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(57)【要約】
　被検体の心臓あるいは血管を測定対象とする超音波診
断装置であって、前
記測定対象を含む被検体に対し超音波を送信する送信処
理と、超音波探触子
によって受信した前記測定対象を含む被検体からのエコ
ー信号に基づき受信
信号を生成する受信処理とを行い、前記被検体に超音波
を送信する方向であ
る深さ方向において異なる深さ位置に複数の観測点を設
定し、前記受信信号
に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被
検体の組織の所定の
期間における位置変化に関する情報を取得し、前記複数
の観測点それぞれに
おいて取得された前記組織の所定の期間における位置変
化に関する情報、お
よび、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報を
用いて、前記複数の
観測点から、測定領域を設定するための観測点を選択し
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧電変換素子を有する超音波探触子と接続可能に構成され、被検体の心臓あるいは血管
を測定対象として所定の計測処理を行う超音波診断装置であって、
　前記超音波探触子を駆動し、前記測定対象を含む被検体に対し超音波を送信する送信処
理と、前記超音波探触子によって受信した前記測定対象を含む被検体からのエコー信号に
基づき受信信号を生成する受信処理とを行い、
　前記被検体に超音波を送信する方向である深さ方向において異なる深さ位置に複数の観
測点を設定し、
　前記受信信号に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被検体の組織の所定
の期間における位置変化に関する情報を取得し、
　前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組織の所定の期間における位置変化
に関する情報、および、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報を用いて、前記複
数の観測点から、測定領域を設定するための観測点を選択し、
　選択した前記観測点に基づき、前記所定の計測処理を行うための前記測定領域を設定す
る、制御器を備えた、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御器は、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報として、前記測定対象に
特徴的な位置変化に関する波形パターンを特定するための条件をあらかじめ格納しており
、
　前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組織の所定の期間における位置変化
に関する情報のうち前記条件を最も満たしている前記測定対象の組織の位置変化に関する
情報に対応する観測点を選択する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御器は、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報として、前記測定対象に
特徴的な位置変化に関する波形パターンをあらかじめ格納しており、前記複数の観測点そ
れぞれにおいて取得された前記測定対象の組織の位置変化に関する情報と前記波形パター
ンとを比較し、前記波形パターンに最も類似する情報を有する観測点を選択する、請求項
１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記制御器は、前記受信信号に基づき、取得したエコー信号の強度が相対的に弱い部分
に観測点を複数設定する、請求項１から３のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記制御器は、前記深さ方向に沿った前記受信信号の強度に基づく前記測定対象の特徴
的なパターンを格納しており、前記特徴的なパターンを用いたパターンマッチングによっ
て、前記取得したエコー信号の強度が相対的に弱い部分に複数の観測点を設定する、請求
項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記制御器は、前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報として、前記組織
の位置変化あるいは位置変化速度を取得する、請求項１から５のいずれかに記載の超音波
診断装置。
【請求項７】
　前記制御器は、各観測点を基準として２つの位置にある組織の位置の変位速度の差分に
基づき、前記位置変化あるいは前記位置変化速度を算出する請求項６に記載の超音波診断
装置。
【請求項８】
　前記制御器は、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記測定対象の血管の中心が位置
していると仮定した場合の前記仮定した前記測定対象の血管の血管壁に相当する位置にあ
る前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報を取得する、請求項６または７に
記載の超音波診断装置。
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【請求項９】
　前記制御器は、前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報として、前記所定
の期間における前記仮定した前記測定対象の血管の径変化あるいは径変化速度を取得する
、請求項８に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記制御器は、各観測点を前記測定対象の血管の中心として仮定し、前記各観測点を基
準として前記深さ方向に沿った２つの位置にある組織の変位速度の差分に基づき、前記径
変化および前記径変化速度を算出する請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記制御器は、被検体からの心拍同期信号を取得し、取得した前記心拍同期信号に基づ
き前記所定の期間を設定する、請求項１から１０のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記制御器は、前記心拍同期信号を、心電計、心音計あるいは、取得したエコー信号の
いずれかから取得する、請求項１１に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記制御器は、心壁、動脈の血管壁、あるいは静脈の血管壁に対して所定の計測処理を
行う、請求項１から１２のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　圧電変換素子を有する超音波探触子と接続可能に構成され、被検体の心臓あるいは血管
