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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　振動超音波対象の３次元超音波画像を表示する方法であって、
　前記振動超音波対象の振動を表示する、該振動超音波対象の容積超音波画像を形成する
段階と、
　開始向きから回転期間を通して、前記容積超音波画像を回転する段階と、
　前記容積超音波画像の前記回転期間の開始を、前記振動超音波対象の振動の開始と一致
させるよう同期させる段階と、
　前記振動超音波対象を、前記振動超音波対象の前記容積超音波画像の３次元認識を提示
するために２次元ディスプレイ上に表示する段階と、
　を有する方法。
【請求項２】
　前記回転段階は、開始旋回向きから旋回サイクルを通して、前記容積超音波画像を旋回
する段階を更に有し、
　前記旋回サイクルは、前記振動超音波対象を前記開始旋回向きに戻す請求項１記載の方
法。
【請求項３】
　複数の３次元方向から前記容積超音波画像を制御可能に表示する段階を更に有する請求
項１記載の方法。
【請求項４】
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　鼓動する心臓の容積超音波画像を形成する段階を更に有し、
　前記振動は、前記心臓の鼓動に対応する請求項１記載の方法。
【請求項５】
　リアルタイムのボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能
に表示する段階を更に有する請求項４記載の方法。
【請求項６】
　前に記録されたボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能
に表示する段階を更に有する請求項４記載の方法。
【請求項７】
　静的ボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能に表示する
段階を更に有する請求項４記載の方法。
【請求項８】
　前記静的超音波画像は、静的に可変の回転表示を有し、
　前記鼓動する心臓の前記画像の向きが、鼓動におけるある点における前記心臓の段階に
対応するよう前記心臓を可変に且つ静的に表示する段階を更に有する請求項７記載の方法
。
【請求項９】
　１０Ｈｚ以上のレートで前記心臓の前記静的可変表示をボリュームレンダリングする段
階を更に有する請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　３次元位置決め制御システムを用いて前記心臓の前記静的可変表示の視野を制御可能に
変更する段階を更に有する請求項８記載の方法。
【請求項１１】
　リアルタイム容積超音波画像として前記振動超音波対象の前記容積超音波画像を形成す
る段階と、
　記録された容積超音波画像を形成するよう前記振動超音波対象の前記回転する容積超音
波画像を記録する段階と、
　を更に有し、
　前記記録された容積超音波画像は、前記記録の繰り返される連続的な再生は、前記振動
超音波対象の連続振動表示として現れる特性を有する、請求項１記載の方法。
【請求項１２】
　振動超音波対象の３次元超音波画像を表示するシステムであって、
　前記振動超音波対象の振動を表示する、該振動超音波対象の容積超音波画像を形成する
ための容積超音波画像形成命令と、
　開始向きから回転を通して、前記容積超音波画像を回転するための回転命令と、
　前記容積超音波画像の前記回転の開始を、前記振動超音波対象の振動の開始と一致させ
るよう同期させるための同期化命令と、
　前記振動超音波対象を、前記振動超音波対象の前記容積超音波画像の３次元認識を表示
するために２次元ディスプレイ上に表示するための表示命令と、
　を有するシステム。
【請求項１３】
　開始旋回向きから旋回サイクルを通して、前記容積超音波画像を旋回するための旋回命
令を更に有し、
　前記旋回サイクルは、前記容積超音波画像を前記開始旋回向きに戻す請求項１２記載の
システム。
【請求項１４】
　複数の３次元方向から前記容積超音波画像を制御可能に表示するための表示命令を更に
有する請求項１２記載のシステム。
【請求項１５】
　鼓動する心臓の容積超音波画像を形成するための形成命令を更に有し、
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　前記振動は、前記心臓の鼓動に対応する請求項１２記載のシステム。
【請求項１６】
　リアルタイムのボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能
に表示するための表示命令を更に有する請求項１５記載のシステム。
【請求項１７】
　前に記録されたボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能
に表示するための表示命令を更に有する請求項１５記載のシステム。
【請求項１８】
　静的ボリュームレンダリング超音波画像として前記鼓動する心臓を制御可能に表示する
ための表示命令を更に有する請求項１５記載のシステム。
【請求項１９】
　前記静的超音波画像は、静的に可変の回転表示を有し、
　前記鼓動する心臓の前記画像の向きが、鼓動におけるある点における前記心臓の段階に
対応するよう前記心臓を可変に且つ静的に表示する表示命令を更に有する請求項１８記載
のシステム。
【請求項２０】
　１０Ｈｚ以上のレートで前記心臓の前記静的可変表示をボリュームレンダリングするレ
ンダリング命令を更に有する請求項１９記載のシステム。
【請求項２１】
　３次元位置決め制御システムを用いて前記心臓の前記静的可変表示の視野を制御可能に
