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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und eine
Vorrichtung zur Ultraschallbilderzeugung und insbe-
sondere eine Unterdriickung von Storartefaktsigna-
len, hier als Ring-Down-Artefakt bezeichnet, nahe ei-
ner Erregerquelle.

[0002] Ein Ring-Down-Artefakt wird verursacht
durch mit einer Erregereinrichtung verbundene Tran-
sienten, welche mit Informationssignalen, die von
nahe der Erregereinrichtung gelegenen Quellen re-
flektiert werden (Echosignale), Interferenzen verur-
sachen. Bei der Close-in-Bilderzeugung (Innennah-
aufnahmeerzeugung), etwa bei intravaskularen
Strukturen, kénnen unerwinschte Ring-Down-Arte-
fakte eine exakte Bilderzeugung behindern.

[0003] Ein bekannter Mechanismus zur Beseitigung
von Ring-Down-Artefakten besteht darin, das Echosi-
gnal auszublenden, so dass alle Artefakte in dem
Close-in- oder Innennahbereich beseitigt werden, in
dem ein Auftreten von Ring-Down erwartet wird.
Durch das Ausblenden (Gating) werden jedoch auch
nutzliche Echosignale beseitigt.

[0004] Ein weiteres, in dem US-Patent Nr.
5,601,082 beschriebenes Verfahren besteht darin, ei-
nen Referenz-Scan zu generieren, um einen Lang-
zelt-Mittelwert zu bilden, und den Referenz-Scan
dazu zu verwenden, alle Echosignale aufller den
nutzlichen zu subtrahieren. Die Subtraktion eines Re-
ferenz-Scans kann jedoch auch nitzliche Echos ent-
fernen, die eine Zeitkonstante derselben GréfRenord-
nung wie der gemittelte Referenz-Scan aufweisen.
Daher ist eine auf einem einfachen Referenz-Scan
basierende Subtraktion ungeeignet, den vollen Um-
fang an Signalarten zu analysieren. Es wird eine ex-
aktere Technik zum Ermitteln von Ring-Down-Arte-
fakten bendtigt, so dass diese von legitimen Signalen
getrennt werden kénnen.

[0005] WO 93/00036 offenbart eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Abbilden eines kleinen Hohl-
raums, bei dem Daten zum Bereitstellen einer Refe-
renzwellenform fur nur einen Teil der Abtastzeitspan-
ne gesammelt werden, die fir gewdhnlich dazu be-
stimmtist, eine gesamte Echowellenform zu erfas-
sen, wodurch die Anzahl an wahrend der Abtastung
empfangener weit entfernter Echos reduziert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Vorrichtung zur
Ring-Down-Artefakt-Unterdriickung in einem in-vi-
vo-Ultraschallbilderzeugungssystem  bereitgestellt,
wie im beigefugten unabhangigen Anspruch 1 defi-

niert, auf den nun Bezug genommen wird.

[0007] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Ultraschallbilderzeugungssys-
tem bereitgestellt, wie im beigefugten unabhangigen
Anspruch 7 definiert, auf den nun ebenso Bezug ge-
nommen wird.

[0008] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sind in den beigefiigten abhangigen Anspri-
chen definiert, auf die nun ebenfalls Bezug genom-
men wird.

[0009] Erfindungsgemal wird bei einem in-vivo-Ul-
traschallbilderzeugungssystem ein Ring-Down-Arte-
fakt verringert oder beseitigt durch dynamisches Ver-
starken des Ring-Down Uber mehrere Scans oder
Abtastungen und anschlieRendes Bestimmen des
Ring-Down-Bereichs durch Konzentrieren auf einen
Ring-Down-/Blut-Ubergang, der durch einen schnel-
len Wechsel von Echos hoher Amplitude zu Echos
niedriger Amplitude gekennzeichnet ist. Es wird ein
Ring-Down-Muster fiir einen einzelnen oder mehrere
A-Scans innerhalb des Ring-Down-Bereichs berech-
net, beispielsweise unter Verwendung einer
FFT-Analyse, und dann werden nachfolgende Bilder
unter Verwendung des kurzlich berechneten
Ring-Down-Musters selektiv gefiltert.

