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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波画像システムの作動方法であって、
　画像フィールドにおける各点に、第１の視線方向で前記画像フィールドにおける当該点
に向けられている第１の変調技術によって変調された第１の変調送信ビームであって、異
なった変調技術によって変調された第２の変調送信ビームと空間的に交互配置される前記
第１の変調送信ビームにより、高周波を当てるステップと、
　前記第１の変調送信ビーム及び前記第２の変調送信ビームの間の真ん中に挿入される第
１の仮想ビームから受け取られるべき第１の補間走査ラインを形成するよう、前記第１の
変調送信ビーム及び前記第２の変調送信ビームから受け取られるエコーを結合するステッ
プと、
　前記画像フィールドにおける各点に、第２の視線方向で前記画像フィールドにおける当
該点に向けられている前記第１の変調技術によって変調された第３の変調送信ビームであ
って、前記異なった変調技術によって変調された第４の変調送信ビームと空間的に交互配
置される前記第３の変調送信ビームにより、高周波を当てるステップと、
　前記第３の変調送信ビーム及び前記第４の変調送信ビームの間の真ん中に挿入される第
２の仮想ビームから受け取られるべき第２の補間走査ラインを形成するよう、前記第３の
変調送信ビーム及び前記第４の変調送信ビームから受け取られるエコーを結合するステッ
プと、
　スペックルが空間結合によって低減され且つ高調波信号成分が非線形分離によって分離
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されるところの結合信号を形成するよう、前記第１の視線方向に向けられている前記第１
の変調送信ビーム及び前記第２の変調送信ビームと、前記第２の視線方向に向けられてい
る前記第３の変調送信ビーム及び前記第４の変調送信ビームとに応答して前記画像フィー
ルドにおける各点から受け取られるエコー並びに前記第１の補間走査ライン及び前記第２
の補間走査ラインを結合するステップと
　を有する超音波画像システムの作動方法。
【請求項２】
　前記高周波を当てるステップは、位相、振幅又は極性のうちの１つ又はそれ以上におい
て異なった変調を受けた送信信号を用いて前記関心領域に高周波を当てるステップを更に
有する、請求項１記載の超音波画像システムの作動方法。
【請求項３】
　空間的に合成された組織画像を生成するよう、異なった視線方向からの基本周波数信号
を結合するステップと、
　前記結合信号に基づき生成される空間的に合成された画像によりオーバーレイされた前
記空間的に合成された組織画像の画像を生成するステップと
　を更に有する、請求項２記載の超音波画像システムの作動方法。
【請求項４】
　組織画像を生成するステップと、
　前記結合信号に基づき生成される空間的に合成された画像によりオーバーレイされた前
記組織画像の画像を生成するステップと
　を更に有する、請求項２記載の超音波画像システムの作動方法。
【請求項５】
　前記高周波を当てるステップは、２又はそれ以上の視線方向において夫々のビーム方向
に沿って異なった送信特性によって複数回送信するステップを更に有する、請求項１記載
の超音波画像システムの作動方法。
【請求項６】
　前記高周波を当てるステップは、２又はそれ以上の視線方向において夫々のビーム方向
に沿って異なった送信特性によって複数回送信し、夫々の送信イベントに応答して、複数
の、空間的に異なった受信ビーム方向に沿って受信するステップを更に有する、請求項５
記載の超音波画像システムの作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療診断用画像システム、具体的には、空間合成によって人体内の造影剤を
画像化する超音波診断画像システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　人体内の血流及び組織脈管構造の超音波画像は、超音波造影剤を血流に注入することに
よって著しく増強され得る。造影剤は、超音波を極めて反射する浮遊超微粒気泡の溶液で
ある。超微粒気泡が画像化される脈管構造及び血管を通って移動する際に、超微粒気泡か
らの強いエコー反射は、血流を超音波画像中で照らし出し、臨床医学者が心臓及び血管の
状態をより明らかに診断することを可能にする。これは、例えば、米国特許第５，８３３
，６１３号明細書（Ａｖｅｒｋｉｏｕ等）に記述される。超微粒気泡からのエコー信号の
