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(57)【要約】
【課題】超音波画像最適化のためのシステム及び方法を
提供する。
【解決手段】対象内に第１の複数の信号パラメータを有
する第１の超音波信号を送信して第１組の電気信号を受
信し、第１の画像を得る。第１の画像に関する画質コス
ト関数を評価して第１の画質計測量を生成（８８）し、
かつ該第の画質計測量に基づいて第２の複数の信号パラ
メータを決定（９０）する。対象内に第２の複数の信号
パラメータを有する第２の超音波信号を送信し、第２組
の電気信号を受信し、第２の画像を得る（９６）。第２
の画像に関する画質コスト関数を評価して第２の画質計
測量を生成し（９８）、最大化画質計測量に到達したか
否かを判定するために第１の画質計測量と第２の画質計
測量を比較し（１００）、最大化画質計測量を生成させ
た複数の信号パラメータを最適なパラメータとして対象
を撮像（１０４）し表示（１０６）する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象（１４）の超音波撮像における自動画像最適化のための方法（８０）であって、
　対象内に第１の複数の信号パラメータを有する第１の超音波信号を送信する工程（８２
）と、
　対象からの第１の超音波信号の反射を表した第１組の電気信号を受信する工程（８４）
と、
　第１の画像になるように第１組の電気信号を処理する工程（８６）と、
　第１の画像に関する画質コスト関数を評価して第１の画質計測量を生成する工程（８８
）と、
　第１の画質計測量に基づいて第２の複数の信号パラメータを決定する工程（９０）と、
　対象内に第２の複数の信号パラメータを有する第２の超音波信号を送信する工程（９２
）と、
　対象からの第２の超音波信号の反射を表した第２組の電気信号を受信する工程（９４）
と、
　第２の画像になるように第２組の電気信号を処理する工程（９６）と、
　第２の画像に関する画質コスト関数を評価して第２の画質計測量を生成する工程（９８
）と、
　最大化画質計測量に到達したか否かを判定するために第１の画質計測量と第２の画質計
測量を比較する工程（１００）と、
　最大化画質計測量を生成させた複数の信号パラメータを最適なパラメータとして割り当
てる工程（１０２）と、
　最適なパラメータを有する超音波信号を用いて対象を撮像する工程（１０４）と、
　最適なパラメータを有する超音波信号に基づいて対象から得られた画像を表示する工程
（１０６）と、
を含む自動画像最適化方法（８０）。
【請求項２】
　前記第１の複数の信号パラメータ及び前記第２の複数の信号パラメータは複数のビーム
形成パラメータ及び複数の画像処理パラメータを含む、請求項１に記載の方法（８０）。
【請求項３】
　前記ビーム形成パラメータは、周波数、パルス長、送信アパーチャサイズ、受信アパー
チャサイズ、パルス繰返し周波数、ビームライン密度、集束ゾーンの数及び集束ゾーンの
位置のうちの少なくとも１つを含む、請求項２に記載の方法（８０）。
【請求項４】
　前記評価の工程は複数の画質因子の重み付け総和と定義される画質コスト関数を計算す
る工程を含む、請求項１に記載の方法（８０）。
【請求項５】
　前記画質因子は、空間分解能、信号対雑音比、フレームレート、対象内部の透過、及び
画像アーチファクトを含む、請求項４に記載の方法（８０）。
【請求項６】
　対象（１４）の超音波撮像における画像最適化のためのシステム（１０）であって、
　対象（１４）と音響的に結合された超音波トランスジューサ（１６）であって、
　　第１の複数の信号パラメータと第２の複数の信号パラメータをそれぞれ含む第１の超
音波信号（１８）と第２の超音波信号（４６）を対象（１４）内に送信すること、
　　対象からの第１組の反射超音波信号（２２）と第２組の反射信号（４５）を対応する
第１組の電気信号（２４）と第２組の電気信号（４７）に変換すること、
を行うように構成され超音波トランスジューサ（１６）と、
　前記超音波トランスジューサ（１６）に結合されたプロセッサ（２８）であって、
　　第１組の電気信号（２４）と第２組の電気信号（４７）を第１の画像（３２）と第２
の画像（５２）になるように処理すること、



