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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波探触子と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号に基づいて超音波画像データを生成する画
像生成部と、
　予め設定された出力サイズとなるように前記画像生成部により生成された超音波画像デ
ータに画像サイズ変更処理を施して出力画像データを生成する出力画像生成部と、
　前記画像生成部により生成された超音波画像データに基づく画像と同じ画像サイズとな
るように前記出力画像生成部により生成された出力画像データの画像サイズを変更して比
較画像データを生成する比較画像生成部と、
　前記比較画像生成部により生成された比較画像データと前記画像生成部により生成され
た超音波画像データとの差分が０に近づくように、前記出力画像生成部により生成された
出力画像データの補正を行う画像補正部と、
　前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像デー
タの補正とを繰り返す回数を、超音波の送受信条件に基づくフレームレートに応じて設定
する制御部と、を備え、
　前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像デー
タの補正とを、前記制御部により設定された回数繰り返すことを特徴とする超音波診断装
置。
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【請求項２】
　前記画像補正部は、前記比較画像生成部により生成された比較画像データと前記画像生
成部により生成された超音波画像データとの差分に基づいて、前記出力画像生成部による
画像サイズ変更処理の処理条件を変更し、変更した処理条件に基づいて前記出力画像生成
部に新たに出力画像データを生成させることにより、出力画像データの補正を行うことを
特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御部は、予め設定されたフォーカス点の深度に応じて、前記比較画像生成部によ
る比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回数
を設定することを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波診断装置は、同一方向に向けて送信フォーカス点の深度を変えながら複数回
の超音波の送受信を行う多段フォーカスを行うものであり、
　前記制御部は、前記送信フォーカス点の点数及び深度に応じて、前記比較画像生成部に
よる比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回
数を設定することを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記出力画像生成部により生成された出力画像データに基づいて画像の表示を行う表示
部と、
　ユーザによる所定操作に応じて、前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前
記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回数を設定する設定入力部と、を
更に備え、
　前記制御部は、フリーズ操作を受け付けたときには、当該フリーズ操作を受け付けたタ
イミングに応じた画像を前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行い、前
記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて前記表示部に表示される画像の出力画像
データに対し、前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による
出力画像データの補正とを繰り返す回数を、超音波の送受信条件に基づくフレームレート
に応じて設定するのではなく前記設定入力部により設定された回数とすることを特徴とす
る請求項１から４の何れか１項に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多数の振動子（トランスデューサ）を配列して備える超音波探触子（プローブ）
を有し、生体等の被検体に対して超音波ビームによる走査を行い、受信した超音波から音
線データを順次生成し、これに基づいて超音波画像を生成して表示するようにした超音波
診断装置が知られている。
【０００３】
　このような超音波診断装置において、例えば、隣接する２つの超音波ビーム上の同一深
さの２つのエコーデータの差に応じて補間データの値を決定し、決定した補間データに基
づいて２つの超音波ビームの間に疑似ビームを形成することで、超音波画像の画像サイズ
を変更する技術が提供されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０８－２９９３４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　しかしながら、上記したような従来の技術にあっては、超音波画像の画像サイズを変更
することにより画像の精度が低下する場合があるため、画像サイズ変更後の画像は信頼性
が低いという問題があった。
【０００６】
　そこで、本発明は、画像サイズ変更後の画像の精度を向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、超音波診断装置において、
