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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高フレームレート３次元表示のための３次元超音波診断画像化システムであって：
　ボリューム領域をサブサンプリングし、方位角方向と仰角方向の両方で分かれた受信ス
キャンラインを取得するように構成されたアレイトランスデューサを有する超音波プロー
ブ；
　前記超音波プローブに結合し、前記受信スキャンラインに沿った画像データ値を作成す
るビームフォーマ；
　前記ビームフォーマに結合し、前記ボリューム領域全体をサブサンプリングする異なる
スキャニング時間に空間的に異なるスキャンラインパターンで前記ボリューム領域をスキ
ャンするように構成されたビームフォーマコントローラ；
　異なるスキャニング時間からの画像データ値に応じて、補間又はインターリーブされた
データ値で、受信スキャンライン間の空間的位置を満たすように構成された３次元画像プ
ロセッサ；
　前記３次元画像プロセッサに結合され、補間されたデータ値、インターリーブされたデ
ータ値、又は両者の３次元画像を表示するように構成されたディスプレイを有し、
　前記３次元画像プロセッサは前記ディスプレイに前記スキャニング時間のフレームレー
トで新しい３次元画像を表示させる、３次元超音波診断画像化システム。
【請求項２】
　前記アレイトランスデューサは、さらに、電子的に操作される、トランスデューサ要素
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の２次元アレイを有する、
請求項１に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項３】
　前記ビームフォーマは、さらにマルチラインビームフォーマを含む、
請求項１に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項４】
　前記３次元画像プロセッサは、さらに、異なるスキャニング時間のデータ値を比較して
、受信スキャンライン中の空間的位置を、補間された又はインターリーブされたデータ値
で埋めるか決定するように構成されたコンパレータを有する、
請求項１に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項５】
　前記コンパレータは、さらに、１スキャニング時間中に取得された３次元データセット
の補間データ値を、異なるスキャニング時間中に取得された３次元データセットの、空間
的に対応する受信データ値と比較するように構成されている、
請求項４に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項６】
　前記コンパレータにより、比較された補間データ値と受信データ値が大幅に異なるとの
決定により、前記３次元画像プロセッサは補間データ値の３次元画像データセットを作成
し、
　前記コンパレータにより、比較された補間データ値と受信データ値が実質的に等しいと
の決定により、前記３次元画像プロセッサは、異なる複数のスキャニング時間のデータ値
をインターリーブした３次元画像データセットを作成する、
請求項５に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項７】
　前記コンパレータによる決定は画素ごとに行われる、
請求項６に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項８】
　前記３次元画像プロセッサは、前記コンパレータに応じて、データ値が等しくないとの
前記比較の結果であれば、補間されたデータ値の３次元画像データセットを作成し、デー
タ値が等しいとの前記比較の結果であれば、インターリーブされたデータ値の３次元画像
データセットを作成する、
請求項７に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項９】
　前記空間的に異なるスキャンラインパターンは、さらに、一スキャニングパターンにお
いて、ビームが第１のビーム方向のセットに沿って送信され、他のビーム方向では省略さ
れ、他のスキャニングパターンにおいて、ビームが異なる第２のビーム方向のセットに沿
って送信され、他のビーム方向では省略されるスキャニングパターンを含む、
