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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Empfangen und Verarbeiten eines medizinischen
Bildsignals und insbesondere eine Filteranordnung zum adaptiven Verarbeiten einer Bandbreitenvariation ei-
nes Ultraschallbildsignals, empfangen von einer Sonde, entsprechend der Tiefe eines Bildes, und ein dynami-
sches Dezimationsverfahren unter Verwendung derselben.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Medizinische Bildgebungstechnologie ist ein Diagnoseverfahren zur visuellen Darstellung von Mus-
keln, Sehnen und vielen inneren Organen, um deren GréRRe, Struktur und pathologische Lasionen mit tomo-
grafischen Echtzeitbildern zu erfassen, basierend auf einem Ultraschall- oder Fotoakustikmittel. Medizinische
Bildgebung wird auch verwendet, um Féten wahrend einer periodischen Kontrolluntersuchung oder in einer
Notfallsituation zu visualisieren. Ultraschall wurde seit mindestens 50 Jahren verwendet, um das Innere des
menschlichen Kérpers abzubilden, und ist eines der meistverwendeten Diagnoseinstrumente in der modernen
Medizin geworden. Das Ultraschallverfahren ist kostenglinstig und mobil einsetzbar, verglichen mit Magnetre-
sonanzbildgebung (MRI) oder R6ntgencomputertomografie (CT).

[0003] Das Prinzip von Ultraschallbildgebung ist wie folgt. Zuerst wird ein Ultraschallbild gemacht durch in
Kontakt bringen eines Messobjekts mit einer Sonde, und Empfangen von Ultraschall, reflektiert durch Erzeu-
gung von Ultraschallwellen. Wenn Ultraschall erzeugt wird, passiert eine Ultraschallwelle innerhalb einer sehr
kurzen Zeit in ein Medium, und die Ultraschallwelle wird beim Passieren zwischen zwei Medien mit verschie-
denen akustischen Impedanzen reflektiert. In dem Ultraschall-Bildgebungsverfahren wird eine solche Reflexi-
onswelle gemessen, und anhand der Zeit bis zur Rickkehr eines Reflexionsklangs wird ein Abstand berechnet,
um so die Bildgebung zu erhalten.

[0004] In einer solchen Ultraschall-Bildgebung wird ein Echosignal, das von einem Zielobjekt zurtickkehrt, je
nach Tiefe schwacher, und folglich variiert die Bandbreite des Signals. Um ein Signal-Rausch-Verhéltnis (engl.
signal-to-noise-ratio, SNR), verursacht durch Schwankung der Bandbreite, zu verbessern, wird ein Signalver-
arbeitungsverfahren benétigt. Das Dokument unten enthalt eine Ubersicht von Ultraschall-Signalverarbeitung
nach dem Stand der Technik.

Dokument des Stands der Technik

[0005]
Koreanische Patentverdffentlichung Nr. 10-2011-0022440, veréffentlicht am 7. Marz 2011, Sogang Univer-
sity Research Foundation

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Technische Probleme

[0006] Die technischen Ziele, die sich durch die vorliegende Erfindung erreichen lassen, sollen die Ineffizienz
einer konventionellen Filterstruktur zur Implementierung dynamischer Dezimation beheben, in der Filterlange
proportional zu einem Dezimationsverhaltnis zunimmt und daher Filter und Multiplikatoren verschwendet wer-
den, die nicht gemal} dynamischer Variation des Dezimationsverhaltnisses verwendet werden, und Aufwand
von Hardwarekosten und die Menge an Berechnungen, erforderlich zur Multiplikation bei einer hohen Daten-
rate, beheben, weil alle Multiplikatoren nach einem Expander positioniert sind. Technische Losungen

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung, wird darin eine Filteranordnung fir ein medizini-
sches Bildsignal bereitgestellt, einschliel3lich eines Expanders, konfiguriert zum Empfangen des medizinischen
Bildsignals und Aufwértsabtasten des medizinischen Bildsignals; und ein Dezimationsfilter, einschlieRlich einer
ganzzahligen Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (engl. multiplier accumulators, MACs), konfiguriert zum
Andern einer Grenzfrequenz gemaR einer Bandbreite des empfangenen medizinischen Bildsignals durch dy-
namisches Aktualisieren einer Impulsantwort und Durchfiihren der Dezimation an dem aufwértsabgetasteten
Signal gemanR einem Dezimationsverhaltnis.
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[0008] Der Dezimationsfilter kann eine Teilsumme, welche die Summe von Koeffizienten eines k-ten (wobei
k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch jeden MAC berechnen.

[0009] Jeder MAC kann ein Schieberegister, konfiguriert zum Empfangen und Speichern von Koeffizienten
eines Polyphasenfilters, einen Multiplikator, konfiguriert zum Multiplizieren der Koeffizienten, gespeichert von
dem aufwartsabgetasteten Signal in dem Schieberegister, einen Summierer, konfiguriert zum kumulativen
Summieren der multiplizierten Ergebnisse, und einen Dezimator, konfiguriert zum Dezimieren der summierten
Ergebnisse, beinhalten.

[0010] Ein Frequenzband des empfangenen Signals kann durch Schwachung, verursacht durch Tiefe eines
Objekts des medizinischen Bildsignals bestimmt werden, und Filterkoeffizienten zur Berechnung verschiedener
Grenzfrequenzen gemal der Tiefe kdnnen durch das Schieberegister an den MAC geliefert werden, um das
Signal-Rausch-Verhaltnis des medizinischen Bildes zu steuern.

[0011] Jeder MAC kann unabhangig vom Dezimationsverhaltnis eine feste Anzahl von Multiplikatoren beinhal-
ten, um Verschwendung von Multiplikatoren, verwendet gemaf Variation in Filterlange, zu verhindern.

[0012] In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird darin eine Filteranordnung fiir ein medizini-
sches Bildsignal bereitgestellt, einschliel3lich eines Dezimationsfilters einschlief3lich einer ganzzahligen Anzahl
von Multiplikatorakkumulatoren (MACs), konfiguriert zum Andern einer Grenzfrequenz gemaR einer Bandbrei-
te des medizinischen Bildsignals durch dynamisches Aktualisieren einer Impulsantwort und Durchfiihren von
Dezimation an dem empfangenen Signal gemal einem Dezimationsverhaltnis, wobei der Dezimationsfilter
einen Filterkoeffizienten bestimmt, angepasst durch ein Intervall einer Ganzzahl zum Aufwéartsabtasten des
medizinischen Bildsignals, und den Filterkoeffizienten an jeden MAC liefert.

