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(57)【要約】
　対象２３０の投影された追跡を決定する方法は、位置
の定期的な比較により視野内の検出された対象点のフレ
ーム間の移動を測定するステップと、定期的に検出され
た対象点の軌跡を推定するステップと、位置のシーケン
スにおける直線性に対する閾値及び強度の一貫性に対す
る閾値を計算及び適用することにより前記軌跡を認定す
るステップとを含む。前記方法は、更に、１以上の超音
波画像３０５に経路追跡インジケータとして複数の線３
１０のレンダリングを含め、ユーザが被検体２４０の関
心領域２４２内で前記追跡される対象を最小距離移動す
る場合に前記対象の投影された追跡を表示することによ
り前記複数の超音波画像を生成する。前記方法は、前記
投影された追跡の計算及び表示を抑制するようにプロー
ブ２０５とともに動きセンサ２３４を使用するステップ
をも含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブと、
　複数の超音波画像を生成し、位置の定期的な比較により視野内の検出された対象点のフ
レーム間の移動を測定し、定期的に検出された対象点の軌跡を推定し、前記超音波画像上
に経路追跡インジケータとして複数の線のレンダリングを含めることにより対象の投影さ
れた追跡を表示する画像プロセッサと、
　前記超音波プローブの動きを検出する装置であって、前記超音波プローブが空間内で回
転又は平行移動する場合に前記投影された追跡の計算及び表示を抑制する、当該装置と、
　ユーザが被検体の関心領域内で前記追跡される対象を最小距離移動する場合に前記対象
の前記投影された追跡を表示するディスプレイと、
を有する超音波システム。
【請求項２】
　前記動きを検出する装置が、前記超音波プローブ内の動きセンサである、請求項１に記
載のシステム。
【請求項３】
　前記動きセンサが、前記超音波プローブの移動を連続的にモニタする加速度計及びジャ
イロスコープを含む、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　プローブの動きが、フレームごとに画像データと前記超音波プローブとの間の相対的な
移動により検出される、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記動きを検出する装置が、前記画像プロセッサであり、前記画像プロセッサは、前記
複数の超音波画像からのデータを比較するように構成される、請求項１に記載のシステム
。
【請求項６】
　前記複数の線が、前記対象を配置するように前記システムにより表示される場所円の両
側における平行な接線を通過する基準線の対である、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記基準線の対が、前記場所円の最新の動きの方向に突き出す、請求項６に記載のシス
テム。
【請求項８】
　前記基準線の対が、表示画面上に表示される前記複数の超音波画像の境界まで延在する
仮想的なレーンを形成する、請求項６に記載のシステム。
【請求項９】
　前記ディスプレイは、前記超音波プローブが動いておらず、前記対象が動いている場合
に、前記基準線の対を表示するように構成される、請求項６に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記対象が動いていない場合に、前記ディスプレイが、前記ユーザによる観察に対して
所定の時間期間に対して前記基準線の対を表示するように構成される、請求項６に記載の
システム。
【請求項１１】
　前記プロセッサが、前記超音波プローブによりスキャンされた前記対象の面内スキャン
又は横断スキャンを可能にするように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記プロセッサが、以前に検出された投影追跡の外側で検出された後続の対象点を捨て
るように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１３】
　超音波プローブと、
　複数の超音波画像を生成する画像プロセッサであって、
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　　対象を配置するように前記システムにより表示された場所円の両側における平行な接
線を通過する基準線の対のレンダリングを含め、
　　追跡される対象が被検体の関心領域内で移動すると前記対象の投影された追跡を表示
し、
　　前記超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記投影された追跡の計
算及び表示を抑制するために前記超音波プローブの動きを検出する装置を使用する、
ことにより前記対象の投影された追跡を表示する、当該画像プロセッサと、
を有する超音波システム。
【請求項１４】
　前記基準線の対が、表示画面上に表示された前記複数の超音波画像の１以上の超音波画
像の境界まで延在する仮想的なレーンを形成する、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記ディスプレイは、前記超音波プローブが動いておらず、前記対象が動いている場合
に、前記基準線の対を表示するように構成される、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記対象が動いていない場合に、前記ディスプレイが、前記ユーザによる観察のために
所定の時間期間に対して前記基準線の対を表示するように構成される、請求項１３に記載
のシステム。
【請求項１７】
　前記プロセッサが、フレームごとに画像データと前記超音波プローブとの間の相対的な
移動によりプローブの動きを検出するように構成される、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１８】
　対象の投影された追跡を決定する方法において、
　位置の定期的な比較により視野内の検出された対象点のフレーム間の移動を測定するス
