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(57)【要約】
【課題】操作性を向上させることができる。
【解決手段】本実施形態に係る超音波診断装置は、超音
波プローブと、生成部と、回転制御部と、表示制御部と
を含む。超音波プローブは、正面の音響放射面から走査
面に沿って超音波走査を実行し、前記超音波走査を阻害
しない位置にマーカを有する。回転制御部は、前記超音
波プローブの正面の前記音響放射面の法線方向に沿った
軸を中心に、前記走査面を回転させる。生成部は、前記
走査面と前記マーカとの間の位置関係を示すインジケー
タを生成する。表示制御部は、前記超音波プローブの出
力に基づいて生成された前記走査面の超音波画像と共に
、前記インジケータを表示部に表示させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正面の音響放射面から走査面に沿って超音波走査を実行し、前記超音波走査を阻害しな
い位置にマーカを有する超音波プローブと、
　前記超音波プローブの正面の前記音響放射面の法線方向に沿った軸を中心に、前記走査
面を回転させる回転制御部と、
　前記走査面と前記マーカとの間の位置関係を示すインジケータを生成する生成部と、
　前記超音波プローブの出力に基づいて生成された前記走査面の超音波画像と共に、前記
インジケータを表示部に表示させる表示制御部と、
　を備える超音波診断装置。
【請求項２】
　前記マーカは、前記走査面の回転の初期位置を示す、請求項１に記載の超音波診断装置
。
【請求項３】
　前記超音波プローブは、走査線の位置を前記走査面に沿って移動させながら前記超音波
走査を実行し、
　前記インジケータは、前記走査面の位置を示す部分、前記マーカの位置を示す部分、及
び前記走査線の移動方向を示す部分を含む、請求項１または請求項２に記載の超音波診断
装置。
【請求項４】
　前記マーカは、前記超音波プローブにおいて凹構造または凸構造で形成される、請求項
１乃至３のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記マーカは、前記超音波プローブにおける該マーカ周辺の色とは異なる色を有する、
請求項１乃至４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記超音波プローブは、前記超音波をそれぞれ送受信する複数の振動子をさらに有し、
　前記マーカは、前記複数の振動子のうちの少なくとも１つに対応するように位置する、
請求項１乃至５のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記超音波プローブは、側面に前記マーカを有する、請求項１乃至６のいずれか１項に
記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　正面の音響放射面から走査面に沿って超音波走査を実行する超音波プローブと、
　前記超音波プローブの正面の前記音響放射面の法線方向に沿った軸を中心に、前記走査
面を回転させる回転制御部と、
　回転の初期位置における前記走査面と回転後の前記走査面の間の位置関係を示すインジ
ケータを生成する生成部と、
　前記超音波プローブの出力に基づいて生成された前記走査面の超音波画像と共に、前記
インジケータを表示部に表示させるように制御する表示制御部と、
　を備える超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置に関わるものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置では、超音波プローブの正面に位置する音響放射面から、走査面に沿っ
て超音波走査が行われる。一般的に、圧電振動子が２次元配列されたマトリックスプロー
ブ（ＭａｔｒｉｘＰｒｏｂｅ）では、超音波プローブを動かさずに走査面を揺動すること
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で、３次元の超音波画像（ボリュームデータ）を収集することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－１４１５２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　マトリックスプローブには、音響放射面の中心を通り、当該音響放射面の法線方向に沿
った軸を中心として走査面を回転させることができるものもあり、このタイプの超音波プ
ローブを用いることで、ユーザは、希望する回転位置の２次元の超音波画像を観察するこ
とができる。
　しかし、超音波プローブは比較的高い自由度で向きを変えることができ、尚且つ走査面
は目に見えないため、超音波プローブの向きと超音波プローブに対する走査面の回転位置
を把握することは難しい。
【０００５】
　本実施形態の目的は、超音波診断装置の操作性を向上させることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブと、生成部と、回転制御部と、表
示制御部とを含む。超音波プローブは、正面の音響放射面から走査面に沿って超音波走査
を実行し、前記超音波走査を阻害しない位置にマーカを有する。回転制御部は、前記超音
波プローブの正面の前記音響放射面の法線方向に沿った軸を中心に、前記走査面を回転さ
せる。生成部は、前記走査面と前記マーカとの間の位置関係を示すインジケータを生成す
る。表示制御部は、前記超音波プローブの出力に基づいて生成された前記走査面の超音波
画像と共に、前記インジケータを表示部に表示させる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】超音波診断装置の構成を示す構成図。