を測定対象として所定の計測処理を行う超音波診断装置の制御方法であって、
　前記超音波探触子を駆動し、超音波を送信する送信処理と、前記超音波探触子によって
受信した測定対象を含む被検体からのエコー信号に基づき受信信号を生成する受信処理と
を行う工程Ａと、
　前記被検体に超音波を送信する方向である深さ方向において異なる深さ位置に複数の観
測点を設定する工程Ｂと、
　前記受信信号に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被検体の組織の所定
の期間における位置変化に関する情報を取得する工程Ｃと、
　前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組織の所定の期間における位置変化
に関する情報、および、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報を用いて、前記複
数の観測点から、測定領域を設定するための観測点を選択する工程Ｄと、
　選択した前記観測点に基づき、前記所定の計測処理を行うための前記測定領域を設定す
る工程Ｅと
を含む、超音波診断装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、超音波診断装置および超音波診断装置の制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、動脈硬化を患う人が増加しており、動脈硬化を診断するために、超音波診断装置
を用いた頚動脈エコー検査が行われている。動脈硬化が進行すると動脈血管壁が厚くなっ
て血管内腔が狭窄するため、動脈血管壁の厚さを計測することによって動脈硬化を診断す
ることが可能である。血管壁は、血管内腔側から順に内膜、中膜、外膜の３層を有する構
造を備えていることが知られており、頚動脈エコー検査では、この内膜と中膜をあわせた
内中膜複合体厚（Ｉｎｔｉｍａ－Ｍｅｄｉａ　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ：以下、ＩＭＴと略す
る。）を測定し、その値を動脈硬化の進行度合いの指標としている。
【０００３】
　頚動脈に対して照射された超音波は、血流と内膜との境界（以下、血流内膜境界とする
。）および中膜と外膜との境界（以下、中膜外膜境界とする。）で強く反射する。例えば
、血管の伸長方向（以下、長軸方向とする。）に切断した頚動脈の断面（以下、長軸断面
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とする。）の断層画像は、図９（ａ）のように、頚動脈の前壁２０１と後壁２０２に相当
する部分が強い白線で表示される。そして、その後壁２０２（あるいは、前壁２０１）を
拡大観察すると図９（ｂ）に示すようにさらに２本の白線が表示される。これが、血流内
膜境界２０３、中膜外膜境界２０４であり、ＩＭＴ測定はこの血流内膜境界２０３と中膜
外膜境界２０４との間の距離を内中膜複合体厚２０５として計測する。
【０００４】
　従来、この血流内膜境界２０３と中膜外膜境界２０４との間の距離を一般的な超音波診
断装置に搭載されている距離計測機能を用いて手動で設定することにより計測されていた
が、近年ではこのＩＭＴ測定を自動で行う超音波診断装置が開発されている。このような
装置は、一般的に頚動脈の血管壁の概略の位置を測定領域として設定し、その測定領域内
の血管壁のＩＭＴ測定が行うように構成されている。特許文献１は、この測定領域（すな
わち、血管壁の概略の位置）を自動で設定する方法を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－１１９８４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述した従来の技術では、正しく測定をしたり、測定の精度を高めるため、測定領域よ
り精度よく設定することが求められていた。本願の限定的ではない例示的な実施形態は、
測定領域を自動で精度良く設定することができる超音波診断装置および超音波診断装置の
制御方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様に係る超音波診断装置は、圧電変換素子を有する超音波探触子と接続可
能に構成され、被検体の心臓あるいは血管を測定対象として所定の計測処理を行う超音波
診断装置であって、前記超音波探触子を駆動し、前記測定対象を含む被検体に対し超音波
を送信する送信処理と、前記超音波探触子によって受信した前記測定対象を含む被検体か
らのエコー信号に基づき受信信号を生成する受信処理とを行い、前記被検体に超音波を送
信する方向である深さ方向において異なる深さ位置に複数の観測点を設定し、前記受信信
号に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被検体の組織の所定の期間におけ
る位置変化に関する情報を取得し、前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組
織の所定の期間における位置変化に関する情報、および、前記測定対象に特徴的な位置変
化に関する情報を用いて、前記複数の観測点から、測定領域を設定するための観測点を選
択し、選択した前記観測点に基づき、前記所定の計測処理を行うための前記測定領域を設
定する、制御器を備える。
【発明の効果】
【０００８】
　本願の一実施形態に係る超音波診断装置および超音波診断装置の制御方法によれば、誤
った位置に測定領域を設定することなく、測定領域を自動で精度良く設定することができ
る。このため、例えば、心臓や血管における所定の計測を自動化しても、精度の良い計測
が実現できる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施の形態１による超音波診断装置のブロック図である。
【図２】本発明の実施の形態１による測定領域設定部の詳細なブロック図である。
【図３Ａ】本発明の実施の形態１による超音波診断装置の動作を示すフローチャートであ
る。
【図３Ｂ】観測点を示す模式図である。
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【図４】（ａ）および（ｂ）は、１心拍における頚動脈および頚静脈の径変化波形の一例
を示す図である。
【図５】（ａ）、（ｂ）および（ｃ）は、本発明の実施の形態１における断層画像、複数
の観測点における径変化波形、および評価値の一例を示す図である。
【図６】（ａ）および（ｂ）は、１心拍における頚動脈と頚静脈の径変化速度波形の一例
を示す図である。
【図７】（ａ）、（ｂ）、（ｃ）および（ｄ）は、本発明の実施の形態２における断層画
像、平均輝度信号分布、基準パターンおよびマッチング係数分布を示す図である。
