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(57)【要約】
【課題】診断効率の向上を実現する超音波診断装置と自
動診断支援装置との提供。
【解決手段】状態空間データベース１８は、複数の健常
者に関し、超音波スキャンに係わる複数の計測項目の複
数の計測値に基づく状態空間のデータを記憶する。超音
波プローブ２２は、超音波を送受波する。送受信部２４
は、超音波プローブ２２を介して診断対象となる被検体
を超音波で走査する。計測値算出部２８は、送受信部２
４からの出力に基づいて診断対象の被検体に関する複数
の超音波計測項目の複数の数値を算出する。第２マハラ
ノビス距離算出部３０は、算出された複数の計測値の状
態空間におけるマハラノビス距離を算出する。疾患有無
判別部３２は、算出されたマハラノビス距離と閾値とを
比較して診断対象の被検体の疾患の有無を判別する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の第１被検体に関し、超音波スキャンに係わる複数の超音波計測項目の複数の第１
数値に基づく状態空間のデータを記憶する記憶部と、
　超音波を送受波する超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して診断対象となる第２被検体を超音波で走査する送受信部と
、
　前記送受信部からの出力に基づいて前記複数の超音波計測項目の複数の第２数値を算出
する計測値算出部と、
　前記算出された複数の第２数値の前記状態空間におけるマハラノビス距離を算出する距
離算出部と、
　前記算出されたマハラノビス距離と閾値とを比較して前記第２被検体の疾患の有無を判
別する判別部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記複数の第１数値に基づいて前記状態空間を生成する状態空間生成部をさらに備える
請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記状態空間生成部は、前記複数の第１被検体の血流に起因するドプラ信号に関する前
記複数の超音波計測項目の複数の第１数値に基づいて前記状態空間を生成する、請求項２
記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記送受信部からの出力に基づいて前記第２被検体内の血流に起因するドプラ信号を生
成するドプラ処理部をさらに備え、
　前記数値算出部は、前記生成されたドプラ信号に基づいて前記複数の超音波計測項目の
複数の第２数値を算出し、
　前記判別部は、前記算出された複数の第２数値の前記状態空間におけるマハラノビス距
離と前記閾値とを比較して前記第２被検体の心機能疾患の有無を判別する、
　請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記状態空間生成部は、前記複数の超音波計測項目の複数の第１数値と、心電図波形に
関する少なくとも一つの心電図計測項目の第１数値とに基づいて前記状態空間を生成し、
　前記距離算出部は、前記生成された状態空間における前記複数の超音波計測項目の複数
の第２数値と、前記第２被検体の心電図波形に関する前記少なくとも一つの心電図計測項
目の第２数値とのマハラノビス距離を算出する、
　請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記状態空間生成部は、前記複数の第１被検体の超音波画像に含まれる肝臓像に関する
前記複数の超音波計測項目の複数の第１数値に基づいて前記状態空間を生成する、請求項
２記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記送受信部からの出力に基づいて前記第２被検体の肝臓に関する超音波画像のデータ
を生成する画像生成部をさらに備え、
　前記数値算出部は、前記生成された超音波画像に含まれる肝臓像に基づいて前記複数の
超音波計測項目の複数の第２数値を算出し、
　前記判別部は、前記算出された複数の第２数値の前記状態空間におけるマハラノビス距
離と前記閾値とを比較して前記第２被検体の肝臓機能疾患の有無を判別する、
　請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記状態空間生成部は、前記複数の超音波計測項目の複数の第１数値と、血液分析によ
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る肝臓機能検査情報に関する少なくとも一つの肝臓機能検査計測項目の第１数値とに基づ
いて前記状態空間を生成し、
　前記距離算出部は、前記生成された状態空間における前記複数の超音波計測項目の複数
の第２数値と前記第２被検体の肝臓機能検査情報に関する前記管機能検査計測項目の第２
数値とのマハラノビス距離を算出する、
　請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記状態空間生成部は、前記複数の第１被検体の超音波画像に含まれる頸部に関する少
なくとも一つの超音波計測項目の第１数値に基づいて前記状態空間を生成する、請求項２
記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記送受信部からの出力に基づいて前記第２被検体の頸部に関する超音波画像のデータ
を生成する画像生成部をさらに備え、
　前記数値算出部は、前記生成された超音波画像に含まれる頸部像に基づいて前記超音波
計測項目の第２数値を算出し、
　前記判別部は、前記算出された第２数値の前記状態空間におけるマハラノビス距離と前
記閾値とを比較して前記第２被検体がダウン症候群を患っているか否かを判別する、
　請求項９記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記状態空間生成部は、前記超音波計測項目の第１数値と、母体血による血清スクリー
ニング情報及び羊水穿刺情報の少なくとも一つに関する生検計測項目の第１数値とに基づ
いて前記状態空間を生成し、
　前記距離算出部は、前記生成された状態空間における前記超音波計測項目の第２数値と
、前記第２被検体の母体血による血清スクリーニング情報及び羊水穿刺情報の少なくとも
一つに関する前記生検計測項目の第２数値とのマハラノビス距離を算出する、