【図２】超音波プローブの詳細を示す図。
【図３】インジケータの詳細を示す図。
【図４】インジケータの表示制御処理を示すフローチャート。
【図５】超音波プローブにおける超音波走査面とインジケータとの対応関係を示す図。
【図６】超音波プローブにおける超音波走査面とインジケータとの対応関係を示す図。
【図７】インジケータおよび超音波画像の表示例を示す図。
【図８】フュージョン画像およびインジケータの表示例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係わる超音波診断装置について説明する。以下
の実施形態では、同一の参照符号を付した部分は同様の動作をおこなうものとして、重複
する説明を適宜省略する。
【０００９】
　本実施形態に係る超音波診断装置を図１のブロック図を参照して説明する。
　超音波診断装置１は、超音波プローブ３、入力装置５、モニタ７、装置本体９を含む。
装置本体９は、超音波送信回路１１と、超音波受信回路１３と、Ｂモード処理回路１５と
、ドプラ処理回路１７と、画像生成回路１９と、画像メモリ２１と、画像合成回路２３と
、記憶回路２５と、インターフェース回路２７と、制御回路（中央演算処理装置：Ｃｅｎ
ｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）２９とを有する。加えて、超音波診断装置
１には、心電計、心音計、脈波計、呼吸センサに代表される図示していない生体信号計測
器、不図示の外部記憶装置およびネットワークが、インターフェース回路２７を介して接
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続されてもよい。
【００１０】
　超音波プローブ３は、正面の音響放射面から走査面に沿って超音波走査を実行する。超
音波プローブ３は、走査線の位置を操作面に沿って移動させながら超音波走査を実行する
。超音波プローブ３は、複数の圧電振動子（単に振動子ともいう）と、整合層と、複数の
振動子の背面側に設けられるバッキング材とを有する。複数の振動子は、圧電セラミック
ス等の音響／電気可逆的変換素子である。複数の振動子は並列され、超音波プローブ３の
先端に装備される。以下、１つの振動子が１チャンネルを構成するものとして説明する。
振動子は、後述する超音波送信回路１１から供給される駆動信号に応答して超音波を発生
する。超音波プローブ３を介して被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波（
以下、送信超音波と呼ぶ）は、被検体内の生体組織における音響インピーダンスの不連続
面で反射される。
【００１１】
　振動子は、反射された超音波を受信し、エコー信号を発生する。エコー信号の振幅は、
超音波の反射に関する不連続面を境界とする音響インピーダンスの差に依存する。また、
送信超音波が移動している血流、および心臓壁等の表面で反射された場合のエコー信号の
周波数は、ドプラ効果により、移動体（血流および心臓壁の表面）の超音波送信方向の速
度成分に依存して偏移する。
【００１２】
　整合層は、被検体Ｐに対する超音波の送受信を効率よくするために、複数の振動子の超
音波放射面側に設けられる。バッキング材は、振動子の後方への超音波の伝搬を防止する
。さらに、超音波プローブ３は、超音波走査を阻害しない位置にマーカを有する。マーカ
は、超音波プローブの向きを把握する上で指標になり得る。超音波プローブ３の詳細につ
いては、図２を参照して後述する。
【００１３】
　以下、超音波プローブ３は、１次元的に配列された振動子により構成される１次元アレ
イにより、被走査領域を２次元的に走査するプローブとして説明する。なお、超音波プロ
ーブ３は、１次元アレイを複数の振動子の配列方向と直交する方向に揺動させて３次元走
査を実行するメカニカル４次元プローブでもよいし、振動子が２次元的に配列された２次
元アレイプローブでもよい。また、セクタプローブでもコンベックスプローブでもよい。
【００１４】
　入力装置５は、インターフェース回路２７を介して装置本体９に接続される。入力装置
は、ユーザからの各種指示、各種条件、関心領域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件
、および設定指示等を装置本体９にとりこむための各種スイッチ、ボタン、トラックボー
ルの他、マウス、キーボード等を有する。なお、入力装置５は、操作面へ触れることで入
力操作を行うタッチパッド、および表示画面とタッチパッドとが一体化されたタッチパネ
ルディスプレイ、マイク等を有していてもよい。
【００１５】
　入力装置５は、後述するインジケータ生成機能２９３と表示制御機能２９５を包括的に
実行させる機能を実行するための開始指示を装置本体９に入力する。
　なお、入力装置５は、マウス、キーボードなどの物理的な操作部品を備えるものだけに
限らない。例えば、超音波診断装置１とは別体に設けられた外部の入力機器から入力操作
に対応する電気信号を受け取り、受け取った電気信号を種々の回路へ出力するような電気
信号の処理回路も入力装置５の例に含まれる。
【００１６】
　モニタ７は、後述する画像生成回路１９、画像合成回路等２３から出力されたビデオ信
号に基づいて、生体内の形態学的情報や、血流情報などを画像として表示する。さらに、
モニタ７は、インジケータを表示する。インジケータの詳細については後述する。モニタ
としては、例えば、ＣＲＴディスプレイや液晶ディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ、Ｌ
ＥＤディスプレイ、プラズマディスプレイ、又は当技術分野で知られている他の任意のデ
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ィスプレイが適宜利用可能である。モニタ７は、表示部や表示回路に相当する。
