
JP 6192846 B2 2017.9.6

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置中に断面画像をリアルタイムに表示するためのシス
テムであって、前記システムは、
　ディスプレイと、
　前記ディスプレイに結合されるプロセッサであって、
　前記血管内超音波撮像処置中に、カテーテル内の少なくとも１つの変換器から、前記少
なくとも１つの変換器が回転し、かつ管腔に沿って長手方向に移動するときに電気信号を
受信するステップと、
　前記血管内超音波撮像処置中に、一連の断面画像を形成するために受信された電気信号
を処理するステップであって、前記断面画像は前記管腔の長さに沿って互いに対して長手
方向にオフセットしている、ステップと、
　前記血管内超音波撮像処置中に、ｉ）前記一連の断面画像からの直前の画像及びｉｉ）
前記一連の断面画像からの以前の画像を同時に前記ディスプレイに表示するステップであ
って、前記以前の画像は、被選択画像特性の最大又は最小を有するものとして、ａ）オペ
レータによって選択されるか又はｂ）自動的に選択される、ステップと、
　前記血管内超音波撮像処置中に、前記一連の断面画像からの新しい画像が処理されると
きに前記直前の画像の表示を更新するステップと、
を含む動作を実施するように構成されかつ配置されているプロセッサと、
を含むシステム。
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【請求項２】
　前記以前の画像は、最小管腔面積を有するものとして、或いは最小管腔径を有するもの
として自動的に選択される、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記動作は、前記血管内超音波撮像処置中に、前記直前の画像までの断面画像に基づい
て前記管腔の長手方向ビューを表示するステップを更に含む、請求項１に記載のシステム
。
【請求項４】
　前記表示を更新するステップは、前記新しい画像に基づいて前記長手方向ビューを更新
することを含む、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記動作は、前記長手方向ビュー上で、前記直前の画像及び前記選択された以前の画像
の位置を示すステップを更に含む、請求項３に記載のシステム。
【請求項６】
　前記血管内超音波撮像処置中に、前記選択された以前の画像の管腔の周りに管腔境界を
提供するステップを更に含み、かつ任意選択にて前記血管内超音波撮像処置中に、ユーザ
からの命令に従って前記管腔境界を調整するステップを更に含む、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項７】
　血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置の断面画像を自動的に表示するためのシステムであ
って、前記前記システムは、
　ディスプレイと、
　前記ディスプレイに結合されるプロセッサであって、
　管腔に沿った複数の部位において取得されたデータを示すＩＶＵＳデータを受信するス
テップと、
　一連の断面画像を形成するため前記ＩＶＵＳデータを処理するステップであって、前記
断面画像は前記管腔の長さに沿って互いに対して長手方向にオフセットしている、ステッ
プと、
　ｉ）断面画像の前記セットからの最小管腔画像及びｉｉ）断面画像の前記セットの少な
くともサブセットから選択される最大管腔画像を、ユーザ介入なしで自動的に選択し、同
時に前記ディスプレイに表示するステップと、を含む動作を実施するように構成されかつ
配置されているプロセッサと、
を含むシステム。
【請求項８】
　前記最大管腔画像は前記最小管腔画像の前に取得された断面画像の前記サブセットから
選択される、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記最小管腔画像は管腔面積に基づいて選択される、請求項７に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記動作は、前記断面画像に基づいて前記管腔の長手方向ビューを表示するステップを
更に含み、かつ任意選択にて前記長手方向ビュー上で、前記最小管腔画像及び前記最大管
腔画像の位置を示すステップを更に含む、請求項７に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記動作は、狭窄面積の数値指示を表示するステップ、或いはプラーク負荷の数値指示
を表示するステップを更に含む、請求項７に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記動作は、前記最小管腔画像及び前記最大管腔画像の管腔の周りに管腔境界を提供す
るステップを更に含む、請求項７に記載のシステム。
【請求項１３】
　血管内超音波画像を処理するシステムであって、前記システムは、
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　ディスプレイと、
　前記ディスプレイに結合されるプロセッサであって、
　管腔の断面超音波画像のセットを取得するステップと、
　前記断面超音波画像の３次元アレイを形成するステップと、
　カットアレイを形成するために平面に沿って前記３次元アレイをカットするステップと
、
　体積ビューを形成するために前記管腔の内部に関連する前記カットアレイの全ての部分
を固定値で置換するステップであって、任意選択にて前記固定値は黒色であるステップと
、
　前記体積ビューを前記ディスプレイに表示するステップと、を含む動作を実施するよう
に構成されかつ配置されているプロセッサと、
を含むシステム。
【請求項１４】
　前記固定値は、表示されると、前記管腔の内部に関連する前記カットアレイの前記部分
を透明にレンダリングする、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記体積ビューを表示するステップは、前記体積ビューのデータを使用してレイトレー
シングによって前記体積ビューをレンダリングするステップを含む、請求項１３に記載の
システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、患者内に挿入可能である撮像システム及び撮像システムを作製する方法及び
使用する方法の分野を対象とする。本発明はまた、患者血管構造に沿って生成される複数
の断面画像を選択し同時に表示するように構成され、かつ配置された撮像システム、並び
に撮像システムを作製する方法及び使用する方法を対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　患者内に挿入可能な超音波デバイスは、種々の疾患及び障害に対する診断能力を証明し
てきた。例えば、血管内超音波（ＩＶＵＳ：ｉｎｔｒａｖａｓｃｕｌａｒ　ｕｌｔｒａｓ
ｏｕｎｄ）撮像システムは、閉塞した血管を診断し、血流を回復又は増加させるためステ
ント及び他のデバイスを選択して留置するときに医師を補助する情報を提供するための撮
像モダリティとして使用されてきた。ＩＶＵＳ撮像システムは、血管内の特定の場所に形
成されたアテローム性プラークを診断するために使用されてきた。ＩＶＵＳ撮像システム
は、血管内の閉塞又は狭窄の存在並びに閉塞又は狭窄の性質及び程度を判定するために使
用され得る。ＩＶＵＳ撮像システムは、血管系のセグメントを可視化するために使用され
