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(54)【発明の名称】 走査ヘッドの動きによる歪みのための拡大視野画像の補正

(57)【要約】
【課題】  高価で複雑な計算システムに頼ることなし
に、ＸＦＯＶ画像に生じる動きによる誤差を補正可能と
する。
【解決手段】  拡大視野（パノラマ）の超音波画像は、
走査ヘッド１０の動きの方向１４及び速度と、ビーム走
査の方向１４及びレートとの相互作用による寸法上の歪
みを示す。この歪みにより、パノラマ画像における組織
又は距離の測定を行うとき、不正確な測定となる。この
歪みによる精度の低下は、予測される歪み量を考慮し
て、パノラマ画像を生成するために配列されるように、
基本画像Ｆn-4－Ｆnの配列を調整することにより補償さ
れる。本技法は、リニアアレイトランスデューサ又はカ
ーブドアレイトランスデューサ、及びリニア走査フォー
マット又はセクタ走査フォーマットのいずれかに適用す
ることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  拡大視野画像を生成する超音波診断画像
形成システムであって、
所与のシーケンスでビームを透過し、走査ヘッドが標的
に関して所与の方向で移動されるとき、連続する画像を
生成するアレイトランスデューサを含む走査ヘッドと、
前記標的に関して異なる位置から取得された前記標的の
前記連続する画像を配列する拡大視野プロセッサと、
前記標的の前記配列された連続する画像である、前記拡
大視野画像を表示するディスプレイとを備え、
前記連続する画像は、前記連続する画像に共通する画像
の内容と、前記走査ヘッドの動きに対する前記ビームの
走査シーケンスの関係との関数として配列される、こと
を特徴とする超音波診断画像形成システム。
【請求項２】  前記ビーム走査シーケンスは、前記ビー
ムのパルス繰返し周波数と、前記ビームが画像形成フィ
ールドを横切って走査される方向とから決定される、こ
とを特徴とする請求項１記載の超音波診断画像形成シス
テム。
【請求項３】  前記走査ヘッドの動きは、前記連続する
画像における１つ以上の組織の特徴の位置と、前記連続
する画像の取得時間とから決定される、ことを特徴とす
る請求項１記載の超音波診断画像形成システム。
【請求項４】  前記画像の寸法は、前記透過されるビー
ムのシーケンスに関する前記走査ヘッドの動きにより歪
み、
前記連続する画像は、前記連続する画像に共通する特徴
と歪み要素とからなる配列の関数として配列される、こ
とを特徴とする請求項１記載の超音波診断画像形成シス
テム。
【請求項５】  前記拡大視野プロセッサは、画像データ
の相関により前記連続する画像を配列する、ことを特徴
とする請求項４記載の超音波診断画像形成システム。
【請求項６】  前記歪み要素は、前記走査ヘッドの動き
の速度と、前記画像形成フィールドを横切るビーム走査
の速度とに比例し、
前記歪み要素は、前記走査ヘッドの動きの速度と、前記
画像形成フィールドを横切るビーム走査の速度との指数
に比例する、ことを特徴とする請求項４記載の超音波診
断画像形成システム。
【請求項７】  前記アレイトランスデューサは、リニア
アレイ、フェーズドアレイ又はカーブドアレイを備え
る、ことを特徴とする請求項４記載の超音波診断画像形
成システム。
【請求項８】  動きによる歪みが補正される拡大視野の
超音波画像を生成するための方法であって、
走査ヘッドが標的に関して移動するとき、少なくとも一
部の共通の画像の内容からなる連続する画像を取得する
ステップと、
前記共通の画像の内容に基づいて、前記連続する画像を
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配列するステップと、
前記連続する画像における画像形成フィールドの実際の
寸法を伸張又は圧縮することに基づいて、前記連続する
