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(57)【要約】
　DICOM規格などの表示規格に従って画像を生成する超
音波診断画像システムが記載されている。DICOM規格画
像は、ワークステーションなどの他の表示装置やフィル
ムプリンタ又は画像プリンタに、エクスポートすること
又は再現することができる。システムによって生成され
た標準画像は、観察するために、システムの表示装置に
特徴的な固有の駆動レベルに変換される。この変換は、
標準画像を異なる周辺光条件下で観察するのに対応して
、ユーザが制御可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示規格によって規定される外観を有する画像を生成する超音波診断画像システムであ
って、
　前記超音波診断画像システムは、
　物体からのエコー信号を受け取る超音波プローブ、
　前記超音波プローブに結合されたプロセッサであって、受け取られた前記エコー信号に
応答して画像値を生成するプロセッサ、
　前記画像値に応答して、標準規格に適合する所望のマッピング関数を使用して前記画像
値を変換するマッピングプロセッサ、
　前記マッピングプロセッサに応答して、前記標準規格に適合する画像を外部記憶装置又
は外部表示装置に供給する通信ポート、
　前記超音波診断画像システムで使用される表示装置、および
　前記表示装置に結合された変換プロセッサであって、前記マッピングプロセッサに応答
して、前記表示規格に適合した画像を前記表示装置の特性表示関数に変換する変換プロセ
ッサ、
を有する超音波診断画像システム。
【請求項２】
　前記超音波診断画像システムは、更に複数の周辺光関数を有しており、
　前記複数の周辺光関数は、ユーザによる制御に応答するとともに、前記変換プロセッサ
に結合されており、
　前記複数の周辺光関数は、異なる周辺光条件に対して、標準画像を前記表示装置の表示
関数に変換することが可能である、請求項１に記載の超音波診断画像システム。
【請求項３】
　前記変換プロセッサは更にルックアップテーブルを有しており、
　前記ルックアップテーブルは、画像に応答するとともに、前記表示装置の駆動レベル信
号を生成するための標準表示関数に適合している、請求項１に記載の超音波診断画像シス
テム。
【請求項４】
　前記超音波診断画像システムの表示装置は、フラットパネルディスプレイを有する、請
求項３に記載の超音波診断画像システム。
【請求項５】
　前記複数の周辺光関数はルックアップテーブルに記憶されている、請求項２に記載の超
音波診断画像システム。
【請求項６】
　前記複数の周辺光関数は、標準画像を特定の表示装置用の駆動レベルに変換する関数を
改良する、請求項５に記載の超音波診断画像システム。
【請求項７】
　前記複数の周辺光関数は、異なる周辺光条件に対して、標準画像を特定の表示装置用の
駆動レベルに変換する、請求項５に記載の超音波診断画像システム。
【請求項８】
　前記マッピングプロセッサは、画像値をグレースケールマップに対応付けるように、画
像値に応答する、請求項１に記載の超音波診断画像システム。
【請求項９】
　前記マッピングプロセッサに結合される異なるグレースケールマップを有するマップ源
、および
　前記マップ源に結合され、前記マッピングプロセッサによって使用される特定のグレー
スケールマップを選択するためのユーザ調整部、
を更に有する、請求項８に記載の超音波診断画像システム。
【請求項１０】
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　前記マッピングプロセッサは、画像値を対数の範囲の値に変換するよう動作する対数コ
ンバータを更に有している、請求項１に記載の超音波診断画像システム。
【請求項１１】
　前記マッピングプロセッサは、画像値に応答して前記画像値をＪＮＤ表示値のマッピン
グ関数に変換するプロセッサを更に有する、請求項１に記載の超音波診断画像システム。
【請求項１２】
　前記変換プロセッサは、ＪＮＤ表示値の標準画像を、ＪＮＤ輝度表示レベルの画像を再
現するためのディスプレイに特徴的な駆動レベルに変換するプロセッサを更に有する、請
求項１に記載の超音波診断画像システム。
【請求項１３】
　前記通信ポートは、放射型画像ディスプレイとプリント画像ディスプレイとのうちの少
なくとも一方の画像ディスプレイを有するネットワークに結合されている、請求項１に記
載の超音波診断画像システム。
【請求項１４】
　前記超音波診断画像システムは、
　周辺光センサ、および
