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(57)【要約】
超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずる
ズレを補正することができる超音波診断装置であって、
被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対
応する複数の画像を形成する高調波画像形成部（１０５
ａ）と、高調波画像形成部（１０５ａ）が形成した複数
の画像から画像全体の輝度が異なる第一画像及び第二画
像を選定し、第一画像を構成する複数の領域のうち、第
一画像及び第二画像間の輝度変化量が所定値より小さく
、かつ、第一画像における輝度勾配が所定値より大きい
領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定部
（１０８ａ）と、動き検出領域設定部（１０８ａ）が設
定した動き検出領域の位置と、第二画像において動き検
出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致する
ように位置調整が行なわれた第二画像を超音波診断画像
として出力する表示部（１１３）とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断装置であって
、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成部と、
　前記画像形成部が形成した前記複数の画像から画像全体の輝度が異なる第一画像及び第
二画像を選定し、前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像及び前記第二
画像間の輝度変化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度勾配が所定値
より大きい領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定部と、
　前記動き検出領域設定部が設定した前記動き検出領域の位置と、前記動き検出領域に画
像の特徴が類似する第二画像の領域の位置とが一致するように位置調整が行なわれた前記
第二画像を超音波診断画像として出力する出力部とを備える
　超音波診断装置。
【請求項２】
　前記出力部は、
　複数の前記第二画像が選定された場合には、前記位置調整が行われた複数の前記第二画
像を加算して得られた画像を前記超音波診断画像として出力する
　請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記動き検出領域設定部は、
　超音波造影剤の像を含む前記複数の画像の中から前記第一画像を選定し、超音波造影剤
の像を含まない前記複数の画像の中から前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定
する
　請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記被検体に対して超音波を送信する超音波プローブを備え、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記超音波プローブが高音圧の超音波を発生させることにより超音波造影剤が破壊され
る前の時刻に形成された画像を前記第一画像として選定し、超音波造影剤が破壊された後
の時刻に形成された画像を前記第二画像として選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記被検体に対して超音波を送信する超音波プローブを備え、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記超音波プローブが高音圧の超音波を発生させることにより超音波造影剤が破壊され
る直前の時刻に形成された画像を前記第一画像として選定し、超音波造影剤が破壊された
直後の時刻に形成された画像を前記第二画像として選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像の平均輝度と前記第二画像の平均輝度との差が最大となるように、前記第
一画像及び前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記被検体から得られたエコー信号を受信する超音波プローブと、
　前記超音波プローブがエコー信号を受信する時の前記被検体と前記超音波プローブとの
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相対的な位置又は角度を測定するセンサと
　を備え、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像が形成されたときの前記センサの測定値と前記第二画像が形成されたとき
の前記センサの測定値との差が所定値以内である、前記第一画像及び前記第二画像を選定
し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記複数の画像の中から平均輝度が所定値以上である画像を、前記第一画像及び前記第
二画像のいずれか一方として選定し、前記複数の画像の中から平均輝度が所定値以下であ
る画像を、前記第一画像及び前記第二画像のいずれか他方として選定し、前記動き検出領
域を設定する
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記第一画像における動き検出領域の平均輝度と、前記第二画像における動き検出領域
に対応する領域の平均輝度との差が所定値より大きいか否かを判定する染影判定部を備え
、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記染影判定部が、前記平均輝度の差が前記所定値より大きいと判定した場合に、前記
動き検出領域の再設定を行う
　請求項１～８のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記染影判定部が、前記平均輝度差が前記所定値より大きいと判定した場合に、前記動
き検出領域を含む領域を新たな動き検出領域と設定することで、前記動き検出領域の再設
定を行う
　請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記画像形成部は、
　前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調波成分のそれぞれから画像を形成し、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記画像形成部が形成した高調波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一
画像及び前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～１０のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記画像形成部は、
　前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調波成分のそれぞれから画像を形成し、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記画像形成部が形成した基本波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一
画像を選定し、前記画像形成部が形成した基本波成分及び高調波成分のそれぞれから形成
された複数の画像の中から前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～１１のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像内の領域であって、当該領域を構成する複数の小領域のそれぞれの平均輝
度の差が最大である領域を輝度勾配が最大である領域と判定し、前記領域を前記動き検出
領域として設定する
　請求項１～１２のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
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【請求項１４】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　超音波の送信とエコー信号の受信とを行う超音波プローブと、
　前記超音波プローブにおける超音波の送信とエコー信号の受信とを制御する超音波送受
信制御部と
　を備え、
　前記超音波送受信制御部は、
　前記超音波プローブが受信したエコー信号の受信強度が閾値以上であるとき、超音波プ
ローブが高音圧の超音波を発生させるように制御する
　請求項１～１３のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　超音波の送信とエコー信号の受信とを行う超音波プローブと、
　前記超音波プローブにおける超音波の送信とエコー信号の受信とを制御する超音波送受
信制御部と
　を備え、
　前記超音波送受信制御部は、
　前記超音波プローブが受信したエコー信号の受信強度の単位時間当たりの増加量が閾値
以下であるとき、超音波プローブが高音圧の超音波を発生させるように制御する
　請求項１～１４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断画像の出力方
法であって、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成ステップと、
　前記画像形成ステップで形成された前記複数の画像から画像全体の輝度が異なる第一画
像及び第二画像を選定し、前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像及び
前記第二画像間の輝度変化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度勾配
が所定値より大きい領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定ステップと、
　前記動き検出領域設定ステップが設定した前記動き検出領域の位置と、第二画像におい
て前記動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致するように位置調整が行
なわれた前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力ステップとを含む
　超音波診断画像の出力方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の超音波診断画像の出力方法をコンピュータに実行させるためのプロ
グラム。
【請求項１８】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する集積回路であって、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成部と、