画像の配列を調節するステップと、
前記配列された連続する画像の拡大視野画像を生成する
ステップと、を備えることを特徴とする方法。
【請求項９】  前記配列するステップ及び調節するステ
ップは、共通の計算ステップにおいて実行される、こと
を特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１０】  前記配列するステップは、前記連続す
る画像における共通の特徴を整合することにより前記連
続する画像を配列するステップを備えるか、又は前記連
続する画像における共通の画像データの相関により前記
連続する画像を配列するステップを備える、ことを特徴
とする請求項８記載の方法。
【請求項１１】  前記調節するステップは、前記走査ヘ
ッドの移動及び前記走査ヘッドのビーム走査シーケンス
に基づいて、前記連続する画像の配列を調節するステッ
プを備える、ことを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１２】  前記調節するステップは、ビーム走査
の方向及びレートに関する走査ヘッドの動きの方向及び
速度に基づいて、前記連続する画像の配列を調節するス
テップを備える、ことを特徴とする請求項１１記載の方
法。
【請求項１３】  前記調節するステップは、ＸＦＯＶ画
像における画像フレームの位置に基づいて、変位パラメ
ータを計算するステップを備えるか、
前記調節するステップは、誤差を補正する項の加算又は
減算により、又は補正のための線形方程式により、前記
変位パラメータを修正するステップを備えるか、
或いは、前記調節するステップは、ビーム走査の方向及
びレートに関する走査ヘッドの動きの方向及び速度に基
づいて、前記連続する画像の配列を調節するステップを
備え、補正のための非線型方程式により、前記変位パラ
メータを修正するステップを備える、ことを特徴とする
請求項１２記載の方法。
【請求項１４】  前記取得するステップは、リニアアレ
イの走査ヘッド、フェーズドアレイの走査ヘッド或いは
カーブドアレイの走査ヘッドにより、前記連続する画像
を取得するステップを備える、ことを特徴とする請求項
８記載の方法。
【請求項１５】  前記調節するステップは、走査ヘッド
の動きの方向と同じ方向又は反対の方向である変位パラ
メータに誤差を補正する項を適用するステップを備え
る、ことを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１６】  前記調節するステップは、トランスデ
ューサの動きの速度、画像の最初のビームと最後のビー
ムの間の距離の逆数、画像の頂点から前記トランスデュ
ーサの表面までの距離、フレームにおける測定点から前
記頂点への距離、中心線と、前記頂点と前記測定点の間
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の線との間の角度、及びフレームレートの逆数のうちの
少なくとも１つの関数である誤差を補正する項を適用す
るステップを備える、ことを特徴とする請求項１５記載
の方法。
【請求項１７】  前記調節するステップは、画像領域を
表す特徴的な誤差を補正する項、誤差の項の平均、或い
は適応的な誤差の項を使用するステップをさらに備え
る、ことを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１８】  動きによる歪みを補正するために前記
取得された画像を曲げるステップと、前記曲げられた画
像間の変位パラメータを計算するステップと、前記計算
された変位パラメータに基づいて、前記取得された画像
のうちの連続する画像を配列して、前記配列された連続
する画像の拡大視野の画像を生成するステップとを備え
る、ことを特徴とする請求項８記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断画像形
