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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
関心のある領域を規定するために、前記表示された二次元画像上で、二次元の関心のある
領域の位置及び寸法、関心のある領域の位置によって規定される関心のあるボリュームの
位置、並びに自動的に又は手動で調節される関心のあるボリュームの深さが規定され、
前記表示された画像がスラブである場合、前記関心のあるボリュームの深さを前記スラブ
の厚さに等しくなるように規定し、前記関心のあるボリューム内の中央のスライスを前記
スラブの中央の平面に対応させることを特徴とする、方法。
【請求項２】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
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スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
関心のある領域を規定するために、前記表示された二次元画像上で、二次元の関心のある
領域の位置及び寸法、関心のある領域の位置によって規定される関心のあるボリュームの
位置、並びに自動的に又は手動で調節される関心のあるボリュームの深さが規定され、
前記関心のあるボリュームの深さを規定するために、前記深さを前記関心のある領域の長
さ又は幅又は直径に対して調節し、前記関心のあるボリューム内の中央のスライスを前記
表示された画像の平面に対応させることを特徴とする、方法。
【請求項３】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
それぞれ正方形の又は丸い関心のある領域からそれぞれ立方体の又は球形の関心のあるボ
リュームを規定することを特徴とする、方法。
【請求項４】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
前記関心のあるボリュームにおいて、ボリュームのサンプリング間隔よりも小さい深さサ
ンプリング間隔を規定する段階と、
前記関心のある領域内で、前記相対的に小さいサンプリング間隔を持つ複数の再構成スラ
イスから得られる画像を表示する段階と
を有することを特徴とする、方法。
【請求項５】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
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領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
病変部又は骨折のような放射線医学的徴候を検出するように前記関心のあるボリュームを
セグメント化し、また、前記表示された画像について、背景抑圧処理及び／又は前記検出
された放射線医学的徴候を強調するために前記セグメント化された関心のあるボリューム
の処理を実施し、
前記関心のあるボリューム内で検出された各々の放射線医学的徴候について、放射線医学
的徴候が最も明瞭に視覚可能になる最適なスライスを決定し、また、前記関心のある領域
において表示された画像が、各々の放射線医学的徴候についての最適なスライス内に位置
するボクセルの組合せによって得られることを特徴とする、方法。
【請求項６】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
規定された関心のある領域の位置及び寸法及び／又は関心のある領域において表示された
画像の内容が記憶され、
前記関心のあるボリュームの複数の二次元スライス又はスラブの画像を相次いで表示する
とき、これらの二次元スライス又はスラブ画像の各々と共通部分を持つ前記記憶された関
心のあるボリュームを自動的に表示する、方法。
【請求項７】
トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法であって、
スライス又はスラブの二次元画像を表示する段階と、
前記表示された二次元画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域を
規定するユーザの入力を受領する段階と、
前記関心のある領域内の前記表示された二次元画像において、前記二次元の関心のある領
域に関連した関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、前記二次元の関心のある
領域に関連した関心のあるボリュームの三次元画像、及び前記二次元の関心のある領域に
関連した前記関心のあるボリュームから得られたスラブのうち、少なくとも１つを表示す
る段階と、
を有し、
規定された関心のある領域の位置及び寸法及び／又は関心のある領域において表示された
画像の内容が記憶され、
ユーザから受領した入力に対応して、少なくとも１つの記憶された関心のあるボリューム
内の中央のスライスに対応する前記スライス又は該中央のスライスを中心としたスラブの
画像を表示することを特徴とする、方法。
【請求項８】
ボクセルの平均強度、最大強度又は最小強度を計算し、或いは実際に関心のあるボリュー
ムの高さについて平行な又は円錐形の射線に沿った任意の数学的演算子を計算することに
よって、関心のあるボリュームのスラブ又は三次元画像を決定することを特徴とする、請
求項１乃至７のいずれかに記載の方法。
【発明の詳細な説明】



