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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像対象に超音波を送受信するための超音波探触子と、
　前記超音波探触子に超音波を送信させると共に、前記超音波探触子からの受信信号を信
号処理する超音波送受信部と、
　前記超音波送受信部で信号処理された受信信号を元に経時的に撮像される前記撮像対象
の超音波画像を経時的に構成する超音波画像構成部と、
　経時的に構成された前記超音波画像を経時的に表示する表示部と、
　前記超音波送受信部、超音波画像構成部及び表示部を制御する制御部と、
　を備えた超音波診断装置であって、
　前記経時的に構成される超音波画像の画素毎に造影剤が流入した染影開始時間の時間区
分を特定する操作部を有し、
　前記制御部は、前記操作部によって特定された染影開始時間の時間区分に応じた色付け
を決定し、決定された色付けで前記超音波画像の画素を着色して造影経過画像を生成する
画像解析部を有し、
　前記画像解析部は、前記経時的に構成される超音波画像の輝度値を解析して造影剤が所
定の輝度分布となるまで流入した染影開始時間を特定する輝度解析部と、
　前記特定された染影開始時間以降の前記経時変化する超音波画像を染影に応じて予め決
められた色を着色する染影部と、
　前記輝度解析部によって前記輝度解析を行う解析範囲を設定する解析フレーム設定部と
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、を有し、
　前記解析フレーム設定部は、前記超音波画像毎に全画素の信号強度の合計値を算出し、
　隣接する超音波画像との差を計算し、当該差が予め定めた値以上となった最初の超音波
画像を開始画像とし、当該差が予め定めた値範囲内である状態が予め定めた時間以上継続
した場合、当該予め定めた時間直後の超音波画像を終了画像とすることを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記造影経過画像を前記超音波画像に重畳した重畳画像を前記表示部に
表示させ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】
　前記画像解析部は、前記超音波画像の関心領域内における造影剤の輝度を経時的に計測
して得る輝度変化曲線を生成する輝度解析部をさらに備え、
　前記制御部は、前記輝度変化曲線と前記重畳画像を前記表示部に表示することを特徴と
する請求項2記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記輝度解析部は、前記超音波画像の各画素について、予め定めた輝度値に到達するま
での時間を決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】
　前記輝度解析部の前記予め定めた輝度値は、当該画素の最大輝度値と閾値で得た輝度値
であることを特徴とする請求項4記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記輝度解析部は、画素毎に、解析範囲の、輝度の最大値を抽出し、輝度の最大値に予
め定めた閾値を乗じた値をIαとし、輝度値がIαに達する閾値輝度到達時間をtαとし、
各画素の閾値輝度到達時間tαを輝度解析結果として輝度解析結果記録部に記録し、
　前記染影部において、染影処理を行う際、開始フレームの輝度値を抽出し、前記Iαと
前記開始フレームの輝度値との差を算出し、前記Iαが前記開始フレームの輝度値より小
さいピクセル、および、前記差が予め定めたノイズ値より小さいピクセルは、算出結果を
前記tαの代わりにゼロとすることを特徴とする請求項5記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記画像解析部は、
　前記着色された超音波画像を生成するための超音波画像の選択を受け付ける選択受付部
と、
　前記超音波画像を特定する識別情報に対応づけて前記着色された超音波画像を記録する
染影結果記録部と、
　前記選択された超音波画像に係る着色された超音波画像が前記染影結果記録部に記録さ
れているか否かを判別する記録判別部と、をさらに備え、
　前記制御部は、前記選択された超音波画像に係る着色された超音波画像が前記染影結果
記録部に記録されている場合、当該記録されている着色された超音波画像を前記表示部に
表示させることを特徴とする請求項4記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記画像解析部は、区分毎に表示色を保持する染影パラメータテーブルを記録する染影
パラメータ記録部をさらに備え、
　前記染影部は、前記造影剤の到達時間に相当する区分に対応づけて前記染影パラメータ
テーブルに保持される表示色で、各画素を表示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９】
　前記染影パラメータ記録部は、複数の異なる染影パラメータテーブルを記録し、
　前記染影部は、操作者が選択した染影パラメータを用い、前記超音波画像の各画素を表
示することを特徴とする請求項8記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
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　超音波診断装置で取得した経時的に構成される超音波画像に対し画像解析処理を施す画
像処理装置であって、
