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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リアルタイムで２つの異なる画像平面を走査するよう作用する超音波プローブであって
、画像平面の所与の側を特定する物理的なマーカを含む超音波プローブと、
　前記超音波プローブに結合され、前記プローブにより走査されるべき前記画像平面の相
対向きを制御する制御器と、
　前記制御器に結合され、ユーザが前記画像平面の前記相対向きを変えることを可能にす
るユーザ制御部と、
　前記プローブに結合され、前記２つの画像平面と、前記画像平面の前記相対向きの指示
子を同時に表示するディスプレイと、
　を有し、
　前記指示子は、前記２つの画像平面のそれぞれに対するそれぞれのディスプレイマーカ
を含み、前記それぞれのディスプレイマーカは、前記超音波プローブの前記物理的なマー
カに対応し、
　前記指示子は回転円を含み、該回転円は、０°乃至１８０°に対応する前記回転円の一
部と、１８１°乃至３５９°に対応する前記回転円の一部とを、視覚的に識別可能な形態
で表示される、超音波診断画像化システム。
【請求項２】
　前記指示子は、前記画像平面の前記相対向きを示すよう前記ユーザ制御部の変化に応答
する請求項１記載の超音波診断画像化システム。
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【請求項３】
　前記超音波プローブは、前記超音波プローブに対し所定の向きにある第１の平面を走査
し、且つ、前記第１の平面に対しユーザにより選択可能である向きにある第２の平面を走
査するよう作用し、
　前記ユーザ制御部は、前記第２の平面の向きを変更するよう可変である請求項１記載の
超音波診断画像化システム。
【請求項４】
　前記ユーザ制御部は、前記第１の平面に関連する前記第２の平面の回転角を変更するよ
う可変であり、
　前記指示子は、前記第１の平面に関連する前記第２の平面の前記回転角を示す請求項３
記載の超音波診断画像化システム。
【請求項５】
　前記ユーザ制御部は、前記第１の平面に関連する前記第２の平面の傾斜角を変更するよ
う可変であり、
　前記指示子は、前記第１の平面に関連する前記第２の平面の前記傾斜角を示す請求項３
記載の超音波診断画像化システム。
【請求項６】
　前記指示子は、前記振動子の視点からの前記画像平面を示す請求項１記載の超音波診断
画像化システム。
【請求項７】
　前記指示子は、エッジオン視点からの少なくとも１つの前記画像平面を示す請求項１記
載の超音波診断画像化システム。
【請求項８】
　前記指示子は更に、
　前記ディスプレイ画面の平面における前記第１の画像平面の表現と、
　前記ディスプレイ画面の平面に直交する前記第２の画像平面の表現と、
　を有する請求項１記載の超音波診断画像化システム。
【請求項９】
　前記指示子は更に、少なくとも１つの前記画像平面の変化の範囲の図示を有する請求項
１記載の超音波診断画像化システム。
【請求項１０】
　体積領域の超音波情報を表示する方法であって、
　平面領域の所与の側を特定する物理的なマーカを含む超音波プローブにより前記体積領
域の少なくとも２つの異なる平面エリアから超音波信号を捕捉する段階と、
　前記平面エリアの画像を作成するよう前記超音波信号を処理する段階と、
　前記平面エリアの前記画像と、前記平面エリアの平面の空間関係の指示子とを画像ディ
スプレイ上で同時に表示する段階と、
　を有し、
　前記指示子は、前記２つの画像平面のそれぞれに対するそれぞれのディスプレイマーカ
を含み、前記それぞれのディスプレイマーカは、前記超音波プローブの前記物理的なマー
カに対応し、
　前記指示子は回転円を含み、該回転円は、０°乃至１８０°に対応する前記回転円の一
部と、１８１°乃至３５９°に対応する前記回転円の一部とを、視覚的に識別可能な形態
で表示される、方法。
【請求項１１】
　前記捕捉段階は更に、前記異なる平面エリアからの超音波信号を、前記平面エリアのリ
アルタイム画像を表示するのに十分に速い時間インタリーブ方法で捕捉する段階を有し、
　前記同時に表示する段階は更に、前記平面エリアのリアルタイム画像を前記画像ディス
プレイ上に同時に表示する段階を有する請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