(4) JP 5400326 B2 2014.1.29

10

20

30

40

50

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、トモシンセシスによって得られたボリュームを表示するための方法及びシス
テムに関するものである。
【０００２】
　本発明は、網羅しているものではないが、特に、伝統的な放射線撮影における胸につい
ての３Ｄ放射線撮影技術（これは、ディジタル乳房トモシンセシス（ＤＢＴ）と呼ばれて
いる）、又は他の器官の３Ｄ放射線撮影技術に適用可能である。
【背景技術】
【０００３】
　トモシンセシス・イメージングは、限定された角度の断層撮影を使用する三次元イメー
ジング技術である。この技術は、Ｘ線管を異なる複数の角度で使用して取得された一連の
二次元（２Ｄ）投影画像からの複数のスライスで三次元（３Ｄ）ボリュームを再構成する
ことを可能にする。
【０００４】
　このボリュームにおいて、医療従事者は病変部、例えば、胸における微小石灰化又はオ
パシティ病巣、或いは肺における癌の可能性のある小結節を識別するように試みる。医療
従事者はまた、例えば、手又は肩における骨折を修復しようとすることができる。放射線
イメージング技術を用いて視覚可能であるこれらの病変部及び骨折は、一般に「放射線医
学的徴候」と呼ぶことができる。
【０００５】
　最新の技術では、医療従事者はボリュームをスライス毎に検査している。しかしながら
、放射線医学的徴候は数個のスライスにわたって分布することがある。その結果、放射線
医学的徴候のある所与の１つのスライスを視覚化することによって、医療従事者はこの徴
候に関する情報の全てを取得することはできない。従って、放射線医学的徴候に対応する
ボリューム内に含まれる情報を視覚化できるようにすることが模索されている。既に、た
だ１つのスライスだけでなく、幾つかのスライスの集積に対応するスライス、すなわち、
「スラブ」と呼ばれる画像を医療従事者に提供することが知られている。
【０００６】
　この種の画像は、（放射線医学的徴候を含有する領域の外側に位置する領域を含む）画
像全体にわたって、トモシンセシスの最初の目的、すなわち、標準的な放射線撮影に対し
て組織の重畳を低減することとは対照的に、組織重畳型のアーティファクトを強める限り
、様々な問題を生じさせる。
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５／０６５４２１号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、本発明の１つの目的は、医療従事者にとって使用するのが容易であり且つ分析
したい放射線医学的徴候について出来る限り多量の情報を医療従事者に提供する表示方法
を提案することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば、トモシンセシスによって得られたボリュームを表示する方法を提供す
る。該方法は、ａ）二次元スライス又はスラブ画像を表示する段階と、ｂ）前記表示され
た画像上で、前記画像の平面内に位置する二次元の関心のある領域に関連した少なくとも
１つの関心のあるボリュームを選択する段階と、ｃ）前記関心のある領域において、医療
従事者の希望に従って、関心のあるボリューム内の複数のスライスの画像、及び／又は関
心のあるボリュームの三次元画像、及び／又は関心のあるボリュームから得られたスラブ
を表示する段階とを有する。
【０００９】
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　前記段階ｂ）における関心のあるボリュームを規定するために、前記表示された画像上
で、二次元の関心のある領域の位置及び寸法、関心のある領域の位置によって規定される
関心のあるボリュームの位置、並びに自動的に又は手動で調節される関心のあるボリュー
ムの深さを規定することが有利である。
【００１０】
　前記表示された画像がスラブである場合、関心のあるボリュームの深さをスラブの厚さ
に等しくなるように規定し、関心のあるボリューム内の中央のスライスをスラブの中央の
平面に対応させる。
【００１１】
　本発明方法の一変形によれば、関心のあるボリュームの深さを規定するために、前記深
さを関心のある領域の長さ又は幅又は直径に対して調節し、関心のあるボリューム内の中
央のスライスを前記表示された画像の平面に対応させる。
【００１２】
