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Beschreibung

[0001] Die vorliegenden Ausflihrungsbeispiele be-
treffen das Messen bei der diagnostischen medi-
zinischen Bildgebung. Abstand, Bereich, Volumen,
Fluss, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Rate, Ort
oder andere Messungen kénnen die Diagnose unter-
stltzen. Beispielsweise kann die GrélRe eines Foétus,
Lasion oder eines Tumors fir die Diagnose verwen-
det werden.

[0002] Verschiedene Typen von Daten kénnen ver-
wendet werden fiir unterschiedliche oder fiir gleiche
Messungen. Die medizinische Bildgebung enthalt un-
terschiedliche Abtastverfahren, beispielsweise Ultra-
schall, Réntgenstrahlen, Computertomographie, Ma-
gnetresonanz oder Positronemission. Fur einige die-
ser Modi sind unterschiedliche Verarbeitungskanale
verfigbar. Beispielsweise detektiert die Ultraschall-
bildgebung die Intensitat von reflektiertem Schall (B-
Modus), einen Fluss (Geschwindigkeit, Energie und/
oder Varianz im Doppler- oder Flussmodus), eine fun-
damentale Antwort, harmonische Antwort oder ande-
rer Charakteristiken. Einige Modi und Kanale kdnnen
unterschiedliche Information zur Messung bereitstel-
len.

[0003] Multi-Modalitatsdaten oder Mehrkanaldaten
sind komplementér zueinander und kénnen zusam-
men bei der Entscheidungsfindung verwendet wer-
den. In einem Beispiel von medizinischen Bildge-
bungsmessanwendungen werden zwei Modi von
Bilddaten erfasst und die Messungen von beiden
Bildmodi werden separat gewonnen. Das medizini-
sche Personal verwendet die Information zur Diagno-
se. Es kann jedoch eine gewisse Konfusion geben
aufgrund von Differenzen in Modi oder Messergeb-
nissen.

[0004] DE 103 92 341 T5 betrifft eine graphische
Benutzeroberflache zur Objektkorrespondenzidentifi-
kation zwischen Volumendatensatzen der Computer-
tomographie allgemein und zur Lungenknotenkorre-
spondenzidentifikation zwischen CT-Volumendaten-
satzen im besonderen, wobei ein gleicher Typ der Er-
fassung fur unterschiedliche Bilder verwendet wird.

[0005] US 2004/0138548 A1 betrifft ein Verfahren
und Systeme zum Erfassen von Bildern eines Kor-
pers eines Patienten, wobei zwei Bildgeber verwen-
det werden, um zwei Bilder zu erfassen.

[0006] DE 103 92 310 T5 offenbart eine Ultraschall-
lokalisierung von anatomischen Bezugspunkten.

[0007] Einleitend enthalten die im Folgenden be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele Verfahren. Syste-
me und computerlesbare Medien und Anweisungen
fur querverweisende Messungen in der diagnosti-
schen medizinischen Bildgebung. Eine Messung, die
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fur einen Typ von Daten gemacht wird, wird in einem
Bild fur einen anderen Typ von Daten reflektiert. Bei-
spielsweise wird eine Lange aus Ultraschalldaten ge-
messen. Eine Link, die zu der Lange gehort, wird auf
dem Ultraschallbild angezeigt. In einem Magnetreso-
nanzbild (MRI) wird die gleiche Lange an einer ent-
sprechenden Stelle angezeigt. Die gleiche Messung
kann auch mit MRI Daten durchgefuihrt werden und in
dem Ultraschallbild wiedergespiegelt werden. Jedes
Bild zeigt beide Messungen in diesem Ausfiihrungs-
beispiel.

[0008] Die gleichen Messungen fiir unterschiedliche
Typen von Daten kénnen hilfreich sein fir die Dia-
gnose. In dem obigen Beispiel wird eine Lange mit-
tels Ultraschall und mittels MRI gemessen. Die Diffe-
renz zwischen den zwei gemessenen Langen kann
diagnostisch hilfreiche Information liefern.

[0009] Die Reflexion der Messung, die zu einem Typ
von Daten in einem Bild eines anderen Typs von Da-
ten, und die Ableitung von Differenzen in den Mes-
sungen einer gleichen Charakteristik von den unter-
schiedlichen Typen von Daten werden separat oder
in Kombination verwendet.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt wird ein Ver-
fahren bereitgestellt fir querverweisende Messungen
in der medizinischen diagnostischen Bildgebung. Zu-
erst werden Daten eines ersten Typs, die eine Region
darstellen, gewonnen, und zweite Daten eines zwei-
ten Typs, die die Region darstellen, werden gewon-
nen. Der erste Typ ist von dem zweiten Typ verschie-
den. Ein erstes Bild wird erzeugt als Funktion der ers-
ten Daten, und ein zweites Bild wird erzeugt als Funk-
tion der zweiten Daten. Eine erste Markierungsstel-
le auf dem ersten Bild wird fir eine erste Messung
bestimmt. Die erste Markierungsstelle wird auf dem
zweiten Bild wiedergespiegelt (reflektiert).

[0011] Gemal einem zweiten Aspekt wird ein Sys-
tem fir Querverweismessungen in der medizinischen
diagnostischen Bildgebung bereitgestellt. Ein Spei-
cher ist betreibbar zum Speichern von ersten und
zweiten Satzen von Daten flr einen ersten und zwei-
ten verschiedenen Modus oder Bildsystemkanale.
Ein Prozessor ist betreibbar, um die Orte, die zu der
ersten und zweiten Messung gehdren, flr eine glei-
che Messung separat zu bestimmen aus dem ersten
bzw. zweiten Satz von Daten. Eine Anzeige ist be-
treibbar zum Anzeigen von ersten und zweiten Bil-
dern, die dem ersten bzw. zweiten Satz von Daten
entsprechen, und ist betreibbar, um Angaben der Or-
te, die die erste und zweite Messung betreffen, in je-
dem von dem ersten und zweiten Bild zu enthalten.

