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(57)【要約】
　本明細書記載の技術の態様は、オペレータによる超音
波装置の使用を導くための技術に関する。斯かる技術に
より、超音波装置の操作に経験が全くまたはほとんどな
いオペレータが、医学的に関連した超音波画像を捕らえ
ることができ、および／または取得した超音波画像の内
容を解釈することができるようになる。例えば、本明細
書で開示された技術のいくつかを用いることにより、超
音波装置を用いた撮像用に被験者の特定の解剖学的像を
識別したり、超音波装置のオペレータを導いて、上記特
定の解剖学的像を含む被験者の超音波像を取り込んだり
、および／または上記取り込んだ超音波像を分析して、
被験者に関する医療情報を識別したりできるようになる
。
　【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ガイダンス装置であって、
　別の超音波像の分析に基づいて、被験者の標的解剖学的像を含む超音波像の捕捉を導く
ように構成された、少なくとも１つのプロセッサを有する
　装置。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記標的解剖学的像を含
む超音波像を捕捉するために、超音波装置のオペレータを導く方法に関するガイダンスプ
ランを生成することにより、前記超音波像の捕捉を導くように構成される、請求項１に記
載の装置。　
【請求項３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくても部分的に、前記生成されたガイダンス
プランに基づいて、前記オペレータに少なくとも１つの指示を提供することにより、前記
超音波像の捕捉を導くように構成される、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのプロセッサに連結される表示装置であって、前記オペレータに前
記少なくとも１つの指示を表示する表示装置を、更に有する、請求項３に記載の装置。
【請求項５】
　前記表示装置および前記少なくとも１つのプロセッサは、コンピュータ装置と一体化さ
れている、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、深層学習技術を用いて、
前記別の超音波像に含まれる解剖学的像を識別することにより、前記超音波像の捕捉を導
くように構成される、請求項３に記載の装置。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記識別された解剖学的
像を用いて前記超音波装置を移動させる方向を識別することにより、前記超音波像の捕捉
を導くように構成される、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記別の超音波像が、前
記被験者の標的領域内に前記被験者の解剖学的像を含んでいるか否かを決定することによ
り、前記超音波像の捕捉を導くように構成される、請求項３に記載の装置。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記別の超音波像に含ま
れる前記解剖学的像が前記標的領域の外にあるという決定に応答して、前記超音波装置が
前記被験者の標的領域内に表示の像を取得できるような位置の方向へ前記超音波装置を移
動させるようにと、前記オペレータへ指示を提供することにより、前記オペレータに前記
少なくとも１つの指示を提供する、請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記別の超音波像に含ま
れる前記解剖学的像が前記標的領域内にあるという決定に応答して、前記超音波装置が前
記標的解剖学的像の像を取得できるような位置の方向へ前記超音波装置を移動させるよう
にと、前記オペレータへ指示を提供することにより、前記オペレータに前記少なくとも１
つの指示を提供する、請求項８に記載の装置。
【請求項１１】
　システムであって、
　被験者の超音波像を捕捉するように構成された超音波装置と、
　前記超音波装置によって捕捉された前記超音波像の分析に基づいて、前記被験者の標的
解剖学的像を含む別の超音波像の捕捉を導く少なくとも１つのプロセッサとを有する



