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(57)【要約】
　超音波診断撮像システムを使用して、項部透過像測定を行うための矢状断面図における
胎児画像が取得される。胎児画像が取得された後、関心領域を包含するズームボックスが
画像上に配置される。ズームボックスのサイズは、在胎期間又は頭殿長に対応して、ユー
ザのために自動的に設定される。システムは、胎児の動きがあっても、関心領域をズーム
ボックス内に留めるために、胎児の動きの存在下で、ズームボックス内の関心領域を自動
的に追跡する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　項部透過像測定を行う超音波診断撮像システムであって、前記超音波診断撮像システム
は、命令を含み、前記命令は実行されると、前記超音波診断撮像システムに、
　超音波プローブを使用して、超音波画像データを取得させ、
　前記超音波画像データから、胎児の少なくとも一部を含む胎児超音波画像を生成させ、
　連続的な胎児超音波画像を表示させ、
　ユーザ制御に応えて、ズームボックスを前記胎児の項部襞上に配置させ、
　前記連続フレームにおけるフレーム毎に前記ズームボックス内の胎児画像データを追跡
させ、
　項部透過像測定を行うために、前記胎児超音波画像の項部襞を解析させるようにし、
　前記ズームボックスのサイズは、前記超音波診断撮像システムによって自動的に設定さ
れる、超音波診断撮像システム。
【請求項２】
　前記ズームボックスの前記サイズは、在胎期間に対応して設定される、請求項１に記載
の超音波診断撮像システム。
【請求項３】
　前記ズームボックスの前記サイズは更に、前記胎児の頭殿長に対応して設定される、請
求項２に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項４】
　前記ズームボックスの前記サイズは更に、所与の在胎期間の前記胎児の前記頭殿長に対
応して設定される、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項５】
　在胎期間は、前記超音波診断撮像システムに手動で入力される患者データに基づいてい
る、請求項２に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項６】
　在胎期間は、胎児生体構造特徴に基づいている、請求項２に記載の超音波診断撮像シス
テム。
【請求項７】
　画像追跡ソフトウェアが、子宮内の胎児の動きを追跡する、請求項１に記載の超音波診
断撮像システム。
【請求項８】
　前記命令は更に、前記超音波診断撮像システムに、フレーム毎に前記胎児の位置の変化
を追跡させる、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項９】
　画像追跡ソフトウェアが、胎児の位置の変化に応じて、前記胎児超音波画像上の前記ズ
ームボックスを再配置する、請求項８に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１０】
　項部透過像検査を行う方法であって、
　関心の項部透過像領域を含む胎児の画像を取得するステップと、
　前記関心の項部透過像領域上にズームボックスを配置するステップと、
　前記ズームボックス内の胎児の動きをリアルタイムで自動的に追跡するステップと、
　項部透過像測定を行うステップと、
　を含み、
　前記ズームボックスのサイズは、ユーザのために自動的に設定される、方法。
【請求項１１】
　前記ズームボックスのサイズは、在胎期間に関連して自動的に設定される、請求項１０
に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ズームボックスのサイズは、所与の在胎期間の胎児の頭殿長に関連して自動的に設
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定される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　胎児の動きを自動的に追跡するステップは更に、時間的に異なる画像フレーム間の胎児
の位置の変化を決定するステップを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　胎児の動きを自動的に追跡するステップは更に、胎児の位置の変化に応じて、前記胎児