[0010] Bei einem exemplarischen Verfahren zum
Filtern eines in-vivo-Ultraschallsignals wird ein Ultra-
schallsignal emittiert und ein Rucklaufsignal aufge-
fangen, das wenigstens eine Artefaktkomponente
und eine Blutkomponente umfasst. Dann wird in dem
aufgefangenen Riicklaufsignal ein Ubergangsbe-
reich ermittelt, wobei der Ubergangsbereich die Arte-
faktkomponente und die mit der Blutkomponente
kombinierte Artefaktkomponente aufweist. Dann wird
ein Ring-Down-Muster im Ubergangsbereich be-
stimmt, das wenigstens zum Teil auf der Artefaktkom-
ponente basiert. Sobald das Ring-Down-Muster er-
mittelt worden ist, wird zumindest ein Teil der (vor-
zugsweise im Wesentlichen die gesamte) Artefakt-
komponente basierend auf dem Ring-Down-Muster
aus dem aufgefangenen Rucklaufsignal gefiltert.

[0011] Der Ubergangsbereich wird vorzugsweise
durch Untersuchen der Amplitudenmuster im aufge-
fangenen Rucklaufsignal ermittelt. Das Signal kann
beispielsweise analysiert werden, um einen schnel-
len Wechsel von hoher Amplitude zu niedriger Amp-
litude zu bestimmen. In vielen Féllen umfasst das
Rucklaufsignal ein Muster mit niedriger Frequenz
und hoher Amplitude, das ein Ring-Down-Artefakt
angibt, und ein Muster mit hoher Frequenz und nied-
riger Amplitude, das Blut angibt. Die Stelle oder der
Punkt, an der/dem ein solcher Wechsel ermittelt wird,
wird als Ubergangsstelle oder -punkt bezeichnet und
teilt das Signal in den Ubergangsbereich und einen
Ziel- oder Blutbereich auf.
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[0012] Wahlweise kdnnen auch Spektralmuster im
aufgefangenen Ricklaufsignal untersucht werden.
Die Verwendung von Spektralmustern kann bei der
Ermittlung des Ubergangsbereichs hilfreich sein,
nachdem die Ubergangsstelle ermittelt oder approxi-
miert worden ist.

[0013] ZweckmaRigerweise wird ein Katheter in ein
Korperlumen eingefihrt und eine Ultraschallquelle im
Katheter angeregt, um ein Ultraschallsignal auszu-
senden. Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird die
Artefaktkomponente verstarkt, so dass die Artefakt-
komponente ohne weiteres ermittelt wird. Dies kann
mechanisch durch Verandern der Stellung der Ultra-
schallquelle durchgefiihrt werden. Eine Verstarkung
kann auch elektronisch oder mittels Software stattfin-
den. Die Emissions- und Auffangschritte knnen bei-
spielsweise an verschiedenen Stellen wiederholt
werden, um mehrere Scans oder Abtastungen zu er-
halten. Diese Scans werden dann gefaltet, um ein
Muster von Ring-Down-Artefakten als akkumuliertes
Ring-Down-Muster dynamisch zu verstarken.

[0014] Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird
das Ring-Down-Muster zur Verwendung beim Analy-
sieren nachfolgender Scans gespeichert. Das ge-
speicherte Ring-Down-Muster wird dann zum Filtern
verwendet, wenn sich bei einem nachfolgenden Scan
kein Ring-Down-/Blut-Ubergang findet. Bei einer
noch weiteren Ausfiihrungsform umfasst der Schritt
zum Bestimmen des Ring-Down-Musters das Erzie-
len einer Fourier-Transformation des Ubergangsbe-
reichs und des Blutbereichs des aufgefangenen
Rucklaufsignals sowie das Subtrahieren des trans-
formierten Blutbereichs vom transformierten Uber-
gangsbereich.

[0015] Die Erfindung wird durch Bezugnahme auf
die folgende detaillierte Beschreibung in Verbindung
mit den begleitenden Zeichnungen besser verstand-
lich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Vor-
richtung zeigt, die erfindungsgeman dafir betriebsfa-
hig ist, den Ring-Down-Bereich zu ermitteln.

