
JP 5972279 B2 2016.8.17

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波イメージングシステムであって、
  一つ以上の調節可能な収集パラメータに基づいて対象の超音波画像を収集する振動子で
あって、前記対象が造影剤を注入した被検体である、振動子と、
　前記超音波画像を記憶する記憶装置と、
  平均強度値について超音波画像をリアルタイムに分析する分析器と、
  前記平均強度値がピークに達したときをリアルタイムに決定するプロセッサと
を有し、
　前記調節可能な収集パラメータは、収集された超音波画像が前記記憶装置に記憶される
記憶フレームレートを含み、
　前記プロセッサは、前記平均強度値が前記ピークに達したことを決定した後所定時間後
に、前記記憶フレームレートを非ゼロ値に減少させる、超音波イメージングシステム。
【請求項２】
　前記プロセッサが、前記平均強度値が前記ピークに達したときを決定するために現在の
画像の平均強度値と一つ以上の前の画像の平均強度値を比較する、請求項１に記載の超音
波イメージングシステム。
【請求項３】
　通知ユニット、特にＬＥＤ、ディスプレイ、若しくはラウドスピーカをさらに有し、前
記プロセッサは前記平均強度値が前記ピークに達したことを決定したときにユーザに通知
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するように前記通知ユニットを制御する、請求項１に記載の超音波イメージングシステム
。
【請求項４】
　前記プロセッサは前記平均強度値が前記ピークに達したことを決定した後所定時間後か
ら、前記記憶フレームレートを連続的に減少させる、請求項１に記載の超音波イメージン
グシステム。
【請求項５】
　前記プロセッサは更に前記平均強度値が前記ピークに達したことを決定してから所定時
間後に超音波画像の収集を停止するように前記振動子を制御する、請求項１に記載の超音
波イメージングシステム。
【請求項６】
　複数の対象の一つとして前記対象を特定するための第１のユーザインターフェースをさ
らに有し、前記所定時間は特定される対象に依存する、請求項５に記載の超音波イメージ
ングシステム。
【請求項７】
　前記平均強度値が前記超音波画像内の関心領域の平均強度である、請求項１に記載の超
音波イメージングシステム。
【請求項８】
　前記分析器が更にピーク到達時間、通過時間、ｗａｓｈ‐ｉｎ時間、及び／又はｗａｓ
ｈ‐ｏｕｔ時間について前記超音波画像を分析する、請求項１に記載の超音波イメージン
グシステム。
【請求項９】
　超音波画像を収集し分析するための方法であって、
  一つ以上の収集パラメータに基づいて対象の超音波画像を収集するステップであって、
前記対象が造影剤を注入した被検体であり、前記収集パラメータは、収集された超音波画
像が記憶装置に記憶される記憶フレームレートを含む、ステップと、
  平均強度値について超音波画像をリアルタイムに分析するステップと、
  前記平均強度値がピークに達したときを決定するステップと、
  前記ピークが決定された後所定時間後に、前記記憶フレームレートが非ゼロ値に減少さ
れるように少なくとも前記記憶フレームレートを変更するステップと
を含む、超音波画像を収集し分析するための方法。
【請求項１０】
　コンピュータプログラムがコンピュータ上で実行されるときに、当該コンピュータに、
  一つ以上の収集パラメータに基づいて収集される対象の超音波画像を、平均強度値につ
いてリアルタイムに分析するステップであって、前記対象が造影剤を注入した被検体であ
り、前記収集パラメータは、収集された超音波画像が記憶装置に記憶される記憶フレーム
レートを含む、ステップと、
  前記平均強度値がピークに達したときを決定するステップと、
  前記ピークが決定された後所定時間後に、前記記憶フレームレートが非ゼロ値に減少さ
れるように少なくとも前記記憶フレームレートを変更するステップと
を実行させるプログラムコードを有するコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波画像を収集し分析するためのシステムと方法に関する。本発明は当該方
法を実施するためのコンピュータプログラムにも関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波の利点は、リアルタイムイメージング能力、低コスト、応用の柔軟性、及び電離
放射線が使用されないという事実を含む。しかしながら、一般的なグレースケール超音波