テップと、
　定期的に検出された対象点の軌跡を推定するステップと、
　位置のシーケンスにおける直線性に対する閾値及び強度の一貫性に対する閾値を計算及
び適用することにより前記軌跡を認定するステップと、
　１以上の超音波画像上で経路追跡インジケータとして複数の線をレンダリングするステ
ップと、
　ユーザが被検体の関心領域内で前記追跡される対象を最小距離移動する場合に前記対象
の前記投影された追跡を表示するステップと、
　前記超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記投影された追跡の計算
及び表示を抑制するように超音波プローブ内の動きセンサ又は画像データからの動き検出
を使用するステップと、
を有する方法。
【請求項１９】
　前記複数の線が、前記対象により表示された場所円の両側における平行な接線を通過す
る基準線の対である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記基準線の対が、前記場所円の最新の動きの方向に突き出す、請求項１９に記載の方
法。
【請求項２１】
　前記基準線の対が、表示画面上に表示された前記１以上の超音波画像の境界まで延在す
る仮想的なレーンを形成する、請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記基準線の対は、前記超音波プローブが動いておらず、前記対象が動いている場合に
、可視である、請求項１９に記載の方法。
【請求項２３】
　前記対象が動いていない場合に、前記基準線の対が、前記ユーザによる観察のために所
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定の時間期間に対して可視である、請求項１９に記載の方法。
【請求項２４】
　前記ユーザが、面内スキャン又は横断スキャン手法によって前記超音波プローブにより
前記対象をスキャンする、請求項１８に記載の方法。
【請求項２５】
　以前に検出された投影追跡の外側で検出された後続の対象点が、捨てられる、請求項１
８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、超音波装置に関し、より具体的には、装置を追跡し、超音波画像において装
置の位置を表示する能力を持つ超音波システムにおける経路追跡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　針又はカテーテルのような対象の正確な視覚化及び撮像される生体構造に関するリアル
タイム位置特定は、最小侵襲介入に対して必要とされる。術中超音波は、頻繁にこの目的
に対して使用される。患者の体内の対象の場所を追跡する何らかの方法を使用する様々な
超音波システムが、市販されている。このようなシステムは、対象の各検出された位置が
システム内でデジタルで表され、前記位置の表示を可能にし、前記位置が、典型的にはア
クティブスキャンと同時に、定期的に更新され、リアルタイム超音波画像表示が、追跡さ
れる対象の検出された場所をも示すことができる、一般的な属性を共有する。一部のシス
テムは、履歴（対象がどこから来たか）若しくは未来の推定（同じ方向に移動される場合
にどこに行くか）のいずれか又は両方で、画像内の検出された対象の経路を示す手段を提
供する。このような投影された経路を生成することは、典型的には、当技術分野において
よく理解されている方法を用いる。１つの方法は、所定の経路をたどるように、すなわち
、対象が挿入されると超音波プローブに対する対象の経路を物理的に制限するように対象
を単純に制限する、超音波プローブ上に取り付けられた針ガイドのような機械的固定具（
fixture）を含むことである。他の手段は、超音波プローブ位置の同様の感知に対する対
象の場所の磁気又は電磁気（ＥＭ）感知によるような装置の位置特定を含む。
【０００３】
　これらのシステムは、複雑で高価な部品及び回路、干渉に対する感受性、（針の折り曲
げのような）対象の変形による位置の曖昧さ、位置感知を較正する義務のようなワークフ
ロー負担等に悩まされる。超音波プローブの相対的な位置（及びしたがって表示される画
像）と画像内に位置が表示される対象との物理的位置合わせを必要としない１つのシステ
ムが存在する。共同所有され、全体的にここに組み込まれる米国特許第９２８２９４６号
は、プローブからの音響信号が、追跡される対象上の音響センサを起動するのに使用され
、対象から返される電気信号のタイミングにより、画像自体に対する対象の位置を検出し
、これにより追跡のための全ての機械的、磁気的、電磁気的（ＥＭ）又は他の機構を取り
除き、したがってそのコスト、複雑さ、較正及び誤差に対する感受性をも除去するシステ
ムを記載している。
【０００４】
　対象の位置を追跡及び表示するいかなる超音波撮像システムにおいても、超音波プロー
ブに対する対象の相対的な位置を検出する回路及び位置決め固定具（fixtures）に頼るこ
となく表示される画像の進行中の系列を通して（すなわち時間を通して）追跡される対象
の経路を示すことが、望ましい。位置検出に対して対象上の音響センサのみを使用する米
国特許第９２８２９４６号の単純化された低コストのシステムのような、相対的位置合わ
せ装置を全く有さないシステムにおいて、検出された対象の経路を示すことは、未解決の
問題を提示する。特定の障害は、対象の位置が、表示される超音波画像において連続的か
つ正確に配置されている間に、超音波プローブ自体が、対象に対して回転又は平行移動さ
れえ、これは、スキャンされる媒体内の対象自体の動きから大きく区別不可能である。
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【０００５】
　更なる背景として、超音波プローブ及び撮像の非常に簡潔なレビューが、後に続く。診
断用超音波システムの多用途性は、システムとともに使用されることができるプローブの
タイプにより大きく決定される。線形アレイトランスデューサプローブは、一般的に、腹
部及び小部分撮像に対して好適であり、フェーズドアレイトランスデューサプローブは、
