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(57)【要約】
　超音波診断イメージングシステムは、異なる視方向か
ら取得されるコンポーネントフレームを合成することに
より、空間的に合成される台形状セクタ画像を形成する
。コンポーネントフレームの各々のスキャンラインが、
アレイトランスデューサの正面の異なる地点(E1,En)か
ら発せられかつ異なるスキャニング角度でステアリング
されるように、仮想頂点フォーマットが使用される。様
々なコンポーネントフレームに関し、スキャンラインは
それぞれ異なる角度でステアリングされる。説明される
具体例では、各々のコンポーネントフレームのスキャン
ラインは、基準のコンポーネントフレームにおける対応
するスキャンラインに対して5度だけ増やされる。コン
ポーネントフレームが空間合成のために統合される場合
、仮想的に全体的な画像フィールドに関してコンポーネ
ントフレームの最大数が統合される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空間的に合成された画像を生成する超音波診断イメージングシステムであって、複数の
異なる視方向でコンポーネントフレームを取得するように動作するアレイトランスデュー
サと、合成画像プロセッサとを含み、前記超音波診断イメージングシステムは、
　複数のコンポーネントフレームの各々について、台形状スキャンフォーマットのスキャ
ンラインをステアリングするように前記アレイトランスデューサを制御するように構成さ
れる送信部であって、各々のコンポーネントフレームの前記スキャンラインは、複数の異
なるスキャン角度においてステアリングされ、各々のコンポーネントフレームの前記スキ
ャンラインは、他のコンポーネントフレームの個々のスキャンラインとそれぞれ異なるス
キャン角度でステアリングされる、送信部と、
　異なる視方向から取得されたコンポーネントフレームを保存する合成画像メモリと、
　を有し、前記合成画像プロセッサは、取得されたコンポーネントフレームを統合して前
記空間的に合成された画像を形成する、超音波診断イメージングシステム。
【請求項２】
　各々のスキャンラインの方向からエコー信号を受信するように構成されるビームフォー
マを更に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項３】
　前記送信部はマイクロビームフォーマを更に有し、
　前記アレイトランスデューサ及び前記マイクロビームフォーマは、何れも超音波プロー
ブ内に配置される、
　請求項２に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項４】
　前記ビームフォーマはマイクロビームフォーマを更に有し、
　前記アレイトランスデューサ及び前記マイクロビームフォーマは、何れも超音波プロー
ブ内に配置される、
　請求項２に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項５】
　前記アレイトランスデューサが、トランスデューサ要素の１次元的なラインアレイを更
に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項６】
　前記アレイトランスデューサが、トランスデューサ要素の２次元的な平坦なアレイを更
に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項７】
　各々のコンポーネントフレームの各スキャンラインは、前記アレイトランスデューサの
正面における同じ地点から発する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項８】
　前記アレイトランスデューサの正面における同じ地点から発する各コンポーネントフレ
ームの各スキャンラインは、異なるステアリング角度でステアリングされる、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項９】
　前記台形状スキャンフォーマットは、前記アレイトランスデューサの正面の手前に、前
記スキャンラインが共通の頂点に収束する近接フィールド領域を更に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１０】
　前記送信部は、フェーズドアレイビームステアリングにより、各々のコンポーネントフ
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レームの前記スキャンラインをステアリングするために、前記アレイトランスデューサを
制御するように更に構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１１】
　前記送信部は、仮想頂点スキャンフォーマットで各々のコンポーネントフレームの前記
スキャンラインをステアリングするために、前記アレイトランスデューサを制御するよう
に更に構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１２】
　前記コンポーネントフレームの前記スキャンラインは、時間インタリーブシーケンスで
