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(57)【要約】
操作者によって選択された特徴をＭモード超音波画像に
おいて追跡するための工程は、選択された特徴の画素を
Ｍモード画像内で選択するステップを含む。基準領域が
、選択された特徴画素付近で生成され、また、基準領域
の画像強度値が抽出される。時間点が、Ｍモード超音波
画像において選択され、この時間点は、選択された特徴
画素と異なる時間にあり、比較領域が、選択された時間
点付近に生成される。比較領域の画像強度値が抽出され
、基準領域の画像強度値を比較領域の画像強度値と比較
することによって、比較領域内の位置毎に差異誤差が計
算される。最小差異誤差を有する位置は、時間点におけ
る特徴画素として識別される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザによって選択された特徴をＭモード超音波画像において追跡する方法であって、
　該Ｍモード超音波画像の選択された関心特徴を受信することと、
　実質的に該関心特徴付近に基準領域を生成することであって、１つ以上の基準領域の強
度値が該基準領域について決定される、ことと、
　Ｍモード超音波画像において選択された時間点を受信することであって、該時間点は該
関心特徴と異なる時間にある、ことと、
　実質的に該時間点付近に比較領域を生成することであって、１つ以上の比較領域の強度
値が該比較領域について決定される、ことと、
　該基準領域の強度値と該比較領域の強度値との比較を実行することによって、差異誤差
を決定することと、
　該差異誤差の最小値を決定することであって、位置が該最小差異誤差について決定され
、かつ、該最小差異誤差の位置は、該時間点における該関心特徴の計算された位置として
識別される、ことと
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記Ｍモード超音波画像上の前記関心特徴の前記計算された位置を示すことをさらに含
む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記関心特徴の前記計算された位置を前記Ｍモード超音波画像上に示すことは、異なる
コントラストまたは色の点を該Ｍモード超音波画像上に配置または重合することを含む、
請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記関心特徴の前記計算された位置を前記Ｍモード超音波画像上に示すことは、該計算
された関心特徴位置を、計算された２つ以上の点を連結する直線または曲線として、該Ｍ
モード画像上に表示することを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記Ｍモード超音波画像の選択された関心特徴を受信することは、該関心特徴上の点に
おける１つの画素の選択を受信することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記関心特徴は、関心領域を含み、前記Ｍモード超音波画像の選択された関心特徴を受
信することは、該関心領域の幅を示す選択された第１の点と第２の点とを受信することを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記第２の点は、既定の終点である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記関心領域の幅は、２画素から前記Ｍモード超音波画像の全幅までの範囲であること
が可能である、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記関心特徴は、心臓壁端部または心臓内壁を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　実質的に前記関心特徴付近に基準領域を生成することは、ｎ×ｍのウィンドウを選択す
ることを含み、「ｍ」は、前記Ｍモード超音波画像の垂直軸を示し、「ｎ」は、該Ｍモー
ド超音波画像の水平軸を示す、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　「ｎ」および「ｍ」は距離単位である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　「ｎ」および「ｍ」は画素である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
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　前記ｎ×ｍウィンドウのサイズは、前記Ｍモード超音波画像の解像度に依存する、請求
項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された時間点を受信することは、前記関心特徴の
時間点の前にある選択された時間点を受信することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された時間点を受信することは、前記関心特徴の
時間点の後にある選択された時間点を受信することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された時間点を受信することは、前記時間点を事
前に決定する処理ユニットを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記基準領域の強度値と前記比較領域の強度値との間の比較を実行することによって差
異誤差を決定することは、ｎ×ｍの寸法を有する前記基準領域と、ｍ×（前記Ｍモード超
音波画像の全体の解像度）を含む寸法ｍの直線または表面または体積である該比較領域と
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記基準領域は、前記比較領域に沿って移動させられ、差異誤差は、比較点毎に計算さ
れる、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記差異誤差は、

【数１】

として数学的に示される差分の絶対和を使用することによって計算され、ここで、ｋは現
時点の選択された時間点であり、ｋｍｉｎ＝ｍｉｎ（Ｅｒｒｏｒｋ）である、請求項１に
記載の方法。
【請求項２０】
　前記差異誤差は、

