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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療用装置であって、
－　被験者の治療ボリュームを超音波処理する集中超音波エネルギーを発生するように構
成された強力集中超音波システムと、
－　前記超音波処理ボリュームの超音波処理中に前記被験者が不快感信号を生成できるよ
うに構成されたシグナリングデバイスと、
－　機械実行可能命令を含むメモリと、
－　前記医療用装置を制御するプロセッサであって、前記命令の実行により前記プロセッ
サは一組の超音波処理ポイントを受け取り、前記一組の超音波処理ポイントは前記治療ボ
リューム中のロケーションの座標を含み、前記一組の超音波処理ポイントのうち少なくと
も１つの超音波処理ポイントはテストロケーションとして特定され、前記命令の実行によ
り前記プロセッサは前記医療用装置を制御して、前記一組の超音波処理ポイントの各超音
波処理ポイントに対して、
　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるか判断し、
　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるとき、前記強力集中超音波シ
ステムを用いて、前記超音波処理ポイントのテスト超音波処理を実行し、
　前記テスト超音波処理中に前記シグナリングデバイスからの不快感信号を繰り返しテス
トし、
　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションではなく、前記不快感信号が検出さ
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れないとき、前記超音波処理ポイントを超音波処理し、
　前記不快感信号が検出されたとき、前記超音波処理を中止する、プロセッサとを有する
、
医療用装置。
【請求項２】
　前記命令の実行により、さらに、前記プロセッサは、テスト超音波処理中、前記集中超
音波エネルギーのオン・オフを切り換える、請求項１に記載の医療用装置。
【請求項３】
　前記テスト超音波処理中、デューティサイクルが大きくなる、請求項２に記載の医療用
装置。
【請求項４】
　前記集中超音波エネルギーは前記超音波処理ポイントの超音波処理中、所定のパワーレ
ベルを有し、テスト超音波処理は第１期間と第２期間とに分割され、前記第１期間中、前
記テスト超音波処理が、前記所定のパワーレベルより低いパワーレベルで実行され、前記
第１期間中、前記低いパワーレベルが増大され、前記第２期間中、前記所定のパワーレベ
ルで前記テスト超音波処理が実行され、前記第１期間中、前記デューティサイクルが一定
レートに設定され、前記第２期間中、前記デューティサイクルが前記一定レートより大き
く、前記第２期間中、前記デューティサイクルが増大される、請求項３に記載の医療用装
置。
【請求項５】
　前記集中超音波エネルギーは前記超音波処理ポイントの超音波処理中、所定のパワーレ
ベルを有し、前記命令の実行は、前記プロセッサは、前記所定のパワーレベルより低いパ
ワーレベルで前記テスト超音波処理を実行させ、前記低いパワーレベルは、前記テスト超
音波処理中に増大される、
請求項１ないし３いずれか一項に記載の医療用装置。
【請求項６】
　前記命令の実行は、さらに、前記プロセッサに、前記超音波処理ポイントが医療画像デ
ータ内に示された選択された領域内にあるかチェックすることにより、前記一組の超音波
処理ポイントのそれぞれがテストロケーションであるか判断させ、前記医療画像データは
前記被験者のアナトミーを記述する、
請求項１に記載の医療用装置。
【請求項７】
　前記命令の実行は、さらに、前記プロセッサに、
－　　　グラフィカルユーザインタフェースに前記医療画像データを表示し、
－　　　前記グラフィカルユーザインタフェースから前記選択された領域の選択を受け取
らせる、
請求項６に記載の医療用装置。
【請求項８】
　前記医療用装置はさらに医療用画像化システムを有し、前記命令の実行は、さらに、前
記プロセッサに、前記医療用画像化システムを用いて前記医療画像データを取得させる、
請求項６または７に記載の医療用装置。
【請求項９】
　前記医療用画像化システムは、磁気共鳴画像化システム、コンピュータ断層撮影システ
ム、及び超音波診断システムのうちのいずれか一である、
請求項８に記載の医療用装置。
【請求項１０】
　前記強力集中超音波システムは、焦点を調節可能な超音波トランスデューサを有し、
前記命令の実行は、前記プロセッサに、前記テスト超音波処理中、前記超音波トランスデ
ューサをデフォーカスさせる、請求項１ないし９いずれか一項に記載の医療用装置。
【請求項１１】
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　前記命令の実行は、前記プロセッサに、前記不快感信号を検出すると、前記治療ボリュ
ームから追加ボリュームを除去させ、前記追加ボリュームは少なくとも部分的に前記テス
ト超音波処理ボリュームを囲んでいる、請求項１ないし１０いずれか一項に記載の医療用
装置。
【請求項１２】
複数のテストロケーションがあり、前記命令の実行は、前記プロセッサに、各テストロケ
ーションのテスト超音波処理を実行させる、請求項１ないし１１いずれか一項に記載の医
療用装置。
【請求項１３】
　医療用装置を制御するプロセッサにより実行される機械実行可能命令を有するコンピュ
ータプログラムであって、前記医療用装置は、被験者の治療ボリュームを超音波処理する
集中超音波エネルギーを発生するように構成された強力集中超音波システムを有し、前記
医療用装置は、さらに、前記超音波処理ボリュームの超音波処理中に前記被験者が不快感
信号を生成できるように構成されたシグナリングデバイスを有し、前記命令の実行は、前
記プロセッサに、一組の超音波処理ポイントを受け取らせ、前記一組の超音波処理ポイン
トは前記治療ボリューム中のロケーションの座標を含み、前記一組の超音波処理ポイント
のうち少なくとも１つの超音波処理ポイントはテストロケーションとして特定され、前記
命令の実行は、前記プロセッサに、前記医療用装置を制御して、前記一組の超音波処理ポ
イントの各超音波処理ポイントに対して、
－　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるか判断し、
－　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるとき、前記強力集中超音波
システムを用いて、前記超音波処理ポイントのテスト超音波処理を実行し、
－　　　前記テスト超音波処理中に前記シグナリングデバイスからの不快感信号を繰り返
しテストし、
－　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションではなく、前記不快感信号が検出
されないとき、前記超音波処理ポイントを超音波処理し、
－　前記不快感信号が検出されたとき、前記超音波処理を中止させる、コンピュータプロ
グラム。
【請求項１４】
　医療用装置の作動方法であって、
