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【手続補正書】
【提出日】令和2年4月6日(2020.4.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の第１解剖学的
領域の第１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記第１解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なく
とも部分的に基づいて複数の特性の第１値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するように計算的にトレーニングされ
た予測子への入力として前記第１値を使用することによって、前記第１解剖学的領域を通
過する超音波の第１収差を計算的に予測すること、ならびに
　（ｄ）前記予測された第１収差を補償するようにトランスデューサ素子を駆動すること
を含んで成る、方法。
【請求項２】
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域
の第１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なくとも
部分的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて標的領域における超音波強度を予測するように、計算的
にトレーニングされた予測子への入力として前記値を用いることによって、前記解剖学的
領域を通過した後の前記標的領域における超音波の強度を計算的に予測すること、ならび
に
　（ｄ）前記予測された超音波強度に少なくとも部分的に基づいて、前記標的領域に所望
の超音波焦点を形成するようにトランスデューサ素子を駆動することを含んで成る、方法
。
【請求項３】
第１測定設定を使用して超音波処置が成功する可能性を予測する方法であって、
　（ａ）トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域の第
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１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なくとも
部分的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて標的領域における前記超音波に関連する処置値を予測す
るように、計算的にトレーニングされた予測子への入力として前記特性の値を用いること
によって、前記解剖学的領域を通過した後の前記標的領域における前記超音波に関連する
処置値を計算的に予測すること、ならびに
　（ｄ）前記予測された処置値に少なくとも部分的に基づいて、超音波処置が成功する可
能性を計算的に予測することを含んで成る、方法。
【請求項４】
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域
のシリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記シリーズの測定値に少なくとも部分
的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するように計算的にトレーニングされ
た予測子への入力として前記値を用いることによって、前記解剖学的領域を通過する前記
超音波の収差を計算的に予測すること、
　（ｄ）標的領域の少なくとも１つの画像を取得するように前記トランスデューサ素子を
駆動すること、および
（ｅ）前記予測された第１収差を補償するように前記取得された画像を処理することを含
んで成る、方法。
【請求項５】
前記予測された第１収差の信頼性を計算的に予測することをさらに含んで成る、請求項１
に記載の方法。
【請求項６】
前記測定値は、前記第１解剖学的領域の画像、該第１解剖学的領域からの音響反射または
該第１解剖学的領域における音響スペクトル・アクティビティのうちの少なくとも１つか
ら得られるデータを含んで成る、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
前記特性は、解剖学的特性、超音波処理パラメータ、前記トランスデューサ素子の情報ま
たは測定システムの特性のうちの少なくとも１つを含んで成る、請求項１または３に記載
の方法。
【請求項８】
前記超音波処理パラメータは、前記超音波のそれぞれに関連する周波数、強度または位相
のうちの少なくとも１つを含んで成る、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
前記トランスデューサ素子の情報は、それぞれのトランスデューサ素子のサイズ、形状、
位置または向きのうちの少なくとも１つを含んで成る、請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
