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(57)【要約】
【課題】  造影剤の低いメカニカルインデックスイメー
ジングによって、造影剤を破壊させることなく造影剤の
連続するイメージングを可能にする、造影剤のイメージ
ングのための超音波システムの送信出力の自動化された
決定および設定。
【解決手段】  異なる送信出力レベルに関連するデー
タ、データ取得の異なる遅延およびまたは異なるデータ
取得シーケンスを較することによって、造影剤の破壊を
概ね最小化しかつ信号対雑音比を最大化する造影剤イメ
ージング送信出力を動的に決定する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  造影剤をイメージングするための送信出
力レベルを設定する方法であって、（ａ）  第１および
第２のデータを連続して取得するステップと、（ｂ）  
前記第１のデータを前記第２のデータと比較するステッ
プと、（ｃ）  前記比較に応じて第１の出力レベルを設
定するステップとを含んだ方法。
【請求項２】  （ａ）  第２の送信出力時に前記第１の
データを取得し、かつ第３の送信出力時に前記第２のデ
ータを取得するステップを含み、前記２の送信出力は前
記第３の送信出力とは異なる請求項１に記載の方法。
【請求項３】  （ｃ）  前記第１の送信出力を前記第２
および前記第３送信出力のうちより大きな方よりも小さ
く設定するステップを含む請求項２に記載の方法。
【請求項４】  （ｄ）  第４の送信出力時に第３のデー
タを取得し、該第４の送信出力は前記第２および前記第
３の送信出力より小さいというステップと、（ｅ）  前
記第３のデータと前記第２のデータを比較するステップ
と、（ｆ）  前記第１のデータを取得し、かつ（ａ），
（ｂ）および（ｃ）を取得するステップとをさらに含ん
だ請求項２記載の方法。
【請求項５】  （ｄ）  前記第１および前記第２のデー
タを相関ロスの関数として検出するステップをさらに含
む請求項１記載の方法。
【請求項６】  前記第１および前記第２のデータがそれ
ぞれデータセットを有しており、かつ（ｂ）は、（ｂ
１）  前記第１のデータと前記第２のデータとの間の差
を平均化するステップと、（ｂ２）  前記平均値を閾値
と比較するステップと、（ｂ３）  前記平均値が前記閾
値より大きい場合に（ｃ）を実行するステップとを含む
請求項１記載の方法。
【請求項７】  （ａ）が前記第２の送信出力から前記第
３の送信出力を低下させるステップを含み、かつ（ｄ）
  第３のデータを取得するステップと、（ｅ）  前記第
３のデータと前記第２のデータを比較するステップと、
（ｆ）  送信出力を低減する関数として（ｄ）および
（ｅ）を繰り返すステップとをさらに含む請求項１に記
載の方法。
【請求項８】  （ｄ）第３のデータを取得するステップ
と、（ｅ）  前記第３のデータと前記第２のデータを比
較するステップと、（ｆ）  （ｄ）および（ｃ）を繰り
返すステップと、（ｇ）  各繰り返し毎に、前記第２の
データおよび前記第３のデータを取得する間の時間の量
を変化させるステップとをさらに含む請求項１記載の方
法。
【請求項９】  （ａ）が同じ送信出力に応じて前記第１
のデータおよび前記第２のデータを取得するステップを
含み、かつ（ｂ）が信号レベルの低下を示した場合に
（ｃ）が前記第１の送信出力を設定するステップを含む
請求項１記載の方法。
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【請求項１０】  （ｄ）（ｂ）が信号レベルの低下を示
すまで、送信出力を増大する関数として（ａ）および
（ｂ）を繰り返すステップを含む請求項９記載の方法。
【請求項１１】  造影剤をイメージングするための送信
出力レベルを設定する方法であって、該方法が、（ａ）
  送信出力を増大させるステップと、（ｂ）  少なくと
も２つの送信出力の１つに応じて、造影剤の破壊を検出
するステップと、（ｃ）造影剤イメージング送信出力レ
ベルを、前記少なくとも２つの送信出力のうちの１つよ
りも小さく自動的に設定するステップとを含む方法。
【請求項１２】  造影剤をイメージングするための送信
出力レベルを設定する方法であって、該方法が、（ａ）
  第１のデータを取得するステップと、（ｂ）  （ａ）
からの第１の遅延後に第２のデータを取得するステップ
と、（ｃ）  前記第１のデータと前記第２のデータとを
比較するステップと、（ｄ）  前記（ｃ）の比較が造影
剤が破壊していないことを示すまで、各繰り返しに対す
る前記第１の遅延を増加させながら（ａ），（ｂ）およ
び（ｃ）を繰り返すステップと、（ｅ）  送信出力を増
大させるステップと、（ｆ）  前記第１の遅延が最大に
なるまで、（ａ），（ｂ），（ｃ）（ｄ）および（ｅ）
を繰り返すステップと、（ｇ）  前記送信出力の関数と
して造影剤イメージング送信出力を設定するステップと
を含む方法。
【請求項１３】  前記第２のデータの第１の強度が複数
の異なる遅延に対する閾値に加算された前記第１のデー
タの第２のより小さくなるまで、（ｆ）は繰り返しを行
うステップを含む請求項１２記載の方法。
【請求項１４】  造影剤をイメージングするための送信
出力レベルを設定する方法であって、該方法が、（ａ）
  送信出力時にデータのセットを繰り返して取得するス
テップと、（ｂ）  前記データのセット間の信号レベル
の変化を測定するステップと、（ｃ）  前記送信出力を
増大しかつ（ａ）および（ｂ）を繰り返すステップと、
（ｄ）  前記変化が造影剤の破壊を示唆している場合
に、前記送信出力の関数として造影剤イメージング送信
出力を設定するステップとを含む方法。
【請求項１５】  造影剤をイメージングするための送信
出力レベルを設定する超音波システムであって、該シス
テムが、トランスデューサと、前記トランスデューサに
接続された送信増幅器と、前記送信増幅器の造影剤イメ
ージング送信出力を設定するように動作可能なプロセッ
