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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　乳房を超音波的にスキャニングする装置において、
　乳房（７２０）と接触して胸の方へ圧縮する形態とされている基本的に平面状のラジア
ルスキャニングテンプレート（１１２）が設けられており、該テンプレートは丸くされた
周辺部（３０４）と乳房の乳首が飛び出す形態とされた乳首孔（２０４）とを具備してお
り、且つ該テンプレートは該乳首孔から該テンプレートの周辺部へ延在している１個又は
それ以上の長尺状のスロット形状開口（２０２；５０６；６０６；７０６；８０４；９０
４，９０６；１００４，１００６，１００８，１０１０，１０１２）を具備しており、
　各々が該１個又はそれ以上のスロット形状開口の内の夫々の一つと整合しており且つそ
れに沿ってラジアル方向に延在している１個又はそれ以上の長尺状の超音波変換器（１１
４）が設けられており、
　前記テンプレートは該乳房を圧縮したままで該乳房上を回転する形態とされており、且
つ該１個又はそれ以上の変換器は、夫々の１個又はそれ以上のスロット形状開口を介して
超音波的に乳房をスキャンし且つ該乳房のオリジナルの２Ｄ超音波画像（１２０６，１２
０８；１２３６，１２３８）を発生させるために、該テンプレートと共に回転する形態と
されており、
　コンピュータにより実現される画像処理及び表示ファシリティ（１４０４，１４０６，
１４０８，１４０１）が該１個又はそれ以上の変換器と関連しており且つ該オリジナルの
２Ｄ画像を受け取り且つそれを選択された厚さ及びオリエンテーションを有する該乳房の
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複数のスライスの画像へ処理する形態とされており、更に、オペレータの制御下において
、該スライス画像から選択した少なくとも１個又はそれ以上の画像を表示させる形態とさ
れている、
装置。
【請求項２】
　該画像処理及び表示ファシリティが、該スライス画像から選択した１個又はそれ以上の
画像の表示と同時的に、該２Ｄ画像から選択した１個又はそれ以上の画像を表示させる形
態とされている請求項１記載の装置。
【請求項３】
　該画像処理及び表示ファシリティが、第１の２Ｄ画像（１２０６）と第２の２Ｄ画像（
１２３６）とを同時的に表示する形態とされており、それら両方の画像は第１の及び第２
の２Ｄ画像が互いに直交しているように該オリジナルの２Ｄ画像から選択される請求項１
記載の装置。
【請求項４】
　該テンプレートが、２個又はそれ以上のスロット形状開口（９０４，９０６；１００４
，１００６，１００８，１０１０，１０１２）と、該開口の夫々の一つと整合しており且
つそれに沿ってラジアル方向に延在している２個又はそれ以上の超音波変換器と、を包含
している請求項１記載の装置。
【請求項５】
　該２個又はそれ以上の超音波変換器がラジアル長において互いに異なっている請求項４
記載の装置。
【請求項６】
　該２個又はそれ以上の超音波変換器がラジアル長における差異に加えて特性において互
いに異なっている請求項４記載の装置。
【請求項７】
　該テンプレートが非円形形状（１００２）を有しており且つ患者の乳房が該変換器によ
ってスキャンされる場合に患者の脇の下に近づく形態とされたセクターにおいて一層大き
なラジアル寸法を有する形態とされている請求項４記載の装置。
【請求項８】
　該テンプレートの端部が患者の皮膚との鋭利な端部の接触を回避するために丸められた
舌部（２０４ａ，３０４）が設けられている請求項１記載の装置。
【請求項９】
　前記丸められた端部が該テンプレート（３０４）の周辺部においての端部と該テンプレ
ート（２０４ａ）における該１個又はそれ以上の開口においての端部とを包含している請
求項８記載の装置。
【請求項１０】
　該１個又はそれ以上の変換器の少なくとも１個が乳房と凹状表面（１３１４ａ，１３１
４ｂ）で接触する形態とされている下側面を具備している請求項１記載の装置。
【請求項１１】
　該テンプレートがオーバーラップ角度（８２２－８２４）だけ３６０度を越えるスキャ
ン角度にわたり１個又はそれ以上の変換器で乳房をスキャンする形態とされている請求項
１記載の装置。
【請求項１２】
　該テンプレートが５度－４５度の範囲内にあるオーバーラップ角度にわたりスキャンす
る形態とされている請求項１１記載の装置。
【請求項１３】
　該１個又はそれ以上のスロット形状開口の内の少なくとも一つを横断して延在しており
音響伝達媒体に浸透性のメンブレン（５１０，６１０，７１０）が設けられており、且つ
該１個又はそれ以上の超音波変換器の内の少なくとも一つが該メンブレンを介して乳房を
スキャンする請求項１記載の装置。
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【請求項１４】
　該基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレートが透明か又は少なくとも半透明
の物質から形成されている請求項１記載の装置。
【請求項１５】
　該基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレートが半剛性である請求項１記載の
装置。
【請求項１６】
　該基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレートは、該乳房が下方向圧縮状態に
ある場合に、滑りやすい接触をする形態とされている請求項１記載の装置。
【請求項１７】
　患者の乳房を超音波的にスキャンする方法において、
　２０度未満の逸れ角度を有する凹状内側表面で乳房と接触し且つそれを胸方向へ圧縮す
る形態とされているラジアルスキャニングテンプレート（１１２ａ）で乳房を胸方向へ圧
縮し、該テンプレートは丸くされた周辺部と乳房の乳首が飛び出す形態とされている乳首
孔（２０４）とを具備しており、且つ該テンプレートは該乳首孔から該テンプレートの周
辺部へ向けて延在している１個又はそれ以上の長尺状のスロット形状開口（２０２；５０
６；６０６；７０６；８０４；９０４，９０６；１００４，１００６，１００８，１０１
０，１０１２）を具備しており、
　各々が該１個又はそれ以上のスロット形状開口の内の夫々の一つと整合されており且つ
それに沿って延在している１個又はそれ以上の長尺状の超音波変換器（１１４）で、該テ
ンプレートと該変換器とが乳房上を回転する間に、胸方向に圧縮されている乳房を超音波
的にスキャンし、
　１個又はそれ以上の変換器のスキャニングによって与えられる信号から乳房のオリジナ
ルのラジアル２Ｄ超音波画像（１２０６，１２０８；１２３６，１２３８）を発生し、
　該オリジナルのラジアル２Ｄ画像のものに対して計画した横断方向に準じ且つ選択した
厚さとオリエンテーションとを持った乳房の複数のスライス（１２１０）の画像へコンピ
ュータ処理し、
　該複数のスライスの画像の内の少なくとも１個を表示する、
ことを包含している方法。
【請求項１８】
　該圧縮ステップが、乳房を基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレート（１１
２）で圧縮することを包含している請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　音響的伝達媒体に対して浸透性であるメンブレン（５１０，６１０，７１０）を、乳房
のスキャニング期間中に、乳房と該１個又はそれ以上の変換器との間に介在させることを
包含している請求項１７記載の方法。
【請求項２０】
　音響的伝達媒体に対して浸透性であるメンブレン（６１０，７１０）を、乳房のスキャ
ニング期間中に、該テンプレートの乳房に面する側と乳房との間に介在させることを包含
している請求項１９記載の方法。
【請求項２１】
　該表示するステップが、該複数のスライス（１２１０）の画像の内の少なくとも１個の
表示と同時に、互いに交差する面に準じる該オリジナルのラジアル２Ｄ画像の内の少なく
とも２個を表示することを包含している請求項１７記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許明細書は医学的イメージングに関するものである。更に詳細には、本特許明細書
は乳房の胸の方向への圧縮及びラジアルスキャニングテンプレートへ固定した変換器での
自動化したスキャニングを使用する乳房超音波イメージングに関するものである。
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【背景技術】
【０００２】
　ボリュメトリック（volumetric）乳房スキャニングでは、通常、患者の乳房組織に対し
てリニアアレイの超音波変換器の直線的な動きが関与し、相次ぐスキャニングラインは互
