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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波システム（１００）であって、前記超音波システム（１００）が、
　超音波走査で得られたデータ・ボリュームに関連した空間的情報を検出するための位置
検知モジュール（１３０）と、
　前記データ・ボリュームに基づいて第１及び第２の画像を表示するための表示装置（１
１８）であって、前記第１及び第２の画像が前記データ・ボリュームの第１及び第２の部
分を有し、これらの第１及び第２の部分が互いに対して少なくとも部分的に異なっている
、表示装置（１１８）と、
　前記第１の画像（１８０）上で第１の画像追跡点を選択するためのユーザ・インターフ
ェース（１２０）であって、前記第１の画像追跡点が第１の指示子（１８８）により前記
第１の画像上に指示されている、ユーザ・インターフェース（１２０）と、
　前記データ・ボリューム内で前記第１の画像追跡点を追跡するための画像追跡モジュー
ル（１２４）であって、前記第２の画像（２００）に対する前記第１の画像追跡点の空間
的関係を前記表示装置上に指示する画像追跡モジュール（１２４）であって、前記第１の
画像追跡点が前記第２の画像内にないときに、前記第１の画像追跡点に関連した図形的指
示子の外観を変更して、第１の画像追跡点から第２の画像までの距離を伝達する、画像追
跡モジュール（１２４）と、
　超音波データを送受信するための超音波プローブ（１０６）であって、前記データ・ボ
リュームが更に前記超音波データを含んでいる、超音波プローブ（１０６）と、
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　前記プローブ（１０６）に近接して装着された位置センサ（１３４）と
を備えており、前記画像追跡モジュール（１２４）によって変更される図形的指示子の外
観が第１の画像追跡点から第２の画像までの距離として変化し、前記位置検知モジュール
（１３０）が更に、空間的検出フィールドを生成するための送信器（１３２）を含み、前
記位置センサ（１３４）及びプローブ（１０６）が前記空間的検出フィールド内にあり、
前記プローブ（１０６）が前記空間的検出フィールド内で前記データ・ボリュームを取得
し、前記画像追跡モジュール（１２４）が前記空間的検出フィールド内で前記位置センサ
（１３４）の現在の位置に対して前記第１の画像追跡点を追跡する、超音波システム（１
００）。
【請求項２】
　前記送信器（１３２）が前記位置検知モジュール（１３０）に近接して装着されたもの
であり、前記システム（１００）は手持ち型超音波装置及び持ち運び型超音波装置の内の
一方である、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記画像追跡モジュール（１２４）は、前記第２の画像（２００）に対する前記第１の
画像追跡点の相対位置に基づいて前記第２の画像（２００）上の前記第１の指示子（１８
８）の色、寸法及び図形的表現の内の少なくとも１つを変更する、請求項１記載のシステ
ム（１００）。
【請求項４】
　前記画像追跡モジュール（１２４）は番号及びラベルの内の少なくとも一方を前記第１
の画像追跡点に関連させ、前記表示装置（１１８）は番号及びラベルの内の前記少なくと
も一方を前記第１の指示子（１８８）に近接して表示する、請求項１記載のシステム（１
００）。
【請求項５】
　診断用イメージング・データセット内の構造（１８２，１８４）を追跡するための超音
波イメージング装置（１００）の作動方法であって、
　表示装置（１１８）上に表示されている第１の画像（１８０）内で第１の画像追跡点を
選択する段階（１５６）であって、前記第１の画像が、基準座標系を有する３次元データ
セット内にある、段階（１５６）と、
　前記第１の画像追跡点に関連した前記第１の画像上に第１の図形的指示子を表示する段
階（１５８）と、
　前記表示装置（１１８）上に表示されるその後の画像に対して前記第１の画像追跡点の
相対的位置を追跡する段階（１６２）であって、前記相対的位置が基準座標系に基づいて
定められる、段階（１６２）と、
　その後の画像に対する前記第１の画像追跡点の相対的位置に基づいて、前記その後の画
像上に第２の図形的指示子を表示する段階と、
　前記第１の画像追跡点が前記第２の画像内にないときに、画像追跡モジュール（１２４
）によって前記第１の画像追跡点に関連した図形的指示子の外観を変更して、第１の画像
追跡点から第２の画像までの距離を伝達する段階であって、前記画像追跡モジュール（１
２４）によって変更される図形的指示子の外観が第１の画像追跡点から第２の画像までの
距離として変化する、段階と
を含む、方法。
【請求項６】
　前記方法は、更に、少なくとも前記第１の画像追跡点に基づいて前記表示装置（１１８
）上に第２の画像（２００）を表示する段階を含み、前記第１及び第２の画像（１８０、
２００）は互いに対して異なっている、請求項５記載の方法。
【請求項７】
　更に、現在の取得画像を取得する段階と、
　前記現在の取得画像内の前記第１の画像追跡点を表示するために前記現在の取得画像に
関連した少なくとも１つの取得パラメータを調節する段階と、
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を含んでいる請求項５記載の方法。
【請求項８】
　超音波イメージング装置（１００）の作動方法であって、
　表示装置（１１８）上に表示されている第１の画像（１８０）内で第１の画像追跡点を
選択する段階（１５６）であって、前記第１の画像が、基準座標系を有する３次元データ
セット内にある、段階（１５６）と、
　前記第１の画像追跡点に関連した前記第１の画像上に第１の図形的指示子を表示する段
階（１５８）と、
　前記表示装置（１１８）上に表示されるその後の画像に対して前記第１の画像追跡点の
相対的位置を追跡する段階（１６２）であって、前記相対的位置が基準座標系に基づいて
定められる、段階（１６２）と、
　その後の画像に対する前記第１の画像追跡点の相対的位置に基づいて、前記その後の画
像上に第２の図形的指示子を表示する段階と、
　前記第１の画像追跡点が前記第２の画像内にないときに、画像追跡モジュール（１２４
）によって前記第１の画像追跡点に関連した図形的指示子の外観を変更して、第１の画像
追跡点から第２の画像までの距離を伝達する段階であって、前記画像追跡モジュール（１
２４）によって変更される図形的指示子の外観が第１の画像追跡点から第２の画像までの
距離として変化する、段階と、
　前記第１の画像（１８０）内の予め選択された目標点（３１２）に基づいて、経路予測
モジュール（１４０）によって計画経路（３２２）を予測する段階と、
　前記表示装置（１１８）上に表示されている第１の画像（１８０）上に前記計画経路（
３２２）を表示する段階と、
　前記計画経路（３２２）に対する前記第１の画像追跡点の相対位置に基づいて前記第１
の画像（１８０）上に図形的指示子を表示する段階と、
を含む方法。
【請求項９】
　超音波イメージング装置（１００）の作動方法であって、
　表示装置（１１８）上に表示されている第１の画像（１８０）内で第１の画像追跡点を
選択する段階（１５６）であって、前記第１の画像が、基準座標系を有する３次元データ
セット内にある、段階（１５６）と、
　前記第１の画像追跡点に関連した前記第１の画像上に第１の図形的指示子を表示する段
階（１５８）と、
　前記表示装置（１１８）上に表示されるその後の画像に対して前記第１の画像追跡点の
相対的位置を追跡する段階（１６２）であって、前記相対的位置が基準座標系に基づいて
定められる、段階（１６２）と、
　その後の画像に対する前記第１の画像追跡点の相対的位置に基づいて、前記その後の画
像上に第２の図形的指示子を表示する段階と、
　前記第１の画像追跡点が前記第２の画像内にないときに、画像追跡モジュール（１２４
）によって前記第１の画像追跡点に関連した図形的指示子の外観を変更して、第１の画像
追跡点から第２の画像までの距離を伝達する段階であって、前記画像追跡モジュール（１
２４）によって変更される図形的指示子の外観が第１の画像追跡点から第２の画像までの
距離として変化する、段階と、
　現在の取得画像を取得する段階と、
　少なくとも１つの画像追跡点に基づいて経路予測モジュール（１４０）によって計画経
路（３２２）を予測する段階と、
　画像追跡モジュール（１２４）によって前記現在の取得画像内の針を検出する段階と、
　前記少なくとも１つの画像追跡点に対する前記針の位置に基づいて経路予測モジュール
（１４０）によって前記計画経路（３２２）を調節する段階と、
を含む方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に云えば、超音波イメージング（撮像／画像化）に関し、より具体的
には、超音波画像内の関心のある点を追跡することに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波は、生体検査及び焼灼のような侵襲的外科手法と共に、非侵襲的診断用イメージ
ングのために使用されている。典型的には、ユーザが超音波プローブを患者の周りに動か
して、患者の身体内の関心のある解剖学的構造及びアイテム又は構造の２次元（２Ｄ）ビ
ュー(view)、３Ｄ及び／又は４Ｄボリューム(volume)表現を取得する。しかしながら、現
在では、確実に各々の構造について適切な記述を行う方法はない。
【０００３】
　走査中に、甲状腺中の小結節の数、又は肝臓中の転移の数のような、身体中の構造、点
又はアイテムの数を計数することが屡々必要である。残念ながら、ユーザが身体内の器官
又は他のボリュームを走査しているときに、各々の出現事象又は構造を正確に一回計数す
