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(57)【要約】
　一連の超音波画像から診断画像を選択するための超音
波システムが開示される。画像特性決定パラメータ(例
えば標準偏差)が、一連のドップラー超音波画像の各々
に対して計算される。画像特性決定パラメータは、それ
から、患者の心臓サイクル中の予め定められたポイント
に対応する画像を選択するために分析される。選択され
た画像はそれから表示される。いくつかの実施の形態に
おいて、ドップラー画像は、個々の血管に対応する関心
領域を特定するために処理される。そして画像特性決定
パラメータは関心領域に基づいて計算される。関心領域
は、ユーザ入力を受け取ること(例えば画像上の特定の
ポイントにカーソルを配置すること)によって特定され
ることができる。他の実施の形態において、超音波画像
はECG波形上のポイントにマップされ、画像はECG波形の
分析に基づいて選択される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波データを表示するための方法であって、
ターゲット領域に一連の超音波を放射して反射波を受け取り、
前記ターゲット領域内の血液の速度に対応する速度データを生成するために、前記反射波
を分析し、
前記速度データを表す複数の画像を生成し、
各々の画像の画像特性決定パラメータを計算し、
パラメータ値のうちの一つを選択するために前記画像特性決定パラメータを分析し、
選択されたパラメータ値に対応する画像を表示する、方法。
【請求項２】
　オペレータからの入力を受け取り、前記入力に従って前記画像を視覚的にスクロールす
るためのインタフェースを提供し、選択された画像の表示は、当該選択された画像へ自動
的にスクロールすることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　各々の画像の画像特性決定パラメータの計算は、画像の各々の少なくとも一部の標準偏
差を計算することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　各々の画像内の関心領域を特定することをさらに含み、前記画像の分析は、前記関心領
域を分析することを含む請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　関心領域の特定は、血管に対応する領域を特定することを含む、請求項４に記載の方法
。
【請求項６】
　関心領域の特定は、
血流領域を決定するために複数の前記画像を分析し、
前記血流領域に対応するマスクを生成し、
マスクされた画像を生成するために前記マスクを前記画像に適用することを含む、
請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記マスクされた画像からフラッシュアーチファクトを除去することをさらに含む、請
求項６に記載の方法。
【請求項８】
　個々の血管に対応する血管部分を特定するために、前記マスクされた画像を分析するこ
とをさらに含む、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記血管部分から選択される血管部分を特定するオペレータ入力を受け取ることをさら
に含み、選択される画像を決定するための画像の分析は、当該選択される画像を決定する
ために各々の画像の選択された血管部分を分析することを含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　各々の画像の選択された血管部分の分析は、画像を選択するために、各々の画像の選択
された血管部分の標準偏差、速度加重流動領域、平均速度、メジアン速度及び特定の百分
位数速度のうちの少なくとも一つを計算して分析することを含む、請求項９に記載の方法
。
【請求項１１】
　複数の画像のうちの一つを選択するための前記画像特性決定パラメータの分析は、患者
の心臓サイクル中の予め定められたポイントに対応する画像特性決定パラメータのうちの
一つを特定することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　患者の心臓サイクル中の前記予め定められたポイントは、最大心臓収縮期及び心臓拡張
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期のうちの一つである、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　患者の心臓サイクル中の前記予め定められたポイントは、逆流性噴流及び弁内外流動の
