
JP 2015-503404 A 2015.2.2

10

(57)【要約】
　ユーザ設定経路に沿ったMモードイメージングを可能
にするMモード超音波イメージングのシステム及び方法
。様々な実施態様では、ユーザ設定経路は、非線形経路
又は湾曲経路とすることができる。一部の実施態様では
、Mモード超音波イメージングのシステムは、少なくと
も第1の送信開口及び第2の受信開口を有する多数開口プ
ローブを備えることができる。受信開口は、送信開口と
は別個にすることができる。一部の実施態様では、送信
開口は、非集束球形超音波ピング信号を目的の領域に送
信するように構成することができる。ユーザ設定経路は
、目的の領域内の目的の構造を明示することができる。
【選択図】　図４Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波イメージングシステムでの表示のためにmモード経路を設定して表示する方法で
あって、
　超音波信号を送信トランスデューサ素子から、目的の構造を含む目的の領域に送信する
ステップと、
　少なくとも1つの受信トランスデューサ素子でエコーを受信するステップと、
　該目的の領域の画像を該受信エコーから形成するステップと、
　該目的の構造を含む該目的の領域の画像を使用者に表示するステップと、
　該目的の構造を通る1画素広幅経路を設定するステップであって、該経路が、該送信ト
ランスデューサ素子又は該受信トランスデューサ素子を横断するラインに沿って位置して
いない、該ステップと、
　該経路に沿った画素の大きさの経時的なグラフを表示するステップと、を含む、前記方
法。
【請求項２】
　前記経路が非線形である、請求項1記載の方法。
【請求項３】
　前記経路が、少なくとも1つの湾曲セグメントを有する、請求項2記載の方法。
【請求項４】
　前記経路が、少なくとも1つの線形セグメント及び少なくとも1つの湾曲セグメントを有
する、請求項1記載の方法。
【請求項５】
　前記経路が、180度以外の角度で交差する少なくとも2つの線形セグメントを有する、請
求項2記載の方法。
【請求項６】
　前記経路が、少なくとも2つの不連続セグメントを有する、請求項1記載の方法。
【請求項７】
　前記送信トランスデューサ素子が、前記少なくとも1つの受信トランスデューサ素子を
含むアレイとは別個の物理的トランスデューサアレイに位置する、請求項1記載の方法。
【請求項８】
　前記送信トランスデューサが、非集束ピング超音波信号を前記目的の領域に送信するよ
うに構成されている、請求項7記載の方法。
【請求項９】
　前記目的の領域全体からのエコーを前記少なくとも1つの受信トランスデューサ素子で
受信するステップ、該目的の領域全体からのエコーを第2の受信トランスデューサ素子で
受信するステップ、及び該第1及び該第2のトランスデューサ素子で受信したエコーを組み
合わせることによって該目的の領域の画像を形成するステップをさらに含む、請求項8記
載の方法。
【請求項１０】
　前記目的の構造を通る経路を設定する前記ステップが、前記送信ステップ及び前記受信
ステップと実質的に同時に行われる、請求項1記載の方法。
【請求項１１】
　前記送信トランスデューサが、フェーズドアレイスキャンラインを超音波照射するよう
に構成されている、請求項1記載の方法。
【請求項１２】
　超音波イメージングの方法であって、
　超音波信号を目的の領域に送信して、該送信された超音波信号のエコーを超音波プロー
ブで受信するステップと、
　該目的の領域の一部として第1の画像ウィンドウを設定するステップと、
　該第1の画像ウィンドウで見える特徴を横断するMモード経路を特定するステップと、
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　該Mモード経路を表すデータを、該第1の画像ウィンドウのBモード画像と共に共通のデ
ィスプレイに表示するステップと、
　該第1の画像ウィンドウとは異なる該目的の領域の一部として第2の画像ウィンドウを設
定するステップと、
　該Mモード経路を表すデータを、該第2の画像ウィンドウのBモード画像と共に共通のデ
ィスプレイに表示するステップと、を含む、前記方法。
【請求項１３】
　前記方法の全てのステップが、実際のリアルタイムイメージングセッション中に行われ
る、請求項12記載の方法。
【請求項１４】
　前記Mモード経路が、少なくとも1つの非線形セグメントを含む、請求項12記載の方法。
【請求項１５】
　前記Mモード経路が、前記プローブを横断するラインではない、請求項12記載の方法。
【請求項１６】
　前記方法の全てのステップが、生データメモリ装置から取り出される保存された生のエ
コーデータを用いて行われる、請求項12記載の方法。
【請求項１７】
　前記第1の画像ウィンドウが、前記第2の画像ウィンドウよりも小さく、該第2の画像ウ
ィンドウ内に完全に位置する、請求項12記載の方法。
【請求項１８】
　前記第2の画像ウィンドウが、前記第1の画像ウィンドウにオーバーラップしていない、
請求項12記載の方法。
【請求項１９】
　前記Mモード経路のデータを、前記第1の画像ウィンドウ及び前記第2のウィンドウの両
方のBモード画像と同時に共通のディスプレイに表示するステップをさらに含む、請求項1
2記載の方法。
【請求項２０】
　前記Mモード経路が、少なくとも2つの不連続セグメントを有する、請求項12記載の方法
。
【請求項２１】
　多数開口Mモード超音波イメージングシステムであって、
　超音波信号を、目的の構造を含む目的の領域に送信するように構成された送信トランス
デューサ素子と、
　該送信トランスデューサ素子とは別個の受信トランスデューサ素子であって、該超音波
信号からのエコーを受信するように構成されている、該受信トランスデューサ素子と、
　該受信エコーから該目的の領域の画像を形成するように構成された制御装置と、
　該目的の構造を通る1画素広幅経路を設定するユーザ入力を受信するように構成された
入力機構であって、該経路が、該送信トランスデューサ素子又は該受信トランスデューサ
素子を横断するラインに沿って位置していない、該入力機構と、
　該目的の構造を含む該目的の領域を表示するように構成されたディスプレイであって、
該経路に沿った画素の大きさの経時的なグラフを表示するようにも構成されている、該デ
ィスプレイと、を備える、前記システム。
【請求項２２】
　前記送信トランスデューサが、非集束ピング超音波信号を前記目的の領域に送信するよ
うに構成されている、請求項21記載のシステム。
【請求項２３】
　前記送信トランスデューサが、非集束球形ピング超音波信号を前記目的の領域に送信す
るように構成されている、請求項21記載のシステム。
【請求項２４】
　前記送信トランスデューサが、フェーズドアレイスキャンラインを超音波照射するよう
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に構成されている、請求項21記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、それぞれ引用により本明細書中に組み込まれている、2011年12月29日出願の
米国仮特許出願第61/581,583号（名称：「任意経路のMモード超音波イメージング（M-Mod
e Ultrasound Imaging Of Arbitrary Paths）」）及び2012年8月21日出願の米国仮特許出
願第61/691,717号（名称：「生データメモリアーキテクチャ（Raw Data Memory Architec
ture）」）の利益を請求するものである。
【０００２】
（引用による組み込み）
　本明細書で言及される全ての刊行物及び特許出願は、それぞれの刊行物及び特許出願が
引用により明確かつ個別に本明細書中に組み込まれると示されたかのように、引用により
本明細書中に組み込まれるものとする。