得、この血管系のセグメントは、例えば、運動（例えば、拍動する心臓）或いは１つ又は
複数の構造（例えば、撮像されることを所望されない１つ又は複数の血管）による妨害の
せいで、血管造影等の他の血管内撮像技法を使用して可視化することが難しい場合がある
。ＩＶＵＳ撮像システムは、血管造影及びステント留置等の進行中の血管内処置をリアル
タイム（又はほぼリアルタイム）にモニター又は評価するために使用され得る。更に、Ｉ
ＶＵＳ撮像システムは、１つ又は複数の心腔をモニターするために使用され得る。
【０００３】
　ＩＶＵＳ撮像システムは、種々の疾患又は障害を可視化するための診断ツールを提供す
るために開発されてきた。ＩＶＵＳ撮像システムは、制御モジュール（パルス発生器、画
像プロセッサ、及びモニターを有する）と、カテーテルと、カテーテル内に配設された１
つ又は複数の変換器とを含むことができる。変換器を含むカテーテルは、血管壁又は血管
壁に近接する患者組織等の、撮像される領域内で又はそれに近接して管腔又は空洞内に位
置決めすることができる。制御モジュール内のパルス発生器は、電気パルスを発生させ、
電気パルスは、１つ又は複数の変換器に送出され、患者組織を通して伝達される音響パル
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スに変換される。伝達された音響パルスの反射パルスは、１つ又は複数の変換器によって
吸収され、電気パルスに変換される。変換された電気パルスは、画像プロセッサに送出さ
れ、モニター上に表示可能な画像に変換される。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一実施形態は、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置中に断面画像をリアルタイムに表示
するための方法である。方法は、血管内超音波撮像処置（ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）中に、カ
テーテル内の少なくとも１つの変換器から、同少なくとも１つの変換器が回転し患者の血
管の管腔に沿って長手方向に移動するときに電気信号を受信するステップと、血管内超音
波撮像処置中に、管腔の長さに沿って互いに対して長手方向にオフセットしている一連の
断面画像を形成するために受信された電気信号を処理するステップと、血管内超音波撮像
処置中に、ｉ）一連の断面画像からの直前の画像、及び、ｉｉ）一連の断面画像からの以
前の画像（ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｉｍａｇｅ）を同時に表示するステップであって、以前の
画像は、被選択画像特性の最大又は最小を有するものとして、ａ）オペレータによって選
択されるか又はｂ）自動的に選択される、表示するステップと、血管内超音波撮像処置中
に、一連の断面画像からの新しい画像が処理されるときに直前の画像の表示を更新するス
テップとを含む。別の実施形態は、プロセッサ実行可能命令を有する非一時的コンピュー
タ可読媒体であり、プロセッサ実行可能命令は、システム上にインストールされると、前
述の方法に関して述べたステップを含む動作をシステムが実施することを可能にする。更
なる実施形態は、カテーテルと、ディスプレイと、カテーテル及びディスプレイに結合さ
れた少なくとも１つのプロセッサとを含む血管内超音波システムである。少なくとも１つ
のプロセッサは、前述の方法に関して述べたステップを実施するように構成されかつ配置
される。
【０００５】
　別の実施形態は、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置の断面画像を自動的に表示するた
めの方法である。方法は、患者の血管の管腔に沿った複数の部位において取得されたデー
タを示すＩＶＵＳデータを受信するステップと、管腔の長さに沿って互いに対して長手方
向にオフセットしている一連の断面画像を形成するためにＩＶＵＳデータを処理するステ
ップと、ｉ）断面画像のセットからの最小管腔画像及びｉｉ）断面画像のセットの少なく
ともサブセットから選択される最大管腔画像を、ユーザ介入なしで自動的に選択し、かつ
同時に表示するステップと、を含む。更に別の実施形態は、プロセッサ実行可能命令を有
する非一時的コンピュータ可読媒体であり、プロセッサ実行可能命令は、システム上にイ
ンストールされると、前述の方法に関して述べたステップを含む動作をシステムが実施す
ることを可能にする。更なる実施形態は、ディスプレイと、ディスプレイに結合された少
なくとも１つのプロセッサとを含む血管内超音波システムである。少なくとも１つのプロ
セッサは、前述の方法に関して述べたステップを実施するように構成されかつ配置される
。
【０００６】
　更に別の実施形態は、血管内超音波画像を処理する方法である。方法は、患者の血管の
管腔の断面超音波画像のセットを取得するステップと、断面超音波画像の３次元アレイを
形成するステップと、カットアレイ（ｃｕｔ　ａｒｒａｙ）を形成するために平面に沿っ
て３次元アレイをカットするステップと、体積ビューを形成するために管腔の内部に関連
するカットアレイの全ての部分を固定値（ｆｉｘｅｄ　ｖａｌｕｅ）で置換するステップ
と、体積ビュー（ｖｏｌｕｍｅ　ｖｉｅｗ）を表示するステップと、を含む。別の実施形
態は、プロセッサ実行可能命令を有する非一時的コンピュータ可読媒体であり、プロセッ
サ実行可能命令は、システム上にインストールされると、前述の方法に関して述べたステ
ップを含む動作をシステムが実施することを可能にする。更なる実施形態は、ディスプレ
イと、ディスプレイに結合された少なくとも１つのプロセッサとを含む血管内超音波シス
テムである。少なくとも１つのプロセッサは、前述の方法に関して述べたステップを実施
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するように構成され配置される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明による、患者内に挿入するのに適した超音波撮像システムであって、カテ
ーテル及び制御モジュールを含む、超音波撮像システムの一実施形態の概略図である。
【図２】本発明による図１のカテーテルの一実施形態の概略側面図である。
【図３】本発明による、カテーテル内で画定される管腔内に配設された撮像コアを有する
、図１のカテーテルの遠位端の一実施形態の概略長手方向断面図である。
【図４】本発明による、図１の超音波撮像システム用のディスプレイの一実施形態の概略
図であり、ディスプレイは、撮像処置中に、撮像ランの少なくとも一部分の長手方向ビュ
ー、及び、長手方向ビューに沿った異なる位置から生成された幾つかの断面画像を同時に
示す。
【図５】本発明による、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置中に断面画像をリアルタイム
に表示する方法の一実施形態の略フローチャートである。
【図６】本発明による、図１の超音波撮像システム用のディスプレイの別の実施形態の概
略図であり、ディスプレイは、撮像ランの少なくとも一部分の長手方向ビュー、及び、長
手方向ビューに沿った異なる位置から生成された幾つかの断面画像を同時に示す。
【図７】本発明による、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置中の断面画像を自動的に表示
する方法の一実施形態の略フローチャートである。
