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(54)【発明の名称】 動脈の超音波複合映像シーケンスを表示するための超音波映像処理方法及び検査システム

(57)【要約】
本発明は、少なくとも超音波２－Ｄ映像を含む複合映像
シーケンスを形成し表示するための超音波信号処理方法
に関し、グレイスケール映像ラインに直交する長手方向
軸（Ｘ）を持つ動脈の断面と、グレイスケール映像（Ａ
）に結合されたグレイスケール映像ラインに沿った動脈
の拡張曲線映像（Ｂ）を表示する。グレイスケール映像
（Ａ）上の移動可能なパターン（ＡＰ）は、結合された
拡張曲線（Δ（Ｘ，ｎ））の映像（Ｂ）を自動的に形成
するように、グレイスケール映像ラインを表示する。本
発明は、また、ユーザがパターンを動かし、動脈拡張パ
ラメータを自動的に得るためのユーザインターフェース
を持つ上記方法を実施する超音波検査映像システムに関
する。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  実質的に規則的な時間サイクルに関連する周期的な拡張に追

従して動く部分を持つ媒体中の対象に関して超音波信号を取得し、

  グレイスケール映像ライン（Ｚ）に直交する長手方向軸（Ｘ）を持つ前期対象

のセグメントの断面を表示する超音波グレイスケール２－Ｄ映像シーケンスを形

成し、時間サイクルの時間（ｎ）の関数として、グレイスケール映像ラインに沿

う前記動く部分の拡張に関連する拡張曲線映像（Ｂ）を形成し、前記拡張曲線を

グレイスケール映像ラインに結合し、第２の映像として示された結合された拡張

曲線（Δ（Ｘ，ｎ））の映像（Ｂ）を自動的に形成するように、第1の映像とし

て示されたグレイスケール映像（Ａ）上に、グレイスケール映像ラインを示すた

め、第1の移動可能なパターン（ＡＰ）を形成し、

  映像が、グレイスケール映像ラインの位置（Ｘ）と、前記第1のパターンの位

置（Ｘ）に関連する第2の映像（Ｂ）の拡張曲線を示す第1の移動可能なパターン

（ＡＰ）を伴うグレイスケール映像（Ａ）を含む複合映像シーケンスを表示する

ステップを有する超音波映像処理方法。

    【請求項２】  時間サイクルの間、各グレイスケールに沿う前記動く部分に

関連する第２の映像として示された拡張曲線のセットの映像（Ｂ）を形成し、各

拡張曲線を関連するグレイスケールラインに結合させ、第１の移動可能なパター

ン（ＡＰ）に結合される拡張曲線のセットの第２の映像（Ｂ）上に第２の移動可

能で、時間サイクルの時間（ｎ）と第１のパターン（ＡＰ）の映像ラインの位置

（Ｘ）における拡張値を自動的に示すパターン（ＢＰ）を形成し、

  映像が、第１の移動可能なパターン（ＡＰ）を伴う第１のグレイスケール映像

（Ａ）と、同じ時間サイクルで第２の移動可能なパターン（ＢＰ）を伴う拡張曲

線（Δ（Ｘ，ｎ））のセットの第２の映像（Ｂ）を含む複合映像シーケンスを形

成するステップを更に有する請求項１の方法。

    【請求項３】  各グレイスケールに沿う前記動く部分の拡張に関連する拡張

曲線の複数のセットの第３の映像（Ｃ）を形成し、各拡張曲線を関連するグレイ

スケールラインに結合し、複数の拡張曲線のセットの第3の映像上に第3の移動可

能なパターン（ＣＰ）を形成し、特定の拡張曲線のセットと、該セットに対応す
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る時間サイクルの間の時間と、第１のパターン（ＡＰ）により示された映像ライ