請求項１に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項１０】
　前記３次元画像プロセッサは、さらに、異なるスキャニング時間に動きがあることを検
出し、受信スキャンライン間の空間的位置を、補間データ値で埋めるか、インターリーブ
データ値で埋めるか決定するように構成された動き検出器を有する、
請求項１に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項１１】
　前記動き検出器は、さらに、１スキャニング時間中に取得された３次元データセットの
補間データ値を、異なるスキャニング時間中に取得された３次元データセットの、空間的
に対応する受信データ値と比較するように構成されている、
請求項１０に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項１２】
　前記動き検出器により動きがあると決定されると、前記３次元画像プロセッサに補間さ
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れたデータ値の３次元画像データセットを作成させ、
　前記動き検出器により動きが無いと決定されると、前記３次元画像プロセッサに異なる
複数のスキャニング時間のインターリーブされたデータ値の３次元画像データセットを作
成させる、請求項１０に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項１３】
　前記動き検出器による決定は画素ごとに行われる、
請求項１２に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【請求項１４】
　前記３次元画像プロセッサは、前記動き検出器に応じて、動きがあれば、補間されたデ
ータ値の３次元画像データセットを作成し、動きが無ければ、インターリーブされたデー
タ値の３次元画像データセットを作成する、
請求項１３に記載の３次元超音波診断画像化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療診断超音波システムに関し、具体的には、高フレーム表示率でリアルタ
イム３次元画像化を行う超音波システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像化は、リアルタイムで人体の２次元（２Ｄ）画像平面をスキャンして表示す
るため、多年にわたり利用されてきた。近年、マトリックストランスデューサアレイと、
人体の体積領域を電子的にスキャンする２次元トランスデューサアレイを用いる超音波プ
ローブとの発達により、リアルタイムの３Ｄ画像化が商品化された。リアルタイム３次元
画像化の障害は、体積領域をスキャンするのに時間がかかることである。一般的な２次元
画像平面のスキャンは、２次元画像を構成する１２８本の送受信スキャンラインで行われ
る。診断深度が最も深いところであっても、超音波が人体を伝搬するスピード、すなわち
、名目的に１，５８０メートル／秒であれば、リアルタイムの画像化に十分な速さで画像
を取得できる。一般的に、リアルタイムの画像化は、毎秒２０フレームを越えるフレーム
表示レートであり、標準的なＮＴＳＣテレビジョン又はディスプレイモニターのフレーム
レートである少なくとも毎秒３０フレームであることが好ましい。しかし、同じスキャン
ライン密度で体積領域をスキャンするには、送受信するスキャンラインの数が数千にのぼ
るため、もっと長い時間がかかる。よって、３次元体積画像を取得する時間は、超音波パ
ルスとエコーが伝搬する音速によって制約される。心臓などの動く臓器を画像化する場合
には、取得時間が長いため画像がぼけたり歪んだりするため、問題はさらに大きくなり、
各スキャンラインに複数回パルスを送らねばならないドップラー画像化ではさらに困難と
なる。リアルタイム画像化にアプローチするのに用いられる少数のトレードオフの１つは
、小さい体積領域のみをスキャンして画像化することである。しかし、これにより視野と
診断３次元超音波の有用性が限定される。
【０００３】
　ライブ３次元超音波画像化への他の一アプローチが特許文献１に記載されている。この
アプローチでは、大きな視野を複数の体積セグメントに分割する。各体積セグメントを別
々に画像化し、それを結合して、視野が広い連続３次元画像を構成する。この特許文献の
図５には心臓画像化の一例が示されている。心臓の画像フィールドが９つの体積セグメン
