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(57)【要約】
【課題】　本発明の目的は、超音波診断装置において、
血流画像からクラッタ成分を効果的に除去することにあ
る。
【解決手段】　超音波診断装置は、超音波プローブと、
超音波プローブを介して被検体の内部を超音波で繰り返
し走査しエコー信号を繰り返し収集する超音波走査部と
、エコー信号に基づいて複数の血流画像のデータを発生
する画像発生部と、複数の血流画像からクラッタ成分が
支配的な画素を含む血流画像を補間対象の血流画像とし
て特定し、補間対象の血流画像の画素値を、補間対象の
血流画像と走査タイミングが略同一の心拍時相であって
、補間対象の血流画像を挟んで走査タイミングが前後す
る２つの血流画像における対応画素の画素値で補間する
補間処理部と、補間された血流画像を含む複数の血流画
像から表示画像を発生する表示画像発生部とを具備する
。
【選択図】図１
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【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の内部を超音波で繰り返し走査しエコー信号を繰り
返し収集する超音波走査部と、
　前記エコー信号に基づいて複数の血流画像のデータを発生する画像発生部と、
　前記複数の血流画像からクラッタ成分が支配的な画素を含む血流画像を補間対象の血流
画像として特定し、前記補間対象の血流画像の画素値を、前記補間対象の血流画像と走査
タイミングが略同一の心拍時相であって、前記補間対象の血流画像を挟んで走査タイミン
グが前後する２つの血流画像における対応画素の画素値で補間する補間処理部と、
　前記補間された血流画像を含む複数の血流画像から表示画像を発生する表示画像発生部
とを具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
前記補間処理部は、前記クラッタ成分が支配的な画素からなる領域の体積又は面積が所定
の閾値以上を示す前記領域に限局して補間をすることを特徴とする請求項１記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
前記補間処理部は、前記クラッタ成分が支配的な画素からなる領域の体積又は面積が所定
の閾値以上を示す血流画像を前記補間対象の血流画像として特定することを特徴とする請
求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
前記補間処理部は、前記クラッタ成分が支配的な画素を、閾値処理により特定することを
特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して被検体の内部を超音波で繰り返し走査しエコー信号を繰り
返し収集する超音波走査部と、
　前記エコー信号に基づいて複数の血流画像のデータを発生する画像発生部と、
　前記複数の血流画像を特定部位の運動時相に従って複数の血流画像群に分類し、前記血
流画像群ごとに特定の血流画像を前後の運動周期の血流画像で補間する補間処理部と、
　前記補間された血流画像を含む複数の血流画像から表示画像を発生する表示画像発生部
とを具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
送受信回路に超音波プローブを介して被検体の内部を超音波で繰り返し走査しエコー信号
を繰り返し収集させる手段と、
　前記エコー信号に基づいて複数の血流画像のデータを発生する手段と、
　前記複数の血流画像を特定部位の運動時相に従って複数の血流画像群に分類し、前記血
流画像群ごとに特定の血流画像を前後の運動周期の血流画像で補間する手段と、
　前記補間された血流画像を含む複数の血流画像から表示画像を発生する手段とをコンピ
ュータに実現させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波により生体内を画像化し診断を行う医用超音波診断装置に関するもの
であり、特にカラードップラ画像を含む超音波画像を立体的に表示する３次元超音波診断
装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置では、血流などの動いているものをカラードプラ法にて、速度成分、パ
ワー成分、分散成分をそれぞれ信号化し、２次元表示している。近年、超音波診断装置に
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於いて３次元の血流画像表示を行うようになり、血流の速度成分、パワー成分や分散成分
を表示している。また、任意の断面位置の血流情報を表示することも可能である。
【０００３】
心臓や頸動脈のような拍動性の血流を描出する際、その周期を解析しその周期に応じて受
信ラスタを並べ替えることで、1心拍の心臓の動きを３次元的に表示することが可能であ
る（特許文献１、特許文献２、特許文献３）。
【０００４】
　超音波を送受するプローブに対して、物体の速度成分（プローブから近づくかまたは遠
ざかるか）を解析することでその物体の動く方向および速さを表示する技術を用いて胎児
の血流を検出し、胎児発育状態や胎児疾患を診断することができる。カラードプラ法では
、拍動などの生体の動きを除去するフィルタが用いられているが、動きが早い場合は血流
情報として表示されてしまうため、生体や胎児などの動きによりその動きが流速データと
して（クラッタノイズ）表示されてしまい、評価したい血流の観察が困難になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－０７４２２５号公報
【特許文献２】特開２００９－０２２３４２号公報
【特許文献３】米国特許第５７８２７６９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、超音波診断において、血流画像からクラッタ成分を効果的に除去する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１局面は、超音波プローブと、前記超音波プローブを介して被検体の内部を
超音波で繰り返し走査しエコー信号を繰り返し収集する超音波走査部と、前記エコー信号
に基づいて複数の血流画像のデータを発生する画像発生部と、前記複数の血流画像からク
ラッタ成分が支配的な画素を含む血流画像を補間対象の血流画像として特定し、前記補間
対象の血流画像の画素値を、前記補間対象の血流画像と走査タイミングが略同一の心拍時
相であって、前記補間対象の血流画像を挟んで走査タイミングが前後する２つの血流画像
における対応画素の画素値で補間する補間処理部と、前記補間された血流画像を含む複数
の血流画像から表示画像を発生する表示画像発生部とを具備することを特徴とする超音波
診断装置を提供する。　
　本発明の第２局面は、超音波プローブと、前記超音波プローブを介して被検体の内部を
超音波で繰り返し走査しエコー信号を繰り返し収集する超音波走査部と、前記エコー信号
に基づいて複数の血流画像のデータを発生する画像発生部と、前記複数の血流画像を特定
部位の運動時相に従って複数の血流画像群に分類し、前記血流画像群ごとに特定の血流画
像を前後の運動周期の血流画像で補間する補間処理部と、前記補間された血流画像を含む
複数の血流画像から表示画像を発生する表示画像発生部とを具備することを特徴とする超
音波診断装置を提供する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、血流画像からクラッタ成分を効果的に除去することがでる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。
【図２】図１の画像並び替え処理部による血流画像の並び替えを示す図である。
【図３】本実施形態において、走査順の画素値変化を模式的に示す図である。