の画像上で前記ズームボックスを再配置するステップを含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　胎児の動きを自動的に追跡するステップは更に、フレーム毎の画像データの２Ｄ相関に
よって、１つの時間的画像フレームから別の時間的画像フレームへの胎児の位置の変化を
計算するステップを含む、請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医用診断超音波システムに関し、特に胎児の項部襞透過像の測定を行う超音
波システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　出生異常と一般に呼ばれる胎児異常の可能性を評価するために、出生前スクリーニング
方法が定期的に採用される。例えばダウン症候群、即ち、２１トリソミーは、重度学習障
害の最も一般的な原因であり、新生児の全染色体異常の約半分を占める。最も多い胎児染
色体異常であるダウン症候群は、８００人の乳児のうち１人に影響を及ぼす。この出生異
常は、精神遅滞、心臓及び／又は消化管を含む構造欠陥、呼吸器感染の発生率の増加、変
動性難聴の高い発生率並びに甲状腺及び頸椎異常と関連している。２１トリソミーを出生
前にスクリーニングする現行の方法は、生化学的マーカーの母体血清検査及び／又は生物
物理学的マーカーの超音波評価を必要とする。
【０００３】
　一般に、ダウン症候群の最も信頼度の高い診断は、羊水のサンプリングを伴う羊水穿刺
や、胎盤からの絨毛膜絨毛のサンプリングを伴う絨毛膜サンプリング（ＣＶＳ）といった
侵襲的処置である。しかし、これらの侵襲的処置は、母親及び胎児への危険が伴うので、
全妊娠期間中に定期的に行われるわけではない。代わりに、ダウン症候群の可能性によっ
て侵襲的診断処置を行うことのリスクが必要であるかどうかを判断するために、１つ以上
の非侵襲的スクリーニング方法が利用される。臨床医は、通常、非侵襲的診断によって異
常の可能性が示される場合に、侵襲的処置を指示する次のステップに進む。
【０００４】
　１つの非侵襲的診断検査は、母親又は胎児を有害な放射線に晒さない超音波撮像によっ
て行われる項部透過像測定である。胎児の首の高さにある胎児の脊椎と胎児の皮膚との間
の流体は、胎児の初期発生において見られる正常な現象である。この流体は、項部襞と呼
ばれる狭く、境界明瞭な空間内にある。この空間における過度の流体が２１トリソミーの
重大な危険因子に関連付けられていることが文書で十分に裏付けられている。項部皮膚の
襞は皮膚浮腫が存在する場合に増加する。この状態は、ターナー症候群、ダウン症候群及
び幾つかの染色体異常において生じる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　妊娠１０週目から１３週目にかけて、正常な項部襞の間隔は３ｍｍ未満であり、１６週
目以降は６～７ｍｍを超えるべきではない。１１週目と１４週目との間の胎児の項部透過
像測定が、通常、２１トリソミーの危険因子を評価するスクリーニング検査として使用さ
れる。現行の超音波処置では、胎児の脊椎が超音波画像内で水平方向にあり、画像面は胎
児の首を通る矢状方向にある状態で、流体量が、胎児の首の高さにおける項部襞の前後方
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向直径測定によって推定される。更に、胎児は、頭部及び上部胸部のみが測定領域内にあ
って子宮壁から離れて浮いているべきであり、画像拡大率は胎児が画像のほとんどを占め
るような率にされるべきである。良い測定のためにこれらの目標のすべてを実現すること
は厄介な作業である。これは、画像は完全な矢状位置にある胎児を捕捉しなければならな
いからである。また、胎児は頻繁に動くのでこの作業は難しい。更に、胎児は、測定が行
われる際には、中立位置にいなければならない。胎児の身体の屈曲は項部襞直径を減少し
、また、伸長は項部襞直径を増加する。更に、その中で測定が行われる画像内の胎児上の
ズームボックスのサイズ及び位置を繰り返し調節することがしばしば必要である。したが
って、項部透過像の測定を行う際に臨床医を支援する自動画像解析ツールを介して、当該
診断手順の制約及び難しさを軽減することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理によれば、項部透過像の測定を自動化することによって臨床医を支援する
