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(57)【要約】
【課題】  超音波情報をある獲得速度で獲得し、その超
音波情報の少なくとも一部を獲得速度よりも遅い表示速
度で表示するシステムおよび方法を提供する。
【解決手段】  超音波情報を連続的に獲得し、人間の目
の知覚速度よりも大きいフレーム・レートで格納する。
獲得された超音波情報の少なくとも一部が、人間が知覚
できるフレーム・レートで表示される。獲得および表示
は、同期化条件を満たしたときに時々同期化される。同
期化条件は、所定の時間間隔、または、たとえばＥＣＧ
トレースにおいて検出された、たとえば生理的事象によ
って生成されたトリガリング・イベント、あるいはそれ
によって生成されたトリガリングを通じたトリガリング
・イベントに関係する。したがって、獲得された超音波
情報は、リアルタイムの同期性を維持し、なお獲得速度
より低く好ましくは人間の目の最大知覚速度より低い表
示速度とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波情報を表示する方法であって、
超音波情報をある獲得速度で獲得する（１２、１８、１
９）ステップと、
連続的に前記超音波情報を獲得中に、前記超音波情報の
少なくとも一部を、前記獲得速度より遅い表示速度で表
示する（２６）ステップと、
前記超音波情報の表示を前記超音波情報の獲得と同期化
させる（２７）ステップとを含む方法。
【請求項２】  同期化条件を満たしたときに、前記超音
波情報の表示が前記超音波情報の獲得と同期化される請
求項１に記載の方法。
【請求項３】  前記同期化条件が生理的事象（２９）に
関係する請求項２に記載の方法。
【請求項４】  前記同期化条件が計時されたイベント
（３０）に関係する請求項２に記載の方法。
【請求項５】  生理的事象を検出するステップと、
生理的事象を検出するたびにトリガ・イベントを生成す
る（１０２）ステップとをさらに含み、
トリガ・イベントに関連付けられた同期化条件を満たし
たときに、前記超音波情報の表示（１０６）が前記超音
波情報の獲得と同期化される請求項１に記載の方法。
【請求項６】  前記同期化条件（１２０）が、現在表示
中の前記超音波情報がトリガ・イベント以降に獲得され
たときに満たされる請求項５に記載の方法。
【請求項７】  前記同期化条件が、現在表示中の前記超
音波情報がトリガ・イベントと注目する間隔を加えたも
の以降に獲得されたときに満たされる（１６２）請求項
５に記載の方法。
【請求項８】  生理的事象を検出するステップと、
生理的事象を検出するたびにトリガ・イベントを生成す
る（１６８、１８０）ステップとをさらに含み、
各トリガ・イベントが発生したときに、前記超音波情報
の表示が前記超音波情報の獲得と同期化される（１８
６）請求項１に記載の方法。
【請求項９】  前記生理的事象が心周期の所定の部分で
ある請求項８に記載の方法。
【請求項１０】  前記獲得速度が人間の目の最大知覚速
度より高く、前記表示速度が前記最大知覚速度以下であ
る請求項１に記載の方法。
【請求項１１】  前記獲得速度が標準ビデオ・フレーム
・レートより高く、前記表示速度が前記標準ビデオ・フ
レーム・レート以下である請求項１に記載の方法。
【請求項１２】  前記表示速度が、前記獲得速度と前記
表示速度の比として定義されたプログラミング可能スロ
ー・モーション係数によって決定される請求項１に記載
の方法。
【請求項１３】  前記表示速度が、前記獲得速度と前記
表示速度の比として定義されたスロー・モーション係数
によって適応的に決定され、
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生理的間隔の持続時間を決定するステップと、
前記生理的間隔内の注目する間隔の持続時間を決定する
ステップと、
前記生理的間隔の前記持続時間を前記注目する間隔の前
記持続時間で割ることによって前記スロー・モーション
係数を計算するステップとをさらに含む請求項１に記載
の方法。
【請求項１４】  前記生理的間隔が心周期のＲとＲの間
隔であり、前記注目する間隔が心周期の心収縮期部であ
る請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】  前記獲得された超音波情報を、前記獲
得速度に等しい表示速度で同時に表示する（２４２）ス
テップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１６】  トリガＭモードの同時表示（２２０）
を行うステップと、
前記トリガＭモード表示（２２０）上に表示された複数
の生理的事象から、生理的事象を選択するステップとを
さらに含む請求項３に記載の方法。
【請求項１７】  超音波情報を提示する方法であって、
トリガ・イベントを検出し（１０２）、対応する第１の
トリガ時間を決める（１０６）ステップと、
前記トリガ・イベントのときに、超音波情報の第１のフ
レームを獲得し、即時に表示する（１０４）ステップ
と、
超音波情報の第２のフレームを連続的な獲得時間で獲得
する（１１０）ステップと、
前記第２のフレームをその獲得時間に従って格納する
（１１０）ステップと、
スロー・モーション係数で割った前記トリガ・イベント
からの経過時間の比率に加えられた前記第１のトリガ時
間が、前記第２のフレームの前記獲得時間に等しいと
き、前記第２のフレームを表示する（１１８）ステップ
とを含む方法。
【請求項１８】  （ａ）超音波情報の後続フレームを獲
得する（１１０）ステップと、
（ｂ）スロー・モーション係数で割った前記トリガ・イ
ベントからの経過時間の比率に加えられた前記第１のト
リガ時間が、前記後続フレームの前記各獲得時間に等し
いとき、前記後続フレームを表示する（１１８）ステッ
プと、
（ｄ）第２のトリガ・イベントの検出を待機中にステッ
プ（ａ）および（ｂ）を繰り返す（１１４）ステップ
と、
（ｅ）前記第２のトリガ・イベントを検出したとき、前
記第１のトリガ時間を、前記第２のトリガ・イベントの
前記時間として再定義する（１０６）ステップと、
（ｆ）超音波情報のフレームを獲得し、即時に表示する
ステップと、
（ｇ）ステップ（ａ）から（ｆ）を繰り返すステップと
をさらに含む請求項１７に記載の方法。
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【請求項１９】  （ａ）後続のトリガ・イベントを検出
する（１１４）ステップと、
（ｂ）超音波情報の後続フレームを獲得する（１１０）
ステップと、
（ｃ）スロー・モーション係数で割った前記トリガ・イ
ベントからの経過時間の比率に加えられた前記第１のト
リガ時間が、前記後続フレームの前記各獲得時間に等し
いとき、前記後続フレームを表示する（１１８）ステッ
プと、
（ｄ）前記第２のトリガ・イベントの検出に基づいて、
第２のトリガ時間を定義する（１１４）ステップと、
（ｅ）前記第２のトリガ時間を、現在表示中の前記後続
フレームの前記各獲得時間と比較する（１２０）ステッ
プと、
（ｆ）現在表示中の前記後続フレームの前記各獲得時間
が前記第２のトリガ時間以上であるときに満たされる同
期化条件を満たすまで、ステップ（ａ）から（ｅ）を繰
り返す（１２０）ステップと、
（ｇ）前記同期化条件を満たしたときに、前記第１のト
リガ時間を、直前に検出されたトリガ・イベントの前記
時間として再定義する（１０６）ステップと、
（ｈ）超音波情報のフレームを獲得し、即時に表示する
ステップと、
（ｉ）ステップ（ａ）から（ｈ）を繰り返すステップと
をさらに含む請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】  （ａ）後続のトリガ・イベントを検出
する（１５８）ステップと、
（ｂ）超音波情報の後続フレームを獲得する（１５４）
ステップと、
（ｃ）スロー・モーション係数で割った前記トリガ・イ
ベントからの経過時間の比率に加えられた前記第１のト
リガ時間が、前記後続フレームの前記各獲得時間に等し
いとき、前記後続フレームを表示する（１６４）ステッ
プと、
（ｄ）注目する間隔を定義する（１６０）ステップと、
（ｅ）前記第１のトリガ時間および前記注目する間隔の
合計を、現在表示中の前記後続フレームの前記各獲得時
間と比較する（１６２）ステップと、
（ｆ）現在表示中の前記後続フレームの前記各獲得時間
が、前記第１のトリガ時間および前記注目する間隔の合
計以上であるときに満たされる同期化条件を満たすま
で、ステップ（ａ）から（ｅ）を繰り返す（１６２）ス