【数２】

として数学的に示される差分の２乗の絶対和を使用することによって計算され、ここで、
ｋは現時点の選択された時間点であり、ｋｍｉｎ＝ｍｉｎ（Ｅｒｒｏｒｋ）である、請求
項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記差異誤差は、たたみ込み方程式を使用することによって計算される、請求項１に記
載の方法。
【請求項２２】
　前記Ｍモード超音波画像からノイズを除去するためにフィルタを適用することをさらに
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記フィルタは、ガウスフィルタ、ボックスフィルタ、ローパスフィルタ、およびスペ
クトルフィルタのうちの１つ以上であることが可能である、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記フィルタは、前記Ｍモード超音波画像の周波数領域において実装される、請求項２
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２に記載の方法。
【請求項２５】
　前記フィルタは、前記Ｍモード超音波画像の画像領域において実装される、請求項２２
に記載の方法。
【請求項２６】
　前記Ｍモード超音波画像を検討する際に、呼吸信号およびＥＣＧ信号のうちの片方また
は両方を被検体から受信することをさらに含み、該呼吸信号は、該被検体の呼吸周期を示
す波形を提供するように構成され、また、該ＥＣＧ信号は、該被検体の心周期を示す波形
を提供するように構成される、請求項２２に記載の方法。
【請求項２７】
　以前の心周期追跡が心臓壁追跡の開始点として使用されるように、前記心周期における
どの点で特定のＭモード線（時間点）が発生するかを推定するために前記ＥＣＧ信号を使
用する、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記呼吸信号を使用することにより、Ｍモード超音波画像においてユーザによって選択
された特徴を追跡するための前記方法から、心臓壁の動きを示さないデータを除外する、
請求項２６に記載の方法。
【請求項２９】
　選択された特徴の追跡をＭモード超音波画像上で作成する装置であって、
　Ｍモード超音波画像を格納するデータ記録装置を有する処理ユニットと、
　少なくとも一部がデータ記録装置に格納される実行可能なコードを有するプログラムモ
ジュールであって、該処理ユニットに命令を提供するプログラムモジュールと
　を備え、
　該プログラムモジュールは、該処理ユニットに、
　該選択された特徴の画素を該Ｍモード画像内で選択することと、
　該選択された特徴画素付近に基準領域を生成することと、
　該基準領域の画像強度値を抽出することと、
　該Ｍモード超音波画像において時間点を選択することであって、該時間点は、該選択さ
れた特徴画素と異なる時間にある、ことと、
　該選択された時間点付近に比較領域を生成すること、
　該比較領域の画像強度値を抽出することと、
　該基準領域の画像強度値を該比較領域の画像強度値と比較することによって、該比較領
域内の位置毎に差異誤差を計算することと、
　該時間点における特徴画素として、最小差異誤差を有する位置を識別することと
　を該処理ユニットにさせるように構成される、装置。
【請求項３０】
　前記差異誤差は、絶対差分の和を使用して前記処理ユニットによって計算される、請求
項２９に記載の装置。
【請求項３１】
　前記差異誤差は、たたみ込みにより前記処理ユニットによって計算される、請求項２９
に記載の装置。
【請求項３２】
　前記プログラムモジュールにより作成された前記基準領域は、ウィンドウを含む、請求
項２９に記載の装置。
【請求項３３】
　前記ウィンドウの幅は約３画素であり、深度は約３２画素である、請求項３２に記載の
装置。
【請求項３４】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された前記時間点は、前記選択された特徴画素か
ら約５画素のところにある、請求項２９に記載の装置。
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【請求項３５】
　超音波振動子をさらに備える、請求項２９に記載の装置。
【請求項３６】
　前記超音波振動子は、高周波数型単一素子振動子、臨床的周波数型単一素子振動子、ま
たはアレイ振動子である、請求項３５に記載の装置。
【請求項３７】
　前記超音波振動子は、少なくとも約２０メガヘルツ（ＭＨｚ）の周波数で超音波を伝送
する、請求項３５に記載の装置。
【請求項３８】
　処理によって生成される、選択された特徴の追跡を有するＭモード超音波画像であって
、　
　該処理は、
　該選択された特徴の画素を該Ｍモード画像内で選択することと、
　該選択された特徴画素付近に基準領域を生成することと、
　該基準領域の画像強度値を抽出することと、
　該Ｍモード超音波画像において時間点を選択することであって、該時間点は、該選択さ
れた特徴画素と異なる時間にある、ことと、
　実質的に該選択された時間点付近に比較領域を生成することであって、該比較領域の画
像強度値が抽出される、ことと、
　該基準領域画像の強度値を該比較領域画像の強度値と比較することによって、該比較領
域内の位置毎に差異誤差を計算することと、
　該Ｍモード画像に該追跡された特徴を提供するために、該時間点における特徴画素とし
て、最小差異誤差を有する位置を識別することと
　を含む、Ｍモード超音波画像。
【請求項３９】
　前記差異誤差は、絶対差分の和を使用して計算される、請求項３８に記載の選択された
特徴の追跡を有する前記Ｍモード超音波画像。
【請求項４０】
　前記差異誤差は、たたみ込みによって計算される、請求項３８に記載の選択された特徴
の追跡を有する前記Ｍモード超音波画像。
【請求項４１】
　前記選択された特徴画素付近の前記基準領域は、ウィンドウを含む、請求項３８に記載
の選択された特徴の追跡を有する前記Ｍモード超音波画像。
【請求項４２】
　前記ウィンドウの幅は約３画素であり、深度は約３２画素である、請求項４１に記載の
選択された特徴の追跡を有する前記Ｍモード超音波画像。
【請求項４３】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された前記時間点は、前記選択された特徴画素か
ら約５画素のところにある、請求項３８に記載の選択された特徴の追跡を有する前記Ｍモ
ード超音波画像。
【請求項４４】
　超音波振動子をさらに含む、請求項３８に記載の選択された特徴の追跡を有する前記Ｍ
モード超音波画像。
【請求項４５】
　前記超音波振動子は、高周波数型単一素子型振動子、臨床的型周波数型単一素子振動子
、またはアレイ振動子である、請求項４４に記載の選択された特徴の追跡を有する前記Ｍ
モード超音波画像。
【請求項４６】
　前記超音波振動子は、少なくとも約２０メガヘルツ（ＭＨｚ）の周波数で超音波を伝送
する、請求項３５に記載の選択された特徴の追跡を有する前記Ｍモード超音波画像。
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【請求項４７】
　選択された特徴の追跡をＭモード超音波画像上で作成するコンピュータプログラム製品
であって、該コンピュータプログラム製品は、内部に格納されるコンピュータ可読プログ
ラムコード部分を有する少なくとも１つのコンピュータ可読記憶媒体を備えており、該コ
ンピュータ可読プログラムコード部分は、
　Ｍモード画像内で選択された特徴の選択された画素を受信するための第１の実行可能部
分と、
　該選択された特徴画素付近に基準領域を生成し、該基準領域の画像強度値を抽出するた
めの第２の実行可能部分と、
　該Ｍモード超音波画像において時間点を選択することであって、該時間点は該選択され
た特徴画素と異なる時間にある、ことと、該選択された時間点付近に比較領域を生成する
ことと、該比較領域の画像強度値を抽出することとのための第３の実行可能部分と、
　該基準領域の画像強度値を該比較領域の画像強度値と比較することによって、該比較領
域内の位置毎に差異誤差を計算することと、該時間点における特徴画素として最小差異誤
差を有する位置を識別することとのための第４の実行可能部分と
　を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項４８】
　前記差異誤差は、絶対差分の和を使用して前記第４の実行可能部分によって計算される
、請求項４７に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項４９】
　前記差異誤差は、たたみ込みを使用して前記第４の実行可能部分によって計算される、
請求項４７に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項５０】
　前記第２の実行可能部分によって作成される前記基準領域は、ウィンドウを含む、請求
項４９に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項５１】
　前記ウィンドウの幅は約３画素であり、深度は約３２画素である、請求項５０に記載の
コンピュータプログラム製品。
【請求項５２】
　前記Ｍモード超音波画像において選択された前記時間点は、前記選択された特徴画素か
ら約５画素のところにある、請求項４９に記載のコンピュータプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の引用）
　本出願は、米国仮特許出願第６０／７７５，９２１号（２００６年２月２３日出願、名
称「Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｔｒａｃｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｍ－Ｍｏｄｅ　Ｉｍａ
ｇｅｓ」）の優先権を主張するものであって、その全体を参照することによって本明細書
に援用される。
【背景技術】
【０００２】
　超音波走査において単一ビームを使用する超音波診断システムを使用して、Ｍモード画
像を生成することが可能であり、このＭモード画像上において、心臓壁などの構造の運動
を波形で示すことができる。Ｍモード撮像は、名目上、経時的な反射の深度および強度に
関するグラフを生成する。運動（例えば、弁の開閉または心室壁運動）の変化は、表示可
能である。高サンプリング周波数によってＭモード超音波を使用して、速度および動きを
評価することが可能であり、また、Ｍモード超音波は、ヒトおよび非ヒト動物の被検体の
心臓撮像に使用される。Ｍモード画像における一定の特徴の追跡または輪郭化は、有用で
あり得る。このような特徴には、心臓壁の拍動が含まれ得、この場合、研究者または臨床
医に心臓壁の端部を示すことが有用であり得る。
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【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　一例示的な側面において、本発明に従う実施形態は、ユーザにより選択された特徴をＭ
モード超音波画像において追跡するための方法を提供する。前記方法は、前記Ｍモード超
音波画像の選択された関心特徴を受信するステップと、実質的に前記関心特徴付近に基準
領域を生成するステップであって、１つ以上の基準領域の強度値は、前記基準領域につい
て決定されるステップと、Ｍモード超音波画像において選択された時間点を受信するステ
ップであって、前記時間点は、前記関心特徴と異なる時間にあるステップと、実質的に前
記時間点付近に比較領域を生成するステップであって、１つ以上の比較領域の強度値は、
前記比較領域について決定されるステップと、前記基準領域の強度値と前記比較領域の強
度値との比較を実行することによって、差異誤差を決定するステップと、前記差異誤差の
最小値を決定するステップであって、位置は、前記最小差異誤差について決定され、また
、前記最小差異誤差の前記位置は、前記時間点における前記関心特徴の計算された位置と
して識別されるステップとを少なくとも含む。一側面において、前記関心特徴の前記計算
された位置は、例えば、異なるコントラストまたは色の点を前記Ｍモード超音波画像上に
配置または重合することによって、あるいは、前記計算された関心特徴位置を、計算され
た２つ以上の点を連結する直線または曲線として前記Ｍモード画像上に表示することによ
って、前記Ｍモード超音波画像上に示される。
【０００４】
　別の例示的な側面において、本発明に従う実施形態は、選択された特徴の追跡をＭモー
ド超音波画像上で作成するための装置を提供する。前記装置は、Ｍモード超音波画像を格
納するためのデータ記録装置を有する処理ユニットと、少なくとも一部がデータ記録装置
に格納される実行可能なコードを有するプログラムモジュールとを備える。前記プログラ
ムモジュールは、前記処理ユニットに命令を提供する。前記プログラムモジュールは、前
記処理ユニットに、前記選択された特徴の画素を前記Ｍモード画像内で選択させ、前記選
択された特徴画素付近に基準領域を生成させ、前記基準領域の画像強度値を抽出させ、前
記Ｍモード超音波画像において時間点を選択させ、前記時間点は、前記選択された特徴画
素と異なる時間にあるようにさせ、前記選択された時間点付近に比較領域を生成させ、前
記比較領域の画像強度値を抽出させ、前記基準領域画像強度値を前記比較領域画像強度値
と比較することによって、前記比較領域内の位置毎に差異誤差を計算させ、前記時間点の
特徴画素として、前記最小差異誤差を有する前記位置を識別させる、ように構成される。
一側面において、前記差異誤差は、絶対差の和を使用して、前記処理ユニットによって計
算される。任意の側面において、前記差異誤差は、たたみ込みにより前記処理ユニットに
よって計算される。
【０００５】
　さらに別の例示的な側面において、本発明に従う実施形態は、工程によって生成される
選択された特徴の追跡を有するＭモード超音波画像を提供する。前記工程は、前記選択さ
れた特徴の画素を前記Ｍモード画像内で選択するステップと、前記選択された特徴画素付
近に基準領域を生成するステップと、前記基準領域の画像強度値を抽出するステップと、
前記Ｍモード超音波画像において時間点を選択するステップであって、前記時間点は、前
記選択された特徴画素と異なる時間にあるステップと、実質的に前記選択された時間点付
近に比較領域を生成するステップであって、前記比較領域の画像強度値は抽出されるステ
ップと、前記基準領域の画像強度値を前記比較領域の画像強度値と比較することによって
、前記比較領域内の位置毎に差異誤差を計算するステップと、前記Ｍモード画像に前記追
跡された特徴を提供するために、前記時間点における特徴画素として、前記最小差異誤差
を有する前記位置を識別するステップと、を含む。
【０００６】
　別の例示的な側面において、本発明に従う実施形態は、選択された特徴の追跡をＭモー
ド超音波画像上で作成するためのコンピュータプログラム製品を提供する。前記コンピュ
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ータプログラム製品は、内部に格納されるコンピュータ可読プログラムコード部分を有す
る少なくとも１つのコンピュータ可読記憶媒体を備える。前記コンピュータ可読プログラ
ムコード部分は、Ｍモード画像内で選択された特徴の選択された画素を受信するための第
１の実行可能部分と、前記選択された特徴画素付近に基準領域を生成し、前記基準領域の
画像強度値を抽出するための第２の実行可能部分と、前記Ｍモード超音波画像において時
間点を選択し、前記時間点は、前記選択された特徴画素と異なる時間にあり、前記選択さ
れた時間点付近に比較領域を生成し、前記比較領域の画像強度値を抽出するための第３の
実行可能部分と、前記基準領域の画像強度値を前記比較領域の画像強度値と比較すること