うちの少なくとも一つの発生である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　超音波データを表示するための方法であって、
ターゲット領域に超音波を放射して、患者の心電図（ECG）を同時に測定しながら反射波
を受け取り、
各々の測定の前記ターゲット領域内の血液の速度に対応する速度データを生成するために
、各々の超音波測定の前記反射波を分析し、
患者の心臓サイクル中の予め定められたポイントの発生に対応するECGデータポイントを
決定するために前記ECGを分析して、前記ECGデータポイントの測定と実質的に同時に取得
された選択画像を特定し、
前記選択画像を表示する、方法。
【請求項１５】
　患者の心臓サイクル中の前記予め定められたポイントは、最大心臓収縮期及び心臓拡張
期のうちの少なくとも一つである、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　超音波データを表示するための方法であって、
受信超音波エコーを用いて患者の複数の画像を生成し、
前記画像を含むビデオループを表示し、
各々の画像の画像特性決定パラメータを計算し、
複数の前記画像のうちの一つを選択するために、複数の前記画像の各々の計算された画像
特性決定パラメータを分析し、
ユーザにより生成された割り込みを受け取った際に、前記ビデオループの表示を中断し、
前記ユーザにより生成された割り込みに応じて、選択された診断画像を静的に表示する、
方法。
【請求項１７】
　診断画像の選択が、
各々の画像の画像特性決定パラメータを計算すること、
患者の心臓サイクル中の予め定められたポイントに対応する診断画像を特定するために、
前記画像特性決定パラメータを分析することを含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　超音波データを表示するためのシステムであって、
患者内のターゲット領域に超音波を放射し、前記ターゲット領域からの反射波を受け取り
、前記反射波に対応する出力信号を生成する変換器、
前記変換器に結合され、前記出力信号を受け取って、前記出力信号に基づいて一連の画像
を生成するプロセッサであって、さらに、画像特性決定パラメータのそれぞれの値を計算
するために前記一連の画像を分析し、さらに、前記画像特性決定パラメータの値に基づい
て前記画像のうちの一つを選択するプロセッサ、及び
前記プロセッサに結合され、前記選択された画像を表示するディスプレイ装置、
を有するシステム。
【請求項１９】
　前記一連の画像を記憶し、前記一連の画像のうちの一つを特定するポインタを持つバッ
ファをさらに有し、前記ディスプレイ装置は、前記ポインタに関連付けられた画像を表示
し、前記プロセッサは、前記ポインタを前記選択された画像に関連付ける、請求項１８に
記載のシステム。
【請求項２０】
　オペレータからの入力を受け取るための入力装置をさらに有し、前記プロセッサは、前
記入力を受け取り、前記入力に従って前記画像を通して前記ディスプレイをスクロールさ
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せる、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記画像特性決定パラメータは、前記画像の各々の少なくとも一部の標準偏差を含む、
請求項１８に記載のシステム。
【請求項２２】
　オペレータからの入力を受け取るための入力装置をさらに有し、前記プロセッサは、前
記画像内の関心領域を示す入力を受け取り、各々の画像の前記関心領域の前記画像特性決
定パラメータのそれぞれの値を計算する、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記プロセッサが、前記ディスプレイ上にカーソルを表示し、前記ディスプレイ上の前
記カーソルの位置を変えるためのオペレータからの入力を解釈し、前記関心領域は、前記
カーソルに近接する画像領域に対応する、請求項２２に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記プロセッサが、前記画像を分析し、個々の血管に対応する血管部分を特定し、前記
プロセッサが、関心領域としての前記血管部分のうちの一つの選択として前記入力を解釈
する、請求項２２に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ドップラーモード超音波画像を処理して、臨床医に示すためのシステム及び
