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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブから被検体に超音波を送信し、当該被検体から反射された超音波の受信
データに基づいて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する超音波診断装置で
あって、
　前記超音波画像に含まれる関心領域を設定する関心領域設定手段と、
　時系列に沿った前記受信データの間で、前記関心領域設定手段によって設定された前記
関心領域の移動量を受信データ間移動量として順次算出する受信データ間移動量算出手段
と、
　前記受信データ間移動量算出手段によって順次算出された前記受信データ間移動量に基
づいて、前記超音波プローブから送信される超音波の走査領域を順次偏向するように制御
する走査領域制御手段と、
　前記走査領域制御手段によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波
に対する前記受信データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成する画像生成
手段と、
　前記画像生成手段によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示す
るように制御する表示制御手段と、
　を備え、
　前記受信データ間移動量算出手段は、前記受信データを、基本波と、分周波あるいは高
調波との異なる２系統に分離する受信フィルタによって分離された前記基本波を用いて前



(2) JP 5376877 B2 2013.12.25

10

20

30

40

50

記受信データ間移動量を順次算出することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記画像生成手段によって順次生成された時系列に沿った前記超音波画像の間で、前記
関心領域設定手段によって設定された前記関心領域の移動量を画像間移動量として順次算
出する画像間移動量算出手段をさらに備え、
　前記表示制御手段は、前記画像間移動量算出手段によって順次算出された前記画像間移
動量に基づいて、前記画像生成手段によって順次生成された前記超音波画像それぞれに含
まれる前記関心領域が、前記所定の表示部において同一の表示位置にて表示されるように
制御することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記受信データ間移動量算出手段は、前記受信データ間移動量を算出するために送信さ
れた超音波に対する受信データ、および／または、前記所定の表示部にて表示される前記
超音波画像を生成するために送信された超音波に対する受信データを用いることを特徴と
する請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記走査領域制御手段は、前記受信データ間移動量算出手段によって順次算出された前
記受信データ間移動量に基づいて、前記走査領域の偏向とともに、前記超音波プローブか
ら送信される超音波の焦点位置を順次移動するように制御することを特徴とする請求項１
～３のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記画像生成手段は、前記走査領域制御手段によって順次偏向された前記走査領域にお
いて送信された超音波に対する前記受信データのうち、前記受信フィルタによって分離さ
れた前記基本波に基づく超音波画像である第一の超音波画像と、前記受信フィルタによっ
て分離された前記分周波あるいは前記高調波に基づく超音波画像である第二の超音波画像
とを時系列に沿って順次生成し、
　前記画像間移動量算出手段は、前記画像生成手段によって順次生成された前記第一の超
音波画像の間で、前記画像間移動量を順次算出し、
　前記所定の表示部において、前記画像生成手段によって生成された前記第二の超音波画
像を表示する場合、前記第一の超音波画像および前記第二の超音波画像を並列して表示す
る場合、または、前記第一の超音波画像および前記第二の超音波画像を重畳して表示する
場合のそれぞれにおいて、前記表示制御手段は、前記画像間移動量算出手段によって順次
算出された前記画像間移動量に基づいて、前記関心領域が同一の表示位置にて表示される
ように制御することを特徴とする請求項２～４のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　超音波プローブから被検体に超音波を送信し、当該被検体から反射された超音波の受信
データに基づいて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する画像表示方法をコ
ンピュータに実行させる画像表示プログラムであって、
　前記超音波画像に含まれる関心領域を設定する関心領域設定手順と、
　時系列に沿った前記受信データの間で、前記関心領域設定手順によって設定された前記
関心領域の移動量を受信データ間移動量として順次算出する受信データ間移動量算出手順
と、
　前記受信データ間移動量算出手順によって順次算出された前記受信データ間移動量に基
づいて、前記超音波プローブから送信される超音波の走査領域を順次偏向するように制御
する走査領域制御手順と、
　前記走査領域制御手順によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波
に対する前記受信データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成する画像生成
手順と、
　前記画像生成手順によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示す
るように制御する表示制御手順と、
　をコンピュータに実行させ、
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　前記受信データ間移動量算出手順は、前記受信データを、基本波と、分周波あるいは高
調波との異なる２系統に分離する受信フィルタによって分離された前記基本波を用いて前
記受信データ間移動量を順次算出することを特徴とする画像表示プログラム。
【請求項７】
　超音波プローブから被検体に超音波を送信し、当該超音波から反射された超音波の受信
データに基づいて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する超音波診断装置で
あって、
　前記受信データから基本波成分を抽出する受信フィルタと、
　前記超音波画像に含まれる関心領域を設定する関心領域設定手段と、
　時系列に沿った前記受信データとして前記受信フィルタにより抽出された時系列に沿っ
た前記基本波成分の間で、前記関心領域設定手段によって設定された前記関心領域の移動
量を受信データ間移動量として順次算出する受信データ間移動量算出手段と、
　前記受信データ間移動量算出手段によって順次算出された前記受信データ間移動量に基
づいて、前記超音波プローブから送信される超音波の走査領域を順次偏向するように制御
し、前記超音波プローブから送信される超音波の焦点位置を順次移動するように制御する
走査領域制御手段と、
　前記走査領域制御手段によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波
であって、前記走査領域制御手段によって順次移動された前記焦点位置を焦点として送信
された超音波に対する前記受信データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成
する画像生成手段と、
　前記画像生成手段によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示す
るように制御する表示制御手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　超音波プローブから被検体に超音波を送信し、当該被検体から反射された超音波の受信
データに基づいて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する画像表示方法をコ
ンピュータに実行させる画像表示プログラムであって、
　前記受信データから基本波成分を抽出する受信フィルタ手順と、
　前記超音波画像に含まれる関心領域を設定する関心領域設定手順と、
　時系列に沿った前記受信データとして前記受信フィルタ手順により抽出された時系列に
沿った前記基本波成分の間で、前記関心領域設定手順によって設定された前記関心領域の
移動量を受信データ間移動量として順次算出する受信データ間移動量算出手順と、
　前記受信データ間移動量算出手順によって順次算出された前記受信データ間移動量に基
づいて、前記超音波プローブから送信される超音波の走査領域を順次偏向するように制御
し、前記超音波プローブから送信される超音波の焦点位置を順次移動するように制御する
走査領域制御手順と、
　前記走査領域制御手順によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波
であって、前記走査領域制御手順によって順次移動された前記焦点位置を焦点として送信
された超音波に対する前記受信データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成
する画像生成手順と、
　前記画像生成手順によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示す
るように制御する表示制御手順と、
　をコンピュータに実行させることを特徴とする画像表示プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、超音波診断装置および画像表示プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、超音波診断装置は、Ｘ線診断装置やＸ線コンピュータ断層撮影装置などの他
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の医用画像診断装置に比べ、簡便な操作性、被爆のおそれがない非侵襲性などの利点を備
えた装置として、今日の医療において、心臓、肝臓、腎臓、乳腺、筋肉など、様々な生体
組織の検査や診断に利用されている。
【０００３】
　超音波診断装置は、被検体の体表に当てた超音波プローブから超音波を送信し、当該被
検体の内部組織から反射された超音波を受信して超音波画像を生成するが、一般的な超音
波診断装置においては、複数の超音波振動子が走査方向に１例に配列された１次元超音波
プローブを用いることにより、超音波を所定の断層面内で走査して被検体内の組織の断層
像（２次元画像）が生成される。
【０００４】
　また、近年、１次元超音波プローブを機械的に揺動して２次元で超音波を走査するメカ
ニカルスキャンプローブや、マトリックス（格子）状に配置された複数の超音波振動子か
ら２次元で超音波を走査する２次元超音波プローブにより、ほぼリアルタイムで３次元の
超音波画像（ボリュームデータ）を生成する超音波診断装置が実用化されている（例えば
、特許文献１参照）。
【０００５】
　ここで、超音波診断装置を用いた診断においては、超音波診断装置によって生成される
超音波画像の画質向上とともに、超音波診断装置によって生成される超音波画像のリアル
タイム性が要求される。
【０００６】
　超音波画像の画質を向上させるためのパラメータとしては、送受信系の遅延制御による
フォーカス処理、エコーフィルタなどによるフィルタ処理、受信ダイナミックレンジの向
上による感度向上化処理や、受信データの信号処理などがあるが、その中でも、方位方向
の空間分解能を向上させるための処理が重要である。
【０００７】
　方位方向の空間分解能を向上させるためには、超音波プローブから送信される超音波に
よる走査線密度を上げることが基本となるが、走査線密度を上げる場合、単位断面、ある
いは、単位体積あたりの走査線数（スキャンライン数）は、増大する。ここで、同じ深度
をフォーカスした超音波画像を生成する場合でも、必要とされる超音波の走査時間は、ス
キャンライン数に比例して増大する。したがって、超音波画像の画質を向上させるために
走査線密度を上げると、単位時間当たりのスキャンライン数であるスキャンレートは低下
することとなり、リアルタイム性は、損なわれることとなる。
【０００８】
　また、超音波プローブから送信されるひとつひとつの超音波の範囲を広げ、１回の送信
に対して、複数の異なる走査線の受信データを取得する並列同時受信により走査時間を短
縮することでリアルタイム性を確保する技術が知られているが、この場合、１回の送信か
ら１つの走査線の受信データを取得する場合と比較して、生成される超音波画像の画質が
低下してしまう。したがって、超音波診断装置を用いた診断において、超音波画像の画質
向上とリアルタイム性とを両立させるためには、超音波の走査領域を可能な限り狭める必
要がある。
【０００９】
　このため、従来の超音波診断装置においては、診断対象における関心領域が必ず超音波
画像に含まれるように、超音波画像を参照して、予め超音波の走査領域を決定する機能が
備えられている。このように、走査領域が決定されたうえで超音波画像の撮影が行なわれ
、固定された走査領域に対応する超音波画像が、超音波診断装置が備えるモニタにて表示
される。
【００１０】
【特許文献１】特開２０００－１３２６６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】