[0017] Fig. 2 ist ein Diagramm, das einen Scan mit
einem Ring-Down-Artefaktbereich, einem Zielbereich
und einem Ubergangsbereich zwischen dem Arte-
faktbereich und dem Zielbereich zeigt.

[0018] Fig. 3 ist das Diagramm gemal Fig. 2, das
ein Ring-Down-Muster im Ubergangsbereich zeigt.

[0019] Fig. 4 ist das Diagramm gemalf Fig. 2, wo-
bei das Ring-Down-Muster herausgefiltert worden ist.

[0020] Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen anderen

Scan zeigt, der erzeugt wird, wenn die Ultraschall-
quelle benachbart zum Gewebe angeordnet ist.

[0021] Fig. 6 ist das Diagramm gemaf Fig. 5, wo-
bei das Ring-Down-Muster gemaf Fig. 3 herausge-
filtert worden ist.

[0022] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm der Schritte ei-
nes Verfahrens, das bei der Erfindung verwendet
werden kann.

BESCHREIBUNG SPEZIELLER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0023] Die Erfindung sieht eine beispielhafte Vor-
richtung und exemplarische Systeme zur Unterdri-
ckung von Storartefaktsignalen nahe einer Erreger-
quelle vor. Obgleich die Erfindung im Wesentlichen
mit jeder Art von Ultraschallsystem verwendbar ist,
wird sie hauptsachlich bei Ultraschallbilderzeugungs-
elementen verwendet, die in Kathetern und insbe-
sondere in Bilderzeugungskathetern angeordnet
werden, welche zum Erzeugen von Abbildern der Ge-
faRanatomie eingesetzt werden. Wie im Stand der
Technik bekannt, umfassen derartige Katheter ein
Bilderzeugungselement, das in einem Gehause auf-
genommen ist. Wenn das Bilderzeugungselement
angeregt wird, stéren vom Gehause reflektierte Tran-
sienten die von Objekten der Anatomie, etwa Blut,
GefalRwande und dergleichen, reflektierten Signale.
Die Erfindung ist dazu in der Lage, das durch solche
Transientensignale verursachte Ring-Down-Artefakt
betrachtlich zu verringern oder ganz zu beseitigen.

[0024] Bezugnehmend auf Fig. 1 sind die grundle-
genden Elemente eines einfachen intravaskuléaren
Ultraschall-Bilderzeugungssystems (intravascular ul-
trasonic (IVUS) imaging system) 10 gezeigt, das eine
Abbildung des Inneren 12 eines Gefalkes 14 bereit-
stellt, wie in vergroBertem Querschnitt dargestellt.
Ein Katheter 16 enthalt elektrische Leitungen 18, die
zwischen einem Wandler 20 und einem Bedienungs-
pult 22 angeschlossen sind, welches eine Erreger-
quelle 24, einen Empfanger 26 und einen Signalpro-
zessor 28 mit zugeordneten Steuerungen enthalt,
dessen Ausgang einer Ausgabeeinrichtung 30 zuge-
fuhrt wird, wie etwa einem Fernsehbildschirm oder ei-
nem Computermonitor oder einer Kombination dar-
aus. Die Erregerquelle 24 erzeugt Ultraschallanre-
gungssignale 32 endlicher Dauer, die auf den Wand-
ler 20 angelegt werden, der wiederum diese Anre-
gungssignale 32 in einen allgemein definierten Rich-
tungsstrahl lenkt. Ein Ultraschall-Artefaktsignal 34
wird vom Inneren des unter Beobachtung stehenden
Raumes reflektiert, um vom Wandler 20 aufgefangen
zu werden, wodurch ein elektrischer Bericht induziert
wird, der vom Empfanger 26 im Bedienungspult 22
empfangen wird. Die empfangenen elektrischen Sig-
nale werden von einem Signalprozessor 28 analy-
siert, der erfindungsgemaf dafur betriebsfahig ist,
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der Ausgabeeinrichtung 30 einen Ausgang zu bieten,
der vorzugsweise ein nahezu in Echtzeit dargestell-
tes rekonstruiertes zweidimensionales Abbild des
Zielquerschnitts ist. Ein exemplarisches medizini-
sches Bilderzeugungssystem, das zum Ausflihren
der erfindungsgemalfen Techniken verwendet wer-
den kann, ist ein medizinisches Galaxy-Bilderzeu-
gungssystem, das von Boston Scientific Corporation
kauflich zu erwerben ist.

