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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
解剖学的構造の運動に起因する歪みを低減してピーク表示画像（１３５）を形成する方法
であって、
ピーク表示画像（１３５）を構築するのに用いられる超音波画像フレームの数を決定する
ステップと、
各々がピクセルのマトリクスを有する前記数の画像フレームが収集されるまで、超音波画
像フレームを収集するステップと、
前記画像フレームの中から前記ピーク表示画像（１３５）の各々のピクセルのピーク値を
選択するステップと、
各々のピクセルの前記ピーク値を用いて前記ピーク表示画像（１３５）を構築するステッ
プと、
前記ピーク表示画像（１３５）をモニタ（１４０）に表示するステップと、
を備え、
前記ピーク表示画像（１３５）を構築した後に前記画像フレームの１個を破棄するステッ
プと、追加画像フレームを収集するステップと、第二のピーク表示画像を構築するステッ
プと、をさらに含んでいる、方法。
【請求項２】
ピーク表示画像（１３５）を構築するのに用いられる超音波画像フレームの数を決定する
前記ステップは、前記画像フレームの数を入力するステップをさらに含んでいる、請求項
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１に記載の方法。
【請求項３】
ピーク表示画像（１３５）を構築するのに用いられる超音波画像フレームの数を決定する
前記ステップは、連続する画像フレームが占める時間を入力するステップをさらに含んで
いる、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
ピーク表示画像（１３５）を構築するのに用いられる画像フレームの数を決定する前記ス
テップは、前記時間を前記超音波画像フレームの数に変換するステップをさらに含んでい
る、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
前記変換するステップは、前記ピーク表示画像（１３５）を構築するのに用いられる前記
画像フレームの数を決定するために、前記時間をフレーム・レートに乗算するステップを
さらに含んでいる、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
前記第二のピーク表示画像を構築するステップは、前記追加画像フレーム及び他の残りの
画像フレームの中から前記第二のピーク表示画像の各々のピクセルのピーク値を選択する
ステップを含んでいる、請求項１に記載の方法。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的には、解剖学的構造の超音波撮像に関する。具体的には、本発明は、解
剖学的構造の超音波撮像の表示を改善する方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　多年にわたり、超音波撮像は人体内の解剖学的構造を非侵襲的に監視して撮像するため
に用いられてきた。画像を形成するためには、超音波トランスデューサが患者の体内に超
音波エネルギを送信する。次いで、患者の体内の様々な構造及び要素から帰投する超音波
エコーの特性を用いて、画像フレームと呼ばれるデータのフレームを生成する。画像フレ
ームが取得されるのに伴って、画像フレームをモニタに表示してもよいし、プリンタへ出
力してもよいし、且つ／又は後で再生するためにメモリに記憶させてもよい。
【０００３】
　人体は不動の物体ではない。患者は呼吸し、血液は流れ、組織は運動する。超音波手順
の過程で患者の体内の組織が運動するため、連続した画像フレームにおける対応する組織
構造が各画像フレームの相異なる部分に現われる場合がある。対応する組織構造に位置ず
れが生じている連続した画像フレームからのデータを結合すると、組織構造の間の境界が
不明瞭になり、結合された画像の全体的な品質が低下する。
【０００４】
　例えば、超音波が患者の体内の体液の流れを追跡するために用いられる場合がある。患
者の体内の体液の流れを強調するために、造影剤を患者に注入して、超音波システムを用
いて造影剤の進行を追跡する場合がある。造影剤が注入されてから短時間の後に超音波シ
ステムは画像の取得を開始し、この超音波システムはしばしば、造影剤を優先的に撮像す
べく設計された特別な撮像モードで走査するように設定されている。造影剤が患者の体内
を流れるにつれて、連続した画像フレームが間断なく取得される。
【０００５】
　造影剤が体内を進行する際に横断する経路全体を表示するために、画像フレームの取得
中の体内の様々な点での造影剤の最高濃度を示すピーク表示画像を形成することができる
。ピーク表示画像を形成するためには、第一の画像フレームを取得する。第二の画像フレ