[0012] In einem dritten Aspekt hat ein computerles-
bares Speichermedium Daten gespeichert, die An-
weisungen darstellen, die von einem programmier-
ten Prozessor fur Querverweismessungen in der
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diagnostischen medizinischen Bildgebung ausfihr-
bar sind. Das Speichermedium enthalt Anweisungen
zum Gewinnen von Datensatzen von unterschiedli-
chen Typen von Daten, wobei die Datensatze die
gleiche Region eines Patienten darstellen, zum Mes-
sen in einer gleichen Art und Weise von jedem
der Datensatze, und Bestimmen einer Differenz zwi-
schen den Messungen der Datensatze der unter-
schiedlichen Typen von Daten.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird durch die fol-
genden Anspriche definiert, und nichts in diesem
Abschnitt soll als Einschréankung dieser Anspriche
angesehen werden. Weitere Aspekte und Vorteile
der Erfindung werden im Folgenden in Verbindung
mit den bevorzugten Ausflihrungsbeispielen disku-
tiert und kénnen spater unabhangig oder in Kombina-
tion beansprucht werden.

[0014] Die Komponenten und die Figuren sind nicht
notwendigerweise skaliert und heben stattdessen
Prinzipien der Erfindung beispielhaft hervor. Dartber
hinaus haben in den Figuren entsprechende Teile in
den unterschiedlichen Ansichten gleiche Bezugszei-
chen.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Systems zum Querverwei-
sen einer Messung in der medizinischen Bildgebung;

[0016] Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels einer Anzeige von querverwie-
senen Messungen; und

[0017] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zum Querverweisen einer Messung in der me-
dizinischen Bildgebung gemal einem Ausfihrungs-
beispiel darstellt.

[0018] Der Unterschied in den Messungen zwischen
unterschiedlichen Typen von Bildern kann eine wich-
tige Information fur die Entscheidungsfindung liefern.
Das Wiederspiegeln einer Messung von einem Typ
von Daten in einem Bild fiir einen anderen Typ von
Daten kann ebenfalls eine wichtige Information fir
die Entscheidungsfindung liefern. Die Messinformati-
on von Multi-Modalitdtsdaten oder Multi-Kanaldaten
wird fur Vergleichszwecke bereitgestellt.

[0019] Wenn Multi-Modalitdtsdaten oder Multi-Ka-
naldaten erfasst werden, wird auch die zugehori-
ge Ausrichtungsinformation enthaltend Skalierung,
Translation und Rotationsinformation aufgezeich-
net. Bilder flr den ausgewahlten Datensatz kdnnen
gleichzeitig angezeigt werden. Wenn eine manuel-
le Messoperation fir ein Bild verwendet wird, wer-
den auch die gleichen Messmarkierungen, beispiels-
weise Linien oder Spuren, auf dem anderen Bild
gleichzeitig angezeigt. Die gleiche Farbe oder Textur
wird fir das Wiederspiegeln verwendet, um so ein-
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fach auf Anfangsmessoperationsmarkierungen quer-
zuverweisen. Die Messung kann durchgefiihrt wer-
den basierend auf den anderen Daten. Die Differenz
der Messungen kann abgeleitet und angezeigt wer-
den, um weitere Information fir die Entscheidungs-
findung zu liefern.

[0020] Fig. 1 zeigt ein System 10 flr Querver-
weismessungen in der diagnostischen medizinischen
Bildgebung. Das System 10 ist ein medizinisches
Bildgebungssystem, beispielsweise ein Ultraschall-
system, ein Computertomographiesystem, ein Ma-
gnetresonanzsystem, ein Rontgensystem, ein Posi-
tronemissionssystem, eine Kombination davon oder
ein anderes bekanntes oder zukunftig entwickel-
tes medizinisches Bildgebungssystem. In alternati-
ven Ausfuhrungsbeispielen ist das System 10 ein
Personalcomputer, eine Workstation, ein Bildarchi-
vierungssystem oder ein anderes Bildverarbeitungs-
system.

[0021] Das System 10 enthalt einen Prozessor 14,
einen Speicher 16, eine Benutzereingabevorrichtung
18 und eine Anzeige 20. Weitere, andere oder weni-
ger Komponenten kénnen bereitgestellt werden. Bei-
spielsweise wird die Benutzereingabevorrichtung 18
nicht bereitgestellt, wenn die Messungen automa-
tisch erfolgen. Als ein anderes Beispiel ist die Anzei-
ge 20 nicht bereitgestellt, wenn Differenzen oder Bil-
der gesendet (libertragen) werden anstatt angezeigt
zu werden. In einem anderen Beispiel werden Front-
End Abtastkomponenten bereitgestellt, beispielswei-
se Ultraschallstrahlformer und Transducer, Réntgen-
emitter und Detektoren- oder Magnetspulen.

[0022] Der Speicher 16 ist ein Zufallszugriffsspei-
cher, ein Nurlesespeicher, ein Puffer, ein Cash, ei-
ne Festplatte, ein optisches Medium, ein entfernba-
res Medium, ein tragbares Medium, eine Datenbank,
Kombinationen davon oder ein anderer bekannter
oder zukiinftig entwickelter Speicher. Auf den Spei-
cher 16 wird durch den Prozessor 14 zugegriffen. Der
Prozessor 14 oder andere Vorrichtungen, beispiels-
weise eine Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung oder eine
Netzwerkverbindung, erlauben einen Import und ei-
nen Export von Daten oder Anweisungen in den Spei-
cher 16 bzw. von dem Speicher 16.

[0023] Der Speicher 16 ist betreibbar zum Speichern
von Satzen von Daten. Die Satze von Daten entspre-
chen Rahmen von Daten, die beispielsweise zu zwei-
dimensionalen Bildern gehéren. Die Satze von Daten
kénnen flr eine eindimensionale Anzeige oder Abtas-
tungen sein, beispielsweise eine Zeile vom M-Modus
oder Spektraldopplerultraschalldaten, oder fiir dreidi-
mensionale Darstellungen. Die Satze kdnnen im We-
sentlichen zu der gleichen Zeitperiode gehéren. Bei-
spielsweise reprasentieren die Satze von Daten ei-
ne Region wahrend einer Zeitperiode, beispielsweise
wahrend eines oder wahrend mehrerer Herzzyklen.
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Alternativ entsprechen unterschiedliche Satze ande-
ren Zeitpunkten als andere Satze.

