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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur Bildverar-
beitung mit der Fahigkeit zur Darstellung der Informa-
tion von vielfachen tomographischen Abbildungen in
der Tiefenrichtung.

[0002] Unter den bildgebenden Untersuchungsein-
richtungen sendet die Ultraschall-Untersuchungsein-
richtung eine Ultraschallwelle in einen Untersu-
chungskérper, empfangt als Echo zuriickgesandte
Ultraschallwellen von Stellen mit unterschiedlichen
Schallimpedanzen, verarbeitet die Ultraschall-Emp-
fangssignale, um eine tomographische Abbildung zu
erzeugen, und bringt das Bild fir die Untersuchung
des Untersuchungskérpers zur Darstellung.

[0003] Die MRI Einrichtung verwendet das Phano-
men der magnetischen Kernresonanz zum Messen
der Dichteverteilung des Kernspins, der Relaxations-
zeitverteilung usw. fir den interessierenden Bereich
eines Untersuchungskorpers und erzeugt aus den
gemessenen Daten eine tomographische Abbildung
des Untersuchungskaorpers.

[0004] Die CT Strahlungseinrichtung implementiert
die radioaktive Bestrahlung durch die gesamte Ober-
flache des Untersuchungskoérpers, detektiert die
Strahlung und setzt die detektierten Signale zusam-
men zur Erzeugung eines (Einzel-)Bilds einer tomo-
graphischen Abbildung.

[0005] Die verschiedenen oben erwahnten bildge-
benden Untersuchungseinrichtungen sind manchmal
zur Darstellung einer dreidimensionalen Abbildung
ausgelegt, und das einfachste Schema daflir stellt
bekanntermalfien das IP (Intensitatsprojektions-) Ver-
fahren dar.

[0006] Diese Einrichtungen erméglichen die dreidi-
mensionale Beobachtung von BlutgefaRen, der
raumlichen Beziehung zwischen der Verletzung bzw.
Lasion und den BlutgefalRen sowie die Beurteilung
der GroRe und Natur eines Tumors, und zwar auf der
Basis einer Folge von projizierten Bildern, die erzeugt
werden, indem man beispielsweise den Beobach-
tungswinkel (Betrachtungspunkt) in kleinen Schritten
andert.

[0007] Das oben erwahnte IP Verfahren ist dazu da,
ein projiziertes Bild (IP Bild) zu erzeugen durch Ex-
traktion des groéfiten Wertes (oder des kleinsten Wer-
tes oder eines spezifischen Wertes) aus den Pixeln
von allen tomographischen Bildern des Objekts.

[0008] Im Fall der Ultraschall-Untersuchungsein-
richtung zum Beispiel, die Bilddaten von vielfachen
(Einzel- bzw. Voll-)Bildern (frames of images) erzeugt
mittels einer Bewegung der Ultraschallsonde, wie in

Fig. 1 gezeigt, wird ein bestimmter Wert von den Pi-
xeln entlang allen Sichtlinien extrahiert, wobei es ein
Vollbild von dem projizierten Bild erzeugt.

[0009] Zum Extrahieren eines bestimmten Wertes
verwendet das Verfahren einen Vergleicher, wie in
Fig. 2A gezeigt, um den Wert des Pixels in der Tie-
fenrichtung sequentiell entlang einer Sichtlinie zu
vergleichen. Das Verfahren der sog. Power Doppler
Bildgebung, das den grof3ten Wert als einen Doppler
Power Projektionswert extrahiert, stellt die Bezie-
hung des Doppler Powerwertes) relativ zu der Tiefe
der Bildgebung dar, wie in Fig. 2B gezeigt ist.

[0010] Das IP Verfahren mit Bezug auf den grofiten
Wert wird als das MIP (maximales Intensitatsprojekti-
ons-) Verfahren bezeichnet, das IP Verfahren mit Be-
zug auf den kleinsten Wert wird als das MinIP (mini-
males Intensitatsprojektions-) Verfahren bezeichnet,
und das IP Verfahren mit Bezug auf einen speziellen
Wert wird als das IP Verfahren mit speziellem Wert
bezeichnet.

[0011] In dem Fall der Ultraschall-Bildgebungsein-
richtung zum Beispiel ist das MIP Verfahren mit Be-
zug auf den gréfiten Wert wirkungsvoll zum Extrahie-
ren der BlutgefaRwandung sowie von HV Gewebe,
zum Beispiel von einem Tumor, die mit einer relativ
grolRen Helligkeit dargestellt werden, und das MinIP
Verfahren mit Bezug auf den kleinsten Wert ist wir-
kungsvoll zum Extrahieren von einem réhrenférmi-
gen oder mit einem Hohlraum versehenen Gewebe,
wie zum Beispiel einem Blutgefall und einem Gallen-

gang.

[0012] Beim Extrahieren von einem Teil, zum Bei-
spiel einem Blutgefal3, basierend auf dem Projekti-
onsprozeld wird das MinlP Verfahren ausgefiihrt, das
ein Blutgefal® mit einer geringen Helligkeit zur Anzei-
ge bringt. Wenn jedoch in einem anderen Bild entlang
derselben Sichtlinie ein Pixel vorliegt, das dunkler ist
als das Blutgefal3, wird das dunklere Pixel anstelle
des Blutgefalles extrahiert. Aufgrund dessen bringt
das IP Verfahren ein derartiges Problem mit sich, daf}
es namlich schwierig ist, Blutgefalie klar zur Darstel-
lung zu bringen.

[0013] Ein anderes Problem besteht darin, daf} bei
der Extraktion eines helleren Teils von einer Blutstrd-
mung als Power Dopplerbild, insbesondere wenn der
Betrachter Blutgefalie zu beobachten beabsichtigt,
die in die Tiefenrichtung verlaufen, das IP Verfahren
nicht darstellen kann, welches der heller dargestell-
ten sich kreuzenden Blutgefale auf der Vorderseite
liegt. Das heif3t, es ist insoweit unzureichend, daf} die
Positionsinformation in der Tiefenrichtung verdichtet
ist und bei der Projektion vollstandig verloren geht.

[0014] Dieser Sachverhaltistin den Fig. 3A, 3B und
3C gezeigt, in denen der starker schraffierte Teil den

2/34



DE 697 28 343 T2 2005.03.10

helleren Teil und der schwéacher schraffierte Teil den
dunkleren Teil im Display bzw. in der Darstellung re-
prasentiert. Wenn Fig. 3A und Fig. 3B Blutgefalie
zeigen, die vorn bzw. hinten verlaufen, erzeugt das
oben erwahnte MIP Verfahren ein projiziertes Bild,
wie es in Fig. 3C gezeigt ist, und versagt dabei, die
positionsmafige Beziehung der sich kreuzenden
Blutgefalie in der Tiefenrichtung aufzudecken.

[0015] Eine ahnliche Situation ist in den Fig. 4A, 4B
und 4C gezeigt, in denen der starker schraffierte Teil
den helleren Teil und der schwéacher schraffierte Teil
den dunkleren Teil in der Darstellung reprasentiert.
Indem Fig. 4A und Fig. 4B Blutgefalle zeigen, die
vorn bzw. dahinter verlaufen, erzeugt das oben er-
wahnte MIP Verfahren ein projiziertes Bild, wie es in
Fig. 4C gezeigt ist, und stellt die sich kreuzenden
Blutgefalie falschlicherweise dar, als wenn das helle-
re Blutgefald hinten statt dessen auf der Vorderseite
lage.

[0016] Ahnliche Probleme ergeben sich auch bei
der CT Bildgebung sowie bei der MR Bildgebung.
Eine CT Abbildung von quer verlaufenden Organen,
zum Beispiel von Bronchien, sowie eine CT Abbil-
dung und eine MRI Abbildung von quer verlaufenden
Blutgefalien basierend auf einem Kontrastmittel, ver-
sagen zum Beispiel darin, ihre rdumliche Relation in
der Tiefenrichtung aufzudecken.

[0017] Im Dokument WO-A-9530914 wird flr die Er-
zeugung von hoch aufgeldsten Bildern die Nachbear-
beitung von angiographischen Bildern dargestellt, die
zum Beispiel durch ein Magnetresonanz-Bildge-
bungs- (MRI) System oder ein computerisiertes axia-
les Tomographie- (CAT) System gebildet wurden.
Das System enthalt vorzugsweise eine Datensamm-
lungsvorrichtung zum Erzeugen eines Datensatzes,
einen Rechnerprozessor, der eine Schnittstelle mit
der Datensammlungsvorrichtung besitzt und dazu
eingerichtet ist, den Datensatz fir eine Projektion ei-
ner Abbildung von dem Objekt aufzunehmen und da-
bei einen projizierten Datensatz zu erzeugen, sowie
eine Extraktionsvorrichtung mit einer Schnittstelle zu
einem Computer, die fuir den Empfang des projizier-
ten Datensatzes zur Extraktion der Bildeigenschaften
daraus angepalt ist, indem sie den projizierten Da-
tensatz mit Schwellen bei zumindest zwei vorbe-
stimmten Werten versieht.

[0018] Nachbearbeitungstechniken erzeugen hoch
aufgeléste und brauchbare klinische Abbildungen,
die besonders geeignet sind fiir die Untersuchung
von Krankheiten und Unzuldnglichkeiten, an denen
der Korper leidet, und sie sind von besonderem Nut-
zen fur die Magnetresonanz-Angiographie oder fir
Anwendungen, bei denen eine Flissigkeitsstromung
im Korper Gberwacht werden mufR.

[0019] Demzufolge ist es eine Aufgabe der vorlie-

genden Erfindung, ein Verfahren sowie eine Einrich-
tung zur Bildverarbeitung mit der Fahigkeit anzuge-
ben, in kurzer Zeit ein Tomographiebild mit Informati-
onen in der Tiefenrichtung zu erzeugen.