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イメージングを含む非造影超音波は、特定標的（例えば腫瘍）を所望のコントラストで視
覚化することができないことがあり、場合によっては標的を全く視覚化できないかもしれ
ない。
【０００３】
　造影超音波（ＣＥＵＳ）は非造影超音波イメージングと比較して腫瘍、血管分布、及び
他の関心組織の優れた視覚化を提供することができる。しかしながら、造影剤注入後の造
影は過渡現象である。注入後、典型的には標的領域内の造影剤の濃度が増加する第１フェ
ーズがある。このフェーズはｗａｓｈ‐ｉｎ時間と呼ばれる。造影剤の濃度（造影画像に
おける強度に対応する）はピークに達するまで増加する。注入とピークの間の時間はピー
ク到達時間（ｔｉｍｅ‐ｔｏ‐ｐｅａｋ）と呼ばれる。その後、造影剤は洗い流され（ｗ
ａｓｈ　ｏｕｔ）、造影画像における強度が再び減少する。この動的挙動が特徴的な時間
強度曲線をもたらす。
【０００４】
　現在のワークフローは典型的には超音波画像が最初に収集され、そしてワークステーシ
ョンへ送られ、最後にワークステーションで定量的に分析されるようになっている。従っ
て画像の分析は画像の収集後に起こる。造影超音波収集からの典型的なファイルサイズは
約数ＭＢである。典型的な研究は多くのファイルで構成され、これは数ＧＢの全データを
もたらし得る。
【０００５】
　ＵＳ５，７４３，２６６は超音波診断中に得られるグレースケールビデオ画像のシーケ
ンスからリアルタイムカラー造影画像を生成するための方法を開示する。特定のカラー化
スキームはどの情報パラメータをリアルタイムに表示させたいかによって異なる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は収集中に収集画像の定量的分析を可能にする超音波イメージングシステ
ムと方法を提供することである。
【０００７】
　本発明のさらなる目的は画像収集と分析のための最適ワークフローを可能にすることで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第１の態様において、以下を有する超音波イメージングシステムが提示される
：
  一つ以上の調節可能な収集パラメータに基づいて対象の超音波画像を収集するように構
成される振動子、
  平均強度値について超音波画像をリアルタイムに分析するように構成される分析器、及
び
  平均強度値がピークに達したときをリアルタイムに決定し、ピークが決定された後一つ
以上の調節可能な収集パラメータの少なくとも一つを変更するように構成されるプロセッ
サ。
【０００９】
　本発明のさらなる態様において、以下を有する超音波画像を収集し分析するための方法
が提示される：
  一つ以上の収集パラメータに基づいて対象の超音波画像を収集するステップ、
  平均強度値について超音波画像をリアルタイムに分析するステップ、
  平均強度値がピークに達したときを決定するステップ、及び
  ピークが決定された後一つ以上の収集パラメータの少なくとも一つを変更するステップ
。
【００１０】
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　本発明のさらなる態様によれば、コンピュータプログラムがコンピュータ上で実行され
るときにコンピュータに以下のステップを実行させるためのプログラムコード手段を有す
るコンピュータプログラムが提示される：
  平均強度値について超音波画像をリアルタイムに分析するステップ、前記超音波画像は
一つ以上の収集パラメータに基づいて収集される対象の複数の超音波画像の一つである、
  平均強度値がピークに達したときを決定するステップ、及び
  ピークに決定された後一つ以上の収集パラメータの少なくとも一つを変更するステップ
。
【００１１】
　本発明の好適な実施形態は従属請求項に規定される。請求される方法は請求される装置
及び従属請求項に規定されるものと同様及び／又は同一の好適な実施形態を持つことが理
解されるものとする。
【００１２】
　この技術分野の現在既知の装置と異なり、本発明によれば超音波画像の収集は収集画像
から独立していないが、代わりに測定される強度において適応される。画像の基本的な定
量的分析（平均強度値を決定することによって実行される）はリアルタイムになされ、こ
れは収集手順中に収集のパラメータを適応させることを可能にする。例えば、収集超音波
画像の空間的及び時間的精度がピーク強度フレームの直前に増加され、ピーク強度が決定
