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(57)【要約】
　超音波像形成装置２００、６００は、解剖学的関心領
域（ＲＯＩ）の超音波データを獲得することであって、
超音波データが、押す力が解剖学的ＲＯＩ内における動
きを誘起するように印加されるときの異なる時点で時間
間隔にわたって獲得された少なくとも２つのフレームを
含む、超音波データを獲得することと、獲得されたフレ
ームのうちの少なくとも２つの間における相関を決定し
て対応する相関係数を形成することと、少なくとも２つ
のフレームの間における決定された相関情報に基づいて
、相関係数（ＣＣ）マップを生成することと、相関係数
と少なくとも１つの閾値との比較に基づいて、ＣＣマッ
プ内において組織から流体を区別することとを行うよう
に構成される少なくとも１つの制御装置２１０、６１０
を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象者内における解剖学的関心領域（ＲＯＩ）の超音波データを獲得することであって
、前記超音波データは、力が前記解剖学的ＲＯＩ内における動きを誘起するときの異なる
時点で獲得された少なくとも２つのフレームを含む、超音波データを獲得することと、
　前記獲得された少なくとも２つのフレームのうちの少なくとも２つの間における相関を
決定して、対応する相関係数を形成することと、
　前記少なくとも２つのフレームの間における決定された前記相関情報に基づいて、相関
係数（ＣＣ）マップを生成することと、
　前記相関係数と少なくとも１つの閾値との比較に基づいて、前記ＣＣマップ内において
組織から流体を区別することと、
　を行う、少なくとも１つの制御装置を備える、
　超音波像形成装置。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの制御装置が、さらに、前記ＣＣマップ内における前記流体を強調
表示する、請求項１に記載の超音波像形成装置。
【請求項３】
　前記比較中、前記少なくとも１つの制御装置は、前記相関係数が閾値未満であるか否か
を決定する、請求項１に記載の超音波像形成装置。
【請求項４】
　前記相関係数が前記閾値未満であると決定された場合、前記少なくとも１つの制御装置
が、前記ＣＣマップにおいて対応するエリアを流体エリアとしてマークする、請求項３に
記載の超音波像形成装置。
【請求項５】
　前記相関係数が前記閾値以上であると決定された場合、前記少なくとも１つの制御装置
が、前記ＣＣマップにおいて対応するエリアを組織エリアとしてマークする、請求項３に
記載の超音波像形成装置。
【請求項６】
　押す力が、前記対象者内から内的に、又は前記対象者の外部から外的に生じる、請求項
１に記載の超音波像形成装置。
【請求項７】
　内部の押す力が、呼吸により誘起された動きを含む、請求項６に記載の超音波像形成装
置。
【請求項８】
　超音波像を表示する方法であって、前記方法が、像形成システムの少なくとも１つの制
御装置により実行され、前記方法は、
　対象者の解剖学的関心領域（ＲＯＩ）の超音波データを獲得する工程であって、前記超
音波データは、押す力が前記解剖学的ＲＯＩ内における動きを誘起するときの異なる時点
で時間間隔にわたって獲得された少なくとも２つのフレームを含む、超音波データを獲得
する工程と、
　前記獲得された少なくとも２つのフレームのうちの少なくとも２つの間における相関を
決定して、対応する相関係数を形成する工程と、
　少なくとも２つの連続したフレーム間において決定された前記相関情報に基づいて、相
関係数（ＣＣ）マップを生成する工程と、
　前記相関係数と少なくとも１つの閾値との比較に基づいて、前記ＣＣマップ内において
組織から流体を区別する工程と、
　を有する、超音波像を表示する方法。
【請求項９】
　前記ＣＣマップ内における前記流体を強調表示する工程をさらに有する、請求項８に記
載の方法。
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【請求項１０】
　前記比較に基づいて、前記相関係数が閾値未満であるか否かを決定する工程をさらに有
する、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記相関係数が前記閾値未満であると決定された場合、前記ＣＣマップにおいて対応す
るエリアを流体エリアとしてマークする工程をさらに有する、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記相関係数が前記閾値以上であると決定された場合、前記ＣＣマップにおいて対応す
るエリアを組織エリアとしてマークする工程をさらに有する、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記押す力が、前記対象者内から内的に、又は前記対象者の外部から外的に生じる、請
求項８に記載の方法。
【請求項１４】
　内部の押す力が、呼吸により誘起された動きを含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサが、
　解剖学的関心領域（ＲＯＩ）の超音波データを獲得する工程であって、前記超音波デー
タは、押す力が前記解剖学的ＲＯＩ内における動きを誘起するときの異なる時点で時間間
隔にわたって獲得された少なくとも２つのフレームを含む、超音波データを獲得する工程
と、
　前記獲得された少なくとも２つのフレームのうちの少なくとも２つの間における相関を
決定して、対応する相関係数を形成する工程と、
　前記少なくとも２つのフレームの間における決定された前記相関情報に基づいて、相関
係数（ＣＣ）マップを生成する工程と、
　前記相関係数と閾値との比較に基づいて、前記ＣＣマップ内において組織から流体を区
別する工程と、
　を実施するようにするコンピュータ命令を含む、非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１６】
　前記コンピュータ命令が、プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサが、さら
に、前記ＣＣマップ内における前記流体を強調表示する工程を実施するようにする、請求
項１５に記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１７】
　前記コンピュータ命令が、プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサが、さら
に、前記比較に基づいて前記相関係数が閾値未満であるか否かを決定する工程を実施する
ようにする、請求項１５に記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１８】
　前記コンピュータ命令が、プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサは、さら
に、前記相関係数が前記閾値未満であると決定された場合、前記ＣＣマップにおいて対応
