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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して、被検体に対して超音波を送信し、前記被検体からの反射
波をエコー信号として受信する送受信部と、
　前記エコー信号に基づいて、前記超音波プローブによる加圧または減圧の周期を示す状
況情報を生成する状況情報生成部と、
　前記状況情報に対応する第１図形、および前記超音波プローブによる加圧または減圧の
目標となる周期を示す目標情報に対応する第２図形を表示し、前記状況情報の変化に応じ
て、前記第１図形を変形させて表示する表示部と、
　を備え、
　前記第１図形を規定する変数は、前記状況情報に示される周期に関連し、
　前記第２図形を規定する変数は、前記目標情報に示される周期に関連する、超音波診断
装置。
【請求項２】
　前記エコー信号に基づいて、前記目標となる加圧または減圧の程度を示す情報をさらに
有する前記目標情報を生成する目標情報生成部を更に備え、
　前記状況情報生成部は、
　前記エコー信号に基づいて、前記加圧または前記減圧の程度を示す情報をさらに有する
前記状況情報を生成し、
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　前記表示部は、
　前記第１図形及び前記第２図形それぞれを規定する２つの変数のうち一方の前記変数と
は異なる他方の変数を前記程度にさらに関連づけて、前記状況情報を前記第１図形とし、
前記目標情報を前記第２図形としてそれぞれ表示し、前記状況情報における前記加圧また
は前記減圧の程度の変化に応じて、前記第１図形を変形して表示する請求項１に記載の超
音波診断装置。
【請求項３】
　前記第１図形及び前記第２図形は矩形である請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記状況情報における前記程度及び前記目標情報における前記程度は、前記被検体の組
織の変位、速度、歪みまたは歪み比によって表される請求項２または３に記載の超音波診
断装置。
【請求項５】
　前記エコー信号に基づいて画像を生成する画像生成部を更に具備し、
　前記状況情報生成部は、
　前記画像の生成時点を含む所定の期間に属する複数の画像を表示するモードが設定され
た場合、前記期間における前記エコー信号に基づいて、前記状況情報を生成する請求項２
乃至４のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記表示部は、前記状況情報及び前記目標情報を対比可能な前記第１図形及び前記第２
図形としてまたは数値として表示する請求項２乃至５のうちいずれか一項に記載の超音波
診断装置。
【請求項７】
　前記エコー信号に基づいて、前記状況情報における前記程度の経時的変化を示す波形を
生成する波形生成部を更に具備し、
　前記表示部は、前記波形を更に表示する請求項２乃至６のうちいずれか一項に記載の超
音波診断装置。
【請求項８】
　前記表示部は、
　前記状況情報における前記程度を、前記矩形である前記第１図形における第１の辺の長
さで表示し、
　前記状況情報における前記周期を、前記第１の辺に直交する第２の辺の長さで表示する
請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記状況情報と前記目標情報との比較により、前記状況情報における前記程度および前
記周期が適切であるか否かを判定する判定部を更に備え、
　前記表示部は、前記判定部による判定結果を表示する請求項２に記載の超音波診断装置
。
【請求項１０】
　前記第１図形及び前記第２図形は楕円である請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記第１図形及び前記第２図形は、前記２つの変数により定義される関数により表示可
能な図形である請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記状況情報における前記周期と前記目標情報における前記周期との差分値に基づいて
、前記状況情報における前記周期を前記目標情報における前記周期に近づけるための周期
指示情報を発生する周期指示情報発生部と、
　前記状況情報における前記程度と前記目標情報における前記程度との差分値に基づいて
、前記状況情報における前記程度を前記目標情報における前記程度に近づけるための程度
指示情報を発生する程度指示情報発生部と
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　を更に備え、
　前記表示部は、
　前記エコー信号に関する画像、前記第１図形及び前記第２図形の表示領域とは異なる表
示領域に、前記周期指示情報と前記程度指示情報とに関する文字列を、一文として表示す
る請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記表示部は、
　前記超音波プローブの種類または前記被検体における診断対象領域に応じて、前記矩形
において互いに直交する２辺の単位長さのスケールを変更して、前記矩形を表示する請求
項３に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　コンピュータに、
　被検体からの反射波をエコー信号として記憶させ、
　前記エコー信号に基づいて、超音波プローブによる加圧または減圧の周期を示す状況情
報を生成させ、
　前記状況情報に対応する第１図形、および前記超音波プローブによる加圧または減圧の
目標となる周期を示す目標情報に対応する第２図形を表示させ、前記状況情報の変化に応
じて、前記第１図形を変形させて表示すること、
　を具備し、
　前記第１図形を規定する変数は、前記状況情報に示される周期に関連し、
　前記第２図形を規定する変数は、前記目標情報に示される周期に関連する、プローブ加
減圧情報表示プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置およびプローブ加減圧情報表示プログラムに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で、心臓の拍動や胎
児の動きの様子をリアルタイムで表示する。超音波診断は、安全性が高いため、繰り返し