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波技術の進歩は、反射された超音波の周波数シフトを測定することによって、被検
者の体の中の血流の撮像を可能にする。一般的に、速度測定値は、カラースケールにマッ
プされて、グレースケールの組織密度画像の上に重ね合わされるカラー画像として表示さ
れる。そのような画像は、疾患を診断するために、主要な動脈又は心臓自体の中の血流を
測定するために用いられることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来のシステムにおいて、オペレータは、心臓サイクル内のさまざまな段階における血
流の画像を生成するために十分に高い周波数で、一連の超音波測定を実行した。それから
オペレータは、画像を通してスクロールして、例えば患者の心臓機能を評価するために、
患者の心臓サイクル中の特定のポイントに対応する画像を特定しようとした。このプロセ
スは時間がかかる傾向があり、異なるオペレータ経験レベル及びヒューマンエラーに起因
する変動をプロセスに導入する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　上記からみて、患者の心臓サイクル中の予め定められたポイントに対応する超音波画像
を便利かつ一貫して特定するシステムを提供することは有利である。
【０００５】
　本発明の一態様において、患者の中の血流の一連のドップラー画像が取得される。画像
特性決定パラメータが各々のドップラー画像に対して計算される。それから、画像特性決
定パラメータは、患者の心臓サイクル中の予め定められたポイントに対応するドップラー
画像のような、ドップラー画像のうちの１つを選択するために分析される。選択された画
像は、それからオペレータに対して表示される。いくつかの実施の形態において、画像特
性決定パラメータは、画像を構成しているピクセルの色の標準偏差である。
【０００６】
　本発明の他の態様において、ドップラー画像は、個々の血管に対応する関心領域を特定



(5) JP 2010-534501 A 2010.11.11

10

20

30

40

50

するために処理される。そして画像特性決定パラメータは、この関心領域に基づいて計算
される。関心領域は、ユーザ入力を受け取ることによって(例えば画像上の特定のポイン
トにカーソルを配置することによって)、特定されることができる。
【０００７】
　本発明の他の態様において、患者の心電図(ECG)が、超音波スキャンの実行と同時に測
定される。そしてECGは、患者の心臓サイクル中の予め定められたポイントの発生を決定
するために分析される。そして予め定められたポイントの発生と実質的に同時に行われる
超音波測定に基づく画像が特定されて、オペレータに表示される。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施の形態による超音波診断撮像システムのブロック図。
【図２】本発明の実施の形態による診断画像を特定するための方法のプロセスフローチャ
ート。
【図３】超音波システムを用いて生成されるカラードップラーフレームのシネループ(cin
eloop)のモザイク表示。
【図４】フラッシュアーチファクトを除去するための処理に従って超音波システムを用い
て生成されるカラードップラーフレームのシネループのモザイク表示。
【図５】区分されたカラードップラー超音波画像。
【図６】本発明の実施の形態によるカーソル及びその上に重畳される関連する関心領域を
持つ超音波システムを用いて生成される画像。
【図７】本発明の実施の形態による関心領域を選択するための方法のプロセスフローチャ
ート。
【図８】本発明の実施の形態による心電図(ECG)モニタ及び超音波システムを用いて診断
画像を選択するシステムのブロック図。
【図９】本発明の実施の形態によるECG波形に対する超音波スキャンのタイミングを図示
するグラフ。
【図１０】本発明の実施の形態によるECG波形に基づいて診断画像を特定するための方法
のプロセスフローチャート。
【図１１】ビデオ超音波ディスプレイシステムにおいて診断画像を特定する方法のプロセ
スフローチャート。
【図１２】ビデオ超音波ディスプレイシステムにおいて診断画像を特定するための他の方
法のプロセスフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　図1を参照すると、超音波診断撮像システム10は、患者14に接触して配置されるプロー
ブ12を含む。プローブは、好ましくは、患者14へと超音波を発して、患者の組織から反射
される波を受け取る変換器を含む。いくつかの実施の形態において、変換器は、圧電素子
