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(57)【要約】
【課題】  どの特定の患者に対して超音波撮像を行う場
合にも利用可能なダイナミックレンジを最大化しうる超
音波撮像システムを提供することを目的とする。
【解決手段】  超音波診断撮像システムは、患者の解剖
学的構造の異なる領域について、現在の環境条件の下で
撮像システム自体の中でその特定の検査について存在す
る実際の雑音を検出してエコー情報信号を処理する。検
出された雑音は、当該の実際の雑音に対する実際の雑音
特性を示す特性サインの作成に使用され、雑音サインは
雑音を排除しつつ出来る限り高い解像度の走査画像を作
成するために利用可能なダイナミックレンジを最大化す
るのに使用される。ダイナミックレンジ及び雑音排除レ
ベルは、セクタスキャン及びリニアスキャンの両方で様
々な深さ、ステアリング角、及び線形位置を含む使用さ
れる全ての走査座標の関数として患者の解剖学的構造の
異なる領域に対して変化される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波診断撮像システムにおいて用いら
れるダイナミックレンジを調整するシステムであって、
複数の走査領域で検出された雑音に反応し、走査座標の
変化に対応する雑音特性を示す雑音サインを発生し、前
記雑音サインに基づいて最大の利用可能なダイナミック
レンジを決定する雑音解析プロセッサと、
前記雑音解析プロセッサに結合され、前記決定された最
大の利用可能なダイナミックレンジの関数として調整さ
れるダイナミックレンジを有する超音波プロセッサとを
含む、システム。
【請求項２】  前記雑音プロセッサは、検出された雑音
を通過させることにより滑らかに変化する雑音サインを
作成する低域通過フィルタを更に含むことを特徴とす
る、請求項１記載のシステム。
【請求項３】  複数のトランスデューサ素子を有する超
音波走査ヘッドと、
前記走査ヘッドに結合され、前記走査ヘッドによって検
出される超音波パルスのエコーに対応する信号を制御可
能に増幅する複数の利得制御増幅器と、
複数の走査座標において前記トランスデューサ素子に送
信信号を印加し利得制御増幅器からエコー信号を受信す
るビーム形成器と、
前記利得制御増幅器に結合され、複数の走査領域におい
て検出された受動的雑音に反応し、走査座標の変化に対
応する雑音特性を示す雑音サインを発生し、前記雑音サ
インに基づいて最大の利用可能なダイナミックレンジを
決定する雑音解析プロセッサと、
走査されている患者の体の領域の多次元画像を作成する
ために前記エコー信号を受信し処理するよう結合され、
前記決定された利用可能なダイナミックレンジの関数と
して調整されるダイナミックレンジを用いる信号／画像
処理ユニットと、
走査されている患者の体の領域の多次元画像を表示する
ために前記信号／画像処理ユニットに結合されるディス
プレイとを含むシステム。
【請求項４】  前記走査座標は走査深さを含む、請求項
１又は３記載のシステム。
【請求項５】  前記走査座標はステアリング角を含む、
請求項１又は３記載のシステム。
【請求項６】  前記雑音プロセッサは、検出された雑音
を通過させることにより滑らかに変化する雑音サインを
生成する低域通過フィルタを更に含むことを特徴とす
る、請求項３記載のシステム。
【請求項７】  前記雑音解析プロセッサは、多チャネル
超音波撮像システムでの使用に適した多チャネル超音波
プロセッサを含む、請求項１又は３記載のシステム。
【請求項８】  複数の走査領域で患者の体内、付随的な
環境、及び超音波診断撮像システムに存在する雑音を検
出する段階と、
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受動的に検出された雑音に基づいて、変化する走査座標
に対応する雑音特性を示す雑音サインを発生する段階
と、
前記雑音サインに基づいて超音波撮像システム最大の利
用可能なダイナミックレンジを決定する段階と、
前記撮像システムによって使用されるダイナミックレン
ジを前記最大の利用可能なダイナミックレンジの関数と
して調整する段階とを含む、超音波診断撮像方法。
【請求項９】  滑らかに変化する雑音サインを作成する
ために前記検出された雑音を低域通過フィルタリングす
る段階を更に含む、請求項８記載の方法。
【請求項１０】  前記検出された受動的な雑音の対数を
計算し、これを最大の達成可能なダイナミックレンジ設
定から差し引くことによって雑音サインを決定する段階
を更に含む、請求項８記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、医療超音波画像デ
ータの捕捉及び表示に関する。特に、本発明は、患者に
対するイメージングにおいて最善の結果を達成するため
に、画像データの処理に使用されるダイナミックレンジ
を患者の体の特定の領域の走査により実際に検出された
雑音の関数として変化させるシステム及び方法に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】超音波撮像（イメージング）技術は、医
療分野において非常に恩恵が大きいものである。超音波
撮像技術によれば、電離放射線を使用することや侵襲的
な診査手術を行うことなく、医師が患者の体内の組織及
び器官（内蔵）を検査することが可能である。結果とし
て、超音波撮像技術は、多くの適用のうちでも特に胎児
の発育や傷の回復を再検査する等の頻繁な体内検査を必
要とする適用において非常に重要な診断技術である。
【０００３】周知のように、超音波撮像技術では、一連
の高周波音波パルスが発生され、これらのパルスは、パ
ルスの経路上で種々の対象から跳ね返る。特に、患者の
体の様々な異なる構造は様々な異なるインピーダンスレ
ベルを示し、超音波信号がこれらの構造間の境界に出会
うと超音波エコーが発生される。パルスの送出と対応す
るエコーの受信との間の間隔が測定され、パルスの源と
エコーが生じたインピーダンス境界との間の距離が決定
される。更に、エコーの相対的な強度は、エコーを生じ
させている組織の性質に関する情報を伝達する。様々な
異なる組織は、超音波信号に対して様々な異なるインピ
ーダンスレベルを示す。従って、例えば、脂肪組織と骨
の間の境界と骨の間の境界では様々な異なるインピーダ
ンスの差が生する。結果として、超音波パルスが筋肉組
織と骨の間のインピーダンス境界に当たる場合は、超音
波パルスが脂肪組織と器官組織の間のインピーダンス境
界に当たる場合に発生されるエコーよりも更にロバスト
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なエコーが発生する。最終的には、超音波撮像技術を用
いることにより得られる多次元画像を構成するのは、エ
コーを生じさせる対象の位置及び性質を示す受信された
エコーの夫々から組み立てられ集められたものである。
【０００４】更に特定的には、超音波画像は、典型的に
