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(57)【要約】
【課題】超音波診断装置において、正確で精度のよい、
収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間を操作者に提供する
こと。
【解決手段】超音波診断装置１０は、超音波プローブ１
１を制御して超音波を送受信させて生成された複数フレ
ームの３次元画像から、心臓弁を抽出する機能３１１，
３１２と、複数フレームのうち特定のフレームの３次元
画像における心臓弁の弁尖間の隙間を逸脱隙間として算
出してディスプレイ３４に表示させる機能３１４，３１
５と、を備えた。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブを制御して超音波を送受信させて生成された複数フレームの３次元画像
から、心臓弁を抽出する抽出手段と、
　前記複数フレームのうち特定のフレームの３次元画像における前記心臓弁の弁尖間の隙
間を逸脱隙間（Ｐｒｏｌａｐｓｅ　Ｇａｐ）として算出して表示部に表示させる算出手段
と、
を有する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記算出手段は、収縮末期に相当するフレームを前記特定のフレームとする請求項１に
記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記算出手段は、心電図信号から前記収縮末期を決定する請求項２に記載の超音波診断
装置。
【請求項４】
　前記算出手段は、前記複数フレームの３次元画像について、前記心臓弁の弁尖間の複数
の逸脱隙間をそれぞれ算出し、前記複数フレームに係る複数の逸脱隙間のうち最大の逸脱
隙間をもつフレームを前記収縮末期として決定する請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記算出手段は、前記特定のフレームの３次元画像における前記心臓弁の弁尖間の１の
逸脱隙間を前記逸脱隙間として算出する請求項１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】
　前記算出手段は、前記特定のフレームの３次元画像における前記心臓弁の弁尖間の複数
の逸脱隙間を算出し、前記複数の逸脱隙間のうち最大値を前記逸脱隙間として算出する請
求項１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７】
　前記抽出手段は、前記心臓弁のエッジをトラッキングすることで、前記特定のフレーム
の３次元画像における前記心臓弁を抽出する請求項１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】
　前記算出手段は、複数心拍の心拍ごとに、前記特定のフレームの３次元画像における前
記心臓弁の弁尖間の隙間を逸脱隙間要素として算出し、
　前記複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素を集計することで、１の逸脱隙間を算出する集
計手段をさらに有する請求項１乃至７のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記集計手段は、前記複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素を平均し、平均化後の逸脱隙
間要素の最大値を前記１の逸脱隙間として算出する請求項８に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記心臓弁を僧帽弁とする請求項１乃至９のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置
。
【請求項１１】
　記憶部から複数フレームの３次元画像を取得し、前期複数フレームの３次元画像から、
心臓弁を抽出する抽出手段と、
　前記複数フレームのうち特定のフレームの３次元画像における前記心臓弁の弁尖間の隙
間を逸脱隙間として算出して表示部に表示させる算出手段と、
を有する医用画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明の一態様としての実施形態は、超音波診断装置及び医用画像処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　心臓弁が機能しなくなる疾患を、弁膜症という。心臓弁には、僧帽弁、大動脈弁、三尖
弁、及び肺動脈弁があるが、特に、僧帽弁の疾患が多くなってきている。僧帽弁は、前尖
と後尖と呼ばれる２個の弁尖から成る。
【０００３】
　僧帽弁の弁膜の１個に影響を与える疾患の１つに、僧帽弁閉鎖不全症（ＭＲ）が挙げら
れる。僧帽弁閉鎖不全症は、僧帽弁が完全に閉鎖できず、血液が逆流する症状をいう。
【０００４】