[0024] Jeder Satz von Daten reprasentiert die glei-
che Region. Ein Satz von Daten kann andere Regio-
nen darstellen, als beide Satze, die einen Uberlap-
penden Bereich oder die gleiche Region darstellen,
und ein Satz oder beide Satze kénnen auch andere
benachbarte Regionen darstellen. Die Region ist ein
ein-, zwei- oder dreidimensionaler Bereich eines Pa-
tienten, der abgetastet wird, beispielsweise ein inne-
rer Bereich des Patienten.

[0025] Die Satze von Daten betreffen unterschiedli-
che Modi oder Bildgebungssystemkanale. Beispiels-
weise ist ein Satz von Daten fiir einen Modus und ein
anderer Satz von Daten ist fir einen anderen Modus.
Die unterschiedlichen Modi sind fiir unterschiedli-
che Bildgebungssysteme oder Erfassungstechniken.
Beispielsweise enthalten unterschiedliche Modi Ul-
traschall, Rontgen, Computertomographie, Magnet-
resonanz, Positronemission oder andere bekannte
oder zukinftig entwickelte Typen von Bildgebung. Ein
oder mehrere Satze von Daten werden mit einem Mo-
dus (beispielsweise Ultraschall) erfasst, und ein oder
mehrere andere Satze von Daten werden mit einem
anderen Modus erfasst (beispielsweise Computerto-
mographie).

[0026] Alternativ oder zusatzlich betreffen die Sat-
ze von Daten unterschiedliche Kanéle oder Typen
von Detektion unter Verwendung eines gleichen Mo-
dus oder einer gleichen Bildgebungstechnik. Bei-
spielsweise hat ein gleiches Bildgebungssystem un-
terschiedliche Typen von Detektion. Unterschiedli-
che Bildgebungstypen kénnen verwendet werden
fur unterschiedliche Typen der Detektion unter Ver-
wendung des gleichen Modus oder Technik. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel werden unterschiedliche
Ultraschalldetektionstypen verwendet. Beispielswei-
se sind die unterschiedlichen Kanale irgendwelche
von zwei oder mehreren von B-Modus, Doppler-
oder Fussmodus (beispielsweise Geschwindigkeit,
Varianz, Energie oder Kombinationen davon), Deh-
nung (beispielsweise Belastungs- oder Dehnungs-
rate), Harmonische, Fundamentale, Spektraldoppler,
M-Modus oder andere Typen der Detektion. Jeder
Kanal verwendet eine Abtastung mit Ultraschall, ar-
beitet jedoch unterschiedlich, um unterschiedliche In-
formation zu detektieren.

[0027] Der Prozessor 14 ist ein allgemeiner Prozes-
sor, Steuerungsprozessor, digitaler Signalprozessor,
eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung,
ein programmierbares Feldgatearray, eine Analog-
schaltung, eine Digitalschaltung, Kombinationen da-
von oder eine andere jetzt bekannte oder zukunftig
entwickelte Vorrichtung zum Verarbeiten von Daten.
Der Prozessor 14 ist eine einzelne Vorrichtung oder
enthalt mehrere Vorrichtungen, beispielsweise ent-
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sprechend einer sequenziellen oder parallelen Verar-
beitung.

[0028] Der Prozessor 14 ist betreibbar zum ldentifi-
zieren von Messorten. Beispielsweise zeigt die Fig. 2
eine Anzeige 30 von zwei Bildern 32, 34. Die End-
punkte der Linien 36, 38 oder andere Bereiche der
Linien sind Messorte, die zu einer Ldngenmessung
gehdren. Die Messorte, die zu Bereichen, Volumen,
Flussraten oder anderen Typen von Messungen ge-
héren, kbnnen angegeben werden.

[0029] Die Orte werden von einer Benutzereingabe,
automatisch oder halbautomatisch identifiziert. In ei-
nem Ausfihrungsbeispiel empféngt der Prozessor 14
eine oder mehrere Benutzerauswahlen. In einem Bei-
spiel von Fig. 2 kann der Prozessor 14 Benutzer-
angaben von Orten von Kreisen fir die Endpunkte
der Linie 40a empfangen. Der Prozessor 14 identifi-
ziert die Orte der Endpunkte aus der Benutzereinga-
be. Der Benutzer kann eine Grenze ziehen, eine Linie
zeichnen, einen Punkt auswahlen oder eine andere
Eingabe fir einen Ort oder fiur Orte, die zu einer Mes-
sung gehdren, liefern.

[0030] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel verar-
beitet der Prozessor 14 die Daten, um Orte zu iden-
tifizieren. In einem Beispiel von Fig. 2 detektiert der
Prozessor 14 eine Grenze (beispielsweise ein Oval
36b) und detektiert die gewilinschten Orte entlang
der Grenze, beispielsweise die Endpunkte der Linie
40a. Irgendein Bildprozess kann verwendet werden,
beispielsweise ein Regionenwachsen, ein Filtern, ein
Schwellenwerten, ein Musterabgleichen, eine Kor-
relation oder Kombinationen davon. Beispielsweise
kann ein Algorithmus betreibbar sein zum Identifizie-
ren von Orten oder Grenzen entlang einer Herzwand
oder Herzklappen. Irgendein Algorithmus kann ver-
wendet werden zum Identifizieren von Orten, die von
Interesse sind, aus Daten.

[0031] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ver-
wendet der Prozessor 14 eine Benutzereingabe, um
halbautomatisch die Orte zu identifizieren. Beispiels-
weise wahlt der Benutzer Punkte entlang einer Gren-
ze aus. Der Prozessor 14 bestimmt eine kontinuier-
liche oder Teilgrenzlinie als Funktion der Daten und
der benutzereingegebenen Punkte. Als anderes Bei-
spiel wahlt der Benutzer Endpunkte und der Prozes-
sor 14 bestimmt eine Linie zwischen den Endpunk-
ten.

[0032] Die Orte werden durch den Prozessor 14 fir
eine oder fir mehrere Messungen bestimmt. Bei-
spielsweise werden eine Lange und ein Bereich be-
stimmt. Als ein anderes Beispiel werden ein Bereich
und eine Flussrate bestimmt.

