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(57)【要約】
　本発明は、関心領域（ＲＯＩ）８２’を有するボリュ
ーム測定領域を撮像するための超音波システムに関する
ものである。該システムは、プローブ１０と；超音波送
信を制御すると共にボリューム測定領域１３１の超音波
画像データを供給するように構成された超音波制御ユニ
ットと、画像プロセッサと、ボリューム測定領域内のＲ
ＯＩを示す識別データを生成するように構成されたＲＯ
Ｉ識別器とを有する。超音波送信は複数の使用ケースに
より該使用ケースの各識別子に応答して構成可能であり
、各使用ケースは特定の撮像手順に関連付けられると共
に当該撮像手順のための解剖学的モデルを有し、ＲＯＩ
識別器は前記使用ケースの各解剖学的モデルにより構成
可能である。このような超音波システムは、特定の撮像
手順に固有な設定値に従って（半）自動的に構成するこ
とができ、このことは、経験の浅いユーザによる斯様な
システムの使用を容易にすると共にシステムを構成する
ために必要とされる時間を低減する。このような超音波
システムを構成する方法も開示されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　関心領域を有するボリューム測定領域を撮像するための超音波システムであって、
　　アレイを有するプローブと、
　　前記アレイに結合され、該アレイによる超音波送信を制御すると共に前記ボリューム
測定領域の超音波画像データを供給する超音波制御ユニットと、
　　前記超音波画像データに応答し、該超音波画像データに基づいて超音波画像を生成す
る画像プロセッサと、
　　前記超音波画像データに基づいて関心領域を識別すると共に、前記ボリューム測定領
域内で該関心領域を示す識別データを生成する関心領域（ＲＯＩ）識別器と、
を有し、
　前記ボリューム測定領域内における前記超音波送信は、複数の使用ケースにより、これ
ら使用ケースの各識別子に応答して構成可能であり、各使用ケースは特定の撮像手順に関
連付けられると共に該撮像手順に関する解剖学的モデルを有し、
　前記ＲＯＩ識別器が前記使用ケースの各解剖学的モデルにより構成可能である、
超音波システム。
【請求項２】
　前記超音波制御ユニットは送信される超音波の超音波ビームステアリングを制御するビ
ーム成形器を更に有し、前記超音波ビームステアリングが前記複数の使用ケースにより該
使用ケースの各識別子に応答して構成される、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項３】
　関心領域を有するボリューム測定領域を撮像するための超音波システムであって、
　　アレイを有し、腔内撮像に適したプローブと、
　　前記アレイに結合され、超音波送信を制御すると共に前記ボリューム測定領域の超音
波画像データを供給する超音波制御ユニットと、
　　前記超音波画像データに応答し、該超音波画像データに基づいて超音波画像を生成す
る画像プロセッサと、
　　前記超音波画像データに基づいて関心領域を識別することを可能にすると共に、前記
ボリューム測定領域内で該関心領域を示す識別データを生成する関心領域（ＲＯＩ）識別
器と、
を有し、
　前記超音波送信は、複数の使用ケースにより、これら使用ケースの各識別子に応答して
構成可能であり、各使用ケースは特定の腔内撮像手順に関連付けられると共に該腔内撮像
手順に関する解剖学的モデルを有し、
　前記ＲＯＩ識別器が前記使用ケースの各解剖学的モデルにより構成可能である、
超音波システム。
【請求項４】
　前記超音波制御ユニットは超音波ビームステアリングを制御するビーム成形器を更に有
し、前記超音波ビームステアリングが前記複数の使用ケースにより該使用ケースの各識別
子に応答して構成される、請求項３に記載の超音波システム。
【請求項５】
　前記プローブ及び前記ＲＯＩ識別器に結合された駆動機構を更に有し、該駆動機構が動
作の間において前記ＲＯＩ識別器の制御の下で前記プローブを移動させるように作用する
、請求項３又は４に記載の超音波システム。
【請求項６】
　前記プローブは当該超音波システムのユーザコンソールに接続するためのプラグを含ん
だケーブルを有し、
　前記プラグは前記プローブに関連付けられた特定の使用ケースの識別子を記憶するタグ
を有し、
　前記ユーザコンソールが当該超音波システムを前記特定の使用ケースに従って構成する
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ために前記識別子を取り込む前記タグの読取器を有する、
請求項１又は請求項４に記載の超音波システム。
【請求項７】
　特定の使用ケースのユーザ指定識別子を受信するユーザインターフェースを更に有する
、請求項１ないし６の何れか一項に記載の超音波システム。
【請求項８】
　当該超音波システムが、前記ＲＯＩ識別器に応答して前記プローブのユーザが前記プロ
ーブを前記関心領域に関連付けられた目標位置へ誘導することを支援するための誘導命令
を生成する、請求項１ないし７の何れか一項に記載の超音波システム。
【請求項９】
　当該超音波システムが前記誘導命令を前記関心領域までの前記プローブの決定された距
離に基づいて生成する、請求項８に記載の超音波システム。
【請求項１０】
　前記超音波送信又は前記超音波ビームステアリングの構成は、前記超音波制御ユニット
が、使用ケースの各識別子に基づいて、前記関心領域及び前記識別された関心領域を囲む
前記ボリューム測定領域内で送信される超音波の周波数を変化させることを含む、請求項
１ないし９の何れか一項に記載の超音波システム。
【請求項１１】
　前記超音波ビームステアリングの構成は、前記超音波制御ユニットが、使用ケースの各
識別子に基づいて、前記関心領域及び該関心領域を囲む前記ボリューム測定領域内でステ
アリングされる超音波ビームの密度を変化させることを含む、請求項２又は請求項４に記
載の超音波システム。
【請求項１２】
　前記プローブは超音波ビームを前記ボリューム測定領域にわたり可変周波数範囲内でス
テアリングするＣＭＵＴトランスジューサのアレイを有し、当該超音波システムは前記ビ
ーム成形器に結合されると共に前記ＣＭＵＴトランスジューサの動作周波数を前記周波数
範囲内で変化させるトランスジューサ周波数コントローラを更に有し、該周波数コントロ
ーラは、前記動作周波数を前記超音波ビームが前記ボリューム測定領域内でステアリング
されるための第１周波数に設定する、請求項１ないし９の何れか一項に記載の超音波シス
テム。
【請求項１３】
　前記トランスジューサ周波数コントローラは、更に、前記識別データに基づいて前記動
作周波数を前記超音波ビームが前記関心領域内でステアリングされるための前記第１周波
数より高い第２周波数に変更し、前記駆動機構が前記プローブを前記識別データに基づい
て移動させて、該プローブと前記関心領域との間の距離の変化を可能にする、請求項１２
に記載の超音波システム。
【請求項１４】
　前記トランスジューサ周波数コントローラは、前記動作周波数を前記超音波ビームが前
記関心領域内でステアリングされるための前記第２周波数及び前記超音波ビームが前記関
心領域外でステアリングされるための前記第１周波数に同時に設定し、前記第２周波数が
前記第１周波数より高い、請求項１３に記載の超音波システム。
【請求項１５】
　前記超音波制御ユニット又は前記ビーム成形器が、前記識別された関心領域を囲む前記
ボリューム測定領域内では相対的に低い空間分解能及び前記関心領域内では相対的に高い
空間分解能を有する超音波画像データを供給する、請求項１１ないし１４の何れか一項に
記載の超音波システム。
【請求項１６】
　前記アレイが一次元アレイ又は二次元アレイである、請求項１ないし１５の何れか一項
に記載の超音波システム。
【請求項１７】
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　前記プローブがＩＶＵＳプローブ又はＩＣＥプローブである、請求項１ないし１６の何
れか一項に記載の超音波システム。
【請求項１８】
　請求項１ないし１７の何れか一項に記載の超音波システムを構成する方法であって、前
記方法は、
　各々が使用ケース識別子により識別される複数の使用ケースを受信するステップであっ
て、各使用ケースが特定の撮像手順に関連付けられると共に該撮像手順に関する解剖学的
モデルを有するステップと、
　前記超音波システムにより特定の使用ケース識別子を受信するステップと、
　前記超音波送信を前記特定の使用ケース識別子により識別された使用ケースに従って構
成するステップであって、前記ＲＯＩ識別器を前記識別された使用ケースの解剖学的モデ
ルにより構成するステップを少なくとも含むステップと、
を有する、方法。
【請求項１９】
　前記構成するステップが、ビーム成形器による超音波ビームステアリングを制御するス
テップを有する、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記構成するステップが、前記関心領域及び前記識別された関心領域を囲む前記ボリュ
ーム測定領域内で送信される超音波の周波数を変化させるステップを有する、請求項１８
に記載の方法。
【請求項２１】
　前記構成するステップが、前記関心領域及び前記識別された関心領域を囲む前記ボリュ
ーム測定領域内でステアリングされる超音波ビームの密度を変化させるステップを更に有
する、請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記プローブを動作の間において駆動機構により前記ＲＯＩ識別器の制御の下で移動さ
せるステップを更に有する、請求項１９ないし２１の何れか一項に記載の方法。
【請求項２３】
　前記ＲＯＩ識別器に応答して前記プローブのユーザが該プローブを前記関心領域に関連
付けられた目標位置へ誘導することを支援するための誘導命令を生成するステップを更に
有する、請求項１９ないし２１の何れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波アレイを備えるプローブ、斯かるアレイに結合されて超音波送信を制
御すると共にボリューム測定領域の超音波画像データを供給するように構成された超音波
制御ユニット、及び前記超音波画像データに応答し、該超音波画像データに基づいて超音
波画像を生成するように構成された画像プロセッサを有する関心領域を含むボリューム測
定領域を撮像するための超音波システムに関する。
【０００２】
　本発明は、更に、このような超音波システムを構成する方法にも関する。
【背景技術】
【０００３】
