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(57)【要約】
【課題】超音波画像データのスカラ値から決定された勾
配を使用して、超音波データから生成された２Ｄ超音波
画像をシェーディングするための様々な方法およびシス
テムを提供する。
【解決手段】一例として、方法は、超音波撮像システム
で取得されたデータセットの画像値を高さ値と相関させ
ることと、高さ値の勾配を決定することと、決定された
勾配を使用してデータセットから生成された２Ｄ画像に
シェーディングを適用することと、シェーディングされ
た２Ｄ画像を表示することとを含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波撮像システム（１００）で取得されたデータセットの画像値を高さ値と相関させ
ることと、
　前記高さ値の勾配を決定することと、
　前記決定された勾配を使用して前記データセットから生成された２Ｄ画像（２００）に
シェーディング（２０８）を適用することと、
　前記シェーディングされた２Ｄ画像（２０２）を表示することとを含む、方法。
【請求項２】
　前記データセットが、カラーデータを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記データセットが、カラードプラデータセットであり、前記画像値が、前記カラード
プラデータセットからのパワー成分を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記データセットが、Ｂモードデータセットであり、前記画像値が、前記Ｂモードデー
タセットからの強度値を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　画像値を前記高さ値と相関させることが、前記データセットから生成された前記２Ｄ画
像（２００）の各ピクセル（２０４）に対して、前記画像値と前記高さ値との間の関係を
使用して画像値を対応する高さ値に変換することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記高さ値の前記勾配を決定することが、前記高さ値の各高さ値の個別の勾配を決定す
ることを含み、各高さ値は、対応するピクセル（２０４）と関連付けられ、各高さ値の前
記個別の勾配は、前記２Ｄ画像（２００）内の前記対応するピクセル（２０４）に隣接す
るピクセル（２０４）の高さ値の間の差に基づく、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　各高さ値の各個別の勾配が、表面法線を計算するために使用され、シェーディング（２
０８）を前記２Ｄ画像（２００）に適用することが、前記２Ｄ画像（２００）の各対応す
るピクセル（２０４）の前記表面法線を使用してシェーディング（２０８）を前記２Ｄ画
像（２００）に適用することを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記シェーディングされた２Ｄ画像（２０２）を表示することが、前記シェーディング
された２Ｄ画像（２０２）を前記超音波撮像システム（１００）の表示画面を介して表示
することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記超音波撮像システム（１００）のメモリ（１２０）から前記データセットにアクセ
スすることをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記画像値を高さ値に相関させることおよび前記勾配を決定することの前に、前記画像
値をフィルタリングすることをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記決定された勾配を使用してシェーディング（２０８）を前記２Ｄ画像（２００）に
適用することが、前記決定された勾配の表面法線の関数であるシェーディングモデルに基
づいてシェーディング（２０８）を前記２Ｄ画像（２００）に適用することを含み、前記
シェーディングモデルは、拡散鏡面シェーディングモデル、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂｌ
ｉｎｎ－Ｐｈｏｎｇシェーディングモデル、および鏡面ハイライトシェーディングモデル
の１つまたは複数を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　超音波撮像システム（１００）で取得されたデータセットであって、前記データセット
から生成された２Ｄ画像（２００）の各ピクセル（２０４）のパワー成分を含む前記デー
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タセットにアクセスすることと、
　各ピクセルの前記パワー成分を高さ値に変換することによって前記２Ｄ画像（２００）
をレリーフ画像として解釈することと、
　各高さ値の勾配を決定することと、
　各決定された勾配の表面法線を使用して前記２Ｄ画像（２００）をシェーディングする
ことと、
　前記シェーディングされた２Ｄ画像（２０２）を表示することとを含む、方法。
【請求項１３】
　前記２Ｄ画像（２００）をシェーディングすることが、各決定された勾配の前記表面法
線を使用してシェーディングモデルを前記２Ｄ画像（２００）に適用することを含み、前
記シェーディングモデルが、拡散鏡面シェーディングモデル、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂ
ｌｉｎｎ－Ｐｈｏｎｇシェーディングモデル、および鏡面ハイライトシェーディングモデ
ルの１つまたは複数を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記データセットが、カラーデータを含み、前記超音波撮像システム（１００）が、カ
ラードプラ超音波撮像システムである、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　各ピクセル（２０４）の前記パワー成分を高さ値に変換することが、カラーデータを含
む前記２Ｄ画像（２００）のピクセル（２０４）を選択することと、各選択されたピクセ
ル（２０４）の前記パワー成分を前記高さ値に変換することとを含む、請求項１４に記載
の方法。
【請求項１６】
　カラーデータを含まない前記２Ｄ画像（２００）のピクセル（２０４）をシェーディン
グしないことをさらに含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記選択されたピクセル（２０４）の前記パワー成分をフィルタリングすることと、各
選択されたピクセル（２０４）の前記フィルタリングされたパワー成分を前記高さ値に変
