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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　投影画像を形成するための画像処理方法であって、
　断層撮像システムによって取得されたデータの第１のセットから得られる第１の画像に
基づいて、シャノンエントロピー尺度、又は、キャニー若しくはソーベルの演算子によっ
て実行されるエッジ尺度を計算することによって計算される重み関数を計算するステップ
と、
　少なくとも、断層撮像システムによって取得されたデータの第２のセットから得られる
第２の画像に基づいて、所望の投影方向に沿って前記第２の画像にわたり順方向投影を行
い、投影画像を生成するステップと
　を含み、
　前記第１の画像は、光子計数検出器によって検出されたデータから再構成された分光画
像、マルチスケール分解から得られた再構成された空間周波数成分画像のうち、いずれか
１つであり、前記第２の画像は、エネルギ重み付けされた再構成された画像ボリュームで
あり、
　前記第１又は前記第２の画像はトモシンセシスボリュームであり、前記投影画像は合成
画像であり、前記順方向投影は前記重み関数によって重み付けされ、前記重み関数は、補
間スキームを適用することによって、前記第２の画像のサンプリングに一致するように再
サンプリングされる、画像処理方法。
【請求項２】
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　前記第１の画像及び前記第２の画像は、エネルギ分解・光子計数検出器ユニットを有す
る分光断層撮像システムの少なくとも２つの異なるエネルギチャネルから得られ、２次元
マンモグラフィ投影ジオメトリに類似した、予め定義された投影ジオメトリが選択される
、請求項１に記載の画像処理方法。
【請求項３】
　前記重み関数の前記計算は、局所的フィルタリング及び／又は平滑化を含む、請求項１
又は２に記載の画像処理方法。
【請求項４】
　前記重み関数は、各々が第１の画像の異なる解像度について計算された複数の解像度レ
ベル固有の重み関数のうちの１つの解像度レベル固有の重み関数である、請求項１乃至３
の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項５】
　前記第２の画像はマルチスケール分解から得られ、前記第２の画像の解像度レベルは前
記解像度レベル固有の重み関数の解像度レベルに対応する、請求項４に記載の画像処理方
法。
【請求項６】
　前記重み関数は、様々な大きさの一連のカーネルを用いることによって計算される、請
求項１乃至５の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項７】
　前記様々な重み関数の前記計算の基礎となる前記尺度は、前記解像度レベルによって変
化する、請求項４乃至６の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項８】
　前記投影画像は合成マンモグラムである、請求項１乃至７の何れか一項に記載の画像処
理方法。
【請求項９】
　前記第１の画像及び前記第２の画像は動的４次元ボリュームであり、前記投影画像は動
的２次元投影図に対応する、請求項１乃至８の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９の何れか一項に記載の方法を実行するデータプロセッサを含む、画像処
理装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の画像処理装置を含む、マンモグラフィ撮像システム。
【請求項１２】
　処理ユニットによって実行されるときに、請求項１乃至９の方法のステップを実行する
、請求項１０に記載の画像処理装置を制御するための、コンピュータプログラム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のコンピュータプログラムを記憶した、コンピュータ可読媒体。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理方法、画像処理装置、マンモグラフィ撮像システム、コンピュータ
プログラム要素、及びコンピュータ可読媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｘ線トモシンセシスにおいては、異なる角度から複数のＸ線投影（例えばマンモグラム
）が取得され、計算的に結合されて３次元断層画像ボリュームとされる。
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【０００３】
　典型的には、基準画像として、少なくとも１つの従来の２次元マンモグラムも取得され
る。しかしながら、これは、さらなる放射線量被曝という代償を払うことで可能となる。
【０００４】
　別のオプションは、計算方法を用いて、利用可能な３次元断層画像ボリュームから「合
成」マンモグラムビューを生成するというものである。
【０００５】
　合成マンモグラムを計算する方法は、最大強度投影（ＭＩＰ）アプローチに基づいてお
り、米国特許第７，７６０，９２４号に記載されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　投影画像を計算するための代替的な方法及び関係する装置の必要性が存在し得る。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の目的は独立請求項の主題によって解決され、さらなる実施形態は従属請求項に
組み込まれる。なお、以下に記載される本発明の態様は、画像処理装置、マンモグラフィ
撮像システム、コンピュータプログラム要素、及びコンピュータ可読媒体にも等しく当て
はまる。
【０００８】
　本発明の第１の態様によれば、投影画像を形成するための画像処理方法が提供され、こ
の方法は、
　断層撮像システムによって取得されたデータの第１のセットから得られる第１の画像に
基づいて、情報理論的な量、エッジ尺度の量、強度尺度の量という尺度のいずれか又は組
み合わせを計算することによって計算される重み関数を計算することと、
　少なくとも、断層撮像システムによって取得されたデータの第２のセットから得られる
第２の画像に基づいて、所望の投影方向に沿って第２の画像の全体にわたり順方向投影を
行い、投影画像を生成することと、を備え、
　第１又は第２の画像はトモシンセシスボリュームであり、投影画像は合成画像であり、
　順方向投影は前記重み関数によって重み付けされ、
　重み関数は、補間スキームを適用することによって、第２の画像のサンプリングに一致