[0025] Der Wandler 20 kann eine um die Haut des
Katheters 16 angebrachte Array-Anordnung oder ein
einzelner Wandler oder ein Wandlersatz sein, der um
die Haut des Katheters rotieren kénnte. Wie im Stand
der Technik bekannt, wird das vom Wandler emittier-
te Signal als A-Scan bezeichnet. Das langs einer be-
liebigen Achse ermittelte Signal kann als Summe des
Echos und Ring-Down-Artefakts rekonstruiert wer-
den, welche eine Amplitude als Funktion der Zeit ist.

[0026] Fig. 2 ist ein Diagramm einer Spur (trace) 40,
in diesem Falle eines gefalteten A-Scans, und um-
fasst sowohl ein Ring-Down-Artefakt als auch ein
Echosignal. Ein solcher Scan ist typisch fir einen
Scan, der erzeugt wird, wenn der Wandler durch Blut
vom Zielbereich (etwa Plaque) getrennt ist. Das Seg-
ment | der Spur 40 reprasentiert das reine
Ring-Down. Das Segment R der Spur 40 reprasen-
tiet den Uberlappungsabschnitt des Echo- und
Ring-Down-Beitrags, das heif3t den Bereich, in dem
das Echo beginnt, bevor der Wandler 20 einschwingt.
Die Kombination der Segmente | und R wird als Uber-
gangsbereich bezeichnet. Das Segment T ist das rei-
ne Echo ohne Ring-Down des Ziels, welches in die-
sem Falle Blut ist. Erfindungsgemal® wird der
Ring-Down-Beitrag oder das Ring-Down-Muster wie
in Eig. 3 gezeigt bestimmt und dann sein Beitrag von
dem zusammengesetzten Echosignal subtrahiert,
um ein genaueres Abbild des Zielbereiches zu erhal-
ten, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0027] Das Ring-Down-Artefakt kann im Zeitbereich
und/oder dem Zeitbereich Uber aufeinander folgende
Scans gekennzeichnet werden: mehrere sequenziel-
le Scans werden gefaltet oder anderweitig ein Mittel-
wert derselben gebildet, um die Art eines jeden der
wiederholt auftretenden Artefakte zu bestimmen, wo-
bei Kurzzeit-Artefakte geldéscht werden. Das resultie-
rende gefaltete Ring-Down-Muster (siehe Fig. 3)
wird vom aktuellen Scan-Bericht subtrahiert, um ei-
nen Scan-Bericht 42 zu erhalten, bei dem das
Ring-Down wirksam beseitigt worden ist, wie in Fig. 4
gezeigt.

[0028] Die Berechnung des Ring-Down-Musters
wird bei Scans durchgefihrt, bei denen die folgende
Annahme zutrifft: 1&ngs der A-Scan-Achse liegt kein
Gewebe zwischen dem Wandler und dem dem
Wandler nachstgelegenen Blutbereich, wie etwa bei-
spielsweise in Eig. 2. In diesem Bereich wird davon

ausgegangen, dass nur Ring-Down und Blutechos
vorhanden sind. Der typische Ubergang von
Ring-Down zu Blutecho kann durch den Unterschied
zwischen durch Ring-Down und durch Blut erzeugten
Signalen ermittelt werden. Wie in Fig. 2 gezeigt, ha-
ben die durch Ring-Down erzeugten Signale hohe
Amplitudenschwingungen mit relativ niedriger Fre-
quenz. Die durch Blut erzeugten Signale haben eine
niedrige Amplitude und eine hohe Frequenz. Der
Ring-Down-Beitrag ist in Fig. 2 durch den quer gestri-
chelten Bereich dargestellt.