【図８Ａ】本発明による、図１の超音波撮像システム用のディスプレイの概略図であり、
ディスプレイは、４つの異なる体積ビューを示し、同体積ビューでは、身体管腔の内部に
対応するピクセルは一様なグレイレベルを有する。
【図８Ｂ】本発明による、図１の超音波撮像システム用のディスプレイの概略図であり、
ディスプレイは、４つの異なる体積ビューを示し、同体積ビューでは、身体管腔の内部に
対応するピクセルは、黒色又は透明である一様なグレイレベルを有する。
【図９】本発明による、図８Ａ及び８Ｂの体積ビューを形成するために血管内超音波画像
を処理する方法の一実施形態の略フローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明の非限定的かつ非網羅的な実施形態は以下の図面を参照して説明される。図面に
おいて、類似の参照番号は、別途指定しない限り、種々の図を通して類似の部分を指す。
　本発明のよりよい理解のために、添付図面に関連して読まれる以下の「発明を実施する
ための形態」が参照されることになる。
【０００９】
　本発明は、患者内に挿入可能である撮像システム及び撮像システムを作製する方法及び
使用する方法の領域を対象とする。本発明はまた、患者血管構造に沿って生成された複数
の断面画像を選択し同時に表示するように構成されかつ配置された撮像システム並びに撮
像システムを作製する方法及び使用する方法を対象とする。
【００１０】
　本明細書で述べる方法、システム、及びデバイスは、多くの異なる形態で具現化するこ
とができ、本明細書で述べる実施形態に限定されるものと解釈されるべきではない。した
がって、本明細書で述べる方法、システム、及びデバイスは、完全にハードウエアの実施
形態、完全にソフトウェアの実施形態、又はソフトウェア態様とハードウエア態様を組合
せる実施形態の形態を取ることができる。本明細書で述べる方法は、プロセッサを含むコ
ンピュータ等の任意のタイプのコンピューティンデバイスを使用して、或いは各デバイス
がプロセスの少なくとも一部を実施するコンピューティングデバイスの任意の組合せを使
用して実施され得る。
【００１１】
　適したコンピューティングデバイスは、通常、大容量メモリを含み、また、通常、デバ
イス間の通信を含む。大容量メモリは、或るタイプのコンピュータ可読媒体、すなわち、
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コンピュータ記憶媒体を示す。コンピュータ記憶媒体は、コンピュータ可読命令、データ
構造、プログラムモジュール、又は他のデータ等の情報を記憶するための任意の方法又は
技術において実装される揮発性の、不揮発性の、取外し可能な、取外し不能の、一時的な
、及び非一時的な媒体を含むことができる。コンピュータ記憶媒体の例は、ＲＡＭ、ＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリ、又は他のメモリ技術、ＣＤ－ＲＯＭ、デジタル多
用途ディスク（「ＤＶＤ」）、又は他の光学ストレージ、磁気カセット、磁気テープ、磁
気ディスクストレージ、又は他の磁気記憶デバイス、又は所望の情報を記憶するために使
用され得、また、コンピューティングデバイスによってアクセスされ得る任意の他の媒体
を含む。
【００１２】
　システムのデバイス又は構成要素間の通信方法は、有線と無線（例えば、ＲＦ、光、又
は赤外線）の両方の通信方法を含み得、こうした方法は、別のタイプのコンピュータ可読
媒体、すなわち、通信媒体を提供する。通信媒体は、通常、コンピュータ可読命令、デー
タ構造、プログラムモジュール、又は他のデータを、搬送波等の変調データ信号、データ
信号、又は他の伝達メカニズムで具現化し、任意の情報配信媒体を含む。用語「変調デー
タ信号」及び「搬送波信号」は、情報、命令、データ、及び同様なものなどを信号内に符
号化するように設定又は変更される特性のうちの１つ又は複数を有する信号を含む。例と
して、通信媒体は、ツイストペア、同軸ケーブル、光ファイバ、導波管、及び他の有線媒
体等の有線媒体、並びに、音響、ＲＦ、赤外線、及び他の無線媒体等の無線媒体を含む。
【００１３】
　適した血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像システムは、患者内への経皮的挿入のために構成
されかつ配置されるカテーテルの遠位端に配設された１つ又は複数の変換器を含むが、そ
れに限定されない。カテーテルを用いるＩＶＵＳ撮像システムの例は、例えば、米国特許
第７，２４６，９５９号、第７，３０６，５６１号、及び第６，９４５，９３８号、並び
に米国特許出願公開第２００６／０１００５２２号、第２００６／０１０６３２０号、第
２００６／０１７３３５０号、第２００６／０２５３０２８号、第２００７／００１６０
５４号、及び第２００７／００３８１１１号に見出され、これらの全てが参照により本明
細書に組込まれる。
【００１４】
　図１は、ＩＶＵＳ撮像システム１００の一実施形態を概略的に示す。ＩＶＵＳ撮像シス
テム１００は、制御モジュール１０４に結合可能なカテーテル１０２を含む。制御モジュ
ール１０４は、例えば、プロセッサ１０６、パルス発生器１０８、駆動ユニット１１０、
及び１つ又は複数のディスプレイ１１２を含むことができる。少なくとも幾つかの実施形
態において、パルス発生器１０８は、カテーテル１０２内に配設された１つ又は複数の変
換器（図３の３１２）に入力され得る電気パルスを形成する。
【００１５】
　少なくとも幾つかの実施形態において、駆動ユニット１１０からの機械的エネルギーが
使用されて、カテーテル１０２内に配設された撮像コア（図３の３０６）を駆動すること
ができる。少なくとも幾つかの実施形態において、１つ又は複数の変換器（図３の３１２
）から送信される電気信号は、処理のためにプロセッサ１０６に入力され得る。少なくと
も幾つかの実施形態において、１つ又は複数の変換器（図３の３１２）からの処理済み電
気信号は、１つ又は複数のディスプレイ１１２上に１つ又は複数の画像として表示され得
る。例えば、スキャンコンバータが使用されて、スキャンラインサンプル（例えば、ラジ
アルスキャンラインサンプル又は同様なもの）を２次元デカルト格子（Ｃａｒｔｅｓｉａ
ｎ　ｇｒｉｄ）にマッピングし、それにより、１つ又は複数のディスプレイ１１２上に１
つ又は複数の画像を表示し得る。
【００１６】
　少なくとも幾つかの実施形態において、プロセッサ１０６が同様に使用されて、制御モ
ジュール１０４の他の構成要素のうちの１つ又は複数の構成要素の機能を制御することが
できる。例えば、プロセッサ１０６が使用されて、パルス発生器１０８から送信される電
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気パルスの周波数又は継続時間、駆動ユニット１１０による撮像コア（図３の３０６）の
回転速度、駆動ユニット１１０による撮像コア（図３の３０６）の引戻しの速度又は長さ
、或いは１つ又は複数のディスプレイ１１２上に形成される１つ又は複数の画像の１つ又
は複数の特性のうちの少なくとも１つの特性を制御することができる。
【００１７】
　図２は、ＩＶＵＳ撮像システム（図１の１００）のカテーテル１０２の一実施形態の概
略側面図である。カテーテル１０２は、長尺状部材２０２及びハブ２０４を含む。長尺状
部材２０２は、近位端２０６及び遠位端２０８を含む。図２において、長尺状部材２０２
の近位端２０６は、カテーテルハブ２０４に結合され、長尺状部材の遠位端２０８は、患