(3) JP 2019-521745 A 2019.8.8

10

20

30

40

50

　システム。
【請求項１２】
　前記超音波装置は、容量性微細加工超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器
（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ）から成る群から選択される超
音波変換器を有する、請求項１１記載のシステム。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、携帯スマートフォンまたはタブレットと一体化し
ている、請求項１１記載のシステム。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定する工程と、
　前記超音波像が前記標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、前記標的解剖学
的像を含む前記被験者の超音波像を捕捉するように、前記超音波装置のオペレータを導く
ための方法に関するガイダンスプランを、前記超音波像を用いて生成する工程と、
　前記生成されたガイダンスプランに基づいて、前記オペレータに少なくとも１つの指示
を提供する工程とにより、少なくとも部分的に捕捉を導くように構成されている、請求項
１１記載のシステム。
【請求項１５】
　前記ガイダンスプランは、前記超音波装置を標的場所へ移動するように前記超音波装置
のオペレータを導く一連の指示を有する、請求項１４記載のシステム。
【請求項１６】
　前記一連の指示における各指示は、前記超音波装置を並進方向または回転方向へ移動さ
せる指示である、請求項１５記載のシステム。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記被験者の標的領域内
に、前記超音波像が前記被験者の解剖学的像を含んでいるか否かを決定することにより、
前記ガイダンスプランを生成するように構成される、請求項１４記載のシステム。
【請求項１８】
　請前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記超音波像に含まれ
る前記解剖学的像が前記標的領域の内にはないという決定に応答して、前記超音波装置が
前記被験者の標的領域内に表示画像を取得できるような位置の方向へ前記超音波装置を移
動させるようにと、前記オペレータへ指示を提供することにより、前記オペレータに前記
少なくとも１つの指示を提供する、請求項１７記載のシステム。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、前記超音波像に含まれる
前記解剖学的像が前記標的領域内にあるという決定に応答して、前記超音波装置が前記標
的解剖学的像の画像を取得できるような位置の方向へ前記超音波装置を移動させるように
と、前記オペレータへ指示を提供することにより、前記オペレータに前記少なくとも１つ
の指示を提供する、請求項１７記載のシステム。
【請求項２０】
　方法であって、
　超音波装置によって捕捉される、被験者の超音波像を取得する工程と、
　前記超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定する工程と、
　前記超音波像が前記標的解剖学的像を含まないという決定に応答して、前記標的解剖学
的像を含む前記被験者の超音波像を捕捉するように、前記超音波装置のオペレータを導く
ための方法に関するガイダンスプランを、前記超音波像を用いて生成する工程と、
　前記生成されたガイダンスプランに基づいて、前記オペレータに少なくとも１つの指示
を提供する工程とを実行する少なくとも１つのプロセッサを含む、少なくとも１つのコン
ピュータ装置の使用を有する
　方法。
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【請求項２１】
　前記ガイダンスプランを生成する工程は、自動画像処理技術を用いて、前記超音波像に
含まれる解剖学的像を識別する工程を有する、請求項２０記載の方法。
【請求項２２】
　前記ガイダンスプランを生成する工程は、前記識別された解剖学的像を用いて、前記超
音波装置を移動させる方向を識別する工程を有し、前記少なくとも１つの指示を提供する
工程は、前記識別された方向に前記超音波装置を移動させるように前記オペレータに指示
を提供する工程を有する、請求項２１記載の方法。
【請求項２３】
　前記超音波装置を移動させる方向を識別する工程は、前記超音波装置を移動させる並進
方向または回転方向を識別する工程を有する、請求項２２記載の方法。
【請求項２４】
　前記ガイダンスプランを生成する工程は、前記被験者の標的領域内に、前記超音波像が
前記被験者の解剖学的像を含むか否かを決定する工程を有する、請求項２０記載の方法。
【請求項２５】
　前記被験者の標的領域内に、前記超音波像が前記被験者の解剖学的像を含むか否かを決
定する工程は、前記超音波像が、前記被験者の胴体の少なくとも一部の解剖学的像を含む
か否かを決定する工程を有する、請求項２４記載の方法。
【請求項２６】
　前記超音波像に含まれる前記解剖学的像が前記標的領域内にないという決定に応答して
、少なくとも部分的には、前記被験者の標的領域内の表示の像を前記超音波装置が取得で
きるような位置の方向へ前記超音波装置を移動させるようにと、前記オペレータへ指示を
提供することにより、少なくとも１つの指示を前記オペレータへ提供する工程を更に有す
る、請求項２４記載の方法。
【請求項２７】
　前記位置の方向へ前記超音波装置を移動させるようにと、前記オペレータへ前記指示を
提供する工程は、前記標的領域が位置する場所の可視指標を前記オペレータへ提供する工
程を有する、請求項２６記載の方法。
【請求項２８】
　前記超音波像に含まれる前記解剖学的像が前記標的領域内に存在するという決定に応答
して、少なくとも部分的には、前記標的解剖学的像の画像を前記超音波装置が取得できる
ような位置の方向へ前記超音波装置を移動させるようにと、前記オペレータへ指示を提供
することにより、少なくとも１つの指示を前記オペレータへ提供する工程を更に有する、
請求項２４記載の方法。
【請求項２９】
　前記位置の方向へ前記超音波装置を移動するようにと、前記オペレータへ前記指示を提
供する工程は、前記超音波装置を移動させる方向の可視指標を前記オペレータへ提供する
工程を有する、請求項２８記載の方法。
【請求項３０】
　プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくとも１つの非一時的コンピュータ読取り可
能記憶媒体であって、
　前記指示が、少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、前記少なくとも１
つのプロセッサに、
　超音波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得させ、
　前記超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定させ、
　前記超音波像が前記標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、前記標的解剖学
的像を含む前記被験者の超音波像を捕捉するように、前記超音波装置のオペレータを導く
ための方法に関するガイダンスプランを、前記超音波像を用いて生成させ、および
　前記生成されたガイダンスプランに基づいて、前記オペレータに少なくとも１つの指示
を提供させる、
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　少なくとも１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
［0001］　本出願は、以下の米国仮特許出願、すなわち２０１６年６月２０日出願の「Ａ
ＵＴＯＭＡＴＩＣ　ＡＣＱＵＩＳＩＴＩＯＮ　ＡＳＳＩＳＴＡＮＣＥ　ＡＮＤ　ＲＥＡＬ
－ＴＩＭＥ　ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ　ＦＯＲ　ＵＬＴＲＡＳＵＮＤ　ＩＭＡＧＩＮＧ　
ＵＳＩＮＧ　ＤＥＥＰ　ＬＥＡＲＮＩＮＧ」と言う題の米国仮特許出願第６２／３５２，
３８２号、２０１６年９月６日出願の「ＭＥＴＨＯＤ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　Ｔ
Ｏ　ＰＲＯＶＩＤＥ　ＡＵＧＭＥＮＴＥＤ　ＲＥＡＬＩＴＹ　ＧＵＩＤＥＤ　ＵＬＴＲＡ
ＳＯＵＮＤ　ＤＥＴＥＣＴＩＯＮ」と言う題の米国仮特許出願第６２／３８４，１８７号
、２０１６年９月６日出願の「ＣＬＩＮＩＣＡＬ　ＤＩＡＧＮＯＳＴＩＣ　ＡＮＤ　ＴＨ
ＥＲＡＰＥＵＴＩＣ　ＤＥＣＩＳＩＯＮ　ＳＵＰＰＯＲＴ　ＵＳＩＮＧ　ＰＡＴＩＥＮＴ
　ＩＭＡＧＩＮＧ　ＤＡＴＡ」と言う題の米国仮特許出願第６２／３８４，１４４号、２
０１６年１２月１５日出願の「ＩＮＴＥＧＲＡＴＩＮＧ　ＳＴＡＴＩＳＴＩＣＡＬ　ＰＲ
ＩＯＲ　ＫＮＯＷＬＥＤＧＥ　ＩＮＴＯ　ＣＯＮＶＯＬＵＴＩＯＮＡＬ　ＮＥＵＲＡＬ　
ＮＥＴＷＯＲＫＳ」と言う題の米国仮特許出願第６２／４３４，９８０号、２０１７年１
月１１日出願の「ＭＥＴＨＯＤ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＴＯ　ＰＲＯＶＩＤＥ　
ＡＵＧＭＥＮＴＥＤ　ＲＥＡＬＩＴＹ　ＧＵＩＤＥＤ　ＵＬＴＲＡＳＯＵＮＤ　ＤＥＴＥ
ＣＴＩＯＮ」と言う題の米国仮特許出願第６２／４４５，１９５号、２０１７年２月２日
出願の「ＭＥＴＨＯＤ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＴＯ　ＰＲＯＶＩＤＥ　ＡＵＧＭ
ＥＮＴＥＤ　ＲＥＡＬＩＴＹ　ＧＵＩＤＥＤ　ＵＬＴＲＡＳＯＵＮＤ　ＤＥＴＥＣＴＩＯ
Ｎ」と言う題の米国仮特許出願第６２／４５３，６９６号、および　２０１７年２月２４
日出願の「ＴＥＣＨＮＩＱＵＥＳ　ＦＯＲ　ＬＡＮＤＭＡＲＫ　ＬＯＣＡＬＩＺＡＴＩＯ
Ｎ」と言う題の米国仮特許出願第６２／４６３，０９４号の恩恵を３５Ｕ．Ｓ．Ｃ§１１
９（ｅ）の下に主張する。上記特定された出願の各々の開示は、参照としてその全体が本
明細書に援用される。
【０００２】
［0002］　本明細書記載の技術の態様は、一般的に超音波装置に関する。いくつかの態様
は、オペレータによる超音波装置の使用を導くための技術に関する。
【背景技術】
【０００３】
［0003］　従来の超音波システムは、大規模な医療施設（例えば病院）で通常使用され、
斯かるシステムに経験のある医療専門家（例えば、超音波技師）によって操作される、大
型かつ複雑で高価なシステムである。超音波技師は、通常、超音波撮像システムの適切な
使用方法を学ぶため、実践的な研修を何年もの間経験する。例えば、超音波技師は、種々
の解剖学的像における超音波像を捕らえるため、超音波装置を被験者に適切に配置する方
法を学習する。更に、超音波技師は、取り込んだ超音波像を読み取って、患者に関する医
療情報を推論する方法も学習する。
【発明の概要】
【０００４】
［0004］　超音波検査には、被験者の特定の解剖学的構造体（例えば、器官）の画像を有
する超音波像の取得が含まれる。斯かる超音波像の取得には、通常、かなりの技術が必要
である。例えば、超音波装置を操作する超音波技師は、被験者のどの位置に撮像対象の解
剖学的構造体が位置しているか、並びに超音波装置を適切に配置して、医学的に関連のあ
る解剖学的構造体の超音波像を捕捉するにはどうしたら良いかなどを知っておく必要があ
る。超音波装置を被験者の上に数インチ高くまたは数インチ低く保持することにより、医
学的に関連のある超音波像が得られるか、医学的に関連のない超音波像が得られるかの違
いが生じる。その結果、超音波装置を専門としないオペレータは、被験者の医学的に関連
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のある超音波像を捕らえるのに、かなりの苦労を余儀なくされるであろう。斯かる非専門
的なオペレータによる共通の失敗には、間違った解剖学的構造体の超音波画像の捕捉、正
確な解剖学的構造体における縮小された（先端が切り取られた形の）超音波像の捕捉が含
まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
［0005］　従って、本開示では、医学的に関連のある超音波像を捕捉するように、超音波
装置のオペレータを導く技術が提供される。いくつかの実施形態において、斯かる技術は
、コンピュータ装置（例えば、携帯スマートフォン、タブレット、ラップトップ、スマー
トウォッチ、仮想現実（ＶＲ）ヘッドセット、拡張現実（ＡＲ）ヘッドセット、スマート
ウェアラブル装置など）に導入可能なソフトウェアアプリケーション（これ以降、「アプ
リ」と呼ぶ）で具体化してもよい。アプリは、医学的に関連のある超音波像を捕捉するた
め、超音波装置を被験者に正しく位置付ける方法に関してリアルタイムでガイダンスを提
供できる。例えば、オペレータは、超音波装置を被験者上に配置し、被験者上の超音波装
置をどのように移動させればよいかに関してアプリからフィードバックを受信する。フィ
ードバックは、超音波装置を移動させる特定の方向（例えば、上、下、左、右、時計回り
回転、反時計回り回転）を各々含む一連の指示であってもよい。従って、オペレータは、
斯かる指示に従って医学的に関連のある超音波像を捕捉できる。
【０００６】
［0006］　いくつかの実施形態において、アプリは、最新の機械学習技術（例えば、深層
学習）を利用してもよい。斯かる実施形態において、アプリは、オペレータに提供される
指示を生成するように構成された訓練モデル（例えば、訓練されたニューラルネットワー
ク）を利用してもよい。斯かる例において、訓練モデルは、オペレータが使用する超音波
装置によって取り込まれた超音波像を受信し、オペレータへ指示を出力として提供しても
よい。モデルは、注釈付き超音波像のデータベースを用いて訓練されてもよい。超音波像
の各々の注釈は、例えば、超音波像が医学的に関連のある超音波像（例えば、標的解剖学
的平面）であるか、医学的に関連性のない超音波像（例えば、不適切に位置付けられた超
音波装置によって取り込まれた超音波像）であるかに関する指標を有していてもよい。超
音波像が医学的に関連性を有さなければ、注釈は、取り込まれた超音波像が医学的に関連
性を有さない原因となった超音波装置のポーズ付けの誤りに関する指標（例えば、高過ぎ
る、低過ぎる、時計回り過ぎる、反時計回り過ぎる、左に寄り過ぎる、右に寄り過ぎる）
を更に有していてもよい。訓練モデルは、医学的に関連性を有さない像を認識し、オペレ
ータが医学的に関連性を有する超音波像を捕捉するため、超音波装置をどのように再配置
すべきかに関する指示を生成してもよい。
【０００７】
［0007］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置（少なくとも１つのプロセッ
サを含む）を有する装置が提供される。斯かる少なくとも１つのプロセッサは、超音波装
置によって捕捉される被験者の超音波像を取得し、超音波像が標的解剖学的像を含んでい
るか否かを決定し、超音波像が標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、少なく
とも１つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、超音
波装置の再配置方法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供し、超音波像が標的解
剖学的像を含むと言う決定に応答して、超音波装置が適切に配置されていることを示す指
標をオペレータへ提供するように構成されている。
【０００８】
［0008］　いくつかの実施形態において、当該装置は、コンピュータ装置に連結され表示
装置であって、少なくとも１つの指示をオペレータへ表示するように構成された表示装置
を更に有していてもよい。いくつかの実施形態において、表示装置はコンピュータ装置と
一体化されている。
【０００９】
［0009］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
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深層学習技術を用いて超音波像を分析することにより、その超音波像が標的解剖学的像を
含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、コン
ピュータ装置は、少なくとも部分的には、超音波像を入力として多層ニューラルネットワ
ークへ提供することにより、その超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定す
るように構成されている。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくと
も部分的には、多層ニューラルネットワークを用いて、解剖学的像が超音波像に含まれて
いることを示す出力を取得することにより、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は
、少なくとも部分的には、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、
緻密層、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選択され
る少なくとも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を分析す
ることにより、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成され
ている。
【００１０】
［0010］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
自動画像処理技術を用いて超音波像に含まれる解剖学的像を識別し、超音波像に含まれる
解剖学的像が標的解剖学的像に一致するか否かを決定することにより、その超音波像が標
的解剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態
において、コンピュータ装置は、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致
しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学的像を用いて、少なくとも１つ
の指示を生成するように構成されている。
【００１１】
［0011］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
超音波装置を並進方向および／または回転方向へ移動させる指示を提供することにより、
少なくとも１つの指示を生成するように構成されている。いくつかの実施形態において、
コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、被験者へ少なくとも１つの指示を提供する
ことにより、オペレータへ少なくとも１つの指示を提供するように構成されている。
【００１２】
［0012］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのコンピュータ装置（少なくと
も１つのプロセッサを有する）の使用工程を含む方法が提供されるが、その方法は、超音
波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得する工程と、超音波像が標的解剖学的
像を含んでいるか否かを決定する工程と、超音波像が標的解剖学的像を含まないと言う決
定に応答して、少なくとも１つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を
促進させるため、超音波装置の再配置方法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供
する工程と、超音波像が標的解剖学的像を含むと言う決定に応答して、超音波装置が適切
に配置されていることを示す指標をオペレータへ提供する工程とを実行するものである。
【００１３】
［0013］　いくつかの実施形態において、超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、深層学習技術を用いて超音波像を分析する工程を含む。超音波装置
が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定する工程は、超音波像を入力として多層ニュ
ーラルネットワークへ提供する工程を含む。超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか
否かを決定する工程は、多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像に含まれる解剖
学的像を示す出力を取得する工程を含む。超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、緻密
層、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選択される少
なくとも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を分析する工
程を含む。
【００１４】
［0014］　いくつかの実施形態において、超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、自動画像処理技術を用いて、超音波像に含まれる解剖学的像を識別
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する工程と、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致するかどうかを決定
する工程とを含む。
【００１５】
［0015］　いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波像に含まれる解剖学的像が
標的解剖学的像に一致しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学的像を用
いて、少なくとも１つの指示を生成する工程を更に含む。
【００１６】
［0016］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つの指示を提供する工程は、超音
波装置を並進方向または回転方向へ移動させる指示を提供する工程を含む。いくつかの実
施形態において、少なくとも１つの指示をオペレータへ提供する工程は、少なくとも１つ
の指示を被験者へ提供する工程を含む。
【００１７】
［0017］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を捕捉するように構成された
超音波装置と、該超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置とを有するシステ
ムが提供される。コンピュータ装置は、超音波装置によって捕捉された被験者の超音波像
を取得し、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを
決定し、超音波像が標的解剖学的像を含んでいないと言う決定に応答して、少なくとも１
つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するため、超音波装置の再配置
方法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供し、並びに超音波像が標的解剖学的像
を含むと言う決定に応答して、超音波装置が適切に配置されていることを示す指標をオペ
レータへ提供するように構成されている。　
【００１８】
［0018］　いくつかの実施形態において、超音波装置は複数の超音波変換器を有する。い
くつかの実施形態において、複数の超音波変換器は、容量性微細加工超音波変換器（ＣＭ
ＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ
）から成る群から選択される超音波変換器を有する。
【００１９】
［0019］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、携帯スマートフォンまた
はタブレットである。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部
分的には、深層学習技術を用いて超音波像を分析することにより、その超音波像が標的解
剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態にお
いて、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、超音波像を入力として多層ニューラ
ルネットワークへ提供することにより、その超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は
、少なくとも部分的には、多層畳み込みニューラルネットワークを用いて、解剖学的像が
超音波像に含まれていることを示す出力を取得することにより、超音波像が標的解剖学的
像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。
【００２０】
［0020］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
自動画像処理技術を用いて超音波像に含まれる解剖学的像を識別し、超音波像に含まれる
解剖学的像が標的解剖学的像に一致するか否かを決定することにより、その超音波像が標
的解剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態
において、コンピュータ装置は、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致
しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学的像を用いて、少なくとも１つ
の指示を生成するように構成されている。
【００２１】
［0021］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。当該プロセッサ実行可
能な指示により、それが少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、当該少な
くとも１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得でき
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、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定でき
、超音波像が標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、少なくとも１つの指示（
標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、超音波装置の再配置方
法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供でき、超音波像が標的解剖学的像を含む
と言う決定に応答して、超音波装置が適切に配置されていることを示す指標をオペレータ
へ提供できる。
【００２２】
［0022］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサを有する超音波ガ
イダンス装置が提供される。当該少なくとも１つのプロセッサは、別の超音波像の分析に
基づいて、被験者の標的解剖学的像を含む超音波像の捕捉を導くように構成されている。
【００２３】
［0023］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するように超音波装置のオペレータを導
くための方法に関するガイダンスプランを生成することにより、超音波像の捕捉を導くよ
うに構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少
なくとも部分的には、生成されたガイダンスプランに基づいて、オペレータへ少なくとも
１つの指示を提供することにより、超音波像の捕捉を導くように構成されている。いくつ
かの実施形態において、当該装置は、少なくとも１つのプロセッサに連結された表示装置
であって、少なくとも１つの指示をオペレータへ表示するように構成された表示装置を更
に有していてもよい。いくつかの実施形態において、表示装置および少なくとも１つのプ
ロセッサは、コンピュータ装置と一体化されていてもよい。いくつかの実施形態において
、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、深層学習技術を用いて、他の
超音波像に含まれる解剖学的像を識別することにより、超音波像の捕捉を導くように構成
されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも
部分的には、識別された解剖学的像を用いて、超音波装置を移動させる方向を識別するこ
とにより、超音波像の捕捉を導くように構成されている。いくつかの実施形態において、
少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、他の超音波像が被験者の標的領
域内に該被験者の解剖学的像を含むか否かを決定することにより、超音波像の捕捉を導く
ように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、
少なくとも部分的には、他の超音波像に含まれる解剖学的像が標的領域の外側にあると言
う決定に応答して、標的領域内の表示画像を超音波装置が取得できる位置の方向へ、その
超音波装置を移動させるようにと、オペレータへ指示を提供することにより、少なくとも
１つの指示をオペレータへ提供するように構成されている。いくつかの実施形態において
、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、他の超音波像に含まれる解剖
学的像が標的領域内に存在すると言う決定に応答して、超音波装置が標的解剖学的像の画
像を取得できる位置の方向へ、その超音波装置を移動させるようにと、オペレータへ指示
を提供することにより、少なくとも１つの指示をオペレータへ提供するように構成されて
いる。
【００２４】
［0024］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を捕捉するように構成された
超音波装置および少なくとも１つのプロセッサを有するシステムが提供される。少なくと
も１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉された超音波像の分析に基づいて、被験
者の解剖学的像を含む別の超音波像の捕捉を導くように構成されている。
【００２５】
［0025］　いくつかの実施形態において、超音波装置は、容量性微細加工超音波変換器（
ＣＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭ
ＵＴ）から成る群から選択される超音波変換器を有する。いくつかの実施形態において、
少なくとも１つのプロセッサは、携帯スマートフォンまたはタブレットと一体化されてい
る。
【００２６】
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［0026］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定する工程と、超音波像が標的解
剖学的像を含まないと言う決定に応答して、標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕
捉するように、超音波装置のオペレータを導くための方法に関するガイダンスプランを、
超音波像を用いて生成する工程と、生成されたガイダンスプランに基づいて、オペレータ
に少なくとも１つの指示を提供する工程とにより、捕捉を導くように構成されている。い
くつかの実施形態において、ガイダンスプランは、超音波装置を標的位置の方向へ移動さ
せるように超音波装置のオペレータを導くための一連の指示を含む。いくつかの実施形態
において、一連の指示の各指示は、超音波装置を並進方向または回転方向へ移動させるた
めの指示である。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なく
とも部分的には、超音波像が被験者の標的領域内に該被験者の解剖学的像を含むか否かを
決定することにより、ガイダンスプランを生成するように構成されている。いくつかの実
施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波像に含
まれる解剖学的像は標的領域内にはないと言う決定に応答して、超音波装置が被験者の標
的領域内に表示の像を取得できるような位置の方向へ、その超音波装置を移動するように
と、オペレータに指示を提供することにより、オペレータへ少なくとも１つの指示を提供
するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサ
は、少なくとも部分的には、オペレータへ少なくとも１つの指示を提供するように構成さ
れている。超音波像に含まれる解剖学的像が標的領域内に存在すると言う決定に応答して
、超音波装置が標的解剖学的像の画像を取得できる位置の方向へ、その超音波装置を移動
させるようにと、オペレータへ指示を提供することにより、少なくとも１つの指示をオペ
レータへ提供するように構成されている。
【００２７】
［0027］　いくつかの実施形態において、１つの方法が提供される。該方法は、少なくと
も１つのコンピュータ装置（少なくとも１つのプロセッサを含む）を使用する工程を含ん
でおり、超音波装置によって捕捉された被験者の超音波像を取得する工程と、超音波像が
標的解剖学的像を含むか否かを決定する工程と、超音波像が標的解剖学的像を含まないと
言う決定に応答して、標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するように、超音波
装置のオペレータを導くための方法に関するガイダンスプランを、超音波像を用いて生成
する工程と、生成されたガイダンスプランに基づいて、オペレータに少なくとも１つの指
示を提供する工程とを実行するものである。
【００２８】
［0028］　いくつかの実施形態において、ガイダンスプランを生成する工程は、自動画像
処理技術を用いて、超音波像に含まれる解剖学的像を識別する工程を含む。いくつかの実
施形態において、ガイダンスプランを生成する工程は、識別された解剖学的像を用いて、
超音波装置を移動する方向を識別する工程を含み、少なくとも１つの指示をオペレータへ
提供する工程は、超音波装置を識別された方向へ移動するようにオペレータへ指示を提供
する工程を含む。いくつかの実施形態において、超音波装置を移動させる方向を識別する
工程は、超音波装置を移動させる並進方向または回転方向を識別する工程を含む。
【００２９】
［0029］　いくつかの実施形態において、ガイダンスプランを生成する工程は、超音波像
が被験者の標的領域内に該被験者の解剖学的像を含むか否かを決定する工程を含む。いく
つかの実施形態において、超音波像が被験者の標的領域内に該被験者の解剖学的像を含む
か否かを決定する工程は、その超音波像が被験者の胴体の少なくとも一部の解剖学的像を
含むか否かを決定する工程を含む。いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波像
に含まれる解剖学的像が標的領域内にないという決定に応答して、少なくとも部分的には
、被験者の標的領域内の表示画像を超音波装置が取得できるような位置の方向へ超音波装
置を移動させるようにと、オペレータへ指示を提供することにより、少なくとも１つの指
示をオペレータへ提供する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、超音波装置を
該位置の方向へ移動するようにオペレータへ指示を提供する工程は、標的領域が位置する
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場所の可視指標をオペレータへ提供する工程を含む。いくつかの実施形態において、当該
方法は、超音波像に含まれる解剖学的像が標的領域内に存在するという決定に応答して、
少なくとも部分的には、標的解剖学的像の画像を超音波装置が取得できるような位置の方
向へ超音波装置を移動させるようにと、オペレータへ指示を提供することにより、少なく
とも１つの指示をオペレータへ提供する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、
該位置の方向へ超音波装置を移動するようにと、オペレータへ指示を提供する工程は、超
音波装置を移動させる方向の可視指標をオペレータへ提供する工程を含む。
【００３０】
［0030］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。プロセッサ実行可能な
指示が少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、当該指示により、少なくと
も１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得でき、超
音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定でき、超音波像が標的解剖学的像を含
まないと言う決定に応答して、標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するように
、超音波装置のオペレータを導くための方法に関するガイダンスプランを、超音波像を用
いて生成でき、並びに生成されたガイダンスプランに基づいて、オペレータに少なくとも
１つの指示を提供できるものである。
【００３１】
［0031］　いくつかの実施形態において、オペレータによって使用される超音波装置の像
を取得し、取得された超音波装置の像を用いて、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉す
るようにオペレータを導くための拡張現実インターフェースを生成するように構成された
、少なくとも１つのプロセッサを有する超音波ガイダンス装置が提供される。
【００３２】
［0032］　いくつかの実施形態において、当該装置は、少なくとも１つのプロセッサと連
結された表示装置であって、拡張現実インターフェースをオペレータに表示するように構
成されている表示装置を更に含む。
【００３３】
［0033］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、オペレータが超音波装置を再配置する方法を示した少なくとも１つの指示を超
音波装置の像へ重ね合わせて合成像を形成することにより、拡張現実インターフェースを
生成するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセ
ッサは、少なくとも部分的には、超音波装置のポーズを超音波装置の像内で識別すること
により、拡張現実インターフェースを生成するように構成されている。いくつかの実施形
態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波装置のポー
ズを用いて少なくとも１つの指示を超音波装置の像に重ね合わせることにより、少なくと
も１つの指示を重ね合わせるように構成されている。いくつかの実施形態において、少な
くとも１つのプロセッサは、オペレータが超音波装置を移動させる方向を示す矢印を含む
。
【００３４】
［0034］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、超音波装置に
よって捕捉される超音波像を取得するように構成されている。いくつかの実施形態におい
て、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波装置の画像内に超音
波装置のポーズを識別することにより、拡張現実インターフェースを生成するように構成
されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも
部分的には、超音波装置のポーズを用いて、超音波装置の画像の上に超音波像を重ね合わ
せることにより、拡張現実インターフェースを生成するように構成されている。
【００３５】
［0035］　いくつかの実施形態において、オペレータによって使用される超音波装置の画
像を取得する工程（この場合、画像は超音波装置とは異なる撮像装置によって捕捉される
）と、少なくとも部分的には、オペレータが超音波装置を再配置する方法を示す少なくと
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も１つの指示を超音波装置の画像の上に重ね合わせることにより、合成像を生成する工程
と、合成像をオペレータへ提供する工程とを含む方法が提供される。　
【００３６】
［0036］　いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波装置の画像内に超音波装置
のポーズを識別する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、超音波装置は、それ
自体の上にマーカーを有しており、超音波装置の画像を取得する工程は、マーカーの画像
を取得する工程を含む。いくつかの実施形態において、超音波装置のポーズを識別する工
程は、超音波装置の画像内にマーカーの位置を識別する工程を含む。
【００３７】
［0037］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つの指示を超音波装置の画像に重
ね合わせる工程は、超音波装置のポーズを用いて実行される。いくつかの実施形態におい
て、少なくとも１つの指示を超音波装置の画像に重ね合わせる工程は、超音波装置の画像
内の超音波装置の少なくとも一部の上に矢印を重ね合わせる工程を含み、この場合、矢印
は、オペレータが超音波装置を移動させる方向を示すものである。
【００３８】
［0038］　いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波装置によって捕捉された超
音波像を取得する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、合成像の生成工程は、
超音波装置によって捕捉された超音波像を超音波装置の画像の上に重ね合わせる工程を含
む。いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波装置の画像内の超音波装置のポー
ズを識別する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、超音波像を超音波装置の画
像の上に重ね合わせる工程は、超音波装置のポーズを用いて実行される。
【００３９】
［0039］　いくつかの実施形態において、オペレータによって使用される、超音波装置と
は異なる撮像装置と、表示装置と、少なくとも１つのプロセッサを有するシステムが提供
される。少なくとも１つのプロセッサは、撮像装置によって捕捉され、オペレータによっ
て使用される超音波装置の画像を取得し、少なくとも部分的には、オペレータが超音波装
置を再配置する方法を示す少なくとも１つの指示を超音波装置の画像上に重ね合わせるこ
とにより合成像を生成し、並びに合成像を表示装置を用いてオペレータへ提供するように
構成されている。
【００４０】
［0040］　いくつかの実施形態において、当該システムは、表示装置および少なくとも１
つのプロセッサを有する携帯スマートフォンまたはタブレットを含む。いくつかの実施形
態において、撮像装置はカメラを含む。いくつかの実施形態において、携帯スマートフォ
ンまたはタブレットはカメラを含む。
【００４１】
［0041］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、超音波装置の
画像内に超音波装置のポーズを識別するように構成されている。いくつかの実施形態にお
いて、超音波装置は、それ自体の上にマーカーを有しており、その場合、超音波装置の画
像がマーカーの画像を含んでおり、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的に
は、超音波装置の画像内のマーカーの位置を識別することにより、超音波装置のポーズを
識別するように構成されている。いくつかの実施形態において、マーカーは、ホログラフ
ィックマーカー、分散型マーカー、ＡｒＵｃｏマーカーから成る群から選択される。いく
つかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音
波装置のポーズを用いて、超音波装置の画像の上少なくとも１つの指示を重ね合わせるこ
とにより、合成像を生成するように構成されている。
【００４２】
［0042］　いくつかの実施形態において、当該システムは超音波装置を更に含む。いくつ
かの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波
装置によって捕捉された超音波像を超音波装置の画像に重ね合わせることにより、合成像
を生成するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロ
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セッサは、超音波装置の画像内に超音波装置のポーズを識別するように構成されており、
少なくとも１つのプロセッサは、超音波装置のポーズを用いて、超音波装置の画像の上に
超音波像を重ね合わせるように構成される。
【００４３】
［0043］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。プロセッサ実行可能な
指示が少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、当該指示により、少なくと
も１つのプロセッサは、オペレータによって使用されている超音波装置の画像を取得でき
（この場合、画像は超音波装置とは異なる撮像装置によって捕捉される）、少なくとも部
分的には、オペレータが超音波装置を再配置する方法を示す少なくとも１つの指示を超音
波装置の画像上に重ね合わせることにより合成像を生成でき、並びに表示装置を用いてそ
の合成像をオペレータへ提供できる。
【００４４】
［0044］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサを含む装置が提供
される。少なくとも１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉される被験者の超音波
像を取得し、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定
するように構成されている。
【００４５】
［0045］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、深層学習技術を用いて、超音波像を分析することにより、超音波像が標的解剖
学的像を含むか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、少
なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波像を入力として多層ニュー
ラルネットワークへ供給することにより、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定
するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサ
は、少なくとも部分的には、多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像に含まれる
解剖学的像を示す出力を取得することにより、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを
決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセ
ッサは、少なくとも部分的には、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込
み層、緻密層、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選
択される少なくとも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を
分析することにより、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定するように構成され
ている。
【００４６】
［0046］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、自動画像処理技術を用いて、超音波像に含まれる解剖学的像を識別し、超音波
像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致するか否かを決定することにより、超音
波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形
態において、少なくとも１つのプロセッサは、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖
学的像に一致しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学的像を用いて、少
なくとも１つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、
超音波装置の再配置方法を示す指示）を生成するように構成されている。
【００４７】
［0047］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、超音波像に含
まれる解剖学的像が標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、少なくとも１つの
指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、超音波装置の再
配置方法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供し、超音波像が標的解剖学的像を
含むと言う決定に応答して、超音波装置が正しく配置されていると言う表示をオペレータ
へ提供するように構成されている。いくつかの実施形態において、当該装置は、少なくと
も１つのプロセッサに連結した表示装置であって、オペレータへ少なくとも１つの指示を
表示するように構成されている表示装置を更に有する。いくつかの実施形態において、少
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なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波装置を並進方向および／ま
たは回転方向へ移動させる指示を提供することにより、少なくとも１つの指示を提供する
ように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、
少なくとも部分的には、少なくとも１つの指示を被験者へ提供することにより、オペレー
タへ少なくとも１つの指示を提供するように構成されている。
【００４８】
［0048］　少なくとも１つの態様に従って、１つの方法が提供される。当該方法は、少な
くとも１つのプロセッサを有する少なくとも１つのコンピュータ装置の使用工程を含んで
おり、超音波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得する工程と、超音波像が標
的解剖学的像を含んでいるか否かを決定する工程と、超音波像が標的解剖学的像を含まな
いと言う決定に応答して、少なくとも１つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波
像の捕捉を促進させるため、超音波装置の再配置方法を示す指示）を超音波装置のオペレ
ータへ提供する工程と、超音波像が標的解剖学的像を含むと言う決定に応答して、超音波
装置が適切に配置されていることを示す指標をオペレータへ提供する工程とを実行するも
のである。
【００４９】
［0049］　いくつかの実施形態において、超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、深層学習技術を用いて超音波像を分析する工程を含む。超音波装置
が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定する工程は、超音波像を入力として多層ニュ
ーラルネットワークへ提供する工程を含む。超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか
否かを決定する工程は、多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像に含まれる解剖
学的像を示す出力を取得する工程を含む。超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、緻密
層、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選択される少
なくとも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を分析する工
程を含む。
【００５０】
［0050］　いくつかの実施形態において、超音波装置が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定する工程は、自動画像処理技術を用いて、超音波像に含まれる解剖学的像を識別
する工程と、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致するかどうかを決定
する工程とを含む。いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波像に含まれる解剖
学的像が標的解剖学的像に一致しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学
的像を用いて、少なくとも１つの指示を生成する工程を更に含む。
【００５１】
［0051］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つの指示を提供する工程は、超音
波装置を並進方向または回転方向へ移動させる指示を提供する工程を含む。いくつかの実
施形態において、少なくとも１つの指示をオペレータへ提供する工程は、少なくとも１つ
の指示を被験者へ提供する工程を含む。
【００５２】
［0052］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を捕捉するように構成された
超音波装置と、該超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置とを有するシステ
ムが提供される。コンピュータ装置は、超音波装置によって捕捉された被験者の超音波像
を取得し、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを
決定し、超音波像が標的解剖学的像を含んでいないと言う決定に応答して、少なくとも１
つの指示（標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するため、超音波装置の再配置
方法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供し、並びに超音波像が標的解剖学的像
を含むと言う決定に応答して、超音波装置が適切に配置されていることを示す指標をオペ
レータへ提供するように構成されている。
【００５３】
［0053］　いくつかの実施形態において、超音波装置は複数の超音波変換器を有する。い
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くつかの実施形態において、複数の超音波変換器は、容量性微細加工超音波変換器（ＣＭ
ＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ
）から成る群から選択される超音波変換器を有する。
【００５４】
［0054］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、携帯スマートフォンまた
はタブレットである。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部
分的には、深層学習技術を用いて超音波像を分析することにより、その超音波像が標的解
剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態にお
いて、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、超音波像を入力として多層ニューラ
ルネットワークへ提供することにより、その超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否
かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は
、少なくとも部分的には、多層畳み込みニューラルネットワークを用いて、解剖学的像が
超音波像に含まれていることを示す出力を取得することにより、超音波像が標的解剖学的
像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。
【００５５】
［0055］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
自動画像処理技術を用いて超音波像に含まれる解剖学的像を識別し、超音波像に含まれる
解剖学的像が標的解剖学的像に一致するか否かを決定することにより、その超音波像が標
的解剖学的像を含んでいるか否かを決定するように構成されている。いくつかの実施形態
において、コンピュータ装置は、超音波像に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致
しないと言う決定に応答して、超音波像に含まれる解剖学的像を用いて、少なくとも１つ
の指示を生成するように構成されている。
【００５６】
［0056］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。当該プロセッサ実行可
能な指示により、それが少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、当該少な
くとも１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉される被験者の超音波像を取得でき
、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学的像を含んでいるか否かを決定でき
、超音波像が標的解剖学的像を含まないと言う決定に応答して、少なくとも１つの指示（
標的解剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、超音波装置の再配置方
法を示す指示）を超音波装置のオペレータへ提供でき、超音波像が標的解剖学的像を含む
と言う決定に応答して、超音波装置が適切に配置されていることを示す指標をオペレータ
へ提供できる。
【００５７】
［0057］　いくつかの実施形態において、オペレータによって使用される超音波装置のマ
ーカーの画像を取得し、該マーカーに基づいて識別される超音波装置のポーズを用いてオ
ペレータを導くように構成された拡張現実インターフェースを生成するように構成されて
いる、少なくとも１つのプロセッサを有する装置が提供される。
【００５８】
［0058］　いくつかの実施形態において、当該装置は、少なくとも１つのプロセッサに連
結された表示装置であって、拡張現実インターフェースをオペレータに表示するように構
成された表示装置を更に有する。いくつかの実施形態において、表示装置および少なくと
も１つのプロセッサは、コンピュータ装置と一体化されている。いくつかの実施形態にお
いて、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、超音波装置のポーズを用
いて、超音波装置のオペレータへの指示を画像上に重ね合わせることにより、拡張現実イ
ンターフェースを生成するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なく
とも１つのプロセッサは、超音波装置によって捕捉された超音波像を取得し、その超音波
像を用いて、オペレータのために指示を生成するように構成されている。いくつかの実施
形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、画像内のマーカ
ーの位置を識別することにより、画像内の超音波装置のポーズを識別するように構成され
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ている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分
的には、画像内のマーカーの少なくとも１つの特色を分析することにより、超音波装置の
ポーズを識別するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つ
のプロセッサは、少なくとも部分的には、画像内のマーカーの色を識別することにより、
該画像内のマーカーの少なくとも１つの特色を分析するように構成されている。いくつか
の実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、画像内の
マーカーの色を用いて、画像内の超音波装置の方位を識別することにより、超音波装置の
ポーズを識別するように構成されている。いくつかの実施形態において、マーカーはホロ
グラムパターンまたは単色パターンを有する。
【００５９】
［0059］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのコンピュータ装置（少なくと
も１つのプロセッサを有する）を用いる工程を有する方法が提供されるが、その方法は、
オペレータによって使用される超音波装置のマーカーの画像を取得する工程と、少なくと
も部分的には、画像内のマーカーの少なくとも１つの特色を分析することにより、超音波
装置のポーズを自動的に識別する工程と、識別された超音波装置のポーズを用いて、超音
波装置のオペレータへ指示を提供する工程とを実行する。
【００６０】
［0060］　いくつかの実施形態において、超音波装置のポーズを識別する工程は、画像内
のマーカーの位置を識別する工程を含む。いくつかの実施形態において、超音波装置のポ
ーズを識別する工程は、識別された画像内のマーカーの位置を用いて、画像内の超音波装
置のポーズを識別する工程を含む。
【００６１】
［0061］　いくつかの実施形態において、超音波装置のポーズを識別する工程は、画像内
のマーカーの色を識別する工程を含む。いくつかの実施形態において、超音波装置のポー
ズを識別する工程は、マーカーの色を用いて、画像内の超音波装置の方位を識別する工程
を含む。
【００６２】
［0062］　いくつかの実施形態において、マーカーの画像を取得する工程は、ホログラム
パターンまたは単色パターンの画像を取得する工程を含む。いくつかの実施形態において
、当該方法は、超音波装置によって捕捉された超音波像を取得する工程と、その超音波像
を用いて、指示を生成する工程とを更に含む。いくつかの実施形態において、当該方法は
、識別された超音波装置のポーズを用いて、超音波像を画像上に重ね合わせる工程を更に
含む。
【００６３】
［0063］　いくつかの実施形態において、指示を提供する工程は、超音波装置のポーズを
用いて、指示を重ね合せる画像上の位置を決定する工程を含む。
【００６４】
［0064］　いくつかの実施形態において、オペレータによって使用される超音波装置とは
異なる撮像装置と、少なくとも１つのプロセッサとを有するシステムが提供される。少な
くとも１つのプロセッサは、撮像装置によって捕捉された、オペレータ使用中の超音波装
置上のマーカーの画像を取得し、少なくとも部分的には、取得された画像内のマーカーの
少なくとも１つの特色を分析することにより、超音波装置のポーズを自動的に識別し、識
別された超音波装置のポーズを用いて、超音波装置のオペレータへ指示を提供するように
構成されている。
【００６５】
［0065］　いくつかの実施形態において、当該システムは、撮像装置を有する携帯スマー
トフォンまたはタブレットと、少なくとも１つのプロセッサとを含む。いくつかの実施形
態において、当該システムは、それ自体の上にマーカーを有する超音波装置を更に含む。
いくつかの実施形態において、マーカーは、ホログラフィックマーカー、分散型マーカー
、およびＡｒＵｃｏマーカーから成る群から選択される。
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【００６６】
［0066］　いくつかの実施形態において、当該システムは、少なくとも１つのプロセッサ
と連結された表示装置を含む。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッ
サは、少なくとも部分的には、表示装置をしてオペレータへ指示を提供させることにより
、指示を提供するように構成されている。
【００６７】
［0067］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、画像内のマーカーの位置を識別することにより、超音波の位置を識別するよう
に構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少な
くとも部分的には、識別された画像内のマーカーの位置を用いて、捕捉された画像内の超
音波装置のポーズを識別することにより、超音波の位置を識別するように構成されている
。
【００６８】
［0068］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、画像内のマーカーの色を識別することにより、超音波装置のポーズを識別する
ように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、
少なくとも部分的には、マーカーの色を用いて、捕捉された画像内の超音波装置の方位を
識別することにより、超音波装置のポーズを識別するように構成されている。
【００６９】
［0069］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、超音波装置に
よって捕捉された超音波像を取得し、超音波像を用いて指示を生成するように構成されて
いる。
【００７０】
［0070］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。プロセッサ実行可能な
指示が少なくとも１つのプロセッサによって実行される場合、少なくとも１つのプロセッ
サは、オペレータによって使用される超音波装置上のマーカーの画像（すなわち、超音波
装置とは異なる撮像装置によって捕捉される画像）を取得でき、少なくとも部分的には、
取得された画像内のマーカーの少なくとも１つの特色を分析することにより、超音波装置
のポーズを自動的に識別でき、識別された超音波装置のポーズを用いて、超音波装置のオ
ペレータへ指示を提供できる。
【００７１】
［0071］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を取得し、少なくとも部分的
には、深層学習技術を用いて超音波像を分析することにより、被験者の少なくとも１つの
医療パラメータを識別するように構成された、少なくとも１つのプロセッサを有する装置
が提供される。
【００７２】
［0072］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、深層学習技術を用いて、超音波像内の被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴
を識別することにより、被験者の少なくとも１つの医療パラメータを識別するように構成
されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも
部分的には、超音波像を入力として多層ニューラルネットワークへ提供することにより、
被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別するように構成されている。いくつかの実
施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、多層ニューラ
ルネットワークを用いて、超音波像における被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を示
す出力を取得することにより、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別するように
構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なく
とも部分的には、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、緻密層、
パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選択される少なく
とも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を分析することに
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より、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別するように構成されている。いくつ
かの実施形態において、少なくとも１つの解剖学的特徴は、心室、心臓弁、心臓中隔、心
臓乳頭筋、心房、大動脈、および肺から成る群から選択される解剖学的特徴を含む。
【００７３】
［0073］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つの医療パラメータは、駆出率、
短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容積、収縮終期容積、心拍出力、行程容積、心室
中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数から成る群から選択される医療パラメータを含む。
いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも１つの医療パ
ラメータを被験者の超音波像に重ね合わせて合成像を形成するように構成されている。い
くつかの実施形態において、当該装置は、少なくとも１つのプロセッサに連結された表示
装置であって、合成像をオペレータのために表示するように構成された表示装置を更に含
む。いくつかの実施形態において、表示装置および少なくとも１つのプロセッサはコンピ
ュータ装置と一体化されている。
【００７４】
［0074］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのコンピュータ装置（少なくと
も１つのプロセッサを有する）を用いる工程を有する方法が提供されるが、その方法は、
超音波装置によって捕捉された被験者の超音波像を取得する工程と、自動画像処理技術を
用いて、超音波像における被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程と、識
別された超音波像内の解剖学的特徴を用いて、少なくとも１つの被験者の医療パラメータ
を識別する工程とを実行する。
【００７５】
［0075］　いくつかの実施形態において、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別
する工程は、深層学習技術を用いて、超音波像を分析する工程を含む。いくつかの実施形
態において、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程は、超音波像を入力
として多層ニューラルネットワークへ提供する工程を含む。いくつかの実施形態において
、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程は、多層ニューラルネットワー
クを用いて、超音波像における被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を示す出力を取得
する工程を含む。いくつかの実施形態において、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴
を識別する工程は、プーリング層、正規化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、緻密層
、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層から成る群から選択される少な
くとも１つの層を有する多層ニューラルネットワークを用いて、超音波像を分析する工程
を含む。
【００７６】
［0076］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程
は、心室、心臓弁、心臓中隔、心臓乳頭筋、心房、大動脈、および肺から成る群から選択
される解剖学的特徴を識別する工程を含む。いくつかの実施形態において、少なくとも１
つの解剖学的特徴を識別する工程は、駆出率、短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容
積、収縮終期容積、心拍出力、行程容積、心室中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数から
成る群から選択される医療パラメータを識別する工程を含む。いくつかの実施形態におい
て、被験者の超音波像を取得する工程は被験者の複数の超音波像を取得する工程を含み、
被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程は、多層ニューラルネットワーク
を用いて、複数の超音波像の少なくともいくつかの各々において、心室を認識する工程を
含む。いくつかの実施形態において、少なくとも１つの解剖学的特徴を識別する工程は、
複数の画像の少なくともいくつかの各々において、識別された心室の直径を推定し、複数
の心室直径（第一心室直径および第一心室直径とは異なる第二心室直径を含む）を取得す
る工程と、第一心室直径を用いて拡張終期容積を推定する工程と、第二心室直径を用いて
収縮終期容積を推定する工程とを含む。いくつかの実施形態において、少なくとも１つの
解剖学的特徴を識別する工程は、推定された拡張終期容積および推定された収縮終期容積
を用いて、被験者の駆出率を識別する工程を含む。　
【００７７】
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［0077］　いくつかの実施形態において、当該方法は、少なくとも１つの医療パラメータ
を超音波像に重ね合わせて合成像を形成する工程と、その合成像を提供する工程とを含む
。
【００７８】
［0078］　いくつかの実施形態において、超音波像を取得する工程は、被験者の超音波像
を捕捉するようにと、超音波装置のオペレータを導く工程を含む。いくつかの実施形態に
おいて、超音波装置のオペレータを導く工程は、超音波像を入力として第一多層ニューラ
ルネットワークへ提供する工程を含み、被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識別す
る工程は、第一多層ニューラルネットワークとは異なる第二多層ニューラルネットワーク
へ、超音波像を入力として提供する工程を含む。
【００７９】
［0079］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を捕捉するように構成された
超音波装置と、超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置とを含むシステムが
提供される。コンピュータ装置は、超音波装置によって捕捉される超音波像を取得し、自
動画像処理技術を用いて、超音波像における被験者の少なくとも１つの解剖学的特徴を識
別し、識別された超音波像内の解剖学的特徴を用いて、被験者の少なくとも１つの医療パ
ラメータを識別するように構成されている。
【００８０】
［0080］　いくつかの実施形態において、超音波装置は、複数の超音波変換器を有する。
いくつかの実施形態において、複数の超音波変換器は、容量性微細加工超音波変換器（Ｃ
ＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵ
Ｔ）から成る群から選択される超音波変換器を有する。
【００８１】
［0081］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、携帯スマートフォンまた
はタブレットである。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は表示装置を有す
るが、その場合、該コンピュータ装置は、表示装置を用いて少なくとも１つの医療パラメ
ータの指標を表示するように構成されている。
【００８２】
［0082］　いくつかの実施形態において、超音波像は、傍胸骨長軸（ＰＬＡＸ）解剖学的
像、傍胸骨短軸（ＰＳＡＸ）解剖学的像、心尖部４腔（Ａ４Ｃ）解剖学的像、および心尖
部長軸（ＡＬＡＸ）解剖学的像から成る群から選択される解剖学的像を含む。
【００８３】
［0083］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。プロセッサ実行可能な
指示が少なくとも１つのプロセッサによって実行された場合、少なくとも１つのプロセッ
サは、超音波装置によって捕捉された被験者の超音波像を取得でき、自動画像処理技術を
用いて、超音波像における少なくとも１つの被験者の解剖学的特徴を識別でき、並びに識
別された超音波像内の解剖学的特徴を用いて、被験者の少なくとも１つの医療パラメータ
を識別できる。
【００８４】
［0084］　いくつかの実施形態において、被験者の超音波像を取得し、少なくとも部分的
には深層学習技術を用いて超音波像を分析することにより、医療状態の診断を生成するよ
うに構成された少なくとも１つのプロセッサを有する装置が提供される。
【００８５】
［0085］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、超音波像を用いて被験者の少なくとも１つの医療パラメータを識別することに
より、診断を生成するように構成されている。いくつかの実施形態において、被験者の少
なくとも１つの医療パラメータは、駆出率、短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容積
、収縮終期容積、心拍出力、行程容積、心室中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数から成
る群から選択される医療パラメータを含む。
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【００８６】
［0086］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部
分的には、超音波像を取得するように超音波装置のオペレータを導くことにより、超音波
像を取得するように構成されている。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプ
ロセッサは、少なくとも部分的には、超音波装置を再配置するようにと、オペレータへ少
なくとも１つの指示を提供することにより、超音波装置のオペレータを導くように構成さ
れている。いくつかの実施形態において、オペレータは被験者である。
【００８７】
［0087］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、被験者に関す
る医療情報を受け取り、被験者の標的解剖学的像を識別し、受け取った被験者に関する医
療情報に基づいて撮像するように構成されている。いくつかの実施形態において、被験者
に関する医療情報は、心拍数、血圧、体表面積、年齢、体重、身長、および被験者が摂取
している医薬品から成る群から選択される少なくとも１つの要素を含む。いくつかの実施
形態において、少なくとも１つのプロセッサは、少なくとも部分的には、被験者が発作性
夜間呼吸困難を経験していることを示す被験者に関する医療情報に応答して、被験者の心
臓の解剖学的像を標的解剖学的像として識別することにより、被験者の撮像対象の標的解
剖学的像を識別するように構成されている。
【００８８】
［0088］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのプロセッサは、被験者に関す
る診断された医療状態を用いて、被験者のための推奨治療法を超音波装置のオペレータへ
提供するように構成されている。
【００８９】
［0089］　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのコンピュータ装置（少なくと
も１つのプロセッサを有する）を用いる工程を有する方法が提供されるが、その方法は、
被験者に関する医療情報を受け取る工程と、受け取った医療情報に基づいて、超音波装置
によって撮像される被験者の標的解剖学的像を識別する工程と、超音波装置により捕捉さ
れた、標的解剖学的像を含む超音波像を取得する工程と、標的解剖学的像を含む超音波像
を用いて、被験者の医療状態の診断を生成する工程とを実行する。
【００９０】
［0090］　いくつかの実施形態において、標的解剖学的像を含む超音波像を取得する工程
は、標的解剖学的像を含む超音波像を取得するように超音波装置のオペレータを導く工程
を含む。いくつかの実施形態において、標的解剖学的像を含む超音波像を取得するように
超音波装置のオペレータを導く工程は、超音波装置を再配置するように少なくとも１つの
指示をオペレータへ提供する工程を含む。いくつかの実施形態において、オペレータを導
く工程は、被験者を導く工程を含む。
【００９１】
［0091］　いくつかの実施形態において、被験者に関する医療情報を受け取る工程は、心
拍数、血圧、体表面積、年齢、体重、身長、および被験者が摂取している医薬品から成る
群から選択される医療情報を受け取る工程を含む。いくつかの実施形態において、撮像対
象である被験者の標的解剖学的像を識別する工程は、被験者が発作性夜間呼吸困難を経験
していることを示す被験者に関する医療情報に応答して、被験者の心臓の解剖学的像を標
的解剖学的像として識別する工程を含む。いくつかの実施形態において、被験者の医療状
態を診断する工程は、被験者が発作性夜間呼吸困難を経験していることを示す被験者に関
する医療情報に応答して、標的解剖学的像を含む超音波像を用いて被験者の駆出率を識別
する工程を含む。
【００９２】
［0092］　いくつかの実施形態において、被験者の医療状態の診断を生成する工程は、標
的解剖学的像を含む超音波像を用いて、被験者の少なくとも１つの医療パラメータを識別
する工程を含む。いくつかの実施形態において、被験者の少なくとも１つの医療パラメー
タを識別する工程は、駆出率、短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容積、収縮終期容
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積、心拍出力、行程容積、心室中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数から成る群から選択
される医療パラメータを識別する工程を含む。
【００９３】
［0093］　いくつかの実施形態において、当該方法は、被験者の診断された医療状態を用
いて、被験者の推奨治療法を超音波装置のオペレータへ提供する工程を更に含む。
【００９４】
［0094］　いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波装置に配置されたバーコー
ドを読み取る工程と、別の装置へバーコードを送信する工程であって、その工程により、
別の装置が被験者に関する医療情報を少なくとも１つのコンピュータ装置へ送信できる工
程とを含む。いくつかの実施形態において、当該方法は、標的解剖学的像を含む超音波像
を別の装置へ送信する工程であって、その工程により、別の装置が標的解剖学的像を含む
超音波像を被験者に関連付けられた医療ファイルへ追加できるようになる工程を更に含む
。
【００９５】
［0095］　いくつかの実施形態において、超音波像を捕捉するように構成された超音波装
置と、その超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置とを有するシステムが提
供される。コンピュータ装置は、被験者に関する医療情報を受信し、受信した医療情報に
基づいて、超音波装置によって撮像される被験者の標的解剖学的像を識別し、超音波装置
によって捕捉された標的解剖学的像を含む超音波像を取得し、標的解剖学的像を含む超音
波像を用いて、被験者の医療状態の診断を生成するように構成されている。
【００９６】
［0096］　いくつかの実施形態において、超音波装置は、複数の超音波変換器を有する。
いくつかの実施形態において、複数の超音波変換器は、容量性微細加工超音波変換器（Ｃ
ＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵ
Ｔ）から成る群から選択される超音波変換器を有する。
【００９７】
［0097］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、携帯スマートフォンまた
はタブレットである。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部
分的には、被験者が発作性夜間呼吸困難を経験していることを示す被験者に関する医療情
報に応答して、被験者の心臓の解剖学的像を標的解剖学的像として識別することにより、
標的解剖学的像を識別するように構成されている。いくつかの実施形態において、コンピ
ュータ装置は、被験者が発作性夜間呼吸困難を経験していることを示す被験者に関する医
療情報に応答して、標的解剖学的像を含む超音波像を用いて、被験者の駆出率を識別する
ように構成されている。
【００９８】
［0098］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的には、
標的解剖学的像を含む超音波像を用いて、被験者の少なくとも１つの医療パラメータを識
別することにより、被験者の医療状態の診断を生成するように構成されている。
【００９９】
［0099］　いくつかの実施形態において、プロセッサ実行可能な指示を記憶する少なくと
も１つの非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体が提供される。プロセッサ実行可能な
指示が少なくとも１つのプロセッサによって実行された場合、少なくとも１つのプロセッ
サは、被験者に関する医療情報を受信でき、受信した医療情報に基づいて、超音波装置に
よって撮像される被験者の標的解剖学的像を識別でき、超音波装置によって捕捉された標
的解剖学的像を含む超音波像を取得でき、並びに標的解剖学的像を含む超音波像を用いて
、被験者の医療状態の診断を生成できる。      
【０１００】
［0100］　いくつかの実施形態において、超音波プローブの位置および方位を評価する方
法が提供される。この方法は、（ａ）被験者の望ましい特徴を撮像するように配置された
超音波プローブによって生成される超音波像データをホスト装置によって受信する工程で
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あって、ホスト装置はプロセッサおよびメモリを有するものである工程と、（ｂ）望まし
い特徴を捕捉するために、超音波プローブを再配置するように指示を提供する工程であっ
て、その指示は少なくとも望ましい特徴に基づいて決定される工程とを含む。
【０１０１】
［0101］　いくつかの実施形態において、超音波像のリアルタイム測定を予測する方法が
提供される。この方法は、（ａ）被験者の望ましい特徴を撮像するように配置された超音
波プローブによって生成される超音波像データをホスト装置によって受信する工程であっ
て、ホスト装置はプロセッサおよびメモリを有するものである工程と、（ｂ）受信した超
音波像データを訓練モデルデータと比較し、リアルタイムで、受信した超音波像データの
目印を予測する工程とを含む。
【０１０２】
［0102］　いくつかの実施形態において、リアルタイム超音波像取得アシスタンスを提供
する方法が提供される。この方法は、（ａ）患者の初期超音波像を受信する工程と、（ｂ
）初期超音波像の属性を高品質超音波像の基準と比較する工程と、（ｃ）超音波プローブ
の動きを方向付けて、高品質超音波像の基準に準拠する後続の超音波像を取得する工程と
を含む。
【０１０３】
［0103］　いくつかの実施形態において、リアルタイム超音波像取得アシスタンスを提供
する方法が提供される。この方法は、（ａ）最終超音波像のための取得意図指示を受信す
る工程と、（ｂ）超音波プローブから第一超音波像を受信する工程であって、第一超音波
像が被験者の観点を有している工程と、（ｃ）第一超音波像を取得意図指示と比較するこ
とにより、第一超音波像における疾患を識別する工程と、（ｄ）取得意図指示に基づいて
、第一超音波像における疾患を治療するため、超音波プローブを操作する治療行為を識別
する工程と、（ｅ）識別された治療行為を表示して、最終超音波像の取得を助ける工程と
を含む。
【０１０４】
［0104］　いくつかの実施形態において、臨床診断および治療決定支援システムが提供さ
れる。このシステムはプロセッサを有し、該プロセッサは、（ａ）診断対象の被験者の医
療超音波像データを取得し、（ｂ）少なくとも医療超音波像データに基づいて決定された
診断を表示し、（ｃ）上記診断に基づいて、被験者のための推奨治療法を表示するように
構成されている。
【０１０５】
［0105］　いくつかの実施形態において、臨床診断および治療決定を提供する方法が提供
される。この方法は、（ａ）診断対象被験者の医療超音波像データをプロセッサで取得す
る工程と、（ｂ）少なくとも医療超音波像データに基づいて決定された診断を表示する工
程と、（ｃ）被験者のための推奨治療法を表示する工程であって、その推奨工程が診断に
基づいて決定される工程を含む。
【０１０６】
［0106］　いくつかの実施形態において、統計学的事前知識を用いて、畳み込みニューラ
ルネットワークを訓練する方法が提供される。この方法は、（ａ）複数の被験者の複数の
医療画像を含む訓練セットおよび複数の医療画像の各々に関連付けられた訓練注釈を受信
する工程と、（ｂ）複数の医療画像の統計学的事前知識を受信する工程であって、統計学
的事前知識は、複数の被験者の天然型構造から生じる医療画像の変動性に関連した統計資
料を含む工程と、（ｃ）統計学的事前知識を取り入れることにより、訓練セットを用いて
、畳み込みニューラルネットワークを訓練する工程とを含む。
【０１０７】
［0107］　いくつかの実施形態において、医療画像のセグメント化を行う方法が提供され
る。この方法は、（ａ）被験者の特徴の医療画像を提供する工程と、（ｂ）訓練された畳
み込みニューラルネットワークを用いて医療画像の画像セグメント化を行う工程であって
、畳み込みニューラルネットワークが統計学的事前知識を用いて訓練される工程とを含む
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。
【０１０８】
［0108］　いくつかの実施形態において、医療画像の目印局在化を実行する方法が提供さ
れる。この方法は、（ａ）被験者の特徴に関する医療画像を提供する工程と、（ｂ）訓練
された畳み込みニューラルネットワークを用いて、医療画像の目印局在化を実行する工程
であって、その訓練された畳み込みニューラルネットワークが統計学的事前知識を用いて
訓練される工程とを含む。
【０１０９】
［0109］　いくつかの実施形態において、（ａ）患者を基準に位置付けされた超音波プロ
ーブの画像を捕捉する工程と、（ｂ）患者の体の一部のインビボ超音波像を捕捉する工程
と、（ｃ）捕捉された超音波プローブの画像内の超音波プローブの位置を識別する工程で
あって、その位置が患者の体を基準に識別される工程と、（ｄ）インビボ超音波像を超音
波プローブの画像上に重ね合わせることにより合成像を形成し、次に、少なくとも部分的
には、インビボ超音波像を超音波プローブの画像に隣接して配置することにより、合成像
を形成する工程と、（ｅ）その合成像を表示する工程とを含む方法が提供される。
【０１１０】
［0110］　いくつかの実施形態において、当該方法は、リアルタイムで複数の合成像を表
示する工程を更に含む。いくつかの実施形態において、合成像は拡張現実表示装置上に表
示される。いくつかの実施形態において、当該方法は、複数の合成像に基づいてリアルタ
イムで指示を提供する工程であって、その指示が、患者の体の一部の後続超音波像を取得
するように、超音波プローブのユーザを導く工程を更に含む。
【０１１１】
［0111］　いくつかの実施形態において、（ａ）患者を基準に位置付けされた超音波プロ
ーブの画像を捕捉する工程と、（ｂ）患者の体の一部のインビボ超音波像を捕捉する工程
と、（ｃ）捕捉された超音波プローブの画像内の超音波プローブの位置を識別する工程で
あって、その位置が患者の体を基準に識別される工程と、（ｄ）インビボ超音波像を超音
波プローブの画像上に重ね合わせることにより合成像を形成し、次に、少なくとも部分的
には、インビボ超音波像を超音波プローブの画像に隣接して配置することにより、合成像
を形成する工程と、（ｅ）その合成像を表示する工程とを含む方法が提供される。
【０１１２】
［0112］　いくつかの実施形態において、消費者ベースによる超音波装置の使用方法が提
供される。この方法は、（ａ）ユーザが携帯超音波装置を操作する工程と、（ｂ）画像取
込装置を用いて、携帯超音波装置の画像を捕捉する工程と、（ｃ）処理装置によって提供
されるフィードバックに応答して、超音波装置のポーズおよび／または方位を調整する工
程であって、そのフィードバックは、携帯超音波装置を用いてユーザが捕捉した超音波デ
ータの分析に少なくとも基づいて、処理装置によって生成される工程と、（ｄ）携帯超音
波装置を用いてユーザが捕捉した超音波データを記憶する工程とを含む。
【０１１３】
［0113］　いくつかの実施形態において、携帯超音波装置はユーザの家で使用される。い
くつかの実施形態において、フィードバックはリアルタイムで提供される。いくつかの実
施形態において、フィードバックは拡張現実を用いて提供される。いくつかの実施形態に
おいて、フィードバックは、（ｉ）ユーザが携帯超音波装置を配置する場所、（ｉｉ）ユ
ーザが携帯超音波装置を再配置する、または方向付ける方法、（ｉｉｉ）ユーザが携帯超
音波装置を並進させる方法、および（ｉｖ）ユーザが超音波データの捕捉を促進させる方
法のうちの１つ以上に関する指示を含む。いくつかの実施形態において、当該方法は、少
なくとも医療画像データに基づいて決定される診断を表示する工程を更に含む。いくつか
の実施形態において、当該方法は、被験者のために推奨治療法を表示する工程であって、
その推奨治療法が診断に基づいて決定される工程を更に含む。
【０１１４】
［0114］　いくつかの実施形態において、目印局在化のために畳み込みニューラルネット



