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(57)【要約】
　組織内の１つまたは複数の美容治療ゾーンの配置およ
び位置を変更するためのトランスデューサからの超音波
ビームをディザリングするように、マルチチャンネル信
号混合を使用する同時マルチ焦点治療、および／または
組織内の１つまたは複数の美容治療ゾーンの配置および
位置を変更するためのトランスデューサからの超音波ビ
ームをディザリングするように構成され、改善された超
音波治療の有効性のために画像処理を使用するように構
成され、および／または機械的に並進されおよび／また
はステアリングされた超音波トランスデューサのための
複数の焦点ゾーンシーケンシングおよびトリガーを用い
て画像処理するように構成された、皮膚科学的美容治療
および／または画像処理システムならびに方法の実施形
態が本明細書に提供される。システムは、ハンドワンド
、取り外し可能なトランスデューサモジュール、および
制御モジュールを備えることができる。いくつかの実施
形態では、美容治療システムは、様々な美容処置で使用
され得る。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像処理ミスアライメントを低減するように構成された超音波治療および画像処理シス
テムであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、前記
組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、第１の方向お
よび第２の方向に前記超音波画像処理トランスデューサを動かすための動作機構とを備え
る、超音波プローブであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記動作機構に機械的に取り付けられ、
　　前記第１の方向は前記第２の方向と反対であり、
　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第１の方向に移動するときＮ＞１であ
る焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．．．、ｆＮ）で画像処理し、
　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第２の方向に移動するとき第２の焦点
ゾーンシーケンス順序（ｆＮ、．．．、ｆ１）で画像処理し、
　　前記第１の方向の画像処理と前記第２の方向の画像処理との間の空間的位置合わせは
、トリガー部位をずらすことによって改善され、
　　前記超音波治療および画像処理システムは、連続するＡライン上で（ｆ１～ｆＮ）と
（ｆＮ～ｆ１）との間で交互になる方向依存性焦点ゾーンシーケンシングを使用する、超
音波プローブと、
　　前記超音波画像処理トランスデューサを制御するための前記超音波プローブに結合さ
れた制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項２】
　前記トランスデューサの前記第１の移動方向は、線状、回転、および湾曲からなる群の
うちの任意の１つ以上であり、前記第２の方向は前記第１の方向の逆の経路である、請求
項１に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項３】
　前記第１の移動方向は、複数の次元で発生し、前記第２の方向は前記第１の方向の逆の
経路である、請求項１に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項４】
　前記超音波画像処理トランスデューサが、Ｎ＞２である（Ｆ１～ＦＮ）として指定され
る前記第１の焦点ゾーンシーケンス順序で画像処理する、請求項１に記載の超音波治療お
よび画像処理システム。
【請求項５】
　前記超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置された第１のセッ
トの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での組織の治療の
ために構成され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求項１に記載の超
音波治療および画像処理システム。
【請求項６】
　前記超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の
振幅で超音波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求
項１～５のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項７】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項６に記載の超音波治療お
よび画像処理システム。
【請求項８】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧



(3) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

電材料の変化を生成するように構成される、請求項６に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項９】
　前記複数の圧電材料変化は、前記圧電材料の膨張と前記圧電材料の収縮のうちの少なく
とも１つを含む、請求項８に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１０】
　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項１～５のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１１】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項１０に記載の超音波治療および画像処理シ
ステム。
【請求項１２】
　前記超音波トランスデューサが、
　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波ト
ランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように構
成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの複
数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１
の位相は第２の位相とは異なる、請求項１～５のいずれか一項に記載の超音波治療および
画像処理システム。
【請求項１３】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、セルライト治療、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少な
くとも１つである、請求項１～５のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理シス
テム。
【請求項１４】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１～５のいずれか一項に記載の超音波
治療および画像処理システム。
【請求項１５】
　前記超音波画像処理トランスデューサが、Ｎ＞３である（ｆ１～ｆＮ）として指定され
る前記第１の焦点ゾーンシーケンス順序で画像処理する、請求項１～５のいずれか一項に
記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６】
　前記超音波画像処理トランスデューサが、Ｎ＝４である（ｆ１～ｆＮ）として指定され
る前記第１の焦点ゾーンシーケンス順序で画像処理する、請求項１～５のいずれか一項に
記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７】
　前記超音波画像処理トランスデューサが、Ｎ＝１０である（ｆ１～ｆＮ）として指定さ
れる前記第１の焦点ゾーンシーケンス順序で画像処理する、請求項１～５のいずれか一項
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１８】
　前記第１の方向の画像処理と前記超音波プローブを伴う前記第２の方向の画像処理との
間の前記空間的な位置合わせの前記トリガー部位をずらすことを含む、請求項１～５のい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　Ｎ＝２、３、４、５、６、７、８、９、および１０からなる群のいずれか１つである、
請求項１８に記載の方法。
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【請求項２０】
　Ｎ＝２である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２１】
　Ｎ＝４である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２２】
　Ｎ＝６である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２３】
　Ｎ＝８である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２４】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項１８～２３のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項２５】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１８～２３のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項２６】
　皮膚を引き締めるための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステムの使用。
【請求項２７】
　眉をリフトするための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステムの使用。
【請求項２８】
　弛緩組織をリフトするための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステムの使用。
【請求項２９】
　顎下弛緩および頸部組織をリフトするための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシ
ステムの使用。
【請求項３０】
　デコルテの線およびシワを改善するための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシス
テムの使用。
【請求項３１】
　脂肪を減少させるための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステムの使用。
【請求項３２】
　セルライトの出現を減少させるための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステム
の使用。
【請求項３３】
　組織凝固のための局所加熱または非侵襲的審美的使用を意図した機械的細胞膜破壊のい
ずれかを生成する目的で、超音波を集束して組織および細胞内の局所的、機械的運動を生
成するための、請求項１～５のいずれか一項に記載のシステムの使用。
【請求項３４】
　移動する超音波プローブにおける画像処理ミスアライメントを低減する方法であって、
　　超音波プローブによる第１の方向の画像処理と第２の方向の画像処理との間の空間的
位置合わせのトリガー部位をずらすことと、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、前記
組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、前記第１の方
向および前記第２の方向に前記超音波画像処理トランスデューサを動かすための動作機構
とを備える、前記超音波プローブであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記動作機構に機械的に取り付けられ、
　　前記第１の方向は前記第２の方向と反対であり、
　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第１の方向に移動するときＮ＞２であ
る焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．．．、ｆＮ）で画像処理し、
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　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第２の方向に移動するとき第２の焦点
ゾーンシーケンス順序（ｆＮ、．．．、ｆ１）で画像処理する、前記超音波プローブと、
を含む、方法。
【請求項３５】
　Ｎ＝３、４、５、６、７、８、９、および１０からなる群のいずれか１つである、請求
項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　Ｎ＝４である、請求項１８に記載の方法。
【請求項３７】
　Ｎ＝５である、請求項１８に記載の方法。
【請求項３８】
　Ｎ＝７である、請求項１８に記載の方法。
【請求項３９】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項１８～３８のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項４０】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１８～３８のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項４１】
　超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ポイントをディザリングするための超音
波治療システムであって、
　　焦点深度では複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成さ
れた単一の変換素子を有する超音波トランスデューサを含む超音波プローブであって、
　　前記超音波トランスデューサは、少なくとも第１のポーリング構成と第２のポーリン
グ構成でポーリングされる、超音波プローブと、
　　前記超音波トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合された制御
モジュールであって、
　　前記制御モジュールは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリングを介し
て前記離間した部位の間の前記間隔を変更し、周波数の変調によるディザリングが前記離
間した部位でビーム焦点ポイントの位置を正確に移動するようにする、制御モジュールと
、を備える、超音波治療システム。
【請求項４２】
　前記複数の部位が、美容治療ゾーン内に線状シーケンスで配置され、前記離間した部位
が周波数スイングを介してディザリングされた間隔を置いて分離される、請求項４１に記
載の治療システム。
【請求項４３】
　第１のセットの部位が第１の美容治療ゾーン内に配置され、第２のセットの部位が第２
の美容治療ゾーン内に配置され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求
項４１に記載の治療システム。
【請求項４４】
　前記超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成
され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅
で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請
求項４１に記載の治療システム。
【請求項４５】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
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放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項４４に記載の治療システ
ム。
【請求項４６】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項４４に記載の治療システム。
【請求項４７】
　前記複数の圧電材料変化は、前記圧電材料の膨張と前記圧電材料の収縮のうちの少なく
とも１つを含む、請求項４６に記載の治療システム。
【請求項４８】
　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項４１～４４のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項４９】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項４８に記載の治療システム。
【請求項５０】
　前記超音波トランスデューサが、
　　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波
トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように
構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの
複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第
１の位相は第２の位相とは異なる、請求項４１～４４のいずれか一項に記載の超音波治療
および画像処理システム。
【請求項５１】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、およびセルライト治療のうちの少なくとも１つである、請求項
４１～４４のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項５２】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項４１～４４のいずれか一項に記載の治
療システム。
【請求項５３】
　前記超音波プローブは、個々の熱的美容治療ゾーンの少なくとも１対の同時シーケンス
での超音波治療を向けるように構成された動作機構を含む、請求項４１～４４のいずれか
一項に記載の治療システム。
【請求項５４】
　前記超音波プローブは、超音波画像処理と超音波治療の両方のために構成される、請求
項４１～４４のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項５５】
　前記超音波プローブは、超音波治療を適用するように構成されたトランスデューサモジ
ュールを含む、請求項４１～４４のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項５６】
　超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ポイントをディザリングするための美容
治療に使用するための超音波治療システムであって、
　　超音波プローブであって、
　　ディザリングを介して第１焦点ゾーンと第２焦点ゾーンとの間の間隔を変更するよう
に構成された制御モジュール、超音波治療を提供するための超音波治療機能を動作可能に
制御するスイッチと、
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　　個々の熱的美容治療ゾーンの少なくとも１対の同時シーケンスでの超音波治療を向け
るように構成された動作機構と、
　　超音波治療を適用するように構成されたトランスデューサモジュールと、を備える超
音波プローブと、を備え、
　　前記トランスデューサモジュールが超音波画像処理と超音波治療の両方のために構成
され、
　　前記トランスデューサモジュールは前記超音波プローブに結合するように構成され、
　　前記トランスデューサモジュールは、焦点深度の複数の部位で組織に超音波治療を適
用するように構成された超音波トランスデューサを備え、
　　前記トランスデューサモジュールは、前記スイッチおよび前記動作機構のうちの少な
くとも１つに動作可能に結合されるように構成されており、
　　前記制御モジュールは、プロセッサと、前記トランスデューサモジュールを制御する
ためのディスプレイとを含む、システム。
【請求項５７】
　前記トランスデューサモジュールは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって前記トランスデューサモジュールの複数の部分が、音波強度の複
数の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異
なる、請求項５６に記載の治療システム。
【請求項５８】
　前記トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用するように構成されており、そ
れによって前記トランスデューサモジュールの複数の部分が、音波強度の複数の位相で超
音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる、請求項
５６～５７に記載の治療システム。
【請求項５９】
　マルチ焦点治療をディザリングするための超音波治療システムであって、
　　超音波トランスデューサを含むモジュールを備え、
　　前記超音波トランスデューサは、組織内の複数の離間した部位で組織に超音波治療を
同時に適用するように構成され、
　　前記モジュールは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリングを介して前
記複数の離間した部位の間の間隔を変更し、周波数の変調によるディザリングが前記複数
の離間した部位でビーム焦点ポイントの位置を正確に移動するようにし、
　　前記モジュールは、ハンドワンドへの取り外し可能な結合のために、前記モジュール
と前記ハンドワンドとの間の電子通信および電力を提供するように設計されたインターフ
ェースガイドをさらに備える、超音波治療システム。
【請求項６０】
　前記超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成
され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅
で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請
求項５９に記載の治療システム。
【請求項６１】
前記超音波トランスデューサは、超音波治療を適用するように構成されており、それによ
って前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を
放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる、請求項５９に記載
の治療システム。
【請求項６２】
前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複数
の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧電
材料の変化を生成するように構成される、請求項５９に記載の治療システム
【請求項６３】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
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超音波治療を放出するように構成され、前記超音波トランスデューサの前記少なくとも１
つの部分によって放出される超音波治療の前記振幅は時間が経っても一定である、請求項
５９に記載の治療システム。
【請求項６４】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項５９～６３のいずれか一項に記載
の治療システム。
【請求項６５】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項５９～６３のいずれか一項に記載の治
療システム。
【請求項６６】
　同時集束超音波治療ビームをディザリングする方法であって、
　　焦点深度では複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成さ
れた単一の変換素子を含む超音波トランスデューサと、前記超音波トランスデューサを制
御するために前記超音波プローブに結合された制御モジュールとを備える超音波プローブ
を提供することと、
　　第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンの前記離間した部位の間の前記間隔を周波数の
変調によってディザリングして、前記離間した部位で超音波集束点の位置を移動させるこ
ととを含む、方法。
【請求項６７】
　超音波画像処理要素で前記第１の焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項
６６に記載の方法。
【請求項６８】
　超音波画像処理要素で前記第２の焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項
６６に記載の方法。
【請求項６９】
　前記第１の焦点ゾーンと前記第２の焦点ゾーンとの間の前記間隔は、１～５０％の範囲
内でディザリングされる、請求項６６に記載の方法。
【請求項７０】
　前記第１の焦点ゾーンと前記第２の焦点ゾーンとの間の前記間隔は１．５ｍｍであり、
０．１ｍｍずつである、請求項６６に記載の方法。
【請求項７１】
　周波数の前記変調は、１～５０％の範囲内である、請求項６６に記載の方法。
【請求項７２】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項６６～７１のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項７３】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項６６～７１のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項７４】
　集束超音波ビームをディザリングする方法であって、
　　単一の変換素子と制御モジュールとを含む超音波プローブを提供することであって、
　　前記単一の変換素子は、焦点深度の焦点ゾーンで組織に超音波治療を適用するように
構成され、
　　前記制御モジュールは、前記単一の変換素子を制御するために前記超音波プローブに
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結合され、提供することと、
　　周波数の変調を介して前記焦点ゾーンをディザリングし、前記組織で前記焦点ゾーン
のサイズを変更することと、を含む、方法。
【請求項７５】
　５０％前記焦点ゾーンの前記相対位置は１～５０％の範囲内でディザリングされる、請
求項７４に記載の方法。
【請求項７６】
　第２の焦点ゾーンが、前記単一の変換素子から同時に放出される、請求項７４に記載の
方法。
【請求項７７】
　超音波画像処理要素で前記焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項７４に
記載の方法。
【請求項７８】
　前記周波数の前記変調は、１～５０％の範囲内である、請求項７４に記載の方法。
【請求項７９】
　前記システムは、非侵襲的に組織を治療するように設計される、請求項７４に記載の治
療システム。
【請求項８０】
　前記方法は、組織を治療するために非侵襲的に機能する、請求項７４～７８のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項８１】
　超音波トランスデューサから複数の同時焦点ポイントを生成するように構成された超音
波治療システムであって、
　　複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成された複数の変
換素子を備えた超音波トランスデューサを含む超音波プローブであって、
　　各変換素子は、前記超音波プローブが幾何学的な焦点を有するチャネルを含み、
　　前記超音波プローブは第１の電子焦点を有し、
　　前記超音波プローブは第２の電子焦点を有する、超音波プローブと、
　　前記超音波トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合された制御
モジュールであって、
　　前記制御モジュールは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリングを介し
て前記離間した部位の間の前記間隔を変更し、励起機能によるディザリングが前記離間し
た部位でビーム焦点ポイントの位置を移動するようにする、制御モジュールと、を備える
、超音波治療システム。
【請求項８２】
　前記複数の部位が、美容治療ゾーン内に線状シーケンスで配置され、前記離間した部位
が分離される、請求項８１に記載の治療システム。
【請求項８３】
　第１のセットの部位が第１の美容治療ゾーン内に配置され、第２のセットの部位が第２
の美容治療ゾーン内に配置され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求
項８１に記載の治療システム。
【請求項８４】
　前記超音波トランスデューサは、超音波治療を適用するように構成され、それによって
前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出
するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求項８１に記載の治
療システム。
【請求項８５】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項８４に記載の治療システ
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ム。
【請求項８６】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項８４に記載の治療システム。
【請求項８７】
　圧電材料の変形複数の圧電材料の圧電材料と収縮の膨張の少なくとも１つを含む、請求
項８６の処理システム。
【請求項８８】
　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項８１～８７のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項８９】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項８８に記載の治療システム。
【請求項９０】
　前記超音波トランスデューサが、
　　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波
トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように
構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの
複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第
１の位相は第２の位相とは異なる、請求項８１～８７のいずれか一項に記載の超音波治療
および画像処理システム。
【請求項９１】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、およびセルライト治療のうちの少なくとも１つである、請求項
８１～８７のいずれか一項に記載の治療システム。
【請求項９２】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項８１～８７のいずれか一項に記載の治
療システム。
【請求項９３】
　超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ゾーンを形成するための美容治療に使用
するための超音波治療システムであって、
　　超音波プローブであって、
　　　第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンとの間の間隔を変更するように構成された制
御モジュールと、
　　　超音波処置を施すための超音波治療機能を操作可能に制御するスイッチと、
　　　個々の熱的美容治療ゾーンの少なくとも１対の同時シーケンスでの超音波治療を向
けるように構成された動作機構と、
　　　超音波治療を適用するように構成されたトランスデューサモジュールと、を備える
超音波プローブと、を備え、
　　　前記トランスデューサモジュールは、超音波画像処理および／または超音波治療の
ために構成され、
　　　前記トランスデューサモジュールは前記超音波プローブに結合するように構成され
、
　　　前記トランスデューサモジュールは、複数の部位の組織に超音波治療を同時に適用
するように構成された超音波トランスデューサを備え、
　　　前記トランスデューサモジュールは、前記スイッチおよび前記動作機構のうちの少
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なくとも１つに動作可能に結合されるように構成されており、
　　　前記制御モジュールは、プロセッサと、前記トランスデューサモジュールを制御す
るためのディスプレイとを含む、システム。
【請求項９４】
　前記トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用するように構成され、それによ
って前記トランスデューサモジュールの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治
療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求項９３に
記載の治療システム。
【請求項９５】
　前記トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用するように構成され、それによ
って前記トランスデューサモジュールの複数の部分が、複数の音波強度で超音波治療を放
出するように構成されている、請求項９３に記載の治療システム。
【請求項９６】
　マルチチャネル信号混合を用いてマルチ焦点治療を生成する超音波治療システムであっ
て、
　　超音波トランスデューサを含むモジュールを備え、
　　前記超音波トランスデューサは、組織内の複数の離間した部位で組織に超音波治療を
同時に適用するように構成され、前記モジュールは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾー
ンとの間の前記複数の離間した部位の間の間隔を変更し、マルチチャネル信号混合は、前
記複数の離間した部位でビーム焦点ポイントの位置を正確に移動し、
　　前記モジュールは、ハンドワンドへの取り外し可能な結合のために、前記モジュール
と前記ハンドワンドとの間の電子通信および電力を提供するように設計されたインターフ
ェースガイドをさらに備える、超音波治療システム。
【請求項９７】
　前記超音波トランスデューサは、超音波治療を適用するように構成され、それによって
前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出
するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求項９６に記載の治
療システム。
【請求項９８】
　前記超音波トランスデューサは、超音波治療を適用するように構成されており、それに
よって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療
を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる、請求項９６に記
載の治療システム。
【請求項９９】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項に記載の治療システム。
【請求項１００】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記超音波トランスデューサの前記少なくとも１
つの部分によって放出される超音波治療の前記振幅は時間が経っても一定である、請求項
９６に記載の治療システム。
【請求項１０１】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項９６～１００のいずれか一項に記
載の治療システム。
【請求項１０２】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項９６～１００のいずれか一項に記載の



(12) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

治療システム。
【請求項１０３】
　マルチチャネル信号混合を使用して同時集束超音波治療ビームを生成する方法であって
、
　　複数の焦点深度では複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように
構成された複数の変換素子を含む超音波トランスデューサと、前記超音波トランスデュー
サを制御するために前記超音波プローブに結合された制御モジュールとを備える超音波プ
ローブを提供することと、
　　第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンの前記離間した部位の間の前記間隔を、マルチ
チャネル信号混合を介して変更して、前記離間した部位で超音波集束点の位置を移動させ
ることとを含む、方法。
【請求項１０４】
　超音波画像処理要素で前記第１の焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項
１０３に記載の方法。
【請求項１０５】
　超音波画像処理要素で前記第２の焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項
１０３に記載の方法。
【請求項１０６】
　前記第１の焦点ゾーンと前記第２の焦点ゾーンとの間の前記間隔は、１～５０％の範囲
内で変化する、請求項１０３に記載の方法。
【請求項１０７】
　前記第１の焦点ゾーンと前記第２の焦点ゾーンとの間の前記間隔は１．５ｍｍであり、
０．１ｍｍずつである、請求項１０３に記載の方法。
【請求項１０８】
　電気焦点間の前記間隔は、前記電気焦点間の前記公称距離の１０～５０％の範囲である
、請求項１０３に記載の方法。
【請求項１０９】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項１０３～１０８のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項１１０】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１０３～１０８のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項１１１】
　同時集束超音波ビームを生成する方法であって、
　　変換素子のアレイと制御モジュールとを含む超音波プローブを提供することであって
、
　　変換素子のア前記レイは、複数の焦点では焦点ゾーンで組織に超音波治療を適用する
ように構成されており、
　　前記制御モジュールは、変換素子の前記アレイを制御するために前記超音波プローブ
に結合され、提供することと、
　　前記焦点ゾーンを移動させることと、を含む方法。
【請求項１１２】
　前記焦点ゾーンの前記相対位置は、１０～５０％の範囲内で移動する、請求項１１１に
記載の方法。
【請求項１１３】
　第２の焦点ゾーンが、前記単一の変換素子から同時に放出される、請求項１１１に記載
の方法。
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【請求項１１４】
　超音波画像処理要素で前記焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む、請求項１１１
に記載の方法。
【請求項１１５】
　前記システムは、非侵襲的に組織を治療するように設計される、請求項８１～１０２の
いずれか一項に記載の治療システム。
【請求項１１６】
　前記方法は、組織を治療するために非侵襲的に機能する、請求項１０３～１１３のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項１１７】
　超音波治療および画像処理システムであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、前記
組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、音響窓とを備
える、超音波プローブであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは環状画像処理アレイを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の送信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の受信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記超音波画像処理トランスデューサと前
記音響窓との間の距離に関して前記超音波画像処理トランスデューサに近接する部位で集
束するように構成される、超音波プローブと、
　　前記超音波画像処理トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合さ
れた制御モジュールであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の４０％超を調べるように構成
される、制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項１１８】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも２０％の断面サイズである、請求項１１７
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１１９】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも３０％の断面サイズである、請求項１１７
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２０】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも４０％の断面サイズである、請求項１１７
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２１】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも５０％の断面サイズである、請求項１１７
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２２】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも８０％の断面サイズである、請求項１１７
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２３】
　前記超音波画像処理トランスデューサの前記画像処理の結合は、前記超音波治療トラン
スデューサによる前記治療のための前記結合の指標を提供する、請求項１１７～１２２の
いずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２４】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の８０％超を調べるように構成さ
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れる、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１２５】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の９０％超を調べるように構成さ
れる、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１２６】
　前記環状画像処理アレイは、前記超音波治療トランスデューサ内に配置される、請求項
１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１２７】
　前記制御モジュールは、ベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トランスデュー
サを制御する、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１２８】
　前記制御モジュールは、焦点外しベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トラン
スデューサを制御する、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および
画像処理システム。
【請求項１２９】
　前記超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置された第１のセッ
トの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での組織の治療の
ために構成され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求項１１７～１２
２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３０】
　前記超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の
振幅で超音波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求
項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３１】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項１３０に記載の超音波治
療および画像処理システム。
【請求項１３２】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項に記載の超音波治療および画像処理シ
ステム。
【請求項１３３】
　前記複数の圧電材料変化は、前記圧電材料の膨張と前記圧電材料の収縮のうちの少なく
とも１つを含む、請求項１３２に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３４】
　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３５】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項１３４に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１３６】
　前記超音波トランスデューサが、
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　　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波
トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように
構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの
複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第
１の位相は第２の位相とは異なる、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波
治療および画像処理システム。
【請求項１３７】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、およびセルライト治療のうちの少なくとも１つである、請求項
１１７～１２２のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３８】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１１７～１２２のいずれか一項に記載
の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１３９】
　超音波治療および画像処理システムであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、前記
組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、音響窓とを備
える、超音波プローブであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは環状画像処理アレイを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の送信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の受信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚの画像処理周波数で
動作し、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、皮膚表面の下２５ｍｍまでの深度での組織
を画像処理するように構成され、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記超音波画像処理トランスデューサの後
ろの部位で前記音響窓に関して集束するように構成される、超音波プローブと、
　　前記超音波画像処理トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合さ
れた制御モジュールであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の１０％超を調べるように構成
される、制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４０】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも２０％の断面サイズである、請求項１３９
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４１】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも３０％の断面サイズである、請求項１３９
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４２】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも４０％の断面サイズである、請求項１３９
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４３】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも５０％の断面サイズである、請求項１３９
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４４】
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　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも８０％の断面サイズである、請求項１３９
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４５】
　前記超音波画像処理トランスデューサの前記画像処理の結合は、前記超音波治療トラン
スデューサによる前記治療のための前記結合の指標を提供する、請求項１３９～１４４の
いずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４６】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の８０％超を調べるように構成さ
れる、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１４７】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の９０％超を調べるように構成さ
れる、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１４８】
　前記環状画像処理アレイは、前記超音波治療トランスデューサ内に配置される、請求項
１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１４９】
　前記制御モジュールは、ベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トランスデュー
サを制御する、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１５０】
　前記制御モジュールは、焦点外しベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トラン
スデューサを制御する、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および
画像処理システム。
【請求項１５１】
　前記超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置された第１のセッ
トの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での組織の治療の
ために構成され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求項１３９～１４
４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１５２】
　前記超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の
振幅で超音波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求
項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１５３】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項１５２に記載の超音波治
療および画像処理システム。
【請求項１５４】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項に記載の超音波治療および画像処理シ
ステム。
【請求項１５５】
　前記複数の圧電材料変化は、前記圧電材料の膨張と前記圧電材料の収縮のうちの少なく
とも１つを含む、請求項１５４に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１５６】



