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(57)【要約】
【課題】画像ガイド下手技において情報を伝達する。
【解決手段】超音波撮像システム（１００）のプロセッ
サ（１１６）は、探触子（１０５）が解剖学表面に沿っ
て移動する間に３Ｄ位置センサ（１２０）から第１の位
置データを収集し、第１の位置データに基づいて３Ｄグ
ラフィックモデルを作成すると共に探触子（１０５）に
よって超音波データを取得する。プロセッサ（１１６）
は、探触子（１０５）が超音波データを取得している間
に３Ｄ位置センサ（１２０）から第２の位置データを収
集し、超音波データに基づいて画像を作成すると共に、
画像内の構造の箇所を３Ｄグラフィックモデルに対して
位置合わせする。プロセッサ（１１６）は、表示デバイ
ス（１１８）上に３Ｄグラフィックモデルの描出を表示
する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像ガイド下手技のための超音波撮像システム（１００）であって、
　トランスジューサ素子アレイを備えた探触子（１０５）と、
　探触子（１０５）に取り付けられた３Ｄ位置センサ（１２０）と、
　表示デバイス（１１８）と、
　探触子（１０５）、３Ｄ位置センサ（１２０）及び表示デバイス（１１８）と電子的に
連絡したプロセッサ（１１６）であって、
　　解剖学表面に沿って探触子（１０５）を移動させながら３Ｄ位置センサ（１２０）か
ら第１の位置データを収集すること、
　　第１の位置データに基づいて３Ｄグラフィックモデルを作成すること、
　　探触子（１０５）によって超音波データを取得すること、
　　探触子（１０５）が超音波データを取得している間に３Ｄ位置センサ（１２０）から
第２の位置データを収集すること、
　　超音波データに基づいて画像を作成すること、
　　第１の位置データ及び第２の位置データに基づいて３Ｄグラフィックモデルに対して
画像内の構造の箇所を位置合わせすること、
　　表示デバイス（１１８）上に３Ｄグラフィックモデルの描出を表示すること、
を行うように構成されたプロセッサ（１１６）と、
を備える超音波撮像システム（１００）。
【請求項２】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに３Ｄグラフィックモデルの描出と一緒にグラフィッ
ク指示を表示するように構成されており、該グラフィック指示は解剖学表面を基準とした
構造の相対的な位置決めを示している、請求項１に記載の超音波撮像システム（１００）
。
【請求項３】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに３Ｄグラフィックモデルの描出上に深度インジケー
タを表示するように構成されており、該深度インジケータは解剖学表面を基準とした構造
の深度に関する情報を表している、請求項１に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項４】
　前記探触子（１０５）はさらに、解剖学表面上の箇所に関する第３の位置データの収集
を開始させるように構成されたボタンを備える、請求項１に記載の超音波撮像システム（
１００）。
【請求項５】
　前記プロセッサ（１１６）は、３Ｄグラフィックモデルのボリュームレンダリング済み
画像を表示デバイス（１１８）上の３Ｄグラフィックモデルの描出として表示するように
構成されている、請求項１に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項６】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに、ユーザによる表示デバイス（１１８）上での３Ｄ
グラフィックモデルのボリュームレンダリング済み画像の回転を可能にするように構成さ
れている、請求項５に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項７】
　前記プロセッサ（１１６）は、当該画像内または追加画像内のいずれかにおける追加的
な構造の特定に応答して３Ｄグラフィックモデルの描出をリアルタイムで更新するように
構成されている、請求項１に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項８】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに、超音波データに基づいてリアルタイムで画像を作
成し表示デバイス（１１８）上に表示するように構成されている、請求項１に記載の超音
波撮像システム（１００）。
【請求項９】