　特定の一実施形態によれば、それぞれ正方形の又は丸い関心のある領域からそれぞれ立
方体の又は球形の関心のあるボリュームを規定する。
【００１３】
　関心のあるボリュームにおいて、ボリュームの深さサンプリング間隔よりも小さい深さ
サンプリング間隔を持つ複数の再構成スライスの画像を考慮することは特に有利であり、
前記段階ｃ）における関心のある領域での表示された画像は、相対的に小さいサンプリン
グ間隔を持つこれらの再構成スライスから得られる。
【００１４】
　随意選択により、病変部又は骨折のような放射線医学的徴候を検出するように関心のあ
るボリュームをセグメント化し、また、関心のある領域において表示された画像について
、背景抑圧処理を行い及び／又は前記検出された放射線医学的徴候を現出させる処理を行
う。
【００１５】
　関心のあるボリューム内の検出された各々の放射線医学的徴候について、放射線医学的
徴候が最も明瞭に視覚可能になるいわゆる最適なスライスを決定することができ、また、
関心のある領域において表示された画像は、各々の放射線医学的徴候についての最適なス
ライス内に位置するボクセルの組合せによって得られる。
【００１６】
　また、ボクセルの平均強度(intensity) 、最大強度又は最小強度を計算し、或いは実際
に関心のあるボリュームの高さについて平行な又は円錐形の射線に沿った任意の数学的演
算子を計算することによって、関心のあるボリュームのスラブ又は三次元画像を計算する
ことができる。
【００１７】
　また、セグメント化された関心のあるボリュームの三次元画像を表示するためにボリュ
ーム・レンダリング又は表面レンダリング技術を実行することができる。
【００１８】
　また、段階ｂ）において選択された関心のあるボリュームの位置及び寸法、段階ｃ）に
おいて選択された表示モード、及び／又は関心のある領域において表示された画像の内容
を記憶しておくことは特に有利である。
【００１９】
　ボリューム内の複数の二次元スライス又はスラブの画像を相次いで表示するとき、これ
らの二次元スライス又はスラブ画像の各々と共通部分を持つ記憶された関心のあるボリュ
ームを自動的に表示することができる。
【００２０】
　医療従事者による行為を介して、少なくとも１つの記憶された関心のあるボリューム内
の中央のスライスにそれぞれ対応する又は該中央のスライスをそれぞれ中心としたスライ
ス又はスラブの画像を表示することができる。
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【００２１】
　本発明の別の目的は、トモシンセシスによって取得された画像を表示するためのシステ
ムに関するものであり、本システムは、スライス又はスラブの二次元画像の表示手段と、
前記表示されたスライス画像上で、該画像の平面内に位置する関心のある領域に関連した
関心のあるボリュームを選択する手段と、前記関心のある領域において、医療従事者の希
望に従って、関心のあるボリューム内の複数のスライス画像、及び／又は関心のあるボリ
ュームの三次元画像、及び／又は関心のあるボリュームから得られたスラブを表示する手
段と、を有する。
【００２２】
　このシステムはまた、関心のあるボリュームに関する情報をエクスポートし、保存し、
印刷し及び／又は回復するための手段を含むことができる。
【００２３】
　本発明の別の目的は、Ｘ線源、データ取得手段及びデータ処理手を有する種類の段放射
線撮影装置に関するものであり、この放射線撮影装置は、本発明に従った表示手段を有す
る。
【００２４】
　好ましくは、上記の表示方法は、メモリを有するＰＣ型コンピュータ及びコンピュータ
・プログラムを実行する処理ユニットのような、処理方法の様々な段階を実現するための
手段を有する処理装置を使用して実施される。
【００２５】
　このコンピュータ・プログラムは、特に、前述の方法の様々な段階を実行することので
きる１つ又は幾つかのアルゴリズムを有する。従って、本発明の最後の目的は、媒体上に
記録されるようなコンピュータ・プログラムに関する。
【００２６】
　本発明の他の特徴及び利点は、単に例として示し且つ全てを網羅しているものではない
以下の説明を、添付の図面を参照して読むことにより、明らかになろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　［トモシンセシス・システムについての概要の説明］
　本発明を実施することのできるイメージング・システムの一例の概略図を図１に示す。