ン位置（Ｘ）における拡張値を自動的に与える第２の移動可能なパターン（ＢＰ

）に結合された第3の移動可能なパターン（ＣＰ）と、

  第3のパターン（ＣＰ）により示される時間サイクルの時間（ｎ）を表示する

ため、拡張曲線の複数のセットの第3の映像（Ｃ）上に第3の移動可能なパターン

（ＣＰ）を形成し、

  映像が、第１の移動可能なパターン（ＡＰ）を伴う第１の」グレイスケール映

像（Ａ）のシーケンスと、第3のパターン（ＣＰ）を伴う拡張曲線（Δ（Ｘ，ｎ

））の複数のセットの第３の映像（Ｃ）と、第２のパターン（ＢＰ）を伴う第3

のカーソル（ＣＰ）によって示される特定の拡張曲線のセットの第２の映像（Ｂ

）を含み、第１のパターン（ＡＰ）と時間サイクルの時間（ｎ）により示される

映像ライン位置（Ｘ）における拡張値を与える、複合映像シーケンスを表示する

ステップをさらに有する請求項２の方法。

    【請求項４】  対象の動く部分の動きを表わすグラフィックライン（ＷＬ１

，ＷＬ２）を形成し、時間サイクルの関数で動きを可視化するため、第１のグレ

イスケール映像シーケンス（Ａ）上に前記グラフィックラインを挿入するステッ

プを更に有する請求項３の方法。

    【請求項５】第１の映像シーケンスに結合され、時間サイクルの間の最小と

最大の拡張にそれぞれ対応する第１の曲線と第２の曲線の第4の映像（Ｄ）を形

成し、第１のパターンに結合される第4の映像上の第4の移動可能なパターン（Ｄ

Ｐ）を形成し、

  映像が第4の映像（Ｄ）と第４のパターン（ＤＰ）をさらに含む複合映像シー

ケンスを表示するステップを更に有する請求項４に記載の方法。

    【請求項６】  対象は動脈で、動く部分は血圧の下に動く動脈壁で、時間サ

イクルは心臓サイクルで、グレイスケール映像の長手方向軸は動脈軸で、拡張は

    動脈の径方向の拡張である、請求項１から請求項５のいずれかの方法。

    【請求項７】  超音波信号を発信し、動く部分を有する対象を持つ媒体から

受信する超音波プローブと、処理装置で受信した信号を処理し、映像と、対応す

るパターンとグラフィックスを形成する超音波サブシステムと、映像パターン、
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グラフィックスを貯蔵するメモリと、前記方法に従うステップにより形成される

複合映像を表示する表示システム及びユーザが、前記動く部分に関連する定量化

されたパラメータを自動的に得るための移動可能なパターンを移動するためのイ

ンターフェース、とを有する請求項１から請求項６のいずれかの方法を行う超音

波検査映像システム。

    【請求項８】  カラーコントラスト曲線及び異なるカラーのパターンを表示

するカラー表示手段を有する請求項７のシステム。

    【請求項９】  ワークステーションの適正にプログラムされたコンピュータ

又は回路を有する処理装置と、本方法に従う超音波信号を処理するように構成さ

れ、本方法に従い、本方法によって形成された映像を表示する手段を有し、前記

動く部分に関連する定量化されたパラメータを自動的に得るため、ユーザが移動

可能なパターンを複合映像の対応する映像上で動かすことを可能とするマウス又

はキーボードの如きインターフェースを有する請求項７又は８のシステム。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