[0033] In einem anderen Beispiel werden zwei Mes-
sungen vom gleichen Typ bestimmt, beispielsweise
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zwei Langen. Die Messungen basieren oder stam-
men von einem Datentyp oder von mehreren Da-
tentypen. Beispielsweise wird eine gleiche Messung
durchgefiihrt in unterschiedlichen Datentypen. Ein
Typ von Daten wird verwendet, um eine Messung
(beispielsweise Lange) eines abgetasteten Objekts
zu bestimmen. Ein anderer Datentyp wird verwendet,
um die gleiche Messung (beispielsweise Lange) des
abgetasteten Objekts zu bestimmen. Die Messung
wird zweimal durchgefuhrt fir ein gleiches Objekt,
basiert jedoch auf unterschiedlichen Satzen von Da-
ten. Die Messungen erfolgen separat, beispielswei-
se Messen flr jeden Satz unabhangig von dem Mes-
sen in anderen Satzen. Alternativ ist eine der Mes-
sungen unabhéngig, die anderen jedoch abhéngig.
Ein Satz von Daten kann Daten von mehreren Kanéa-
len oder Modi enthalten. Die gleiche Messung wird
durchgefiihrt in zwei oder mehreren Datensatzen ba-
sierend auf mindestens einem Typ von Daten, der un-
terschiedlich ist zwischen den Satzen.

[0034] Der Prozessor 14 kann Indikatoren erzeugen,
die zu den Messungen gehdren, beispielsweise Re-
flektionen einer Messung in einem Bild auf ein an-
deres Bild. Basierend auf Positionsmessungen oder
Abtastparametern wird die relative Ausrichtung der
unterschiedlichen Satze von Daten bestimmt. Nach
der Ausrichtung werden die Linie, der Bereich, die
Spur oder andere Messindikatoren auf einem Bild an
der gleichen Stelle in einem anderen Bild positioniert.
Der Indikator kann oder kann nicht mit entsprechen-
den Objekten der abgetasteten Regionen ausgerich-
tet sein, beispielsweise wenn die Originalmessung
durchgefiihrt wird bei einem geringeren Aufldsungs-
modus oder Kanal und versetzt ist verglichen mit ho-
her definierenden Daten oder Bild.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Beispiel. Eine Lange wird
gemessen. In dem Bild 32 fur einen Datentyp er-
scheint das Objekt 36a im Allgemeinen kreisférmig.
Ein Durchmesser wird entlang der Linie 38a in dem
Bild 32 bestimmt. Die gleiche Linie 38a Wird auf dem
anderen Bild 34 eines anderen Typs von Daten als
Linie 38b wiedergespiegelt. Da das Objekt 36b ei-
ne unterschiedliche raumliche Orientierung hat, was
beispielsweise als Oval erscheint in dem anderen
Bild 34, ist die wiedergespiegelte Linie 38b nicht mit
dem Objekt 36b ausgerichtet. Ahnlich wird der glei-
che Durchmesser in dem anderen Bild 34 gemessen.
Dieser Durchmesser ist durch die Linie 40a angege-
ben. Die Linie 40a wird auf dem Bild 32 als Linie 40b
wiedergespiegelt.

[0036] Der Prozessor 14 ist betreibbar, um eine
Differenz zwischen den Messungen zu bestimmen.
Wenn die gleiche Messung (beispielsweise Lange)
zweimal durchgefiihrt wird, bestimmt der Prozes-
sor 14 eine Differenz. Als ein anderes Beispiel wird
ein Ausmall an Versetzung (Offset), beispielswei-
se ein Abstand, zwischen nicht ausgerichteten End-
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punkten in einer, zwei oder drei Dimensionen be-
stimmt. In anderen Beispielen werden andere Cha-
rakteristiken (beispielsweise Varianz, Mittel, Medi-
an, Durchschnitt, Standardabweichung, N&herungs-
ansatz oder Korrelation) einer Differenz zwischen
zwei oder mehreren Messungen bestimmt.

[0037] Die Benutzereingabevorrichtung 18 ist eine
Tastatur, Maus, Trackball, Beruhrfeld, Berthrschirm,
Schaltflachen, Kndpfe, Schieber, Kombinationen da-
von oder enthalt andere bekannte oder zukunftig
entwickelte Benutzereingabevorrichtungen. Die Be-
nutzereingabevorrichtung 18 empféngt eine Benut-
zereingabe, die zu einer Benutzerschnittstelle ge-
hort. Beispielsweise werden Auswahlen, die zu Po-
sitionen auf einer Anzeige gehdren, empfangen. Die
Benutzereingabe wird an den Prozessor 14 ausge-
geben, beispielsweise werden eine Benutzerangabe
der Messungen oder der Orte, die zu einer Messung
gehdren, ausgegeben. Die Benutzereingabe 18 kann
eine Aktivierung empfangen oder triggern, beispiels-
weise das Ausldsen einer Bestimmung einer Mes-
sung basierend auf vorherigen Eingabeorten.

[0038] Die Anzeige 20 ist ein Monitor, CRT, LCD,
Plasma, Projektor, Berlihrschirm, Kombinationen da-
von oder eine andere jetzt bekannte oder zukunftig
entwickelte Anzeigenvorrichtung. Die Anzeige 20 ist
mit dem Prozessor 14 direkt oder indirekt verbunden
zum Empfangen von Bildern mit oder ohne Messin-
dikatoren.

[0039] Die Anzeige 20 ist betreibbar zum Anzeigen
von einem oder von mehreren Bildern. Beispielswei-
se und wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt die Anzeige
20, 30 zwei Bilder 32, 34. Jedes Bild entspricht ei-
nem anderen Datentyp, beispielsweise unterschiedli-
che Kombinationen von Daten. Unterschiedliche Da-
tensatze werden verwendet, um die Bilder 32, 34 zu
erzeugen. Die Datensatze werden gefiltert, detektiert,
abtast-konvertiert oder anderweitig verarbeitet in An-
zeigenwerte. Die Bilder sind in Grauskala, Farbe oder
Grauskala und Farbe. Die Bilder 32, 34 werden im
Wesentlichen zum gleichen Zeitpunkt angezeigt. Die
Bilder 32, 34 kénnen auf benachbarten oder von-
einander getrennt beabstandeten Monitoren oder auf
dem gleichen Monitor angezeigt werden. Die Aktua-
lisierungsrate ist gleich oder unterschiedlich.