　前記医療用装置は、被験者の治療ボリュームを超音波処理する集中超音波エネルギーを
発生するように構成された強力集中超音波システムと、前記超音波処理ボリュームの超音
波処理中に前記被験者が不快感信号を生成できるように構成されたシグナリングデバイス
と、プロセッサとを有し、
　前記作動方法は、一組の超音波処理ポイントを受け取るステップを有し、前記一組の超
音波処理ポイントは前記治療ボリューム中のロケーションの座標を含み、前記一組の超音
波処理ポイントのうち少なくとも１つの超音波処理ポイントはテストロケーションとして
特定され、
　前記作動方法は、さらに、前記一組の超音波処理ポイントのそれぞれに対して、
－　　　前記プロセッサが、前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるか判断
するステップと、
－　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションであるとき、前記プロセッサが、
前記強力集中超音波システムを、前記超音波処理ポイントのテスト超音波処理を実行させ
るよう制御するステップと、
－　　　前記プロセッサが、前記テスト超音波処理中に前記シグナリングデバイスからの
不快感信号を繰り返しテストするステップと、
－　　　前記超音波処理ポイントがテストロケーションではなく、前記不快感信号が検出
されないとき、前記プロセッサが、前記強力集中超音波システムを、前記超音波処理ポイ
ントを超音波処理させるよう制御するステップと、
－　　　前記不快感信号が検出されたとき、前記プロセッサが、前記強力集中超音波シス
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テムを、前記超音波処理を中止させるよう制御するステップとを有する、作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は強力集中超音波に関し、具体的には、目標を超音波処理する前のテスト超音波
処理の実行に関する。
【背景技術】
【０００２】
　集中超音波トランスデューサからの超音波を用いて、体内の領域を選択的に処理するこ
とができる。超音波は高エネルギーの機械的振動として伝送される。これらの振動は、減
衰するにつれて組織を加熱し、またキャビテーションにもつながる。組織加熱とキャビテ
ーションとを両方用いて、治療の場で組織を破壊できる。しかし、超音波による組織加熱
の制御はキャビテーションよりも容易である。超音波処理を用いて組織を切除し、癌細胞
領域を選択的に殺すことができる。この方法は子宮筋腫の治療に使われ、子宮摘出の必要
性を減らしてきた。
【０００３】
　組織を選択的に処理するため、集中超音波トランスデューサを用いて超音波を特定の処
理ボリュームに集中することができる。トランスデューサは、一般的には、超音波を伝送
できる脱気水などの媒体中に入れられる。そしてアクチュエータを用いて超音波トランス
デューサの位置を調整し、処理される組織領域を調整する。
【発明の概要】
【０００４】
　本発明は、独立請求項において、医療用装置、コンピュータプログラム製品、及び医療
用装置の動作方法を提供する。実施形態を従属項に記載した。
【０００５】
　ここで用いる「コンピュータ読み取り可能記憶媒体」は、コンピューティングデバイス
のプロセッサにより実行できる命令を記憶できる有体の記憶媒体を含む。コンピュータ読
み取り可能記憶媒体は、コンピュータ読み取り可能な、非一時的記憶媒体として使われる
こともある。コンピュータ読み取り可能記憶媒体は、有体のコンピュータ読み取り可能な
媒体として使われることもある。実施形態によっては、コンピュータ読み取り可能記憶媒
体は、コンピューティングデバイスのプロセッサによりアクセスされるデータを記憶する
こともできる。コンピュータ読み取り可能記憶媒体の例には、フロッピー（登録商標）デ
ィスク、磁気ハードディスクドライブ、固体ハードディスク、フラッシュメモリ、ＵＳＢ
サムドライブ、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、
光ディスク、光磁気ディスク、及びプロセッサのレジスタが含まれるが、これらに限定さ
れない。光ディスクの例には、コンパクトディスク（ＣＤ）及びデジタルバーサタイルデ
ィスク（ＤＶＤ）が含まれ、例えば、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＷ、ＣＤ－Ｒ、ＤＶＤ－Ｒ
ＯＭ、ＤＶＤ－ＲＷ、ＤＶＤ－Ｒディスクなどが含まれる。また、コンピュータ読み取り
可能記憶媒体との用語は、ネットワークまたは通信リンクを介してコンピュータデバイス
によりアクセスできる様々なタイプの記録媒体を言う。例えば、データはモデムにより、
インターネットにより、またはローカルエリアネットワークにより読み出すことができる
。コンピュータ読み取り可能記憶媒体と言うとき、複数のコンピュータ読み取り可能記憶
媒体である場合もあると解釈しなければならない。プログラムの様々な実行可能コンポー
ネントは異なるロケーションに記憶できる。コンピュータ読み取り可能記憶媒体は、例え
ば、同じコンピュータシステム中の複数のコンピュータ読み取り可能記憶媒体であっても
よい。また、コンピュータ読み取り可能記憶媒体は、複数のコンピュータシステムやコン
ピューティングデバイスに分散したコンピュータ読み取り可能記憶媒体であってもよい。
【０００６】
　「コンピュータメモリ」または「メモリ」は、コンピュータ読み取り可能記憶媒体の一
例である。コンピュータメモリはプロセッサから直接アクセス可能な任意のメモリである
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。コンピュータメモリの例には、ＲＡＭメモリ、レジスタ、レジスタファイルが含まれる
が、これらに限定されない。「コンピュータメモリ」や「メモリ」と言うとき、複数のメ
モリを言う場合もあると解釈すべきである。メモリは、例えば、同じコンピュータシステ
ム中の複数のメモリであってもよい。また、メモリは、複数のコンピュータシステムまた
はコンピューティングデバイスに分散した複数のメモリであってもよい。
【０００７】
　「コンピュータ記憶装置」または「記憶装置」は、コンピュータ読み取り可能記憶媒体
の一例である。コンピュータ記憶媒体は、任意の不揮発性コンピュータ読み取り可能記憶
媒体である。コンピュータ記憶装置の例は、ハードディスクドライブ、ＵＳＢサムドライ
ブ、フロッピー（登録商標）ディスク、スマートカード、ＤＶＤ、ＣＤ－ＲＯＭ、及び固
体ハードドライブを含むがこれらに限定されない。また、ある実施形態では、コンピュー
タ記憶装置はコンピュータメモリであってもよく、その逆でもよい。「コンピュータ記憶
装置」や「記憶装置」と言うとき、複数の記憶装置を言う場合もあると解釈すべきである
。記憶装置は、例えば、同じコンピュータシステムまたはコンピュータデバイス中の複数
の記憶デバイスであってもよい。また、記憶装置は、複数のコンピュータシステムまたは
コンピューティングデバイスに分散した複数の記憶装置であってもよい。
【０００８】
　ここで用いる「プロセッサ」は、プログラムまたは機械実行可能名利を実行できる電子