変更するための制御命令を更に有する請求項１９記載のシステム。
【請求項２２】
　振動超音波対象の３次元超音波画像を表示するための超音波画像同期化システムを形成
する命令を含む記憶媒体であって、
　前記超音波画像同期化システムは、
　前記振動超音波対象の振動を表示する、前記振動超音波対象の容積超音波画像を形成す
るための容積超音波画像形成命令と、
　開始向きから回転を通して、前記容積超音波画像を回転するための回転命令と、
　前記容積超音波画像の前記回転の開始を、前記振動超音波対象の振動の開始と一致させ
るよう同期させるための同期化命令と、
　前記振動超音波対象を、前記振動超音波対象の前記容積超音波画像の３次元認識を表示
するために２次元ディスプレイ上に表示するための表示命令と、
　を有する記憶媒体。
【請求項２３】
　前記超音波画像同期化システムが、
　リアルタイム容積超音波画像として前記振動超音波対象の前記容積超音波画像を形成す
るための画像形成命令と、
　記録された容積超音波画像を形成するよう前記振動超音波対象の前記回転する容積超音
波画像を記録するための記録命令と、
　を更に有し、
　前記記録された容積超音波画像は、前記記録の繰り返される連続的な再生は、前記振動
超音波対象の連続表示として現れる特性を有する、請求項２２記載の記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波システムと、その動作方法に係り、特に、旋回（swiveling）又は回
転する３次元超音波画像を、振動超音波対象の振動と同期させる方法及びシステムに係る
。
【背景技術】
【０００２】
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　診断超音波機器は、音エネルギーを人間の体内に送信し、心臓、肝臓、腎臓等の組織及
び臓器から反射する信号を受信する。血流パターンは、血液細胞の動作によるドップラー
シフト又は時間領域相互関係から得られる。これらは、反射された音波を形成し、一般的
に、カラーフローイメージング又はカラー速度イメージングとして周知である２次元形式
で表示され得る。一般的に、心臓又は血管壁といった構造の反射成分の振幅は、より低い
絶対速度を有し、２０ｄＢ乃至４０ｄＢ（１０－１００倍）分、血液細胞による反射成分
より大きい。
【０００３】
　一般的に、超音波システムは、パルスを複数の経路に亘って放射し、その複数の経路上
で対象から受信したエコーを、超音波データを生成するよう使用する電気信号に変換し、
その超音波データから超音波画像が表示可能である。超音波データがそこから生成される
生データを得る処理は、一般的に、「走査」、「掃引」、又は「ビームのステアリング」
と称する。
【０００４】
　リアルタイム超音波検査法は、走査が行われている間の高速連続形式での超音波画像の
提示を意味する。走査は、機械的（１つ以上の振動子素子を物理的に振動させることによ
って）、又は、電子的に行われる。圧倒的に、現代の超音波システムにおける最も一般的
なタイプの走査は電子的であり、ここでは、線状に配置された振動子素子の群（「アレイ
」と称する）が電気パルスのセットによって励起される。１つの素子につき１つのパルス
で、掃引動作を構成するようタイミングが計られる。
【０００５】
　超音波システムにおいて最も必要とされる特徴の１つは、３次元対象の外観を有する画
像を提示する能力である。そのような画像は、３次元データマトリクスから生成される。
このデータの容積は、３次元である見かけを有する画像を２次元面上での表示のために作
成するよう処理される。このような処理は、一般的に、レンダリングと称する。
【０００６】
　幾つかの３次元最適化超音波システムが利用可能であるが、今日最もよく市販される超
音波システムは、平面の２次元画像のみを表示し、１次元アレイプローブから走査データ
を収集する。フィリップス・メディカル・システムズ（PHILIPS MEDICAL SYSTEMS）から
販売されるＳＯＮＯＳ　５５００は、１つのそのようなシステムの一例である。幾つかの
ＳＯＮＯＳ　５５００を含む市販されるシステムは、「オフライン」後処理に支援されて
３次元超音波画像を生成可能である。これを行うために、プローブの位置が走査フレーム
間の間で並進又は回転される間に、一定間隔の平面２次元掃引のシーケンスが集められる
。後処理操作は、各２次元走査平面に対して収集した位置情報を用いて３次元データセッ
トを再構成する。結果として得られる３次元データセットは、レンダリング画像として、
一般的には、別個のワークステーション上に、任意の様々な周知の演算集約レンダリング
技術を用いて表示される。更に、リアルタイムレンダリング及び表示ワークステーション
は、超音波走査器と一体化され１つのシステムにされ得る。例えば、ボリュメトリックス
社（VOLUMETRICS,
Inc.）が、そのようなシステムを製造している。
【０００７】
　真の３次元容積超音波システムと、３次元画像を生成する２次元超音波システムの両方
において、結果として得られる３次元超音波画像を表示する効果的な方法を有することが
必要である。残念ながら、超音波画像を表示する最も一般的な方法は、コンピュータモニ
タを介してであり、これは、一般的に２次元の平らなスクリーンである。２次元コンピュ
ータモニタディスプレイ上では、３次元特性は、様々な要因から失われてしまう。１つの
そのような要因は、観察者の視野方向に沿った対象の一部分のオクルージョン又は妨害で
ある。視覚的なオクルージョンによって、超音波画像の非常に重要な面が、視界から遮ら
れてしまう。これにより、３次元超音波画像によって表示される情報の理解は完全ではな
