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(57)【要約】
　音響信号を送受信するために音響信号変換器を身体構
造に結合させるようにする、断層超音波撮像、大開口超
音波撮像、及び治療的超音波において使用するためのデ
バイス、システム、及び方法が開示される。音響信号送
信カプラントは、受信媒質と変換器の間に音響インピー
ダンス整合が存在するように被検体の受信媒質(たとえ
ば皮膚)と共形になることができる。一つの態様では、
音響結合媒質は、ヒドロゲルであって、その内側に水性
流体を閉じ込めるように構造化された網状組織を形成す
る重合可能な材料を含む、ヒドロゲルを含む。ヒドロゲ
ルは、受信体と共形になるように構造化され、ヒドロゲ
ルが、受信媒質と音響信号変換器要素との間に音響イン
ピーダンス整合が存在するように受信体に接触するとき
、音響結合媒質は、音響信号変換器要素と受信媒質との
間で音響信号を伝導するように動作可能である。
【選択図】図１Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　変換器と標的との間の音響エネルギーの送信のためのカプラントデバイスであって、
　音響信号を標的体積に向けて送信し、前記標的体積の少なくとも一部から戻る戻り音響
信号を受信するための変換器要素のアレイと、
　前記変換器要素のアレイが配置される湾曲したセクションを含むハウジング本体と、
　ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素であって、前記ハウジング本体内に配設された
変換器要素と、前記音響信号を前記標的体積に向けて伝搬するために前記音響結合構成要
素と接触する受信媒質との間で前記音響信号を伝導するように動作可能である、音響結合
構成要素とを備え、
　前記受信媒質と前記変換器要素との間で音響インピーダンス整合が存在するように、前
記音響結合構成要素は、前記受信媒質及び前記変換器要素と共形になることができる、カ
プラントデバイス。
【請求項２】
　前記ハウジング本体に結合され、前記ハウジング本体に対して移動することができる可
撓性ブラケットをさらに備え、前記音響結合構成要素は、前記可撓性ブラケットに取り付
けられている、請求項1に記載のデバイス。
【請求項３】
　前記ヒドロゲル材料が、ポリビニルアルコール(PVA)を含んでいる、請求項1に記載のデ
バイス。
【請求項４】
　前記ヒドロゲル材料が、ポリアクリルアミド(PAA)を含んでいる、請求項1に記載のデバ
イス。
【請求項５】
　前記ヒドロゲル材料が、アルギン酸塩を含んでいる、請求項4に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記音響結合構成要素が、前記ヒドロゲル材料を少なくとも部分的に封入する外側ライ
ニングを含んでいる、請求項1に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記音響結合構成要素が、0.1dB/MHz2・cm以下の減衰係数又は1.5MRayl以下のインピー
ダンスを伴って前記音響信号を伝搬するように動作可能である、請求項1に記載のデバイ
ス。
【請求項８】
　前記音響結合構成要素が、1000%以上の%ELを受けることができ、又は1MPaの剛性率を含
んでいる、請求項1に記載のデバイス。
【請求項９】
　前記標的体積が、生体の生物構造を含み、前記受信媒質が、前記生体の解剖構造を含ん
でいる、請求項1に記載のデバイス。
【請求項１０】
　前記ハウジング本体の前記湾曲したセクションが、前記解剖構造との完全接触を容易に
する湾曲部を含み、それにより、前記音響結合構成要素は、前記解剖構造の皮膚と直接接
触している、請求項9に記載のデバイス。
【請求項１１】
　前記解剖構造が、前記皮膚の外部の髪を含んでいる、請求項10に記載のデバイス。
【請求項１２】
　前記解剖構造が、乳房、腕、脚、喉を含む首、膝関節、股関節、足首関節、肘関節、肩
関節、腹部、又は胸、又は頭を含んでいる、請求項9に記載のデバイス。
【請求項１３】
　前記生物構造が、がん性又は非がん性腫瘍、内部病変、結合組織ねじれ、組織引き裂き
、又は骨を含んでいる、請求項9に記載のデバイス。
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【請求項１４】
　前記被検体が、ヒト又はヒトでない動物を含んでいる、請求項9に記載のデバイス。
【請求項１５】
　前記ハウジング本体の前記湾曲したセクションが、半円形ジオメトリを含んでいる、請
求項1に記載のデバイス。
【請求項１６】
　前記ハウジング本体の前記湾曲したセクションが、360°円形ジオメトリを含み、前記
変換器要素のアレイが、前記ハウジング本体の360°円形セクションに沿って配置されて
いる、請求項1に記載のデバイス。
【請求項１７】
　前記ハウジング本体の前記360°円形セクション及び前記音響結合構成要素が、生体の
解剖構造周りの完全接触を容易にする湾曲をもたらし、前記デバイスが、前記標的体積か
らの前記戻り音響信号を受信するように動作可能であり、それにより、前記デバイスとデ
ータ通信する音響撮像システムは、前記標的体積の360°画像を生み出すことができる、
請求項16に記載のデバイス。
【請求項１８】
　前記ハウジング本体の内部コンパートメント内に含まれ、前記変換器要素のアレイと通
信する多重化ユニットであって、個々の音響波形を送信するために前記アレイの一つ以上
の変換器要素を選択し、前記戻り音響波形を受信するために前記アレイの一つ以上の変換
器要素を選択する、多重化ユニットをさらに備えている、請求項1に記載のデバイス。
【請求項１９】
　音響波形システムであって、
　波形生成器に結合された一つ以上の波形合成装置を備える波形生成ユニットであって、
前記波形生成器によって提供された波形情報にしたがって前記一つ以上の波形合成装置に
よって生成された種々の周波数帯に対応する複数の個々の直交符合化された波形を含む複
合波形を合成し、前記個々の直交符合化された波形は、互いに相互に直交し、種々の周波
数帯に対応しており、それにより、前記個々の直交符合化された波形の各々は、対応する
位相を有する固有の周波数を含む、波形生成ユニットと、
　音響信号送信カプラントであって、
　　変換器要素が配置される、湾曲したセクションを含むハウジング本体と、
　　前記個々の直交符合化された波形に対応する音響波形を標的体積に向けて送信し、前
記標的体積の少なくとも一部から戻る戻り音響波形を受信するための変換器要素のアレイ
と、
　　ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素であって、前記ハウジング本体上に配設され
た変換器要素と、前記音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で前記音響波形を伝導
するように動作可能であり、前記受信媒質と前記変換器要素との間に音響インピーダンス
整合が存在するように前記受信媒質及び前記変換器要素と共形になることができる、音響
結合構成要素とを備えている、音響信号送信カプラントと、
　前記変換器要素のアレイと通信する多重化ユニットであって、前記個々の直交符合化さ
れた波形を前記対応する音響波形に変換するために前記アレイの一つ以上の変換器要素を
選択し、前記戻り音響波形を受信するために前記アレイの一つ以上の変換器要素を選択す
る、多重化ユニットと、
　前記波形生成ユニット及び前記多重化ユニットと通信する制御装置ユニットであって、
前記受信された戻り音響波形を処理して前記標的体積の少なくとも一部の情報を含むデー
タセットを生み出す処理ユニットを含んでいる、制御装置ユニットとを備えている、音響
波形システム。
【請求項２０】
　アナログデジタル(A/D)コンバータのアレイであって、前記音響信号送信カプラントの
前記変換器要素のアレイによって受信された前記受信された戻り音響波形を、アナログ形
態から、前記標的体積の少なくとも一部の情報を含む受信された複合波形としてデジタル