サであって、該造影剤イメージング送信出力は連続して
取得される第１のデータと第２のデータの比較の関数と
して設定されるようなプロセッサとを備える超音波シス
テム。
【請求項１６】  前記第１のデータは第１の送信出力に
相当し、かつ前記第２のデータは第２の送信出力に相当
し、前記第２の送信出力は前記第１の送信出力とは異な
っている請求項１５記載のシステム。
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【請求項１７】  前記造影剤イメージング送信出力は前
記第１および前記第２の送信出力のうち大きい方より小
さく設定される請求項１６記載のシステム。
【請求項１８】  相関ロス検出器をさらに備え、前記第
１および前記第２のデータは検出されたデータを含む請
求項１６記載の方法。
【請求項１９】  前記プロセッサはデータ取得間の遅延
の異なる量に関連するデータのセットを繰り返し比較す
るように動作可能であり、かつ一旦前記データセットの
強度が前記遅延と無関係になると、前記造影剤イメージ
ング送信出力が設定される請求項１５記載のシステム。
【請求項２０】  前記第１のデータおよび前記第２のデ
ータは同じ送信出力に応答し、かつ前記第１のデータと
前記第２のデータとの間の信号レベルの差が減少する場
合に、前記プロセッサは前記造影剤イメージング送信出
力を設定するように動作可能である請求項１５記載のシ
ステム。
【請求項２１】  （ｄ）  前記第１のデータおよび前記
第２のデータを造影剤の検出の関数として検出するステ
ップをさらに含む請求項１記載の方法。
【請求項２２】  （ｄ）  前記第１のデータおよび前記
第２のデータに関連するサブセクションを決定するステ
ップをさらに含み、この場合（ｃ）が該サブセクション
の関数として設定される請求項１記載の方法。
【請求項２３】  造影剤をイメージングするための送信
出力レベルを設定する方法であって、該方法が、（ａ）
  造影剤に応じて第１のデータを取得するステップと、
（ｂ）  前記第１のデータと閾値を比較するステップ
と、（ｃ）  前記比較に応じて第１の送信出力を設定す
るステップとを含む方法。
【請求項２４】  （ａ）が第２の送信出力時に前記第１
のデータを取得するステップを含む請求項２３記載の方
法。
【請求項２５】  （ｄ）  第３の送信出力時に第２のデ
ータを取得し、該第３の送信出力は前記第２の送信出力
とは異なっているというステップと、（ｅ）  前記第２
のデータを前記閾値と比較するステップとをさらに含
み、この場合（ｅ）の比較に応じて（ｃ）が実行される
請求項２４記載の方法。
【請求項２６】  （ａ）が前記第２の送信出力から前記
第３の送信出力を低減させるステップを含み、かつ送信
出力を低減させる関数として（ｄ）および（ｅ）を繰り
返すステップをさらに含む請求項２５記載の方法。
【請求項２７】  （ｄ）  第３のデータを取得するステ
ップと、（ｅ）  前記第３のデータを前記閾値と比較す
るステップと、（ｆ）  （ｄ）および（ｅ）を繰り返す
ステップと、（ｇ）  （ｄ）の各繰り返し毎に前記第２
のデータおよび前記第３のデータを取得する間の時間の
量を変化させるステップとをさらに含む請求項２５記載
の方法。
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【請求項２８】  （ｆ）  送信出力を増大させる関数と
して（ｄ）および（ｅ）を繰り返すステップをさらに含
む請求項２５記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は造影剤イメージング
に関する。特に、送信出力レベルが造影剤超音波イメー
ジングに提供される。
【０００２】
【従来の技術】造影剤とは典型的には、超音波周波数で
共鳴するガスまたは流動体が充填された微小球体であ
る。造影剤は血流に注入され、体内の様々な場所に運ば
れる。高周波が当てられると、造影剤の共鳴によってエ
コー信号が発生する。このエコー信号はその周囲組織ま
たは流動体から信号に良好なコントラストを提供する。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】造影剤の破壊は反復し
て行う走査、またはリアルタイムのイメージングを妨げ
る。より高い出力、圧力あるいはメカニカル・インデッ
クス（mechanical indices＝ＭＩ）においては、微小球
体が壊れ、走査面から除去されることもある。造影剤は
身体の血管系を緩やかに移動するため、微小球体はイメ
ージングされる組織に迅速に入って行かない。ＭＩイメ
ージングが高い場合、走査面に新鮮な造影剤を満たすこ
とを可能にするには、走査速度をより緩やかにしなけれ
ばならない。
【０００４】造影剤は破壊を避けるために低いＭＩまた
は低い送信出力レベルでイメージングされる。イメージ
ングのための高いフレーム率を維持することができる。
低いＭＩでのイメージングの場合、ユーザは送信出力を
選択するか、またはシステムは予め設定された造影剤イ
メージング出力を使用する。高いＭＩでの組織のイメー
ジングまたは造影剤のイメージングとは異なり、低いＭ
Ｉでの造影剤のイメージングはより興味深いものであ
る。戻された信号は弱いため、ユーザは好ましい送信出
力レベルを探す場合が多い。ユーザは気泡の破壊を最小
にするが十分な信号対雑音比を維持する送信出力レベル
を主観的に決定する。この決定には時間と訓練を要す
る。検査のための送信出力レベルを固定またはプリセッ
トするシステムは、検査の有効性を改善することができ
る。しかし、プリセット値は最適ではないことがある。
プリセット値は、患者のタイプが異なったり、臨床適用
が異なったり、または造影剤が異なったりするために、
最適な状態にはならないことがある。
【０００５】
【課題を解決するための手段および実施の形態】本発明
は、特許請求の範囲に記載の各請求項により定められる
ものであり、この項目のいかなる部分もこれら請求項に