高調波成分は、脈管構造が、組織背面に対して、より容易に分割され、表示されることを
可能にする。これは、米国特許第５，９５１，４７８号明細書（Ｈｗａｎｇ等）に記述さ
れる。
【０００３】
　造影剤は、幾つかの異なる方法で使用され得る。１つは、超微粒気泡を分裂又は破壊す
る高エネルギー（高ＭＩ）超音波を画像フィールドに当てることである。分裂イベントは
、容易に検出及び表示をなされ得る強い非線形反射を作る。これは、米国特許第５，４５
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６，２５７号明細書（Ｊｏｈｎｓｏｎ等）に記述される。しかし、現在開発されている造
影剤の新しい世代により、非線形応答は、超微粒気泡の実質的な分裂を伴わずに導出可能
であり、一度の造影剤注入においてより拡大された画像セッションを可能にする。この技
術において、超微粒気泡は、低い送信エネルギー（低ＭＩ）で連続して画像化可能である
。これは、米国特許第６，１７１，２４６号明細書（Ａｖｅｒｋｉｏｕ等）に記述される
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５，８３３，６１３号明細書（Ａｖｅｒｋｉｏｕ等）
【特許文献２】米国特許第５，９５１，４７８号明細書（Ｈｗａｎｇ等）
【特許文献３】米国特許第５，４５６，２５７号明細書（Ｊｏｈｎｓｏｎ等）
【特許文献４】米国特許第６，１７１，２４６号明細書（Ａｖｅｒｋｉｏｕ等）
【特許文献５】米国特許第５，７０６，８１９号明細書（Ｈｗａｎｇ）
【特許文献６】米国特許第５，５７７，５０５号明細書（Ｂｒｏｃｋ－Ｆｉｓｈｅｒ等）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、低ＭＩ造影画像は、しばしば、非常に低い信号対雑音比と、欠陥のある距離分
解能と、総体的な画像美とをもたらす。これは、帰還エコーの強度を低下させる最小限の
超微粒気泡分裂のために、可能な最低ＭＩを用いることを望むことに因る。このような弊
害は、また、マルチパルス法が、例えば米国特許第５，７０６，８１９号明細書（Ｈｗａ
ｎｇ）及び米国特許第５，５７７，５０５号明細書（Ｂｒｏｃｋ－Ｆｉｓｈｅｒ等）に記
述されるように、造影エコーの非線形成分を分離するために用いられる場合に見られる。
パルス反転と呼ばれるこのような技術は、高調波分離のために複数のパルスの送信を必要
とする。従って、良好な画像美の利点を保ちながら、造影画像の品質を改善することが好
ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理に従って、超音波画像診断システムは、空間合成によって超音波造影画像
化を実行することを可能にする。関心領域は、複数の異なる視線方向からのビームによっ
て調べられ、後方散乱信号は、高調波分離のために処理され、空間合成された高調波造影
画像を作るよう結合される。空間合成は、画像スペックルを低減して、アーチ状の解剖学
的特徴の明確さを改善するのみならず、低ＭＩ画像の信号対雑音をも改善する。幾つかの
示される実施例において、空間合成のための成分画像は、非線形信号成分がパルス反転に
よって分離されることを可能にする方法で取得される。他の実施例において、空間合成さ
れた高調波造影画像の取得レートは、補間によるパルス反転分離により改善される。更な
る他の実施例において、基本及び高調波取得はコントラスト増強された血流の空間合成オ
ーバーレイにより組織画像を作るよう交互配置される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の原理に従って、空間的に合成された造影画像を作る超音波画像診断シス
テムをブロック図形式で表す。
【図２】病理及び脈管構造のコントラスト促進オーバーレイを伴う組織画像を表す。
【図３Ａ】コントラスト促進血流の空間的に合成されたオーバーレイを伴う組織画像を得
るための技術を表す。
【図３Ｂ】コントラスト促進血流の空間的に合成されたオーバーレイを伴う組織画像を得
るための技術を表す。
【図３Ｃ】コントラスト促進血流の空間的に合成されたオーバーレイを伴う組織画像を得
るための技術を表す。
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【図４Ａ】空間的に合成された非線形画像のマルチライン取得のためのビーム形状を表す
。
【図４Ｂ】空間的に合成された非線形画像のマルチライン取得のためのビーム形状を表す
。
【図４Ｃ】空間的に合成された非線形画像のマルチライン取得のためのビーム形状を表す
