
*DE10351333A120040519*
ß (19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 103 51 333 A1 2004.05.19
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 51 333.7
(22) Anmeldetag: 31.10.2003
(43) Offenlegungstag: 19.05.2004

(51) Int Cl.7: G03B 42/06
A61B 8/00

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung für Anwendungen, die B-Mode-Bildstreifenunterdrückung betreffen

(57) Zusammenfassung: Spezielle Ausführungsbeispiele 
umfassen ein System (5) und Verfahren (400) zum Unter-
drücken von Streifenbildung in einem B-Mode-Ultraschall-
bild. Streifenbildung tritt in einem diagnostischen Bild auf, 
wenn zwei oder mehr Fokusbereiche kombiniert werden, 
die beispielsweise verschiedene Wellenformen und/oder 
Frequenzen aufweisen. Die darauf zurückzuführende In-
tensitätsdifferenz zwischen den Fokusbereichen ruft Strei-
fenbildung in dem endgültigen Bild hervor. Lediglich zur 
Veranschaulichung wird das Verfahren (400) im Folgenden 
mit zwei Fokuszonen beschrieben. Spezielle Ausführungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung reduzieren Streifen-
bildung in einem diagnostischen Bild, das eine Vielzahl von 
Fokuszonen umfasst, indem die erste Fokuszone verarbei-
tet wird, die Intensität um die Grenze oder "Nahtlinie" zwi-
schen den beiden Fokusbereichen ermittelt wird und der 
zweite Fokusbereich auf der Grundlage der Intensitätsdiffe-
renz angeglichen wird. Vorzugsweise geschieht die Verar-
beitung in Echtzeit während der Aktualisierung der Bildfra-
mes.

(30) Unionspriorität:
60/423076 01.11.2002 US
10/400879 27.03.2003 US

(71) Anmelder: 
GE Medical Systems Global Technology 
Company, LLC, Waukesha, Wis., US

(74) Vertreter: 
Rüger und Kollegen, 73728 Esslingen

(72) Erfinder: 
Panda, Satchi, Fremont, Calif., US; Dong, Fang F., 
Waukesha, Wis., US; Chaio, Richard Y., 
Menomonee Falls, Wis., US; Chilukuri, Sastry V.S., 
Milwaukee, Wis., US
1/13



DE 103 51 333 A1 2004.05.19
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft die vor-
läufige US-Patentanmeldung 60/423 076, eingereicht 
am 1. November 2002, mit dem Titel "Method and 
Apparatus for B-Mode Image Banding Suppression"
(Anwaltsaktennr. 129503), und beansprucht daraus 
Priorität.

BUNDESSTAATLICH GEFÖRDERTE FOR-
SCHUNG ODER ENTWICKLUNG

MICROFICHE/COPYRIGHT-REFERENZ

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Die Erfindung betrifft ganz allgemein Bildge-
bung mittels Ultraschall. Insbesondere betrifft die Er-
findung Streifenunterdrückung bei der Ultraschall-
bildgebung.
[0003] Ultraschall ist Schall mit einer Frequenz, die 
über der Hörgrenze eines Menschen mit gesundem 
Gehör liegt. Ultraschallbildgebung verwendet Ultra-
schallwellen oder Schwingungen im Frequenzspekt-
rum oberhalb des normalen menschlichen Gehörs, 
beispielsweise im Bereich von 2,5–10 MHz. Ultra-
schallbildgebungssysteme senden in kurzen Impul-
sen Ultraschall in ein Objekt, beispielsweise einen 
Patienten. Das Objekt reflektiert Echosignale zu dem 
System. Aus den Echos lassen sich diagnostische 
Bilder erzeugen. Die Techniken der Ultraschallbildge-
bung ähneln jenen, die für SONAR und RADAR ver-
wendet werden.
[0004] Eine B-Mode (Helligkeits-Mode) verwenden-
de Bildgebung ist eine Grauwert-Ultraschallbildge-
bungstechnik, die Bilder auf der Grundlage von 
Echos aufbaut, die herrührend von Pulsen empfan-
gen werden, die durch einen Querschnitt des abge-
tasteten Objekts übertragen werden. Bei der B-Mo-
de-Bildgebung, entspricht die Helligkeit eines Flecks 
oder Pixels, das in einem Grauwert-Bild ein Echosig-
nal repräsentiert, der Stärke des empfangenen Echo-
signals. Die Spannung eines von einem Ultraschall-
empfänger empfangenen Echosignals ist kennzeich-
nend für die Helligkeit. B-Mode-Bildgebung kann ei-
genständig eingesetzt werden oder mit Doppler-Bild-
gebung oder einer sonstigen Bildgebungstechnik 
kombiniert werden.
[0005] Im Falle diagnostischer Bildgebungssysteme 
ist von Bedeutung, dass diese in der Lage sind, un-
abhängig von unterschiedlichen anatomische For-
men und unterschiedlichen Patientengruppen jeder-
zeit ein optimales Bild zu erzeugen. Eine schlechte 
Bildqualität kann eine zuverlässige Analyse des Bil-
des zunichte machen. Beispielsweise kann eine Ver-
ringerung der Qualität des Bildkontrasts ein unzurei-
chendes Bild erzeugen, das sich klinisch nicht aus-
werten lässt. Darüber hinaus hat die Erzeugung qua-
litativ hochwertiger, scharfer Bilder mit der Einfüh-
rung von Echtzeitbildgebungssystemen an Bedeu-