[0013] Das an den Dezimationsfilter gelieferte medizinische Bildsignal wird mdglicherweise zuvor nicht auf-
wartsabgetastet und arbeitet bei einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetastetes Signal.

[0014] Der Dezimationsfilter kann, unter Berlcksichtigung eines Ganzzahl-fachen Expanders zur Aufwarts-
abtastung, den Filterkoeffizient so bestimmen, dass eine Teilsummenberechnung des Signals durch den MAC
erfolgt, auBer fur einen Null-Auffullteil auBerhalb einer Ausgabe des Expanders.

[0015] Der Dezimationsfilter kann eine Teilsumme, welche die Summe von Koeffizienten eines k-ten (wobei
k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch den MAC berechnen.

[0016] Der MAC kann Folgendes beinhalten: ein Schieberegister, konfiguriert zum Empfangen und Speichern
von Koeffizienten eines Polyphasenfilters; einen Multiplikator, konfiguriert zum Multiplizieren der in dem Schie-
beregister gespeicherten Koeffizienten durch das medizinische Bildsignal; einen Summierer, konfiguriert zum
kumulativen Summieren der multiplizierten Ergebnisse; und einen Dezimator, konfiguriert zum Ausfiihren von
Dezimation an dem summierten Ergebnis.

[0017] In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird darin ein Verfahren zur Dezimation eines
medizinischen Bildsignals bereitgestellt, einschlieBlich Empfangen des medizinischen Bildsignals; Auswéhlen
eines Filterkoeffizienten zum Andern einer Grenzfrequenz geméaR der Bandbreite des medizinischen Bildsi-
gnals unter Berticksichtigung eines Dezimationsverhaltnisses; Liefern des ausgewahlten Filterkoeffizienten an
einen Teilsummenrechner, einschlieRlich einer ganzzahligen Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (MACs)
; und Durchfiihren, durch den Teilsummenrechner, dynamischer Dezimation an dem empfangenen medizini-
schen Bildsignal unter Verwendung des ausgewahlten Filterkoeffizienten, wobei der Filterkoeffizient unter Be-
ricksichtigung eines Intervalls einer ganzzahligen Anzahl bestimmt wird zum Aufwéartsabtasten des empfan-
genen medizinischen Bildsignals.

[0018] Das an den Teilsummenrechner gelieferte medizinische Bildsignal wird mdglicherweise zuvor nicht
aufwartsabgetastet und arbeitet bei einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetastetes
Signal.

[0019] Das Auswahlen des Filterkoeffizienten kann beinhalten, dass, unter Berticksichtigung eines Ganzzahl-

fachen Expanders zum Aufwartsabtasten, der Filterkoeffizient so bestimmt wird, dass eine Teilsumme durch
jeden MAC berechnet wird, auler fiir einen Null-Auffilliteil aulRerhalb einer Ausgabe des Expanders.
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[0020] Der Teilsummenrechner kann eine Teilsumme, welche die Summe von Koeffizienten eines k-ten (wobei
k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch jeden MAC berechnen.

[0021] Die Durchfiihrung der dynamischen Dezimation kann beinhalten, dass der MAC das medizinische Bild-
signal mit Koeffizienten eines Polyphasenfilters, gespeichert in einem Schieberegister, durch Verwendung ei-
nes Multiplikators multipliziert; der MAC die multiplizierten Ergebnisse unter Verwendung eines Summierers
kumulativ summiert; und der MAC das summierte Ergebnis unter Verwendung eines Dezimators dezimiert.

[0022] Der MAC kann unabhangig vom Dezimationsverhaltnis eine feste Anzahl von Multiplikatoren beinhal-
ten, um Verschwendung von Multiplikatoren, verwendet gemaf Filterlangenvariation, zu verhindern. Vorteil-
hafte Auswirkungen

[0023] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung erfordern relativ weniger Hardwareressourcen und we-
niger Stromverbrauch beim Durchfiihren dynamischer Dezimation, indem eine feste Anzahl von Multiplikatoren
durch eine Polyphasenfilterstruktur implementiert wird, und kénnen durch adaptives Anwenden einer Grenz-
frequenz eines Filters zur Erhdhung von SNR eine Ultraschlankheit eines Ultraschall-Bildgebungssystems er-
reichen.

Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erklarung eines Dezimationsfilters, verwendet in einem medizinischen
Bildgebungssystem, durch den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung implementiert werden.

[0025] Fig. 2 ist ein Diagramm zur Erklarung von Problemen, die bei dynamischer Durchfiihrung von Dezima-
tion durch einen Filter mit begrenzter Impulsantwort(engl. Finite Impulse Response, FIR)-Filter auftreten.

[0026] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Erklarung eines Beispiels vom Implementieren eines Dezimationsfilters
unter Verwendung einer Polyphasenstruktur statt des FIR-Filters von Fig. 2 und von Problemen, die in einem
solchen Beispiel auftreten.

[0027] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Dezimationsfilteranordnung veranschaulicht, die Teilsummen von
Phasenfiltern unter Verwendung von Multiplikatorakkumulatoren (MACs) gemal einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung implementiert.

[0028] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das detailliert einen Teilsummenrechner zur Berechnung einer k-ten
(wobei k eine positive Ganzzahl ist) Teilsumme in der Dezimationsfilteranordnung von Fig. 4 gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0029] Fig. 6A und Fig. 6B sind Diagramme zur Erklarung einer Struktur, in der ein Expander von der Dezi-
mationsfilteranordnung von Fig. 4 entfernt wird.

[0030] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm zur Erklarung einer Struktur, in der ein Expander gemal einer anderen
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung entfernt wird.

[0031] Fig. 8ist ein Flussdiagramm, das ein Dezimationsverfahren eines medizinischen Bildsignals unter Ver-
wendung eines dynamischen Dezimationsfilters gemal noch einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung veranschaulicht.