いに平行であり、且つ結果的に得られる超音波エコーを処理してスキャニングした乳房の
少なくとも一つの音響的特性の局所的（例えば、ボクセル（voxel）、即ち体素）値を表
すデータボリューム（data volume）を形成する。乳房のボリュメトリック超音波スキャ
ニングは乳癌スクリーニング用の相補的モダリティーとして提案されていた。１例が米国
特許第７，８２８，７３３号に記載されており、それは、乳房を胸の方向へ圧縮させるフ
ルフィールド乳房超音波（以後、「ＦＦＢＵ」）スキャニング装置と、例えば、超音波結
合剤に対して浸透性のファブリック（fabric）物質を介してのスキャニングを用い且つ空
気泡に起因すると考えられるようなイメージのアーチファクトを減少する利点を具備して
いるＷＯ２００７／０１４２９２に記載されている如き超音波変換器と乳房との接触状態
を維持する直線的変換器並進機構と、を使用することが関与する。
【０００３】
　乳房超音波における最も重要な要因の内の一つは画像品質であり、それは、通常、画像
空間分解能、信号ダイナミックレンジ、及び相対的組織画像コントラスト、等のパラメー
タによって定義される。画像品質は超音波の周波数に非常に依存する。エイ・トーマス・
スタブロス（A. Thomas Stavros）著の「乳房超音波（Breast Ultrasound）」（出版社：
リッポンコット・ウイリアムズ・アンド・ウイルキンズ（Lipponcott Williams & Wilkin
s）２００４年）（以後、「スタブロス２００４」）及びヘルムート・マジャー（Helmut 
Madjar）及びエレン・メンデルソン（Ellen Mendelson）共著「乳房超音波の実際：技術
、所見、分別診断（The Practice of Breast Ultrasound: Techniques, Findings, Diffe
rential Diagnosis）」(
出版社：ティーメ（Thieme）２００８年）等の乳房超音波に関する主要なテキストブック
は、許容可能な乳房画像を達成することを希求する場合には、７乃至７．５ＭＨｚより低
い超音波周波数を使用しないことを提言している。これらの本では、乳房イメージングの
ためには一層高い超音波周波数であって、可能であれば１２ＭＨｚ程度の高いものを使用
すべきであることを説明している。「乳房の超音波検査のためのＩＢＵＳ（Internationa
l Breast Ultrasound School）からのガイドライン（Guidelines from the IBUS for Ult
rasonic Examination of the Breast）」（ヘルムート・マジャー等編、ユーロピアンジ
ャーナルオブウルトラサウンド（European Journal of Ultrasound）１９９９年、９巻、
９９－１０２頁において発表）も乳房イメージングのために７．５ＭＨｚより低い超音波
周波数を使用しないことを推奨している。しかしながら、一層高い周波数においての乳房
超音波イメージングはチャレンジを呈示している。というのは、乳房組織の超音波減衰は
、ダストス（D'Astous）及びフォースター（Foster）（「医学及び生物学における超音波
（Ultrasound in Med. & Biol.）」
１９８６年、１２巻、７９５－８０８頁において発表）（以後、「ダストス及びフォスタ
ー」）によって示されている如く、超音波周波数と共に迅速に増加するからである。超音
波周波数が７ＭＨｚにおいての乳癌及び実質組織に対して、夫々、１乃至２ｄＢ／ｃｍ－
ＭＨｚの減衰係数であって、結果的に得られる減衰は乳房組織の６ｃｍの厚さに対して４
２乃至８４ｄＢの不所望の範囲に到達する。スタブロス２００４の３４頁の図２－３７は
１２ＭＨｚにおいて得られた乳房超音波画像に対して約３．５ｃｍの浸透深さを示してい
る。現在市販されているＦＦＢＵは、乳房寸法の範囲に対して許容可能な画像品質を得る
ために８ＭＨｚ乃至１４ＭＨｚの超音波周波数の範囲で動作しているものと思われる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特開７，８２８，７３３号公報
【特許文献２】ＷＯ２００７／０１４２９２
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【特許文献３】ＷＯ０３／１０３５００
【特許文献４】米国公開特許２００６／０１７３３０３Ａ１
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】エイ・トーマス・スタブロス（A. Thomas Stavros）著　「乳房超音波
（Breast Ultrasound）」　リッポンコット・ウイリアムズ・アンド・ウイルキンズ（Lip
poncott Williams & Wilkins）出版　２００４年
【非特許文献２】ヘルムート・マジャー（Helmut Madjar）及びエレン・メンデルソン（E
llen Mendelson）共著　「乳房超音波の実際：技術、所見、分別診断（The Practice of 
Breast Ultrasound: Techniques, Findings, Differential Diagnosis）」　ティーメ（T
hieme）出版　２００８年
【非特許文献３】ヘルムート・マジャー等編　「乳房の超音波検査のためのＩＢＵＳ（In
ternational Breast Ultrasound School）からのガイドライン（Guidelines from the IB
US for Ultrasonic Examination of the Breast）」　ユーロピアンジャーナルオブウル
トラサウンド（European Journal of Ultrasound）、１９９９年、９巻、９９－１０２頁
【非特許文献４】ダストス（D'Astous）及びフォースター（Foster）共著　「医学及び生
物学における超音波（Ultrasound in Med. & Biol.）」　１９８６年、１２巻、７９５－
８０８頁
【非特許文献５】アールエフ・チャン等（RF Chang et al.）　「マルチパス自動化乳房
超音波のための迅速な画像スティッチング及びコンピュータ補助検知（Rapid image stit
ching and computer-aided detection for multipass automated breast ultrasound）」
　メディカルフィジックス（Medical Physics）発表、２０１０年、３７巻、２０６３－
２－７３頁
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　既知の現在市販されているＦＦＢＵスキャニング装置は直線的進行スキャナーであって
、上述した如くに、スキャニングラインは基本的に互いに平行である。これらのスキャナ
ーにおいての顕著なチャレンジは、丸い乳房に亘り矩形状のスキャン区域を適合させる試
みである。しばしば、各乳房は互いにオーバーラップする組の複数のスキャンで２乃至５
回又はそれ以上の回数スキャンされねばならない。アールエフ・チャン等（RF Chang et 
al.）によって報告されている「マルチパス自動化乳房超音波のための迅速な画像スティ
ッチング及びコンピュータ補助検知（Rapid image stitching and computer-aided detec
tion for multipass automated breast ultrasound）」（メディカルフィジックス（Medi
cal Physics）２０１０年、３７巻、２０６３－２－７３頁で発表）などの良好な画像ス
ティッチング技術の場合であっても、乳房の幾つかの別々のスキャンを単一画像を形成す
る単一の組へ正確にスティッチさせることは困難である。従って、市販のＦＦＢＵの複数
の画像を読み取る現在の慣行は、これら幾つかのスキャンの各々を別々に且つ独立的にビ
ュー（view）、即ち観察、させるが、その理由は、各スキャンが乳房の異なる部分である
が部分的にオーバーラップする部分をカバーしているからである。その結果、各乳房に対
するこの様な複数のスキャンは治療者による一層長い解釈時間を必要とすることとなる。
この様な複数のスキャンに対する別の問題は、各患者がスキャン検査室にいる時間を増加
させ、そのことは（１）患者処理能力、及び（２）年毎のＦＦＢＵ当たりの収益発生に関
して直接的に負の影響を与えることとなる。
【０００７】
　ＷＯ０３／１０３５００においては非直線的進行ＦＦＢＵスキャニングの提案がなされ
ているが、それは未だに市販されていないものと思われる。この文献は円錐形状をした組
織モールディング要素を使用することを提案しており、該要素は１個の孔を具備しており
、該モールディング要素が乳房と相対的に回転する際に、該孔を介して超音波変換器が乳
房をスキャンするものである。この文献における図は、該モールディング要素の壁が約９