トに分割されている。各セグメントを心臓周期の各フェーズで画像化する。必要な体積セ
グメントをすべて取得するのに９心臓周期かかる。同じフェーズに対応するセグメントを
結合し、結合されたボリュームのフェーズシーケンスをリアルタイムの表示レートで再生
すると、大きなビューで完全な心臓周期にわたる心臓拍動のライブシーケンスを見られる
。得られる画像シーケンスはライブであるが、リアルタイムではない。コンポーネントボ
リュームセグメントを取得するのに必要な数の心拍後にならないと、ライブ画像シーケン
スが得られないからである。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５，９９３，３９０号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、３次元かつリアルタイムで、大きな視野を超音波画像化できることが望ま
しい。さらに、動いている心臓のような人体の臓器をリアルタイム３次元超音波画像化し
、スムースに、かつボケ、歪み、その他の画像アーティファクト無しに動きを表示できる
だけ高いボリュームフレーム表示レートでそうできることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理により、診断超音波システムを説明する。該システムは、所望の表示ボリ
ュームフレームレートに対して十分な時間で、ボリューム領域全体をサブサンプリングす
るのに十分な低（間隔が開いた）スキャンライン密度でボリューム領域をサブサンプリン
グすることにより、３次元画像のボリューム画像データを取得する。得られる画像データ
セットは、ボリューム領域を適切に空間的サンプリングしたものではないので、画像デー
タを方位角及び仰角のディメンションにおいて補間し、取得されたスキャンライン間のス
ペースを補間画像データで埋める。好ましい実施形態では、ボリューム取得が異なれば、
異なる複数のスキャンパターンを利用する。各ボリューム取得の画像データを補間して、
取得画像データと補間画像データよりなる画像を提示してもよく、またはスキャンされな
かったいい値の一部または全部を、他のボリューム取得からの取得データで埋める（イン
ターリーブする）こともできる。好ましくは、補間画像データ又はインターリーブ画像デ
ータを用いるかは、リアルタイムに、ローカルな画素ごとに決定される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の原理により構成された３次元超音波画像化システムを示すブロック図で
ある。
【図２】図１の３次元画像プロセッサの一実施形態の詳細を示すブロック図である。
【図３】本発明の原理によるサブサンプリングによりスキャンされたボリューム領域を示
す図である。
【図４ａ】本発明によるサブサンプリングビームパターンを示す図である。
【図４ｂ】ボリューム領域のサンプリングされていない点における、画像データの補間を
示す図である。
【図５ａ】本発明の原理による心臓画像化に使えるサブサンプリングビームパターンのシ
ーケンスを示す図である。
【図５ｂ】本発明の原理による心臓画像化に使える他のサブサンプリングビームパターン
のシーケンスを示す図である。
【図６】マルチラインビームフォーマによるボリューム領域のサブサンプリングを示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　最初に図１を参照する。３次元画像化機能を有する超音波プローブ１０は、２次元アレ
イトランスデューサ１２を含む。この２次元アレイトランスデューサ１２は、ボリューム
領域に電子的に操作されフォーカスされたビームを送信し、各送信ビームに応じて１つの
又は複数の受信ビームを受信する。「パッチ」又は「サブアレイ」と呼ばれる隣接するト
ランスデューサ要素のグループは、プローブ１２中のマイクロビームフォーマ（μＢＦ）
により一体的に操作される。マイクロビームフォーマは、受信されたエコー信号の部分的
ビームフォーミングを行い、それによりプローブとメインシステムとの間のケーブル中の
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導体の数を減らす。好適な２次元アレイは米国特許第６，４１９，６３３号明細書（Robi
nson　et　al.）及び米国特許第６，３６８，２８１号明細書（Solomon　et　al.）に記