[0040] Ein oder mehrere der Bilder 32, 34 kdnnen
Angaben enthalten, die zu den Messungen gehdren.
Beispielsweise wird eine Messung in einem Bild 32
in dem anderen Bild 34 wiedergespiegelt. Alterna-
tiv werden die Messungen fiir unterschiedliche Bilder
32, 34 nicht in anderen Bildern 34, 32 wiedergespie-
gelt. Die Angaben enthalten Markierungen, Punkte,
Linien, Hervorhebungen, Schattierungen, Texturen,
Farbe, Regionen oder andere Designationen.
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[0041] Zum Wiederspiegeln einer Messung in ei-
nem Datensatz auf einem Bild fiir einen anderen Da-
tensatz kénnen die entsprechenden Indikatoren co-
diert oder abgeglichen sein. Beispielsweise haben
in Fig. 2 die Linie 38a und die wiedergespiegelte
Linie 38b die gleiche Textur (beispielsweise schat-
tiert) und/oder eine gleiche Farbe. Die Linie 40a und
die wiedergespiegelte Linie 40b haben die gleiche
Textur (beispielsweise gepunktet) und/oder die glei-
che Farbe. Die Textur, Farbe oder eine andere Ab-
gleichungsangabe sind fiir verschiedene Instanzen
der gleichen Messung verschieden (beispielsweise
schraffierte gegeniiber gestrichelter Linie 38, 40).

[0042] Die Anzeige 20 ist betreibbar zum Anzeigen
einer Angabe einer Differenz zwischen zwei der glei-
chen Messungen, die unterschiedliche Daten ver-
wenden. Beispielsweise ist eine Linie, die die Mess-
orte verbindet, bereitgestellt. Andere visuelle Indi-
katoren des Unterschieds, beispielsweise schattier-
te oder farbige nicht Giberlappende Bereiche, kénnen
verwendet werden. Als ein anderes Beispiel wird eine
Quantifzierung des Unterschieds dem Benutzer an-
gezeigt.

[0043] Fig. 3 zeigt ein Verfahren der Querverweis-
messungen in diagnostischen medizinischen Bildern.
Das Verfahren wird mit dem System 10 gemaf
Fig. 1 oder einem anderen System implementiert. Die
Schritte werden in der gezeigten Reihenfolge durch-
gefiihrt oder in einer anderen Reihenfolge. Weitere,
andere oder weniger Schritte kdbnnen verwendet wer-
den. Beispielsweise wird das Verfahren durchgefihrt
ohne die Schritte 62 und 64, oder ohne die Schritte
56, 58 und 60. Als ein anderes Beispiel ist der Schritt
52 optional.

[0044] In Schritt 50 werden Datensatze von unter-
schiedlichen Typen von Daten gewonnen. Die Daten
werden gewonnen durch Abtasten, beispielsweise
durch ein Echtzeitabtasten in einem medizinischen
Bildgebungsmodus. Das Abtasten kann durchgefiihrt
werden mit dem gleichen System oder mit unter-
schiedlichen Systemen. Die Daten fiir unterschied-
liche Modi oder Kanale werden gewonnen. Alterna-
tiv werden die Daten geholt oder empfangen von ei-
nem Speicher oder einer entfernten Vorrichtung. Bei-
spielsweise werden vorherige Abtastungen von ei-
nem medizinischen Patientendatensatz geladen.

[0045] Die unterschiedlichen Datensatze reprasen-
tieren die gleiche Region eines Patienten. Die unter-
schiedlichen Daten kdnnen zu unterschiedlichen Er-
fassungszeitpunkten oder zu einem im Wesentlichen
gleichen Zeitpunkt gehoéren. Beispielsweise kann ein
Datensatz erfasst werden durch Abtasten, wie bei-
spielsweise pro Minute, Stunde, Tag oder Jahr, im
Gegensatz zu einem anderen Datensatz. Als ein an-
deres Beispiel werden zwei oder mehrere Datensat-
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ze gewonnen durch verschachteltes Abtasten bei ei-
nem im Wesentlichen gleichen Zeitpunkt.

[0046] Die Datensatze enthalten unterschiedliche
Typen von Daten, beispielsweise gehérend zu unter-
schiedlichen Modi und/oder Kanélen. Beispielswei-
se werden Datenséatze gewonnen mit einem gleichen
Typ von Abtasten und unterschiedlichen Kanélen fir
die Detektion, wie etwa Ultraschallabtasten mit B-Mo-
dus und Dehnungsdetektion (beispielsweise Elastizi-
tatsbildgebungsmodus, wobei ein B-Modus Bild und
das Dehnungsbild erzeugt und Seite an Seite auf
dem Bildschirm angezeigt werden). Als ein anderes
Beispiel werden zwei oder mehrere unterschiedliche
Typen von Abtastungen verwendet, um die Daten zu
gewinnen.

[0047] In Schritt 52 werden die Bilder erzeugt. Die
Bilder werden benachbart zueinander angezeigt, bei-
spielsweise auf dem gleichen Bildschirm im Wesentli-
chen zur gleichen Zeit. Separat raumlich oder zeitlich
getrennte Anzeigen kdnnen verwendet werden. Je-
des Bild wird als Funktion von einem oder von mehre-
ren Datensatzen erzeugt. Die unterschiedlichen Bil-
der werden als Funktion von mindestens einem un-
terschiedlichen Datensatz erzeugt.

[0048] In Schritt 54 wird eine Messung, die zu ei-
nem oder zu mehreren Datensatzen und/oder Bil-
dern gehort, bereitgestellt. Die Messung erfolgt durch
einen Prozessor automatisch oder halbautomatisch
oder als Funktion einer Benutzereingabe. Die gleiche
Messung kann durchgeflihrt werden unter Verwen-
dung unterschiedlicher Daten und/oder Bilder. Bei-
spielsweise wird die Lange oder eine andere Eigen-
schaft eines gleichen Objekts, das durch die unter-
schiedlichen Daten oder Bilder dargestellt wird, ge-
messen aus unterschiedlichen Daten oder Bildern.
Die Messung erfolgt in der gleichen Weise fiur jeden
der Datenséatze.