者内への経皮的挿入のために構成され配置される。任意選択で、カテーテル１０２は、洗
浄ポート２１０等の少なくとも１つの洗浄ポートを画定することができる。洗浄ポート２
１０は、ハブ２０４内に画定することができる。ハブ２０４は、制御モジュール（図１の
１０４）に結合するように構成し配置することができる。幾つかの実施形態において、長
尺状部材２０２及びハブ２０４は、単一体として形成される。他の実施形態において、長
尺状部材２０２及びカテーテルハブ２０４は、別々に形成され、その後共に組立てられる
。
【００１８】
　図３は、カテーテル１０２の長尺状部材２０２の遠位端２０８の一実施形態の概略斜視
図である。長尺状部材２０２は、長手方向軸３０３及び管腔３０４を有するシース３０２
を含む。撮像コア３０６は、管腔３０４に配設される。撮像コア３０６は、手動で又はコ
ンピュータ制御式駆動機構を使用して回転可能である駆動シャフト３１０の遠位端に結合
された撮像デバイス３０８を含む。１つ又は複数の変換器３１２が撮像デバイス３０８に
取付けられており、音響信号を送受信するために使用することができる。シース３０２は
、患者内への挿入に適する任意の可撓性かつ生体適合性の材料で形成することができる。
適した材料の例は、例えば、ポリエチレン、ポリウレタン、プラスチック、螺旋状切込み
付きステンレス鋼、ニチノールハイポチューブ、及び同様なもの、又はその組合せを含む
。
【００１９】
　好ましい実施形態（図３に示す）において、変換器３１２のアレイが撮像デバイス３０
８に取付けられる。代替の実施形態において、単一の変換器を使用することができる。任
意の適した数の変換器３１２が使用され得る。例えば、２、３、４、５、６、７、８、９
、１０、１２、１５、１６、２０、２５、５０、１００、５００、１０００、又はそれよ
りも多い変換器が存在し得る。認識されるように、他の数の変換器を同様に使用すること
ができる。複数の変換器３１２が使用されるとき、変換器３１２は、例えば、環状配置構
成、矩形配置構成、又は同様なものを含む任意の適した配置構成になるように構成されて
いてもよい。
【００２０】
　１つ又は複数の変換器３１２は、印加電気パルスを１つ又は複数の変換器３１２の表面
に対する圧力歪みに変換する、また、同様にその逆を行うことが可能な１つ又は複数の既
知の材料から形成することができる。適した材料の例は、圧電セラミック材料、圧電複合
材料、圧電プラスチック、チタン酸バリウム、チタン酸ジルコン酸鉛、メタニオブ酸鉛、
フッ化ポリビニリデン、及び同様なものを含む。他の変換器技術は、複合材料、単結晶複
合物、及び半導体デバイス（例えば、容量性微細加工超音波変換器（「ｃＭＵＴ：ｃａｐ
ａｃｉｔｉｖｅ　ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｅｄ　ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｔｒａｎｓｄｕ
ｃｅｒｓ」）、（圧電性微細加工超音波変換器「ｐＭＵＴ：ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ
　ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｅｄ　ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ」）、
又は同様なもの）を含む。
【００２１】
　１つ又は複数の変換器３１２の表面に対する圧力歪みは、１つ又は複数の変換器３１２
の共振周波数に基づく周波数の音響パルスを形成する。１つ又は複数の変換器３１２の共



(8) JP 6192846 B2 2017.9.6

10

20

30

40

50

振周波数は、１つ又は複数の変換器３１２を形成するために使用されるサイズ、形状、及
び材料によって影響を受ける場合がある。１つ又は複数の変換器３１２は、カテーテル１
０２内で位置決めするのに適し、また、１つ又は複数の選択された方向に望ましい周波数
の音響パルスを伝播させるのに適する任意の形状で形成することができる。例えば、変換
器は、円盤形、ブロック形、矩形、楕円形、及び同様なものとすることができる。１つ又
は複数の変換器は、例えば、ダイシング、ダイスアンドフィル、機械加工、微細製作、及
び同様なものを含む任意のプロセスによって望ましい形状に形成することができる。
【００２２】
　例として、１つ又は複数の変換器３１２のそれぞれは、整合層と、音響吸収剤材料（例
えば、タングステン粒子を有するエポキシ基材）から形成された導電性裏当て材（ｂａｃ
ｋｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌ）との間に挟まれた圧電材料の層を含むことができる。動作
中、圧電層は、音響パルスの放出をもたらすために電気的に励起することができる。
【００２３】
　１つ又は複数の変換器３１２が使用されて、周囲空間のラジアル断面画像を形成しても
よい。したがって、例えば、１つ又は複数の変換器３１２がカテーテル１０２内に配設さ
れ、患者の血管内に挿入されると、１つ又は複数の変換器３１２は、血管の壁及びその血
管を囲む組織の画像を形成するために使用することができる。
【００２４】
　撮像コア３０６は、カテーテル１０２の長手方向軸３０３の回りに回転させることがで
きる。撮像コア３０６が回転するにつれて、１つ又は複数の変換器３１２は、異なるラジ
アル方向に（すなわち、異なるラジアルスキャンラインに沿って）音響信号を放出する。
例えば、１つ又は複数の変換器３１２は、１回転当り２５６ラジアルスキャンライン又は
同様なもの等の規則的な（又は不規則的な）増分で音響信号を放出し得る。代わりに、１
回転当り他の数のラジアルスキャンラインが放出され得ることが理解されるであろう。
【００２５】
　十分なエネルギーを有する放出音響パルスが、１つ又は複数の組織境界等の１つ又は複
数の媒体境界に遭遇すると、放出音響パルスの一部分は、エコーパルスとして放出側変換
器に戻るように反射される。検出されるのに十分なエネルギーを伴って変換器に達する各
エコーパルスは、受信側変換器内で電気信号に変換される。１つ又は複数の変換済み電気
信号は、制御モジュール（図１の１０４）に送信され、制御モジュール内で、プロセッサ
１０６は、電気信号特性を処理して、送信された音響パルス及び受信されたエコーパルス
のそれぞれからの情報の集合体に少なくとも部分的に基づいて撮像領域の表示可能画像を
形成する。少なくとも幾つかの実施形態において、撮像コア３０６の回転は、制御モジュ
ール（図１の１０４）内に配設された駆動ユニット１１０によって駆動される。代替の実
施形態において、１つ又は複数の変換器３１２は、所定の場所に固定され、回転しない。
その場合、駆動シャフト３１０は、代わりに、固定した１つ又は複数の変換器３１２に、
及び固定した１つ又は複数の変換器３１２から、音響信号を反射するミラーを回転させる
ことができる。
【００２６】
　１つ又は複数の変換器３１２が音響パルスを放出しながらカテーテル１０２の長手方向
軸３０３の回りを回転すると、関心のある血管の壁及びその血管を囲む組織等の、１つ又
は複数の変換器３１２を囲む領域の一部分のラジアル断面画像（例えば、断層撮影画像）
を集合的に形成する複数の画像が形成され得る。ラジアル断面画像は、任意選択で、１つ
又は複数のディスプレイ１１２上に表示され得る。撮像コア３０６の少なくとも１つは、
手動で回転され得るか、又はコンピュータ制御式駆動機構を使用して回転され得る。
【００２７】