を含むフェーズドアレイ変換器アレイである。変換器の素子は、従来技術において周知で
あるように患者の解剖学的構造にわたってビームの向きを変えて焦束するために、変換器
のための駆動信号を生成するように動作可能なビームフォーマ16に結合されて、そして受
信信号を処理する。
【００１０】
　ビームフォーマ16の出力は、画像プロセッサ18及びドップラープロセッサ20に結合され
る。ドップラープロセッサ20は、患者の組織内の動き(例えば血流)の特性を決定するため
に、従来技術において周知であるようにビームフォーマ16の出力を分析する。画像プロセ
ッサ18は、ビームフォーマ16の出力を、プローブ12のスキャン領域中の組織の密度及び境
界を表す画像に変換する。画像プロセッサ18はさらに、ドップラープロセッサ20の出力を
受信することができ、スキャン領域中の動きのカラー、グレースケール又は他のグラフィ
カル表現を生成することができる。画像プロセッサ18からの画像22は、画像バッファ24中
に記憶される。画像バッファ24は、画像22のうちの１つを指して、ユーザインタフェース
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34によって変更される、それに関連づけられたポインタ26を持つ。
【００１１】
　画像22は、画像22に基づく診断を容易にするために、画像解析モジュール28によって分
析されることができる。いくつかの実施の形態において、画像解析モジュール28は、画像
22の一部をマスクするか、又は画像オーバレイを生成する。画像22及び解析モジュール28
からの画像オーバレイは、ビデオプロセッサ30へ入力され、ビデオプロセッサ30は、ディ
スプレイ32に画像22のうちの一つ以上及び画像オーバレイを表示するための信号を生成す
る。いくつかの実施の形態において、画像オーバレイは画像メモリ24中に記憶され、ビデ
オプロセッサ30は、画像メモリ24から画像及びオーバレイを読み出す。ビデオプロセッサ
30によってディスプレイ32に表示される画像22は、ポインタ26によって指される画像であ
ることができる。ユーザインタフェース34は、画像解析モジュール28に結合されて、実行
される分析、表示されるオーバレイ等に関するオペレータの入力を受け取る。いくつかの
実施の形態において、ユーザインタフェース34は、オペレータがディスプレイ32上で画像
22をスクロールすることを可能にする。例えば、ユーザインタフェース34は、ユーザが画
像22を通してスクロールすることを可能にするため、ポインタ26の値を調整する又はどの
画像22が表示されるかを調整するために、画像メモリ24に結合されることができる。ユー
ザインタフェース34は、マウス、キーボード、タッチスクリーン等を含むことができる。
いくつかの実施の形態において、ユーザインタフェース34は、グラフィカルユーザインタ
フェース要素を表示するために、ビデオプロセッサ30に結合される。
【００１２】
　画像プロセッサ18、ドップラープロセッサ20、画像バッファ24及び画像解析モジュール
28は、超音波システムの個々のコンポーネントを表すことができ、又は一つの計算機によ
って実行される異なる機能を表すことができる。システム10は、専用の超音波システムで
あるか、又は、プローブ12からの信号を処理してプローブ12のための制御信号を生成する
のに適したソフトウェアを実行する汎用コンピュータであることができる。
【００１３】
　図2を参照して、超音波システム(例えばシステム10)は、システム10を用いた診断を容
易にするための方法36を実行することができる。ステップ38において、好ましくは、連続
な期間内で接近して配置されたインターバルで、個々の心臓サイクル内の血流の変動を捕
えるのに十分に高いレートで、一連のスキャンが実行される。したがって、例えば患者の
心拍数の10倍から30倍の画像取得レートが適切である。スキャンはさらに、少なくとも１
つの完全な心臓サイクルを含む期間にわたって好ましくは実行される。
【００１４】
　ステップ40において、プローブ12のスキャン領域内の組織の密度を表す組織密度(グレ
ースケール)画像が、画像プロセッサ18によってスキャンごとに生成される。ステップ42
において、プローブ12のスキャン領域内の血流の速度を表すドップラー画像が、ドップラ
ープロセッサ20によってスキャンごとに生成される。ドップラー画像は一般的に、速度情
報をカラーで表す。各々のスキャンのためのドップラー画像44及び組織密度画像46は、図
3に示されるように組み合わせられることができる。図3において明らかであるように、近