　前記超音波画像の画素毎に造影剤が流入した染影開始時間の時間区分を特定する操作部
を有し、
　前記特定された染影開始時間の時間区分に応じた色付けを決定し、決定された色付けで
前記超音波画像の画素を着色して造影経過画像を生成する画像解析部を有し、
　前記画像解析部は、前記経時的に構成される超音波画像の輝度値を解析して造影剤が所
定の輝度分布となるまで流入した染影開始時間を特定する輝度解析部と、
　前記特定された染影開始時間以降の前記経時変化する超音波画像を染影に応じて予め決
められた色を着色する染影部と、
　前記輝度解析部によって前記輝度解析を行う解析範囲を設定する解析フレーム設定部と
、を有し、
　前記解析フレーム設定部は、前記超音波画像毎に全画素の信号強度の合計値を算出し、
隣接する超音波画像との差を計算し、当該差が予め定めた値以上となった最初の超音波画
像を開始画像とし、当該差が予め定めた値の範囲内である状態が予め定めた時間以上継続
した場合、当該予め定めた時間直後の超音波画像を終了画像とすることを特徴とする画像
処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体内に向けて超音波を送信し、その受信信号により生体内部を画像化する
技術に係り、特に造影剤を用いた撮像画像から当該造影剤の流入時間範囲を画像化する技
術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、MRIやCTなどと共に医療分野で汎用的に用いられる画像装置の一つ
である。また、超音波診断装置は、MRIやCTと比較して小型な装置、空間分解能と時間分
解能が高い等の特徴がある。
【０００３】
　近年では超音波造影剤の普及に伴い血管造影技術や腫瘍造影技術が発達し、診断能の向
上が期待されている。超音波造影剤は通常の超音波画像の画素の輝度値よりも高い輝度値
を呈するなど、通常の超音波画像の画素と異なる輝度値を呈するため、造影剤が投与され
た被検体の血流を操作者がより観察しやすくなる。
【０００４】
　そして、超音波造影剤による染影過程は、組織の状態を評価する一つの指標となるため
、診断に有効と考えられている。組織毎の染影過程の違いは、心臓を起点とした血流の流
路、流量、速度等の血流の変動などの血流動態を示す。例えば、染影過程の血流動態は腫
瘍の血管増生や活性の程度に応じて異なるため、染影過程の詳細に観察されることにより
腫瘍の性状を知ることができる。
【０００５】
　特に、腫瘍周辺や内部の血流は、病変の有無だけでなくその組織の性状を示し、鑑別診
断に重要な情報を与える。
【０００６】
　そこで、従来技術は、例えば特許文献1に開示される。特許文献1では、次に示す手順で
画像表示が行われる。まず、造影剤が投与された被検体に超音波を走査することで複数フ
レームの超音波画像データを取得する。次に、超音波画像データの各領域における信号強
度に基づいて、各領域への造影剤の流入を検出する。次に、超音波画像上に設定された関
心領域に造影剤が流入した時点を基準時間として決定する。次に、基準時間を基準にして
、各領域に造影剤が流入した相対的な時間を求める。次に、各領域の色を相対的な時間に
応じた色相で表わす画像データを生成する。最後に、色相を表す画像をモニタに表示させ
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る。
【０００７】
　つまり、造影剤の流入時間の異なる血管や組織を操作者が予め指定した時間区間ごとに
異なる彩色表示を行うことになる。これによって、最終的に表示された画像中のある輝度
がどの時間区間に属するのかが視認可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開2010-94220号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献1では、最終的に表示された画像中のある輝度がどの時間区間
に属するのかが視認可能であるが、造影剤による染影の途中経過を把握できないという未
解決の問題がある。
【００１０】
　本発明の目的は、超音波画像から得る造影剤の染影の途中経過を示す造影経過画像を生
成する技術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
本発明は、超音波診断装置で経時的に構成される超音波画像の画素毎に造影剤が流入した
染影開始時間の時間区分を特定する操作部を有し、前記制御部は、前記操作部によって特
定された染影開始時間の時間区分に応じた色付けを決定し、決定された色付けで前記超音
波画像の画素を着色して造影経過画像を生成する画像解析部を有し、前記画像解析部は、
前記経時的に構成される超音波画像の輝度値を解析して造影剤が所定の輝度分布となるま
で流入した染影開始時間を特定する輝度解析部と、前記特定された染影開始時間以降の前
記経時変化する超音波画像を染影に応じて予め決められた色を着色する染影部と、前記輝
度解析部によって前記輝度解析を行う解析範囲を設定する解析フレーム設定部と、を有し
、前記解析フレーム設定部は、前記超音波画像毎に全画素の信号強度の合計値を算出し、
隣接する超音波画像との差を計算し、当該差が予め定めた値以上となった最初の超音波画
像を開始画像とし、当該差が予め定めた値の範囲内である状態が予め定めた時間以上継続
した場合、当該予め定めた時間直後の超音波画像を終了画像とすることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、超音波画像から得る造影剤の染影の途中経過を示す造影経過画像を生