Bezugszeichenliste

110 Dezimationsfilter

120 Ultraschall-Bildgebungssystem

400 Teilsummenrechner einschliellich MAC
111, 210, 410, 610 Expander

420 MAC

421 Schieberegister

422 Multiplikator

423 Register fir Summierer

113, 424 Dezimator
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BESTE ART UND WEISE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0032] Eine Filteranordnung fir ein medizinisches Bildsignal gemafR einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet einen Expander, konfiguriert zum Empfangen des medizinischen Bildsignals und
Aufwartsabtasten des medizinischen Bildsignals; und einen Dezimationsfilter, einschlief3lich einer ganzzahli-
gen Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (MACs), konfiguriert zum Andern einer Grenzfrequenz gemaR der
Bandbreite des medizinischen Bildsignals durch dynamisches Aktualisieren einer Impulsantwort und Durch-
fuhren der Dezimation an dem aufwértsabgetasteten Signal gemafR einem Dezimationsverhaltnis.

MODUS DER ERFINDUNG

[0033] Vor einer Beschreibung von Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird kurz auf Notwendig-
keit und technischen Probleme eines dynamischen Dezimationsfilters eingegangen, und dann wird ein techni-
sches Mittel, angenommen von den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung zur L6sung dieser Proble-
me, vorgeschlagen. Unten, unter Symbolen, dargestellt in der Beschreibung und den Zeichnungen der vorlie-
genden Erfindung, bezeichnet 'N' die L&nge eines Filters, 'D' bezeichnet eine Verzégerung, 'L' bezeichnet die
Expansionsanstiegsrate eines Expanders fir Aufwartsabtastung und 'M' bezeichnet ein Dezimationsverhaltnis.

[0034] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erklarung eines Dezimationsfilters, verwendet in einem medizinischen
Bildgebungssystem, durch den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung implementiert werden.

[0035] In medizinischer Ultraschall-Bildgebung, da ein Ultraschallsignal beim Passieren durch weiches Ge-
webe von frequenzabhangiger und tiefenabhangiger Schwéachung beeintrachtigt wird, nehmen Mittenfrequenz
und Frequenzbandbreite eines Echosignals mit Tiefe ab. In diesem Fall wird ein dynamischer Filter verwendet,
um SNR mit abnehmender Bandbreite zu maximieren, und er wird hauptsachlich durch einen Dezimationsfil-
ter implementiert, der normalerweise verwendet wird, um die Datenrate des Echosignals auf einen Bildschirm
anzugleichen. Dementsprechend muss ein solcher dynamischer Dezimationsfilter in der Lage sein, Dezimati-
on an einem willkurlichen fraktionierten Dezimationsfaktor M/L auszufihren und muss in der Lage sein, eine
Impulsantwort davon dynamisch zu aktualisieren.

[0036] Bezug nehmend auf (a) von Fig. 1 passt ein Dezimationsfilter 110 die Anzahl von Abtastungen an, wenn
die Anzahl der Abtastungen eines Basisbandsignals gréRer ist als die Anzahl der Abtastungen, anzuzeigen auf
einem Bildschirm durch ein Ultraschall-Bildgebungssystem 120. In (a) von Fig. 1 wird angenommen, dass 512
Abtastungen pro Zentimeter, wenn eine 40 MHz-Abtastung ausgefuhrt wird, nétig sind. Dann werden 2.048
bis 10.240 Abtastungen fiir ein Bild von 4 bis 20 cm bendtigt. Deshalb sind fiir eine Anzeigeauflésung von 640
x 480 tatsachlich 1.024 Abtastungen erforderlich.

[0037] Bezug nehmend auf (b) von Fig. 1 wird zum Anpassen der Anzahl von Abtastungen ein Eingangssignal
x(n) ganzzahlig-fach aufwartsabgetastet (111), signalverarbeitet unter Verwendung eines Koeffizienten (112)
eines Dezimationsfilters und dezimiert (113) bei einem Verhaltnis von M, um so ein Ausgangssignal y(n) zu
erzeugen.

[0038] Inzwischen wird, wie oben beschrieben, das Echosignal in medizinischer Ultraschall-Bildgebung durch
tiefenabhangige Schwachung beeintrachtigt, und die Bandbreite des Echosignals unterscheidet sich entspre-
chend der Tiefe. Deshalb ist es notwendig, eine Grenzfrequenz dynamisch in Bezug auf jede Tiefe zu aktua-
lisieren, um SNR zu maximieren. Das heif’t, die Grenzfrequenz variiert mit der Bandbreite bei Verwendung
des dynamischen Filters. Normalerweise ist die Lange N des Filters proportional zu der Grenzfrequenz und
dem Dezimationsverhaltnis.

[0039] Fig. 2 ist ein Diagramm zur Erklarung von Problemen, die bei dynamischer Durchfiihrung von Dezima-
tion durch einen Filter mit begrenzter Impulsantwort(FIR)-Filter auftreten. Die Struktur eines M/L-fachen dyna-
mischen Dezimationsfilters ist in Fig. 2 gezeigt.

[0040] Bei der Implementierung einer dynamischen Dezimationsfilterstruktur unter Verwendung des FIR-Fil-
ters (wenn M > L), nimmt die Lange N des Filters proportional zur Zunahme des Dezimationsverhaltnisses M
zu. Das heift, eine Bedingung N = KM kann angenommen werden. Bezug nehmend auf Fig. 2 kann anerkannt
werden, dass die Filterlange N gleich der Anzahl der im Filter enthaltenen Multiplikatoren ist, und aufgrund
von Merkmalen der dynamischen Dezimationsfilterstruktur sollte ein Hardwarefilter fiir ein maximales Dezima-
tionsverhaltnis implementiert werden. In diesem Fall variiert die Anzahl verwendeter Multiplikatoren dynamisch.
Wenn zum Beispiel ein verwendeter Teil 220 (M + 1) Multiplikatoren enthalt, sind die Multiplikatoren (h(M + 1)
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bis h(N — 1) = 0) des anderen Teils 230 unbenutzt und verschwendet. Das heif$t, wenn ein Maximumwert von M
grof} ist, erfordert der Filter ein Ubermal} an Multiplikatoren, und wenn der Wert von M in einem dynamischen
Dezimationsverarbeitungsverfahren klein ist, sind viele Multiplikatoren verschwendet, was zu Ineffizienz fihrt.