位大動脈の壁48及び内腔50が、一連の組織密度画像中に見られる。血流52は、ドップラー
画像オーバレイ44で示される。
【００１５】
　ドップラー及び組織密度画像44, 46は、画像品質を改善して雑音を除去するために、さ
らなる処理を受けることができる。例えば、ステップ54において、雑音を除去するために
、閾値がドップラー画像44に適用されることができる。フローマスクがステップ56で生成
される。フローマスクを生成することは、血管に対応する画像の部分を特定するためにド
ップラー画像44及び/又は組織密度画像46を分析することを含むことができる。フローマ
スクを生成することは、拍動性効果を除去するために複数の画像44を平均することを含む
ことができる。異なる平均算出アルゴリズムがフローマスクを生成するために適用される
ことができ、絶対速度平均算出及びベクトル速度平均算出を含む。絶対速度平均算出は、
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平均される速度ピクセルの符号(すなわち方向)を無視し、一方、ベクトル速度平均算出は
、速度ピクセルを角度位相値として扱う。ベクトル平均算出は、コヒーレントな流れを伴
う領域において大きな値を示し、ベクトル相殺に起因してカラードップラー雑音の領域に
おいて小さな値を示す。
【００１６】
　フローマスクは、ステップ58においてドップラー画像44に適用される。ステップ58にお
いてフローマスクを適用することで、雑音に対応するドップラー画像46の部分を除去する
。
【００１７】
　ステップ60において、フラッシュ低減が、ドップラー画像に実行される。フラッシュは
、血流ではなく変換器又は組織の動きの結果であるドップラー画像データを指す。図3に
示されるようなフラッシュ欠陥62は、欠陥62が除去された図4に見られるように、フラッ
シュ低減ステップ60の間に除去される。
【００１８】
　ステップ64で、血管区分化が実行される。この開示の目的のために、血管は心室も含む
場合がある。この例における血管区分化は、ピクセルのブロックを個々の血管と関連づけ
るためにドップラー画像44を分析することを含む。ステップ58で適用されるフローマスク
は、各々の血管の範囲を特定することによって、区分化ステップを容易にすることができ
る。いくつかの実施の形態において、典型的な「被接続コンポーネントアルゴリズム("co
nnected component algorithm")」が、画像内の異なる血管を区分化するために、フロー
マスク画像に適用される。例えば、図5に示されるように、領域66が、近位大動脈内の血
流に対応するピクセルの連続ブロックとして特定される。
【００１９】
　ステップ68で、区分化された血管がオペレータに対して表示される。ステップ70で、シ
ステム10は、区分化された血管のうちのどれを分析するかを示すオペレータの入力を受け
取る。他の実施の形態では、一つ以上の個々の血管が、ステップ68及び70を手動で実行す
ることなく、特定の基準(例えばサイズ、画像品質等)に基づいて自動的に選択される。血
管選択のための別の技術が適用されることができ、対象物面積及び偏心度のような測度を
用いて、最も大きい長手方向の血管を選択するための形状分析技術を含む。帰納的情報が
血管選択プロセスに用いられることができ、超音波システムによって提供される文脈情報
(例えば現在の臨床上の初期設定(動脈ｖｓ静脈))及び現在のドップラーカーソル(サンプ
ルボリューム)位置が、血管選択アルゴリズムを導くことができる。
【００２０】
　ステップ72において、ステップ70で選択された血管中の血流に対応するピクセル以外の
ピクセルを排除するために、血管選択マスクがドップラー画像44に適用される。ステップ
74で、一つ以上の画像特性決定パラメータが各々の画像44に対して計算される。画像特性
決定パラメータは、好ましくはステップ72で選択された一つの血管を含む画像44中のピク
セルのカラー及び/又は強度によって表される、選択された血管内の血液の速度から導き
出される値である。画像特性決定パラメータは、各々の画像44の流動面積及び速度量の統
計的測度を含むことができる（例えば、速度加重流動面積、平均符号付き若しくは符号な
し速度、50番目、90番目若しくは他の速度百分位数、及び/又は、符号付き若しくは符号
なし速度広がり測度(例えば標準偏差)）。いくつかの実施の形態では、上述のパラメータ
のうちの一つのみが各々の画像44に対して計算される。他の実施の形態では、２つ以上の
パラメータが、各々の画像44のために計算される。いくつかの実施の形態において、オペ
レータは、どのパラメータが計算されて、画像44を分析するために用いられるかを入力す