載されている。マイクロビームフォーマは、米国特許第５，９９７，４７９号明細書（発
明者Savord　et　al.）及び米国特許第６，０１３，０３２号明細書（発明者Savord）に
記載されている。このアレイの送信ビーム特性はビームトランスミッタ１６により制御さ
れる。ビームトランスミッタ１６は、アレイのアポダイズ（apodized）された開口要素に
、人体のボリューム領域を通して所望の方向に所望の幅の、フォーカスされたビームを放
射させる。送信パルスは、送受信スイッチ１４により、ビームトランスミッタ１６から、
アレイの要素に送られる（coupled）。送信ビームに対してアレイ要素とマイクロビーム
フォーマにより受信されたエコー信号は、システムビームフォーマ１８に送られる。シス
テムビームフォーマ１８において、マイクロビームフォーマからの部分的にビームフォー
ミングされたエコー信号は処理され、送信ビームに対する、完全にビームフォーミングさ
れた１つの又は複数の受信ビームが構成される。この目的に対して望ましいビームフォー
マは、発明者Savordの上記の「０３２」特許に記載されている。
【０００９】
　ビームフォーマ１８により形成された受信ビームは、信号プロセッサに送られる。この
信号プロセッサは、フィルタリングや直交変調などの機能を行う。処理された受信ビーム
のエコー信号は、ドップラープロセッサ３０及び／又はＢモードプロセッサ２４に送られ
る。ドップラープロセッサ３０は、エコー情報を処理してドップラーパワー又は速度情報
を求める。Ｂモード画像化の場合、受信ビームエコーは、Ｂモードプロセッサ２４により
、エンベロープ検出され、その信号は好適なダイナミックレンジに対数圧縮される。以下
に詳しく説明するように、ボリューム領域からのエコー信号は、３次元画像プロセッサに
より処理されて、３次元画像データセットを構成する。３次元画像データは、表示のため
、複数の方法で処理され得る。一方法は、ボリュームの２次元平面を作成することである
。これは米国特許第６,４４３,８９６号明細書（発明者Detmer）に記載されている。この
ようなボリューム領域（volumetric　region）の平面画像は、マルチプレーナ・リフォー
マッタ３４により作成される。ボリュームレンダラー３６により、３次元画像データをレ
ンダリングして、パースペクティブな又は動的な視差３次元表示を構成してもよい。得ら
れた画像は、米国特許第５，７２０，２９１号明細書（発明者Wchwartz）に記載されてい
るように、Ｂモード、ドップラー、又は両方であるが、ディスプレイプロセッサ３８に送
られ、ディスプレイプロセッサ３８から画像ディスプレイ４０に表示される。ビームフォ
ーマコントローラ２２及び超音波システムのその他の機能のユーザ制御は、ユーザインタ
フェース又はコントローラパネル２０により提供される。
【００１０】
　解像度が高く、サンプリングアーティファクトが無い３次元画像を得るために、画像化
されるボリューム領域は、米国特許出願公開第２００７／０１２３１１０号明細書（発明
者Schwartz）で説明されているように、ナイキスト基準を満たすビーム密度で空間的にサ
ンプリングされなければならない。本発明の実施形態は、この空間的サンプリング基準の
閾値に近いボリューム、又はそれより低いボリュームを空間的にサンプリングする。この
ようなボリューム領域の低密度スキャニングから得られる３次元データは、ここでは３次
元サブサンプリングボリュームデータと呼ぶ。３次元サブサンプリングボリュームデータ
は、Ｂモードデータでも、ドップラーデータでも、両者の組み合わせでもよい。かかる３
次元サブサンプリングボリュームデータセットは、図２に示したように、Ｂモードプロセ
ッサ２４及び／又はドップラープロセッサ３０から、メモリデバイス５０に送られる。各
サブサンプリングされたボリュームデータセット（ＳＳＶＤ）は、それ自体が画像化され
る全ボリュームのサンプリングであるから、サブサンプリングではあっても、それを処理
して全ボリュームの３次元ビューを作成することができる。本発明の第１の態様によると
、これは補間器により行われる。この補間器は、ＳＳＶＤのサンプリングされた（取得さ
れた）データポイント間の表示値を追加的に補間する。いろいろなタイプの、線形、非線
形、重み付け補間を用いて、この表示値を追加的に補間することができ、以下に例を挙げ
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る。追加される表示値は、サブサンプリングされ補間されたボリュームデータセットＳＳ