テップと、
（ｇ）前記同期化条件を満たしたときに、前記第１のト
リガ時間を、直前に検出されたトリガ・イベントの前記
時間として再定義する（１５０）ステップと、
（ｈ）超音波情報のフレームを獲得し、即時に表示する
ステップと、
（ｉ）ステップ（ａ）から（ｈ）を繰り返すステップと
をさらに含む請求項１７に記載の方法。
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【請求項２１】  前記注目する間隔が、心周期における
心収縮期事象の持続時間に関係する請求項２０に記載の
方法。
【請求項２２】  超音波情報を提示する方法であって、
（ａ）トリガ・イベントの検出を待機する（１００、１
１４）ステップと、
（ｂ）超音波情報のフレームを獲得する（１０４、１１
０）ステップと、
（ｃ）前記フレームをそれらの各獲得時間と共に格納す
る（１０４、１１０）ステップと、
（ｄ）第１のトリガ・イベントを検出したときに第１の
トリガ時間を定義する（１０６）ステップと、
（ｅ）スロー・モーション係数で割った前記トリガ・イ
ベントからの経過時間の比率に加えられた前記第１のト
リガ時間から所定のデルタ間隔を引いたものに等しい、
獲得時間に対応するフレームを表示する（１１８）ステ
ップと、
（ｆ）第２のトリガ・イベントの検出に基づいて、第２
のトリガ時間を定義する（１１４）ステップと、
（ｇ）前記第２のトリガ時間を、現在表示中の前記フレ
ームの前記各獲得時間と比較する（１２０）ステップ
と、
（ｈ）同期化条件を満たしたときに、ステップ（ａ）か
ら（ｇ）を繰り返すステップと、
（ｉ）前記同期化条件を満たしたときに、前記第１のト
リガ時間を、直前に検出されたトリガ・イベントの前記
時間として再定義する（１０６）ステップと、
（ｊ）ステップ（ａ）から（ｉ）を繰り返すステップと
を含む方法。
【請求項２３】  前記同期化条件が、現在表示中の前記
フレームの前記各獲得時間が前記第２のトリガ時間以上
のときに満たされる（１２０）請求項２２に記載の方
法。
【請求項２４】  前記同期化条件が、現在表示中の前記
フレームの前記各獲得時間が前記第１のトリガ時間と注
目する間隔を加えたもの以上のときに満たされる（１６
２）請求項２２に記載の方法。
【請求項２５】  前記注目する間隔が適応的に決定され
る（１６０）請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】  前記トリガ・イベントがＲ波に対応
し、前記デルタ間隔が心臓周期のＰとＲの間隔に対応す
る請求項２２に記載の方法。
【請求項２７】  超音波情報を獲得して表示する方法で
あって、
超音波情報を、第１の獲得期間中に第１のモード（３０
０）に従って獲得速度で獲得するステップと、
超音波情報を、第２の獲得期間中に、前記第１のモード
とは異なる第２のモード（３１０）に従って獲得するス
テップと、
前記第１の獲得期間中に前記獲得速度より低い表示速度
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5
で獲得された前記超音波情報を、前記第１の獲得期間中
に獲得された前記超音波情報の少なくとも一部が前記第
１の獲得期間中に表示され、前記第１の獲得期間中に獲
得された前記超音波情報の少なくとも一部が前記第２の
獲得期間中に表示されるように、表示する（３０１）ス
テップとを含む方法。
【請求項２８】  前記第２の獲得期間中に獲得された前
記超音波情報を格納するステップをさらに含む請求項２
７に記載の方法。
【請求項２９】  前記第１および第２の獲得期間が、生
理的事象の間の間隔に対応する請求項２７に記載の方
法。
【請求項３０】  前記第１および第２の獲得期間が所定
の時間間隔に対応する請求項２７に記載の方法。
【請求項３１】  前記第１の獲得期間中に獲得された超
音波情報の少なくとも１つのフレームが、その獲得直後
に表示される請求項２７に記載の方法。
【請求項３２】  超音波情報を獲得し、処理し、表示す
る方法であって、
超音波情報を獲得速度で獲得する（１２、１８、１９）
ステップと、
前記超音波情報を、前記獲得速度よりも低い処理速度で
処理する（２４）ステップと、
連続的に前記超音波情報を獲得中に、前記超音波情報を
前記処理速度以下の表示速度で表示する（２６）ステッ
プと、
前記超音波情報の処理を前記超音波情報の獲得と同期化
させる（２７）ステップとを含む方法。
【請求項３３】  同期化条件を満たしたときに、前記超
音波情報の処理が前記超音波情報の獲得と同期化される
請求項３２に記載の方法。
【請求項３４】  前記同期化条件が生理的事象（２９）
に関係する請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】  前記同期化条件が計時されたイベント
（３０）に関係する請求項３３に記載の方法。
【請求項３６】  生理的事象を検出するステップと、
生理的事象を検出する（１０２）たびにトリガ・イベン
トを生成するステップとをさらに含み、
トリガ・イベントに関連付けられた同期化条件を満たし
たときに、前記超音波情報の処理が前記超音波情報の獲
得と同期化される請求項３２に記載の方法。
【請求項３７】  前記同期化条件が、現在処理中の前記
超音波情報がトリガ・イベント以降に獲得されたときに
満たされる請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】  前記同期化条件が、現在処理中の前記
超音波情報がトリガ・イベントと注目する間隔を加えた
もの以降に獲得されたときに満たされる請求項３６に記
載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】本発明は、解剖学的構造およ
びその動きを描く超音波システムに関する。より詳細に
は、本発明は、リアルタイムでスロー・モーションの超
音波画像を表示するための方法および装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】最近の超音波技術における進歩によっ
て、人間の目、および、ＰＡＬおよびＮＴＳＣなどの現
在のビデオ規格による制限を越えるフレーム・レートを
有する超音波画像を獲得することが可能となっている。
人間の目は毎秒約３０～５０フレームを認識するが、現
在の高性能の超音波システムでは毎秒１００～３００画
像を獲得することができる。
【０００３】フレーム・レートの向上によって、著しく
新しい臨床情報が提供されるが、これは、たとえば、心
臓病における生理的事象が非常に速い可能性があり、毎
秒３０フレーム未満のフレーム・レートでは分解できな
いからである。分解するのに高いフレーム・レートを要
する生理的事象の一例は、心臓弁の動きである。毎秒３
０フレームでは、弁の開きを研究するために少数の画像
フレームしか使用できない。毎秒３００フレームでは、
弁が開く間の動きのパターンの詳細を研究することがで
きる。同様に、心筋の動きおよび収縮は、毎秒３０フレ
ームでは十分に分解することができない。組織速度の映
像化およびひずみ速度の映像化は、急速な変化のために
カラー表示ではリアルタイムで把握することが困難であ
る。最近、血液の運動の映像化のために開発された新し
い技術では、血流の２Ｄモーション・パターンを、人間
の目の最大知覚速度をかなり上回る、たとえば毎秒２０
０フレームで生成することができる。したがって、これ
らの新しい技術はスロー・モーションから利益を得るこ
とができる。
【０００４】現在の超音波システムの制限は、高いフレ
ーム・レートによって提供される追加情報が人間の目に
よって十分に視覚化できないか、あるいは生のスキャニ
ング中にビデオに記録できないことである。高いフレー
ム・レートの超音波を視覚化する現在の手順は、超音波
情報を獲得してデジタルで格納するステップ、獲得した
超音波情報を停止するステップ、および超音波情報の格
納期間をスロー・モーションで再生するステップを含
む。格納期間の長さは、心拍など、身体的事象と一致す
る可能性がある。ビデオ・レコーダを使用して、スロー
・モーション再生を記録することができる。
【０００５】この分野で直面するさらなる問題は、あま
りに計算が集中するので表示が獲得速度に追い付かな
い、超音波診断モダリティ（modality）の生の表示であ
る。現在の技術では、このような状況に、獲得フレーム
・レートを下げるか、表示の際フレームをスキップする
か、あるいは、決してリアルタイムでなくオフラインで
処理されるデータの再生を見ることで我慢するかのいず
れかによって対処しなければならない。