【図８】（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）および（ｅ）は、本発明の実施の形態２におけ
る断層画像、平均輝度信号分布、マッチング係数分布、径変化波形および評価値の一例を
示す図である。
【図９】（ａ）および（ｂ）は、頚動脈の長軸断面の断層画像を示す図である。
【図１０】（ａ）から（ｃ）は、従来の頚動脈の測定領域を自動設定する方法で測定領域
の設定を失敗する場合の断層像の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
＜本発明を実施するための形態に至った経緯について＞
　本願発明者は、特許文献１に開示された方法の特性を詳細に検討した。その結果、頚動
脈と頚動脈に類似したパターンを有する頚動脈以外の組織が断層画像上に描出される受信
信号が得られると、この頚動脈以外の組織を頚動脈として誤検出し、誤った位置に測定領
域が設定され、頚動脈の適切な位置には測定領域を精度良く設定できない場合があること
が分かった。以下、本願発明者の検討結果を、図１０を用いて説明する。
【００１１】
　図１０は、頚動脈が描出された断層画像の一例を示す図である。図１０（ａ）は頚動脈
以外に頚静脈が明瞭に断層画像上に描出された場合を示し、図１０（ｂ）はエコー信号に
ノイズが多く含まれていることで頚動脈および頚静脈を含む断層画像が全体的にぼやけて
いる場合を示し、図１０（ｃ）は頚動脈と、頚静脈と、頚動脈と類似したパターンを有す
る筋肉層とが断層画像上に明瞭に描出された場合を示している。
【００１２】
　このような場合、特許文献１に開示された方法では、頚静脈または筋肉層といった頚動
脈に類似するパターンを有する組織と、頚動脈とを判別できず、誤って頚静脈や筋肉層に
測定領域を設定してしまうことがあった。
【００１３】
　本発明者は、上記のような場合でも、誤った位置に測定領域を設定することなく、測定
領域を自動で精度良く設定することができる技術について鋭意検討を行い、新規な超音波
診断装置を想到した。本発明の一態様の概要は以下の通りである。
【００１４】
　本発明の一態様に係る超音波診断装置は、圧電変換素子を有する超音波探触子と接続可
能に構成され、被検体の心臓あるいは血管を測定対象として所定の計測処理を行う超音波
診断装置であって、前記超音波探触子を駆動し、前記測定対象を含む被検体に対し超音波
を送信する送信処理と、前記超音波探触子によって受信した前記測定対象を含む被検体か
らのエコー信号に基づき受信信号を生成する受信処理とを行い、前記被検体に超音波を送
信する方向である深さ方向において異なる深さ位置に複数の観測点を設定し、前記受信信
号に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被検体の組織の所定の期間におけ
る位置変化に関する情報を取得し、前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組
織の所定の期間における位置変化に関する情報、および、前記測定対象に特徴的な位置変
化に関する情報を用いて、前記複数の観測点から、測定領域を設定するための観測点を選
択し、選択した前記観測点に基づき、前記所定の計測処理を行うための前記測定領域を設
定する、制御器を備える。
【００１５】
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　前記制御器は、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報として、前記測定対象に
特徴的な位置変化に関する波形パターンを特定するための条件をあらかじめ格納しており
、前記複数の観測点それぞれにおいて取得された前記組織の所定の期間における位置変化
に関する情報のうち前記条件を最も満たしている前記測定対象の組織の位置変化に関する
情報に対応する観測点を選択してもよい。
【００１６】
　前記制御器は、前記測定対象に特徴的な位置変化に関する情報として、前記測定対象に
特徴的な位置変化に関する波形パターンをあらかじめ格納しており、前記複数の観測点そ
れぞれにおいて取得された前記測定対象の組織の位置変化に関する情報と前記波形パター
ンとを比較し、前記波形パターンに最も類似する情報を有する観測点を選択してもよい。
【００１７】
　前記制御器は、前記受信信号に基づき、取得したエコー信号の強度が相対的に弱い部分
に観測点を複数設定してもよい。
【００１８】
　前記制御器は、前記深さ方向に沿った前記受信信号の強度に基づく前記測定対象の特徴
的なパターンを格納しており、前記特徴的なパターンを用いたパターンマッチングによっ
て、前記取得したエコー信号の強度が相対的に弱い部分に複数の観測点を設定してもよい
。
【００１９】
　前記制御器は、前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報として、前記組織
の位置変化あるいは位置変化速度を取得してもよい。
【００２０】
　前記制御器は、各観測点を基準として２つの位置にある組織の位置の変位速度の差分に
基づき、前記位置変化あるいは前記位置変化速度を算出してもよい。
【００２１】
　前記制御器は、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記測定対象の血管の中心が位置
していると仮定した場合の前記仮定した前記測定対象の血管の血管壁に相当する位置にあ
る前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報を取得してもよい。
【００２２】
　前記制御器は、前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報として、前記所定
の期間における前記仮定した前記測定対象の血管の径変化あるいは径変化速度を取得して
もよい。
【００２３】
　前記制御器は、各観測点を前記測定対象の血管の中心として仮定し、前記各観測点を基
準として前記深さ方向に沿った２つの位置にある組織の変位速度の差分に基づき、前記径
変化および前記径変化速度を算出してもよい。
【００２４】
　前記制御器は、被検体からの心拍同期信号を取得し、取得した前記心拍同期信号に基づ
き前記所定の期間を設定してもよい。
【００２５】
　前記制御器は、前記心拍同期信号を、心電計、心音計あるいは、取得したエコー信号の
いずれかから取得してもよい。
【００２６】
　前記制御器は、心壁、動脈の血管壁、あるいは静脈の血管壁に対して所定の計測処理を
行ってもよい。
【００２７】
　本発明の一態様に係る超音波診断装置の制御方法は、圧電変換素子を有する超音波探触
子と接続可能に構成され、被検体の心臓あるいは血管を測定対象として所定の計測処理を
行う超音波診断装置の制御方法であって、前記超音波探触子を駆動し、超音波を送信する
送信処理と、前記超音波探触子によって受信した測定対象を含む被検体からのエコー信号