　僧帽弁閉鎖不全症の治療は、従来までは、心臓弁を修復する「弁形成術」や、心臓弁を
完全に取り替える「弁置換術」といった外科手術によって行なわれていた。しかし、最近
では、僧帽弁閉鎖不全症に対して、カテーテルからデバイスを送り、弁の治療を行なうＭ
ｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐ（登録商標）という術式が適用される例が出ている。この術式では
、患者を開胸せずに、患者の体力、年齢を考慮して行なうことができる。
【０００５】
　Ｍｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐは、本来、閉鎖すべき収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間（Ｐ
ｒｏｌａｐｓｅ　Ｇａｐ）が１０［ｍｍ］以上だと、適用することが難しい。というのも
、収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間が大きすぎると、僧帽弁の前尖及び後尖を適切に挟
みこむことができなくなってしまうからである。
【０００６】
　というわけで、Ｍｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐを適用可能であるかどうかを判断する上で、術
前において、収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間を測定するのが必須となる。なお、３Ｄ
画像に基づく収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間の測定結果は、２Ｄ画像に基づくそれよ
り、実際の逸脱隙間に近いという報告がなされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第２００６／０６８２７１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間の測定は、操作者の指定操作を伴う
ものなので、操作者に負担がかかり、また、操作者の技量によりばらつきがあった。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、上述した課題を解決するために、超音波プローブ
を制御して超音波を送受信させて生成された複数フレームの３次元画像から、心臓弁を抽
出する抽出手段と、前記複数フレームのうち特定のフレームの３次元画像における前記心
臓弁の弁尖間の隙間を逸脱隙間（Ｐｒｏｌａｐｓｅ　Ｇａｐ）として算出して表示部に表
示させる算出手段と、を有する。
【００１０】
　本実施形態に係る医用画像処理装置は、上述した課題を解決するために、記憶部から複
数フレームの３次元画像を取得し、前期複数フレームの３次元画像から、心臓弁を抽出す
る抽出手段と、前記複数フレームのうち特定のフレームの３次元画像における前記心臓弁
の弁尖間の隙間を逸脱隙間として算出して表示部に表示させる算出手段と、を有する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す概略図。
【図２】第１実施形態に係る超音波診断装置の機能を示すブロック図。
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【図３】僧帽弁のエッジのトラッキングの概念を示す図。
【図４】（Ａ）～（Ｄ）は、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の逸脱隙間を示す図。
【図５】（Ａ）～（Ｃ）は、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の複数の逸脱隙間の算出方
法を説明するための図。
【図６】複数の逸脱隙間の位置と、位置ごとの逸脱隙間との関係をグラフとして示す図。
【図７】逸脱隙間要素の集計方法を説明するための図。
【図８】逸脱隙間要素の集計結果をグラフとして示す図。
【図９】第１実施形態に係る超音波診断装置の動作を示すフローチャート。
【図１０】第２実施形態に係る医用画像処理装置の構成を示す概略図。
【図１１】第２実施形態に係る医用画像処理装置の機能を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本実施形態に係る超音波診断装置及び医用画像処理装置について、添付図面を参照して
説明する。
【００１３】
　（第１実施形態）
　図１は、第１実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す概略図である。
【００１４】
　図１は、第１実施形態に係る超音波診断装置１０を示す。超音波診断装置１０は、超音
波プローブ１１及び装置本体１２を備える。
【００１５】
　超音波プローブ１１は、被検体に対して超音波の送受波を行なう。超音波プローブ１１