コンポーネントを含む。「プロセッサ」と言うとき、２以上のプロセッサまたは処理コア
を含む場合もあると解釈すべきである。プロセッサは、例えば、複数コアプロセッサであ
ってもよい。また、プロセッサは、単一のコンピュータシステム中のまたは複数のコンピ
ュータシステムに分散した複数のプロセッサのコレクションを言う場合もある。コンピュ
ーティングデバイスとの用語は、それぞれが一または複数のプロセッサを有するコンピュ
ーティングデバイスのコレクションまたはネットワークを言う場合もあると解釈すべきで
ある。多くのプログラムは、同じコンピューティングデバイス内にある複数のプロセッサ
により、または複数のコンピューティングデバイスに分散した複数のプロセッサにより、
実行される命令を有する。
【０００９】
　ここで「ユーザインタフェース」とは、ユーザまたはオペレータがコンピュータまたは
コンピュータシステムとインターラクトできるインタフェースである。「ユーザインタフ
ェース」は「ヒューマンインタフェースデバイス」と言う場合もある。ユーザインタフェ
ースは、オペレータに情報またはデータを提供し、及び／またはオペレータから情報また
はデータを受け取る。ユーザインタフェースは、オペレータからの入力をコンピュータに
より受け取られるようにし、コンピュータからユーザへの出力を提供する。言い換えると
、ユーザインタフェースは、オペレータがコンピュータを制御または操作できるようにし
、インタフェースは、コンピュータがオペレータの制御や操作の効果を表示できるように
する。ディスプレイまたはグラフィカルユーザインタフェースへのデータまたは情報の表
示は、オペレータへの情報提供の一例である。キーボード、マウス、トラックボール、タ
ッチパッド、ポインティングスティック、グラフィックスタブレット、ジョイスティック
、ゲームパッド、ウェブカメラ、ヘッドセット、ギアスティック、ステアリングホイール
、ペダル、ワイアドグローブ、ダンスパッド、リモートコントロール、及び加速度計によ
るデータの受け取りは、すべて、オペレータからの情報またはデータの受け取りを可能に
するユーザインタフェースコンポーネントの例である。
【００１０】
　ここで「ハードウェアインタフェース」は、コンピュータシステムのプロセッサが外部
のコンピューティングデバイス及び／または装置とインターラクト及び／またはそれらを
制御できるようにするインタフェースを含む。ハードウェアインタフェースは、プロセッ
サに、外部コンピューティングデバイス及び／または装置に制御信号または命令を送れる
ようにする。また、ハードウェアインタフェースは、プロセッサに、外部コンピューティ
ングデバイス及び／または装置とデータを交換できるようにする。ハードウェアインタフ
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ェースの例には、ユニバーサルシリアルバス、ＩＥＥＥ１３９４ポート、パラレルポート
、ＩＥＥＥ１２８４ポート、シリアルポート、ＲＳ－２３２ポート、ＩＥＥＥ４８８ポー
ト、ブルートゥース接続、無線ローカルエリアネットワーク接続、ＴＣＰ／ＩＰ接続、イ
ーサネット（登録商標）接続、制御電圧インタフェース、ＭＩＤＩインタフェース、アナ
ログ入力インタフェース、及びデジタル入力インタフェースを含むが、これに限定されな
い。
【００１１】
　ここで「超音波ウィンドウ」は、超音波または超音波エネルギーを伝送できるウィンド
ウを含む。一般的には、薄いフィルムや薄膜が超音波ウィンドウとして用いられる。超音
波ウィンドウは、例えば、ＢｏＰＥＴ（Biaxially-oriented　polyethylene　terephthal
ate）の薄膜からできている。
【００１２】
　医療画像データは、ここでは、医療用画像化システムを用いて取得された２次元または
３次元のデータとして定義される。医療用画像化システムは、被験者または患者の身体的
構造に関する情報を取得し、２次元または３次元の医療画像データを構成するように構成
された装置として定義される。医療画像データを用いて、医師の診断に有用な可視化をす
ることができる。可視化はコンピュータを用いて行える。
【００１３】
　磁気共鳴（ＭＲ）データは、ここで、磁気共鳴画像化スキャン中に磁気共鳴装置のアン
テナにより記録された、原子スピンにより放射された無線周波数信号の測定値と定義する
。磁気共鳴画像化（ＭＲＩ）画像は、ここで、磁気共鳴画像化データ中に含まれたアナト
ミックデータの再構成された２次元または３次元の可視化として定義される。可視化はコ
ンピュータを用いて行える。磁気共鳴画像は医療画像データの一例である。
【００１４】
　一態様では、本発明は、被験者の治療ボリュームを超音波処理する集中超音波エネルギ
ーを発生するように構成された強力集中超音波システムを有する医療用装置を提供する。
前記医療用装置は、さらに、前記超音波処理ボリュームの超音波処理中に前記被験者が不
快感信号を生成できるように構成されたシグナリングデバイスを有する。シグナリングデ
バイスは、例えば、被験者が、不快を感じた時に信号を発生するのに用いられる任意のデ
バイスである。シグナリングデバイスは、例えば、ボタン、レバー、またはスライドが動
かされたまたは押された時に信号を発生する電子デバイスである。シグナリングデバイス
は、被験者からの音声コマンドまたは信号を認識する音声認識システムであってもよい。
【００１５】
　医療用装置は、さらに、機械実行可能命令を含むメモリを有する。機械実行可能命令は
、例えば、プロセッサにより実行できる。医療用装置は、さらに、その医療用装置を制御
するプロセッサを有する。命令の実行は、プロセッサに、一組の超音波処理ポイントを受
け取らせる。一組の超音波処理ポイントは、治療ボリューム中のロケーションの座標を含
む。超音波処理ポイントは、治療ボリューム中の離散的なロケーションであり、強力集中
超音波システムにより超音波処理されるものである。強力集中超音波システムは、一組の
超音波処理ポイントのそれぞれを順次超音波処理することにより、治療ボリュームを超音
波処理できる。
【００１６】
　一組の超音波処理ポイントのうち少なくとも１つの超音波処理ポイントはテストロケー
ションとして特定される。テストロケーションは、ここでは、通常の超音波処理の前にテ
スト超音波処理が行われ、超音波処理中に被験者が痛みを感じるか判断する超音波処理ポ
イントである。命令の実行は、さらに、プロセッサに、一組の超音波処理ポイントの各超
音波処理ポイントに対して、超音波処理ポイントがテストロケーションであるか判断させ
る。超音波処理ポイントは、一組の超音波処理ポイントから選択される。命令の実行は、
さらに、プロセッサに、超音波処理ポイントがテストロケーションである場合、強力集中
超音波システムを用いて、一組の超音波処理ポイントの各超音波処理ポイントに対して、
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超音波処理ポイントのテスト超音波処理を実行するように医療用装置を制御させる。命令
の実行は、さらに、プロセッサに、テスト超音波処理中にシグナリングデバイスからの不
快感信号を繰り返しテストするように医療用装置を制御させる。これは、一組の超音波処