前記情報は、伝達学習、自動符号化、主成分分析またはスケール不変特性変換のうちの少
なくとも１つによって抽出される、請求項７に記載の方法。
【請求項１１】
前記特性は、モデルを使用して予測された前記超音波収差をさらに含んで成る、請求項７
に記載の方法。
【請求項１２】
前記第１収差は、前記トランスデューサ素子に関連する位相シフト、時間遅延もしくは強
度の変化、または前記超音波によって形成される焦点の形状歪みのうちの少なくとも１つ
を含んで成る、請求項１に記載の方法。
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【請求項１３】
前記第１解剖学的領域の少なくとも１つは、前記トランスデューサ素子のうちの１つによ
って放射されたビームによって横切られる、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
複数の第２解剖学的領域のそれぞれの第２シリーズの１以上の測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して、前記予測子を計算的にトレーニングさせることをさらに含んで成り、前記第２解
剖学的領域は前記第１解剖学的領域にオーバーラップしている、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
複数の第２解剖学的領域のそれぞれの第２シリーズの１以上の測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して、前記予測子を計算的にトレーニングさせることをさらに含んで成り、前記第２解
剖学的領域は前記第１解剖学的領域とは異なる、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
前記計算的な予測ステップは、前記第１解剖学的領域に関連する前記特性の第１値と前記
第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値との間の類似性に少なくとも部分的に基づ
いて、前記第１収差を予測するように前記予測子を使用することを含んで成る、請求項１
５に記載の方法。
【請求項１７】
前記類似性は、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の点ごとの
類似性に少なくとも部分的に基づいて決定される、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
前記第２超音波収差は、収差測定値または収差予測値のうちの少なくとも１つを使用して
取得される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
前記第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値の少なくとも１つは冗長である、請求
項１５に記載の方法。
【請求項２０】
前記第２シリーズの測定値は、異なる第２超音波収差に対応する少なくとも２つの冗長値
を含んで成る、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
前記第２シリーズの測定値は、異なる前処理に対応する少なくとも２つの冗長値を含んで
成る、請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
前記予測子は、機械学習プロセスを使用して、前記第２解剖学的領域に関連する前記特性
の第２値と、前記特性の第２値に関連する前記第２超音波収差との間の関係に基づいて、
前記第１収差を予測する、請求項１５に記載の方法。
【請求項２３】
前記関係が回帰を使用して決定される、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記回
帰は、前記実数成分および前記虚数成分に対して別々に実行される、請求項２３に記載の
方法。
【請求項２５】
前記関係が分類を使用して決定される、請求項２２に記載の方法。
【請求項２６】
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記分
類が前記実数成分および前記虚数成分に対して別々に実行される、請求項２５に記載の方
法。
【請求項２７】
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前記第２解剖学的領域の前記特性の第２値を決定する前に、該第２解剖学的領域の前記第
２シリーズの測定値を前処理することをさらに含んで成る、請求項１５に記載の方法。
【請求項２８】
前記第１解剖学的領域の前記特性の第１値を決定する前に、該第１解剖学的領域の前記第
１シリーズの測定値を前処理することをさらに含んで成る、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
前記第１シリーズの測定値および第２シリーズの測定値を前処理することは、複数のステ
ップで実行され、前記第１シリーズの測定値を前処理するために使用される前記ステップ