(5) JP 5376877 B2 2013.12.25

10

20

30

40

50

【００１１】
　ところで、上記した従来の技術は、関心領域が移動する場合、超音波画像の画質向上と
リアルタイム性とを両立させるためには、被検体および操作者の負担が大きくなるという
課題があった。
【００１２】
　すなわち、呼吸などにより診断対象である臓器自体が周期的に移動する場合、当該臓器
内にある関心領域も同時に周期的に移動する。このようなことから、呼吸などにより周期
的に移動する関心領域が必ず超音波画像に含まれるようにするためには、超音波の走査領
域を広げる必要がある。
【００１３】
　また、腹部領域における肝臓の診断においては、診断対象となる肝臓自体が大きいため
に、元々、超音波の走査領域は、広範囲であることが要求され、さらに、肝臓内組織の組
織性状の変化が、診断基準の重要な情報となるために、超音波画像の画質を向上させるこ
とが要求されるが、肝臓は、呼吸などにより臓器自体が周期的に移動するので、例えば、
関心領域としての肝臓内の腫瘍が、必ず超音波画像に含まれるようにするためには、さら
に超音波の走査領域を広げることが要求される。
【００１４】
　このように、関心領域が移動する場合、画質を向上させるとともに、当該関心領域が、
必ず超音波画像に含まれるように走査領域を広げるため、スキャンライン数が増加する傾
向にあり、その結果、リアルタイム性を損なう傾向にある。
【００１５】
　そこで、超音波診断装置の操作者である医師や技師は、リアルタイム性を確保するため
、上述したように、超音波の走査領域を可能な限り狭める必要がある。このため、操作者
は、超音波画像が取得される間、呼吸などにより臓器自体が周期的に移動しないように、
被検体に「息止め」をしてもらう必要がある。
【００１６】
　しかしながら、被検体にとって「息止め」は、必ずしも容易な行為ではなく、特に、呼
吸器系疾患を抱えた被検体や、相対的に高齢な被検体にとって、「息止め」は、困難な行
為となる。また、超音波画像に関心領域が含まれていたなったために再撮影を繰り返す場
合、被検体は、何度も「息止め」を要求されることとなる。
【００１７】
　このため、操作者は、被検体の負担を回避するために、関心領域が超音波画像に含まれ
るように、被検体の呼吸に合わせて超音波プローブを手動で煽り続けることとなるが、１
次元超音波プローブを用いて断層像を生成する場合、移動する関心領域が断層像に必ず含
まれるように１次元超音波プローブの位置を調整し続けることは容易な操作ではなく、操
作者の負担が大きくなる。
【００１８】
　一方、メカニカルスキャンプローブや、２次元超音波プローブにより、３次元の超音波
画像を生成する場合には、断層像を生成する場合と比較して走査領域は広くなる。このた
め、断層像を生成する場合と同等の超音波画像の画質（方位方向の空間分解能）およびリ
アルタイム性を確保しようとするならば、超音波の走査領域をより絞り込む必要がある。
【００１９】
　したがって、３次元の超音波画像を生成する場合には、断層像を生成する場合よりも、
関心領域が移動しないように被検体に「息止め」をしてもらう必要性が増大することとな
るが、操作者は、被検体の負担を回避するために、断層像を生成する場合と同様に、被検
体の呼吸に合わせてメカニカルスキャンプローブや、２次元超音波プローブを手動で煽り
続ける必要がある。
【００２０】
　この場合、超音波が２次元で送信されるため、関心領域が常に超音波画像に含まれるよ
うに超音波プローブの位置を調整することは、断層像（２次元画像）を生成する場合と比
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較すれば容易である可能性はあるが、操作者の負担を軽減するものではない。また、超音
波プローブの位置を調整したとしても、３次元の超音波画像に移動する関心領域が常に含
まれることが、保証されることはなく、再撮影を繰り返すことを回避するために、被検体
が「息止め」をすることが必要となる場合もある。
【００２１】
　また、一般的に、生成された３次元の超音波画像が、そのまま診断に使われることはあ
まりなく、操作者は、３次元の超音波画像から関心領域を含む断面を切り出し、切り出さ
れた断面を参照して診断するので、３次元の超音波画像を生成して診断を行なう場合には
、操作者の負担が大きくなる。
【００２２】
　そこで、この発明は、上述した従来技術の課題を解決するためになされたものであり、
関心領域が移動する場合に、超音波画像の画質とリアルタイム性とを維持したうえで、被
検体および操作者の負担を軽減することが可能になる超音波診断装置および画像表示プロ
グラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　上述した課題を解決し、目的を達成するため、本発明は、超音波プローブから被検体に
超音波を送信し、当該被検体から反射された超音波の受信データに基づいて生成された超
音波画像を、所定の表示部にて表示する超音波診断装置であって、前記超音波画像に含ま
れる関心領域を設定する関心領域設定手段と、時系列に沿った前記受信データの間で、前
記関心領域設定手段によって設定された前記関心領域の移動量を受信データ間移動量とし
て順次算出する受信データ間移動量算出手段と、前記受信データ間移動量算出手段によっ
て順次算出された前記受信データ間移動量に基づいて、前記超音波プローブから送信され
る超音波の走査領域を順次偏向するように制御する走査領域制御手段と、前記走査領域制
御手段によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波に対する前記受信
データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成する画像生成手段と、前記画像
生成手段によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示するように制
御する表示制御手段と、を備えたことを特徴とする。
【００２４】
　また、本発明は、超音波プローブから被検体に超音波を送信し、当該被検体から反射さ
れた超音波の受信データに基づいて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する
画像表示方法をコンピュータに実行させる画像表示プログラムであって、前記超音波画像
に含まれる関心領域を設定する関心領域設定手順と、時系列に沿った前記受信データの間
で、前記関心領域設定手順によって設定された前記関心領域の移動量を受信データ間移動
量として順次算出する受信データ間移動量算出手順と、前記受信データ間移動量算出手順
によって順次算出された前記受信データ間移動量に基づいて、前記超音波プローブから送
信される超音波の走査領域を順次偏向するように制御する走査領域制御手順と、前記走査
領域制御手順によって順次偏向された前記走査領域において送信された超音波に対する前
記受信データに基づいて、時系列に沿った超音波画像を順次生成する画像生成手順と、前
記画像生成手順によって生成された前記超音波画像を、前記所定の表示部にて表示するよ
うに制御する表示制御手順と、をコンピュータに実行させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、関心領域が移動する場合に、超音波画像の画質とリアルタイム性とを
維持したうえで、被検体および操作者の負担を軽減することが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下に添付図面を参照して、この発明に係る超音波診断装置および画像表示プログラム
の好適な実施例を詳細に説明する。
【実施例１】
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【００２７】
　まず、実施例１における超音波診断装置の構成について説明する。図１は、実施例１に
おける超音波診断装置の構成を説明するための図である。図１に示すように、実施例１に
おける超音波診断装置は、超音波プローブ１と、モニタ２と、入力装置３と、装置本体１
０とから構成される。
【００２８】
　超音波プローブ１は、複数の振動子セルが集積された超音波振動子（図示せず）を内蔵
し、この超音波振動子から発生する超音波を被検体内に超音波ビームとして送信し、被検
体の内部組織からの反射波を、超音波振動子の各振動子セルにおいて、超音波ビームの反
射波を受信する。
【００２９】
　なお、本実施例においては、超音波プローブ１として、超音波振動子がマトリックス（
格子）状に配置され、被検体内に２次元の超音波ビームを送信する２次元超音波プローブ
を用いる場合について説明する。また、本実施例においては、超音波プローブ１は、２次
元の超音波ビームを送信して被検体内を３次元で走査するだけでなく、１次元の超音波ビ
ームを送信して被検体内を２次元の断層面内で走査することも可能である。
【００３０】
　モニタ２は、装置本体１０において生成された超音波画像を表示する表示装置であり、
入力装置３は、パネルスイッチ、タッチコマンドスクリーン、フットスイッチ、トラック
ボールなどを備え、超音波診断装置の操作者である医師や技師などからの各種設定要求を
受け付けて、装置本体１０に対して、受け付けた各種設定要求を入力する装置である。
【００３１】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成する
装置であり、図１に示すように、送受信部１１と、Ｂモード処理部１２と、ドプラ処理部
１３と、画像生成回路１４と、演算・制御回路１５と、関心領域追従部１６と、設定情報