するように再サンプリングされる。
【０００９】
　換言すれば、第１の「構造プール」画像から画像構造が取られ、得られた情報はその後
、第２の画像にわたる順方向投影において、例えば、第２の画像においてこの画像構造を
重み付けによって強調するために用いられる。言い換えれば、特定の画像構造は、重み関
数が計算される第１の画像において、より良く見え得る。例えば、密な組織構造（癌腫な
ど）は、脂肪及び線組織成分への分光分解の腺部分においてより良く見えることがわかっ
ている。（第１の画像から明らかになった）重み関数を第２の画像に適用することは、そ
うでなければ第２の画像において識別可能でないかもしれないこれらの画像構造を増強す
るであろう。第１及び第２の画像のボリュームは異なり得るので、第１の画像に基づく重
み関数は、補間スキームを適用することによって、第２の画像のサンプリングに一致する
ように再サンプリングされる。両ボリュームが同じ場合には、再サンプリングは単なる恒
等関数であってもよい。
【００１０】
　重みの計算は、第１の画像について１度のみ行われればよく、その後他の第２の画像に
おいて、又は実際には複数の他の画像の各々において、順方向投影に用いられ得る。これ
は、効率的な計算の実行を提供する。
【００１１】
　重み関数は、情報理論的な量（エントロピー、特にシャノンの尺度など）、エッジ尺度
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の量、強度尺度の量、及び他の適当な尺度という尺度のいずれか又は組み合わせを計算す
ることによって計算される。２つ以上の尺度を組み合わせてコンボ尺度を形成すること、
ならびにこれらの尺度を重み付け及び正規化によって単一の尺度に統合して様々な構造を
キャプチャすることが想定されてもよい。
【００１２】
　画像処理方法の一実施形態によれば、第１の画像及び第２の画像は、エネルギ分解・光
子計数検出器ユニットを有する分光断層撮像システムの少なくとも２つの異なるエネルギ
チャネルから得られ、２次元マンモグラフィ投影ジオメトリに類似した、予め定義された
投影ジオメトリが選択される。
【００１３】
　一実施形態によれば、重み関数の計算は、局所的フィルタリング及び／又は平滑化を含
む。
【００１４】
　一実施形態によれば、第１の画像は、光子計数検出器によって検出されたデータから再
構成された分光画像、マルチスケール分解から得られた再構成された空間周波数成分画像
のうち、いずれか１つである。
【００１５】
　一実施形態によれば、第２の画像は、再構成されたエネルギ重み付け画像ボリュームで
ある。
【００１６】
　一実施形態によれば、重み関数は、各々が第１の画像の異なる解像度レベルについて計
算された複数の解像度レベル固有の重み関数のうちの１つの解像度レベル固有の重み関数
である。
【００１７】
　一実施形態によれば、第２の画像はマルチスケール分解から得られ、第２の画像の解像
度レベルは解像度レベル固有の重み関数の解像度レベルに対応する。
【００１８】
　一実施形態によれば、重み関数は、様々な大きさの一連のカーネルを用いることによっ
て計算される。
【００１９】
　一実施形態によれば、様々な重み関数の計算の基礎となる尺度は、解像度レベルによっ
て変化する。
【００２０】
　一実施形態によれば、第１又は第２の画像はトモシンセシスボリュームであり、投影画
像は合成マンモグラムである。
【００２１】
　一実施形態によれば、画像は動的４次元ボリュームであり、投影画像は動的２次元投影
図に対応する。
【００２２】
　一実施形態によれば、画像要素は、個々のボクセルであるか、又はボリュームの粗い分
割の要素である。一実施形態においては、画像要素の大きさは調整可能であり、それによ
って、解像度要件と計算時間及び／又はメモリ制約との間の有用な釣り合いを取るための
手段が提供される。
【００２３】
　提案される方法の主な用途は、Ｘ線マンモグラフィにおける診査及び診断である（が、
決してこれに限定されない）。本発明のアプローチによれば、従来の２次元マンモグラム
（すなわち、先に取得されたトモシンセシスボリュームブロックに加えて（合成されてい
ない）実際の画像を取得すること）は省略されてもよく、合成画像は従来の２次元マンモ
グラムと置換され得る。肺／胸部トモシンセシス、整形外科トモシンセシスなど、任意の
種類のトモシンセシス用途がこの方法から恩恵を受けるであろう。この方法は、例えば乳



(5) JP 6766045 B2 2020.10.7

10

20

30

40

50

房ＣＴ、胸部ＣＴ、胸部ＭＲ及び他のものなど、３次元ボリュームを提供する他の撮像モ
ダリティにも適用可能である。
【００２４】
　順方向投影部によって用いられる投影は、平行若しくは中心投影又は他のものであって
もよい。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　次に本発明の実施形態を、以下の図面を参照して説明する。
【００２６】
【図１】ビューシンセサイザを含む撮像配置のブロック図を示す。
【図２】３次元画像ボリュームについての図１のビューシンセサイザの動作を示す図を示
す。
【図３】画像処理方法のフローチャートを示す。
【図４】例示的な像を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　図１を参照すると、撮像配置１００が示されている。配置１００は、一実施形態におい
ては、（３次元）トモシンセシスマンモグラフィ撮像スキャナ（ＭＩＳ）（本明細書にお
いてはより一般的に「イメージャ」とも称される）のような撮像モダリティＩＭ１と、Ｍ
ＩＳの動作を制御するためのワークステーションＷＳとを備える。撮像モダリティＩＭ１
は以下でいくらか詳細に説明されるが、代わりにＣＴ（コンピュータ断層）スキャナ、Ｍ
ＲＴなどといった他の（種類の）撮像モダリティも想定される。
【００２８】
　ＭＩＳは、壁掛け式又は自立式のフレームＦＲを含む。このフレームＦＲには、剛性の
イメージャ台車ＩＣが、垂直軸ｙに沿って摺動可能なように取り付けられている。イメー
ジャ台車は、乳房ＢＲを撮像される患者の高さ要件に撮像システムを適合させるべく、そ
の軸に沿って正確に位置決めするために、適当なアクチュエータ制御器配置によって付勢
可能である。
【００２９】
　イメージャ台車ＩＣは可動アーム（又は「ガントリ」）ＡＲを含み、その一端である上
側の端部にはＸ線源ＸＲが、他端の下側の端部寄りにはＸ線放射感応性検出器Ｄが取り付
けられている。アームＡＲの他端の下側の端部は、枢動点ＰＰで終端している。したがっ
て、アームＡＲがこの枢動点ＰＰを中心として旋回するとき、検出器Ｄ及びＸ線源ＸＲは