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に基づき受信信号を生成する受信処理とを行う工程Ａと、前記被検体に超音波を送信する
方向である深さ方向において異なる深さ位置に複数の観測点を設定する工程Ｂと、前記受
信信号に基づき、前記複数の観測点それぞれにおいて、前記被検体の組織の所定の期間に
おける位置変化に関する情報を取得する工程Ｃと、前記複数の観測点それぞれにおいて取
得された前記組織の所定の期間における位置変化に関する情報、および、前記測定対象に
特徴的な位置変化に関する情報を用いて、前記複数の観測点から、測定領域を設定するた
めの観測点を選択する工程Ｄと、選択した前記観測点に基づき、前記所定の計測処理を行
うための前記測定領域を設定する工程Ｅとを包含する。
【００２８】
　以下に、本発明の超音波診断装置およびそれを用いた超音波診断方法の実施の形態を図
面とともに詳細に説明する。なお、以下に説明する実施の形態１および実施の形態２は、
頚動脈のＩＭＴ測定を例に説明するが、本発明はこれに限定されない。例えば、その他の
動脈、静脈（頚静脈を含む。）や、心臓の心壁といった組織や部分を測定対象とすること
もできるし、ＩＭＴ測定のように厚みを計測するものに限定されるものではなく、例えば
、弾性測定などの計測に用いることも可能である。すなわち、本発明は、心臓や血管とい
った特徴的な動きを示す測定対象に対して所定の計測を行う場合に適用する実施形態を含
む。
【００２９】
　（実施の形態１）
　以下、実施の形態１に係る超音波診断装置について、図面を参照しながら説明する。
【００３０】
≪構成について≫
＜全体構成＞
　図１は、本発明の超音波診断装置の実施の形態１の構成を示すブロック図である。
【００３１】
　実施の形態１の超音波診断装置１００は、制御器１とユーザインターフェース１１とを
備え、超音波探触子２および表示器３と電気的に接続可能に構成されている。この制御器
１は、送信部４、受信部５、断層画像処理部６、心拍情報取得部７、測定領域設定部８、
ＩＭＴ測定部９、表示処理部１０、および制御部１２を含んでいる。
【００３２】
　なお、図１に示す各構成要素は、必ずしも独立したハードウエアによって構成される必
要はなく、各ブロックを必要に応じて一体としたＣＰＵおよびソフトウエアによって各ブ
ロックの機能を実現する構成であってもよい。例えば、送信部４、受信部５、断層画像処
理部６、心拍情報取得部７、表示処理部１０および制御部１２はハードウエアによって構
成されていてもよく、測定領域設定部８およびＩＭＴ測定部９は、ソフトエアによって機
能が実現されていてもよい。この場合、制御部１２は、メモリおよび処理装置を含んでお
り、測定領域設定部８およびＩＭＴ測定部９の機能を実現するための指令や、その他の構
成要素を制御するための指令を含むソフトウエアである１以上のプログラムは、制御部１
２のメモリに格納され、適宜、メモリから読みだされ、処理装置によって実行される。
【００３３】
　＜超音波探触子２＞
　超音波探触子２は、複数の圧電変換素子を有し、この圧電変換素子それぞれが後述する
送信部４からの送信電気信号を超音波へと変換し、超音波ビームを生成する。したがって
、被計測物である被検体表面に超音波探触子２を配置することで、被検体内部に超音波ビ
ームを照射することができる。そして、被検体内部からの反射超音波であるエコー信号を
超音波探触子２で受信し、複数の圧電変換素子でそのエコー信号を受信電気信号へと変換
して受信部５に供給する。
【００３４】
　なお、実施の形態１においては、超音波探触子２は、複数の圧電変換素子が一次元方向
に配列された超音波探触子２を例に説明するが、本発明はこれに限定されない。例えば、
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複数の圧電変換素子が２次元に配列された超音波探触子２や一次元方向に配列された複数
の圧電変換素子が揺動する超音波探触子２などを用いることも可能である。また、制御部
１１の制御に基づき、送信部１１は、超音波探触子２における使用する圧電変換素子の選
択、圧電変換素子に電圧を与えるタイミングや電圧の値を個々に変化させることによって
、送信する超音波ビームの照射位置や照射方向を制御することができる。
【００３５】
　また、超音波探触子２は、後述する送信部４や受信部５の一部の機能を含んでいてもよ
い。例えば、送信部４から出力された送信電気信号を生成するための制御信号（以下、「
送信信号」とする。）に基づき、超音波探触子２内で送信電気信号を生成し、この送信信
号を超音波に変換するとともに、受信したエコー信号を受信電気信号に変換し、超音波探
触子２内で受信電気信号に基づき後述する受信信号を生成する構成が挙げられる。
【００３６】
＜送信部４＞
　送信部４は、超音波探触子２から超音波ビームを送信するための送信信号を生成し、こ
の送信信号に基づき、超音波探触子２に対して所定のタイミングで発生する高圧の送信電
気信号を供給することで、超音波探触子２の圧電変換素子を駆動させる送信処理を行う。
【００３７】
＜受信部５＞
　受信部５は、超音波探触子２で変換された受信電気信号を増幅してＡ／Ｄ変換を行うこ
とで受信信号を生成するとともに、各圧電変換素子で受信されたエコー信号に適切な遅延
を与えて加算することで定められた位置または方向からの超音波のみを検出する受信処理
を行う。この受信信号は、例えば、超音波探触子２の振動子が配列された一次元方向（以
下、配列方向とする。）と超音波の送信方向（以下、深さ方向とする。）からなる複数の
信号からなり、各信号はエコー信号の振幅から変換された電気信号をＡ／Ｄ変換したデジ
タル信号である。そして、この受信信号は、断層画像処理部６、測定領域設定部８および
ＩＭＴ測定部９へ供給される。
【００３８】
＜断層画像処理部６＞
　断層画像処理部６は、一般的な超音波診断装置と同様の構造を備える。図示はしないが
、断層画像処理部６は、例えば、各種フィルタ、検波器、対数増幅器、走査変換器、およ
びその他の信号／画像処理器などを含み、主に受信信号の振幅を解析して、被検体の内部
構造が画像化されたデータ（以下、Ｂモード画像データとする。）を生成する。このＢモ
ード画像データは、表示器３の画面に表示するために、主に受信信号を輝度情報へと変換
し、その輝度情報を直交座標系に対応するように座標変換を施した画像信号である。
【００３９】
＜心拍情報取得部７＞
　心拍情報取得部７は、被検体から心拍同期信号を取得する。例えば、心拡張末期を示す
タイミングを取得する。具体的には、心拍情報取得部７は心電計であって、Ｒ波のタイミ
ングを心拍同期信号として、測定領域設定部８およびＩＭＴ測定部９に出力する。心拍情
報取得部７は、心電計に限定されるものではなく、心音計を用いることも可能である。ま
た、例えば、特許第４１８９４０５号に示すように、心拍情報取得部７は、超音波エコー
信号や超音波画像から取得するように構成されていてもよい。なお、心時相は、１心拍中