ることができる。
【００２１】
　ステップ76において、画像44の画像特性決定パラメータは、画像44のうち、心臓の状況
を診断するために有用である１つを特定するために分析される。特定される画像は、患者
14の心臓サイクル中の予め定められたポイント(例えば最大収縮期流動の発生)に好ましく
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は対応することができる。例えば、血管内の血流の標準偏差は、一般的に、最大収縮期流
動においてその最大となる。したがって、実施例によっては、画像特性決定パラメータは
標準偏差であり、ステップ76における画像特性決定パラメータの分析は、最大の標準偏差
を持つ画像44を特定することを含むことができる。
【００２２】
　しかしながら、心臓サイクル中の他のポイント(例えば心房性期外収縮又は心臓弛緩期)
と関連した画像44が特定されることができる。画像44は、最大のエイリアシングを持つ又
は最大の乱流を表す画像44を特定するために分析されることもできる。画像44は、どれが
逆流性噴流(regurgitant jet)又は最大弁内外流動(peak transvalvular flow)を表すかを
決定するために分析されることができる。
【００２３】
　ステップ78において、ステップ76で実行された分析に従って診断画像が選択され、ステ
ップ80で、この診断画像が表示される。本発明のいくつかの実施の形態において、診断画
像を表示することは、診断画像を指すポインタ26を設定することを含むことができる。
【００２４】
　他の実施の形態において、図6を参照して、ユーザインタフェース34は、例えばマウス
、トラックボール、タッチスクリーンなどから、ドップラー画像44、組織密度画像46又は
ドップラー及び組織密度画像44, 46の組み合わせのような表示された画像上でのカーソル
82の所望の位置を示す入力を、オペレータから受け取ることができる。画像解析モジュー
ル28はそれから、方法36中のステップ76に関して説明されるように、どの画像44を診断画
像として表示するかを決定するために、各々の画像44のカーソルを囲む領域84を分析する
ことができる。領域84は、カーソル82を囲む初期設定サイズであることができ、又は、オ
ペレータによって特定されるサイズであることができる。
【００２５】
　図7を参照すると、超音波システム10を用いた診断を容易にするための方法86は、画像
取得を実行すること及び方法36のような処理ステップ38-54を含むことができ、そしてさ
らに、ステップ88において画像44及び/又はその対応する組織密度画像46を表示するステ
ップを含む。一つの又は複数の画像44, 46は、オペレータによって若しくはランダムに選
択されることができ、又は、ステップ38で実行される一連のスキャン内の最初の、最後の
若しくは他のスキャンに対応する画像44, 46であることができる。表示される一つの又は
複数の画像44, 46は、例えばオペレータが画像44, 46を通してスクロールして、どの画像
44, 46を用いるのかを示す入力を提供することを可能にすることによって、オペレータに
よって選択されることができる。あるいは、ユーザインタフェース34は、ディスプレイ32
にわたって画像をスクロールさせるオペレータからの入力を受け取ることができ、そして
、カーソル82を使用した関心ポイントの選択ができるようにするために、最後に表示され
た画像は表示されたままとなる。
【００２６】
　ステップ90において、ユーザインタフェース34は、一つの又は複数の画像44, 46上のカ
ーソル位置を示すオペレータの入力を受け取る。ステップ92において、ステップ90で決定
された位置を含む又はその位置に隣接する領域84が、各々の画像44の一つ以上の特性決定
パラメータを計算するために、各々のドップラー画像44に対して分析される。領域84のサ
イズは、固定であるか、画像44に基づいて自動的に決定されるか、又はオペレータによっ
て特定される。
【００２７】
　画像特性決定パラメータは、各々の画像44の領域84内の画像データの流動面積及び速度
量の統計的測度を含むことができる（例えば、速度加重流動面積、平均符号付き若しくは
符号なし速度、50番目、90番目若しくは他の速度百分位数、及び/又は、符号付き若しく
は符号なし速度広がり測度(例えば標準偏差)。いくつかの実施の形態において、上述のパ
ラメータのうちの一つのみが、各々の画像44のために計算される。他の実施の形態では、
２つ以上のパラメータが、各々の画像44のために計算される。いくつかの実施の形態にお