。
【図５Ａ】図４Ａの技術によって得られる空間合成のための成分画像を表す。
【図５Ｂ】図４Ｂの技術によって得られる空間合成のための成分画像を表す。
【図５Ｃ】図４Ｃの技術によって得られる空間合成のための成分画像を表す。
【図６Ａ】空間的に合成された高調波造影画像の高速取得技術を表す。
【図６Ｂ】空間的に合成された高調波造影画像の高速取得技術を表す。
【図６Ｃ】空間的に合成された高調波造影画像の高速取得技術を表す。
【図７】パルス反転による空間合成及び高調波分離のための成分画像の結合を表す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図１を参照すると、本発明の原理に従って構成された超音波画像診断システムが、ブロ
ック図形式で示されている。このシステムは、超音波送信ビームにより撮像される人体の
２又は３次元領域を走査することによって動作する。アレイトランスデューサ１２を有す
る走査ヘッド１０は、点線で示された長方形及び平行四辺形によって表された画像フィー
ルドに亘って、異なった角度（視線方向）でビームを送信する。走査線の３つのグループ
は、夫々、走査ヘッドに対して異なる角度に向けられており、図中でＡ、Ｂ及びＣと符号
を付されて示されている。ビームの送信は、アレイ沿いの所定の原点から所定の角度で夫
々のビームを送信するように、アレイトランスデューサの素子の夫々の作動の位相及び時
間を制御する送信器１４によって制御される。夫々のビームは、その向けられた経路に沿
って、人体を通って送信されるので、ビームは、送信した周波数成分に対応する線形及び
非線形な（基本及び高調波）成分を有するエコー信号を戻す。送信信号は、ビームによっ
て衝突された造影剤超微粒気泡の非線形応答によって変調され、それによって、高調波成
分を有するエコー信号を発生させる。
【０００９】
　図１の超音波システムは、人体内の散乱体からの高調波エコー成分の帰還のために、所
望のビーム方向で、選ばれた変調特性から成る波又はパルスを送信する送信器１６を利用
する。送信器は、送信ビームの周波数成分、それらの相対的な強度又は振幅、及び送信信
号の位相又は極性を含め、図中に示されている送信ビームの特性を決定する多数の制御パ
ラメータに応答する。送信器は、送信／受信スイッチ１４によって、走査ヘッド１０のア
レイトランスデューサ１２の素子へ結合されている。アレイトランスデューサは、平面（
２次元）画像化のための１次元配列又は２次元若しくは体積（３次元）画像化のための２
次元配列でありうる。
【００１０】
　トランスデューサアレイ１２は、トランスデューサ通過域の範囲内にある基本及び高調
波成分を含む人体からのエコーを受信する。これらのエコー信号は、スイッチ１４によっ
て、ビームフォーマ１８へ結合される。ビームフォーマ１８は、異なるトランスデューサ
素子からのエコー信号を適切に遅延させて、それらを、受信ビーム方向に沿って浅いとこ
ろからより深い深さまで一連の基本及び高調波信号を形成するよう結合する。望ましくは
、ビームフォーマは、近くのフィールドから遠くのフィールドまで一連の不連続なコヒー
レント・デジタル・エコー信号を作るよう、デジタル化されたエコー信号に作用するデジ
タル式ビームフォーマである。ビームフォーマは、単一の送信ビームに応答して複数の空
間的に不連続な受信走査ラインに沿ってエコー信号の２又はそれ以上の列を作るマルチラ
イン・ビームフォーマであっても良い。このようなビームフォーマは、特に、以下の実施
例のうちの幾つかで述べられるように、３次元画像化、及び空間的に合成された造影画像
の高速取得のために、有益である。ビーム形成されたエコー信号は、集合体メモリ２２へ
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結合される。送信器１６及びビームフォーマ１８は、システム制御部６０の制御下で動作
する。システム制御部６０は、超音波システムのユーザによって操作されるユーザインタ
ーフェース２０における制御設定に応答する。システム制御部６０は、所望の角度、送信
エネルギー、周波数及び変調特性で所望の数の走査ライン群を送信するよう、送信器を制
御する。システム制御部６０は、また、用いられる開口度及び画像深度に関して受信した
エコー信号を適切に遅延させて結合するよう、デジタル式ビームフォーマを制御する。
【００１１】
　本発明の１つの態様に従って、複数の波又はパルスは、異なる変調技術を用いて、夫々
のビーム方向で送信され、結果として、画像フィールド内の夫々の走査点に係る複数のエ