ＶＩを作成するため、取得されたＳＳＶＤの、取得されたデータポイント間の適切な空間
的位置に挿入される。追加される表示値の補間は、ＳＳＶＤを取得するのにかかる時間よ
り短い時間で行えるので、ＳＳＶＩはＳＳＶＤの取得フレームレートで表示できる。ＳＳ
ＶＩとＳＳＶＤは、利用方法は後で説明するが、データセットメモリ５０に格納される。
【００１１】
　本発明のさらに別の一態様によると、超音波画像化システムは、補間された３次元デー
タセットＳＳＶＩを表示するか、２つ以上の３次元データセットをインターリーブした組
み合わせである３次元データセットを表示するか、決定する。超音波システムは、どちら
のデータセットにより作られる画像の画質が高いか判断することにより、この決定をする
。速く拍動する心臓のように画像化する領域が動く場合、又はデータセットを取得する時
にプローブが動かされる場合、その動きは画質に影響する。サブサンプリングされた同じ
ボリュームにおける空間的に異なる２つの画像データポイントの取得間の時間間隔は、サ
ブサンプリングされた異なるボリュームにおいて取得された空間的に隣接する２つの画像
ポイント間の時間間隔より短い。これは、サブサンプリングされた同じボリューム中のサ
ンプル間の補間された表示値は、サブサンプリングされた異なるボリュームの空間的に隣
接するサンプルより、動きによる影響が小さいことを意味する。補間に用いられるデータ
値は時間的に近く取得されるからである。サブサンプリングされた異なるボリュームのサ
ンプルは、例え連続したボリュームであっても、時間的により離れており、そのため動き
による歪みに弱い。図２のコンパレータ５４はこの決定を行う。コンパレータ５４は、時
間的に前に取得したサブサンプリングボリュームデータセットＳＳＶＤ－Ｉのデータポイ
ントを、同じ空間的位置に対して新しく補間した表示値ＳＳＶＩと比較する。前の３次元
サブサンプリングボリュームと最も新しいものとの間の時間に動きがあれば、同じ空間的
位置の値は異なる。その２つの取得の間の時間に動きが無ければ、同じ空間的位置の値は
ほぼ同じである。動きがある場合、コンパレータは最新の補間されたサブサンプリングボ
リュームＳＳＶＩの使用を選択する。動きが無ければ、前に取得したサブボリュームのデ
ータ値は、最新の取得サブボリュームの適当な空間的位置にインターリーブされる。マー
ジされたサブボリュームのうち値の無い（unfilled）空間的位置には、補間値が入れられ
る（filled）。動きが無い場合、インターリーブされたサブボリュームは、解像度がより
高い３次元画像となることが分かっている。
【００１２】
　コンパレータ５４からの選択信号はプロセッサに送られる。プロセッサは、動きがある
場合、補間されたサブボリュームＳＳＶＩを選択するか、前に取得したデータポイント（
ＳＳＶＤ－Ｉ）を新しく取得したデータポイント（ＳＳＶＤ)とインターリーブする。選
択された３次元画像データセットは、その後の処理（例えば、ボリュームレンダリング、
表示処理など）と表示のため、転送される。
【００１３】
　図３は本発明の一実施形態を示す。この例では、２次元アレイトランスデューサ１２が
、その前方のボリューム領域（volumetric　region）６０をサブサンプリングするビーム
を送受信している。ビームはアレイにより電子的に操作され、本例では上部が切り取られ
たピラミッドの形状をした、ボリューム領域をスキャンする。円錐形などその他の形状を
用いても良い。ビームがアレイトランスデューサの面に平行なＣ平面６２を通るドットパ
ターン６４が示されている。ボリューム中のこの中間深度において、ビームは、方位角（
θ）と仰角（φ）の両方において比較的近くにあるように見える。ビームは、ボリューム
領域６０の最大深度６８まで行くと、ドットパターン６６で示したように、方位角と仰角
の両方においてさらに分散する。方位角と仰角におけるビーム間の空間的位置には、表示
するための追加的値が補間又はインターリーブされる。一般的に、深さのディメンション
において、表示ポイント値を追加する必要はない。エコー信号の戻りのサンプリングは、
十分大きく、ビームの深さ（軸）方向で高密度のサンプリングができるからである。図３
から分かることであるが、図３に示したようにビームが深さにともなって拡散する場合、