のうちの少なくとも１つは、前記第２シリーズの測定値を前処理するために使用される前
記ステップの１つと同じである、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
前記第２シリーズの測定値は、前記第２解剖学的領域の第２シリーズの画像から導出され
たデータを含んで成り、前処理は、前記第２解剖学的領域の特性を決定する前に、該第２
解剖学的領域の前記第２シリーズの画像の回転角度を決定することを含んで成る、請求項
２７に記載の方法。
【請求項３１】
前記決定された回転角度に少なくとも部分的に基づいて、前記第２解剖学的領域の第３シ
リーズの画像を取得することをさらに含んで成る、請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
前記第２解剖学的領域の前記第３シリーズの画像は、該第２解剖学的領域の前記第２シリ
ーズの画像の再サンプリングまたは補間を使用して取得される、請求項３１に記載の方法
。
【請求項３３】
前記第２超音波収差におけるバイアスを除去することをさらに含んで成る、請求項１５に
記載の方法。
【請求項３４】
物理モデルを使用して、前記第２超音波収差における相対バイアスの推定に少なくとも部
分的に基づいて前記第２超音波収差を前処理することをさらに含んで成る、請求項１５に
記載の方法。
【請求項３５】
前記第２超音波収差における前記相対バイアスを除去することをさらに含んで成る、請求
項３４に記載の方法。
【請求項３６】
前記第２超音波収差の少なくとも１つの収差を操作することをさらに含んで成る、請求項
１５に記載の方法。
【請求項３７】
前記操作は、アンラッピング、均一な超音波トランスミッション周波数へのスケーリング
、または第２測定位置への測定位置の計算的な調整のうちの少なくとも１つを含んで成る
、請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
前記予測子がニューラル・ネットワークを含んで成る、請求項１に記載の方法。
【請求項３９】
前記第１解剖学的領域の前記特性は、該第１解剖学的領域の向きとそれを通過する前記超
音波のビーム経路との間の角度に少なくとも部分的に基づいて決定される、請求項１に記
載の方法。
【請求項４０】
前記特性は、前記第１解剖学的領域のそれぞれの構造、形状、密度または厚さのうちの少
なくとも１つを含んで成る、請求項１に記載の方法。
【請求項４１】
前記予測の信頼性推定、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の
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類似度、または前記第２シリーズの測定値に関連する予測成功のうちの少なくとも１つに
基づいて、前記超音波の前記予測された第１収差の精度、強度の精度または処理値の精度
を判定することをさらに含んで成る、請求項１～３の何れか１項に記載の方法。
【請求項４２】
超音波システムであって、
　複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサ、
　前記トランスデューサ素子から放射された超音波が通過する複数の第１解剖学的領域の
第１シリーズの測定値を取得するための測定システム、および
　プロセッサを含んで成り、
　前記プロセッサは、
　　前記測定値に少なくとも部分的に基づいて複数の特性の第１値を決定するようになっ
ており、
　　前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するために、計算的にトレーニングされた
予測子を実行するようになっており、
　　前記第１値を前記実行する予測子への入力として使用し、それによって該予測子が、
前記第１解剖学的領域を通過する超音波の第１収差を予測するようになっており、および
　　前記予測された収差を補償するために前記トランスデューサ素子を駆動するようにな
っている、超音波システム。
【請求項４３】
超音波システムであって、
　複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサ、
　前記トランスデューサ素子から放射された超音波が通過する複数の解剖学的領域の１以
上の測定値を取得するための測定システム、および
　プロセッサを含んで成り、
　前記プロセッサは、
　　前記測定値に少なくとも部分的に基づいて複数の特性の値を決定するようになってお
り、
　　前記特性の値に基づいて標的領域における超音波強度を予測するために、計算的にト
レーニングされた予測子を実行するようになっており、
　　前記値を前記実行する予測子への入力として使用し、それによって該予測子が、前記
解剖学的領域を通過した後の前記標的領域における超音波の強度を予測するようになって
おり、および
　　前記標的領域において所望の超音波焦点を形成するように前記トランスデューサ素子
を駆動するようになっている、超音波システム。
【請求項４４】
前記測定システムは、磁気共鳴イメージング・デバイス、コンピュータ断層撮影デバイス
