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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体内の構造によって反射された超音波エネルギーから取得された、複数の線形に配置さ
れた信号強度データポイントを含むデジタル化された走査線から形成された超音波画像に
おけるスペックルを減少させる方法であって、
　前記デジタル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割するステップと、
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップと、
　前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定するステップと、
　各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、対応する強度ピクセルについての特
徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピクセルの各々について補正された
強度レベルを算出するステップと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するステップと、
　を含み、
　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定するステップは、
　前記複数の強度ピクセルの各強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルを選択するステ
ップと、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整するステップと、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
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された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行するステップと、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算するステップと、
　前記強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出す
るステップと、
　それぞれの強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについて算出されたクラスタイン
デックス、および、クラスタインデックスが増加するに従って特徴利得係数が増加し、ク
ラスタインデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定である、クラスタインデック
スと特徴利得係数との間の予め定められた相関関係に基づいて各強度ピクセルについて特
徴利得係数を選択するステップと、
　を含み、
　前記特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出するステップは、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定するステッ
プと、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
ックスを算出するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　それぞれの強度ピクセル内の各信号強度データポイントについて取得された信号強度を
調整するステップと、
　前記強度ピクセル内の信号強度データポイントの調整された信号強度の平均を算出する
ステップと、
　を含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記強度ピクセルについて調整された信号強度の算出された平均を圧縮するステップを
さらに含む請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記強度ピクセルについて調整された信号強度の算出された平均を対数表現に圧縮する
ステップを含む請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、前
記強度ピクセルの各々についてデジタル化された強度レベル波形を提供するために時間に
わたって繰り返される請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記デジタル化された走査線は複数のデジタル化された走査線の第１走査線であり、
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記複数の強度ピクセルの各々について初期強度レベルを算出するステップと、
　各強度ピクセルの初期強度レベルと、隣接する強度ピクセルの初期強度レベルとを平均
するステップと、
　を含む請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　各強度ピクセルは約３２個の隣接する信号強度データポイントを含む請求項１に記載の
方法。
【請求項８】
　前記特徴検出ピクセルの各々は約６４個の隣接する信号強度データポイントを含む請求
項７に記載の方法。
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【請求項９】
　各強度ピクセルおよび対応する特徴検出ピクセルは、中央の一組の信号強度データポイ
ントを共有する請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　深さに関する減衰について前記信号強度データポイントの各々を調整するために時間利
得補償を適用するステップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　所定レベルを下回る特徴利得係数を有する前記複数の強度ピクセルの各々の補正された
強度レベルを滑らかにするステップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　所定レベルを下回る補正された強度レベルが滑らかにされ、前記所定レベルは最大の圧
縮された強度レベルの約１０％である請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記補正された強度レベルは、前記補正された強度レベルを少なくとも１つの隣接する
強度ピクセルの補正された強度レベルと平均することによって滑らかにされる請求項１１
に記載の方法。
【請求項１４】
　所定レベルを上回る特徴利得係数を有する前記複数の強度ピクセルの各々の補正された