くなる。
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【０００８】
　２次元コンピュータモニタ上での３次元超音波画像の表示に伴う別の問題は、幾つかの
対象は、３次元超音波画像として表示されると単純に異なるように見えるという現象に関
する。このようなシステムが実際に何を表示しているのかをより完全に理解できるように
しなければならないので、３次元超音波画像を単純に２次元コンピュータモニタ上で表示
することは、多くの診断のためには不十分である。画像を何らかの方法で操作する能力が
ない限り、容積超音波画像が、画像中に存在する恐らく重要な情報の全てを観察者に伝え
ない方の可能性がずっと高い。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明では、従来の超音波画像システムディスプレイに関連付けられる不利点及び問題
を実質的に排除又は低減する、旋回する３次元超音波表示を振動超音波対象と同期させる
方法及びシステムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の１つの面では、振動超音波対象の３次元超音波画像を表示する方法であって、
振動超音波対象の容積超音波画像を形成する段階を有する。この容積超音波画像は、振動
超音波対象の振動を表示する。この方法は、開始向きから回転又は旋回サイクルを通して
、容積超音波画像を旋回する又は回転する。この処理は更に、容積超音波画像の旋回期間
の開始を、振動超音波対象の振動の特定の位相と一致させるよう同期させる。
【００１１】
　本発明の技術的な利点は、観察者に可変の表示を提示することによって２次元ディスプ
レイ又はモニタ上での３次元容積超音波画像の認識を有意に改善する。可変表示は、観察
者が、本発明を用いなければディスプレイの２次元特性によって視界からふさがれる又は
遮られ得る容積超音波画像の向きを見ることを可能にする。本発明の更なる技術的な利点
は、旋回サイクルの開始を、振動超音波対象の振動の開始と一致させる能力を有する点で
ある。例えば、振動超音波対象は、医者が超音波解析を行うことを所望する人間の心臓で
あり得る。本発明の超音波イメージングシステムは、例えば、鼓動する人間の心臓の完全
な容積的な又は３次元の画像を提示することが可能である。鼓動する人間の心臓のボリュ
ームレンダリングの最大限の利点を抽出する医師の能力を高めるために、３次元表示は、
心拍レートに対応する期間に応じて超音波心臓画像を旋回する。この旋回期間を心拍レー
トと同期させることによって、連続的なより容易に解析される表示結果が得られる。この
ような改良された表示の利益は、心臓の機能のより完全な理解であり得る。このより完全
な理解は、任意の心臓に関連する疾患の正確な診断の確率を増加する。
【００１２】
　本発明の更なる技術的利点は、旋回期間を振動超音波対象の振動レートと同期させるこ
とは、追加の機器又は有意なシステム変更費用がかかることなくできるという点である。
超音波画像のフレームレート、旋回サイクルの全時間、及び振動の期間を決定することに
よって本発明は、同期された旋回表示及び超音波対象振動を、一体化された表現として提
示することが可能である。この表現は、観察者の判断によって、記録画像、可変に制御可
能な静的画像、及びライブ画像であり得る。可変に制御可能なモードは、ポーズ又はフリ
ーズビデオ画像として現れる。この画像は、トラックボール又は類似の入力装置によって
制御可能である。
【００１３】
　他の技術的利点は、以下の図面、説明、及び請求項から当業者には容易に明らかであろ
う。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明及び本発明の利点のより完全な理解のために、次に、添付図面と共に以下の説明
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を参照する。図面では、同様の参照番号は、同様の特徴を示す。
【００１５】
　本発明の好適な実施例及びその利点は、図１乃至７Ｇを参照することによって最良に理
解できる。同様の参照番号を、様々な図面の同様及び対応する部分に対して用いる。
【００１６】
　図１は、本発明の好適な実施例により提示する概念を使用し得る超音波イメージングシ
ステム１０の単純化されたブロック図を示す。当業者は、本願において説明する、図１に
示す超音波イメージングシステム１０とその動作方法は、一般的に、そのようなシステム
の代表するものであり、任意の特定のシステムは、図１に示すシステムとは相当に異なる
場合もあり得ることを理解するであろう。特に、そのようなシステムの構成及び動作の詳
細において異なる場合もある。従って、超音波イメージングシステム１０は、説明的及び
例示的であり、本願又は請求項に記載する発明について制限するものではないと見なすべ
きである。
【００１７】
　ハードウェアの一部分が特定の特徴を有することが所望される特定の状況において、こ
れらの特徴は、以下の文においてより詳細に説明する。様々なこれらの機械のために必要
な構造は、以下の説明に示し得る。本発明の教示内容に応じて変更され得る機械は、フィ
リップス・メディカル・システムズ・インターナショナル、ＧＥメディカル・システムズ
、及びシーメンズ・メディカル・システムズ、並びに、超音波機器の他の製造業者といっ
た企業によって製造される機械を含む。
【００１８】
　超音波イメージングシステム１０は、一般的に、超音波ユニット１２及び接続される振
動子１４を有する。振動子１４は、受信器１６を有する。超音波ユニット１２は、その中