tung gewonnen. Unterschiede im Körperbau der Pa-
tienten können zu Unschärfe, Schlierenbildung oder 
Geisterbildern oder Artefakten in einem resultieren-
den Bild führen. Eine automatische Optimierung von 
diagnostischen Bildern trägt zur Sicherung einer 
gleichbleibenden Bildqualität für eine große Gruppe 
von Patienten bei.
[0006] Um die Auflösung und/oder Penetration ei-
nes Ultraschallbilds zu verbessern, werden häufig 
mehrere Fokuszonen verwendet. Eine Fokuszone ist 
eine Position innerhalb des Körpers, auf die der über-
tragene Ultraschallpuls fokussiert ist. Jede Fokuszo-
ne weist einen entsprechenden Fokusbereich auf, 
über den hinweg die auf jene Fokuszone übertragene 
Energie das optimale Bild erzeugt. Gewöhnlich wer-
den für verschiedene Fokuszonen unterschiedliche 
Wellenformen und/oder Blendenwerte (Verhältnis 
von Brennweite der Linse zu Blendenöffnung der Lin-
se) verwendet, und der Fokusbereich schließt die Fo-
kuszone mit ein. Wenn mehrfache Fokuszonen ver-
wendet werden, wird ein Ultraschallbild aufgebaut, 
indem Fokusbereiche zusammengefügt werden, die 
den Fokuszonen entsprechen. Wenn zwei oder mehr 
Bereiche aneinandergefügt werden, sind die Gren-
zen der Bereiche möglicherweise deutlich abge-
grenzt und in dem Bild sichtbar. Die Artefaktränder 
sind als streifenbildende Artefakte bekannt. Streifen-
bildende Artefakte werden durch Differenzen in der 
Fleckhelligkeit oder Textur zwischen zwei Fokusbe-
reichen verursacht. Gegenwärtig werden Übertra-
gungswellenformen und von der Tiefe abhängige 
Verstärkungskurven sorgfältig ausgewählt, um strei-
fenbildende Artefakte für einen durchschnittlichen 
Patienten zu eliminieren. Der Körperbau der Patien-
ten ist allerdings unterschiedlich (insbesondere, im 
Falle einer Krankheit), so dass es auch bei noch so 
sorgfältig ausgewählten Verstärkungskurven zu strei-
fenbildenden Artefakten kommt. Es besteht daher 
Bedarf nach einem adaptiven Streifenunterdrü-
ckungsverfahren, um über einen großen Bereich von 
Körpertypen von Patienten streifenbildende Artefakte 
in Echtzeit zu reduzieren.
[0007] Ein Ultraschallbildgebungssystem, das Sys-
temparameter automatisch in Echtzeit angleicht, um 
Streifenbildung über einen weiten Bereich von Pati-
entenkörpertypen zu reduzieren, wäre daher in ho-
hem Maße erwünscht. Außerdem wäre ein System in 
hohem Maße erwünscht, das Streifenbildung in Echt-
zeit mit rascherer Verarbeitungsgeschwindigkeit re-
duziert als gegenwärtige Systeme. Ferner wäre ein 
genaueres und effizienteres Verfahren zum Reduzie-
ren von Streifenbildung sehr erwünscht. Außerdem 
wäre ein Verfahren zum Reduzieren streifenbilden-
der Artefakte sehr erwünscht, das sich in sämtlichen 
B-Mode-Anwendungen verwenden ließe.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Spezielle Ausführungsbeispiele umfassen 
ein System und Verfahren zum Unterdrücken von 
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Streifenbildung in einem B-Mode-Ultraschallbild. 
Streifenbildung in einem diagnostischen Bild tritt auf, 
wenn zwei oder mehr Fokusbereiche, die beispiels-
weise unter Verwendung verschiedener Wellenfor-
men und/oder Blendenwerte erhalten wurden, kombi-
niert werden. Die Differenz der Bildhelligkeit zwi-
schen den Fokusbereichen ruft in einem zusammen-
gesetzten Bild Streifen hervor. Lediglich zur Veran-
schaulichung wird das Verfahren im folgenden mit 
zwei Fokuszonen beschrieben. Spezielle Ausfüh-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung reduzie-
ren Streifenbildung in einem diagnostischen Bild, das 
eine Vielzahl von Fokuszonen umfasst, indem ein ei-
ner ersten Fokuszone entsprechender erster Fokus-
bereich verarbeitet wird, die Intensität um eine Gren-
ze oder "Nahtlinie" zwischen den beiden Fokusberei-
chen ermittelt wird und ein zweiter Fokusbereich auf 
der Grundlage der Intensitätsdifferenz angeglichen 
wird. Die Verarbeitung geschieht in Echtzeit während 
der Aktualisierung der Bildframes.
[0009] Zu speziellen Ausführungsbeispielen des 
Systems gehören: ein Transducer, der dazu dient, Ul-
traschallenergie auf ein Objekt zu übertragen und 
Echos von dem Objekt zu empfangen, eine 
Front-End-Einrichtung, um Daten auf der Grundlage 
der empfangenen Echos zu erzeugen, und ein Pro-
zessor zum Verarbeiten der Daten, um ein Bild zu er-
zeugen, wobei der Prozessor aus mindestens einer 
ersten Fokuszone und einer zweiten Fokuszone 
stammende Daten kombiniert, wobei der Prozessor 
eine Intensitätsdifferenz zwischen Daten in ersten 
und zweiten Fokusbereichen ermittelt, wobei der Pro-
zessor die Differenz auf mindestens einen Fokusbe-
reich anwendet, sei dies der erste und/oder der zwei-
te Fokusbereich.
[0010] Der Prozessor kann einen B-Mode-Prozes-
sor, einen Steuerprozessor und/oder einen Display-
prozessor umfassen. Der Prozessor kann eine Viel-
zahl von Bildgebungs- und Diagnosemoden beinhal-
ten. Die Front-End-Einrichtung kann einen Empfän-
ger, einen Sender und einen Strahlformer umfassen. 
Das System kann ferner ein Display zum Formatieren 
und Anzeigen der Bilddaten enthalten.
[0011] Zu speziellen Ausführungsbeispielen des 
Verfahrens gehören die Schritte: Untersuchen einer 
Grenze zwischen einer ersten Fokuszone und einer 
zweiten Fokuszone in einem kombinierten Ultra-
schallbild, Auswählen einer ersten Untergruppe von 
Daten, die der Grenze in der ersten Fokuszone be-
nachbart sind, und einer zweiten Untergruppe von 
Daten, die der Grenze in der zweiten Fokuszone be-
nachbart sind, Ermitteln eines ersten Intensitätspe-
gels für die erste Untergruppe von Daten und eines 
zweiten Intensitätspegels für die zweite Untergruppe 
von Daten, Ermitteln einer Differenz zwischen dem 
ersten Intensitätspegel und dem zweiten Intensitäts-
pegel und Anwenden der Differenz auf die erste Fo-
kuszone und/oder die zweite Fokuszone.
[0012] Die ersten und zweiten Intensitätspegel kön-
nen gemittelte oder Durchschnittsintensitätswerte für 