強度レベルを明暗のある色で表示するステップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　所定レベルを上回る補正された強度レベルが明暗のある色で表示され、前記所定レベル
は前記複数の強度ピクセルの最大の補正された強度レベルの約５０％である請求項１４に
記載の方法。
【請求項１６】
　前記デジタル化された走査線は複数のデジタル化された走査線の第１走査線である請求
項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記複数のデジタル化された走査線は、約６０本から約１２０本の間の走査線から構成
される請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記複数のデジタル化された走査線は弧を描いて配置される請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記弧は、約４５度から約９０度の間の角度にわたる請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記走査線は、体内の構造によって反射された超音波エネルギーの中心周波数の約４倍
に等しい速度でデジタル化される請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　前記走査線がデジタル化される速度は約３０ＭＨｚである請求項１に記載の方法。
【請求項２２】
　前記複数の線形に配置された信号強度データポイントの各々は、約２５．７マイクロメ
ートルに等しい長さを有する請求項１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記複数の強度ピクセルの各々は約３２個の隣接する信号強度データポイントを含む請
求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　体内の構造によって反射された超音波エネルギーから取得された、複数の線形に配置さ
れた信号強度データポイントを含むデジタル化された走査線から形成された超音波画像に
おけるスペックルを減少させる方法であって、
　前記デジタル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割するステップと、
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップと、
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　前記複数の強度ピクセルの各々に対応する特徴検出ピクセルを選択するステップと、
　各特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを計算するステップと、
　前記クラスタインデックス、および、クラスタインデックスが増加するに従って特徴利
得係数が増加し、クラスタインデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定である、
クラスタインデックスと特徴利得係数との間の予め定められた相関関係から各特徴検出ピ
クセルについて特徴利得係数を決定するステップと、
　各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、前記強度ピクセルに対応する特徴検
出ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピクセルの
各々について補正された強度レベルを算出するステップと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するステップと、
　を含み、
　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記特徴検出ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを
含み、
　各特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを計算するステップは、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整するステップと、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行するステップと、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算するステップと、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定するステッ
プと、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
ックスを算出するステップと、
　を含む方法。
【請求項２５】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　それぞれの強度ピクセル内の各信号強度データポイントについて取得された信号強度を
調整するステップと、
　前記強度ピクセル内の信号強度データポイントの調整された信号強度の平均を算出する
ステップと、
　を含む請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記強度ピクセルについて調整された信号強度の算出された平均を圧縮するステップを
さらに含む請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記強度ピクセルについて調整された信号強度の算出された平均を対数表現に圧縮する
ステップを含む請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、前
記強度ピクセルの各々についてデジタル化された強度レベル波形を提供するために時間に
わたって繰り返される請求項２４に記載の方法。
【請求項２９】
　前記デジタル化された走査線は複数のデジタル化された走査線の第１走査線であり、
　前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、
　前記複数の強度ピクセルの各々について初期強度レベルを算出するステップと、
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　各強度ピクセルの初期強度レベルと、隣接する強度ピクセルの初期強度レベルとを平均
するステップと、
　を含む請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　各強度ピクセルは約３２個の隣接する信号強度データポイントを含む請求項２４に記載
の方法。
【請求項３１】
　前記特徴検出ピクセルの各々は約６４個の隣接する信号強度データポイントを含む請求
項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　各強度ピクセルおよび対応する特徴検出ピクセルは、中央の一組の信号強度データポイ
