
(57)【要約】

【課題】超音波診断結像システム、および異なる視角か

ら得られる構成画像フレームを結合して空間的に合成さ

れた画像を形成する方法を提供する。

【解決手段】空間的に合成された画像の異なる領域は、

それぞれにおいて重なり合う構成フレームの数の差異に

応じて形成される。そのため、空間合成の段階はこれら

の領域で変化する。各領域における画像フレームは、画

像の各領域における構成フレームの重なる数の違いのた

め、空間合成における空間の変化をずらしたパターンで

空間的フィルタ化、時間的フィルタ化または周波数合成

化される。その結果、空間合成における変化は補正され

、より均一なスペックル、ノイズおよび時間的特徴を有

する超音波画像が提供される。

【選択図】図5
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 間 的 に 合 成 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 関 心 域 の 複 数 の 超 音 波 画 像 フ レ ー ム を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 関 心 域 の 異 な る
領 域 に お い て 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム 数 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 複 数 の 視 角 の そ れ ぞ れ
で 前 記 画 像 フ レ ー ム を 得 る ス テ ッ プ ；
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し て 空 間 合 成 画 像 と 一 致 す る デ ー タ を 提 供 す る ス テ ッ プ で あ っ
て 、 各 領 域 の 空 間 合 成 の 段 階 は 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム 数 の 関 数 と し て 変 化 し 、 前 記 重 な
り 合 う 画 像 フ レ ー ム が 結 合 さ れ て 、 前 記 領 域 に 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ
プ ；
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し て 各 領 域 で の 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を 補 正 す る ス テ ッ プ
で あ っ て 、 前 記 空 間 合 成 の 変 化 の 結 果 生 じ る ノ イ ズ 、 ス ペ ッ ク ル お よ び 時 間 的 外 観 の 変 化
を 抑 制 す る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 処 理 さ れ た 画 像 フ レ ー ム か ら 空 間 的 に 合 成 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し て 各 領 域 で の 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を 補 正 す る ス テ ッ プ
は 、 前 記 画 像 フ レ ー ム の 中 央 位 置 に 比 べ て 横 の 位 置 を 別 々 に 時 間 的 に 処 理 す る ス テ ッ プ を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 時 間 的 に 処 理 す る ス テ ッ プ は 、 そ れ ぞ れ の 時 間 で 得 ら れ た 多 く の 画
像 フ レ ー ム を 結 合 す る ス テ ッ プ を 有 し 、 前 記 画 像 の 各 領 域 に 対 し て 結 合 さ れ た 前 記 そ れ ぞ
れ の 時 間 で 得 ら れ た 画 像 フ レ ー ム の 数 は 、 関 心 域 の 一 致 す る 領 域 で 空 間 合 成 す る た め 、 そ
れ ぞ れ の 視 角 で 得 ら れ た 画 像 フ レ ー ム 数 と 反 比 例 の 関 係 に あ る 数 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 2に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し て 各 領 域 の 空 間 合 成 の 段 階 に お け る 変 化 を 補 正 す る ス テ ッ プ
は 、 前 記 画 像 の 中 央 位 置 と 比 べ て 横 の 位 置 を 別 々 に 空 間 的 に 処 理 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し て 各 領 域 で の 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る ス テ ッ プ は 、
前 記 画 像 フ レ ー ム を 周 波 数 合 成 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム を 周 波 数 合 成 す る ス テ ッ プ は 、 超 音 波 反 射 を 複 数 の 周 波 数 帯 に 分 割 し
、 前 記 周 波 数 帯 に お け る 前 記 超 音 波 反 射 を 用 い て 前 記 画 像 フ レ ー ム を 形 成 す る ス テ ッ プ で
あ っ て 、 前 記 画 像 の 各 領 域 を 形 成 す る の に 用 い ら れ る 周 波 数 帯 の 数 は 、 前 記 関 心 域 の 一 致
す る 領 域 で 空 間 合 成 す る た め 、 そ れ ぞ れ の 視 角 で 得 ら れ た 画 像 フ レ ー ム 数 と 反 比 例 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 5に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 空 間 的 に 補 正 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 複 数 の 超 音 波 ビ ー ム を 関 心 組 織 ま た は 流 体 に 発 信 す る ス テ ッ プ ；
　 前 記 発 信 さ れ た 超 音 波 か ら の 超 音 波 エ コ ー を 受 信 す る ス テ ッ プ ；
　 前 記 受 信 超 音 波 エ コ ー を ビ ー ム 形 成 し 、 画 像 フ レ ー ム と 一 致 す る 信 号 を 得 る ス テ ッ プ で
あ っ て 、 前 記 受 信 超 音 波 エ コ ー は ビ ー ム 形 成 さ れ て 複 数 の そ れ ぞ れ の 方 向 に 広 が り 、 複 数
の 画 像 フ レ ー ム を 形 成 し 、 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 1の 側 か ら 中 央 領 域 を 通 り 、 前 記 関
心 組 織 ま た は 流 体 の 反 対 側 ま で 超 音 波 を 当 て る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 各 領 域 に 超 音 波 を 当 て る こ と に よ り 各 画 像 フ レ ー ム か ら の 信
号 を 結 合 し て 前 記 空 間 的 に 補 正 さ れ た 超 音 波 画 像 の 複 数 の 各 領 域 を 形 成 し 、 そ れ に よ り 前
記 画 像 を 空 間 的 に 合 成 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 空 間 的 に 補 正 さ れ た 超 音 波 画 像 は 、 空
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間 合 成 以 外 の 方 法 に よ り 、 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 を 処
理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 に 比 べ て よ り 広
い 範 囲 に 形 成 さ れ 、 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 各 々 に お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を
補 正 す る ス テ ッ プ を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 前 記 関 心
組 織 ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 を 処 理 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 関 心 組 織 ま
た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 、 前 記 関 心 組 織
ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 前 記 信 号 を 時 間 的 に 処 理 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 7に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 前 記 関 心