記憶部１７と、メモリ１８とから構成される。
【００３２】
　送受信部１１は、超音波プローブ１と接続され、送受信部１１が内蔵するパルサー（図
示せず）は、演算・制御回路１５の制御にしたがって、所定の遅延時間ごとに高電圧パル
スを発生する。送受信部１１が内蔵するパルサーが発生した高電圧パルスは、超音波プロ
ーブ１に内蔵される超音波振動子の各振動子セルに順次印加され、これにより、各振動子
セルにおいて超音波が発生する。
【００３３】
　また、送受信部１１は、超音波プローブ１が受信した反射波の受信信号が入力されると
、プリアンプ（図示せず）によって受信信号に対してゲイン補正を行ない、ゲイン補正済
みの受信信号をＡ／Ｄ変換を行なう。そして、送受信部１１は、Ａ／Ｄ変換された受信信
号を、バスを介して、一時的にメモリ１８に格納する。
【００３４】
　また、送受信部１１は、演算・制御回路１５の制御にしたがって、必要とされるタイミ
ングで、メモリ１８にて格納されているＡ／Ｄ変換された受信信号を読み出し、読み出し
たＡ／Ｄ変換された受信信号を、整相加算することで受信データとする。そして、送受信
部１１は、演算・制御回路１５の制御にしたがって、受信データを、バスを介してＢモー
ド処理部１２やドプラ処理部１３に送信する。
【００３５】
　Ｂモード処理部１２は、受信した受信データに基づいて、Ｂモード画像構成用データ生
成処理を行ない、また、ドプラ処理部１３は、受信した受信データに基づいて、ドプラモ
ード画像構成用データ生成処理を行なう。そして、Ｂモード処理部１２、またはドプラ処
理部１３は、Ｂモード画像構成用データ、またはドプラモード画像構成用データを、画像
生成回路１４に送信するとともに、メモリ１８に格納する。
【００３６】
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　なお、Ｂモード処理部１２およびドプラ処理部１３は、２次元データおよび３次元デー
タの両方について処理可能であり、本実施例においては、２次元超音波プローブである超
音波プローブ１が受信した３次元の受信信号から生成された３次元の受信データに基づい
て、画像構成用のデータ生成処理を行なう。
【００３７】
　画像生成回路１４は、Ｂモード処理部１２またはドプラ処理部１３から受信した画像構
成用のデータに対して直交座標系への変換処理（直交変換処理）やＤ／Ａ変換処理などを
行なって、Ｂモード画像、ドプラ画像、またはＢモード画像およびドプラ画像を重畳した
画像を生成し、生成した画像は、モニタ２にて表示される。ここで、Ｂモード処理部１２
、ドプラモード処理部１３、および画像生成回路１４は、特許請求の範囲に記載の「画像
生成手段」に対応する。
【００３８】
　設定情報記憶部１７は、超音波診断装置全体を制御するための設定情報を記憶し、設定
情報記憶部１７が備える送受信条件記憶部１７ａは、送受信部１１と超音波プローブ１と
の間における高電圧パルスの送受信および受信信号の送受信、送受信部１１とメモリ１８
との間におけるＡ／Ｄ変換された受信信号の送受信、送受信部１１とＢモード処理部１２
またはドプラ処理部１３との間における受信データの送受信、Ｂモード処理部１２または
ドプラ処理部１３とメモリ１８との間における画像データの送受信などを制御するための
送受信条件を記憶する。
【００３９】
　演算・制御回路１５は、上述した送受信部１１、Ｂモード処理部１２、ドプラ処理部１
３、画像生成回路１４およびメモリ１８の処理を、入力装置３から入力された各種設定要
求と、設定情報記憶部１７が備える送受信条件記憶部１７ａが記憶する送受信条件に基づ
き制御する。
【００４０】
　なお、操作者から入力装置３を介して入力される各種設定要求としては、例えば、超音
波プローブ１が受信した３次元の受信信号に基づいて生成されるボリュームデータから、
モニタ２にて表示される２次元画像としての超音波画像の断面方向を設定する表示用断面
設定要求や、Ｂモード画像、ドプラ画像、あるいはＢモード画像とドプラ画像との重畳画
像など、モニタ２にて表示される２次元画像の種類を設定する表示用画像設定要求などが
挙げられる。
【００４１】
　このように、実施例１における超音波診断装置は、超音波プローブ１から被検体に超音
波ビームを送信し、当該被検体の内部組織から反射された受信信号から送受信部１１によ
って生成された受信データに基づいて、Ｂモード処理部１２またはドプラ処理部１３が生
成した画像構成用データであるボリュームデータから画像生成回路１４において生成され
た２次元の超音波画像を、モニタ２にて表示することを概要とする。
【００４２】
　そして、実施例１における超音波診断装置は、図１に示すように、関心領域追従部１６
が備える関心領域表示設定部１６ａと、第一移動量算出部１６ｂと、送受信遅延量演算部
１６ｃと、第二移動量算出部１６ｄと、表示位置補正部１６ｅ、および設定情報記憶部１
７が備えるスキャンシーケンス記憶部１７ｂを用いることにより、関心領域が移動する場
合に、超音波画像の画質とリアルタイム性とを維持したうえで、被検体および操作者の負
担を軽減することが可能になることに主たる特徴がある。
【００４３】
　この主たる特徴について、図１とともに図２～図７を用いて説明する。図２は、関心領
域表示設定部を説明するための図であり、図３は、第一のスキャンシーケンスを説明する
ための図であり、図４は、第二のスキャンシーケンスを説明するための図であり、図５は
、第三のスキャンシーケンスを説明するための図であり、図６は、送受信遅延量演算部お
よび演算・制御回路を説明するための図であり、図７は、第二移動量算出部および表示位
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置補正部を説明するための図である。
【００４４】
　なお、以下では、肝臓を診断対象とし、被検体の肝臓にある腫瘍を関心領域とする場合
について説明する。また、以下では、被検体の腹部に超音波プローブ１が当てられた状態
で、当該被検体の体内に２次元の超音波ビームが送信され、超音波診断装置の操作者から
の設定要求にしたがって、受信した３次元の受信信号からＢモード処理部１２によりＢモ
ード画像構成用のボリュームデータが生成され、さらに、２つの直交する断面に対応する
Ｂモード画像が画像生成回路１４により生成され、これら２つのＢモード画像がモニタ２
にて表示される場合について説明する。また、以下では、２つの直交する断面に対応する
Ｂモード画像それぞれを、「第一表示断面」および「第二表示断面」と記す。
【００４５】
　ここで、超音波ビームの発生後、超音波診断装置の操作者が、入力装置３が備える「追
従設定スイッチ」を押下すると、関心領域表示設定部１６ａは、超音波画像に含まれる関
心領域を設定する。
【００４６】
　具体的には、まず、関心領域表示設定部１６ａは、「追従設定スイッチ」が押下された
ことを検知した演算・制御回路１５の制御により、診断対象となる肝臓において、追従対
象となる関心領域を指定するための線表示を、画像生成回路１４にて「第一表示断面」お
よび「第二表示断面」と合成して、モニタ２に表示する。
【００４７】
　例えば、関心領域表示設定部１６ａは、図２の（Ａ）に示すように、関心領域の設定を
矩形により行なうための線表示を、画像生成回路１４にて「第一表示断面」および「第二
表示断面」と合成し、モニタ２にて重畳表示させる。なお、重畳表示される矩形の線表示
は、モニタ２に表示される「第一表示断面」および「第二表示断面」それぞれの中心とな
る位置に合成されるように初期設定されており、操作者は、モニタ２にて表示される矩形
の線表示を参照し、関心領域が表示される線表示の中にすべて含まれているか、また、関
心領域が表示される線表示の中心に位置しているか否かを判定する。
【００４８】
　関心領域のすべてが表示される線表示に含まれ、さらに、関心領域の位置が表示される
線表示の中心に位置する場合は、超音波診断装置の操作者が、入力装置３が備える「設定
確認スイッチ」を押下することにより、関心領域表示設定部１６ａは、初期設定により重
畳表示されている線表示の領域を関心領域として設定する。
【００４９】
　また、関心領域のすべてが表示される線表示に含まれていない場合、あるいは関心領域
の位置が表示される線表示の中心に位置していない場合は、超音波診断装置の操作者は、
入力装置３が備える「トラックボール」を用いて線表示の矩形を移動したり拡大・縮小し
たりすることにより、重畳表示されている線表示の領域を関心領域に合致するように調整
する。そののち、超音波診断装置の操作者が、入力装置３が備える「設定確認スイッチ」
を押下することにより、関心領域表示設定部１６ａは、調整処理された線表示の領域を関
心領域として設定する。ここで、関心領域表示設定部１６ａは、特許請求の範囲に記載の
「関心領域設定手段」に対応する。
【００５０】
　なお、関心領域表示設定部１６ａは、「第一表示断面」および「第二表示断面」それぞ
れにおいて設定された関心領域の位置情報を、図２の（Ａ）の右側に示すように、３次元
ボリュームデータにおける３次元の領域情報として設定する。
【００５１】
　ここで、本実施例では、矩形により関心領域を設定する場合について説明したが、本発
明はこれに限定されるものではなく、例えば、図２の（Ｂ）に示すように、スキャンライ
ンに沿った台形により、「第一表示断面」および「第二表示断面」において関心領域を設
定する場合であってもよい。この場合、関心領域表示設定部１６ａは、「第一表示断面」
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および「第二表示断面」それぞれにおいて設定された関心領域の位置情報を、図２の（Ｂ