ントを共有する請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　深さに関する減衰について前記信号強度データポイントの各々を調整するために時間利
得補償を適用するステップをさらに含む請求項２４に記載の方法。
【請求項３４】
　所定レベルを下回る特徴利得係数を有する前記複数の強度ピクセルの各々の補正された
強度レベルを滑らかにするステップをさらに含む請求項２４に記載の方法。
【請求項３５】
　所定レベルを下回る補正された強度レベルが滑らかにされ、前記所定レベルは最大の圧
縮された強度レベルの約１０％である請求項３２に記載の方法。
【請求項３６】
　前記補正された強度レベルは、前記補正された強度レベルを少なくとも１つの隣接する
強度ピクセルの補正された強度レベルと平均することによって滑らかにされる請求項３４
に記載の方法。
【請求項３７】
　所定レベルを上回る特徴利得係数を有する前記複数の強度ピクセルの各々の補正された
強度レベルを明暗のある色で表示するステップをさらに含む請求項２４に記載の方法。
【請求項３８】
　所定レベルを上回る補正された強度レベルが明暗のある色で表示され、前記所定レベル
は前記複数の強度ピクセルの最大の補正された強度レベルの約５０％である請求項３７に
記載の方法。
【請求項３９】
　前記デジタル化された走査線は複数のデジタル化された走査線の第１走査線である請求
項２４に記載の方法。
【請求項４０】
　前記複数のデジタル化された走査線は、約６０本から約１２０本の間の走査線から構成
される請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記複数のデジタル化された走査線は弧を描いて配置される請求項３９に記載の方法。
【請求項４２】
　前記弧は、約４５度から約９０度の間の角度にわたる請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記走査線は、体内の構造によって反射された超音波エネルギーの中心周波数の約４倍
に等しい速度でデジタル化される請求項２４に記載の方法。
【請求項４４】
　前記走査線がデジタル化される速度は約３０ＭＨｚである請求項２４に記載の方法。
【請求項４５】
　前記複数の線形に配置された信号強度データポイントの各々は、約２５．７マイクロメ
ートルに等しい長さを有する請求項２４に記載の方法。
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【請求項４６】
　前記複数の強度ピクセルの各々は約３２個の隣接する信号強度データポイントを含む請
求項２４に記載の方法。
【請求項４７】
　体内の構造によって反射された超音波エネルギーから取得された、複数の線形に配置さ
れた信号強度データポイントを含むデジタル化された走査線から形成された超音波画像に
おけるスペックルを減少させる装置であって、
　（ａ）前記デジタル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割する手段と、
　（ｂ）前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定する手段と、
　（ｃ）前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定する手段と、
　（ｄ）各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、対応する強度ピクセルについ
ての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピクセルの各々について補正
された強度レベルを算出する手段と、
　を有する制御処理ユニットと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するディスプレイと、
　を具備し、
　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定する手段は、
　前記複数の強度ピクセルの各強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルを選択する手段
と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整する手段と、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行する手段と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算する手段と、
　前記強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出す
る手段と、
　それぞれの強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについて算出されたクラスタイン
デックス、および、クラスタインデックスが増加するに従って特徴利得係数が増加し、ク
ラスタインデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定である、クラスタインデック
スと特徴利得係数との間の予め定められた相関関係に基づいて各強度ピクセルについて特
徴利得係数を選択する手段と、
　を具備し、
　前記特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出する手段は、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定する手段と
、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
ックスを算出する手段と、
　を具備する装置。
【請求項４８】
　超音波画像を生成する装置であって、
　体内に超音波エネルギーを放射し、かつデジタル化された走査線として体内の構造によ
って反射された超音波エネルギーを受信するトランスデューサと、
　前記トランスデューサを制御するために、かつ、前記デジタル化された走査線を複数の
強度ピクセルに分割し、前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決
定し、前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定し、各強度ピクセルに
ついての未処理の強度レベルと、対応する強度ピクセルについての特徴利得係数とを乗じ
ることによって、前記複数の強度ピクセルの各々について補正された強度レベルを算出す
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ることによって前記デジタル化された走査線を処理するために、前記トランスデューサに
接続された制御処理ユニットと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するために前記制御処理