イメージング・システムを構成する様々な装置を簡単に説明するが、これらの装置は当業
者には公知のものである。
【００２８】
　従来、トモシンセシス装置１０はＸ線源１２を有し、Ｘ線源１２は、Ｃ形アーム、脚部
又は検査用テーブルのような支持体に固定することができ、該支持体は制限された領域１
４内でのＸ線源１２の移動を可能にする。図１において、図面を簡単にするために、制限
された領域１４は平坦であるが、当業者に理解されるように、この図示の配置は全てを網
羅したものではなく、例えば、Ｘ線源１２は円弧に従って又は三次元領域内を移動するこ
とができる。患者１８のような被検体が配置される領域を横切るＸ線束１６の寸法及び形
状を規定するようにコリメータを配置することができる。Ｘ線の一部分２０は患者１８を
通過して、検出器２２に衝突する。検出器２２は、例えば、全体的に複数の画素に対応す
る複数の検出素子を含むことができ、それらは入射Ｘ線の強度を表す電気信号を発生する
。これらの信号は取得されて、実時間で又はほぼ実時間で、被検体の細部の画像を再構成
するように処理される。従来では、幾つかのＸ線撮影ビューを得るように信号は患者の周
りの幾つかの角度に応じて記録される。
【００２９】
　線源１２は制御装置２４によって制御され、制御装置２４は電力と検査シーケンス用の
制御信号との両方を線源に供給する。より詳しく述べると、制御装置２４は、Ｘ線制御装
置２６を介してＸ線源１２の作動及び動作を制御する。制御装置２４はまた、モータ制御
装置２８を介して、制限された領域１４内での線源１２の動きを制御する。モータ制御装
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置２８は、線源１２を患者１８及び検出器２２に対して所望の位置及び配向にするように
線源１２を動かす。更に、検出器２２は制御装置２４に結合され、制御装置２４は検出器
２２で発生された信号の取得を制御する。全体的にみれば、制御装置２４は、検査プロト
コルを実行して、その結果得られるデータを取得するように、イメージング・システムの
動作を制御する。
【００３０】
　更に、制御装置２４はデータ取得システム３０を有し、データ取得システム３０は検出
器２２からアナログ信号を受け取って、それらを後で処理装置、例えば、コンピュータ３
２によって処理するためのディジタル信号へ変換する。コンピュータ３２は、コンピュー
タ３２によって処理されたデータ又コンピュータ３２によって処理すべきデータを記憶す
ることのできるメモリ３４を含む（又は、該メモリ３４と通信する）ことができる。コン
ピュータによってアクセス可能であり且つ所望量のデータ及び／又はコードの記憶が可能
である任意の種類のメモリ装置を使用することができる。更に、メモリ３４は、システム
１０に対して現場に又は遠隔に置くことのできる同様な又は異なる種類の１つ又は複数の
メモリ装置を含むことができる。これらのメモリ装置は、データ、処理パラメータ又は本
書で述べる様々な装置を実行するためのコンピュータ・プログラムを記憶することができ
る。
【００３１】
　コンピュータ３２は、典型的には、トモシンセシス装置１０を制御するために使用され
る。この目的のため、コンピュータ３２は、伝統的にマウス、キーボード及び／又は他の
周辺装置を備えたワークステーション３６を介して、オペレータによる指令及び取得パラ
メータを受け取るように構成されている。
【００３２】
　ワークステーションに結合された表示スクリーン３８が再構成画像の表示を可能にする
。画像はまた、ワークステーションに結合することのできるプリンタ４０を使用して印刷
することもできる。更に、ワークステーションはまた画像保管通信システム４２（ＰＡＣ
Ｓ）に結合することができる。ＰＡＣＳ４２は、他の人が遠隔で画像及び画像データにア
クセスすることができるように、遠隔のシステム４４に結合することができる。
【００３３】
　勿論、この例は全てを網羅したものではなく、また上述した装置の各々は所望の実施構
成に従って他の装置に結合することができる。
【００３４】
　検出器２２のよって収集されたデータは、典型的には、線源から検出器へ至る射線に沿
って分析された物体の減弱係数の積分を視覚化するようにデータを調整するために、取得
システム３０及び／又はコンピュータ３２で補正、前処理及び／又は較正を受ける。処理
されたデータは、通常「投影画像」と呼ばれるが、再構成アルゴリズムによって使用する
ことができる。トモシンセシスでは、ある特定の数の投影画像が取得され、その各々は被