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　前記平面エリアの前記空間関係を変化させる段階と、
　前記変化された空間関係の前記平面エリアから超音波信号を捕捉する段階と、
　を更に有する請求項１１記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に超音波画像化に係わり、より具体的には、リアルタイムでの体の体
積領域の複数の平面超音波画像の作成に係る。
【背景技術】
【０００２】
　３次元超音波画像化の主な利点は、人体といったオブジェクトの体積内の一意の画像平
面を得るために３次元超音波画像化が提供する能力であり、この画像平面は、従来の２次
元走査では得ることができなかったものである。例えば、３次元画像化技術により、ユー
ザは、組織のある領域の幾つか異なる切断面を同時に見、それにより、特徴を異なる角度
又は視界から観察することが可能である。或いは、特定の状況において、皮膚といったオ
ブジェクト表面より一定の深さにある画像平面を観察することが好適である場合もあり、
このような画像平面は、オブジェクトに対する超音波プローブの向きにより通常の２次元
走査では得ることができない。
【０００３】
　体積領域の複数の画像平面を得ることのできる能力により、画像化されるべき平面、平
面の空間における互いとの関係、及び画像を表示する最良の方法を決定する必要性が出て
くる。過去において、一般的な表示技術は、互いに直交の平面である体積領域の３つの超
音波画像を表示する技術であった。各画像は、その画像上に表示される２つの直交するク
ロスヘアーを有し、これらは、他の２つの直交する画像平面の位置を示す。クロスヘアー
が異なる位置にドラッグされると、そこにおける新しい並行画像平面が選択され表示され
る。この表示技術は、臨床医が、体積領域における組織構造を、交差する画像平面におけ
るその外観により調べ且つ特定することを可能にする。
【０００４】
　このような表示は、選択クロスヘアーが動かされながら様々な画像平面を表示するため
に直ぐに適切に再アドレスされることが可能な体積領域の静的画像データには有用である
。この表示技術は、制御及び表示の複雑さがかなり増加してしまうので、リアルタイム画
像化には適していない。更に、このようなリアルタイム表示は、臨床医が論理的又は体系
的に解析するには多くの情報を提示しすぎてしまうことがあり得る。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従って、体積領域の複数のリアルタイム平面画像の効果的な表示及び制御が必要である
。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理に従って、体の体積領域の複数の平面画像を作成及び表示する方法及び装
置を記載する。本発明の１つの面では、２つのリアルタイム画像平面が捕捉され、本願に
て「バイプレーン」表示形式と称する形式で表示される。バイプレーンディスプレイの２
つの平面は、２つの制御モード、即ち、１つの画像平面がもう１つの画像平面に対しチル
トされる制御モードと、１つの画像平面がもう１つの画像平面に対し回転される制御モー
ドで制御されることが可能である。本発明のもう１つの面では、２つの画像平面の相対向
きに関して臨床医に伝えるためにバイプレーン画像と共にアイコンが表示される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　図１は、本発明の方法及び装置を用いることのできる超音波診断画像化システム１００
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を示すブロック図である。本発明は、この画像化システムとの使用に制限されるものでは
なく、この画像化システムは、一例として示すことを理解すべきである。画像化システム
１００では、中央制御器１２０が、所望の発信周波数帯域を発信するよう発信周波数制御
部１１７に命令する。発信周波数帯域ｆｔｒのパラメータは、発信周波数制御部１１７に
結合され、発信周波数制御部１１７は、超音波プローブ１１０の振動子１１２が、選択周
波数帯域内で超音波を発信するようにさせる。当然ながら、周波数署名として知られる任
意の超音波周波数又は周波数群を、振動子及び超音波システムの所望の浸透深度及び感度
を熟慮して、用いることが可能であることを理解できるであろう。
【０００８】