は５００，０００Ｈｚ乃至１５ＭＨｚの範囲の周波数で
送信された超音波撮像パルスのエコーから発生される。
体内での超音波の速度は、１，５４０メートル毎秒のオ
ーダである。各パルスの発生とそのエコーとの間の時間
は、パルス源からエコー源までの距離を決定するために
用いられる。これらのパルスを高速で発生させることに
より、詳細な画像を構築するために領域全体に対して呼
掛けを行うことを可能とする。
【０００５】図１Ａは、従来技術の超音波撮像システム
１０を示す図である。システムのフロントエンドには、
関連する時間利得制御増幅器４０に結合されビーム形成
器５０によって指示されるトランスデューサ素子３０の
線形配列を有する走査ヘッド２０がある。これらの装置
は、超音波撮像パルスを選択的に発生し、これらを患者
へ送信し、戻されるエコーを受信し、戻りエコーを適当
に増幅し、患者の体の選択された領域に合焦されたビー
ムを効率的に形成するためにエコーに対応する信号を組
み合わせることを行う。エコーを表わす信号が受信され
増幅されると、信号は信号／画像処理ユニット６０によ
って処理される。信号／画像処理ユニット６０は、増幅
されたエコー信号を受信し、これらを患者の体内構造の
画像へと組み立てる。最後に、信号／画像処理ユニット
６０によって形成された画像は、ディスプレイ７０上に
表示される。システムは、例えば記憶装置や他の出力装
置（図示せず）等の更なる装置を含みうる。これらの補
足的な装置は、走査の結果が記憶されることや後で調べ
られることを可能とする。システム１０はまた、圧縮マ
ップ選択プロセッサ８０を含む。圧縮マップ選択プロセ
ッサ８０の機能については後述する。
【０００６】これは超音波撮像処理の簡単化されたレン
ダリングである。従って、調べられている患者の体の部
分を医療専門家が評価するのに役立つのに十分な解像度
を有する有用な画像を生成するためには、超音波システ
ムについての多くの問題を克服せねばならない。これら
の問題のうちの幾つかは、患者を実際に動かすことによ
って解決されうる。例えば、超音波は気体の領域をあま
りよく通過しないため、肺又は空の胃腸管の後ろ側や下
側を撮像することは困難である。医師は、患者にかなり
の量の流動体を飲ませ、撮像が終わるまで排出させない
ことを要求することによって、空の胃腸管についての問
題を軽減することができる。
【０００７】しかしながら、他の問題はあまり容易には
解決できない。これらのうち、最も大きい一つの問題
は、おそらく雑音の問題であろう。いかなるシステムに
おいても、関心となる信号は、周囲信号の背景に対して
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残る。これらの好ましくない他の信号は、関心となる信
号と干渉すること以外は、関心となる信号とは無関係で
ある。これらの周囲信号は、雑音成分を構成する。更
に、例えば超音波撮像機器の近くで用いられる電気機器
等の幾つかの外部雑音源は、信号路に雑音を導入するこ
とがある。更に、撮像システム自体の構成要素を通って
動く電子により、撮像システムは熱的な雑音を示すこと
となる。例えば、雑音レベルは、超音波パルスを発生し
方向付けるため又はこれらのパルスのエコーを受信する
ために使用される走査ヘッド２０のトランスデューサ素
子３０の位相によって変化する。
【０００８】雑音及び所望の信号はいずれも超音波撮像
システム１０によって検出される。しかし、雑音が所望
の信号の一部であるかのように解析されてしまった場
合、結果として得られる画像は妥協したものとなり即ち
画質が低下し、画像は患者の解剖学的構造中の構造を不
正確に描写することとなる。雑音が所望の信号の完全性
を過度に悪くすることを防止するために、所望の信号は
雑音から分離されねばならず、又は、雑音が実際的に可
能な限り抑制されねばならない。画像中に存在する雑音
を減少させるためには、関心となる周波数のみを考慮に
入れるために受信したスペクトルをフィルタリングする
といったものを含む幾つかの機構がある。しかしなが
ら、関心となる周波数のスペクトル中に雑音が存在する
かぎり、周波数フィルタリングは関心となる信号から雑
音を分離するためには全く又は殆ど役に立たない。
【０００９】所望の信号の振幅が雑音の振幅を超える場
合、信号の完全性を保つための他の方法は、圧縮マップ
と称されるマッピング機能を用いることにより、信号を
システム１０のディスプレイ７０へマッピングするため
に用いられるダイナミックレンジを調整することであ
る。周知のように、ダイナミックレンジは、最も大きい
信号の受信された振幅に対する最も小さい認識可能な信
号の受信された振幅の比率の表現である。ダイナミック
レンジは、また、一般的に信号対雑音比として知られて
いる。ダイナミックレンジは、典型的にはデシベル（ｄ
Ｂ）単位で表わされる比率の対数として表現される。ダ
イナミックレンジを減少又は圧縮することは、実際に
は、所定の値を下回る振幅を有する信号をカットオフす
ることを必要とする。ダイナミックレンジは、好ましく
ない信号がディスプレイ７０上に示される画像の画質を
過度に低下させないよう、一定のレベルよりも下の振幅
を有する信号を無視するよう信号／画像処理ユニット６
０をプログラムすることによって圧縮されうる。患者の
組織についての情報を伝達する信号の有用な成分の振幅
が雑音成分の振幅よりもはるかに大きい場合、雑音成分
は部分的に又は完全に抑制されえ、雑音を殆ど含まない
有用な信号が残され、この有用な信号から画像が導出さ
れうる。
【００１０】しかしながら、ダイナミックレンジがあま
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りにも圧縮された場合は、所望の信号を処理する能力を
低下させる。存在する雑音が比較的少ない場合は、この
問題はあまり重要ではない。なぜならば、より低い振幅
の雑音信号を圧縮しても、システムはより大きい使用可
能なダイナミックレンジに亘って所望の信号を処理する
ことが可能であるからである。しかしながら、雑音の振
幅が大きくなると、所望の望ましい信号は、雑音によっ
てますます影響を受け、追い出されてしまう。雑音が増
加することを回避するためダイナミックレンジはますま
す圧縮されるため、雑音の振幅と同じ程度の振幅を有す
る所望の信号もまた失われてしまう。
【００１１】超音波撮像システム１０は走査ヘッド２０
からますます離れた距離にある患者の領域を目標とする
ようになってきているため、ダイナミックレンジを過度
に圧縮してしまうことによって生ずる問題はますます心
配なものとなっている。従来技術で周知であるように、
患者の体の異なる領域は、異なる距離で走査ヘッド２０
に対して異なる方向で患者の体の領域に呼掛けを行うた
めに、トランスデューサ３０自体とそれらが発するパル
スとそれらが発生する信号とを操作するビーム形成器５
０を操作することによって走査及び撮像されうる。この
ような三次元空間で走査される領域の座標は、３つの変
数ｚ、ζ、Φによって定義されえ、このうちｚは走査ヘ
ッド２０からの深さ、即ち線形の距離を表わす。従来技