て検査を行うことができる。また、超音波診断におけるシステムの規模はＸ線、ＣＴ、Ｍ
ＲＩ等の他の診断機器に比べて小さいことから、例えばベッドサイド等での検査も容易に
行うことができる。このため、超音波診断は簡便な診断手法であるといえる。
【０００３】
　このような超音波診断を行うための超音波診断装置は、当該超音波診断装置が具備する
機能の種類によって様々に異なる。超音波診断装置のうち小型なものは片手で持ち運べる
程度のものが開発されている。超音波診断において、Ｘ線等のように被曝の影響はない。
このため、超音波診断装置は、産科や在宅医療等においても使用することができる。
【０００４】
　超音波診断装置は、超音波プローブに内蔵された超音波振動子から発生する超音波パル
スを被検体内に放射する。超音波診断装置は、被検体組織からの反射波を当該超音波振動
子により受信して、画像データ等の生成及び表示を行う。このような超音波診断装置を用
いることにより、例えば医師等の操作者は被検体に対して画像診断を行うことができる。
【０００５】
　ところで、超音波診断装置を用いた画像診断の手法として、操作者が超音波プローブを
用いて被検体組織に対して圧迫・解放（加減圧の操作）を行い、これによって生じる当該
被検体組織の歪み（ストレイン）の情報（以下、歪み分布情報と表記）を当該組織の硬さ
の情報として算出する手法がある。
【０００６】
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　このような超音波診断装置において歪み分布情報を算出するためには、組織に対する圧
迫・解放に応じた組織の変位または移動速度を検出する必要がある。組織の変位または移
動速度は、超音波プローブを介して受信された信号（受信ＲＦ信号）の相互相関により隣
接フレーム間の組織の変位を検出する方法、組織の移動速度をドプラ法により検出する方
法、またはこれらを組み合わせた方法等により、検出される。
【０００７】
　ここで、上述した歪み分布情報を適切に得るためには、操作者による超音波プローブを
用いた組織に対する圧迫・解放が適切な強度及び周期で行われる必要がある。すなわち、
歪み分布情報の精度は操作者の操作に依存するため、適切な歪み分布情報を得るためには
、当該操作者による圧迫・解放の状況を当該操作者にフィードバックすることが好ましい
。
【０００８】
　これに対して、例えば操作者による圧迫・解放の状況（強度及び周期）を示す波形を提
示する技術が知られている。これにより、操作者は、自身の操作による圧迫・解放の状況
を確認することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００９－１９５６１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、操作者による圧迫・解放の状況を示す波形を提示するのみでは、当該操
作者は、適切な圧迫・解放の加減を把握することができず、適切な歪み分布情報が得られ
ない可能性がある。
【００１１】
　そこで、本実施形態の課題は、操作者が適切な圧迫・解放を行うことが可能な超音波診
断装置、および操作者に適切な圧迫・解放を表示可能なプローブ加減圧情報表示プログラ
ムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブと、前記超音波プローブを介して
、被検体に対して超音波を送信し、前記被検体からの反射波をエコー信号として受信する
送受信部と、前記エコー信号に基づいて、前記超音波プローブによる加圧または減圧の周
期を示す状況情報を生成する状況情報生成部と、前記状況情報に対応する第１図形、およ
び前記超音波プローブによる加圧または減圧の目標となる周期を示す目標情報に対応する
第２図形を表示し、前記状況情報の変化に応じて、前記第１図形を変形させて表示する表
示部と、を備え、前記第１図形を規定する変数は、前記状況情報に示される周期に関連し
、前記第２図形を規定する変数は、前記目標情報に示される周期に関連する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１００の構成を示すブロック図で
ある。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１００において指標情報を生成す
る際の処理手順を示すフローチャートである。
【図３】図３は、第１の実施形態において指標情報を図形として表示した際の表示態様の
一例を示す図である。
【図４】図４は、第１の実施形態に係り、操作者による圧迫・解放に応じた組織の平均移
動速度の経時的変化を示す波形を示す図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係り、指標情報を平均移動速度波形とともに表示した
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際の表示態様の一例を示す図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係り、シネモード時に指標情報を平均移動速度波形と
ともに表示した際の表示態様の一例を示す図である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係り、指標情報を平均移動速度波形とともに表示する
場合の表示画面のレイアウトの一例を示す図である。
【図８】図８は、第１の実施形態において指標情報を表示した際の表示態様の他の例を示
す図である。
【図９】図９は、第２の実施形態において指標判定結果を表示する場合の表示画面のレイ
アウトの一例を示す図である。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係る表示部の表示領域における表示態様の一例を
示す図である。
【図１１】図１１は、第１の実施形態に係り、図１０の一部分を拡大した拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して、各実施形態について説明する。
【００１５】
　（第１の実施形態）　
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置について説明する。本実施形態に係る超音
波診断装置においては、操作者が超音波プローブを用いて被検体内の組織に対して圧迫（
加圧）・解放（減圧）の操作を行い、これによって生じる当該被検体内の組織の歪み（ス