るように保証することは困難なことがある。これは特に、完全なカバー範囲を得るため又
は組織についての撮像のためのアクセスを改善するために複数のビューから解剖学的構造
を検討しようとするときに当てはまる。プローブのイメージング角度又は患者上のプロー
ブの位置が変化するとき、現在視覚化されている構造が新しく識別されるものであるのか
、又は既に識別され計数されているものであるのかを決定することは困難である。これは
、計数する構造が多数ある場合は益々複雑になることがあり、或いは診断の信頼性のレベ
ルを低くすることがある。
【０００４】
　組織が現在の取得画像内に存在せず、もはや表示されなくなったとき、ユーザは、関心
のある構造が以前に走査した解剖学的構造内のどの場所に位置していたかを憶えていなけ
ればならない。屡々、ユーザが前に戻って再評価し、イメージングし、追加の調査を遂行
すること等を行いたい場合に、ユーザは前記構造を探さなければならない。これは、特に
多数の構造がある場合、時間が掛かり且つ面倒である。
【０００５】
　別の場合として、或る構造のイメージングが、肋骨の陰になること等によって妨げられ
る場合、ユーザは典型的には、該構造を１つ以上の異なる方向から観察するようにプロー
ブを動かすことによって、画像を改善しようと試みる。その構造が小さいときは、検出す
るのが困難なことがあり、別のビューから該構造を突き止めて特定するために、或いは該
構造がその角度から適切に見ることができないと判定するために、余分な時間を必要とす
る。ユーザが最初と同じ視角に戻ったときに、再び関心のある構造を突き止めることは困
難なことがある。ユーザが複数のビューから関心のある構造を突き止めることのできる能
力を改善できれば、診断の信頼性が改善され且つ効率が改善されよう。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従って、診断用画像内の関心のある構造を特定し追跡する必要性が存在する。
【特許文献１】米国特許第６２１６０２９号
【特許文献２】米国特許第６２９０６４９号
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一実施形態では、超音波システムが、位置検知モジュール、画像追跡モジュール、表示
装置、及びユーザ・インターフェースを有する。位置検知モジュールは、データ・ボリュ
ーム(volume of data)に関連した空間的情報を検出する。表示装置はデータ・ボリューム
に基づいて第１及び第２の画像を表示する。第１及び第２の画像はデータ・ボリュームの
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第１及び第２の部分を有し、これらの第１及び第２の部分は互いに対して少なくとも部分
的に異なっている。ユーザ・インターフェースは、第１の画像上で第１の画像追跡点を選
択する。第１の画像追跡点は第１の指示子(indicator) により第１の画像上に指示される
。画像追跡モジュールは、データ・ボリューム内で第１の画像追跡点を追跡する。画像追
跡モジュールは、第２の画像に対する第１の画像追跡点の空間的関係を表示装置上に指示
する。
【０００８】
　別の実施形態では、診断用イメージング・データセット内で構造を追跡するための方法
が、表示装置上に表示されている第１の画像内で第１の画像追跡点を選択する段階を含む
。第１の画像は、基準座標系を有する３次元データセット内にある。第１の図形的指示子
が第１の画像上に表示され且つ第１の画像追跡点に関連付けられる。第１の画像追跡点の
相対的位置が、表示装置上に表示されるその後の画像に対して追跡される。相対的位置は
基準座標系に基づいて定められる。第２の図形的指示子が、その後の画像に対する第１の
画像追跡点の相対的位置に基づいて、その後の画像上に表示される。
【０００９】
　更に別の実施形態では、超音波システムが位置検知モジュール及び位置センサを有する
。位置検知モジュールは、空間的検出フィールドを生成するための送信器を有する。位置
センサは超音波プローブ上に装着されて、空間的検出フィールド内のプローブに関する位
置情報を供給する。プローブは、超音波データを含む少なくとも現在の取得画像を収集し
、また表示装置は超音波データ内の画像追跡点を表示する。画像追跡モジュールが位置セ
ンサ及び現在の取得画像に関して画像追跡点を追跡する。画像追跡モジュールは各々の画
像追跡点に関連した図形的指示子を変えて、現在の画像に対する画像追跡点の空間的関係
を伝達する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　前項の記載、並びに以下の本発明の特定の実施形態についての詳しい説明は、添付の図
面と共に読んだときに一層良く理解されよう。図面が様々な実施形態の機能ブロックの図
を示している限り、それらの機能ブロックは必ずしもハードウエア回路間の区分を表して
いる必要はない。従って、例えば、１つ以上の機能ブロック（例えば、処理装置又はメモ
リ）は、単一品のハードウエア（例えば、汎用信号処理装置又はランダム・アクセス・メ
モリ、ハードディスクなど）で具現化することができる。同様に、プログラムは独立型の
プログラムであってよく、またオペレーティング・システム内のサブルーチンであってよ
く、またインストールされたソフトウエア・パッケージ内の機能部などであってもよい。
また、様々な実施形態が、図面に示された配置構成及び手段に制限されないことを理解さ
れたい。
【００１１】
　図１は超音波システム１００のブロック図を示す。超音波システム１００は手押し車を
ベースとした又は車輪付きのシステムであってよく、或いは持ち運び型又は手持ち型ユニ
ットのように大きさがかなり小さいものであってよい。超音波システム１００は、超音波
パルス信号を身体内に放出させるためにプローブ１０６内のトランスデューサ１０４を駆
動する送信器１０２を含む。種々の幾何学的構成を用いることができる。超音波信号は、
患者１２６内の血球又は筋肉組織のような、身体内の様々な構造から後方散乱されて、ト
ランスデューサ１０４へ戻るエコーを生成する。
【００１２】
　プローブ１０６は、患者１２６を走査しながら直線経路又は湾曲経路に沿って動かすこ
とができる。各々の直線位置又は湾曲位置において、プローブ１０６は走査平面１２８を
得ることができる。隣接する走査平面１２８は１つのデータ・スライス又は複数のデータ
・スライスを形成することができ、或いはボリュームを形成するように組み合わせること
ができる。また、患者１２６を表すボリュームは様々な手法（例えば、３Ｄ走査、実時間
３Ｄイメージング又は４Ｄ走査、ボリューム走査、位置決めセンサを持つトランスデュー
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サによる２Ｄ走査、ボクセル相関手法を用いるフリーハンド走査、２Ｄ又はマトリクス・
アレイ・トランスデューサなど）によって得ることができる。
【００１３】
　エコーは受信器１０８で受け取る。受け取ったエコーはビームフォーマ１１０に供給さ
れ、ビームフォーマ１１０はビーム形成を行ってＲＦ信号を出力する。次いで、ＲＦ信号
はＲＦ処理装置１１２に供給される。代替例では、ＲＦ処理装置１１２は複素復調器（図
示せず）を含むことができ、この複素復調器はＲＦ信号を復調して、エコー信号を表すＩ
Ｑデータ対を形成する。ＲＦ又はＩＱ信号データは、次いで、一時的に記憶するためにＲ
Ｆ／ＩＱバッファ１１４に直接送ることができる。
【００１４】
　超音波システム１００はまた、取得した超音波情報（すなわち、ＲＦ信号データ又はＩ
Ｑデータ対）を処理して、表示装置１１８で表示するための超音波情報のフレームを準備
する処理装置１１６を含む。処理装置１１６は、取得した超音波情報について複数の選択
可能な超音波モダリティに従って１つ以上の処理動作を遂行するように構成される。取得
した超音波情報は、エコー信号を受け取る走査期間中に実時間で処理することができる。
それに加えて又はその代わりに、超音波情報は走査期間中にＲＦ／ＩＱバッファ１１４に
一時的に記憶して、その後の又はその次の動作で処理することができる。また、超音波情
報は、ネットワーク１３８を介して、他のシステム、ワークステーション、処理装置など
に転送することもできる。
【００１５】
　ユーザ・インターフェース１２０は、オペレータがデータを入力し、走査パラメータを
入力及び変更し、プロトコルにアクセスし、関心のある構造を測定すること等を可能にす
る。ユーザ・インターフェース１２０は、回転ノブ、スイッチ、キーボード・キー、マウ
ス、タッチスクリーン、光ペン、或いは当該技術分野で公知の任意の他のインターフェー
ス装置の内の１つ以上を含むことができる。
【００１６】
　位置検知モジュール１３０が、処理装置１１６内に設けられるように超音波システム１
００内に設けられ又は超音波システム１００に取り付けられ、そして位置検知モジュール
１３０はハードウエア又はソフトウエア、或いはそれらの組合せで具現化することができ
る。位置検知モジュール１３０は、超音波システム１００に近接して空間的検出フィール
ドを生成する送信器１３２を持つ。送信器１３２は、磁気的、光学的又は他の種類の追跡
装置として構成することができる。空間的検出フィールドは患者１２６（又は、撮像する
患者１２６の少なくとも一部分）及びプローブ１０６を包含する。空間的検出フィールド
の大きさは送信器１３２の種類及び出力によって決定することができ、また所望の用途に
基づいて、例えば、予想される送信器１３２からセンサまでの距離に基づいて選択するこ
とができる。
【００１７】
　位置センサ１３４がプローブ１０６上に又はその中に装着される。位置検知モジュール
１３０は、空間的検出フィールド内にある位置センサ１３４の動きを追跡して、基準座標