組 織 ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 を 処 理 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 関 心 組 織 ま
た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 、 前 記 関 心 組 織
ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 前 記 信 号 を 空 間 的 に 処 理 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 7に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 関 心 組 織 ま た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 前 記 関 心
組 織 ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 を 処 理 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 関 心 組 織 ま
た は 流 体 の 中 央 領 域 で の 超 音 波 反 射 か ら の 信 号 に 比 べ て よ り 広 い 範 囲 ま で 、 前 記 関 心 組 織
ま た は 流 体 の 端 部 で の 超 音 波 反 射 か ら の 前 記 信 号 を 周 波 数 合 成 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 7に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 空 間 的 に 合 成 さ れ た 関 心 領 域 に お け る 血 液 ま た は 組 織 の 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 超 音 波 診
断 結 像 シ ス テ ム で あ っ て ：
　 関 心 領 域 を 走 査 す る ア レ ー 変 換 器 を 備 え た 走 査 ヘ ッ ド ；
　 前 記 変 換 器 に 伝 送 信 号 を 選 択 的 に 供 給 す る 送 信 器 ；
　 前 記 変 換 器 か ら の エ コ ー 信 号 受 信 し 、 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 を 多 数 の 方 向 に 操 舵 さ れ た 各
画 像 フ レ ー ム と 一 致 す る 出 力 信 号 に 結 合 す る よ う 結 合 さ れ た ビ ー ム 形 成 器 ；
　 前 記 ビ ー ム 形 成 器 に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 前 記 画 像 フ レ ー ム を 空 間 的 に 合 成
し て 、 空 間 合 成 の 段 階 を 前 記 エ コ ー 信 号 の 受 信 さ れ る と こ ろ か ら の 前 記 関 心 領 域 に お け る
各 位 置 の 関 数 と し て 変 化 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 さ ら に 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し 、 各
関 心 領 域 に お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る こ と の 可 能 な プ ロ セ ッ サ ； お よ び
　 前 記 プ ロ セ ッ サ に 結 合 さ れ た 表 示 サ ブ シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像
フ レ ー ム が 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る よ う に 処 理 さ れ た 後 、 前 記 空 間 的 に 補 正 さ れ
た 画 像 フ レ ー ム を 表 示 す る サ ブ シ ス テ ム ；
　 を 有 す る 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し 、 前 記 画 像 フ レ ー ム の 時 間 的 処 理 に よ っ て
各 関 心 領 域 に お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を 補 正 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記
載 の 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し 、 前 記 画 像 フ レ ー ム の 空 間 合 成 に よ っ て 各
関 心 領 域 に お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を 補 正 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載
の 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 前 記 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し 、 前 記 画 像 フ レ ー ム の 周 波 数 合 成 に よ っ て
各 関 心 領 域 に お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 前 記 変 化 を 補 正 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記
載 の 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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　 前 記 プ ロ セ ッ サ は ：
　 前 記 ビ ー ム 形 成 器 か ら の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 予 備 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 前 記
ビ ー ム 形 成 器 か ら の 信 号 サ ン プ ル を 処 理 す る こ と の 可 能 な 予 備 プ ロ セ ッ サ ；
　 前 記 予 備 プ ロ セ ッ サ か ら の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 再 サ ン プ ラ ー で あ っ て 、 前 記
サ ン プ ル を 空 間 的 に 再 調 整 す る こ と が 可 能 な 再 サ ン プ ラ ー ；
　 前 記 再 サ ン プ ラ ー か ら の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 結 合 器 で あ っ て 、 前 記 空 間 的 に
再 調 整 さ れ た サ ン プ ル の 空 間 合 成 を 行 う こ と の 可 能 な 結 合 器 ； お よ び
　 前 記 結 合 器 か ら の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た ポ ス ト プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 前 記 結 合
器 か ら の 信 号 を 処 理 し 、 前 記 結 合 器 に よ っ て 行 わ れ た 空 間 合 成 の 段 階 を 補 正 す る こ と の 可
能 な ポ ス ト プ ロ セ ッ サ ；
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載 の 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 表 示 サ ブ シ ス テ ム は ：
　 前 記 プ ロ セ ッ サ の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 走 査 変 換 器 ；
　 前 記 走 査 変 換 器 の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ； お よ び
　 前 記 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ の 出 力 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 表 示 ユ ニ ッ ト ；
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載 の 超 音 波 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は ：
　 前 記 ビ ー ム 形 成 器 に 結 合 さ れ た 入 力 を 備 え た 複 数 の デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、
空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 フ レ ー ム と 一 致 す る デ ー タ を 形 成 し 、 前 記 関 心 領 域 の 異 な る 位 置