に組み込まれた送信器１８及び関連付けられる制御器２０を有する。制御器２０は、タイ
ミング及び制御機能を与えることによってシステムの全体制御を与える。以下に詳細に説
明するように、制御ルーチンは、受信器１６の動作を変更する様々なルーチンを有し、そ
れにより、容積超音波画像をライブのリアルタイム画像、前に記録された画像、又は、観
察及び解析のためにポーズ或いはフリーズされる画像として生成する。超音波ユニットは
更に、超音波の送信及び受信を制御するイメージングユニット２２と、モニタ（図２参照
）上での表示を生成する画像処理ユニット２４が設けられる。画像処理ユニット２４は、
３次元画像をレンダリングするためのルーチンを含む。
【００１９】
　フリーハンドイメージングの間に、ユーザは、振動子１４を、制御された動作で対象２
５の上で動かす。超音波ユニット１２は、イメージングユニット２２によって生成された
画像データを、制御器２０によって生成された位置データと組み合わせ、それにより、モ
ニタ（図２を参照）上でのレンダリングに適したデータのマトリクスを生成する。超音波
イメージングシステム１０は、汎用プロセッサ及びＰＣのようなアーキテクチャを使用し
て、画像レンダリング処理を画像処理機能と一体にする。その一方で、スティッチング及
びレンダリングを行うようＡＳＩＣの使用も可能である。
【００２０】
　図２は、本発明の好適な実施例による超音波システムのブロック図３０である。図２に
示す超音波イメージングシステムは、パルス発生器回路の使用のために構成されるが、任
意の波形演算のために同様に構成されてもよい。超音波イメージングシステム１０は、標
準パーソナルコンピュータ（「ＰＣ」）タイプの構成要素の組み込みに適した集中化され
たアーキテクチャを使用し、角度を介して送信器２８からの信号に基づいて、超音波ビー
ムを、周知の方法で走査する振動子１４を有する。後方散乱した信号、即ち、エコーは、
振動子１４によって検出され、受信／送信スイッチ３２を介して、信号調整器３４に、そ
の次にビーム形成器３６に供給される。振動子１４は、電子的にステア可能な２次元アレ
イとして構成されることが好適である素子を有する。信号調整器３４は、後方散乱超音波
信号を受信し、これらの信号を、ビーム形成器３６に供給する前に増幅及び形成回路によ
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って調整する。ビーム形成器３６において、超音波信号は、デジタル値に変換され、超音
波ビームの方位角に沿った点からの後方散乱信号の振幅に応じてデジタルデータ値の「ラ
イン」に構成される。
【００２１】
　ビーム形成器３６は、デジタル値を、特殊用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）３８に供給す
る。特殊用途向け集積回路は、モニタ４０に供給されるビデオ表示のより助けとなる形に
デジタル値を変換するのに必要な主要な処理モジュールを組み込む。フロントエンドデー
タ制御器４２は、ビーム形成器３６からデジタルデータ値のラインを受信し、各ラインを
受信した通りに、バッファ４４の領域内にバッファリングする。デジタルデータ値のライ
ンを蓄積した後、フロントエンドデータ制御器４２は、中断信号を、バス４６を介して、
モトローラ（MOTOROLA）社のＰｏｗｅｒＰＣであり得る共有中央処理演算ユニット（ＣＰ
Ｕ）４８に送り出す。ＣＰＵ４８は、ＡＳＩＣ３８における各処理モジュールの個別の非
同期動作を可能にするよう動作可能である手順を含む制御手順５０を実行する。より具体
的には、中断信号を受信すると、ＣＰＵ４８は、バッファ４４内にあるデジタルデータ値
のラインを、統一された共有メモリを構成するランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）５４に
おける記憶のためにランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）制御器５２に供給する。ＲＡＭ５
４は更に、デジタルデータ値のラインを含むＣＰＵ４８に対する命令及びデータも記憶す
る。データは、全てＲＡＭ制御器５２の制御下でＡＳＩＣ３８における個々のモジュール
間で転送される。
【００２２】
　上述したように振動子１４は、位置情報を生成するために送信器２８に関連して動作す
る受信器１６を組み込む。この位置情報は、制御器２０に供給される（又は制御器２０に
よって作成される）。制御器２０は、位置データを周知の方法で出力する。位置データは
、デジタルデータ値の記憶と併せてＲＡＭ５４内に（ＣＰＵ４８の制御下で）記憶される
。
【００２３】
　制御手得順５０は、送信器２８、信号調整器３４、ビーム形成器３６、及び制御器２０
にタイミング信号を出力し、それにより、それらの動作を、ＡＳＩＣ３８内のモジュール
の動作と同期させるフロントエンドタイミング制御器４５を制御する。フロントエンドタ
イミング制御器４５は更に、バス４６の動作と、ＡＳＩＣ３８内の様々な他の機能を制御
するタイミング信号も出す。
【００２４】
　上述したように、制御手順５０は、フロントエンドデータ制御器４４がデジタルデータ
値のラインと位置情報をＲＡＭ制御器５２内に動かすようＣＰＵ４８を設定する。デジタ
ルデータ値のラインと位置情報は、次に、ＲＡＭ５４内に格納される。ＣＰＵ４８が、デ
ジタルデータ値のラインの転送を制御するので、画像フレーム全体がＲＡＭ５４内に格納
されるとそれを感知する。この時点で、ＣＰＵ４８は、制御手順５０によって設定され、
データは、走査変換器５８による動作のために利用可能であることを認識する。従って、