系モジュール１４６内に位置情報を生成する。基準座標系モジュール１４６は位置検知モ
ジュール１３０内に、電子ファイル、データベースなどとして記憶させることができる。
基準座標系モジュール１４６は、患者及び超音波システム１００（又は送信器１３２）が
互いに対して所望の位置にあるとき、ユーザによって初期化することができる。基準座標
系モジュール１４６を維持するために、プローブ１０６（及び位置センサ１３４）が空間
的検出フィールド内を移動するとき、患者１２６及び送信器１３２は互いに対して相対的
に同じ位置に留まる。しかしながら、患者１２６又は送信器１３２のいずれかが互いに対
して相対的に移動する場合、基準系は無効になることがある。追加のセンサ追跡モジュー
ル１４２を位置検知モジュール１３０内に設け、及び／又はメモリ１２２内に記憶させる
ことができる。追加のセンサ追跡モジュール１４２は、以下に更に説明するように追加の
位置センサを追跡するために使用することができる。
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【００１８】
　ここで、位置センサ１３４及び送信器１３２の配置が図示の実施形態に制限されないこ
とを理解されたい。例えば、送信器はプローブ１０６内に及び／又はプローブ１０６に取
り付けることができる。受信器はシステムと通信するようにシステム１００に近接して配
置することができる。従って、空間的検出フィールドの生成は、ここに述べた送信器１３
２及び位置検知モジュール１３０の構成に制限されない。
【００１９】
　超音波システム１００は、５０フレーム／秒（ほぼ人間の目の知覚速度）を越えるフレ
ーム速度で超音波情報を連続的に取得することができる。取得した超音波情報は、場合に
よってはより低い速度で表示装置１１８上に表示される。メモリ１２２が、直ちに表示す
る予定になっていない取得した超音波情報の処理後のフレームを記憶するために設けられ
る。メモリ１２２は任意の公知のデータ記憶媒体で構成することができ、また、画像及び
表示処理アルゴリズム及びモジュールのような他の情報も記憶することができる。
【００２０】
　画像追跡モジュール１２４を処理装置１１６内に設けることができ、画像追跡モジュー
ル１２４はハードウエア又はソフトウエア、或いはそれらの組合せで具現化することがで
きる。画像追跡モジュール１２４の１つ以上の出力はメモリ１２２内に記憶することがで
きる。画像追跡モジュール１２４は、ユーザが平面内(in-plane)超音波データ、或いはプ
ローブ１０６の現在の走査平面、画像又はボリューム内の超音波情報を観察するとき、患
者１２６内の関心のある１つ以上の構造を特定するために、ユーザ・インターフェース１
２０を介してユーザから入力を受け入れる。平面内超音波データ及び平面内ビューはまた
「現在の取得画像」とも呼ぶことができ、走査平面１２８のような走査平面に制限されな
い。ユーザはまたシネ・データ（例えば、一連のループ状データ）及び静止画像データを
観察することができる。点又は構造がユーザによって特定されたとき、画像追跡モジュー
ル１２４は位置検知モジュール１３０によって取得された位置情報を使用して、基準座標
系モジュール１４６内の関心のある構造の場所情報を決定し記憶する。
【００２１】
　画像追跡モジュール１２４はまた、構造を特定するために使用される図形的指示子の種
類と、平面内ビュー、プローブ１０６の現在の取得画像及び／又は表示されている画像に
対する特定された構造の相対的な場所とを制御する。平面内にあるか又は表示されている
画像内にある構造は、１つ以上の平面内指示子により指示される。特定されていて、現在
の取得画像又は表示されている画像の中に無い構造は、１つ以上の平面外(out-of-plane)
指示子により指示される。平面外指示子は平面内指示子とは異なる。現在の取得画像又は
表示されている画像に対する構造の相対的な場所を指示するために、十字又はプラス記号
、円、正方形、三角形などの形状、並びに異なる色を用いることができる。また、ユーザ
に対して位置情報を示すために、図形的指示子の大きさ、強さ、点滅速度などの内の１つ
以上を変えることができる。随意選択により、関心のある構造の各々には表示されている
画像内で一意的に番号を付けることができ、また特定された構造の総数を、画像等に近接
して表示装置１１８上に表示することもできる。更に、画像追跡モジュール１２４は、指
示子の幾つか又は全てを表示装置１１８上に表示するか、或いはそれらのどれも表示しな
いかをユーザが制御できるようにし、例えば、以前に特定された構造に関連した位置デー
タを失うことなく、平面内指示子のみを表示するようにユーザが制御できるようにする。
【００２２】
　画像追跡モジュール１２４は更に、１つ以上の構造を分類する能力をユーザに提供する
ことができる。例えば、ユーザは構造の存在を指示すると共に、大きさに基づいて構造を
分類することを要望することができる。その場合、例えば、規定された直径又はボリュー
ムよりも大きい構造について第１の指示子を用いることができ、また相対的に小さい構造
について第２の異なる指示子を用いることができる。ユーザはまた、固形又は液体充満の
ような病変部の組成又は種類を指示することができ、或いは更なる調査の要求を指示する
ことができる。随意選択により、ユーザは、所望の図形的指示子に関連し且つ該指示子に
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近接して表示することができるラベルを、追加及び／又は編集することができる。
【００２３】
　取得／表示調節モジュール１３６、経路予測モジュール１４０及び針追跡モジュール１
４４を、画像追跡モジュール１２４内に設け、及び／又はメモリ１２２内に別々に記憶さ
せることができる。モジュール１３６、１４０及び１４４は、ユーザにより特定された点
及び構造に関して追加の取得、表示、検出及び／又は追跡機能を提供する。これについて
は後で更に説明する。
【００２４】
　図２は、本発明の持ち運び型の医用イメージング装置１０の一実施形態の絵画的略図で
ある。持ち運び型の医用イメージング装置１０は、手持ち型及び携帯型とも呼ぶことがで
きる。それに近接して位置センサ１６が装着されているプローブ１２を、持ち運び型の医
用イメージング装置１０と相互接続することができる。持ち運び型の医用イメージング装
置１０には、画像追跡モジュール１２４（図１）及び位置検知モジュール１３０の機能を
提供する構成部品を収容するカバー１８を設けることができる。この代わりに、別個の位
置検知モジュール１３０及び／又は送信器１３２をカバー１８に取り付けるか、又はカバ
ー１８に近接して設けることができる。
【００２５】
　持ち運び型の医用イメージング装置１０は、表示装置１４、例えば、３２０×３２０画
素のカラーＬＣＤ表示装置（該装置上に医学的画像７０を表示することができる）と、ユ
ーザ・インターフェース２８とを含む。本発明の実施形態によっては、ユーザ・インター
フェース２８の中に、複数のボタン８２より成るタイプライタ型配置のキーボード８０と
、持ち運び型の医用イメージング装置１０の動作モードに従って様々な機能を割り当てる
ことのできる１つ以上のソフト・キー８４とが含まれる。表示装置１４の一部分はソフト
・キー８４のためのラベル８６に用いることができる。例えば、図２に示されているラベ
ルにより、ユーザは現在の生の医学的画像データを保存(save)し、表示装置１４上の画像
７０の一部分を拡大表示(zoom)し、生の医学的画像データを図１のシステム１００のよう
な外部装置又はシステムへエクスポートし、或いは表示装置を含む外部装置で６４０×６
４０画素又は１０２８×１０２８画素のいずれかの解像度を持つ画像を表示（又はエクス
ポート）することができる。装置１０はまた、特殊目的の機能のための追加のキー及び／
又は制御器８８を持つことができ、それらには、制限するものではないが、「静止(FREEZ
E)」、「深度(DEPTH) 制御」、「利得(GAIN)制御」、「カラー・モード(COLOR MODE)」、
「印刷(PRINT) 」及び「記憶(STORE) 」を含むことができる。
【００２６】
　図３は、超音波画像内の関心のある構造にマークを付けて追跡するための方法を例示す
る。段階１５０で、ユーザは、プローブ１０６を使用して、患者１２の超音波走査を開始
する。プローブ１０６は任意の種類の公知のプローブであってよく、前に述べたように走
査平面１２８又はボリュームを生成することに制限されない。位置センサ１３４はプロー
ブ１０６上に又はプローブ１０６内に装着される。段階１５２で、ユーザは、ユーザ・イ
ンターフェース１２０を使用して、位置検知モジュール１３０を作動し且つ基準座標系モ
ジュール１４６を初期化することができる。送信器１３２は作動されて、位置センサ１３
４の位置を記録し追跡する。この代わりに、ユーザが画像追跡点を使用する所定の走査プ
ロトコルを選択したときに、位置検知モジュール１３０を作動することができる。
【００２７】
　平面内構造について第１の指示子及び平面外構造について第２の指示子のように、図形
的指示子を予め決定することができる。随意選択により、段階１５４で、ユーザは検査中
に使用すべき図形的指示子をカスタマイズすることができる。例えば、ユーザは、解剖学
的構造内の小結節又は病変部を計数し、そこで、画像追跡モジュール１２４に命令して、
指示された病変部の総数を表示装置１１８上に提供するか、又は１，２，３などのような
数字指示子と共に各病変部を表示するようにすることができる。また、ユーザは、生体検
査を行うのに望ましい病変部、又はその代わりにインターベンション処置の際に回避する
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のが望ましい病変部を特定するために、カラー符号化又は形状符号化のようなオプション