[0041] Weil aullerdem alle Multiplikatoren nach einem L-fachen Expander 210 bereitgestellt sind, arbeiten die
Multiplikatoren bei einer hohen Betriebsfrequenz von L Mal und bei einer hohen Datenrate von L Mal. Deshalb
nimmt die Menge an Berechnungen pro Einheitszeit zu, und folglich nehmen Aufwand, was die Menge an
Berechnungen eines Blocks betrifft, und Hardwarekosten zu.

[0042] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Erklarung eines Beispiels der Implementierung eines Dezimationsfilters
unter Verwendung einer Polyphasenstruktur statt des FIR-Filters von Fig. 2 und von Problemen, die in einem
solchen Beispiel auftreten.

[0043] Um den in Fig. 2 eingeflihrten FIR Filter effizient zu verbessern, kann ein dynamischer Dezimationsfil-
ter, der einen Polyphasenfilter verwendet, benutzt werden. Wenn der in Fig. 3 gezeigte Dezimationsfilter ver-
wendet wird, erfolgt nach Durchfiihren von L-facher Expansion eine M-fache Dezimation. Dann hat, verglichen
mit der dynamischen Dezimationsfilterstruktur unter Verwendung des FIR-Filters, der Filter von Fig. 3 dieselbe
Lange wie der Filter von Fig. 2, aber eine Datenrate, bei der Multiplikatoren arbeiten, wird M Mal gesenkt.

[0044] Aber sogar in diesem Fall, weil Multiplikatoren proportional zu der Lange des Filters benétigt werden,
gibt es eine Verschwendung von Multiplikatoren, wenn der Wert von M klein ist. Wenn zum Beispiel ein Teil
310, der in einem dynamischen Dezimationsverfahren verwendet wird, klein ist in Bezug auf einen Teil 320,
der in dem dynamischen Dezimationsverfahren nicht verwendet wird, kann es bei Verwendung von Hardware
und Ressourcen zu Ineffizienz kommen.

[0045] Dementsprechend schlagen Ausfiihrungsformen der unten beschriebenen Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung eine Filterstruktur vor, die alle Funktionen des oben beschriebenen dynamischen Dezima-
tionsfilters hat und zugleich effizient ohne Verschwendung von Hardware und Betriebsressourcen implemen-
tiert werden kann. Das heilt, eine effiziente, willkirliche, fraktionierte Dezimationsstruktur, die nur K-Multipli-
katorakkumulatoren verwendet, wird vorgeschlagen, um unabhangig von L und K beschréankte Hardwarekom-
plexitdt zu verwenden. Nachfolgend werden die Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ausfihrlich
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben.

[0046] Eine Gleichung eines allgemeinen FIR-basierten Dezimationsfilters wird wie folgt definiert. Wenn ein
willkurlicher, fraktionierter Dezimationsfaktor als M/L dargestellt wird, wird ein Signal w(n), das L-fach in Bezug
auf eine Eingabe x(n) aufwartsabgetastet ist, wie in Gleichung 1 angegeben.

[Gleichung 1]

_ (x(n/L), n=pL(p: ganze Zahl)
w(n) = ( 0, andernfalls 0

[0047] Darin ist n ein Abtastindex. Ein Verfahren zur Filterung des FIR, wie in Fig. 2 in Bezug auf eine solche
Eingabe gezeigt, ist als Gleichung 2 angegeben.

[Gleichung 2]
N-1
y(n) =Y h(j) -w(nM — j)
J=0

[0048] Darin bezeichnet h(j) einen Koeffizienten eines gegebenen FIR-Filters und N bezeichnet die Lange
des Filters.

[0049] Eine Gleichung fiir eine dynamische Dezimationsstruktur unter Verwendung des Polyphasenfilters wird
nun definiert. Zuerst kann Gleichung 2 zusammengefasst werden als Gleichung 3 nach Anderung einer dyna-
mischen Dezimationsfilterstruktur zu einer Polyphasenstruktur, in der Ausgaben aller Polyphasenfilter wie in
Fig. 3 veranschaulicht addiert werden.
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[Gleichung 3]

y(n)zKZ_lH(k)-W(n—k)=Kzuih(kM+m) w((n-k)M —m)

H(k)=[h(kM) h(kM +1) - h(kM + M =1)]

W(n) =[wnM) wnM -1) --- wnM - (M -1)]"

[0050] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Struktur veranschaulicht, in der Teilsummen P, bis P,_,, basierend
auf den k-ten Koeffizienten in Bezug auf M Polyphasenfilter von Fig. 3, addiert werden.

[0051] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Neuanordnung der Polyphasenfilter von Fig. 3 durch Multiplikator-
akkumulatoren (MACs) gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Es kann
anerkannt werden, dass die Polyphasenfilter durch eine Vielzahl von P,-MAC, P-MAC, ..., P,-MAC, die par-
allel zueinander verbunden sind, implementiert sind.

[0052] Gleichung 3 gibt an, dass jede Teilsumme P,(n) in Fig. 4 durch Multiplizieren von M aufeinanderfol-
genden Paaren von Eingabeabtastungen mit Filterkoeffizienten bei einer Datenrate von L-f; und kumulativem
Summieren der multiplizierten Ergebnisse erhalten wird. Weil jede Teilsumme mit einer Periode von M Abtas-
tungen durch Gleichung 3 berechnet wird, ist anzuerkennen, dass die Teilsumme durch einen einzelnen MAC
implementiert werden kann. Ausgaben der MACs werden summiert, um eine Ausgabe y(n) zu produzieren,
wie durch Gleichung 4 angegeben.

[Gleichung 4]
K=1M-1
y(n)—ZP(n )= > w((n-k)M -m)-h(kM + m)
k=0 m=0
M-
P, (n)= Z w(nM -m)-h(kM +m), k=0,1,--,K -1
m=0

[0053] Jeder MAC, der jede Teilsumme P,(n) berechnet, wird dargestellt als P -MAC, und alle P,-MAC-Ein-
heiten erhalten denselben Datensatz. Dies wird durch Beseitigen von Verzégerungen zwischen angrenzenden
Filterblécken implementiert, wie in Fig. 3 veranschaulicht, und stattdessen werden Ausgaben der MAC-Ein-
heiten als eine verzégerte Summe implementiert, wie in Gleichung 4 angegeben.