ユニットに接続されたディスプレイと、
　を具備し、
　前記デジタル化された走査線の各々は複数の線形に配置された信号強度データポイント
を含み、
　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定する処理は、
　前記複数の強度ピクセルの各強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルを選択する処理
と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整する処理と、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行する処理と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算する処理と、
　前記強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出す
る処理と、
　それぞれの強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについて算出されたクラスタイン
デックス、および、クラスタインデックスが増加するに従って特徴利得係数が増加し、ク
ラスタインデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定である、クラスタインデック
スと特徴利得係数との間の予め定められた相関関係に基づいて各強度ピクセルについて特
徴利得係数を選択する処理と、
　を含み、
　前記特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを算出する処理は、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定する処理と
、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
ックスを算出する処理と、
　を含む装置。
【請求項４９】
　体内の構造によって反射された超音波エネルギーから取得された、複数の線形に配置さ
れた信号強度データポイントを含むデジタル化された走査線から形成された超音波画像に
おけるスペックルを減少させる装置であって、
　（ａ）前記デジタル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割する手段と、
　（ｂ）前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定する手段と、
　（ｃ）前記複数の強度ピクセルの各々に対応する特徴検出ピクセルを選択する手段と、
　（ｄ）各特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを計算する手段と、
　（ｅ）前記クラスタインデックス、および、クラスタインデックスが増加するに従って
特徴利得係数が増加し、クラスタインデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定で
ある、クラスタインデックスと特徴利得係数との間の予め定められた相関関係から各特徴
検出ピクセルについて特徴利得係数を決定する手段と、
　（ｆ）各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、前記強度ピクセルに対応する
特徴検出ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピク
セルの各々について補正された強度レベルを算出する手段と、
　を有する制御処理ユニットと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するディスプレイと、
　を具備し、
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　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記特徴検出ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを
含み、
　各特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを計算する手段は、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整する手段と、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行する手段と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算する手段と、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定する手段と
、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
ックスを算出する手段と、
　を具備する装置。
【請求項５０】
　超音波画像を生成する装置であって、
　体内に超音波エネルギーを放射し、かつデジタル化された走査線として体内の構造によ
って反射された超音波エネルギーを受信するトランスデューサと、
　前記トランスデューサを制御するために、かつ、前記デジタル化された走査線を複数の
強度ピクセルに分割し、前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決
定し、前記複数の強度ピクセルの各々に対応する特徴検出ピクセルを選択し、各特徴検出
ピクセルについてクラスタインデックスを計算し、前記クラスタインデックス、および、
クラスタインデックスが増加するに従って特徴利得係数が増加し、クラスタインデックス
が所定値を超えると特徴利得係数が一定である、クラスタインデックスと特徴利得係数と
の間の予め定められた相関関係から各特徴検出ピクセルについて特徴利得係数を決定し、
各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、前記強度ピクセルに対応する特徴検出
ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピクセルの各
々について補正された強度レベルを算出することによって前記デジタル化された走査線を
処理するために、前記トランスデューサに接続された制御処理ユニットと、
　前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するために前記制御処理
ユニットに接続されたディスプレイと、
　を具備し、
　前記デジタル化された走査線の各々は複数の線形に配置された信号強度データポイント
を含み、
　前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含み
、
　前記特徴検出ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを
含み、
　各特徴検出ピクセルについてクラスタインデックスを計算する処理は、
　前記特徴検出ピクセルの各々について強度レベル波形を調整する処理と、
　前記特徴検出ピクセルの各々についてフーリエ係数の振幅を取得するために、前記調整
された強度レベル波形についてフーリエ解析を実行する処理と、
　前記特徴検出ピクセルの各々について前記フーリエ係数の振幅からパワースペクトルを
計算する処理と、
　前記複数の特徴検出ピクセルについての最大のパワースペクトルの値を決定する処理と
、
　各特徴検出ピクセルについて計算されたパワースペクトルを前記複数の特徴検出ピクセ
ルについての最大のパワースペクトルの値によって除算することによってクラスタインデ
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ックスを算出する処理と、
　を含む装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して超音波撮像に関し、より詳しくは、医療診断を行うために用いられる
超音波画像において、信号対ノイズ比を増加させ、かつスペックルを減少させるための技
術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療関係者が適切に診断を行うことができるように、患者の組織の視覚的な表現を提供
するために用いられる超音波撮像は、患者の体内に超音波エネルギーを放射する素子を有
するトランスデューサを含む装置を用いて行われる。そのエネルギーは体内の組織によっ
て反射され、かつ反射されたエネルギーはトランスデューサにおける他の素子によって電
気信号に変換される。その電気信号の強度は組織の特性とともに変化する。トランスデュ
ーサにおける素子は、典型的には、一列に配置され、かつ素子からの出力はビデオモニタ
ー上に画像として表示される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　超音波撮像の有効性は、結果の画像における低い信号対ノイズ比によってある程度制限
される。超音波エネルギーが、比較的大きく、かつ概して平らな表面を有する組織の境界
のような反射するターゲットによって反射されると、反射されたエネルギーは明瞭な画像
を提供する。しかし、体内の異なる深さ、または曲がった表面から反射されたエネルギー
は、他の反射されたエネルギーと位相がずれる可能性がある。結果として、エネルギーは
他の反射されたエネルギーから減じられるか、または他の反射されたエネルギーに加えら
れるかのいずれかである可能性があり、画像において穴または明るい斑点を生じさせる。
超音波エネルギーが、超音波エネルギーの波長のオーダーの大きさを有する組織内の細胞
構造のような小さい離散的なターゲットから反射されると、反射されたエネルギーはあら
ゆる方向に散乱して球状の波面を生じさせる。この理由から、これらの小さい離散的なタ
ーゲットは「散乱体」と呼ばれる。球状の波面は互いに減じられ、かつ加えられ、反射タ
ーゲットによって生成された画像の上に重ね合された、きめの細かいごま塩状の干渉縞を
生じさせる。この縞は、一般に、アコースティック・スペックル（acoustic speckle）と
呼ばれ、画像の他の特徴と等しいか、またはより大きい強度を有する。アコースティック
・スペックルは、反射するターゲットによって生成された画像の境界を不鮮明にし、かつ
結果的な画像の解像度を劣化させる。さらに、スペックルは、小さいターゲットについて
の情報を不明瞭にする。
【０００４】
　超音波画像におけるスペックルを減少させるための大多数の以前の試みは、画像におけ
る小規模な変化を減少させることによってスペックルを減少させる平均化技術を用いる。
小規模な変化を減少させることは画像を不鮮明にする。しかし、それはスペックルのよう
な擬似ランダム変動を減少させるので画像を不鮮明にすることは有効であり得るが、境界
および小規模な特徴を不明瞭にすることによって画像品質を著しく減少させる可能性があ
る。
【０００５】
　超音波画像におけるスペックルを減少させる他の試みは、高次統計量（higher-order s
tatistics）を用いてきた。１つの方法は、単一の十分に定義された空間構造の基準を仮
定することによって異なる組織構造を区別する。線形的かつ高次の統計項（statistical 
term）が加算され、かつ推定されたノイズ曲線が特徴空間内で特徴を突き止めるために信
号から減算される。このアプローチは、応答が「信号とノイズとの加算」として表わされ
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得ると仮定する。小規模な細部はノイズとして扱われ、かつ超音波信号から減算される。
従って、このアプローチは、平均化アプローチと類似している。さらに、信号が大量のノ
イズを含むとき、頻繁な減算は誤りを拡大させ、信号が大きく減衰することもまれではな
い。
【０００６】
　スペックルを減少させるためのアプローチのもう１つのファミリーは、わずかに異なる
条件下で撮像された画像を比較することを含み、かつ高いスペックル領域は、低いスペッ
クル領域より大きな相対的な差を有することを仮定する。例えば、１つの方法は、第１の
画像のために取得されたデータと第２の画像のために取得されたデータとの間でトランス
デューサがわずかに移動される画像の組を用いる。第１の画像のために取得されたデータ
から第２の画像のために取得されたデータを減算したものは、スペックルからの結果のよ
うな高い変化の領域を表わす。しかし、スペックルはランダムであるので、この方法は全
てのスペックルを検出するとは限らない。さらに、高い変化は、診断において重要となる
可能性のある小さい特徴および境界から生じるが、この方法はこれらの特徴を不明瞭にす
る。さらに、この方法において用いられる減算技術は、時々、誤りを拡大する。
【０００７】
　さらに他のアプローチは非対称勾配演算子を用いる。勾配演算子の使用は減算を含み、
かつ小規模な情報の欠落および誤りの潜在的な拡大のような減算に関する固有の問題を有
する。さらに、境界は大きな勾配を生じるので、この方法はそれらをノイズとして扱うた
め重要な特徴が失われる可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　簡潔には、本発明は、体内の構造によって反射された超音波エネルギーから取得された
、複数の線形に配置された信号強度データポイントを含むデジタル化された走査線から形
成された超音波画像におけるスペックルを減少させる方法を含む。この方法は、前記デジ
タル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割するステップを含む。前記強度ピクセル
の各々は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含む。さらに、この方法
は、前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定するステップと、