心臓撮像に対して好適である。プローブは、二次元又は三次元撮像に対して１Ｄ又は２Ｄ
アレイトランスデューサを持ちうる。プローブの各タイプは、ユニークな周波数範囲で動
作し、ユニークな開口及びアレイ素子カウントを持つことができる。一部の超音波システ
ムは、グレイスケール動作又はグレイスケール及びカラードップラ撮像に対するような送
信周波数における動作に対して設計され、その他は、追加的に高調波撮像を実行すること
ができる。意図された撮像モードの各々に対して、物理的開口、トランスデューサ素子間
隔、通過帯域周波数等のような、プローブの機能特性は、超音波パルスを送信する及び受
信されたエコーを処理するための必要条件を決定する。プローブ特性及び機能性の変化は
、様々なプローブとともに動作可能な処理システムが、異なるプローブが使用のために加
えられるたびに再プログラムされなければならない。
【０００６】
　超音波処置中に追跡される対象の一例は、針である。針生検及び何らかの介入治療の間
、臨床医は、目標部分に到達するように身体のような被検体に針を挿入する。局所麻酔に
対して、針が、典型的には外科処置に対する準備において、体内の目標神経束の近くに麻
酔薬を送達するのに使用される。通常は、超音波撮像は、針挿入処置のライブモニタリン
グに対して使用される。安全で成功する挿入を実行するために、ガイドされる超音波画像
において正確に針を配置することが、必要である。不幸なことに、臨床診療において、従
来の超音波画像内の針自体の可視性は、貧弱であり、結果として臨床医が針を正確に挿入
することの困難性を生じる。したがって、針追跡システム、及び更に画像ディスプレイ上
に針の経路を投影する手段が、望ましい。
【０００７】
　異なる技術、例えば、針の音響反射を改善するように針に向けた超音波ビームを適応的
にステアリングし、非ステアリング超音波画像と組み合わせる技術、音響反射を強化する
ように針表面コーティング、幾何構成及び直径を操作する技術、超音波画像における針の
場所を追跡するように針上の付加的な光学的、磁気的又は電磁気的位置センサを提供する
技術等が、超音波画像におけるより良好な針視覚化を達成するように使用されている。こ
れらの技術において、特別に設計された針が使用されるか、又は付加的な位置センサが針
に取り付けられるか、又は超音波撮像システムが針の視覚化を強化するように操作される
かのいずれかである。これらのアプローチは、強化された針視覚化を提供するコストの増
加を生じる。対照的に、場所検出のためにシステムに電気信号を提供する対象上の音響セ
ンサのみを使用する上述の単純なシステムは、追跡装置のコスト及び複雑さを低減しなが
ら、精度を増大させる。しかしながら、これは、追跡される対象の経路を効果的に投影す
る方法の挑戦を示す。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　針追跡システム、及び更に画像ディスプレイ上に針の経路を投影する手段が、望ましい
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本原理によると、超音波プローブは、当技術分野において既知である標準的な方法によ
り複数の超音波画像を生成する画像プロセッサと通信し、好ましくは、代わりに対象内の
音響センサを使用することによるような、プローブ及び対象の相対的な位置を測定する装
置の複雑さ及びコストなしで、超音波画像フィールド内で対象を検出する方法をも提供す
る。前記システムは、加えて、位置の定期的な比較により視野内の検出された対象点のフ
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レーム間の移動を測定し、定期的に検出された対象点の軌跡（locus）を推定（extrapola
ting）し、位置のシーケンスにおける直線性に対する閾値及び強度の一貫性に対する閾値
を計算及び適用することにより軌跡を認定（qualifying）する。前記画像プロセッサは、
前記複数の超音波画像の１以上の超音波画像における経路追跡インジケータとして複数の
線のレンダリングを含めることにより前記複数の超音波画像を生成し、ユーザが、追跡さ
れる対象を被検体の関心領域において最小距離移動する場合に、前記対象の投影された追
跡を表示し、前記超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記投影された
追跡の計算及び表示を抑制するように前記超音波プローブ内の運動センサ又は画像データ
からの運動検出を使用する。
【００１０】
　システムは、超音波プローブと、対象を配置するように前記システムにより表示された
場所円（location circle）の両側における平行な接線として通過する基準線の対を含め
、追跡される対象が被検体の関心領域内を移動すると前記対象の投影された追跡を表示し
、前記超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記投影された追跡の計算
及び表示を抑制するように動きセンサを使用することにより複数の超音波画像を生成する
画像プロセッサとを含む。
【００１１】
　対象の投影された追跡を決定する方法は、位置の定期的な比較により視野内の検出され
た対象点のフレーム間の移動を測定するステップと、定期的に検出された対象点の軌跡を
推定するステップと、位置のシーケンスにおける直線性に対する閾値及び強度の一貫性に
対する閾値を計算及び適用することにより前記軌跡を認定するステップとを含む。前記方
法は、超音波画像上で経路追跡インジケータとして複数の線をレンダリングするステップ
と、ユーザが被検体の関心領域内で前記追跡される対象を最小距離移動する場合に前記対
象の前記投影された追跡を表示するステップとを更に含む。前記方法は、また、前記超音
波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記投影された追跡の計算及び表示を
抑制するように超音波プローブ内の動きセンサ又は画像データからの動き検出を使用する
ステップを含む。
【００１２】