するエリアを流体エリアとしてマークする工程を実施するようにする、請求項１７に記載
の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１９】
　前記コンピュータ命令が、プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサは、さら
に、前記相関係数が前記閾値以上であると決定された場合、前記ＣＣマップにおいて対応
するエリアを組織エリアとしてマークする工程を実施するようにする、請求項１７に記載
の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項２０】
　前記コンピュータ命令が、プロセッサにより実行されたとき、前記プロセッサは、さら
に、前記解剖学的ＲＯＩに結合される押す力を生成する工程を実施するようにする、請求
項１５に記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本システムは、自動超音波血液プール検出（ＢＰＤ：ｂｌｏｏｄ　ｐｏｏｌ　ｄｅｔｅ
ｃｔｉｏｎ）システムに関し、より具体的には、低エネルギーで誘起される動きを利用し
て、データ非相関パターンを取得し血液プールを検出する自動低エネルギー超音波ＢＰＤ
システム、及びその動作の方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　外傷は、社会的及び経済的コストの大きい重大な公衆衛生問題である。典型的には、腹
部外傷は、肝臓、腎臓、及び脾臓などの臓器を傷付け得、このような傷は、負傷した人の
腹膜腔内に出血の蓄積をもたらし得る。腹膜腔内におけるこの出血の蓄積は、望ましくな
く、超音波プローブを負傷した人の体に対して４つの異なる位置（例えば腹、胸）に配置
して、後で表示される超音波像情報を収集するＦＡＳＴ（超音波検査による外傷の集中的
評価：Ｆｏｃｕｓｅｄ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　Ｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ　ｉｎ
　Ｔｒａｕｍａ）プロトコルを利用する超音波像形成方法を使用して検出され得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　次に、臨床医などのユーザーは、表示された超音波像情報を視覚的に観察して、低エコ
ー領域を識別することにより出血の存在を検出しなければならない。残念ながら、上述の
ＦＡＳＴ像形成方法などの従来の像形成方法を使用した場合、超音波像形成システム及び
方法の感度に起因して、経験不足のユーザー（例えば臨床医）が血液プールを正確に検出
することは困難である。さらに、上述の処理は時間がかかり、精度はオペレーターの経験
に大きく依存する。従って、本システムの実施形態は、従来のレジストレーションシステ
ムのこれらの及び他の欠点を解消する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本明細書において説明されるシステム、デバイス、方法、構成、ユーザーインターフェ
ース、コンピュータプログラム、処理など（以下、コンテキスト上別のことを示さない限
り、その各々がシステムと呼ばれる）が、従来技術のシステムにおける問題を解決する。
【０００５】
　本システムの実施形態によると、対象者の解剖学的関心領域（ＲＯＩ：ｒｅｇｉｏｎ－
ｏｆ－ｉｎｔｅｒｅｓｔ）の超音波データを獲得することであって、超音波像情報が、押
す力が解剖学的ＲＯＩ内における動きを誘起するときにわたる異なる時点で獲得された少
なくとも２つのフレーム（例えば、所望される場合に、現在のフレームと選択された以前
のフレームと）を含む、超音波データを獲得すること、獲得されたフレームのうちの少な
くとも２つの間における相関を決定して対応する相関係数を形成すること、少なくとも２
つのフレームの間における決定された相関情報に基づいて、相関係数（ＣＣ：ｃｏｒｒｅ
ｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）マップを生成すること、及び／又は、相関係数
と少なくとも１つの閾値との比較に基づいて、ＣＣマップ内において組織から流体を区別
することを行うように構成された少なくとも１つの制御装置を含む超音波像形成装置が開
示される。
【０００６】
　少なくとも１つの制御装置は、ＣＣマップ内における流体を強調表示するようにさらに
構成される。さらに、比較中、少なくとも１つの制御装置は、相関係数が少なくとも１つ
の閾値未満であるか否かを決定することが想定される。次に、相関係数が閾値未満である
と決定された場合、少なくとも１つの制御装置は、ＣＣマップにおいて対応するエリアを
流体エリアとしてマークする。逆に、相関係数が閾値以上であると決定された場合、少な
くとも１つの制御装置は、ＣＣマップにおいて対応するエリアを組織エリアとしてマーク
する。システムが少なくとも１つの制御装置の制御下にあるＲＯＩに結合される押す力を
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生成するアクチュエータを含むことがさらに想定される。アクチュエータが超音波アクチ
ュエータであることと、押す力が、低エネルギー超音波パルスであることとが想定される
。
【０００７】
　本システムのさらに異なる他の実施形態によると、超音波像を表示する方法が開示され
、本方法は、像形成システムの少なくとも１つの制御装置により実行され、関心領域（Ｒ
ＯＩ）内における解剖学的物体の超音波像情報を獲得する工程であって、超音波像情報は
、押す力が解剖学的物体に印加されるときの異なる時点で時間間隔にわたって獲得された
少なくとも２つの連続したフレームを含む、超音波像情報を獲得する工程、獲得されたフ
レームのうちの少なくとも２つの間における相関を決定して対応する相関係数を形成する
工程、少なくとも２つのフレームの間における決定された相関情報に基づいて、相関係数
（ＣＣ）マップを生成する工程、及び／又は、相関係数と閾値との比較に基づいて、ＣＣ
マップ内において組織から流体を区別する工程を有する。
【０００８】
　本方法は、ＣＣマップ内における流体を強調表示する工程をさらに有する。さらに、比
較する工程中、相関係数が閾値未満であるか否かが決定される。次に、相関係数が閾値未
満であると決定された場合、ＣＣマップにおいて対応するエリアが流体エリアとしてマー
クされる。逆に、相関係数が閾値以上であると決定された場合、ＣＣマップにおいて対応
するエリアが組織エリアとしてマークされる。本方法は、ＲＯＩに結合される押す力を生
成する工程をさらに有する。この押す力は、低エネルギー超音波アクチュエータにより生
成された低エネルギー超音波パルスである。
【０００９】
　本システムの実施形態によると、プロセッサにより実行されたとき、関心領域（ＲＯＩ
）内における解剖学的物体の超音波像情報を獲得する工程であって、超音波像情報は、押
す力が解剖学的物体に印加されるときの異なる時点で時間間隔にわたって獲得された少な