成システムに関し、特に、拡大視野画像を生成する超音
波診断画像形成システムに関する。
【０００２】
【従来の技術】臨床の超音波画像形成から再び現れてい
る超音波画像形成の１つの形式は、長く存在しなかった
後、拡大された大きさ解剖学的構造（組織）全体を通し
て画像を形成するための複合画像形成の使用である。た
とえば、この複合画像形成の形式は、パノラマ式、又は
拡大視野（XFOV: eXtended Field Of View）の画像形成
とも呼ばれており、脚全体に延びる血管の画像を生成す
るために使用することができる。
【０００３】１つのピストントランスデューサを使用し
て、ライン毎にかかる画像を構築する代わりに、現在の
技術では、２次元画像を生成するアレイトランスデュー
サを使用している。このアレイトランスデューサは、画
像平面で取得される関心のある組織とともに、画像平面
に対して平行に移動される。次いで、連続する２次元画
像は、互いに継ぎ合わされて、２次元画像の補正を通し
ての画像の配列、ＭＳＡＤ処理、特徴マッチング、相互
情報、及び／又は他の画像マッチング技術により、ＸＦ
ＯＶ画像が形成される。
【０００４】このＸＦＯＶ画像形成の形式において認識
されている１つの問題は、それぞれの画像平面の走査方
向により発生する画像の歪みである。この歪みにより、
走査ヘッドが横走査方向に移動されるとき、横方向に伸
張された画像となり、走査ヘッドの動きの方向とビーム
走査とが互いに反対であるとき、横方向に圧縮された画
像となる。
【０００５】この歪みがＸＦＯＶ画像において非常に明
らかではない一方で、品質の高い画像が必要とされると
き、すなわち、ＸＦＯＶ画像における組織に関する測定
が行われるときに問題となる。この歪みは、画像の長さ
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に沿った測定、この測定は一般にＸＦＯＶ画像における
研究の下では組織の重要な寸法であり、走査速度に関し
て１０％以上の誤差を生じさせる。６０ｃｍの測定であ
れば、６ｃｍ異常の誤差となる可能性がある。
【０００６】この誤差を補正するためのアプローチは、
これらの作用を考慮して、その正しい外観に戻して、画
像を「曲げる“warping”」ことである。これを行うた
めの厳密なアプローチは、米国特許第5,910,114号に見
ることができる。この特許で説明されているように、こ
れらの誤差の源を決定することができ、次いで、画像に
おける各画素を補正するために使用することができる。
補正技術は、従来のＢモード画像、ＸＦＯＶ画像におい
て使用されることになる基本画像に適用することができ
る。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかし、この集約的な
補正アプローチは、大量の計算を必要としており、この
アプローチを困難にし、実時間の画像形成システムにお
いて提供するために高価なものとしている。高価で複雑
な計算システムに頼ることなしに、ＸＦＯＶ画像におい
て、この動きの誤差が補正可能であることが望まれる。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の原理によれば、
ＸＦＯＶ画像における空間的に横方向の誤差は、走査ヘ
ッドの動きとビーム走査のレート及び方向との情報か
ら、画像における歪みの誤差を推定することにより補正
される。次いで、この誤差は、２つ以上の画像が配列さ
れて、ＸＦＯＶ画像が形成されるときに明らかにされ
る。
【０００９】それぞれの画素について複雑な計算を実行
する代わりに、この誤差は、画像アラインメント処理の
間に、１つのステップにおいてオフセットにされる。Ｘ
ＦＯＶ画像の個々のセグメントが歪みを保持する一方
で、測定について利用可能な画像のサイズが補償され、
これにより、ＸＦＯＶ画像の横方向の寸法は、実質的に