換することとをさらに含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　超音波プローブ（１０６）と、
　表示装置（１１８）と、
　前記超音波プローブ（１０６）および前記表示装置（１１８）に通信可能に接続され、
　前記メモリ（１２０）から前記超音波プローブ（１０６）で取得されたデータセットに
アクセスすること、
　２Ｄ画像（２００）を前記データセットから生成することであって、前記２Ｄ画像（２
００）の各ピクセル（２０４）は、パワー成分を含む生成すること、
　各ピクセル（２０４）の前記パワー成分を高さ値に変換すること、
　各高さ値の勾配表面法線を決定すること、
　前記勾配表面法線を使用して前記２Ｄ画像（２００）をシェーディングすること、およ
び
　前記シェーディングされた２Ｄ画像（２０２）を前記表示装置（１１８）を介して表示
すること、
　のためにメモリ（１２０）に記憶された命令を含むプロセッサ（１１６）とを備える、
超音波撮像システム（１００）。
【請求項１９】
　前記超音波撮像システム（１００）が、カラードプラ超音波撮像システムである、請求
項１８に記載の超音波撮像システム（１００）。
【請求項２０】
　各高さ値の前記勾配表面法線を決定することが、選択されたピクセル（２０４）に対し
て、前記選択されたピクセル（２０４）に隣接するピクセル（２０４）の中心差分および
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高さ値を使用して前記選択されたピクセル（２０４）の高さ値の前記勾配表面法線を決定
することを含む、請求項１８に記載の超音波撮像システム（１００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で開示される主題の実施形態は、シェーディングを二次元超音波画像に適用す
ることに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波撮像システムは、患者の解剖学的構造の画像を取得するために使用され得る。超
音波撮像システムは、医療従事者が患者を診断する際に閲覧し使用することができる２Ｄ
画像を生成するために使用されるデータセットを取得することができる。しかし、データ
セットは、解釈がより困難となり得る平坦な２Ｄ画像をもたらす２Ｄスカラデータ（たと
えば、強度値、パワー成分値など）を含むことがあり、それにより平坦な２Ｄ画像を使用
して患者を診断する困難性を増大させる。たとえば、より複雑な身体構造は、２Ｄ画像を
介して認識することが困難となり得る。一例として、異なる身体構造の２Ｄカラードプラ
画像は、診断に使用することが特に困難であり得る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許出願第２０１７／０１８８９９５号
【発明の概要】
【０００４】
　一実施形態では、方法は、超音波撮像システムで取得されたデータセットの画像値を高
さ値と相関させることと、前記高さ値の勾配を決定することと、前記決定された勾配を使
用して前記データセットから生成された２Ｄ画像にシェーディングを適用することと、前
記シェーディングされた２Ｄ画像を表示することとを含む。
【０００５】
　上記の簡単な説明は、詳細な説明でさらに説明される概念の選択を簡略化した形で紹介
するために提供されていることを理解されたい。特許請求される主題の重要なまたは本質
的な特徴を特定することは意図されておらず、その主題の範囲は詳細な説明に添付される
特許請求の範囲によって一義的に定義される。さらに、特許請求される主題は、上記のま
たは本開示の任意の部分に記載の欠点を解決する実施態様に限定されない。
【０００６】
　本特許または出願ファイルは、色付きで作成される少なくとも１つの図面を含有する。
カラー図面付きの本特許または特許出願公開のコピーは、請求および必要料金の支払いに
応じて特許庁より提供される。
【０００７】
　本発明は、非限定的な実施形態の以下の説明を、添付の図面を参照して読むことにより
、よりよく理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の一実施形態による超音波撮像システムを示す図である。
【図２】本発明の一実施形態による、撮像データセットから生成されたシェーディングさ
れていない２Ｄ超音波画像、および撮像データセットから生成されたシェーディングされ
た２Ｄ超音波画像の例を示す図である。
【図３】本発明の一実施形態による、超音波画像データセットのスカラ値から決定された
勾配を使用して、超音波データセットから生成された２Ｄ超音波画像をシェーディングす
るための方法のフローチャートを示す図である。
【図４】本発明の一実施形態による、撮像データセットから生成されたシェーディングさ



(5) JP 2018-187371 A 2018.11.29

10

20

30

40

50

れていない２Ｄドプラ超音波画像の例を示す図である。
【図５】本発明の一実施形態による、撮像データセットから生成されたシェーディングさ
れた２Ｄドプラ超音波画像の例を示す図である。
【図６】本発明の一実施形態による、撮像データセットから生成されたシェーディングさ
れていない２Ｄ　Ｂモード超音波画像の例を示す図である。
【図７】本発明の一実施形態による、撮像データセットから生成されたシェーディングさ
れた２Ｄ　Ｂモード超音波画像の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下の説明は、２Ｄ超音波画像を生成するために使用される超音波撮像データセット（
１Ｄ、２Ｄ、または３Ｄであり得る）の画像値と相関させた高さ値から決定された勾配を
使用して、２Ｄ超音波画像をシェーディングする様々な実施形態に関する。図１に示すシ
ステムのような超音波システムを使用して、超音波撮像データセットを取得することがで
きる。その後、取得データセットを使用して２Ｄ画像を生成することができる。撮像デー
タセットから生成された２Ｄ超音波画像の例を、図２に示す。図２はまた、シェーディン
グされた２Ｄ超音波画像の例を示し、高さ値に変換されたデータセットの画像値から決定
された勾配表面法線を使用して、シェーディングが２Ｄ超音波画像に適用される。たとえ
ば、図３の方法によって示すように、取得超音波撮像データセットのパワーまたは強度値
などの画像値は、高さ値に変換されてもよい。勾配が変換された高さ値に対して決定され
、シェーディングが決定された勾配を使用して２Ｄ画像に適用される。シェーディングさ
れていない２Ｄ超音波画像とシェーディングされた２Ｄ超音波画像との間の差を示す例（
図３の方法を使用する）を、図４～図７に示す。たとえば、図４は、図５に示す第１のシ
ェーディングされた２Ｄ超音波画像と比較され得る第１のシェーディングされていない２
Ｄ超音波画像を示し、図６は、図７に示す第２のシェーディングされた２Ｄ超音波画像と