  本発明は、心臓サイクルの機能における動脈の拡張の表示とともに動脈部分の

超音波検査映像シーケンスを表示するための超音波映像処理方法に関する。本発

明は、また、この方法を実施するための超音波検査映像システムに関する。

      【０００２】

  本発明は、超音波診断映像の分野で、動脈の異変と著しい狭窄を知るための心

臓血管に侵入しないツールを提供する。狭窄の初期の診断の判断基準は、動脈管

映像により観測される疑いのある動脈の径が突然減少することである。より優れ

た判断基準は、心臓サイクルの時間及び動脈部分に沿う位置の関係で動脈径の拡

張を知ることである。したがって、早期に動脈の狭窄を診断するため、医学の分

野においては、動脈の映像を動脈の拡張の明瞭な表示とともに表示する非侵入の

手段が要望されている。事実、侵入手段に替えて非侵入手段を使用することは重

要であり、これは、侵入手段は血圧を変え、実際に動脈が拡張するからである。

      【０００３】

  動脈部分に関する拡張曲線の計算のための超音波映像処理方法は、すでに米国

特許ＵＳ－０５，５７９，７７１（Bonnefous, １９９６年１２月3日）により知

られている。この文献は、超音波映像により、部分的なフレームを生成する超音

波変換器のアレイを使用して動脈部分を特徴付ける方法を記載しており、この部

分的フレームは多数の並列された動脈の軸に直交する励起ラインのイメージライ

ンにより形成される。このアレイは信号処理装置に高周波信号を与える送受信器

に接続される。このシステムは、動脈壁径方向速度と変位増幅値を決定し、更に

位置と時間に関して動脈拡張曲線を決定する。この曲線は、心臓サイクルの間、

励起時間ｔの動脈の長手軸Ｘに沿う励起ラインに対応した所定位置における動脈

の径方向Ｚにおける動脈の拡張を示す点によって形成される。したがって、この

文献の図４Ｃは、検査される動脈部分に対応する超音波信号の全ての励起ライン

に関する異なる拡張曲線を挿入して示し、このラインは、動脈のＸ軸に沿って一

定間隔に置かれている。

      【０００４】
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  これらの拡張曲線は心臓学者によっては容易に開発されないという問題がある

。特に、動脈部分に関して高周波信号のセットによって得られる映像における与

えられた励起ラインと拡張曲線を結合することが実際には困難であり、これは拡

張曲線を動脈部分の位置と結合することが困難であることを意味する。したがっ

て、拡張値と心臓サイクルを動脈部分と位置と結合することが極めて難しい。し

かしながら、この結合は、動脈の疑いのある区域を正確に診断し、十分に知るた

めには確立される必要がある。

      【０００５】

  本発明の目的は、自動的にこのような結合を確立することのできる超音波映像

処理方法を提供することにある。

      【０００６】

  この問題はクレームのクレーム１によって解決される。

      【０００７】

  この方法は、動脈壁の挙動を、診断を行うために有用なパラメータとともに明

瞭に見ることを可能とする。表示手段とこの方法を実施する超音波診断システム

がクレーム７にクレームされている。このシステムは動脈壁の異変を知るための

非侵入の道具を構成する。

      【０００８】

  好ましい実施例の説明

  図１Ａを参照すると、本発明による原理に従う超音波診断映像システムがブロ

ック図の形態で示されている。以下に記載される実施例の一例において、超音波

診断映像システムが、媒体８にある動脈７の検査のためのツールとして使用され

る。超音波診断映像システムは複合映像シーケンスを形成し表示するための映像

処理方法を実施するサブシステムを有し、このサブシステムは、動脈セグメント

の所定の位置と心臓サイクルの間の異なる時点において、壁が半径方向に動く動

脈セグメントを視覚化し、また、血圧の影響を受けて生じる径方向の動脈の拡張

量を確定する。

      【０００９】

  １）図１Ａと図３を参照すると、この映像処理方法は、Ｘ軸として示された長
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手方向軸を持つ動脈セグメントに関して超音波信号を得るステップと、複合映像