における所定のタイミングであればよく、心拡張末期に限定されるものでもない。
【００４０】
　心拍情報取得部７に心電計あるいは心音計を用いる場合、心拍情報取得部７は必ずしも
超音波診断装置１００に内蔵されている必要はない。すなわち、超音波診断装置１００は
心拍情報取得部７を含んでおらず、分離された別の機器として心電計あるいは心音計を超
音波診断装置１００に接続し、被検体からの心拍同期信号を取得するように構成されてい
てもよい。
【００４１】
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＜測定領域設定部８＞
　測定領域設定部８は、図２に示すように、観測点設定部８０、径変化算出部８１、血管
中心検出部８２および測定領域決定部８３を含み、受信部５の出力である受信信号を解析
して、ＩＭＴを求める血管壁を含む領域に測定領域を設定する。なお、実施の形態１にお
いては、測定領域を設定するための受信信号は、心拍情報取得部７の出力である心拍同期
信号のタイミングで取得する。
【００４２】
　＜観測点設定部８０＞
　観測点設定部８０は、超音波探触子２を配置した被検体表面から超音波の送信方向であ
る深さ方向において、異なる深さ位置に複数の観測点を設定する。例えば、観測点設定部
８０は、超音波探触子２を配置した被検体の皮膚表面から深さ方向における所定の深さま
での範囲において、所定の間隔で複数の観測点を設定する条件をあらかじめ備え、この条
件に基づき、所定の間隔に複数の観測点を設定する。この所定の間隔は、複数の観測点の
うち、少なくとも１点が、頚動脈の血流領域に位置するように決定されることが好ましい
。一般的に頚動脈の太さは、６～１０ｍｍ程度であるので、概ね５ｍｍ程度の間隔で複数
の観測点を設定すれば、頚動脈の血流領域に設定することができる。ただし、後述の血管
中心検出部８２において、精度よく頚動脈の血管中心を選択するには、例えば、１ｍｍ間
隔といったように、より細かい間隔で観測点を設定することが好ましい。
【００４３】
　図３Ｂは、被検体の内部を走査する超音波の音響線と観測点との関係を模式的に示して
いる。図３Ｂにおいて、Ｌ１～Ｌｎは観測領域ＯＲを走査する超音波の音響線を示してお
り、ｔ１～ｔｎは、それぞれ、観測領域全体を走査することにより得られる１つの画像フ
レームを示している。図３Ｂに示すように、所定の間隔で深さ位置ｄ１、ｄ２・・・ｄｎ
を設定することによって、音響線Ｌ１～Ｌｎ上の各線上に観測点ｏｐ１、ｏｐ２～ｏｐｎ
が設定される。
【００４４】
　なお、ここでは各音響線上のある深さ位置を観測点としているが、必ずしも１つの音響
線上に観測点をしなくてもよい。図３Ｂにおいて破線で示すように、複数の音響線上にお
ける、ある深さ位置を観測点としてもよい。したがって、本実施形態でいう観測点とは、
両者のいずれかを意味する。
【００４５】
＜径変化算出部８１＞
　径変化算出部８１は、受信部５の出力である受信信号を解析して、観測点それぞれにお
いて測定対象が位置しているとした場合の所定の期間における、測定対象の組織に相当す
る位置にある被検体の組織の位置変化に関する情報を取得する。つまり、観測点それぞれ
において、観測点と所定の関係を満たす１または２以上の位置にある被検体の組織の位置
変化に関する情報を取得する。具体的には、径変化算出部８１は、組織の位置変化に関す
る情報として、組織の位置変化あるいは位置変化速度を取得する。本実施形態では、測定
対象は頚動脈であるため、複数設定された観測点のそれぞれが血流領域中の血管中心であ
ると仮定したときの、血管壁に相当する位置にある被検体の組織を仮定した頚動脈血管と
みなして、一心拍周期中における頚動脈血管の径変化波形を算出する。具体的には、径変
化算出部８１は、深さ方向において、観測点を基準に相対的に浅い方向および深い方向の
所定の範囲内における受信信号から、浅い方向および深い方向における仮定した頚動脈の
血管壁に相当する位置にある組織のそれぞれの移動量の変化を算出する。そして、心拍情
報取得部７が取得した所定のタイミングに基づく所定の期間内の、それぞれの移動量の変
化の差を、仮定した頚動脈径変化波形として算出する。この演算をそれぞれの観測点につ
いて行う。
【００４６】
＜血管中心検出部８２＞
　血管中心検出部８２は、あらかじめ取得された測定対象に特徴的な位置変化に関する情
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報を格納している。また、血管中心検出部８２は、径変化算出部８１から、複数の観測点
それぞれにおいて取得された測定対象の組織の位置変化に関する情報を受け取り、前記測
定対象に特徴的な位置変化に関する情報を用いて、複数の観測点から、測定領域を設定す
るための観測点を選択する。具体的には、本実施形態では血管中心検出部８２は、複数の
観測点の径変化波形の中から頚動脈の血管中心を特定するための頚動脈特有の波形パター
ン、または、頚動脈特有の波形パターンを特定するための所定の条件を格納している。そ
して、径変化算出部８１の出力である深さ方向に複数設定された観測点それぞれを血流領
域中の血管中心と仮定したときの径変化波形を解析して、あらかじめ記憶された所定の頚
動脈特有の波形パターン、または、波形パターンを特定するために条件に基づき、最も頚
動脈らしい変化をする径変化波形を選択する。この選択された観測点は、頚動脈の血管中
心として測定領域決定部８３に出力される。本処理は、心拍情報取得部７の出力である心
拍同期信号のタイミングで行なわれ、直前１心拍分の径変化波形を解析する。
【００４７】
　＜測定領域決定部８３＞
　測定領域決定部８３は、血管中心検出部８２において頚動脈の血管中心として出力され
た観測点を基準に、ＩＭＴ測定を行う範囲を規定する測定範囲を決定する。具体的には、
測定領域決定部８３は、例えば、被検体表面に配置された超音波探触子２の圧電変換素子
の配列方向（音響線方向）および深さ方向において、それぞれの所定の長さを有する矩形
の領域を画定するための情報、つまり所定の形状および大きさの領域に関する情報を格納
している。所定の長さは、後述するユーザインターフェース１１による操作者からの入力
によって変更可能であってもよい。測定領域決定部８３は、頚動脈の血管中心として出力
された観測点を基準として、矩形の領域を観測領域内に配置し、測定領域を決定する。し
たがって、頚動脈の後壁をＩＭＴ測定の対象とする場合には、所定の測定領域の深さ方向
の長さは、頚動脈の後壁を含む長さであることが好ましい。測定領域決定部８３は、決定
した測定領域の情報をＩＭＴ測定部９へ出力する。
【００４８】
　＜ＩＭＴ測定部９＞
　ＩＭＴ測定部９は、測定領域設定部８から出力される測定領域の情報に基づき、測定領
域内にある受信信号を解析して、頚動脈の血管壁の、血流内膜境界および中膜外膜境界を
検出し、その間の距離を計測することでＩＭＴを算出する。そして、算出された測定領域
内の境界間の距離のうち、例えば、最大値（ｍａｘＩＭＴ）、または、平均値（ｍｅａｎ