【０００３】
（分野）
　本発明は、全体として超音波イメージングに関し、詳細には任意経路のMモードイメー
ジングに関する。
【背景技術】
【０００４】
（背景）
　従来の超音波（又は本明細書で使用される「スキャンラインベース」超音波）は、フェ
ーズドアレイ制御装置を利用して、実質的に線形の送信波形を形成して誘導する。Bモー
ド画像を形成するために、一連のこのような線形波形（又は「スキャンライン」）を、目
的の領域全体をスキャンするように形成して誘導することができる。エコーが、それぞれ
のスキャンラインに沿って受信される。次いで、完全なスキャンからの個々のスキャンラ
インを組み合わせて完全な画像（時には、「セクタースキャン」画像とも呼ばれる）を形
成することができる。
【０００５】
　Mモード（又は動きモード）イメージングとして知られる表示方法は、画像化された物
体の運動を観察するのが望ましい心臓学及び他の分野で一般的に使用されている。Mモー
ドイメージングの一部の形式では、臨床医が特定の構造（例えば、心臓壁又は心臓弁）の
運動を経時的に評価できるようにするために、1次元ラインからのエコーが、静止基準点
に対して経時的に表示される。従来のスキャンラインベース超音波経路は指向性（スキャ
ンライン軸に沿った）であるため、利用可能なMモードラインは、スキャンラインに沿っ
た経路に限定される傾向にある。
【０００６】
　一般に、Mモードイメージングは、体内の構造の位置及び運動の経時的なグラフィック
表示を実現する。場合によっては、単一固定集束音響ビームが、高フレームレートで発射
され、得られるMモード画像又はラインが、並んで表示され、多数回の心周期に対する心
臓の機能が示される。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　超音波イメージングシステムでの表示のためにmモード経路を設定して表示する方法で
あって、超音波信号を送信トランスデューサ素子から、目的の構造を含む目的の領域に送
信するステップと、少なくとも1つの受信トランスデューサ素子でエコーを受信するステ
ップと、該目的の領域の画像を該受信エコーから形成するステップと、該目的の構造を含
む該目的の領域の画像を使用者に表示するステップと、該目的の構造を通る1画素広幅経
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路を設定するステップであって、該経路が、該送信トランスデューサ素子又は該受信トラ
ンスデューサ素子を横断するラインに沿って位置していない、該ステップと、該経路に沿
った画素の大きさの経時的なグラフを表示するステップと、を含む、該方法。
【０００８】
　一部の実施態様では、該経路は非線形である。他の実施態様では、該経路は、少なくと
も1つの湾曲セグメントを有する。一実施態様では、該経路は、少なくとも1つの線形セグ
メント及び少なくとも1つ湾曲セグメントを有する。別の実施態様では、該経路は、180度
以外の角度で交差する少なくとも2つの線形セグメントを有する。一部の実施態様では、
該経路は、少なくとも2つの不連続セグメントを有する。
【０００９】
　一実施態様では、該送信トランスデューサ素子は、少なくとも1つの受信トランスデュ
ーサ素子を含むアレイとは別個の物理的トランスデューサアレイに位置する。
【００１０】
　別の実施態様では、該送信トランスデューサは、非集束ピング超音波信号を目的の領域
に送信するように構成されている。
【００１１】
　一部の実施態様では、該方法は、目的の領域全体からのエコーを少なくとも1つの受信
トランスデューサ素子で受信するステップ、該目的の領域全体からのエコーを第2の受信
トランスデューサ素子で受信するステップ、及び該第1及び該第2のトランスデューサ素子
で受信したエコーを組み合わせることによって該目的の領域の画像を形成するステップを
さらに含む。
【００１２】
　一部の実施態様では、目的の構造を通る経路を設定するステップは、送信ステップ及び
受信ステップと実質的に同時に行われる。
【００１３】
　他の実施態様では、送信トランスデューサは、フェーズドアレイスキャンラインを超音
波照射する(insonofy)ように構成されている。
【００１４】
　超音波イメージングの方法であって、超音波信号を目的の領域に送信して、該送信され
た超音波信号のエコーを超音波プローブで受信するステップと、該目的の領域の一部とし
て第1の画像ウィンドウを設定するステップと、該第1の画像ウィンドウで見える特徴を横
断するMモード経路を特定するステップと、該Mモード経路を表すデータを、該第1の画像
ウィンドウのBモード画像と共に共通のディスプレイに表示するステップと、該第1の画像
ウィンドウとは異なる該目的の領域の一部として第2の画像ウィンドウを設定するステッ
プと、該Mモード経路を表すデータを、該第2の画像ウィンドウのBモード画像と共に共通
のディスプレイに表示するステップと、を含む、該方法も提供される。
【００１５】
　一実施態様では、該方法の全てのステップは、実際のリアルタイムイメージングセッシ
ョン中に行われる。
【００１６】
　別の実施態様では、該Mモード経路は、少なくとも1つの非線形セグメントを含む。一実
施態様では、該Mモード経路は、プローブを横断するラインではない。
【００１７】
　別の実施態様では、該方法の全てのステップは、生データメモリ装置から取り出される
保存された生のエコーデータを用いて行われる。
【００１８】
　一部の実施態様では、該第1の画像ウィンドウは、第2の画像ウィンドウよりも小さく、
該第2の画像ウィンドウ内に完全に位置する。別の実施態様では、該第2の画像ウィンドウ
は、該第1の画像ウィンドウにオーバーラップしていない。
【００１９】
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　さらなる実施態様では、該方法は、該Mモード経路のデータを、第1の画像ウィンドウ及
び第2のウィンドウの両方のBモード画像と同時に共通のディスプレイに表示するステップ
をさらに含む。
【００２０】
　一部の実施態様では、該Mモード経路は、少なくとも2つの不連続セグメントを有する。
【００２１】
　多数開口Mモード超音波イメージングシステムであって、超音波信号を、目的の構造を
含む目的の領域に送信するように構成された送信トランスデューサ素子と、該送信トラン
スデューサ素子とは別個の受信トランスデューサ素子であって、該超音波信号からのエコ
ーを受信するように構成されている、該受信トランスデューサ素子と、該受信エコーから
該目的の領域の画像を形成するように構成された制御装置と、該目的の構造を通る1画素
広幅経路を決定するユーザ入力を受信するように構成された入力機構であって、該経路が
、該送信トランスデューサ素子又は該受信トランスデューサ素子を横断するラインに沿っ
て位置していない、該入力機構と、該目的の構造を含む該目的の領域を表示するように構
成されたディスプレイであって、該経路に沿った画素の大きさの経時的なグラフを表示す
るように構成されている、該ディスプレイと、を備える、該システムも提供される。
【００２２】
　一部の実施態様では、該送信トランスデューサは、非集束ピング超音波信号を目的の領
域に送信するように構成されている。
【００２３】
　別の実施態様では、該送信トランスデューサは、非集束球形ピング超音波信号を目的の
領域に送信するように構成されている。一部の実施態様では、送信トランスデューサは、
フェーズドアレイスキャンラインを超音波照射するように構成されている。
【００２４】
　本発明の新規な特徴は、添付の特許請求の範囲に具体的に説明される。本発明の特徴及
び利点は、本発明の原理が利用されている例示的な実施態様を説明する以下の詳細な説明
、及び添付の図面を参照すれば、よりよく理解できるであろう。
【００２５】