術でやはり知られているように、超音波走査には一般的
には２つの形式、即ち、セクタ式走査（セクタスキャ
ン）とリニア式走査（リニアスキャン）がある。セクタ
スキャンでは、呼掛けの方向は２つの角度ζ及びΦによ
って決まり、ζはトランスデューサに対して垂直な平面
における呼掛けの角度的な方向であり、Φはトランスデ
ューサの物理的な軸からの呼掛けの角度的な方向であ
る。リニアスキャンでは、呼掛けの方向は角度ζと線形
寸法Φによって決まり、ζは走査ヘッドの線形の動きに
対して垂直な平面上の呼掛けの角度的な方向であり、Φ
は走査ヘッドからの直線的な変位である。従って、これ
らの走査座標ｚ、ζ、Φは、呼掛けの対象である患者の
体の領域の３次元の位置を決定する。
【００１２】図１Ｂ及び図１Ｃは、これらの走査座標が
関心領域の位置をどのように定義するかを示す図であ
る。図面間での類似性を明らかとするため、各図中、同
等の特徴には同じ参照番号が付されている。図１Ｂは、
セクタスキャンにおいて用いられる座標系を示す図であ
る。トランスデューサの軸２２に対して垂直な平面１８
上での、原点１６からの関心点Ｘ１４への光線１２に対
応して、平面１８上に投影２４がある。投影２４と平面
１８上の基本軸２６との間は、関心点Ｘ１４の２つの角
度座標のうちの１つを示す角度ζ２８である。平面１８
から光線１２へは、他の角度的な座標Φ３２がある。関
心点Ｘ１４は、原点１６から深さＺ３４のところに位置
する。図１Ｃは、リニアスキャンにおいて用いられる座
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標系を示すである。トランスデューサの線形軸４６に対
して垂直な平面４４上での、原点１６からの関心点Ｘ１
４への光線１２に対応して、平面４４上に投影４８があ
る。投影４８と平面４４上のトランスデューサの軸２２
との間は、関心点Ｘ１４の角度座標を示す角度ζ５２で
ある。線形軸４６への光線１２の投影は、関心点１４の
線形座標のうちの１つである長さΦを有する投影であ
る。関心点Ｘ１４は、やはり原点１６から深さＺ３４の
ところに位置する。従って、図１Ｂ及び図１Ｃは、セク
タスキャン及びリニアスキャンの夫々において、走査座
標ζ、Φが関心となる点又は領域の位置をどのように定
義するかを示す図である。
【００１３】ダイナミックレンジを過度に圧縮すること
による問題は、超音波の呼掛けが走査座標ζ、Φ、ｚに
よって定義されるような走査ヘッド２０から更に遠い距
離にある領域に向けられると、元の超音波信号の振幅と
結果として得られるエコーは患者の組織のますます厚い
厚さを通って進むために生ずるという問題である。信号
がより多くの組織を通ると、信号の振幅は減衰される。
時間利得制御増幅器４０は、より大きい距離から受信さ
れたエコーを表わす信号に対してより大きい利得を適用
することにより、これらの信号の振幅の減衰について補
償する。しかしながら、信号を増幅することにより、所
望の信号に付随する雑音も増幅され、雑音の振幅は増加
する。時間利得制御増幅器は、更に遠くの距離からのエ
コーを表す信号に対して更に多くの利得を適用するた
め、雑音の振幅は所望の信号の振幅に近づいていく。従
って、かつてないほど振幅が大きい雑音を排除するため
にダイナミックレンジが更に圧縮される場合、所望の信
号の振幅が小さい成分は雑音と共に圧縮される。従っ
て、ダイナミックレンジを過度に圧縮することにより、
所望の信号が排除される結果となり、これは雑音と同様
に、結果として得られる画像の画質を低下させる。
【００１４】図２は、ダイナミックレンジを過度に圧縮
することにより所望の信号が最終的に取り除かれるか又
ははっきりとしないものとされ始めるかという問題を示
す。図２は、雑音信号レベルを含む信号レベルを超音波
呼掛けパス（pass）の深さの関数として示す理想化され
たグラフ２００である。図２に示すように、雑音レベル
２５０は、呼掛けパスの深さと共に高まる。前述し従来
技術によって周知であるように、時間利得補償増幅器４
０（図１Ａ）は、発せられる超音波パルスと結果として
得られるエコーが患者の組織をますます多く通ることに
よるこれらの超音波パルスとエコーの減衰を調整するた
めに、より大きい走査深さから戻されるエコーを表わす
信号を増幅するために使用される。呼掛けされている体
内の深さ２１０において、振幅Ｘ２６０の所望の低い振
幅の信号はまだ雑音レベル２５０を上回るため、雑音閾
値を超えて認められる最も大きい及び最も小さい振幅の
信号の間に大きなダイナミックレンジがある。しかしな
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7
がら、深さ２２０において、雑音レベル２５０の閾値は
増加しており、雑音の振幅は所望の信号Ｘ２６０の振幅
を超える。結果として、Ｘ２６０の振幅の所望の信号は
雑音によって囲まれ、雑音と見分けることができない。
深さ２２０において、ダイナミックレンジが振幅Ｘ２６
０の所望の信号を含むよう広げられた場合、雑音は信号
によって表わされるデータの完全性を低下させる。
【００１５】従って、理論的に最適なダイナミックレン
ジは、可能な限り最も低い振幅の所望の信号を、雑音レ
ベル２５０の閾値まで、しかしこの閾値は含まないもの
まで低下させることを包含するものである。実際上は、
最適なダイナミックレンジは、選択されたダイナミック
レンジが使用可能な信号が抑制されるほど控えめなもの
ではないことを確かとするよう無視できない量の雑音を
システムの操作者が検出しうるよう、雑音レベル２５０
の閾値に僅かにのみ重なり合うダイナミックレンジであ
る。いずれの場合も、システムは、付随する雑音によっ
て画像の完全性が過度に低下されることなく、可能な限
り良い画像を表わすために最も大きい有用なダイナミッ
クレンジで動作しうる。従って、参照番号２１０におい
て、理論的に理想的なダイナミックレンジは、線２３０
によって示される範囲を含む。対照的に、参照番号２２
０では、雑音が増加するため、線２４０によって示され
る更に小さい理論的に理想的なダイナミックレンジが可
能である。実際上は、いずれの場合も最適なダイナミッ
クレンジは僅かに大きくなる。
【００１６】また、雑音は、図２に示す簡単化された概
念における走査深さと共に変化するだけでなく、超音波
撮像システム１０（図１Ａ）が深さ及び他の変化する走
査座標によって決められる他の関心領域に呼掛けを行う
につれて変化する。図３及び図４は、セクタスキャンに
ついて、信号対雑音比の低下を深さに対して示す図及び
ステアリング角に対して示す図である。図１Ｂを参照す
るに、図３及び図４のグラフは、例えばζ２８が一定の
ままでありΦ３２及びｚ３４が変化する状況に対応す
る。図３は、深さが増すにつれ、信号対雑音比は最初は
僅かに改善するが、その後は深さが増すにつれて減少し
始めることを示す。信号対雑音比が低下するのは、走査
の深さが増すにつれて、患者の組織の更に厚い厚さを通
過する超音波信号の減衰を補うために、時間利得増幅器