　本開示のこれら及び他の目的、フィーチャ及び利点は、添付の図面と併せて読まれるべ
き具体的な実施例の以下の詳細な記載から明らかになる。
【００１３】
　本開示は、以下の図を参照して好適な実施例の以下の記載を詳細に提示する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】一実施例による、超音波診断撮像システムを示すブロック／フロー図である。
【図２】一実施例による、超音波システムと通信する針先端追跡（ＮＴＴ）システムを示
す図である。
【図３】一実施例による、対象／針の位置に応答してシステムにより表示される場所円の
両側における平行な接線を通過する基準線の対を描く超音波画像を示す図である。
【図４】一実施例による、超音波プローブが「面内」又は「横断」でスキャンしている状
態で患者内に挿入される針を示す図である。
【図５】実例的な実施例による、対象の関心領域内の対象／針の投影された追跡を決定及
び表示する方法を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本原理によると、対象を追跡し、対象の投影された追跡を表示するシステム、装置及び
方法が、提供される。本原理は、前記システム、装置及び方法が、検出された経路の妥当
性を決定するのに外部位置決めシステムに頼らない点で、自己参照（self-referential）
である、実施例を提供する。
【００１６】
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　１つの有用な実施例において、超音波システムは、対象位置特定装置を含み、前記対象
位置特定装置は、追跡センサにエネルギを与えるのに前記超音波システムにより生成され
た超音波音響パルスを使用し、スキャンされた媒体内の前記対象の前記投影された追跡を
自動的に決定及び表示する方法を使用する。前記方法は、ａ）位置の定期的な比較により
視野内の検出された対象点のフレーム間の移動を測定するステップと、ｂ）定期的に検出
された対象点の軌跡を推定するステップと、ｃ）前記位置のシーケンスにおける直線性に
対する閾値及び強度の一貫性に対する閾値を計算及び適用することにより前記軌跡を認定
するステップと、ｄ）オーバレイとして前記超音波画像上に複数の線又は他の経路追跡イ
ンジケータをレンダリングするステップと、ｅ）ユーザが媒体内で前記追跡される対象を
最小距離移動する場合に、前記投影された追跡を表示するのに以前のステップからのデー
タを使用するステップと、ｆ）前記超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合
に前記追跡投影の計算及び表示を抑制するように前記超音波プローブ内の動きセンサ又は
前記画像データからの動き検出を使用するステップとを有する。
【００１７】
　本発明が、医療器具に関して記載されるが、しかしながら、本発明の教示が、大幅に幅
広く、いかなる音響器具にも適用可能であると、理解されるべきである。一部の実施例に
おいて、本原理は、複雑な生物学的又は機械的システムを追跡又は分析するのに採用され
る。特に、本原理は、生物学的システムの内部及び／又は外部追跡処置、並びに肺、消化
管、排出器官、血管等のような身体の全ての領域における処置に適用可能である。図に描
かれる機能的要素は、ハードウェア及びソフトウェアの様々な組み合わせで実施されても
よく、単一の要素又は複数の機能的要素に組み合わせられてもよい機能を提供してもよい
。
【００１８】
　図に示される様々な要素の機能は、専用ハードウェア及び適切なソフトウェアと共同し
てソフトウェアを実行することができるハードウェアの使用により提供されることができ
る。プロセッサにより提供される場合に、前記機能は、単一の専用プロセッサにより、単
一の共有プロセッサにより、又は一部が共有されることができる複数の個別のプロセッサ
により、提供されることができる。更に、用語「プロセッサ」又は「コントローラ」の明
示的な使用は、ソフトウェアを実行することができるハードウェアを排他的に指すと解釈
されるべきではなく、限定なしで、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）ハードウェア、ソ
フトウェアを記憶する読取専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、
不揮発性記憶装置等を暗示的に含むことができる。
【００１９】
　更に、本発明の原理、態様及び実施例並びにその特定の例をここに記載する全ての表現
は、構造的及び機能的の両方の同等物を包含することを意図される。加えて、このような
同等物が、現在既知である同等物及び未来に開発される同等物（すなわち、構造にかかわ
らず同じ機能を実行する、開発された任意の要素）を含むことが、意図される。したがっ
て、例えば、ここに提示されるブロック図が、本発明の原理を実施する実例的なシステム
コンポーネント及び／又は回路の概念図を表すことは、当業者により理解される。同様に
、任意のフローチャート及びフロー図等が、コンピュータ可読記憶媒体において実質的に
表され、したがって、明示的に示されるかどうかにかかわらず、コンピュータ又はプロセ
ッサにより実行されうる様々なプロセスを表すことが、理解される。
【００２０】
　更に、本発明の実施例は、コンピュータ又は任意の命令実行システムにより又は関連し
て使用するプログラムコードを提供するコンピュータ使用可能又はコンピュータ可読記憶
媒体からアクセス可能なコンピュータプログラムの形を取ることができる。この記載の目
的で、コンピュータ使用可能又はコンピュータ可読記憶媒体は、命令実行システム、装置
又はデバイスにより又は関連して使用するプログラムを包含、記憶、通信、伝搬又は輸送
してもよい任意の装置であることができる。前記媒体は、電子、磁気、光学、電磁、赤外
、又は半導体システム（又は装置又はデバイス）又は伝搬媒体であることができる。コン
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ピュータ可読媒体の例は、半導体又は固体メモリ、磁気テープ、取り外し可能コンピュー