　超音波は医療において幾つかの用途を有している。１つの斯様な用途は超音波撮像であ
り、斯かる撮像において、超音波は超音波トランスジューサのアレイを有する超音波装置
により患者の身体内へと放出され、該超音波のエコーが上記超音波トランスジューサによ
り又は専用の超音波受信器により収集されると共に例えば１Ｄ、２Ｄ又は３Ｄの超音波画
像を生成するように処理される。このような超音波システムは、典型的に、超音波を被検
者（例えば、撮像又は治療される患者）に供給するための超音波トランスジューサアレイ
（例えば、超音波プローブの一部としての）を有する。このような超音波トランスジュー
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サアレイは、典型的に、チタン酸ジルコン酸鉛（ＰＺＴ）又はポリフッ化ビニリデン（Ｐ
ＶＤＦ）等の材料から形成される圧電トランスジューサ素子及び容量性微細加工超音波ト
ランスジューサ（ＣＭＵＴ）素子等の複数の超音波トランスジューサを有する。上記ＣＭ
ＵＴにおいては、空洞上の第１電極を含む膜体であって、この空洞が第１電極に対向する
と共に該空洞により第１電極から隔てられた第２電極を有するような膜体が、第１及び第
２電極に対する適切な刺激（例えば、交流電流）の供給を介して超音波を生成する（又は
、受信モードにおいて超音波を受信する）ために使用される。ＣＭＵＴトランスジューサ
プローブを備える超音波撮像システムは、国際特許出願公開第2015/028314号から既知で
ある。このプローブは、以下のモード、即ち、ＣＭＵＴセルの動作の間においてＤＣバイ
アス電圧が該セルのＣＭＵＴ膜をセルフロア上で自由に振動するように設定する通常モー
ド及びＣＭＵＴセルの動作の間においてＤＣバイアス電圧が該セルのＣＭＵＴ膜をセルフ
ロアに倒れ込むように設定する圧潰モードの何れかにおいて動作するように構成されたＣ
ＭＵＴセルを備えたアレイを有する。ＤＣバイアス電圧の増加の結果、圧潰モードにおけ
る動作の間においてＣＭＵＴセルの周波数応答の中心周波数は増加し、ＤＣバイアス電圧
の減少の結果、圧潰モードにおける動作の間においてＣＭＵＴセルの周波数応答の中心周
波数は減少する。ＤＣバイアス電圧は、異なる臨床用途に対し、身体のボリューム測定領
域が撮像される周波数に依存して選択することができる。
【０００４】
　このようなボリューム測定的（３Ｄ又は４Ｄ）撮像は、例えば、心内エコー法（intra-
cardiac echography: ICE）及び血管内超音波（IVUS）処置（例えば、後退取得の間にお
ける）等の侵襲的超音波撮像技術において用いられ、その場合、超音波プローブはカテー
テルの形態をとり得る一方、関心領域を調査すると共に、幾つかのケースでは、該関心領
域（ＲＯＩ）において超音波プローブに取り付けられた手術器具により又は別個の手術器
具により手術を実行するために患者内に挿入することができ、後者の場合、超音波プロー
ブは関心領域内の手術器具を撮像し、例えば該器具がＲＯＩに正しく当てられていること
を確かめるために該器具の操作者に視覚的フィードバックを提供するために使用すること
ができる。この目的のために、超音波システムは、例えばＩＣＥ手順の場合における心臓
モデル等の適切な解剖学的モデルを用いてＲＯＩの自動化された検出を容易化する、所謂
、解剖学的知性（インテリジェンス）を備えることができる。このようなモデルは、典型
的に、超音波プローブによりキャプチャされた（ボリューム測定的）超音波画像データを
評価し、このデータ内の解剖学的フィーチャを、ピクセル（又はボクセル）輝度及び隣接
する（グループの）ピクセル（又はボクセル）間のコントラストレベルの評価により識別
する１以上のセグメンテーションアルゴリズムを備える。このように、斯かるモデルは識
別された解剖学的構造上に、例えば解剖学的寸法及び心駆出率推定等の解剖学的関数のよ
うな関心の解剖学的パラメータを当該（ボリューム測定）超音波画像データから自動的に
導出することができるようにマッピングされ、これにより、得られる結果の間の操作者間
の一貫性を改善すると共に当該システムを経験の浅い操作者にとり一層使用し易くさせる
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　残る問題は、当該超音波システムが例えば侵襲的技術等の異なる医療手順のために使用
され得る場合、その操作者（特に、経験の浅い操作者）にとり該超音波システムを正しく
構成（設定）及び操作することが困難であり得るということである。
【０００６】
　本発明の目的は、操作者による使いやすさを促進させる超音波システムを提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この目的は、本発明によれば、関心領域を有するボリューム測定領域を撮像するための
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超音波システムであって、超音波トランスジューサアレイを有するプローブと；前記アレ
イに結合され、超音波送信を制御すると共に前記ボリューム測定領域の超音波画像データ
を供給するように構成された超音波制御ユニットと；前記超音波画像データに応答し、該
超音波画像データに基づいて超音波画像を生成するように構成された画像プロセッサと；
前記超音波画像データに基づいて関心領域を識別することを可能にすると共に、前記ボリ
ューム測定領域内で該関心領域を示す識別データを生成するように構成された関心領域（
ＲＯＩ）識別器と；を有し、前記超音波送信は、複数の使用ケース（使用事例）により、
これら使用ケースの各識別子に応答して構成可能であり、各使用ケースは特定の撮像手順
に関連付けられると共に該撮像手順に関する解剖学的モデルを有し、前記ＲＯＩ識別器が
前記使用ケースの各解剖学的モデルにより構成可能であるような超音波システムを提供す
ることにより達成される。
【０００８】
　このような超音波システムは、特定の撮像手順に対して固有である設定に従って（半）
自動的に構成することができ、このことは、このようなシステムの経験の浅いユーザによ
る使用を容易化すると共に斯かるシステムを構成（設定）するために要する時間を低減し
、これにより、一層高い患者スループットを可能にすると同時に、斯様な手順においてキ
ャプチャされるボリューム測定撮像データから取り出される解剖学的パラメータの精度を
改善する。特定の撮像手順に依存して、前記超音波制御ユニットは、前記使用ケースの各
識別子に応答して、前記複数の使用ケースにより構成されるように適合され、前記超音波
アレイを各解剖学的モデルに対して超音波画像データを取得するように特性が最適化され
た超音波を送信するように適合することができる。
【０００９】
　本出願の一実施態様において、前記超音波制御ユニットは送信される超音波の超音波ビ
ームステアリングを制御するように構成されたビーム成形器を有する。
【００１０】
　他の実施態様において、前記プローブは腔内（空洞内）撮像に適したものであり、各使
用ケースは特定の腔内撮像手順及びそれに従う解剖学的モデルに関連付けられる。
【００１１】
　他の実施態様において、当該超音波システムは、前記プローブ及び前記ＲＯＩ識別器に
結合された駆動機構を更に有し、該駆動機構は動作の間において前記ＲＯＩ識別器の制御
の下で前記プローブを移動させるように作用する。このようにして、前記ＲＯＩ識別器は
、前記プローブを当該超音波システムが構成される使用ケースで指定されるＲＯＩに対す
る目標位置へと移動させるよう前記駆動機構を制御することができる（例えば、ＲＯＩの
撮像のための該ＲＯＩから最適距離のために、又はＲＯＩにおける介入手順を容易化する
ために）。この実施態様は、低い熟練度のユーザにとり特に有益であり得る。何故なら、
当該超音波撮像システムは、所与のプローブの位置にとり適用可能な最適な超音波送信を
評価するために、識別された使用ケースに基づいて配置されると共に選択された解剖学的
モデルに関連付けられるからである。最適な構成を達成することができない場合、前記駆
動機構はプローブをＲＯＩに対して改善された位置へと移動させる。
【００１２】
　一実施態様において、前記プローブは当該超音波システムのユーザコンソールに接続す
るためのプラグを含んだケーブルを有し、前記プラグは前記プローブに関連付けられた特
定の使用ケースの識別子を記憶したタグを有し、前記ユーザコンソールは当該超音波シス
テムを前記特定の使用ケースに従って構成するために前記識別子を取り込むよう構成され
た前記タグの読取器を有する。このようにして、適切な使用ケースを自動的に検出するこ
とができ、該使用ケースは、例えば、プローブ１０が単一の手順のみで（例えば、ＩＶＵ
Ｓプローブによるケースにおけるように）使用される場合に特に適している。
【００１３】
　他の例として、当該超音波システムは、特定の使用ケースのユーザ指定識別子を受信す
るよう構成されたユーザインターフェースを更に有する。この構成は、プローブが異なる
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侵襲的手順（例えば、異なるＩＣＥ手順）で使用され得る場合に一層適切であり得る。
【００１４】
　他の実施態様において、当該超音波システムは、前記ＲＯＩ識別器に応答して前記プロ
ーブのユーザが該プローブを前記ＲＯＩに関連付けられた目標位置へ誘導（案内）するこ
とを支援するための誘導命令を生成するように構成される。例えば、該超音波システムは
、前記誘導命令を前記ＲＯＩまでの前記プローブの決定された距離に基づいて生成するよ
う構成することができる。従って、このことは、前記プローブのコントローラが該プロー
ブを所望の（目標）位置まで誘導することを支援し、このことは、該コントローラがプロ
ーブを制御することを容易にさせる。この実施態様は、低熟練度のユーザにとり更に有利
であり得る。何故なら、当該超音波撮像システムは、所与のプローブの位置にとり適用可
能な最適な超音波送信を評価するために、識別された使用ケースに基づいて配置されると
共に選択された解剖学的モデルに関連付けられるからである。最適な構成を達成すること
ができない場合、ユーザがプローブをＲＯＩに対して改善された位置へ移動させることを
支援するために、当該システムにより上記誘導命令が生成されるであろう。
【００１５】
　一例示的実施態様において、前記プローブは超音波ビームを前記ボリューム測定領域に
わたり可変周波数範囲内でステアリングするよう構成されたＣＭＵＴトランスジューサの
アレイを有し、当該超音波システムは前記ビーム成形器に結合されると共に前記ＣＭＵＴ