【００１７】
　超音波送信回路１１は、パルス発生器１１１と、送信遅延回路１１３と、パルサ回路１
１５とを有する。超音波送信回路１１は、超音波送信部の一例であって、プロセッサを有
していてもよい。パルス発生器１１１は、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期：１／ｆ
ｒ秒）で、送信超音波を形成するためのレートパルスを繰り返し発生する。発生されたレ
ートパルスは、チャンネル数に分配され、送信遅延回路１１３に送られる。
【００１８】
　送信遅延回路１１３は、複数のチャンネルごとに、送信超音波をビーム状に収束し、か
つ送信指向性を決定するために必要な遅延時間（以下、送信遅延時間と呼ぶ）を、各レー
トパルスに与える。送信超音波の送信方向または送信方向に関する送信遅延時間（以下、
送信遅延パターンと呼ぶ）は、記憶回路２５に記憶される。記憶回路２５に記憶された送
信遅延パターンは、制御回路２９により超音波の送信時に参照される。
【００１９】
　パルサ回路１１５は、このレートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ３の振
動子ごとに電圧パルス（駆動信号）を印加する。これにより、超音波ビームが被検体Ｐに
送信される。
【００２０】
　超音波受信回路１３は、プリアンプ１３１、図示していないアナログディジタル（ａｎ
ａｌｏｇ　ｔｏ　ｄｉｇｉｔａｌ（以下、Ａ／Ｄと呼ぶ））変換器、受信遅延回路１３３
、加算器１３５を有する。超音波受信回路は、超音波受信部の一例であって、プロセッサ
を有していてもよい。プリアンプ１３１は、超音波プローブ３を介して取り込まれた被検
体Ｐからのエコー信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅された受信エコ
ー信号をディジタル信号に変換する。Ａ／Ｄ変換される前のアナログ信号に対して、アナ
ログゲインが、ＳＴＣ（ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｔｉｍｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ）またはＴＧＣ
（ｔｉｍｅ　ｇａｉｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ）として与えられる。
【００２１】
　受信遅延回路１３３は、ディジタル信号に変換された受信エコー信号に、受信指向性を
決定するために必要な遅延時間（以下、受信遅延時間と呼ぶ）を与える。受信遅延回路１
３３は、例えば、ディジタルビームフォーマである。受信遅延回路１３３から出力された
ディジタル信号に対して、ディジタルゲインが、ＳＴＣまたはＴＧＣとして与えられる。
エコー信号の受信方向または受信方向に関する受信遅延時間（以下、受信遅延パターンと
呼ぶ）は、後述する記憶回路２５に記憶される。記憶回路２５に記憶された受信遅延パタ
ーンは、送信時と同様に、制御回路２９により参照される。
【００２２】
　反射波による信号は、被検体内における超音波の減衰によって、被検体内の深部ほど微
弱になる。このため、アナログゲインおよびディジタルゲインは、この減衰を補うために
、被検体内の深部において反射された超音波に起因する信号の振幅を増幅するゲインであ
る。
【００２３】
　加算器１３５は、遅延時間が与えられた複数のエコー信号を加算する。この加算により
、超音波受信回路１３は、受信指向性に応じた方向からの反射成分を強調した受信信号を
生成する。この送信指向性と受信指向性とにより超音波送受信の総合的な指向性が決定さ
れる。この総合的な指向性により、超音波ビーム（いわゆる「超音波走査線」）が決まる
。
【００２４】
　Ｂモード処理回路１５は、図示していない包絡線検波器、対数変換器などを有する。Ｂ
モード処理回路１５は、Ｂモード処理部の一例であって、プロセッサを有する。包絡線検
波器は、超音波受信回路１３から出力された受信信号に対して包絡線検波を実行する。包
絡線検波器は、包絡線検波された信号を、後述する対数変換器に出力する。対数変換器は
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、包絡線検波された信号に対して対数変換して弱い信号を相対的に強調する。Ｂモード処
理回路１５は、対数変換器により強調された信号に基づいて、各走査線および各超音波送
受信における深さごとの信号値（Ｂモードデータ）を生成する。
【００２５】
　Ｂモードデータは、対数変換器から出力された信号の強度を輝度の明るさとして表現さ
れたデータに相当する。Ｂモード処理回路１５からの出力は、画像生成回路１９に出力さ
れる。Ｂモード処理回路１５からの出力は、反射波の強度を輝度で表したＢモード画像と
して、モニタ７に表示される。
【００２６】
　超音波プローブ３がメカニカル４次元プローブである場合や２次元アレイプローブであ
る場合、Ｂモード処理回路１５は、被走査領域におけるアジマス（Ａｚｉｍｕｔｈ）方向
、エレベーション（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）方向、深さ方向（レンジ（Ｒａｎｇｅ）方向）
にそれぞれ対応付けて配列された複数の信号値からなる３次元Ｂモードデータを生成して
もよい。レンジ方向とは、走査線上の深さ方向である。アジマス方向とは、例えば、１次
元アレイにおける振動子の配列方向に沿った電子走査方向である。エレベーション方向と
は、例えば、１次元アレイの機械的揺動方向である。
【００２７】
　なお、３次元Ｂモードデータは、複数の画素値または複数の輝度値などを、走査線に沿
って、アジマス方向、エレベーション方向およびレンジ方向にそれぞれ対応付けて配列さ