タディスケット、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、剛体
磁気ディスク及び光ディスクを含む。光ディスクの現在の例は、コンパクトディスク‐読
取専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）、コンパクトディスク－読み書き（ＣＤ－Ｒ／Ｗ）、ブル
ーレイ（登録商標）及びＤＶＤを含む。
【００２１】
　本原理の「一実施例」又は「実施例」及びその変形への本明細書における言及は、実施
例に関連して記載された特定のフィーチャ、構造、及び特性等が、本原理の少なくとも１
つの実施例に含まれることを意味する。したがって、明細書を通して様々な場所に現れる
表現「一実施例において」又は「実施例において」及びその変形の出現は、必ずしも全て
同じ実施例を参照するわけではない。
【００２２】
　以下の「／」、「及び／又は」及び「の少なくとも１つ」のいずれかの使用が、例えば
、「Ａ／Ｂ」、「Ａ及び／又はＢ」及び「Ａ及びＢの少なくとも１つ」の場合、第１のリ
ストされたオプション（Ａ）のみの選択、又は第２のリストされたオプション（Ｂ）のみ
の選択、又は両方のオプション（Ａ及びＢ）の選択を包含することを意図される。更なる
例として、「Ａ、Ｂ及び／又はＣ」及び「Ａ、Ｂ及びＣの少なくとも１つ」の場合、この
ような言い回しは、第１のリストされたオプション（Ａ）のみの選択、又は第２のリスト
されたオプション（Ｂ）のみの選択、又は第３のリストされたオプション（Ｃ）のみの選
択、又は第１及び第２のリストされたオプション（Ａ及びＢ）のみの選択、又は第１及び
第３のリストされたオプション（Ａ及びＣ）のみの選択、又は第２及び第３のリストされ
たオプション（Ｂ及びＣ）のみの選択、又は３つ全てのオプション（Ａ及びＢ及びＣ）の
選択を包含することを意図される。これは、当業者により容易に理解されるように、リス
トされた多くのアイテムに対して拡張されてもよい。
【００２３】
　層、領域又は材料のような要素が他の要素の「上」（"on"又は"over"）にあると称され
る場合、これは、他の要素の直接的に上にあることができる又は介在する要素が存在して
もよいと理解される。対照的に、要素が他の要素の「直接的に上」にあると称される場合
、介在する要素は存在しない。要素が他の要素に「接続」又は「結合」されると称される
場合、これは、他の要素に直接的に接続又は結合されることができ、又は介在する要素が
存在してもよいと理解される。対照的に、要素が他の要素に「直接的に接続」又は「直接
的に結合」されると称される場合、介在する要素は、存在しない。
【００２４】
　ここで同様の番号が同じ又は同様の要素を表す図面、最初に図１を参照すると、超音波
診断撮像システムが、一実施例によって具体的に図示される。
【００２５】
　最初に図１を参照すると、本発明の一実施例を示す超音波診断撮像システムが、ブロッ
ク図形式で図示される。超音波プローブ１０は、トランスデューサ素子のアレイ１２の圧
電素子から超音波を送信及び受信する。身体の平面領域を撮像するために、素子の一次元
（１Ｄ）アレイが、使用されてもよく、身体の体積領域を撮像するために、素子の二次元
（２Ｄ）アレイが、画像領域に亘って超音波ビームをステアリング及び焦点合わせするの
に使用されてもよい。送信ビームフォーマは、対象内に超音波を送信するように前記アレ
イの素子を作動する。超音波の受信に応答して生成された信号は、受信ビームフォーマ１
４に結合される。ビームフォーマ１４は、コヒーレントなビーム形成されたエコー信号を
形成するように個別のトランスデューサ素子からの信号を遅延し、組み合わせる。前記プ
ローブが、３Ｄ撮像に対する２Ｄアレイを含む場合、これは、米国特許第６７０９３９４
号に記載されるトランスデューサ素子の関連グループ（パッチ）からの信号を組み合わせ
ることにより前記プローブにおいて部分的ビーム形成を行うマイクロビームフォーマを含
んでもよい。この場合、マイクロビーム形成された信号は、ビーム形成プロセスを完了す
る前記システム内のメインビームフォーマ１４に結合される。
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【００２６】
　前記ビーム形成されたエコー信号は、望まれる情報によって前記信号を処理する信号プ
ロセッサ１６に結合される。前記信号は、例えば、フィルタ処理されてもよく、及び／又
は高調波信号が、処理のために分離されてもよい。前記処理された信号は、関心のある情
報を検出する検出器１８に結合される。Ｂモード撮像に対して、振幅検出が、通常は採用
され、スペクトル及びカラードップラ撮像に対して、ドップラシフト又は周波数が、検出
されることができる。前記検出された信号は、スキャンコンバータ２０に結合され、ここ
で、前記信号が、一般的にはデカルト座標系において、所望の表示フォーマットに調整さ
れる。使用される一般的な表示フォーマットは、セクタ、直線、及び平行四辺形表示フォ
ーマットである。前記スキャンコンバートされた信号は、持続性処理のような更なる所望
の強化のために画像プロセッサに結合される。前記スキャンコンバータは、一部の画像処
理に対してバイパスされてもよい。例えば、前記スキャンコンバータは、３Ｄ画像データ
が３Ｄデータセットに対する直接的な動作により前記画像プロセッサにより体積レンダリ
ングされる場合にバイパスされてもよい。結果として生じる二次元又は三次元画像は、表
示プロセッサ２６に結合される画像メモリ２４に一時的に記憶される。表示プロセッサ２
６は、ドッキングステーション画像ディスプレイ２８又はポータブルシステムのフラット
パネルディスプレイ３８上に前記画像を表示するのに必要な駆動信号を生成する。前記表
示プロセッサは、前記超音波画像に、システム設定及び動作情報、患者識別データ、及び
前記画像の取得の日時のようなグラフィックプロセッサからのグラフィック情報を重ねる
。
【００２７】
　中央コントローラ４０は、前記ユーザインタフェースからのユーザ入力に応答し、前記
中央コントローラからビームフォーマ１４、信号プロセッサ１６、検出器１８及びスキャ