(4) JP 2018-506416 A 2018.3.8

10

20

30

40

50

形態に転換する、アナログデジタル(A/D)コンバータのアレイをさらに備えている、請求
項19に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記制御装置ユニットと通信するユーザインターフェースユニットをさらに備えている
、請求項19に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記生み出されたデータセットが、前記標的体積の少なくとも一部の画像を含んでいる
、請求項19に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記音響信号送信カプラントが、前記ハウジング本体に結合され且つ前記ハウジング本
体に対して移動することができる可撓性ブラケットを含み、前記音響結合構成要素が、前
記可撓性ブラケットに取り付けられている、請求項19に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記ヒドロゲル材料が、ポリビニルアルコール(PVA)、ポリアクリルアミド(PAA)、又は
アルギン酸塩を有するPAAの少なくとも一つを含んでいる、請求項23に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記音響信号送信カプラントの前記ハウジング本体の前記湾曲したセクションが、半円
形ジオメトリを含み、又は、前記変換器要素のアレイが前記ハウジング本体の360°円形
セクションに沿って配置されるように、前記音響信号送信カプラントの前記ハウジング本
体の前記湾曲したセクションが、360°円形ジオメトリを含んでいる、請求項19に記載の
システム。
【請求項２６】
　前記ハウジング本体の前記360°円形セクション及び前記音響結合構成要素が、生体の
解剖構造周りの完全な接触を容易にする湾曲をもたらし、前記デバイスが、前記標的体積
からの前記戻り音響波形を受信するように動作可能であり、それにより、前記システムは
、前記標的体積の360°画像を生み出すことができる、請求項25に記載のシステム。
【請求項２７】
　音響インピーダンス整合されたカプラントを使用して音響波形を生み出す方法であって
、
　一つ以上の波形合成装置において、標的に向けて送信される一つ以上の複合波形を合成
することであって、複合波形は、互いに相互に直交し、種々の周波数帯に対応する複数の
個々の直交符合化された波形から形成され、それにより、前記個々の直交符合化された波
形の各々は、対応する位相を有する固有の周波数を含む、合成することと、
　音響信号送信カプラントの変換器要素のアレイを使用して前記標的に対する一つ以上の
送信位置から、複数の音響波形を含む一つ以上の複合音響波形を送信することであって、
前記それぞれ一つ以上の複合波形の前記複数の個々の直交符合化された波形を、前記それ
ぞれ一つ以上の複合音響波形の前記複数の対応する音響波形に変換するために前記アレイ
の前記変換器要素の一つ以上を選択することを含む、送信することと、
　前記標的に対する一つ以上の受信位置において、前記送信された音響波形に対応する前
記標的の少なくとも一部から戻される戻り音響波形を受信することであって、前記戻り音
響波形を受信するために前記アレイの前記変換器要素の少なくとも一部を選択することを
含む、受信することとを含み、
　前記送信位置及び前記受信位置はそれぞれ、(i)前記標的に対する前記変換器要素のア
レイの空間位置、及び/又は(ii)前記アレイのビーム位相中心位置を含み、
　前記音響信号送信カプラントは、ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素であって、前
記変換器要素と前記音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で前記音響波形を伝導す
るように動作可能である、音響結合構成要素を含み、前記受信媒質と前記変換器要素との
間に音響インピーダンス整合が存在するように、前記音響結合構成要素は、前記受信媒質
及び前記変換器要素と共形になることができ、
　前記送信された音響波形及び前記戻り音響波形は、拡大された有効開口を生み出す、方
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法。
【請求項２８】
　前記受信された戻り音響波形を処理して前記標的の少なくとも一部の画像を生み出すこ
とをさらに含む、請求項27に記載の方法。
【請求項２９】
　音響結合媒質であって、
　ヒドロゲルであって、前記ヒドロゲルの内側に水性流体を閉じ込めるように構造化され
た網状組織を形成する一つ以上の重合可能な材料を含み、受信体の表面と共形になるよう
に構造化されている、ヒドロゲルを含み、
　前記受信体の受信媒質と音響信号変換器要素との間に音響インピーダンス整合が存在す
るように前記ヒドロゲルが前記受信体と接触するとき、前記音響信号変換器要素と前記受
信体の受信媒質との間で音響信号を伝導するように動作可能である、音響結合媒質。
【請求項３０】
　前記一つ以上の重合可能な材料が、アルギン酸塩、アガロース、アルギン酸ナトリウム
、キトサン、デンプン、ヒドロキシエチルデンプン、デキストラン、グルカン、ゲラチン
、ポリ(ビニルアルコール)(PVA)、ポリ(N-イソプロピルアクリルアミド)(NIPAAm)、ポリ(
ビニルピロリドン)(PVP)、ポリ(エチレングリコール)(PEG)、ポリ(アクリル酸)(PAA)、非
晶ポリアリレート、ポリアクリルアミド(PAM)、ポリ(ヒドロキシエチルアクリラート)(PH
EA)、ポリ(2-プロペンアミド)、ポリ(1-カルバモイルエチル)、又はポリ(ヒドロキシエチ
ルメタクリレート)(PHEMA)の一つ以上を含む、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３１】
　前記水性流体が、水を含む、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３２】
　前記音響結合媒質と前記受信体との間に空気のパケット又は隙間を形成せずに、前記ヒ
ドロゲルが、前記受信体の表面に完全接触して共形にされるように構造化されている、請
求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３３】
　前記ヒドロゲルを少なくとも部分的に封入する外側ライニングをさらに備えている、請
求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３４】
　前記音響結合媒質が、前記音響信号を1.0dB/MHz・cm以下の減衰係数、又は2.0MRayl以
下のインピーダンスを伴って伝搬するように動作可能である、請求項29に記載の音響結合
媒質。
【請求項３５】
　前記音響結合媒質が、100%以上のパーセント延長を受け、又は1MPaの剛性率を含んでい
る、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３６】
　前記受信体が、腹部、胸部、喉を含む首、腕、脚、膝関節、股関節、足首関節、肘関節
、肩関節、手首関節、胸、生殖器、又は頭蓋骨を含む頭を含む、生体の解剖構造を含んで
いる、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３７】
　前記ヒドロゲルが、管状円筒形状を有するように構造化され、前記管状円筒形状は、前
記管状円筒形状の端部表面上の対向する開口部間に形成された360°の湾曲を有する中空
内部を含んでいる、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３８】
　管状円筒形状の対向する端部間に180°の湾曲を各々が有する湾曲した内面及び湾曲し
た外面を含む半管状円筒形状を有するように、前記ヒドロゲルが構造化されている、請求
項29に記載の音響結合媒質。
【請求項３９】
　前記ヒドロゲルが、前記音響信号をその中で散乱させ又は吸収する音響減衰領域を含み
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、前記音響減衰領域は、網状組織を形成する前記重合可能な材料より密度の高いポリマー
、散乱材料、微小気泡、マクロバルーン、プラスチック材料、ゴム材料、又は吸収材料の
一つ以上を含んでいる、請求項37に記載の音響結合媒質。
【請求項４０】
　前記散乱材料が、波長より短くサイズ設定された金属又は非金属粒子を含んでいる、請
求項39に記載の音響結合媒質。
【請求項４１】
　前記散乱材料が、グラファイト、シリコンカーバイド、酸化アルミニウム、酸化ケイ素
、又は酸化銀を含んでいる、請求項40に記載の音響結合媒質。
【請求項４２】
　前記吸収材料が、シリコーン、ポリウレタン、又はポリマーを含んでいる、請求項39に
記載の音響結合媒質。
【請求項４３】
　前記ヒドロゲルが、平坦な矩形形状に、又は対向する端部が結合され且つ前記対向する
端部間に空隙を含む前記管状円筒形状に構成可能である、請求項38に記載の音響結合媒質
。
【請求項４４】
　前記対向する端部を固定して一緒に結合する取り付け構成要素をさらに備えている、請
求項43に記載の音響結合媒質。
【請求項４５】
　前記音響結合媒質が、音響プローブデバイス内に含まれ、前記音響プローブデバイスは
、
　前記音響信号を前記受信媒質の標的体積に向けて、又は前記受信媒質を超えて送信し、
前記標的体積の少なくとも一部から戻る戻り音響信号を受信するための音響信号変換器要
素のアレイと、
　前記音響信号変換器要素のアレイが配置された湾曲したセクションを含むハウジング本
体であって、前記受信体が、前記音響信号を前記標的体積に伝搬するために前記音響結合
媒質の前記ヒドロゲルと接触するとき、前記音響結合媒質が、前記ハウジング本体内に配
設された前記音響信号変換器要素と前記受信媒質との間で前記音響信号を伝導するように
動作可能である、ハウジング本体とを備えている、請求項29に記載の音響結合媒質。
【請求項４６】
　前記ハウジング本体に結合され、前記ハウジング本体に対して移動することができる可
撓性ブラケットをさらに備え、前記音響結合媒質が、前記可撓性ブラケットに取り付けら
れている、請求項45に記載の音響結合媒質。
【請求項４７】
　前記音響プローブデバイスが、断層超音波撮像、大開口超音波撮像、及び治療的超音波
において使用するための音響システム内に含まれている、請求項45に記載の音響結合媒質
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許文献は、音響エネルギー診断及び治療のためのシステム、デバイス、及びプロセ
スに関する。
【背景技術】
【０００２】
　音響撮像は、媒質を通って進行する音波の特性を使用して視覚映像をレンダリングする
撮像モダリティである。動物及びヒトの内部構造及び機能を見るために、高周波音響撮像
が、さまざまな生物医学の分野において何十年にもわたり撮像モダリティとして使用され
てきた。生物医学の撮像で使用される高周波音響波は、たとえば1から20MHzの間、又はさ
らにはより高い周波数などの種々の周波数において作動することができ、しばしば、超音
