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(57)【要約】
【課題】医療用超音波診断における再灌流のための動き
同期破壊のための技術を提供する。
【解決手段】１ボリュームの灌流データが該ボリューム
の異なるセグメントについて連続的に取得される（３０
）。所定セグメントたとえば１平面領域について、該セ
グメント内の動きトラッキング（３２）が行われる。該
セグメントについてのスキャンシーケンスの完了時に十
分な記録または相関が存在する場合、より少ない量の動
きが生じている。この時点で造影剤を破壊する音響エネ
ルギーの送信（３８）が次のセグメントについて行われ
る。トラッキング（３２）は次のセグメントについて繰
り返されてさらに別のセグメントへの切り替えが同期さ
れる。他の領域に関するトラッキング（３２）も可能で
ある。破壊パルスの送信制御（３４）により、より信頼
性の高い１ボリューム内灌流量が決定可能である（４２
）。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法であって、
　患者の１つの３次元領域内の造影剤からの情報を少なくとも部分的に表している、複数
の超音波フレームデータを取得するステップ（３０）と、
　前記複数のフレームデータのうちの異なる時間から得られたフレームデータ間で記録を
決定するステップ（３２）と、
　前記複数のフレームデータのうちの所定時間において、造影剤を破壊するための振幅を
有する音響エネルギーを送信するステップ（３８）と、
　前記記録が第１のレベルの第１の側にある場合に前記送信ステップ（３８）が行われ、
かつ、前記記録が前記第１のレベルの第２の側にある場合に前記送信ステップ（３８）が
行われないように、前記送信ステップ（３８）を前記記録と同期させるステップ（３４）
と、
　前記送信ステップ（３８）の後に、造影剤のレベルに基づいて画像を生成するステップ
（４４）と、
　を有している、ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記取得ステップ（３０）は、第１の期間における第１の平面についての超音波フレー
ムデータを取得するステップを含んでおり、
　前記記録は前記第１の平面についての超音波フレームデータの間である、
　請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記取得ステップ（３０）は、前記送信ステップ（３８）の後、前記第１の平面とは異
なる第２の平面に関する超音波フレームデータを取得するステップを含んでおり、
　前記記録は前記第２の平面についての超音波フレームデータに切り替えられ、
　その後の前記送信ステップ（３８）は前記第２の平面についての前記記録に基づく、
　請求項２記載の方法。
【請求項４】
　前記記録を決定するステップ（３２）は、超音波フレームデータの間の類似性を決定す
るステップ（３２）を含んでいる、請求項１記載の方法。
【請求項５】
　前記記録を決定するステップ（３２）は、患者の３次元領域のサブボリュームを決定す
るステップを含んでいる、請求項１記載の方法。
【請求項６】
　前記取得ステップ（３０）は、機械的並進型の１次元アレイを用いて取得するステップ
（３０）を含んでおり、前記取得ステップ（３０）と、前記決定ステップ（３２）と、前
記送信ステップ（３８）と、前記同期ステップ（３４）とが前記機械的並進型１次元アレ
イにおける直動の各ステップについて行われる、請求項１記載の方法。
【請求項７】
　前記取得ステップ（３０）は、方位角方向および仰角方向で電子制御される多次元アレ
イ要素を用いて取得するステップ（３０）を含んでいる、請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記決定ステップ（３２）は、１つの超音波フレームデータの第１の発生を伴う動きト
ラッキングを含んでおり、
　前記１つの超音波フレームデータはそれに続く各超音波フレームデータの前記動きトラ
ッキングのための参照フレームである、
　請求項１記載の方法。
【請求項９】
　前記取得ステップ（３０）は、２秒よりも長い生理学的周期における取得ステップ（３
０）を含んでおり、
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　前記前記患者の３次元領域は心臓以外であり、
　前記記録の変化は基本的に、呼吸動作、トランスデューサに隣接する患者の肌の動き、
前記トランスデューサの動きまたはこれらの組み合わせによるものである、
　請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　前記画像生成ステップ（４４）は、再灌流量を表示するステップを含んでおり、
　前記再灌流量は前記３次元領域における３つの空間方向に沿って分解されたフレームデ
ータに基づく、
　請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　前記画像生成ステップ（４４）は、各ピクセルによって表される領域部分のレベルに基
づいて変調されたピクセルを用いるレンダリングを表示するステップを含んでいる、請求
項１記載の方法。
【請求項１２】
　前記同期ステップ（３４）では、一期間内の第１の数の記録、第２の数の連続した記録
または前記第１の数と前記第２の数との組み合わせが前記レベル未満の相関の量に対応す
る場合に、前記送信ステップ（３８）は行われない、請求項１記載の方法。
【請求項１３】
　前記複数のフレームデータの間、前記決定ステップ（３２）および前記送信ステップ（
３８）を繰り返すステップをさらに有しており、
　前記送信ステップ（３８）の連続的な繰り返しの間の期間は前記同期によって変化する
、
　請求項１記載の方法。
【請求項１４】
　前記送信ステップ（３８）は前記複数のフレームデータの間、複数回送信するステップ
（３８）を含んでおり、
　異なる送信ステップ（３８）が再灌流情報が３次元領域の異なる部分について連続的に
取得されるように、前記異なる部分に音響エネルギーを送信するステップ（３８）として
機能する、請求項１記載の方法。
【請求項１５】
　前記記録に基づいて前記超音波フレームデータのサブセットを選択するステップ（４０
）をさらに有しており、
　前記画像生成ステップ（４４）は、前記サブセットのフレームデータから画像を生成し
、前記サブセットに含まれないフレームデータからは画像を生成しない、
　請求項１記載の方法。
【請求項１６】
　医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊のための、プログラムされたプロ
セッサ（２０）により実行される命令を表すデータが記録されているコンピュータ読み取
り可能な記録媒体（２８）であって、前記記録媒体（２８）は、
　造影剤破壊のための音響エネルギーを生成するステップ（４４）であって、患者の３次
元ボリュームの異なるセグメントに対して連続的に実行される生成ステップ（４４）と、
　前記セグメントのそれぞれに対する生成ステップ（４４）の後に行われる、前記異なる
セグメントのそれぞれにおける造影剤の再灌流を表す超音波フレームデータを取得するス
テップ（３０）と、
　異なる時間において取得される超音波フレームデータの類似性の量に基づいて、各セグ
メントに関する破壊のための音響エネルギーを生成するステップ（４４）を制御するステ
ップ（３４）と、
　から構成される命令を記録している、ことを特徴とする記録媒体。
【請求項１７】
　前記取得ステップ（３０）は、機械的並進型アレイを用いて取得するステップを有して
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おり、前記異なるセグメントは異なるスキャン平面それぞれについての異なる位置におけ
る前記アレイに対応するものであり、
　前記命令は、前記セグメントのそれぞれに対する異なる時間における各スキャン平面の
スキャンでもって前記フレームデータを取得した後に前記アレイを移動させるステップ（
３６）を実行させる命令を有しており、
　前記制御ステップ（３４）は、
　異なる時間における前記各スキャン平面に関する類似性の量を計算するステップと、
　前記類似性の量がしきい値よりも大きい場合に、前記アレイの位置と対応するスキャン
平面を変えるステップと、
　を含んでいる記録媒体。
【請求項１８】
　前記取得ステップ（３０）は、多次元アレイ要素を用いて取得するステップを含んでお
り、
　方位角方向および仰角方向における電子制御によって、前記超音波フレームデータが取
得され、かつ、前記音響エネルギーが生成され、