die ersten und zweiten Fokuszonen sein. Die Diffe-
renz kann zu gleichen Teilen aufgeteilt sein und auf 
die ersten und zweiten Fokuszonen angewendet 
werden. In einem Ausführungsbeispiel kann die Diffe-
renz nicht angewendet werden, falls ein gewisser 
Schwellwert, beispielsweise ein dunkler Pixel-
schwellwert, ein minimaler Intensitätsdifferenz-
schwellwert oder ein maximaler Intensitätsdifferenz-
schwellwert überschritten wird. Zu dem Verfahren 
kann ferner der Schritt gehören, einen Filter auf das 
kombinierte Ultraschallbild anzuwenden. Das Verfah-
ren kann weiterhin den Schritt umfassen, das kombi-
nierte Ultraschallbild wiederzugeben.
[0013] Spezielle Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung umfassen ein Verfahren zum Un-
terdrücken von Streifenbildung in einem B-Mode-Ul-
traschallsystem. Das Verfahren umfasst die Schritte: 
Verarbeiten eines ersten Fokusbereichs, um eine In-
tensität von Bilddaten des ersten Fokusbereichs zu 
ermitteln, Ermitteln einer Intensitätsdifferenz zwi-
schen Bilddaten des ersten Fokusbereichs und Bild-
daten eines zweiten Fokusbereichs, die eine Grenze 
zwischen dem ersten Fokusbereich und einem zwei-
ten Fokusbereich umgeben, und Angleichen einer In-
tensität von Bilddaten in dem zweiten Fokusbereich 
auf der Grundlage der Intensitätsdifferenz. Das Ver-
fahren kann den Schritt umfassen: Ermitteln einer 
Differenz der durchschnittlichen oder mittleren Inten-
sität zwischen Bilddaten des ersten Fokusbereichs 
und Bilddaten des zweiten Fokusbereichs, die eine 
Grenze zwischen dem ersten Fokusbereich und ei-
nem zweiten Fokusbereich umgeben. Das Verfahren 
kann ferner beinhalten, die Differenz, zu gleichen Tei-
len aufzuteilen und die aufgeteilte Differenz auf die 
ersten und zweiten Fokusbereiche anzuwenden. Die 
Bilddatenintensität kann nicht angeglichen werden, 
falls mindestens eine der Bedingungen zutrifft: ein 
dunkler Pixelschwellwert ist überschritten, die Diffe-
renz ist geringer als ein minimaler Schwellwert 
und/oder die Differenz ist größer als ein maximaler 
Schwellwert. Das Verfahren kann weiterhin beinhal-
ten, einen Filter auf das kombinierte Ultraschallbild 
anzuwenden.