せたデータであってもよい。また、３次元Ｂモードデータは、被走査領域において予め設
定されたＲＯＩに関するデータであってもよい。また、Ｂモード処理回路１５は、３次元
Ｂモードデータの代わりにボリュームデータを生成してもよい。以下、Ｂモード処理回路
１５で生成されるデータをまとめて、Ｂモードデータと呼ぶ。
【００２８】
　ドプラ処理回路１７は、超音波受信回路１３からエコー信号を受け取り、受け取ったエ
コー信号に対して速度情報を周波数解析する。ドプラ処理回路１７は、ドプラ処理部の一
例であって、プロセッサを有する。ドプラ処理回路１７は、ドプラ効果による血流や組織
、造影剤エコー成分を、超音波受信回路１３から受け取ったエコー信号から抽出する。ド
プラ処理回路１７は、平均速度、分散、パワー等の血流情報を、走査線上の多点について
求める。ドプラ処理回路１７は、得られた血流情報を画像生成回路１９に出力する。ドプ
ラ処理回路１７からの出力は、ドプラ波形画像、平均速度画像、分散画像、パワー画像、
およびこれらの組み合わせ画像として、モニタ７にカラー表示される。
【００２９】
　例えば、ドプラ処理回路１７は、図示していないミキサー、低域通過フィルタ（Ｌｏｗ
　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ：以下、ＬＰＦと呼ぶ）、速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算回路等
を有する。ミキサーは、超音波受信回路１３から出力された受信信号に、送信周波数と同
じ周波数ｆ０を有する基準信号を掛け合わせる。この掛け合わせにより、ドプラ偏移周波
数ｆｄの成分の信号と（２ｆ０＋ｆｄ）の周波数成分を有する信号とが得られる。ＬＰＦ
は、ミキサーからの２種の周波数成分を有する信号のうち、高い周波数成分（２ｆ０＋ｆ
ｄ）の信号を取り除く。ドプラ処理回路１７は、高い周波数成分（２ｆ０＋ｆｄ）の信号
を取り除くことにより、ドプラ偏移周波数ｆｄの成分を有するドプラ信号を生成する。
【００３０】
　なお、ドプラ処理回路１７は、ドプラ信号を生成するために、直交検波方式を用いても
よい。このとき、受信信号（ＲＦ信号）は、直交検波されＩＱ信号に変換される。ドプラ
処理ユニット１４２は、ＩＱ信号を複素フーリエ変換することにより、ドプラ偏移周波数
ｆｄの成分を有するドプラ信号を生成する。ドプラ信号は、例えば、血流、組織、造影剤
によるドプラ成分である。
【００３１】
　速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算回路は、図示していないＭＴＩ（Ｍｏｖｉｎｇ　Ｔａｒｇ
ｅｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）フィルタ、ＬＰＦフィルタ、自己相関演算器等を有する。な
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お、自己相関演算器の代わりに相互相関演算器を有していてもよい。ＭＴＩフィルタは、
生成されたドプラ信号に対して、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）を除去する。ＭＴＩフィルタは、ドプラ信号から血流に関するドプラ
成分（以下、血流ドプラ成分と呼ぶ）を抽出するために用いられる。ＬＰＦは、ドプラ信
号から組織の移動に関するドプラ成分（以下、組織ドプラ成分と呼ぶ）を抽出するために
用いられる。
【００３２】
　自己相関演算器は、血流ドプラ成分及び組織ドプラ成分に対して自己相関値を算出する
。自己相関演算器は、算出された自己相関値に基づいて、血流および組織の平均速度値、
分散値、ドプラ信号の反射強度（パワー）等を算出する。速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算回
路は、複数のドプラ信号に基づく血流および組織の平均速度値、分散値、ドプラ信号の反
射強度等に基づいて、所定領域の各位置におけるカラードプラデータを生成する。以下、
ドプラ信号とカラードプラデータとをまとめて、ドプラデータと呼ぶ。
【００３３】
　画像生成回路１９は、図示していないディジタルスキャンコンバータ（Ｄｉｇｉｔａｌ
　Ｓｃａｎ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ：以下、ＤＳＣと呼ぶ）等を有する。画像生成回路１９
は、画像生成部の一例であって、プロセッサを有する。画像生成回路１９は、ＤＳＣに対
して、座標変換処理（リサンプリング）を実行する。座標変換処理とは、例えば、Ｂモー
ドデータ、およびドプラデータからなる超音波走査の走査線の信号列を、テレビなどに代
表される一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換する処理である。
【００３４】
　画像生成回路１９は、座標変換処理により、表示画像としての超音波画像を生成する。
具体的には、画像生成回路１９は、Ｂモードデータに基づいてＢモード画像を生成する。
Ｂモード画像は、音波の集束などの超音波プローブの特性や超音波ビーム（例えば、送受
信ビーム）の音場特性などが反映された画素値（輝度値）を有する。例えば、Ｂモード画
像において、被走査領域において超音波のフォーカス付近では、非フォーカス部分よりも
相対的に高輝度となる。画像生成回路１９は、ドプラデータに基づいて、平均速度画像、
分散画像、パワー画像などのドプラ画像を生成する。
【００３５】
　画像メモリ２１は、生成された超音波画像（Ｂモード画像、平均速度画像、分散画像、
パワー画像）に対応するデータ（以下、画像データと呼ぶ）を記憶する。画像メモリ２１
に記憶された画像データは、入力装置５を介したユーザの指示により、読み出される。画