取得される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１３】
　前記複数のコンポーネントフレームの間で視方向に多様性が存在し、
　前記コンポーネントフレーム間の前記視方向の多様性は、少なくとも３度である、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１４】
　前記コンポーネントフレーム間の前記視方向の多様性は、５度である、
　請求項１３に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１５】
　前記合成画像プロセッサは、加算、平均化、ピーク検出又はその他の合成方法のうちの
何れかにより、取得したコンポーネントフレームを統合するように構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断イメージングシステムに関連し、特に、台形状セクタフォーマット
で空間的に合成された画像を生成する超音波診断イメージングシステムに関連する。
【背景技術】
【０００２】
　空間合成は、複数の見晴らしの利く地点又は角度(視方向(look　direction))から取得
される所与のターゲットの複数の超音波画像が、各々の角度又は視方向から受信される合
成画像ターゲットの各地点から受信されるデータを合成することにより、単独の合成画像
に組み合わせられる、イメージング技術である。空間合成の具体例は、米国特許4,649,32
7(Fehr　et　al.)；4,319,489(Yamaguchi　et　al.)；4,159,462(Rocha　et　al.)；6,21
0,328(Robinson　et　al.)；6,126,598(Entrekin　et　al.)及び6,224,552(Jago　et　al
.)等に見受けられる。リアルタイムの空間合成イメージングは、実質的に異なる空間方向
からの一連の部分的に重複するコンポーネント画像フレームを速やかに取得すること、及
び、アレイトランスデューサを利用して電子ビームステアリング及び/又はコンポーネン
トフレームの電子移動(electronic　translation)を実行することにより、行われる。コ
ンポーネントフレームは、加算、平均化、ピーク検出又はその他の合成方法により、合成
画像に統合される。取得のシーケンス及び合成画像の形成は、取得フレームレート(すな
わち、或る時間)により制限されるレートで連続的に反復され、その或る時間は、イメー
ジングについての選択される幅及び深度にわたって、コンポーネントフレームのスキャン
ラインの全てのコンポーネントを取得するのに要する時間である。合成される画像は、一
般に、単独の視点による従来の超音波画像よりも低いスペックル(speckle)及び優れた鏡
面反射の描写を示す。N個のコンポーネントフレームによる合成画像ではNの平方根により
、スペックルは減少する(すなわち、スペックル信号対雑音比が改善される)；ただし、合
成画像を形成するのに使用されるコンポーネントフレームは実質的に独立であること及び
平均化されることが仮定される。コンポーネントフレームの独立性の度合いを判定するた
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めに幾つかの基準を利用することが可能である(例えば、O’Donnell　et　al.　in　IEEE
　Trans.　UFFC　v.35,　no.4,　pp　470-76　(1988))。特に、ステアリングされる線形
アレイによる空間合成イメージングの場合、これは、コンポーネントフレーム間の最小の
ステアリング角度を意味する。この最小角度は、典型的には、例えば3又は4度のような数
度のオーダーである。
【０００３】
　空間合成スキャニングが画像品質を改善する別の側面は、鏡面インタフェース(specula
r　interface)に関する取得を改善することによるものである。例えば、湾曲した軟骨組
織の界面(インタフェース)は、超音波ビームが界面に正確に垂直である場合には、強いエ
コーを形成し、ビームが垂直方向から僅か数度ずれると非常に弱いエコーを形成する。こ
れらの界面はしばしば湾曲しており、従来のスキャニングでは、界面の僅かな部分しか見
えない。空間合成スキャニングは、多数の異なる角度からの界面の眺め(view)を取得し、
湾曲した界面を、広い視野にわたって可視的かつ連続的にする。より大きな角度の多様性
又は広がり(angular　diversity)は、一般に、鏡面ターゲットの連続性を改善する。しか
しながら、利用可能な角度の多様性は、トランスデューサアレイ要素の受け入れ角によっ
て制限される。受け入れ角は、トランスデューサアレイ要素のピッチ、周波数及び構成方
法に依存する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　空間合成は、セクタ画像及びリニア画像を含む超音波イメージングで使用される様々な
画像フォーマットで実行されることが可能である。上記のRobinson　et　al.,Entrekin　
et　al.及びJago　et　al.等の特許文献に記載されるように、空間合成に便利なフォーマ