シーケンスを形成し表示するステップとを有し、各映像は、

  前記動脈セグメントを示すグレイスケール映像シーケンスの第1の表示Ａ及び

一つの特定の方向Ｚ軸に沿う、心臓サイクルの時点ｎにおける血圧の影響によっ

て起きる動脈の拡張の動脈拡張値の特定の曲線の表示Ｂと、

  グレイスケールのラインに対応するＸ軸上の位置Ｘを示す第1の表示上を動く

第1のカーソルＡＰのパターンと、前記位置Ｘに対応する第2の表示の動脈拡張曲

線と、を有している。

      【００１０】

  超音波診断映像システムは、ユーザにX軸の一つの位置Ｘを示し、表示Ｂにお

いて対応する動脈拡張曲線を自動的に得るため、移動可能なカーソルＡＰを表示

Ａにおいて位置決めすることを可能とするインターフェース手段１７０を有して

いる。

      【００１１】

  ２）図1と図3を参照すると、この映像処理方法は、特に、複合映像シーケンス

を形成及び表示するステップを有し、

  第1の表示Ａは、動脈セグメントを示すグレイスケール映像シーケンスを表示

し，第2の表示Ｂは、心臓サイクルの間の時点ｎにおける半径方向のＺ軸に沿っ

た動脈セグメントの動脈拡張値の曲線のセット全体を表示し、各動脈拡張曲線は

動脈セグメントの長手方向軸Ｘに沿った位置Ｘに関連しており；

  第1の表示Ａ上を移動可能な第１のカーソルＡＰのパターンはグレイスケール

のラインに対応するＸ軸上の位置Ｘを示し、第2の表示B上を移動可能な第２のカ

ーソルＢＰのパターンは、位置Ｘと心臓サイクルにおける時点に対応する特定の

動脈拡張曲線を示し；

  好ましくは、位置Ｘにおけるグレイスケールのラインに対応する表示Ｂの特定

の拡張曲線をカラー表示を有し；

  前記第2のカーソルＢＰは、心臓サイクルの対応する時点ｎにおいて、Ｘ軸に

沿うAP位置Ｘにおける定量化された動脈拡張を与えるため、カラー表示の拡張曲

線と第1のカーソルＡＰに結合されている。
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      【００１２】