された後に減少されることができる。
【００１３】
　超音波画像は後続する時点において収集されるので、これらは超音波ビデオのフレーム
とも呼ばれることがある。以下、画像及びフレームという語は２Ｄ画像若しくは３Ｄ画像
ボリュームをあらわし得る。
【００１４】
　リアルタイムとは典型的には、ユーザがいかなる遅延にも気が付かないほど処理が速い
、例えばたった数ｍｓであることを意味する。本願の文脈においてこれは画像収集がまだ
続いている間に終了する処理もあらわすことができ、例えばある定量的測度の計算は１秒
以上かかり得るが、それでも本発明の文脈においてはリアルタイムとみなされ得る。
【００１５】
　好適な実施形態において、プロセッサは平均強度値がピークに達したときを決定するた
めに一つ以上の前の画像の平均強度値と現在の画像の平均強度値を比較するように構成さ
れる。このような比較が実施されることができる異なる方法がある。例えば、移動平均が
計算されることができ、ピークはこの移動平均の導関数に基づいて決定される。
【００１６】
　別の実施形態において、超音波イメージングシステムは通知ユニット、特にＬＥＤ、デ
ィスプレイ、若しくはラウドスピーカ３０をさらに有し、プロセッサは平均強度値がピー
クに達したことを決定したときにユーザに知らせるように通知ユニットを制御するように
構成される。ピークの検出についてユーザに通知することは、ユーザ、例えば医師がそれ
に応じて反応することを可能にする。例えば、ピークが造影剤の投与後異常に早く若しく
は遅く決定される場合、医師は追加検査を行いたいかもしれず、（ディスプレイ上にピー
ク時間を表示するのに加えて）ピーク検出結果を音響的に通知されると役立ち得る。
【００１７】
　本発明は造影剤が投与される状況のみで使用されることに限定されない。本発明の超音
波イメージングシステムは収集超音波画像上に明るいスポットをもたらす超音波反射体を
ユーザが検索しているときにも使用されることができる。例えば、乳房における微小石灰
化（前がん状態の指標となり得る）は超音波画像上に増加した強度をもたらし得る。ユー
ザが乳房の上で振動子を動かす間、システムは関心領域内の平均ピクセル強度がピークを
持つときを自動的に検出し、振動子の現在位置付近に微小石灰化を発見する可能性が特に
高いことをユーザに伝えることができる。例えば、システムはその特定画像若しくは現在
の画像が収集されたその特定領域に注意を集中すべきことを知らせるためにユーザに音を
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発するか若しくはメッセージを表示し得る。同時に、プロセッサは画像収集を適応させる
ことができ、例えば微小石灰化と疑われる場所の付近でより高品質の画像を収集すること
ができる。
【００１８】
　これはさらに検査手順を簡略化し、提示される超音波イメージングシステムを医師でな
いユーザにとっても有用にする。例えば、女性が自己検査のために本発明にかかる超音波
イメージングシステムを使用することさえできる。一旦システムが平均強度値のピークを
検出したら、増加された記憶フレームレートで画像が収集されることができ、そしてこれ
らの記憶画像が熟練した医師によって考察されることができる。
【００１９】
　別の好適な実施形態において、超音波イメージングシステムは超音波画像を記憶するよ
うに構成される記憶装置をさらに有し、調節可能な収集パラメータは振動子が記憶装置に
超音波画像を記憶する記憶フレームレートを含む。従って、プロセッサは強度のピークが
決定された後に記憶フレームレートを修正することができる。発明者らは、ファイル（典
型的には総ファイルサイズが数ＧＢである）の転送が重大な障害になり得るため、記憶フ
レームレートを動的に調節することによって収集超音波画像のサイズを縮小することが臨
床ワークフロー改善の鍵であることに気が付いた。
【００２０】
　別の実施形態において、プロセッサは平均強度値がピークに達したことを決定した後に
記憶フレームレートを減少させるように構成される。これは例えば造影剤が振動子の視野
において対象に投与されたときに有用である。造影超音波（ＣＥＵＳ）の場合、患者の関
心体積は造影剤を含むはずである。例えば腫瘍の画像診断前に、造影剤が関心体積に、例
えば患者（対象）の体内に注入されるか若しくは他の方法で、例えば経口で患者に投与さ
れる液体造影剤を用いて、もたらされる。
【００２１】
　一般的に、造影剤を視野に入れる様々な方法が存在する。特に、体内に造影剤が導入さ