によって、前記比較領域内の位置毎に差異誤差を計算し、前記時間点における特徴画素と
して、前記最小差異誤差を有する前記位置を識別するための第４の実行可能部分と、を含
む。
【０００７】
　本発明のさらなる側面および利点は、その一部を以下の説明において記載することによ
ってその一部が本説明により明らかになり、あるいは本発明を実践することにより習得さ
れてもよい。前述の概要および以下の詳細説明は、単に例示的および説明的なものであっ
て、本発明を制限しないことを理解されたい。
【０００８】
　添付の図面は、縮尺比により描かれておらず、また、図面で使用される同一の文字は、
いくつかの図面において同一部分を示す。また、この添付の図面は、本明細書に組み込ま
れ、本明細書の一部を構成し、説明と共に本発明の特定の側面を図示し、本発明の原理を
限定することなく説明する役割を果たす。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下の詳細な説明、説明に含まれる実施例、図面、ならびに前述および以下の説明を参
照することによって、本発明についてより容易に理解することが可能である。
【００１０】
　本組立、構成、製品、機器、および／または方法について開示および説明する前に、本
発明が特定の統合方法、特定の構成要素、または特有のコンピュータアーキテクチャに限
定されず、当然ながらそれ自体変更してもよいことを理解されたい。また、本明細書で使
用される用語は、特定の実施形態を記載する目的のものであり、限定することを意図して
いないことも理解されたい。
【００１１】
　本発明に関する以下の説明は、本発明の最良の形態における実現教示、つまり現時点で
既知の実施形態として提供される。この目的のために、本明細書に記載の本発明の種々の
側面に多くの変更を加えることが可能である一方で、依然として本発明の有益な結果を入
手可能であることを、当業者は認識および理解するだろう。また、本発明の所望の利益の
いくつかが、その他の特徴を利用せずに、本発明の特徴のいくつかを選択することによっ
て入手可能であることが明白であるだろう。従って、本発明に対する修正および適応が可
能であり、さらには、その修正および適応は特定の状況において望ましく、また、本発明
の一部であることを、当業者は認識するだろう。従って、以下の説明は、本発明の原理を
説明するものとして提供され、本発明を限定するものではない。
【００１２】
　本明細書および添付の請求項で使用する際、その文脈が別段明記しない限り、単数形「
ａ」、「ａｎ」および「ｔｈｅ」は、複数指示対象を含む。従って、例えば、「処理ユニ
ット」または「受信チャネル」と言及する場合、この処理ユニットまたは受信チャネル、
およびその同等物を２つ以上含むことになる。
【００１３】
　本明細書における範囲は、ある「約」である特定値から、および／または別の「約」で
ある特定値までとして表現可能である。このような範囲を表現する際、別の実施形態では
、一方の特定値から、および／または他方の特定値までを含む。同様に、前述の「約」を
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使用して値を概算として表現する際、特定値が別の実施形態を形成することを理解された
い。さらに、範囲の各々の終点は、他方の終点と関連している場合、および他方の終点と
は独立している場合の両方において有意であることが理解されたい。また、本明細書で多
くの値が開示されるが、各値は、本明細書において、その値自体の他に、その特定値の「
約」として開示されることも理解されたい。例えば、「１０」の値が開示される場合、「
１０以下」および「１０以上」も開示される。また、本明細書において多くの異なる形式
でデータが提供されているが、このデータが、終点および始点、およびそれらのデータ点
の任意の組み合わせの範囲を示すことも理解されたい。例えば、特定のデータ点「１０」
および特定のデータ点「１５」が開示される場合、「１０」および「１５」を上回る値、
それ以上の値、それ未満の値、それ以下の値、およびそれと同等の値が、「１０」および
「１５」の間の値に加えて開示されると考えられることを理解されたい。また、２つの特
定単位の間の各単位も開示されることを理解されたい。例えば、「１０」および「１５」
が開示される場合、「１１」、「１２」、「１３」、および「１４」も開示される。
【００１４】
　「任意」または「任意により」は、後に説明する事象または状況が起こり得るあるいは
起こり得ないこと、ならびにその説明が、その事象または状況が起こる事例あるいはそれ
が起こらない事例を含むことを意味する。
【００１５】
　「被検体」は、個体を意味する。例えば、用語の被検体は、小型動物または実験動物、
大型動物、ならびにヒトを含む霊長類が含まれる。実験動物には、マウスまたはラットな
どの齧歯類を含むがそれだけに限定されない。また、用語の実験動物は、動物、小型動物
、小型実験動物、または被検体と交換可能に使用され、マウス、ラット、ネコ、イヌ、魚
、ウサギ、モルモット、齧歯類などを含む。実験動物の用語は、特定の年齢および性別を
示さない。従って、成熟動物、新生動物、および胎児（胚を含む）が、雄または雌に関わ
らず含まれる。
【００１６】
　説明される方法により、超音波撮像を使用して、小型動物の縦方向撮像研究における、
解剖学的構造および血液動態機能の生体内での可視化、査定、および測定が可能になる。
これらの方法は、超高解像度、画像均一性、被写界深度、調整可能な送信焦点深度、およ
び多目的のための多数の送信焦点ゾーンを有する超音波画像上において動作可能である。
【００１７】
　例えば、超音波画像は、被検体あるいは心臓または心臓弁などの被検体の解剖学的部分
を含むことが可能である。また、画像は、血液を含むことが可能であり、腫瘍の血管新生
の評価または注射針の誘導を含む用途に使用可能である。本発明の実施形態は、単一素子
振動子または多素子振動子アレイによって生成されるＭモード画像によって使用可能であ
り、この場合、同一領域が撮像され、その領域内の領域の運動が記録される。本発明の実
施形態は、特定の解像度またはサイズの画像で使用することに限定されない。本発明の実
施形態は、造影剤の使用／未使用に関わらず取得される画像で使用可能である。例えば、
マイクロバブルまたはナノバブルの造影剤あるいはその組み合わせが使用可能であるがそ
れだけに限定されない。
【００１８】
　Ｍモード超音波画像は、ｙ軸に沿う特定の深度における強度、ならびにｘ軸に沿う時間
における強度を表示する。Ｍモード画像は、心臓などの内蔵器官を含む動体の研究に有用
であることが可能である。Ｍモード画像は、密度の差異によって、心臓壁および血液など
の器官および関連組織の変動領域を区別することが可能である。
【００１９】
　研究者、臨床医、またはその他の操作者は、Ｍモード画像内の特定の特徴の位置を決定
する際に補助を有することが有用であることを発見し得る。例えば、心臓壁の位置は、小
型動物の研究者に役に立つことが可能である。特徴の追跡は、心臓機能の迅速な定量化に
有用であることが可能である。例えば、心臓の心内膜壁および心外膜壁を経時的に追跡す
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ることによって、心臓の相対的な健康状態に関する情報が提供される。
【００２０】
　有益であり得る特徴に関する例には、心臓壁を含むがそれだけに限定されない。血管壁
も追跡可能である。一側面において、血管前壁および血管後壁の追跡により、範囲と時間
との関係が提供されることが可能になり、心臓専門医による血管の健康状態および弾性の
査定が可能になる。
【００２１】
　端部の位置または特徴の境界は、操作者にとって有益であり得る。一側面において、端
部は、特徴とみなすことができる。心臓壁は、心外膜壁（心筋の外壁）、心内膜壁（心筋
の内壁）、ならびに左心室および右心室を分離する隔壁などのいくつかの層または領域を
含むことが可能である。また、心臓壁は、前壁または後壁と呼ばれてもよい。このような
心臓壁の異なる特徴または層の研究によって、応力およびひずみ、心臓容積および範囲、
血管容積および範囲、および変化率に関する測定などの、有用な情報をもたらすことが可
能である。
【００２２】
　多くの場合、特徴は、Ｍモード画像において肉眼では容易に確認できない。特徴の領域
または境界間のコントラストが低い場合があるため、操作者により特徴の端部を近似する
ことは難しい。Ｍモード画像に追跡を重合することによって計算された特徴の端部が輪郭
化され、操作者がその特徴を視覚的に識別する際の補助となることが可能である。このよ
うな追跡は、Ｍモード画像上に置かれる一連の点であることが可能である。あるいは、ス
プラインによって連結される一連の点であることが可能であり、この場合、スプラインは
、各ポイントを連結する直線または曲線であることが可能である。スプラインによるポイ
ントの連結は、当業者に既知である。
【００２３】
　開示される方法および／または工程に関する例示的な使用は、Ｍモード画像で追跡可能
な心臓壁の端部の近似位置を計算することである。この計算された部分は、Ｍモード画像
に示されるように、特徴、つまり心臓壁端部の実際位置の近似である。
【００２４】
　一側面において、超音波データの獲得と、例えばＭモード画像などの画像の後続の生成
とは、超音波を生成するステップと、超音波を被検体に送信するステップと、被検体によ
って反射された超音波を受信するステップとを含む。超音波の広域周波数を使用して、超
音波データを獲得することが可能である。例えば、臨床的周波数の超音波（２０ＭＨｚ以
下）または高周波数の超音波（２０ＭＨｚ以上）を使用することができる。当業者は、例
えば、撮像の深度および／または所望の解像度などを含むがそれだけに限定されない要因
に基づいて、どの周波数を使用するかを容易に判断することができる。
【００２５】
　高解像度撮像が所望される場合ならびに被検体内で撮像される構造の深度が深過ぎない
ようにする場合、高周波超音波が所望されてもよい。従って、超音波データを獲得するス
テップは、少なくとも２０ＭＨｚの周波数を有する超音波を被検体に送信することと、被
検体によって反射された送信超音波の一部を受信することとを含むことが可能である。例
えば、約２０ＭＨｚ、３０ＭＨｚ、４０ＭＨｚ、またはそれを上回る中心周波数を有する
振動子を使用することができる。
【００２６】
　高周波型超音波送信は、多くの場合、深度透過が許容可能な高解像度が達成され得る小
型動物の撮像について望ましい。ゆえに、本方法は、小型動物の被検体に関し、臨床的周
波数または高周波数で使用可能である。任意により、小型動物は、マウス、ラット、ウサ
ギ、および魚を含む群から選択される。
【００２７】
　さらに、本発明の方法およびシステムが、特定の種類の振動子を使用して取得される画
像に限定されないことが考えられる。例えば、超音波を臨床的周波数または高周波数で送
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信可能であるいかなる振動子も使用可能である。このような振動子の多くは、当業者に既
知である。例えば、高周波送信では、ＶｉｓｕａｌＳｏｎｉｃｓ　Ｉｎｃ．（カナダ、ト
ロント）のＶｅｖｏ（登録商標）６６０またはＶｅｖｏ（登録商標）７７０高周波型超音
波システムと共に使用されるものなどの、振動子が使用可能である。高周波型および臨床
的周波型アレイ振動子も使用可能であることが考えられる。
【００２８】
　従って、本発明の例示的工程および方法は、ＶｉｓｕａｌＳｏｎｉｃｓＴＭ（カナダ、
トロント）ＵＢＭシステムモデルＶＳ４０ＶＥＶＯＴＭ６６０などの例示的な機器によっ
て使用可能であり、また、その機器によって生成される画像上で使用可能である。別の機
器として、ＶｉｓｕａｌＳｏｎｉｃｓＴＭ（カナダ、トロント）モデルＶＥＶＯＴＭ７７
０が挙げられる。このような別のシステムは、米国特許出願第１０／６８３，８９０号に
記載の以下の構成要素を有することが可能であり、米国特許出願公開第２００４０１２２
３１９号は、参照することによってその全体が本明細書に組み込まれる。
【００２９】
　また、所望の周波数で超音波を送信および受信可能なその他の機器も使用可能である。
例えば、アレイ振動子を使用する超音波システムが使用可能である。このような例示的な
アレイシステムの１つ（高周波型アレイ超音波システムの教示に関して、参照することに
よってその全体が本明細書に組み込まれる）は、２００５年１１月２日に出願されたＪａ
ｍｅｓ　Ｍｅｈｉ、Ｒｏｎａｌｄ　Ｅ．Ｄａｉｇｌｅ、Ｌａｕｒｅｎｃｅ　Ｃ．Ｂｒａｓ
ｆｉｅｌｄ、Ｂｒｉａｎ　Ｓｔａｒｋｏｓｋｉ、Ｊｅｒｒｏｌｄ　Ｗｅｎ、Ｋａｉ　Ｗｅ
ｎ　Ｌｉｕ、Ｌａｕｒｅｎ　Ｓ．Ｐｆｌｕｇｒａｔｈ、Ｆ．Ｓｔｕａｒｔ　Ｆｏｓｔｅｒ
、およびＤｅｓｍｏｎｄ　Ｈｉｒｓｏｎによる名称が「ＨＩＧＨ　ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ　
ＡＲＲＡＹ　ＵＬＴＲＡＳＯＵＮＤ　ＳＹＳＴＥＭ」である米国仮出願第６０／７３３，
０８９号に記載され、また、指定代理人整理番号２２１２６．００２３Ｕ１および２００
６年１１月２日に出願されたＭｅｈｉらによる名称が「Ｈｉｇｈ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　
Ａｒｒａｙｅｄ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｓｙｓｔｅｍ」である米国特許出願第１１／５
９２，７４１号（本出願も参照することによってその全体が本明細書に組み込まれる）に
記載されている。
【００３０】
　操作し易い探触子ホルダ装置を有する「レールガイド」型プラットフォームを含む、小
型動物の撮像に使用されるプラットフォームおよび装置と共に、本工程および方法は使用
可能である。例えば、説明される工程は、マルチレール撮像システムと共に、ならびに小
型動物装着アセンブリと共に使用可能であり、それらは、名称が「Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
　Ｍｕｌｔｉ－Ｒａｉｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ」である米国特許出願第１０／
６８３，１６８号、名称が「Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｒａｉｌ　Ｉｍａｇｉ
ｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ」米国特許出願第１０／０５３，７４８号、２００５年２月８日に発
行された名称が「Ｓｍａｌｌ　Ａｎｉｍａｌ　Ｍｏｕｎｔ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ」である米
国特許出願第１０／６８３，８７０号（現在は米国特許第６，８５１，３９２号）、名称
が「Ｓｍａｌｌ　Ａｎｉｍａｌ　Ｍｏｕｎｔ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ」である米国特許出願第
１１／０５３，６５３号に記載されており、これらは、参照することによってその全体が
本明細書に組み込まれる。
【００３１】
　代替側面において、操作者により選択された特徴をＭモード超音波画像において追跡す
るための工程および／または方法ならびに装置および／またはシステムが、本明細書に提
供される。このような工程および装置は、臨床診断および小型動物研究に使用可能である
。例えば、装置および工程は、被検体における解剖学的特徴を追跡するため、ならびにこ
れらの解剖学的特徴の機能または機能障害を査定するために使用可能である。
【００３２】
　本発明の一実施形態において、操作者により選択された特徴をＭモード超音波画像にお
いて追跡するための工程または方法は、選択された特徴の画素をＭモード画像内で選択す