は、被検体の表面に対してその前面を接触させ超音波の送受波を行なうものであり、１次
元又は２次元に配列された複数個（Ｍ個）の微小な超音波振動子をその先端部に有してい
る。この超音波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）に変換する機能を有している。
【００１６】
　超音波プローブ１１は小型、軽量に構成されており、ケーブルを介して装置本体１２に
接続される。超音波プローブ１１にはセクタ走査対応、リニア走査対応、コンベックス走
査対応などがあり、診断部位に応じて任意に選択される。
【００１７】
　装置本体１２は、処理回路（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ）３１、記憶
回路（記憶部）３２、入力回路（入力部）３３、ディスプレイ（表示部）３４、基準信号
発生回路３５、送受信回路３６、エコーデータ処理回路３７、及び画像生成回路３８を備
える。
【００１８】
　処理回路３１は、専用又は汎用のＣＰＵ（ｃｅｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕ
ｎｉｔ）又はＭＰＵ（ｍｉｃｒｏ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ　ｕｎｉｔ）の他、特定用途向け
集積回路（ＡＳＩＣ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅ
ｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ）、及び、プログラマブル論理デバイスなどを意味する。プログラマ
ブル論理デバイスとしては、例えば、単純プログラマブル論理デバイス（ＳＰＬＤ：ｓｉ
ｍｐｌｅ　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｄｅｖｉｃｅ）、複合プログラマブ
ル論理デバイス（ＣＰＬＤ：ｃｏｍｐｌｅｘ　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　
ｄｅｖｉｃｅ）、及び、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ：ｆｉｅｌｄ
　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙ）などが挙げられる。処理回路３１
は記憶回路３２に記憶された、又は、処理回路３１内に直接組み込まれたプログラムを読
み出し実行することで図２に示す機能３１１～３１５を実現する。
【００１９】
　また、処理回路３１は、単一の回路によって構成されてもよいし、複数の独立した回路
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を組み合わせによって構成されてもよい。後者の場合、プログラムを記憶する記憶回路３
２は処理回路３１ごとに個別に設けられてもよいし、単一の記憶回路３２が複数の回路（
処理回路）の機能に対応するプログラムを記憶するものであってもよい。
【００２０】
　記憶回路３２は、ＲＡＭ（ｒａｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）、フラッシュ
メモリ（ｆｌａｓｈ　ｍｅｍｏｒｙ）等の半導体メモリ素子、ハードディスク、光ディス
ク等によって構成される。記憶回路３２は、ＵＳＢ（ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｓｅｒｉａｌ
　ｂｕｓ）メモリ及びＤＶＤ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｖｉｄｅｏ　ｄｉｓｋ））などの可搬型
メディアによって構成されてもよい。記憶回路３２は、処理回路３１において用いられる
各種処理プログラム（アプリケーションプログラムの他、ＯＳ（ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｓ
ｙｓｔｅｍ）等も含まれる）や、プログラムの実行に必要なデータや、医用画像を記憶す
る。また、ＯＳに、操作者に対するディスプレイ３４への情報の表示にグラフィックを多
用し、基礎的な操作を入力回路３３によって行なうことができるＧＵＩ（ｇｒａｐｈｉｃ
ａｌ　ｕｓｅｒ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）を含めることもできる。
【００２１】
　入力回路３３は、操作者によって操作が可能なポインティングデバイス（マウス等）や
キーボード等の入力デバイスからの信号を入力する回路であり、ここでは、入力デバイス
自体も入力回路３３に含まれるものとする。操作者により入力デバイスが操作されると、
入力回路３３はその操作に応じた入力信号を生成して処理回路３１に出力する。なお、装
置本体１２は、入力デバイスがディスプレイ３４と一体に構成されたタッチパネルを備え