くとも２つの連続したフレームを含む、超音波像情報を獲得する工程、獲得されたフレー
ムのうちの少なくとも２つの間における相関を決定して対応する相関係数を形成する工程
、少なくとも２つのフレームの間における決定された相関情報に基づいて、相関係数（Ｃ
Ｃ）マップを生成する工程、及び／又は、相関係数と閾値との比較に基づいて、ＣＣマッ
プ内において組織から流体を区別する工程を実施するように、及び／又はこれらの工程の
実施をもたらすようにプロセッサを構成するコンピュータ命令を含む非一時的なコンピュ
ータ可読媒体がさらに開示される。方法は、ＣＣマップ内における流体を強調表示する工
程を有することがさらに想定される。さらに、比較する工程中、相関係数が閾値未満であ
るか否かが決定される。従って、相関係数が閾値未満であると決定された場合、ＣＣマッ
プにおいて対応するエリアは、流体エリアとしてマークされ、相関係数が閾値以上である
と決定された場合、ＣＣマップにおいて対応するエリアは、組織エリアとしてマークされ
る。コンピュータ命令は、プロセッサをさらに、低エネルギー超音波アクチュエータを制
御して低エネルギー超音波パルスを生成することなどにより、獲得中にＲＯＩに結合され
る押す力の生成をもたらすようにする。
【００１０】
　本発明は、以下の例示的な実施形態において、及び図を参照しながらさらに詳細に説明
され、同一又は類似の要素は、同一又は類似の参照符号により部分的に示され、様々な例
示的な実施形態の特徴は、組み合わせ可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本システムの実施形態に従ったシステムにより実施される処理を示すフロー図で
ある。
【図２】本システムの実施形態に従って動作するシステムのブロック図である。
【図３】本システムの実施形態に従って動作するＢＰＤシステムにより決定された呼吸に
起因した運動によりもたらされる血液非相関運動のグラフを示す図である。



(6) JP 2019-500149 A 2019.1.10

10

20

30

40

50

【図４】本システムの実施形態に従って動作するＢＰＤシステムにより決定された手で叩
くことなどの外部ソースによりもたらされる血液非相関運動パターンを示す仮想的な実験
のグラフを示す図である。
【図５】患者の肝臓（Ａ）と腎臓（Ｂ）との間に位置するモリソン窩内における流体の超
音波Ｂモード像を示す図である。
【図６】本システムの実施形態に従ったシステムの一部分を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下は、図面とあわせて解釈されたときに、上述の特徴及び利点並びにさらなる特徴及
び利点を実証する例示的な実施形態の説明である。以下の説明では、限定ではなく説明を
目的として、例えばアーキテクチャ、インターフェース、技術、要素の属性などの例示的
な詳細事項が記載される。しかし、これらの詳細事項から外れた他の実施形態も付属の請
求項の範囲内であると理解されることが当業者に明らかである。さらに、明確であること
を目的として、よく知られたデバイス、回路、ツール、技術、及び方法の詳細な説明は、
本システムの説明が不明瞭とならないように省略される。図面が例示を目的として含まれ
、本システムの全範囲を表すわけではないことが明示的に理解されなければならない。添
付図面において、異なる図面における同様な参照符号は、類似の要素を表す。用語及び／
又はその用語を形成するものは、請求項の記載に従って、及び本システムの１つ又は複数
の実施形態に従って、システムに、記載される要素のうちの１つ又は複数のみが適切に存
在することを必要とする（例えば、記載された要素が１つのみ存在する、記載された要素
のうちの２つが存在するなど、最大で記載された要素のうちのすべてが存在する）ことを
意味すると理解されなければならない。
【００１３】
　図１は、本システムの実施形態に従ったシステムにより実施される処理１００を示すフ
ロー図を示す。処理１００は、ネットワークを通して通信する１つ又は複数のコンピュー
タを使用して実施され、ローカルにある、及び／又は互いに離れているシステムの１つ又
は複数のメモリから情報を取得し、及び／又は、ローカルにある、及び／又は互いに離れ
ているものであるシステムの１つ又は複数のメモリに情報を記憶する。処理１００は、以
下の工程うちの１つ又は複数を有し得る。さらに、これらの工程のうちの１つ又は複数は
、所望される場合、組み合わされ、及び／又はサブ工程に分離される。さらに、これらの
工程のうちの１つ又は複数は、設定に応じてスキップされてもよい。
【００１４】
　特定の実施形態において、本発明のシステム及び方法は、エコーに基づいて超音波像を
生成するために、１つ又は複数のトランスデューサーアレイを制御して超音波を送信する
ように、及びエコーを受信するように構成された超音波像形成装置において実施される。
超音波像形成装置は、信号処理及び像生成に必要なプロセッサ、ビーム形成器、及び他の
回路を含む。トランスデューサーアレイは、１Ｄ、２Ｄ、及び／又は３Ｄ像を生成するよ
うに構成され含まれる。トランスデューサーアレイは、プローブ、パッチ、又は他の構成
に含まれる。超音波像形成システムは、様々な異なるモダリティ（例えば、Ｂモード、Ｍ
モード、ＰＷドップラー、スペクトルドップラーなど）で像形成するために動作可能であ
り得る。例えば、像形成装置は、ＰＨＩＬＩＰＳにより提供されるＶＩＳＩＱ又はＬＵＭ
ＩＦＹ超音波システムなどの、手持ち式デバイス（例えば、タブレット、スマートフォン
など）に搭載された超音波像形成システムである。いくつかの例において、像形成装置は
、より従来に近いフォームファクターで、例えばより大きなものであるが、依然として典
型的にはポータブルベースであるように搭載された超音波像形成システムであり、様々な
像形成機能（例えば、Ｂモード、Ｍモード、カラーフロードップラー、ＰＷドップラー、
スペクトルドップラー、及び他の超音波像形成モード）を提供する。例えば、像形成装置
は、ＰＨＩＬＩＰＳにより提供されるＳＰＡＲＱ又はＥＰＩＱ超音波システムなどの超音
波像形成システムである。他の超音波システムが使用されてもよい。
【００１５】
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　動作時、処理は、工程１０１中に始まり、次に、工程１０３に進行する。
【００１６】
　工程１０３中、システムは、ＲＯＩに動きを伝達するために、対象者の関心領域（ＲＯ
Ｉ）に任意選択的な力を印加する。力は、（例えば、内部ＲＯＩに動きを伝達する対象者
に印加された外力に起因して）外的に、又は、（例えば、呼吸などの、ＲＯＩに動きを伝
達する対象者内から生じる内力に起因して）内的に印加される。この力は、変位力又は押
す力と呼ばれる。
【００１７】
　特定の態様によると、システムは、ＲＯＩのボリューム内において動きを伝達するため
に、（例えば、トランスデューサー、電気機械アクチュエータなど）任意の適切なアクチ
ュエータを駆動して変位力を生成するように動作する。システムは、音響流方法により生
成された押す力のそれぞれの周波数及び／又は振幅より低い所望の周波数及び／又は振幅