トレイン）の情報を当該組織の硬さの情報として利用する。
【００１６】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１００の構成を示すブロック図である。図１
に示すように、超音波診断装置１００は、超音波プローブ１０１、送信部１０２、受信部
１０３、Ｂモード処理部１０４、速度演算処理部１０５、歪み分布演算部１０６、平均速
度演算部１０７、指標情報生成部１０８、表示制御部１０９及び表示部１１０を含む。
【００１７】
　なお、本実施形態に係る超音波診断装置１００は、例えば集積回路等のハードウェアま
たはソフトウェア的にモジュール化されたソフトウェアプログラムによって実現される。
以下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１８】
　超音波プローブ１０１は、被検体との間で照射及び反射される超音波の送受波を行うデ
バイス（探触子）である。超音波プローブ１０１は、複数の圧電振動子（電気／機械逆的
変換素子）と、整合層と、バッキング材等を有する。複数の圧電振動子は、送信部１０２
からの駆動信号に基づき超音波を発生し、被検体からの反射波を電気信号に変換する。整
合層は、当該圧電振動子に設けられる。バッキング材は、当該圧電振動子から後方への超
音波の伝播を防止する。これにより、超音波プローブ１０１は、供給される駆動信号（パ
ルス駆動電圧）を超音波パルス信号に変換して被検体のスキャン領域内の所望方向に送信
し、被検体からの反射波（超音波）を、対応する電圧のエコー信号に変換する。
【００１９】
　送信部１０２は、送信チャンネル毎に所定の送信遅延時間が付与されたタイミングで、
超音波プローブ１０１の各圧電振動子に駆動信号を送信する。これにより、送信部１０２
は、超音波プローブ１０１の各圧電振動子から被検体内に向けて、超音波を送信する。具
体的には、送信部１０２は、図示しないパルサ回路及び遅延回路等を有している。パルサ
回路は、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ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。また、遅延回路は、チャンネル毎に超音波をビ
ーム状に収束し、かつ、送信指向性を決定するのに必要な遅延時間を各レートパルスに与
える。送信部１０２は、このレートパルスに基づくタイミングで、所定のスキャンライン
に向けて超音波ビームが形成されるように振動子毎に駆動パルスを印加する。
【００２０】
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　受信部１０３は、超音波の送波に応じて被検体内の音響インピーダンスの不整合面で反
射され、組織内の散乱体によって散乱された成分等を含む超音波エコーを、超音波プロー
ブ１０１（圧電振動子各々）を介して受信する。受信部１０３は、受信された超音波エコ
ーに対応するエコー信号に受信遅延及び加算処理を行う。受信部１０３は、加算処理を行
ったエコー信号を、Ｂモード処理部１０４及び速度演算処理部１０５に出力する。
【００２１】
　具体的には、受信部１０３は、図示しないアンプ回路、Ａ／Ｄ（Ａｎａｌｏｇ／Ｄｉｇ
ｉｔａｌ）変換器及び加算器等を有する。アンプ回路は、超音波プローブ１０１を介して
取り込まれたエコー信号を、チャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅されたエコ
ー信号に、受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与える。加算器は、遅延時間を付
与したエコー信号に対して、加算処理を行う。この加算により、所定のスキャンラインに
対応したエコー信号が生成される。
【００２２】
　Ｂモード処理部１０４は、受信部１０３によって出力されたエコー信号に対して包絡線
検波処理を施すことにより、超音波エコーの振幅強度に対応したＢモード信号を被検体内
の組織の形態情報として生成する。
【００２３】
　速度演算処理部（速度分布情報生成部）１０５は、上述した超音波プローブ１０１を用
いた操作者による圧迫・解放が行われた被検体内の組織に関する速度分布情報を、受信部
１０３によって出力されたエコー信号に基づいて生成する。速度分布情報生成部１０５は
、エコー信号に基づいて、超音波プローブ１０１による加圧または減圧に関連する被検体
内の組織の速度分布情報を生成する。
【００２４】
　具体的には、速度演算処理部１０５は、受信部１０３によって出力されたエコー信号に
対して直交検波処理、自己相関処理、遅延加算処理を施し、遅延加算処理されたエコー信
号のドプラ偏移成分に基づいて、被検体内で移動している組織の速度、分散、パワーに対
応した、組織内の二次元分布を表した組織ドプラ情報を生成する。速度演算処理部１０５
は、生成された組織ドプラ情報のうちの速度成分を抽出し、当該速度成分を速度分布情報
として歪み分布演算部１０６に出力する。
【００２５】
　歪み分布演算部１０６は、操作者による圧迫・解放によって生じる被検体組織の歪みを
表す歪み分布情報を、速度演算処理部１０５によって出力された速度分布情報に基づいて
生成する。
【００２６】
　平均速度演算部（波形生成部）１０７は、操作者による圧迫・解放の強度として、歪み
分布演算部１０６によって生成された歪み分布情報に対応する組織の平均移動速度を演算
する。なお、この組織の平均移動速度は、速度演算処理部１０５によって出力された速度
分布情報に基づいて演算される。
【００２７】
　指標情報生成部１０８は、速度演算処理部１０５によって出力された速度分布情報（組
織の平均移動速度）に基づいて、操作者による圧迫（加圧）・解放（減圧）の状況を示す
圧迫解放状況情報（状況情報）及び当該圧迫（加圧）・解放（減圧）の目標を示す圧迫解
放目標情報（目標情報）を操作者に対する指標情報として生成する。
【００２８】
　すなわち、指標情報生成部１０８は、速度分布情報に基づいて、加圧または減圧の周期
を示す状況情報と、目標となる加圧または減圧の周期を示す目標情報とを、指標情報とし
て生成する。なお、状況情報は、超音波プローブ１０１による加圧または減圧の程度を示
す情報をさらに有してもよい。また、目標情報は、目標となる加圧または減圧の程度を示
す情報をさらに有していてもよい。