(5) 特開２００１－１７８７２３

10

20

30

40

50

7
【０００６】なおこの分野で直面するさらなる問題は、
生のスキャニング中に表示を変更することなく追加の超
音波情報を獲得する必要性である。たとえば、ストレス
・エコー解析中は、スキャニング中に高品質の２Ｄ画像
の連続した生の表示を得ることが望ましいが、同時に組
織速度映像化およびひずみ速度映像化のような追加情報
を獲得することも望ましい。組織速度画像およびひずみ
速度画像の検索およびアクセス中に、連続した生の表示
を提供して、内壁の運動および内壁濃厚化の量を計るこ
とも望ましい。
【０００７】Ｔｈｏｍｅｎｉｏｕｓ他の米国特許第４，
５７２，２０２号には、超音波情報を人間の目の知覚速
度よりも速い速度で周期的に獲得すること、獲得した情
報を短い時間期間で記録すること、およびオフライン・
モードで（生の表示の反対）、記録した情報を獲得速度
よりも低い速度で表示することを繰り返す方法が記載さ
れている。超音波情報が獲得され記録される期間は、た
とえば、心周期の一部を研究できるように、心電図上で
生成されたトレースに基づいてトリガされる。表示中の
再生速度は、手動的あるいは自動的に調整することがで
きる。臨床的に有益な情報を提供しながら、Ｔｈｏｍｅ
ｎｉｏｕｓの特許に記載されたシステムは、完全な心周
期を表示する際の困難さなど、いくつかの制限を有す
る。Ｔｈｏｍｅｎｉｏｕｓの特許のシステムではまた、
超音波情報が短い時間間隔中に周期的に記録されるだけ
であり、比較的長いタイム・ラグが獲得と表示の間に存
在し、心拍における脈拍から脈拍への変動が表示中に
「フリッカ」を引き起こす可能性があり、超音波情報は
記録期間の間の時間中には獲得、記録、あるいは表示さ
れない。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】上記で識別された困難
性および制限を克服するために、改良された超音波シス
テムが依然として必要とされている。
【０００９】
【課題を解決するための手段】超音波情報をある獲得速
度で獲得し、獲得された超音波情報の少なくとも一部を
獲得速度よりも遅い表示速度で表示するシステムおよび
方法を提供する。その超音波情報は、連続的に獲得さ
れ、人間の目の知覚速度よりも大きいフレーム・レート
で格納される。獲得された超音波情報の少なくとも一部
が、人間が知覚できるフレーム・レートで表示される。
獲得と表示が、同期化条件を満たしたときに同期化され
る。同期化条件を、所定の時間間隔、または、たとえば
ＥＣＧトレースにおいて検出された、たとえば生理的事
象によって生成されたトリガリング・イベント、あるい
はそれによって生成されたトリガリングを通じたトリガ
リング・イベントに関連させることができる。したがっ
て、獲得された超音波情報は、リアルタイムの同期性を
維持し、なお獲得速度より低く好ましくは人間の目の最
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大知覚速度より低い表示速度を提供する、リアルタイム
のスロー・モーションの手法で表示される。
【００１０】超音波情報のリアルタイム・スロー・モー
ション表示は、単独で、あるいは、獲得速度に等しい表
示速度を有する超音波情報の表示と同時に表示すること
ができる。リアルタイム・スロー・モーション表示は、
ユーザが手動でトリガリング・イベントまたは時間間隔
を選択することが可能となる、トリガＭモード表示と組
み合わせることもできる。
【００１１】本発明の好ましい実施態様の別の例によれ
ば、超音波情報の獲得は、第１の獲得期間中の第１の獲
得モードおよび第２の獲得期間中の第２の異なるモード
に従って実行することができる。第１の獲得期間中に獲
得された超音波情報は、第１の獲得期間中に獲得された
超音波情報の一部が第１の獲得期間中に表示され、第１
の獲得期間中に獲得された超音波情報の一部が第２の獲
得期間中に表示されるように、獲得速度より遅い表示速
度で表示することができる。第１の獲得期間中に獲得さ
れた超音波情報は、独立して表示することができ、ある
いはオフライン表示のために格納することができる。
【００１２】本発明の好ましい実施態様の別の例によれ
ば、超音波情報がある獲得速度で獲得され、その獲得速
度より遅い処理速度で処理され、超音波情報の獲得の進
行中に、処理速度以下の表示速度で表示される。獲得お
よび処理は、上述の手法で時々同期化される。
【００１３】本発明の他の目的、特徴および利点は、添
付の図面および以下の詳細な説明から明らかになるであ
ろう。
【００１４】
【発明の実施の形態】連続的に超音波情報を高いフレー
ム・レートで獲得し、リアルタイムの同期性を維持なが
ら、獲得した超音波情報のすべてまたは一部を獲得速度
より低い表示速度で表示する方法および装置を記載す
る。以下の記載においては、多数の特定の詳細を、本発
明の好ましい実施形態の完全な理解を与えるために示
す。しかし、当業者には、本発明がこれらの特定の詳細
なしに実施できることが明らかになるであろう。
【００１５】本発明は、いかなる２Ｄ超音波診断映像化
モダリティ（modality）にも適用することができる。フ
レーム／画像の用語が、組織フレーム、カラー・フロー
・フレーム、組織速度フレームなどの超音波情報のいか
なる時間インスタンス（timeinstance）をも示すために
用いられる。フレーム／画像は、画像分割またはドップ
ラー導出量など、リアルタイムの超音波データから計算
された情報の表示を含むこともできる。
【００１６】本発明の好ましい実施形態による超音波シ
ステム（概して１０で示す）のブロック図を図１に示
す。超音波システム１０は、いかなる既知のスキームに
よる超音波情報をも獲得することができる。超音波シス
テム１０は、プローブ１６内で変換器１４を駆動して、
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パルス超音波信号を身体へ放出する送信器１２を含む。
超音波信号は、血球または筋肉組織のような身体の構造
から後方散乱されて、変換器１４へ返るエコーが生成さ
れる。エコーは受信器１８によって検出される。受信さ
れたエコーはビーム形成器１９を通じて渡され、これが
ビーム形成を実行し、ＲＦ信号を出力する。次いで、Ｒ
Ｆ信号がＲＦプロセッサ２０を通過する。次いで、ＲＦ
信号データを、一時的に格納するために直接バッファ２
２へ経路指定することができる。別法として、ＲＦプロ
セッサ２０は、バッファ２２に一時的に格納する前に、
ＲＦ信号を復調して、エコー信号を表すＩ、Ｑデータの
組を形成する、複雑な復調器（図示せず）を含むことが
できる。
【００１７】超音波システム１０は、獲得された超音波
情報（すなわち、ＲＦ信号データまたはＩ、Ｑデータの
組）を処理してディスプレイ２６に表示するための超音
波情報のフレームを準備するための信号プロセッサ２４
も含む。信号プロセッサ２４は、獲得された超音波情報
上の複数の選択可能な超音波モダリティに従って、１つ
または複数の処理操作が実行されるように適合されてい
る。獲得された超音波情報は、エコー信号が受信される
ときにスキャニング・セッション中にリアルタイムで処
理することができる。追加的に、あるいは別法として、
超音波情報を、スキャニング・セッション中に一時的に
バッファ２２に格納することができ、リアルタイムでな
く生またはオフラインの操作で処理することができ、こ
れについては本明細書でより詳細に記載する。
【００１８】超音波システム１０は、連続的に超音波情
報を、毎秒３０～５０フレームを越えるフレーム・レー
ト、すなわち人間の目の最大知覚速度で獲得する。獲得
された超音波情報が、ディスプレイ２６上により遅いフ
レーム・レートで表示される。信号プロセッサ２４は、
リアルタイム・スロー・モーション・コントローラ（Ｒ
ＴＳＭコントローラ）２７を含み、これが、獲得された
超音波情報のどのフレームが表示されるかを制御し、表
示のフレーム・レートまたは表示速度を制御する。メモ
リ２８は、即時に表示されるようにスケジュールされて
いない、獲得された超音波情報の処理済フレームを格納
するために含まれる。ＲＴＳＭコントローラ２７は、ど
のフレームが表示用に検索されるかを制御する。メモリ
２８は、超音波情報のフレームに値する数秒を格納する
ために十分な容量であることが好ましい。超音波情報の
フレームは、獲得された順序または時間に従って、それ
らの検索を容易にするような方法で格納される。メモリ
２８は、いかなる既知のデータ記憶媒体をも含むことが
できる。獲得された超音波情報がリアルタイムより遅く