(6) JP 6297606 B2 2018.3.20

10

20

30

40

50

０度の角度で集束することを示しているように見える。スキャンされる乳房が患者の胸壁
に対して平坦化されるという本書に記載される実施例の内の１個又はそれ以上と比較して
、この様な９０度のモールディング要素を使用することは乳房組織のかなり一層大きな厚
さを介してスキャンすることを意味することとなる。このことは２つの主要な欠点を引き
起こすこととなり、即ち、（１）画像品質が一層劣化し、且つ（２）スキャンすることが
可能な乳房の寸法範囲が制限される、ということである。何故ならば、スキャンされる乳
房組織の厚さが一層大きい場合には一層低い超音波周波数を使用せねばならず、特に、推
奨されている最小値の７．５ＭＨｚより低い超音波周波数を必要とするような一層大きな
乳房の場合にそのことが言える。米国公開特許ＵＳ２０００６／０１７３３０３Ａ１に記
載されているような乳房を横方向に圧縮させる（マンモグラフィにおける如く）ことが関
与する初期のＦＦＢＵ開発では、胸の方向に圧縮させた乳房をスキャンする現在の装置よ
りも一層低い品質の画像を発生させていた。何故ならば、この様な初期に開発されたＦＦ
ＢＵ装置においては一層大きな乳房に対しては一層低い超音波周波数を使用せねばならず
、その結果、胸の方向への圧縮への変更となった。本特許明細書における開示に鑑みて当
業者には明らかであるように、上述した直線的進行スキャニング装置において及びＷＯ０
３／１０３５００に記載されている装置においては、付加的な問題点が発生する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　乳房を超音波によってスキャンし且つボリュメトリック情報を表示させる装置及び関連
方法が提供され、本装置は、超音波変換器と乳房をほぼ胸の方へ圧縮させるラジアルスキ
ャニングテンプレートとを有しており、該ラジアルスキャニングテンプレートは、好適に
は、円形であり且つ、好適には、その中心に開口を具備しており、その開口を介して乳房
の乳首を突出させることが可能である。該ラジアルスキャニングテンプレートは、その中
心からほぼ半径方向外側へ延在しているスロット形状の開口を具備しており、該テンプレ
ートが乳房の上方で回転するに従い、そのスロット形状の開口を介して、超音波変換器が
乳房をスキャンする。１実施例においては、該スキャニングテンプレートは「基本的に平
面状」であり、そのことは、本特許明細書においては、該テンプレートの中央開口の高さ
と周辺部の高さとの間の差異が同様の中央開口と側壁とを具備しており該側壁が１７５度
を越えて約１８０度までの範囲内における或る角度で集束している切頭円錐、即ち円錐台
、としての形状とされている或るテンプレートに対する差異未満であるようにのみ絶対的
平面性から逸れている場合がある１個のテンプレートを指し示しており、該側壁が上記範
囲内の角度にある場合には、該テンプレートは２．４度未満から０度の範囲内の或る角度
だけ絶対的平面性から逸れていると言うことが可能であり且つその角度は本特許明細書に
おいては逸れ角と呼称されるものである。その他の実施例においては、該逸れ角は、使用
される変換器の長さ及び形状に依存して、５度乃至０度、１０度乃至０度、１５度乃至０
度、又は２０度乃至０度の範囲内となる場合がある。該テンプレートは、絶対的に平面状
でない場合には、実質的には、浅い切頭円錐としての形状とさせることが可能であり、又
はそれは浅い反転させた御椀のような形状とさせることが可能であり、且つ、好適には、
ほぼ中央に開口を具備している。該テンプレートの凹形状側は、患者の乳房と対面し且つ
乳房を胸の方へ平坦化させる形態とされている。該テンプレートは、好適には、円形状の
円周を具備しており且つ円形状である必要が無い場合がある。内側（乳房に面する）壁は
一次元又は二次元で湾曲する場合がある。該テンプレートは、輪郭においてカム形状とさ
せるか、又は、オーバルに近いか又は、以下に記載する例における如く、胸の方へ圧縮さ
れた乳房にわたって回転することを許容すべく十分に丸められている角部を持っている限
り、正方形又は矩形に近いものとさせることも可能である。該テンプレートと共に使用さ
れる長尺状の超音波変換器の乳房に面する側は、直線に沿って、又は該テンプレートで平
坦化された乳房の幾分丸められた凸状の側とより良く一致するために、凹状の表面が乳房
と接触するように湾曲した線に沿って延在する場合がある。該変換器の及び該テンプレー
ト及びその開口の乳房に面する側の端部は、乳房が鋭利な端部又は角部との不快な接触を
することを回避するために、十分に丸められているか又は面取りされている。