KURZBESCHREIBUNG EINIGER ANSICHTEN IN 
DEN ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 veranschaulicht ein Blockschaltbild ei-
nes Ultraschallbildgebungssystems, das gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
verwendet wird.
[0015] Fig. 2 veranschaulicht ein Verfahren zur Ul-
traschallbildgebung gemäß einem Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.
[0016] Fig. 3 zeigt ein Bild mit mehrfachen Fokus-
zonen und entsprechenden Fokusbereichen gemäß
einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.
[0017] Fig. 4 veranschaulicht ein Verfahren zur 
Streifenunterdrückung gemäß einem Ausführungs-
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beispiel der vorliegenden Erfindung.
[0018] Fig. 5 zeigt ein Anwenden des Intensitäts-
ausgleichs gemäß einem Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung.
[0019] Die vorausgehende Kurzbeschreibung und 
die nachfolgende detaillierte Beschreibung spezieller 
Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
sind besser zu verstehen, wenn sie in Verbindung mit 
den beigefügten Zeichnungen gelesen werden. Spe-
zielle Ausführungsbeispiele sind in den Figuren ge-
zeigt, um die Erfindung zu veranschaulichen. Aller-
dings ist selbstverständlich keinesfalls beabsichtigt, 
dass die vorliegende Erfindung auf die in den beige-
fügten Figuren gezeigten Anordnungen und Verwen-
dungszwecke beschränkt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0020] Fig. 1 veranschaulicht ein Blockschaltbild ei-
nes Ultraschallbildgebungssystems 5, das gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
verwendet wird. Ein Transducer 10 wird verwendet, 
um durch Umwandlung elektrischer analoger Signale 
in Ultraschallenergie Ultraschallwellen in ein Objekt 
zu übertragen. Der Transducer 10 wird ferner ver-
wendet, um durch Umwandeln von Ultraschallener-
gie in analoge elektrische Signale Ultraschallwellen 
zu empfangen, die von dem Objekt gestreut zurück-
geworfene werden. Eine Front-End-Einrichtung 20, 
zu der ein Empfänger, ein Sender und ein Strahlfor-
mer gehören, wird verwendet, um zu übertragene 
Wellenformen, Strahlmuster, Empfangsfiltertechni-
ken und Demodulationstechniken bereitzustellen, die 
für vielfältige Bildgebungsverfahren verwendet wer-
den. Die Front-End-Einrichtung 20 konvertiert digitale 
Daten in analoge Daten und umgekehrt. Die 
Front-End-Einrichtung 20 ist über eine analoge 
Schnittstelle 15 mit dem Transducer 10 verbunden. 
Die Front-End-Einrichtung 20 ist über einen digitalen 
Datenbus 70 mit einem B-Mode-Prozessor 30 und ei-
nem Steuerprozessor 50 verbunden. Der digitale Da-
tenbus 70 kann mehrere digitale Sub-Busse umfas-
sen. Die digitalen Sub-Busse können gesonderte 
Konfigurationen aufweisen und digitale Datenschnitt-
stellen zu vielfältigen Abschnitten des Ultraschallbild-
gebungssystems 5 vorsehen.
[0021] Der B-Mode-Prozessor 30 ermöglicht ein Er-
fassen von Amplituden und eine Kompression von 
Daten für B-Mode-Bildgebung. In einem speziellen 
Ausführungsbeispiel kann der B-Mode-Prozessor 30
ferner für sonstige Bildgebungsverfahren verwendet 
werden, beispielsweise M-Mode (Bewegungs-Mo-
de), B+M-Mode (sowohl Bewegungs- als auch Hellig-
keitsmode), harmonische Bildgebung, und/oder 
Doppler-Bildgebung. Der B-Mode-Prozessor 30
nimmt digitale Signaldaten von der Front-End-Ein-
richtung 20 entgegen. Der B-Mode-Prozessor 30 ver-
arbeitet die entgegen genommenen digitalen Signal-
daten, um geschätzte Parameterwerte zu erzeugen. 

Die geschätzten Parameterwerte können mittels der 
entgegen genommenen digitalen Signaldaten er-
zeugt sein. Die digitalen Signaldaten können in Fre-
quenzbändern analysiert werden, die an den Grund-
schwingungen, Oberschwingungen oder subharmo-
nischen Schwingungen der abgestrahlten Signale 
zentriert sind, um die geschätzten Parameterwerte 
zu erzeugen. Der B-Mode-Prozessor 30 gibt die ge-
schätzten Parameterwerte über den digitalen Daten-
bus 70 an einen Steuerprozessor 50 aus. Der B-Mo-
de-Prozessor 30 kann die geschätzten Parameter-
werte ferner über den digitalen Datenbus 70 an ein 
Display 75 ausgeben.
[0022] Das Display 75 umfasst einen Displaypro-
zessor 80 und einen Monitor 90. Der Displayprozes-
sor 80 nimmt digitale Parameterwerte von dem B-Mo-
de-Prozessor 30 und dem Steuerprozessor 50 entge-
gen. Der Displayprozessor 80 kann beispielsweise 
Abtast-Konvertierungsfunktionen, Farbtransformati-
onsfunktionen und Gewebe/Strömungs-Zuweisungs-
funktionen durchführen. Der Displayprozessor 80
verarbeitet, transformiert und formatiert die digitalen 
Daten für die Anzeige auf dem Display, wandelt die 
digitalen Displaydaten in analoge Displaysignale um 
und gibt die analogen Displaysignale an den Monitor 
90 aus. Der Monitor 90 nimmt die analogen Display-
signale von dem Displayprozessor 80 entgegen und 
stellt das resultierende Bild auf einem Display dar. 
Eine Anwender kann das Bild auf dem Monitor 90 be-
trachten.
[0023] Ein Anwenderinterface 60 ermöglicht es dem 
Anwender über den Steuerprozessor 50 Anwender-
steuerbefehle in das Ultraschallbildgebungssystem 5
einzugeben. Das Anwenderinterface 60 kann bei-
spielsweise (nicht gezeigt) eine Tastatur, Maus, 
Schalter, Knöpfe, Tasten, einen Trackball und/oder 
Bildschirmmenüs umfassen.
[0024] Der Steuerprozessor 50 ist der Zentralpro-
zessor des Ultraschallbildgebungssystems 5. Der 
Steuerprozessor 50 ist über den digitalen Datenbus 
70 mit sonstigen Komponenten des Ultraschallbild-
gebungssystems 5 verbunden. Der Steuerprozessor 
50 führt für mehrere Bildgebungs- und Diagnosemo-
den vielfältige Algorithmen und Funktion an den Da-
ten aus. Digitale Daten und Steuerbefehle können 
zwischen dem Steuerprozessor 50 und sonstigen 
Komponenten des Ultraschallbildgebungssystems 5
übertragen und entgegen genommen werden. In ei-
nem alternativen Ausführungsbeispiel können die 
durch den Steuerprozessor 50 ausgeführten Funktio-
nen durch multiple Prozessoren ausgeführt werden 
und/oder können in den B-Mode-Prozessor 30
und/oder den Displayprozessor 80 integriert sein. In 
noch einem Ausführungsbeispiel können die Funktio-
nen der Prozessoren 30, 50 und 80 nachgeschaltet in 
einem einzelne Personalcomputer (PC) integriert 
sein.
[0025] Fig. 2 veranschaulicht ein Verfahren 200 zur 
Ultraschallbildgebung gemäß einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Als Erstes über-
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trägt in Schritt 210 der Transducer 10 Ultraschallen-
ergie in ein Objekt, beispielsweise in einen Patienten. 
Anschließend werden in Schritt 220 die Ultraschalle-
nergie oder die Echosignale, die von dem Objekt ge-
streut zurückgeworfen werden, an dem Transducer 
10 aufgefangen. In Abhängigkeit von den von dem 
Objekt gestreut zurückgeworfenen Ultraschallwellen 
werden an der Front-End-Einrichtung 20 Signale ent-
gegen genommen.
[0026] Anschließend werden in Schritt 230 die emp-
fangenen Signale über den digitalen Datenbus 70
von der Front-End-Einrichtung 20 an den B-Mo-
de-Prozessor 30 übertragen. In Schritt 240 erzeugt 
der B-Mode-Prozessor 30 auf der Grundlage der 
empfangenen Signale Parameterwerte. Anschlie-
ßend werden in Schritt 250 die Parameterwerte an 
den Steuerprozessor 50 übermittelt.
[0027] In Schritt 260 verarbeitet der Steuerprozes-
sor 50 die Parameterwerte, so dass diese bei dem 
Display 75 zur Anzeige, Speicherung und Diagnose 
verwendet werden können. Der Steuerprozessor 50
kann Parameterwertsätze aus vielen Fokuszonen zu 
einem einzelnen Bild verknüpfen, um dieses wieder-
zugeben. Der Steuerprozessor 50 verarbeitet die 
Bilddatenparameterwerte, um Streifenartefakte in 
dem resultierenden kombinierten diagnostischen Bild 
zu reduzieren. Die Reduzierung der Streifenbildung 
wird weiter unten eingehender beschrieben.
[0028] Anschließend werden in Schritt 270 die ver-
arbeiteten Parameterwerte an das Display 75 über-
mittelt. Der Displayprozessor 80 kann ebenfalls Para-
meterwerte aus vielen Fokuszonenbildern verarbei-
ten, um in Verbindung mit und/oder zusätzlich zu dem 
Steuerprozessor 50 ein kombiniertes Bild hervorzu-
bringen. Die Verarbeitung von Daten zur Reduzie-
rung von Streifenbildung, die auf Differenzen zwi-
schen den Fokusbereichen zurückzuführen sind, 
wird weiter unten beschrieben.
[0029] Schließlich ist in Schritt 280 ein diagnosti-
sches Bild erzeugt und auf dem Monitor 90 ausgege-
ben. Das Bild kann beispielsweise gespeichert, an-
gezeigt, gedruckt und/oder weiter übermittelt werden. 
Der Displayprozessor 80 kann das diagnostische Bild 
mittels der verarbeiteten Parameterwerte aus den di-
gitalen Signaldaten erzeugen.
[0030] Zu einer Streifenbildung in einem diagnosti-
schen Bild kommt es, wenn zwei oder mehr Fokusbe-
reiche, die beispielsweise verschiedene Wellenfor-
men und/oder Blendenwerte aufweisen, kombiniert 
werden. Die resultierende Intensitätsdifferenz zwi-
schen den Fokusbereichen führt zu einer Streifenbil-
dung in dem endgültigen Bild. Das Verfahren wird im 
folgenden lediglich zur Veranschaulichung mit zwei 
Fokuszonen beschrieben. Spezielle Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung reduzieren die 
Streifenbildung in einem diagnostischen Bild, das 
eine Vielzahl von Fokuszonen umfasst, indem die 
erste Fokuszone verarbeitet wird, die Intensität um 
die Grenze oder "Nahtlinie" zwischen den beiden Fo-
kuszonen ermittelt wird und der zweite Fokusbereich 