トランスジューサの動作周波数を前記周波数範囲内で変化させるように構成されたトラン
スジューサ周波数コントローラを更に有し、該周波数コントローラは前記動作周波数を前
記超音波ビームが前記ボリューム測定領域内でステアリングされるための第１周波数に設
定するよう構成される。
【００１６】
　この例示的実施態様は、識別された関心領域内の超音波ビームの周波数を増加させるこ
とを可能にする新しい撮像技術を提供するためにＣＭＵＴトランスジューサの可変周波数
能力を使用する。ＲＯＩがＲＯＩ識別器により超音波データ内で識別されたなら、前記ト
ランスジューサ周波数コントローラは、当該ボリューム測定領域における該ＲＯＩが位置
される部分においてビーム周波数を増加させる。更に、当該システムは腔内プローブがボ
リューム測定領域に対して移動されることを可能にし、ユーザに超音波撮像の間において
ボリューム測定領域に対するプローブの位置を該領域内の識別されたＲＯＩの位置に依存
して自動的に調整することにより付加的柔軟性を提供する。識別されたＲＯＩとプローブ
との間の距離が、選択された増加された周波数における音響ビームの侵入深度より大きい
場合、当該システムは、前記駆動機構を、当該プローブをＲＯＩの一層近くに移動させる
ようにすることができ、かくして、ＲＯＩの詳細ビューを増加されたビーム周波数で生成
することができるようにする。
【００１７】
　一実施態様において、前記ビーム成形器は、前記ボリューム測定領域内では相対的に低
い空間分解能及び前記関心領域内では相対的に高い空間分解能を有する超音波画像データ
を供給する。
【００１８】
　この実施態様において、関心領域にわたって送信されるビームの周波数を増加させるこ
とは、前記ビーム成形器が該ＲＯＩから生じる一層高い周波数のエコー信号を受信するこ
とを可能にし、かくして、該識別されたＲＯＩの一層高い分解能の超音波データをもたら
す。従来技術のシステムと比較して、本発明の超音波システムは、超音波スキャンの間に
おいて当該ボリューム測定領域に関する一層詳細な超音波情報を受信することができる。
【００１９】
　他の実施態様において、前記画像プロセッサは、低い空間分解能のデータに基づくボリ
ューム測定領域のワイドビュー及び高い空間分解能のデータに基づく関心領域の詳細ビュ
ーを生成する。
【００２０】
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　音響波の減衰は、周波数が増加するにつれて増加する。従って、ボリューム測定領域の
ワイドビューを大きな侵入深度ではあるが減少された空間分解能で生成し、且つ、ワイド
視野内のＲＯＩを一層高い空間分解能で撮像することができる詳細ビューを生成すること
が有益であり得る。本発明の利点は、両視野を単一の超音波スキャンの間において同一の
ＣＭＵＴトランスジューサアレイを用いて生成することができることである。
【００２１】
　他の実施態様において、当該超音波システムは前記画像プロセッサに結合された画像デ
ィスプレイを更に有し、該ディスプレイは前記ボリューム測定領域のワイドビュー及び前
記関心領域の詳細ビューの両方を表示する。
【００２２】
　両視野は、ユーザに対して、互いに隣り合わせで別個の超音波画像として又は空間的位
置合わせ状態で１つの超音波画像として表示することができる。
【００２３】
　更に他の実施態様において、当該超音波システムは、前記ＲＯＩ識別器に結合されると
共に、前記ボリューム測定領域内のＲＯＩの手動選択に応答するユーザインターフェース
を更に有する。
【００２４】
　この構成は、ユーザにＲＯＩ識別器により識別されるべきＲＯＩを手動で選択する機会
を提供する。オプションとして、該ユーザインターフェースは前記周波数コントローラに
も結合することができ、ユーザがボリューム測定領域内及び関心領域内でステアリングさ
れるビームの相対的に低い及び高い周波数を対応して選択することもできるようにする。
【００２５】
　他の実施態様において、前記アレイは二次元アレイ又は一次元アレイである。
【００２６】
　該アレイの設計に依存して、当該超音波システムは、ボリューム測定領域の三次元超音
波画像又は二次元超音波画像（２Ｄスライス）を提供することができる。
【００２７】
　他の態様によれば、関心領域を有するボリューム測定領域を撮像するための、腔内撮像
に適したプローブに接続するよう構成された超音波システムモジュールが提供され、該モ
ジュールは、前記アレイに結合するための、超音波ビームステアリングを制御すると共に
前記ボリューム測定領域の超音波画像データを供給するように構成されたビーム成形器と
；前記超音波画像データに応答し、該超音波画像データに基づいて超音波画像を生成する
ように構成された画像プロセッサと；前記超音波画像データに基づいて関心領域を識別す
ることを可能にすると共に、前記ボリューム測定領域内で該関心領域を示す識別データを
生成するように構成された関心領域（ＲＯＩ）識別器と；を有し、前記超音波システムは
、複数の使用ケースにより、これら使用ケースの各識別子に応答して構成可能であり、各
使用ケースは特定の腔内撮像手順に関連付けられると共に該腔内撮像手順に関する解剖学
的モデルを有し、前記ＲＯＩ識別器は前記使用ケースの各解剖学的モデルにより構成可能
である。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】図１は、本発明の原理によるボリューム測定領域の可変周波数撮像のための超音
波システムを示す。
【図２】図２は、ＤＣバイアス電圧により制御されると共にr.f.駆動信号により駆動され
るＣＭＵＴセルを示す。
【図３ａ－３ｄ】図３は、本発明の一構成例に適用される圧潰モードＣＭＵＴ動作の原理
を示す。
【図４】図４は、圧潰モードで動作する斯様なＣＭＵＴセルの音響性能の等高線図を示す
。
【図５】図５は、関心領域の外側のボリューム測定領域内でステアリングされる超音波ビ
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ームの相対的に低い周波数及び関心領域内でステアリングされる超音波ビームの相対的に
高い周波数による該ボリューム測定領域の走査を示す。
【図６】図６は、ボリューム測定領域の超音波画像の表示を、関心領域の詳細ビューを有
するボリューム測定領域のワイドビューと共に示す。
【図７】図７のＡ及びＢは、ボリューム測定領域に対して移動されるように構成された腔
内プローブを用いた可変ビーム周波数によるボリューム測定領域の走査を示す。
【図８】図８は、本発明の一例示的実施態様の原理による腔内プローブにより得られた超
音波画像の表示を示す。
【図９】図９は、本発明の一例示的実施態様による、関心領域を有するボリューム測定領
域を撮像するための超音波システムを示す。
【図１０】図１０は、本発明の一例示的実施態様による可変周波数画像取得の基本原理の
ワークフローを示す。
【図１１】図１１は、本発明の一例示的実施態様による可変周波数画像取得のためのワー
クフローを示す。
【図１２】図１２は、本発明による超音波システムを構成するワークフローを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　図１は、本発明の原理による超音波システム１００を概略的且つ例示的に示す。プロー
ブ１０は、患者内のボリューム測定領域を撮像するための超音波トランスジューサのアレ
イ１４を有することができる。このようなアレイには、任意の好適なタイプの超音波トラ
ンスジューサを設けることができる。プローブ１０は、ＩＣＥ又はＩＶＵＳ手順等の侵襲
的超音波手順に適合させることができる。例えば、該プローブ１０は、このような手順の
ためにカテーテル等の形態をとることができる。このアレイ１４は、二次元又は一次元ア
レイとすることができる。特定の実施態様において、アレイ１４は、例えば容量性微細加
工超音波トランスジューサ（ＣＭＵＴ）等の可変周波数超音波トランスジューサを用いて
、ボリューム測定領域の可変周波数撮像に適合される。当該アレイのＣＭＵＴは、ボリュ
ーム測定視野１３１（図５）（当該ボリューム測定領域を有する）にわたって可変周波数
範囲内の超音波ビームを送信すると共に、該送信されたビームに応答したエコーを受信す
る。トランスジューサアレイ１４のトランスジューサはビーム成形器（ビームフォーマ）
６４に結合され、該ビーム成形器はトランスジューサアレイ１４のトランスジューサ（限
定するものでない例としてＣＭＵＴ）により送信される超音波ビームのステアリングを制
御する。該ビーム成形器は、更に、当該トランスジューサにより受信されたエコーをビー
ム成形する。ビームは、トランスジューサアレイ１４から真っ直ぐ前方に（トランスジュ
ーサアレイ１４に対し垂直に）ステアリングし、又は一層大きな視野のために異なる角度
でステアリングすることができる。更に、ビーム成形器６４は、ボリューム測定領域内の
ステアリングされるビームの密度及び分布も制御することができる。オプションとして、
当該超音波システムは、各々が個別のトランスジューサのグループをビーム成形器６４に
結合する複数のマイクロビーム成形器（図示略）を有することもできる。斯かるマイクロ
ビーム成形器（副アレイビーム成形器）は、トランスジューサの各グループからの信号を
部分的にビーム成形し、これにより、当該プローブ及び主取得システムを結合する信号チ
ャンネルの量を低減する。該マイクロビーム成形器は、好ましくは集積回路の形で作製さ
れ、プローブ１０のハウジング内の当該トランスジューサアレイの近傍に配置される。プ
ローブ１０は位置センサ５２を更に含むことができ、該位置センサはプローブ１０の位置
を示す信号をトランスジューサ位置検出器５４に供給する。センサ５２は、磁気センサ、
電磁センサ、ラジオ周波数センサ、赤外線センサ又は他のタイプのセンサとすることがで
きる。
【００３０】
　各マイクロビーム成形器により生成された部分的にビーム成形された信号はビーム成形
器６４に供給され、個々のトランスジューサグループからの部分的にビーム成形された信
号は完全にビーム成形された信号へと組み合わされる。当該超音波システム１００は、更
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に、アレイ１４及びビーム成形器６４（又は、オプションとして、複数のマイクロビーム
成形器）に結合されたトランスジューサ周波数コントローラ６２を有する。該周波数コン
トローラ６２は、以下にＣＭＵＴトランスジューサに関して一層詳細に説明するように、
送信され及び受信される超音波ビームの周波数をアレイ１４における各トランスジューサ