で の 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る こ と の 可 能 な デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ ；
　 前 記 デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ の 各 出 力 に 結 合 さ れ た 各 入 力 を 備 え た 複 数 の フ レ ー ム メ モ
リ で あ っ て 、 各 画 像 フ レ ー ム を 保 管 す る こ と の 可 能 な フ レ ー ム メ モ リ ； お よ び
　 前 記 デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 選 択 さ れ た 前 記 フ レ ー ム メ モ リ の 各 々 に 保 管 さ れ
た 複 数 の 画 像 フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 フ レ ー ム を 保 管 す る ア キ ュ
ム レ ー タ メ モ リ ；
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載 の 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 画 像 フ レ ー ム は 、 前 記 空 間 的 に 合 成 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る た め 結 合 さ れ た 画
像 フ レ ー ム の 最 大 数 に 一 致 す る 数 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載 の 超 音 波 診 断 結
像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 画 像 の 片 側 か ら 前 記 画 像 の 他 の 側 ま で に 空 間 合 成 の 段 階 が 変 化 す る 空 間 的 に 合 成 さ れ た
超 音 波 画 像 を 有 す る 関 心 領 域 に お け る 血 液 ま た は 組 織 に 対 応 し た 超 音 波 画 像 で あ っ て 、 前
記 画 像 の 空 間 合 成 の 前 記 変 化 に も 関 わ ら ず 、 前 記 画 像 の 片 側 か ら 前 記 画 像 の 他 の 側 ま で 実
質 的 に 均 一 な ス ペ ッ ク ル お よ び ／ ま た は 時 間 的 特 徴 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 画 像
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 超 音 波 診 断 結 像 の シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 し 、 特 に 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像
を 形 成 す る 超 音 波 結 像 診 断 の シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 空 間 合 成 は 複 数 の 視 点 や 視 角 か ら 多 数 の 対 象 物 の 超 音 波 画 像 フ レ ー ム を 得 る た め の 結 像
技 術 で あ る 。 各 画 像 フ レ ー ム に 対 応 す る 部 分 か ら 得 ら れ る デ ー タ を 結 び つ け る こ と に よ り
、 画 像 フ レ ー ム は 結 合 さ れ 、 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 が 形 成 さ れ る 。 空 間 合 成 の 一 例 は 米
国 特 許 6129599号 お よ び 6224552号 に 認 め ら れ 、 こ こ で は こ れ ら を 参 考 文 献 と し て 説 明 す る
。 リ ア ル タ イ ム の 空 間 合 成 結 像 は 、 実 質 的 に 独 立 の 空 間 方 向 か ら 、 部 分 的 に 重 な り 合 う 一
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連 の 構 成 画 像 フ レ ー ム （ す な わ ち 典 型 的 に は 10画 像 フ レ ー ム ／ 秒 よ り 大 き い 画 像 フ レ ー ム
） を 迅 速 に 取 得 す る こ と に よ っ て 行 わ れ 、 そ の 際 に は ア レ イ 変 換 器 を 用 い て 電 子 ビ ー ム 操
縦 お よ び ／ ま た は 構 成 フ レ ー ム の 電 子 変 換 を 行 う 。 構 成 フ レ ー ム は 積 算 、 平 均 、 ピ ー ク 検
出 ま た は そ の 他 の 手 段 に よ っ て 結 合 さ れ 、 合 成 画 像 が 形 成 さ れ る 。 取 得 お よ び 合 成 画 像 の
形 成 の 手 順 は 、 取 得 フ レ ー ム レ ー ト 、 す な わ ち 画 像 に つ い て 選 択 さ れ た 幅 お よ び 奥 行 に わ
た っ て 走 査 線 の 完 全 な 補 完 が さ れ る ま で に 要 す る 時 間 、 に よ り 制 約 さ れ る 速 度 で 継 続 し て
繰 り 返 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6129599号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6224552号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 に お い て は 一 般 的 に 、 ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル は 低 く な り 、 単
一 視 点 か ら の 通 常 の 超 音 波 画 像 に 比 べ て 、 空 間 反 射 器 描 写 は 良 好 に な る 。 ノ イ ズ お よ び ス
ペ ッ ク ル は 、 Nの 構 成 フ レ ー ム を 持 つ 合 成 画 像 に お い て は Nの 平 方 根 で 低 下 し （ す な わ ち ノ
イ ズ 比 に 対 す る ス ペ ッ ク ル 信 号 は 改 善 さ れ ） 、 合 成 画 像 を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る 構 成
フ レ ー ム は 実 質 的 に 独 立 し て 、 平 均 化 さ れ る 。 構 成 フ レ ー ム の 独 立 段 階 を 判 定 す る た め 、
い く つ か の 指 標 を 使 用 す る こ と が で き る （ O’ Donnellら の IEEE　 Trans.　 UFFC、 35巻 、 4
号 、 470-76ペ ー ジ （ 1988） 参 照 ） 。 実 際 に は 操 舵 さ れ た リ ニ ア ア レ イ を 持 つ 空 間 合 成 画 像
の 場 合 、 こ れ は 構 成 フ レ ー ム 間 の 最 小 操 舵 角 を 意 味 す る 。 こ の 最 小 角 は 通 常 の 場 合 、 数 段
階 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 空 間 合 成 走 査 に よ っ て 画 質 が 改 善 さ れ る 第 2の 方 法 は 、 鏡 界 面 の 外 観 を 改 善 す る こ と に
よ っ て 行 わ れ る 。 例 え ば 湾 曲 し た 軟 体 組 織 界 面 に お い て 、 超 音 波 ビ ー ム が 界 面 と 正 確 に 直
交 す る 場 合 に は 強 い エ コ ー が 発 生 し 、 ま た ビ ー ム が 直 角 に 対 し て わ ず か 数 度 の み ず れ た 場
合 に は き わ め て 弱 い エ コ ー と な る 。 こ れ ら の 界 面 は 湾 曲 し て い る こ と が よ く あ り 、 通 常 の
走 査 で は 界 面 の 小 領 域 し か 観 察 す る こ と が で き な い 。 空 間 合 成 走 査 は 多 く の 異 な る 角 度 か
ら 界 面 の 像 を 取 得 す る た め 、 広 い 視 野 で 湾 曲 し た 界 面 を 常 時 観 察 す る こ と を 可 能 に す る 。
ダ イ バ ー シ チ 角 度 が 広 く な る と 鏡 対 象 物 の 連 続 性 が 改 善 さ れ る 。 し か し な が ら 角 度 ダ イ バ
シ チ の 利 用 に は 変 換 器 ア レ イ 構 成 物 の 受 信 角 度 に よ る 制 約 が あ る 。 受 信 角 度 は 、 変 換 器 ア
レ イ 構 成 物 の ピ ッ チ 、 周 波 数 お よ び 構 成 方 法 に 依 存 し て 変 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 変 換 器 に よ っ て 複 数 の 視 座 か ら の 画 像 フ レ ー ム を 得 る 場 合 に は 、 最 終 的 な 合 成 画 像 に お
け る 全 地 点 が 同 数 の 画 像 フ レ ー ム か ら の デ ー タ に よ っ て は 形 成 さ れ な い と い う 問 題 が あ る
。 通 常 、 画 像 の フ ィ ー ル ド に 近 い 中 心 地 点 は 、 取 得 さ れ た 画 像 フ レ ー ム の う ち 最 大 数 の も
の か ら 形 成 さ れ 、 極 端 に 横 の 地 点 お よ び 画 像 の よ り 深 い 部 分 は 、 よ り 少 な い 数 の 画 像 フ レ