でソースを駆動する。さらに、ソースは、音響流方法のために使用される超音波パルスよ
り低いエネルギーをもつ（例えば、周期的な、及び／又は非周期的な）パルスを生成する
ように駆動される超音波プローブを含む。これらのパルスは、変位力として使用される。
変位力が超音波プローブ又は機械的アクチュエータにより形成されたか否かに関わらず、
システムは、音響流方法により要求される高強度パルスを必要とせずに動作する。
【００１８】
　しかし、さらに異なる他の実施形態において、システムは、解剖学的ＲＯＩ内において
試験を受ける物体（例えば、患者、ファントムなど）に動きを伝達するために、変位力を
提供するために、外部及び／若しくは内部アクチュエータ並びに／又は他のソース（例え
ば、アクチュエータ又は生物学的出所）に依存する。例えば、力は、観察される患者によ
り（例えば、呼吸に起因した力など）内的に生成される。例えば、血液は、肝臓と腎臓と
の間におけるモリソンポーチなどの内部の臓器の間に主に位置する。臓器が主に呼吸によ
りもたらされる内在的な体動の一部として動くとき、それらは、同様に血液を押す、及び
絞る。さらに、力は、ユーザー（例えば臨床医など）によりＲＯＩにおいて、又はＲＯＩ
に隣接した位置で（例えば、叩くこと、押圧すること、絞ることなどにより）印加される
。
【００１９】
　システムにより使用されるソースは、ＲＯＩの位置に依存する。例えば、ＲＯＩが、腹
などの体腔内である場合、システムは、システム及び／又は臨床医により生成された力を
印加するのではなく、内部ソース（例えば、患者により生成される呼吸の力）を使用する
と決定する。しかし、ＲＯＩが例えば、腕、足など、体腔の外部である場合、システムは
、アクチュエータなどのシステムのソースを制御してＲＯＩに力を印加するように動作す
る。従って、システムは、ＲＯＩの位置を決定し、決定に基づいて、システムのソースを
作動させるか否かを決定する（例えば、（例えば腹走査のために）ＲＯＩが腹である場合
、内部ソースを使用し、（例えば肢走査のために）ＲＯＩが肢である場合、外部ソースを
使用する）。従って、システムは、実施される走査の種類（例えば、腹走査、肢走査など
）に基づいて、システムソースを使用及び／又は駆動するか否かを決定する。
【００２０】
　運動が（外的に、又は内的に）ＲＯＩに伝達されると、本発明のシステム及び方法は、
ある期間にわたる動きを追跡する、及び相関させるために、ＲＯＩの超音波データを取得
することを提供する。システムは、任意の適切な方法を使用して、例えば、ユーザーの選
択を識別することにより、実施される走査の種類を決定する（例えば、腔走査、首走査な
どを実施する）。特定の実施形態において、システムは、ユーザーの選択（例えば、内部
ソースではなく外部ソースを使用する）に基づいて、ソースを有効化する。走査中、シス
テムのセンサー（例えば、プローブ内の加速度計、力センサーなど）は、印加される力を
検出し、対応するセンサー情報を形成し、さらなる分析のためにシステムの制御装置にセ
ンサー情報を提供する。制御装置は、次に、（例えば、システムのメモリに記憶された１
つ又は複数の力閾値との比較により）印加される力（走査中）が十分であるか否かを決定
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し、力が十分でない（すなわち不十分である）と決定された場合、制御装置は、ユーザー
にそのことを知らせる。臨床医がソースであるとき、これは、誤ったデータ収集を防止す
る。
【００２１】
　さらに、システムは、所望される場合、どのように（例えば、ＲＯＩを叩くことにより
）、及び／又は、いつ力を印加するかについて、ユーザーに（例えば、ディスプレイ、ス
ピーカーなどを介して）指示を出力する。さらに、上述のように走査中に力が不十分であ
ると決定された場合、システムはこれらの指示を出力する。
【００２２】
　本システムの実施形態によると、システムは、ユーザーの選択（例えば、内部ソースを
使用するか、又は外部ソース（例えば、システム又はユーザー）を使用する）に基づいて
、ソースを駆動するか否かを決定し、ユーザー選択は、リアルタイムで入力され、及び／
又は、後の使用のためにシステムのメモリに記憶される。工程１０３を完了した後、処理
は、工程１０５に続く。
【００２３】
　工程１０５中、システムは、ＲＯＩから超音波像情報を取得し得る。従って、システム
は、ＲＯＩ付近の、及び／又はＲＯＩに結合された超音波トランスデューサーを駆動し、
ＲＯＩから対応する超音波像情報を（例えば、超音波トランスデューサーの受信器を介し
て）受信する。ＲＯＩは、例えばヒト、動物、（例えば試験のための）ファントムなどの
、解剖学的物体又は対象者内である。超音波情報は、次に、例えば生のラジオ周波（ＲＦ
：ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）データ、医用デジタル像形成及び通信（ＤＩＣＯＭ：
Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｍｅ
ｄｉｃｉｎｅ）データ（以下、明確であるように、コンテキスト上別のことを示さない限
り、この両方が収集された超音波情報と呼ばれる）などの、任意の適切な所望の形式に処
理される。従って、超音波像情報は、収集された生のＲＦデータ、及び／又は、ＤＩＣＯ
Ｍデータなどのデジタル超音波情報を含む。超音波情報は、通常の像形成フレームレート
（他のフレームレートも想定されるが、例えば、１秒当たり３０フレーム）などの適切な
フレームレートで、時間間隔（他の時間間隔も想定されるが、例えば、１、２、３、４、
又は５秒の間隔）にわたって収集される。従って、収集された情報は、選択された時間間
隔にわたる複数の超音波像フレーム（以下、コンテキスト上別のことを示さない限り、明
確であるように、フレームと呼ばれる）を含む。超音波トランスデューサーは、多経路部
トランスデューサーアレイなどの任意の適切な超音波トランスデューサーを含む。しかし
、さらに異なる他の実施形態において、超音波情報は、システムのメモリ（例えば、記憶
された超音波情報）から取得され得る。工程１０５を完了した後、処理は、工程１０７に
続く。
【００２４】
　ＲＯＩから収集された超音波データは、次に、組織と血液とを区別するために使用され
得る。
【００２５】
　工程１０７中、システムは、収集された超音波情報のうちの２つ以上のフレーム間にお
ける１Ｄ若しくは２Ｄ相関又は相互相関（全体として相関）を計算する。例えば、ＲＯＩ
の２つ以上のフレームの離散時間信号が捕捉及び相互相関され、相関係数が計算される。
特定の実施形態において、２つ以上のフレームが連続している。他の実施形態において、
２つ以上のフレームは、既定の期間分、離間している。相関は、当技術分野においてよく
知られている任意の適切なアプリケーション及び／又はアルゴリズムにより実施される。
例えば、Ｐｒｏａｋｉｓ及びＭａｎｏｌａｋｉｓ、Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒ
