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(57)【要約】
　撮像システムは、トランスデューサを含む超音波診断
前端モジュールと、ロボットアーマチュア２と、前端モ
ジュール及びロボットアーマチュアの各々に電気的に結
合されるコントローラ４とを含む。該コントローラは、
解剖学的構造に対してトランスデューサを動かすために
ロボットアーマチュアを利用し、該コントローラは、前
端モジュールから受信される取得された画像又はデータ
セットにおけるキー属性を検出し、キー属性検出に基づ
いてトランスデューサの位置への所望の調整値を計算し
、所望の位置調整を適用するためにロボットアーマチュ
アを利用する、フィードバック制御モードで動作可能で
あることを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランスデューサを含む超音波診断前端モジュールと、
　ロボットアーマチュアと、
　前記前端モジュールと前記ロボットアーマチュアの各々に電気的に結合され、解剖学的
構造に対して前記トランスデューサを動かすために前記ロボットアーマチュアを利用する
コントローラであって、前記コントローラは、前記前端モジュールから受信される取得さ
れた画像又はデータセットにおけるキー属性を検出し、前記キー属性検出に基づいて前記
トランスデューサの位置への所望の調整値を計算し、前記所望の位置調整を適用するため
に前記ロボットアーマチュアを利用する、フィードバック制御モードで動作可能であるこ
とを含む、コントローラと、
を有する撮像システム。
【請求項２】
　前記コントローラに電気的に結合されるユーザ制御部をさらに有し、前記ユーザ制御部
はユーザが触覚フィードバックを用いて前記ロボットアーマチュアを操作することを可能
にする、請求項１に記載の撮像システム。
【請求項３】
　前記コントローラが、画像解析を介して検出される解剖学的構造に従うために前記トラ
ンスデューサの大きな平行移動を適用するフィードバック制御機構を組み込む、請求項１
に記載の撮像システム。
【請求項４】
　前記コントローラが、前記検出されるキー属性に直接反応して前記トランスデューサの
小さな平行移動を適用するフィードバック制御機構を組み込む、請求項１に記載の撮像シ
ステム。
【請求項５】
　前記コントローラが、所定位置から離れる小さな摂動を介して前記トランスデューサの
小さな平行移動を適用するフィードバック制御機構を組み込む、請求項１に記載の撮像シ
ステム。
【請求項６】
　前記コントローラがビーム形成制御を組み込む、請求項１に記載の撮像システム。
【請求項７】
　前記コントローラが触覚フィードバックを用いるロボットアーマチュアの粗調整及び微
調整を組み込む、請求項１に記載の撮像システム。
【請求項８】
　前記コントローラが、前記ロボットアーマチュアによって前記トランスデューサを介し
て患者に印加される力を調節する印加力センシング及びフィードバックを組み込む、請求
項１に記載の撮像システム。
【請求項９】
　前記ロボットアーマチュアが、前記コントローラに電気的に結合され、かつ前記患者の
上又は内部に前記トランスデューサを配向及び配置するために使用される、組込型力セン
サを含む、請求項１に記載の撮像システム。
【請求項１０】
　前記コントローラに電気的に結合され、かつユーザインターフェースを含む、画像診断
システム後端モジュールをさらに含む、請求項１に記載の撮像システム。
【請求項１１】
　前記前端モジュール、前記コントローラ、前記後端モジュールに電気的に結合される走
査制御インターフェースプロセッサをさらに含む、請求項１０に記載の撮像システム。
【請求項１２】
　前記前端モジュールと前記コントローラに電気的に結合される走査制御インターフェー
スプロセッサをさらに含む、請求項１に記載の撮像システム。
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【請求項１３】
　解剖学的構造に対してトランスデューサの位置を調整するための方法であって、
　前記解剖学的構造に対応する画像又はデータセットを取得するために前記トランスデュ
ーサを使用するステップと
　前記取得された画像又はデータセットにおけるキー属性を検出するステップと、
　前記キー属性検出に基づいて前記トランスデューサの位置への所望の調整値を計算する
ステップと、
　前記所望の調整値に従って前記トランスデューサを再配置するステップと、
を含む方法。
【請求項１４】
　前記所望の調整値に従って前記トランスデューサを再配置するステップが、前記トラン
スデューサをそのように再配置するためにロボットアーマチュアを利用するステップを含
む、請求項１３に記載のトランスデューサの位置を調整するための方法。
【請求項１５】
　前記所望の調整値に従って前記トランスデューサを再配置するステップが、画像解析を
介して検出される解剖学的構造に従うために前記トランスデューサの大きな平行移動を適
用するステップを含む、請求項１３に記載のトランスデューサの位置を調整するための方
法。
【請求項１６】
　前記所望の調整値に従って前記トランスデューサを再配置するステップが、前記検出さ
れるキー属性に直接反応して前記トランスデューサの小さな平行移動を適用するステップ
を含む、請求項１３に記載のトランスデューサの位置を調整するための方法。
【請求項１７】
　前記所望の調整値に従って前記トランスデューサを再配置するステップが、所定位置か
ら離れる小さな摂動を介して前記トランスデューサの小さな平行移動を適用するステップ
を含む、請求項１３に記載のトランスデューサの位置を調整するための方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は医用画像診断システムとその方法に向けられ、より具体的には、超音波検査中
にトランスデューサを動かし、その運動を制御するためのシステム及び方法に向けられる
。
【背景技術】
【０００２】
　良い超音波診断技師の特性の1つは、グレースケール画像、カラーフロー、スペクトル
ドプラ、又は任意の従来の若しくは最新の撮像応用にとって最適な信号を確実にするため
に、超音波トランスデューサの位置と空間的定位を"微操作"する能力である。しかしなが
ら一部の超音波撮像応用は、特有の課題を提示する可能性がある。例えば、図１に図示さ
れるように、外部から操作されるトランスデューサを用いて四肢の末梢血管系から解剖学
的データ及びフローデータを取得することは、きわめて多くの時間と労力を要する可能性
がある。こうした手順に関連する様々なタスク、例えば、四肢及び下にある特定の身体構
造に対して必要に応じてトランスデューサを空間的に配向及び再配向させること、四肢の
皮膚及び下層組織に対してトランスデューサを押し付ける際に適切なレベルの力を加える
こと、並びに、検査中に特定の身体構造によって定められる固有経路に沿って四肢の長さ
に沿ってトランスデューサを平行移動させることなどは、一般に手持ち式のトランスデュ
ーサヘッドを用いることによって手動で行われ、最上級の技術者でさえその技能と才能が