(3) JP 2012-236019 A 2012.12.6

10

20

30

40

50

　前記プロセッサ（１１６）はさらに、３Ｄグラフィックモデルの描出をリアルタイムで
作成し表示デバイス（１１８）上に表示するように構成されている、請求項８に記載の超
音波撮像システム（１００）。
【請求項１０】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに、超音波データに基づいた画像を３Ｄグラフィック
モデルの描出と概して同じ時点において表示するように構成されている、請求項１に記載
の超音波撮像システム（１００）。
【請求項１１】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに、３Ｄグラフィックモデルの描出を基準とした探触
子（１０５）のリアルタイム位置を表した第１のアイコンを表示するように構成されてい
る、請求項１に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項１２】
　前記プロセッサ（１１６）はさらに、３Ｄグラフィックモデルを基準とした画像のリア
ルタイム位置を表すように構成されている、請求項１に記載の超音波撮像システム（１０
０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は全般的には、画像ガイド下手技で使用するための３Ｄグラフィックモデルの描
出を作成するための方法及び超音波撮像システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの分野において、診断用撮像システムの操作者は外科処置の予定箇所に関する画像
を取得するのが典型的である。次いでこの画像は、最も適当な臨床手技や方式を立案する
ために外科医によって用いられることになる。内分泌系を例にすると、内分泌専門医は通
常、がん性である可能性が高い１つまたは複数のリンパ節を特定する目的で超音波撮像シ
ステムによって患者の頚部の画像を取得することがある。次に内分泌専門医は、この１つ
または複数のがん性リンパ節の厳密な箇所に関する情報を外科医に伝達することが必要で
ある。最低でも内分泌専門医は、外科医のために挿入箇所を特定することが必要である。
内分泌専門医は好ましくはさらに、様々なリンパ節の患者皮膚からの深度、回避を要する
解剖学構造、リンパ節への最適なアクセス方法、その他に関する情報も外科医に伝達する
ことになる。しかし、患者には外科的手技に関わるリンパ節が複数存在し得るため、関連
する情報のすべてを内分泌専門医から外科医に正確に伝達することは困難かつ誤りを起こ
しやすい過程となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第７６４７０８７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　したがってこれらの理由や別の理由から、画像ガイド下手技において情報を伝達するた
めの改良型の方法及びシステムが望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本明細書では、以下の記載を読みかつ理解することによって了解されるようにして上述
の短所、欠点及び問題点に対処している。
【０００６】
　一実施形態による画像ガイド下手技で用いるための方法は、３Ｄ位置センサによって解
剖学表面の第１の位置データを収集するステップと、第１の位置データに基づいて解剖学
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表面の３Ｄグラフィックモデルを作成するステップと、を含む。本方法は、探触子を用い
て超音波データを取得するステップを含む。本方法は、３Ｄ位置センサを用いて探触子の
第２の位置データを収集するステップを含む。本方法は、超音波データに基づいて画像を
作成し該画像内で構造を特定するステップを含む。本方法は、第１の位置データ及び第２
の位置データに基づいて３Ｄグラフィックモデルに対して構造の箇所を位置合わせするス
テップを含む。本方法はさらに、構造の箇所に関するグラフィック指示を含んだ３Ｄグラ
フィックモデルの描出を表示するステップを含む。
【０００７】
　別の実施形態による画像ガイド下手技で用いるための方法は、探触子に取り付けられた
３Ｄ位置センサを患者の解剖学表面の上で移動させることによって第１の位置データを収
集するステップを含む。本方法は、第１の位置データをモデルに当てはめて３Ｄグラフィ
ックモデルを作成するステップを含む。本方法は、関心対象位置の上に探触子を配置させ
かつ取り付けた３Ｄ位置センサによって第２の位置データを収集することによって関心対
象位置を特定するステップを含む。本方法は、第１の位置データ及び第２の位置データに