　前記画像形成部が形成した前記複数の画像から画像全体の輝度が異なる第一画像及び第
二画像を選定し、前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像及び前記第二
画像間の輝度変化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度勾配が所定値
より大きい領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定部と、
　前記動き検出領域設定部が設定した前記動き検出領域の位置と、第二画像において前記
動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致するように位置調整が行なわれ
た前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力部とを備える
　集積回路。
 
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置、及び、超音波診断画像の出力方法に関する。特に、超音波
造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断装置、及び、超音波診
断画像の出力方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、腫瘍の良悪性鑑別のために、造影超音波検査が行われるようになってきている。
造影超音波検査は、血流動態を把握するための画像診断法の一つである。造影超音波検査
では、気泡を主成分とする超音波造影剤を血流に投与し、超音波診断装置（例えば、図１
１）によって被検体の組織とともに超音波造影剤の像を映像として取得することで、血流
動態を把握する。
【０００３】
　血流動態の解析法として、図６に示すＴＩＣ（Ｔｉｍｅ　Ｉｎｓｔｅｎｓｉｔｙ　Ｃｕ
ｒｖｅ）に基づく診断方法がある。これは、関心部位内の輝度の時間変化を解析するもの
で、腫瘍の悪性度分類への応用研究がなされている（非特許文献１）。
【０００４】
　また、最近では、超音波造影剤を用いて腫瘍内の血管走行パタンから腫瘍の悪性度分類
を行う研究もなされている（非特許文献２）。血管走行パタンは最大値保持法と呼ばれる
手法により画像化される。図５に示す通り、最大値保持法では、微細血管を通る超音波造
影剤の粒が画像上で高輝度の点として現れ、それらを順次加算することで、血管走行パタ
ンを構築する（特許文献４）。この最大値保持法は、超音波造影剤の破壊と組み合わせて
用いられる。その方法はＦＲＩ（Ｆｌａｓｈ　Ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ　Ｉｍａｇｉ
ｎｇ）法と呼ばれる。ＦＲＩ法では、高音圧の超音波を送信して超音波造影剤を破壊した
後、関心部位に再流入する超音波造影剤の様子を最大値保持法により観察するものである
。これより、超音波造影剤を被検者に再投与せずに、繰り返し、流入の様子を観察するこ
とができる。
【０００５】
　ＴＩＣに基づく診断方法又はＦＲＩ法では、複数の画像に渡って関心部位を追跡する、
または、複数の画像を順次加算した画像を用いて関心部位を追跡する必要がある。しかし
、いずれも被検者の体動等によって複数の画像の間でズレが生ずると、関心部位の追跡が
困難になる。一般的に、画像間のズレを補正するためには、パタンマッチング等の技術に
よりズレ量に相当する動きベクトルを検出して補正する方法が採られる。ところが、造影
超音波検査の場合、超音波造影剤による染影により、関心部位の輝度パタンが異なること
がある。その場合、画像間で対応パタンがなくなり、関心部位を正しく追跡することがで
きないといった問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－２４７１２２号公報
【特許文献２】特開２００９－００５８８号公報
【特許文献３】特開２００９－８２１８１号公報
【特許文献４】特開２００６－２４７１２２号公報
【特許文献５】米国特許第５６３２２７７号明細書
【特許文献６】米国特許第５７０６８１９号明細書
【特許文献７】米国特許第５５７７５０５号明細書
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　Ｂｌｏｏｄ　Ｓｕ
ｐｐｌｙ　ａｎｄ　Ｇｒａｄｅ　ｏｆ　Ｍａｌｉｇｎａｎｃｙ　ｏｆ　Ｈｅｐａｔｏｃｅ
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ｌｌｕｌａｒ　Ｎｏｄｕｌｅｓ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｌｉｖｅｒ　Ｃｉｒ
ｒｈｏｓｉｓ：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｂｙ　ＣＴ　Ｄｕｒｉｎｇ　Ｉｎｔｒａａｒｔｅ
ｒｉａｌ　Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　Ｍｅｄｉｕｍ．ＡＪＲ：１７
２，Ａｐｒｉｌ　１９９９　Ｐ．９６９－９７６
【非特許文献２】Ｓｏｎａｚｏｉｄ造影超音波による新しい肝癌悪性度分類法の試み、肝
臓５０巻７号３９７－３９９（２００９）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記問題に対して、超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレを補正
することが課題となる。
【０００９】
　上記課題に対して、特許文献１～３の従来技術では、超音波造影剤が相対的に少ない基
本波画像を用いて動き検出を行う。しかし、この場合、基本波画像にも超音波造影剤が存
在し、染影の影響を完全に回避できない場合がある。
【００１０】
　また、ＴＩＣに基づく診断をオフラインで行う場合、基本波画像が必要となるが、記録
サーバの容量の関係で、高調波画像のみを記録している場合も多い。
【００１１】
　本発明は、上述の課題を解決するためになされたものであり、超音波造影剤により染影
された複数の画像の間に生ずるズレを補正することができる超音波診断装置等を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明の一態様に係る超音波診断装置は、超音波造影剤が
投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断装置であって、前記被検体から
複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成する画像形成部と、
前記画像形成部が形成した前記複数の画像から画像全体の輝度が異なる第一画像及び第二
画像を選定し、前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像及び前記第二画
像間の輝度変化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度勾配が所定値よ
り大きい領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定部と、前記動き検出領域設
定部が設定した前記動き検出領域の位置と、前記動き検出領域に画像の特徴が類似する第
二画像の領域の位置とが一致するように位置調整が行なわれた前記第二画像を超音波診断
画像として出力する出力部とを備える。
【００１３】
　これによれば、超音波診断装置は、第一画像及び第二画像において超音波造影剤による
染影の有無に関らず同一の輝度で表示され、かつ、画像の特徴を捉えやすい領域を動き検
出領域として選定することができる。このように動き検出領域を設定し、画像の特徴を利
用して位置調整をすることで、超音波診断装置は、超音波造影剤により染影された複数の
画像の間に生ずるズレを補正することができる。
【００１４】
　また、好ましくは、前記出力部は、複数の前記第二画像が選定された場合には、前記位
置調整が行われた複数の前記第二画像を加算して得られた画像を前記超音波診断画像とし
て出力する。
【００１５】
　これによれば、上記の動き検出領域を利用して、複数の染影された画像（第二画像）の
位置調整をすることができる。さらに、位置調整されたそれぞれの第二画像の対応する画
素の輝度値を加算することで、診断に有用な超音波造影剤の軌跡が超音波診断画像として
得られる。
【００１６】
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　また、好ましくは、前記動き検出領域設定部は、超音波造影剤の像を含む前記複数の画
像の中から前記第一画像を選定し、超音波造影剤の像を含まない前記複数の画像の中から
前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００１７】
　これによれば、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられる造影剤が破
壊された後の画像と、超音波造影剤により染影されていると客観的に考えられる造影剤が
破壊される前の画像とを上記第一画像及び第二画像として選択する。よって、超音波診断
装置は、超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正す
ることができる。
【００１８】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、前記被検体に対して超音波を送信
する超音波プローブを備え、前記動き検出領域設定部は、前記超音波プローブが高音圧の
超音波を発生させることにより超音波造影剤が破壊される前の時刻に形成された画像を前
記第一画像として選定し、超音波造影剤が破壊された後の時刻に形成された画像を前記第
二画像として選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００１９】
　これによれば、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられるフラッシュ
後の画像と、超音波造影剤により染影されていると客観的に考えられるフラッシュ前の画
像とを上記第一画像及び第二画像として選択する。ここでフラッシュとは、高音圧の超音
波により造影剤を破壊することをいう。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により
染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【００２０】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、前記被検体に対して超音波を送信
する超音波プローブを備え、前記動き検出領域設定部は、前記超音波プローブが高音圧の
超音波を発生させることにより超音波造影剤が破壊される直前の時刻に形成された画像を
前記第一画像として選定し、超音波造影剤が破壊された直後の時刻に形成された画像を前
記第二画像として選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００２１】
　これによれば、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられる造影剤が破