[0029] Bei einem System, bei dem das Ziel an die
Erregerquelle angrenzt, kann das Ring-Down-Signal
das endliche Echo niedriger Amplitude vom Zielbe-
reich in schadlicher Weise Ubersteuern. Bei derarti-
gen Scans trifft die vorhergehende Annahme nicht
zu, da nahe dem Wandler Gewebe vorhanden ist. In
einem solchen Fall wird ein zuvor berechnetes und
gespeichertes Ring-Down-Muster (etwa das Muster
gemal Fig. 3) zur selektiven Filterung verwendet.

[0030] Fig.5 ist ein Diagramm einer Spur 44, bei
der der Wandler benachbart zum Gewebe angeord-
netist. Zum Filtern des Ring-Down-Artefakts wird das
Muster gemal Fig. 3, das zuvor berechnet worden
ist, zur selektiven Filterung verwendet. Das Ergebnis
ist in Eig. 6 dargestellt, die nur das Signal des Ziels
umfasst.

[0031] Bezugnehmend auf Fig. 7 ist ein Flussdia-
gramm einer Signalverarbeitungstechnik dargestellt,
die bei der Erfindung angewandt werden kann. Zu-
nachst werden die Daten auf mehreren R-8-Da-
ten-Frames gesammelt (Schritt A), wobei der letzte
Frame bevorzugt als aktueller Frame fir die Verarbei-
tung ausgewahlt wird (Schritt B). Wahlweise kann
das Ring-Down-Artefakt verstarkt werden, so dass es
leichter gekennzeichnet werden kann (Schritt C).
Dies kann mechanisch durch Zurlckstellen des
Wandlers in Null-Schragstellung durchgefuhrt wer-
den, wohingegen eine leichte Schragstellung norma-
lerweise bevorzugt ist, um derartige Artefakte zu un-
terdricken. Eine Verstarkung kann auch elektronisch
oder mittels Software durch das Verfahren des Fal-
tens mehrerer sequenzieller A-Scans durchgefuhrt
werden.

[0032] Sobald der A-Scan fir einen Frame empfan-
gen worden ist, wird der A-Scan untersucht, um das
Vorhandensein des Ring-Down-/Blut-Ubergangsbe-
reichs zu bestimmen (Schritt D). Dies kann ein
schrittweises Verfahren zum Untersuchen des Zeit-
bereichssignals sein, wobei nach der Grenze zwi-
schen schnellen Ubergdngen mit hoher Amplitude
und Ubergédngen mit niedriger Amplitude gesucht
wird. Der Ubergang zwischen dem Ubergangsbe-
reich und dem Blutbereich wird als Ubergangsstelle
oder -punkt bezeichnet, wie etwa Punkt 48 in Fig. 2.
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[0033] In manchen Fallen kann eine solche Amplitu-
denanalyse nur als erste Approximation des Uber-
gangspunkts dienen. Falls dies so ist, kann ein zwei-
tes Verfahren eingesetzt werden, um den Uber-
gangspunkt ndher zu definieren. Der geschéatzte Ziel-
punkt kann beispielsweise variiert und eine Fast-Fou-
rier-Transformation am Zielbereich T sowie am Uber-
gangsbereich | und R durchgefiihrt werden (siehe
Fig. 2), um die Zeitbereichsdaten bei jeder Variation
in Frequenzbereichsdaten umzuwandeln. Dieses
Verfahren kann wiederholt werden, bis konsistente
Ergebnisse erhalten werden.