基づいて３Ｄグラフィックモデル上に仮想的マークを作成するステップを含む。本方法は
、３Ｄグラフィックモデル及び仮想的マークの描出を表示するステップであって、３Ｄグ
ラフィックモデルの描出上の仮想的マークの箇所が解剖学表面を基準とした関心対象位置
の箇所に対応するようにした表示ステップを含む。
【０００８】
　別の実施形態による超音波撮像システムは、トランスジューサ素子アレイを含んだ探触
子と、探触子に取り付けられた３Ｄ位置センサと、表示デバイスと、該探触子、３Ｄ位置
センサ及び表示デバイスと電子的に連絡したプロセッサと、を含む。このプロセッサは、
探触子を解剖学表面に沿って移動させる間に３Ｄ位置センサから第１の位置データを収集
するように構成されている。このプロセッサは、第１の位置データに基づいて３Ｄグラフ
ィックモデルを作成するように構成されている。このプロセッサは、探触子によって超音
波データを取得するように構成されている。このプロセッサは、探触子が超音波データを
取得している間に、３Ｄ位置センサから第２の位置データを収集するように構成されてい
る。このプロセッサは、超音波データに基づいて画像を作成するように構成されている。
このプロセッサは、第１の位置データ及び第２の位置データに基づいて画像内の構造の箇
所を３Ｄグラフィックモデルと位置合わせするように構成されている。このプロセッサは
、表示デバイス上に３Ｄグラフィックモデルの描出を表示すると共に、３Ｄグラフィック
モデルの描出と一緒にグラフィック指示を表示するように構成されており、該グラフィッ
ク指示は解剖学表面を基準とした構造の相対的な位置決めを示している。
【０００９】
　本発明の様々な別の特徴、目的及び利点は、添付の図面及びその詳細な説明から当業者
には明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態による超音波撮像システムの概要図である。
【図２】一実施形態による探触子の概要図である。
【図３】一実施形態による方法を表した流れ図である。
【図４】一実施形態による３Ｄグラフィックモデルの描出の概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下の詳細な説明では、実施し得る特定の実施形態を一例として示している説明の一部
を形成する添付の図面を参照している。これらの実施形態は当業者による該実施形態の実
施を可能とさせるように十分詳細に記述していると共に、別の実施形態も利用し得ること
並びに該実施形態の趣旨を逸脱することなく論理的、機械的、電気的及びその他の変更を
実施し得ることを理解されたい。以下の詳細な説明はしたがって、本発明の範囲の限定と
見なすべきではない。
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【００１２】
　図１は、一実施形態による超音波撮像システム１００の概要図である。超音波撮像シス
テム１００は、送信ビーム形成器１０３に信号を送る送信器１０２を含んでおり、この送
信ビーム形成器１０３は一方パルス状の超音波信号を患者（図示せず）などの構造内に送
出するようにトランスジューサ素子１０４を駆動している。探触子１０５は、トランスジ
ューサ素子１０４及び探触子／ＳＡＰ電子回路１０７を含む。探触子／ＳＡＰ電子回路１
０７は、トランスジューサ素子１０４の切替えを制御するために用いられることがある。
探触子／ＳＡＰ電子回路１０７はさらに、素子１０４を１つまたは複数のサブアパーチャ
にグループ分けするために用いられることもある。トランスジューサ素子１０４は、多種
多様な幾何学構成で配列させることがある。トランスジューサ素子１０４が放出するパル
ス状超音波信号は身体内の構造で後方散乱され、トランスジューサ素子１０４に戻される
エコーを発生させる。このエコーはトランスジューサ素子１０４によって電気信号に変換
されると共に、この電気信号は受信器１０８により受け取られる。受け取ったエコーを表
す電気信号は、超音波データを出力する受信ビーム形成器１１０に通される。本開示の目
的において「超音波データ」という用語は、超音波システムにより取得及び／または処理
を受けたデータを含むことがある。患者データの入力の制御、走査パラメータや表示パラ
メータの変更その他を含む超音波撮像システム１００の動作を制御するためには、ユーザ
インタフェース１１２を使用することがある。
【００１３】
　超音波撮像システム１００はさらに、超音波データを処理すると共に表示デバイス１１
８上に表示するためのフレームまたは画像を作成するプロセッサ１１６を含む。プロセッ
サ１１６は、超音波データに対して選択可能な複数の超音波モダリティに従って１つまた
は複数の処理操作を実行するように適応させることがある。別の実施形態は、様々な処理
作業を実行するために複数のプロセッサを用いることがある。プロセッサ１１６はさらに