コーが受信される。共通の空間配置に対応するエコーは、本明細書中でエコーの集合体と
呼ばれ、集合体メモリ２２に記憶される。集合体メモリ２２から、それらエコーは取り出
されて、まとめて処理される。集合体のエコーは、造影剤の所望の非線形信号又は高調波
信号を作るよう、非線形信号分離装置２４によって、以下で更に詳細に述べられるような
種々の方法で結合される。この高調波分離は、非線形成分を増強によって強め、結合され
たエコー信号の異なる送信変調による相殺によって基本成分を抑えるよう動作する。用い
られる変調技術は、振幅変調、位相変調、極性変調又はそれらの組合せでありうる。「非
線形エコー結合を用いる超音波スペックル低減（Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｓｐｅｃｋｌｅ
　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　Ｕｓｉｎｇ　Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　Ｅｃｈｏ　Ｃｏｍｂｉｎａｔ
ｉｏｎｓ）」と題された同時出願の米国特許（出願代理人明細書ＡＴＬ－３４７）による
と、異なる変調を受けた信号のエコーは、非線形分離のために結合される。分離された信
号は、不要な周波数成分を取り除くよう、フィルタ６２によってフィルタ処理をなされる
。高調波造影剤を画像化する際に、フィルタ６２の通過帯域は、送信帯域の高調波を通す
よう設定される。フィルタ処理された信号は、検出装置６４によってＢモード又はドップ
ラー検出を受ける。Ｂモード画像化のために、検出装置６４は、エコー信号エンベロープ
の振幅検出を実行しうる。ドップラー画像化のために、エコーの集合体は、画像内の夫々
の点に関してまとめられ、ドップラー偏移又はドップラー電力強度を推定するようドップ
ラー処理される。
【００１２】
　本発明の他の態様に従って、デジタルエコー信号は、処理装置３０における空間合成に
よって処理される。デジタルエコー信号は、予備処理装置３２によって最初に予備的処理
をなされる。予備処理装置３２は、必要に応じて、重み係数により信号サンプルを予め重
み付けすることができる。サンプルは、特定の合成画像を形成するために用いられる成分
フレームの数の関数である重み係数により予め重み付け可能である。予備処理装置は、ま
た、合成されたサンプル又は画像の数が変化するところの遷移を滑らかにするように、１
つの重複成分画像の端にあるエッジラインを重み付けすることができる。次に、予備的処
理をなされた信号サンプルは、再サンプリング装置３４において再サンプリングを受けて
も良い。再サンプリング装置３４は、１つの成分画像の推定を、他の成分画像の推定へ、
又は表示空間の画素へ、と空間的に再編成することができる。
【００１３】
　再サンプリングの後に、成分画像は、結合装置３６によって空間ベースで合成される。
結合は、合計、平均、ピーク検出、又は他の結合手段を有しうる。結合されたサンプルは
、また、この処理ステップにおける結合の前に、重み付けされても良い。最後的に、後処
理が、後処理装置３８によって実行される。後処理装置３８は、結合された値を表示範囲
の値へと正規化する。後処理は、参照テーブルによって最も容易に実施され、合成画像の
表示に適した値の範囲への、合成値の範囲の圧縮及びマッピングを同時に実行することが
できる。
【００１４】
　合成処理は、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良い。構成された
実施例において、走査変換は、走査変換装置４０によって合成処理に続いて行われる。合
成画像は、推定又は表示画素のいずれかの形式で、シネループ（Ｃｉｎｅｌｏｏｐ）メモ
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リ４２に記憶されても良い。推定形式で記憶される場合には、画像は、表示装置にシネル
ープメモリから再生される際に走査変換をなされうる。走査変換装置４０及びシネループ
メモリ４２は、また、米国特許第５，４８５，８４２号明細書及び米国特許第５，８６０
，９２４号明細書に記述されるような空間的に合成された画像の３次元表示をレンダリン
グするために用いられても良い。走査変換の後に、空間的に合成された画像は、ビデオ処
理装置４４によって表示のために処理され、画像表示装置５０に表示される。
【００１５】
　図２は、上述した米国特許第６，１７１，２４６号明細書（Ａｖｅｒｋｉｏｕ等による
。）に記述されている形式のオーバーレイ造影画像７０を表す。この画像７０は、造影剤