処理されるとき、ＲＴＳＭコントローラ２７は、どの超
音波情報が処理用にバッファ２２から検索されるかも制
御することができる。
【００１９】リアルタイム・スロー・モーション表示
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が、進行中で表示よりも高いフレーム・レートで実行中
の生の獲得に追い付くことができるようにするため、Ｒ
ＴＳＭプロセッサ２７は周期的に表示を進行中の獲得と
同期化させる。同期化がなければ、超音波情報を、獲得
速度よりも遅いフレーム・レートを有する表示速度で表
示中であるディスプレイ２６は、さらに長く獲得に遅
れ、スロー・モーション表示中の生のフィードバックが
失われるようになる。獲得と表示の間の同期化は、トリ
ガまたは非トリガ手法で達成することができる。したが
って、超音波システム１０はトリガ発生器２９および／
またはタイマ３０を含むことができ、これが同期化信号
をＲＴＳＭコントローラ２７へ送信する。トリガ発生器
２９およびタイマ３０の動作については、以下に記載す
る。
【００２０】図２は、リアルタイム・スロー・モーショ
ンのトリガ実施を示す図である。トリガリング・イベン
トは、トリガ発生器２９（図１に示す）によって時間イ
ンスタンスのｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４などで生成され
る。例としてのみ、トリガリング・イベントは、図２に
示すようなＥＣＧトレースにおけるＱＲＳ検出によって
生成することができる。フォノ・トレース、血圧などの
生理的パラメータまたは超音波情報から導出されたパラ
メータを測定する外部トレースなど、他のトリガリング
・ソースも使用することができる。ユーザはスロー・モ
ーション係数を指定することができ、これは獲得フレー
ム・レートと表示フレーム・レートの間の比として定義
することができる。スロー・モーション係数は、１より
も大きいいかなる値をも有することができる。別法とし
て、特定のビデオ規格のフレーム・レートなど、所望の
表示フレーム・レートを得るために、スロー・モーショ
ン係数を自動的に計算することができる。図２は、スロ
ー・モーション係数が３である一例を例示する。
【００２１】図２に例示したように、獲得と表示が、最
初に生成されたトリガ・イベント、ｔ１で同期化され
る。ｔ１で獲得された画像フレーム（画像フレーム３
１）が即時に表示される。後続のフレーム３２、３３、
３４、３５、３６、３７および３８などは、獲得された
ときに即時に表示されずに、代りにスロー・モーション
係数３で表示される。したがって、図２に示したよう
に、獲得時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎでは、対応す
る獲得フレーム５３がメモリ２８に格納されるが、即時
に表示されない。代りに、対応する時間ｔ＿Ｓｌｏｗ＿
Ｍｏｔｉｏｎが、次のように計算される。
ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋（（ｔ＿Ａｃｑｕ
ｉｓｉｔｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａ
ｒｔ）／（スロー・モーション係数））
【００２２】ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔ
は、現在のスロー・モーション分割が開始されたときの
獲得時間（ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）を示す。した
がって、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応する画像フ
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レーム３８が時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎで表示さ
れる。これは、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２未満
である限り繰り返される。スロー・モーション係数３で
は、これはｔ１とｔ２の間の心拍を３倍長い時間の期間
で表示させ、それによって、たとえば画像シーケンスに
おける迅速な動きまたは組織速度のよりよい視覚的精度
が可能となる。
【００２３】同期化によって、表示が獲得に追い付くこ
とが可能となり、これをいくつかの代替方法で実施する
ことができる。１つの技術は、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉ
ｏｎがｔ２以上（ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ≧ｔ２）
になるとき検出して、次いでその時点でｔ１を最後に検
出されたトリガ・イベントにリセットし、ｔ＿Ａｃｑｕ
ｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔを現在の獲得時間（ｔ＿Ａ
ｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）にリセットし、更新された値を
使用してｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎを再計算すること
である。次いで、これらのステップが、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿
Ｍｏｔｉｏｎがｔ２とｔ３の間（あるいはｔ２以上）に
なるたびに繰り返される。この同期化技術は、スロー・
モーション表示を円滑な周期的手法で実行することを確
実にし、ほぼ心臓周期の持続時間にスロー・モーション
係数を掛けたもの以上に、表示が獲得に遅れることがな
いことを確実にする。
【００２４】図３は、トリガ同期化スキームの１つの実
施可能なフロー・チャートである。本明細書に記載した
各同期化スキームでは超音波情報の獲得が進行中である
ことが好ましいことを理解されたい。１００で、システ
ム・ユーザがリアルタイム・スロー・モーション表示モ
ードを活動化する。１０２で、ＲＴＳＭコントローラ２
７が、トリガ発生器２９によって生成されたトリガ・イ
ベントを待機する。１０４で、その瞬間に獲得された超
音波情報のフレームがメモリ２８に格納され、即時にデ
ィスプレイ２６上に表示される。１０６で、ｔ１が最後
のトリガ・イベント（最初に通過する１０２で検出され
たトリガ・イベントとなるであろう）の時間に設定され
る。１０８で、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒ
ｔが現在の獲得時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎに等し
く設定される。１１０で、超音波情報の次のフレームが
メモリ２８に格納される。１１２で、ＲＴＳＭコントロ
ーラ２７が、超音波情報のどの格納フレームが表示され
るべきかを、プログラミングされたスロー・モーション
係数に従って、上述の式を使用して、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍ
ｏｔｉｏｎを計算することによって決定する。すなわ
ち、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋（（ｔ＿Ａｃ
ｑｕｉｓｉｔｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓ
ｔａｒｔ）／（スロー・モーション係数））である。１
１４で、トリガ・イベントの状況が更新される。１１６
で、ＲＴＳＭコントローラ２７が、トリガ・イベントｔ
２が起こったかどうかを決定する。ｔ２がまだ起こって
いなかった場合、１１８で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿
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Ｍｏｔｉｏｎに対応するフレームがメモリ２８から検索
され、ディスプレイ２６上に表示される（サブルーチン
が１１０へ戻り、次のフレームを獲得し、格納する）。
ｔ２が起こった場合、１２０で、ＲＴＳＭコントローラ
２７が、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２