　請求項１０記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記疾患有無判別部により前記疾患があると判別された場合、前記複数の第２数値を傾
向分析して前記疾患の種類を判別する疾患種類判別部、をさらに備える請求項１記載の超
音波診断装置。
【請求項１３】
　前記傾向分析の結果に関する情報を表示する表示部をさらに備える請求項１２記載の超
音波診断装置。
【請求項１４】
　超音波診断装置からの複数の第１被検体に関する複数の超音波計測項目の複数の第１数
値に基づく状態空間のデータを記憶する第１記憶部と、
　超音波診断装置からの第２被検体に関する前記複数の超音波計測項目の複数の第２数値
を記憶する第２記憶部と、
　前記状態空間における前記複数の第２数値のマハラノビス距離を算出する算出部と、
　前記算出されたマハラノビス距離と閾値とを比較して前記第２被検体の疾患の有無を判
別する判別部と、
　を具備する自動診断支援装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断に供される超音波診断装置と自動診断支援装置とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　循環器や腹部の健康診断において医師は、心電図波形や超音波画像等を参照しながら主
観的に診断している（例えば、非特許文献１、非特許文献２、及び非特許文献３参照）。
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そのため、医師が異常を見落とす場合がある。また、心電図波形や超音波画像により判別
できないときは、他の診断モダリティによる重複診断が行なわれる場合がある。そのため
、診断効率が悪化する場合がある。
【非特許文献１】“心臓超音波検査法トレーニングプロトコールの評価　―正確性と再現
性について―　” J Med Ultrasonics Vol.29 No.6 p537-544 (2002)
【非特許文献２】“我国における心エコー図のルーチン検査の現状（アンケート調査　―
第２報―　” Jpn J Med Ultrasonics Vol.32 No.3 p329-337 (2005)
【非特許文献３】“心エコー図検査による加齢の心機能に対する影響の検討” J Med Ult
rasonics Vol.29 No.2 p145-151 (2002)
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、診断効率の向上を実現する超音波診断装置と自動診断支援装置とを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第１局面に係る超音波診断装置は、複数の第１被検体に関し、超音波スキャン
に係わる複数の超音波計測項目の複数の第１数値に基づく状態空間のデータを記憶する記
憶部と、超音波を送受波する超音波プローブと、前記超音波プローブを介して診断対象と
なる第２被検体を超音波で走査する送受信部と、前記送受信部からの出力に基づいて前記
複数の超音波計測項目の複数の第２数値を算出する計測値算出部と、前記算出された複数
の第２数値の前記状態空間におけるマハラノビス距離を算出する距離算出部と、前記算出
されたマハラノビス距離と閾値とを比較して前記第２被検体の疾患の有無を判別する判別
部と、を具備する。
【０００５】
　本発明の第２局面に係る自動診断支援装置は、超音波診断装置からの複数の第１被検体
に関する複数の超音波計測項目の複数の第１数値に基づく状態空間のデータを記憶する第
１記憶部と、超音波診断装置からの第２被検体に関する前記複数の超音波計測項目の複数
の第２数値を記憶する第２記憶部と、前記状態空間における前記複数の第２数値のマハラ
ノビス距離を算出する算出部と、前記算出されたマハラノビス距離と閾値とを比較して前
記第２被検体の疾患の有無を判別する判別部と、を具備する。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、診断効率の向上を実現する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態に係わる超音波診断装置と診断画像解析と
を説明する。
【０００８】
（第１実施形態）
　第１実施形態に係わる超音波診断装置と自動診断支援装置とは、血流情報にＭＴ（Maha
lanobis Taguchi）システムを適用させて、診断対象の被検体が心臓機能の疾患を患って
いるか否かを自動的に判別することを目的としている。なお、ＭＴシステムとしては、Ｍ
Ｔ（Mahalanobis Taguchi）法、Ｔ（Taguchi）法、ＭＴＡ（Mahalanobis Taguchi Ajoint
）法、ＴＳ（Taguchi schmitt）法の何れの方法を用いても良い。
【０００９】
　図１は、第１実施形態に係わる超音波診断装置１の構成を示す図である。図１に示すよ
うに超音波診断装置１は、オフライン解析用に健常者データベース１０、非健常者データ
ベース１２、状態空間生成部１４、第１疾患種判別部１６、及び状態空間データベース１
８を備える。
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【００１０】
　健常者データベース１０は、複数の健常者に関する複数の計測項目の計測値を記憶する
。計測項目は、心臓機能を評価するための項目であり、ドプラ信号に基づいて算出される
。例えば、ＬＶ―Ｏｕｔｆｌｏｗ（左室流出血流）に関する計測項目としては、Ｓ波（左
室駆出血流波）の極大値であるＳｐ（systolic point）や、ＶＴＩ（Velocity Time Inte
gral）、開始時間であるＴｓｔａｒｔ、終了時間であるＴｅｎｄ等がある。また、ＬＶ―
ｉｎｆｌｏｗ（左室流入血流）に関する計測項目としては、Ｅ波（拡張早期血流波）の極
大値であるＥｐや、Ａ波（心房収縮期血流波）の極大値であるＡｐ、ＥｐとＡｐとの比で
あるＥ／Ａ、Ｅ波の下降期間であるＤｃＴ（減速時間：deceleration time）、Ｔｅｉ―
ｉｎｄｅｘ等がある。計測項目としてＬＶ―ＯｕｔｆｌｏｗやＬＶ―ｉｎｆｌｏｗのドプ
ラトレース波形の形状であってもよい。
【００１１】
　また健常者データベース１０は、複数の健常者に関する複数の心電図波形のデータを記
憶する。この心電図波形のデータは、心電計から供給されるデータである。また、健常者
データベース１０は、心拍数等の心電図波形からのＨＲＴ（心拍周期）等の計測項目の計