　プローブ１１０の振動子１１２は、ビームの形で超音波エネルギーを発信し、この発信
に応答して戻るエコー信号を受信する別々の素子からなるアレイを有する。ビームは、プ
ローブを機械的に動かすか、又は、好適には、様々なアレイ素子についての発信タイミン
グを電子調整することにより、オブジェクトの様々な部分を走査するよう方向付けられる
ことが可能である。画像化システム１００において、この方向付けは、中央制御器１２０
により制御される。制御器１２０は、インタフェースプログラムを有するユーザインタフ
ェース１１９、及び、ポインティング装置（マウス、トラックボール、スタイラス、タブ
レット、タッチスクリーン、又は他のポインティング装置）、キーボード、又は、中央制
御器に命令を伝える他の入力装置を介して入力されたユーザからのコマンドに応答する。
或いは、制御器は、所定のデフォルト方法で自動的にビームを方向付けるようプログラム
されてもよい。受信信号は、発信／受信（Ｔ／Ｒ）スイッチ１１４を介して結合され、ア
ナログ－デジタル変換器１１５を介してデジタル化される。Ａ／Ｄ変換器のサンプリング
周波数ｆｓは、中央制御器１２０により制御される。サンプリング理論により決定される
所望のサンプリングレートは、受信エコーの最高周波数ｆｃの少なくとも２倍である。最
低要件より高いサンプリングレートも使用可能である。信号サンプルは、コヒーレントエ
コー信号を形成するようビーム形成器１１６により遅延されまとめられる。次に、コヒー
レントエコー信号は、所望の通過域にデジタルフィルタ１１８によりフィルタリングされ
る。デジタルフィルタ１１８は、周波数帯域を、低い又はベースバンド周波数範囲にシフ
トすることも可能である。デジタルフィルタの特性は、中央制御器１２０により制御され
る。中央制御器１２０は、デジタルフィルタに、乗数重みとデシメーション制御を与える
。この構成は、有限インパルス応答（ＦＩＰ）フィルタとして作動するよう制御され、フ
ィルタリングとデシメーションの両方を行うことが好適である。様々なフィルタ特性が、
中央制御器１２０の制御下でフィルタの重み付け及びデシメーション率をプログラミング
することにより可能である。デジタルフィルタの使用は、様々なフィルタ特性を与える柔
軟性という利点を可能にする。デジタルフィルタは、１つの瞬間においては、受信した基
本周波数を通過し、次の瞬間には高調波周波数を通過するようプログラムされることが可
能である。従って、デジタルフィルタは、単純に、信号処理の間にフィルタ係数を変更す
ることによって、基本及び高調波デジタル信号の画像或いは線か、又は、様々な交互の高
調波の線を、時間インタリーブされたシーケンスで、交互に生成するよう動作されること
が可能である。
【０００９】
　デジタルフィルタ１１８からフィルタリングされたエコー信号は、Ｂモードプロセッサ
１３７、コントラスト信号検出器１２８、又はドップラープロセッサ１３０により検出さ
れ且つ処理される。Ｂモードプロセッサは、以下に制限されないが、周波数合成、空間合
成、高調波画像形成、及び当該技術において周知である他の一般的なＢモード機能といっ
た機能を行う。ドップラープロセッサは、従来のドップラー処理をエコー信号に適用して
、速度及びパワードップラー信号を生成する。プロセッサ１３７と１３０と、コントラス
ト信号検出器１２８の出力は、ディスプレイ１５０上での２次元超音波画像としての表示
のためにビデオプロセッサ１４０に結合される。中央制御器１２０は、入来信号のシーケ
ンスを把握し、それにより、ビデオプロセッサ１４０が現在のデータを形成画像内に入れ
ることを可能にする。ビデオプロセッサ１４０により信号が受信されると、そのデータは
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、ディスプレイに供給され、ラスター化された画像が生成される。２つのプロセッサとコ
ントラスト信号検出器の出力は、３次元画像をレンダリングする３次元レンダリングプロ
セッサ１６２にも結合され、３次元画像は、３Ｄ画像メモリ１６４内に格納され、そこか
らビデオプロセッサ１４０に供給される。３次元レンダリングは、従来の方法で行われ得
る。この構成により、オペレータは、コントラスト信号検出器１２８、プロセッサ１３７
及び１３９の出力を、超音波画像の２又は３次元表示のために選択することが可能である
。
【００１０】
　図１のシステムは、プローブ１１０、振動子１１２、ビデオプロセッサ１４０、及び／