以上かどうかを決定する。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ
がｔ２未満（すなわち、それより前）の場合、１１８
で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応する
フレームがメモリ２８から検索され、ディスプレイ２６
上に表示される（サブルーチンが１１０へ戻り、次のフ
レームを獲得し、格納する）。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉ
ｏｎがｔ２以上（すなわち、それ以降となる）の場合、
サブルーチンが１０４へ戻り、そこでｔ１が最後に検出
されたトリガ・イベントに設定され、サブルーチンが続
行する。
【００２５】リアルタイム・スロー・モーション表示の
非トリガ同期化は、類似の手法で、単にトリガリング・
イベントを、自動生成されたイベントのシーケンス、す
なわちｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４、．．．で置換すること
によって、実施することができる。自動生成されたイベ
ントのシーケンスは、タイマ３０（図１に示す）によっ
て生成された、事前選択されたタイミング間隔にするこ
とができる。たとえば、１００ｍｓ（ｔ（ｉ）＝ｉ＊
（１００ｍｓ））のｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４などの間の
間隔およびスロー・モーション係数１０を選択すること
で、獲得の各フル秒について１００ｍｓ期間のスロー・
モーション表示が提供される。
【００２６】図４は、非トリガ同期化スキームの１つの
実施可能なフロー・チャートである。１２２で、システ
ム・ユーザがリアルタイム・スロー・モーション表示モ
ードを活動化する。１２４で、いくつかの事前選択され
たタイミング・イベントｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４など
が、ユーザによってプログラミングされた間隔に従って
設定される。別法として、ユーザが単一のタイミング間
隔を選択することができ、タイマ３０を使用して、サブ
ルーチンが進行するにつれてタイミング・イベントを設
定し、更新する。１２６で、その瞬間に獲得された超音
波情報のフレームがメモリ２８に格納され、即時にディ
スプレイ２６上に表示される。１２８で、ｔ１が最後の
タイミング・イベントの時間（最初に通過するサブルー
チンの開始にほぼ対応する）に設定される。１３０で、
ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔが現在の獲得
時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎに等しく設定される。
１３２で、超音波情報の次のフレームがメモリ２８に格
納される。１３４で、ＲＴＳＭコントローラ２７が、超
音波情報のどの格納フレームが表示されるべきかを、プ
ログラミングされたスロー・モーション係数に従って、
上述の式を使用して、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎを計
算することによって決定する。すなわち、ｔ＿Ｓｌｏｗ
＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋（（ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏ
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ｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔ）／（ス
ロー・モーション係数））である。１３６で、タイミン
グ・イベントの状況が更新される。１３８で、ＲＴＳＭ
コントローラ２７が、タイミング・イベントｔ２が起こ
ったかどうかを決定する。ｔ２がまだ起こっていなかっ
た場合、１４０で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉ
ｏｎに対応するフレームがメモリ２８から検索され、デ
ィスプレイ２６上に表示される（サブルーチンが１３２
へ戻り、次のフレームを獲得し、格納する）。ｔ２が起
こった場合、１４２で、ＲＴＳＭコントローラ２７が、
計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２以上かど
うかを決定する。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２未
満（すなわち、それより前）の場合、１４０で、計算さ
れたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応するフレームが
メモリ２８から検索され、ディスプレイ２６上に表示さ
れる（サブルーチンが１３２へ戻り、次のフレームを獲
得し、格納する）。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２
以上（すなわち、それ以降となる）の場合、サブルーチ
ンが１２８へ戻り、そこでｔ１が最後のタイミング・イ
ベントに設定され、サブルーチンが続行する。
【００２７】図５は、リアルタイム・スロー・モーショ
ンのための異なる同期化機構を例示する。一般に、１つ
または複数の時間間隔を、トリガリング・ポイントに相
対的に指定することができ、これを使用して、トリガリ
ング・イベントｔ１とｔ２、ｔ２とｔ３などの間の間隔
によって決められた完全な時間間隔の代りに、リアルタ
イム・スロー・モーション表示の各セグメントの持続時
間を決めることができる。図５は、心臓映像化の有効な
一例の間隔選択を示す。その場合は心拍の心収縮期部に
焦点を置くことがしばしば望ましい。図５の間隔６０、
６１、および６２は、心拍の心収縮期の部分に対応す
る。心収縮期は持続時間においてほぼ３００ｍｓであ
り、全体の心拍周期の約３分の１を表す。心拍の心収縮
期率は心拍によって決まるが、持続時間は相対的に心拍
とは無関係である。同様に、血管映像化の適用例では、
心収縮期を使用して拍動流に焦点を置き、削減された流
れを有する診断期間をスキップすることができる。図２
および図３に関して記載したトリガ・スロー・モーショ
ン表示アルゴリズムを、図５および図６に示すように適
合させて、心収縮期スロー・モーションを表示すること
ができる。これは、次の検査を置換することによって行
う。
ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ≧ｔ２
上式を次の式で置換する。
ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ≧（ｔ１＋Ｄｕｒａｔｉｏ
ｎ＿ｏｆ＿ｓｙｓｔｏｌｅ）
【００２８】Ｄｕｒａｔｉｏｎ＿ｏｆ＿Ｓｙｓｔｏｌｅ
は、図５で間隔６０、６１および６２として例示され
る。いかなるスロー・モーション係数も使用することが
できるが、これは、以下に従って計算し、連続的に更新
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するための特定の対象にすることができる。
スロー・モーション係数＝（ｔ２－ｔ１）／（心収縮期
の持続時間）
【００２９】この特定のスロー・モーション係数で、完
全な心臓周期中に心収縮期を連続的に表示することが可
能となる。
【００３０】図６は、心拍の心収縮期の部分を表示する
ように適合された、トリガ同期化スキームの１つの実施
可能なフロー・チャートである。このスキームを、他の
生理的事象に対応する他の間隔を表示するように修正す
ることができることを理解されたい。１４４で、システ
ム・ユーザがリアルタイム・スロー・モーション表示モ
ードを活動化する。１４６で、ＲＴＳＭコントローラ２
７が、トリガ発生器２９によって生成されたトリガ・イ
ベントを待機する。１４８で、その瞬間に獲得された超
音波情報のフレームがメモリ２８に格納され、即時にデ
ィスプレイ２６上に表示される。１５０で、ｔ１が最後
のトリガ・イベント（最初に通過する１４６で検出され
たトリガ・イベントとなる）の時間に設定される。１５
２で、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔが現在
の獲得時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎに等しく設定さ
れる。１５４で、超音波情報の次のフレームがメモリ２
