
(57)【要約】

　ボリューム超音波画像を、高表示分解能リアルタイム

ボリューム画像化を達成するビューイング方向で広がる

複数のビームを生成する、２次元アレイトランスデュー

サを用いて取得する。一実施形態において、高さ方向に

互いに隣接して位置する複数のビームはそれぞれの平面

に射影される。ボリューム画像は、すべてのビームの射

影平面を結合することにより生成される。結果として、

高解像度を有する画像をリアルタイムで生成することが

できる。トランスデューサによりスキャンされた領域は

、対象にアレイ配置されたビームに分けられ、トランス

デューサからの同じ距離に位置するエコーは、トランス

デューサの下のほぼ同じ深さにある。他の実施形態にお

いて、複数のビームがそれぞれのスキャン深さ範囲をス

キャンし、高さ広がり角度を減らしてスキャン深さのよ

り深い範囲とする。他の実施形態において、複数の交わ

るまたは平行なビームが使用され、ボリューム画像を生

成する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 共 通 の 中 心 軸 を 有 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 高 さ 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る ２ 次 元
ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 使 用 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム は 互 い に 異 な る 広 が り
角 度 に 高 さ 方 向 に 広 が り 、 前 記 ビ ー ム は 、 最 も 浅 い ス キ ャ ン 範 囲 の 幅 を ス キ ャ ン す る ビ ー
ム は 最 も 大 き い 広 が り 角 度 を 有 し 、 最 も 深 い ス キ ャ ン の 幅 を ス キ ャ ン す る ビ ー ム は 最 も 小
さ い 広 が り 角 度 を 有 す る よ う に 、 前 記 ビ ー ム の 広 が り 角 度 の 順 序 と 逆 の 順 序 で あ る ス キ ャ
ン 深 さ 範 囲 を ス キ ャ ン す る ス テ ッ プ と 、
　 各 ビ ー ム の 超 音 波 反 射 を 共 通 の 射 影 平 面 に 射 影 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 各 ビ ー ム に 対 し
て 得 ら れ る 反 射 は ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 に あ る ス テ ッ プ と 、
　 す べ て の ビ ー ム に 対 し て 共 通 の 射 影 平 面 に 射 影 さ れ た 超 音 波 反 射 か ら ボ リ ュ ー ム 超 音 波
画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 す べ て の ビ ー ム は 、 高 さ 方 向 に お い て 、 ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 で 最 大 の 深 さ で 実 質 的 に 同
じ 距 離 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い て 前 記 関 心 領 域 の 一 部 の ３ 次 元 ス キ ャ ン を 実
行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ３ 次 元 ス キ ャ ン か ら ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 に 前 記 ３ 次 元 超 音 波 画 像 を オ ー バ ー レ イ す る ス テ ッ プ を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 高 さ 方 向 で 広 が る ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る ２ 次 元 ア レ イ ト ラ
ン ス デ ュ ー サ を 使 用 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム は 、 ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 と 逆 の 順
序 で あ る 広 が り 角 度 を 用 い て 複 数 の ス キ ャ ン 深 さ を ス キ ャ ン し 、 最 も 浅 い ス キ ャ ン 深 さ の
範 囲 を ス キ ャ ン す る と き は 最 も 大 き い 広 が り 角 度 を 有 し 、 最 も 深 い ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 を
ス キ ャ ン す る と き は 最 も 小 さ い 広 が り 角 度 を 有 し 、 各 ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 の 超 音 波 反 射 を
射 影 平 面 に 射 影 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 射 影 平 面 に 射 影 さ れ た 前 記 超 音 波 反 射 か ら 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 を 生 成 す る ス
テ ッ プ と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 5に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ビ ー ム は 、 高 さ 方 向 に お い て 、 ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 の 各 々 で 最 大 の 深 さ に お い て 実
質 的 に 同 じ 距 離 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 5に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 5に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い て 前 記 関 心 領 域 の 一 部 の ３ 次 元 ス キ ャ ン を 実
行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ３ 次 元 ス キ ャ ン か ら ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 に 前 記 ３ 次 元 超 音 波 画 像 を オ ー バ ー レ イ す る ス テ ッ プ を 有 す
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る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 超 音 波 診 断 画 像 化 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、
　 前 記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 結 合 し 、 受 信 し た 超 音 波 エ コ ー 信 号 を ビ ー ム 整 形
す る ビ ー ム フ ォ ー マ と 、
　 前 記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 結 合 し た コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、 前 記 コ ン ト ロ ー
ラ は 、 共 通 の 中 心 軸 を 有 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 高 さ 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る 前
記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 制 御 し 、 前 記 ビ ー ム は 互 い に 異 な る 広 が り 角 度 に 高 さ
方 向 に 広 が り 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 ビ ー ム に 、 最 も 浅 い ス キ ャ ン 範 囲 の 幅 を ス キ ャ
ン す る ビ ー ム は 最 も 大 き い 広 が り 角 度 を 有 し 、 最 も 深 い ス キ ャ ン の 幅 を ス キ ャ ン す る ビ ー
ム は 最 も 小 さ い 広 が り 角 度 を 有 す る よ う に 、 前 記 ビ ー ム の 広 が り 角 度 の 順 序 と 逆 の 順 序 で
あ る ス キ ャ ン 深 さ 範 囲 を ス キ ャ ン さ せ る コ ン ト ロ ー ラ と 、
　 前 記 ビ ー ム 整 形 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 処 理 し 、 共 通 の 射 影 平 面 に 各 ビ ー ム に よ り ス
キ ャ ン さ れ た 超 音 波 エ コ ー を 射 影 し 、 各 ビ ー ム に よ り ス キ ャ ン さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー は
そ れ ぞ れ の ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 に あ る プ ロ セ ッ サ と 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ と 結 合 し 、 す べ て の ビ ー ム の 射 影 平 面 に 射 影 さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー か
ら ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 を 生 成 す る デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 9に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 、 す べ て の ビ ー ム は 、 高 さ
方 向 に お い て 、 ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 で 最 大 の 深 さ で 実 質 的 に 同 じ 距 離 を 有 す る よ う に 制 御
す る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 9に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 画 像 化 シ ス テ ム に 関 し 、 特 に 、 複 数 の 扇 形 ビ ー ム を 用 い て ス キ ャ ン す