ともに、この枢動点ＰＰを中心とした円弧部をそれぞれ描く。ＭＩＳのｙ軸に沿った概略
正面図を提供する挿入図１ａにこれが示されている。一実施形態においては、アームＡＲ
はさらに、検出器ＤとＸ線源ＸＲとの間に配置された（プリ）コリメータを含む。台車Ｉ
Ｃは、Ｘ線源ＸＲと検出器Ｄとの間に検査領域を定義する切り取り部を有するハウジング
に収容されている。アームＡＲは、台車ＩＣにおいて、検出器Ｄが、検査領域を横切って
放射源ＸＲと反対側に位置し、関心領域ＲＯＩを通過した後の放射ビームＸＲＢを受光す
るように配置される。検査領域には圧縮板ＣＰが（垂直なｚ軸に沿って）摺動可能に配置
されており、この圧縮板は、手動で又は適当なアクチュエータ制御器配置を介した付勢に
よって、Ｘ線源ＸＲと検出器Ｄとの間で往復することができる。
【００３０】
　撮像システムＭＩＳは、適当なインタフェース手段ＭＩＳ－ＯＵＴを介して通信ネット
ワーク越しにワークステーションＷＳと接続されている。一般的に、ワークステーション
は演算システムであり、これによって臨床医（「ユーザ」）が撮像システムの動作を制御
することができる。一実施形態によれば、表示ユニット又はモニタＭもあり、これはワー
クステーションＷＳによって制御されるとともに、撮像システムによって取得された画像
の表示を可能にする。ワークステーションＷＳはオペレーティングシステムを作動し、オ
ペレーティングシステムは、以下で動作をより詳細に説明する数多くのモジュールの実行
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を制御する。
【００３１】
　使用時には、台車ＩＣはワークステーションＷＳから制御信号を受信し、それによって
検査領域に対して所望の主撮像位置θ（図１ａにおいては、θは１２時の頭尾方向（ＣＣ
）アプローチ角度である）に傾斜するように命令される。また、台車は適切な高さのｚ位
置へと移動する。
【００３２】
　次に、患者は、関連する乳房ＢＲを検査領域内に導入するように求められる。その後、
圧縮板ＣＰが下方に摺動して乳房ＢＲと接触し、画質を保証するために、板ＣＰと検出器
Ｄとの間に配置された乳房支持部（図１には図示しない）に対して乳房ＢＲを穏やかに圧
縮する。圧縮板ＣＰ及び乳房支持部は、台車ＩＣにおいて、アームＡＲが下部枢動点を中
心にして旋回可能であるように配置される。Ｘ線源ＸＲは乳房ＢＲを中心として軌道を辿
り、検出器Ｄは、板ＣＰと乳房支持部（及びひいては乳房ＢＲ）とがいずれも静止してい
る間に、乳房ＢＲの下で走査円弧を描く。
【００３３】
　検出器が走査円弧部を描く一方で、Ｘ線源ＸＲは、乳房組織を通過するＸ線ビームＸＲ
Ｂを放出するように通電される。一実施形態においては（しかし必ずしもすべての実施形
態においてではない）、イメージャＭＩＳはＸ線吸収イメージャとして構成され、関心量
は、Ｘ線ビームＸＲＢが乳房組織の通過時に経験する様々なレベルの減衰である。減衰レ
ベルは、乳房組織における密度分布の関数である。
【００３４】
　検出器Ｄの像面に入射するのはこうして減衰されたＸ線ビームＸＲＢであり、減衰され
たＸ線は、検出器Ｄによって、検出器が走査円弧を描くにつれ、主たる投影方向を中心と
して様々な投影方向αｉから検出される。検出器Ｄの像面は、多数の個々の検出器画素か
らなる。各画素は、放射ビームＰＲＸの衝突する放射線の放射エネルギを電気的又は光学
的な信号に変換するように作用する。具体的には、一実施形態によれば、検出器Ｄはエネ
ルギ積算型のものである。代替的な、好適な一実施形態においては、ＭＩＳは分光撮像能
力を有しており、検出器Ｄは光子計数型のものである。一実施形態においては、検出器画
素は、別々の離隔した（図１ａでは紙面に進入するｙ方向に延伸する）「線」状に配置さ
れる。一実施形態においては、コリメータの開口（スリット）は、検出器線の間隔と合致
する。
【００３５】
　検出器Ｄが上述のように乳房ＢＲの下で走査円弧を描く間、様々な投影方向αｉ（図１
ａの正面図にはα１，２の２つのみが示されている）から一組の投影データが取得される
。したがって、撮像手順の概略はＣＴに非常に類似している（実際、図１に示されるＭＩ
Ｓは例示的な一実施形態に過ぎないため、一実施形態においては、イメージャはＣＴ又は
他のイメージャでも十分あり得る）が、マンモグラフィにおいては、投影方向は全円又は
半円の全体にわたりはせず、比較的小さな円弧部に限定される。典型的には、主たる方向
又はアプローチ角度は２つのみである。すなわち、それぞれ図１ａのようにｙ軸に沿った
正面図でＭＩＳを見たときの、上述した１２時のＣＣビューのθＣＣと、概ね２時のＭＬ
Ｏ（内外射位方向）のθＭＬＯとであって、各円弧部
【数１】

は、この２つの主なビューの各々を中心としている。
【００３６】
　（型にかかわらず）検出器Ｄの画素によって検出された投影「生」データは、ＤＡＳ（
データ取得システム）によって処理されて、ＲＯＩの様々なデジタル化された投影画像を
、各投影方向αｉにつき１つ、形成する。具体的には、前記生データ信号の集合は、ＤＡ
Ｓによって、関心量を表す各デジタル（画素）値に換算される。例えば吸収撮像において
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は、これは、現在の投影方向αで乳房ＢＲを横断する各放射線に沿った累積的な密度であ
る。
【００３７】
　上記の走査撮像手順は、所望の場合には、イメージャ台車全体が一方の主たる方向ＣＣ
又はＭＬＯ（アプローチ角度）から他方へと変化するように傾斜された後で、繰り返しさ
れ得る。
【００３８】
　その後、複数の投影画像ＰＲは、トモシンセシス再構成部ＲＥＣＯＮに渡される。トモ
シンセシス再構成部ＲＥＣＯＮは、投影画像ＰＲから３次元画像ボリューム（ブロック）
Ｖ２を再構成するように構成されており、この３次元画像ボリュームは、異なる各スライ
スｚについて平面内座標（ｘ，ｙ）を有する画像スライスＳＬで組織されたボクセル（ｘ
，ｙ，ｚ）からなるものと考えることができる。適当なレンダリング後の各スライスが乳
房ＢＲの内部の断面図を可視化し得るので、微小石灰化又は組織異常など、診断に関連の
ある構造が識別可能である。トモシンセシス用の再構成アルゴリズムは文献からよく知ら
れている。これらのアルゴリズムは（ＣＴ撮像と比較して）限られた数の投影画像及び利
用可能な限られた断層撮影角度に対処するように調整される。他のどこかで報告されてい
るように、反復再構成技術又は他の技術が用いられてもよい。
【００３９】
　時にはユーザは、従来の２次元マンモグラムのように、完全な乳房ＢＲの投影図又は画
像（「マンモグラム」）を有することを望むかもしれない。この投影図又は画像は、Ｖ２