像メモリ２１は、例えば、フリーズする直前の複数のフレームに対応する超音波画像を保
存するメモリである。このシネメモリに記憶されている画像を所定のフレームレートで連
続表示（シネ表示）することで、超音波動画像が、モニタ７に動画表示される。
【００３６】
　画像メモリ２１は、例えば、集積回路記憶装置（ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ
　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）等）により実現される
。なお、画像メモリ２１の実現は、上記集積回路記憶装置に限定されず、任意の記憶装置
であってもよい。
【００３７】
　画像合成回路２３は、超音波画像に、種々のパラメータの文字情報および目盛等を合成
する。画像合成回路２３は、画像合成部の一例であって、プロセッサを有する。画像合成
回路２３は、合成された超音波画像を後述するモニタ７に出力する。
【００３８】
　記憶回路２５は、種々の情報を記憶するＨＤＤ（ｈａｒｄ　ｄｉｓｋ　ｄｒｉｖｅ：ハ
ードディスクドライブ）やＳＳＤ（ｓｏｌｉｄ　ｓｔａｔｅ　ｄｒｉｖｅ：ソリッドステ
ートドライブ）、集積回路記憶装置（ＲＡＭ、ＲＯＭ等）などの記憶装置である。記憶回
路２５は、記憶部に相当する。また、記憶回路２５は、ＣＤ－ＲＯＭドライブやＤＶＤド
ライブ等との間で、種々の情報を読み書きする駆動装置で実現されてもよい。また、記憶



(8) JP 2018-15144 A 2018.2.1

10

20

30

40

50

回路２５は、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスクなど）、光ディスク（ＣＤ
－ＲＯＭ、ＤＶＤ、ＭＯなど）、半導体メモリ等の可搬性記憶媒体との間で種々の情報を
読み書きする駆動装置で実現されてもよい。
【００３９】
　記憶回路２５は、フォーカス深度の異なる複数の受信遅延パターン、および複数の送信
遅延パターンを記憶する。記憶回路２５は、超音波診断装置１の制御プログラム、診断プ
ロトコル、および後述する医用解析プログラムを記憶する。記憶回路２５は、超音波の送
受信条件等の各種データ群、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）を記憶する。記憶回路
２５は、超音波受信回路１３により生成された受信信号、Ｂモード処理回路１５により生
成されたＢモードデータ、ドプラ処理回路１７により生成されたドプラデータを記憶する
。
　記憶回路２５は、Ｂモード画像、平均速度画像、分散画像、パワー画像等の各種超音波
画像（医用画像）を記憶する。
【００４０】
　インターフェース回路２７は、入力装置５、不図示の操作パネル、ネットワーク、図示
していない外部記憶装置および生体信号計測器に関するインターフェースである。装置本
体９によって得られた超音波画像等のデータおよび解析結果等は、インターフェース回路
２７とネットワークとを介して他の装置に転送可能である。なお、インターフェース回路
２７は、ネットワークを介して、図示していない他の医用画像診断装置で取得された被検
体に関する超音波画像を、ダウンロードすることも可能である。インターフェース回路２
７は、インターフェース部に対応し、プロセッサを有していてもよい。
【００４１】
　制御回路２９は、情報処理装置（計算機）としての機能を有し、超音波診断装置１の装
置本体９の動作を制御する制御手段（プロセッサ）である。制御回路２９は、記憶回路２
５から画像生成・表示等を実行するための制御プログラムを読み出して各種処理に関する
演算・制御等を実行する。
【００４２】
　本実施形態では、設定機能２９１、インジケータ生成機能２９３、表示制御機能２９５
および回転制御機能２９７にて行われる各処理機能は、コンピュータによって実行可能な
プログラムの形態で記憶回路２５へ記憶されている。制御回路２９は、これら機能に対応
するプログラムを記憶回路２５から読み出し、実行することで各プログラムに対応する機
能を実現するプロセッサである。
【００４３】
　上記説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば、ＣＰＵ、ＧＰＵ（Ｇｒ
ａｐｈｉｃａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）或いは、特定用途向け集積回路（Ａ
ｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ：Ａ
ＳＩＣ）、プログラマブル論理デバイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Ｓ
ｉｍｐｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅ：ＳＰＬＤ）、複合
プログラマブル論理デバイス（Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ
　Ｄｅｖｉｃｅ：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆｉｅｌｄ
　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する
。
【００４４】
　プロセッサは、記憶回路２５に保存されたプログラムを読み出し実行することで機能を
実現する。なお、記憶回路２５にプログラムを保存する代わりに、プロセッサの回路内に
プログラムを直接組み込むよう構成しても構わない。この場合、プロセッサは回路内に組
み込まれたプログラムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、超音波送信回路