[0049] Die Messungen werden in einem anderen
Bild wiedergegeben, wie durch die Schritte 56, 58 und
60 dargestellt, oder verwendet, um eine Differenz mit
der gleichen Messung in anderen Daten zu bestim-
men, wie durch die Schritte 62 und 64 dargestellt. Bei-
de, die Reflektionsbestimmung und die Differenzbe-
stimmung, kénnen verwendet werden.

[0050] In Schritt 56 werden eine oder mehrere Mar-
kierungsorte bestimmt fir eine Messung. Die Mar-
kierungsorte entsprechen Raumorten, die durch Da-
ten dargestellt sind, beispielsweise Stellen auf einem
Bild. Der Markierungsort kann von einer Benutzerein-
gabe auf dem Bild empfangen werden. Der Markie-
rungsort kann bestimmt werden mit einem Prozes-
sor als Funktion einer Prozessoranalyse der Daten.
Der Markierungsort kann bestimmt werden aus einer
Kombination der Benutzereingabe und der Prozes-
soranalyse.
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[0051] Die Markierungsorte sind mit der Messung
verknupft. Beispielsweise ist der Markierungsort ein
Endpunkt einer Abstandsmessung; ein Punktort; ein
Punkt, Linie, Bereich oder Volumenort flir eine Gren-
ze; ein Umfang eines Bereichs; eine Oberflache ei-
nes Volumens; oder Kombinationen davon.

[0052] Die Markierungsorte werden fiir jede Mes-
sung bestimmt. Unterschiedliche Messungen kénnen
durchgefiihrt werden fir einen Datensatz und/oder
ein Bild. Eine gleiche Messung kann bereitgestellt
werden fur unterschiedliche Datensétze und/oder Bil-
der.

[0053] In Schritt 58 werden eine oder mehrere Anga-
ben, die zu den Messungen oder Markierungsorten
gehoren, auf einem Bild angezeigt. Bilder werden von
den Datensatzen erzeugt. Irgendwelche Messungen,
die von einem Datensatz oder Bild durchgefihrt wer-
den, sind auf dem entsprechenden Bild gezeigt. An-
gaben jeder Messung von den Datenséatzen sind ent-
halten in jedem der Bilder.

[0054] In Schritt 60 sind die Markierungsorte fir
Messungen wiedergespiegelt. Beispielsweise sind
die Angaben von einem Bild in einem anderen Bild
wiedergespiegelt. Wenn zwei oder mehrere Bilder
gleichzeitig angezeigt werden, werden die Angaben
fir eine Messung, die zu einem der Bilder gehdrt,
in den anderen Bildern gleichzeitig wiedergespiegelt.
Markierungsorte, die zu unterschiedlichen Bildern ge-
héren, kdnnen in anderen Bildern wiedergespiegelt
werden. Ein Markierungsort kann in einem angezeig-
ten Bild von einer Messung reflektiert werden, die zu
keinem Bild oder einem vorher angezeigten Bild ge-
hort.

[0055] Die reflektierten Markierungsorte sind ange-
geben in einer gleichen oder unterschiedlichen Art
und Weise in unterschiedlichen Bildern. Die gleiche
Form, Grol3e, Farbe, Textur oder Kombinationen da-
von werden verwendet fur den Messindikator und
die Wiederspiegelung der Messung von dem un-
terschiedlichen Bild. Andere Messungen, beispiels-
weise die gleiche Messung, die als Funktion von
unterschiedlichen Daten durchgefihrt wird, haben
die gleichen oder unterschiedliche Charakteristiken.
Ahnliche aber unterschiedliche Charakteristiken kén-
nen fiir die gleiche Messung verwendet werden, bei-
spielsweise als sich unterscheidend nur in Farbe,
Textur und/oder Punktformen. Beispielsweise wird
die Lange des gleichen Objekts, die separat von un-
terschiedlichen Datentypen gemessen wird, angege-
ben mit einer Linie fir beide Messungen, aber in un-
terschiedlichen Farben. Die Wiederspiegelungen ha-
ben entsprechendes Aussehen, wie der gespiegelte
Indikator, kdnnen jedoch unterschiedlich sein.

[0056] Die wiedergespiegelten Markierungsorte
kénnen zu dem Objekt, das zu messen ist, ausge-
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richtet sein. Die Bilder und Daten sind ausgerichtet.
Die Positionsmessungen und/oder Abtastparameter
werden verwendet, um die Daten und die Bilder aus-
zurichten. Eine Korrelation oder eine andere Verar-
beitung kann alternativ fiir das Ausrichten verwendet
werden. Das Ausrichten folgt in einer, zwei oder drei
Dimensionen. Eine Translation, Rotation oder bei-
des, eine Translation und Rotationsausrichtung, kdn-
nen verwendet werden. Das Ausrichten kann ein Ska-
lieren enthalten.

[0057] Nach dem Ausrichten der Daten kann das
Objekt immer noch zu unterschiedlichen rdumlichen
Orten gehdren aufgrund von Auflésung, Schattierung
oder anderen Charakteristiken der Technik des Scan-
nens oder der Detektion. Aufgrund der mdglichen
Fehlausrichtung kdnnen die Markierungsorte nicht an
der gleichen Stelle sein relativ zu dem abgebildeten
Objekt in unterschiedlichen Bildern. Die reflektierten
Markierungsorte zeigen diese Differenz.

[0058] Ineinem Ausflihrungsbeispiel der Schritte 56,
58 und 60 werden unterschiedliche Kanaldaten (B-
Modus und Dehnung) und zugehdrige Bilder ange-
zeigt. Der Benutzer gibt manuell die Markierungsorte
fur eine Messung an. Bei einer Verletzung kann der
Benutzer die Verletzungsgrenze auf einem B-Modus-
bild verfolgen. Die gleiche Verfolgung wird dupliziert
auf einem Dehnungsbild mit entsprechender Skalie-
rung und Translation. Wenn der Benutzer die Ver-
letzungsgrenze auf dem Dehnungsbild verfolgt, wird
die gleiche Verfolgung dupliziert und auf dem B Mo-
dusbild mit entsprechender Skalierung und Transla-
tion angezeigt. Da das B-Modusbild und das Deh-
nungsbild zwei unterschiedliche physikalische Pha-
nomene der gleichen Verletzung darstellen, kénnen
die Verletzungsgrenzen an den gleichen Stellen in
Abhéngigkeit von der Verletzungseigenschaft darge-
stellt werden oder nicht.