正確になる。この補正技術は、集約的かつ時間浪費する
計算処理を必要とすることなしに、診断用ＸＦＯＶ画像
を定量的に提供する。
【００１０】
【発明の実施の形態】拡大視野による画像形成におい
て、超音波の走査ヘッドは、トランスデューサの画像平
面と一直線に皮膚に沿って移動される。該走査ヘッドが
移動されるとき、移動の経路下には組織に関する一連の
画像が自動的に取得される。これらの画像は、配列、及
び結合されて、移動の経路下には組織に関する複合画像
が形成される。血管の長さを走査するために、たとえ
ば、臨床家は、図１に示されるように方向１４に走査ヘ
ッドをスライドさせる。この方向は、これは、走査ヘッ
ド１０のアレイトランスデューサ１２の縦軸と、画像Ｆ
nの平面との相互配列された方向を示している。
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【００１１】走査ヘッドが方向１４に移動されるとき、
本実施の形態では基本画像として言及される連続する平
面画像が取得される。この連続する平面画像のそれぞれ
は、前の画像から方向１４において、（走査ヘッドの速
度及び画像取得レートの関数として）僅かに離されてい
る。連続する基本画像間の変位は計算され、画像は記録
され、該変位に基づいて結合されて、走査ヘッドの移動
経路下には血管に関する拡大視野の複合画像が生成され
る。
【００１２】理想的には、走査ヘッドにとって、先に取
得された基本画像に対して個々の基本画像が横方向に伸
張又は圧縮されないように、画像が取得される間に、一
定の速度で移動されることが望ましい。しかし、画像平
面が瞬間的に取得されないが、画像平面を走査するため
にトランスデューサから順次送出される走査ラインが形
成されるという事実により、絶対的な意味で、組織の真
の寸法に対する圧縮又は伸張が生じてしまう。
【００１３】トランスデューサの一端から他端への連続
したビーム走査は、走査ヘッドの動きの方向にある場
合、画像の実際の寸法は伸張される。連続したビーム走
査が走査ヘッドの移動の方向と反対である場合、画像の
寸法が圧縮される。したがって、ＸＦＯＶ画像に関して
行われる測定は、伸張又は圧縮の大きさの関数として、
正確ではなくなる。本発明の目的は、この空間的な精度
の問題に対処することにある。
【００１４】本発明の原理に従う拡大視野画像を生成す
るための超音波診断画像形成システムは、図１に示され
ている。走査ヘッド１０は、連続的に取得された画像Ｆ
n-4～Ｆnの平面の方向１４において移動される。取得さ
れた画像Ｆn-4～Ｆnは、その空間的なオーバラップを理
解することができるように、図１において透明的に示さ
れている。このシーケンスにおいて取得された最初の画
像は、画像フレームＦn-4であり、取得された最後の画
像は、画像フレームＦnであり、アレイトランスデュー
サ１２のアパーチャと配列されて示されている。
【００１５】それぞれ取得された画像フレームのエコー
は、ビームフォーマ２０によりビームに成形される。次
いで、コヒーレントエコーは、シグナルプロセッサ２２
により処理され、走査コンバータ２４によりそれぞれの
超音波画像に配列される。従来のリアルタイムな画像を
形成するために、それぞれの画像は、ビデオプロセッサ
２６に接続され、イメージディスプレイ３０に表示され
る。
【００１６】本発明の原理によれば、それぞれの画像
は、ＸＦＯＶイメージプロセッサ４０に接続される。Ｘ
ＦＯＶイメージプロセッサは、（プリスキャン変換され
た）予測データ画像、又は（スキャン変換された画素デ
ータである）表示データ画像のいずれかとともに動作す
るものであり、ＸＦＯＶ動作モードの間にそれぞれ新た
に取得された画像を受け、新たな画像と、ＥＦＯＶ画像
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である前に取得された基本画像の間の変位を計算する。