(3) JP 2010-274111 A 2010.12.9

10

20

30

40

50

　　第１の画質計測量及び第２の画質計測量を生成するように第１の画像（３２）及び第
２の画像（５２）に関する画質コスト関数（３６）を評価すること、
　　第１の画質計測量に基づいて第２の複数の信号パラメータを決定すること、
　　最大化画質計測量に到達したか否かを判定するために第１の画質計測量と第２の画質
計測量を比較すること、
　　最大化画質計測量を生成させた複数のパラメータを最適なパラメータとして割り当て
ること、
　　最適なパラメータを有する超音波信号を用いて対象を撮像すること、
を行うように構成されたプロセッサ（２８）と、
　最適なパラメータを有する超音波信号からの対象の撮像に基づいて対象（１４）から得
られた画像を表示するように構成された表示モニタ（３４）と、
を備えるシステム（１０）。
【請求項７】
　前記プロセッサ（２８）は受信した第１組の電気信号と第２組の電気信号をビーム形成
するように構成されている、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記画質コスト関数（３６）は複数の画質因子の重み付け総和と定義される、請求項６
に記載のシステム（１０）。
【請求項９】
　前記画質因子は、空間分解能、信号対雑音比、フレームレート、対象内部の透過、及び
画像アーチファクトを含む、請求項８に記載のシステム（１０）。
【請求項１０】
　前記第１の複数のパラメータ及び第２の複数のパラメータはビーム形成パラメータ及び
画像処理パラメータを含む、請求項６に記載のシステム（１０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は全般的には超音波撮像システムに関し、またさらに詳細にはこうしたシステム
における自動画像最適化に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波はその性質が非電離的であること、様々な軟部組織の機械的特性に関する本来的
差異に由来する画像作成が可能であること、並びに技術的な進歩の結果として、超音波を
用いて医学的診断のための画像を作成することが一般的になった。目下の用途には、心臓
、腹部及び胎児の検査が含まれる。大部分の部位に関して現在その診断は一般に、その大
きさ、位置、輪郭及び構造の動き、並びにその相対的な送信及び反射特性に基づいている
。
【０００３】
　典型的な超音波スキャナでは一般に、最適化画像を取得するためにユーザが複数の操作
を実行する必要があり、このことは手間がかかると共に操作者依存的である。さらに、未
熟練のユーザでは作成される画像が最適に至らず、不正確な診断のリスクが上昇すること
がある。
【０００４】
　共通の実施内容は、各超音波探触子及び各臨床応用ごとに撮像パラメータを事前設定す
ることである。このケースでは、平均的な患者に対してはスキャナがユーザ調整すること
なく良好な性能を有することになる。しかしこうした方式は、超音波撮像において重要な
患者依存性に対処していない。
【０００５】
　超音波スキャナでは同じく自動利得最適化も広範に実施されている。収集した画像が解
析されると共に、最適な画像輝度、コントラスト及び均一性が得られるように局所振幅が
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調整される。しかしこうした技法は、画像最適化問題の一部に対処しているだけであり、
同じく画質にとって重要な基本的なビーム形成パラメータ（例えば、周波数、アパーチャ