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波と呼ばれる。不十分な空間分解能及び組織分化を含むさまざまな要因により、超音波撮
像の従来の技術を使用する画像の品質は、望ましいとは言えない場合があり、それによっ
て数多くの臨床的な適応又は応用にこれを使用することが限定され得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　超音波撮像、レンジ-ドップラ測定、及び治療において音響信号を送受信するために身
体構造に音響信号変換器を結合するための技術、システム、及びデバイスが開示される。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一つの態様では、変換器と標的との間の音響エネルギーの送信のための、開示する技術
のカプラントデバイス(couplant device)は、ハウジング本体であって、その湾曲したセ
クション(たとえば湾曲したへり部)上に変換器要素のアレイを有するように構造化された
(たとえば、湾曲した表面上にアレイの変換器要素を露出させる半円形又は円形部分など
の)ハウジング本体と、(たとえば、外側ライニング内に少なくとも部分的に含まれ得る)
ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素とを含む。音響結合構成要素は、ハウジング本体
内に配設された変換器要素と、音響信号を標的体積に向けて伝搬するために音響結合構成
要素と接触する受信媒質(たとえば被検体の皮膚)との間で音響信号を伝導するように動作
可能であり、それにより、受信媒質と変換器要素との間に音響インピーダンス整合(たと
えば非常に低い減衰)が存在するように、音響結合構成要素は標的体積と共形になること
ができる。
【０００５】
　本特許文献及び添付の付属書に説明する主題は、以下の特徴の一つ以上を提供する具体
的な方法で実施され得る。たとえば、カプラントデバイスは、さらに、ハウジング本体に
結合され、ハウジング本体に対して移動することができる可撓性ブラケットを含むことが
でき、この可撓性ブラケットは、音響結合構成要素をデバイスに固定する。たとえば、標
的体積は、被検体の生物構造(たとえば器官又は組織)を含み、受信媒質は、被検体の皮膚
を含む。カプラントデバイスの実施では、たとえば、受信媒質は、皮膚の外部の髪を含む
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１Ａ】開示する技術の例示的な音響カプラントデバイスの概略図である。
【図１Ｂ】開示する技術の音響カプラントデバイスの三次元図である。
【図１Ｃ】開示する技術の音響カプラントデバイスの別の三次元図である。
【図２Ａ】変換器要素のアレイとインターフェース連結するために例示的な可撓性ブラケ
ットに取り付けられた、開示する技術の例示的な音響カップラの概略図である。
【図２Ｂ】例示的な実施形態による可撓性ブラケットに取り付けられた音響カップラの三
次元概略図である。
【図２Ｃ】例示的な実施形態による可撓性ブラケットに取り付けられた音響カップラの二
次元の概略側面図である。
【図２Ｄ】例示的な実施形態による変換器要素とインターフェース連結された音響カップ
ラの概略断面図である。
【図３Ａ】変換器要素の完全円のリングアレイを提供する、開示する技術の音響カプラン
トデバイスの概略上面図である。
【図３Ｂ】変換器要素の完全円のリングアレイを提供する、開示する技術の音響カプラン
トデバイスの三次元概略図である。
【図４】開示する技術の例示的な音響撮像及び/又は治療システムのブロック図である。
【図５Ａ】音響結合媒質の例示的な実施形態を示す図である。
【図５Ｂ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
【図５Ｃ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
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【図５Ｄ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
【図５Ｅ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
【図５Ｆ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
【図５Ｇ】音響結合媒質の別の例示的な実施形態を示す図である。
【図６】さまざまな形状、サイズ、及び構成で形成された例示的な音響結合媒質の概略図
である。
【図７Ａ】取り付け構成要素を備えた音響結合媒質の例示的な実施形態の概略図である。
【図７Ｂ】取り付け構成要素を備えた音響結合媒質の例示的な実施形態の前面及び側面の
概略図である。
【図７Ｃ】管状の湾曲した形状を有する音響結合媒質の例示的な実施形態の異なる概略図
である。
【図８】例示的な実施形態による、音響インピーダンス整合されたカプラントを使用して
音響波形を生み出すために実施され得る一連の作動を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
関連出願の相互参照
　本特許文献は、2015年2月25日出願の米国特許仮出願第62/120,839号及び2015日6月12日
出願の米国特許仮出願第62/174,999号の優先権の利益を主張するものである。前述の特許
出願の全内容は、本文献の開示の一部として参照によって組み込まれる。
【０００８】
　音響撮像は、組織を含む生物媒質などの物理的に弾性の媒質内に音響波形(たとえばパ
ルス)を放出することによって実施することができる。音響波形は、(たとえば変換器要素
のアレイの)変換器要素から対象の標的体積(VOI)に向けて送信される。媒質内の標的体積
に向かう音響波形の伝搬は、音響波形を二つの媒質(たとえば異なる生物組織構造)間の境
界部から部分的に反射させ、部分的に送信させるようにする構造と遭遇し得る。送信され
た音響波形の反射は、(たとえば、二つの異なる生物組織タイプ間のインターフェースに
おける)二つの媒質間の音響インピーダンス相違に依存し得る。たとえば、送信された音
響波形の音響エネルギーの一部は、散乱してインターフェース部にある変換器に戻って受
信され、情報を抽出するように処理され得、一方で残りの部分は、次の媒質まで進行し続
け得る。一部の場合、反射の散乱は、散乱中心として作用する反射性媒質内に含まれた二
つ以上のインピーダンスの結果として起こり得る。追加的に、たとえば、音響エネルギー
は、媒質の特性及び/又は音響波の性質に基づいて、屈折され、回折され、遅延され、及
び/又は減衰され得る。
【０００９】
　音響波速度及び音響インピーダンス相違は、変換器と、標的体積に向かう音響波形の伝
搬のための、受信媒質(receiving medium)と称される音響波形を受信するための媒質との
間のインターフェースにおいて存在し得、それによって撮像、レンジ-ドップラ測定、又
は治療用途のための音響信号の送信が妨害され得る。音響インピーダンス相違は、二つの
媒質の異なる材料特性(たとえば材料密度)及び音響波速度によって引き起こされ、それに
より、放出されたかなりの量の音響エネルギーが、インターフェースを渡して完全に伝達
されるのではなく、インターフェースにおいて反射される。通常の音響(たとえば超音波)
撮像又は治療用途では、たとえば、送信ゲルが、変換器が接触するインターフェースにお
いて受信媒質(すなわち被検体の皮膚)に塗布されて、変換器から体への音響波形の伝達及
び体から変換器に戻る戻り音響波形の受信を改善する。超音波ゲルを有さないそのような
用途では、インターフェースは、受信媒質(たとえば生きた皮膚組織)と変換器との間に媒
質の成分として空気を含むことがあり、変換器から空気及び空気から体の不連続性におけ
る音響インピーダンスの不整合が、放出された音響エネルギーの散乱(たとえば反射)を引
き起こす。
【００１０】
　音響送信ゲルは、塗布される場合、インターフェースにおける音響インピーダンス相違
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を低減する上で比較的良好な成功を得られるにもかかわらず、音響信号の送信を妨害し得
る空気の小さいパケットを含み得る。追加的に、多くの患者は、皮膚に塗布されるゲルの
使用に対する不快感、たとえば温度、粘着性又はその他について不満をもつ。しかし、さ
らに懸念することに、音響送信ゲルは、製造又は保管中に汚染される可能性があり、それ
によって一部の患者に感染症を招いている。変換器が置かれる場所にある皮膚上に髪を有
する被検体の場合、これらの被検体は通常、皮膚とゲルの間の空気の捕捉をさらに悪化さ
せる外側の髪を剃る又は別の形で除去しなければならない。
【００１１】
　インターフェースに対して音響波の入射角が非法線方向である場合、音響波速度におけ
る相違の結果、音響音波の屈折が生じ得る。インターフェースにおける音響波速度相違は
、長手方向音響波の伝搬経路を、入射角及びインターフェースの両側の音響波速度に応じ
てスネルズの法則にしたがって屈折させ、方向変更させる。波が異種材料内で伝搬すると
きの微小の屈折量の蓄積の結果、音響波の経路内に曲がり又は湾曲が生じる。
【００１２】
　従来の超音波撮像は、音響波が直線で進行すると想定しているので、音響経路に沿った
屈折は、これが、送信及び受信両方に関して音響波形の到着時間及び空間内の場所に曖昧
さを作り出すため、結果として生じる画像に品質劣化及び歪みを引き起こす。インターフ
ェースにおいて音響波速度を整合させる材料は、屈折の影響を大きく低減し、その結果、
より明確で曖昧さが小さい画像が生じる。追加的に、全般にわたって一様な音響波速度を
有する材料は、材料内側の音響波経路の湾曲の可能性を最小限に抑える。
【００１３】
　超音波撮像、レンジ-ドップラ測定、及び治療において音響信号を送受信するために音
響信号変換器を身体構造に結合させるための技術、システム、及びデバイスが開示される
。開示する音響信号送信カプラントは、受信媒質と変換器の間に音響インピーダンス整合
が存在するように被検体の受信媒質(たとえば皮膚)と共形になる(conform)ことができる
。
【００１４】
　また、音響結合媒質であって、一つ以上の重合可能な材料から形成され、断層超音波撮
像、大開口超音波撮像、及び治療用超音波において使用するために特有の三次元形状と共
形になる又はこれに成形することができるヒドロゲルを含む、音響結合媒質のさまざまな
実施形態が開示される。
【００１５】
　一つの実施形態では、変換器と標的との間の音響エネルギーの送信のための開示する技
術のカプラントデバイスは、変換器要素のアレイが配設され得る湾曲した表面を含むハウ
ジング本体と、ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素であって、ハウジング本体内に配
設された変換器要素と、音響信号を標的体積に向けて伝搬するために音響結合構成要素と
接触する受信媒質(たとえば被検体の皮膚)との間で音響信号を伝導するように動作可能で
ある、音響結合構成要素とを含み、それにより、受信媒質と変換器要素との間に音響イン
ピーダンス整合が存在するように、音響結合構成要素は、受信媒体と共形になることがで
きる。一部の実施形態では、カプラントデバイスは、さらに、ハウジング本体に結合され