この時点において、ＣＰＵ４８は、処理のためにＲＡＭ５４内の１フレームのデータにア
クセス可能であることを走査変換器５８に知らせる。
【００２５】
　（ＲＡＭ制御器５２を介して）ＲＡＭ５４内のデータにアクセスするために、走査変換
器５８は、ＣＰＵ４８に中断して、ＲＡＭ５４からデータフレームのラインを要求する。
このようなデータは次に、走査変換器５８のバッファ６０に転送され、Ｘ－Ｙ座標系に基
づいたデータに変換される。このデータが、制御器２０からの位置データと結合されると
、Ｘ－Ｙ－Ｚ座標系でのデータマトリクスが得られる。４次元マトリクスを４Ｄ（Ｘ－Ｙ
－Ｚ－時間）データについて用いてもよい。この処理は、ＲＡＭ５４からの画像フレーム
の連続デジタルデータ値について繰り返される。結果として得られる処理されたデータは
、表示データとして、ＲＡＭ制御器５２を介して、ＲＡＭ５４内に戻される。表示データ
は、ビーム形成器３６によって生成されるデータとは別個に格納される。ＣＰＵ４８及び
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制御手順５０は、上述した中断手順を介して、走査変換器５８の動作の完了を感知する。
三菱のボリュームプロ（VOLUMEPRO）シリーズカードといったビデオプロセッサ６４は、
ＣＰＵ４８を中断し、ＣＰＵ４８は、ＲＡＭ５４からのビデオデータのラインをバッファ
６２内に供給することによって反応する。バッファ６２は、ビデオプロセッサ６４に関連
付けられる。ビデオプロセッサ６４は、ビデオデータを使用して、モニタ４０上の２次元
画像として３次元容積超音波画像をレンダリングする。
【００２６】
　図３は、本発明の処理を概念的に示す。この処理は、超音波伝搬から開始し、コンピュ
ータモニタ４０上での容積超音波画像の表示まで続けられる。図３に示す例では、単一の
頂点６８にて共通に結合されるスライス６６がある。しかし、これらのスライスはばらば
らであってもよい。スライス６６における各走査線７０は、他のスライスにおいてマッチ
ングする（又は「インデックスが付けられる」）走査線を有する。同じ横位置を有する走
査線７０が、スライスのセット全体においてマッチングされることが好適である。このこ
とを達成する１つの方法は、走査線に順繰りに番号を付けることによってスライスにおけ
る走査線のそれぞれにインデックスを付けることである。そうすると、同じインデックス
値を有する走査線７０を容易にマッチングすることが可能である。
【００２７】
　容積３次元画像をレンダリングするために、マッチングされた走査線７０の各セットの
データ点は、加算ルーチンを用いて線形に組み合わされる。即ち、スライスセットにおけ
る各スライスは、続く表示のために集合スライスを生成するために上方向に累積される。
必要ではないが、各スライスにおけるデータ点は、例えば、ライン毎に、積和演算ルーチ
ン（「ＭＡＣルーチン」とも知られる）を使用して重み付けされることが好適である。
【００２８】
　図３は更に、本発明が特に有利な適用を有する容積超音波処理を用いて、例えば、人間
の心臓７２の超音波データの処理を示す。１つの実施例では、本発明は、データのボクセ
ルマトリクス７４を生成するよう振動子１４の使用から生じるスライス６６からのデータ
を瞬間的に処理するライブの３次元超音波アーキテクチャと共に特に有益に使用される。
ボクセルマトリクス７４は、フィリップス・メディカル・システムズによって製造される
ＳＯＮＯＳ　７５００のスーパーコンピュータアーキテクチャといった強力なスーパーコ
ンピュータアーキテクチャを使用して、僅かに５０ミリ秒といった少量の時間において処
理し、３次元超音波データをストリーミングする。この処理された超音波データは、リア
ルタイムの振動超音波対象を表示するようモニタ４０画面上に現れ得る。
【００２９】
　本発明が共に動作するＳＯＮＯＳ　７５００といった３次元システムは、３０００個の
素子のアレイを有する振動子１４と、進化型であるが依然としてＰＣに基づいた演算プラ
ットホーム、並びに、インタラクティブ画像操作及び使用するのが簡単なオペレータイン
タフェースを可能にする特別なソフトウェアを使用してデータを前処理する関連付けられ
るマイクロプロセッサを有する。３０００個の素子を有するアレイは、例えば、心臓であ
る超音波対象についてのデータを、容積として捕捉する。必要な数の水晶を有するようエ
ッチングされる振動子水晶を、振動子素子を効率よくトリガさせるマイクロプロセッサ回
路に組み合わせることによって、本発明が共に動作する超音波イメージングシステムは、
１５０個のコンピュータボード以上の消費電力を抑制する。このようなアレイ及びマイク
ロプロセッサについての更なる詳細は、米国特許第５，９９７，４７９号、第６，０１３
，０３２号、及び第６，１２６，６０２号に記載される。
【００３０】
　処理アーキテクチャは、容積データのリアルタイム生成を可能にするハードウェア及び
ソフトウェアの両方を有する。このＰＣに基づいた技術は、３次元画像の瞬間表示を支援
する。この技術を用いて、超音波イメージングシステムは、３０００個のチャンネルをＳ
ＯＮＯＳ　７５００のメインフレームビーム形成器にリアルタイムで走査するために適用
する。３次元走査変換器５８は、ボクセルマトリクス７４から画像７６を生成するために
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一秒当たり０．３ギガボクセル以上の速度で処理する。
【００３１】
　従って、本発明のこの実施例は、周知の心エコー検査解析及び診断を高めるために、３
次元ライブ超音波イメージング及び表示処理に用いられ得る。本発明が共に動作し得るシ