８に格納される。１５６で、ＲＴＳＭコントローラ２７
が、超音波情報のどの格納フレームが表示されるべきか
を、上述の式を使用して、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ
を計算することによって決定する。すなわち、ｔ＿Ｓｌ
ｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋（（ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔ
ｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔ）／
（スロー・モーション係数））である。スロー・モーシ
ョン係数はあらかじめ設定することができ、あるいは、
たとえばＥＣＧまたはフォノ・トレースにより検出され
た心収縮期の動的持続時間に従って、スロー・モーショ
ン係数を上述のように計算して連続的に更新することが
できる。１５８で、トリガ・イベントの状況が更新され
る。１６０で、心収縮期の持続時間が計算され、更新さ
れるか、あるいは、あらかじめ設定されている場合は検
索される。１６２で、ＲＴＳＭコントローラ２７は、計
算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎが、ｔ１に１６０
で決定された心収縮期の持続時間を加えたもの以上かど
うかを決定する。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎが、ｔ１
に心収縮期の持続時間を加えたもの未満（すなわち、そ
れより前）の場合、１６４で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ
＿Ｍｏｔｉｏｎに対応するフレームがメモリ２８から検
索され、ディスプレイ２６上に表示される（サブルーチ
ンが１５４へ戻り、次のフレームを獲得し、格納す
る）。ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎが、ｔ１に心収縮期
の持続時間を加えたもの以上（すなわち、それ以降とな
る）の場合、サブルーチンが１５０へ戻り、そこでｔ１
が最後に検出されたトリガ・イベントに設定され、サブ
ルーチンが続行する。
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【００３１】すべての心拍の少なくとも一部が表示され
ることを保証する同期化スキームを指定することも、有
利である可能性がある。これを達成する１つの方法は、
ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ≧ｔ２を、同期化手順を再
開するための基準として使用することである。ｔ＿Ａｃ
ｑｕｉｓｉｔｉｏｎがｔ２以上のとき、ｔ１は最後に検
出されたトリガ・イベントにリセットされ、ｔ＿Ａｃｑ
ｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔが現在の獲得時間（ｔ＿
Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）に設定され、更新された値を
使用してｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎが再計算される。
次いで、これらのステップが、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉ
ｏｎがｔ２以上になるたびに繰り返される。
【００３２】図７は、すべての心拍の少なくとも一部が
表示されることを保証する、トリガ同期化スキームの１
つの実施可能なフロー・チャートである。１６６で、シ
ステム・ユーザがリアルタイム・スロー・モーション表
示モードを活動化する。１６８で、ＲＴＳＭコントロー
ラ２７が、トリガ発生器２９によって生成されたトリガ
・イベントを待機する。１７０で、その瞬間に獲得され
た超音波情報のフレームがメモリ２８に格納され、即時
にディスプレイ２６上に表示される。１７２で、ｔ１が
最後のトリガ・イベント（最初に通過する１６８で検出
されたトリガ・イベントとなる）の時間に設定される。
１７４で、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔが
現在の獲得時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎに等しく設
定される。１７６で、超音波情報の次のフレームがメモ
リ２８に格納される。１７８で、ＲＴＳＭコントローラ
２７が、超音波情報のどの格納フレームが表示されるべ
きかを、プログラミングされたスロー・モーション係数
に従って、上述の式を使用して、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔ
ｉｏｎを計算することによって決定する。すなわち、ｔ
＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋（（ｔ＿Ａｃｑｕｉ
ｓｉｔｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒ
ｔ）／（スロー・モーション係数））である。スロー・
モーション係数はあらかじめ設定することができ、ある
いは、たとえばＥＣＧまたはフォノ・トレースにより検
出された心収縮期の動的持続時間に従って、スロー・モ
ーション係数を上述のように計算して連続的に更新する
ことができる。１８０で、トリガ・イベントの状況が更
新される。１８２で、ＲＴＳＭコントローラ２７が、ト
リガ・イベントｔ２が起こったかどうかを決定する。ｔ
２がまだ起こっていなかった場合、１８４で、計算され
たｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応するフレームがメ
モリ２８から検索され、ディスプレイ２６上に表示され
る（サブルーチンが１７６へ戻り、次のフレームを獲得
し、格納する）。ｔ２が起こった場合、１８６で、ＲＴ
ＳＭコントローラ２７が、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
がｔ２以上かどうかを決定する。ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔ
ｉｏｎがｔ２未満（すなわち、それより前）の場合、１
８４で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応
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するフレームがメモリ２８から検索され、ディスプレイ
２６上に表示される（サブルーチンが１７６へ戻り、次
のフレームを獲得し、格納する）。ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉ
ｔｉｏｎがｔ２以上（すなわち、それ以降となる）の場
合、サブルーチンが１７２へ戻り、そこでｔ１が最後に
検出されたトリガ・イベントに設定され、サブルーチン
が続行する。
【００３３】トリガリング・イベントを越えて延長する
時間間隔のリアルタイム・スロー・モーション表示を有
することが有効である可能性もある。典型的には、Ｒイ
ベントで開始する心収縮期のような時間間隔に加えて、
ＥＤＧトリガリングにおけるＲイベントの５０～１００
ｍｓ前に関心を持つ者もいるだろう。トリガリング・イ
ベントを越えて延長する間隔のスロー・モーション表示
は、獲得時間から対応するスロー・モーション時間（ｔ
＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ）へ変換するための、以下の
調整された公式によって実施することができる。
ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋ｔ＿ｄｅｌｔａ＋
（（ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉ
ｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔ）／（スロー・モーション係
数））
【００３４】ｔ＿ｄｅｌｔａをたとえば－１００ｍｓに
等しく指定することによって、心房収縮を心収縮期のリ
アルタイム・スロー・モーション表示に含めることがで
きる。パラメータｔ＿ｄｅｌｔａは、「ｔ１＋ｔ＿ｄｅ