を作動することができる。この代わりに、ユーザは、関連した画像追跡点が選択された後
、図形的指示子の表示をカスタマイズすることができる。
【００２８】
　図４は、一般的に円で表した第１及び第２の構造１８２及び１８４を持つ超音波画像１
８０を例示する。例として、第１及び第２の構造１８２及び１８４は、患者１２６の甲状
腺内の小結節とすることができ、これらの小結節は、プローブ１０６によって現在取得し
ている平面、ボリューム又はスライス内で、又は以前に取得したボリューム内で、又は静
止した画像内で、視覚可能である。
【００２９】
　図３の段階１５６で、ユーザは表示装置１１８上の超音波画像１８０内の一点を選択す
る。その超音波画像１８０は生の平面内画像であってよく、又は静止画像であってもよい
。点は、画像１８０内の特定の解剖学的な点を表すため、或いは画像１８０内の関心のあ
る構造、解剖学的構造又は病変部を特定するために用いられる。例えば、ユーザは、ボタ
ン、マウスによるクリック、又はタッチ・スクリーンのような、ユーザ・インターフェー
ス１２０内に設けられた装置を使用することができる。段階１５８で、画像追跡モジュー
ル１２４は、選択された画像追跡点に図形的指示子を置く。例えば、ユーザが第１の構造
１８２内に画像追跡点を選択すると、画像追跡モジュール１２４は、第１の構造１８２の
位置を指示するために平面内指示子１８６を画像追跡点に表示するように表示装置１１８
に命令する。この例では、平面内指示子１８６は「＋」の図形で表される。座標系内の空
間における点に関連した位置情報は、指示子に関連付けられ、また基準座標系モジュール
１４６に記憶させることができる。
【００３０】
　段階１６０で、ユーザが別の構造又は点を選択したい場合、方法は段階１５６へ戻る。
ユーザ・インターフェース１２０により、ユーザは、例えば、第２の構造１８４内の一点
を選択する。段階１５８で、画像追跡モジュール１２４は表示装置１１８上で平面内指示
子１８８を選択された点に表示し、また段階１５８で選択された空間内の点を特定の図形
的指示子と関連付けて、基準座標系モジュール１４６において空間的検出フィールド内の
空間的関係を表す座標情報のような位置情報を記憶する。
【００３１】
　この態様では、ユーザは、解剖学的な部位及び／又は関心のある構造を指示する複数の
画像追跡点を特定して表示することができる。点の位置は、表示装置１１８上に表示され
ている現在の２Ｄ又は３Ｄ画像の上に重ねて図形で示される。各々の画像追跡点は、画像
追跡モジュール１２４によって、互いに対して、現在表示されている平面内画像又は他の
画像又はボリュームに対して、及び／又は追加のセンサ及び／又は以下に述べる生体検査
針のような外部構造に対して追跡することができる。従って、ユーザは患者１２６上でプ
ローブ１０６を動かすことにより、他の解剖学的構造を観察し、また方向又は視角を変更
すること等を行うことができるが、点の図形的投影は表示装置１１８上に維持される。
【００３２】
　図形的指示子は、解剖学的構造、又は単独の点以外の構造を特定するために使用するこ
とができる。例えば、ある区域に沿ってマウスをドラッグすることによって線を生成する
ことができ、或いは線は一連の点によって規定することができる。また、平面又は平面の
一部分、並びに血管又は血管の一部を指示することができ、立体的な図形的指示子を使用
すること等もできる。
【００３３】
　段階１６２で、画像追跡モジュール１２４は、位置検知モジュール１３０からの空間関
係情報を用いて、全ての画像追跡点の空間位置を追跡し、また図形的投影（１つ又は複数
）の外観を必要なように変更して、ユーザに相対的な位置情報、例えば、各点が、表示装
置１１８上の現在の取得画像からどのくらい離れているのかの情報、画像追跡点が現在の
取得画像に対してどの方向に位置しているかの情報、及び画像追跡点の種類を、要望通り
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に提供する。図形的には、画像追跡点が現在のイメージング平面内にあるとき、画像追跡
点は緑色の十字で表すことができる。画像追跡点が平面外にあるとき、指示子は異なる色
の正方形にすることができ、この場合、正方形の大きさ及び色が平面内画像に対する位置
情報を提供するために使用される。
【００３４】
　図５は、現在表示されている画像の外側にある点を指示する図形的指示子を持つ患者１
２６の超音波画像２００を例示する。詳しく述べると、図４の第１及び第２の構造１８２
及び１８４は図５の平面内画像から外れている。図３の１６２に戻って説明すると、画像
追跡モジュール１２４は、現在の画像の外側の組織領域内で特定された画像追跡点につい
て図形的指示子を変更する。図４に「＋」で示された第１及び第２の平面内指示子１８６
及び１８８が、正方形又は箱で表された第１及び第２の平面外指示子２０２及び２０４に
変更されている。
【００３５】
　第１及び第２の平面外指示子２０２及び２０４は画像２００上に投影される。図形的表
現は、平面内であるか又は平面外であるかの指示、どれくらい平面外に離れているかの指
示、画像追跡点が現在表示されている画像に対してどの方向に平面外にあるかの指示を提
供することができ、また同じスタイルの追跡点の間の区別を行うのに役立つ注釈を提供す
ることができる。平面外にある方向に関連した位置情報は、正方形の色によって指示する
ことができ、また平面内画像からの距離及び／又は相対距離は、正方形の大きさ及び／又
は色の強さ（純度）によって指示することができる。ここで、図形的表現は本書に図示し
説明したものに制限されないことを理解されたい。また、ユーザは、個人的な好みに基づ
いた図形的指示子を介して関連情報を通信するやり方をカスタマイズすることができる。
【００３６】
　単独の画像追跡点以外の指示子によって定めることのできる点又は構造について、同じ
原理が適用されるが、図形的表現は変えることができる。例えば、現在の平面内ビューを
通って外へ延在する線を定めることができる。交差点（１つ又は複数）には緑色の十字を
表示することができる。一方向に沿って、線は１つの色にすることができ、且つ色の強さ
は、現在のビューから更に延在する線の部分について増大させることができる。他の方向
に延在する線を指示するために異なる色を使用することができる。線は、一連の点として
表すこともできる。球、長方形又は正方形の箱、或いは非対称のセグメントのような、立
体的な図形的指示子の場合、平面内にある該指示子の部分を緑色の境界線で表すことがで
き、或いは立体的な指示子内の画像データをカラー符号化することができる。現在の画像
内に何ら立体的な指示子の部分が無いとき、代表的な輪郭及び／又は最も近い点を現在の
画像上に投影することができる。
【００３７】
　図３の段階１６４で、ユーザがユーザ・インターフェース１２０により画像２００上の
第３の構造２０６を選択し、次いで、段階１６６で、画像追跡モジュール１２４が表示装
置１１８上の超音波画像２００上に第３の平面内指示子２０８を表示させる。画像追跡モ
ジュール１２４はまた、関連した第３の画像追跡点を基準座標系モジュール１４６に記憶
させる。もしユーザが患者１２６の走査を続けたい場合には、方法は段階１６２へ戻る。
走査が完了した場合には、段階１７０で、画像追跡モジュール１２４は、それまでに選択
した指示された点及び／又は構造に関連するデータを記憶させる。例えば、データは、患
者データと、将来での観察のために患者走査及び画像追跡点を再生成するのに必要な任意
の位置及び／又は空間的情報と共に、メモリ１２２に記憶することができる。
【００３８】
　図６は、規定された１０個の画像追跡点を持つ超音波画像２２０を例示する。前に述べ
たように、走査中、多くの場合、身体内の関心のある点、構造及び／又は他のアイテムの
数を計数する必要があるが、身体内の器官又は他のボリュームを通して操作して、各々の
出現事象を正確に一回計数することは困難なことがある。しかしながら、各々の対象物又
は構造上に、それを見付けたときに画像追跡点を置くことによって、該対象物に戻ったと
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き、たとえ該対象物を異なるビューから見た場合でも、該対象物を既に計数したことが容
易に判定される。このような場合、計数処理に役立つように、追跡点に番号を付し、及び
／又は総数をユーザに提示することができる。
【００３９】
　画像２２０内にはまた、第１～第１０の追跡点２２４～２４０を番号と共に示しており
、これらの番号はユーザが病変部の総数を計数するときに役立つ。第２及び第５の追跡点
２２４及び２３０は現在のイメージング又は表示平面の中にあり、従って、「＋」記号の
平面内指示子によって指示されている。第３及び第４の追跡点２２６及び２２８、並びに
第６～第１０の追跡点２３２～２４０は、正方形の記号である平面外指示子によって指示
されている。各々の正方形の大きさは、現在の画像に対する各々の追跡点の空間内での位
置に関する付加的な情報をユーザに提供する。第８及び第１０の追跡点２３６及び２４０
のような大きい正方形は、第３及び第９の追跡点２２６及び２３８のような相対的に小さ
い正方形と比べて、現在のイメージング平面からより遠く離れているものとすることがで
きる。
【００４０】
　また、カラーにより位置情報をユーザに提供することもできる。第２及び第５の追跡点
２２４及び２３０の「＋」及び関連の番号は、現在の画像内の指示された追跡点に対する
緑色のような第１の色で表示することができる。第１の追跡点２２２の正方形及び番号は
、第１の追跡点２２２が現在の画像の第１の側に位置していることを指示するために青色