診断超音波システム及び方法が説明される。本発明の一実施態様では、ズームボックスサ
イジングが臨床医のために自動的に選択され、ズームボックス内の胎児の位置がリアルタ
イムで追跡され、項部襞領域がズームボックス内に継続的に配置される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、項部透過像測定に適切な位置にある胎児の超音波画像のスクリーンショ
ットである。
【図２】図２は、項部透過像測定の標準的な診断ワークフローのフローチャートである。
【図３】図３は、本発明の原理による項部透過像測定のワークフローのフローチャートで
ある。
【図４】図４は、在胎期間に伴う胎児の頭殿長成長のグラフである。
【図５】図５は、本発明の原理による胎児追跡アルゴリズムのフローチャートである。
【図６】図６は、本発明によるズームボックスの中心を追跡する相関アルゴリズムのフロ
ーチャートである。
【図７】図７ａ、図７ｂ及び図７ｃは、本発明の原理による胎児位置のズームボックス追
跡を示す。
【図８】図８は、本発明の原理に従って組み立てられる超音波診断撮像システムをブロッ
ク図形式で示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図１を最初に参照するに、項部透過像測定に適切な位置にある胎児の超音波画像６２の
スクリーンショットが示される。当該超音波画像は、画像平面が胎児を矢状断面図で捕捉
するように配置されて、湾曲直線アレイトランスデューサプローブを使用して生成された
。この図は、胎児の首の首筋における項部半透明領域７０を横断する。半透明領域を圧縮
しやすく測定を歪める場合がある胎児の頭部６４及び胸部６６は弛緩し、屈曲していない
。胎児は更に、羊水の領域７２が胎児と子宮壁との間にあって、子宮壁６８から離れて自
由に浮かんでいる。
【０００９】
　図２のフローチャートに、項部透過像（ＮＴ）測定を行うための標準的な臨床的手順が
示される。ＮＴワークフローには主に４つのステップがある。最初に、ステップ８２に示
されるように、胎児の通常の２次元超音波画像スキャンが行われる。超音波システムの制
御部が操作されて、ズームボックスのグラフィックオーバーレイが画像上に呼び出される
。ズームボックス内に含まれる画像領域が拡大（ズーム）されて、測定が行われるＮＴ領
域が拡大表示され、測定が行われる小さいＮＴ間隙の上の又は当該間隙と合わされるキャ
リパーの位置調整が容易にされる。ステップ８４に示されるように、超音波検査者は、通
常、ズームボックス内を胎児の頭部及び胸部が埋め尽くし、測定に適切であるように拡大
されているように、何回かズームボックスのサイズ及び位置を再調整する必要がある。ス
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テップ８６に示されるように、超音波検査者は更に、しばしば、首の後部が下方向に向き
、首又は胸部の屈曲がない状態で、矢状方向において、動く胎児がズームボックス内で所
望の位置を取るまで待つ必要がある。胎児、母親又はプローブの動きによって上記基準が
満たされない場合、図２における戻り矢印によって示されるように、超音波検査者は、ス
テップ８６からステップ８４又はステップ８２に戻り、正しい画像捕捉が得られるように
これらのステップを繰り返す必要がある。適切なビューが見つかると、ステップ８８にお
いて、超音波検査者は、画像の動きを止めて、ＮＴ測定を行う。
【００１０】
　図２のワークフローにおける反復は、患者である胎児の挙動並びに超音波検査者の技術
及び経験によって、非常に時間がかかる場合がある。この問題に対処するために、本発明
の実施態様は、ＮＴ測定を支援及び迅速に処理するために自動ズームボックスサイジング
及び胎児位置追跡を含む。図３のステップ９０に示されるように、超音波システム又は診
断ワークステーション内のソフトウェアプログラムが、胎児の在胎期間に基づいて、拡大
係数及びズームボックスサイズを自動的に計算する。このようにすると、ステップ９２に
示されるように、超音波検査者は、ズームボックスサイズを選択する必要なく、ズームボ
ックス位置を選択するだけでよい。超音波検査者又は診断医が、ズームボックスの位置を
選択し、システムに、ズームインモードになるように命令すると、ソフトウェアプログラ
ムは、胎児の並進運動を、当該運動が画像平面内にある限り、自動的に追跡する。ソフト