超微粒気泡の高調波造影画像によりオーバーレイされている７６によって境界を示された
領域を含むエコー組織背景７２を有する。画像信号を取得するために用いられる複数の視
線方向は、７８で表されるような、画像フィールド内の腫瘍及び塊を識別する能力を改善
する。異なる視線方向からの信号の結合は、塊７８から返された信号の信号対雑音比を改
善して、塊７８が背景に対してより明確に顕著となるようにする。異なる視線方向により
、塊７８の輪郭がより鮮明となる。更に、画像スペックルによって不明瞭となりうる僅か
な塊は、より容易に識別可能となる。高調波造影画像は、塊における脈管構造をより良く
強調表示するよう、着色されても良い。
【００１６】
　この画像７０を取得するための技術が、図３ａ～３ｃに表されている。超音波プローブ
１０は、ビーム８２、８４及び８６を人体内に異なる視線方向Ａ、Ｂ及びＣで送信する。
これは、他の視線方向のビームを送信する前に、特定の視線方向のビームの全てを送信す
ることによってなされ得る。代替的には、それは、異なる視線方向のビームの送信を交互
配置することによってなされ得る。それは、また、「複数の同時発生するビーム送信によ
る超音波空間合成（Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ　
Ｗｉｔｈ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　Ｂｅａｍ　Ｔｒａｎｓｍｉｓ
ｓｉｏｎ）」と題された米国特許出願第６０／５０１，７９５号明細書に記述されるよう
に、異なる視線方向で同時にビームを送信することによってもなされ得る。図３ａは、視
線方向Ａで送信されるビーム群８２を表し、図３ｂは、視線方向Ｃで送信されるビーム群
８４を表し、図３ｃは、視線方向Ｂで送信されるビーム群８６を表す。
【００１７】
　図２及び３の実施例において、基本及び高調波の両信号は、オーバーレイ造影画像７０
を作るために用いられる。これを行うための１つの方法は、基本周波数で夫々のビームを
送信し、基本及び高調波の両周波数でエコーを受信することである。基本周波数で異なる
視線方向から送信される信号は、空間的に結合され、エコー組織画像７２を形成するため
に用いられる。高調波周波数で異なる視線方向から送信される信号は、空間的に結合され
、高調波造影オーバーレイ画像７４を形成するために用いられる。この技術の変形例は、
エコー組織背景を形成するために１つの視線方向のみからの基本周波数信号を用い、高調
波造影オーバーレイ画像を形成するために複数の視線方向からの高調波周波数信号を用い
ることである。この変形例は、組織画像７２の空間合成を作らないが、塊７８が診断され
ている領域７６における高調波造影信号を空間的に合成する。これらの技術の両方で、高
調波周波数は、帯域通過フィルタリングによって基本周波数から分けられ得る。
【００１８】
　他のアプローチは、高調波分離のためにパルス反転を用いることである。これを行うた
めの１つの方法は、夫々のビーム８２、８４及び８６に沿って、異なる変調特性により少
なくとも２度送信することである。夫々のビーム方向に沿うエコー集合体は、集合体メモ
リ２２に一時的に保存され、次に、非線形信号分離装置２４によって空間ベースで結合さ
れる。結合されるエコーの異なる変調（例えば、位相変調、振幅変調、極性変調、又はそ
れらの組合せ）は、基本成分を抑制し、高調波成分を強める。少なくとも１つの視線方向
からの基本信号は、フィルタリングによって、又はパルス反転によって分離される（例え
ば、異なる変調を受けたエコーを付加結合する代わりに、それらは、基本周波数成分を強
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める間に、第２の高調波を抑制するために減結合される。）。パルス反転により分離され
た、異なる視線方向からの高調波信号は、高調波造影画像７４を作るよう、空間合成処理
装置３０によって空間的に合成される。複数の視線方向からの基本信号は、また、エコー
組織画像７２を作るよう、処理装置３０によって空間的に合成されても良い。
【００１９】
　更なる他の実施例において、異なる視線方向のビームは、異なる送信周波数で送信され
る。例えば、視線方向Ａで送信されたビームは、１．９ＭＨｚの公称周波数で送信され、
高調波は、３．８ＭＨｚの周波数で受信されて、帯域通過フィルタリング又はパルス反転
によって分離され得る（複数である場合には、異なる変調を受けた送信が用いられる。）
。視線方向Ｃで送信されたビームは、３．０ＭＨｚの公称周波数で送信され、エコーは３