成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第一の実施形態の超音波診断装置のブロック図。
【図２】第一の実施形態の画像解析部の機能ブロック図。
【図３】第一の実施形態の解析範囲指定画面を説明するための説明図。
【図４】第一の実施形態の閾値輝度到達時間決定手法を説明するための説明図。
【図５】第一の実施形態のカラーチャートを説明するための説明図。
【図６】第一の実施形態の画像解析処理のフローチャート。
【図７】第二の実施形態のデータ処理部の機能ブロック図。
【図８】第二の実施形態の画像解析処理のフローチャート。
【図９】第三の実施形態のデータ処理部の機能ブロック図。
【図１０】第三の実施形態の画像解析処理のフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
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　＜＜第一の実施形態＞＞
　以下、本発明を適用する第一の実施形態について説明する。以下、本発明の実施形態を
説明するための全図において、同一機能を有するものは同一符号を付し、その繰り返しの
説明は省略する。
【００１５】
　図1は第一の実施形態の超音波診断装置100の構成を示すブロック図である。超音波診断
装置100は、被検体101内に超音波を送信し得られた反射エコー信号を用いて診断部位につ
いて2次元超音波画像或いは3次元超音波画像を形成して表示するもので、被検体101に超
音波を照射し受信する振動子素子を備えた超音波探触子102と、超音波信号を送受信する
超音波送受信部103と、受信信号に基づいて2次元超音波画像(Bモード画像)或いは3次元超
音波画像を構成する超音波画像構成部104と、ビデオメモリ105と、表示部106と、操作部1
07と、動画記録部108と、制御部109と、を備える。ここで、「動画」とは、超音波診断装
置で得られた経時変化する超音波画像を示すもので、超音波画像はほぼリアルタイムで得
ることができるため、超音波画像のフレームの変遷によって恰も動画のように表示される
。
【００１６】
　以下、各構成要素を具体的に説明する。
　超音波探触子102は、超音波探触子102の長軸方向に1～mチャンネル分配列される振動子
素子を備える。なお、超音波探触子102は、短軸方向にも1～kチャンネル分配列される振
動素子を備えていてもよい。この場合、短軸方向の各振動子素子(1～kチャンネル)に与え
る遅延時間を変えることにより、短軸方向にも送波や受波でのフォーカスをさせる。また
、短軸方向の各振動子素子に与える超音波送信信号の振幅を変えることにより送波重み付
けをかける。また、短軸方向の各振動子素子からの超音波受信信号の増幅度又は減衰度を
変えることにより受波重み付けをかける。さらに、短軸方向のそれぞれの振動子素子をオ
ン、オフすることにより、口径制御ができる。
【００１７】
　なお、この超音波探触子102には、超音波送受信部103から供給される駆動信号に重畳し
て印加されるバイアス電圧の大きさに応じて超音波送受信感度つまり電気機械結合係数が
変化する、例えば、CMUT(Capacitive Micromachined Ultrasonic Transducer:IEEE Trans
. Ultrason. Ferroelect. Freq. Contr. Vol45 pp.678-690 May 1998等)を適用できる。C
MUTは、半導体微細加工プロセス(例えば、LPCVD:Low Pressure Chemical Vapor Depositi
on)により製造される超微細容量型超音波振動子である。
【００１８】
　超音波送受信部103は、超音波探触子102に送信信号を供給すると共に受信した反射エコ
ー信号を処理するもので、超音波探触子102を制御し超音波ビームを出力させる送波回路
と、出力された超音波ビームの被検体101内からの反射エコー信号を受信し生体情報を収
集する受波回路と、これらを制御する制御回路とを備える。
【００１９】
　超音波画像構成部104は、超音波送受信部103で処理した反射エコー信号を超音波画像に
変換するもので、順次入力される反射エコー信号に基づいて超音波画像を形成するデジタ
ルスキャンコンバータと、超音波画像を記憶する磁気ディスク装置及びRAMとからなる記
憶装置とを備える。超音波送受信部103で受信した反射エコー信号を信号処理し、2次元超
音波画像や3次元超音波画像、各種ドプラ画像に画像化して出力する。
【００２０】
　ビデオメモリ105は、表示部106に表示する超音波画像を保持する。
　表示部106は、ビデオメモリ105に保持される超音波画像を再生表示するもので、例えば
CRTモニタ、液晶モニタにより構成される。なお、表示部106は独自に表示メモリ(図示省
略)を有していれば、超音波画像構成部104から出力される2次元超音波画像や3次元超音波
画像、各種ドプラ画像を、ビデオメモリ105を介さず、表示メモリを用いて表示すること
もできる。
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【００２１】
　操作部107は、操作者からの指示、パラメータの設定、変更を受け付ける入力手段であ
り、例えば、キーボードや、タッチパネル等により構成される。受け付けるパラメータは
、画質に関するパラメータ、動画記録に関するパラメータである。
【００２２】
　動画記録部108は、ビデオメモリ105を介して表示部106に表示される超音波画像を動画
データとして保持する。
【００２３】
　制御部109は、超音波診断装置100の各部を制御するとともに、動画記録部108に格納さ