[0054] Zusammenfassend beinhaltet die Filteranordnung von Fig. 4 einen Expander zum Empfangen eines
medizinischen Bildsignals und Aufwartsabtasten des medizinischen Bildsignals und einen Dezimationsfilter,
der eine ganzzahlige Anzahl von MACs beinhaltet, eine Grenzfrequenz gemaf der Bandbreite des medizini-
schen Bildsignals durch dynamisches Aktualisieren einer Impulsantwort &ndert und Dezimation an dem auf-
wartsabgetasteten Signal gemal einem Dezimationsverhaltnis durchfihrt. Der Dezimationsfilter berechnet ei-
ne Teilsumme, welche die Summe von Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts
eines Polyphasenfilters ist, unter Verwendung von jedem MAC.

[0055] Genauer gesagt, wenn die Summe von Koeffizienten eines k-ten Standorts von jedem Polyphasenfil-
ter eine Teilsumme Py, ist, dann wird diese Teilsumme durch einen MAC ausgedrtickt als P,-MAC. Nur eine
begrenzte Anzahl von Multiplikatoren wird unabh&ngig von einem Dezimationsverhéltnis M verwendet, und
die Koeffizienten werden dem MAC durch ein Schieberegister (nicht gezeigt) geliefert, um Berechnung aus-
zufthren.

[0056] Also kann eine Berechnung unter Verwendung von nur K (wobei K eine positive Ganzzahl ist) Multi-

plikatoren unter Verwendung des MAC erfolgen, im Gegensatz zu den Multiplikatoren, verwendet zum Anglei-
chen der Filterlange, wie in Fig. 2 und Fig. 3.
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[0057] Wenn daher nur die L&nge der an den MAC gelieferten Koeffizienten angeglichen wird, wenn die Filter-
l&nge variiert, kann willkurliche, fraktionierte Dezimation nur von einer begrenzten Anzahl von Multiplikatoren
durchgefiihrt werden.

[0058] Die Menge an Ultraschall-Empfangssignalen variiert entsprechend der Tiefe eines Bildes. Wenn zum
Beispiel die Menge an Empfangsdaten, verwendet zur Bildgebung einer spezifischen Tiefe, 1.536 ist, dann
werden 1.024 Abtastungen bendtigt, um die spezifische Tiefe bei einer Auflésung von 640 x 480 anzuzeigen.
Deshalb wird 3/2-fache Dezimation benétigt. Um Dezimation effizient durch einen dynamischen Dezimations-
filter mit einer Filterldnge 32, M = 3 und L = 2, durchzufiihren, wird eine Abtastfrequenz des Empfangssignals
zum Eingang des Filters geliefert und wird an 8 (K = 8) P-MACs geliefert.

[0059] Aufierdem, weil ein Frequenzband eines Empfangssignals je nach Tiefe abnimmt, kann, wenn ein
Filterkoeffizient in dem Schieberegister durch Berechnung einer anderen Grenzfrequenz entsprechend der
Tiefe aktualisiert wird, ein Filter mit einem maximalen SNR konstruiert werden.

[0060] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das detailliert einen Teilsummenrechner 400 zur Berechnung einer k-
ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Teilsumme in der Dezimationsfilteranordnung von Fig. 4 gemal einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Der Teilsummenrechner 400 beinhaltet einen
Expander 410 und einen P,-MAC 420.

[0061] Jeder P,-MAC summiert kumulativ Filterberechnungen in Bezug auf ein L-fach aufwartsabgetastetes
Eingangssignal und gibt das summierte Ergebnis entsprechend einem Dezimationsverhéltnis aus. Also werden
M Filterkoeffizientberechnungen von nur einem Multiplikator ausgefiihrt. In diesem Fall wird ein Filterkoeffizient
eines Schieberegisters adaptiv entsprechend der Grenzfrequenz angewendet.

[0062] Genauer gesagt beinhaltet der P,-MAC 420 ein Schieberegister 421 zum Empfangen und Speichern
von Koeffizienten eines Polyphasenfilters, einen Multiplikator 422 zum Multiplizieren der in dem Schieberegister
421 gespeicherten Koeffizienten mit dem aufwartsabgetasteten Signal, einen Summierer und ein Register 423
zum kumulativen Summieren der multiplizierten Ergebnisse und einen Dezimator 424 zum Durchfihren M-
facher Dezimation an dem summierten Ergebnis.

[0063] Das Frequenzband des Empfangssignals wird bestimmt von Schwachung, verursacht durch die Tie-
fe eines Objekts des medizinischen Bildsignals. Der Pk-MAC 420 berechnet verschiedene Grenzfrequenzen
entsprechend der Tiefe und liefert die Filterkoeffizienten an das Schieberegister 421, um dadurch ein SNR des
medizinischen Bildes zu steuern. Insbesondere, weil der Pk-MAC 420 eine feste Anzahl von Multiplikatoren
422 unabhangig vom Dezimationsverhaltnis beinhaltet, wird die Verschwendung von Multiplikatoren, verwen-
det entsprechend Variation in der Filterlange, verhindert.

[0064] Eine weitere Ausflihrungsform zur Verbesserung der Leistung einer solchen dynamischen Dezimati-
onsfilterstruktur wird nun im Hinblick auf eine Arbeitsfrequenz vorgeschlagen.

[0065] Fig. 6 ist ein Diagramm zur Erklarung einer Struktur, in der ein Expander von der Dezimationsfilteran-
ordnung von Fig. 4 entfernt wird. Fig. 6(a) entspricht der Filterstruktur, eingefihrt in Fig. 4 und Fig. 5.

[0066] Bezug nehmend auf (a) von Fig. 6 ist eine Eingabe eines medizinischen Bildsignals zu einem Pk-MAC
ein Signal, das L-fach von einem Expander 610 aufwartsabgetastet ist. Das heilst, es kann anerkannt werden,
dass die Struktur von (a) von Fig. 6 eine L-fache Expansion in Bezug auf Eingabedaten erfordert.

[0067] Um dies zu verbessern, wird in (b) von Fig. 6 der Expander 610 entfernt, und ein L-faches Aufwartsab-
tastverfahren in dem Pk-MAC durchgefiihrt, sodass ein Signalverarbeitungsverfahren, durchgefihrt bei einer
niedrigeren Frequenz, abgeleitet werden kann. Dazu werden in (b) von Fig. 6 Filterkoeffizienten, angepasst
durch ein Intervall L, an ein Schieberegister geliefert und dann an einen Multiplikator geliefert.