[0020] Unter einem ersten Gesichtspunkt besteht
die vorliegende Erfindung in einem Verfahren zur
Bildverarbeitung enthaltend die Schritte: Erzeugen
von Bilddaten aus vielen tomographischen Bildern
und Implementieren eines Projektionsprozesses zum
Extrahieren eines gewissen Wertes der Bilddaten an
einer entsprechenden Position der tomographischen
Bilder, wobei man den Projektionsprozel} beendet,
nachdem der Bilddatenwert entlang der Richtung des
Projektionsprozesses durch einen ersten Schwellen-
wert gelaufen ist, und wenn der Wert zu einem zwei-
ten Schwellenwert kommt.

[0021] Das Verfahren befal3t sich mit Bilddaten, die
erzeugt werden aus Ultraschall-Tomographiebildern,
aus MRI Tomographiebildern und aus Strah-
lungs-CT-Bildern. Der Wert von jedem Pixel der Bild-
daten ist der Helligkeitswert oder dergleichen, der
aus der Analyse bei der Bildgebung resultiert, oder er
ist die Echogrofle, die Strémungsgeschwindigkeit
oder der Doppler Leistungs- bzw. Powerwert im Falle
der Ultraschalltomographie.

[0022] Dieses Verfahren zur Bildverarbeitung er-
zeugt Bilddaten von einem Tomographiebild auf der
Basis der erneuten Zusammensetzung von NMR
Empfangssignalen oder von CT Detektionssignalen
oder auf der Basis der Analyse von Ultraschall-Emp-
fangssignalen. Der Projektionsprozef fir die Extrak-
tion eines bestimmten Wertes wird ausgefihrt fir je-
des Pixel der Bilddaten von vielen Voll- bzw. Einzel-
bildern (frames of images), um dadurch ein projizier-
tes Bild zu erzeugen.

[0023] Beim Erzeugen eines projizierten Bildes wird
der Projektionsprozef beendet, nachdem der Wert
der Bilddaten zum ersten Mal durch einen Schwellen-
wert entlang der Richtung fiir das Vorkommen des zu
extrahierenden Wert gelaufen ist, und wenn der Wert
zu dem Schwellenwert zuriickkommt, so daf ein be-
stimmter Wert (der grof3te oder kleinste Wert), der na-
her zu der den Projektionsprozel3 startenden Seite
(vorn oder hinten) liegt, detektiert werden kann; der
Projektionsprozely fir die verbleibenden Positionen
wird nicht durchgefihrt.

[0024] Demgemall wird ein mehr nach vorn oder
nach hinten angeordnetes Pixel auf einer Prioritats-
basis detektiert, und ein Objekt, das zuerst detektiert
wurde, kann sicherlich detektiert werden unter Ein-
schluf} eines umgebenden Bereichs. Selbst wenn es
ein anderes Objekt mit dem groften oder kleinsten
Wert hinten gibt, wird ein Objekt vorn auf einer Priori-
tatsbasis detektiert und Information in der Tiefenrich-
tung geht somit nicht verloren.
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[0025] Folglich kann ein Bildverarbeitungsverfahren
zur Erzeugung eines Tomographiebilds mit Informati-
on in der Tiefenrichtung in kurzer Zeit erreicht wer-
den.

[0026] Unter einem zweiten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einem Verfahren zur Bild-
verarbeitung, das von dem Verfahren nach dem ers-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, wobei die ersten und
zweiten Schwellenwerte die gleichen sind.

[0027] Unter einem dritten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-
verarbeitung enthaltend eine Bilddaten erzeugende
Einrichtung, die Bilddaten aus vielen tomographi-
schen Bildern erzeugt, und eine Projektionsprozef3-
einrichtung, die einen Projektionsprozel implemen-
tiert zum Extrahieren eines gewissen Wertes aus den
Bilddaten, die durch die Bilddaten-Erzeugungsein-
richtung erzeugt sind, an einer entsprechenden Posi-
tion der tomographischen Bilder, wobei man den Pro-
jektionsprozel® beendet, nachdem entlang der Rich-
tung des Projektionsprozesses der Bilddatenwert
durch einen ersten Schwellenwert gelaufen ist und
wenn der Wert zu einem zweiten Schwellenwert
kommt.

[0028] Diese Einrichtung zur Bildverarbeitung kann
in einer kurzen Zeit ein tomographisches Bild mit In-
formationen in der Tiefenrichtung in derselben Weise
wie die Erfindung nach dem ersten Gesichtspunkt er-
zeugen.

[0029] Unter einem vierten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-
verarbeitung, die von der Einrichtung nach dem drit-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, wobei ein bestimm-
ter Wert den groRten Wert darstellt.

[0030] Unter einem funften Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-
verarbeitung, die von der Einrichtung nach dem drit-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, wobei ein bestimm-
ter Wert den kleinsten Wert darstellt.

[0031] Unter einem sechsten Gesichtspunkt liegt
die vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur
Bildverarbeitung, die von der Einrichtung nach dem
dritten Gesichtspunkt abgeleitet ist, wobei die ersten
und zweiten Schwellenwerte die gleichen sind.

[0032] Unter einem siebten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-
verarbeitung, die von der Einrichtung nach dem drit-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, wobei der erste
Schwellenwert gréfRer als der zweite Schwellenwert
ist.

[0033] Unter einem achten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-

verarbeitung, die von der Einrichtung nach dem drit-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, welche den Projekti-
onsprozeld implementiert unter Verwendung einer
Nachschlagetabelle, die Adressen als Werte von
Bilddatenpaaren enthalt, welche im Laufe des Pro-
jektionsprozesses zu vergleichen sind, und Aus-
gangswerte als Vergleichsergebnisse in Form einer
Tabelle speichert.

[0034] Diese Einrichtung zur Bildverarbeitung ist in
der Lage, den Projektionsprozel® schnell zu imple-
mentieren, und zwar auf der Basis der Bereitstellung
einer Nachschlagetabelle, welche die Ausgangswer-
te speichert als Vergleichsergebnisse in der Form ei-
ner Tabelle, indem sie adressiert wird Gber in dem
Projektionsprozel’ zu vergleichende Werte.

[0035] Unter einer neunten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Einrichtung zur Bild-
verarbeitung, die von der Einrichtung nach dem drit-
ten Gesichtspunkt abgeleitet ist, und die den Projek-
tionsprozel unter Verwendung einer Nachschlageta-
belle implementiert, die Adressen als Werte von Bild-
datenpaaren enthalt, die wahrend des Projektions-
prozesses zu vergleichen sind, und Ausgangswerte
als Vergleichsergebnisse in Form einer Tabelle spei-
chert, wobei die Nachschlagetabelle einen zu extra-
hierenden Wert im Bereich der Tabelle fir den Fall
speichert, dal} der Projektionsprozef’ als Antwort auf
die Ankunft an dem zweiten Schwellenwert beendet
wird.

[0036] Diese Einrichtung zur Bildverarbeitung ist
ausgelegt zur Implementierung des Projektionspro-
zesses unter Verwendung einer Nachschlagetabelle,
welche die Ausgangswerte als Vergleichsergebnisse
in der Form einer Tabelle speichert, indem sie adres-
siert wird Uber in dem Projektionsprozel zu verglei-
chende Werte, so dal} sich der Ausgangswert ein-
stellt auf die Daten des Bereichs zum Beenden des
Projektionsprozesses. Folglich ist die Einrichtung in
der Lage, den Projektionsprozel} schnell zu beenden
ohne die Notwendigkeit, eine spezialisierte Beurtei-
lungseinrichtung flr das Verfahrensende aufzuwei-
sen.

[0037] Entsprechend dem auf die Bezugnahme zu
einer Tabelle basierten Verfahren werden die Aus-
gangsdaten (die extrahierten Daten) festgehalten
und es wird der Projektionsprozel® wird praktisch ab-
geschlossen, selbst wenn der Projektionsprozef
noch kontinuierlich bis zu seiner Vollendung weiter
ablauft. Das Tabellenreferenzverfahren kann ausge-
fuhrt werden, indem man den Werten fiir den (Tie-
fen-)Bereich (range) gerade und ungerade Zahlen
zuweist, um einen neuen Wert zu nehmen bei der
Fortfiihrung des Projektionsprozesses und fur Werte
des Bereichs zum Halten eines resultierenden Wer-
tes des Projektionsprozesses (der Projektionsprozel}
wird fUr den Rest aufgegeben).
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[0038] Unter einem zehnten Gesichtspunkt liegt die
vorliegende Erfindung in einer Ultraschall-Untersu-
chungseinrichtung enthaltend eine Empfangseinrich-
tung zum Empfangen von Ultraschallwellen von ei-
nem Untersuchungskérper sowie die Einrichtung zur
Bildverarbeitung nach dem dritten Gesichtspunkt,
wobei das tomographische Bild, das erzeugt wird, auf
Ultraschall-Empfangssignalen basiert, die durch die
Empfangseinrichtung geliefert werden.

[0039] Diese Ultraschall-Untersuchungseinrichtung
kann ein tomographisches Bild mit Informationen in
der Tiefenrichtung in einer kurzen Zeit in derselben
Art liefern wie die Erfindung nach dem ersten Ge-
sichtspunkt.