関する制限と理解すべきではない。前置きとして、後に
説明する好適な実施例には造影剤イメージングの送信出
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力を設定する方法およびシステムが含まれている。低い
ＭＩイメージングに対する決定および設定の自動化によ
って、検査は効果的なものになる。
【０００６】第１の態様では、造影剤をイメージングす
るための送信出力レベルを設定する方法またはシステム
が提供されている。第１および第２のデータは連続して
取得される。第１のデータは第２のデータと比較され
る。送信出力はこの比較に応じて設定される。
【０００７】第２の態様では、造影剤をイメージングす
るための送信出力レベルを設定するための別の方法が提
供されている。送信出力は反復して増大される。造影剤
の破壊は送信出力の１つに応じて検出される。造影剤イ
メージング送信出力は、造影剤の崩壊に関連する送信出
力より小さくなるように自動的に設定される。
【０００８】第３の態様では、造影剤をイメージングす
るための送信出力レベルを設定するためのさらに別の方
法が提供されている。第１のデータが取得され、該第１
のデータの取得から第１の遅延の後に第２のデータが取
得される。第１および第２のデータが比較される。この
データの取得および比較は、比較が付加的な造影剤の戻
りまたは破壊を示すまで、各反復について第１の遅延の
増分を用いて繰り返し行われる。次に、この送信出力が
増大される。上記のシーケンスは第１の遅延が最大値に
達するまで繰り返される。造影剤イメージング送信出力
は、第１の遅延が最大値に達するという、送信出力の関
数として設定される。
【０００９】第４の態様では、造影剤をイメージングす
るための送信出力レベルを設定する別の方法が提供され
ている。データのセットがある送信出力にて繰り返し取
得される。このデータセット間の信号レベルの変化が測
定される。次に、送信出力が増大され、データの取得と
変化の測定が繰り返し行われる。この変化が造影剤の崩
壊を示している場合、造影剤イメージング送信出力は送
信出力の関数として設定される。
【００１０】本発明のさらなる態様および利点は好適な
実施例との関連において以下に考察する。
【００１１】
【実施例】次に本発明を図示の実施例につき図面を用い
て詳細に説明する。
【００１２】添付図面において、同様の参照符号は異な
る図面を通して相当する部分を意味する。
【００１３】低いＭＩの造影剤イメージングのために、
超音波システムの送信出力の自動化された決定および設
定が提供されている。種々異なる送信出力レベル、取得
または異なる取得シーケンス間の種々異なる遅延で取得
されたデータを比較することによって、造影剤の崩壊を
概ね最小化しかつ信号対雑音比を最大化する造影剤イメ
ージング送信出力が自動的に決定される。
【００１４】図１は造影剤をイメージングするために送
信出力を設定する超音波システム１０を示す。システム
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１０はトランスデューサ１２、送信増幅器１４、検出器
１６、プロセッサ１８、ディスプレイ２０およびユーザ
インタフェース２２を備えている。Ｂモードイメージン
グおよびフローイメージングに関連付けられた多重検出
器のような付加的な異なる構成要素あるいは若干の構成
要素を設けるようにしてもよい。１つの実施例におい
て、システム１０は、128X , AspenＴＭ のような医用
診断用超音波システム、Acuson-A Siemens Company の 
Sequoia  超音波システムまたは Simens Medical Syste
m, Inc からの Sonoline  超音波システムの１つまたは
別の超音波システムである。
【００１５】トランスデューサ１２は圧電素材の単一の
要素または複数の要素である。択一的実施例では、トラ
ンスデューサ１２は容量性の膜構造を備えている。複数
の要素の場合、トランスデューサ１２は線形配列、湾曲
状の線形配列または多次元配列である。電気エネルギー
と音響エネルギーとの間の変換を行う他のトランスデュ
ーサを使用することができる。トランスデューサ１２
は、送信増幅器１４によって設定された出力で音響波形
を出力する。
【００１６】送信増幅器１４はトランスデューサ１２に
接続されており、可変増幅器、デジタル／アナログ変換
器、または送信波形の出力、ピーク電圧または他の出力
特性を変化または増大させる他のアナログ装置あるいは
デジタル装置である。択一的実施例では、送信増幅器１
４は分圧器または送信波形に関連する出力を低減する他
の装置を備えている。システムチャネルまたはトランス
デューサ要素の各々には個別に送信増幅器１４を設ける
ことができるが、複数のチャネルまたは要素に対して１
個の送信増幅器１４を設けることができる。１つの実施
例において、送信増幅器１４は送信用アポダイゼーショ
ンをビームに沿って適用し、米国特許第５６７５５５４
号に開示されているような送信ビーム成形器の一部とし
て含まれ、この開示は本願に参照として組み入れられて
いる。
【００１７】送信増幅器１４から出力される送信波形は
トランスデューサ１２によって音響エネルギーに変換さ
れる。この音響エネルギーに反応するエコー信号および
すべての造影剤は、トランスデューサ１２によって受信
される。トランスデュサーサ１２はエコー信号を電気的
な信号またはデータに変換する。ここで用いられている
ように、データは１つまたは複数のデジタルサンプルま
たはアナログ情報を含んでいる。受信ビーム形成または
他の受信技術の後、データは検出器１６に送られる。
【００１８】検出器１６は相関ロス検出器、Ｂモード検
出器、ドップラ検出器、フロー検出器または送信出力を
設定するために使用される特性を検出する他の検出器で
ある。検出器１６は造影剤をイメージングするのに用い
られる同じ検出器であってよい。択一的には、検出器１
６は送信出力を設定するのに用いられ、イメージング用