ンコンバータ２０に描かれた矢印、及び前記システムの他の部分に対する接続を示す矢印
４２により示されるように、前記超音波システムの様々な部分の動作を調整する。ユーザ
制御パネル４４は、中央コントローラ４０に結合されるように図示され、これにより、オ
ペレータが中央コントローラ４０による応答に対するコマンド及び設定を入力する。中央
コントローラ４０は、前記ポータブル超音波システムがドッキングステーションにドッキ
ングされる場合に、ＡＣ電源３２が、前記ポータブル超音波システムのバッテリ３６を充
電するバッテリ充電器３４に電力供給させるようにＡＣ電源３２に結合される。
【００２８】
　したがって、本実施例において、図１のコンポーネントの分割は、以下の通りである。
中央コントローラ４０、ビームフォーマ１４、信号プロセッサ１６、検出器１８、スキャ
ンコンバータ２０、画像プロセッサ２２、画像メモリ２４、表示プロセッサ２６、グラフ
ィックプロセッサ３０、フラットパネルディスプレイ３８、及びバッテリ３６は、前記ポ
ータブル超音波システム内にある。制御パネル４４、ディスプレイ２８、ＡＣ電源３２及
び充電器３４は、前記ドッキングステーション内にある。他の実施例において、これらの
サブシステムの分割は、設計目標が指示すると、他の形で行われてもよい。
【００２９】
　図２を参照すると、超音波システムと通信する針先端追跡（ＮＴＴ）システムを示す図
が、一実施例によって提示される。
【００３０】
　追跡システム２００は、針先端追跡（ＮＴＴ）モジュール２２０と通信する超音波シス
テム２１０を含む。ＮＴＴモジュール２２０は、ＮＴＴケーブル２２５を介してＮＴＴ針
２３０のような対象に接続される。超音波システム２１０は、画像プロセッサ２０２と、
ユーザインタフェース２０４と、ディスプレイ２０６と、メモリ２０８とを含みうる。加
えて、超音波プローブ２０５が、超音波システム２１０に接続されてもよい。超音波プロ
ーブ２０５は、被検体２４０に隣接して配置されうる。被検体２４０は、例えば、患者で
ある。前記超音波プローブは、動きセンサ２０７を含んでもよい。プローブ２０５の動き
センサ２０７は、被検体２４０の組織に対するプローブ２０５の動きを検出する。
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【００３１】
　ＮＴＴ針２３０は、被検体２４０の関心体積又は領域２４２内に挿入される。針２３０
は、理想的には皮膚表面における入口の点から挿入を停止する点まで追跡される。局所麻
酔に対して、例えば、停止点は、視覚化された神経束の近くであり、この点で、麻酔薬は
、前記神経束を最適に浸すように針カニューレを通して注入される。
【００３２】
　ＮＴＴ針２３０の遠位端は、超音波センサ２３４を含んでもよく、ＮＴＴ針２３０の近
位端は、ハブ２３２を含んでもよい。前記ＮＴＴ針の遠位端は、例えば、とがった端部又
は斜めの先端２３１であってもよい。もちろん、当業者は、ＮＴＴ針２３０の遠位端の複
数の異なる設計構成を考えてもよい。共同所有され、全体的にここに組み込まれる米国特
許第９２８２９４６号は、追跡システム２００に関する更なる情報及び様々なビーム形成
技術を提供する。
【００３３】
　図３を参照すると、前記対象／針の位置に応じて前記システムにより表示される場所円
の両側における平行な接線を通過する基準線の対を描く超音波画像を示す図が、一実施例
によって提示される。
【００３４】
　この図は、超音波画像３０５を示す。超音波画像３０５は、表示装置３０１の画面３０
０上に示される。超音波画像３０５は、平行な線の対３１０により規定される追跡経路３
３０に沿って移動するＮＴＴ針２３０を描く。平行な線の対３１０は、場所円３２０の対
向する端点にかかる。ＮＴＴ針２３０の遠位端は、とがった端部又は斜めの先端２３１を
含む。ＮＴＴ針２３０の遠位端は、超音波センサ２３４を更に含む。センサ２３４は、一
実施例において、単一の圧電トランスデューサ素子を有してもよい。センサ２３４からの
細かいケーブル接続は、ＮＴＴ針２３０内に一体化され、ＮＴＴモジュール２２０に接続
する。超音波プローブ２０５は、動きセンサ２０７を含み、動きセンサ２０７は、超音波
プローブ２０５の移動を連続的にモニタするように加速度計２３５及びジャイロスコープ
２３７を含むことができる。
【００３５】
　図２及び３は、並べて論じられる。超音波スキャンシステムを伴う針追跡システムにお
いて、経路追跡フィーチャは、針先端２３１に表示される場所円３２０の両側における平
行な接線を通過する基準線の対３１０を自動的に表示する。線３１０は、場所円３２０の
最新の動きの方向及び逆方向にも突き出す。針先端２３１が、所定の期間に対して動かな
い場合、経路追跡は、消える（すなわち、表示画面３００上に表示されない）。
【００３６】
　医師が、針２３０を挿入する又は引き抜くと、線の対３１０は、現れ又は表示され、し
たがって、針２３０が移動する構築された仮想的なレーン３３０、すなわち、挿入又は引
き抜きが続行する場合に針シャフト及び先端２３１が移動を続行する線形領域、直線経路
を形成する。経路３３０は、針先端場所軌跡が、追跡信号の最小強度及び安定性、共線的
な一連のサンプル位置における最小距離にわたる移動等のような、特定の条件を満たす場
合に、示される。経路線３１０は、画像３０５の境界まで延び、追跡信号強度に基づく信
頼性のような状態を示すように実線、点線であってもよく、色分け等されてもよい。
【００３７】
　更に、加速度計及びジャイロスコープコンポーネント２３５、２３７の両方を含む動き
センサ２０７は、プローブ２０５の移動を連続的にモニタし、プローブ２０５が動いてい
る場合に、このような移動が前記針の任意の実際の挿入又は引き抜きに依存して表示画像
上の追跡される針位置の変化を生じるので、経路線３１０の表示を抑制するのに使用され
る。一般に、プローブ動きを検出することは、レーン線３１０の即時の抑制を引き起こし
、針挿入／引き抜きの単なる欠如は、数秒後にレーン表示抑制を生じる。したがって、医
師は、典型的なワークフローによって、超音波プローブ２０５を安定状態に保ち、針２３