ー ム か ら の デ ー タ を 用 い て 形 成 さ れ る 。 例 え ば 図 1aに 示 す よ う に 、 リ ニ ア ア レ イ 変 換 器 10
は 3つ の 部 分 的 に 重 な り 合 う 方 向 操 作 さ れ た リ ニ ア 構 成 画 像 フ レ ー ム Aな い し Cを 走 査 す る
。 変 換 器 10は 画 像 フ レ ー ム Aを 左 に 走 査 し 、 画 像 フ レ ー ム Cを 右 に 走 査 し 、 画 像 フ レ ー ム Ｂ
は い ず れ の 方 向 に も 走 査 し な い 。 構 成 画 像 フ レ ー ム Ａ な い し Ｃ の 重 な り 合 う 段 階 は 各 領 域
に よ っ て 異 な り 、 そ れ は 図 1Ａ に お い て 下 線 符 合 に よ っ て 表 さ れ て い る 。 3つ の 画 像 フ レ ー
ム Ａ な い し Ｃ は 、 変 換 器 10の 中 央 下 部 の 領 域 で 全 て 重 な る が 、 ２ つ の 画 像 フ レ ー ム A-Bお
よ び B-Cは そ れ ぞ れ 、 中 央 領 域 の 左 お よ び 右 の 領 域 で し か 重 な ら な い 。 変 換 器 10の 下 の エ
ッ ジ 部 の 領 域 に お い て は 、 画 像 フ レ ー ム Aな い し Cの い か な る 重 な り も な い 。 そ の 結 果 、
変 換 器 10を 用 い て 得 ら れ る 超 音 波 画 像 は 中 央 領 域 に お い て は 空 間 合 成 の 平 均 的 段 階 を 有
す る が 、 そ の 横 の 領 域 に お け る 空 間 合 成 は よ り 低 い 段 階 と な り 、 ま た エ ッ ジ 部 の 領 域 で
は 全 く 空 間 合 成 が な い こ と に な る 。 そ の た め 、 空 間 合 成 に よ っ て 得 る こ と の で き る 画 質 は
、 画 像 中 央 部 の 最 高 画 質 か ら 画 像 の 横 方 向 に 向 か っ て 品 質 が 低 下 す る よ う に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 1bは A、 B、 C、 Dお よ び Eの 5つ の 構 成 画 像 フ レ ー ム を 走 査 す る リ ニ ア ア レ イ 変 換 器 10を
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示 す 。 図 に は 多 く の 画 像 フ レ ー ム の 重 な り が な い し の 符 号 に よ っ て 表 さ れ て い る 。 図 1a
の 画 像 フ レ ー ム Aな い し Cの よ う に 、 多 数 の 画 像 フ レ ー ム の 重 な り 、 従 っ て 空 間 合 成 の 段 階
は 変 換 器 10の 片 側 か ら 他 の 側 に 向 か っ て 変 化 す る 。 し か し な が ら 、 画 像 フ レ ー ム の 重 な る
数 、 従 っ て 空 間 合 成 の 段 階 は 奥 行 に 対 し て も 変 化 す る 。 例 え ば 、 線 12に 沿 っ た 画 像 フ レ ー
ム の 重 な り 数 は 変 換 器 10と 隣 接 す る 領 域 5か ら 、 変 換 器 10か ら 離 れ た 領 域 4、 さ ら に は 領 域
3ま で 変 化 す る 。 同 様 に ラ イ ン 14に 沿 っ た 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム の 数 は 変 換 器 10に 隣 接
す る か ら 、 さ ら に は 変 換 器 10か ら 離 れ た ま で 変 化 す る 。 ノ イ ズ と ス ペ ッ ク ル の 抑 制 段
階 、 従 っ て 空 間 合 成 で 得 ら れ る 描 写 鏡 面 反 射 器 の 品 質 は 、 幅 お よ び 奥 行 で 変 化 し 、 変 換 器
の 端 部 に 向 か っ て あ る い は 深 さ が 大 き い 位 置 に 比 べ て 、 変 換 器 の 中 央 に 向 か っ て あ る い は
奥 行 が 浅 い 位 置 で の 品 質 は 向 上 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 1Aお よ び 1Bを 参 照 し て 示 し た 前 述 の 問 題 を 有 す る 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 の 例 は 図 2
に 示 さ れ て い る 。 図 2に は 空 間 合 成 を 用 い て 得 ら れ る 、 管 中 央 の 面 を 通 る 血 管 24の Ｂ モ ー
ド 画 像 20を 比 喩 的 に 示 す 。 図 2に お い て 画 像 20の ス ペ ッ ク ル は 画 像 20の 端 部 で よ り 際 立 っ
て い る 。 こ れ は 破 線 26、 28に よ っ て 区 切 ら れ る 中 央 領 域 外 の 画 像 の 横 の す そ で は 、 空 間 合
成 の 数 （ す な わ ち サ ン プ ル を 取 得 し 、 結 合 す る 際 の 視 座 の 数 ） が よ り 少 な い こ と に よ る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 空 間 合 成 に お け る 上 述 の 変 化 に 対 し て 均 一 画 像 を 得 る た め に 、 従 来 手 段 で は 例 え ば 、 画
像 を 切 り 取 り 、 空 間 合 成 の 段 階 が 不 適 切 な 部 分 を 除 去 し て い る 。 例 え ば 図 2に 示 す よ う に
、 画 像 は 線 26、 28を 越 え る 部 分 を 切 り 取 る こ と が で き る 。 残 っ た 画 像 に は ス ペ ッ ク ル の 顕
著 な 横 の す そ 部 分 は 含 ま れ ず 、 従 っ て ス ペ ッ ク ル の 外 観 を よ り 均 一 に す る こ と が で き る 。
こ の 手 法 で は 画 質 は 改 善 さ れ る も の の 、 画 像 に 含 ま れ る 可 能 性 の あ る 有 益 な 情 報 の 大 部 分
を 無 駄 に し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 2の よ う な 画 像 に 関 す る 別 の 問 題 は 、 横 の す そ が 時 間 的 に 空 間 構 成 さ れ た 1ま た は 2、 3
の 数 の 画 像 と な り 、 一 方 で 画 像 の 中 央 位 置 は 時 間 的 に よ り 流 暢 な よ り 多 く の 構 成 画 像 と な
る こ と で あ る 。 こ れ は 生 の 画 像 列 に お い て 、 画 像 の 横 の す そ よ り も 画 像 の 中 央 部 分 が よ り
頻 繁 に 更 新 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 こ の よ う に 画 像 内 容 の 更 新 が 領 域 に よ っ て 変 化 す る こ
と は 、 視 覚 的 に ユ ー ザ ー の 気 を 散 ら し 、 均 一 な 画 像 外 観 を 失 わ せ る 。 従 っ て こ の よ う な 画
像 更 新 の 不 均 衡 を 抑 制 ま た は 排 除 す る こ と が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 お よ び 画 像 内 の 異 な る 位 置 で の 更 新 の 不 均 衡 を 補 正 し て
、 画 像 領 域 全 体 を 利 用 す る こ と が 可 能 な 空 間 合 成 画 像 を 形 成 す る シ ス テ ム お よ び 方 法 に 対
す る ニ ー ズ が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 空 間 的 に 合 成 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 お よ び シ ス テ ム に は 、 関 心 域 か ら 複 数 の
超 音 波 画 像 フ レ ー ム を 得 る た め の ア レ イ 変 換 器 お よ び ビ ー ム 形 成 器 が 含 ま れ る 。 画 像 フ レ
ー ム は 複 数 の 視 角 の そ れ ぞ れ で 取 得 さ れ る た め 、 関 心 域 の 異 な る 領 域 で は 重 な り 合 う 画 像
フ レ ー ム の 数 は 変 化 す る 。 プ ロ セ ッ サ は 画 像 フ レ ー ム を 処 理 し 、 各 領 域 ご と に 空 間 合 成 の
段 階 の 異 な る 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 と 一 致 す る デ ー タ を 提 供 す る 。 特 に 、 空 間 合 成 の 段
階 は 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム の 数 の 関 数 と し て 変 化 し 、 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム は 結 合 さ
れ て 、 そ の 領 域 に 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 を 形 成 す る 。 プ ロ セ ッ サ は さ ら に 画 像 フ レ ー ム