る ２ 次 元 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い て 立 体 的 （ volumetric） 画 像 化 を す る シ ス テ ム と 方 法 に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 い ろ い ろ な 非 侵 襲 的 診 断 画 像 化 方 法 （ modalities） に よ り 、 人 体 の 器 官 や 血 管 （ vessel
s） の 断 面 画 像 を 作 る こ と が で き る 。 こ の よ う な リ ア ル タ イ ム の 非 侵 襲 的 画 像 化 に 好 適 な
画 像 化 方 法 （ modality） は 超 音 波 で あ る 。 超 音 波 診 断 画 像 化 シ ス テ ム は 、 心 臓 、 発 達 中 の
胎 児 、 腹 部 の 内 部 器 官 、 そ の 他 の 解 剖 学 的 構 造 を 検 査 す る た め に 、 心 臓 医 、 産 科 医 、 放 射
線 医 、 そ の 他 に よ り 広 く 使 用 さ れ て い る 。 こ れ ら の シ ス テ ム は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 人 体
に 送 信 し 、 音 波 が ぶ つ か る 組 織 表 面 か ら 反 射 さ れ る 超 音 波 エ コ ー を 受 信 し 、 そ の 受 診 し た
エ コ ー を 超 音 波 が 通 過 し た 人 体 の 部 位 の 構 造 的 表 示 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 超 音 波 画 像 化 に お い て は 、 内 部 組 織 や 血 液 な ど の 関 心 対 象 （ objects　 of　 inter
est） を 平 面 的 な 超 音 波 ビ ー ム す な わ ち ス ラ イ ス で ス キ ャ ン し て い る 。 対 象 の 分 解 能 を よ
く し て ク ラ ッ タ ー （ clutter） を 最 小 化 す る た め に は 、 こ の ビ ー ム が で き る だ け 薄 い 方 が
好 ま し い 。 仰 角 方 向 （ elevational　 direction） で 送 受 信 超 音 波 を 狭 く フ ォ ー カ ス し 、 方
位 方 向 （ azimuthal　 direction） の 角 度 範 囲 に わ た っ て 送 受 信 超 音 波 を 操 作 す る こ と に よ
り 薄 い ス ラ イ ス を ス キ ャ ン す る た め に 、 従 来 、 リ ニ ア ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 使 用 さ れ
て い る 。 こ の よ う に 動 作 す る リ ニ ア ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ に よ り 、 Ｂ モ ー ド 画 像 化 の 場
合 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 面 と 垂 直 な 平 面 の 断 面 を 表 す ２ 次 元 画 像 が 作 れ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ 次 元 ア レ イ を 物 理 的 に ス イ ー プ す る か 、 ま た は ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い
て ２ つ の 軸 に 対 し て 送 受 信 超 音 波 を 操 作 （ steer） す る こ と に よ り ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を
作 る こ と も 可 能 で あ る 。 従 来 か ら ２ 次 元 の Ｂ モ ー ド 画 像 も 本 質 的 に リ ア ル タ イ ム の 画 像 化
が で き る く ら い 十 分 な レ ー ト （ す な わ ち 、 少 な く と も 毎 秒 約 ３ ０ フ レ ー ム ） で 生 成 す る こ
と が で き る が 、 し か し 、 こ の フ レ ー ム レ ー ト で リ ア ル タ イ ム の 画 像 化 が で き る ほ ど 十 分 な
レ ー ト で 、 高 解 像 度 ま た は 大 視 野 の ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 生 成 す る こ と は 現 在 の と こ ろ で
き な い 。 ３ 次 元 リ ア ル タ イ ム の 画 像 化 に は ２ つ の 主 要 な 困 難 が あ る ： 第 １ に 、 十 分 な サ ン
プ ル 密 度 と リ ア ル タ イ ム の 画 像 フ レ ー ム レ ー ト を 維 持 す る た め に 十 分 に 短 い 時 間 で ボ リ ュ
ー ム （ volume） か ら エ コ ー を 取 得 す る こ と 、 及 び 、 第 ２ に 、 リ ア ル タ イ ム 表 示 を す る た め
に 十 分 な 速 度 で エ コ ー か ら 求 め た 高 解 像 度 の 立 体 デ ー タ を 好 適 な ビ ュ ー イ ン グ フ ォ ー マ ッ
ト に 描 画 す る こ と 、 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム に お け る 解 剖 学 的 構 造 に 関 す る 情 報 を 提 供 す る 超 音 波 画 像 を 生 成 す る
た め に 開 発 さ れ た 方 法 の １ つ が 、 米 国 特 許 第 ５ ， ３ ０ ５ ， ７ ５ ６ 号 に 開 示 さ れ た 立 体 画 像
化 （ volumetric　 imaging） で あ る 。 こ の 特 許 文 献 は こ こ に 参 照 援 用 す る 。 一 般 に 、 リ ア
ル タ イ ム 画 像 化 に 十 分 な 速 度 で 立 体 画 像 化 を す る こ と が で き る 。 図 １ を 参 照 し て 、 立 体 画
像 化 は 、 リ ニ ア ア レ イ 要 素 １ ２ を 有 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ を 用 い て 達 成 さ れ る 。 送 受
信 さ れ る 超 音 波 は 、 方 位 方 向 Ａ Ｚ で フ ォ ー カ ス さ れ る 。 し か し 、 エ レ メ ン ト １ ２ の 表 面 ま
た は エ レ メ ン ト １ ２ 自 体 の 表 面 ジ オ メ ト リ 上 に 置 か れ た レ ン ズ に よ り 、 超 音 波 は 仰 角 方 向
Ｅ Ｌ で 広 が り 、 （ 集 合 的 に １ ４ で 示 し た ） 一 連 の 扇 形 ビ ー ム を 生 成 す る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ １ ０ は リ ニ ア ア レ イ フ ォ ー マ ッ ト で ス キ ャ ン さ れ 、 そ れ に よ り 超 音 波 が 各 ア レ イ エ レ メ
ン ト １ ２ か ら 順 次 送 受 信 さ れ 、 扇 形 ビ ー ム １ ４ の シ ー ケ ン ス を 形 成 す る 。 ビ ー ム １ ４ は 、
ボ リ ュ ー ム 領 域 に 超 音 波 を 照 射 す る （ insonify） た め に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ の 長 さ 方
向 の 面 と 直 行 し て い る 。 超 音 波 を 照 射 さ れ る ボ リ ュ ー ム 領 域 の 中 心 に 扇 形 ビ ー ム １ ４ の そ
れ ぞ れ を 二 分 す る 射 影 面 １ ８ が あ る 。 射 影 面 １ ８ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に よ り 作 ら れ
る 超 音 波 画 像 に よ り 空 間 的 に 表 さ れ 、 方 位 方 向 に お い て ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ の 表 面 に 対
し て 一 般 的 に 垂 直 な 平 面 で あ る 。 得 ら れ る 超 音 波 画 像 は 、 ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム 領 域 全 体 に 関
す る 情 報 を 提 供 す る 。 な ぜ な ら 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ が ボ リ ュ ー ム 領 域 全 体 に わ た る 各
範 囲 に お い て す べ て の エ コ ー を 音 響 的 に 集 め る か ら で あ る 。 こ れ ら の エ コ ー は 射 影 面 １ ８
に 射 影 す な わ ち 落 と し 込 ま れ る （ collapsed） 。 扇 形 ビ ー ム １ ４ は 仰 角 方 向 に 放 射 状 に 広
が っ て い る の で 、 各 一 定 範 囲 位 置 （ constant　 range　 locus） は ラ ジ ア ル ラ イ ン ２ ０ で あ
る 。 一 定 範 囲 位 置 ２ ０ に 沿 っ た 各 エ コ ー は 、 位 置 ２ ０ と 射 影 面 １ ８ の 交 点 ２ ２ に 射 影 さ れ
る 。 こ の 射 影 は ボ リ ュ ー ム 領 域 １ ６ に わ た っ て す べ て の 範 囲 と 方 位 位 置 で 行 わ れ 、 射 影 面
１ ８ の 画 像 は ボ リ ュ ー ム 全 体 の ２ 次 元 射 影 を 表 す 。 ビ ー ム １ ４ が ビ ュ ー 方 向 と 平 行 な 方 向
に 広 が る 限 り で は 、 ビ ー ム １ ４ の 広 が り と そ の 方 位 は 、 ビ ュ ー イ ン グ 方 向 に よ り 規 定 さ れ
る 。 ビ ー ム １ ４ は 仰 角 方 向 で は 分 解 能 が 低 く 、 幅 は 深 さ に よ り 変 化 す る 。 し か し 、 方 位 方
向 に お け る 深 さ の 関 数 と し て の ビ ー ム の 分 解 能 は 非 常 に 高 い 。 得 ら れ る 画 像 は 、 従 来 の Ｘ
線 画 像 化 を 用 い て 得 ら れ る ボ リ ュ ー ム の ２ 次 元 射 影 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ボ リ ュ ー ム 画 像 は 、 図 １ に 示 し た よ う に 本 質 的 に リ ア ル タ イ ム で 得 ら れ る 。 そ の 理 由 は
、 各 ビ ー ム １ ４ に よ り 超 音 波 を 照 射 さ れ る ボ リ ュ ー ム 領 域 全 体 に わ た る 各 範 囲 の エ コ ー す
べ て が 射 影 平 面 １ ８ の 単 一 の 点 と し て 処 理 さ れ る か ら で あ る 。 結 果 と し て 、 ボ リ ュ ー ム 領