の共振周波数を調整することにより制御する。前記の完全にビーム成形された信号（即ち
、当該ビームに沿うコヒーレントなエコー信号）は超音波画像データを表すもので、信号
プロセッサ６６によって、フィルタ処理、振幅検出、ドプラ信号検出及び他の処理により
処理される。該超音波データは、次いで、画像プロセッサ６８により当該プローブの座標
系（例えば、ｒ，θ，φ）における超音波画像信号へと処理される。これら超音波画像信
号は、更に、グラフィックプロセッサ７４により所望の超音波画像フォーマット（例えば
、ｘ，ｙ，ｚデカルト座標）に変換し、ディスプレイ１８上に表示することができる。
【００３１】
　関心領域識別器７２は、画像プロセッサ６８に結合され、前記超音波画像データの分析
に基づいてボリューム測定視野１３１内の関心領域（ＲＯＩ）８２’を示す識別データを
生成するように構成される。画像プロセッサ６８及びＲＯＩ識別器７２の両者は、１つの
画像分析ユニット６８’の一部とすることができる。超音波撮像システム１００は、ユー
ザインターフェース３８により制御することができる。特に、ユーザインターフェース３
８はＲＯＩ識別器７２に又は直接画像分析ユニット６８’に接続することができ、ディス
プレイ１８上に表示される超音波画像に基づいてＲＯＩ８２’の手動選択を可能にする。
更に、可変周波数アレイ１４の場合、ユーザはユーザインターフェース３８を介して、Ｒ
ＯＩが撮像されることを望む該アレイの可変周波数範囲内の所望の周波数も選択する。他
の例として、ユーザに、ＲＯＩが撮像されることを望む所望の解像度（分解能）範囲の選
択を提供することもできる。ボリューム測定視野１３１内のＲＯＩ８２’の位置及び寸法
並びに所望のＲＯＩ撮像周波数又は解像度範囲等の該ユーザ入力は、画像分析ユニット６
８’により識別データの形でトランスジューサ周波数コントローラ６２に通知される。本
実施態様において、ユーザにより識別されるデータはＲＯＩ識別器と画像プロセッサ６８
との間で交換され、該画像プロセッサはＲＯＩ８２’及びボリューム測定視野１３１内の
識別されたＲＯＩを囲むボリューム測定領域１３２（図５に示される）の座標を、ＲＯＩ
識別器により供給される生成された識別データに基づいて計算する。トランスジューサ周
波数コントローラ６２及びビーム成形器６４は、ＲＯＩ識別器７２により生成され画像プ
ロセッサ６８により処理された識別データに応答する。アレイ１４の動作周波数が調整可
能である特定の実施態様において、トランスジューサ周波数コントローラ６２はビーム成
形器と共に、ボリューム測定視野１３１内で識別されたＲＯＩを囲むボリューム測定領域
１３２内でステアリングされるビームの周波数を調整する。ステアリングされるビームの
解像度が調整可能である他の実施態様において、トランスジューサ周波数コントローラ６
２はビーム成形器と共に、ボリューム測定領域１３２内でステアリングされるビームの密
度を変化させることができる。当該ビーム成形器及びトランジスタ周波数コントローラは
、周波数変化及びビーム成形能力を組み合わせた１つの超音波制御ユニット６４’として
設計することができる。前記他の実施態様においては、マイクロビーム成形器をトランス
ジューサ周波数コントローラと共に超音波制御ユニット６４’に組み込み、当該プローブ
のハウジング内に配置することができる。更に他の実施態様において、超音波制御ユニッ
ト（６４’）は発散性超音波を送信するようアレイを制御するように構成することができ
る。当該アレイの技術的仕様に依存して、送信される波（特定の実施態様では、ステアリ
ングされるビーム）の周波数及び／又は密度をビーム成形器６４により（又は超音波制御
ユニット６４’により）制御することができる。ユーザがＲＯＩの外側でステアリングさ
れる超音波ビームの密度を低下させ、これにより当該ボリューム測定領域から取得される
超音波データのフレームレートを増加させることが有益であろう。この全体的フレームレ
ートの増加の結果、当該ボリューム測定領域内であるがＲＯＩの外側に位置する解剖学的
特徴構造の解像度を低下させることができる。所与の解剖学的構造（当該医療手順により
定まる）の最適な解像度及び／又はフレームレートは、当該ＲＯＩの位置及び該ＲＯＩの
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当該ボリューム測定領域内でのプローブからの相対位置に関連され得る。
【００３２】
　本発明の該特定の実施態様において、当該超音波システムの撮像周波数の変化は、圧潰
モードで動作するように構成されたＣＭＵＴトランスジューサを用いてもたらされる。Ｃ
ＭＵＴ技術は、バイアス電圧を変化させることにより撮像周波数の調整を可能にする。こ
の周波数範囲は広い範囲にわたり広がり、このような範囲に加えて、各周波数においては
相当の部分が１００％に近いような帯域幅も存在する。この大きな周波数変化可能性は、
広範囲の侵入度及び解像度にわたる撮像を可能にする。しかしながら、例えば米国特許第
6,123,670号に説明されているように、当該ボリューム測定画像の異なる領域を異なる解
像度で撮像することができる他のタイプのアレイ１４を備えることもできると理解される
べきである。
【００３３】
　本発明の超音波システムのアレイ１４がＣＭＵＴトランスジューサアレイである場合、
該アレイは典型的に複数のＣＭＵＴセル（トランスジューサ）を有する。各ＣＭＵＴセル
１０３は、典型的に、間にギャップ又は空洞１１８を伴ってシリコン基板１１２上に懸架
された可撓性の膜体又はダイヤフラム（振動板）１１４を有する。上部電極１２０は、ダ
イヤフラム１１４上に配置され、該ダイヤフラムと一緒に運動する。底部電極は、この例
では、基板１１２の上側表面上の当該セルのフロア（床部）上に配置される。電極１２０
を膜体１１４内に埋め込むことができ、又は該電極を膜体１１４上に追加の層として堆積
することができる等の、該電極１２０の設計の他の実現例も考えられる。本例において、
底部電極１２２は、限定するものでない例として、円形に構成されて基板層１１２内に埋
め込まれる。底部電極１２２がギャップ１１８に直に露出される又は上部電極１２０と該
底部電極１２２との間の短絡を防止するためにギャップ１１８から電気絶縁層若しくは薄
膜により分離される等の、例えば基板層１１２上における当該底部電極１２２の他の好適
な構成（例えば、他の電極形状及び他の配置）も考えられる。更に、膜体層１１４は、基
板層１１２の上面に対して固定され、該膜体層１１４と基板層１１２との間に球状又は円
柱状の空洞１１８を画定するように構成及び寸法決めされる。疑義を回避するために、図
２において底部電極１２２は限定するものでない例として接地されていることに注意され
たい。例えば、接地された上部電極１２０又は上部電極１２０及び底部電極１２２の両方
がフローティング状態である等の他の構成も、勿論、同様に可能である。
【００３４】
　セル１０３及び該セルの空洞１１８は他の幾何学構造を呈することもできる。例えば、
空洞１１８は、長方形若しくは正方形断面、六角形断面、楕円形断面又は不規則断面を呈
することができる。本明細書において、ＣＭＵＴセル１０３の直径に対する言及は、該セ
ルの最大横方向寸法として理解されるべきである。
【００３５】
　底部電極１２２は、空洞に面する表面を追加の層（図示略）により絶縁することができ
る。電気絶縁層は基板電極１２２上及び膜体電極１２０下に形成される酸化膜窒化膜酸化
膜（ＯＮＯ）誘電体層であるが、この層に関しては如何なる電気絶縁材料を考えることも
できると理解されるべきである。ＯＮＯ誘電体層は、有利にも、装置の不安定性及びドリ
フト並びに音響出力圧の減少につながる電極上の電荷蓄積を減少させる。
【００３６】
　ＣＭＵＴ上のＯＮＯ誘電体層の例示的製造法は、２００８年９月１６日に出願されたKl
ootwijk他による“Capacitive micromachined ultrasound transducer”なる名称のヨー
ロッパ特許出願公開第2,326,432号に詳細に説明されている。ＯＮＯ誘電体層の使用は、
懸架された膜体で動作されるＣＭＵＴよりも電荷保持の影響を一層受け易い事前圧潰（pr
e-collapsed）ＣＭＵＴにとり望ましい。開示された要素は、例えば、Ａｌ、Ｔｉ、窒化
物（例えば、窒化シリコン）、酸化物（種々の等級の）、テトラエチルオキシシラン（Ｔ
ＥＯＳ）及びポリシリコン等のＣＭＯＳ適合性材料から作製することができる。ＣＭＯＳ
製造においては、例えば、酸化物及び窒化物層を化学蒸着法により形成することができ、
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金属化（電極）層をスパッタリング法により形成することができる。好適なＣＭＯＳ工程
はＬＰＣＶＤ及びＰＥＣＶＤであり、後者は４００℃未満の相対的に低い処理温度を有す
る。開示された空洞１１８を形成する例示的技術は、膜体層１１４の上面を追加する前に
該膜体層１１４の初期部分に該空洞を画定することを含む。他の製造の詳細は、米国特許
第6,328,697号（Fraser）に見られる。
【００３７】
　図２において、円柱状空洞１１８の直径は円形の構造の電極プレート１２２の直径より
大きい。電極１２０は円形構造の電極プレート１２２と同一の外径を有することができる
が、このような一致は必要ではない。このように、膜体電極１２０は膜体層１１４の上面
に対して下側の電極プレート１２２と整列するように固定することができる。ＣＭＵＴセ
ル１００の斯かる電極は当該装置の容量プレートを形成し、ギャップ１１８は斯かるコン
デンサのプレートの間の誘電体となる。当該ダイヤフラムが振動する場合、これらプレー
トの間の誘電体ギャップの変化する寸法が変化する容量をもたらし、斯かる変化する容量
は受信される音響エコーに対するＣＭＵＴセル１００の応答として感知される。
【００３８】
　上記電極間の間隔は、電圧供給部４５により静電圧（例えば、ＤＣバイアス電圧）を電
極に印加することにより制御される。電圧供給部４５は、トランスジューサ周波数コント
ローラ６２内で実施化され、該コントローラの周波数制御能力を提供する。アレイ１４に
おけるトランスジューサの各々は、別個の電圧供給部を有することができるか、又はトラ
ンスジューサ周波数コントローラ６２内に実施化された幾つかの電圧供給部を共有するこ
とができる。電圧供給部４５は、オプションとして、ＣＭＵＴセル１０３の駆動電圧にお
けるＤＣ及びＡＣ（又は刺激）成分を各々供給するための別個の段１０２、１０４を有す
ることもできる。第１段１０４は静的（ＤＣ）電圧成分を生成するように構成することが