【００１７】このことは、米国特許第6,238,345号によ
り詳細に記載されており、その内容は参照により本実施
の形態に組込まれる。ＸＦＯＶイメージプロセッサは、
拡大画像メモリ４２における先に取得された基本画像と
の整合において新たな画像を記憶する。拡大画像メモリ
４２の好適な構成は、上記特許に図示及び記載されてい
る履歴バッファである。
【００１８】新たな画像データの追加によりＸＦＯＶ画
像が拡大されるたびに、履歴バッファに記憶されている
ＸＦＯＶ画像データは、メモリから抽出され、コンバイ
ナ４４により結合されて、新たなＸＦＯＶ画像が形成さ
れる。この新たなＸＦＯＶ画像は、ディスプレイで見る
ためにビデオプロセッサ２６に結合される。したがっ
て、臨床家は、人体に沿う走査ヘッドの動きの過程の間
に、ＸＦＯＶ画像が構築されるとき、実時間でＸＦＯＶ
画像の進展を追従することができる。
【００１９】図２ａは、ＸＦＯＶ画像において使用され
る基本画像フレームＦを例示している。このフレームＦ
は、長方形で示されており、ビーム走査シーケンスの使
用が暗示される。このシーケンスでは、リニアアレイト
ランスデューサによる走査の場合のように、全てのビー
ムが並列に透過される。この例では、ビームは、画像領
域を左から右に走査する。画像ラインＬ１のビームで始
まり、画像ラインＬnのビームで終わる。１つの画像フ
レームが走査されたとき、シーケンスは、別の画像フレ
ームについてラインＬ１～Ｌnの走査を繰り返す。
【００２０】本発明の製造される実施の形態では、全体
の画像フレームのうちの中央領域５０のみがＸＦＯＶ画
像において使用される。中央領域５０のいずれかの側に
関する画像領域がＸＦＯＶ画像において使用されない。
これは、解像度が画像の極端でのフリンジ効果による影
響を受けず、画像の中央領域で一般に最高であるためで
ある。
【００２１】また、全体の画像幅にわたる歪みよりも、
狭い画像領域にわたる歪みの方が小さい。このルールに
対する例外のみは、ＸＦＯＶ画像の開始及び終了での最
初と最後のフレームである。ここでは、（図３のＸＦＯ
Ｖ画像に示されるような最初の画像フレームＦ１の場合
における）中央領域の左への画像フレームの一部、及び
（図３に示されるような最後の画像フレームの場合にお
ける）中央領域の右への画像フレームの一部が使用され
る。
【００２２】ＸＦＯＶ画像の開始及び終了で、走査ヘッ
ドは、未だ動いていないか（フレームＦ１の場合）、又
は静止になったか（フレームＦnの場合）のいずれかの
ために静止しており、したがって、これらのフレーム
は、動きによる歪みを殆ど示さない。ＸＦＯＶ画像の終
了の間、一連の中央の画像領域は、図３における領域５
１～５６により示されるように互いに整合される。
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7
【００２３】本発明の原理によれば、連続する画像の領
域がそのオーバラップ領域において配列され、ＸＦＯＶ
画像が互いに継ぎ合わされるとき、誤差の項が変位の項
に導入される。この変位の項は、ビーム走査方向と走査
ヘッドの動きとの相互作用による歪みを明らかにするた
めの領域を整合するために使用される。
【００２４】この誤差項は、ビーム走査速度Ｖbeamで割
った、移動する走査ヘッドの速度Ｖscanheadに比例す
る。これらの項は、図２ｂにおけるライン６０により示
されるように、走査ヘッドの動きの方向において計算さ
れる。ライン６０は、図１における動き１４の方向と配
列されていることがわかる。この動作は、図４により理
解することができ、この図では、３つのフレームＦx，
Ｆy，及びＦzが配列されている。
【００２５】この例では、３つのフレームが、上部又は
下部から（プロファイルにおいて）エッジオンされて見
ることができる。したがって、開始フレームＦxは、左
エッジｅ