試される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
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　今までの努力にもかかわらず、超音波検査の品質及び／又は効率を向上させ、及び／又
はこうした検査を行う上で超音波診断技師を助けるために有効な、超音波データ収集及び
操作の方法の必要性が依然として存在する。これらの、及びその他の必要性は、以下に続
く記載から明らかになるように、開示されるシステムと方法によって満たされる。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本開示の実施形態例に従って、撮像システムが開示される。撮像システムは、トランス
デューサを含む超音波診断前端モジュール、ロボットアーマチュア、及び、前端モジュー
ルとロボットアーマチュアの各々に電気的に結合されるコントローラを含む。該コントロ
ーラは、解剖学的構造に対してトランスデューサを動かすためにロボットアーマチュアを
利用し、該コントローラは、前端モジュールから受信される取得された画像又はデータセ
ットにおけるキー属性を検出し、キー属性検出に基づいてトランスデューサの位置への所
望の調整値を計算し、所望の位置調整を適用するためにロボットアーマチュアを利用する
、フィードバック制御モードで動作可能であることを含む。該システムはまた、該コント
ローラに電気的に結合されるユーザ制御部も含んでもよく、該ユーザ制御部は、ユーザが
触覚フィードバックを用いてロボットアーマチュアを操作することを可能にする。該コン
トローラは、画像解析を介して検出される解剖学的構造に従うためにトランスデューサの
大きな平行移動を適用し、検出されるキー属性に直接反応してトランスデューサの小さな
平行移動を適用し、及び／又は所定位置から離れる小さな摂動を介してトランスデューサ
の小さな平行移動を適用する、フィードバック制御機構を組み込み得る。該コントローラ
は、ビーム形成制御、触覚フィードバックを用いるロボットアーマチュアの粗調整及び微
調整、及び／又は、ロボットアーマチュアによってトランスデューサを介して患者に印加
される力を調節する印加力センシング及びフィードバックをさらに組み込んでもよい。ロ
ボットアーマチュアは、コントローラに電気的に結合され、かつ患者の上又は内部にトラ
ンスデューサを配向及び配置するために使用される、組込型力センサを含んでもよい。該
システムは、コントローラに電気的に結合され、かつユーザインターフェースを含む、画
像診断システム後端モジュール、及び／又は、前端モジュール、コントローラ、及び後端
モジュールに電気的に結合される走査制御インターフェースプロセッサをさらに含んでも
よい。
【０００５】
　本開示の実施形態例に従って、解剖学的構造に対してトランスデューサの位置を調整す
るための方法が開示される。該方法は、解剖学的構造に対応する画像又はデータセットを
取得するためにトランスデューサを使用するステップ、取得された画像又はデータセット
におけるキー属性を検出するステップ、キー属性検出に基づいてトランスデューサの位置
への所望の調整値を計算するステップ、及び所望の調整値に従ってトランスデューサを再
配置するステップを含む。所望の調整値に従ってトランスデューサを再配置するステップ
は、トランスデューサをそのように再配置するためにロボットアーマチュアを利用するス
テップ、画像解析を介して検出される解剖学的構造に従うためにトランスデューサの大き
な平行移動を適用するステップ、検出されるキー属性に直接反応してトランスデューサの
小さな平行移動を適用するステップ、及び／又は所定位置から離れる小さな摂動を介して
トランスデューサの小さな平行移動を適用するステップを含んでもよい。
【０００６】
　開示されるシステム及び方法の追加の特徴、機能、及び利点は、特に添付の図面と合わ
せて読む際に、以下に続く記載から明らかとなるだろう。
【０００７】
　超音波ボリュームをレンダリングするための開示されるシステム及び方法を作製及び使
用する上で当業者を助けるために、添付の図面への参照がなされる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、四肢の末梢血管系から解剖学的データ及びフローデータを取得するため
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に外部から走査されるトランスデューサを用いるための従来技術構成を図示する。
【図２】図２は本開示の実施形態に従う画像取得システムを図示する。
【図３】図３は本開示の実施形態に従う超音波システムを図示する。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本開示の実施形態例に従って、高度超音波撮像システムを構成する構成部品の構成が提
供される。かかる構成は、ロボットアーマチュアによって提供される平行移動の柔軟性と
運動の正確さを活かして、超音波検査の再現性、信頼性、及びスピードを増強し、こうし
た検査を行う超音波診断技師に必須である技能及び／又は手先の器用さのレベルを減少さ
せる。他の利点は、超音波検査を遠隔的に行う能力を提供することを含み得る。
【００１０】
　本開示は、２つの追加のＰｈｉｌｉｐｓ所有の発明の開示において説明されるものと協
調する技術を説明する。かかる開示の１つは、"撮像システム内でフロー領域を識別する
ためのセグメンテーションツール"と題する非仮出願の米国特許出願第１０／５３６，６
４２号に組み込まれ、該出願はＵＳＰＴＯによって２００６年５月１１日に米国特許出願
公開番号ＵＳ２００６／００９８８５３として公開された（この公報の完全な写しは本開
示の一部として含まれる（下記の付録Ｉを参照））。米国特許出願公開番号ＵＳ２００６
／００９８８５３において、発明者らは、とりわけ、まずフローが存在する領域を識別し
、それから二次元又は三次元領域の視野内の音響ビーム形成の適切なステアリングによっ
てスペクトルドプラデータ取得を標的とする領域を自動的に識別する手段を記載している
。かかる開示の他方に関しては、まだ特許出願として出願されていないが、暫定的に"超
音波走査のためのロボットアーマチュアの触覚フィードバック制御"と題し、発明者らは
触覚制御インターフェースを用いて印加力に反応してトランスデューサの位置を操作する
ためにロボットアーマチュアを遠隔制御する手段を記載している。
【００１１】
　上記の通り、良い超音波診断技師は、他の撮像応用の中でも、グレースケール、カラー
フロー、又はスペクトルドプラに対する最適信号を確実にするために、超音波トランスデ
ューサの位置及び方向を"微操作"することができる。本開示に従って、この能力は、トラ
ンスデューサを平行移動、配向、再配向、及び／又は他の方法で操作するために、少なく
とも場合によってはロボットアームの使用を介して、自動化又は半自動化され得、ロボッ
トアームが、人間のオペレータ命令及びコンピュータに基づくアルゴリズム制御の一方又
は両方に反応してこうしたトランスデューサ操作を実現することを含む。