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波探触子と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号に基づいて超音波画像データを生成する画
像生成部と、
　予め設定された出力サイズとなるように前記画像生成部により生成された超音波画像デ
ータに画像サイズ変更処理を施して出力画像データを生成する出力画像生成部と、
　前記画像生成部により生成された超音波画像データに基づく画像と同じ画像サイズとな
るように前記出力画像生成部により生成された出力画像データの画像サイズを変更して比
較画像データを生成する比較画像生成部と、
　前記比較画像生成部により生成された比較画像データと前記画像生成部により生成され
た超音波画像データとの差分が０に近づくように、前記出力画像生成部により生成された
出力画像データの補正を行う画像補正部と、
　前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像デー
タの補正とを繰り返す回数を、超音波の送受信条件に基づくフレームレートに応じて設定
する制御部と、を備え、
　前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像デー
タの補正とを、前記制御部により設定された回数繰り返すことを特徴とする。
【０００８】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記画像補正部は、前記比較画像生成部により生成された比較画像データと前記画像生
成部により生成された超音波画像データとの差分に基づいて、前記出力画像生成部による
画像サイズ変更処理の処理条件を変更し、変更した処理条件に基づいて前記出力画像生成
部に新たに出力画像データを生成させることにより、出力画像データの補正を行うことを
特徴とする。
【００１０】
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波診断装置において、
　前記制御部は、予め設定されたフォーカス点の深度に応じて、前記比較画像生成部によ
る比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回数
を設定することを特徴とする。
　請求項４に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波診断装置において、
　前記超音波診断装置は、同一方向に向けて送信フォーカス点の深度を変えながら複数回
の超音波の送受信を行う多段フォーカスを行うものであり、
　前記制御部は、前記送信フォーカス点の点数及び深度に応じて、前記比較画像生成部に
よる比較画像データの生成と前記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回
数を設定することを特徴とする。
【００１１】
　請求項５に記載の発明は、請求項１から４の何れか１項に記載の超音波診断装置におい
て、
　前記出力画像生成部により生成された出力画像データに基づいて画像の表示を行う表示
部と、
　ユーザによる所定操作に応じて、前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前
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記画像補正部による出力画像データの補正とを繰り返す回数を設定する設定入力部と、を
更に備え、
　前記制御部は、フリーズ操作を受け付けたときには、当該フリーズ操作を受け付けたタ
イミングに応じた画像を前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行い、前
記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて前記表示部に表示される画像の出力画像
データに対し、前記比較画像生成部による比較画像データの生成と前記画像補正部による
出力画像データの補正とを繰り返す回数を、超音波の送受信条件に基づくフレームレート
に応じて設定するのではなく前記設定入力部により設定された回数とすることを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、画像サイズ変更後の画像の精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】超音波診断装置の機能的構成を示すブロック図である。
【図２】画像表示処理について説明するフローチャートである。
【図３】画像サイズの変更について説明する図である。
【図４】画像サイズの変更について説明する図である。
【図５】フリーズ画像表示処理について説明するフローチャートである。
【図６】多段フォーカスを行う場合について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下に、本発明を実施するための形態について図面を用いて説明する。ただし、以下に
述べる実施形態には、本発明を実施するために技術的に好ましい種々の限定が付されてい
るが、発明の範囲を以下の実施形態及び図示例に限定するものではない。
【００１５】
　超音波診断装置２０は、患者（被検体）の生体内部組織の状態を超音波画像にして表示
出力する装置である。即ち、超音波診断装置２０は、生体等の被検体内に対して超音波（
送信超音波）を送信するとともに、この被検体内で反射した超音波の反射波（反射超音波
：エコー）を受信する。超音波診断装置２０は、受信した反射波を電気信号に変換し、こ
れに基づいて超音波画像データを生成する。超音波診断装置２０は、生成した超音波画像
データに基づき、被検体内の内部状態を超音波画像として表示する。また、超音波診断装