理ポイントの各超音波処理ポイントに対して行われる。命令の実行は、さらに、プロセッ
サに、超音波処理ポイントがテストロケーションではなく、または信号が検出されなけれ
ば、超音波処理ポイントを超音波処理するように医療用装置を制御する。命令の実行は、
さらに、プロセッサに、信号が検出されたとき、超音波処理を中止させる。このステップ
とこれ以前のステップは、一組の超音波処理ポイントの各ポイントに対して行われる。
【００１７】
　この実施形態は、治療ボリュームの超音波処理中に、被験者の痛みが軽減されるとの利
点を有する。この実施形態は、さらに、テスト超音波処理により、フルパワー超音波処理
を行う前に、痛みが生じるかも知れない超音波処理ポイントの特定ができるので、医療用
装置のスループットがより高くなるという利点を有する。例えば、被験者が超音波処理さ
れ、被験者が痛みを感じた場合、治療ボリュームを超音波処理する方法は中止されなけれ
ばならない。この実施形態で説明する医療用装置を用いる場合には異なる。これは、被験
者に痛みを生じる超音波処理ポイントは、フルパワー超音波処理を実行する前に、テスト
超音波処理を用いて特定されているからである。これは、場合によっては、超音波処理ポ
イントが被験者にダメージを起こさずに、超音波処理ボリュームから削除される状況につ
ながる。
【００１８】
　背中の神経痛は、子宮筋腫の強力超音波治療における一般的な副作用である。痛みの理
由の１つは、超音波により誘起された神経に対する圧力である。痛みを適時に検出できな
いと、超音波処理が中止になり、ボリュームを部分的にしか超音波処理できず、施術時間
が長くなる。本発明の実施形態は、実際の加熱を開始する前に、低デューティサイクル高
パワー超音波パルスを通常の超音波処理プロトコルの前において、圧力で誘起される背中
の痛みをトリガーし、潜在的な問題のある超音波処理を素早く拒絶する。
【００１９】
　強力集中超音波（ＨＩＦＵ）は、組織中に低周波数圧力波と一定の変位を誘起する。超
音波が背中の神経などの敏感な構造に向けられると、子宮筋腫ＨＩＦＵの場合のように、
組織の変異と圧力により、患者は痛みを感じる。患者または被験者は、一般的には患者緊
急アラームを提供される。超音波処理中に痛みを感じた時にそれを押すと、超音波処理が
中止される。
【００２０】
　超音波処理を中止する時、処理する予定の治療ボリュームの一部はすでに加熱されてい
る。これは、鎮痛の効果を除き、人間の反応時間が０．５秒レンジだからである。この時
、焦点ポイントにある組織はすでに沸騰温度に到達しえいてもよい。部分的に超音波処理
されたボリュームは再計画するのは困難であり、すでに超音波処理された組織を再度超音
波処理することになり易い。温度基準を再取得する必要があり、このため治療が伸びる。
実際の加熱の前に患者が痛みを検出できれば、これらの問題は両方とも回避できる。
【００２１】
　実際の加熱プロトコルが始まる前に、低デューティサイクルの強力超音波パルストレイ
ンを用いて、ビーム経路にある神経などの敏感な構造を刺激する。
【００２２】
　トランスデューサが意図した加熱位置にある時、実際の超音波処理をまねて超音波処理
前パルストレインを実行する。各パルスは低周波数の組織変位を起こすのに十分な長さで
あり、例えば５ｍｓないし１０ｍｓである。ハイパワーレベルを用いてパルス中に目に見
える変位を誘起してもよい。パルスのフォーカスは、任意的に少し位相がずらして、焦点
における加熱効果／キャビテーションを減らして、ファーフィールドにおける変位効果を
強くしてもよい。パルストレインデューティサイクルを低くしておき、パルストレインの
長さでの治療的加熱を防止し、パルストレインの長さを、患者が反応できるように、例え
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ば２秒以内に選択する。超音波処理前のパルストレイン中の患者がトリガーした超音波処
理の中止により、意図された超音波処理ボリュームはリスクがありすぎるとして拒絶され
る。
【００２３】
　他の一実施形態では、命令の実行は、さらに、プロセッサに、テスト超音波処理中、集
中超音波エネルギーのオン・オフを切り換えるように医療用装置を制御させる。超音波処
理中にパルス化された超音波を用いるとき、デューティサイクルはそのパルス化された超
音波治療を行うのに使われるパルス長さよりずっと短い。超音波をパルス化することによ
り、超音波が小さい平均パワーでテストボリュームに送られるため、この実施形態は有利
である。完全な超音波処理をしなくても、超音波の効果を被験者でテストできる。
【００２４】
　他の実施形態では、テスト超音波処理中、デューティサイクルが大きくなる。極端に長
いデューティサイクルを最初に使えるので、この実施形態は有利である。デューティサイ
クルが大きくなるにつれ、テスト超音波処理中に送られるパワーは、超音波処理中の平均
パワーに近くなる。デューティサイクルが十分ゆっくり増えると、これは被験者が、被験
者に組織的ダメージが生じる前に、超音波処理ポイントが被験者に痛みを与えると判断で
きるとの利点がある。
【００２５】
　実施形態によっては、デューティサイクルは一定のレートで大きくなっても良い。他の
実施形態では、デューティサイクルはインクリメンタルに増加してもよい。すなわち、デ
ューティサイクルの増加は段階的になってもよい。他の一実施形態では、デューティサイ
クルの増加は所定レートで増加する。
【００２６】
　他の一実施形態では、集中超音波エネルギーは超音波処理ポイントの超音波処理中、所
定のパワーレベルを有する。
【００２７】
　他の一実施形態では、テスト超音波処理は第１期間と第２期間とに分割される。第１期
間中、テスト超音波処理が、所定のパワーレベルより低いパワーレベルで実行される。第
１の期間中、低いパワーレベルが増大される。第２の期間中、所定のパワーレベルでテス
ト超音波処理が実行される。第１期間中、デューティサイクルが一定レートに設定される
。第２期間中、デューティサイクルが一定レートより大きい。第２期間中、デューティサ
イクルが増大される。この実施形態は、第１期間中にパワーが徐々に上がるので、有利で
ある。第２期間中、パワーはフルパワーであるが、デューティサイクルは徐々に大きくな
る。これは、被験者が、フルパワーのまたは通常の超音波処理が行われている時に、テス
ト超音波処理が痛みを生じるか、より正確に特定できるので、有利である。
【００２８】
　他の一実施形態では、集中超音波エネルギーは超音波処理ポイントの超音波処理中、所
定のパワーレベルを有する。命令の実行は、プロセッサに、所定のパワーレベルより低い
パワーレベルでテスト超音波処理を実行するように医療用装置を制御させる。低いパワー
レベルは、テスト超音波処理中増大される。パワーレベルは、例えば、一定の増加率で増
加してもよい。パワーレベルはインクリメンタルに増加してもよい。パワーレベルは所定
レートで増加してもよい。この実施形態は、増加するパワーレベルにより被験者が、フル
超音波処理を行った時に、テスト超音波処理ポイントが痛みを生じることを感じられるの
で、有利である。
【００２９】
　他の一実施形態では、命令の実行は、さらに、プロセッサに、超音波処理ポイントが医