【００１２】
　ここで図２を見ると、トランスデューサ、並びに、トランスデューサを患者の四肢と接
触させ、血管腔上で中央に置かれたまま維持するため、及び、所望の画像データを捕捉す
るために必要な程度まで四肢の長さに沿ってトランスデューサを平行移動させるために使
用される、ロボットアームと制御フィードバック機構を含む画像取得システムが、本開示
の実施形態に従って説明される。本開示の少なくともいくつかの実施形態に従って、四肢
に沿ったトランスデューサの平行移動は超音波診断技師／技術者からの連続入力に反応し
てもよい。少なくともいくつかの他の実施形態に従って、四肢に沿ったトランスデューサ
の平行移動はより完全に自動化されてもよく、これによって超音波診断技師／技術者は走
査を開始し、それからその進行を観察する。
【００１３】
　制御システムは血管腔のエッジ検出を組み込み、トランスデューサが中央に配置された
ままであることを確実にするために適切な位置修正を適用し得る。この種の試験では、血
管が分岐する点の周囲、又は動脈硬化症プラークの位置などの重要位置においてスペクト
ルドプラデータを取得することが一般的な方法である。こうした位置は、グレースケール
解剖学的データのコンピュータ支援解析だけでなく、カラーフローデータに存在する乱流
及び速度パラメータの検出の両方によって自動的に検出されることができる。ドプラサン
プルボリュームの自動配置及びその位置周辺の自動収集は、この場合ロボットアームを用
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され得る（米国特許出願公開番号ＵＳ２００６／００９８８５３を参照、この写しは付録
Ｉとして本明細書で説明される）。本開示の実施形態に従って、このような能力はトラン
スデューサを介してさらに可能にされ、超音波システムは三次元（３Ｄ）画像データを取
得するように装備される。
【００１４】
　図３を参照すると、本開示の実施形態に従って超音波システムが図示される。該システ
ムは次の構成部品のうちの１つ以上、又は全てを含んでもよい。すなわち、１）トランス
デューサを含む超音波診断システム"前端"、２）患者の上又は内部に撮像トランスデュー
サを配向及び配置するために使用される組込型力センサを持つロボットアーマチュア、３
）触覚フィードバックを用いるロボットアーマチュア用のユーザ制御部、４）取得された
画像（又はデータセット）におけるキー属性を検出し、並びに、ａ）画像解析を介して検
出される解剖学的構造に従うためにトランスデューサの大きな平行移動を適用するフィー
ドバック制御機構を組み込み、ｂ）検出される属性に直接反応して、又はユーザ定義位置
から離れる小さな摂動を介するかのいずれかによってトランスデューサの小さな平行移動
を適用するフィードバック制御システムを組み込み、ｃ）米国特許出願公開番号Ｕ．Ｓ.
２００６００９８８５３に開示されるようなビーム形成制御を組み込み、ｄ）触覚フィー
ドバックを用いてロボットアーマチュアの粗調整及び微調整を組み込み、及び／又はｅ）
トランスデューサを介して患者に印加される力を調整するために印加力センシング及びフ
ィードバックを組み込む、制御システム、５）超音波診断システム"後端"、及び／又は６
）走査制御インターフェースプロセッサ。
【００１５】
　本開示のシステムと方法は特に、超音波画像データを、取得し、処理し、及び／又はト
ランスデューサ運動制御のためのフィードバックとして使用するために有用である。しか
しながら、開示されるシステム及び方法は、本開示の精神又は範囲から逸脱することなく
、多くの変更及び代替用途を受け入れる余地がある。
【００１６】
　付録Ｉ
  （米国特許出願公開番号ＵＳ２００６／００９８８５３）
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【００１７】
　撮像システム内でフロー領域を識別するためのセグメンテーションツール
【００１８】
　本発明は概して超音波撮像システムに関連し、より具体的には超音波撮像処理を最適化
するためのシステム及び方法に関連する。
【００１９】
　技術の絶え間ない進歩により、超音波診断は依然として今日の最も重要な医療ツールの
１つである。１９６０年代半ばから、連続的な進歩が超音波の臨床的な価値を高め、その
可能性、精度、及び使いやすさを高めてきた。リアルタイム三次元撮像法といった近年の
進歩は、比較的短い検査中に、血流及び他の運動データなどの重要な詳細を収集するため
に使用されることができる。この種のデータは、心臓全体の血流の異常が心臓病の指標と
なり得る、心臓学などの分野において特に有用である。
【００２０】
　残念ながら、超音波データは音波を用いて収集されるため、組織中の音速の物理的制約
を受ける。具体的には、超音波データは、視方向又は視線に沿って音響パルスを送信し、
それから同じ線に沿ったエコーを聴くトランスデューサで取得される。隣接する線のセッ
トから集められた受信されたエコー情報は、例えば、モニタ上に表示されることができる
画像を形成するために処理され使用されることができる。特定の実施に応じて、該線の数
及び密度は変化する。二次元（２Ｄ）画像の場合、該線はフレームを形成し、三次元（３
Ｄ）画像の場合、該線はボリューム（体積）を形成する。超音波情報は、一般的には、一
連のフレーム又はボリュームとしてリアルタイムで表示されるため、画像（すなわちフレ
ーム又はボリューム）を形成するためにかかる時間は、多くの用途において重要である。
特に、時間があまりにも長い場合、フレームレート又はボリュームレートは、動く組織（
例えば、血液又は胎児の解剖学的構造）の超音波撮像には遅すぎることがある。
【００２１】
　画像内の任意のフローの速度及び方向を示すカラー画像を生成するカラーフロードプラ
は、上述の問題を特に受けやすい。運動は、同じ軸に沿って形成された多数の受信された
エコー線に対する受信されたエコー信号の差を解析することによって検出される。この種
のデータは、血流速度、逆流などを含む重要な解析的な情報を提供することができる。し
かしながら、各視線に沿ったフローの検出は、多くの送信／受信サイクルの使用を必要と
するため、カラーフロードプラの使用は、画像を形成するためにかかる時間をかなり増加
させ、その結果、フレーム又は画像レートをさらに減少させる。従って、画像ボリューム
全体にわたるカラーフロードプラデータの取得は、ドプラ位相シフト情報を得るために必
要な送信／受信サイクルの数に起因する取得レートのかなりの減少のために、多くの臨床
状況で実用的ではない。
【００２２】
　フレームレートが遅すぎる場合、結果として得られる超音波画像は、画像アーチファク
ト及び歪みを導入することにより生理的状態を誤ってあらわす可能性がある。従って、例
えば心臓の僧帽弁を通る逆流を解析することなどの、カラーフロードプラを含むいくつか
の用途の場合は、不適切な画像レートの副次的な悪影響が超音波撮像装置の診断能を制限
する可能性がある。
【００２３】
　同様に組織中の音速の物理的制約によって悪影響を受ける超音波に対する別の提案され