(4) JP 2011-4952 A 2011.1.13

10

20

30

40

50

【図４】本実施形態において、心拍時相ごとの画素値変化を模式的に示す図である。
【図５】図１の血流補間処理部の補間処理を補足する図である。
【図６】図１のクラッタ領域計算部のクラッタ領域計算処理を補足するためのＮ－１枚目
の画像を示す図である。
【図７】図１のクラッタ領域計算部のクラッタ領域計算処理を補足するためのＮ枚目の画
像を示す図である。
【図８】図１のクラッタ領域計算部のクラッタ領域計算処理を補足するためのＮ＋１枚目
の画像を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。　
　ここで、一般的に、クラッタノイズは、時間的に連続性があまりなく、換言すると一過
性傾向が強く、一方、血流成分は時間的に連続性が強い傾向があり、血流画像を心拍時相
ごとに並べ替えることで、クラッタノイズを含む血流画像を空間的にも時間的にも分散さ
せることができる。つまり、当該並び替えにより、クラッタノイズを含む血流画像が連続
的に連なる状態を避けて、クラッタノイズを含む血流画像をクラッタノイズを含まない血
流画像で効果的に挟むことができる。その後にノイズ低減のフィルタ処理などを行うこと
で、クラッタノイズ成分を容易に低減することができる。生体上に生じるクラッタノイズ
を消去して、血流情報のみを表示することが可能になり、診断の精度向上と時間短縮が可
能になる。
【００１１】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示している。なお、以下に説明する
処理はプログラムコードとしてコンピュータに実現させるものであってもよい。超音波診
断装置は、超音波プローブ１を有する。超音波プローブ１は、送受信ユニット２の送信回
路２１からの駆動信号を受けて超音波を発生し、被検体からの反射波を電気信号に変換す
る一次元に配列された複数の圧電振動子と、当該圧電振動子に設けられる整合層と、当該
圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等とを有している。当該超
音波プローブ１から被検体に超音波が送信されると、当該送信超音波は、体内組織の音響
インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として超音波プローブ１に受信
される。このエコー信号の振幅は、反射することになった不連続面における音響インピー
ダンスの差に依存する。また、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等
の表面で反射された場合のエコーは、ドプラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成
分を依存して、周波数偏移を受ける。
【００１２】
　受信回路２２は、プリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延部、加算器等を有している。プ
リアンプは、プローブ１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。受
信遅延部は、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与
え、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に
応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の
総合的なビームが形成される。
【００１３】
　スキャン制御部３の制御により送信回路２１及び受信回路２２は、２次元断面の超音波
走査を繰り返す。超音波走査が繰り返される間、術者によりプローブ１が例えば胎児の心
臓に対応する母体の体表面上をゆっくりと移動されることで、胎児の心臓を含む３次元領
域が走査される。この走査を３次元走査という。なお、本実施形態では、Ｂモード走査と
カラードプラモード走査とは交互に繰り返される。
【００１４】
　Ｂモード処理回路４は、受信回路２２からエコー信号を受け取り、対数増幅、包絡線検
波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現される内部構造を輝度変化で反映した
いわゆるＢモード画像データ（形態画像データ）を生成する。２次元（２Ｄ）画像処理部
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１１は２次元の表示対象画像を輝度画像やカラー画像に変換する。