サイズ）に配慮していない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第６７４３１７４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって、改良型の超音波撮像システムによって上述の問題点のうちの１つまたは幾
つかに対処できることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一実施形態では、対象の超音波撮像における自動画像最適化のための方法を提
供する。本方法は、対象内に複数の第１の信号パラメータを有する第１の超音波信号を送
信する工程を含む。本方法はさらに、対象からの第１の超音波信号の反射を表した第１組
の電気信号を受信する工程を含む。本方法はさらに、第１の画像になるように第１組の電
気信号を処理する工程を含む。本方法はさらに、第１の画像に関する画質コスト関数を評
価して第１の画質計測量を生成する工程を含む。本方法はさらに、第１の画質計測量に基
づいて第２の複数の信号パラメータを決定する工程を含む。本方法はさらに、対象内に複
数の第２の信号パラメータを有する第２の超音波信号を送信する工程を含む。本方法はさ
らに、対象からの第２の超音波信号の反射を表した第２組の電気信号を受信する工程を含
む。本方法はさらに、第２の画像になるように第２組の電気信号を処理する工程を含む。
本方法はさらに、第２の画像に関する画質コスト関数を評価して第２の画質計測量を生成
する工程を含む。本方法はさらに、最大化画質計測量に到達したか否かを判定するために
第１の画質計測量と第２の画質計測量を比較する工程を含む。本方法はさらに、最大化画
質計測量を生成させた複数の信号パラメータを最適なパラメータとして割り当てる工程を
含む。本方法はさらに、最適なパラメータを有する超音波信号を用いて対象を撮像する工
程を含む。本方法はさらに、最適なパラメータを有する超音波信号に基づいて対象から得
られた画像を表示する工程を含む。
【０００９】
　本発明の別の実施形態では、対象の超音波撮像における自動画像最適化のためのシステ
ムを提供する。本システムは、対象と音響的に結合させた対象内に第１の超音波信号及び
第２の超音波信号を送信するように構成された超音波トランスジューサを含んでおり、該
第１の超音波信号と第２の超音波信号はそれぞれ第１組の信号パラメータと第２組の信号
パラメータを含む。この超音波トランスジューサはさらに、対象からの第１組の反射超音
波信号と第２組の反射信号をそれぞれ第１組の電気信号と第２組の電気信号に変換する。
超音波トランスジューサに結合させたプロセッサによって、第１の画像及び第２の画像に
なるように第１組の電気信号及び第２組の電気信号を処理している。このプロセッサは、
第１の画像及び第２の画像に関する画質コスト関数を評価し第１の画質計測量及び第２の
画質計測量を生成している。このプロセッサはさらに、第１の画質計測量に基づいて第２
組の信号パラメータを決定している。このプロセッサはさらに、最大化画質計測量に到達
したか否かを判定するために第１の画質計測量と第２の画質計測量を比較する。最大化画
質計測量を生成させる複数のパラメータが最適なパラメータとして割り当てられる。さら
に、最適なパラメータを有する超音波信号を用いて対象が撮像される。最適なパラメータ
を有する超音波信号からの対象の撮像に基づいて対象から得られた画像を表示するように
表示モニタが構成されている。
【００１０】
　本発明に関するこれらの特徴、態様及び利点、並びにその他の特徴、態様及び利点につ