０を移動することにより器具／針２３０の追跡される部分の表示を効果的に呼び出しても
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よく、更に、針２３０を移動しない間に投影された経路レーン３３０を検討するように数
秒間中断してもよい。任意の軸におけるプローブ２０５の平行移動は、３次元力ベクトル
の強度が１．０ｇ、ベースライン重力ベクトルから外れるような、加速度の変化と同等で
ある、合力の変化として検出される。任意の軸における回転は、非ゼロ角速度として検出
されるが、Ｘ軸における回転は、超音波プローブ２０５の仰角傾斜に対応し、これ自体が
必ずしも針先端表示を消さない又は表示経路３３０を無効にしないので、無視される。代
わりに、針追跡信号強度における上述の制限は、純粋なＸ回転がレンダリングされた画像
面の外に針先端２３１を効果的に移動するとすぐに、経路表示を抑制するように機能する
。
【００３８】
　したがって、図２及び３は、針２３０の先端２３１の位置特定及び追跡の両方を行う新
規の方法を提供する。超音波システム２１０は、プローブ２０５と併せて、スキャンライ
ン又はスキャンビームの２Ｄスイープを生成する一連の音響送信を作動させる。前記スイ
ープから集められた音響エコーデータは、検出され、スキャンコンバートされ、上述され
たようにシステムディスプレイ上の画像フレームとしてレンダリングされる。加えて、各
スイープにおいて、音響送信ビームは、針２３０の先端２３１上のセンサ２３４を超音波
照射する。センサ２３４に最も近い送信ビームを持つスキャンラインは、前記スイープの
最高振幅を持つ当該センサからのリターン信号を生成する。更に、センサ２３４、したが
って先端２３１の深度は、所定のスキャンラインにおける前記プローブにおける送信の開
始の時間に対するリターン電気信号の時間により示されるように、プローブ２０５送信表
面からセンサ２３４までの送信パルスの音響的飛行時間から決定される。このようにして
、前記システムは、スイープライン位置座標及びライン深度座標の両方を持つ、スキャン
ラインの２Ｄスイープ内の点として前記針先端の場所を検出する。標準的なスキャン変換
幾何構成を使用して、これら２つの座標は、点をレンダリングする際に使用される標準的
なデカルトＸ、Ｙ座標に変換される。この実施例において、座標は、前記針先端の位置を
示すレンダリングされた円の中心として使用される。前記円は、スキャンタイミングの解
像限界等から、組織を通る音響的飛行時間の変化から生じる不確実性を表す小さな半径を
持つ。前記針先端は、したがって、フレームごとに前記円が重ねられる前記表示画像上の
前記レンダリングされた円内のどこかに位置するものとして表される。一連の表示される
画像フレームを作成する連続的な一連のスキャンスイープにわたって、一連の対象点は、
したがって、検出され、前記画像フレーム上の円としてレンダリングされ、記録され、十
分に正確な針場所検出に対して分析される。前記針が移動しない場合、経路線又はレーン
は、抑制され（すなわち、図示されない／描かれない）、前記針が移動する場合、経路追
跡が、表示される。
【００３９】
　前記経路追跡を計算するために、一般的な線形回帰が、Ｘ、Ｙ座標として一連の記憶さ
れた対象点に対して使用されうる。一連のＮの対象点に対して、標準的な線形回帰式が、
下に示され、これは、同じ座標系における前記経路追跡の線に対する式をもたらす。超音
波画像３０５上で前記経路追跡をレンダリングすることは、好ましくは、仮想的なレーン
３３０を囲む線３１０により表され、前記回帰において計算される線方程式は、正及び負
の両方の方向において、レンダリングされた対象円の半径に等しい距離だけ傾きに直交す
る方向において更にオフセットされる。
Ｘi, ＹiのＮの値の対に対する線形回帰式ｙ＝ｍ・ｘ＋ｂ
傾きｍ＝(ＮΣi(ＸiＹi)－Σi(Ｘi)Σi(Ｙi)／(ＮΣi(Ｘi

2)－Σi(Ｘi)
2)

切片ｂ＝(Σi(Ｙi)－ｍΣi(Ｘi))／Ｎ
【００４０】
　プローブ２０５内の前述の動きセンサ２０７の他に、プローブの動きを検出する代替的
な方法は、フレームごとに画像データと前記超音波プローブとの間の相対的な移動を検出
することである。この技術は、前記超音波プローブが身体に結合される場合に全体のプロ
ーブの動きを検出するように単純な画像相関を実行し、これにより前記超音波プローブが
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もう一度静止し、前記針追跡が再確立されるまで前記追跡経路の表示を抑制することがで
きる。プローブ面の近くの前記画像の領域から最適に取られた連続したフレーム間の画像
データの相関の標準的な方法は、全体的なフレームの平均相関を生成するのに使用される
ことができ、前記平均相関は、実質的な画像の動きを表す閾値と比較される。前記閾値の
上である場合、画像の動きは、断言され、前記追跡経路の表示は、抑制される。
【００４１】
　図４は、一実施例による、超音波プローブが「面内」又は「横断」でスキャンしている
状態で患者内に挿入される針を示す図４００である。
【００４２】
　実際に、針２３０は、超音波プローブ２０５が「面内」又は「横断」でスキャンしてい
る状態で患者２４０内に挿入されうる。左側の図は、「面内」スキャンを示し、右側の図
は、「面外」又は「横断」スキャンを示す。面内でスキャンする場合、針シャフトの大部
分は、典型的には（前述した通りしばしば貧弱であるが）視覚化され、前記針の挿入は、
先端が見え続けうるが、どのような場合でも追跡される前記面内の前記針シャフトの経路
３３０の自然な投影を生成する。横断スキャン位置において、経路３３０は、前記プロー
ブ面に対して主に軸方向であり、したがって、異なる解釈を持つ。針先端２３１の経路を
まだ表している間、これは、針２３０の先端２３１が前記面の裏から前記面の前に、又は
その逆方向に移動するように、前記画像面上の経路３３０の投影を効果的に示している。
この場合、Ｘ軸におけるプローブ２０５の穏やかな回転は、投影された縦方向の経路を表
示するのに十分な針先端軌跡点の生成をもたらす。針先端信号が失われた点に対する回転