ウェアによって実行される自動アルゴリズムは、ユーザが、標準的な技法に比べて、正確
なＮＴ測定に良い画像を、より速く及びより簡単に得られることを助け、ワークフロー冗
長性を低減し、ＮＴスキャンのスキャン時間を短縮する。
【００１１】
　図４は、在胎期間に関連する胎児の公称頭殿長のグラフである。グラフの線９６が示す
ように、当該線は、ほぼ直線関係である。検査の初めに入力される患者データの一部とし
て超音波システムに入力される又は胎児の生体構造に行われた測定から計算される在胎期
間が分かると、超音波システムは、ズームボックスのサイズを当該直線関係に従って設定
する。ズームボックスのサイズは、例えば胎児の上部胸部及び頭部領域がズームボックス
を埋め尽くすように入るような拡大係数で頭殿長の８０％～１００％である長さ及び幅を
有するように設定される。システムによって適切なサイズのズームボックスが自動的に設
定されることにより、ユーザが、標準的なワークフローの手動で行われる、また、しばし
ば、繰り返されるステップをしなくて済むようになる。
【００１２】
　超音波検査者がＮＴ検査を行う場合、超音波検査者は、超音波プローブを操作して、胎
児の関心領域、即ち、頭部及び上部胸部の矢状画像を取得する。２Ｄプローブが使用され
る場合、超音波検査者は、プローブの単一の画像平面を、この所望のビューにおいて胎児
を横断するように操作する。３Ｄプローブが使用される場合、超音波検査者は、胎児の領
域を包含する画像データのボリュームを取得し、次に所望の矢状断面を含むデータからＭ
ＰＲ（マルチプレナリフォーマット化された）画像平面を選択する。これはライブ撮像モ
ードで行われる。超音波検査者が画像内に関心領域を見つけると、ユーザは、当該撮像領
域を含むように適切なサイズを有するズームボックスを呼び出す。ズームボックスは、通
常、画像上の適切な位置へとドラッグすることによって操作される。このステップの後で
、超音波検査者がＮＴ測定用の画像を捕捉する前に、胎児は、子宮内で違う位置へと動き
まわる可能性がある。本発明の更なる態様によれば、ＮＴ診断ソフトウェアは、胎児が動
くにつれて関心領域を追従し、これにより、スキャン又は胎児が適切なビュー、即ち、鼻
の中央の矢状方向画像平面のビューを取得できる位置に戻るまでの待機の際に超音波検査
者を支援する追跡アルゴリズムを含む。超音波検査者は、関心領域がズームボックスの中
にある状態で、マウス又はトラックボールで関心領域をクリックする又はタッチスクリー
ン上の関心領域を触ることによって、グラフィカルポインタを用いて関心領域を指す。次
に、追跡アルゴリズムは、胎児が動くにつれて、フレーム毎に時間的にこの領域を自動的
に追跡する。そうすると、超音波検査者は、胎児がＮＴ測定に好都合である位置へと動く
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の位置更新のみを計算し、回転運動追跡は不要である。図７は、この特徴追跡の例を示す
。図７ａに示されるように、ユーザが、ＮＴ測定に好都合である位置にいる胎児の矢状断
面画像を取得し、ズームボックス１００内で胎児の頭部及び首をズームインしたとする。
図７ｂに示されるように、超音波検査者がＮＴ測定を行おうとすると、胎児が子宮内で異
なる位置へと動く。この新しい位置では、項部半透明領域７０の大部分がズームボックス
１００の外側である。自動追跡がなければ、超音波検査者は、図２のステップ８２、８４
及び８６に列挙されるような調整、即ち、新しい胎児の画像を取得し、ズームボックス１
００をサイズ変更し及び／若しくはズームボックス１００を再配置し、並びに／又は、ズ
ームボックス内でスキャン平面を再度位置合わせしなければならない。しかし、自動追跡
アルゴリズムがあるので、ズームボックス１００は、図７ｃに示されるように、ＮＴ領域
をリアルタイムで追従する。図７ａ及び図７ｃにおける胎児位置の比較から分かるように
、胎児は、１つの画像から別の画像において、その位置を回転させている。この回転によ
って、ズームボックス内で項部半透明領域７０が回転するが、並進追跡によって、領域７
０全体が依然としてズームボックス内にあるので、正確なＮＴ測定を妨げない。したがっ
て、追跡アルゴリズムに回転追跡又は調整を使用する必要がない。超音波検査者は、ＮＴ
測定を行う前に、必要に応じて、胎児が、図７ａに示されるようなビューといったより好
都合なビューに回転して戻るのを待ってもよい。
【００１３】