ｏｃｅｓｓｉｎｇ、４ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ、Ｐｅａｒｓｏｎ　２００７、Ｏｐｐｅｎｈ
ｅｉｍ、Ａｌａｎ　Ｖ．及びＲｏｎａｌｄ　Ｗ．Ｓｃｈａｆｅｒ．　Ｄｉｓｃｒｅｔｅ－
ｔｉｍｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．　Ｐｅａｒｓｏｎ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅ
ｄｕｃａｔｉｏｎ、２０１０、及び、ＭＩＴ　ＯｐｅｎＣｏｕｒｓｅＷａｒｅ、２．１６
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１　Ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ａｎｄ　Ｄｉｓｃｒ
ｅｔｅ、ｈｔｔｐｓ：／／ｏｃｗ．ｍｉｔ．ｅｄｕ／ｃｏｕｒｓｅｓ／ｍｅｃｈａｎｉｃ
ａｌ－ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／２－１６１－ｓｉｇｎａｌ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ－ｃ
ｏｎｔｉｎｕｏｕｓ－ａｎｄ－ｄｉｓｃｒｅｔｅ－ｆａｌｌ－２００８／ｌｅｃｔｕｒｅ
－ｎｏｔｅｓ／ｌｅｃｔｕｒｅ＿２２．ｐｄｆ（２００８秋）において説明される技術を
使用する。特定の実施形態において、フレーム間の相関係数は、既存の乗算及び加算相関
方法を使用して、フレームの２つ以上の信号間のラグ又は差を評価することにより決定さ
れる。これらの方法は、２つのフレーム間において１つ又は複数の信号（例えば、各フレ
ームからの１つ又は複数の対応する信号）に適用され得、結果は、ラグの関数としての相
関信号である。一実施形態において、フレームからの１つ又は複数の信号は、別のフレー
ムからの１つ又は複数の信号と比較される。別の一実施形態において、フレームからの１
つ又は複数の複数の信号は、別のフレームからの１つ又は複数の複数の信号と比較される
（例えば、フレームのセグメント分けされたウィンドウ内の信号は、別のフレームのセグ
メント分けされたウィンドウ内の信号と比較される）。
【００２６】
　全体的に、相関は、２つ以上のフレーム間における１つ又は複数の物体の関係を確立す
る。固体（例えば組織、骨など）は、力に応答して調和して動く傾向があり、従って、固
体から放出された信号は、強く相関される傾向がある－すなわち、信号が位置合わせされ
たときに適切に一致する。典型的には、フレームにまたがる固体の相関係数は約０．９以
上であるが、０．８以上の範囲でよい。これに対し、流体（血液、プラズマ、水など）の
動きは、力に応答して調和しない（より散乱される）傾向があり、従って、信号から放出
された信号は、より弱い強さで相関する傾向がある。典型的には、フレームにまたがる流
体の相関係数は、約０．８以下であるが、０．９以下の範囲でよい。従って、信号が組織
及び／又は流体を表す約０．８～０．９の中間相関係数ゾーンが存在する。
【００２７】
　本発明のシステム及び方法は、組織、流体、及び／又は中間物体に対する閾相関係数を
提供する。２つ以上のフレームにまたがる信号の計算された相関係数は、閾相関係数と比
較され、システムは、比較を使用して、フレーム内における物体を組織、流体、及び／又
は不定と識別する。これらの決定結果のうちの１つ又は複数が、相関係数マップの生成（
工程１０９）の前又は後に伝達される。特定の実施形態において、単一の相関係数閾値が
、像形成データ内において固体と流体とを区別するために使用され、単一の相関係数閾値
は、約０．８０、０．８１、０．８２、０．８３…、０．９０、又は０．９１である。他
の実施形態において、流体相関係数閾値から独立した組織相関係数閾値が存在し、この場
合において、ａ）組織相関係数閾値を上回る計算された相関係数は組織と識別され、ｂ）
流体相関係数閾値未満の計算された相関係数は流体と識別される。組織相関係数閾値は、
例えば、０．８５、０．８６…、０．９０、０．９１である。流体相関係数閾値は、例え
ば、０．７９、０．８０、…、０．８４、０．８５である。いくつかの場合において、流
体係数閾値と組織係数閾値との間の相関係数値をもつ物体は、物体の種類についてのさら
なる調査が実行されるように、オペレーターに対して決定不能と識別される。
【００２８】
　工程１０７を完了した後、処理は、工程１０９に続く。
【００２９】
　工程１０９中、システムは、収集された超音波情報に従って相関係数（ＣＣ）マップを
生成する。ＣＣマップは、（例えばフレームごとに）異なる程度の相関及び非相関、従っ
て、血液と周辺軟組織との間における異なる運動パターンを示す。明確であるように、相
関が低下するにつれて、非相関が上昇すると仮定される。
【００３０】
　いくつかの場合において、システムは、ＣＣマップ生成前に、計算されたＣＣ値を閾Ｃ
Ｃ値と比較するのではなく、工程１０９中に生成されたＣＣマップに基づいて、血液と周
辺軟組織とを区別する。このような例において、処理は、工程１０９を完了した後、工程
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１１１に続く。例えば、システムは、ＣＣマップの対応する部分の相関係数を非相関閾値
（例えば、０．９１の非相関閾値であるが、他の値も想定され、上述のようにユーザー及
び／又はシステムにより設定及び／又は選択される）と比較する。例えば、システムは、
ＣＣマップの対応する部分の相関係数が非相関閾値未満か否かを決定する。従って、ＣＣ
マップの対応する部分の相関係数が非相関閾値未満であると決定された場合、システムは
、相関係数及びＣＣマップの対応する部分が非相関であると決定する。逆に、ＣＣマップ
の対応する部分の相関係数が非相関閾値以上（例えば、等しい、又はより大きい）と決定
された場合、システムは、相関係数及びＣＣマップの対応する部分が相関すると決定する
。次に、システムは、血液領域として非相関であると決定されたＣＣマップの部分をマー
クする。同様に、システムは、非血液領域（例えば、組織領域）として相関があると決定
されたＣＣマップの部分をマークする。全体的に、相関は、調和して動くＣＣマップの部
分を表し、非相関は、調和して動かないＣＣの部分を表す。工程１１１を完了した後、処
理は、工程１１３に続く。
【００３１】
　工程１１３中、処理は、システムのレンダリングデバイスに、例えばシステムのディス
プレイに、ＣＣマップをレンダリングする。血液領域としてマークされるように決定され
たＣＣのエリアは、所望される場合、ユーザーの利便性のために強調表示される。さらに
、システムは、（例えば、工程１１１の決定に基づいて、）任意のマークされた血液領域
が存在するか否かを決定し、例えば「警告：血液領域が検出されました」など、ユーザー
に対するメッセージを生成し、ユーザーの利便性のためにこのメッセージをレンダリング
する。さらに、このメッセージは、例えば、マークされた血液領域に、又はマークされた
血液領域付近においてＣＣマップにメッセージを重ね合わせることにより、又は、メッセ