れる患者の場合、造影剤は外科的及び非外科的方法によって導入されることができ、専門
家（医師など）を必要とする方法と、例えば素人若しくは当業者若しくは患者自身によっ
て実行されることができる、専門家を必要としない方法の両方がある。外科的方法の中で
も、潜在的に危険でない及び／又は安全なルーチンインターベンション、例えば血管への
造影剤の注入などの侵襲的ステップ（かかる注入が仮にも外科的方法とみなされる場合）
を含む、すなわち実行に相当なプロの医学的専門知識を必要としない、及び深刻な健康リ
スクを伴わないインターベンションがある。さらに、嚥下若しくは吸入のような非外科的
方法が適用されることができる。
【００２２】
　一般的には、造影剤はデータ収集が開始される前に事前供給若しくは事前投与される。
しかしながら実施形態において、追加造影剤が視野に供給／投与されることも可能である
。
【００２３】
　特に収集が開始される前にのみ造影剤が投与される場合において、関心体積における造
影剤の濃度はピークまで増加し、そしていわゆるｗａｓｈ‐ｏｕｔ期間中に減少する。標
的体積における造影剤の濃度がｗａｓｈ‐ｏｕｔのために過度に減少してしまったら、Ｃ
ＥＵＳ画像強度はそれにしたがって減少し、画像は診断にとってそれほど重要でない。ピ
ーク強度に達した後、ｗａｓｈ‐ｏｕｔフェーズが開始し画像の平均強度は減少している
。ピーク強度後の時間強度曲線の詳細は診断にとってそれほど重要でない。従って、ピー
ク強度フレーム後に超音波画像フレームが記憶されるレートを減少させることは、ｗａｓ
ｈ‐ｏｕｔ領域も含む完全な時間強度曲線をまだ収集しながら画像の所要記憶サイズを縮
小することを可能にする。ピーク強度周辺領域は診断にとっても関連するので、また収集
プロセスにおけるノイズのためにピーク強度に対応する画像が正確に識別されない可能性
があるので、記憶フレームレートは好適には平均強度のピークが検出されてから所定時間
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後にのみ減少される。
【００２４】
　別の実施形態において、プロセッサは平均強度値がピークに達したことを決定した後に
記憶フレームレートを連続的に減少させるように構成される。記憶レートを連続的に減少
させることは収集強度の予測される重要性を連続的に減少させることによりよく対応する
。
【００２５】
　別の実施形態において、プロセッサは平均強度がピークに達したことを決定してから所
定時間後に超音波画像の収集を停止するように振動子を制御するように構成される。これ
もファイルサイズの縮小に寄与する。臓器からの造影剤のほぼ完全なｗａｓｈ‐ｏｕｔが
、例えばピークから９０ｓ後に予測されることがわかっている場合、より長い超音波画像
収集は全体ファイルサイズを増加するだけで診断の改良には寄与しない。
【００２６】
　別の実施形態において、超音波イメージングシステムは複数の対象の一つとして対象を
特定するための第１のユーザインターフェースをさらに有し、所定時間は選択される対象
に依存する。これら複数の対象は例えば臓器の所定選択集合であり得る。これら臓器の特
性がわかっている場合（例えば予想ｗａｓｈ‐ｏｕｔ時間若しくは透過焦点の好適位置、
若しくは焦点域の好適数）、これらのパラメータがそれに従って自動的に設定されること
ができる。
【００２７】
　さらに別の実施形態において、平均強度値は超音波画像内の関心領域の平均強度である
。通常、収集超音波画像は対象若しくは関心臓器を示すのみならず、同様に強度が経時的
に変化しているかもしれない他の構造も示す。従って対象若しくは関心臓器のみを含む関
心領域の輪郭を描き、この関心領域について決定される平均強度値のみに基づいてピーク
を決定することが有益である。
【００２８】
　好適な実施形態において、超音波イメージングシステムは第２のユーザインターフェー
スをさらに有し、第２のユーザインターフェースはユーザが超音波画像内の関心領域を画
定することを可能にするように構成される。例えば、第２のユーザインターフェースは医
師が臓器の輪郭を迅速に示すことを可能にするタッチスクリーンであり得る。
【００２９】
　別の実施形態において、超音波イメージングシステムは超音波画像内の関心領域を自動
的に画定するように構成される領域識別ユニットをさらに有する。例えば第１のユーザイ
ンターフェースを通じてユーザが示した臓器の選択に基づいて関心領域を自動的に決定す
ることは、臨床ワークフローをさらに速めることができる。超音波画像において臓器を自