【００２９】
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　なお、指標情報生成部１０８は、状況情報における周期と目標情報における前記周期と
の差分値に基づいて、状況情報における周期を目標情報における周期に近づけるための周
期指示情報を発生してもよい。状況情報における周期が目標情報における周期より長い場
合、周期指示情報は、例えば、「速く」という情報を有する。また、状況情報における周
期が目標情報における周期より短い場合、周期指示情報は、例えば、「ゆっくり」という
情報を有する。状況情報における周期が目標情報における周期と略同一である場合、周期
指示情報は、例えば、「周期維持」という情報を有する。
【００３０】
　また、指標情報生成部１０８は、状況情報における加圧（または減圧）の程度と目標情
報における加圧（または減圧）の程度との差分値に基づいて、状況情報における加圧（ま
たは減圧）程度を目標情報における加圧（または減圧）程度に近づけるための程度指示情
報を発生してもよい。状況情報における加圧（または減圧）の程度が目標情報における加
圧（または減圧）の程度より大きい場合、程度指示情報は、例えば、「弱く」という情報
を有する。また、状況情報における加圧（または減圧）の程度が目標情報における加圧（
または減圧）の程度より小さい場合、程度指示情報は、例えば、「強く」という情報を有
する。状況情報における加圧（または減圧）の程度が目標情報における加圧（または減圧
）の程度と略同一である場合、程度指示情報は、例えば、「加圧（減圧）維持」という情
報を有する。
【００３１】
　指標情報生成部１０８は、発生した周期指示情報および程度指示情報を、表示部１１０
に出力する。
【００３２】
　表示制御部（画像生成部）１０９は、超音波スキャンの走査線信号（超音波Ｂモード及
び歪みの走査線信号）を表示に適した走査線信号（例えばテレビ等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）に変換（スキャンコンバート）する。すなわち、表示
制御部１０９は、Ｂモード処理部１０４によって生成されたＢモード信号及び歪み分布演
算部１０６によって生成された歪み分布情報に基づいて、表示画像としての超音波診断画
像（Ｂモード画像及び歪み画像等）を生成する。
【００３３】
　表示部１１０は、表示制御部１０９によって生成された超音波診断画像（Ｂモード画像
及び歪み画像）及び指標情報生成部１０８によって生成された指標情報（圧迫解放状況情
報及び圧迫解放目標情報）を操作者に対して提示（表示）する。
【００３４】
　次に、図２のフローチャートを参照して、本実施形態に係る超音波診断装置１００にお
いて上述した指標情報を生成する際の処理手順について説明する。ここでは、超音波診断
装置１００に含まれる速度演算処理部１０５、歪み分布演算部１０６、平均速度演算部１
０７、指標情報生成部１０８及び表示部１１０の処理について主に説明する。なお、以下
の説明において、図２に示す指標情報を生成する際の処理を便宜的に指標情報生成処理と
称する。
【００３５】
　本実施形態において、操作者は、被検体組織の歪みの情報を組織の硬さの情報として用
いるために、超音波プローブ１０１を用いて被検体組織を圧迫・解放する操作を継続的に
行うものとする。
【００３６】
　この場合、速度演算処理部１０５は、受信部１０３によって出力されたエコー信号に基
づいて組織ドプラ情報を生成する。この場合、速度演算処理部１０５は、受信部１０３に
よって出力されたエコー信号に対して直交検波処理、自己相関処理、遅延加算処理を実行
することによって組織ドプラ情報を生成する。なお、ここで生成される組織ドプラ情報は
、操作者による圧迫・解放（操作）に応じて被検体内で移動している当該組織の速度、分
散、パワーに対応した情報であって、当該組織内の二次元分布を表す情報である。速度演
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算処理部１０５は、生成された組織ドプラ情報を用いて、操作者による圧迫・解放に応じ
て被検体組織（の速度成分）に関する速度分布情報を生成する（ステップＳ１）。
【００３７】
　次に、歪み分布演算部１０６は、速度演算処理部１０５によって生成された速度分布情
報を時間積分することにより、変位を算出する。歪み分布演算部１０６は、当該算出され
た変位を用いて所定の演算を行うことにより、組織の局所的な歪みを演算する。歪み分布
演算部１０６は、演算の結果として得られた組織の局所的な歪み値を、カラーコード化し
、対応する位置にマッピングする。歪み分布演算部１０６は、歪み値のカラーコード化お
よびマッピングにより、歪み分布情報を生成する（ステップＳ２）。なお、歪み分布演算
部１０６によって生成された歪み分布情報は、操作者による圧迫・解放によって生じる被
検体組織の歪み（の分布）を表す。
【００３８】
　平均速度演算部１０７は、速度演算処理部１０５によって生成された速度分布情報に基
づいて、歪み分布演算部１０６によって生成された歪み分布情報に対応する領域における
組織の平均移動速度を演算する（ステップＳ３）。
【００３９】
　指標情報生成部１０８は、平均速度演算部１０７によって演算された結果（組織の平均
移動速度）に基づいて、操作者による圧迫（加圧）・解放（減圧）の指標となる情報（指
標情報）を生成する（ステップＳ４）。この指標情報生成部１０８によって生成される指
標情報には、操作者による圧迫・解放の状況を示す圧迫解放状況情報及び当該圧迫・解放
の目標を示す圧迫解放目標情報が含まれる。
【００４０】
　圧迫解放状況情報は、操作者による圧迫・解放の状況として、当該操作者による圧迫・
解放の強度（大きさ、程度）及び周期を示す情報である。一方、圧迫解放目標情報は、圧
迫・解放の目標となる強度（大きさ、程度）及び周期を示す情報である。操作者による圧
迫・解放の強度は、操作者による圧迫・解放が行われた被検体内の組織の平均移動速度に
よって表される。同様に、圧迫・解放の目標となる強度は、圧迫・解放において目標とな
る被検体内の組織の平均移動速度によって表される。なお、圧迫・解放の目標となる強度
及び周期とは適切な歪み分布情報を得ることが可能な圧迫・解放の強度及び周期であり、
超音波診断装置１００において予め定められている（設定されている）ものとする。
【００４１】