(12) JP 2009-527336 A 2009.7.30

10

20

30

40

50

るステップを含む。一側面において、選択された特徴画素付近に基準領域が生成され、そ
の基準領域の画像強度値が抽出される。別の側面において、時間点がＭモード超音波画像
において選択され、ここで、時間点は、選択された特徴画素と異なる時間にあり、また、
選択された時間点付近に比較領域が生成される。さらなる側面において、比較領域の画像
強度値が抽出され、基準領域の画像強度値を比較領域の画像強度値と比較することによっ
て、差異誤差が比較領域内の位置毎に計算される。この側面において、最小の差異誤差を
有する位置は、時間点における特徴画素として識別される。
【００３３】
　例示的な一側面において、本工程または本方法は、絶対差分の和を使用することによっ
て計算される差異誤差を含むことが可能である。別の側面において、本工程または本方法
は、たたみ込みによって計算される差異誤差を含むことが可能である。一側面において、
基準領域は、ウィンドウを含むことが可能である。一例において、基準ウィンドウの幅は
、約３画素で、深度は３２画素である。別の例において、選択された時間点は、特徴画素
から約５画素のところにあることが可能である。さらなる側面において、本方法または本
工程は、特徴を追跡するための関心領域を操作者が選択するステップと、操作者により選
択された特徴が、関心領域の全域で追跡されるまで本方法または本工程を繰り返すステッ
プとをさらに含むことが可能である。
【００３４】
　Ｍモード画像は、被検体を含むことが可能である。被検体は、ヒト、動物、齧歯類、ラ
ット、マウス、およびその同等物であることが可能であると考えられるが、それだけに限
定されない。
【００３５】
　一実施形態において、選択された特徴の追跡をＭモード超音波画像上で作成するための
装置は、Ｍモード超音波画像を格納するためのデータ記録装置を有する処理ユニットを備
える。本側面において、プログラムモジュールがデータ記録機器に格納され、プログラム
モジュールの命令に応答する処理ユニットに命令を提供する。一側面において、プログラ
ムモジュールは、処理ユニットに、選択された特徴の画素をＭモード画像内で選択させ、
また、選択された特徴画素付近に基準領域を生成させるようにすることが可能である。別
の側面において、プログラムモジュールは、処理ユニットに、基準領域の画像強度値を抽
出させ、また、Ｍモード超音波画像において時間点を選択させるようにすることも可能で
あり、ここで、時間点は、選択された特徴画素と異なる時間にある。さらなる例示的な側
面において、プログラムモジュールは、処理ユニットに、ａ）選択された時間点付近に比
較領域を生成させ、ｂ）比較領域の画像強度値を抽出させ、ｃ）基準領域の画像強度値を
比較領域の画像強度値と比較することによって、比較領域内の位置毎に差異誤差を計算さ
せ、ｄ）時間点における特徴画素として最小差異誤差を有する位置を識別させるようにす
ることがさらに可能である。
【００３６】
　一側面において、装置のプログラムモジュールは、処理ユニットに、差異誤差を計算さ
せるようにすることが可能であり、ここで、差異誤差は、絶対差分の和を使用することに
よって計算される。別の側面において、差異誤差は、たたみ込みによって計算可能である
。さらなる側面において、プログラムモジュールにより生成される基準領域は、例えば、
幅が３画素および深度が３２画素のウィンドウを含むことが可能である。別の側面におい
て、プログラムモジュールにより選択された時間点は、特徴画素から約５画素のところに
あることが可能である。装置の操作者は、プログラムモジュールに選択的に、特徴を追跡
するための関心領域を選択させ、また、操作者によって選択された特徴が関心領域の全域
で追跡されるまで本方法また本工程を繰り返させることが可能である。
【００３７】
　さらに、本明細書に記載される工程により生成される選択された特徴の追跡を有する例
示的なＭモード超音波画像が提供される。例えば、選択された特徴の追跡を有するＭモー
ド画像は、選択された特徴の画素をＭモード画像内で選択することによって、ならびに選
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択された特徴画素付近に基準領域を生成することによって作成される。その後、基準領域
の画像強度値が抽出され、Ｍモード超音波画像において時間点が選択され、ここで、時間
点は、選択された特徴画素と異なる時間にある。選択された時間点付近に比較領域が生成
され、比較領域の画像強度値が抽出される。次に、基準領域の画像強度値を比較領域の画
像強度値と比較することによって、比較領域内の位置毎に差異誤差が計算される。最小差
異誤差を有する位置は、Ｍモード画像に追跡された特徴を提供するために、時間点におけ
る特徴画素として識別される。
【００３８】
　説明される工程または方法が、超音波Ｍモードデータまたは画像を獲得可能である超音
波システムを使用して実行可能であることが考えられる。使用可能である例示的な超音波
システムの１つが、図１３に示される。図１３に説明される例示的なシステムは、高周波
数型単一素子振動子超音波システムである。使用可能であり得る例示的なその他のシステ
ムには、高周波数型および臨床的周波数型の単一素子振動子ならびにアレイ振動子システ
ムが含まれる。
【００３９】
　図１３は、例示的な撮像システム１３００を示すブロック図である。本撮像システム１
３００を使用して、説明される工程で使用するＭモード画像を取得することが可能である
。任意により、本撮像システム１３００を使用して、本明細書に説明される本発明の実施
形態を実行することが可能である。
【００４０】
　撮像システム１３００は、被検体１３０２上で動作する。超音波探触子１３１２は、超
音波画像情報を入手するように被検体１３０２に近接して配置される。前述のとおり、超
音波探触子は、単一要素により機械的に動かされる振動子１３５０または多要素アレイ振
動子を備えることが可能であり、この振動子は、超音波Ｍモードデータを含む超音波デー
タ１３１０の収集に使用可能である。本システムおよび本方法を使用して、Ｍモード画像
を生成することが可能である。一例において、振動子は、少なくとも約２０メガヘルツ（
ＭＨｚ）の周波数で超音波を送信することが可能である。例えば、振動子は、約２０ＭＨ
ｚ、３０ＭＨｚ、４０ＭＨｚ、５０ＭＨｚ、または６０ＭＨｚで、あるいはそれらを上回
る周波数で超音波を送信することが可能である。さらに、上述の周波数よりも大幅に高い
周波数で動作する振動子の使用も考えられる。
【００４１】
　例示的な本側面において、超音波システム１３３１は、制御サブシステム１３２７と、
場合により走査変換器と呼ばれる画像構成サブシステム１３２９と、送信サブシステム１
３１８と、受信サブシステム１３２０と、ヒューマンマシンインターフェース１３３６形
式の操作者入力機器とを備える。プロセッサ１３３４は、制御サブシステム１３２７に連
結され、また、ディスプレイ１３１６は、プロセッサ１３３４に連結される。プロセッサ
１３３４は、制御サブシステム１３２７に連結され、ディスプレイ１３１６は、プロセッ
サ１３３４に連結される。メモリ１３２１は、プロセッサ１３３４に連結される。メモリ
１３２１は、任意の種類のコンピュータメモリであることが可能であり、典型的には、本
発明のソフトウェア１３２３が実行するランダムアクセスメモリ「ＲＡＭ」と呼ばれる。
ソフトウェア１３２３は、超音波システム１３００が画像を表示可能にさせる超音波デー
タの取得、工程、および表示を制御する。
【００４２】
　プロセッサ１３３４を使用して、コンピュータにより実行されるプログラムモジュール
などのコンピュータ命令の汎用コンテクストに記述されるように、本方法に関する実施形
態を実行することが可能である。一般的に、プログラムモジュールには、特定のタスクを
実行するまたは特定の抽象データ型を実装するルーティン、プログラム、オブジェクト、
構成要素、データ構造などが含まれる。メモリ１３２１は、Ｍモード画像の格納のための
データ記録装置としての役割を果たすことが可能である。また、このような画像は、本明
細書に別段明記されない場合に限り、コンピュータ可読メモリを含むその他のデータ記録
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装置にも格納可能である。
【００４３】
　プロセッサ１３３４ならびにメモリ１３２１およびコンピュータ可読媒体１３３８など
の関連の構成要素は、処理ユニットとして考えられることが可能である。
【００４４】
　本方法およびシステムは、ハードウェアおよびソフトウェアの組み合わせを使用して実
装可能である。システムのハードウェア実装は、当技術分野でよく知られている技術であ
る離散電子構成要素、データ信号上で論理関数を実装するための論理ゲートを有する離散
論理回路、適切な論理ゲートを有する特定用途向け集積回路、プログラマブルゲートアレ
イ（ＰＧＡ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）などのうちのいずれ
かまたはその組み合わせを含むことが可能である。
【００４５】
　システムのソフトウェアは、論理関数を実装するための実行可能な命令の順序付きリス
トを含み、また、コンピュータベースのシステム、プロセッサを含むシステム、または命
令実行システム、装置、または機器からの命令を取り出し可能で、かつその命令を実行可
能であるその他のシステムなどの、命令実行システム、装置、または機器によって、また
はその組み合わせによって使用するための任意のコンピュータ可読媒体において具現化可
能である。
【００４６】
　本明細書の文脈において、「コンピュータ可読媒体」または「コンピュータ可読記憶媒
体」は、命令実行システム、装置、または機器によって、またはその組み合わせによって
使用するための、プログラムを含有、格納、通信、伝搬、または輸送することが可能であ
る任意の手段であることが可能である。コンピュータ可読媒体は、例えば、電子、磁気、
光学、電磁、赤外線、または半導体のシステム、装置、機器、または伝搬媒体であること
が可能であるが、それだけに限定されない。コンピュータ可読媒体に関するさらなる具体
的な例（非限定的および限定的なリスト）には、１つ以上の線を有する電気的接続（電子
的）、携帯用コンピュータディスケット（磁気的）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、消去可能なプログラ可能読み出し専用メモリ（ＥＰＲ
ＯＭまたはフラッシュメモリ）（磁気的）、光ファイバー（光学的）、および携帯用コン
パクトディスク読み出し専用メモリ（ＣＤＲＯＭ）（光学的）が含まれる。プログラムが
、例えば、紙またはその他の媒体の光学式走査を介して電子的に獲得されてから、コンパ
イルされることにより解釈可能であるが、そうでない場合は、必要に応じて適切な方法で
処理されてから、コンピュータメモリに格納可能であることから、コンピュータ可読媒体
は、紙またはプログタムが印刷される別の適切な媒体であり得ることに留意されたい。
【００４７】
　また、メモリ１３２１は、超音波システム１３３１によって得られる超音波データ１３
１０も含む。コンピュータ可読記憶媒体１３３８は、プロセッサに連結し、以下にさらに
説明されるように、超音波システム１３３１の動作に関連するアルゴリズムを実行するよ
うにプロセッサに指示および／または構成するように、命令をプロセッサに提供する。コ
ンピュータ可読媒体は、ハードウェアおよび／またはソフトウェアを含むことが可能であ
り、ほんの一例として、磁気ディスク、磁気テープ、ＣＤＲＯＭなどの光学的に可読な媒
体、およびＰＣＭＣＩＡカードなどの半導体メモリなどが挙げられる。各事例において、
媒体は、小型ディスク、フロッピー（登録商標）ディスク、カセットなどの携帯商品の形
式であってもよく、あるいはハードディスクドライブ、固体メモリカード、または支援シ
ステムに設けられるＲＡＭなどの比較的大型または固定商品の形式であってもよい。上記
の例示的な媒体は、単独または組み合わせて使用可能であることに留意されたい。
【００４８】
　例示的な超音波システム１３３１は、超音波システム１３３１の種々の構成要素の動作
を指示するために、制御サブシステム１３２７を備えることが可能である。制御サブシス
テム１３２７および関連の構成要素は、汎用プロセッサに命令するためのソフトウェアと
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して、あるいはハードウェア実装における専門電子技術として設けられてもよい。一側面
において、超音波システム１３３１は、受信した超音波エコーにより生成される電気信号
を、プロセッサ１３３４により操作可能で、かつディスプレイ１３１６に画像をレンダリ
ング可能なデータに変換するための画像構成サブシステム１３２９を備える。一側面にお
いて、制御サブシステム１３２７は、超音波送信信号を超音波探触子１３１２に提供する