１１、超音波受信回路１３、Ｂモード処理回路１５、ドプラ処理回路１７、画像生成回路
１９、画像合成回路２３、インターフェース回路２７等の他の回路も同様に、上記のプロ
セッサなどの電子回路により構成される。
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【００４５】
　設定機能２９１を実現する制御回路２９は、例えば、超音波プローブ３の出力や超音波
走査に関する各種条件など、一般的な条件を設定する。
【００４６】
　インジケータ生成機能２９３を実現する制御回路２９は、超音波プローブ３から出力さ
れる超音波により形成される走査面と、超音波プローブ３が有するマーカとの間の位置関
係を示すインジケータを生成する。
【００４７】
　表示制御機能２９５を実現する制御回路２９は、超音波プローブ３の出力に基づいて生
成された走査面の超音波画像と共に、インジケータをモニタ７などの表示部に表示させる
。表示制御機能２９５を実現する制御回路２９は、回転制御機能２９７の指示により走査
面が回転した場合は、走査面の回転に応じてインジケータの表示を変更する。
【００４８】
　回転制御機能２９７を実現する制御回路２９は、回転量を示す制御指示を出力し、超音
波プローブの正面の音響放射面の法線方向に沿った軸を中心に、超音波プローブ３から出
力される超音波の走査面の回転を制御する。走査面の回転は、一般的な電子走査による回
転、または、メカニカルプローブの場合は図示しないモータなどにより振動子が回転する
ことにより実現される一般的な回転であるため、ここでの詳細な説明は省略する。
【００４９】
　次に、本実施形態に係る超音波プローブ３の詳細について図２を参照して説明する。
　図２は、超音波プローブ３を簡略化した表示である。超音波プローブ３は、正面の超音
波送受信面（音響放射面）２０１とは異なる超音波プローブ３の側面２０２の一部に、プ
ローブ方向マーカ２０３を有する。ユーザは、プローブ方向マーカ２０３を参照すること
によって、超音波プローブ３がどの方向を向いているか把握することができる。
　なお、プローブ方向マーカ２０３は、回転前における走査面の初期位置を示してもよい
。
【００５０】
　なお、図２の例では、プローブ方向マーカ２０３は凸構造の突起物により形成されてい
る例を示すが、これに限らず、プローブ方向マーカ２０３が超音波プローブ３に凹構造で
形成されてもよいし、超音波プローブ３にシールが貼り付けられてもよい。また、プロー
ブ方向マーカ２０３の色とプローブ方向マーカ２０３の周辺の色とを異なるように配色す
ることでプローブ方向マーカ２０３が形成されてもよいし、筐体にＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　
Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）などの発光部材を配置または埋め込み、発光部材を発光
させることでプローブ方向マーカ２０３としての役割を果たしてもよい。すなわち、プロ
ーブ方向マーカ２０３は、超音波プローブ３の方向を規定するための指標となる形式であ
れば、どのような形式でもよい。
【００５１】
　また、本実施形態では、超音波プローブ３はプローブ方向マーカ２０３を１つ有する場
合を示すが、複数のプローブ方向マーカ２０３を形成してもよい。但し、複数のプローブ
方向マーカ２０３を形成する場合は、プローブ方向マーカ２０３が形成された位置と対向
する位置に同じ配色または形状のプローブ方向マーカ２０３を形成すると紛らわしくなる
可能性がある。よって、超音波プローブ３の方向が特定できるように異なる複数のプロー
ブ方向マーカ２０３を形成すればよい。このように、複数のプローブ方向マーカ２０３が
形成される場合は、プローブ方向マーカ２０３が互いに区別できる形式であることが望ま
しい。
【００５２】
　また、図２の例では、プローブ方向マーカ２０３が超音波プローブ３の側面２０２に形
成される場合を示すが、超音波送受信面２０１の一辺に形成されてもよい。例えば、超音
波プローブ３の超音波送受信面２０１側にある筐体部分の一部（例えば、一辺）を、光透
過性を有する構造とし、当該構造に発光部材をプローブ方向マーカ２０３として配置また
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は埋め込み、発光部材を発光させてもよい。このようにすることで、ユーザは発光してい
る部分を視認することで、超音波プローブ３の方向を認識することができる。
【００５３】
　次に、インジケータの詳細について図３を参照して説明する。
　図３に示すインジケータ３００は、超音波プローブ３によって形成される走査面の位置
を示す部分（以下、走査面マーカ３０１）と、超音波プローブ３においてプローブ方向マ
ーカ２０３の位置を示す部分（以下、基準マーカ３０４）と、走査線の移動方向を示す部
分（以下、走査位置マーカ３０２）を含む。
【００５４】
　例えば走査面マーカ３０１は、図３では直線で示され、被検体Ｐの深さ方向（超音波送
受信面側）からみた超音波の走査面の位置を示す。さらに、走査位置マーカ３０２は、走
査面マーカ３０１の端部に「□（四角）」で示され、走査方向の開始位置または終了位置
を示す。言い換えれば、走査位置マーカ３０２は、走査線の移動方向を示す。走査面マー
カ３０１が回転する場合は、走査位置マーカ３０２も一体となって回転する。なお、走査
位置マーカ３０２の図形は「□」でなくともよく、走査面マーカ３０１の端部（または走
査線の移動方向）を示すことができれば、矢印などどのような表示でもよい。また、走査
位置マーカ３０２を非表示にしてもよい。
【００５５】
　回転範囲マーカ３０３は、円で示され、走査面の回転範囲を示す。なお、回転範囲マー
カ３０３は、超音波プローブ３を超音波送受信面に垂直な方向から見た筐体の形状に合わ