てもよい。
【００２２】
　ディスプレイ３４は、液晶ディスプレイやＯＬＥＤ（ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅ
ｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）ディスプレイなどの一般的な表示出力装置により構成され
、処理回路３１の制御に従って画像生成回路３８によって生成された画像データを表示す
る。
【００２３】
　基準信号発生回路３５は、処理回路３１からの制御信号に従って、送受信回路３６に対
して、例えば、超音波パルスの中心周波数とほぼ等しい周波数の連続波又は矩形波を発生
する。
【００２４】
　送受信回路３６は、処理回路３１からの制御信号に従って、超音波プローブ１１に対し
て送受信を行なわせる。送受信回路３６は、超音波プローブ１１から送信超音波を放射さ
せるための駆動信号を生成する送信回路３６１と、超音波プローブ１１からの受信信号に
対して整相加算を行なう受信回路３６２を備える。
【００２５】
　送信回路３６１は、図示しない、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、基
準信号発生回路３５から供給される連続波又は矩形波を分周することによって生成し、こ
の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、送信に使用される振動子と
同数（Ｍチャンネル）の独立な遅延回路から構成されており、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、このレートパルスをパルサに供給す
る。パルサは、Ｍチャンネルの独立な駆動回路を有し、超音波プローブ１１に内蔵された
振動子を駆動するための駆動パルスを前記レートパルスに基づいて生成する。
【００２６】
　送受信回路３６の受信回路３６２は、図示しないプリアンプ、Ａ／Ｄ（ａｎａｌｏｇ　
ｔｏ　ｄｉｇｉｔａｌ）変換回路、受信遅延回路、及び加算回路を備える。プリアンプは
、Ｍチャンネルから構成され、振動子によって電気的な受信信号に変換された微小信号を
増幅して十分なＳ／Ｎを確保する。プリアンプにおいて所定の大きさに増幅されたＭチャ
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ンネルの受信信号は、Ａ／Ｄ変換回路にてデジタル信号に変換され、受信遅延回路に送ら
れる。受信遅延回路は、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Ａ／Ｄ変換回路から
出力されるＭチャンネルの受信信号の各々に与える。加算回路は、受信遅延回路からの受
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】
　エコーデータ処理回路３７は、処理回路３１からの制御信号に従って、受信回路３６２
から入力されたエコーデータに対して、超音波画像を生成するための処理を行なう。例え
ば、エコーデータ処理回路３７は、対数圧縮処理及び包絡線検波処理等のＢモード処理や
、直交検波処理及びフィルタ処理等のドプラ（ｄｏｐｐｌｅｒ）処理などを行なう。
【００２８】
　画像生成回路３８は、処理回路３１からの制御信号に従って、エコーデータ処理回路３
７から入力されたデータを、スキャンコンバータ（ｓｃａｎ　ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）によ
って走査変換して超音波画像データを生成する。そして、画像生成回路３８は、超音波画
像データに基づく超音波画像をディスプレイ３４に表示させる。超音波画像は、例えばＢ
モード画像やカラードプラ画像である。
【００２９】
　続いて、第１実施形態に係る超音波診断装置１０の機能について説明する。
【００３０】
　図２は、第１実施形態に係る超音波診断装置１０の機能を示すブロック図である。
【００３１】
　処理回路３１がプログラムを実行することによって、超音波診断装置１０は、エッジ抽
出機能３１１、エッジトラッキング機能３１２、タイミング決定機能３１３、逸脱隙間算
出機能３１４、及び逸脱隙間集計機能３１５として機能する。なお、機能３１１～３１５
がソフトウェア的に機能する場合を例に挙げて説明するが、それら機能３１１～３１５の
一部又は全部は、超音波診断装置１０にハードウェア的にそれぞれ設けられるものであっ
てもよい。
【００３２】
　エッジ抽出機能３１１は、基準信号発生回路３５を介して超音波プローブ１１の動作を
制御してＢモードの４Ｄスキャンを開始させ、画像生成回路３８によって生成される３Ｄ
画像に基づいて心臓弁（弁輪）のエッジを抽出する機能である。心臓弁としては、僧帽弁
、大動脈弁、三尖弁、及び肺動脈弁が挙げられる。以下、僧帽弁が抽出される場合を例に
とって説明するが、その場合に限定されるものではない。
【００３３】