前記複数の強度ピクセルの各々について特徴利得係数を決定するステップと、を含む。補
正された強度レベルは、各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、対応する強度
ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピクセルの各
々について算出される。また、この方法は、前記複数の強度ピクセルの各々の補正された
強度レベルを表示するステップを含む。
【０００９】
　もう１つの構成において、本発明の方法は、前記デジタル化された走査線を複数の強度
ピクセルに分割するステップと、前記複数の強度ピクセルの各々について未処理の強度レ
ベルを決定するステップと、を含む。さらに、この方法は、前記複数の強度ピクセルの各
々に対応する特徴検出ピクセルを選択するステップを含む。前記特徴検出ピクセルの各々
は前記複数の信号強度データポイントの少なくとも１つを含む。さらに、この方法は、各
特徴検出ピクセルについて正規化されたパワースペクトルを計算するステップと、前記正
規化されたパワースペクトルから各特徴検出ピクセルについて特徴利得係数を決定するス
テップと、を含む。前記複数の強度ピクセルの各々について補正された強度レベルが計算
され、かつ表示される。
【００１０】
　さらにもう１つの構成において、本発明は、体内の構造によって反射された超音波エネ
ルギーから取得された、複数の線形に配置された信号強度データポイントを含むデジタル
化された走査線から形成された超音波画像におけるスペックルを減少させる装置を含む。
この装置は、前記デジタル化された走査線を複数の強度ピクセルに分割する手段を有する
制御処理ユニットを具備する。前記強度ピクセルの各々は前記複数の信号強度データポイ
ントの少なくとも１つを含む。また、前記制御処理ユニットは、前記複数の強度ピクセル
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の各々について未処理の強度レベルを決定する手段と、前記複数の強度ピクセルの各々に
ついて特徴利得係数を決定する手段と、各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと
、対応する強度ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強
度ピクセルの各々について補正された強度レベルを算出する手段と、を含む。さらに、こ
の装置は、前記複数の強度ピクセルの各々の補正された強度レベルを表示するディスプレ
イを具備する。
【００１１】
　さらなる構成において、本発明は、体内に超音波エネルギーを放射し、かつデジタル化
された走査線として体内の構造によって反射された超音波エネルギーを受信するトランス
デューサを具備する、超音波画像を生成する装置を含む。さらに、この装置は、前記トラ
ンスデューサに有効に接続された制御処理ユニットと、前記複数の強度ピクセルの各々の
補正された強度レベルを表示するために前記制御処理ユニットに有効に接続されたディス
プレイと、を含む。
【００１２】
　さらにもう１つの構成において、本発明は、前記デジタル化された走査線を複数の強度
ピクセルに分割する手段と、前記強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定
する手段と、前記強度ピクセルの各々に対応する特徴検出ピクセルを選択する手段と、を
有する制御処理ユニットを具備する装置を含む。前記特徴検出ピクセルの各々は少なくと
も１つの信号強度データポイントを含む。また、前記制御処理ユニットは、各特徴検出ピ
クセルについて正規化されたパワースペクトルを計算する手段と、前記正規化されたパワ
ースペクトルから各特徴検出ピクセルについて特徴利得係数を決定する手段と、各強度ピ
クセルについての未処理の強度レベルと、対応する強度ピクセルについての特徴利得係数
とを乗じることによって、各強度ピクセルについて補正された強度レベルを算出する手段
と、を含む。また、この装置は、各強度ピクセルの補正された強度レベルを表示するディ
スプレイを含む。
【００１３】
　最後の構成において、本発明は、体内に超音波エネルギーを放射し、かつデジタル化さ
れた走査線として体内の構造によって反射された超音波エネルギーを受信するトランスデ
ューサを具備する、超音波画像を生成する装置を含む。前記デジタル化された走査線の各
々は複数の線形に配置された信号強度データポイントを含む。さらに、この装置は、前記
トランスデューサを制御するために、かつ、前記デジタル化された走査線を複数の強度ピ
クセルに分割し、前記強度ピクセルの各々について未処理の強度レベルを決定し、各強度
ピクセルに対応する特徴検出ピクセルを選択し、各特徴検出ピクセルについて正規化され
たパワースペクトルを計算し、前記正規化されたパワースペクトルから各特徴検出ピクセ
ルについて特徴利得係数を決定し、各強度ピクセルについての未処理の強度レベルと、対
応する強度ピクセルについての特徴利得係数とを乗じることによって、前記複数の強度ピ
クセルの各々について補正された強度レベルを算出することによって前記デジタル化され
た走査線を処理するために、前記トランスデューサに有効に接続された制御処理ユニット
を含む。また、この装置は、各強度ピクセルの補正された強度レベルを表示するために前
記制御処理ユニットに有効に接続されたディスプレイを含む。
【００１４】
　本発明の他の特徴は、以下において、ある部分は明白であり、ある部分は指摘されてい
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　図面のいくつかの表示を通して、対応する参照符号は対応する部分を示す。
【００１６】
　ここで特に図１を参照すると、超音波撮像のための本発明の装置が全体として参照符号
２０によって示されている。装置２０は、概して、ディスプレイ２６に接続された制御処
理ユニット２４に有効に接続されたトランスデューサ２２を具備する。トランスデューサ
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２２は、それぞれ制御処理ユニット２４の制御下で、超音波エネルギーを放射および受信
するように一列に配置された素子３０、３２を含む。この技術分野の当業者によって理解
されるように、本発明のほとんどの実装において、トランスデューサ２２の各素子３０、
３２は、エネルギーの放射および受信の両方を行う。素子は、トランスデューサ２２への
、および、トランスデューサ２２からのエネルギーの経路を説明する便宜のため３０、３
２の符号をつける。トランスデューサ２２は、本発明の範囲から逸脱することなく、より
少ないまたはより多い送信または受信素子３０、３２を含むことが可能であるが、一実施
形態において、トランスデューサは、超音波エネルギーの送信および受信の両方を行う一
列に配置された約２０個から約１２８個の間の素子３０、３２を含む。
【００１７】