療画像データ内に示された選択された領域内にあるかチェックすることにより、一組の超
音波処理ポイントのそれぞれがテストロケーションであるか判断させる。医療画像データ
は被験者のアナトミーを記述する。この実施形態は、医師またはオペレータが医療画像を
調べて、敏感な器官や神経構造に隣接した領域を選択できるので、有利である。これによ
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り、医師は、被験者に超音波処理をした時に痛みを生じる可能性のある超音波処理ポイン
トを素早く特定できる。
【００３０】
　命令の実行は、さらに、プロセッサに、グラフィカルユーザインタフェースに医療画像
データを表示させる。命令の実行は、さらに、プロセッサに、グラフィカルユーザインタ
フェースから選択された領域の選択を受け取らせる。例えば、被験者は、マウスを持って
、一組の超音波処理ポイントの全部または一部の上にボックスその他の形状をドラッグし
てもよい。グラフィカルユーザインタフェースのこの操作を用いて、選択領域の選択を受
け取ることができる。
【００３１】
　他の一実施形態では、医療用装置は、さらに医療用画像化システムを有する。ここで、
医療用画像化システムは、医療画像データを取得する任意のデバイスや装置を含む。命令
の実行は、さらに、プロセッサに、医療用装置が医療用画像化システムを用いて医療画像
データを取得するように制御させる。この実施形態は、医療用装置が医療画像デ―タを取
得するのに用いられる医療用画像化システムを有するので、有利である。これは、命令が
医療画像データを強力集中超音波システムに登録できるので、利益がある。これにより、
医師またはオペレータは、超音波処理する領域を正確に特定し、グラフィカルユーザイン
タフェースから選択された領域の選択を受け取り、超音波処理中、医療画像を用いて強力
集中超音波システムをガイドできる。
【００３２】
　他の一実施形態では、医療用画像化システムは磁気共鳴画像化システムである。
【００３３】
　他の一実施形態では、医療用画像化システムはコンピュータ断層撮影システムである。
【００３４】
　他の一実施形態では、医療用画像化システムは超音波診断システムである。超音波診断
システムの利用は、医師が、超音波処理を行う時に、敏感な構造を特定しにくいので、超
音波診断システムによりガイドされる時、特に利益がある。
【００３５】
　他の一実施形態では、強力集中超音波システムは、焦点を調節可能な超音波トランスデ
ューサを有する。フォーカスは、例えば、超音波トランスデューサを有する機械的可動要
素により調整できる。また、超音波トランスデューサは電子的フォ―カスを有する。超音
波トランスデューサを構成する多くの超音波トランスデューサ要素がある。コントローラ
または電源は、超音波トランスデューサに供給される交流電流のパワーの大きさ及び／ま
たは位相を制御できる。これにより、超音波トランスデューサのフォーカスまたはデフォ
ーカスをシフトすることができる。命令の実行は、プロセッサに、テスト超音波処理中、
超音波トランスデューサをデフォーカスさせる。これは、超音波エネルギーがデフォーカ
スされているとき、被験者に組織ダメージや壊死が起こる可能性が低いので、利益がある
。それゆえ、テスト超音波処理時には超音波トランスデューサをデフォーカスすると有利
である。また、超音波エネルギーは、少し大きいエリアにわたり広がり、テスト超音波処
理が被験者の敏感な領域を刺激する可能性が高くなる。
【００３６】
　他の一実施形態では、命令の実行は、さらに、プロセッサに、不快感信号を検出すると
、治療ボリュームから追加的ボリュームを除去させる。追加的ボリュームは少なくとも部
分的にテスト超音波処理ボリュームを囲んでいる。この実施形態は、ある超音波処理ポイ
ントについて不快感信号を検出すると、その超音波処理ポイントの周りのセーフティゾー
ンが超音波処理から除外されるので、有利である。この結果、治療ボリュームの超音波処
理がより安全になり、追加的ボリュームによりテストする必要がない追加的超音波処理ポ
イントが除去されるので、時間も短くなる。これにより医療用装置のスループットが高く
なる。
【００３７】
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　他の一実施形態では、複数のテストロケーションがある。命令の実行は、プロセッサに
、各テストロケーションのテスト超音波処理を行うように医療用装置を制御させる。これ
は、超音波処理された時、被験者に不快感またはダメージを与える多くの領域があるので
、有利である。
【００３８】
　他の一態様では、本発明は、医療用装置を制御するプロセッサにより実行される機械実
行可能命令を含むコンピュータプログラム製品を提供する。医療用装置は、被験者の治療
ボリュームを超音波処理する集中超音波エネルギーを発生するように構成された強力集中
超音波システムを有する。医療用装置は、さらに、超音波処理ボリュームの超音波処理中
に被験者が不快感信号を生成できるように構成されたシグナリングデバイスを有する。命
令の実行は、さらに、プロセッサに、一組の超音波処理ポイントを受け取らせる。一組の
超音波処理ポイントは、治療ボリューム中のロケーションの座標を含む。一組の超音波処
理ポイントのうち少なくとも１つの超音波処理ポイントはテストロケーションとして特定
される。一組の超音波処理ポイントの一部または全部がテストロケーションであってもよ
い。
【００３９】
　命令の実行は、プロセッサに、さらに、医療用装置を制御して、一組の超音波処理ポイ
ントの各超音波処理ポイントに対して、超音波処理ポイントがテストロケーションである
か判断し、超音波処理ポイントがテストロケーションであるとき、強力集中超音波システ
ムを用いて、超音波処理ポイントのテスト超音波処理を実行し、テスト超音波処理中にシ
グナリングデバイスからの不快感信号を繰り返しテストし、前記超音波処理ポイントがテ
ストロケーションではなく、前記不快感信号が検出されないとき、前記超音波処理ポイン
トを超音波処理し、不快感信号が検出されたとき、超音波処理を中止させる。このコンピ
ュータプログラム製品の利点は、医療用装置のコンテキストにより上で説明した。
【００４０】
　他の一態様では、本発明は、医療用装置の動作方法を提供する。医療用装置は、被験者
の治療ボリュームを超音波処理する集中超音波エネルギーを発生するように構成された強
力集中超音波システムを有する。医療用装置は、さらに、超音波処理ボリュームの超音波
処理中に被験者が不快感信号を生成できるように構成されたシグナリングデバイスを有す
る。本方法は、一組の超音波処理ポイントを受け取るステップを有する。一組の超音波処
理ポイントは、治療ボリューム中のロケーションの座標を含む。一組の超音波処理ポイン
トのうち少なくとも１つの超音波処理ポイントはテストロケーションとして特定される。
本方法は、さらに、一組の超音波処理ポイントのそれぞれに対して、超音波処理ポイント
がテストロケーションであるか判断するステップと、超音波処理ポイントがテストロケー
ションであるとき、強力集中超音波システムを用いて、超音波処理ポイントのテスト超音
波処理を実行するステップと、テスト超音波処理中にシグナリングデバイスからの不快感