(17) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１５７】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項１５６に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１５８】
　前記超音波トランスデューサが、
　　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波
トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように
構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの
複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第
１の位相は第２の位相とは異なる、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波
治療および画像処理システム。
【請求項１５９】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、およびセルライト治療のうちの少なくとも１つである、請求項
１３９～１４４のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６０】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１３９～１４４のいずれか一項に記載
の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６１】
　超音波治療および画像処理システムであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、前記
組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、音響窓とを備
える、超音波プローブであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、環状または線状画像処理アレイを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の送信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の受信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚの画像処理周波数で
動作し、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、皮膚表面の下２５ｍｍまでの深度での組織
を画像処理するように構成され、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記超音波画像処理トランスデューサと前
記音響窓との間の距離に関して前記超音波画像処理トランスデューサに近接する部位で集
束するように構成される、超音波プローブと、
　　前記超音波画像処理トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合さ
れた制御モジュールであって、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の１５％超を調べるように構成
される、制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６２】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも２０％の断面サイズである、請求項１６１
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６３】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも３０％の断面サイズである、請求項１６１
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に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６４】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも４０％の断面サイズである、請求項１６１
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６５】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも５０％の断面サイズである、請求項１６１
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６６】
　前記超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、前記超音波治療トラ
ンスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも８０％の断面サイズである、請求項１６１
に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６７】
　前記超音波画像処理トランスデューサの前記画像処理の結合は、前記超音波治療トラン
スデューサによる前記治療のための前記結合の指標を提供する、請求項１６１～１６６の
いずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１６８】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の８０％超を調べるように構成さ
れる、請求項１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１６９】
　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の９０％超を調べるように構成さ
れる、請求項１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム
。
【請求項１７０】
　前記環状画像処理アレイは、前記超音波治療トランスデューサ内に配置される、請求項
１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７１】
　前記制御モジュールは、ベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トランスデュー
サを制御する、請求項１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１７２】
　前記制御モジュールは、焦点外しベクトル画像処理のための前記超音波画像処理トラン
スデューサを制御する、請求項１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および
画像処理システム。
【請求項１７３】
　前記超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置された第１のセッ
トの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での組織の治療の
ために構成され、前記第１のゾーンは前記第２のゾーンとは異なる、請求項１６１～１６
６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７４】
　前記超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の
振幅で超音波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる、請求
項１６１～１６６のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７５】
　前記超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で
超音波治療を放出するように構成され、前記圧電性の前記少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の前記振幅は時間と共に変化する、請求項１７４に記載の超音波治
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療および画像処理システム。
【請求項１７６】
　前記超音波トランスデューサは圧電材料を含み、前記超音波トランスデューサの前記複
数の部分は、前記超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧
電材料の変化を生成するように構成される、請求項１７４に記載の超音波治療および画像
処理システム。
【請求項１７７】
　前記複数の圧電材料変化は、前記圧電材料の膨張と前記圧電材料の収縮のうちの少なく
とも１つを含む、請求項１７６に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７８】
　前記超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成
されており、それによって前記超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異な
る、請求項１６１～１７７のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１７９】
　前記複数の位相は離散位相値を含む、請求項１７８に記載の超音波治療および画像処理
システム。
【請求項１８０】
　前記超音波トランスデューサが、
　　振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波
トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように
構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、
　　超音波治療を適用するように構成され、それによって前記超音波トランスデューサの
複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第
１の位相は第２の位相とは異なる、請求項１６１～１７９のいずれか一項に記載の超音波
治療および画像処理システム。
【請求項１８１】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め、血管縮小、汗腺の治療
、しみの除去、脂肪治療、およびセルライト治療のうちの少なくとも１つである、請求項
１６１～１８０のいずれか一項に記載の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１８２】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１６１～１８０のいずれか一項に記載
の超音波治療および画像処理システム。
【請求項１８３】
　超音波プローブと治療する組織との間の結合を確認する方法であって、
　　音響窓、組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療変換素子を含む超
音波トランスデューサ、前記組織を画像処理するためのアレイ内の複数の画像処理変換素
子、および前記超音波トランスデューサを制御するために前記超音波プローブに結合され
た制御モジュールを含む超音波プローブを提供することと、
　　前記複数の画像処理変換素子からの画像処理ビームで、前記音響窓の少なくとも４０
％を調べることと、を含む方法。
【請求項１８４】
　前記複数の画像処理変換素子は、前記音響窓の少なくとも５０％を調べる、請求項１８
３に記載の方法。
【請求項１８５】
　前記複数の画像処理変換素子は、前記音響窓の少なくとも６０％を調べる、請求項１８
３に記載の方法。
【請求項１８６】
　前記複数の画像処理変換素子は、前記音響窓の少なくとも７０％を調べる、請求項１８
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３に記載の方法。
【請求項１８７】
　前記複数の画像処理変換素子は、前記音響窓の少なくとも８０％を調べる、請求項１８
３に記載の方法。
【請求項１８８】
　前記複数の画像処理変換素子は、前記音響窓の少なくとも９０％を調べる、請求項１８
３に記載の方法。
【請求項１８９】
　ベクトル画像処理をさらに含む、請求項１８３～１８８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９０】
　焦点外しベクトル画像処理をさらに含む、請求項１８３～１８８のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項１９１】
　前記複数の画像処理変換素子で前記組織内に第１の焦点ゾーンを画像処理することをさ
らに含む、請求項１８３～１８８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９２】
　前記複数の画像処理変換素子で前記組織内に第２の焦点ゾーンを画像処理することをさ
らに含む、請求項１８３～１８８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９３】
　前記超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め、静脈の
除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、お
よびにきび治療のうちの少なくとも１つである、請求項１８３～１８８のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項１９４】
　前記超音波治療が腹部弛緩の治療である、請求項１８３～１８８のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項１９５】
　画像処理ミスアライメントを低減するように構成された超音波モジュールであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、
　　前記組織を画像処理するように構成された超音波画像処理トランスデューサと、
　　前記超音波画像処理トランスデューサを第１の方向および第２の方向に動かすための
動作機構と、を備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記動作機構に機械的に取り付けられ、
前記第１の方向は前記第２の方向と反対であり、
　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第１の方向に移動するときＮ＞１であ
る焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．．．、ｆＮ）で画像処理し、
　　前記超音波画像処理トランスデューサが、前記第２の方向に移動するとき第２の焦点
ゾーンシーケンス順序（ｆＮ、．．．、ｆ１）で画像処理し、
　　前記第１の方向の画像処理と前記第２の方向の画像処理との間の空間的位置合わせは
、トリガー部位をずらすことによって改善され、
　　前記超音波モジュールは、連続するＡライン上で（ｆ１～ｆＮ）と（ｆＮ～ｆ１）と
の間で交互になる方向依存性焦点ゾーンシーケンシングを使用する、超音波モジュール。
【請求項１９６】
　複数の同時焦点ポイントをディザリングするための超音波治療モジュールであって、
　　焦点深度では複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成さ
れた単一の変換素子を含む超音波トランスデューサを含み、
　　前記超音波トランスデューサは、少なくとも第１のポーリング構成と第２のポーリン
グ構成でポーリングされる、超音波プローブと、
　　前記超音波トランスデューサは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリン
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グを介して前記離間した部位の間の間隔を変更するよう構成され、周波数の変調によるデ
ィザリングが前記離間した部位でビーム焦点ポイントの位置を正確に移動するようにする
、超音波治療モジュール。
【請求項１９７】
　複数の同時焦点ポイントを生成するように構成された超音波治療モジュールであって、
　　複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成された複数の変
換素子を有する超音波トランスデューサを備え、
　　各変換素子は、前記超音波モジュールが幾何学的な焦点を有するチャネルを備え、
　　前記超音波モジュールは第１の電子焦点を有し、
　　前記超音波モジュールは第２の電子焦点を有し、
　　前記超音波トランスデューサは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリン
グを介して前記離間した部位の間の前記間隔を変更するように構成され、励起機能による
ディザリングが前記離間した部位でビーム焦点ポイントの位置を移動するようにする、超
音波治療モジュール。
【請求項１９８】
　超音波治療および画像処理モジュールであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、
　　前記組織を画像処理するように構成された超音波画像処理トランスデューサと、
音響窓と、を備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは環状画像処理アレイを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の送信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の受信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記超音波画像処理トランスデューサと前
記音響窓との間の距離に関して前記超音波画像処理トランスデューサに近接する部位で集
束するように構成され、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の４０％超を調べるように構成
される、制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項１９９】
　超音波治療および画像処理モジュールであって、
　　組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、
　　前記組織を画像処理するように構成された超音波画像処理トランスデューサと、
　　音響窓と、を備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは環状画像処理アレイを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の送信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、複数の受信チャネルを備え、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚの画像処理周波数で
動作し、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、皮膚表面の下２５ｍｍまでの深度での組織
を画像処理するように構成され、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記超音波画像処理トランスデューサの後
ろの部位で前記音響窓に関して集束するように構成され、
　　前記超音波画像処理トランスデューサは、前記音響窓の１０％超を調べるように構成
される、制御モジュールと、を備える、超音波治療および画像処理システム。
【請求項２００】
　前述の説明に記載した特徴のうちの１つ以上を有する超音波治療システム。
【請求項２０１】
　前述の説明に記載した特徴のうちの１つ以上を有する移動超音波トランスデューサにお
ける画像処理ミスアライメントを低減する方法。
【請求項２０２】
　前述の説明に記載した特徴のうちの１つ以上を有する超音波トランスデューサからの複
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数の同時焦点ポイントをディザリングするための超音波治療システム。
【請求項２０３】
　前述の説明に記載された特徴のうちの１つ以上を有するマルチ焦点治療をディザリング
するための超音波治療システム。
【請求項２０４】
　前述の説明に記載した特徴のうちの１つ以上を有する超音波トランスデューサから複数
の同時焦点ゾーンを形成するための美容治療に使用するための超音波治療モジュール。
【請求項２０５】
　前述の説明で記載した特徴のうちの１つ以上を有するマルチチャネル信号混合を使用し
て、同時集束超音波治療ビームを生成する方法。
【請求項２０６】
　前述の説明で記載した特徴のうちの１つ以上を有する同時集束超音波ビームを生成する
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は２０１６年８月１６日に出願された米国仮特許出願第６２／３７５６０７号、
２０１７年４月６日に出願された米国仮特許出願番号６２／４８２４７６号、２０１７年
４月６日に出願された米国仮特許出願番号６２／４８２４４０号、および２０１７年６月
１５日に出願された米国仮特許出願第６２／５２００５５号からの優先権の利益を主張し
、その各々は参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。出願データシートに記載さ
れているすべての優先権の主張、またはそれに対する訂正は、３７ＣＦＲ１．５７の規定
により、ここに参照として組み込まれる。
【０００２】
　発明のいくつかの実施形態は、審美的に取得および／または美容的に皮膚および／また
はヒトの顔、頭、首、および／または体の皮膚近くの組織に対する効果を高めるために、
エネルギーベースの非侵襲的治療に関する。
【背景技術】
【０００３】
関連技術の説明
　いくつかの美容手順は、侵襲的外科手術を必要とし得る侵襲的治療を伴う。患者は数週
間の回復時間に耐えるだけでなく、頻繁に危険な麻酔治療を受ける必要がある。非侵襲的
なエネルギーベースの治療装置および方法が利用可能であるが、効率および有効性に関し
て様々な欠点を有する可能性がある。いくつかの美容手順は一連の治療点または治療線を
連続して作成する。これらの治療では、治療の期間は、連続治療の合計である。
【発明の概要】
【０００４】
　いくつかの実施形態では、様々な治療および／または画像処理手順を行うため、２つ、
３つ、４つまたはそれ以上の同時焦点ゾーンに超音波治療ビームを分割することにより、
熱経路を介して目に見える有効な美容効果を引き起こす標的の正確な超音波を用いて、審
美的効果を正常に達成するためのシステムおよび方法が提供される。様々な実施形態では
、超音波システムは、組織凝固のための局所加熱または非侵襲的審美的使用を意図した機
械的細胞膜破壊のいずれかを生成する目的で、超音波を集束して組織および細胞内の局所
的、機械的運動を生成するように構成される。様々な実施形態では、超音波システムは、
眉（例えば、眉毛）を持ち上げるように構成される。様々な実施形態では、超音波システ
ムは、顎下（顎の下）および頸部組織のようなたるんだ組織を持ち上げるように構成され
る。様々な実施形態では、超音波システムは、デコルテの線およびシワを改善するように
構成される。様々な実施形態では、超音波システムは、脂肪を低減するように構成される
。様々な実施形態では、超音波システムは、セルライトの出現を減少させるように構成さ