）の右側に示すような３次元の領域情報として設定する。
【００５２】
　また、本実施例では、初期設定により重畳表示される線表示に基づいて関心領域が設定
される場合について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、入力装置３が
備えるマウスなどにより、操作者が、関心領域をモニタ２に表示される「第一表示断面」
および「第二表示断面」を参照して設定し、関心領域表示設定部１６ａが、「設定された
関心領域の位置情報を、３次元の領域情報として設定する場合であってもよい。
【００５３】
　そして、超音波診断装置の操作者が、入力装置３が備える「追従スキャン開始」を押下
すると、第一移動量算出部１６ｂは、時系列に沿った受信データの間で、関心領域表示設
定部１６ａによって設定された関心領域の移動量を第一移動量として順次算出する。なお
、第一移動量算出部１６ｂは、特許請求の範囲に記載の「受信データ間移動量算出手段」
に対応し、第一移動量は、同じく「受信データ間移動量」に対応する。
【００５４】
　ここで、第一移動量算出部１６ｂは、「第一移動量を算出するために送信された超音波
ビームに対する受信データ」を用いる第一の条件、「第一移動量を算出するために送信さ
れた超音波ビームに対する受信データおよびモニタ２にて表示される超音波画像を生成す
るために送信された超音波ビームに対する受信データ」を用いる第二の条件、「モニタ２
にて表示される超音波画像を生成するために送信された超音波ビームに対する受信データ
」を用いる第三の条件のいずれかにしたがって、第一移動量を算出する。
【００５５】
　第一、第二および第三の条件の選択は、操作者が、入力装置３が備えるタッチコマンド
スクリーンを用いて決定される。ここで、スキャンシーケンス記憶部１７ｂは、第一の条
件を実行するための第一のスキャンシーケンス、第二の条件を実行するための第二のスキ
ャンシーケンスおよび第三の条件を実行するための第三のスキャンシーケンスを記憶して
おり、演算・制御回路１５は、選択された条件に対応するスキャンシーケンスを、スキャ
ンシーケンス記憶部１７ｂから読み出し、読み出したスキャンシーケンスにしたがって、
送受信部１１における高電圧パルスの発生処理や受信データの生成処理などを制御し、さ
らに、第一移動量算出部１６ｂにて送受信部１１が生成した受信データから第一移動量を
算出するように制御する。以下、第一、第二および第三のスキャンシーケンスについて、
それぞれ図３、図４および図５を用いて順に説明する。
【００５６】
　第一のスキャンシーケンスは、図３に示すように、第一移動量を算出するための２断面
スキャンと、モニタ２にて表示される超音波画像（Ｂモード画像）を生成するための表示
用の３次元スキャン（以下、３Ｄスキャンと記す）を交互に繰り返す。なお、本実施例で
は、２断面スキャンにおいて超音波プローブ１から送信される超音波ビームの走査領域は
、２つの直交する２次元の断面領域であり、これら２つの断面方向は、「第一表示断面」
および「第二表示断面」の断面方向それぞれと同一方向である場合について説明する。
【００５７】
　ここで、第一のスキャンシーケンスにおいて、１回目の２断面スキャンによって送受信
部１１が生成した受信データは、メモリ１８に格納される。そして、１回目の２断面スキ
ャンののち、所定の時間経過後に、１回目の３Ｄスキャンが行なわれる。１回目の３Ｄス
キャンによって超音波プローブ１が受信した受信信号は、送受信部１１による信号処理（
受信データ生成処理）、画像生成回路１４による画像処理および表示処理が行なわれる。
【００５８】
　そして、第一のスキャンシーケンスにおいて、２回目の２断面スキャンによって送受信
部１１が生成した受信データも、メモリ１８に格納され、第一移動量算出部１６ｂは、１
回目の２断面スキャンにおける受信データと、２回目の２断面スキャンにおける受信デー
タとをメモリ１８から読み出し、第一移動量を算出する。
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【００５９】
　具体的には、第一移動量算出部１６ｂは、１回目および２回目の２断面スキャンにおけ
る受信データのうち「第一表示断面」に対応する受信データそれぞれにおける関心領域の
変位量と、１回目および２回目の２断面スキャンにおける受信データのうち「第二表示断
面」に対応する受信データそれぞれにおける関心領域の変位量とを、相互相関処理や重心
演算などの一般的な演算処理により算出し、直交する２つの断面においてそれぞれ算出し
た変位量から、３次元における関心領域の第一移動量を算出する。
【００６０】
　ここで、第一のスキャンシーケンスにおいては、２断面スキャンの開始間隔と３Ｄスキ
ャンの開始間隔とが同一時間となるように設定されているため、図３に示すように、算出
した変位量が、そのまま第一移動量として用いられる。
【００６１】
　そして、２回目の２断面スキャンののち、所定の時間経過後に、２回目の３Ｄスキャン
が行なわれ、２回目の３Ｄスキャンによって超音波プローブが受信した受信信号も、図３
に示すように、信号処理、画像処理および表示処理が行なわれる。
【００６２】
　そして、第一のスキャンシーケンスにおいて、３回目の２断面スキャンが行なわれ、３
回目の２断面スキャンによって送受信部１１が生成した受信データも、メモリ１８に格納
され、第一移動量算出部１６ｂは、２回目の２断面スキャンにおける受信データと、３回
目の２断面スキャンにおける受信データとをメモリ１８から読み出し、第一移動量を算出
する。なお、３回目の２断面スキャンによって生成された受信データがメモリ１８に格納
された際には、１回目の２断面スキャンによって生成された受信データが破棄される。
【００６３】
　そののち、３回目の３Ｄスキャンが行なわれ、３回目の３Ｄスキャンによって超音波プ
ローブが受信した受信信号も、図３に示すように、信号処理、画像処理および表示処理が
行なわれる。
【００６４】
　これ以降は、図には示さないが、４回目の２断面スキャン、４回目の３Ｄスキャンが順
次行なわれ、４回目の２断面スキャンによって送受信部１１が生成した受信データも、メ
モリ１８に格納され、第一移動量算出部１６ｂは、３回目の２断面スキャンにおける受信
データと、４回目の２断面スキャンにおける受信データとをメモリ１８から読み出し、第
一移動量を算出する。なお、４回目の２断面スキャンによって生成された受信データがメ
モリ１８に格納された際には、２回目の２断面スキャンによって生成された受信データが
破棄される。
【００６５】
　このように、第一のスキャンシーケンスにおいて、第一移動量算出部１６ｂは、時系列
に沿った２断面スキャンから生成された受信データから、第一移動量を順次算出する。
【００６６】
　なお、図３に示す「３Ｄスキャンの遅延量演算」、「２断面スキャンの遅延量演算」、
および、２回目の３Ｄスキャンと３回目の３Ｄスキャンにおける「画像処理および表示処
理」については、送受信遅延量演算部１６ｃ、第二移動量算出部１６ｄおよび表示位置補
正部１６ｅの説明において後述する。
【００６７】
　第二のスキャンシーケンスは、第一のスキャンシーケンスと同様に、２断面スキャンと
３Ｄスキャンとを交互に繰り返すが、図４に示すように、第一移動量の算出において、２
断面スキャンの受信データと３Ｄスキャンの受信データとが用いられる。
【００６８】
　ここで、第二のスキャンシーケンスにおいては、１回目の３Ｄスキャンののち、１回目
の２断面スキャンが行なわれる。１回目の３Ｄスキャンによって受信された受信信号は、
第一のスキャンシーケンスと同様に、送受信部１１による信号処理（受信データ生成処理
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）、画像生成回路１４による画像処理および表示処理が行なわれるが、送受信部１１が生
成した３次元の受信データの一部から「第一表示断面」および「第二表示断面」に対応す
る２次元の受信データが、メモリ１８に格納される。
【００６９】
　そして、第二のスキャンシーケンスにおいて、１回目の２断面スキャンによって送受信
部１１が生成した受信データも、メモリ１８に格納され、第一移動量算出部１６ｂは、１
回目の３Ｄスキャンにおける受信データと、１回目の２断面スキャンにおける受信データ
とをメモリ１８から読み出し、第一移動量を算出する。
【００７０】
　具体的には、第一移動量算出部１６ｂは、１回目の３Ｄスキャンおよび１回目の２断面
スキャンにおける受信データのうち「第一表示断面」に対応する受信データそれぞれにお
ける関心領域の変位量と、１回目の３Ｄスキャンおよび１回目の２断面スキャンにおける
受信データのうち「第二表示断面」に対応する受信データそれぞれにおける関心領域の変
位量とを、相互相関処理や重心演算などの一般的な演算処理により算出する。
【００７１】
　ここで、２断面それぞれにおいて、算出した変位量は、図４に示すように、３Ｄスキャ
ン実行中の時点から２断面スキャン実行時までの関心領域の移動情報であるので、第一移
動量算出部１６ｂは、算出した変位量から単位時間当たりの変位量（速度）を算出する。
そして、第一移動量算出部１６ｂは、算出した「変位量」と『「算出した速度」×「２断
面スキャン終了時から次の３Ｄスキャン開始時までの時間を掛け合わせた値」』との和を
算出することにより、２断面それぞれにおいて、関心領域の「前回（１回目）の３Ｄスキ
ャン開始時から次回（２回目）の３Ｄスキャン開始時」における変位量を推定し、直交す
る２つの断面それぞれにおいて推定した変位量から、３次元における関心領域の第一移動
量を算出する。
【００７２】
　そして、第二のスキャンシーケンスにおいて、２回目の３Ｄスキャンによって受信され