置２０は、撮影オーダ情報に基づいて、生成した超音波画像データに関する付帯情報を生
成し、当該付帯情報を超音波画像データに付帯して所定の規格からなる画像ファイルを生
成することが可能となっている。
【００１６】
　超音波診断装置２０は、図１に示すように、超音波診断装置本体２０ａと超音波探触子
２０ｂとを備えている。超音波探触子２０ｂは、上述したようにして超音波を送信すると
ともに、反射波を受信する。超音波診断装置本体２０ａは、ケーブル２０ｃを介して超音
波探触子２０ｂと接続され、超音波探触子２０ｂに電気信号の駆動信号を送信することに
よって、超音波探触子２０ｂに送信超音波を送信させる。また、超音波診断装置本体２０
ａは、超音波探触子２０ｂにて受信した被検体内からの反射超音波に応じて超音波探触子
２０ｂで生成された電気信号である受信信号を受信し、上述のようにして超音波画像デー
タを生成する。
【００１７】
　超音波探触子２０ｂは、圧電素子からなる振動子（図示略）を備えており、この振動子
は、例えば、方位方向（走査方向）に一次元アレイ状に複数配列されている。本実施の形
態では、例えば、１９２個の振動子を備えた超音波探触子２０ｂを用いている。なお、振
動子は、二次元アレイ状に配列されたものであっても良い。また、振動子の個数は、任意
に設定することができる。また、本実施の形態では、超音波探触子２０ｂについて、リニ
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ア電子スキャンプローブを採用したが、電子走査方式あるいは機械走査方式の何れを採用
しても良く、また、リニア走査方式、セクタ走査方式あるいはコンベックス走査方式の何
れの方式を採用することもできる。
【００１８】
　超音波診断装置本体２０ａは、例えば、操作入力部（設定入力部）２０１と、送信部２
０２と、受信部２０３と、画像生成部２０４と、メモリ部２０５と、出力用ＤＳＣ（出力
画像生成部）２０６と、表示部２０７と、制御部２０８と、出力画像データメモリ部２０
９と、比較用ＤＳＣ（比較画像生成部）２１０と、画像補正部２１１と、を備えて構成さ
れている。
【００１９】
　操作入力部２０１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデ
ータの入力、フリーズ操作、フリーズ制御における拡大表示操作の入力等を行うための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を備えており、操作信号を
制御部２０８に出力する。
　具体的には、ユーザが画像の出力サイズを操作入力部２０１に入力することで、画像の
出力サイズが設定される。また、フリーズ制御の実行中にフリーズ操作に係る画像を拡大
して拡大画像を表示する場合において、ユーザが当該拡大画像に対して補正を行う回数を
操作入力部２０１に入力することで、当該拡大画像に対して補正を行う回数が設定される
。
【００２０】
　送信部２０２は、制御部２０８の制御に従って、超音波探触子２０ｂにケーブル２０ｃ
を介して電気信号である駆動信号を供給して超音波探触子２０ｂに送信超音波を発生させ
る回路である。また、送信部２０２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発
生回路を備えている。クロック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決
定するクロック信号を発生させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを
振動子毎に対応した個別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の
送信を遅延させて送信超音波によって構成される送信ビームの集束を行うための回路であ
る。パルス発生回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるための回
路である。上述のように構成された送信部２０２は、例えば、超音波探触子２０ｂに配列
された複数（例えば、１９２個）の振動子のうちの連続する一部（例えば、６４個）を駆
動して送信超音波を発生させる。そして、送信部２０２は、送信超音波を発生させる毎に
駆動する振動子を方位方向にずらすことで走査（スキャン）を行う。
【００２１】
　受信部２０３は、制御部２０８の制御に従って、超音波探触子２０ｂからケーブル２０
ｃを介して電気信号である受信信号を受信する回路である。受信部２０３は、例えば、増
幅器、Ａ／Ｄ変換回路、整相加算回路を備えている。増幅器は、受信信号を、振動子毎に
対応した個別経路毎に、予め設定された増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変
換回路は、増幅された受信信号をＡ／Ｄ変換するための回路である。整相加算回路は、Ａ
／Ｄ変換された受信信号に対して、振動子毎に対応した個別経路毎に遅延時間を与えて時
相を整え、これらを加算（整相加算）して音線データを生成するための回路である。
【００２２】
　画像生成部２０４は、受信部２０３からの音線データに対して包絡線検波処理や対数増
幅などを実施し、ダイナミックレンジやゲインの調整を行って輝度変換することにより、
Ｂモード画像データを生成する。すなわち、Ｂモード画像データは、受信信号の強さを輝
度によって表したものである。画像生成部２０４は、Ｂモード画像データの他、Ａモード
画像データ、Ｍモード画像データ及びドプラ法による画像データが生成できるものであっ
ても良い。
【００２３】
　メモリ部２０５は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）などの半導体
メモリによって構成されており、画像生成部２０４から送信されたＢモード画像データを