動的に識別するための異なる技術が知られ、例えばＵＳ６，３８５，３３２は自動初期輪
郭識別のステップの後、幾何学的変形可能モデル（ＧＤＭ）の適用を有する自動超音波セ
グメンテーション法を開示する。全自動セグメンテーションが理想的であろうが、これは
超音波画像の品質を考えると現在必ずしも実現可能ではない。Ｌｅｖｉｅｎａｉｓｅ‐Ｏ
ｂａｄｉａ　ａｎｄ　Ｇｅｅ（"Ａｄａｐｔｉｖｅ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　
ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｉｍａｇｅｓ"，Ｉｍａｇｅ　ａｎｄ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｃｏｍｐ
ｕｔｉｎｇ，Ｖｏｌｕｍｅ　１７，Ｉｓｓｕｅ　８，Ｊｕｎｅ　１９９９，Ｐａｇｅｓ　
５８３‐５８８）はユーザによって認められる境界を観察することによって統計モデルが
オンザフライで訓練される半自動アプローチを可能にする方法を開示した。このように、
特定スライスにおけるユーザ介入が合理的に活用されて後続スライスにおける介入の必要
性を低減する。
【００３０】
　さらに別の実施形態において、分析器はピーク到達時間、通過時間、ｗａｓｈ‐ｉｎ時
間、及び／又はｗａｓｈ‐ｏｕｔ時間について超音波画像を分析するように構成される。
【００３１】
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　さらに別の実施形態において、超音波イメージングシステムはディスプレイをさらに有
し、平均強度値、ピーク到達時間、通過時間、ｗａｓｈ‐ｉｎ時間、及び／又はｗａｓｈ
‐ｏｕｔ時間はディスプレイ上にリアルタイムに表示される。
【００３２】
　画像収集中にこうした追加の定量的測度を評価し表示することは、オフライン評価のた
めに収集画像を最初に転送する必要がないので、臨床ワークフローを速める。理想的には
、時間を消費する収集後分析が必要ないように、全ての必要な定量的分析が装置上でリア
ルタイムに実行される。
【００３３】
　本発明のこれらの及び他の態様は以下に記載の実施形態から明らかとなり、それらを参
照して解明される。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明にかかる超音波イメージングシステムの一実施形態のブロック図である。
【図２】本発明にかかる方法のフローチャートである。
【図３】超音波画像と画像において画定される関心領域の例を示す。
【図４】超音波画像と画像において画定される関心領域の例を示す。
【図５】本発明にかかる超音波イメージングシステムで得られる時間強度曲線の一実施例
を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１は本発明にかかる超音波イメージングシステム１０の一実施形態のブロック図であ
り、図２は対応する方法のフローチャートである。振動子１２は対象から超音波画像１４
を収集する（Ｓ１０）。超音波画像１４は第１のユーザインターフェース１６へ送信され
、これはこの実施形態では超音波画像１４を表示するためのディスプレイ１８も有する。
第１のユーザインターフェース１６はユーザが画像１４において関心領域２０を画定する
ことを可能にするように構成される。例えば、第１のユーザインターフェース１６はタッ
チスクリーンを有することができ、ここでユーザは標的領域を指さすことによって関心領
域２０を特定することができる。ユーザが関心領域２０を正確に画定することを可能にす
るために、システム１０は好適には少なくとも一つの超音波画像１４を最初に収集して表
示し、ユーザがこの画像１４内の領域２０を識別することができるようにする。代替的に
、領域識別ユニット２１が関心領域２０を自動的に決定するために使用されることができ
る。例えば、領域識別ユニット２１はユーザに対象の選択集合、例えば異なる臓器から対
象を選択させる第１のユーザインターフェースを有することができる。そして領域識別ユ
ニット２１は超音波画像１４内で臓器を識別するためにこれら臓器のテンプレート画像若
しくは基準点を使用することができる。自動的に識別された関心領域２０はディスプレイ
１８上にユーザへ示されることができる。ユーザは例えばＯＫボタンを押すことによって
領域２０が正確に置かれていることを確認することができ、領域２０はその後この領域２
０内の平均強度値２４を決定するために使用される。
【００３６】