(24) JP 2019-521745 A 2019.8.8

10

20

30

40

50

ワークを訓練する方法が提供される。この方法は、（ａ）複数の被験者の複数の医療画像
を含む訓練セットおよび複数の医療画像の各々に関連付けられた訓練注釈を受信する工程
と、（ｂ）少なくとも訓練セットに基づいて、１つ以上の目印位置を回帰推定するように
、畳み込みニューラルネットワークを訓練する工程とを含む。
【０１１５】
［0115］　いくつかの実施形態において、被験者の医療画像の目印局在化を実行する方法
が提供される。この方法は、（ａ）被験者の医療画像を提供する工程と、（ｂ）訓練され
た畳み込みニューラルネットワークを用いて、被験者の医療画像の目印局在化を実行する
工程であって、訓練された畳み込みニューラルネットワークは、複数の被験者の複数の医
療画像を含む訓練セットおよび複数の医療画像の各々に関連付けられた訓練注釈を用いて
訓練される工程とを含む。
【図面の簡単な説明】
【０１１６】
［0116］　種々の態様および実施形態が、以下の例示的かつ非制限的な図面を参照して記
載されている。図面は必ずしも原寸通りに描かれていないことは理解されるべきである。
複数の図面に現れる項目は、それが用いられる全ての図面で同一または類似の符号で示さ
れている。
【０１１７】
【図１】［0117］　図１は、本開示のいくつかの実施形態による、例示的な超音波システ
ムを示す。
【図２】［0118］　図２は、本開示のいくつかの実施形態による、被験者の初期位置から
被験者の標的位置まで超音波装置を移動させるための、例示的な案内路を示す。
【図３Ａ】［0119］　図３Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、オペレータへ提供
される例示的な粗指示を示す。
【図３Ｂ】［0120］　図３Ｂは、本開示のいくつかの実施形態による、オペレータへ提供
される例示的な精密指示を示す。
【図３Ｃ】［0121］　図３Ｃは、本開示のいくつかの実施形態による、オペレータへ提供
される例示的な確証を示す。
【図４】［0122］　図４は、本開示のいくつかの実施形態による、超音波像上に重ねられ
た例示的な医療パラメータを示す。
【図５Ａ】［0123］　図５Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、オペレータへ拡張
現実インターフェースを提供するように構成された例示的な超音波システムを示す。
【図５Ｂ】図５Ｂ、本開示のいくつかの実施形態による、オペレータへ拡張現実インター
フェースを提供するように構成された例示的な超音波システムを示す。
【図６】［0124］　図６は、本開示のいくつかの実施形態による、例示的な拡張現実イン
ターフェースを示す。
【図７Ａ】［0125］　図７Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーシ
ョン用の例示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｂ】図７Ｂは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｃ】図７Ｃは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｄ】図７Ｄは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｅ】図７Ｅは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｆ】図７Ｆは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図７Ｇ】図７Ｇは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
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【図７Ｈ】図７Ｈは、本開示のいくつかの実施形態による、診断アプリケーション用の例
示的ユーザインターフェースを示す。
【図８Ａ】［0126］　図８Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、在宅診断アプリケ
ーション用の例示的ユーザインターフェースを示す。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本開示のいくつかの実施形態による、在宅診断アプリケーション用
の例示的ユーザインターフェースを示す。
【図８Ｃ】図８Ｃは、本開示のいくつかの実施形態による、在宅診断アプリケーション用
の例示的ユーザインターフェースを示す。
【図８Ｄ】図８Ｄは、本開示のいくつかの実施形態による、在宅診断アプリケーション用
の例示的ユーザインターフェースを示す。
【図９】［0127］　図９は、本開示のいくつかの実施形態による、標的解剖学的像を含む
超音波像を捕捉するための、超音波装置のオペレータを導くための例示的方法を示す。
【図１０】［0128］　図１０は、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置のオペ
レータへ拡張現実インターフェースを提供するための例示的方法を示す。
【図１１】［0129］　図１１は、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置のポー
ズを追跡するための例示的方法を示す。
【図１２】［0130］　図１２は、本開示のいくつかの実施形態による、超音波像を用いて
被験者の医療パラメータを識別するための例示的方法を示す。
【図１３】［0131］　図１３は、本開示のいくつかの実施形態による、被験者の医療状態
の診断を生成するための例示的方法を示す。
【図１４】［0132］　図１４は、本開示のいくつかの実施形態による、例示的な畳み込み
ニューラルネットワークを示す。
【図１５Ａ】［0133］　図１５Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、例示的な超音
波システムのブロック図を示す。
【図１５Ｂ】［0134］　図１５Ｂは、本開示のいくつかの実施形態による、別の例示的な
超音波システムのブロック図を示す。
【図１６】［0135］　図１６は、本開示のいくつかの実施形態による、例示的な超音波装
置のブロック図を示す。
【図１７】［0136］　図１７は、本開示のいくつかの実施形態による、図１６に示された
例示的超音波装置の詳細なブロック図を示す。
【図１８Ａ】［0137］　図１８Ａは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置お
よび表示装置を有する例示的な携帯装置を示す。
【図１８Ｂ】図１８Ｂは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置および表示装
置を有する例示的な携帯装置を示す。
【図１８Ｃ】［0138］　図１８Ｃは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置を
有する例示的なパッチを示す。
【図１８Ｄ】図１８Ｄは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置を有する例示
的なパッチを示す。
【図１８Ｅ】図１８Ｅは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置を有する例示
的なパッチを示す。
【図１８Ｆ】［0139］　図１８Ｆは、本開示のいくつかの実施形態による、超音波装置を
有する例示的な携帯装置を示す。
【発明を実施するための形態】
【０１１８】
［0140］　従来の超音波システムは、通常、膨大な財政源を有する大規模な医療施設だけ
が購入可能な、大型かつ複雑で高価なシステムである。最近、より安価で複雑性の少ない
超音波撮像装置が導入されている。斯かる撮像装置には、単一の半導体ダイとモノリシッ
クに一体化されてモノリシック超音波装置を形成する、超音波変換器が含まれる場合があ
る。斯かる超音波オンチップ装置の態様が、本明細書に参照としてその全体が援用される
、２０１７年１月２５日出願の「ＵＮＩＶＥＲＳＡＬ　ＵＬＴＲＡＳＯＵＮＤ　ＤＥＶＩ
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ＣＥ　ＡＮＤ　ＲＥＬＡＴＥＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と言う
題の米国特許出願第１５／４１５，４３４号（本出願の譲受人へ譲渡された）に記載され
ている。斯かる新しい超音波装置の原価は低下し携帯性は増大しているので、一般大衆に
とって、従来の超音波装置よりも遥かに容易にアクセス可能となっている。
【０１１９】
［0141］　斯かる新しい超音波装置は、原価の低下および携帯性の増大に伴って、一般大
衆にとって、従来の超音波装置よりも遥かに容易にアクセス可能となっているが、斯かる
装置を使用可能な人々は、その使用方法に関してほとんどまたは全く訓練を受けていない
ことを本発明者達は認識および理解している。例えば、訓練を受けた超音波技師をスタッ
フに抱えていない小規模なクリニックでは、患者の診断を助けるため、超音波装置を購入
するかもしれない。斯かる例の場合、小規模なクリニックの看護士は、超音波技術および
人の生理学に関しては知識を有しているかもしれないが、患者に関する医療関連情報を識
別するのに患者のどの解剖学的像を撮像する必要があるのか、あるいは超音波装置を用い
て斯かる解剖学的像を取得するにはどうしたら良いのかについて、知識を有していないか
もしれない。別の例では、在宅患者の心臓をモニターするため、医師がその患者へ超音波
装置を提供するかもしれない。ほとんどの場合、その患者は人の生理学を理解していない
であろうし、斯かる超音波装置を用いて自分の心臓を撮像する方法も知らないであろう。
【０１２０】
［0142］　従って、本発明者達は、超音波装置のオペレータが超音波装置を適切に使用で
きるように導く、超音波撮像支援技術を開発した。当該技術は、超音波装置にほとんどま
たは全く経験のないオペレータが、医学的に関連性を有する超音波像を捕捉できるように
し、更に、取得した画像の内容をオペレータが解釈するのを支援する。例えば、本明細書
で開示される技術のいくつかは、（１）被験者の特定の解剖学的像を特定し、それを超音
波装置で撮像する工程、（２）特定の解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するよう
に、超音波装置のオペレータを導く工程、および（３）捕捉した超音波像を分析し、被験
者に関する医療情報を識別する工程に使用できる。
【０１２１】
［0143］　本明細書記載の実施形態は、数多くの方法で実施できることは理解されるべき
である。特定の実施例が、単なる例示として以下に記載される。この点に関し、本明細書
記載の技術の態様は非制限的であるので、斯かる実施形態および本明細書に提供される特
徴／性能は、個々に使用されてもよいし、全てまとめて使用されてもよいし、あるいは２
つ以上の任意の組み合わせで使用されてもよい。
【０１２２】
（Ａ．装置の位置付け方法を超音波装置のオペレータへ指示）
［0144］　本開示は、超音波装置を被験者の上に配置し、医学的に関連性を有する超音波
像を捕捉する方法を超音波装置のオペレータへ指示する技術を提供する。特定の解剖学的
像を含む被験者の超音波像の捕捉は、超音波装置の新米オペレータにとっては困難である
かもしれない。オペレータ（例えば、看護士、技師、または一般人）は、超音波装置を最
初に被験者（例えば患者）のどこに置くかを知っておく必要があるだけでなく、標的の解
剖学的像を含む超音波像を捕捉するため、被験者上の装置の位置の調整方法も知っておく
必要がある。被験者がオペレータの場合、オペレータは超音波装置をはっきりと見ること
ができないので、該オペレータが適切な表示を識別するのは更に困難であるかもしれない
。従って、開示されている特定の実施形態は、オペレータを導いて標的解剖学的像を含む
超音波像を捕捉させるための新技術に関している。ガイダンスは、オペレータのコンピュ
ータ装置にインストールされたソフトウェアアプリケーション（これ以降、「アプリ」と
呼ぶ）（例えば、携帯装置、スマートフォン、またはスマート装置）によって提供されて
もよい。例えば、オペレータはアプリをコンピュータ装置にインストールし、そのコンピ
ュータ装置を超音波装置に（例えば、ＢＬＵＥＴＯＯＴＨなどの無線接続、あるいはライ
トニンケーブルなどの有線接続を用いて）接続してもよい。次に、オペレータは、超音波
装置を被験者上に配置してもよいし、ソフトウェアアプリケーションは、オペレータが超
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音波装置を再配置すべきか否か、並びにどのようにそれを進めるべきかを示すフィードバ
ックをオペレータへ提供してもよい。新米のオペレータは、当該指示に従うことにより、
標的解剖学的像を含む、医学的に関連性のある超音波像を捕捉できる。
【０１２３】
［0145］　いくつかの実施形態において、オペレータへ提供される指示は、少なくとも部
分的には、深層学習などの最新式画像処理技術を用いることにより生成してもよい。例え
ば、コンピュータ装置は、深層学習技術を用いて捕捉された超音波像を分析し、超音波像
が標的解剖学的像を含むか否かを決定してもよい。超音波像が標的解剖学的像を含む場合
、コンピュータ装置は、超音波装置が被験者の上に適切に置かれていることを示す確証を
オペレータへ提供してもよいし、および／または超音波像の記録を自動的に開始してもよ
い。そうでなければ、コンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するた
め、超音波装置を再配置する方法（例えば、「上へ移動」、「左へ移動」、「右へ移動」
、「時計回りに回転」、「反時計回りに回転」、「下へ移動」）をオペレータへ指示して
もよい。
【０１２４】
［0146］　本明細書記載の深層学習技術は、ハードウェア、ソフトウェア、またはハード
ウェアおよびソフトウェアの組み合わせで実施してもよい。１つの実施形態において、オ
ペレータがアクセス可能なスマート装置で実行できるアプリを用いて実施してもよい。ア
プリは、例えば、ユーザインターフェース画面をオペレータへ表示するのに、スマート装
置と一体化された表示装置を利用してもよい。別の実施形態では、アプリはクラウド上で
実行され、スマート装置を通してオペレータと通信されてもよい。更に別の実施形態にお
いて、アプリは超音波装置自体で実行されてもよく、指示は、その超音波装置を通して、
あるいは該超音波装置に関連付けられたスマート装置を通して、ユーザへ通信されてもよ
い。従って、アプリの実行は、開示されている原理から逸脱することなく、ローカルの装
置であってもよいし、あるいは遠隔装置であってもよいことは注目されるべきである。
【０１２５】
［0147］　いくつかの実施形態において、超音波装置を再配置することにより被験者の標
的解剖学的像を含む超音波像を捕捉する方法に関して、超音波装置のオペレータへ指示を
提供する技術は、例えば、超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置によって
実行される方法として具体化されてもよい。コンピュータ装置は、携帯スマートフォン、
タブレット、ラップトップ、ワークステーション、または任意の他の適切なコンピュータ
装置であってよい。超音波装置は、超音波変換器を用いて被験者に音響を送信し、反射し
た音響を検出し、それを用いて超音波データを生成するように構成してもよい。超音波変
換器は、例えば、容量性微細加工超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（Ｃ
ＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ）を含む。超音波変換器は、超音波
装置の半導体基質とモノリシックに一体化されていてもよい。超音波装置は、例えば、携
帯装置、あるいは被験者に付着されるように構成されたパッチとして実施されてもよい。
【０１２６】
［0148］　いくつかの実施形態において、例示的な方法は、超音波装置を用いて捕捉され
た被験者の超音波像を取得する工程を含んでもよい。例えば、超音波装置は、超音波デー
タを生成し、（有線または無線通信リンクを通して）その超音波データをコンピュータ装
置へ送信してもよい。次に、コンピュータ装置は、受信した超音波データを用いて、超音
波像を生成してもよい。当該方法は、自動画像処理技術を用いて、超音波像が標的解剖学
的像を含むか否かを決定する工程を更に含んでもよい。例えば、自動画像処理技術を用い
て超音波像を分析し、超音波像に含まれる解剖学的像を識別してもよい。識別された解剖
学的像は標的解剖学的像と比較され、識別された解剖学的像が標的解剖学的像と一致する
か否かを決定してもよい。次に、識別された解剖学的像が標的解剖学的像と一致するなら
ば、超音波像は標的解剖学的像を含むと言う決定がなされる。そうでなければ、超音波像
は標的解剖学的像を含まないと言う決定がなされる。
【０１２７】
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［0149］　超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定するため、種々の自動画像処理
技術のうちの任意の技術が利用されてもよいことは理解されるべきである。自動画像処理
技術は、例えば、深層学習技術などの機械学習技術を含む。いくつかの実施形態において
、超音波像が標的解剖学的像を含むか否かを決定するのに、畳み込みニューラルネットワ
ークが利用されてもよい。例えば、畳み込みニューラルネットワークは、超音波像に描か
れた特定の解剖学的像で標識された１組の超音波像で訓練されてもよい。この例の場合、
超音波像は訓練された畳み込みニューラルネットワークへ入力として提供され、入力され
た超音波像に含まれる特定の解剖学的像の指標が出力として提供されてもよい。
【０１２８】
［0150］　別の例において、畳み込みニューラルネットワークは、標的解剖学的像を含む
超音波像を捕捉するのに超音波装置をどのように移動させるかに関する１つ以上の指示で
標識された１組の超音波像、あるいは超音波像が標的解剖学的像を含むと言う表示で標識
された１組の超音波像で訓練されてもよい。この例の場合、超音波像は、訓練された畳み
込みニューラルネットワークへ入力として提供され、超音波像が標的解剖学的像を含むと
言う表示またはオペレータへ提供される指示は、出力として提供されてもよい。畳み込み
ニューラルネットワークは、複数の層を任意の適切な組み合わせで用いて実施されてもよ
い。畳み込みニューラルネットワークで利用される層には、例えば、プーリング層、正規
化線形関数（ＲｅＬＵ）層、畳み込み層、緻密層、パッド層、コンカテネイト層、および
／またはアップスケール層が含まれる。特定のニューラルネットワークアーキテクチャの
例が、本明細書の例示的深層学習技術のセクションで提供される。
【０１２９】
［0151］　いくつかの実施形態において、超音波像は標的解剖学的像を含まないと言う決
定がなされた場合に、当該方法は、少なくとも１つの指示（または１組の指示）（標的解
剖学的像を含む被験者の超音波像の捕捉を促進させるため、超音波装置の再配置方法を示
す指示）を超音波装置のオペレータへ提供する工程を更に含んでもよい。その指示は、種
々の方法のうちの任意の方法でオペレータへ提供されてもよい。例えば、表示装置（例え
ば、オペレータの携帯装置など、コンピュータ装置と一体化される表示装置）を用いてオ
ペレータへ表示してもよいし、あるいはスピーカー（例えば、コンピュータ装置と一体化
されたスピーカー）を用いて音声によりオペレータへ提供されてもよい。指示は、例えば
、「時計回りに回転」、「反時計回りに回転」、「上へ移動」、「下へ移動」、「左へ移
動」、および「右へ移動」を含む。
【０１３０】
［0152］　いくつかの実施形態において、超音波像は標的解剖学的像を含んでいると言う
決定がなされた場合に、超音波装置は適切に配置されていると言う表示をオペレータへ提
供する工程を含んでいてもよい。超音波装置は適切に配置されていると言う表示は、種々
の形態のうちの任意の形態を採用してもよい。例えば、チェックマークなどの記号をオペ
レータへ表示してもよい。あるいは（またはそれに加えて）、例えば、「位置決め完了」
などのメッセージをオペレータへ表示してもよい、および／またはそれが音声により示さ
れてもよい。
【０１３１】
［0153］　指示は、被験者の体と比較した超音波装置の現在位置に基づいて計算されても
よい。指示は予め記録されており、標的解剖学的像を示す超音波装置の１つ以上の以前の
位置を超音波装置の現在位置と比較することにより決定されてもよい。
【０１３２】
（Ｂ．医学的に関連性のある超音波像を捕捉するにあたり、超音波装置のオペレータを導
く方法の決定）
［0154］　本開示は、医学的に関連性を有する被験者の超音波像を捕捉するように、超音
波装置のオペレータを導くための技術を提供する。新しいタスクを実行する方法（例えば
、超音波装置の使用方法）を個人に教示するのは困難な課題である。余りにも難しいまた
は混乱させるような指示を提供された個人は面食らってしまうかもしれない。従って、開
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示された特定の実施形態は、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するように超音波装置
のオペレータを導くための、明瞭かつ簡潔な指示を提供する新技術に関している。いくつ
かの実施形態において、オペレータは超音波装置を被験者の上に配置し、コンピュータ装
置（携帯スマートフォン、タブレットなど）が、被験者の初期位置から被験者の標的位置
まで超音波装置を移動させるようにオペレータを導く方法に関するガイダンスプランを生
成する。ガイダンスプランは、初期位置から標的位置までオペレータを導くのに、一連の
簡単な指示または段階（例えば、「上へ移動」、「下へ移動」、「左へ移動」、および「
右へ移動」）を有していてもよい。
【０１３３】
［0155］　ガイダンスプランは、オペレータを混乱させるような複雑な指示（例えば、超
音波装置を斜め方向へ移動させるようにと言う指示）の使用を任意に避けてもよい。ガイ
ダンスプランが生成されたら、ガイダンスプランからの指示は、情報によってオペレータ
が圧倒されるのを回避するため、連続的に提供されてもよい。従って、オペレータは、一
連の簡単な指示に従うだけで、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉できる。
【０１３４】
［0156］　１つの実施形態において、ガイダンスプランは、現在の超音波像を標的超音波
像と比較し、標的超音波像に近づけるには、被験者を基準として超音波装置のポーズをど
のように変えればよいかを決定するように工夫してもよい。
【０１３５】
［0157］　いくつかの実施形態において、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するよう
に、超音波装置のオペレータを導く方法を決定する技術は、例えば、超音波装置に通信可
能に連結されたコンピュータ装置によって実行される方法として具体化されてもよい。そ
の方法は、超音波装置を用いて捕捉された被験者の超音波像を取得する工程を有してもよ
い。例えば、コンピュータ装置は、超音波装置と通信して超音波データを生成し、生成さ
れた超音波データをコンピュータ装置へ送信するようにしてもよい。次に、コンピュータ
装置は、受信した超音波データを用いて、超音波像を生成してもよい。
【０１３６】
［0158］　いくつかの実施形態において、超音波像は標的解剖学的像を含まないと言う決
定がなされた場合、当該方法は、標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を捕捉するよう
にオペレータを導く方法に関するガイダンスプランを、超音波像を用いて生成する工程を
更に有していてもよい。ガイダンスプランは、例えば、標的解剖学的像を含む超音波像が
捕捉された場合に、被験者上の超音波装置の初期位置から被験者上の超音波装置の標的位
置までの間で、オペレータを導くための案内路を有していてもよい。例えば、超音波装置
の初期位置は超音波像を用いて識別され、超音波装置の標的位置は標的解剖学的像を用い
て識別されてもよい。超音波装置の初期位置および標的位置が識別されたら、２つの位置
の間で案内路を決定してもよい。　 
【０１３７】
［0159］　いくつかの実施形態において、超音波装置の初期位置と超音波装置の標的位置
との間の案内路は、２つの位置の間の最良の直接経路である必要はない。例えば、２点間
の斜めの直線よりも、Ｌ字形の長い案内路を選択してもよい。Ｌ字形の案内路の方がオペ
レータへの通信が容易だからである。いくつかの実施形態において、硬質組織（例えば骨
）を含む被験者の領域を通過する超音波装置の案内路は最小限であるのが好ましい。通常
、超音波装置が放射する音響は硬質組織を通過しないので、骨の超音波像は空白（または
ほぼ空白）となるかもしれない。その結果、被験者上の超音波装置のポーズを決定するの
にコンピュータ装置が使用する超音波像に含まれる情報は、全くまたはほとんど存在しな
いことになる。斯かる硬質組織上の移動を最小限にすれば、オペレータが、捕捉された超
音波像を分析することにより超音波装置を案内路に沿って移動させるにあたり、コンピュ
ータ装置は、超音波装置の前進を比較的容易に追跡できるようになる。
【０１３８】
［0160］　当該方法は、決定されたガイダンスプランに基づいて、少なくとも１つの指示
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をオペレータへ提供する工程を有していてもよい。例えば、ガイダンスプラン内の決定さ
れた案内路に沿って超音波装置を移動させるように、オペレータへ伝える指示を生成して
もよい。あるいは（またはそれに加えて）、ガイダンスプランは、超音波装置のオペレー
タが装置を移動させるにあたり、それを導くための一連の指示を含んでいてもよく、その
指示はガイダンスプランから直接提供されてもよい。指示は、ガイダンスプランから連続
的に（例えば、１度に１つずつ）提供されてもよい。
【０１３９】
［0161］　ガイダンスプランは、オペレータが実際に取る行為に基づいて、更新（例えば
、連続的に更新）されてもよいことは理解されるべきである。いくつかの実施形態におい
て、ガイダンスプランは、オペレータによる行為がオペレータへ提供される指示と一致し
ない場合に更新されてもよい。例えば、コンピュータ装置がオペレータへ超音波装置を左
へ移動するようにと指示した場合に、オペレータが不注意で超音波装置を上へ移動させる
場合がある。この例の場合、コンピュータ装置は、超音波装置の現在位置と超音波装置の
標的位置との間に、新しい経路を生成してもよい。
【０１４０】
（Ｃ．超音波装置のオペレータを導くための、拡張現実インターフェースの作成）　
［0162］　本開示は、超音波装置のオペレータを導く拡張現実インターフェースを作成す
る技術を提供する。書面による指示および／または話し言葉による指示は、オペレータに
とっては理解が困難である。例えば、特定の方向へ超音波装置を移動させる指示（例えば
、「左へ移動」）は、オペレータが使用する参照点が異なるので曖昧である。その結果、
オペレータは、指示に正しく従っていると信じつつ間違った方向へ超音波装置を移動する
かもしれない。従って、特定の開示された実施形態は、拡張現実インターフェースを通し
て超音波装置のオペレータへ指示を提供する新技術に関する。拡張現実インターフェース
においては、オペレータの現実世界の環境表示に指示が重ね合わされる。例えば、拡張現
実インターフェースは、被験者上に配置された超音波装置の表示と、超音波装置が移動す
る特定の方向を示す矢印とを有していてもよい。従って、オペレータは、拡張インターフ
ェースの矢印の方向と同じ方向へ被験者上の超音波装置を移動させることにより、超音波
装置を容易に再配置できる。
【０１４１】
［0163］　いくつかの実施形態において、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するよう
にオペレータを導く拡張現実インターフェースを提供する技術は、例えば、非音声撮像装
置（例えば、光を検知するように構成された撮像装置）を有する（またはそれと通信して
いる）コンピュータ装置によって実行される方法として具体化されてもよい。この方法は
、非音声撮像装置を用いて、超音波装置の画像を捕捉する工程を含んでいてもよい。例え
ば、被験者上に置かれた超音波装置の像を捕捉してもよい。
【０１４２】
［0164］　いくつかの実施形態において、当該方法は、少なくとも部分的には、オペレー
タが超音波装置を再配置する方法を示す少なくとも１つの指示を超音波装置の画像の上に
重ね合わせることにより、合成画像を生成する工程を更に含んでもよい。例えば、捕捉さ
れた画像内の超音波装置のポーズ（例えば、位置および／または方位）は、自動画像処理
技術（例えは、深層学習技術）を用いて識別してもよく、超音波装置のポーズに関する情
報は、捕捉された画像内の超音波の少なくとも一部上に指示を重ね合わせるのに使用して
もよい。超音波装置の画像上に重ね合される指示には、例えば、オペレータが装置を移動
させる方向を示す記号（例えば、矢印）が含まれる。
【０１４３】
［0165］　識別された超音波装置のポーズを用いて、追加の要素を超音波装置の画像上に
重ね合わせてもよいことは理解されるべきである。例えば、超音波装置を用いて捕捉され
た超音波像は、その超音波像がまるで超音波装置から被験者の方へ拡張するように見える
ようなやり方で、超音波装置の画像上に重ね合されてもよい。その結果、被験者上の超音
波装置の現在位置が与えられているので、オペレータは、撮像されている被験者の特定領
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域をより良く評価できる。
【０１４４】
［0166］　いくつかの実施形態において、当該方法は、合成画像をオペレータへ提示する
工程を更に含んでもよい。例えば、コンピュータ装置は一体化された表示装置を有してい
てもよく、合成画像は、その表示装置を用いて、オペレータのために表示されてもよい。
【０１４５】
（Ｄ．超音波装置上のマーカーを用いて、超音波装置のポーズを追跡）
［0167］　本開示は、超音波装置の上に置かれたマーカーを用いて超音波装置の位置を追
跡する技術を提供する。上述したように、拡張現実インターフェースを通して超音波装置
内のオペレータへ指示を提供することにより、その指示は明瞭かつ容易に理解される。拡
張現実インターフェースは、現実世界の環境の捕捉画像（例えば、携帯スマートフォン上
のカメラによって捕捉された画像）と、捕捉画像の上に重ね合された超音波装置の動かし
方に関する１つ以上の指示とを有してもよい。指示が捕捉画像内にある現実世界の物体を
基準に配置された場合、斯かる拡張現実インターフェースは、更に直感的に理解可能であ
ろう。例えば、超音波装置を左へ動かすようにオペレータへ指示する矢印は、その矢印が
捕捉画像内の超音波装置の近くに配置されるならば、オペレータにとって更に分かり易く
なる。従って、本明細書記載の技術の態様は、指示が拡張現実インターフェース内に適切
に配置されるように、捕捉画像内の超音波装置を追跡する新技術に関する。捕捉画像内の
超音波装置の位置を識別する課題は、捕捉画像内に肉眼で見える明瞭なマーカーを超音波
装置上に配置することにより軽減されるであろう。マーカーは、例えば、自動画像処理技
術（深層学習技術など）を用いて容易に識別される明瞭なパターン、色、および／または
画像を有していてもよい。従って、捕捉画像内の超音波装置の位置は、捕捉画像内のマー
カーの位置を特定することにより識別できる。捕捉画像内の超音波装置の位置が識別され
たならば、超音波装置の近くの位置において指示を捕捉画像上に重ね合わせることにより
、更に直感的に理解可能な拡張現実インターフェースを形成してもよい。
【０１４６】
［0168］　いくつかの実施形態において、超音波装置上に置かれたマーカーを用いて捕捉
画像内の超音波装置の位置を追跡する技術は、例えば、超音波装置に通信可能に連結され
たコンピュータ装置によって実行される方法として具体化されてもよい。捕捉画像内の超
音波装置の位置は、例えば、指示を捕捉画像上に適切に配置することにより、拡張現実イ
ンターフェースを形成するように追跡されてもよい。例えば、指示は、捕捉画像内の超音
波装置の近くに置かれてもよい。いくつかの実施形態において、斯かる技術は、例えば、
非音声撮像装置（例えば、光を検知するように構成された撮像装置）を有する（またはそ
れと通信している）コンピュータ装置によって実行される方法として具体化されてもよい
。非音声撮像装置を利用して、超音波装置上のマーカーの画像を捕捉してもよい。マーカ
ーは、認識可能な明瞭なパターン、色、および／または画像を有するように構成されても
よい。マーカーは種々の方法の任意の方法で実行されてもよい。例えば、マーカーは、単
色マーカー、ホログラフィックマーカー、および／または分散型マーカーであってもよい
。単色マーカーは、ＡｒＵｃｏマーカーなどのように単色パターンを有していてもよい。
ホログラフィックマーカーは、見る特定の角度によって異なる画像を示すホログラムを有
していてもよい。分散型マーカーは、見る特定の角度によって異なる色を示す分散型要素
を有していてもよい。
【０１４７】
［0169］　いくつかの実施形態において、当該方法は、少なくとも部分的には、捕捉画像
内のマーカーの少なくとも１つの特色を分析することにより、超音波装置のポーズを自動
的に識別する工程を更に含んでもよい。例えば、画像内のマーカーの位置を識別すること
により、画像内の超音波装置の位置を決定してもよい。加えて（またはその代わりに）、
画像内の超音波装置の方位を決定するのに、マーカーの１つ以上の特性を分析してもよい
。例えば、マーカーは分散型マーカーであり、マーカーの色を分析して超音波装置の方位
を決定してもよい。別の例では、マーカーはホログラフィックマーカーであり、マーカー
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によって提示される特定の色を分析して超音波装置の方位を決定してもよい。
【０１４８】
［0170］　いくつかの実施形態において、当該方法は、識別された超音波装置のポーズを
用いて、超音波装置のオペレータへ指示を提供する工程を更に含んでもよい。例えば、指
示は、オペレータへ提示された捕捉画像に重ね合された記号（例えば、矢印）を含んでい
てもよい。この例では、画像内の識別された超音波装置のポーズを用いて、捕捉画像内の
超音波装置の少なくとも一部上に記号を正確に配置してもよい。
【０１４９】
（Ｅ．捕捉した超音波像を自動的に解釈）
［0171］　本開示は、捕捉された超音波画像を自動的に解釈して、被験者の医療パラメー
タを識別する技術を提供する。超音波装置の新米オペレータは、被験者に関する医学的に
関連性のある情報を集めて、捕捉された超音波画像を解釈することはできないかもしれな
い。例えば、新米オペレータは、被験者の医療パラメータ（例えば、被験者の心臓の駆出
率）を、捕捉された超音波画像から計算する方法を知らないかもしれない。従って、特定
の開示された実施形態は、捕捉された超音波画像を自動的に分析して、被験者の医療パラ
メータを識別する新技術に関している。いくつかの実施形態において、医療パラメータは
、最新式の画像処理技術（深層学習など）を用いて識別してもよい。例えば、深層学習技
術を利用して、超音波像内に特定の器官（例えば、心臓、肺）の存在を識別してもよい。
超音波像内の器官が識別されたら、その器官の特色（例えば、形状および／またはサイズ
）を分析して、被験者の医療パラメータ（例えば、被験者の心臓の駆出率）を決定しても
よい。
【０１５０】
［0172］　いくつかの実施形態において、捕捉された超音波像を用いて被験者の医療パラ
メータを識別する技術は、例えば、超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置
によって実行される方法として、具体化されてもよい。当該方法は、超音波装置を用いて
捕捉された被験者の超音波像を取得してもよい。例えば、コンピュータ装置は、超音波装
置と通信して超音波データを生成し、生成された超音波データをコンピュータ装置へ送信
してもよい。次に、コンピュータ装置は、受信した超音波データを用いて超音波像を生成
してもよい。
【０１５１】
［0173］　いくつかの実施形態において、当該方法は、自動画像処理技術を用いて、超音
波像内の被験者の解剖学的特徴を識別する工程を更に含んでもよい。識別される被験者の
解剖学的特徴には、例えば、心室、心臓弁、心臓中隔、心臓乳頭筋、心房、大動脈、およ
び肺が含まれる。斯かる解剖学的特徴は、種々の自動画像処理技術のうちの任意の技術（
例えば、深層学習技術）を用いて識別してもよい。
【０１５２】
［0174］　いくつかの実施形態において、当該方法は、超音波像内の識別された解剖学的
特徴を用いて、被験者の医療パラメータを識別する工程を更に含んでもよい。例えば、心
臓の超音波像を捕捉し、超音波像内の心室を解剖学的特徴として識別してもよい。この例
において、心室であると識別された超音波像の部分を用いて心室の１つ以上の寸法を計算
し、心臓に関連している医療パラメータを識別してもよい。心臓に関連した医療パラメー
タは、例えば、駆出率、短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容積、収縮終期容積、心
拍出力、行程容積、心室中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数を含む。
【０１５３】
（Ｆ．医療状態の診断を自動的に生成）
［0175］　本開示は、捕捉された超音波像を用いて、被験者の医療状態の診断を生成する
技術を提供する。超音波像の新米オペレータは、超音波装置を用いて被験者の医療状態を
診断する方法を知らないかもしれない。例えば、オペレータは、医療状態を診断するのに
、被験者の解剖学的像のうちいずれを撮像すべきか確信が持てないかもしれない。更に、
オペレータは、医療状態を診断するのに、捕捉された超音波像をどのように解釈すればよ
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いか分からないかもしれない。従って、特定の開示された実施形態は、被験者の医療状態
の診断面で超音波装置のオペレータを支援する新技術に関する。いくつかの実施形態にお
いて、斯かる技術は、医療専門家のコンピュータ装置（例えば、スマートフォン）にイン
ストールされた診断アプリで使用されてもよい。医療専門家は、診断アプリを用いて、被
験者の医療状態の診断の全プロセスを実行してもよい。例えば、医療専門家は、診断アプ
リを用いて、被験者に関する医療情報（例えば、年齢、体重、身長、安静時心拍数、血圧
、体表面積など）を取得し、それを用いて、超音波装置で撮像すべき被験者の特定の解剖
学的像を決定してもよい。次に、診断アプリは、解剖学的像の超音波像を捕捉するように
医療専門家を導く。診断アプリは、捕捉された超音波像（または一連の超音波像）および
／または超音波装置からの生の超音波データを利用してもよい。被験者の医療状態を診断
するのに、超音波像（複数も可）および／または生の超音波データと組み合わせて他の情
報（被験者に関する医療情報など）を用いてもよいことは理解されるべきである。
【０１５４】
［0176］　いくつかの実施形態において、超音波装置を用いて被験者の医療状態を診断す
る技術は、例えば、　超音波装置に通信可能に連結されたコンピュータ装置によって実行
される方法として具体化されてもよい。この方法は、被験者に関する医療情報を受信する
工程を含んでもよい。被験者に関する医療情報には、例えば、心拍数、血圧、体表面積、
年齢、体重、身長、および被験者が摂取している医薬品が含まれる。医療情報は、例えば
、オペレータに１つ以上の調査質問をすることにより、そのオペレータから受信してもよ
い。あるいは（またはそれに加えて）、医療情報は、外部装置（例えば、外部サーバー）
から取得してもよい。
【０１５５】
［0177］　いくつかの実施形態において、当該方法は、受信した医療情報に基づいて、超
音波装置を用いて捕捉すべき、被験者の解剖学的像を識別する工程を更に含んでもよい。
識別される解剖学的像には、例えば、傍胸骨長軸（ＰＬＡＸ）解剖学的像、傍胸骨短軸（
ＰＳＡＸ）解剖学的像、心尖部４腔（Ａ４Ｃ）解剖学的像、および心尖部長軸（ＡＬＡＸ
）解剖学的像が含まれる。いくつかの実施形態において、医療情報を分析して、被験者が
、撮像対象の特定の器官に関連付けられた何らかの健康問題を有しているか否かを決定し
てもよい。被験者が斯かる健康問題を有していることを医療情報が示していれば、その器
官に関連付けられた解剖学的像を識別してもよい。例えば、被験者はうっ血性心不全（最
近経験した発作性夜間呼吸困難など）の症状を有していると言う表示を、医療情報は含ん
でいてもよい。この例においては、心臓に関連付けられた解剖学的像（ＰＬＡＸ解剖学的
像など）は、捕捉されるべき適切な像として識別されてもよい。
【０１５６】
［0178］　いくつかの実施形態において、当該方法は、被験者の標的解剖学的像を含む超
音波像を取得する工程を更に含んでいてもよい。例えば、超音波像は、被験者の電子健康
記録から取得してもよい。加えて（またはそれに代えて）、オペレータは、標的解剖学的
像を含む超音波像を取得するように導かれてもよい。例えば、超音波装置が被験者上に適
切に配置されて標的解剖学的像を捕捉できるように、被験者上で超音波装置を再配置する
ための１つ以上の指示（例えば、一連の指示）が、オペレータへ提供されてもよい。
【０１５７】