[0034] Nachdem der Ubergangspunkt gefunden
worden ist (und somit der Ubergangsbereich) wird
das Ring-Down-Artefaktmuster im Ubergangsbereich
berechnet (Schritt E). Dies kann dynamisch durch
Berechnen des Ring-Down-Musters fiir einen A-Scan
im Ring-Down-Bereich durchgefuhrt werden. Eine
einfache Fast-Fourier-Transformation (FFT) des
Ubergangsbereichs und des Zielbereichs kann zur
Frequenzbereichsanalyse verwendet werden. Eine
solche FFT-Berechnung kann wahrend der Echt-
zeit-Bilderzeugung fir jeden einzelnen A-Scan im
Anschluss an andere Filterverfahren, wie etwa eine
Blutfleckenreduzierung, periodisch durchgefiihrt wer-
den. Sobald die FFT-Werte fiir den Ubergangsbe-
reich und den Zielbereich erhalten worden sind, wird
eine gewichtete Subtraktion durchgefuhrt, um das
Ring-Down-Muster (wie etwa das in Fig. 3 gezeigte)
selektiv herauszufiltern. Das Ring-Down-Muster wird
vorzugsweise gespeichert und die gefilterten Daten
werden zurick in den Zeitbereich umgewandelt, um
das in Fig. 4 gezeigte Signal zu erzeugen.

[0035] Das Ring-Down-Muster wird vorzugsweise
zur Verwendung in Fallen gespeichert und/oder aktu-
alisiert, in denen ein Ring-Down-/Blut-Ubergang
fehlt, z.B. wenn sich nahe dem Wandler Gewebe be-
findet (Schritt F), wie beispielsweise in Eig. 5 gezeigt.
Wenn kein Ring-Down-/Blut-Ubergang vorhanden
ist, fiihrt das System dahingehend eine Uberpriifung
durch, ob bereits ein Ring-Down-Muster zur Verfi-
gung steht oder zuvor gespeichert worden ist (Schritt
G). Wenn nicht, beginnt das Verfahren erneut (Schritt
A) bis ein Muster entsteht, z.B. nachdem ein
Ring-Down-/Blut-Ubergang gefunden wurde.
Schlief3lich  wird bei A-Scans mit klaren
Ring-Down-/Blut-Ubergangen das Ring-Down-Arte-
fakt durch selektives Filtern unterdruckt, d.h. durch
Subtraktion des Ring-Down-Beitrags vom Signal, um
ein gefiltertes Bild zu erhalten (Schritt H). Wie zuvor
erwahnt, kann unter Bedingungen, in denen kein kla-
rer Ubergang vorhanden ist, der Ring-Down-Beitrag
unter Verwendung des letzten bekannten
Ring-Down-Musters subtrahiert werden.

[0036] Die Erfindung ist nun in Bezug auf spezifi-
sche Ausflhrungsformen erlautert worden. Andere
Ausfuhrungsformen sind fiir Durchschnittsfachleute

auf dem Gebiet ersichtlich. Es ist daher nicht beab-
sichtigt, die Erfindung einzuschranken, auf3er durch
die anhangenden Anspriiche.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (22) zur Ring-Down-Artefakt-Un-
terdriickung in einem in-vivo-Ultraschallbilderzeu-
gungssystem (10), mit:
einer Erregereinrichtung (20), um einen Zielbereich
Ultraschallenergie auszusetzen,
einer Einrichtung zum Auffangen eines Rucklaufsig-
nals, das wenigstens eine Ring-Down-Artefaktkom-
ponente, die durch mit der Energieeinrichtung (20)
verbundene Transienten verursacht wird, und eine
Blutkomponente umfasst,
einer Einrichtung zum Untersuchen von Amplituden-
mustern in dem aufgefangenen Ricklaufsignal, um
eine Ubergangsstelle zu ermitteln, die einen Uber-
gang von einem Ubergangsbereich zu einem Blutbe-
reich angibt, wobei der Ubergangsbereich einen ers-
ten Bereich (I), der die Ring-Down-Artefaktkompo-
nente und keine Blutkomponente umfasst, und einen
zweiten Bereich (R) aufweist, der die Ring-Down-Ar-
tefaktkomponente kombiniert mit der Blutkomponen-
te umfasst, und der Blutbereich die Blutkomponente
und keine Ring-Down-Artefaktkomponente umfasst,
einer  Einrichtung zum  Bestimmen  eines
Ring-Down-Musters, das fur die Ring-Down-Artefakt-
komponente im Ubergangsbereich reprasentativ ist,
wenn eine Ubergangsstelle ermittelt wird, und
einer Einrichtung zum Filtern wenigstens eines Teils
der Ring-Down-Artefaktkomponente aus dem aufge-
fangenen Rucklaufsignal unter Verwendung des
Ring-Down-Musters.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Unter-
suchungseinrichtung fir Amplitudenmuster dafir
konfiguriert ist, einen Ubergang von einem Muster mit
niedriger Frequenz und hoher Amplitude, das einen
Ring-Down-Artefakt angibt, und einem Muster mit ho-
her Frequenz und niedriger Amplitude, das Blut an-
gibt, zu ermitteln.