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フレーム単位で記憶する。即ち、フレーム画像データとして記憶することができる。そし
て、記憶されたフレーム画像データは、制御部２０８の制御に従って、出力用ＤＳＣ２０
６及び画像補正部２１１に送信される。メモリ部２０５は、約１０秒分のフレーム画像デ
ータを保持可能な大容量メモリにより構成されており、例えば、ＦＩＦＯ（First-In Fir
st-Out）方式により、直近１０秒分のフレーム画像データが保持される。
【００２４】
　出力用ＤＳＣ２０６は、出力画像生成部として、メモリ部２０５より受信したフレーム
画像データをテレビジョン信号の走査方式による画像データに座標変換するとともに、操
作入力部２０１により設定された出力サイズとなるように画像サイズ変更処理を施して、
出力画像データを生成する。出力用ＤＳＣ２０６は、生成した出力画像データを出力画像
データメモリ部２０９に送信する。
　具体的には、出力用ＤＳＣ２０６は、画像データに対し、画像サイズ変更処理として例
えば、リニア補間、バイリニア補間、キュービック補間、ニアレストネイバー補間等の拡
大補間処理を施すことにより、操作入力部２０１により設定された出力サイズとなるよう
に画像サイズを変更する。
　なお、出力用ＤＳＣ２０６は、画像データに対し、縮小補間処理を施すものとしても良
い。ここで、縮小補間処理は、例えば、図４に示すように、画像データを構成する画素デ
ータのうちいくつかの画素データから１つの画素データを生成し、全体の画素データ数を
低減させる処理である。
【００２５】
　表示部２０７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）デ
ィスプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬティスプレ
イ及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能である。表示部２０７は、出力画像
データメモリ部２０９から送信された出力画像データに基づいて表示画面上に画像の表示
を行う。なお、表示装置に代えてプリンタ等の印刷装置等を適用し、プリント出力可能に
構成しても良い。
【００２６】
　制御部２０８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only M
emory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されている
システムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプロ
グラムに従って超音波診断装置２０の各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリ等により構成され、超音波診断装置２０に対応する
システムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な、例えば、後述する自動走
査処理等を実行する各種処理プログラムや、ガンマテーブル等の各種データ等を記憶する
。これらのプログラムは、コンピュータが読み取り可能なプログラムコードの形態で格納
され、ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次実行する。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
　具体的には、制御部２０８は、設定された超音波の送受信条件に応じて、比較用ＤＳＣ
２１０による比較画像データの生成と画像補正部２１１による出力画像データの補正とを
繰り返す回数、即ち、出力画像データに対して補正を行う回数を設定する。
　また、制御部２０８は、操作入力部２０１によるフリーズ操作を受け付けたとき、当該
フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた画像を表示部２０７に表示させた状態に維
持するフリーズ制御を行う。
【００２７】
　出力画像データメモリ部２０９は、上記したメモリ部２０５と同様に構成されており、
出力用ＤＳＣ２０６により座標変換処理及び補間処理が施されて生成された出力画像デー
タをフレーム単位で記憶する。そして、記憶された出力画像データは、制御部２０８の制
御に従って、表示部２０７、比較用ＤＳＣ２１０及び画像補正部２１１等に送信される。
【００２８】
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　比較用ＤＳＣ２１０は、比較画像生成部として、画像生成部２０４により生成されたフ
レーム画像データと同じ画像サイズとなるように、出力画像データメモリ部２０９より受
信した出力画像データの画像サイズを変更して比較画像データを生成する。比較用ＤＳＣ
２１０は、生成した比較画像データを画像補正部２１１に送信する。
　具体的には、比較用ＤＳＣ２１０は、出力用ＤＳＣ２０６と同様に、出力画像データに
対し、拡大補間処理又は縮小補間処理を施すことにより画像サイズを変更する。なお、出
力用ＤＳＣ２０６による画像サイズの変更及び比較用ＤＳＣ２１０による画像サイズの変
更は不可逆的なものとする。
【００２９】
　画像補正部２１１は、メモリ部２０５より受信したフレーム画像データと比較用ＤＳＣ
２１０より受信した比較画像データとを画素データ毎に比較し、２つの画像データ間の差
分を検知する。画像補正部２１１は、検知された差分に基づいて、出力画像データメモリ
部２０９より受信した出力画像データの補正を行う。
　具体的には、画像補正部２１１は、例えば、画像データを比較して検知された差分が０