　エッジトラッキング（追跡）機能３１２は、画像生成回路３８によって生成される複数
フレームの３Ｄ画像に基づいて、エッジ抽出機能３１１によって抽出された僧帽弁のエッ
ジをトラッキングする機能である。エッジトラッキング機能３１２は、僧帽弁のエッジの
トラッキングにおいて、従来技術のＷＭＴ（ｗａｌｌ　ｍｏｔｉｏｎ　ｔｒａｃｋｉｎｇ
）を用いた心臓壁のトラッキングと同様に、パターンマッチング技術を僧帽弁のエッジに
応用すればよい。
【００３４】
　図３は、僧帽弁のエッジのトラッキングの概念を示す図である。
【００３５】
　図３は、左心室ＬＶを含む複数フレームの３Ｄ画像を示す。僧帽弁Ｍのエッジのトラッ
キング技術では、開始フレームの３Ｄ画像上に動きを解析する部分である僧帽弁Ｍのエッ
ジにテンプレート画像が設定される。そして、僧帽弁Ｍのエッジが次のフレームの３Ｄ画
像でどこに移動したかについて、テンプレート画像のスペックルパターンが最もマッチす
る領域が次のフレームの３Ｄ画像内で探索されることにより推定される。さらに、この推
定処理が次々と連続する２のフレームの３Ｄ画像の間で繰り返されれば、時間に伴って変
化する僧帽弁Ｍのエッジがトラッキングされる。
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【００３６】
　図２の説明に戻って、タイミング決定機能３１３は、僧帽弁が閉鎖すべきタイミング、
例えば、収縮末期を決定する機能である。タイミング決定機能３１３は、収縮末期を、心
電図（ＥＣＧ：ｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍ）信号から決定する。なお、タイミ
ング決定機能３１３は、複数フレームの３次元画像について、心臓弁の弁尖間の複数の逸
脱隙間をそれぞれ算出し、複数フレームに係る複数の逸脱隙間のうち最大の逸脱隙間をも
つフレームを収縮末期として決定してもよい。
【００３７】
　収縮末期は、心電図信号に基づくＳ波時相とＥ波時相との間において設定される所定期
間において、心筋速度の絶対値が最小となる時相とされることが好適である。収縮末期の
決定方法については、例えば、特開２００５－３４２００６号公報などに挙げられる。
【００３８】
　逸脱隙間算出機能３１４は、タイミング決定機能３１３によって決定された収縮末期に
相当するフレームの３Ｄ画像に基づいて、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の隙間を逸脱
隙間（Ｐｒｏｌａｐｓｅ　Ｇａｐ）として算出する機能である。逸脱隙間算出機能３１４
は、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の逸脱隙間をディスプレイ３４に表示させる機能を
備えてもよい。
【００３９】
　第１例として、逸脱隙間算出機能３１４は、収縮末期における僧帽弁の前尖（ａｎｔｅ
ｒｉｏｒ　ｌｅａｆｌｅｔ）上の１点と、後尖（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｌｅａｆｌｅｔ）
上の１点との間の１個の逸脱隙間を算出する。
【００４０】
　第２例として、逸脱隙間算出機能３１４は、収縮末期における僧帽弁の前尖上の複数点
と、後尖上の複数点との間の複数の逸脱隙間を算出し、それらの代表値を弁尖間の逸脱隙
間とする。代表値としては、複数の逸脱隙間における平均値や最大値などが挙げられる。
【００４１】
　図４（Ａ）～（Ｄ）は、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の逸脱隙間を示す図である。
【００４２】
　図４（Ａ）～（Ｄ）の上段は、僧帽弁を上方（左心房）から見た図であり、図４（Ａ）
～（Ｄ）の下段は、僧帽弁を側方から見た図である。
【００４３】
　図４（Ａ），（Ｂ）に示す収縮末期のタイミングでは、上段に示すように、僧帽弁を上
方（左心房）から見ても弁尖間の逸脱隙間はないようにも見える。しかしながら、下段に
示すように、側方から見ると、僧帽弁を上方から見ても弁尖間の逸脱隙間が存在する。よ
って、３次元画像に基づいて、収縮末期における弁尖間の逸脱隙間を算出することが好適
である。
【００４４】
　一方で、図４（Ｃ），（Ｄ）に示す収縮末期のタイミングでは、僧帽弁を上方から見て
も、側方から見ても、弁尖間の逸脱隙間は存在する。
【００４５】
　図５（Ａ）～（Ｃ）は、収縮末期における僧帽弁の弁尖間の複数の逸脱隙間の算出方法
を説明するための図である。
【００４６】
　図５（Ａ）は、収縮末期における正常な僧帽弁の状態を示す。図５（Ｂ），（Ｃ）は、
僧帽弁閉鎖不全症の状態を示す。
【００４７】
　図５（Ｂ）に示すように、前交連ＡＣ及び後交連ＰＣの間における前尖ＡＬのエッジの
中点と、前交連ＡＣ及び後交連ＰＣの間における後尖ＰＭのエッジ上の中点との間（線分
Ｌ）が収縮末期における弁尖間の逸脱隙間として算出される。
【００４８】