(7) JP 6297606 B2 2018.3.20

10

20

30

40

50

【０００９】
　胸壁に対して乳房組織を実効的に平坦化させ且つその際に所要のスキャン深さを減少さ
せ且つ一層高い超音波周波数の使用を一貫性を持って可能とさせ且つ実際的なものとさせ
ることが可能な基本的に平面状のスキャニングテンプレートを使用する場合には顕著な利
点が存在している。一層高い超音波周波数（例えば、８ＭＨｚ－１５ＭＨｚ）は必要とさ
れる深さへ浸透することが可能であり且つ一層低い超音波周波数（例えば、７．５ＭＨｚ
未満で、ＷＯ０３／１０３５００において提案されている態様で一層厚い乳房組織をスキ
ャンするためには必要とされるようなもの）からの画像と比較してより優れた画像品質を
発生させる。基本的に平面状でラジアル即ち半径方向のスキャンの形態も一層容易なボリ
ュメトリック情報再構築及び表示を可能とさせ、そのことは、放射線医による表示された
画像の解釈を容易なものとさせる。この様なスキャニングテンプレートは、特に、仰向け
の患者の乳房を超音波によってスキャンするために効果的なものであるが、その他の患者
の位置（例えば、うつ伏せ、直立、臥位）に対する適用も本好適実施例の範囲内のもので
ある。
【００１０】
　一つの好適な実施例においては、ラジアルテンプレートの中心における孔は、スキャン
期間中に該テンプレートを介して乳首が突出することを可能とさせる。このことは、スキ
ャニングプロセス期間中に乳首を上をスキャンし且つ乳首を乳房内に押し込める米国特許
第７，８８２８，７３３号及びＷＯ０２／３０２８７において提案されているようなＦＦ
ＢＵスキャニング装置の画像歪み及びアーチファクトの問題を解消している。ＷＯ０２／
３０２８７はその問題を認識しているが異なる解決法を提案しており、即ち、乳首の上を
スキャニングすることによって発生される画像歪み及びアーチファクトの問題を減少させ
るために乳首パッドを使用している。本特許明細書に開示されるテンプレートの中心にお
ける孔は、又、健康専門家が手作業によって画像中の乳首を見つけ出し且つスキャンした
画像中におけるその位置に印を付けるという既知のスキャニング装置の場合と比較して、
乳首に対しての自然の探査器として機能する。
【００１１】
　本特許明細書に開示するこのラジアルスキャン形態は、単一の変換器を使用して単一の
スキャンで乳房をカバーすることが可能であるが、一方、米国特許第７，８２８，７３３
号におけるような直線的スキャニングの市販ＦＦＢＵは、一層長尺であって一層高価な変
換器を使用して２乃至５回のスキャンで乳房をカバーすることが可能である。ＷＯ０２／
３０２８７におけるような直線的スキャニングは乳房をカバーするためにより一層多くの
回数のスキャンを使用しており、そのことは、スキャニングプロセスによって発生される
乳房の動きに起因して且つ画像スティッチングにおけるアーチファクトに起因して、３Ｄ
ボリュメトリック画像の再構築を困難なものとさせる。複数回のスキャンと比較して単一
スキャンの顕著な利点は、（１）解釈時間の減少、（２）患者処理能力の増加、及び（３
）ＦＦＢＵ所有者に対する収益発生の増加、を包含している。幾つかの実施例によれば、
単一スキャン装置の画像品質は、スキャン速度を遅くすることによって更に改善されるが
、そのことは、更に患者処理能力を減少させること無しに複数回のスキャンを実施する場
合に現在のＦＦＢＵによって容易に達成されるものではない。
【００１２】
　好適には、本特許明細書において開示されるラジアルスキャニングテンプレートは、ス
キャニングのために乳房を胸方向へ十分に平坦化させる半硬性又は実質的に硬性であって
且つ位置決め及びスキャニングのために乳房を可視化させることを容易とさせるために光
学的に十分に半透明である物質を包含している。
【００１３】
　一つの好適な実施例によれば、超音波変換器はテンプレートにおけるスロット形状をし
た開口を介して乳房の皮膚と直接接触している。別の好適な実施例においては、ゲル等の
超音波結合剤に対して浸透性のファブリックがテンプレートにおけるスロット形状をした
開口を横断して延在し、且つ超音波変換器が該浸透性のファブリックを介して乳房をスキ
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ャンする。更に別の好適な実施例においては、全テンプレートの少なくとも内側をこの様
な浸透性ファブリック等からなる着脱自在のソックス（sock）、即ち靴下、で被覆してい
る。更に別の好適な実施例においては、患者がブラジャー形状をした物品を着装し、その
少なくとも乳房を被覆する部分はこの様な浸透性のファブリックから構成されており且つ
乳首を飛び出させるための孔を有することが可能であり、及び本特許明細書に記載される
テンプレートを該ファブリックの上に位置させて乳首を該テンプレートの中央の孔を介し
て突出させるものである。
【００１４】
　一つの好適な実施例によれば、スキャニングテンプレートは唯一つのラジアル方向に延
在するスロット形状をした開口を有しており、且つ唯一つの超音波変換器が乳房をスキャ
ンする。乳房超音波スキャン期間中に、所望される場合には、ラジアルスキャニングテン
プレートは３６０度＋オーバーラップ角度を介して回転し、そのオーバーラップ角度は、
好適には、５度乃至４５度の範囲内のものである。従って、オーバーラップ角度内の乳房
組織は２回スキャンされることとなる。この様な幾らかの組織の二重スキャニングからの
情報は、その二重のスキャンからの情報を適宜混合させて、スキャンの開始・停止位置と
関連して結果的に得られる乳房のボリュメトリック表示において発生する可能性のある不
連続性を減少させるために使用することが可能である。
【００１５】
　別の好適な実施例によれば、スキャンされるべき乳房の異なる寸法及び形状に適合させ
るために、異なる寸法及び形状を有している異なるラジアルスキャニングテンプレート及
び／又は変換器を使用する。
【００１６】
　更に別の好適な実施例においては、凹状に湾曲した変換器を同様に凹状に湾曲したテン
プレートと共に使用する。
【００１７】
　別の好適な実施例によれば、複数個の超音波変換器とテンプレートにおける同複数個の
スロット形状をした開口とを設ける。一般的に、Ｎ個の変換器がある場合には、ラジアル
スキャニングテンプレートを３６０度／Ｎと、所望により、それに加えてオーバーラップ
角度だけ回転させることによって完全なボリュメトリックスキャンを達成することが可能
であり、該オーバーラップ角度は十分な数の変換器が同時的にスキャンする場合には５度
未満とすることが可能である。
【００１８】
　１実施例においては、ラジアルスキャニングテンプレート周りの中心の孔と周辺部との
間の異なる距離に対応して異なる長さを有する少なくとも２個の超音波変換器が使用され
る。各超音波変換器は乳房の異なるコロナル即ち冠状（coronal）セクターをスキャンす
る。１例においては、一層長い超音波変換器が脇の下(axilla)に近い乳房の冠状セクター
をスキャンし、そのセクターは、通常、その他の乳房セクターと比較して乳首から一層遠
くに延在しており、且つ一層短い超音波変換器は該乳房のその他の部分をスキャンする。
【００１９】
　１実施例において、変換器は複数の変換器要素からなる単一のリニアアレイ（時折、Ｉ
Ｄアレイとして呼称される）から構成されている。別の好適な実施例においては、変換器
は互いに並置させた複数のアレイ（時折、１．２５Ｄ、１．５Ｄ、２Ｄ等アレイとして呼
称される）から構成されている。このタイプのマルチアレイ変換器は単一アレイ変換器よ
りも一層良好な横方向空間分解能を与えることが可能である。
【００２０】
　一つの好適な実施例においては、乳首及び乳輪下(sub-areola)領域は変換器からのスキ
ャニング超音波ビームのビームステアリングで部分的にカバーすることが可能である。別
の実施例においては、乳首及び乳輪下領域は、例えば、ハンドヘルド型の超音波変換器で
手作業によって別個にスキャンすることが可能である。
【００２１】
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　本特許明細書に開示されるような基本的に平面状のラジアルテンプレートでのスキャン
は、一層簡単な組の画像を発生させることが可能であり、そのことは、例えば、冠状スラ
イス画像を含む３Ｄ情報の一層容易で一層正確な再構築及び表示を可能とさせる。このス
キャン形態は、又、オリジナルの２Ｄ画像のシネ（cine）レビューを可能とさせ、そのこ
とは画像の解釈を容易化させる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】フルフィールド乳房超音波（ＦＦＢＵ）装置を例示する概略図。
【図２】胸の方へ平坦化された乳房をスキャニングするための基本的に平面状のスキャニ
ングテンプレートと超音波変換器を例示した分解斜視図。
【図３】（ａ）は基本的に平面状のスキャニングテンプレートの平面図、（ｂ）はＡ－Ａ
’線に沿って取った断面図、（ｃ）はＢ－Ｂ’線に沿って取った断面図であって、（ｂ）
は、夫々、基本的に平面状のスキャニングテンプレートの断面平面図。
【図４】（ａ）は基本的に平面状のテンプレートで胸方向に圧縮されており且つ該テンプ
レートにおけるラジアル方向に延在する開口を介して超音波変換器でスキャンされている
患者の乳房を例示した断面図、（ｂ）は（ａ）のテンプレートの平面図、（ｃ）は（ａ）
及び（ｂ）のテンプレートと類似しているが２．５度より大きな逸れ角度だけ絶対的な平
面性から逸れているスキャニングテンプレートの断面図。
【図５】ゲル等の超音波伝達媒質に対して浸透性でありそれを介して超音波変換器が乳房
をスキャンすることが可能なメンブレンを具備するテンプレートの平面図。
【図６】図５のテンプレートの断面図。
【図７】図６に類似しているがスキャン中の乳房の一部とスキャニング超音波変換器とを
付加的に例示している断面図。
【図８】スキャンオーバーラップ角度を例示しているテンプレートの平面図。
【図９】幾つかの実施例に基づいて２個の別々の超音波変換器に対して２個のラジアルス
ロットを具備しているテンプレートの平面図。
【図１０】非円形状の輪郭と異なる寸法及び／又はその他の特性の夫々の変換器が乳房の
夫々のセクターをそれらを介してスキャンする複数個のラジアルスロットとを有するテン
プレートの平面図。
【図１１】（ａ）は幾つかの実施例に基づく複数のコロナルスライスからなる３Ｄスキャ
ンした乳房ボリュームを例示している概略図、（ｂ）はこの様なコロナルスライスの画像
の表示を例示した概略図。
【図１２】（ａ）は３Ｄスキャンした乳房ボリュームとそのオリジナルの２Ｄスキャンし
たスライスとの関係とを例示した概略図、（ｂ）はコロナルスライス及びオリジナルの２
Ｄスキャンの関連する直交した図の表示を例示した概略図、（ｃ）は異常を有するコロナ
ルスライス及びその異常を包含している関連する直交した図の表示を例示した概略図。
【図１３】（ａ）は湾曲した凹状の下側面を具備しており且つ基本的に平面状であるか又
は球状であるか又は２．５度より大きな逸れ角度で２次元において湾曲している場合があ
るテンプレートにおける開口を介してスキャンする超音波変換器でスキャン中の乳房の断
面図、（ｂ）は幾つかの実施例に基づく超音波変換器の側面図、（ｃ）は幾つかの実施例