(5) JP 2010-274111 A 2010.12.9

10

20

30

40

50

いては、同じ参照符号が図面全体を通じて同じ部分を表している添付の図面を参照しなが
ら以下の詳細な説明を読むことによってより理解が深まるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施形態による対象の超音波撮像のためのシステムを表したブロック
図である。
【図２】本発明の一実施形態による対象の超音波撮像における画像最適化のための方法の
各工程を表した流れ図である。
【図３】本発明の一実施形態による超音波画像の軸方向／横方向空間分解能及び信号対雑
音比を調整する例示的な自動画像最適化システムの概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の実施形態は超音波画像最適化のためのシステム及び方法を目的とする。本技法
は、ビーム形成パラメータや信号処理パラメータなどの超音波撮像パラメータの調整によ
る画質の最適化を動的に可能にするような画質コスト関数を含む。本明細書で使用する場
合、「ビーム形成」という用語は指向性の信号送信や受信に使用するための技法を意味し
ている。ビーム形成処理は、波面内に干渉による強め合いと弱め合いのパターンを生成す
るために、複数の超音波トランスジューサ素子の位置で発生させた信号をこれらを超音波
ビームにするようにその位相及び相対振幅を合成前に制御している。ビーム形成パラメー
タの非限定の例には、送信周波数、送信／受信アパーチャサイズ、送信／受信アポダイゼ
ーション、集束ゾーンの数、集束ゾーンの深度を含むことができる。
【００１３】
　図１は、対象１４（例えば、生きた生命体）の超音波撮像のためのシステム１０を表し
たブロック図である。システム１０は、対象１４と音響的に結合された超音波トランスジ
ューサ１６を含む。一実施形態ではその超音波トランスジューサ１６は手持ち式超音波ト
ランスジューサを含む。超音波トランスジューサ１６は対象１４内に第１の超音波信号１
８を送信する。第１の超音波信号１８は複数の第１の信号パラメータを含む。第１組の反
射超音波信号２２は第１組の電気信号２４に変換される。超音波トランスジューサ１６に
結合させたプロセッサ２８が第１組の電気信号２４を処理し処理済み画像データ２９を出
力し、表示モニタ３４に表示させる第１の画像３２にしている。プロセッサ２８は第１の
画像３２に関して参照番号３６で表した画質コスト関数を評価する。具体的なある実施形
態では、最終画像を作成する前に信号チェーンの様々な箇所において画像データが処理さ
れる。この画像データは、ＲＦデータとすることも、振幅のみ信号とすることもある。別
の実施形態では、画質情報を取得するようにその最終画像が処理されるが、信頼性が低い
のが典型的である。信号パラメータは、送信、受信及び信号処理に関連付けされることに
留意すべきである。
【００１４】
　第１の画像３２の第１の画質計測量に基づいて第２組のパラメータが決定される。この
処理は、第２組のパラメータを有する第２組の超音波信号４６について反復される。第２
組の反射超音波信号４５は超音波トランスジューサ１６によって第２組の電気信号４７と
して送信される。信号４７がプロセッサ２８によって画像データ４９として出力され、得
られた第２の画像５２が取得される。プロセッサ２８は、第２の画像５２に関する第２の
画質計測量を計算し、さらに最大化画質に到達したか否かを判定するために第２の画質計
測量を第１の画質計測量と比較する。最大化画質への到達には様々な状況が存在する。一
実施形態では、第２の画像の有する品質は第１の画像より劣ることがある。別の実施形態
では、連続する画質計測量のプロットは増加が止まっている。さらに別の実施形態では、
算出した２つの画質計測量は所定のしきい値より小さい差を有する。別の実施形態では、
許容される最大の反復回数のしきい値に到達させている。
【００１５】
　一実施形態では、画質を最大化し終えると、最大化した画質計測量に関連付けされた複
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数のパラメータが計算されて最適パラメータとして割り当てられると共に、最適な画像が
表示モニタ３４上に表示される。本明細書で使用する場合に「最適な画像」という用語は
、画像の品質に関する客観的尺度を基準として最適であると判定されたパラメータによっ
て作成された画像のことを意味している。代替的な一実施形態では、画質計測量が最大化
されないときは、最大化画質に到達するまで全体の処理が反復される。一実施形態ではプ