L
から右エッジｅ

R
まで延びており、他のフレー

ムＦy及びＦzのそれぞれも同様である。フレームは、そ
れぞれが取得される時間で移動する走査ヘッドの異なる
位置により、横方向に互いにオフセットである。
【００２６】走査ヘッドが左から右に移動するとき、フ
レームＦx，Ｆy，Ｆzの相対的な位置が示すように、オ
フセットは、同じ方向に進む。一方のフレームから別の
フレームへの変位は、当該技術分野において知られてい
る多数の技術のうちのいずれかにより、それぞれのフレ
ームの画像データから計算される。
【００２７】たとえば、連続するフレームの画像データ
は、空間的にデータを相関付けすることにより配列し
て、フレーム間での最良の配列を発見することができ
る。代替的に、フレーム領域をオーバラップすることに
おいて、鍵となる特徴を配列することにより配列される
フレームにおいて、鍵となる特徴を識別することができ
る。
【００２８】特定の場合では、この配列処理は、図４に
おいて示される相対的なフレームの位置及びそのエッジ
ｅ

L
及びｅ

R
により示されるように、３つのフレームが空

間的に配列されることを見つける場合がある。次いで、
構成される実施の形態では、フレームは、上記特許で教
示されるように互いに配列されて、履歴バッファに記憶
される。
【００２９】本発明の原理によれば、画像フレームの配
列は、相対的に移動する走査ヘッドの動き及びビーム走
査シーケンスによる画像の横方向の伸張又は圧縮を明ら
かにするための誤差項errを含んでいる。たとえば、図
４は、伸張された状態を説明するために、左に僅かに移
動された配列されたフレームを示している。誤差項によ
り、それぞれのフレームは、代替的なエッジｅ

L
’及び

ｅ
R
’により示される新たな位置に移動されることにな

る。 *

8
*【００３０】このようにして、伸張による歪みは、ＸＦ
ＯＶ画像の生成において基本フレームの配列において説
明され、ＸＦＯＶ画像を横切る測定は、この補正がない
場合に比べて大幅に正確になる。この技術は、全体の画
像を再処理すること、すなわち「曲げること」を含んで
いるだけではなく、基本画像のフレームとフレームの配
列の間での１つの補正要素の使用を含んでいる。
【００３１】誤差項の計算は、以下のように進行する。
ＸＦＯＶ画像の取得により、超音波ビームが放射される
シーケンスに関して走査ヘッドの動きの方向に依存し
て、距離的な伸張又は拡張となる。動きにおける走査ヘ
ッドのリーディングエッジに最も近いトランスデューサ
素子が作動されると仮定すると、ＸＦＯＶ画像における
距離は拡張される。さもなければ、距離は圧縮される。
【００３２】相対誤差（％）の正確な式は、以下に示さ
れる。
【数１】

ここで、Ｖsは、走査ヘッドの動きの速度である。Ｗ
は、トランスデューサに沿った最初のビームと最後のビ
ームの間の距離である。Ｆrは、フレームレートであ
る。Ｔdは、２つの連続するフレーム間のデッドタイム
である。走査期間の間の走査速度が一定ではない場合、
誤差errは、走査期間の間に変動する場合がある。しか
し、それぞれのフレームを形成している時間の間に速度
が大きく変化していない場合に、この式は、実質的に正
確である。
【００３３】標準的なＸＦＯＶ画像の変位の計算は、以
下に定義される変位パラメータを使用して、最近のフレ
ーム位置を計算する。
Ｍ(dx，dy，k，θ)
ここで、パラメータdx，dyは、２つの連続するフレーム
の移動を定義する。パラメータθは、回転を示してい
る。項ｋは、スケーリング係数である。
【００３４】２つの連続するフレームは、以下の行列方
程式により示されるように、これら動きパラメータによ
り関連付けされている。
【数２】

ここで、パラメータＦは、その時間タグインデックスが
付されるフレームであり、x，yは、フレームにおける画
素の位置座標である。本発明の技術により、画像の歪み
の適応的な誤差の補正は、フレームレベルで行われ、個
々の画素レベル又は走査線レベルで行われるものではな
い。
【００３５】２つの連続するフレームの間の回転が小さ
いものと仮定すると、相対的な動き作用から補正される
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動きは、Ｍ(dx’，dy’，k，θ’)となる。こ
こで、
【数３】