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表示のために隙間を満たす値を加える必要性は、最大深度で最大になる。
【００１４】
　図４ａは、本発明により、ボリューム領域６０がサブサンプリングされる、異なる４つ
のビームパターンを示す。各ビームパターンは、図３の平面６２などのエレベーション平
面におけるビームの断面のビームパターンである。この例では、「Ｘ」はビームが送受信
される空間的位置を示し、「Ｏ」はビームを送受信できるが、送受信していない空間的位
置を示す。エレベーション平面が空間的に全部サンプリングされた場合、１６箇所の空間
的位置すべてが「Ｘ」となる。しかし、図４ａでは、サブサンプリングされる空間的位置
は、ボリューム領域の３次元スキャンごとに変わる。パターンＰ１では、第１行と第３行
では、第１空間的位置はサンプリングされ、その他の空間的位置はサンプリングされない
。第２行と第４行では、第３の空間的位置がサンプリングされ、その他の一はサンプリン
グされない。
【００１５】
　他のサンプリングパターンＰ２－Ｐ４では、異なる空間的位置がサブサンプリングされ
る。Ｐ２において、連続した行の第４と第２の位置がサンプリングされている。Ｐ３にお
いて、連続した行の第３と第１の位置がサンプリングされている。また、パターンＰ４に
おいて、連続した行の第２と第４の位置がサンプリングされている。各々が自分のサブサ
ンプリングボリューム（ＳＳＶ）を生成するこれらの４つのパターンでボリューム領域を
スキャンした後、すべての空間的位置が１度はサンプリングされたことが分かる。スキャ
ニングパターンのシーケンスは、その後のボリューム領域のスキャンで繰り返される。４
つのパターンによるサンプルがインターリーブまたはマージ（merge）されると、完全に
サンプリングされたボリュームが生成されることも分かる。４つのボリュームスキャン期
間にわたり取得したにもかかわらず、４つのパターンすべてによるサンプルをインターリ
ーブにより、１６のすべての空間的位置がサンプリングされた（取得された）値を有する
１つのパターンが生成される。ボリューム中に動きがなければ、４つのパターンによるサ
ンプルインターリーブにより、解像度が高く歪みの無いボリューム画像が得られる。シー
ケンスを繰り返すと、スキャンされる次のパターン、すなわちパターンＰ１の繰り返しに
より、パターンＰ１での前のスキャンによるサンプルを置き換えるのに用いられるサンプ
ルが得られる。このように、ボリュームデータの一部（この例では１／４）が、異なるパ
ターンによる新しいスキャンで更新される。４つのパターンによる４回のスキャンが繰り
返されると、インターリーブされたボリュームのすべてのサンプル値が更新される。
【００１６】
　しかし、４つのパターンでスキャンするのにかかる時間にボリューム領域に動きがある
場合、４つのパターンをインターリーブすると、画像データセットの解像度が悪くなった
り歪んだりする。この問題を回避するため、インターリーブするスキャンの数を減らして
、サンプリングされていない空間的位置には補間値を入れる。最低限、１つのパターンに
よるデータセットのみを用いて、得られていないサンプルは補間する。図４ｂは、補間を
行う一方法を示す。Ｐ１サブサンプリングパターンを図の左側に示し、取得されたサブサ
ンプルはＸ１－Ｘ４として示した。得られていない「Ｏ」サンプルを補間する一方法は、
Ｏ１＝ＡＶＧ｛Ｘ１，Ｘ３｝
を計算して、Ｘ１とＸ３からＯ１を計算することである。補間されたＯ１値をＸ２の値で
使い、
Ｏ２＝ＡＶＧ｛Ｏ１，Ｘ２｝
によりＯ２の値を計算する。同様に、Ｘ２とＸ４を用いて、Ｏ４の値を
Ｏ４＝ＡＶＧ｛Ｘ２，Ｘ４｝
により計算し、Ｘ３とＯ４を用いて、Ｏ３の値を
Ｏ３＝ＡＶＧ｛Ｘ３，Ｏ４｝
により計算する。得られていないマトリックス中のその他の値は、補間及び／又は外挿に
より同様に求められる。
【００１７】
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　図の右側のＰ２パターン中の得られていない値は、同様に、補間により求められる。Ｘ

１とＸ３を用いてＯ１の値を計算する；Ｏ１とＸ２を用いてＯ２の値を計算する；Ｘ２と
Ｘ４を用いてＯ３の値を計算する；Ｏ３とＸ３を用いてＯ４の値を計算する。
【００１８】
　サブサンプリングされ補間されたボリューム又はサブサンプリングされインターリーブ
されたボリュームを用いるかどうか決定する時、同じ空間的位置における実際に取得した