、ハウジング本体に対して移動することができる可撓性ブラケットを含むことができ、こ
の可撓性ブラケットは、音響結合構成要素をデバイスに固定する。たとえば、標的体積は
、被検体の生物構造(たとえば器官又は組織)を含み、受信媒質は、被検体の皮膚を含む。
カプラントデバイスの実施では、たとえば、受信媒質は、皮膚の外部の髪を含むことがで
きる。
【００１６】
　図1Aは、開示する技術の音響カプラントデバイス100の二次元概略側面図を示し、図1B
及び1Cは、開示する技術の音響カプラントデバイス100の三次元図を示す。カプラントデ
バイス100は、音響カプラントデバイス100があてられる腫瘤への/腫瘤からの音響信号の
送受信のための変換器を含み配置する、ハウジング構造体101を含む。ハウジング構造体1
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01は、たとえば図1Cに示す、音響送信及び/又は受信変換器アレイの変換器要素110が配置
される湾曲したセクションを含む。ハウジング構造体101の湾曲したセクションは、カプ
ラントデバイス100が音響撮像、測定、及び/又は治療実施においてあてられる特定の身体
領域又は部分に合わせたさまざまなサイズ及び/又は湾曲で構成され得る。たとえば、ハ
ウジング構造体101の湾曲したセクションの長さ、深さ、及び円弧は、解剖構造上の関心
領域、たとえば乳房、腕、脚、首、喉、膝関節、股関節、足首、腰、肩、又はヒト若しく
は動物(たとえば犬など)の被検体の他の解剖構造などと完全に接触するように構成するこ
とができ、それによってそのような構造内の標的体積、たとえば脾臓腫瘤、がん性又は非
がん性腫瘍、病変、ねじれ、破れ、骨輪郭、及び損傷又は疾患の他の兆候が撮像され、又
は超音波治療が与えられる。たとえば、ハウジング構造体101の湾曲したセクションは、
数センチメートルから数十又は数百センチメートル(たとえば図1Aに示すような18cmベー
スラインなど)の範囲の開口長さと、数センチメートルから数十又は数百センチメートル
の範囲の開口深さと、1/(二分の一又は数センチメートル)から1/(数十又は数百センチメ
ートル)、たとえば1/0.5cm-1から1/18cm-1などの円弧又は湾曲とを含むことができる。カ
プラントデバイス100は、ハウジング構造体101内に配設された変換器要素110の外部表面
区域と接触するようにハウジング構造体101に取り付けられた、音響カップラ105を含む。
【００１７】
　たとえば、音響カップラ105は、ヒドロゲル材料をハウジング構造体101の湾曲したセク
ションに押し付けて成形して音響カップラ105及び変換器要素110をインターフェースにお
いて直接的に結合させることによって、ハウジング構造体101に取り付けられ得る。その
ような実施では、ハウジング構造体101は、(たとえばクリップなどの)固定機構を湾曲し
たセクションのさまざまな場所に含み、これによって成形された音響カップラ105をハウ
ジング構造体101に固定することができ、この固定機構は、変換器要素によって送受信さ
れる音響信号の伝搬に干渉しないように変換器要素110から離れた場所のハウジング構造
体101上に位置する。加えて、又は代替的に、たとえば、ハウジング構造体101及び/又は
音響カップラ105は、接着剤部分を含み、これによって成形された音響カップラ105をハウ
ジング構造体101の湾曲したセクションに取り付けることができる。いくつかの実施では
、たとえば、接着剤部分は、ハウジング構造体101の湾曲したセクション及び/又は音響カ
ップラ105の外側部分に取り付けられた接着剤層として構成され得る。一部の実施では、
たとえば、接着剤部分は、音響カップラ105のヒドロゲル材料の外側部分区域の事前処理(
たとえば、低pH溶液を与えるなど)を含み、これによってそのような区域を性質的に接着
性にすることができる。
【００１８】
　一部の実施では、音響カップラ105は、変換器要素110と受信媒質(たとえば、被検体の
胴体部分、頭、又は付属器官などの被検体の身体領域又は部分)との間で音響信号を伝導
するように工学設計されたヒドロゲル材料を含み、受信媒質では、カプラントデバイス10
0が、被検体の対象の標的体積に向けて及びそこから伝搬する音響信号を送受信するため
に接触して置かれる。音響カップラ105は、受信媒質と共形になることができ、それによ
って変換器要素と受信媒質(たとえば、皮膚から突出する体毛を含む、被検体の皮膚)との
間に音響インピーダンス整合をもたらす。
【００１９】
　ヒドロゲル材料は、音響撮像、測定、又は治療用途の被検体又は物体の受信体のサイズ
に基づいて、選択された厚さを有するように構成され得る。図1Aの図は、ハウジング構造
体101の湾曲したセクションの寸法に対するさまざまな厚さL1、L2、L3、及びL4を有する
音響カップラ105を示す。たとえば、一部の実施形態では、たとえばL1の厚さは4cmである
ことができ、L2の厚さは6cmであることができ、L3の厚さは8cmであることができ、L4の厚
さは10cmであることができ、ハウジング構造体101の湾曲したセクションは、12cm半径を
有する半円形ジオメトリを含む。一部の実施では、たとえば、音響カップラ105のヒドロ
ゲル材料は、ポリビニルアルコール(PVA)を含むことができる。一部の実施では、たとえ
ば、ヒドロゲル材料は、アルギン酸塩を含み得るポリアクリルアミド(PAA)を含むことが
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できる。一部の実施形態では、たとえば、音響カップラ105は、外側ライニングを含み、
これによってヒドロゲルの少なくとも一部の部分を包むことができる。例示的な外側ライ
ニングは、ハウジング構造体101と接触するヒドロゲルの領域上に形成され得る。一部の
実施では、たとえば、例示的な外側ライニングは、ヒドロゲル材料を完全に包むように構
成されてパッドを生み出すことができる。ヒドロゲルは、任意の複雑なジオメトリ表面に
合わせて撓み、伸張し、共形になることができ、それによって、たとえばヒト又は任意の
他の動物を含む被検体の組織内への音響波形(たとえば超音波)の効率的な送信のための非
常に低損失で高度に整合されたインピーダンス経路を可能にする。たとえば、ヒドロゲル
は、20℃において0.1dB/MHz2・cm以下の減衰係数、1.5MRayl以下のインピーダンス、及び
1540m/sの音の長手方向速度による音響信号伝搬を可能にする材料構造体を含むことがで
きる。音響カップラ105は、1000%以上の%EL、1.00g/cm3±0.05g/cm3の密度、1MPaの剛性
率、及び70℃及び-5℃の溶融点及び凍結点それぞれを有するように工学設計される。たと
えば、ヒドロゲル材料は、少なくとも95%が水であり、7.0以下のPHを有することができる
。
【００２０】
　音響カップラ105の一部の実施形態では、たとえば、ヒドロゲル及び/又は外側ライニン
グの一方の側は、変換器要素110と接触するために粘着表面を有するように構成され、そ
れによって、カプラントデバイス100があてられた後、空気又は他の物質が閉じ込められ
ることがないように変換器面との接着性を向上させる。
【００２１】
　カプラントデバイス100の一部の実施形態では、たとえば、ハウジング構造体101は、ハ
ウジング構造体101の本体の湾曲したセクションに取り付ける可撓性ブラケット102を含む
。一部の実施では、たとえば、音響カップラ105を可撓性ブラケット102内に成形すること
ができ、可撓性ブラケット102はまた、変換器要素による音響信号伝搬とは離れた音響カ
ップラ105の部分において可撓性ブラケット102に接着剤によって取り付けられた(たとえ
ばのり付けされた)音響カップラ105を含むこともできる。可撓性ブラケット102は、これ
が取り囲む受信体と共形になることができるように撓むように構造化される。たとえば、
可撓性ブラケット102は、それだけに限定されないが、ABSプラスチック、ポリウレタン、
ナイロン、及び/又はアセチルコポリマーを含む、可撓性材料を含むことができる。図2A
～2Dは、可撓性ブラケット102に取り付けられた音響カップラ105の概略図を示す。
【００２２】
　図2Aは、可撓性ブラケット102に取り付けられた音響カップラ105の三次元概略図を示す
。可撓性ブラケット102は、音響カップラ105の端部に取り付けるためのベース構成要素11
2を含むように構造化され得る。たとえば、ベース構成要素112は、クリップを含み、これ
によって音響カップラ105を固定及び/又は接着することができる。一部の実施形態では、
たとえば、可撓性ブラケット102は、一つ以上のアーチ構成要素113を含むことができ、ア
ーチ構成要素113は、ハウジング構造体101の湾曲したセクションにわたって広がるような
サイズ及び湾曲に構造化され、可撓性ブラケット102がハウジング構造体101に取り付けら
れたとき、変換器要素110が配置される場所から離れた、ベース構成要素112上の一つ以上
のそれぞれの場所に配置される。可撓性ブラケット102は、可撓性ブラケット102が破損す
ることなく容易に曲がることを可能にするように、アーチ構成要素113の一方の側に切欠
部114のパターンを有するように構造化され得る。アーチ構成要素113の他方の側では、可
撓性ブラケット102は、面取り部を備えた切り下げられたへり部を含むことができ、それ
により、これがアレイの形状に撓み、適所に押し付けられたとき、面取りされたへり部は
、ハウジング構造体101の湾曲したセクションのへり部上に撓み、可撓性ブラケット102、
それによって音響カップラ105を所定の場所に固定する。たとえば、音響カップラ105は、
ヒドロゲルの架橋が起こるときに可撓性ブラケット102内に接合され又は成形され得る。
一部の実施では、たとえば音響カップラ105のヒドロゲルはまた、たとえば、被検体を向
く側において、縁を円滑にする又は湾曲させるように成形することもでき、それによって
デバイス100が容易に被検体と接触し、そこから解放されることを可能にし得る。図2Bは
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、可撓性ブラケット102に取り付けられた音響カップラ105の三次元の概略図を示し、図2C
は、可撓性ブラケット102に取り付けられた音響カップラ105の二次元の概略側面図を示す
。
【００２３】
　図2Dは、変換器要素110とインターフェース連結され、ハウジング構造体101に可撓性ブ
ラケット102を介して取り付けられた音響カップラ105の概略断面図を示す。この図に示す
ように、音響カップラ105は、変換器要素110の面上で直接的に共形になる。この例では、
音響カップラ105は、たとえば、音響カップラ105のヒドロゲル及び/又は外側ライニング
の「粘着領域」と接触して位置合わせする、クリップの外部表面上の接着剤によって可撓
性ブラケット102のクリップ構成要素に取り付けられる。クリップは、音響カップラ105と
変換器要素110の面との間に直接接触をもたらすために、ハウジング本体101のへり部周り
に取り付けられる。図に示すように、変換器要素110は、変換器音響バッキング部分を含
み、この変換器バッキング部分は、音響エネルギーへの/音響エネルギーからの電気の変
換のために電気通信要素とインターフェース連結する。
【００２４】