［0179］　いくつかの実施形態において、当該方法は、標的解剖学的像を含む超音波像を
用いて、被験者の医療状態の診断を生成する工程を更に含んでいてもよい。例えば、１つ
以上の医療パラメータ（例えば、駆出率）を超音波像（または一連の超音波像）から抽出
し、診断を生成するのにそれを利用してもよい。被験者の医療状態の診断を識別するのに
、標的解剖学的像を含む超音波像とは異なる追加の情報を利用してもよいことは理解され
るべきである。例えば、被験者に関する医療情報を、超音波装置から抽出される１つ以上
の医療パラメータと組み合わせて用いることにより、診断を生成してもよい。
【０１５８】
［0180］　いくつかの実施形態において、当該方法は、被験者のために１つ以上の推奨治
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療法を更に含んでいてもよい。推奨治療法は、診断された被験者の医療状態に基づいて生
成されてもよい。例えば、被験者は心臓状態に関して診断（例えば、うっ血性心不全）さ
れてもよく、推奨治療法は、その心臓状態を治療するのに用いられる医薬品（例えば、β
遮断薬）を含んでいてもよい。
【０１５９】
（Ｇ．更なる記載）
［0181］　図１は、被験者１０１の標的解剖学的像の超音波像を取得するようにと、超音
波装置１０２のオペレータを導くように構成された例示的超音波システム１００を示す。
図に示されるように、超音波システム１００は、通信リンク１１２によってコンピュータ
装置１０４へ通信可能に連結された超音波装置１０２を含む。コンピュータ装置１０４は
、超音波装置１０２から超音波データを受信し、受信した超音波データを用いて超音波像
１１０を生成するように構成されていてもよい。コンピュータ装置１０４は、超音波像１
１０を分析し、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するには、超音波装置１０２をどの
ように再配置すべきかに関して、超音波装置１０２のオペレータにガイダンスを提供して
もよい。例えば、コンピュータ装置１０４は、超音波像１１０を分析し、超音波像１１０
が標的解剖学的像（例えば、ＰＬＡＸ解剖学的像）を含んでいるか否かを決定してもよい
。超音波像１１０が標的解剖学的像を含んでいるとコンピュータ装置１０４が決定した場
合、コンピュータ装置１０４は、超音波装置１０２が適切に位置付けられていることを示
す表示を、表示装置１０６を用いてオペレータへ提供してもよい。そうでなければ、コン
ピュータ装置１０４は、表示装置１０６を用いて、超音波装置１０２を再配置する方法に
関してオペレータへ指示１０８を提供してもよい。
【０１６０】
［0182］　超音波装置１０２は、超音波データを生成するように構成されていてもよい。
超音波装置１０２は、例えば、音響を被験者１０１へ放射し、反射した音響を検出するこ
とにより、超音波データを生成するように構成されていてもよい。検出された反射音響は
、該音響が通過する組織の種々の特性（組織の密度など）を識別する目的で分析されても
よい。超音波装置１０２は、種々の方法の任意の方法で実施されてもよい。例えば、超音
波装置１０２は、（図１に示されるような）携帯装置として、または例えば接着剤を用い
て患者へ取り付けられるパッチとして実施されてもよい。超音波装置は、例えば、以下の
例示的超音波装置のセクションで詳細に記載される。
【０１６１】
［0183］　超音波装置１０２は、通信リンク１１２を用いてコンピュータ装置１０４へ超
音波データを送信してもよい。通信リンク１１２は、有線（または無線）通信リンクであ
ってもよい。いくつかの実施形態において、通信リンク１１２は、ユニバーサルシリアル
バス（ＵＳＢ）ケーブルまたはライトニングケーブルなどのケーブルとして実施されても
よい。斯かる実施形態において、ケーブルは、コンピュータ装置１０４から超音波装置１
０２へ電力を転送するのに使用されてもよい。他の実施形態では、通信リンク１１２は、
無線通信リンク（ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ、ワイファイ、ジグビー無線通信リンクなど）であ
ってもよい。　　　
【０１６２】
［0184］　コンピュータ装置１０４は、例えば、超音波装置１０２から受信した超音波デ
ータを処理するための、１つ以上の処理要素を有していてもよい。加えて、コンピュータ
装置１０４は、例えば、処理要素（複数も可）によって実行可能な指示であって、および
／または超音波装置１０２から受信した超音波データの全てまたは任意の一部によって実
行される指示を記憶するための、１つ以上の記憶要素（非一時的コンピュータ読取り可能
媒体など）を有していてもよい。コンピュータ装置１０４は、種々の方法のうちの任意の
方法で実施されてもよいことは理解されるべきである。例えば、コンピュータ装置１０４
は、図１に示されるような一体型の表示装置１０６を有する携帯装置（例えば、携帯スマ
ートフォン、タブレット、ラップトップ）として実施されてもよい。別の例では、コンピ
ュータ装置１０４は、デスクトップコンピュータのように固定式装置として実施されても
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よい。コンピュータ装置の追加の例示的実施方法は、以下の例示的超音波システムのセク
ションに詳細に記載される。
【０１６３】
［0185］　コンピュータ装置１０４は、超音波装置１０２から受信した超音波データを用
いて、超音波装置１０２のオペレータへガイダンスを提供するように構成されてもよい。
いくつかの実施形態において、コンピュータ装置１０４は、受信した超音波データを用い
て超音波像１１０を生成し、自動画像処理技術を用いてその超音波像１１０を分析し、標
的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するにあたり、オペレータは超音波装置１０２をどの
ように再配置すべきかについての指示１０８を生成してもよい。例えば、コンピュータ装
置１０４は、機械学習技術（深層学習技術など）を用いて超音波像１１０に含まれる解剖
学的像を識別し、超音波像１１０に含まれる解剖学的像が標的解剖学的像に一致するか否
かを決定してもよい。識別した解剖学的像が標的解剖学的像に一致する場合、コンピュー
タ装置１０４は、超音波装置が正しく配置されていることを示す表示を、表示装置を通し
て提供してもよい。そうでなければ、超音波装置１０２を再配置するようにオペレータへ
伝える指示を識別し、その指示を表示装置１０６を通して提供してもよい。別の例では、
コンピュータ装置１０４は、超音波像１１０が標的解剖学的像を含むか否かを決定する中
間工程を実行することなく、指示１０８を生成してもよい。例えば、コンピュータ装置１
０４は、機械学習技術（深層学習技術など）を用いて超音波像１１０を出力に直接マッピ
ングして、適切な配置の表示、超音波装置１０２を再配置するようにと言う指示（例えば
、指示１０８）などをユーザへ提供してもよい。
【０１６４】
［0186］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置１０４は、ガイダンスプラン
を用いて、被験者１０１上に超音波装置１０２を配置するための方法に関する指示１０８
を、オペレータのために生成するように構成されていてもよい。ガイダンスプランは、被
験者１０１上の初期位置から、被験者１０１上の標的位置（標的解剖学的像を含む超音波
像が捕捉される場所）へ超音波装置１０２を移動させるにあたり、オペレータをどのよう
に導くべきかを示す案内路を有していてもよい。被験者上の斯かる案内路の例が図２に示
してある。図に示されるように、超音波装置は、最初、初期位置２０２（被験者２０１の
胴体の下側部分）において被験者２０１上に配置され、次に、コンピュータ装置が、初期
位置２０２と標的位置２０４との間の案内路２０８を生成してもよい。コンピュータ装置
は案内路２０８を用いて、オペレータへ提供される一連の指示を生成してもよい。例えば
、コンピュータ装置は、案内路２０８用に「右へ移動」と言う最初の指示を生成し、次に
「上へ移動」と言う第二指示を生成してもよい。生成された指示は移動の規模の表示、例
えば、「右に５ｃｍ移動」などを含んでいてもよい。コンピュータ装置は、オペレータを
情報で圧倒することがないように、斯かる指示を連続的に（例えば、１度に１つずつ）提
供してもよい。
【０１６５】
［0187］　コンピュータ装置は、自動画像処理技術（例えば、深層学習技術）を用いて超
音波装置から受信した超音波像を分析することにより、初期位置２０２を識別してもよい
。例えば、コンピュータ装置は、超音波像に含まれる解剖学的像の表示を出力として提供
するように構成された（例えば、訓練された）ニューラルネットワークへ、（超音波デー
タを用いて生成された）超音波像を入力として提供してもよい。次に、コンピュータ装置
は、識別された解剖学的像を被験者２０１上の位置へマッピングしてもよい。解剖学的像
と被験者２０１上の位置との間のマッピングは、例えば、コンピュータ装置にローカルで
格納してもよい。
【０１６６】
［0188］　コンピュータ装置は、標的解剖学的像に基づいて標的位置２０４を識別しても
よい。例えば、コンピュータ装置は、標的解剖学的像を被験者２０１上の位置へマッピン
グしてもよい。標的解剖学的像と被験者２０１上の位置との間のマッピングは、例えば、
コンピュータ装置にローカルで格納してもよい。
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【０１６７】
［0189］　初期位置２０２および標的位置２０４が識別されたら、コンピュータ装置は、
オペレータが超音波装置を初期位置２０２から標的位置２０４へ移動させる案内路２０８
を識別してもよい。コンピュータ装置は、例えば、初期位置２０２と標的位置２０４との
間の最短経路（例えば、斜めの経路）を識別することにより案内路２０８を生成してもよ
い。あるいは、コンピュータ装置は、初期位置２０２と標的位置２０４との間において、
１つ以上の制限要素を満足させる最短経路を識別することにより案内路２０８を生成して
もよい。１つ以上の制限要素は、例えば、案内路２０８に沿って超音波装置を移動させる
ための指示をオペレータへ通信し易くするように選択されてもよい。例えば、特定の方向
への移動（例えば、斜め方向への移動）は、オペレータへ正確に通信するには比較的困難
であるかもしれない。従って、コンピュータ装置は、図２にＬ字形の案内路２０８として
示されるような案内路として、斜め方向の移動を省く最短距離を識別してもよい。加えて
（またはその代わりに）、案内路２０８は、被験者の硬質組織（例えば、骨）上の横断を
最小限にするように選択されてもよい。斯かる硬質組織上の横断を最小限にすることによ
り、コンピュータ装置は、案内路２０８に沿った超音波装置の移動を比較的容易に追跡で
きるようになる。例えば、超音波装置が放射する音響は硬質組織を通過しないので、骨の
超音波像は空白（またはほぼ空白）となるかもしれない。コンピュータ装置は、斯かる超
音波像を分析して、どの解剖学的像がそれに属しているのかを決定できないので、被験者
２０１上の超音波装置の位置を追跡できなくなるかもしれない。斯かる硬質組織上の通過
の最小化により、コンピュータ装置は、オペレータが案内路２０８に沿って超音波像を移
動させるに従い、捕捉された超音波像を分析することにより、超音波装置の前進を比較的
容易に追跡できるようになる。
【０１６８】
［0190］　コンピュータ装置は、生成された案内路２０８をローカルで記憶し、オペレー
タへ提供される一連の指示を生成するのに、その案内路を使用してもよい。例えば、コン
ピュータ装置は、案内路２０８を用いて一連の指示、（１）「横へ移動」、（２）「上へ
移動」、および（３）「時計回りに曲がる」を生成してもよい。次に、斯かる指示は連続
的にオペレータへ提供され、オペレータが超音波装置を初期位置２０２から標的位置２０
４へ移動するのを導いてもよい。
【０１６９】
［0191］　上述したように、超音波装置の新米オペレータは、人の生理学に関してほとん
どまたは全く知識を有していないかもしれない。従って、初期位置２０２は、標的位置２
０４から遠く離れているかもしれない。例えば、標的位置２０４が被験者２０１の胴体の
上側部分にある場合、オペレータは、最初に、超音波装置を被験者の脚の上に置くかもし
れない。超音波装置を離れた初期位置２０２から標的位置２０４まで移動させるために一
連の個々の指示を提供するのは、時間のかかるプロセスであるかもしれない。従って、コ
ンピュータ装置は、超音波装置を被験者の一般的領域（被験者２０１の胴体の上側部分）
へ移動させる粗指示を最初にオペレータへ提供し、その後、超音波装置を特定の方向へ移
動させるための１つ以上の精密指示（「上へ移動」など）を提供するようにしてもよい。
【０１７０】
［0192］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、被験者２０１上の所定の
領域２０６内に超音波装置が配置されているか否かの決定に基づいて、粗指示を出すか精
密指示を出すかの決定をしてもよい。所定領域２０６は、標的位置２０４を含み、しかも
オペレータが識別し易い、被験者２０１上の領域であってもよい。例えば、標的位置２０
４は被験者２０１の心臓の上であって、所定領域２０６は被験者の胴体の上側部分を含ん
でいてもよい。コンピュータ装置は、超音波装置の位置が所定領域２０６内である場合に
精密指示を提供し、超音波装置が所定領域２０６の外側にある場合に粗指示を提供しても
よい。例えば、オペレータは最初に超音波装置を被験者２０１の脚の上に置き、次に、コ
ンピュータ装置が、被験者の２０１の胴体の上側部分（例えば、所定領域２０６）へ超音
波装置を移動させるようにと言う粗指示を提供してもよい。オペレータが超音波装置を被
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験者の胴体の上側部分（従って、所定領域２０６内）に配置したら、コンピュータ装置は
、精密指示（超音波装置を標的位置２０４の方向へ移動させるための特定の方向を示す指
示を含む）を提供してもよい。
【０１７１】
［0193］　粗指示を提供する工程は、超音波のオペレータを導くプロセスを促進する。例
えば、オペレータは、人の生理学に馴染みがなく、被験者２０１の心臓の解剖学的像を含
む超音波図を捕捉しようとして、最初に、被験者２０１の脚の上に超音波装置を置くかも
しれない。この例の場合、超音波装置を（１）大腿部から胴体の下側部分へ、次に（２）
胴体の下側部分から胴体の上側部分へ移動するようにオペレータへ１組の指示を提供する
代わりに、超音波装置の配置場所（例えば、胴体の上側部分）に関する指標を含む粗指示
を提供するよぅにしてもよい。
【０１７２】
［0194］　図３Ａは、コンピュータ装置３０４上の表示装置を通してオペレータへ提供さ
れる例示的な粗指示３０２を示す。粗指示３０２は、超音波装置が被験者の所定の領域外
に置かれた場合に提供されてもよい。図に示されるように、粗指示３０２は、超音波装置
を所定の領域内に置くには、被験者のどの位置にオペレータはそれを配置すべきかについ
ての指標を含んでいる。特に、粗指示３０２は、所定の領域が被験者３０１のグラフィッ
ク画像上のどこに位置しているかを示す記号３０８（例えば、星印）を含んでいる。粗指
示３０２は、記号３０８の方向に向いた矢印を有するメッセージ３１０も含んでおり、該
メッセージは「超音波装置をここに置いて下さい」とオペレータに指示するものであり、
被験者３０１のグラフィック像上の位置であって記号３０８が置かれている位置に、超音
波装置も置かれるべきであることをオペレータへ通信するものである。　
【０１７３】
［0195］　図３Ｂは、コンピュータ装置３０４の表示装置３０６を経てオペレータへ提供
されてもよい、例示的な精密指示３１２を示している。精密指示３１２は、被験者の所定
領域内に超音波装置が配置された場合に提供されてもよい。図に示されるように、精密指
示３１２は、オペレータが超音波装置をどの方向へ移動すべきかを示す記号３１４を含む
。いくつかの実施においては、記号３１４はアニメ化されていてもよい。例えば、記号３
１４（例えば、矢印および／または超音波装置の型）は、超音波装置が動かされるべき方
向へ移動してもよい。精密指示３１２は、記号３１４を捕捉するメッセージ３１６（例え
ば、「時計回りへ回転」）を有していてもよい。記号３１４および／またはメッセージ３
１６は、背景画像３１１上に重ね合されてもよい。背景画像３１１は、例えば、超音波装
置から受信した超音波データを用いて生成される超音波像であってもよい。　
【０１７４】
［0196］　図３Ｃは、コンピュータ装置３０４の表示装置３０６を経てオペレータへ提供
される例示的確証３１８を示す。確証３１８は、超音波装置が被験者の上に適切に配置さ
れ、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉している場合に、提供されてもよい。図に示さ
れるように、確証３１８は、超音波装置が正しく配置されていることを示す記号３２０（
例えば、チェックマーク）を含んでいる。確証３１８は、記号３２０を補足するメッセー
ジ３２２、例えば「保持」と言うメッセージを含んでいてもよい。記号３２０および／ま
たはメッセージ３２２は、背景画像３１１上に重ね合されていてもよい。背景画像３１１
は、例えば、超音波装置から受信した超音波データを用いて生成される超音波像であって
もよい。
【０１７５】
［0197］　コンピュータ装置は、オペレータが標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉する
のに成功したら、捕捉された超音波像を分析するように構成されていてもよい。例えば、
コンピュータ装置は、被験者の医療パラメータを識別するため、自動画像処理技術を用い
て捕捉された超音波像を分析してもよい。超音波像から取得される被験者の医療パラメー
タは、例えば、駆出率、短縮率、心室直径、心室容積、拡張終期容積、収縮終期容積、心
拍出力、行程容積、心室中隔厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数である。コンピュータ装置
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は、例えば、超音波像内の解剖学的特徴（心室、心臓弁、心臓中隔、心臓乳頭筋、心房、
大動脈、および肺など）を識別し、識別した解剖学的特徴を分析することにより、斯かる
医療パラメータを識別してもよい。コンピュータ装置は、自動画像処理技術（深層画像技
術など）を用いて、解剖学的特徴を識別してもよい。例えば、コンピュータ装置は、超音
波像のどの画素が特定の解剖学的特徴に関連付けられているかを示す指標を出力として提
供するように構成された（例えば、訓練された）ニューラルネットワークへ、捕捉された
超音波像を提供してもよい。このニューラルネットワークは、オペレータを導くのに用い
られるニューラルネットワークとは別である点は理解されるべきである。
【０１７６】
［0198］　生成された医療パラメータは、図４に示される捕捉された超音波像上に重ね合
されてもよい。図に示されるように、コンピュータ装置４０４は、（一体化された表示装
置４０６を経て）超音波像４０８、および超音波像４０８上に重ね合された１組の医療パ
ラメータ４１０を表示してもよい。超音波像４０８は、被験者の心臓の像を含むＰＬＡＸ
像を有していてもよい。超音波像４０８において、コンピュータ装置は、解剖学的特徴４
０２として左心室を識別し、左心室の特色（解剖学的特徴の特色４０４として示される左
心室の直径など）を分析することにより、医療パラメータ４１０を識別するようにしても
よい。図４に示される医療パラメータ４１０は、左心室の直径（ＬＶＤ）３８．３ミリ（
ｍｍ）、左心室収縮終期直径（ＬＶＥＳＤ）３８．２ｍｍ、左心室拡張終期直径（ＬＶＥ
ＤＤ）４９．５ｍｍ、短縮率（ＦＳ）２３％、駆出率（ＥＦ）４５％を含む。
【０１７７】
［0199］　コンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像を複数用いて、医療パラ
メータ４１０を識別してもよい。いくつかの実施形態において、少なくとも１回の完全な
鼓動をスパンする心臓の一連の超音波像を捕捉して、医療パラメータを生成してもよい。
例えば、超音波像を分析して、心室の収縮の終わりにどの超音波像（収縮終期像と呼ばれ
る）が捕捉されたのか、並びに心室の収縮の直前にどの超音波像（拡張終期像）が捕捉さ
れたのかを決定してもよい。収縮終期像は、例えば、最小の心室容積（または直径）を有
するシーケンスで超音波像を識別することにより識別してもよい。同様に、拡張終期像は
、例えば、最大の心室容積（または直径）を有するシーケンスで超音波像を識別すること
により識別してもよい。収縮終期像は、心臓の収縮の終わりに測定される１つ以上の医療
パラメータ、例えば収縮終期直径（ＥＳＤ）および／または収縮終期容積（ＥＳＶ）を決
定するのに分析されてもよい。同様に、拡張終期像は、心臓の収縮の直前に測定される１
つ以上の医療パラメータ、例えば拡張終期直径（ＥＤＤ）および／または拡張終期容積（
ＥＤＶ）を決定するのに分析されてもよい。いくつかの医療パラメータは、収縮終期像お
よび拡張終期像の両方の分析を必要とするかもしれない。例えば、ＥＦの識別は、以下の
方程式（１）に示されるように、（１）拡張終期像を用いて識別されるＥＤＶ、および収
縮終期像を用いて識別されるＥＳＶを必要とするかもしれない。
【０１７８】
【数１】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０１７９】
　同様に、ＦＳの識別は、以下の方程式（２）に示されるように、（１）拡張終期像を用
いて識別されるＥＤＤ、および収縮終期像を用いて識別されるＥＳＤを必要とするかもし
れない。
【０１８０】
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【数２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０１８１】
［0200］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、医療パラメータの値に基
づいて、表示装置４０６に示される医療パラメータ４１０の色を変化させてもよい。例え
ば、医療パラメータ４１０は、値が通常の範囲内にあるのを示すのに第一色（例えば、緑
）、値が異常な範囲の境界線にあることを示すのに第二色（例えば、橙色）、および値が
異常な範囲にあるのを示すのに第三色（例えば、赤）を表示してもよい。
【０１８２】
（例示的拡張現実インターフェース）
［0201］　拡張現実インターフェースを通して指示をオペレータへ提供すれば、オペレー
タにとっては指示が分かり易くなることを本発明者達は認識している。図５Ａは、拡張現
実インターフェースをオペレータへ提供するように構成された、例示的超音波システムを
示す。図に示されるように、超音波システムは、通信リンク５１２を通してコンピュータ
装置５０４に通信可能に連結された超音波装置５０２を有する。超音波装置５０２、通信
リンク５１２、および／またはコンピュータ装置５０４は、図１を参照して上述した超音
波装置１０２、通信リンク１１２、および／またはコンピュータ装置１０４に類似してい
てもよい。超音波システムは、超音波装置５０２上に置かれたマーカーを更に有する。マ
ーカーを用いることにより、コンピュータ装置５０４は、（例えばコンピュータ装置５０
４に一体化されている）撮像装置５０６によって捕捉される、非音波画像内の超音波装置
の位置を比較的容易に追跡できる。コンピュータ装置５０４は、非音声画像内の超音波装
置の追跡位置を用いて、１つ以上の要素（例えば、指示）をその非音波画像上に重ね合わ
せ、拡張現実インターフェースを形成してもよい。斯かる拡張現実インターフェースは、
（例えば、コンピュータ装置５０２と一体化され、撮像装置５０６の反対側に配置されて
いる）表示装置５０８を通して表示してもよい。
【０１８３】
［0202］　コンピュータ装置５０４は手持ち式装置として実施される必要のないことは、
理解されるべきである。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置５０４は、オペ
レータへの指示の表示機構を有するウェアラブル装置として実施してもよい。例えば、コ
ンピュータ装置５０４は、ウェアラブルヘッドセットおよび／またはスマートグラス（例
えば、ＧＯＯＧＬＥ　ＧＬＡＳＳ、ＡＰＰＬＥ　ＡＲグラス、およびＭＩＣＲＯＳＯＦＴ
　ＨＯＬＯＬＥＮＳ）として実施してもよい。
【０１８４】
［0203］　図５Ｂは、オペレータの観点から見た、超音波システムの別の図を示す。図に
示されるように、コンピュータ装置５０４の表示装置５０８は、被験者５０１上で使用さ
れる超音波装置５０２の非音波画像５１２（例えば撮像装置５０６によって捕捉される像
）と、画像５１２に重ね合される１つ以上の要素とを有する拡張現実インターフェースを
表示する。例えば、オペレータが超音波装置５０２を移動させる方向を示す指示５１６、
標的解剖学的平面の位置を示す記号、および／または超音波装置５０２によって捕捉され
た超音波像５１４が、画像５１２上に重ね合されてもよい。斯かる要素は、例えば、半透
明要素（要素の下の画像５１２の部分を覆い隠すため）、透明要素（要素の下の画像５１
２の部分を覆い隠さないため）、疑似カラー要素、および／またはカットアウェイ要素と
して実施されてもよい。
【０１８５】
［0204］　いくつかの実施形態において、指示５１６の少なくとも一部が画像５１２内の
超音波装置５０２上に重ね合されるような形で、指示５１６を画像５１２上に重ね合わせ
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てもよい。コンピュータ装置５０４は、例えば、マーカー５１０を用いて、画像５１２内
の超音波装置５０２のポーズ（例えば、位置および／または方位）を識別し、識別された
ポーズを用いて、拡張現実インターフェース内に指示５１６を位置付けてもよい。マーカ
ー５１０は、画像５１２内で容易に認識できるような１つ以上の明瞭な特色を有するよう
に構築してもよい。マーカーは、例えば、単色マーカー、ホログラフィックマーカー、お
よび分散型マーカーを含む。単色マーカー、ホログラフィックマーカー、および／または
分散型マーカーであってもよい。単色マーカーは、ＡｒＵｃｏマーカーなどのように単色
パターンを有していてもよい。ホログラフィックマーカーは、見る特定の角度によって異
なる画像を示すホログラムを有していてもよい。分散型マーカーは、見る特定の角度によ
って異なる色を示す分散型要素を有していてもよい。コンピュータ装置５０４は、種々の
方法のうちの任意の方法で、超音波装置５０２のポーズを識別してもよい。いくつかの実
施形態において、コンピュータ装置は、マーカー５１０の位置を識別することにより、画
像５１２内の超音波装置５０２の位置を識別してもよい。マーカー５１０の位置は、画像
５１２内のマーカー５１０の１つ以上の明瞭な特色を探すことにより識別されてもよい。
加えて（またはそれに代えて）、コンピュータ装置は、マーカー５１２の１つ以上の特色
を分析することにより、画像５１２内の超音波装置５０２の方位を識別してもよい。例え
ば、マーカー５１０は分散型マーカーであり、コンピュータ装置は、画像５１２内のマー
カー５１０の色を識別することにより、画像５１２内の超音波装置５０２の方位を特定し
てもよい。別の例では、マーカー５１０はホログラフィックマーカーであり、コンピュー
タ装置は、画像５１２内のマーカー５１０によって提示される画像を識別することにより
、画像５１２内の超音波装置５０２の方位を特定してもよい。更に別の画像においては、
マーカー５１０は単色マーカーであり、コンピュータ装置は、画像５１２内のマーカー５
１０のパターンの方位を識別することにより、画像５１２内の超音波装置５０２の方位を
特定してもよい。
【０１８６】
［0205］　超音波装置５０２のポーズは、マーカー５１０なしに識別してもよいことは理
解されるべきである。例えば、超音波装置５０２は、画像５１２内で容易に識別可能な明
瞭な特色（例えば、形状および／または色）を有していてもよい。従って、コンピュータ
装置５０４は、画像５１０内の超音波装置５０２の１つ以上の特色を分析することにより
、画像５１０内の超音波装置５０２のポーズを識別してもよい。
【０１８７】
［0206］　いくつかの実施形態において、画像５１２内の超音波装置５０２の識別された
ポーズを用いて、指示５１６とは別の要素を画像５１２上に重ね合わせてもよい。例えば
、超音波装置５０２の識別されたポーズを用いて、超音波像５１４が超音波装置５０２か
ら被験者５０１の方へ延伸して見えるように、超音波像５１４を画像５１２上に重ね合わ
せてもよい。斯かる構成により、超音波装置５０２によって撮像されている被験者の特定
部分の指標がオペレータへ提供できる。コンピュータ装置６０４の表示装置６０６に表示
されている、斯かる拡張現実インターフェースの例が、図６に示してある。拡張現実イン
ターフェースは、超音波像６１０および超音波装置の記号６０８を、被験者６０１を撮像
するのに使用されている超音波装置６０２の画像上に重ね合わせる（例えば、手持ち式コ
ンピュータ装置６０４の正面側のカメラで捕捉される）。図に示されるように、超音波像
６１０は、超音波装置６０２によって撮像されている被験者６０１の撮像部分上に重ね合
わされる。特に、超音波像６１０は、超音波装置６０２から被験者６０１の方向へ延伸す
るように、位置付けおよび方位付けされている。超音波像の斯かる位置および方位は、撮
像されている被験者６０１の特定の部分をオペレータへ示すものである。例えば、超音波
装置６０２は被験者６０１の胴体の上側部分に配置されていてもよく、超音波像６１０は
、被験者６０１に接触している超音波装置６０２の末端から被験者の胴体の上側部分へ延
伸していてもよい。それにより、捕捉された像は、被験者６０１の胴体の上側部分におけ
る体組織の２Ｄ断面像であることが、オペレータへ知らされる。
【０１８８】
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［0207］　図６の被験者６０１上で使用されている超音波装置６０２の画像の上に、追加
の（またはより少ない）要素が重ね合されてもよいことは理解されるべきである。例えば
、超音波装置６０２上に重ね合された超音波装置の記号６０８は省かれてもよい。加えて
（またはそれに代わって）、ユーザインターフェースが被験者６０１上の超音波装置６０
２の画像に指示（例えば、拡張現実矢印）を重ね合わせることにより、オペレータへガイ
ダンスを提供してもよい。
【０１８９】
（例示的診断アプリケーション）
［0208］　超音波撮像技術は、診断および治療に関する推奨事項と組み合わされることに
より、医療撮像へのアクセスを民主化し、日常的な臨床治療および／または患者のモニタ
リングを加速させる、知的で手頃な価格の製品およびサービスのエコシステムを提供して
もよい。この方法は、医療専門家および／または患者が診断および治療決定を病気の初期
の段階で行えるようにしたり、新米の撮像装置ユーザ（例えば、消費者）が、種々の状態
を検出したり治療への患者の応答をモニターしたりするのを援助したりすることにより、
従来の臨床決定支持（ＣＤＳ）アプリケーションを更に前進させるかもしれない。
【０１９０】
［0209］　本明細書記載の技術改善は、特に、超音波システムによる集中診断、症状の初
期検出および治療などの機能を可能にする。超音波システムは、被験者の超音波像を捕捉
するように構成されている超音波装置と、超音波装置と通信しているコンピュータ装置と
を有していてもよい。コンピュータ装置は、以下の機能、すなわち（１）被験者に関する
医療情報を取得する機能、（２）被験者の解剖学的像を識別し、被験者に関する取得され
た医療情報に基づいて、超音波装置で撮像する機能、（３）識別された解剖学的像を含む
超音波像（複数も可）を捕捉するようにオペレータを導く機能、（４）捕捉された超音波
像に基づいて、被験者の医療状態の診断（または予備診断）を提供する機能、および（５
）診断に基づいて１つ以上の推奨治療法を提供する機能のうちの１つ以上を実行するよう
に構成された、診断アプリケーションを実施してもよい。
【０１９１】
［0210］　図７Ａ～７Ｈは、被験者が心不全を経験しているか否かに関するオペレータの
決定を支援するように構成された、診断アプリケーション用の例示的ユーザインターフェ
ースを示す。診断アプリケーションは、例えば、医療専門家（例えば、医師、看護師、医
療助手）によって使用されるように設計されていてもよい。診断アプリケーションは、例
えば、コンピュータ装置７０４で実行されてもよい。コンピュータ装置７０４は、診断ア
プリケーションの１つ以上のユーザインターフェース画面を表示するように構成されてい
る一体型の表示装置を有していてもよい。コンピュータ装置７０４は、有線または無線通
信リンクを用いて、超音波装置（図示しない）に通信可能に連結されていてもよい。
【０１９２】
［0211］　図７Ａは、起動された診断アプリケーションで表示される例示的ホーム画面で
ある。ホーム画面で提示される情報には、アプリケーションタイトル７０２、アプリケー
ション説明７０３、およびスポンサー領域７０８が含まれる。スポンサー領域７０８は、
例えば、名前、記号、または診断アプリケーションを提供している任意のスポンサー実体
のロゴに関する情報を表示する。心不全診断アプリケーションの場合、斯かる状態を治療
するための１つ以上の医薬品または治療法を提供する製薬会社が、そのアプリケーション
のスポンサーである。ホーム画面には、オペレータが診断アプリケーション内の種々の機
能を実行できる選択領域、例えば、被験者のフォローアップ検査の計画、更なる医療源へ
のアクセス、または新しい診断の開始などが更に含まれる。
【０１９３】
［0212］　コンピュータ装置７０４は、図７Ａに示されるホーム画面で起動された選択領
域７１０内の「新しい診断開始」ボタンに応答し、図７Ｂに示される臨床質疑応答画面へ
移行する。臨床質疑応答画面は、１つ以上の臨床質問７１２をオペレータへ提示する。心
不全診断アプリケーションの場合、オペレータへ提示される適切な臨床質問７１２は、「
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患者は発作性夜間呼吸困難を経験しているか？」であってもよい。発作性夜間呼吸困難は
、重篤な息切れの発作および一般的に夜間に生じる咳である。斯かる発作は、うっ血性心
不全の症状である。診断アプリケーションは、応答領域７１２における臨床質問への応答
を受け取る。図７Ｂに示されるように、スポンサー領域７０８は、引き続き、診断アプリ
ケーションに提供されていてもよい。スポンサー領域７０８は、スポンサーが主催するサ
イトへ診断アプリケーションを導くリンクを含んでいてもよい。
【０１９４】
［0213］　コンピュータ装置７０４は、応答領域７１４で起動された「はい」ボタンに応
答して、臨床質疑応答画面から検査画面へ移行してもよい。検査画面は、オペレータへ１
つ以上の検査質問７１８を提示してもよい。心不全診断アプリケーションの場合、検査質
問７１８は、診断対象の被験者の現在の心拍数を測定するものであってもよい。診断アプ
リケーションは、応答領域７２０を通して応答を受け取る。例えば、第一値を下回る（例
えば、９１心拍数／分（ｂｐｍ）未満である）、第一値と第二値との間の範囲（９１ｂｐ
ｍと１１０ｂｐｍの間）内にある、あるいは第二値を上回る（例えば、１１０ｂｐｍを上
回る）ことを、オペレータは応答領域７２０に示してもよい。
【０１９５】
［0214］　コンピュータ装置７０４は、検査質問７１８への応答を受け取ったら、図７Ｃ
に示される検査画面から、図７Ｄに示される超音波画像取得画面へ移行してもよい。超音
波画像取得画面は、撮像指示７２２をオペレータへ提示してもよい。心不全診断アプリケ
ーションの場合、撮像指示７２２は、被験者の支援型駆動率（ＥＦ）測定を開始するよう
に、オペレータへ指示を出してもよい。ＥＦは、収縮毎にどれだけの血液を心室が吐き出
すかに関する測定値であってもよい。ＥＦは、例えば、被験者の心臓の１つ以上の超音波
像を分析することにより、識別および計算されてもよい。コンピュータ装置７０４は、起
動されている選択領域７２４の「測定開始」ボタンへ応答して、支援型ＥＦ測定プロセス
を開始してもよい。
【０１９６】
［0215］　コンピュータ装置７０２は、超音波装置と通信し、選択領域７２４で起動され
ている「測定開始」ボタンに応答して、超音波像を捕捉してもよい。コンピュータ装置７
０２は、図７Ｄに示される画像取得画面から、図７Ｅに示される画像取得支援画面へ移行
してもよい。画像取得支援画面は、超音波装置を用いて捕捉される超音波像７２６を表示
してもよい。いくつかの実施形態において、画像取得支援画面は、標的解剖学的像（例え
ば、ＰＬＡＸ像）を含む超音波像を取得するには超音波装置７２６をどのように再配置す
べきかについて、１つ以上の指示を表示してもよい。超音波装置が適切に位置付けられた
ら、画像取得支援画面は、超音波装置が適切に位置付けられたことを示す指標を表示して
もよい。適切な（臨床的に関連性のある）像（複数も可）が取得されたら、オペレータは
、「確証」ボタンを通して取得を確証してもよい。
【０１９７】
［0216］　超音波像がオペレータにより確証されたら、コンピュータ装置７０４は、図７
Ｅに示される画像取得支援画面から、図７Ｆに示される診断結果画面へ移行してもよい。
診断結果画面は、捕捉された超音波像７３０を分析し、決定された診断結果７２８、７３
２を表示してもよい。図に示されるように、診断結果画面は、被験者のＥＦ３０％および
関連のニューヨーク心臓協会（ＮＹＨＡ）分類ＩＶを表示してもよい。この分類システム
は、ＩからＩＶまで（ＩＶが最も重篤）の４つの範疇の心不全を利用する。
【０１９８】
［0217］　コンピュータ装置７０４は、選択領域７３４で起動されている「可能な治療法
を見る」に応答して、図７Ｆに示される診断結果画面から、図７Ｇおよび７Ｈに示される
１つ以上の治療画面へ移行してもよい。図７Ｇに示される治療画面は、被験者へ提供され
ている現在の治療法に関する治療質問７３６、および以下、すなわち（１）治療質問７３
６への応答、（２）診断結果、（３）捕捉された超音波像、（４）身体診察質問への応答
、および（５）臨床質問への応答のうちの任意の１つに基づいて決定された推奨治療法７
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３８を表示してもよい。図７Ｈに示される治療画面は、図７Ｇの治療画面の拡張であって
もよい。例えば、オペレータは、図７Ｇに示される治療画面をスクロールダウンすること
により、図７Ｈの治療画面にアクセスしてもよい。図７Ｈの治療画面は、被験者へ提供し
たいと思う治療法をオペレータが選択する、治療選択７４０を表示してもよい。図に示さ
れるように、治療選択７４０により、オペレータは、心不全を治療するための１つ以上の
医薬品、例えばアンジオテンシン変換酵素阻害薬（ＡＣＥ阻害薬）、アンジオテンシン受
容体拮抗薬（ＡＲＢ）または他の代替薬のうちから１つを選択できる。次に、診断アプリ
ケーションは、治療法に関してオペレータへ更なる情報を提供するため、選択された治療
法に基づいて、１つ以上の外部リンク７４２を表示してもよい。　
【０１９９】
［0218］　図７Ａ～７Ｈは１つの例示的実施に過ぎず、うっ血性心不全とは別の病状に関
しては他の診断アプリケーションを作成してもよいことは理解されるべきである。更に、
診断アプリケーションは、（医者ではなく）在宅の被験者により使用されるように作成さ
れてもよい。例えば、医師は、超音波装置を用いて被験者の状態をモニターするため、被
験者が在宅使用できるように構成された超音波装置を提供してもよい。更に、診断アプリ
ケーションは、超音波装置と一緒に使用されるような形態で被験者へ提供されてもよい。
斯かる診断アプリケーションは、被験者の個人的な携帯スマートフォンまたはタブレット
上にインストールされてもよい。診断アプリケーションは、被験者による超音波装置の操
作を援助し、捕捉された超音波像を医師が分析できるように格納する（および／またはア
ップロードする）ように構成されていてもよい。その結果、医師は、被験者を入院させる
ことなく、被験者の健康状態を遠隔モニターできるようになる。
【０２００】
［0219］　図８Ａ～８Ｄは、在宅環境で被験者が使用するように設計された上記のような
診断アプリケーション用の例示的ユーザインターフェースを示す。診断アプリケーション
は、オペレータが超音波装置を用いて、在宅で超音波像を捕捉するのを援助するように構
成されていてもよい。診断アプリケーションは、例えば、コンピュータ装置８０４（被験
者の携帯モービルフォンまたはタブレットなど）によって実行されてもよい。コンピュー
タ装置８０４は、診断アプリケーションの１つ以上のユーザインターフェース画面を表示
するように構成された一体型表示装置８０６を有していてもよい。コンピュータ装置８０
４は、有線または無線通信リンクを用いて、超音波装置（図示しない）に通信可能に接続
されていてもよい。コンピュータ装置は、非音波像を捕捉するように構成された撮像装置
８０５（例えば、カメラ）を有していてもよい。撮像装置８０５は、オペレータが超音波
装置を保持して画像を捕捉するのと同時に、表示装置８０６に表示された１つ以上の指示
も見ることができるように、表示装置８０６と同じ側に配置されていてもよい。
【０２０１】
［0220］　図８Ａは、起動された診断アプリケーション上に表示された例示的ホーム画面
である。ホーム画面は、超音波装置に関連付けられた迅速応答（ＱＲ）コードをスキャン
するようにオペレータへ指示するための、オペレータ用メッセージ８０８を含む。ＱＲコ
ードは、例えば、超音波装置自体に置かれていてもよいし、および／または超音波装置に
関連した包装上に置かれていてもよい。ホーム画面は、撮像装置（例えば、コンピュータ