(8) JP 2017-18305 A 2017.1.26

10

20

30

40

50

　又は、前交連ＡＣ及び後交連ＰＣの間における前尖ＡＬのエッジ上と、前交連ＡＣ及び
後交連ＰＣの間における後尖ＰＭのエッジ上とに、線分Ｌとそれに平行な複数の線分が求
められ、複数の線分の長さが複数の逸脱隙間として算出される。それらの代表値、例えば
、最大の逸脱隙間が弁尖間の逸脱隙間とされる。
【００４９】
　図５（Ｃ）に示すように、前交連ＡＣ（又は後交連ＰＣ）から同割合にある前尖ＡＬ及
び後尖ＰＭのエッジ上の点を結ぶ複数の線分が求められ、複数の線分の長さが複数の逸脱
隙間として算出される。それらの代表値、例えば、最大の逸脱隙間が弁尖間の逸脱隙間と
される。
【００５０】
　図２の説明に戻って、逸脱隙間算出機能３１４は、算出した収縮末期における僧帽弁の
逸脱隙間の位置を算出することもできる。
【００５１】
　図６は、複数の逸脱隙間の位置と、位置ごとの逸脱隙間との関係をグラフとして示す図
である。
【００５２】
　図６は、図５（Ａ）又は図５（Ｂ）によって算出された複数の逸脱隙間の位置ごとに逸
脱隙間をプロットしたグラフを示す。図６に示すように、前交連ＡＣに近い側に、最大の
逸脱隙間をもつ。
【００５３】
　ここで、心臓弁としての大動脈弁、三尖弁、及び肺動脈弁については、僧帽弁とは異な
り、３個の弁尖から成る。大動脈弁、三尖弁、及び肺動脈弁の弁尖間の逸脱隙間が算出さ
れる場合、第１及び第２の弁尖の間と、第２及び第３の弁尖の間と、第３及び第１の弁尖
の間についてそれぞれ逸脱隙間や、最大の逸脱隙間の位置が算出される。
【００５４】
　図２の説明に戻って、逸脱隙間集計機能３１５は、逸脱隙間算出機能３１４によって複
数心拍に係る複数の逸脱隙間が算出された場合、それらを複数の逸脱隙間要素として集計
して、複数心拍に係る１の逸脱隙間を算出する機能である。逸脱隙間集計機能３１５は、
複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素を平均し、平均化後の逸脱隙間要素の最大値を複数心
拍に係る逸脱隙間とする。
【００５５】
　図７は、逸脱隙間要素の集計方法を説明するための図である。図７の上段は、複数心拍
（第１心拍～第Ｎ心拍）における、逸脱隙間要素の位置と逸脱隙間要素との関係をグラフ
として示す図である。図７の下段は、逸脱隙間要素の位置と、時間（心拍）と、最大の逸
脱隙間要素との関係をグラフとして示す図である。
【００５６】
　図７の下段によると、心拍の変化に従って、最大の逸脱隙間要素の位置が変化すること
がわかる。
【００５７】
　図８は、逸脱隙間要素の集計結果をグラフとして示す図である。
【００５８】
　図８は、複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素が平均化された後の逸脱隙間要素の曲線を
示す。その曲線の最大値が、複数心拍に係る１の逸脱隙間として算出される。また、図８
に示すように、曲線の最大値の位置に、複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素のばらつき（
標準偏差又は分散）を示すライン（２点間の太線）が示される。
【００５９】
　図８に示すグラフや、又は、複数心拍に係る１の逸脱隙間の位置と、複数心拍に係る１
の逸脱隙間の値及びばらつきを示す値とを表す文字情報を表示することで、操作者は、複
数心拍に係る１の逸脱隙間を視認することができる。
【００６０】