[0040] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden deutlicher werden
aus der folgenden Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungen der Erfindung im Zusammenhang mit
den begleitenden Zeichnungen. Darin zeigen:

[0041] Fig. 1 eine Darstellung, die zur Erlduterung
des konventionellen Ultraschall-Bildgebungsverfah-
ren benutzt wird;

[0042] Fig. 2A und 2B ein Diagramm sowie eine
Kurve, die zur Erlauterung des konventionellen Ultra-
schall-Bildgebungsverfahrens benutzt werden;

[0043] Fig. 3A, 3B und 3C Darstellungen, die zur
Erlauterung eines Ergebnisses des Projektionspro-
zesses nach dem konventionellen Ultraschall-Bildge-
bungsverfahren benutzt werden;

[0044] Fig. 4A, 4B und 4C Diagramme, die zur Er-
klarung eines anderen Ergebnisses eines Projekti-
onsprozesses nach dem konventionellen Ultra-
schall-Bildgebungsverfahren benutzt werden;

[0045] Fig. 5 ein Fluidiagramm, das die betriebs-
maRige Abfolge des Verfahrens zur Bildverarbeitung
basierend auf einer ersten Ausfiihrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0046] Fig. 6 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf der ersten Ausflhrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0047] Fig. 7 einen Kurvenzug, der zur Erklarung
des Ultraschall-Bildgebungsverfahrens basierend auf
der ersten Ausfuhrung dieser Erfindung benutzt wird;

[0048] Fig. 8A, 8B und 8C Diagramme, die zur Er-
klarung eines resultierenden Bildes des Ultra-
schall-Bildgebungsverfahrens basierend auf der ers-
ten Ausfiihrung dieser Erfindung benutzt werden;

[0049] Fig. 9A, 9B und 9C Diagramme, die zur Er-

klarung eines weiteren resultierenden Bildes des Ul-
traschall-Bildgebungsverfahrens basierend auf der
ersten Ausflhrung dieser Erfindung benutzt werden;

[0050] Fig. 10A und 10B Diagramme, welche zur
Erklarung eines resultierenden Bildes des Ultra-
schall-Bildgebungsverfahrens basierend auf der ers-
ten Ausfuihrung dieser Erfindung benutzt werden;

[0051] Fig. 11 ein FluRdiagramm, das die betriebs-
maRige Abfolge des Verfahrens zur Bildverarbeitung
basierend auf einer zweiten Ausfiihrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0052] Fig. 12 eine Kurve, die zur Erklarung des Ul-
traschall-Bildgebungsverfahrens basierend auf der
zweiten Ausfuhrung dieser Erfindung benutzt wird;

[0053] Fig. 13 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf einer dritten Ausfiuihrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0054] Fig. 14 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf einer vierten Ausfihrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0055] Fig. 15 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf einer finften Ausfuhrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0056] Fig. 16 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf einer sechsten Ausfiihrung der Erfin-
dung zeigt;

[0057] Fig. 17 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachlichen Teile der Einrichtung zur Bildverarbeitung
basierend auf einer siebten Ausflihrung dieser Erfin-
dung zeigt;

[0058] Fig. 18 ein Blockschaltbild, das die haupt-
sachliche Anordnung zeigt, die fur das Ultra-
schall-Bildgebungsverfahren basierend auf einer
achten Ausfiihrung dieser Erfindung benutzt wird;

[0059] Fig. 19 eine Darstellung, die eine besondere
Anordnung der Nachschlagetabelle erlautert, wie sie
benutzt wird fir das Ultraschall-Bildgebungsverfah-
ren basierend auf der achten Ausflihrung dieser Er-
findung, und

[0060] Fig. 20 eine Kurve, die zur Erklarung des Ul-
traschall-Bildgebungsverfahrens unter Verwendung
der Nachschlagetabelle benutzt wird.

[0061] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung fur den speziellen Fall der Ultraschall-Tomo-
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graphie werden im Detail unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erlautert.

(1) Ausfiihrung 1

[0062] Fig. 5 zeigt in einem FluRdiagramm die be-
triebsmaRige Abfolge des Verfahrens zur Bildverar-
beitung (Ultraschall-Bildgebungsverfahrens) basie-
rend auf der ersten Ausfiihrung dieser Erfindung.
Fig. 6 zeigt in einem Blockschaltbild die Anordnung,
wie sie benutzt wird fir das Bildverarbeitungsverfah-
ren basierend auf der ersten Ausfuhrung dieser Erfin-
dung, und zeigt ebenfalls die Anordnung der Einrich-
tung zur Bildverarbeitung (Ultraschall-Bildverarbei-
tungseinrichtung) basierend auf der ersten Ausfiih-
rungsform dieser Erfindung. Fig. 7 bis Fig. 10 erlau-
tern die Bearbeitungsvorgange bei dieser Ausfiih-
rung.

(1.1) Anordnung der Einrichtung zur Bildverarbeitung
(Ultraschall-Bildgebungsvorrichtung)

[0063] Als erstes wird die Anordnung der Ultra-
schall-Bildgebungseinrichtung als der Einrichtung zur
Bildverarbeitung dieser Ausfiihrung unter Bezugnah-
me auf Fig. 6 beschrieben. Die in Fig. 6 gezeigte Ul-
traschall-Bildgebungseinrichtung besteht in erster Li-
nie aus einer Ultraschallsonde 10, einer Sen-
de-/Empfangsschaltung 20, einem Empfangsbindel-
former 30, einem Doppler Power- bzw. Leistungspro-
zessor 50, einem Bildprozessor 60, einem digitalen
Abtastkonverter 70 sowie einer Display- bzw. Anzei-
gevorrichtung 80.

[0064] Die Ultraschallsonde 10 ist ein elektro-akus-
tischer Wandler, der das elektrische Sendesignal um-
wandelt in eine auf einen Untersuchungskorper zu
sendende Ultraschallwelle, und der die von dem Un-
tersuchungskoérper zuriickgeworfenen Ultraschall-
wellen wieder empfangt und in elektrische Signale
umwandelt.

[0065] Die Sende-/Empfangsschaltung 20 verstarkt
das in die Ultraschallsonde 10 einzuspeisende Sen-
designal und demoduliert die empfangenen Echosig-
nale auf der Basis einer Quadraturdetektion oder der-
gleichen.

[0066] Der Empfangsbiindelformer 30 implemen-
tiert die hinsichtlich der Phasen angeglichene Sum-
mierung der empfangenen Signale, um ein an den
Doppler Powerprozessor 50 anzulegendes serielles
Signal zu erzeugen.

[0067] Der Doppler Powerprozessor 50 implemen-
tiert die Quadraturdetektion fir das serielle Signal,
um Signale von sich bewegenden Objekten zu extra-
hieren, wobei er den Doppler Powerwert von jedem
Pixel bewertet.

[0068] Der Bildprozessor 60 implementiert den Pro-
jektionsprozel’ fir die Bilddaten von vielfachen Ein-
zelbildern (frames), und erzeugt dadurch ein proji-
ziertes Bild. Das resultierende projizierte Bild wird
mittels des digitalen Abtastkonverters 70 auf die Ab-
tastfrequenz gebracht und an die Anzeigevorrichtung
80 ausgegeben, welche das Bild zur Darstellung
bringt.

[0069] Der Bildprozessor 60 besteht, wie in Fig. 6
gezeigt ist, aus einem Projektionsprozessor 62 sowie
einer Einrichtung 63 zum Bestimmen der Prozel3be-
endigung.

[0070] Der Projektionsprozessor 62 implementiert
den Projektionsprozeld zum Extrahieren eines be-
stimmten Wertes vom vielfachen Bilddatensatzen.

[0071] Der Doppler Power- bzw. Leistungsprozes-
sor 50 besteht aus einem Quadraturdetektor 51, der
die Quadraturdetektion flir das serielle Signal imple-
mentiert, um eine gleichphasige Komponente (die 1
Komponente) sowie eine Quer- bzw. Quadraturkom-
ponente (die Q Komponente) zu erzeugen, ferner aus
einem MTI Prozessor 52, der Signale von sich bewe-
genden Objekten extrahiert, sowie aus einem Po-
tenz- bzw. Powerrechner 53, der die Doppler Berech-
nung (I> + Q) firr die 1 Komponente sowie fir die Q
Komponente durchfiihrt, um den Doppler Powerwert
P zu bewerten, wie in Fig. 6 gezeigt ist.

(1.2) Ablauf der Bildverarbeitung (Ultraschall-Bildge-
bungsverfahren)

[0072] Die Arbeitsweise der wie oben beschrieben
angeordneten  Ultraschall-Bildgebungseinrichtung
sowie das Verfahren fiir den Ultraschall-Bildgebungs-
prozel wird mit Bezugnahme auf das FluRdiagramm
von Fig. 5 erlautert. Die in Fig. 5 gezeigte Ausfih-
rung stellt den Fall fir den MIP Prozel zum Extrahie-
ren des grofdten Wertes basierend auf einer Doppler
Power Bildgebung mittels der Ultraschall-Bildge-
bungseinrichtung dar. Der Ablauf des Ultra-
schall-Bildgebungsverfahrens zerfallt in die folgen-
den beiden hauptsachlichen Schritte 1 und 2.

1. Projektionsprozef3

[0073] Das von der Sende-/Empfangsschaltung 20
verstarkte Sendesignal wird an die Ultraschallsonde
10 angelegt, die das Sendesignal in eine Ultraschall-
welle umwandelt und in einen (nicht gezeigten) Un-
tersuchungskoérper schickt.

[0074] Die Ultraschallwelle wird in dem Untersu-
chungskérper zuriickgeworfen und gestreut. Ein Teil
der Ultraschallwelle kehrt zuriick zu der Ultraschall-
sonde 10, durch die sie rickgewandelt wird zu einem
elektrischen Signal (empfangenes Echosignal) sowie
an die Sende-/Empfangsschaltung 20 angelegt wird.
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[0075] Das empfangene Echosignal wird von der
Sende-/Empfangsschaltung 20 verstarkt, durch den
Empfangsbuindelformer 30 phasenangeglichen sum-
miert und an den Doppler Power Prozessor 50 ange-
legt.