又は画像レンダリングプロセッサ１６２の動作及び制御を介して、人体といったオブジェ
クトが走査される間に、オブジェクトの体積領域の複数のリアルタイム平面画像を作成す
る能力を提供する。これらの平面画像が、人体を横断するスライスとして見られると、互
いに対し既知の幾何学的関係を有するので、診断医が、体の特徴を様々な向きから観察す
ることを可能にする。臨床医は、組織特徴の空間的関係を視覚化するためにスライスの相
対角度を調整することを希望するかも知れない。オペレータは、ユーザインタフェース１
１９を介して、表示されるスライスを画像中の関心の特徴に合わせるよう表示されるスラ
イスの向きを調整することが可能である。リアルタイムパフォーマンスは、体積領域全体
を走査するために発信される必要のあり得る多数のビームではなく、所望の平面画像を構
成するのに必要な特定の超音波ビームのみを生成することにより達成される。
【００１１】
　図２Ａ及び２Ｂは、一組の平面５１０及び５１２からデータを得るために用いることの
可能な振動子５００の１つの実施例を示す。この実施例は、平面５１０において点５１４
及び５０６で交差するビーム５０４や、平面５１２において点が５１６及び５０８で交差
するビーム５０５といったビームを生成する。２次元アレイ振動子５００から放射される
放射線は、３次元で電子的に方向付けられることが可能であり、それにより、関心の体積
領域に亘って振動子を機械的に走査する必要を回避する。同様に、データは、２次元アレ
イ振動子に適用可能な周知のビームステアリング、及び、フォーカシング及び／又はゲー
ティング技術を用いて各平面における関心の線から受信される。
【００１２】
　２つの平面画像を生成するための上述した走査方法は、その速度により好適ではあるが
、排他的ではない。変形も可能である。所望される場合には、追加の平面内にあり従って
その追加の平面を画成し、又は、追加の面に交差する追加のビームを生成することが可能
である。当然ながら、各追加のビームは、生成するのに追加の時間を要するので、走査速
度に影響を与える。平面の所望数及びその向きは、ユーザインタフェース１１９を介して
中央制御器１２０に伝えられる。更に、振動子１１２は、各平面における１つ以上の点に
向けて方向付けられるビームを放射するよう制御されることが可能である。或いは、振動
子は、ビームが、各走査について、少なくとも２つの平面にある、又は、少なくとも２つ
の非平面と交差する、又は、少なくとも１つの平面にあり且つ少なくとも１つの非平面と
交差する限り、各サンプリング位置において全表面より小さい表面でビームを放射するよ
う制御されることが可能である。これらの及び他の明らかな変形が、リアルタイムである
が、選択された変形に依存して異なる速度及び異なる解像度で、複数の平面画像を生成す
ることが可能である。更に、例えば、Ｂモード、コントラスト信号検出、高調波画像化、
又は、ドップラー画像化といった任意の２次元超音波画像化技術も、このデータ捕捉スキ
ームに同等に良好に適用可能である。
【００１３】
　２つの平面５１０及び５１２から獲得したデータは、プロセッサ１３７、１３０の１つ
又は両方、又は、コントラスト信号検出器１２８により使用され、対応する平面画像を形
成する。平面画像は、リアルタイム画像化を与えるよう走査速度で作成されることが好適
である。平面画像は、ビデオプロセッサ１４０により隣り合わせか、或いは、体積領域が
連続的に走査されるに従ってディスプレイ１５０上に３次元斜視図として同時に表示され
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るか、又は、後から観察されることが可能である。
【００１４】
　図３は、本発明の原理に従い構成される超音波システムの別の実施例を示す。この実施
例では、プローブ１１０は、２次元アレイ振動子５００とマイクロビーム形成器５０２を
有する。マイクロビーム形成器は、アレイ振動子５００の素子群（「パッチ」）に適用さ
れる信号を制御し、各群の素子により受信されるエコー信号の一部の処理を行う回路を有
する。プローブにおけるマイクロビーム形成は、プローブと超音波システム間のケーブル
５０３内の導体数を減らすことが有利であり、米国特許第５，９９７，４７９号（Savord
外）及び米国特許第６，４３６，０４８号（Pesque）に記載される。
【００１５】
　プローブは、超音波システムの走査器３１０に結合される。走査器は、ユーザ制御に応