に近づくような補正値を設定し、設定した補正値に基づいて出力画像データの補間画素デ
ータに対して補正を行う。なお、画像補正部２１１は、補正回数に応じて補正値を変更す
るものとしても良い。
　また、画像補正部２１１は、画像データを比較して検知された差分に基づいて、出力用
ＤＳＣ２０６による画像サイズ変更処理の処理条件を変更し、変更した処理条件に基づい
て出力用ＤＳＣ２０６に新たに出力画像データを生成させることにより、出力画像データ
の補正を行うものであっても良い。
【００３０】
　次に、以上のようにして構成された超音波診断装置２０により実行される画像表示処理
について図２～図４を参照しながら説明する。
【００３１】
　先ず、制御部２０８は、予め設定された超音波の送受信条件に基づいてフレームレート
を設定し、フレームレートに応じて補正を行う回数を設定する（ステップＳ１０１）。
【００３２】
　予め設定された超音波の送受信条件とは、例えば、走査線密度、視野幅、超音波探触子
の振動子の数、フォーカス点の深度、送信ビームの発射回数（パルスインバージョンや多
段フォーカスを行う場合等）など、画像データの生成に要する時間に影響を及ぼす各種条
件をいう。予め設定された超音波の送受信条件に応じて、画像データの生成に要する時間
が変化するため、制御部２０８は、表示部２０７におけるフレームレートを超音波の送受
信条件に応じたフレームレートに設定する。制御部２０８は、フレームレートの値と補正
回数とを対応付けてＲＯＭに記憶しており、超音波の送受信条件に応じて設定されたフレ
ームレートに対応付けられた補正回数を抽出して、補正を行う回数を設定する。
【００３３】
　ここで、フレームレートが超音波の送受信条件に依存するものである点について詳細に
説明する。
　近年の超音波診断装置は、同一方向に向けて送信フォーカス点の深度を変えながら複数
回の超音波の送受信を行う多段フォーカスを行うものが一般的である。そして、このよう
な多段フォーカスを行う場合には、１フレームにおいて、送信フォーカスの点数分の走査
が行われることとなる。即ち、振動子が１９２個配置された超音波探触子が用いられる場
合には、例えば、１回の走査においては、１９２回の送信ビームが発射され、１フレーム
では、更に、送信フォーカスの点数分乗じた回数の送信ビームが発射されることとなる。
そして、１回の超音波の送受信にかかる時間は、送信フォーカス点の深度に比例して大き
くなる。また、送信超音波と反射超音波との混在を回避するために、送信ビームの発射毎
に一定のウエイト時間を設ける必要もある。そのため、送信フォーカスの点数及び深度を
大きくするほど、高画質な超音波画像が得られるが、その画像を得るための時間が大きく
なる。即ち、フレームレートが低下することとなる。
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【００３４】
　また、近年の超音波診断装置は、ＴＨＩ（Tissue Harmonic Imaging）を行って超音波
画像を表示する機能を備えているものがある。ＴＨＩは、基本波を出力し、被検体内にお
いて基本波の波形が歪んだ結果生じる基本波の２倍の周波数である２次高調波を受信し、
これに基づいて超音波画像を生成するものであり、アーチファクトの低減が図れる技術で
ある。ＴＨＩによる超音波画像を生成する場合には、反射超音波に含まれる基本波を取り
除く必要があるため、基本波と位相の反転した波形を有する超音波を更に出力して基本波
成分を消去するパルスインバージョンが行われているが、この場合には、更に２倍の超音
波の送受信が必要となり、フレームレートは更に低下することとなる。
【００３５】
　次に、制御部２０８は、メモリ部２０５に記憶されるフレーム画像データ（以下、元画
像データＡとする）を読み出して、出力用ＤＳＣ２０６に送信する。出力用ＤＳＣ２０６
は、例えば、図３に示すように、所望の出力サイズＸ２×Ｙ２となるように、画像サイズ
がＸ１×Ｙ１である元画像データＡに画像サイズ変更処理を施し、画像サイズがＸ２×Ｙ
２の出力画像データＢを生成する（ステップＳ１０２）。具体的には、例えば、図４に示
すように、元画像データＡが画素データＯＲ０，ＯＲ１，ＯＲ２を含むものとすると、出
力用ＤＳＣ２０６は、元画像データＡに対して画像サイズ変更処理として拡大補間処理を
施して、画素データＯＲ０，ＯＲ２及び補間画素データＰ０，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３を含む出
力画像データＢを生成する。生成された出力画像データＢは出力用ＤＳＣ２０６により出
力画像データメモリ部２０９に送信され、出力画像データメモリ部２０９に記憶される。
【００３６】
　次に、制御部２０８は、出力画像データメモリ部２０９に記憶される出力画像データＢ
を読み出して、比較用ＤＳＣ２１０に送信する。比較用ＤＳＣ２１０は、例えば、図３に
示すように、元画像データＡと同じ画像サイズＸ１×Ｙ１となるように出力画像データＢ
の画像サイズを変更し、画像サイズがＸ１×Ｙ１の比較画像データＣを生成する（ステッ
プＳ１０３）。具体的には、例えば、図４に示すように、比較用ＤＳＣ２１０は、画素デ
ータＯＲ０，ＯＲ２及び補間画素データＰ０，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３を含む出力画像データＢ
に対して縮小補間処理を施して、画素データＳ０，Ｓ１，Ｓ２を含む比較画像データＣを
生成する。生成された比較画像データＣは比較用ＤＳＣ２１０により画像補正部２１１に
送信される。
【００３７】
　次に、制御部２０８は、メモリ部２０５に記憶される元画像データＡを読み出して画像
補正部２１１に送信する。画像補正部２１１は、受信した元画像データＡと比較画像デー