3. Vorrichtung (22) nach Anspruch 1, die ferner
Erregermittel zum Verstarken des Ring-Down-Arte-
fakts umfasst, so dass sich das Ring-Down-Artefakt
leicht charakterisieren Iasst.

4. Vorrichtung (22) nach Anspruch 1, die ferner
umfasst:
eine Einrichtung zum Falten sequenzieller Abtastun-
gen zum dynamischen Verstarken eines Musters von
Ring-Down-Artefakten als akkumuliertes
Ring-Down-Muster,
eine Einrichtung zum Speichern des akkumulierten
Ring-Down-Musters zur Verwendung beim Analysie-
ren anschlieBender Abtastungen, und
eine Einrichtung zur Verwendung des akkumulierten
Ring-Down-Musters fiir die Filterung, wenn sich kein
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Ring-Down-/Blut-Ubergang findet.

5. Vorrichtung (22) nach Anspruch 1, die ferner
Mittel zur Unterstitzung der Ermittlung des Uber-
gangsbereichs durch Untersuchen von Spektralmus-
tern umfasst.

6. Vorrichtung (22) nach Anspruch 5, wobei die
Ring-Down-Bestimmungseinrichtung eine Einrich-
tung zum Erhalt einer Fourier-Transformation um-
fasst, um die Spektralmuster hervorzubringen.

7. Ultraschallbilderzeugungssystem (10) mit:
einem Prozessor (28),
einem Speicher zum Speichern von Ultraschallbilder-
zeugungsdaten, die ein Rucklaufsignal umfassen,
das wenigstens eine Ring-Down-Artefaktkomponen-
te und eine Blutkomponente aufweist,
einem Bildschirm (30), der mit dem Prozessor (28)
verbunden ist, um die Bilderzeugungsdaten anzuzei-
gen,
einem Code zum Untersuchen von Amplitudenmus-
tern in dem aufgefangenen Ricklaufsignal, um eine
Ubergangsstelle zu ermitteln, die auf einen Ubergang
von einem Ubergangsbereich zu einem Blutbereich
hinweist, wobei der Ubergangsbereich einen ersten
Bereich (I), der die Ring-Down-Artefaktkomponente
und keine Blutkomponente umfasst, und einen zwei-
ten Bereich (R) aufweist, der die Ring-Down-Artefakt-
komponente kombiniert mit der Blutkomponente um-
fasst, und der Blutbereich die Blutkomponente und
keine Ring-Down-Artefaktkomponente umfasst,
einem Code zum Bestimmen eines Ring-Down-Mus-
ters, das fur die Ring-Down-Artefaktkomponente im
Ubergangsbereich reprasentativ ist, wenn eine Uber-
gangsstelle ermittelt wird, und
einem Code zum Filtern wenigstens eines Teils der
Ring-Down-Artefaktkomponente aus dem aufgefan-
genen Rucklaufsignal unter Verwendung des
Ring-Down-Musters.

8. System nach Anspruch 7, wobei der Code zum
Untersuchen von Amplitudenmustern dafir konfigu-
riert ist, einen Ubergang von einem Muster mit nied-
riger Frequenz und hoher Amplitude, das ein
Ring-Down-Artefakt angibt, und einem Muster mit ho-
her Frequenz und niedriger Amplitude, das Blut an-
gibt, zu ermitteln.

9. System (10) nach Anspruch 7, das ferner ei-
nen Katheter (16) mit einem Ultraschallelement (20)
umfasst, um ein Ultraschallsignal (32) zu erzeugen
und das Rucklaufsignal (34) aufzufangen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 5
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