　前記周辺光センサに応答するとともに、前記変換プロセッサに結合された複数の周辺光
関数、
を更に有し、
　前記複数の周辺光関数は、異なる複数の周辺光条件に対して、標準画像を、前記表示装
置の表示関数に変換することを可能にする、請求項１に記載の超音波診断画像システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医学的診断画像システムに関し、特に、変化する周辺光条件に対してユーザ
が制御できるようにしながら標準画像の転送および観察を可能にする超音波診断画像シス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル化画像を取得し、蓄積し、見ることは、今や、医療画像診断の基本的なことで
ある。超音波診断では、デジタル走査コンバータの出現により、２０年以上も前からデジ
タル画像が使用され始めた。画像の画素値をデジタル化することによって、画像を伝送し
、蓄積し、数量的に正確に再現することができる。診断用のデジタル画像を取り扱うため
に、多くの国に規格が定められた。アメリカ合衆国では、主に医療画像の伝送および蓄積
に関する規格用に、ＤＩＣＯＭ（Digital Imaging and Communications in Medicine）標
準規格が開発され、実行されている。ＤＩＣＯＭ標準規格の画像により行われる診断にと
って重要なことは、斯かる画像を診断用に表示するやり方である。医療診断画像は、ばら
つきのない診断が行えるように視覚的に均一な一貫性をもって表示されることが重要であ
る。超音波モニタに表示される画像は、超音波モニタに表示される画像を転送して診断用
ワークステーションで見る場合の画像や、超音波モニタに表示される画像をフィルム若し
くは写真印画紙に印刷した場合の画像と、視覚的に同じ外観でなければならない。
【０００３】
　ＤＩＣＯＭ標準規格のうちの、画像の視覚的な表示について取り扱うパートは、ＰＳ 
３．１４である。標準規格のこのパートは、表示された輝度レベルと画素値を関係づける
関数を規定する。具体的には、ＰＳ ３．１４は、デジタル画像値を所定の範囲の輝度レ
ベルに変換するための数量的な体系を示している。画素値と輝度レベルとの間の既知の関
数関係を使用することによって、一つの画像を、最初に診断値を獲得した装置の診断値と
同じ診断値で、別の装置又は媒体に表示し、別の装置又は媒体で見ることができる。
【０００４】
　ＰＳ ３．１４が無くそうしている１つの変数は、より診断に適しているとユーザが個
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人的に感じるように画像を調整するときにユーザが使用するユーザの好みのばらつきであ
る。ユーザに斯かる調整を行う気にさせる一つの環境変数は、患者が診察されている部屋
又は施設の照明である。場合によっては、例えば、患者を安心させ気楽にさせるために、
部屋は明るく照らされている。他の場合では、部屋を薄暗くして、表示画像の微妙な特徴
を診断医が容易に見分けることができるようにしている。更に他の場合では、明るく照明
された部屋で画像を取得し、次いで、診断医に見せるために、画像を薄暗い診断室のワー
クステーションに電子的に伝送する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　これらの変化する状況の中で、音波検査者は、輝度およびコントラストなどの画像表示
制御要素を調整して、音波検査者が診断に最も役立つと考える画像を表示しようと考える
。この場合、画像は、元の画像システムオペレータによる診断値と同じ診断値を維持する
他の装置又はビューメディアに伝送できなければならない。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理によれば、超音波診断画像システムは、DICOMなどの視知覚規格に従って
、別の媒体に転送して観察するための画像を生成する。標準画像を画像システムの表示装
置の表示関数に変換するためのプロセッサが備えられている。異なる周辺光条件を考慮し
て修正される表示関数を用いて画像システムの表示装置に標準画像を表示できるようにす
るシステムのユーザ制御手段又は周辺光センサが備えられている。したがって、ユーザは
、画像システムにおいて、種々の周辺光条件で診断用の画像を観察し、視知覚や診断値の
標準化が行われた画像をエクスポートする又は印刷することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　先ず、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画像システム１