[0068] Dazu beihaltet eine Filteranordnung fiir das medizinische Bildsignal, veranschaulicht in (b) von Fig. 6,
einen Dezimationsfilter, der eine ganzzahlige Anzahl von MACs beinhaltet, eine Grenzfrequenz gemaf der
Bandbreite des medizinischen Bildsignals durch dynamisches Aktualisieren einer Impulsantwort andert und
Dezimation an dem empfangenen Signal gemaf einem Dezimationsverhaltnis durchfiihrt. Der Dezimationsfilter
wahlt Filterkoeffizienten, angepasst durch ein Intervall einer Ganzzahl, aus, um das medizinische Bildsignal
aufwartsabzutasten, und liefert die ausgewahlten Filterkoeffizienten an den MAC. Insbesondere wird das an
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den Dezimationsfilter von (b) von Fig. 6 gelieferte medizinische Bildsignal nicht zuvor aufwartsabgetastet und
arbeitet mit einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetastetes Signal.

[0069] Genauer gesagt bestimmt der Dezimationsfilter, unter Berticksichtigung eines Ganzzahl-fachen Expan-
ders zur Aufwartsabtastung, die Filterkoeffizienten derart, dass der MAC eine Teilsummenberechnung eines
Signals, mit Ausnahme eines Null-Auffullteils aulRerhalb der Ausgabe des Expanders, durchfiihren kann. Das
heil3t, wenn die Filterkoeffizienten an Werte auler 0 aus der Ausgabe des Expanders unter Berlicksichtigung
des L-fachen Expanders angepasst werden und adaptivan den MAC zum Abstimmen der Frequenzbandbrei-
te geliefert werden, kann der Expander eliminiert werden, und eine auf die Grenzfrequenz abgestimmte Ein-
gangsfrequenzbandbreite kann adaptiv angewendet werden.

[0070] Offensichtlich berechnet der Dezimationsfilter von (b) von Fig. 6 auch eine Teilsumme, welche die
Summe von Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters
ist, durch den MAC. Wie in Bezug auf Fig. 5 beschrieben, beinhaltet der MAC ein Schieberegister zum Emp-
fangen und Speichern der Koeffizienten des Polyphasenfilters, einen Multiplikator zum Multiplizieren der in
dem Schieberegister gespeicherten Koeffizienten mit dem medizinischen Bildsignal, einen Summierer zum
kumulativen Summieren der multiplizierten Ergebnisse und einen Dezimator zur Durchflihrung von Dezimation
an dem summierten Ergebnis.

[0071] Aufdiese Weise erfordert die Dezimationsfilteranordnung von (b) von Fig. 6 weniger Hardwareressour-
cen und weniger Stromverbrauch durch Arbeiten bei einer relativ niedrigen Frequenz und kann Verschwen-
dung von Multiplikatoren entsprechend Variation der Filterlange durch Verwendung einer festen Anzahl von
Multiplikatoren unabhangig von einem Dezimationsverhaltnis verhindern.

[0072] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine Dezimationsfilteranordnung veranschaulicht, in der ein Expan-
der gemal einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung entfernt wird. Um die Filterlange pro-
portional zu einem Dezimationsverhaltnis M und die Menge an Berechnungen, verursacht durch einen Expan-
der, effizient zu konzipieren, wird eine Teilsumme einer Phasenfilterstruktur unter Verwendung von MACs im-
plementiert.

[0073] Genauer gesagt wird eine urspriingliche Eingabesequenz x(n) als Eingabe einer Pk-MAC-Einheit ver-
wendet. Weil angenommen wird, dass Dezimation durchgefihrt wird, ist zwangslaufig ein Nicht-Null-Wert zwi-
schen M Elementen von w(n) von Gleichung 3 vorhanden, wenn M > L. In diesem Fall ist w(nM - p) = x(q) (0
< p £ M-1) erfullt (nur wenn nM - p = gL und w(nM — m) = 0 for m # p). Wenn | den kleinsten Wert von p

bezeichnet und W den groRten Wert von q bezeichnet, | = nM modL und 7 = |nM/L ). Das heilt, (1) = w(nM
— ) gibt den ersten Nicht-Null-Wert von W(n) an. Wenn daher M, Nicht-Null-Werte in W(n) vorhanden sind, ist
M,, der gréte Wert von j, der | + (j — 1)L < M — 1 erfillt und wie in Gleichung 5 angegeben werden kann.

[Gleichung 5]

M, = M=)+ 1

[0074] Weil w(nM —1—-]jL) = X(’ﬁ —J), werden ein Eingabedatenvektor und ein Filterkoeffizient, geliefert an alle
MAC-Einheiten, wie in Gleichung 6 gemaf einem Pk-MAC dargestellt.

[Gleichung 6]

X(n) = [x(M) x(A =1) .. x(F =M, + D]
He (1) = [n(kM + 1) h(kM + | + L) ... h(kM + | + (M,, = 1)L)]”

[0075] Wie in Fig. 7 veranschaulicht, geben MAC-Einheiten K Teilsummen P, (n) = X(n)-H () (k=0, 1, ... K-
1) aus. Diese Teilsummen werden durch eine Verzégerungskette wie in P (n —k) (k =0, 1, ... K- 1) verzbgert
und werden summiert, um die Ausgabe y(n) von Gleichung 4 zu produzieren. Weil X(n) M,, Elemente hat, gibt
der Pk-MAC eine Teilsumme aus, nachdem M, Abtastungen eingegeben sind, wie veranschaulicht von einem
M, -fachen Dezimator bei einer Ausgabestufe von jedem MAC. Wenn L und M relativ teilerfremd sind, ist die
Summe von L aufeinanderfolgenden Werten von M,, mit L wiederholten Muster gleich M, d. h., M, + M4 + ...
+ M, +1 = M. Deshalb kann anerkannt werden, dass ein Dezimationsfaktor M/L ist, weil die vorgeschlagene
Struktur L Ausgaben pro M eingegebene Abtastungen bereitstellt.
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[0076] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Dezimationsverfahren eines medizinischen Bildsignals unter Ver-
wendung eines dynamischen Dezimationsfilters gemaf noch einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht. Weil die Dezimationsmethode ein Verfahren entsprechend jeder zuvor beschriebe-
nen Konfiguration von (b) von Fig. 6 beinhaltet, wird jeder Prozess kurz beschrieben, mit Schwerpunkt auf eine
zeitliche Ursache- und -Wirkung-Beziehung von Vorgéngen, um eine wiederholte Beschreibung zu vermeiden.