値と補間した値との比較をする。例えば、パターンＰ１から求めた３次元データセットの
補間されたＯ２の値を、パターンＰ２から求めた３次元データセットの取得されたＸ２の
値と比較する。値がほとんど同じである場合、これは、２つの３次元データセットの取得
時の間に大きな動きが無かったことを示す。このように、パターンＰ２データセットの実
際に取得したサンプルＸ１－Ｘ４は、パターンＰ１の３次元データセットのデータ値によ
りインターリーブできる。本例では、これは、Ｐ１のＯ０値に対してＰ２のＸ１値を用い
；Ｐ１のＯ２値に対してＰ２のＸ２値を用い；Ｐ１のＯ５値に対してＰ２のＸ３値を用い
；Ｐ１のＯ６値に対してＰ２のＸ４値を用いることにより行う。ソース３Ｄデータセット
とデスティネーション３Ｄデータセットとの間に動きがなければ、他のパターンで取得し
た他の３Ｄデータセットの他の取得値を、同様にインターリーブできる。
【００１９】
　他方では、Ｐ２データセットのＸ２の、Ｐ１データセットの補間値Ｏ２との比較が大き
な違いを示す場合、２つの３Ｄデータベースの取得時の間に動きがある。その場合、すべ
ての「Ｏ」値を補間及び／又は外挿したＰ１データセットを表示に用いて、３次元画像に
おける歪みとぼやけ（blurring）を最小化する。
【００２０】
　本発明の実施形態では、３次元表示のために補間データまたはインターリーブデータを
用いるか否かの決定は、画像全体に対して行うのではなく、ピクセルごとに行う。超音波
画像は、その画像の全体ではなく一部にだけ動きがあると期待できる。例えば、胎児の３
次元画像化を行い、画像化中に胎児がじっとしている場合、表示されている胎児の領域は
ほとんど動かない。したがって、動かない領域の表示点は、比較した場合、解像度が高い
画像を作成するため、複数の３次元スキャンの表示点をインターリーブできることを示す
。しかし、胎児の心臓は常に拍動しており、時間的に異なるスキャンの表示点を比較する
と、胎児の心臓の表示点の動きが分かる。このように、補間を用いて画像中の胎児の心臓
領域を表示する。用いる取得データはすべて同じ３次元スキャンのものであり、時間的に
異なる複数のスキャンのものではないからである。こうすると胎児の心臓を最もよい画質
で、動きによるゆがみ無しに見ることができ、一方、３次元画像の残りの部分は、連続し
た複数のスキャンで求めたデータポイントをインターリーブする。３次元表示の各領域は
、表示ボリュームの各点で、補間した表示データを用いるかインターリーブした表示デー
タを用いるか、表示点ごとに決定することにより、最高の表示画質を得るように最適化さ
れる。
【００２１】
　本発明の３次元表示技術を用いて、心臓の拍動のような反復的な動きがある臓器を画像
化する場合、スキャンパターンは動きのサイクルに、心臓の場合には心拍に対して同期し
ていても同期していなくてもよい。図５ａと図５ｂに非同期スキャンパターンと同期スキ
ャンパターンとを示した。図５ａにおいて、順次繰り返す４つのスキャンパターンＰ１な
いしＰ４により、心臓を３次元で画像化する。パターンのシーケンスの上にある垂直線は
、連続する各Ｒ波（R-wave）の生起をマークしたものである。Ｒ波間の時間は１回の心拍
の間隔である。この例では、心周期の６分の１ごとに、粗くサンプリングしたボリューム
データセットを取得する。心拍ごとに６回の取得をする。シーケンスパターンＰ１－Ｐ４

の後、そのシーケンスを繰り返す。心臓は常に動いているので、連続して取得したデータ
セットはインターリーブしない。心周期の各フェーズにおいて心臓は異なって見えるから
である。その場合、粗くサンプリングする各パターンは、補間値で穴埋めされ、心周期の
フェーズを表示する。連続した２つ以上のスキャンパターンの取得中に大きな動きが無い
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くらい速くスキャンパターンを取得する場合、そのスキャンパターンのデータ点はインタ
ーリーブされる。さらに、心拍が規則的であり、各心拍中に心臓が同じ動き経路をたどる
場合、異なる心周期の同じフェーズのデータ点を結合（combine）することも可能である
。例えば、第１の心拍の第１のフェーズに用いるパターンはＰ１パターンであり、第２の
心拍の第１のフェーズに用いるパターンはＰ３パターンである。心拍が規則的な場合、補
間値と２回の取得で得られた取得値の比較により、第１のフェーズでの取得ごとに、心臓
が同じ位置にあり、第１のＰ１パターンと第２のＰ３パターンから取得したデータ値をイ
