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(57)【要約】
　ほぼリアルタイムで超音波画像化データから胎児心拍
数を決定するシステム及び方法が提供される。該心拍数
は、超音波心臓ボリュームの空間点を分析し、空間点の
超音波特性の変化のピークのスペクトル周波数を計算す
ることにより、決定される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一群の超音波画像から心拍数を決定する方法であって、
  一群の超音波画像を得るステップと、
  前記一群の超音波画像から副群の空間点を選択するステップと、
  前記選択された空間点の各々の電力スペクトルを計算するステップと、全ての電力スペ
クトルを足し合わせるステップとを含む、前記選択された空間点の各々に対応するデータ
を処理するステップと、
  前記足し合わされた電力スペクトルに対してスペクトルピーク周波数を決定するステッ
プと、
を含み、該決定されたスペクトルピーク周波数が前記心拍数と実質的に同一である方法。
【請求項２】
　ＤＣオフセットを前記選択された空間点の各々から差し引くステップを更に有する、請
求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記選択された空間点の各々を時間に関してプロットするステップと、窓関数を前記デ
ータに適用するステップとを更に有する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記データを処理するステップが、前記窓関数を適用するステップにより、窓関数を適
用された前記データの前記電力スペクトルを計算するステップを含む、請求項３に記載の
方法。
【請求項５】
　前記心拍数をディスプレイするステップを更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　一群の超音波画像から心拍数を決定するシステムであって、
  一群の超音波画像を得る手段と、
  前記一群の超音波画像から副群の空間点を選択する手段と、
  前記選択された空間点の各々の電力スペクトルを計算する手段と、全ての電力スペクト
ルを足し合わせる手段とを有する、前記選択された空間点の各々に対応するデータを処理
する手段と、
  前記足し合わされた電力スペクトルに対するスペクトルピーク周波数を決定する手段と
、
を有し、前記決定されたスペクトルピーク周波数が、前記心拍数と実質的に同一であるシ
ステム。
【請求項７】
　ＤＣオフセットを前記選択された空間点の各々から差し引く手段を更に有する、請求項
６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記選択された空間点の各々を時間に関してプロットする手段と、
  前記データに窓関数を適用する手段と、
を更に有する、請求項６に記載のシステム。
【請求項９】
　前記電力スペクトルを計算する手段が、前記窓関数を適用する手段により、窓関数を適
用された前記データを使用する、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記心拍数をディスプレイする手段を更に有する、請求項６に記載のシステム。
【請求項１１】
　一群の超音波画像を得るステップと、
  前記一群の超音波画像から副群の空間点を選択するステップと、
　前記選択された空間点の各々の電力スペクトルを計算するステップと、全ての電力スペ
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クトルを足し合わせるステップとを含む、前記選択された空間点の各々に対応するデータ
を処理するステップと、
  前記足し合わされた電力スペクトルに対してスペクトルピーク周波数を決定するステッ
プとを含み、前記決定された空間ピーク周波数が実質的に心拍数と同一である、心拍数を
一群の超音波画像から決定する方法を実行するために、プロセッサにより実行される一群
のプログラム可能命令を格納するコンピュータ可読媒体。
【請求項１２】
　前記方法が、前記選択された空間点の各々からＤＣオフセットを差し引くステップを更
に有する、請求項１１に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項１３】
　前記方法が、
前記選択された空間点の各々を時間に関してプロットするステップと、
前記データを窓関数に適用するステップと、
を更に有する、請求項１１に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項１４】