(23) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

れる。
　様々な実施形態では、超音波システムは、トランスデューサの皮膚への適切な結合を保
証するために、組織（例えば、組織の真皮および皮下層）を視覚化するために画像処理す
るように構成される。様々な実施形態では、超音波システムは、特定の組織（例えば、骨
）を回避するなどの適切な治療深度を確認するために、組織（例えば、組織の真皮および
皮下層）を視覚化するために画像処理するように構成される。
【０００５】
　様々な実施形態では、複数のビームを用いて、例えば皮膚組織のような組織を治療する
ことは、例えば、治療時間を短縮し、独自の加熱パターンを作り出し、より大きなパワー
のために複数のチャネルを活用し、２つ以上の深度で、同じまたは異なるパワーレベルで
の皮膚治療の選択肢（例えば、表層筋無力症システム（ＳＭＡＳ）における熱凝固点およ
び皮膚表面での別の焦点外れエネルギー、または他の組み合わせ）、異なる深度でのオプ
ションの同時治療（例えば、３ｍｍおよび４．５ｍｍの熱凝固点の皮膚表面の下の深度で
同時にまたは重複する時間で）、および／または１つ、２つ、またはそれ以上の同時の線
状または線状焦点、例えば皮膚表面下の異なる深度または離間した位置での治療などの１
つ以上の利点を提供提供する。いくつかの実施形態では、同時マルチ焦点治療は、ディザ
リングを使用する。
【０００６】
　いくつかの実施形態では、熱経路を介して目に見える有効な美容効果を引き起こす標的
の正確な超音波を用いて有効性および／または美容効果の効率を正常に向上させるシステ
ムおよび方法が提供される。いくつかの実施形態では、単一の焦点ゾーンが目標とされる
。いくつかの実施形態では、超音波治療ビームは、様々な治療および／または画像処理手
順を実行するために、２つ、３つ、４つまたはそれ以上の同時焦点ゾーンに分割される。
特に、本発明の実施形態は、治療ゾーンにおける治療のための治療デバイスと組織との間
の適切な結合を確認する際の有効性および／または効率を改善する。
【０００７】
　いくつかの実施形態では、様々な治療および／または画像処理手順を行うため、２つ、
３つ、４つまたはそれ以上の同時焦点ゾーンに超音波治療ビームを分割することにより、
熱経路を介して目に見える有効な美容効果を引き起こす標的の正確な超音波を用いて、有
効性および／または審美的効果の効率を正常に向上させるシステムおよび方法が提供され
る。
【０００８】
　一実施形態によれば、超音波治療システムは、治療点が超音波ビームをディザリングす
ることによって拡大される、美容治療のための皮膚表面下に２つ以上の同時療法治療点お
よび／または焦点ゾーンを生成する。一実施形態では、焦点ゾーンは点である。一実施形
態では、焦点ゾーンは線である。一実施形態では、焦点ゾーンは平面である。一実施形態
では、焦点ゾーンは３次元ボリュームまたは形状である。超音波ビーム集束点のディザリ
ングは、周波数をおよびしたがって超音波治療ビームの焦点を変化させることによって、
焦点ポイントの部位を機械的および／または電子的に散乱させるエアーブラシを介するペ
イントのように、焦点ポイントまたは焦点ゾーン（例えば、焦点ポイント、線、平面また
はボリューム）を振る、ぼかす、または飛散させることによって、治療領域を拡大する。
いくつかの実施形態では、ディザリングは、より大きな治療ポイントおよび／または焦点
ゾーンを作ることによって効力を増加させる。いくつかの実施形態では、ディザリングは
、ホットスポットの温度がより大きな体積の組織にわたって広がり、用量の潜在的な減少
を可能にするため、痛みを軽減する。いくつかの実施形態では、機械的ディザリングは、
超音波ビームからの音波エネルギーを広げる１つの方法であり、そのため、焦点から離れ
た組織の熱伝導に依存することが少なくなる。機械的ディザリングの一実施形態では、治
療トランスデューサは、熱凝固点（ＴＣＰ）の意図された中心の周りを局所的に移動する
。音波ビームの移動は、左右、上下、および／または角度があってもよい。機械的ディザ
リングの一実施形態では、動作機構の動きは、意図されたＴＣＰの周りのより平坦な温度
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プロファイルを生成するのに十分に速く、同じ効果のある組織体積に対する全音波エネル
ギーの低減、またはより大きい有効な組織体積、あるいはそれらの任意の組み合わせを可
能にする。
【０００９】
　様々な実施形態によれば、周波数変調は、周波数の変調を介するビームの電子ディザリ
ングを正確に変更および／またはビームの焦点ポイント位置を移動するように、焦点ゾー
ン間の焦点ゾーンおよび／または間隔の部位を変化させる。例えば、一実施形態では、小
さな周波数スイングを使用して１．５ｍｍの間隔を＋／－０．１ｍｍでディザリングする
ことができる。様々な実施形態では、０．５、０．７５、１．０、１．２、１．５、２．
０ｍｍの任意の１つ以上の間隔は、周波数スイングを使用して＋／－０．０１、０．０５
、０．１、０．１２、０．１５、０．２０、０．２５、０．３０ｍｍでディザリングする
ことができる。様々な実施形態では、周波数は、１～２００％（例えば、１％、５％、１
０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４０％、４５％、５０％、１００％、
１２０％、１５０％、１８０％、２００％およびその中の任意の範囲）で変調する。
【００１０】
　いくつかの実施形態は、迅速に、安全に、効率よく、効果的に様々な超音波治療および
／または画像処理手順を実行する、１つ以上の（例えば、複数または多数の）焦点ゾーン
および／または超音波治療ポイントを提供するための装置、システムおよび方法に関する
。いくつかの実施形態では、画像処理は使用されない。いくつかの実施形態は、超音波治
療ビームを、単一の超音波トランスデューサおよび／または単一の超音波トランスダクシ
ョン素子から２つ、３つ、４つ、またはそれ以上の焦点ゾーンに分割することに関する。
いくつかの実施形態では、複数の超音波ビームが周波数変調によって電子的に操作される
。いくつかの実施形態では、周波数変調を使用する複数のおよび／または分割された超音
波ビームアパーチャのディザリング（例えば、電子ディザリング）は、複数の部位におけ
る治療ゾーンまたはポイントを提供する。いくつかの実施形態では、ディザリングは、位
置の意図的な移動／エネルギービームの焦点の位置に関する。例えば、一実施形態では、
ディザリングは、単一の焦点ゾーンの部位および／または位置、および／または２つ以上
の焦点ゾーン間の相対的な間隔を振る、動かす、振動させる、変更することを含む。様々
な実施形態では、焦点ゾーンの相対位置は、１～５０％（例えば、１％、５％、１０％、
１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４０％、４５％、５０％およびその中の任意
の範囲、例えば特定のパーセンテージによる平均部位のパーセンテージ）だけディザリン
グする。様々な実施形態では、焦点ゾーン間の間隔は、１～５０％（例えば、１％、５％
、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４０％、４５％、５０％およびそ
の中の任意の範囲）だけディザリングする。いくつかの実施形態では、ディザリングは、
システム設計に応じて、機械的、電子的、または機械的手段と電子的手段の組み合わせに
よって達成されてもよい。機械的ディザリングの一実施形態では、超音波ビームは、治療
トランスデューサまたは患者の機械的平行移動または傾斜、あるいはそれらの任意の組み
合わせによって、意図されたＴＣＰ中心の周りを局所的に移動する。機械的平行移動およ
び／または傾斜は、組織の熱伝導限界が克服されるように、音波エネルギーの広がりを可
能にする。これは、組織内でより平坦な温度プロファイルを作り出して、同じ効果のある
組織体積を作り出すために全音波エネルギーを減少させるか、または固定超音波治療装置
と比較したときに影響を受けた組織体積を増加させるために同じ全音波エネルギーを有す
る。電子ディザリングの様々な実施形態では、周波数、位相、振幅変調または時間ベース
の技術を用いて、機械的な動きを伴わずに組織内の超音波ビームを移動させる独特に定義
されたトランスデューサと組み合わせる。一実施形態では、超音波ビームの電子的移動は
、組織の熱伝導率の制限を克服する機械的移動よりも著しく速く起こる。様々な実施形態
では、ディザリングによる相対焦点ゾーンの位置決めの比は、１：１０００、１：５００
、１：２００；１：１００、１：５０、１：２５、１：１０、１：２または１：１０００
～１：１の任意の比である。様々な実施形態では、ディザリングを介した相対焦点ゾーン
位置決めの間の間隔の比は、１：１０００、１：５００、１：２００；１：１００、１：
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５０、１：２５、１：１０、１：２または１：１０００～１：１の任意の比である。例え
ば、いくつかの実施形態では、焦点ゾーンが「１」で活性化され、未処理組織の開放間隔
比が第２の数の比率で提供される。例えば、一実施形態では、ディザリング間隔は、例え
ば１ｍｍであり、ディザリング距離は０．１ｍｍであるので、比率は１：１０である。様
々な実施形態では、ディザリングによる焦点ゾーン間の間隔の比は１：１０００、１：５
００、１：２００、１：１００、１：５０、１：２５、１：１０、１：２または１：１０
００～１：１の任意の比である。いくつかの実施形態では、同時焦点ゾーンの間隔はディ
ザリングされる。いくつかの実施形態では、治療点および／またはゾーンは、組織内で同
時に形成される。様々な実施形態では、様々な処理および／または画像処理手順を実行す
るためのディザリングは、周波数の制御された分散で変調および／またはマルチフェーズ
される。いくつかの実施形態は、例えば、ディザリング、ポーリング、位相調整、および
／または変調技術および／または画像処理手順を用いて様々な処理を行うために、超音波
治療ビームを２つ、３つ、４つまたはそれ以上の焦点ゾーンに分割することに関する。
【００１１】
　本明細書に開示されるいくつかの実施形態では、非侵襲的な超音波システムは、以下の
有益な審美的および／または美容改善効果の１つ以上を達成するために使用されるように
構成される：フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療（例えば、目の下のたるみ
、眼窩下弛緩の治療）、しわ減少、脂肪減少（例えば、脂肪および／またはセルライトの
治療）、セルライト（ガイノイド脂肪症と呼ばれ得る）治療（例えば、ディンプルまたは
非ディンプルタイプの女性ガイノイド脂肪症）、デコルテ改善（例えば、胸の上部）、臀
部リフト（例えば、臀部の引き締め）、皮膚の引き締め（例えば、顔、首、胸、腕、大腿
、腹部、臀部などの顔または体に引き締めを引き起こすような弛緩の治療）、瘢痕の縮小
、火傷治療、入れ墨の除去、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみ
の除去、にきび治療、吹き出物軽減。本発明のいくつかの実施形態は、以下の１つ、いく
つか、またはすべての利点を含むため、特に有利である。（ｉ）治療時間が早い、（ｉｉ
）治療中の痛みが少ない、（ｉｉｉ）治療後の痛みが少ない、（ｉｖ）回復時間が短い、
（ｖ）より効率的な治療、（ｖｉ）より高い顧客満足度、（ｖｉｉ）治療を完了するため
のより少ないエネルギー、および／または（ｖｉｉｉ）ディザリングされた焦点領域によ
るより大きな治療領域。
【００１２】
　様々な実施形態によれば、美容超音波治療システムおよび／または方法は、単一または
複数のディザリングされた美容治療ゾーンおよび／または熱凝固点を非侵襲的に生成する
ことができ、ここで超音波は、皮膚表面下の組織における治療領域内の１つ以上の部位に
焦点を合わせ、周波数の変化（例えば、周波数変調による）を介して動く。いくつかのシ
ステムおよび方法は、異なる深度、高さ、幅、および／または位置など、組織の異なる部
位で美容治療を提供する。一実施形態では、方法およびシステムは、対象の治療領域、対
象の表面領域、および／または対象の皮下領域の少なくとも１つの深度の間などの、１つ
以上の対象領域に超音波治療を提供するように構成された複数の深度／高さ／幅のトラン
スデューサシステムを含む。一実施形態では、方法およびシステムは、組織内の対象領域
内の様々な位置（例えば、固定されたまたは可変の深度、高さ、幅、および／または配向
など）における少なくとも２つの点の間など、１つ以上の対象領域に超音波治療を提供す
るように構成されたトランスデューサシステムを含む。いくつかの実施形態は、美容治療
ゾーンのためのおよび／または組織内の対象領域の画像処理のための２つ、３つ、４つま
たはそれ以上の焦点ポイント（例えば、複数の焦点、多焦点の点）にビームを分割するこ
とができる。焦点ポイントの位置および／またはディザリングは、軸方向、横方向、また
は他の方法で組織内に配置することができる。いくつかの実施形態は、焦点ポイントの部
位および／またはディザリング、トランスデューサから反射面までの距離の変更、および
／または対象領域に焦点が合った、または焦点が合っていないエネルギーの角度の変更な
どの空間制御のために構成されてもよい、および／またはトランスデューサの周波数、駆
動振幅およびタイミングの変化を制御することなどによって、時間的制御のために構成さ
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れてもよい。いくつかの実施形態では、複数の治療ゾーンまたは焦点ポイントの位置およ
び／またはディザリングは、ポーリング、位相ポーリング、二相ポーリングおよび／また
は多位相ポーリングによって達成される。いくつかの実施形態では、一実施形態での電気
的位相調整のような、複数の治療ゾーンまたは位相調整を伴う焦点ポイントの位置。その
結果、治療領域の部位、治療ゾーンの数、形状、大きさおよび／または体積、または対象
領域内の損傷ならびに熱条件の変化を経時的に動的に制御することができる。
【００１３】
　様々な実施形態によれば、美容超音波治療システムおよび／または方法は、周波数変調
、位相変調、ポーリング、非線形音波、および／またはフーリエ変換の１つ以上を使用し
て複数の美容治療ゾーンを生成し、１つ以上の超音波部分を有する任意の空間的周期パタ
ーンを生成することができる。一実施形態では、システムは、セラミックレベルでのポー
リングを使用して、単一または複数の治療ゾーンを同時にまたは連続して送達する。一実
施形態では、ポーリングパターンは、焦点深度および周波数、ならびに奇数または偶数関
数の使用の関数である。一実施形態では、奇数関数または偶数関数の組み合わせであり得
るポーリングパターンが、焦点深度および／または周波数に基づいて適用される。一実施
形態では、プロセスを２つ以上の次元で使用して任意の空間的周期パターンを生成するこ
とができる。一実施形態では、超音波ビームを軸方向および横方向に分割して、非線形音
波およびフーリエ変換の使用によって治療時間を大幅に短縮する。一実施形態では、セラ
ミックまたはトランスデューサからのシステムおよび振幅変調からの変調を使用して、組
織内に複数の治療ゾーンを順次または同時に配置することができる。
【００１４】
　一実施形態では、審美的画像処理および治療システムは、周波数変調による複数のエネ
ルギービームアパーチャの電子ディザリングと焦点深度での複数の部位で組織に超音波治
療を適用するように構成された超音波トランスデューサを含む超音波プローブを含む。一
実施形態では、システムは、超音波トランスデューサを制御するために超音波プローブに
結合された制御モジュールを含む。
【００１５】
一実施形態では、システムは、複数の個々の美容治療ゾーン間の可変間隔を提供するよう
に構成されたディザリングを含む。一実施形態では、一連の個々の美容治療ゾーンは、１
～５０％（例えば、１％、５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４
０％、４５％、５０％およびその中の任意の範囲）の間隔のディザリング変更を伴う、約
０．０１ｍｍ～約２５ｍｍ（例えば、１ｍｍ、１．５ｍｍ、２ｍｍ、２．５ｍｍ、３ｍｍ
、５ｍｍ、１０ｍｍ、２０ｍｍおよびその中の任意の値）の範囲内の治療間隔を有する。
一実施形態では、一連の個々の美容治療ゾーンは、１～５０％（例えば、１％、５％、１
０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４０％、４５％、５０％およびその中
の任意の範囲）の間隔のディザリング変更を伴う、約０．０１ｍｍ～約１００ｍｍ（例え
ば、１ｍｍ、１．５ｍｍ、２ｍｍ、２．５ｍｍ、３ｍｍ、５ｍｍ、１０ｍｍ、２０ｍｍ、
２５ｍｍ、３０ｍｍ、３５ｍｍ、４０ｍｍ、４５ｍｍ、５０ｍｍ、６０ｍｍ、７０ｍｍ、
８０ｍｍ、９０ｍｍ、１００ｍｍおよびその中の任意の値）の範囲内の治療間隔を有する
。
【００１６】
一実施形態では、システムはさらに、個々の美容治療複数のゾーン間で一定または可変の
間隔を提供するようにプログラムされるように構成された動作機構を備える。一実施形態
では、一連の個々の美容治療ゾーンは、約０．０１ｍｍ～約２５ｍｍ（例えば、０．１、
０．５、１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１５、１９ｍｍまたはその中の任
意の範囲または値）の範囲内にある治療間隔を有する。一実施形態では、一連の個々の美
容治療ゾーンは、約０．０１ｍｍ～約１００ｍｍ（例えば、０．１、０．５、１、２、３
、４、５、６、７、８、９、１０、１５、２０、２５、３０、３５、４０、５０、１００
ｍｍまたはその中の任意の範囲または値）の範囲内の治療間隔を有する。一実施形態では
、治療ゾーンは、約２５ｍｍの距離に沿って提供される。一実施形態では、治療ゾーンは
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、約５０ｍｍの距離に沿って提供される。様々な実施形態では、治療ゾーンは、５ｍｍか
ら１００ｍｍ（例えば、１０ｍｍ、２０ｍｍ、２５ｍｍ、３５ｍｍ、５０ｍｍ、７５ｍｍ
、１００ｍｍ、およびその中の任意の量または範囲）の距離に沿って提供される。様々な
実施形態では、治療ゾーンは、直線および／または湾曲した距離に沿って提供される。
【００１７】
　例えば、いくつかの非限定的な実施形態では、トランスデューサが０．５ｍｍ、１．０
ｍｍ、１．５ｍｍ、２ｍｍ、３ｍｍ、４．５ｍｍ、６ｍｍ、３ｍｍ未満、０．５ｍｍ～５
ｍｍ、１．５ｍｍ～４．５ｍｍ、４．５ｍｍ超、６ｍｍ超、および０．１ｍｍ～３ｍｍの
範囲内、０．１ｍｍ～４．５ｍｍの範囲内、０．１ｍｍ～２５ｍｍの範囲内、０．１ｍｍ
～１００ｍｍの範囲内、ならびにその中の任意の深度（例えば、６ｍｍ、１０ｍｍ、１３
ｍｍ、１５ｍｍ）の組織深度に設定することができる。いくつかの実施形態では、組織は
皮膚表面下の深度で治療され、皮膚表面は損なわれない。代わりに、皮膚表面下の深度で
達成される治療効果は、皮膚表面の好ましい美容外観をもたらす。他の実施形態では、皮
膚表面は超音波（例えば、０．５ｍｍ未満の深度）で治療される。
【００１８】
　動作機構の１つの利点は、画像処理および／または治療目的のために、超音波トランス
デューサのより効率的で正確かつ精密な使用を提供できることである。このタイプの動作
機構の１つの利点は、ハウジング内の空間に固定された複数のトランスデューサの従来の
固定アレイに対して、固定アレイが固定距離離れていることである。一実施形態では、ト
ランスデューサモジュールは、約１Ｗ～約１００Ｗ（例えば、３～３０Ｗ、７～３０Ｗ、
２１～３３Ｗ）の範囲内の超音波治療の音波出力を提供し、約１ＭＨｚ～約１０ＭＨｚの
周波数で熱的に組織を加熱して凝固させる。一実施形態では、トランスデューサモジュー
ルは、約１Ｗ～約５００Ｗ（例えば、３～３０Ｗ、７～３０Ｗ、２１～３３Ｗ、１００Ｗ
、２２０Ｗ以上）の範囲内で超音波治療の音波出力の最高または平均エネルギーを提供し
、約１ＭＨｚ～約１０ＭＨｚの周波数で熱的に組織を加熱して凝固させる。いくつかの実
施形態では、瞬時エネルギーが送達される。いくつかの実施形態では、平均エネルギーが
送達される。一実施形態では、音波出力は、約１ＭＨｚ～約１２ＭＨｚ（例えば、１ＭＨ
ｚ、３ＭＨｚ、４ＭＨｚ、４．５ＭＨｚ、７ＭＨｚ、１０ＭＨｚ、２～１２ＭＨｚ）の周
波数範囲で１Ｗ～約１００Ｗの範囲であってもよく、または約３ＭＨｚ～約８ＭＨｚ（例
えば、３ＭＨｚ、４ＭＨｚ、４．５ＭＨｚ、７ＭＨｚ）の周波数範囲で約１０Ｗ～約５０
Ｗの範囲であってもよい。一実施形態では、音波出力は、約１ＭＨｚ～約１２ＭＨｚ（例
えば、１ＭＨｚ、４ＭＨｚ、７ＭＨｚ、１０ＭＨｚ、２～１２ＭＨｚ）の周波数範囲で１
Ｗ～約５００Ｗの範囲であってもよく、または約３ＭＨｚ～約８ＭＨｚ、もしくは３ＭＨ
ｚ～１０ＭＨｚの周波数範囲で約１０Ｗ～約２２０Ｗの範囲であってもよい。一実施形態
では、音波出力および周波数は、約４．３ＭＨｚで約４０Ｗであり、約７．５ＭＨｚで約
３０Ｗである。この音波出力によって生成される音波エネルギーは、約０．０１ジュール
（「Ｊ」）～約１０Ｊまたは約２Ｊ～約５Ｊであり得る。この音波出力によって生成され
る音波エネルギーは、約０．０１Ｊ～約６０、０００Ｊ（例えば、バルク加熱、ボディシ
ェイプ、顎下脂肪、腹部および／または脇腹、腕、内側大腿部、外側大腿部、臀部、腹部
弛緩、セルライト）、約１０Ｊまたは約２Ｊ～約５Ｊの間であり得る。一実施形態では、
音波エネルギーは、約３Ｊ未満の範囲にある。様々な実施形態では、治療出力は１ｋＷ／
ｃｍ２～１００ｋＷ／ｃｍ２、１５ｋＷ／ｃｍ２～７５ｋＷ／ｃｍ２、１ｋＷ／ｃｍ２～
５ｋＷ／ｃｍ２、５００Ｗ／ｃｍ２～１０ｋＷ／ｃｍ２、３ｋＷ／ｃｍ２～１０ｋＷ／ｃ
ｍ２、１５ｋＷ／ｃｍ２～５０ｋＷ／ｃｍ２、２０ｋＷ／ｃｍ２～４０ｋＷ／ｃｍ２、お
よび／または１５ｋＷ／ｃｍ２～３５ｋＷ／ｃｍ２である。
【００１９】
　様々な実施形態では、超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ポイントをディザ
リングするための超音波治療システムは、超音波プローブおよび超音波トランスデューサ
を制御するための超音波プローブに結合された制御モジュールを含む。超音波プローブは
、焦点深度では複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成され
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た単一の変換素子を有する超音波トランスデューサを含む。超音波トランスデューサは、
少なくとも第１のポーリング構成と第２のポーリング構成で分極される。制御モジュール
は、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリングを介して離間した部位の間の間
隔を変更し、周波数の変調によるディザリングが離間した部位でビーム焦点の位置を正確
に移動するようにする。
【００２０】
　一実施形態では、複数の部位が美容治療ゾーン内に線状シーケンスで配置され、離間し
た部位が周波数スイングを介してディザリングされた間隔を置いて分離される。一実施形
態では、第１のセットの部位が第１の美容治療ゾーン内に配置され、第２のセットの部位
が第２の美容治療ゾーン内に配置され、第１のゾーンは第２のゾーンとは異なる。一実施
形態では、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように
構成され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅
で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる。一
実施形態では、超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上
の振幅で超音波治療を放出するように構成され、圧電性の少なくとも１つの部分によって
放出される超音波治療の振幅は時間と共に変化する。一実施形態では、超音波トランスデ
ューサは圧電材料を含み、超音波トランスデューサの複数の部分は、超音波トランスデュ
ーサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧電材料の変化を生成するように構成さ
れる。一実施形態では、複数の圧電材料変化は、圧電材料の膨張と圧電材料の収縮のうち
の少なくとも１つを含む。一実施形態では、超音波トランスデューサは、位相シフトを介
して超音波治療を適用するように構成されており、それによって超音波トランスデューサ
の複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、
第１の位相は第２の位相とは異なる。一実施形態では、複数の位相は離散位相値を含む。
一実施形態では、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用する
ように構成され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数
の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異な
り、超音波治療を適用することにより、超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強
度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相
とは異なる。様々な実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト
、目の治療（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療）、しわ減少、デコルテ改善、
臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め（例えば、腹部弛緩治療または他の
部位における弛緩の治療）、血管縮小、汗腺の治療、しみの除去、脂肪治療およびセルラ
イト治療のうちの少なくとも１つである。皮膚の弛緩を軽減することによる皮膚の引き締
めは、いくつかの実施形態では、過度のまたは緩やかな皮膚の体重減少を伴う対象を、そ
のような体重減少が自然に起こるか外科的に行われるかにかかわらず、治療するために達
成される。
【００２１】
　様々な実施形態では、超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ポイントをディザ
リングするための美容治療に使用するための超音波治療システムは、ディザリングを介し
て第１焦点ゾーンと第２焦点ゾーンとの間の間隔を変更するように構成された制御モジュ
ール、超音波治療を提供するための超音波治療機能を動作可能に制御するスイッチ、およ
び個々の熱的美容治療ゾーンの少なくとも１対の同時シーケンスでの超音波治療を向ける
ように構成された動作機構を含む超音波プローブ、ならびに超音波治療を適用するよう構
成されたトランスデューサモジュールを含む。トランスデューサモジュールは、超音波画
像処理と超音波治療の両方に構成する。トランスデューサモジュールは、超音波プローブ
に結合するように構成する。トランスデューサモジュールは、焦点深度の複数の部位で組
織に超音波治療を適用するように構成された超音波トランスデューサを含む。トランスデ
ューサモジュールは、スイッチおよび動作機構のうちの少なくとも１つに動作可能に結合
されるように構成する。制御モジュールは、トランスデューサモジュールを制御するため
のプロセッサおよびディスプレイを含む。
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【００２２】
　一実施形態では、トランスデューサモジュールは、振幅変調を使用する超音波治療を適
用するように構成され、それによってトランスデューサモジュールの複数の部分が、音波
強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振
幅とは異なる。一実施形態では、トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用する
ように構成されており、それによってトランスデューサモジュールの複数の部分が、音波
強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位
相とは異なる。
【００２３】
　様々な実施形態では、マルチ焦点治療をディザリングするための超音波治療システムは
、超音波トランスデューサを備えるモジュールを含む。超音波トランスデューサは、組織
内の複数の離間した部位で組織に超音波治療を同時に適用するように構成され、モジュー
ルは、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザリングを介して複数の離間した部位
の間の間隔を変更し、その結果、周波数の変調を解したディザリングは、複数の離間した
部位でのビーム焦点の位置を正確に移動し、モジュールは、ハンドワンドへの取り外し可
能な結合のために、モジュールとハンドワンドとの間の電子通信および電力を提供するよ
うに設計されたインターフェースガイドをさらに備える。
【００２４】
　一実施形態では、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用す
るように構成され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複
数の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異
なる。一実施形態では、超音波トランスデューサは超音波治療を適用するように構成され
ており、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位相で
超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる。一実
施形態では、超音波トランスデューサは圧電材料を含み、超音波トランスデューサの複数
の部分は、超音波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧電材料
の変化を生成するように構成される。一実施形態では、超音波トランスデューサの少なく
とも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で超音波治療を放出するように構成され、
超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分によって放出される超音波治療の振幅は
時間が経っても一定である。一実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト
、顎リフト、目の治療（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療）、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去皮膚の引き締め（例えば、
腹部弛緩治療、または例えば過剰な皮膚または組織、例えば体重減少中または体重減少後
、例えば腹部、臀部、大腿部、腕および他の領域などの体および顔の他の領域の皮膚の引
き締め）、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療
、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少なくとも１つである。
【００２５】
　様々な実施形態では、同時集束超音波治療ビームをディザリングする方法は、焦点深度
で複数の離間した部位での組織に超音波治療を同時に適用するよう構成された単一変換素
子を含む超音波トランスデューサと、超音波トランスデューサを制御して超音波プローブ
に結合された制御モジュールとを含む超音波プローブと提供することと、周波数の変調を
介して第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンの離間した部位の間の間隔をディザリングし
て、離間した部位で超音波焦点の位置を移動することとを含む。
【００２６】
　一実施形態では、本方法は、超音波画像処理要素で第１の焦点ゾーンを画像処理するこ
とを含む。一実施形態では、本方法は、超音波画像処理要素で第２の焦点ゾーンを画像処
理することを含む。一実施形態では、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンとの間の間隔
は、１～５０％の範囲内でディザリングされる。一実施形態では、第１の焦点ゾーンと第
２の焦点ゾーンとの間の間隔は１．５ｍｍであり、０．１ｍｍずつである。一実施形態で
は、周波数の変調は１～５０％の範囲内である。一実施形態では、超音波治療は、フェイ
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スリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療
）、しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去皮膚の
引き締め（例えば、腹部弛緩治療、または例えば過剰な皮膚または組織、例えば体重減少