壊された直後の画像と、超音波造影剤により染影されていると客観的に考えられる造影剤
が破壊される直前の画像とを上記第一画像及び第二画像として選択する。よって、超音波
診断装置は、超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補
正することができる。
【００２２】
　また、好ましくは、前記動き検出領域設定部は、前記第一画像の平均輝度と前記第二画
像の平均輝度との差が最大となるように、前記第一画像及び前記第二画像を選定し、前記
動き検出領域を設定する。
【００２３】
　これによれば、超音波造影剤による染影の影響が最小であると客観的に考えられる画像
と、超音波造影剤による染影の影響が最大であると客観的に考えられる画像とを上記第一
画像及び第二画像として選択する。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により染影
された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【００２４】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、前記被検体から得られたエコー信
号を受信する超音波プローブと、前記超音波プローブがエコー信号を受信する時の前記被
検体と前記超音波プローブとの相対的な位置又は角度を測定するセンサとを備え、前記動
き検出領域設定部は、前記第一画像が形成されたときの前記センサの測定値と前記第二画
像が形成されたときの前記センサの測定値との差が所定値以内である、前記第一画像及び
前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００２５】
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　これによれば、上記第一画像及び第二画像が被検体の同一の部位を同一の角度で取得し
た超音波診断画像であることがより確実となる。よって、超音波診断装置は、超音波造影
剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【００２６】
　また、好ましくは、前記動き検出領域設定部は、前記複数の画像の中から平均輝度が所
定値以上である画像を、前記第一画像及び前記第二画像のいずれか一方として選定し、前
記複数の画像の中から平均輝度が所定値以下である画像を、前記第一画像及び前記第二画
像のいずれか他方として選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００２７】
　これによれば、超音波造影剤による染影の影響が比較的小さいと客観的に考えられる画
像と、超音波造影剤による染影の影響が比較的大きいと客観的に考えられる画像とを上記
第一画像及び第二画像として選択する。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により
染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【００２８】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、前記第一画像における動き検出領
域の平均輝度と、前記第二画像における動き検出領域に対応する領域の平均輝度との差が
所定値より大きいか否かを判定する染影判定部を備え、前記動き検出領域設定部は、前記
染影判定部が、前記平均輝度の差が前記所定値より大きいと判定した場合に、前記動き検
出領域の再設定を行う。
【００２９】
　これによれば、染影の影響が小さいと客観的に考えられ設定された位置調整のための領
域に染影の影響が現れたら、その後の位置調整のための領域を再設定し、超音波診断画像
の取得を継続することができる。
【００３０】
　また、好ましくは、前記動き検出領域設定部は、前記染影判定部が、前記平均輝度差が
前記所定値より大きいと判定した場合に、前記動き検出領域を含む領域を新たな動き検出
領域と設定することで、前記動き検出領域の再設定を行う。
【００３１】
　これによれば、染影の影響が小さいと客観的に考えられ設定された位置調整のための領
域に染影の影響が現れたら、位置調整のための領域を大きくし、位置調整のための画像の
特徴の検出を正確に行うことができる。
【００３２】
　また、好ましくは、前記画像形成部は、前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調
波成分のそれぞれから画像を形成し、前記動き検出領域設定部は、前記画像形成部が形成
した高調波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一画像及び前記第二画像を
選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００３３】
　これによれば、超音波診断装置は、超音波造影剤の像が鮮明に撮像される高調波成分か
ら形成された画像を超音波診断画像として出力することができる。また、オフラインで診
断する場合には、基本波画像が必要とされないため記録サーバの容量負荷を軽減できる。
【００３４】
　また、好ましくは、前記画像形成部は、前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調
波成分のそれぞれから画像を形成し、前記動き検出領域設定部は、前記画像形成部が形成
した基本波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一画像を選定し、前記画像
形成部が形成した基本波成分及び高調波成分のそれぞれから形成された複数の画像の中か
ら前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する。
【００３５】
　これによれば、超音波造影剤の像が比較的撮像されにくい基本波成分から形成された画
像をもとに位置調整のための領域を設定し、当該画像に対応する高調波成分から形成され
た画像の位置調整を行うことができる。そして、高調波成分から形成された複数の画像が
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位置調整され、対応する画素の輝度値が加算されることで、診断に有用な超音波造影剤の
軌跡が超音波診断画像として得られる。
【００３６】
　また、好ましくは、前記動き検出領域設定部は、前記第一画像内の領域であって、当該
領域を構成する複数の小領域のそれぞれの平均輝度の差が最大である領域を輝度勾配が最
大である領域と判定し、前記領域を前記動き検出領域として設定する。
【００３７】
　これによれば、輝度が高い部分と低い部分との両方を有する領域を位置調整のための領
域として設定することができる。輝度が高い部分と低い部分との両方を有する領域におい
て、輝度の変化パタンの特徴的な点を利用することにより位置調整をより正確に行うこと
ができる。
【００３８】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、超音波の送信とエコー信号の受信
とを行う超音波プローブと、前記超音波プローブにおける超音波の送信とエコー信号の受
信とを制御する超音波送受信制御部とを備え、前記超音波送受信制御部は、前記超音波プ
ローブが受信したエコー信号の受信強度が閾値以上であるとき、超音波プローブが高音圧
の超音波を発生させるように制御する。
【００３９】
　これによれば、エコー信号により形成される超音波診断画像において造影剤の像の量が
閾値を超えたことを契機に、超音波診断装置は、自動的に超音波造影剤を破壊し、被検体
の体内の別の部位から新たな超音波造影剤が流入する際の超音波造影剤の軌跡を取得する
ことができる。よって、超音波診断装置の操作者が自身の判断の下で超音波造影剤を破壊
することなく、超音波診断装置が自動的に、新たな超音波造影剤の軌跡を取得することが
できる。
【００４０】
　また、好ましくは、前記超音波診断装置は、さらに、超音波の送信とエコー信号の受信
とを行う超音波プローブと、前記超音波プローブにおける超音波の送信とエコー信号の受
信とを制御する超音波送受信制御部とを備え、前記超音波送受信制御部は、前記超音波プ
ローブが受信したエコー信号の受信強度の単位時間当たりの増加量が閾値以下であるとき
、超音波プローブが高音圧の超音波を発生させるように制御する。
【００４１】
　これによれば、エコー信号により形成される超音波診断画像において画面上の超音波造
影剤の軌跡の像の面積の増加率が小さくなったら、超音波診断装置は、自動的に超音波造
影剤を破壊し、被検体の体内の別の部位から超音波造影剤が流入する際の超音波造影剤の
軌跡を取得することができる。よって、超音波診断装置の操作者が自身の判断の下で超音
波造影剤を破壊することなく、超音波診断装置が自動的に、新たな超音波造影剤の軌跡を
取得することができる。
【００４２】
　また、本発明の一態様に係る超音波診断画像の出力方法は、超音波造影剤が投与された
被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断画像の出力方法であって、前記被検体から
複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成する画像形成ステッ
プと、前記画像形成ステップで形成された前記複数の画像から画像全体の輝度が異なる第
一画像及び第二画像を選定し、前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像
及び前記第二画像間の輝度変化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度
勾配が所定値より大きい領域を動き検出領域として設定する動き検出領域設定ステップと
、前記動き検出領域設定ステップが設定した前記動き検出領域の位置と、第二画像におい
て前記動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致するように位置調整が行
なわれた前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力ステップとを含む。
【００４３】
　これによれば、上記超音波診断装置と同様の効果を奏することができる。
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【００４４】
　また、本発明の一態様に係る集積回路は、超音波造影剤が投与された被検体の超音波診
断画像を出力する集積回路であって、前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれ
ぞれに対応する複数の画像を形成する画像形成部と、前記画像形成部が形成した前記複数
の画像から画像全体の輝度が異なる第一画像及び第二画像を選定し、前記第一画像を構成
する複数の領域のうち、前記第一画像及び前記第二画像間の輝度変化量が所定値より小さ
く、かつ、前記第一画像における輝度勾配が所定値より大きい領域を動き検出領域として
設定する動き検出領域設定部と、前記動き検出領域設定部が設定した前記動き検出領域の