信号を繰り返しテストするステップと、超音波処理ポイントがテストロケーションではな
く、不快感信号が検出されないとき、超音波処理ポイントを超音波処理するステップと、
不快感信号が検出されたとき、超音波処理を中止させるステップとを有する。この方法の
利点は、医療用装置のコンテキストにおいて上で説明した。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
　以下、本発明の好ましい実施形態を、例として、図面を参照して説明する。
【図１】本発明の一実施形態による方法を示すフロー図である。
【図２】本発明の一実施形態によるテスト超音波処理と超音波処理を示す図である。
【図３】本発明の一実施形態によるテスト超音波処理と超音波処理を示す図である。
【図４】本発明の一実施形態によるテスト超音波処理と超音波処理を示す図である。
【図５】本発明の一実施形態によるテスト超音波処理と超音波処理を示す図である。
【図６】本発明の一実施形態による医学装置を示す図である。
【図７】本発明の別の一実施形態による医学装置を示す図である。
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【図８】本発明の別の一実施形態による医学装置を示す図である。
【図９】本発明の一実施形態によるグラフィカルユーザインタフェースを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　これらの図面で同じ数字を付した要素は同じ要素か同じ機能の実行である。前に説明し
た要素は、機能が同じであれば、後の図面では必ずしも説明しない。      
　図１は、本発明の一実施形態による方法を示すフロー図である。本方法は、最初のステ
ップ１００で始まる。ステップ１０２において、一組の超音波処理ポイントを受け取る。
次に、ステップ１０４において、一組の超音波処理ポイントから最初の超音波処理ポイン
トを選択する。次のステップ１０６は判断ボックスである。ステップ１０６において、そ
の超音波処理ポイントはテストロケーションであるか判断する。超音波処理ポイントは、
それを超音波処理ポイントと特定するフラグやメタデータでマークされる。また、超音波
処理ポイントは、それを超音波処理ポイントとして特定する領域やボリューム中にあって
もよい。その超音波処理ポイントがテストロケーションであれば、テスト超音波処理を行
い、ボックス１０８を実行する。
【００４３】
　超音波処理ポイントがテストロケーションでなければ、ボックス１１４に進む。この場
合、超音波処理ポイントが超音波処理される。ステップ１０８に戻り、テスト超音波処理
の実行後、判断ボックス１１０において不快感信号を検出したか判断する。テスト超音波
処理の実行中、不快感信号を受け取ったか、繰り返しテストした。不快感信号を検出する
と、ボックス１１２を実行する。ボックス１１２において超音波処理を中止する。不快感
信号を検出しなければ、ボックス１１４を実行する。ボックス１１４において、再び、超
音波処理ポイントが超音波処理される。超音波処理の中止後または超音波処理ポイントの
超音波処理後、本方法はステップ１１６に進む。このボックスにおいて、すべての超音波
処理ポイントが選択されたか判断する。まだであれば、一組の超音波処理ポイントから次
の超音波処理ポイントを選択し、ステップ番号１０６に戻り、この新しい超音波処理ポイ
ントをテストして、それが超音波処理ポイントであるか調べる。本方法のこのループは、
一組の超音波処理ポイントのうちの全部または一部の超音波処理ポイントに対して繰り返
される。すべての超音波処理ポイントを選択した後、本方法はボックス１２０に進む。ボ
ックス１２０において、本方法は終了する。
【００４４】
　図２は、テスト超音波処理２０４と、超音波処理２０６とを示す図である。グラフ中、
ｘ軸は時間であり、ラベル２００を付した。ｙ軸にはラベル２０２を付し、任意の単位の
超音波パワーを表す。時間軸２００は２つの期間に分かれている。最初の期間はテスト超
音波処理２０６が行われる期間であり、次の期間は超音波処理２０６が行われる期間であ
る。超音波処理パルスはソリッドボリューム（solid　volume）で表した。しかし、言う
までもなく、超音波はパルス形式で照射（deliver）してもよい。テスト超音波処理２０
４の間、超音波はデューティサイクルでオン・オフされる。このデューティサイクル内で
、超音波をパルスにしてもよい。超音波が連続である必要はない。この例では、テスト超
音波処理２０４の間に、パワーは徐々に増大し、超音波は一定のデューティサイクルでオ
ン・オフされる。別の一実施形態では、超音波は、時間とともにデューティサイクルを大
きくしてスイッチングされる。
【００４５】
　図３は、図２と同様の図である。ここでは、別の一実施形態において、超音波処理２０
６の前に、テスト超音波処理３０４を行う。この場合、超音波パワー２０２は、テスト超
音波処理３０４の間、増大される。しかし、図２に示したように超音波処理をデューティ
サイクルでオン・オフしてはいない。
【００４６】
　図４は、超音波処理２０６の前に実行される、別の一実施形態によるテスト超音波処理
４０４を示している。この例では、テスト超音波処理の間に、超音波パワー２０２は一定
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に保たれ、徐々に高くなるデューティサイクルで変調される。
【００４７】
　図５は、超音波処理２０６の前に実行されるテスト超音波処理５０４を示している。こ
の場合、テスト超音波処理は第１期間５００と第２期間５０２に分割される。第１期間中
、超音波パワー２０２は一定のデューティサイクルでパルス化されるが、パワーレベルは
徐々に増大される。第２期間５０２中、超音波パワーレベル２０２は一定レベルである。
この場合、それは超音波処理２０６のパワーレベルと同じである。しかし、ある実施形態
では、このパワーレベルは、超音波処理中に用いられるパワーレベルより低くても高くて
もよい。第２期間５０２中の超音波パワー２０２は、デューティサイクルで変調される。
しかし、第２期間中、デューティサイクルは徐々に大きくされる。
【００４８】
　図６は、本発明の一実施形態による医学装置６００を示す図である。本医学装置は強力
集中超音波システム６０２を有する。強力集中超音波システム６０２の上の被験者支持台
６０６上に被験者６０４が横になっている。強力集中超音波システム６０２は、超音波ト
ランスデューサ６１０を入れた流体充填チャンバ６０２を有する。流体充填チャンバ６０
８は、超音波を通す流体で満たされている。超音波トランスデューサ６１０は、超音波ト
ランスデューサ６１０を機械的に位置決めするように構成された機械的位置決めシステム
６１２に接続されている。ある実施形態では、超音波トランスデューサ６１０は、複数の
トランスデューサ要素を有していてもよい。複数のトランスデューサ要素は、それぞれに
独立に供給される交流電流の位相及び／または振幅を有する。これにより、超音波の焦点
が電気的にシフトまたは調整される。機械的ポジショニングシステム６１２は、機械的位
置決めシステム６１２を駆動するように構成されたアクチュエータ６１４に接続されてい