　次に、表示部１１０は、指標情報生成部１０８によって生成された指標情報（圧迫解放
状況情報及び圧迫解放目標情報）を、所定の形態とタイミングで表示デバイスに表示する
。これにより、指標情報は、操作者に対して提示される（ステップＳ６）。この場合、表
示部１１０は、圧迫解放状況情報及び圧迫解放目標情報を、対比可能な図形として表示す
る。なお、表示デバイスは、例えばＣＲＴディスプレイ、液晶ディスプレイ、有機ＥＬデ
ィスプレイプラズマディスプレイ等である。
【００４２】
　また、表示部１１０は、指標情報とともに超音波診断画像を表示する。本実施形態にお
いて指標情報とともに表示される超音波診断画像には、例えばＢモード画像及び歪み画像
が含まれる。Ｂモード画像は、Ｂモード処理部１０４によって生成されたＢモード信号に
基づいて、表示制御部１０９によって生成される。なお、Ｂモード画像は、被検体からの
反射波の強度を輝度にて表した画像である。一方、歪み画像は、上述したように歪み分布
演算部１０６によって生成された歪み分布情報に基づいて、表示制御部１０９によって生
成される。このＢモード画像及び歪み画像の生成に関する処理は、上記した指標情報生成
処理と並行して実行される。
【００４３】
　表示部１１０は、この歪み画像をＢモード画像上に重畳して表示する。更に、表示部１
１０は、画像上の解剖学的位置を示すためのマーカ（ｍａｒｋｅｒ）や、カラーコード化
された歪みの大きさを示すカラーバーを表示する。加えて、表示部１１０は、指標情報を
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表示する。
【００４４】
　以下、上述した指標情報（圧迫解放状況情報及び圧迫解放目標情報）の表示態様につい
て具体的に説明する。なお、ここでは圧迫・解放の強度として上記した被検体組織の平均
移動速度が用いられるものとして説明する。
【００４５】
　まず、図３は、本実施形態において指標情報を図形として表示した際の表示態様の一例
を示す。図３に示す例では、指標情報（指標情報を表す所定の図形）２００は、矩形形状
を有する図形２０１及び２０２から構成される。
【００４６】
　なお、所定の図形は、矩形形状に限定されず、例えば、楕円であってもよい。より一般
的には、所定の図形は、２つの変数（パラメータ）により形状が規定される任意の図形（
三角形、菱形、平行四辺形など）である。２つの変数のうち一方は、目標情報および状況
情報における加圧または減圧の周期と関連付けられる。２つの変数のうち他方は、目標情
報および状況情報における加圧または減圧の程度と関連づけられる。また、指標情報は、
２つの変数により形状が定義される所定の関数として表示されてもよい。所定の関数とは
、例えば、ガウス関数、ロジステック関数などである。
【００４７】
　表示部１１０は、状況情報における加圧、減圧の程度に応じて、状況情報に関する所定
の図形の形状または所定の関数の形状を変形して表示する。なお、表示部１１０は、超音
波プローブ１０１の種類または被検体の診断対象領域に応じて、指標情報を示す矩形にお
いて、互いに直交する２辺（後述する第１の辺、第２の辺）の単位長さのスケールを変更
して、矩形を表示してもよい。
【００４８】
　なお、表示部１１０は、エコー信号に関する超音波診断画像および指標情報を示す図形
の表示領域とは異なる表示領域に、周期指示情報と程度指示情報とに関する文字列を、一
文として表示してもよい。文字列は、周期指示情報と程度指示情報とを並列させた文字列
である。文字列は、例えば、「ゆっくり、弱く」、「ゆっくり、強く」、「速く、弱く」
、「速く、強く」、「周期維持、弱く」、「周期維持、強く」、「ゆっくり、加圧（減圧
）維持」、「速く、加圧（減圧）維持」、「周期維持、加圧（減圧）維持」の９パターン
である。なお、周期指示情報および程度指示情報は、超音波プローブ１０１を介しての被
検体に対する加減圧のタイミングおよび程度のナビゲーションとして、表示部１１０に表
示されてもよい。
【００４９】
　また、表示部１１０は、状況情報および目標情報に対応する可聴音を出力部をさらに有
する。具体的には、出力部は、状況情報における加圧（または減圧）の程度に対応する音
量又周波数を有する可聴音を、状況情報における周期に対応する時間間隔で出力する。加
えて、出力部は、目標情報における加圧（または減圧）の程度に対応する音量又周波数を
有する可聴音を、目標情報における周期に対応する時間間隔で出力する。なお、出力部は
、周期指示情報と程度指示情報とに関する文字列を、可聴音として出力してもよい。なお
、出力部は、上記ナビゲーションを可聴音として出力することも可能である。、
　図３における図形２０１は、指標情報に含まれる圧迫解放状況情報を表している。すな
わち、図形２０１は、操作者による圧迫（加圧）・解放（減圧）に応じた組織の平均移動
速度と、当該操作者による圧迫・解放の周期とを表している。具体的には、図形２０１に
おいては、当該図形２０１の縦の長さ（第１の辺）のうち基準軸２０３より上の部分が圧
迫時の速度（ｖＡＣ）、下の部分が解放時の速度（ｖＡＤ）を表している。圧迫時の速度
（ｖＡＣ）は、操作者による加圧の程度に対応する。解放時の速度（ｖＡＤ）は、操作者
による減圧の程度に対応する。また、図形２０１においては、当該図形２０１の横の長さ
（第１の辺に隣接する第２の辺）が操作者による圧迫・解放の周期（ＴＡ）を表している
。
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【００５０】
　一方、図３における図形２０２は、指標情報に含まれる圧迫解放目標情報を表している
。すなわち、図形２０２は、圧迫（加圧）・解放（減圧）に応じた目標となる組織の平均
移動速度と、当該圧迫・解放の目標となる周期とを表している。具体的には、図形２０２
においては、当該図形の２０２の縦の長さのうち基準軸２０３より上の部分が圧迫時の目
標となる速度（ｖＴＣ）、下の部分が解放時の目標となる速度（ｖＴＤ）を表している。
圧迫時の目標となる速度（ｖＴＣ）は、目標となる加圧の程度に対応する。解放時の速度
（ｖＴＤ）は、目標となる減圧の程度に対応する。
【００５１】
　図４は、操作者による圧迫・解放に応じた組織の平均移動速度の経時的変化を示す波形
（以下、平均移動速度波形と表記）３００を示す図である。この平均移動速度波形は、上
述した平均速度演算部１０７によって演算された組織の平均移動速度に基づいて、生成可