(9) JP 2017-18305 A 2017.1.26

10

20

30

40

50

　続いて、図１及び図９を用いて超音波診断装置１の動作について説明する。
【００６１】
　図９は、第１実施形態に係る超音波診断装置１の動作を示すフローチャートである。
【００６２】
　超音波診断装置１は、ある心拍において、基準信号発生回路３５を介して超音波プロー
ブ１１の動作を制御してＢモードの４Ｄスキャンを開始させ、画像生成回路３８によって
生成される３Ｄ画像に基づいて僧帽弁のエッジを抽出する（ステップＳＴ１）。超音波診
断装置１は、画像生成回路３８によって生成される複数フレームの３Ｄ画像に基づいて、
ステップＳＴ１によって抽出された僧帽弁のエッジをトラッキングする（ステップＳＴ２
）。
【００６３】
　超音波診断装置１は、僧帽弁が閉鎖すべきタイミング、例えば、収縮末期を決定する（
ステップＳＴ３）。超音波診断装置１は、ステップＳＴ３によって決定された収縮末期に
相当するフレームの３Ｄ画像に基づいて、収縮末期における僧帽弁の前尖上の複数点と、
後尖上の複数点との間の複数の逸脱隙間要素を算出する（ステップＳＴ４）。
【００６４】
　超音波診断装置１は、ステップＳＴ４によって算出された複数の逸脱隙間要素における
最大値を、収縮末期における僧帽弁の逸脱隙間要素として算出し、最大の逸脱隙間要素の
位置を算出する（ステップＳＴ５）。
【００６５】
　超音波診断装置１は、次の心拍において、収縮末期における最大の逸脱隙間要素の位置
を算出するか否かを判断する（ステップＳＴ６）。ステップＳＴ６の判断にてＹＥＳ、す
なわち、次の心拍において、収縮末期における最大の逸脱隙間要素の位置を算出すると判
断される場合、超音波診断装置１は、次の心拍において、基準信号発生回路３５を介して
超音波プローブ１１の動作を制御してＢモードの４Ｄスキャンを開始させ、画像生成回路
３８によって生成される３Ｄ画像に基づいて僧帽弁のエッジを抽出する（ステップＳＴ１
）。
【００６６】
　一方、ステップＳＴ６の判断にてＮＯ、すなわち、次の心拍において、収縮末期におけ
る最大の逸脱隙間要素の位置を算出しないと判断される場合、超音波診断装置１は、ステ
ップＳＴ４によって算出された複数心拍に係る複数の逸脱隙間要素を集計して、複数心拍
に係る１の逸脱隙間を算出する（ステップＳＴ７）。超音波診断装置１は、ステップＳＴ
５によって算出された各心拍に係る逸脱隙間要素や、ステップＳＴ７によって算出された
複数心拍に係る１の逸脱隙間をディスプレイ３４に表示させる（ステップＳＴ８）。
【００６７】
　第１実施形態に係る超音波診断装置１０によると、正確で精度のよい、収縮末期におけ
る僧帽弁の逸脱隙間を操作者に提供することができる。さらに、第１実施形態に係る超音
波診断装置１０によると、１心拍のみならず複数心拍に係る逸脱隙間要素から算出された
１の逸脱隙間を操作者に提示できるので、さらに正確で精度のよい、収縮末期における僧
帽弁の逸脱隙間を操作者に提供することができる。
【００６８】
　このように、第１実施形態に係る超音波診断装置１０によると、心臓弁の弁尖間をクリ
ップで挟みこむＭｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐの術式に先立って、Ｍｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐが適
用可能であるかどうかや、適用可能である場合のクリップの数を判断する上で重要な僧帽
弁の逸脱隙間の情報を提示できる。
【００６９】
　（第２実施形態）
　図１０は、第２実施形態に係る医用画像処理装置の構成を示す概略図である。
【００７０】
　図１０は、第２実施形態に係る医用画像処理装置５０を示す。
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【００７１】
　医用画像処理装置５０は、例えば、専用又は汎用コンピュータである。例えば、医用画
像処理装置５０の機能は、医用画像に画像処理を施すＰＣ（ワークステーション）や、医
用画像を保存・管理する医用画像管理装置（サーバ）などに含むものであってもよい。
【００７２】
　以下、医用画像処理装置５０が専用又は汎用のコンピュータである場合を例にとって説
明する。
【００７３】