ロセッサは、周波数、送信パルス長、公称の音速、送信アパーチャサイズ、受信アパーチ
ャサイズ、パルス繰返し周波数、ビームライン密度、集束ゾーンの数及び集束ゾーンの位
置のうちの少なくとも１つ（ただし、これらに限らない）などのビーム形成パラメータを
調整する。ビーム形成パラメータはソフトウェア構成可能であるため、ユーザの関与なし
に全自動式に実行されることがある。例示的な一実施形態ではそのアパーチャサイズは実
際上、送信や受信用に使用される有効アパーチャサイズとすると共に、電子式に制御され
ている。別の実施形態ではプロセッサは、受信フィルタ、利得区割及びダイナミックレン
ジ圧縮（ただし、これらに限らない）などの画像処理パラメータを調整する。
【００１６】
　画質因子は基本的に結合関係にある。ある因子を改善させると別の因子に反対の影響が
生じることがある。例えば、送信周波数を高くすることによって超音波画像の空間分解能
を改善することが可能である。しかしこのことによって透過が低下することになる。別の
例示的実施形態では、ビームライン密度を低下させることによって超音波画像のフレーム
レートを改善することが可能である。しかしこのことによって、空間分解能が低下するこ
とになる。したがって、画質因子の影響を評価するためにはコスト関数が最適なツールで
ある。画像最適化の問題は、コスト関数を最大化させるという数学的問題に変換される。
画像パラメータの関数である画質コスト制御関数は次式で表すことができる。
【００１７】
　Ｃｏｓｔ（ｘ）＝ΣｃＹ（ｘ）
上式において、ベクトルＹは画質因子を意味し、ベクトルＸは画質に影響を与える画像パ
ラメータを意味し、またｃは重み付け係数のベクトルである。これらの係数は非線形とす
ることがある。画像最適化の問題では実際上、上述のコスト関数を最大化させるＸを計算
することが必要である。一般にコスト関数は、様々な品質因子内の複雑な関係を表してい
る画質因子に関する任意の関数とすることがある。
【００１８】
　Ｃｏｓｔ（ｘ）＝ｆ［Ｙ（ｘ）］
　超音波画像最適化に関しては様々な入力と出力の関係が存在する。具体的なある実施形
態では、入力（撮像パラメータ）を変動させることによって複数の出力（画質因子）に影
響が及ぶことがある。入力の非限定の例には、送信周波数、パルス長、送信アパーチャサ
イズ、深度の関数とした受信周波数及びバンド幅、受信アパーチャサイズ、パルス繰返し
周波数（連続して発射させる送信パルスの頻度）、ビームライン密度（画像を形成するビ
ームラインの数）、並びに集束ゾーン数及び集束ゾーンの位置が含まれる。出力の非限定
の例には、空間分解能（軸方向及び横方向分解能を含む）、コントラスト分解能（その一
部がサイドローブレベルにより決定される）、透過、画像均一性、フレームレート、並び
に画像アーチファクト（ヘイズ（ｈａｚｅ）、残響（ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ）、そ
の他）が含まれる。
【００１９】
　１つの入力が複雑な様式で複数の出力に影響を与えることがある。具体的なある実施形
態では、送信周波数を高くすると空間分解能は改善するが、ＳＮＲ、透過及びフレームレ
ートは低下することがある。別の実施形態では、アパーチャサイズを増大させると空間分
解能は改善するが、画像均一性の劣化やフレームレートの低下を生じることがある。さら
に別の実施形態では、集束ゾーンの数を増加させると画像均一性は改善するが、フレーム
レートが低下することがある。一実施形態では、パルス繰返し周波数を高くするとフレー
ムレートが増加するが、音響減衰残響アーチファクトを大きくさせることがある。さらに
、患者及び／または用途が異なると、最適化（または、トレードオフ）が異なることがあ
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る。例えば信号対雑音比及び撮像が問題でないような容易な患者では、周波数を上昇させ
て透過を改善することができるが、信号対雑音比が問題となるような困難な患者では、受
容可能な透過を保証するように周波数を低下させることがある。別の実施形態では、動き
の速い組織について、組織の追尾を維持するためにフレームレートを増加させることがあ
る。こうしたケースでは、より良好なフレームレートのために空間分解能や画像均一性を
犠牲にさせることがあり、また典型的な調整はビームライン密度の低下及び／または集束
ゾーンの数の低下とすることがある。
【００２０】
　本発明の実施形態は、本発明の処理タスクを実行するための特定の任意のプロセッサに
限定されるものでないことに留意すべきである。「プロセッサ」という用語は本明細書内
でこれを使用した場合、本発明のタスクの実行に必要な計算または算定の実行が可能な任