４０（図１Ａ）によって更なる利得が適用されねばなら
ないためである。追加的な利得を適応することにより、
雑音だけでなく所望の信号も増幅され、利用可能なダイ
ナミックレンジが減少する。図４は、信号対雑音比が、
ステアリング角が大きくなり始めたときはいくらかは水
平のままであり、その後に角度がますます斜めになると
更に急に低下し始めることを示す。やはり、ステアリン
グ角が更に極端となると、信号の減衰を補償するために
更なる利得が適用されねばならず、これにより雑音が増
幅され、利用可能なダイナミックレンジが減少する。従
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って、図３及び図４に示すように、最大の利用可能なダ
イナミックレンジをうまく利用するために信号を処理す
るため、ダイナミックレンジは走査される患者の異なる
領域に対して調整されねばならない。
【００１７】最大の利用可能なダイナミックレンジを利
用するために、超音波撮像システム１０の信号／画像処
理ユニット６０（図１Ａ）は、走査座標の変化の関数と
して、患者の解剖学的構造の異なる領域に対する予めプ
ログラムされたダイナミックレンジを選択するようプロ
グラムされうる。この技術は、ここに参照として組み入
れられる「深さ方向及び横方向の走査次元での超音波画
像データの可変圧縮（Variable Compression of Ultras
onic Image Data with Depth and Lateral Scan Dimens
ions）」なる名称の特許文献１に記載されている。特許
文献１に記載されたシステムは、走査ヘッド２０に対す
る患者の解剖学的構造中の異なる領域において予想され
る雑音レベルを走査座標の変化の関数として変化させる
ことに応じて超音波エコーから得られる信号を処理する
のに使用されるダイナミックレンジを調整する。特に、
システムは、現在呼掛けられている患者の領域に対応す
る推定最適利用可能ダイナミックレンジをその領域を識
別する走査座標の関数として選択するために信号／画像
処理ユニット６０によって参照される圧縮マップ選択プ
ロセッサ８０を使用する。圧縮マップは、走査座標によ
って定義される患者の解剖学的構造の様々な領域におい
て予想される雑音のレベルを予測するために、以前の走
査からの実証的証拠に基づいて作成される。
【００１８】図５は、特許文献１に記載のシステムによ
って与えられる種類の圧縮マップ５００の例を示す図で
ある。圧縮マップ５００は、リニアスキャンの場合に、
受信された信号の実際のレンジを圧縮することによって
得られるダイナミックレンジを深さ及び横方向の次元を
変化させた関数として示すものである。圧縮マップ５０
０は、これらの走査変数の変化によりどのような雑音が
予想されるかの実証的に得られた推定値に基づく。圧縮
マップ５００の中央領域５１０は、一定の集中された領
域内で走査深さを変化させることによりダイナミックレ
ンジがどのように変化するかを示す。例えば、最も深さ
が浅いところから最も深さが深いところへ、ダイナミッ
クレンジは０ｃｍ（センチメートル）乃至０．５ｃｍの
深さでの６５ｄＢから２．５ｃｍ乃至３．５ｃｍの深さ
での６０ｄＢまで変化する。しかしながら、適当なダイ
ナミックレンジは圧縮マップ５００の中央領域５１０に
よって示されている患者の体の中央領域の外側では異な
るダイナミックレンジが用いられる。これらの線形の極
値に対する適当なダイナミックレンジは、圧縮マップ５
００の外側の領域５２０に示される。圧縮マップのこれ
らの外側の領域５２０では、ダイナミックレンジは、０
ｃｍ乃至０．５ｃｍの深さでの６０ｄＢから２．５ｃｍ
乃至３．５ｃｍの深さでの５５ｄＢまで変化する。従っ
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9
て、圧縮マップは、システムが、患者の解剖学的構造の
異なる領域が呼掛けられているためダイナミックレンジ
を出来る限り小さく圧縮することを可能とするととも
に、画質の低下を生じさせる雑音信号を抑制する。同様
の圧縮マップは、セクタスキャンの場合にも、ダイナミ
ックレンジを変化する走査深さ及びステアリング角に適
合させることにより構築されうる。再び図１Ａを参照す
るに、圧縮マップ選択プロセッサ８０は、現在の走査座
標によって画成される領域についての投影された最大の
利用可能なダイナミックレンジを組み込み、ダイナミッ
クレンジをそのレベルまで圧縮するために使用される。
【００１９】しかしながら、図１Ａに示す超音波撮像シ
ステム１０は全ての場合において実際の利用可能なダイ
ナミックレンジを最適化する必要はない。なぜならば、
圧縮マップ選択プロセッサ８０（図１Ａ）によって用い
られる圧縮マップ５００（図５）は典型的な撮像条件の
下で実際の信号がどのダイナミックレンジまで圧縮され
るべきかを指示するためである。これはダイナミックレ
ンジを典型的な予想される雑音レベルに基づいて圧縮す
る予測技術であるため、実際の雑音レベルが予測レベル
を上回る又は下回る場合にダイナミックレンジを調整し
ない。従って、何人かの患者の走査では、走査座標によ
って画成される領域における走査について一般的に予想
される雑音よりも幾分雑音の多い信号が戻る。雑音が異
常な大きさであることは、例えば超音波撮像機器の近く
で使用されている他の電気機器というの外部条件の結果
である場合や、超音波撮像システム自体の中で発生され
る熱的雑音の作用によるもの、又は、他の予期せぬ要因
の結果によるものでありうる。結果として、予測される
利用可能なダイナミックレンジが大きすぎるか小さすぎ
る場合、雑音は、システムに雑音によって画質が低くな
った画像を表示させるか、超音波画像の潜在的な鮮明さ
を不必要に制限する。もちろん、予めプログラムされる
ダイナミックレンジを控えめに設定し、雑音がそのダイ
ナミックレンジの周辺にのみぶつかるようにすることが
最善である。
【００２０】
【特許文献１】米国特許第５，９９３，３９２号明細書
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、このよ
うに控えめに予めプログラミングする方法では、明らか
に不利な点があり、即ち、潜在的に利用可能であり有用
なダイナミックレンジが利用されないこととなり、走査
は理想的に有しうる解像度よりも低い解像度で行われる
こととなる。
【００２１】従って、どの特定の患者に対して超音波撮
像を行う場合にも利用可能なダイナミックレンジを最大
化しうる超音波撮像システムを提供することが必要であ
る。
【００２２】
【課題を解決するための手段】本発明は、信号の処理に
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おいて適用される利用可能なダイナミックレンジを最大
化することにより超音波撮像技術によって発生された画
像の鮮明さを改善するシステム及び方法を提供する。本
発明は、患者の解剖学的構造の特定の領域において予想
される雑音だけでなく、検出された実際の雑音に基づい