位置と、第二画像において前記動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致
するように位置調整が行なわれた前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力部と
を備える。
【００４５】
　これによれば、上記超音波診断装置と同様の効果を奏する。
【００４６】
　なお、本発明は、装置として実現できるだけでなく、その装置を構成する処理手段をス
テップとする方法として実現したり、それらステップをコンピュータに実行させるプログ
ラムとして実現したり、そのプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能なＣＤ－Ｒ
ＯＭなどの記録媒体として実現したり、そのプログラムを示す情報、データ又は信号とし
て実現したりすることもできる。そして、それらプログラム、情報、データ及び信号は、
インターネット等の通信ネットワークを介して配信してもよい。
【発明の効果】
【００４７】
　超音波造影剤の少ない画像と多い画像とを対比し、比較的染影効果の小さい領域を選定
することで、動き検出領域を設定する。その結果、染影下でも正しく動きを検出し、画像
間に生ずるズレを補正によりなくすことができる。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】図１は、本発明に係る実施の形態１の超音波診断装置の構成図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本発明に係る実施の形態１のフローチャートである。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本発明に係る実施の形態１の変形例２の超音波診断装置の構成図で
ある。
【図２Ｃ】図２Ｃは、本発明に係る実施の形態１の変形例２のフローチャートである。
【図３】図３は、本発明に係る実施の形態２の超音波診断装置の構成図である。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明に係る実施の形態２のフローチャートである。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明に係る実施の形態２の変形例２の超音波診断装置の構成図で
ある。
【図４Ｃ】図４Ｃは、本発明に係る実施の形態２の変形例２のフローチャートである。
【図５】図５は、最大値保持法を説明するための図である。
【図６】図６は、時間変化解析を説明するための図である。
【図７】図７は、二送信法における基本波成分の抽出を説明するための図である。
【図８Ａ】図８Ａは、基本波画像で検出した動きベクトルの使い方を説明するための図で
ある。
【図８Ｂ】図８Ｂは、動きベクトルを使った入力画像の位置調整の概念図である。
【図９】図９は、超音波造影剤破壊と輝度変化の関係を説明するための図である。
【図１０】図１０は、動き検出領域の再設定を説明するための図である。
【図１１】図１１は、超音波診断装置の外観図の一例である。
【発明を実施するための形態】
【００４９】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して説明する。
【００５０】
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　なお、以下で説明する実施の形態は、いずれも本発明の好ましい一具体例を示すもので
ある。以下の実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及
び接続形態、ステップ、ステップの順序などは、一例であり、本発明を限定する主旨では
ない。また、以下の実施の形態における構成要素のうち、本発明の最上位概念を示す独立
請求項に記載されていない構成要素については、より好ましい形態を構成する任意の構成
要素として説明される。
【００５１】
　以下、ＦＲＩ法の場合を例に説明する。なお、この方法をＴＩＣに基づく診断方法に適
用することも可能である。
【００５２】
　本実施の形態では、超音波造影剤の像が少ない画像と多い画像とを用いて、超音波造影
剤により染影されにくく、かつ、領域内の輝度勾配が大きい領域を選定し、動き検出、及
び、画像の位置調整をする例について示す。
【００５３】
　本実施の形態は、ＦＲＩ法で超音波造影剤の流入の様子を観測する。すなわち、ユーザ
ーは、超音波診断装置の表示画面内に超音波造影剤が満たされるのを確認した後、高音圧
の超音波により超音波造影剤を破壊する。
【００５４】
　以降、システムの構成と動作について説明する。
【００５５】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明に係る実施の形態１の超音波診断装置１の構成図である。
【００５６】
　図１に示されるように、実施の形態１の超音波診断装置１は、超音波プローブ１００、
超音波送信部１０１、超音波受信部１０２、超音波送受信制御部１０３、基本波画像形成
部１０４、高調波画像形成部１０５、画像メモリ１０６、画像加算メモリ１０７、動き検
出領域設定部１０８、動き検出部１０９、動き補正部１１１、画像加算部１１２及び表示
部１１３を備える。なお、基本波画像形成部１０４は、画像形成部の一例である。また、
高調波画像形成部１０５は、画像形成部の別の一例である。また、表示部１１３は、出力
部の一例である。
【００５７】
　＜構成＞
　超音波プローブ１００は、超音波送信部１０１より出力された電気信号を超音波に変換
し、その超音波を被検体に送信する。そして、被検体から反射して返ってきたエコー信号
を電気信号に変換して超音波受信部１０２へ出力する。
【００５８】
　超音波送信部１０１は、超音波信号の元となる電気信号を生成し、超音波プローブ１０
０へ出力する。
【００５９】
　超音波受信部１０２は、超音波プローブ１００より出力されたエコー信号をデジタル信
号に変換した後、基本波画像形成部１０４及び高調波画像形成部１０５のそれぞれへ出力
する。
【００６０】
　超音波送受信制御部１０３は、超音波送信部１０１における超音波の送信及び超音波受
信部１０２における超音波の受信を制御する。また、超音波造影剤を破壊するための高音
圧の超音波を超音波送信部１０１より発生させるときに、動き検出領域設定部１０８に超
音波造影剤破壊信号を送信する。
【００６１】
　基本波画像形成部１０４は、超音波受信部１０２より出力されたエコー信号から基本波
成分を抽出し、輝度信号に変換して基本波画像を形成する。そして、形成した基本波画像
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を入力画像Ｆとして画像メモリ１０６及び動き検出部１０９のそれぞれへ出力する。なお
、基本波画像形成部１０４は、画像形成部の一例である。
【００６２】
　高調波画像形成部１０５は、超音波受信部１０２より出力されたエコー信号から高調波
成分を抽出し、輝度信号に変換して高調波画像を形成する。そして、形成した高調波画像
を入力画像Ｈとして画像加算メモリ１０７及び動き補正部１１１のそれぞれへ出力する。
なお、高調波画像形成部１０５は、画像形成部の一例である。
【００６３】
　動き検出領域設定部１０８は、画像メモリ１０６に記憶されている基本波画像から超音
波造影剤が多い染影画像Ｆと超音波造影剤が少ない基準画像Ｆとを画像対として選定する
。そして、選定した画像対から動き検出領域を設定する。設定された動き検出領域は、動
き検出部１０９へ出力される。なお、画像対は、第一画像及び第二画像に相当する。
【００６４】
　ここで、画像メモリ１０６に記憶されている画像のうち、任意の画像を画像対として選
定してよい。
【００６５】
　動き検出部１０９は、動き検出領域設定部１０８より出力された動き検出領域に基づき
、動き検出領域設定部１０８で選定された基準画像Ｆと基本波画像形成部１０４より出力
された入力画像Ｆとの画像間の動きベクトルを検出する。検出された動きベクトルは動き
補正部１１１へ出力される。
【００６６】
　動き補正部１１１は、動き検出部１０９より出力された動きベクトルに基づき、高調波
画像形成部１０５より出力された入力画像Ｈに対して動き補正を行う。補正された高調波
画像Ｈｍは、画像加算部１１２へ出力される。
【００６７】
　画像加算部１１２は、画像加算メモリ１０７に記憶されている基準画像Ｈに対して、動
き補正部１１１より出力された入力画像Ｈｍを順次加算する。このとき、最大値保持して
加算する。加算画像は、表示部１１３へ出力される。
【００６８】
　表示部１１３は、画像加算部１１２が入力画像Ｈｍを順次加算することで生成した加算
画像を表示する。なお、表示部１１３は、出力部の一例である。
【００６９】
　以上が、実施の形態１に係る装置構成である。
【００７０】
　＜動作＞
　以下、本発明に係る実施の形態１の動作の流れについて、図２Ａを用いて説明する。
【００７１】
　図２Ａは、本発明に係る実施の形態１のフローチャートである。
【００７２】
　［ステップＳ１００］
　最初に、基本波画像形成部１０４は、エコー信号から基本波成分をフィルタで抽出し、
輝度信号に変換して入力画像Ｆを形成する。一方、高調波画像形成部１０５は、パルス反
転法（特許文献５及び６）又は振幅変調法（特許文献７）などの二送信レート法により、
高調波成分で構成される入力画像Ｈを形成する。このとき、図７に示す通り、基本波画像
は２回の送信のエコー信号の内の一方から形成する。次に、入力画像Ｆと入力画像Ｈとを
画像メモリ１０６及び画像加算メモリ１０７へそれぞれ記憶する。また、入力画像Ｆを動
き検出部１０９、入力画像Ｈを動き補正部１１１へそれぞれ出力する。
【００７３】
　［ステップＳ１０１］
　次に、動き検出領域設定部１０８は、ユーザーが超音波造影剤を破壊するための操作を
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り、次のエコー信号を画像化する。
【００７４】
　［ステップＳ１０２］
　破壊制御信号を受信した場合、動き検出領域設定部１０８は、画像メモリ１０６に記憶
されている基本波画像から、超音波造影剤破壊直後の画像を基準画像Ｆとして選定する。
基準画像Ｆは超音波造影剤が少ない画像であり、かつ、後述する最大値保持法で用いる初
期画像に対応する基本波画像である。また、画像加算メモリ１０７のうち基準画像Ｆに対
応する高調波画像を基準画像Ｈとして選定する。
【００７５】
　［ステップＳ１０３］
　次に、動き検出領域設定部１０８は、画像メモリ１０６に記憶されている基本波画像か
ら、超音波造影剤破壊直前の画像を染影画像Ｆとして選定する。染影画像Ｆは基準画像Ｆ
と同じ超音波プローブの位置で取得された画像である必要がある。なお、本実施の形態で
は、超音波造影剤破壊に要する時間は短く、画像間のズレがないとみなせると仮定する。
【００７６】
　［ステップＳ１０４］
　次に、動き検出領域設定部１０８は、基準画像Ｆと染影画像Ｆとを、画像を構成するブ
ロック単位に比較し、画像間で輝度変化の小さいブロックを非染影領域に設定する。輝度
変化は、ブロック内の平均輝度差で判断し、破壊後のブロック内の平均輝度をＡ、破壊前
をＢ、ブロック内の画素数をｎ、閾値をＴとすると、（式１）を満たすブロックを非染影
領域に設定する。