auf der Grundlage der Intensitätsdifferenz angegli-
chen wird. Vorzugsweise geschieht die Verarbeitung 
in Echtzeit während der Aktualisierung der Bildfra-
mes.
[0031] Fig. 3 veranschaulicht ein Bild 300, das ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung mehrere Fokuszonen und entsprechende 
Fokusbereiche umfasst. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist 
eine Spleißerposition eine Position, an der ein Über-
gang zwischen den benachbarten Fokuszonen auf-
tritt. In einem B-Mode-Bild kann zum Verhindern von 
sichtbaren Diskontinuitäten an einem Übergangsbe-
reich zwischen benachbarten Fokuszonen auch ein 
Ausblenden verwendet werden, um eine mangelnde 
Übereinstimmung in dem Bild zwischen benachbar-
ten Bereichen zu reduzieren.
[0032] Fig. 4 veranschaulicht ein Verfahren 400 
zum Unterdrücken von Streifenbildung gemäß einem 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Als 
Erstes werden in Schritt 410 in einem mittleren Ab-
schnitt eines Bildes (beispielsweise eines kombinier-
ten Ultraschallbildes) entlang einer Spleißerposition 
zwischen zwei Fokuszonen zwei Kernbereiche aus-
gewählt. Die beiden Kernbereiche sind als "Ober"- 
und "Unter"-Kernbereiche bezeichnet. In einem Aus-
führungsbeispiel ist die vertikale Breite eines Kernbe-
reichs vorzugsweise etwa 3–5 Pixel breit, und die ho-
rizontale Breite beträgt vorzugsweise beispielsweise 
etwa 80 % der Breite des gesamten Bildes. Allerdings 
hat die genaue Abmessung eines Kernbereichs kei-
nen bedeutenden Einfluss auf den Ablauf des Verfah-
rens 400. Die Spleißerposition kann abhängig von 
der Konfiguration des Bildgebungsscanners entwe-
der in dem "Unter"- oder in dem "Ober"-Kernbereich 
einbezogen sein.
[0033] Anschließend werden in Schritt 415 sowohl 
für die Ober- als auch die Unter-Kernbereiche reprä-
sentative Bildintensitätspegel berechnet. Ein Mittel- 
oder Durchschnittswert kann beispielsweise als ein 
repräsentativer Bildintensitätspegel eingesetzt wer-
den. Da die Anzahl der Bits ankommender Daten be-
schränkt werden kann (beispielsweise auf 8 Bits), ist 
es möglich, ein effizientes Mittelwertbildungsverfah-
ren einzusetzen.
[0034] In speziellen Ausführungsbeispielen können 
zwei Schwellwerte verwendet werden, um zu ermit-
teln, ob ein Datenwert für die Berechnung des Durch-
schnittswerts des Kernbereichs verwendet werden 
kann. In speziellen Ausführungsbeispielen kann in-
nerhalb eines Kernbereichs eine helle Gefäßgrenze, 
eine dunkle Zystenstruktur und/oder Blutstrom vorlie-
gen, was möglicherweise ein Schätzen eines Durch-
schnitts- oder Mittelwerts verzerrt. Beispielsweise 
kann im Falle von 8-Bit-Daten (256 Intensitätspegeln) 
ein unterer Intensitätsschwellwert von 10 und ein 
oberer Intensitätsschwellwert von 200 eingesetzt 
werden, um extreme Datenwerte auszuschließen. In 
einem Ausführungsbeispiel kann das gesamte Bild 
verarbeitet werden, um Schwellwerte vor dem An-
wenden des Unterdrückens von Streifenbildung zu 
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ermitteln. Verfahren wie die Histogramanalyse kön-
nen beispielsweise eingesetzt werden, um optimale 
Schwellwerte zu finden.
[0035] Anschließend werden in Schritt 420, nach-
dem sowohl für die Ober- als auch die Unter-Kernbe-
reiche repräsentative Bildintensitätswerte gefunden 
sind, eine Differenz (oder ein Delta-Wert) zwischen 
dem repräsentativen Bildintensitätswert des Ob-
er-Kernbereichs und dem repräsentativen Bildinten-
sitätswert des Unter-Kernbereichs berechnet.
[0036] Anschließend kann in Schritt 430 eine An-
zahl dunkler Pixel in einem Kernbereich und/oder die 
Differenz zwischen repräsentativen Bildhelligkeiten 
mit einem (oder mehreren) Schwellwert(n) verglichen 
werden, um zu ermitteln, ob eine Kompensation auf 
die Fokuszone(n) angewendet werden kann. In ei-
nem Ausführungsbeispiel kann, falls beispielsweise 
der Ober-Kernbereich eine helle Gefäßgrenze ent-
hält und der Unter-Kernbereich Blutstrom mit gerin-
gerer Streuung enthält (öder umgekehrt), und weder 
dunkle noch helle Intensitätsdaten durch untere oder 
obere Schwellwerte ausgeschlossen wurden, bei-
spielsweise die Differenz zwischen dem repräsentati-
ven Bildintensitätspegel einen Schwellwert, z.B. 30 
oder 50, überschreiten. In diesem Falle kann das Ver-
fahren des Unterdrückens von Streifenbildung deak-
tiviert werden, um ein Hervorrufen zusätzlicher Strei-
fenbildung durch verzerrte Werte zu vermeiden.
[0037] In noch einem Ausführungsbeispiel kann ein 
Schwellwert eingesetzt werden, wenn ein Kernbe-
reich eine große Anzahl von dunklen Pixel enthält, 
wie es der Fall ist, wenn sich eine Spleißerposition 
beispielsweise teilweise innerhalb eines Blutgefäß-
randes befindet oder mit diesem fluchtend angeord-
net ist. Falls in einem Kernbereich ein (z.B. als ein 
Schwärzeverhältnis bezeichnetes) Verhältnis zwi-
schen einer Anzahl dunkler Pixel in einem Kernbe-
reich und einer Gesamtzahl von Pixeln einen (ge-
wöhnlich auf 1 gesetzten) Schwellwert eines Schwär-
zeverhältnisses überschreitet, kann eine Streifenbil-
dungskompensation für die Spleißerposition ignoriert 
werden. Beispielsweise kann ein Kernbereich mit ei-
nem Schwärzeverhältnis oberhalb des definierten 
Schwellwerts Rauschen, Blut oder Flüssigkeit enthal-
ten.
[0038] In noch einem Ausführungsbeispiel ist es 
möglich, falls die Differenz zwischen repräsentativen 
Intensitätswerten aus Ober- und Unter-Kernberei-
chen geringer ist als ein Differenzschwellwert, eine 
Kompensation nicht auszuführen, um Rechenzeit 
einzusparen. Beispielsweise kann ein Grauwertpe-
geldifferenz zwischen zwei Bereichen geringer als 50 
jedoch größer als eine 4dB entsprechende Intensi-
tätsdifferenz sein. Um Überkompensierung zu ver-
meiden, kann auf jeden Bereich eine Differenz von 
2dB angewendet werden, so dass die Gesamtkom-
pensation der Streifenbildung einen Wert von 4dB 
nicht überschreitet.
[0039] In Schritt 440 kann die Differenz des reprä-
sentativen Bildintensitätspegels auf beide Fokuszo-