て、利用可能なダイナミックレンジを最大化する。本発
明の１つの面によれば、患者の解剖学的構造の特定の領
域に現れる実際の雑音は、検出された雑音を受動的に監
視することによって検出される。患者の解剖学的構造の
異なる領域において実際に検出された雑音から、実際の
雑音関数が生成される。次に、任意に低域通過フィルタ
を用いて、測定された雑音関数の滑らかに変化する関数
を作成し、可能な限り最も鮮明な超音波画像を生成する
ために最も大きい利用可能なダイナミックレンジを選択
するために、予想される雑音関数ではなくこの実際の雑
音関数が使用される。
【００２３】
【発明の実施の形態】図６は、信号減衰を補償するため
に適用される追加された利得の結果として走査深さが深
くなるにつれて実際の雑音信号がどのように変化するか
を示す一例である。図中、深さが深くなるにつれて深さ
の関数として直接的に変化する幾らかの量の熱雑音６１
０がある。更に、深さの関数として直接的には変化しな
いが、深さの変化とともにランダムに変動する幾らかの
量のコヒーレントな雑音６２０がある。この雑音レベル
は、より予測可能な雑音レベルと組み合わされて、現在
の環境条件下の特定の検査のための雑音特性を示す雑音
サイン（noise signature）を定義する。やはり図６に
示すように、従来技術で知られているように、組み合わ
された雑音サインを取って、滑らかに変化する雑音サイ
ン又は雑音関数６３０を作成する低域通過フィルタが使
用されうる。それでも、この雑音関数６３０は、状況ご
とに、また、時点ごとに変化する。従って、予想された
雑音レベルに基づいてダイナミックレンジを設定する従
来技術の超音波撮像システム１０（図１Ａ）は、どのダ
イナミックレンジが潜在的に最適であるかは、走査ごと
に、また、走査状況ごとに変化するため、最適ダイナミ
ックレンジを必ずしも使用する必要はない。
【００２４】図７は、本発明によって構築される超音波
撮像システム７００の一実施例を示す図である。超音波
撮像システム７００は、図１Ａの超音波撮像システム１
０に使用される構成要素と同じものを殆ど含む。従っ
て、簡潔さのために、これらの構成要素には同じ図１Ａ
中のものと参照番号を付し、それらの機能及び動作につ
いては説明を省略する。図７に示すシステム７００と図
１Ａに示す従来技術のシステム１０の主な相違点は、シ
ステム７００が、圧縮マップ選択プロセッサ８０（図１
Ａ）の代わりに、超音波撮像検査を受けている患者の中
で実際に検出された雑音に反応するために雑音解析プロ
セッサ７１０を組み込んでいる点である。雑音解析プロ
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11
セッサ７１０は、システム７００が実際の雑音信号に応
答することを容易とするために信号／画像処理ユニット
６０に接続される。
【００２５】図１Ａの従来技術のシステム１０では、ト
ランスデューサ３０は撮像パルスを患者の解剖学的構造
の特定の領域に向かって合焦させるようビーム形成器５
０により指示されていたが、これに対して、圧縮マップ
選択プロセッサ８０は、パルスが向けられる領域におい
て予想される周囲雑音をかなり排除するダイナミックレ
ンジを設定するために、適当な記憶されたダイナミック
レンジマップを使用する。例えば、図５のダイナミック
レンジマップの例では、１乃至１．５センチメートルの
深さにおいて、予想される最大の利用可能なダイナミッ
クレンジは７５ｄＢである。一方で、２乃至２．５セン
チメートルの深さにおいて、予想される最大の利用可能
なダイナミックレンジは６５ｄＢに縮まる。更に、１乃
至１．５センチメートルの走査の横方向の端において
は、ダイナミックレンジは７０ｄＢに圧縮され、２乃至
２．５センチメートルではダイナミックレンジは６０ｄ
Ｂに圧縮される。このダイナミックレンジは、従来技術
で予想されるように、対数尺度で計算され、２０ｄＢの
ダイナミックレンジにおける減少は夫々が撮像感度にお
ける１０倍の減少を示すため、潜在的なダイナミックレ
ンジの減少は顕著であり得る。しかしながら、上述のよ
うに、これらの予想される範囲が大きすぎるか小さすぎ
る場合、雑音は画像の画質を低下させるか画像の潜在的
な鮮明さを低下させうる。
【００２６】本発明の実施例は、その雑音レベルが患者
の解剖学的構造の異なる領域に残っているかを実際に決
定することによって、利用可能なダイナミックレンジの
推定に関連する問題をなくすものである。患者の体の各
領域は、走査座標ｚ、ζ、Φによって決まる。雑音解析
プロセッサ７１０は、患者の雑音サインを走査座標の関
数として決定するために患者の解剖学的構造の各領域を
走査ヘッドに受動的に走査させるよう信号／画像処理ユ
ニット６０に命令する。システム７００は、各領域から
信号を受信するためにビーム形成器５０によって命令さ
れたトランスデューサ３０によって受信された信号を監
視することによって、超音波信号を能動的に発すること
なく、患者を受動的に走査する。これを行うために、シ
ステム７００は、実際の雑音サインを作るために走査座
標の関数としてコヒーレントな雑音及びランダムな雑音
を検出する。
【００２７】システム７００は、走査の環境に存在する
実際の雑音を認めうるだけでなく、患者の解剖学的構造
の異なる領域を受動的に走査することにより、システム
７００自体が発生する雑音に対しても適合しうる。例え
ば異なる深さ、ステアリング角、又は線形位置で走査を
行うために、トランスデューサ素子３０の選択及び位相
調整を行うと、様々な度合いの雑音が発生する。システ*
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*ム７００は、実際の雑音サインを読みダイナミックレン
ジを最大化するために、現在の環境条件下でのその特定
の検査について、システム７００によって発生される雑
音を考慮に入れうる。つまり、本発明の実施例によれ
ば、現在の環境条件下での特定の検査に対して存在する
実際の雑音を考慮に入れることができ、この実際の雑音
は撮像システム自体に残る雑音を含む。利用可能なダイ
ナミックレンジは、最大で実際に検出される雑音のレベ
ルまでの、しかし実際に検出される雑音は含まないレベ
ルの最大レベルに設定されうる。
【００２８】望ましい実施例では、システムの操作者は
ダイナミックレンジに対する手動調整を行いうる。現在
のシステムでは、システムが幾らかの雑音を受信するこ
とを許すことが可能であるよう操作者に手動調整のオプ
ションが与えられ、それにより出来る限り大きい内容と
解像度の画像が導出されることが操作者にとって確実と
なる。操作者がこれらの調整を行うことを許すことによ
り、システム７００が有用な信号を抑制することなく雑
音を抑制するためにダイナミックレンジを最適化する際
に実際に作用しているという点で操作者の満足が得られ
る。特に、望ましい実施例では、有用なダイナミックレ
ンジは最大のダイナミックレンジ設定から雑音関数の対
数を差し引くこと、即ち、
【００２９】
【数１】