能である。図４に示す平均移動速度波形において、組織の平均移動速度を縦軸３０１、時
間を横軸３０２として、当該組織の平均移動速度の経時的変化が描画されている。
【００５２】
　上述した圧迫時の速度（ｖＡＣ）及び解放時の速度（ｖＡＤ）は、この図４に示す平均
移動速度波形に基づく直近の所定の波数の区間（例えば、図４に示す区間３０３）におけ
る圧迫時及び解放時の平均値、実効値またはピーク値によって算出される。また、操作者
による圧迫・解放の周期（ＴＡ）は、平均移動速度波形３００における直近の１波の周期
または所定の波数の平均周期とする。なお、周期の計測の開始点及び終了点は、例えば平
均移動速度波形３００における組織の平均移動速度が０（ゼロ）またはピークとなる点と
する。
【００５３】
　上述したように圧迫時の速度（ｖＡＣ）、解放時の速度（ｖＡＤ）、操作者による圧迫
・解放の周期（ＴＡ）の算出には直近の平均移動速度が用いられる。このため、指標情報
（圧迫解放状況情報及び圧迫解放目標情報）２００を構成する図形２０１（つまり、圧迫
解放状況情報）は、超音波診断の時間の経過に応じて更新される（つまり、新たに生成さ
れる）。
【００５４】
　図３に示すような指標情報２００が表示（提示）されることによって、操作者は、圧迫
解放状況情報を表す図形２０１と圧迫解放目標情報を表す図形２０２とを対比しながら、
超音波診断を行うことができる。このため、操作者は、当該図形２０１（圧迫解放状況情
報）を図形２０２（圧迫解放目標情報）に一致させるように、超音波プローブ１０１を操
作することができる。これにより、本超音波診断装置１００は、適切な歪み分布情報を容
易に得ることができる。
【００５５】
　なお、本超音波診断装置１００は、指標情報２００を、上述した図４に示す平均移動速
度波形３００とともに表示する構成であってもよい。図５は、指標情報を平均移動速度波
形とともに表示した際の表示態様の一例を示す図である。
【００５６】
　図５に示す例では、平均移動速度波形３００の右側に指標情報２００（図形２０１及び
２０２）が、表示部１１０に表示される。このとき、図５に示すように、指標情報２００
（図形２０１及び２０２）の基準軸２０３と平均移動速度波形３００における横軸３０２
とを同一線上に配置することで、操作者の視認性は向上する。更に、平均移動速度波形３
００において、圧迫時の目標となる速度（ｖＴＣ）を表す破線３０４及び解放時の目標と
なる速度（ｖＴＤ）を表す破線３０５等を表示することで、操作者は、指標情報２００と
平均移動速度波形３００との関係性を容易に把握することができる。なお、図５に示すよ
うに、上述した圧迫解放状況情報（圧迫時の速度、解放時の速度及び操作者による圧迫・
解放の周期）の算出に必要な区間３０３は、操作者に視認可能なように表示されてもよい
。
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【００５７】
　ここで、超音波診断装置１００がシネモード（画像の生成時点を含む所定の期間に属す
る複数の画像を繰り返し表示するモード）で動作している場合には、本超音波診断装置１
００は、超音波診断において得られた超音波診断画像のうち、例えば操作者によって指定
された所定の時相の画像を表示することができる。このとき、指標情報生成部１０８は、
シネモードが実行される期間における速度分布情報に基づいて、状況情報を生成する。
【００５８】
　図６は、シネモード時に指標情報を平均移動速度波形とともに表示した際の表示態様の
一例を示す図である。シネモード時における平均移動速度波形３００上で、図６に示す時
相カーソル４００を移動させることによって、時相を特定することができる。なお、この
場合における圧迫時の速度（ｖＡＣ）、解放時の速度（ｖＡＤ）、操作者による圧迫・解
放の周期（ＴＡ）の算出において、図６に示すように時相カーソル４００（によって特定
される時相）を含む区間３０３（における平均移動速度及び周期）が用いられるものとす
る。これにより、操作者は、表示中の画像に関する圧迫・解放の状況を把握することが可
能となる。
【００５９】
　図７は、上述した指標情報を平均移動速度波形とともに表示する場合の表示画面のレイ
アウトの一例を示すである。図７に示すように、表示画面５００には、領域５１０～５４
０が配置される。
【００６０】
　領域５１０には、例えばＢモード画像が表示される。また、領域５１０の内部に設けら
れた領域５１１には、歪み画像が表示される。すなわち、歪み画像は、Ｂモード画像上に
重畳されて、領域５１１に表示される。一方、領域５２０には、参照用としてＢモード画
像が表示される。
【００６１】
　領域５３０には、図４において説明した平均移動速度波形が表示される。また、領域５
４０には、図２において説明した指標情報が表示される。この領域５３０及び領域５４０
において、上述した図５において説明した指標情報及び平均移動速度波形の表示態様が実
現される。
【００６２】
　なお、ここでは領域５３０に平均移動速度波形が表示されるものとして説明したが、当
該平均移動速度波形が表示されない構成としても構わない。また、図７に示す例では指標
情報を表示する領域５４０は他の領域と重ならないが、当該領域５４０は、操作者による
画像診断を妨げない程度に他の領域に重ねられてもよい。
【００６３】
　図１０は、参照用のＢモード画像と、Ｂモード画像の重畳された歪み画像と、平均移動
速度波形と、指標情報とを、図７に示すレイアウトで表示した一例を示す図である。図１
１は、図１０で示された平均移動速度波形と、指標情報とを拡大した拡大図である。図１
０および図１１に示すように、平均移動速度波形には、速度レンジの最大値を示す点線と
、速度振幅ピークの平均を目標として示す点線とが重畳して表示される。また、指標情報
（状況情報および目標情報）は、例えば、矩形として表示される。
【００６４】
　指標情報のうち状況情報を示す矩形の縦軸（第１の辺）の長さは、速度振幅ピークの平
均（加減圧の強度（程度）の平均）を示している。指標情報のうち状況情報を示す矩形の
横軸（第２の辺）の長さは、圧迫解放（加減圧）の平均周期（平均圧迫解放周期）を示し
ている。指標情報のうち目標情報を示す矩形の縦軸の長さは、速度振幅ピークの平均の目
標（加減圧の強度（程度）の平均の目標）を示している。指標情報のうち状況情報を示す
矩形の横軸の長さは、圧迫解放（加減圧）の平均周期の目標（平均圧迫解放周期の目標）