できる一方、第２段１０２は設定された交流周波数を持つ交流可変電圧成分又は刺激を生
成するように構成することができ、該成分は典型的に全体の駆動電圧と上述した該全駆動
電圧の静的成分との間の差分である。印加される駆動電圧の静的又はバイアス成分は、好
ましくは、ＣＭＵＴセル１０３を圧潰状態に強制するための閾電圧を満たす又は超えるも
のとする。このことは、第１段１０４が全体の電圧の特に低ノイズの静的成分を生成する
ために相対的に大きなコンデンサ（例えば、平滑コンデンサ）を含むことができるという
利点を有する。この場合、上記静的成分は、典型的に、上記全体の電圧を、該全体の電圧
の信号のノイズ特性が該静的成分のノイズ特性により支配される如くに支配するものであ
る。例えば、前記電圧供給部４５がＣＭＵＴ駆動電圧の静的ＤＣ成分を生成するための第
１段、該駆動電圧の可変ＤＣ成分を生成するための第２段及び該信号の周波数変調又は刺
激成分を生成するための第３段（例えば、パルス回路等）を含む３つの別個の段を含むよ
うな実施態様等の、電圧供給部４５の他の好適な実施態様は明らかであろう。要約すると
、電圧供給部４５は任意の好適な態様で実施化することができる。
【００３９】
　それ自体既知のように、特定の閾値より高い静電圧を印加することにより、ＣＭＵＴセ
ル１０３は、膜体１１４が基板１１２上に崩れ込むような圧潰状態に強制される。この閾
値は、ＣＭＵＴセル１０３の正確な設計に依存し得ると共に、このバイアス電圧の印加の
間におけるファンデルワールス力により膜体１１４がセルフロアに当たる（接触する）Ｄ
Ｃバイアス電圧として定義される。膜体１１４と基板１１２との間の接触の量（面積）は
、印加されるバイアス電圧に依存する。膜体１１４と基板１１２との間の接触面積を増加
させることは、図３ａ～図３ｄを用いて更に詳細に説明されるように、膜体１１４の共振
周波数を増加させる。
【００４０】
　圧潰モードのＣＭＵＴセル１０３の周波数応答は、圧潰後のＣＭＵＴ電極に印加される
ＤＣバイアス電圧を調整することにより変化させることができる。結果として、ＣＭＵＴ
セルの共振周波数は、一層高いＤＣバイアス電圧が電極に印加されるにつれて増加する。
このような現象の背後にある原理が、図３ａ～図３ｄに示されている。図３ａ及び図３ｃ
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に接触し始める位置との間の距離Ｄ１及びＤ２により一次元的に示している。相対的に低
いバイアス電圧が印加される図３ａにおいては距離Ｄ１が相対的に長い距離となる一方、
図３ｃにおける距離Ｄ２は、より高いバイアス電圧が印加されることにより大幅に短い距
離となる。これらの距離は、端部により保持され、次いで弾かれる長い及び短い弦に相当
し得る。長い緩められた弦は、弾かれた場合に、より短い強く張った弦よりも大幅に低い
周波数で振動する。同様にして、図３ａのＣＭＵＴセルの共振周波数は、より高い引き下
げバイアス電圧を受ける図３ｃのＣＭＵＴの共振周波数より低くなるであろう。
【００４１】
　上記現象は、図３ｂ及び図３ｄの二次元図から、実際にはＣＭＵＴ膜体の有効動作面積
の関数であるとして理解することもできる。図３ａに示されたように膜体１１４がＣＭＵ
Ｔセルの床部に丁度接触したばかりの場合、該セル膜体１１４の非接触（自由振動）部分
の有効振動領域Ａ１は、図３ｂに示されるように、大きい。中心における小さな孔１７は
、該膜体の中心の接触領域を表している。該大面積の膜体は相対的に低い周波数で振動す
る。上記領域１７は、膜体１１４におけるＣＭＵＴセルの床部に崩れ込んだ領域である。
しかしながら、当該膜体が図３ｃに示されるように一層高いバイアス電圧により一層深い
圧潰へと引き込まれた場合、一層大きな中心接触領域１７’の結果、図３ｄに示されるよ
うに、より少ない自由度の振動領域Ａ２となる。この一層小さな領域Ａ２は、より大きな
Ａ１領域より高い周波数で振動する。このように、ＤＣバイアス電圧が減少されるにつれ
て、圧潰ＣＭＵＴセルの周波数応答は低下し、ＤＣバイアス電圧が増加すると、圧潰ＣＭ
ＵＴセルの周波数応答は上昇する。
【００４２】
　図４は、圧潰モードにおける典型的なＣＭＵＴセル１０３の音響圧出力の、送信の間に
おける一定周波数のＡＣ変調又は周波数変調の形態での刺激を含む印加ＤＣバイアス電圧
の関数としての等高線図を示す。対応するパルス長は、印加される周波数の半分である。
この等高線図から分かるように、ＣＭＵＴセル１０３が一定又は静止電圧（例えば、一定
値のＤＣバイアス電圧）において動作される場合、最適な音響性能は小さな範囲の周波数
に対してしか得られない。しかしながら、バイアス電圧及び該バイアス電圧信号に対する
周波数変調を相関された態様で変化させる場合、ＣＭＵＴセル１０３の最適音響性能は大
幅に大きな周波数範囲にわたり達成することができ、これにより、該ＣＭＵＴセル１０３
を含む超音波プローブの送信モードにおいて生成される超音波パルス（又はパルス列）の
有効帯域波を増加させることができる。このように、周波数を、この例におけるように７
～１７MHz；３～１０MHz；又は２～１５MHzに広がる更に一層大きな周波数範囲において
変化させることができる。
【００４３】
　このことは、圧潰モードにおけるＣＭＵＴセル１０３の共振周波数は印加される（ＤＣ
）バイアス電圧の関数であることを説明した図３ａ～図３ｄを振り返って参照すると理解
することができる。特定の設定周波数の超音波パルスを生成する際に適切な設定周波数を
持つ刺激を供給することによって印加されるバイアス電圧を調整することにより、異なる
周波数のパルスを生成することができ、各パルス周波数に対してＣＭＵＴセル１０３の（
準）最適な音響性能を呈するようにする。従って、このことは、当該撮像スペクトルの大
きな帯域幅にわたり（準）最適な撮像分解能を保証する。
【００４４】
　音響波減衰は周波数の増加に伴い増加する一方、超音波画像分解能は周波数の増加に伴
い減少する。例えば、組織における２サイクルパルスに関する典型的な深度及び軸方向分
解能が下記の表に示される。
【００４５】
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【表１】

【００４６】
　最適な及び侵入度の要件を合理的に満たすために、殆どの診断用途のための周波数範囲
は２～１５MHzとされる。該範囲の低い部分は、大きな侵入度（例えば、関心領域が人体
の一層深くに位置される場合）又は高い減衰度（例えば、経頭蓋検査における）に対する
場合に有効である。該周波数範囲の高い部分は、小さな侵入度しか必要とされない場合（
例えば、乳房、甲状腺又は表層血管を撮像する場合、又は小児の撮像の場合）に有効であ
る。殆どの大きな患者においては３～５MHzが満足の行く周波数であるが、痩せた患者及
び子供の場合、５及び７.５MHzをしばしば使用することができる。１５MHzを超える一層
高い周波数範囲は、IVUS、ＩＣＥ、FL-ICE等のように、腔内（血管内）プローブを用いる
高解像度撮像を提供することができる。これらのプローブは、体腔、血管等の内部のＲＯ
Ｉの一層近傍に配置することができる。しかしながら、ＣＭＵＴアレイ１４の使用は幾つ
かの実施態様においては有益であり得るが、前述したように、本発明の前後関係において
如何なる好適なタイプのアレイ１４も使用することができることを繰り返し述べておく。
【００４７】
　本発明によれば、超音波システム１００は、所謂“解剖学的知性”により拡張される。
超音波撮像における解剖学的知性は、患者の超音波データを解釈し、（３Ｄ）解剖学モデ
ルを用いた適応的システム知性を適用して、より容易且つ一層再現性のある結果を生成す
る。解剖学的知性ツールは、先進的臓器モデル化、画像スライス化及び検認された定量化
を利用して、超音波検査を一層実行するのを容易に且つ一層再現性のあるものさせる一方
、生成される臨床的情報を改善且つ拡張させる助けとなり、これにより、超音波システム
１００の機能を拡張する。
【００４８】
　本出願の前後関係において、“解剖学的知性（インテリジェンス）”とは、撮像される
べき解剖学的構造を識別すると共に、プローブ１０により供給される超音波撮像データ内
の関心の解剖学的特徴構造（例えば、ＲＯＩ）を識別する超音波システム１００の能力を
含む。例えば、超音波システム１００は、当該超音波撮像データに対して、該超音波撮像
データにおいて患者の心臓の構造を識別することができると共に、例えば、心周期を視覚
化する超音波画像のシーケンスから駆出量等の機能的心臓パラメータを抽出するために心
臓幾何学構造の変化を追跡することができる心臓モデル等の適切な解剖学的モデルを適用
するように構成することができる。本発明の解剖学的モデルは、マシン訓練を解剖構造の
生体力学モデルと組み合わせるアルゴリズム等の種々のマシン学習アルゴリズムに基づく
ものとすることもできる。
【００４９】
　開示される超音波システムを用いて撮像されるべき解剖構造の例は、肝臓、胎児（超音
波撮像の産科的応用）、肺臓、頸動脈及び膵臓を含み得る。
【００５０】
　上記産科的応用の一実施態様は、当該超音波システムを胎児（識別される関心領域とし
て）の存在及び該胎児の頭殿長（頭殿長測定手順が選択される場合）を識別するように構
成することを含むことができる。産科的超音波医療使用ケースの他の例は、胎児の心臓拍
動の確認であり、この場合、識別される解剖学的関心特徴は胎児心臓の位置である。
【００５１】
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　血管超音波評価の一実施態様は、頸動脈の超音波撮像である。血管超音波撮像において
は、しばしば、Ｂモード撮像に次いで、ドプラ撮像モードが使用される。ドプラ入射角識
別に関する誤差は超音波ビームと血流との間の特定の範囲の角度に対して低減することが
できるので、記載されるシステムにおいて識別されるＲＯＩは、超音波ビームと血流との
間の最適な範囲の角度を、当該関心領域を示す識別データを生成するために考慮に入れる
であろう。
【００５２】
　更に、このような解剖学的知性は、介入処置のために使用される超音波システムに対し
て特に有利に適用することができる。該解剖学的知性、特に当該介入処置が適用されるべ
きＲＯＩを識別する能力を活用することができるからである。このような介入的応用分野
の限定するものでない例は、血管内超音波法（ＩＶＵＳ）、心臓内心エコー法（ＩＣＥ）
及び経食道エコー法（ＴＥＥ）を含む。ＩＶＵＳは、典型的に、その間に動脈壁異常が評
価される血管内超音波ワークフローにおいて使用される。
【００５３】
　例えば、動脈壁プラグ（粉瘤）はＲＯＩとして識別することができると共にＩＶＵＳプ