中または体重減少後、例えば腹部、臀部、大腿部、腕および他の領域などの体および顔の
他の領域の皮膚の引き締め）、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、し
みの除去、脂肪治療、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少なくとも１つである。
【００２７】
　様々な実施形態では、集束超音波ビームをディザリングする方法は、単一の変換素子お
よび制御モジュールを含む超音波プローブを提供することであって、単一変換素子は、焦
点深度で焦点ゾーンにて組織に超音波治療を適用するように構成されており、制御モジュ
ールは、単一の変換素子を制御するために超音波プローブに結合され、提供することと、
周波数の変調を介して焦点ゾーンをディザリングし、組織での焦点ゾーンのサイズを変更
することとを含む。
【００２８】
　一実施形態では、焦点ゾーンの相対位置は１～５０％の範囲内でディザリングされる。
一実施形態では、第２の焦点ゾーンが、単一の変換素子から同時に放出される。一実施形
態では、本方法は、超音波画像処理要素で焦点ゾーンを画像処理することを含む。一実施
形態では、周波数の変調は、１～５０％の範囲内である。
【００２９】
　本明細書に記載のいくつの実施形態では、手順が医療行為ではなく、完全に美容目的で
ある。例えば、一実施形態では、本明細書に記載される方法は、医者によって行われる必
要はなく、スパまたは他の美容施設で実施される。いくつかの実施形態では、システムは
皮膚の非侵襲性美容治療のために使用することができる。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、同時マルチ焦点治療はマルチチャネル信号の混合を使用する
。いくつかの実施形態では、治療システムは、電子集束および／またはステアリングを可
能にするために複数の治療チャネルを利用する。例えば、電子集束および／またはステア
リングを可能にするために複数の治療チャネルを利用する治療システムは、他の治療装置
と同じ量のエネルギーを使用してより多くの熱凝固を生成するか、または他の治療装置よ
り少ないエネルギーで電子ディザリングを使用する等しい熱凝固を生成するためのより速
い電子ディザリングを可能にする。
【００３１】
　様々な実施形態では、超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ポイントを生成す
るように構成された超音波治療システムは、複数の離間した部位で組織に超音波治療を同
時に適用するように構成された、複数の変換素子を有する超音波トランスデューサを備え
る超音波プローブであって、各変換素子は、超音波プローブが幾何学的な焦点を有するチ
ャネルを含み、超音波プローブは第１の電子焦点を有し、超音波プローブは第２の電子焦
点を有する、超音波プローブと、超音波トランスデューサを制御するための超音波プロー
ブに結合された制御モジュールであって、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンのディザ
リングを介して離間した部位間の間隔を変更し、励起関数を介してディザリングが離間し
た部位でビーム焦点の位置を移動するようにする、制御モジュールとを含む。
【００３２】
　一実施形態では、複数の部位が美容治療ゾーン内に線状シーケンスで配置され、離間し
た部位は分離されている。一実施形態では、第１のセットの部位が第１の美容治療ゾーン
内に配置され、第２のセットの部位が第２の美容治療ゾーン内に配置され、第１のゾーン
は第２のゾーンとは異なる。一実施形態では、超音波トランスデューサは、超音波治療を
適用するように構成され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強
度の複数の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅
とは異なる。一実施形態では、超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波
強度の２つ以上の振幅で超音波治療を放出するように構成され、圧電性の少なくとも１つ
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の部分によって放出される超音波治療の振幅は時間と共に変化する。一実施形態では、超
音波トランスデューサは圧電材料を含み、超音波トランスデューサの複数の部分は、超音
波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧電材料の変化を生成す
るように構成される。一実施形態では、複数の圧電材料変化は、圧電材料の膨張と圧電材
料の収縮のうちの少なくとも１つを含む。一実施形態では、超音波トランスデューサは、
位相シフトを介して超音波治療を適用するように構成されており、それによって超音波ト
ランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構
成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる。一実施形態では、複数の位相は離散
位相値を含む。一実施形態では、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波
治療を適用するように構成され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、
音波強度の複数の振幅で超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２
の振幅とは異なり、超音波治療を適用することにより、超音波トランスデューサの複数の
部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位
相は第２の位相とは異なる。
【００３３】
　様々な実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目（例え
ば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療）の治療、しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト
、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め（例えば、腹部、大腿部、臀部、腕、首または
他の弛緩治療）、血管縮小、汗腺の治療、しみの除去、脂肪治療およびセルライト治療の
うちの少なくとも１つである。
【００３４】
　様々な実施形態では、超音波トランスデューサからの複数の同時焦点ゾーンを形成する
ための美容治療に使用するための超音波治療システムは、第１焦点ゾーンと第２焦点ゾー
ンとの間の間隔を変更するように構成された制御モジュール、超音波治療を提供するため
の超音波治療機能を動作可能に制御するスイッチ、および個々の熱的美容治療ゾーンの少
なくとも１対の同時シーケンスでの超音波治療を向けるように構成された動作機構を含む
超音波プローブと、超音波治療を適用するように構成されたトランスデューサモジュール
とを備え、トランスデューサモジュールは、超音波イメージングおよび／または超音波治
療に構成し、トランスデューサモジュールは、超音波プローブに結合するように構成され
、トランスデューサモジュールは、複数の部位で組織に超音波治療を同時に適用するよう
に構成された超音波トランスデューサを含み、トランスデューサモジュールは、スイッチ
と動作機構のうちの少なくとも１つと動作可能に結合するように構成され、制御モジュー
ルは、プロセッサと、トランスデューサモジュールを制御するためのディスプレイとを備
える。
【００３５】
　一実施形態では、トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用するように構成さ
れ、それによってトランスデューサモジュールの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で
超音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる。一実
施形態では、トランスデューサモジュールは、超音波治療を適用するように構成され、そ
れによってトランスデューサモジュールの複数の部分が、複数の音波強度で超音波治療を
放出するように構成される。様々な実施形態では、超音波トランスデューサを備えるモジ
ュールを含むマルチチャネル信号混合を使用してマルチ焦点治療を生成するための超音波
治療システムであって、超音波トランスデューサは、組織内の複数の離間した部位で組織
に超音波治療を同時に適用するように構成され、モジュールは、第１の焦点ゾーンと第２
の焦点ゾーンとの間の複数の離間した部位の間の間隔を変更し、その結果、マルチチャネ
ル信号混合は、複数の離間した部位でのビーム焦点の位置を正確に移動し、モジュールは
、ハンドワンドへの取り外し可能な結合のために設計された、インターフェースガイドを
さらに備えて、モジュールとハンドワンドとの間の電子通信および電力を提供するように
する。一実施形態では、超音波トランスデューサは、超音波治療を適用するように構成さ
れ、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音
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波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なる。一実施形
態では、超音波トランスデューサは超音波治療を適用するように構成されており、それに
よって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放
出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる。一実施形態では、超
音波トランスデューサは圧電材料を含み、超音波トランスデューサの複数の部分は、超音
波トランスデューサに加えられる電界に応答して複数の対応する圧電材料の変化を生成す
るように構成される。一実施形態では、超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分
は、音波強度の２つ以上の振幅で超音波治療を放出するように構成され、超音波トランス
デューサの少なくとも１つの部分によって放出される超音波治療の振幅は時間が経っても
一定である。一実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目
の治療（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療）、しわ減少、デコルテ改善、臀部
リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め（例えば、弛緩治療、組
織の弛緩治療、腹部弛緩治療、および例えば過剰な皮膚または組織、例えば体重減少中ま
たは体重減少後、例えば腹部、臀部、大腿部、腕および他の領域などの体および顔の他の
領域の皮膚の任意の引き締め）、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、
しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少なくとも１つである。
様々な実施形態では、マルチチャネル信号混合を使用して同時集束超音波治療ビームを生
成する方法は、複数の焦点深度で複数の離間した部位での組織に超音波治療を同時に適用
するよう構成された複数の変換素子を含む超音波トランスデューサと、超音波トランスデ
ューサを制御して超音波プローブに結合された制御モジュールとを含む超音波プローブを
提供することと、マルチチャネル信号混合を介して第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーン
の離間した部位の間の間隔を変更して、離間した部位で超音波焦点の位置を移動すること
とを含む。一実施形態では、本方法は、超音波画像処理要素で第１の焦点ゾーンを画像処
理することを含む。一実施形態では、本方法は、超音波画像処理要素で第２の焦点ゾーン
を画像処理することを含む。一実施形態では、第１の焦点ゾーンと第２の焦点ゾーンとの
間の間隔は、１～５０％の範囲内で変化する。一実施形態では、第１の焦点ゾーンと第２
の焦点ゾーンとの間の間隔は１．５ｍｍであり、０．１ｍｍずつである。一実施形態では
、電気焦点間の間隔は、電気焦点間の公称距離の１０～５０％の範囲である。一実施形態
では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコ
ルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め（例えば
、ヒトの組織の引き締めまたは腹部弛緩治療）、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、
多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少なくと
も１つである。
【００３６】
　様々な実施形態では、同時集束超音波ビームを生成する方法は、変換素子のシーケンス
および制御モジュールを含む超音波プローブを提供することであって、変換素子のシーケ
ンスは、複数の焦点で焦点ゾーンにて組織に超音波治療を適用するように構成されており
、制御モジュールは、変換素子のシーケンスを制御するために超音波プローブに結合され
、提供することと、焦点ゾーンを移動することとを含む。
【００３７】
　一実施形態では、焦点ゾーンの相対位置は、１０～５０％の範囲内で移動する。一実施
形態では、第２の焦点ゾーンが、単一の変換素子から同時に放出される。一実施形態では
、本方法は、超音波画像処理要素で焦点ゾーンを画像処理することを含む。一実施形態で
は、システムは、非侵襲的に組織を治療するように設計される。一実施形態では、本方法
は、組織を治療するために非侵襲的に機能する。
【００３８】
　様々な実施形態では、超音波画像処理は、超音波療法治療の送達中に、十分な音波結合
を確実にするために使用される。様々な実施形態では、超音波画像処理は、骨またはイン
プラントなどの体内の望ましくない領域での治療を防止するために使用される。光と異な
り、音は伝播のための媒体が必要である。一実施形態では、超音波治療システムは、トラ
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ンスデューサからの超音波エネルギーを、ゲルを使用して音響窓を通して体に聴覚的に結
合する。この実施形態では、ゲルは、組織の音波インピーダンス特性を模倣する媒体であ
り、したがって、デバイスから組織へのエネルギーの効率的な伝達が存在する。残念なこ
とに、トランスデューサと組織との間の空気のポケットは、適切な結合を妨げ、したがっ
て、超音波治療エネルギーの不十分な移動を引き起こす可能性がある。超音波画像処理は
この結合をチェックする。不十分な結合は、超音波画像内の影または垂直縞、あるいは完
全に暗い画像として現れる可能性がある。たとえ十分な結合があっても、骨やインプラン
トのような組織や物体は、軟組織（例えば、皮膚、筋肉）とは異なる音波インピーダンス
と吸収特性を有することがあるので、課題を引き起こす可能性がある。このため、デバイ
スと意図された治療焦点との間の物体（骨またはインプラントなど）は、意図したよりも
浅い深度で顕著な反射および外観加熱を引き起こす可能性がある。焦点をわずかに超えた
物体（例えば、骨など）も、物体が軟組織からの超音波を反射して容易に吸収するので、
問題を引き起こす可能性がある。反射されたエネルギーは、意図したよりも高い温度上昇
を引き起こして、治療焦点にすでにあるエネルギーに不注意に追加する可能性がある。骨
の吸収エネルギーは、骨の加熱または不快感を引き起こす可能性がある。
【００３９】
　様々な実施形態では、本発明の利点は、意図された治療組織への超音波治療ビームの結
合を評価するために画像を使用することを含む。様々な実施形態では、より高解像度の画
像処理は、治療のために標的組織内およびその付近の組織の画像にさらに詳細を提供する
のに有利である。様々な実施形態では、本発明は、安全特性を改善し、効力性能を改善し
、ボディシェイピング、顎下脂肪、腹部および／または脇腹、腕、内側大腿部、外側大腿
部、臀部、弛緩、腹部弛緩などのためのバルク加熱装置（バンド処理、線状焦点処理ゾー
ン、円筒形焦点ライン、平面および／または体積など）の安全性および有効性のコンポー
ネントを提供し、結合の定性的および／または定量的評価を提供し、結合画像で高解像度
の画像の混合を提供し、面外障害を後局所的に評価するために使用され（例えば、骨、腸
、インプラント）、および／またはソノグラファー同等の技能の必要性を低減するために
使用され得る。
【００４０】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理システムは、組織に超音波治療を適用
するように構成された超音波治療トランスデューサ、組織を画像処理するために構成され
た超音波画像処理トランスデューサ、および音響窓を含む超音波プローブであって、超音
波画像処理をトランスデューサは環状画像処理アレイを備え、超音波画像処理トランスデ
ューサは複数の送信チャネルを備え、超音波画像処理トランスデューサは複数の受信チャ
ネルを備え、超音波画像処理トランスデューサは、超音波画像処理トランスデューサと音
響窓との間の距離に関して超音波画像処理トランスデューサに近接する部位で集束するよ
うに構成される超音波プローブと、超音波画像処理トランスデューサを制御するために超
音波プローブに結合された制御モジュールであって、超音波画像処理トランスデューサは
、音響窓の４０％超を調べる（ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｅ）ように構成される制御モジュー
ルと、を含む。
【００４１】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理システムは、組織に超音波治療を適用
するように構成された超音波治療トランスデューサ、組織を画像処理するために構成され
た超音波画像処理トランスデューサ、および音響窓を含む超音波プローブであって、超音
波画像処理トランスデューサは環状画像処理アレイを備え、超音波画像処理トランスデュ
ーサは複数の送信チャネルを備え、超音波画像処理トランスデューサは複数の受信チャネ
ルを備え、超音波画像処理トランスデューサは、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚの間の画像処理周
波数で動作し、超音波画像処理トランスデューサは、皮膚表面下で最大２５ｍｍ（例えば
、５ｍｍ、８ｍｍ、１０ｍｍ、１２ｍｍ、１５ｍｍ、２０ｍｍ）の深度で組織を画像処理
するように構成され、超音波画像処理トランスデューサは、音響窓に関して超音波画像処
理トランスデューサの後ろの部位に集束するために構成される超音波プローブと、超音波
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画像処理トランスデューサを制御するために超音波プローブに結合された制御モジュール
であって、超音波画像処理トランスデューサは、音響窓の１０％超を調べるように構成さ
れる制御モジュールと、を含む。
【００４２】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理システムは、組織に超音波治療を適用
するように構成された超音波治療トランスデューサ、組織を画像処理するために構成され
た超音波画像処理トランスデューサ、および音響窓を含む超音波プローブであって、超音
波画像処理トランスデューサは環状または線状画像処理アレイを備え、超音波画像処理ト
ランスデューサは複数の送信チャネルを備え、超音波画像処理トランスデューサは複数の
受信チャネルを備え、超音波画像処理トランスデューサは、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚの間の
画像処理周波数で動作し、超音波画像処理トランスデューサは、皮膚表面下で最大２５ｍ
ｍの深度で組織を画像処理するように構成され、超音波画像処理トランスデューサは、著
音波画像処理トランスデューサと音響窓との間の距離に関して超音波画像処理トランスデ
ューサの近位の部位に集束するために構成される超音波プローブと、超音波画像処理トラ
ンスデューサを制御するために超音波プローブに結合された制御モジュールであって、超
音波画像処理トランスデューサは、音響窓の１５％超を調べるように構成される制御モジ
ュールと、を含む。
【００４３】
　一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、超音波
治療トランスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも２０％の断面サイズである。一実
施形態では、超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、超音波治療ト
ランスデューサからの治療ビーム幅の少なくとも３０％の断面サイズである。一実施形態
では、超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、超音波治療トランス
デューサからの治療ビーム幅の少なくとも４０％の断面サイズである。一実施形態では、
超音波画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、超音波治療トランスデュー
サからの治療ビーム幅の少なくとも５０％の断面サイズである。一実施形態では、超音波
画像処理トランスデューサからの画像処理ビーム幅は、超音波治療トランスデューサから
の治療ビーム幅の少なくとも８０％の断面サイズである。
【００４４】
　一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサの画像処理の結合は、超音波治療ト
ランスデューサによる治療のための結合の指標を提供する。一実施形態では、超音波画像
処理トランスデューサは、音響窓の８０％超を調べるように構成される。一実施形態では
、超音波画像処理トランスデューサは、音響窓の９０％超を調べるように構成される。一
実施形態では、環状画像処理アレイは、超音波治療トランスデューサ内に配置される。
【００４５】
　一実施形態では、制御モジュールは、ベクトル画像処理のための超音波画像処理トラン
スデューサを制御する。一実施形態では、制御モジュールは、焦点外れベクトル画像処理
のための超音波画像処理トランスデューサを制御する。
【００４６】
　一実施形態では、超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置され
た第１のセットの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での
組織の治療のために構成され、第１のゾーンは第２のゾーンとは異なる。一実施形態では
、超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成
され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超
音波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる。一実施形態で
は、超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で超
音波治療を放出するように構成され、圧電性の少なくとも１つの部分によって放出される
超音波治療の振幅は時間と共に変化する。一実施形態では、超音波トランスデューサは圧
電材料を含み、超音波トランスデューサの複数の部分は、超音波トランスデューサに加え
られる電界に応答して複数の対応する圧電材料の変化を生成するように構成される。一実
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施形態では、複数の圧電材料変化は、圧電材料の膨張と圧電材料の収縮のうちの少なくと
も１つを含む。一実施形態では、超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波
治療を適用するように構成されており、それによって超音波トランスデューサの複数の部
分が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相
は第２の位相とは異なる。一実施形態では、複数の位相は離散位相値を含む。一実施形態
では、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成
され、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超
音波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、超音波
治療を適用することにより、超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の
位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる
。
【００４７】
　様々な実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療
、しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め（例え
ば、腹部弛緩治療）、血管縮小、汗腺の治療、しみの除去、脂肪治療およびセルライト治
療のうちの少なくとも１つである。
【００４８】
　様々な実施形態では、超音波プローブと治療のための組織との間の結合を確認する方法
は、音響窓、組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療変換素子を含む超
音波トランスデューサ、組織を画像処理するためのアレイ内の複数の画像処理変換素子、
超音波トランスデューサを制御するために超音波プローブに結合された制御モジュールを
含む超音波プローブを提供することと、複数の画像処理変換素子からの画像処理ビームで
音響窓の少なくとも２０％を調べることとを含む。
【００４９】
　一実施形態では、複数の画像処理変換素子は、音響窓の少なくとも３０％を調べる。一
実施形態では、複数の画像処理変換素子が少なくとも４０％の音響窓を調べる。一実施形
態では、複数の画像処理変換素子は、音響窓の少なくとも５０％を調べる。
【００５０】
　一実施形態では、画像処理変換素子の複数の音響窓の少なくとも６０％を調べる。一実
施形態では、複数の画像処理変換素子は、音響窓の少なくとも７０％を調べる。一実施形
態では、本方法は、ベクトル画像処理をさらに含む。一実施形態では、本方法は、焦点は
ずしベクトル画像処理をさらに含む。一実施形態では、本方法は、複数の画像処理変換素
子で組織内に第１の焦点ゾーンを画像処理することをさらに含む。一実施形態では、本方
法は、複数の画像処理変換素子で組織内に第２の焦点ゾーンを画像処理することをさらに
含む。様々な実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の
治療、しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮
膚の引き締め（例えば、弛緩治療）、静脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治
療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り、およびにきび治療のうちの少なくとも１つであ
る。
【００５１】
　本明細書に記載の実施形態のいくつかでは、手順が医療行為完全に化粧品ではなく、完
全に美容目的である。例えば、一実施形態では、本明細書に記載される方法は、医者によ
って行われる必要はなく、スパまたは他の美容施設で実施される。いくつかの実施形態で
は、システムは皮膚の非侵襲性美容治療のために使用することができる。
【００５２】
　いくつかの実施形態では、画像処理トランスデューサが動作機構上にあるときのように
、移動しながら組織の超音波画像処理を正常に改善するシステムおよび方法が提供される
。様々な実施形態では、より高い解像度が達成される。様々な実施形態では、より良好な
画像処理信号品質が得られる。様々な実施形態では、超音波画像処理は、治療の組織治療
と共に使用される。
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【００５３】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理位置ずれを低減するために構成された
画像処理システムは、組織に音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデ
ューサと、組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、第
１の方向および第２の方向に超音波画像処理トランスデューサを動かすための動作機構と
を備える、超音波プローブを含む。一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサは
、動作機構に機械的に取り付けられる。一実施形態では、第１の方向は線状である。一実
施形態では、第２の方向は線状である。一実施形態では、第１の方向は第２の方向に平行
である。一実施形態では、第１の方向は第２の方向とは反対である。一実施形態では、超
音波画像処理トランスデューサは、第１の方向に移動するときに第１の焦点ゾーンシーケ
ンス順序（ｆ１、ｆ２）で画像処理し、超音波画像処理トランスデューサは、第２の方向
に移動するときに第２の焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ２、ｆ１）画像処理し、第１の方
向の画像処理との第２の方向の画像処理との間の空間的位置合わせは、トリガー部位をず
らすことによって改善される。一実施形態では、制御モジュールが、超音波画像処理トラ
ンスデューサを制御するために超音波プローブに結合される。
【００５４】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理位置ずれを低減するために構成された
画像処理システムは、組織に音波治療を適用するように構成された超音波治療トランスデ
ューサと、組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、第
１の方向および第２の方向に超音波画像処理トランスデューサを動かすための動作機構と
を備える、超音波プローブを含む。一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサは
、動作機構に機械的に取り付けられ、第１の方向が線状であり、第２の方向が線状であり
、第１の方向が第２の方向に平行であり、第１の方向が第２の方向とは反対であり、超音
波画像処理トランスデューサが第１の方向に移動するときに第１の焦点ゾーンシーケンス
順序（ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４）で画像処理し、超音波画像処理トランスデューサが第２
の方向に移動するときに第２の焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ４、ｆ３、ｆ２、ｆ１）で
画像処理し、第１の方向の画像処理と第２の方向の画像処理との間の空間的位置合わせは
、トリガー部位をずらすことによって改善され、画像処理システムは、連続した２つのＡ
ラインのシーケンスに続いて（ライン１：ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４；ライン２：ｆ４、ｆ
３、ｆ２、ｆ１）の数列を連続的に使用し、制御モジュールは超音波画像処理トランスデ
ューサを制御するために超音波プローブに結合される。
【００５５】
　様々な実施形態では、超音波治療および画像処理位置ずれを低減するために構成された
画像処理システムは、組織に超音波治療を適用するように構成された超音波治療トランス
デューサと、組織を画像処理するために構成された超音波画像処理トランスデューサと、
第１の方向および第２の方向に超音波画像処理トランスデューサを動かすための動作機構
とを備える、超音波プローブを含む。一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサ
は、動作機構に機械的に取り付けられる。一実施形態では、第１の方向は第２の方向とは
反対である。一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサは、第１の方向に移動す
るときＮ＞１である焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．．．、ｆＮ）で画像処理する。
一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサは、第２の方向に移動するときに、第