nen angewendet werden. Vorzugsweise ist die Diffe-
renz oder der Kompensationsbetrag gleichmäßig in 
zwei Hälften aufgeteilt. D.h., es kann nicht der ge-
samte Kompensationsbetrag auf eine Fokuszone an-
gewendet werden. Die Hälfte der Differenz kann auf 
jede Seite oder Fokuszone angewendet werden (wo-
bei beispielsweise die eine Zone positiv ausgegli-
chen wird, und die andere Zone negativ ausgeglichen 
wird).
[0040] In einem Ausführungsbeispiel kann die Kom-
pensation auf eine gesamte Zone angewendet wer-
den. Allerdings kann es in der Nähe der Spleißerpo-
sition zu Streifenbildung kommen, und die Kompen-
sation ist möglicherweise nicht auf eine gesamte Fo-
kuszone gleichermaßen anwendbar. Statt dessen 
kann die Kompensation in einem Ausführungsbei-
spiel, wie in Fig. 5 gezeigt, in einer linear abnehmen-
den Weise angewendet werden. In einem alternati-
ven Ausführungsbeispiel können erste und letzte Fo-
kuszonen in einem Bild unterschiedlich kompensiert 
werden. Beispielsweise kann die Differenz, um eine 
Entstehung eines übermäßigen Rauschens zu ver-
hindern, auf die Hälfte des Bereichs in einer linear ab-
nehmenden Weise angewendet werden.
[0041] Falls das Verfahren 400 verwendet wird 
("eingeschaltet ist") und falls die Kompensation (bei-
spielsweise verursacht durch Bildrauschen oder eine 
spezielle Anatomie des Körpers des Patienten) von 
Frame zu Frame schwankt, kommt es möglicherwei-
se zu einem Flimmern des Bildes. In Schritt 450 kann 
ein Filter, beispielsweise ein Filter mit unbegrenztem 
Impulsansprechverhalten (IIR-Filter) auf den gegen-
wärtigen und den vorhergehenden Frame (in ähnli-
cher Weise wie bei der Mittelwertbildung der Frames) 
angewendet werden, um ein Flimmern in dem Bild zu 
verhindern. Eine Beispiel eines Filters ist in Glei-
chung (1) dargestellt: 