た受信信号も、信号処理、画像処理および表示処理が行なわれるとともに、２回目の３Ｄ
スキャンにおいて、送受信部１１が生成した３次元の受信データの一部から「第一表示断
面」および「第二表示断面」に対応する２次元の受信データが、メモリ１８に格納される
。そののち、２回目の２断面スキャンによって送受信部１１が生成した受信データも、メ
モリ１８に格納され、第一移動量算出部１６ｂは、２回目の３Ｄスキャンにおける受信デ
ータと２回目の２断面スキャンにおける受信データとを、メモリ１８から読み出し、第一
移動量を算出する。なお、この際、先に第一移動量算出に用いられた受信データは、破棄
される。
【００７３】
　２回目の２断面スキャンののち、所定の時間経過後に、３回目の３Ｄスキャンが行なわ
れ、３回目の３Ｄスキャンによって超音波プローブが受信した受信信号も、図４に示すよ
うに、信号処理、画像処理および表示処理が行なわれるとともに、３回目の３Ｄスキャン
において、送受信部１１が生成した３次元の受信データの一部から「第一表示断面」およ
び「第二表示断面」に対応する２次元の受信データが、メモリ１８に格納される。
【００７４】
　このように、第二のスキャンシーケンスにおいて、第一移動量算出部１６ｂは、時系列
に沿った３Ｄスキャンによって生成された受信データの一部と２断面スキャンによって生
成された受信データとを用いて、第一移動量を順次算出する。
【００７５】
　なお、図４に示す「３Ｄスキャンの遅延量演算」、「２断面スキャンの遅延量演算」、
および、２回目の３Ｄスキャンと３回目の３Ｄスキャンにおける「画像処理および表示処
理」については、送受信遅延量演算部１６ｃ、第二移動量算出部１６ｄおよび表示位置補
正部１６ｅの説明において後述する。
【００７６】
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　第三のスキャンシーケンスは、第一および第二のスキャンシーケンスと異なり、３Ｄス
キャンのみを行ない、図４に示すように、第一移動量の算出において、３Ｄスキャンの受
信データのみが用いられる。
【００７７】
　第三のスキャンシーケンスにおいて、１回目の３Ｄスキャンおよび２回目の３Ｄスキャ
ンによって受信された受信信号は、第一および第二のスキャンシーケンスと同様に、送受
信部１１による信号処理（受信データ生成処理）、画像生成回路１４による画像処理およ
び表示処理が行なわれる。
【００７８】
　ここで、上記したように、送受信部１１によって生成された受信データは、メモリ１８
に格納されており、第一移動量算出部１６ｂは、１回目の３Ｄスキャンにおける３次元の
受信データの一部と、２回目の３Ｄスキャンにおける３次元の受信データの一部とをメモ
リ１８から読み出し、第一移動量を算出する。
【００７９】
　具体的には、第一移動量算出部１６ｂは、１回目の３Ｄスキャンにおける３次元の受信
データの一部と、２回目の３Ｄスキャンにおける３次元の受信データの一部とにおける関
心領域の３次元の変位量を、相互相関処理や重心演算などの一般的な演算処理により算出
する。
【００８０】
　ここで、算出した３次元の変位量は、図５に示すように、前回（１回目）の３Ｄスキャ
ン実行中の時点から最新（２回目）の３Ｄスキャン実行中の時点までの関心領域の移動情
報であるので、第一移動量算出部１６ｂは、算出した３次元の変位量から単位時間当たり
の変位量（速度）を算出する。そして、第一移動量算出部１６ｂは、算出した「変位量」
と、『「算出した速度」×「第一移動量算出用に用いたデータの最後尾に対応する時点か
ら次の３Ｄスキャン開始時までの時間」』との和を算出することにより、関心領域の「最
新（２回目）の３Ｄスキャン開始時から次回（３回目）の３Ｄスキャン開始時」までの３
次元における関心領域の第一移動量を算出する。
【００８１】
　そして、第三のスキャンシーケンスにおいて、３回目の３Ｄスキャンによって受信され
た受信信号も、信号処理、画像処理および表示処理が行なわれるとともに、第一移動量算
出部１６ｂは、２回目の３Ｄスキャンにおける３次元の受信データの一部と、３回目の３
Ｄスキャンにおける３次元の受信データの一部とをメモリ１８から読み出し、第一移動量
を算出する。
【００８２】
　なお、図５に示す「３Ｄスキャンの遅延量演算」、および、２回目の３Ｄスキャンと３
回目の３Ｄスキャンにおける「画像処理および表示処理」については、送受信遅延量演算
部１６ｃ、第二移動量算出部１６ｄおよび表示位置補正部１６ｅの説明において後述する
。
【００８３】
　ここで、上述した第一、第二および第三のスキャンシーケンスにおいて、第一移動量算
出部１６ｂによる第一移動量算出処理の対象となる受信データは、生成された受信データ
すべてであってもよいが、関心領域表示設定部１６ａによって設定された関心領域を含む
一部の受信データを、第一移動量算出部１６ｂによる第一移動量算出処理とすることが、
処理速度の高速化のためには望ましい。
【００８４】
　また、第一移動量算出処理速度のさらなる高速化のために、関心領域を含む一部の受信
データに対して、低ビット化処理、スキャンラインの間引き、スキャンライン当たりのサ
ンプルポイントを間引きする処理などを行なってもよい。
【００８５】
　ここで、上述した第一、第二および第三のスキャンシーケンスのそれぞれの特性につい
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て説明する。第一および第二のスキャンシーケンスにおいて実行した第一移動量算出専用
の２断面スキャンは、断面スキャンであるので、これに要するスキャン時間は、３Ｄスキ
ャンに要する時間と比較して短くすることができる。これにより、関心領域の移動領域が
広い場合には、表示用の３Ｄスキャンにおいて対応する断面方向の走査領域よりも拡張し
た領域を２断面スキャンの走査領域として設定することにより、確実に関心領域が走査領
域に含まれるようにして、第一移動量の算出を確実にすることができる。
【００８６】
　また、第二のスキャンシーケンスにおいては、３Ｄスキャンの受信データを用いること
により、第一のスキャンシーケンスと比較して、近接した時点間でのより正確な関心領域
の移動情報を取得して、算出される第一移動量の正確性を向上することができる。
【００８７】
　また、第三のスキャンシーケンスにおいては、第一および第二のスキャンシーケンスと
異なり３次元の受信データを用いて関心領域の変位量を算出するので、断面スキャンにと
比較して、関心領域の移動領域が広い場合にも、より確実に関心領域が走査領域に含まれ
るようにして、第一移動量の算出をより確実にすることができる。
【００８８】
　なお、本実施例では、第一移動量算出部１６ｂが、現に被検体の組織から取得した受信
データから関心領域の第一移動量を算出する場合について説明したが、本発明はこれに限
定されるものではなく、例えば、予め当該被検体の組織（例えば、肝臓など）の呼吸や心
拍による時間的変位量の情報を蓄積し、蓄積した情報を統計処理することにより、組織の
周期的な動き（周期性情報）を推定しておき、推定された周期性情報から第一移動量を算
出する場合であってもよい。また、推定された周期性情報と、現に被検体の組織から取得
した受信データとを組み合わせて、第一移動量を算出する場合であってもよい。
【００８９】
　図１に戻って、送受信遅延量演算部１６ｃは、第一移動量算出部１６ｂによって順次算
出された第一移動量に基づいて、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの走査領
域を順次偏向するために、設定情報記憶部１７が記憶する所定の演算手順を用いて高電圧
パルスを発生させる際の遅延時間量（以下、遅延量と記す）を演算し、演算・制御回路１
５は、送受信遅延量演算部１６ｃの演算処理により得られた遅延量に基づいて、送受信部
１１が内蔵するパルサーから高電圧パルスを発生させるように制御する。ここで、送受信
遅延量演算部１６ｃおよび演算・制御回路１５は、特許請求の範囲に記載の「走査領域制
御手段」に対応する。
【００９０】
　すなわち、関心領域が移動する場合、被検体の腹部に当てた超音波プローブ１が操作者
によって移動されることなく固定されていると、図６の（Ａ）に示すように、表示用の３
Ｄスキャンにおいて、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの走査領域は固定さ
れた状態となり、第一表示断面および第二表示断面において、関心領域表示設定部１６ａ
によって設定された線表示内を、関心領域が移動することとなる。また、関心領域が大き
く移動する場合、第一表示断面および第二表示断面において、関心領域表示設定部１６ａ
によって設定された線表示内から関心領域が外れてしまうこととなる。
【００９１】
　しかし、送受信遅延量演算部１６ｃによる遅延量演算処理および演算・制御回路１５に
よる高電圧パルス発生制御処理により、図６の（Ｂ）に示すように、関心領域の移動に対
応して、３Ｄスキャンにおいて超音波ビームの走査領域を追従移動することができ、その
結果、第一表示断面および第二表示断面において、関心領域表示設定部１６ａによって設
定された線表示内にある関心領域の相対的位置を一致させることができる。
【００９２】
　また、第一の条件または第二の条件が操作者によって選択され、第一のスキャンシーケ
ンスまたは第二のスキャンシーケンスにしたがった処理が行なわれている際には、第一移
動量算出部１６ｂによって順次算出された第一移動量に基づいて、２断面スキャンにおい
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ても、送受信遅延量演算部１６ｃによる遅延量演算処理および演算・制御回路１５による