、陽電子放射断層撮影デバイス、単一光子放射コンピュータ断層撮影デバイスまたは超音
波検査デバイスのうちの少なくとも１つを備えるイメージャーを有して成る、請求項４２
または４３に記載のシステム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００９７】
　本発明の特定の実施形態は上記に記載されている。しかしながら、本発明はこれらの実
施形態に限定されないことを明確に留意されたい。むしろ、本明細書に明示的に記載され
ているものに対する追加および修正もまた本発明の範囲内に含まれる。例えば、ＭＲＩ以
外のイメージング方法を使用して、位置トラッカーおよび対象の解剖学的領域をトラッキ
ングしてもよい。
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［１］
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の第１解剖学的
領域の第１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記第１解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なく
とも部分的に基づいて複数の特性の第１値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するように計算的にトレーニングされ
た予測子への入力として前記第１値を使用することによって、前記第１解剖学的領域を通
過する超音波の第１収差を計算的に予測すること、ならびに
　（ｄ）前記予測された第１収差を補償するようにトランスデューサ素子を駆動すること
を含んで成る、方法。
［２］
前記予測された第１収差の信頼性を計算的に予測することをさらに含んで成る、［１］に
記載の方法。
［３］
前記測定値は、前記第１解剖学的領域の画像、該第１解剖学的領域からの音響反射または
該第１解剖学的領域における音響スペクトル・アクティビティのうちの少なくとも１つか
ら得られるデータを含んで成る、［１］に記載の方法。
［４］
前記特性は、解剖学的特性、超音波処理パラメータ、前記トランスデューサ素子の情報ま
たは測定システムの特性のうちの少なくとも１つを含んで成る、［１］に記載の方法。
［５］
前記超音波処理パラメータは、前記超音波のそれぞれに関連する周波数、強度または位相
のうちの少なくとも１つを含んで成る、［４］に記載の方法。
［６］
前記トランスデューサ素子の情報は、それぞれのトランスデューサ素子のサイズ、形状、
位置または向きのうちの少なくとも１つを含んで成る、［４］に記載の方法。
［７］
前記情報は、伝達学習、自動符号化、主成分分析またはスケール不変特性変換のうちの少
なくとも１つによって抽出される、［４］に記載の方法。
［８］
前記特性は、モデルを使用して予測された前記超音波収差をさらに含んで成る、［４］に
記載の方法。
［９］
前記第１収差は、前記トランスデューサ素子に関連する位相シフト、時間遅延もしくは強
度の変化、または前記超音波によって形成される焦点の形状歪みのうちの少なくとも１つ
を含んで成る、［１］に記載の方法。
［１０］
前記第１解剖学的領域の少なくとも１つは、前記トランスデューサ素子のうちの１つによ
って放射されたビームによって横切られる、［１］に記載の方法。
［１１］
複数の第２解剖学的領域のそれぞれの第２シリーズの１以上の測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して、前記予測子を計算的にトレーニングさせることをさらに含んで成り、前記第２解
剖学的領域は前記第１解剖学的領域にオーバーラップしている、［１］に記載の方法。
［１２］
複数の第２解剖学的領域のそれぞれの第２シリーズの１以上の測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して、前記予測子を計算的にトレーニングさせることをさらに含んで成り、前記第２解
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剖学的領域は前記第１解剖学的領域とは異なる、［１］に記載の方法。
［１３］
前記計算的な予測ステップは、前記第１解剖学的領域に関連する前記特性の第１値と前記
第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値との間の類似性に少なくとも部分的に基づ
いて、前記第１収差を予測するように前記予測子を使用することを含んで成る、［１２］
に記載の方法。
［１４］
前記類似性は、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の点ごとの
類似性に少なくとも部分的に基づいて決定される、［１３］に記載の方法。
［１５］
前記第２超音波収差は、収差測定値または収差予測値のうちの少なくとも１つを使用して
取得される、［１２］に記載の方法。
［１６］