検体及び／又は検出器に対して異なる角度に対応する。断層撮影再構成アルゴリズムは当
業者に周知であり、複数の投影画像からボリュームの三次元画像を形成することができる
。
【００３５】
　［本発明の説明］
　ＤＢＴイメージングの場合、患者の胸の画像が、胸の三次元表現を再構成することがで
きるように異なる角度で撮られる。一旦再構成されると、この三次元表現により、胸の内
部構造を観察し突き止めることが可能になる。三次元表現は典型的には検出器に平行な一
組のスライスで構成され、それらのスライスは重畳されていて、圧迫された胸（乳房）の
ボリュームを表す。これらのスライスにおいて、医療従事者は、良性又は悪性病変部であ
ることのある異常、例えば、オパシティ、微小石灰化病巣のような異常を検出することが
できる。
【００３６】
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　図２に例示されているように、（スライス又はスラブの画像であってよい）二次元画像
上の窓内に、（例えば、医療従事者が検出することができ且つより詳しく分析したいと望
む病変部を含んでいる特別に関心のある領域に対応する）サムネイル画像を表示すること
が、医療従事者に対して提案される。この窓内には、放射線医学的徴候についての局部的
な動的な拡大（ズーム）及び／又は強調の調節のような特別な局部的表示を適用すること
ができる。
【００３７】
　医療従事者は、関心のある領域を定めたスライスに隣接するスライスを含む関心のある
ボリューム（ＶＯＩ）について分析を進めることができる。
【００３８】
　この関心のあるボリュームは、コンピュータ支援検出（ＣＡＤ）システムによって自動
的に、又は手動で、規定することができる。
【００３９】
　コンピュータ支援検出システムが使用されるとき、この関心のあるボリュームの位置、
長さ、幅及び深さが自動的に規定される。
【００４０】
　関心のあるボリュームを手動で規定する場合、このＶＯＩの（検出器に平行な）位置、
長さ及び幅（それぞれ、［Ｘmin ，Ｘmax ］、［Ｙmin ，Ｙmax ］）が、例えば、病変部
を囲む２Ｄ窓の縁を移動し及び寸法変更することによって、関心のあるスライス（又はス
ラブ）から決定される。関心のあるボリュームの（検出器に対して垂直な）Ｚ位置と間隔
［Ｚmin ，Ｚmax ］によって定められる深さとを規定する幾つかの方法が可能である。
【００４１】
　深さは検出器に直角なビューに基づいて寸法を求めることができる。しかしながら、こ
れらのビューは必ずしも非常に読取り易いとは限らない。というのは、情報が、限られた
取得角度に起因する再構成アーティファクトにより損害を受けているからである。
【００４２】
　別の可能性は、病変部の始めと終わりとにおける対応するスライスを指示することによ
ってＺmin 及びＺmax の値を定めることである。この目的のため、医療従事者は病変部を
含んでいる第１のスライスを探し、これはボタンを押すことによって記録する。次いで、
頂部又は底部へ向かって複数のスライスを通って病変部の最後のスライスを探し、これは
同様にして記録する。従って、関心のあるボリュームの深さは病変部の厚さに対応する。
【００４３】
　第３の可能性は、スラブが病変部を含むようになるまで関心のあるスライスを中心とし
たスラブの厚さを次第に増大させることによって、関心のあるスライスからの深さを定め
ることであり、スラブは近隣の複数のスライスの組合せである。この場合、関心のあるス
ライスは、関心のあるボリュームの中央のスライスに対応する。
【００４４】
　第４の可能性によれば、深さは、２Ｄ窓の長さ及び／又は幅に従ったデフォルト(defau
lt) によって定めることもできる。特定の実施形態では、正方形の窓を使用するとき、対
応する立方体の関心のあるボリュームは、深さを長さ及び幅に等しいと考えることによっ
て定めることができる。この場合、関心のあるスライスは、関心のあるボリュームの中央
のスライスに対応する。次いで、深さはユーザによって調節することができる。深さを定
めるこの態様は、探している放射線医学的徴候がボリューム内に等方性に分布していると
きによく適合する。
【００４５】
　最後に、表示された画像がスラブである場合、関心のあるボリュームの深さは、スラブ
の厚さに等しいとして定めることができる。
【００４６】
　システムは、２Ｄ窓内に３Ｄ情報を表示する異なる方法を医療従事者に提供する機能を
持ち、これに次いでは以下に説明する。