に基づく超音波変換器の側面図。
【図１４】超音波画像を取得して処理し且つ結果的に得られた処理済の画像をユーザーイ
ンターフェースと協働して表示させるシステムを例示したブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　図１は１好適実施例に基づくフルフィールド乳房超音波（ＦＦＢＵ）スキャニング装置
１０２の斜視図を例示しており、それは、超音波プロセッサを包含することが可能なフレ
ーム１０４と、可動支持アーム１０６と、支持アーム１０６へ接続されているモニター１
１０とを包含している。ＦＦＢＵスキャニング装置１０２は、更に、基本的に平面状のラ
ジアルスキャニングテンプレート１１２と超音波変換器１１４とを包含している。ラジア
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ルスキャニングテンプレート１１２は、好適には乳首孔２０４上を中心とした軸１２２回
りに回転しながら、患者（例えば、仰向きの患者）の乳房を胸方法に圧縮する形態とされ
ている。超音波変換器１１４はラジアルスキャニング平面状テンプレート１１２と共に回
転して、その中のスロット形状をしたラジアル方向に延在している開口を介して乳房をス
キャンする。ここでの参照目的のために、＋ｚ方向は患者の胸から外側へ離れる方向を意
味し、ｘ軸は仰向きの患者に対して左右方向を意味し、且つｙ軸は頭から爪先への方向を
意味する。従って、ｘｙ面は乳房のコロナル（冠状）面に対応し、ｘｚ面はアキシャル面
に対応し、ｙｚ面はサジタル面に対応する。
【００２４】
　図１には、剛性の二股コネクタ１１６と剛性の単一アームコネクタ１２０とが例示され
ており、それらは、ここに記載する運動機能性を達成するために、ラジアルスキャニング
テンプレート１１２と超音波変換器１１４とを、夫々、アクチュエータ組立体１１８へ機
械的に接続させている。理解すべきことであるが、図１における機械的要素１１６－１２
０は概念的な例の態様でのみ描かれており縮尺通りのものではない。本特許明細書におけ
る開示に鑑み、当業者は、不当な実験をすること無しに、ここに記載される機械的機能性
を達成するために必要な種々の機械的／電気的リンク、アクチュエータ、モータ、センサ
ー等を容易に構成することが可能である。従って、この様な機械的／電気的な詳細は、説
明を明瞭化させるために、ここにおける図面から殆ど省略されている。
【００２５】
　好適には、支持アーム１０６は、ユーザが容易に操作することを可能とすると共に、全
体的な圧縮／スキャニング組立体１１２－１２０が、（ｉ）空間内において釣り合ってい
るか、又は（ｉｉ）乳房圧縮のための軽い正味の下方向重量（例えば、２－３ポンド）を
有しているように、構成され且つ適合されている。オプションとして、支持アーム１０６
、テンプレート、及び／又は変換器は、全体的な圧縮／スキャニング組立体１１２－１２
０、テンプレート、及び／又は変換器に対して力、位置、及び／又はオリエンテーション
（配向）を検知することを可能とするためにポテンシオメータ及び／又はその他のセンサ
ー（不図示）を包含することが可能である。その他のタイプの力、位置、及び／又はオリ
エンテーションの検知（例えば、ジャイロスコープ的、磁気的、光学的、無線周波数（Ｒ
Ｆ））をその代わりに又はそれに加えて使用することが可能である。
【００２６】
　フレーム１０４内には、１個又はそれ以上の超音波変換器を駆動し且つ関連する位置及
びオリエンテーション情報に関連するスキャンからボリュメトリック乳房超音波データ及
び画像を発生させる完全に機能的な超音波エンジンを設けることが可能である。ボリュメ
トリックスキャンデータは、当該技術において既知の多様なデータ転送方法の内のいずれ
かを使用して更なる処理のために１個又はそれ以上のその他のコンピュータシステムへ転
送させることが可能である。該超音波エンジンと同じコンピュータ上で実現させることが
可能な汎用コンピュータを一般的なユーザインターフェース及びシステム制御のために設
けることが可能である。該汎用コンピュータは自己充足型スタンドアローンユニットとす
ることが可能であり、又はネットワークを介して接続されている遠隔ステーションによっ
て遠隔的に制御させ、コンフィギャーさせ、及び／又はモニターさせることが可能である
。
【００２７】
　図２、３（ａ）－（ｃ）は、好適実施例に基づく基本的に平面状のラジアルスキャニン
グテンプレート１１２のより詳細な図を示している。ラジアルスキャニングテンプレート
１１２は、好適には、丸いものであって、例えば大略的に円形の形状を有しており、且つ
その中にはスロット形状をした開口２０２が画定されており、該開口２０２は中央開口２
０４から概略的にラジアル、即ち半径方向、に延在している。スロット形状開口２０２は
、乳房をスキャンするために超音波変換器１１４が少なくとも部分的にそれを介して通過
することを可能とさせる寸法とされている。図２においては一次元アレイとして図示され
ているが、超音波変換器１１４は、より一般的には、好適実施例の範囲を逸脱すること無
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しに、マルチアレイ型（時々、１．２５Ｄ、１．５Ｄ、２Ｄ等として呼称される）又はそ
の混成型とすることが可能である。一つの好適実施例においては、ＦＦＢＵスキャニング
装置１０２は、異なる寸法又は形状の乳房に対して異なる寸法及び形状とされている基本
的に平面状の複数のラジアルスキャニングテンプレート１１２からなる交換可能な（及び
／又は使い捨て可能な）セットが具備されている。１例においては、４インチ、５インチ
、６インチ、７インチ、８インチ、９インチ、１０インチ、及び１２インチの基本直径を
持った８個の異なるラジアルスキャニングテンプレートが設けられている。中央開口２０
４に対する例示的な直径は約０．２５インチ乃至１インチの間の範囲である。スロット形
状開口２０２は、その中に挿入されるべき超音波変換器の寸法に依存して、典型的に、０
．２５インチ乃至１インチの範囲内の幅を有する場合がある。更に、基本的に平面状では
ないが、一層大きな逸れ角度を有する複数のテンプレートからなる一群を設けることが可
能である。
【００２８】
　一つの好適実施例においては、超音波変換器１１４は、ラジアルスキャニングテンプレ
ート１１２とは独立的に支持され且つ動作される。別の好適実施例においては、超音波変
換器１１４は、合体した支持及び／又は動作のために、ラジアルスキャニングテンプレー
ト１１２と一体的であるか、それにクリップ止めされているか、又はそれに固定されてい
るか、又はそれと融着されているか、又はその上に装着されている。
【００２９】
　図３（ａ）を参照すると、基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレート１１２
が円形状のプレートの形状とされており、該プレートは、円形状プレート３－４の中心に
位置されている円形状孔２０４と、該孔２０４の近くからプレート３０４の周辺部近くへ
ラジアル方向に延在しているスロット形状開口２０２と、を具備している。図３（ｂ）は
Ａ－Ａ’線に沿っての断面図を示しており、且つ図３（ｃ）はＢ－Ｂ’線に沿っての断面
図を示している。
【００３０】
　一つの好適実施例においては、ラジアルスキャニングテンプレート１１２は、４０ミル
の厚さのポリカーボネートプラスチック、４０ミルのポリスチレンプラスチック、又は機
械的に等価の厚さのポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴＥ）プラスチック等と同様の機
械的特性を具備している透明又は少なくとも半透明の物質から形成されている。この実施
例においては、テンプレート１０２に対して或る量の「順応性」即ち柔軟性があり、患者
に対して或る程度の快適性及び異なる寸法の乳房に対する適合性を与えており、一方、同
時に、乳房の信頼性のあるボリュメトリックイメージングのための乳房組織の実質的な安
定性を与えている。この様なテンプレートは、本特許明細書においては、「半剛性（semi
-rigid）」であると呼ばれる。別の好適実施例においては、テンプレート１０２用の物質
は、１４０ミル厚さのガラス、１４０ミルのアクリリック、又は１４０ミルのポリカーボ
ネートプラスチック等の透明又は少なくとも半透明の物質を包含している。この様なテン
プレートは本特許明細書においては「剛性」であると呼ばれる。好適には、ラジアルスキ
ャニングテンプレート１１２の下部表面は、乳房が、たとえ、或る程度の下方向圧縮（例
えば、４－１２ポンド）下にあっても回転が容易に達成されるようにテンプレートと乳房
との間にゲル等の超音波伝達媒質が存在している皮膚表面との滑性接触をする。乳房との
滑性接触にも拘らず、ラジアルスキャニングテンプレート１１２の概略円形形状のために
安定性が与えられている。好適には、例えば図３（ｂ）に３０４ａにおいて示されている
如きカールした舌部が周辺部３０４周りに及び２０４ａにおいて示した如く中央孔２０４
の周りに設けられており、且つ同様のカールした舌部が２０２ａにおいて図３（ｃ）に示
した如くスロット形状開口２０２の端部に設けられており、皮膚の切り傷又は擦れを防止
し且つ患者の付加的な快適性を与えており、そのことは、多くの紙、ポリスチレン、及び
ＰＥＴＥプラスチックの飲料用カップにカールした上部舌部が設けられている態様と類似
している。
【００３１】
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　図４（ａ）は、乳首４０６を有する乳房４０４を胸方向に圧縮させている基本的に平面
状のラジアルスキャニングテンプレート１１２の側部断面図を示している。この図はアキ
シャル又はサジタル面に対応する場合があり、且つ又乳房４０４を横方向に取り囲む（例
えば、コロナル面において）患者組織４０５を示している。乳首４０６は中央開口２０４
を介して突出している。変換器１１４はスロット形状開口２０２を介して乳房４０４をス
キャンする。図４（ｂ）は図４（ａ）の平面概念図を示している。図４（ｃ）は、基本的
に平面状のテンプレート１１２に類似しているが２．５度より大きな逸れ角度φだけ絶対
的な平面性から逸れる円錐状の表面を具備するテンプレート１１２ａを示している。切頭
円錐としての形状というよりは、テンプレート１１２ａは、２つの直交する方向において
カーブしている側部を具備する浅い反転させたお椀としての形状とさせることが可能であ
る。本特許明細書において例示し且つ記載した基本的に平面状のテンプレートの各々の代
わりに、所望により、２．５度より大きな逸れ角度を有するテンプレートを使用すること
が可能である。
【００３２】
　０度から離れる逸れ角度を使用する場合には何時でも、増加される乳房の厚さを介して
スキャニングするという不利益があり、その厚さとはスキャン表面から胸壁への距離とし
て測定される。例えば、スキャン表面から胸壁表面への最大の差分厚さの増加としてｔ（
図４（ｃ）における４８０）を定義したとすると、ｔは変換器Ｌのラジアル長さと逸れ角
度φの正弦（ｓｉｎｅ）との積として表すことが可能である。
【００３３】
　　　ｔ＝Ｌｓｉｎφ
以下の表はその関係を示している。
【００３４】
【表１】