測値を記憶する。これら計測値の算出方法については後述する。なお健常者とは、計測値
が計測された時点において「心臓機能に関する疾患を患っていない」と医師により判断さ
れた人のことである。すなわち健常者は、目的に関して均質な空間（単位空間）に属して
いる。
【００１２】
　非健常者データベース１２は、健常者データベース１０と同様に、複数の非健常者に関
する複数の計測項目の計測値を記憶する。非健常者とは、計測値が計測された時点におい
て「心臓機能に関する疾患を患っている」と医師により判断された人のことである。すな
わち、非健常者は、単位空間に属していない。なお、疾患の種類は、例えば、心肥大、心
筋梗塞、僧帽弁逆流、大動脈弁逆流、中隔欠損、貧脈・余脈等がある。しかしながら、疾
患の種類はこれに限定する必要はなく、上記疾患以外の疾患であっても第１実施形態に適
用可能である。非健常者データベース１２は、非健常者に関する計測値のデータを疾患の
種類別に記憶している。
【００１３】
　状態空間生成部１４は、健常者データベース１０に記憶されている複数の計測値に基づ
いて多変量の状態空間を生成する。具体的には、状態空間生成部１４は、第１マハラノビ
ス距離算出部１４２と閾値決定部１４４とを有する。
【００１４】
　第１マハラノビス距離算出部１４２は、健常者データベース１０に記憶されている複数
の計測値に基づいて複数の健常者のそれぞれについてマハラノビス距離を算出する。
【００１５】
　よく知られているようにマハラノビス距離は、第１マハラノビス距離算出部１４２によ
り以下の手順で算出される。なお、状態空間を構成する健常者の数はｍ人、計測項目の数
はｎ項目であるとする。まず、各計測項目ｊ（１≦ｊ≦ｎ）について、計測値ベクトルｖ
ｊ＝（ｖ１ｊ、ｖ２ｊ、・・・、ｖｍｊ）の平均値Ａｊと標準偏差σｊとを算出する。次
に、算出された平均値Ａｊと分散値σｊとに基づいて各計測値ベクトルｖｊが正規化され
、正規化された計測値ベクトルｒｊ＝（ｒ１ｊ、ｒ２ｊ、・・・、ｒｍｊ）が算出される
。これら処理が、全て（ｎ個）の計測項目について行なわれ、平均値ベクトルＡ＝（Ａ１
、Ａ２、・・・、Ａｎ）と標準偏差ベクトルσ＝（σ１、σ２、・・・、σｎ）と正規化
された計測値行列ｒとが算出される。次に、正規化されたｍ×ｎ個の計測値ｒｉ（１≦ｉ
≦ｍ）ｊに基づいて、ｎ×ｎの相関行列Ｒと相関行列Ｒの逆行列Ｒー１とが算出される。
そして相関行列の逆行列Ｒ－１と正規化された各計測値ベクトルｒｊと各計測値ｒｊの転
置ベクトルｒｊＴとに基づいて、各健常者ｉ（１≦ｉ≦ｍ）についてマハラノビス距離の
平方ｙｉ２＝（１／ｎ）・ｒｊ・Ｒー１・ｒｊＴが算出される。そして各マハラノビス距
離の平方ｙｉ２の平方根が計算されることにより、マハラノビス距離ｙｉが算出される。
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これらマハラノビス距離計算用の係数列（平均値Ａ、標準偏差σ、及び相関行列の逆行列
Ｒ－１）と、各健常者のマハラノビス距離とのデータは、状態空間データベース１８に記
憶される。
【００１６】
　次に第１マハラノビス距離算出部１４２は、健常者の計測値に基づいて算出された平均
値ベクトルＡと分散値ベクトルσと相関行列Ｒ－１とに基づいて、単位空間に属さない複
数の非健常者についても同様にマハラノビス距離を算出する。
【００１７】
　そして閾値設定部１４４は、健常者のマハラノビス距離と非健常者のマハラノビス距離
との境となるマハラノビス距離を閾値に設定する。具体的には、閾値設定部１４４は、健
常者と非健常者とに関するマハラノビス距離に基づいて、マハラノビス距離の度数分布を
生成する。度数分布が生成されると閾値設定部１４４は、度数分布上において健常者のマ
ハラノビス距離と非健常者のマハラノビス距離との境となるマハラノビス距離を閾値に設
定する。なお、閾値は、ユーザにより入力部（図示せず）を介して設定されてもよい。
【００１８】
　状態空間は、閾値を加味した健常者と非健常者とに関するマハラノビス距離の集合であ
る。換言すれば、状態空間は、心臓機能の健康度を表すものさしと言える。状態空間のデ
ータは、ＬＶ―ＯｕｔｆｌｏｗとＬＶ―ｉｎｆｌｏｗとについてそれぞれ生成されてもよ
いし、ＬＶ―ＯｕｔｆｌｏｗとＬＶ―ｉｎｆｌｏｗとについて一つ生成されてもよい。な
お、状態空間は、ドプラ信号に基づく計測項目の計測値と心電図波形に基づく計測項目の
計測値とに基づいて生成されてもよい。
【００１９】
　第１疾患種判別部１６は、非健常者の疾患の種類毎に計測値を傾向分析し、心臓機能の
疾患の種類毎の計測値パターンを生成する。計測値パターンは、各疾患に特有な計測値間
の大小関係のパターンに関する情報である。患っている疾患の種類により、複数の計測値
間の大小関係は異なる。換言すれば、疾患種毎に計測値パターンが分かっていれば、疾患
の種類の分からない被検体の計測値間の大小関係を疾患種毎の計測値パタ―ンに当てはめ
ることで、疾患の種類を判別することができる。なお傾向分析には、Ｔ（taguchi）法に
よる因子の傾向分析や、多変量解析による寄与度等を用いる。
【００２０】
　状態空間データベース１８は、状態空間生成部１４により生成された状態空間（平均値
、標準偏差、相関行列、マハラノビス距離、及び閾値）のデータを記憶する。また状態空
間データベース１８は、第１疾患種判別部１６により生成された疾患種毎の計測値パター
ンのデータを記憶する。
【００２１】
　図１に示すように超音波診断装置１は、オンライン解析用に心電計２０、超音波プロー
ブ２２、送受信部２４、ドプラ処理部２６、計測値算出部２８、第２マハラノビス距離計
算部３０、疾患有無判別部３２、第２疾患種判別部３４、表示制御部３６、及び表示部３
８を備える。
【００２２】
　心電計２０は、診断対象の被検体の心電図波形のデータを生成する。心電計２０は、生
成された心電図波形のデータを後述する計測値算出部２８に供給する。
【００２３】
　超音波プローブ２２は、超音波を送受波する。具体的には超音波プローブ２２は、１次
元又は２次元に配列された複数の圧電振動子を有している。この圧電振動子は電気音響変
換素子であり、送信時には電気パルスを超音波パルス（送信超音波）に変換し、又、受信
時には超音波反射波（受信超音波）を電気信号（受信信号）に変換する。超音波プローブ
２２は、ケーブルを介して送受信部２４に接続されている。
【００２４】
　送受信部２４は、超音波プローブ２２を介して被検体を超音波で繰り返し走査する。