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7
の検出器とは別個のものである。検出器１６は、例え
ば、相関ロスを利用して造影剤の破壊を検出する。造影
剤が２つ以上の異なる送信事象の間で破壊または崩壊さ
れているとき、受信されるデータは相関ロス（loss-of-
connection＝ＬＯＣ）を有している。第２のデータは第
１のデータとは異なる。１つの実施例において、各々の
空間的位置に対する別個の３回の送信および受信の特性
は同じものであるか、または類似するものであるが、異
なる波形を送信してよい。受信されたデータは［１－２
１］フィルタなどを用いて加重される。３つのパルスで
送信事象の回数は最小になるが、有意な組織閃光を招来
することはない。それぞれ検出されたデータに対して、
もっと少ないまたはもっち多くの数のパルスを使用する
ことも可能である。
【００１９】他の相関ロスの検出シーケンスも可能であ
る。例えば、従来のカラーフローイメージングに用いら
れる多数のシーケンスが、相関ロスの検出を提供する。
カラードップラ速度（color Doppler velocity＝ＣＤ
Ｖ）またはカラードップラエネルギー（color Doppler 
energy＝ＣＤＥ）などのイメージングモードを用いて動
きを検出するシーケンスも、相関ロスを検出する。検出
可能なエネルギーまたは速度は２つ以上のパルス間の差
から生じる。２つ以上のパルスが送信された後に２つ以
上の受信パルスを用いる他の方法を用いることが可能で
ある。
【００２０】他の検出方法を用いてよい。例えば、Ｂモ
ード、強度、振幅または出力検出が用いられる。別の例
として、調波法または非線形イメージング法が検出器１
６によって実現される。検出方法は信号強度の増分また
は信号強度の低下を検出することに基づくものであって
よい。造影剤が１つのパルスによって破壊されると、第
２のパルスはすべての造影剤から反響することができな
い。戻った信号は第２のパルスに対してはより小さい。
逆に、いくつかの造影剤が崩壊ないし分裂されると、封
入している殻が割れて内部のガスを放出する。この内部
のガスは殻よりも反射性が大きく、より強力な信号を返
す。
【００２１】プロセッサ１８は送信増幅器１４の造影剤
イメージング送信出力を設定するように動作可能な、特
定用途向け集積回路、一般的なプロセッサ、デジタル信
号プロセッサ、制御プロセッサまたは他の装置の１つま
たは複数である。自動送信出力設定を開始するユーザ入
力またはソフトウェアに応じて、プロセッサ１８は連続
して取得された第１および第２のデータの比較の関数と
して関数として、造影剤イメージング送信出力を決定す
る。例えば、プロセッサ１８は、相関ロスが検出された
データなどの取得された第１および第２のデータを連続
して比較して、造影剤が崩壊しているかまたは崩壊して
いないかに関連する送信出力を決定する。造影剤イメー
ジング送信出力の設定および比較は、プロセッサ１８に

8
よって自動的に実行される。自動的設定を開始または無
効にするためのユーザ入力を設けてよい。
【００２２】造影剤イメージング送信出力が設定される
と、造影剤を表すデータがディスプレイ２０上に表示さ
れる。造影剤の著しい破壊を回避することによって、リ
アルタイムのまたは迅速な反復的な送信およびイメージ
ングが提供される。送信出力は、破壊の回避を連続して
行うために周期的に調整することができるか、または破
壊を引き起こすために調整することができる。
【００２３】図２は造影剤をイメージングするための送
信出力レベルを設定する方法を示している。造影剤検査
のための最適な送信出力レベルは、造影剤が超音波走査
面に入った後で自動的に決定される。造影剤の崩壊また
は破壊後に検出された信号特性を用いて、送信出力レベ
ルが決定される。
【００２４】動作２６では、システム１０（図１）の送
信出力設定機能が要求される。例えば、ユーザはボタン
を押す、フットペダルを踏む、メニューアイテムを選択
する、または発声する（例えば、ボイスアクティベーシ
ョンを介して制御する）。別の実施例としてユーザは造
影剤イメージグソフトウェアまたは造影剤イメージング
用途に特定のソフトウェアを選択する。さらに別の実施
例では、この要求は連続的にアクティブなソフトウェア
よって生成される。造影剤はこの要求の前または後に注
入される。この要求に応じて、現行のイメージングは動
作２８におけるデータの取得によって中断またはインタ
ーリーブされる。
【００２５】動作２８では、第１および第２のデータが
連続して取得される。例えば、異なる時間で同じ位置を
表す２つのサンプルが取得される。別の例としては、検
出方法を満たすための送信および受信（例えば、それぞ
れの相関ロスデータに対してはマルチパルス）が、イメ
ージング部位またはイメージの一部分内のラインのセッ
ト上で実行されてデータのセットを取得する。ライン数
が少なければ、処理時間も短くて済むので、一実施形態
ではライン密度は、Ｂモードの組織イメージングに用い
られる密度よりも１～４倍未満の密度である。他のライ
ン密度またはサンプル密度を使用することができ、十分
な計算速度があればライン密度またはサンプル密度の数
を低減する必要はない。
【００２６】動作３０では、第１のデータが第２のデー
タと比較される。種々の関数のうちの１つを用いて、こ
の比較は造影剤が破壊されたか、または破壊されていな
いかを示す。例えば、第１のデータは非破壊に関連しか
つ第２のデータは破壊に関連するように、または第１の
データは破壊に関連しかつ第２のデータは造影剤が存在
しない状態に関連するように、第１および第２のデータ
は種々異なる増大する送信出力に関連付けられている。
別の例では、第１のデータから第２のデータへの値の減
少は造影剤の破壊を示す。以下図３，５および６の考察
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9
において、さらなる例が示されている。
【００２７】一旦、造影剤の破壊または造影剤の非破壊