[0076] In dem Doppler Power Prozessor 50 trennt
der Quadraturdetektor 51 das Eingangssignal auf in
eine | Komponente und eine Q Komponente, der MTI
Prozessor 52 extrahiert nur Signale von sich bewe-
genden Teilen, und der Power Rechner 53 bewertet
den Doppler Powerwert P von jedem Pixel.

[0077] Es werden periodisch Bilddaten in Form des
Doppler Powerwertes P synchron mit dem Aussen-
den und Empfangen der Ultraschallwellen erzeugt.
Der Bildprozessor 60 empfangt und speichert vielfa-
che Bilddatensatze zur Verwendung flr den spateren
Projektionsprozefd zum Beispiel im Speicher des Pro-
jektionsprozessors 62.

[0078] Der Projektionsprozessor 62 implementiert
den Projektionsprozel fir die gespeicherten Bildda-
ten in der Form von Doppler Powerwerten P. In dieser
Ausfuhrung flhrt er den Projektionsprozeld der Ex-
traktion des groRten Wertes flir den MIP ProzeR zum
Extrahieren der Teile von groRen Doppler Powerwer-
ten P aus. Im einzelnen selektiert der Projektionspro-
zessor 62 ein zu verarbeitendes Pixel aus den Bild-
daten: (Schritt S1 in Fig. 5), und beginnt den MIP
Prozelk des Doppler Powerwertes P fiir das selektier-
te Pixel: (Schritt S2 in Fig. 5).

2. Beurteilung der Beendigung des Verfahrens

[0079] Der Projektionsprozef} ist so ausgelegt, dal
er endet, nachdem der Doppler Powerwert P der Bild-
daten zum ersten Mal durch einen Schwellenwert
entlang der Richtung fur das Auftreten des zu extra-
hierenden Wertes gelaufen ist, und wenn der Wert zu
dem Schwellenwert zurickkommt.

[0080] Zu Anfang wird fUr das selektierte Pixel ge-
pruft, ob das Kennzeichen bzw. die Marke fiir den
Schwellenwert bereits gesetzt ist: (Schritt S3 in
Fig. 5). Die Schwellenwertmarke, die ein Bit eines
bestimmten Registers darstellt, wird auf "1" gesetzt,
wenn das selektierte Pixel den Schwellenwert min-
destens einmal Ubersteigt.

[0081] Wenn der unmittelbare Doppler Powerwert P
gréRer oder gleich dem Schwellenwert ist, wird die
Marke gesetzt: (Schritte S4 und S5 in Fig. 5), oder
andernfalls wird die Schwellenwertmarke ungeandert
belassen.

[0082] Dieser MIP Prozef’ wird wiederholt fiir das je-
weils ausgewahlte Pixel von allen Bildarten entlang
der Tiefenrichtung: (Schritt S8 in Fig. 5).

[0083] Fur den Fall, dal® die Schwellenwertmarke
bereits gesetzt ist, wird der MIP Prozel3 wiederholt fiir
das ausgewahlte Pixel von allen Bilddaten entlang
der Tiefenrichtung vorausgesetzt, da® der unmittel-
bare Doppler Powerwert P gréRer oder gleich dem
Schwellenwert ist: (Schritte S6 und S8 in Fig. 5).

[0084] Andernfalls wird flir den Fall, daf3 die Schwel-
lenwertmarke bereits gesetzt ist und der unmittelbare
Doppler Powerwert P kleiner als der Schwellenwert
ist, der MIP Prozel} fur das ausgewahlte Pixel aufge-
geben: (Schritt S7 in Fig. 5).

[0085] Der MIP Prozeld geht weiter flir das ausge-
wahlte Pixel von allen Bilddaten entlang der Tiefen-
richtung, oder es wird fur den Fall, daf3 der MIP Pro-
zeR in Ubereinstimmung mit der Beurteilung der Mar-
kierung beendet wird, ein weiteres Pixel der Bildda-
ten ausgewahlt, um den MIP Prozel zu wiederholen.
Auf diese Weise findet der MIP ProzefR unter Ein-
schlufd der Beurteilung des Verfahrensendes fir alle
Pixel der Bilddaten statt: (Schritt S9 in Fig. 5).

[0086] Fig. 7 zeigt das vorhergehende Verfahren.
Es wird namlich der Projektionsprozel® ausgefihrt,
wahrend man den Doppler Powerwert P der Bildda-
ten Gberwacht, und der Prozel} wird beendet, nach-
dem der Doppler Powerwert P zum ersten Mal durch
den Schwellenwert TH gelaufen ist, und wenn er da-
bei ist, erneut durch den Schwellenwert TH zu laufen.

[0087] Als ein Ergebnis des Verfahrens wird der
grofte bis zum Ende des Projektionsprozesses de-
tektierte Wert als ein projektierter Wert (projektierter
Doppler Powerwert P) ausgegeben. In dem gezeig-
ten Beispiel wird der Spitzenwert der am nachsten zu
der Position am ProzeRbeginn (am linken Ende) lie-
genden Anschwellung detektiert als projizierter
Doppler Powerwert P, weil man den Projektionspro-
zel} fur die Ubrigen Anschwellungen bzw. Maxima bei
tieferen Positionen abbricht.

[0088] Folglich wird es mdglich, den projizierten
Doppler Powerwert P mit Information in der Tiefen-
richtung vorzusehen, was auf der Prioritatsregelung
an der ProzeRanfangseite basiert, und so den Pro-
zel} in einer kurzen Zeit zu beenden.

[0089] Das oben beschriebene Ultraschall-Bildge-
bungsverfahren liefert ein Ergebnis des Projektions-
prozesses, wie es zum Beispiel in den Fig. 8A-8C
gezeigt ist. Wenn das Verfahren durchgefiihrt wird fur
ein in Fig. 8A gezeigtes vorne verlaufendes Blutge-
faRk sowie fur ein in Fig. 8B gezeigtes Blutgefal® da-
hinter, wird bei der Kreuzung dieser Blutgefalle das
vordere Blutgefa auf einer Prioritdtsbasis darge-
stellt, wobei das Blutgefal® dahinter verborgen bleibt
hinter dem vorderen Blutgefal3, wie in Fig. 8C gezeigt
ist.
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[0090] Das oben beschriebene Ultraschall-Bildge-
bungsverfahren liefert ein Ergebnis des Projektions-
prozesses, wie es in den Fig. 9A-9C fiir ein weiteres
Beispiel gezeigt ist. Wenn das Verfahren ausgefihrt
wird fur ein in Fig. 9A gezeigtes kleines dunkles vor-
ne liegendes Blutgefall sowie fir ein in Fig. 9B ge-
zeigtes helles Blutgefafld dahinter, wird auf einer Prio-
ritatsbasis bei der Kreuzung dieser Blutgefale das
vordere Blutgefall dargestellt, wobei das helle dahin-
terliegende Blutgefal® hinter dem dunklen vorderen
Blutgefal’ verborgen ist, wie in Fig. 9C gezeigt ist.

[0091] In dem Fall, daf’ der Projektionsprozessor 62
mit einer Nachschlagetabelle arbeitet, in der Aus-
gangswerte aus dem Bereich der Projektionsprozef3-
fortflhrung sowie Ausgangswerte aus dem Bereich
zum Ende des Projektionsprozesses hin unterschied-
lich als gerade Zahlen oder ungerade Zahlen gespei-
chert werden, ist es méglich, das Ende des Prozes-
ses auf der Basis des Paritatstests fir ein oder meh-
rere Bits unter Einschlu® des Bits niedrigster Ord-
nung von dem Ausgangswert des Projektionsprozes-
sors 62 zu bestimmen. Dieses System ermdglicht
eine einfache Erfassung bzw. Detektion von Daten,
die zu dem Bereich fir die Beendigung des Projekti-
onsprozesses gehdren, und es ermoglicht eine
schnelle Beendigung des Projektionsprozesses.

(1.3) Beziehung zwischen dem Schwellenwert und
dem dargestellten Bild

[0092] Im allgemeinen nimmt bei einer mittels Po-
wer Doppler Bildgebung dargestellten Blutstrémung
ihr Doppler Powerwert P in dem Male ab, wie sich
die Position nach aulien verschiebt. Deshalb wird ein
Blutgefald in unterschiedlichen Erscheinungsformen
dargestellt, und zwar abhangig von dem Schwellen-
wert TH, der fir die Beurteilung der Prozel3beendi-
gung benutzt wird. Dieser Vorgang wird in Verbin-
dung mit den Fig. 8A-8C bis Fig. 10A-10B erlautert.
(1) Fig. 8A zeigt ein vorderes Blutgefal3, Fig. 8B
zeigt ein hinteres Blutgefal, und Fig. 8C zeigt ein
resultierendes projiziertes Bild. In diesem Beispiel
ist der Schwellenwert TH so eingestellt, dal} eine
mittels Power Doppler Bildgebung darzustellende
Blutstrémung richtig ausgewahlt wird. Demzufol-
ge fallen der duf3ere Teil des als vorderer Teil an-
gezeigten Bereichs sowie der Teil, der dahinter
verborgen ist, miteinander zusammen.
(2) Fig. 10A zeigt ein Beispiel fur den Fall, bei
dem der Schwellenwert TH fir das Auswahlen ei-
ner mittels Power Doppler Bildgebung darzustel-
len Blutstrdmung kleiner eingestellt ist. In diesem
Fall findet, selbst wenn ein kleinerer Doppler Po-
werwert vorliegt, der Projektionsprozel® nicht tief
hinter der Position statt, was in einer Darstellung
resultiert, in welcher der Rand des vorderen Blut-
gefaldes hervorgehoben wird.
(3) Fig. 10B zeigt ein weiteres Beispiel fir den
Fall, bei dem der Schwellenwert TH fir das Aus-

wahlen einer mittels Power Doppler Bildgebung
darzustellenden Blutstromung auf einen gréReren
Wert eingestellt ist. In diesem Fall werden kleine
Doppler Powerwerte vernachlassigt, so daf3 ledig-
lich die Blutstrdomungen mit groRen Doppler Po-
werwerten durch Hervorhebung dargestellt wer-
den.