る用途は、後に続くオフラインの又は遡及的な解析のためのデータの取得である。このシ
ナリオでは、後に続く診断が該データからなされ得るよう、患者内の領域から十分な超音
波データが取得される。かかるアプローチの利点は数倍である。ある場合、主治医は、超
音波データをそこから取得すべき患者の心臓などの全体的な関心領域の位置を見つけさえ
すればよい。三次元ボリュームからデータを取得することができる超音波スキャナの使用
により、診断を行う医師はこの場合、診断を行うために必要なデータの特定要素を得るた
めに、取得データ内をナビゲートし得る。このように、患者からデータを取得するために
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必要な時間は、検査中ではなく、検査後に診断が行われるようにすることによって最小化
される。このアプローチは、診断している医師が、患者の検査とは異なる時間及び異なる
位置の両方でその診断機能を行うことを可能にする。さらに、診断が検査中に行われると
きに必要とされるよりも少ない技術を有する主治医を採用することが可能である。このア
プローチの使用は、診断を行うために必要な全てのデータが検査中に取得されることを必
要とする。
【００２４】
　多くの検査の１つの重要な要素は、撮像される解剖学的構造の潜在的病変部位からのフ
ローデータの取得である。かかる領域の検出は、関心となる解剖学的構造及び生理機能に
対応する血流状態を検出する超音波スキャナ内のアルゴリズムを用いて達成され得る。こ
の例は、共通のカラーフロードプラシグネチャを持つ僧帽弁逆流に共通する所見である。
そうした領域が、かかる超音波スキャナに基づくアルゴリズムを用いて識別されると、超
音波スキャナは自動的に、連続波（ＣＷ）又はパルス波（ＰＷ）ドプラといった特殊な取
得を実行させられることができる。
【００２５】
　心臓学の分野で提案されているこの用途は、短い期間（例えば、数心臓サイクル）内に
患者の心臓からスペクトルドプラデータ及びグレースケールエコーデータを得て、それか
らそのデータを後で解析するために格納しようとする。このようなシステムは、僧帽弁に
おける血流速度など、全ての関連する関心領域からのデータを捕捉する。医師は後になる
まで情報を見ないため、検査時間はかなり短縮されることができる。残念ながら、ボリュ
ーム全体に対してデータを収集するためのスペクトルドプラの適用は、例えばドプラサン
プルボリュームの配置（すなわち、ドプラデータが取得される点）が非常に特異的である
ため、実用的でない。
【００２６】
　１つの解決策は、技術者が、様々な関心点においてドプラサンプルボリュームの配置を
選択的に識別し、そしてこれらの点のみからデータを収集することを可能にすることであ
る。しかしながら、かかる処理は、ドプラサンプルボリュームを正確に配置する技術者の
能力に制限される。技術者が関心点を正確に捕捉することに失敗すれば、その結果は後に
なってオフライン解析が行われる時までわからず、テストはスケジュール変更されなけれ
ばならない。
【００２７】
　それでも、リアルタイムカラーフロードプラ及びスペクトルドプラといった先進の超音
波技術に対してはかなりの潜在的な利点が存在する。しかしながら、上述の制約が対処さ
れるまで、先進の超音波技術の使用は制限される。
【００２８】
　本発明は、関心領域、すなわち組織運動又は血流を含むものを自動的に識別する超音波
システムを提供することによって、上述の問題及びその他に対処する。関心領域が一旦識
別されると、カラーフロードプラ又はスペクトルドプラといった先進の超音波モダリティ
が、所望の結果を達成するために関心領域に効果的に適用されることができる。
【００２９】
　第１の態様では、本発明は、超音波システムを用いて画像を捕捉する方法であって、運
動データを収集するために画像を調査するステップと、画像中のフローを識別するために
運動データを解析するステップと、フロー撮像技術を用いてフローを含む画像の限られた
領域を走査するステップとを有する方法を提供する。
【００３０】
　第２の態様では、本発明は、標的画像から運動データを収集するための調査システムと
、運動データに基づいて画像内のフローの領域をマッピングするためのセグメンテーショ
ンシステムと、画像内のフロー画像データの収集をフローの領域へ自動的に制限するフロ
ー取得システムとを有する、超音波システムを提供する。
【００３１】
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　第３の態様では、本発明は、画像をフロー領域と非フロー領域へセグメンテーションす
るためのセグメンテーションツールを含む超音波システムであって、画像の調査を実行す
るためのシステムであって、該調査は運動データのサンプルを収集する、システムと、画
像内のフロー領域と非フロー領域を別々に識別するために運動データのサンプルを解析す
るシステムとを有する超音波システムを提供する。
【００３２】
　第４の態様では、本発明は、超音波データを最適化するための記録可能な媒体上に格納
されるプログラムであって、超音波データのボリューム内の運動をあらわす調査データを
受信するための手段と、調査データをフロー領域と非フロー領域を示す運動マップへマッ
ピングするための手段と、フローデータの収集をフロー領域へ制限するための手段とを有
するプログラムを提供する。
【００３３】
　第５の態様では、本発明は、遡及的解析を実行するための超音波方法であって、関心点
を識別するために画像を調査するステップと、画像からスペクトルデータの取得ボリュー
ムを得るステップであって、取得ボリュームは関心点を囲む少なくとも１つのサンプルボ
リュームを含むステップと、スペクトルデータを取得ボリュームから保存するステップで
あって、スペクトルデータは位相情報を含むステップと、保存されたスペクトルデータを
遡及的に解析するステップとを有する方法を提供する。
【００３４】
　本発明のこれらの及び他の特徴については、添付の図面と併用される本発明の様々な態
様についての以下の詳細な説明からより容易に理解されよう。
【００３５】
　図１は本発明に従って超音波システムを図示する。
【００３６】
　図２はフロー領域と非フロー領域を持つ血管を含むボリュームを図示する。
【００３７】
　図３は心臓を含むボリュームを図示する。
【００３８】
　図４は本発明に従って走査線を用いて僧帽弁が自動的に検出及び撮像されている、心臓
を含むボリュームを図示する。
【００３９】
　図５は本発明に従ってマルチライン走査ビームを用いて僧帽弁が自動的に検出及び撮像
されている、心臓を含むボリュームを図示する。
【００４０】
　システム概要
  ここで図面を参照するに、図１は、標的ボリューム３２を撮像するための超音波システ
ム１０を図示し、より具体的には、標的ボリューム３２中の関心領域（ＲＯＩ）３３に対
する超音波モダリティの適用を可能にする。本明細書に記載の実施形態では、該適用は、
概して、カラーフローデータを収集するためのある種の"フロー"撮像を提供し、カラーフ
ロードプラ及びスペクトルドプラを含む。しかしながら、任意の他の種類の超音波モダリ