　前記データを処理するステップが、前記窓関数を適用するステップにより窓関数を適用
された前記データの前記電力スペクトルを計算するステップを有する、請求項１３に記載
のコンピュータ可読媒体。
【請求項１５】
　前記方法が、前記心拍数をディスプレイするステップを更に有する、請求項１１に記載
のコンピュータ可読媒体。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して医療装置に関する。より詳細には、本発明は、非３Ｄ画像化用途にお
いて心電図を使用せずに心拍数を導出する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療超音波画像化は、人体の内部の領域の健康状態を可視化及び医療的に診断するポピ
ュラーな手段になっている。この技術を用いると、相互接続ケーブルを介して超音波シス
テムコンソールに取り付けられる音響トランスデューサプローブは、超音波検査士により
患者の組織に抗してあてられ、そこで該プローブは、あるスキャニング手法でフォーカス
された超音波を放出及び受信する。スキャンされた超音波すなわち超音波ビームは、超音
波コンソールにディスプレイする患者内部の組織の画像スライスの系統立った生成を可能
にする。該技術は、一般に速く、無痛で、かなり安く、安全であり、胎児の画像化のよう
な使用でさえも同様である。
【０００３】
　一般に使用する超音波画像化システムは、内部の組織タイポグラフィ（typography）、
血管内体液流量率、及び異常をマッピングするために、超音波信号を生成及び伝送する。
システムは、典型的に、画像化のいくつかの方法又はモード、すなわち輝度モード（Ｂモ
ード）、ハーモニック、スペクトルドップラ、及びカラーフローを含む。
【０００４】
　各画像化方法は、その特徴的な使用及び制限をもつ。Ｂモード画像化は、典型的に内部
の組織及び器官の構造を高い空間分解能で画像化するために使用される。一般にこの程度
の空間分解能を達成するために、短い幅の超音波パルスが有利である。ハーモニック画像
化は、非線形波伝播から生成されたハーモニック周波数を使用する。ハーモニック画像化
は、より伝統的で基礎的なＢモード画像化と比べて、クラッタ、サイドローブ及び収差を
削減することができるが、典型的に、妥協した空間分解能となる。
【０００５】
　カラーフロー画像化は、心臓血管システム内で血流を画像化し、異常又は乱流の場所を
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探すために、主として使用される。カラーフロー画像化は、通常Ｂモード構造画像に対し
て重畳される。しかしながら、適切なカラーフロー画像化に必要な超音波特性は、Ｂモー
ドに使用されるものとは異なる。カラーフロー画像化は、動きを検出するための多重パル
スと、感度のためのＢモードスキャンに通常使用されるよりも長い幅の超音波パルスとを
必要とする。低い超音波パルス反復率は、遅く流れる静脈に望ましいが、動脈及び心臓に
見られる速い流れに対しては、高い超音波パルス反復率が、エイリアシングエラーを適切
に避けるために必要である。
【０００６】
　スペクトルドップラは、非常に多くの超音波パルス（又は連続波）を同じ方向に使用し
、結果のエコーデータストリームを周波数スペクトル対時間のディスプレイ及びオーディ
オ出力に変換する。スペクトルドップラは、カラーフローの多くの位置に対する簡易な見
積もりと対照的に、１つの位置に対してより詳細な血流の動的情報を提供する。典型的に
カラーフローは、スペクトルドップラサンプル位置をどこにするかを決定するために使用
される。
【０００７】
　３Ｄ超音波画像化は、１つの平面ではなくボリュームに渡って、機械的又は電気的に超
音波パルスをスキャンすることに関する。典型的にボリュームは、一連の２Ｄ平面として
スキャンされる。エコーデータは、ボリュームレンダリングされた画像として、又はボリ
ュームデータを通じてスライスされた２Ｄ平面画像として、通常ディスプレイされる。名
目的４Ｄ画像化は、３Ｄボリュームが得られ、及び／又は、構造のモーションが画像化さ
れるのを見るのに十分速くディスプレイされる場合、時々使用される（時間が、４番目の
次元である）。
【０００８】
　心臓及び胎児は、３Ｄ超音波画像化の２つの主な用途である。なぜなら両方とも超音波
に対してほぼ透明であるかなりのボリュームの液体を含むので、生体構造が３Ｄで比較的
容易に可視化されるためである。特にカラーフロー画像化については、３Ｄの取得が典型