を 処 理 し 、 時 間 的 処 理 、 空 間 処 理 、 周 波 数 合 成 に よ っ て ま た は 他 の 手 段 に よ っ て 各 領 域 に
お け る 空 間 合 成 の 段 階 の 差 異 を 補 正 す る 。 そ の 結 果 、 ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル の 変 化 な ら
び に 一 時 的 更 新 の 結 果 と し て 生 じ る 空 間 合 成 の 変 化 は 最 小 化 さ れ る 。 空 間 的 に 合 成 さ れ た
超 音 波 画 像 は そ の 後 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ た 画 像 フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 本 発 明 の 多 く の 実 施 例 に よ る シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 よ り 少 な い 段 階 で 空 間 的 に 合 成 さ
れ た 画 像 領 域 に お い て 追 加 処 理 を 提 供 す る こ と に よ り 、 外 観 上 よ り 均 一 な 空 間 的 に 合 成 さ
れ た 画 像 を 形 成 す る 。 こ の 追 加 処 理 は 空 間 合 成 の 段 階 が 本 質 的 に 減 殺 さ れ る 画 像 の 端 部 で
行 う こ と が 好 ま し い 。 本 発 明 の 1実 施 例 で は 、 中 央 に 向 か っ て の 画 像 領 域 に 比 較 し て 、 端
部 に 向 か っ て の 画 像 領 域 に お い て 一 時 的 残 像 は 増 大 す る 。 一 時 的 残 像 は 、 異 な る 時 間 に 得
ら れ た 画 像 フ レ ー ム を 結 合 し 、 そ の 端 部 近 傍 の 画 像 の 領 域 を 形 成 す る こ と に よ っ て 増 大 さ
せ る こ と が で き る 。 例 え ば 図 1bを 参 照 す る と 、 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム の な い 領 域 に 対
応 す る 画 像 領 域 は 、 5の 連 続 走 査 で 得 ら れ る 5の 画 像 フ レ ー ム を 結 合 す る こ と に よ っ て 得 る
こ と が で き る 。 2つ の 画 像 フ レ ー ム が 重 な り 合 う 領 域 に 対 応 す る 画 像 領 域 は 、 4の 連 続 走
査 で 得 ら れ る 画 像 フ レ ー ム を 結 合 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 同 様 に 、 3の 画 像 フ レ ー ム
が 重 な る 領 域 に 対 応 す る 画 像 領 域 は 、 3の 連 続 走 査 で 得 ら れ る 画 像 フ レ ー ム を 結 合 す る こ
と に よ り 得 ら れ 、 領 域 に 対 応 す る 画 像 領 域 は 2の 連 続 走 査 で 得 ら れ る 画 像 フ レ ー ム を 結 合
す る こ と に よ っ て 得 ら れ 、 領 域 に 対 応 す る 画 像 領 域 は 現 走 査 の み で の 画 像 フ レ ー ム に よ
っ て 得 ら れ る 。 各 画 像 フ レ ー ム に お け る ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル は 、 事 実 上 ラ ン ダ ム で あ
る 。 従 っ て 、 異 な る 時 間 で 得 ら れ た 複 数 の 画 像 フ レ ー ム の 結 合 化 は 、 い か な る 画 像 フ レ ー
ム に も 存 在 す る ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル を 抑 制 し 、 画 像 全 体 に わ た っ て 更 新 さ れ た 画 像 を
形 成 す る 。 従 っ て ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル は 、 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 フ レ ー ム に 生 じ る
ノ イ ズ お よ び ス ペ ッ ク ル を 抑 制 す る の と 同 様 の 方 法 で 抑 制 さ れ 、 画 像 内 の 一 時 的 不 均 一 性
も 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 3に は 血 管 の 中 心 を 通 る よ う に し て 得 ら れ た 血 管 24の Ｂ モ ー ド 画 像 30を 示 す 。 こ れ は
空 間 合 成 の 数 の 変 化 を 補 正 す る た め 、 空 間 合 成 お よ び 時 間 的 な 平 均 化 を 用 い て 得 ら れ た も
の で あ る 。 図 3に お い て は 画 像 30の 一 時 的 な 更 新 に よ り 、 画 像 30の 幅 内 で よ り 均 一 に さ れ
、 図 2に 示 す よ う に 画 像 20の 端 部 に 向 か っ て ノ イ ズ が 増 え る よ う な こ と は な い 。 画 像 30の
ス ペ ッ ク ル は 画 像 30の 幅 内 で 図 2の 画 像 20に 比 べ て よ り 均 一 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 空 間 合 成 の 変 化 は 空 間 フ ィ ル タ に よ っ て 補 正 さ れ る 。
特 に 空 間 フ ィ ル タ の 段 階 は 、 空 間 合 成 の 少 な い あ る い は 全 く な い 画 像 の 端 部 に 向 か っ て 増
大 す る 。 空 間 合 成 が あ る 程 度 数 あ る 画 像 の 中 央 に 向 か っ て は 、 ほ と ん ど あ る い は 全 く 空 間
フ ィ ル タ は 提 供 さ れ な い 。 空 間 フ ィ ル タ の 各 種 タ イ プ は 従 来 技 術 で 提 供 さ れ 、 単 純 な 像 画
素 の 平 滑 化 、 メ ジ ア ン フ ィ ル タ お よ び 適 応 フ ィ ル タ な ど が あ る 。 多 く の 用 途 に お い て 納 得
の い く 結 果 を 得 る こ と の で き る フ ィ ル タ は 、 対 称 空 間 フ ィ ル タ で あ っ て 、 こ れ は 所 望 の フ
ィ ル タ 段 階 に 適 合 す る よ う フ ィ ル タ カ ー ネ ル の 寸 法 や 重 量 が 変 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 例 は 、 画 像 の 空 間 合 成 の 変 化 の 補 正 に 周 波 数 合 成 を 用 い る も の で あ る
。 図 4aに は 超 音 波 変 換 器 （ 図 4aに は 示 さ れ て い な い ） 底 部 の 組 織 か ら の 超 音 波 反 射 の 周 波
数 ス ペ ク ト ル 40を 示 す 。 図 4bに 示 す よ う に 、 周 波 数 ス ペ ク ト ル 40は 従 来 手 段 に よ っ て い く
つ か の バ ン ド 44a-eに 分 割 さ れ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の よ う に 、 画 像 の 各 領 域 を 構 成 す る
の に 使 用 さ れ る バ ン ド 数 が 選 択 さ れ 、 空 間 合 成 の 変 化 が 補 正 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 各
超 音 波 エ コ ー に お け る 周 波 数 は バ ン ド 44a-eに 分 割 さ れ 、 別 々 に 検 知 さ れ 、 各 々 が 異 な る
ス ペ ッ ク ル の 特 徴 を 有 す る 別 々 に 検 知 さ れ た 信 号 は 、 米 国 特 許 4561019号 （ リ ジ ら ） に 記
載 の よ う に し て 結 合 さ れ る 。 ス ペ ッ ク ル お よ び ノ イ ズ は 各 バ ン ド 44a-eで 異 な っ て お り 、
複 数 の 周 波 数 バ ン ド 44a-eの 反 射 処 理 に よ っ て 得 ら れ る 画 像 領 域 に は 、 画 像 領 域 を 形 成 す
る の に 用 い ら れ る 全 バ ン ド 44a-e内 の い か な る バ ン ド に 存 在 す る ス ペ ッ ク ル も 平 均 化 す る
効 果 が あ る 。 例 え ば 、 図 1を 参 照 す る と 、 重 な り 合 う 画 像 フ レ ー ム の な い 領 域 に 対 応 す る
画 像 領 域 は 、 全 部 で 5の 周 波 数 バ ン ド 44a-eに お け る 反 射 処 理 に よ っ て 得 ら れ 、 領 域 に 対
応 す る 領 域 は 、 4の 周 波 数 バ ン ド の み に 分 割 さ れ た パ ス バ ン ド 40か ら の 反 射 処 理 に よ っ て
得 ら れ 、 領 域 に 対 応 す る 領 域 は 、 3の 周 波 数 バ ン ド の み に 分 割 さ れ た パ ス バ ン ド 40か ら の
反 射 処 理 に よ っ て 得 ら れ 、 領 域 に 対 応 す る 領 域 は 、 2の 周 波 数 バ ン ド 44b-cの み に 分 割 さ
れ た パ ス バ ン ド 40か ら の 反 射 処 理 に よ っ て 得 ら れ 、 領 域 に 対 応 す る 領 域 は 、 分 割 さ れ な