[0093] Das Anzeigeergebnis variiert in Abhangigkeit
von der Auswahl des Schwellenwertes, wie das in
den obigen Fallen (1)-(3) veranschaulicht ist; und
deshalb wird der Schwellenwert TH so voreingestellt,
dall er dem beabsichtigten Anzeigeergebnis ent-
spricht, und er kann ebenfalls angepal3t werden, um
das Anzeigeergebnis zu modifizieren.

(2) Ausfiihrung 2

[0094] Fig. 11 zeigt die Abfolge des MIP Prozesses
zum Extrahieren des groRten Wertes basierend auf
der Power Doppler Bildgebung fir den Doppler Po-
werwert P, was eine Rauschkomponente mit einer
praktisch konstanten Amplitude oder einen kleinen
Bewegungsfehler bzw.- artefakt des Untersuchungs-
korpers einschlieft.

[0095] Fig. 12 erldutert den ProzeR in derselben Art
wie Fig. 7 fur einen Beispielsfall, bei dem der Doppler
Powerwert P einen bestimmten Anteil einer Rausch-
komponente oder eines kleinen Bewegungsartefakts
des Untersuchungskorpers enthalt.

[0096] Das Verfahren fir Bilddaten der in Fig. 12
gezeigten Qualitat kann moglicherweise versagen,
wenn es auf einem einzelnen Schwellenwert TH, wie
in Fig. 7 gezeigt, basiert. Insbesondere kann der Pro-
jektionsprozels moglicherweise fehlerhaft enden,
wenn er auf eine kleine Spitze trifft, die dem Rau-
schen oder einem Artefakt zuzuschreiben ist.

[0097] Um mit dieser Situation fertig zu werden, ar-
beitet die in Fig. 6 gezeigte Einrichtung mit einem
ersten Schwellenwert TH1 sowie mit einem zweiten
Schwellenwert TH2 anstelle des einzigen Schwellen-
wertes TH. Fir den Fall des MIP Prozesses zum Ex-
trahieren des groften Wertes wird TH1 gré3er einge-
stellt als TH2, um eine Hysteresefunktion zu liefern,
so daf’d der Prozel} stabil ablaufen kann, und zwar ba-
sierend auf demselben Prinzip wie bei der
Schmitt(-Trigger) Schaltung.

1. Projektionsverfahren

[0098] Das von der Sende-/Empfangsschaltung 20
verstarkte Sendesignal wird zu der Ultraschallsonde
10 geleitet, die das Sendesignal in eine Ultraschall-
welle umwandelt und es in einen (nicht gezeigten)
Untersuchungskérper sendet.

[0099] Die Ultraschallwelle wird in dem Untersu-
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chungskérper zuriickgeworfen und gestreut. Ein Teil
der Ultraschallwelle kehrt zuriick zu der Ultraschall-
sonde 10, von der sie in ein elektrisches Signal (emp-
fangenes Echosignal) rickgewandelt und auf die
Sende-/Empfangsschaltung 20 gefiihrt wird.

[0100] Das empfangene Echosignal wird von der
Sende-/Empfangsschaltung 20 verstarkt, mittels des
Empfangsbundelformers 30 phasengleich aufsum-
miert und an den Doppler Power Prozessor 50 ange-
legt.

[0101] In den Doppler Power Prozessor 50 trennt
der Quadraturdetektor 51 das Eingangssignal in eine
| Komponente sowie in eine Q Komponente, der MTI
Prozessor 52 extrahiert nur Signale von sich bewe-
genden Anteilen, und der Power Rechner 53 bewer-
tet den Doppler Powerwert P von jedem Pixel.

[0102] Es werden periodisch synchron mit dem
Senden und Empfangen der Ultraschallwellen Bild-
daten als Doppler Powerwert P erzeugt.

[0103] Der Bildprozessor 60 empfangt und spei-
chert vielfache Bilddatensatze zur Verwendung fir
den spateren Projektionsprozel zum Beispiel in dem
Speicher des Projektionsprozessors 62.

[0104] Der Projektionsprozessor 62 implementiert
den Projektionsprozel fir die gespeicherten Daten in
der Form von Doppler Powerwerten P. In dieser Aus-
fuhrung implementiert er den Projektionsprozefd zum
Extrahieren des gréf3ten Wertes fir den MIP Prozef
zum Extrahieren der Anteile mit grof3en Doppler Po-
werwerten P.

[0105] Insbesondere selektiert der Projektionspro-
zessor 62 ein zu verarbeitendes Pixel aus den Bild-
daten: (Schritt S2 in Fig. 11), und beginnt den MIP
ProzelR fur den Doppler Powerwert P des ausgewahl-
ten Pixels: (Schritt S2 in Fig. 11).

2. Beurteilung der Prozel3beendigung

[0106] Der Projektionsprozef} ist so ausgelegt, dal
er endet, nachdem der Doppler Powerwert P der Bild-
daten zum ersten Mal Gber einen ersten Schwellen-
wert TH1 entlang der Richtung der Existenz des zu
extrahierenden Wertes gelaufen ist, und wenn der
Wert zu einem zweiten Schwellenwert TH2 (TH1 >
TH2) kommt.

[0107] Am Anfang wird fir das ausgewahlte Pixel
gepruft, ob die Schwellenwertmarke bereits gesetzt
ist: (Schritt S3 in Fig. 11). Die Schwellenwertmarke,
die ein Bit eines bestimmten Registers darstellt, wird
auf"1" gesetzt, wenn das ausgewabhlte Pixel den ers-
ten Schwellenwert TH1 zumindest einmal Gbersteigt.

[0108] Wenn der unmittelbare Doppler Powerwert P

groler oder gleich dem ersten Schwellenwert TH1
ist, wird die Marke gesetzt: (Schritte S4 und S5 in
Fig. 11), oder es wird andernfalls die Schwellewert-
marke unverandert belassen.

[0109] Dieser MIP Prozel wird flir ausgewahlte Pi-
xel von allen Bilddaten in der Tiefenrichtung wieder-
holt: (Schritt S8 in Fig. 11).

[0110] Selbst fir den Fall, dal die Schwellenwert-
marke bereits gesetzt ist, wird der MIP Prozel fir das
ausgewahlte Pixel von allen Bilddaten entlang der
Tiefenrichtung wiederholt vorausgesetzt, dal’ der un-
mittelbare Doppler Powerwert P grolRer oder gleich
dem zweiten Schwellenwert TH2 ist: (Schritte S6 und
S8 in Fig. 11).

[0111] Andernfalls wird im Fall, daR® die Schwellen-
wertmarke bereits gesetzt ist und der unmittelbare
Doppler Powerwert P kleiner als der zweite Schwel-
lenwert TH2 ist, der MIP Prozel fiir das ausgewahlite
Pixel aufgegeben: (Schritt S7 in Fig. 11).

[0112] Der MIP Prozel} verlauft weiter fir das aus-
gewahlte Pixel von allen Bilddaten entlang der Tie-
fenrichtung, oder es wird fir den Fall, da® der MIP
Prozel® entsprechend der Beurteilung der Markie-
rung beendet wird, ein weiteres Pixel der Bilddaten
ausgewahlt, um den MIP Prozel} zu wiederholen. Auf
diese Weise findet der MIP Prozel} einschlieRlich der
Beurteilung der ProzelRbeendigung fir alle Pixel der
Bilddaten statt: (Schritt S9 in Fig. 11).

[0113] Fig. 12 zeigt das vorhergehende Verfahren.
Das heil’t, der Projektionsproze® wird ausgefuhrt,
wahrend man den Doppler Powerwert P der Bildda-
ten Gberwacht, und der Prozel} wird beendet, nach-
dem der Doppler Powerwert P zum ersten Mal durch
den ersten Schwellenwert TH1 gelaufen ist, und
wenn der Wert dabei ist, durch den zweiten Schwel-
lenwert TH2 zu laufen.

[0114] Als ein Ergebnis des Verfahrens wird der
grofite bis zum Ende des Projektionsprozesses de-
tektierte Wert als ein projizierter Wert (projizierter
Doppler Powerwert P) ausgegeben. In dem gezeig-
ten Beispiel wird der Spitzenwert der am nachsten zu
der ProzeRanfangsposition liegenden Anschwellung
(am linken Ende) detektiert als projizierter Doppler
Powerwert P, weil man den Projektionsprozef fir die
Ubrigen Anschwellungen an tieferen Positionen ab-
bricht.

[0115] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TH2 werden so eingestellt,
daf sie zu der Amplitude vom (etwaigen) Rauschen
passen, wobei die Beurteilung der ProzeRbeendi-
gung nicht durch das Rauschen gestort wird, und der
Prozel kann akkurat stattfinden.
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[0116] Infolgedessen wird es moglich, den projizier-
ten Doppler Powerwert P mit Information in der Tie-
fenrichtung vorzusehen, was auf der Prioritatsregel
an der ProzeRbeginnseite basiert, und den Prozel} in
einer kurzen Zeit zu beenden.