によって決定されうる。
【００３０】前述したように、ζは回転座標であり、Φ
はセクタスキャンの場合の第２の回転座標又はリニアス
キャンの場合の線形座標のいずれかであり、ｚは深さで
あり、ｄ

max
は画像に適用される最大の可能なダイナミ

ックレンジでありユーザにより選択可能であり、Ｔ［］
は低域通過フィルタ処理を表わす。ζ、Φ、ｚの関数と
して表わされるｄは、走査座標によって決定される患者
の解剖学的構造の領域についての実際の利用可能なダイ
ナミックレンジである。
【００３１】超音波システムの従来の実施例に雑音解析
プロセッサ７１０（図７）が適用されうるだけでなく、
本発明の他の実施例はディジタル多チャネル走査ライン
信号プロセッサ中に個々の雑音解析プロセッサを含むも
のである。かかる多チャネル走査ラインプロセッサは、
ここに参照として組み入れられる米国特許第６，０５
０，９４２号明細書に記載されている。図８に示すよう
に、米国特許第６，０５０，９４２号明細書に記載のよ
うにシステム８１６が多数のチャネルの別々の処理を組
み込んだものである場合、個々の雑音解析プロセッサ９
１０、９２０、９３０、９４０は各チャネルと関連付け
られうる。
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【００３２】多チャネル走査ラインプロセッサ８１６は
図８中にブロック図として示されている。図示される実
施例の走査ラインプロセッサは完全にディジタル式であ
るため、ブロック図に示されたブロックをつなぐ信号及
びデータの線は、全て多導線ディジタルデータ路を表わ
す。ビーム形成器８１４からの走査ラインエコーデータ
は、マルチプレクサ８２２に印加される。ビーム形成器
が一回に一本の走査ラインのみを生成する場合又は時間
的にインタリーブされた形式で走査ラインデータを生成
する場合、ビーム形成器とマルチプレクサ８２２の間に
は単一のディジタルデータ路のみが必要とされる。図示
される実施例では、２つのディジタルデータ路が示され
ており、２つの同時に発生される走査ラインが並列に走
査ラインプロセッサ８１６に結合されることを可能とし
ている。
【００３３】走査ラインの最初のデータワードは、走査
ラインデータがどのようにしてビーム形成器から受信さ
れどのように処理されるべきかを走査ラインプロセッサ
に知らせるヘッダである。マルチプレクサ（ＭＵＸ）８
２２は、ヘッダに続く走査ラインエコーデータを並列に
図８に示す走査ラインプロセッサの２つのチャネル８１
６ａ，８１６ｂに印加する。走査ラインプロセッサの各
チャネルは、深さとともに変化しうる利得又は減衰を生
じさせるためにサンプル毎に走査ラインデータにスケー
リングファクタを乗算する正規化段８３０、８３１を有
する。各チャネルに対するスケーリングファクタは、望
ましい実施例ではディジタルメモリである係数回路８２
３、８３３に格納された又は係数回路８２３、８３３に
よって発生された正規化係数によって与えられる。乗算
係数は走査ラインエコーのシーケンスに沿って変化する
ため、深さに依存する利得又は減衰が生ずる。
【００３４】望ましくは、係数メモリ８３２、８３３
は、走査ヘッド特徴又は処理されている信号の種別（二
次元又はドップラー）に一致するようメモリアドレッシ
ングで変化される多数の組み合わされた利得曲線を格納
する。利得変化の率は、係数が各正規化段８３０、８３
１の乗算器に対して変化される率によって制御されう
る。
【００３５】正規化段８３０、８３１の処理の後、各チ
ャネル８１６ａ，８１６ｂ中のエコー信号はラインバッ
ファ８３４、８３５に結合される。ラインバッファは、
２つの機能を実行する。第１に、各ラインバッファは合
成開口形成のために第１の半分の開口でビーム形成され
たエコー信号を格納する。格納された第１の半分の開口
による信号は、完全な合成開口からのエコー信号を形成
するために生成される第２の半分の開口による信号と組
み合わされる。
【００３６】第２に、補間器８３６、８３７が連続的に
受信された走査ラインからの走査ラインデータを補間す
るために動作しているとき、ラインバッファ８３４、８
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３５は夫々先行する走査ラインを格納する。各補間器８
３６、８３７は、２つの受信された走査ラインの間の追
加的な走査ラインデータを補間する。望ましい実施例で
は、２つの補間された走査ラインは、受信された走査ラ
インの各対の間に形成される。２つの補間された走査ラ
インは、０．７５Ｌ