比較され得る第２のシェーディングされていない２Ｄ超音波画像を示す。このようにして
、得られるシェーディングされた２Ｄ超音波画像は、奥行きを有することができ、それに
より、得られるシェーディングされた２Ｄ超音波画像が解釈しやすくしなり、したがって
患者の診断に使用することができる。
【００１０】
　次に図１を参照すると、本発明の一実施形態による超音波撮像システム１００の概略図
が示されている。超音波撮像システム１００は、本明細書ではプローブ１０６と呼ばれる
トランスデューサアレイ内の素子１０４を駆動してパルス超音波信号を体（図示せず）内
に放出する送信ビーム形成器１０１および送信器１０２を含む。一実施形態によれば、プ
ローブ１０６は、一次元トランスデューサアレイプローブとすることができる。しかし、
いくつかの実施形態では、プローブ１０６は、二次元マトリクストランスデューサアレイ
プローブであってもよい。プローブ１０６の素子１０４がパルス超音波信号を（患者の）
体内に放出した後、パルス超音波信号は、血球または筋肉組織のような体内の構造から後
方散乱され、素子１０４に戻るエコーを生成する。エコーは、素子１０４によって電気信
号または超音波データに変換され、電気信号は、受信器１０８によって受信される。受信
されたエコーを表す電気信号は、超音波データを出力する受信ビーム形成器１１０を通過
する。いくつかの実施形態によれば、プローブ１０６は、送信ビーム形成および／または
受信ビーム形成のすべてまたは一部を行う電子回路を含むことができる。たとえば、送信
ビーム形成器１０１、送信器１０２、受信器１０８、および受信ビーム形成器１１０のす
べてまたは一部は、プローブ１０６内に位置付けすることができる。本開示において、「
スキャン」または「スキャニング」という用語は、超音波信号を送信および受信する処理
を介してデータを取得することを指すために使用することもできる。本開示において、「
データ」という用語は、超音波撮像システムで取得された１つまたは複数のデータセット
のいずれかを指すために使用することができる。ユーザインターフェース１１５は、患者
データ（たとえば、患者の病歴）の入力を制御すること、ならびにスキャニングまたは表
示パラメータを変更することなどを含む超音波撮像システム１００の動作を制御するため
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に使用することができる。ユーザインターフェース１１５は、回転部、マウス、キーボー
ド、トラックボール、特定の動作にリンクされたハードキー、異なる機能を制御するよう
に構成することができるソフトキー、および表示装置１１８に表示されるグラフィカルユ
ーザインターフェースの１つまたは複数を含むことができる。
【００１１】
　超音波撮像システム１００はまた、送信ビーム形成器１０１、送信器１０２、受信器１
０８、および受信ビーム形成器１１０を制御するためのプロセッサ１１６を含む。プロセ
ッサ１１６は、プローブ１０６と電子通信（たとえば、通信可能に接続）する。本開示の
目的のために、「電子通信」という用語は、有線通信と無線通信の両方を含むと定義する
ことができる。プロセッサ１１６は、プローブ１０６を制御してデータを取得することが
できる。プロセッサ１１６は、素子１０４のどれがアクティブであるか、およびプローブ
１０６から放出されるビームの形状を制御する。プロセッサ１１６はまた、表示装置１１
８と電子通信しており、プロセッサ１１６は、表示装置１１８に表示するためにデータ（
たとえば、超音波データ）を画像に処理することができる。プロセッサ１１６は、一実施
形態による中央プロセッサ（ＣＰＵ）を含むことができる。他の実施形態によれば、プロ
セッサ１１６は、デジタル信号プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ）、またはグラフィックボードなどの処理機能を実行することができる他の電子構
成要素を含むことができる。他の実施形態によれば、プロセッサ１１６は、処理機能を実
行することができる複数の電子構成要素を含むことができる。たとえば、プロセッサ１１
６は、中央プロセッサ、デジタル信号プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートアレ
イ、およびグラフィックボードを含む電子構成要素のリストから選択された２つ以上の電
子構成要素を含むことができる。別の実施形態によれば、プロセッサ１１６はまた、ＲＦ
データを復調し、生データを生成する複素復調器（図示せず）を含むことができる。別の
実施形態では、復調は、処理チェーンの早期に実行することができる。プロセッサ１１６
は、データの複数の選択可能な超音波モダリティに従って１つまたは複数の処理動作を実
行するように適合される。一例では、データは、エコー信号が受信器１０８によって受信
されてプロセッサ１１６に送信されるので、スキャニングセッション中にリアルタイムで
処理することができる。本開示の目的のために、「リアルタイム」という用語は、意図的
な遅延なしに実行される手順を含むと定義される。たとえば、一実施形態は、７～２０フ
レーム／秒のリアルタイムレートで画像を取得することができる。超音波撮像システム１
００は、１つまたは複数の平面の２Ｄデータを格段に速い速度で取得することができる。
しかし、リアルタイムのフレームレートは、表示するための各データのフレームを取得す
るのにかかる時間の長さに依存する可能性があることを理解されたい。したがって、比較
的大量のデータを取得する場合、リアルタイムのフレームレートは遅くなる可能性がある
。したがって、いくつかの実施形態は、２０フレーム／秒よりかなり速いリアルタイムの
フレームレートを有することができ、他の実施形態は、７フレーム／秒より遅いリアルタ
イムのフレームレートを有することができる。データは、スキャニングセッション中にバ
ッファ（図示せず）に一時的に記憶され、ライブまたはオフライン動作中にリアルタイム
より少なく処理されてもよい。本発明のいくつかの実施形態は、上述の例示的な実施形態
によるプロセッサ１１６によって処理される処理タスクを処理する複数のプロセッサ（図
示せず）を含んでもよい。たとえば、第１のプロセッサを利用して、ＲＦ信号を復調して
間引くことができ、第２のプロセッサを使用して、画像を表示する前にデータをさらに処
理することができる。他の実施形態では、異なる構成のプロセッサを使用してもよいこと
を理解されたい。
【００１２】
　超音波撮像システム１００は、たとえば、１０Ｈｚ～３０Ｈｚのフレームレート（たと
えば、毎秒１０～３０フレーム）のデータを連続的に取得することができる。データから
生成された画像は、表示装置１１８の同様のフレームレートでリフレッシュすることがで
きる。他の実施形態は、異なるレートでデータを取得し、表示することができる。たとえ