、探触子１０５による超音波データの収集を制御するように適応させることがある。この
超音波データはエコー信号を受信しながら走査セッション中にリアルタイムで処理される
ことがある。本開示の目的において「リアルタイム」という用語は意図的なラグや遅延を
伴わずに実行される処理を含むものと規定する。一実施形態は、表示させた超音波画像を
毎秒２０回を超えるレートで更新することがある。画像は、ライブ画像の一部として表示
させることがある。本開示の目的において「ライブ画像」という用語は、超音波データの
追加フレームが取得されるに従って更新されるダイナミック画像を含むものと規定される
。例えば、以前に取得したデータに基づいて画像を作成しているときやライブ画像が表示
されている間であっても、超音波データを取得することがある。次いで一実施形態では、
追加的な超音波データが取得されると、より直近に取得した超音波データから作成した追
加的なフレームまたは画像が続いて表示される。追加としてまたは代替としてこの超音波
データは、走査セッションの間はバッファ（図示せず）内に一時的に保存されており、ラ
イブ動作またはオフライン動作でリアルタイム性がより低い処理を受けることがある。本
発明の幾つかの実施形態は、処理タスクを取り扱うために複数のプロセッサ（図示せず）
を含むことがある。例えば第１のプロセッサが超音波信号の復調及びデシメーション（ｄ
ｅｃｉｍａｔｅ）のために利用されることがある一方、第２のプロセッサはそのデータを
画像の表示前にさらに処理するために使用されることがある。別の実施形態では異なる配
列のプロセッサを用い得ることを理解されたい。
【００１４】
　さらに図１を参照すると、超音波撮像システム１００は、例えば２０Ｈｚ～１５０Ｈｚ
などのフレームレートでデータを連続して収集することがある。しかし別の実施形態は、
異なるレートで超音波データを収集することがある。即座に表示させる予定がない収集超
音波データの処理済みフレームを保存するためにメモリ（図示せず）を含めることがある
。例示的な一実施形態ではそのメモリは、少なくとも数秒間分の超音波データフレームを
保存するのに十分な容量をもつ。この超音波データフレームは、その収集順序や収集時刻
に従ったその取り出しを容易にするような方式で保存される。本明細書の上で記載したよ
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うに、超音波データはライブ画像を作成及び表示する間に取り出されることがある。この
メモリは、周知の任意のデータ記憶媒体を含むことがある。
【００１５】
　任意選択では、本発明の実施形態をコントラスト剤を利用して実現させることがある。
コントラスト撮像によれば、マイクロバブルを含む超音波コントラスト剤を用いた場合に
身体内の解剖学構造や血流に関する強調画像が作成される。コントラスト剤を用いながら
超音波データを取得した後の画像解析には、高調波成分と線形成分の分離、高調波成分の
強調、並びに高調波成分の強調を利用した超音波画像の作成が含まれる。受信信号からの
高調波成分の分離は適当なフィルタを用いて実行される。超音波撮像に関するコントラス
ト剤の利用については当業者によく知られており、したがってこれ以上詳細に記載しない
ことにする。
【００１６】
　超音波撮像システム１００はさらに、探触子１０５に取り付けられた３Ｄ位置センサ１
２０を含む。３Ｄ位置センサ１２０は、図２に示したような探触子１０５に対して一体型
とすることがあり、あるいは容易に取外し可能な方式（図示せず）で３Ｄ位置センサを探
触子１０の外部に取り付けることがある。３Ｄ位置センサ１２０は、静止の基準デバイス
１２２と通信する。３Ｄ位置センサ１２０と静止基準デバイス１２２は一緒になって、探
触子１０５に関する位置データを決定する。別の実施形態では、静止基準デバイスを用い
ずに３Ｄ位置センサにより位置データの取得を可能にさせることがある。この位置データ
は、位置データと向きデータの両方を含むことがある。一実施形態では、超音波技師が探
触子１０５を取り扱って超音波データを取得する間に位置データに関する多くの異なるサ
ンプルが取得されることがある。この位置データには、超音波データを取得し終えた後の
様々な時点において探触子の位置及び向きを容易に決定することが可能となるように、タ
イムスタンプを付与することがある。３Ｄ位置センサ１２０と静止基準デバイス１２２は
さらに、解剖学表面の位置データの収集に使用可能とさせることもある（これについては
、本明細書の以下で詳細に検討することにする）。
【００１７】
　例示的な一実施形態では、静止基準デバイス１２２を電磁式送信器とすることがある一
方、３Ｄ位置センサ１２０を電磁式受信器とすることがある。例えばその電磁式送信器は
、電磁場を放出するために付勢させ得る１つまたは複数のコイルを含むことがある。３Ｄ