　従って、本発明の一般的な性質を要約したため、当業者であれば、本発明の実施態様及
び変更形態は、添付の図面を参照する以下の詳細な説明から明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１Ａ】図1Aは、超音波イメージングシステムの構成要素を例示するブロック図である
。
【００２７】
【図１Ｂ】図1Bは、超音波イメージングシステムの別の実施態様を例示するブロック図で
ある。
【００２８】
【図２】図2は、多数開口超音波イメージングプローブの断面図である。
【００２９】
【図３】図3は、点源送信信号を用いた多数開口超音波イメージングプロセスの概略図で
ある。
【００３０】
【図４Ａ】図4Aは、設定されたMモード経路が画像化された物体の一部を通るBモード超音
波画像の図である。
【００３１】
【図４Ｂ】図4Bは、図4AのMモード経路に沿ったデータのMモードグラフの図である。
【００３２】
【図５Ａ】図5Aは、設定された多数のMモード経路が画像化された物体の一部を通るBモー
ド超音波画像の図である。
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【００３３】
【図５Ｂ】図5Bは、図5Aの多数のMモード経路に沿ったデータのMモードグラフの図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
（発明の詳細な説明）
　従来の超音波システムでは、画像は、フェーズドアレイスキャンラインとして送信され
る一連のパルスからのエコーを組み合わせることによって形成される。このようなスキャ
ンラインベース超音波イメージングシステムでは、ユーザインターフェイスによって使用
される座標系は、通常はスキャンラインに沿って位置する。結果として、このようなシス
テムでは、Mモードラインを選択するためのユーザインターフェイスは、典型的には、ス
キャンラインの1つの所望のセグメントを選択することを含む。しかしながら、Mモードラ
インとしてスキャンラインを使用する必要があるとは、スキャンラインの少なくとも1つ
が、Mモードラインが通るのが望ましい解剖学的特徴を横断するように、超音波検査者が
、プローブを配置して保持しなければならないことを意味する。実際、これは、困難であ
り、かつ/又は時間がかかり、視野を限定することがある。
【００３５】
　以下の実施態様は、必ずしも超音波スキャンラインに沿って位置する必要がない任意経
路及び/又は使用者設定経路に沿って実質的にリアルタイムでMモードデータを得るための
システム及び方法を提供する。一部の実施態様では、経路は、1次元の直線であっても良
い。他の実施態様では、経路は、ジグザグパターン、曲線経路、又は任意の他の非線形の
経路を含み得る。本明細書で使用される「1次元」という語は、線形、曲線、又は他の形
状にかかわらず細い経路を指すこともある。一部の実施態様では、1次元経路は、1つの表
示画素の幅を有し得る。他の実施態様では、1次元経路は、1つの表示画素よりも大きい幅
（例えば、2つ又は3つの画素）を有し得るが、その幅よりも実質的に長い長さを有し得る
。当業者には明らかなように、表示される物体の実際の次元と画像素子との間の関係は、
イメージングシステムによって設定される任意の値であり得る。一部の実施態様では、M
モード経路は、必ずしも直線である必要はなく、スキャン平面内のあらゆる向きの成分を
含み得る。
【００３６】
　一部の実施態様では、超音波イメージングシステムは、3次元（3D）画像データを得る
ように構成することができ、この場合、Mモード経路を表示された3D体積から選択するこ
とができる。例えば、Mモード経路は、3D体積を通る所望の平面を選択することによって3
D体積において設定することができ、次いで、Mモード経路を、本明細書で説明される任意
のシステム及び方法を用いて、選択された2D平面内で設定することができる。
【００３７】
　任意Mモードラインを指定して表示するためのシステム及び方法の一部の実施態様は、
ピングベース及び/又は多数開口超音波イメージングシステムと共に使用することができ
る。他の実施態様では、本明細書で図示され、説明される任意Mモードラインを指定して
表示するためのシステム及び方法もまた、スキャンラインベースイメージングシステムと
共に使用することができる。
【００３８】
超音波イメージングシステムの構成要素
　図1Aは、Mモードイメージングシステム及び方法の一部の実施態様と共に使用すること
ができる超音波イメージングシステムの構成要素を例示するブロック図である。図1Aの超
音波システム10は、スキャンラインベースイメージングに特に適するようにすることがで
き、2D断層スライスとして又は体積画像データとしてリアルタイムの心臓画像を得るよう
に構成することができる。該システムは、その素子が超音波信号を送信し、かつ/又は受
信することができる1つ以上のトランスデューサアレイを備えるプローブ12を含む、他の
システムの構成要素を制御するように構成された中央制御装置/プロセッサを備えること
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ができる。一部の実施態様では、トランスデューサアレイ（複数可）は、任意の適切なト
ランスデューサ材料から形成された1D、2D、又は他の次元のアレイを含み得る。該プロー
ブは、一般的には、超音波を送信して、超音波エコー信号を受信するように構成すること
ができる。一部の実施態様では、このような送信及び受信は、ビームフォーマー14を備え
得る制御装置によって制御することができる。次いで、ビームフォーマー14からのエコー
情報を、必要に応じて、Bモードプロセッサ20及び/又は他の特定用途向けプロセッサ（例
えば、ドップラープロセッサ、コントラスト信号プロセッサ、エラストグラフィープロセ
ッサ（elastography processor）など）によって処理することができる。
【００３９】
　Bモードプロセッサ20は、限定されるものではないが、フィルタリング、周波数及び空
間合成、高調波データプロセシング、並びに他のBモード機能を含む機能を果たすように
構成することができる。一部の実施態様では、次いで、処理されたデータを、該データを
フェーズドアレイスキャニングプローブによって使用される線形又は極形状から、各次元
で適切なスケーリングでデカルト形式（x、y又はx、y、z）に幾何学的に修正するように
構成されたスキャン変換器24に通すことができる。一部の実施態様、例えば、図2及び図3
を参照して以下に説明される実施態様では、スキャン変換器24は、システムから除外する
ことができる。
【００４０】
　次いで、各2D画像又は3D体積のデータをメモリ28に保存することができる。メモリ28は
、数秒間から数分間又はそれ以上の2D又は3Dエコー画像データを保存するように構成され
た揮発性及び/又は不揮発性メモリとすることができる。ビデオプロセッサ26は、メモリ2
8に保存されたエコーデータ、及び中央制御装置16からの命令を取り出して、任意の追加
グラフィックオーバーレイ及び/又はテキストの注釈（例えば、患者情報）を含むビデオ
画像を形成するように構成することができる。次いで、処理されたビデオデータを、操作
者に表示するためにディスプレイ30に送ることができる。中央制御装置16は、ビデオプロ
セッサ26に、直前に得られたメモリ内のデータをリアルタイム表示として表示させること
もできるし、又は先に保存された一連の2Dスライス又は3D体積データを再現することもで
きる。
【００４１】
　Mモードプロセッサ235を設けて、ユーザインターフェイスからMモード経路の設定を受
信し、選択されたMモードデータを所望の出力形式で表示する画像を形成することもでき
る。一部の実施態様では、Mモードプロセッサ235はまた、設定されたMモード経路を保存