域 を ス キ ャ ン す る た め に 多 数 の 正 確 に フ ォ ー カ ス さ れ た 送 信 ビ ー ム を 使 用 す る 真 の ３ 次 元
超 音 波 画 像 化 と 比 べ て 、 比 較 的 小 さ な 処 理 パ ワ ー し か 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ に 示 し た よ う に 、 リ ニ ア ア レ イ フ ォ ー マ ッ ト の ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ を ス キ ャ ン し
て 扇 形 ビ ー ム の シ ー ケ ン ス を 形 成 す る 間 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ を 用 い て ア レ イ エ レ メ ン
ト １ ２ か ら 位 相 を 調 整 し た 超 音 波 信 号 を 送 受 信 す る こ と も で き る 。 ア レ イ エ レ メ ン ト を フ
ェ ー ズ ド ア レ イ と し て 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 図 ２ に 示 し た よ う
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に 、 電 子 的 に 超 音 波 を 操 作 し フ ォ ー カ ス す る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 超 音 波 は 、 仰 角 方
向 と 方 位 方 向 の 両 方 に 広 が る 扇 形 ビ ー ム ３ ０ で 送 受 信 さ れ る 。 ビ ー ム ３ ０ を 電 子 的 に 操 作
す る こ と に よ り 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に 隣 接 す る ピ ラ ミ ッ ド 形 状 の ボ リ ュ ー ム 領 域 に 超
音 波 を 照 射 す る こ と が で き る 。 こ の ボ リ ュ ー ム 領 域 か ら の 超 音 波 エ コ ー は 、 ３ 角 形 の 形 を
し た 射 影 面 ３ ６ に 射 影 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 示 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ３ は 、 仰 角 方 向 に 扇 形 ビ ー ム を 作 る 、 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ３ ０ ５ ， ７ ５ ６ 号 に 記 載 さ
れ た 他 の 方 法 を 示 す 。 図 ３ に 示 し た よ う に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ０ は ２ 次 元 に 配 列 し た ア
レ イ エ レ メ ン ト ４ ２ を 有 す る 。 図 １ と ２ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ と 同 様 に 、 ア レ イ エ レ メ
ン ト ４ ２ は 方 位 方 向 に 配 列 さ れ て い る 。 し か し 、 各 ア レ イ エ レ メ ン ト ４ ２ は 仰 角 方 向 で 再
分 割 さ れ て お り 、 サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ を 形 成 し て い る 。 仰 角 方 向 に 配 列 さ れ た
サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ に よ り 、 仰 角 方 向 に 広 が る 一 連 の 扇 形 ビ ー ム ４ ８ を 電 子 的
に 生 成 す る こ と が で き 、 扇 形 ビ ー ム を 生 成 す る レ ン ズ ま た は エ レ メ ン ト 表 面 の ジ オ メ ト リ
に 依 存 し な い 。 サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ か ら 信 号 を 送 受 信 す る 時 間 を 制 御 す る こ と
に よ り 、 サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ が 扇 形 ビ ー ム ４ ８ を 生 成 す る 。 例 え ば 、 サ ブ エ レ
メ ン ト ４ ６ ｂ を 最 初 に 駆 動 し 、 次 に 、 す ぐ 連 続 し て 、 サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ と ４ ６ ｃ を 同
時 に 駆 動 す る 。 し か し 、 以 下 の こ と に 留 意 す る こ と が 重 要 で あ る 。 す な わ ち 、 サ ブ エ レ メ
ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ は フ ェ ー ズ ド ア レ イ と し て 使 用 さ れ て い る の で は な く 、 適 当 に 位 相 調
整 さ れ た 超 音 波 信 号 が サ ブ エ レ メ ン ト ４ ６ ａ 、 ｂ 、 ｃ か ら 送 受 信 さ れ る の で は な い 。 こ の
よ う に 、 ビ ー ム ４ ８ は 仰 角 方 向 に 操 作 さ れ な い 。 前 述 の 実 施 形 態 の よ う に 、 ビ ー ム ４ ８ を
照 射 さ れ た ボ リ ュ ー ム 領 域 の 超 音 波 エ コ ー は 、 平 面 ４ ９ に 射 影 さ れ 、 そ の 平 面 ４ ９ か ら ボ
リ ュ ー ム 画 像 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 従 来 の ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 は 、 ３ 次 元 の ボ リ ュ ー ム 空 間 の リ ア ル タ イ ム 画 像 化
が で き る と い う 点 で 、 重 要 な 進 展 を 示 し て い が 、 そ の 方 法 に は 制 限 が あ る 。 例 え ば 、 図 ４
Ａ に 示 し た よ う に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ５ ０ は 、 方 位 方 向 で 見 る と 、 図 １ － ３ に 示 し た の と
同 様 に 広 が る ビ ー ム ５ ２ を 用 い て ス キ ャ ン す る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ５ ０ が 距 離 範 囲 ５ ６ を
ス キ ャ ン し て い る 時 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ５ ０ か ら の 距 離 範 囲 ５ ６ に あ る す べ て の 点 は 、 射
影 平 面 ６ ０ 条 に 深 さ 範 囲 ６ ２ 内 の 一 組 の 点 と し て 射 影 さ れ る 。 そ れ ゆ え 、 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ ５ ０ か ら の 距 離 範 囲 ５ ６ 内 の す べ て の 点 は 、 そ の 点 の 実 際 の 深 さ は か な り 広 い 範 囲 ６ ６
で 変 化 す る が 、 射 影 ６ ０ 上 の 深 さ 範 囲 ６ ２ に あ る よ う に 見 え る 。 結 果 と し て 、 図 ４ Ｂ に 示
し た よ う に 、 仰 角 方 向 で 見 る と 、 深 さ 範 囲 ６ ２ 中 の 一 組 の 点 は 、 深 さ 範 囲 ６ ６ 内 に あ る よ
う に 間 違 っ て 射 影 さ れ る 。 逆 に 、 １ つ の 深 さ 範 囲 に 広 が る 解 剖 学 的 構 造 は 、 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ５ ０ か ら の 距 離 が 一 定 な の で 、 単 一 の 深 さ に あ る よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ４ Ａ 、 ４ Ｂ に 例 示 し た 問 題 は 、 ビ ー ム ５ ２ の 仰 角 広 が り 角 ５ ２ が 大 き い と 、 悪 化 す る
。 こ の よ う な 状 況 の 下 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 は 解 剖 学 的 構 造 の 真 の 構 成 を 明 確 に 示 せ な い か も
知 れ な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ － ３ に 示 し た 従 来 の ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 の 別 の 問 題 を 図 ５ を 参 照 し て 説 明
す る 。 図 ５ は 、 図 １ － ３ で 示 し た の と 同 様 に 、 仰 角 方 向 に 広 が る ビ ー ム ８ ２ を 送 信 し て い
る 、 方 位 方 向 で 見 た ト ラ ン ス デ ュ ー サ ８ ０ を 示 す 。 ビ ー ム ８ ２ が 広 が る の は 、 本 来 的 に 、
ビ ー ム ８ ２ が 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ８ ０ の 下 の 関 心 領 域 （ area　 of　 interest） に 超 音 波 を
照 射 す る こ と を 意 味 す る 。 そ の 関 心 領 域 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ８ ０ の 近 く で は 幅 が 比 較 的
小 さ く 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ８ ０ か ら 遠 け れ ば 幅 が 比 較 的 大 き い 。 例 え ば 、 ビ ー ム ８ ２ は 、
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ８ ０ か ら 距 離 Ｄ １ の と こ ろ で は 幅 Ｗ １ の 超 音 波 を 照 射 し 、 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ８ ０ か ら 距 離 Ｄ ２ の と こ ろ で は よ り 大 き な 幅 Ｗ ２ の 超 音 波 を 照 射 す る 。 そ れ ゆ え 、 得
ら れ る ボ リ ュ ー ム 画 像 は 、 比 較 的 狭 く 、 画 像 の 上 の 方 で は 表 示 さ れ る 解 剖 学 的 構 造 が 小 さ
く 、 画 像 の 下 の 方 で は か な り 多 く の 解 剖 学 的 構 造 が 示 さ れ る 。 例 え ば 、 線 ８ ６ 、 ８ ８ に 沿
っ て 画 像 を 着 る こ と に よ り 画 像 の 幅 を そ ろ え る こ と は で き る が 、 そ う す る こ と に よ り 、 切