[0077] In Schritt S810 wird ein medizinisches Bildsignal empfangen.

[0078] In Schritt S820 wird ein Filterkoeffizient zum Andern einer Grenzfrequenz entsprechend der Bandbreite
des medizinischen Bildsignals unter Berlcksichtigung eines Dezimationsverhaltnisses ausgewahlt. In diesem
Fall wird, um einen Expander zu entfernen, der Filterkoeffizient wiinschenswert unter Berlicksichtigung eines
Intervalls oder einer Ganzzahl zur Aufwartsabtastung des in Schritt S810 empfangenen Signals bestimmt. Zu
diesem Zweck ist es in Schritt S820 zur Auswabhl des Filterkoeffizienten wiinschenswert, den Filterkoeffizien-
ten derart auszuwéhlen, dass eine Teilsumme durch einen MAC berechnet wird, mit Ausnahme eines Null-
Aufflllteils auBBerhalb der Ausgabe des Expanders unter Beriicksichtigung von Ganzzahl-facher Expansion.

[0079] Dementsprechend wird das an einen Teilsummenrechner gelieferte medizinische Bildsignal nicht zuvor
aufwartsabgetastet und arbeitet bei einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetastetes
Signal.

[0080] In Schritt S830 wird der bestimmte Filterkoeffizient an den Teilsummenrechner einschliellich einer
Ganzzahl von MACs geliefert. Darin berechnet der Teilsummenrechner eine Teilsumme, welche die Summe
von Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters unter Ver-
wendung des MAC ist. Der MAC beinhaltet eine feste Anzahl von Multiplikatoren, unabhéngig vom Dezimati-
onsverhaltnis, um dadurch Verschwendung von Multiplikatoren entsprechend Variation in der Filterlange zu
verhindern.

[0081] In Schritt S840 wird dynamische Dezimation an dem empfangenen medizinischen Bildsignal unter Ver-
wendung der von dem Teilsummenrechner gelieferten Filterkoeffizienten durchgefuhrt. Genauer gesagt multi-
pliziert in Schritt S840 der MAC das medizinische Bildsignal mit den Koeffizienten des Polyphasenfilters, die
in einem Schieberegister gespeichert sind, durch Verwendung eines Multiplikators, und summiert die multipli-
zierten Ergebnisse kumulativ und dezimiert das summierte Ergebnis unter Verwendung eines Dezimators.

[0082] Inzwischen kann das Verfahren zur Durchflhrung von Dezimation an einem medizinischen Bildsignal
in der Verarbeitung eines digitalen Signals gemaf den vorhergehenden beispielhaften Ausflihrungsformen als
Code implementiert werden, der in ein computerlesbares Aufzeichnungsmedium geschrieben werden kann
und daher von einem Computersystem gelesen werden kann. Das computerlesbare Aufzeichnungsmedium
kann jede Art von Aufzeichnungsvorrichtung sein, in der Daten, die von dem Computersystem gelesen werden
kénnen, gespeichert werden.

[0083] Beispiele fiir das computerlesbare Aufzeichnungsmedium sind unter anderem ein ROM, ein RAM, eine
CD-ROM, ein Magnetband, eine Floppydisk, optische Datenspeicherung und eine Tragerwelle (z. B. Daten-
Ubertragung Uber das Internet). Das computerlesbare Aufzeichnungsmedium kann tber Computersysteme,
die mit einem Netzwerk verbunden sind, verteilt sein, sodass computerlesbarer Code darauf geschrieben wird
und davon dezentralisiert ausgefiihrt wird. Funktionelle Programme, Code und Codesegmente zur Realisie-
rung der Ausfuhrungsformen hierin, kbnnen von jedem Fachmann ausgelegt werden.

[0084] Wahrend die vorliegende Erfindung insbesondere unter Bezugnahme auf beispielhafte Ausfiihrungs-
formen davon gezeigt und beschrieben wurde, wird der Fachmann schétzen, dass die vorliegende Erfindung
in anderen spezifischen Formen als jene, die hierin dargelegt sind, ausgefiihrt sein kénnen, ohne vom Geist
und von den wesentlichen Merkmalen der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die obige ausfiihrliche Be-
schreibung muss deshalb in allen Aspekten als veranschaulichend und nicht einschrankend ausgelegt werden.
Der Umfang der Erfindung sollte durch verninftige Auslegung der angehangten Anspriiche bestimmt werden,
und alle Anderungen, die im Gleichwertigkeitsbereich der Erfindung erfolgen, sind innerhalb des Umfangs der
Erfindung. Industrielle Anwendbarkeit

[0085] Gemal den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist eine feste Anzahl

von Multiplikatoren als eine Polyphasenfilterstruktur unter Verwendung eines MAC implementiert. Deshalb, weil
relativ wenig Hardwareressourcen und weniger Stromverbrauch bei Durchfiihrung dynamischer Dezimation
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nétig sind und eine Grenzfrequenz eines Filters adaptiv zur Erhéhung von SNR angewendet wird, kann ein
ultradiinnes Ultraschall-Bildgebungssystem zustande gebracht werden.

Patentanspriiche

1. Filteranordnung fiir ein medizinisches Bildsignal, umfassend:
einen Expander, konfiguriert zum Empfangen des medizinischen Bildsignals und Aufwartsabtasten des medi-
zinischen Bildsignals; und
einen Dezimationsfilter, einschliellich einer ganzzahligen Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (MACs), kon-
figuriert zum Andern einer Grenzfrequenz gemaR Bandbreite des empfangenen medizinischen Bildsignals
durch dynamisches Aktualisieren einer Impulsantwort und Durchfihren von Dezimation an dem aufwartsab-
getasteten Signal gemal einem Dezimationsverhaltnis.

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, wobei der Dezimationsfilter eine Teilsumme, welche die Summe von
Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch jeden
MAC berechnet.