００が、ブロック図で示されている。画像システム１００は、アレイ送受波器１１２を有
する走査ヘッド１１０を備えている。アレイ送受波器１１２は、画像の取得が行われる領
域に、異なる角度でビームを送信する。ビームの送信は送信器１１４により制御される。
送信器１１４は、アレイ送受波器１１２の各素子の動作に関する周波数、位相、および時
間を制御し、したがって、各ビームは、アレイ送受波器１１２の所定の起点から、所定の
角度で送信される。各ビーム方向から戻ってくるエコーは、アレイ送受波器の素子で受け
取られ、ＡＤ変換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、送受波器１１２のアレイ素子からのエコーを遅延させて
合計し、各走査線方向又は各ビーム方向に沿う一連の合焦されたコヒーレントデジタルエ
コーサンプルを形成する。一連のサンプルを使用して、ビーム形成器１１６により形成さ
れたビームに対応する画像フレームが形成される。送信器１１４およびビーム形成器１１
６はシステムコントローラ１１８の制御によって動作する。このシステムコントローラ１
１８は、超音波システム１００のユーザが操作するユーザインタフェース１２０に備えら
れた制御用つまみの設定に応答する。システムコントローラ１１８は送信器１１４を制御
して、所望の数の走査線群が、所望の角度、所望の送信エネルギー、および所望の周波数
で送信されるようにする。システムコントローラ１１８は、デジタルビーム形成器１１６
も制御し、この制御によって、使用されるアパーチャと画像深さに適するように、ビーム
形成器１１６が受け取ったエコー信号を適切に遅延させ結合する。
【０００８】
　走査線エコー信号は、対象の周波数帯の範囲を規定するプログラマブルデジタルフィル
タ１２２によってフィルタ処理される。ハーモニックコントラスト剤を映し出す場合、又
はＴＨＩ（tissue harmonic imaging）を実行する場合、フィルタ１２２の通過帯域は、
伝送周波帯の高調波成分が通過するように設定される。フィルタ処理された信号は、検出
器１２４で検出される。Ｂモードイメージングでは、検出器１２４はエコー信号のエンベ
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ロープの振幅検出を行う。ドップラーイメージングでは、画像の各点に関する一連のエコ
ーを集めて、ドップラー処理して、ドップラーシフト又はドップラーパワー強度を評価す
る。画像の走査線からのエコーデータは、画像メモリ１２６に収集される。画像のデータ
はスキャンコンバータ１２８に結合されている。スキャンコンバータ１２８では、エコー
データが、リニア走査型矩形画像又はセクタ形画像などの所望の画像フォーマットに処理
される。
【０００９】
　エコー信号は、マッピング（mapping）として知られている処理によって、表示値の範
囲に変換される。一組のグレースケール画像値は、グレースケールマッピング処理１３０
が行われ、ドップラ値は一般にカラーマッピング処理が行われる。エコー値を、人間の目
でもっと容易に見分けられる値の範囲に変換するために、グレースケールマッピングには
、通常、エコー値の対数変換が含まれている。対数変換を使用したグレースケールマッピ
ングは、低い輝度レベルを、わずかに異なる複数の暗い値の区別がより簡単に行える範囲
の値に変換するので、より微妙な組織の特徴の鮮明度を向上させることができる。本発明
によれば、グレースケール範囲の中の個々のグレースケール変化が、普通の観察者が視覚
的に認識する複数のグレースケールレベルに等間隔の差を生じさせるように、エコー値は
、グレースケール標準表示関数に変換される。本発明の実施例では、グレースケール画像
は、ＤＩＣＯＭ規格の輝度表示値の標準表示関数（ＳＤＦ）に変換される。ＳＤＦの輝度
値は、ＰＳ ３．１４で規定されるものである。図２は、ＤＩＣＯＭの標準表示関数のＪ
ＮＤインデックス（index of just-noticeable differential value）に対する対数表示
された輝度値の曲線を示している。
【００１０】
　ＳＤＦに変換された画像は、外部ネットワーク、外部記憶装置、および外部表示装置（
例えば、ワークステーション、ペーパープリンタ、およびフィルムプリンタ）に転送する
ことができる。これらの装置がＤＩＣＯＭ標準画像に対応している場合、この画像を同じ
診断値に再現することができる。この画像は、ワークステーションモニタなどの放射ディ