タＣとを各画素単位で比較して、差分を検知する（ステップＳ１０４）。具体的には、例
えば、図４に示すように、画像補正部２１１は、元画像データＡの画素データＯＲ０，Ｏ
Ｒ１，ＯＲ２の各画素値と、比較画像データＣの画素データＳ０，Ｓ１，Ｓ２の各画素値
とをそれぞれ比較し、各画素値の間に差があるか否かを判定する。
【００３８】
　次に、制御部２０８は、画像補正部２１１により元画像データＡと比較画像データＣと
の画素間に差分が検知されたか否かを判定する（ステップＳ１０５）。具体的には、例え
ば、図４に示すように、元画像データＡの画素データＯＲ０，ＯＲ１，ＰＲ２の各画素値
と、比較画像データＣの画素データＳ０，Ｓ１，Ｓ２の各画素値とをそれぞれ比較すると
、画素データＯＲ１の画素値と画素データＳ１の画素値は一致しているが、画素データＯ
Ｒ０の画素値と画素データＳ０の画素値との間には差が生じており、画素データＯＲ２の
画素値と画素データＳ２の画素値との間にも差が生じている。したがって、図４に示され
る場合には、画像補正部２１１は元画像データＡと比較画像データＣとの画素間に差分を
検知し、制御部２０８により差分が検知されたと判定されることとなる。
【００３９】
　差分が検知されたと判定されると（ステップＳ１０５；ＹＥＳ）、制御部２０８は、出
力画像データメモリ部２０９に記憶された出力画像データＢを読み出して画像補正部２１
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１に送信し、画像補正部２１１は、検知された差分に基づいて出力画像データＢを補正す
る（ステップＳ１０６）。具体的には、例えば、図４に示すように、画像補正部２１１は
、元画像データＡの画素データＯＲ０，ＯＲ１，ＯＲ２の各画素値と比較画像データＣの
画素データＳ０，Ｓ１，Ｓ２の各画素値との差が小さくなるように、出力画像データＢを
構成する補間画素データＰ０，Ｐ３の画素値を一定値だけ増減させる。これにより、出力
画像データＢが、画素データＯＲ０，ＯＲ２及び補間画素データＰ０ａ，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ
３ａを含む出力画像データＢ０に補正される。
　制御部２０８は、画像補正部２１１により補正された補正後の出力画像データＢ０を出
力画像データメモリ部２０９に送信し、出力画像データメモリ部２０９に記憶されている
出力画像データＢを補正後の出力画像データＢ０で上書きする。
　なお、差分が検知されたと判定された場合に（ステップＳ１０５；ＹＥＳ）、出力画像
データＢを補正する方法としては、上述のように補間画素データを補正することにより出
力画像データＢを補正する方法の他、検知された差分に基づいて出力用ＤＳＣ２０６によ
る画像サイズ変更処理の処理条件を変更し、変更した処理条件に基づいて出力用ＤＳＣ２
０６に出力画像データＢ０を生成させることにより、出力画像データＢを補正する方法が
挙げられる。
【００４０】
　差分が検知されないと判定されると（ステップＳ１０５；ＮＯ）、制御部２０８は、ス
テップＳ１０６の処理を省略してステップＳ１０７の処理を行う。
【００４１】
　次に、制御部２０８は、出力画像データＢに対して画像補正部２１１により補正を行っ
た回数が、ステップＳ１０１において設定された回数に達したか否かを判定する（ステッ
プＳ１０７）。ここで、ステップＳ１０５にて差分が検知されずにステップＳ１０６の処
理が省略されたとしても、ステップＳ１０７における「補正を行った回数」に含めるもの
とする。
　設定された回数に達していないと判定されると（ステップＳ１０７；ＮＯ）、制御部２
０８は、ステップＳ１０３～Ｓ１０７の処理を再度行う。即ち、制御部２０８は、ステッ
プＳ１０６において画像補正部２１１により補正が施された補正後の出力画像データＢ０

を、比較用ＤＳＣ２１０に送信し、比較用ＤＳＣ２１０は、元画像データＡと同じ画像サ
イズとなるように補正後の出力画像データＢ０の画像サイズを変更して比較画像データＣ

０を生成し、以降のステップＳ１０４～Ｓ１０７の処理を再度行う。
　一方、設定された回数に達したと判定されると（ステップＳ１０７；ＹＥＳ）、制御部
２０８は、出力画像データメモリ部２０９に記憶された補正後の出力画像データＢ０を読
み出して、表示部２０７に表示させる。
【００４２】
　これにより、画像表示処理を終了する。
　なお、図４においては、１回の補正により元画像データと比較画像データと各画素の差
分がなくなる例を示しているが、複数回の補正を行うことにより徐々に元画像データと比
較画像データとの差分が低減されるようにしても良い。
【００４３】
　また、上記のように構成された超音波診断装置２０により実行されるフリーズ画像表示
処理について図５を参照しながら説明する。このフリーズ画像表示処理は、上記した画像
補正処理が実行されて表示部２０７に順次出力画像が表示されている際に、ユーザによる
フリーズ操作があった場合に実行される処理である。
【００４４】
　先ず、制御部２０８は、操作入力部２０１によりフリーズ操作の入力があったか否かを
判定する（ステップＳ２０１）。
【００４５】
　制御部２０８は、フリーズ操作の入力があったと判定されると（ステップＳ２０１：Ｙ
）、フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた出力画像を表示部２０７の表示画面上
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に表示させた状態に維持するフリーズ制御を開始する（ステップＳ２０２）。
【００４６】
　次に、制御部２０８は、操作入力部２０１により拡大表示操作の入力があったか否かを
判定する（ステップＳ２０３）。ここで、拡大表示操作とは、フリーズ操作を受け付けた
タイミングに応じて表示部２０７に表示された出力画像を所望の拡大倍率で拡大表示させ