　振動子１２は超音波画像１４ｂを分析器２２へも送信する。分析器２２は平均強度値２
４について超音波画像１４ｂの画定領域２０を分析する（Ｓ１２）。平均強度値２４と、
立ち上がり時間及び曲線下面積などの時間強度曲線のさらなる定量的特徴がリアルタイム
にディスプレイ２６上に表示されることができる。これはユーザが検査を実行しながら関
心領域２０の定量的値を得ることができるという利点を持つ。平均強度値２４は平均強度
値２４がピーク３８に達したときをリアルタイムに決定するためにプロセッサ２８によっ
て処理される。超音波画像１４はノイズが多く従って平均強度値２４もまたノイズが多い
と考えられることが留意されるべきである。従って、以下に記載される通り、単なる局所
外れ値ではない、平均強度値２４の真のピーク３８を識別するために、異なるアルゴリズ
ムが使用されることができる。
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【００３７】
　プロセッサ２８はピーク３８が生じたことを決定すると、ピーク３８が検出されたこと
を示すようにディスプレイ２６を制御する。ピーク３８の検出は直近に収集された画像１
４の平均強度値２４を前に収集された画像１４の平均強度値２４と比較することによって
実行される。例えば、最後の３収集画像の平均の平均強度Ｉ３を最後の１２収集画像の平
均強度Ｉ１２の平均値及び最後の６収集画像の平均強度Ｉ６の平均値と比較し、Ｉ６がＩ
１２及びＩ３よりも著しく高い場合ピークを決定することができる（Ｓ１４）。
【００３８】
　本発明にかかる方法の別の実施形態によれば勾配変化が経時的に追跡される。関心領域
の平均エコー強度の変化が、画像１４ごとに、プラスの傾向（平均強度値２４を増加）か
らマイナスの傾向（平均強度値２４を減少）へ勾配の変化を追跡するために記憶され得る
。これは極性／方向／符号などの変化を検出するためのかなり一般的な技術である。
【００３９】
　本発明にかかる方法の別の実施形態によれば、業界標準の曲線フィッティングアルゴリ
ズム（現在なされている通り、Ｐｈｉｌｉｐｓ　ＱＬＡＢ超音波定量化ソフトウェアなど
の定量化ソフトウェアにおいて、オフライン／非リアルタイム）が、各画像１４が届くと
リアルタイムにピーク強度を決定するために適用される。曲線フィッティングアルゴリズ
ムは通常は平均強度値と時間ベクトルを必要とする。おそらく、ｗａｓｈ‐ｉｎフェーズ
中、ピーク強度フレーム３８は、平均強度値２４が減少し始めるｗａｓｈ‐ｏｕｔフェー
ズまで連続的に変化する。
【００４０】
　収集レートは異なる振動子及びシステム設定によって異なり得るので、代替的なアプロ
ーチは画像１４を経時的に比較することであり得る。そのため、局所平均（例えば３後続
画像にわたる）を決定するのではなく、平均強度値は例えば２０ミリ秒にわたって平均化
され得る。
【００４１】
　さらに別の方法によれば"局所"ピークが、特にサブセットにおいてピークフレームを決
定するためにＱＬＡＢで使用される既存のアルゴリズムへの適応として、決定される。ｗ
ａｓｈ‐ｉｎ中、平均エコー強度の一般的な傾向は増加であるが、フレームの任意のサブ
セット（例えば３、５、若しくは７）において平均強度値２４は画像１４ごとに上昇若し
くは下降し得る。局所ピークを継続的に決定し結果を記憶することによって、平均強度値
２４の傾向が記憶され、新たな画像１４が届く度に動的に比較されることができる。傾向
が減少しているとき、ｗａｓｈ‐ｏｕｔフェーズ５２が開始していると推測され得る。
【００４２】
　最良の（最も正確な）アプローチは画像サイズ、関心領域２０のサイズ、関心領域２０
の配置、及び検出アルゴリズム（上記の通り）で使用されるパラメータに依存する。方法
の前述の実施形態の組み合わせがピーク強度フレーム３８を決定するために利用され得る
ことが想定される。
【００４３】
　ディスプレイ２６はピーク到達時間を示すことができる。ピーク到達時間は超音波画像
１４の収集の開始とピーク３８の検出の間の時間として、若しくは、好適にはユーザによ
って示された開始時間とピーク検出の時間の間の時間を示すことによって、計算され得る
。例えば、本発明のこの実施形態において第２のユーザインターフェース３２はボタン３
４を有する。ボタン３４を押すことによってユーザはピーク到達時間がボタンを押す時間
に対して決定されるべきであることを示すことができる。例えば、ユーザは造影剤を患者
に投与するときにボタンを押すことができる。造影剤の投与は注入によって、又は嚥下に