【００１５】
　カラードプラモード処理回路５は、受信回路２２から受け取ったエコー信号から速度情
報を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度
、分散、パワー等の空間分布をカラーで表現したいわゆるカラーフローマッピングデータ
（血流画像データ）を生成する。
【００１６】
　生体周期計算回路６は、形態画像（Ｂモード画像）のデータから周期的に形態変化する
対象臓器、ここでは胎児の心筋輪郭を抽出し、心筋輪郭の経時的変化に基づいて各形態画
像の走査時の心拍時相を同定する。生体周期計算回路６に代えて、心電計により各画像の
走査時の心拍時相を測定するようにしてもよい。生体周期計算回路６で同定された心拍時
相は、対応する血流画像のデータとともに画像並び替え処理部７に供給される。
【００１７】
　画像並び替え処理部７は、カラードプラモード処理回路５で生成された複数の血流画像
を、複数の心拍時相各々ごとに走査タイミングに従って並び替える。換言すると、画像並
び替え処理部７は、複数の血流画像を胎児の心臓の心拍時相に従って複数の血流画像群に
分類するとともに、各血流画像群ごとに血流画像を走査タイミングに従って配列する。同
一の血流画像群を構成する血流画像は、略同一の心拍時相の走査で収集されたエコー信号
に由来している。
【００１８】
　クラッタ領域計算部９は、各血流画像から画素値に対して、主に母体のクラッタノイズ
レベルに応じて予め決められている閾値を比較し、この閾値を超過した画素値を有する画
素（クラッタ成分が支配的な画素）が一塊に連結する領域（クラッタ領域候補）を特定す
る。クラッタ領域計算部９は、特定したクラッタ領域候補からその体積又は面積に対して
、血流領域の視認を空間的に阻害する大きさを有することを理由に補間処理を要するもの
として予め決められている閾値を比較し、この閾値を超過した体積又は面積を有するクラ
ッタ領域候補を、補間対象のクラッタ領域として決定する。
【００１９】
　血流補間処理部８は、クラッタ領域計算部９で同定された補間対象のクラッタ領域内の
画素値を、同じ画像群、つまり補間対象の血流画像と走査タイミングが略同一の心拍時相
であって、補間対象のクラッタ領域を含む血流画像を挟んで走査タイミングが前後する２
つの血流画像における対応画素の画素値で補間する。
【００２０】
　３次元（３Ｄ）画像処理部１０は、血流補間処理部８により補間された血流画像を含む
３次元走査による走査位置が異なる複数の血流画像のデータから、ボリュームデータ又は
任意断面画像（ＭＰＲ）を生成する。
【００２１】
　ディジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）１２は、２次元（２Ｄ）画像処理部１１で生
成された形態画像データと、３Ｄ画像処理部１０で生成されたボリュームデータ又は断面
画像データを、モニタ１３に応じたビデオ走査方式に並び替えて出力する。
【００２２】
　以下、本実施形態の動作を説明する。図２に示すように、本実施形態においては、スキ
ャン制御部３の制御のもとで送信回路２１及び受信回路２２により、２次元断面の超音波
走査が繰り返され、それとともに術者によりプローブ１が例えば胎児の心臓に対応する母
体の体表面上をゆっくりと移動される。この走査を一般的に３次元走査と呼ばれる。３次
元走査としては、手動式に限定されることなく、一次元に配列された複数の圧電振動子を
有するプローブを機械的に揺動する機械式や、二次元に配列された複数の圧電振動子を有
するプローブを用いて走査面を電子的に揺動する電子式であってもよい。
【００２３】
　本実施形態では、Ｂモード走査とカラードプラモード走査とが交互に繰り返される。Ｂ
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モード走査は、生体周期計算回路６により胎児の心拍時相をそのＢモード画像上の心臓の
形態変化から同定する。胎児の心筋領域内の画素はそれに応じた閾値で抽出され、そして
その大きさを、胎児の心臓に想定され得る大きさに関するある程度の範囲から比較的高精
度に同定され得る。心臓は拍動するので、当然にしてその形態は周期的に変化する。従っ
て形態変化から各Ｂモード画像の走査タイミングを心拍時相として特定することができる
。そして、Ｂモード走査とカラードプラモード走査とを交互に繰り返すことから、血流画
像の走査タイミングの心拍時相は、当該カラードプラモード走査の直前（又は直後）のＢ
モード走査の心拍時相とほぼ等価である。
【００２４】
　生体周期計算回路６により胎児の心拍時相が特定された複数の血流画像は、画像並び替