ｎ
＋０．２５Ｌ

ｎ＋１
と０．２５Ｌ

ｎ
＋０．７５Ｌ

ｎ＋１
の形であり、Ｌ

ｎ
及びＬ

ｎ＋１
は

続けて受信された走査ラインである。２つの補間された
走査ラインは、１つの受信された走査ラインから次の受
信された走査ラインまでの距離の１／４及び３／４のと
ころに配置される。望ましい実施例では、上述の特許出
願明細書に記載のように、各重み付けされたエコーサン
プルは、２つの補間された走査ラインの形成に使用され
うるよう保存される。これにより、１つの受信された走
査ラインから次の対の受信された走査ラインまでの補間
された走査ラインの生成のシーケンスが逆とされる。望
ましい実施例では、正規化段の乗算器によって０．２５
又は０．７５のスケーリングファクタが与えられる。格
納された重み付けされた走査ライン信号は、２つの補間
された走査ラインが一致して、各補間器の出力に一つず
つ生成されうるよう、１つのチャネルのラインバッファ
から他のチャネルの補間器へ交差結合される。
【００３７】補間器８３６、８３７が動作しておらず、
走査ラインプロセッサ８１６が一回につき１つの走査ラ
インを処理している場合、走査ラインエコーの同じシー
ケンスは各補間器の出力において生成され、夫々のチャ
ネル８１６ａ、８１６ｂの正規化段の異なる時間的に変
化する利得ファクタだけ変化する。各チャネル中のエコ
ー信号は、次に、各チャネル中の直交帯域通過フィルタ
（ＱＢＰ）に結合される。直交帯域通過フィルタは３つ
の機能を与えるものであり、即ち、ＲＦ走査ラインデー
タを帯域制限し、走査ラインデータの同相・直交対を生
じさせ、ディジタルサンプル率を間引きする。各ＱＢＰ
は、２つの別々のフィルタを含み、１つのフィルタは同
相サンプル（Ｉ）を生じさせるものであり、他のフィル
タは直交サンプル（Ｑ）を生じさせるものであり、各フ
ィルタはＦＩＲフィルタを実施する複数の乗算器・累算
器（ＭＡＣ）によって形成される。ディジタル乗算器８
１０の１つの入力に走査ラインデータのエコーサンプル
が印加されると、他の乗算器入力に係数が印加される。
エコーサンプルと重み係数の積は累算器８１２に格納さ
れ、累算器８１２において以前に得られた積と累算され
うる。他のＭＡＣは、異なる位相でエコーサンプルを受
け取り、重み付けされたエコーサンプルを同様に累算す
る。幾つかのＭＡＣの累算された出力は結合されえ、最
終的な累算された積はフィルタリングされたエコーデー
タを含む。累算された出力が取得されるレートにより、
フィルタの間引きのレートが設定される。フィルタの長
さは間引きのレートとフィルタを形成するために使用さ
れるＭＡＣの数の積であり、累算された出力信号を生成
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するために使用される入来するエコーサンプルの数を決
定する。フィルタ特徴は、乗算係数の値によって決定さ
れる。異なるフィルタ関数のための異なる係数の組は係
数メモリ８３８、８３９に格納される、係数メモリ８２
８、８２９は選択された係数をＭＡＣの乗算器に印加す
るよう結合される。
【００３８】Ｉフィルタを形成するＭＡＣに対する係数
は正弦関数を実施し、Ｑフィルタに対する係数は余弦関
数を実施する。周波数複合のため、アクティブなＱＢＰ
の係数は、更に、所望の通過帯域の中心周波数における
正弦波によって乗算される同期関数を実施する。本実施
例の場合、走査ラインプロセッサ１６が一回につき１つ
の走査ラインに対してのみ動作する場合、チャネル８１
６ａ中のＱＢＰ

１
は第１の低周波数通過帯域で走査ライ

ンデータのＩ及びＱのサンプルを生成し、チャネル１６
ｂ中のＱＢＰ

２
は第２の高周波数通過帯域で走査ライン

データのＩ及びＱのサンプルを生成する。このように、
元々の広帯域エコー信号のスペクトルは高周波数帯域と
低周波数帯域へ分割される。周波数複合処理を完了する
ために、チャネル８１６ａのＱＢＰ

１
によって生成され

る通過帯域中のエコーデータは検出器４０
１
によって検

出され、検出された信号は加算器８５０の１つの入力に
結合される。望ましい実施例では、検出はアルゴリズム
（Ｉ２＋Ｑ２）１／２を実施することによってディジタ
ル式に行われる。チャネル８１６ｂのＱＢＰ

２
によって

生成される相補通過帯域中のエコーデータは検出器１４
０

２
によって検出され、これらの検出器信号は加算器８

５０の第２の入力に結合される。２つの通過帯域の信号
が加算器８５０によって結合されると、２つの通過帯域
の相関されていないスペックルの影響は打ち消しあい、
信号から形成される二次元画像中のスペックルアーティ
ファクトを減少させる。
【００３９】２つのチャネルは夫々２つのＱＢＰを含
み、各チャネル中でＱＢＰ

１
及びＱＢＰ

２
として示され

ている。これらのＱＢＰは夫々が、各チャネルにおける
下付きの添え字１及び２によって示される２つのサブチ
ャネルへの各信号の分割を始める。ビーム形成器８１４
が多数の同時の走査ラインを生成しているとき、又は、
補間器８３６、８３７が補間された走査ラインを夫々同
時に生成しているとき、サブチャネルは周波数複合を考
慮に入れる。これらの場合、チャネル８１６ａ中で処理
されている走査ラインのデータはチャネル８１６ａのＱ
ＢＰ

１
及びＱＢＰ

２
によって２つの通過帯域へ分離さ

れ、２つの通過帯域の信号は検出器８４０
１
及び８４０

２
によって検出され、次に加算器８５０によって結合さ
れ、スペックルが減少された走査ラインが加算器８５０
の出力に生成される。チャネル８１６ｂはそのチャネル
中の走査ラインデータに対して同様に動作し、チャネル
８１６ｂのＱＢＰ

１
及びＱＢＰ

２
を用いて走査ラインデ

ータを２つの通過帯域へ分離し、検出器８４０
１
及び８
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４０

２
中で信号を検出し、次に検出されたデータを結合

し、加算器８５０の出力にスペックルが減少された走査
ラインが生成される。
【００４０】これらの検出器の出力では、本発明によ
り、また、単一走査ラインプロセッサ中の雑音解析プロ
セッサ７１０（図７）に関する上述の動作により、個々
の雑音解析プロセッサ９１０、９２０、９３０及び９４
０は検出器８４０

１
、８４０

２
、８４０

３
、８４０

４
間

で相互に接続される。個々の雑音プロセッサ９１０、９
２０、９３０、及び９４０の夫々の出力は、対数圧縮プ
ロセッサ８４６

１
、８４６

２
、８４６

３
、８４６

４
に送

られる。
【００４１】また、各サブチャネル中の検出器に続い
て、係数メモリ８４２、８４３からの重み係数を受信す
る乗算器８４４

１
、８４４

２
、８４４

３
、８４４

４
によ

って形成される利得段がある。これらの利得段は、最適
のシステムパフォーマンスのために、超音波システム中
のアナログ利得とディジタル利得のバランスを分けるこ
とである。エコー信号路における利得のうちの幾らか
は、超音波システムによって自動的に実施されえ、他の
例えば手動利得制御及びＴＧＣ増幅器８１２のＴＧＣ利
得はユーザによって制御されうる。システムは、ビーム
成型器のＡＤＣに先行するアナログ利得がＡＤＣの動的
な入力範囲について最適に調整されるようこれらの利得
を分割する。ディジタル利得は、画像の明るさを最適化
するために調整される。２つの利得はユーザによって行
われる利得制御の変化を一緒に実施する。
【００４２】望ましい実施例では、乗算器８４４

１
、８

４４
２
、８４４

３
、８４４

４
によって走査ライン信号に

与えられた利得は、チャネル上の先行する正規化段８３
０、８３１の利得と一致して選択される。各正規化段の
利得は、造影剤又は高調波撮像による強い信号が受信さ
れているときに生じうるように、ＱＢＰにおいて飽和レ
ベルに達すること防止するために選択される。飽和レベ
ルを防止するために、正規化段の最大利得が制御され、
この制御によって生ずる全ての減少は続く乗算器８４４