れる超音波画像に対し、画像解析処理を施す。制御部109は、CPUとメモリと記憶部とを備
え、記憶部に予め保持されるプログラムをメモリにロードして実行することにより、各部
の制御、画像処理を行う。記憶部には、プログラムだけでなく、操作部107を介して操作
者から設定された各種パラメータ、CPUが処理に用いるデータおよび処理の途中で生成す
るデータ等が保持される。
【００２４】
　次に、第一の実施形態の制御部109が実現する画像解析処理について説明する。第一の
実施形態では、制御部109は、図1に示すように、動画記録部108に動画データとして記録
される超音波画像を解析し、染影動画を生成する画像解析部200を備える。操作部107は、
経時的に構成される超音波画像の画素(動画データ)毎に造影剤が流入した染影開始時間の
時間区分を特定する。画像解析部200は、特定された染影開始時間の時間区分に応じた色
付けを決定し、決定された色付けで前記超音波画像の画素を着色して造影経過画像を生成
する。即ち、動画データの各画素(ピクセル)の輝度の変化に着目し、造影剤の流入時間差
に応じた染影を行った動画データを生成する。この機能を実現するため、第一の実施形態
の画像解析部200は、図2に示すように、データ記録部210と、データ処理部220とを備える
。
【００２５】
　データ記録部210は、条件記録部211と、輝度解析結果記録部212と、染影結果記録部213
と、染影パラメータ記録部214と、を備える。
【００２６】
　データ処理部220は、動画取得部221と、解析フレーム設定部222と、輝度解析部223と、
染影部224と、動画再生部225とを備える。
【００２７】
　以下、各部に記録されるデータおよび各部の処理の詳細を説明する。
　動画取得部221は、動画記録部108から、解析対象の動画データを取得する。動画記録部
108に複数の動画データが格納されている場合は、動画取得部221は、操作者から指示され
た動画データを取得する。操作者は、例えば、表示部106に表示される解析対象動画デー
タ設定領域を介して、操作部107により動画データを指定する。
【００２８】
　解析フレーム(範囲)設定部222は、操作者から解析対象の動画データの解析範囲の設定
を受け付ける。解析範囲は、後述の輝度解析部223による輝度解析を行うフレーム範囲で
あり、開始フレームと終了フレームとで特定される。受け付けた解析範囲(開始フレーム
および終了フレーム)は、データ記録部210の条件記録部211に記録する。
【００２９】
　解析範囲は、例えば、静脈から投与した造影剤が着目する領域に流入して染影が開始さ
れるタイミング(流入開始時間)から、造影剤が飽和するタイミングまでの間である。この
解析範囲を、操作者は、例えば、表示部106に表示される解析範囲指定画面を介し、操作
部107を用いて入力する。解析範囲指定画面には、例えば、動画記録部108に記録される動
画データとともに、フレームを指定する領域(解析範囲指定領域)が表示され、操作者は、
動画データを見ながら、解析範囲を指定する。
【００３０】
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　この解析範囲指定画面300の一例を図3に示す。本図に示すように、解析範囲指定画面30
0は、動画データ表示領域310と、解析範囲指定領域320とを備える。動画データ表示領域3
10には、動画記録部108に記録される動画であって、解析対象として操作者が抽出した動
画データが再生表示される。
【００３１】
　また、解析範囲指定領域320は、操作者による解析範囲の指定を受け付ける領域である
。ここでは、一例としてマルチスライダを用いる場合を示す。解析範囲指定領域320は、
開始フレームを設定する開始フレームスライダ322と、終了フレームを設定する終了フレ
ームスライダ323と、開始フレームのフレーム番号を表示する開始フレーム表示部321と、
終了フレームのフレーム番号を表示する終了フレーム表示部324とを備える。各スライダ
と各表示部に表示されるフレーム番号とは連動し、スライダを移動することにより、表示
部に表示されるフレーム番号も変化する。また、各表示部に数値を直接入力することによ
り、スライダの位置も変化する。なお、開始フレームおよび終了フレームは、スライダに
より設定してもよいし、表示部に直接フレーム番号を入力して設定してもよい。
【００３２】
　輝度解析部223は、動画取得部221が取得した動画データの、解析フレーム設定部222が
解析範囲を設定した範囲に対し、輝度解析処理を行い、各ピクセルの染影開始時間を決定
する。染影開始時間は、造影剤の流入時間差を把握可能なタイミングであり、第一の実施
形態では、例えば、予め定めた輝度に最初に到達する時間(閾値輝度到達時間)tαを用い
る。従って、第一の実施形態の輝度解析部223は、開始フレームから、予め定めた輝度に
到達するまでの時間(閾値輝度到達時間)tαを画素毎に決定し、出力する。
【００３３】
　図4は、特定のピクセルの閾値輝度到達時間tα決定手法を説明するための図である。
　ここでは、解析範囲の開始フレームの時間をtｓ、終了フレームの時間をtｅとする。本
図に示すように、輝度解析部223は、ピクセル毎に、解析範囲の、輝度の最大値Imaxを抽
出する。そして、輝度の最大値に予め定めた閾値α(固定値)を乗じた値Iαを求め、輝度
がIαに達する閾値輝度到達時間tαとする。閾値αには、例えば、0.8を用いる。輝度解
析部223は、求めた各ピクセルの閾値輝度到達時間tαを輝度解析結果として輝度解析結果
記録部212に記録する。なお、このとき、閾値輝度到達時間tαだけでなく、ImaxおよびI
αも輝度解析結果として記録してもよい。