ステムは、データが収集された直後の鼓動する心臓の３次元画像を生成及び表示する能力
を有する。しかし、本発明は、データを収集するのに数秒間と、それを３次元超音波表示
として再構成するのに追加の時間を必要とし得る他のニアリアルタイム３次元システムと
も動作し得る。そのようなシステムでは、心臓の３次元超音波画像につながるデータ収集
は、心電図及び呼吸作用解析並びに診断に向けられ得る。
【００３２】
　本発明が共に動作することが好適であるシステムは、幾つかの視野から心臓の解剖学的
構造をオペレータが見ることを可能にするために回転可能な心臓の完全な容積視野を供給
する。画像は、心臓弁といった複雑な解剖学的特徴の断面図を得るようクロッピングされ
ることも可能である。本発明を使用するのに好適な超音波システムは、患者の心臓の大き
さ、形状、及び解剖学的関係についての情報を与えることも可能である。このようなシス
テムは、地元の病院及び大学のエコー研究室から個人診療室までの様々な範囲の医用環境
にとって魅力的である。そのようなシステムの３次元能力は、心臓の弁、室、及び血管間
の補正のより良好な評価を可能にする。
【００３３】
　本発明が共に動作することが好適であるライブ容積超音波システムは、特に小児科にお
ける複雑な解剖学的特徴の改善された視覚化を提供する。一般的に小児科では、心臓内科
医は、心臓の一部分を別の部分に関連付けようとして様々な２次元平面を見ることにかな
り長い時間を費やす。本発明のシステムによるボリュームレンダリングは、改善されたよ
り迅速な小児心臓の評価をもたらし得る。何故なら、医師は、心臓と周りの構造をより良
好に視覚化することが可能だからである。
【００３４】
　本発明の旋回表示と結合されるボリュームレンダリングは、観察者が、空間におけるデ
ータセットを操作し、選択した視野を維持しながら画像を回転し、それにより、病理の構
造上の向きに対し明瞭さが与えられることを可能にする。本発明によって与えられる、制
御可能なライブ容積超音波イメージングと同期された旋回又は回転の組み合わせは、最も
可能性が高く正しい解を与える視野をより迅速に得る可能性を高める。これは、本発明を
用いなければ有することのない情報を観察者が有するからである。
【００３５】
　同期された旋回表示とボリュームレンダリングの組み合わせは、初期の実験の間に、幾
つかの他の潜在的な利点を示した。本発明は、心臓弁機能のより正確な評価を可能にし得
る。ボリュームレンダリングされた３次元画像のリアルタイムの多くの及び変化する２次
元表示を供給する能力は、カテーテル案内の際にも有用であり得る。更に、本発明の高め
られた表示は、領域的又は大域的心臓機能を評価するときの性能向上、並びに、データ収
集及び解釈のために時間を短くすることによる生産性の向上を供給し得る。
【００３６】
　図４は、コンピュータモニタ４０の２次元画面といった２次元画面を用いてボリューム
レンダリング３次元超音波画像を使用する試みを示す。図４が示すように、ボクセルマト
リクス７４は、人間の心臓７２といった超音波対象の真のボリュームレンダリングとして
作成された。モニタ４０は、超音波イメージングシステム１０によって区別がつけられて
励起され且つ制御される画素７８のアレイを有する。本発明の処理がなければ、オクルー
ジョン及び不完全部が、３次元データ形式ボクセルマトリクス７４を２次元モニタ４０上
に画像８０として伝達する試みに伴う。これは、観察者８２が、超音波イメージングシス
テム１０が提供することのできる処理及びデータ捕捉の利点を十分に理解することを阻止
してしまい得る。
【００３７】
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　従って、本発明は、奥行き認識及びボリュームイメージングの他の関連問題を解決する
処理を提供する。奥行き認識問題を解決するために、本発明は、画像が完全にボリューム
レンダリングされた超音波画像であるので、画像を、モニタ４０上で様々な角度から可変
に表示可能であるという事実を考慮に入れる。更に、本発明は、鼓動する心臓７２といっ
た振動対象では、その振動超音波対象の３次元認識を更に高めることが可能であることを
認識する。従って、本発明は、超音波対象を観察し得る３次元空間における多くの角度と
、一部の超音波対象は、その性質として、揺動する、振動する、又はそうでなければ繰り
返し或いは周期的に動くという事実を共にうまく利用する処理を提供する。この組み合わ
せは、容積超音波画像における旋回又は回転サイクルの超音波対象の振動又は脈を打つ動
作との同期化をもたらす。
【００３８】
　従って、図５は、本発明の同期処理の例示的なフローチャートを与える。簡単に述べる
と、この方法は、振動超音波対象の容積超音波画像を形成する段階を有する。容積超音波
画像は、振動する超音波対象の振動を表示する。この実施例では、表示は、容積超音波画
像を開始向きから旋回又は回転サイクルを介し繰り返し回転する。この旋回又は回転は、
開始向きに戻る。この処理は、振動対象の振動の開始と一致させるよう容積超音波画像の
反復回転の開始を同期させる。
【００３９】
　処理１００は、ＳＯＮＯＳ　７５００といったシステム上で、段階１０２において、観
察者がシステムの旋回動作表示を可能にしたかどうか判断することによって開始する。旋
回処理が可能にされた場合にのみ、超音波画像システムは、同期化処理を使用する。同期
化処理１００は、段階１０４において所与の旋回サイクルについて再生されるべき振動の
回数を計算することから始まる。これは、段階１０６における所与の超音波表示システム
に対するヘルツでのフレームレート又は１秒当たりのフレーム数の決定を含む。次に、こ