(3) Ausflihrung 3

[0117] Die vorhergehenden ersten und zweiten
Ausfuhrungen betrachten das Verfahren sowie die
Einrichtung fir eine Bildverarbeitung, die ausgelegt
ist auf die Ausflihrung des MIP Prozesses flr eine
Power Doppler Bildgebung bei einer Ultraschall-To-
mographie. Die Power Doppler Bildgebung kann
durch eine sog. B-mode Bildgebung fur die Durchfih-
rung einer Ultraschall-Bildgebung ersetzt werden ba-
sierend auf dem MIP ProzelR oder dem MinIP Pro-
zel3, wie sie in den ersten und zweiten Ausfiihrungen
erlautert wurden.

[0118] Fig. 13 zeigt die Anordnung der Bildverarbei-
tungseinrichtung basierend auf der dritten Ausfilih-
rung dieser Erfindung, die an die B-mode Bildgebung
angepalt ist. Die in Fig. 13 gezeigte Ultraschall-Bild-
gebungseinrichtung enthalt einen B-mode Prozessor
40 und fihrt den Projektions- (MIP oder MinIP) Pro-
zeld aus unter Einschluf’ der Beurteilung der Prozef-
beendigung fir eine B-mode Abbildung, die von dem
B-mode Prozessor 40 erzeugt wurde.

[0119] Diese  Ultraschall-Bildgebungseinrichtung
fuhrt den MIP Proze® oder den MinIP Prozel} in
Ubereinstimmung mit einer oder mehreren voreinge-
stellten Schwellenwerten in derselben Weise aus,
wie die vorangegangenen ersten und zweiten Aus-
fuhrungen, und es wird moglich, den Helligkeitswert
der Projektion oder die Echointensitat mit Information
in der Tiefenrichtung vorzusehen, was auf der Priori-
tatsregel an der Prozelibeginnseite fiir eine B-mode
Abbildung basiert, und den Prozel} in einer kurzen
Zeit zu beenden.

[0120] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TH2 werden so eingestellt,
dal sie zu der Amplitude von etwaigem Rauschen
passen, wobei die Beurteilung der ProzeRbeendi-
gung nicht durch das Rauschen gestort wird, und der
Prozel} kann akkurat stattfinden.

(4) Ausfihrung 4

[0121] Die vorhergehenden ersten und zweiten
Ausfuhrungen betrachten das Verfahren sowie die
Einrichtung zur Bildverarbeitung, die fur die Ausfuh-
rung des MIP Prozesses fur die Power Doppler Bild-
gebung ausgelegt sind, und die vorhergehende dritte
Ausfuhrung stellt die fur die Ausfliihrung des MIP Pro-
zesses oder des MinlP Prozesses fur ein B-mode
Bild ausgelegte Bildverarbeitungseinrichtung dar.

[0122] Die Power Doppler Bildgebung oder die
B-mode Bildgebung kdnnen ersetzt werden durch die
Farbstromungskartierung (CFM color flow mapping),
um eine Ultraschall-Bildgebung durchzufuhren, die
auf dem MIP Prozel oder dem MinIP ProzeR basie-
ren, die in den ersten bis dritten Ausfliihrungen erlau-
tert wurden.

[0123] Fig. 14 zeigt die Anordnung der Einrichtung
zur Bildverarbeitung basierend auf der vierten Aus-
fuhrung dieser Erfindung.

[0124] Die in Fig. 14 gezeigte Ultraschall-Bildge-
bungseinrichtung enthalt einen B-mode Prozessor 40
sowie einen Doppler Verschiebungsprozessor 50'
und fuhrt den Projektionsprozef3 (MIP oder MinIP)
unter Einschluf® der Beurteilung der ProzeRbeendi-
gung flr ein Doppler Verschiebungsbild durch, wel-
ches die von dem Doppler Verschiebeprozessor 50'
erzeugte Stromungsgeschwindigkeit wiedergibt. Der
digitale Abtastkonverter 70 setzt das B-mode Bild zu-
sammen aus Ruheobjekten sowie dem Dopplerver-
schiebungsbild, und die Anzeigevorrichtung 80 bringt
das resultierende Bild zu Darstellung.

[0125] Diese  Ultraschall-Bildgebungseinrichtung
fuhrt den MIP Prozel® oder den MinIP Prozel} in
Ubereinstimmung mit einem oder mehreren vorein-
gestellten Schwellenwerten in derselben Weise
durch wie die vorhergehenden ersten bis dritten Aus-
fuhrungen, und es wird mdglich, den projizierten Ge-
schwindigkeitswert mit Information in der Tiefenrich-
tung vorzusehen, was auf der Prioritatsregel auf der
Prozelibeginnseite fiir ein Dopplerverschiebungsbild
basiert, und das Verfahren kann in einer kurzen Zeit
beendet werden.

[0126] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TN2 werden passend zu der
Amplitude von (etwaigem) Rauschen eingestellt, wo-
bei die Beurteilung der Prozel3beendigung nicht
durch das Rauschen gestért wird, und der Prozel}
kann akkurat ablaufen.

[0127] Die Einrichtung bringt das B-mode Bild von
Ruheobjekten durch Uberlagerung zur Anzeige, was
die Beobachtung der Peripherie von sich bewegen-
den Objekten gestattet.

(5) Ausfiihrung 5

[0128] Die vorhergehenden ersten und zweiten
Ausfuhrungen betrachten das Verfahren sowie die
Einrichtung fir eine Bildverarbeitung, die so ausge-
legt ist, dal® sie den MIP ProzeR fur eine Power
Doppler Bildgebung ausfiihrt, und die vorhergehende
dritte Ausfuihrung stellt eine fur die Ausfihrung des
MIP Prozesses oder des MinlP Prozesses fir ein
B-mode Bild ausgelegte Einrichtung zur Bildverarbei-
tung dar.
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[0129] Anstatt nur ein Power Doppler Bild oder nur
ein B-mode Bild anzuzeigen, ist es mdglich, diese Bil-
der gleichzeitig mittels Uberlagerung darzustellen.

[0130] Fig. 15 zeigt die Anordnung der auf der finf-
ten Ausfuhrungsform dieser Erfindung basierenden
Bildverarbeitungseinrichtung.

[0131] Die in Fig. 15 gezeigte Ultraschall-Bildge-
bungseinrichtung enthalt einen B-mode Prozessor 40
sowie einen Dopplerverschiebungsprozessor 50 und
fuhrt den Projektionsprozefl® (MIP oder MinlP) unter
Einschlufd der Beurteilung der Prozelibeendigung fur
ein Doppler Power Bild aus, das von dem Doppler
Powerprozessor 50 erzeugt wurde. Der digitale Ab-
tastkonverter 70 setzt das B-mode Bild von Ruheob-
jekten sowie das Doppler Power Bild zusammen, und
die Anzeigevorrichtung 80 bringt das resultierende
Bild zur Darstellung.

[0132] Diese  Ultraschall-Bildgebungseinrichtung
fuhrt den MIP Prozef in Entsprechung mit einem
oder mehreren voreingestellten Schwellenwerten in
derselben Weise aus wie bei den vorhergehenden
ersten und zweiten Ausflihrungen, und es wird mog-
lich, den projizierten Doppler Powerwert P mit Infor-
mation in der Tiefenrichtung vorzusehen, was basiert
auf der Prioritéatsregel auf der ProzeRRbeginnseite fir
ein Doppler Verschiebungsbild, und das Verfahren
kann in einer kurzen Zeit beendet werden.

[0133] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TH2 werden passend zu der
Amplitude von (etwaigem) Rauschen eingestellt, wo-
bei die Beurteilung der Prozeflbeendigung nicht
durch das Rauschen gestért wird, und der Prozef}
kann akkurat ablaufen.

[0134] Die Einrichtung zeigt das B-mode Bild von
Ruheobjekten mittels Uberlagerung an und erlaubt
die Beobachtung der Umgebung von sich bewegen-
den Objekten.

(6) Ausflihrung 6

[0135] Obwohl die vorhergehenden ersten bis flunf-
ten Ausfihrungen das Verfahren sowie die Einrich-
tung zur Bildverarbeitung bezogen auf die Ultra-
schall-Tomographie betrachten, ist die erfinderische
Bildverarbeitung ebenfalls auf die MRI Tomographie
anwendbar.

[0136] Fig. 16 zeigt die Anordnung der MRI Einrich-
tung als eine auf der sechsten Ausfuhrung dieser Er-
findung basierende Einrichtung zur Bildverarbeitung.

[0137] In der in Fig. 16 gezeigten MRI Einrichtung
steuert eine CPU 110 den Betrieb der gesamten MRI
Einrichtung und steuert ebenfalls das Senden/Emp-
fangen der Signale sowie die erneute Bildkompositi-

on. Eine Sendeschaltung 120 erzeugt einen fir die
MRI Einrichtung benutzten Hochfrequenzpuls, der
mittels eines Leistungsverstarker 130 verstarkt und
an eine Sendespule 140 angelegt wird.

[0138] Beim Signalempfang detektiert eine Emp-
fangsspule 141 ein Signal, das von einem Empfangs-
verstarker 150 verstarkt und danach von einer Emp-
fangsschaltung 151 prozessiert wird. Die CPU 110
implementiert den erneuten Bildkompositionsprozef’
fur das empfangene Signal, um die Bilddaten von
vielfachen Tomographiebildern zu erzeugen. Ein
Bildprozessor 160 implementiert den MIP ProzeR fur
die erzeugten Bilddaten, und eine Anzeigevorrich-
tung 180 bringt ein resultierendes Bild zur Darstel-
lung. Der Bildprozessor 160 besteht aus einem Pro-
jektionsprozessor 162 sowie einem Bestimmen 163
fur die ProzelRbeendigung, wie in Fig. 16 gezeigt ist.