答し、発信ビームのタイミング、周波数、方向、及び収束に関してプローブに命令する制
御信号をマイクロビーム形成器５０２に供給するビーム形成制御器３１２を有する。ビー
ム形成制御器は、更に、アナログ－デジタル（Ａ／Ｄ）変換器３１６及びビーム形成器１
１６に結合することにより受信したエコー信号のビーム形成も制御する。プローブにより
受信されるエコー信号は、走査器内の前値増幅器及びＴＧＣ（タイムゲインコントロール
）回路３１４により増幅され、次に、Ａ／Ｄ変換器３１６によりデジタル化される。デジ
タルエコー信号は、次に、ビーム形成器１１６によりビームに形成される。エコー信号は
次に、上述したようなデジタルフィルタリング、Ｂモード検出、及びドップラー処理を行
い、且つ、高調波分離、周波数合成を介するスペックル低減、及び他の所望の画像処理と
いった他の信号処理を行うことも可能である画像プロセッサ３１８により処理される。
【００１６】
　走査器３１０により生成されるエコー信号は、デジタル表示サブシステム３２０に結合
され、このサブシステムは、所望の画像形式での表示のためにエコー信号を処理する。エ
コー信号は、画像線プロセッサ３２２により処理される。このプロセッサは、エコー信号
をサンプリングし、ビームのセグメントを完全な線信号に接続し、信号対雑音改善又はフ
ローの連続性のために線信号を平均化することが可能である。画像線は、当該技術におい
て既知であるＲ－シータ変換を行う走査変換器３２４により所望の画像形式に走査変換さ
れる。次に、画像は、画像メモリ３２８内に格納され、画像は、メモリ３２８からディス
プレイ１５０上で表示可能である。メモリ内の画像には、画像と共に表示されるグラフィ
ックもオーバレイされる。グラフィックは、ユーザ制御に応答するグラフィック生成器３
３０により生成される。個々の画像又は画像シーケンスは、画像ロープの捕捉時にシネメ
モリ３２６内に格納されることが可能である。
【００１７】
　リアルタイム体積画像化のために、表示サブシステム３２０は更に、画像線プロセッサ
３２２から画像線を受信し、ディスプレイ１５０上に表示されるリアルタイム３次元画像
をレンダリングする３Ｄ画像レンダリングプロセッサ１６２も有する。
【００１８】
　本発明の原理に従って、本願においてバイプレーン画像と称する２つの画像は、リアル
タイムでプローブにより捕捉され、隣り合わせ表示形式で表示される。２Ｄアレイ５００
は、アレイの前方において任意の方向及び任意の傾きで発信及び受信ビームを方向付ける
能力を有するので、バイプレーン画像の平面は、アレイ、及び、互いに対し、任意の向き
を有することが可能であり、これは、図２Ａ及び２Ｂにおいてアレイ５００に対する画像
面５１０、５１２の向きにより示す。しかし、１つの好適な実施例では、図２Ｂに示すよ
うに、２つの画像平面は、アレイ５００の中心を交差し、平面Ｌ及びＲに示すようにアレ
イの側部に対しに直交する。この場合、平面は、アレイ振動子から、アレイ振動子の平面
に対し垂直である状態である「エッジオン（edge-on）」と見られる。以下に与える例で
は、画像形式は、セクタ画像形式であり、画像線は、フィールドの略頂点から放射される
。しかし、線形又はステア線形走査形式も用いることが可能である。
【００１９】
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　２つの画像平面におけるバイプレーン画像は、図２Ａの各画像平面におけるビーム５０
４及び５０５の捕捉に例示されるように各画像の発信及び受信ビームにより得られる。様
々な捕捉シーケンスを行うことが可能である。１つの画像の全走査線を捕捉し、次に、も
う１つの画像の全走査線の捕捉を行うことが可能である。或いは、２つの画像の線の捕捉
は、時間インタリーブされることが可能である。例えば、１つの画像の線１を捕捉し、次
に、もう１つの画像の線１を捕捉することが可能である。この後に、各画像の線２の捕捉
、各画像の線３の捕捉と以下同様に続けられる。このことは、低い流速のドップラー画像
を行っているときに有利であり、というのは、線の集合のインタロゲーション間の間隔が
長くなり得るからである。これは更に、２つの平面の交差点における線が連続して捕捉さ
れるという結果を有利にもたらし、このことは、画像交差点において早く動く組織が２つ
の画像において違うように現れることを阻止する。線は、画像におけるその空間的進行で
捕捉されるか、又は、画像の別個の部分から連続的に捕捉されることが可能である。例え