前記第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値の少なくとも１つは冗長である、［１
２］に記載の方法。
［１７］
前記第２シリーズの測定値は、異なる第２超音波収差に対応する少なくとも２つの冗長値
を含んで成る、［１６］に記載の方法。
［１８］
前記第２シリーズの測定値は、異なる前処理に対応する少なくとも２つの冗長値を含んで
成る、［１６］に記載の方法。
［１９］
前記予測子は、機械学習プロセスを使用して、前記第２解剖学的領域に関連する前記特性
の第２値と、前記特性の第２値に関連する前記第２超音波収差との間の関係に基づいて、
前記第１収差を予測する、［１２］に記載の方法。
［２０］
前記関係が回帰を使用して決定される、［１９］に記載の方法。
［２１］
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記回
帰は、前記実数成分および前記虚数成分に対して別々に実行される、［２０］に記載の方
法。
［２２］
前記関係が分類を使用して決定される、［１９］に記載の方法。
［２３］
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記分
類が前記実数成分および前記虚数成分に対して別々に実行される、［２２］に記載の方法
。
［２４］
前記第２解剖学的領域の前記特性の第２値を決定する前に、該第２解剖学的領域の前記第
２シリーズの測定値を前処理することをさらに含んで成る、［１２］に記載の方法。
［２５］
前記第１解剖学的領域の前記特性の第１値を決定する前に、該第１解剖学的領域の前記第
１シリーズの測定値を前処理することをさらに含んで成る、［２４］に記載の方法。
［２６］
前記第１シリーズの測定値および第２シリーズの測定値を前処理することは、複数のステ
ップで実行され、前記第１シリーズの測定値を前処理するために使用される前記ステップ
のうちの少なくとも１つは、前記第２シリーズの測定値を前処理するために使用される前
記ステップの１つと同じである、［２５］に記載の方法。
［２７］
前記第２シリーズの測定値は、前記第２解剖学的領域の第２シリーズの画像から導出され
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たデータを含んで成り、前処理は、前記第２解剖学的領域の特性を決定する前に、該第２
解剖学的領域の前記第２シリーズの画像の回転角度を決定することを含んで成る、［２４
］に記載の方法。
［２８］
前記決定された回転角度に少なくとも部分的に基づいて、前記第２解剖学的領域の第３シ
リーズの画像を取得することをさらに含んで成る、［２７］に記載の方法。
［２９］
前記第２解剖学的領域の前記第３シリーズの画像は、該第２解剖学的領域の前記第２シリ
ーズの画像の再サンプリングまたは補間を使用して取得される、［２８］に記載の方法。
［３０］
前記第２超音波収差におけるバイアスを除去することをさらに含んで成る、［１２］に記
載の方法。
［３１］
物理モデルを使用して、前記第２超音波収差における相対バイアスの推定に少なくとも部
分的に基づいて前記第２超音波収差を前処理することをさらに含んで成る、［１２］に記
載の方法。
［３２］
前記第２超音波収差における前記相対バイアスを除去することをさらに含んで成る、［３
１］に記載の方法。
［３３］
前記第２超音波収差の少なくとも１つの収差を操作することをさらに含んで成る、［１２
］に記載の方法。
［３４］
前記操作は、アンラッピング、均一な超音波トランスミッション周波数へのスケーリング
、または第２測定位置への測定位置の計算的な調整のうちの少なくとも１つを含んで成る
、［３３］に記載の方法。
［３５］
前記予測子がニューラル・ネットワークを含んで成る、［１］に記載の方法。
［３６］
前記第１解剖学的領域の前記特性は、該第１解剖学的領域の向きとそれを通過する前記超
音波のビーム経路との間の角度に少なくとも部分的に基づいて決定される、［１］に記載
の方法。
［３７］
前記特性は、前記第１解剖学的領域のそれぞれの構造、形状、密度または厚さのうちの少
なくとも１つを含んで成る、［１］に記載の方法。
［３８］
前記予測の信頼性推定、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の
類似度、または前記第２シリーズの測定値に関連する予測成功のうちの少なくとも１つに
基づいて、前記超音波の前記予測された第１収差の精度を判定することをさらに含んで成
る、［１］に記載の方法。
［３９］
超音波システムであって、
　複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサ、
　前記トランスデューサ素子から放射された超音波が通過する複数の第１解剖学的領域の
第１シリーズの測定値を取得するための測定システム、および
　プロセッサを含んで成り、
　前記プロセッサは、
　　前記測定値に少なくとも部分的に基づいて複数の特性の第１値を決定するようになっ
ており、
　　前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するために、計算的にトレーニングされた