[0139] Diese MRI Einrichtung fuhrt den MIP Prozel®
in Entsprechung mit einem voreingestellten Schwel-
lenwert in derselben Weise aus wie die vorhergehen-
de erste Ausfuhrung, und es wird mdglich, Informati-
on in der Tiefenrichtung vorzusehen, was auf der Pri-
oritatsregel auf der Prozefbeginnseite fur ein MRI
basiertes Tomographiebild beruht, und das Verfahren
kann in einer kurzen Zeit beendet werden.

[0140] Speziell verwendet diese Ausfiihrung das
Tomographie-Merkmal der MRI Einrichtung, bei der
die Helligkeit im Zentrum des Blutgefafles hoch ist
und bei der sie in dem Male abfallt, wie die Position
sich nach aulien verschiebt, was den Betrachter in
die Lage versetzt, die rdumliche (vorne/hinten) Be-
ziehung von uberkreuz verlaufenden BlutgefaRen zu
erkennen.

[0141] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TH2 werden passend zu der
Amplitude von (etwaigem) Rauschen eingestellt, wo-
bei die Beurteilung der Prozellbeendigung nicht
durch das Rauschen gestort wird, und das Verfahren
kann akkurat ablaufen.

[0142] Die Funktion des Bildprozessors 160 kann
mittels der CPU 110 auf der Basis einer entsprechen-
den Software erzielt werden.

(7) Ausfuhrung 7

[0143] Obwohl die vorhergehenden Ausflihrungen
das Verfahren sowie die Einrichtung fur eine Bildver-
arbeitung bezogen auf die Ultraschall-Tomographie
sowie die MRI Tomographie betrachten, ist die erfin-
dungsgemalie Bildverarbeitung ebenfalls anwendbar
auf die CT Tomographie.

[0144] Fig. 17 zeigt die Anordnung der Rontgen CT
Einrichtung als Einrichtung zur Bildverarbeitung ba-
sierend auf der siebten Ausfihrung dieser Erfindung.
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[0145] Inderin Fig. 17 gezeigten Einrichtung fur ein
Rontgen CT stellt ein Gestell 201 einen mechani-
schen Abschnitt der Réntgen CT Einrichtung dar, in
der eine Rontgenrdéhre 202 und ein Sensor 203 elek-
trisch und mechanisch zusammen arbeiten, um ei-
nen Untersuchungskérper 205 auf verschiedene
Weise zu scannen bzw. abzutasten.

[0146] Ein Tisch 204 mit dem darauf plazierten Un-
tersuchungskérper 205 wird in das Gestell 201 hinein
bewegt. Das Gestell 201 sowie der Tisch 204 werden
hinsichtlich ihres Kippwinkels und der Distanzbewe-
gung gesteuert durch eine Tisch-/Gestellsteuerung
206. Die Rontgenrdhre 202 wird fur ihre Rotation so-
wie fir die Emission von Roéntgenstrahlen gesteuert
seitens einer Rontgenrdhrenantriebssteuerung 207.
Der Fihler bzw. Sensor 203 dreht sich um den Unter-
suchungskorper 205 zusammen mit der Rontgenrdh-
re 202 unter der Steuerung von einem Sensortreiber
208.

[0147] Die von der Rontgenréhre 202 ausgehenden
und durch den Untersuchungskoérper 205 hindurch
verlaufenden Rontgenstrahlen werden von dem Sen-
sor 203 detektiert, und die Réntgendaten werden von
einem Datensammler bzw. -kollektor (DAS) 209 ab-
getastet. Die gesammelten Daten werden an einen
Bild-Re-Komposer 210 gesandt, der die Eingangda-
ten wieder zu einem Bild zusammensetzt. Das resul-
tierende Bild wird auf einer Anzeigevorrichtung 270
zur Darstellung gebracht, und die Bilddaten werden
in einem Datenspeicher 212 gespeichert.

[0148] Die Bilddaten werden unter der Steuerung
seitens einer Systemsteuerung 215 aus dem Daten-
speicher 212 ausgelesen und in den MIP Prozef}
Ubertragen in Entsprechung mit einem voreingestell-
ten Schwellenwert von Seiten eines Bildprozessors
260, und das resultierende Projektionsbild wird auf
der Anzeigevorrichtung 270 zur Darstellung ge-
bracht. Der Bildprozessor 260 besteht aus einem
Projektionsprozessor 262 sowie einer ProzeflRende-
bestimmung 263, wie in Fig. 17 gezeigt ist.

[0149] Es werden Bilddaten von vielen tomographi-
schen Bildern, die durch die Datensammlung und die
Bild-Re-Komposition erzeugt wurden, aus dem Da-
tenspeicher 212 ausgelesen, und der MIP Prozel’ mit
einem entsprechend voreingestellten Schwellenwert
wird fir die Daten in derselben Weise ausgefiihrt wie
bei der vorhergehenden ersten Ausfihrung. Die Imp-
lementation des MIP Prozesses ermaoglicht es, Infor-
mation in der Tiefenrichtung vorzusehen, was auf der
Prioritatsregel auf der Prozefbeginnseite fur ein von
der Rontgen CT Einrichtung erzeugtes tomographi-
sches Bild beruht, und das Verfahren kann in einer
kurzen Zeit beendet werden.

[0150] Infolgedessen ermdglicht das Verfahren es
dem Betrachter, die rdumliche Relation von sich kreu-

zenden Organen zu erkennen, und zwar durch Ver-
wendung des Merkmals der Rontgen CT Bildgebung,
bei der Organe, wie zum Beispiel ein Gallengang, in
ihrem auferen Abschnitt dunkler dargestellt werden
als im Zentrum.

[0151] Hinzu kommt, daf} bei einer Anwendung der
Eigenschaft der Tomographie mit Unterstlitzung
durch ein Kontrastmittel, bei dem die Helligkeit im
Zentrum eines BlutgefalRes grof ist und in dem Malde
abfallt, wie die Position sich nach auf’en hin ver-
schiebt, dies den Betrachter in die Lage versetzt, die
rdumliche Relation (vorne/hinten) von kreuzend ver-
laufenden BlutgefaRen zu erkennen.

[0152] Der erste Schwellenwert TH1 sowie der
zweite Schwellenwert TH2 werden passend zu der
Amplitude von (etwaigem) Rauschen eingestellt, wo-
bei die Beurteilung der Prozel3beendigung nicht
durch das Rauschen gestoért wird, und das Verfahren
kann wie im Fall der zweiten Ausfiihrung akkurat ab-
laufen.

(8) Ausfiihrung 8

[0153] Fig. 18 zeigt eine spezielle Hardware-Anord-
nung der Bildprozessoren 60, 160 und 260 der vor-
hergehenden Ausfihrungen.

[0154] Die folgenden Ausfuhrungen erldutern eine
Ausfuhrungsform fir das Verfahren mit einer Nach-
schlagetabelle, das fur die Verschnellerung des Ver-
fahrens gedacht ist, indem man den Projektionspro-
zelk ohne das Eingreifen der Beurteilung der Prozel3-
beendigung bis zum Abschluf} fortsetzt, und indem
man wahrend des Prozesses den Endwert festhalt
(sich setzen lafit).

[0155] Diese Ausfiihrung ist von der Art, bei der der
Projektionsprozel in einer kleineren Zahl von Schrit-
ten schnell implementiert wird, indem man eine Ta-
belleneinrichtung (einen Speicher 602, der eine
Nachschlagetabelle bildet) benutzt, die Adressen als
Werte von miteinander zu vergleichenden Bilddaten
aufweist und Ausgangswerte als Vergleichsergebnis-
se der Bilddaten speichert. Die Bildprozessoren ent-
halten weiter eine MPU 601, um wahrend des Projek-
tionsprozesses, zum Beispiel wahrend des MIP oder
MinlIP Prozesses, einen Zugriff auf den Speicher 602
herzustellen.

[0156] Im Falle der Ultraschall-Bildgebung bei-
spielsweise sind ein Eingangssignal (NEU) eines
neuen Doppler Powerwertes P sowie ein weiteres
Eingangssignal (ALT) des unmittelbar vorhergehen-
den Doppler Powerwertes P als eine Adressierung
fur die Tabelle gegeben.

[0157] Die folgenden Ausfuhrungen erldutern eine
Tabelle, die solche Daten speichert, damit der Projek-
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tionsprozel® endet (Daten-Setzen-lassen), nachdem
der Bilddatenwert zum ersten Mal durch den Schwel-
lenwert entlang der Richtung des Vorliegens des zu
extrahierenden Wertes gelaufen ist (aufsteigende
Richtung fur den MIP Prozel} oder absteigende Rich-
tung fur den MinIP Prozef3), und wenn der Wert zu-
rickkommt zu dem Schwellenwert (in der absteigen-
den Richtung fiir den MIP Prozel oder in der aufstei-
genden Richtung fiir den MinIP Prozef). Der Schwel-
lenwert schlief3t einen ersten Schwellenwert (TH1)
sowie einen zweiten Schwellenwert (TH2) ein.

[0158] Diese Ausflihrung ist daflir ausgelegt, gera-
de Zahlen den Werten aus dem Bereich zuzuweisen,
wo der Projektionsprozeld fortschreitet, um einen
neuen Wert anzunehmen, und ungerade Zahlen flr
Werte des Bereichs zuzuweisen, wo resultierende
Werte des Projektionsprozesses festgehalten wer-
den (der Projektionsprozel3 wird danach unterbro-
chen). Anstelle der Zuweisung von geraden Zahlen
fur die Werte bei der ProzeRRweiterfihrung und von
ungeraden Zahlen fur die Werte beim Sich-Set-
zen-Lassen, kann die Zuweisung von geraden Zah-
len sowie von ungeraden Zahlen auch vertauscht
werden. Die Zuweisung von lediglich einer geraden
Zahl oder ungeraden Zahl fur einen Wert erzeugt ei-
nen Fehler von 1, was jedoch praktisch vernachlas-
sigbar ist, wenn die Helligkeit 64 oder 256 Ténungen
bzw. Stufen aufweist.