ットは、ステアリングされるリニアフォーマットである。このフォーマットでは、各々の
コンポーネントフレームは、所与の視方向でステアリングされる並列的なスキャンライン
から形成される。例えば、第1のコンポーネントフレームは0°の方向(まっすぐの方向)に
全てのスキャンラインをステアリングして取得されることが可能である。第2及び第3のコ
ンポーネントフレームはそれぞれ+15°方向及び-15°方向に、全てのスキャンラインをス
テアリングして取得されることが可能である。コンポーネントフレームが空間的に整合し
て合成されると、それらは空間的に合成された台形状の画像を形成する。不都合なことに
、後述するように、空間合成の作用又は影響は、画像を通じて一様(又は均一)ではない。
その理由は、合成される画像の様々な領域において、異なる度合いの画像オーバーラップ
が存在するためである。従って、空間合成の作用が、空間的に合成される画像のうち最も
広い範囲で最大数のコンポーネントフレームを合成するような、台形状スキャンフォーマ
ットで空間合成を行うことが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の原理によれば、空間的に合成される台形状画像は、仮想頂点(virtual　apex)
コンポーネントフレームをスキャニングすることにより、形成される。仮想頂点は、画像
フィールドをスキャンするスキャンラインが様々な角度でステアリングされるフェーズド
ビームステアリング技術である。「仮想頂点又は仮想アペックス」と言及される理由は、
全てのスキャンラインが、超音波トランスデューサの面の背後にある頂点又は共通の地点
から発するように見えることに由来する。各々のコンポーネントフレームにおいてトラン
スデューサの正面に関して様々な角度でステアリングされるスキャンラインとともに、コ
ンポーネントフレームが取得される。コンポーネントフレームが、画像フィールドのかな
りの部分でオーバーラップして合成される場合、合成される画像の多くの領域を通じて高
度な空間合成をもたらす。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】本発明の原理により構成される超音波診断イメージングシステムをブロック図形
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式で示す。
【図２】図1の空間合成プロセッサの実現手段をブロック図形式で示す。
【図３ａ】ステアリングされるリニアスキャンフォーマットで取得されるコンポーネント
フレームにより形成される空間合成画像の最大画像品質の領域を示す。
【図３ｂ】ステアリングされるリニアスキャンフォーマットで取得されるコンポーネント
フレームにより形成される空間合成画像の最大画像品質の領域を示す。
【図３ｃ】ステアリングされるリニアスキャンフォーマットで取得されるコンポーネント
フレームにより形成される空間合成画像の最大画像品質の領域を示す。
【図３ｄ】ステアリングされるリニアスキャンフォーマットで取得されるコンポーネント
フレームにより形成される空間合成画像の最大画像品質の領域を示す。
【図４ａ】本発明により空間的に合成される台形状画像を形成するために必要とされるコ
ンポーネントフレームを示す。
【図４ｂ】本発明により空間的に合成される台形状画像を形成するために必要とされるコ
ンポーネントフレームを示す。
【図４ｃ】本発明により空間的に合成される台形状画像を形成するために必要とされるコ
ンポーネントフレームを示す。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　図1を参照すると、本発明の原理に従って構成される超音波診断イメージングシステム
が示されている。超音波プローブ10は平坦なアレイトランスデューサ12を含み、アレイト
ランスデューサ12は、ステアリングされる線形ビームスキャニングによりスキャンされる
領域の範囲を表す破線の四角形及び平行四辺形により示される画像フィールドにわたる様
々な角度でビームを送信する。図面において、A、B及びCのラベルが付された3つのグルー
プのスキャンラインが示されており、各々のグループはアレイトランスデューサの正面に
対して異なる角度でステアリングされる(又は方向付けられる)。アレイトランスデューサ
は、トランスデューサ要素の1次元的な(1D)配列又はトランスデューサ要素の2次元的な(2
D)行列配列とすることが可能である。ビームの送信は送信部14により制御され、送信部14
は、アレイに沿う所定の源から所定の角度で各々のビームを生成するように、アレイトラ
ンスデューサの各々の要素が動作する位相及び時間を制御する。2Dアレイトランスデュー
サが使用される場合、送信及び部分的なビームフォーミングは、プローブ10に配置される
マイクロビームフォーマIC(μBF)により提供される。必要に応じて、1Dアレイトランスデ
ューサがマイクロビームフォーマを利用することも可能である。各々のスキャンラインに
対して返ってくるエコーは、アレイの要素により受信され、アナログディジタル変換など
によりディジタル化され、ディジタルビームフォーマ16に与えられる。マイクロビームフ