ば、いくつかの実施形態は、フレームのサイズおよび意図される用途に応じて、１０Ｈｚ
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未満または３０Ｈｚ超のフレームレートでデータを取得することができる。取得データの
処理されたフレームを記憶するために、メモリ１２０が含まれる。例示的な実施形態では
、メモリ１２０は、少なくとも数秒に相当する超音波データのフレームを記憶するのに十
分な容量である。データのフレームは、取得の順序または時間によるデータの検索を容易
にするような方法で記憶される。メモリ１２０は、任意の既知のデータ記憶媒体を備えて
もよい。
【００１３】
　本発明の様々な実施形態において、データは、２Ｄまたは３Ｄデータを形成するために
、異なるモード関連モジュール（たとえば、Ｂモード、カラードプラ、Ｍモード、カラー
Ｍモード、スペクトルドプラ、エラストグラフィ、ＴＶＩ、歪み、歪み速度など）で、プ
ロセッサ１１６によって処理されてもよい。たとえば、１つまたは複数のモジュールは、
Ｂモード、カラードプラ、Ｍモード、カラーＭモード、スペクトルドプラ、エラストグラ
フィ、ＴＶＩ、歪み、歪み速度、およびそれらの組合せなどを生成してもよい。一例とし
て、１つまたは複数のモジュールは、従来のカラーフロードプラ、パワードプラ、ＨＤフ
ローなどを含み得るカラードプラデータを処理することができる。画像ラインおよび／ま
たはフレームは、メモリに記憶され、画像ラインおよび／またはフレームがメモリに記憶
された時間を示すタイミング情報を含むことができる。モジュールは、たとえば、取得画
像をビーム空間座標から表示空間座標に変換するためのスキャン変換動作を実行するスキ
ャン変換モジュールを含むことができる。患者について手順（たとえば、超音波撮像）が
実行されている間に、取得画像をメモリから読み出して画像をリアルタイムで表示する、
ビデオプロセッサモジュールが設けられてもよい。ビデオプロセッサモジュールは、個別
の画像メモリを含んでもよく、超音波画像は、表示装置１１８によって読み出されて表示
されるために、画像メモリに書き込まれてもよい。
【００１４】
　本発明の様々な実施形態において、超音波撮像システム１００の１つまたは複数の構成
要素を携帯型ハンドヘルド超音波撮像装置に含めることができる。たとえば、表示装置１
１８およびユーザインターフェース１１５は、プロセッサ１１６およびメモリ１２０をさ
らに含み得るハンドヘルド超音波撮像装置の外部表面に統合されてもよい。プローブ１０
６は、生超音波データを収集するためにハンドヘルド超音波撮像装置と電子通信するハン
ドヘルドプローブを備えることができる。送信ビーム形成器１０１、送信器１０２、受信
器１０８、および受信ビーム形成器１１０は、超音波撮像システム１００の同じまたは異
なる部分に含まれてもよい。たとえば、送信ビーム形成器１０１、送信器１０２、受信器
１０８、および受信ビーム形成器１１０は、ハンドヘルド超音波撮像装置、プローブ、お
よびそれらの組合せに含まれてもよい。
【００１５】
　上で説明したように、一例では、超音波撮像システム１００は、超音波撮像データセッ
ト（たとえば、データ）を取得するために使用されてもよい。撮像データセットは、強度
データ（Ｂモード用）、カラーまたはパワーデータ（カラードプラ用）などの画像データ
を含むことができる。たとえば、カラードプラ超音波モード（カラードプラ、パワードプ
ラ、乱流、速度－パワー、および速度－乱流モードなど）を介して取得された撮像データ
セットは、パワー成分を有するカラードプラデータを含むことができる。一例では、撮像
データセットは、２Ｄデータセット（たとえば、Ｂモードデータ）であってもよい。別の
例では、撮像データセットは、１Ｄデータセット（たとえば、運動モード）であってもよ
い。さらに別の例では、撮像データセットは、３Ｄ／４Ｄデータセット（たとえば、ボリ
ュームをスライスすることによって作成された画像平面を有する３Ｄデータセット）であ
ってもよい。プロセッサ１１６は、取得撮像データセットから２Ｄ超音波画像を生成する
ことができる。たとえば、プロセッサ１１６は、撮像データセットの画像データを輝度（
たとえば、強度）値に変換し、取得データセットの超音波画像を２Ｄ　Ｂモード画像とし
て表示することができる。別の例では、プロセッサ１１６は、撮像データセットの画像デ
ータをパワー成分を有するカラー値に変換し、取得データセットの超音波画像を２Ｄカラ
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ードプラ画像として表示することができる。図２を参照して以下でさらに説明するように
、超音波画像（たとえば、２Ｄカラードプラ画像、２Ｄ　Ｂモード画像など）は、複数の
ピクセルから構成され、各ピクセルには、強度またはカラー（たとえば、パワー）値など
の画像値が割り当てられる。次いで、各ピクセルの各値が、超音波画像を形成するために
表示される。
【００１６】
　図２は、超音波撮像システム（図１に示す超音波撮像システム１００など）で取得され
た撮像データセットから生成された２Ｄ超音波画像２００、およびシェーディングされた
２Ｄ超音波画像２０２の例を示す。２Ｄ超音波画像２００は、複数のピクセル２０４（た
とえば、画像２００および２０２の各ボックスは、ピクセルを表す）を含む。ピクセルは
、２Ｄ超音波画像２００および／またはシェーディングされた２Ｄ超音波画像２０２を表
示するために使用される表示画面（たとえば、図１に示す表示装置１１８など）であって
もよい。２Ｄ超音波画像２００に示すように、ピクセルは、ｘ軸（水平）およびｙ軸（垂
直）を有するグリッド上に表示され、各ピクセルは、ｘ軸に沿った１つのｘ単位と、ｙ軸
に沿った１つのｙ単位とを含む。したがって、各ピクセルは、グリッド上の位置を定義す
るｘおよびｙ値を有する。２Ｄ超音波画像２００の各ピクセルには、（取得撮像データセ
ットからの）画像値が割り当てられる。画像値は、強度値（ｂモード画像用）またはパワ
ー値（ドプラ画像用）などのスカラ値であってもよい。これらの画像値は、図２のスカラ
値関数ｆ（ｘ、ｙ）として表される。
【００１７】
　以下でさらに説明するように、各画像値ｆ（ｘ、ｙ）は、高さ値ｈ（ｘ、ｙ）と相関さ
せることができる。具体的には、各ピクセル２０４の各画像値は、関係（たとえば、モデ
ル）を使用して対応する高さ値に変換されてもよい。一例では、各画像値を高さ値に変換
するための関係は、線形関係であってもよい。別の例では、各画像値を高さ値に変換する
ための関係またはモデルは、画像値の関数である対数またはシグモイド関数などの単調関
数であってもよく、次いで高さ値を出力する。いくつかの実施形態では、高さ値（ｈ（ｘ
、ｙ）、ｈ（ｘ＋１、ｙ）など）を使用して、２Ｄ画像の高さフィールドを表す高さマッ
プまたはレリーフ画像を作成することができる。このようにして、画像値を高さ値として