　前記トランスデューサ２２は、患者の人体３４の上または内部に設置される。素子３０
は、患者の人体３４に超音波エネルギーを放射する。エネルギーは患者の人体３４の中の
組織３６によって反射される。反射されたエネルギーのいくらかは、トランスデューサ２
２へ戻り、そこで素子３２は超音波エネルギーを制御処理ユニット２４に送信される電気
信号に変換する。電気信号は制御処理ユニット２４によって処理され、かつ装置２０によ
って検出された特徴に対応する画像がディスプレイ２６に表示される。本発明の方法を実
行する制御処理ユニット２４におけるハードウェアおよびソフトウェアを除いて、上述し
た装置は従来の装置であり、さらに詳しくは説明しない。
【００１８】
　図１には２つのみの素子３０、３２が表わされているが、この技術分野の当業者は、ト
ランスデューサ２２が超音波エネルギーを放射および受信するために図２に表わされたよ
うな素子の配列を含むことも理解する。画像走査線と呼ばれ、かつその画像走査線からエ
ネルギーを受信し、一方、他の画像走査線から届くエネルギーの大部分を無視するために
、放射されたエネルギーを与えられた方向に集中させる各種の従来の手段が存在する。１
つのそのような手段であるフェーズド・アレイ・トランスデューサが以下で説明される。
従来の平面超音波画像は、通常、約４５度から約９０度の角度を有する扇形に配置された
複数の画像走査線（通常、約４０本から約１２０本の画像走査線）から形成される。この
場合、超音波エネルギーはトランスデューサ素子の設計によって大部分は平面に制限され
、さらに、以下で説明される集中および検出が大部分はこの平面内で生じる。
【００１９】
　フェーズド・アレイ・トランスデューサは、制御処理ユニット２４の制御下で、複数の
送信素子３０の各々によって放射される適切なタイミングの超音波パルスによって他の画
像走査線から届くエネルギーを無視し、超音波パルスの各々によって生成される球面波が
画像走査線の方向に建設的に干渉し（すなわち、重なり合って強め合い）、かつ他の方向
に相殺的に干渉する（すなわち、実質的に打ち消し合う）。したがって、超音波エネルギ
ーは、効果的に、与えられた画像走査線に沿って放射され、かつこの画像走査線に沿って
位置した散乱体によって反射される。与えられた画像走査線に沿って散乱体によって反射
された超音波エネルギーに選択的に反応するように（それぞれの素子によって受信された
信号が互いに強め合いまたは建設的に干渉するように）、かつ他の画像走査線に沿って散
乱体によって反射された超音波エネルギーの大部分を排除するように（それぞれの素子に
よって受信された信号が互いに打ち消し合いまたは相殺的に干渉するように）、受信処理
は、制御処理ユニット２４の制御下で、受信素子３２によって受信された超音波信号を結
合するために、類似タイミング処理（similar timing process）を用いる。
【００２０】
　この技術分野の当業者によって理解されるように、受信された超音波エネルギーは、エ
ネルギーが反射される組織の特性にしたがって強度が変化する。図３に表わされたように
、各画像走査線から受信されたデータは、全体として符号４０で示されたデジタル化され
た走査線に配置される。走査線４０は、複数の線形に配置された信号強度データポイント
４２を具備する。１つの好ましい実施形態において、深さに関する減衰について信号強度
データポイントの各々を調整するために、従来の時間利得補償（time gain compensation
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）が適用される。
【００２１】
　前記制御処理ユニット２４は、ディスプレイ２６に送信される超音波画像におけるスペ
ックルを減少させるために各受信素子３２によって収集されたデータを処理するハードウ
ェアおよび／またはソフトウェアを含む。この方法は、走査線４０を複数の強度ピクセル
４４に分割することを含む。強度ピクセル４４の各々は、少なくとも１つのデータポイン
ト４２を含む。各強度ピクセル４４は、本発明の範囲から逸脱することなく、より少ない
またはより多いデータポイント４２を含むことが可能であるが、一実施形態において、各
強度ピクセルは、３２個の隣接したデータポイント４２を含む。未処理の強度レベルおよ
び特徴利得係数（feature gain factor）は、強度ピクセル４４の各々について決定され
る。これらの値は、各強度ピクセル４４について補正された強度レベルを算出するために
乗算される。各強度ピクセル４４の補正された強度レベルはディスプレイ２６に選択的に
表示される。
【００２２】
　強度ピクセル４４の各々について未処理の強度レベルを決定するステップは、それぞれ
の強度ピクセル内の各データポイント４２について取得された信号強度を調整すること、
および、強度ピクセル内のデータポイントの調整された信号強度の平均を算出することを
含む。選択的に、強度ピクセルについて調整された信号強度の算出された平均は、対数表
現に圧縮するような従来の処理手順を用いて圧縮することも可能である。各強度ピクセル
４４についての未処理の強度レベルは、各強度ピクセルについてのデジタル化された強度
レベル波形を提供するために時間にわたって算出される。
【００２３】
　強度ピクセル４４の各々について特徴利得係数を決定するステップは、各強度ピクセル
に対応する特徴検出ピクセル４６を選択することを含む。特徴検出ピクセル４６の各々は
少なくとも１つのデータポイント４２を含む。好ましくは、特徴検出ピクセル４６に含ま
れる少なくとも１つのデータポイントは、特徴検出ピクセルが対応する強度ピクセル４４
に含まれる。各特徴検出ピクセル４６は、本発明の範囲から逸脱することなく、より少な
いまたはより多いデータポイント４２を含むことが可能であるが、一実施形態において、
各特徴検出ピクセルは、６４個の隣接したデータポイント４２を含む。さらに、一実施形
態において、強度ピクセル４４に含まれるデータポイント４２は、特徴検出ピクセル４６
において中央に配置され、かつ各強度ピクセルおよび対応する特徴検出ピクセルは、中央
の信号強度データポイントまたは中央の一組の信号強度データポイントを共有する。各特
徴検出ピクセルについての強度レベル波形は調整され、かつ各特徴検出ピクセルのための
フーリエ係数の振幅を取得するために、調整された強度レベル波形にフーリエ解析が実行
される。各特徴検出ピクセルについてフーリエ係数の振幅からパワースペクトル（power 
spectrum）が計算される。
【００２４】
　各特徴検出ピクセルについてパワースペクトルが計算されると、その値はそのピクセル
についての最大のパワースペクトルの値を決定するために走査される。各特徴検出ピクセ
ルについてのパワースペクトルは、特徴検出ピクセルについてのクラスタインデックスを
算出するために、最大のパワースペクトルの値によって除算される。特徴利得係数は、そ
れぞれの強度ピクセルに対応する特徴検出ピクセルについて算出されたクラスタインデッ
クスに少なくとも部分的に基づいて各強度ピクセルについて選択される。各種の方法（例