　カプラントデバイス100の一部の実施では、たとえば、被検体と接触する音響カップラ1
05の表面を潤滑することができ、そのため最適な音響送信のために気泡を捕捉することな
く容易に皮膚上で摺動させることができる。そのような潤滑の例は、被検体と接触状態に
なるヒドロゲル材料の側部を脱気及び/又は脱イオン水で処理して、ヒドロゲル材料のそ
の部分を極めて潤滑にすることを含むことができる。
【００２５】
　図1A～1Cに戻って参照すれば、ハウジング構造体101は、一つ以上のハンドルを含み、
これによってユーザがカプラントデバイス100を保持する場所を提供し、及び/又は音響測
定又は治療のために受信体(たとえば被検体の胴部、頭、付属器官など)に配置するために
カプラントデバイス100を移動させることができる。ハウジング構造体101は、ハウジング
構造体101の外部のさまざまな場所に開口部を含むことができ、この開口部は、変換器ア
レイの変換器要素を含む電子構成要素がハウジング構造体101内に位置する内部(たとえば
内部コンパートメントを含む)へのアクセスを提供する。たとえば、図1Aに示すように、
電気ケーブル又はワイヤが、データ通信及び/又は給電のためにハウジング101内に含まれ
た電子装置に電気的に接続され得る。たとえば、ハウジング構造体101は、コンパートメ
ントを含み、これによって変換器要素110と通信する信号調節及び/又は多重化回路、たと
えばL0変換器電子装置、L1A変換器電子装置及び多重化回路(たとえば多重化基板タイプA)
、L1B変換器電子装置及び多重化回路(たとえば多重化基板タイプB)及び/又はL2変換器レ
ベル2MUXリジッドフレキシブル(rigid flexible)回路カード及びフレックスメザニン基板
を固定することができる。一部の実施では、たとえば、カプラントデバイス110は、ハウ
ジング構造体101の内部コンパートメント内に含まれ、変換器要素110と通信する多重化ユ
ニットを含み、これによって、個々の音響波形を送信するためにアレイの一つ以上の変換
器要素110を選択し、戻り音響波形を受信するためにアレイの一つ以上の変換器要素110を
選択する。カプラントデバイスの一部の実施では、たとえば、デバイス100は、ハウジン
グ構造体101内のコンパートメント内に含まれたデータ処理ユニットを含み、このデータ
処理ユニットは、信号調節回路を含み、これによって戻り音響信号から変換された電気信
号及び/又は送信される音響信号に変換される電気信号を増幅する。例示的なデータ処理
ユニットの一部の実施形態では、たとえばデータ処理ユニットは、データを処理し保存す
るためにプロセッサ及びメモリそれぞれを含むことができ、このプロセッサ及びメモリは
、入力/出力(I/O)ユニットと通信して、デバイス100のデータ処理ユニットの作動を制御
するために音響撮像及び/又は治療システムからデータの送受信をするようにインターフ
ェース接続することができる。一部の実施では、たとえば、データ処理ユニットは、例示
的な多重化ユニットと通信する。
【００２６】
　音響カップラ105を取り付けていない状態で変換器ハウジング構造体101に取り付けられ
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た可撓性ブラケット102を示す図1Cに示すように、変換器要素110は、ハウジング構造体10
1の湾曲したセクションの少なくとも一部に沿って広がるように半円形の構成で配置され
得る。変換器要素110のアレイは、音響信号を送受信するために音響カップラ105と直接接
触するハウジング構造体101のこのセクションの湾曲したジオメトリ上に提示される。図
示する例示的な実施形態では、変換器要素110は、ハウジング構造体101の湾曲したセクシ
ョンのへり部上に配設される。音響カップラ105の可撓性、伸張性、及び共形性に基づき
、音響カップラ105は、カプラントデバイス100があてられる間、これが被検体の身体構造
に沿って配置され移動されるとき、変換器要素110と接触したままであることができる。
たとえば、変換器要素110は、ハウジング構造体101の湾曲したセクション(たとえば半円
形リング、又は完全円リングなど)上に配置される。可撓性ブラケット102は、湾曲したセ
クションのへり部111に取り付けるクリップを含むことができる。一部の実施では、たと
えば、可撓性ブラケット102はまた、音響カップラ105を可撓性ブラケット102に固定する
クリップを含むこともでき、それによって、音響カップラ105をハウジング構造体101上の
変換器要素110の面上に直接的に接触させる。
【００２７】
　図3A及び3Bは、変換器要素110の完全円リングアレイを提供する、開示する技術の音響
カプラントデバイス300の概略上面図及び三次元概略図それぞれを示す。カプラントデバ
イス300は、円形セクションを有するハウジング構造体301を含み、これによって音響カプ
ラントデバイス300があてられる腫瘤への/腫瘤からの音響信号の送受信のための変換器要
素110を含み、配置する。たとえば、ハウジング構造体301の円形セクションは、円形ジオ
メトリ、楕円形ジオメトリ、又は他の湾曲したジオメトリを含むことができる。ハウジン
グ構造体301の円形セクションは、音響撮像、測定、及び治療実施においてカプラントデ
バイス300があてられる特定の身体領域又は部分に合わせたさまざまなサイズ及び/又は湾
曲で構成され得る。たとえば、ハウジング構造体301の円形セクションの長さ、深さ、及
びジオメトリは、たとえばヒト又は動物(たとえばイヌ科)の乳房などの被検体の解剖構造
上の対象の領域と完全接触するように、たとえばこれを完全に取り囲む又は包むことがで
きるように構成され、それによって構造内の標的体積を撮像し、又はこれに超音波治療を
与えることができる。カプラントデバイス300は、ハウジング構造体301の円形セクション
内に配設された変換器要素110の外部表面領域と接触するようにハウジング構造体301に取
り付けられた、音響カップラ105を含む。
【００２８】
　カプラントデバイス300は、ハウジング構造体301の円形セクションに取り付けるための
可撓性ブラケット302を含み、これによって音響カップラ105を、ハウジング構造体301内
に収容された変換器要素110に結合させることができる。一部の実施では、たとえば、音
響カップラ105を可撓性ブラケット302内に成形することができ、可撓性ブラケット302は
また、変換器要素による音響信号伝搬から離れた音響カップラ105の部分において可撓性
ブラケット302に接着剤によって取り付けられた音響カップラ105を含むこともできる。
【００２９】
　図4は、音響カプラントデバイス100があてられる受信体(たとえば、ヒト又はヒトでな
い動物被検体の解剖構造)内の標的体積の音響エネルギーの音響撮像、レンジ-ドップラ測
定、及び/又は治療用途のための音響カプラントデバイス100と通信する音響撮像システム
400のブロック図を示す。音響撮像、レンジ-ドップラ測定、及び治療のための音響システ
ム、デバイス、及び方法の例は、表題「Spread Spectrum Coded Waveforms in Ultrasoun
d Imaging」とする米国特許第8,939,909号、及び表題「Coherent Spread-Spectrum Coded
 Waveforms in Synthetic Aperture Image Formation」とする米国特許出願公開第2015/0
080725号において説明されており、これら文献のいずれも、参照によって本特許文献に組
み込まれる。一部の実施では、そのような音響システムは、大きな合成開口を作り出す任
意の又は符合化された音響波形を生成し、送信し、受信し、処理することができる。たと
えば、干渉性の、スペクトラム拡散の、瞬間的広帯域の符合化された波形が、そのような
音響システムを使用する、たとえば開示する音響結合媒質を使用する合成開口超音波(SAU
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)用途において生み出され得る。
【００３０】
　図4を参照すれば、システム400は、'909号特許及び'725号特許公報に説明されるシステ
ム及び/又はデバイスを含むことができる。システム400は、標的体積に向けて送信するた
めに(また、戻り音響波形を受信するために)デバイス100(又はデバイス300)によって変換
される音響波形を生み出すために使用することができ、それにより、音響波形は、拡散ス
ペクトラム、広域瞬間帯域幅、干渉性、擬似ランダムノイズ特性、及び周波数符合化及び
/又は位相符合化を含む強化された波形特性を有する。一部の実施では、システム400は、
標的体積に向けて送信するために(また、戻り音響波形を受信するために)デバイス100(又
はデバイス300)を使用して拡張された有効(合成)開口上に音響波形を生み出すために使用
することができ、この音響波形は、拡散スペクトラム、広域瞬間帯域幅、干渉性、擬似ラ
ンダムノイズ特性、及び符合化を含む強化された波形特性を有する。
【００３１】
[実施例]
　以下の例は、本技術のいくつかの実施形態を例示するものである。本技術の他の例示的
な実施形態は、次に挙げる実施例の前に又は次に挙げる実施例の後に提示され得る。
【００３２】
　本技術の一つの実施例(実施例1)では、変換器と標的の間で音響エネルギーを送信する
ためのカプラントデバイスは、音響信号を標的体積に向けて送信し、標的体積の少なくと
も一部から戻る戻り音響信号を受信するための変換器要素のアレイと、変換器要素のアレ
イが配置される湾曲したセクションを含むハウジング本体と、ヒドロゲル材料を含む音響
結合構成要素であって、ハウジング本体内に配設された変換器要素と、標的体積に向けて
音響信号を伝搬するために音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で音響信号を伝導
するように動作可能である、音響結合構成要素とを含み、受信媒質と変換器要素との間に
音響インピーダンス整合が存在するように、音響結合構成要素は、受信媒質及び変換器要
素と共形になることができる。
【００３３】
　実施例2は、実施例1のデバイスを含み、このデバイスは、さらに、ハウジング本体に結
合され、ハウジング本体に対して移動することができる可撓性ブラケットを含み、音響結
合構成要素は可撓性ブラケットに取り付けられる。
【００３４】
　実施例3は、実施例1のデバイスを含み、ヒドロゲル材料は、ポリビニルアルコール(PVA
)を含む。
【００３５】
　実施例4は、実施例1のデバイスを含み、ヒドロゲル材料は、ポリアクリルアミド(PAA)
を含む。
【００３６】
　実施例5は、実施例4のデバイスを含み、ヒドロゲル材料は、アルギン酸塩を含む。
【００３７】
　実施例6は、実施例1のデバイスを含み、音響結合構成要素は、ヒドロゲル材料を少なく
とも部分的に封入する外側ライニングを含む。
【００３８】
　実施例7は、実施例1のデバイスを含み、音響結合構成要素は、0.1dB/MHz2・cm以下の減
衰係数、又は1.5MRayl以下のインピーダンスを伴って音響信号を伝搬するように動作可能
である。
【００３９】
　実施例8は、実施例1のデバイスを含み、音響結合構成要素は、1000%以上の%ELを受ける
ことができ、又は1MPaの剛性率を含む。
【００４０】
　実施例9は、実施例1のデバイスを含み、標的体積は、生体の生物構造を含み、受信媒質