高電圧パルス発生制御処理により超音波ビームの走査領域の偏向が行なわれる。
【００９３】
　なお、図３、４、５に示す「３Ｄスキャンの遅延量演算」と、図３、４に示す「２断面
スキャンの遅延量演算」とは、上述した送受信遅延量演算部１６ｃおよび演算・制御回路
１５の処理に対応する。
【００９４】
　そして、演算・制御回路１５は、第一移動量算出部１６ｂによって順次算出された第一
移動量に基づいて、走査領域の偏向とともに、超音波プローブ１から送信される超音波ビ
ームの焦点位置（フォーカスポイント）を順次移動するように制御する。
【００９５】
　すなわち、演算・制御回路１５は、関心領域表示設定部１６ａによって線表示内に関心
領域が設定された時点で、３Ｄスキャンにおいて、超音波プローブ１から被検体内に送信
される超音波ビームのフォーカスポイントが設定された関心領域に近接するように、送受
信部１１による高電圧パルスの発生を制御しているが、演算・制御回路１５は、第一移動
量算出部１６ｂによって第一移動量が算出されるごとに、走査領域の追従移動とともに、
図６の（Ｂ）に示すように、関心領域の移動に追従して、フォーカスポイントの追従移動
を行なうように、送受信部１１を制御する。
【００９６】
　図１に戻って、Ｂモード処理部１２は、送受信遅延量演算部１６ｃによる遅延量演算処
理および演算・制御回路１５による高電圧パルス発生制御処理により順次偏向された走査
領域において送信された超音波ビームに対する受信データに基づいて、時系列に沿った２
次元のＢモード画像構成用データ（以下、画像データと記す）を生成し、メモリ１８に格
納する。そして、第二移動量算出部１６ｄは、順次生成された時系列に沿った画像データ
の間で、関心領域表示設定部１６ａによって設定された関心領域の移動量を第二移動量と
して順次算出する。ここで、第二移動量算出部１６ｄは、特許請求の範囲に記載の「画像
間移動量算出手段」に対応し、第二移動量は、同じく「画像間移動量」に対応する。
【００９７】
　具体的には、第二移動量算出部１６ｄは、図７に示すように、関心領域に合わせて追従
移動された走査領域において送信された超音波に対して、送受信部１１が生成した受信デ
ータから、Ｂモード処理部１２によって生成された画像データ間で、第一移動量算出部１
６ｂと同様に、相互相関処理や重心演算などの一般的な演算処理により第二移動量を算出
する。
【００９８】
　図１に戻って、従来の演算・制御回路１５は、Ｂモード処理部１２によって生成された
画像データを、画像生成回路１４により画像としたうえで、モニタ２にて表示するように
制御する。しかし、本発明の場合、演算・制御回路１５は、図１に示す表示位置補正部１
６ｅが、第二移動量算出部１６ｄによって順次算出された第二移動量に基づいて、Ｂモー
ド処理部１２によって順次生成された画像データに含まれる関心領域を、モニタ２に画面
において同一の表示位置にて表示されるよう補正したのちに、画像生成回路１４により画
像としたうえで、モニタ２にて表示するように制御する。ここで、演算・制御回路１５お
よび表示位置補正部１６ｅは、特許請求の範囲に記載の「表示制御手段」に対応する。
【００９９】
　すなわち、表示位置補正部１６ｅは、図７に示すように、Ｂモード処理部１２によって
生成された画像データを、第二移動量算出部１６ｄによって算出された第二移動量分だけ
表示位置を補正する処理、すなわち第二移動量分だけ戻す処理を行ったのち、画像生成回
路１４に対して画像データを送信する。これにより、走査領域の移動追従制御による補正
誤差も補償することが可能となり、関心領域を表示中心にして、モニタ２の画面にて表示
し続けることができる。
【０１００】
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　ここで、図３、４、５に示す２回目の３Ｄスキャンと３回目の３Ｄスキャンにおける「
画像処理および表示処理」は、上述した第二移動量算出部１６ｄ、表示位置補正部１６ｅ
および演算・制御回路１５の処理に対応する。
【０１０１】
　なお、本実施例では、Ｂモード処理部１２によって生成された時系列に沿った表示用の
２次元の画像データ間で、第二移動量を算出する場合について説明したが、本発明はこれ
に限定されるものではなく、ドプラモード処理部１３によって生成された時系列に沿った
表示用の２次元の画像データ間で、第二移動量を算出する場合であってもよい。また、画
像生成回路１４によって生成された時系列に沿った超音波画像間で、第二移動量を算出し
、生成された超音波画像を補正して表示する場合であってもよい。
【０１０２】
　上述した関心領域の移動追従処理は、操作者が、入力装置３が備える「追従スキャン終
了スイッチ」を押下した時点で終了する。
【０１０３】
　次に、図８を用いて、実施例１における超音波診断装置の処理について説明する。図８
は、実施例１における超音波診断装置の処理を説明するための図である。
【０１０４】
　図８に示すように、実施例１における超音波診断装置は、入力装置３が備える「追従設
定スイッチ」を押下した操作者が、関心領域表示設定部１６ａの指示によりモニタ２にて
線表示が重畳表示された超音波画像を参照して関心領域を設定すると（ステップＳ８０１
肯定）、操作者が、入力装置３が備える「追従スキャン開始」を押下することにより、関
心領域追従開始要求が入力されるまで待機する（ステップＳ８０２）。
【０１０５】
　ここで、関心領域追従開始要求が入力されると（ステップＳ８０２肯定）、演算・制御
回路１５は、関心領域追従開始要求とともに入力された第一、第二または第三の条件に対
応する選択された条件に対応するスキャンシーケンスをスキャンシーケンス記憶部１７ｂ
から読み出し、読み出したスキャンシーケンスにしたがって、送受信部１１における高電
圧パルスの発生処理や受信データの生成処理などを制御し、これにより、第一移動量算出
部１６ｂは、送受信部１１によって生成されメモリ１８に格納された２つの受信データを
用いて第一移動量を算出する（ステップＳ８０３）。
【０１０６】
　そして、送受信遅延量演算部１６ｃは、第一移動量算出部１６ｂによって算出された第
一移動量に基づいて、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの走査領域を偏向す
るために、設定情報記憶部１７が記憶する所定の演算手順に用いて高電圧パルスを発生さ
せる際の遅延量を演算し、演算・制御回路１５は、送受信遅延量演算部１６ｃの演算処理
により得られた遅延量に基づいて、送受信部１１が内蔵するパルサーから高電圧パルスを
発生させるように制御することで、走査領域の偏向を行なう（ステップＳ８０４）。なお
、この際、フォーカスポイントの追従移動も、同時に行なわれる。
【０１０７】
　そののち、第二移動量算出部１６ｄは、時系列に沿った画像データの間で、関心領域表
示設定部１６ａによって設定された関心領域の移動量を第二移動量として算出する（ステ
ップＳ８０５）。
【０１０８】
　続いて、表示位置補正部１６ｅは、第二移動量算出部１６ｄによって算出された第二移
動量に基づいて、画像データに含まれる関心領域を、モニタ２に画面において同一の表示
位置にて表示されるよう補正し（ステップＳ８０６）、演算・制御回路１５は、画像生成
回路１４が表示位置補正部１６ｅによる補正処理に基づいて生成した超音波画像を、モニ
タ２にて表示するように制御する（ステップＳ８０７）。
【０１０９】
　そして、演算・制御回路１５は、操作者によって入力装置３が備える「追従スキャン終
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了スイッチ」が押下されたか否か、すなわち、関心領域追従終了要求が入力されたか否か
を判定し（ステップＳ８０８）、関心領域追従終了要求が入力されていない場合（ステッ
プＳ８０８否定）、ステップＳ８０３に戻って、最新の受信データを用いた関心領域の追
従処理を行なう。
【０１１０】
　これに反して、演算・制御回路１５は、関心領域追従終了要求が入力された場合（ステ
ップＳ８０８肯定）、処理を終了する。
【０１１１】
　上述してきたように、実施例１では、関心領域表示設定部１６ａは、超音波画像に含ま
れる関心領域を設定し、第一移動量算出部１６ｂは、時系列に沿った受信データの間で、
関心領域表示設定部１６ａによって設定された関心領域の移動量を第一移動量として順次
算出する。送受信遅延量演算部１６ｃは、第一移動量算出部１６ｂによって順次算出され
た第一移動量に基づいて、超音波ビームの走査領域を順次偏向するために、高電圧パルス
を発生させる際の遅延量を演算し、演算・制御回路１５は、送受信遅延量演算部１６ｃの
演算処理により得られた遅延量に基づいて、高電圧パルスを発生させるように制御するの
で、超音波画像の画質とリアルタイム性を両立するために、予めできるだけ狭い範囲で設
定された超音波ビームの走査範囲の中に関心領域が確実に含まれるように、当該走査範囲
を動的に移動でき、これにより、被検体は、「息止め」をする必要がなく、また、操作者
は、超音波プローブ１を固定した状態で超音波画像の撮影を実行することができ、上記し
た主たる特徴のように、関心領域が移動する場合に、超音波画像の画質とリアルタイム性
とを維持したうえで、被検体および操作者の負担を軽減することが可能になる。また、関
心領域が表示される超音波画像から外れることがないため、超音波画像の再撮影を行なう
可能性を低減でき、診断効率を向上させることが可能になる。
【０１１２】
　また、実施例１では、第二移動量算出部１６ｄは、順次生成された時系列に沿った画像
データの間で、関心領域表示設定部１６ａによって設定された関心領域の移動量を第二移