するための（揮発性又は不揮発性）メモリ装置を備えることもできる。一部の実施態様で
は、Mモードプロセッサ235は、図1Aの線図におけるビデオプロセッサ26とディスプレイ30
との間に論理的に配置することができる。他の実施態様では、Mモードプロセッサ235は、
ビデオプロセッサ26又はシステムの別の構成要素に組み込まれる一連の機能とすることが
できる。
【００４２】
　図1Bは、超音波イメージングシステム200の別の実施態様を例示し、該超音波イメージ
ングシステム200は、超音波プローブ202を備え、該超音波プローブ202は、複数の別個の
超音波トランスデューサ素子を備えることができ、その一部が送信素子として指定し、残
りを受信素子として指定することができる。一部の実施態様では、各プローブトランスデ
ューサ素子は、超音波振動を時変電気信号に変換することができ、逆も同様である。一部
の実施態様では、プローブ202は、任意の所望の構造の任意の数の超音波トランスデュー
サアレイを備えることができる。本明細書で説明されるシステム及び方法に関連して使用
されるプローブ202は、単一開口プローブ及び多数開口プローブを含め、所望に応じて任
意の構成とすることができる。
【００４３】
　プローブ202の素子からの超音波信号の送信は、送信制御装置204によって制御すること
ができる。送信信号のエコー受信時に、プローブ素子は、受信超音波振動に対応する時変
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電気信号を生成することができる。受信エコーを表す信号は、プローブ202から出力し、
受信サブシステム210に送ることができる。一部の実施態様では、受信サブシステムは、
多数のチャネルを備えることができ、該チャネルのそれぞれは、アナログフロントエンド
装置（「AFE」）212及びアナログデジタル変換装置（ADC）214を備えることができる。一
部の実施態様では、受信サブシステム210の各チャネルは、ADC 214の後にデジタルフィル
タ及びデータ調整装置（不図示）を備えることもできる。一部の実施態様では、ADC 214
の前にアナログフィルタを設けることもできる。各ADC 214の出力は、生データメモリ装
置220に案内することができる。一部の実施態様では、受信サブシステム210の独立したチ
ャネルを、プローブ202の各受信トランスデューサ素子に設けることができる。他の実施
態様では、2つ以上のトランスデューサ素子が、共通の受信チャネルを共有することがで
きる。
【００４４】
　一部の実施態様では、アナログフロントエンド装置212（AFE）は、信号をアナログデジ
タル変換装置214（ADC）に送る前に特定のフィルタリング処理を行うことができる。ADC 
214は、受信アナログ信号を、ある所定のサンプリングレートで一連のデジタルデータ点
に変換するように構成することができる。殆どの超音波システムとは異なり、図1Bの超音
波イメージングシステムの一部の実施態様は、次いで、さらなるビーム形成、フィルタリ
ング、画像層の組み合わせ、又は他の画像処理を行う前に、個々の受信素子によって受信
される超音波エコー信号のタイミング、位相、大きさ、及び/又は周波数を表すデジタル
データを生データメモリ装置220に保存することができる。
【００４５】
　収集したデジタルサンプルを画像に変換する、即ちデータを画像に変換するために、該
データを、画像形成サブシステム230によって生データメモリ220から取り出すことができ
る。図示されているように、画像形成サブシステム230は、ビーム形成ブロック232及び画
像層組み合わせ（「ILC」）ブロック234を備えることができる。一部の実施態様では、ビ
ームフォーマー232は、プローブ校正データを含む校正メモリ238と通信することができる
。プローブ校正データは、正確な音響位置についての情報、動作の質、及び/又は個々の
プローブトランスデューサ素子についての他の情報を含み得る。校正メモリ238は、プロ
ーブ内、イメージングシステム内、又はプローブとイメージングシステムの両方の外部の
位置に物理的に配置することができる。
【００４６】
　一部の実施態様では、画像形成ブロック230を通過してから、画像データを画像バッフ
ァメモリ236に保存することができ、該画像バッファメモリ236は、ビーム形成され、（一
部の実施態様では）層が組み合わせられた画像フレームを保存することができる。次いで
、ビデオサブシステム240内のビデオプロセッサ242が、画像バッファから画像フレームを
取り出すことができ、該画像を処理してビデオストリームにし、該ビデオストリームを、
ビデオディスプレイ244に表示することができ、かつ/又は、例えば、当分野では「シネル
ープ」と呼ばれるデジタルビデオクリップとしてビデオメモリ246に保存することができ
る。
【００４７】
　Mモードプロセッサ235を設けて、ユーザインターフェイスからMモード経路の設定を受
信し、選択されたMモードデータを所望の出力形式で表示する画像を形成することもでき
る。一部の実施態様では、Mモードプロセッサ235はまた、設定されたMモード経路を保存
するための（揮発性又は不揮発性）メモリ装置を備えることもできる。一部の実施態様で
は、Mモードプロセッサ235は、図1Bの線図における画像バッファ236とビデオプロセッサ2
42との間に論理的に配置することができる。他の実施態様では、Mモードプロセッサ235は
、画像形成サブシステム230、ビデオプロセッサ242、又はシステムの任意の他の適切な構
成要素に組み込まれる一連の機能とすることができる。
【００４８】
　一部の実施態様では、メモリ装置に保存される生のエコーデータを取り出し、ビーム形
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成し、画像に処理し、そして超音波イメージングシステム以外の装置を用いてディスプレ
イに表示することができる。例えば、このようなシステムは、図1Bのプローブ202、送信
制御装置204、及び受信サブシステム210を除外しても良いが、残りの構成要素は備える。
このようなシステムは、汎用計算ハードウェアで動作するソフトウェアに主に実装するこ
とができる。このような代替の処理ハードウェアとしては、デスクトップコンピュータ、
タブレット型コンピュータ、ラップトップコンピュータ、スマートフォン、サーバー、又
は任意の他の汎用データ処理ハードウェアを挙げることができる。
【００４９】
ピングベースイメージングの概論
　本明細書で説明されるシステム及び方法と共に使用することができる超音波イメージン
グシステムの一部の実施態様は、パルスの送信中に超音波信号の点源送信を使用すること
ができる。点源（本明細書では「ピング」とも呼ばれる）から送信される超音波波面は、
それぞれ円形又は球形の波面で目的の全領域に衝当する。1つの受信トランスデューサ素
子によって受信される1つのピングからのエコーをビーム形成して、目的の超音波照射領
域の完全な画像を形成することができる。広幅プローブ全体にわたる多数の受信トランス
デューサからのデータと画像を組み合わせ、そして多数のピングからのデータを組み合わ
せることにより、非常に高い分解能の画像を得ることができる。
【００５０】
　本明細書で使用される「点源送信」及び「ピング」という語は、送信される超音波エネ
ルギーの1つの空間位置から媒体への導入を指す。これは、1つの超音波トランスデューサ
素子又は一緒に送信する隣接するトランスデューサ素子の組み合わせを用いて達成するこ
とができる。1つ以上の素子（複数可）からの1回の送信は、均一な球形波面に近くするこ
とができ、2Dスライスの画像化の場合には、該2Dスライス内に均一な円形波面を形成する
ことができる。場合によっては、点源送信開口からの円形又は球形波面の1回の送信は、
本明細書では「ピング」、「点源パルス」、又は「非集束パルス」と呼ばれることもある