ローブ１０により接近することができ、その場合、プローブ１０はＲＯＩに向かって自動
的に、又はユーザが本出願で説明されるＲＯＩ識別に基づいた当該超音波システム１００
からの誘導命令を受信することにより誘導（ガイド）することができる。
【００５４】
　他の例として、ＩＣＥカテーテル又はＴＥＥプローブ１０は、カテーテルが２つの心房
の間の隔壁を穿刺する経中隔横断若しくは穿刺術等の心臓介入処置又は経カテーテル大動
脈弁修復（ＴＡＶＲ）処置において使用することができる。勿論、例えば心室容積推定又
は駆出率推定のような自動化された心定量化（通常、２Ｄで用いられる）等の非介入的処
置も、このような解剖学的知性支援撮像から利益を受けることができる。
【００５５】
　当該ＲＯＩは必ずしも解剖学的特徴構造だけとは限らないことが更に注記される。一実
施態様において、プローブ１０はカテーテル等の介入装置を撮像するために用いることも
でき、その場合、患者の解剖構造内での該介入装置の位置が超音波撮像データ内でのＲＯ
Ｉとなり得る。例えば、カテーテル等の別体の介入ツールが心臓内で撮像されるべきであ
るシナリオにおいて、超音波システム１００は、心臓内のプローブ１０の所要の位置決め
に関する知識により、後の介入処置を支援するための当該介入ツールの適切な撮像を容易
化するように構成することができ、該所要の位置決めは、心臓内の１以上のＲＯＩの識別
により、当該プローブ１０が該介入ツールを撮像するよう正しく位置決めされているかの
チェックとして検証することができ、当該解剖学的知性は超音波システム１００にプロー
ブ１０が自身の目標位置から該介入ツールを視覚化（及び追跡）しようとする知識を更に
提供する。
【００５６】
　前述したように、当該解剖学的知性は、ＲＯＩに向かっての、自動的な又はプローブ１
０のユーザにＲＯＩ検出に基づく誘導命令を供給することによる該プローブ１０（又はカ
テーテル）の誘導を支援するために利用することができる。限定するものでない例として
、プローブ１０が患者の心臓の左心室を撮像しなければならない処置において、ユーザに
は誘導命令（例えば、可聴命令又はディスプレイ１８上に表示される視覚的命令）を提供
することができ、当該左心室の適切な撮像を容易にするためにプローブ１０がユーザによ
り右心室内へと誘導されることを保証するようにする。後に詳細に説明される一実施態様
において、斯かる誘導命令は、当該超音波システム１００により（例えば、ＲＯＩ識別器
７２により、画像プロセッサ６８により、又はＲＯＩ識別器７２のＲＯＩ評価に基づいて
当該システムの何れかの他の適切な要素により）生成することができる。
【００５７】
　例えば、実際の解剖学的知性使用ケース（使用事例）は、プローブ１０のための目標位
置及び／又はＲＯＩからの目標距離を、ＲＯＩ識別器７２がＲＯＩに対するプローブ１０
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の実際の位置及び／又は実際の距離を決定するように構成されることにより特定すること
ができる。画像分析ユニット６８’は、前記使用ケースの解剖学的モデルに関連した識別
された使用ケースに基づいて、当該所与のプローブの位置のために適用可能な最適な超音
波送信を評価するように構成することができる。取得された超音波画像データに基づいて
は最適な構成を達成することができない、例えばＲＯＩが当該医療手順により定義される
診断を実行するためには遠すぎる（又は、視野内に最適に位置されていない）場合、この
実際の位置情報は超音波システム１００によりプローブ１０の制御者（人又は後に更に詳
述されるべき駆動機構２１）のための誘導命令を生成するために活用することができ、プ
ローブ１０を自身の現在の位置から目標位置まで誘導するようにする。ＲＯＩ識別器７２
は、当該使用ケースにおいて指定された目標位置に向かうプローブ１０の誘導の間におい
て定期的なフィードバックを供給することができ、例えば、介入処置を実行し又は前述し
たように他の介入ツールを成功裏に撮像するためにプローブ１０が正しく位置決めされる
ことを保証するようにする。
【００５８】
　このような誘導命令がプローブ１０の操作者に提供される場合、これら命令は、例えば
、可聴命令及び／又はディスプレイ１８上の視覚的命令等の、任意の好適な態様で提供す
ることができる。このような視覚的命令は、例えば、ディスプレイ１８上に表示されるプ
ローブ１０によりキャプチャされたボリューム測定画像内に提示される文章命令として又
は図形命令として（例えば、プローブ１０が自身の目標位置に向かって辿るべき軌道を強
調表示するために、この画像の着色オーバーレイとして）等の如何なる適切な形態で提供
することもできる。このような誘導命令の他の好適な視覚化は、当業者により即座に明ら
かとなるであろう。
【００５９】
　超音波システム１００は、このような解剖学的知性を任意の適切な態様で構成すること
ができる。例えば、超音波システム１００は複数の使用ケースによりプログラムすること
ができ、例えば、各使用ケースはユーザを正しい操作手順（例えば、産科、ＩＶＵＳ又は
ＩＣＥ手順）並びに当該使用ケースにとり適切な解剖学的モデルを介して誘導するワーク
フローステップを有し、斯かる解剖学的モデルは、例えば、プローブ１０により生成され
た超音波画像データ内のＲＯＩの自動化された検出を容易にするために１以上のセグメン
テーションアルゴリズムを含むことができる。この目的のために、当該超音波システムは
、後に更に詳細に説明するように識別に際して適切な使用ケースを検索することができる
データ記憶装置（図示略）を有し又は斯かる記憶装置に接続することができる。
【００６０】
　オプションとして、各使用ケースは、当該特定の手順のために少なくとも部分的に手動
のナビゲーションが必要とされる場合の患者の解剖構造を介してプローブ１０をナビゲー
ションするためのナビゲーション命令、及びプローブ１０が自身の意図される位置にある
場合に患者の解剖構造を介して介入装置等の移動する物体を追跡するための追跡アルゴリ
ズムの少なくとも一方を更に含むことができる。超音波システム１００のプログラミング
は、例えば、ユーザがユーザインターフェース３８を介して超音波システム１００を手動
でプログラミングすることにより、及びユーザが遠隔使用ケースデータベースから（例え
ば、何らかの好適な方法でインターネット等のネットワークを介して）使用ケースのダウ
ンロードを実施することにより、等の任意の好適な態様で実行することができる。
【００６１】
　一実施態様において、超音波システム１００は、自動化されたＲＯＩ検出、自動化され
た超音波送信の構成（設定）及びプローブ１０の使用の間におけるユーザ誘導を提供する
ために、適切な使用ケースを自動的に選択するように構成される。この構成は、プローブ
１０を超音波システム１００のユーザコンソール等に接続するために該プローブ１０に取
り付けられたケーブルのプラグにタグ等を含めることにより達成することができる。この
ようなタグは、プローブ１０及び／又は該プローブの適切な使用ケースの識別子を含むこ
とができ、該識別子から超音波システム１００は該使用ケースを導出することができる。
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このようなタグは、例えば、上記プラグの接続ピンを介して、又はＲＦタグと前記プラグ
が挿入されるユーザコンソール等のソケットに近接して配置されるタグ読取器との間の近
距離無線通信を用いることによる等の如何なる好適な方法で読み取ることもできる。当該
タグから識別情報を取得する他の好適な方法は、当業者により即座に明らかとなるであろ
う。この実施態様は、例えばＩＶＵＳプローブ等の、単一の固有の用途のために使用され
るプローブタイプに特に適している。
【００６２】
　代わりに又は加えて、当該超音波システムは適切な使用ケースを識別するユーザ入力に
応答して適切な使用ケースを選択するように構成され、該ユーザ入力は、例えば、タッチ
スクリーンディスプレイ１８及び／又はユーザインターフェース３８を介して等の如何な
る適切な方法で供給することもできる。このことは、例えば、産科、ＩＶＵＳ又はＩＣＥ
プローブ（前述したように、（中壁横断を伴う）アブレーション、弁置換又は介入ツール
追跡等の異なる心臓手術において使用することができる）のための場合である等の、プロ
ーブ１０が異なる手順で使用され得るシナリオにおいて望ましい。
【００６３】
　例示的実施態様において、上述した様な種々の手順的使用ケースにより構成可能な当該
超音波システムは、ＣＭＵＴトランスジューサの単一のアレイ１４を用いた、広周波数範
囲における可変周波数超音波撮像の固有の組み合わせを提供する。
【００６４】
　図５は、この例示的実施態様の基本原理をＲＯＩ８２’に対して固定されたプローブ位
置で示す。プローブ１０は、ボリューム測定視野１３１の超音波画像を取得するために使
用される。トランスジューサ周波数コントローラ６２は、関心領域識別器７２に応答して
、ボリューム測定視野１３１内でステアリングされる超音波ビームの相対的に低い周波数
、及び識別されたＲＯＩ８２’を囲むボリューム測定領域１３２内でステアリングされる
超音波ビームの総体的に高い周波数を設定する。ＣＭＵＴにより受信されるエコーは前記
ビーム成形器により処理され、該ビーム成形器はＲＯＩの外側のボリューム測定領域内で
相対的に低い空間分解能及び該関心領域内で相対的に高い空間分解能を有する当該ボリュ
ーム測定領域の超音波画像データを供給する。これらの超音波データは画像プロセッサ６
８内で処理され、該プロセッサにおいて、低い空間分解能データに基づく当該ボリューム
測定領域のワイドビュー８０及び高い空間分解能データに基づく関心領域８２の詳細ビュ
ー１３２’が図６に示されるように生成される。識別されたＲＯＩ８２を囲むボリューム
測定領域１３２の詳細ビュー１３２’は、当該プローブとＲＯＩとの間に位置する領域の
画像１３３も有し得る。
【００６５】
　このＣＭＵＴアレイに限定するものでない例において、超音波制御ユニット６４’はボ
リューム測定領域内でステアリングされるビーム超音波ビームの密度を変化させるように
構成することもでき、該密度は選択される撮像手順により定められる。該超音波制御ユニ
ットは、関心領域識別器７２に応答して、ボリューム測定視野１３１内でステアリングさ
れる超音波ビームの相対的に低い密度、及び識別されたＲＯＩ８２’外のボリューム測定
領域１３２内でステアリングされる超音波ビームの総体的に高い密度を設定する。更に、
超音波制御ユニット６４’は、識別されたＲＯＩ内の超音波ビームのステアリング角を変