が決定されると、造影剤イメージングのための送信出力
が動作３２で設定される。この比較に応じて、造影剤イ
メージング送信出力はデータセットの１つに関連する送
信出力の関数として設定されるか、または実験的に決定
かつ格納された送信出力が用いられる。１つの実施例に
おいて、このメカニカルインデックスまたは出力レベル
がディスプレイ２０（図１）上でユーザに表示される。
【００２８】図３は造影剤に送信出力を設定する一実施
形態のフローチャートを示している。送信出力は造影剤
の破壊（destruction）が検出されるまで、低出力から
繰り返し増大される。データの取得は所定の遅延時間だ
けおいて行われる。次に、造影剤イメージング送信出力
は、造影剤の破壊（destruction）に関連する最も低い
送信出力よりも低く設定される。
【００２９】動作３６では、最初の送信出力Ｐは、出力
が考えられる最小値Ｐ

ＭＩＮ
に設定される。最小値は最

大許容出力のパーセンテージまたは最大許容出力に関連
するデシベル値として決定される。択一的には、プリセ
ットされた低い値ではあるが最小値ではない送信出力が
最初に用いられる。
【００３０】データセットＳ

１
のようなデータが動作３

８で取得され、動作４０で検出される。検出されたデー
タまたは予め検出されたデータは動作４２で格納され
る。送信出力変数Ｎは動作４４では１に設定され、この
ことは第１の送信出力に関連するデータの最初の取得を
表している。
【００３１】動作４６では、送信出力レベルは増分Δｐ
だけ増大される。この増分は例えば、最大送信出力の１
／２０に関連するような、または送信増幅器１４（図
１）の増幅分解能に関連するような小さいものである。
Ｎまたは他の変数の関数として変動する増分などの他の
増分を用いることができる。
【００３２】動作４８では、別のまたは第２のデータの
セットがより高い送信出力を用いて取得される。取得さ
れたデータは動作５０において検出され、動作５２にお
いて格納される。２セットのデータが取得された後、こ
のデータのセットは動作５４において比較される。比較
の一例では、これらデータのセットの差が計算される。
差を決定する種々の方法は、使用されるハードウェアま
たはソフトウェア次第であってよい。図４は差を算出す
る実施例を示している。同一の空間的位置を表すデータ
間の平均的な差が算出されるが、各セットＳに関して下
付き数字ｉおよびｊが、番号の付いたセットを意味する
各下付き数字を用いて２Ｄ平面内の位置を定める場合に
は、動作７２に示すように他の差分関数を用いてよい。
この平均を３つの大きさに拡大することができる。
【００３３】図３および図４に示すように、差情報は動
作５６，７４で閾値と比較される。図３の実施例におい
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て閾値は特定の造影剤、イメージングアプリケーショ
ン、イメージング設定、トランスデューサ、患者特性、
他の変数またはこれらを組み合わせたものの実験的な期
待値に基づいた所定の閾値である。図４の実施例では、
閾値は動的に決定される。動作６６では、雑音レベルは
空間的位置の関数として測定される。例えば、例えばシ
ステムトランスミッタがＯＦＦになり、受信信号は雑音
として測定される。平均的な雑音が算出される。動作７
０では、この雑音の値が閾値６８に加算される。動作７
４では、この差のデータが雑音および閾値と比較され
る。送信出力に基づいた閾値または他の変数など、他の
動的な閾値の計算を用いてよい。
【００３４】図３および４に示すように、比較が造影剤
が破壊していないことまたは破壊が最小であることを示
す場合、データの取得が繰り返される。特に、動作５
６，７４で平均的な差が閾値より小さい場合、動作６０
ではＮの値は１だけ増分される。この送信出力は動作４
６で再び増大され、動作４８，５０および５２では、増
大された送信出力に応じた別のデータのセットが取得さ
れ、検出され、格納される。動作５６では最も直近で取
得された２つのデータのセットが、差を算出することに
よって比較される。動作５６ではこの差が閾値によって
示されるように著しいものでない場合、送信出力は再度
増大され、データの取得および処理動作がさらにもう一
度繰り返される。
【００３５】造影剤が破壊されるように一旦送信出力が
増大されると、連続して取得されたデータのセットの比
較は動作５６の閾値より大きい差を示す。次に動作５８
において、造影剤イメージング送信出力が設定される。
造影剤イメージング送信出力は、最も直近に用いられた
２つの送信出力のうちの大きい方より小さく設定され
る。この造影剤イメージング送信出力は造影剤の破壊に
関連する送信出力よりも小さい。１実施例では、造影剤
イメージングのための送信出力は、造影剤破壊のために
第１に識別された送信出力に増分的な増加の累積合計を
加算し、オフセットを引いたものである（例えば、Ｐ

ＭＩＮ
＋ＮΔｐ－オフセット）。このオフセット値は造

影剤の破壊を回避するために選択される。Δｐまたは実
験あるいは他の手段によって決定された所定の値などの
静的オフセット値が用いられる。択一的には、このオフ
セット値は１つまたは複数の変数の関数として変動す
る。動作６２では、システム１０（図１）は送信出力を
設定するためにこのアルゴリズムを中止し、医学的診断
のための造影剤のイメージングを開始または継続する。
【００３６】動作５４および５６に代わるものとして、
破壊が生じたかどうかを決定するために各セットＳＮが
再度閾値と比較される。セットＳＮの値が閾値よりも大
きい場合、送信出力が設定され、閾値よりも小さい場
合、新しいセットＳＮ＋１が動作６０を用いて取得され
る。別の択一的な例として、比較（動作５６）が行われ
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る前に、複数のセットＳが動作６０で取得されてよい。
このアプローチを用いて、計算（動作５４）および比較