ームを取得して、第二の画像フレームの各々のピクセルを第一のフレームの各々のピクセ
ルと比較する。各々のピクセルについて第二の画像フレーム及び第一の画像フレームの中
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から最高値を用いて、ピーク表示画像を形成する。次に、第三の画像フレームを取得して
、第三の画像フレームの各々のピクセルをピーク表示画像の対応するピクセルと比較する
。第三の画像フレームのピクセル強度値のうちピーク表示画像の対応するピクセル値を超
えるものは、ピーク表示画像の対応するピクセル値と置き換わって、更新されたピーク表
示画像を形成する。以後取得される各々の画像フレームについてこの工程を繰り返し、新
たに取得された画像フレームのピクセル値がピーク表示画像の対応するピクセル値を超え
る度毎に、この新たに取得された画像フレームのピクセル値でピーク表示画像の対応する
ピクセル値を置き換えるようにする。従って、第一の画像フレームの取得から現在取得さ
れている画像フレームに至るまでの全過程で造影剤が横断する経路全体の連続的な記録が
常時保たれる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、連続した画像フレームが取得される際に患者の体内の組織は運動してお
り、連続した画像フレームの対応する組織構造が異なるピクセルによって表わされる。対
応する組織構造が連続した画像フレームにおいて異なるピクセルによって表わされるため
、ピクセル間で組織構造に位置ずれの生じた画像を比較して結合すると、結合された画像
の品質が低下する。画質が低下する理由は、比較されている画像の組織構造の位置ずれに
よって、静脈のような体内の解剖学的構造のピクセルが腱のような強反射体のピクセルと
比較されて、ピーク表示画像において腱のピーク値が静脈の値と置き換わる可能性がある
からである。従って、連続した画像フレームでの対応する組織構造のかかる位置ずれによ
って、ピーク表示画像において静脈及び腱のような組織構造の間の境界が不明瞭になり得
る。結果として、従来技術のシステムでは、超音波手順全体の過程でかなりの量の組織運
動が起こり得るためモーション・アーティファクト及びボケが生じ易い。
【０００７】
　造影剤撮像及びピーク表示画像を用いる例を示したが、対応する組織構造の位置ずれは
、他の超音波撮像モードにおいても問題となる。例えば、対応する組織構造の位置ずれは
カラーフロー撮像及びＢフロー撮像に影響する。
【０００８】
　結合画像に対する組織運動の影響を低減する一解決法として、空間相関法がある。空間
相関法では、各々の画像フレームを処理して他の前後の画像フレームと比較し、画像フレ
ームのピクセルを前後の画像フレーム内の同じ組織を表わすピクセルと相関させる。ピク
セル数が非常に多いため、空間相関法を用いた対応する組織構造の比較、相関計算、再位
置揃えには多大な時間及びソフトウェア処理を要する。処理時間のため画像処理に遅延が
生ずると、患者のスループットが低下して貴重な技術者の時間を浪費することになる。
【０００９】
　従って、画像の品質及び精度に対する組織運動の影響を低減して、正確なピーク表示画
像の形成を可能にするシステムが必要とされている。加えて、多大な時間及びソフトウェ
ア処理を要する空間相関法を用いずに、組織運動の影響を低減するシステムが必要とされ
ている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の好適実施形態は、組織構造の超音波撮像の表示を改善するシステムを提供する
。Ｎ個一組の画像フレームを用いて、ピーク画像表示を形成する。Ｎ個一組の画像フレー
ムにおいて最も古い画像フレームを破棄して、破棄されたフレームをより新しい別の画像
フレームによって置き換えることにより、多重ピーク画像表示を形成する。より新しい画
像フレームを上述の一組の画像フレームに加えて、新たなＮ個一組の画像フレームを生成
する。新たなＮ個一組の画像フレームを用いて別のピーク表示画像を形成する。組織運動
に起因してピーク表示画像に望ましくない量の歪み又はボケが存在する場合には、Ｎ個一
組の画像フレームにおける画像フレームの数を減少させることができる。
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【００１１】
　また、診断を向上させ観察時間を短縮するために、ピーク表示画像を分割画面モードで
他の超音波画像と共に表示することができる。例えば、ピーク表示画像をモニタの第一の
部分に表示しながら実時間画像をモニタの第二の部分に表示することができる。この態様
で分割画面モードを用いると、医療技術者は造影剤が通過した経路を示す画像と並行して