(7) JP 2011-5026 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

【００２５】
　超音波送信のために送受信部２４は、レートパルス発生器、送信遅延回路、及びパルサ
を備える。レートパルス発生器は、送信超音波の繰り返し周期を決定するレートパルスを
生成し、生成されたレートパルスを送信遅延回路に供給する。送信遅延回路は、圧電振動
子と同数（Ｎチャンネル）の独立な遅延回路を有する。送信遅延回路は、送信において細
いビーム幅を得るために所定の深さに送信超音波を収束するための遅延時間と所定の方向
に送信超音波を放射するための遅延時間をレートパルスに与える。パルサは、Ｎチャンネ
ルの独立な駆動回路を有する。パルサは、圧電振動子を駆動するための駆動パルスをレー
トパルスに基づいて生成する。
【００２６】
　超音波受信のため送受信部２４は、プリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、ビームフォーマ、及び
加算器を備えている。プリアンプは、圧電振動子からのＮチャンネル分の受信信号を増幅
する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅されたＮチャンネル分の受信信号のそれぞれをデジタル信号
に変換する。ビームフォーマは、所定の深さからの超音波反射波を集束するための集束用
遅延時間と、所定方向に対して受信指向性を設定するための偏向用遅延時間をＮチャンネ
ル分の受信信号のそれぞれに与える。加算器は、これらビームフォーマからの受信信号を
整相加算（所定の方向から得られた受信信号の位相を合わせて加算）する。
【００２７】
　ドプラ処理部２６は、送受信部２４からの受信信号に直交位相検波を行なってドプラ信
号（ＩＱ信号）を生成する。よく知られているように、ドプラ信号は、実成分（Ｉ成分）
と虚成分（Ｑ成分）とからなる。そしてドプラ処理部２６は、このドプラ信号に含まれる
臓器の呼吸性移動や拍動性移動などに起因するドプラ成分（クラッタ成分）を除去し、ク
ラッタ成分が除去されたドプラ信号に基づいて血流の平均流速値や分散値などを算出する
。またドプラ処理部２６は、ドプラ信号に対してＦＦＴ（Fast Fourier Transform）分析
を行ない、ドプラスペクトラムのデータを生成する。
【００２８】
　計測値算出部２８は、ドプラ処理部２６からのドプラ信号に基づいてＬＶ―Ｏｕｔｆｌ
ｏｗに関するドプラトレース波形のデータ、又はＬＶ―Ｉｎｆｌｏｗに関するドプラトレ
ース波形のデータを生成する。そして、計測値算出部２８は、既存の技術を用いてＬＶ―
Ｏｕｔｆｌｏｗに関するドプラトレース波形、ドプラ信号、ドプラスペクトラム、及び心
電図波形の少なくとも一つからＬＶ―Ｏｕｔｆｌｏｗに関する計測項目を算出する。また
計測値算出部２８は、既存の技術を用いてＬＶ―ｉｎｆｌｏｗに関するドプラトレース波
形、ドプラ信号、ドプラスペクトラム、及び心電図波形からＬＶ―ｉｎｆｌｏｗに関する
計測項目を算出する。
【００２９】
　図２は、計測値算出部２８により算出されるＬＶ―Ｉｎｆｌｏｗ、ＬＶ―Ｏｕｔｆｌｏ
ｗ、及び心電図波形に関する計測項目を説明するための図である。図２（ａ）は、ＬＶ―
Ｉｎｆｌｏｗのドプラトレース波形を模式的に示す図である。図２（ｂ）は、ＬＶ―Ｏｕ
ｔｆｌｏｗのドプラトレース波形を模式的に示す図である。図２（ｃ）は、心電図波形を
模式的に示す図である。
【００３０】
　図２（ａ）に示すように、ＬＶ―Ｉｎｆｌｏｗに関する計測項目にはＥｐやＡｐ、Ｅ／
Ａ、ＤｃＴ、Ｔｅｉ―ｉｎｄｅｘ等がある。Ｅｐは、Ｅ波の最大振幅、すなわち最大血流
速度である。Ａｐは、Ａ波の最大振幅、すなわち最大血流速度である。臨床学的に、高齢
になるとＥｐが小さくなりＡｐが大きくなる傾向がある。Ｅ／Ａは、Ｅｐ／Ａｐにより算
出される。ＤｃＴは、Ｅ波の下降期間である。Ｔｅｉ―ｉｎｄｅｘは、「Ｔｅｉ―ｉｎｄ
ｅｘ」＝（ａ－ｂ）／ｂの数式により規定される。ここでパラメータａは、Ａ波の終了時
刻からＥ波の開始時刻までの時間間隔により規定される。パラメータｂは、Ｓ波の持続時
間により規定される。Ｔｅｉ―ｉｎｄｅｘは、左室収縮能と拡張能との総合的な評価指標
として知られている。
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【００３１】
　図２（ｂ）に示すように、ＬＶ―Ｏｕｔｆｌｏｗに関する計測項目には、ＳｐやＶＴＩ
、Ｔｓｔａｒｔ、Ｔｅｎｄ等がある。Ｓｐは、Ｓ波の最大振幅、すなわち最大血流速度で
ある。Ｔｓｔａｒｔは、心電図波形のＲ波の開始時刻からＳ波の開始時刻までの時間間隔
である。Ｔｅｎｄは、心電図波形のＲ波の開始時刻からＳ波の終了時刻までの時間間隔で
ある。
【００３２】
　図２（ｃ）に示すように、心電図波形の計測項目には、ＨＲＴ等がある。ＨＲＴは、隣
り合うＲ波の時間間隔により規定される。
【００３３】
　第２マハラノビス距離算出部３０は、状態空間データベース１８に記憶されている上述
の状態空間における、診断対象の被検体に関する複数の計測項目の計測値のマハラノビス
距離を算出する。より詳細には、第２マハラノビス距離部３０は、診断対象の被検体に関
する計測値ｖｐ＝（ｖ１ｐ、ｖ２ｐ、・・・、ｖｎｐ）を上述の平均値ベクトルＡと標準
偏差ベクトルσとを用いて正規化し、正規化された計測値ｒｐ＝（ｒ１ｐ、ｒ２ｐ、・・
・、ｒｎｐ）を算出する。次に、第２マハラノビス距離算出部３０は、マハラノビス距離
の平方ｙｐ２＝（１／ｎ）・ｖｐ・Ｒ－１・ｖｐＴを算出する。そして第２マハラノビス
距離算出部３０は、算出された平方ｙｐ２の平方根を計算することにより、診断対象の被
検体に関するマハラノビス距離ｙｐを算出する。
【００３４】
　疾患有無判別部３２は、診断対象の被検体に関するマハラノビス距離ｙｐ２と状態空間
生成部１４の閾値設定部１４４により設定された閾値Ｔとの大小関係に基づいて、診断対
象の被検体に心臓機能の異常があるか否かを判別する。より具体的には、疾患有無判別部
３２は、マハラノビス距離ｙｐ２≦閾値Ｔであれば疾患なし、ｙｐ２≧Ｔであれば疾患あ
りと判別する。
【００３５】
　第２疾患種判別部３４は、診断対象の被検体の複数の計測値を傾向分析することで、患
っている可能性の高い疾患の種類を判別する。具体的には、第２疾患種判別部３４は、診
断対象の被検体の複数の計測値の大小関係のパターンと、状態空間データベース１８に記
憶されている疾患種毎の計測値パターンとの類似度を算出する。そして第２疾患種判別部
３４は、最も類似度の高い計測値パターンに対応する疾患を診断対象の被検体が患ってい