　撮像コア３０６は、カテーテル１０２がその中に挿入される血管に沿って長手方向に移
動することができるため、複数の断面画像を血管の長手方向長さに沿って形成することが
できる。撮像処置中、１つ又は複数の変換器３１２は、カテーテル１０２の長手方向長さ
に沿って後退する（すなわち、引戻す）ことができる。カテーテル１０２は、１つ又は複
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数の変換器３１２の引戻し中に後退され得る少なくとも１つの入れ子式セクションを含ん
でいてもよい。少なくとも幾つかの実施形態において、駆動ユニット１１０は、カテーテ
ル１０２内で撮像コア３０６の引戻しを駆動する。駆動ユニット１１０の撮像コアの引戻
し距離は、例えば、少なくとも５ｃｍ、１０ｃｍ、１５ｃｍ、２０ｃｍ、２５ｃｍ、又は
それより長い距離を含む任意の適した距離であり得る。カテーテル１０２全体は、撮像コ
ア３０６がカテーテル１０２と独立して長手方向に移動する状態で又は移動しない状態で
、撮像処置中に後退し得る。
【００２８】
　ステッパモータが、任意選択で使用されて、撮像コア３０６を引戻すことができる。ス
テッパモータは、撮像コア３０６を短い距離だけ引戻すことができ、また、撮像コア３０
６を別の短い距離だけ引戻し、別の画像又は一連の画像を再び取込む前に、１つ又は複数
の変換器３１２が画像又は一連の画像を取込むのに十分な長さにて停止させることができ
る。
【００２９】
　１つ又は複数の変換器３１２から異なる深さで生成される画像の品質は、例えば、帯域
幅、変換器焦点、ビームパターン、並びに音響パルスの周波数を含む１つ又は複数の因子
によって影響を受ける場合がある。１つ又は複数の変換器３１２から出力される音響パル
スの周波数もまた、１つ又は複数の変換器３１２から出力される音響パルスの侵入深さに
影響を与える場合がある。一般に、音響パルスの周波数が低くなるにつれて、患者組織内
での音響パルスの侵入深さが増加する。少なくとも幾つかの実施形態において、ＩＶＵＳ
撮像システム１００は、５ＭＨｚ～１００ＭＨｚの周波数範囲内で動作する。
【００３０】
　１つ又は複数の導体３１４は、変換器３１２を制御モジュール１０４（例えば図１参照
）に電気結合させることができる。その場合、１つ又は複数の導体３１４は、回転可能駆
動シャフト３１０の長手方向軸に沿って延在することができる。
【００３１】
　カテーテル１０２は、１つ又は複数の変換器３１２が撮像コア３０８の遠位端２０８に
取付けられた状態で、大腿動脈、大腿静脈、又は頸静脈等のアクセス可能な血管を介して
、撮像される血管等の選択された領域の選択された部分から遠く離れた部位において患者
内に経皮的に挿入することができる。カテーテル１０２は、その後、患者の血管を通って
、選択された血管の一部分等の選択された撮像部位まで進めることができる。
【００３２】
　画像又は画像フレーム（「フレーム（ｆｒａｍｅ）」）は、１つ又は複数の音響信号が
周囲組織に出力され、１つ又は複数の対応するエコー信号が撮像器３０８によって受信さ
れ、プロセッサ１０６に送信されるたびに生成することができる。代替的に、画像又は画
像フレームは、撮像コア又はデバイスの完全な又は部分的な回転からのスキャンラインの
複合物（ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ）とすることができる。複数の（例えば、シーケンスの）フ
レームを、撮像デバイス３０８の任意のタイプの運動中に経時的に取得することができる
。例えば、フレームは、目標撮像場所に沿って撮像デバイス３０８の回転及び引戻し中に
取得され得る。撮像デバイス３０８の回転がある状態か又はない状態で、かつ、引戻しが
ある状態か又はない状態でフレームを取得できることが理解されるであろう。更に、撮像
デバイス３０８の回転又は引戻しの少なくとも一方に加えて又はその代わりに他のタイプ
の運動手順を使用してフレームを取得できることが理解されるであろう。
【００３３】
　少なくとも幾つかの実施形態において、引戻しが実施されるとき、引戻しは一定速度で
あり、したがって、長手方向血管／プラーク測定値を計算することができる潜在能力のあ
るアプリケーション用のツールを提供することができる。少なくとも幾つかの実施形態に
おいて、撮像デバイス３０８は、少なくとも０．３ｍｍ／ｓの一定速度で引戻される。少
なくとも幾つかの実施形態において、撮像デバイス３０８は、少なくとも０．４ｍｍ／ｓ
の一定速度で引戻される。少なくとも幾つかの実施形態において、撮像デバイス３０８は
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、少なくとも０．５ｍｍ／ｓの一定速度で引戻される。少なくとも幾つかの実施形態にお
いて、撮像デバイス３０８は、少なくとも０．６ｍｍ／ｓの一定速度で引戻される。少な
くとも幾つかの実施形態において、撮像デバイス３０８は、少なくとも０．７ｍｍ／ｓの
一定速度で引戻される。少なくとも幾つかの実施形態において、撮像デバイス３０８は、
少なくとも０．８ｍｍ／ｓの一定速度で引戻される。
【００３４】
　少なくとも幾つかの実施形態において、１つ又は複数の音響信号は一定時間間隔で周囲
組織に出力される。少なくとも幾つかの実施形態において、１つ又は複数の対応するエコ
ー信号は一定時間間隔で撮像器３０８によって受信され、プロセッサ１０６に送信される
。少なくとも幾つかの実施形態において、結果として得られるフレームは一定時間間隔で
生成される。
【００３５】
　少なくとも幾つかの従来のＩＶＵＳ撮像システムは、引戻し処置等のＩＶＵＳ処置の間
に又はその後に、単一の（例えば、断面の、長手方向の、又は同様なものの）画像のみを
表示する。しかしながら、直前に処理された画像、及び、或る特定の画像特性又は選択さ
れた画像特性（例えば、最大又は最小の管腔面積又は径）を有する以前に取得された画像
等の少なくとも２つの画像を、ＩＶＵＳ処置（例えば、引戻し処置）中にリアルタイムに
同時に表示することが有用である場合がある。
【００３６】
　図４は、引戻し処置等のＩＶＵＳ処置中に提示されるディスプレイ４００の一実施形態
を示す。ディスプレイ４００は、直前に（ｍｏｓｔ　ｒｅｃｅｎｔｌｙ）（又は、少なく
とも少し前に）処理された画像の第１の断面画像４０２、画像特性に基づいて自動的に選
択される第２の断面画像４０４、及びそのときまでに処理された画像に基づく長手方向ビ
ュー４０６を含む。長手方向ビュー４０６は、断面ビューの平面に垂直な平面に沿って取
得された処理済み断面ビューの複合物であり得る。幾つかの実施形態において、長手方向
ビュー４０６は、長手方向ビューの面を回転させることによって回転することができる。
【００３７】
　ディスプレイ４００は、それぞれの新しい処理済み画像で更新することができる。こう
した更新は、第１の断面画像４０２を直前の画像と交換すること、及び、長手方向ビュー
４０６を更新することを含むことができる。幾つかの実施形態において、第２の断面画像
４０４もまた、選択された画像特性（例えば、最大又は最小の管腔面積又は径）を有する
新しい画像が存在する場合、更新することができる。
【００３８】
　任意の適した画像特性は、第２の断面画像を自動的に選択するために使用され得る。画
像特性の例は、管腔面積、管腔径、平均管腔径、又は更にこれらの画像特性の組合せを含
むが、それに限定されない。少なくとも幾つかの実施形態において、第２の断面画像は、
表示されるときまでに処理された画像の全てに関して画像特性の最小又は最大を有する画