よって若しくは吸入によって実行されることができる。これは医師、医療助手、当業者若
しくは患者自身によって実行されることができる。第２のユーザインターフェース３２の
ボタン３４は患者自身によって若しくは超音波イメージングシステム１０を操作している
別の人によっても押されることができる。
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【００４４】
　振動子１２は収集パラメータの数に基づいて超音波画像１４を収集する。プロセッサ２
８はピーク強度を決定したときに基づいてこれらのパラメータを変更する（Ｓ１６）よう
に構成される。例えば、ピーク３８が検出されて（Ｓ１４）から数秒後に記憶装置３６に
超音波画像１４ｃが記憶される記憶フレームレートを減少させることができる（Ｓ１６）
。振動子１２が超音波画像１４を収集するレートは、画像１４ｃが記憶装置３６に記憶さ
れるレート、画像１４ａが第１のユーザインターフェース１６のディスプレイ１８上に表
示されるレート、若しくは画像１４ｂが平均強度値２４を計算する（Ｓ１２）ために使用
されるレートと必ずしも等しくない。
【００４５】
　好適な実施形態において、画像１４が収集される（Ｓ１０）レートは画像１４ａ、１４
ｂが表示するため及び平均強度値を決定するために使用されるレートと等しい。しかしな
がら記憶レート４６、４８は収集レートよりも低くなることができる。特に、ピークが決
定されてから特定時間後、例えば１０秒後、これらの画像は撮像対象についてあまり情報
を与えないと想定されるため、記憶レートが減少され得る。
【００４６】
　プロセッサ２８はピーク３８から所定時間後に一度記憶フレームレートを減少させるよ
うに振動子１２を制御することができる。例えば、これはピーク３８から１０秒後に収集
レートを半分にするように記憶フレームレートを減少させることができる。好適な実施形
態において、プロセッサ２８はデシメーションレートを増加することによって記憶フレー
ムレートを減らし続ける。例えば、ピークから５秒後に記憶フレームレートはまだ収集レ
ートと等しい（デシメーションレート＝１１）が、ピークから２０秒後に収集レートの５
０％まで（デシメーションレート＝２）、ピークから１分後に収集レートの２０％（デシ
メーションレート＝５）まで連続的に減少され得る。
【００４７】
　ｗａｓｈ‐ｏｕｔ期間中、強度は減少し続け、しばらくすると収集画像はそれ以上さら
に有用な情報を含まない。造影剤のｗａｓｈ‐ｏｕｔが完了するまでの時間は、とりわけ
、撮像されている対象に依存する。本発明の一実施形態において、第２のユーザインター
フェース３２はいくつかの対象、例えば肝臓、心臓、胆嚢などといった異なる臓器の一つ
をユーザに選ばせる選択ユニット３５を有する。ユーザによってどの対象が選ばれたかに
依存して、プロセッサ２８はピークから所定時間後に超音波画像１４の収集を停止するよ
うに振動子１２を制御することができる（これは図示されていない）。例えば、肝臓イメ
ージングの場合ピーク強度に達してから９０秒後、典型的には関心領域２０における強度
にそれ以上関連のある変化は起きていない。従って、プロセッサ２８はピーク強度から９
０秒後に収集を停止し得る。これは収集ワークフローをさらに簡略化し（ユーザは画像キ
ャプチャを終了するためにボタンを物理的に押す必要がない）、また最適サイズのファイ
ルが収集後分析のためにエクスポートされることを確実にする。プロセッサ２８は音響信
号を生成するようにラウドスピーカ３０を制御することによってユーザに画像収集の終了
を示すことができる。
【００４８】
　記憶装置３６は必ずしも超音波イメージングシステムの残りの部分と同じ装置内に位置
していない。例えば、記憶装置は別の部屋に位置するネットワーク接続記憶装置であり得
る。
【００４９】
　図３及び図４は本発明にかかる超音波イメージングシステムで収集される超音波画像１
４の例を示す。図３は矩形関心領域２０を示し、図４は円形関心領域２０を示す。平均強
度値２４が決定される領域２０の任意の他の形状もまた考えられる。特に、領域２０は完
全な超音波画像１４にも対応し得る。
【００５０】
　図５は続いて収集された超音波画像１４の平均強度値をプロットすることによって得ら
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れる時間強度曲線の一実施例を示す。強度増大の開始からピーク強度フレーム３８までの
領域はｗａｓｈ‐ｉｎ領域４０と呼ばれる。プロットに見られる通り、ピーク強度フレー