ォーマが使用される場合、信号がシステムビームフォーマ16に与えられる前に、少なくと
も部分的なビームフォーミングがマイクロビームフォーマにより実行される。ディジタル
ビームフォーマは、アレイ要素又はマイクロビームフォーマからのエコーを遅延させて加
算し、各々のスキャンラインに対する一連の焦点の合ったコヒーレントなディジタルエコ
ーサンプルを形成する。送信部14、マイクロビームフォーマ及びビームフォーマ16は、シ
ステムコントローラ18の制御の下で動作し、システムコントローラ18は、超音波システム
のユーザにより操作されるユーザインタフェース20における制御設定に応じて動作する。
システムコントローラは、所望の角度、所望の送信エネルギ及び所望の周波数で所望の数
のスキャンライングループを送信するように送信部(及び/又はマイクロビームフォーマ)
を制御する。システムコントローラは、使用される開口及び画像深度に関して受信される
エコー信号を適切に遅延させて合成するようにディジタルビームフォーマを制御する。
【０００８】
　スキャンラインエコー信号は、対象の周波数バンドを規定するプログラム可能なディジ
タルフィルタ22によりフィルタリングされる。ハーモニック造影剤イメージングである場
合又は組織ハーモニックイメージングを実行する場合、フィルタ22の通過帯域(又はパス
バンド)は、送信バンドの高調波を通すように設定される。フィルタリングされた信号は
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その後にディテクタ24により検出される。好ましい実施形態では、受信された信号が、複
数のパスバンドに分離され、周波数合成により画像スペックルを減らすために個別的に検
出及び再構成されるように、フィルタ及びディテクタは複数のフィルタ及びディテクタを
含む。Bモードイメージングの場合、ディテクタ24は、エコー信号エンベロープの振幅検
出を実行する。ドップライメージングの場合、エコーの集合が、画像内の各々の地点につ
いて集められ、ドップラシフト又はドップラパワー強度を推定するようにドップラ処理さ
れる。
【０００９】
　本発明の原理によれば、ディジタルエコー信号は、プロセッサ30において空間合成によ
り処理される。ディジタルエコー信号は、先ず、プロセッサ32により事前に処理される。
プレプロセッサ32は、必要に応じて、重み付け因子により信号サンプルを事前に重み付け
することが可能である。サンプルは、特定の合成画像を形成するのに使用されるコンポー
ネントフレームの個数の関数である重み付け因子により、事前に重み付けされることが可
能である。プレプロセッサは、遷移を滑らかにするために、ある重複する画像のエッジに
おけるエッジラインを重み付けすることも可能であり、この場合において、合成されるサ
ンプル又は画像の数は可変である。事前に処理された信号サンプルは、その後に、リサン
プラ34において再サンプリングに委ねられる。リサンプラ34は、1つのコンポーネントフ
レーム又は表示空間のピクセルに対する推定値を空間的に整合させる。
【００１０】
　リサンプリングの後、画像フレームはコンバイナ36により合成される。合成は、加算、
平均化、ピーク検出又はその他の合成方法を含んでよい。合成されるサンプルは、この処
理ステップにおける合成に先行して重み付けされてもよい。最後に、ポストプロセッサ38
により、事後的な処理が実行される。ポストプロセッサは、合成された値を、表示範囲の
値に正規化する。事後的な処理は、ルックアップテーブルにより最も簡易に実現されるこ
とが可能であり、及び、合成画像の表示に相応しい範囲の値に対して、算出された範囲内
の値についての圧縮及びマッピングを同時に実行することが可能である。
【００１１】
　合成する処理は、推定データ空間又は表示画素空間において実行されてもよい。好まし
い実施形態では、スキャンコンバータ40により、合成処理の後にスキャン変換が実行され
る。合成画像は、推定又は表示画素の形式でシネループ(Cineloop)(登録商標)メモリに保
存されてもよい。推定形式で保存される場合、画像は、表示のためにシネループメモリか
ら再生される場合にスキャン変換されてもよい。スキャン変換及びシネループメモリは、
空間的に合成される画像の3次元表現をレンダリングするために使用され、この点につい
ては例えば米国特許第5,485,842号及び5,860,924号等に記載されている。スキャン変換に
続いて、空間的に合成される画像は、ビデオプロセッサ44により表示用に処理され、画像
ディスプレイ50により表示される。
【００１２】
　図2は図1の空間合成プロセッサ30の一形態を示す。この例におけるプロセッサ30は、様
々な方法で画像データを処理する1つ以上のディジタル信号プロセッサ60により実現され
る。ディジタル信号プロセッサ60は、例えば、受信した画像データを重み付けし、フレー
ム毎にピクセルが整合するように画像データをリサンプルする(又はサンプリングし直す)
ことが可能である。ディジタル信号プロセッサ60は、処理された画像フレームを、個々の
コンポーネント画像フレームをバッファリングする複数のフレームメモリ62の方に方向付
ける。フレームメモリ62により保存可能なコンポーネント画像フレームの数は、好ましく