装置８０４と一体化され、表示装置８０６の反対側に置かれた撮像装置）によって捕捉さ
れた像を表示してもよい。ホーム画面は、撮像装置の視野内のどこにユーザがＱＲコード
を配置してＱＲコードを読み取らせるべきかを図示するため、捕捉画像内にスキャン領域
８１０を示してもよい。
【０２０２】
［0221］　コンピュータ装置８０４がＱＲコードを読み取ったら、コンピュータ装置８０
４は、図８Ａに示されるホーム画面から、図８Ｂに示される被験者情報画面へ移行しても
よい。被験者情報画面は、スキャンしたＱＲコードを用いてコンピュータ装置８０４によ
って取得された被験者情報８１０の表示を含んでもよい。例えば、コンピュータ装置８０
４は、遠隔サーバー内の被験者の医療記録にアクセスするのに、スキャンしたＱＲコード
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を用いているかもしれない。オペレータは、被験者情報８１０が正しいことを確証したら
、選択領域８１２の確証ボタンを起動してもよい。
【０２０３】
［0222］　ＱＲコードとは異なるタイプのバーコードを利用してもよいことは、理解され
るべきである。他の例示的バーコードには、ＭａｘｉＣｏｄｅバーコード、Ｃｏｄａｂａ
ｒバーコード、およびＡｚｔｅｃバーコードが含まれる。
【０２０４】
［0223］　コンピュータ装置８０４は、選択領域８１２で起動されている「確証」ボタン
に応答して、図８Ｂに示される被験者情報画面から、図８Ｃに示される画像取得画面へ移
行しても良い。図に示されるように、画像取得画面は、超音波装置にゲルを適用するよう
にと言うオペレータ用のメッセージ８１４、およびオペレータが超音波像の取得を開始す
るための開始ボタンを含む選択領域８１６を有する。
【０２０５】
［0224］　コンピュータ装置８０４は、選択領域８１６で起動されている「開始」ボタン
に応答して、図８Ｃに示される画像取得画面から、図８Ｄに示される画像取得支援画面へ
移行してもよい。図に示されるように、画像取得支援画面は、超音波装置８２０を保持し
ている被験者８１８の非音波像（例えば、撮像装置８０５によって捕捉された像）を含ん
でいてもよい。標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するようにオペレータを導くため、
指示８２２が捕捉された非音波像上に重ねられてもよい。コンピュータ装置８０４が標的
解剖学的像を含む超音波像を捕捉したら、コンピュータ装置８０４は、捕捉した超音波像
を後に医師が検索するため、それをローカルで格納し、および／または外部サーバーへ画
像をアップロードし、それを被験者に関連付けられた医療記録へ加えてもよい。コンピュ
ータ装置８０４は、超音波像の捕捉が成功したことの確証をオペレータのために更に表示
してもよい。
【０２０６】
（例示的プロセス）
［0225］　図９は、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するように超音波装置のオペレ
ータを導くための、例示的プロセス９００を示す。このプロセス９００は、例えば、超音
波システム内のコンピュータ装置によって実行してもよい。図に示されるように、プロセ
ス９００は、超音波像を取得する動作９０２と、超音波像が標的解剖学的像を含むか否か
を決定する動作９０４と、ガイダンスプランを生成する動作９０６と、超音波装置を再配
置するように指示を提供する動作９０８と、適切な位置付けを示す指標を提供する動作９
１０とを有する。
【０２０７】
［0226］　動作９０２において、コンピュータ装置は被験者の超音波像を取得する。コン
ピュータ装置は、該コンピュータ装置と通信可能に連結された超音波装置と通信すること
により、超音波像を取得してもよい。例えば、コンピュータ装置は、超音波装置へ指示を
送り、超音波データを生成し、その超音波データをコンピュータ装置へ送信してもよい。
次に、コンピュータ装置は、受信した超音波データを用いて超音波像を生成してもよい。
加えて（あるいはその代わりに）、超音波像は超音波装置が生成し、コンピュータ装置が
その超音波像を超音波装置から取得してもよい。
【０２０８】
［0227］　動作９０４において、コンピュータ装置は、超音波像が標的解剖学的像を含ん
でいるか否かを決定してもよい。超音波像が標的解剖学的像を含んでいることをコンピュ
ータ装置が決定したら、コンピュータ装置は動作９１０へ進み、オペレータが超音波装置
を移動させるためのガイダンスプランを生成してもよい。
【０２０９】
［0228］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、超音波画像が標的解剖学
的像を含むか否かを決定するのに、自動画像処理技術（例えば、深層学習技術）を利用し
てもよい。例えば、超音波像は、該超音波像に含まれる解剖学的像を識別するように訓練
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されたニューラルネットワークへ、入力として提供されてもよい。斯かるニューラルネッ
トワークの出力は、超音波画像に含まれる特定の解剖学的像を示すものであってもよい。
この例において、識別された解剖学的像は標的解剖学的像と比較され、それらが一致する
か否か決定されてもよい。識別された解剖学的像と標的解剖学的像とが一致するならば、
コンピュータ装置は、超音波像が標的解剖学的像を含むと決定する。そうでなければ、コ
ンピュータ装置は、超音波像は標的解剖学的像を含まないと決定する。別の例では、ニュ
ーラルネットワークは、入力された超音波像に基づいて、オペレータ用に指示の表示を直
接提供するように構成されていてもよい。従って、コンピュータ装置は、超音波装置が適
切に位置付けられていることの確証、あるいは超音波装置を特定の方向へ移動させるよう
にと言う指示を、出力として提供する。この例の場合、コンピュータ装置は、出力として
確証を提供するニューラルネットワークへ応答し、超音波像が標的解剖学的像を含んでい
ると決定してもよい。そうでなければ、コンピュータ装置は、超音波像は解剖学的像を含
まないと決定する。
【０２１０】
［0229］　動作９０６において、コンピュータ装置は、オペレータが超音波装置を移動さ
せるのをどのように導くかに関するガイダンスプランを生成してもよい。いくつかの実施
形態において、ガイダンスプランは、オペレータが超音波装置を初期位置から標的位置（
すなわち標的解剖学的像を含む超音波像が捕捉される位置）へ移動させるための案内路を
有していてもよい。斯かる実施形態において、コンピュータ装置は、少なくとも部分的に
は、（例えば、深層学習技術を用いて）超音波像に含まれる解剖学的像を識別し、識別さ
れた解剖学的像を被験者の位置へマッピングすることにより、被験者上の超音波の初期位
置を識別してもよい。標的位置は、例えば、標的解剖学的位置を被験者の位置へマッピン
グすることにより識別してもよい。初期位置および標的位置が識別されたら、コンピュー
タ装置は、初期位置と標的位置との間にある、超音波装置を移動させるための案内路を識
別してもよい。案内路は、超音波装置が移動して標的位置に到達するための一連の方向（
例えば、並進方向または回転方向）を有していてもよい。生成された案内路は、超音波装
置の初期位置と超音波装置の標的位置との間の最短経路ではないかもしれない。例えば、
生成された経路は、オペレータへ正確に伝えるのには問題のある斜め移動の使用を避けて
もよい。あるいは（またはそれに加えて）、生成された経路は、被験者の特定の領域（例
えば、硬質組織を含む領域）を避けてもよい。超音波装置の初期位置と標的位置との間の
案内路が決定されたら、コンピュータ装置は、１つ以上の一連の指示を生成し、案内路に
沿って超音波装置を移動させるための指示をオペレータへ提供してもよい。
【０２１１】
［0230］　動作９０８において、コンピュータ装置は、超音波装置を再配置するための指
示をオペレータへ提供してもよい。指示は、例えば、スピーカーを通して行われる音声指
示、表示装置を用いて行われる視覚指示、および／または（例えば、コンピュータ装置お
よび／または超音波装置と一体化された）振動装置を用いて提供される触覚指示であって
もよい。指示は、例えば、動作９０６で生成されたガイダンスプラン内の一連の指示に基
づいて提供されてもよい。例えば、コンピュータ装置は、一連の指示の中から単一の指示
を識別し、その識別された指示を提供してもよい。指示はガイダンスプランから必ずしも
出される必要のないことは理解されるべきである。例えば、上述したように、ニューラル
ネットワークは、受信した超音波像に基づいて指示を直接出力してもよい。この例の場合
、出力指示は直接提供され、ガイダンスプランを生成する動作９０６を省いてもよい。
【０２１２】
［0231］　コンピュータ装置は、超音波装置を再配置するための指示を提供したら、オペ
レータへ追加の指示を提供するため、動作９０２、９０４、９０６、および／または９０
８の１つ以上を繰り返してもよい。
【０２１３】
［0232］　動作９１０において、コンピュータ装置は、適切な位置付けを示す指標を提供
してもよい。例えば、コンピュータ装置は、スピーカーを通して出される音声確証、表示
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装置を用いて表示される視覚確証、または振動装置を通して提供される触覚確証を提供し
てもよい。
【０２１４】
［0233］　図１０は、オペレータのために拡張現実インターフェースを提供するための例
示的プロセス１０００を示す。拡張現実インターフェースは、超音波装置を含む現実世界
の環境の非音波画像および１つ以上の要素（例えば、指示）を含んでいてもよい。プロセ
ス１０００は、例えば、超音波システムのコンピュータ装置によって実行されてもよい。
図１０に示されるように、プロセス１０００は、超音波装置の画像を取得する動作１００
２と、合成画像を生成する動作１００３と、合成画像を提示する動作１００８とを含んで
いる。合成画像を生成する動作１００３は、画像内の超音波装置のポーズを識別する動作
１００４と、識別されたポーズを用いて指示を画像上に重ね合わせる動作１００６とを含
んでいてもよい。
【０２１５】
［0234］　動作１００２において、コンピュータ装置は、超音波装置の画像（例えば、非
音声画像）を捕捉してもよい。非音声画像は、コンピュータ装置と一体化された撮像装置
（例えば、カメラ）によって捕捉されてもよい。例えば、オペレータが被験者の場合、非
音声画像は、携帯スマートフォンの前側にある（例えば、表示装置と同じ側にある）カメ
ラを用いて捕捉してもよい。別の例では、オペレータが被験者以外の人（または人々）の
場合、非音声画像は、携帯スマートフォンの後側にある（例えば、表示装置の反対側にあ
る）カメラを用いて捕捉してもよい。
【０２１６】
［0235］　動作１０３において、コンピュータ装置は合成画像を生成する。合成画像は、
動作１００２で捕捉された非音声画像および非音声画像上に重ね合された１つ以上の要素
を含んでいてもよい。非音声画像上に重ね合された１つ以上の要素は、例えば、オペレー
タへフィードバックを提供するように設計された１つ以上の指示、すなわち標的解剖学的
像を含む超音波像を取得するために超音波装置をどのように再配置するかに関する指示で
あってもよい。コンピュータ装置は、種々の方法のうちの任意の方法で合成画像を生成し
てもよい。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、動作１００４および１０
０６を実行することにより合成画像を生成するように構成されていてもよい。
【０２１７】
［0236］　動作１００４において、コンピュータ装置は、非音声画像内の超音波装置のポ
ーズ（例えば、位置および／または方位）を識別してもよい。コンピュータ装置は、自動
画像処理技術（例えば、深層学習技術）を用いて、非音声画像内の超音波装置のポーズを
識別してもよい。例えば、非音声画像は、その非音声画像のどの画素が超音波装置と関連
しているかを識別するように構成されていてもよい。この例において、コンピュータ装置
は、識別された画素を用いて、非音声画像内の超音波装置の位置を決定してもよい。いく
つかの実施形態において、超音波装置は、非音声画像内の超音波装置の位置の識別を容易
にするため、画像内に可視的に配置されたマーカーを有していてもよい。マーカーは、自
動画像処理技術を用いて容易に認識可能な明瞭な形状、色、および／または画像を有して
いてもよい。非音声画像から抽出された情報と組み合わせて（またはその代わりに）、追
加情報を用いることにより、超音波装置のポーズを識別してもよい。例えば、超音波装置
は、動きを検出する１つ以上のセンサー（例えば、加速度計、ジャイロスコープ、コンパ
ス、および／または慣性測定装置）を有していてもよい。この例において、超音波装置内
の斯かるセンサーから得られた動き情報を用いて、超音波装置のポーズを決定してもよい
。別の例では、超音波装置（例えば、超音波装置５０２）および超音波装置に接続された
コンピュータ装置（例えば、コンピュータ装置５０４）が、動きを検出するように構成さ
れたセンサーを有していてもよい。この例では、超音波装置とコンピュータ装置の両方の
センサーからの動き情報を同時に使用することにより、コンピュータ装置に対する超音波
装置のポーズを識別し、それにより、捕捉された非音声画像内の超音波装置のポーズを識
別してもよい。
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【０２１８】
［0237］　動作１００６において、コンピュータ装置は、識別されたポーズを用いて指示
を非音声画像上に重ね合せることにより、拡張現実インターフェースを形成してもよい。
例えば、コンピュータ装置は、超音波装置の移動方法（例えば、方向を示す矢印）に関す
る指示を、超音波装置の近くに配置するような形で、および／または部分的に超音波装置
を覆うような形で、非音声画像上に重ね合わせてもよい。加えて（またはその代わりに）
、そのポーズを用いて、拡張現実インターフェース内の他の要素を位置付けてもよい。例
えば、超音波装置のポーズを用いて、超音波像を拡張現実インターフェース内に位置付け
てもよい。この例において、超音波像は、非音声画像内の超音波装置から被験者の方に延
伸して見えるように、拡張現実インターフェース内に位置付けられてもよい。そうすれば
、オペレータは、超音波装置で撮像される被験者の特定部分を理解できるようになる。　
【０２１９】
［0238］動作１００８において、コンピュータ装置は合成画像をオペレータに提示する。
例えば、コンピュータ装置は、コンピュータ装置と一体化された表示装置を用いて、オペ
レータへ合成画像を提示してもよい。あるいは（またはそれに加えて）、コンピュータ装
置は、合成画像を別の装置へ送信（例えば、その別の装置の表示装置上に提示）してもよ
い。
【０２２０】
［0239］　図１１は、超音波装置上のマーカーを用いて、非音声画像内の超音波装置の位
置を追跡するための例示的プロセス１１００を示す。プロセス１１００は、例えば、超音
波システム内のコンピュータ装置によって実行されてもよい。図に示されるように、プロ
セス１１００は、超音波装置上に配置されたマーカーの画像を取得する動作１１０２と、
超音波装置のポーズを識別する動作１１０３と、識別されたポーズを用いて指示を提示す
る動作１１０８とを含む。超音波装置のポーズを識別する動作１１０３は、画像内のマー
カーの位置を識別する動作１１０４と、マーカーの特色を分析する動作１１０６とを含ん
でもよい。
【０２２１】
［0240］　動作１１０２において、コンピュータ装置は、超音波装置上のマーカーの非音
波画像を捕捉する。非音波画像は、コンピュータ装置と一体型の装置（例えば、カメラ）
によって捕捉されてもよい。例えば、オペレータが被験者の場合、非音波画像は、携帯ス
マートフォンの前側にある（例えば、表示装置と同じ側にある）カメラを用いて捕捉して
もよい。別の例では、オペレータが被験者以外の人（または人々）の場合、非音声画像は
、携帯スマートフォンの後側にある（例えば、表示装置の反対側にある）カメラを用いて
捕捉してもよい。
【０２２２】
［0241］　動作１１０３において、コンピュータ装置は、捕捉された画像内の超音波装置
のポーズ（例えば、位置および／または方位）を、マーカーを用いて識別してもよい。コ
ンピュータ装置は、種々の方法のうちの任意の方法で、捕捉された画像内の超音波装置の
ポーズを識別してもよい。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、動作１１
０４および１１０６を実行することにより、非音波画像内の超音波装置のポーズを識別し
てもよい。
【０２２３】
［0242］　動作１１０４において、コンピュータ装置は、非音波画像内のマーカーの位置
を識別してもよい。コンピュータ装置は、識別されたマーカーの位置を用いて、マーカー
を有している超音波装置の位置を識別してもよい。マーカーの位置は、自動画像処理技術
を用いて、例えば、マーカーに特有の１つ以上の特徴、例えば、形状、色、および／また
は像を画像内に見つけることにより決定してもよい。
【０２２４】
［0243］　動作１１０６において、コンピュータ装置は、マーカーの特徴を分析してもよ
い。コンピュータ装置は、例えば、マーカーの特徴を分析することにより、捕捉された画
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像内の超音波装置の方位を決定してもよい。コンピュータ装置がマーカーの特徴を用いて
方位を決定する特定の方法は、例えば、使用される特定のマーカーに依存していてもよい
。１つの例において、マーカーは、パターンを有する単色のマーカーであってもよい。こ
の例の場合、パターンを分析してそのパターンの方位を決定し、それによって非音波画像
内の超音波装置の方位を決定してもよい。別の例では、マーカーは、見る角度によって異
なる色を示すように構成されている分散型マーカーであってもよい。この例の場合、コン
ピュータ装置は、非音波画像内のマーカーの色を識別することによりマーカーの方位を決
定し、それによって超音波装置の方位を決定してもよい。更に別の例では、見る角度によ
って異なる像を示すように構成されているホログラフィックマーカーであってもよい。こ
の例の場合、コンピュータ装置は、ホログラフィックマーカーが提示する画像を識別し、
その識別された画像を用いてマーカーの方位を決定し、それによって超音波装置の方位を
決定してもよい。
【０２２５】
［0244］　動作１１０８において、コンピュータ装置は、識別されたポーズを用いて指示
を提示してもよい。いくつかの実施形態において、コンピュータ装置は、識別されたポー
ズを用いて、動作１１０２で取得された非音波画像上に指示を重ね合わせることにより、
拡張現実インターフェース用の合成画像を形成してもよい。例えば、コンピュータ装置は
、超音波装置の移動方法（例えば、方向を示す矢印）に関する指示を、超音波装置の近く
に配置するような形で、および／または部分的に超音波装置を覆うような形で、非音声画
像上に重ね合わせてもよい。加えて（またはその代わりに）、そのポーズを用いて、拡張
現実インターフェース内の他の要素を位置付けてもよい。例えば、超音波装置のポーズを
用いて、超音波像を拡張現実インターフェース内に位置付けてもよい。この例において、
超音波像は、非音声画像内の超音波装置から被験者の方に延伸して見えるように、拡張現
実インターフェース内に位置付けられてもよい。そうすれば、オペレータは、超音波装置
で撮像される被験者の特定部分を理解できるようになる。
【０２２６】
［0245］　図１２は、捕捉された超音波像を分析して、被験者の医療パラメータを識別す
る例示的プロセス１２００を示す。プロセス１２００は、例えば、超音波システム内のコ
ンピュータ装置によって実行されてもよい。図に示されているように、プロセス１２００
は、超音波像を取得する動作１２０２と、超音波像内の解剖学的特徴を識別する動作１２
０４と、識別された解剖学的特徴を用いて医療パラメータを識別する動作１２０６とを有
している。
【０２２７】
［0246］　動作１２０２において、コンピュータ装置は被験者の超音波像を取得する。コ
ンピュータ装置は、超音波装置に通信可能に連結された超音波装置と通信することにより
、超音波像を取得してもよい。例えば、コンピュータ装置は、超音波装置へ指示を送信し
て超音波データを生成し、その超音波データをコンピュータ装置へ送信してもよい。その
後、コンピュータ装置は、受信した超音波データを用いて超音波像を生成する。
【０２２８】
［0247］　動作１２０４において、コンピュータ装置は超音波像内の解剖学的特徴を識別
する。例えば、コンピュータ装置は、超音波像内の解剖学的特徴として、心室、心臓弁、
心臓中隔、心臓乳頭筋、心房、大動脈、および肺などを識別してもよい。コンピュータ装
置は、自動画像処理技術（例えば、深層学習技術）を用いて解剖学的特徴を識別してもよ
い。例えば、コンピュータ装置は、超音波像のどの画素が解剖学的特徴と関連付けられて
いるかを示す指標を出力として提供するように構成された（例えば、訓練された）ニュー
ラルネットワークへ、超音波像を入力として提供してもよい。このニューラルネットワー
クは、標的解剖学的像を含む超音波像を取得する目的でオペレータを導くのに用いられる
ニューラルネットワーク（上述のプロセス９００で使用されたニューラルネットワークな
ど）とは全く別である点は理解されるべきである。
【０２２９】
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［0248］　動作１２０６において、コンピュータ装置は、識別された解剖学的特徴を用い
て医療パラメータを識別してもよい。例えば、コンピュータ装置は、患者の駆出率、短縮
率、心室直径、心室容積、拡張終期容積、収縮終期容積、心拍出力、行程容積、心室中隔
厚さ、心室壁厚さ、および脈拍数を決定してもよい。いくつかの実施形態において、コン
ピュータ装置は、識別された解剖学的特徴の１つ以上の特色を分析することにより、医療
パラメータを識別してもよい。例えば、コンピュータ装置は超音波像内に心室を識別し、
超音波像から心室の寸法を抽出することにより、心室容積および／または心室直径を決定
してもよい。コンピュータ装置は、複数の超音波像を分析して医療パラメータを識別して
もよいことは理解されるべきである。例えば、コンピュータ装置は、複数の超音波像の各
々に心室容積を識別し、収縮終期容積として最小の心室容積を選択し、拡張終期容積とし
て最大の心室容積を選択してもよい。更に、収縮終期容積および拡張終期容積を用いて、
別の医療パラメータ（例えば、ＥＦ）を決定してもよい。
【０２３０】
［0249］　図１３は、被験者の医療状態の診断を生成するための例示医的プロセス１３０
０を示す。プロセス１３００は、例えば、超音波システム内のコンピュータ装置によって
実行されてもよい。図に示されているように、プロセス１３００は、被験者に関する医療
情報を受信する動作１３０２と、標的解剖学的像を識別する動作１３０４と、標的解剖学
的像を含む超音波像を取得する動作１３０６と、被験者の医療状態の診断を生成する動作
１３０８と、被験者のために推奨治療法を生成する動作１３１０とを含む。
【０２３１】
［0250］　動作１３０２において、コンピュータ装置は被験者に関する医療情報を受信す
る。受信される被験者に関する医療情報には、例えば、心拍数、血圧、体表面積、年齢、
体重、身長、および被験者が摂取している医薬品が含まれる。コンピュータ装置は、例え
ば、オペレータに１つ以上の質問をし応答を受け取ることにより、医療情報を受信しても
よい。加えて（あるいはそれに代わって）、コンピュータ装置は、医療情報を取得するの
に外部システムと通信してもよい。例えば、オペレータはコンピュータ装置を用いて超音
波装置のバーコード（例えば、ＱＲコード）をスキャンし、コンピュータ装置はバーコー
ドから得た情報を用いて、被験者に関連付けられた、遠隔サーバー上の医療記録にアクセ
スしてもよい。
【０２３２】
［0251］　動作１３０４において、コンピュータ装置は、受信した医療情報に基づいて標
的解剖学的像を識別してもよい。コンピュータ装置は、受信した医療情報を分析し、機能
が異常な１つ以上の器官を識別してもよい。次に、コンピュータ装置は、識別された１つ
以上の器官を含む解剖学的像を識別してもよい。例えば、被験者に関する医療情報は、被
験者の心臓の機能が異常である（例えば、患者はうっ血性心不全である）ことを示してお
り、撮像対象の解剖学的像としてＰＬＡＸ像を識別するかもしれない。
【０２３３】
［0252］　動作１３０６において、コンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像
を取得する。例えば、コンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む被験者の超音波像を、
患者の電子健康記録から受信してもよい。あるいは（またはそれに加えて）、コンピュー
タ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像を取得するようにオペレータを導いてもよい。
例えば、標的解剖学的像を含む超音波像を取得するには、オペレータはどのようにして超
音波装置を被験者に配置すべきかに関する１つ以上の指示を、コンピュータ装置は提示し
てもよい。コンピュータ装置は、種々の方法のうちの任意の方法で、斯かる指示を生成お
よび／または提供してもよい。例えば、コンピュータ装置は、上述のプロセス９００と類
似（または同一）のプロセスを実行してもよい。
【０２３４】
［0253］　動作１３０８において、コンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像
を用いて、被験者の医療状態の診断を生成してもよい。いくつかの実施形態において、コ
ンピュータ装置は、標的解剖学的像を含む超音波像を分析して１つ以上の医療パラメータ
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（例えば、被験者のＥＦ）を識別し、識別した１つ以上の医療パラメータを用いて（それ
だけ用いて、あるいは他の情報（被験者の医療情報など）と組み合わせて用いて）、診断
を生成してもよい。斯かる実施形態において、コンピュータ装置はプロセス１２００の１
つ以上の動作を実行し、被験者の医療パラメータを識別してもよい。例えば、コンピュー
タ装置は、動作１２０２、１２０４、および／または１２０６を実行することにより被験
者の駆出率を決定し、得られた駆出率を閾値と比較することにより、被験者がうっ血性心
不全を患っているのか否かを決定してもよい。コンピュータ装置は、医療パラメータに関
する情報を他の情報（動作１３０２で受信した被験者に関する医療情報など）と組み合わ
せて、被験者の医療状態を診断してもよい。例えば、コンピュータ装置は、被験者の駆出
率は閾値を下回っており、被験者はうっ血性心不全の症状（発作性夜間呼吸困難の経験な
ど）を報告していると決定したコンピュータ装置に応答して、その患者をうっ血性心不全
と診断してもよい。コンピュータ装置は、種々の医療状態のうちの任意の状態、例えば、
心臓病（例えば、うっ血性心不全、冠動脈疾患、先天性心疾患）、肺疾患（例えば、肺癌
）、腎臓病（例えば、腎臓結石）、および／または関節疾患（例えば、関節炎）などを診
断するように構成してもよいことは理解されるべきである。
【０２３５】
［0254］　動作１３１０において、コンピュータ装置は、被験者のために１つ以上の推奨
治療法を生成する。コンピュータ装置は、被験者の診断に基づいて１つ以上の推奨治療法
を生成してもよい。推奨治療法は、例えば、食生活の変化、運動ルーチンの変化、医薬品
、生物製剤（例えば、ワクチン、遺伝子治療、細胞治療）、放射線療法、化学療法、外科
的介入を含む。例えば、被験者はうっ血性心不全と診断され、コンピュータ装置は、アン
ジオテンシン変換酵素阻害薬（ＡＣＥ阻害薬）、アンジオテンシン受容体拮抗薬（ＡＲＢ
）または他の代替薬に関する推奨治療法を生成してもよい。
【０２３６】
［0255］　コンピュータ装置は、推奨治療法を生成するのに、診断以外の情報、例えば、
被験者の医療情報、および／または超音波像から抽出した１つ以上の医療パラメータを使
用してもよいことは理解されるべきである。例えば、被験者の医療情報は被験者が喫煙者
であり、被験者がうっ血性心不全と診断された場合、コンピュータ装置は、喫煙を辞める
べきと言う推奨治療法を含んでもよい。別の例では、被験者の医療情報が被験者に関する
医薬品アレルギーを含んでいる場合、コンピュータ装置は、被験者がアレルギーを起こす
医薬品の投与を含む治療法は推奨しないであろう。更に別の例では、被験者の医療情報が
被験者が摂取している１つ以上の医薬品を含んでいる場合、コンピュータ装置は、被験者
が既に摂取している医薬品の１つ以上と有害な相互作用を起こす治療法は推奨しないであ
ろう。
【０２３７】
［0256］　種々の発明概念が１つ以上のプロセスとして具体化されてもよく、その例が本
明細書に提供されている。各プロセスの一環として実行される動作は、任意の適切な方法
で順番付けされてもよい。従って、実施形態は、動作が図示されている順番とは異なる順
番で実行されるように構築されてもよく、これには、図示された実施形態では動作が順番
に示されていても、いくつかの動作が同時に実行される場合も含まれる。更に、１つ以上
のプロセスが組み合わされてもよい。例えば、被験者に関する医療情報に基づいて撮像対
象の解剖学的像を識別するプロセス１３００は、捕捉された超音波像を分析して被験者の
医療パラメータを識別するプロセス１２００と組み合わされてもよい。従って、コンピュ
ータ装置は、（１）撮像対象の解剖学的像を識別し、（２）解剖学的像を含む超音波像を
捕捉するようにオペレータを導き、（３）捕捉された超音波像を分析して被験者の医療パ
ラメータを識別してもよい。この例の場合、識別された医療パラメータおよび／または被
験者に関する医療情報に基づいて、１つ以上の治療推奨が追加的に行われてもよい。
【０２３８】
（例示的深層学習技術）      
［0257］　本明細書記載の技術の態様は、画像（例えば、超音波像および非音波画像）を
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分析するための、自動画像処理技術の適用に関する。いくつかの実施形態では、自動画像
処理技術は、機械学習技術（例えば、深層学習技術）を含んでもよい。機械学習技術は、
１組のデータポイントのパターンを識別し、識別したパターンを用いて新しいデータポイ
ントを予測する技術を含んでいてもよい。斯かる機械学習技術は、斯かる予測を行うため
、訓練データセットを用いてモデルを訓練する（および／または構築する）工程を含んで
いてもよい。訓練されたモデルは、例えば、データポイントを入力として受け取り、その
データポイントが属する可能性のあるクラスの指標を出力として提供するように構成され
た分類子として使用されてもよい。
【０２３９】
［0258］　深層学習技術は、ニューラルネットワークを用いて予測する、機械学習技術を
含んでいてもよい。ニューラルネットワークは、通常、神経単位（ニューロンと呼ばれる
）の集まりから成っており、各単位は、１つ以上の入力を受信し、その入力の関数である
出力を提供するように構成されていてもよい。例えば、ニューロンは入力を合計し、その
合計された入力に伝達関数（「活性化関数」と呼ばれる場合もある）を適用することによ
り、出力を生成する。ニューロンは各入力に重み付けをし、例えば、いくつかの入力に他
の入力よりも重みを加えてもよい。使用される伝達関数には、例えば、ステップ関数、区
分的線形関数、およびシグモイド関数が含まれる。斯かるニューロンは、複数の連続層（
各々１つ以上のニューロンを有する）へ組織化されてもよい。複数の連続層は、ニューラ
ルネットワーク用に入力データを受信する入力層、ニューラルネットワークへ出力データ
を提供する出力層、および入力層と出力層を接続する１つ以上の隠れ層を含んでいてもよ
い。隠れ層の各ニューロンは、前の層（入力層など）にある１つ以上のニューロンから入
力を受け取り、後続の層（出力層など）にある１つ以上のニューロンへ出力を提供しても
よい。　
【０２４０】
［0259］　ニューラルネットワークは、例えば、標識化訓練データを用いて訓練してもよ
い。標識化訓練データは、１組の例示的入力および各入力に関連付けられた応答を有して
いてもよい。例えば、訓練データは、各超音波像に含まれる解剖学的像でそれぞれ標識化
された複数の超音波像を有していてもよい。この例において、超音波像はニューラルネッ
トワークへ提供され、超音波像の各々に関連付けられたラベルと比較される出力を取得し
てもよい。ニューラルネットワークが入力画像のほとんど（または全て）を正確に分類す
るまで、ニューラルネットワークの１つ以上の特色（例えば、異なる層におけるニューロ
ン間の相互接続、および／または末端に関連付けられた重み）を調整してもよい。
【０２４１】
［0260］　いくつかの実施形態では、標識化訓練データはサンプル患者画像を有していて
もよいが、その全てが、解剖学的構造体の「標準」の像または「良好な」像である必要は
ない。例えば、サンプル患者画像の１つ以上が、訓練目的の故に「非理想的」であっても
よい。斯かるサンプル患者画像の各々が、訓練された臨床医によって評価されてもよい。
訓練された臨床医は、サンプル患者画像の各々に定量的ラベルを追加してもよい。ＰＬＡ
Ｘ画像の特定の例において、臨床医は、その特定の画像が「正常」である（すなわち、分
析目的としては、構造体の良好な像を示している）と決定してもよい。あるいは、画像が
理想的でなければ、臨床医は、その問題点を示す特定のラベルをその画像に提供してもよ
い。例えば、超音波装置が患者上で「反時計回り過ぎる」または多分「時計回り過ぎる」
方位に置かれていたので、その画像が得られたのかもしれないと。任意数の特定の誤差を
特定のサンプル画像に割り当ててもよい。
【０２４２】
［0261］　訓練データが作成されたら、その訓練データはデータベース（例えば、画像デ
ータベース）へロードされ、深層学習技術を用いてニューラルネットワークを訓練するの
に使用されてもよい。ニューラルネットワークが訓練されたら、訓練されたニューラルネ
ットワークは、１つ以上のコンピュータ装置へ導入されてもよい。ニューラルネットワー
クは、任意数のサンプル患者画像で訓練されてもよいことは理解されるべきである。例え
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ば、多くのサンプル画像を用いれば用いるほど、更に頑健な訓練モデルデータとなること
は理解されるであろうが、ニューラルネットワークは僅か７つのサンプル患者画像で訓練
してもよい。
【０２４３】
畳み込みニューラルネットワーク
［0262］　いくつかのアプリケーションにおいて、ニューラルネットワークは、１つ以上
の畳み込み層を用いて畳み込みニューラルネットワークを形成するように実施されてもよ
い。画像１４０２を分析するように構成された例示的な畳み込みニューラルネットワーク
が、図１４に示してある。図に示されるように、畳み込みニューラルネットワークは、画
像１４０２を受け取るための入力層１４０４と、出力を提供するための出力層１４０８と
、入力層１４０４と出力層１４０８との間に接続されている複数の隠れ層１４０６とを有
する。複数の隠れ層１４０６は、畳み込みおよびプーリング層１４１０と、緻密層１４１
２とを有する。
【０２４４】
［0263］　入力層１４０４は、畳み込みニューラルネットワークへの入力を受け取っても
よい。図１４に示されるように、畳み込みニューラルネットワークへの入力は画像１４０
２であってもよい。画像１４０２は、例えば、超音波像または非音声画像であってもよい
。
【０２４５】
［0264］　入力層１４０４の後続は、畳み込みおよびプーリング層１４１０であってもよ
い。畳み込み層は、畳み込み層への入力（例えば、画像１４０２）よりも空間的に小さな
（例えば、より小さい幅および／または高さを有する）１組のフィルタを有していてもよ
い。フィルタの各々は、畳み込み層への入力と重ね合わされ、各空間位置におけるフィル
タの応答を示す活性化マッピング（例えば、２次元活性化マッピング）を生成してもよい
。畳み込み層の後続は、畳み込み層の出力をダウンサンプルしてその寸法を減少させるプ
ーリング層である。プーリング層は、種々のプーリング技術、例えばマックスプーリング
および／またはグローバルアベレージプーリングのいずれかを用いてもよい。いくつかの
実施形態では、ダウンサンプリングは、ストライドを用いて、畳み込み層自体で（例えば
、プーリング層なしで）実行されてもよい。
【０２４６】
［0265］　畳み込みおよびプーリング層１４１０の後続は、緻密層１４１２であってもよ
い。緻密層１４１２は、前の層（例えば、畳み込み層またはプーリング層）から入力を受
け取り、次の層（例えば、出力層１４０８）へ出力を提供する、各々１つ以上のニューロ
ンを含む１つ以上の層を有していてもよい。緻密層１４１２は、特定の層の各ニューロン
が、前の層の各ニューロンから入力を受け取り、次の層で各ニューロンに出力を提供する
ので、「緻密」と記載される。緻密層１４１２の後続は、畳み込みニューラルネットワー
クの出力を提供する出力層１４０８であってもよい。出力は、例えば、画像１４０２（ま
たは画像１４０２の任意の部分）が、１組のクラスのうちのどのクラスに属するかを示す
ものであってもよい。
【０２４７】
［0266］　図１４に示される畳み込みニューラルネットワークは僅か１つだけの実施例で
あり、他の実施例を用いてもよいことは理解されるべきである。例えば、１つ以上の層を
図１４の畳み込みニューラルネットワークに付け加えたり、除去したりしてもよい。畳み
込みニューラルネットワークに付け加えられる追加の例示的層には、正規化線形関数（Ｒ
ｅＬＵ）層、パッド層、コンカテネイト層、およびアップスケール層が含まれる。アップ
スケール層は、層への入力をアップサンプリングするように構成されていてもよい。Ｒｅ
ＬＵ層は、入力への伝達関数としてレクチファイア（ランプ関数とも呼ばれる）を適用す
るように構成されていてもよい。パッド層は、入力の１つ以上の寸法をパディングするこ
とにより、層への入力のサイズを変更するように構成されていてもよい。コンカテネイト
層は、複数の入力を単一の出力に組み合わせる（例えば、複数の層からの入力を組み合わ
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せる）ように構成されていてもよい。
【０２４８】
［0267］　畳み込みニューラルネットワークは、本明細書記載の種々の機能のうちの任意
の機能を実行するように使用されてもよい。例えば、畳み込みニューラルネットワークは
、（１）超音波像に含まれる解剖学的像の識別、（２）オペレータへ提供される指示の識
別、（３）超音波像内の解剖学的特徴の識別、または（４）非音声画像内の超音波装置の
ポーズの識別に使用されてもよい。斯かる機能の１つ以上を実行するのに、２つ以上の畳
み込みニューラルネットワークを使用してもよいことは理解されるべきである。例えば、
入力された超音波像に基づいてオペレータへ提供される指示を識別するのに、第一畳み込
みニューラルネットワークを利用し、超音波像内の解剖学的特徴を識別するのに、第二の
異なる畳み込みニューラルネットワークを利用してもよい。第一および第二ニューラルネ
ットワークは異なる層アレンジメントを有していてもよいし、および／または異なる訓練
データを用いて訓練されていてもよい。
【０２４９】
［0268］　畳み込みネットワークの実施例が以下の表１に示される。表１に示される畳み
込みニューラルネットワークは、入力画像（例えば、超音波像）の分類に利用されてもよ
い。例えば、表１に示される畳み込みニューラルネットワークは、入力された超音波像を
受け取り、次に、超音波装置を正しく位置付けるには、１組の指示のうちのどの指示がオ
ペレータへ提供されるべきかを示す出力を提供するように構成されていてもよい。１組の
指示には、（１）超音波装置を下内側へ傾斜、（２）超音波装置を反時計回りに回転、（
３）超音波装置を時計回りに回転、（４）超音波装置を１肋間腔下へ移動、（５）超音波
装置を１肋間腔上へ移動、および（６）超音波装置を内側へ滑動が含まれていてもよい。
表１において、層の順番が「層番号」欄によって示されており、層のタイプが「層タイプ
」欄により示されており、層への入力が「層への入力」欄によって示されている。
【０２５０】
【表１】
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［0269］　畳み込みニューラルネットワークの別の実施例が以下の表２に示される。表２
に示される畳み込みニューラルネットワークは、超音波像内の左心室基部における２点を
識別するのに利用してもよい。表２において、層の順番が「層番号」欄によって示されて
おり、層のタイプが「層タイプ」欄により示されており、層への入力が「層への入力」欄
によって示されている。
【０２５２】
【表２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２５３】
［0270］　畳み込みニューラルネットワークの更なる別の実施例が以下の表３に示される
。表３に示される畳み込みニューラルネットワークは、超音波像を受け取り、入力画像内
の各画素を前景（解剖学的構造体、例えば、左心室）に属するもの、または背景に属する
ものとして分類するように構成されていてもよい。表１および２に示される畳み込みニュ
ーラルネットワークと比較して、分類出力の解像度を増大させるため、アップサンプリン
グ層が導入されている。個々の画素の正確な分類を提供するため、アップサンプリングさ
れた層の出力と他の層の出力が組み合わされている。表３において、層の順番が「層番号
」欄によって示されており、層のタイプが「層タイプ」欄により示されており、層への入
力が「層への入力」欄によって示されている。
【０２５４】
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【表３】