ｌｔａ」をＰ－Ｑ－Ｒ－Ｓ－Ｔ  ＥＣＧの複合体におけ
るＰイベントに対応させるために、適応的に計算するこ
とも可能である。この可能性は、完全な心周期の「フリ
ッカなし」のリアルタイム・スロー・モーション表示を
得るために、特に有利である。Ｐイベントはもっとも静
かな診断期間で起こり、したがって、再同期化中の将来
の心周期への切り替えが、煩わしい同期化フリッカを避
ける可能性がもっとも高い。
【００３５】図８は、トリガ・イベントを越えて延長す
る時間間隔の表示を可能にする、トリガ同期化スキーム
の１つの実施可能なフロー・チャートである。１８８
で、システム・ユーザがリアルタイム・スロー・モーシ
ョン表示モードを活動化する。１９０で、ＲＴＳＭコン
トローラ２７が、トリガ発生器２９によって生成された
トリガ・イベントを待機する。この例では、リアルタイ
ム・スロー・モーション・モードの活動化の直前に、超
音波情報の獲得および格納が短い時間期間（少なくとも
１心周期）中に進行中であり、１９０で検出されたトリ
ガ・イベントの前に起こったフレームの表示を可能にす
ることが好ましいが、必要ではない。１９２で、ｔ１が
最後のトリガ・イベント（最初に通過する１９０で検出
されたトリガ・イベントとなる）の時間に設定される。
１９４で、ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔが
現在の獲得時間ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎに等しく設
定される。１９６で、超音波情報の次のフレームがメモ
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リ２８に格納される。１９８で、ｔ＿ｄｅｌｔａが計算
され、更新されるか、あるいはあらかじめ設定されてい
る場合は検索される。２００で、ＲＴＳＭコントローラ
２７が、超音波情報のどの格納フレームが表示されるべ
きかを、プログラミングされたスロー・モーション係数
に従って、上述の式を使用して、ｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔ
ｉｏｎを計算することによって決定する。すなわち、ｔ
＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ＝ｔ１＋ｔ＿ｄｅｌｔａ＋
（（ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ－ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉ
ｔｉｏｎ＿Ｓｔａｒｔ）／（スロー・モーション係
数））である。２０２で、トリガ・イベントの状況が更
新される。２０４で、ＲＴＳＭコントローラ２７が、ト
リガ・イベントｔ２が起こったかどうかを決定する。ｔ
２がまだ起こっていなかった場合、２０６で、計算され
たｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎに対応するフレームがメ
モリ２８から検索され、ディスプレイ２６上に表示され
る（サブルーチンが１９６へ戻り、次のフレームを獲得
し、格納する）。ｔ２が起こった場合、２０８で、ＲＴ
ＳＭコントローラ２７が、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍ
ｏｔｉｏｎがｔ２以上かどうかを決定する。ｔ＿Ｓｌｏ
ｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２未満（すなわち、それより前）
の場合、２０６で、計算されたｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉ
ｏｎに対応するフレームがメモリ２８から検索され、デ
ィスプレイ２６上に表示される（サブルーチンが１９６
へ戻り、次のフレームを獲得し、格納する）。ｔ＿Ｓｌ
ｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎがｔ２以上（すなわち、それ以降と
なる）の場合、サブルーチンが１９２へ戻り、そこでｔ
１が最後に検出されたトリガ・イベントに設定され、サ
ブルーチンが続行する。別法として、Ｐ－Ｑ－Ｒ－Ｓ－
Ｔの複合体のみを見ることが望ましい適用例では、ステ
ップ２０４を、ＥＣＧ複合体におけるＲとＴの間の間隔
を計算して更新するか、あるいはあらかじめ設定された
Ｒ－Ｔ間隔および同期化条件を検索するステップで代用
することができ、ステップ２０８におけるｔ＿Ｓｌｏｗ
＿Ｍｏｔｉｏｎ≧ｔ２をｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎ≧
ｔ１＋Ｒ－Ｔ間隔に修正することができる。図２ないし
図８に関して記載した実施への他の類似の修正は、当業
者には明らかであろう。
【００３６】リアルタイム・スロー画像の表示に加え
て、トリガＭモード画像を、選択された時間間隔および
トリガリング・イベントの視覚的フィードバックを与え
るために使用することができ、時間間隔を指定するため
のユーザ・インタフェースとして使用することができ
る。図９は、トリガＭモード表示の１つの可能なグラフ
ィカル実施を例示する。図９に示すように、超音波表示
２０９は、リアルタイム・スロー・モーション表示領域
２１０およびトリガＭモード表示領域２２０を含む。ト
リガＭモード表示領域２２０における垂直線２２２およ
び２２３は、選択された時間間隔の視覚的フィードバッ
クを指示し、手動によるユーザの調整の可能性を与え
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る。選択されたスロー・モーション係数は、左上隅の２
２４に表示される。
【００３７】スロー・モーションにおける超音波のリア
ルタイム表示は、計算が集中する画像処理と組み合わせ
て使用することもできる。獲得された超音波情報に関連
する処理（ドップラー処理、エンベロープ検出、空間的
フィルタリング、時間的フィルタリング、スキャン変
換、血液／組織分割を有する画像のような導出情報の計
算など）は、モダリティおよびハードウェアに応じて、
獲得ユニットによって達成することができるフレーム・
レートと比較して要求がきびし過ぎる可能性がある。本
発明は、完全リアルタイム表示を、これらの計算が集中
する状況において提供することができる。計算が集中す
る手法で処理された超音波情報の完全リアルタイム表示
を実施するために、上述の同期化手順を使用することが
できるが、ただしｔ＿Ｓｌｏｗ＿Ｍｏｔｉｏｎのための
式を、処理パイプラインを完了して表示の準備ができた
最後の画像フレームに関連付けられた時間と等しくなる
ように修正しなければならない。
【００３８】リアルタイム・スロー・モーション表示で
は、通常、先のサイクルのスロー・モーション表示中に
獲得されたいくつかの心周期をスキップすることが必要
となる。図１０は、リアルタイム・スロー・モーション
画像２４１および真の生画像２４２を単一の表示２４０
上に組み合わせることができる方法を例示する。スロー
・モーション画像２４１は、ユーザによって生画像にお
けるズーム領域として選択することができる。ズームさ
れたスロー・モーション表示は、たとえば、画像内部の
心臓弁の最適表示の生成に有効なことがある。
【００３９】図１１は、リアルタイム・スロー・モーシ
ョン表示技術を利用して、同時に多数のモダリティを獲
得できる方法を例示する。図１１は、完全心周期のリア
ルタイム・スロー・モーション表示の一例を提供する。
スロー・モーション係数３が選択される。これは、３つ
おきの心拍がスロー・モーションで表示されることを意
味する。したがって、図１１に示すように、第１の心拍
のフレームはトリガ・イベントｔ１とｔ２の間の獲得Ａ
（３００）の期間中に獲得され、これはトリガ・イベン
トｔ１とｔ４の間の期間３０１にスロー・モーションで
表示される。獲得Ｂ（３１０）および獲得Ｃ（３２０）
の期間中に獲得された画像フレームは、スロー・モーシ
ョンで表示されない（が、それらは図１０のように別々
の生表示で表示することができる）。しかし、獲得は、
獲得Ｂ（３１０）および獲得Ｃ（３２０）の期間に対応
する、２つの非表示の心拍中に継続する。獲得された非
表示フレームをメモリに格納し、後続の再生表示のため
に使用可能にすることができる。
【００４０】獲得Ｂ（３１０）および獲得Ｃ（３２０）
の期間中に獲得された情報の獲得モードおよびタイプ
は、獲得Ａ（３００）の期間の場合と同じにすることが