【００３５】
　１０ＭＨｚにおいて、Ｄ’Ａｓｔｏｕｓ及びＦｏｓｔｅｒによれば、スキャン深さが２
．５ｃｍ増加すると減衰が２５乃至５０ｄＢだけ増加し、そのことは、画像品質に深刻な
悪影響を与えることとなる。異常な状況に無い限り、乳房の寸法又は形状のいずれかに起
因して、変換器が３インチより小さなラジアル長を有しているので、より大きな逸れ角度
を使用せねばならない場合には、好適には、３０度より小さな逸れ角度を使用することを
考えるべきである。３インチの変換器の場合には、好適には、２０度より小さな逸れ角度
を使用すべきである。４インチ変換器の場合には、好適には、１５度より小さな逸れ角度
を使用すべきである。
【００３６】
　図４（ａ）及び４（ｂ）の特定の実施例においては、スロット形状開口２０２及び超音
波変換器１１４の両方が中心の乳首孔２０４からラジアルスキャニングテンプレートの周
辺部への実質的に全体の距離に沿って延在しているので、乳輪下の撮像を容易化させるた
めのオプションのビームステアリングを伴って、１回の３６０度の回転で完全なボリュメ
トリックスキャンを達成することが可能である。所望により、スキャンされる乳房組織の
幾らかのオーバーラップを達成するために、回転角度を数度だけ延長させることが可能で
ある。
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【００３７】
　図５は１好適実施例に基づくラジアルスキャニングテンプレート５０２の平面図を示し
ており、それは、中央開口５０４と、スロット形状開口５０６と、スロット形状開口５０
６を横断して延在しているメンブレン５１０とを包含している。超音波変換器（この図に
は示されていない）がメンブレン５１０を介して乳房をスキャンする。メンブレン５１０
は、好適には、ゲル等の超音波結合剤に対して浸透性のファブリック物質から構成されて
おり、そのことは、気泡を減少させる点で有益的である場合がある。本特許明細書におい
て使用されている如く、ファブリックとは、一般的に、自然又は合成の繊維（fiber）を
編むか、織るか、又はフェルトにするか、自然又は合成の繊維をインターロック配置に一
体的に組み立てるか、熱可塑性繊維を溶融させるか、又は自然又は合成の繊維を結合用媒
体でボンドさせるかによって形成することが可能な相互接続されているか又はインターリ
ーブされているパーツからなる物質構造のことを意味しており、更に、動物のメンブレン
又はその他の繊維状特性を具備する自然に発生する物質（先天的によるか又は処理による
かのいずれか）のような及び繊維状ウエッビングを生じる化学処理によって発生される物
質のような、その際に形成されるものなどの同様のテクスチャ又は品質を具備する物質の
ことを意味している。そのピンと張ったファブリックシート用の一つの特に適切な物質は
、フィラメントの直径が約４０ミクロンでフィラメント間隔が約５００ミクロンであるポ
リエステルオーガンザ物質を包含している。しかしながら、該ファブリックメンブレンは
、本教示の範囲を逸脱すること無しに、実質的に非弾性的であり且つ超音波伝達媒質に対
して概略浸透性である多様なその他のファブリックの内のいずれかを包含することが可能
である。その例としては、これらに制限されるものではないが、ポリエステルシホンファ
ブリック及び実質的に非弾性的な繊維のストレートウイーブ（straight weave）からなる
布ファブリックを包含している。ウイーブ即ち織りが、例えば、メンズのドレスシャツに
おいて又は多くのベッドシーツにおいて使用される布におけるように、特に詰まっている
場合には、付加的な処置によって浸透性を達成させることが可能である。その付加的な処
置は、該布内に複数の穿孔からなるアレイを形成するか、又は超音波伝達媒質が浸み込む
か又は浸透することを可能とさせる不規則性を導入することが関与する場合がある。
【００３８】
　図６は１好適実施例に基づく基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレート６０
２の断面図を示しており、それは、中央開口６０４と、スロット形状開口６０６と、スト
レッチ可能で概略円形状のファブリックソックス（sock）とを包含しており、該ソックス
は、平面状テンプレート６０２の全底面（即ち、患者の乳房に対面し且つそれと接触する
面）にわたって且つスロット形状開口６０６を横断して延在しているが、好適には、該メ
ンブレンにおける中央開口６１４はそれを介して乳首を突出させる構成となっている。該
ソックスはテンプレート６０２の上面の幾らか又は全てにわたって延在することが可能で
あるが、その必要性は無い。別の好適実施例によれば、該浸透性ファブリックのソックス
は、実質的に平面状のラジアルスキャニングテンプレート６０２上にスナップ止めされる
か又はその他の態様で固定される円形状又は丸いフレーム上に装着させることが可能であ
る。超音波変換器（この図には示されていない）がゲル等の音響的結合剤で湿潤された浸
透性ファブリックのメンブレン６１０を介して乳房をスキャンする。
【００３９】
　図７は１好適実施例に基づく基本的に平面状のラジアルスキャニングテンプレート７０
２の側面図を示しており、それは、中央開口７０４と、スロット形状開口７０６とを包含
している。ラジアルスキャニングテンプレート７０２は、ファブリック等の浸透性メンブ
レンからなるブラジャー形状の物品７１０を付けている患者（乳房７２０の一部を除いて
不図示）の上で少なくとも乳房の上に位置されており、且つ、好適には、乳首７３０がそ
れを介して突出する中央孔７１４が設けられている、
　図８は１好適実施例に基づくラジアルスキャニングテンプレート８０２の平面図を示し
ており、それは、単一の超音波変換器（この図には不図示）に対応する単一のスロット形
状開口８０４が設けられている。該ラジアルスキャニングテンプレートは、好適には、乳
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房超音波スキャン期間中に３６０度＋オーバーラップ角度「α」回転され、該オーバーラ
ップ角度は、好適には、所望により、５度乃至４５度の範囲内である。従って、オーバー
ラップ角度αと関連するコロナルセクター（即ち、図８におけるラジアル線８２２と８２
４との間の円弧における圧縮された乳房のパイ形状セクター）は２回撮像されることとな
る。このオーバーラップセクターに対する二重のボリュメトリック画像は、ラジアル線８
２２に沿って発生する場合がある乳房のボリュメトリック表示における不連続性のアーチ
ファクトを減少させるために有益的に使用することが可能である。１好適実施例において
は、該二重ボリュメトリック画像は、該不連続性にわたって滑らかとさせるために、算術
的に平均化される。しかしながら、より洗練されたスティッチング技術を使用することが
可能である。不連続性アーチファクトを減少させるために該二重ボリュメトリック画像を
処理するその他の数学的方法が存在しており、該好適実施例の範囲内のものである。一つ
の非制限的な例は加重平均化であり、その場合には、該オーバーラップの画像の内の一方
に適用される重みは該オーバーラップゾーンの初めから終わりへ１からゼロへ次第に減少
し、一方該オーバーラップゾーンにおける他方の画像へ適用される重みはゼロから１へ次
第に増加する。例えば、円形状のスキャンの初めにおいて得られる画像へ適用される重み
は線８２２からの角度距離と共に増加する。
【００４０】
　図９は１好適実施例に基づくラジアルスキャニングテンプレート９０２の平面図を示し
ており、それはスキャン期間中に使用される２個の超音波変換器（不図示）に対応して２
個のスロット形状開口９０４と９０６とを具備している。１好適実施例においては、ラジ
アルスキャニングテンプレート９０２は、好適には、乳房超音波スキャン期間中に１８０
度に加えて、所望により、オーバーラップ角度だけ回転され、それにより単一の超音波変
換器を使用する場合と比較してスキャニング時間を減少させている。２個の変換器からの
画像データはスティッチング又はその他の競合するアルゴリズムによって乳房の一つのボ
リュメトリック画像へ処理される。
【００４１】
　別の好適実施例においては、ラジアルスキャニングテンプレート９０２は完全な３６０
度に加えて、所望により、或るオーバーラップ角度に亘り回転され、その場合に、少なく
とも１個の撮像パラメータに関して異なる超音波変換器が異なる形態とされて使用される