[0159] Die Nachschlagetabelle weist Inhalte (Aus-
gangswerte) wie folgt auf.
(1) Far ALT mit gerader Zahl
@ fur ALT kleiner als TH1
Den gréReren Wert von NEU und ALT, wobei sein
LSB bzw. niederwertigstes Bit aufgehoben wird,
so dal} er gerade ist.
@ fur ALT grof3er oder gleich TH1
a) fur NEU groler als TH2
Den gréReren Wert von NEU und ALT, wobei sein
LSB bzw. niederwertigstes Bit aufgehoben wird,
so dal} er gerade ist.
b) fir NEU kleiner als TH2
ALT addiert mit 1, so dal® er ungerade ist.
(2) Far ALT mit ungerader Zahl
ALT ohne Ricksicht auf TH1 und TH2. Ein Aus-
gangswert als ungerade Zahl bedeutet das Ende
des Verfahrens.

[0160] Fig. 19 zeigt ein konkretes Beispiel fir die
Nachschlagetabelle als 16 x 16 Matrix, die entspre-
chend den oben erwahnten Kriterien ausgebildet ist.
Der Doppler Powerwert P reicht von 0 bis 15 und die
Werte fir TH1 und TH2 sind auf 8 bzw. 6 gesetzt.

[0161] Der auf der oben erwahnten Nachschlageta-
belle basierende Projektionsprozeld erzeugt Aus-
gangswerte mit geraden Zahlen fiir den obigen Fall
(1)®sowie den nachsten Fall (1)@a, und nachfolgend
auf den Fall (1)@b halt sie den ungeradzahligen Aus-

gangswert fest als Fallgestaltung fur den Fall (2), wo-
durch man die Prioritdtsregelung fir das Ergebnis
des Projektionsverfahrens flir ein vorne liegendes
Objekt implementiert. Das Festhalten (settling) der
Ausgangsdaten bringt den Projektionsprozel} zu sei-
nem Ende.

[0162] Das auf der Nachschlagetabelle gegriindete
Verfahren wird im einzelnen in Verbindung mit
Fig. 19 sowie mit Fig. 20 in gréBerem Detail erlau-
tert.

[0163] In diesem Beispiel nimmt die eingeflhrte
Grolte NEU aufeinanderfolgend die Werte 04, 06, 08,
10, 08, 06, 04, 10, 12, 05, 07, 12, 13, 15 und 07 an;
die Grofle ALT weist einen Anfangswert von 00 auf;
und die Schwellenwerte TH1 und TH2 sind auf 8 bzw.
6 gesetzt.

[0164] Der Schritt S1 erzeugt Daten in dem Bereich
fur die Fallgestaltung (1)® in Fig. 19 (Bereich von S1
in Fig. 20).

NEU = 04 und ALT = 00 ergibt Ausgang 04

NEU = 06 und ALT = 04 ergibt Ausgang 06

NEU = 08 und ALT = 06 ergibt Ausgang 08

[0165] Der Schritt S2 erzeugt Daten in dem Bereich
fur die Fallgestaltung (1)@a in Fig. 19 (Bereich von
S2in Fig. 20).

NEU = 10 und ALT = 08 ergibt Ausgang 10

NEU = 08 und ALT = 10 ergibt Ausgang 10

[0166] Der Schritt S3 halt Daten in dem Bereich fir
die Fallgestaltung (1)@b in Fig. 19 (Bereich von S3 in
Fig. 20).

NEU = 06 und ALT = 10 ergibt Ausgang 10

NEU = 04 und ALT = 10 ergibt Ausgang 11

[0167] Der Schritt S4 halt Daten in dem Bereich fir
die Fallgestaltung (2) in Fig. 19 (Bereich von S4 in
Fig. 20).

NEU = 10 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 12 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 05 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 07 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 12 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 13 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 15 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

NEU = 07 und ALT = 11 ergibt Ausgang 11

[0168] Der Ausgang 11 wird fir den gréten Wert 10
in dem Bereich von Schritt 2 festgehalten, und das
Verfahren geht in den Zustand uber, bei dem sich der
Ausgangswert nicht mehr andert, selbst wenn der
Prozefd noch weiter lauft.

[0169] Als ein Ergebnis dieses Verfahrens wird es
fur den Projektionsproze® moglich, das Projektions-
ergebnis mit Information in der Tiefenrichtung vorzu-
sehen, was auf einer gewissen Regel beruht, und die
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Notwendigkeit fur spezialisierte Hardware- und Soft-
waremittel fir die Beurteilung der Verfahrensbeendi-
gung auszuschalten. Basierend auf dem einfachen
Tabellennachschlageverfahren (Tabellenkalkulation)
kann das Verfahren in einer kleineren Anzahl von
Schritten ablaufen (mit derselben Anzahl von Schrit-
ten wie bei dem konventionellen System).

[0170] Gemal diesem Tabellennachschlageverfah-
ren werden auszugebende (zu extrahierende) Daten
selbst dann gehalten, wenn der Projektionsprozefy
bis zum Abschluf’ weiterlauft, und das stellt praktisch
das Ende des Projektionsprozesses dar.

[0171] Indem man die Nachschlagetabelle mit ei-
nem RAM, einem sog. Flash-Speicher oder derglei-
chen bildet, wird es mdglich, den Tabelleninhalt will-
kurlich zu einem frei wahlbaren Zeitpunkt beim Start-
vorgang der Einrichtung zu revidieren oder zu an-
dern.

[0172] Obwohl die vorhergehenden Ausfihrungs-
formen Beispiele fiur den MIP ProzeR darstellen, der
den groften Wert extrahiert, kdnnen sie doch eben-
falls angewendet werden auf den MinlP Prozef3, der
den kleinsten Wert extrahiert. Die Extraktion des
kleinsten Wertes kann mittels des MIP Prozesses ba-
sierend auf der Inversion der Werte ausgefihrt wer-
den.
Patentanspriiche

1. Bildbearbeitungsverfahren enthaltend die
Schritte:
Erzeugen von Bilddaten aus vielen tomographischen
Bildern und
Implementieren eines Projektionsprozesses zum Ex-
trahieren eines gewissen Wertes der Bilddaten an ei-
ner entsprechenden Position der tomographischen
Bilder, gekennzeichnet durch
Beenden des Projektionsprozesses nachdem der
Bilddatenwert entlang einer Richtung des Projekti-
onsprozesses durch einen ersten Schwellenwert ge-
laufen ist und wenn der Wert zu einem zweiten
Schwellenwert kommt.

2. Bildbearbeitungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei die ersten und zweiten Schwellenwerte die
gleichen sind.

3. Bildbearbeitungseinrichtung enthaltend:

eine Bilddaten erzeugende Einrichtung (10, 20, 30,
50), die Bilddaten aus vielen tomographischen Bil-
dern erzeugt, und

eine Projektionsprozesseinrichtung (62, 63), die ei-
nen Projektionsprozess implementiert zum Extrahie-
ren eines gewissen Wertes aus den Bilddaten, die
durch die Bilddaten-Erzeugungseinrichtung erzeugt
sind, an einer entsprechenden Position der tomogra-
phischen Bilder, gekennzeichnet durch:

Beenden des Projektionsprozesses nachdem der
Bilddatenwert entlang einer Richtung des Projekti-
onsprozesses durch einen ersten Schwellenwert ge-
laufen ist und wenn der Wert zu einem zweiten
Schwellenwert kommt.

4. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei der gewisse Wert der grofdte Wert ist.

5. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei der gewisse Wert der kleinste Wert ist.

6. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei die ersten und zweiten Schwellenwerte die
gleichen sind.

7. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei der erste Schwellenwert groRer als der zweite
Schwellenwert ist.

8. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
die den Projektionsprozess unter Verwendung einer
Nachschlagetabelle implementiert, die Adressen als
Werte von Bilddatenpaaren enthalt, die wahrend des
Projektionsprozesses zu vergleichen sind, und Aus-
gangswerte als Vergleichsergebnisse in Form einer
Tabelle speichert.

9. Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3,
die den Projektionsprozess unter Verwendung einer
Nachschlagetabelle implementiert, die Adressen als
Werte von Bilddatenpaaren enthalt, die wahrend des
Projektionsprozesses zu vergleichen sind, und Aus-
gangswerte als Vergleichsergebnisse in Form einer
Tabelle speichert, wobei die Nachschlagetabelle ei-
nen zu extrahierenden Wert im Bereich der Tabelle
fur den Fall speichert, da® der Projektionsprozess als
Antwort auf die Ankunft an dem zweiten Schwellen-
wert beendet wird.

10. Ultraschall-Untersuchungseinrichtung enthal-
tend eine Empfangseinrichtung zum Empfangen von
Ultraschallwellen von einem Untersuchungskérper
und die Bildbearbeitungseinrichtung nach Anspruch
3, wobei das tomographische Bild, das erzeugt wird,
auf Ultraschall-Empfangssignalen basiert, die durch
die Empfangseinrichtung geliefert werden.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

PROJIZIERTES BILD 0 ABTAST(TIEFEN)RICHTUNG

SICHTLINIE

DREIDIMENSIONALE DATEN
(BILDDATEN VON VIELEN EINZELBILDERN)

FIG. 1
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