【００７７】
【数１】

【００７８】
　ここで閾値Ｔは、例えば、画像のダイナミックレンジの１０％に相当する値に設定する
。
【００７９】
　［ステップＳ１０５］
　次に、動き検出領域設定部１０８は、設定した非染影領域について、エッジの存在を確
認する。具体的な確認方法を以下に示す。各ブロックをサブブロックに分割し、サブブロ
ック毎に平均輝度を算出する。そして、サブブロック間の平均輝度差を算出後、各々の平
均輝度差の最大値をブロックのエッジ値とする。すなわち、ブロックをサブブロックｐ、
ｑ、ｒ、ｓに分割し、平均輝度をそれぞれＰ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、サブブロックの画素数をｎ、
閾値をＴ、とすると、（式２）を満たすブロックを動き検出領域に設定する。
【００８０】
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【数２】

【００８１】
　ここで閾値Ｔは、例えば、画像のダイナミックレンジの５０％に設定する。
【００８２】
　［ステップＳ１０６］
　次に、動き検出部１０９は、基準画像Ｆと入力画像Ｆとの間の動きベクトルを検出する
。動きベクトルの検出方法には、基準画像Ｆに対して設定した動き検出領域について、公
知のパタンマッチングを行い、動きベクトルを取得する方法が適用できる。
【００８３】
　［ステップＳ１０７］
　次に、動き補正部１１１において、基準画像Ｆに対する入力画像Ｆのズレを平行移動に
より補正する。図８Ａに示す通り、基本波画像ではなく高調波画像の入力画像Ｈを補正対
象として動き補正を行う。画像全体を平行移動させるようなグローバルな動きを補正する
場合には、各々の動き検出領域で得られた動きベクトルの平均値又は中央値を補正量とす
る。一方、領域単位（最小は画素単位）のローカルな動きを補正する場合には、補間によ
り、各領域の動きベクトルを決定する。
【００８４】
　［ステップＳ１０８］
　最後に、画像加算部１１２は、最大値保持法により、高調波画像から血管走行パタンを
構築する。具体的には、画像加算メモリ１０７に記憶されている基準画像Ｈに対して、順
次、入力画像Ｈを加算する。その結果生成された画像を超音波診断画像として出力する。
【００８５】
　以上が、本実施の形態の動作の流れである。
【００８６】
　なお、画像メモリ１０６に記憶されている画像から画像対を選定する際、動き検出領域
による動き検出をより効果的に行うために、例えば以下のようにしてもよい。
【００８７】
　超音波造影剤の像を多く含む画像と、超音波造影剤の像を含まない画像を画像対として
選定してもよい。
【００８８】
　超音波プローブから高音圧の超音波を発生させて被検体内の超音波造影剤を破壊するフ
ラッシュを行う場合、フラッシュより前の時刻に取得された画像と、フラッシュより後の
時刻に取得された画像を画像対として選定してもよい。
【００８９】
　また、超音波プローブから高音圧の超音波を発生させて被検体内の超音波造影剤を破壊
するフラッシュを行う場合、フラッシュの直前の時刻に取得された画像と、フラッシュの
直後の時刻に取得された画像を画像対として選定してもよい。
【００９０】
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　また、画像の平均輝度差が最大となる２枚の画像を画像対として選定してもよい。
【００９１】
　また、超音波プローブが位置又は角度を測定するセンサを備えている場合、そのセンサ
の測定値が閾値以内となる２枚の画像を画像対として選定してもよい。
【００９２】
　また、画像の平均輝度が所定位置以上である画像と、画像の平均輝度が別の所定位置以
下である画像とを、画像対として選定してもよい。
【００９３】
　＜効果＞
　図８Ｂは、動きベクトルを使った入力画像の位置調整の概念図である。
【００９４】
　図８Ｂに示されるように、本実施の形態によれば、超音波造影剤の像が少ない画像（ａ
）と多い画像（ｂ）とを選定し、画像を構成する領域単位に画像間のパタン類似度を評価
することで、各々の領域を染影領域と非染影領域に分類できる。非染影領域のうち、当該
領域内の輝度勾配が大きい領域を動き検出領域と設定して、動き検出を実現（動きベクト
ル（ｃ）を算出）し、画像の位置調整（ｄ）（ｅ）をすることができる。また、以上の動
作は、従来のＦＲＩ法と同様の操作手順で実現できる。
【００９５】
　また、超音波造影剤破壊前後の超音波造影剤が多い画像と、少ない画像と、超音波造影
剤破壊後の所定時間経過後の画像とを選定し、画像を構成する領域単位に画像間のパタン
類似度を評価することで、各々の領域を染影領域と非染影領域に分類できる。これにより
、染影の領域を除いた動き検出を実現し、超音波造影剤破壊後の所定時間経過後の画像の
位置調整をすることができる。また、以上の動作は、従来のＦＲＩ法と同様の操作手順で
実施できる。
【００９６】
　以上のように、本発明の一態様に係る超音波診断装置によれば、超音波診断装置は、第
一画像及び第二画像において超音波造影剤による染影の有無に関らず同一の輝度で表示さ
れ、かつ、画像の特徴を捉えやすい領域を動き検出領域として選定することができる。こ
のように動き検出領域を設定し、画像の特徴を利用して位置調整をすることで、超音波診
断装置は、超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレを補正することが
できる。
【００９７】
　また、上記の動き検出領域を利用して、複数の染影された画像（第二画像）の位置調整
をすることができる。さらに、位置調整されたそれぞれの第二画像の対応する画素の輝度
値を加算することで、診断に有用な超音波造影剤の軌跡が超音波診断画像として得られる
。
【００９８】
　また、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられる造影剤が破壊された
後の画像と、超音波造影剤により染影されていると客観的に考えられる造影剤が破壊され
る前の画像とを上記第一画像及び第二画像として選択する。よって、超音波診断装置は、
超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することが
できる。
【００９９】
　また、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられるフラッシュ後の画像
と、超音波造影剤により染影されていると客観的に考えられるフラッシュ前の画像とを上
記第一画像及び第二画像として選択する。ここでフラッシュとは、高音圧の超音波により
造影剤を破壊することをいう。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により染影され
た複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【０１００】
　また、超音波造影剤により染影されていないと客観的に考えられる造影剤が破壊された
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れる直前の画像とを上記第一画像及び第二画像として選択する。よって、超音波診断装置
は、超音波造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正するこ
とができる。
【０１０１】
　また、超音波造影剤による染影の影響が最小であると客観的に考えられる画像と、超音
波造影剤による染影の影響が最大であると客観的に考えられる画像とを上記第一画像及び
第二画像として選択する。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により染影された複
数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【０１０２】
　また、上記第一画像及び第二画像が被検体の同一の部位を同一の角度で取得した超音波
診断画像であることがより確実となる。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により
染影された複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【０１０３】
　また、超音波造影剤による染影の影響が比較的小さいと客観的に考えられる画像と、超
音波造影剤による染影の影響が比較的大きいと客観的に考えられる画像とを上記第一画像
及び第二画像として選択する。よって、超音波診断装置は、超音波造影剤により染影され
た複数の画像の間に生ずるズレをより確実に補正することができる。
【０１０４】
　超音波造影剤の像が比較的撮像されにくい基本波成分から形成された画像をもとに位置
調整のための領域を設定し、位置調整を行うことができる。
【０１０５】
　また、輝度が高い部分と低い部分との両方を有する領域を位置調整のための領域として
設定することができる。輝度が高い部分と低い部分との両方を有する領域において、輝度
の変化パタンの特徴的な点を利用することにより位置調整をより正確に行うことができる
。
【０１０６】
　（実施の形態１の変形例１）
　以上の説明では、ユーザーが画面中に超音波造影剤が満たされるのを確認してから超音
波造影剤を破壊するとしたが、ここでのユーザーの確認作業を自動化してもよい。例えば
、図９に示す通り、超音波造影剤を投与した後、画像全体の輝度を時系列で観察し、輝度
上昇が鈍化、又は、所定の輝度値以上に達した時点で超音波造影剤を破壊してもよい。
【０１０７】
　また、染影画像Ｆと基準画像Ｆとの選定に際して、超音波造影剤破壊直前及び直後の画
像を選定するとしているが、例えば、図９に示す通り、画像全体の輝度を時系列に観察し
た場合に、超音波造影剤破壊を境に、両画像の輝度差が最大になる画像対を選定してもよ
い。これにより、超音波造影剤が多い画像と少ない画像とを選定できる。
【０１０８】
　更に、染影画像Ｆと基準画像Ｆとの選定に際して、極力同じ断面を得るために超音波造
影剤破壊直前及び直後の画像を選定しているが、超音波プローブ１００に磁気センサ等の
位置センサを取りつけておき、同じ断面の画像対を選定してもよい。
【０１０９】
　また、ステップＳ１０５での輝度変化判定において、平均輝度差に基づいて判定してい
るが、パタン類似度で判定してもよい。例えば、絶対誤差和（ＳＡＤ）でもよい。この場
合、超音波造影剤破壊後の画像をＡ、破壊前の画像をＢ、ブロック内の画素数をｎ、誤差
をＥ、閾値をＴ、とすると、（式３）を満たすブロックを非染影領域に設定する。
【０１１０】
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【数３】

【０１１１】
　また、（式１）～（式３）の閾値は、画像のダイナミックレンジに対する比率で設定す
るとしているが、これに限定されるものではなく、固定値でもよい。
【０１１２】
　また、以上の説明では、リアルタイムに動き補正する動作について説明したが、オフラ
インで動き補正を行ってもよい。その際、超音波造影剤破壊制御信号を画像と関連付けて
メモリに記憶しておき、読みだす際に参照する。また、破壊制御信号を記憶しない場合は
、画像全体の輝度から、超音波造影剤を破壊するタイミングを判断するようにしてもよい