．０ＭＨｚのその基本周波数で受信され得る。視線方向Ｂで送信されたビームは、視線方
向Ａと同じように動作する。即ち、送信は、１．９ＭＨｚの公称周波数でなされ、高調波
は、３．８ＭＨｚの周波数で受信されて、帯域通過フィルタリング又はパルス反転によっ
て分離される。エコー組織画像は、視線方向Ｃで受信される基本周波数エコーから形成さ
れ、高調波造影画像は、視線方向Ａ及びＢで受信された高調波信号を空間的に合成するこ
とによって形成される。組織画像は、空間的に合成されない一方で、それが基本成分から
形成されるという事実に基づいて良好な解像度を示しうる。解像度は、より高い送信周波
数が用いられることによって、更に改善される。
【００２０】
　より高い表示フレームレートをもたらす本実施例の変形例は、視線方向Ａにおいて１つ
の変調特性により夫々のビーム方向８２に沿って１度、且つ、視線方向Ｂにおいて他の変
調特性により夫々のビーム方向８６に沿って１度送信することである。パルス反転高調波
分離は、その場合に、異なる変調を受けたビームからのエコーが空間ベースで結合される
ように、空間合成処理によって実行され、結果として、空間合成及び高調波分離の両方を
もたらす。この場合に、高調波造影画像は、図７に表されるように、台形状となる。画像
フィールドの中央の領域９０において、エコーは、全ての３つの視線方向から存在し、２
又は３の視線方向からのエコーを結合することは、この領域９０において高調波分離と、
高度な空間合成とを発生させうる。領域９２及び９４において、エコーは、２つの視線方
向（即ち、領域９２に関しては方向Ａ及びＣ、領域９４に関しては方向Ｂ及びＣ）からし
か存在しない。従って、上述した１．９ＭＨｚ～３．０ＭＨｚ～１．９ＭＨｚ送信法によ
り、より低度の空間合成が、これらの領域において発生しうるが、パルス反転高調波分離
は起こり得ない。高調波分離は、これらの領域において、夫々の送信ビームが異なる変調
特性により１．９ＭＨｚにある場合にパルス反転によってなされ得るので、２又はそれ以
上の如何なるビームからのエコーも、パルス反転分離のために使用可能である。その場合
には、空間合成及び高調波分離の両方が、領域９２及び９４に対して実行可能である。例
えば、ビーム８２は、第１の位相特性により１．９ＭＨｚで送信され、ビーム８４は、異
なる振幅特性により１．９ＭＨｚで送信され、ビーム８６は、ビーム８２の振幅と同じで
あるが、異なる位相特性で送信され得る。これらのビームの幾つか又は全てからのエコー
を結合することは、空間合成及びパルス反転非線形分離の両方をもたらす。領域９６及び
９８では、１つのエコーしか、３つの視線方向送信方式からは存在せず、空間合成及びパ
ルス反転分離のいずれも、これらの領域では実行され得ない。
【００２１】
　明らかなように、３よりも多い視線方向を用いることは、空間合成及びパルス反転分離
の両方のために、更なる領域及び異なる形の領域を作り得る。構成された実施例では、９
までの視線方向が使用された。
【００２２】
　表示のフレームレートを増大させるための他の技術は、空間合成及びパルス反転非線形
信号分離の両方を行う場合に、マルチライン取得を用いることである。上述した１つのマ
ルチライン技術は、上記米国特許出願第６０／５０１，７９５号明細書に記述されるよう
に、異なる視線方向で同時発生するビームを送信することである。他のマルチライン技術
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は、図４及び５に表される。図４ａ～４ｃにおいて、ビームは、３つの異なる視線方向で
送信される。ビームは、複数の受信ビームを包含するビーム・プロフィールを有する。例
えば、図４ａにおいて、夫々のビーム・プロフィール１０２は、破線の中心ラインを有し
、中心ラインのいずれか一方の端において２つの受信ビームを包含する。符号「＋」は、
所定の変調特性により送信されるビームを示し、符号「－」は、異なる変調特性により送
信されるビームを示す。図面中で、対をなす送受信ビームの中心は、説明を明確にするた
めに、互いに並列に示されている。実際には、これらのビームは、互いに一列に並べられ
うる。図４ａにおいて、プラスビームは、所定のビーム方向で送信され、２又はそれ以上
のプラス受信ビームは、送信に応答して受信され、集合体メモリ２２に保持される。その
場合に、マイナスビームは、前記ビーム方向で送信され、２又はそれ以上のマイナスビー
ムが、それに応じて受信される。一列に並べられたプラス／マイナス受信ビームは、非線
形信号分離装置２４によって結合され、それによって、送信ビーム１０２の破線中心のい