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-152625 A 2005.6.16

1

2

3
4

5

1
2

3
4

5



い パ ス バ ン ド 40の 反 射 処 理 に よ っ て 得 ら れ る 。 従 っ て 周 波 数 合 成 に よ る ス ペ ッ ク ル の 抑 制
は 、 画 像 の そ れ ぞ れ の 領 域 に お い て 空 間 合 成 に よ っ て な さ れ る 数 と 反 比 例 す る よ う に 実 行
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 多 様 な 具 体 例 を 実 施 す る た め に 用 い ら れ る 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム 100の 1つ の
実 施 例 は 図 5に 示 さ れ て い る 。 結 像 シ ス テ ム 100は 走 査 ヘ ッ ド 110を 有 し 、 こ の 走 査 ヘ ッ ド
は 破 線 で 示 さ れ る 長 方 形 ま た は 平 行 四 辺 形 の 画 像 フ ィ ー ル ド 全 体 に 異 な る 角 度 で ビ ー ム を
発 信 す る ア レ イ 変 換 器 112を 有 す る 。 3の 走 査 線 の 群 は A、 Bお よ び Cの 符 号 で 示 さ れ て お り
、 各 群 は 走 査 ヘ ッ ド 110か ら 見 て 異 な る 角 度 に 向 け ら れ て い る 。 ビ ー ム の 発 信 は 送 信 器 114
に よ っ て 制 御 さ れ 、 こ の 送 信 器 は ア レ イ 変 換 器 112の 各 素 子 の 作 動 位 相 お よ び 時 間 を 制 御
し て お り 、 各 ビ ー ム は 所 定 の 発 生 源 か ら 、 列 に 沿 っ て 所 定 の 角 度 で 発 信 さ れ る 。 各 走 査 線
に 沿 っ て 戻 っ て き た エ コ ー は ア レ イ の 素 子 に よ っ て 受 信 さ れ 、 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器
に よ っ て デ ジ タ ル 化 さ れ 、 デ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 器 116に 結 合 さ れ る 。 デ ジ タ ル ビ ー ム 形 成
器 116は 変 換 器 112の ア レ イ 素 子 か ら の エ コ ー を 遅 ら せ る と と も に こ れ ら を 合 算 し 、 収 束 さ
れ 整 合 さ れ た デ ジ タ ル エ コ ー サ ン プ ル 列 を 各 走 査 線 に 沿 っ て 形 成 す る 。 サ ン プ ル 列 は ビ ー
ム 形 成 器 116に よ っ て 形 成 さ れ た ビ ー ム に 一 致 す る 各 画 像 フ レ ー ム を 形 成 す る こ と に 用 い
ら れ る 。 送 信 器 114お よ び ビ ー ム 形 成 器 116は シ ス テ ム 制 御 器 118の 制 御 の 下 で 作 動 し 、 次
に シ ス テ ム 制 御 器 は 超 音 波 シ ス テ ム 100の ユ ー ザ ー に よ っ て 操 作 さ れ る ユ ー ザ ー イ ン タ ー
フ ェ ー ス 120上 で の 制 御 設 定 に 対 応 す る 。 シ ス テ ム 制 御 器 118は 送 信 器 114を 制 御 し 、 所 望
の 数 の 走 査 線 群 を 所 望 の 角 度 、 発 信 エ ネ ル ギ ー お よ び 周 波 数 で 発 信 す る 。 シ ス テ ム 制 御 器
118は さ ら に デ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 器 116を 制 御 し 、 用 い ら れ る 開 口 お よ び 画 像 深 さ に 対 す る
受 信 エ コ ー 信 号 を 適 切 に 遅 延 さ せ 、 結 合 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 走 査 線 エ コ ー 信 号 は 所 定 の 周 波 数 バ ン ド を 定 め る プ ロ グ ラ マ ブ ル デ ジ タ ル フ ィ ル タ 122
で フ ィ ル タ 化 さ れ る 。 同 調 す る コ ン ト ラ ス ト の 病 因 の 結 像 ま た は 同 調 す る 組 織 を 結 像 す る
場 合 、 フ ィ ル タ 122の パ ス バ ン ド は 伝 送 バ ン ド の 高 調 波 が 通 る よ う に 設 定 さ れ る 。 フ ィ ル
タ 化 さ れ た 信 号 は 次 に 検 出 器 124で 検 知 さ れ る 。 本 発 明 の 1実 施 例 で は 、 フ ィ ル タ 122お よ
び 検 出 器 124は 複 数 の フ ィ ル タ お よ び 検 出 器 を 有 し 、 受 信 さ れ た 信 号 は 図 4bに 示 す よ う に
複 数 の パ ス バ ン ド に 分 割 さ れ て も 良 く 、 こ の 場 合 複 数 の パ ス バ ン ド は 周 波 数 合 成 に 対 し て
個 々 に 検 出 さ れ 再 統 合 さ れ 、 上 述 の よ う に 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 が 補 正 さ れ る 。 Bモ ー ド
結 像 の 場 合 、 検 出 器 124は エ コ ー 信 号 包 絡 線 の 振 幅 検 出 を 行 う 。 ド ッ プ ラ ー 結 像 の 場 合 、
エ コ ー の 集 合 は 画 像 の 各 点 で 結 合 さ れ 、 ド ッ プ ラ ー 処 理 さ れ て ド ッ プ ラ ー シ フ ト ま た は ド
ッ プ ラ ー パ ワ ー 強 度 が 推 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 多 様 な 実 施 例 に よ る と 、 デ ジ タ ル エ コ ー 信 号 は 空 間 合 成 プ ロ セ ッ サ 130に お け
る 空 間 合 成 に よ っ て 処 理 さ れ る 。 プ ロ セ ッ サ 130は さ ら に 追 加 処 理 を 実 行 し 、 走 査 ヘ ッ ド 1
10の 底 部 の 組 織 あ る い は 流 体 の 異 な る 領 域 に お け る 空 間 合 成 段 階 の 変 化 を 補 正 す る 。 こ の