3. Filteranordnung nach Anspruch 1, wobei jeder MAC beinhaltet:
ein Schieberegister, konfiguriert zum Empfangen und Speichern von Koeffizienten eines Polyphasenfilters;
einen Multiplikator, konfiguriert zum Multiplizieren der in dem Schieberegister gespeicherten Koeffizienten mit
dem aufwartsabgetasteten Signal;
einen Summierer, konfiguriert zum kumulativen Summieren der multiplizierten Ergebnisse; und
einen Dezimator, konfiguriert zur Dezimation des summierten Ergebnisses.

4. Filteranordnung nach Anspruch 3, wobei ein Frequenzband des empfangenen Signals bestimmt wird
durch Schwachung, verursacht durch Tiefe eines Objekts des medizinischen Bildsignals, und Filterkoeffizien-
ten zur Berechnung verschiedener Grenzfrequenzen gemaf der Tiefe durch das Schieberegister an den MAC
geliefert werden, um ein Signal-Rausch-Verhaltnis des medizinischen Bildes zu steuern.

5. Filteranordnung nach Anspruch 1, wobei jeder MAC eine feste Anzahl von Multiplikatoren, unabhangig
von dem Dezimationsverhaltnis, beinhaltet, um Verschwendung von Multiplikatoren, verwendet entsprechend
Variation in Filterlange, zu verhindern.

6. Filteranordnung fur ein medizinisches Bildsignal, umfassend:
einen Dezimationsfilter, einschliellich einer ganzzahligen Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (MACs), kon-
figuriert zum Andern einer Grenzfrequenz gemaR Bandbreite des medizinischen Bildsignals durch dynami-
sches Aktualisieren einer Impulsantwort und Durchfiihren von Dezimation an dem empfangenen Signal geman
einem Dezimationsverhaltnis,
wobei der Dezimationsfilter einen Filterkoeffizienten bestimmt, angepasst durch ein Intervall einer Ganzzahl,
um das medizinische Signal aufwartsabzutasten, und den Filterkoeffizienten an jeden MAC liefert.

7. Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei das an den Dezimationsfilter gelieferte medizinische Bildsignal
zuvor nicht aufwartsabgetastet ist und bei einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetaste-
tes Signal arbeitet. (Anspruch 81 Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei der Dezimationsfilter unter Berlick-
sichtigung eines Ganzzahl-fachen Expanders zur Aufwartsabtastung den Filterkoeffizienten derart bestimmt,
dass eine Teilsummenberechnung des Signals durch den MAC erfolgt, mit Ausnahme eines Null-Auffillteils
aulderhalb einer Ausgabe des Expanders.

8. Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei der Dezimationsfilter eine Teilsumme, welche die Summe von
Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch den
MAC berechnet.

9. Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei der MAC beinhaltet:
ein Schieberegister, konfiguriert zum Empfangen und Speichern von Koeffizienten eines Polyphasenfilters;
einen Multiplikator, konfiguriert zum Multiplizieren der in dem Schieberegister gespeicherten Koeffizienten mit
dem medizinischen Bildsignal;
einen Summierer, konfiguriert zum kumulativen Summieren der multiplizierten Ergebnisse; und
einen Dezimator, konfiguriert zum Ausfuihren von Dezimation an dem summierten Ergebnis.
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10. Filteranordnung nach Anspruch 10, wobei ein Frequenzband des empfangenen Signals durch Schwa-
chung, verursacht durch die Tiefe eines Objekts des medizinischen Bildsignals, bestimmt wird und Filterkoef-
fizienten zur Berechnung verschiedener Grenzfrequenzen gemaR der Tiefe durch das Schieberegister an den
MAC geliefert werden, um ein Signal-Rausch-Verhaltnis des medizinischen Bildes zu steuern.

11. Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei der MAC eine feste Anzahl von Multiplikatoren, unabhangig
von dem Dezimationsverhaltnis, beinhaltet, um Verschwendung von Multiplikatoren, verwendet entsprechend
Variation in Filterlange, zu verhindern.

12. Verfahren zur Dezimation eines medizinischen Bildsignals, umfassend:
Empfangen des medizinischen Bildsignals;
Auswiéhlen eines Filterkoeffizienten zum Andern einer Grenzfrequenz gemaR der Bandbreite des medizini-
schen Bildsignals unter Berucksichtigung eines Dezimationsverhaltnisses;
Liefern des ausgewabhlten Filterkoeffizienten an einen Teilsummenrechner, einschlielllich einer ganzzahligen
Anzahl von Multiplikatorakkumulatoren (MACs); und
Durchflihren, durch den Teilsummenrechner, dynamischer Dezimation an dem empfangenen medizinischen
Bildsignal unter Verwendung des ausgewahlten Filterkoeffizienten,
wobei der Filterkoeffizient unter Berucksichtigung eines Intervalls einer Ganzzahl zur Aufwértsabtastung des
empfangenen medizinischen Bildsignals bestimmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das an den Teilsummenrechner gelieferte medizinische Bildsignal
zuvor nicht aufwartsabgetastet ist und mit einer niedrigen Frequenz in Bezug auf ein zuvor aufwartsabgetas-
tetes Signal arbeitet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Auswahlen des Filterkoeffizienten beinhaltet, dass unter Be-
ricksichtigung eines Ganzzahl-fachen Expanders zur Aufwartsabtastung der Filterkoeffizient derart bestimmt
wird, dass eine Teilsumme durch jeden MAC berechnet wird, mit Ausnahme eines Null-Auffullteils auferhalb
einer Ausgabe des Expanders.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Teilsummenrechner eine Teilsumme, welche die Summe von
Koeffizienten eines k-ten (wobei k eine positive Ganzzahl ist) Standorts eines Polyphasenfilters ist, durch jeden
MAC berechnet.

16. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Durchfiihrung dynamischer Dezimation beinhaltet:
Multiplizieren, durch den MAC, des medizinischen Bildsignals mit in einem Schieberegister gespeicherten Ko-
effizienten eines Polyphasenfilters unter Verwendung eines Multiplikators;
kumulatives Summieren, durch den MAC, der multiplizierten Ergebnisse unter Verwendung eines Summierers;
und
Dezimation, durch den MAC, des summierten Ergebnisses unter Verwendung eines Dezimators.

17. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der MAC eine feste Anzahl von Multiplikatoren, unabhangig von
dem Dezimationsverhaltnis, beinhaltet, um Verschwendung von Multiplikatoren entsprechend Variation in Fil-
terlange zu verhindern.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 6B
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FIG. 8
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