　図５に、本発明の実施態様に適した追跡アルゴリズムのフローチャートが示される。ス
テップ１０２において、超音波検査者は、胎児画像内に、頭部－胸部領域又は胎児の首の
首筋といった関心領域を見つける。ズームボックス１００が関心領域を包含するように画
像上に配置された状態で、ステップ１０４において、追跡のための２Ｄ相関コアが、ズー
ムボックス内の領域として画定される。好適には、相関コアは、頭部骨構造といった幾つ
かの簡単に追跡される画像特徴を含むべきである。次に、相関コアの中心における座標（
ｘ，ｙ）が見出される。これは、超音波検査者がズームボックスの中心をクリックするこ
とによって手動で行われてよい。又は、診断ソフトウェアが、ズームボックスの中心を、
胎児との関係におけるズームボックスの座標から単に見つけてもよい。ステップ１０６に
おいて、以下に更に説明される相関アルゴリズムが時間的に新しい各画像の画像（画素）
データに対して実行され、相関コア座標の任意の動きによってシフトした距離（Δｘ，Δ
ｙ）が見つけられる。ステップ１０８において、式ｘ’＝ｘ＋Δｘ及び式ｙ’＝ｙ＋Δｙ
を使用して、ズームボックスの中心は、画像構造の新しい場所に更新される。最新の画像
フレームが、追跡アルゴリズムの次の反復用の基準フレームとして設定され、処理は、ス
テップ１０４にループバックする。ディスプレイ上のズームボックスの位置が新しいズー
ムボックス中心に更新されるので、胎児が動くにつれて関心領域をズームボックス内に留
めようとする努力の中で、ズームボックスが再配置される。
【００１４】
　図６は、本発明の実施態様における使用に適した相関アルゴリズムを説明するフローチ
ャートである。当該アルゴリズムは、基準画像データ（Ａ１）及び新しい画像データ（Ａ
２）の座標のフーリエデータセットＧ１及びＧ２への２Ｄ変換を使用する。ステップ２０
２において、フレーム間の動きによってもたらされるフーリエ空間における位相シフトＲ
が、次式：
【数１】

によって計算される。ステップ２０４において、Ｒのデカルト座標におけるｒへの逆フー
リエ変換が、次式：
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【数２】

によって行われる。相関コアの中心のシフトした距離は、次式：
【数３】

によって見出される。次に処理は、上記されたように、追跡アルゴリズムのステップ１０
８に進む。
【００１５】
　図８を参照するに、本発明の原理に従って組み立てられる超音波システムがブロック図
形式で示される。超音波プローブ１２が、超音波パルスを送受信する超音波トランスデュ
ーサ素子のアレイ１４を含む。アレイは、２次元撮像用に１次元線形又は曲面アレイであ
っても、３次元における電子ビームステアリング用のトランスデューサ素子の２次元マト
リクスであってもよい。アレイは更に、身体の３次元ボリュームをスキャンするために、
プローブによって前後に機械的にスイープされる１次元アレイであってもよい。アレイ１
４内の超音波トランスデューサは、超音波エネルギーを送信し、当該送信に応えて戻るエ
コーを受信する。送受信（「Ｔ／Ｒ」）スイッチ２２が、アレイ１４内の超音波トランス
デューサに結合され、動作の受信段階中、トランスデューサ素子から受信される信号がＡ
／Ｄコンバータ３０に選択的に結合される。トランスデューサアレイが信号を送信するた
めに起動される時間は、内部システムクロック（図示せず）と同期されるか、又は、患者
の心臓拍動のサイクルといった身体機能と同期される。このために、心臓拍動のサイクル
の波形がＥＣＧデバイス２６によって提供される。胎児の産科撮像では、心臓拍動サイク
ルの同期化は、通常、使用されない。
【００１６】
　送信超音波エネルギーからのエコーは、アレイ１４のトランスデューサ素子によって受
信される。トランスデューサ素子は、Ｔ／Ｒスイッチ２２を介して結合され、システムが
デジタルビームフォーマを使用する場合は、アナログ－デジタル（「Ａ／Ｄ」）コンバー
タ３０によってデジタル化されるエコー信号を生成する。或いは、アナログビームフォー
マが使用されてもよい。Ａ／Ｄコンバータ３０は、中央コントローラ２８によって生成さ
れる信号ｆｓによって制御されるサンプリング周波数において受信エコー信号をサンプリ
ングする。サンプリング理論によって決まる所望のサンプリングレートは、受信通過帯域
の最高周波数の少なくとも２倍であり、３０～４０ＭＨｚほどである。最小要件よりも高
いサンプリングレートも望ましい。超音波システムの制御、並びに、プローブ選択、ズー