Yausgang = 0,5·Xgegenwärtig + 0,5·Yvorherig (1)

[0042] In speziellen Ausführungsbeispielen können 
die Koeffizienten andere Werte als (0,5, 0,5) aufwei-
sen, z.B. (0,4, 0,6), usw.
[0043] In speziellen Ausführungsbeispielen wird 
das Filter abhängig von dem Auftreten einer speziel-
len Bedingung initialisiert. Beispielsweise kann das 
Filter initialisiert werden, falls sich die Bildtiefe, Posi-
tion der Fokuszone, Anzahl der Fokuszonen, Bildge-
bungsfrequenz (beispielsweise von 4 MHz auf 6 
MHz,) und/oder die Anwendung (beispielsweise von 
einer Schilddrüsen- zu einer Brustabbildung) ändert. 
Kompensationswerte können für jeden Bereich mit-
tels Werten initialisiert werden, die basierend auf dem 
ersten Fokusbereich nach dem Auftreten eines 
Wechsels berechnet werden. Allerdings ist es mög-
lich, dass die Initialisierung, falls sämtliche Werte bis 
auf Null herunter initialisiert sind, eine gewisse inter-
mittierende Streifenbildung hervorruft.
[0044] In Schritt 460 können Bilddaten gekappt wer-
den, falls die Bilddaten einen gewissen Schwellwert 
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über- oder unterschreiten. In diesem Falle kann in 
Schritt 470 die nächste Spleißerposition, an der Fo-
kuszonen kombiniert sind, untersucht werden und 
das Verfahren 400 wiederholt werden.
[0045] Spezielle Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung unterdrücken Streifenbildung, in-
dem sie die von dem B-Mode-Prozessor 30 ankom-
menden erfassten und logarithmisch komprimierten 
Daten in Echtzeit verarbeiten, um die durchschnittli-
che/mittlere Bildintensitätsdifferenz zwischen be-
nachbarten Bereichen zu extrahieren und zu kom-
pensieren. Vorzugsweise wird das anhand von spezi-
ellen Ausführungsbeispielen beschriebene Verfahren 
der vorliegenden Erfindung für Bilder mit mindestens 
zwei Fokuszonen aktiviert. Spezielle Ausführungs-
beispiele reduzieren eine Streifenbildung in Echtzeit 
unter Verwendung einer im Vergleich zu herkömmli-
chen Verfahren rascheren Verarbeitung von Signal- 
und Bilddaten. Spezielle Ausführungsbeispiele er-
möglichen eine präzisere und effizientere Streifen-
bildreduzierung im Falle einer Streifenbildung, die 
beispielsweise durch Wellenformen/Frequenz/ Blen-
denwert und/oder die Konstitution des Patienten 
(nämlich dessen Körperbau und Gesundheitszu-
stand, insbesondere seine Veranlagung zu Erkran-
kungen) verursacht wird. Anstatt einen konstanten 
Verstärkungsgrad der Kompensation über eine ge-
samte Zone zu verwenden, halbieren spezielle Aus-
führungsbeispiele die Verstärkungsgraddifferenz und 
wenden eine Rampenkompensation auf die aufge-
teilte Verstärkungsgraddifferenz an. Darüber hinaus 
können in speziellen Ausführungsbeispielen die Da-
tenschwellwerte im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik auf verschiedene Anwendungen begründet wer-
den. In speziellen Ausführungsbeispielen kann ein 
Unterdrücken von Streifenbildung anstelle durch das 
Hinzufügen zusätzlicher, komplizierter und langsa-
merer Hardware beispielsweise mittels einer auf Soft-
ware basierenden Implementierung erreicht werden. 
Spezielle Ausführungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung können auf sämtliche B-Mode-Anwendungen 
angewendet werden.
[0046] Spezielle Ausführungsbeispiele umfassen 
ein System 5 und Verfahren 400 zum Unterdrücken 
von Streifenbildung in einem B-Mode-Ultraschallbild. 
Streifenbildung tritt in einem diagnostischen Bild auf, 
wenn zwei oder mehr Fokusbereiche kombiniert wer-
den, die beispielsweise verschiedene Wellenformen 
und/oder Frequenzen aufweisen. Die darauf zurück-
zuführende Intensitätsdifferenz zwischen den Fokus-
bereichen ruft Streifenbildung in dem endgültigen 
Bild hervor. Lediglich zur Veranschaulichung wird das 
Verfahren 400 im folgenden mit zwei Fokuszonen be-
schrieben. Spezielle Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung reduzieren Streifenbildung in ei-
nem diagnostischen Bild, das eine Vielzahl von Fo-
kuszonen umfasst, indem die erste Fokuszone verar-
beitet wird, die Intensität um die Grenze oder "Nahtli-
nie" zwischen den beiden Fokusbereichen ermittelt 
wird und der zweite Fokusbereich auf der Grundlage 