表すことができる。その後、各ピクセル２０４において、各高さ値ｈ（ｘ、ｙ）について
勾配を計算することができる。
【００１８】
　表面法線を含む勾配を計算するための例示的な方程式は、方程式１によって示される。
【００１９】
【数１】

　方程式（１）において、ｎ（ｘ、ｙ）は、単位長さの位置（ｘ、ｙ）における表面法線
ベクトルであり、∇は、勾配であり、ｈ（ｘ、ｙ）は、位置（ｘ、ｙ）におけるスカラ高
さ値関数（ｂモード強度、ドプラパワーなどのスカラ値関数を表す）であり、ｒは、得ら
れる勾配磁場の粗さを定義する定数である。位置（ｘ、ｙ）における高さ値ｈ（ｘ、ｙ）
の法線は、この位置における勾配のノルムを計算することによって計算される。勾配は、
ｘおよびｙの方向の偏微分によって定義される。ｘ成分は、ｘ方向の中心差分を用いて計
算される。ｙ成分は、ｙ方向の中心差分を用いて計算される。ｚ成分は、定数ｒである。
このように、各高さ値ｈ（ｘ、ｙ）に対する勾配を決定することは、２Ｄ画像２００の隣
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接するピクセル２０４の高さ値（たとえば、ｈ（ｘ－１、ｙ）、ｈ（ｘ＋１、ｙ）、ｈ（
ｘ、ｙ－１）、およびｈ（ｘ、ｙ＋１））の差に基づく。
【００２０】
　勾配のノルム（長さ＝１）を計算する際、粗さ定数の影響は、異なる勾配長さに対して
変化する。たとえば、位置（ｘ、ｙ）が均質な領域（たとえば、隣接するピクセルの高さ
値の間にほとんどまたは全く変化がない画像の領域）にある場合、勾配のｘ、ｙ成分はよ
り小さく、ｒは支配的な因子となり、その結果、法線ベクトルはほぼｚ方向ｎ＝（０、０
、１）を指す。別の例では、位置（ｘ、ｙ）が大きく変化するエリア（たとえば、隣接す
るピクセルの高さ値の間の変化が大きい画像の領域）にある場合、勾配のｘおよび／また
はｙ成分はより大きく、ｒは影響が少なく、その結果、法線が変化の方向の若干上方を指
す。一例として、画像値を高さ値として表すことによって、２Ｄ画像の勾配を計算するこ
とは、高さ値からなる高さフィールドの表面法線を計算することを含む。
【００２１】
　図２の２０６に示すように、各高さ値ｈ（ｘ、ｙ）の勾配を計算した後、シェーディン
グ（たとえば、表面シェーディング）が２Ｄ超音波画像２００の各位置（ｘ、ｙ）におい
て表面法線ベクトルｎ（ｘ、ｙ）を使用して２Ｄ超音波画像２００に適用される。勾配を
使用して表面シェーディングを適用した後、得られる画像は、各ピクセルにシェーディン
グ２０８を含むシェーディングされた２Ｄ超音波画像２０２である。２０６で使用される
シェーディングモデルは、拡散鏡面シェーディングモデル、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂｌ
ｉｎｎ－Ｐｈｏｎｇシェーディングモデル、鏡面ハイライトシェーディングモデルなどの
１つまたは複数の標準シェーディングモデルであってもよい。一例として、Ｐｈｏｎｇ反
射モデル（Ｐｈｏｎｇ照明、Ｐｈｏｎｇライティング、またはＰｈｏｎｇシェーディング
とも呼ばれる）は、表面上の点（たとえば、２Ｄ画像上のピクセル）の局所照明のモデル
である。Ｐｈｏｎｇ反射モデルは、表面が光を反射する方法を、粗い表面の拡散反射と光
沢のある表面の鏡面反射との組合せとして説明する。モデルはまた、シーン全体に散乱し
ている少量の光を説明する周囲条件も含む。
【００２２】
　図３は、超音波画像データのスカラ値から決定された勾配を使用して、超音波データか
ら生成された２Ｄ超音波画像（図２に示す２Ｄ超音波画像２００など）をシェーディング
するための方法３００のフローチャートを示す。方法３００を実行するための命令は、プ
ロセッサのメモリに記憶された命令（または図１に示すプロセッサ１１６に結合されたメ
モリ１２０に記憶された命令）に基づいて、かつ撮像システムまたは図１を参照して上述
したプローブ１０６のような撮像プローブから受信したデータと併せてプロセッサ（図１
に示すプロセッサ１１６など）によって実行することができる。プロセッサは、以下に説
明する方法に従って、シェーディングされた２Ｄ超音波画像を表示するための表示装置（
図１に示す表示装置１１８など）を用いることができる。
【００２３】
　３０２において、方法は、超音波プローブ（図１に示すプローブ１０６など）を介して
以前または現在取得された超音波データにアクセスすることと、２Ｄ超音波画像をアクセ
スした超音波データから生成することとを含む。一実施形態では、超音波撮像システムの
プロセッサ（図１に示すプロセッサ１１６など）は、超音波撮像システムのメモリ（図１
に示すメモリ１２０など）に記憶される超音波撮像データセット（１Ｄ、２Ｄ、または３
Ｄであり得る）にアクセスする。別の実施形態では、データが超音波プローブ（たとえば
、図１に示すプローブ１０６）によって取得されると、超音波データにリアルタイムでア
クセスすることができる。超音波データセットは、Ｂモード超音波の強度値またはドプラ
モード超音波のパワー値（またはパワー成分）などの画像値を含む画像データを含むこと
ができる。次いで、２Ｄ画像をアクセスされた（および／または取得された）超音波撮像
データセットから生成することができる。図２を参照して上述したように、超音波撮像デ
ータセットから生成された２Ｄ画像（図２に示す画像２００など）は、平坦な２Ｄ画像で
あってもよい。
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【００２４】
　３０４において、方法は、シェーディング（たとえば、レリーフシェーディング）に必
要な２Ｄ画像の部分を選択することを含む。一例として、ドプラ２Ｄ画像の場合、シェー
ディングに必要な２Ｄ画像の部分を選択することは、２Ｄ画像のカラー部分（たとえば、
血流を表す）を選択することを含むことができる。別の例として、シェーディングに必要
な２Ｄ画像の部分を選択することは、２Ｄ画像の全体を選択すること（たとえば、２Ｄ　
Ｂモード画像の全エリアを選択することなど）を含むことができる。シェーディングのた
めに２Ｄ画像の必要な部分を選択した後、方法は、任意選択で、２Ｄ画像の画像値をフィ
ルタリングするために３０６に進むことができる。たとえば、３０６における方法は、２
Ｄ画像の外観を滑らかにするために、プロセッサに各ピクセルの画像値にフィルタを適用
させることを含むことができる。いくつかの実施形態では、画像値のフィルタリングを実
行しなくてもよく、代わりに方法３００を３０４から３０８に直接進めてもよい。
【００２５】
　３０８において、方法は、２Ｄ画像の画像値を高さ値と相関させることによって２Ｄ画
像データをレリーフ画像（たとえば、高さマップ）として解釈することを含む。たとえば
、超音波撮像システムのプロセッサは、撮像データセットの画像値を高さ値に変換しても