[0059] Die Schritte 56, 58 und 60 kénnen wiederholt
werden, wie in dem obigen Beispiel dargestellt. Die
gleiche oder eine andere Messung wird durchgefihrt
in dem gleichen oder einem anderen Bild. Die Markie-
rungsorte fur die zusatzliche Messung werden wie-
dergespiegelt in einem oder in mehrere anderen Bil-
dern.

[0060] In einem Ausfiihrungsbeispiel fur die Schritte
62 und 64 erfolgt die gleiche Messung, aber als Funk-
tion anderer Datentypen. Die Differenz kann diagnos-
tisch hilfreich sein. Die Messungen kénnen durchge-
fuhrt werden mit oder ohne Reflexionen, die Markie-
rungsorte angeben, oder Bilder anzeigen.

[0061] In Schritt 62 wird eine Differenz zwischen
Messungen bestimmt. Die Differenz ist eine ma-
thematische Differenz (also Subtraktion) oder eine
andere Differenzcharakteristik (beispielsweise Orts-,
Translations-, Rotations-, Form-, Raumverteilungs-
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oder statische Beziehung). Mehr als eine Differenz
kann berechnet werden. Unterschiedliche Differen-
zen kdnnen kombiniert oder separat aufrechterhalten
werden. Die Differenz kann verknlpft werden mit ei-
ner erwarteten Differenz, beispielsweise Berechnen
einer Abweichung in der tatsachlichen Differenz von
einer erwarteten Differenz. Die Differenz der Messun-
gen von zwei oder mehreren Messungen liefert Infor-
mation fiir die Entscheidungsfindung bei der Diagno-
seplanung und Operationsplanung.

[0062] In Schritt 64 wird Information als Funktion
der Differenz angezeigt. Die Differenz wird angezeigt,
beispielsweise wird Text angezeigt, der eine Diffe-
renz angibt. Ein Verbindungsbereich oder hervorge-
hobener Bereich kann eine Differenz zwischen zwei
Messungen angeben. Die Differenz wird mit oder oh-
ne Messindikatoren angezeigt. Die Messindikatoren
kénnen die Differenz angeben. Text, Schattierung,
Farbe, Graphiken, Formen, Textur oder andere An-
gaben kénnen verwendet werden, um die Differenzin
einem Bild hervorzuheben. Die Differenz kann in ei-
ner Mehrzahl von Bildern hervorgehoben werden. Die
Differenz kann in einer gleichen Art und Weise oder
unterschiedlichen Art und Weise fiir unterschiedliche
Bilder angegeben werden.

[0063] Bezugnehmend auf Fig. 1 kann der Speicher
16 fur Anweisungen verwendet werden. Der Speicher
16 ist ein computerlesbares Speichermedium mit dar-
in gespeicherten Daten, die Anweisungen darstellen,
die von einem programmierten Prozessor ausfihrbar
sind fUr querverweisende Messungen in der diagnos-
tischen medizinischen Bildgebung. Die Anweisungen
zum Implementieren der Prozesse, Verfahren und/
oder Techniken, die hier diskutiert werden, werden
bereitgestellt auf computerlesbaren Speichermedien
oder Speichern, beispielsweise Cash, Puffer, RAM,
entfernbare Medien, Festplatte oder andere compu-
terlesbare Speichermedien. Computerlesbare Spei-
chermedien enthalten verschiedene Typen von flich-
tigen und nicht fliichtigen Speichermedien. Die Funk-
tionen, Aufgaben oder Schritte, die in den Figuren ge-
zeigt und hier beschrieben wurden, werden ausge-
fuhrt in Antwort auf eine oder mehrere Satze von An-
weisungen, die in oder auf computerlesbaren Spei-
chermedien gespeichert sind. Die Funktionen, Schrit-
te oder Aufgaben sind unabhéngig von dem be-
stimmten Typ von Anweisungssatz, Speichermedi-
en, Prozessor oder Verarbeitungsstrategie und kon-
nen durch Software ausgefiihrt werden, durch Hard-
ware, integrierte Schaltungen, Firmware, Mikrocode
und dergleichen, alleine oder in Kombination arbei-
tend. In dhnlicher Weise kdénnen die Verarbeitungs-
strategien ein Multi-Verarbeiten, Multi-Tasking, Par-
allelverarbeiten und dergleichen enthalten. In einem
Ausfihrungsbeispiel werden die Anweisungen auf ei-
ner entfernbaren Medienvorrichtung gespeichert zum
Lesen durch lokale Systeme oder Fernsysteme. In
anderen Ausfiihrungsbeispielen werden die Anwei-
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sungen an einer entfernten Stelle zur Ubertragung
durch ein Computernetzwerk oder Uber Telefonlei-
tungen gespeichert. In noch anderen Ausflhrungs-
beispielen werden die Anweisungen innerhalb eines
gegebenen Computers, einer CPU, GPU oder einem
System gespeichert.