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予測子を実行するようになっており、
　　前記第１値を前記実行する予測子への入力として使用し、それによって該予測子が、
前記第１解剖学的領域を通過する超音波の第１収差を予測するようになっており、および
　　前記予測された収差を補償するために前記トランスデューサ素子を駆動するようにな
っている、超音波システム。
［４０］
前記プロセッサは、前記予測された第１収差の信頼性を計算的に予測するようにさらにな
っている、［３９］に記載のシステム。
［４１］
前記測定システムは、前記第１解剖学的領域の第１シリーズの画像を取得するためのイメ
ージャー、または前記第１解剖学的領域からの音響反射もしくは該第１解剖学的領域にお
ける音響スペクトル・アクティビティのうちの少なくとも１つを検出するための音響検出
機の少なくとも１つを含んで成る、［３９］に記載のシステム。
［４２］
前記イメージャーは、磁気共鳴イメージング・デバイス、コンピュータ断層撮影デバイス
、陽電子放射断層撮影デバイス、単一光子放射コンピュータ断層撮影デバイスまたは超音
波検査デバイスのうちの少なくとも１つを有して成る、［４１］に記載のシステム。
［４３］
前記特性は、解剖学的特性、超音波処理パラメータ、前記トランスデューサ素子の情報ま
たは前記測定システムの特性のうちの少なくとも１つを含んで成る、［３９］に記載のシ
ステム。
［４４］
前記超音波処理パラメータは、前記超音波のそれぞれに関連する周波数、強度または位相
のうちの少なくとも１つを含んで成る、［４３］に記載のシステム。
［４５］
前記トランスデューサ素子の情報は、それぞれのトランスデューサ素子のサイズ、形状、
位置または向きのうちの少なくとも１つを含んで成る、［４３］に記載のシステム。
［４６］
前記情報は、伝達学習、自動符号化、主成分分析またはスケール不変特性変換のうちの少
なくとも１つによって抽出される、［４３］に記載のシステム。
［４７］
前記特性は、モデルを使用して予測された前記超音波収差をさらに含んで成る、［４３］
に記載のシステム。
［４８］
前記第１収差は、前記トランスデューサ素子に関連する位相シフト、時間遅延もしくは強
度の変化、または前記超音波によって形成される焦点の形状歪みのうちの少なくとも１つ
を含んで成る、［３９］に記載のシステム。
［４９］
前記第１解剖学的領域の少なくとも１つは、前記トランスデューサ素子のうちの１つによ
って放射されたビームによって横切られる、［３９］に記載のシステム。
［５０］
前記プロセッサは、複数の第２解剖学的領域の第２シリーズの測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して前記予測子を計算的にトレーニングさせるようにさらになっており、前記第２解剖
学的領域は前記第１解剖学的領域にオーバーラップしている、［３９］のシステム。
［５１］
前記プロセッサは、複数の第２解剖学的領域の第２シリーズの測定値、該第２解剖学的領
域に関連する複数の特性の第２値、および該特性の第２値に関連する第２超音波収差を使
用して前記予測子を計算的にトレーニングさせるようにさらになっており、前記第２解剖
学的領域は前記第１解剖学的領域とは異なる、［３９］のシステム。



(10) JP 2019-524221 A5 2020.5.21

［５２］
前記プロセッサは、前記第１解剖学的領域に関連する前記特性の第１値と前記第２解剖学
的領域に関連する前記特性の第２値との間の類似性に少なくとも部分的に基づいて、前記
第１収差を予測するように前記予測子を使用するようにさらになっている、［５１］に記
載のシステム。
［５３］
前記類似性は、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の点ごとの
類似性に少なくとも部分的に基づいて決定される、［５２］に記載のシステム。
［５４］
前記第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値における前記値の少なくとも１つは冗
長である、［５２］に記載のシステム。
［５５］
前記第２シリーズの測定値は、異なる第２超音波収差に対応する少なくとも２つの冗長値
を含んで成る、［５４］に記載のシステム。
［５６］
前記第２シリーズの測定値は、異なる前処理に対応する少なくとも２つの冗長値を含んで
成る、［５４］に記載のシステム。
［５７］
前記プロセッサは、収差測定値または収差予測のうちの少なくとも１つを使用して、前記
第２解剖学的領域に関連する前記特性の第２値を予測するようにさらになっている、［５
１］に記載のシステム。
［５８］
前記予測子は、機械学習プロセスを使用して、前記第２解剖学的領域に関連する前記特性
の第２値と、該特性の第２値に関連する前記第２超音波収差との間の関係に基づいて、前
記第１収差を予測する、［５１］に記載のシステム。
［５９］
前記関係が回帰を使用して決定される、［５８］に記載のシステム。