せた形状としてもよい。基準マーカ３０４は、回転範囲マーカ３０３の一部を指し示すよ
うに「△（三角）」で示され、超音波プローブ３の筐体にプローブ方向マーカ２０３が形
成される位置を示す。なお、回転範囲マーカ３０３および基準マーカ３０４は、円形や三
角に限らず、回転範囲マーカ３０３を四角で、回転範囲マーカ３０３を「○（点）」で表
すなど、どのように表してもよい。
【００５６】
　プローブ方向マーカ２０３の位置を基準マーカ３０４として反映させる方法としては、
例えば、超音波プローブ３の複数の振動子のうちの少なくとも１つの振動子の番号（ＩＤ
）をプローブ方向マーカ２０３の位置として指定することで、指定された振動子の出力と
走査面との位置関係から走査面に対する指定された振動子の位置が把握できるので、基準
マーカ３０４の位置をインジケータ３００に反映すればよい。または、超音波プローブ３
に磁気センサを搭載し、プローブ方向マーカ２０３の位置をオフセットしておくことで、
プローブ方向マーカ２０３の位置をインジケータ３００に反映させてもよい。
【００５７】
　また、インジケータ３００には、プローブ方向マーカ２０３に対する走査面の角度、す
なわち走査面マーカ３０１と基準マーカ３０４との相対角度を数値で表示してもよい。図
３の例では、「４５°」と表示される。
【００５８】
　なお、基準マーカ３０４は、プローブ方向マーカ２０３が形成される位置を示す代わり
に、回転の初期位置に対応する走査面の位置を示してもよい。これは、超音波プローブ３
の方向と超音波の走査方向の初期位置とは予め決まっていると考えられるためである。よ
って、インジケータ３００が、走査面の初期位置と走査面の回転後の回転位置との位置関
係を表すことで、基準マーカ３０４がプローブ方向マーカ２０３の位置を表す場合と同様
の効果を得ることができる。
【００５９】
　さらに、インジケータ３００は、超音波プローブ３の超音波送受信面側から見たときの
インジケータであるか、超音波プローブ３の持ち手側からみたインジケータであるかを示
すような表示を含んでもよい。
【００６０】
　次に、インジケータの表示制御処理について図４のフローチャートを参照して説明する
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。表示制御処理は、制御回路２９の各機能により実現される。
【００６１】
　ステップＳ４０１では、インジケータ生成機能２９３が、超音波の走査面と超音波プロ
ーブ３の方向を参照して、インジケータを生成する。
　ステップＳ４０２では、表示制御機能２９５が、インジケータを表示部に表示させる。
表示制御機能２９５は、併せて走査面に基づく超音波画像を表示してもよい。
【００６２】
　ステップＳ４０３では、表示制御機能２９５が、回転制御機能２９７により走査面が回
転したかどうかを判定する。走査面が回転したどうかの判定は、例えば、回転制御機能２
９７が制御指示を出力したかどうかにより判定すればよい。走査面が回転していればステ
ップＳ４０４に進み、走査面が回転していなければ、インジケータの表示を変更せず、待
機する（自身の処理ステップＳ４０３に戻る）。
【００６３】
　ステップＳ４０４では、表示制御機能２９５が、回転制御機能２９７が走査面を回転さ
せたときの回転量に基づいて、走査面とマーカとの位置関係を保持しつつ、インジケータ
の走査面マーカまたは基準マーカを回転させる。
【００６４】
　なお、以下では、表示制御機能２９５が、既に表示させているインジケータの走査面マ
ーカまたは基準マーカを回転させる動作を例に説明するが、これに限られない。例えば、
インジケータ生成機能２９３が、走査面の回転量に応じて走査面マーカまたは基準マーカ
を回転させた新たなインジケータを生成し、表示制御機能２９５が、新たなインジケータ
を表示部に表示させてもよい。
【００６５】
　次に、超音波プローブ３における超音波走査面とインジケータとの対応関係について図
５および図６を参照して説明する。
　図５は、プローブ方向マーカ２０３の位置と、走査面における走査線の終了位置とが一
致している場合を示す。この場合は、プローブ方向マーカ２０３に対する走査面の角度は
「０度」であるので、図５に示すインジケータ５０１のように表示される。
【００６６】
　図６は、回転制御機能２９７により、プローブ方向マーカ２０３から時計回りに９０度
走査面が回転した場合を示す。この場合、表示制御機能２９５は、走査面の回転に応じて
、超音波により形成される走査面とマーカとの位置関係を保持しつつ走査面マーカ３０１
を時計回りに９０度回転させるようにインジケータ６０１の表示を制御する。なお、回転
は、反時計回りでも良い。
【００６７】
　なお、図６では、インジケータ６０１の表示方法として、プローブ方向マーカ２０３に
関する基準マーカ３０４は固定し、走査面マーカ３０１を回転させる場合を示すが、走査
面マーカ３０１を固定し、基準マーカ３０４を回転させてもよい。なお、回転範囲マーカ
３０３が超音波プローブ３の筐体の形状を表すような場合には、回転範囲マーカ３０３と
基準マーカ３０４とを一体として回転させてもよい。すなわち、プローブ方向マーカ２０
３と走査面との相対的な位置関係が把握できるように表示すればよい。
【００６８】
　次に、モニタ７に表示されるインジケータおよび超音波画像の表示例について図７を参
照して説明する。
　図７に示すように、超音波画像７０１と、超音波画像７０１に関する超音波プローブ３
の方向と走査面の方向とを示すインジケータ３００とが併せてモニタ７に表示される。
【００６９】
　以上に示した第１の実施形態によれば、超音波プローブがマーカを有し、マーカと超音
波の走査面との位置関係を表すインジケータを表示部に表示させ、走査面の回転量に応じ
てインジケータの走査面マーカまたは基準マーカを回転させる。このようにすることで、