ＩＭＴ）をＩＭＴ値として算出する。具体的なＩＭＴの算出手順は、例えば、特許第４８
２９９６０号などに記述された一般的な方法を用いることができる。ＩＭＴを算出するタ
イミングは、本実施形態では、心拍情報取得部７の出力である心拍同期信号のタイミング
である。
【００４９】
　＜表示処理部１０＞
　表示処理部１０は、断層画像処理部６からのＢモード画像データを断層画像として表示
する処理を行う。また、ＩＭＴ測定部９からのＩＭＴ測定結果を表示器３に表示する処理
を行う。なお、表示器３に表示する断層画像の測定領域内の血流内膜境界および中膜外膜
境界を強調表示する処理を行ってもよく、また、断層画像上に測定領域を示す画像を重畳
表示する処理を行ってもよい。これらの処理に基づき、表示器３に断層画像、ＩＭＴ測定
結果等が表示される。
【００５０】
　＜ユーザインターフェース１１＞
　ユーザインターフェース１１は、ユーザから入力を受け取り、ユーザの入力に基づく指
令を超音波診断装置１００、具体的には、制御器１の制御部１２に出力する。
【００５１】
　＜制御部１２＞
　制御部１２は、ユーザインターフェース１１の指令に応じて、超音波診断装置全体（制
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【００５２】
≪動作について≫
　以上の構成からなる超音波診断装置１００の具体的な動作について、図３Ａのフローチ
ャートを用いて説明する。なお、ここでは、断層画像処理部６での処理は、一般的な超音
波診断装置と同様であるため省略し、頚動脈の血管壁に測定領域を設定し、その測定領域
内のＩＭＴを計測する動作について説明する。
【００５３】
　＜ステップ１（Ｓ０１）＞
　ステップ１（Ｓ０１）では、超音波探触子２を被検体の首筋表面に配置し、送信部４お
よび受信部５の処理により、頚動脈の長軸断面を含む受信信号を逐次取得する。頚動脈の
長軸断面を含む受信信号を取得するには、超音波探触子２の圧電変換素子の配列方向が、
頚動脈の長軸方向が沿うように超音波探触子２を配置する必要がある。図３Ｂに示すよう
に、圧電変換素子から順次超音波を送信し、エコーを受信することによって、被検体の観
測領域ＯＲを複数の音響線Ｌ１～Ｌｎで示される超音波で走査し、１枚の画像フレームｔ
１に対応する受信信号を取得する。これを繰り返すことによって１心拍期間中に複数の画
像フレームに対応する受信信号を取得する。
【００５４】
　＜ステップ２（Ｓ０２）＞
　ステップ２（Ｓ０２）では、心拍情報取得部７が、被検体から所定のタイミングの心拍
同期信号を取得し、測定領域設定部８およびＩＭＴ測定部９に出力する。なお、ここでは
、心拍同期信号として、Ｒ波のタイミングを用いる。
【００５５】
　＜ステップ３（Ｓ０３）＞
　ステップ３（Ｓ０３）では、図３Ｂに示すように、観測点設定部８０が、超音波探触子
２を配置した被検体表面から超音波の送信方向である深さ方向において、所定の間隔（例
えば５ｍｍ間隔）で設定した深さ位置に複数の観測点（ｏｐ１～ｏｐｎ）を設定する。実
施の形態１においては、被検体表面から深さ方向に向けて３５ｍｍまでの深さに合計７点
（５ｍｍ、１０ｍｍ、１５ｍｍ、２０ｍｍ、２５ｍｍ、３０ｍｍ、３５ｍｍ）の観測点を
設けている。
【００５６】
　＜ステップ４（Ｓ０４）＞
　ステップ４（Ｓ０４）では、径変化算出部８１が、ステップ２（Ｓ０２）で取得したＲ
波タイミングに基づく所定の期間内において、各観測点を基準に相対的に浅い方向および
深い方向の所定の範囲内における受信信号を解析して、各観測点が血管中心であると仮定
したときの血管の径変化波形を算出する。この径変化波形の算出をそれぞれの観測点で行
う。ここでは、所定の期間として、ステップ２（Ｓ０２）で取得したＲ波タイミング（第
１のＲ波タイミング）から、第１のＲ波タイミングに続く次のＲ波タイミング（第２のＲ
波タイミング）までの間の１心拍の期間を用いることとする。ただし、この所定の期間は
必ずしも１心拍の期間である必要ではなく、複数心拍の期間あるいは１心拍より短い期間
であってもよく、後述する頚動脈特有の径変化波形が得られる期間であればよい。
【００５７】
　具体的には、まず、深さ方向に複数設定された観測点の移動速度を検出する。受信信号
から移動速度を求める方法としては、例えば、血流速度を求めるときに使うドプラ法を用
いるのが好適である。ドプラ法では、受信信号を直交検波して得られた複素ＩＱ信号をｆ
（ｄ，Ｌ，ｔ）、（ｄは深さ方向、Ｌは音響線方向、ｔは時間方向の変数）とすると、式
１により速度Ｖ（ｄ，Ｌ，ｔ）を求めることができる。
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【数１】

ここで、Ｃは超音波の音速、ΔＴは同一走査線への送信時間間隔、Ｆは直交検波の参照周
波数（送信周波数と一致させるのが一般的である。）、ＡＴＡＮ（Ｘ１）はＸ１の逆正接
演算、ＣＯＮＪ（Ｘ２）はＸ２の複素共役演算である。なお、速度算出方法は、ここに示
したドプラ法に限定するものではなく、ＦＦＴなど他の方法を使用することも可能である
。また、信号ノイズ比を向上させるために、時間方向または空間方向で平均化することも
有効である。変数ｄ、Ｌ、ｔは図３Ｂにおけるｄ１～ｄｎ、Ｌ１～Ｌｎ、ｔ１～ｔｎに対
応する。
【００５８】
　そして、深さ方向において、求めるべき観測点から浅い方へあらかじめ定められた距離
Ｄ１にある組織の移動速度と、その観測点から深い方へあらかじめ定められた距離Ｄ２に
ある組織の移動速度の差を求めることで数２に示す径変化速度ＩｄＶ（ｄ，Ｌ，ｔ）を求
める。

【数２】

【００５９】
　次に、径変化速度を時間方向へ累積加算して数３に示す径変化波形ＩｄＷ（ｄ，Ｌ，ｔ
）を求める。
【数３】

【００６０】
　径変化波形は累積加算により求められるので、ノイズなどにより誤差が累積する。この
影響を排除するため、心拍情報取得部７の出力である心拍同期信号のタイミングで、径変
化波形をリセット、つまり原点（０）に戻す。なお、本実施の形態では、位相をもとに算
出した速度を累積加算することにより径変化波形を求めたが、パターンマッチングやオプ
ティカルフロー検出などによって求めてもよい。
【００６１】
　＜ステップ５（Ｓ０５）＞
　ステップ５（Ｓ０５）では、ステップ４（Ｓ０４）で得られた複数の観測点の径変化波
形を解析する。そして、血管中心検出部８２が保持する頚動脈特有の所定の条件に基づき
、頚動脈に近似する径変化波形を選択し、その観測点を血管中心として出力する。
【００６２】
　この径変化波形の特徴について、図４を用いて説明する。図４は、心拍情報取得部７で
ある心電計のＲ波によって切り出された一心拍分（すなわち、第１のＲ波タイミングから
第２のＲ波タイミングの期間Ｔｓのことを指す。）の血管の径変化波形である。図４（ａ
）は動脈血管中心を観測点とし、図４（ｂ）は、静脈血管中心を観測点としている。
【００６３】
　図４（ａ）に示すように、頚動脈血管の径変化波形において、まず、第１のＲ波タイミ