【００３４】
　染影パラメータ記録部214には、染影パラメータとして、時間範囲毎に表示色を保持す
るカラーチャートが記録される。保持されるカラーチャート400の一例を図5に示す。本図
に示すように、第一の実施形態のカラーチャート400は、区分410と、カラー420とを対応
づけて保持する。区分410保持部には、例えば、開始フレームからの経過時間を、所定の
範囲毎に区切った時間区分が保持される。カラー420保持部には、時間区分毎の表示色を
特定するRGBのそれぞれの値が保持される。
【００３５】
　染影部224は、動画取得部221が取得した動画データの解析範囲に対し、輝度解析部223
の輝度解析結果を用い、染影処理を行う。染影処理は、各ピクセルについて、着色(色づ
け)を開始するフレーム(染影開始フレーム)以降のフレームに色付けする処理である。染
影開始フレームは、輝度到達時間tαに相当するフレームで、これは、輝度解析部223が算
出した輝度到達時間tαと動画記録部に記録される動画データのフレームレートとから特
定する。そして、解析対象の動画データの、染影開始フレーム以降のフレームの当該ピク
セルを色づけする処理を施す。色づけには、輝度到達時間tαが該当する区分410に対応づ
けて、カラーチャート400に記録されるカラー420で特定される表示色を用いる。そして、
処理後の動画データを、造影経過画像(染影動画データ)として染影結果記録部213に記録
する。
【００３６】
　動画再生部225は、操作部107を介して操作者から指示を受けると、染影結果記録部213
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に記録された染影動画データを表示部106に再生表示する。
【００３７】
　次に、第一の実施形態の画像解析部200が染影動画データを生成する画像解析処理の流
れを説明する。図6は、第一の実施形態の画像解析処理の処理フローである。
【００３８】
　画像解析処理開始の指示を受け付けると、動画取得部221は、動画記録部108から、解析
対象の動画データを取得する(ステップS1101)。
【００３９】
　解析フレーム設定部222は、動画取得部221が取得した動画データを表示部106に表示し
、解析範囲を受け付ける(ステップS1102)。
【００４０】
　輝度解析部223は、動画データから解析範囲の動画を抽出し、輝度解析処理を行い(ステ
ップS1103)、輝度解析結果を輝度解析結果記録部212に記録する。
【００４１】
　次に、染影部224は、輝度解析結果と、染影パラメータ記録部214のカラーチャート400
とを用い、染影処理を行い(ステップS1104)、得られた造影経過画像(染影動画データ)を
染影結果記録部213に記録する。
【００４２】
　動画再生部225は、操作者からの指示を待ち、造影経過画像(染影動画データ)を表示部1
06に表示する(ステップS1105)。
【００４３】
　以上説明したように、第一の実施形態によれば、超音波診断装置で経時的に構成される
超音波画像の画素毎に造影剤が流入した染影開始時間の時間区分を特定する操作部107と
、前記染影開始時間の時間区分に応じた色付けを決定し、決定された色付けで前記超音波
画像の画素を着色して造影経過画像を生成する画像解析部200とを備えるので、超音波画
像から得る造影剤の染影の途中経過を示す造影経過画像を生成することができる。
【００４４】
　つまり、所定の輝度値を超えた画素について、超えた時点以降、超えたタイミングに応
じた表示色に染影する。従って、染影されているか否かで所定の輝度値となったかを判別
でき、かつ、カラー(表示色)によって、当該輝度値になるまでの経過時間の情報を得るこ
とができる。
【００４５】
　また、ピクセル毎にこれらの情報を得ることができるので、画像全体の造影剤の流入に
伴う輝度の時間変化を、操作者に示すことができる。
【００４６】
　従って、造影剤が組織に到達した時点からの輝度変化の様子(染影経過)を、操作者の恣
意的な操作、選択の入る余地なく客観的に提示することができる。
【００４７】
　なお、染影部224において、染影処理を行う際、開始フレームの輝度Iminを抽出し、Iα
とIminとの差ΔIとを算出し(図4参照。)、IαがIminより小さいピクセル、および、ΔIが
予め定めたノイズ値rminより小さいピクセルは、算出結果をtαの代わりにゼロとしても
よい。ノイズ値rminは、予め操作者から操作部107を介して入力を受け付け、条件記録部2
11に設定される。これは、造影剤が還流しない領域を、カラーマップから除くためである
。造影剤が還流しない領域では、正確なパラメータが算出されず、染影動画データ上にノ
イズとして表示される場合があるためである。本処理により、得られる染影動画データの
視認性を向上させることができる。
【００４８】
　また、上記輝度解析処理では、閾値を用い、閾値輝度到達時間tαを特定しているが、
これに限られない。解析範囲を解析し、ピクセル毎に輝度の変化のグラフを既定の関数で
簡略化した直線状の近似TICを決定し、これを用いて閾値輝度到達時間Tαを決定するよう
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構成してもよい。また、動画記録部108の負荷低減のため、動画データの代わりに近似TIC
を特定可能な情報を保持するよう構成してもよい。
【００４９】
　また、第一の実施形態では、染影開始フレームを、閾値輝度到達時間tαに相当するフ
レームとしているが、これに限られない。例えば、流入開始時間、平衡輝度到達時間、消
失開始時間、などに相当するフレームであってもよい。これらは、上記近似TICを用いて