ように、送信サブシステム１３１８に接続される。次に、超音波探触子１３１２は、超音
波受信信号を受信サブシステム１３２０に提供し、受信サブシステム１３２０は、受信信
号を表す信号を画像構成サブシステム１３２９に提供する。一側面において、受信サブシ
ステム１３２０は、制御サブシステム１３２７にも接続される。別の側面において、画像
構成サブシステムの走査変換器１３２９は、画像データ１３１０を使用してディスプレイ
に画像をレンダリングするために、受信データ上で動作するように制御サブシステム１３
２７により指示される。
【００４９】
　上述のように、受信サブシステム１３２０は、制御サブシステム１３２７および画像構
成サブシステム１３２９に接続される。画像構成サブシステム１３２９は、制御サブシス
テム１３２７により指示される。操作の際、撮像システム１３００は、超音波探触子１３
１２を使用して超音波データを送信および受信し、撮像システム１３００の動作パラメー
タを制御するためのインターフェースを操作者に提供し、被検体１３０２の解剖学および
／または生理学を表す静止画および動画の作成に適切なデータを処理する。画像は、ディ
スプレイ１３１６を介して操作者に提示される。
【００５０】
　超音波システム１３００のヒューマンマシンインターフェース１３３６は、操作者から
の入力を取り込み、この入力を変換して、超音波探触子１３１２の動作を制御するように
する。また、ヒューマンマシンインターフェース１３３６は、ディスプレイ１３１６を介
して、処理された画像およびデータも操作者に提示する。ヒューマンマシンインターフェ
ース１３３６を使用して、操作者は、被検体１３０２から画像データ１３１０を収集する
範囲を規定することができる。一側面において、画像構成サブシステム１３２９と恊動す
るソフトウェア１３２３は、超音波画像を作成するために、受信サブシステム１３２０に
より生成される電気信号上で動作する。
【００５１】
　任意により、図１４に示される例示的な超音波撮像システムを使用して、Ｍモード画像
だけでなく、呼吸およびＥＣＧ情報を被検体から取得することが可能である。さらに、図
１４の例示的なシステムを使用して、本発明の実施形態を実行することが可能である。図
１４は、同一の識別番号を使用して、図１３の例示的な超音波撮像システム１３００の構
成要素を示し、また、呼吸およびＥＣＧ情報の取得および処理に使用可能である任意の構
成要素を示す。
【００５２】
　一側面において、被検体１３０２は、心電図（ＥＣＧ）電極１４０４に連結され、心調
律および呼吸波形を被検体１３０２から入手可能である。さらなる側面において、呼吸検
出ソフトウェア１４４０を含む呼吸検出要素１４４８を使用して、超音波システム１４３
１に提供するための呼吸波形を生成することが可能である。本側面において、呼吸検出ソ
フトウェア１４４０は、被検体の呼吸時の筋肉抵抗を監視することによって、呼吸波形を
生成することが可能である。ＥＣＧ電極１４０４および呼吸検出ソフトウェア１４４０の
使用による呼吸波形の生成は、呼吸検出要素１４４８およびソフトウェア１４４０を使用
して実行可能であり、これらの呼吸検出要素１４４８およびソフトウェア１４４０は、当
技術分野において既知であり、また、例えば、テキサス州ヒューストンのＩｎｄｕｓ　Ｉ
ｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社により市販されている。
【００５３】
　一側面において、呼吸検出ソフトウェア１４４０は、ＥＣＧ電極１４０４からの電気的
な情報を、超音波システム１４３１に送信可能であるアナログ信号に変換する。さらに、
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アナログ信号は、アナログ／デジタル変換器１４５２によってデジタルデータに変換され
、アナログ／デジタル変換器１４５２は、信号プロセッサ１４０８に備えられるか、ある
いはＥＣＧ／呼吸波形増幅器１４０６により増幅される後のその他の場所に配置可能であ
る。一実施形態において、呼吸検出要素１４４８は、超音波システム１４００に提供する
ために、ならびにアナログ／デジタル変換器１４５２によりデジタルデータに変換するた
めに、アナログ信号を増幅するための増幅器を備える。本実施形態において、増幅器１４
０６の使用は、完全に回避可能である。デジタル化データを使用して、メモリ１３２１に
位置する呼吸分析ソフトウェア１４４２は、呼吸速度および呼吸により被検体の運動が実
質的に停止していた時間を含む被検体の呼吸の特徴を決定することが可能である。
【００５４】
　一側面において、電極１４０４からの心臓信号および呼吸波形信号は、ＥＣＧ／呼吸波
形増幅器１４０６に送信されて、超音波システム１４３１に提供するために信号を調整す
ることができる。ＥＣＧ／呼吸波形増幅器１４０６の代わりに、信号プロセッサまたはこ
のようなその他の機器を使用して、信号を調整してもよいことが考えられる。当業者は、
電極１４０４からの心臓信号または呼吸波形信号が適切である場合に、増幅器１４０６は
完全に回避可能であることを、当業者は理解されたい。
【００５５】
　任意により、呼吸分析ソフトウェア１４４２は、被検体１３０２からの入力に基づき、
ＥＣＧ電極１４０４および呼吸検出ソフトウェア１４４０を介して超音波画像データ１３
１０を収集する時間を制御することが可能である。本側面において、呼吸分析ソフトウェ
ア１４４２は、呼吸波形中の適切な時間点における超音波データ１３１０の収集を制御す
ることが可能である。従って、説明される例示的なシステムにおいて、ソフトウェア１３
２３、呼吸分析ソフトウェア１４４２、および振動子局所化ソフトウェア１３４６は、超
音波データの取得、処理、および表示を制御することが可能であり、また、被検体の呼吸
波形中の適切な時間における超音波画像を、超音波システム１３３１が獲得できるように
することが可能である。
【００５６】
　一側面において、超音波システム１４００は、ＥＣＧ／呼吸波形信号プロセッサ１４０
８を備えてもよい。ＥＣＧ／呼吸波形信号プロセッサ１４０８は、増幅器を利用する場合
に、ＥＣＧ／呼吸波形増幅器１４０６から信号を受信するように構成される。増幅器１４
０６を使用しない場合、ＥＣＧ／呼吸波形信号プロセッサ１４０８は、ＥＣＧ電極１４０
４または呼吸検出要素１４４８から直接信号を受信するようにも構成されることが可能で
ある。信号プロセッサ１４０８は、呼吸検出要素１４４８およびソフトウェア１４４０か
らのアナログ信号を、超音波システム１４３１で使用するためにデジタルデータに変換す
ることが可能である。従って、ＥＣＧ／呼吸波形信号プロセッサは、心周期および呼吸波
形を表す信号を処理することが可能である。別の側面において、ＥＣＧ／呼吸波形信号プ
ロセッサ１４０８は、種々の信号を制御サブシステム１３２７に提供する。さらなる側面
において、受信サブシステム１３２０は、ＥＣＧ／呼吸波形信号プロセッサ１４０８から
、ＥＣＧ時間スタンプまたは呼吸波形時間スタンプも受信する。
【００５７】
　図９は、操作者により選択された特徴をＭモード超音波画像において追跡するための例
示的な工程を示すブロック図である。例示的な工程は、図１３または図１４に示されて上
述される例示的なシステムにより生成される画像上で、またはそのシステムを使用して実
行可能である。当業者は、例示的な工程が、Ｍモードデータを獲得可能なその他の例示的
な超音波撮像システム、および／またはＭモード超音波データを処理可能なその他の動作
環境と共に使用可能であることを理解するだろう。
【００５８】
　ブロック９０１において、操作者は、関心特徴を選択する。操作者は、関心特徴におけ
るある点において、１つの画素を選択することができる。任意により、操作者は、関心領
域の幅を示す追加の点、つまり特徴追跡が計算される終点も選択することができる。操作
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者が終点を選択しない場合、既定の終点が使用可能である。関心領域の幅は、２画素から
Ｍモード画像の全幅までの範囲であることが可能である。
【００５９】
　操作者により選択可能である例示的な特徴は、心臓壁端部、心臓内壁、あるいは本明細
書に説明されるまたは当業者に既知であるその他の特徴などの、任意の関心特徴であるこ
とが可能である。
【００６０】
　基準領域は、ブロック９０２において選択される。この基準領域は、ｎ×ｍのウィンド
ウであることが可能であり、ここで、単位は、距離単位または画素であることが可能であ
る。「ｍ」は、深度である垂直軸を表す。「ｎ」は、時間である水平軸を表す。サイズは
、画像の解像度に依存することが可能である。２５６画素解像度画像の例示的な基準領域
は、３×３２画素、１×３２画素、または２×３２画素であることが可能である。基準領
域のサイズは、壁特徴のサイズおよび機器の取得解像度に基づくことが可能である。例え
ば、血液の小領域および心臓壁の小領域を包囲するマウスの領域の深度は、約０．５ｍｍ
である。取得解像度が１ミリメートル当たり約６４画素の場合、基準領域の高さは、約３
２画素であり得る。
【００６１】
　ヒトを含むその他の動物モデルでは、ミリメートルの基準領域は、さらに大きくなるこ
とが可能であり、例えば、ヒトでは約５ｍｍであることが可能である。取得解像度が１ミ
リメートル当たり１６画素である場合、ウィンドウ領域は、８０画素であることが可能で
ある。
【００６２】
　一例において、時間方向における画素数は、データの約０．２５ミリ秒から２ミリ秒に
相当するように設定される。これは、取得速度が１秒当たり４０００線である場合に、約
１画素に相当する。基準領域は、距離および時間単位でそれぞれ表されることが可能であ
り、当業者は、画素と距離または時間との変換を理解している。
【００６３】
　ブロック９０３において、時間点は、操作者により選択された画素時間位置とは異なる
時間軸上の位置で選択される。この時間点は、操作者により選択された画素位置よりも左
側または右側（時間的に前または後）にあることが可能である。例えば、距離は、選択さ
れた画素から約１から約１０ミリ秒離れていることが可能である。この時間点は、操作者
によって選択される必要はなく、処理ユニットによって事前に決定可能である。
【００６４】
　一側面において、関心特徴の運動速度によって、間隔または刻み幅を決定することがで
きる。例えば、マウスの心拍は、１心周期当たり約１００ミリ秒である。距離は、適切な
間隔を入手することによって関心特徴の動きを獲得するように選択可能である。例えば、
１００ミリ秒の心周期では、１０ミリ秒の刻み幅が使用可能である。心拍がマウスよりも
遅いヒトでは、より大きな刻み幅が使用可能であり、例えば、ヒトでは３０ミリ秒が使用
可能である。サンプル間隔は、心周期中に約１０サンプルに等しくすることが可能であり
、各刻み幅の距離の計算に使用可能である。一例において、間隔は、心周期当たり約５以
上のサンプルであることが可能である。
【００６５】
　非常に短い刻み幅が選択される場合（つまり、心周期毎のサンプルが多い場合）、工程
に関する実施形態により計算される追跡点の平均化を実行し、より円滑に追跡を提供する
ことが可能である。平均化は、業者に既知の方法で実行可能である。
【００６６】
　時間点選択は、左側、右側、または両方向に拡張可能である。方向は、操作者により選
択された関心範囲についてもたらされる追跡が生成されるように選択可能である。操作者
により選択された関心範囲は、操作者により選択された領域であって、追跡が必要とされ
る領域であることが可能である。また、選択された関心範囲は、処理ユニットによって事
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前に決定可能である。例えば、処理ユニットは、ユーザにより選択された初期点から順方
向または逆方向における既定時間を含む領域を包囲することが可能である。
【００６７】
　ブロック９０４において、基準領域の画像強度と、選択された時間点（変数ｋ）を囲む
比較領域の画像強度との比較が実行される。基準領域は、ｎ×ｍの領域である。比較領域
は、ｍ×画像の全体深度（画像の解像度）を含む次元ｍの直線、表面、または体積である
。例えば、２５６画素解像度の画像を有する１×３２の基準領域を使用する場合、比較領
域は、１×２５６であり、２次元空間において示される直線（または曲線）として視覚的
に理解可能である。
【００６８】
　より小さい基準領域は、比較領域に沿って移動可能であり、差異誤差は、比較の点毎に
計算される。ｍ＞１の基準領域では、領域は、多次元性の表面または体積と考えられるこ
とができる。本ステップは、より大きな平面における小さい平面の「最も適合する位置」
を得ることと考えられることが可能であり、ここで平面は多次元であることが可能である
。
【００６９】
　比較または適合ステップにより、比較領域のｍ次元表面に沿った比較の各点における差
異誤差が生じる。時間点ｋでは、差異誤差は、
【００７０】
【数３】