２の焦点ゾーンシーケンス順序（ｆＮ、．．．、ｆ１）で画像処理する。一実施形態では
、第１の方向の画像処理と第２の方向の画像処理との間の空間的位置合わせは、トリガー
部位をずらすことによって改善される。一実施形態では、画像処理システムは、連続する
Ａライン上で（ｆ１～ｆＮ）と（ｆＮ～ｆ１）の間で交互になる方向依存性焦点ゾーンシ
ーケンシングを使用し、制御モジュールは超音波画像処理トランスデューサを制御するた
めに超音波プローブに結合される。
【００５６】
　一実施形態では、トランスデューサの移動の第１の方向は、線状、回転、湾曲からなる
群のうちのいずれか１つ以上である。一実施形態では、第２の方向は、第１の方向の逆の
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経路である。一実施形態では、第１の移動方向は多次元であり、第２の方向は第１の方向
の逆の経路である。一実施形態では、超音波画像処理トランスデューサは、（ｆ１、．．
．、ｆＮ）で明示された第１の焦点ゾーンシーケンス順序で画像処理し、Ｎ＞１である。
一実施形態では、超音波治療トランスデューサが、第１の美容治療ゾーン内に配置された
第１のセットの部位と、第２の美容治療ゾーン内に配置された第２のセットの部位での組
織の治療のために構成され、第１のゾーンは第２のゾーンとは異なる。一実施形態では、
超音波治療トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成さ
れ、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音
波治療を放出するように構成され、第１の振幅は第２の振幅とは異なる。一実施形態では
、超音波トランスデューサの少なくとも１つの部分は、音波強度の２つ以上の振幅で超音
波治療を放出するように構成され、圧電性の少なくとも１つの部分によって放出される超
音波治療の振幅は時間と共に変化する。一実施形態では、超音波トランスデューサは圧電
材料を含み、超音波トランスデューサの複数の部分は、超音波トランスデューサに加えら
れる電界に応答して複数の対応する圧電材料の変化を生成するように構成される。一実施
形態では、複数の圧電材料変化は、圧電材料の膨張と圧電材料の収縮のうちの少なくとも
１つを含む。一実施形態では、超音波トランスデューサは、位相シフトを介して超音波治
療を適用するように構成されており、それによって超音波トランスデューサの複数の部分
が、音波強度の複数の位相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は
第２の位相とは異なる。一実施形態では、複数の位相は離散位相値を含む。一実施形態で
は、超音波トランスデューサは、振幅変調を使用する超音波治療を適用するように構成さ
れ、それによって超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の振幅で超音
波治療を放出するように構成されており、第１の振幅は第２の振幅とは異なり、超音波治
療を適用することにより、超音波トランスデューサの複数の部分が、音波強度の複数の位
相で超音波治療を放出するように構成されており、第１の位相は第２の位相とは異なる。
様々な実施形態では、超音波治療は、フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、
しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト、瘢痕の縮小、火傷治療、皮膚の引き締め（例えば
、弛緩治療）、血管縮小、汗腺の治療、しみの除去、脂肪治療およびセルライト治療、膣
の若返り、およびにきび治療のうちの少なくとも１つである。
【００５７】
　様々な実施形態では、移動する超音波プローブにおける画像処理位置ずれを低減する方
法は、超音波プローブを用いて第１の方向の画像処理と第２の方向の画像処理との間の空
間的な位置合わせのトリガー部位をずらすことを含み、超音波プローブは、組織に超音波
治療を適用するように構成された超音波治療トランスデューサと、組織を画像処理するよ
うに構成された超音波画像処理トランスデューサと、超音波画像処理トランスデューサを
第１の方向および第２の方向に動かすための動作機構とを備え、超音波画像処理トランス
デューサは、動作機構に機械的に取り付けられ、第１の方向は第２の方向とは反対であり
、超音波画像処理トランスデューサはＮ＞１である焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．
．．、ｆＮ）で画像処理し、超音波画像処理トランスデューサは第１の方向に移動すると
きに第１の焦点ゾーンシーケンス順序（ｆ１、．．．、ｆＮ）で画像処理し、超音波画像
処理トランスデューサは第２の方向に移動するときに第２の焦点ゾーンシーケンス順序（
ｆＮ、．．．、ｆ１）で画像処理する。
【００５８】
　一実施形態では、Ｎ＝２、３、４、５、６、７、８、９、および１０からなる群のいず
れか１つである。一実施形態では、Ｎ＝４である。様々な実施形態では、超音波治療は、
フェイスリフト、眉リフト、顎リフト、目の治療、しわ減少、デコルテ改善、臀部リフト
、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、皮膚の引き締め（例えば、腹部弛緩治療）、静
脈の除去、静脈の縮小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、脂肪治療、膣の若返り
、およびにきび治療のうちの少なくとも１つである。
【００５９】
　上記に要約され、以下にさらに詳細に記載された方法は、施術者によって取られる特定
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の行動を記載するが、他の当事者によるそれらの行為の指示をも含むことができることを
理解すべきである。したがって、「エネルギービームをディザリングする」などの動作に
は、「エネルギービームのディザリングを指示する」ことが含まれる。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、システムは、（複数の機能とは対照的に）単一の機能として
存在する様々な特徴を含む。例えば、一実施形態では、システムは、ディザリングされる
２つの同時治療焦点ポイントを生成する単一の変換素子を含む。別の実施形態では、複数
の特徴または構成要素が提供される。様々な実施形態では、システムは、本明細書で開示
される任意の特徴または構成要素の１つ、２つ、３つまたはそれ以上の実施形態を含むか
、本質的にそれらからなるか、またはそれらからなる。いくつかの実施形態では、特徴ま
たは構成要素は含まれず、特定の請求項から否定的に放棄することができ、システムはそ
のような特徴または構成要素を有さない。
【００６１】
　また、適用の領域は、本明細書で提供される説明から明らかになるであろう。説明およ
び特定の実施例は、例示のみを目的としており、本明細書に開示された実施形態の範囲を
限定するものではないことを理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
　本明細書に記載の図面は例示のみを目的としており、決して本開示の範囲を限定するも
のではない。本発明の実施形態は、詳細な説明および添付図面からより完全に理解される
であろう。
【００６３】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明の様々な実施形態による、超音波システムの概略図である。
【００６４】
【図１Ｂ】図１Ｂは、本発明の様々な実施形態による、超音波システムの概略図である。
【００６５】
【図１Ｃ】図１Ｃは、本発明の様々な実施形態による、超音波システムの概略図である。
【００６６】
【図２】図２は、本発明の様々な実施形態による、対象領域に結合された超音波システム
の概略図である。
【００６７】
【図３】図３は、本発明の様々な実施形態による、トランスデューサの一部の概略図であ
る。
【００６８】
【図４】図４は、本発明の様々な実施形態による、超音波システムの部分的な切り欠き側
面図である。
【００６９】
【図５】図５は、本発明の様々な実施形態による、異なる空間周波数を有するアパーチャ
の焦点間隔を示す表である。
【００７０】
【図６】図６は、本発明の様々な実施形態による、異なるアパーチャ空間周波数を有する
アパーチャの焦点間隔を示すプロットである。
【００７１】
【図７】図７は、本発明の様々な実施形態による、異なるアパーチャ空間周波数を有する
アパーチャの焦点間隔を示すプロットである。
【００７２】
【図８】図８は、本発明の様々な実施形態による、チャネルの励起によって変更すること
ができる空間周波数を用いたアパーチャポーリングの概略図である。
【００７３】
【図９】図９は、本発明の様々な実施形態による、セラミックの２つの分極領域を覆うチ
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ャネルの励起によって変更することができる空間周波数を有する分極セラミックの概略図
である。
【００７４】
【図１０】図１０は、画像処理トランスデューサを有する、アレイトランスデューサの一
実施形態の概略図である。
【００７５】
【図１１】図１１は、機械的焦点、第１の電子焦点、および第２の電気焦点を示す図１０
のアレイトランスデューサの一実施形態の概略図である。
【００７６】
【図１２】図１２は、１５ｍｍおよび１７ｍｍの２つの焦点を有する、治療の強度マップ
の実施形態の概略図である。
【００７７】
【図１３】図１３は、１５ｍｍおよび１９ｍｍの２つの焦点を有する、治療の強度マップ
の実施形態の概略図である。
【００７８】
【図１４】図１４は、本発明の様々な実施形態による、超音波画像処理ビームと比較した
超音波治療ビームのサイズの差の断面の概略図である。
【００７９】
【図１５】図１５は、本発明の様々な実施形態による、線状アレイの概略図である。
【００８０】
【図１６】図１６は、本発明の様々な実施形態による、環状アレイの概略図である。
【００８１】
【図１７】図１７は、本発明の様々な実施形態による、線状アレイと比較した環状アレイ
の概略図である。
【００８２】
【図１８】図１８は、本発明の様々な実施形態による、アレイの背後に仮想焦点を有する
環状アレイの概略図である。
【００８３】
【図１９】図１９は、本発明の様々な実施形態による、アレイと音響窓との間に仮想焦点
を有する環状アレイの概略図である。
【００８４】
【図２０】図２０は、本発明の様々な実施形態による、通常のＢモード画像処理のための
送受信ベクトルの時間進行の概略図である。
【００８５】
【図２１】図２１は、本発明の様々な実施形態による、インタリーブされた画像処理アプ
ローチの概略図である。
【００８６】
【図２２】図２２は、本発明の様々な実施形態による、合成送信アパーチャ方法および受
信アパーチャ方法を用いた画像処理アプローチの概略図である。
【００８７】
【図２３】図２３は、本発明の様々な実施形態による、画像診断超音波システムの概略図
である。
【００８８】
【図２４】図２４は、本発明の様々な実施形態による、同じ側方部位における双方向画像
処理の概略図である。
【００８９】
【図２５】図２５は、本発明の様々な実施形態による、方向依存性焦点ゾーンシーケンシ
ングの概略図である。
【００９０】
【図２６】図２６は、本発明の様々な実施形態による、異なるトリガー部位を用いた方向
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依存性焦点ゾーンシーケンシングの概略図である。
【００９１】
【図２７】図２７は、本発明の様々な実施形態による、連続するＡライン上の（ｆ１－ｆ
２－ｆ３－ｆ４）と（ｆ４－ｆ３－ｆ２－ｆ１）との間の交互の方向依存性焦点ゾーンシ
ーケンシングの概略図である。
【００９２】
【図２８】図２８は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【００９３】
【図２９】図２９は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【００９４】
【図３０】図３０は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【００９５】
【図３１】図３１は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【００９６】
【図３２】図３２は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【００９７】
【図３３】図３３は、本発明の様々な実施形態の凸面側から見た、側面から見た、および
凹面側から見たトランスデューサの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００９８】
　以下の説明は、実施形態の例を記載し、本発明またはその教示、用途もしくはその使用
を限定することを意図していない。図面を通して、対応する参照符号は、同様のまたは対
応する部分および特徴を示すことが理解されるべきである。本発明の様々な実施形態で示
される特定の例の説明は、説明のみを意図しており、本明細書に開示される本発明の範囲
を限定するものではない。さらに、記載された特徴を有する複数の実施形態の列挙は、追
加の特徴を有する他の実施形態または記載された特徴の異なる組み合わせを組み込んだ他
の実施形態を排除することを意図しない。さらに、（ある図のような）一実施形態の特徴
は、他の実施形態の説明（および図）と組み合わせることができる。
【００９９】
　様々な実施形態では、組織の超音波治療のためのシステムおよび方法は、美容治療を提
供するために適合および／または構成されている。いくつかの実施形態では、超音波治療
を単一の焦点ポイントまたは複数の同時焦点ポイントに向けたデバイスおよび方法は、い
くつかの実施形態で美容および／または医療処置での画像形成が提供される場合に、超音
波画像処理を使用して治療領域への十分な音波的結合を確認して性能を改善するか、また
は第１および第２の方向の移動の間の改善された相関を提供する。いくつかの実施形態で
は、美容および／または医療処置で超音波治療を単一の焦点ポイントまたは複数の同時焦
点ポイントに向けることがいくつかの実施形態で提供される場合に、超音波画像処理を使
用するデバイスおよび方法は、性能および安全性を改善するための治療領域への十分な音
波結合を確認する。いくつかの実施形態では、改善された超音波画像処理のデバイスおよ
び方法は、画像を形成するときの第１および第２の方向の移動の間のより良い相関を提供
する。本発明の実施形態は、第１の移動方向と第２の移動方向との間のより良い画像相関
を提供する（例えば、左走行画像と右走行画像との間のより良い相関）。改善された超音
波画像処理のデバイスおよび方法は、効果Ｂモード画像処理をより速く（例えば、走査速
度の１．５倍、２倍、３倍、５倍）改善する。様々な実施形態では、表皮、真皮、筋膜、
筋肉、脂肪、および表層筋無力症システム（「ＳＭＡＳ」）のような皮膚表面下または皮
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膚表面の組織でさえも、超音波エネルギーで非侵襲的に治療される。超音波エネルギーは
、１つ以上の治療点および／またはゾーンに集束され、焦点が合っていないか、および／
または焦点がずれている可能性があり、表皮、真皮、下皮、筋膜、筋肉、脂肪、セルライ
ト、およびＳＭＡＳの少なくとも１つを含む対象領域に適用して、美容および／または治
療効果を達成することができる。様々な実施形態では、システムおよび／または方法は、
熱処理、凝固、アブレーションおよび／または引き締めによる組織への非侵襲性皮膚治療
を提供する。本明細書に開示されるいくつかの実施形態では、非侵襲的な超音波システム
は、以下効果の１つ以上を達成するために使用される：フェイスリフト、眉リフト、顎リ
フト、目の治療（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩の治療）、しわ減少、脂肪減少（
例えば、脂肪および／またはセルライトの治療）、セルライト治療（例えば、ディンプル
または非ディンプルタイプの女性ガイノイド脂肪症）、デコルテ改善（例えば、胸の上部
）、臀部リフト（例えば、臀部の引き締め）、皮膚弛緩治療（例えば、組織の引き締め治
療または腹部弛緩治療）、瘢痕の縮小、火傷治療、入れ墨の除去、静脈の除去、静脈の縮
小、汗腺の治療、多汗症の治療、しみの除去、にきび治療、および吹き出物除去。一実施
形態では、脂肪減少が達成される。様々な実施形態では、セルライト（例えば、ディンプ
ルまたは非ディンプルタイプのガイノイド脂肪症）の減少または１つ以上の特性（例えば
、ディンプル、結節性、「オレンジピール」外観など）は、例えば未処理の組織と比較し
て、約１０～２０％、２０～４０％、４０～６０％、６０～８０％またはそれ以上（なら
びにその重なる範囲）だけ達成される。一実施形態では、デコルテが治療される。いくつ
かの実施形態では、同じ治療期間中に２つ、３つまたはそれ以上の有益な効果が達成され
、同時に達成され得る。
【０１００】
　本発明の様々な実施形態は、組織へのエネルギーの供給を制御するデバイスまたは方法
に関する。様々な実施形態では、様々な形態のエネルギーは、音波、超音波、光、レーザ
、無線周波数（ＲＦ）、マイクロ波、電磁気、放射、熱、極低温、電子ビーム、光子ベー
ス、磁気、磁気共鳴、および／または他のエネルギー形態を含んでもよい。本発明の様々
な実施形態は、超音波エネルギービームを複数のビームに分割するデバイスまたは方法に
関する。様々な実施形態では、デバイスまたは方法は、治療用超音波、診断用超音波、超
音波溶接、機械波を対象物に結合することを含む任意の用途などの任意の手順、および他
の手順における超音波音波エネルギーの送達を変更するために使用することができる。一
般に、組織効果は、治療用超音波を用いて、アパーチャからの集束技術を使用して音波エ
ネルギーを集中させることによって達成される。いくつかの例では、高強度集束超音波（
ＨＩＦＵ）がこのように治療目的で使用される。一実施形態では、特定の深度で治療用超
音波を適用することによって生成される組織効果は、熱凝固点（ＴＣＰ）の生成と呼ぶこ
とができる。いくつかの実施形態では、ゾーンは点を含むことができる。いくつかの実施
形態では、ゾーンは、線、平面、球面、楕円面、立方体、または他の１次元、２次元また
は３次元形状である。組織の熱的および／または機械的アブレーションが非侵襲的または
遠隔的に起こり得る特定の位置でのＴＣＰの生成による。いくつかの実施形態では、超音
波治療は、キャビテーションおよび／または衝撃波を含まない。いくつかの実施形態では
、超音波治療は、キャビテーションおよび／または衝撃波を含む。
【０１０１】
　一実施形態では、ＴＣＰは、処理間隔によって隣接のＴＣＰから分離された個々のＴＣ
Ｐを伴い、線状または実質的に線状、湾曲しまたは実質的に湾曲、ゾーンまたはシーケン
スに生成することができる。一実施形態では、治療領域に複数のＴＣＰシーケンスを生成
することができる。例えば、ＴＣＰは、第１のシーケンスに沿って形成され、第２のシー
ケンスは、第１のシーケンスからの治療距離だけ分離され得る。治療用超音波による治療
は、個々のＴＣＰのシーケンスおよびシーケンス中に個々のＴＣＰを生成することによっ
て施すことができるが、治療時間および対応する患者が経験する痛みおよび／または不快
感のリスクを低減することが望ましい。複数のＴＣＰを同時に、ほぼ同時に、または順次
形成することによって、治療時間を短縮することができる。いくつかの実施形態では、治
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療時間は、複数のＴＣＰを生成することによって、１０％、２０％、２５％、３０％、３
５％、４０％、４５％、５０％、５５％、６０％、６５％、７０％、７５％、８０％以上
短縮することができる。
【０１０２】
　本発明の様々な実施形態は、超音波治療を施すことによってもたらされる潜在的な課題
に対処する。様々な実施形態では、標的組織における所望の臨床的アプローチのための所
望の美容および／または治療的処置のためのＴＣＰの形成を達成するための時間が短縮さ
れる。様々な実施形態では、標的組織は、皮膚、眼瞼、睫毛、眉毛、涙丘、目尻のしわ、
しわ、目、鼻、口（例えば、法令線、口周辺のしわ）、舌、歯、歯茎、耳、脳、心臓、肺
、肋骨、腹部（例えば、腹部弛緩）、胃、肝臓、腎臓、子宮、乳房、膣、前立腺、睾丸、
腺、甲状腺、内臓、髪、筋肉、骨、靱帯、軟骨、脂肪、脂肪ラブリ（ｆａｔ　ｌａｂｕｌ
ｉ）、脂肪組織、皮下組織、移植組織、移植臓器、リンパ球、腫瘍、嚢胞、膿瘍、または
神経の一部、またはそれらの任意の組み合わせであるが、これらに限定されない。
【０１０３】
　超音波治療および／または画像処理装置の様々な実施形態は、２０１１年５月１２日に
米国公開第２０１１－０１１２４０５号Ａ１として公開された、米国特許出願第１２／９
９６６１６号に記載されており、これは国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／０４６４
７５号として３５Ｕ．Ｓ．Ｃ．下で米国国内段階にあり、２００９年６月５日に出願され
、２００９年１２月１０日に英語で公開されており、２００８年６月６日に出願された米
国仮特許出願第６１／０５９４７７号の優先権の利益を主張し、その各々は参照によりそ
の全体が本明細書に組み込まれる。超音波治療および／または画像処理装置の様々な実施
形態は、２０１４年９月１１日に米国公開第２０１４／０２５７１４５号として公開され
た米国特許出願第１４／１９３２３４号に記載されており、参照によりその全体が本明細
書に組み込まれる。超音波治療および／または画像処理装置の様々な実施形態は、２０１
７年２月２日に米国公開第２０１７／００２８２２７号として公開された、国内段階では
米国特許出願第１５／３０２４３６号である、２０１５年１０月２２日に国際公開第２０
１５／１６０７０８号として公開された、国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ１５／２５５８１
号に記載されており、その各々は参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
システムの概要
【０１０４】
　図１Ａ、図１Ｂおよび図１Ｃを参照すると、超音波システム２０の様々な実施形態は、
ハンドワンド（例えば、ハンドピース）１００、モジュール（例えば、トランスデューサ
モジュール、カートリッジ、プローブ）２００、およびコントローラ（例えばコンソール
）３００を含む。いくつかの実施形態では、コンソール３００は、他の当事者、製造業者
、供給業者、サービスプロバイダ、インターネット、および／またはクラウドと通信する
ための通信システム（例えば、ＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、モデムなど）を備える。
いくつかの実施形態では、カート３０１は、システム２０の移動性および／または位置を
提供し、車輪、書き物をする表面またはコンポーネントを置く表面、および／または例え
ばコンポーネントを格納または整理するためのコンパートメント３０２（例えば、引き出
し、コンテナ、棚など）を含むことができる。いくつかの実施形態では、カートは、バッ
テリへの電力接続などの電源および／または電力、通信（例えば、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ）を
システム２０に接続するための１つ以上のコードを有する。いくつかの実施形態では、シ
ステム２０はカート３０１を備える。いくつかの実施形態では、システム２０はカート３
０１を備えていない。ハンドワンド１００は、有線または無線インターフェースであり得
るインターフェース１３０によってコントローラ３００に結合され得る。インターフェー
ス１３０は、コネクタ１４５によってハンドワンド１００に結合することができる。イン
ターフェース１３０の遠位端は、回路３４５（図示せず）上のコントローラコネクタに接
続することができる。一実施形態では、インターフェース１３０は、制御可能な電力をコ
ントローラ３００からハンドワンド１００に送信することができる。一実施形態では、シ
ステム２０は、画像処理を改善するための皮下構造の超明瞭なＨＤ（高解像度）視覚化の
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ための複数の画像処理チャネル（例えば、８チャネル）を有する。一実施形態では、シス
テム２０は、複数の治療チャネル（例えば、８チャネル）および速度を増加させながら（
例えば、２５％、４０％、５０％、６０％、７５％、１００％またはそれ以上）、治療精
度を２倍にする精密リニア駆動モータを有する。これらの機能は、業界で最も汎用性の高
いシステムプラットフォームの１つを確立し、かつてない未来の可能性の基盤を提供する
。
【０１０５】
　様々な実施形態では、コントローラ３００は、ハンドワンド１００およびモジュール２
００、ならびに全体的な超音波システム２０の機能と動作するように構成させることがで
き、および／または構成することができる。様々な実施形態では、複数のコントローラ３
００、３００’、３００’’などは、複数のハンドワンド１００、１００’、１００’ 
’など、および／または複数のモジュール２００、２００’、２００’’などと動作する
ように構成させることができ、および／または構成することができる。コントローラ３０
０は、タッチスクリーンモニタと、ユーザが超音波システム２０と対話することを可能に
するグラフィックユーザインターフェース（ＧＵＩ）を含むことができる、１つ以上のイ
ンタラクティブグラフィカルディスプレイ３１０への接続性を含むことができる。一実施
形態では、ユーザが治療スクリーンをより容易に位置決めして見ることを可能にする、第
２のより小型でより可動性のあるディスプレイである。一実施形態では、システムユーザ
が治療画面を見ることを可能にする第２のディスプレイ（例えば、壁面で、モバイルデバ
イスで、大画面で、遠隔スクリーン上で）。一実施形態では、グラフィックディスプレイ
３１０は、タッチスクリーンインターフェース３１５（図示せず）を含む。様々な実施形
態では、ディスプレイ３１０は、機器作動状態、治療パラメータ、システムメッセージお
よびプロンプト、ならびに超音波画像処理を含む動作条件を設定および表示する。様々な
実施形態では、コントローラ３００は、とりわけ、例えば、ソフトウェアおよび入力／出
力デバイスを備えるマイクロプロセッサ、電子的および／または機械的スキャンおよび／
またはトランスデューサの多重化および／またはトランスデューサモジュールの多重化を
制御するためのシステムおよびデバイス、電力送達のためのシステム、モニタリングのた
めのシステム、プローブの空間的位置を検出するシステム、および／またはトランスデュ
ーサのためのシステム、および／またはトランスデューサモジュールの多重化のためのシ
ステム、および／またはユーザ入力を処理し、治療結果を記録するシステムを含むように
構成することができるおよび／または構成することができる。様々な実施形態では、コン
トローラ３００は、マイクロコントローラ、マイクロプロセッサ、フィールドプログラマ
ブルゲートアレイ、コンピュータボード、およびファームウェアおよび制御ソフトウェア
を含む関連コンポーネントのうちの１つ以上などのシステムプロセッサおよび様々なアナ
ログおよび／またはデジタル制御ロジックを含むことができ、ユーザ制御、インターフェ
ース回路、ならびに通信、ディスプレイ、インターフェース、ストレージ、文書化、およ
び他の有用な機能のための入力／力回路およびシステムとインターフェースすることがで
きる。システムプロセス上で動作するシステムソフトウェアは、ユーザ定義の治療目的を
達成するための初期設定、タイミング、レベル設定、モニタリング、安全監視、および他
のすべての超音波システム機能を制御するように構成させることができ、および／または
構成することができる。さらに、コントローラ３００は、超音波システム２０の動作を制
御するように適切に構成することができ、および／または構成することができる、スイッ
チ、ボタンなどの様々な入力／出力モジュールを含むことができる。
【０１０６】
　一実施形態では、ハンドワンド１００は、１５０および１６０などの１つ以上の指で起
動するコントローラまたはスイッチを含む。様々な実施形態では、１つ以上の熱治療コン
トローラ１６０（例えば、スイッチ、ボタン）が治療を開始および／または停止する。様
々な実施形態では、１つ以上の画像処理コントローラ１５０（例えば、スイッチ、ボタン
）が画像処理を開始および／または停止する。一実施形態では、ハンドワンド１００は、
取り外し可能なモジュール２００を含むことができる。他の実施形態では、モジュール２
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００は取り外し不能であってもよい。様々な実施形態では、モジュール２００は、ラッチ
またはカプラ１４０を使用してハンドワンド１００に機械的に結合することができる。様
々な実施形態では、１つのインターフェースガイド２３５または複数のインターフェース
ガイド２３５を使用して、モジュール２００をハンドワンド１００に結合するのを支援す
ることができる。モジュール２００は、１つ以上の超音波トランスデューサ２８０を含む
ことができる。いくつかの実施形態では、超音波トランスデューサ２８０は、１つ以上の
超音波素子を含む。モジュール２００は、１つ以上の超音波素子を含むことができる。ハ
ンドワンド１００は、画像処理専用モジュール、治療専用モジュール、画像処理および治
療モジュールなどを含むことができる。様々な実施形態では、超音波トランスデューサ２
８０は、モジュール２００内の１つ以上の方向２９０に移動可能である。トランスデュー
サ２８０は、動作機構４００に接続されている。様々な実施形態では、動作機構は、０、
１、またはそれ以上のベアリング、シャフト、ロッド、ねじ、親ねじ４０１、エンコーダ
４０２（例えば、トランスデューサ２８０の位置を測定するための光学式エンコーダ）、
モータ４０３（例えば、ステップモータ）を備えて、モジュール２００内のトランスデュ
ーサ２８０の正確で反復可能な動きを確実とするのを助ける。様々な実施形態では、モジ
ュール２００は、音波透過性部材２３０を介してエネルギーを放出することができるトラ
ンスデューサ２８０を含むことができる。一実施形態では、制御モジュール３００は、イ
ンターフェース１３０を介してハンドワンド１００に結合することができ、グラフィック
ユーザーインターフェース３１０は、モジュール２００を制御するように構成することが
でき、および／または構成することができる。一実施形態では、制御モジュール３００は
、ハンドワンド１００に電力を供給することができる。一実施形態では、ハンドワンド１
００は電源を含むことができる。一実施形態では、スイッチ１５０は、組織画像処理機能
を制御するように構成することができ、および／または構成することができ、スイッチ１
６０は、組織治療機能を制御するように構成することができ、および／または構成するこ
とができる。様々な実施形態では、適切な焦点深度、分布、タイミング、およびエネルギ
ーレベルでの放出エネルギー５０の送達は、トランスデューサ２８０の制御システム３０
０による制御された操作を介してモジュール２００によって提供され、熱凝固ゾーン５５
０で所望の治療効果を達成する。
【０１０７】
　一実施形態では、モジュール２００は、ハンドワンド１００に結合することができる。
モジュール２００は、超音波エネルギーなどのエネルギーを放出して受け取ることができ
る。モジュール２００は、ハンドワンド１００に電子的に結合することができ、このよう
な結合は、コントローラ３００と通信するインターフェースを含むことができる。一実施
形態では、インターフェースガイド２３５は、モジュール２００とハンドワンド１００と
の間で電子通信を提供するように構成することができ、および／または構成することがで
きる。モジュール２００は、様々なプローブおよび／またはトランスデューサ構成を備え
ることができる。例えば、モジュール２００は、デュアルモード画像処理／治療トランス
デューサ、結合または共存画像処理／治療トランスデューサ、別個の治療および画像処理
プローブなどに結合するように構成することができ、および／または構成することができ
る。一実施形態では、モジュール２００がハンドワンド１００に挿入されるかまたはハン
ドワンド１００に接続されると、コントローラ３００はそれを自動的に検出し、インタラ
クティブグラフィカルディスプレイ３１０を更新する。
【０１０８】
　いくつかの実施形態では、アクセスキー３２０（例えば、安全なＵＳＢドライブ、キー
）がシステム２０に着脱可能に接続され、システム２０が機能するのを可能にする。様々
な実施形態では、アクセスキーは顧客固有であるようにプログラムされ、システムセキュ
リティ、治療ガイドラインおよび機能への国／地域特有のアクセス、ソフトウェアアップ
グレード、サポートログ転送および／またはクレジット転送および／または保存を含む複
数の機能を果たす。様々な実施形態では、システム２０は、インターネットおよび／また
はデータ接続性を有する。一実施形態では、接続性は、データがシステム２０プロバイダ