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-513672 A 2007.5.31



ら な け れ ば 見 る こ と が で き る 深 い 所 の 画 像 情 報 を 捨 て る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ － ３ に 示 し た ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 を 用 い た 場 合 の さ ら に 別 の 潜 在 的 問 題 は
、 画 像 の 一 部 の 領 域 が 十 分 明 り ょ う に 示 さ れ な い こ と で あ る 。 例 え ば 、 画 像 は ト ラ ン ス デ
ュ ー サ か ら 同 じ 一 定 範 囲 位 置 に 沿 っ た 解 剖 学 的 構 造 を 分 解 で き な い の で 、 一 定 範 囲 位 置 （
constant　 range　 locus） の 小 さ な 部 分 の み を 占 め る 構 造 は 、 一 定 範 囲 位 置 に あ る 他 の 解
剖 学 的 構 造 に よ り 見 え な く な る か も 知 れ な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ れ ゆ え 、 幾 何 学 的 歪 み が な く 分 解 能 の 高 い 画 像 化 さ れ た 解 剖 学 的 構 造 を 明 り ょ う に 示
し 、 ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム を 表 す 画 像 を 表 示 し て い る と き で も リ ア ル タ イ ム で 表 示 で き 、 深 さ
範 囲 に わ た っ て 実 質 的 に 一 定 か つ 比 較 的 大 き い 範 囲 を 有 す る 画 像 を 生 成 で き る ボ リ ュ ー ム
画 像 化 シ ス テ ム と 方 法 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 が 層 を 作 成 す る シ ス テ ム と 方 法 は 、 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ を
使 用 し て 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る 。 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ
ー サ は 、 方 位 及 び 高 さ 方 向 に 広 が っ た 複 数 の ビ ー ム で 関 心 ボ リ ュ ー ム を ス キ ャ ン し 、 方 位
方 向 の ビ ー ム 密 度 が 高 さ 方 向 の そ れ よ り も 実 質 的 に 高 い よ う に す る 。 方 位 方 向 か ら 見 る と
、 ビ ー ム は 高 さ 方 向 で は 互 い に 隣 接 し て お り 、 ボ リ ュ ー ム 中 心 領 域 で は 周 辺 領 域 よ り も 広
く 広 が っ て い る 。 こ の よ う な ビ ー ム 分 布 の 特 徴 は 、 ボ リ ュ ー ム を 表 示 す る と き に 、 ビ ュ ー
方 向 と 一 致 す る 。 各 ビ ー ム の 超 音 波 反 射 は そ れ ぞ れ の 射 影 平 面 に 射 影 さ れ 、 共 通 の 射 影 平
面 に そ の ビ ー ム の す べ て の 射 影 を 結 合 す る こ と に よ り 、 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 が 生 成 さ れ
る 。 結 果 と し て 、 ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム を 表 す 本 質 的 に リ ア ル タ イ ム の 高 い 解 像 度 の 超 音 波 画
像 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 に よ る と 、 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 、 共 通 の 中 心 軸 を 有 す る
複 数 の ビ ー ム を 用 い て 高 さ 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る 。 前 記 ビ ー ム は 互 い に 異 な る 広
が り 角 度 に 高 さ 方 向 に 広 が る 。 ビ ー ム は 、 そ の 広 が り 角 度 の 順 序 と 反 対 の 順 序 の ス キ ャ ン
深 さ の 範 囲 を そ れ ぞ れ ス キ ャ ン す る 。 結 果 と し て 、 最 も 浅 い ス キ ャ ン 深 さ 範 囲 を ス キ ャ ン
す る ビ ー ム は 、 最 も 大 き い 広 が り 角 度 を 有 し 、 最 も 深 い ス キ ャ ン 深 さ の 範 囲 を ス キ ャ ン す
る ビ ー ム は 最 も 小 さ い 広 が り 角 度 を 有 す る 。 各 ビ ー ム の 超 音 波 反 射 は 、 共 通 の 射 影 平 面 に
射 影 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 が す べ て の ビ ー ム に 対 し て 共 通 の 射 影 平 面 に 射 影 さ れ た
超 音 波 反 射 か ら 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 に お い て 、 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 、 ボ リ ュ ー ム ペ ア を 用 い
て 方 位 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る 。 第 １ の ボ リ ュ ー ム は 第 １ の 方 向 に ひ ろ が り 、 第 １
の 方 向 と 垂 直 な 第 ２ の 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ ン す る た め に 使 用 さ れ る 。 同 様 に 、 第 ２ の
ボ リ ュ ー ム は 第 ３ の 方 向 に ひ ろ が り 、 第 ３ の 方 向 と 垂 直 な 第 ４ の 方 向 で 関 心 領 域 を ス キ ャ
ン す る た め に 使 用 さ れ る 。 第 １ の ボ リ ュ ー ム の 超 音 波 反 射 は 、 第 １ の 方 向 に 垂 直 な 射 影 平
面 に 射 影 さ れ 、 第 ２ の ボ リ ュ ー ム の 超 音 波 反 射 は 、 第 ３ の 方 向 に 垂 直 な 射 影 平 面 に 垂 直 な
平 面 に 射 影 さ れ る 。 ボ リ ュ ー ム 超 音 波 画 像 は 、 第 １ と 第 ２ の 射 影 平 面 か ら 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 を 図 ６ Ａ と ６ Ｂ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ６ Ａ と ６ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 方 位 及
び 高 さ 方 向 で 見 た ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。 図 ６ Ａ に 示 し た
よ う に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ は 、 広 が る セ ン タ ー ビ ー ム １ ０ ２ と 別 の 広 が る 再 度 ビ ー
ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ の ペ ア を 用 い て ス キ ャ ン す る 。 こ れ ら の ビ ー ム １ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６
の そ れ ぞ れ に よ り ス キ ャ ン さ れ た 超 音 波 エ コ ー は 、 射 影 平 面 １ １ ２ 、 １ １ ４ 、 １ １ ６ に 射
影 さ れ る 。 次 に 、 射 影 平 面 中 の 対 応 す る 深 さ の 点 を 結 合 し て 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 を 生 成 す る
た め に 使 用 さ れ る 単 一 の 射 影 平 面 を 生 成 す る 。 射 影 平 面 １ １ ２ は 、 対 応 す る 深 さ の 射 影 平
面 １ １ ２ に 射 影 平 面 １ １ ４ 、 １ １ ６ 上 の 点 を 移 動 す る こ と に よ り 、 単 一 の 射 影 平 面 と し て
使 用 で き る 。 高 さ 方 向 に 広 が る ビ ー ム を 調 節 す る こ と に よ り 、 本 シ ス テ ム は い ろ い ろ な 厚
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さ の ボ リ ュ ー ム を 画 像 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ か ら の １ つ の 距 離 範 囲 １ ２ ０
を ス キ ャ ン す る 。 こ の 距 離 範 囲 １ ２ ０ は 、 セ ン タ ー ビ ー ム １ ０ ２ を 用 い て ス キ ャ ン す る 距
離 範 囲 １ ２ ２ よ り 大 き い 。 セ ン タ ー ビ ー ム １ ０ ２ の ス キ ャ ン 距 離 と サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、
１ ０ ６ の ス キ ャ ン 距 離 は 、 両 方 の ス キ ャ ン 距 離 が ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ の 下 の 実 質 的 に
同 じ 深 さ に あ る よ う に 選 択 さ れ る 。 結 果 と し て 、 サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ と セ ン タ ー
ビ ー ム １ ０ ２ は 、 実 質 的 に 同 じ 深 さ を ス キ ャ ン す る 。 よ り 具 体 的 に 、 図 ６ Ａ に 示 し た よ う
に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ が セ ン タ ー ビ ー ム １ ０ ２ に 距 離 範 囲 １ ２ ２ を ス キ ャ ン さ せ る
と き 、 そ の 距 離 範 囲 １ ２ ２ 中 の す べ て の 点 は 、 深 さ 範 囲 １ ２ ６ 内 の 射 影 平 面 １ １ ２ 上 に 射
影 さ れ る 。 そ の 深 さ 範 囲 １ ２ ６ は 、 実 際 の 深 さ 範 囲 １ ２ ８ よ り も 少 し だ け 小 さ い 。 同 時 に
、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ が サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ に 距 離 範 囲 １ ２ ０ を ス キ ャ ン さ
せ る と き 、 そ の 範 囲 １ ２ ０ 中 の す べ て の 点 は 、 そ れ ら の 点 は 実 際 に は 深 さ 範 囲 １ ２ ４ に 入
る が 、 範 囲 １ ２ ０ の 範 囲 内 に 入 る 点 と し て 、 射 影 面 １ １ ４ 、 １ １ ６ 上 に 射 影 さ れ る 。 し か
し 、 こ の 深 さ 範 囲 １ ２ ４ は 、 図 ４ Ａ と ４ Ｂ に 示 し た 従 来 の 方 法 よ り 小 さ い 、 点 が 平 面 １ １
４ 、 １ １ ６ 上 に 射 影 さ れ る 距 離 範 囲 と は 異 な る 。 結 果 と し て 、 図 ６ Ｂ に 示 し た よ う に 高 さ