ージとマークされた血液領域との間に線及び／又は矢印を描くことにより、検出された血
液領域と関連付けられる。所望される場合、システムが、マークされた血液領域の周りに
線（例えば円など）を描くことも想定される。例えば、システムは、強調表示及び／又は
点線などの任意の適切な方法を使用して、ＣＣマップにおける血液領域を決定して、（１
つ又は複数の組織領域から）この領域を描写する。本システムの実施形態によると、ＣＣ
マップは、ユーザー及び／又はシステムにより選択されるものに応じて、Ｂモード像マッ
プ及び／又は他の超音波像などの対応する超音波マップに沿ってレンダリングされる。こ
れは、ユーザーがカテーテル及び／又は超音波情報を捕捉する超音波プローブなどの医療
器具を操縦するために役立つ視覚的な補助をユーザー（例えば臨床医）に提供する。工程
１１３を完了した後、処理は、工程１１５に続く。
【００３２】
　工程１１５中、処理は、後の使用のために、システムにより生成された情報をシステム
のメモリに記憶し、工程１１７に続き、工程１１７において処理が終了する。
【００３３】
　図２は、本システムの実施形態に従って動作するシステム２００のブロック図を示す。
システム２００は、制御装置２１０、超音波トランスデューサーアレイなどのプローブ２
４０、及びアクチュエータ２６０のうちの１つ又は複数を含む。制御装置２１０は、シス
テム２００の全体的な動作を制御する。例えば、制御装置２１０は、アクチュエータ２６
０を駆動してＲＯＩにおける組織２１４を動かすのに十分な力を放出するように動作する
。アクチュエータ２６０は、プローブ２４０の片側に示されるが、アクチュエータ２６０
は、プローブ２４０の１つ又は複数の側に位置する複数のアクチュエータを含む。制御装
置２１０は、プローブ２４０を駆動して、ＲＯＩから超音波像情報を取得し得る。制御装
置２１０は次に、超音波像情報を処理して、例えば、ＲＯＩの組織２１４内に散在する血
液２１２などの血液プールを検出する。実施形態によると、アクチュエータ２６０は、プ
ローブ２４０から独立して、プローブ２４０と一体化されて、又はプローブ２４０に結合
されて搭載されることが想定される。例えば、本システムの実施形態によると、アクチュ
エータ２６０は、所望される場合に、ＲＯＩ内における組織２１４を動かすのに十分な力
をプローブ２４０に伝達するために、プローブ２４０のハンドル２６４内に位置する。
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【００３４】
　本システムの実施形態により取得された第１の実験及び第２の実験に対する試験結果の
例が、以下、それぞれ、図３及び図４を参照しながら説明される。より具体的には、図３
は、本システムの実施形態に従って動作する自動超音波血液プール検出（ＢＰＤ）システ
ムにより決定された呼吸に起因した運動によりもたらされる血液非相関運動のグラフ３０
０を示し、図４は、本システムの実施形態に従って動作するＢＰＤシステムにより決定さ
れた、手で叩くことなどの外部ソースによりもたらされる血液非相関運動パターンを示す
ファントム実験のグラフ４００を示す。
【００３５】
　第１の実験（例えば図３参照）を参照すると、データは、動物（例えば豚など）から多
くのＲＦデータセットが収集され、動物の呼吸による動きによりもたらされる血液運動を
調査するために、本システムの実施形態に従って処理された動物研究を使用して取得され
た。この実験中、血液が動物の腹内に害なく注入され、ＲＦデータセットが（例えば、超
音波プローブを使用して）取得及び処理された。血液は血液領域３０５に示されるように
、Ｂモード像３０２内において約２０から４０ｍｍの深さに見られ得る。２つの連続した
フレームにまたがる相関が計算され、（血液領域３０５に対応する）血液領域３０７内に
非相関を示すＣＣマップ３０４に示される。血液領域３０７の実質的に外部の、実質的に
他の深さ範囲にある固体組織は、より一様に動き、ＲＦデータセットのフレーム間におい
て比較的大きな相関を維持したことが理解される。システムは、所望される場合、点線に
より示されるように非相関領域をマークする。
【００３６】
　図４に示される第２の実験を参照すると、この試験では、経路部がファントムの組織の
内部に形成された。次に、疑似血液流体が、この経路部の内部に注がれた。ある期間が満
了した後、疑似血液流体が定常状態となり、試験が始まった。まず、プローブ位置に近い
位置において外から（ファントムに力を伝送するために）ファントムが叩かれ、叩くこと
が継続されながら、ＤＩＣＯＭビデオクリップを含むＤＩＣＯＭデータが獲得された。こ
の叩くことが、ファントム内における外部の機械的な擾乱をもたらし、ファントムの組織
と経路部内に位置する疑似血液流体との両方内における動きをもたらした。図４を参照す
ると、疑似血液流体は、Ｂモード像４０２内において約２１０から２６０ｍｍの深さで見
られ得る。ＤＩＣＯＭデータにおける２Ｄ相関の分析が実行されて、対応する相関グラフ
４０４が生成された。次に、血液含有領域が、組織から区別された。この相関グラフ４０
４は、疑似血液流体領域４０５が疑似血液流体領域４０５の周りに位置する固体ファント
ム組織よりはるかに非相関であることを明らかに示す。システムは、次に、ユーザーの利
便性のために疑似血液流体領域４０５の周りに点線を形成した。この試験は、疑似血液流
体が疑似血液流体の周りに位置する固体ファントム組織より無作為な運動パターンをもつ
ことを立証する。
【００３７】
　上述の例において使用される方法を参照すると、これらの方法の両方が組織に運動を伝
達するために音響放射力を必要とせず、その結果として、血液プーリングを検出するため
に超音波システムからの高い送信パワーを必要としない。従って、本システムの実施形態
は、規則的な像形成パルスシーケンス及び／又はデータ獲得技術と合わせて使用され、ポ
ータブル及び／又はウルトラモバイル超音波プラットフォームに適合する。
【００３８】
　動作時、本システムの実施形態は、（ａ）速度の差の代わりに、血液と軟組織との間に
おける運動パターンの差などの運動パターンの差に注目し、及び／又は、（ｂ）異なるソ
ースにより生み出された運動に注目する。
【００３９】
　血液と軟組織との間における運動パターンの差などの運動パターンの差に注目すること
に関連して、任意の所与の力に対して、組織は血液を動かすことが比較的より困難であり
、力が除去されたとき、組織は組織の元の位置に戻る傾向がより強い。さらに、力のもと
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にあるとき、組織は、一様な手法で動く傾向があり、ある程度の高レベルの相関を維持す
る。血液は、その一方で、力を受けたとき、比較的大きな変位を示し、血液の元の構成に
戻らない。さらに、任意の流体と同様に、血液は、組織より無作為なパターンで動き、従
って、簡単に相関を失う。従って、これらの動きを追跡し、ラジオ周波（ＲＦ）又は像デ
ータを使用して非相関パターンを決定することにより、本システムの実施形態は、（周辺
）軟組織から流体領域を識別及び区別する。