として数学的に示される差異の絶対和を使用することによって計算可能であり、ここで、
ｋは、現時点で選択された時間点であって、ｋｍｉｎ＝ｍｉｎ（Ｅｒｒｏｒｋ）である。
ｋｍｉｎ＝ｍｉｎ（Ｅｒｒｏｒｋ）である。代替実施形態において、差異誤差は、
【００７１】

【数４】

として数学的に示される差分の２乗の和を使用することによって計算可能である。
【００７２】
　任意により、差異誤差は、たたみ込み方程式を使用して計算可能である。任意の実施形
態は、全体の深度領域未満の深度領域の全域で差異誤差を計算する。この限定された深度
領域は、前の深度領域に近い深度領域を選択することによって選ぶことが可能である。例
えば、全２５６の垂直深度画素を検索する代わりに、前に計算された深度点を囲む６４画
素のウィンドウにおける検索が実行され得る。
【００７３】
　最小差異誤差の位置は、選択された時間点における特徴の計算された位置として識別さ
れる。この位置は、追跡の上に示される。典型的には、追跡は、異なるコントラストまた
は色の点を配置または重合することによって示されることが可能である。
【００７４】
　ブロック９０５において、工程は、特徴追跡が関心領域の端部まで到達したか否かを確
認する。到達していない場合、工程は、ブロック９０３に戻って繰り返す。関心領域の端
部まで到達している場合、工程は完了する。計算された特徴位置の表示（追跡）は、ブロ
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ック９０４で行なわれることが可能であるか、あるいは関心領域の端部まで到達してから
行なわれることが可能であることに留意されたい。
【００７５】
　計算された特徴位置は、Ｍモード画像上に点として表示可能であるか、あるいは２つ以
上の計算された点を連結する直線または曲線として表示可能である。これらの点を連結す
るスプラインの使用については本明細書に記載されている。
【００７６】
　図１０は、図９に示される例示的な実施形態に対する任意のステップを示す。ブロック
１００１において、フィルタを適用して、Ｍモード画像からノイズを除去する。このよう
な雑音は、ランダム性であり得る。フィルタの種類は、当業者に既知であるノイズ低減フ
ィルタであることが可能である。例えば、ガウスフィルタを使用することができる。３×
３画素サイズのガウスフィルタを使用することができる。フィルタのサイズおよび種類は
、Ｍモード画像の画像解像度に基づいて選択可能である。例えば、解像度が高い画像の場
合、５×５ガウスフィルタが適切であり得る。その他の種類のフィルタとして、ボックス
フィルタ、ローパスフィルタ、またはスペクトルフィルタを挙げることが可能である。フ
ィルタは、周波数領域または画像領域で実装可能である。フィルタリングにより、特徴の
位置を計算するための処理能力を強化することが可能である。
【００７７】
　図１１は、図１０の工程を示し、ブロック１１０１およびブロック１１０２において任
意の追加ステップを含む。ブロック１１０１は、選択された時間点の位置付近にｎ×ｍの
基準領域を作成する。ブロック１１０２は、元々の基準領域を使用し、それを、選択され
た時間点付近の基準領域と組み合わせて新しい基準領域を作成する。この組み合わせは、
加重平均を使用して実行可能である。例えば、元々の基準領域に３／４の重み、また、選
択された時間点の位置付近の基準領域に１／４の重みを使用することができる。当然なが
ら、その他の重み値も使用可能であることが考えられる。ブロック１００１のフィルタリ
ングステップは、図１０に示される工程について任意である。
【００７８】
　本明細書に記載される工程に関する追加の実施形態は、被検体１３０２から取り込まれ
る呼吸信号およびＥＣＧ信号の使用をさらに含むことが可能である。呼吸信号は、被検体
の呼吸周期を示す波形を提供可能であり、一方、ＥＣＧ信号は、被検体の心周期を示す波
形を提供可能である。呼吸信号は、動物の電気抵抗を経時的に測定することによって（例
えば、テキサス州、ヒューストンのＩｎｄｕｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社のＴＸ　Ｉｎ
ｄｕｓシステムを介して）、あるいは胸部の移動を記録する胸部容積を経時的に測定する
ことによって入手可能である。呼吸およびＥＣＧ信号を使用することにより、追跡特徴の
適合が改善される。
【００７９】
　一側面において、ＥＣＧ信号を使用して、心周期のどの点において特定のＭモード線（
時間点）が発生するかを推定することが可能である。被検体の心周期は、典型的には類似
することがあり得る。追跡に成功した心周期は、後続の心周期が従うパターンを示すこと
が可能である。従って、工程に関する実施形態では、心臓壁追跡の開始点として、前の心
周期追跡を使用することが可能である。
【００８０】
　別の側面において、呼吸信号を使用して、心臓壁の動きを表さないデータを、追跡工程
から除外することが可能である。被検体の呼吸時に、心臓以外のさらなる動きによって、
Ｍモードデータは、破損する可能性があり、それによって、心臓壁の検出がより難しくな
る。呼吸信号を使用して、呼吸事象の領域を表すデータは、追跡工程から除外可能である
。
【００８１】
　図１２は、開示される工程を実行するための追加の例示的な動作環境を示すブロック図
である。超音波システムを使用して獲得されたＭモードデータは、説明される工程を実行
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するための例示的な動作環境に提供可能である。例えば、図１３または図１４に示される
例示的なシステム、あるいはＭモードデータを獲得可能な別の例示的な超音波システムを
使用して獲得されるＭモードデータを使用することができる。
【００８２】
　この例示的な動作環境は、動作環境のほんの一例であり、動作環境アーキテクチャの使
用または機能性の範囲に関していかなる限定も提案することを意図しない。また、動作環
境も、例示的な動作環境に示される構成要素のうちの任意の１つまたはその組み合わせに
関連するいかなる依存性または必要性を有するものとして解釈されるべきではない。
【００８３】
　説明される工程は、その他多くの汎用または特殊目的コンピュータシステム環境または
構成で動作可能である。システムおよび方法での使用に適切であり得るような既知のコン
ピュータシステム、環境および／または構成の例として、パーソナルコンピュータ、サー
バコンピュータ、ラップトップ型機器、マイクロコントローラ、およびマルチプロセッサ
システムが含まれるがそれだけに限定されない。さらなる例として、セットトップボック
ス、プログラム可能家庭用電化製品、ネットワークＰＣ、小型コンピュータ、メインフレ
ームコンピュータ、上記システムまたは機器のいずれかを含む分散コンピューティング環
境、およびその同等物が含まれる。
【００８４】
　工程に関する実施形態は、コンピュータにより実行されるプログラムモジュールなどの
、コンピュータ命令の汎用コンテクストに記述されてもよい。一般的に、プログラムモジ
ュールには、特定のタスクを実行するまたは特定の抽象データ型を実装するルーティン、
プログラム、オブジェクト、構成要素、データ構造などが含まれる。また、システムおよ
び方法は、分散コンピューティング環境において実用化されてもよく、ここで、タスクは
、通信ネットワークを介してリンクされる遠隔処理機器によって実行される。分散コンピ
ューティング環境において、プログラムモジュールは、記憶装置を含む局所および遠隔コ
ンピュータ記憶媒体に位置してもよい。
【００８５】
　本明細書に開示される方法は、コンピュータ１２０１形式の汎用コンピュータ機器を介
して実装可能である。コンピュータ１２０１の構成要素には、１つ以上のプロセッサまた
は処理ユニット１２０３、システムメモリ１２１２、およびプロセッサ１２０３を含む種
々のシステム構成要素をシステムメモリ１２１２に連結するシステムバス１２１３が含ま
れることが可能であるが、それだけに限定されない。
【００８６】
　システムバス１２１３は、メモリバスまたはメモリコントローラ、周辺機器用バス、ア
クセラレーテッドグラフィックスポート、ならびに多種多様のバスアーキテクチャのいず
れかを使用するプロセッサまたはローカルバスを含むいくつかの可能な種類のバス構造の
うちの１つ以上を表す。一例として、このようなアーキテクチャには、業界標準アーキテ
クチャ（ＩＳＡ）バス、マイクロチャネルアーキテクチャ（ＭＣＡ）バス、強化型ＩＳＡ
（ＥＩＳＡ）バス、映像電子規格協会（ＶＥＳＡ）ローカルバス、およびメザニンバスと
しても既知である周辺構成要素相互接続（ＰＣＩ）バスが含まれることが可能である。ま
た、本バスおよび本説明に記載される全バスは、有線または無線ネットワーク接続上でも
実装可能である。また、バス１２１３および本説明に記載される全バスは、有線または無
線ネットワーク接続上でも実装可能であり、また、プロセッサ１２０３、大容量記憶装置
１２０４、オペレーティングシステム１２０５、アプリケーションソフトウェア１２０６
、データ１２０７、ネットワークアダプタ１２０８、システムメモリ１２１２、入力／出
力インターフェース１２１０、ディスプレイアダプタ１２０９、ディスプレイ機器１２１
１、およびヒューマンマシンインターフェース１２０２を含むサブシステムの各々は、物
理的に分離した位置で本形式のバスを介して接続される１つ以上の遠隔コンピュータ機器
１２１５ａ、ｂ、ｃ内に含まれることが可能であり、完全に分散されたシステムを実質的
に実装する。
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【００８７】
　典型的には、コンピュータ１２０１は、多種多様のコンピュータ可読媒体を備える。こ
のような媒体は、コンピュータ１２０１によりアクセス可能である任意の利用可能な媒体
であることが可能であり、また、揮発性および非揮発性媒体ならびに脱着式および非脱着
式媒体を含む。システムメモリ１２１２は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）などの揮
発性メモリ形式、および／または読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）などの非揮発性メモリ形
式のコンピュータ可読媒体を備える。典型的には、システムメモリ１２１２は、データ１
２０７などのデータ、ならびに／もしくは処理ユニット１２０３に即座にアクセス可能で
あり、および／または処理ユニット１２０３上で動作中であるオペレーティングシステム
１２０５およびアプリケーションソフトウェア１２０６などのプログラムモジュールを含
む。
【００８８】
　また、コンピュータ１２０１は、その他の脱着式／非脱着式、揮発性／非揮発性コンピ
ュータ記憶媒体も備えてもよい。一例として、図１２は、コンピュータコード、コンピュ
ータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、およびコンピュータ１２０１用のそ
の他のデータの非揮発性記憶装置を提供可能である大容量記憶装置１２０４を示す。例え
ば、大容量記憶装置１２０４は、ハードディスク、脱着式磁気ディスク、脱着式光ディス
ク、磁気カセットまたはその他の磁気記憶装置、フラッシュメモリカード、ＣＤ－ＲＯＭ