算出するよう構成してもよい。また、閾値輝度到達時間、流入開始時間、平衡輝度到達時
間、消失開始時間等を染影開始時間を特定するパラメータとして予めデータ記録部210に
保持し、輝度解析開始前に操作者が選択するよう構成してもよい。
【００５０】
　また、第一の実施形態の画像解析部200は、予め操作者が設定した関心領域(ROI)につい
てTICを算出するTIC算出部をさらに備えてもよい。この場合、表示部106に染影動画デー
タとともに、算出したTICを表示するよう構成してもよい。
【００５１】
　また、動画記録部に記録される動画データから、染影動画データおよびTICのいずれを
生成するか選択可能なように構成してもよい。例えば、TICを作成するROIが設定されてい
る場合はTICを算出するといったように、自動的にTIC作成の有無を判別するよう構成して
もよい。
【００５２】
　また、第一の実施形態による画像解析処理をTIC作成に先立って行い、表示部106に表示
される染影動画データ上でTIC生成用のROIを受け付けるよう構成してもよい。このように
構成することにより、視認性および客観性の高い動画データ上でROIを設定できるため、
より高い精度でROIを設定できる。
【００５３】
　さらに、第一の実施形態の染影動画データの最終フレームのみを静止画として表示する
よう構成してもよい。最終フレームを表示することにより、造影剤の流入時間の違いを一
目で確認できる。
【００５４】
　また、カラーチャート400の区分410は、上述のように時間範囲に限られない。例えば、
区分410を特定する番号を保持してもよい。この場合、染影部224が、解析フレーム設定部
222により設定される解析範囲に、各区分410を等分に割り当てる。
【００５５】
　また、保持するカラーチャート400の種類は1種に限られない。複数のカラーチャートを
備え、操作者が選択可能なように構成してもよい。また、各区分410に対応付けるカラー4
20は、操作者が好みの表示色を作成可能なよう構成してもよい。また、区分410の数も変
更可能なように構成してもよい。区分数をより多くすることにより、詳細な観察が可能と
なる。
【００５６】
　＜＜第二の実施形態＞＞
　次に、本発明を適用する第二の実施形態を説明する。第一の実施形態では解析範囲を操
作者が設定していたが、第二の実施形態では、解析範囲を画像解析処理部が自動的に設定
する。以下、第二の実施形態について、第一の実施形態と異なる構成に主眼をおいて説明
する。
【００５７】
　第二の実施形態の超音波診断装置100は、基本的に第一の実施形態と同様の構成を有す
る。ただし、第二の実施形態の画像解析部200のデータ処理部220aは、解析フレーム設定
部222の代わりに、解析フレーム決定部226を備える。図7は、第二の実施形態のデータ処
理部220aの機能ブロック図である。
【００５８】
　第二の実施形態の解析フレーム決定部226は、動画記録部108に記録された動画データか
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ら、輝度解析部223で解析するフレーム範囲(解析範囲)を決定する解析範囲決定処理を実
行する。上述のように、解析範囲は、流入開始時間から消失時間までであり、解析フレー
ム決定部226は、それぞれに相当する開始フレームおよび終了フレームを決定し、出力す
る。
【００５９】
　第二の実施形態では、例えば、動画に付されるヘッダ情報の中のフラッシュ時間を流入
開始時間とする。すなわち、この流入開始時間に対応するフレームを開始フレームとする
。なお、フラッシュ時間は、造影剤を壊す超音波を発生させた時刻である。
【００６０】
　また、フレーム毎に全画素の信号強度(輝度)の合計値を算出し、隣接するフレームの合
計値との差が所定以上となったフレームを、開始フレームとしてもよい。
【００６１】
　また、隣接するフレームとの信号強度の合計値の差が所定の範囲内に納まる状態が所定
の時間T以上継続した場合、所定の時間T直後のフレームを終了フレームとする。
【００６２】
　決定した結果は、解析範囲として、記憶部210の範囲記録部に記録する。
【００６３】
　第二の実施形態の画像解析部200の他の構成は、第一の実施形態と同様である。
【００６４】
　次に、第二の実施形態の画像解析部200による画像解析処理の流れを説明する。図8は、
第二の実施形態の画像解析部200による画像解析処理の処理フローである。
【００６５】
　画像解析処理開始の指示を受け付けると、解析フレーム決定部226は、動画記録部から
動画データを取得する(ステップS1201)。そして、解析範囲を決定する解析範囲決定処理
を実行する(ステップS1202)。
【００６６】
　輝度解析部223は、動画データから解析範囲の動画を抽出し、輝度解析処理を行い(ステ
ップS1203)、輝度解析結果を輝度解析結果記録部212に記録する。
【００６７】
　次に、染影部224は、輝度解析結果と、染影パラメータ記録部214のカラーチャート400
とを用い、染影処理を行い(ステップS1204)、得られた染影動画データを染影結果記録部2
13に記録する。
【００６８】
　動画再生部225は、操作者からの指示を待ち、染影動画データを表示部106に再生表示す
る(ステップS1205)。
【００６９】
　以上説明したように、第二の実施形態によれば、既に説明した第一の実施形態の効果に
加えて、次の特別な効果を奏することができる。
つまり、予め定めた条件に合致する範囲を、輝度解析を行う解析範囲として自動的に決定
する。従って、操作者が手動で解析範囲を決める場合に比べて予め定めた条件に合致した
解析範囲を精度よく高速に決定できる。