像として選択される。少なくとも幾つかの実施形態において、ユーザは、所望の画像特性
、及び、その特性の最大が所望されるか、最小が所望されるかを選択することができる。
幾つかの実施形態において、ユーザは、撮像ランの前に画像特性を選択することができる
。他の実施形態において、ユーザは、撮像ラン中に画像特性を更に選択することができ、
異なる画像特性が選択されると、ディスプレイ４００は、新しく選択された画像特性に基
づいて新しい第２の断面画像によって更新される。
【００３９】
　少なくとも幾つかの実施形態において、長手方向ビュー４０６は、長手方向ビュー４０
６に沿って第１及び第２の断面画像４０２及び４０４の位置をそれぞれ示す１つ又は複数
のマーカ４０８及び４１０を含む。任意の適した形状又はシンボルがマーカ４０８及び４
１０のために使用され得る。図４において、マーカ４０８、４１０は垂直線として示され
る。図４において、マーカ４０８は、長手方向ビュー４０６の現在の端に位置決めされ、
第１の断面画像４０２が直前の処理済み画像であることを示す。
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【００４０】
　図４に示すように、ディスプレイ４００は、例えば、患者情報、撮像ラン中の引戻しの
長さ、撮像ラン中に生成される画像フレームの数、撮像ラン中に使用されるカテーテルの
タイプ、撮像ランの日付け及び時間、又は同様なもの等の撮像情報を更に含み得る。ディ
スプレイ４００は、任意選択で、表示される画像フレームの１つ又は複数に関連する１つ
又は複数の識別文字（複数可）を含み得る。
【００４１】
　ディスプレイ４００は、任意選択で、境界推定アルゴリズムによって提供される１つ又
は複数の境界を含んでいてもよい。例えば、管腔境界４１２は、断面画像４０２及び４０
４の一方又は両方について、管腔境界推定アルゴリズムを使用して取得される。境界４１
２は、限定はしないが、参照により本明細書に組込まれる米国特許第７，８３１，０８１
号に記載される方法を含む任意の適した自動化境界推定法またはアルゴリズムによって決
定することができる。幾つかの実施形態において、ユーザはまた、限定はしないが、米国
特許第７，８３１，０８１号に記載される技法を含む任意の適した技法を使用して境界を
特定又は修正することが許可され得る。
【００４２】
　ディスプレイ４００は、任意選択で、参照番号４１４で示すように、管腔面積推定値（
ｍｍ２単位又は任意の他の選択された単位）並びに最大及び最小管腔径の推定値（ｍｍ単
位又は任意の他の選択された単位）を含み得る。これらの推定は、断面画像４０２及び４
０４のいずれか（又は両方）について行うことができる。図４において、推定は、最小の
管腔面積を有する画像である断面画像４０４のためのものである。少なくとも幾つかの実
施形態において、径４１６は、対応する断面画像４０４上で示すことができる。平均管腔
径４１８（ｍｍ単位又は任意の他の選択された単位）もまた、表示される径４１８の近く
の長手方向ビューの領域について長手方向ビュー４０６上で提示することができる。
【００４３】
　図５は、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置中に断面画像を表示する方法の一実施形態
のフローチャートである。電気信号が、変換器等の撮像デバイスから受信される（ステッ
プ５０２）。これらの電気信号は、受信されると処理されて、断面画像のセットを形成す
る（ステップ５０４）。少なくとも幾つかの実施形態において、画像は引戻し処置中に形
成され、引戻し処置において、撮像デバイス（例えば、変換器又は変換器のアレイ）が血
管（例えば、動脈又は静脈）に沿って引戻され、撮像が血管に沿った異なる長手方向位置
において起こる。こうした画像は互いに対して長手方向にオフセットしている。
【００４４】
　ＩＶＵＳ処置中に、ＩＶＵＳシステムは、直前に処理された画像及び以前の断面画像を
同時に表示する（ステップ５０６）。図４の実施形態に関して詳細に述べたように、以前
の断面画像はユーザによって選択され得るか、又は、以前の断面画像は、１つ又は複数の
画像特性に基づいて自動的に選択され得る。幾つかの実施形態において、長手方向ビュー
は、同様に表示され、また、表示されるときまでに処理された断面画像の一部又は全てに
基づくものとすることができる。これらの実施形態の幾つかにおいて、長手方向ビューも
また、表示される２つの断面画像の長手方向ビューに沿った位置のインジケータを含む。
【００４５】
　ＩＶＵＳ処置中に、新しい断面画像が処理されると、ディスプレイが更新されて、直前
の断面画像として新しい画像を示す（ステップ５０８）。少なくとも幾つかの実施形態に
おいて、以前の断面画像もまた、ユーザ始動で、又は、１つ又は複数の画像特性に基づい
て異なる断面画像が示される場合に更新され得る。少なくとも幾つかの実施形態において
、長手方向ビューは、新しく処理された断面画像に基づいて更新され得る。
【００４６】
　表示される画像の更新は、最後の断面画像が処理されるまで継続する（ステップ５１０
）。撮像処置又はランが終了すると、ディスプレイは、図６及び７に関して以下で述べる
実施形態に従って変更又は更新され得る。この方法の１つ又は複数のステップは、コンピ
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ュータ可読媒体上に組込むことができる。更に、この方法の１つ又は複数のステップは、
ＩＶＵＳ撮像システム（例えば、図１のプロセッサ１０６参照）又は別個のシステムの一
部であり得るプロセッサによって実施することができる。
【００４７】
　少なくとも幾つかの従来のＩＶＵＳ撮像システムは、単一の（例えば、断面の、長手方
向の、又は同様なものの）画像のみを表示する。しかしながら、最小管腔面積を有する断
面画像及び最大管腔面積を有する断面画像（最小管腔面積画像の遠位にある画像のみから
任意選択で選択される）等の、１つ又は複数の画像特性の範囲の相対向する端部を示すた
め、引戻し処置又は他の撮像ランの終了時に自動的に選択される少なくとも２つの画像を
同時に表示することが有用であり得る。処置の終了時におけるこれらの画像の自動選択は
、医師が観察することに興味がある可能性が最も高いか、又は、一連の画像の検討のため
の出発点を提供する画像を引き出すことができる。
【００４８】
　図６は、そのときまでに処理された画像に基づく、第１の断面図６０２、第２の断面図
６０４、及び長手方向ビュー６０６を含むディスプレイ６００の一実施形態を示す。ＩＶ
ＵＳ引戻し処置或いは他の撮像ラン又は処置の終了時に、第１及び第２の断面画像６０２
、６０４は、１つ又は複数の画像特性に基づいて自動的に選択される。この自動選択は、
処置又は撮像ランの終了時にユーザ介入を必要とするのではなく、１つ又は複数の画像特
性を選択するためのユーザ入力を、処置又は撮像ランの前に又はその間に含むことができ
る。第１及び第２の断面画像６０２、６０４の自動選択及び表示後に、表示される画像が
変更され得るか又は異なる画像がユーザによって選択され得る。
【００４９】
　任意の適した画像特性は、第１及び第２の断面画像を自動的に選択するために使用され
得る。画像特性の例は、管腔面積、管腔径、平均管腔径、又は更にこれらの画像特性の組
合せを含むが、それに限定されない。少なくとも幾つかの実施形態において、第１及び第
２の断面画像は、特定の画像特性（複数可）の範囲の相対向する端部であるように選択さ
れる。例えば、第１及び第２の断面画像は、最大管腔面積（又は径）を有する画像、及び