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いて、オペレータは、どのパラメータが計算されて、画像44を分析するために用いられる
かを入力することができる。そして上述の方法36にあるように、診断画像は、ステップ78
で選択されてステップ80で表示されることができる。
【００２８】
　方法86において、フローマスクを生成するステップ(ステップ56)、フローマスクを適用
するステップ(ステップ58)、血管区分化を実行するステップ(ステップ64)、区分化された
血管を表示するステップ(ステップ68)、及び区分化された血管のオペレータ選択を受け取
るステップ(ステップ70)は省略されることができる。あるいは、これらのステップの一部
又は全部が、この方法に含まれることができる。例えば、血管の区分化(ステップ64)及び
血管のオペレータ選択の受け取り(ステップ70)は、カーソル82の位置を特定するステップ
に先行することができ、ステップ70で選択された血管の副領域84内にカーソル82が配置さ
れることができる。
【００２９】
　図8を参照して、他の実施の形態において、超音波システム10は、患者の心臓の電気的
な活動を測定するために患者14に結合される電極96から信号を受け取る心電図(ECG)モニ
タリングシステム94から信号を受け取るように結合される。
【００３０】
　図9を参照して、図8のシステムは、測定されたECG波形98に基づいて超音波画像44を選
択するために用いられることができる。一実施例において、ECG波形は、マーク100によっ
て示される一連の超音波スキャンの遂行と同時に測定される。波形98は、患者の心臓サイ
クル中の出来事102（例えば最大収縮期、心房性期外収縮、心臓弛緩期又は心臓サイクル
中の他の正常な若しくは異常なポイント）のタイミングを決定するために分析されること
ができる。出来事102と同時に又は略同時に実行されるスキャン104に対応する画像44が、
オペレータに対して表示される診断画像として選択される。
【００３１】
　図10を参照して、図8のシステムを用いる方法108は、ステップ112で患者のECGを同時に
測定しつつ、ステップ110で一連の超音波スキャンを実行することを含む。超音波スキャ
ンのタイミングがECG出力に沿ったポイントにマップされることができるように、ステッ
プ100及び112は互いに対して見当を合わせられる即ち同期することができる。例えば、EC
G測定の開始及び終了時刻は第１のクロックによって決定され、各々の超音波スキャンは
、第１のクロックか、又は第１のクロックと同期した第２のクロックによってタイムスタ
ンプされる。あるいは、一連の超音波スキャンの開始及び終了時刻が記録され、ECG測定
の開始及び終了時刻と同一とされる。そして超音波スキャンのレートが、各々のECGスキ
ャンをECG波形上のポイントにマップするために用いられることができる。
【００３２】
　ステップ114において、超音波信号は、ドップラー画像44を生成するために処理される
ことができ、そして、ステップ116において、この信号は、組織密度(グレースケール)画
像46を生成するために処理されることができる。ステップ118で、画像が処理される。ス
テップ118で画像を処理することは、閾値を適用するステップ(ステップ54)、フローマス
クを生成するステップ(ステップ56)、フローマスクを適用するステップ(ステップ58)、血
管区分化を実行するステップ(ステップ64)、区分化された血管を表示するステップ(ステ
ップ68)、及び区分化された血管のオペレータ選択を受け取るステップ(ステップ70)を含
む、方法36のステップの一部又は全部を実行することを含むことができる。
【００３３】
　ステップ120において、ECG波形は、患者の心臓サイクル中のイベントの発生の場所を見
つけるために分析される。ステップ122において、ステップ120で見つけられたイベントの
タイミングを決定し、その時刻に最も近い時刻に行われたスキャンに対応する画像44を特
定することによって、前記イベントに時間的に対応している画像44が特定される。ステッ
プ123において、ステップ122で特定された画像44が表示される。
【００３４】
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　いくつかの実施の形態において、一連の超音波画像、例えばドップラー画像及び組織密
度画像44, 46の一方又は両方が、時間にわたる血流を視覚的に表示するビデオとして表示
される。そのような実施の形態において、ユーザは入力を提供することができ、その入力