るための倍率指定操作である。
【００４７】
　拡大表示操作の入力があったと判定されると（ステップＳ２０３；ＹＥＳ）、制御部２
０８は、操作入力部２０１により入力された値に応じて、補正を行う回数を設定する（ス
テップＳ２０４）。ここで、フリーズ画像表示処理においては、画像サイズを拡大した静
止画像に対して補正を行うため、フレームレートに応じて補正を行う回数を設定するので
はなく、ユーザにより設定された値に応じて補正を行う回数を設定する。
　なお、拡大表示操作の入力がないと判定されると（ステップＳ２０３；ＮＯ）、制御部
２０８は、フリーズ画像表示処理を終了する。
【００４８】
　次に、制御部２０８は、フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて表示部２０７に
表示される出力画像の出力画像データ（以下、出力画像データＤとする）を出力画像デー
タメモリ部２０９から読み出して、出力用ＤＳＣ２０６に送信する。出力用ＤＳＣ２０６
は、ステップＳ２０３において指定された拡大倍率で拡大表示されるように出力画像デー
タＤに画像サイズ変更処理を施し、拡大画像データ（以下、拡大画像データＥとする）を
生成する（ステップＳ２０５）。生成された拡大画像データＥは出力用ＤＳＣ２０６によ
り出力画像データメモリ部２０９に送信され、出力画像データメモリ部２０９に記憶され
る。
【００４９】
　次に、制御部２０８は、出力画像データメモリ部２０９に記憶される拡大画像データＥ
を読み出して、比較用ＤＳＣ２１０に送信する。比較用ＤＳＣ２１０は、図２に示す画像
表示処理において出力画像データＤを生成する元となったフレーム画像データ（以下、元
画像データＦとする）と同じ画像サイズとなるように、拡大画像データＥの画像サイズを
変更し、比較画像データ（以下、比較画像データＧとする）を生成する（ステップＳ２０
６）。生成された比較画像データＧは比較用ＤＳＣ２１０により画像補正部２１１に送信
される。
【００５０】
　次に、制御部２０８は、メモリ部２０５に記憶される元画像データＦを読み出して画像
補正部２１１に送信する。画像補正部２１１は、受信した元画像データＦと比較画像デー
タＧとを各画素単位で比較して、差分を検知する（ステップＳ２０７）。
【００５１】
　次に、制御部２０８は、画像補正部２１１により元画像データＦと比較画像データＧと
の画素間に差分が検知されたか否かを判定する（ステップＳ２０８）。
【００５２】
　差分が検知されたと判定されると（ステップＳ２０８；ＹＥＳ）、制御部２０８は、出
力画像データメモリ部２０９に記憶された拡大画像データＥを読み出して画像補正部２１
１に送信し、画像補正部２１１は、検知された差分に基づいて拡大画像データＥを補正す
る（ステップＳ２０９）。
　制御部２０８は、画像補正部２１１により補正された補正後の拡大画像データＥ０を出
力画像データメモリ部２０９に送信し、出力画像データメモリ部２０９に記憶されている
拡大画像データＥを補正後の拡大画像データＥ０で上書きする。
　なお、差分が検知されないと判定されると（ステップＳ２０８；ＮＯ）、制御部２０８
は、ステップＳ２０９の処理を省略してステップＳ２１０の処理を行う。
【００５３】
　次に、制御部２０８は、拡大画像データＥに対して画像補正部２１１により補正を行っ
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た回数が、ステップＳ２０４において設定された回数に達したか否かを判定する（ステッ
プＳ２１０）。
　設定された回数に達していないと判定されると（ステップＳ２１０；ＮＯ）、制御部２
０８は、ステップＳ２０６～Ｓ２１０の処理を再度行う。
　一方、設定された回数に達したと判定されると（ステップＳ２１０；ＹＥＳ）、制御部
２０８は、出力画像データメモリ部２０９に記憶された拡大画像データを読み出して、表
示部２０７に表示させる。
【００５４】
　これにより、フリーズ画像表示処理を終了する。
　なお、フリーズ制御は、操作入力部２０１によるフリーズ制御終了操作を受け付けたと
き、又は予め規定された所定時間が経過したときに終了するものとする。
【００５５】
　以上のように、本実施の形態によれば、所望の出力サイズとなるようにフレーム画像デ
ータの画像サイズを変更して出力画像データを生成し、フレーム画像データと同じ画像サ
イズとなるように出力画像データの画像サイズを変更して比較画像データを生成し、フレ
ーム画像データと比較画像データとの差分に基づいて出力画像データを補正するので、画
像サイズ変更後の出力画像の精度を向上させることができる。これにより、画像サイズ変
更後の出力画像の信頼性を高めることができる。
【００５６】
　また、予め設定された超音波の送受信条件に応じて、比較画像データの生成と出力画像
データの補正とを繰り返す回数（補正を行う回数）を設定し、比較画像データの生成と出
力画像データの補正とを設定された回数繰り返すので、超音波の送受信条件によってフレ
ームレートが著しく低下する超音波診断装置において、出力画像に対して複数回の補正を
行うことができ、フレームレートの低さに応じてより高画質の出力画像を表示させること
ができる。
【００５７】
　また、フォーカス点の深度に応じて、画像データに対し補正を行う回数を設定するので
、フォーカス点の深度が大きいほど補正の回数が増大してより高画質の出力画像を表示さ
せることができる。
【００５８】
　また、フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて表示部２０７に表示される画像に
対し、操作入力部２０１による操作に応じて比較画像データの生成と出力画像データの補
正とを繰り返す回数（補正を行う回数）を設定するので、ユーザの趣向や診断部位に合わ