　前記電子制御は前記異なるセグメントのフレームデータを取得するために用いられ、
　前記制御ステップ（３４）は、
　異なる時間における前記セグメントのそれぞれについての類似性の量を計算するステッ
プと、
　前記類似性の量がしきい値よりも大きい場合に、スキャンされるセグメントを変更する
ステップと
　を含んでいる、請求項１６記載の記録媒体。
【請求項１９】
　前記命令は、
　再灌流を表す超音波フレームデータから量を計算するステップ（４２）と、
　前記量を計算するために、前記超音波フレームデータに関連づけられた類似性の量に基
づいて、１つのセグメントに関する全てではない超音波フレームデータを選択するステッ
プ（４０）と
　を実行させる命令を含んでいる、請求項１６記載の記録媒体。
【請求項２０】
　医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法であって、
　トランスデューサからの超音波を用いて、患者の第１および第２の互いに異なる部分を
スキャンするステップ（３０）であって、前記第１の部分は第１の複数回数スキャンされ
、その後前記第２の部分が第２の複数回数スキャンされる、スキャンステップ（３０）と
、
　前記第１の複数回数のスキャンの前に、前記第１の部分内の造影剤を破壊するステップ
（３８）と、
　前記第２の複数回数のスキャンの前、かつ、前記第１の部分のスキャンの後に、前記第
２の部分内の造影剤を破壊するステップ（３８）と、
　前記第１の複数回数のスキャンからのフレームデータを相関処理するステップ（３４）
と、
　前記相関処理が所定の相関を示す場合に、前記第２の部分における造影剤を破壊するス
テップと、
　を有している、ことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は再灌流マッピングに関する。特に、３次元再灌流の定性的または定量的分析の
ための破壊タイミング制御が提供される。
【背景技術】
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【０００２】
　超音波造影剤の３次元灌流パラメトリック画像は、疾患の状態、薬剤または他の生理学
的状態に応じた、臓器および組織における血流変化の調査に有用である。破壊－再灌流シ
ーケンスは、臓器または組織における造影剤の灌流を測定するためのよく知られた技術で
ある。ボリューム灌流パラメトリックイメージングにおいては、血流に造影剤が導入され
た後、平断面にある造影剤の一領域分が高エネルギーの超音波によって破壊される。次い
で、この領域は非破壊造影剤感受性モードでイメージングされ、造影剤の到達時間、最大
強度プロジェクション、正規化時間積分または最大カバー領域などの血液灌流パラメタが
測定される。連続して取得される平断面を収集し、結合することにより、ボリュームデー
タセットを形成することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　個々の平断面は機械的並進型の１次元アレイ、または、完全電子制御型の２次元アレイ
から形成される。一例では、１次元アレイが仰角方向に機械的に直動され、破壊－再灌流
後の造影剤の到達時間というパラメタから構成される一連の２次元画像を生成する。各２
次元画像は当該平面に関する破壊－再灌流サイクルにおいて個々に動き補正される。個々
の仰角方向のスライスについて到達時間または灌流速度を表す２次元イメージを収集し、
結合することより、ボリュームデータセットが形成される。このボリュームデータセット
は３次元レンダリングまたは多平面リフォーマッティングに用いられる。しかし、連続す
るスライス取得期間において大きな動きがある場合には、合成されたボリューム画像が３
次元灌流パラメタを正確に表していないことがある。平面外の動きによって、幾何的な歪
みが発生し、スキップまたは再スキャンされる領域が生じる可能性がある。
【０００４】
　破壊エネルギーは動きに応じて制御されて所望の領域に必要な破壊エネルギーが付与さ
れ、その後、その領域が再灌流フェイズの間トラッキングされ、測定される。しかし、こ
のアプローチでは、破壊エネルギーが生じうる任意の方向に調節可能である必要がある。
この任意の方向というのは特定の対象およびプローブの幾何学的特性如何では実現が困難
であるかまたは実現不可能である場合がある。加えて、ある種のトランスデューサには任
意の平面をスキャンすることは容易ではなく、垂直に配置された線の並びに制限される。
トランスデューサおよび位置決め装置の機械慣性のため、トランスデューサの位置決めは
高フレームレート（すなわち１０Ｈｚ）では達成できないので、任意の位置決めは機械的
並進型の１次元アレイにおいては困難である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　説明のため、以下に示す好ましい実施形態には、医療用超音波診断における再灌流のた
めの動き同期破壊のための方法、システム、コンピュータ読取可能な記録媒体および命令
が含まれている。１つのボリュームに関する灌流データが、当該ボリュームの異なるセグ
メントについて連続的に取得される。平面領域などの所定のセグメントについて当該セグ
メント内の動きトラッキングが行われる。現在のセグメントに関するスキャンシーケンス
が完了したときに十分な記録または相関が存在している場合には、発生した動きの量がよ
り少ないこととなる。この時点において、造影剤を破壊するエネルギーの送信が次のセグ
メントについて行われる。トラッキングが当該次のセグメントについて繰り返され、さら
に別のセグメントへの切り替えを同期させる。他の領域もトラッキングされうる。破壊パ
ルスの送信を開始状態でより少ない動き又はより大きい記録の存在する時間に制御するこ
とより、より信頼性の高いボリューム内灌流量を求めることができる。
【０００６】
　第１の態様では、医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法が提供さ
れる。患者の１つの３次元領域内の造影剤からの情報を少なくとも部分的に表している、
１つの超音波フレームデータシーケンスが取得される。当該シーケンスうちの、異なる時
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間から得られたフレームデータ間で記録が決定される。当該シーケンス内の所定時間にお
いて、造影剤を破壊するための振幅を有する音響エネルギーが送信される。当該記録が第
１のレベルの第１の側にある場合に当該送信が行われ、かつ、当該記録が当該第１のレベ
ルの第２の側にある場合に当該送信が行われないように、当該送信は当該記録と同期され
る。当該送信の後に、造影剤のレベルに基づいて画像が生成される。
【０００７】
　第２の態様では、コンピュータ読み取り可能な記録媒体は、医用超音波診断における再
灌流のための動き同期破壊のための、プログラムされたプロセッサにより実行される命令
を表すデータを記録している。当該記録媒体は、造影剤破壊のための音響エネルギーを生
成するステップであって、患者の３次元ボリュームの異なるセグメントに対して連続的に
実行される生成ステップと、当該セグメントのそれぞれに対する生成ステップの後に行わ
れる、当該異なるセグメントのそれぞれにおける造影剤の再灌流を表す超音波フレームデ
ータを取得するステップと、異なる時間において取得される超音波フレームデータの類似
性の量に基づいて、各セグメントに関する破壊のための音響エネルギーを生成するステッ
プを制御するステップと、から構成される命令を記録している。
【０００８】
　第３の態様では、医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法が提供さ
れる。トランスデューサからの超音波を用いて、患者の第１および第２の互いに異なる部
分がスキャンされる。当該第１の部分は第１の複数回数スキャンされ、その後当該第２の
部分が第２の複数回数スキャンされる。当該第１の複数回数のスキャンの前に、当該第１
の部分内の造影剤が破壊される。当該第２の複数回数のスキャンの前、かつ、当該第１の
部分のスキャンの後に、当該第２の部分内の造影剤が破壊される。当該第１の複数回数の
スキャンからのフレームデータが相関処理される。当該相関処理が所定の相関を示す場合
に、当該第２の部分における造影剤が破壊される。
【０００９】
　本発明は、特許請求の範囲によって定められ、この詳細な説明のいかなる部分も特許請
求の範囲についての限定とされるべきではない。本発明の態様および利点は好適な実施形