は、合成されるコンポーネント画像フレームの最大数(例えば、16フレーム)に少なくとも
等しい。本発明の原理によれば、ディジタル信号プロセッサは、画像表示深度、最大合成
領域の深度、診断用途(クリニカルアプリケーション)、合成表示レート、動作モード、及
び、所与の時点で合成する画像の数を決定するための取得レート等を含む制御パラメータ
に応答する。ディジタル信号プロセッサは、アキュムレータメモリ64における合成画像を
構成するために、フレームメモリ62に保存されているコンポーネント画像を選択する。ア
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キュムレータメモリにて形成される合成画像は、正規化回路66により重み付け又はマッピ
ングされ、所望の表示ビット数に圧縮され、必要に応じて、ルックアップテーブル(LUT)6
8によりリマッピングされる。完全に処理された合成画像データは、以後、フォーマット
化及び表示のためにスキャンコンバータに送信される。
【００１３】
　ステアリングされるリニアアレイによる合成スキャニングは、重複するコンポーネント
フレームの或るパターンを生じる結果となり、Nフレーム全てが重複する最大画像品質の
領域(RMIQ)が、合成画像の上位に底辺がある逆三角形となるようにする。アレイの異なる
地点から発する重複するフェーズドアレイフレームのような他のスキャニング形態では、
RMIQはそれに応じて異なる形状を示してもよい。この点については、図3aないし3dに示さ
れている。図3b、3c及び3dはステアリングされるリニアコンポーネントフレームを示し、
これらは図3aの空間的に合成される画像を形成するように統合される。図3bのコンポーネ
ントフレームは、複数の並列的な隣接するスキャンラインにより形成され、+15°の角度
で平行四辺形の画像フィールド72をスキャンし、スキャンラインのうちの1本が画像フレ
ーム72の中央に示されている。これは、合成画像のうちのコンポーネントフレーム「C」
になる。図3cのコンポーネントフレームは、複数の並列的な隣接するスキャンラインによ
り形成され、0°の角度で四角形の画像フィールド74をスキャンし、スキャンラインのう
ちの1本が画像フレーム74の中央に示されている。これは、合成画像のうちのコンポーネ
ントフレーム「B」になる。図3dのコンポーネントフレームは、複数の並列的な隣接する
スキャンラインにより形成され、-15°の角度で平行四辺形の画像フィールド76をスキャ
ンし、スキャンラインのうちの1本が画像フレーム76の中央に示されている。これは、合
成画像のうちのコンポーネントフレーム「A」になる。図3aにおいて、3つのコンポーネン
トフレームA、B及びCは、最終的な合成画像80を形成するように空間的に登録される場合
に示される。3つ全てのコンポーネントフレームがオーバーラップする及び算出されるRMI
Q領域の何れの側においても、オーバーラップするフレームの数は、「2」のように示され
る領域では2つしかフレームは重複せず、「1」のように示される領域では1つのフレーム
しか存在しない、というように空間的に減少する。これは、合成画像における特定の地点
が、その地点でコンポーネントフレームがデータを有するか否かに依存して、コンポーネ
ントフレームの一部分からの寄与しか受けないかもしれないことを意味する。
【００１４】
　本発明の原理によれば、空間的に合成される超音波画像は、仮想頂点スキャンフォーマ
ットでスキャンされるコンポーネントフレームから形成される。仮想頂点(virtual　apex
)は、フェーズドアレイスキャニングの一形態であり、ビームは、トランスデューサアレ
イの正面(放出面)に対して徐々に異なる角度でステアリングされる。従来のフェーズドア
レイイメージングでは、アレイの正面上の共通の地点(一般的には、アレイの中央)から、
全てのビームが発せられる。この共通の地点は、三角形のセクタ画像の頂点である。仮想
頂点スキャニングでは、スキャンラインが発せられる源の共通の地点は、米国特許5,123,
415(Daigle)に示されるようなアレイ正面の背後に位置付けられる「仮想的な」地点であ
る。そのようなスキャンフォーマットは図4aに示され、仮想的な頂点は、アレイ12の正面
の背後にある地点「O」である。この例におけるトランスデューサアレイは、線形な1Dア
レイであり、トランスデューサ要素E1ないしEnの単独ラインである。図示されるように、
この例では、中央のスキャンラインは、アレイの正面に対して0°の角度で送信及び受信
される。超音波スキャニングで通常使用される角度は、アレイの前方真向かいにある方向
を0°方向として指定する。この中央のスキャンラインの何れの側においても、隣接する
スキャンラインは徐々に増加する角度でステアリングされる。この例では、中央に対して
直近の左側のスキャンラインは-6°の角度でステアリングされ、中央に対して直近の右側
のスキャンラインは+6°の角度でステアリングされる。ステアリング角度の勾配(傾斜又
は増加率)は、アレイの中央からの距離の増加とともに6°の増加分ずつ、スキャンされる
セクタ形状の画像フィールドの側面における-48°及び+48°の最大スキャンライン角まで
増える(又はインクリメントされる)。