ティが同様に使用されることができ、例えば、Ｂ‐ＦＬＯＷ（登録商標）、時間領域相関
、スペックルトラッキング、ストレインイメージング、他のドプラ技術などが、本明細書
に記載されない方法で実施されることができる。当然のことながら、本発明は、血流、組
織運動、標的運動などを含む任意の種類の運動をあらわすために"フロー"という用語を使
用し、本明細書でのかかる用語の具体的使用は本発明の範囲を限定することを意図したも
のではない。
【００４１】
　本発明は、まず標的ボリューム３２をフロー領域と非フロー領域へセグメンテーション
することにより、スペクトルドプラ及びカラーフロードプラを含む超音波モダリティの使
用を容易にする。これを達成するために、超音波システム１０は、調査システム１２、セ
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グメンテーションシステム１８、及び１つ以上のアプリケーション２０を具備する。超音
波システム１０は、画像取得システム１１を用いて画像３２から超音波データを取得する
。画像取得システム１１は、１つ以上のトランスデューサ、関連するハードウエア、ソフ
トウエア、入力装置、モニタなどといった、超音波データを収集及び処理するための従来
技術で公知の任意の機構を含んでよい。さらに、超音波システムは出力３４を生成し得る
。出力３４は、例えば、リアルタイムで見られる画像のストリーム、例えば走査された画
像を医師が遡及的に調べることを可能にする、画像データを格納するための電子／デジタ
ルファイルを含んでよい。画像は、二次元スライス（すなわちフレーム）又は三次元ボリ
ュームとして収集及び／又は処理されてよく、本明細書に記載の概念は両方に適用可能で
ある。
【００４２】
　上述のように、走査される標的ボリューム３２は、１つ以上の特定の関心領域３３、例
えば、心臓の僧帽弁、大動脈壁、いくつかの他の重要な血管分布像、点などを持つことが
多い。しかしながら、上述の制限を考えると、カラーフロードプラ又はスペクトルドプラ
といった撮像技術を用いてボリューム３２全体を走査するのは実用的ではない可能性があ
る。関心領域３３は、一般的にはいくらかの運動又はフローを含むため、本発明は、フロ
ー領域を非フロー領域から自動的にセグメンテーションする。該領域は、三次元パイスラ
イス、立方体、任意形状、形状の集合などを含むが、これらに限定されない任意の形状又
はボリュームにセグメンテーションされてよい。フロー領域が一旦識別されると、フロー
撮像技術は、関心領域に制限的に適用されることができる。
【００４３】
　上記のことを実施するために、本発明の超音波システム１０は、運動データを収集する
ためにボリュームを"調査する"調査システム１２を含む。調査システム１２は、関心領域
３３、すなわち運動又はフローを示すのを助けることができる任意の種類の"調査"データ
を収集するよう、任意の方法で実施されることができる。一旦識別されると、セグメンテ
ーションシステム１８は、フロー領域２２を非フロー領域２４から線引きする運動マップ
２０中に情報を格納するように実施され得る。この情報は、以下さらに詳述するように、
１つ以上のアプリケーション２５によって使用されることができる。本発明は概して運動
又はフローを識別することに関して説明されるが、本発明は運動又はフローがないことを
検出することに関して実施されてもよく、かかる実施形態は本発明の範囲内にあると考え
られる。
【００４４】
　［リアルタイムフロー撮像］
  上述のように、カラーフロードプラデータといったリアルタイムフロー撮像データを効
果的に収集及び表示する能力は、生理機能を適切にサンプリングするために必要な最小の
取得フレーム又はボリュームレート（例えば、１５乃至１００Ｈｚ）によって制限される
。しかしながら、このような必要とされる取得レートは、画像全体がフロー撮像を用いて
走査される場合、達成不可能である可能性がある。例えば、図２に図示されるボリューム
３２を考える。ボリューム３２は一般的にフロー領域４２と非フロー領域４４を有する。
フロー領域４２は、例えば頸動脈などの血管を有し、非フロー領域は例えば筋肉、脂肪、
結合組織などを有する。画像全体が、各線に対する送信／受信サイクルの集合（例えば、
５乃至１２）を必要とするカラーフロードプラを用いて走査される場合、有効なフレーム
レートは維持されることができず、エイリアシング誤差などが表示に導入される可能性が
ある。従って、血管を通る血流の速度及び方向に関する正確な情報は取得されることがで
きない。
【００４５】
　これを克服するために、本発明はまず、画像をフロー領域と非フロー領域へセグメンテ
ーションし、次に、フロー撮像の使用をフロー領域、すなわち関心領域へ制限する。図１
に図示される超音波システム１０を用いて、調査システム１２はまず、運動又はフローを
示すのを助けるために"運動"データを収集するように適用される。運動を示す任意の種類
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のデータが収集されることができることが認識されるべきである。ある実施形態例では、
いくらかの所定の時間間隔、例えばｎ番目のフレーム毎に、ボリューム３２全体からカラ
ーフローデータを収集するカラーフロードプラサンプリングシステム１４が提供される。
別の実施形態例では、その周囲の又はそれを通るフロー又は運動が典型的である特徴（例
えば僧帽弁）を識別するために輪郭解析システム１６が実施され得る。本明細書に参照に
より組み込まれる米国特許第６，４４７，４５３号はかかるシステムを開示する。この場
合、運動データは、画像内の１つ以上の識別された輪郭又はパターンを有し得る。
【００４６】
　一旦収集されると、運動データは、ボリューム３２内のどの領域がフローを含むかを具
体的に識別するようセグメンテーションシステム１８によって解析される。フローの存在
は、任意の公知の方法で識別されることができる。例えば、従来のカラーフロー技術が、
画像内の速度を決定するために使用されることができ、フロー領域を非フロー領域から分
離する速度閾値が定められることができる。あるいは、フローを識別するために画像信号
のパワーが解析されることができ、フロー領域を非フロー領域から分離するパワー閾値が
定められることができる。さらに、輪郭解析システム１６の場合、セグメンテーションシ
ステム１８はパターン認識システムを含んでよい。従って、ある識別された輪郭は、フロ
ーに関連するものとして認識されることができ、他の輪郭は非フローに関連するものとし
て認識されることができる。
【００４７】
　セグメンテーションシステム１８は、フロー領域２２及び非フロー領域２４を示す二次
元フレーム又は三次元ボリュームの形で運動マップ２０を作製し得る。この運動マップ２
０は、その後様々なアプリケーション２５によって利用されることができる。この例示的
なアプリケーションにおいて、運動マップは、フロー撮像をボリューム３２内の識別され
た関心領域３３に制限するために、フロー画像取得システム２６によって利用されること