る。このようにして、アクチュエータ６１４は、超音波トランスデューサ６１０の物理的
位置を制御できる。
【００４９】
　超音波トランスデューサ６１０は超音波６１６を発生し、その超音波は流体充填チャン
バ６０８を通って伝搬する。その超音波６１６は超音波ウィンドウ６１８を通る。超音波
ウィンドウを通った後、この実施形態では、超音波はジェルパッド６２０を通る。ジェル
パッド６２０は、単なる超音波導通媒体であり、トランスデューサ６１０と被験者６０４
との間の超音波経路形成を助ける。超音波エネルギー６１６は、超音波処理ポイント６２
２に集中される。超音波処理ポイント６２２は、物理的及び／または電気的に動かして、
目標ゾーン６２４全体を超音波処理することができる。医療用装置６００はさらにシグナ
リングデバイス６２６を有する。シグナリングデバイス６２６は、被験者６０４が押すよ
うに構成されたボタン６２８を有する。被験者６０４は、超音波処理により不快を感じた
時には、ボタン６２８を押すことができる。シグナリングデバイス６２６とアクチュエー
タ６１４は、コンピュータシステム６３０のハードウェアインタフェース６３２に接続さ
れているように図示した。コンピュータ６３０はさらに、ハードウェアインタフェース、
ユーザインタフェース６３６、コンピュータ記憶装置６３８、及びコンピュータメモリ６
４０に接続されたプロセッサ６３４を有する。プロセッサ６３４は、ハードウェアインタ
フェース６３２を用いて医療用装置６００を制御できる。
【００５０】
　コンピュータ記憶装置６３８中には治療プラン６５０が記憶されている。治療プラン６
５０は、ターゲットゾーン６２４の治療を記述したデータを含む。治療プラン６５０は、
例えば、ターゲットゾーン６２４の超音波処理のタイプと特性に関するデータと、ターゲ
ットゾーン６２４の特定や発見に使える患者６０４の解剖学的構造とを含む。コンピュー
タ記憶装置６３８は、さらに、患者６０４のアナトミーを記述した医療用画像データを含
む。コンピュータ記憶装置６３８は、さらに、医療用画像データ６５２の画像登録６５４
を含む。画像登録６５４は、治療プラン６５０と共に、治療用装置６００に、ターゲット
ゾーン６２４のロケ―ションの識別を可能とする。コンピュータ記憶装置６３８は、さら
に、超音波制御コマンド６５６を含む。超音波制御コマンドは、強力集中超音波システム



(13) JP 6034375 B2 2016.11.30

10

20

30

40

50

６０２により実行されるコマンドである。超音波制御コマンド６５６の実行により、強力
集中超音波システム６０２はタ―ゲットゾーン６２４を超音波処理する。コンピュータ記
憶装置６３８は、さらに、一組の超音波処理ポイント６５４を含む。一組の超音波処理ポ
イントは超音波処理される被験者６０４中のロケーションである。
【００５１】
　コンピュータメモリ６４０は制御モジュール６６０を含む。制御モジュール６６０は、
プロセッサ６３４が医療用装置６００の動作と機能を制御するのに必要なコンピュータ実
行可能コードを含む。コンピュータメモリ６４０はさらに画像登録モジュ―ル６６２を含
む。画像登録モジュール６６２は、医療用画像データ６５２から画像登録６５４を生成す
る。コンピュータメモリ６４０は、さらに、超音波制御コマンド生成モジュール６６４を
含む。超音波制御コマンド生成モジュール６６４は、画像登録６５４と治療プラン６５０
を用いて、超音波制御コマンド６５６及び／または一組の超音波処理ポイント６５８を生
成する。コンピュータメモリ６４０は、さらに、不快感信号検出モジュール６６６を含む
。不快感信号検出モジュール６６６は、患者６０４によるスイッチ６２８の押下を検出す
るように構成されている。不快感信号検出モジュール６６６は、テスト超音波処理中に不
快感信号を検出すると、超音波処理ポイントまたは一群の超音波処理ポイントを中止でき
る。
【００５２】
　図７は、本発明の別の一実施形態による医学装置７００を示す図である。図７に示した
医療用装置は、図６に示した医療用装置６００と多くの点で同じである。しかし、図７に
示した医療用装置７００は、医療用画像化システム７０２を有する。医療用画像化システ
ム７０２は、画像化ゾーン７０４から医療用画像データ６５２を取得するように構成され
ている。医療用画像化システム７０２は代表的なものである。医療用画像化システム７０
２は、例えば、磁気共鳴画像化システム、超音波診断システム、コンピュータ断層撮影シ
ステムなどであるが、これらに限定されない。また、医療用画像化システム７０２は、ハ
ードウェアインタフェース６３２に接続されている。コンピュータメモリ６４０は、プロ
セッサ６３４が医療用画像化システム７０２を制御できるようにする医療用画像化システ
ム制御モジュール７０６を含む。これにより、医療用画像化システム７０２は、医療用画
像データ６５２を取得できる。
【００５３】
　図８は、本発明の一実施形態による医学装置８００の別の一実施形態を示す図である。
この実施形態は多くの点で図７に示した実施形態と同じである。しかし、この実施形態で
は、図７に示した医療用画像化システム７０２は、磁気共鳴画像化システム８０２である
。磁気共鳴画像化システム８０２は、磁石８０４を有する。磁石８０４は、円筒形の磁石
であり、貫通したボア（bore）８０６を有する。
【００５４】
　図８に示した磁石８０４は、円筒形の超伝導磁石である。磁石は超伝導コイルを有する
液体ヘリウムで冷却されたクライオスタットを有する。また、永久磁石や抵抗磁石を用い
ることも可能である。異なるタイプの磁石の利用も可能であり、例えば、スプリット円筒
磁石やいわゆるオープンマグネットの利用も可能である。スプリット円筒磁石は、クライ
オスタットが２つのセクションに分離され、磁石のイソプレイン（iso-plane）にアクセ
スできる点を除き、標準的な円筒磁石と同様である。かかる磁石は、例えば荷電粒子ビー
ム治療とともに用いることができる。オープンマグネットは２つの磁石セクションを有し
、一方は間隔をあけて他方の上にあり、被験者を受けるのに十分な大きさであり、２つの
セクションのエリアの構成はヘルムホルツコイルの構成と同様である。オープンマグネッ
トは、被験者への制約が少ないので、よく使われる。円筒磁石のクライオスタットの内部
には超伝導コイルのコレクションが入っている。円筒磁石のボア８０６内には、画像化ゾ
ーン７０４があり、ここでは、磁場が十分に強くて一様であり、磁気共鳴画像化を行える
。
【００５５】
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　磁石のボア８０６内には、磁場グラジエントコイル８０８がある。これは、磁石８０４
の画像化ゾーン７０４内で磁気スピンを空間的にエンコードする磁気共鳴データ８２４の
取得に使われる。磁場グラジエントコイルは磁場グラジエントコイル電源８１０に接続さ
れる。磁場グラジエントコイルは代表的なものとする。一般的な磁場グラジエントコイル
は、３つの直交する空間的方向で空間的エンコーディングをする３組のコイルを含む。磁
場グラジエント電源８１０は、磁場グラジエントコイルに電流を供給する。磁場コイルに
供給される電流は、時間の関数として制御され、傾斜されまたはパルス化される。被験者