え処理部７により、心拍時相各々ごとに走査タイミングに従って並び替えられる。つまり
、図２に示すように、複数の血流画像は、胎児の心臓の心拍時相に従って複数の血流画像
群に分類され、そして血流画像群ごとに走査タイミングに従って配列される。
【００２５】
　次に、クラッタ領域計算部９により、各血流画像の各画素値（速度、分散、パワーのい
ずれか）が、それぞれクラッタノイズレベルに応じて予め決められている閾値に比較され
る。この閾値を超過した画素値を有する画素（クラッタ成分が支配的な画素）が一塊に連
結する領域がクラッタ領域候補として特定される。特定されたクラッタ領域候補は、その
体積又は面積に対して、予め決められている閾値に比較される。閾値を超過した体積又は
面積を有するクラッタ領域候補が、補間対象のクラッタ領域として同定される。これは、
小さなクラッタ領域は血流領域の視認を阻害しない。一方、ある程度の大きさを有するク
ラッタ領域候補は、血流領域の視認を阻害することにある。
【００２６】
　図５に示すように、血流補間処理部８により、同定されたクラッタ領域内の画素の画素
値は、その補間対象の血流画像を含む画像群の配列の中で、補間対象の血流画像に隣り合
う前後の血流画像における同じ位置の画素の画素値から計算された補間値に置き換えられ
る。つまり、補間対象画素の画素値は、補間対象の血流画像と走査タイミングが略同一の
心拍時相であって、補間対象のクラッタ領域を含む血流画像を挟んで走査タイミングが前
後する２つの血流画像における対応画素の画素値から計算された補間値に置き換えられる
。
【００２７】
　補間対象の血流画像の画素値(Sx,y,z )は、に隣り合う前後の血流画像における同じ位
置の画素の画素値（Sx,y,z-1 ）、(Sx,y,z+1）の平均値として、　
　　Sx,y,z = （Sx,y,z-1 + Sx,y,z+1）/2　
により計算される。なお、ここでは典型的な例として前後２フレームの平均値を計算した
が、３フレーム以上の平均値を計算するようにしても良い。
【００２８】
　これによりクラッタ領域は除去され得る。図３に例示するように、一般的に、クラッタ
ノイズは、時間的に連続性があまりなく、換言すると一過性傾向が強く、一方、血流成分
は時間的に連続性が強い傾向がある。本実施形態のように、図４に示すように、血流画像
を心拍時相ごとに並べ替えることで、クラッタノイズを含む血流画像は空間的にも時間的
にも分散され、典型的には、クラッタノイズは１フレームにだけ登場し、その前後のフレ
ームには表れにくい。また、同じ心拍時相の血流画像で補間値を計算することで、補間値
は真値と大きく外れた値とはならない。従ってクラッタノイズ成分を効果的に低減するこ
とができ、それとともに信頼性の高い補間値で補間することができる。さらに血流を覆い
隠す影響の大きいクラッタ領域に限局して補間することにより、補間処理工数を低減する
ことができるとともに、クラッタ成分のない又は少ない血流部分の画素値をそのまま用い
ることができる。図６はオリジナルの血流画像であり、図７には同定されたクラッタ領域
を破線で示している。本実施形態により補間処理がなされた結果、図８に示すように、ク
ラッタにより見えなくなっていた血流部分（矢印部分）が回復したのが分かる。
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【００２９】
　なお、速度成分を表示する場合には、同時に得られるパワー成分を用いて上記処理を行
い、これにより得られた信号強度を元に速度情報を補正して表示してもよい。
【００３０】
　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。
【産業上の利用可能性】
【００３１】
　本発明は、超音波診断装置において、血流画像からクラッタ成分を効果的に除去する分
野に利用可能性がある。
【符号の説明】
【００３２】
　１…超音波プローブ、２…送受信ユニット、２１…送信回路、２２…受信回路、３…ス
キャン制御部、４…Ｂモード処理回路、１１…２次元（２Ｄ）画像処理部、５…カラード
プラモード処理回路、６…生体周期計算回路、７…画像並び替え処理部、９…クラッタ領
域計算部、８…血流補間処理部、１０…３次元（３Ｄ）画像処理部、１２…ディジタルス
キャンコンバータ（ＤＳＣ）、１３…モニタ。

【図１】 【図２】



(8) JP 2011-4952 A 2011.1.13

【図３】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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