えば、ファジー理論またはニューラルネットワーク）は、各強度ピクセルについて特徴利
得係数を選択するために用いることが可能である。
【００２５】
　図４は、与えられたクラスタインデックスについて特徴利得係数を選択するために用い
られる相関関係の一例を表わすグラフである。ライン５０は特徴利得係数を選択するため
に用いられる。ライン５０は、強度ピクセル４４について受信された信号が患者の人体３
４内の構造（例えば、組織３６）によって反射された、または、スペックルのような現象
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によって不都合な影響を受けたエネルギーの結果である確からしさを評価することによっ
て作り出すことが可能である。体内の構造によって信号が引き起こされる確率はクラスタ
インデックスが増加するに従って増加することが研究によって示されている。ライン５０
によれば、クラスタインデックスが増加するに従って特徴利得係数が増加し、クラスタイ
ンデックスが所定値を超えると特徴利得係数が一定である。ライン５２は、信号が患者の
人体３４内の構造（例えば、組織３６）によって反射されたエネルギーの結果である確率
がクラスタインデックスとともにどのように変化するかを表わす。対照的に、信号がスペ
ックルによって引き起こされる確率は、クラスタインデックスが増加するに連れて減少す
る。ライン５４は、信号がスペックルの結果である確率がクラスタインデックスとともに
どのように変化するかを表わす。
【００２６】
　望まれるならば、所定レベルを下回る特徴利得係数を有する各強度ピクセルの補正され
た強度レベルは、さらにスペックルを減少させるために滑らかにすることも可能である。
他のレベルは、本発明の範囲から逸脱することなく用いることも可能であるが、一実施形
態において、所定レベルを下回る補正された強度レベルが滑らかにされ、その所定レベル
は最大の圧縮された強度レベルの約１０％である。補正された強度レベルは、補正された
強度レベルを少なくとも１つの隣接する強度ピクセルの補正された強度レベルと平均する
ような従来の技術を用いて滑らかにすることが可能である。一実施形態において、補正さ
れた強度レベルは、補正された強度レベルを直接に隣接する各強度ピクセルの補正された
強度レベルと平均することによって滑らかにされる。
【００２７】
　さらに、望まれるならば、所定レベルを上回る特徴利得係数を有する各強度ピクセルの
補正された強度レベルは、明暗のある色で表示することが可能である。所定レベルは、明
暗のある色において構造（例えば、患者の体内の器官）を表示するために選択することが
可能である。他のレベルは、本発明の範囲から逸脱することなく用いることが可能である
が、一実施形態において、所定レベルを上回る補正された強度レベルが明暗のある色にお
いて表示され、その所定レベルは強度ピクセルの最大の補正された強度レベルの約５０％
である。
【００２８】
　スペックルを減少させることに加えて、この技術分野の当業者は、ここで説明される方
法が、灌流のような特徴の撮像を向上させるために用いることが可能であることを理解す
る。局所的な特性（例えば、灌流）のような特徴の撮像を向上させるために特に適してい
ると考えられる一実施形態において、クラスタインデックスに基づく特徴利得係数を選択
する前にクラスタインデックスは滑らかにされない。一方、スペックルを減少させるため
に特に適していると考えられるもう１つの実施形態において、クラスタインデックスに基
づく特徴利得係数を選択する前に隣接するピクセルについてクラスタインデックスととも
に平均するようなことによってクラスタインデックスが滑らかにされる。
【００２９】
　走査線は、本発明の範囲から逸脱することなく、他の速度でデジタル化されるが、一実
施形態において、走査線は、体内の構造によって反射される超音波エネルギーの中心周波
数の約４倍に等しい速度でデジタル化される。一実施形態において、この速度は約３０Ｍ
Ｈｚに等しく、かつ各信号強度データポイントは約２５．７マイクロメートルに等しい長
さを有する。
【００３０】
　従来の方法とは対照的に、上述した方法の最も好ましい実施形態は平均することを含ま
ない。従って、本発明の方法は、例えば、境界のために小規模な相対的な強度変化を保護
し、一方、変化の原因（例えば、組織の境界かスペックルか）に従って、表示特性（例え
ば、明暗度または色）を変更する。平均を用いないことによって、本発明の方法は、変換
領域における全ての空間周波数を用い、かつ収集されたデータの全てを保護する。一実施
形態において、表示される画像の輝度は高いスペックル内容を有する領域を減少させるが
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、それらの領域内の輝度におけるより小規模な変化は保護される。したがって、この方法
は、画像を劣化させるスペックルの有害な影響を排除し、一方、境界を強調するために用
いることが可能である。
【００３１】
　さらに、この技術分野の当業者によって理解されるように、上述した実施形態において
、制御処理ユニット２４のソフトウェアおよび／またはハードウェアは、上述した方法の
ステップを実行し、従って、走査線を複数の強度ピクセルに分割する手段、強度ピクセル
の各々について未処理の強度レベルを決定する手段、強度ピクセルの各ピクセルについて
特徴利得係数を決定する手段、および強度ピクセルの各々について補正された強度レベル
を算出する手段を実現する。
【００３２】
　本発明の構成要素またはそれによる好ましい実施形態の説明において、「１つの」、「
その」、「前記」の用語は１つまたは複数の構成要素が存在することを意味することを意
図する。「具備する」、「含む」、「有する」の用語は、包括的であり、かつ列挙された
構成要素の他の追加の構成要素が存在し得ることを意味することを意図する。
【００３３】
　上記の構成において、本発明の範囲から逸脱することなく、各種の変形が可能であるの
で、上述した記載に含まれ、または添付図面に表わされた全ての事項は、説明として解釈
され、かつ限定する意味に解釈されないことを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】超音波撮像のための本発明の装置の図である。
【図２】装置のトランスデューサの断片的な図である。
【図３】デジタル化された走査線および対応する強度ピクセルおよび特徴検出ピクセルの
図である。
【図４】クラスタインデックスの機能として特徴利得制御の例を表わすグラフである。
【符号の説明】
【００３５】
　２０　超音波撮像のための装置
　２２　トランスデューサ
　２４　制御処理ユニット
　２６　ディスプレイ
　３０、３２　素子
　３４　人体
　３６　組織
　４０　デジタル化された走査線
　４２　信号強度データポイント
　４４　強度ピクセル
　４６　特徴検出ピクセル
　５０、５２、５４　ライン
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