であり、dy’は、dy±誤差補正項Δyであり、θ
’は、
【数４】

のような(θ，err，dx)の関数である。ここで
、
【数５】

である。プラスの符号は、画像の横方向の寸法が伸張さ
れるときに使用される。これは、素子が走査ヘッドの動
きの方向とは反対の順序で作動されるためである。ビー
ム走査と走査ヘッドの動きの方向の間の逆の関係につい
ては、マイナスの符号が使用される。
【００３６】また、本発明の技術は、図５における画像
フレームＦsにより示されるような、セクタ形状の画像
を生成する走査ヘッドと使用することもできる。このセ
クタ形状の画像は、フェーズドアレイの走査ヘッド又は
カーブドアレイ(curved array)の走査ヘッドにより生成
される場合がある。セクタ走査では、ビーム走査の方向
は、図１のリニア走査シーケンスの場合のような、走査
ヘッドの動きの方向と一般的に平行ではない。代わり
に、ビームは、半径方向に走査され、図５におけるビー
ム方向７０により示されるような正確なパターンとな
る。
【００３７】したがって、ビーム走査の方向は、図２ｂ
のライン６０により示されるような直線よりはむしろ、
曲線７２により示されるように正確である。この場合に
おける正確な誤差補正は、測定経路に沿った計算を必要
とする。補正は、画像における終了点の深さ及び角度に
依存する。正確なビーム走査方向は、更なる複雑さを計
算に導入し、この複雑さは、走査ヘッドの動きの方向に
おける平均ビーム要素を計算することにより、ライン７
４により示されるように走査ヘッドの動きの方向に一般
に平行な走査速度を計算することで行われる場合があ
る。
【００３８】このアプローチの使用は、先に説明したよ
うに、セクタの中央部分５０のみがＸＦＯＶ画像におい
て使用されるときに強化される。これは、ビーム走査の
方向が、実質的に画像のこの領域における走査ヘッドの
動きの方向と同じことによる。さらに、平均ビーム走査
速度が計算されるとき、該平均が計算される際の深さも
考慮されるべきである。これは、横方向のビーム走査速
度成分が、画像Ｆsの下部（深い深度）よりも該画像の
上部（浅い深度）で低いことによる。 *
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*【００３９】以下の計算はこれらの作用を考慮してい
る。一般に、歪み誤差は、幾つかの要因の関数である。
err(ｉ)＝γ・ｆ(Ｖs，θ，γ，Ｆr，Ｗs)
インデックスｉは、誤差項がｉ番目のフレームであるこ
とを示している。
【００４０】構成された実施の形態では、この計算は、
以下の形式を取る。
【数６】

水平距離の測定を深さγで横の中央で開始するとき、ｆ
1，ｆ2，ｆ3は関数であるとして、Ｖsは、走査ヘッドの
（水平方向の）動きの速度である。Ｗsは、弧の長さに
おいて測定される走査ヘッドの動きの方向におけるトラ
ンスデューサに沿った最初のビームと最後のビームの間
の距離である。Ｆrは、フレームレートである。Ｔdは、
２つの連続するフレームの間のデッドタイムである。角
度θは、中央ではない使用される画像部分の水平距離の
範囲をカバーする。半径Ｒは、画像の頂点から画像の中
央までの距離である。半径ｒは、画像の頂点から測定距
離の終了の中央までの距離である。定数γは、スケーリ
ング係数である。
【００４１】正確な誤差は、測定距離の位置及び幾何学
的な形状に依存するので、許容可能な近似は、測定領域
全体にわたり平均を計算するか、或いは該平均領域によ
り乗算される所定のビーム角度及び深度での特徴的な誤
差を使用することである。項Ａ＝Δθ・Ｒcは、平均を
評価する領域を与える。適応的なアプローチは、走査さ
れている組織の深さに焦点領域をユーザが設定している
という仮定に基づいて、焦点領域のマーカ７６により示
される深さの計算を実行することである。
【００４２】上述の内容から、フレームからフレームへ
の移動及びリニア走査の例で記載された回転要素を使用
して、動きパラメータにより、以下の行列方程式と２つ
の連続するフレームを関連付けすることができる。
【数７】

【００４３】２つの連続するフレームの間に回転が小さ
いと仮定すると、相対的な動き作用からの補正された変
位は、Ｍ(dx'，dy'，k，θ)となる。ここで、dx'＝dx±
errでありdy'＝dy±errである。距離のパラメータdx，d
yは、画像の内容から最初の予測された、補正されてい
ない移動の変位パラメータである。プラス及びマイナス
符号は、リニア走査の例について先に説明したように使
用される。
【００４４】より一般的な補正の形式は、以下のように
示される。
dx’＝Ｅ