  超音波診断映像システムはユーザが一つのパラメータを示すために移動可能な

カーソルの一つを位置決めすることを可能とするインターフェース手段を有し、

例えば、動脈セグメントのＸ軸上の位置Xを示し、また動脈拡張曲線に対応する

他のパラメータを自動的に得るための第1のカーソルＡＰを有している。

      【００１３】

  ３）好ましくは、この映像処理方法は、複合映像シーケンスを表示するステッ

プを有しており、

  動脈セグメントを示すグレイスケール映像シーケンスの第1の表示Ａと、一つ

の心臓サイクルの時点ｔにおけるＺ軸に平行な半径方向に沿った動脈セグメント

の動脈拡張値の曲線のセットの一つを示す第2の表示Bと、ＣＣ１，ＣＣ２，ＣＣ

３，・・によって示されたいくつかの連続する心臓サイクルに対応し、

時点ｔにおいて、Ｚ軸に平行な半径方向に沿う動脈セグメントの動脈拡張値の連

続する曲線のセットを表示する第3の表示Ｃとを有し、

  グレイスケール映像のラインに対応するＸ軸上の位置Ｘを示す表示Ａ上を移動

可能な第１のカーソルのパターンと、心臓サイクルの時点ｎにおいて、第1の表

示ＡのＸ軸上の位置Ｘに対応して、特定の動脈拡張を示す第2の表示Ｂ上を移動

可能な第2のカーソルＢＰの第２のカーソルのパターンと、与えられた心臓サイ

クル、例えば、ＣＣ２やそれ以外で示された心臓サイクル及び該心臓サイクルの

特定の時点ｎに対応する動脈拡張曲線の特定のセットを示す第3の表示C上を移動

可能な第3のカーソルのパターンを有し；

  該カーソルＣＰは、第2の表示Ｂに表示されるに曲線のセットが該第3のカーソ

ルＣＰにより示されるものとするため、第2の表示Ｂと結合され；第3のカーソル

ＣＰは、該第2のカーソルＢＰが該第３のカーソルＣＰと同じ時点を示すように

、第２のカーソルＢＰに結合され；該第２のカーソルＢＰは、心臓サイクルの対

応する時点において、動脈セグメントのＸ軸に沿う位置Ｘにおける動脈拡張量を

定量するため、第1のカーソルに結合されている。

      【００１４】

  この超音波診断映像システムは、全てのパラメータを自動的に得るため、二つ



(9) 特表２００３－５１７９１２

のパラメータを示すように移動可能な二つのカーソルをユーザが位置決めするこ

とを可能とするインターフェース１７０を有している。例えば、心臓サイクルを

ＣＣ２又は他を示すカーソルＣＰと表示装置Ｃの心臓サイクルにおける時点ｎを

伴い；また、動脈セグメントのＸ軸に沿う位置Ｘを示すカーソルＡＰを伴い以下

のもの：

  例えば、ＣＣ２の表示ＣのカーソルＣＰにより選択された心臓サイクルに対応

する動脈拡張曲線のセットの表示Ｂにおける自動的な再生；表示Ａにおけるカー

ソルＡＰの位置Ｘに対応する表示Ｂにおける動脈拡張曲線のカラーコントラスト

表示；時点ｎ、及びカーソルＢＰによって与えられ、時点のためのカーソルＣＰ

の位置と位置ＸのためのカーソルＡＰに関連する位置Ｘにおける拡張値、を得る

ことを目的としている。

      【００１５】

  ４）好ましくは、この映像処理方法は複合映像シーケンスを表示するステップ

を有し：

  動脈セグメントを示すグレイスケール映像シーケンスを表示する第1の表示Ａ

；与えられた１心臓サイクルの期間の時点ｎにおいて、Ｚ軸に平行な半径方向に

沿う、動脈セグメントの動脈拡張値の曲線の１セットを表示する第２の表示Ｂ；

ＣＣ１，ＣＣ２，ＣＣ３，・・で示される連続する複数の心臓サイクルに対応し

、時点ｎにおいて、Ｚ軸に平行な半径方向に沿う動脈セグメントの動脈拡張値の

曲線の連続する複数のセットを表示する第3の表示Ｃ；表示Ｂの選択された心臓

サイクルの時間ｎにおける最大及び最小の拡張値であるΔｍａｘとΔｍｉｎで夫

々示される第1及び第2の曲線を表示する第４の表示Ｄ；グレイスケール映像のラ

インに対応するＸ軸上の位置を示す第1の表示手段Ａ上を移動可能な第１のカー

ソルＡＰのパターン；心臓サイクルの時間ｎ及び第1の表示ＡのＸ軸上の位置に

対応し、好ましくはカラーコントラストの、特定の動脈拡張曲線を示す第2の表

示Ｂ上を移動可能な第２のカーソルＢＰのパターン；前記心臓サイクルの時間ｎ

において、例えばＣＣ２又はその他により示される、与えられた心臓サイクルに

対応する動脈拡張曲線の特定のセットを表示する第３の表示Ｃ上を移動可能な第

３のカーソルＣＰのパターン；グレイスケール映像のラインに対応するＸ軸上の
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位置Ｘを示す第４の表示D上を移動可能な第４のカーソルDＰのパターン；

  前記第３のカーソルＣＰは、前記第２の表示Ｂに表示される曲線のセットが第

３のカーソルＣＰによって示されるものであるようにするため、第2の表示手段

に結合され；前記第３のカーソルＣＰは、前記第２のカーソルＢＰが前記第３の

カーソルＣＰと同じ時間ｎを示すように、第２のカーソルと結合され；前記第２

のカーソルＢＰは、前記心臓サイクルの時間に対応し、動脈セグメントのＸ軸に

沿う位置Ｘにおける動脈拡張の定量化された値を与えるため、第１のカーソルＡ

Ｐに結合され；前記第４のカーソルＤＰは第１のカーソルＡＰに従い同じ位置Ｘ

を示す。

      【００１６】

  この超音波診断映像システムは、ユーザが、自動的に全ての他のパラメータを

得るため、二つのパラメータを示す二つの移動可能なカーソルを位置きめするこ

とを可能とするインターフェース手段を有する。例えば、ＣＣ２や他の心臓サイ

クル及び表示手段Ｃの前記心臓サイクルにおける時間ｎを示す第３のカーソルに

より；動脈セグメントのＸ軸に沿う位置Ｘを示す第１のカーソルＡＰ又は第４の

カーソルにより、以下のものを自動的に得る：

  例えばＣＣ２の表示Ｃの第３のカーソルＣＰにより選択された心臓サイクルに

対応する拡張曲線のセットの表示における自動的再生；表示Ａの第１のカーソル

ＡＰの位置Ｘに対応する表示手段Ｂにおける動脈拡張曲線のカラーコントラスト

表示；表示Ｂの第2のカーソルＢＰによる位置Ｘにおける拡張値及び時間；例え

ばＣＣ２の心臓サイクルの期間の位置Ｘにおける動脈拡張の最大値及び最小値。

      【００１７】

  ５）好ましくは、本映像処理方法は、さらに複合映像シーケンスを表示するス

テップを有し、例えばＣＣ２のような与えられた心臓サイクルの期間の動きを強

調するため、下部及び上部の動脈壁の動きを再生するＷＬ１，ＷＬ２で示される

二つのグラフィックラインが表示装置Ａのグレイスケール映像にスーパーインポ

ーズされ、そのとき、心臓サイクルが開始したときの壁の平均の位置を示す二つ

の参照ラインＲＥＦ１，ＲＥＦ２が共に表示される。

      【００１８】
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  ６）好ましくは、第１、第３及び第４のカーソルパターンＡＰ，ＣＰ，ＤＰは