【００７０】
　また、第二の実施形態によれば、第一の実施形態の効果に加え、解析の前提となる解析
範囲が精度良く定められるため、解析結果の精度も向上する。
【００７１】
　なお、第二の実施形態においても、予め定めた特定の領域、または、全画素の画素値の
合計を用いて近似TICを生成し、この近似TICを用いて解析範囲(開始フレームおよび終了
フレーム)を決定するよう構成してもよい。この場合、解析フレーム決定部226が、近似TI
Cを生成する。
【００７２】
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　＜＜第三の実施形態＞＞
　次に、本発明を適用する第三の実施形態について説明する。第三の実施形態では、生成
した輝度解析結果および染影動画データを、基になる動画データと関連付けて保持する。
そして、既に処理済みの動画データに対し画像解析処理が指示された場合、処理を行う代
わりにデータ記録部から抽出する。
【００７３】
　動画データは、動画記録部に記録される際、動画データ単位に固有の識別番号(ID番号)
が付与される。第三の実施形態では、上記画像解析部200で生成される輝度解析結果およ
び染影動画データに、その基とした動画データのID番号を付与して管理する。従って、動
画取得部221は、解析対象の動画データを取得する際、ID番号も共に取得する。
【００７４】
　第三の実施形態の超音波診断装置100の構成は基本的に第一の実施形態または第二の実
施形態と同じである。ただし、第三の実施形態の画像解析部200のデータ処理部220bは、
図9に示すように、さらに、記録確認部227を備える。この記録確認部227は、解析対象の
動画データから生成した染影動画データがデータ記録部210に保持されているかを確認し
、保持されている状態に応じて各部に指示を行う。
【００７５】
　以下、第一の実施形態の構成を基本に、第一の実施形態と異なる構成に主眼をおいて、
第三の実施形態の各部の詳細を説明する。説明は、第三の実施形態の画像解析部200によ
る画像解析処理の流れに沿って行う。図10は、第三の実施形態の画像解析処理の処理フロ
ーである。
【００７６】
　画像解析処理開始の指示を受け、動画取得部221がID番号とともに解析対象の動画デー
タを取得すると(ステップS1301)、記録確認部227は、ID番号を抽出し、染影結果記録部21
3を参照し、当該ID番号に対応づけたデータの有無を判別する(ステップS1302)。
【００７７】
　当該ID番号に対応づけて染影後データが保持されていない場合は、記録確認部227は、
輝度解析結果記録部212を参照し、当該ID番号に対応づけたデータの有無を判別する(ステ
ップS1303)。当該ID番号に対応づけて輝度解析結果が保持されていない場合は、記録確認
部227は、解析フレーム設定部222にID番号を通知する。解析フレーム設定部222は、当該
通知を受けると、解析範囲を受け付け(ステップS1304)、ID番号とともに輝度解析部223に
通知する。
【００７８】
　通知を受けた輝度解析部223は、解析対象動画データの解析範囲に対し輝度解析処理を
行い(ステップS1305)、輝度解析結果をID番号に対応づけて輝度解析結果記録部212に記録
する。また、ID番号とともに、輝度解析処理を終えたことを染影部224に通知する。
【００７９】
　通知を受けた染影部224は、動画取得部221が取得した動画に対し、ID番号に対応づけて
輝度解析記録部に記録される輝度解析結果を用いて染影処理を行い(ステップS1306)、染
影動画データをID番号に対応づけて染影結果記録部213に記録する。
【００８０】
　また、ID番号とともに染影処理を終えたことを動画再生部225に通知する。通知を受け
た動画再生部225は、ID番号に対応する染影動画データを染影結果記録部213から抽出し、
表示部106に再生表示する(ステップS1307)。
【００８１】
　一方、ステップS1303でID番号に対応づけて輝度解析結果が保持されている場合、記録
確認部227は、ID番号とともに染影部224に輝度解析処理は終了済みであることを通知する
。通知を受けた染影部224は、ステップS1306へ移行し、染影処理を行う。
【００８２】
　また、ステップS1302でID番号に対応づけて染影動画データが保持されている場合、記
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録確認部227は、ID番号と再生の指示とを動画再生部225に通知する。通知を受けた動画再
生部225は、ステップS1307へ移行し、通知されたID番号に対応づけて保持される染影動画
データを染影結果記録部213から取得し、表示部106に再生表示する。
【００８３】
　以上説明したように、第三の実施形態によれば、既に説明した第一及び第二の実施形態
の効果に加えて、次の特別な効果を奏することができる。
【００８４】
　つまり、一旦解析された動画データはデータ記録部210に保持しておき、その後、同じ
動画データに対し解析の指示がある場合は、データ記録部210から抽出して表示する。従
って、同じデータに何度も第三の実施形態の画像解析処理を行うことがない。このため、
その分、全体の処理時間を短縮することができる。
【００８５】
　第三の実施形態は、特に、腫瘍の経過観察などで、以前取得した動画像も同様の解析を
施して表示させたい場合などに有効である。
【００８６】
　なお、上記実施形態では、データ記録部210に処理対象動画データから生成された輝度
解析結果、染影動画データがある場合は、それぞれの処理を行わないよう構成しているが