。
【００５１】
　点源送信は、トランスデューサ素子アレイから(スキャンラインに沿って)特定の方向に
エネルギーを集束させるスキャンラインベース「フェーズドアレイ送信」又は「誘導パル
ス送信」とは空間的特徴の点で異なる。フェーズドアレイ送信は、目的の特定の領域への
超音波照射波を強化又は誘導するために、トランスデューサ素子群の位相を順番に操作す
る。
【００５２】
　1つ以上の受信トランスデューサ素子によって受信されるエコーをビーム形成すること
によってこのような超音波ピングから画像を形成することができる。一部の実施態様では
、このような受信素子は、多数開口超音波イメージングと呼ばれるプロセスにおいて複数
の開口に配置することができる。
【００５３】
　ビーム形成は、一般に、多数の別個の受容器で受信されるイメージング信号を組み合わ
せて完全なコヒーレント画像を形成するプロセスであると理解されている。ピングベース
ビーム形成のプロセスは、この理解に一致している。ピングベースビーム形成の実施態様
では、一般に、超音波信号が移動し得る経路、仮定される一定の音速、及びピングの送信
からエコーの受信時までに経過した時間に基づいて受信エコーデータの各部分に対応する
反射体の位置を決定する。言い換えれば、ピングベースイメージングは、仮定の速度及び
測定時間に基づいた距離の計算を含む。このような距離が計算されたら、どの反射体の可
能な位置も三角測量することが可能である。この距離計算は、送信トランスデューサ素子
と受信トランスデューサ素子との相対位置についての正確な情報を用いて可能となる（上
述の出願者の以前の出願で考察されているように、多数開口プローブを校正して、少なく
とも所望の精度で各トランスデューサ素子の音響位置を決定することができる）。一部の
実施態様では、ピングベースビーム形成は、「動的ビーム形成」と呼ばれることもある。
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【００５４】
　動的ビームフォーマーを使用して、各送信ピングから得られるエコーのそれぞれに対応
する画像画素の位置及び強度を決定することができる。ピング信号を送信する場合、送信
波形に対してビーム形成をする必要はないが、動的ビーム形成を使用して、複数の受信ト
ランスデューサで受信したエコーを組み合わせて画素データを形成することができる。
【００５５】
　画質は、1つ以上後の送信ピングからビームフォーマーによって形成される画像を組み
合わせることによってさらに改善することができる。画質のなおさらなる改善は、2つ以
上の受信開口によって形成される画像を組み合わせることによって達成することができる
。重要な留意事項は、異なるピング又は受信開口からの画像の加算が、コヒーレント加算
（位相感受性）であるか、又はインコヒーレント加算（位相情報なしでの信号の大きさの
加算）であるかである。一部の実施態様では、コヒーレント（位相感受性）加算を使用し
て、1つ以上のピングから得られる、共通の受信開口に位置するトランスデューサ素子に
よって受信されるエコーデータを組み合わせることができる。一部の実施態様では、イン
コヒーレント加算を使用して、場合によっては位相データの消去を含み得る、受信開口に
よって受信されるエコーデータ又は画像データを組み合わせることができる。これは、所
与のイメージング標的に対して最大コヒーレント開口幅よりも大きい組み合わせられた全
開口を有する受信開口の場合であり得る。
【００５６】
　本明細書で使用される用語「超音波トランスデューサ」及び「トランスデューサ」は、
超音波イメージング技術の分野の技術者が理解する通常の意味を有することができ、限定
されるものではないが、電気信号を超音波信号に変換することができ、かつ/又は逆も同
様に行うことができる任意の1つの構成要素を指すことができる。例えば、一部の実施態
様では、超音波トランスデューサは、圧電素子を含み得る。一部の代替の実施態様では、
超音波トランスデューサは、容量性微小超音波トランスデューサ（CMUT）を含み得る。ト
ランスデューサは、しばしば、多数の素子のアレイに構成される。トランスデューサアレ
イの素子は、アレイの最も小さい別個の部品であり得る。例えば、圧電トランスデューサ
素子のアレイの場合、各素子は、単一の圧電結晶とすることができる。
【００５７】
　本明細書で使用される「送信素子」及び「受信素子」という語は、超音波イメージング
技術の分野の技術者が理解する通常の意味を有し得る。「送信素子」という語は、限定さ
れるものではないが、電気信号が超音波信号に変換される送信機能を少なくとも瞬間的に
果たす超音波トランスデューサ素子を指すこともある。同様に、「受信素子」という語は
、限定されるものではないが、該素子に衝当する超音波信号を電気信号に変換する受信機
能を少なくとも瞬間的に果たす超音波トランスデューサ素子を指すこともある。超音波の
媒体への送信は、本明細書では「超音波照射」と呼ばれることもある。超音波を反射する
物体又は構造は、「反射体」又は「散乱体」と呼ばれることもある。
【００５８】
　本明細書で使用される「開口」という語は、限定されるものではないが、ある瞬間に共
通の機能をまとまって果たす1つ以上の超音波トランスデューサ素子を指す。例えば、一
実施態様では、開口という語は、送信機能を果たす一群のトランスデューサ素子を指す。
代替の実施態様では、開口という語は、受信機能を果たす複数のトランスデューサ素子を
指すこともある。一部の実施態様では、開口を形成するトランスデューサ素子群は、異な
る時点で再設定することができる。
【００５９】
　ピングベース超音波イメージングプロセスを用いて超音波画像を形成するとは、目的の
全領域からの画像が常に「焦点が合って」いるという意味である。これは、各送信ピング
が全領域を照射し、受信開口が全領域からのエコーを受け取り、そして動的多数開口ビー
ム形成プロセスが超音波照射領域のあらゆる部分又は全ての画像を形成することができる
ため真実である。このような場合、画像の最大範囲は、送信又は受信ビーム形成装置の限
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定された集束によってではなく、減衰係数及び信号対雑音係数によって主に限定され得る
。結果として、最大解像度画像を、同じセットの生のエコーデータを用いて目的の領域の
あらゆる部分から形成することができる。本明細書で使用される「画像ウィンドウ」とい
う語は、常に表示される目的の全超音波照射領域の選択された部分を指すために使用され
る。例えば、全超音波照射領域を含むように第1の画像ウィンドウを選択することができ
、次いで、使用者が、小さめの選択された領域に対して「ズームイン」するように選択し
、これにより新しい画像ウィンドウを設定することができる。次いで、使用者は、画像ウ
ィンドウを垂直及び/又は水平方向にズームアウト又はパンするように選択し、これによ
り、さらに別の画像ウィンドウを選択することができる。一部の実施態様では、別個の同
時画像を、1つの超音波照射領域内の多数のオーバーラップ又は非オーバーラップ画像ウ
ィンドウから形成することができる。
【００６０】
多数開口超音波イメージングシステム及び方法の実施態様
　米国特許出願公開第2008/0103393号として公開された2007年10月1日出願の本出願者の
以前の米国特許出願第11/865,501号、及び米国特許出願第13/029,907号（「'907特許出願
」）に、多数開口を備えたプローブを使用して広い視野に亘って分解能を実質的に向上さ
せる超音波イメージング技術の実施態様が記載されている。
【００６１】
　一部の実施態様では、プローブは、超音波イメージング用の1つ、2つ、又は3つ以上の
開口を備えることができる。図2は、点源送信信号を用いる超音波イメージングに使用す