のような第２の色で表すことができる。第３、第４及び第６～第１０の追跡点２２６、２
２８、２３２～２４０の正方形及び番号は、これらの追跡点が現在の画像の第２の側に位
置していることを指示するために黄色のような第３の色で表すことができる。また、位置
についての別の手掛かりをユーザに提供するために、画像追跡モジュール１２４は現在の
画像に対する画像追跡点の空間位置を、他の色、図形的指示子、及び表示の変更により指
示することができる。
【００４１】
　従って、例えばユーザが第８の追跡点２３６に関連した病変部又は構造を観察すること
を希望する場合、ユーザがプローブ１０６を動かすと、画像追跡モジュール１２４は、表
示装置１１８上に現在表示されている図形的指示子の各々について指示子の大きさ、色及
び／又は種類を自動的に更新する。例えば、画像追跡モジュール１２４は、第１～第１０
の追跡点２２４～２４０の各々に関連した空間位置を、現在の取得画像又は平面内の空間
位置、並びに全体としての空間的検出フィールドと比較することができる。画像追跡モジ
ュール１２４により特定の追跡点が現在の取得画像の外にあると判定された場合、画像追
跡モジュール１２４は更に、画像追跡点が現在の取得画像から離れている距離、及び画像
追跡点が現在の取得画像に対して位置している方向を決定することができる。複数の画像
が表示装置１１８上に、例えば、３つの直交平面上に表示されている場合、図形的指示子
は特定の画像平面に対して各々の平面について更新される。
【００４２】
　ユーザは第８の追跡点２３６に関連した正方形を監視して、第８の追跡点２３６が現在
の取得画像に近づくにつれて正方形がより小さくなっているか注目する。第８の追跡点２
３６が平面内に、又は現在の取得画像内に入ったとき、画像追跡モジュール１２４はその
関連した正方形を「＋」記号に置換し且つその色を平面内指示子に割り当てられた色に変
更する。ここで、上記のことは、ユーザが以前に取得したボリュームを通って動くとき又
は静止した画像データ内を動くときにも等しく適用されることを理解されたい。
【００４３】
　随意選択により、立体的な画像が表示されているとき、画像追跡点はレンダリング中に
埋め込むことができる。また、複数の画像又はビュー・ポートにおけるように複数の画像
平面が表示装置１１８上に表示されている場合、画像追跡点は全ての画像上に投影するこ
とができる。
【００４４】
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　また、ユーザは、１つ以上の以前の追跡点を単独の画像追跡点に置換して、画像追跡点
を異なる位置へドラッグ又は動かすことができ、或いは、ラベルのような異なる及び／又
は追加の図形的指示子によって一意的に特定することのできる追加の追跡点を付け加える
ことができる。ラベルはユーザによって入力してもよく、或いは１つ以上の標準的なラベ
ルをユーザに提供して選択するようにしてもよい。
【００４５】
　画像追跡点は、関連したデータを失うことなく、表示装置１１８から隠すか又は除くこ
とができる。例えば、画像追跡点が特定されて表示装置１１８上に表示されるとき、現在
の画像に乱れが生じて観察することが困難になることがある。ユーザは、表示装置１１８
から全ての又は一部の画像追跡点を除くことを選択することができる。ユーザはまた、幾
分か又は全ての画像追跡点を再表示することもできる。また、ユーザは１つの、幾つかの
又は全ての画像追跡点をクリア又は削除することもできる。
【００４６】
　画像追跡点はまた、ユーザを案内して関心のある所望の点へ戻すのに有用である。２Ｄ
、３Ｄ又は４Ｄ画像においてある構造に注目したとき、前に述べたように該構造に追跡点
のマークを付ける。プローブ１０６を新しい場所へ動かし及び／又は回転させたとき、追
跡点はユーザを案内して関心のある点へ戻すのに役に立つ。これは、関心のある同じ点を
新しいビューにおいて確実に特定するのに役立ち、且つまた生産性を改善するのに役立つ
。
【００４７】
　同様に、画像追跡点は、他の行為を遂行した後、関心のある１つ以上の点へ戻るために
ユーザを支援する。例えば、コントラストを使用する処置の際、造影剤の流入中に重要な
構造又は解剖学的構造に注目した場合に、画像追跡点はその場所を特定するために使用す
ることができる。その場合、患者１２６の他の領域をイメージングした後、コントラスト
・サイクル中の後の時点で又は検査中の任意の他の時点で、画像追跡点により、マークし
た領域に素早く且つ信頼性よく戻ることができる。
【００４８】
　図７は、画像追跡点に基づいて、表示されている超音波画像を調節するための方法を例
示する。この例では、プローブ１０６はボリューム画像を取得することができ、従って、
ボリューム・プローブと呼ぶことができる。取得／表示調節モジュール１３６を（図３に
示されているように）画像追跡モジュール１２４内に設け且つ／又はメモリ１２２内に別
個に記憶することができる。随意選択により、取得／表示調節モジュール１３６は、全て
の画像追跡点又は選択された一部の画像追跡点が現在の取得画像の中にあるように走査パ
ラメータを調節するために用いることができる。また、取得／表示調節モジュール１３６
は、画像追跡点に基づいて表示装置１１８上に現在表示されている超音波データを変更し
、改変し、或いは調節するために用いることができ、また現在の走査平面を表示すること
に制限されない。例えば、取得／表示調節モジュール１３６は、静止した又は以前に取得
したデータから、その中に選択された画像追跡点を持つ所望の画像を生成するために用い
ることができる。
【００４９】
　プローブ１０６がボリューム・プローブであるとき、取得したスライス（１つ又は複数
）の場所は、関心のある点（１つ又は複数）が常に現在の画像の中に含まれるように調節
することができる。画像追跡点がプローブ１０６のボリューム範囲内に留まる限り、該点
はｘ、ｙ及び／又はｚ平面画像内に維持することができる。従って、点は１つの平面、ｘ
及びｙ平面のような２つの平面、並びに３つの平面の中に維持することができる。ユーザ
は、ユーザ・インターフェース１２０を使用して、画像追跡機能をオン及びオフに切り換
えることができる。随意選択により、画像追跡モジュール１２４は、プローブ１０６上の
位置センサ１３４によって検出された移動量に基づいて、自動的に追跡をオフにすること
ができる。例えば、画像追跡は、プローブの比較的大きい移動量に基づいて自動的にオフ
に切り換えることができ、次いで画像追跡は、ユーザ・インターフェース１２０を介して
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又はプローブ１０６の移動が少なくなった期間の後に、オンに戻すことができる。
【００５０】
　段階２５０で、ユーザは超音波システム１００により患者１２６の走査を開始する。段
階２５２で、ユーザは位置検知モジュール１３０を作動し、次いで段階２５４で、ユーザ
は画像追跡モジュール１２４及び取得／表示調節モジュール１３６を作動する。段階２５
６で、ユーザは、前に述べたように、ユーザ・インターフェース１２０を使用して第１の
画像追跡点を選択する。
【００５１】
　段階２５８で、取得／表示調節モジュール１３６が表示装置１１８上の超音波画像を調
節して、画像追跡点を含む１つ以上の画像を表示することができる。画像は平面内又は現
在の取得画像に制限されず、またボリューム内の任意の所望の配向及び場所であってよい
。随意選択により、画像追跡点が現在の走査ビューの外にあるようにユーザが患者データ
を走査した場合、表示装置１１８は２つ以上の画像を表示することができ、この場合、１
つの画像は現在の平面内取得画像であり、且つ別の異なる画像は画像追跡点を示す。この
代わりに、走査角、領域、焦点などを調節すること等によって、１つ以上の取得走査平面
１２８を調節して、現在の取得画像内に画像追跡点を保つことができる。従って、表示装
置１１８は、画像追跡点を持つことのある平面内ビュー、或いは画像追跡点を示す現在の
取得画像ではない１つ以上の画像を表示することができる。
【００５２】
　段階２６０で、ユーザが別の画像追跡点を選択することを希望した場合、方法は段階２
５６へ戻る。段階２５８で、取得／表示調節モジュール１３６は、表示されている超音波
画像、１つ以上の取得走査平面１２８を調節し、及び／又はその中に両方の又は全ての画
像追跡点を持つ別の画像及び／又は更新された画像を表示装置１１８上に表示することが
できる。従って、表示される平面（１つ又は複数）は、２つ以上の画像追跡点を含むよう
に自動的に調節することができる。１つ以上の表示されるビューは現在の取得平面又はビ
ューでなくてもよい。
【００５３】
　従って、前記取得平面及び／又は表示される平面は２つ以上の画像追跡点に基づいて選
択することができる。例えば、ユーザが画像追跡点を特定した場合（換言すると、２つの
画像追跡点の間に線を定めた場合）、超音波システム１００は、２つの画像追跡点を含む
ように取得平面を調節するために自動的に走査パラメータを調節するように設定すること
ができる。用いられるプローブ１０６の種類に依存して、２つの画像追跡点を含む平面に
直交する第２の平面を取得して表示することもできる。
【００５４】
　例として、この概念は、表示されるビューが３つ以上の画像追跡点を通って延在する湾
曲した平面であるように、他の形状まで拡張することができる。ユーザが３つの画像追跡
点を特定した場合、表示される平面は、３つの画像追跡点を含むように延在する湾曲した
平面となるように自動的に調節することができる。この例では、表示される平面は取得平
面ではない。湾曲した平面を表示することは、単一のデータ平面内の湾曲した血管を視覚
化するために、或いは単一の平面を越えて延在する針のシャフトを視覚化するために有用
なことがある。
【００５５】