態に即して以下で説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態に係る医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法を
示すフロー図である。
【図２】再灌流のための動き同期破壊のための超音波イメージングシステムの一実施形態
のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　構成要素および図面は正確にスケール通りである必要はなく、代わりに、本発明の基本
的構成を例示する際に示されたものであることを強調しておく。さらに、図面中、同様の
参照番号が異なる場面において対応する部分を示している。
【００１２】
　一実施形態では、２次元の超音波造影パラメトリックイメージングスライス群が破壊－
再灌流シーケンスにおいて取得される。再灌流に関係するパラメタを有するボリュームセ
グメント群、たとえば２次元スライス群が連続的に取得される。異なるシーケンスからの
イメージングスライスが結合されて３次元データセットが形成される。動き補正が２次元
スライスの取得における動き補正のために用いられてもよいが、２次元スライス全体にわ
たる動き補正は実用的ではない場合がある。平面外の動きによるエラーを削減または最少
化するため、動きトラッキングを用いて破壊イベントを同期させる。１つのシーケンス内
における２次元スライスの取得の間に適正な記録が達成されるまで、破壊は遅延される。
他の実施形態では、当該ボリューム内の複数のセグメントまたは他のサブ領域を除いて３
次元トラッキングが行われる。
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【００１３】
　破壊のタイミングは、測定されたセグメントの最終的なボリュームイメージ内での空間
配列が確実に適正なものとなるよう同期される。たとえば、単一の２次元スライスについ
ての血流に関連するパラメタが、機械的並進型アレイを用いた破壊－再灌流の期間に、動
き補正されて取得される。破壊後の最初のフレームは当該期間のトラッキングのために用
いられ、平面内の動きが補正される。平面外の動きは低い相関をもたらしうる。次のセグ
メントへの切り替えは灌流測定のため別のシーケンスが取得されるよう当該ボリュームの
隣接セグメントに移行され、より少ない動きが生じるように相関と同期される。
【００１４】
　所定のスライスに関する測定および対応するスキャンシーケンスは、非破壊または低破
壊造影剤イメージングモード、たとえば、３次基本波イメージングまたは低ＭＩ（Mechan
ical Index）イメージングによって行われる。所定のセグメントについてのスキャンシー
ケンスは所定秒たとえば１～３０秒で行われる。この時間は造影剤が組織領域を再灌流す
る時間と一致する。この２次元測定のセットからパラメトリック画像が形成される。到達
時間はパラメトリック画像の１種の例である。
【００１５】
　破壊と同期したスキャンシーケンスには、機械的並進型の１次元アレイまたは完全電子
制御型の２次元アレイを用いて行うことができる。破壊と再灌流測定との間に過度の動き
が発生する場合には、トラッキングによって、測定された２次元スライスまたはサブボリ
ュームが灌流パラメタの計算のために破棄されるかまたは使用されない。たとえば、相関
の低いスキャンに関連づけられたデータは再灌流の計算に統合されず、全体の測定結果の
破損が避けられる。
【００１６】
　図１は医用超音波診断における再灌流のための動き同期破壊の方法を示す。該方法は図
２のシステムまたは異なるシステムにより実現される。該方法は示されている順序または
異なる順序で実行される。付加的なステップ、異なるステップまたはより少ないステップ
が用いられてもよい。たとえば、ステップ３６は実行されない。代わりに、スキャン領域
がアレイを動かすことなく移動される。別の例では、ステップ４０、４２、４４および／
または４６は実行されない。
【００１７】
　ステップ３０において、造影剤の再灌流を表す超音波データが得られる。造影剤の破壊
の後または造影剤の灌流の前に、超音波フレームデータの１つのシーケンスが生成される
。超音波を用いたフレームデータの取得により、または、従前に生成されたフレームデー
タ（たとえば、ＤＩＣＯＭイメージ）の取得により、該シーケンスが生成される。フレー
ムデータはライブスキャンを用いてリアルタイムで取得されるか、または、記録保存され
たクリップから取得される。シーケンスは実質的に連続的なものであるか、または、周期
的なものであってよい（たとえば、心拍の１つまたは複数のサイクル毎に取得）。
【００１８】
　該シーケンスには異なる時間におけるスキャン領域を表すフレームデータが含まれてい
る。各フレームデータは同一の領域または重なっている領域を表す。トランスデューサの
患者に対する平面外の動きなどにより、いくつかのフレームが異なる領域を表すことがあ
る。フレームデータは、１次元領域、２次元領域または３次元領域の所定時間における完
全なスキャンを表すデータ群である。たとえば、フレームデータは、リニアな、Ｖｅｃｔ
ｏｒ（商標）、セクタまたはセグメントから得られる。別の例では、フレームデータは、
イメージングされるべき全体ボリューム内の円錐状領域またはシリンダ状領域などのサブ
ボリュームを表す。フレームデータは、再灌流のために繰り返してスキャンされるべきボ
リュームのセグメントまたはサブセクションのサンプルである。
【００１９】
　１つのフレームデータのシーケンスは該ボリュームの異なるセグメントのそれぞれから
取得される。次のセグメントに関するデータを取得する前に、異なるセグメントのそれぞ
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れについてデータが取得される。少なくとも部分的に各セグメント内の造影剤からの情報
を表す超音波フレームデータのシーケンスが、当該セグメントの間で連続的に取得される
。トランスデューサからの超音波は、患者の１つのボリュームの異なる部分からのフレー
ムデータを連続的に取得するために用いられる。ある部分が複数回スキャンされ、その後
、他の部分が複数回スキャンされて、異なる複数のセグメントに関するフレームの複数の
シーケンスが得られる。
【００２０】
　各セグメントに関するシーケンスを連続的に取得することにより、１つのボリュームを
表すデータが得られる。該セグメントは該ボリュームの複数の異なる部分であり、組み合
わされて患者の３次元領域を表す。多数の小ボリュームまたは小平面からの、収集された
測定結果はその後組み合わされて１つのフルボリュームのパラメトリック画像が生成され
る。適正な記録が行われるまで各ボリュームセグメントの破壊が同期されるかまたは遅延
される場合に、パラメタに関連する再灌流のボリュームセグメント群が得られる。複数の
小領域にわたって破壊－再灌流測定を行う別の理由は、局所的な灌流の測定が最も診断的
に有用である場合があることである。１つのセグメント内の造影剤を破壊することにより
、近くの血液溜まりからの該セグメントに関する再灌流が測定される。広い領域で造影剤
を破壊すると、血液が局所的に供給される様子がよくわからない場合がある。
【００２１】
　一実施形態では、該セグメントは該ボリュームの１つの平面領域である。超音波フレー
ムデータは該ボリューム内の異なる複数の平面について連続的に取得される。この異なる
複数のセグメントの複数のシーケンスはステップ３８の送信により一時的に分離される。
１つのセグメントについての所定のシーケンスが、該セグメント内の少なくともいくつか
の造影剤の破壊の後に取得される。
【００２２】
　この複数の異なるセグメントは機械的並進型の１次元アレイを用いてスキャンされる。
該アレイはステッピングモータまたは他のモータによって１つの位置から他の位置に移動
する。それぞれの位置で、１つのセグメントに関連づけられる１つの異なるシーケンスが
得られる。この複数の異なるセグメントは、仰角方向または機械的にスキャンされる方向
に沿ったアレイの位置によって少なくとも部分的に画定される複数の異なる平面である。
【００２３】
　別の実施形態では、この複数のセグメントは複数の平面または複数の非平面領域である
。多次元アレイ要素をシーケンスの取得に用いることができる。多次元アレイたとえば２
次元アレイは方位角方向および仰角方向において電子制御される。スキャンラインは遅延
および／またはアポディゼーションにより決定可能である。超音波データは方位角方向お
よび仰角方向における電子制御によって生成される音響エネルギーを用いて取得される。