る可能性の高い疾患であると判別する。
【００３６】
　表示制御部３６は、第２マハラノビス距離算出部３０により算出されたマハラノビス距
離と、疾患有無判別部３２により判別された疾患の有無に関する情報とを表示部３８に表
示する。また、疾患有無判別部３２により疾患ありと判別された場合、表示制御部３６は
、さらに疾患種判別部３４によりなされた傾向分析の結果を表示部３８に表示する。たと
えば、表示制御部３６は、図３に示すような、各疾患を患っている危険性（類似度が高い
ものほど危険性が高い）を示すレーダーチャートＲＣ等を表示する。
【００３７】
　以下、状態空間生成部１４により生成される状態空間の具体例を説明する。一例として
本発明者達は、ＬＶ―Ｉｎｆｌｏｗに関する状態空間を生成するための計測項目として「
Ｔｓｔａｒｔ」、「Ｔｅｎｄ」、「Ｅｐ」、及び「Ａｐ」等を採用した。なおＬＶ―Ｉｎ
ｆｌｏｗに関する健常人のサンプル数は４７心拍分、非健常人のサンプル数は３３心拍分
である。図３は、この条件で生成されたマハラノビス距離の度数分布を示す図である。図
３に示すように、閾値５を境にして５以下は健常人、５以上は非健常人に完全に分離され
ている。従って、この状態空間の閾値は、“５”に設定された。この状態空間を用いた疾
患有無の診断精度は、１００％である。
【００３８】
　また、一例として本発明者達は、ＬＶ―Ｏｕｔｆｌｏｗに関する状態空間を生成するた
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めの計測項目として「Ｓｐ」、「ＶＴＩ」、及び「Ｔｓｔａｒｔ」等を採用した。なおＬ
Ｖ―Ｏｕｔｆｌｏｗに関する健常人のサンプル数は５８心拍分、非健常人のサンプル数は
３１心拍分である。閾値は、“５”に設定した。この状態空間を用いた疾患有無の診断制
度は、９４．８％である。
【００３９】
　第１実施形態に係わる超音波診断装置１は、心臓機能を評価するための複数の計測項目
の計測値に基づいて、ＭＴシステムにおける多変量の状態空間を予め生成する。診断時に
おいて超音波診断装置１は、診断対象である被検体の心臓領域を超音波で走査し、複数の
計測項目の計測値を算出する。次に超音波診断装置１は、予め生成しておいた状態空間に
おける、算出した複数の計測値のマハラノビス距離を算出する。次に超音波診断装置１は
、マハラノビス距離と閾値とを比較して被検体が心臓に疾患があるか否かを自動で判別す
る。シミュレーションにより、この判別能力は９５％程度であることが判明された。従っ
て、従来のように医師により主観的に判断する場合に比して、超音波診断装置１は、略同
等の正確さでありながら、簡便に、そして迅速に被検体の疾患の有無を判別することがで
きる。かくして第１実施形態によれば、診断効率の向上を実現する超音波診断装置１を提
供することにある。
【００４０】
　なお第１実施形態に係わる心臓機能の疾患有無の判別機能や疾患種の判別機能等は、超
音波診断装置１に実装しなくともよい。例えば、図１に示すように状態空間データベース
１８、第２マハラノビス距離算出部３０、疾患有無判別部３２、第２疾患種判別部３４、
表示制御部３６、及び表示部３８を備える自動診断支援装置（ＣＡＤ）４０であってもよ
い。自動診断支援装置４０は、超音波プローブ２２、送受信部、ドプラ処理部２６、及び
計測値算出部２８を備える超音波診断装置とネットワーク等を介して接続されており、こ
の超音波診断装置の計測値算出部２８から診断対象の被検体に関する複数の計測値のデー
タを入力し、例えば第２マハラノビス距離算出部３０の内部メモリに記憶する。そして、
ユーザからの開始要求がなされることを契機として自動診断支援装置４０は、マハラノビ
ス距離を用いて診断対象の被検体の心臓機能の疾患有無を自動的に診断する。
【００４１】
　また、超音波診断装置１は、ドプラ信号と心電図波形とから得られる計測値に基づいて
状態空間を生成し、疾患の有無、そして疾患の種類を判別するとした。しかしながらこれ
に限定する必要はなく、超音波診断装置１は、さらにＸ線コンピュータ断層撮影装置や磁
気共鳴イメージング装置等の他のモダリティからの計測値をも加味して、状態空間を生成
し、疾患の有無、そして疾患の種類を判別するとしてもよい。
【００４２】
（第２実施形態）
　第２実施形態に係わる超音波診断装置は、肝臓に関する組織情報にＭＴシステムを適用
させて、診断対象の被検体が肝臓機能の疾患を患っているか否かを自動的に判別すること
を目的としている。
【００４３】
　図５は、第２実施形態に係わる超音波診断装置２の構成を示す図である。図５に示すよ
うに超音波診断装置２は、オフライン解析用に健常者データベース５０、非健常者データ
ベース５２、状態空間生成部５４、第１疾患種判別部５６、及び状態空間データベース５
８を備える。
【００４４】
　健常者データベース５０は、複数の健常者に関する複数の計測項目の計測値を記憶する
。計測項目は、肝臓機能を評価するための項目である。例えば、肝臓機能に関する計測項
目としては、超音波画像に含まれる特定部位像の粒度やコントラスト、連続性がある。特
定部位としては、肝臓像の辺縁部、実質部、先端部、表面部、肝臓像の近傍に位置する脾
臓像等である。また肝臓機能に関する計測項目として、腹部等の皮下脂肪の厚さを採用し
てもよい。また健常者データベース５０は、複数の健常者に関する複数の肝臓機能検査に
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関する計測項目の計測値を記憶する。この肝臓機能検査に関する計測項目の計測値は、自
動分析装置から供給され、例えば、ＡＬＰやＧＬＰ等がある。なお健常者とは、計測値が
計測された時点において「肝臓機能に関する疾患を患っていない」と医師により判断され
た人のことである。すなわち健常者は、単位空間に属している。
【００４５】
　非健常者データベース５２は、健常者データベース５０と同様に、複数の非健常者に関
する複数の肝臓機能を評価するための計測項目の計測値を記憶する。非健常者とは、計測
値が計測された時点において「肝臓機能に関する疾患を患っている」と医師により判断さ
れた人のことである。すなわち、非健常者は、単位空間に属していない。肝臓機能に関す
る疾患の種類は、例えば、肝硬変や肝癌、脂肪肝の重症度等がある。しかしながら、疾患
の種類はこれに限定する必要はなく、上記疾患以外の疾患であっても本実施形態に適用可
能である。非健常者データベース５２は、非健常者に関する計測値のデータを疾患の種類
別に記憶している。
【００４６】
　状態空間生成部５４は、健常者データベース５０に記憶されている複数の計測項目の計
測値に基づいて多変量の状態空間を生成する。具体的には状態空間生成部５４は、第１マ