ができる。画像の非フロー部分は、標準グレースケール撮像で走査されることができる。
【００４８】
　一実施形態例において、フロー取得システム２６は、画像３２内の関心領域３３に対し
てのみカラーフロードプラ走査を使用し、非フロー領域に対してはグレースケールを使用
するよう、画像取得システム１１に伝える制御システム２７を含んでよい。制御システム
２７は、例えば、カラーフローデータに基づいて焦点ゾーン位置を自動的に設定するため
のシステム、及び、高密度データの収集を関心領域３３に制限するためにカラーデータ内
のピーク運動信号の位置に基づいて画像の深さを自動的に設定するためのシステムを有す
る。この実施形態はカラーフロードプラ走査を参照して説明されるが、例えばカラー、Ｂ
‐ＦＬＯＷ（登録商標）、パワーモーションイメージング、組織ドプライメージング、パ
ルス波、連続波などのいかなる撮像技術が利用されてもよい。フローデータ収集は比較的
小さい関心領域３３に限られるため、この特定領域に対するリアルタイムの二次元又は三
次元カラー撮像が効果的に達成されることができる（すなわち、適切な取得レートが維持
されることができる）。
【００４９】
　フロー取得システム２６は、関心領域３３を効果的に走査するために取得パラメータの
セットを調整することができる。かかるパラメータは、例えば、ｂモード線密度、カラー
フロー線密度、パルス繰り返し周波数、及びアンサンブル長（ｅｎｓｅｍｂｌｅ　ｌｅｎ
ｇｔｈ）を含んでよい。
【００５０】
　明らかなように、調査システム１２は、例えば速度の正確な推定を行うのとは対照的に
、運動の存在を検出することにのみ関連する。一実施形態では、調査システムは、（１）
画像３２内に存在する空間周波数の比較的低いサンプリング、（２）画像を形成するため
に典型的なものと比べて比較的低密度の走査線（すなわち、１ミリメートル又は１度当た
りの線）、及び／又は、（３）通常よりも低い１つの線当たりの送信／受信サイクルの集
合又は数（例えば、２又は３）、を利用して実施されることができる。従って、調査シス
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テム１２は、一般的には比較的非定量的な解析を利用し得、その特性は臨床フロー撮像に
は不適切である可能性がある。
【００５１】
　あるいは、調査システム１２は、運動データを収集するための手段として、非常に高い
空間密度走査及び／又は高感度走査を利用することができる。かかる処理はさらなる時間
がかかるが、画像内の流れ場を正確に捕捉するために１度だけ（又は比較的低頻度で）行
われればよい。
【００５２】
　制御システム２７はまた、調査システム１８が、撮像されるものの運動、トランスデュ
ーサの運動などを説明するために連続モードで時折画像を自動的に再調査することを可能
にする追跡システムも含んでよい。従って、フロー領域及び非フロー領域の適切な追跡を
確実にするために、例えばｎ番目のフレーム毎に、リアルタイム調整がなされることがで
きる。あるいは、いつ運動データが収集されるべきであったかを技術者が手動で決定する
ことができるよう、ワンボタンプッシュシステムが使用されることができる。
【００５３】
　さらに、標的ボリューム３２が一旦セグメンテーションされると、より具体的に、例え
ば全体の非フロー領域を標準ｂモード走査で撮像し、血管のフロー領域を標的カラーフロ
ーで撮像するために、さらなる撮像が適用され得る。このアプローチの最終結果は、フレ
ームレートの大幅な改善である。加えて、見ることができる画像は、不必要なフローパル
スの送信が減少されることにより利益を受け、ユーザはフロー領域の自動的分離により利
益を受ける。
【００５４】
　セグメンテーションされたデータを使用するためのさらなるアプリケーションは、画像
取得システム１１のゲインを自動的に調整するプラーク／クラッタ解析システム２８を有
し得る。いくらかの低レベルエコーで血管を撮像する際には、かかるエコーがソフトプラ
ークから、又はクラッタ（すなわち残響）から生ずるかを判定することが有利である。エ
コーがプラークから生ずる場合、プラークをより見やすくするために二次元ゲインを自動
的に増加させることが有用である。他方で、低レベルエコーがクラッタから生ずる場合は
、全体ゲインを自動的に減少させることが有用である。グレースケールデータのみを用い
ると、これらの低レベルエコーの性質を決定することは困難である。
【００５５】
　これに対処するために、本発明はプラーク／クラッタ解析システム２８を提供する。低
レベルエコーが血管内部にあるときにプラークをクラッタと区別するために、低レベルエ
コーと同じ位置に存在する運動信号が解析されることができる。フロー信号がなければ、
低レベルエコーはプラークである可能性が高く、これらのエコーをハイライトするために
ゲインの増加が実施される。あるいは、低レベルエコーが存在するところにフローが存在
する場合、エコーはクラッタ又は残響である可能性が高く、すると自動クラッタ抑制を実
現するためにゲインの減少が自動的に伝搬される。
【００５６】
　さらに、セグメンテーションされたデータは、任意の他の撮像最適化３０によって利用
され得る。例えば、血管撮像などの分野では、関心の対象が内部が無エコーの血管である
場合、超音波システムは周囲の筋肉組織をキーオフ（ｋｅｙ　ｏｆｆ）する傾向がある。
これは、筋肉層が適切にゲインされる間、血管壁がオーバーゲイン又はアンダーゲインさ
れることを意味する。さらに、オーバーゲインされた状況では、内腔にクラッタが導入さ
れる。超音波診断技師は、一般的には筋肉組織の表現に関心を持たず、血管の壁及び内部
にのみ注目する。この場合、マップ２０は、最適化アルゴリズムに入力され得る通常の二
次元フレーム上で、血管を中心とする、厳密な関心領域を画定するために使用されること
ができる。この厳密な領域に対して最適化が作用すると、血管を越える外側の筋肉層から
のエコーは除外されることができ、従って筋肉組織からの明るい又は暗いエコーが血管の
壁及び内部の二次元エコーの最適化に不適切に影響を与える場合を減少させる。
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【００５７】
　［遡及的解析］
  上述のように、遡及的解析の重要な潜在用途は心臓学などの分野を含み、ここでの課題
は、心臓の弁の周囲でスペクトルドプラデータといったデータを正確に取得することであ
る。上述のように、収集されたスペクトルドプラデータを遡及的に解析するためには、関
心データが正確かつ精密に捕捉されることができるよう、サンプルボリュームが関心点に
置かれることが重要であり、例えば典型的なドプラサンプルボリュームは直径１ｍｍ、長
さ３ｍｍである。この処理は一般的には時間のかかる検査中に行われるが、これはサンプ
ルボリュームの配置が調べられる弁に特異的であり、また患者に対しても特異的であるた
めである。遡及的解析を利用する用途の実施形態例は、さらに図３乃至図５を参照して説
明され、これは三次元ボリューム６２内の心臓４０の走査を図示する。
【００５８】
　本発明は、遡及的解析のためにスペクトルドプラデータのサンプルボリュームを収集す