(45) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

と顧客との間で転送される方法を提供する。様々な実施形態では、データは、クレジット
、ソフトウェア更新およびサポートログを含む。接続性は、ユーザのコンソールがインタ
ーネットにどのように接続されているかに基づいて、異なるモデルの実施形態に分割され
る。一実施形態では、切断モデル接続は、インターネットから切断され、顧客がインター
ネットアクセスを有していないコンソールを含む。クレジット転送とソフトウェアアップ
グレードは、アクセスキー（ＵＳＢドライブなど）を顧客に発送することによって行われ
る。一実施形態では、半接続モデル接続性は、インターネットから切断されているが顧客
がインターネットアクセスを有するコンソールを含む。クレジット転送、ソフトウェアア
ップグレードおよびサポートログ転送は、顧客のパーソナルコンピュータ、スマートフォ
ン、または他のコンピューティングデバイスを、システムアクセスキーと組み合わせて使
用してデータを転送する。一実施形態では、完全接続モデル接続は、ｗｉｆｉ、セルラー
モデム、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、または他のプロトコルを使用してインターネットに無線で
接続されたコンソールを備える。クレジット転送、ソフトウェアアップグレード、および
サポートログ転送は、コンソールとクラウド間で直接行われる。様々な実施形態では、シ
ステム２０は、能率化した在庫管理、オンデマンド治療購入、およびビジネス分析インサ
イトのためにオンラインポータルに接続して、顧客審美的治療事業を次のレベルに推進す
る。
【０１０９】
　様々な実施形態では、表皮、真皮、下皮、筋膜、および表層筋無力症システム（「ＳＭ
ＡＳ」）および／または筋肉のような皮膚表面下または皮膚表面の組織でさえも、超音波
エネルギーで非侵襲的に治療される。組織はまた、血管および／または神経も含み得る。
超音波エネルギーは、焦点を当て、焦点が合っていないか、または焦点がずれている可能
性があり、表皮、真皮、下皮、筋膜、およびＳＭＡＳの少なくとも１つを含む対象領域に
適用して、治療効果を達成することができる。図２は、対象領域１０に結合された超音波
システム２０の概略図である。様々な実施形態では、対象領域１０の組織層は、対象の体
の任意の部分にあり得る。一実施形態では、組織層は、対象の頭部および顔の領域にある
。対象領域１０の組織の断面部分は、皮膚表面５０１、表皮層５０２、真皮層５０３、脂
肪層５０５、表層筋無力症システム５０７（以下、「ＳＭＡＳ５０７」という）および筋
肉層５０９を含む。組織はまた、真皮層５０３の下の任意の組織を含み得る下皮５０４を
含み得る。これらの層の組み合わせは、まとめて皮下組織５１０として知られていてもよ
い。図２にも示されているのは、表面５０１の下にある治療ゾーン５２５である。一実施
形態では、表面５０１は、対象５００の皮膚の表面であり得る。組織層での治療を対象と
する実施形態を、本明細書では例として使用することができるが、システムは体内の任意
の組織に適用することができる。様々な実施形態では、システムおよび／または方法は、
顔、頚部、頭部、腕、脚、または身体の表面または内部の他の任意の部位（体腔を含む）
の組織（筋肉、筋膜、ＳＭＡＳ、真皮、表皮、脂肪、脂肪細胞、ガイノイド脂肪症と呼ば
れることもあるセルライト（例えば、非ディンプルタイプの女性ガイノイド脂肪症）の１
つまたは組み合わせを含むがこれには限定されない）、コラーゲン、皮膚、血管に使用さ
れ得る。様々な実施形態では、セルライト（例えば、非ディンプルタイプの女性ガイノイ
ド脂肪症）の減少は、２％、５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％、４０％、
５０％、７５％、８０％、９０％、９５％、およびそれらの任意の範囲の量で達成される
。
【０１１０】
　図２の図を参照すると、超音波システム２０の一実施形態は、ハンドワンド１００、モ
ジュール２００、およびコントローラ３００を含む。一実施形態では、モジュール２００
は、トランスデューサ２８０を含む。図３は、焦点深度２７８で組織を治療するように構
成された、および／または構成されたトランスデューサ２８０を備えた超音波システム２
０の実施形態を示す。一実施形態では、焦点深度２７８は、トランスデューサ２８０と治
療する標的組織との間の距離である。一実施形態では、所与のトランスデューサ２８０に
対して焦点深度２７８が固定される。一実施形態では、焦点深度２７８は所与のトランス
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デューサ２８０に対して可変である。一実施形態では、トランスデューサ２８０は、皮膚
表面の下の複数の深度（例えば、１．５ｍｍ、３．０ｍｍ、４．５ｍｍ、または他の深度
）で同時に治療するように構成される。
【０１１１】
　図４の図を参照すると、モジュール２００は、音波透過性部材２３０を介してエネルギ
ーを放出することができるトランスデューサ２８０を含むことができる。様々な実施形態
では、深度は、焦点深度２７８を参照することができる。一実施形態では、トランスデュ
ーサ２８０は、トランスデューサ２８０と音波透過性部材２３０の表面との間の距離であ
るオフセット距離２７０を有することができる。一実施形態では、トランスデューサ２８
０の焦点深度２７８は、トランスデューサから固定距離である。一実施形態では、トラン
スデューサ２８０は、トランスデューサから音波透過性部材２３０までの固定されたオフ
セット距離２７０を有することができる。一実施形態では、音波透過性部材２３０は、皮
膚表面５０１に接触するためにモジュール２００または超音波システム２０上の位置に構
成および／または構成されている。様々な実施形態では、焦点深度２７８は、皮膚表面５
０１の下の組織深度２７９に位置する標的領域での治療に対応する量だけ、オフセット距
離２７０を超える。様々な実施形態では、超音波システム２０が皮膚表面５０１と物理的
に接触して配置される場合、組織深度２７９は音波透過性部材２３０と標的領域との間の
距離であり、ハンドワンド１００の部分または皮膚に接触するモジュール２００表面（音
波結合ゲル、媒質などを伴うかまたは伴わない）からの距離として、およびその皮膚表面
接触点から標的領域までの組織内の深度として測定される。一実施形態では、焦点深度２
７８は、標的領域への皮膚表面５０１の下の組織深度２７９に加えて、オフセット距離２
７０（結合媒体および／または皮膚５０１と接触している音波透過性部材２３０の表面に
対して測定された）の合計に対応することができる。様々な実施形態では、音波透過性部
材２３０は使用されない。
【０１１２】
　結合構成要素は、対象領域へのトランスデューサ２８０またはモジュール２００の結合
を容易にするために、様々な物質、材料、および／またはデバイスを含むことができる。
例えば、結合構成要素は、超音波エネルギーおよび信号の音波結合に構成されたおよび／
または構成された音波結合システムを含むことができる。対象領域に音を結合し、液体ま
たは流体で満たされたレンズ集束を提供するために、マニホルドのような可能な接続を有
する音波結合システムを利用することができる。結合システムは、空気、気体、水、液体
、流体、ゲル、固体、非ゲル、および／またはそれらの任意の組み合わせを含む１つ以上
の結合媒体、またはトランスデューサ２８０と対象領域との間で伝送される信号を可能に
する任意の他の媒体の使用を介してこのような結合を容易にすることができる。一実施形
態では、トランスデューサの内部に１つ以上の結合媒体が設けられる。一実施形態では、
流体充填モジュール２００は、ハウジングの内部に１つ以上の結合媒体を含む。一実施形
態では、流体充填モジュール２００は、超音波装置の乾燥部分から分離可能な密封ハウジ
ングの内部に１つ以上の結合媒体を含む。様々な実施形態では、結合効率が１００％、９
９％以上、９８％以上、９５％以上、９０％以上、８０％以上、７５％以上、６０％以上
、５０％以上、４０％以上、３０％以上、２５％以上、２０％以上、１０％以上、および
／または５％以上の１つ以上のデバイスと組織との間で超音波エネルギーを伝達するため
に、結合媒体が使用される。
【０１１３】
　様々な実施形態では、トランスデューサ２８０は、任意の適切な組織深度２７９で対象
領域を画像処理し、治療することができる。一実施形態では、トランスデューサモジュー
ル２８０は約１Ｗ以下、約１Ｗ～約１００Ｗ、約１００Ｗ以上、例えば２００Ｗ、３００
Ｗ、４００Ｗ、５００Ｗの範囲内の音波出力を提供することができる。一実施形態では、
トランスデューサモジュール２８０は、約１ＭＨｚ以下、約１ＭＨｚ～約１０ＭＨｚ（例
えば、３ＭＨｚ、４ＭＨｚ、４．５ＭＨｚ、７ＭＨｚ、１０ＭＨｚ）、約１０ＭＨｚ以上
の周波数で音波出力を提供することができる。一実施形態では、モジュール２００は、皮
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膚表面５０１の約４．５ｍｍ下の組織深度２７９での治療のための焦点深度２７８を有す
る。一実施形態では、モジュール２００は、皮膚表面５０１の約３ｍｍ下の組織深度２７
９での治療のための焦点深度２７８を有する。一実施形態では、モジュール２００は、皮
膚表面５０１の約１．５ｍｍ下の組織深度２７９での治療のための焦点深度２７８を有す
る。トランスデューサ２８０またはモジュール２００のいくつかの非限定的な実施形態は
、組織深度が１．５ｍｍ、３ｍｍ、４．５ｍｍ、６ｍｍ、７ｍｍ、３ｍｍ未満、３ｍｍ～
４．５ｍｍ、４．５ｍｍ～６ｍｍ、４．５ｍｍ以上、６ｍｍ以上などで、および０～３ｍ
ｍ、０～４．５ｍｍ、０～６ｍｍ、０～２５ｍｍ、０～１００ｍｍなどの範囲内のいずれ
か、およびその中の任意の深度で超音波エネルギーを送達するように構成および／または
構成することができる。一実施形態では、超音波システム２０は、２つ以上のトランスデ
ューサモジュール２８０を備える。例えば、第１のトランスデューサモジュールは第１の
組織深度（例えば、約４．５ｍｍ）で治療を適用することができ、第２のトランスデュー
サモジュールは第２の組織深度（例えば、約３ｍｍ）で治療を適用することができ、第３
の組織深度（例えば、約１．５～２ｍｍ）で治療を適用することができる。一実施形態で
は、少なくとも一部またはすべてのトランスデューサモジュールは、実質的に同じ深度で
治療を適用するように構成、および／または構成することができる。
【０１１４】
　様々な実施形態では、超音波処置のための焦点部位（例えば、組織深度２７９のように
）の数を変更することは、トランスデューサ２７０の焦点深度２７８が固定されていても
、変化する組織深度で患者の治療を可能にするため、有利であり得る。これは、相乗的な
結果をもたらし、単一の治療セッションの臨床結果を最大にすることができる。例えば、
単一の表面領域の下の複数の深度での治療は、組織治療の全体的な体積を大きくすること
ができ、コラーゲンの形成および引き締めを促進する。加えて、異なる深度での治療は、
異なるタイプの組織に影響を及ぼし、それにより、総合的な美容的結果を向上させる異な
る臨床効果を生じる。例えば、表面治療は、しわを目立ちにくくさせ、さらに深い治療は
、より多くのコラーゲン成長の形成を誘導し得る。同様に、同じ深度または異なる深度の
様々な部位での治療により、治療を改善することができる。
【０１１５】
　１つのセッション内の異なる部位における対象の治療は、いくつかの実施形態では有利
であり得るが、時間をかけての連続治療は、他の実施形態では有益であり得る。例えば、
対象は、時間１の１つの深度、時間２の第２の深度などで同じ表面領域の下で治療されて
もよい。様々な実施形態では、時間は、ナノ秒、マイクロ秒、ミリ秒、秒、分、時間、日
、週、月、またはその他の期間であり得る。第１の治療によって生成された新しいコラー
ゲンは、その後の治療に対してより敏感であり得、これはいくつかの適応症に対して望ま
しくあり得る。あるいは、単一のセッションにおける同じ表面領域の下の複数の深度での
治療は、１つの深度での治療が、別の深度での治療を相乗的に増強または補足することが
できるので（例えば、血流の増強、成長因子の刺激、ホルモン刺激などによる）有利であ
り得る。いくつかの実施形態では、異なるトランスデューサモジュールは、異なる深度で
治療を提供する。一実施形態では、単一のトランスデューサモジュールは、様々な深度に
対して調整または制御することができる。間違った深度が選択されるリスクを最小限に抑
える安全機能は、単一モジュールシステムと組み合わせて使用することができる。
【０１１６】
　いくつかの実施形態では、顔の下部および首の領域（例えば、顎下領域）を治療する方
法が提供される。いくつかの実施形態では、顎下唇溝を治療する（例えば、軟化させる）
方法が提供される。他の実施形態では、目の領域（例えば、目の下のたるみ、眼窩下弛緩
の治療）を治療する方法が提供される。上瞼の弛緩改善および眼窩周囲の小じわおよびき
めの改善は、様々な深度で治療することによるいくつかの実施形態によって達成される。
単一の治療セッション中に様々な部位で治療することにより、最適な臨床効果（例えば、
軟化、引き締め）を達成することができる。いくつかの実施形態では、本明細書に記載の
治療方法は、非侵襲性の美容処置である。いくつかの実施形態では、本方法は、皮膚の引
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き締めが望まれる外科的フェイスリフトまたは脂肪吸引などの侵襲的処置と組み合わせて
使用することができる。様々な実施形態では、本方法は身体の任意の部分に適用すること
ができる。
【０１１７】
　一実施形態では、トランスデューサモジュール２００は、皮膚表面での下の固定深度で
治療シーケンスを可能にする。一実施形態では、トランスデューサモジュールは、真皮層
の下の１つ、２つ、またはそれ以上の可変または固定の深度での治療シーケンスを可能に
する。いくつかの実施形態では、トランスデューサモジュールは、固定された焦点深度で
一連の個々の熱損傷（以下、「熱凝固点」または「ＴＣＰ」）で超音波治療を向けるよう
に構成および／または構成された動作機構を備える。一実施形態では、一連の個々のＴＣ
Ｐは、１～５０％（例えば、１％、５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３
５％、４０％、４５％、５０％およびその中の任意の範囲）の間隔のディザリング変更を
伴う、約０．０１ｍｍ～約２５ｍｍ（例えば、１ｍｍ、１．５ｍｍ、２ｍｍ、２．５ｍｍ
、３ｍｍ、５ｍｍ、１０ｍｍ、２０ｍｍおよびその中の任意の値）の範囲内の治療間隔を
有する。例えば、間隔は、１．１ｍｍ以下、１．５ｍｍ以上、約１．１ｍｍ～約１．５ｍ
ｍなどとすることができる。一実施形態では、個々のＴＣＰは離散的である。一実施形態
では、個々のＴＣＰは重複している。一実施形態では、動作機構は、個々のＴＣＰ間に可
変間隔を提供するようにプログラムされるように構成、および／または構成されている。
一実施形態では、ディザリングは、個々のＴＣＰ間に可変の間隔を提供するように構成、
および／または構成することができる。いくつかの実施形態では、トランスデューサモジ
ュールは、ＴＣＰが治療距離によって分離された線状または実質的に線状のシーケンスで
形成されるように、超音波治療をシーケンス内に向けるように構成、および／または構成
された動作機構を備える。例えば、トランスデューサモジュールは、第１の線状シーケン
スから治療距離だけ分離された第１の線状シーケンスおよび第２の線状シーケンスに沿っ
てＴＣＰを形成するように構成および／または構成することができる。一実施形態では、
個々のＴＣＰの隣接する線状シーケンス間の治療距離は、約０．０１ｍｍ～約２５ｍｍの
範囲内である。一実施形態では、個々のＴＣＰの隣接する線状シーケンス間の治療距離は
、約０．０１ｍｍから約５０ｍｍの範囲内である。例えば、治療距離は、２ｍｍ以下、３
ｍｍ以上、約２ｍｍ～約３ｍｍなどとすることができる。いくつかの実施形態では、トラ
ンスデューサモジュールは、ＴＣＰが他の線状シーケンスからの治療距離によって分離さ
れた個々の熱的損傷の線状または実質的に線状のシーケンスで形成されるように、超音波
治療をシーケンス内に向けるように構成、および／または構成された１つ以上の動作機構
４００を備えることができる。一実施形態では、治療が第１の方向２９０（例えば、押す
）に適用される。一実施形態では、治療が第１の方向２９０の反対の方向（例えば、引く
）に適用される。一実施形態では、治療が第１の方向２９０および第１の方向とは反対の
方向の両方（例えば、押して引く）で適用される。一実施形態では、線状または実質的に
線状のＴＣＰシーケンスを分離する治療距離は、同じまたは実質的に同じである。一実施
形態では、線状または実質的に線状ＴＣＰシーケンスを分離する治療距離は、線状ＴＣＰ
シーケンスの様々な隣接するペアに対して異なるかまたは実質的に異なる。
【０１１８】
　一実施形態では、第１および第２の取り外し可能なトランスデューサモジュールが提供
される。一実施形態では、第１および第２のトランスデューサモジュールのそれぞれは、
超音波画像処理および超音波治療の両方に対して構成、および／または構成されている。
一実施形態では、トランスデューサモジュールは、治療のみに構成、および／または構成
される。一実施形態では、画像処理トランスデューサは、プローブまたはハンドワンドの
ハンドルに取り付けることができる。第１および第２のトランスデューサモジュールは、
ハンドワインドに交換可能に結合されるように構成、および／または構成される。第１の
トランスデューサモジュールは、組織の第１の層に超音波治療を適用するように構成、お
よび／または構成され、第２のトランスデューサモジュールは、組織の第２の層に超音波
治療を適用するように構成、および／または構成される。組織の第２の層は、組織の第１
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の層とは異なる深度にある。
【０１１９】
　図３に示すように、様々な実施形態では、適切な焦点深度２７８、分布、タイミング、
およびエネルギーレベルでの放出エネルギー５０の送達は、制御された熱傷の所望の治療
効果を達成するために制御システム３００による制御された操作を介してモジュール２０
０によって提供され、表皮層５０２、真皮層５０３、脂肪層５０５、ＳＭＡＳ層５０７、
筋肉層５０９、および／または皮下脂肪５０４のうちの少なくとも１つを治療する。図３
は、筋肉を治療するための深度に対応する深度の一実施形態を示す。様々な実施形態では
、深度は、任意の組織、組織層、皮膚、表皮、真皮、下皮、脂肪、ＳＭＡＳ、筋肉、血管
、神経、または他の組織に対応することができる。動作中、拡張領域を治療するために、
モジュール２００および／またはトランスデューサ２８０を表面５０１に沿って機械的お
よび／または電子的に走査することもできる。表皮層５０２、真皮層５０３、皮下５０４
、脂肪層５０５、ＳＭＡＳ層５０７および／または筋肉層５０９のうちの少なくとも１つ
に超音波エネルギー５０を送達する前、間、および後に、治療領域および周囲構造の監視
が提供され、その結果を計画および評価し、および／またはグラフィカルインターフェー
ス３１０を介してコントローラ３００およびユーザにフィードバックを提供することがで
きる。
【０１２０】
　一実施形態では、超音波システム２０は、表面５０１の下方に向けられ、集束される超
音波エネルギーを発生させる。この制御され集束された超音波エネルギー５０は、熱凝固
点またはゾーン（ＴＣＰ）５５０を生成する。一実施形態では、超音波エネルギー５０は
、皮下組織５１０に空隙を形成する。様々な実施形態では、放出されたエネルギー５０は
、指定された焦点深度２７８で表面５０１の下の組織部分１０内のＴＣＰ５５０を切断、
切除、凝固、マイクロアブレーション、操作、および／または引き起こす、表面５０１の
下の組織を標的とする。一実施形態では、治療シーケンスの間、トランスデューサ２８０
は、指定された間隔２９５にて矢印２９０で示される方向に移動して、一連の治療ゾーン
２５４を生成し、それぞれが放出エネルギー５０を受けて１つ以上のＴＣＰ５５０を生成
する。一実施形態では、矢印２９１は、矢印２９０に直交する軸または方向を示し、ＴＣ
Ｐ５５０の間隔は、トランスデューサ２８０の動き方向に直交にＴＣＰが間隔をとれるこ
とを示す。いくつかの実施形態では、離間したＴＣＰの向きは、矢印２９０から任意の角
度０～１８０度に設定することができる。いくつかの実施形態では、離間したＴＣＰの向
きは、トランスデューサ２８０上の分極領域の向きに基づいて任意の角度０～１８０度に
設定することができる。
【０１２１】
　様々な実施形態では、トランスデューサモジュールは、１つの以上の変換素子を含むこ
とができる。変換素子は、チタン酸ジルコン酸鉛（ＰＺＴ）などの圧電活性材料、または
圧電セラミック、結晶、プラスチック、および／または複合材料のような任意の他の圧電
活性材料、ならびにニオブ酸リチウム、チタン酸鉛、チタン酸バリウム、および／または
メタニオブ酸鉛を含んでもよい。様々な実施形態では、圧電活性材料に加えて、または代
わりに、トランスデューサモジュールは、放射線および／または音波エネルギーを生成す
るように構成および／または構成された任意の他の材料を含むことができる。様々な実施
形態では、トランスデューサモジュールは、異なる周波数および治療深度で動作するよう
に構成および／または構成することができる。トランスデューサの特性は、外径（「ＯＤ
」）および焦点距離（ＦＬ）によって画定することができる。一実施形態では、トランス
デューサは、ＯＤ＝１９ｍｍおよびＦＬ＝１５ｍｍを有するように構成および／または構
成することができる。他の実施形態では、約１９ｍｍ未満、約１９ｍｍを超えるＯＤなど
、約１５ｍｍ未満、約１５ｍｍを超えるＦＬなどのＯＤおよびＦＬの他の適切な値を使用
することができる。トランスデューサモジュールは、異なる標的組織深度で超音波エネル
ギーを適用するように構成および／または構成することができる。上述したように、いく
つかの実施形態では、トランスデューサモジュールは、個々のＴＣＰ間の治療間隔を伴う
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、個々のＴＣＰの線状または実質的に線状のシーケンス内に超音波治療を向けるように構
成および／または構成された動作機構を備える。例えば、治療間隔は約１．１ｍｍ、１．
５ｍｍなどであり得る。いくつかの実施形態では、トランスデューサモジュールは、ＴＣ
Ｐが治療間隔によって分離された線状または実質的に線状のシーケンス内に形成されるよ
うに、超音波治療をシーケンス内に向けるように構成および／または構成された動作機構
をさらに備えることができる。例えば、トランスデューサモジュールは、第１の線状シー
ケンスから約２ｍｍ～３ｍｍの治療間隔だけ分離された第１の線状シーケンスおよび第２
の線状シーケンスに沿ってＴＣＰを形成するように構成および／または構成することがで
きる。一実施形態では、ユーザは、隣接する線状シーケンスのＴＣＰが生成されるように
、トランスデューサモジュールを治療領域の表面にわたって手動で動かすことができる。
一実施形態では、動作機構は、トランスデューサモジュールを治療領域の表面にわたって
自動的に動かして、隣接する線状シーケンスのＴＣＰを作成することができる。

アパーチャ空間周波数解析とフーリエ変換
【０１２２】
　様々な実施形態では、フーリエ解析とフーリエ光学に基づく空間周波数分析法は、治療
処置の効率を増加させるために使用することができる。インパルス応答ｈ（ｔ）を有する
システムが刺激ｘ（ｔ）によって励起されるとき、入力ｘ（ｔ）と出力ｙ（ｔ）との間の
関係は、以下のように畳み込み関数によって関連付けられる。
【０１２３】
【数１】

【０１２４】
　様々な実施形態では、フーリエ変換は式（１）の畳み込みを計算するために適用するこ
とができる。連続的な１次元フーリエ変換は、以下のように定義することができる。
【０１２５】
【数２】

【０１２６】
　ここでｆは周波数、ｔは時間である。時間領域における畳み込みは、周波数領域におけ
る乗算と等価であることが示される：
【０１２７】
【数３】

【０１２８】
　様々な実施形態では、フラウンホーファー近似は、トランスデューサの開口またはアパ
ーチャと結果として得られた超音波ビーム応答との間の関係を導出するために使用するこ
とができる。フラウンホーファー近似の導出は、Ｊｏｓｅｐｈ　Ｇｏｏｄｍａｎ著のＩｎ
ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｏｐｔｉｃｓ（３ｄ　ｅｄ．２００４年
）に記載され、その全体が参照により本明細書に組み込まれる。フラウンホーファー近似
によれば、複素アパーチャによって生成された遠視野複素振幅パターンは、アパーチャ振
幅および位相の２次元フーリエ変換に等しい。いくつかの実施形態では、線状波方程式を
使用して光の伝播と音の伝搬の両方を表すことができるので、光学系におけるこの関係を
超音波に拡張することができる。光学および／または超音波の場合、２次元フーリエ変換
は、トランスデューサの焦点における音波圧力振幅分布を決定することができる。
【０１２９】
　集束システムの場合、深度を表す変数ｚが、焦点距離を表すＺＦで置換することができ
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【０１３０】
【数４】

【０１３１】
　様々な実施形態では、フーリエ光学とフーリエ変換アイデンティティ（そのうちのいく
つかは以下の表１に記載されている）は、トランスデューサ設計に対応する強度分布を決
定するために、超音波トランスデューサに使用することができる。例えば、矩形ｒｅｃｔ
（ａｘ）のフーリエ変換はｓｉｎｃ関数である。別の例として、均一振幅の２次元円のフ
ーリエ変換は、Ｊ１として表すことができる１次のベッセル関数である。
【０１３２】
【表１】

表１
【０１３３】
　いくつかの実施形態では、超音波トランスデューサは、適切な寸法および焦点長さの矩
形開口を有することができる。いくつかの実施形態では、超音波トランスデューサは、適
切な寸法および焦点長さを有する円形開口を有することができる。一実施形態では、トラ
ンスデューサは、約９．５ｍｍの外半径、約２ｍｍの内径、および約１５ｍｍの焦点長さ
を有する円形開口を有することができる。円形トランスデューサのアパーチャは以下のよ
うに記載できる。
【０１３４】
【数５】

【０１３５】
　例えば、一実施形態では、変数「ａ」は、約９．５ｍｍとすることができ、式（５ａ）
中の変数「ｂ」は、約２ｍｍとすることができる。式（５ａ）にフーリエ変換を適用する
ことにより、焦点における音波圧力分布の推定値を提供することができる。
【０１３６】
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【０１３７】
　式中
【０１３８】

【数７】

および
【０１３９】
【数８】

は方程式（４ａ）および（４ｂ）のｆｘおよびｆｙと同じである。式（６）は、円形開口
を有するトランスデューサの音波圧力分布が１次のベッセル関数であることを示す。一実
施形態では、エネルギーの実質的な大部分が焦点に集中する（例えば、アパーチャから１
５ｍｍ離れる）。主超音波ビームの幅および主ビームから離れたエネルギーの分布は、式
（４ａ）および（４ｂ）に表されるように、動作周波数の関数として表すことができる。
【０１４０】
　様々な実施形態では、２つの同一またはほぼ同一のビームが、開口が正しい関数（例え
ば、乗算）で変調された場合、焦点において生成されることができる。一実施形態では、
次のように円形開口に余弦関数を適用することができる。
【０１４１】
【数９】

【０１４２】
　式（７）の変調された開口の焦点でのエネルギー分布またはビーム応答は、開口の２つ
の関数のフーリエ変換の畳み込みである。
【０１４３】
【数１０】

【０１４４】
　式（８）は、ディラックのデルタ関数にフーリエ変換アイデンティティを適用する二つ
の別々の関数の和に簡略化することができる（例えば、表２のアイデンティティ２）：
【０１４５】
【数１１】

【０１４６】
　式（９）の焦点に現れる２つのビームは、
【０１４７】
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【数１２】

元の変調されていないビームと比較して、空間的に±だけずれていることを示す。いくつ
かの実施形態では、所望のビーム応答を達成するために、正弦関数などの１つ以上の他の
変調関数を使用することができる。いくつかの実施形態では、２つ以上の焦点が生成され
るようにアパーチャを変調することができる。例えば、３つ、４つ、５つなどの焦点を作
成することができる。いくつかの実施形態では、アパーチャは、焦点が同時にではなく順
次または実質的に順次に生成されるように、調節することができる。
【０１４８】
　いくつかの実施形態では、治療トランスデューサモジュールは、個々のＴＣＰ間の治療
間隔で個々のＴＣＰの線状または実質的に線状のシーケンス内に直接超音波治療を向ける
ように構成された動作機構を含む。例えば、治療間隔は約１．１ｍｍ、１．５ｍｍなどで
あり得る。いくつかの実施形態では、トランスデューサモジュールは、ＴＣＰが治療間隔
によって分離された線状または実質的に線状のシーケンス内に形成されるように、超音波
治療をシーケンス内に向けるように構成された動作機構をさらに備えることができる。例
えば、トランスデューサモジュールは、第１の線状シーケンスから約２ｍｍ～３ｍｍの治
療間隔だけ分離された第１の線状シーケンスおよび第２の線状シーケンスに沿ってＴＣＰ
を形成するように構成することができる。式（９）によれば、開口が所望の空間周波数の
余弦関数および／または正弦関数によって変調される場合、超音波ビームの同時または実
質的に同時の分割は、焦点（または焦点の前）で達成することができる。一実施形態では
、約１．１ｍｍの治療間隔で分離された２つの同時またはほぼ同時の集束ビームは、線状
または実質的に線状のシーケンスで生成することができる。７ＭＨｚの超音波周波数では
、水中の超音波の波長λは約０．２２０ｍｍである。従って、空間周波数
【０１４９】
【数１３】