動量として順次算出する。表示位置補正部１６ｅは、第二移動量算出部１６ｄによって順
次算出された第二移動量に基づいて、Ｂモード処理部１２によって順次生成された画像デ
ータに含まれる関心領域が、モニタ２に画面において同一の表示位置にて表示されるよう
に表示位置を補正し、演算・制御回路１５は、表示位置補正部１６ｅによって表示位置が
補正された画像データを画像生成回路１４により画像としたうえで、モニタ２にて表示す
るように制御するので、関心領域を画像上に固定された位置で常に表示することができ、
時系列に沿った超音波画像を読影する医師の診断を、容易にすることが可能になる。
【０１１３】
　また、実施例１では、演算・制御回路１５は、第一移動量算出部１６ｂによって順次算
出された第一移動量に基づいて、走査領域の偏向とともに、超音波プローブ１から送信さ
れる超音波ビームの焦点位置（フォーカスポイント）を順次移動するように制御するので
、超音波画像の画質を常に良好な状態で保つことができ、時系列に沿った超音波画像を読
影する医師の診断を、より容易にすることが可能になる。
【実施例２】
【０１１４】
　実施例２では、造影剤が投与された被検体の超音波画像を表示する際に、関心領域の追
従を行なう場合について、図９および図１０を用いて説明する。ここで、図９は、実施例
２における超音波診断装置の構成を説明するための図であり、図１０は、実施例２におけ
る超音波診断装置の特徴について説明するための図である。
【０１１５】
　実施例２における超音波診断装置は、実施例１における超音波診断装置とほぼ同様の構
成からなるが、図１０に示すように、Ｂモード処理部１２が第一Ｂモード処理部１２ａと
第二Ｂモード処理部１２ｂの２系統に分離されている点が異なる。以下、これを中心に説
明する。
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【０１１６】
　ここで、腫瘍の良性、悪性を鑑別するために、血液の流入の様子や血管構築、血流の豊
富さを造影剤にて確認するという造影検査の手法がある。超音波診断装置による画像診断
においても、Ｘ線診断装置、Ｘ線ＣＴ装置、ＭＲＩ装置などによる画像診断と同様に、造
影剤の検査が行われている。しかし、超音波診断装置において用いられる造影剤は、他の
医用画像診断装置とは異なり、液体ではなく微小気泡である。
【０１１７】
　そのため、超音波診断装置においては、泡特有の性質を利用した代表的な２つの造影信
号の取得方法がある。１つは、造影剤のターゲットである微小気泡を比較的低い音圧で振
動させ、その共振による強信号を得ることで、持続的に「造影剤がいきわたった領域」を
鮮明にした画像を生成するものであり、１つは高音圧送信により微小気泡を破壊すること
で強信号を得て、微小気泡が破壊されるごとに「造影剤がいきわたった領域」を鮮明にし
た画像を生成するものである。前者および後者の双方の方法において、利用される造影剤
の物理的な特性にしたがい、造影剤からの信号と生体組織からの信号との差が大きくなる
ような分周波や高調波に周波数フィルタをかけて抽出し、抽出された分周波や高周波を用
いて、造影剤からの信号を強調した画像の生成が、通常行われる。
【０１１８】
　ここで、造影剤からの信号を抽出して表示される時系列に沿った画像は、造影剤がいき
わたるに状況に応じて、時々刻々と、血流の分布状況が変化していく。分周波または高周
波の受信信号を用いて送受信部１１にて受信データを生成して第一移動量を算出し、Ｂモ
ード処理部１２やドプラ処理部１３にて画像構成用データを生成して第二移動量を算出す
ることにより、実施例１の超音波診断装置において、関心領域の移動に起因する受信デー
タ間および画像構成用データ間の相対的な位置ずれを補正することは可能である。
【０１１９】
　しかしながら、この効果が発揮されるのは、十分に早いスキャンレートを実行している
場合、もしくは、血流の流入が遅い場合に限られ、血流の流入が早い場合など、造影剤か
らの信号がダイナミックに変化する場合には、関心領域の移動追従が正確に実行できない
可能性がある。
【０１２０】
　造影剤による信号は、上述したように、造影剤の共振周波数や破壊時の信号を効率的に
得るために、造影剤からの信号と生体組織からの信号の差が大きくなるような分周波や高
調波を、周波数フィルタにより抽出する。ここで、造影剤からではない生体組織からの信
号は、特に、送信周波数と同じ基本波周波数で強い。造影剤を注入しても生体組織自体は
、変化することはないので、基本波を用いることにより、造影剤からの信号によらない、
すなわち、生体組織のみの画像を生成することができる。
【０１２１】
　そこで、実施例２においては、Ｂモード画像構成用データを生成する処理が、第一Ｂモ
ード処理部１２ａと第二Ｂモード処理部１２ｂとの２系統に分離されて行なわれる。
【０１２２】
　すなわち、第一Ｂモード処理部１２ａは、送受信部１１が生成した受信データから、生
体組織信号主体のデータを抽出するための基本波を分離するフィルタを備え、第二Ｂモー
ド処理部１２ｂは、送受信部１１が生成した受信データから、造影剤信号主体のデータを
抽出するための分周波あるいは高調波を分離するフィルタを備える。
【０１２３】
　そして、図１０に示すように、第一Ｂモード処理部１２ａは、自身が備える受信フィル
タにより、生体組織からの信号である基本波を抽出し、抽出した基本波からＢモード画像
構成用データを生成する。ここで、第一Ｂモード処理部１２ａにおいて取得された基本波
およびＢモード画像構成用データそれぞれが、第一移動量算出および第二移動量算出の対
象データとなる。
【０１２４】
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　すなわち、第一Ｂモード処理部１２ａは、自身が備える受信フィルタにより、生体組織
からの信号である基本波を抽出し、第一移動量算出部１６ｂは、第一Ｂモード処理部１２
ａが抽出した基本波を用いて第一移動量を順次算出する。これにより、実施例１と同様に
、送受信遅延量演算部１６ｃは、第一移動量に基づいて遅延量を演算し、演算・制御回路
１５は、遅延量に基づいて走査領域の偏向を行なう。
【０１２５】
　さらに、第一Ｂモード処理部１２ａは、抽出した基本波から生体組織のみのＢモード画
像構成用データを生成し、第二移動量算出部１６ｄは、第一Ｂモード処理部１２ａによっ
て生成された時系列に沿ったＢモード画像構成用データの間で、第二移動量を算出する。
これにより、実施例１と同様に、表示位置補正部１６ｅによる補正処理が行なわれる。こ
こで、「生体組織のみのＢモード画像構成用データ」は、特許請求の範囲に記載の「第一
の超音波画像」に対応する。
【０１２６】
　また、図１０に示すように、第二Ｂモード処理部１２ｂは、自身が備える受信フィルタ
により、造影剤からの信号である高周波を抽出し、「造影剤のいきわたった領域」を強調
したＢモード画像構成用データを生成する。そして、第二Ｂモード処理部１２ｂによって
生成されたＢモード画像構成用データが、モニタ２にて表示されるためのモニタ表示デー
タとなる。ここで、「造影剤のいきわたった領域を強調したＢモード画像構成用データ」
は、特許請求の範囲に記載の「第二の超音波画像」に対応する。
【０１２７】
　すなわち、表示位置補正部１６ｅは、第二Ｂモード処理部１２ｂによって順次生成され
たＢモード画像構成用データに対して、第二移動量に基づく補正処理を順次行ない、演算
・制御回路１５は、画像生成回路１４が表示位置補正部１６ｅによる補正処理に基づいて
順次生成した超音波画像（造影剤強調Ｂモード画像）を、モニタ２にて表示するように制
御する。
【０１２８】
　なお、本実施例では、第二Ｂモード処理部１２ｂによって順次生成されたＢモード画像
構成用データから、画像生成回路１４において生成された造影剤強調Ｂモード画像を、モ
ニタ２にて表示する場合について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、
造影剤強調Ｂモード画像とともに、第一Ｂモード処理部１２ａによって生成されたＢモー
ド画像構成用データから、画像生成回路１４において生成された生体組織Ｂモード画像を
、モニタ２にて並列表示する場合や、造影剤強調Ｂモード画像と生体組織Ｂモード画像と
を重畳してモニタ２にて表示する場合であってもよい。
【０１２９】
　また、造影剤からの信号をドプラ処理部１３にて血流の速度、パワー、分散の情報を反
映したドプラ画像構成用データを生成し、表示位置補正部１６ｅによる補正処理を行なっ
たうえで、画像生成回路１４において生成されたドプラ画像を、モニタ２にて表示する場
合であってもよい。また、ドプラ画像を、造影剤強調Ｂモード画像および／または生体組
織Ｂモード画像とともにモニタ２にて、並列表示したりする場合であってもよい。
【０１３０】
　なお、実施例２における超音波診断装置による処理は、図８を用いて説明した実施例１
における超音波診断装置による処理と比較して、第一移動量算出および第二移動量算出処
理の対象データが、第一Ｂモード処理部１２ａが抽出した基本波および基本波から生成し
たＢモード画像構成用データであること以外は同じであるので説明を省略する。
【０１３１】
　上述してきたように、実施例２では、生体組織の情報のみを反映した基本波に基づいて
、第一移動量および第二移動量を算出して、走査領域の偏向および表示用の補正を行なう
ので、造影剤からの信号がダイナミックに変化する場合でも、関心領域の移動追従が正確
に実行でき、造影検査においても、関心領域が移動する場合に、超音波画像の画質とリア
ルタイム性とを維持したうえで、被検体および操作者の負担を軽減することが可能になる