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現在ユーザが被検体に当てている超音波プローブの方向と、電子走査により回転している
走査面の方向とを容易に把握することができる。よって、ユーザは、超音波プローブの方
向について意識することが少なくなるので、超音波診断装置の操作性を向上させることが
できる。
【００７０】
　（変形例）　
　変形例として、上述したインジケータの表示は、超音波プローブ３によって取得された
超音波画像（横断面画像）と、ＭＲＩ等の異なるモダリティで取得された横断面画像とを
、座標位置を対応させて重ね合わせて表示する、いわゆるフュージョン表示においても利
用することができる。
【００７１】
　フュージョン表示をする方法は、従来公知の方法を適宜選択することができるが、具体
的には、以下のようにして行うことができる。まず、超音波プローブ３に位置検出手段を
設け、他のモダリティで得られた画像間の位置合わせを行う。位置検出手段は、例えば、
磁気センサが用いられ、磁気センサの近傍に磁気トランスミッタが設けられる。磁気トラ
ンスミッタからは、ｘ，ｙ，ｚ方向の磁場が時系列で切り替えられて放射され、これに磁
気センサが同期することで、ｘ，ｙ，ｚ方向の位置と、それぞれの軸に対する回転を検知
することができる。
【００７２】
　異なるモダリティ間の画像の位置合わせは、まず、ユーザは、超音波プローブ３によっ
て表示される超音波画像が、他のモダリティによる横断面画像（以下、他のモダリティ画
像という）とほぼ平行となるよう超音波プローブ３を操作する。
【００７３】
　次に、超音波画像上で目印となるような特徴のある部位を探し、その部位を目印位置と
してマーキングする。次に、その画像を参照しながら他のモダリティ画像で同じ特徴を持
つ部位を探索する。他のモダリティ画像で同一部位と思われる断層画像が得られたところ
で、その画像上において、目印位置に対応すると思われる部位にマーキングを行う。
【００７４】
　以上の作業により、超音波画像と他のモダリティ画像との対応する位置合わせに必要な
パラメータが得られる。これ以降は、装置の中で両画像を一致させるための座標変換が自
動的に行われ、超音波プローブ３によって得られるリアルタイム画像に追従して、それに
対応した他モダリティの断層画像が表示される。
【００７５】
　フュージョン画像およびインジケータの表示例について図８を参照して説明する。
　図８は、左側の画像８００は、超音波画像以外の他のモダリティ画像８０１と超音波プ
ローブ３の走査に基づく超音波画像８０２とが重畳されたフュージョン画像である。右側
の画像８１０は、フュージョン画像に用いられる超音波画像８０２およびインジケータ８
０３である。
【００７６】
　ユーザが超音波プローブ３における走査面を回転させると、表示制御機能２９５を実現
する制御回路２９は、回転量に応じて、画像８００に示されるフュージョン画像において
図示される超音波プローブ画像８０４の走査面を回転するように制御する。また同様に、
表示制御機能２９５を実現する制御回路２９は、回転量に応じて、画像８１０に示される
インジケータ８０３の走査面マーカまたは基準マーカを回転させる。
【００７７】
　以上に示した本実施形態に係る変形例によれば、フュージョン画像を利用する場合でも
インジケータを表示することで、現在ユーザが被検体に当てている超音波プローブの方向
と、電子走査により回転している走査面の方向とを容易に把握することができる。
【００７８】
　なお、超音波プローブ３自体を回転させた場合に、インジケータの表示全体も併せて回
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前に被検体に対する超音波プローブ３の位置を初期位置として決定する。その後、磁気セ
ンサなどを用いて初期位置からの超音波プローブ３の傾斜量および回転量を算出する。表
示制御機能２９５を実現する制御回路２９は、傾斜量及び回転量に応じてインジケータを
初期位置に応じた位置からインジケータ全体が楕円となるように紙面奥側（または手前側
）に傾けたように見える表示としてもよい。
【００７９】
　加えて、実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（ハードディスクなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど
）、半導体メモリなどの記憶媒体に格納して頒布することも可能である。
【００８０】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
ものである。
【符号の説明】
【００８１】
　１…超音波診断装置、３…超音波プローブ、５…入力装置、７…モニタ、９…装置本体
、１１…超音波送信回路、１３…超音波受信回路、１５…Ｂモード処理回路、１７…ドプ
ラ処理回路、１９…画像生成回路、２１…画像メモリ、２３…画像合成回路、２５…記憶
回路、２７…インターフェース回路、２９…制御回路（ＣＰＵ）、１１１…パルス発生器
、１１３…送信遅延回路、１１５…パルサ回路、１３１…プリアンプ、１３３…受信遅延
回路、１３５…加算器、２０１…超音波送受信面、２０２…側面、２０３…プローブ方向
マーカ、２９１…設定機能、２９３…インジケータ生成機能、２９５…表示制御機能、２
９７…回転制御機能、３００，５０１，６０１，８０３…インジケータ、３０１…走査面
マーカ、３０２…走査位置マーカ、３０３…回転範囲マーカ、３０４…基準マーカ、７０
１，８０２…超音波画像、８００，８１０…画像、８０１…モダリティ画像、８０４…超
音波プローブ画像。
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