スプレイで表示させることができ、又は暗い部屋のＬＣＤディスプレイに表示することが
でき、透過フィルムに焼き付けてＸ線ライトボックスで見ることができ、又は、光沢のあ
る印画紙若しくは光沢のない印画紙に印刷してもよく、どの場合でも同じ診断ができる。
この画像の表示は、標準DICOM画像を、対応する表示装置の特性表示曲線に適合させるこ
とによって行われ、これにより、標準DICOM画像が表示装置の既知の表示特性に変換され
る。画像は、この画像を表示する種々の表示装置に対しても、表示装置の性能の限界を超
えない範囲内で、同じ診断値を提示している。
【００１１】
　本発明の他の態様によれば、画像の診断状況を最も良好に表示するとユーザが感じるマ
ップを選択する機能をユーザが有している。これは、ユーザ制御パネル１２０とシステム
コントローラ１１８とを介してグレースケールマップ記憶部１３２から新しいマッピング
関数を選択することによって行われる。このようにユーザが選択可能なマップは、特定の
状況においてユーザは画像がどのように見えることを望むのかを理解することによって、
一般には、実験的、経験的に得られる。例えば、血管に使用する場合では、ユーザは、暗
い部分は表示されないことを望み、血管壁は鮮明ではっきりと白色に画定されることを望
む。例えば胸部の画像および肝臓の画像では、ユーザは、一般に、画像のグレースケール
レベルの小さい領域での微妙なコントラストの差を明確に見分けられるように、低いグレ
ースケールレベルがはっきりと区分されることを望む。ユーザによって新しいマップが選
択されると、新しいマッピング関数が、前に使用したマッピング関数に取って代わる。前
に使用したマッピング関数は、臨床用途で実行されるデフォルトマップである。新しいマ
ップの輝度値の範囲は画像に隣接して表示される輝度バーで示され、使用されるマップの
識別名は、次に使用するときのために、画像とともに記憶してもよい。グレースケールマ
ッピング関数１３０のデフォルトマップなどの記憶されたマッピング関数は、一般的には
、ルックアップテーブルである。このルックアップテーブルによって、入力エコー値がグ
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レースケールマップの出力輝度値をアドレスする。
【００１２】
　本発明の他の態様によれば、標準表示関数（ＳＤＦ）に変換された画像は、ＳＤＦ／Ｄ
Ｄ変換プロセッサ１３４に供給される。このプロセッサ１３４は、標準輝度値に変換され
た画像を、超音波システム１００の表示装置１５０に適した表示値の範囲に変換する。例
えば、変換プロセッサ１３４の入力部に供給される画像データは、図３に示す典型的なＣ
ＲＴ表示装置用の輝度値の標準曲線３０に位置する離散的な一連の輝度値に変換すること
ができる。しかし、別の表示装置１５０では、フラットパネル表示装置の応答曲線３２に
よって示されているような、当該別の表示装置に固有の表示関数に従って輝度値に変換す
る一連のデジタル駆動レベル（ＤＤＬ）に対応することができる。特定の表示装置１５０
に標準画像の輝度レベルを忠実に再現するために、ＳＤＦ曲線の値は、装置に固有の応答
曲線３２の値から、曲線３４の値に変換されなければならない。曲線３４の値は、超音波
画像の輝度範囲を線形目盛りで表している。この変換は、変換プロセッサ１３４の入力部
に供給される標準画像の入力輝度値によってアドレス指定される出力ＤＤＬ値のルックア
ップテーブルによって行われることが好ましい。別の表示装置は異なる表示応答をするこ
とがあり、この場合、この別の表示装置を正確に駆動するために、ＳＤＦ曲線から別の装
置の関数の値への変換が行われる。変換プロセッサ１３４によって生成されるＤＤＬ値が
表示装置１５０に供給される場合、この表示装置１５０は、ＤＩＣＯＭ表示規格の人間認
識レベルに適合する輝度レベルの画像をディスプレイに表示するように表示装置１５０に
固有の駆動レベルで駆動される。
【００１３】
　本発明の別の態様では、超音波システムのユーザは、表示装置１５０に対して使用され
る表示関数を、周辺光のレベルに応じて、変えることができる。これにより、ユーザは、
超音波システムが使用されている部屋の光レベルを考慮して、標準画像の表示輝度を調整
することができる。部屋の中の照明が明るくなるにつれて、主に部屋の光が表示面で反射
するという理由で、画像を表示する暗いグレースケールの部分は劣化する。これにより、
ＪＮＤ表示条件を満たしているが互いに近接している複数の暗い値が、視覚的に区別でき