化させるように構成することができる（しばしば、ドプラ撮像手順のために適用可能であ
る）。
【００６６】
　図６は、ユーザに対し互いに空間的に位置合わせされたワイドビュー８０及び詳細ビュ
ー１３２’で表示された２Ｄ超音波画像の表示９９を示す。選択されたＲＯＩ８２’の表
示８２は、詳細ビュー１３２’内に増加された撮像周波数（又は増加されたフレームレー
ト）で表示される。相対的に高い周波数を持つ超音波ビームの侵入深度は相対的に低い周
波数を持つ超音波ビームの侵入深度と比較して減少されるので、相対的に高い周波数の範
囲の周波数上限は、ＲＯＩが位置される深度（プローブまでの距離）により制限されると
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共に、その計算の間において画像プロセッサ６８により考慮に入れられる。システム１０
０は、先ず当該ボリューム測定視野の超音波データを相対的に低いビーム周波数（又は、
低いステアリングビーム密度）で取得し、かくして該ボリューム測定領域の周囲の環境情
報を提供し、更にＲＯＩ８２を識別したら該ＲＯＩに“ズームイン”することができる。
ＲＯＩ８２の詳細ビュー１３２’は、前に取得されたワイドビュー８０に次いでリアルタ
イムに更新し、当該状況に関して図６Ｃに示されるように表示することができる。
【００６７】
　他の例として、ＲＯＩ８２の詳細ビュー１３２’及びワイドビュー８０を互いに隣り合
わせで表示することができる。心臓撮像の間における心臓学的応用において、当該超音波
画像の表示及び取得は、ＥＣＧゲーティングにより心周期と同期させることができる。
【００６８】
　ＣＭＵＴアレイ１４が線形アレイである場合、トランスジューサ周波数コントローラ６
２は個々のトランスジューサセル１０３を異なる周波数でアドレス指定（駆動）すること
ができ、かくして、ＲＯＩは高い周波数で撮像される一方、他のエレメントは低い周波数
に維持されるようにする。線形アレイにより取得される代表的画像が図６Ｂに示されてい
る。
【００６９】
　埋め込まれるリアルタイム高周波数詳細ビュー１３２’画像は、リアルタイムな低周波
数ワイドビュー８０画像と同時に生成される。このことは、周囲の状況が依然として相対
的に大きな深度でリアルタイムに撮像され（より低い分解能においてであるが）、例えば
当該ＲＯＩの周辺で行うツールの配向及びナビゲーションを可能にするという利点を有す
る。当該ＣＭＵＴアレイ１４がフェーズドアレイである場合、図６Ａ及び図６Ｃに示され
るように同様の画像を得ることもできる。フェーズドアレイの場合、ビーム成形は当該画
像を構成する各ラインに関して全トランスジューサに対し適切な周波数が選択されるよう
に実行され、かくして高周波数詳細ビュー１３２’が、低周波数ラインを含むワイドビュ
ー８０内に埋め込まれるようにする。両ビュー、即ちＲＯＩ８２の詳細ビュー１３２’及
ワイドビュー８０がリアルタイムに更新される場合、フェーズドアレイを有する該システ
ムは、連続して、ボリューム測定視野１３１ボリュームの全ラインを先ず低い周波数にお
いて取得し、次いで、識別されたＲＯＩ８２の周囲のボリューム測定領域１３２の全ライ
ンを一層高い周波数で取得することができる。取得されたビューは、更に、１つの超音波
画像へとインターリーブ又は補間することができる。これが、図６Ｃに示されている。他
の取得ワークフローにおいて、ワイドビュー８０は詳細ビュー１３２’を超えて更新され
、ユーザに対して表示される結果としての画像は図６Ａに示されている。前者は、例えば
前述した特定の手順使用ケースにおいて介入装置を追跡するための、全ボリュームのリア
ルタイムビューという利点を有する。後者は、より少ないラインしか取得されず、一層高
いフレームレートを達成することができるという利点を有する。
【００７０】
　図７は、本発明の特に有利な一実施態様を示すもので、プローブの位置をボリューム測
定視野１３１’内で変化させることができる。例えば、当該プローブは、該プローブをＲ
ＯＩに向かって及び該ＲＯＩから遠ざかるように容易に平行移動することができるように
前方視又はエンドファイア（end firing）構成で配置することができる。このことは、例
えば文献EP1742580Bに記載されているようにＩＶＵＳ（血管内超音波法）、ＩＣＥ（心臓
内心エコー法）、FL-ICE（前方視心臓内心エコー法）等の腔内プローブを設けることによ
り実現することができる。
【００７１】
　腔内プローブは、遠位先端内にボリューム測定領域を走査するために掃引されるトラン
スジューサアレイを含むことができる。ボリュームの掃引は、１Ｄアレイの機械的移動又
は２Ｄアレイによるビームの電子的ステアリングの何れかを行って実施することができる
。当該トランスジューサアレイはプローブの遠位先端に配置された流体チェンバ内に収納
され、この流体は該プローブと撮像されるボリューム測定領域との間の適切な音響的結合
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をもたらす。図９において、本発明の超音波システム１００’は、当該プローブに結合さ
れる駆動機構２１及びＲＯＩ識別器７２（分析ユニット６８’のオプションとして）を更
に有することができ、該駆動機構は撮像の間において前記識別データに基づいてプローブ
１０を移動させるように動作する。また、駆動機構２１は、当該プローブの空間位置を追
跡する位置センサ５２から信号を受信することができ、かくして、ボリューム測定視野１
３１’内での該プローブの移動の独立した検証を行う。この実施態様は、プローブ１０が
ＣＭＵＴを配する場合にＲＯＩ８２’を撮像することができる高い周波数の上限に対して
一層高い柔軟性を提供する。ＲＯＩが識別された場合、画像プロセッサ６８は、前述した
ような選択された使用ケースの解剖学的モデルを用いて得られる識別データに基づいて、
ボリューム測定視野１３１内のＲＯＩ８２及び該識別されたＲＯＩの周囲のボリューム測
定領域１３２の座標を計算する。当該ＲＯＩ識別器は、プローブ１０と関心領域との間の
距離を決定することができると共に、当該ＲＯＩの一層良好なビューを得るため、又は前
述したように選択された手順的使用ケースにより指定される目標位置へとプローブ１０を
移動させるために該プローブ１０が調整されることを要するかを決定することができる。
例えば、ＣＭＵＴアレイ１４の場合において、該トランスジューサアレイ１４（実際には
、プローブ１０）とＲＯＩとの間の距離が、選択された高周波数によるビームの侵入深度
を超える場合、駆動機構２１は、ボリューム測定視野１３１’内でＲＯＩに向かい一層近
くに移動して（図７Ｂ）該ＲＯＩの“ズームイン”画像が取得され得るように、又はプロ
ーブ１０を選択された使用ケースにおいて指定されたＲＯＩに対する目標位置の一層近く
に移動させるように通知される。同様に、ＲＯＩを完全に撮像することができない場合、
又はプローブ１０が自身の目標位置の使用ケース指定によればＲＯＩに近過ぎる場合、“
ズームアウト”を実施することができ、その場合、駆動機構２１はボリューム測定視野１
３１’内においてＲＯＩから遠ざかるように通知される。他の例として、プローブ１０の
操作者に、先に説明したように、それに応じてプローブ１０を移動させるための誘導命令
を供給することもできる。
【００７２】
　本発明は、超音波システム１００に解剖学的知性（インテリジェンス）の追加の利益を
組み合わせてプローブ１０の目標位置への誘導を容易にするもので、特定の撮像手順に適
したＲＯＩの最適超音波画像を取得することができる。好ましくは、当該ボリューム測定
領域内での自動化されたズームイン及びアウト機能が、ＲＯＩ識別器７２から駆動装置２
１へのフィードバックループによりもたらされ、これにより、ユーザに新世代の超音波シ
ステムを提供する。特定の実施態様においては、小型化されたＣＭＵＴトランスジューサ
（ＣＭＯＳ製造の進歩により可能にされる）及び斯かるＣＭＵＴトランスジューサの広い
動作帯域（圧潰動作モードにより可能にされる）が、圧潰モードで動作するＣＭＵＴアレ
イの広周波数帯域と該アレイを有するプローブを物理的に移動させる手段との組み合わせ
が、増加された細部を伴う進化された超音波撮像、従って改善された診断撮像の新しいユ
ーザ体験を可能にするように活用される。
【００７３】
　図８は、ユーザに対して表示される２Ｄ超音波画像の表示９９を示す。詳細ビュー８２
及びワイドビュー８０を、互いに隣り合わせで又は空間的に位置合わせ状態で示すことが
できる。後者が図８に示され、リニア及びフェーズドアレイで取得された画像が互いに隣
り合わせで配置されている。図６のＡ～Ｃと比較すると、詳細ビュー８２はユーザに対し
て、プローブの位置がＲＯＩの位置に対して固定された実施態様と比較して一層大きな侵
入深度を有するように出現する。当該詳細ビュー画像はプローブの進行（移動）の間にお
いて継続的に取得することができ、かくして、ワイドビュー画像８０が、異なる時点で取
得される高分解能の詳細ビュー８２によりリアルタイムに更新され得るようにする。加え
て、当該ボリューム測定領域内の移動するプローブの現在位置を、該ワイドビュー画像８
０内に表示することができる。
【００７４】
　ＲＯＩの識別及び使用ケースで識別されたパラメータに基づいて、画像プロセッサ６８
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は取得された超音波データを分析して軸ノイズ、横斑点（lateral speckle）、軸輝度等
の画像品質パラメータを求めることができる。これらの品質パラメータをユーザに対して
更に表示することができる。これらの品質パラメータは、当該プローブを自動的に移動さ
せるための駆動機構の入力として用いることもでき、ＲＯＩ画像品質の自動的最適化及び
／又は前述したような使用ケースで指定された位置におけるプローブ１０の位置決めのた
めのフィードバックループの一部とすることができる。このような自動化は当該プローブ
の精密な移動のために使用することができる一方、大まかな移動はユーザインターフェー
ス３８を介して制御することができる（この目的のために、ユーザには前述したように誘
導命令が提供され得る）。ユーザインターフェース３８を介して、ユーザは前記駆動機構
の動作に対する追加の制御を行うことができる。該ユーザインターフェースはディスプレ
イ１８に組み合わされたタッチスクリーンとすることができ、該タッチスクリーンはユー
ザが表示された画像においてＲＯＩ及び／又はプローブの動きを手動で定めることを可能
にする。ＲＯＩにタッチすること及び／又は“ピンチイン”若しくは“ピンチアウト”動