ムボックス制御及びＮＴ測定キャリパー調整といった撮像用の様々なパラメータの設定は
、中央コントローラ２８に結合され、中央コントローラ２８を介してその制御を適用する
制御パネル２０の制御部のユーザ操作によって実現される。
【００１７】
　アレイ１４の個々のトランスデューサからのエコー信号サンプルは、ビームフォーマ３
２によって遅延させられて合計され、コヒーレントエコー信号が形成される。２次元アレ
イを用いる３Ｄ撮像では、米国特許６，０１３，０３２号（Ｓａｖｏｒｄ）及び米国特許
第６，３７５，６１７号（Ｆｒａｓｅｒ）に説明されるように、プローブ内にあるマイク
ロビームフォーマとシステムメインフレーム内のメインビームフォーマとの間でビーム形
成処理を分けることが好適である。次に、デジタルコヒーレントエコー信号は、デジタル
フィルタ３４によってフィルタ処理される。デジタルフィルタ３４は、信号を帯域通過フ
ィルタ処理し、更に、周波数帯域をより低い周波数範囲又はベースバンド周波数帯域へと
シフトすることができる。デジタルフィルタは、例えば米国特許第６，０５０，９４２号
（Ｒｕｓｔ他）に開示されるようなタイプのフィルタであってよい。組織からのフィルタ
処理されたエコー信号は、デジタルフィルタ３４から、エコー信号振幅検出による従来の
Ｂモード処理向けのＢモードプロセッサ３６に結合される。
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【００１８】
　マイクロバブルといった造影剤のフィルタ処理されたエコー信号は、コントラスト信号
プロセッサ３８に結合される。例えば米国特許第６，６９２，４３８号（Ｓｋｙｂａ他）
に説明されるように、造影剤は、しばしば、血管をより明確に描出するか、又は、組織の
微小血管系のかん流検査を行うために使用される。コントラスト信号プロセッサ３８は、
好適には、パルス反転技術によって高調波造影剤から戻るエコーを分ける。パルス反転技
術では、画像内の１つの位置への複数のパルスの送信からもたらされるエコーが、基本信
号成分を相殺し、高調波成分を高めるために組み合わせられる。好適なパルス反転技術は
、例えば米国特許第６，１８６，９５０号（Ａｖｅｒｋｉｏｕ他）に説明されている。
【００１９】
　デジタルフィルタ３４からのフィルタ処理済みエコー信号は、従来のドップラー処理用
のドップラープロセッサ４０にも結合され、血流又は組織の動きから速度及び／又はパワ
ードップラー信号が生成される。これらのプロセッサからの出力信号は、スキャンコンバ
ータによって所望の画像フォーマットに変換され、平面画像として表示され、また、３Ｄ
画像プロセッサ４２にも結合されて、３Ｄ画像メモリ４４に記憶される３次元画像にレン
ダリングされる。３次元レンダリングは、米国特許第５，７２０，２９１号（Ｓｃｈｗａ
ｒｔｚ）、米国特許第５，４７４，０７３号（Ｓｃｈｗａｒｔｚ他）及び第５，４８５，
８４２号（Ｑｕｉｎｓｔｇａａｒｄ）に説明されるように行われる。これらの特許はすべ
て、参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００２０】
　これら３つの画像プロセッサ、即ち、コントラスト信号プロセッサ３８、Ｂモードプロ
セッサ３６及びドップラープロセッサ４０からの２次元画像信号と、３Ｄ画像メモリ４４
からの３次元画像信号とは、多数の超音波画像のそれぞれについて時間的に連続する画像
データを記憶するＣｉｎｅｌｏｏｐ（商標）メモリ４８に結合される。画像データは、好
適には、Ｃｉｎｅｌｏｏｐメモリ４８にセットで記憶され、画像データの各セットは、各
時間において取得された画像に対応する。１つのグループ内の画像データは、心拍中の各
時間における組織かん流を示すパラメトリック画像を表示するために使用することができ
る。Ｃｉｎｅｌｏｏｐメモリ４８に記憶される画像データのグループは、ディスクドライ
ブ、固体メモリデバイス又はデジタルビデオレコーダといった永久メモリデバイスに後の
解析のために記憶されてもよい。本実施形態では、画像は、ＱＬＡＢプロセッサ５０にも
結合され、そこで、画像が解析され、上記項部透過像ワークフロー及び測定を含む画像の
特徴の測定が行われる。ＱＬＡＢプロセッサは、様々な画像解析及び定量化手順のために
Ｐｉｌｉｐｓ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ社の超音波システムと共に市販されている超音波シ