該電子制御によって所定セグメント内のサンプルに対するスキャンが制御される。アレイ
は移動されるか、または、その位置に保持される。該電子制御により、複数の異なるセグ
メントのスキャン、および、所定セグメント内における複数の異なるスキャンラインが可
能となる。
【００２４】
　スキャンされる患者のボリューム領域および／またはスキャンされるセグメントには、
造影剤の到達後に、造影剤が含まれるか、または、造影剤が含まれやすい領域が含まれる
。造影剤は超音波エネルギーに応答する。いくつかのフレームデータまたは全てのフレー
ムデータには造影剤からの情報が含まれている。この情報には組織または体液からの応答
も含まれている。一実施形態では、この情報は超音波信号の３次基本波において取得され
る。たとえば、超音波信号は複数の異なる振幅レベルおよび位相を有する複数のパルスに
おいて送信される。造影剤の破壊を回避するかまたは最少化するため、低い振幅での送信
（たとえば０．７未満のＭＩ）が用いられる。送信に応答した信号は結合される。各フレ
ームデータにおける対象領域の各空間位置においてデータが取得される。
【００２５】
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　ただ１種類のデータ、たとえば、造影剤のみ、または、造影剤および組織からの応答を
表すデータなどがフレームデータ中に表されている。あるいは、フレームデータは、たと
えば、同一フレーム中のまたは複数の異なるフレームセット中の異なる種類のデータを表
している。
【００２６】
　各シーケンスは所定期間たとえば１～３０秒間持続する。複数（たとえば、数十または
数百）のフレームが各シーケンスにおいて取得される。この期間は再灌流に依存してもよ
い。たとえば、１つのシーケンスは十分な造影剤の応答が得られるまで継続される。平均
エコー、または、平均エコーにおける変化、エコー領域もしくはエコーボリューム、造影
剤を、エコー生成する領域またはボリュームにおける変化あるいは他の指標を、十分な再
灌流の指標として用いることができる。ユーザ入力が当該期間の終了の指標であってもよ
い。該期間はタイマー、たとえば、ステップ３８における破壊パルスの送信から１～３０
秒間の時間設定に基づいてもよい。
【００２７】
　該期間はたとえば生理学的サイクルに基づく。たとえば、１つのセグメントについて複
数のフレームが１つの生理学的サイクル全体にわたって取得される。呼吸サイクルはたと
えば２秒間以上の長さであるので、１つのシーケンスはたとえば２秒超である。呼吸は患
者および／またはトランスデューサの動きを引き起こす場合がある。患者の肌または体が
呼吸により動く。超音波技師の手が呼吸により動くこともある。呼吸サイクルに基づいた
１つのシーケンスにわたって取得することにより、呼吸または他の生理学的に関連する動
きによって記録の変化が生じる場合がある。この期間を１つまたは複数のサイクル全体と
するかまたはそれに近いものとすることにより、セグメント間の変化を低減させることが
できる。
【００２８】
　測定される組織が元の位置に戻るときに適正な記録が行われる。呼吸、心拍動、ぜん動
、あるいは、測定される体のまたはトランスデューサを持つ人の、他の随意または不随意
な動きにより引き起こされる周期的な動きに組織はさらされる。ステップ３２の記録およ
びステップ３４の同期によって、組織が元の位置にある時間に別のセグメントをスキャン
するための切り替えをタイミング調節するために、この記録を用いることができる。
【００２９】
　他の実施形態では、この期間は複数の因子の組み合わせに基づいている。たとえば、該
期間は再灌流が可能な程度に十分長い。該期間は超音波測定に基づいており、および／ま
たは、タイミング調節される。十分な長さの時間が経過したとき、ステップ３２の記録お
よびステップ３４の同期が用いられて、該期間の終わりが決定される。十分な時間経過後
の十分な記録が得られる時間が、該期間の終わりとして、および、異なるセグメントのス
キャンを開始する時間として選択される。
【００３０】
　ステップ３２において、記録が決定される。記録は所定のセグメントに関する複数のフ
レームの間で行われる。このセグメントは、現在シーケンスが灌流分析のために取得され
ているものと同じセグメントであるか、または、それとは異なるセグメントである。一実
施形態において、記録は、灌流分析のために同様に取得されている複数のフレームについ
て行われる。たとえば、セグメントは平面領域である。記録は同一の平面領域についての
複数のフレームの間で行われる。記録は１方向（次元）または複数方向に沿った１次元ま
たは２次元の記録である。
【００３１】
　記録には現在知られているまたは今後開発されうる任意のトラッキングまたは同様の測
定が行われる。複数の異なるスキャンからのデータが相関処理される。たとえば、絶対差
の最小和、絶対差の他の和、相互相関または自己相関が用いられる。
【００３２】
　類似性が複数の全体フレーム（すなわち、全スキャン領域）間または１つのサブセット
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について測定される。たとえば、参照フレームのウインドウが別のフレームまたは複数の
他のフレームの全てについてのウインドウと比較される。ウインドウは、中央領域、他の
対象領域、ダウンサンプリングされたフレーム、フィーチャまたはピークエコーに関連づ
けられた複数領域、あるいは、全体フレームの他のサブセットである。参照フレームは、
造影剤の破壊後に取得された最初のフレーム、複数フレームの平均、テンプレートフレー
ム、または、１シーケンス内の他のフレームである。一実施形態では、１フレームにより
表される領域全体の約２／３の領域が、当該セグメントについての造影剤の破壊後に取得
された最初のフレームにおけるウインドウとして用いられる。他のサイズの対象領域また
はウインドウを用いてもよい。後続の複数フレームが当該ウインドウと比較されて類似性
が求められる。
【００３３】
　代替的な実施例では、動きがトラッキングされ、フレームが配列され、フレーム間の動
きが補正される。類似性は動き補正されたフレームデータ間で求められる。他の代替的な
実施形態では、類似性はフレーム間の最高の一致のための変位および／または回転として
求めることができる。記録は変位および／または回転の量により表される。
【００３４】
　記録はトランスデューサの動き、患者の動き、臓器の動き、これらの組み合わせ、また
は他の動きのレベルを表す。全体的な動きまたは局所的な動きを求めることができる。
【００３５】
　スキャンされているセグメントが切り替えられるとき、記録は新たなセグメントに関す
るデータに切り替えられる。新たな参照フレームデータが選択され、新たなセグメントに
関する記録が新たな参照フレームデータを用いて実行される。
【００３６】
　類似性は３次元の類似性、たとえば、調査されている患者の３次元領域全体の所定サブ
ボリュームに関するフレーム間の記録の量を決定することなどであってよい。該サブボリ
ュームは１つのセグメントである。記録はサブボリューム全体またはサブボリュームの一
部に関するデータに基づいてもよい。個別の２次元のスライスの代わりに、小領域または
サブボリュームが類似性に関して決定される。たとえば、小さなシリンダ状領域中の造影
剤が破壊される。より小さい局所領域についての再灌流分析により、所定組織の灌流容量
のより良く測定することができる。この小さなサブボリュームのトラッキングは再灌流の
統合段階において実行可能である。
【００３７】
　一実施形態では、記録の特性は灌流分析のために用いられるデータの種類に関連しまた
はこれに起因する。別の実施形態では、少なくとも第１の種類のデータの特性が記録に用
いられ、少なくとも第２の種類のデータが灌流分析のために用いられる。たとえば、混合
された造影剤タイプのデータとＢモードタイプのデータを含む、いくつかの臨床超音波画
像またはフレームデータが用いられる。すなわち、Ｂモードデータまたは組織応答性のデ
ータが記録に用いられ、造影剤または造影剤による応答性が灌流調査に用いられる。種類
の異なるデータが、同一のまたは実質的に同一の時間における、同一のまたは重なり合う
領域を表す。
【００３８】
　ステップ３４において、破壊のための音響エネルギーの生成が制御される。１つのセグ
メントの灌流に関するフレームデータの全セットがステップ３０において取得されると、
灌流分析は別のセグメントに切り替えられる。記録（たとえばトラッキングの質または配
列）がモニタされて、切り替えがなされる時間が決定される。たとえば、１つの平面領域
の２次元イメージの記録が、異なる平面領域のスキャンのために移動する（たとえば、異