ば、最初に４つの稜線を捕捉し、次に、平面の交差点の周りの４つの中心線を獲得し、次
に、交互に交差点に向かって及び交差点から進行することが可能である。
【００２０】
　走査器３１０により両方の画像の全ての線が受信され、表示サブシステム３２０に転送
されると、走査器は、表示サブシステムに、制御線３４０を介して「ＥＫ」信号を送信し
、表示サブシステムに、現在の表示フレームについての全線が表示のために送られたこと
を伝える。それにより、表示サブシステムは、表示のために画像線を処理する。以下に説
明するバイプレーン形式については、１つの画像が、ディスプレイ画面の片側での表示の
ために処理され、フォーマット化され、マッピングされ、もう１つの画像が、ディスプレ
イ画面のもう片側での表示のために処理され、フォーマット化され、マッピングされる。
画像が処理された後、表示サブシステムは、「ＦＲＱ」制御信号を走査器に戻し、走査器
に、表示サブシステムは処理のための別の画像フレームを要求していることを伝える。２
つの隣り合わせの画像の全画面表示には、画像のためのグラフィックがオーバレイされ、
ディスプレイ１５０上に表示される。そして、表示サブシステムは、別のＥＫ信号による
終了受信により示される２つの画像の別の走査の完了を待機する。別のＥＫ信号による終
了受信時には、別のリアルタイム表示フレームの処理及び表示が再び開始される。
【００２１】
　通信アーキテクチャを使用することも可能であり、その場合、各画像はＥＫ信号で終了
し、また、それぞれＥＫ信号で終了しＦＲＱ信号により応答される両方のバイプレーンの
送信及び受信は、２画像表示フレームが表示サブシステムにより生成される前に行われる
。
【００２２】
　画像は、図４の画像Ｌ及びＲ、及び、図７のシステムディスプレイの写真により図示す
るように隣り合わせで表示される。１つの好適な実施例では、画像平面の向きは、２つの
選択モードのうちの１つ、即ち、「回転」又は「チルト」モードにより選択される。１つ
の好適な実施例では、１つの画像、即ち、図４における左画像Ｌの向きは、振動子アレイ
に対し固定される。Ｌ画像は、常に、図２Ｂに示すようにアレイの中心を通り延在するア
レイの平面に直交する平面内にある。右画像Ｒの平面は、画像Ｌの平面に対しユーザ制御
により回転又はチルトされることが可能である。回転モードでは、２つの画像は、常に、
セクタ画像化の間、共通の中心線を共有し、右画像Ｒの平面は、トラックボール又はノブ
といったユーザ制御部の操作により回転されることが可能である。右画像は、左基準画像
と同一平面である状況から、９０°向きを通り再び同一平面となるよう回転されることが
可能である。完全な３６０°の回転は、ユーザ制御部の操作か、又は、画像の左右反転に
より可能にされる。チルトモードでは、右画像Ｒの中心は、基準画像と常に交差するが、
セクタが２つの画像の共通の頂点から揺れ動いているかのように基準画像の様々な線と交
差するようチルトされることが可能である。
【００２３】
　１つの好適な実施例では、プローブ１１０は、その上にマーカを有し、このマーカは、
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画像の所与の面を識別する。一般的に、このマーカは、プローブケースの片面上の物理的
な突起か又は色である。臨床医は、このマーカを使用して、プローブの向きを、ディスプ
レイ上の画像の向きに関連付ける。図４の点４０２に示すように、ディスプレイ画面上に
マーカを表示することが通例である。臨床医は、一般的に、常に、プローブマーカを有す
るプローブを同じ位置に持ち、それにより、画像は、常に、臨床医が好む向きに示される
。本発明の更なる面では、第２の画像Ｒも、向きマーカ４０４と共に示される。回転モー
ドでは、２つの画像は共に、走査が開始された時には同じ平面を画像化していることが可
能であり、この場合、マーカは、空間的に位置合わせされる。次に、臨床医は、右画像平
面を、共通の開始向きから回転することが可能である。構成された実施例では、２つのバ
イプレーン画像の初期状態は、２つのバイプレーン画像は、図７に示すように共通中心線
に沿って非チルトで合わされ、互いに対し９０°回転されている状態である。
【００２４】
　本発明の更なる面では、アイコン４００がバイプレーンディスプレイ上に表示され、２
つの画像平面の相対向きを図示する。図４のアイコン４００は、振動子アレイからの画像
平面の視野を表し、セクタＲの底辺が回転可能な空間を図示する円４１０を有する。点４