(9) JP 5400326 B2 2014.1.29

10

20

30

40

50

【００４７】
　ここで、本発明が矩形の窓での表示に制限されず、窓に任意の適当な形状を用いること
ができること、例えば、球形の関心のあるボリュームを生じさせる円（形）を用いること
ができることを指摘しておきたい。ここで、窓についての用語「長さ」及び「幅」は、正
規直交座標系（Ｘ、Ｙ）における窓の最大寸法を表しており、円の場合にはその直径を意
味する。
【００４８】
　［関心のある３Ｄボリュームの表示方法］
　窓内の表示は、図３ａに示されているように、関心のあるボリュームの部分画像の全て
において計算されたスラブを使用して行うことができる。このために、Ｚmin とＺmax と
の間の高さを持つ複数のスライスについてＺ軸（検出器に垂直な軸）に沿って演算子（Ｍ
ＩＰ（最大強度画素）タイプの演算子又は平均又は最小強度又は当業者に公知の任意の他
の適当な演算子）を適用する。この場合、複数のスライスの組合せは、Ｚ軸に従った平行
な射線を考慮して行われる。
【００４９】
　スラブはまた、ボクセルの強度の平均を取ることによって、或いは線源と検出器との間
及びＺmin とＺmax との間で射線が辿る経路に沿った最大（又は最小）値を考慮すること
によって、計算することができる。この動作は、関心のあるボリュームの標準的な取得に
類似する再投影で関心のあるボリュームを提供する。この表現の利点は、医療従事者が慣
れている２Ｄ投影を分析するのと同じやり方で関心のあるボリュームを分析できることで
ある。この再投影はまた取得システムの円錐形の幾何学的形状を考慮し、これは、Ｚ軸に
従った組合せに対して、表示されたスラブ内の再構成アーティファクトの影響を低減し且
つ局部的な構造のより良好な配列からの利点を得る。
【００５０】
　一変形によれば、図３ｂ及び３ｃを参照して説明すると、「シネ・ループ」が実現され
、この場合、装置は関心のあるボリュームに対応する異なる複数のスライスを窓内に自動
的に表示する。Ｚmin とＺmax との間の複数のスライスのみが表示される。
【００５１】
　これらの異なる画像は相次いで、例えば、毎秒ほぼ１０画像の速度で表示され、或いは
ユーザが手動で一画像から次の画像へ進めることができる。この一組の画像、又はその一
部分の画像は、関心のあるボリュームに含まれている情報の全てを同時に示すようにスク
リーン上の別の場所に表示することもできる。
【００５２】
　別の変形によれば、図３ｄ及び３ｅに示されるように、カメラの光学軸の方向に平行な
射線に沿った積分によって、或いは射線に沿った最大（又は最小）値又は当業者に公知の
任意の他の適当な演算子の選択によって得られた、異なるカメラ位置から生じるビューを
相次いで表示することにより、選択された区域の３Ｄビューを表示することが可能である
。この積分は、検出器に直角な方向に再構成アーティファクトが存在する場合、平行な射
線又は幾何学的形状に関連した射線（「転倒(tumble)ビュー」）を考慮することによって
計算することができる。これらのアーティファクトは、投影画像が線源の低いアンギュレ
ーションで取得されることに由来する。
【００５３】
　［セグメント化した関心のある３Ｄボリュームの表示方法］
　更に、これらの異なるビューは、微小石灰化又はオパシティを構成することのある物体
を前に持って来るように、及び／又は周囲の組織の視覚性を低減するように処理すること
ができる。
【００５４】
　この動作は、関心のあるボリュームに含まれている情報のより高速な且つより精密な分
析を可能にするが、セグメント化段階を必要とする。関心のあるボリュームのセグメント
化は、放射線医学的徴候を構成している可能性のあるボクセルを自動的に検出することを
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可能にする。
【００５５】
　このために、セグメント化したボクセルの強度を、それらが属する病変部の周囲の組織
の強度に対して増大させることができる。特定の一実施形態では、石灰化ボクセルの強度
を、ボリューム内の全てのボクセルの最大強度レベルよりも大きいレベルに増大させるこ
とができる。この技術は、ＭＩＰ演算子を用いての関心のあるボリューム又はスラブの３
Ｄ表示の際に、セグメント化した病変部がはっきりと示されて、緻密な組織によって隠蔽
されないことを保証することができる。微小石灰化の形状（これは、例えば、等方性と仮
定することができる）のような以前に取得した情報を使用することによって、Ｚ方向のア
ーティファクトの表示を低減することが可能である処理を適用することもできる。
【００５６】
　またボリュームを表示することも可能であり、この場合、決定した値を病変部のボクセ
ルに属させ、且つ他のボクセルには異なる値を割り当てて、関心のあるボリュームを二値
形式にする。この方法では、表面レンダリング又はボリューム・レンダリング技術を使用
して、二次元の窓内に微小石灰化部又はセグメント化した塊を３Ｄで表示することができ
る。また、Ｚ方向におけるアーティファクトを低減するための適切な処理を適用すること
ができる。関心のあるボリュームを二値形式にする主な利点は、医療従事者が関心のある