ム３８は必ずしも関心領域２０における最高平均強度値を持つ画像１４に対応しない。最
大強度フレーム４２は、ピーク強度のリアルタイム検出が間違っていたためか、若しくは
最大強度が局所外れ値に起因するために、ピーク強度フレーム３８とは異なる位置で起こ
り得る。ノイズの多いデータのために、曲線の真のピークがどこに位置するか不明確にな
り得る。このような場合、熟練した医師は自分自身の意見を立てようとするかもしれず、
仮定されるピーク強度フレーム３８周辺の領域が高フレームレートで収集され記憶される
ことが重要である。画像収集の開始からピーク強度フレーム３８の所定時間後４４まで、
超音波画像１４は高記憶フレームレート４６で収集される。その後画像はまだ同じ収集フ
レームレートで収集されるが、減少された記憶フレームレート４８で記憶装置に記憶され
る。
【００５１】
　プロセッサがピーク強度フレーム３８を決定すると、プロセッサ２８はピーク到達時間
５０とｗａｓｈ‐ｉｎ時間４０を示すようにディスプレイ２６を制御することができる。
本発明の一実施形態において、プロセッサ２８は既に第１のピーク強度フレームを決定し
た後で第２のピーク強度フレーム３８も決定する。このように、画像が誤ってピーク強度
フレーム３８と識別されている場合、プロセッサは第２のピーク強度フレーム３８を決定
することができ、そしてこれが真のピーク強度フレーム３８であるとみなされる。この場
合ディスプレイ２６上のピーク到達時間５０とｗａｓｈ‐ｉｎ時間４０の表示値が更新さ
れる。
【００５２】
　ピーク強度３８の後の期間はｗａｓｈ‐ｏｕｔ領域５２と呼ばれる。ｗａｓｈ‐ｏｕｔ
領域中、平均強度値２４は造影剤が対象からｗａｓｈ‐ｏｕｔされるにつれて減少する。
プロセッサ２８は平均強度値２４が所定閾値を下回るとき、若しくは前述の通り、ピーク
強度フレーム３８の収集後、対象に依存する所定時間が経過したとき、超音波画像１４の
収集を停止するよう振動子１２を制御することができる。
【００５３】
　要約すると、提案される発明は超音波画像における平均強度のピークのリアルタイム検
出と、ピークが決定されると収集パラメータの変更を可能にする。ピーク検出後に変更さ
れる収集パラメータは具体的な応用に依存する。造影剤が患者に投与される造影超音波イ
メージングの場合、収集パラメータである記憶フレームレートが平均強度のピークの検出
後に減少され得る。しかしながら、例えばいかなる造影剤もなしに可能な応用もあり、人
の臓器の一部が超音波装置の視野に入ったときに平均強度が増加し得る。この場合、収集
及び記憶フレームレートは平均強度のピークの検出後に増加され得る。ピーク強度検出に
基づいて変更され得る他の収集パラメータは、限定されないが、画像の奥行き、透過焦点
の位置、焦点域の数、Ｂモード若しくはカラードップラモードを使用するかどうか、及び
調和若しくは基本振動数がイメージングのために使用されるかどうか、を含む。
【００５４】
　本発明は図面と前述の説明に詳細に図示され記載されているが、かかる図示と記載は説
明若しくは例示であって限定ではないとみなされるものであり、本発明は開示の実施形態
に限定されない。開示の実施形態への他の変更は、図面、開示、及び添付の請求項の考察
から、請求される発明を実践する当業者によって理解されもたらされることができる。
【００５５】
　請求項において、"有する"という語は他の要素若しくはステップを除外せず、不定冠詞
"ａ"若しくは"ａｎ"は複数を除外しない。単一の要素若しくは他のユニットは請求項に列
挙される複数の項目の機能を満たし得る。特定の手段が相互に異なる従属請求項に列挙さ
れているという単なる事実は、これら要素の組み合わせが有利に使用されることができな
いことを示すものではない。
【００５６】
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　コンピュータプログラムは他のハードウェアと一緒に若しくはその一部として供給され
る光学記憶媒体若しくは固体媒体などの適切な非一時的媒体上で記憶／分散され得るが、
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などを介して他の形式で分散され
てもよい。
【００５７】
　請求項における任意の参照符号は範囲を限定するものと解釈されてはならない。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】
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