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　図4aのスキャンフォーマットはこの例における空間的合成のための1つのコンポーネン
トフレームを形成する。他の2つのコンポーネントフレームが図4b及び4cに示される。図4
bでは、各々のスキャンラインは、アレイの正面に関して図4aのスキャンラインと同じ地
点から発しているが、左側に5°だけ異なる視方向でステアリングされている。図4aの0°
の角度でステアリングされるスキャンラインは、図4bでは-5°の角度でステアリングされ
る。このスキャンラインは、今や、図4aの0°のスキャンラインとは異なる視方向で画像
フィールドを探索する(刺激を加えて応答を得る)。視方向における5°の相違(又は差分)
は、空間的に合成される画像のスペックル低減特性をもたらす程度に十分な視方向の多様
性を提供する。同様に、-6°の角度でかつてステアリングされていた中央左よりのスキャ
ンラインは、今や5°の増加分とともにステアリングされ、-11°の角度で方向付けられる
。かつて+6°の角度でステアリングされていた中央右よりのスキャンラインは、今や、+1
°の角度でステアリングされる。ステアリング角度に関するこの増分変化は、画像フィー
ルドにわたって実行され、セクタの左横端に対するスキャンラインは-53°の角度でステ
アリングされ、右横端のスキャンラインは+43°の角度でステアリングされる。従って、
図4bの画像フィールドにおける各地点は、図4aのスキャンフォーマットによる作用とは異
なる視方向からの探索に委ねられる。
【００１６】
　図4cにおいて、各々のスキャンラインは、この場合もアレイの正面に関して先行する例
のコンポーネントフレームにおけるものと同じ地点から発しているが、右側に5°だけ異
なる視方向が使用されている。図4aの0°のスキャンラインは、ここでは、+5°の角度で
ステアリングされる。図4aにおいて-6°の角度でステアリングされていた中央左よりのス
キャンラインは、図4cでは、今や-1°の角度でステアリングされ、+6°の角度でステアリ
ングされていた右側のスキャンラインは、今や+11°の角度でステアリングされる。各々
のスキャンラインの5°の増加勾配がこのイメージフィールドでも繰り返されており、最
も左側のスキャンラインは-43°の角度でステアリングされ、最も右側のスキャンライン
は+53°の角度でステアリングされる結果をもたらす。これは、第1及び第2のコンポーネ
ント画像の双方と異なる第3の視方向で探索されるイメージフィールドの地点をもたらす
。
【００１７】
　図4a、4b及び4cの3つのコンポーネント画像が合成される場合に、画像の領域全体を仮
想的に横切る3つのコンポーネント画像の合成が存在する。言い換えれば、仮想的に全て
の画像フィールド上にRMIQが存在する。RMIQが落ちる場所は、画像の両端(lateral　extr
emes)のみである。本発明の空間的合成技術は、2次元及び3次元イメージングの双方に有
効であり、標準的なフェーズドアレイスキャニング及び仮想頂点フェーズドスキャニング
の双方とともに実行されることが可能であり、スキャン変換又は事前にスキャン変換され
た画像データとともに実行されることも可能である。別のコンポーネントフレームをスキ
ャニングする前に、完全に各々のコンポーネントフレームを取得することは、一般的には
有利であるが、当業者は、様々なコンポーネントフレームのスキャンラインが時間インタ
リーブ方式で取得可能であることを認めるであろう。例えば、アレイの正面の或る地点か
ら発するスキャンラインが、或るコンポーネントフレームの第1視方向で取得され、同じ
地点から発するスキャンラインが第2コンポーネントフレームの第2視方向で取得され、同
じ地点から発するスキャンラインが第3コンポーネントフレームの第3視方向で取得される
ことが可能である。コンポーネントフレームは、その後、これら時間インタリーブされた
スキャンラインから組み立てられる。
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【手続補正書】
【提出日】平成27年9月29日(2015.9.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空間的に合成された画像を生成する超音波診断イメージングシステムであって、複数の
異なる視方向でコンポーネントフレームを取得するように構成されるアレイトランスデュ
ーサと、合成画像プロセッサとを含み、前記超音波診断イメージングシステムは、
　複数のコンポーネントフレームの各々について、台形状スキャンフォーマットのスキャ
ンラインをステアリングするように前記アレイトランスデューサを制御するように構成さ
れる送信部であって、前記送信部は、複数の異なるスキャン角度に関し、各々のコンポー
ネントフレームのスキャンラインを、他のコンポーネントフレームの個々のスキャンライ
ンとそれぞれ異なるスキャン角度でステアリングすることにより、前記複数の異なる視方
向を形成するように構成され、前記複数のコンポーネントフレームの各々のコンポーネン
トフレームの前記スキャンラインは、前記アレイトランスデューサの中央から左側又は右