ハラノビス距離算出部５４２と閾値設定部５４４とを有する。第１マハラノビス距離算出
部５４２は、健常者データベース５０に記憶されている複数の計測値に基づいて複数の健
常者のそれぞれについてマハラノビス距離を算出し、非健常者データベース５２に記憶さ
れている複数の計測値に基づいて複数の非健常者のそれぞれについてマハラノビス距離を
算出する。閾値設定部５４４は、健常者のマハラノビス距離と非健常者のマハラノビス距
離との境となるマハラノビス距離を閾値に設定する。なお、状態空間は、肝臓像（血管を
除く肺実質部分）に基づく計測項目の計測値と肝臓機能検査に基づく計測項目の計測値と
に基づいて生成されてもよい。
【００４７】
　第１疾患種判別部５６は、非健常者の疾患の種類毎に計測値を傾向分析し、肝臓機能の
疾患の種類毎の計測値パターンを生成する。
【００４８】
　状態空間データベース５８は、状態空間生成部５４により生成された状態空間（平均値
、標準偏差、相関行列、マハラノビス距離、及び閾値）のデータを記憶する。また状態空
間データベース５８は、第１疾患種判別部５６により生成された疾患種毎の計測値パター
ンのデータを記憶する。
【００４９】
　図５に示すように超音波診断装置１は、オンライン解析用に入力部６０、超音波プロー
ブ６２、送受信部６４、Ｂモード処理部６６、超音波画像生成部６８、診断指標計測部７
０、第２マハラノビス距離計算部７２、疾患有無判別部７４、第２疾患種判別部７６、表
示制御部７８、及び表示部８０を備える。
【００５０】
　入力部６０は、自動分析装置により計測された診断対象の被検体に関する計測項目の計
測値のデータを入力する。この自動分析装置により計測される計測項目は、上述のＡＬＰ
やＧＬＰ等である。入力部６０は、入力された計測値のデータを後述する第２マハラノビ
ス距離算出部７２に供給する。
【００５１】
　送受信部６４は、超音波プローブ６２を介して被検体の肝臓を含む領域を超音波で走査
する。
【００５２】
　Ｂモード処理部６６は、送受信部６４からの受信信号を包絡線検波し、包絡線検波され
た受信信号を対数変換し、信号強度が輝度の明るさで表現されるＢモード信号を生成する
。生成されたＢモード信号は、Ｂモード処理部６６により超音波画像生成部６８に供給さ
れる。
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【００５３】
　超音波画像生成部６８は、Ｂモード処理部６６からのＢモード信号に基づいて、診断対
象の被検体の肝臓に関する超音波画像のデータを生成する。生成される超音波画像には、
肝臓像が含まれる。生成された超音波画像のデータは、超音波画像生成部６８により計測
値算出部７０に供給される。
【００５４】
　計測値算出部７０は、超音波画像生成部６８からの超音波画像に含まれる少なくとも肝
臓像に基づいて、上述の肝臓機能に関する計測項目を算出する。
【００５５】
　図６は、計測値算出部７０により算出される肝臓機能に関する計測項目を説明するため
の図である。図６は、被検体の肝臓と右腎臓とを含む超音波画像を示す図である。図６に
示すように、肝臓は、いわゆる肝ビームと呼ばれている先端部分を有する。この肝ビーム
は、例えば肝炎→肝硬変→肝癌と病が進行するにつれて太くなることが知られている。肝
臓は、肝臓の大部分は肝臓実質組織からなる。この肝臓実質組織は、例えば肝炎→肝硬変
→肝癌と病が進行するにつれて粗造化、すなわち繊維質を呈するようになることが知られ
ている。また、肝臓の表面は、例えば肝炎→肝硬変→肝癌と病が進行するにつれて粗くな
り、凹凸が見られるようになることが知られている。このように肝臓疾患の進行に伴って
肝表面の形状変化や肝実質の繊維化が進む。従って肝臓機能に関する計測項目としては、
肝臓像の様々な特徴量が採用される。また、肝臓の近傍には、腎臓が位置する。従って肝
臓機能に関する計測項目として、肝腎コントラスト等の計測項目を使用する。肝腎コント
ラストは、肝臓と腎皮質とのエコー強度の比により規定される。肝臓のエコー強度が高い
場合は、脂肪肝の疑いが高い。
【００５６】
　具体的には計測値算出部７０は、上述のように、肝臓機能に関する計測項目として超音
波画像に含まれる特定部位像の粒度やコントラスト、連続性を算出する。特定部位として
は、上述のように、肝臓像の先端部、実質部、表面部、肝臓像の近傍に位置する腎臓像等
である。
【００５７】
　第２マハラノビス距離算出部７２は、状態空間データベース５８に記憶されている状態
空間における、診断対象の被検体に関する複数の計測項目の計測値のマハラノビス距離を
算出する。この際、入力部６０により入力された自動分析装置からの計測値を考慮して、
マハラノビス距離を算出してもよい。
【００５８】
　疾患有無判別部７４は、算出されたマハラノビス距離と状態空間生成部５４の閾値設定
部５４４により設定された閾値との大小関係に基づいて、診断対象の被検体に肝臓機能の
疾患があるか否かを判別する。
【００５９】
　第２疾患種判別部７６は、診断対象の被検体の複数の計測値を傾向分析することで、患
っている可能性の高い疾患の種類を判別する。
【００６０】
　表示制御部７８は、第２マハラノビス距離算出部７２により算出されたマハラノビス距
離と、疾患有無判別部７４により判別された疾患の有無に関する情報とを表示部８０に表
示する。また、第２疾患有無判別部７６により疾患ありと判別された場合、表示制御部７
８は、さらに第２疾患種判別部７６によりなされた傾向分析の結果を表示部８０に表示す
る。
【００６１】
　第２実施形態に係わる超音波診断装置２は、肝臓機能を評価するための複数の計測項目
の計測値に基づいて、ＭＴシステムにおける多変量の状態空間を予め生成する。診断時に
おいて超音波診断装置２は、診断対象である被検体の肝臓領域を超音波で走査し、複数の
計測項目の計測値を算出する。次に超音波診断装置２は、予め生成しておいた状態空間に
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おける、算出した複数の計測値のマハラノビス距離を算出する。次に超音波診断装置２は
、マハラノビス距離と閾値とを比較して被検体が肝臓に疾患があるか否かを自動で判別す
る。かくして第２実施形態によれば、診断効率の向上を実現する超音波診断装置２を提供
することにある。
【００６２】
　なお第２実施形態に係わる肝臓機能の疾患有無の判別機能や疾患種の判別機能等は、超
音波診断装置２に実装しなくともよい。例えば、図５に示すように状態空間データベース
５８、入力部６０、第２マハラノビス距離算出部７２、疾患有無判別部７４、第２疾患種
判別部７６、表示制御部７８、及び表示部８を０備える自動診断支援装置（ＣＡＤ）９０