(20) JP 5376877 B2 2013.12.25

10

20

30

40

50

。
【０１３２】
　なお、上述した実施例１では、第一および第二スキャンシーケンスにおいて、モニタ２
にて表示される断面と同一方向の断面に対して第一移動量を算出するための２断面スキャ
ンを実行する場合について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、モニタ
２にて表示される断面とは異なる方向の２断面に対して第一移動量を算出するための２断
面スキャンを実行する場合であってもよい。また、第一移動量を算出するための断面スキ
ャンを、３方向以上の異なる断面に対して実行する場合であってもよい。
【０１３３】
　また、上述した実施例１および２では、２次元超音波プローブを用いて、超音波ビーム
を３次元で走査する場合に、関心領域を移動追従する場合について説明したが、本発明は
これに限定されるものではなく、１次元超音波プローブを用いて、超音波ビームを２次元
で走査する場合に、関心領域を移動追従する場合であってもよい。その場合、時系列に沿
った表示用の断面スキャンから順次生成された受信データを用いて、第一移動量算出部１
６ｂは、第一移動量を順次算出し、この第一移動量を用いて、超音波ビームの偏向および
表示用補正処理が行なわれる。これにより、断面スキャンを行なう際にも、関心領域が移
動する場合に、超音波画像の画質とリアルタイム性とを維持したうえで、被検体および操
作者の負担を軽減することが可能になる。
【０１３４】
　また、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理的に図示
の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的形態は図
示のものに限られず、その全部または一部を、各種の負荷や使用状況などに応じて、任意
の単位で機能的または物理的に分散・統合して構成することができる。さらに、各装置に
て行なわれる各処理機能は、その全部または任意の一部が、ＣＰＵおよび当該ＣＰＵにて
解析実行されるプログラムにて実現され、あるいは、ワイヤードロジックによるハードウ
ェアとして実現され得る。
【産業上の利用可能性】
【０１３５】
　以上のように、本発明に係る超音波診断装置および画像表示プログラムは、超音波プロ
ーブから被検体に超音波を送信し、当該被検体から反射された超音波の受信データに基づ
いて生成された超音波画像を、所定の表示部にて表示する場合に有用であり、特に、関心
領域が移動する場合に、超音波画像の画質とリアルタイム性とを維持したうえで、被検体
および操作者の負担を軽減することに適する。
【図面の簡単な説明】
【０１３６】
【図１】実施例１における超音波診断装置の構成を説明するための図である。
【図２】関心領域表示設定部を説明するための図である。
【図３】第一のスキャンシーケンスを説明するための図である。
【図４】第二のスキャンシーケンスを説明するための図である。
【図５】第三のスキャンシーケンスを説明するための図である。
【図６】送受信遅延量演算部および演算・制御回路を説明するための図である。
【図７】第二移動量算出部および表示位置補正部を説明するための図である。
【図８】実施例１における超音波診断装置の処理を説明するための図である。
【図９】実施例２における超音波診断装置の構成を説明するための図である。
【図１０】実施例２における超音波診断装置の特徴について説明するための図である。
【符号の説明】
【０１３７】
　１　超音波プローブ
　２　モニタ
　３　入力装置
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　１０　装置本体
　１１　送受信部
　１２　Ｂモード処理部
　１３　ドプラ処理部
　１４　画像生成回路
　１５　演算・制御回路
　１６　関心領域追従部
　１６ａ　関心領域表示設定部
　１６ｂ　第一移動量算出部
　１６ｃ　送受信遅延量演算部
　１６ｄ　第二移動量算出部
　１６ｅ　表示位置補正部
　１７　設定情報記憶部
　１７ａ　送受信条件記憶部
　１７ｂ　スキャンシーケンス記憶部
　１８　メモリ

【図１】 【図２】
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