よい。図２を参照して上で説明したように、２Ｄ画像の各ピクセルは、強度値またはパワ
ー値（または成分）などの画像値を含むことができる。代替の実施形態では、画像値は、
速度値、輝度値（カラー値から変換されてもよい）、振幅値、弾性値などを含むことがで
きる。各ピクセルの各画像値は、高さ値に変換されて仮想（たとえば、メモリまたはプロ
セッサに記憶された）高さマップ（たとえば、レリーフ画像）を作成することができる。
一実施形態として、プロセッサは、超音波撮像システムのメモリに記憶されたモデルまた
は関係を介して２Ｄ画像の各ピクセルの画像値を高さ値に変換することができる。たとえ
ば、高さ値は、定数項に従って画像値に比例し得る。別の例では、高さ値は、画像値の関
数（対数またはシグモイド関数など）によって決定されてもよい。別の実施形態として、
画像値を高さ値にマッピングするマップまたはルックアップテーブルを、メモリに記憶し
てもよい。結果として、３０８における方法は、各ピクセルの各画像値を対応する高さ値
にルックアップおよびマッピングすることを含むことができる。得られる高さ値は、スカ
ラ値とすることができる。
【００２６】
　３１０において、この方法は、決定された高さ値の勾配を決定することを含む。図２を
参照して上で説明したように、勾配は、２Ｄ画像のピクセルの各々で計算されてもよい。
一実施形態では、超音波撮像システムのプロセッサは、そのピクセルおよび隣接するピク
セルの高さ値を使用してピクセルの勾配を計算することができる。具体的には、各ピクセ
ルの勾配は、選択されたピクセルの高さ値および選択されたピクセルの最も近い（たとえ
ば、左および右）隣接するピクセルの高さ値を考慮に入れた撮像システムのプロセッサの
メモリに記憶された関係または勾配方程式（たとえば、図１を参照して上で説明した方程
式１）に従って決定されてもよい。勾配を計算することは、ピクセルの表面の法線を計算
することを含む。このようにして、勾配表面法線が、２Ｄ画像の各ピクセルについて決定
され得る。
【００２７】
　各ピクセルの高さ値の勾配を決定した後、方法は３１２に続き、決定された勾配の表面
法線を使用してシェーディングを２Ｄ画像に適用する。プロセッサは、勾配表面法線に基
づいて２Ｄ画像のピクセルのシェーディング値を計算することができる。たとえば、プロ
セッサは、勾配表面法線の関数であるメモリに記憶されたシェーディングモデルに基づい
て、各ピクセルのシェーディング値を論理的に決定することができる。次に、プロセッサ
は、決定されたシェーディング値をピクセルに適用して、シェーディングされた２Ｄ画像
を形成することができる。図２を参照して上で説明したように、シェーディングを２Ｄ画
像に適用するために使用されるシェーディングモデルは、拡散鏡面シェーディングモデル
、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂｌｉｎｎ－Ｐｈｏｎｇシェーディングモデル、鏡面ハイライ
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トシェーディングモデルなどの１つまたは複数の標準シェーディングモデルであってもよ
い。代替の実施形態では、シェーディングモデルは、シャドーイングなどを伴う光の伝搬
をシミュレートするより複雑なグローバルモデルであってもよい。３１２における方法は
、取得撮像データに含まれるカラーデータ（たとえば、ドプラ撮像の場合）に従って、各
ピクセルのカラー値を決定することをさらに含むことができる。カラー値（たとえば、赤
色または青色）は、超音波プローブの方に向かって、または離れて流れる方向に基づいて
もよい。したがって、各ピクセルは、シェーディングされた２Ｄ画像を色付けするために
使用される、関連するカラー値を有することができる。たとえば、シェーディングのない
各ピクセルの基本カラー値は、（３０２で説明したように取得データから生成された）元
の２Ｄ画像から取得され、最終的なシェーディングされた２Ｄ画像で使用される。一例と
して、各ピクセルは、得られるカラー値（たとえば、赤色または青色）に（たとえば、ル
ックアップテーブルを使用して）変換される速度値を有することができる。次いで、カラ
ー値は、勾配の法線および光の方向に従ってシェーディング（たとえば、輝度変調）され
る。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、上述の勾配を、次に２Ｄ超音波画像に適用することができる
エッジ強調およびセグメンテーション技術にも使用することができる。
【００２９】
　３１４において、方法は、シェーディングされた２Ｄ画像を表示することを含む。一例
として、シェーディングされた２Ｄ画像を表示することは、表示装置（図１に示す表示装
置１１８など）を介して２Ｄ画像を表示することを含むことができる。このようにして、
得られるシェーディングされた２Ｄ画像は、表示装置を介してユーザ（医療従事者など）
に提示され得る。以下でさらに説明するように、超音波画像データと相関された高さ値か
ら決定された勾配を使用してシェーディングされた２Ｄ超音波画像の例を、図５および図
７に示す。
【００３０】
　図４および図５は、カラーデータを含む取得画像データを使用して生成される２Ｄドプ
ラ超音波画像の例を示す。具体的には、図４は、撮像データセットから生成されたシェー
ディングされていない２Ｄドプラ超音波画像４００を示す。シェーディングされていない
２Ｄドプラ超音波画像４００は、（たとえば、図２および図３を参照して上述したように
）本明細書に記載の勾配表面シェーディング方法を使用してシェーディングされていない
。図５は、図４のシェーディングされていない２Ｄドプラ超音波画像４００と同じ撮像デ
ータセットから生成されたシェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像５００を示す。し
かし、シェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像５００は、（たとえば、図２および図
３を参照して上述した）本明細書に記載の勾配表面シェーディング方法を使用してシェー
ディングされている。図５では、シェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像５００の色
付き部分（たとえば、カラーデータを含むピクセル）のみが、本明細書に記載の勾配表面
シェーディング方法に従ってシェーディングされている。したがって、図４および図５の
グレースケール部分は、同様に見え得る。
【００３１】
　図４に見られるように、シェーディングされていない２Ｄドプラ超音波画像４００は、
よりぼやけたエッジ（カラー領域とグレースケール領域を分離するエッジ）で比較的平坦
に見える。しかし、図５に示すように、シェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像５０