　ユーザは引き続いて（段階２５６で）追加の画像追跡点を選択することができ、また目
に述べたように画像追跡点を削除することもできる。取得／表示調節モジュール１３６が
引き続いて、段階２６０で画像追跡点に基づいて取得平面及び／又は表示平面を調節する
。ユーザはまた、追加の画像を表示するため又はデータを処理して所望の情報を取り出す
ために様々な表示プロトコルを選択することができる。
【００５６】
　段階２６２で、ユーザは、基準座標系モジュール１４６等に画像追跡点、センサ位置デ
ータ、及び画像データを記憶させることを選ぶことができる。従って、同じ機能を、シネ
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・フレームについて、読み出した画像について、及び組み合わせたデータに基づく画像ク
リップについて、遂行することができる。また、データは、携帯型のメモリ装置を使用す
ることによって、ネットワーク１３８等を介して直接に、無線で、又はインターネットを
介して、転送することができる。従って、処理及び分析機能はまた、超音波システム１０
０から離れているワークステーション又は他の場所で遂行することができる。保存された
データにアクセスするとき、取得パラメータを変更することはできない。しかしながら、
ユーザは、異なる表示画像を生成するために新しい画像追跡点を特定すること、又は以前
に特定された画像追跡点の内の１つ、幾つか又は全てを除くことを選ぶことができる。例
えば、ユーザは一部の画像追跡点を選択することができ、また超音波システム１００は画
像を自動的に調節して、これらの一部の点を含む平面を表示することができる。ユーザは
また、各々の点の特定の番号を入力し又は表示装置１１８を次の点へ差し向けるユーザ・
インターフェース１２０上のキーを選択すること等によって、ボリューム画像内の各々の
点について繰り返すことができる。次いで、ボリューム又は画像は、現在選択されている
点を焦点として表示することができる。例えば、点は、ボリューム・レンダリングの中心
に、又は多平面直交ビューの中心に位置決めすることができる。これは、記憶された及び
／又は読み出されたボリュームについて、並びに現在取得しているボリュームについて行
うことができる。
【００５７】
　上記の手法は、同じ位置検知フィールドに対して較正される他の物体と組み合わせるこ
とができる。これらの他の物体は、送信器１３２の空間的検出フィールド内にあるプロー
ブ上の位置センサを検知する同じ超音波システム１００又は異なる超音波システムに取り
付けられた１つ以上の追加の超音波トランスデューサを含むことができる。例えば、追加
のセンサ追跡モジュール１４２は、システム１００と連絡するプローブ（図示せず）上の
追加のセンサを追跡することができる。
【００５８】
　この代わりに、位置検知モジュール１３０は、異なる別個のシステム（図示せず）のた
めにイメージング・データを取得しているプローブ上の追加のセンサを検出することがで
きる。この例では、位置情報、並びに診断用イメージング・データは、ネットワーク１３
８又は他の直接的なリンクを介してシステムとの間で転送することができる。もし画像追
跡点が第１のプローブによって取得された画像上に指示された場合、その画像追跡点は第
２のプローブによって取得された画像上にも指示することができ、これは両方のプローブ
上の追跡センサが同じ空間的検出フィールド及び座標追跡系を用いているからである。従
って、イメージング・データを複数の方向から同時に取得することができる。
【００５９】
　現在、生体検査などの針による処置は、超音波誘導の下で遂行することができる。針は
プローブ１０６上の案内部材内に設けることができ、或いは手で操作すること、すなわち
、プローブ１０６とは別個に患者１２６の中に挿入することができる。残念なことに、生
体検査針は幾つかのビューでは見ることが困難なことがあり、従って、画像追跡及び追跡
点の使用は生体検査針の誘導のために役立つことができる。画像追跡点は、平面内ビュー
で検出されたとき、針先端部又は針の他の部分の位置を特定するために使用することがで
きる。針がプローブ１０６から離れているとき、プローブ１０６を動かし又は回転させた
後、追跡点を用いて以前のイメージング姿勢を達成することができる。また、追跡点は生
体検査処置の目標点を特定するために使用することができ、目標点は針先端部が到達する
のが望ましい点である。例えば、目標点は特別な小結節を特定することができる。画像追
跡点はまた、プローブ１０６が動いたことにより、表示装置１１８上に表示されている画
像が針から逸れた場合に、又は針先端部の直交ビューのような別のビューが希望された場
合に、役に立つ。そのとき、ユーザは追跡点（１つ又は複数）を使用して針の以前のビュ
ーに容易に戻すことができる。例として、一連の追跡点は、針の位置にマークを付けるた
めに使用することができ、又は線／曲線をベースとした指示子とすることができる。
【００６０】
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　図８は、インターベンション処置中に画像追跡点を使用するための方法を例示する。経
路予測モジュール１４０を（図１に示されているように）画像追跡モジュール１２４内に
設け、及び／又はメモリ１２２内に別々に記憶させることができる。経路予測モジュール
１４０は、ユーザが生体検査針の予測経路を計画し及び／又は視覚化し、また経路の近く
にあるような回避すべき構造を視覚化し、更に、ユーザが処置中に針を誘導するのを助け
るために針を追跡するのに役立つ。
【００６１】
　段階２８０で、ユーザが超音波システム１００により患者１２６の走査を開始する。図
９は、その上に計画経路を表示した、生体検査処置のために使用される超音波画像３１０
を例示する。段階２８２で、ユーザは位置検知モジュール１３０を作動し、そして段階２
８４で、ユーザは経路予測モジュール１４０を作動する。段階２８６で、ユーザは生体検
査のために選択された構造の位置を指示するために目標点３１２（図９）を選択する。こ
こで、画像追跡点、目標点、及び以下に述べるような針に関連した追跡点についての視覚
化及び選択は、互いに対して任意の順序で行うことができ、本書で説明するものに制限さ
れないことを理解されたい。
【００６２】
　例えば、ユーザは表示装置１１８上の２Ｄ画像を観察しながら、現在の取得画像内に目
標点３１２を置くことができる。ユーザは目標点３１２の位置を検証するために他のビュ
ーへプローブ１０６を回転及び／又は動かして、確実に目標点３１２が３Ｄ構造内に希望
通りに配置されるようにすることができる。随意選択により、ユーザは、目標点３１２を
含む直交ビュー又は他のビューを表示するように選択することができる。ユーザは、ユー
ザ・インターフェース１２０を使用して目標点３１２を選択し且つ別の位置へドラッグす
ること等によって、目標点３１２を位置決めし直すことができる。複数の画像が表示され
ている場合、位置は全ての画像で更新される。目標点３１２はまた、走査平面又は取得画
像を元の最初のビューへ戻すためのガイドとして使用することができる。随意選択により
、多平面又はボリューム・プローブが使用される場合、３Ｄで観察される同時存在の複数
の平面を使用して、目標点３１２を所望の位置に置くことができる。
【００６３】
　段階２８８で、ユーザは、関心のある点又は構造、解剖学的ランドマーク、及び／又は
針が回避すべきであるような構造を指示する１つ以上の他の点を選択することができる。
図９に戻って説明すると、点３１４、３１６、３１８及び３２０が特定されている。点３
１４及び３２０は平面内画像３１０の中に配置されており、従って平面内指示子「＋」に
より指示されている。点３１６及び３１８は異なる平面の中にあり、正方形又は箱のよう
な平面外指示子で指示されている。このような点は、小結節、嚢胞、血球、又は任意の他
の特定される構造であってよい。従って、追跡点は、針の一般的な計画経路内にある回避
すべき様々な点又は構造にマークを付けるために用いることができる。例えば、回避すべ
き血管には、その血管の縁に様々な点（又は、トレース）のマークを付けることができる
。
【００６４】
　段階２９０で、経路予測モジュール１４０は生体検査針のための計画経路３２２を作成
することができる。計画経路３２２は、ユーザが針の近くにあるような回避すべき任意の
物体又は構造をより良く特定することができるようにする。随意選択により、ユーザは所
望の針侵入点３２４を画像追跡点として選択することができ、この点は、計画経路３２２
を計算するときに経路予測モジュール１４０により使用される。
【００６５】
　計画経路３２２は、針が現れる態様とは異なるものであってよい線又はその他の図形表
示、例えば、点線で、指示することができる。随意選択により、管又は円錐３２６のよう
な図形的表現は、針の起こり得る配置範囲を指示することができる。円錐３２６は目標点
３１２からの距離に従って直径が累進することができる。従って、プローブ１０６が垂直
に配置された場合、又は多平面又はボリューム・プローブ１０６が使用される場合、垂直
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な平面は、針が患者１２６に進入するときの針の取り得る範囲を指示する円形の図形を表
示することができる。
【００６６】
　段階２８８で選択された回避すべき点を表す図形は、それらの点が計画経路３２２に近
くなるにつれて、それらの点がユーザにより一層気付き易くなるように表すことができる
。例えば、点が計画経路３２２の所定の閾値内にあり且つ現在の取得画像がその中に定め
られた目標点３１２を持っている場合、その点は赤色に変わり又は他の色変化を生じ、及
び／又は回避すべき点が計画経路３２２に近いことを示すために点滅することができる。