であってもよい。自動診断支援装置９０は、超音波プローブ６２、送受信部６４、Ｂモー
ド処理部６６、超音波画像生成部６８、計測値算出部７０を備える超音波診断装置とネッ
トワーク等を介して接続されており、この超音波診断装置の計測値算出部７０から診断対
象の被検体に関する複数の計測値のデータを入力し、例えば第２マハラノビス距離算出部
７２の内部メモリに記憶する。そして、ユーザからの開始要求がなされることを契機とし
て自動診断支援装置９０は、記憶された複数の計測値と入力部１０８からの計測値とに基
づいてマハラノビス距離を算出し、算出されたマハラノビス距離を用いて診断対象の被検
体の肝臓機能の疾患有無を自動的に診断する。
【００６３】
（第３実施形態）
　第３実施形態に係わる超音波診断装置３は、頸部に関する組織情報にＭＴシステムを適
用させて、診断対象の被検体（胎児）がＤｏｗｎ症候群（２１トリソミー症候群）を患っ
ているか否かを自動的に判別することを目的としている。
【００６４】
　図７は、第３実施形態に係わる超音波診断装置３の構成を示す図である。図７に示すよ
うに超音波診断装置３は、オフライン解析用に健常者データベース１００、非健常者デー
タベース１０２、状態空間生成部１０４、及び状態空間データベース１０６を備える。
【００６５】
　健常者データベース１００は、複数の健常者に関する複数の計測項目の計測値を記憶す
る。計測項目は、Ｄｏｗｎ症候群を評価するための項目であり、これら計測項目の計測値
は、典型的には、健常者の超音波画像の頸部像に基づいて計測される。例えば、Ｄｏｗｎ
症候群を評価するための計測項目としては、頸部像の内部隔壁厚（ＮＴ値：Nuchal trans
lucency）が採用される。ＮＴ値とＤｏｗｎ症候群とには、強い相関関係があることが知
られている。さらに、健常者データベース１００は、Ｄｏｗｎ症候群を評価するための計
測項目として、母体血による血清スクリーニングに関する計測項目や羊水穿刺に関する計
測項目を採用してもよい。これら計測項目の計測値は、自動分析装置から供給される。な
お健常者とは、計測値が計測された時点において「Ｄｏｗｎ症候群を患っていない」と医
師により判断された幼児又は胎児のことである。すなわち健常者は、単位空間に属してい
る。
【００６６】
　非健常者データベース１０２は、健常者データベース１００と同様に、複数の非健常者
に関する複数の計測項目の計測値を記憶する。非健常者とは、計測値が計測された時点に
おいて「Ｄｏｗｎ症候群を患っている」と医師により判断された幼児又は胎児のことであ
る。すなわち、非健常者は、単位空間に属していない。
【００６７】
　状態空間生成部１０４は、健常者データベース１００に記憶されている複数の計測項目
の計測値に基づいて多変量の状態空間を生成する。具体的には状態空間生成部１０４は、
第１マハラノビス距離算出部１０４２と閾値設定部１０４４とを有する。第１マハラノビ
ス距離算出部１０４２は、健常者データベース５０に記憶されている複数の計測値に基づ
いて複数の健常者のそれぞれについてマハラノビス距離を算出し、非健常者データベース
１０２に記憶されている複数の計測値に基づいて複数の非健常者のそれぞれについてマハ
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ラノビス距離を算出する。閾値設定部１０４４は、健常者のマハラノビス距離と非健常者
のマハラノビス距離との境となるマハラノビス距離を閾値に設定する。なお、状態空間は
、頸部像に基づく計測項目の計測値と母体血による血清スクリーニングに関する計測項目
の計測値と羊水穿刺に関する計測項目に基づく計測項目の計測値とに基づいて生成されて
もよい。
【００６８】
　状態空間データベース１０６は、状態空間生成部１０４により生成された状態空間（平
均値、標準偏差、相関行列、マハラノビス距離、及び閾値）のデータを記憶する。
【００６９】
　図７に示すように超音波診断装置３は、オフライン解析用に入力部１０８、超音波プロ
ーブ１１０、送受信部１１２、Ｂモード処理部１１４、超音波画像生成部１１６、計測値
算出部１１８、第２マハラノビス距離計算部１２０、疾患有無判別部１２２、表示制御部
１２４、及び表示部１２６を備える。
【００７０】
　入力部１０８は、自動分析装置により計測された診断対象の被検体に関する計測項目の
計測値のデータを入力する。この自動分析装置により計測される計測項目は、上述の母体
血による血清スクリーニングに関する計測項目の計測値と羊水穿刺に関する計測項目の計
測値等である。入力部１０８は、入力された計測値のデータを後述する第２マハラノビス
距離算出部１２０に供給する。
【００７１】
　送受信部１１２は、超音波プローブ１１０を介して被検体（胎児）の頸部を含む領域を
超音波で繰り返し走査する。この場合、母体の腹部の特定部分を走査することにより、胎
児の頸部を走査することが可能である。Ｄｏｗｎ症候群の有無は、典型的には、母体が周
産期にある時に調査されるとよい。
【００７２】
　Ｂモード処理部１１４は、送受信部１１２から供給された整相加算後の受信信号を包絡
線検波し、包絡線検波された受信信号を対数変換し、信号強度が輝度の明るさで表現され
るＢモード信号を生成する。生成されたＢモード信号は、Ｂモード処理部１１４により超
音波画像生成部１１６に供給される。
【００７３】
　超音波画像生成部１１６は、Ｂモード処理部１１４からのＢモード信号に基づいて、診
断対象の被検体の頸部に関する超音波画像のデータを生成する。生成される超音波画像に
は、頸部像が含まれる。生成された超音波画像のデータは、超音波画像生成部１１６によ
り計測値算出部１１８に供給される。
【００７４】
　計測値算出部１１８は、超音波画像生成部１１６からの超音波画像に含まれる頸部像に
関するＮＴ値を算出する。
【００７５】
　図８は、ＮＴ値を説明するための図である。図８に示すように、ＮＴは、胎児の後頸部
に存在する無エコー領域である。ＮＴが厚ければ厚いほど（ＮＴ値が高ければ高いほど）
２１番染色体が異常である可能性が高いと言われている。ＮＴ値の計測は、矢状断面上で
行なわれる。具体的には、計測値算出部１１８は、輝度値に基づいてＮＴ領域を特定する
。そして計測値算出部１１８は、特定されたＮＴ領域の内径の最大幅をＮＴ値として算出
する。
【００７６】
　第２マハラノビス距離算出部１２０は、状態空間データベース１０６に記憶されている
状態空間における、診断対象の被検体に関するＮＴ値や、入力部１０８からの血清スクリ
ーニングに関する計測項目の計測値、羊水穿刺に関する計測項目の計測値のマハラノビス
距離を算出する。
【００７７】