る処理を自動的に実施するために、上記の概念を利用する。これを実現するために、超音
波システム１０の調査システム１２が、運動データを収集するために利用される。一旦収
集されると、セグメンテーションシステム１８は、フローの位置、すなわち関心点を特異
的に識別し、マッピングすることができる。最後に、フロー取得システム２６は、その後
の解析のために格納されることができる関心点におけるスペクトルドプラデータを含むサ
ンプルボリュームを得るために利用されることができる。
【００５９】
　本発明の一実施形態では、関心点の識別に基づいて、ボリューム取得中の視方向が自動
的に決定され、スペクトルドプラデータが、複数の範囲においてその視方向に沿って軸方
向に取得される。加えて、同じ点の周囲、又は潜在的に任意の視方向のいずれかに多数の
視方向を与えるために、マルチラインビーム形成の使用もまた組み込まれてもよい。この
技術を示すために、図３は、リアルタイム超音波撮像を用いてボリューム６２として撮像
される心臓４０を示す。
【００６０】
　一般的には、技術者は、頭の中で三次元ビューを再構成するのを助けるために様々な視
点から一連の二次元画像を取得する。三次元の目的は、比較的短い時間でのサンプルボリ
ュームの完全な取得である。しかしながら、スペクトルドプラにとって三次元に相当する
ものはなく、これは高いフロー感度と時間分解能が必要とされる場合には引き続き超音波
検査の重要な部分である。スペクトルドプラは、（本質的に）空間中の点について調べる
ことから構成されるため、特定のデータを得るためには技術者にとって技能と時間が必要
である。本発明は、単一の関心点よりも大きい領域を網羅するスペクトルドプラデータ（
位相情報を含む）の"取得ボリューム"を自動的に取得することによって、これに対処する
。これは、技術者があまり熟練していなくても、依然として取得ボリューム内の関心点を
捕捉することを可能にする。すると、遡及的に、技術者又は制御システム２７は、取得ボ
リューム内のサンプルボリュームを識別し、関心サンプルボリュームに対してスペクトル
ドプラを作り出すことができる。これを実現するための１つの方法は、いくつかの"レン
ジゲート"から受信データを捕捉し、関連するスペクトルデータを導出するために各々を
独立して解析することを含む。かかる方法は、本明細書に参照により組み込まれる米国特
許第５，３６５，９２９号に記載されている。スペクトルデータが望まれるサンプルボリ
ュームの正確な範囲／深さが不明確であるため、データは通常よりも広い範囲にわたって
捕捉される。実際のサンプルボリュームは、後に遡及的に定義されることができる。
【００６１】
　適切な視方向を決定するためには、例えば弁である関心領域が自動的に識別されなけれ
ばならない。弁を識別する１つの方法は、高速フローの領域として運動データを識別する
ために調査システム１２を使用することである。これは、どこでフローが生じていたかを
示すために運動マップ２０を作製する三次元カラードプラ画像を用いて実現されることが
できる。米国特許第６，４４７，４５３号を参照して上述された別の方法は、例えば僧帽
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弁を検出するためにパターン認識を使用して、運動データを識別するために輪郭解析シス
テムを利用する。一旦識別されると、走査線の視方向及び範囲は、制御システム２７によ
って自動的に決定されることができる。
【００６２】
　図４は、自動的に配置される取得線４８とともに僧帽弁４６を示す。この場合、遡及的
解析のために十分なデータが利用可能であることを確実にするために、左心室及び左心房
を含む取得ボリューム５０に対してデータが取得される。また、心臓が心臓サイクルに応
じて動くと、ドプラ撮像視線の位置は制御システム２７の追跡機構によって自動的に再配
置されることができることにも留意されたい。
【００６３】
　さらなる実施形態では、ドプラデータに対する取得ボリュームは、図５に図示されるよ
うに、マルチラインビーム形成の使用によって円錐ゾーン５２へと拡張されることができ
る。マルチラインビーム形成は、１回の送信イベント（例えばビーム）から１つよりも多
くの受信ビームを受信する（フォーカシング及びステアリングする）技術である。かかる
処理は、本明細書に参照により組み込まれる米国特許第６，４７１，６５０Ｂ２号に記載
される。この場合、マルチライン束（例えば、２×２又は４×４）は、オリフィス４６の
周囲の関心となる有限値を網羅する。取得は、位相情報が保存されるような方法で受信デ
ータを格納し、例えば無線周波数データ又はベースバンドＩＱデータなど、取得ボリュー
ム全体の柔軟な遡及的レビューを可能にする。
【００６４】
　本明細書に記載のシステム、機能、機構、方法、及びモジュールは、ハードウエア、ソ
フトウエア、又はハードウエアとソフトウエアの組合せとして実施されることができると
理解される。これらは、本明細書に記載の方法を実行するのに適しているいかなる種類の
コンピュータシステム又は他の装置によって実施されてもよい。典型的なハードウエアと
ソフトウエアの組合せは、ロードされ実行されると、本明細書に記載の方法を実行するよ
うにコンピュータシステムを制御するコンピュータプログラムを有する汎用コンピュータ
システムであることができる。あるいは、本発明の機能的タスクのうちの１つ以上を実行
するための専用ハードウエアを含む特定用途コンピュータが利用されることができる。本
発明はまた、本明細書に記載の方法及び機能の実施を可能にする全ての特徴を有し、かつ
、コンピュータシステムにロードされるとこれらの方法及び機能を実行することができる
、コンピュータプログラムに組み込まれることもできる。本明細書の文脈において、コン
ピュータプログラム、ソフトウエアプログラム、プログラム、プログラムプロダクト、又
はソフトウエアは、情報処理能力を有するシステムに直接、あるいは、（ａ）別の言語、
コード、又は表記への変換、及び／又は、（ｂ）異なる材料形態での再現、のうちのいず
れか若しくは両方の後に、特定の機能を実行させることを意図した命令のセットの、任意
の言語、コード、又は表記における任意の表現を意味する。
【００６５】
　本発明の好ましい実施形態の上述の説明は、例示及び説明のために提示されている。こ
れらは、網羅的であること、又は開示された正確な形に本発明を限定することを意図した
ものではなく、明らかに、上記の教示を踏まえて多くの変更及び変形が可能である。当業
者に対して明らかなかかる変更及び変形は、添付の特許請求の範囲によって定義される本
発明の範囲に含まれることが意図される。
【００６６】
　１．超音波システムを用いて画像を捕捉する方法であって、
  運動データを収集するために前記画像を調査するステップと、
  前記画像中のフローを識別するために前記運動データを解析するステップと、
  フロー撮像技術を用いて前記フローを含む前記画像の限られた領域を走査するステップ
とを有する、方法。
【００６７】
　２．前記調査するステップがカラーフローデータのサンプルを収集するステップを有す