映像ラインに平行な異なる色のラインであり；第２のカーソルパターンＢＰは特

定の拡張曲線を示すカラーコントラストに従う十字である。

      【００１９】

  図１Ａは、上述の複合映像のシーケンスを形成し表示するための超音波診断映

像システムを示し、１又は複数の心臓サイクルに亘る動脈壁の動きと対応する拡

張曲線の表示を図式的に表わすグラフが挿入された図を伴うグレースケールの表

示を有する。異なる表示の間で結合されたカーソルは、心臓サイクルの時間と動

脈の長手方向軸に沿う位置に関し動脈の拡張を定量化し、また壁の動きの異変を

好適に検出する。したがって、この超音波診断映像システムは動脈壁の障害を診

断するツールとなる。この超音波映像システムは、第１、第２、及び第３のサブ

システム１、１００、２００を有している。

      【００２０】

  図１Ａを参照すると、サブシステム１は観察される媒体８に接する超音波プロ

ーブ１０を含んでいる。超音波プローブは周期的励起を介してスキャンされる媒

体に方向ＯＺで超音波信号を送信し、また、同じ方向で、媒体中で出会う障害物

から戻されるエコーを受信する。プローブは好ましくはＸ軸に平行にリニアーに

配列された超音波変換器からなる。受信励起ラインは各変換器に対応している。

      【００２１】

  図１Ｂを参照すると、超音波プローブ１０による媒体の検査は、長手方向の断

面の映像強度を得るため、動脈が軸ＯＸに平行な長手方向にスキャンされ、前壁

２ａと後壁２ｂを視覚化する。変換器の列の方向は方向ＯＸによって示されてお

り、励起ラインの方向は方向ＯＺによって示される。したがって、エコーグラフ

ィック映像は映像の列となる方向ＯＺの励起ラインに沿ってスキャンされる。プ

ローブは発進／受信ステージ２０に接続されている。送信ステップにおいては、

媒体は励起ラインの方向に沿ってスキャンされる。受信ステップにおいては、媒

体中の伝播時間及び励起ラインに沿って出会う障害によって戻されるエコーの増

幅が考慮されて、各励起ラインの映像が形成される。映像の適正な解像度を得る

ため、好ましくは、超音波の励起は、送信の間は受信と同様にフォーカスされる
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。送信／受信ステージ２０におけるフォーカシングとスキャン操作は、時間ｎの

関数として、操作による映像強度Ｉ（Ｘ，Ｚ，ｎ）のシーケンスを形成すること

を可能とする音響高周波信号Ｓ（Ｘ，Ｚ，ｎ）を与え、ここで、ｎは映像シーケ

ンスの映像の数ｔとなる。このようにして各映像強度Ｉ（Ｘ，Ｚ，ｎ）２１は、

プローブの各励起ラインのスキャンにより形成される。動脈の挙動が少なくとも

心臓サイクルの全体に亘り観察される。したがって、少なくとも心臓サイクルに

等しい時間間隔をカバーするＮ個の映像のシーケンスが形成され、ここで、Ｎは

１≦Ｎである。映像励起ラインの数は、例えば、０．５ｍｍのスキャンステップ

（励起ライン間の距離）で６８であり；映像励起ラインの数は０．２５ｍｍのス

キャンステップで１１２である。これらの特性は２８mmの動脈セグメントの視覚

化を可能とする。映像の各励起ラインに対応する信号間の遅れは励起ラインの数

と励起ラインの間隔を増減することにより調節することができる。

      【００２２】

  図１Ａを参照すると、グレイスケール２１として参照された映像強度Ｉ（Ｘ，

Ｚ，ｎ）２１は第１の表示Ａのシネループとして示された映像メモリ５０に貯蔵

される。グレイスケールの映像に挿入される、動脈壁の動きを示すグラフィック

ラインをプロットするため、壁の変位の速度と増幅度を決定することが必要とな

る。

      【００２３】

  図１Ａを参照すると、サブシステム１００は高周波信号Ｓ（Ｘ，Ｚ，ｎ）を処

理するステップを実行する処理装置を含む。

      【００２４】

  サブシステム１００は、先ず、一時的相関演算１２０を実行する。連続する超

音波エコーはそれらの相関関数により比較される。一つの超音波から次の超音波

からの生物学的組織の変位は、受信時に変位によって生じた遅れに対応する相関

ピークの変位量を考慮して算定される。全ての目的物をスキャンするため、相関

演算１２０は，１２１により示された2次元の速度映像Ｖ（Ｘ，Ｚ，ｎ）の形態

により速度の測定値を与える。相関関数は、相関演算を実施するモジュール１２

０の入力において使用されるＭＥＭ３で示される大メモリ１１９を持つ必要があ
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るため、映像シーケンスの映像間で実施される。このメモリ１１９は二つの相関