トモシンセシスブロックの画像情報を要約又は統合して単一の２次元画像とし、より低い
２次元空間におけるよりも困難で時間のかかるＶ２ボリュームをユーザがナビゲートする
のを助ける。換言すれば、２次元投影画像が、高度に複雑な構造を含み得るＴトモシンセ
シスブロックの「概観」画像の役割を果たす。なお、２次元生投影図は、通常は従来の２
次元マンモグラムよりもずっと低いＸ線量で取得され、したがって従来の２次元マンモグ
ラム又は再構成された３次元ボリュームよりも有意に高いノイズを示すので、通常はこの
目的には適さない。
【００４０】
　この必要に対処するべく、本明細書において提案される配置はビューシンセサイザＶＳ
を含み、これは、仮想のｘ線源ＶＸＲなどからの所望の（仮想の）投影方向に沿って、利
用可能なトモシンセシスブロックＶ２から所望の２次元投影図Ｓを計算的に合成すること
を可能にする。したがって、さらなる２次元マンモグラムを実際に取得するためにイメー
ジャＭＩＳを動作させる必要がない。その結果、患者のさらなる放射線被曝が回避され得
る。
【００４１】
　本明細書において提案されるビューシンセサイザＶＳは、重み付け順方向投影アルゴリ
ズムを用いる。重み関数は別の画像ブロックＶ１から計算される。画像ブロックＶ１（被
写体ＢＲの画像情報も含む）は、同一の又は異なる撮像モダリティＩＭ２によって取得さ
れる。
【００４２】
　ビューシンセサイザＶＳは、入力ポートＩＮ、重み関数ファインダＷＦ、順方向投影部
ＦＰ、及び出力ポートＯＵＴを含む。簡潔に言うと、ビューシンセサイザＶＳは、ブロッ
クＶ２（又はその記憶／メモリ参照）と、所望のビュー又は投影方向とを受信する。する
と、重み関数ファインダＷＦ及び順方向投影部ＦＰが、前記ブロックＶ１，Ｖ２について
、以下でより詳細に説明するように動作して所望の合成マンモグラムＳを生成し、それが
次いで出力ポートＯＵＴで出力される。合成マンモグラムＳはその後、モニタＭでの表示
のためにレンダリングされる。このように、提案されるビューシンセサイザＶＳの動作は
、２段階で進行するものと理解され得る。構造診査又は評価位相においては、情報理論的
尺度又はエッジ尺度又は他の尺度などの適当な構造尺度を用いて、第１のボリュームブロ
ックＶ１から重み関数が計算される。そのような様々な尺度は、（様々な尺度の平均又は
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重み付け平均といった共通のスコアを形成することによって）組み合わされて組み合わせ
尺度とされてもよく、あるいは、ボリュームの異なる部分について又は画像の異なる周波
数成分について異なる尺度が用いられるなどしてもよい。第２の、「投影シンセサイザ」
位相においては、そのようにして計算された重み関数が順方向投影部ＦＰによって用いら
れ、合成マンモグラムＳを計算する。
【００４３】
　第１の画像ブロックＶ１は、ブロックＶ２の画像情報とは異なる画像情報を含んでいて
もよい。例えば、２つのブロックＶ１，Ｖ２からの画像情報は、分光撮像における種々の
エネルギチャネル、又は干渉位相コントラスト撮像における吸収、位相シフト若しくは暗
視野信号の種々の画像チャネルなど、（同じモダリティＩＭ１又は他のモダリティＩＭ２
の）様々な撮像チャネルに由来し得る。また、一方の画像Ｖ１，Ｖ２は主画像信号に関係
していてもよく、他方の画像は、例えば分光画像データに基づく物質分解撮像におけるよ
うに、計算によって主信号から得られる「副」画像である。ここで、２つ（又はそれ以上
）のエネルギチャネルからの画像データは、処理されて、分解によって得ることが望まれ
る各物質につき１つの、２つ（又はそれ以上）の画像を生成するように加工される。脂肪
及び腺像への分解は、マンモグラフィの分野の非制限的な一例である。一般的に、２つの
画像ブロックＶ１，Ｖ２は、同じ被写体ＢＲの様々な画像情報／関心量を、様々な物理的
原理又は撮像原理に基づいて符号化する。一方のブロックＶ１における高コントラスト又
は構造情報は、他方のブロックＶ２にわたる順方向投影において、そのような構造コント
ラストが容易に識別可能でない場合に、構造のコントラストを増加するために用いられ得
る。この意味で、提案される２位相可視化部ＶＳは、様々なチャネル／モダリティから取
得された複数の画像ボリュームからの画像情報全体をより良く利用及び統合するために、
「ブロック相互間で」構造情報を用いることを可能にする。
【００４４】
　次に図２を参照すると、同図は左の部分に３次元ボリュームＶ２の単純化された描写を
示す。説明の目的でブロックＶ２の４つのスライスのみが示されているが、３次元ボリュ
ームＶ２は通常は数十のこのようなスライスからなることが理解される。
【００４５】
　好適な一実施形態によれば、まず、情報理論的尺度に基づいてソースブロックＶ１から
重み関数ｗが計算されるが、本明細書においては他の尺度も想定される。Ｖ１では、情報
コンテンツ（例えば、情報を測定するためにシャノンエントロピーが用いられ得る）が、
ボリュームＶ１の各スライスについて画像要素（ボクセル又は局所近傍）毎に局所的にマ
ッピングされ、それぞれの要素位置の重みに変換される。重み付け変換は適当な正規化を
含んでいてもよい。いくつかの実施形態においては、所与の画像要素におけるより高い尺
度（この場合、シャノン尺度）は、その要素のために高い重み付けを引き付ける。
【００４６】
　重み関数ｗを定義する際に、Ｖ１において十分に小さい近傍領域（例えば、非制限的な
一例として、２×２ｍｍ２。図２には図示しない）を選択することは、より小さな特徴な
らびにより大きな組織構造のエッジが考慮されることを保証する。本明細書において提案
される方法は、Ｖ１において情報尺度（及びひいては重み関数ｗ）を事前計算すること及
び補間スキームを適用することによって効率的に実行され得る。より正確には、重み関数
はまず、各ｘ－ｙ平面の２×２ｍｍ２の重複領域におけるシャノンエントロピーを計算す
ることによって、Ｖ１の粗いグリッドについて計算される。画像ブロックＶ２のサンプリ
ングを一致させるため、重み関数はまず、あるグリッドについて画像ブロックＶ２のサン
プリングで補間され、次いでｚ座標に沿って正規化される。このようにして、正規化され
再サンプリングされた重み関数が得られる。次に、図２の左の部分を見ると、各々が仮想
ｘ線投影源ＶＸＲから合成投影画像の１つの画素への経路を示す多数の仮想ｘ線（図２に
は１つのみを示す）を用いたトモシンセシスボリュームＶ２全体の順方向投影によって、
合成マンモグラムＳが生成される。各仮想投影放射線は、ボリュームＶ２のすべてのスラ
イスと交差する。この特定の放射線に沿った順方向投影を計算する前に、各交差点は、正