ることができる多数開口超音波プローブの一実施態様を例示している。図2のプローブは
、3つのトランスデューサアレイ60、62、64を備え、該トランスデューサアレイをそれぞ
れ、1D、2D、CMUT、又は他の超音波トランスデューサアレイとすることができる。代替の
実施態様では、単一曲線アレイを使用することもでき、各開口は、必要に応じて論理的か
つ電子的に設定される。なおさらなる実施態様では、単一開口又は多数開口超音波イメー
ジングプローブを使用することもできる。図示されているように、外側アレイ60及び64は
、中心アレイ62に対して角度をなしてプローブハウジング70内に取り付けることができる
。一部の実施態様では、中心アレイに対する外側アレイの角θは、0度～45度以上の角度
とすることができる。一実施態様では、角θは、約30度である。一部の実施態様では、左
右の外側アレイ60、64は、中心アレイ62に対して異なる角度で取り付けることができる。
一部の実施態様では、図2のプローブ50は、実質的に2cmよりも広い全幅74を有することが
でき、一部の実施態様では、10cm以上とすることができる。
【００６２】
　図2に示されているように一部の実施態様では、プローブの別個の開口は、互いに物理
的に離間させることができる別個のトランスデューサアレイを備えることができる。例え
ば、図2では、中心開口62は、右外側開口64から距離72、物理的に離間している。距離72
は、開口62のトランスデューサ素子と開口64のトランスデューサ素子との間の最小距離と
することができる。一部の実施態様では、距離72は、送信開口からの送信の最小波長の少
なくとも2倍に等しくすることができる。多数開口超音波イメージングシステムの一部の
実施態様では、隣接する開口間の距離は、少なくとも1つのトランスデューサ素子の幅と
することができる。代替の実施態様では、開口間の距離は、特定の適用例及びプローブの
デザインの制限の範囲内で可能な限り大きくすることができる。
【００６３】
　一部の実施態様では、図2に例示されているようなプローブは、図1に例示されているよ
うな超音波イメージングシステムと共に使用することができるが、スキャン変換器は除外
することができる。以下により詳細に説明されるように、点源イメージング法の一部の実
施態様は、スキャン変換器の必要性を排除する。プローブ50はまた、ケーブル56、57、58
によって超音波イメージングシステム及び/又はトランスデューサアレイに接続された1つ
以上のセンサ52及び/又は制御装置54も備えることができる。同様の多数開口プローブ50
の実施態様が、それぞれ引用により本明細書中に組み込まれている米国特許出願公開第20
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10/0262013号及び2011年2月17日出願の米国特許出願第13/029,907号に図示され、説明さ
れている。
【００６４】
　ここで、点源送信信号を用いる多数開口超音波イメージング法の実施態様が、図3を参
照して説明される。図3は、プローブ300の下側の格子によって表されている目的の領域に
向けられた第1の開口302及び第2の開口304を備えた該プローブ300を例示している。例示
されている実施態様では、第1の開口は、送信開口302として使用され、第2の開口304は、
受信エコー用に使用される。一部の実施態様では、超音波画像は、送信開口302内の点源
送信素子を用いて画像化するべき目的の全領域を超音波照射し、次いで、全画像平面から
のエコーを、1つ以上の受信開口304の1つ以上の受信素子（例えば、R1～Rm）で受信する
ことによって形成することができる。
【００６５】
　一部の実施態様では、これに続く超音波照射パルスを、同様の点源方式で送信開口302
の各素子T1～Tnから送信することができる。次いで、エコーを、各超音波照射パルスの後
に受信開口（複数可）302の素子が受信することができる。各送信パルスからのエコーを
処理することによって画像を形成することができる。送信パルスから得られる個々の画像
は、比較的低い分解能を有し得るが、これらの画像を組み合わせることにより、高分解能
の画像を実現することができる。
【００６６】
　一部の実施態様では、送信素子は、任意の所望の順序で動作することができ、所定のパ
ターンに従う必要はない。一部の実施態様では、受信機能は、受信アレイ302の全ての素
子によって行うことができる。代替の実施態様では、エコーは、受信アレイ302の唯1つ、
又は選択された少数の素子で受信することができる。
【００６７】
　受信素子によって受信されるデータは、標的領域内の物体によって反射される一連のエ
コーである。画像を形成するために、各受信エコーを評価して、該エコーを反射させた標
的領域内の物体の位置を決定しなければならない（各反射点は、本明細書では散乱体とも
呼ばれることもある）。図3で座標（i、j）によって表される散乱体の点の場合は、特定
の送信素子Txから、（i、j）における内部の組織成分又は標的物体Tまでの総距離「a」の
計算、及びこの点から特定の受信素子までの距離「b」の計算は簡単である。これらの計
算は、基本的な三角法を用いて行うことができる。これらの距離の合計が、1つの超音波
が移動する総距離である。
【００６８】
　標的物体を通る超音波の速度の仮定は既知であり、これらの距離は、時間遅延に変換す
ることができ、該時間遅延を使用して、各受信エコーに一致する画像内の位置を特定する
ことができる。組織中の超音波の速度が、標的物体全体で均一であると仮定すると、送信
パルスの開始から、エコーが受信素子で受信される時間までの時間遅延を計算することが
可能である。従って、標的物体における所与の散乱体は、a+bが所与の時間遅延である点
である。同じ方法を使用して、画像化される所望の標的における全ての点についての遅延
を計算し、点の位置を求めることができる。'907特許出願により詳細に説明されているよ
うに、様々な組織経路を通る音速のばらつきを考慮するために、時間遅延の調整を行うこ
とができる。
【００６９】
　ここで、標的物体における全ての散乱体の位置をレンダリングして該標的物体の2次元
の断面を形成する方法が、開口302及び304によって画像化される点の格子を例示する図3
を参照して説明される。格子上の点には、直角座標（i、j）が付与されている。完全な画
像は、対応する画素のアレイとして表示される、ビデオ処理システムに供給される点の2
次元アレイである。図3の格子では、「mh」は、アレイの最大水平寸法であり、「mv」は
、最大垂直寸法である。図3はまた、MAUI電子機器も例示し、該MAUI電子機器は、必要に
応じて、例えば、図1を参照して上記説明されたような任意のハードウェア要素及び/又は



(14) JP 2015-503404 A 2015.2.2

10

20

30

40

50

ソフトウェア要素を備え得る。
【００７０】
　一部の実施態様では、以下の疑似コードを使用して、図3の構成における、1つの送信素
子（例えば、開口302のT1....Tnの1つの素子）からの送信パルス、及び1つの受信素子（
例えば、開口304のR1....Rmの1つの素子）によって受信される、結果として生じるエコー
から収集される全ての情報を蓄積することができる。
【００７１】
【００７２】
　for (i = 0; i < mh; i++){
【００７３】
　　for (j = 0;j < mv; j++){
【００７４】
　　　compute distance a
【００７５】
　　　compute distance b
【００７６】
　　　compute time equivalent of a+b
【００７７】
　　　echo[ i ][ j ] = echo[i ][ j]+stored received echo at the computed time de
lay.