。次いで結果的に得られるボリュメトリックスキャンを、異なる重み付けを使用するか又
は使用せずに、多様な有益的な態様の内のいずれかで合成又は混合させ、及び／又は別々
の画像として観察することが可能である。これらの変換器の間で変化させることが可能な
パラメータは、これらに制限されるものではないが、スキャン周波数、チルト角度、エレ
ベーションビーム幅、スキャンモード（例えば、Ｂモード、ハーモニック、ドップラー、
エラストグラフィ）、面内音響探査角度、及び異なる面内マルチアングル複合化手法（co
mpounding scheme）等を包含している。本特許明細書を読んだ後には、２個の変換器を使
用するこのスキャン形態をより多数の変換器を使用するスキャン形態へ拡張させることは
、当業者には明らかなことである。
【００４２】
　図１０は１好適実施例に基づくラジアルスキャニングテンプレート１００２の平面図を
示しており、それは、５個の超音波変換器（この図には不図示）に対応して５個のスロッ
ト形状開口１００４，１００６，１００８，１０１０，１０１２を有しており、各超音波
変換器は、他の実施例における個別的な変換器に対して記載した如くに、該５個の開口の
内の夫々の一つを介して直接的に又はメンブレン（ファブリック）を介して乳房をスキャ
ンする。図１０の好適実施例によれば、該５個の超音波変換器の内の少なくとも２個が中
央の乳首孔からラジアルスキャニング平面状テンプレートの周辺部への異なる距離に対応
して異なるラジアル長を有している。各超音波変換器は乳房の異なるコロナルセクターを
スキャンする。図１０の例においては、それは仰向けの患者の左側の乳房に対するもので
あるが、最も長い超音波変換器１００６は脇の下に最も近いコロナルセクターをスキャン
し、一方最も短い超音波変換器１０１２は乳房の下位中間セクターをスキャンする。従っ
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て、本好適実施例に基づくラジアルスキャンテンプレートの一般的な形状は、乳首開口が
幾何学的中心にある円形形状に制限されるものではなく、テンプレートのラジアル方向周
辺部と相対的に異なる形状及び異なる位置の乳首開口を包含する。同様に、本好適実施例
に基づくラジアルスキャンテンプレートは円形形状のものに制限されるものではなく、異
なる形状の周辺部（例えば、長方形、楕円形、カム形状）を有することが可能である。
【００４３】
　取得された超音波スキャンは好適実施例に基づいて多様な態様において有益的に使用す
ることが可能である。例えば、取得されたボリュメトリックデータは図１１（ａ）に示し
た如く乳房のコロナルスライス画像を発生するために特に有益的であることが判明してお
り、その各スライス画像は、好適には、ｚ方向（即ち、患者の胸壁に向かうか又はそれか
ら離れる方向）において或る選択された厚さを有するスライスを表すものであるが、その
他のオリエンテーションを有しており且つ互いに厚さが異なる場合がある画像も本特許明
細書の範囲内のものである。そのスライス厚さは、好適には、０．５－２．０ｍｍの範囲
内のものであるが、０．１－１．５ｍｍ、又は０．１－２．０ｍｍ、又は０．１－１０．
ｍｍの範囲内及びそれより一層大きな範囲であることが可能である。コロナル画像を表示
する別の利点は、該画像は、癌病変の容易に認識可能な特徴である病変スピクラを非常に
良く示すことである。
【００４４】
　図１１（ａ）及び（ｂ）は、画像１１０６のような２Ｄラジアルスキャン画像から構成
されたスライス１１１０－１１２０として表された乳房の３Ｄ画像１１０１、及び該３Ｄ
画像の複数のスライスのスライス画像１１１０－１１２０の表示を示している。３Ｄ画像
１１０１はコロナル面に対して横断方向のラジアルスキャンからの多数のオリジナルの２
Ｄ画像から構成されている。一つのこの様なオリジナルの２Ｄ画像１１０６が示されてい
る。更に中央の乳首孔１１０４も示されている。３Ｄ画像１１０１は、超音波撮像技術に
おいて既知の如く、ボリュメトリックスタック１１０１から計算され乳房の複数のコロナ
ルスライス（ｚ軸に垂直なスライス）の画像１１１０，１１１２，１１１４，１１１６，
１１１８，１１２０等に分割されているものと考えることが可能である。図１１（ｂ）は
、医者又は健康専門家が解釈するためにどのようにしてこれらのスライス画像を表示する
ことが可能であるかの１例を示している。最後の（下部）スライス１１２０は、通常、胸
壁又は胸郭（それは、通常、適切な乳房深さが達成されたことを確認するために肋骨１１
２２，１１２，１１２４等を示している）におけるスライスである。ビームステアリング
か又はハンドヘルド型変換器での手作業によるスキャニングか又はその他の態様で取得さ
れた乳首及び脇の下領域はスティッチした画像で又は別個に表示させることが可能である
。
【００４５】
　図１２（ａ）及び（ｂ）は、乳房組織のボリュメトリック３Ｄ画像又はスタック１２０
１における単一のコロナルスライス画像１２１０、及び該スライス画像と２Ｄ画像との表
示を示している。２個のオリジナル２Ｄラジアルスキャン画像１２０６及び１２０８は、
例えば、サジタル面において、３Ｄ画像を二分しており且つ互いに１８０度離隔している
。中央の乳首孔１２０４も示されている。図１２（ｂ）は２Ｄ画像１２０６及び１２０８
の表示と共に２Ｄ画像１２３６及び１２３８の表示を示しており、１２３６及び１２３８
の対は１２０６及び１２０８の対に対して直交している（例えば、１２０６－１２０８の
対がサジタル画像である場合には、１２３６－１２３８の対はアキシャル画像である）。
胸壁線１２０９も示されている。注目すべきことであるが、この例においては、２つの直
交する対の画像はオリジナルの２Ｄラジアルスキャン画像であることであり、そのことは
、既知の市販されているＦＦＢＵにおける同様の対の画像においては直交する対はボリュ
メトリック再生３Ｄ画像スタックから構成されたものでありその結果画像品質が減少され
ていると思われる点で異なっている。典型的に、解読者は図１１（ｂ）に示したようなコ
ロナルスライスの簡単な観察を行い、及び／又は図１２（ｂ）におけるオリジナル２Ｄ画
像の簡単なシネ又はその他の観察を行い、及び／又は図１２（ｂ）におけるオリジナル２
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Ｄ画像の簡単なシネ又はその他の観察を行う。オリジナル２Ｄ画像のシネ観察を行うため
の好適な態様は、１８０度の対を観察するためにコロナルスライス１２１０を単に回転さ
せることである。コロナルスライスの回転は、制御ノブか、シネ観察制御器か、又は別の
インターフェースによって行うことが可能であり、一方回転角度、左又は右の乳房、患者
位置等のその他の情報も表示される（図１２（ｂ）には不図示）。
【００４６】
　コロナルスライスの観察中、異常に気が付く場合がある。図１２（ｃ）に示した如く、
コロナルスライスにおける異常１２５０が見つかった場合には、マウス又はコントローラ
で又は何らかのその他の入力によって、異常１２５０上をクリックすると、超音波画像処
理技術において既知の如くフレーム１０４内にプログラムされている適宜のアルゴリズム
を介して、この異常を含むオリジナル２Ｄラジアルスキャンにおける対応する異常１２５
１が自動的に引き出され且つ表示させることが可能である。同様に、この異常１２５２を
含む構成された直交２Ｄ画像１２４０も同時的に示すことが可能である。構成された画像
１２４０においては胸壁１２４１も見えている。
【００４７】
　図１３（ａ）は、乳首１３０５が突出する中央開口を具備している回転する凹状テンプ
レート１３１２で圧縮されている患者の乳房１３０４に対面し且つそれをスキャンする凹
状に湾曲した底部１３１４ａを具備している超音波変換器１３１４の使用を示している。
テンプレート１３１２は複合的に凹状に湾曲して示されているが、それは平面状又は球状
の形状とすることが可能であり、且つ変換器１３１４は、尚且つ、同様の凹状に湾曲下側
面１３１４ａを有するか、又は概略的に平面状の下側面を有することが可能である。幾つ
かの変換器が、例えば図１０における如く、乳房を同時的にスキャンする実施例において
は、各変換器は凹状下側面を有することが可能であり、又はこれら複数の変換器の内の幾
つか（例えば、最も短い変換器）は真っ直ぐな下側面を有することが可能であり、又は全
てが真っ直ぐな下側面を有することが可能である。テンプレート１３１２が図１３（ａ）