、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）またはその他の光学式記憶装置、ランダムアクセス
メモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、電気的消去可能読み出し専用メモリ
（ＥＥＰＲＯＭ）、およびその同等物であることが可能である。本明細書において「デー
タ記録装置」を使用する際、システムメモリおよび／または大容量記録装置を意味するこ
とが可能である。
【００８９】
　任意の数のプログラムモジュールは、大容量記憶装置１２０４に格納可能であり、プロ
グラムモジュールの一例として、オペレーティングシステム１２０５およびアプリケーシ
ョンソフトウェア１２０６が含まれる。オペレーティングシステム１２０５およびアプリ
ケーションソフトウェア１２０６の各々（または、それらのいくつかの組み合わせ）は、
プログラミングおよびアプリケーションソフトウェア１２０６の要素を含んでもよい。ま
た、データ１２０７も、大容量記憶装置１２０４に格納可能である。データ１２０４は、
当技術分野で既知である１つ以上のデータベースのいずれかに格納可能である。このよう
なデータベースの例として、ＤＢ２(登録商標）、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ(登録商標）Ａｃｃ
ｅｓｓ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ(登録商標）ＳＱＬサーバ、Ｏｒａｃｌｅ(登録商標）、ｍｙ
ＳＱＬ、ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ、およびその同等物が挙げられる。データベースは、多数
のシステムにおいて集中型または分散型であることが可能である。
【００９０】
　操作者は、入力機器（図示せず）を介して、コマンドおよび情報をコンピュータ１２０
１に入力することができる。このような入力機器の例として、キーボード、ポインティン
グデバイス（例えば、「マウス」）、マイクロホン、ジョイスティック、シリアルポート
、スキャナ、およびその同等物が含まれるがそれだけに限定されない。これらのおよびそ
の他の入力機器は、ヒューマンマシンインターフェース１２０２を介して処理ユニット１
２０３に接続可能であり、ヒューマンマシンインターフェース１２０２は、システムバス
１２１３に連結されるが、パラレルポート、ゲームポート、ユニバーサルシリアルバス（
ＵＳＢ）などのその他のインターフェースおよびバス構造に連結されてもよい。
【００９１】
　また、ディスプレイ機器１２１１は、ディスプレイアダプタ１２０９などのインターフ
ェースを介してシステムバス１２１３に連結可能である。例えば、ディスプレイ機器は、
モニタまたはＬＣＤ（液晶ディスプレイ）であることが可能である。ディスプレイ機器１
２１１に加え、その他の出力周辺機器には、入力／出力インターフェース１２１０を介し
てコンピュータ１２０１に接続可能であるスピーカ（図示せず）およびプリンタ（図示せ
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ず）などの構成要素が含まれる。
【００９２】
　コンピュータ１２０１は、１つ以上の遠隔コンピュータ機器１２１４ａ、ｂ、ｃへの論
理接続を使用して、ネットワーク環境で動作可能である。一例として、遠隔コンピュータ
機器は、パーソナルコンピュータ、携帯用コンピュータ、サーバ、ルーター、ネットワー
クコンピュータ、ピアデバイス、その他の共有ネットワークノードなどであることが可能
である。コンピュータ１２０１と遠隔コンピュータ機器１２１４ａ、ｂ、ｃとの論理接続
は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）および汎用広域ネットワーク（ＷＡＮ）を介
して可能になる。このようなネットワーク接続は、ネットワークアダプタ１２０８を介し
て可能である。ネットワークアダプタ１２０８は、有線環境および無線環境において実装
可能である。このようなネットワーク環境は、オフィス、企業規模のコンピュータネット
ワーク、イントラネット、およびインターネット１２１５において一般的である。
【００９３】
　図示する目的で、アプリケーションプログラムおよびオペレーティングシステム１２０
５などのその他の実行可能なプログラム構成要素は、本明細書において離散ブロックとし
て図示されているが、このようなプログラムおよび構成要素は、種々の時間に、コンピュ
ータ機器１２０１の異なる記憶構成要素に存在し、また、コンピュータのデータプロセッ
サにより実行されることを認識されたい。アプリケーションソフトウェア１２０６の実装
は、いくつかの形式のコンピュータ可読媒体に格納またはそれらの媒体において送信され
てもよい。コンピュータ可読媒体は、コンピュータによりアクセス可能である任意の利用
可能な媒体であることが可能である。一例として、コンピュータ可読媒体には、「コンピ
ュータ記憶媒体」および「通信媒体」が含まれてもよいがそれだけに限定されない。「コ
ンピュータ記憶媒体」には、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール
、またはその他のデータなどの情報を格納するための任意の方法または技術により実装さ
れる揮発性および非揮発性、脱着式および非脱着式の媒体が含まれる。コンピュータ記憶
媒体には、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリまたはその他のメモリ技術
、ＣＤ－ＲＯＭ、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）またはその他の光学式記憶装置、磁
気カセット、磁気テープ、磁気ディスク記憶装置またはその他の磁気記憶装置、あるいは
所望の情報を格納可能であり、かつコンピュータによりアクセス可能であるその他の任意
の媒体、が含まれるがそれだけに限定されない。開示される方法の実装は、いくつかの形
式のコンピュータ可読媒体に格納またはそれらの媒体において送信されてもよい。
【００９４】
　開示される工程の処理は、ソフトウェア構成要素により実行可能である。開示される工
程は、１つ以上のコンピュータまたはその他の機器により実行されるプログラムモジュー
ルなどのコンピュータにより実行可能な命令の汎用コンテクストに記述されてもよい。一
般的に、プログラムモジュールには、特定のタスクを実行するまたは特定の抽象データ型
を実装するコンピュータコード、ルーティン、プログラム、オブジェクト、構成要素、デ
ータ構造などが含まれる。また、開示される工程は、グリッドベースおよび分散コンピュ
ーティング環境において実用化されてもよく、ここで、タスクは、通信ネットワークを介
してリンクされる遠隔処理機器によって実行される。分散コンピューティング環境におい
て、プログラムモジュールは、記憶装置を含む局所および遠隔コンピュータ記憶媒体に位
置してもよい。
【実施例】
【００９５】
　以下の実施例は、本明細書で請求および説明される工程、方法、装置、および／または
システムがいかに実行および評価されるかに関し、当業者に十分に開示および説明するよ
うに提示され、本発明に関して単に例示的であると意図され、また、本発明者が発明とし
て考えるものの範囲を限定するようには意図されない。数字（例えば、時間、距離など）
に関して正確を期するように努力はしているが、誤差および偏差がいくつかあることを考
慮されたい。
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　本明細書に説明される例示的な方法は、低、中、または高コントラストの画像で有用可
能である類似の特徴分析に基づいている。本発明の例示的な実施形態において、Ｍモード
データ画像セット（その例は、視覚的に図１に示される）は、分析のために識別される。
図１は、マウスの左心室の高解像度Ｍモード画像を示す。時間は、水平軸上にあり、深度
は、垂直軸上にある。画像の各画素の強度は、グレースケールを使用して表示される。
【００９７】
　画像は、任意により、ノイズを低減するためにフィルタリングされることが可能である
。フィルタリングは、３×３ガウスフィルタを使用して実行可能である。例えば、図２は
、３×３ガウスフィルタ適用後のＭモードデータ画像セットを示す。フィルタリングは、
ガウスフィルタに限定されない。当業者に既知であるその他のノイズ低減技術は、使用可
能であり、そのノイズ低減技術として、ボックスフィルタ、ローパスフィルタ、またはス
ペクトルフィルタなどが挙げられるがそれだけに限定されない。
【００９８】
　画像における特徴を識別する際に補助を所望する研究者であり得る操作者は、左心室壁
の本実施例において、取得したＭモード画像の関心特徴を選択することによって、その壁
の追跡を開始することができる。図３は、心臓壁の底部において、操作者により選択され
た画素上に配置される十字を示す。本実施例において、操作者は、画像の配置および時間
の両方を選択している。この配置は、操作者が追跡したい特徴、つまり、本実施例におい
ては心臓壁の端部を表す。本実施例において、操作者により選択されたこの特徴は、画像
の画素に相当する。この画素は、元々の時間点を規定し、また、今後の特徴（壁）検出の
ために使用可能である。
【００９９】
　選択点の上側または下側におけるｍ個の画素（垂直軸または深度軸）と、選択点の右側
または左側におけるｎ個の画素（水平軸または時間軸）は、基準領域を画定する。本基準
領域の例は図４に示される。典型的には、基準領域のサイズは、約３×３２画素であり、
１×３２または２×３２などのその他のサイズも使用可能である。図４の基準領域は１×
３２である。
【０１００】
　図５に示される２次元チャートは、図３に示された、操作者によって選択された画素に
おける、垂直線（深度軸）上の画素強度の抽出である。図４に示される基準領域は、画素
値１６０付近の陰影部分として図５において識別される。
【０１０１】
　壁検出工程により、操作者によって選択された時間画素の時間点を右側（時間値増加）
に選択する。刻み幅は小さく、取得パルス繰り返し周波数（画像線が取得される速度）は
、約１ミリ秒から１０ミリ秒である。画像画素に関し、時間点は、約１画素から１００画
素の間のどの画素にでも移動可能であるが、典型的には、約１画素から５画素の間の小さ
い刻み幅が使用される（約１ミリ秒の経過時間に相当する）。本明細書で説明される例に
おいて、時間点は、右側に移動されている。左側への移動も実行可能である。
【０１０２】
　本例において、時間点は、右側に１０画素移動される。図６は、基準領域に沿った画素
強度の抽出を示し、垂直線は時間点を通る。図６において、下側壁の配置が、深度点約１
６０から深度約１８０に移動していることがわかる。
【０１０３】
　壁の追跡は、図５の操作者により選択された基準領域と、図６の比較領域との比較に基
づいている。これは、絶対差の和の最小値を使用して実行可能であり、ここで、基準デー
タセットの画素値（画像強度）は、比較データセットの画素値（画像強度）から減算され
、以下の計算を使用して差異誤差が求められる。
【０１０４】
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【数５】