(15) JP 2018-506416 A 2018.3.8

10

20

30

40

50

は、生体の解剖構造を含む。
【００４１】
　実施例10は、実施例9のデバイスを含み、ハウジング本体の湾曲したセクションは、解
剖構造との完全接触を容易にする湾曲を含み、それにより、音響結合構成要素は、解剖構
造の皮膚と直接接触する。
【００４２】
　実施例11は、実施例10のデバイスを含み、解剖構造は、皮膚の外部の髪を含む。
【００４３】
　実施例12は、実施例9のデバイスを含み、解剖構造は、乳房、腕、脚、喉を含む首、膝
関節、股関節、足首関節、肘関節、肩関節、腹部、又は胸、又は頭を含む。
【００４４】
　実施例13は、実施例9のデバイスを含み、生物構造は、がん性又は非がん性腫瘍、内部
病変、結合組織ねじれ、組織引き裂き、又は骨を含む。
【００４５】
　実施例14は、実施例9のデバイスを含み、被検体は、ヒト又はヒトでない動物を含む。
【００４６】
　実施例15は、実施例1のデバイスを含み、ハウジング本体の湾曲したセクションは、半
円形ジオメトリを含む。
【００４７】
　実施例16は、実施例1のデバイスを含み、ハウジング本体の湾曲したセクションは、360
°円形ジオメトリと、ハウジング本体の360°円形セクションに沿って配置された変換器
要素のアレイとを含む。
【００４８】
　実施例17は、実施例16のデバイスを含み、ハウジング本体の360°円形セクション及び
音響結合構成要素は、生体の解剖構造周りの完全な接触を容易にする湾曲をもたらし、デ
バイスは、標的体積からの戻り音響信号を受信するように動作可能であり、それにより、
デバイスとデータ通信する音響撮像システムは、標的体積の360°画像を生み出すことが
できる。
【００４９】
　実施例18は、実施例1のデバイスを含み、デバイスは、さらに、ハウジング本体の内部
コンパートメント内に含まれ、変換器要素のアレイと通信する多重化ユニットであって、
個々の音響波形を送信するためにアレイの一つ以上の変換器要素を選択し、戻り音響波形
を受信するためにアレイの一つ以上の変換器要素を選択する、多重化ユニットを含む。
【００５０】
　本技術の一つの実施例(実施例19)では、音響波形システムは、波形生成ユニットと、音
響信号送信カプラントと、多重化ユニットと、制御装置ユニットとを含む。波形生成ユニ
ットは、波形生成器に結合された一つ以上の波形合成装置を含み、波形生成ユニットは、
波形生成器によって提供された波形情報にしたがって一つ以上の波形合成装置によって生
成された種々の周波数帯に対応する複数の個々の直交符合化された波形を含む複合波形を
合成するように動作可能であり、個々の直交符号化された波形は、互いに相互に直交し(m
utually orthogonal to each other)、種々の周波数帯に対応し、それにより、個々の直
交符合化された波形の各々は、対応する位相を有する固有の周波数を含む。音響信号送信
カプラントは、変換器要素が配置される、湾曲したセクションを含むハウジング本体と、
個々の直交符合化された波形に対応する音響波形を標的体積に向けて送信し、標的体積の
少なくとも一部から戻る戻り音響波形を受信するための変換器要素のアレイと、ヒドロゲ
ル材料を含む音響結合構成要素であって、ハウジング本体上に配設された変換器要素と、
音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で音響波形を伝導するように動作可能であり
、受信媒質と変換器要素との間に音響インピーダンス整合が存在するように受信媒質及び
変換器要素と共形になることができる、音響結合構成要素とを含む。多重化ユニットは、
変換器要素のアレイと通信し、個々の直交符合化された波形を対応する音響波形に変換す
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るためにアレイの一つ以上の変換器要素を選択するように動作可能であり、戻り音響波形
を受信するためにアレイの一つ以上の変換器要素を選択するように動作可能である。波形
生成ユニット及び多重化ユニットと通信する制御装置ユニットは、受信された戻り音響波
形を処理して標的体積の少なくとも一部の情報を含むデータセットを生み出す処理ユニッ
トを含む。
【００５１】
　実施例20は、実施例19のシステムを含み、さらに、アナログデジタル(A/D)コンバータ
のアレイであって、音響信号送信カプラントの変換器要素のアレイによって受信された、
受信された戻り音響波形を、アナログ形態から、標的体積の少なくとも一部の情報を含む
受信された複合波形としてデジタル形態に転換する、アナログデジタル(A/D)コンバータ
のアレイを含む。
【００５２】
　実施例21は、実施例19のシステムを含み、さらに、制御装置ユニットと通信するユーザ
インターフェースユニットを含む。
【００５３】
　実施例22は、実施例19のシステムを含み、生み出されたデータセットは、標的体積の少
なくとも一部の画像を含む。
【００５４】
　実施例23は、実施例19のシステムを含み、音響信号送信カプラントは、ハウジング本体
に結合され、ハウジング本体に対して移動することができる可撓性ブラケットを含み、音
響結合構成要素は、可撓性ブラケットに取り付けられる。
【００５５】
　実施例24は、実施例23のシステムを含み、ヒドロゲル材料は、ポリビニルアルコール(P
VA)、ポリアクリルアミド(PAA)、又はアルギン酸塩を有するPAAの少なくとも一つを含む
。
【００５６】
　実施例25は、実施例19のシステムを含み、音響信号送信カプラントのハウジング本体の
湾曲したセクションは、半円形ジオメトリを含み、又は、変換器要素のアレイがハウジン
グ本体の360°円形セクションに沿って配置されるように、音響信号送信カプラントのハ
ウジング本体の湾曲したセクションは、360°円形ジオメトリを含む。
【００５７】
　実施例26は、実施例25のシステムを含み、ハウジング本体の360°円形セクション及び
音響結合構成要素は、生体の解剖構造の周りの完全な接触を容易にする湾曲をもたらし、
デバイスは、標的体積からの戻り音響波形を受信するように動作可能であり、それにより
、システムは、標的体積の360°画像を生み出すことができる。
【００５８】
　本技術の一つの実施例(実施例27)では、音響インピーダンス整合されたカプラントを使
用して音響波形を生み出す方法は、一つ以上の波形合成装置において、標的に向けて送信
される一つ以上の複合波形を合成することであって、複合波形は、互いに相互に直交し、
種々の周波数帯に対応する複数の個々の直交符合化された波形から形成され、それにより
、個々の直交符合化された波形の各々は、対応する位相を有する固有の周波数を含む、合
成することと、音響信号送信カプラントの変換器要素のアレイを使用して標的に対する一
つ以上の送信位置から、複数の音響波形を含む一つ以上の複合音響波形を送信することで
あって、それぞれ一つ以上の複合波形の複数の個々の直交符合化された波形を、それぞれ
一つ以上の複合音響波形の複数の対応する音響波形に変換するためにアレイの変換器要素
の一つ以上を選択することを含む、送信することと、標的に対する一つ以上の受信位置に
おいて、送信された音響波形に対応する標的の少なくとも一部から戻される戻り音響波形
を受信することであって、戻り音響波形を受信するためにアレイの変換器要素の少なくと
も一部を選択することを含む、受信することとを含み、送信位置及び受信位置はそれぞれ
、(i)標的に対する変換器要素のアレイの空間位置、及び/又は(ii)アレイのビーム位相中
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心位置を含み、音響信号送信カプラントは、ヒドロゲル材料を含む音響結合構成要素であ
って、変換器要素と音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で音響波形を伝導するよ
うに動作可能である、音響結合構成要素を含み、受信媒質と変換器要素の間に音響インピ
ーダンス整合が存在するように、音響結合構成要素は、受信媒質及び変換器要素と共形に
なることができ、送信された音響波形及び戻り音響波形は、拡大された有効開口を生み出
す。
【００５９】
　実施例28は、実施例27の方法を含み、さらに、受信された戻り音響波形を処理して標的
の少なくとも一部の画像を生み出すことを含む。
【００６０】
　上記で留意したように、開示する実施形態の一部は、音響結合媒質であって、一つ以上
の重合可能な材料から形成されたヒドロゲルを含み、断層超音波撮像、大開口超音波撮像
、及び治療的超音波において使用するために特有の三次元形状と共形になる、又はこれに
成形することができる音響結合媒質に関する。
【００６１】
　ヒドロゲル材料は、主に水を含み、したがってヒドロゲルの音響波速度は水によって支
配される。水中の音響波速度は、0から100℃の高次の実証的に決定された多項式関係によ
り、温度にほぼ比例する。純粋水の音響波速度は、20℃から37℃で1482m/sから1524m/sそ
れぞれに変化する。したがって、ポリマー材料内の音響波速度は、温度と共に変化する。
【００６２】
　較正された音響波速度を有する材料は、遅延和ビームフォーマ(delay-and-sum beamfor
mer)と組み合わせて使用して、送信及び受信における伝搬時間を補正し、それによって較
正されない結合材料によって作り出された画像歪みを低減することができる。たとえば、
組織骨インターフェースなどの構造の場所は、アレイと骨の間の平均音響波速度の知識無
しでは曖昧である。骨の実際の場所は、超音波画像上で測定するより深く、又は浅くなり
得る。
【００６３】
　画像歪みを作り出すことなく、患者により快適なインターフェースを提供するために材
料が加熱され得るように温度較正された音響波速度を有する材料。患者の快適性に加えて
、加熱された材料はまた、患者と接触する領域内及び接触領域の周辺の領域内で血流の増
大を支援し、それによってより正確なドップラ測定を容易にする。較正された音響波速度
を有する材料はまた、標的温度(たとえば37℃)、又は温度の標的範囲(たとえば20から37
℃)においても最適に機能する。
【００６４】
　熱電対、サーミスタ、光ファイバ温度計、又は他の温度感知デバイスが、ヒドロゲル内
に埋め込まれて、実時間の温度フィードバックを提供することができる。追加的に、ワイ
ヤ、レジスタ、熱電対列、電流、赤外放射、水管、伝導、又はヒドロゲルを加熱するため
の他の手段が、ゲルを加熱するために利用され得る。温度フィードバック及び制御デバイ
スは、ヒドロゲルの温度を精度高く正確に制御するために利用され得る。
【００６５】
　開示する音響結合媒質は、音響撮像、レンジ-ドップラ測定、及び治療システムにおい
て使用されて、そのような音響システムと生体器官の組織などの受信媒質との間で放出さ
れた戻り音響波形を伝達することができる。
【００６６】
　開示する音響結合技術の一部の実施では、たとえば、本技術のヒドロゲル音響結合媒質
は、音響撮像、診断及び/又は治療デバイス、又はシステムと共に使用するために空間的
に変化する音響吸収をもたらして、そのような音響デバイス及びシステム用の断層超音波
撮像、大開口超音波撮像アレイ、及び治療超音波アレイを実現することができる。開示す
る技術の一部の実施では、ヒドロゲル音響結合媒質は、音響エネルギー源からの音響波を
ヒドロゲル音響結合媒質に結合し、その後、1400m/sから1700m/sの範囲の音響音速度を伴
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って二次媒質に結合することができる。二次媒質の例は、それだけに限定されないが、ほ
乳類組織及び水を含む。二次媒質は、骨、埋め込みデバイス、プラスチック、セラミック
、ガラス、及び金属などの結合媒質の音速度範囲外の音速度を有する構造を含むことがで
きる。
【００６７】
　特にヒト及びヒトでない動物を撮像するための超音波撮像の実用的な用途では、通常、
音響放出開口の近接場に超音波画像形成が起こり、これは、高い解像度及び品質の超音波
画像を得るために難題をもたらしている。たとえば、そのような超音波撮像の用途では、
通常、一つ以上の変換器要素が音響撮像デバイス内に含まれ、アレイを形成し、それによ
って音響開口を生成する。これらの変換器要素は、通常、音響放出後の近接場から遠接場
型の移行にいくつかの波長を必要とし、したがって、音響スタンドオフとしても知られて
いる音響緩衝領域を必要とする。たとえば、この音響緩衝領域又は音響スタンドオフは、
音響開口近くの画像形成に必要となり得る。さらに、焦点が合わされた画像形成は、通常
、開口サイズ(たとえばf値としても知られている)によって割られた焦点深度の比が、た
とえば音響開口に最も近い画像形成点に関して2を上回ることを必要とする。同様に、音
響スタンドオフは、f値条件を満たすために音響開口近くの画像形成に必要である。
【００６８】
　開示する技術の実施では、画像形成は、変換器要素の組み合わせを使用して生成され、
変換器要素の選択されたグループが使用されて、音響放出を生み出し、その後、そのグル
ープのいくつかの、同じ及び/又は他の変換器要素上で戻り音響エコーを受信する。たと
えば、音響放出を生み出す変換器要素は、送信要素と称される。同様に、戻り音響エコー
を受信する変換器要素は、受信要素と称される。一部の例では、この組み合わせは、送信
及び受信要素の個々の対の組み合わせに分割されてよく、それにより、その対の線形組み
合わせは、送信及び受信の両方において一つ以上の要素の組み合わせを使用して得られる
のとほぼ等価の画像を生み出す。たとえば、毎回の送信及び受信要素の対から記録された
エコーのサンプルは、時間サンプルに対応する、対応する往復時間又は時間遅延にわたる
音響反射性の積分である。この積分は、一定の往復時間又は時間遅延の線形経路にわたる
線積分である。線形経路は、送信及び受信要素の対の場所によって決定されるような円形
又は楕円形になることもできる。実際、たとえば、円形又は楕円形経路は、それだけに限
定されないが、音響結合媒質とたとえば空気又はプラスチックなどの低音響インピーダン
ス材料との間のインターフェース、又は音響結合媒質と、金属又はセラミックなどの高音
響インピーダンス材料との間のインターフェースを含む、高反射性のインターフェースま
で及ぶことができる。
【００６９】
　鏡面反射としても知られているインターフェースからの音響反射は、反射性及び送信及
び受信の組み合わせから得られた対応するエコーサンプルの線積分に悪影響を及ぼす。通
常、送信及び受信要素の組み合わせに関して観察される音響反射では、送信要素から、反
射性インターフェース上に位置するある点に関する表面法線ベクトルとの反射性インター
フェース上の点まで測定された入射角は、同じ法線ベクトルから、受信要素との反射性イ
ンターフェース上の点によって規定されたベクトルまで測定された反射角度と等しい。音
響反射は、ミラー対称又は反射(amphichiral)対称を有することができる。音響反射は、
二次媒質の音響インピーダンスから結合媒質の音響インピーダンスを引いたものを、二次
媒質の音響インピーダンスと結合媒質の音響インピーダンスを足したもので割ったものに
等しいパワーを有し、これは以下の公式(1)で説明される。
　　[数１]