患者の体内を流れている造影剤を観察することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　図１は、本発明の実施形態によるピーク表示画像に対する組織運動の影響を低減するシ
ステム１００を示す。システム１００は、トランスデューサ１１０、画像フレーム処理ユ
ニット１２０、ピーク表示画像処理ユニット１３０、及び表示器１４０を含んでいる。ト
ランスデューサ１１０は画像フレーム処理ユニット１２０にデータを送信する。画像フレ
ーム処理ユニット１２０はデータを処理して超音波画像フレームとし、この画像フレーム
をピーク表示画像処理ユニット１３０に送信する。ピーク表示画像処理ユニット１３０は
、画像フレームを処理してピーク表示画像とし、このピーク表示画像を表示器１４０に送
信する。表示器１４０はモニタにピーク表示画像を表示する。
【００１３】
　図２は、本発明の実施形態による図１のピーク表示画像処理ユニット１３０の動作を示
すブロック図である。ピーク表示画像処理ユニット１３０は、予め決定された数Ｎの超音
波画像フレームを画像フレーム処理ユニット１２０から受け取る。Ｎ個の画像フレームか
らのデータを結合してピーク表示画像１３５を形成する。次いで、ピーク表示画像１３５
は表示器１４０に送信される。
【００１４】
　ピーク表示画像が形成された後に、最も古い画像フレームが破棄され、新しい画像フレ
ームが画像フレーム処理ユニット１２０から取得されて、新たなＮ個一組の画像フレーム
を生成する。再び、今度は新しい画像フレームを含むＮ個一組の画像フレームからのデー
タを結合してピーク表示画像１３５を形成する。ピーク表示画像１３５は表示器１４０に
送信される。最も古い画像フレームを破棄し、新しい画像フレームを取得して、ピーク表
示画像１３５を算出する工程は、所望に応じて反復される。
【００１５】
　例えば、３０個一組の画像フレームが最初に画像フレーム処理ユニットから取得されて
よい。３０個の画像フレームを互いに比較して、３０個の画像フレームの中から対応する
各点についてピーク・ピクセル値を決定する。さらに明確に述べると、３０個の画像フレ
ームの各々が１～５と付番された５個のピクセルを有している場合に、全ての画像フレー
ムの５個のピクセルの各々を他の全ての画像フレームの対応するピクセルと比較して、５
個のピクセル位置の各々についてピーク値を決定する。一例として、画像フレーム１のピ
クセル１を画像フレーム２から画像フレーム３０までのピクセル１と比較する。３０個の
画像フレームからピクセル１の最大値が選択されてピーク表示画像のピクセル１の位置に
配置される。この工程を残りのピクセル２からピクセル５までの全てについて反復する。
【００１６】
　本例では、極く単純化された説明を行なうために画像フレーム当たり５個のピクセルの
みを用いたが、画像フレーム当たり任意のピクセル数を有するシステムを用いることがで
きる。例えば、幾つかの最新のシステムでは５１２×５１２ピクセルのマトリクスを用い
て、各々の画像フレームにおける２５０，０００を上回るピクセルの各々を他の画像フレ
ームの対応するピクセルと比較してピーク表示画像を形成している。
【００１７】
　ピーク・ピクセル値を用いて結合画像を形成し、この結合画像の各々のピクセルが、画
像フレーム処理ユニットから受領される画像フレームの間で対応するピクセルのピーク値
を表わす。結合画像は元の入力超音波画像フレームからのピーク値を含んでいるため、ピ
ーク表示画像と呼ばれる。次いで、ピーク表示画像は表示器に送信されて、モニタに表示
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される。
【００１８】
　ピーク表示画像を形成するために用いられる画像フレームの間で著しい組織運動が存在
する場合には、対応する組織構造が様々な画像フレームにおいて同じピクセルによって表
わされていない可能性があるため、ピーク表示画像で組織構造の間の境界が不明瞭となる
場合がある。ピーク表示画像での境界ボケの量を低減するためには、ピーク表示画像を形
成するのに用いられる画像フレームの数を減少させることができる。ピーク表示画像に用
いられる画像フレームの数を減少させると、ピーク表示画像を形成するのに用いられる画
像フレームでの組織の運動の全体的な範囲を縮小することができる。従って、用いられる
画像フレームの数を減少させることによりボケの量を低減することができる。
【００１９】
　例えば、３０個の画像フレームを用いると著しい組織運動が存在する場合には、ピーク
表示画像を形成するのに用いられる画像フレームの数を１５に減少させることができる。
画像フレームの数を３０から１５に減少させることにより、初期入力画像フレームの占め
る時間が短くなる。入力画像フレームの占める時間が短くなると、組織構造の運動の時間
量が減少する。このようにして、組織運動によって生ずるボケ及び他の画像アーティファ
クトを低減することができる。