なくなり、組織の微妙な違いがある領域内の画像の診断値が小さくなる。この問題はＣＲ
Ｔモニタを有するシステムの場合にもっと顕著になる。その理由は、ＣＲＴモニタのガラ
スは、周辺光の多くをフィルタおよびレンズが吸収するフラットパネルディスプレイ（Ｌ
ＣＤなど）と比較して、かなりの量の光を反射するからである。
【００１４】
　部屋の明るさの違いを処理する従来の方法では、表示装置に、ユーザが周辺光レベルに
応じて調整可能な輝度調整つまみおよびコントラスト調整つまみを備えるている。部屋が
明るくなると、ユーザはディスプレイの輝度調整つまみおよびコントラスト調整つまみを
調整することができる。しかし、この方法は、画像輝度を要求されるレベルで調整するも
のではなく、この方法は、特に、ＪＮＤをより低い輝度レベルに復元してしまう。望まし
い結果を実現するために、本願発明者は、異なる周辺光条件で、表示装置１５０から戻っ
てくる光を、光度計で実験的に測定した。この異なる周辺光条件では、周辺光のレベルが
、非常に暗い部屋から非常に明るい部屋まで、５段階のレベルで変化している。異なるグ
レースケール値の光レベルを記録し、この光レベルを使用して、図４に示すように、異な
る５つの曲線をルックアップテーブルの形式で実験的に作成した。この図に示されている
曲線は、特定の表示装置１５０のデジタル駆動レベルに対するｐ値の関数である。このｐ
値は装置に依存しない標準化された値である。これら曲線は暗いグレースケールレベルの
表示を改善するものであり、光レベルの影響を最も受ける部分は、周辺光レベルが増加す
るに伴ない、変化している。例えば、曲線４１は、曲線４１全体の範囲にわたって、比較
的線形である。この曲線は、ディスプレイの低い輝度レベルでのダイナミックレンジの劣
化に対して大きく補償する必要がある明るい部屋で使用されるだろう。曲線の番号が大き
いほど、より暗い部屋に対して使用される。例えば、曲線４９は、グラフの原点の近くで
急峻に曲がった形状から明らかなように、連続的に続く低いグレースケールレベル間の急
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激な変化に適応したものである。この表示関数は、薄暗い部屋で表示画像の診断ができる
ような値を維持するために必要とされる低レベルの駆動値（特に、低輝度レベル）におい
て、大きな微分値を必要とする。
【００１５】
　部屋の中の周辺光レベルが増加又は減少するので、ユーザは、コントロールパネル１２
０（即ち、ユーザインターフェース）のユーザ輝度調整つまみ１３８を操作することによ
って表示画像を調整し、これにより、周辺光関数ユニット１３６の選択により新しい周辺
光関数を選択する。次いで、新しい周辺光関数（曲線４１～４９のグループによって示さ
れているような関数）を使用して、画像標準表示関数ＳＤＦを、表示装置１５０に対して
周辺光の調整が行われた表示関数に変換する。尚、本発明の一実施例では、変換プロセッ
サ１３４において、周辺光関数記憶ユニット１３６の複数の周辺光関数のうちの一つの周
辺光関数により改良されるシングルベースラインＳＤＦ／ＤＤ変換関数を使用してもよい
。あるいは、周辺光関数記憶ユニット１３６の各ルックアップテーブルが、標準関数から
、特別な周辺光条件に対して必要な駆動レベルへの一貫した変換を実現してもよく、この
場合、ユーザによって選択される１個のルックアップテーブルがディスプレイの完全な変
換を実行する。このような構成の選択は、設計とシステムアーキテクチャの問題になる。
【００１６】
　更に、超音波システムは周辺光センサ１４０を備えることができる。この周辺光センサ
１４０によって、システムは、検出された周辺光の状態に基づいて、適切な周辺光変換関
数１３６を自動的に選択し適用することができる。この自動調整モードはオン状態である
ことが好ましく、ユーザがディスプレイを手動で調整したい場合はオフ状態であることが
好ましい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の原理に従って構成される超音波診断画像システムをブロック図で示す。
【図２】観察者が認識できる最小の輝度差に対する輝度値のグレースケール標準表示関数
を示すグラフである。
【図３】標準表示関数を画像システム表示装置の表示関数に変換するグラフである。
【図４】異なる周辺光条件に対する一連の表示関数であって、表示装置を制御するために
ユーザが選択することができる一連の表示関数を示すグラフである。
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