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規化され再サンプリングされた重み関数の対応する値で乗算される。
【００４７】
　特定の一実施形態においては、重み関数は最大エントロピー値として定義されるので、
（各近傍において）最も高い情報コンテンツを有するスライス（図２では上から３番目の
スライス）の画素のみが選択され、投影放射線毎の合成マンモグラムの計算に用いられる
。
【００４８】
　このアプローチは、例えばＶ２にわたるビューＳがモニタＭＴのような観察デバイスで
の表示を目的とするものであるとき、確実且つ効率的な読出しワークフローのために、３
次元トモシンセシスボリュームＶ１からのすべての関連する情報がブロックＶ２の２次元
合成ビューＳへと伝播されることを保証する。
【００４９】
　図２の例においては、合成マンモグラムＳは、２つの主方向ＣＣ，ＭＬＯのうちいずれ
か一方に沿ったｚ軸にたまたま平行である投影方向について計算される。ｚに沿って投影
するとき、関連する計算は特に単純になる。なぜなら、主な画像取得（ｚ）軸に平行でな
い他の方向についての場合に必要とされるような補間が不要であるためである。例えば、
等方性磁気共鳴画像（ＭＲＩ）のように、ボリュームが好適な方向を有さないという文脈
の一実施形態においては、他の投影方向も想定され且つユーザ調整可能である。
【００５０】
　合成マンモグラムＳは、提案される方法によれば、重み付け投影を３次元重み付けボリ
ュームＶ２に適用することによって、再構成された３次元ボリュームＶ２の３次元重み付
け平均から計算され、ここで、重み関数は、重みファインダＷＦによって異なるブロック
Ｖ１から計算される。これは、形式的には、ｉ）ボリュームＶ２内における３次元ボクセ
ル位置ｒ、ｉｉ）空間的に適応可能な３次元重み関数ｗ（ｒ）を用いて、以下の方程式に
まとめることができる。
【数２】

　これは、順方向投影演算子ＦＰ（．）によって順方向投影されるとき、関心構造が鮮明
なままでありぼやけないことを保証する。本明細書において提案される重み付けｗは、重
み関数が単にスライス毎（又は一般的には超平面毎）に重みを付加するだけでなく、順方
向投影部が投影する３次元ブロックの実質的にすべての次元にわたって（特にスライスの
各々を構成する平面内ボクセル自体に）重みが付与されるという意味で、３次元であり、
又は「完全に空間的に」適応される。
【００５１】
　一実施形態においては、各投影線上のボクセル値間の相対関係が保存されることを保証
する正規化（これは１／ＦＰ（ｗ（ｒ））による乗算である）も存在する。この正規化は
、各投影線に沿った相対的規模を尊重すなわち保存する。正規化は各投影線について別個
に行われてもよく、正規化された重みによって各投影線に沿った統一性が得られる。
【００５２】
　動作
　次に、図３のフローチャートを参照して、ビューシンセサイザＶＳの動作をより詳細に
説明する。
【００５３】
　ステップＳ３０５において、重み付け順方向投影において用いられる重み関数ｗが、上
記で紹介された重み関数ファインダＷＦによって計算される。重み関数は第１の３次元画
像ボリュームＶ１から計算される。これは、一実施形態においては、適当な画像構造尺度
ｅを用いることによって行われる。一実施形態においては、（例えばシャノンエントロピ
ーなどのエントロピー尺度を有する）情報コンテンツが各ボクセルの局所近傍で計算され
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る。一実施形態においては、これは以下のように実行される：ｅ（ｒ）を、３次元トモシ
ンセシスボリュームＶ１内のすべてのボクセル位置ｒ又は近傍Ｕ（ｒ）について定義され
た適当な画像構造尺度とする。想定される画像構造は、シャノンエントロピー（又は他の
情報理論的尺度）の他に、ソーベルの演算子又はキャニーのエッジ検出器又は類似のフィ
ルタに基づくエッジ尺度を含む。構造尺度ｅの応答は、一般的に、ボリュームＶ１におい
て定量化することが望まれる情報コンテンツに「比例する」（又は少なくともそれに直接
的に応じて変化する）。次に、ｗ（ｒ）＝ｆ［ｅ（ｒ）］を局所的重みとする。ただし、
ｆ［．］は重みを「整形する」ための関数である。換言すれば、実際の尺度ｅの応答は、
適当なスケールにマッピングされるので、所望の形態で重みとして用いられ得る。例えば
、重みが単位区画内にあるとき又は大きな応答が小さな若しくは大きな重みを引き付ける
ときなどは、重みとして整数のみを有することが望まれるかもしれない。一実施形態によ
れば、重み整形部（ｗｅｉｇｈｔ　ｓｈａｐｅｒ）ｆは恒等関数であるため、フィルタ応
答自体が重みとして用いられるが、これが可能であるか否かは重みファインダＷＦの数値
範囲に依存する。
【００５４】
　一実施形態においては、ソースボリュームは、例示目的で上記図中で説明された投影デ
ータから再構成された（トモシンセシス）ボリュームである。好適な一実施形態において
は、投影データは、エネルギ分解・光子計数検出器ユニットを備えた分光トモシンセシス
システムで取得される。好適には、投影データの取得の際には、（従来のマンモグラフィ
におけるよりも低い）比較的低い線量が用いられる。より具体的には、一実施形態におい
ては、ソースボリュームＶ１は、分光光子計数投影データに基づく物質分解によって得ら
れる。特に、画像は、分光マンモグラフィから既知の乳腺率画像（ｇｌａｎｄｕｌａｒｉ
ｔｙ　ｉｍａｇｅ）であってもよい。
【００５５】
　ステップＳ３１０において、合成投影のために（ユーザ調整可能又はプロトコル調整可
能な）所望の順投影方向が与えられる場合、投影画像Ｓ（合成マンモグラムなど）は、重
み関数を（構造プール画像ボリュームＶ１とは異なる）別の画像ボリュームＶ２に適用す
ること及び再構成ボリュームＶ２全体の重み付け順方向投影を計算することによって計算
される。
【００５６】
　一実施形態においては、ボリュームＶ２は、別の再構成されたトモシンセシスボリュー
ムである。一実施形態においては、他の再構成されたボリュームＶ２は、エネルギ加重さ
れた分光投影データから算出された、再構成されたボリュームである。一実施形態におい
ては、Ｖ１及びＶ２はそれぞれ、光子計数撮像又は二重エネルギ撮像で得られた高エネル
ギ画像と低エネルギ画像との異なる線形結合である。
【００５７】
　また、上記からは、構造的尺度の実際の計算はステップＳ３０５においてソースブロッ
クＶ１についてのみ算出されて、重みが導出されることが察知されるであろう。構造尺度
の計算は、一旦Ｖ１を介して重みが得られれば、Ｖ２についてはもはや不要である。Ｖ２
においては、この重みのみを用いて順方向投影を計算する。これは、効率的な計算の実行