位置センサ１２０も同様に、ｘコイル、ｙコイル及びｚコイルなどの直交する３つのコイ
ルを含むことがある。３Ｄ位置センサ１２０（またしたがって、探触子１０５）の位置及
び向きは、直交する３つのコイルの各々内に誘導される電流を検出することによって決定
されることがある。別の実施形態では送信器及び受信器の位置は、送信器が探触子１０５
に接続されるように切替えられることがある。電磁式センサは当業者によく知られており
、したがってさらに詳細に記載しないことにする。
【００１８】
　追加的な実施形態は、３Ｄ位置センサの位置データを決定するために別のトラッキング
システム及び技法を用いることがある。例えば、ＲＦ信号の放出に無線周波数信号発生器
が利用されるような無線周波数トラッキングシステムを用いることがある。次いで受け取
ったＲＦ信号の強度に基づいて位置データが決定される。別の実施形態では、光学式トラ
ッキングシステムが用いられることがある。例えばこれには、発光ダイオード（ＬＥＤ）
や反射体などの複数の光学式トラッキングデバイスを探触子１０５上で固定の向きに配置
させることを含むことがある。次いで、ＬＥＤや反射体の位置及び向きを三角測量しこれ
により探触子１０５の位置及び向きを確定させるために複数のカメラまたは検出器を用い
ることがある。さらに、追加的なトラッキングシステムを想定することもできる。
【００１９】
　本発明の様々な実施形態では、別のまたは様々なモード関連のモジュールによって超音
波情報を処理することがある。そのモードに関する限定の一覧には、Ｂモード、カラード
プラ、パワードプラ、Ｍモード、スペクトルドプラ解剖学Ｍモード、歪み及び歪み率が含
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まれる。例えば１つまたは複数のモジュールは、Ｂモード、カラードプラ、パワードプラ
、Ｍモード、解剖学Ｍモード、歪み、歪み率、スペクトルドプラ画像、及びこれらを組み
合わせたものその他を作成することがある。この画像は保存されると共に、各画像と一緒
にメモリ内にその画像を収集した時点を示すタイミング情報を記録することがある。この
モジュールは例えば、画像フレームを極座標からデカルト座標に変換するための走査変換
演算を実行するための走査変換モジュールを含むことがある。患者に対して手技を実施し
ながらメモリから画像を読み取りその画像をリアルタイムで表示するようなビデオプロセ
ッサモジュールを設けることがある。ビデオプロセッサモジュールはこの画像を、そこか
ら画像を読み出し表示させる画像メモリ内に保存することがある。図示した超音波撮像シ
ステム１００は様々な実施形態に従って、コンソール型システム、カート型システム、あ
るいはハンドへルド式やラップトップ式システムなどの可搬式システムの形で構成させる
ことがある。図１において構成要素同士を繋いでいる線はケーブルまたはワイヤを通じる
などの物理的な接続を意味することがあり、あるいはさらに別のタイプの電子式通信（例
えば、ワイヤレス通信を含む）を意味することがある。さらに探触子１０５は、別の実施
形態に従ってインターネットやイントラネットを介してプロセッサ１１６に接続されるこ
とがある。
【００２０】
　図２は、一実施形態による超音波撮像システム１００からの探触子１０５の概要図であ
る。探触子１０５は湾曲した線形探触子であるが、別の実施形態に従った別のタイプの探
触子が用いられることもある。図１と図２の間において同一の構造を示すためには同じ参
照番号を用いている。図２はさらに、ボタン１２４と、トランスジューサアレイの中央素
子１２６と、を含む。このボタン１２４及び中央素子１２６の機能については、本明細書
の以下で検討することにする。
【００２１】
　図３は、一実施形態による方法３００を表した流れ図である。個々のブロックは方法３
００に従って実行し得る各ステップを表している。方法３００の技術的効果は、表示デバ
イス１１８（図１参照）などの表示デバイス上に３Ｄグラフィックモデルの描出を表示さ
せることである。超音波撮像システム１００（図１参照）によってこれらのステップが実
行されるような一実施形態に従って方法３００の各ステップについて説明することにする
。方法３００を、外科切除する１つまたは複数のリンパ節の位置を特定するために患者の
頚部が撮像されるような例示的な一実施形態に従って説明することにする。方法３００は
、別の実施形態に従った別の構造の特定のためかつ／または別の手技のために用い得るこ
とを理解されたい。
【００２２】
　図１、２及び３を参照するとステップ３０２において、３Ｄ位置センサ１２０を用いて
超音波技師が第１の位置データを収集する。超音波技師は例えば、探触子１０５を患者の
頚部表面に沿って動かすことがある。探触子１０５を患者の頚部に沿って動かす間に、３