[0064] Obwonhl die Erfindung im Vorangegangenen
unter Bezugnahme auf verschiedene Ausfuhrungs-
beispiele beschrieben wurde, soll verstanden wer-
den, dass viele Anderungen und Modifikationen vor-
genommen werden kdnnen, ohne den Bereich der
Erfindung zu verlassen. Es ist folglich beabsichtigt,
dass die gegebene detaillierte Beschreibung lediglich
beispielhaft und nicht als einschrankend angesehen
werden soll, und es soll verstanden werden, dass in
den folgenden Anspriichen einschlieRlich aller Aqui-
valente beabsichtigt ist, den Bereich der Erfindung zu
definieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung in einer diagnostischen
medizinischen Bildgebung, wobei das Verfahren auf-
weist:

Gewinnen (50) von ersten Daten eines ersten Typs,
die eine Region darstellen;

Gewinnen (50) von zweiten Daten eines zweiten
Typs, die die Region darstellen, wobei der erste Typ
ein anderer Typ der Erfassung ist, als der zweite Typ;
Erzeugen (52) eines ersten Bilds als Funktion der ers-
ten Daten;

Erzeugen (52) eines zweiten Bilds als Funktion der
zweiten Daten;

Bestimmen eines ersten Markierungsorts flr eine
erste Messung auf dem ersten Bild; und
Reflektieren (60) des ersten Markierungsorts auf das
zweite Bild,

wobei das Gewinnen (50) der ersten und zweiten Da-
ten ein Gewinnen (50) mit einem gleichen Abtast-Mo-
dus und unterschiedlichen Detektionstypen enthalt,
wobei der gleiche Abtast-Modus ein Ultraschallabtas-
ten enthalt, und die unterschiedlichen Detektionsty-
pen einen B-Modus und Dehnung enthalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Gewin-
nen (50) der ersten und zweiten Daten ein Gewinnen
(50) mit zwei unterschiedlichen Abtastmodi enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Erzeugen (52) des ersten und zweiten Bilds ein Er-
zeugen (52) des ersten und zweiten Bilds bei einem
gleichen Zeitpunkt fiir eine benachbarte Anzeige ent-
halt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Bestimmen (56) des ersten Markierungs-
orts ein Empfangen einer Benutzereingabe des ers-
ten Markierungsorts auf dem ersten Bild, ein Bestim-
men des ersten Markierungsorts mit einem Prozes-
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sor (14) als Funktion der Prozessoranalyse der Da-
ten oder aus einer Kombination der Benutzereingabe
und der Prozessoranalyse aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Reflektieren (60) ein gleichzeitiges Anzei-
gen einer ersten Markierung an dem ersten Markie-
rungsort auf dem ersten und zweiten Bild enthalt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Reflektieren (60) ein Erzeugen einer ers-
ten Markierung mit einer gleichen Form, Grole, Far-
be, Textur oder Kombinationen davon auf dem ersten
und zweiten Bild enthalt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
ferner mit
Bestimmen (56) eines zweiten Markierungsorts fiir ei-
ne zweite Messung auf dem zweiten Bild, wobei die
erste und die zweite Messung eine gleiche Messung
sind, aber fur die unterschiedlichen ersten und zwei-
ten Bilder; und
Reflektieren (60) des zweiten Markierungsorts auf
das erste Bild.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner mit Bestim-
men (62) einer Differenz zwischen der ersten und
zweiten Messung.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Bestimmen (56) des ersten Markierungs-
orts ein Bestimmen (56) des ersten Markierungsorts
fur einen Endpunkt einer Linie, fir einen Grenzort, fir
einen Umfang eines Bereichs, fir eine Oberflache ei-
nes Volumens oder aus Kombinationen davon ent-
halt.

10. System fiir Messungen in der diagnostischen
medizinischen Bildgebung, wobei das System ent-
halt:
einen Speicher (16) zum Speichern des ersten und
zweiten Satzes von Daten eines ersten und zweiten
unterschiedlichen Typs oder unterschiedliche Bildge-
bungssystemkanale, wobei der erste Typ ein anderer
Typ der Erfassung ist, als der zweite Typ;
einen Prozessor (14) zum Identifizieren von Orten be-
treffend die erste und zweite Messung fir eine glei-
che Messung, die separat bestimmt werden von dem
ersten bzw. zweiten Satz von Daten und zum Bestim-
men einer Differenz der Messungen,;
eine Anzeige (20) zum Anzeigen des ersten und
zweiten Bilds entsprechend dem ersten bzw. zweiten
Satz von Daten, mit Angaben der Orte betreffend die
erste und zweite Messung in jedem Bild von dem ers-
ten und zweiten Bild, wobei der erste und zweite Satz
von Daten mit einem gleichen Abtast-Modus und un-
terschiedlichen Detektionstypen gewonnen werden,
wobei der gleiche Abtast-Modus ein Ultraschallabtas-
ten enthalt, und die unterschiedlichen Detektionsty-
pen einen B-Modus und Dehnung enthalt.
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11. System nach Anspruch 10, wobei der erste und
zweite Satz von Daten Daten fiir unterschiedliche Mo-
di enthalt, die zu unterschiedlichen Bildgebungssys-
temen gehoren.

12. System nach Anspruch 10 oder 11, wobei der
erste und zweite Satz von Daten Daten enthalt fir un-
terschiedliche Bildgebungssystemkanéle eines glei-
chen Bildgebungssystems.

13. System nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
wobei der erste und zweite Satz von Daten eine glei-
che Region darstellt, und wobei die Anzeige ange-
passt ist zum Anzeigen des ersten und zweiten Bilds
und der Angaben zu einem gleichen Zeitpunkt.

14. System nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
ferner enthaltend eine Benutzereingabevorrichtung
(18) zum Ausgeben einer Benutzerangabe der die
erste und die zweite Messung betreffenden Orte an
den Prozessor (14).

15. System nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei die Angaben des die erste Messung betreffen-
den Orts in dem ersten und zweiten Bild eine gleiche
Farbe, Textur oder Farbe und Textur haben, und wo-
bei die Angaben des die zweite Messung betreffen-
den Orts in dem ersten und zweiten Bild eine gleiche
Farbe, Textur oder Farbe und Textur haben, wobei
die Angaben flir den die erste Messung betreffenden
Ort anders sind als die Angaben fir den die zweite
Messung betreffenden Ort.

16. System nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
wobei der Prozessor (14) angepasst ist zum Bestim-
men einer Differenz zwischen der Messung, die auf
dem ersten Satz von Daten basiert, und der Mes-
sung, die auf dem zweiten Satz von Daten basiert.

17. Computerlesbares Speichermedium (16), das
darauf Daten gespeichert hat, die Anweisungen dar-
stellen, die von einem programmierten Prozessor
(14) fir Querverweismessungen in der diagnosti-
schen medizinischen Bildgebung ausfiihrbar sind,
wobei das Speichermedium Anweisungen enthalt
zum Durchflihren der Schritte gemaf des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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