der Intensitätsdifferenz angeglichen wird. Vorzugs-
weise geschieht die Verarbeitung in Echtzeit wäh-
rend der Aktualisierung der Bildframes.
[0047] Während die Erfindung anhand spezieller 
Ausführungsbeispiele beschrieben wurde, ist es dem 
Fachmann klar, dass vielfältige Änderungen vorge-
nommen und äquivalente Ausführungsformen substi-
tuiert werden können, ohne dass der Schutzumfang 
der Erfindung berührt ist. Darüber hinaus können vie-
le Abwandlungen vorgenommen werden, um eine 
spezielle Situation oder ein spezielles Material an die 
Ausführungen der Erfindung anzupassen, ohne von 
deren Schutzumfang abzuweichen. Es ist dement-
sprechend nicht beabsichtigt, die Erfindung auf das 
offenbarte spezielle Ausführungsbeispiel zu be-
schränken, vielmehr soll die Erfindung sämtliche 
Ausführungsbeispiele einbeziehen, die in den 
Schutzbereich der beigefügten Patentansprüche fal-
len.

Patentansprüche

1.  System (5) zum Reduzieren von Streifenarte-
fakten in einem Ultraschallbild, wobei zu dem System 
gehören:  
ein Transducer (10), der dazu dient, Ultraschallener-
gie auf ein Objekt zu übertragen und Echos von dem 
Objekt zu empfangen;  
eine Front-End-Einrichtung (20), um basierend auf 
den empfangenen Echos Daten zu erzeugen; und  
ein Prozessor (30, 50, 80) zum Verarbeiten von Da-
ten, um ein Bild zu erzeugen, wobei der Prozessor 
(30, 50, 80) Daten aus mindestens einer ersten Fo-
kuszone und einer zweiten Fokuszone kombiniert, 
wobei der Prozessor eine Differenz der Intensität zwi-
schen Daten in der ersten Fokuszone und Daten in 
der zweiten Fokuszone ermittelt, und wobei der Pro-
zessor (30, 50, 80) die Differenz auf die erste Fokus-
zone und/oder die zweite Fokuszonen.

2.  System (5) nach Anspruch 1, bei dem die 
Front-End-Einrichtung (20) einen Empfänger, einen 
Sender und einen Strahlformer umfasst.

3.  System (5) nach Anspruch 1, bei dem der Pro-
zessor einen B-Mode-Prozessor (30) für B-Mo-

Bezugszeichenliste

5 Ultraschallbildgebungssystem
10 Transducer
 15 Analoginterface
20 Front-End-Einrichtung
 30 B-Mode-Prozessor
50 Steuerprozessor
 60 Anwenderinterface
70 Digitaler Datenbus
 75 Display
80 Displayprozessor
 90 Monitor
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de-Bildgebung umfasst.

4.  System (5) nach Anspruch 1, bei dem der Pro-
zessor einen Steuerprozessor (50) umfasst, der dazu 
dient, Funktionen für Betriebsmoden durchführen.

5.  System (5) nach Anspruch 1, bei dem der Pro-
zessor einen Displayprozessor (80) umfasst, der 
dazu dient, digitale Daten für eine Anzeige zu verar-
beiten.

6.  System (5) nach Anspruch 1, bei dem der Pro-
zessor (30, 50, 80) eine Vielzahl von Bildgebungs- 
und Diagnosemoden enthält.

7.  System (5) nach Anspruch 1, zu dem ferner ein 
Display (75) zum Formatieren und Anzeigen von Da-
ten gehört.

8.  Verfahren (400) zum Reduzieren von Streifen-
artefakten in einem Ultraschallbild, wobei zu dem 
Verfahren die Schritte gehören:  
Untersuchen einer Grenze zwischen einer ersten Fo-
kuszone und einer zweiten Fokuszone in einem kom-
binierten Ultraschallbild;  
Auswählen einer ersten Untergruppe von Daten, die 
der Grenze in der ersten Fokuszone benachbart sind, 
und einer zweiten Untergruppe von Daten, die der 
Grenze in der zweiten Fokuszone benachbart sind 
(410);  
Ermitteln eines ersten Intensitätspegels für die erste 
Untergruppe von Daten und eines zweiten Intensi-
tätspegels für die zweite Untergruppe von Daten 
(415);  
Ermitteln einer Differenz zwischen dem ersten Inten-
sitätspegel und dem zweiten Intensitätspegel (420); 
und  
Anwenden der Differenz auf mindestens eine der bei-
den besagten Fokuszonen (440).

9.  Verfahren (400) nach Anspruch 8, bei dem der 
erste Intensitätspegel einen durchschnittlichen oder 
mittleren Intensitätswert für die erste Fokuszone um-
fasst.

10.  Verfahren (400) nach Anspruch 8, bei dem 
der zweite Intensitätspegel einen durchschnittlichen 
oder mittleren Intensitätswert für die zweite Fokuszo-
ne umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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