 
　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２５５】
統計学的知識を畳み込みニューラルネットワークへ統合
［0271］　いくつかの実施形態では、統計学的事前知識を畳み込みニューラルネットワー
クへ統合してもよい。例えば、破損データまたはノイズの多いデータであっても頑健な予
測を得るため、主成分分析法（ＰＣＡ）を通して取得された統計学的事前知識を畳み込み
ニューラルネットワークへ統合してもよい。斯かる実施形態においては、ネットワークア
ーキテクチャはエンドツーエンドで訓練され、特別設計の層、すなわちＰＣＡを通して発
見されるバリエーションのデータセットモードが組み込まれた層であって、斯かるモード
を線形的に組み合わせることにより予測を生成する層を有していてもよい。更に、より正
確な予測を取得するため、入力画像に関する特定な関心領域に畳み込みニューラルネット
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ワークの焦点を合わせるメカニズムを有していてもよい。
【０２５６】
［0272］　解剖学的構造体の複雑さ、並びに雑音、アーチファクト、視覚的混雑、および
不明確な画像領域により、画像分析がしばしば不明瞭となり、誤差も生じる。医学分野に
おいては、斯かる誤差の多くが、統計学的な事前知識に依存することにより解決できる。
例えば、セグメンテエーションにおいては、セグメント化輪郭に関する事前知識を組み込
むと役に立つ。目印局在化タスクにおいては、異なる目印間の記号論的関係、並びにその
位置が何故相互に変化可能なのかに関する知識が役立つ。最後に、選択領域の外観を捕捉
する統計学的モデルが、多くの場合、結果を改善することが証明されている。
【０２５７】
［0273］　形状モデルも、機械学習に基づくセグメント化アルゴリズムを制約するのに用
いられる。これは、ＰＣＡ係数の事後分布を学習し、グラウンドトゥルース輪郭の一部を
見えない例に再投射することにより実行される。斯かるモデルは、浅いアーキテクチャ、
手動構築または学習された特徴、および正規化または後処理工程の一環として課せられる
形状制約に依存する。
【０２５８】
［0274］　深層学習方法、特に畳み込みニューラルネットワークには、特徴の階層構造を
生データから直接学習する驚異的能力のあることが証明されている。深層学習モデルは複
数の層で組織化されており、特徴はカスケード形式で抽出される。ネットワークの深さが
増すと、抽出された特徴は更に大きい画像領域に関連するので、初期の層で抽出されたコ
ンセプトと比べ、より高いレベルのコンセプトを認識する。
【０２５９】
［0275］　残念なことに、医療画像分析への深層学習方法の適用は、大規模な注釈付きデ
ータセットを用いた訓練が必要とされるので、その可能性は限定される場合が多い。学習
プロセス中に更に多くの注釈付きデータを提供することにより、複雑な現実世界の状態を
更に大規模に捕捉できるようになり、従って、学習プロセスに事前知識を統合する難しさ
を部分的には乗り越えられるようになる。医学分野においては、データ使用および循環の
制限並びに注釈プロセスの煩雑さの故に、大規模な注釈付きデータベースを得るのは困難
な場合が多い。更に、医療画像は、通常、スキャニング次第で構造体の質および外観に大
きい違いが生じるので、それが機械視覚アルゴリズムの性能を更に阻害する原因となって
いる。特に、超音波像は、雑音、影、信号低下領域、および観察者によってさえも解釈が
困難な他のアーチファクトにより、破損されている場合が多い。加えて、超音波スキャニ
ングは、専門家がそれを行った場合でも、オペレータ内およびオペレータ間において、様
々な取得多様性が生じる。
【０２６０】
［0276］　いくつかの実施形態では、訓練データの変動の主モードを発見するのにＰＣＡ
を利用してもよい。斯かる発見された変動の主モードは、畳み込みニューラルネットワー
クへ統合されてもよい。訓練データを統計学的に分析して抽出される事前知識を用いるこ
とによってネットワーク予測を制約すれば、結果の頑健性は増大する。このアプローチ法
により、対象組織が部分的にしか見えない場合、その外観が明瞭でない場合、または観察
された訓練例と視覚的に異なっている場合などでも、処理が可能とする。
【０２６１】
［0277］　新しいＰＣＡ層（変動のデータセットモードを組み込み、モードの線形結合と
して予測を生成する層）を含む、畳み込みニューラルアーキテクチャを利用してもよい。
このプロセスは、後続の畳み込みニューラルネットワークの焦点を特定の目的領域に合わ
せることにより更に精密な予測を取得する工程で使用される。重要な点であるが、ネット
ワークは、ＰＣＡ層にコードされた形状、並びに諸々の点の最終位置に課せられた損失を
用いて、エンドツーエンドで訓練される。エンドツーエンドでの訓練により、ネットワー
クパラメータのランダム構成から開始し、次に推定タスクおよび訓練データに従って、最
適なフィルタおよびバイアスのセットを見出すことが可能となる。この方法は、例えば、
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傍胸骨長軸像から得られる２Ｄ超音波心臓検査の目印局在化、および心尖部４腔像から得
られるスキャン中の心室セグメント化に適用されてもよい。
【０２６２】
［0278］　ＰＣＡで取得される統計学的な事前知識を畳み込みニューラルネットワークに
取り込むことにより、以前の深層学習法の限界（強力な形状プライアの欠如）、およびア
クティブ形状モデルの限界（最新のパターン認識能力の欠如）を乗り越えることができる
。この方法は完全に自動式であるので、人間の介入を必要とするＡＳＭに基づいた従来の
ほとんどの方法とは異なっている。ニューラルネットワークは、最適化ループを全く必要
とせずに、単一の工程で予測を出力する。
【０２６３】
［0279］　いくつかの実施形態では、Ｎ像を含む訓練セット並びに（目印位置を示すＰキ
ーポイントの座標から成る）関連グラウンドトゥルース注釈を用いてもよい。訓練セット
は、まずＹの座標の変動に関する主モードを取得し、次にそれを用いて畳み込みニューラ
ルネットワークを訓練するのに使用してもよい。予測を形成するのに使用される情報は、
複数の畳み込みおよびプーリング操作の後に得られるので、精密で高解像度の詳細が層全
体で失われる可能性がある。そのため、画像の一部をクロップし、ネットワークの焦点を
完全解像度の詳細に合わせることにより予測を精密化するメカニズムを利用してもよい。
アーキテクチャはエンドツーエンドで訓練してもよいし、ネットワークの全パラメータは
反復毎に更新されてもよい。
【０２６４】
［0280］　自然に起きる構造体（例えば、器官、体の解剖学的詳細）の変動の多くは、気
まぐれに生じているのではない。母集団を示す形状のデータセットを単に観察することに
より、異なる形状部分間に対称性および相関関係が存在することに気付くであろう。同様
に、体の異なる目印の位置においても、それらは相互に密接に関連し合っているので、相
関関係を観察できる場合が多い。手元のデータセット変動の主モードを発見するのにＰＣ
Ａを利用できる。形状が全データセットにおいて整列点集合として記載されている場合、
ＰＣＡは、異なる点間にどういう相関関係が存在するかを見出し、変動の主モードが軸に
対応する新しい座標フレームを定義する。その主成分は、それがデータセットを含む行列
Ｙを有する場合（この場合、各観察ｙｉはそのカラムの１つを構成する）、まず方程式（
３）を用いてＹを軽視し、次に共分散行列