、最小管腔面積（又は径）を有する画像にそれぞれ対応していてもよい。第２の断面画像
は、かなりの量のプラーク或いは他の医療状態又は疾病を有する画像であり得る。第１の
断面画像は、第１の断面画像が比較される基準であり得る。
【００５０】
　幾つかの実施形態において、第１又は第２の断面画像は、画像の全セットから選択され
るではなく、むしろ画像のサブセットから選択されてもよい。例えば、図６の実施形態に
おいて、第２の断面画像６０４（最小管腔面積を有する）が最初に選択され、次に、第１
の断面画像６０２が、第２の断面画像６０４の遠位にある（すなわち、その前の）画像の
サブセットから選択される。他の実施形態が、第２の断面画像６０４の近位にある（すな
わち、その後の）画像のサブセットから、又は、画像を選択するための任意の他の適した
配置法から、第１の断面画像を選択できることが理解されるであろう。
【００５１】
　少なくとも幾つかの実施形態において、ユーザは、所望の画像特性（複数可）を選択で
きる。幾つかの実施形態において、ユーザは、撮像処置又はランの前に又はその間に、画
像特性を選択できる。
【００５２】
　少なくとも幾つかの実施形態において、長手方向ビュー６０６は、長手方向ビュー６０
６に沿って第１及び第２の断面画像６０２及び６０４の位置をそれぞれ示す１つ又は複数
のマーカ６０８及び６１０を含む。任意の適した形状又はシンボルがマーカ６０８、６１
０のために使用され得る。図６において、マーカ６０８、６１０は垂直線として示されて
いる。
【００５３】
　ディスプレイ６００は、例えば、患者情報、撮像ラン中の引戻しの長さ、撮像ラン中に
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生成される画像フレームの数、撮像ラン中に使用されるカテーテルのタイプ、撮像ランの
日付け及び時間、又は同様なもの等の撮像情報を更に含み得る。ディスプレイ６００は、
任意選択で、表示される画像フレームの１つ又は複数に関連する１つ又は複数の識別文字
（複数可）を含み得る。
【００５４】
　ディスプレイ６００は、任意選択で、境界推定アルゴリズムによって提供される１つ又
は複数の境界を含み得る。例えば、管腔境界６１２は、断面画像６０２及び６０４の一方
又は両方について、管腔境界推定アルゴリズムを使用して取得される。境界６１２は、限
定はしないが、参照により本明細書に組込まれる米国特許第７，８３１，０８１号に記載
される方法又はアルゴリズムを含む任意の適した自動化境界推定法によって決定すること
ができる。幾つかの実施形態において、ユーザはまた、限定はしないが、米国特許第７，
８３１，０８１号に記載される技法を含む任意の適した技法を使用して境界を特定又は修
正することが許可され得る。
【００５５】
　ディスプレイ６００は、任意選択で、参照番号６１４ａ、６１４ｂでそれぞれ示すよう
に、面積推定値並びに最大及び最小管腔径の推定値を含み得る。図６において、２つの径
測定値が提供され、それぞれの断面画像についての境界管腔の最大径及び最小径に対応し
ている。これらの推定は、断面画像６０２及び６０４のいずれか（又は両方）について行
うことができる。少なくとも幾つかの実施形態において、管腔境界の径６１６は、対応す
る断面画像上で示すことができる。平均管腔径６１８もまた、表示される径６１８の近く
の長手方向ビューの領域について長手方向ビュー６０６上で提示することができる。少な
くとも幾つかの実施形態において、外部エラスチン媒体（ＥＥＭ：ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｅ
ｌａｓｔｉｎｅ　ｍｅｄｉａ）境界６１３等の他の境界が、任意の適した方法を使用して
決定され表示され得る。参照番号６１５ａ、６１５ｂでそれぞれ示すような他の境界（複
数可）内の面積及びこうした境界（複数可）の（最大及び最小の）径に関する情報が、デ
ィスプレイ上に含まれ得る。
【００５６】
　ディスプレイはまた、他の情報を含み得る。例えば、参照番号６２０は、「面積狭窄率
（Ａｒｅａ　Ｓｔｅｎｏｓｉｓ）」及び「プラーク負荷（Ｐｌａｑｕｅ　Ｂｕｒｄｅｎ）
」としてラベル付けされる情報を指す。幾つかの実施形態において、面積狭窄率は、（１
－（最小管腔面積／最大管腔面積））＊１００％として計算することができる。ここで、
最小管腔面積及び最大管腔面積（参照番号６１４ａ、６１４ｂ）は、第２及び第１の断面
画像６０４、６０２からそれぞれ取得される。幾つかの実施形態において、プラーク負荷
は、（１－（最小ＥＥＭ面積／最大ＥＥＭ面積））＊１００％として計算することができ
る。ここで、最小及び最大ＥＥＭ面積（参照番号６１５ａ、６１５ｂ）は、第２及び第１
の断面画像６０４、６０２からそれぞれ取得される。面積狭窄率及びプラーク負荷又は同
様なパラメータを計算する他の方法もまた使用され得る。
【００５７】
　第１及び第２の断面ビューの最初の表示後に、ユーザは、ディスプレイを修正すること
が許可され得る。例えば、ユーザは、異なる断面画像を選択することが許可され得る。ユ
ーザは、断面画像又は長手方向ビューを再スケーリングするか、或いは、画像／ビューの
一部分を強調するか又はズームすることが許可され得る。ユーザは、長手方向ビュー又は
断面画像を回転することが許可され得る。長手方向ビューは、一般に、選択された平面と
断面画像のセットとの交差部分に対応するため、長手方向ビューは、選択された平面を回
転させることによって回転することができる。ユーザは、画像／ビュー上に表示される境
界のうちの任意の境界を修正することが許可され得る。これが、ディスプレイを修正する
ためにユーザが実施することができる他の動作の網羅的なリストではないことが理解され
るであろう。
【００５８】
　図７は、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像処置後に断面画像を自動的に選択し、かつ表示
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する方法の一実施形態のフローチャートである。電気信号が、変換器等の撮像デバイスか
ら受信される（ステップ７０２）。これらの電気信号は処理されて、断面画像のセットを
形成する（ステップ７０４）。少なくとも幾つかの実施形態において、画像は引戻し処置
中に形成され、引戻し処置において、撮像デバイス（例えば、変換器）が血管（例えば、
動脈又は静脈）に沿って引戻され、撮像が血管に沿った異なる長手方向位置において起こ
る。こうした画像は互いに対して長手方向にオフセットしている。
【００５９】
　ＩＶＵＳ処置が終了すると、ＩＶＵＳシステムは、２つの断面画像を、ユーザ介入なし
で選択し、同時に表示する（ステップ７０６）。例えば、２つの断面画像は、図６に示す
実施形態に関して上述したように、最小管腔画像及び最大管腔画像であり得る。第１及び
第２の断面画像６０２、６０４の選択に関して先に論じた考慮事項及びパラメータの全て
は、この実施形態にも適用することができる。この方法の１つ又は複数のステップは、コ
ンピュータ可読媒体上に組込むことができる。更に、この方法の１つ又は複数のステップ
は、ＩＶＵＳ撮像システム（例えば、図１のプロセッサ１０６参照）又は別個のシステム
の一部であり得るプロセッサによって実施することができる。
【００６０】
　ＩＶＵＳ処置から取得される画像が使用されて、静脈又は動脈等の血管を評価すること
ができる。特に、身体管腔の内側壁を表示するのに有用であり得る血管体積ビューを生成