。具体的には、超音波造影剤を破壊する高音圧の超音波を送信した場合、通常、図９に示
す通り、輝度が飽和するため、画像全体の輝度が所定閾値に達するタイミングを超音波造
影剤破壊タイミングとして検知してもよい。
【０１１３】
　また、以上の説明では、ＦＲＩ法を例に説明したが、ＴＩＣに基づく診断方法にも適用
できる。
【０１１４】
　以上のように、本発明の一態様に係る超音波診断装置によれば、エコー信号により形成
される超音波診断画像において造影剤の像の量が閾値を超えたことを契機に、超音波診断
装置は、自動的に超音波造影剤を破壊し、被検体の体内の別の部位から新たな超音波造影
剤が流入する際の超音波造影剤の軌跡を取得することができる。よって、超音波診断装置
の操作者が自身の判断の下で超音波造影剤を破壊することなく、超音波診断装置が自動的
に、新たな超音波造影剤の軌跡を取得することができる。
【０１１５】
　また、エコー信号により形成される超音波診断画像において画面上の超音波造影剤の軌
跡の像の面積の増加率が小さくなったら、超音波診断装置は、自動的に超音波造影剤を破
壊し、被検体の体内の別の部位から超音波造影剤が流入する際の超音波造影剤の軌跡を取
得することができる。よって、超音波診断装置の操作者が自身の判断の下で超音波造影剤
を破壊することなく、超音波診断装置が自動的に、新たな超音波造影剤の軌跡を取得する
ことができる。
【０１１６】
　（実施の形態１の変形例２）
　本発明の実施の形態１の変形例２について説明する。本実施の形態では、被検体から得
られるエコー信号から形成される基本波画像及び高調波画像のうち、高調波画像を用いて
位置調整を行う例について示す。
【０１１７】
　図２Ｂは、本実施の形態の超音波診断装置１ａの構成図の一例である。
【０１１８】
　図２Ｂに示されるように、本実施の形態の超音波診断装置１ａは、超音波プローブ１０
０、超音波送信部１０１、超音波受信部１０２、超音波送受信制御部１０３、高調波画像
形成部１０５ａ、画像メモリ１０６ａ、画像加算メモリ１０７、動き検出領域設定部１０
８ａ、動き検出部１０９ａ、動き補正部１１１、画像加算部１１２及び表示部１１３を備
える。実施の形態１と大きく異なる点は、本実施の形態において、基本波画像形成部１０
４を備えていない点である。
【０１１９】
　＜構成＞
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　実施の形態１と異なる構成ブロックのみ以下で説明する。
【０１２０】
　超音波受信部１０２は、超音波プローブ１００より出力されたエコー信号をデジタル信
号に変換した後、高調波画像形成部１０５ａへ出力する。
【０１２１】
　高調波画像形成部１０５ａは、超音波受信部１０２より出力されたエコー信号から高調
波成分を抽出し、輝度信号に変換して高調波画像を形成する。そして、形成した高調波画
像を入力画像Ｈとして、画像メモリ１０６、動き検出部１０９ａ、画像加算メモリ１０７
及び動き補正部１１１のそれぞれへ出力する。
【０１２２】
　動き検出領域設定部１０８ａは、画像メモリ１０６に記憶されている高調波画像から超
音波造影剤が多い染影画像Ｈと超音波造影剤が少ない基準画像Ｈとを画像対として選定す
る。そして、選定した画像対から動き検出領域を設定する。設定された動き検出領域は、
動き検出部１０９ａへ出力される。
【０１２３】
　動き検出部１０９ａは、動き検出領域設定部１０８ａより出力された動き検出領域に基
づき、動き検出領域設定部１０８ａで選定された基準画像Ｈと高調波画像形成部１０５ａ
より出力された入力画像Ｈとの画像間の動きベクトルを検出する。検出された動きベクト
ルは動き補正部１１１へ出力される。
【０１２４】
　他の機能ブロックについては、実施の形態１におけるものと同様であるので説明を省略
する。
【０１２５】
　＜動作＞
　図２Ｃは、本実施の形態の変形例２のフローチャートである。
【０１２６】
　実施の形態１と異なる動作のみ以下で説明する。本実施の形態では、実施の形態１にお
けるステップＳ１００の代わりにステップ１００ａが実行される。また、ステップＳ１０
２の代わりにステップ１０２ａが実行される。
【０１２７】
　［ステップＳ１００ａ］
　最初に、高調波画像形成部１０５ａは、パルス反転法又は振幅変調法などの二送信レー
ト法により、高調波成分で構成される入力画像Ｈを形成する。次に、入力画像Ｈを画像メ
モリ１０６及び画像加算メモリ１０７へそれぞれ記憶する。また、入力画像Ｈを動き検出
部１０９ａ、入力画像Ｈを動き補正部１１１へそれぞれ出力する。
【０１２８】
　［ステップＳ１０２ａ］
　破壊制御信号を受信した場合、動き検出領域設定部１０８ａは、画像メモリ１０６及び
画像加算メモリ１０７のそれぞれに記憶されている高調波画像から、超音波造影剤破壊直
後の画像を基準画像Ｈとして選定する。基準画像Ｈは超音波造影剤が少ない画像であり、
かつ、後述する最大値保持法で用いる初期画像に対応する基本波画像である。
【０１２９】
　［ステップＳ１０３ａ］
　次に、動き検出領域設定部１０８ａは、画像メモリ１０６に記憶されている高調波画像
から、超音波造影剤破壊直前の画像を染影画像Ｈとして選定する。染影画像Ｈは基準画像
Ｈと同じ超音波プローブの位置で取得された画像である必要がある。なお、本実施の形態
では、超音波造影剤破壊に要する時間は短く、画像間のズレがないとみなせると仮定する
。
【０１３０】
　他の動作については、実施の形態１において、基準画像Ｆの代わりに基準画像Ｈに対す
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る処理を、入力画像Ｆの代わりに入力画像Ｈに対する処理を行うとしたものと同様である
。
【０１３１】
　本実施の形態によれば、基本波画像及び高調波画像のうち、高調波画像を用いて超音波
造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレを補正することができる。
【０１３２】
　なお、本実施の形態では、ＦＲＩ法で超音波造影剤の流入の様子を観測する例を示した
が、ＴＩＣに基づく診断方法に適用することも可能である。ＴＩＣに基づく診断をオフラ
インで実施する場合、基本波画像が必要とされないため、記録サーバの容量負荷を軽減す
ることができる。
【０１３３】
　以上のように、本発明の一態様に係る超音波診断装置によれば、超音波診断装置は、超
音波造影剤の像が鮮明に撮像される高調波成分から形成された画像を超音波診断画像とし
て出力することができる。また、オフラインで診断する場合には、基本波画像が必要とさ
れないため記録サーバの容量負荷を軽減できる。
【０１３４】
　（実施の形態２）
　図３は、本発明に係る実施の形態２の超音波診断装置２の構成図である。
【０１３５】
　図３に示されるように、実施の形態２の超音波診断装置２は、超音波プローブ２００、
超音波送信部２０１、超音波受信部２０２、超音波送受信制御部２０３、基本波画像形成
部２０４、高調波画像形成部２０５、画像メモリ２０６、画像加算メモリ２０７、動き検
出領域設定部２０８、動き検出部２０９、染影判定部２１０、動き補正部２１１、画像加
算部２１２及び表示部２１３を備える。
【０１３６】
　＜構成＞
　超音波プローブ２００、超音波送信部２０１、超音波受信部２０２及び超音波送受信制
御部２０３は、それぞれ、実施の形態１における超音波プローブ１００、超音波送信部１
０１、超音波受信部１０２及び超音波送受信制御部１０３と同様であるため、説明を省略
する。
【０１３７】
　基本波画像形成部２０４は、超音波受信部２０２より出力されたエコー信号の基本波成
分を抽出し、輝度信号に変換して基本波画像を形成する。そして、形成した基本波画像を
入力画像Ｆとして画像メモリ２０６、動き検出部２０９及び染影判定部２１０へそれぞれ
出力する。
【０１３８】
　高調波画像形成部２０５は、超音波受信部２０２より出力されたエコー信号から高調波
成分を抽出し、輝度信号に変換して高調波画像を形成する。そして、形成した高調波画像
を入力画像Ｈとして画像加算メモリ２０７及び動き補正部２１１のそれぞれへ出力する。
【０１３９】
　動き検出領域設定部２０８は、画像メモリ２０６に記憶されている基準画像Ｆに対して
動き検出領域を設定する。設定された動き検出領域は、動き検出部２０９へ出力される。
【０１４０】
　動き検出部２０９は、動き検出領域設定部２０８より出力された動き検出領域を用いて
動き検出領域設定部２０８で選定された基準画像Ｆと基本波画像形成部２０４より出力さ
れた入力画像Ｆの二枚の画像間の動きベクトルを検出する。検出された動きベクトルは、
染影判定部２１０へ出力される。
【０１４１】
　染影判定部２１０は、動き検出部２０９より出力された動きベクトルの参照先について
、染影の有無を確認する。染影下に有る場合、当該動きベクトルを無効にし、染影下に無
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【０１４２】
　動き補正部２１１、画像加算部２１２及び表示部２１３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。
【０１４３】
　以上が、実施の形態２に係る装置構成である。
【０１４４】
　＜動作＞
　以下、本発明に係る実施の形態２の動作の流れについて、図４Ａを用いて説明する。
【０１４５】
　図４Ａは、本発明に係る実施の形態２のフローチャートである。
【０１４６】
　［ステップＳ２００］
　最初に、実施の形態１と同様、基本波画像形成部２０４と高調波画像形成部２０５とは
、エコー信号の基本波成分から構成される入力画像Ｆと高調波成分から構成される入力画
像Ｈとを形成し、画像メモリ２０６と画像加算メモリ２０７とにそれぞれ記憶する。そし
て、入力画像Ｆを動き検出部２０９及び染影判定部２１０へ出力する。また、入力画像Ｈ
を動き補正部２１１へ出力する。
【０１４７】
　［ステップＳ２０１］
　次に、動き検出領域設定部２０８は、ユーザーからの超音波造影剤破壊制御待ちの状態
に入る。破壊信号が入力されない場合には、ステップＳ２００に戻り、次のエコー信号を
画像化する。
【０１４８】
　［ステップＳ２０２］
　超音波造影剤破壊信号を受信した場合、動き検出領域設定部２０８は、画像メモリ２０
６に記憶されている基本波画像から超音波造影剤破壊直後の画像を基準画像Ｆとして選定
する。同様に、画像加算メモリ２０７に記憶されている高調波画像から超音波造影剤破壊
直後の高調波画像を基準画像Ｈとして選定する。
【０１４９】
　［ステップＳ２０３］
　次に、動き検出領域設定部２０８は、基準画像Ｆを構成する各ブロックに対してエッジ
判定を行う。エッジ判定は、実施の形態１と同様、（式２）に従って実施し、エッジを有
するブロックを動き検出領域に設定する。
【０１５０】
　［ステップＳ２０４］
　次に、動き検出部２０９は、動き検出領域設定部２０８が設定した動き検出領域につい
てパタンマッチングを行い、基準画像Ｆと入力画像Ｆとの間の動きベクトルを検出する。
【０１５１】
　［ステップＳ２０５］
　次に、染影判定部２１０は、動きベクトルの参照先について、染影の有無を確認する。
具体的には、実施の形態１と同様、動きベクトル参照元である基準画像Ｆと動きベクトル
参照先である入力画像Ｆについて、輝度変化を評価する。輝度変化の評価は、基準画像の
ブロック内の平均輝度をＣ、入力画像のブロック内の平均輝度をＤ、閾値をＴ、ブロック