　医用画像処理装置５０は、処理回路５１、記憶回路（記憶部）５２、入力回路（入力部
）５３、ディスプレイ（表示部）５４、及びＩＦ（通信部）５５を備える。
【００７４】
　処理回路５１は、図１に示す処理回路３１と同等の構成である。記憶回路５２は、図１
に示す記憶回路３２と同等の構成である。入力回路５３は、図１に示す入力回路３３と同
等の構成である。ディスプレイ５４は、図１に示すディスプレイ３４と同等の構成である
。
【００７５】
　ＩＦ（ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）５４は、所定の通信規格にしたがって、外部装置との通信
動作を行なう。医用画像処理装置５０がネットワーク上に設けられる場合、ＩＦ５４は、
ネットワーク上の外部装置と情報の送受信を行なう。例えば、ＩＦ５４は、ＭＲＩ装置等
の医用画像診断装置（図示しない）による撮像で得られたデータを医用画像診断装置や医
用画像管理装置（図示しない）等から受信したり、医用画像処理装置５０によって生成さ
れたデータを医用画像管理装置や読影端末（図示しない）に送信したりして、外部装置と
通信動作を行なう。
【００７６】
　続いて、第２実施形態に係る医用画像処理装置５０の機能について説明する。
【００７７】
　図１１は、第２実施形態に係る医用画像処理装置５０の機能を示すブロック図である。
【００７８】
　処理回路５１がプログラムを実行することによって、医用画像処理装置５０は、エッジ
抽出機能３１１Ａ、エッジトラッキング機能３１２、タイミング決定機能３１３、ＧＡＰ
位置算出機能３１４、及びＧＡＰ位置集計機能３１５として機能する。なお、機能３１１
Ａ～３１５がソフトウェア的に機能する場合を例に挙げて説明するが、それら機能３１１
Ａ～３１５の一部又は全部は、医用画像処理装置５０にハードウェア的にそれぞれ設けら
れるものであってもよい。
【００７９】
　なお、図１１において、図２に示す機能と同一機能には同一符号を付して説明を省略す
る。
【００８０】
　エッジ抽出機能３１１Ａは、記憶回路５２に記憶されたＢモードの３Ｄ画像を取得し（
読み出し）、Ｂモードの３Ｄ画像に基づいて僧帽弁（弁輪）のエッジを抽出する機能であ
る。心臓弁としては、僧帽弁、大動脈弁、三尖弁、及び肺動脈弁が挙げられる。以下、僧
帽弁が抽出される場合を例にとって説明するが、その場合に限定されるものではない。
【００８１】
　第２実施形態に係る医用画像処理装置５０によると、正確で精度のよい、収縮末期にお
ける僧帽弁の逸脱隙間を操作者に提供することができる。さらに、第２実施形態に係る医
用画像処理装置５０によると、１心拍のみならず複数心拍に係る逸脱隙間要素から算出さ
れた１の逸脱隙間を操作者に提示できるので、さらに正確で精度のよい、収縮末期におけ
る僧帽弁の逸脱隙間を操作者に提供することができる。
【００８２】
　このように、第２実施形態に係る医用画像処理装置５０によると、心臓弁の弁尖間をク



(11) JP 2017-18305 A 2017.1.26

10

20

リップで挟みこむＭｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐの術式に先立って、Ｍｉｔｒａｌ　Ｃｌｉｐが
適用可能であるかどうかや、適用可能である場合のクリップの数を判断する上で重要な僧
帽弁の逸脱隙間の情報を提示できる。
【００８３】
　以上、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、変更を行なうことができる。これらの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。
【符号の説明】
【００８４】
１０　超音波診断装置
１１　超音波プローブ
１２　装置本体
３１，５１　処理回路
３４，５４　ディスプレイ
５０　医用画像処理装置
３１１，３１１Ａ　エッジ抽出機能
３１２　エッジトラッキング機能
３１３　タイミング決定機能
３１４　逸脱隙間算出機能
３１５　逸脱隙間集計機能

【図１】 【図２】
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【図６】 【図７】
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