の固有ベクトルを計算することにより取得してもよい。
【０２６５】
【数３】

【０２６６】
　これは方程式（４）のＵに対応する。
【０２６７】
【数４】

【０２６８】
　これは、特異値分解（ＳＶＤ）を用いて取得される。行列

は対角行列であり、共分散行列の固有値を含んでおり、Ｅｉｇｅｎｂａｓｅ内の各主成分
に関連付けられた分散を示す。
【０２６９】
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［0281］　データベース内の例はいずれも、方程式（５）に示されるような主成分の線形
結合として合成できる。
【０２７０】
【数５】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２７１】
　線形結合の各係数は、１つの位置だけでなく、手元の形状を記述する複数の相関関連ポ
イントも決定する。各主成分の効果に重みを付けて係数に制約を課すことにより、あるい
は保持された分散と主成分の数との間に正しいバランスが達成されるまで数を減少させる
ことにより、前に導入された「ｌｅｇａｌ　ｓｈａｐｅ」のコンセプトを尊重する形状が
合成できる。
【０２７２】
［0282］　畳み込みニューラルネットワークは、方程式５の重みｗに回帰推定を行うよう
には訓練されなくてもよい。その代り、エンドツーエンドアーキテクチャが用いられるが
、その場合、ネットワークは、キーポイント位置の形で１つの画像から予測を立てるのに
、ＰＣＡ　Ｅｉｇｅｎｂａｓｅを直接使用する。これは訓練プロセスに直接影響を及ぼす
。ネットワークは、損失を最小限抑えることにより係数を導く方法を学習しつつ、それが
及ぼす結果への影響も承知している。各重みが、相関関係にある複数のキーポイントの位
置を同時に制御する。予測は主成分の線形結合として取得されるので、「ｌｅｇａｌ　ｓ
ｈａｐｅ」のコンセプトに従うものであり、従って、データ損失、雑音、およびアーチフ
ァクトに対して更に頑健である。
【０２７３】
［0283］　ネットワークは２つのブランチを有していてもよい。最初のブランチは畳み込
み層、プーリング層、および緻密層を用いており、ＰＣＡを通してキーポイント位置の粗
推定を生成する。第二ブランチは、粗キーポイント位置の周りで入力画像からクロップさ
れた完全解像度パッチで作動する。第二ネットワークの出力は、更に精密な可視情報を用
いることにより、第一ブランチによって行われた予測を精密化する。両ブランチは同時に
訓練され、完全に微分可能である。畳み込みは全てパディングなしに適用され、第一畳み
込みニューラルネットワークにおいてはサイズ３ｘ３のカーネルを使用し、より浅い第二
ブランチにおいては５ｘ５が使用される。ネットワーク全体で使用される非線形性は正規
化線形関数である。ＰＣＡ層の全入力が非線形性を通して処理されるわけではない。
【０２７４】
［0284］　ＰＣＡ層は、（５）の合成方程式を僅かに修正した方程式を実施する。ネット
ワークの緻密層によって提供される重みｗに加えて、全予測ポイントに適用されるグロー
バルシフトｓも提供される。二次元的ベクトルｓを通して、対象組織の変換が処理可能と
なる。注釈を僅かに変更し、方程式（５）を書き換えて、方程式（６）に示されるように
してもよい。
【０２７５】
【数６】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２７６】
［0285］　クロッピングを実行する層は、Ｓｐａｔｉａｌ　ｔａｎｓｆｏｒｍｅｒに鼓舞
された実施（微分可能性を確実にする）に従う。通常のサンプリングパターンは粗キーポ
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イント位置へ変換され、周りの領域の強度値は双線形補間法を用いてサンプリングされる
。ＰキーポイントおよびＰパッチをミニバッチ内の各Ｋ画像用に取得してもよい。その結
果得られるＫＰパッチは、次に、パディングなしに適用される８フィルタを用いて、３層
の深さを有する畳み込みニューラルネットワークを通して処理される（サイズが全部で１
２画素減少）。畳み込み層の後、パッチは、Ｐｘ８チャネルを有するＫ要素のバッチへ再
び配列され、３つの緻密層（ｗと同じ次元性を有するＷＡを最終的に計算する）を通して
更に処理される。更に正確なキーポイント予測を得るため、ＰＣＡ層で使用される精密化
された重みＷＦが、ＷＦ＝ＷＡ＋Ｗとして得られる。
【０２７７】
［0286］　この方法は、２つの異なるタスクを良好な結果を持って解決するため、人間の
心臓を示す２つの異なる超音波データセットで試験された。第一タスクは先端撮像から得
られたスキャンの左心室（ＬＶ）のセグメント化であり、第二タスクは目印局在化問題で
ある（目的は、傍胸骨長軸撮像から得られる像における対象ポイント１４の局在化である
）。第一の場合、対象の構造体の形状に対して統計学的な事前知識が利用され、第二の場
合は、異なる患者の心臓周期における目印間の時空関係を捕捉する。セグメント化タスク
には１１００の注釈付き画像が用いられ、訓練には９５３、試験には１４７が用いられた
。
【０２７８】
畳み込みニューラルネットワークを用いた目印局在化技術
［0287］　超音波ビデオシーケンスは、雑音、影、解剖学的相違点、およびスキャン平面
の多様性の故に困難であることを本発明者達は理解している。従って、本発明者達は、斯
かる困難に対処するため、目印位置を回帰推定するように訓練された完全な畳み込みニュ
ーラルネットワークを創案および開発した。この畳み込みニューラルネットワークにおい
ては、一連の畳み込み層およびプーリング層の後続は、前の層から引き継いだ特徴を有す
る一群のアップサンプリング層および畳み込み層である。最後の位置推定は、最後の層の
回帰マップの質量中心を計算することにより生成される。加えて、推定の不確実性は、予
測の標準偏差として計算される。推定の時間的一貫性は、長短期記憶セル（現在のフレー
ムの推定を精密化させるため、前のいくつかのフレームを処理するセル）によって達成さ
れる。傍胸骨長軸撮像における左心室の自動測定およびその後の駆出率計算は、ユーザ間
の多様性にも拘らず同等の正確性を示している。
【０２７９】
［0288］　回帰モデル化は、独立変数と２つ以上の従属変数との間の関係を示す方法であ
る。機械学習においては、この関係は、実施例を訓練することによって学習されるパラメ
ータを有する関数によって記載される。深層学習モデルにおいて、この関数は、ネットワ
ークの各層における、ロジスティック（シグモイド）、双曲線正接、あるいはより最近の
正規化線形関数を合成したものである。多くのアプリケーションにおいて、入力画像パッ
チと連続予測変数との間のマッピングを学習する。
【０２８０】
［0289］　回帰モデリングは、画像内の器官または目印位置の検出、物体または特徴の視
覚的な追跡、および体のポーズの推定に用いられている。深層学習方法は、特に大規模な
注釈付き訓練データセットが利用可能な場合には、以前の技術よりも優れた性能を発揮す
る。提案されているアーキテクチャでは、回帰変数のカスケード、精密化の局在化段階、
複数の目印からの手掛かりを組み合わせることによる目印の局在化が用いられた。医療画
像においては、目印は診断を助けるための測定ポイントとして使用されるので、正確な局
在化は極めて重要である。ビデオシーケンスで測定値を追跡する場合、各フレーム内に諸
点を正確に検出し、それと同時に、検出の時間的一貫性を確実なものにしなければならな
い。
【０２８１】
［0290］　ビデオシーケンス内の解剖学的目印の正確な局在化に関する、完全な畳み込み
ネットワークアーキテクチャが考案されている。完全な畳み込みネットワークの有利な点
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ある。該ネットワークは、エンドツーエンドで訓練されて目印の位置を出力する。最後の
畳み込み層における回帰位置の集積は、予測の平均位置を計算する新しい質量中心層によ
って確認される。斯かる層により、予測候補の分散に基づく新しい正規化技術の使用、お
よび目印の相対的位置に基づく新しい損失の定義が可能となる。評価は、ビデオシーケン
スの各フレームをフレームレートに近い速度で処理するので迅速である。測定の時間的一
貫性は、畳み込み長短期記憶（ＣＬＳＴＭ）セル（いくつかの以前のフレームからの特徴
マップを処理し、推定を精密化するため、更新された特徴を現在のフレーム用に生成する
）によって改善される。
【０２８２】
［0291］　幅ｗ高さｈの入力画像をＩ（独立変数）と表示し、列方向に集積されたｋ目印
の位置をｐ（従属変数）と表示する。回帰の目標は、θによってパラメータ表示される関
数ｆ（Ｉ；θ）＝ｐを学習することである。ｆは畳み込みニューラルネットワークによっ
て近似され、画像および対応する注釈のデータベースを用いて、パラメータｐａｒａｍｓ
を訓練する。通常、各注釈付き画像を用いてｆを訓練するのに、ユークリッド損失が利用
される。
【０２８３】
［0292］　回帰推定は、以前は、ネットワークの最後の層（前の層に完全に接続されてい
る）から直接取得されていた。これは極めて非線形的なマッピングであり、推定は、畳み
込みブロックの後の完全に接続された層から計算されている。我々は、完全に接続された
ネットワークの代わりに、完全な畳み込みアーキテクチャ（ＦＣＮＮ）を用いて目印位置
を回帰することを提案する。推定を単一の評価工程で計算できるのがその利点である。提
案されているアーキテクチャにおいては、目印座標推定が各画像位置で取得できる。
【０２８４】
［0293］　集積された目印座標推定は、各予測位置ｌｉｊにおける入力から、新しい質量
中心で計算される。
【０２８５】
【数７】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２８６】
［0294］　リカレントニューラルネットワーク（ＲＮＮ）は、各時間ステップｔにおいて
入力ｘｔを受け入れ、隠れベクトルｈｔを更新することにより、連続文脈依存性を学習す
る。ＲＮＮネットワークは、長短期記憶（ＬＳＴＭ）装置で構成されていてもよく、その
場合、各々０から１の範囲の３つのタイプの更新ｉｔ、ｆｔ、ｏｔを有するゲート機構に
よって制御される。値ｉｔは各記憶セルの更新を制御し、ｆｔは各記憶セルの忘却を制御
し、ｏｔは隠れベクトルへの記憶状態の影響を制御する。畳み込み長短期記憶（ＣＬＳＴ
Ｍ）において、入力重みおよび隠れベクトル重みは、空間的制約をモデル化するため、乗
算される代わりに畳み込まれる。関数は非線形を導入する（その場合、ｔａｎｈが選択さ
れてもよい）。方程式８～１０において、畳み込み演算子は*として表示されるが、ゲー
トにおける値は以下の式で計算される。
【０２８７】
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【数８】

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
【０２８８】
［0295］　重みＷおよびバイアスｂのパラメータは訓練シーケンスから学習される。ゲー
ト値に加えて、各ＣＬＳＴＭ装置が状態候補値を計算する。
【０２８９】
【数９】