ボリュームの中の微小石灰化部の相対的な位置をより正確に評価することができることで
あり、これは重要な臨床情報である。また、微小石灰化部の相対的な距離又は病変部の範
囲をより容易に測定することもできる。
【００５７】
　得られる画像は、関心のあるボリュームから得られた図４ｃ及び４ｄに示される種類の
画像であり、その中の２つのスライスが画像４ａ及び４ｂに示されている。
【００５８】
　［関心のあるボリュームを高精細度で表示する方法］
　更に、医療従事者が有意な精度を必要とする情報を探すとき、選択するされた窓内で、
ボリュームのスライス間距離よりも遙かに小さいＺ方向サンプリング間隔を使用すること
ができる。
【００５９】
　実際に、コンピュータの動作能力及びメモリの大きさに起因して、２つのスライスの間
の距離は典型的には１ｍｍ程度である。
【００６０】
　微小石灰化部の大きさは１００μｍと１ｍｍとの間で変化することがある。従って、平
均微小石灰化部に対応するボクセルの強度は一般に再構成アーティファクトによって発生
される。更に、球形微小石灰化部のコントラスト対ノイズ比（ＣＮＲ）が微小石灰化部の
中心を通るスライスにとって最適であることが知られている。その結果、１ｍｍ程度のス
ライス間隔の場合、微小石灰化部を最適に表示できない虞がある。
【００６１】
　しかしながら、より限られた関心のあるボリュームに制限した場合、少なくともＸ及び
Ｙサンプリング間隔に等しいＺサンプリング間隔にすると、ボリュームを高精細度で実時
間で計算することが可能である。この高精細度のボリュームは、例えば、ＳＢＰ、ＦＢＰ
、ＡＲＴ、ＳＡＲＴ、ＭＬＥＭのような当業者に公知の再構成技術を使用して求めること
ができる。従って、再構成アーティファクトに由来するのではではなく実際に存在するカ
ルシウム（石灰化部）に由来するより精密な輪郭を観察することができる。
【００６２】
　更に、関心のあるボリュームに制限した場合、実時間で高精細度のセグメント化を生じ
ることも可能である。このためには、より高速の処理のために、再構成の前に投影をフィ
ルタ処理することを必要とすることがある。
【００６３】
　高精細度の関心のあるボリュームから、スラブ表示、「シネ・ループ」表示、又は強調
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した又はセグメント化した画素を持つ３Ｄビューの表示を２Ｄ窓内に提供することができ
る。前に述べたように、３Ｄビューの場合、関心のあるボリュームを二値形式にしたとき
、表面レンダリング又はボリューム・レンダリングを適用することができる。Ｚ方向にお
けるアーティファクトを低減するための適当な処理も適用することができる。
【００６４】
　関心のあるボリューム内の各々のセグメント化した微小石灰化部について、この微小石
灰化部のスライス獲得用光学表示は、例えば、コントラスト対ノイズ比（ＣＮＲ）を最大
にすることによって、自動的に決定することができる。従って、窓内に表示される画像は
、様々な最適なスライスに位置するボクセルの（平行な射線又はシステムの円錐形の幾何
学的形状に関連した射線に従った）組合せにより得ることができる。これにより、医療従
事者は微小石灰化部のより素早い分析のための一組の最適な情報を含む関心のあるボリュ
ームの全体的なビューを得ることが可能になる。
【００６５】
　勿論、明らかなように、ボリューム内で、幾つかの関心のあるボリュームを同時に定め
ることができ、このツールにより医療従事者はその得られた画像内で幾つかの窓を同時に
開くことが可能になる。
【００６６】
　また、この（これらの）窓内に表示される情報は、記憶及び／又はエクスポートの対象
とすることができ、例えば、印刷し、ＤＶＤに記録し、レポートに編集し、又はビデオに
録画することができる。様々な関心のあるボリュームは個別にエクスポートし、又はボリ
ューム内でのそれらの相対的な位置を示すただ１つの画像でエクスポートすることができ
る。
【００６７】
　様々な関心のあるボリュームは、ボリューム内の相次ぐスライスの表示中に動的に表示
することができる。このとき、それらの関心のあるボリュームは、それらが表示されてい
るスライスと共通部分を持っているかどうかに従って現れたり消えたりする。表示システ
ムはまた、制御についての医療従事者の単純な行為によって、中間のスライスの全てを視
覚化することを必要とせずに、１つの関心のあるボリュームから別の関心のあるボリュー
ムへ移動させることのできるナビゲーション機構を組み込むことができる。システムはま
た、医療従事者の行為によって、関心のあるボリュームの中央のスライス（用語「ブック
マーク」が使用される）に対応するボリュームのスライスを表示するか、又は関心のある
ボリュームの最小高さから最大高さまでの間にある複数のスライスを積分することによっ
て得られるスラブを表示することができる。
【００６８】
　関心のあるボリュームの位置のような、処理された異なるボリュームを回復させるため
に必要とされる情報、又は適用された処理は、保存のため及びその後のワークステーショ
ン又はＰＡＣＳでの第２の読取りのためにエクスポートすることができる。医療従事者及