ング後、僅かに小さくなって最小値Ａminが現れ（この時間を最小値出現時間Ｔminとする
。）、次いで急激に大きくなって最大値Ａmaxが現れる（この時間を最大値出現時間Ｔmax

とする。）。そして、その後、血管径の値は、第２のＲ波タイミングに向かって徐々に小
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さくなって、原点（０）に戻る。このような特徴は、心電計におけるＲ波は心臓を収縮さ
せる信号であることから、Ｒ波が観測されると一定時間後に心臓が収縮して血液が押し出
され、その圧力によって血管が急激に拡張し、その後心臓が拡張するにしたがって、徐々
に血管も収縮するという事象に基づく。
【００６４】
　一方、図４（ｂ）に示すように頚静脈血管の径変化波形は、図４（ａ）とはほぼ逆の特
徴的な波形パターンを有する。これは頚動脈と頚静脈は隣接して走向しているため、動脈
が拡張するとそれに押されて収縮するためである。また、波形の最後が０に戻っていない
のは、血管壁の動きが超音波の送受信方向と平行していないか、ノイズの影響によるもの
である。
【００６５】
　したがって、このような頚動脈特有の波形パターンを特定するための所定の条件を用い
ることで、最も頚動脈らしい径変化波形を持つ観測点を選択することができる。例えば、
頚動脈特有の波形パターンを特定するための所定の条件としては、上述の図４（ａ）で説
明した頚動脈特有の波形パターンを数値化した所定の条件の評価値を求めることで、頚動
脈の変化波形を持つ観測点を選択することができる。なお、頚動脈特有の波形パターンを
数値化した所定の条件の一例として、以下の（１）～（７）に列挙するような条件を満た
す個数を評価値とし、最も大きいものを動脈血管中心として求めることができる。
　（１）最大値Ａmaxが、あらかじめ決められた所定の範囲内の値であること。
　（２）最小値Ａminが、あらかじめ決められた所定の範囲内の値であること。
　（３）最大値Ａmaxの絶対値（｜最大値Ａmax｜）が、最小値Ａminの絶対値（｜最大値
Ａmin｜）より大きいこと。
　（４）最小値出現時間Ｔminがあらかじめ決められた所定の範囲内であること。
　（５）最大出現時間Ｔmaxが、最小値出現時間Ｔminより大きいこと。
　（６）最大出現時間Ｔmaxが、心拍周期（Ｔｓ／２）より小さいこと。
　（７）径変化波形の最後（Ｔｓ時）において、径変化があらかじめ決められた範囲内に
あること。または、径変化がＡmaxまたはＡminを基準としたあらかじめ決められた範囲内
にあること。
【００６６】
　図５（ａ）は、断層画像を示しており、（ｂ）は、断層画像に示される深さ方向におい
て、異なる７点（５ｍｍ、１０ｍｍ、１５ｍｍ、２０ｍｍ、２５ｍｍ、３０ｍｍ、３５ｍ
ｍ）の位置にある観測点（（Ａ）～（Ｇ））における径変化波形を示しし、（ｃ）は、径
変化波形の評価値を示す。評価値は、上述に列挙した（１）～（７）の条件を満たした数
を示している。図５（ｃ）に示すように観測点（Ｄ）の径変化波形が最も評価が高いため
、この位置を（頸動脈の）血管中心として決定する。図５（ａ）に示す実際の断層画像に
対応させると、観測点（Ｄ）は正しく、頚動脈の血管中心付近に位置していることが分か
る。観測点（Ｃ）は評価値が低く、血管中心として決定されないが、断層画像に対応させ
ると、観測点（Ｃ）は頚静脈の血管中心付近であることがわかる。このように、上述した
評価を行うことにより、頚静脈を誤検出することなく、正確に頚動脈中心付近を血管中心
として決定できていることが分かる。
【００６７】
　なお、図５においては説明を容易にするため、観測点を７点としたが、実際にはより多
くの観測点を設定することが好ましく、例えば、１ｍｍ間隔で観測点を設定することが好
ましい。一方、１ｍｍ間隔といったように観測点を細かく設定した場合、頚動脈の血流領
域に複数の観測点が設定されることがあるが、この場合、その観測点の中から、最も評価
値の高い観測点を選択する処理を行えば、最も適切な観測点を選択することができる。
【００６８】
　また、別例として、頚動脈特有の波形パターンとして、あらかじめ１つあるいは複数の
動脈らしい基準となる径変化波形（例えば、図４（ａ）に示す波形）を用意しておき、基
準となる径変化波形と、各観測点の波形との相互相関により相関係数を求め、相関係数を
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評価値として、最も大きいものを動脈血管中心として求めることも可能である。なお、相
互相関に限定されず、差分演算などを用いてもよい。
【００６９】
　なお、径変化波形ではなく、図６（ａ）および（ｂ）に示すような径変化速度波形を用
いてもよい。図６（ａ）および（ｂ）は、１心拍における頚動脈と頚静脈の径変化速度波
形の一例を示している。径変化速度波形を用いる場合も、径変化波形と同様に、あらかじ
め複数の条件を決めておき、それを満足する個数を評価値としたり、あらかじめ動脈らし
い径変化速度波形を用意しておき、相互相関や差分演算などの結果を評価値としたりして
、評価値の最も大きいものを動脈血管中心として求めることができる。
【００７０】
　＜ステップ６（Ｓ０６）＞
　ステップ６（Ｓ０６）では、測定領域決定部８３が、ステップ５（Ｓ０５）で決定した
血管中心を基準に、あらかじめ格納されていた所定の形状および大きさの領域に関する情
報を用い、観測領域内に所定の範囲の測定領域を配置することで血管壁を跨ぐように測定
領域を設定する。
【００７１】
　具体的には、頚動脈の太さは６～１０ｍｍ程度、ＩＭＴは最大５ｍｍ程度であるから、
上端を血管中心とし、あらかじめ決められた縦方向の長さを、例えば１０ｍｍ程度として
、測定領域を設定すればよい。または、血管中心から深さ方向に向けて閾値処理やパター
ンマッチングなどを用いて血管壁を検出し、その位置からあらかじめ決められた距離、例
えば１ｍｍ程度だけ浅い方向を上端とし、あらかじめ決められた高さ、例えば６ｍｍ程度
の測定領域を設定すればよい。
【００７２】
　＜ステップ７（Ｓ０７）＞
　ステップ７（Ｓ０７）では、ステップ６（Ｓ０６）で設定した測定領域内のＩＭＴを算
出する。例えば、測定領域内のＩＭＴの最大厚（ｍａｘＩＭＴ）や平均厚（ｍｅａｎＩＭ
Ｔ）をＩＭＴ値として確定する。
【００７３】
　係る構成により、頚動脈と紛らわしい頚静脈や筋肉層が超音波画像に描出されていても
、正確に動脈血管壁を検出でき、動脈血管壁上に測定領域を設定することができる。
【００７４】
　（実施の形態２）
≪構成について≫
　実施の形態２は、実施の形態１に示した測定領域設定部８の別構成を説明する。したが
って、測定領域設定部８以外の構成は実施の形態１と同様であるため、説明を省略する。
また、本実施形態の超音波診断装置における測定領域設定部８は、実施の形態１と同様、
図２に示すように、観測点設定部８０、径変化設定部８１、血管中心検出部８２および測