【０２９０】
　この場合、ｇｔは－１と１との間の範囲であり、記憶内容に影響を及ぼす。記憶セルは
以下の式によって更新される。
【０２９１】

【数１０】

【０２９２】
　この式は、加法的に各記憶セルを修正する。更新プロセスにより、勾配は逆伝播中に分
散される。記号

はアダマール積を表示する。最後に、隠れ状態が以下の式として更新される。
【０２９３】
【数１１】

【０２９４】
［0296］　画像シーケンスの連続処理において、ＬＳＴＭへの入力は、畳み込みニューラ
ルネットワークから計算される特徴マップで構成される。この場合、特徴マップを計算す
るのに、２つのアーキテクチャが提案されている。第一のアーキテクチャは、畳み込み層
およびプーリング層を有するニューラルネットワークである。ＣＬＳＴＭの特徴マップを
連続的に処理した後、目印位置推定を計算するため、完全に接続された層へ出力が供給さ
れる。第二アーキテクチャにおいて、ＣＬＳＴＭ入力は、完全な畳み込みアーキテクチャ
（ＦＣＮ）の畳み込み経路の最後の層で行われる。目印位置推定は、ＦＣＮネットワーク
の転置畳み込み部分を通して処理されるＣＬＳＴＭ出力から計算される。　
【０２９５】
（例示的超音波システム）
［0297］　図１５Ａは、本明細書記載の技術の種々の態様を実施するための、例示的超音
波システム１５００Ａの態様を示す概略ブロック図である。例えば、超音波システム１５
００Ａの１つ以上の構成要素が、本明細書記載のプロセスのいずれかを実行してもよい。
図に示されるように、超音波システム１５００Ａは、処理回路１５０１と、入力／出力装
置１５０３と、超音波回路１５０５と、メモリ回路１５０７とを有している。
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【０２９６】
［0298］　超音波回路１５０５は、超音波像を生成するのに使用される超音波データを生
成するように構成されていてもよい。超音波回路１５０５は、単一の半導体ダイとモノリ
シックに一体化された１つ以上の超音波変換器を有していてもよい。超音波変換器には、
例えば、１つ以上の容量性微細加工超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変換器（
ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ）、および／または１つ以上の他
の適切な超音波変換器セルが含まれる。いくつかの実施形態において、超音波変換器は、
超音波回路１５０５の他の電子構成要素（例えば、送信回路、受信回路、制御回路、電力
管理回路、および処理回路）と同じチップ上に形成され、モノリシックな超音波装置を形
成してもよい。
【０２９７】
［0299］　処理回路１５０１は、本明細書記載の機能のいずれかを実行するように構成さ
れていてもよい。処理回路１５０１は、１つ以上のプロセッサ（例えば、コンピュータハ
ードウェアプロセッサ）を有していてもよい。１つ以上の機能を実行するため、処理回路
１５０１は、メモリ回路１５０７に記憶された１つ以上のプロセッサ実行可能指示を実行
してもよい。メモリ回路１５０７は、超音波システム１５００Ｂの操作中、プログラムお
よびデータを格納するのに使用されてもよい。メモリ回路１５０７は、非一時的コンピュ
ータ読取り可能記憶媒体などの１つ以上の記憶装置を有していてもよい。処理回路１５０
１は、任意の適切な方法で、メモリ回路１５０７へデータを書き込んだり、メモリ回路か
らデータを読み取ったりしてもよい。
【０２９８】
［0300］　いくつかの実施形態において、処理回路１５０１は、アプリケーション特有集
積回路（ＡＳＩＣ）など、特別にプログラムされたハードウェア、および／または特別目
的のハードウェアを有していてもよい。例えば、処理回路１５０１は、１つ以上のテンソ
ル処理装置（ＴＰＵ）を有していてもよい。ＴＰＵは、機械学習（例えば、深層学習）用
に特別に設計されたＡＳＩＣであってもよい。ＴＰＵは、例えば、ニューラルネットワー
クの推論処理フェーズを加速させるのに用いてもよい。
【０２９９】
［0301］　入力／出力（Ｉ／Ｏ）装置１５０３は、他のシステムおよび／またはオペレー
タとの通信を促進させるように構成されていてもよい。オペレータとの通信を促進させる
Ｉ／Ｏ装置には、例えば、キーボード、マウス、トラックボール、マイクロフォン、タッ
チ画面、印刷装置、表示画面、スピーカー、および振動装置が含まれる。他のシステムと
の通信を促進させるＩ／Ｏ装置には、例えば、有線および／または無線通信回路、例えば
、ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ、ジグビー、ワイファイ、および／またはＵＳＢ通信回路が含まれ
る。
【０３００】
［0302］　超音波システム１５００Ａは任意数の装置を使用して実行してもよく、この点
は理解されるべきである。例えば、超音波システム１５００Ａの構成要素は、単一の装置
に一体化されていてもよい。別の例では、超音波回路１５０５は、処理回路１５０１、入
力／出力装置１５０３、およびメモリ回路１５０７を有するコンピュータ装置と通信可能
に接続された超音波装置との一体型であってもよい。
【０３０１】
［0303］　図１５Ｂは、本明細書記載の技術の種々の態様を実施するための、例示的超音
波システム１５００Ｂの態様を示す概略ブロック図である。例えば、超音波システム１５
００Ｂの１つ以上の構成要素が、本明細書記載のプロセスのいずれかを実行してもよい。
図に示されるように、超音波システム１５００Ｂは、コンピュータ装置１５０２と有線お
よび／または無線通信状態にある超音波装置１５１４を有していてもよい。コンピュータ
装置１５０２は、音声出力装置１５０４と、撮像装置１５０６と、表示画面１５０８と、
プロセッサ１５１０と、メモリ１５１２と、振動装置１５０９とを有する。コンピュータ
装置１５０２は、ネットワーク１５１６を通して、１つ以上の外部装置と通信していても
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よい。例えば、コンピュータ装置１５０２は、１つ以上のワークステーション１５２０、
サーバー１５１８、および／またはデータベース１５２２と通信していてもよい。
【０３０２】
［0304］　超音波装置１５１４は、超音波像を生成するのに使用される超音波データを生
成するように構成されてもよい。超音波装置５１４は、種々の方法のうちの任意の方法で
構築されてもよい。いくつかの実施形態において、超音波装置１５１４は、送信ビーム形
成器へ信号を送信する送信器を含んでおり、該送信ビーム形成器は、変換器アレイ内の変
換器要素を駆動し、パルス状の超音波信号を構造体（例えば、患者）へ向けて放射する。
パルス状の超音波信号は体の構造体（例えば、血液細胞、筋肉組織）から後方散乱してエ
コーを生成し、それが変換器要素へ戻される。次に、斯かるエコーは、変換器要素によっ
て電気信号または超音波データへ変換され、電気信号は受信器により受信される。受信エ
コーを示す電気信号は、超音波データを出力する受信ビーム形成器へ送信される。
【０３０３】
［0305］　コンピュータ装置１５０２は、超音波装置１５１４からの超音波データを処理
し、表示画面１５０８上に表示される超音波像を生成するように構成されていてもよい。
処理は、例えば、プロセッサ１５１０によって実行されてもよい。プロセッサ１５１０は
、超音波装置１５１４を用いて超音波データの取得を制御するように適合されていてもよ
い。超音波データは、エコー信号の受信に合わせて、スキャニングセッション中にリアル
タイムで処理されてもよい。いくつかの実施形態において、表示された超音波像は、少な
くとも５Ｈｚ、少なくとも２０Ｈｚ、５Ｈｚと６０Ｈｚとの間、または２０Ｈｚ超で更新
されてもよい。例えば、超音波データは、以前に取得されたデータに基づいて画像が生成
されている間であっても、あるいは生の超音波像が表示されている間でも、取得されてよ
い。追加の超音波データの取得に合わせて、新たに取得される超音波データから生成され
る追加のフレームまたは画像が、連続的に表示されてもよい。加えてまたはその代わりに
、超音波データは、スキャニングセッション中に一時的にバッファに格納され、リアルタ
イム以下で処理されてもよい。
【０３０４】
［0306］　加えて（またはその代わりに）、コンピュータ装置１５０２は、（例えば、プ
ロセッサ１５１０を用いて）本明細書記載のプロセスのいずれかを実行したり、および／
または（例えば、表示画面１５０８を用いて）本明細書記載のユーザインターフェースの
いずれかを表示したりしてもよい。例えば、コンピュータ装置１５０２は、超音波装置の
オペレータへ指示を提供し、撮像対象の被験者の標的解剖学的像をオペレータが選択する
のを支援したり、標的解剖学的像を含む超音波像を捕捉するようにオペレータを導いたり
するように構成されていてもよい。図に示されるように、コンピュータ装置１５０２は、
斯かるプロセスの実行中に使用される１つ以上の要素を有していてもよい。例えば、コン
ピュータ装置１５０２は、１つ以上のプロセッサ１５１０（例えば、コンピュータハード
ウェアプロセッサ）と、非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体（メモリ１５１２など
）を有する１つ以上の製造品とを有していてもよい。プロセッサ１５１０は、任意の適切
な方法で、メモリ１５１２へデータを書き込んだり、メモリからデータを読み取ったりし
てもよい。本明細書記載の機能のいずれかを実行するため、プロセッサ１５１０は、１つ
以上の非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体（例えば、メモリ１５１２）（すなわち
プロセッサ１５１０を実行するため、プロセッサ実行可能な指示を記憶する、非一時的コ
ンピュータ読取り可能記憶媒体として機能する媒体）に格納された１つ以上のプロセッサ
実行可能な指示を実行してもよい。
【０３０５】
［0307］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置１５０２は、１つ以上の入力
および／または出力装置、例えば、音声出力装置１５０４、撮像装置１５０６、表示画面
１５０８、および振動装置１５０９を有していてもよい。音声出力装置１５０４は、可聴
音を出すように構成された装置（例えば、スピーカー）であってもよい。撮像装置１５０
６は、光（例えば、可視光）を検出して像を形成するように構成されていてもよい（例え
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ば、カメラ）。表示画面１５０８は、液晶表示装置（ＬＣＤ）、プラズマ表示装置、およ
び／または有機光ダイオード（ＯＬＥＤ）表示装置など、画像および／またはビデオを表
示するように構成されていてもよい。振動装置１５０９は、コンピュータ装置１５０２の
１つ以上の構成要素を振動させて、触覚フィードバックを提供するように構成されていて
もよい。斯かる入力および／または出力装置は、プロセッサ１５１０に通信可能に接続さ
れていてもよいし、および／またはプロセッサ１５１０の制御下にあってもよい。プロセ
ッサ１５１０は、該プロセッサ１５１０によって実行されるプロセス（図９～１３に示さ
れるプロセスのいずれか）に従って、斯かる装置を制御してもよい。例えば、プロセッサ
１５１０は表示画面１５０８を制御することにより、上述のユーザインターフェース、指
示、および／または超音波像のいずれかを表示してもよい。同様に、プロセッサ１５１０
は、音声出力装置１５０４を制御して音声の指示を出したり、および／または振動装置１
５０９を制御して触覚フィードバック（例えば、振動）の強度を変化させたりすることに
より、触覚指示を出してもよい。加えて（またはその代わりに）、プロセッサ１５１０は
撮像装置１５０６を制御し、被験者に使用される超音波装置１５１４の非音波画像を捕捉
することにより、超音波装置１５１４のオペレータへ（例えば、図５Ｂおよび６に示され
るような）拡張現実インターフェースを提供してもよい。
【０３０６】
［0308］　コンピュータ装置１５０２は、種々の方法のうちの任意の方法で実施されても
よいことは理解されるべきである。例えば、コンピュータ装置１５０２は、手持ち式装置
（携帯スマートフォン、タブレットなど）として実施されてもよい。そうすれば、超音波
装置１５１４のオペレータは、片方の手で超音波装置１５１４を操作し、もう一方の手で
コンピュータ装置１５０２を保持できる。他の例では、コンピュータ装置１５０２は、手
持ち式装置ではない携帯装置（ラップトップなど）であってもよい。更に他の例では、コ
ンピュータ装置１５０２は、固定式装置（デスクトップコンピュータなど）として実施さ
れてもよい。
【０３０７】
［0309］　いくつかの実施形態において、コンピュータ装置１５０２は、ネットワーク１
５１６を通して１つ以上の外部装置と通信していてもよい。コンピュータ装置１５０２は
、有線接続（例えば、イーサーネットケーブルを通して）および／または無線接続（例え
ば、ワイファイネットワークを通して）により、ネットワーク１５１６と接続されていて
もよい。図１５Ｂに示されるように、斯かる外部装置は、サーバー１５１８、ワークステ
ーション１５２０、および／またはデータベース１５２２を有していてもよい。コンピュ
ータ装置１５０２は、例えば、斯かる装置へ通信することにより、計算機負荷の大きいタ
スクをオフロードしてもよい。例えば、コンピュータ装置１５０２は、分析のため（例え
ば、超音波像内の解剖学的特徴を識別したり、および／またはオペレータへ提供される指
示を識別したりするため）、ネットワーク１５１６を通して超音波像をサーバー１５１８
へ送信し、分析結果をサーバー１５１８から受信してもよい。加えて（またはその代わり
に）、コンピュータ装置１５０２は斯かる装置と通信し、ローカルでは入手可能でない情
報にアクセスしたり、および／または中央情報レポジトリを更新したりしてもよい。例え
ば、コンピュータ装置１５０２は、超音波装置で撮像されている被験者の医療記録に、デ
ータベースに格納されているファイルからアクセスしてもよい。この例の場合、コンピュ
ータ装置１５０２は、被験者に関する１つ以上の捕捉された超音波像をデータベース１５
２２へ提供し、それを被験者の医療記録に付け加えてもよい。
【０３０８】
［0310］　本明細書で使用される場合、「プログラム」、「アプリケーション」、または
「ソフトウェア」と言う用語は一般的な意味で使用されるものであり、コンピュータまた
は他のプロセッサをプログラムするのに使用され、上述の実施形態の種々の態様を実施す
るための、任意タイプのコンピュータコードまたはプロセッサ実施可能な１組の指示を意
味するものである。加えて、１つの態様によれば、本明細書で開示された方法を実行する
１つ以上のコンピュータプログラムは、単一のコンピュータまたはプロセッサに存在する
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必要はなく、本明細書で開示された種々の態様を実施するため、モジュラー様式で異なる
コンピュータまたはプロセッサ間で分散されていてもよい。
【０３０９】
［0311］　プロセッサ実施可能な指示は、１つ以上のコンピュータまたは他の装置で実行
される多くの形態（プログラムモジュールなど）であってよい。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したり、特定の抽象的なデータタイプを実施したりす
る、ルーチン、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。通常
、プログラムの機能は組み合わされてもよいし、あるいは分散されていてもよい。
【０３１０】
［0312］　更に、データ構造は、任意の適切な形態で、１つ以上の非一時的コンピュータ
読取り可能記憶媒体に格納されてもよい。説明の簡略化のため、データ構造は、当該デー
タ構造の位置によって関連付けられるフィールドを有するように示されてもよい。同様に
、斯かる関係は、フィールド間の関係を示す非一時的コンピュータ読取り可能記憶媒体内
の位置を用いて、フィールドに保存先を割り当てることにより達成してもよい。　
【０３１１】
（例示的超音波装置）
［0313］　図１６は、上述の超音波装置（例えば、超音波装置１０２、５０２、６０２、
および１５１４）のいずれか、あるいは本明細書記載の超音波回路のいずれか（例えば、
超音波回路１５０５）として利用される、モノリシックな超音波装置１６００の例示的実
施例を示す。図に示されるように、超音波装置１６００には、１つ以上の変換器配列（例
えば、アレイ）１６０２、送信（ＴＸ）回路１６０４、受信（ＲＸ）回路１６０６、タイ
ミングおよび制御回路１６０８、信号調節／処理回路１６１０、電力管理回路１６１８、
および／または高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）制御装置１６２０が含まれてもよい。図
示の実施形態においては、図示された要素の全てが単一の半導体ダイ１６１２上に形成さ
れている。しかし、代替実施形態においては、図示された要素のうちの１つ以上がチップ
の外に配置されてもよいことは理解されるべきである。加えて、図示された実施例ではＴ
Ｘ回路系１６０４およびＲＸ回路系１６０６の両方が示されているが、代替実施形態にお
いては、ＴＸ回路系だけ、またはＲＸ回路だけを利用してもよい。例えば、斯かる実施形
態は、音響信号を送信するのに１つ以上の送信専用装置１６００が使用され場合、並びに
超音波による撮像対象の被験者を通して、または斯かる被験者から反射された音響信号を
受信するのに、１つ以上の受信専用装置１６００が使用される場合に、利用されてもよい
。
【０３１２】
［0314］　図示された構成要素のうち１つ以上が、種々の方法のうちの任意の方法で実行
されてもよいことは理解されるべきである。いくつかの実施形態において、例えば、高速
チップ内通信、または１つ以上のオフチップ構成要素を用いた通信を可能にするため、統
合型ノースブリッジによって使用されるような、１つ以上の高速バス（図示しない）を利
用してもよい。
【０３１３】
［0315］　１つ以上の変換器アレイ１６０２は種々の形態のうちの任意の形態を取っても
よく、本技術の態様は、変換器セルまたは変換器要素に関し、必ずしも特定のタイプまた
は配列を要求するものではない。事実、本記載には「アレイ」と言う用語が使用されては
いるが、いくつかの実施形態においては、変換器要素はアレイ形態ではなく、非アレイ形
態に配列されていてもよい。種々の実施形態において、アレイ１６０２の変換器要素の各
々は、例えば、１つ以上の容量性微細加工超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ＣＭＯＳ超音波変
換器（ＣＵＴ）、および圧電微細加工超音波変換器（ＰＭＵＴ）、および／または１つ以
上の他の適切な超音波変換器セルを含む。いくつかの実施形態において、変換器アレイ１
０２の変換器要素は、ＴＸ回路系１６０４および／またはＲＸ回路系１６０６の電子機器
と同じチップ上に形成されていてもよい。いくつかの実施形態において、変換器要素１６
０２、ＴＸ回路系１６０４、およびＲＸ回路系１６０６は、単一の超音波装置と一体化さ
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れていてもよい。いくつかの実施形態において、単一の超音波装置は手持ち式装置であっ
てもよい。他の実施形態においては、単一の超音波装置は、患者に取り付けられるパッチ
によって具体化されてもよい。パッチは、更なる処理のために、パッチによって集められ
たデータを無線で１つ以上の外部装置へ送信するように構成されていてもよい。
【０３１４】
［0316］　ＣＵＴは、例えば、ＣＭＯＳウェーハに形成されたキャビティを含んでいても
よく、その場合、キャビティ上に膜が配置されており、いくつかの実施形態においては、
その膜はキャビティを密閉している。覆われたキャビティ構造体から変換器セルを形成す
るため、電極が提供されてもよい。ＣＭＯＳウェーハは、変換器セルが接続された集積回
路を含んでいてもよい。変換器セルおよびＣＭＯＳウェーハはモノリシックに一体化され
、単一の基盤（ＣＭＯＳウェーハ）上に、一体化された超音波変換器セルおよび集積回路
を形成してもよい。
【０３１５】
［0317］　ＴＸ回路系１６０４は（それが含まれている場合）、例えば、撮像に使用され
る音響信号を生成するため、変換器アレイ（複数も可）１６０２の個々の要素または該ア
レイ内の１つ以上の要素を駆動するパルスを生成してもよい。一方、ＲＸ回路系１６０６
は、音響信号が斯かる要素に作用した場合に、変換器アレイ（複数も可）１０２の個々の
要素によって生成される電子信号を受信および処理してもよい。
【０３１６】
［0318］　いくつかの実施形態において、タイミングおよび制御回路１６０８は、例えば
、装置１６００内の他の要素の動作を同期化および調整するのに使用される全てのタイミ
ングおよび制御信号を生成する責任を有していてもよい。図示された例においては、タイ
ミングおよび制御回路１６０８は、例えば、入力ポート１６１６に供給される単一のクロ
ック信号ＣＬＫであってもよい。クロック信号ＣＬＫは、例えば、オンチップ回路構成要
素の１つ以上を駆動するのに使用される高周波数クロックであってもよい。いくつかの実
施形態においては、クロック信号ＣＬＫは、例えば、信号調節／処理回路１６１０内の高
速シリアル出力装置（図１６には図示しない）を駆動するのに使用される１．５６２５Ｇ
Ｈｚまたは２．５ＧＨｚクロック、または半導体ダイ１６１２上の他のデジタル構成要素
を駆動するのに使用される２０ＭＨｚまたは４０ＭＨｚクロックであってもよく、タイミ
ングおよび制御回路１６０８は、必要に応じてクロックＣＬＫをセグメント化または乗算
することにより、ダイ１６１２上の他の構成要素を駆動してもよい。他の実施形態におい
て、（上述したような）異なる周波数の２つ以上のクロックが、オフチップ源からタイミ
ングおよび制御回路１６０８へ別々に供給されてもよい。
【０３１７】
［0319］　電力管理回路１６１８は、例えば、オフチップ源からの１つ以上の入力電圧Ｖ
ＩＮをチップの動作を実行するのに必要な電圧へ変換する責任、並びに装置１６００内の
電力消費を管理する責任を有していてもよい。いくつかの実施形態において、例えば、単
一の電圧（例えば、１２Ｖ、８０Ｖ、１００Ｖ、１２０Ｖなど）がチップへ供給され、電
荷ポンプ回路を用いて、あるいは特定の他の直流／直流電圧変換機構を通して、必要に応
じ、電圧を上げ下げしてもよい。他の実施形態では、複数の異なる電圧が、処理および／
または他のオンチップ構成要素への分散のため、電力管理回路１６１８へ別々に供給され
てもよい。
【０３１８】
［0320］　図１６に示されるように、いくつかの実施形態において、ＨＩＦＵ制御装置１
６２０は、変換器アレイ（複数も可）１６０２の１つ以上の要素を通して、ＨＩＦＵ信号
の生成を可能にするため、半導体ダイ１６１２上に一体化されていてもよい。他の実施形
態においては、変換器アレイ（複数も可）１６０２を駆動するためのＨＩＦＵ制御装置は
、オフチップであってもよいし、あるいはそれが装置１６００とは別の装置内に存在して
いてもよい。すなわち、本開示の態様は、超音波撮像機能を有する場合および有さない場
合の、超音波オンチップＨＩＦＵシステムの提供に関する。しかし、いくつかの実施形態
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では、ＨＩＦＵ機能を有せず、従ってＨＩＦＵ制御装置１６２０を含まないことは理解さ
れるべきである。
【０３１９】
［0321］　更に、ＨＩＦＵ機能を提供する斯かる実施形態において、ＨＩＦＵ制御装置は
個別の回路である必要はなく、この点は理解されるべきである。例えば、いくつかの実施
形態において、図１６の残りの回路（ＨＩＦＵ制御装置１６２０以外）が、超音波撮像機
能および／またはＨＩＦＵを提供するのに適していてもよい、すなわち、いくつかの実施
形態では、同一の共有回路が撮像システムおよび／またはＨＩＦＵとして作動してもよい
。撮像機能が示されるか、それともＨＩＦＵ機能が示されるかは、システムへ提供される
電力次第であってもよい。ＨＩＦＵは、通常、超音波撮像よりも大きい電力で作動する。
従って、撮像アプリケーションに適した第一電力レベル（または電圧レベル）をシステム
に提供することにより、該システムは撮像システムとして作動し、高い電力レベル（また
は電圧レベル）をシステムに提供することにより、該システムはＨＩＦＵ用として作動す
る。斯かる電力管理は、いくつかの実施形態においては、オフチップ制御回路によって提
供されてもよい。
【０３２０】
［0322］　撮像アプリケーションおよびＨＩＦＵアプリケーションは、異なる電力レベル
の使用に加え、異なる波形の使用を実行してもよい。従って、システムを撮像システムと
して作動させるのに適した波形、あるいはＨＩＦＵシステムとして作動させるのに適した
波形を、波形生成回路を用いて提供してもよい。
【０３２１】
［0323］　いくつかの実施形態において、システムは、撮像システムおよびＨＩＦＵシス
テムの両方（例えば、画像誘導ＨＩＦＵを提供できるシステム）として作動してもよい。
斯かるいくつかの実施形態では、両機能を提供するのに同じオンチップ回路を使用し、２
つのモダリティ間の作動を制御するのに適したタイミングシーケンスを用いてもよい。
【０３２２】
［0324］　図示された例において、１つ以上の出力ポート１６１４が、信号調節／処理回
路１６１０の１つ以上の構成要素によって生成された高速シリアルデータストリームを出
力してもよい。斯かるデータストリームは、例えば、半導体ダイ１６１２と一体化された
１つ以上のＵＳＢ３．０モジュール、および／または１つ以上の１０ＧＢ、４０ＧＢ、ま
たは１００ＧＢイーサーネットモジュールによって生成されてもよい。いくつかの実施形
態では、出力ポート１６１４で生成された信号ストリームは、２次元、３次元、および／
または断層画像を生成および／または表示するため、コンピュータ、タブレット、または
スマートフォンに供給されてもよい。撮像機能が信号調節／処理回路１６１０に組み込ま
れている実施形態においては、限定された処理能力しか有さない比較的低電力の装置、例
えばスマートフォンやタブレットでさえ、出力ポート１６１４からのシリアルデータスト
リームだけを用いて、画像を表示できる。上述したように、オンチップアナログ／デジタ
ル変換およびデジタルデータストリームをオフロードするための高速シリアルデータリン
クの使用は、本明細書記載の技術のいくつかの実施形態による「超音波オンチップ」解決
策を促進するための特徴の１つである。
【０３２３】
［0325］　図１６に示されているような装置１６００は、数多くの撮像および／または治
療（例えばＨＩＦＵ）アプリケーションのうちの任意のアプリケーションで使用できるの
で、本明細書記載の特定の例は限定的に解釈されるべきではない。１つの例示的実施にお
いて、例えば、ＣＭＵＴ要素のＮｘＭ平面アレイまたは実質的な平面アレイを含む撮像装
置は、それ自体を用いて、１つ以上の送信フェーズ中にアレイ（複数も可）１６０２の要
素のいくつかまたは全てに（一緒にまたは個別に）電圧を加え、各受信フェーズ中に被験
者が反射した音響信号をＣＭＵＴ要素が感知するように、１つ以上の受信フェーズ中にア
レイ（複数も可）１６０２の要素のいくつかまたは全てによって生成された信号を受信お
よび処理することにより、被験者の超音波像（例えば、人の腹部）を取得してもよい。他
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の実施においては、アレイ（複数も可）１６０２の要素のいくつかが音響信号を送信する
目的だけに使用され、同じアレイ（複数も可）１６０２の他の要素が音響信号を受信する
目的だけに同時に使用されてもよい。更に、いくつかの実施において、単一の撮像装置が
、個々の装置のＰｘＱアレイまたはＣＭＵＴ要素の個々のＮｘＭ平面アレイのＰｘＱアレ
イを有していてもよく、その場合、単一の装置１６００または単一のダイ１６１２に具体
化された場合よりもデータを多くのＣＭＵＴから集積できるように、構成要素は、並列に
、または連続的に、あるいは他のいくつかのタイミング方式に従って作動できるようにす
る。
【０３２４】
［0326］　更に他の実施において、１対の撮像装置が被験者を跨ぐように配置されてもよ
く、その場合、被験者の一方側にある撮像装置の装置１６００（複数も可）の１つ以上の
ＣＭＵＴ要素が、被験者の他方側にある撮像装置の装置１６００（複数も可）の１つ以上
のＣＭＵＴ要素によって生成される音響信号を（斯かるパルスが被験者によって実質的に
減衰されない範囲で）感知できるように配置される。更に、いくつかの実施においては、
同じ装置１６００を用いて、それ自体のＣＭＵＴ要素の１つ以上からの音響信号の散乱が
測定できるだけでなく、被験者の反対側にある撮像装置のＣＭＵＴ要素の１つ以上からの
音響信号の送信も測定できるようにする。
【０３２５】
［0327］　図１７は、いくつかの実施形態において、特定の変換器要素用のＴＸ回路系１
６０４およびＲＸ回路系１６０６が、変換器要素１７０２に電力を与えて超音波パルスを
発射するのにどのように使用されるか、あるいは感知された超音波パルスを示す変換器要
素１７０２からの信号を受信および処理するのにどのように使用されるかを示すブロック
図である。いくつかの実施において、ＴＸ回路系１６０４は「送信」フェーズ中に使用さ
れ、ＲＸ回路系は、送信フェーズとは重なり合わない「受信」フェーズ中に使用されても
よい。他の実施において、例えば、１対の超音波装置が透過型撮像だけに使用される場合
、ＴＸ回路系１６０４およびＲＸ回路系１６０６ののうちの１つは、特定の装置１６００
で使用されなくてもよい。上述のように、いくつかの実施形態では、超音波装置１６００
は、ＴＸ回路系１６０４だけ、またはＲＸ回路系１６０６だけを交互に用いてもよく、本
技術の態様は、斯かるタイプの回路の両方の存在を必ずしも要求するものではない。種々
の実施形態において、ＴＸ回路系１６０４および／またはＲＸ回路系１６０６は、単一の
変換器セル（例えば、ＣＵＴまたはＣＭＵＴ）、単一の変換器要素１７０２内の２つ以上
の変換器セル、１群の変換器セルを有する単一の変換器要素１７０２、アレイ１６０２内
の２つ以上の変換器要素１７０２、あるいは変換器要素１７０２の全アレイ１６０２に関
連付けられたＴＸ回路系および／またはＲＸ回路系を有していてもよい。　
【０３２６】
［0328］　図１７に示される例において、ＴＸ回路系１６０４／ＲＸ回路１６０６は、ア
レイ（複数も可）１６０２の各変換器要素１７０２に関して個別のＴＸ回路系および個別
のＲＸ回路系を含んでいるが、タイミングおよび制御回路１６０８および信号調節／処理
回路１６１０の各々は１個体だけである。従って、斯かる実施においては、タイミングお
よび制御回路１６０８はダイ１６１２上のＴＸ回路系１６０４／ＲＸ回路１６０６の全組
み合わせの動作を同期化および調整するのに責任があり、信号調節／処理回路１６１０は
ダイ１６１２上の全ＲＸ回路１６０６からの入力の取り扱いに責任がある。他の実施形態
においては、タイミングおよび制御回路１６０８は、各変換器要素１７０２または１群の
変換器要素１７０２に関して反復されてもよい。
【０３２７】
［0329］　図１７に示されるように、タイミングおよび制御回路１６０８は、装置１６０
０内の種々のデジタル構成要素を駆動するためにクロック信号を生成および／または分散
する機能に加え、ＴＸ回路系１６０４の各ＴＸ回路の動作を有効にするための「ＴＸ有効
」信号か、あるいはＲＸ回路系１６０６の各ＲＸ回路の動作を有効にするための「ＲＸ有
効」信号を出力してもよい。図示されている例においては、ＴＸ回路系１６０４の出力が
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ＲＸ回路系１６０６を駆動することがないように、ＴＸ回路系が有効となる前には、ＲＸ
回路系のスイッチ１７１６は必ず開いた状態になっていてもよい。スイッチ１７１６は、
変換器要素１７０２によって生成される信号をＲＸ回路系１６０６が受信および処理でき
るように、ＲＸ回路系の作動が有効の場合は閉じられている。
【０３２８】
［0330］　図に示されているように、それぞれの変換器要素１７０２用のＴＸ回路系１６
０４は、波形発生器１７１４およびパルサー１７１２の両方を有していてもよい。波形発
生器１７１４は、パルサー１７１２が生成された波形に対応する変換器要素１７０２へ駆
動信号を出力できるように、例えば、パルサー１７１２に適用される波形の生成に責任が
ある。
【０３２９】
［0331］　図１７に示される例において、それぞれの変換器要素１７０２用のＲＸ回路系
１６０６は、アナログ処理ブロック１７１８、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）１７
２０、およびデジタル処理ブロック１７２２を含む。ＡＤＣ１７２０は、例えば、１０ビ
ット、１２ビット、２０Ｍｓｐｓ、２５Ｍｓｐｓ、４０Ｍｓｐｓ、５０Ｍｓｐｓ、または
８０ＭｓｐｓＡＤＣを有していてもよい。
【０３３０】
［0332］　デジタル処理ブロック１７２２の処理を経た後、半導体ダイ１６１２上の全Ｒ
Ｘ回路系（この例の場合、その数はチップ上の変換器要素１７０２の数に等しい）の出力
は、信号調節／処理回路１６１０の多重化装置（ＭＵＸ）１７２４へ送られる。他の実施
形態では、変換器要素の数はＲＸ回路系の数よりも多く、いくつかの変換器要素が信号を
単一のＲＸ回路系へ供給する。ＭＵＸ１７２４はＲＸ回路系からのデジタルデータを多重
化し、ＭＵＸ１７２４の出力は、例えば１つ以上の高速シリアル出力ポート１６１４を経
て半導体ダイ１６１２からデータが出力される前に、最後の処理として、信号調節／処理
回路１６１０内の多重化デジタル処理ブロック１７２６へ送られる。ＭＵＸ１７２４は任
意選択であり、いくつかの実施形態では、並列信号処理が実行される。高速シリアルデー
タポートは、ブロック間の任意のインターフェースまたはブロック内の任意のインターフ
ェース、チップ間の任意のインターフェース、および／またはホストへの任意のインター
フェースにおいて提供されてもよい。アナログ処理ブロック１７１８および／またはデジ
タル処理ブロック１７２２の種々の構成要素は、高速シリアルリンクなどを経て半導体ダ
イ１６１２から出力される必要のあるデータ量を減少させてもよい。従って、いくつかの
実施形態では、例えば、ＲＸ回路系１６０６は、アナログ処理ブロック１７１８および／
またはデジタル処理ブロック１７２２の１つ以上の構成要素の機能により、改善された信
号対雑音比並びに種々の波形に対応可能な方法で、送信および／または散乱された超音波
圧力波を受信できるようになる。従って、いくつかの実施形態では、斯かる要素を含むこ
とにより、開示されている「超音波オンチップ」を更に簡便化および／または改善できる
。　
【０３３１】
［0333］　本明細書記載の超音波装置は、種々の物理的構成のうちの任意の構成（例えば
、（取得された画像を表示するための画面を含む）手持ち式装置の一部として、あるいは
被験者に取り付けられるように構成されたパッチの一部として）で実施してもよい。
【０３３２】
［0334］　いくつかの実施形態において、超音波装置は、図１８Ａおよび１８Ｂに示され
る手持ち式装置１８０２で具体化されてもよい。手持ち式装置１８０２は、被験者に接触
して（またはその近くに）保持され、被験者を撮像するのに使用されてもよい。手持ち式
装置１８０２は、超音波装置および表示装置１８０４（いくつかの実施形態では、タッチ
画面）を有していてもよい。表示装置１８０４は、装置１８０２内の超音波装置によって
生成される超音波データを用いて、手持ち式装置１８０２内で生成される被験者の画像（
例えば、超音波像）を表示するように構成されていてもよい。
【０３３３】
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［0335］　いくつかの実施形態において、手持ち式装置１８０２は、聴診器と類似の方法
で使用してもよい。医療専門家は、患者の体の種々の場所に手持ち式装置１８０２を配置
できる。手持ち式装置１８０２内の超音波装置が患者を撮像してもよい。超音波装置が取
得したデータは処理され、患者の画像（複数も可）を生成するのに使用され、その画像（
複数も可）は、表示装置１８０４を通して医療専門家に表示されてもよい。従って、医療
専門家は、手間を要し非実用的な従来の複数の装置を持ち運ぶ代わりに、手持ち式装置１
８０２を（例えば、首の周り、またはポケットの中に）携帯できるであろう。
【０３３４】
［0336］　いくつかの実施形態において、超音波装置は、患者に取り付け可能なパッチと
して具体化されてもよい。例えば、図１８Ｃおよび１８Ｄは、患者１８１２に取り付けら
れたパッチ１８１０を示す。パッチ１８１０は、該パッチ１８１０によって集められたデ
ータを、更なる処理のため、１つ以上の外部装置へ無線で送信されるように構成されてい
てもよい。図１８Ｅはパッチ１８１０の分解立体図を示す。
【０３３５】
［0337］　いくつかの実施形態では、超音波装置は、図１８Ｆに示される手持ち式装置１
８２０で具体化されてもよい。手持ち式装置１８２０は、該手持ち式装置１８２０によっ
て集められたデータを、更なる処理のため、１つ以上の外部装置へ無線で送信されるよう
に構成されていてもよい。この点に関して、本明細書記載の技術の態様は制限されていな
いので、他の実施形態においては、手持ち式装置１８２０は、該装置１８２０によって集
められたデータを、更なる処理のため、１つ以上の有線接続を用いて、１つ以上の外部装
置へ送信されるように構成されていてもよい。
【０３３６】
［0338］　本開示の種々の態様は、単独で使用されてもよいし、組み合わされて使用され
てもよいし、あるいは前述の実施形態では特に触れられていない種々のアレンジメントで
使用されてもよいので、そのアプリケーションにおいて、前述の記載で説明されている構
成要素、または図面に示されている構成要素の詳細およびアレンジメントに制限されるも
のではない。例えば、１つの実施形態に記載されている態様は、任意の方法で、他の実施
形態に記載されている態様と組み合わされてもよい。
【０３３７】
［0339］　更に、いくらかの行動は「オペレータ」または「被験者」が行うものとして記
載されている。「オペレータ」または「被験者」は一人の個人である必要はなく、いくつ
かの実施形態では、「オペレータ」または「被験者」に帰される行為は、複数の個人から
成るチームによって行われてもよいし、および／またはコンピュータ支援ツールまたは他
の機構と組み合わされて個人によって行われてもよい。更に、いくつかの例では、「オペ
レータ」と「被験者」は同一人物である。例えば、個人が超音波装置で自分を撮像しても
よく、従って、その個人は、撮像される「被験者」および超音波装置の「オペレータ」の
両方であってもよい。
【０３３８】
［0340］　請求項要素を修飾するために使用される「第一」、「第二」、「第三」等の序
数は、それ自体では、優先順位や優位性を意味するものではなく、１つの請求項要素に対
する別の請求項要素の順番を意味するものでもなく、方法を実行するための時間的順番を
意味するものでもなく、単に、請求項要素を区別するため、特定の名前を有する１つの請
求項を、（序数の使用以外）同一名を有する別の要素と見分けるためのラベルとして使用
されるものである。
【０３３９】
［0341］　「約」および「大体」と言う用語は、いくつかの実施形態では標的値の＋／－
２０％以内、いくつかの実施形態では標的値の＋／－１０％以内、いくつかの実施形態で
は標的値の＋／－５％以内、更にいくつかの実施形態では標的値の＋／－２％以内を意味
するように使用されている。
【０３４０】



(71) JP 2019-521745 A 2019.8.8

［0342］　更に、本明細書で使用される言い回しおよび用語は記載目的のためだけであり
、限定的に解釈されるべきものではない。「含んでいる」、「有する」、「持つ」、「含
む」、「関して」、およびそれらの変形は、それ以降に挙げられている項目およびその等
価物、並びに追加の項目を包含するものである。
【０３４１】
［0343］　少なくとも１つの実施形態のうちいくつかの態様が上述されているが、当業者
には、種々の変形、修正、および改善項目が容易に想到できることは理解されるべきであ
る。斯かる変形、修正、および改善項目も本開示の対象である。従って、前述の記載およ
び図面は例示目的であるに過ぎない。
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