方 向 で 見 る と 、 解 剖 学 的 構 造 の 深 さ は 、 図 ４ Ａ と ４ Ｂ に 示 し た 従 来 の 方 法 を 用 い て 、 大 幅
に 小 さ い 幾 何 学 的 歪 み を 伴 っ て 正 し く 見 る こ と が で き る 。 セ ン タ ー ビ ー ム １ ０ ２ よ り も 深
い と こ ろ に フ ォ ー カ ス し た サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ を 用 い る 利 点 は 、 図 ６ Ｂ を 図 ４ Ｂ
と 比 較 す る こ と に よ り 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ Ａ と ６ Ｂ に 示 し た 実 施 形 態 は 、 サ イ ド ビ ー ム １ ０ ４ 、 １ ０ ６ を ２ つ だ け 使 用 す る が
、 言 う ま で も な く 、 よ り 多 く の サ イ ド ビ ー ム を 使 用 す る こ と も で き る 。 よ り 多 く の サ イ ド
ビ ー ム を 使 用 す る こ と に よ り 、 使 用 し な い 場 合 よ り も 幾 何 学 的 歪 み が さ ら に 小 さ く な る 。
し か し 、 画 像 を 表 示 す る の に 必 要 な 処 理 時 間 だ け で な く 取 得 時 間 も 増 え 、 リ ア ル タ イ ム ボ
リ ュ ー ム 画 像 化 を 妨 げ る こ と が あ る 。 あ る い は 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 化 は 、 よ り 少 な い 広 が る
ビ ー ム （ 図 示 せ ず ） を 用 い て 達 成 で き る が 、 幾 何 学 的 歪 み が 大 き く な る が 、 図 ６ Ａ と ６ Ｂ
に 示 し た 方 法 と 比 較 し て 処 理 は 少 な く な る 。 一 般 的 に 、 ス キ ャ ン す る 領 域 が 広 が る か 、 取
得 す る 画 像 の 明 り ょ う 度 を 上 げ る に は 、 よ り 多 く の ビ ー ム を 使 用 す る の が 望 ま し い 。 特 に
、 処 理 パ ワ ー が あ る 時 に は そ う で あ る 。 使 用 す る ビ ー ム 数 に 拘 わ ら ず 、 各 射 影 平 面 １ １ ２
、 １ １ ４ 、 １ １ ６ 上 の 点 は 、 好 ま し く は 、 そ れ ぞ れ の ビ ー ム の 幅 に 対 応 す る 重 み を つ け て
、 単 一 の 射 影 平 面 に 射 影 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 広 が る ビ ー ム １ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ は 、 い ろ い ろ な 方 法 を 用 い て 、 ２ 次 元 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ １ ０ ０ に よ り 生 成 す る こ と が で き る 。 同 時 に ビ ー ム １ ０ ２ － １ ０ ６ を 形 成 す る た め
に そ れ ぞ れ の サ ブ ア レ イ で 、 ま た は 異 な る 時 間 に 個 々 の ビ ー ム １ ０ ２ － １ ０ ６ を 順 次 形 成
す る た め に ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ の ア レ イ エ レ メ ン ト の す べ て を 用 い て 、 フ ェ ー ズ ア レ
イ 法 で ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ０ の ア レ イ エ レ メ ン ト を 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 ビ ー ム １ ０
２ － １ ０ ６ を 生 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ア レ イ エ レ メ ン ト は サ ブ ア レ イ で 構 成 す る こ
と も で き る 。 各 サ ブ ア レ イ に は そ れ か ら そ れ ぞ れ の ビ ー ム １ ０ ２ － １ ０ ６ を 生 成 さ せ る レ
ン ズ ま た は そ の 他 の メ カ ニ カ ル な 構 造 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 の 一 実 施 形 態 を 図 ７ に 示 し た 。 図 ７ は 、 超 音 波 と 、 そ れ ぞ れ の 深 さ 範
囲 を ス キ ャ ン す る 複 数 の 順 次 生 成 さ れ た ビ ー ム １ ４ ２ 、 １ ４ ４ 、 １ ４ ６ と 、 を 送 受 信 す る
２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ４ ０ を 示 す 。 高 さ 方 向 の 各 ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６ の 広 が
り 角 度 は 、 そ の ス キ ャ ン 範 囲 の 深 さ に 反 比 例 す る 関 係 に あ る 。 こ の よ う に 、 比 較 的 浅 い と
こ ろ を ス キ ャ ン す る ビ ー ム １ ４ ２ の 高 さ 方 向 の 広 が り 角 度 は 、 比 較 的 広 く 、 比 較 的 深 い と
こ ろ を ス キ ャ ン す る ビ ー ム １ ４ ６ の 高 さ 方 向 の 広 が り 角 度 は 、 比 較 的 狭 い 。 結 果 と し て 、
各 ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６ の ス キ ャ ン の 深 さ が 最 も 深 い と こ ろ で の 幅 は 、 す べ て の ビ ー ム １
４ ２ － １ ４ ６ に つ い て 実 質 的 に 同 じ で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６ を 用 い て 超 音 波 エ コ ー を 取 得 し た 後 に 、 各 ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６
の ス キ ャ ン 範 囲 内 の エ コ ー を 用 い て ボ リ ュ ー ム 画 像 を 生 成 す る 。 こ の よ う に 、 ビ ー ム １ ４
２ を 用 い て 比 較 的 浅 い エ コ ー と 、 ビ ー ム １ ４ ４ を 用 い て 中 く ら い の 深 さ の エ コ ー と 、 ビ ー
ム １ ４ ６ を 用 い て 比 較 的 深 い エ コ ー と か ら 生 成 さ れ る 。 得 ら れ る 画 像 は 、 点 線 １ ５ ０ 、 １
５ ２ に よ り 示 さ れ た 高 さ を 含 み 、 そ の 高 さ は 図 ５ に 示 し た 切 り 取 り 線 に よ り 含 ま れ る 画 像
範 囲 よ り も 大 幅 に 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 い ろ い ろ な 方 法 を 用 い て 、 高 さ 方 向 の 広 が り 角 度 が 異 な る ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６ を 生 成
す る こ と が で き る 。 し か し 、 ビ ー ム １ ４ ２ － １ ４ ６ は 、 フ ェ ー ズ ド ア レ イ 法 を 用 い て ト ラ
ン ス デ ュ ー サ １ ４ ０ の ア レ イ エ レ メ ン ト を 制 御 す る こ と に よ り 生 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 も ち ろ ん 、 図 ７ に 示 し た 方 法 を 用 い て 、 各 範 囲 を 単 一 ビ ー ム で ス キ ャ ン し て も よ い し 、
複 数 の ビ ー ム を 用 い て 図 ６ Ａ と ６ Ｂ に 示 し た 方 法 を 用 い て 各 範 囲 を ス キ ャ ン し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 の 一 実 施 形 態 を 図 ８ Ａ － ８ Ｄ に 示 し た 。 こ の 実 施 形 態 に お い て
、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の ２ 次 元 ア レ イ エ レ メ ン ト を 用 い て 、 各 範 囲 の 点 す べ て が 中 心 射 影 平
面 に 射 影 さ れ る 比 較 的 狭 い ボ リ ュ ー ム を ス キ ャ ン す る 。 例 え ば 、 図 ８ Ａ に 示 し た よ う に 、
第 ２ の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム １ ５ ２ に 垂 直 な １ つ の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム １ ５ ０
を 用 い る 。 得 ら れ る 射 影 １ ５ ４ 、 １ ５ ６ は 、 そ れ ぞ れ 、 血 管 （ vessel） の 横 断 面 １ ６ ０ と
縦 断 面 １ ６ ２ を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ８ Ｂ に 示 し た よ う に 、 ２ つ の 平 行 な ス キ ャ ン ビ ー ム １ ７ ０ 、 １ ７ ２ を 用 い て 、 互 い に
平 行 で 、 所 定 距 離 離 れ た 血 管 １ ７ ８ の ボ リ ュ ー ム 領 域 の 横 断 面 射 影 １ ７ ４ 、 １ ７ ６ を 生 成
す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ Ａ と ８ Ｂ の 実 施 形 態 に お い て 、 射 影 １ ５ ４ 、 １ ５ ６ 及 び １ ７ ４ 、 １ ７ ６ の ス ケ ー リ
ン グ は 一 様 で あ る が 、 同 じ ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム を 用 い て 取 得 し た 解 剖 学 的 構 造 の ボ
リ ュ ー ム 射 影 は 、 図 ８ Ｃ に 示 し た よ う に 、 ２ つ の 異 な る ス ケ ー リ ン グ で 示 す こ と が で き る
。 よ り 具 体 的 に 、 単 一 の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム １ ８ ０ を 用 い て 、 実 際 の ス ケ ー ル で 血
管 １ ８ ４ を 示 す 第 １ の 射 影 １ ８ ２ と 拡 大 し て 血 管 １ ８ ４ を 示 す 第 ２ の 射 影 １ ８ ６ を 生 成 す
る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 解 剖 学 的 構 造 を よ り は っ き り と 示 す こ と が で き る 。 あ る い は 、 同 じ
ま た は 異 な る ス ケ ー ル の ２ つ の 画 像 を 用 い て 、 異 な る サ ン プ ル 密 度 を 有 す る 画 像 を 示 す こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 最 後 に 、 図 ８ Ｄ は 、 解 剖 学 的 構 造 １ ９ ４ が そ れ ぞ れ の 目 で ど の よ う に 見 え る か を 比 較 し
た 一 定 の 食 い 違 い を 伴 っ て 適 当 な 視 野 角 で 互 い に 交 わ る ２ つ の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム
１ ９ ０ 、 １ ９ ２ を 示 す 。 ビ ー ム １ ９ ０ 、 １ ９ ２ を 用 い て 、 解 剖 学 的 構 造 １ ９ ４ の 画 像 射 影