が受信されると、表示されている画像のビデオ表示及び静止画表示が中断される。したが
って、実施例によっては、システム10のような超音波システムは、図11に示されるような
方法124をオプションとして実行することができる。
【００３５】
　方法124のステップ126において超音波スキャンが実行され、好ましくは、一つの心臓サ
イクル内で複数回、血流を記録するのに適したレートで一連の連続するスキャンが実行さ
れる。ステップ128で、ドップラー画像44及び/又は組織密度(グレースケール)画像46のよ
うな画像がスキャンごとに生成される。ステップ130において、画像はビデオとして表示
される。ビデオは連続的にループされることができ、又は、ビデオ表示を開始させるオペ
レータからの入力を受け取った際に一度表示されることができる。ステップ132において
、ユーザ割り込みが受け取られる。ユーザ割り込みは、ユーザがボタンを押した際又は"
フリーズ","停止"などとラベル付けされたグラフィックユーザインタフェース要素と相互
作用した際に、発生することができる。ステップ134において、ビデオ表示は中断される
。ステップ136において、診断画像が、上で説明された方法(例えば図2～6に図示された方
法)のうちの１つに従って選択される。ステップ138において、ステップ136で選択された
診断画像が静止画表示される。
【００３６】
　さらに図1を参照して、他の実施の形態において、システム10のような超音波システム
は、図12に示されるような方法140を実行することができる。方法140のステップ142にお
いて、超音波スキャンが実行され、好ましくは、一つの心臓サイクル内で複数回、血流を
記録するのに適したレートで一連の連続するスキャンが実行される。ステップ144で、ド
ップラー画像44及び/又は組織密度(グレースケール)画像46のような画像がスキャンごと
に生成される。ステップ146で、画像は、画像バッファ(例えばシステム10の画像バッファ
24)中に記憶される。ステップ148で、画像バッファ24の中の画像のビデオループが表示さ
れる。例えば、ビデオプロセッサ30は、画像バッファ24内の画像を自動的に順次表示する
ことができる。
【００３７】
　ステップ150において、ユーザがボタンを押したこと又は"フリーズ","停止"などとラベ
ル付けされたグラフィックユーザインタフェース要素と相互作用したことに応じて、ユー
ザ割り込みが受け取られる。本発明の他の実施の形態において、ユーザ割り込みは、オペ
レータが異なる観察モード間の切り替えを行ったときに発生する。例えば、超音波システ
ム10は、ディスプレイ32の一つの部分がドップラー画像44及び/又は組織密度画像46を表
示し、ディスプレイ32の他の部分がスペクトルドップラーデータ又は各々のドップラー画
像44の選択された部分を表示する二重ディスプレイモードを持つことができる。そのよう
なシステムでは、ディスプレイの一部のみが"ライブ"である(すなわち、画像バッファ24
中の画像を通して連続的にスクロールするか又は獲得したドップラーデータからスペクト
ルデータを連続的に取得して表示する)。ユーザは、入力を与える（例えば"アップデート
"キーを押す）ことによって、どの部分がライブであるかを選択することができる。入力
を与えると、ライブの部分がフリーズし、他の部分がライブになる。したがって、ドップ
ラー画像44及び/又は組織密度画像46がライブであった場合、そのようなシステム中のア
ップデートキーを押すことで、これらの画像のビデオ表示を停止して、以下に記載するよ
うに、診断画像の自動選択及び表示を起動させるユーザ割り込みを提供する。あるいは、
いくつかの実施の形態において、アップデートキーを押しても診断画像の選択及び表示は
起動せず、画像のビデオ表示又はスペクトルデータの取得を停止するために"フリーズ"ボ
タンが押されたときにのみ起動する。
【００３８】
　ステップ152において、ビデオ表示は中断される。ステップ154において、画像は画像バ
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ッファ24から読み出される。いくつかの実施の形態において、画像解析モジュール28が、
画像バッファ24から画像を読み出す。ステップ156において、診断画像は、上で説明され
た方法（例えば図2～6に図示される方法）のいずれかに従って選択される。画像バッファ
中の画像はステップ158でアップデートされることができ、そしてステップ156で選択され
た静止診断画像はステップ160で表示される。

【図１】 【図２】
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