０６は、左基準画像Ｌの点４０２に対応し、基準画像の平面は、画像の右にあるマーカを
有する円４１０を横断する水平向きにあることを示す。アイコンの線４１２は、右画像Ｒ
は、画像の右側における右画像マーカ４０８（点４０４に対応する）と同じ向きにあるこ
とを示す。
【００２５】
　図５Ａ乃至５Ｄは、右画像が回転されるに従い、アイコン４００が変化する様子を示す
。右画像が、基準画像の平面から３０°回転されると、アイコン４００は、図５Ａに示す
ように示され、この場合、右画像の平面を表す線４１２及び点４０８は、３０度回転され
る。アイコンの下には、３０という数も示される。右画像平面は、更に１８０°回転され
ることが可能であり、この場合、線４１２及びマーカ点４０８は、図５Ｂに示すように示
される。アイコンの下の数は、２１０に変更され、基準画像平面に対する２１０度の向き
を示す。或いは、この好適な実施例では、超音波システムのユーザインタフェースは、「
右画像反転」制御を有する。この制御が作動されると、右画像は、直ぐに１８０°横方向
に反転され、アイコンは、図５Ａに示すアイコンから、図５Ｂに示すアイコンに対応して
切替わる。
【００２６】
　同様に、この好適な実施例は、左画像を横方向に反転する「左画像反転」制御を有する
。図５Ｃは、基準画像が反転されたアイコンを示し、この場合、マーカ点４０６は、アイ
コンの左側にある。図５Ｃでは、右画像は、線４１２と画像の下に示す数により、基準画
像の元の（非反転）位置に対し２１０度の向きにあることを示す。図５Ｄでは、基準画像
は、反転されて、右画像は、左基準画像の元の位置に対し３０°の向きにある。
【００２７】
　バイプレーン画像とアイコンの共通表示の利点は、ディスプレイ画面上の画像が保存さ
れるとき、アイコンも、ソノグラファーの更なる労力を必要とすることなく保存されるこ
とである。臨床医が後で画像を見る際に、２つの画像平面の向きが、ディスプレイ上、又
は、画面のプリントに示される。画面表示は、ハードコピーに、又は、電子的に保存され
ることが可能であり、その結果、患者が同じバイプレーン画像向きで再び走査されること
を可能にするために後から取出し又は参照することが可能である。
【００２８】
　アイコン４００が、０°乃至１８０°に対応する回転円４１０の一部と、１８１°乃至
３５９°に対応する一部を、アイコンの下に表示される数値表記で図示することが好適で
あり得る。これは、円４１０の下半分及び上半分について視覚的に識別可能なグラフィッ
クを用いて行われてもよい。例えば、円４１０の下半分は、上半分より明るい又は太い線
で表示されることが可能である。又は、円４１０の下半分は、上半分が実線で書かれる一
方で点線又は破線で書かれることが可能である。或いは、下半分及び上半分は、例えば、
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青と緑といったように違う色が付けられ、数値表記の色が、右平面Ｒの回転角度の変化に
対応して変化するようにされてもよい。
【００２９】
　図６は、「チルト」モードで動作するときのディスプレイ画面を示す。このモードでも
、左画像Ｌの平面は、振動子アレイの平面に対し固定され、右画像Ｒは、２つの画像の共
通の頂点から揺れ動いているかのように、基準画像の１つの側からもう１つの側にチルト
されることが可能である。この構成された実施例では、２つの平面は、常に、横（回転）
空間で互いに９０°に方向付けられる。１つの好適な実施例では、右セクタ画像Ｒの中心
線は、基準画像と常に交差するが、ユーザにより選択される左セクタの線においてである
。アイコン６００は、２つの画像平面の相対向きを示す。アイコン６００では、小さいグ
ラフィックセクタ６０２は、左基準画像の固定位置を表す。カーソル線６０４は、側部か
ら「エッジオン」するよう見られる右画像を表す。この例では、右画像平面は、２つの画
像の中心線が合わされ、０°基準向きである公称向きから３０°チルトされる。この公称
（初期）向きでは、カーソル線は、アイコン６００において垂直に方向付けられる。
【００３０】
　アイコン６００の代替として、カーソル線６０４を、基準画像Ｌ上に表示することが可
能である。ユーザは、ユーザ制御部を操作して、右平面Ｒのチルトを変更する、又は、カ
ーソル線を画像Ｒの１つの側からもう１つの側にドラッグし、右平面のチルトを変更する
ことが可能である。点又はポインタといった線以外のカーソル表示タイプも、カーソル６