１ ９ ６ 、 １ ９ ８ の ペ ア を 生 成 す る 。 こ の ペ ア は 、 そ れ ぞ れ の 目 で 見 て 、 解 剖 学 的 構 造 の 深
さ の 特 徴 が 見 え る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ８ Ａ － ８ Ｄ に い ろ い ろ な 特 定 の 幾 何 学 的 関 係 を 有 す る ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム を 示
し た が 、 い う ま で も な く 、 ２ 次 元 ア レ イ ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 使 用 に よ り 、 形 成 で き る ス キ
ャ ン ビ ー ム の 幾 何 学 的 関 係 が 非 常 に フ レ キ シ ブ ル に な る 。 さ ら に 、 図 ８ Ａ － ８ Ｄ は 使 用 さ
れ る １ つ ま た は ２ つ の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム を 示 し て い る が 、 言 う ま で も な く 、 よ り
多 く の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン ビ ー ム を 用 い て 、 対 応 す る よ り 多 く の 射 影 画 像 を 生 成 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン 方 法 の い ろ い ろ な 実 施 形 態 の １ つ の 潜 在 的 制 限 は 、 高 さ デ
ィ メ ン シ ョ ン に お け る 分 解 能 が 制 限 さ れ る こ と で あ る 。 こ の 制 限 に よ り 、 ユ ー ザ は そ の 他
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の 方 向 か ら 出 力 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト を 見 る こ と が で き な い か も 知 れ な い 。 こ の
潜 在 的 問 題 を 緩 和 す る 幾 つ か の 解 決 策 が あ る 。 第 １ に 、 い ろ い ろ な 見 る 方 向 で 複 数 の リ ア
ル タ イ ム ボ リ ュ ー ム を 取 得 で き 、 ス キ ャ ン 中 に 保 存 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 ボ リ ュ ー
ム デ ー タ を 再 検 査 す る 必 要 が 無 く な る 。 第 ２ に 、 ３ 次 元 ス キ ャ ン を ゲ ー テ ィ ン グ ま た は イ
ン タ ー リ ー ブ す る こ と が で き 、 高 さ 方 向 で 必 要 な 追 加 的 サ ン プ ル を 取 得 で き る 。 具 体 的 に
、 本 発 明 の い ろ い ろ な 実 施 形 態 に 従 っ て ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン を 実 行 す る の に 必 要 な 時 間 は
比 較 的 少 な い の で 、 シ ス テ ム は 、 デ ィ ス プ レ イ フ レ ー ム レ ー ト を 大 幅 に 減 ら さ ず に 完 全 な
分 解 能 で ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト を 得 る こ と が で き る 。 結 果 と し て 、 ボ リ ュ ー ム 表 示 の リ
ア ル タ イ ム レ ー ト を 限 ら れ た 数 の ビ ー ム で ま だ 達 成 す る こ と が で き る が 、 従 来 の ボ リ ュ ー
ム ス キ ャ ン と マ ッ チ す る 高 い 密 度 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ 取 得 レ ー ト を 短 い 取 得 期 間 で 取 得 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に よ る ボ リ ュ ー ム 画 像 化 を 実 行 す る た め に 使 用 で き る 超 音 波 画 像 化 シ ス テ ム ２ ０
０ の 一 実 施 形 態 を 図 ９ に 示 し た 。 画 像 化 シ ス テ ム は 、 ２ 次 元 ア レ イ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ
レ メ ン ト ２ １ ２ を 有 す る プ ロ ー ブ ２ １ ０ を 含 む 。 プ ロ ー ブ ２ １ ０ は 、 ケ ー ブ ル ２ １ ８ を 介
し て ス キ ャ ナ ２ ３ ０ に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス キ ャ ナ ２ ３ ０ は 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ ２ ３ ２ を 含 む 。 こ の ト ラ ン ス ミ ッ タ ２ ３ ２ は 、 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト ２ １ ２ に 供 給 さ れ る 高 周 波 信 号 を 生 成 し 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ
メ ン ト ２ １ ２ に 超 音 波 を 組 織 ま た は 血 液 に 送 信 さ せ る 。 送 信 さ れ た 超 音 波 の 超 音 波 エ コ ー
ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト ２ １ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト ２ １
２ は 対 応 す る ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る 。 こ れ ら の ア ナ ロ グ 信 号 は プ リ ア ン プ ２ ３ ４ に 送 ら
れ る 。 プ リ ア ン プ ２ ３ ４ は 、 ア ナ ロ グ 信 号 を 増 幅 す る 。 プ リ ア ン プ ２ ３ ４ は 、 ま た 、 内 部
Ｔ Ｇ Ｃ （ 時 間 利 得 制 御 ） 回 路 を 含 み 、 よ り 大 き な 深 さ の 送 受 信 超 音 波 の 減 衰 を 補 償 す る 。
プ リ ア ン プ ２ ３ ４ か ら の 増 幅 さ れ た 深 さ 補 償 さ れ た 信 号 は 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル （ Ａ ／ Ｄ ）
コ ン バ ー タ ２ ３ ８ に 送 ら れ 、 デ ジ タ ル 化 さ れ る 。 デ ジ タ ル 化 さ れ た エ コ ー 信 号 は 、 ビ ー ム
フ ォ ー マ ２ ４ ４ に よ り 整 形 さ れ る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ４ ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ ６ に よ り
制 御 さ れ る 。 こ の 制 御 は ユ ー ザ 制 御 に 応 答 し て 行 わ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ ６ は 、 タ イ ミ
ン グ 、 周 波 数 、 方 向 、 及 び 送 信 ビ ー ム の フ ォ ー カ ス に 関 し て 、 プ ロ ー ブ ２ １ ０ に 指 示 す る
制 御 信 号 を 送 信 機 ２ ３ ２ に 送 る 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ ６ は 、 ま た 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ４ ４ に
よ り 受 信 さ れ た デ ジ タ ル 化 さ れ た エ コ ー 信 号 の ビ ー ム 整 形 を 制 御 す る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ ２
４ ４ の 出 力 は 、 画 像 プ ロ セ ッ サ ２ ４ ８ に 送 ら れ る 。 画 像 プ ロ セ ッ サ ２ ４ ８ は 、 ビ ー ム 整 形
さ れ た デ ジ タ ル 信 号 に デ ジ タ ル フ ィ ル タ リ ン グ 、 Ｂ モ ー ド 検 出 、 ド ッ プ ラ ー 処 理 を 施 す 。
画 像 プ ロ セ ッ サ ２ ４ ８ は 、 ハ ー モ ニ ッ ク 分 離 、 周 波 数 コ ン パ ウ ン デ ィ ン グ に よ る ス ペ ッ ク
ル リ ダ ク シ ョ ン 、 そ の 他 の 所 望 の 画 像 処 理 等 の そ の 他 の 信 号 処 理 も 実 施 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ － ８ を 参 照 し て 説 明 し た ボ リ ュ ー ム 画 像 の 生 成 の た め の ス キ ャ ン は 、 ビ ー ム フ ォ ー
マ ２ ４ ４ を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ ６ に よ り な さ れ る の で 、 図 ６ － ８ に 示 し た ビ ー ム の
構 成 を 有 す る 超 音 波 エ コ ー を ス キ ャ ン す る 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ ６ は 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ ２ ３
２ も 制 御 し て 、 そ れ が 図 ６ － ８ に 示 し た 構 成 の ビ ー ム で 超 音 波 を 送 信 す る よ う に す る 。 ２
次 元 ア レ イ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト ２ １ ４ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ １ ２ の 前 の い か
な る 方 向 と い か な る 傾 き で 送 受 信 さ れ た ビ ー ム も 操 作 す る こ と が で き る の で 、 そ の ビ ー ム
は ト ラ ン ス デ ュ ー サ ２ １ ２ 及 び そ の 他 の ビ ー ム と い か な る 方 位 を 有 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス キ ャ ナ ２ ３ ０ に よ り 生 成 さ れ た エ コ ー 信 号 は 、 デ ジ タ ル デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム ２
５ ０ と 結 合 さ れ る 。 そ の サ ブ シ ス テ ム ２ ５ ０ は 、 所 望 の 画 像 フ ォ ー マ ッ ト で 表 示 す る エ コ
ー 信 号 を 処 理 す る 。 デ ジ タ ル デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム ２ ５ ０ は 、 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ
２ ５ ２ を 有 す る 。 こ れ は エ コ ー 信 号 を サ ン プ ル し 、 ビ ー ム セ グ メ ン ト を つ な い で 完 全 な ラ
イ ン 信 号 に す る 。 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ は 、 ま た 、 信 号 雑 音 比 の 改 善 ま た は フ ロ ー パ ー シ
ス テ ン ス （ flow　 persistence） の た め ラ イ ン 信 号 を 平 均 化 す る 。 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-513672 A 2007.5.31