追 加 処 理 は 上 述 の よ う な 時 間 処 理 、 空 間 処 理 ま た は 周 波 数 合 成 と す る こ と が で き 、 あ る い
は 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 し 得 る 他 の タ イ プ の 処 理 と す る こ と も で き る 。 デ ジ タ ル エ
コ ー 信 号 は ま ず 予 備 プ ロ セ ッ サ 132に よ っ て 予 備 処 理 さ れ る 。 予 備 プ ロ セ ッ サ 132は 、 必 要
で あ れ ば 重 み 付 け 因 子 に よ っ て 信 号 サ ン プ ル を 予 め 重 み 付 け し て お く こ と が で き る 。 サ ン
プ ル は 、 特 定 の 画 像 を 形 成 す る 際 に 用 い ら れ る 構 成 フ レ ー ム の 数 の 関 数 と し て 、 重 み 付 け
因 子 で 予 め 重 み 付 け し て お く こ と が で き る 。 予 備 処 理 さ れ た 信 号 サ ン プ ル は そ の 後 、 再 サ
ン プ ラ ー 134に お い て 再 サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 再 サ ン プ ラ ー 134は 、 1の 構 成 フ レ ー ム の 予
測 結 果 を 空 間 的 に 再 調 整 し た り 、 表 示 空 間 の 画 素 に 空 間 的 に 再 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 予 備 処 理 さ れ た 信 号 サ ン プ ル が 再 サ ン プ ル 化 さ れ て か ら 、 画 像 フ レ ー ム は 上 述 の よ う に
、 結 合 器 136に よ っ て 合 成 さ れ る 。 前 述 の よ う に 、 結 合 器 136に よ っ て 合 成 さ れ る 画 像 フ レ
ー ム の 数 は 各 位 置 で の 重 な り 合 う ビ ー ム の 数 に 依 存 し て 変 化 す る 。 結 合 器 136に よ っ て 実
行 さ れ る 合 成 は 、 加 重 、 平 均 化 、 ピ ー ク 検 出 、 ま た は 他 の 統 合 化 手 段 を 有 す る 。 結 合 化 さ
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れ た サ ン プ ル は さ ら に こ の 処 理 ス テ ッ プ に お け る 結 合 の 前 に 重 み 付 け さ れ て も 良 い 。 最 後
に ポ ス ト プ ロ セ ッ サ 138に よ っ て 事 後 処 理 が 実 行 さ れ る 。 ポ ス ト プ ロ セ ッ サ 138は 結 合 さ れ
た 値 を 正 規 化 し て 値 の 範 囲 を 表 示 し 、 時 間 処 理 あ る い は 空 間 処 理 を 実 行 し て 結 合 器 136に
よ っ て 提 供 さ れ る 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る 。 事 後 処 理 は 参 照 テ ー ブ ル に よ っ て 容
易 に 実 行 さ れ 、 さ ら に 合 成 さ れ た 値 の 範 囲 の 圧 縮 や マ ッ ピ ン グ を 同 時 に 行 い 、 合 成 画 像 の
表 示 に 適 し た 値 の 範 囲 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 合 成 処 理 は 、 予 測 デ ー タ 空 間 に お い て あ る い は 表 示 画 素 空 間 に お い て 実 行 し て も 良 い 。
好 適 実 施 例 に お い て は 、 走 査 変 換 は 走 査 変 換 器 140に よ っ て な さ れ 、 引 き 続 き 合 成 処 理 が
行 わ れ る 。 合 成 画 像 は 予 測 ま た は 表 示 画 素 の い ず れ か の 形 で シ ネ ル ー プ メ モ リ 142に 保 管
さ れ て も 良 い 。 予 測 の 形 で 保 管 さ れ る 場 合 に は 、 表 示 に 対 し て シ ネ ル ー プ メ モ リ 142か ら
再 生 さ れ る と き に 画 像 を 走 査 変 換 し て も 良 い 。 走 査 変 換 器 140お よ び シ ネ ル ー プ メ モ リ 142
は さ ら に 、 参 照 文 献 と し て 米 国 特 許 第 5485842号 明 細 書 お よ び 第 5860924号 明 細 書 に 記 載 さ
れ て い る よ う に 、 空 間 合 成 画 像 の 3次 元 表 現 を 提 供 す る よ う に 使 用 し て も 良 い 。 走 査 変 換
の 後 、 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 は 、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ 144に よ っ て 表 示 の た め に 処 理 さ れ
、 画 像 デ ィ ス プ レ イ 150上 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 6に は 図 5の 空 間 合 成 プ ロ セ ッ サ 130の 1実 施 例 を 示 す 。 プ ロ セ ッ サ 130は 多 様 な 方 法 で
画 像 デ ー タ を 処 理 す る 1ま た は 2以 上 の デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ 160を 備 え る こ と が 好 ま し
い 。 デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ 160は 受 信 し た 画 像 デ ー タ を 重 み 付 け し 、 画 像 デ ー タ を 再 サ
ン プ ル し て 、 例 え ば フ レ ー ム か ら フ レ ー ム に 画 素 を 空 間 的 に 調 整 す る 。 デ ジ タ ル 信 号 プ ロ
セ ッ サ 160は 処 理 さ れ た 画 像 フ レ ー ム を 複 数 の フ レ ー ム メ モ リ 162に 導 き 、 こ こ で 個 々 の 画
像 フ レ ー ム が バ ッ フ ァ さ れ る 。 フ レ ー ム メ モ リ 162に よ っ て 保 管 さ れ 得 る 画 像 フ レ ー ム 数