ステムディスクドライブ又は固体メモリに記憶されたソフトウェアパッケージである。米
国特許出願公開第２００５／００７５５６７号及び国際特許公開ＷＯ２００５／０５４８
９８に説明されるように、ＱＬＡＢプロセッサを使用して、自動境界追跡による組織境界
及び縁の描写といった画像内の生体構造の様々な特徴の定量化測定を行うことができる。
ＱＬＡＢプロセッサは、キーボード、マウス、制御パネル２０のボタン及びトラックボー
ルといった制御部のユーザ操作によって制御される。ＱＬＡＢプロセッサによって生成さ
れるデータ及び画像は、フラットパネルディスプレイモニタといったディスプレイ５２に
表示される。ディスプレイ５２では、項部透過像検査について説明されたように、ユーザ
が、制御パネル２０の制御部の操作を介して、表示画像を操作する、注釈付ける及び測定
を行う。したがって、ＱＬＡＢプロセッサは、図３に示されるワークフローといった本発
明のＮＴワークフローを実施可能で、完全に対応可能である項部透過像測定プロセッサを
実現する。超音波検査の終わりにおいて、超音波システムで取得された画像及び作成され
た診断書は、保管及び後の検索のために、ＰＡＣＳ（画像保管通信システム）６０に記憶
されてよい。
【００２１】
　図８の超音波システムコンポーネント及びプロセッサは、専用ハードウェアボード、Ｄ
ＳＰ、マイクロプロセッサ等と、システムディスクドライブ又は固体メモリに記憶される
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ソフトウェアプログラムとの任意の組み合わせを利用して実現される。或いは、システム
の機能及びコンポーネントは、単一のマイクロプロセッサ又は複数のマイクロプロセッサ
を有し、当該機能演算はプロセッサ間で分配される既製ＰＣを利用して実現されてもよい
。更なるオプションとして、図８の機能は、特定のモジュラ機能が専用ハードウェアを利
用して行われる一方で、残りのモジュラ機能が既製ＰＣ、ソフトウェア等を利用して行わ
れるハイブリッド構造を利用して実現されてもよい。この構造の一例は、ビーム形成され
たエコー信号を生成するようにトランスデューサアレイ及びマイクロビームフォーマを含
むプローブである。当該信号は、次に、タブレットコンピュータのソフトウェアプログラ
ムだけによって処理され、画像が生成される。当該タブレットコンピュータに最終画像が
表示される。Ｐｈｉｌｉｐｓ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ社のＶＩＳＩＱ超音波システムは、
当該システム実施態様の一例である。当該システムでは、ビーム形成後のすべての超音波
システム機能は、タブレットマイクロプロセッサによって実行されるソフトウェアによっ
て行われる。図８に示されるブロックの様々な機能は、処理ユニット内のソフトウェアモ
ジュールとして実現されてもよい。図８の超音波システムは、ラップトップコンピュータ
又はポケットサイズシステムといった小型システムとしてだけでなく、大型コンソールタ
イプ又はカートに担持されるシステムとして具体化されてもよい。これらの様々な実施形
態は、様々な寸法、重量及び電力消費量を有する小型超音波システムに関連して実現され
る。例えばポケットサイズ超音波撮像システム実施態様及び小型ラップトップ又はタブレ
ット式超音波システム実施態様は、主にシステム機能のほとんどをソフトウェアプログラ
ムの実行によって行うことができることによって、大型ハードウェア集中型のカートによ
って担持されるシステムと同じスキャン及び処理機能を提供することができる。
【００２２】
　なお、図８の例示的な超音波システムによって説明された様々な実施形態は、ハードウ
ェア、ソフトウェア又はこれらの組み合わせで実現されてよい。様々な実施形態及び／又
はコンポーネント（例えばその中のモジュール、コンポーネント及びコントローラ）は、
１つ以上のコンピュータ又はマイクロプロセッサの一部として実現されてもよい。コンピ
ュータ又はプロセッサは、コンピュータデバイス、入力デバイス、表示ユニット及び例え
ばインターネットにアクセスするためのインターフェースを含む。コンピュータ又はプロ
セッサは、マイクロプロセッサを含んでもよい。マイクロプロセッサは、例えばＰＡＣＳ
システムにアクセスするために通信バスに接続されてよい。コンピュータ又はプロセッサ
は更に、メモリを含んでよい。メモリには、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）及び読み