（動作５６）は所望のセットが取得されるまで遅延され
る。１例として、各所望の送信出力Ｐ

ＭＩＮ
，Ｐ

ＭＩＮ

＋Δｐ，．．．Ｐ
ＭＩＮ
＋ＮΔｐ，Ｐ

ＭＡＸ
が取得さ

れ、続いて決定を行う処理ステップが実行される。これ
らのステップは検出（動作５０）、格納（動作５２）、
差の計算または他の計算（動作５４）、および閾値に基
づいた決定（動作５６）のうちの１つまたは複数を含ん
でいる。
【００３７】図５は造影剤をイメージングするための送
信出力レベルを設定する別のアルゴリズムを示してい
る。最初に高い送信出力が用いられる。各データのセッ
ト間の増大する遅延を用いて、データのセットが取得さ
れる。この遅延のためにその部位へ造影剤が戻っている
ことが一旦検出されると、送信出力は低減される。造影
剤を破壊するのを避けるのに送信出力が十分低くなれ
ば、遅延はデータのセット間の変化を検出することなく
最大値に達する。この造影剤イメージング送信出力は、
造影剤が破壊していないまたは破壊が最小であることに
関連する送信出力の関数として設定される。
【００３８】動作７８では、送信出力は最小値に設定さ
れるか、または造影剤を破壊（destroy）し易いより高
い他の送信出力に設定される。動作８０では、出力レベ
ル変数は１に設定され、動作８２では時間変数は１に設
定される。動作８４，８６および８８では、第１のデー
タのセットが取得される。
【００３９】動作９０では、例えば、１秒、１心周期
（例えば、ＥＣＧまたはドップラデータによって示され
る周期）または他の間隔などの遅延期間ＭΔｔの間に
は、音響エネルギーは送信されないかまたは僅かしか送
信されない。この遅延期間の後、動作９２，９４，９６
では別のデータのセットが取得される。動作９８では、
時間変数または遅延が最大値に対してチェックされる。
この時間変数または遅延が最大でない場合、動作１００
で２つのデータセットが比較される。データセットの強
度、平均値または他の特性が比較される。最後に取得さ
れたデータのセットの特性が先に取得されたデータセッ
トの特性と同じか、またはより低い場合、データの取得
が繰り返される。特に、時間変数または遅延が増分され
る。動作９０の増分された遅延の後、動作９２，９４お
よび９６では別のデータセットが取得され、検出され、
格納される。動作９８のチェックおよび動作１００の比
較が繰り返される。
【００４０】異なる遅延に応じた２つのデータのセット
の取得は、造影剤が再度検出されるまで繰り返される。
変量の一時的な遅延を用いて、いつ造影剤が著しく破壊
されているかが決定される。造影剤が対象とする走査面
にアクティブに入って行くような状態の連続したイメー
ジングの間に、高出力レベル時の問合せ間の時間量は、
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戻ってきた超音波エコーの量を決定的に変化させる。送
信出力が走査面の著しい量の利用可能な造影剤を破壊す
るのに十分高く、かつ励起事象間の時間が小さい場合、
わずかの量の新しい造影剤が走査面に入ってくる。励起
事象間の時間が長くなると、さらなる造影剤が走査面に
入り、返ってくる信号レベルは増大する。所定の送信出
力レベルの場合、すべてのデータ取得にわたる信号のわ
ずかな変化が量がわずかな量の造影剤の破壊を示すよう
に、一連の返って来た信号は遅延すなわち不動時間の量
をデータ取得間で増大させながら取得される。
【００４１】一旦、動作１００において著しい量の造影
剤の破壊が識別されると（すなわち、最後に取得された
データセットの特性が、先に取得されたデータセットの
特性に閾値を加算したものよりも大きい場合）、送信出
力は動作１０４において低減される。例えば、送信出力
レベルＰはＮΔｐだけ低減されるが、ここでΔｐはハー
ドウェアの制限または実験に基づいた増分量である。動
作１０６においてＮが増分された後、動作８２～１０４
が繰り返される。動作１００の比較が余分な造影剤の戻
りまたは破壊を示している場合、送信出力は低減され、
データ取得間の変数の遅延（可変遅延）を用いて一連の
新しいデータの取得が繰り返される。
【００４２】可変遅延および低下する送信出力がネスト
化されたプロセスは、増大する遅延後に造影剤の戻りま
たは破壊が検出されなくなるまで繰り返される。最大の
遅延の後にこのデータセットの比較が、類似しているか
より小さな強度または他の特性を示す場合、現在の送信
出力は著しく破壊的なものではない。造影剤の破壊は見
られないか、または小さい。動作９８では、遅延または
時間変数は最大値として選択される。
【００４３】一旦、データセットの強度が遅延とは無関
係になると、造影剤イメージング送信出力が設定され
る。動作１０８では、造影剤イメージング送信出力は現
在の送信出力（すなわち、造影剤が破壊されていない状
態に関連する第１の送信出力）に設定されるか、現在の
送信出力の関数として設定される。例えば、オフセット
が送信出力の増分よりも小さい場合またはオフセットが
負のオフセットの場合、オフセットが送信出力に加算さ
れる。動作１１０では、システム１０（図１）は送信出
力を設定するためにアルゴリズムを中止して、医学的診
断のための造影剤のイメージングを開始または継続す
る。
【００４４】低下する送信出力に基づいて造影剤イメー
ジングのための送信出力を設定する他のアルゴリズムを
使用してよい。例えば、簡単な２元探索では、最初に最
大の送信出力レベルが設定される。この最大レベルが破
壊的な場合、送信出力は半分だけ低減される。造影剤の
破壊が検出されるかどうかに基づいて、送信出力は最大
値の１／４または３／４のいずれかに設定される。最大
の非破壊的送信出力または最小の破壊的出力などの所望
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の送信出力が識別されるまで、非常に細かく調整するた
めにこのプロセスが繰り返される。繰り返す回数は２
回、３回またはそれ以上の回数を用いてよい。このプロ
セスはアルゴリズムの収束を高速化し、反応時間を低減