は 、 例 え ば 16フ レ ー ム の よ う に 、 少 な く と も 合 成 さ れ る 画 像 フ レ ー ム の 最 大 数 と 等 し い こ
と が 好 ま し い 。 本 発 明 の 多 様 な 実 施 例 に よ る と 、 デ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ 160は 、 各 領 域
に お け る 空 間 合 成 の 段 階 を 認 識 す る デ ー タ を 含 む パ ラ メ ー タ を 制 御 し 、 時 間 処 理 、 空 間 処
理 、 周 波 数 合 成 ま た は 他 の 手 段 に よ る 空 間 合 成 の 段 階 の 変 化 を 補 正 す る 。 デ ジ タ ル 信 号 プ
ロ セ ッ サ 160は フ レ ー ム メ モ リ 162に 保 管 さ れ た 構 成 フ レ ー ム を 選 択 し 、 こ れ は ア キ ュ ム レ
ー タ メ モ リ 164で 合 成 画 像 と し て 組 み 合 わ さ れ る 。 ア キ ュ ム レ ー タ メ モ リ 164に 形 成 さ れ た
合 成 画 像 は 、 正 規 化 回 路 166に よ っ て 重 み 付 け さ れ あ る い は マ ッ プ 化 さ れ 、 そ の 後 所 望 の
表 示 ビ ッ ト 数 に 圧 縮 さ れ 、 必 要 で あ れ ば 、 参 照 テ ー ブ ル （ LUT） 168に よ っ て 再 度 マ ッ プ 化
さ れ る 。 完 全 に 処 理 さ れ た 合 成 画 像 は そ の 後 、 走 査 変 換 器 140（ 図 5） に 伝 送 さ れ 、 フ ォ ー
マ ッ ト 化 お よ び 表 示 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 述 の よ う に 、 例 示 の 目 的 で 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 が 示 さ れ た が 、 本 発 明 の 概 念 お よ び
範 囲 か ら 逸 脱 し な い で 、 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 添 付 の 請 求 項 に よ る
場 合 を 除 い て は 制 限 さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ ａ 】 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る 画 像 フ レ ー ム が 変 換 器 の
下 部 の 異 な る 領 域 に お い て 異 な る 段 階 で 重 な り 合 う 方 法 を 示 す 外 略 図 で あ る 。
【 図 １ ｂ 】 空 間 的 に 合 成 さ れ た 画 像 を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る 画 像 フ レ ー ム が 変 換 器 の
下 部 の 異 な る 領 域 に お い て 異 な る 段 階 で 重 な り 合 う 方 法 を 示 す 外 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の 空 間 合 成 処 理 を 用 い て 得 ら れ る Ｂ モ ー ド の 超 音 波 画 像 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 1実 施 例 に よ る 空 間 合 成 処 理 を 用 い て 得 ら れ る Ｂ モ ー ド の 超 音 波 画 像 の
概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 超 音 波 反 射 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 周 波 数 合 成 に よ り 空 間 合 成 に お け る 変 化 を 補 正 す る た め 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 周
波 数 バ ン ド に 分 割 す る 方 法 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 1実 施 例 に よ る 空 間 合 成 の 変 化 が 多 様 な 手 段 に よ っ て 補 正 さ れ 、 空 間 的
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に 合 成 さ れ た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 超 音 波 結 像 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 5の 超 音 波 結 像 シ ス テ ム に 用 い ら れ る 空 間 合 成 プ ロ セ ッ サ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 A画 像 フ レ ー ム
　 B画 像 フ レ ー ム
　 C画 像 フ レ ー ム
　 D画 像 フ レ ー ム
　 E画 像 フ レ ー ム
　 1領 域
　 2領 域
　 3領 域
　 4領 域
　 5領 域
　 10リ ニ ア ア レ イ 変 換 器
　 20　 Ｂ モ ー ド 画 像
　 24血 管
　 30　 Ｂ モ ー ド 画 像
　 100結 像 シ ス テ ム
　 110走 査 ヘ ッ ド
　 112ア レ イ 変 換 器
　 114送 信 器
　 116ビ ー ム 形 成 器
　 122フ ィ ル タ
　 124検 出 器
　 130プ ロ セ ッ サ
　 132予 備 プ ロ セ ッ サ
　 134再 サ ン プ ラ ー
　 136結 合 器
　 138ポ ス ト プ ロ セ ッ サ
　 140走 査 変 換 器
　 142シ ネ ル ー プ メ モ リ
　 144ビ デ オ プ ロ セ ッ サ
　 150デ ィ ス プ レ イ
　 160プ ロ セ ッ サ
　 162フ レ ー ム メ モ リ
　 164ア キ ュ ム レ ー タ メ モ リ
　 166正 規 化 回 路
　 168LUT
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【 図 １ ａ 】

【 図 １ ｂ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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