作を行うことは、当該プローブを特定の方向（又は複数の方向）に物理的に移動させ、又
は当該所与のプローブ位置にとり侵入深度が十分な場合は詳細な画像を取得するために用
いることができる。
【００７５】
　他の実施態様においては、相対的に高い周波数で取得されるＲＯＩのリアルタイムな詳
細３Ｄ視野がワイドビューの２Ｄ画像に埋め込まれる。この構成は、上記ワイドビュー２
Ｄ画像の取得が一層少ない処理能力及びトランスジューサの使用だけですみ、且つ、上記
３Ｄ画像（又はバイプレーン２Ｄ）を可能な最も高いフレームレートで取得することがで
きるという利点を有する。一次元において小さな開口を有するアレイの場合（例えば、Ｉ
ＣＥ）、この実施態様は、一層好ましい開口次元（ＩＣＥ軸方向及び横方向）に基づくワ
イドビュー撮像及び全ての次元（例えば、ＩＣＥ：エレベーションを含む）における詳細
なＲＯＩ撮像を提供し、このことは高い周波数において一層好ましくなる。
【００７６】
　当該ＲＯＩ識別器は、例えば選択された解剖学的知性の使用ケースの解剖学的モデルを
用い、カテーテル、ニードル又はツール等の特定の物体からの超音波データを用いてＲＯ
Ｉを自動的に識別することができ、これは、オプションとして、超音波強調コントラスト
フィーチャによりマーク付けすることができる。これらの物体は、それらの幾何学構造及
び態様（又はマーカ若しくは位置センサ）のお蔭で画像分析ユニット６８’により認識す
ることができ、該ＲＯＩの座標を自動的に生成することができる。
【００７７】
　他の実施態様において、関心ボリュームの画像は最初に相対的に高い周波数のビームに
より取得することができ、この関心ボリュームはユーザによりＲＯＩとして識別すること
ができる。更に、ユーザは、前記ユーザインターフェースを介して、撮像周波数を当該Ｒ
ＯＩに対して使用されたものに対して減少させ、該ＲＯＩを有するワイドビュー画像を一
層大きな侵入深度で取得することができる。先の実施態様と同様に、これらの視野は互い
に隣り合わせで又は空間的位置合わせ状態で表示することができる。
【００７８】
　当該ＣＭＵＴに印加されるバイアス電圧変化の最適速度を提供するために、超音波制御
ユニット６４’の（又は、オプションとして、トランスジューサ周波数コントローラ６２
の）集積回路（ＩＣ）電子装置に別個の要件が課され得る。上述した殆どの事例に対して
、現在のＩＣ電子技術は十分であり得る。他の例として、バイアス電圧変化の更に大きな
速度が必要とされる場合、国際特許出願公開第2015/086413号に記載されたような３端子
ＣＭＵＴを使用することができる。
【００７９】
　図１０は、可変超音波画像取得の基本原理のワークフロー２００を示す。ステップ２０
１において、ボリューム測定視野１３１が撮像され、この視野はワイドビュー８０を有す
る。ステップ２０２において、ＲＯＩ８２が前記識別器により検出され、自動的検出は、
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例えば解剖学的特徴３０を区別することに基づいて、又は解剖学的知性による選択された
手順使用ケースに基づいて実行することができる。ステップ２０３において、ＲＯＩの輪
郭をユーザに表示することができる。この段階で、ユーザはユーザインターフェース３８
を介してシステム１００と手動で対話し、ＲＯＩの寸法及び／又は位置を調整することが
できる。更に、ステップ２０４において、ユーザはＲＯＩの詳細ビューの所望の分解能（
又は周波数）及び／又はフレームレートを選択することができる。画像プロセッサ６８は
、更に、選択された分解能をトランスジューサの動作周波数又はステアリングされるビー
ム密度に変換する。代わりに、このステップにおいて、画像プロセッサ６８は、ＲＯＩ８
２をプローブ１０（即ち、該プローブ内のトランスジューサアレイ１４）からＲＯＩまで
の固定の距離に基づいて撮像することができる周波数上限（又はビーム密度の下限）を計
算することができる。この情報は、前記ディスプレイ上に表示することができる。ステッ
プ２０５において、システム１００は、増加された分解能（又はフレームレート）でＲＯ
Ｉの詳細ビューを取得する。ステップ２０６において、ワイドな及び詳細な視野がユーザ
に表示される。
【００８０】
　図１１は、本発明の例示的実施態様による超音波画像取得のためのワークフロー３００
を示す。ステップ３０１において、ボリューム測定視野１３１が取得される。ステップ３
０２において、ＲＯＩ８２が、前記識別器により、本医療手順の選択された解剖学的知性
使用ケースに関連する解剖学的モデルを使用して検出される。ステップ３０３において、
ＲＯＩの輪郭をユーザに表示することができる。この段階において、ユーザはユーザイン
ターフェース３８を介してシステム１００’と手動で対話し、ＲＯＩの寸法及び／又は位
置を調整することができる。これと並行して、ステップ３０７において、画像プロセッサ
６８はプローブからＲＯＩの最遠エッジまでの距離を計算する。更に、ステップ３０４に
おいて、ユーザはＲＯＩの詳細ビューの所望の分解能（又は周波数）及び／又はフレーム
レートを選択することができる。ステップ３０９において、この情報に基づいて画像プロ
セッサ６８は該選択された分解能（周波数）に対応する侵入深度を計算する。ステップ３
０８において、プローブとＲＯＩとの間の距離が該侵入深度と比較される。該計算された
侵入深度がＲＯＩまでの距離より大きい場合、当該ワークフローはステップ３０５により
後続され、該ステップにおいてシステム１００は該選択された分解能でＲＯＩの詳細ビュ
ーを取得する。前記計算された侵入深度がＲＯＩまでの距離より小さい場合、当該ワーク
フローはステップ３１０により後続され、該ステップにおいて前記駆動機構はＲＯＩの位
置に向かうプローブの移動を行う。移動距離は、ＲＯＩの位置及び選択された分解能によ
り決定される。当該移動距離が撮像されるボリューム（物体）の解剖構造により、プロー
ブを更に移動することができないように、制限される場合、システム１００’は、ユーザ
に対し、当該ＲＯＩを解剖構造の制限を考慮に入れて取得することができる計算された最
適分解能によるフィードバックを供給することができる。更に、システム１００はステッ
プ３０５においてＲＯＩの詳細ビューを選択された分解能又は最適の推奨された分解能で
取得する。ステップ３０６において、ワイドな及び詳細な視野がユーザに表示される。他
の例として、プローブとＲＯＩとの間の距離を、選択された使用ケースにより提供される
目標値と比較することができ、その場合、先に詳細に説明したようにプローブ１０をＲＯ
Ｉに対して該プローブの目標位置まで誘導するために、プローブ１０のユーザ又は駆動機
構２１に対する誘導命令を生成することができる。尚、図１１はＣＭＵＴの前後関係で説
明されているが、他のタイプのトランスジューサも等しく利用することができることが再
度注記される。
【００８１】
　図１２は、超音波システム１００に適切な解剖学的知性を付与するために該超音波シス
テム１００の超音波撮像送信を手順的使用ケースにより構成する方法４００の一実施態様
のフローチャートを示す。処理４０１において、ＲＯＩ識別器７２により使用されるべき
解剖学的モデル及び特定の撮像手順（例えば、産科、ＩＣＥ、FL-ICE又はＩＶＵＳ手順）
における超音波撮像データの許容可能な品質等の、超音波システム１００に付与されるべ
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き解剖学的知性を各々が定義する複数の使用ケースが供給される。先に詳細に説明したよ
うに、このような使用ケースは当該超音波システム１００のための（例えば、ビーム成形
器６４、画像プロセッサ６８及び駆動機構２１等のための）構成パラメータを更に有し、
かくして、超音波システム１００は斯様な使用ケースにより自動的に構成することができ
、これにより、当該システムを特定の介入手順のために最適に設定するために必要とされ
る該超音波システム１００とのユーザの対話（相互作用）を大幅に低減する。従って、こ
のことは、このような手順のための斯様な超音波システム１００の使用を経験の浅いユー
ザにとり一層近付き易いものとさせる。
【００８２】
　処理４０２において、超音波システム１００は特定の使用ケースの識別子を、タッチス
クリーンディスプレイの場合はディスプレイ１８を介して若しくはユーザインターフェー
ス３８を介してユーザから、又は前述したように超音波システム１００のユーザコンソー
ル内に挿入されるべきプローブ１０のプラグ内のタグの自動的検出から受信する。該識別
子は、超音波システム１００により処理４０３において、上記の受信された識別子により
識別される使用ケースをデータ記憶装置（例えば、超音波システム１００のデータ記憶装
置又はインターネット等のネットワークを介してアクセス可能な遠隔データ記憶装置）か
ら取り出すために使用される。最後に、超音波システム１００は処理４０４において自身
及び自身の超音波送信（例えば、ＲＯＩ識別器７２）を前記取り出された使用ケースによ
り構成し、これにより、超音波システム１００の、少なくともプローブ１０を用いて実行
されるべき撮像手順に従った半自動化された構成を行う。
【００８３】
　当業者によれば、本発明の原理は２Ｄ及び３Ｄの両方の超音波撮像において実施するこ
とができると理解されるべきである。
【００８４】
　尚、単一のユニット又は装置は、請求項に記載される幾つかの項目の機能を満たすこと
ができる。また、特定の手段が互いに異なる従属請求項に記載されているという単なる事
実は、これら手段の組み合わせを有利に使用することができないということを示すもので
はない。
【００８５】
　コンピュータプログラムは、光記憶媒体又は他のハードウェアと一緒に若しくは他のハ
ードウェアの一部として供給される固体媒体等の適切な媒体により記憶／分配することが
できるのみならず、インターネット又は他の有線若しくは無線通信システムを介して等の
ように、他の形態で分配することもできる。
【００８６】
　請求項における如何なる符号も、当該範囲を限定するものと見なしてはならない。
【００８７】
　上記において、超音波システム１００が参照される場合、このようなシステムは超音波
プローブ１０無しで（例えば、適切な超音波プローブ１０に接続された場合に本明細書に
記載されるような本発明の何れかの実施態様を形成するユーザコンソール等の超音波シス
テムモジュールとして）設けることもできると理解されるべきである。
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