０４に用いることが可能である。
【００３１】
　チルトモードは、梗塞の縦断的研究を行うために特に有用である。患者の心臓画像化に
より、乳頭筋先端の付近の異常な心臓壁動作が明らかになったとする。従来の２Ｄ画像化
では、臨床医は、最初に、心臓の長軸像における乳頭筋の画像を捕捉し、次に、短軸像に
おける梗塞箇所を画像化するようプローブを９０度回転することにより梗塞壁を画像化し
ようと試み得る。しかし、プローブ（従って、画像平面）が正確に回転されなければ、臨
床医は、梗塞箇所を捕らえ損ねる場合がある。バイプレーンチルトモードでは、臨床医は
、プローブを、長軸像における基準画像中に乳頭筋が示されるまで動かし、次に、カーソ
ル線６０４を、長軸基準画像において乳頭筋先端を指し示す又はオーバレイするようチル
トし、それにより、梗塞箇所を、短軸像におけるチルトされた右画像Ｒにおける視野に入
れることが可能となる。臨床医が、縦断的研究において３又は６ヶ月後に短軸像における
心臓壁の同じ部分を見ることを希望する場合、左画像における長軸像の乳頭筋の画像化、
チルトカーソル６０４を同じ傾斜での指示、及び右画像における短軸像の梗塞領域の観察
の処理は、正確に繰り返されることが可能であり、それにより、縦断的研究の診断有効性
を向上する。
【００３２】
　図７は、回転モードにおける２つのバイプレーン画像を示す。画面の中心において２つ
の画像間にあるアイコンは、右画像平面は、左基準画像平面との一直線状態から９０度回
転されていることを示す。マーカ点は、アイコンにおいて、且つ、２つのセクタ画像の頂
点の右側に明らかに見える。心臓検査の完全性のために、ＥＫＧトレースも、バイプレー
ン画像の下に示す。
【００３３】
　本発明の利点は、体積領域の２つの平面だけが画像化されるので、２つの画像の捕捉は
、その２つの画像が比較的早い表示のフレームレートでのリアルタイム超音波画像である
ことが可能であるよう十分に早く行われることが可能である点である。更なる利点は、超
音波システムは、従来の２次元画像化システムでさえあればよい点である。図３に示すよ
うに、バイプレーン画像化のための表示サブシステムは、従来の２次元画像処理サブシス
テムであることが可能であり、これは、本発明のバイプレーン画像化は、臨床医が現在使
用している２次元超音波システムを用いて行われることが可能であることを意味する。図
３の走査器及び表示サブシステムは、図７に示すバイプレーン画像を生成するために独特
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【００３４】
　チルト及び回転モードは、組合わされることが可能であり、それにより、ユーザは、互
いに対し共にチルトされ且つ回転されたバイプレーン画像を見ることが可能となる。
【００３５】
　〔関連出願〕
　本願は、２０００年８月１７日に出願し、現在では米国特許第６，４４３，８９６号で
ある米国特許出願番号０９／６４１，３０６の部分継続出願である２００２年８月２９日
に出願された米国特許出願番号１０／２３１，７０４の分割出願である。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明の原理に従い構成される超音波診断画像化システムを示すブロック図であ
る。
【図２Ａ】図１のシステムと共に２次元アレイ振動子を用いて作成される平面画像のリア
ルタイムのディスプレイを示す図である。
【図２Ｂ】図１のシステムと共に２次元アレイ振動子を用いて作成される平面画像のリア
ルタイムのディスプレイを示す図である。
【図３】本発明の原理に従い構成される超音波診断画像化システムの第２の実施例を示す
ブロック図である。
【図４】「回転」モードで動作するときのバイプレーンディスプレイを示す図である。
【図５Ａ】様々な画像平面向きについての図４の平面向きアイコンを示す図である。
【図５Ｂ】様々な画像平面向きについての図４の平面向きアイコンを示す図である。
【図５Ｃ】様々な画像平面向きについての図４の平面向きアイコンを示す図である。
【図５Ｄ】様々な画像平面向きについての図４の平面向きアイコンを示す図である。
【図６】「チルト」モードで動作するときのバイプレーンディスプレイを示す図である。
【図７】本発明の原理に従い回転モードで動作するときの実際の超音波システムのディス
プレイの写真である。
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