　２つのセットが最も近似して一致する場合、差異誤差が最小になる。本動作の結果は、
図７に示される。本図面は、深度値１８１付近の極小を示す。これは、基準領域が比較領
域と最も接近して一致する時間点における特徴画素を示す。これは、その時間点における
、計算された壁配置である。次に、本工程は、図８に示されるように壁追跡が完了するま
で、その他の時間点について繰り返される。追跡が拡張される距離は、心拍（例えば、３
心周期）に基づく固定値であることが可能あるような操作者により選択可能な選択肢であ
り、あるいは設定段階の一部として操作者により選択される。
【０１０５】
　本発明に関する前述の説明は、本発明の最良の形態における実現教示、つまり現時点で
既知の実施形態として提供される。この目的のために、本明細書に記載の本発明の種々の
側面に多くの変更を加えることが可能である一方で、依然として本発明の有益な結果を入
手可能であることを、当業者は認識および理解するだろう。また、本発明の所望の利益の
いくつかが、その他の特徴を利用せずに、本発明の特徴のいくつかを選択することによっ
て入手可能であることが明白であるだろう。
【０１０６】
　本出願書において、種々の公開が参照される場合、本発明が関連する当技術分野の状態
を十分に説明するために、本公開の全体における開示は、参照することによって本出願に
組み込まれる。
【０１０７】
　別途明示的に記載される場合を除き、本明細書に記載のいかなる方法または工程も、そ
のステップの特定の順序による実行を必要とすることを解釈するようには決して意図され
ない。従って、方法または工程の請求項は、そのステップが従うべき順序を実際に記載し
ていない場合、そのステップが特定の順序に限定されることが請求項または説明に別途明
示的に記載される場合を除き、いかなる場合もその順序を推測するようには決して意図さ
れない。これは、ステップまたは動作フローの配列に関する論理事項、文法構成または句
読点に由来する通常の意味、および本明細書に記載の実施形態の数または種類を含む、解
釈に関する任意の潜在的な非明示的基礎も有する。
【０１０８】
　従って、本発明に対する修正および適応が可能であり、さらには、その修正および適応
は特定の状況において望ましく、また、本発明の一部であることを、当業者は認識するで
あろう。本発明のその他の実施形態は、本明細書に開示される本発明の明細および実践を
考慮することによって、当業者に明白になるであろう。従って、前述の説明は、本発明の
原理を説明するものとして提供され、本発明を限定するものではない。明細および例は、
単に例示的であると見なされ、本発明の真の範囲および精神は、以下の請求項によって示
される。
【図面の簡単な説明】
【０１０９】
【図１】図１は、マウスの左心室の例示的な高解像度Ｍモード画像であり、ここで、時間
は、水平軸に上で示され、深度は、垂直軸上で示される（２秒×６ｍｍ）。
【図２】図２は、例示的なガウスぼかし（３×３）Ｍモードデータセットである。
【図３】図３は、心臓壁の底部における、例示的な操作者により選択された画素を示す。
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【図４】図４は、選択された画素付近の、コンピュータにより生成された例示的な基準領
域を示す。
【図５】図５は、サイズが１×３２画素の例示的な基準領域の操作者により選択された画
素における、垂直線上の抽出された例示的な画素強度を示す。
【図６】図６は、元々選択された画素の時間点から右側に１０画素のところにある、選択
された時間点における、垂直線上の抽出された例示的な画素強度を示す。
【図７】図７は、差異誤差である例示的な絶対差分の和の結果を示す。
【図８】図８は、計算された多数の壁位置の例示的な追跡を示す。
【図９】図９は、例示的な工程に関するフローチャートである。
【図１０】図１０は、任意のフィルタリング副工程を含む例示的な工程に関するフローチ
ャートである。
【図１１】図１１は、任意により基準領域を更新することをさらに含む、例示的な工程に
関するフローチャートである。
【図１２】図１２は、本発明の実施形態の実装のための例示的なコンピュータシステムを
示す。
【図１３】図１３は、超音波画像を取得するための、また、任意により、本発明の実施形
態の実装のための例示的な超音波撮像システムを示す。
【図１４】図１４は、図１３の例示的な超音波撮像システムを示し、ＥＣＧおよび呼吸デ
ータの取得のための任意のさらなる構成要素を示す。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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