Ｄ位置センサ１２０は患者の頚部表面の少なくとも一部分を規定する第１の位置データを
収集する。３Ｄ位置センサ１２０は、この第１の位置データをプロセッサ１１６に送る。
次にステップ３０４においてプロセッサ１１６は、この位置データに基づいて３Ｄグラフ
ィックモデルを作成する。方法３００は、収集した第１の位置データの量及び質に応じて
ステップ３０４において異なる実行をすることがある。例えば第１の位置データが頚部表
面の十分に広い面積にわたって収集された多数のサンプルまたはトラッキング点を含む場
合、表面を規定して３Ｄグラフィックモデルを作成するために第１の位置データの補間が
可能となり得る。他方で第１の位置データが含むサンプル数が少ない場合は、３Ｄグラフ
ィックモデルの作成のためにその構造（この場合では、頚部）に関するアプリオリの情報
を用いると有利となり得る。例えば、頚部はその形状が概して円筒形であると仮定される
。さらに標準的な探触子を用いているときは、超音波技師が外部表面から走査を行ってい
ると仮定することがある。より多くのトラッキング点が収集されると、より正確性が得ら
れるようにかつアプリオリの知見への依存がより少なくなるようにその表面を更新するこ
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とがある。本システムはさらに、到来する超音波情報が実際の組織走査を表しているか、
あるいは探触子が空間を走査しているか否かを検出することもある。探触子が空間を走査
している場合には、これらの３Ｄトラッキング点が解剖学表面を表しておらず、また３Ｄ
グラフィックモデルの作成に使用されることはない。好ましい一実施形態では、３Ｄグラ
フィックモデルの描出が超音波システムの表示デバイス上でリアルタイムで更新され、か
つライブ超音波画像と並列に表示されることになる。３Ｄグラフィックモデルの描出は、
ライブ超音波画像と隣同士に表示させることや、ライブ超音波画像と上／下にして表示さ
せることがある。別の実施形態ではその３Ｄグラフィックモデルをライブ画像の上への重
ね合わせで表示させることがある。
【００２３】
　別の実施形態ではそのプロセッサ１１６は、目的の構造の変形可能モデルにアクセスす
ることがある。この変形可能モデルは、表面の形状に関する複数の仮定を含むことがある
。プロセッサ１１６は次いで、３Ｄグラフィックモデルの作成のために第１の位置データ
を変形可能モデルに当てはめることがある。上述の技法のうちのいずれか１つはさらに、
３Ｄグラフィックモデルの作成を支援するための１つまたは複数の解剖学的標識の特定を
含むことがある。
【００２４】
　図１、２及び３を参照すると、ステップ３０６において超音波技師は、探触子１０５内
のトランスジューサ素子１０４を用いて超音波データを取得する。例示的な一実施形態で
は超音波技師は２次元Ｂモード超音波データを取得することがあるが、別の実施形態では
３次元データ、１次元データ、カラーデータ、ドプラデータ及びＭモードデータを含む別
のタイプの超音波データを取得することがあることを理解されたい。
【００２５】
　ステップ３０７においてプロセッサは、３Ｄ位置センサ１２０から第２の位置データを
収集する。第２の位置データは超音波データを取得している間に収集されることがあり、
あるいは別の実施形態では、ステップ３０６での超音波データの収集前か収集後のいずれ
かにおいて第２の位置データを収集することもある。
【００２６】
　ステップ３０８においてプロセッサ１１６は、ステップ３０６で取得した超音波データ
に基づいて画像を作成する。この画像は任意選択で表示デバイス１１８上に表示させるこ
とがある。ステップ３１０では、この画像内である構造が特定される。例示的な一実施形
態ではその構造をリンパ節とすることがある。ステップ３０８で作成した画像は表示させ
ることがあり、またユーザはユーザインタフェース１１２の一部であるマウスやトラック
ボールを用いてその構造を含む関心対象領域を選択することなどによって、手作業の処理
でこの構造の位置を特定することがある。別の実施形態ではプロセッサ１１６は、所望の
構造の形状を検出するための画像処理アルゴリズムを用いてその構造を自動式に特定する
ことがある。上で言及したようにプロセッサ１１６がリンパ節などの構造を自動式に特定
するために用いられる場合は、必ずしも画像の表示を必要としないこともあり得る。しか
し一実施形態ではそのユーザは、画像処理アルゴリズムが適当な構造を選択したことを確
認する一方法として自動特定した構造をもった画像の観察を希望することがある。
【００２７】
　ステップ３１２においてプロセッサ１１６は、３Ｄグラフィックモデルに対して構造の
箇所を位置合わせする。第２の位置データを用いることによってプロセッサ１１６は、超
音波データを取得した時点の探触子１０５の位置及び向きを計算することが可能である。