０のシェーディングされた色付き領域は、エッジでより鮮明に見え、画像に奥行きを与え
る（たとえば、図４によって示す画像４００に対して平坦性が低く、コントラストが高く
なる）。具体的には、シェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像５００が２Ｄ画像デー
タ（たとえば、スカラ画像値）から生成された２Ｄ画像であっても、得られるシェーディ
ングされた画像は、３Ｄ外観を有する。結果として、医療従事者は、シェーディングされ
ていない２Ｄドプラ超音波画像４００と比較して、シェーディングされた２Ｄドプラ超音
波画像５００において、３Ｄ構造、したがってより複雑な構造を認識するのが容易となり
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得る。たとえば、胎児心臓のカラードプラ画像は、（たとえば、高さ値を使用して）本明
細書に記載の勾配表面シェーディング方法を使用して画像をシェーディングする場合、よ
り正確な患者診断のためにより簡単に解釈および使用され得る。
【００３２】
　図６および図７は、取得画像データを使用して生成される２Ｄ　Ｂモード超音波画像の
例を示す。具体的には、図６は、撮像データセットから生成されたシェーディングされて
いない２Ｄ　Ｂモード超音波画像６００を示す。シェーディングされていない２Ｄ　Ｂモ
ード超音波画像６００は、（たとえば、図２および図３を参照して上述したように）本明
細書に記載の勾配表面シェーディング方法を使用してシェーディングされていない。図７
は、図６のシェーディングされていない２Ｄ　Ｂモード超音波画像６００と同じ撮像デー
タセットから生成されたシェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像７００を示す。
しかし、シェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像７００は、（たとえば、図２お
よび図３を参照して上述した）本明細書に記載の勾配表面シェーディング方法を使用して
シェーディングされている。図７では、シェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像
７００全体が、本明細書に記載の勾配表面シェーディング方法に従ってシェーディングさ
れている。
【００３３】
　図４および図５を参照して上述したのと同様に、図６に示すシェーディングされていな
い２Ｄ　Ｂモード超音波画像６００は、よりぼやけたエッジで比較的平坦に見え、図７に
示すように、シェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像７００は、より鮮明に見え
、画像に奥行きを与える（たとえば、図６に示す画像６００に対して平坦性が低く、コン
トラストが高くなる）。具体的には、シェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像７
００が２Ｄ画像データ（たとえば、スカラ画像値）から生成された２Ｄ画像であっても、
得られるシェーディングされた画像は、３Ｄ外観を有する。結果として、医療従事者は、
シェーディングされていない２Ｄ　Ｂモード超音波画像６００と比較して、シェーディン
グされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像７００において、３Ｄ構造、したがってより複雑な構
造を認識するのが容易となり得る。
【００３４】
　このようにして、２Ｄ超音波画像は、医用撮像システムで取得された撮像データセット
の画像データ（たとえば、スカラ画像値）と相関される高さ値から決定された勾配を使用
してシェーディングすることができる。このように２Ｄ画像をシェーディングすることに
より、３Ｄ外観を有する２Ｄ画像を生成し、複雑な構造をビューア／医療従事者にさらに
認識可能とすることができる。結果として、これらのシェーディングされた２Ｄ画像は、
診断のために使用することがより容易であり得る。さらに、ドプラ超音波画像の場合、勾
配を決定するための高さ値と相関される画像データは、カラードプラ画像データのパワー
成分を含むことができる。この勾配シェーディング技術のパワー成分（Ｂモード画像の強
度などの異なる画像値を使用する場合と比較して）を利用することによって、得られるシ
ェーディングされた画像は、より鮮明かつ明瞭となり得る。たとえば、本明細書に記載の
勾配シェーディング技術は、Ｂモード画像のような他の撮像モードに適用することができ
るが、Ｂモード画像における構造の増加は、ドプラ画像と比較して得られる画像を不鮮明
にする可能性がある。したがって、ここで説明する勾配シェーディング方法は、ドプラ画
像に対して有利であり得る。超音波撮像システムで取得されたデータセットの画像値を高
さ値と相関させ、高さ値の勾配を決定し、決定された勾配を使用してデータセットから生
成された２Ｄ画像にシェーディングを適用し、シェーディングされた２Ｄ画像を表示する
技術的効果は、３Ｄ外観を有し、したがって診断をより容易にするシェーディングされた
２Ｄ画像を生成することである。
【００３５】
　一実施形態として、方法は、超音波撮像システムで取得されたデータセットの画像値を
高さ値と相関させることと、前記高さ値の勾配を決定することと、前記決定された勾配を
使用して前記データセットから生成された２Ｄ画像にシェーディングを適用することと、
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前記シェーディングされた２Ｄ画像を表示することとを含む。前記方法の第１の例では、
前記データセットは、カラーデータを含む。前記方法の第２の例では、前記データセット
は、カラードプラデータセットであり、前記画像値は、前記カラードプラデータセットか
らのパワー成分を含む。前記方法の第３の例では、前記データセットは、Ｂモードデータ
セットであり、前記画像値は、前記Ｂモードデータセットからの強度値を含む。一例では
、画像値を前記高さ値と相関させることは、前記データセットから生成された前記２Ｄ画
像の各ピクセルに対して、前記画像値と前記高さ値との間の関係を使用して画像値を対応
する高さ値に変換することを含む。さらに、前記高さ値の前記勾配を決定することは、前
記高さ値の各高さ値の個別の勾配を決定することを含んでもよく、各高さ値は、対応する
ピクセルと関連付けられ、各高さ値の前記個別の勾配は、前記２Ｄ画像内の前記対応する
ピクセルに隣接するピクセルの高さ値の間の差に基づく。さらに、各高さ値の各個別の勾
配は、表面法線を含んでもよく、シェーディングを前記２Ｄ画像に適用することは、前記
２Ｄ画像の各対応するピクセルの前記表面法線を使用してシェーディングを前記２Ｄ画像
に適用することを含んでもよい。
【００３６】