的に心臓の速い動きに対して遅すぎ、大人又は小児用３Ｄ心臓検査では、複数の心臓周期
に渡る超音波の取得を同期するために、心電図が使用される。しかしながら、心電図は胎
児心臓検査に実用的ではない。カリフォルニア大学サンディエゴ校のNelson,　Sklancky,
及びPretoriusは、胎児心臓を通じた遅い（多くの心臓周期）３Ｄスキャンにおける２Ｄ 
Ｂモード画像から胎児心拍数を導出し、心臓周期の複数の点で胎児心臓の２Ｄ画像を３Ｄ
ボリュームにシャッフルするために導出された心拍数を使用する技術を公開した。該技術
（以下ではＮＳＰ技術と呼ぶ）は、いくつかの商業的に利用可能な超音波システムに実施
され、以下でより詳細に記載されるだろう。ＮＳＰ技術は、胎児心臓のポスト処理３Ｄ画
像取得のみに適用され、２Ｄ Ｂモード画像においてかなりの心臓の動きを持つことに依
存する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本開示の目的は、胎児心臓の３Ｄ画像化以外の状況で、心電図を必要とせずに心拍数を
導出、ディスプレイ又は使用するようにＮＳＰ技術を拡張することである。本開示の更な
る目的は、Ｂモード画像における心臓の周期的モーションがほとんどなく、心電図がめっ
たに使用されない非心臓検査に特に役立つ３Ｄ取得の２Ｄ Ｂモードスライス以外のデー
タで動作するように、ＮＳＰ技術を拡張することである。本開示の更なる目的は、ライブ
の画像化状況で速く更新された心拍数の見積もりを提供するために、重畳する時間セグメ
ントを使用するステップを含み、反復的に動作するようにＮＳＰ技術を拡張することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本開示の一実施例は、胎児心臓の３Ｄ画像化以外の状況で、一群の超音波画像から心拍
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数を決定する方法を提供することである。見積もられた心拍数は、一群の超音波画像に渡
る副群の空間点の合計された電力スペクトルのピークの周波数である。導出された心拍数
は、反復ループディスプレイの時間間隔を整数の心拍数に設定するか、ノイズ低減若しく
は時間的な分解能の改善のために複数の心拍からのデータを組み合わせるか、ライブ画像
化状況で数値的に心拍数をディスプレイするか、又は、胎児心臓以外の用途における３Ｄ
若しくは４Ｄボリュームの再構成するために使用することができる。心拍数は、胎児心臓
仰角掃引（elevation-swept）Ｂモード画像以外の超音波データ、例えばＭモード、心臓
若しくは動脈のカラーフロー相互関係若しくは速度、又はスペクトルドップラデータから
導出することができる。
【００１１】
　本開示の付加的な実施例は、超音波医療画像化システムを提供する。該超音波医療画像
化システムは、超音波トランスデューサ、プロセッサ及びビデオディスプレイをもつ超音
波画像化装置を含む。
【００１２】
　本発明のこれら及び他の特徴、態様及び利点は、以下の説明、請求項及び添付の図面を
参照して、よりよく理解されるだろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　図１に示されるように、本開示の一実施例は、一群の超音波心臓画像から心拍数を決定
する方法を提供する。ステップ１０１では、超音波画像化装置は、２Ｄ心臓画像を得るた
めにスキャンを開始する（後にどのようにこれが２Ｄ心臓画像以外になり得るのか説明さ
れるだろう）。続いてステップ１０２は、一様な間隔のグリッドのような副群の空間点を
選択する。この選択するステップは、手動で又は自動化されたプロセスとして実行され得
る。ステップ１０３では、ＤＣオフセット及び遅い変化は、各空間点から除去される。ス
テップ１０４に続いて、ステップ１０２で選択された空間点は、時間に関してプロットさ
れ、窓関数が、ステップ１０５のデータに適用される。２つの適切な窓関数は、ハン及び
ハミング関数である。電力スペクトルは、窓関数を適用されたデータに対してステップ１
０６で計算される。ステップ１０７では、正及び負の両方の周波数も含めて、全ての電力
スペクトルが足しあわされる。足しあわされた電力スペクトルから、ステップ１０８にお
いて心拍数を決定するために、電力スペクトルのピークが導出され、画像スキャン間の時
間サンプリングレートと共に処理される。足しあわされた電力スペクトルは、ゼロからサ
ンプリングレートの半分までの周波数範囲をカバーする（該サンプリングレートは、２Ｄ
フレームレートである）。電力スペクトルのピークの位置は、それゆえサンプリングレー