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る、１に記載の方法。
【００６８】
　３．前記調査するステップが輪郭データを収集するステップを有する、２に記載の方法
。
【００６９】
　４．前記解析するステップがフロー領域と非フロー領域を識別する運動マップを作製す
る、１に記載の方法。
【００７０】
　５．前記フロー撮像技術が、カラーフロー、時間領域相関、スペックルトラッキング、
ストレインイメージング、パルス波ドプラ、及び連続波ドプラからなる群から選択される
技術を含む、１に記載の方法。
【００７１】
　６．前記フローが心臓内の弁に関連する、１に記載の方法。
【００７２】
　７．前記フローが血管を示す、１に記載の方法。
【００７３】
　８．前記走査するステップがマルチラインビーム形成を用いる、１に記載の方法。
【００７４】
　９．前記フローが周期的に追跡され、前記フローを含む前記画像の限られた領域が自動
的に調整される、１に記載の方法。
【００７５】
　１０．取得のための前記限られた領域が、三次元パイスライス、立方体、任意形状、及
び形状の集合からなる群から選択される領域である、１に記載の方法。
【００７６】
　１１．前記走査するステップが、ｂモード線密度、カラーフロー線密度、パルス繰り返
し周波数、及びアンサンブル長からなる群から選択される取得パラメータのセットを調整
するステップを含む、１に記載の方法。
【００７７】
　１２．標的画像から運動データを収集するための調査システムと、
  前記運動データに基づいて前記画像内のフローの領域をマッピングするためのセグメン
テーションシステムと、
  前記画像内のフロー画像データの収集を前記フローの領域へ自動的に制限するフロー取
得システムとを有する、超音波システム。
【００７８】
　１３．前記運動データがカラーフローデータを有する、１２に記載の超音波システム。
【００７９】
　１４．前記運動データが輪郭データを有する、１３に記載の超音波システム。
【００８０】
　１５．前記フロー取得システムが、カラーフロー、時間領域相関、スペックルトラッキ
ング、ストレインイメージング、パルス波ドプラ、及び連続波ドプラからなる群から選択
される撮像技術を用いてデータを収集する、１２に記載の超音波システム。
【００８１】
　１６．前記フロー取得システムがマルチラインビーム形成を用いる、１２に記載の超音
波システム。
【００８２】
　１７．前記フローの領域が周期的に追跡され、自動的に調整される、１２に記載の超音
波システム。
【００８３】
　１８．前記フローの領域が、三次元パイスライス、立方体、任意形状、及び形状の集合
からなる群から選択される領域である、１２に記載の超音波システム。



(18) JP 2011-505951 A 2011.3.3

10

20

30

40

50

【００８４】
　１９．前記フロー取得システムが、ｂモード線密度、カラーフロー線密度、パルス繰り
返し周波数、及びアンサンブル長からなる群から選択される取得パラメータのセットを含
む、１２に記載の超音波システム。
【００８５】
　２０．画像をフロー領域と非フロー領域へセグメンテーションするためのセグメンテー
ションツールを含む超音波システムであって、
  前記画像の調査を実行するためのシステムであって、前記調査は運動データのサンプル
を収集する、システムと、
  前記画像内の前記フロー領域と前記非フロー領域を別々に識別するために前記運動デー
タのサンプルを解析するシステムとを有する、超音波システム。
【００８６】
　２１．フロー画像技術を用いて前記フロー領域から画像データを自動的に取得する制御
システムをさらに有する、２０に記載の超音波システム。
【００８７】
　２２．前記フロー画像技術が、カラーフロー、時間領域相関、スペックルトラッキング
、ストレインイメージング、パルス波ドプラ、及び連続波ドプラからなる群から選択され
る、２１に記載の超音波システム。
【００８８】
　２３．前記制御システムが、
  前記フロー領域の位置に基づいて焦点ゾーン位置を自動的に設定するためのシステムと
、
  前記フロー領域内のピーク運動信号の位置に基づいて画像の深さを自動的に設定するた
めのシステムとを含む、２１に記載の超音波システム。
【００８９】
　２４．前記非フロー領域がグレースケールデータを用いて捕捉される、２１に記載の超
音波システム。
【００９０】
　２５．選択された領域における低レベルエコー及びフローの量を解析することにより、
前記選択された領域内でプラークをクラッタと区別するシステムをさらに有する、２０に
記載の超音波システム。
【００９１】
　２６．前記クラッタの検出に基づいて前記選択された領域において撮像ゲインを自動的
に減少させるシステムをさらに有する、２５に記載の超音波システム。
【００９２】
　２７．前記プラークの検出に基づいて前記選択された領域において撮像ゲインを自動的
に増加させるシステムをさらに有する、２５に記載の超音波システム。
【００９３】
　２８．超音波データを最適化するための記録可能な媒体上に格納されるプログラムであ
って、
  超音波データのボリューム内の運動をあらわす調査データを受信するための手段と、
  前記調査データをフロー領域と非フロー領域を示す運動マップへマッピングするための
手段と、
  前記フローデータの収集を前記フロー領域へ制限するための手段とを有する、プログラ
ム。
【００９４】
　２９．フローデータが散在するグレースケールデータを収集するためのさらなる手段を
含む、２８に記載のプログラム。
【００９５】
　３０．前記フローデータの収集が、カラーフロー、時間領域相関、スペックルトラッキ
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される技術を用いて達成される、２８に記載のプログラム。
【００９６】
　３１．遡及的解析を実行するための超音波方法であって、
  関心点を識別するために画像を調査するステップと、
  前記画像からスペクトルドプラデータの取得ボリュームを得るステップであって、前記
取得ボリュームは前記関心点を囲む少なくとも１つのサンプルボリュームを含む、ステッ
プと、
  前記スペクトルドプラデータを前記取得ボリュームから保存するステップであって、前
記スペクトルドプラデータは位相情報を含む、ステップと、
  前記保存されたスペクトルドプラデータを遡及的に解析するステップとを有する、方法
。
【００９７】
　３２．前記取得ボリュームが、パルス波ドプラ及び連続波ドプラからなる群から選択さ
れるスペクトルドプラ技術を用いて得られる、３１に記載の方法。
【００９８】
　３３．前記画像がカラーフローデータを用いて調査される、３１に記載の方法。
【００９９】
　３４．前記画像が輪郭データを用いて調査される、３１に記載の方法。
【０１００】
　３５．前記取得ボリュームがマルチラインビーム形成を用いて得られる、３１に記載の
方法。

【図１】

【図２】

【図３】
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