　前記方法の別の例では、前記シェーディングされた２Ｄ画像を表示することは、前記シ
ェーディングされた２Ｄ画像を前記超音波撮像システムの表示画面を介して表示すること
を含む。前記方法は、前記超音波撮像システムのメモリから前記データセットにアクセス
することをさらに含んでもよい。さらに、前記方法は、前記画像値を高さ値に相関させる
ことおよび前記勾配を決定することの前に、前記画像値をフィルタリングすることを含ん
でもよい。さらに別の例では、前記決定された勾配を使用してシェーディングを前記２Ｄ
画像に適用することは、前記決定された勾配の表面法線の関数であるシェーディングモデ
ルに基づいてシェーディングを前記２Ｄ画像に適用することを含み、前記シェーディング
モデルは、拡散鏡面シェーディングモデル、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂｌｉｎｎ－Ｐｈｏ
ｎｇシェーディングモデル、および鏡面ハイライトシェーディングモデルの１つまたは複
数を含む。
【００３７】
　別の実施形態として、方法は、超音波撮像システムで取得されたデータセットであって
、前記データセットから生成された２Ｄ画像の各ピクセルのパワー成分を含む前記データ
セットにアクセスすることと、各ピクセルの前記パワー成分を高さ値に変換することによ
って前記２Ｄ画像をレリーフ画像として解釈することと、各高さ値の勾配を決定すること
と、各決定された勾配の表面法線を使用して前記２Ｄ画像をシェーディングすることと、
前記シェーディングされた２Ｄ画像を表示することとを含む。前記方法の一例では、前記
２Ｄ画像をシェーディングすることは、各決定された勾配の前記表面法線を使用してシェ
ーディングモデルを前記２Ｄ画像に適用することを含み、前記シェーディングモデルは、
拡散鏡面シェーディングモデル、Ｐｈｏｎｇ反射モデル、Ｂｌｉｎｎ－Ｐｈｏｎｇシェー
ディングモデル、および鏡面ハイライトシェーディングモデルの１つまたは複数を含む。
前記方法の別の例では、前記データセットは、カラーデータを含み、前記超音波撮像シス
テムは、カラードプラ超音波撮像システムである。さらに、各ピクセルの前記パワー成分
を高さ値に変換することは、カラーデータを含む前記２Ｄ画像のピクセルを選択すること
と、各選択されたピクセルの前記パワー成分を前記高さ値に変換することとを含んでもよ
い。前記方法は、カラーデータを含まない前記２Ｄ画像のピクセルをシェーディングしな
いことをさらに含んでもよい。前記方法は、前記選択されたピクセルの前記パワー成分を
フィルタリングすることと、各選択されたピクセルの前記フィルタリングされたパワー成
分を前記高さ値に変換することとをさらに含んでもよい。
【００３８】
　さらに別の実施形態として、超音波撮像システムは、超音波プローブと、表示装置と、
前記超音波プローブおよび前記表示装置に通信可能に接続され、前記メモリから前記超音
波プローブで取得されたデータセットにアクセスすること、２Ｄ画像を前記データセット
から生成することであって、前記２Ｄ画像の各ピクセルは、パワー成分を含む生成するこ
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と、各ピクセルの前記パワー成分を高さ値に変換すること、各高さ値の勾配表面法線を決
定すること、前記勾配表面法線を使用して前記２Ｄ画像をシェーディングすること、およ
び前記シェーディングされた２Ｄ画像を前記表示装置を介して表示すること、のためにメ
モリに記憶された命令を含むプロセッサとを備える。一例では、前記超音波撮像システム
は、カラードプラ超音波撮像システムである。別の例では、各高さ値の前記勾配表面法線
を決定することは、選択されたピクセルに対して、前記選択されたピクセルに隣接するピ
クセルの中心差分および高さ値を使用して前記選択されたピクセルの高さ値の前記勾配表
面法線を決定することを含む。
【００３９】
　本明細書で使用する場合、単数形で列挙され、「１つの（ａ）」または「１つの（ａｎ
）」という単語に続けられる要素またはステップは、このような除外が明示的に述べられ
ない限り、複数の前記要素またはステップを除外しないと理解されるべきである。さらに
、本発明の「一実施形態」への言及は、列挙された特徴をも組み込む追加の実施形態の存
在を除外するものとして解釈されることを意図しない。さらに、明示的に反対の記載がな
い限り、特定の特性を有する要素または複数の要素を「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）
」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、または「有する（ｈａｖｉｎｇ）」実施形態は、
その特性を有さない追加のそのような要素を含むことができる。「含む（ｉｎｃｌｕｄｉ
ｎｇ）」および「そこにある（ｉｎ　ｗｈｉｃｈ）」という用語は、それぞれの用語「備
える（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」および「その（ｗｈｅｒｅｉｎ）」の明示的な均等物と
して使用される。さらに、「第１の」、「第２の」、および「第３の」などの用語は、単
にラベルとして使用され、それらの対象に数値的要件または特定の位置的順序を課すこと
を意図しない。
【００４０】
　本明細書は、最良の態様を含めて本発明を開示するとともに、いかなる当業者も、任意
の装置またはシステムの作製および使用ならびに任意の組み込まれた方法の実行を含め、
本発明を実施することを可能にするために、実施例を使用する。本発明の特許可能な範囲
は、特許請求の範囲によって定義されるとともに、当業者に想起される他の実施例を含ん
でもよい。そのような他の実施例は、特許請求の範囲の文言と異ならない構造要素を有す
る場合、または特許請求の範囲の文言と実質的な差のない等価の構造要素を含む場合、特
許請求の範囲内にあることが意図されている。
【符号の説明】
【００４１】
１００　超音波撮像システム
１０１　送信ビーム形成器
１０２　送信器
１０４　素子
１０６　プローブ
１０８　受信器
１１０　受信ビーム形成器
１１５　ユーザインターフェース
１１６　プロセッサ
１１８　表示装置
１２０　メモリ
２００　２Ｄ超音波画像
２０２　シェーディングされた２Ｄ超音波画像
２０４　ピクセル
２０８　シェーディング
４００　シェーディングされていない２Ｄドプラ超音波画像
５００　シェーディングされた２Ｄドプラ超音波画像
６００　シェーディングされていない２Ｄ　Ｂモード超音波画像
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７００　シェーディングされた２Ｄ　Ｂモード超音波画像

【図１】 【図２】
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