音響反射によって引き起こされる悪影響は、遅延和ビームフォーマとしても知られている
遅延和法型エコーサンプルに基づくビームフォーマに送信及び受信の組み合わせを使用す
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ることを排除し得る。エコーサンプルのそのような排除の結果、送信及び受信の組合わせ
が遅延和ビームフォーマから除去され、したがって遅延和ビームフォーマに対応する画像
ピクセルの品質を限定し得る。画像ピクセルの品質は、送信及び受信組み合わせの限定さ
れたセットの点広がり関数(point-spread-function)の関数である。エコーサンプルのそ
のような排除はまた、画像ピクセルに関する信号雑音比(SNR)も低減し得る。追加的に、
二分の一波長を上回るアレイピッチを有する開口の場合、ゼロ度(0°)から逸らす(steer 
away)ために送信体及び受信体の組み合わせを必要とする画像ピクセル場所は、逸らし角
度(steering angle)が大きくなり、アレイピッチが大きくなるにつれてグレーティングロ
ーブ(grating lobe)をますます受ける。そのようなグレーティングローブは、鏡面反射の
感度及び複雑性を増加させる。
【００７０】
　開示する技術の音響結合媒質は、音響カプラントデバイス内に構成することができ、カ
プラントデバイスのハウジング本体内に配設された変換器要素と、音響信号を標的体積に
向けて伝搬するために音響結合媒質と接触する受信媒質(すなわち、たとえば被検体の皮
膚などの二次媒質)との間で音響信号を伝導するように動作可能になり得る。開示する音
響結合媒質は、受信媒質と変換器要素との間に音響インピーダンス整合(たとえば非常に
低い反射)が存在するように標的体積と共形になることができる。
【００７１】
　開示する音響結合媒質は、三次元形状を有するように構成される。開示する音響結合媒
質の一部の例では、たとえば、音響結合媒質は、特定の実施の実用に合わせて、たとえば
断層音響撮像、大開口音響撮像、及び/又は治療的音響治療に合わせて特定の三次元形状
になるように工学設計される。図5Aに示す一つの例となる実施形態では、音響結合媒質50
5Aは、内側半径、外側半径、及び高さを有する管の形状を含む。管状音響結合媒質505Aは
、一つ以上の重合可能な材料を含み、所望の用途に合わせて特有の三次元形状と共形にな
る又はこれに成形することができるヒドロゲルを含む。音響結合媒質505Aの半径及び高さ
は、各用途に基づいて変化し得る。たとえば、結合媒質505Aの弾性及び引っ張り強さによ
り、管状形状は、可撓性となり、たとえばヒト又はヒトでない動物の四肢などの不定形の
形状の二次媒質周りで伸張することができる。図5Aに示すように、音響結合媒質505Aは、
音響カプラントデバイスのハウジング本体501に取り付けられる。音響結合媒質505Aは、
被検体と接触して置かれたとき、被検体の二次媒質とも一定の接触を維持し、たとえば、
肘及び膝などの不定形構造周りを含む、被検体の皮膚との完全接触を維持するように構成
される。
【００７２】
　追加的に、管状結合媒質は、二次媒質、たとえば被検体の四肢、胴体、頭などの周りで
0から360度の範囲にある断層開口に適合可能でありながら、開口全体及び二次媒質上で同
時に音響接触を維持する。力が与えられたとき、一定の接触は、結合媒質上の開口の移動
によって維持され得る。たとえば、多角形形状を有する断層開口では、可撓性結合媒質は
、多角形の小面間を含む、開口全体の表面上で接触を維持する。音響結合媒質505Aの例示
的な管状形状は、多角形形状を含む、開口の任意の三次元形状に合致するように成形され
得る。たとえば、360度未満の断層開口では、例示的な管状音響結合媒質505Aは、開口上
のみを延びる結合媒質に存在するであろう鋭敏な縁における高反射性の空気インターフェ
ースを有さない。開口の縁では、送信及び受信の組み合わせは、管状結合媒質505Aによっ
て制限されずに機能することができ、したがってビームフォーマからの組み合わせの排除
の必要性を未然に取り除く。結合媒質全体周りを延びる反射性空気インターフェースは、
広い角度の内部に反射する一次反射を音響結合媒質505A周りに保ち、この場合、これらは
減衰され、非干渉性の音響ノイズとなる。
【００７３】
　図5Bは、二次媒質と完全接触して共形になるために被検体の体部分と接触して置かれた
例示的な管状音響結合媒質505Aの別の配置を示す。図5Bに示す例となる配置により、内部
反射を管状音響結合媒質505A内の一つ以上の空隙によってさらに分割することができる。
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【００７４】
　図5Cは、ヒドロゲルと、ヒドロゲルの一つ以上の部分内の音響減衰領域とを含む音響結
合媒質505Cの別の例となる実施形態を示す。たとえば、音響送信作動において、内部反射
は、管状音響結合媒質505C内の音響減衰領域によって吸収され得る。たとえば、そのよう
な減衰は、吸収又は散乱又はその両方によって得られ得る。音響減衰領域は、一つ以上の
より高い密度のポリマー、より高い吸収ポリマー、散乱体、微小気泡、マイクロバルーン
、プラスチック、ゴム、又は他の吸収性材料を含むように構造化され得る。
【００７５】
　図5Dは、ヒドロゲルを含み、管状形状に転換可能に適応される平坦化された形状で構成
された音響結合媒質505Dの別の例となる実施形態を示す。たとえば、管状形状は、(たと
えば被検体の)二次媒質周りに巻き付けられた音響結合媒質505Dの矩形ブロックから形成
され得る。巻き付けられた結合媒質は、切断デバイスを用いてトリミングされ、たとえば
、それだけに限定されないが、ストラップ、ベルクロ(登録商標)、ボタン、ジッパ、ラッ
チ、グリッパ、若しくは何からの他の機械的取り付けデバイス、又は化学結合剤を含む取
り付けデバイスによって、端部同士を合わせて取り付けられ得る。図5Eは、被検体の体部
分周りに共形にされ、接触可能な端部において取り付け構成要素によって取り付けられた
転換可能な音響結合媒質505Dの形状の例を示す。
【００７６】
　管状形状に加えて、音響結合媒質は、横断平面内で360度未満の部分的管状形状を有し
て成形されてよく、それにより、これは、被検体の二次媒質、たとえば被検体の四肢、胴
体、頭などを部分的に覆うことができ、図5Fに示すように開口の境界まで又はこれを超え
て延びることができる。図5Fは、ヒドロゲルを含み、被検体の体部分と共形にされる、36
0度未満である部分的管状形状で構成された音響結合媒質505Fの別の例となる実施形態を
示す。音響結合媒質は、音響カプラントデバイスの本体ハウジング101に取り付けられる
ように図5Fに示される。
【００７７】
　音響結合媒質の一部の実施形態では、部分的な音響結合媒質505Fは、音響結合媒質の一
つ以上の部分内に音響減衰領域を含むように構造化され得る。図5Gに示すように、音響結
合媒質505Gは、ヒドロゲルと、部分的な管結合形状の端部に位置する、音響結合媒質505G
に音響減衰特性をもたらすための二つの音響減衰領域とを含む。
【００７８】
　開示する音響結合媒質のさまざまな実施形態では、ヒドロゲルは、水の存在下で、ポリ
マー鎖の天然又は合成の網状組織から形成された親水性ゲルになるように重合化する一つ
以上の重合可能材料を含むことができる。そのような重合可能な材料の例は、それだけに
限定されないが、ポリマー及びポリマー誘導体、アルギン酸塩、アガロース、アルギン酸
ナトリウム、キトサン、デンプン、ヒドロキシエチルデンプン、デキストラン、グルカン
、ゲラチン、ポリ(ビニルアルコール)(PVA)、ポリ(N-イソプロピルアクリルアミド)(NIPA
Am)、ポリ(ビニルピロリドン)(PVP)、ポリ(エチレングリコール)(PEG)、ポリ(アクリル酸
)(PAA)、非晶ポリアリレート、ポリアクリルアミド(PAM)、ポリ(ヒドロキシエチルアクリ
ラート)(PHEA)、ポリ(2-プロペンアミド)、ポリ(1-カルバモイルエチル)、並びにポリ(ヒ
ドロキシエチルメタクリレート)(PHEMA)を含む。ヒドロゲルを生み出すための製作技術で
は、重合可能な材料をいくつかのプロセスによって重合化することができ、これらのプロ
セスは、毒性又は非毒性の化学化合物、紫外線、照射、毒性又は非毒性の溶媒、温度サイ
クル作用、及び凍結融解サイクル作用を伴い得る。ヒドロゲルを生み出すための一部の実
施では、潜在的に毒性成分が存在しないため、凍結融解サイクル作用によるヒドロゲルの
重合化を実行することができる。
【００７９】
　たとえば、ヒドロゲルは、20℃において、1.0dB/MHz/cm以下の減衰係数、2.0MRayl以下
のインピーダンス、及び1700m/s以下の音の長手方向速度を伴った音響信号伝搬を可能に
する材料構造を含むことができる。音響カップラ105は、100%以上の%EL、1.00～1.20g/cm