【００６７】
　計画経路３２２（又は円錐３２６）は、計画している間、並びに実際の処置中に、記憶
し且つ表示装置１１８でオン及びオフすることができる。例えば、ユーザは図形の線を表
示し、次いでプローブ１０６の向きを計画経路３２２の平面に垂直になるように変更する
ことができる。ユーザはまた、プローブ１０６を動かして、針侵入点３２４から目標点３
１２まで幾つかの又は全ての垂直な平面を通る計画経路３２２に基づいた針の交差点を視
覚化することができる。
【００６８】
　随意選択により、関心のある領域を含むデータ・ボリュームを、インターベンション処
置の前に取得することができる。次いで、生の超音波画像において画像追跡点に注目した
とき、追跡点（１つ又は複数）を横切るｙ及びｚ平面を、以前に取得したボリュームから
作成して表示装置１１８上に示すことができる。これらの平面は、取得速度に悪影響を及
ぼすことなく、追加の情報及びガイダンスを提供することができ、また針のシャフトを表
示している現在の取得画像から逸らすようにプローブ１０６を動かす如何なる必要性も排
除することができる。高速２平面イメージングが可能であるプローブ１０６が使用される
場合、ｚ平面画像だけを以前に取得したボリュームから示すことができる。
【００６９】
　段階２９２で、ユーザはプローブ１０６を調節して、針が患者１２６に入るとき針を視
覚化することができる。ユーザは、針及び目標点３１２の幾何学的関係を、計画経路３２
２の付加的な図形的指示（これは線、円錐３２６、管又はその他の形状の図形的指示であ
ってよい）と共に観察することによって、目標点３１２及び針が互いに整列しているかど
うか判定することが可能である。針のシャフト及び目標点３１２が同じ平面内に無いとユ
ーザが判定した場合には、方向の調節が必要であることを、針の処置中に一層容易に且つ
一層素早く決定することができる。
【００７０】
　針を表す線が分かっている場合には、追加の機能が可能である、針の経路は目標点３１
２に対して予測することができ、これによって、ユーザが患者１２６の中へ入れる前に針
を調節するのが可能になる。予測は３Ｄにおいて行って、針を目標点３１２と同一平面内
に置いて、目標点に達する経路に沿って差し向けることが確実に行えるようにすることが
できる。
【００７１】
　針を表す線は、１つ以上の針追跡点を入力することによって手動で決定し、針の上の１
つ以上のセンサの位置を検知することによって自動的に決定し、及び／又は針を自動的に
検出することによって決定することができる。手動の場合について先ず説明する。
【００７２】
　随意選択により、段階２９４で、ユーザは針と関連させるための１つ以上の針追跡点を
選択することができる。針が関心のある点又は目標点３１２に向けて患者１２６に挿入さ
れるとき、２Ｄ画像を観察することによって、針が、特にｚ方向において、正しい解剖学
的位置にあるがどうかをを判定することは困難である。全ての３つの平面（ｘ、ｙ、ｚ）
における目標点３１２の位置を知り且つ文書化することが重要である。針先端部は画像追
跡点のマークを付けることができる。次いで、プローブ１０６により解剖学的領域を掃引
して、完全なデータ・ボリュームを収集することができる。次いで、３つの直交平面（ｘ
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、ｙ、ｚ）を同時に表示することができ、この場合、針先端部にマークとして付けた追跡
点は３つの平面の交差点として作用する。これにより、針先端部の解剖学的位置のより一
層明瞭なビューが提供される。上記の掃引はプローブ１０６の手動による移動で、又は機
械的な駆動で、又は電子的に達成することができる。
【００７３】
　針の経路はまた、ボリューム取得が可能なプローブを使用するとき又は標準的な２Ｄプ
ローブによりボリューム掃引を行うとき、２平面ビュー又は３平面ビューの２つの平面の
間の交差線として使用することができる。第３の平面についての交差点は、針先端部の位
置に基づいて定めることができる。針がプローブに接続されていないと仮定すると、ボリ
ューム取得を行わない場合でも、針の先端部に針追跡点のマークを付けることによって、
ユーザは、針先端部の位置がより良く分かるように別の平面をイメージングし、次いで針
追跡点を使用して元の最初のビューに戻って走査するように、プローブ１０６を容易に調
節することができる。
【００７４】
　随意選択により、ユーザは針に関連した２つ以上の点を特定することができる。例えば
、針が患者１２６の中へ進入するとき、追加の針追跡点は針先端部の現在の位置で及び／
又はそのシャフトに沿って識別することができる。次いで、経路予測モジュール１４０は
、目標点３１２との交差を判定するために追加の計画経路を推定することができる。
【００７５】
　段階２９６で、経路予測モジュール１４０は少なくとも針追跡点（１つ又は複数）に基
づいて計画経路３２２を調節することができる。例えば、図形的円錐３２６は、針が目標
点３１２と交差しようとしているかどうか又は針が回避すべき点に交差する可能性がある
かどうかをより良く推定するように更新することができる。
【００７６】
　追加のセンサを使用することに戻ると、１つ以上の位置センサが、ユーザ定義の針追跡
点と共に又はその代わりに、針に使用することができる。例えば、１つ以上の針位置セン
サを針のシャフトに沿って設置することができ、或いは、単一の針位置センサを針の上に
設置することができ、また針位置センサに対して針のシャフト及び先端部の位置を特定す
るために較正を行うことができる。位置検知モジュール１３０及び送信器１３２が作動さ
れたとき、前に述べたように空間的検出フィールド内の針位置センサ（１つ又は複数）を
追跡し且つプローブ位置センサ１３４を追跡するために追加のセンサ追跡モジュール１４
２も作動することができる。また、ユーザは、針に関するパラメータ、例えば、シャフト
の長さ、針先端部に対するセンサの位置、針のシャフトの直径などを定義するために、較
正データを入力することができる。
【００７７】
　従って、追加のセンサ追跡モジュール１４２は位置検知モジュール１３０の空間的検出
フィールド内の針位置センサ（１つ又は複数）及び／又は他の追加の位置センサ（他のプ
ローブ上のセンサなど）を追跡することができる。例えば、追加の針位置センサを針の先
端部（又は針先端部に対して既知の位置）に設置することができる。追加のセンサ追跡モ
ジュール１４２は針位置センサを別個の移動する針追跡点として追跡する。追加のセンサ
追跡モジュール１４２は他の画像追跡点及び現在の画像に対して針位置センサを追跡して
、現在の画像上の針位置センサの投影を示すことができる。随意選択により、追加の針位
置センサを針先端部の反対側のような針の他端近くに設置することができる。針に取り付
けられた２つの針位置センサを追跡することによって、取得／表示調節モジュール１３６
は表示装置１１８上の１つ以上の平面、ビュー又は画像を自動的に更新して、ユーザの調
節無しに針の平面を表示することができる。
【００７８】
　針位置センサ（１つ又は複数）を追跡することによって、画像追跡モジュール１２４は
、回避すべき点の所定の範囲内に針先端部が存在することを検出することができる。また
、針先端部は、針位置センサにより指示された場合、多平面取得が可能なプローブ１０６
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を使用するとき又は標準的な２Ｄプローブによりボリューム掃引を行うとき、２平面又は
３平面以上のビューの交差点として使用することができる。
【００７９】
　針の自動検出について説明すると、随意選択により、針追跡モジュール１４４は、追加
のセンサ無しに、現在の画像内での針の存在を自動的に検出するために使用することがで
きる。例えば、針追跡モジュール１４４はユーザによって作動することができ、また針追
跡モジュール１４４は、期待された形状／寸法パラメータが満たされたことに連動して輝
度レベルが突然に増大することのような、針を表す変化について超音波データを監視する
ことができる。他の検出を用いることもできる。針追跡モジュール１４４は、検出された
針に沿って自動的に複数の画像追跡点を設置して、ユーザがその後プローブ１０６を動か
し、そして後で針を表示するイメージング平面に戻ることができるようにすることができ
る。
【００８０】
　随意選択により、これらの自動的に作成された画像追跡点は（前に述べたように較正を
行った針先端部又は反対側の端部におけるような）針上の針位置センサと組み合わせるこ
とができる。針の位置に関連したこの追加の情報は、任意の針自動検出アルゴリズムの性
能を改善するために使用することができる。針シャフトの曲線又は針の線／曲線ベースの
指示子を作り上げるものを含む針追跡点の生のレンダリングされた３Ｄ画像を、表示装置
１１８上に表示し、又は針追跡点に対して適切に配向された１つ以上の２Ｄ画像の上にオ
ーバーレイし、又は１つ以上の２Ｄ画像と横に並べて表示し、又は生の３Ｄ画像レンダリ
ングの上にオーバーレイすることができる。図８の段階２９６に戻って説明すると、針位
置センサと針の自動検出とは計画経路３２２を調節するために使用することができること
を理解されたい。
【００８１】
　上述の画像追跡機能及び機構はまた、ＲＦ焼灼処置にも有用である。例えば、焼灼する
腫瘍の輪郭、針先端部（１つ又は複数）の位置、針のシャフト（１つ又は複数）及び計画
されたＲＦ焼灼点（１つ又は複数）のような関心のある解剖学的構造は、イメージング追
跡点と共に、焼灼の前に又は焼灼中にマークを付けることができる。一旦ＲＦ焼灼処置が
開始されると、超音波画像を劣化させる傾向のあるガスが発生される。マークを付けた画
像追跡点又は輪郭は、追跡されて、特にＲＦ焼灼が超音波画像データの観察を低下又は不