定領域決定部８３を備える。実施の形態２は、実施の形態１とは観測点設定部８０の観測
点の設定の仕方が異なるので、その点を中心に説明を行う。
【００７５】
　＜観測点設定部８０＞
　観測点設定部８０は、受信部５の出力である受信信号に基づき、観測点を設定する。す
なわち、深さ方向における取得したエコー信号の信号強度が、他の深さ位置と比較して相
対的に弱い部分に血管中心候補として観測点を設定する。一例として、以下にパターンマ
ッチング法を用いた観測点の設定について図７を用いて説明する。
【００７６】
　図７（ａ）は断層画像であって、図７中の縦方向が超音波の送信方向である深さ方向、
横方向が被検体に配置した超音波振動子２の圧電変換素子の配列方向つまり音響線方向を
示している。また、図７（ｂ）は断層画像の輝度を図７中の横方向に平均化した平均輝度
信号を示す図であり、図７（ｃ）は血管中心を検出するための基準パターンである。
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【００７７】
　頚動脈の長軸を通る断面における断層画像は、深さ方向の浅い位置から深い位置にかけ
て順に前壁、血管内腔、後壁を含む。断層画像上、輝度の高い部分はエコー信号が相対的
に強く、輝度の低い部分はエコー信号が相対的に弱い。したがって、前壁に対応する平均
輝度信号は、他の深さ位置における輝度信号よりも相対的に強く現れる。そして、血管内
腔の輝度信号は、他の深さ位置における輝度信号よりも相対的に弱くなる。後壁に対応す
る輝度信号は、前壁と同様に他の深さ位置における輝度信号よりも相対的に強くなる。図
７（ｃ）に示す基準パターンは、上述の通り、頚動脈に特徴的な輝度信号分布を有してい
る。
【００７８】
　観測点設定部８０は、まず、受信部５の出力である受信信号に基づき、図７（ｂ）に示
すような平均輝度信号を求める。そして、この平均輝度信号に対し、観測点設定部８０で
あらかじめ格納しておいた基準パターン（図７（ｃ））を用いてパターンマッチングを行
う。これにより、図７（ｄ）に示すようなマッチング係数が求められる。マッチング係数
は、基準パターン（すなわち、頚動脈の輝度信号の特徴的な強度パターン）に近い部分ほ
ど大きな値を示すので、マッチング係数の極大値、つまりマッチング係数の微分値が正か
ら負に変化する複数の点（位置）が、頚動脈の血管中心候補となる。したがって、マッチ
ング係数が極大値となる複数の点に、観測点を設定する。本処理は、心拍情報取得部１０
５の出力である心拍同期信号のタイミングで行なわれる。
【００７９】
　なお、頚静脈も血管であり、図７（ｃ）に示す基準パターンと同様の輝度信号分布を示
す。このため、設定した観測点には頚静脈の血管中心候補も含まれる。このため、マッチ
ング係数が最大である点が真の頚動脈の血管中心であるとは限らない。
【００８０】
　このようにして決定した観測点を用い、実施の形態１と同様にして、複数の観測点から
１つを選択し、計測領域を決定する。観測点設定部８０以降の処理は、実施の形態１と同
様であるため説明を省略する。
【００８１】
　図８は、パターンマッチングによるマッチング係数の極大値から血管中心候補として観
測点を４点（（Ａ）～（Ｄ））を選択し、その４点の径変化波形を径変化算出部８１で求
めた結果を示している。図８（ａ）は断層画像を、（ｂ）は平均輝度信号分布を、（ｃ）
はマッチング係数分布を、（ｄ）は観測点（Ａ）～（Ｄ）における径変化波形を、（ｅ）
は評価値を示している。評価値は、血管中心検出部８２において、実施の形態１同様、７
つの評価基準を用いて評価した結果、その条件を満たした数を示している。図８から理解
されるように、観測点（Ｃ）、つまり、図より上から３番目の径変化波形が最も評価が高
い。したがって、この位置が頚動脈の血管中心であると推定される。図８（ａ）と（ｅ）
とを比較すると、観測点（Ｃ）が正確に頚動脈中心付近に位置していることがわかる。よ
って、この頚動脈の血管中心と評価された観測点を選定し、測定領域決定部８３において
、測定領域を決定することにより、正しく、頚動脈のＩＭＴを測定することができる。
【００８２】
　係る構成により、頚動脈と紛らわしい静脈や筋肉層が超音波画像に描出されていても、
より正確に動脈血管壁を検出でき、動脈血管壁上に測定領域を設定することができる。ま
た、本実施の形態によれば、上述した手順によって観測点を決定するため、深さ方向の輝
度分布が血管とは異なる観測点が除かれる。よって、より精度よく動脈血管壁上に測定領
域を設定することができる。
【００８３】
　以上、実施の形態１および２において、本発明の構成を頚動脈のＩＭＴ測定を例に説明
したが、本発明はこれに限定されない。例えば、頚動脈以外の動脈にも適用することもで
きる。具体的には、静脈（頚静脈を含む。）も心拍に同期した特徴的な動きを示すことか
ら、所定の径変化波形あるいは所定の径変化速度波形が取得でき、例えば、図４（ｂ）に
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用いて、各観測点を評価することにより、静脈血管の計測に適した測定領域を精度よく決
定できる。また、拡張型心筋症や肥大型心筋症を検査する場合、心臓の心壁の厚みを計測
する場合があるが、係る場合において、本発明は心壁に対しても、精度良く測定領域を設
定することができることはいうまでもない。
【００８４】
　すなわち、実施の形態１および２の超音波診断装置および超音波診断装置の制御方法は
、心臓の拍動に応じて周期的な動きにより所定の移動量の変化（径変化波形あるいは所定
の径変化速度波形）を示す、心臓、血管に対する測定領域の設定に適用できる。
【産業上の利用可能性】
【００８５】
　本願に開示された超音波診断装置および超音波診断装置の制御方法によれば、誤った位
置に測定領域を設定することなく、正確な測定領域を設定することが可能となる。したが
って、心臓や血管における所定の計測をする超音波診断装置として広く活用できる。
【符号の説明】
【００８６】
　１　制御器
　２　探触子
　３　表示器
　４　送信部
　５　受信部
　６　断層画像処理部
　７　心拍情報取得部
　８　測定領域設定部
　９　ＩＭＴ検出部
　１０　表示処理部
　１１　ユーザインターフェース
　１２　制御部
　８０　観測点設定部
　８１　径変化算出部
　８２　血管中心検出部
　８３　測定領域決定部
　１００　超音波診断装置
　２０１　前壁
　２０２　後壁
　２０３　血流内膜境界
　２０４　中膜外膜境界
　２０５　内中膜複合体厚
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【要約の続き】
、選択した前記観測
点に基づき、所定の計測処理を行うための測定領域を設定する、制御器を備
える。

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。
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