する。別の例として、図３に示したプロセスはアルゴリ
ズムが進行するにしたがって送信出力を低下させるが、
送信出力の低減または増大を用いてよい。
【００４５】図６は造影剤をイメージングするために送
信出力を設定する別のプロセスを示している。一連のデ
ータセットは、低い送信出力から始まって、送信出力に
おける各増分間で取得される。このデータセットを比較
することによって、造影剤破壊の変化が監視される。造
影剤を破壊する第１の送信出力時に、データセット間の
変化はより大きい。この変化が造影剤の破壊を示してい
る場合、造影剤イメージング送信出力は送信出力の関数
として設定される。
【００４６】動作１２０で送信出力は低い出力か、また
は最低の出力に設定される。動作１２２では、出力レベ
ルの変数Ｎは１に設定され、動作１２４では反復変数Ｒ
は１に設定される。動作１２６，１２８および１３０
で、データのセットが取得され、検出され、格納され
る。動作１３２ではこの反復変数が最大値と比較され
る。反復の最大回数が実行されていなかった場合、動作
１３４で反復変数は増分され、動作１２６，１２８およ
び１３０では別のデータのセットが取得され、検出さ
れ、格納される。例えば、２回以上の反復の最大回数が
実行されるまで、このプロセスが繰り返される。同じ送
信出力に応じて、複数のデータのセットが取得される。
【００４７】動作１３６で、データのセットが比較され
る。例えば、データセットの信号レベル、強度、平均信
号レベルまたは他の特性が比較される。１実施例では、
データセットの複数またはすべてにわたる平均信号レベ
ルの変化が決定される。線形変化または非線形変化が、
例えば線形変化に関連する勾配を決定するように近似化
される。
【００４８】信号レベルまたは他の特性が特定の方法で
変化しない場合、送信出力および送信出力変数は動作１
３８および１４０で増分される。例えば、平均信号レベ
ルが時間の関数として減少しない場合、送信出力は増大
される。動作１２４，１２６，１２８，１３０，１３
２，１３４および１３６が、送信出力の各増加に対して
繰り返される。
【００４９】動作１３６の比較が実質的な増加または変
化を示している場合、造影剤イメージング送信出力が設
定される。信号レベルの実質的減少は造影剤の破壊を示
す。動作１４２では、この造影剤送信出力は、造影剤の
破壊がないかまたは破壊が最小であるかに関連する最高
の送信出力にオフセットを加算したものに設定される。
択一的には、オフセットが設定されないか、または造影
剤の破壊に関連する最も低い送信出力あるいは他の送信
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出力からオフセットが減算される。動作１４４では、シ
ステム１１１０（図１）は送信出力を設定するためにこ
のアルゴリズムを中止し、医学的診断のための造影剤の
イメージングを開始または継続する。
【００５０】図２～６のアルゴリズムに対する種々の変
形が可能であり、これらには付加的な動作、異なる動
作、組み合わされた動作またはより少ない動作が含まれ
る。例えば、データのセットではなく単一のデータが取
得される。別の例として、データの検出および／または
格納は回避または修正される。さらに別の例として、送
信出力レベルを増大するかまたは低減するかのいずれか
を用いて、造影剤の最小の破壊に関連する最高の送信出
力レベルが確認される。最高の出力レベル以外の非破壊
的な送信出力を、造影剤イメージング送信出力として使
用してよい。またさらに別の例として、破壊の量または
信号レベルの変化を用いて、送信出力の所定の増分また
は減少分が見積もられるか、またはプロセスをさらに繰
り返すことなく造影剤イメージング送信出力が見積もら
れる。別の例では、造影剤イメージング送信出力は考え
られる最低の値または造影剤を破壊するのに関連する他
のレベルに設定される。
【００５１】動いている組織から生じる組織閃光または
アーチファクトが上記の１つまたは複数のアルゴリズム
を妨げるかまたは崩壊する可能性があり、このために造
影剤イメージング出力の識別が不正確になる。使用され
る検出技術次第で、組織閃光またはモーションアーチフ
ァクトを抑えることができる。マルチパルスシーケンス
を用いることにより、静止および運動する組織に対する
組織の信号拒絶量が増大する。カラードップライメージ
ングなどに用いられるクラッターフィルタまたはウォー
ルフィルタもまたこれらのアーチファクトを減少させ
る。ストップバンド減衰が増大されかつストップバンド
帯域が増大され、静止組織のための信号リターンの周り
に集められたクラッターフィルタは、組織閃光の拒絶反
応を改善する。図７は３つのクラッターフィルタに関す
る組織運動に対する戻された信号強さの量を示してお
り、ここでは最大の組織運動は戻された信号を検出する
ために用いられたそれぞれのマルチパルス間の間隔に比
例している。パルス間の長くなった時間は検出可能な最
大の組織運動を減少させ、かつ所定のクラッターフィル
タに対する組織抑制の量を減少させる。大きさがより大
きく、より正になれば、拒絶反応が小さくなることを示
す。特別な有限インパルス応答（finite impulserespon
se＝ＦＩＲ）フィルタのそれぞれに関するフィルタ係数
は、図中の例に示されている。フィルタ１は前述の［１
－２ｌ］の相関ロスシーケンスに相当する。フィルタ２
および３ではそれぞれ、組織信号のさらなる抑制が促進
される。他のクラッターフィルタを用いてもよい。
【００５２】崩壊した造影剤からの所望の信号に加え、
造影剤の移動から生じた信号は、フィーチャのロバスト
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性または送信出力の不正確な設定を引き起こす恐れがあ
る。マルチパルスを利用する検出方法は、移動中の造影
剤のようなパルス間の変化に対して敏感である。２つの
解決方法が考えられる。これは1）異なるクラッターフ
ィルタを利用した方法および／または２）単純な移動に