【００７８】
　　}
【００７９】
　}
【００８０】
　受信開口304の各受信素子（例えば、R1....Rm）に対してこのプロセスを繰り返すこと
によって完全な2次元画像を形成することができる。一部の実施態様では、このコードを
並列ハードウェアに実装して、リアルタイム画像形成をすることも可能である。
【００８１】
　一部の実施態様では、他の送信素子からのパルスから得られる類似の画像を組み合わせ
ることによって画質をさらに改善することができる。一部の実施態様では、画像の組み合
わせは、単一点源パルス画像の単純な加算（例えば、コヒーレント加算）によって行うこ
とができる。あるいは、この組み合わせは、加算（例えば、インコヒーレント加算）の前
にまず単一点源パルス画像の各素子の絶対値をとることを含み得る。異なる超音波経路を
通る音速のばらつきの補正を含む、このような組み合わせのさらなる詳細は、上記参照し
た出願者の以前の米国特許出願に記載されている。
【００８２】
　上記説明されたように、点源送信信号及び多数開口受信プローブを用いるイメージング
システムの実施態様は、1つの超音波照射パルスに応答して全スキャンプラン画像を受信
することができるため、スキャン変換器は必要なく、従って、該スキャン変換器を超音波
イメージングシステムから除外することができる。同様の方式で一連の画像フレームを受
信することにより、画像データを処理して、操作者が見るためにディスプレイに送ること
ができる。点源送信信号を用いた超音波イメージングシステムに加えて、任意mモード経
路を選択して表示する以下の方法は、フェーズドアレイ送信システム、単一開口プローブ
、3Dプローブ、及び合成開口技術を用いるシステムにおけるプローブを含む、任意の他の
超音波イメージングシステムと共に使用することもできる。
【００８３】
任意Mモード経路を設定して表示するための実施態様
　図4Aは、設定されたmモード経路100が画像化される物体110を通る超音波画像の例を例
示している。mモード経路に沿った各画素の振幅をグラフ（例えば、棒グラフ、線グラフ
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、又は任意の他の所望形式）に表示することができる。画素振幅値の変化は、経時的に例
示することができる。図4Bは、図4Aのmモード経路100に沿って得られるデータのグラフの
一例を例示している。
【００８４】
　一部の実施態様では、超音波検査者は、2つ以上の別個のMモード経路に沿った変化を同
時に観察したいと思うであろう。従って、一部の実施態様では、使用者は、図5Aに示され
ているように複数のMモード経路110、112を設定することができる。第1及び第2の経路110
、112に沿って位置する画素値の変化を、例えば、図5Bに示されているように一対の振幅/
時間チャートで同時に表示することができる。図5Aは、非線形経路112の一例も示してい
る。以下にさらに詳細に説明されるように、非線形Mモード経路は、所望に応じて任意の
長さ及び形状を有し得る。
【００８５】
　多数の不連続Mモード経路及び/又は非線形Mモード経路は、同時に多数の構造の運動を
観察する際に有利であり得る。例えば、曲線Mモード経路は、解剖学的構造、例えば、運
動している弁、例えば、三尖弁、大動脈弁、又は僧帽弁を画像化するときに有利であり得
る。他の実施態様では、同時であるが不連続である多数のmモードラインを使用して、多
数の構造の運動を同時に観察することができる。例えば、第1のmモード経路を描いて三尖
弁の動作を観察することができ、第2のMモード経路を描いて僧帽弁の動作を観察すること
ができる。両方の弁の動作を同時に観察することにより、かなりの診断効果が得られ、例
えば、ペースメーカーの正確な校正を可能にすることができる。
【００８６】
　Mモード経路の選択は、通常は、Mモードグラフとして経時的に表されるべき一群の画像
画素の位置を特定することを含む。mモード経路の一群の画素の特定は、ビデオ処理シス
テムで使用される座標系における選択された画素の座標を特定することを含み得る。一部
の実施態様では、本明細書で説明されるMモードの選択及び表示方法は、図1A及び図1Bに
例示されているような超音波イメージングシステムを用いてリアルタイムで行うことがで
きる。図1A及び図1Bを参照すると、Mモード経路の選択は、Mモードプロセッサ235と通信
して行われる適切なユーザインターフェイスとの対話によって使用者が行うことができる
。選択された画素の識別を、Mモードプロセッサ235に関連したメモリ装置に少なくとも一
時的に保存することができる。次いで、Mモード経路を設定している選択された画素を、
画像バッファ及び/又はビデオプロセッサにおける画像フレームから取り出すことができ
、選択された画素の値を例示するMモードグラフ又は画像をMモードプロセッサ235によっ
て形成し、Bモード画像と共に表示されるようにディスプレイに送信することができる。
代替の実施態様では、本明細書に記載されるMモードの選択及び表示方法は、保存された2
D又は3D画像データを再生するワークステーションで行うことができる。
【００８７】
　一部の実施態様では、Mモード経路としての表示のための一群の画素位置の選択は、例
えば、mモード経路が通るのが望ましい所望の解剖学的特徴又は他の特徴を識別するよう
に構成されたコンピュータ支援検出（CAD）システムを用いることによって支援する、又
は完全に自動的に行うことができる。例えば、米国特許出願公開第2011/0021915号は、M
モード超音波イメージングにおける構造の自動検出のためのシステムを説明している。他
の実施態様では、所望のMモード経路は、いくつかの例が以下に示されるいくつかの可能
なユーザインターフェイスとの対話のいずれかによって使用者が選択することができる。
【００８８】
　当業者には明らかなように、イメージングシステム又は画像表示システムは、様々なユ
ーザインターフェイス装置を備えることができ、該ユーザインターフェイス装置により、
使用者が、表示された画像で情報を入力する又は情報もしくは物体を変更することができ
る。このようなユーザインターフェイス装置は、トラックボール、ボタン、キー、キーパ
ッド、スライダ、ダイアル、音声命令、タッチスクリーン、ジョイスティック、マウスな
どのいずれかを備えることができる。これら及び他のユーザ入力装置の使用は、当業者に
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は明らかであろう。
【００８９】
　一部の実施態様では、画像平面におけるどの任意ライン又は任意経路も、Mモード表示
のためのラインとして使用者が選択することができる。一部の実施態様では、設定された
長さの線形経路をmモード経路として選択することができる。これは、いくつかの例が以
下に示される多数のユーザインターフェイスとの対話によって容易にすることができる。
【００９０】
　一部の実施態様では、超音波ディスプレイは、タッチスクリーンを備えることができ、
使用者が、ディスプレイスクリーン上に直接、指又はスタイラスで所望の経路を単に描く
ことによってMモード経路を設定することができる。他の実施態様では、使用者は、別個
のユーザインターフェイス装置、例えば、マウス又は描画タブレットを用いてフリーハン
ドの経路を描くことができる。一部の実施態様では、所望の形状の経路を描いてから、所
望の形状のMモード経路を、所望の位置までディスプレイ上をドラッグし、かつ/又は回転
させることができる。
【００９１】
　ユーザインターフェイスとの対話の一実施態様では、線形mモード経路のセグメントは
、まずラインの長さを設定し、次いで回転角を設定し、そしてラインを所望の位置に移動
させることによって選択することができる。一部の実施態様では、ラインの長さ、回転角
、及び位置に対するさらなる調整を必要に応じて行うことができる。一部の実施態様では
、ラインの長さの設定は、数値キーパッドで数値を入力すること、又はスクロールホイー
ル、トラックボール、ダイアル、スライダ、矢印キー、又は他の入力装置でラインの長さ
の数値を増加/低下させることを含み得る。同様に、一部の実施態様では、回転角は、数
値キーパッド又は任意の他の入力装置で数値を入力することによって設定することができ