を可能にする。
【００５８】
　その後、一実施形態においては、ステップＳ３１０の（順方向投影部ＦＰによって実行
される）重み付け順方向投影において、（ソースブロックＶ１からの重み関数ｗによって
記録された）各ボリュームボクセルの重みが、投影点ＦＰ１の値の計算におけるそのボリ
ュームボクセル値の相対的な「寄与」を判定する。次に、合成マンモグラムＳが、上記の
方程式（１）に従って、重み付け投影として計算され得る。一実施形態によれば、マンモ
グラフィのために用いられるとき、順方向投影は、２つの主な画像取得方向ＣＣ，ＭＬＯ
のうちいずれか一方に沿って動作するであろう。換言すれば、順方向投影は、補間を回避
するために、トモシンセシススライスに直角に動作するであろう。このとき、トモシンセ
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シス・アーチファクトがグリッドと整列するように、ジオメトリを一致させたグリッド又
は以前のボリューム再構築のための座標系を使用するのが合理的である。これは、Ｘ線コ
ーンビームの拡大効果が補償されるようにスライスの各々を効果的に再スケーリングする
ことに相当する。
【００５９】
　そのような場合、方程式（１）は
【数３】

と書くことができる。ただし、ｘ及びｙはスライスＳＬ毎の平面内方向座標、ｚは（通常
はＸ線の方向の）厚み方向座標であり、Ｎはトモシンセシスボリュームにおける再構成さ
れたスライスの数を示す。また、ｗ’は正規化された空間的に適応可能な重み関数ｗ’（
ｘ，ｙ，ｚ）＝ｆ［ｅ（ｘ，ｙ，ｚ）］を表し、ここで、ｆは何らかの重み整形部であり
、ｅはエッジ尺度に基づいてシャノンエントロピー又はソーベル若しくはキャニーの演算
子などの潜在的な尺度を返す関数を示す。重みは、（ボクセル値で符号化された）平均減
衰値が厚み方向座標ｚに沿って保持されるように正規化される。前記ジオメトリを一致さ
せたグリッドへの１つの変換方法が米国特許同７，７０２，１４２号に記載されている。
【００６０】
　他の実施形態においては、重み関数は、各投影方向に沿って最も高い尺度値（例えばシ
ャノン尺度値）を有するスライスの画像要素には重み「１」を割り当て、その一方で残り
のスライスの放射線に沿ったすべての画像要素は重みゼロを引き付ける。換言すれば、重
み関数はバイナリ指示関数であり、投影画像Ｓの目標投影点に寄与するのは最も高い尺度
を有する画像要素のみである。
【００６１】
　ステップＳ３２０において、合成投影画像Ｓは出力ポートＯＵＴを介して出力される。
投影画像Ｓはその後、表示ユニットＭでの表示のためにレンダリングされ、又はデータベ
ースに記憶され、又は画像処理されてもよい。
【００６２】
　戻って上記で言及した分光撮像の実施形態を参照すると、エネルギ分解された（分光）
トモシンセシス投影データは、衝突する光子をエネルギ分解検出器により高エネルギビン
（分類）と低エネルギビン（分類）とに分けることによって取得される。このようにすれ
ば、分光トモシンセシス投影データはその後、物質分解及び組織特異的画像の計算に使用
可能であり、一実施形態においては構造プール画像Ｖ１が再構成される。例えば、Ｖ１は
、分光画像データに基づく物質分解から得られる脂肪及び／又は腺画像ならびに画像対象
ＢＲ（乳房はほんの一例である）の物質組成のモデルへと再構成されてもよい。別の一実
施形態においては、Ｖ１は、代数的再構成技術（ＡＲＴ）のファミリーのトモシンセシス
再構成アルゴリズムによって、乳房密度（「乳腺率」）画像及び／又は「乳房厚さ」画像
へと再構成されてもよい。さらに、一実施形態においては、分光投影データはエネルギ重
み付けによって処理されてもよく、一実施形態においてはそこから、観察デバイス上での
表示に有益なトモシンセシスボリュームデータセットＶ２が再構成される。本発明の方法
の分光画像データ（及びそのようなデータから得られる画像）への適用に関するマンモグ
ラフィの例は単なる一例に過ぎず、本明細書においては、他の物質分解及び／又は撮像さ
れる器官ＢＲ若しくは対象ＢＲへの適用も同様に想定されることが理解されるべきである
。
【００６３】
　好適な一実施形態においては、エントロピーベースの重み関数は乳房密度画像Ｖ１から
のみ計算され、この重み関数はその後、エネルギ重み付け投影データのトモシンセシス再
構成ボリュームＶ２にわたる重み付け順方向投影において適用される。
【００６４】
　この実施形態においては、重み関数は正規化されたシャノンエントロピー尺度によって
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定義され、これは乳房密度画像Ｖ１の各ボクセルにおいて、長方形の窓によって定義され
る局所近傍で計算される。正規化は、順方向投影における各放射線に沿った重みの総和に
よって統一性が得られることを保証する。正規化に先立って、重み関数は局所的にフィル
タ処理及び／又は閾値処理されてもよい。例えば、重み関数は、最初に小領域に細分化さ
れ得る。次に、小領域の各々について、特定の閾値を下回るすべてのボクセルがゼロに設
定され、その閾値を上回るボクセルが１という重みを割り当てられる。この実施形態にお
いては、この関数を次に、例えばガウシアンフィルタカーネルで平滑化すること、及び各
小領域において正規化することによって、重み関数が得られる。この正規化されたシャノ
ンエントロピーベースの尺度は、乳房密度画像又はエネルギ重み付け投影データからのト
モシンセシス再構成ボリュームの他に、ボリュームＶ１，Ｖ２についての使用も想定され
る。
【００６５】
　一実施形態においては、ステップ３０５における重み関数の計算は、多解像度アプロー
チによって達成される。この多解像度アプローチは、本明細書に記載のすべての実施形態
と組み合わせ可能である。
【００６６】
　一実施形態においては、多解像度アプローチは、前述したシャノンエントロピー尺度を
計算することによって実現可能であるが、固定的な大きさの窓／カーネルを用いる代わり
に、シャノンエントロピー尺度は、大きさが増していく多数の長方形の窓／カーネルで計
算される。すると、窓／カーネルの大きさよって定義された各解像度レベルにつき１つの
重み関数という様々な重み関数のファミリーが得られる。
【００６７】
　この様々な重み関数のセットは、その後、これらの重み関数を加算及び正規化すること
によって結合されて１つの最終的な重み付け関数となり、画像Ｖ２に適用される。
【００６８】
　別の一実施形態においては、ガウス・ラプラスピラミッド分解又はウェーブレット解析
など、当該技術分野において既知の方法に基づいた画像Ｖ１及び画像Ｖ２の多解像度分解
が用いられる。画像は、概して、ハイパス成分と、様々なローパス及びバンドパス成分と