、これに限られない。記録確認部227は、これらのデータがデータ記録部210にある場合は
、再度の処理の要否を尋ねるよう構成してもよい。
【００８７】
　また、例えば、染影動画データがある場合は、再度染影処理を行うか否かに加え、他の
染影パラメータを用いて染影処理を行うといった選択肢を用意してもよい。このように構
成することにより、輝度解析処理を行うことなく、異なる染影パラメータで染影した染影
動画データを得ることができる。
【００８８】
　なお、表示部106は、複数の染影動画データを同時に表示可能なよう構成してもよい。
これによって、複数の領域を同時に観察が可能となり、操作者への負担が軽減できる。
【００８９】
　また、複数の動画表示エリアを設け、各染影動画データを並列に表示してもよいし、複
数の染影動画データを合成し、1つの動画データとして表示してもよい。合成は、例えば
、フレーム毎に、各ピクセルの画素値の差をとり、差に応じた表示色を用いるなどの手法
により行う。
【００９０】
　例えば、RFA(ラジオ波熱凝固療法:radiofrequency ablation)治療の前後での染影動画
を同時に表示する場合など、合成による手法が有効である。この場合、治療前に取得した
動画データから生成した染影動画データと、治療後に取得した動画データから生成した染
影動画データとで、異なるカラーチャート400を用いる。例えば、治療前の動画データに
は、青の濃淡の染影パターンを、治療後の動画データには、赤の濃淡の染影パターンを用
いる。このように構成することにより、治療前のみ造影剤の流入が認められる血管は青、
治療後のみ造影剤の流入が認められる血管は赤、前後で流入が認められる血管は青と赤が
ブレンドされた紫に表示され、対比しやすくなり、一目で治療効果の確認ができる。
【００９１】
　また、表示部106に表示する染影動画データは、染影結果記録部213から直接選択可能な
ように構成してもよい。この場合、操作者が直接ID番号を選択するよう構成してもよいし
、または、操作者が指定しやすい患者名、撮像日時といったデータと、動画データのIDと
を対応付けたテーブルを備え、患者名、撮像日時などの情報を指定するよう構成してもよ
い。
【００９２】
　なお、第三の実施形態では、輝度解析結果、染影動画データを、それらを作成する基と
した動画データのID番号を用いて管理しているが、これに限られない。例えば、動画デー
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画データのID番号と管理番号との対応テーブルをさらに備え、記録確認部227はこのテー
ブルを手掛かりに処理を行う。
【００９３】
　なお、上記各実施形態の超音波診断装置100は、外部装置とデータの送受信を行う送受
信インタフェースと、送受信インタフェースを介して、生成した輝度解析結果、染影動画
データを外部装置に送信する機能とを備えていてもよい。また、輝度解析結果および染影
動画データが識別番号に関連付けて保持される場合、送受信インタフェースと、送受信イ
ンタフェースを介して指定された識別番号により特定される輝度解析結果および／または
染影動画データを送信する機能と、を備えていてもよい。また、送受信インタフェースと
、送受信インタフェースを介して外部装置で生成した染影パラメータを受け付け、染影パ
ラメータ記録部に記録する手段とを備えていてよい。
【００９４】
　また、上記各実施形態では、超音波診断装置100が画像解析部200を備えるよう構成して
いるが、画像解析部200は、超音波診断装置100から独立した情報処理装置であって、超音
波診断装置100とデータの送受信が可能な情報処理装置上に構成されていてもよい。
【００９５】
　このように構成することで、例えば、造影検査終了後に病院の処理能力の高いＰC上で
輝度解析処理を行うといった運用も可能となる。従って、輝度解析処理の自由度が、時間
的にも空間的にも増大する。
【００９６】
　また、画像解析部200全ての機能ではなく、例えば、データ記録部210全てまたはその一
部を、外部記憶装置に備えるよう構成してもよい。外部記憶装置は、例えば、外付けハー
ドディスク、USBメモリ、CD-ROMなどである。
【００９７】
　例えば、染影パラメータ記録部214を外部記憶装置に備えることにより、他の表示に用
いた染影パラメータに変更することが容易となる。他の解析と統一感のある染影動画を提
供できる。
【００９８】
　また、輝度解析結果記録部212および染影結果記録部213を外部記憶装置に備えることに
より、これらのデータの可搬性を高めることができる。
【符号の説明】
【００９９】
　100　超音波診断装置、101　被検体、102　超音波探触子、103　超音波送受信部、104
　超音波画像構成部、105　ビデオメモリ、106　表示部、107　操作部、108　動画記録部
、109　制御部、200　画像解析部、210　データ記録部、210a　データ記録部、210b　デ
ータ記録部、211　条件記録部、212　輝度解析結果記録部、213　染影結果記録部、214　
染影パラメータ記録部、220　データ処理部、221　動画取得部、222　解析フレーム設定
部、223　輝度解析部、224　染影部、225　動画再生部、226　解析フレーム決定部、227
　記録確認部、300　解析範囲指定画面、310　動画データ表示領域、320　解析範囲指定
領域、321　開始フレーム表示部、322　開始フレームスライダ、323　終了フレームスラ
イダ、324　終了フレーム表示部、400　カラーチャート、410　区分、420　カラー
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