出し専用メモリ（ＲＯＭ）が含まれてよい。コンピュータ又はプロセッサは更に、ハード
ディスクドライブ、又は、フロッピー（登録商標）ディスクドライブ、光学ディスクドラ
イブ、固体サムドライブ等といったリムーバブルストレージドライブであってよいストレ
ージデバイスを含んでよい。ストレージデバイスは更に、コンピュータプログラム又は他
の命令をコンピュータ又はプロセッサにロードするための他の同様の手段であってもよい
。
【００２３】
　本明細書において使用される場合、「コンピュータ」又は「モジュール」との用語には
、マイクロコントローラ、縮小命令セットコンピュータ（ＲＩＳＣ）、ＡＳＩＣ、論理回
路及び本明細書において説明される機能を実行可能である任意の他の回路又はプロセッサ
を使用するシステムを含む任意のプロセッサベース又はマイクロプロセッサベースのシス
テムが含まれる。上記例は例示に過ぎないので、「コンピュータ」との用語の定義及び／
又は意味をいかようにも限定することを意図していない。
【００２４】
　コンピュータ又はプロセッサは、入力データを処理するために、１つ以上のストレージ
要素に記憶される命令のセットを実行する。ストレージ要素は更に、必要に応じて、デー
タ又は他の情報も記憶する。ストレージ要素は、処理マシン内の情報源又は物理的なメモ
リ要素の形であってよい。
【００２５】
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　命令のセットには、本発明の様々な実施形態の方法及び処理といった特定の演算を行う
ように、コンピュータ又はプロセッサに処理マシンとして命令する様々なコマンドが含ま
れる。命令のセットは、ソフトウェアプログラムの形であってよい。ソフトウェアは、シ
ステムソフトウェア又はアプリケーションソフトウェアといった様々な形式であってよく
、また、有形及び非一時的なコンピュータ可読媒体として具体化される。更に、ソフトウ
ェアは、別箇のプログラム又はモジュールの集合体、より大きいプログラム内のプログラ
ムモジュール又はプログラムモジュールの一部の形であってよい。ソフトウェアは更に、
オブジェクト指向プログラミングの形のモジュラプログラミングを含んでもよい。処理マ
シンによる入力データの処理は、操作者のコマンドに応えて、前の処理の結果に応じて、
又は、別の処理マシンによるリクエストに応えて行われる。
【００２６】
　本明細書において使用される場合、「ソフトウェア」及び「ファームウェア」との用語
は同義であり、ＲＡＭメモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、
不揮発性ＲＡＭ（ＮＶＲＡＭ）メモリ及び電磁又は光学ディスクストレージを含むコンピ
ュータによる実行のためのメモリに記憶される任意のコンピュータプログラムを含む。上
記メモリの種類は例示に過ぎないため、コンピュータプログラムのストレージに使用可能
なメモリの種類について限定をするものではない。
【００２７】
　当然ながら、上記説明は例示であって、限定を意図していない。例えば様々な実施形態
の教示内容の範囲から逸脱することなく、特定の状況又は材料を当該様々な実施形態の教
示内容に適応させるために多くの修正態様が作成されてよい。上記説明を確認した当業者
には多くの他の実施形態が明らかであろう。したがって、様々な実施形態の範囲は、添付
される請求項を参照して、当該請求項の等価物の全範囲と共に決定されるべきである。添
付の請求項において、「含む（including）」及び「～において（in which）」との用語
は、「含む（comprising）」及び「～において（wherein）」との用語のプレインイング
リッシュの同義語として使用される。更に、以下の請求項において、「第１」、「第２」
及び「第３」等の用語は、ラベルとして使用されているに過ぎず、それらの目的語に数値
的な要件を課すことを意図していない。更に、以下の請求項における限定は、ミーンズ・
プラス・ファンクション形式で記載されておらず、当該請求項の限定が、更なる構造のな
い機能の説明が後に続く「～の手段（means for）」の表現を明示的に使用しない限り又
は明示的に使用するまで、米国特許法第１１２条第６パラグラフに基づいて解釈されるこ
とを意図していない。
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