１
、８４４

２
、８４４

３
、８４４

４
の利得によって元に

戻される。
【００４３】これらの乗算器によって与えられる利得機
能は、ディジタル信号処理路のどの場所においても実行
されうる。利得機能は、後述する圧縮曲線の傾斜を変化
させることによって行われうる。また、例えば、正規化
段によって印加される利得と共に実行されうる。しかし
ながら、この実施は上述の飽和制御を行う可能性を失わ
せる。本願の発明者は、この機能の実施は、圧縮の前に
与えられたときに容易とされ、望ましい実施例において
は検出の後に乗算器を用いることによって容易とされる
ことを見いだした。
【００４４】利得段８４４

１
、８４４

２
、８４４

３
、８

４４
４
によって生ずる信号は、一般的にはディスプレイ
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２０よりも大きいダイナミックレンジを示す。従って、
乗算器の走査ライン信号はルックアップテーブルにより
適当なダイナミックレンジへ圧縮される。一般的には、
利得は、対数圧縮プロセッサ８４６

１
、８４６

２
、８４

７
１
、８４７

２
によって示されるように対数である。各

ルックアップテーブルの出力は信号入力値の対数に比例
する。これらのルックアップテーブルは、圧縮曲線を変
化させる可能性を与えるようプログラム可能であり、走
査ライン信号の輝度及びダイナミックレンジはディスプ
レイのために送信される。
【００４５】上述のように、各チャネルが別々の走査ラ
インを処理しているとき、２つのチャネルの加算器８５
０、８５１の出力において圧縮されたスペックルが減少
された走査ライン信号が生成される。２つのチャネルが
夫々、同じ走査ラインの１つの通過帯域を処理している
とき、マルチプレクサ８４８は、チャネル８１６ａのＱ
ＢＰ

１
によって形成される通過帯域からの信号を加算器

８５１に与え、この信号は加算器８５１においてチャネ
ル８１６ｂのＱＢＰ

２
によって形成される通過帯域から

の信号と結合される。周波数複合が作用していないと
き、検出された圧縮された高域エコー信号は変更なしに
加算器を通過するか、加算器全体を迂回しうる。
【００４６】加算器８５０、８５１の出力はマルチゾー
ンプロセッサ８６０、８６１に結合され、マルチゾーン
プロセッサではユーザがこの機能を選択したときは多数
のゾーンで合焦された走査ラインが形成されうる。マル
チゾーンプロセッサはマルチゾーン動作中に現在の送信
焦点ゾーンからの走査ラインセグメントを格納し、異な
る走査焦点ゾーンセグメントが受信されると、マルチゾ
ーンプロセッサはセグメントを組み立てて関心となる深
さ全体に亘る完全な走査ラインを形成する。セグメント
は、任意の深さの順序で受信されえ、最も深いものから
最も浅いものは以前の送信パルスからのアーティファク
トの減少のために望ましい。各走査ラインの最終セグメ
ントが受信されると、マルチゾーンプロセッサは走査ラ
イン全体を低域通過フィルタ（ＬＰＦ）８６２、８６３
へ送る。これらの低域通過フィルタは、ＱＢＰのよう
に、フィルタ特徴を制御するためにＦＩＲフィルタを実
施するよう配置された可変係数を有する乗算器・累算器
の組合せによって形成される。これらの低域通過フィル
タは２つの機能を与える。１つはマルチゾーン動作が用
いられたときに走査ラインセグメント間の境界を滑らか
にするものである。２つめの機能は、表示された画像中
のエイリアシングを防止するために、走査ラインのデー
タレートをディスプレイ（図示せず）の垂直ライン密度
に一致させることである。ＦＩＲフィルタは、走査ライ
ンデータを選択的に間引き又は補間することによってこ
の機能を行う。
【００４７】処理された走査ラインデータは、次に走査
変換や表示等の続く処理のためにデータバス上に送信さ*
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*れる。各チャネルの出力に配置されるマルチプレクサ８
６４、８６５は、走査ラインデータをデータバスに載
せ、バスのための処理における幾つかの点からデータを
選択しうる。２次元データのための走査ラインデータ
は、低域通過フィルタ８６２、８６３から得られ、乗算
器によってバスに載せられる。マルチプレクサは、バス
とネゴシエートするために用いられるプロトコルに従っ
てバス上に走査ラインデータを載せる。マルチプレクサ
はまた、続くプロセッサのための走査ラインデータを識
別するために走査ラインの始まりにヘッダデータを追加
する。
【００４８】本発明の様々な実施例及び利点について上
述したが、これらは例示的なものにすぎないことが理解
されるべきである。細部に変更がなされ、それでもなお
本発明の広い原理の範囲内でありうる。例えば、開示さ
れた実施例はダイナミックレンジを各走査座標の関数と
しての雑音の関数として調整するが、ダイナミックレン
ジはこれらの走査座標のうちの１つ又は２つのみについ
ては検出された雑音レベルの関数としてのみ調整されう
ることが理解されよう。例えば、ダイナミックレンジは
２つの走査座標全ての関数としてではなく、深さの関数
としてのみ、又は、深さとステアリング角の関数として
のみ調整されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１Ａ】従来技術の超音波診断撮像システムを示すブ
ロック図である。
【図１Ｂ】センサスキャンを示す座標の図である。
【図１Ｃ】リニアスキャンを示す座標の図である。
【図２】雑音レベルが利用可能なダイナミックレンジを
如何にして減少させるかを示すグラフである。
【図３】スキャン深さを大きくしたときの超音波画像の
信号ダイナミックレンジの典型的な変化を示す図であ
る。
【図４】セクタ式スキャンにおいてステアリング角を大
きくしたときの超音波画像の信号ダイナミックレンジの
典型的な変化を示す図である。
【図５】リニア式スキャンにおいて深さ及び線形位置に
依存してそのダイナミックレンジを調整するのに適合し
た従来技術の超音波撮像システム用のダイナミックレン
ジマップを示す図である。
【図６】雑音信号の実際の変化を深さの関数として示す
グラフの一例である。
【図７】知覚された雑音信号に基づいてダイナミックレ
ンジを圧縮する装置及び方法を含む超音波イメージング
システムの本発明の実施例を示すブロック図である。
【図８】実際に検出された雑音信号に応じてダイナミッ
クレンジを動的に調整する装置及び方法を含むディジタ
ル・マルチチャネル・スキャンライン信号プロセッサ用
の超音波イメージングシステムの本発明による実施例を
示すブロック図である。
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【符号の説明】
７００    システム
２０    走査ヘッド
３０    トランスデューサ素子
４０    時間利得制御増幅器 *

20
*５０    ビーム形成器
６０    信号／画像処理ユニット
７０    ディスプレイ
７１０    雑音解析プロセッサ

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図１Ｃ】 【図２】

【図３】

【図４】
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