る。回転角は、任意の適切な座標系に対して設定することができる。例えば、一部の実施
態様では、0度の回転角は、3時の位置に一致し得る（例えば、画像の最上部を12時と仮定
する）。
【００９２】
　一部の実施態様では、ラインの長さ又は回転角の数値を表示せず、代わりにラインの長
さ又はラインの回転角に対する変化のみを、ディスプレイ画面に表示することができる。
一部の実施態様では、画像平面内でのラインの上下左右への移動は、矢印キー、トラック
ボール、マウス、タッチスクリーン、音声命令、又は他の入力装置を用いて行うことがで
きる。
【００９３】
　ユーザインターフェイスとの対話の別の実施態様では、所望の線形mモード経路のセグ
メントは、ラインの長さを設定又は調整し、第1の端点が所望の位置にくるまでラインを
移動させ、第1の端点を固定し、そして該ラインが所望の向き及び位置に回転するまで第2
の端点を回転させることによって選択することができる。
【００９４】
　ユーザインターフェイスとの対話の別の実施態様では、所望の線形mモード経路のセグ
メントは、まず第1の端点を選択することによって、例えば、カーソルを画像の所望の位
置に配置することによって選択することができる。次いで、必要に応じて、ラインの長さ
及び回転角を設定及び調整することができる。一部の実施態様では、回転角は、システム
に命令してラインを選択された第1の端点を中心に回転させることによって決定すること
ができる。あるいは、使用者は、所望の回転角を設定するために、第2の端点又はライン
を回転させる該ラインに沿った別の点を選択することができる。
【００９５】
　ユーザインターフェイスとの対話の別の実施態様では、所望の線形mモード経路のセグ
メントは、カーソルで第1の端点を選択し、次いでカーソルを所望の方向にドラッグして
線を描くことによって選択することができる。他の実施態様では、第1及び第2の端点を選
択し、2つの点をつなぐことによってラインを設定することができる。
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【００９６】
　いずれの場合も、自動的に又は上記説明されたようなユーザインターフェイスとの対話
によってラインが設定されたら、ラインの長さ及び回転角を、さらなるユーザインターフ
ェイスとの対話によって調整することができる。例えば、使用者は、回転角を調整するた
めに、ラインを回転させる転心を設定することができる。同様に、使用者は、ラインの長
さを延長又は短縮する固定点を選択することができる。このような固定点及び転心は、端
点の一方又はラインに沿った任意の他の点とすることができる。
【００９７】
　一部の実施態様では、非線形Mモード経路は、上述のいずれかのユーザインターフェイ
スとの対話によって、線形セグメントをつないで線形セグメントからなる任意の所望の非
線形経路を形成することによって設定することができる。一部の実施態様では、使用者は
、線形セグメントの交差部の近傍の領域におけるMモード経路に丸みをつけることを選択
することができる。一部の実施態様では、このような丸みは、自動的に形成しても良いし
、又はユーザインターフェイスとの対話によって増大又は縮小させても良い。
【００９８】
　他の実施態様では、非線形Mモード経路は、使用者が所望に応じてあらゆる非線形経路
を描くことができる自由形式の描画カーソルを使用者に付与することによって設定するこ
とができる。次いで、例えば、該経路に沿った1つ以上の個々の点を選択し、ドラッグす
ることによって該経路のさらなる調整を行って、所望のMモード経路を得ることができる
。
【００９９】
　上記説明されたように、目的の超音波照射領域の異なるオーバーラップ部分又は非オー
バーラップ部分を示す2つ以上の別個の同時画像ウィンドウのために多数の画像を形成す
ることができる。従って、一実施態様では、Mモード経路は、第1の画像ウィンドウが表示
されている間に設定することができ、次いで、使用者は、画像を第2の画像ウィンドウに
対してズーム又はパンすることができる。一部の実施態様では、システムは、表示される
Bモード画像が、Mモード経路が設定された画像ウィンドウとは異なる画像ウィンドウに変
更されても、設定されたMモード経路に沿ったデータを表示し続けるように構成すること
ができる。例えば、使用者は、心臓弁を観察するためにズームすることができ、該ズーム
された画像ウィンドウにおける該弁を横断するMモード経路を設定することができる。次
いで、使用者は、心臓弁を横断するMモードラインに沿ったデータを監視し続けながら、
心臓全体（又は心臓の異なる領域）の運動を観察するためにズームアウトすることを選択
することができる。
【０１００】
　一部の実施態様では、システムは、Mモードラインが設定された画像ウィンドウの設定
を保存することができ、使用者が、Mモードを設定する画像ウィンドウのBモード画像と少
なくとも1つの他の画像ウィンドウのBモード画像とを切り替えることができる。なおさら
なる実施態様では、システムは、Mモードを設定する画像ウィンドウ及び別の画像ウィン
ドウの両方のBモード画像を同時に表示するように構成することができる（例えば、ピク
チャー・イン・ピクチャーモードで、又は並べられた表示で）。
【０１０１】
　上記のユーザインターフェイスとの対話のいずれかを用いて、表示される3D体積を通る
Mモード経路を設定することができる。一部の実施態様では、3D体積からのMモード経路の
設定は、上記説明されたMモード経路を設定するユーザインターフェイスステップのいず
れかの前、後、又は最中に3D体積の画像を回転させるステップを含み得る。
【０１０２】
　様々な実施態様が、様々な解剖学的構造の超音波イメージングに関連付けて本明細書で
説明されるが、本明細書に図示され、説明される多くの方法及び装置を、他の用途、例え
ば、非解剖学的構造及び物体のイメージング及び評価にも使用することができることを理
解されたい。例えば、本明細書で説明される超音波プローブ、システム、及び方法は、様
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々な機械的物体、構造的物体、もしくは材料、例えば、溶接部、管、梁、プレート、加圧
容器、層状構造などの非破壊試験又は評価に使用することができる。従って、医療又は解
剖学的イメージング標的、例えば、血液、血管、心臓、もしくは他の器官への本明細書で
の言及は、本明細書で説明される様々な装置及び技術を用いて画像化又は評価することが
できるほぼ無限の様々な標的の非限定の例を単に示すためである。
【０１０３】
　本発明は、特定の好ましい実施態様及び例の文脈で開示されたが、当業者であれば、本
発明が、具体的に開示された実施態様を超えて、本発明の他の代替の実施態様及び/又は
使用並びに明らかな変更及びその等価物まで拡大されることを理解されよう。従って、本
明細書で開示される本発明の範囲は、上記の特定の開示された実施態様によって限定され
るべきものではなく、以下の特許請求の範囲の正しい解釈によってのみ決定されるべきも
のである。特に、材料及び製造技術は、当業者のレベルの範囲内で利用することができる
。さらに、単数のアイテムの言及は、同じアイテムが複数存在する可能性があることを含
む。より具体的には、本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用される単数形「1つの（a
）」、「及び（and）」、「前記（said）」、及び「その（the）」は、文脈上他の意味に
解釈するべき場合を除き、複数の指示対象を含む。特許請求の範囲は、任意選択の要素を
全て排除するように起草できることにさらに留意されたい。従って、この文章は、クレー
ムの構成要素の記述に関連した「だけ（solely）」及び「のみ（only）」などの排他的な
語の使用、又は「負の」限定の使用のための先行詞として役立たせることを目的とする。
本明細書に特段の記載がない限り、本明細書で使用される全ての科学技術用語は、本発明
の属する分野の一般的な技術者が一般に理解する意味と同じ意味を有する。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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