(11) 特開２００１－１７８７２３

10

20

30

40

50

19
できる。あるいは、獲得Ｂ（３１０）および獲得Ｃ（３
２０）の期間中に獲得された情報の獲得モードおよびタ
イプを変更することができる。ｔ＿Ａｃｑｕｉｓｉｔｉ
ｏｎがトリガ・イベントを越える時点で、次の心周期が
スロー・モーション表示に含まれるかどうかを決定する
ことができるので、したがって、スキャナが、スロー・
モーション表示から除外される心周期の獲得モードを変
更することが可能である。たとえば、図１１では、獲得
Ａ（３００）の期間中の獲得モードを、獲得Ｂ（３１
０）の期間中の異なるモダリティに変更することがで
き、場合によっては、獲得Ｃ（３２０）の期間中の第３
のモダリティに変更することができる。以下は、有効な
モダリティの組合せのいくつかの例である。すなわち、
最大２Ｄ画像品質と組み合わせられたリアルタイム・ス
ロー・モーションのための高フレーム・レート２Ｄ、カ
ラー・フローモダリティ（血流、Ｂフロー、組織速度、
ひずみ、血液の運動の映像化など）と組み合わせられた
２Ｄ組織、２Ｄモダリティおよびスペクトル・ドップラ
ー、または２ＤモダリティおよびＭモードである。異な
るモダリティに従って獲得された情報を、生のスキャニ
ング中に単一の表示に組み合わせることができ、たとえ
ば、図９または図１０に例示された手法でユーザに提示
することができる。別法として、リアルタイム・スロー
・モーション表示に含まれていない獲得期間中に獲得さ
れた情報を格納して、再生中に表示および解析するため
に使用可能にすることができる。
【００４１】ストレス・エコーは、獲得モダリティを結
合することが特定の対象である状況の一例である。ユー
ザは、典型的には、高品質の組織２Ｄを、実際の獲得お
よび再生表示中の表示モダリティとして好む。それにも
かかわらず、組織速度映像化およびひずみ映像化などの
モダリティをなお獲得でき、内壁の運動および内壁濃厚
化の表示および定量化のために使用可能にすることがで
きれば、有利となる。上述の多モダリティ獲得技術を使
用して、この目的を達成することができる。ストレス・
エコーに使用することができる１つの可能な獲得および
表示技術の一例が、図１１に関して与えられる。なお、
ユーザは、組織速度映像化およびひずみ映像化のような
追加情報ソースが背景で獲得される間に、高品質２Ｄを
元のフレーム・レートで表示することに関心を有する可
能性がある。この目的は、表示フレーム・レートを獲得
フレーム・レートに等しくし（すなわち、スロー・モー
ション係数が１に等しい）、次いで、各同期化ステップ
で、他のモダリティの獲得が完了していない限り高品質
組織２Ｄ組織の再生を繰り返すことによって、実施する
ことができる。同期化ステップは、指定されたすべての
獲得セットアップの完了後に第１のトリガ・イベントで
リアルタイム・スロー・モーションについて指定された
ように実行される。結果として、ユーザは連続的なフリ
ッカなしの組織２Ｄ映像化を経験するようになる。表示
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は、他のモダリティが獲得される間に、生表示と生再生
の間で交替するようになる。
【００４２】前述の本明細書では、本発明を、その特定
の例示的実施形態を参照して記載した。しかし、様々な
修正および変更を、添付の特許請求の範囲に述べたよう
な本発明のより幅広い精神および範囲から離れることな
く、行うことができることが明らかとなるであろう。し
たがって、本明細書および図面は、制限的な意味でなく
例示的であると見なされるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の好ましい実施形態による、超音波映像
化・システムのブロック図である。
【図２】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示を、進行中
の超音波情報の獲得と同期化させるための手順のタイミ
ング図である。
【図３】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示と、進行中
の超音波情報の獲得との、トリガ同期化のための手順の
フローチャートである。
【図４】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示と、進行中
の超音波情報の獲得との、非トリガ同期化のための手順
のフローチャートである。
【図５】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示を、進行中
の超音波情報の獲得と同期化させるための手順のタイミ
ング図である。
【図６】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示と、進行中
の超音波情報の獲得との、トリガ同期化のための手順の
フローチャートである。
【図７】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示と、進行中
の超音波情報の獲得との、トリガ同期化のための手順の
フローチャートである。
【図８】本発明の好ましい実施形態による、超音波デー
タのリアルタイム・スロー・モーション表示と、進行中
の超音波情報の獲得との、トリガ同期化のための手順の
フローチャートである。
【図９】本発明の好ましい実施形態による、リアルタイ
ム・スロー・モーション表示領域およびトリガＭモード
領域を有する表示を示す図である。
【図１０】本発明の好ましい実施形態による、リアルタ
イム・スロー・モーション表示領域および生表示領域を
有する表示を示す図である。
【図１１】本発明の好ましい実施形態による、超音波デ
ータのリアルタイム・スロー・モーション表示を、１つ
または複数の異なる獲得モードにおける、進行中の超音
波情報の獲得と同期化させるための手順のタイミング図
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である。
【符号の説明】
１２  送信器
１８  受信器
１９  ビーム形成器
２０  ＲＦプロセッサ
２２  バッファ
２４  信号プロセッサ
２６  ディスプレイ *
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*２７  ＲＴＳＭコントローラ
２８  メモリ
２９  トリガ発生器
３０  タイマ
２０９  超音波表示
２１０  リアルタイム・スロー・モーション表示領域

２２０  トリガＭモード表示領域
２４１  リアルタイム・スロー・モーション画像
２４２  生画像

【図１】

【図２】
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【図４】



(15) 特開２００１－１７８７２３

【図５】

【図９】

【図１１】
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【図６】
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【図８】
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