７０４、被験者サポート６０６、及び強力集中超音波システム６０２は、磁石８０４のボ
ア８０６内にある。
【００５６】
　画像化ゾーン７０４に隣接して、無線周波数コイル８１２がある。これは画像化ゾーン
中において磁気スピンの方向を操作し、また画像化ゾーン７０４内のスピンから無線信号
を受信する。無線周波数コイル８１２は複数のコイル要素を含み得る。また、無線周波数
コイル８１２は、チャンネルまたはアンテナと呼ばれることもある。無線周波数コイル８
１２は無線周波数トランシーバ８１４に接続される。無線周波数コイル８１２と無線周波
数トランシーバ８１４は、別々の送信コイルと受信コイル及び別々の送信器及び受信器と
置き換えてもよい。言うまでもなく、無線周波数コイル８１２と無線周波数トランシーバ
は代表的なものである。無線周波数コイル８１２は、専用の送信アンテナと専用の受信ア
ンテナを表すものとする。同様に、無線周波数トランシーバ８１４は、別々の送信器と受
信器を表していてもよい。
【００５７】
　図７と図８のコンピュータシステムは、図６のコンピュータシステム６３０と同じであ
る。コンピュータ記憶装置６３８の内容と図６、７及び８のコンピュータメモリ６４０の
内容も同じである。図８のコンピュータ記憶装置６３８はパルスシーケンス８２０を含む
ように示されている。パルスシーケンス８２０は、磁気共鳴画像化システム８０２が磁気
共鳴データ８２４を取得できるようにする一連のコマンドである。医療画像化システム制
御モジュール７０６は、パルスシーケンス８２０を用いて、プロセッサ６３４が磁気共鳴
画像化システム８０２を制御して磁気共鳴データ８２４を取得できるようにするコマンド
を生成する。画像再構成モジュール８２２を用いて磁気共鳴データを磁気共鳴画像６５２
に構成する。磁気共鳴画像６５２は医療用画像データの一例である。
【００５８】
　図９は、本発明の一実施形態によるグラフィカルユーザインタフェース９００の一例を
示す。このグラフィカルユーザインタフェース９００には、医療用画像９０２が表示され
ている。この医療用画像には、敏感なアナトミカル領域に対してターゲットゾーン６２４
が示されている。ターゲットゾーン６２４には、個別の超音波処理ポイント９０４がある
。超音波処理ポイントは「○」または「×」で示されている。「×」印は、テストロケー
ションとしても特定された超音波処理ポイントである。センシティブなアナトミカル領域
９０６の近くにテストロケーションが特定されている。これらは例えばグラフィカルユー
ザインタフェース９００を用いてマニュアルでテストロケーションとして特定されている
。医療用画像９０２中に、選択された領域９１０が示されている。選択された領域９１０
は、医療用画像９０２の一領域であり、グラフィカルユーザインタフェース９００を用い
て選択されたものである。選択された領域９１０内のすべての超音波処理ポイントはテス
トロケーション９１２として特定されている。特定され選択された領域を用いることによ
り、テストロケーション９１２として、超音波処理ポイント９０４の素早い選択ができる
。ターゲットゾーン６２４の超音波処理中、各超音波処理ポイント９０４は、順次超音波
処理される。テストロケーション９０８、９１２として特定された超音波処理ポイント９
０４は、超音波処理の前にテスト超音波処理がされる。
【００５９】
　本発明の実施形態は、例えば、超音波ビーム経路の背後に神経が通っている、子宮筋腫
や骨への照射などのアプリケーションで用いられる。また、組織の動きが患者の痛みをト
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リガーするような他のアプリケーションでも用いられる。
【００６０】
　本発明を、図面と上記の説明に詳しく示し説明したが、かかる例示と説明は例であり限
定ではなく、本発明は開示した実施形態には限定されない。
【００６１】
　請求項に記載した発明を実施する際、図面、本開示、及び添付した特許請求の範囲を研
究して、開示した実施形態のその他のバリエーションを、当業者は理解して実施すること
ができるであろう。　請求項において、「有する（comprising）」という用語は他の要素
やステップを排除するものではなく、「１つの（"a"　or　"an"）」という表現は複数あ
る場合を排除するものではない。単一のプロセッサまたはその他のアイテムが請求項に記
載した複数のユニットの機能を満たすこともできる。相異なる従属クレームに手段が記載
されているからといって、その手段を組み合わせて有利に使用することができないという
ことではない。コンピュータプログラムは、光記憶媒体や他のハードウェアとともに、ま
たはその一部として供給される固体媒体などの適切な媒体に記憶／配布することができ、
インターネットや有線または無線の電気通信システムなどを介して他の形式で配信するこ
ともできる。請求項に含まれる参照符号は、その請求項の範囲を限定するものと解しては
ならない。
【符号の説明】
【００６２】
参照数字リスト
２００　　時間
２０２　　超音波パワー
２０４　　テスト超音波処理
２０６　　超音波処理
３０４　　テスト超音波処理
４０４　　テスト超音波処理
５００　　第１期間
５０２　　第２期間
５０４　　テスト超音波処理
６００　　医療用装置
６０２　　強力集中超音波システム
６０４　　被験者
６０６　　被験者サポート
６０８　　流体充填チャンバ
６１０　　超音波トランスデューサ
６１２　　機械的位置決めシステム
６１４　　アクチュエータ
６１６　　超音波の経路
６１８　　超音波ウィンドウ
６２０　　ジェルパッド
６２２　　超音波処理ポイント
６２４　　ターゲットゾーン
６２６　　シグナリングデバイス
６２８　　ボタン
６３０　　コンピュータ
６３２　　ハードウェアインタフェース
６３４　　プロセッサ
６３６　　ユーザインタフェース
６３８　　コンピュータ記憶装置
６４０　　コンピュータメモリ
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６５０　　治療プラン
６５２　　医療用画像データ
６５４　　画像登録
６５６　　超音波制御コマンド
６５８　　一組の超音波処理ポイント
６６０　　制御モジュール
６６２　　画像登録モジュール
６６４　　超音波制御コマンド生成モジュール
６６６　　不快感信号検出モジュール
７００　　医療用装置
７０２　　医療用画像化システム
７０４　　画像化ゾーン
７０６　　医療用画像化システム制御モジュール
８００　　医療用装置
８０２　　磁気共鳴画像化システム
８０４　　磁石
８０６　　磁石のボア
８０８　　磁場グラジエントコイル
８１０　　磁場グラジエントコイル電源
８１２　　無線周波数コイル
８１４　　トランシーバ
８２０　　パルスシーケンス
８２２　　画像再構成モジュール
８２４　　磁気共鳴データ
９００　　グラフィカルユーザインタフェース
９０２　　医療用画像データ
９０４　　超音波処理ポイント
９０６　　敏感なアナトミカル領域
９０８　　テストロケーション
９１０　　選択された領域
９１２　　テストロケーション
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