に分解される。重み関数は、Ｖ１について分解の各レベルで計算され、その後トモシンセ
シスボリュームＶ２の対応する分解のレベルに適用される。
【００６９】
　一実施形態においては、多解像度分解の異なるスケールにおける重み関数を計算するた
めに用いられる尺度は、前記のスケール／レベルに依存する。例えば、一実施形態におい
ては、特定の閾値周波数を下回る低周波数画像成分については上述したシャノンエントロ
ピーベースの重み関数が計算され、画像の高周波数部分に関しては最大輝度尺度などの異
なる尺度が用いられる。
【００７０】
　さらなる精緻化として、一実施形態においては、標準的な平均化投影の低空間周波数が
エントロピー重み付け合成マンモグラムＳの低周波数コンテンツと合併して、従来の２次
元マンモグラムの典型的な背景の外観が得られる。
【００７１】
　上述のように、シャノンエントロピー尺度は、重み関数を定義するための一例に過ぎな
い。重み定義のための尺度の他の実施形態は、（キャニー又はソーベルの演算子によって
実行される）エッジ尺度である。
【００７２】
　さらに他の実施形態においては、重みファインダＷＦはＣＡＤ（コンピュータ支援設計
）画像特徴検出器を含む。ＣＡＤにおいては、動作は、様々な種類の病変についての様々
な大きさ又は様々な形状や石灰化の度合いなどの特徴又はテンプレートのライブラリに、
又は、マンモグラフィ以外の文脈においては、血管又は脳の構造などといった特定の関心
器官の形状フットプリント（ｓｈａｐｅ　ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ）に基づく。ＣＡＤ検出
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器は、ボリュームＴを走査し、前記の形状テンプレートに一致するボクセルを検出する。
一致したボクセルは、病変有棘塊状物などを示す疑わしい形状を構成し得る。ユーザ定義
可能な信頼レベルと対比して測定すると、所与のボクセルがそのような疑わしい形状構造
の一部を形成するか否かが決定される。所与のボクセルの信頼度に応じて、重みが割り当
てられる。高い信頼は高い重みを引き付け、低い信頼は対応して低い重みを引き付けるで
あろう。
【００７３】
　重み関数ファインダの実施形態のいくつか（ソーベルの演算子又はＣＡＤ検出器など）
は、ボクセル近傍で動作する。一実施形態によれば、（例えば差し渡し（ａｃｒｏｓｓ）
のボクセル単位で測定される）近傍の大きさは、ユーザ相互作用によって調整可能である
。例えば、一実施形態においては、フィルタモジュールＦＬが動作する近傍の大きさをユ
ーザが調整することを可能にするグラフィカルユーザインタフェースが想定される。いく
つかの実施形態においては、テキストベースの入力手段も同様に想定される。ボクセル近
傍の大きさの調整は、各々が異なる近傍の大きさを必要とする異なるフィルタモジュール
と界接するときの柔軟性の度合いを高める。この実施形態においては、ステップＳ３０５
で、近傍のうち少なくとも１つの大きさの仕様が受信され、近傍はそれに従って大きさ変
更される。
【００７４】
　上述した多解像度の実施形態においては、ＣＡＤベースの技術との組み合わせが有用で
あり得る。わずか数画素しか含まない非常に小さな構造（例えば微小石灰化）は、局所近
傍のエントロピーにはほとんど寄与し得ず、最大エントロピー投影においては失われ得る
。したがって、そのような構造を回復するために、高空間周波数のみで動作するＣＡＤベ
ースの石灰化検出が適用可能である。しかしながら、一般的には、本明細書において提案
される方法は、ＣＡＤ検出に頼らずに良好に機能することがわかっている。
【００７５】
　好適な一実施形態においては、重み関数ファインダＷＦは情報コンテンツ重みを実質的
にボリュームＶ１のすべてのボクセルに割り当てるように作用するが、そうではない実施
形態も想定される。例えば、一実施形態においては、ユーザはサブボリュームを指定する
ことができ、それに沿って順方向投影が行われる。こうしたボリューム制限は、ＣＰＵ時
間を節約することを可能にするであろう。この実施形態においては、ユーザが、例えば３
次元ボリュームＴが表示されるグラフィカルユーザインタフェースでのタッチスクリーン
又はポインタツールのアクションによって、「投影窓」（若しくは視界ＦｏＶ）又は投影
目的のスライスのサブセットを指定することが想定される。図２ではこれが破線の円で示
されているが、投影窓ＦｏＶは、正方形又は長方形など、任意の所望の形状をとり得る。
その場合、投影線は、そのように指定されたサブボリュームのみを横切って投げかけられ
る。
【００７６】
　さらに別の一実施形態によれば、ＣＰＵ時間を節約するために、ビューシンセサイザＶ
Ｓは、アンダーサンプリングアルゴリズムを用いることによって３次元ボリュームを「粗
くする」機能をユーザに与える。隣接するボクセルは新たな、より粗い画像要素にまとめ
られ、ボリュームＶ１，Ｖ２はそれらの画像要素に分割される。換言すれば、３次元ボリ
ュームは大きさが縮小されるので、方程式（２）における総和はより少ない項にわたり、
より少ない重みが計算を要するようになる。
【００７７】
　一実施形態においては、各ボクセルにおける勾配の計算は、時間勾配成分も含む。これ
は、投影画像が動的３次元ボリュームについて、すなわち４次元ボリュームとも称される
３次元ボリュームの時系列について合成されるときに、特に関連がある。時間勾配のため
、時間によって異なる３次元ボリューム間で大きく変化する画像部分は高い重みを引き付
ける。この実施形態では、合成投影画像は、ユーザが発展、つまり所望の投影方向に沿っ
た投影図の３次元ボリューム間の構造の経時的な変化を観察することを可能にする。
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【００７８】
　例えば、心臓撮像では、閉じた円形の経路に関して円形のトモシンセシスが用いられる
。「スライディングウィンドウ」技術では、再構成されたボリュームＶ２ｔの時系列が再
構成され、これらが順方向投影されて、対応する一連の２次元ビューＳを生成することが
できる。これは、カテーテル処置室での適用において蛍光透視をシミュレーションするた
めに使用可能である。この実施形態においてもやはり、Ｖ１，Ｖ２画像ボリューム対は、
分光円形トモシンセシスにおいて得られる高及び低エネルギ画像によって与えられ得る。
【００７９】
　一実施形態においては、第１のモダリティＩＭ１（例えばＭＩＳ）は、位相コントラス
ト撮像のための干渉計格子を含んでいてもよく、Ｖ２は位相コントラスト又は吸収信号の