２ ５ ２ か ら の 画 像 ラ イ ン 信 号 は 、 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ２ ５ ４ に 送 ら れ 、 所 望 の 画 像 フ ォ ー
マ ッ ト に 変 換 さ れ る 。 例 え ば 、 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ２ ５ ４ は 、 先 行 技 術 で 知 ら れ て い る よ
う に ロ ー テ ー タ （ Rho-tehta） 変 換 を 実 行 す る 。 画 像 は 画 像 メ モ リ ２ ５ ８ に 格 納 さ れ 、 デ
ィ ス プ レ イ ２ ６ ０ に そ の 画 像 メ モ リ ２ ５ ８ か ら 表 示 さ れ る 。 画 像 メ モ リ ２ ５ ８ 中 の 画 像 は
、 画 像 と と も に 表 示 さ れ る べ き グ ラ フ ィ ッ ク ス に オ ー バ ー レ イ さ れ て も よ い 。 グ ラ フ ィ ッ
ク ス は グ ラ フ ィ ッ ク ス ジ ェ ネ レ ー タ ２ ６ ４ に よ り 生 成 さ れ 、 そ の 生 成 は ユ ー ザ 制 御 に 応 じ
て 行 わ れ る 。 個 々 の 画 像 ま た は 画 像 シ ー ケ ン ス は 、 画 像 ル ー プ の 取 得 中 に シ ネ メ モ リ ２ ６
８ に 格 納 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 リ ア ル タ イ ム ボ リ ュ ー ム 画 像 化 の 場 合 、 デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム ２ ５ ０ は ま た ３ 次 元
画 像 レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ２ ７ ０ を 含 む 。 こ の プ ロ セ ッ サ ２ ７ ０ は 画 像 ラ イ ン を 画 像 ラ
イ ン プ ロ セ ッ サ ２ ５ ２ か ら 受 け 取 る 。 ３ 次 元 画 像 レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ２ ７ ０ は 、 リ ア
ル タ イ ム の ３ 次 元 画 像 を レ ン ダ し 、 デ ィ ス プ レ イ ２ ６ ０ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 を 好 ま し い 実 施 形 態 を 参 照 し て 説 明 し た が 、 当 業 者 は 、 本 発 明 の 精 神 と 範 囲 か ら
逸 脱 す る こ と な く 形 式 及 び 詳 細 の 変 更 が 可 能 で あ る こ と が 分 か る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 ボ リ ュ ー ム 画 像 を 生 成 す る 従 来 の 方 法 を 示 す 等 角 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ボ リ ュ ー ム 画 像 を 生 成 す る 従 来 の 他 の 方 法 を 示 す 等 角 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ボ リ ュ ー ム 画 像 を 生 成 す る 従 来 の さ ら に 他 の 方 法 を 示 す 等 角 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ Ａ と ４ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 図 １ － ３ に 示 す 従 来 の ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 の 制 限 を
示 す 、 高 さ 及 び 方 位 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ － ３ に 示 し た 従 来 の ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 の 他 の 限 界 を 示 す 高 さ 断 面 概 略 図
で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ Ａ と ６ Ｂ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 生 成 方 法 を 示 す 、
そ れ ぞ れ 高 さ 及 び 方 位 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 化 方 法 を 示 す 高 さ 断 面 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ８ 】 図 ８ Ａ 、 ８ Ｂ 、 ８ Ｃ 、 及 び ８ Ｄ は 、 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 形 態 に よ る ボ リ ュ ー
ム 画 像 生 成 方 法 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ６ － ８ に 示 し た 実 施 形 態 に よ る ボ リ ュ ー ム 画 像 化 を 実 施 す る た め に 使 用 す る こ
と が で き る 超 音 波 画 像 化 シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ Ａ 】 【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ８ Ｃ 】
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【 図 ８ Ｄ 】 【 図 ９ 】