Tx
(dx，err)，dy’＝Ｅ

Ty
(dx，dy，err)及び
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θ’＝(dx，θ，err)
ここで、Ｅ

T
(，)は、第２のパラメータ(誤差項)により

第１のパラメータ（移動項）を修正する一般的な移動の
補正関数である。
【００４５】本発明の補正技術は、ＸＦＯＶ画像におけ
る歪みを補正するための処理として定義される。第１
の、連続する、オーバラップする画像において共通する
特徴が識別される。この画像における特徴の異なる位置
から、公知の相関技法又は相関マッチング技法を使用し
て、ある画像から次の画像への該特徴の変位が計算され
る。２つの画像の取得時間の差に関する情報から、及び
画像のスケーリングに関する情報により、変位項は、走
査ヘッドが移動する速度Ｖscanheadをミリ／秒で計算す
るために使用される。
【００４６】ビームスケーリングレート（ＰＲＦ）、内
部ビーム間隔及びビーム走査方向の情報から、ビーム走
査速度（±Ｖbeam）がミリ／秒で計算される。これらの
速度の項から、以下の形式からなる寸法補正要素が生成
される。
【数８】

ここで、ΔＤは、相対的な走査ヘッドビームの走査の動
きによる歪みを説明する場合に画像を配列する、ある画
像から次の画像までの変位における調節である。
【００４７】本発明の原理は、３次元ＸＦＯＶ画像に拡
張することができる。この場合、変位パラメータは、Ｍ
(dx，dy，dz，θα，θβ，θγ)である。
【００４８】本発明の原理は、従来の画像の湾曲技術と
組合せることができる。たとえば、基本画像は、画像の
曲げにより歪み補正することができる。曲げられた画像
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は、動きパラメータを計算するために使用することがで
き、ある画像を、該決定された動きパラメータにより配
置される次の曲げられていない、元の画像に置き換え
て、ＸＦＯＶ画像を構築することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】拡大視野による超音波画像形成システムを示す
ブロック図である。
【図２】図２ａは、拡大視野画像において使用される長
方形の超音波画像のフレームを例示する図である。図２
ｂは、動きによる歪みが測定される図２ａの画像フレー
ムにラインを説明する図である。
【図３】拡大視野画像を形成する基本的な長方形の超音
波画像フレームの構成を説明する図である。
【図４】相対的なビーム走査とスキャンヘッドの動きに
よる拡大視野画像における歪みを調節するために、本発
明の原理によるフレーム配列の補正を説明する図であ
る。
【図５】拡大視野画像において使用されるセクタ形状の
超音波画像フレームを説明する図である。
【符号の説明】
１０：走査ヘッド
１２：アレイトランスデューサ
１４：方向
２０：ビームフォーマ
２２：シグナルプロセッサ
２４：走査コンバータ
２６：ビデオプロセッサ
３０：ディスプレイ
４０：EFOVイメージプロセッサ
４２：拡大画像メモリ
４４：コンバイナ

【図１】 【図２】
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摘要(译)

解决的问题：纠正由于XFOV图像中发生运动而引起的错误，而无需依赖
昂贵且复杂的计算系统。 放大视图（全景）的超声图像显示由于扫描头
的方向和移动速度与束扫描的方向和速率之间的相互作用而导致的尺寸
失真。 在全景图像中进行组织或距离测量时，这种失真会导致测量结果
不准确。 通过调整基本图像Fn-4-Fn的布置来补偿由于该畸变而导致的
精度降低，从而使得基本图像Fn-4-Fn考虑到预测的畸变量而布置为生成
全景图像。 该技术可以应用于线性阵列或弯曲阵列换能器，以及线性扫
描或扇形扫描格式。
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