意のマシンを指すように意図している。「プロセッサ」という用語は、出力を生成するた
めに規定の法則に従って構造化入力を受け入れかつ該入力を処理することが可能な任意の
マシンを指すように意図している。さらに本明細書で使用する場合に「ように構成された
（ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ　ｔｏ）」という言い回しは、当業者であれば理解されるであろ
うように、そのプロセッサが本発明のタスクを実行するためのハードウェアやソフトウェ
アからなるある組み合わせを装備することを意味することに留意されたい。
【００２１】
　図２は、対象の超音波撮像における画像最適化のための方法８０の各工程を表した流れ
図である。方法８０は、工程８２における対象に対して第１組の信号パラメータを有する
第１の超音波信号を送信する工程を含む。具体的なある実施形態では、超音波信号が超音
波トランスジューサを介して送信される。工程８４では、第１の超音波信号の反射を表す
第１組の電気信号が対象から受信される。工程８６においてこの第１組の電気信号が第１
の画像になるように処理される。一実施形態では、第１組の電気信号及び第２組の電気信
号が処理される。工程８８では、第１の画質計測量を生成するように第１の画像に関する
画質コスト関数が評価される。一実施形態ではその画質コスト関数は複数の画質因子の重
み付け総和と定義される。画質因子の非限定の例には、空間分解能、信号対雑音比、フレ
ームレート、対象内部における透過、及び画像アーチファクトが含まれる。工程９０では
、第１の画質因子に基づいて第２組の信号パラメータが予測される。具体的なある実施形
態では、第１組の画質因子に基づく第２組の信号パラメータの予測は、熟練の超音波ユー
ザを模したインテリジェントな最適化アルゴリズムを介して実行される。例えば第１組が
透過に関する品質因子を欠いていれば、典型的には周波数を低下させる必要がある。フレ
ームレートが希望より低ければ、ビームライン密度を低下させる必要がある。インテリジ
ェントな最適化アルゴリズムは、当業者によく知られるような決定樹（ｄｅｃｉｓｉｏｎ
　ｔｒｅｅ）のフレームワークまたは動的プログラミングを用いて実現することができる
。一実施形態では、第１組の信号パラメータ及び第２組の信号パラメータは複数のビーム
形成パラメータ及び複数の画像処理パラメータを含む。別の実施形態ではそのビーム形成
パラメータには、周波数、パルスレート、送信アパーチャサイズ、受信アパーチャサイズ
、パルス繰返し周波数、ビームライン密度、集束ゾーンの数及び集束ゾーンの位置のうち
の少なくとも１つが含まれる。別の実施形態ではその画像処理パラメータには、受信フィ
ルタ、利得区割及びダイナミックレンジ圧縮が含まれる。
【００２２】
　工程９２では、第２組の信号パラメータを有する第２の超音波信号が対象内に送信され
る。工程９４では、対象からの第２の超音波信号の反射を表した第２組の電気信号が受信
される。工程９６では、第２の画像にするように第２組の電気信号が処理される。工程９
８では、第２の画質計測量を生成するために第２の画像に関する画質コスト関数が評価さ
れる。工程１００では、最大化画質計測量に到達したか否かを判定するために第１の画質
計測量と第２の画質計測量が比較される。工程１０２では、最大化画質計測量を生成する
複数の信号パラメータが最適なパラメータとして割り当てられる。工程１０４では、最適
なパラメータを有する超音波信号を用いて対象が撮像される。工程１０６では、最適なパ
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ラメータを伴う超音波信号に基づいて対象から得られた画像が表示される。
【００２３】
　図３は、ディスプレイ１２２により表示された超音波画像データ１２１の軸方向／横方
向空間分解能、信号対雑音比及び透過因子を推定することによって送信波形設定（周波数
及びバンド幅）を調整する例示的な自動画像最適化システム１２０の概要図である。軸方
向／横方向空間分解能及び信号対雑音比に影響を及ぼす因子には、参照番号１２４で表し
た周波数及びバンド幅が含まれる。ここに図示したように、プロセッサ２８（図１）で作
成された画像に基づいて暫定の周波数及びバンド幅１２４並びに信号対雑音比１２６が推
定される。推定した周波数及びバンド幅並びに信号対雑音比は、画像の軸方向及び横方向
分解能並びに信号対雑音比を改善させた出力像１３２になるようにアパーチャサイズを調
整する参照番号１３０で表した画質コスト関数に供給される。画質計測量が最大化に至ら
ない場合は、参照番号１３４で表したようにフィードバックループ内で周波数最適化を反