関係にある信号間で必要な遅れを与える。速度映像１２１Ｖ（Ｘ，Ｚ，ｎ）に加

え、エコー増幅映像１１１Ａ（Ｘ，Ｚ，ｎ）もまた、2次元の速度映像の部分的

な速度の位置決めと抽出をさらに実施するために必要となる。それらは、セグメ

ント化する手段として使用される。これらの増幅映像１１１Ａ（Ｘ，Ｚ，ｎ）は

、サブシステム１００において、増幅測定器１１０により得られる。ＭＥＭ１と

呼ばれるメモリ１２２とＭＥＭ２と呼ばれるメモリ１１２は対応する速度映像Ｖ

（Ｘ，Ｚ，ｎ）及びエコー増幅映像Ａ（Ｘ,Ｚ,n）を貯蔵する。

      【００２５】

  図２Ａを参照すると、サブシステム２００は、上述の演算１１０及び１２０の

結果に適用されるＤ１（Ｘ，ｎ）及びＤ２（Ｘ，ｎ）で夫々示される上部及び下

部の壁の変位と、動脈の径方向の拡張Δ（Ｘ，ｎ）を決定するためにポスト－処

理演算１３０を実行する処理装置を有している。演算１３０の基本的なステップ

は以下のものである：

  動脈の内部の壁の境界の特定を実施するため、各増幅映像１１１Ａ（Ｘ，Ｚ，

ｎ）のための適用可能な閾値の適用６２。

      【００２６】

  この閾値は、上部及び下部の内部壁の境界３ａ、３ｂに対応する動脈の内部及

び外部の間の黒／白の変化とともにデジタル映像を生成する。これらの変化は不

連続性を除くためにフィルターにかけられる。

      【００２７】

  各動脈壁の対応する厚さの決定６３。現時点での実施では、厚さの値は略１ｍ

ｍである。

      【００２８】

  例えば、与えられた厚さ１ｍｍの動脈壁の厚さを通しての平均速度の値の決定

６６，６７。

      【００２９】

  更なる表示手段Ａのための、仮の積算により、各映像間での変位Ｄ１（Ｘ，ｎ

），Ｄ２（Ｘ，ｎ）の決定６８、６９；
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  更なる表示手段Ｂ及びＣのための、二つの壁の変位Ｄ１（Ｘ，ｎ），Ｄ２（Ｘ