の処理は、段階１０８において、振動超音波対象の振動に含まれるフレームの数（即ち、
シングルボリューム）を得る。処理は次に、段階１１０において、１つの振動を繰り返す
のにかかる時間を秒で計算する。これは、１つの振動におけるフレームの数を、超音波表
示システムの１秒当たりのフレーム数でのフレームレートで割ることによって行われる。
【００４０】
　処理は次に、段階１１２において、単一の３次元旋回サイクルについて振動表示を繰り
返す回数を計算する。好適な実施例では、５秒間の公称時間が、旋回サイクル期間を生成
するのに効果的且つ簡単であることが分かった。この段階において、適切なコンピュータ
言語にあり得る丸め関数をこの処理に使用することによって、幾らかの丸めがこの処理に
おいて生じ得る。基本的に、この計算は、振動サイクルについてのフレームの数の値を、
旋回サイクルについてのフレームの数に分割することが関連する。旋回サイクルの表示が
、表示における最後の振動の終わりにおいて終端することを確実にするために、旋回サイ
クルの期間は、旋回期間に発生する最後の振動の終わりにおいて終端するよう設定される
。
【００４１】
　例えば、鼓動する心臓は、一拍当たり０．７秒の速度で脈を打つとする。４．９秒間の
間にはそのような拍動が７回起きる。従って、最後の拍動の終わりが、旋回サイクルの終
わりに起きるようにするためには、旋回期間は、４．９秒に設定される。従って、４．９
秒において、容積超音波表示は、同じ開始向きに戻る。この実施例では、３次元旋回表示
がアクティブであり得る３つのモードがある。これらのモードは、再生モード、フリーズ
モード、及びライブモードである。これらのモードに対する他の名前は、例えば、シネル
ープモード、ポーズモード、又は収集モードであり得る。ライブモードでは、新しい容積
超音波データの連続ストリームが、超音波イメージングシステム２０上で表示される。こ
の動作モードでは、更に、本発明は、後で表示され得るデータを収集してもよい。フリー
ズモードでは、ライブ又は再生モードが、表示のために停止される。これは、ビデオカセ
ットレコーダのポーズ機能と同様である。この可変に制御可能なモードは、ポーズ又はフ
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リーズされたビデオ画像として現れ、この画像は、トラックボール又は同様の入力装置に
よって制御可能である。再生モードでは、記録されたボリュームレンダリング超音波画像
が、超音波イメージングシステム１０に関連付けられるメモリから再生される。
【００４２】
　従って、本発明の処理１００は、段階１１４において、超音波イメージングシステム１
０が動作するためにこれらのうちのどのモードを指示したか判断する。クエリ１１６によ
ってテストされるように、システムが再生モードで動作するよう指示される場合、処理フ
ローは、段階１１８に進む。再生モードではない場合、クエリ１２０が、観察者が、フリ
ーズモードで動作するよう超音波イメージングシステム１０を指示したか否かテストする
。フリーズモードで動作するよう制御された場合、処理フローは、段階１２２に進み、こ
こでは、１０Ｈｚの超音波画像レンダリングレートが確立される。フリーズモードで動作
するよう制御されない場合、処理１００は、クエリ２４において、観察者が超音波イメー
ジングシステム１０をライブモードで動作するよう制御したか否かをテストする。ライブ
モードで動作するよう指示された場合、処理制御は、段階１２６に進み、ここでは、公称
旋回サイクル長さが確立される。ライブモードで動作するよう指示されない場合、本発明
のこの実施例は、クエリ１１６に戻るよう処理フローを制御する。しかし、今度は、クエ
リ１１６は、観察者が、超音波システム１０を再生モードで動作するよう指示したという
デフォルトを有する。
【００４３】
　再生モードでは、処理の段階１１８は、１つの振動におけるフレームの数を計算する。
段階１２８は、１つの旋回サイクルにおいて振動は何回再生されるべきか決定する。これ
は、設定された旋回期間の間にあてはまり得る完全な振動の総数を計算することによって
決定される。従って、例えば、０．７秒かかる１つの振動は、５秒間の旋回期間の間に、
全部で７回完全に繰り返され得、１秒だけ残る。又は、同等に、ぴったり４．９秒におい
て、７回の完全な振動（即ち、７回の完全な周期的な心周期）が発生する。更に、処理は
、段階１３０において、所望の旋回期間の継続時間を達成するために必要なフレームの数
を計算する。このことは、１振動当たりのフレームの数を、旋回期間における振動の数に
よって乗算することによって単純に行われる。これは、旋回のために使用するフレームの
数を決定する。従って、例えば、容積超音波表示が、２０Ｈｚのレートでレンダリングす
る場合、０．７秒の振動期間では、１振動当たりに１４個のフレーム（＝２０フレーム／
秒×０．７秒／振動）であり得る。これは、旋回期間に９８個のフレーム（＝１４フレー
ム／振動×７振動／旋回期間）を使用することを必要とする。従って、容積超音波画像の
開始向きから完全な旋回範囲を通り、開始向きに戻るには、モニタ４０上で超音波イメー
ジングシステム１０からの９８個のフレームを使用すべきである。これは、全ての旋回期
間が同じ向きから開始し終了することを確実にする。更に、旋回期間は、一意のフレーム
に対応する各位相が僅かに異なる視角で表示されるよう９８個の位相に分割される。
【００４４】
　ライブモードでは、超音波システムは、ライブ超音波データを収集する。これは、段階
１２６におけるライブデータについてのデフォルトのフレーム数を使用し得る。これは、