内の画素数をｎとすると、（式４）を満たすブロックは染影下に無いと判断し、非染影領
域に設定する。
【０１５２】
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【数４】

【０１５３】
　このとき、閾値Ｔは、例えば、画像のダイナミックレクレンジの１０％に設定する。
【０１５４】
　［ステップＳ２０６］
　なお、染影領域に設定された場合、検出した動きベクトルを無効にする。
【０１５５】
　［ステップＳ２０７］
　そして、動き補正部１１１において、検出された動きベクトルを用いて平行移動処理に
より、実施の形態１と同様、基準画像Ｆに対する入力画像Ｆのズレを補正する。
【０１５６】
　［ステップＳ２０８］
　最後に、実施の形態１と同様、画像加算部２１２は、最大値輝度法により、高調波画像
Ｆから血管走行パタンを構築する。
【０１５７】
　以上が、実施の形態２の動作である。
【０１５８】
　＜効果＞
　実施の形態２では、動きベクトル参照先の染影を確認し、染影下に有る場合には、当該
動きベクトルを使わない。このため、実施の形態１と同様、染影の影響を排した動き検出
を実現できる。
【０１５９】
　（実施の形態２の変形例１）
　以上の説明では、動きベクトル参照先が染影下にある場合、当該動きベクトルを無効化
し、周辺の動きベクトルを採用するとしたが、図１０に示す通り、エッジを有するブロッ
クを含むように動き検出領域を広げて、動きベクトルを再検出してもよい。
【０１６０】
　また、ステップＳ２０４での染影判定では、両ブロックの平均輝度差に基づいて判定し
ているが、これに限定されず、絶対誤差和（ＳＡＤ）等のパタン類似度に基づいて判定し
てもよい。
【０１６１】
　また、実施の形態１と同様、オフライン処理で動き補正を行ってもよい。
【０１６２】
　また、実施の形態１と同様、ＦＲＩ法を例に説明したが、ＴＩＣに基づく診断方法にも
適用できる。
【０１６３】
　以上のように、本発明の一態様に係る超音波診断装置によれば、染影の影響が小さいと
客観的に考えられ設定された位置調整のための領域に染影の影響が現れたら、その後の位
置調整のための領域を再設定し、超音波診断画像の取得を継続することができる。
【０１６４】
　また、染影の影響が小さいと客観的に考えられ設定された位置調整のための領域に染影
の影響が現れたら、位置調整のための領域を大きくし、位置調整のための画像の特徴の検
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出を正確に行うことができる。
【０１６５】
　（実施の形態２の変形例２）
　本発明の実施の形態２の変形例２について説明する。本実施の形態では、被検体から得
られるエコー信号から形成される基本波画像及び高調波画像のうち、高調波画像を用いて
位置調整を行う例について示す。
【０１６６】
　図４Ｂは、本実施の形態の超音波診断装置２ａの構成図である。
【０１６７】
　図４Ｂに示されるように、本実施の形態の超音波診断装置２ａは、超音波プローブ２０
０、超音波送信部２０１、超音波受信部２０２、超音波送受信制御部２０３、高調波画像
形成部２０５ａ、画像メモリ２０６、画像加算メモリ２０７、動き検出領域設定部２０８
ａ、動き検出部２０９ａ、染影判定部２１０、動き補正部２１１、画像加算部２１２及び
表示部２１３を備える。実施の形態２と大きく異なる点は、本実施の形態において、基本
波画像形成部２０４を備えていない点である。
【０１６８】
　＜構成＞
　実施の形態２と異なる構成ブロックのみ以下で説明する。
【０１６９】
　超音波受信部２０２は、超音波プローブ２００より出力されたエコー信号をデジタル信
号に変換した後、高調波画像形成部２０５ａへ出力する。
【０１７０】
　高調波画像形成部２０５ａは、超音波受信部２０２より出力されたエコー信号から高調
波成分を抽出し、輝度信号に変換して高調波画像を形成する。そして、形成した高調波画
像を入力画像Ｈとして、画像メモリ２０６、動き検出部２０９ａ、画像加算メモリ２０７
及び動き補正部２１１のそれぞれへ出力する。
【０１７１】
　動き検出領域設定部２０８ａは、画像メモリ２０６に記憶されている高調波画像から超
音波造影剤が多い染影画像Ｈと超音波造影剤が少ない基準画像Ｈとを画像対として選定す
る。そして、選定した画像対から動き検出領域を設定する。設定された動き検出領域は、
動き検出部２０９ａへ出力される。
【０１７２】
　動き検出部２０９ａは、動き検出領域設定部２０８ａより出力された動き検出領域に基
づき、動き検出領域設定部２０８ａで選定された基準画像Ｈと高調波画像形成部２０５ａ
より出力された入力画像Ｈとの画像間の動きベクトルを検出する。検出された動きベクト
ルは動き補正部２１１へ出力される。
【０１７３】
　他の機能ブロックについては、実施の形態２におけるものと同様であるので説明を省略
する。
【０１７４】
　＜動作＞
　図４Ｃは、本実施の形態のフローチャートである。
【０１７５】
　実施の形態２と異なる動作のみ以下で説明する。本実施の形態では、実施の形態２にお
けるステップＳ２００の代わりにステップ２００ａが実行される。また、ステップＳ２０
２の代わりにステップ２０２ａが実行される。
【０１７６】
　［ステップＳ２００ａ］
　最初に、高調波画像形成部２０５は、エコー信号の高調波成分から構成される入力画像
Ｈを形成し、画像メモリ２０６と画像加算メモリ２０７とにそれぞれ記憶する。そして、
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入力画像Ｈを動き検出部２０９ａ、染影判定部２１０、動き補正部２１１へ出力する。
【０１７７】
　［ステップＳ２０２ａ］
　超音波造影剤破壊信号を受信した場合、動き検出領域設定部２０８ａは、画像メモリ２
０６及び画像加算メモリ２０７のそれぞれに記憶されている高調波画像から超音波造影剤
破壊直後の画像を基準画像Ｈとして選定する。
【０１７８】
　［ステップＳ２０３ａ］
　次に、動き検出領域設定部２０８は、基準画像Ｈを構成する各ブロックに対してエッジ
判定を行う。エッジ判定は、実施の形態１と同様、（式２）に従って実施し、エッジを有
するブロックを動き検出領域に設定する。
【０１７９】
　他の動作については、実施の形態２において、基準画像Ｆの代わりに基準画像Ｈに対す
る処理を、入力画像Ｆの代わりに入力画像Ｈに対する処理を行うとしたものと同様である
。
【０１８０】
　本実施の形態によれば、基本波画像及び高調波画像のうち、高調波画像を用いて超音波
造影剤により染影された複数の画像の間に生ずるズレを補正することができる。
【０１８１】
　なお、超音波診断装置が備える機能ブロックは、超音波診断装置のいずれの箇所に配置
されてもよい。例えば、超音波診断装置の機能ブロックが表示画面の内部に配置されても
よいし、超音波プローブ内に配置されてもよい。
【０１８２】
　以上のように、本発明の一態様に係る超音波診断装置によれば、超音波診断装置は、超
音波造影剤の像が鮮明に撮像される高調波成分から形成された画像を超音波診断画像とし
て出力することができる。また、オフラインで診断する場合には、基本波画像が必要とさ
れないため記録サーバの容量負荷を軽減できる。
【０１８３】
　（その他変形例）
　なお、本発明を上記実施の形態に基づいて説明してきたが、本発明は、上記の実施の形
態に限定されないのはもちろんである。以下のような場合も本発明に含まれる。
【０１８４】
　（１）上記の各装置は、具体的には、マイクロプロセッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ハードデ
ィスクユニット、ディスプレイユニット、キーボード、マウスなどから構成されるコンピ
ュータシステムである。前記ＲＡＭまたはハードディスクユニットには、コンピュータプ
ログラムが記憶されている。前記マイクロプロセッサが、前記コンピュータプログラムに
したがって動作することにより、各装置は、その機能を達成する。ここでコンピュータプ
ログラムは、所定の機能を達成するために、コンピュータに対する指令を示す命令コード
が複数個組み合わされて構成されたものである。
【０１８５】
　（２）上記の各装置を構成する構成要素の一部または全部は、１個のシステムＬＳＩ（
Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ：大規模集積回路）から構成されてい
るとしてもよい。システムＬＳＩは、複数の構成部を１個のチップ上に集積して製造され
た超多機能ＬＳＩであり、具体的には、マイクロプロセッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭなどを含ん
で構成されるコンピュータシステムである。前記ＲＡＭには、コンピュータプログラムが
記憶されている。前記マイクロプロセッサが、前記コンピュータプログラムにしたがって
動作することにより、システムＬＳＩは、その機能を達成する。
【０１８６】
　（３）上記の各装置を構成する構成要素の一部または全部は、各装置に脱着可能なＩＣ
カードまたは単体のモジュールから構成されているとしてもよい。前記ＩＣカードまたは
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前記モジュールは、マイクロプロセッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭなどから構成されるコンピュー
タシステムである。前記ＩＣカードまたは前記モジュールは、上記の超多機能ＬＳＩを含
むとしてもよい。マイクロプロセッサが、コンピュータプログラムにしたがって動作する
ことにより、前記ＩＣカードまたは前記モジュールは、その機能を達成する。このＩＣカ
ードまたはこのモジュールは、耐タンパ性を有するとしてもよい。
【０１８７】
　（４）本発明は、上記に示す方法であるとしてもよい。また、これらの方法をコンピュ
ータにより実現するコンピュータプログラムであるとしてもよいし、前記コンピュータプ
ログラムからなるデジタル信号であるとしてもよい。
【０１８８】
　また、本発明は、前記コンピュータプログラムまたは前記デジタル信号をコンピュータ
読み取り可能な記録媒体、例えば、フレキシブルディスク、ハードディスク、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ、ＭＯ、ＤＶＤ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＢＤ（Ｂｌｕ－ｒａｙ　Ｄｉｓｃ
）、半導体メモリなどに記録したものとしてもよい。また、これらの記録媒体に記録され
ている前記デジタル信号であるとしてもよい。
【０１８９】
　また、本発明は、前記コンピュータプログラムまたは前記デジタル信号を、電気通信回
線、無線または有線通信回線、インターネットを代表とするネットワーク、データ放送等
を経由して伝送するものとしてもよい。
【０１９０】
　また、本発明は、マイクロプロセッサとメモリを備えたコンピュータシステムであって
、前記メモリは、上記コンピュータプログラムを記憶しており、前記マイクロプロセッサ
は、前記コンピュータプログラムにしたがって動作するとしてもよい。
【０１９１】
　また、前記プログラムまたは前記デジタル信号を前記記録媒体に記録して移送すること