および
【０１５０】
【数１４】

は、焦点では次のように表される。
【０１５１】
【数１５】

【０１５２】
　約１．１ｍｍによって分離された２つの焦点を配置するために、その後アパーチャを変
調する空間周波数を次のように算出する。表２のアイデンティティ３とアイデンティティ
４を使用して、正弦関数または余弦関数のフーリエ変換は、引数を持つディラックのデル
タ関数である。
【０１５３】
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【数１６】

【０１５４】
　一実施形態では、引数が０の場合、式（１１Ａ）は、ｋｘについて解くことができる。
【０１５５】

【数１７】

【０１５６】
　また、ＸＯは、離間距離の半分（例えば、１．１ｍｍ）で置換することができる：
【０１５７】

【数１８】

【０１５８】
　いくつかの実施形態では、様々な動作周波数で超音波エネルギーを放出する円形のアパ
ーチャを有するトランスデューサは、表２に列挙された空間周波数で正弦および／または
余弦関数によって変調することができる。トランスデューサの変調されたアパーチャは、
表２に示すように、異なる離間距離を有する２つの焦点を伴って同時にまたはほぼ同時に
スプリットビームを生成することができる。一実施形態では、トランスデューサは、約１
９ｍｍのＯＤおよび約１５ｍｍの焦点長さを有することができる。

表２
【０１５９】
　表２に示すように、いくつかの実施形態では、アパーチャ変調関数の空間周波数は、超
音波動作周波数が所与の焦点離間距離に対して増加するにつれて増加する。さらに、空間
周波数は、所望の焦点離間距離が増加するにつれて増加する。
【０１６０】
　一実施形態では、より高い空間周波数は、より迅速に発生するアパーチャにおいて、遷
移振幅をもたらすことができる。トランスデューサの処理制限により、アパーチャ内の急
激な振幅変動は、アパーチャの異なる部分によって生成される音圧の量に変動があり得る
ため、アパーチャの効率を低下させる可能性がある。一実施形態では、ビームを同時にま
たはほぼ同時に分割するために空間周波数を使用することは、各ビームの全体の焦点ゲイ
ンを低減することができる。式（９）に示すように、各ビームの焦点におけるフィールド
圧は、無変調ビームと比較して２倍減少する。一実施形態では、アパーチャからの音圧ま
たは超音波強度を増加させて、焦点面で同様のまたは実質的に同様の強度を得ることがで
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きる。しかし、一実施形態では、アパーチャにおける圧力の増加は、システムおよび／ま
たはトランスデューサの処理制限によって制限されない場合がある。一実施形態では、ア
パーチャにおける圧力の増加は、近接場における全体的な強度を増加させる可能性があり
、焦点の前に位置する治療領域組織を過度に加熱する可能性を高め得る。一実施形態では
、より低い超音波治療周波数を使用することによって、前焦点組織の追加の加熱の可能性
が制限されるか、または排除され得る。
【０１６１】
　一実施形態では、式（７）の結果に示されるように、アパーチャ変調関数を適用するこ
とは、焦点での２つの同時または実質的に同時の超音波ビームをもたらす。様々な実施形
態では、超音波ビームは、複数の同時またはほぼ同時のビームが生成されるように、３回
、４回、５回などのように複数回に分割することができる。一実施形態では、１つの次元
に沿った４つの等間隔ビームは、２つの別々の空間周波数によってアパーチャを変調また
は逓倍することによって生成することができる。
【０１６２】

【数１９】

【０１６３】
　式（１２ｂ）に示すように、焦点で変調されていないビームは、ｘ軸に沿った４つの異
なる部位で生成することができる。一実施形態では、定数またはＤＣの項Ｃ１を振幅変調
関数に加えて、元の焦点部位におけるエネルギーの配置を維持することができる。
【０１６４】

【数２０】

【０１６５】
　一実施形態では、式（１２）および式（１３）のアパーチャ変調は、ビームを同時にま
たはほぼ同時に複数の部位に配置することができることによって、システム、材料、およ
び／または組織の制限のために適用が限られる場合がある。一実施形態では、焦点の前に
位置する治療領域組織を加熱する可能性があるため、そのような可能性を制限および／ま
たは排除するために、超音波治療の頻度を低下させるなど調整することができる。一実施
形態では、前焦点組織の加熱の可能性を制限および／または排除するために、非線状技術
を焦点に適用することができる。一実施形態では、アパーチャからの音圧または超音波強
度を増加させて、焦点面で同様のまたは実質的に同様の強度を得ることができる。
【０１６６】
　様々な実施形態では、アパーチャにおける振幅と位相の機能が分離されている場合、音
圧の関数Ｕ（Ｘ１、Ｙ１）の二次元フーリエ変換は、ｘとｙの２つの関数の一次元フーリ
エ変換の積として表すことができる。様々な実施形態では、線状または実質的に線状のシ
ーケンスで複数のＴＣＰを生成すること、および複数の線状シーケンスを同時にまたはほ
ぼ同時に生成することが有利であり得る。
周波数変調を用いた複数のビーム分割アパーチャの電子ディザリング
【０１６７】
　様々な実施形態では、表２は、所与の動作周波数（例えば、様々な実施形態では、４Ｍ
Ｈｚ、７ＭＨｚ、１０ＭＨｚ）のための２つの同時焦点間の特定の距離を達成するための
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アパーチャ空間周波数を示す。式（１１ｃ）は、焦点間の離間距離も関数の動作周波数で
あることを示す。例えば、一実施形態では、アパーチャの空間周波数（ｋｘ）は１．０ｍ
ｍ－１に固定され、動作周波数は変化することが可能である。式１１ｃは、焦点離間距離
が動作周波数を通してどのように変調され得るかを示すために書き直すことができる。
【０１６８】
【数２１】

【０１６９】
　式中、ｋｘはｍｍ－１単位の空間周波数であり、ｚｆはｍｍ単位のアパーチャの焦点深
度であり、ｖｃはｍｍ／μ秒単位の伝播媒体（例えば、水）中の超音波の速度であり、ｆ

ｏｐはＭＨｚ単位のアパーチャの動作周波数である。一実施形態では、以下の置換が式１
１ｃで行われる。
【０１７０】

【数２２】

【０１７１】
　式（１４）が示すように、焦点の離間距離は、動作周波数の関数である。また、動作周
波数に対する離間距離の変化率は次のとおりである。
【０１７２】

【数２３】

【０１７３】
　式（１６）は、動作周波数が増加するにつれて離間距離が減少することを示す。表３（
下記）は、異なる空間周波数（例えば、様々な実施形態では、４ＭＨｚ、７ＭＨｚ、１０
ＭＨｚ）についての動作周波数の関数としての離間距離の変化率を示す。
【０１７４】

【表２】

表３
【０１７５】
　表３に示すように、位相を変更したり、トランスデューサを機械的に移動させる必要な
しに、動作周波数が増加するにつれて焦点は互いに接近し、動作周波数が減少するにつれ
て焦点は遠く離れる。これは、組織内の熱伝導に頼ることなく、ビームを電子的に移動さ
せてエネルギーを広げる独自の方法である。この利点には、最高温度の低下または最小化
、および追加のシステムチャネルを必要とせずに損傷の熱凝固体積の増加が含まれる。
【０１７６】
　主な動作周波数からの移動量は、式（１４）を用いて決定することができる。一実施形
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くつかの実施形態では、動作周波数はアパーチャ中心周波数と呼ばれる。一実施形態では
、動作周波数は５ＭＨｚである。一実施形態では、図５の表４は、５ＭＨｚの中心周波数
に対して設計された異なる空間周波数（ｋｘ＝０．５、１．０、１．５、２．０ｍｍ－１

）を有するアパーチャの焦点間隔の量を示す。また、５ＭＨｚの中心周波数の焦点からの
拡散量も計算する。一実施形態によれば、間隔は、５ＭＨｚと比べてより高い周波数に対
して減少し、５ＭＨｚと比べてより低い周波数に対して増加する。
【０１７７】
　図６は、異なるアパーチャ空間周波数に対するアパーチャのすべての動作周波数に対す
る間隔差を示す。図６に示すように、離間距離は周波数が減少するにつれて増加する。
【０１７８】
　一実施形態では、離間距離は、周波数５ＭＨｚと相対的である。一実施形態では、周波
数変調から電子ディザリングを推定する１つの方法は、５ＭＨｚでの初期離間までのすべ
ての動きを参照することによって決定することができる。図７に示すように、焦点間の離
間距離の広がりは、１ｍｍを超えて容易に変化し得る。
【０１７９】
　様々な実施形態では、一方のアパーチャからの可能な動作周波数の範囲は、トランスデ
ューサの帯域幅の観点から説明することができる。一実施形態では、より大きなトランス
デューサの帯域幅は、より広い範囲の動作周波数を有するアパーチャをもたらす。トラン
スデューサの帯域幅は、送信強度がピーク送信強度の－３ｄＢに減少する周波数を特定す
ることによって、アパーチャ中心周波数のパーセント割合として記載することができる。
一実施形態では、トランスデューサアパーチャの送信応答のために、－３ｄＢの高周波数
はｆ－３ｄｂ、Ｈと指定され、－３ｄＢの低周波数は、ｆ－３ｄＢ、Ｌと指定される。［
ＭＨｚ］単位の－３ｄＢの中心周波数は、次のように表される。
【０１８０】
【数２４】

【０１８１】
　－３ｄＢのパーセント帯域幅は、次のように表される。
【０１８２】
【数２５】

【０１８３】
　いくつかの実施形態では、（これらに限定されないが）バッキング層、整合層、複数の
圧電層、電気整合、圧電複合材料および／または単結晶圧電セラミックスを使用すること
によって、１つのアパーチャ内で可能動作周波数の範囲の増大を達成することができる。
一実施形態では、トランスデューサの帯域幅が増大すると、可能な離間距離の範囲が増加
する。表５（下記）は、アパーチャ中心周波数が５ＭＨｚである場合に、帯域幅のパーセ
ントに基づいて、焦点拡散がどのように変化し得るかを示す。５ＭＨｚの焦点離間距離は
、それぞれ０．７２ｍｍ、１．４３ｍｍ、２．１５ｍｍ、２．８６ｍｍであり、空間周波
数については０．５ｍｍ－１、１．００ｍｍ－１、１．５０ｍｍ－１、２．００ｍｍ－１

である。アパーチャの空間周波数が１．５０ｍｍ－１であり、トランスデューサの帯域幅
が６０％である場合、焦点間の離間距離は、５ＭＨｚでのビームの横方向分解能よりも大
きい距離である１．４２ｍｍだけ変化する。
【０１８４】
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【表３】

表５
【０１８５】
　一実施形態では、周波数が変更されるにつれて、被写界深度も横方向分解能と焦点ゲイ
ンと同様に変化する。一実施形態では、周波数が変更されるにつれて、被写界深度、横方
向分解能および焦点ゲインも変化する。したがって、一実施形態では、加熱速度の目標に
応じてアパーチャの強度が変化してもよい。また、いくつかの実施形態では、エネルギー
をすぐにまたはほぼすぐに広げるために、複数の動作周波数を同時に送信することが有利
であり得る。例えば、アパーチャの送信励起は、４ＭＨｚ、５ＭＨｚおよび６ＭＨｚの励
起をすべて同時に含むことができる。

アパーチャの空間周波数を変化させることによる複数の焦点
【０１８６】
　式１１ｃに示すように、アパーチャの空間周波数が高くなるほど、焦点間の離間距離は
大きくなる。一実施形態では、アパーチャは、空間周波数ｋｘで分極される。図８の実施
形態に示すように、空間周波数は、位相を０度にも１８０度にも変更する能力を有する個
々の電気励起チャネルを接続することによって、容易に２倍にもできるし、０まで減少さ
せることもできる。例えば、チャネル１～１６の位相が０度である場合、アパーチャ空間
周波数はｋｘである。一実施形態では、奇数チャネルが０度にあり、偶数チャネルが１８
０度にあるように、各チャネルの位相が０度から１８０度まで変化するので、アパーチャ
における空間周波数は１／２ｋｘである。一実施形態では、位相が、チャネル１およびチ
ャネル２が０度、チャネル３およびチャネル４が１８０度などとなるように、２つのチャ
ネルごとに繰り返される場合、アパーチャにおける空間周波数は０である。チャネル１が
０度、チャネル２が１８０度、チャネル３が１８０度、チャネル４が０度などである場合
、アパーチャにおける空間周波数は２ｋｘである。この場合、７つの固有の焦点を生成す
ることができる。（図５で）表４に述べたように、アパーチャ中心周波数が５ＭＨｚであ
り、アパーチャ周波数が０ｍｍ－１、０．５ｍｍ－１、１．０ｍｍ－１、または２．０ｍ
ｍ－１のいずれかである場合、対応する離間距離は０ｍｍ、０．７２ｍｍ、１．４３ｍｍ
および２．８６ｍｍであり、これにより、０．３６ｍｍ離れた７つの固有の焦点位置が得
られる。様々な実施形態では、０度～１８０度の間の中間位相は、焦点面に焦点線が生成
されるように、２つの焦点がさらに傾斜することを可能にする。最終的には、傾斜、焦点
位置の変調、および周波数変調により、約２．８６ｍｍの長さを有するライン全体の加熱
および起こり得る凝固が可能になる。
【０１８７】
　一実施形態では、図９に示すように、分極セラミックは、２Ｋｘの空間周波数を有する
。この場合、各電気チャネルは、セラミック（例えば、圧電セラミック）内の２つの分極
領域を覆う。チャネル８を介してチャネル１が同じ電気的位相を有する場合、アパーチャ
の空間周波数は２ｋｘである。奇数チャネルが０度の位相を有し、偶数チャネルが１８０
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度の位相を有するように位相が交互になる場合、アパーチャの空間周波数はｋｘである。
一実施形態では、２つの位相のみのこの構成は、４つの固有の焦点を可能にするチャネル
上で起こりうる。様々な実施形態では、追加の位相が許容できる場合、２つの焦点を多く
の異なる焦点位置に傾けることが可能である。この構成は、複数の焦点位置を得るために
、必要な電子チャネルの数を制限する。
マルチチャネル信号ミキシングを用いた複数の焦点
【０１８８】
　いくつかの実施形態では、治療システムは、電子集束および／またはステアリングを可
能にするために、複数の治療チャネルを利用する。例えば、電子集束および／またはステ
アリングを可能にするために複数の治療チャネルを利用する治療システムは、他の治療装
置と同じ量のエネルギーを使用してより多くの熱凝固を生成するか、または他の治療装置
より少ないエネルギーで電子ディザリングを使用する等しい熱凝固を生成するためのより
速い電子ディザリングを可能にする。この技術は、装置が提供する有効性および快適性の
連続性を広げる。電子ディザリングに加えて、複数の治療チャネルはまた、ＤＳ７－４．
５（深度４．５ｍｍで７ＭＨｚ）およびＤＳ７－３．０（深度３．０ｍｍで７ＭＨｚ）の
ような２つの従来のトランスデューサを、２つの異なる深度間を移動する１つの単一装置
に置き換えることができるように、異なる深度部位にビームを移動させる可能性も提供す
る。
【０１８９】
　一実施形態では、軸方向（例えば環状アレイ）にビームを移動させるように接続された
複数の治療チャネル２８１を有するトランスデューサ２８０は、典型的には、最初に深い
深度でＴＣＰ５５０を生成し、次いでより浅い深度に移動する。別の実施形態では、ＴＣ
Ｐ５５０は浅い深度で生成され、次いで皮膚表面下のより深い深度で生成される。これに
より、ＴＣＰ５５０が順次生成され、治療時間が延長される。例えば、一実施形態では、
深いＴＣＰ５５０のための時間をｔｄｅｅｐ、浅いＴＣＰ５５０のための時間をｔｓｈａ

ｌｌｌｏｗとした場合、２つのＴＣＰ５５０の総治療時間は、２つの治療時間の合計、ｔ

ｄｅｅｐプラスｔｓｈａｌｌｏｗである。一実施形態では、各チャネルで信号アポダイゼ
ーション（シェーディング）および位相制御の両方を使用する信号混合技術を使用して、
複数の（２つ以上の）ＴＣＰ５５０を同時に形成することによって、全治療時間が短縮さ
れる。一実施形態では、全治療時間は、ｔｄｅｅｐおよびｔｓｈａｌｌｏｗの最大値であ
る。
【０１９０】
　治療時間、従来のアプローチ：ｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ＝ｔｄｅｅｐ＋ｔｓｈａｌｌｏｗ

【０１９１】
　治療時間、信号ミキシング：ｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ＝ｍａｘ（ｔｄｅｅｐ，ｔｓｈａｌ

ｌｏｗ）
【０１９２】
　一実施形態では、環状アレイ設計２８０は（例えば、皮膚表面下のＴＣＰ５５０の深度
を変えることにより）、深度での治療ビームの電子移動を可能にする。一実施形態では、
トランスデューサ２８０は、固定された機械的な焦点を有する８つの治療チャネル環状ト
ランスデューサ素子２８１を含む。図１０は、ボウルの中心に画像処理トランスデューサ
２８５を有するこのセラミック環状アレイ設計２８０の一実施形態の平面図を示す。この
実施形態では、治療環状トランスデューサ２８０は、要素２８１に対応するＴｘ０～Ｔｘ
７として識別される８つのリングを有する。図１１はリング間の境界を示すハッシュマー
クを有する同じ８チャネルの環状トランスデューサ２８０の側面図を示す。この実施形態
では、８つの別々の励起源が個々の環状リング２８１に接続されている。電気的励起に加
えて、幾何学的焦点５５１および２つの電子焦点５５２、５５２’が識別されている。
【０１９３】
　一実施形態では、固有の振幅「Ａ」と位相「８」が存在し、各治療チャネルに適用され
、所与の治療周波数「ω」での各焦点について環状リング２８１に対応する。チャネルの
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励起関数は、次の式に一般化することができる。
【０１９４】
【数２６】

【０１９５】
　式中、ｎはリングまたはチャネル数であり、ｍは焦点数である。
【０１９６】
　幾何学的焦点でＴＣＰを生成する場合には、位相はゼロであり、式（１９）は次のよう
に書き換えることができる。
【０１９７】
【数２７】

【０１９８】
　式中、下付きの「ｌ」は、幾何学的焦点を意味する。
【０１９９】
　電子焦点＃２でＴＣＰ５５０を生成する場合には、リングの位相は、ボウル形状および
時間遅延の推定値を用いて空間点で超音波の焦点を合わせるように調整しなければならな
い。励起関数は次のように書くことができる。
【０２００】
【数２８】

【０２０１】
　式中、下付きの「２」は、電子焦点＃２を意味し、角度はリングのために必要な位相で
ある。
【０２０２】
　次に、従来の場合には、２つのＴＣＰは、典型的には、最初により深いＴＣＰが生成さ
れ、その後浅いＴＣＰが生成されて順次生成される。しかし、信号の混合により、２つの
励起信号を１つの信号として表現することができ、両方のＴＣＰを同時に生成することが
できるようになった。
【０２０３】
【数２９】
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【０２０４】
　各環における振幅と位相は、同時に２つの部位に焦点をサポートするように変更される
。
【０２０５】
　いくつかの実施形態では、一つの焦点に照射量を送達するための時間は、第２の焦点よ
りもわずかに異なるであろう。一実施形態では、励起は、他の時間中に式（２２ｂ）を使
用して、２つの焦点で同時に照射をサポートするように変更され、より長い照射時間で焦
点上にて開始または終了することができる。例えば、一実施形態では、ｆｎ，１について
は３０ｍｓｅｃの合計照射時間が必要であるが、ｆｎ，２については６０ｍｓｅｃの合計
照射時間が必要である。これを満たすために、多くの異なる励起シナリオを使用できる。
【０２０６】
【数３０】

【０２０７】
　一実施形態では、この概念は、２つ以上の同時焦点にさらに一般化することができる。
１つのリング上の励起が以下の通りであると仮定する。
【０２０８】

【数３１】

【０２０９】
　式中、ｎはリング番号であり、ｍは同時焦点の数である。２つ以上の焦点に一般化する
ことにより、幾何学的焦点、浅い電子焦点および深い電子焦点を同時に送達することが可
能になる。
【０２１０】
　一実施形態では、２つの同時焦点のシミュレーションを用いて実験を行い、この理論を
適用すると２つの焦点が現れることを示した。シミュレーションは、１５ｍｍと１７ｍｍ
に同時に治療焦点を置くことを試みた。図１２は、この同時励起の方位角および深度にお
ける強度マップを示す。強度マップは、１５ｍｍおよび１７ｍｍに現れる２つの焦点を明
確に示している。別のシミュレーションが１５ｍｍと１９ｍｍの焦点でそれぞれ行われた
。図１３は、結果を示す。様々な実施形態では、この技術は、任意のアレイに適用するこ
とができる。アレイは、環状、線状、または任意の電子制御アレイトランスデューサとす
ることができる。



(62) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

超音波治療の改善のための超音波画像処理
【０２１１】
　一実施形態では、画像解像度は、送信信号および受信信号のビーム軸の電子的集束を介
して改善される。様々な実施形態では、画像解像度は、１０％、２０％、４０％、または
５０％、１０％～５０％、またはその中の任意の値だけ改善される。一実施形態では、治
療ビームの断面がこの組織界面での画像処理ビームよりもはるかに広いので、画像解像度
の増加により、治療トランスデューサと皮膚との間の結合も同様に調べることはできない
。
【０２１２】
　図１４は、画像処理トランスデューサ２８５からの画像処理ビーム２８６の断面と比較
して、治療用トランスデューサ２８０からの治療用ビーム２８１の断面の一実施形態を、
音響窓インターフェースを介して示す。この図では、トランスデューサ２８０の動きは、
ページの内外にある。図１４に示すように、治療断面のＯＤは画像処理断面よりもかなり
大きい。三角法および単純光線追跡を用いた分析は、皮膚表面下４．５ｍｍの深度に向け
られた４ＭＨｚの治療ビーム（ＤＳ４－４．５）を有する治療トランスデューサが、８ｍ
ｍの治療ビームＯＤ２８１を有するのに対し、画像処理ビームＯＤ２８６は約０．２５ｍ
ｍと予想される。この場合、小さな画像処理ビームを用いて適切な結合をチェックすると
、音波ウインドウを通る治療ビームの約０．１％のみが調べられる。一実施形態では、こ
の推定値は、治療ビームの回折効果のために、わずかに過小評価されることがある。
【０２１３】
　一実施形態では、画像処理ビーム２８６はより大きな（例えば、１０％、１５％２５％
、５０％、７５％、９０％、１００％）全体画像フレームへと拡張され、治療ビーム２８
１の断面のより多く、またはすべてを覆う。一実施形態では、画像は２５ｍｍの幅を有す
る。面積が計算され、比較される（例えば、スライスの厚さと幅）場合、画像処理平面は
、音響窓における治療領域の全断面の約２．５％のみを調べる。これは最初の計算よりも
改善されているが、依然として１００％カバレッジを大幅に下回る。様々な実施形態では
、画像処理により環状アレイを有する画像処理システムを用いて、より多くの（例えば、
１０％、１５％、２５％、５０％、７５％、９０％、１００％）結合を適切に調べること
ができる。いくつかの実施形態では、画像処理は、オペレータによる適切な解釈を可能に
する。