び／又はコンピュータ支援検出（ＣＡＤ）システムによって供給される関心のあるボリュ
ームに対する任意の他の情報、例えば、識別された要素の性質（塊、クラスタ又は微小石
灰化部）、ＢＩ－ＲＡＤコード、病変部の大きさ、病変部－胸間距離、又は病変部につい
ての信頼性指数もまたエクスポートすることができる。特に有利なことは、各窓について
、ボリュームの局部的分析のために医療従事者によって行われた調節を記憶して（「保存
状態」と呼ばれる）、これらの調節がその後の読取りの際に自動的に適用されるようにす
ることもできることである。
【００６９】
　上述の説明はトモシンセシスによるマンモグラフィ（ＤＢＴ）に適用可能であるが、本
発明はまた伝統的なＸ線撮影における他の器官の視覚化に適用することができる。
【００７０】
　そこで、図５に手のＸ線撮影画像を示し、この場合、２つの窓が定められている。縁を
点線で示した上側の窓には、関心のあるボリュームがある倍率で「シネ・ループ」モード
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で表示される。従って、これは、幾つかのスライスにわたって分布した中指の関節の全体
を拡大表示することを可能にする。下側の窓は関心のある３Ｄボリュームの表示に対応し
、この場合、骨折を観察することができる。
【００７１】
　本発明の別の実施形態が図６に示されており、図６は患者の肺のＸ線撮影画像を例示す
る。画像の左側に位置する第１の窓には、癌の疑いのある肺結節の関心のある３Ｄボリュ
ームが表示されている。図の右側に位置する第２の窓には、関心のあるボリュームのスラ
ブが表示されている。
【００７２】
　従って、明らかなように、本発明は、特に有利な態様で、医療従事者が関心のあるボリ
ュームを局部的に規定して、ボリューム内の複数のスライスから又はスラブから３Ｄ情報
を得ると共に、この情報を２Ｄ窓内に表示することを可能にする。
【００７３】
　更に、本発明は、より精密な情報を表示して、放射線医学的徴候に対応するボクセルを
示し、その結果としてより素早い読取り及び関心のあるボリューム内のこれらの徴候の相
対的な位置のより精密な評価を行うことを可能にする。
【００７４】
　本発明はまた、放射線医学的徴候の輪郭、強度及び形状をより精密に決定するために、
関心のあるボリュームに制限された高精細度の３Ｄ情報を表示することを可能にする。
【００７５】
　最後に、本発明が上述の様々な例に制限されず、より一般的に、トモシンセシス技術を
使用して得られた画像内の放射線医学的徴候の視覚化に適用することができることは云う
までもない。また、図面の符号に対応する特許請求の範囲中の符号は、単に本願発明の理
解をより容易にするために用いられているものであり、本願発明の範囲を狭める意図で用
いられたものではない。そして、本願の特許請求の範囲に記載した事項は、明細書に組み
込まれ、明細書の記載事項の一部となる。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】トモシンセシス・イメージング・システムの概略図である。
【図２】本発明の可能な一実施形態による方法に従って表示された胸の画像を示す写図で
ある。
【図３ａ】図２の表示窓内に生成することのできる異なる種類の表示を示す写図である。
【図３ｂ】図２の表示窓内に生成することのできる異なる種類の表示を示す写図である。
【図３ｃ】図２の表示窓内に生成することのできる異なる種類の表示を示す写図である。
【図３ｄ】図２の表示窓内に生成することのできる異なる種類の表示を示す写図である。
【図３ｅ】図２の表示窓内に生成することのできる異なる種類の表示を示す写図である。
【図４ａ】図２の画像窓内に生成することのできる２つの他の表示方法の一例を示す写図
である。
【図４ｂ】図２の画像窓内に生成することのできる２つの他の表示方法の一例を示す写図
である。
【図４ｃ】図２の画像窓内に生成することのできる２つの他の表示方法の一例を示す写図
である。
【図４ｄ】図２の画像窓内に生成することのできる２つの他の表示方法の一例を示す写図
である。
【図５】手の画像について生成することのできる２つの表示方法を示す写図である。
【図６】肺のＸ線写真について生成することのできる２つの表示モデルを示す写図である
。
【符号の説明】
【００７７】
　１０　トモシンセシス装置
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　１２　Ｘ線源
　１４　制限された領域
　１６　Ｘ線束
　１８　患者
　２０　患者を通過するＸ線部分
　２２　検出器
　２４　制御装置

【図１】
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【図２】
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【図３ａ】

【図３ｂ】

【図３ｃ】

【図３ｄ】
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【図４ａ】

【図４ｂ】

【図４ｃ】

【図４ｄ】
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