実際にライブの情報を収集するときの表示の単純化を可能にする。或いは、所与の振動に
ついて観察されるフレームの数は、上述したように同じ開始及び終了向きを実現する容積
超音波画像表示を提供する目的に使用することが可能である。
【００４５】
　ポーズモード、即ち、ライブ又はシネループモードが一時停止される間では、表示は、
１０Ｈｚの期間で提示される。これは、観察者が容積超音波画像のアスペクト角の制御を
有する可変に静止した表示であり得る。この旋回表示は、例えば、１００ミリ秒のリフレ
ッシュ間隔を有する５秒間に設定され得る。更に、フリーズモードでは、システムは、段
階１３２においてライブモードで使用されるように公称旋回期間を使う箇所を決定する。
【００４６】
　処理は更に、段階１３４において、３次元旋回角を制御する。例えば、この実施例では
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、水平範囲は、０度の垂直角度に対して＋／－５０度であり得る。更に、段階１３６にお
いて、この実施例は、モニタ上の旋回表示と振動の外観の両方を滑らかにする方法を供給
する。旋回角及び表示を変更する他の方法があってもよい。更に、図５の処理は、例示的
にすぎない。というのは、図５のフローチャートの段階に厳密ではなくても本発明の新規
の概念を実施する多くの様々な方法があり得るからである。
【００４７】
　本発明の利点を示すために、図６Ａ乃至６Ｈ、及び７Ａ乃至７Ｇは、本発明の教示内容
に従って、超音波画像旋回表示の振動対象との同期化を示す。図６Ａ乃至６Ｈでは、鼓動
する人間の心臓７２の一連の体積超音波画像が、振動する超音波対象として現れる。この
例では、人間の心臓７２は、１拍動当たり０．７秒の速度で脈を打つ。従って、超音波イ
メージングシステム１０が２０Ｈｚのレートにおいて容積超音波画像をレンダリングする
と、各拍動は、１４フレームを消費する。従って、関連のある奇数フレームのみを示すに
、図６Ａは、０．００秒において発生するフレーム１における心臓の容積超音波画像を示
す。図６Ｂは、０．１５秒において発生するフレーム３における画像を示し、図６Ｃは、
０．２５秒において発生するフレーム５を示し、０．６５秒において発生するフレーム１
３の図６Ｇまで進む。尚、図６Ｈは、フレーム１５を示し、これは、図６Ａのフレーム１
と類似することに注目されたい。何故なら、人間の心臓７２が新しい振動又は拍動を開始
するからである。しかし、更に、画像７６は旋回しているので、画像７６の向き又は視野
は変化されている。従って、図６Ａ乃至６Ｇは、鼓動する人間の心臓の完全な振動又は拍
動を示し、図６Ｈは、新しい振動又は拍動の始まりを示す。
【００４８】
　図７Ａ乃至７Ｇは、本発明の教示内容に従って、超音波画像旋回表示を振動対象との同
期化に関連する。従って、図７Ａ乃至７Ｇは、単一の旋回又は回転期間を通る人間の心臓
の進展する画像を示す。１つの完全な心拍についての０．７秒の期間と、５秒間の最初の
公称旋回期間とに基づいて、全体で７回の振動又は心拍（＝（５．０秒／旋回期間）／（
０．７秒／振動））が、旋回期間において必要となる。従って、図７Ａは、０．７秒にお
いて終了する７回の心拍のうちの開始心拍を示す。図７Ｂは、１．４秒において終了する
第２の心拍を示す。０．７秒間隔で続けて、旋回回転は、４．９秒における最後の心拍を
示す図７Ｇにおいて終了する。
【００４９】
　尚、図７Ａ乃至７Ｇの進展する図において、超音波対象の向きは変化する一方で、超音
波対象のその振動における段階は、著しくは変化しない。しかし、前の図６Ａ乃至６Ｈは
、その鼓動の間に心臓弁の外観は著しく変化することを示す。尚、旋回期間の開始向きか
ら旋回期間の終了向きまで著しく変化しない心臓の現象と、開始向きと終了向きの位置が
実質的に同じであることは、容積超音波画像の記録及び記録された容積超音波画像の再生
の両方において、有意な柔軟性を与える。
【００５０】
　本発明の１つの利点は、現行のハードウェア及びソフトウェアを、必要な画像を生成す
るために容易に変更可能であるという点である。例えば、ＳＯＮＯＳ　７５００にて既に
利用可能である制御を用いて、本発明の好適な実施例による画像を、ハードウェアを変更
することなく生成することができる。
【００５１】
　従って、本願に記載する本発明の実施例は、本発明の原理の適用の例示にすぎないこと
を理解すべきである。説明する実施例の詳細への参照は、請求項の範囲を制限することを
意図するものではない。請求項は、本発明に必要不可欠であると考えられる特徴を引用す
る。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明を使用し得る超音波診断システムの使用を示す図である。
【図２】本発明の好適な実施例による超音波システムを示すブロック図である。
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【図３】超音波伝搬から開始し、コンピュータモニタ上の容積超音波画像の表示が続けら
れる本発明の処理を概念的に示す図である。
【図４】本発明が取り組む処理である、３次元対象から２次元画像を作成する試みを説明
する図である。
【図５】本発明の同期化処理の例示的なフローチャートを与える図である。
【図６】Ａ乃至Ｈは、超音波イメージングシステムが振動対象を表示し得るフレームのサ
ンプルを示す図である。
【図７】Ａ乃至Ｇは、本発明の教示内容に従って超音波画像旋回表示の振動対象との同期
化を示す図である。

【図１】 【図２】
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