(13) JP 2007-513672 A 2007.5.31



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2007-513672 A 2007.5.31



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP 2007-513672 A 2007.5.31



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IS,IT,LU,MC,NL,PL,PT,RO,SE,SI,SK,TR),OA(BF,BJ,CF,
CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,
CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,L
V,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NA,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA
,UG,US,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  リ，シアン－ニン
            アメリカ合衆国　ワシントン州　９８０４１－３００３　ボーセル　ピー・オー・ボックス　３０
            ０３
Ｆターム(参考) 4C601 BB03  BB06  EE01  EE08  GB06  HH14  HH15  HH16  HH24  HH27 
　　　　 　　        HH28  HH31  JC21  JC26  JC31  JC37  KK24 

(16) JP 2007-513672 A 2007.5.31



专利名称(译) 具有二维阵列换能器的立体超声成像系统

公开(公告)号 JP2007513672A 公开(公告)日 2007-05-31

申请号 JP2006543672 申请日 2004-11-24

[标]申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司

申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司的Vie

[标]发明人 リシアンニン

发明人 リ,シアン-ニン

IPC分类号 A61B8/00 G01S15/89

CPC分类号 G01S15/8925 A61B8/483 G01S7/52095 G01S15/8993

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/BB06 4C601/EE01 4C601/EE08 4C601/GB06 4C601/HH14 4C601/HH15 4C601
/HH16 4C601/HH24 4C601/HH27 4C601/HH28 4C601/HH31 4C601/JC21 4C601/JC26 4C601/JC31 
4C601/JC37 4C601/KK24

代理人(译) 伊藤忠彦
宫崎修

优先权 60/528782 2003-12-11 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)
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施例中，多个光束扫描每个扫描深度范围并将高度扩展角度减小到更大
的扫描深度范围。在其他实施例中，使用多个交叉或平行光束来生成体
积图像。
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