なる仰角位置におけるスキャン平面に移動する）時間を決定するために用いられる。
【００３９】
　各セグメントについて、異なる時間において取得される超音波データの類似性の量を用
いて、別のセグメントおよびステップ３８の対応する破壊送信への切り替えが制御される
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。ステップ３８の送信は記録と同期され、ステップ３８の送信は、記録がしきい値レベル
の一方の側（たとえば下方）にあるときに行われ、記録がしきい値レベルの他方の側（た
とえば上方）にある場合には行われない。一実施形態では、異なるフレームデータ間の類
似性がしきい値と比較される。類似性は参照フレームと連続的に取得されるフレームそれ
ぞれとの間に存在する。類似性がしきい値よりも高い場合（たとえば相関）または低い場
合（たとえば絶対差の最小差）、このフレームは参照フレームに対するわずかな動きまた
は変位に関連づけられる。
【００４０】
　しきい値は予め決定されるか、ユーザにより定義されるか、または、適宜設定される（
適応的）。予め定められたしきい値は、異なるイメージングアプリケーションに関する実
験に基づいたものであってもよい。ユーザの定義により、しきい値の調整をユーザ所望の
イメージが得られるようにすることができる。いかなる適応的プロセスも用いてもよい。
たとえば、造影剤が領域を灌流することが可能となる。次いでユーザまたはシステムはよ
り高いパワーの１本または複数本のビームを送信することによって破壊を生じさせる。破
壊の後に取得される最初の２つのフレームは類似する傾向にある。オフセット（たとえば
、２、１０または他の値を乗ずるまたは値を加える）を含むかまたは含まないこの類似性
の測定は、後続する選択のためのしきい値として用いられる。別の例として、配列された
フレームデータ間の変化はしきい値の決定に用いられる。任意の適応的しきい値もシーケ
ンス全体について同一に維持されるか、または、フレームシーケンスの処理を通じて適応
される。
【００４１】
　ステップ３８の送信は、不十分な記録が存在する場合に行われない。記録がないことは
、セグメントが最初にスキャンされまたは異なる時間にスキャンされたときと比較したス
キャン領域の置換を表す。記録のしきい値は、即時の測定であるか、複数の測定の組み合
わせに基づく。たとえば、シーケンシャルな記録の連続した数が当該しきい値を満たさな
ければならない。別の例では、１シーケンス期間にわたるまたは１シーケンス期間の特定
の区間にわたる、シーケンス全体における特定の数の記録が発生する。複数の異なるしき
い値の組み合わせを用いてもよい。１つまたは複数の時点における類似性の量を測定する
ためのいかなる方法を用いてもよい。
【００４２】
　機械駆動型のアレイに関しては、ステップ３６においてアレイが移動され、ステップ３
８の送信はステップ３４の同期に基づいて実行される。トラッキングの質の測定によって
良好な配列が示される場合、動きはほとんど発生していないか、または、変位はほとんど
発生していない。アレイは次の仰角位置に迅速に機械的に並進され、新たな破壊－再灌流
サイクルが開始される。次のシーケンスに使用される、新たなトラッキングまたは参照フ
レームが確立される。たとえば動きや変位によって良好な配列ではない場合、ステップ３
２での記録が現在のセグメントについて継続される。このトラッキングは十分な配列が生
じるまでモニタされる。
【００４３】
　十分な配列が設定期間内に生じていない場合、過度の、修正不可能な動きが発生したた
め、灌流調査は時間切れとなり、放棄される。あるいは、平面外の動きの実質的な量が所
定セグメントに関する破壊および再灌流フェイズの間に発生する場合には、そのセグメン
トに関する破壊－再灌流シーケンスは放棄される。そのセグメントに関する処理は再び開
始される。
【００４４】
　トラッキングの質に関する情報を時間をかけて取得して、動きの期間たとえば呼吸の期
間を求めることができるので、サイクルに関連する迅速な動きの間隔をなくすために、タ
イミング情報を用いて、機械アレイを並進させるのに最適な時間を求めることができる。
一実施形態では、参照フレームはより少ない動きの時間に取得される。サイクルの変化は
付加的なチェックとして用いることができ、サイクルのタイミングはより少ない動きが生
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じていることを示し、記録も変位がほとんど無いことを示す。
【００４５】
　電子制御型アレイに関しては、同様の取得シーケンス（１セグメントに関する動きトラ
ッキングされたフレームの収集）が行われる。破壊および異なるセグメントへの切り替え
は、再灌流測定が実行された後の、良好な配列の測定に同期される。電子制御型アプロー
チの利点は、セグメント間の迅速な切り替えが行われることである。迅速な切り替えによ
って破壊―再灌流測定のために取得されているものとは異なる領域をトラッキングに用い
ることができる。たとえば、臓器の中心がステップ３２の記録のためにスキャンされ、一
方で異なるセグメントに関するデータが取得される。所定の２次元スライスまたは他のセ
グメントについての破壊－再灌流シーケンスの開始は、この中心領域における良好な配列
に同期される。
【００４６】
　１つのボリュームのいくつかの部分が同時にトラッキングされ、配列の質が求められる
。異なる部分のトラッキングは、臓器が回転して動く場合の処理に役立つ。
【００４７】
　ステップ３６においてアレイが移動される。ステッピングモータまたは他の装置がアレ
イを異なる位置に移動させる。セグメントは新たなアレイ位置のために移動される。仰角
方向における電子制御が可能である場合、セグメントはアレイを動かすことなく移動可能
である。
【００４８】
　所定の１セグメントにおけるスキャンシーケンスに関するデータが取得された（たとえ
ば再灌流期間の間の異なる時間における１平面についてのデータが取得された）後、アレ
イおよび／またはセグメントは異なるセグメントをスキャンするよう移動される。各セグ
メント位置に関してシーケンスが連続的に取得される。異なるセグメントは異なる時間に
おいてスキャンされる。
【００４９】
　ステップ３８において、相関処理が所定の相関を示す場合、次のセグメントにおいて造
影剤の破壊が行われる。新たなシーケンスのはじめに、造影剤破壊のための振幅を有する
音響エネルギーが送信される。任意の振幅、たとえば、０．６以上のＭＩを有するものを
用いることができる。一般的に、１．０以上のＭＩが少なくともいくつかの造影剤を破壊
するために用いられる。周波数掃引または他の変更をより多くの造影剤の破壊のために用
いてもよい。破壊のための任意のスキャンパターンを用いることができ、たとえば、同一
のスキャンラインに沿って送信を繰り返して、より深い場所にあるより多くの造影剤を破
壊するようにしてもよい。広いまたは狭いビームの送信を用いることができる。
【００５０】
　短期間、たとえば０．５～２秒間でセグメント内の造影剤を破壊するよう、十分高い圧
力の送信フィールドが生成される。破壊のための時間は再灌流に関連するパラメタ（たと
えば到達時間）を正確に測定できる程度に十分短い。超音波アレイおよびシステムが短時
間に大量のパワーを送信し、広範囲にわたる造影剤を破壊することは困難である。サブセ
ットのみについて、たとえば対象ボリューム内の複数（たとえば１０個）のセグメントの
うちの１つについてステップ３８を実行することにより、造影剤の破壊に十分な高圧力を
十分短い期間内に生成することができる。
【００５１】
　破壊のための送信は記録に基づいて実行される。所定のセグメントに関して、プロセス
が破壊のための送信をもって開始される。従前のセグメントに関する記録が、スキャンさ
れている臓器に対するほとんどまたは全く動きまたは変位が無いことを示すまで、破壊の
ための送信は実行されない。ステップ３８からステップ３０へつながる矢印は、異なるセ
グメントについての繰り返しを表している。所定のセグメントについて、データの取得（
ステップ３０）および記録の決定（ステップ３２）は当該セグメントの再灌流調査のため
の十分なデータを取得するよう繰り返される。完了すると、ステップ３８の破壊エネルギ
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ーの送信およびステップ３０～３４が次のセグメントについて繰り返される。送信は複数
回行われる。異なる送信ステップによって３次元領域の異なる部分へ音響エネルギーが送