は、適切であれば、経路線３１０の抑制をもたらす。したがって、要約すると、これら２
つの場合に対して経路追跡アルゴリズムに対する変更は、存在しない。実際に、前記シス
テムは、いずれのタイプのスキャンが医師により選択されるかを意識しておらず、前記ア
ルゴリズムは、各スキャンに対して同じように動作する。
【００４３】
　最終的に、前記経路追跡アルゴリズムは、時には同時の超音波パルス反射及び音響陰影
の存在下で生成される偽の針先端場所が、誤って検出された場所が以前に検出された経路
の外側である場合に、有益に拒絶されてもよい点で、追跡信頼性の改善を前記針追跡シス
テムに提供する。偽の検出が、ほとんど常に一時的であるので、前記検出された経路は、
前記経路が有効である限り、針先端場所に対する境界として使用されることができる。し
たがって、この経路追跡フィーチャは、前記針追跡システムの信頼性を強化するように、
及び処置視覚化に対する実用性を加えるように機能する。
【００４４】
　図５を参照すると、対象の関心体積又は領域内の対象／針の投影された追跡を決定及び
表示する方法を示すフロー図が、示される。
【００４５】
　ブロック５０２において、位置の定期的な比較により視野内の検出された対象点のフレ
ーム間の移動を測定する。
【００４６】
　ブロック５０４において、定期的に検出された対象点の軌跡を推定する。
【００４７】
　ブロック５０６において、位置のシーケンスにおける直線性に対する閾値及び強度の一
貫性に対する閾値を計算及び適用することにより前記軌跡を認定する。
【００４８】
　ブロック５０８において、超音波画像上の経路追跡インジケータとして複数の線をレン
ダリングする。
【００４９】
　ブロック５１０において、ユーザが被検体の関心領域において前記追跡される対象を最
小距離移動する場合に前記対象の前記投影された追跡を表示する。
【００５０】
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　ブロック５１２において、超音波プローブが空間内で回転又は平行移動する場合に前記
投影された追跡の計算及び表示を抑制するのに前記超音波プローブ内の動きセンサ又は画
像データからの動き検出を使用する。
【００５１】
　要約すると、対象位置特定装置を含む超音波システムにおいて、前記対象位置特定装置
は、追跡センサにエネルギを与えるのに前記超音波システムにより生成された超音波音響
パルスを使用し、スキャンされた媒体内の対象の投影された追跡を自動的に決定及び表示
する方法が、導入される。前記方法は、検出された経路の有効性を決定するのに外部位置
決めシステムに頼らない点で自己参照である。特に、本発明の特定の実施例の典型的な追
跡システムは、対象／針に対する固定された位置基準点を必要としない。代わりに、撮像
フィールド内の針先端位置を得るのに針追跡システムを使用して、前記追跡システムは、
妥当な経路を表示する、又は前記軌跡が過度に非線形である場合又は前記プローブが移動
する場合にこのような表示を抑制するために、前記撮像フィールド内で検出された一連の
位置の軌跡を頼りにする点で自己参照的に動作する。前記プローブの動きセンサは、プロ
ーブ移動のみの検出に対して使用されてもよい。好適な実施例において、新規の態様は、
少なくともａ）参照されていない針先端場所の推定及び／又はｂ）共線性、信号強度及び
プローブ移動のような条件により経路表示の抑制の目的に対する認定を含み、後者は、少
なくとも前記プローブの動きセンサにより又は画像データ補正により検出される。したが
って、本発明の追跡システムにより提供される解決法は、検出信号の測定を使用する、経
路線形成を使用する、及びプローブ移動を使用する推定及び表示認定を持つ、検出された
点ごとに異なる場所である。
【００５２】
　ある代替実施例において、前記ブロックに記された機能は、図に記された順序から離れ
て生じてもよい。例えば、連続して示された２つのブロックは、関与する機能に依存して
、実際には、実質的に同時に実行されてもよく、又は前記ブロックは、時には、逆の順序
で実行されてもよい。
【００５３】
　添付の請求項を解釈する際に、
ａ）単語「有する」は、所定の請求項にリストされたもの以外の要素又は動作の存在を除
外しない、
ｂ）要素に先行する単語「ａ」又は「ａｎ」は、複数のこのような要素の存在を除外しな
い、
ｃ）請求項内のいかなる参照符号も、その範囲を制限しない、
ｄ）複数の「手段」が、同じアイテム又はハードウェア又はソフトウェア実装構造又は機
能により表されてもよい、
ｅ）動作の特定の順序は、具体的に示されない限り、必要とされることを意図されない、
と理解されるべきである。
【００５４】
　（実例的であり、限定的ではないことを意図される）超音波画像において対象点の投影
された経路追跡の計算及び表示に対する好適な実施例を記載しているが、修正例及び変形
例は、上記教示の観点から当業者により作成されることができることに注意されたい。し
たがって、開示された特定の実施例において、添付の請求項により概説されるようにここ
に開示された本開示の実施例の範囲内である変更が、なされてもよいと理解されるべきで
ある。したがって、詳細を記載され、特許法により特に要求されるように、特許証により
何が請求され、保護されることを望まれるかは、添付の請求項に記載される。
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摘要(译)

确定物体的投影跟踪的方法230包括以下步骤：通过位置的周期性比较以
及周期性地检测到的物体点的轨迹来测量视野内检测到的物体点的帧间
运动。 通过在一系列位置中计算和应用线性阈值和强度一致性阈值来估
计和鉴定轨迹。 该方法还包括在一个或多个超声图像305中将多条线310
渲染为路线跟踪指示符，其中用户将被跟踪的对象在对象240的感兴趣区
域242内移动最小距离。 通过显示对象的投影轨迹来生成多个超声图
像。 该方法还包括使用带有探头205的运动传感器234来抑制投影轨迹的
计算和显示。
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