復して実行する。具体的なある実施形態では、信号とノイズの両方を包含した画像フレー
ムが受け取られる。ノイズだけを包含したゼロ送信振幅から取得されるノイズフレームも
受け取られる。次いで信号対雑音比１２６が算出されて画質コスト関数１３０に供給され
る。
【００２４】
　したがって、上述した超音波画像最適化のためのシステム及び方法の様々な実施形態に
よって、画質を最適化させるための好都合でありかつ効率がよい手段を達成するための方
法が得られる。さらに本技法を自動化すれば操作者依存性が排除される。さらに本システ
ム及び技法により費用対効果のよい手段が可能となる。
【００２５】
　特定の任意の実施形態に従って上述した目的または利点の必ずしもすべてを達成できる
わけではないことを理解すべきである。したがって例えば、本明細書において教示または
示唆されるような別の目的または利点を必ずしも達成することなく、本明細書における教
示に従った１つの利点または利点の組を達成または最適化するような方式で本明細書に記
載したシステム及び技法を具現化または実施できることは当業者であれば理解されよう。
【００２６】
　さらに当業者であれば様々な実施形態からの様々な特徴が相互に置き換え可能であるこ
とを理解されよう。例えば、ある実施形態に関する手持ち式超音波トランスジューサの使
用は、別の実施形態に関連して記載したフレームレートを調整するように構成された画質
コスト関数と共に使用するように適合させることが可能である。同様に当業者は、記載し
た様々な特徴、並びに各特徴に関する別の周知の等価形態を混合しマッチングさせ、この
開示の原理に従った追加的なシステム及び技法を構築することが可能である。
【００２７】
　本発明について限られた数の実施形態のみに関連して詳細に記載してきたが、本発明が
開示したこうした実施形態に限定されないことは容易に理解できよう。それどころか本発
明は、ここまでに記載していないが本発明の精神及び趣旨に相応するような任意の数の変
形形態、修正形態、置換形態、等価形態の機構を組み込むように修正することが可能であ
る。さらに、本発明に関して様々な実施形態を記載しているが、本発明の態様は記載した
実施形態のうちの一部のみを含むこともあり得ることを理解すべきである。したがって、
本発明は上述の記述によって限定されるものと理解すべきではなく、添付の特許請求の範
囲の趣旨によってのみ限定されるものと理解すべきである。
【符号の説明】
【００２８】
　１０　対象の超音波撮像のためのシステム
　１４　対象
　１６　超音波トランスジューサ
　１８　第１の超音波信号
　２２　第１組の反射超音波信号
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　２４　第１組の電気信号
　２８　プロセッサ
　２９　処理済み画像データ
　３２　第１の画像
　３４　表示モニタ
　３６　画質コスト関数
　４５　第２組の反射超音波信号
　４６　第２組のパラメータを有する第２組の超音波信号
　４７　第２組の電気信号
　４９　画像データ
　５２　得られた第２の画像
　８０　対象の超音波撮像における画像最適化のための方法
　８２　対象内に第１の超音波信号を送信する工程
　８４　対象からの第１の超音波信号の反射を表した第１組の電気信号を受信する工程
　８６　第１の画像になるように第１組の電気信号を処理する工程
　８８　第１の画像に関する画質コスト関数を評価して第１の画質計測量を生成する工程
　９０　第１の画質因子に基づいて第２組の信号パラメータを予測する工程
　９２　対象内に第２の超音波信号を送信する工程
　９４　対象からの第２の超音波信号の反射を表した第２組の電気信号を受信する工程
　９６　第２の画像になるように第２組の電気信号を処理する工程
　９８　第２の画像に関する画質コスト関数を評価して第２の画質計測量を生成する工程
　１００　最大化画質計測量に到達したか否かを判定するために第１の画質計測量と第２
の画質計測量を比較する工程
　１０２　最大化画質計測量を生成させた複数の信号パラメータを最適なパラメータとし
て割り当てる工程
　１０４　最適なパラメータを有する超音波信号を用いて対象を撮像する工程
　１０６　最適なパラメータを有する超音波信号に基づいて対象から得られた画像を表示
する工程
　１２０　例示的な自動画像最適化システム
　１２１　超音波画像データ
　１２２　ディスプレイ
　１２４　周波数及びバンド幅
　１２６　信号対雑音比
　１３０　画質コスト関数
　１３２　出力像
　１３４　反復式の周波数最適化
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