［６０］
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記回
帰は、前記実数成分および前記虚数成分に対して別々に実行される、［５９］に記載のシ
ステム。
［６１］
前記関係が分類を使用して決定される、［５８］に記載のシステム。
［６２］
前記第２超音波収差は、実数成分と虚数成分とを有する位相シフトを含んで成り、前記分
類が前記実数成分および虚数成分に対して別々に行われる、［６１］に記載のシステム。
［６３］
前記プロセッサは、前記第２解剖学的領域の前記特性の第２値を決定する前に、該第２解
剖学的領域の前記第２シリーズの測定値を前処理するようにさらになっている、［５１］
に記載のシステム。
［６４］
前記第１シリーズの測定値および第２シリーズの測定値を前処理することは、複数のステ
ップで実行され、前記第１シリーズの測定値を前処理するために使用される前記ステップ
の少なくとも１つは、前記第２シリーズの測定値を前処理するために使用される前記ステ
ップの１つと同じである、［６３］に記載のシステム。
［６５］
前記第２シリーズの測定値は、前記第２解剖学的領域の第２シリーズの画像から導出され
たデータを含んで成り、前記前処理は、前記第２解剖学的領域の特性を決定する前に、該
第２解剖学的領域の前記第２シリーズの画像の回転角度を決定することを含んで成る、［
６３］のシステム。
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［６６］
前記プロセッサは、前記決定された回転角度に少なくとも部分的に基づいて、前記第２解
剖学的領域の第３シリーズの画像を取得するようにさらになっている、［６３］に記載の
システム。
［６７］
前記プロセッサは、前記第２解剖学的領域の前記第２シリーズの画像の再サンプリングま
たは補間を使用して、前記第２解剖学的領域の前記第３シリーズの画像を取得するように
さらになっている、［６６］に記載のシステム。
［６８］
前記プロセッサは、前記第１解剖学的領域の前記特性の第１値を決定する前に、該第１解
剖学的領域の前記第１シリーズの測定値を前処理するようにさらになっている、［５１］
に記載のシステム。
［６９］
前記プロセッサは、前記第２超音波収差におけるバイアスを除去するようにさらになって
いる、［５１］に記載のシステム。
［７０］
前記プロセッサは、物理モデルを使用して、前記第２超音波収差における相対バイアスの
推定に少なくとも部分的に基づいて前記第２超音波収差を前処理するようにさらになって
いる、［５１］に記載のシステム。
［７１］
前記プロセッサは、前記第２超音波収差における前記相対バイアスを除去するようにさら
になっている、［７０］に記載のシステム。
［７２］
前記プロセッサは、前記第２超音波収差の少なくとも１つの収差を操作するようにさらに
なっている、［５１］に記載のシステム。
［７３］
前記操作は、アンラッピング、均一な超音波トランスミッション周波数へのスケーリング
、または第２測定位置への測定位置の計算的な調整のうちの少なくとも１つを含んで成る
、［７２］に記載のシステム。
［７４］
前記予測子がニューラル・ネットワークを含んで成る、［３９］に記載のシステム。
［７５］
前記プロセッサは、前記第１解剖学的領域の向きとそれを通過する前記超音波のビーム経
路との間の角度に少なくとも部分的に基づいて、前記第１解剖学的領域の特性を決定する
ようにさらになっている、［３９］に記載のシステム。
［７６］
前記特性は、前記第１解剖学的領域のそれぞれの構造、形状、密度または厚さのうちの少
なくとも１つを含んで成る、［３９］に記載のシステム。
［７７］
前記プロセッサは、前記予測の信頼性推定、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリー
ズの測定値との間の類似度、または前記第２シリーズの測定値に関連する予測成功のうち
の少なくとも１つに基づいて、前記超音波の前記予測された第１収差の精度を判定するよ
うにさらになっている、［３９］のシステム。
［７８］
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域
の第１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なくとも
部分的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
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　（ｃ）前記特性の値に基づいて標的領域における超音波強度を予測するように、計算的
にトレーニングされた予測子への入力として前記値を用いることによって、前記解剖学的
領域を通過した後の前記標的領域における超音波の強度を計算的に予測すること、ならび
に
　（ｄ）前記予測された超音波強度に少なくとも部分的に基づいて、前記標的領域に所望
の超音波焦点を形成するようにトランスデューサ素子を駆動することを含んで成る、方法
。
［７９］