，ｎ）間の差異としてミキサ７１により演算される動脈の径方向の拡張Δ（Ｘ，

ｎ）の決定。

      【００３０】

  動脈軸Ｘに沿う動脈の拡張平均の仮の変化を分析することによる心臓サイクル

の開始点の決定７２；平均拡張の曲線Δ（ｎ）は図２Ｂに示されている。平均拡

張の最小値ＭＩＮに対応する時間ｎ１，ｎ２は心臓サイクルの開始として識別さ

れる；

  さらなる表示手段Ｄのための、動脈拡張の最小値及び最大値の曲線Δｍｉｎ、

Δｍａｘの決定。

      【００３１】

  図１Ａを参照すると、動脈が拡張されてない、即ち、拡張変位がゼロである心

臓サイクルの開始時間を考慮して補正した後、拡張変位Ｄ１（Ｘ，ｎ），Ｄ２（

Ｘ，ｎ）、拡張曲線Δ（Ｘ，ｎ）及び曲線Δｍｉｎ、Δｍａｘは、表示手段Ａ，

Ｂ，Ｃ及びＤとカーソルパターンＡＰ，ＢＰ，ＣＰ，ＤＰのため、心臓サイクル

の開始点に関連して表示される。これらの表示手段とカーソルパターンはエンク

ラスタ１４０によりアレンジされ結合される。

      【００３２】

  図3の表示Ａを形成するため、エンクラスタ１４０の作動は、メモリ５０Ｃｈ

ｉｎｅｌｏｏｐに貯蔵されるグレイスケール映像Ｉ（Ｘ，Ｚ，ｎ）上に時間ｎに

おける壁の変位Ｄ１（Ｘ，ｎ），Ｄ２（Ｘ，ｎ）に対応する曲線ＷＬ１，ＷＬ２

をグラフへの挿入を実行する。映像シーケンスの心臓サイクルの開始点に対応し

、増幅映像から抽出された壁の境界変位から取り出された参照ラインＲＥＦ１，

ＲＥＦ２は、また、好ましくは挿入される。

      【００３３】

  既に表示Ａを含む図3の複合映像シーケンスを形成するため、エンクラスタ１

４０は、図３に例として示されるように、表示Ａに視覚的に応答して動脈セグメ

ントの先端と共に表示Ｄの映像をアレンジする。カーソルパターンＡＰ，ＤＰは

前記表示ＡとＤに挿入され、Ｘを測定するためＸ軸に沿って対応して動くように
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結合されている。

      【００３４】

  既に表示Ａ，Ｄを含んでいる図３の複合映像シーケンスを形成するため、エン

クラスタ１４０は、同じスクリーン上に表示Ｃを形成し、特定の心臓サイクルを

示すためのｎ，ａｐｔで示された時間軸に沿って動くカーソルＣＰのパターンを

アレンジするため、複数の動脈拡張曲線をアレンジする。

      【００３５】

  既に表示Ａ，Ｄ及びＣを含む図3の複合映像シーケンスを形成するため、エン

クラスア１４０は、同じ映像スクリーン上にカーソルＣＰに結合された表示Ｂを

形成するため、表示Ｃにおける選択された心臓サイクルに対応する特定の映像を

アレンジし；ｎで示され、表示Ａ及びＤのＸ軸上の位置Ｘに対応する特定の拡張

曲線を示すため、カーソルＡＰ，ＤＰに結合された時間軸に沿って動くカーソル

ＢＰのパターンをアレンジする。

      【００３６】

  各動作のため、グラフィックエンクラスタモジュール１４０はシネループ内の

映像シーケンスを取込み、後にコネクション１６１によりそれを再び貯蔵する。

      【００３７】

  図１Ａを参照して、超音波処理システムは、また、ユーザが、表示システム４

０のスクリーンン上の表示Ａ，Ｂ，Ｃ及びＤ上のカーソルＡＰ，ＢＰ，ＣＰ，Ｄ

Ｐを位置決めしコントロールするためのインターフェース１７０を有している

  表示システム、プロセッサ及びメモリは、夫々、スクリーン４０、プロセッサ

１３０及び当業者に知られているワークステーションのメモリとすることができ

る。ワークステーションは、また、ユーザが、スクリーン上の表示Ａ，Ｂ，Ｃ，

Ｄ上のカーソルＡＰ，ＢＰ，ＣＰ，ＤＰを位置決めし、コントロールするための

インターフェースとして使用されるキーボードとマウスとすることができる。カ

ラー表示システムがカラーコントラストの拡張曲線と異なる色のカーソルを表示

するために使用されるのが好ましい。

      【００３８】

  本発明は、例えば、電子、電磁気信号などのように超音波信号とは異なる信号
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の処理に適用できる。

      【００３９】

  表示装置４０上にシーケンス表示をしている間、医者は質的にも量的にも、壁

の変位を模擬し、強調するグラフィックラインの変形、或いは非変形を評価する

ことができ、それから、グレイスケール映像の下の動脈壁に関連する狭搾、弾力

性の欠陥の存在や重大さを知ることができる。

【図面の簡単な説明】

    【図１Ａ】

  映像形成方法を実施するための超音波診断映像システムブロック図を示す図で

ある。

    【図１Ｂ】

  第1のサブシステムの部分を示す図である。

    【図２Ａ】

  第３のサブシステムのブロック図を示す図である。

    【図２Ｂ】

  平均拡張の曲線を、図２Ｃは拡張曲線のセットを示す図である。

    【図３】

  本方法を使用して形成された映像を示す図である。
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【図１Ａ】
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【図１Ｂ】
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【図２Ａ】
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【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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【図３】
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【国際調査報告】
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