ンターリーブできる。その他のまだ得られていない値は補間できる。これにより、単にす
べて補間値を用いるより、よい画質が得られる。同様に、第１の心周期の第２のフェーズ
で取得したＰ２パターンの値を、第２の心周期の第２のフェーズのＰ４データ値とインタ
ーリーブしてもよい。このように、図５ａの取得シーケンスは、反復的な心臓の動きに対
して、完全に補間された３次元画像として、又は２つのデータパターンがインターリーブ
され、残りのデータ点が補間された画像として、表示される。
【００２２】
　図５ｂは、第２のパターンシーケンスを示す。これは、各心周期の取得は、シーケンス
の次のパターンで始まる。図から分かるように、Ｐ１パターンが第１の心周期の第１のフ
ェーズに対して用いられ、Ｐ２パターンが第２の心周期の第１のフェーズに対して用いら
れ、Ｐ３パターンが第３の心周期の第１のフェーズに対して用いられ、Ｐ４パターンが第
４の心周期の第１のフェーズに対して用いられる。心臓の動きが反復的である場合、異な
る４つの取得パターンの取得データから完全な３次元データセットをインターリーブでき
る。表示される各心拍の３次元心臓画像は、補間無しで、完全に取得データ値から得られ
る。心周期の各フェーズにおいて、同様に高画質な画像を形成できる。第５の心周期にお
いて、第１の心周期のＰ１パターンデータは、新しいパターンデータを用いた取得データ
で置き換えられ、画像が更新される。
【００２３】
　図５ａと図５ｂの各取得シーケンスにおいて、３次元画像表示レートは、補間、インタ
ーリーブ、または両者の組み合わせのうちどれが用いられるかにかかわらず、粗くサンプ
リングした各ボリュームＰ１－Ｐ４の取得に用いられる取得レートである。言うまでもな
く、上記の例では異なる４つのスキャンラインパターンＰ１－Ｐ４を用いるが、実施形態
によっては、用いるスキャンラインパターンの数はこれより多くても少なくてもよい。
【００２４】
　図６は、本発明の好ましい実施形態を示し、マルチライン取得を用いる恩恵を受けるも
のである。既知の通り、マルチラインでは、１つの送受信期間中に複数のスキャンライン
からデータを受け取れる。図６において、太字の「Ｘ」は、４倍マルチラインで取得され
る４つのスキャンラインを表す。太字でない「Ｘ」は、表示されたパターンにおいて取得
がされていない空間的位置を示す。この例では、ビームを送信して、隣接する４つのスキ
ャンラインの各グループに高周波の音波を当て、４つのすべてのスキャンラインからエコ
ーデータを同時に受信する。次に、マルチラインビームフォーマ１８は、４つの隣接する
スキャンラインを同時に処理および作成する。例えば、米国特許第６，４８２，１５７号
（ロビンソン）を参照されたい。１つの送信ビームで隣接するスキャンラインに高周波の
音波を当てるのではなく、例えば米国特許第７，５３７，５６７号（Jago等）に記載され
たように、方向が異なる４つの送信ビームを同時に送信して、一が異なる４つのスキャン
ラインに同時に高周波の音波を当てて受信する。図６は、Ｐ１パターンのマルチラインに
よる実施形態を示す。ここでは、隣接する４つのスキャンラインのグループを取得し、他
の４つのスキャンラインのマルチライン取得を行う前に、４つのうち３つのグループをス
キップする。４ｘマルチラインでは、マルチラインを用いないで３次元データセットを取
得する時間の４分の１の時間で、３次元データセットを取得でき、それにより表示のフレ
ームレートを４倍に上げることができる。図４ａと図４ｂの例として、異なるマルチライ
ンパターンを順次用いて、ボリューム領域の粗いサブサンプリングを行い、次にデータの
インターリーブ又は補間又は両者を行い、ボリューム取得レートで新しい表示画像を作成
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3D超声诊断成像系统以3D帧显示速率产生3D显示图像，其等于3D图像
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子采样。根据图像场中的运动的存在，用内插值填充光束之间的空间位
置或者与来自其他3D扫描间隔的获取数据值交织。使用多个不同的光束
扫描图案，其中不同的光束扫描图案具有不同的空间位置，其中光束位
于其中并且光束被省略。在优选实施例中，逐个像素地确定运动的确定
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