ための画像情報を含んでいてもよく、ソースボリュームＶ１は暗視野信号から形成される
。
【００８０】
　いくつかの実施形態においては、異なる画像ブロックＶ１ｉから計算された複数の重み
関数が存在していてもよく、その場合ユーザは、合成投影画像Ｓ中のどの構造が強調され
るのかに応じて、（どの画像ブロックＶ１ｉを形成する）どの重み関数が順方向投影に用
いられるのかを、ユーザ相互作用において選択することができる。
【００８１】
　ビューシンセサイザＶＳの構成要素、すなわち重み関数ＷＦ及び順方向投影部ＦＰは、
Ｍａｔｌａｂ（登録商標）などの適当な科学的計算プラットフォームでプログラムされた
後、ライブラリに保存されたＣ＋＋又はＣルーチンに翻訳され、ワークステーションＷＳ
によって呼び出されたときにリンクされる。例えば、Ｍａｔｌａｂは、ＳＯＢＥＬの演算
子モジュールによる「画像処理ツールボックス」を特徴とする。構成要素は、専用のＦＰ
ＧＡとして、又は実配線のスタンドアロンのチップとして配置されてもよい。
【００８２】
　次に図４を参照すると、提案される方法と最大強度投影（ＭＩＰ）との比較が示されて
いる。トモシンセシスボリュームの選択されたスライスが示されている（左）。ＭＩＰ（
中央）は、すべてのスライスの関連する明るい特徴を保持している。しかしながら、高周
波画像ノイズ及び実質テクスチャは当初のスライスに比べて劣化されている。提案される
方法（右）は、これらの繊細な画像特徴を維持しつつ、すべての関連する特徴及びエッジ
も伝播している。
【００８３】
　本発明の主な用途は、デジタル乳房トモシンセシスの取得からの合成マンモグラムの生
成である。この他に、３元ボリュームを提供する他の撮像モダリティもまた、高画質の仮
想投影図の計算のための提案される概念から恩恵を受け得る。これは、乳房ＣＴ、胸部Ｃ
Ｔ、胸部ＭＲ及び多くの他のものを含む。
【００８４】
　提案される方法は、特にシャノンエントロピー尺度が使用されるときに組み合わせて、
以下の重要な利点を有する。：関連する情報が、何ら特徴の検出及び高周波数ノイズ（す
なわち信号対ノイズ比（ＳＮＲ）及びノイズパワースペクトル）を要さずに、効率的に選
択され合成ビューに伝播されるとともに、スライスの実質テクスチャが保存されるので別
個の画像フィルタリング及び調整が必要とされない。
【００８５】
　本発明の別の例示的な一実施形態においては、適切なシステム上で前述の実施形態のう
ちいずれかによる方法の方法ステップを実行するように適合されていることを特徴とする
コンピュータプログラム又はコンピュータプログラム要素が提供される。
【００８６】
　したがって、コンピュータプログラム要素はコンピュータユニットに記憶されていても
よく、これも本発明の実施形態の一部であり得る。計算ユニットは、上述の方法のステッ
プを実行するように又は実行を誘発するように適合されていてもよい。さらに、計算ユニ
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ットは、上述の装置の構成要素を動作させるように適合されていてもよい。計算ユニット
は、自動的に動作するように及び／又はユーザの命令を実行するように適合され得る。コ
ンピュータプログラムがデータプロセッサのワーキングメモリにロードされてもよい。し
たがって、データプロセッサは、本発明の方法を実行するように装備されていてもよい。
【００８７】
　本発明のこの例示的な実施形態は、まさに最初から本発明を用いるコンピュータプログ
ラムと、更新によって既存のプログラムを本発明を用いるプログラムに変えるコンピュー
タプログラムとの両方をカバーする。
【００８８】
　さらに、コンピュータプログラム要素は、上述の方法の例示的な一実施形態の手順を満
足するために必要なすべてのステップを提供することが可能であり得る。
【００８９】
　本発明のさらなる例示的な一実施形態によれば、ＣＤ－ＲＯＭのようなコンピュータ可
読媒体が提示され、このコンピュータ可読媒体はコンピュータプログラム要素を記憶して
おり、このコンピュータプログラム要素は前述の部分によって説明されている。
【００９０】
　コンピュータプログラムは、光記憶媒体又は他のハードウェアと共に若しくはその一部
として供給される固体媒体などの適当な媒体に記憶され及び／又は分配されてもよいが、
インターネット又は他の有線若しくは無線通信システムを介するなど、他の形態で配信さ
れてもよい。
【００９１】
　しかしながら、コンピュータプログラムは、Ｗｏｒｌｄ　Ｗｉｄｅ　Ｗｅｂなどのネッ
トワーク経由で提示されてもよく、そのようなネットワークからデータプロセッサのワー
キングメモリにダウンロード可能である。本発明のさらなる例示的な一実施形態によれば
、コンピュータプログラム要素をダウンロード用に利用可能にする媒体が提供され、この
コンピュータプログラム要素は、本発明の前述の実施形態のうちいずれかによる方法を実
施するように配置される。
【００９２】
　本発明の実施形態は様々な主題を参照して記載されていることに注意しなければならな
い。特に、いくつかの実施形態は方法型の請求項を参照して記載されており、他の実施形
態は装置型の請求項を参照して記載されている。しかしながら、当業者であれば、上記及
び下記から、別段の通知がない限り、一方の型の主題に属する特徴の任意の組み合わせに
加え、異なる主題に関する特徴の間の任意の組み合わせも本願によって開示されていると
考えられることがわかるであろう。もっとも、すべての特徴が、組み合わされて、特徴の
単なる総和を超える相乗効果を提供することが可能である。
【００９３】
　本発明は図面及び前述の記載において詳細に図示され説明されているが、そのような図
示及び説明は説明的又は例示的なものと考えられるべきであり、限定的なものと考えられ
るべきではない。本発明は開示される実施形態に限定されない。開示された実施形態の他
のバリエーションは、特許請求されている発明の実施にあたり、当業者が、図面、開示内
容、及び従属請求項の検討から理解及び実行可能である。
【００９４】
　請求項中、「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」との文言は他の要素又はステップを除
外せず、要素は複数を除外しない。単一のプロセッサ又は他のユニットが、請求項内に記
載されたいくつかのアイテムの機能を果たしてもよい。単にいくつかの手段が互いに異な
る従属請求項に記載されているからといって、これらの手段の組み合わせを好適に使用す
ることができないとは限らない。請求項中の如何なる参照符号も、特許請求の範囲を限定
するものと解釈されるべきではない。
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