側に、他のコンポーネントフレームに対して角度をインクリメントする、送信部と、
　異なる視方向から取得されたコンポーネントフレームを保存するように構成される合成
画像メモリと、
　を有し、前記合成画像プロセッサは、取得されたコンポーネントフレームを統合して前
記空間的に合成された画像を形成する、超音波診断イメージングシステム。
【請求項２】
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　各々のスキャンラインの方向からエコー信号を受信するように構成されるビームフォー
マを更に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項３】
　前記送信部はマイクロビームフォーマを更に有し、
　前記アレイトランスデューサ及び前記マイクロビームフォーマは、何れも超音波プロー
ブ内に配置される、
　請求項２に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項４】
　前記ビームフォーマはマイクロビームフォーマを更に有し、
　前記アレイトランスデューサ及び前記マイクロビームフォーマは、何れも超音波プロー
ブ内に配置される、
　請求項２に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項５】
　前記アレイトランスデューサが、トランスデューサ要素の１次元的なラインアレイを更
に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項６】
　前記アレイトランスデューサが、トランスデューサ要素の２次元的な平坦なアレイを更
に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項７】
　各々のコンポーネントフレームの各スキャンラインは、前記アレイトランスデューサの
正面における同じ地点から発する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項８】
　前記送信部は、前記アレイトランスデューサの正面における同じ地点から発する各コン
ポーネントフレームの各スキャンラインを、異なるステアリング角度でステアリングする
ように更に構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項９】
　前記台形状スキャンフォーマットは、前記アレイトランスデューサの正面の手前に、前
記スキャンラインが共通の頂点に収束する近接フィールド領域を更に有する、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１０】
　前記送信部は、フェーズドアレイビームステアリングにより、各々のコンポーネントフ
レームの前記スキャンラインをステアリングするために、前記アレイトランスデューサを
制御するように更に構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１１】
　前記送信部は、仮想頂点スキャンフォーマットで各々のコンポーネントフレームの前記
スキャンラインをステアリングするために、前記アレイトランスデューサを制御するよう
に更に構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１２】
　前記アレイトランスデューサは、前記コンポーネントフレームの前記スキャンラインを
、時間インタリーブシーケンスで取得するように構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１３】
　前記アレイトランスデューサは、前記複数のコンポーネントフレームの間で視方向の多
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様性を取得するように構成され、
　前記コンポーネントフレーム間の前記視方向の多様性は、少なくとも３度である、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１４】
　前記コンポーネントフレーム間の前記視方向の多様性は、５度である、
　請求項１３に記載の超音波診断イメージングシステム。
【請求項１５】
　前記合成画像プロセッサは、加算、平均化、ピーク検出又はその他の合成方法のうちの
何れかにより、取得したコンポーネントフレームを統合するように構成される、
　請求項１に記載の超音波診断イメージングシステム。
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摘要(译)

超声诊断成像系统通过组合从不同观察方向获取的分量帧来形成空间组
合的梯形扇形图像。 使用虚拟顶点格式，以便组件框架的每条扫描线都
来自阵列换能器前面的不同点（E1，En），并以不同的扫描角度操纵。 
对于各种组成框架，扫描线以不同角度转向。 在示出的示例中，每个分
量帧的扫描线相对于参考分量帧中的对应扫描线增加5度。 当对分量帧
进行集成以进行空间合成时，将为虚拟整体图像场集成最大数量的分量
帧。
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