信され、再灌流に関する情報が異なる部分について連続的に取得される。ステップ３４の
同期によって、異なるセグメントに関するステップ３８の送信の連続的な繰り返しの間隔
は変化する。
【００５２】
　繰り返しまたはセグメントのそれぞれについて、セグメント内の造影剤は再灌流測定に
関するデータ取得の前に破壊される。該セグメントについての複数回のスキャンの前かつ
従前のセグメントのスキャンの後に、次のセグメントそれぞれについて造影剤が破壊され
る。
【００５３】
　３次元再灌流マッピングは一連のセグメント、たとえば２次元スライスとして取得され
る。この繰り返しによって３次元ボリュームの造影剤によるイメージングが可能となる。
１回で全ボリューム内の造影剤が破壊されることが防がれる程度の、十分なパワーでの造
影剤の破壊によって、平面または他のセグメントにおける破壊が可能となる。該ボリュー
ムの再灌流データは該ボリューム全体の灌流というよりも局所的な再灌流の容量を表す。
ボリュームまたは臓器の内部部分が、周囲の組織内または血液溜まり内の造影剤の破壊に
よって遅延された再灌流を示す場合があるため、全体的な再灌流はより有用ではない場合
がある。
【００５４】
　２次元スライスまたは他のセグメントのシーケンスの完成したセットが、全セグメント
についての破壊および／または再灌流のために十分な記録でもって取得されると、データ
は完全な３次元パラメトリック画像を形成するよう結合することができる。１つのセグメ
ントについてのデータが不所望の動きの間に取得された場合には、データは全く取り入れ
られない場合がある。該セグメントについての破壊および再灌流測定を十分なデータが得
られるよう繰り返してもよい。
【００５５】
　ステップ４０において、再灌流データのサブセットのみ（すなわち、全てではない）が
選択される。１つまたは複数のフレームデータは選択されない。選択されたフレームデー
タは、選択されないデータによる歪みのない再灌流パラメタを求めるために用いることが
できる。あるいは、所定のセグメントについての全フレームデータが再灌流パラメタ（す
なわち量）の計算に用いられる。
【００５６】
　この選択は記録に基づく。一般に、フレーム間のより少ない動きに関連づけられたフレ
ームデータが選択され、フレーム間のより大きい動きに関連づけられたフレームデータは
選択されない。１つのフレームデータに関連づけられた類似性の量はフレームデータが再
灌流分析において維持されまたは含まれるべきであることを示している。トラッキングに
関する情報は、破壊の前後だけでなく、再灌流測定の間においても取得される。過度の動
きが生じなかった限り、フレームデータは選択される。破壊において十分なトラッキング
が維持され、かつ、再灌流測定の間の少なくとも特定割合にわたって十分なトラッキング
が維持される場合には、そのセグメントは十分である。記録が所定セグメントに関するシ
ーケンスの一部に関する動きを示している場合には、当該部分（１つまたは複数）の間に
取得されるフレームは破棄されるかまたは使用されない。再灌流測定の種類に応じて、異
なるしきい値を用いてもよい。たとえば、再灌流のための測定時間のためのシーケンス期
間中の記録が少なくても許容されるが、再灌流の速度の測定には許容されない。該セグメ
ント期間の異なる部分について異なるしきい値を用いてもよい。
【００５７】
　選択後に十分な数のフレームデータが利用できない場合には、該セグメントについて再
灌流測定を行ってもよい。所望のパラメタが十分な精度で確実に測定可能であるように再
灌流測定の間の十分な時間について、良好なトラッキングの質が得られる。
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【００５８】
　この選択は動き補正のないフレームに基づいている。あるいは、フレームは動き補正さ
れ、補正後の記録が選択に用いられる。動き補償または動き補正は選択の前後に実行可能
である。たとえば、同じ類似性または変位の決定が、選択および動き補正に用いられる。
類似性または他の情報に基づく変位の決定後、フレームデータは空間的に配列される。リ
ジッドなまたはリジッドでない補正を用いることができる。配列によってボケがより防が
れる。
【００５９】
　ステップ４２において、再灌流を表す超音波データから量が計算される。再灌流の量は
、３次元空間領域において３つの空間方向に沿って分けられたデータ、１つの位置につい
てのデータ、１方向に分けられたデータ、または、２方向に分けられたデータに基づく。
超音波フレームデータのフレームの選択されたサブセットからの情報（選択されなかった
ものからではない情報）が結合される。結合は、現在知られているまたは今後開発されう
る任意のフレーム間処理、たとえば最大強度保持法（maximum intensity holding）、最
小強度保持法（minimum intensity holding）、平均決定法（mean determination）また
は１つまたは複数の時間強度曲線の構築である。ボリュームに関するパラメタデータは、
選択されたフレームからのデータに基づいて生成される。選択された超音波フレームデー
タは時間に基づいて統合され、各位置についてのパラメタ値が決定される。統合には、数
学的な統合または複数のソースからの画像の形成が含まれる。
【００６０】
　対象領域の特定位置それぞれについて、データが比較されるか、または、データが値の
決定に用いられる。各ボクセルについては、残りの（選択された）フレームデータのそれ
ぞれからのデータに基づいて値が選択される。たとえば、時間に基づく各空間位置に関す
るデータの平均、メジアンまたは他の統計値がこれらのフレームから求められる。別の例
として、選択されたフレームのデータに関する最大値、最小値または他のデータが、比較
に基づいて選択される。選択されたサブセットのフレームは固定されたフレームまたは単
一のフレームに結合される。別の例では、時間に基づく強度または他の造影剤の応答を表
す曲線がこれらのフレームから求められる。この曲線は、１つの領域または１つの空間位
置に関するものである。これらのフレームは異なる時間に関連づけられているため、この
曲線は時間に基づく強度である。曲線の特性はパラメタとして決定することもできる。ま
た別の例では、造影剤が空間位置に対するエコーに応答するのに十分な時間が計算される
。
【００６１】
　結合されるデータは選択に用いられたデータと同一であるかまたは異なる種類のもので
ある。たとえば、造影剤に特異的なデータまたは造影剤に関連するデータが統合される。
異なる種類のデータ、たとえば、造影剤に特異的なデータを含んでいるかまたは含んでい
ないＢモードのデータが、選択に用いられる。
【００６２】
　ステップ４４では、画像が生成される。画像は破壊後の造影剤のレベルに基づいている
（たとえば、計算されたパラメタ値に基づいている）。造影剤からの情報たとえば主とし
て超音波信号の３次基本波における情報を結合することにより、造影剤および／また小血
管の造影剤の灌流をより容易に見ることができる。任意の灌流パラメタ、たとえば、灌流
の時間や造影剤の強度のみを各空間位置について計算することができる。所定のボクセル
に関する選択されたデータ（選択されなかったものではないデータ）または全てのデータ
が灌流パラメタの決定に用いられる。画像は、たとえば、シーケンス期間にわたる造影剤
からの最大エコー、または、再灌流の他のパラメタを表す。灌流パラメタ情報は、画像を
レンダリングするためのボクセルデータとして用いられる。画像は、各ピクセルにより表
される領域部分についての灌流レベルに基づいて変調されたピクセルを有するレンダリン
グである。
【００６３】
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　画像はボリュームを表すデータからレンダリングされる。該ボリューム（すなわち、各
ボクセル）内の各空間位置に関するパラメタ（量）が、レンダリングに用いられる。サー
フェスレンダリングまたはプロジェクションレンダリングを用いることができる。プロジ
ェクションレンダリングに関しては、最大プロジェクション、最小プロジェクション、平
均プロジェクションまたは他のプロジェクションを用いることができる。アルファブレン
ディングも用いることができる。ボリュームのレンダリングには、オパシティウェイティ
ングおよび／またはシェーディングを用いても用いなくともよい。現在知られているまた
は今後開発されうる任意のボリュームレンダリングを用いることができる。他の実施形態
では、切断面画像または多断面再構成画像がボリュームの再灌流データから生成される。
【００６４】