(14) JP 2011-5026 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

　疾患有無判別部１２２は、算出されたマハラノビス距離と状態空間生成部１０４の閾値
設定部１０４４により設定された閾値との大小関係に基づいて、診断対象の被検体がＤｏ
ｗｎ症候群を患っているか否かを判別する。
【００７８】
　表示制御部１２４は、第２マハラノビス距離算出部１２０により算出されたマハラノビ
ス距離、疾患有無判別部１２２により判別されたＤｏｗｎ症候群の有無に関する情報を表
示部１２６に表示する。
【００７９】
　第３実施形態に係わる超音波診断装置３は、Ｄｏｗｎ症候群を評価するための複数の計
測項目の計測値に基づいて、ＭＴシステムにおける多変量の状態空間を予め生成する。診
断時において超音波診断装置３は、診断対象である被検体（胎児）の頸部領域を超音波で
走査し、ＮＴ値を算出する。次に超音波診断装置３は、予め生成しておいた状態空間にお
ける算出したＮＴ値と血清スクリーニングに関する計測項目の計測値と羊水穿刺に関する
計測項目の計測値とのマハラノビス距離を算出する。そして超音波診断装置３は、マハラ
ノビス距離と閾値とを比較して被検体がＤｏｗｎ症候群か否かを自動で判別する。かくし
て第３実施形態によれば、診断効率の向上を実現する超音波診断装置３を提供することに
ある。
【００８０】
　なお第３実施形態に係わるＤｏｗｎ症候群の有無の判別機能等は、超音波診断装置３に
実装しなくともよい。例えば、図７に示すように状態空間データベース１０６、入力部１
０８、第２マハラノビス距離算出部１２０、疾患有無判別部１２２、表示制御部１２４、
及び表示部１２６を備える自動診断支援装置（ＣＡＤ）１３０であってもよい。自動診断
支援装置１３０は、超音波プローブ１１０、送受信部１１２、Ｂモード処理部１１４、超
音波画像生成部１１６、計測値算出部１１８を備える超音波診断装置とネットワーク等を
介して接続されており、この超音波診断装置の計測値算出部１１８から診断対象の被検体
に関するＮＴ値のデータを入力し、例えば第２マハラノビス距離算出部１２０の内部メモ
リに記憶する。そして、ユーザからの開始要求がなされることを契機として自動診断支援
装置１３０は、記憶されたＮＴ値と入力部１０８からの計測値とに基づいてマハラノビス
距離を算出し、算出されたマハラノビス距離を用いてマハラノビス距離を用いて診断対象
の被検体のＤｏｗｎ症候群の有無を自動的に診断する。
【００８１】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】本発明の第１実施形態に係わる超音波診断装置と自動診断支援装置との構成を示
す図。
【図２】第１実施形態に係わる計測項目を説明するための図。
【図３】図１の表示部に表示されるレーダーチャートを示す図。
【図４】図１の状態生成部により生成されるマハラノビス距離の度数分布を示す図。
【図５】本発明の第２実施形態に係わる超音波診断装置と自動診断支援装置との構成を示
す図。
【図６】第２実施形態に係わる計測項目を説明するための図。
【図７】本発明の第３実施形態に係わる超音波診断装置と自動診断支援装置との構成を示
す図。
【図８】第３実施形態に係わる計測項目を説明するための図。
【符号の説明】
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【００８３】
　１…超音波診断装置、１０…健常者データベース、１２…非健常者データベース、１４
…状態空間生成部、１４２…第１マハラノビス距離算出部、１４４…閾値設定部、１６…
第１疾患判別部、１８…状態空間データベース、２０…心電計、２２…超音波プローブ、
２４…送受信部、２６…ドプラ処理部、２８…計測値算出部、３０…第２マハラノビス距
離算出部、３２…疾患有無判別部、３４…第２疾患種判別部、３６…表示制御部、３８…
表示部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(17) JP 2011-5026 A 2011.1.13

【図７】 【図８】



(18) JP 2011-5026 A 2011.1.13

10

20

30

40

フロントページの続き

(74)代理人  100075672
            弁理士　峰　隆司
(74)代理人  100095441
            弁理士　白根　俊郎
(74)代理人  100084618
            弁理士　村松　貞男
(74)代理人  100103034
            弁理士　野河　信久
(74)代理人  100119976
            弁理士　幸長　保次郎
(74)代理人  100153051
            弁理士　河野　直樹
(74)代理人  100140176
            弁理士　砂川　克
(74)代理人  100100952
            弁理士　風間　鉄也
(74)代理人  100101812
            弁理士　勝村　紘
(74)代理人  100070437
            弁理士　河井　将次
(74)代理人  100124394
            弁理士　佐藤　立志
(74)代理人  100112807
            弁理士　岡田　貴志
(74)代理人  100111073
            弁理士　堀内　美保子
(74)代理人  100134290
            弁理士　竹内　将訓
(74)代理人  100127144
            弁理士　市原　卓三
(74)代理人  100141933
            弁理士　山下　元
(72)発明者  馬場　達朗
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社本社内
(72)発明者  神山　直久
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社本社内
(72)発明者  河崎　修一
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社本社内
(72)発明者  姚　淙
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社本社内
(72)発明者  浜田　賢治
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社本社内
Ｆターム(参考) 4C601 DD03  DD09  DD14  DD15  DE04  EE09  EE10  FF08  JB40  JB48 
　　　　 　　        KK12  KK17  KK18  KK28 



专利名称(译) 超声波诊断装置和自动诊断支持装置

公开(公告)号 JP2011005026A 公开(公告)日 2011-01-13

申请号 JP2009152336 申请日 2009-06-26

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝
东芝医疗系统株式会社

申请(专利权)人(译) 东芝公司
东芝医疗系统有限公司

[标]发明人 馬場達朗
神山直久
河崎修一
姚淙
浜田賢治

发明人 馬場 達朗
神山 直久
河崎 修一
姚 淙
浜田 賢治

IPC分类号 A61B8/00

CPC分类号 A61B8/065 A61B8/488 A61B8/5223 G06K9/6215 G06T7/0012 G06T2207/10132 G06T2207/30004 
G16H50/20 G16H50/70

FI分类号 A61B8/00 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/DD03 4C601/DD09 4C601/DD14 4C601/DD15 4C601/DE04 4C601/EE09 4C601/EE10 4C601
/FF08 4C601/JB40 4C601/JB48 4C601/KK12 4C601/KK17 4C601/KK18 4C601/KK28

代理人(译) 河野 哲
中村诚
河野直树
冈田隆
山下 元

其他公开文献 JP5481108B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声诊断设备和自动诊断支持设备，以实现诊断效率的提高。 状态空间数据库18基于与超声波扫描有关
的多个测量项目的多个测量值，为多个健康人存储状态空间数据。 超声波探头22发送和接收超声波。 发送/接收单元24经由超声探
头22对要诊断的对象进行超声扫描。 测量值计算单元28基于来自发送/接收单元24的输出，计算与要诊断的对象有关的多个超声测
量项目的多个数值。 第二马哈拉诺比斯距离计算单元30在所计算的多个测量值的状态空间中计算马哈拉诺比斯距离。 疾病存在/不
存在确定单元32将计算出的马哈拉诺比斯距离与阈值进行比较，以确定要诊断的对象中疾病的存在/不存在。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/420d5b52-363e-418e-a437-24f49c1778f0
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/043381496/publication/JP2011005026A?q=JP2011005026A