【００４０】
　異なるソースにより生み出された運動に関連して、これらのソースは、内部及び外部ソ
ースとして特徴付けられる。
【００４１】
　内部ソースは、患者などの試験下にある対象者の体の内部ソースに起因したソースを含
む。内部ソースの使用は、位置の影響を受ける。例えば、ヒトにおいて、血液のソースは
、図５に示されるように肝臓と腎臓との間におけるモリソンポーチなどの内部の臓器の間
に存在し、図５は、患者の肝臓（Ａ）と腎臓（Ｂ）との間に位置するモリソン窩内におけ
る流体の超音波Ｂモード像５００を示す。呼吸などの体の機能の一部として体内の臓器が
動くとき、臓器が血液（モリソン窩内の血液など）を押し、及び／又は絞る。
【００４２】
　外力は、試験下にある対象者の体内から生じる力に起因しない力を含む。例えば、外力
は、試験下にある対象者（例えば患者の体）に結合されたアクチュエータなどの力生成器
に起因した力を含む。この力は、試験下にある対象者の組織及び血液内における動きを生
み出し、動きを生み出すための対象者の体の外部における力とみなされる。外力は、例え
ば機械的アクチュエータ、ソリッドステートアクチュエータなどの、任意の適切な１つ又
は複数の外力生成器により生成される。機械的アクチュエータとして、限定されないが、
モーター、ソレノイドなどが挙げられる。しかし、外力が低パワー超音波トランスデュー
サーからの低パワー超音波パルスにより生成され、低パワー超音波パルスが関心領域に適
用されることも想定される。これらの低パワー超音波パルスは、関心領域における運動を
強め、知られた音響流方法により生み出されたパルスより低い振幅、及び／又は、より短
いパルス持続期間をもつ。上述の低パワー超音波パルスは、多くのパワーを生成すること
を必要としないので、上述の低パワー超音波パルスは、強力な送信回路超音波システムを
必要としない。従って、これらの低パワー超音波パルスは、ポータブル及びウルトラモバ
イルシステムにより生み出され、想定される音響安全指針を簡単に満たす。
【００４３】
　限定されないが、本システムの実施形態において、例えば、ユーザー（例えば臨床医）
の手及び／又は指などの任意の適切な物体を使用してＲＯＩを穏やかに叩くことにより、
及び／又は、超音波プローブが試験下にある対象者に結合されたとき、超音波プローブに
往復運動をさせることにより、外力がさらにオペレーター（例えば臨床医など）により手
動で生成されることが理解されなければならない。従って、システムの実施形態は、加速
度計及び／又は圧力センサーなどのセンサーを組み込み、センサーのセンサー情報は、こ
の往復運動の存在及び／又は欠如を検出するためにシステムの制御装置により分析される
。従って、往復運動の欠如が検出された場合、システムは、誤った結果を防ぐためにユー
ザーに欠如の検出を知らせる。
【００４４】
　従って、本システムの実施形態は、内力又は外力により動作するＢＰＤシステムを提供
する。例えば、通常の呼吸中、ＲＯＩの血液領域内において運動を伝達するのに十分な力
は、試験下にある対象者の臓器及び／又は組織により生成される。しかし、ＲＯＩの血液
領域において運動を伝達するのに十分な力を生成する他の方法は、外部ソースにより、例
えば臨床医により、及び／又はアクチュエータにより生成されることも想定される。これ
らの生成された力は、正確なＢＰＤが発生するようにＲＯＩに結合される。
【００４５】
　高パワー超音波プローブを要求する音響流と比較して、本システムの実施形態は、１つ
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又は複数の低パワー運動ソースを適応させる。これは、ポータビリティ、電池寿命、及び
ワークフローを向上させる。従って、本システムの実施形態は、ポータブル及び／又はウ
ルトラモバイル超音波プラットフォームとともに使用することに理想的であり、この場合
、限られた超音波送信パワーのみが利用可能であり得る。さらに、本システムの実施形態
は高強度音響パルスを必要としないので、それらは、リアルタイム検出を提供し、救急治
療室及び／又はＩＣＵ室の想定される迅速なワークフローに適合しやすいものである。
【００４６】
　さらに、本システムの実施形態は、低パワー像形成パルスを利用し、及びＲＦ又はＤＩ
ＣＯＭデータを使用して、ＲＯＩにおける血液プーリングを検出する。低パワー像形成パ
ルスが使用されるので、本システムの実施形態は、多くの超音波システム、特にポータブ
ル又はウルトラモバイル超音波システムに特に適応可能であり得る。本実施形態に従った
このようなシステムは、特に鈍的腹部外傷及び胸部外傷の診断及び処置のためのポイント
オブケア用途に大きく関係する。本システムは、救急車、救急治療室、又は救命救急の現
場などの様々な状況においてさらに使用される。しかし、本システムの実施形態が、例え
ば、軍隊及び／又は民間人の犠牲者がいる状況における現場での使用に適することも想定
される。
【００４７】
　本システムの実施形態は、腹内の血液プールを検出することを参照しながら説明されて
いるが、本システムの実施形態は、限定されないが、脇腹、骨盤エリア、胸などの体の他
のエリア内における血液プールを検出するために使用されることが理解されなければなら
ない。
【００４８】
　本システムの実施形態によると、血液プーリングは、低パワー超音波方法を使用してリ
アルタイムで検出される。
【００４９】
　図６は、本システムの実施形態に従ったシステム６００の一部分を示す。例えば、本シ
ステム６００の一部分は、メモリ６２０とプローブ６４０とセンサー６３０とアクチュエ
ータ６６０とユーザー入力デバイス６７０とに動作可能に結合されたプロセッサ６１０（
例えば制御装置）を含む。メモリ６２０は、アプリケーションデータ及び説明される動作
に関係する他のデータを記憶するための任意の種類のデバイスである。アプリケーション
データ及び他のデータは、本システムに従って動作工程を実施するようにプロセッサ６１
０を構成（例えばプログラミング）するためにプロセッサ６１０により受信される。その
ように構成されたプロセッサ６１０は、本システムの実施形態に従って実施することに特
に適した特定目的用機械となる。
【００５０】
　動作工程は、例えば、ユーザー入力、プローブ６４０、センサー６３０、及び／又はメ
モリ６２０から情報を取得するようにプロセッサ６１０を構成すること、及び、獲得され
た像に関係する、及び本システムの実施形態に従った像情報の少なくとも一部を形成する
情報を取得するために、本システムの実施形態に従ってこの情報を処理することにより、
システム６００を構成することを有する。ユーザー入力部６７０は、キーボード、マウス
、トラックボール、及び／又は、独立型であるか、又は、システムの一部、例えば、任意
の動作可能リンクを介してプロセッサ６１０と通信するための、パーソナルコンピュータ
、ノートブック型コンピュータ、ネットブック、タブレット、スマートフォン、携帯情報
端末（ＰＤＡ：ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｄｉｇｉｔａｌ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ）、携帯電話、