トの有理数のところにある。ヘルツのサンプリングレートをかけると、ヘルツの心拍数を
得、６０をかけると、一分あたりの脈の心拍数を得る。
【００１４】
　図１に示されるように、導出された心拍数が使用されるいくつかの代替の態様がある。
従来技術は、胎児心臓の遅い仰角掃引２Ｄ画像を心臓周期の異なる時期に多重３Ｄボリュ
ームに再配置するために、心拍数を使用する（ステップ１０９）。
【００１５】
　図１に示される導出された心拍数の他の代替の使用は、本開示の主題である。もし２Ｄ
画像が仰角掃引されるならば、該２Ｄ画像は、胎児心臓以外の用途の多重３Ｄボリューム
に再構成されうる。２Ｄ画像のいくつかの副群の反復的なループディスプレイの長さ（典
型的にシネループ（cine-loop）と呼ばれる）は、ループが終わりから始めに戻るとき、
不連続性を最小化するために、整数の心臓周期に設定することができる（ステップ１１１
）。ステップ１０９から再整理された画像は、変化及びノイズを低減するために平均化す
ることができる（ステップ１１３）。ステップ１０９から再整理された画像は、時間の分
解能を改善するために交互配置することもできる（ステップ１１４）。
【００１６】
　導出された心拍数は、数値的にディスプレイもされ、ライブの画像化状況で反復的に為
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タを用いる間、より高速な更新心拍数ディスプレイを提供するために、各心拍数の見積も
りに対するデータの時間間隔は、図３に示されるように、重ね合わされ得る。例えば４秒
の時間スパンは、０．５秒毎に刻むことができる。
【００１７】
　本開示の更なる主題は、心拍数を導出するために胎児心臓掃引仰角Ｂモード画像以外の
データを用いることである。該データは、非胎児心臓のＢモード画像か、又は仰角掃引な
しの胎児心臓のＢモード画像であり得る。データは、グレイスケール又はカラーの何れか
のＭモードデータでもあり得る。データは、複素相関又は検出された速度の何れかの心臓
又は動脈のカラーフローデータでもあり得る。データは、ドップラスペクトルでもあり得
る。
【００１８】
　本開示の他の実施例は、図２に示されるように、医療超音波画像化システム２００を提
供する。システム２００は、画像ワークステーション２０４に接続される超音波トランス
デューサアセンブリ２０２を含む。画像化ワークステーション２０４は、１以上のプロセ
ッサ２０６と、ハードドライブ、ＲＡＭディスク等のような少なくとも１つのストレージ
装置２０８とを含む。ストレージ装置２０８は、超音波トランスデューサ２０２により得
られた画像データの一時的及び長期的ストレージ並びに超音波システム２００の制御及び
画像化ソフトウェアを格納するために使用され得る。超音波画像化システム２００は、ビ
デオディスプレイ２１０と、キーボード２１２及びマウス２１４を含むユーザ入力装置と
を提供する。
【００１９】
　プロセッサ２０６は、制御及び画像化ソフトウェアを実行する。画像化ソフトウェアは
、システム２００のオペレータが超音波トランスデューサ２０２から受けたデータを可視
化及び操作することを可能にする。付加的に、画像化ソフトウェアは、図１で例示され、
且つ、上で詳細に述べられた本開示の方法を実行するためのサブルーチンを含む。
【００２０】
　要するに、プロセッサ２０６は、本開示の方法を実施する一群のプログラム可能な命令
を実行する。一群のプログラム可能命令が、少なくとも１つのストレージ装置２０８及び
／又はＣＤ、３．５インチフロッピ、ハードドライブ等のようなコンピュータ可読媒体に
格納され、プロセッサ２０６により実行することができるということが考慮される。
【００２１】
　本発明の記載された実施例は、制限するものよりも説明するものであることを意図され
、本発明の全ての実施例を表すことは意図されない。様々な修正及び変形が、請求項に文
字通り及び法律で認識された等価のものに記載された本発明の要旨又は範囲から逸脱する
ことなくなされる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】図１は、本開示の一実施例に従って、一群の超音波画像から心拍数を決定するス
テップを描写するフローチャートである。
【図２】図２は、本開示の一実施例に従って、超音波画像化システムを描写する概略図で
ある。
【図３】図３は、連続的な画像化状況において心拍数の導出を重ねることを描写する図で
ある。
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