　再灌流レンダリングは単独でまたは個別に見ることができる。あるいは、再灌流情報は
、他のデータ、たとえば組織（たとえばＢモード）またはフロー（たとえばドップラー速
度またはエネルギー）からのレンダリングにオーバーレイまたはブレンドされる。
【００６５】
　代替的なまたは付加的な実施形態では、量が表示される。この量は数またはテキスト、
たとえば、「１．４秒」である。グラフ、たとえば時間に基づいて１領域内の平均造影剤
が表示される。たとえば、１つまたは複数の時間強度曲線、たとえば当該ボリューム内の
異なる領域における局所的な平均から得られる異なる曲線が表示される。
【００６６】
　図２は、医用超音波診断における再灌流のための動きに同期した破壊のためのシステム
１０を示す。システム１０は、送信ビーム形成器１２と、トランスデューサ１４と、受信
ビーム形成器１６と、画像プロセッサ１８と、同期プロセッサ２０と、ディスプレイ２２
と、メモリ２８とを備えている。付加的なまたは異なる構成要素を備えていてもよく、あ
るいは、より少ない構成要素を備えていてもよい。たとえば、長時間フレームデータをバ
ッファまたは保存するために分離したメモリを設けてもよい。他の例として、同期プロセ
ッサ２０は画像プロセッサ１８に結合されるか、または、画像プロセッサ１８の一部であ
ってもよい。同期プロセッサ２０は分離されたプロセッサ、たとえば、一方はスキャンを
制御するプロセッサ、他方は画像をレンダリングするプロセッサとして構成されてもよい
。
【００６７】
　一実施形態では、システム１０は医用超音波イメージングシステムであるが、同一の（
超音波）または異なる様式の他のイメージングシステムを用いてもよい。一実施形態では
、システム１０の一部または全部はコンピュータまたはワークステーションにおいて実現
されている。たとえば、従前に取得されたフレームデータはビーム形成器１２、１６また
はトランスデューサ１４なしで処理される。
【００６８】
　送信ビーム形成器１２は、超音波送信機、メモリ、パルサー、アナログ回路、デジタル
回路またはこれらの組み合わせから構成されている。送信ビーム形成器１２は、異なるま
たは比例する振幅、遅延および／または位相を有する複数のチャネルのための波形を生成
するよう操作可能であり、そのように構成されている。生成された波に応答してトランス
デューサ１４から音波が送信される際、１つまたは複数のビームが形成される。送信ビー
ム形成器１２によってビームは特定の位相および／または振幅を有するものとされる。た
とえば、送信ビーム形成器１２は所定のスキャンラインと関連づけられた一連のパルス、
または、隣接するスキャンラインに関連する一連のパルスを送信する。パルスは異なる振
幅および／または比例する位相を有するビームに対応する。別の実施形態では、単一のビ
ームが任意の所定のスキャンラインのために用いられ、および／または、同一の振幅およ
び／または比例する位相を有するビームが用いられる。
【００６９】
　トランスデューサ１４は、圧電素子または容量性膜素子の、１方向、１．２５方向、１
．５方向、１．７５方向または２方向のアレイである。２次元アレイにより両方向にわた
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って等しい数の素子が設けられているか否かにかかわらず、方位各方向および仰角方向で
電子制御可能である。２次元アレイは平坦あるいは曲線状であってもよい。トランスデュ
ーサ１４は音響エネルギーと電気エネルギーとの間で変換を行うための複数の素子を備え
ている。これらの素子は送信チャネルに接続されており、送信および受信ビーム形成器１
２、１６のチャネルと接続される。
【００７０】
　受信ビーム形成器１６は、振幅、遅延および／または位相回転子、ならびに、１つまた
は複数の加算器を有している。各チャネルは１つまたは複数のトランスデューサ素子と接
続されている。受信ビーム形成器１６は、各送信に応答して、相対的な遅延、位相および
／またはアポディゼーションを適用して、１つまたは複数の受信ビームを形成する。他の
実施形態では、受信ビーム形成器１６はフーリエ変換または他の変換を用いてサンプルを
生成するプロセッサである。
【００７１】
　受信ビーム形成器１６はフィルタ、たとえば第２高調波または送信周波数帯域に関連す
る他の周波数帯域における情報を分離するフィルタを有している。このような情報は、た
とえば好ましくは、所望の組織、造影剤および／またはフロー情報を含んでいる。別の実
施形態では、受信ビーム形成器１６は、メモリまたはバッファとフィルタまたは加算器と
を有している。複数の受信ビームが所望の周波数帯域、たとえば第２高調波、３次基本波
または他の帯域における情報を分離するために結合される。
【００７２】
　超音波情報を取得するため、送受信動作の任意の所望のシーケンスを用いることができ
る。たとえば、Ｂモードデータは１セグメントを一度スキャンすることにより取得するこ
とができる。Ｂモードは組織イメージングに用いることができる。相関トラッキングまた
は動きトラッキングをＢモードデータから流体情報を得るために用いてもよい。Ｂモード
動作により造影剤情報を得ることができる。各スキャンラインに沿って一連のビームを送
信することによりドップラー情報を得ることができる。ドップラー信号から組織、造影剤
および／またはフロー情報を分離するため、コーナーターンメモリを用いてもよい。現在
知られているまたは今後開発されうる他のモードも使用可能である。
【００７３】
　一実施形態では、モードは造影剤イメージングモードである。造影剤は典型的なＢモー
ドまたはドップラー技術を用いてイメージングすることができる。第２高調波、偶数調波
、奇数調波、分周波または他の高調波で情報を分離することにより、造影剤から情報をよ
り識別しやすくなる。たとえば、２パルス技術が用いられる。この２つのパルスは同一の
振幅を有するが、位相が異なっている。応答を合計することにより、偶数調波に関連する
情報が識別される。その代わりにフィルタリングを用いてもよい。その代わりにまたはそ
れに加えて、受信処理において相対位相が用いられる。
【００７４】
　一実施形態では、送信シーケンスは３次基本波に対して応答性のエコー信号を生成する
よう制御される。ビーム形成器１２は、複数の異なる振幅レベルを有する複数パルスなら
びに反対または異なる位相を有する複数パルスを送信するよう動作することができる。送
信パワーは任意の適したやり方で変更可能であり、たとえば、個々のトランスデューサ素
子に印加される電圧を調節することにより、または、特定パルスの形成に用いられるトラ
ンスデューサ素子（または送信アパーチャ）の数を調節することにより変更可能である。
【００７５】
　３次高調波において超音波データを取得するため、受信ビーム形成器１６は、送信に応
答する信号を結合するための、ラインメモリと加算器またはフィルタとを有している。ラ
インメモリまたはバッファは物理的に分離されたメモリとして形成されていてよく、ある
いは、共通の物理デバイスの選択された位置として形成されていてもよい。ビーム形成さ
れた信号は、ラインメモリまたはバッファに保存され、その後、加重加算器において重み
付けされて加算される。加重加算器では、振幅および位相の両方についての加重値が用い
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られる。メモリおよび加算器はアナログまたはデジタル技術を用いて実現することができ
る。加重加算器は、ビーム形成された個別の受信信号を重み付けすることにより合成出力
信号を形成する。所定の空間位置についての合成出力信号は３次基本波に関連するサンプ
ルである。
【００７６】
　３次基本波情報の取得は、米国特許第６，４９４，８４１号（その開示内容は本明細書
に参照により含まれる）に開示されている。当該明細書に開示されている送信シーケンス
および受信の組み合わせのうちのいかなるものも３次基本波情報の取得に用いることがで
きる。３次基本波情報を取得するための他の送信シーケンスおよび受信の組み合わせも、
たとえば、米国特許第６，６０２，１９５号、第６，６３２，１７７号、第６，６３８，
２２８号および第６，６８２，４８２号（これらの開示内容は本明細書に参照により含ま
れる）に開示されているものを用いることができる。一般に、異なる振幅および位相を有
するパルスシーケンスが送信される。位相差を伴わない振幅の変化または異なる振幅を用
いることにより、３次基本波情報を取得することができる。該シーケンスに応答する受信
信号を結合することにより、３次基本波情報を含むサンプルが取得される。造影剤は３次