明瞭にする時間中に、ガイダンスを提供する。
【００８２】
　画像追跡点及び他の追跡機構はまた、複数のボリュームを組み合わせるために使用する
ことができる。超音波におけるボリューム表現を得る際に、ボリューム全体へのアクセス
及び超音波信号についてのボリューム自体の影響のような、問題が存在する。アクセスに
関して云えば、超音波信号が関心のあるボリュームへ伝播するのを妨げる空気及び／又は
骨のような妨害物に遭遇することなく、関心のあるボリューム全体にわたって超音波を掃
引することは困難である。超音波信号についてのボリューム自体の影響に関して云えば、
腫瘍及びその他の病変部が超音波の伝播を大幅に低減することがある。これらの場合、患
者の解剖学的構造が、関心のあるボリュームの完全な画像を取得するために様々な方向か
ら操作される。画像追跡点は、これらの複数のボリュームを１つの立体的なビューに組み
合わせるために使用することができる。
【００８３】
　画像追跡点はまた、ボリューム誘導(volume-guided) 超音波処置に使用することができ
る。ボリューム誘導超音波法では、以前に取得したボリューム・データセットを超音波プ
ローブ１０６と整合させる。以前に取得したボリューム・データセットは、超音波データ
セットであっても、或いはＭＲ、ＰＥＴ、ＣＴ、核医学などのような異なるイメージング
・モダリティからのデータセットであってもよい。整合を得るために、位置検知モジュー
ル１３０を、超音波プローブ１０６上に又は内に装着された１つ以上の位置センサ１３４
と共に使用することができる。一旦整合すると、ボリュームからのスライスを実時間で更
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新して、超音波画像に整合させる。
【００８４】
　画像追跡点はまた、超音波画像又はボリュームと超音波又は異なるイメージング・モダ
リティのものであってよい以前に取得したボリューム・データセットとの両方の中の共通
の点を突き止めるのに役立つ。ユーザは超音波画像又は以前に取得したボリューム・デー
タセットの中に画像追跡点を置くことができる。これは、超音波画像及び以前に取得した
ボリューム・データセットを互いと整合させる前又は後のいずれかで行うことができる。
一旦ボリューム・データセットと生の超音波画像とが整合すると、所望の点の投影を超音
波画像及び以前に取得したボリューム画像の両方に対して示すことができる。このように
、ユーザは、ガイドとして作用する画像追跡点により関心のある点を走査することができ
る。実際に、画像追跡点は任意の関心のある点であってよく、また腫瘍学におけるような
処置用途のための種移植点にマークを付け、又は超音波を使用した更なる検査を必要とす
るＣＴ画像内の病変部にマークを付けるような用途を含むことができる。別の例は、通常
の超音波では見ることのできないＣＴにおける病変部にマークを付け、次いで関連した画
像追跡点を関心のある点として使用しながら、コントラスト増強超音波検査を遂行するこ
とである。
【００８５】
　従って、異なるモダリティによるものであってもよい以前に取得したデータ・ボリュー
ムからの関心のある点が、異なる超音波データ・ボリューム内の現在分析している関心の
ある点と同じであることを確認することによって、診断の信頼性が改善される。また、関
心のある領域が超音波検査より前に以前に取得したボリューム内のデータから既に特定さ
れているので、生産性も向上する。
【００８６】
　ユーザはまた、整合の正確さを確認することができる。以前に取得したボリューム・デ
ータセットに整合させた生の画像によるボリューム誘導超音波法では、相異なるモダリテ
ィのボリュームを整合させるとき、画像追跡点は以前に取得したボリューム内でマークを
付けて転送し、そして生の超音波画像上に投影させることができる。ユーザは身体内の実
際の対応する点を突き止めて、画像追跡点及び身体内の実際の点を含む平面を取得する。
ユーザは次いで、整合の正確さの評価として、これらの点の間の距離を視覚化し又は測定
することができる。
【００８７】
　前に述べたように、画像追跡点はデータ・ボリュームと共に記憶することができる。次
いで、ボリューム内の画像を読み出したとき、画像追跡点はボリュームを操作する際に再
び視覚化することができる。更に、画像追跡点は、現在の画像を以前に取得したボリュー
ム・データセットに整合させた後、生の２Ｄ画像上に投影することができる。これは直列
的な調査検討のために役立ち、その場合、同じ以前に取得したボリュームが複数回使用さ
れ、従って、以前に取得したボリューム・データセットを再分析する必要性がないことに
よって、連続して行う調査検討が一貫して且つ生産性よく行えると云う信頼性を得ること
ができる。
【００８８】
　ここで、本書で述べた画像追跡手法が超音波に制限されず、他のモダリティで取得され
たデータ・ボリュームにも適用できることを理解されたい。例えば、ユーザは異なるモダ
リティで取得されたＣＴ又は他の３次元データセットを観察することができる。データは
、前に述べた超音波画像と同様に、スライス又は平面で観察することができる。ユーザは
３次元データセットを操作して関心のある点を選択し、関心のある点には図４～図６に関
して説明したように指示子のマークを付けて、現在表示されている画像に対する関心のあ
る各々の点の相対位置の視覚的指示をユーザに提供することができる。
【００８９】
　少なくとも１つの実施形態の技術的効果は、現在の走査又は取得平面、画像、ボリュー
ムなどの中の画像追跡点を選択することである。ユーザがプローブを動かして他の画像を
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取得するとき、画像追跡点は表示装置上に留まるが、図形的表現は現在表示されている画
像に対する各々の画像追跡点の関係に基づいて変更することができる。これらの画像追跡
点により、ユーザは身体内の構造を容易に計数し、インターベンション処置中に回避すべ
き点及び解剖学的構造を特定し、更に生体検査又は他のインターベンション処置を視覚化
し且つ計画することが可能である。追加の位置センサを使用することにより、画像内の針
を追跡することができる。表示装置上の画像を画像追跡点に基づいて変更して、画像追跡
点が少なくとも１つの画像上に必ず表示されるようにすることができる。また、走査パラ
メータを変更することにより、現在の取得画像又は走査平面内に１つ以上の画像追跡点を
維持するようにすることができる。画像追跡点はまた、比較のためにデータ・ボリューム
を組み合わせて、患者の経過を追跡するために使用することができる。
【００９０】
　本発明を様々な特定の実施形態について説明したが、当業者には本発明が特許請求の範
囲に記載の精神及び範囲内で変更して実施できることが認められよう。また、図面の符号
に対応する特許請求の範囲中の符号は、単に本願発明の理解をより容易にするために用い
られているものであり、本願発明の範囲を狭める意図で用いられたものではない。そして
、本願の特許請求の範囲に記載した事項は、明細書に組み込まれ、明細書の記載事項の一
部となる。
【図面の簡単な説明】
【００９１】
【図１】本発明の一実施形態に従って形成された超音波システムのブロック図である。
【図２】本発明の持ち運び型の医用イメージング装置の一実施形態の絵画的略図である。
【図３】本発明の一実施形態に従って超音波画像内の関心のある構造にマークを付けて追
跡するための方法を例示する流れ図である。
【図４】本発明の一実施形態に従って図形的指示子により指示された第１及び第２の構造
を持つ超音波画像を例示する略図である。
【図５】本発明の一実施形態に従って平面内画像の外側にある点及び平面内画像の中にあ
る点を指示する図形的指示子を持つ超音波画像を例示する略図である。
【図６】本発明の一実施形態に従って定められた複数の画像追跡点を持つ超音波画像を例
示する写図である。
【図７】本発明の一実施形態に従って、画像追跡点に基づいて、表示されている超音波画
像を調節するための方法を例示する流れ図である。
【図８】本発明の一実施形態に従ってインターベンション処置中に画像追跡点を使用する
ための方法を例示する流れ図である。
【図９】本発明の一実施形態に従ってインターベンション処置中に使用するために計画経
路を表示させた超音波画像を例示する略図である。
【符号の説明】
【００９２】
　１０　医用イメージング装置 
　１２　プローブ
　１４　表示装置
　１６　位置センサ
　１８　カバー
　２８　ユーザ・インターフェース
　７０　画像
　８０　キーボード 
　８２　ボタン
　８４　ソフト・キー
　８６　ラベル
　８８　制御器
　１００　超音波システム
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　１０４　トランスデューサ
　１０６　プローブ
　１１４　ＲＦ／ＩＱバッファ 
　１２６　患者
　１２８　走査平面
　１３４　位置センサ
　１８０　超音波画像
　１８２　第１の構造
　１８４　第２の構造
　１８６　平面内指示子
　１８８　平面内指示子
　２００　超音波画像
　２０２　第１の平面外指示子
　２０４　第２の平面外指示子
　２０６　第３の構造
　２０８　第３の平面内指示子
　２２０　画像
　２２２　第１追跡点
　２２４　第２追跡点
　２２６　第３追跡点
　２２８　第４追跡点
　２３０　第５追跡点
　２３２　第６追跡点
　２３４　第７追跡点
　２３６　第８の追跡点
　２３８　第９追跡点
　２４０　第１０追跡点
　３１０　平面内画像 
　３１２　目標点 
　３１４　点
　３１６　点
　３１８　点
　３２０　点
　３２２　計画経路
　３２４　針侵入点
　３２６　円錐
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