及び／又は他のデバイスの一部である、タッチ感応式ディスプレイを含む他のデバイスを
含む。ユーザー入力部６７０は、本明細書において説明されるようにユーザーインターフ
ェース（ＵＩ：ｕｓｅｒ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）内において相互作用を可能にすることを
含む、プロセッサ６１０と相互作用することのために動作可能であり得る。明らかに、プ
ロセッサ６１０、メモリ６２０、ＵＩ６８０、及び／又はユーザー入力デバイス６７０は
、本明細書において説明されるように、全体的又は部分的にクライアント及び／又はサー
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バーなどのコンピュータシステム又は他のデバイスの一部分である。
【００５１】
　動作工程は、情報、例えば、患者、ファントムなどの試験下にある対象者に関係する全
体的又は部分的な、例えばボリュームの超音波像情報などを要求すること、提供すること
、及び／又はレンダリングすることを有する。プロセッサ６１０は、ＵＩ６８０に、例え
ばシステムのディスプレイ及び／又は印刷機に情報をレンダリングする。プローブ６４０
は、本システムの実施形態に従ったさらなる処理のためにプロセッサ６１０に所望のセン
サー情報を提供するアレイ状の超音波トランスデューサーなどのセンサーを含む。
【００５２】
　本システムの方法は、コンピュータソフトウェアプログラムによりプログラムされたプ
ロセッサにより行われることに特に適し、このようなプログラムは、本システムにより説
明及び／又は想定される個々のステップ又は工程のうちの１つ又は複数に対応したモジュ
ールを含む。
【００５３】
　プロセッサ６１０は、ユーザー入力デバイス６７０からの入力信号に応答して、及び、
ネットワークの他のデバイスに応答して、制御信号を提供するために、及び／又は動作を
実施するために、及び、メモリ６２０に記憶された命令を実行するために動作可能である
。例えば、プロセッサ６１０は、センサー６３０、プローブ６４０などからフィードバッ
ク情報を取得し得、この情報を処理して、プローブ６４０及び／又はアクチュエータ６６
０のトランスデューサーをどのように駆動するか決定する。プロセッサ６１０は、マイク
ロプロセッサ、特定用途向け又は汎用集積回路、論理デバイスなどのうちの１つ又は複数
を含む。さらに、プロセッサ６１０は、本システムに従って実施するための専用プロセッ
サであるか、又は、本システムに従って実施するために多くの機能のうちの１つのみが動
作する汎用プロセッサである。プロセッサ６１０は、プログラム部、複数のプログラムセ
グメントを使用して動作するか、又は、専用又は多目的集積回路を使用するハードウェア
デバイスである。
【００５４】
　本システムの実施形態は、音響流方法ではなく内在する、及び／又は外部の運動ソース
を利用する。本システムの実施形態は、ＢＰＤの用途を電力出力パワーの限られたウルト
ラポータブル及び／又はモバイル超音波プラットフォームが使用される、病院に行く前の
状況のより広範囲に拡張することが想定される。例えば、本システムの実施形態は、例え
ば、現場又は救急治療室において発生する患者の初期評価中における使用に理想的である
。さらに、本システムの実施形態は、高温及び焦点スポット（Ｉｓｐｔａ）限界において
空間ピーク時間平均強度未満に温度を維持するために要求される冷却期間などの音響流シ
ステムの欠点に悩まされない。
【００５５】
　さらに、本システムの実施形態は、必要な超音波情報を取得するために、及び第１対応
者及び救急車の隊員などの訓練経験のより少ないユーザーが血液プーリング及び他の外傷
を迅速に、及び効果的に検出することを支援するために、ウルトラポータブル又はウルト
ラモバイル超音波システムのすべての利点を利用する。これは、より迅速なトリアージ、
より良い患者ケアをもたらし、処置結果を向上させる。さらに、本システムの実施形態は
、オペレーターへの依存度を減らすことによりワークフローを改善し、血液プールの体積
及び蓄積レートなどの本システムの実施形態により提供される情報に基づいて、例えば患
者にいつ手術を実施するかを決定するために、医療関係者などのユーザーのための助言を
提供する。
【００５６】
　本システムのさらなる変形例は、当業者であれば容易に思いつき、後述の特許請求の範
囲により包含される。
【００５７】
　最後に、上述の説明は、本システムの例示にすぎないことが意図され、付属の特許請求
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従って、本システムは例示的な実施形態を参照しながら説明されるが、後述の特許請求の
範囲に記載されたとおり本システムのより広い及び意図される趣旨及び範囲から逸非する
ことなく多くの変更例及び代替的な実施形態が当業者により考案されることも理解されな
ければならない。加えて、本明細書に含まれる任意の見出しは、見直し易くすることが意
図されるが、本システムの範囲を限定するようには意図されない。従って、本明細書及び
図面は、例示的な手法で考慮され、付属の請求項の範囲を限定するようには意図されない
。
【００５８】
　付属の特許請求の範囲を解釈する際には、以下のことが理解されなければならない。
　ａ）「備える」という用語は、所与の請求項に列記された要素又は工程以外の他の要素
又は工程の存在を排除しない。
　ｂ）要素に先行する「１つ（ａ）」又は「１つ（ａｎ）」という単数を表す語句は、複
数のこのような要素の存在を排除しない。
　ｃ）特許請求の範囲における参照符号は、いずれもそれらの範囲を限定しない。
　ｄ）いくつかの「手段」は、同じもの、又は、ハードウェア又はソフトウェアにより実
現された構造又は機能により表される。
　ｅ）開示される要素のうちの任意のものは、ハードウェア部分（例えば、独立した、及
び一体化された電子回路を含む）、ソフトウェア部分（例えば、コンピュータプログラム
）、及びそれらの任意の組み合わせを備える。
　ｆ）ハードウェア部分は、アナログ部分とデジタル部分とのうちの一方又は両方を備え
る。
　ｇ）開示されるデバイスのうちの任意のもの、又はその一部は、そうではないことが明
示的に記載されない限り、結合されるか、又はさらなる部分に分離される。
　ｈ）工程又はステップの特定のシーケンスはいずれも、明示的に記載されない限り、必
須であることが意図されない。
　ｉ）「複数の」要素という用語は、２つ以上の請求項に記載された要素を含み、いかな
る特定の範囲の要素の数も示唆せず、すなわち、複数の要素は２つの要素だけであり、数
え切れない数の要素を含む。
　ｊ）用語及び／又はその用語を形成するものは、請求項の記載に従って、及び本システ
ムの１つ又は複数の実施形態に従って、列記された要素のうちの１つ又は複数のみが、シ
ステムに適切に存在することを必要とすることを意味すると理解されなければならない。
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