関連する走査領域内のエリアからの信号を抑制する方法
である。第１に、移動によって生じた信号の抑制を増大
させる受信フィルタまたはクラッターフィルタは、これ
らの好ましくない信号を除去する。組織移動を拒絶する
ための前述した同じフィルタおよび実施例を用いて、造
影剤が満たされた血液の動きを拒絶することもできる。
【００５３】第２に、移動に関連する領域はマスキング
される（すなわち、マスキングされた領域に関連するデ
ータは削除されるか、または使用されない）。１例とし
て、図８は走査面１６４内の血管１６０の画像を示して
いる。造影剤の崩壊を回避するために低い送信出力を用
いてデータが取得される。相関の損失またはドップラー
検出などによって、血管内を移動する血液が検出され
る。血管１６０上のマスク１６２といった、運動の閾値
量に関連する部位またはポイントを識別するマスクが生
成される。マスク１６２を拡大して、トランスデューサ
および／または血管１６０の可能性のある動きを考慮す
るために選択されたバッファなどの、運動に関連するそ
れぞれのポイント周囲のバッファ領域を含むようにする
とよい。マスキングされた領域またはポイントからのデ
ータは、ここで考察した送信出力の決定から抑制され
る。
【００５４】信号品質が悪いイメージングされた部位の
領域は、アルゴリズムのロバスト性を低減することがで
きる。容認可能な信号品質の組織検出器または検出器を
用いて、アルゴリズムが使用するための容認可能な信号
品質を有する領域を識別することができる。
【００５５】自動的に設定された造影剤イメージング送
信出力は画像の一部分または走査面に対しては最適であ
るかもしれないが、別の部分に対しては最適ではないか
もしれない。１つの解決方法としては、オフセット、反
復回数、遅延の増分および／または送信出力の増分など
の１つまたは複数のパラメータを変更することである。
格納された異なるパラメータ組み合わせの１つがユーザ
によって選択されるか、または所望の用途、造影剤の種
類、該当する部位または他の因子の関数として選択され
る。別の解決方法としては、画像または走査面内の該当
する領域または部位を識別することである。組織（すな
わち、肝実質）、または大血管あるいは大きな空洞（す
なわち、大動脈、心室または心房）内の造影剤に関連す
る領域は、ユーザ入力または受信データを処理すること
によって識別される。組織検出器の１例が、“Medical 
Ultrasonic Imaging System with Adaptive multi-Dime
nsional Back-End Mapping”というタイトルの米国の A
pplication Srial No. ０９／５５６３５４号に開示さ *
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*れており、これは参照として本願に組み入れている。送
信出力を設定するアルゴリズムは、例えば、検出された
領域から送信出力を決定するためのデータセットを取得
するというような、検出された領域の関数として変更さ
れる。付加的または択一的には、Ｂモード画像からのパ
ラメータを用いて自動的アルゴリズムが調整される。例
えば、Ｂモード強度値の差が、画像中のある領域を別の
画像から区別して、考慮から包含または除外される。
【００５６】心臓のイメージングは好ましい送信出力を
自動的に決定するために画像のサブセクションを有利に
使用することができる適用例の１例である。空洞内の血
液の動き、空洞内の血液からの強い信号または他の手段
に基づいた入力として、心室または心房などの血液が満
たされた大きな空洞の識別を除外することもできるし、
または含むこともできる。ＳＮＲ検出器または組織検出
器に基づいた心筋層からの固有の信号を検出することに
基づいて「容認可能」な領域をさらに制限かつ選択する
ことが可能である。送信出力を設定するために画像のど
のサブセクションを使用すべきかの識別は、ここでの心
臓造影の例の場合のような臨床適用に依存することがで
きる。
【００５７】本発明を種々の実施例を参照してここまで
説明してきたが、本発明の精神から逸脱しない範囲で多
数の変更および変形が可能であることを理解すべきであ
る。例えば、送信出力を設定する異なるアルゴリズムが
提供される。絶対的な量または効果の記述（例えば、造
影剤の破壊または非破壊）がここでは一般的に使用され
ているが、これらにはいくつかの反対の効果（例えば、
いくつかの造影剤は残存するいるまたは破壊されてい
る）を含んでいる。
【００５８】したがって、上記の詳細な説明は、本発明
の定義としてではなく、本発明の好適な好適な実施例を
示すものとして理されるべきであることを意図してい
る。本発明の範囲を定義しようとするのは、すべての等
価物を含む特許請求の範囲のみである。
【図面の簡単な説明】
【図１】送信出力レベルを設定するためのシステムの１
実施例を示すブロック図である。
【図２】送信出力レベルを設定するためのシステムの１
実施例をを示すフローチャートである。
【図３】図２の方法のさらなる実施形態を示すフローチ
ャートである。
【図４】図３の計算の一実施例を示すフローチャートで
ある。
【図５】図２の方法のさらに別の実施例を示すフローチ
ャートである。
【図６】図２の方法のまた別の実施例を示すフローチャ
ートである。
【図７】種々のフィルター反応を示すグラフ図である。
【図８】マスクの一実施例を示すグラフ図である。
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摘要(译)

用于造影剂成像的超声系统的自动确定和设置发射功率，使得能够通过
造影剂的低机械指数成像来连续造影剂而不破坏造影剂。 。 造影剂成像
通常通过比较与不同发射功率电平，数据采集中的不同延迟和/或不同数
据采集序列相关的数据来最大程度地减少造影剂破坏并最大化信噪比。 
动态确定传输功率。
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