に示した如く球状である場合には、逸れ角度φは２．５度より大きい場合があるが、好適
には、図示した如く、約２０度を超えることは無い。図１３（ｂ）は、ラジアル面におい
て湾曲しているが横方向において真っ直ぐである下側面１３１４ａを具備している変換器
１３１４の側面図を示している。図１３（ｃ）は、幾つかの実施例に基づくマルチアレイ
変換器１３１４ｃの側面図を示している。マルチアレイ変換器１３１４ｃは図示されてい
るように一層幅広である。更に、湾曲した下側面１３１４ｄは、凹状に湾曲したテンプレ
ート１３１２と一致してラジアル方向及び横方向の両方において凹状に湾曲させることが
可能である。
【００４８】
　図１４は、上述した実施例に基づいてスキャニング及び画像処理及び表示を行うための
或るコンピュータによって実現したファシリティをブロック図の形式で示している。上述
した如くに乳房をスキャニングする１個又はそれ以上の超音波変換器１４０２が生の２Ｄ
超音波画像を予備処理ファシリティ１４０４へ供給し、該予備処理ファシリティ１４０４
は関連技術において既知の如く種々のアルゴリズムを該生の画像へ適用して予備処理した
２Ｄ画像を発生し、その２Ｄ画像の各々は胸壁方向（コロナル面に対して横断方向）に延
在する面に準じた乳房の平面状セクションを表している。これらの予備処理した２Ｄ画像
はファシリティ１４０６へ供給され、そのファシリティはそれらの２Ｄ画像から乳房の３
Ｄ画像を復元し、その３Ｄ画像が選択した厚さ（例えば、非制限的な例として、０．５－
１０ｍｍの厚さであるスライス）の乳房スライスを表す複数のコロナルスライス画像のス
タックと異なる形式である場合には、該ファシリティは乳房の３Ｄ画像からこの様なスラ
イス画像を発生させる。ここまでの動作は市販のＦＦＢＵ装置における２Ｄ及び３Ｄ画像
及びスライス画像の既知の発生方法と類似しているが、生の２Ｄ画像が上述した基本的に
平面状のテンプレートを使用して発生される点が異なっている。ディスプレイファシリテ
ィ１４０８はファシリティ１４０４から予備処理された２Ｄ画像を且つ再構築ファシリテ
ィ１４０６から３Ｄ画像及び／又はコロナルスライス画像を受け取る。ディスプレイファ
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シリティ１４０８は、１個又はそれ以上のコンピュータディスプレイスクリーン及びコン
ピュータ化された処理回路及びソフトウエアを包含しており、且つユーザインターフェー
ス１４１０の制御下で動作して、図１１（ａ）及び（ｂ）に例示したような１１１０乃至
１１２０等のスライス画像及び／又は図１２（ａ）及び（ｂ）に例示した１２０６－１２
０８及び１２３６－１２３８等のような予備処理した２Ｄ画像の対と共に、１２１０など
のスライス画像を発生し且つ表示する。図１１（ｂ）のコロナルスライス画像は同時的に
又は順番に又はシネモードで表示させることが可能である。インターフェース１４１０を
介してのオペレータの制御によって、これらの画像はディスプレイスクリーン上で移動さ
せたり重畳させたりすることが可能であり、又は、１個又はそれ以上を、画像が表すスラ
イスのオリエンテーション、又はスライスの厚さ、又は１個又はそれ以上の重畳された画
像のトランスペアレンシ、又は超音波撮像分野及び／又はスチル又はビデオ画像のポスト
プロダクションなどのその他の画像処理及びディスプレイ分野において既知の画像処理技
術を適用することによるそのスライスを発生した投影のタイプ（例えば、最小又は最大強
度の投影）等、を変化させることなどによって変化させることが可能である。同様に、図
１２（ｂ）に例示されている画像は、例示されているフォーマット、又は関連技術におい
て既知のその他のフォーマットで表示させることが可能である。非制限的な例として、図
１２（ｂ）のスライス画像１２１０は、異なるオリエンテーション又は厚さを有するスラ
イスを表すために変化させることが可能であり、又は異なる方法（例えば、異なるタイプ
の投影による）で発生されたスライスの画像へ変化させることが可能であり、及び図１２
（ｂ）の２Ｄ画像も、例えば、コロナル面に対して垂直な軸周り又はそれに対して横断方
向にのみそれらの面を回転させることによって、２対の２Ｄ画像の面の間の角度を変化さ
せることによって、画像におけるピクセル値のレンジを変化させることによって（即ち、
画像のウィンドウ幅を制御することによって）、及びピクセル値画像を表示する技術にお
いて既知のその他の態様で、インターフェース１４１０からの入力の制御下において、変
化させることが可能である。図１４に例示したファシリティの内の幾つか又は全ては、図
１のフレーム１０４における計算装置をプログラムすることによって、又はそれに接続さ
れている別の計算装置において、又はフレーム１０４から遠隔であるが変換器が発生する
２Ｄ画像を受け取るためにそれと結合されている別のコンピュータにおいて処理を実施す
ることによって、実現させることが可能である。図１及び１４に例示した装置の動作を制
御するソフトウエアはプログラムプロダクトを形成するためにコンピュータ読取可能媒体
内に非遷移的な形式で格納することが可能である。
【００４９】
　幾つかの実施例によれば、以前の検査からの画像も患者の現在の検査の画像と共に、デ
ィスプレイファシリティ１４０８を使用して表示させて時間の経過による変化を観察する
ことが可能である。幾つかの実施例によれば、これらの画像間の時間の経過による差異を
表す一つの画像がディスプレイファシリティ１４０８を使用して表示される。更に他の実
施例によれば、ＣＡＤ（コンピュータ補助検知及び診断）結果及び／又はその他の画像向
上結果もディスプレイファシリティ１４０８を使用して表示させることが可能である。
【００５０】
　以上の説明を読んだ後に、上述した例の多くの変形例及び修正例が当業者にとって明ら
かなものとなることに疑いは無く、例示として示され且つ記載された特定の実施例は制限
的なものであることを意図したものではないことを理解すべきである。例として示すと、
それが永久的に使用され且つ異なる患者に対して再使用されるか、又は各患者に対して使
い捨てであるか否かに拘わらずに、本特許教示の範囲を逸脱すること無しに、スキャニン
グテンプレートを位置決めし、圧縮し、回転し、及びその他の態様で動作させるために多
様な異なるフレーム組立体のいずれかを使用することが可能であることを理解すべきであ
る。更に、一つ又はそれ以上の代替的好適実施例においては、ラジアルスキャニングテン
プレートの基本的な形状は、添付図面の幾つかにおいて示されている如くに完全に円形形
状のものではなく、例えば、楕円形状とすることも可能である。超音波変換器のスキャニ
ング表面はアーチ状とすることが可能であり、又は所望により、同様の態様で別の湾曲し
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た表面に準じさせることが可能である。従って、実施例の詳細についての説明はその範囲
を制限することを意図したものではない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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【図１３】

【図１４】



(21) JP 6297606 B2 2018.3.20

10

フロントページの続き

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００７／００５５１５９（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２００７－２２２２３３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０８８５２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００８－５０１４３６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－２８２９６０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－１５３９８０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　８／００　－　　８／１５


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