線状画像処理アレイ
【０２１４】
　様々な実施形態では、超音波治療システムは、画像処理モジュールおよび画像処理アレ
イ２８５を備える。様々な実施形態では、画像処理アレイ２８５は、図１５の実施形態に
示されるような線状アレイである。一実施形態では、組織と超音波治療システムとの間の
音波結合の量を検出する方法は、ビームの電子的ステアリングおよび集束がｙおよびｚ次
元に沿っているように、トランスデューサモジュール内に配向された線状アレイを使用す
ることである。これは動作機構の運動方向と直交している。この実施形態では、線状アレ
イは、トランスデューサが高解像度超音波画像を生成するｘ軸に沿って移動するにつれて
、画像処理面内の画像処理ビームを複数回集束させる。線状アレイがｘ軸に沿って並進す
るにつれて、画像処理ビームは、治療ビーム断面の組織への結合をよりよく評価するため
に、画像処理面から離れるようにステアリングされ、集束させることもできる。場合によ
っては、これは、画像処理ビームの空間的特異性に起因して、環状アレイよりも劣った結
合領域のより良い空間的決定をもたらすことができる。これは、線状アレイが１．２５Ｄ
、１．５Ｄ、１．７５Ｄ、または２Ｄアレイである場合に特に当てはまる。
環状画像処理アレイ
【０２１５】
　様々な実施形態では、超音波治療システムは、画像処理モジュールおよび画像処理アレ
イ２８５を備える。様々な実施形態では、画像処理モジュールは、皮膚を約２５ｍｍの深
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度まで画像処理する目的で、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚ（例えば、８、９、１０、１２、１５
、２０、２２、２５、２８、３０、４０または５０ＭＨｚおよびその範囲内のいずれか）
の間で動作する、複数（例えば、２、４、８）の送信チャネルと複数（例えば、２、４、
８）の受信チャネルとを有する。一実施形態では、画像処理モジュールは、皮膚を約２５
ｍｍの深度まで画像処理する目的で、８ＭＨｚ～５０ＭＨｚで動作する８つの送信チャネ
ルおよび８つの受信チャネルを有する。８つのチャネルにより、送信と受信の電子ステア
リングと集束を提供する要素を備えた独自の画像処理アパーチャ設計が可能になる。これ
らのタイプのアパーチャの１つは環状アレイである（図１６）。
【０２１６】
　いくつかの実施形態では、環状アレイ２８５は、ビーム軸に沿って電子集束を可能にす
る、等しい要素領域のリングを含む。一実施形態では、機械的に走査された環状アレイ２
８５は、より技術的に進歩した電子制御線状アレイ２８５’より優れた画像処理性能を提
供する。これは、環状アレイ２８５が、方位角および仰角でビーム軸に沿ってビームを集
束するからである。放射状対称性は、同等のビーム幅を有する高解像度ビームを生成する
。線状アレイ２８５’は、複合レンズと同等の仰角での方位角および機械的な集束で電子
焦点を使用する。方位角におけるビームの解像度は、環状アレイ２８５の性能と一致し得
る。しかしながら、仰角でのビーム解像度は、機械的レンズが１つの焦点深度しか持たな
いため、環状アレイ２８５を下回る。
【０２１７】
　図１７は、仰角の線状アレイ２８５’と比較した場合の環状アレイ２８５の集束能力の
実施形態を示す。ビーム幅２８６は、環状アレイ２８５の深度全体にわたって狭いままで
ある。しかしながら、この狭いビーム幅２８６は、焦点前（例えば、組織結合時）と焦点
後（例えば、骨）の両方の治療ビームの受け入れ可能なレベルの調査を制限する。
【０２１８】
　一実施形態では、それが送受信中にビーム軸に集束することができるので、環状アレイ
２８５は、標準的な画像処理トランスデューサよりも優れている。環状アレイ２８５が組
織内で焦点を合わせることができるように、トランスデューサ２８５の後ろに効果的に焦
点を合わせることもできる。画像処理アレイ２８５の後ろにあるこの焦点は、組織に向か
って伝搬する音波エネルギーの焦点をずらし、音響窓の後ろにある治療の結合および治療
焦点の後ろの障害（例えば、骨）の可能性をよりよく調べることができる。図１８は、環
状画像処理アレイ２８５の後ろにある仮想焦点および組織への有効応答の実施形態を示す
。焦点外れビーム２８６は、より大きなパーセンテージ（例えば、１０％、２０％、３０
％、４０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％、１００％、およびその中の任意
の範囲または値）の結合が、治療ビームのために調べられるように、画像処理アレイ２８
５から音響窓に向かって広がる。特定のビーム幅および透過特性に依存する別の送信焦点
を使用して、治療焦点の後ろのビーム焦点をずらすことができる。これは、治療ビームと
比較したときに必要な点広がり関数のビーム幅を満たすように、環状アレイ２８５の後ろ
に仮想焦点を置くか、または直前に焦点を置くことによって達成される。図１９は、焦点
の後ろに迅速に広がる治療ビーム２８６の実施形態を示し、超音波エネルギー（例えば、
骨、腸）を容易に結合しない組織またはインプラントを探索するために画像処理ビーム２
８６の幅をわずかに大きくする必要があり得る。いくつかの実施形態では、目標は、治療
の焦点の前に音響窓をよりよく探知し、治療の焦点の後ろにある組織が安全で効果的な治
療を確実にすることである。
ベクター画像処理
【０２１９】
　いくつかの実施形態では、音響窓および治療焦点の後ろでビームを焦点外しすることは
、結合および潜在的な組織障害（例えば、骨、腸）またはインプラントを試験するのに有
利である。この情報の処理および表示は、システムオペレータが通常の画像処理を妨げる
ことなく適切な決定を行うために使用することができる。一実施形態では、情報を適時に
提供するために、焦点外しビームを用いた送受信事象は、標準画像処理と共に織り込まれ
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る。この形式の画像処理は、通常のＢモード画像処理および結合パルスのフレームレート
を可能にする。
【０２２０】
　図２０は、通常のＢモード画像処理のための送受信ベクトルの時間進行の実施形態を示
す。標準的な画像処理では、環状アレイ２８５が適切な方位角部位（例えばＰ１）にある
ときに、送受信事象が発生する。一実施形態では、超音波画像処理および治療システムは
、高解像度フレームを生成するために画像処理ベクトルごとに１から４の送信焦点を利用
する。図２０は、位置ベクトルを「Ｐ」’で、次に数字で表す。一実施形態では、Ｐ１は
、ＴＲ１、ＴＲ２、およびＴＲ３の３つの送信を有する。ＤＦ１は、システムが治療すべ
き組織に適切に結合しているかどうかを調べるための調査パルスである。一実施形態では
、２５ｍｍの場合、スキャンは、全画像処理幅が２５ｍｍに対して０．０５０ｍｍ離れた
５０１個のベクトルからなる。送受信事象は、「ＴＲ」で、次に数字で表される。図２０
は、３つの送受信イベントが各位置に関連付けられていること、すなわち、各ベクトル位
置に対して３つの送信焦点があることを示す。焦点外しビームを適用する場合、あらゆる
位置で送信する必要はない。これは、ビームが０．０５０ｍｍのサンプル間隔よりもはる
かに大きなビーム幅を有するからである。さらに、一実施形態では、焦点外し送信のため
の音響窓における画像処理ビーム幅は約５ｍｍであり、おそらく窓は０．５ｍｍごとにサ
ンプリングされる。これは、細かいサンプリングによって追加情報が実際には得られない
ためである。このタイプの画像処理は、図２１に示されるようなインタリーブされた（例
えば、重複などの）画像処理アプローチを含む。
【０２２１】
　ベクトル画像処理は、図２０と図２１に示されたものは類似しているが、ただしＰ１と
、その後１０ポジション毎に焦点外しベクトルが取得される。したがって、高解像度画像
用に取得されたベクトルはまだ５０１個ある。しかしながら、これらの５０１個のベクト
ルに加えて、５１個のベクトルが、音響窓での結合を評価するために焦点外し送信を使用
して取得される。５０１ベクトルおよび対応する送受信事象は、結合を評価するために使
用される５１ベクトルとは異なる方法で処理される。これはベクターシーケンシングの１
つの方法に過ぎないことに注意されたい。高解像度画像処理は、約４～５ビーム幅で横方
向にオーバーサンプリングされるので、ある位置に１つのシーケンスを落とし、焦点外し
画像処理を実行することが可能である。ベクトル間を補間するために焦点外し画像処理が
適用される場合、平均化を適用することができる。これは、治療エネルギー送達の安全性
および有効性を評価するために、結合および組織の浅い（例えば、音響窓における）およ
び深い評価（例えば、焦点の後ろ）を可能にする。シークエンシングのタイプは、Ｂモー
ドとドップラー画像処理を同時に実行するデュプレックス・画像処理に類似している。
【０２２２】
　十分な送信感度および受信信号対雑音比が存在する実施形態では、合成送信および受信
アパーチャ画像処理を利用して、超音波画像における最適解像度を達成し、治療トランス
デューサに対する十分な結合があるかどうかを判断する十分な手段を可能にする。図２１
は、焦点外し送受信事象が、３つの標準的な集束された送受信事象を織り込んだ実施形態
を示す。本方法は、超音波画像の解像度との妥協を引き起こす可能性がある。一実施形態
では、図２２に示すように、方法は、各画像処理アレイ要素を別々に送信し、個々の受信
要素を受信する。データがデジタル化され、タイミング図に示されているように８つの送
信受信シーケンスの各々のために格納された後、合成送信および受信アパーチャ法が使用
されて、超音波画像の最適解像度を生成し、治療トランスデューサの結合を評価するのに
理想的なビーム幅を生成する。合成送信および受信アパーチャ法は、超音波画像内の各空
間点の処理後データに対して送信および受信遅延を同時に適用する。この技術は、フレー
ムレートの低下を犠牲にして十分な受信ＳＮＲが存在する場合、超音波画像全体を通して
理想的な解像度をもたらす。同じ方法は、治療ビームの横断面を調べるときに適用するこ
とができる。
画像処理
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【０２２３】
　一実施形態では、焦点外しビームを使用することの利点は、結合および音波焦点の後ろ
の組織を評価するオペレータを助けるためである。一実施形態では、情報を表示する方法
は、画像の上部全体の輝度変動を計算することを含む。真皮の著しい輝度の変動は、不十
分な結合を強く示唆し、均一な輝度は、治療ビームの大部分にわたって均一な結合を示唆
する。輝度変動計算は、音響窓から１ｍｍ～２ｍｍのような特定の深度にわたるスペック
ル輝度の第２の瞬間である。
【０２２４】
　一実施形態では、二次元（２Ｄ）フィルタ機能は、スペックルから自然に生じる輝度変
化を低減するために使用される。一実施形態では、定量的または定性的変数が、高解像度
画像とともにユーザに提示され、音響窓または焦点の後ろの組織における結合の質を示唆
する。
【０２２５】
　一実施形態では、結合評価画像は、高解像度画像と組み合わされる。例えば、２つの画
像を一緒に乗算することができる。これにより、高解像度画像から情報を除去することな
く、オペレータに１つの画像が提供される。２Ｄの乗算（画素ごと）は、高解像度画像の
上部の結合不良からのシャドーイングを示す。次に、オペレータは、明るさシャドーイン
グの量に基づいて治療が適切であるかどうかを決定することができる。一実施形態では、
２つの画像は、高解像度画像または結合評価画像のいずれかをより強調することを可能に
するオーバーレイのように一緒にブレンドされる。一実施形態では、重なり合った画像は
、異なるシステム（例えば、ＭＲＩおよび超音波）からの位置合わせされた画像を組み合
わせるとき、放射線医に提示される画像のような態様で構成することができる。

多焦点ゾーンシーケンシング
【０２２６】
　様々な実施形態では、超音波画像処理は、療法の組織治療と共に使用される。様々な実
施形態によれば、超音波治療システムは、美容治療のための皮膚表面下に１つ、２つまた
はそれ以上の同時療法治療点および／または焦点ゾーンを生成する。一実施形態では、治
療は、治療トランスデューサが熱凝固点（ＴＣＰ）の意図された中心の周りに局所的に移
動する機械的ディザリングを含む。音波ビームの移動は、左右、上下、および／または角
度があってもよい。機械的ディザリングの一実施形態では、動作機構の動きは、意図され
たＴＣＰの周りのより平坦な温度プロファイルを生成するのに十分に速く、同じ効果のあ
る組織体積に対する全音波エネルギーの低減、またはより大きい有効な組織体積、あるい
はそれらの任意の組み合わせを可能にする。様々な実施形態によれば、周波数変調は、焦
点ゾーンの部位および／または焦点ゾーン間の間隔を変更し、周波数の変調によるビーム
の電子的ディザリングは、ビーム焦点ポイントの位置を正確に変更および／または移動す
る。例えば、一実施形態では、小さな周波数スイングを使用して１．５ｍｍの間隔を＋／
－０．１ｍｍでディザリングすることができる。様々な実施形態では、０．５、０．７５
、１．０、１．２、１．５、２．０ｍｍの任意の１つ以上の間隔は、周波数スイングを使
用して＋／－０．０１、０．０５、０．１、０．１２、０．１５、０．２０、０．２５、
０．３０ｍｍでディザリングすることができる。様々な実施形態では、周波数は、１～２
００％（例えば、１％、５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％、３５％、４０
％、４５％、５０％、１００％、１２０％、１５０％、１８０％、２００％およびその中
の任意の範囲）で変調する。
【０２２７】
　改良された超音波画像処理のための様々な実施形態では、複数の焦点ゾーンが深度を通
してより良好な信号品質および解像度を得るために使用される。トランスデューサを動か
すことなく２次元超音波画像が形成される、従来の診断用超音波スキャナ（線状、曲線、
フェーズドアレイなど）では、これらの焦点ゾーンの正確な配置を電子的に制御できるの
で、これらの複数の焦点ゾーンを取得するシーケンスは比較的重要ではない。図２３は、
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電子的にステアリング／並進されたアパーチャを用いて画像処理中に移動しない焦点ゾー
ン画像処理を示す。移動しない画像処理トランスデューサの場合、焦点ゾーンの位置は正
確であり、したがって焦点ゾーンシーケンスは使用されない。従来の複数焦点ゾーン画像
処理シーケンスでは、焦点ゾーンの調査の順序は様々である。例えば、４焦点ゾーンシー
ケンスは、動きの部位および方向に関係なく、数列（ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４）に従う。
【０２２８】
　しかしながら、画像処理トランスデューサ（例えば、機械的に並進またはステアリング
されたアレイ）を移動させるためには、トランスデューサが複数の焦点ゾーンをスキャン
する際のトランスデューサの位置の違いにより、これは問題となる。この位置の誤った位
置合わせは、２つの画像間の調査領域が異なるので、双方向に画像を形成するとき（左か
ら右の画像と右から左の画像の両方を形成するとき）特に拡大される。この原理は図２４
に線状に並進する状況で示されているが、この開示は、並進運動、回転運動、および二次
元運動、またはそれらの任意の組み合わせを含むが、これに限定されないすべてのタイプ
の運動に適用される。
【０２２９】
　本明細書に開示された画像処理システムの実施形態は、これらの不整合に対処する。図
２４は、同じ横方向部位における双方向画像処理を示す。例では、トランスデューサが画
像処理中に動いているという事実に起因して空間的な位置合わせ不良が生じる。特に、焦
点ゾーン４（Ｆｚ４）は、２つの画像の間で最も離れて見えるが、同じ対象領域を調べる
べきである。機械的に並進／ステアリングされるトランスデューサを用いて２次元画像を
形成する場合、トランスデューサの送信／受信位置は、超音波信号に関連する伝播時間中
にトランスデューサも移動するという事実により変化する。
【０２３０】
　一実施形態では、第１方向走行（往路）シーケンスが（Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４）の順
に進行するように別のシーケンスが提案されているが、第２方向走行（復路）シーケンス
はその逆（ｆ４、ｆ３、ｆ２、ｆ１）であり、これにより２つの画像のより良好な位置合
わせが可能になる。一実施形態では、右走行（往路）シーケンスが（ｆ１、ｆ２、ｆ３、
ｆ４）の順に進行するように別のシーケンスが提案されているが、左走行（復路）シーケ
ンスは逆（ｆ４、ｆ３、ｆ２）　、ｆ１）であり、これにより２つの画像のより良好な位
置合わせが可能になる（図２５）。様々な実施形態では、方向は、左、右、前、後、上、
または下であってもよい。
【０２３１】
　図２５は、方向依存性焦点ゾーンシーケンシングの実施形態を示す。左走行シーケンス
は、右走行シーケンスに対して逆の順序である。その結果、焦点ゾーンのアライメントが
改善された。さらに、取得の位置をずらして、同じ対象領域がこれら２つの画像の間に良
好に位置合わせされるようにすることができる（図２６）。
【０２３２】
　図２６は、異なるトリガー部位を用いた方向依存性焦点ゾーンシーケンシングの実施形
態を示す。右走行および左走行Ａラインとの間の空間的位置合わせは、トリガー部位をず
らすことによってさらに改善された。
【０２３３】
　一実施形態では、画像処理システムは、（ライン１：ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４、ライン
２：ｆ４、ｆ３、ｆ２、ｆ１）の進行に連続して続く、２つの連続したＡラインの新規シ
ーケンスを使用する。このシーケンスは視野全体にわたって反復することができ、視野内
の偶数のベクトルを仮定すると、復路シーケンスは全く同じ交互パターン焦点ゾーンシー
ケンスを有することができ、２つの画像が位置合わせされる（図２７）。
【０２３４】
　図２７は、連続するＡライン上で（ｆｌ－ｆ２－ｆ３－ｆ４）と（ｆ４－ｆ３－ｆ２－
ｆｌ）との間で交互になる方向依存性焦点ゾーンシーケンシングの実施形態を示す。視野
全体が偶数のＡラインによって広がる場合、左走行および右走行の焦点シーケンスは同じ
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である。トリガー部位は、依然として２つの画像間で変化する。
【０２３５】
　様々な実施形態では、多焦点ゾーン画像処理は、第１方向走行画像と第２方向走行画像
との間のより良好な相関のための利点を提供する。
【０２３６】
　様々な実施形態では、多焦点ゾーン画像処理は、速く（例えば、２倍、３倍、４倍）の
走査速度で、Ｂモード画像処理の改善された有効性のための利点を提供する。
【０２３７】
　様々な実施形態では、多焦点ゾーン画像処理は、１より大きい焦点ゾーンの任意の数に
適用される。様々な実施形態では、焦点ゾーンの数は、２、３、４、５、６、７、８、９
、１０またはそれ以上である。
トランスデューサ
【０２３８】
　様々な実施形態では、トランスデューサ２８０は、凸面２８２および凹面２８３を含む
。様々な実施形態では、トランスデューサ２８０は、１つ、２つ、３つ、４つ、またはそ
れ以上の同時焦点ゾーンを有する任意の１つ以上の可変深度、可変間隔、可変焦点位置決
めを提供する特徴を有する凸面２８２および凹面２８３を備える。図２８は、凸面２８２
および凹面２８３を有する単一要素を含むトランスデューサ２８０の実施形態を示す。図
２９は、固体でコーティングされた凸面２８２および縞状の凹面２８３を含むトランスデ
ューサ２８０の一実施形態を示しており、縞は第１のポーリング領域および第２のポーリ
ング領域を含み、ポーリング領域は正、負、またはポーリングされていない。図２９は、
固体でコーティングされた凸面２８２および縞状の凹面２８３を含むトランスデューサ２
８０の一実施形態を示しており、縞は第１の領域および第２の領域を含み、領域はコーテ
ィングを含んでも、またはコーティングを含まなくてもよい。
【０２３９】
　図３０は、縞状の凸側２８２と固体でコーティングされた凹面２８３を含むトランスデ
ューサ２８０の一実施形態を示しており、縞が第１のポーリング領域と第２のポーリング
領域を含み、ポーリング領域は、正、負、またはポーリングされていない。図３０は、縞
状の凸面２８２および固体でコーティングされた凹面２８３を含むトランスデューサ２８
０の一実施形態を示しており、縞は第１の領域および第２の領域を含み、領域はコーティ
ングを含んでも、またはコーティングを含まなくてもよい。
【０２４０】
　図３１は、縞状の凸側２８２と縞状の凹面２８３を含むトランスデューサ２８０の一実
施形態を示しており、縞が第１のポーリング領域と第２のポーリング領域を含み、ポーリ
ング領域は、正、負、またはポーリングされおらず、縞状の領域は互いに対して約９０度
の向きで回転される。図３１は、縞状の凸面２８２および固体でコーティングされた凹面
２８３を含むトランスデューサ２８０の一実施形態を示しており、縞は第１の領域および
第２の領域を含み、領域はコーティングを含んでも、またはコーティングを含まなくても
よく、縞は互いに対して約９０度で回転される。
【０２４１】
　図３２は、環状の凸側２８２と縞状の凹面２８３を含むトランスデューサ２８０の一実
施形態を示しており、縞が第１のポーリング領域と第２のポーリング領域を含み、ポーリ
ング領域は、正、負、またはポーリングされていない。図３２は、環状の凸面２８２およ
び縞状の凹面２８３を含むトランスデューサ２８０の一実施形態を示しており、縞は第１
の領域および第２の領域を含み、領域はコーティングを含んでも、またはコーティングを
含まなくてもよい。
【０２４２】
　図３３は、縞状の凸側２８２と環状の凹面２８３を含むトランスデューサ２８０の一実
施形態を示しており、縞が第１のポーリング領域と第２のポーリング領域を含み、ポーリ
ング領域は、正、負、またはポーリングされていない。図３３は、縞状の凸面２８２およ



(68) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

び環状の凹面２８３を含むトランスデューサ２８０の一実施形態を示しており、縞は第１
の領域および第２の領域を含み、領域はコーティングを含んでも、またはコーティングを
含まなくてもよい。いくつかの実施形態では、システムは、（複数の特徴とは対照的に）
単一の特徴として存在する様々な特徴を含む。例えば、一実施形態では、システムは、デ
ィザリングを介して２つの同時治療ゾーンを提供するように構成された単一の超音波変換
素子を備えるか、本質的にそれからなるか、またはそれからなる。別の実施形態では、複
数の特徴または構成要素が提供される。
【０２４３】
　いくつかの実施形態および本明細書に記載の実施例は一例であり、構成物およびこれら
の本発明の方法の全範囲を説明する際に限定することを意図するものではない。いくつか
の実施形態、材料、構成物および方法の同等の変更、改変および変形は、実質的に同様の
結果を伴い、本発明の範囲内で行うことができる。
【０２４４】
　本発明は様々な改変、および代替形態が可能であるが、具体的には、図面に示されてお
り、本明細書に詳細に記載される。しかしながら、本発明は、開示された特定の形態また
は方法に限定されるものではなく、むしろ、本発明は、添付された特許請求の範囲に記載
された様々な実施形態の精神および範囲内に入るすべての改変、均等および代替形態を網
羅することを理解されたい。本明細書に開示された任意の方法は、記載された順序で実施
される必要はない。本明細書に開示された方法は、施術者がとる特定の行動を含むが、明
示的にも含意によっても、第三者によるこれらの行動の指示を含むこともできる。例えば
、「トランスデューサモジュールと超音波プローブとの結合」のような動作は、「トラン
スデューサモジュールと超音波プローブとの結合を指示すること」を含む。本明細書に開
示される範囲はまた、任意のすべてのオーバーラップ、サブレンジ、およびそれらの組み
合わせも包含する。「～まで」、「少なくとも」、「より大きい」、「より小さい」、「
～の間」等のような言葉は、列挙された数字を含む。「約」または「およそ」などの用語
の前に付された数字には、記載された数字が含まれる。例えば、「約２５ｍｍ」には「２
５ｍｍ」が含まれる。



(69) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図１Ｃ】 【図２】



(70) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(71) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(72) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(73) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(74) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(75) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】



(76) JP 2019-528804 A 2019.10.17

【図２７】 【図２８】

【図２９】

【図３０】

【図３１】

【図３２】

【図３３】



(77) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40

【国際調査報告】



(78) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40



(79) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40



(80) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

30

40



(81) JP 2019-528804 A 2019.10.17

10

20

フロントページの続き

(31)優先権主張番号  62/375,607
(32)優先日　　　　  平成28年8月16日(2016.8.16)
(33)優先権主張国・地域又は機関
                    米国(US)
(31)優先権主張番号  62/520,055
(32)優先日　　　　  平成29年6月15日(2017.6.15)
(33)優先権主張国・地域又は機関
                    米国(US)

(81)指定国・地域　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DJ,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,G
T,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JO,JP,KE,KG,KH,KN,KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX
,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,
TN,TR,TT

（特許庁注：以下のものは登録商標）
１．ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ

Ｆターム(参考) 4C160 JJ25  JJ33  JJ35  JJ36  MM22 
　　　　 　　  4C601 BB09  EE09  FF11  FF15 



专利名称(译) 用于皮肤的超声美容治疗的系统和方法

公开(公告)号 JP2019528804A 公开(公告)日 2019-10-17

申请号 JP2018560039 申请日 2017-08-14

申请(专利权)人(译) Urusera公司

发明人 エメリー,チャールズ,ディー.
シュー,ステフェン,ジェイ.

IPC分类号 A61N7/00 A61B8/14

CPC分类号 A61B2090/378 A61N7/02 A61N2007/0008 A61N2007/0034 A61N2007/0091 A61N2007/0095 A61B8
/0858 A61N2007/025 A61N2007/027 A61B8/4483 A61B8/54 A61N2007/0082

FI分类号 A61N7/00 A61B8/14

F-TERM分类号 4C160/JJ25 4C160/JJ33 4C160/JJ35 4C160/JJ36 4C160/MM22 4C601/BB09 4C601/EE09 4C601
/FF11 4C601/FF15

优先权 62/482440 2017-04-06 US
62/482476 2017-04-06 US
62/375607 2016-08-16 US
62/520055 2017-06-15 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

使用多通道信号混合和/或组织内抖动来自换能器的超声波束以在组织中
重新放置和重新放置一个或多个美容治疗区域的同时进行多焦点治疗 配
置为使来自换能器的超声波束抖动，以在成像系统中重新定位和重新定
位一个或多个美容治疗区，以提高超声治疗功效 和/或机械翻译和/或控
制的皮肤科美容治疗，配置用于通过多个焦点区域测序进行成像并触发
超声换能器 本文提供了图像处理系统和方法的实施例和/或图像处理系统
和方法。 该系统可以包括手杖，可移动的换能器模块和控制模块。 在一
些实施例中，美容处理系统可以用于各种美容程序中。 [选型图]图1A

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/63e3d7bd-b301-4bf7-9202-593f475224f1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/061197027/publication/JP2019528804A?q=JP2019528804A