プロセッサ１１６はさらに、特定した構造の超音波データから作成した画像の内部におけ
る位置を計算することが可能である。したがって、第１の位置データ及び第２の位置デー
タを利用することによってプロセッサ１１６は、画像内で特定された構造が３Ｄグラフィ
ックモデルを基準として配置される箇所を正確に決定することが可能である。
【００２８】
　さらに図１、２及び３を参照するとステップ３１４においてユーザは、解剖学表面上で
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関心対象の位置を特定することがある。例示的な一実施形態では内分泌専門医は、外科医
により後で除去させようとする１つまたは複数のリンパ節の位置特定を試みることがある
。内分泌専門医は、解剖学表面上の疑わしいリンパ節の箇所に対応する１つまたは複数の
点を物理的にマークすることがある。このマークは例えば、外科医がリンパ節へのアクセ
スのために利用可能な患者皮膚上の挿入箇所を示すことがある。作業フローの１つではそ
の内分泌専門医は、探触子１０５を用いて患者を走査する間にこのマークを配置させるこ
とがある。次いで一実施形態では、内分泌専門医は、探触子１０５をマークの上に配置さ
せると共に、図２に示したボタン１２４などのボタンまたはスイッチを起動させることが
ある。ユーザがボタン１２４を起動させるたびごとにプロセッサ１１６は、３Ｄ位置セン
サ１２０による検出に従って静止基準デバイス１２２を基準とした探触子１０５の位置を
保存する。別の実施形態では、超音波撮像システム１００は位置データを連続して記録す
ることがあり、またボタンの押下により単に中央素子１２６が特定の箇所にきた時点を特
定することがある。別の実施形態では３Ｄ位置センサ１０７は、探触子１０５を基準とし
た異なる点に関するデータを取り込むように構成されることがある。例えば探触子１０５
は、３Ｄ位置センサ１０７による位置データの取り込み前に超音波技師が所望の解剖学的
標識の各々の上に配置し得る小さなインジケータ（図示せず）または透明なウィンドウ（
図示せず）を有することがある。この透明なウィンドウは例えば、超音波技師による所望
の解剖学的標識上への探触子１０５の正確な配置をより容易にすることができる。ユーザ
は、別の実施形態に従って探触子上で別に位置決めされたボタンまたはスイッチ、ユーザ
インタフェース１１２上に配置させたボタンまたはスイッチ、表示デバイス１１８上に表
示されてユーザインタフェース１１２を通じてアクセスを受けるソフトキーを含む別のユ
ーザインタフェースデバイスを用いて、探触子の箇所またしたがってマークの位置の保存
を開始することがある。
【００２９】
　ステップ３１６においてプロセッサ１１６は、３Ｄグラフィックモデルに対して１つま
たは複数の仮想的マークを位置合わせする。ステップ３０２で３Ｄ位置センサにより収集
した第１の位置データをステップ３１４で３Ｄ位置センサにより収集した位置データと相
関させることによって、解剖学表面を基準として関心対象位置を規定するためにプロセッ
サ１１６に対して２つのデータ組を互いに位置合わせさせることが比較的容易な作業とな
る。
【００３０】
　次にステップ３１８において、プロセッサ１１６は表示デバイス１１８上に３Ｄグラフ
ィックモデルの描出を表示させる。図４は、一実施形態による３Ｄグラフィックモデル４
００の描出の一例を表している。この３Ｄグラフィックモデル４００の描出は頚部表面に
関するものである。３Ｄグラフィックモデル４００の描出は、一実施形態に従った３Ｄ画
像データの表示に通常使用されるボリュームレンダリング済み画像と同様とすることがあ
る。例えば３Ｄグラフィックモデル４００の描出は、ボリュームレンダリング済み画像の
作成に通常使用されるレイキャスティングなどの技法を通じて作成されることがある。典
型的なレイキャスティングでは、ボリューム全体からのボクセルをすべて用いて最終のボ
リュームレンダリング済み画像を作成している。しかし３Ｄグラフィックモデルでは、そ
の解剖学表面からのボクセルだけが３Ｄグラフィックモデルの描出に寄与するため従来の
ボリュームレンダリング済み画像とは異なる。３Ｄグラフィックモデル４００の描出は、
解剖学表面の幾何学構成を取り込んでおり、またこれによりさらにユーザは陰影付け、不
透明性、色相、その他などの視覚化技法の使用を通じて表面の３次元性状をより適正に理
解し観察者がより適正な深度認知を得ることが可能となる。一実施形態ではユーザは、具
体的なある領域上に焦点を当てるように３Ｄグラフィックモデル４００の描出に関する１
つまたは複数のパラメータを調整することがある。ユーザはさらに、患者の解剖構造に関
する理解を向上させるために、３Ｄグラフィックモデル４００の描出に対するズーム、パ
ン、回転及び平行移動を含む画像操作技法を用いることがある。
【００３１】