ずれか一方の端に１つである、２つの高調波造影ビームを作る。従って、２又はそれ以上
の高調波ビームは、２つの送信イベントにのみ応答して受信される。この送信／受信シー
ケンスは、図５ａに示されるような開口に亘って繰り返され、一列に配列された、異なる
変調を受けた受信ビームの対を作る。その場合に、該受信ビームは、第１の視線方向で夫
々のビーム１８２に沿ってパルス反転分離をなされた高調波造影信号を作るよう、結合さ
れ得る。
【００２３】
　送信、受信及び結合のこの同一シーケンスは、次に、図４ｂ及び５ｂにおいてビーム・
プロフィール１０４及びビーム１８４によって示される第２の視線方向で実行される。シ
ーケンスは、第３に、図４ｃ及び５ｃにおいてビーム・プロフィール１０６及びビーム１
８６によって示される第３の視線方向で繰り返される。異なる視線方向からの高調波エコ
ーは、その場合に、高調波造影画像を形成するよう、空間合成処理装置３０によって処理
され、結合される。
【００２４】
　マルチライン受信を用いて又は用いずにフレームレートを増大させるための他の技術は
、図６ａ～６ｃに示す補間技術による。一連のビームは、図６ａに示すように、開口に亘
って送信及び受信をなされる。これらのビームは、夫々のビーム配置上でプラス及びマイ
ナスによって表される交互送信特性を有する。本例で、ビーム１２２は、第１の方法で変
調され、ビーム１２４は、第２の方法で変調される。隣り合うビーム１２２、１２４にお
ける受信ビームは、その場合に、中間走査ライン１３０を挿入するよう結合される。異な
る変調を受けたビームからのエコーの結合は、夫々の走査ライン１３０に沿って高調波分
離を引き起こす。従って、走査ライン１３０は、第１の視線方向で一組の高調波造影走査
ラインを有する。
【００２５】
　シーケンスは、第２に、図６ｂに示すように、第２の視線方向で繰り返される。交互変
調特性の送信ビームが送信され、エコーが、ビーム１４２及び１４４によって示されるよ
うに、夫々のビームに沿って受信される。隣り合う受信ビームは、第２の視線方向で取得
された分離高調波信号の中間走査ライン１５０を挿入するために用いられる。シーケンス
は、第３に、図６ｃに示すように、第３の視線方向で繰り返される。交互送信／受信ビー
ム１６２、１６４は、中間分離高調波走査ライン１７０を挿入するために取得され、用い
られる。高調波走査ライン１３０、１５０、１７０は、その場合に、空間的に合成された
高調波造影画像を作るよう空間的に合成される。表示のフレームレートは、ｎの走査ライ
ンを有する夫々のグループがｎ＋１のビームを送信及び受信することによって取得される
ので、比較的高い。
【００２６】
　パルス反転分離を達成するために２の受信ライン（＋，－）を結合する代わりに、３又
はそれ以上の横方向に隣り合うラインが、非線形信号成分を分離するよう、適切な重み付
けにより結合され得る。例えば、３のライン（＋，－，＋）は、中心（－）のラインの位
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置で非線形信号を形成するよう結合され得る。非線形信号の隣接ラインは、同様に適切な
重み付け及びその他により、（－，＋，－）ラインの結合から隣接（＋）ラインの位置で
形成されても良い。
【００２７】
　マルチライン取得が取得可能である場合には、表示のフレームレートは、より一層高く
増大しうる。図６ａ～６ｃでプラスビーム方向に沿って中心にあるプラス変調ビームの夫
々の送信は、送信ビーム中心のいずれか一方の端における複数の受信ビームの取得が後に
続き、走査ライン１３０、１５０又は１７０により整列され得る。マイナスビーム方向に
沿って中心にあるマイナス変調ビームの夫々の送信は、走査ライン配置により整列される
送信ビームのいずれか一方の端における複数の受信ビームの取得が後に続く。同じ走査ラ
イン配置により整列された受信ビームは、走査ライン１３０、１５０及び１７０に沿って
パルス反転によって非線形信号を分離するよう結合される。２の受信ビームが夫々の送信
ビームに対して受信される場合に、フレームレートは、前の実施例でのフレームレートと
同じとなる。即ち、ｎ＋１のビームが、１つの視線方向で夫々のｎのビームに対して送信
される。例えば４ｘ、６ｘ又は８ｘマルチライン受信といった、より高い次数のマルチラ
インが用いられる場合には、より大きなフレームレートが得られる。これらのより高い取
得レートは、マルチライン・アーティファクト、時間的なアーティファクト、又はその両
方に付随して起こり得るが、特定のアプリケーションにおいては適さないこともある。