を示している。
【００６５】
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　上述したように本実施形態においては、超音波プローブ１０１を介して、被検体に対し
て超音波を送信し、当該被検体からの反射波をエコー信号として受信し、超音波プローブ
１０１を用いた操作者による圧迫（加圧）・解放（減圧）が行われた被検体組織に関する
速度分布情報をエコー信号に基づいて生成し、当該速度分布情報に基づいて操作者による
圧迫・解放の強度（程度、大きさ）及び周期を示す圧迫解放状況情報と予め定められた圧
迫・解放の目標となる強度及び周期を示す圧迫解放目標情報とを生成し、当該圧迫解放状
況情報及び圧迫解放目標情報を提示する構成により、操作者は、指標情報（圧迫解放状況
情報及び圧迫解放目標情報）を参照しながら被検体組織を圧迫・解放することができる。
このため、操作者は、適切な圧迫（加圧）・解放（減圧）を行うことが可能となる。これ
により、本超音波診断装置１００は、適切な歪み分布情報を得ることができる。
【００６６】
　なお、本実施形態においては、操作者による圧迫・解放の強度及び圧迫・解放の目標と
なる強度は、組織の平均移動速度によって表されるものとして説明したが、例えば上述し
た速度分布情報に基づいて算出される組織の変位、歪みまたは歪み比等を用いて表示され
てもよい。
【００６７】
　また、本実施形態においては圧迫解放状況情報及び圧迫解放目標情報を対比可能な図形
として図３を用いて説明したが、指標情報は他の態様の図形で表示されてもよい。他の態
様の図形とは、例えば、楕円、三角形、菱形、平行四辺形、２つの変数（加圧または減圧
の周期と、加圧または減圧の程度）により形状が定義される所定の関数（ガウス関数、ロ
ジステック関数など）により規定される図形などである。また、指標情報および目標情報
は、可聴音として出力されてもよい。
【００６８】
　ここで、図８は、本実施形態において指標情報を図形として表示した際の表示態様の他
の例を示す図である。図８に示す例では、指標情報（を表す図形）６００は、長方形の図
形６０１及び６０２から構成されている。
【００６９】
　図形６０１は、操作者による圧迫・解放に応じた組織の平均移動速度（ｖＡ）を表して
いる。一方、図形６０２は、操作者による圧迫・解放の周期（ＴＡ）を表している。また
、図形６０１及び６０２には、それぞれ目標線６０３及び６０４が設けられている。目標
線６０３は、圧迫・解放に応じた目標となる組織の平均移動速度（ｖＴ）を表している。
一方、目標線６０４は、圧迫・解放の目標となる周期（ＴＴ）を表している。この図形６
０１及び６０２は、前述した図３に示す図形２０１と同様に、超音波診断の時間の経過に
応じて更新される。
【００７０】
　なお、図８に示す例では、前述した図３とは異なり、操作者による圧迫・解放に応じた
組織の平均移動速度と圧迫・解放に応じた目標となる組織の平均移動速度とにおいて、圧
迫時における平均移動速度（加圧の程度）と解放時における平均移動速度（減圧の程度）
とは、区別されない。
【００７１】
　指標情報が図８に示すような態様で表示された場合であっても、操作者は、操作者によ
る圧迫・解放に応じた組織の平均移動速度を圧迫・解放に応じた目標となる組織の平均移
動速度と対比することができる。加えて、操作者は、操作者による圧迫・解放の周期を圧
迫・解放の目標となる周期と対比しながら、超音波診断を行うことができる。このため、
本超音波診断装置１００は、適切な歪み分布情報を容易に得ることができる。
【００７２】
　また、本実施形態においては指標情報を図形として表示（提示）するものとして説明し
たが、当該指標情報は数値として表示されてもよい。この場合、例えば操作者による圧迫
・解放の強度及び周期と、圧迫・解放の目標となる強度及び周期とは、それぞれ数値とし
て表示される。更に、本超音波診断装置１００は、指標情報を図形及び数値の両方で表示
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することも可能である。また、本超音波診断装置１００は、指標情報を、一文の文字列で
表示することも可能である。加えて、本超音波診断装置１００は、指標情報を可聴音とし
て出力してもよい。
【００７３】
　（第２の実施形態）　
　次に、第２の実施形態について説明する。なお、本実施形態に係る超音波診断装置の構
成は、前述した第１の実施形態と同様であるため、適宜、図１を用いて説明する。本実施
形態においては、前述した第１の実施形態と異なる部分について主に述べる。
【００７４】
　本実施形態は、操作者による圧迫・解放の状況（強度及び周期）が適切であるか否かを
提示する点が、前述した第１の実施形態とは異なる。
【００７５】
　本実施形態において、超音波診断装置１００に含まれる指標情報生成部１０８は、生成
された圧迫解放状況情報を圧迫解放目標情報と比較することによって、当該圧迫解放状況
情報によって示される操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切であるか否かを判定
する。
【００７６】
　具体的には、指標情報生成部１０８は、圧迫解放状況情報によって示される操作者によ
る圧迫・解放の強度が圧迫解放目標情報によって示される圧迫・解放の目標となる強度に
対して予め定められた範囲内、すなわち、当該目標となる強度の下限（ＶＴＬ）から当該
目標となる強度の上限（ＶＴＨ）の範囲内にあるか否かを判定する。
【００７７】
　同様に、指標情報生成部１０８は、圧迫解放状況情報によって示される操作者による圧
迫・解放の周期が圧迫解放目標情報によって示される圧迫・解放の目標となる周期に対し
て予め定められた範囲内、すなわち、当該目標となる周期の下限（ＴＴＬ）から当該目標
となる周期の上限（ＴＴＨ）の範囲内にあるか否かを判定する。
【００７８】
　上述した指標情報生成部１０８による判定結果は、表示制御部１０９及び表示部１１０
を介して操作者に提示される。
【００７９】
　以下、指標情報生成部１０８による判定結果（以下、指標判定結果と表記）の表示態様
について具体的に説明する。図９は、本実施形態において指標判定結果を表示する場合の
表示画面のレイアウトの一例を示す。図９に示すように、表示画面７００には、領域７１
０～７４０が配置されている。
【００８０】
　領域７１０には、例えばＢモード画像が表示される。また、領域７１０の内部に設けら