(10) JP 2012-236019 A 2012.12.6

10

20

30

40

50

　３Ｄグラフィックモデル４００の描出は、一実施形態ではリンパ節とし得るような構造
を表したグラフィック指示４０２と、仮想的マーク４０３と、を含む。上で記載したよう
にこの仮想的マーク４０３は、患者の皮膚に関するユーザが特定したある具体的な箇所に
対応させることがある。一実施形態ではその仮想的マークの箇所は、方法３００のステッ
プ３１４（図３参照）の間に特定済みとすることができる。さらに、解剖学表面を基準と
した構造の位置に関する追加的な情報をユーザに提供するために、深度インジケータ４０
４などの深度インジケータを用いることがある。図４において深度インジケータ４０４は
、ライン４０６とテキストボックス４０８の両方を含む。ライン４０６は、３Ｄグラフィ
ックモデル４００の描出とグラフィック指示４０２の間の幾何学的関係を示している。さ
らにテキストボックス４０８は、解剖学表面の直ぐ下の構造の深度を示している。図４に
示した例示的実施形態では、グラフィック指示４０２で表したリンパ節が解剖学表面の下
側２１ｍｍに存在している。別の実施形態は、１つまたは複数のグラフィック指示が示し
た構造（複数のこともある）の位置に関するより具体的なデータを示すために異なる構成
をもつ深度インジケータを用いることがある。例えば別の実施形態は、深度を示すために
一定間隔でマーキングを付けたラインを含むような深度インジケータを用いることがある
。さらに別の実施形態ではその構造の深度に対して、深度に基づいたカラーコード化を施
すことや、深度に基づいた不透明度を割り当てることがある。これらの技法のうちのいず
れかを３Ｄ表面モデルと連携させることによれば、患者の解剖学表面を基準とした１つま
たは複数の構造の位置決めを迅速かつ正確に決定することについてユーザが支援される。
図４に示した実施形態はさらに、探触子１０５（図１参照）のリアルタイム位置を表した
第１のアイコン４１０と、探触子１０５が取得している画像のリアルタイム位置を表した
第２のアイコン４１２と、を含む。第１のアイコン４１０と第２のアイコン４１２の両者
は、３Ｄグラフィックモデル４００を基準とした探触子１０５及び画像の位置を表してい
ると共に、目下の超音波画像と解剖学表面の間の関係に関するユーザによる理解の向上と
視覚化を支援する。
【００３２】
　この記載では、本発明（最適の形態を含む）を開示するため、並びに当業者による任意
のデバイスやシステムの製作と使用及び組み込んだ任意の方法の実行を含む本発明の実施
を可能にするために例を使用している。本発明の特許性のある範囲は本特許請求の範囲に
よって規定していると共に、当業者により行われる別の例を含むことができる。こうした
別の例は、本特許請求の範囲の文字表記と異ならない構造要素を有する場合や、本特許請
求の範囲の文字表記と実質的に差がない等価的な構造要素を有する場合があるが、本特許
請求の範囲の域内にあるように意図したものである。
【符号の説明】
【００３３】
　１００　超音波撮像システム
　１０２　送信器
　１０３　送信ビーム形成器
　１０４　トランスジューサ素子
　１０５　探触子
　１０７　探触子／ＳＡＰ電子回路
　１０８　受信器
　１１０　受信ビーム形成器
　１１２　ユーザインタフェース
　１１６　プロセッサ
　１１８　表示デバイス
　１２０　３Ｄ位置センサ
　１２２　静止基準デバイス
　１２４　ボタン
　１２６　中央素子
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　３００　方法
　３０２　第１の位置データの収集
　３０４　３Ｄ表面マップの作成
　３０６　超音波データの取得
　３０７　第２の位置データの収集
　３０８　画像の作成
　３１０　画像内での構造の特定
　３１２　３Ｄ表面マップに対する構造の箇所の位置合わせ
　３１４　表面上での関心対象位置の特定
　３１６　３Ｄ表面に対する仮想的マークの位置合わせ
　３１８　３Ｄ表面マップの描出の表示
　４００　３Ｄグラフィックモデルの描出
　４０２　グラフィック指示
　４０３　仮想的マーク
　４０４　深度インジケータ
　４０６　ライン
　４０８　テキストボックス
　４１０　第１のアイコン
　４１２　第２のアイコン

【図１】
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