により、または前記プログラムまたは前記デジタル信号を前記ネットワーク等を経由して
移送することにより、独立した他のコンピュータシステムにより実施するとしてもよい。
【０１９２】
　（５）上記実施の形態及び上記変形例をそれぞれ組み合わせるとしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１９３】
　本発明に係る超音波造影剤投与下の動き検出方法は、染影下における手振れや体動の動
き補正に有用であり、例えば、実施の形態で説明した最大値保持法に基づく微細血管画像
化法やＴＩＣに基づく診断方法に基づく腫瘍種別鑑別、等で利用可能である。
【符号の説明】
【０１９４】
　　　１、２、１ａ、２ａ　　　　　　　　超音波診断装置
　１００、２００　　　　　　　　　　　　超音波プローブ
　１０１、２０１　　　　　　　　　　　　超音波送信部
　１０２、２０２　　　　　　　　　　　　超音波受信部
　１０３、２０３　　　　　　　　　　　　超音波送受信制御部
　１０４、２０４　　　　　　　　　　　　基本波画像形成部
　１０５、１０５ａ、２０５、２０５ａ　　高調波画像形成部
　１０６、２０６　　　　　　　　　　　　画像メモリ
　１０７、２０７　　　　　　　　　　　　画像加算メモリ
　１０８、１０８ａ、２０８、２０８ａ　　動き検出領域設定部
　１０９、１０９ａ、２０９、２０９ａ　　動き検出部
　１１１、２１１　　　　　　　　　　　　動き補正部
　１１２、２１２　　　　　　　　　　　　画像加算部
　１１３、２１３　　　　　　　　　　　　表示部
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　２１０　　　　　　　　　　　　　　　　染影判定部
 

【図１】 【図２Ａ】
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【図２Ｂ】 【図２Ｃ】

【図３】 【図４Ａ】
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【図４Ｂ】 【図４Ｃ】
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【図７】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【手続補正書】
【提出日】平成24年7月10日(2012.7.10)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断装置であって
、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成部と、
　前記画像形成部が形成した前記複数の画像のうち、超音波造影剤の像を含む前記複数の
画像の中から前記第一画像を選定し、超音波造影剤の像を含まない前記複数の画像の中か
ら前記第二画像を選定し、前記第一画像及び前記第二画像間の画像変化が所定より小さい
領域を動き検出領域に設定する動き検出領域設定部と、
　前記動き検出領域設定部が設定した前記動き検出領域の位置と、前記動き検出領域に画
像の特徴が類似する第二画像の領域の位置とが一致するように位置調整が行なわれた前記
第二画像を超音波診断画像として出力する出力部とを備える
　超音波診断装置。
【請求項２】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像を構成する複数の領域のうち、前記第一画像及び前記第二画像間の輝度変
化量が所定値より小さく、かつ、前記第一画像における輝度勾配が所定値より大きい領域
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を動き検出領域に設定する
　請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記出力部は、
　複数の前記第二画像が選定された場合には、前記位置調整が行われた複数の前記第二画
像を加算して得られた画像を前記超音波診断画像として出力する
　請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記被検体に対して超音波を送信する超音波プローブを備え、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記超音波プローブが高音圧の超音波を発生させることにより超音波造影剤が破壊され
る前の時刻に形成された画像を前記第一画像として選定し、超音波造影剤が破壊された後
の時刻に形成された画像を前記第二画像として選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
（削除）
【請求項６】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像の平均輝度と前記第二画像の平均輝度との差が最大となるように、前記第
一画像及び前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記被検体から得られたエコー信号を受信する超音波プローブと、
　前記超音波プローブがエコー信号を受信する時の前記被検体と前記超音波プローブとの
相対的な位置又は角度を測定するセンサと
　を備え、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像が形成されたときの前記センサの測定値と前記第二画像が形成されたとき
の前記センサの測定値との差が所定値以内である、前記第一画像及び前記第二画像を選定
し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記複数の画像の中から平均輝度が所定値以上である画像を、前記第一画像及び前記第
二画像のいずれか一方として選定し、前記複数の画像の中から平均輝度が所定値以下であ
る画像を、前記第一画像及び前記第二画像のいずれか他方として選定し、前記動き検出領
域を設定する
　請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記超音波診断装置は、さらに、
　前記第一画像における動き検出領域の平均輝度と、前記第二画像における動き検出領域
に対応する領域の平均輝度との差が所定値より大きいか否かを判定する染影判定部を備え
、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記染影判定部が、前記平均輝度の差が前記所定値より大きいと判定した場合に、前記
動き検出領域の再設定を行う
　請求項１～４、６～８のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
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　前記動き検出領域設定部は、
　前記染影判定部が、前記平均輝度差が前記所定値より大きいと判定した場合に、前記動
き検出領域を含む領域を新たな動き検出領域と設定することで、前記動き検出領域の再設
定を行う
　請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記画像形成部は、
　前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調波成分のそれぞれから画像を形成し、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記画像形成部が形成した高調波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一
画像及び前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～４、６～１０のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記画像形成部は、
　前記被検体のエコー信号の基本波成分及び高調波成分のそれぞれから画像を形成し、
　前記動き検出領域設定部は、
　前記画像形成部が形成した基本波成分から形成された前記複数の画像の中から前記第一
画像を選定し、前記画像形成部が形成した基本波成分及び高調波成分のそれぞれから形成
された複数の画像の中から前記第二画像を選定し、前記動き検出領域を設定する
　請求項１～４、６～１１のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記動き検出領域設定部は、
　前記第一画像内の領域であって、当該領域を構成する複数の小領域のそれぞれの平均輝
度の差が最大である領域を輝度勾配が最大である領域と判定し、前記領域を前記動き検出
領域として設定する
　請求項１～４、６～１２のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
（削除）
【請求項１５】
（削除）
【請求項１６】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する超音波診断画像の出力方
法であって、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成ステップと、
　前記画像形成ステップで形成された前記複数の画像のうち、超音波造影剤の像を含む前
記複数の画像の中から前記第一画像を選定し、超音波造影剤の像を含まない前記複数の画
像の中から前記第二画像を選定し、前記第一画像及び前記第二画像間の画像変化が所定よ
り小さい領域を動き検出領域に設定する動き検出領域設定ステップと、
　前記動き検出領域設定ステップが設定した前記動き検出領域の位置と、第二画像におい
て前記動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致するように位置調整が行
なわれた前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力ステップとを含む
　超音波診断画像の出力方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の超音波診断画像の出力方法をコンピュータに実行させるためのプロ
グラム。
【請求項１８】
　超音波造影剤が投与された被検体の超音波診断画像を出力する集積回路であって、
　前記被検体から複数回受信されたエコー信号のそれぞれに対応する複数の画像を形成す
る画像形成部と、
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　前記画像形成部が形成した前記複数の画像のうち、超音波造影剤の像を含む前記複数の
画像の中から前記第一画像を選定し、超音波造影剤の像を含まない前記複数の画像の中か
ら前記第二画像を選定し、前記第一画像及び前記第二画像間の画像変化が所定より小さい
領域を動き検出領域に設定する動き検出領域設定部と、
　前記動き検出領域設定部が設定した前記動き検出領域の位置と、第二画像において前記
動き検出領域に画像の特徴が類似する領域の位置とが一致するように位置調整が行なわれ
た前記第二画像を超音波診断画像として出力する出力部とを備える
　集積回路。
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