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図６Ａ】

【図６Ｂ】



(11) JP 4995975 B2 2012.8.8

【図６Ｃ】

【図７】



(12) JP 4995975 B2 2012.8.8

10

フロントページの続き

(72)発明者  ジェンセン，セス
            アメリカ合衆国　ワシントン州　９８０４１－３００３　ボーセル　ピー・オー・ボックス　３０
            ０３

    審査官  宮澤　浩

(56)参考文献  特開平０８－２２９０３２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－１７７０７２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０３８４９０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－０４１９８０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００３－５２７１７８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００２－５４２８６９（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００２／００４２５７６（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／０６　　　　



专利名称(译) 通过空间合成超声诊断对比图像

公开(公告)号 JP4995975B2 公开(公告)日 2012-08-08

申请号 JP2011000062 申请日 2011-01-04

[标]申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司

申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司的Vie

当前申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司的Vie

[标]发明人 アヴェルキオウミカラキス
ジェンセンセス

发明人 アヴェルキオウ,ミカラキス
ジェンセン,セス

IPC分类号 A61B8/06 A61B8/00 A61B8/08 A61B8/14 G01S7/52 G01S15/89

CPC分类号 G01S15/8995 A61B8/08 A61B8/14 A61B8/463 A61B8/481 A61B8/488 A61B8/5238 A61B8/54 G01S7
/52039 G01S7/52095 G01S15/8959 G01S15/8963

FI分类号 A61B8/06

F-TERM分类号 4C601/BB06 4C601/DE06 4C601/DE10 4C601/DE14 4C601/DE15 4C601/EE04 4C601/EE08 4C601
/GB03 4C601/HH14 4C601/HH28 4C601/HH31 4C601/JC20

代理人(译) 伊藤忠彦

审查员(译) 宫泽浩

优先权 60/529781 2003-12-16 US

其他公开文献 JP2011087965A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声诊断成像系统和方法，用于产生由脉冲反
转技术分离的谐波造影剂的空间合成图像。 解决方案：具有不同调制特
性的光束在不同的观察方向上传输。对准的光束通过非线性信号分离器
耦合，以通过脉冲反转分离谐波增强的信号分量。来自不同观察方向的
谐波增强信号由空间合成处理器组合以产生空间合成的谐波对比度增强
图像。在所示的示例中，空间合成的谐波增强图像覆盖组织图像。还公
开了不同的调制和光束操纵技术，例如多线采集，用于造影剂图像的空
间组成。 点域7
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