れた領域７１１には、歪み画像が表示される。すなわち、歪み画像は、Ｂモード画像上に
重畳されて、領域７１１に表示される。
【００８１】
　また、領域７１１の外側には、上述した指標判定結果に応じて外枠線７１２が表示され
る。具体的には、この外枠線７１２は、操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切で
ある場合、すなわち、圧迫解放状況情報によって示される操作者による圧迫・解放の強度
（例えば、組織の平均移動速度）が圧迫解放目標情報によって示される圧迫・解放の目標
となる強度に対して予め定められた範囲内（つまり、目標となる強度の下限から目標とな
る強度の上限の範囲内）にあり、かつ、圧迫解放状況情報によって示される操作者による
圧迫・解放の周期が圧迫解放目標情報によって示される圧迫・解放の目標となる周期に対
して予め定められた範囲内（つまり、目標となる周期の下限から目標となる強度の上限の
範囲内）にある場合、領域７１１の外側に表示される。
【００８２】
　なお、領域７２０～７４０については、前述した図７において説明した領域５２０～５
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４０と同様であるため、その詳しい説明を省略する。
【００８３】
　上述したように本実施形態においては、圧迫解放状況情報を圧迫解放目標情報と比較す
ることによって、当該圧迫解放状況情報によって示される操作者による圧迫・解放の強度
及び周期が適切であるか否かを判定し、当該判定結果（指標判定結果）を操作者に提示す
る構成により、操作者は当該操作者による圧迫・解放の状況（操作）が適切であるか否か
を容易に認識することが可能となる。
【００８４】
　更に、本実施形態においては、図９において説明したように指標判定結果が外枠線７１
２として歪み画像の表示領域（つまり、領域７１１）の近傍に表示されることによって、
操作者は、当該操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切であることを、当該歪み画
像から視点を外すことなく確認することができる。
【００８５】
　なお、本実施形態においては操作者による圧迫・解放の強度及び周期が目標となる強度
及び周期に対して予め定められた範囲内にある場合に外枠線７１２が表示されることによ
って当該操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切であることを操作者に対して提示
するものとして説明したが、当該操作者による圧迫・解放の強度及び周期のうちの一方が
適切である場合には、当該外枠線７１２の表示態様は変化させてもよい。
【００８６】
　更に、外枠線７１２は、操作者による圧迫・解放の強度及び周期と目標となる強度及び
周期との差に応じた異なる色で表示されても構わない。この場合、操作者による圧迫・解
放の強度及び周期と目標となる強度及び周期との差の程度（差分値）に応じて異なる色が
関連づけられたテーブル（カラーマップテーブル）が予め用意され、図示していないメモ
リに記憶される。このような構成によれば、操作者は、当該操作者による圧迫・解放の強
度及び周期の適切さの程度を容易に把握することが可能となる。
【００８７】
　また、上述した図９においては前述した第１の実施形態と同様に指標情報が表示される
領域７４０が表示画面７００に配置されているものとして説明したが、本実施形態におい
ては、外枠線７１２の表示の有無によって操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切
であるか否かを確認可能であるため、当該領域７４０については省略されてもよい。
【００８８】
　また、本実施形態においては指標判定結果が外枠線７１２によって提示されるものとし
て説明したが、当該指標判定結果は他の態様で表示されても構わない。例えば、指標判定
結果は、文字列として表示されてもよい。また、指標判定結果は、可聴音として出力され
てもよい。
【００８９】
　例えば前述した図８において説明した図形６０１及び６０２を領域７１１の外枠に沿う
ように配置し、当該図形６０１及び６０２の色等を変化させることによって、指標判定結
果（操作者による圧迫・解放の強度及び周期が適切であるか否か）は、操作者に対して提
示されてもよい。
【００９０】
　また、領域７４０において指標情報を図形または数値として表示する場合において、指
標判定結果を当該図形または数値の色等を変化させることによって操作者に対して提示す
るような構成としてもよい。
【００９１】
　以上説明した実施形態によれば、操作者が適切な圧迫・解放を行うことが可能な超音波
診断装置を提供することができる。
【００９２】
　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ーブ加減圧情報表示プログ
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



(15) JP 6462237 B2 2019.1.30

10

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（フロッピー（登録商標）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。なお、本実施形態に係る技術的思想は、ＭＲ
エラストグラフィ（以下、ＭＲＥと呼ぶ）に適用可能である。ＭＲＥは、ＭＲＩにより、
ボクセル単位で被検体内の組織の硬さを評価する技術である。
【００９３】
　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
含まれると同様に、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】
【００９４】
　１００…超音波診断装置、１０１…超音波プローブ、１０２…送信部、１０３…受信部
、１０４…Ｂモード処理部、１０５…速度演算処理部（速度分布情報生成部）、１０６…
歪み分布演算部、１０７…平均速度演算部（波形生成部）、１０８…指標情報生成部、１
０９…表示制御部（画像生成部）、１１０…表示部。

【図１】 【図２】

【図３】
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