【００２０】
　代替的な実施形態では、各々のピーク表示画像出力に何個のフレームを用いるかを決定
するときにシステムが利用するために、利用者が画像フレームの数ではなく時間を入力し
てもよい。例えば、利用者はシステムに対し、３秒間の時間にわたる画像からピーク画像
表示を形成するように命令することができる。すると、システムはこの時間及び元の画像
フレーム・レートを用いて、ピーク表示画像を形成するのに用いられる画像フレームの数
を決定する。例えば、時間が３秒間でフレーム・レートが秒当たり３０個の画像フレーム
である場合には、ピーク表示画像を形成するのに用いられる画像フレームの数は、秒当た
り３０個の画像フレームの３秒間分で９０個に等しくなる。
【００２１】
　ピーク表示画像での運動の量が望ましくないものである場合には、時間を短縮してよい
。例えば、著しい運動が検出される場合には、利用者はシステムに対し、３秒間ではなく
２秒間の時間にわたるピーク表示画像を形成するように命令することができる。上で用い
たものと同じ秒当たり３０個のフレームのフレーム・レートでは、ピーク表示画像を形成
するために用いられるフレームの数は、秒当たり３０個の画像フレームの２秒間分で６０
個に等しくなる。画像フレームの数を９０から６０に減少させると、画像フレームの占め
る時間を短縮することにより組織運動の範囲及びこれによるボケを低減することができ、
従って、組織運動のための時間を短縮することができる。
【００２２】
　図３は、本発明の実施形態によるピーク表示画像を形成する方法３００を示すブロック
図である。ステップ３１０で、利用者は累積区間Ｎを入力する。累積区間Ｎは、ピーク表
示画像を形成する際に用いられる画像フレームの数である。代替的な実施形態では、累積
区間は、ピーク表示画像を形成する際に用いられる画像フレームの数を表わす数Ｎに上述
のようにして変換される時間であってもよい。
【００２３】
　ステップ３２０で、１からＮまでの一組の画像フレームを収集する。１からＮまでの一
組の画像フレームは、メモリの記憶からダウンロードすることもできるし、画像フレーム
が超音波装置によって取得されると同時に実時間で取得することもできる。１からＮまで
の一組の画像フレームの各画像フレームは、画像フレーム１をこの組において最も古い画
像フレームとし、最後の画像フレームＮをこの組において最も新しく取得された画像とし
て、時間的に関係付けされている。
【００２４】
　ステップ３３０で、画像フレーム１～Ｎを結合してピーク表示画像を形成する。ピーク
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表示画像を形成するためには、１からＮまでの画像フレームの各々のピクセルを、他の全
ての画像フレームの対応するピクセルと比較する。１からＮまでの画像フレームの各々の
対応するピクセルのピーク強度値がピーク表示画像に用いられる。次いでステップ３３５
で、ピーク表示画像が表示器に表示される。もう１枚のピーク表示画像が望まれる場合に
は、方法はステップ３４０に進む。もう１枚のピーク表示画像が望まれない場合には、方
法はステップ３５０に進んで終了する。
【００２５】
　ステップ３４０で、最も古い画像フレームが破棄され、もう一つの画像フレームが収集
され追加されて、新たなＮ個一組の画像フレームを作成する。次いで、方法はステップ３
３０に進み、新たなＮ個一組の画像フレームを用いてピーク表示画像を形成するステップ
を反復する。
【００２６】
　例えば、利用者が最新の９個の画像フレームを用いてピーク表示画像を形成させるよう
に望む場合がある。最新の９個の画像フレームすなわち番号１から９までの画像フレーム
は、メモリの記憶からダウンロードしてもよいし、超音波装置から実時間で収集して、ピ
ーク表示画像を算出するのに用いられるメモリに一時的に記憶させてもよい。次いで、画
像フレーム１～９を結合して第一のピーク表示画像を形成する。フレーム１～９の各々の
対応するピーク・ピクセル値を選択して第一のピーク表示画像に配置し、次いで、第一の
ピーク表示画像は画像モニタに表示される。
【００２７】
　第一のピーク表示画像が表示された後に、番号１０の新たな画像フレームを取得する。
番号１の最も古い画像フレームは破棄される。次いで、画像フレーム２から１０までを用
いて第二のピーク表示画像を形成し、画像モニタで第一のピーク表示画像を置き換える。
【００２８】
　第二のピーク表示画像が表示された後に、番号１１の新たな画像フレームを取得する。
番号２の最も古い画像フレームは破棄される。画像フレーム３から１１までを用いて第三
のピーク表示画像を形成して表示する。この工程は利用者が累積撮像モードをオフにする
まで反復され、オフにした時点でシステムはピーク表示画像の算出及び表示を行なわない
走査に戻る。
【００２９】
　従って、新たな画像フレームを取得してＮ個一組の画像の最も古い画像フレームを破棄