前記予測の信頼性推定、前記第１シリーズの測定値と前記第２シリーズの測定値との間の
類似度、または前記第２シリーズの測定値に関連する予測成功のうちの少なくとも１つに
基づいて、前記超音波の前記予測された強度の精度を判定することをさらに含んで成る、
［７８］に記載の方法。
［８０］
超音波システムであって、
　複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサ、
　前記トランスデューサ素子から放射された超音波が通過する複数の解剖学的領域の１以
上の測定値を取得するための測定システム、および
　プロセッサを含んで成り、
　前記プロセッサは、
　　前記測定値に少なくとも部分的に基づいて複数の特性の値を決定するようになってお
り、
　　前記特性の値に基づいて標的領域における超音波強度を予測するために、計算的にト
レーニングされた予測子を実行するようになっており、
　　前記値を前記実行する予測子への入力として使用し、それによって該予測子が、前記
解剖学的領域を通過した後の前記標的領域における超音波の強度を予測するようになって
おり、および
　　前記標的領域において所望の超音波焦点を形成するように前記トランスデューサ素子
を駆動するようになっている、超音波システム。
［８１］
前記測定システムは、磁気共鳴イメージング・デバイス、コンピュータ断層撮影デバイス
、陽電子放射断層撮影デバイス、単一光子放射コンピュータ断層撮影デバイスまたは超音
波検査デバイスのうちの少なくとも１つを備えるイメージャーを有して成る、［８０］に
記載のシステム。
［８２］
第１測定設定を使用して超音波処置が成功する可能性を予測する方法であって、
　（ａ）トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域の第
１シリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記第１シリーズの測定値に少なくとも
部分的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて標的領域における前記超音波に関連する処置値を予測す
るように、計算的にトレーニングされた予測子への入力として前記特性の値を用いること
によって、前記解剖学的領域を通過した後の前記標的領域における前記超音波に関連する
処置値を計算的に予測すること、ならびに
　（ｄ）前記予測された処置値に少なくとも部分的に基づいて、超音波処置が成功する可
能性を計算的に予測することを含んで成る、方法。
［８３］
前記処置値は、前記標的領域における最高温度、前記超音波によって形成された焦点の形
状歪み、所定の温度を達成するために必要な音響エネルギー、または処置を成功させるた
めの必要な温度のうちの少なくとも１つを含んで成る、［８２］に記載の方法。
［８４］



(13) JP 2019-524221 A5 2020.5.21

前記特性は、解剖学的特性、超音波処理パラメータ、前記トランスデューサ素子の情報、
前記測定システムの特性、予測モデルを使用して前記標的領域における前記トランスデュ
ーサ素子に関連する予測された強度、または前記解剖学的領域を通過する前記超音波の予
測された収差の信頼性のうちの少なくとも１つを含んで成る、［８２］に記載の方法。
［８５］
第２測定設定を選択すること、および該第２測定設定を使用して超音波処置が成功する可
能性を計算的に予測することをさらに含んで成る、［８２］に記載の方法。
［８６］
最適な測定設定を選択することをさらに含んで成る、［８５］に記載の方法。
［８７］
前記測定設定は、前記標的領域の位置に対するトランスデューサの位置、トランスデュー
サの周波数、またはトランスデューサの向きのうちの少なくとも１つを含んで成る、［８
５］に記載の方法。
［８８］
前記予測の信頼性推定、前記第１シリーズの測定値および前記第２シリーズの測定値の類
似度、または前記第２測定値に関連する予測成功のうちの少なくとも１つに基づいて、前
記超音波に関連する前記予測された処置値の精度を判定することをさらに含んで成る、［
８２］に記載の方法。
［８９］
複数のトランスデューサ素子を有して成る超音波トランスデューサを動作させる方法であ
って、
　（ａ）前記トランスデューサ素子から放射される超音波が通過する複数の解剖学的領域
のシリーズの１以上の測定値を取得すること、
　（ｂ）前記解剖学的領域のそれぞれについて、前記シリーズの測定値に少なくとも部分
的に基づいて複数の特性の値を決定すること、
　（ｃ）前記特性の値に基づいて超音波収差を予測するように計算的にトレーニングされ
た予測子への入力として前記値を用いることによって、前記解剖学的領域を通過する前記
超音波の収差を計算的に予測すること、
　（ｄ）標的領域の少なくとも１つの画像を取得するように前記トランスデューサ素子を
駆動すること、および
（ｅ）前記予測された第１収差を補償するように前記取得された画像を処理することを含
んで成る、方法。
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