することができる。幾つかの実施形態において、長手方向カット平面を画定することがで
き、断面ビューのセットからのデータを長手方向カット平面に沿ってカットすることがで
き、長手方向体積ビューを生成することができる。これはまた、２つ以上の異なる長手方
向カット平面を使用して実施され得る。
【００６１】
　図８Ａは、４つの長手方向体積ビュー８５０ａ、８５０ｂ、８５０ｃ、８５０ｄ、及び
これらのビューにおいて選択される軸の図８５２を示す。体積ビュー８５０ａ、８５０ｂ
は「ｘ軸（ｘ－ａｘｉｓ）」に沿った長手方向カット平面によって生成され、体積ビュー
８５０ｃ、８５０ｄは「ｙ軸（ｙ－ａｘｉｓ）」に沿った長手方向カット平面によって生
成される。任意の他の適したカット平面（複数可）が使用され得ることが理解されるであ
ろう。体積ビューのそれぞれは、図８５４ａ、８５４ｂ、８５４ｃ、８５４ｄを含み、そ
の図の中で、対応する断面ビューの部分（白で示す）が体積ビューを形成する。
【００６２】
　管腔の内部に対応するディスプレイピクセルは多くの場合、血管による散乱の結果であ
るため、図８Ａの体積ビュー内の内部管腔ピクセル８５６は、固定輝度、固定値、固定グ
レイレベル、又は固定色に設定される。体積ビューは、その後、限定はしないが、レイト
レーシング（例えば、データを通した前から後へのレイトレーシング）を含む任意の適し
たディスプレイ技法を使用して生成される。図８Ｂは、内部管腔ピクセルの輝度、値、グ
レイレベル、又は色が、黒又は透明に設定されたことを除いて、同じ体積ビュー８５０ａ
、８５０ｂ、８５０ｃ、８５０ｄを示す。この実施形態において、内部管腔ピクセルは、
効果的に消去されて（又は少なくとも部分的に消去されて）、管腔壁又は更に管腔内のス
テント８５８等の要素をより明瞭に示し得る。
【００６３】
　図９は、血管内超音波画像を処理する方法の一実施形態のフローチャートである。方法
は、患者血管の管腔の断面超音波画像のセットを取得する（ステップ９０２）ことを含む
。これらの超音波画像は、その後、３次元アレイに形成され得る（ステップ９０４）。３
次元アレイは、１つ又は複数の平面に沿ってカットされて、カットアレイを形成する（ス
テップ９０６）。カットアレイ（例えば、画像内のピクセル又はそのピクセルを示すデー
タ）の全ての部分は、固定値を有する管腔の内部に関連付けられて、１つ又は複数の体積
ビューを形成する（ステップ９０８）。固定値は、固定輝度、固定グレイレベル、又は固
定色であり得る。幾つかの実施形態において、固定値は、ピクセルが黒か又は透明になる
ことをもたらし得る。体積ビュー（複数可）は、その後表示される（ステップ９１０）。
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【００６４】
　限定はしないが、断面画像のセット、第１の断面画像、第２の断面画像、長手方向ビュ
ー、又は図４、６、及び８に示す任意の他の画像を含む画像のうちの任意の画像を、１つ
又は複数のファイルとして保存することができる。保存された画像はまた、管腔境界、長
手方向ビュー上のマーカ、外部エラスチン媒体境界、及び同様なもの、又は図４、６、及
び８に示す任意の他のアイテムを含むことができる。更に、限定はしないが、管腔面積、
管腔径、平均管腔面積、平均管腔径、最大管腔径、最小管腔径、面積狭窄率、プラーク負
荷、及び同様なもの、又は図４、６、及び８に示す任意の他のアイテムを含む、画像特性
及び他のパラメータの任意の適した組合せを、画像（複数可）と共に、画像（複数可）の
他に、画像（複数可）と別個に保存することができる。画像及び他の情報の保存は、自動
的に、ユーザ始動で、又はその任意の組合せで実施することができる。
【００６５】
　少なくとも幾つかの実施形態において、保存された画像及び他の情報は、取出され、シ
ステム上で表示され得、また任意選択で、別のコンピュータ又はシステム上で表示するた
めエキスポート可能であってもよい。少なくとも幾つかの実施形態において、適したソフ
トウェアを有するシステム又は別のシステムは、撮像ランをリプレイできる。撮像ランの
このリプレイ（例えば、シミュレーション）中に、システムは、図４及び５に関して述べ
たディスプレイ及び方法と同様に動作し、表示される画像を、撮像ランのシミュレーショ
ン中にその画像が利用可能になると更新することができる。少なくとも幾つかの実施形態
において、適したソフトウェアを有するシステム又は別のシステムは、図６及び７に関し
て述べたディスプレイ及び方法と同様に動作し、表示される画像を、ユーザによってその
画像が選択されると更新し得る。
【００６６】
　少なくとも幾つかの実施形態において、図４、６、及び８の、表示された画像及び情報
、或いは、画像又は情報の任意のサブセットを印刷することができる。少なくとも幾つか
の実施形態において、管腔面積又は径等の画像の特性は、自動的に選択されるか、ユーザ
によって選択されるか、又はその任意の組合せによって選択される位置で長手方向ビュー
に沿って印刷又はプロットすることができる。
【００６７】
　フローチャート図の各ブロック、及びフローチャート図内のブロックの組合せ、並びに
組織分類器、撮像変換器（複数可）、制御モジュール、本明細書で開示するシステム及び
方法の任意の部分が、コンピュータプログラム命令によって実装され得ることが理解され
るであろう。これらのプログラム命令は、プロセッサに提供されて、プロセッサ上で実行
されるこれらの命令が、フローチャートの１つ又は複数のブロック内で指定される動作、
或いは、組織分類器、撮像器、制御モジュール、本明細書で開示されるシステム及び方法
について述べられる動作を実装するための手段を作成するようなマシンを生成することが
できる。コンピュータプログラム命令は、プロセッサによって実行されて、一連の動作ス
テップがプロセッサによって実施されるようにさせ、それにより、コンピュータ実装式プ
ロセスを生成することができる。コンピュータプログラム命令はまた、動作ステップの少
なくとも一部を並列に実施させることができる。更に、ステップの一部はまた、マルチプ
ロセッサコンピュータシステムにおいて発生すると思われるような２つ以上のプロセッサ
にわたって実施することができる。更に、１つ又は複数のプロセスはまた、本発明の範囲
又は精神から逸脱することなく、他のプロセスと同時に、又は更に示すものとは異なるシ
ーケンスで実施することができる。
【００６８】
　コンピュータプログラム命令は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリ、
又は他のメモリ技術、ＣＤ－ＲＯＭ、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）、又は他の光学
ストレージ、磁気カセット、磁気テープ、磁気ディスクストレージ、又は他の磁気記憶デ
バイス、或いは、所望の情報を記憶するために使用されるとともにコンピューディングデ
バイスによってアクセスされる可能がある任意の他の媒体を含むが、それに限定されない



(16) JP 6192846 B2 2017.9.6

任意の適したコンピュータ可読媒体上に記憶され得る。
【００６９】
　上記した明細書、実施例、及びデータは、本発明の構成物の製造及び使用の説明を提供
する。本発明の多くの実施形態は本発明の精神及び範囲から逸脱することなく成し得るこ
とができるため、本発明は、以下に添付する特許請求の範囲にも属する。

【図１】 【図２】
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