応答（cubic response）を生成するがトランスデューサおよび組織はほんのわずかな３次
応答しか生成しないため、３次基本波情報は超音波造影剤に対して高度に特異的である。
この情報によって組織のクラッタ除去が可能となり、造影剤に対してより特異的なイメー
ジングが可能となる。たとえば、組織内の小血管を３次基本波情報を用いてより容易にイ
メージングできまたは識別できる。
【００７７】
　画像プロセッサ１８は、Ｂモード検出器、ドップラー検出器、パルス波ドップラー検出
器、相関プロセッサ、フーリエ変換プロセッサ、特定用途向け集積回路、汎用プロセッサ
、制御プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートアレイ、デジタル信号プロセッサ、
アナログ回路、デジタル回路またはこれらの組み合わせ、あるいは、ビーム形成された超
音波サンプルから表示情報を検出するための、現在知られているまたは今後開発されうる
他のデバイスである。
【００７８】
　一実施形態では、画像プロセッサ１８は同一の領域またはゲート位置を表す複数のサン
プルから高速フーリエ変換を実現する。各サンプルは３次基本波に応答するものであり、
パルス波ドップラーの表示は３次基本波情報から生成可能である。画像プロセッサ１８は
パラレルトラックのＢモード検出器も有している。Ｂモード検出器は同一のまたは異なる
ビーム形成されたサンプルに対して動作し、組織、造影剤あるいは組織および造影剤の応
答を検出する。たとえば、３次基本波の分離に用いられた受信ビームのシーケンスからの
、各空間位置に関する１本の受信ビームが、主として組織情報をイメージングするために
Ｂモード検出器に適用される。
【００７９】
　画像プロセッサ１８は、超音波フレームデータを出力する。フレームデータは取得フォ
ーマット（たとえば極座標）、表示フォーマット（たとえばデカルト座標フォーマットま
たは画像に変換されたスキャン）または他のフォーマットにフォーマットされる。各フレ
ームデータは１方向、２方向または３方向にスキャンされた領域を表す。該フレームデー
タには単一のまたは複数の種類のデータが含まれている。たとえば、１つのフレームデー
タには造影剤情報のみが含まれている。別の例では、１つのフレームデータにはいくつか
の空間位置に関する造影剤情報と、他の空間位置に関する別の種類の情報（たとえばＢモ
ードまたはドップラー）が含まれている。異なる種類のデータが同一の空間位置に関する
同一フレーム内に存在していてもよい。別の例では、異なる種類のデータが異なるフレー
ムデータ内に存在している。
【００８０】
　他の実施形態では、画像プロセッサ１８はネットワークまたはメモリからデータをロー
ドする。たとえば、ＤＩＣＯＭまたは他の画像がロードされる。各画像はフレームデータ
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である。１つのフレームに異なる種類のデータがオーバーレイされたものが含まれていて
もよい。あるいは、各フレームに異なるデータ種のための異なるフレームを有する１つの
種類のデータのみが含まれていてもよい。別の実施形態では、各フレームは再分割されて
、その一方の部分が一方の種類のデータを含み、他方の部分が他方の種類のデータを含ん
でいてもよい。
【００８１】
　同期プロセッサ２０は、特定用途向け集積回路、相関プロセッサ、フーリエ変換プロセ
ッサ、汎用プロセッサ、制御プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートアレイ、デジ
タル信号プロセッサ、アナログ回路、デジタル回路、グラフィック処理ユニットまたはこ
れらの組み合わせ、あるいは、フレームデータ間の類似性および／または変位を求めるた
めの、現在用いられているまたは今後開発されうる他のデバイスである。同期プロセッサ
２０はフレームデータを受信し、スキャンのためおよび破壊パルス送信のための、セグメ
ント間の切り替えのタイミングを決定する。
【００８２】
　同期プロセッサ２０または画像プロセッサ１８は、各空間位置についての再灌流パラメ
タを求める。一実施形態では、スキャンシーケンスにわたる造影剤からのエコーの最大強
度が固定フィルタにより求められる。特定の位置についてのデータが、１つのフレームと
別のフレームまたは結合中のフレームとで比較される。比較に基づいて（たとえば、最大
値、平均値への寄与、または、最低値）、値の１つが選択されるか、または、結合中のフ
レームが更新されて所望の値を含むこととなる。同一の場所についてのフレームからのデ
ータは結合され、灌流パラメタが求められ、たとえば、平均造影剤レベルが求められるか
または時間強度曲線の特性が求められる。
【００８３】
　同期プロセッサ２０はまた、レンダリングプロセッサ、グラフィックプロセッサユニッ
ト、アルファブレンディングバッファ、他のバッファ、メモリ、プロセッサ、加算器、ま
たは、ボリュームセットデータの情報または再灌流パラメタ値から画像を生成するための
他のデバイスを有する。同期プロセッサ２０は、１つのボリュームを表す画像をレンダリ
ングする。
【００８４】
　ディスプレイ２２は、ＣＲＴ、モニタ、ＬＣＤ、フラットパネル、プロジェクタまたは
他の表示装置である。ディスプレイ２２は、画像を表示するための表示値を受信する。表
示値は１次元画像表示、２次元画像表示または３次元画像表示としてフォーマットされて
いる。一実施形態では、表示値は異なる時間に取得されたフレームデータに基づいて生成
された画像に関するものである。さらに他のフレームデータが取得され選択されると、画
像が更新される。他の画像、たとえば単一のまたは成分フレームデータからの画像も表示
される。
【００８５】
　ディスプレイ２０は、３方向における灌流情報からレンダリングされた画像を表示する
。灌流情報は局所的破壊および再灌流測定により求められる。測定は１ボリュームの異な
る部分について繰り返される。取得データは異なるセグメントについて連続的に取得され
るにもかかわらず該ボリュームに関する再灌流を表す。選択された視角または任意の切断
面からの該ボリュームに関する再灌流を表すよう、データはレンダリングされる。
【００８６】
　画像プロセッサ１８および／または同期プロセッサ２０は、命令に従って動作する。コ
ンピュータ読み取り可能な記録媒体、たとえばメモリ２８は、医用超音波診断における再
灌流のための動きに同期した破壊のための、これらの一方または両方のプログラムされた
プロセッサにより実行される命令を表すデータを記録する。本明細書中で説明されたプロ
セス、方法および／または技術を実現するための命令が、コンピュータ読み取り可能な記
録媒体あるいはメモリ、たとえばキャッシュ、バッファ、ＲＡＭ、着脱可能な媒体、ハー
ドドライブまたは他のコンピュータ読み取り可能な記録媒体において提供される。コンピ
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れる。図面または本明細書中で例示された機能、ステップ、動作、または、タスクはコン
ピュータ読み取り可能な記録媒体に記録された１つまたは複数の命令セットに応じて実行
される。当該の機能、ステップ、動作またはタスクは、特定の種類の命令セット、記録媒
体、プロセッサまたは処理ストラテジに依存するものではなく、単独または組み合わせで
動作するソフトウェア、ハードウェア、集積回路、ファームウェア、マイクロコード等に
よって実行可能である。同様に、処理ストラテジにはマルチプロセシング、マルチタスキ
ング、パラレルプロセシングなどが含まれる。一実施形態では、命令は、ローカルまたは
リモートのシステムによる読み取りのため、着脱可能な媒体に記録される。他の実施形態
では、命令は、コンピュータネットワークまたは電話回線を介した転送のため、リモート
位置に記録される。別の実施形態では、命令は、所定のコンピュータ、ＣＰＵ、ＧＰＵま
たはシステムに記録される。
【００８７】
　本発明は、上記において種々の実施形態を参照して説明したが、本発明の範囲から逸脱
することなく、多くの変更および修正が可能である。したがって、上記の詳細な説明は限
定的なものとしてではなく例示的なものとしてみなされるべきであり、本発明の精神およ
び範囲を定めるものは以下の特許請求の範囲であり、これには全ての均等物が含まれる。
【符号の説明】
【００８８】
　１０　システム、　１２　送信ビーム形成器、　１６　受信ビーム形成器、　１８　画
像プロセッサ、　２０　同期プロセッサ、　２２　ディスプレイ、　２８　メモリ

【図１】

【図２】
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