することにより、ピーク表示画像をＮ個一組の画像フレームから連続的に形成することが
できる。Ｎのような可変の累積区間を用いてピーク表示画像を形成することにより、時間
集約的な空間相関手法を用いずに、ピーク表示画像に対する組織運動の影響を低減するこ
とができる。取得される全ての画像フレームを前後の画像フレームと比較して全ての画像
でいずれのピクセルが他の全ての画像のピクセルに対応するかを決定しなければならない
のではなく、組織運動の量が大幅に低減される十分に小さい時間区間にわたる画像フレー
ムの部分集合を用いることができる。
【００３０】
　代替的には、ピーク表示画像が形成される度に、１個よりも多い画像フレームを破棄し
、次いで１個の画像フレームをＮ個一組の画像に追加してもよい。フレーム間の運動が大
きく、閾値を超えている場合には、１個よりも多いフレームを破棄してピーク表示画像に
対する運動の影響を低減することができる。例えば、システムは、最も古い１個の画像フ
レームのみを破棄するのではなく、最も古い２個の画像フレームを破棄し、次いでＮ個一
組の画像フレームに１個の新たな画像フレームを追加して、ピーク表示画像を算出する時
間を実効的に短縮することができる。
【００３１】
　また、利用者の入力に頼ってピーク表示画像が形成される度毎に破棄され追加されるフ
レームの数を調節するのではなく、破棄され追加される画像フレームの数を自動的に変化
させるようにシステムをプログラムすることができる。システムは、運動を検出して、検
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ログラムされ得る。破棄されるフレームの数を増加させ、且つ取得フレーム数を一定に保
つことにより、ピーク表示画像の占める時間区間が短縮される。フレーム間の運動は、各
々のピクセル位置又はピクセル領域の差の単純和を含めて多様な手法によって決定するこ
とができる。差は任意の数の閾値と比較することができ、各々の閾値が破棄すべきフレー
ムの数を指示する。検出された運動の量が閾値を下回るほど低減した後には、システムは
利用者によって当初入力されたＮの値を用いてピーク表示画像を構築するように元に戻る
。
【００３２】
　図４に示す本発明のもう一つの実施形態では、ピーク表示画像を上述のシステム及び方
法を用いて形成し、分割画面モードで非ピーク表示画像と共に同じモニタに表示すること
ができる。例えば、画像フレームが取得されるのに伴って、実時間画像をモニタ画面の第
一の部分に表示し、ピーク表示画像をモニタ画面の第二の部分に表示することができる。
分割画面モードを用いると、利用者は、実時間画像の真の時間的動態を、形成されている
ピーク表示画像と共に両方とも観察することができる。
【００３３】
　既存のピーク表示画像を各々の個々の新来の画像フレームと連続的に比較するのではな
く、画像フレームの複数の組を用いてピーク表示画像を形成すると、特定の患者について
全ての画像フレームが取得された後にピーク表示画像を作成することができる。取得され
た画像フレームは、超音波システムに接続されたメモリに記憶させることもできるし、且
つ／又は画像フレームを取得の後にダウンロードすることのできる別個のワークステーシ
ョンで処理することもできる。
【００３４】
　幾つかの実施形態を参照して本発明を説明したが、本発明の範囲を逸脱することなく様
々な変形を施し均等構成を置換し得ることが当業者には理解されよう。加えて、本発明の
範囲を逸脱することなく、多くの改変を施して本発明の教示に特定の状況又は材料を適合
させることもできる。従って、本発明は開示された特定の実施形態に限定されず、特許請
求の範囲に含まれる全ての実施形態を含むものとする。また、図面の符号に対応する特許
請求の範囲中の符号は、単に本願発明の理解をより容易にするために用いられているもの
であり、本願発明の範囲を狭める意図で用いられたものではない。そして、本願の特許請
求の範囲に記載した事項は、明細書に組み込まれ、明細書の記載事項の一部となる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の実施形態によるピーク表示画像に対する組織運動の影響を低減するシス
テムを示す図である。
【図２】本発明の実施形態による図１のピーク表示画像処理ユニットの動作を示すブロッ
ク図である。
【図３】本発明の実施形態によるピーク表示画像を形成する方法を示すブロック図である
。
【図４】本発明の実施形態による分割画面モードを示す図である。
【符号の説明】
【００３６】
　１００　ピーク表示画像に対する組織運動の影響を低減するシステム
　１３０　ピーク表示画像処理ユニット
　３００　ピーク表示画像を形成する方法
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