せて補正を行う回数を設定することができ、ニーズに応じた高画質のフリーズ画像を表示
させることができる。
【００５９】
　なお、本実施の形態では、超音波診断装置において記憶された出力画像データ及び拡大
画像データに基づく画像を表示部に出力するようにしたが、超音波診断装置に外部接続さ
れた表示装置や印刷装置、あるいは、ネットワーク等に接続された外部機器に当該画像デ
ータを出力するようにしても良い。
【００６０】
　また、本実施の形態では、画像生成部により生成されるフレーム画像データの全てに対
して上記した画像補正処理を行うものとしたが、必要に応じて、例えば、操作入力部によ
り所定操作がなされた場合にのみ画像補正処理を行うものとしても良い。
【００６１】
　また、本実施の形態では、画像サイズを変更する場合において、画像サイズを小さくす
る際には、画像データに対して縮小補間処理を施すものとしたが（図４参照）、画素デー
タの一部を間引くことにより画像サイズを変更するものとしても良い。
【００６２】
　また、本実施の形態では、元の画像データに対して拡大補間処理を施すことにより画像
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サイズを変更して出力画像データ（又は拡大画像データ）を生成するものとしたが（図３
参照）、元の画像データの横方向（方位方向）のみ拡大補間処理を施すことにより画像サ
イズを変更して出力画像データを生成するものとしても良いし、フレーム画像データの横
方向（方位方向）に拡大補間処理を施し、縦方向（深さ方向）に縮小補間処理を施すこと
により画像サイズを変更して出力画像データを生成するものとしても良い。
【００６３】
　また、本実施の形態では、フリーズ画像表示処理において、設定された回数の補正が施
された後に補正後の拡大画像を表示部に表示させるものとしたが、１回の補正が施される
毎に補正後の拡大画像を表示部に表示させるものとしても良い。
【００６４】
　また、本実施の形態では、本発明に係るプログラムのコンピュータ読み取り可能な媒体
としてハードディスクや半導体の不揮発性メモリ等を使用した例を開示したが、この例に
限定されない。その他のコンピュータ読み取り可能な媒体として、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬
型記録媒体を適用することが可能である。また、本発明に係るプログラムのデータを通信
回線を介して提供する媒体として、キャリアウェーブ（搬送波）も適用される。
【実施例１】
【００６５】
　本実施形態に係る超音波診断装置２０において、多段フォーカスを行った場合に、フレ
ーム画像データを生成するのに要する時間について図６を参照しながら説明する。
　なお、本実施例においては、図６に示すように、フォーカス点の深度を位置Ｐ１に設定
して、深度０ｍｍ（被検体表面）から深度２５ｍｍまでの領域Ｌ１の音線データを取得し
、次にフォーカス点の深度を位置Ｐ２に設定して、深度２５ｍｍから深度５０ｍｍまでの
領域Ｌ２の音線データを取得し、続いてフォーカス点の深度を位置Ｐ３に設定して、深度
５０ｍｍから深度７５ｍｍまでの領域Ｌ３の音線データを取得する場合について説明する
。
【００６６】
　被検体内における音速を１５４０ｍ／ｓとすると、領域Ｌ１の音線データを取得するの
に要する時間は２５×１０－３×２／１５４０＝０．０３２４６７５ｍｓであり、領域Ｌ
２の音線データを取得するのに要する時間は５０×１０－３×２／１５４０＝０．０６４
９３５１ｍｓであり、領域Ｌ３の音線データを取得するのに要する時間は２５×１０－３

×２／１５４０＝０．０９７４０２６ｍｓである。ここで、各フォーカス点における超音
波の送受信が他のフォーカス点における超音波の送受信に影響を及ぼさないように、各領
域の音線データを取得するのに要する時間はそれぞれ１．５倍程度の時間としておく必要
がある。したがって、１音線のデータを取得するのに要する時間は、０．０３２４６７５
×１．５＋０．０６４９３５１×１．５＋０．０９７４０２６×１．５＝０．２９２２０
７８ｍｓとなる。これを１９２音線取得する場合には、１フレーム分の画像を生成するの
に０．２９２２０７８×１９２＝５６．１０３８９７６ｍｓの時間を要する。
　したがって、本実施例のような多段フォーカスを行う場合、超音波診断装置のフレーム
レートは１８ｆｐｓ程度となる。
【００６７】
　市販のテレビジョン受信機のフレームレートは６０ｆｐｓ程度であるため、本実施例の
場合における超音波診断装置のフレームレートは、市販のテレビジョン受信機の約１／３
以下であることが分かる。フレームレートが市販のテレビジョン受信機と同程度の６０ｆ
ｐｓ程度である場合には、上記した画像表示処理において出力画像データの補正を１回程
度しか行うことができないが、本実施例の場合には上記した画像表示処理において出力画
像データの補正を複数回行うことができる。このように、超音波診断装置のフレームレー
トは超音波の送受信条件に応じて著しく低下するため、本発明の超音波診断装置において
は出力画像データに対する補正を複数回行うことができる。
【符号の説明】
【００６８】
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２０　超音波診断装置
２０ａ　超音波診断装置本体
２０ｂ　超音波探触子
２０ｃ　ケーブル
２０１　操作入力部（設定入力部）
２０２　送信部
２０３　受信部
２０４　画像生成部
２０５　メモリ部
２０６　出力用ＤＳＣ（出力画像生成部）
２０７　表示部
２０８　制御部
２０９　比較用ＤＳＣ（比較画像生成部）
２１０　出力画像データメモリ部
２１１　画像補正部

【図１】 【図２】
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