(21) JP 2018-506416 A 2018.3.8

10

20

30

40

50

3の密度、1MPa未満の剛性率、及びほぼ70℃及び-5℃の溶融点及び凍結点それぞれを有す
るように工学設計される。たとえば、ヒドロゲル材料は、少なくとも90%が水であり、7.0
以下のPHを有することができる。
【００８０】
　音響結合媒質の一部の実施形態では、ヒドロゲルは、主に、水又は等価の溶媒と、生体
適合性ポリマー及びポリマーの生体適合性重合化プロセスである、凍結融解サイクル作用
の例となる重合化プロセスによるポリマーポリ(ビニルアルコール)(PVA)とを含むことが
できる。他の成分、たとえば(エチルアルコール又はジメチルスルホキシドなどの)溶媒及
び/又は(アルギン酸又はゲラチンなどの)他のポリマーを、この例となるPVAヒドロゲルに
付加して使用することができ、そのようにして追加の成分を使用して機械的又は音響特性
を改良することができる。たとえば、十分な濃度及びヒドロゲル完全性との適合性を有す
る一つ以上の静菌性化学物質を付加することにより、保管及び使用中、ヒドロゲルの殺菌
性を維持することができる。他の機械的、音響的、及び生物学的等価の処方物があるにも
かかわらず、ヒドロゲルの、その高い水分量、その高い引っ張り強さ、及びその弾性によ
る音響特性に関する有用性は、開示する音響結合媒質の有利な特徴である。ヒドロゲルの
音速及び音響減衰は、ポリマー濃度、水濃度、追加の溶媒濃度、重合化の程度、重合化方
法を変更し、散乱材料及び/又は音響吸収材料などの追加の材料を含むことによって制御
され得る。
【００８１】
　一つの実施形態では、たとえば、ヒドロゲルは、1～10%の重量比のPVAと、90～99%の重
量比のH2Oとを含む。ヒドロゲルは、-40℃から70℃の範囲内でサイクル作用する、1～10
回の制御された凍結融解サイクルを適用することによって架橋される。
【００８２】
　別の実施形態では、たとえば、ヒドロゲルは、1～10%の重量比のPVAと、1～10%の重量
比のDMSOと、80～98%の重量比のH2Oとを含む。ヒドロゲルは、-40℃から70℃の範囲内で
サイクル作用する、1～10回の制御された凍結融解サイクルを適用することで架橋される
。
【００８３】
　別の実施形態では、たとえば、ヒドロゲルは、4～10%の重量比のPVAと、1～5%の重量比
のPVPと、1～10%の重量比のDMSOと、75～94%の重量比のH2Oとを含む。ヒドロゲルは、-40
℃から70℃の範囲内でサイクル作用する、1～10回の制御された凍結融解サイクルを適用
することによって架橋される。
【００８４】
　別の実施形態では、たとえば、ヒドロゲルは、4～10%の重量比のPVAと、1～5%の重量比
のPVPと、1～5%の重量比のポリエチレングリコールと、80～94%の重量比のH2Oとを含む。
ヒドロゲルは、-40℃から70℃の範囲内でサイクル作用する、1～10回の制御された凍結融
解サイクルを適用することによって架橋される。
【００８５】
　別の実施形態では、たとえば、ヒドロゲルは、4～10%の重量比のPVAと、1～5%の重量比
のPVPと、1～5%の重量比のテトラほう酸ナトリウムと、80～94%の重量比のH2Oとを含む。
ホウ酸イオンは、ヒドロキシル基と反応してポリマーを架橋する。混合物は、架橋中、一
定の温度に維持される。
【００８６】
　図6は、さまざまな形状、サイズ、及び構成で形成された例示的な音響結合媒質505の三
次元概略図を示す。一つの例では、音響結合媒質505A'は、180°の湾曲と、初期サイズに
設計され、特定の受信体と共形になるように変更可能である直径及び深さとを備える半円
筒に類似する形状を有するように構成される。この例では、音響結合媒質505A'は、音響
結合媒質505A'が共形にされる任意の形状において保持される、3.15Lの体積を有するよう
に構成され得る。別の例では、音響結合媒質105B'は、初期サイズに設計され、特定の受
信体と共形になるように変更可能である直径及び深さを有する円筒形状を有するように構
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成される。この例では、音響結合媒質105B'は、5.75Lの体積を有するように構成され得る
。他の例では、音響結合媒質505C'、505D'、105E'、及び505F'は、180°の湾曲と、初期
サイズに設計された初期の外径及び深さとを備えた半円ドーナツに類似する半円筒形状を
有するように構成され、音響結合媒質505C'、505D'、105E'、及び505F'の初期内径は、種
々のサイズ(たとえば、40、80、120、及び160mmそれぞれ)に設計され、このサイズは、た
とえば被検体の腕、脚、首などを取り囲むなどして、特定の受信体と共形になるように変
更可能である。これらの例では、音響結合媒質505C'、505D'、105E'、及び505F'は、3.0L
、2.75L、2.3L、及び1.7Lそれぞれの体積を有するように構成され得る。
【００８７】
　図7A～7Cは、三次元の前面図及び側面図を含む、音響結合媒質505D及び505Aの例示的な
実施形態の概略図を示す。図7Aに示すように、音響結合媒質505Dは、管状の湾曲した形状
に構成されたヒドロゲルを含み、このヒドロゲルは、被検体の二次媒質の周りに巻き付け
られ、取り付け構成要素の取り付けによってヒドロゲルの各端部上に固定され得る。図7A
の左の図は、ヒドロゲルと、ここでは取り外されている音響結合媒質505Dの取り付け構成
要素との三次元概略図を示し、図7Aの右の図は、取り付け構成要素の取り付けによって管
状構成に固定されたヒドロゲルの透明な三次元概略図を示す。図7Aに示す例では、取り付
け構成要素は、湾曲したベース部分を含むように構造化され、この湾曲したベース部分は
、ヒドロゲルの深さの初期サイズに合わせてサイズ設定され、管状構成のヒドロゲルと同
じ円弧湾曲を有する。取り付け構成要素は、ベース部分の内面上に、ヒドロゲル内に貫通
してヒドロゲルを管状形状に固定することができる対向する突起構造体の一つ以上のセッ
トを含むように構造化される。図7Bは、取り付け構成要素がヒドロゲルに固定された、音
響結合媒質505Dの透明前面図及び透明側面図を示す。
【００８８】
　図7Cは、360°管状の湾曲した形状で構成されたヒドロゲルを含む音響結合媒質505Aを
示す。左の図は、音響結合媒質505Aの三次元概略図を示し、中央の図は、音響結合媒質50
5Aの前面図を示し、右の図は、音響結合媒質505Aの側面図を示す。図7Cの図に示すように
、この例では、音響結合媒質505Aは、外側円形の平面と外側の湾曲した表面との間のイン
ターフェースにおける斜角縁と、外側円形平面と内側の湾曲した表面との間の斜角縁とを
含む。たとえば、斜角縁は、音響カプラントデバイスのブラケット又は他のホルダ内外の
結合媒質505Aの装填及び取り外しをより容易にかつしっかりともたらすことができる。
【００８９】
　図8は、例示的な実施形態による、音響インピーダンス整合されたカプラントを用いて
音響波形を生み出すために実施され得る一例の作動を例示する。802では、一つ以上の波
形合成装置において、一つ以上の複合波形が、標的に向けて送信されるように合成される
。複合波形は、複数の個々の直交符合化された波形から形成され、この複数の個々の直交
符合化された波形は、互いに相互に直交し、種々の周波数帯に対応し、それにより、個々
の直交符合化された波形の各々は、対応する位相を有する固有の周波数を含む。804では
、一つ以上の複合音響波形が、音響信号送信カプラントの変換器要素のアレイを使用して
、標的に対する一つ以上の送信位置から送信される。一つ以上の複合音響波形は、複数の
音響波形を含み、送信することは、それぞれ一つ以上の複合波形の複数の個々の直交符合
化された波形を、それぞれ一つ以上の複合音響波形の複数の対応する音響波形に変換する
ためにアレイの変換器要素の一つ以上を選択することを含む。806では、標的に対する一
つ以上の受信位置において、送信された音響波形に対応する標的の少なくとも一部から戻
される戻り音響波形が受信される。戻り音響波形の受信は、戻り音響波形を受信するため
にアレイの変換器要素の少なくとも一部を選択することを含む。上記の作動を行うとき、
送信位置及び受信位置はそれぞれ、(i)標的に対する変換器要素のアレイの空間位置及び/
又は(ii)アレイのビーム位相中心位置とを含む。さらに、音響信号送信カプラントは、音
響結合構成要素であって、変換器要素と、音響結合構成要素と接触する受信媒質との間で
音響波形を伝導するように動作可能であるヒドロゲル材料を含む、音響結合構成要素を含
む。音響結合構成要素は、受信媒質と変換器要素の間に音響インピーダンス整合が存在す



(23) JP 2018-506416 A 2018.3.8

10

20

30

40

50

るように受信媒質及び変換器要素と共形になることができる。送信された音響波形及び戻
り音響波形は、拡大された有効開口を生み出す。
【００９０】
　本特許文献において説明する主題及び機能的作動の実施は、本明細書及びその構造的等
価物に開示する構造体を含む、さまざまなシステム、デジタル電子回路、又はコンピュー
タソフトウェア、ファームウェア、又はハードウェア、又はそれらの一つ以上の組み合わ
せにおいて実装され得る。本明細書に説明する主題の実施は、一つ以上のコンピュータプ
ログラム製品として、すなわちデータ処理装置による実行のために、又はその作動を制御
するために実体的な固定型コンピュータ可読媒体上で符合化されたコンピュータプログラ
ム命令の一つ以上のモジュールとして実装され得る。コンピュータ可読媒体は、機械可読
記憶デバイス、機械可読記憶基板、メモリデバイス、機械可読伝搬信号を有効にする物質
組成物、又はこれらの一つ以上の組み合わせであることができる。用語「データ処理装置
」は、例としてプログラム可能なプロセッサ、コンピュータ、又は複数のプロセッサ又は
コンピュータを含む、データを処理するためのすべての装置、デバイス、及び機械を包含
する。装置は、ハードウェアに加えて、対象のコンピュータプログラムの実行環境を作り
出すコード、たとえばプロセッサファームウェア、プロトコルスタック、データベース管
理システム、作動システム、又はこれらの一つ以上の組み合わせを構成するコードを含む
ことができる。
【００９１】
　(プログラム、ソフトウェア、ソフトウェアアプリケーション、スクリプト、又はコー
ドとしても知られている)コンピュータプログラムは、コンパイラ型又はインタプリタ型
言語を含む、プログラミング言語の任意の形態で書くことができ、さらにこれは、スタン
ドアロンプログラムとして、又はモジュール、構成要素、サブルーチン、又はコンピュー
ティング環境で使用するのに適した他のユニットを含む、任意の形態で展開することがで
きる。コンピュータプログラムは、必ずしもファイルシステム内のファイルに対応するわ
けではない。プログラムは、他のプログラム又はデータ(たとえば、マークアップ言語文
献内に記憶される一つ以上のスクリプト)を保持するファイルの一部分内、対象のプログ
ラム専用の単一ファイル内、又は複数の統合ファイル(たとえば一つ以上のモジュール、
サブプログラム、又はコードの一部分を記憶するファイル)内に記憶され得る。コンピュ
ータプログラムは、一つのサイトに位置する一つのコンピュータ、又は複数のサイトに分
散されて通信ネットワークによって相互接続された複数のコンピュータ上で実行するよう
に展開され得る。
【００９２】
　本明細書において説明するプロセス及び論理の流れは、一つ以上のコンピュータプログ
ラムを実行する一つ以上のプログラム可能なプロセッサによって実行されて、入力データ
上で作動させ、出力を生成することによって機能を実行することができる。プロセス及び
論理の流れはまた、専用論理回路、たとえばFPA(フィールドプログラマブルゲートアレイ
)又はASIC(特定用途向け集積回路)によって実行することができ、装置もまたこの専用論
理回路として実装することができる。
【００９３】
　コンピュータプログラムの実行に適したプロセッサは、例として、汎用及び専用の両方
のマイクロプロセッサと、任意の種類のデジタルコンピュータの任意の一つ以上のプロセ
ッサとを含む。通常、プロセッサは、読み取り専用メモリ、ランダムアクセスメモリ又は
その両方から命令及びデータを受信する。コンピュータの必須要素は、命令を実行するた
めのプロセッサ、並びに命令及びデータを記憶するため一つ以上のメモリデバイスである
。通常、コンピュータはまた、データを記憶するための一つ以上の大容量記憶デバイス、
たとえば磁気、光磁気ディスク、又は光学ディスクを含み、又、これからデータを受信し
、又はデータを伝達し、又はその両方を行うように動作可能に結合される。しかし、コン
ピュータは、そのようなデバイスを有する必要はない。コンピュータプログラム命令及び
データを記憶するのに適したコンピュータ可読媒体は、例として、半導体メモリデバイス
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、たとえばEPROM、EEPROM、及びフラッシュメモリデバイスを含む、すべての形態の非揮
発性メモリ、媒体、及びメモリデバイスを含む。プロセッサ及びメモリは、専用論理回路
によって補強され、又はこの中に組み込まれ得る。
【００９４】
　本特許は、数多くの仕様を含むが、これらは、任意の本発明の又は特許請求され得るも
のの範囲に対する限定として解釈されてはならず、特定の発明の特定の実施形態特有にな
り得る特徴の説明として解釈されなければならない。別個の実施形態の文脈で本特許文献
内に説明する特定の特徴は、単一の実施形態に組み合わせて実施することもできる。対照
的に、単一の実施形態の文脈において説明するさまざまな特徴は、複数の実施形態におい
て別個に、又は任意の適切な副組み合わせにおいて実施することもできる。さらに、特徴
は、特定の組み合わせにおいて作用するものとして上記で説明され、そのように特許請求
され得るが、特許請求される組み合わせからの一つ以上の特徴を、一部の場合、その組み
合わせから切り離すことができ、また、特許請求される組み合わせは、副組み合わせ又は
副組み合わせの変形形態を対象とし得る。
【００９５】
　同様に、図において特定の順序で作動を示しているが、これは、所望の結果を得るため
に、そのような作動を図示する特定の順序又は順番で実施すること、又はすべての例示す
る作動を実施することを必要とするものとして理解されてはならない。さらに、この特許
文献に説明する実施形態におけるさまざまなシステム構成要素の分離は、すべての実施形
態においてそのような分離を必要とするものとして理解されてはならない。
【００９６】
　実施及び実施例は僅かしか説明されておらず、他の実施、強化、及び変更を、本特許文
献において説明して例示したものに基づいて作ることができる。
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