
(57)【要約】

【課題】コントラストエコーにおいて、血管拡張剤注入

前後の画像の比較をより正確に行える超音波診断装置及

び画像処理装置を提供する。

【解決手段】超音波造影剤を注入した被検体を超音波ビ

ームで走査することにより画像データを収集する画像収

集手段（１２，２１，２２，２３）と、前記画像収集手

段により収集された同一被検体の同一部位についての複

数の画像間で、ピクセル同士を対応づけるピクセル対応

手段（２６）と、前記ピクセル対応手段により対応付け

られた、複数の画像の対応するピクセルの輝度を用いて

上記複数の画像間の輝度の変化に関する画像情報を演算

する演算手段（２８）と、前記演算手段により演算され

た結果を表示する表示手段（２８，２９）とを備える。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し た 被 検 体 を 超 音 波 ビ ー ム で 走 査 す る こ と に よ り 画 像 デ ー タ を 収 集 す
る 画 像 収 集 手 段 と 、
　 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 間 で 、
ピ ク セ ル 同 士 を 対 応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、
　 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 互 い に 対 応 す る ピ ク セ ル の
輝 度 を 用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、
　 前 記 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て 撮 像 さ れ た 複 数 の 画 像 間 で 、 ピ ク
セ ル 同 士 を 対 応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、
　 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を
用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、
　 前 記 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て 撮 像 さ れ た 複 数 の 画 像 の デ ー タ を
所 定 の ア ル ゴ リ ズ ム で 処 理 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 画 像 間 で 、 ピ ク セ ル 同 士 を 対 応 付 け 、
　 こ の 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を 用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間
の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 の 演 算 を 行 い 、
　 こ の 演 算 結 果 を 表 示 さ せ る
よ う に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し た 被 検 体 を 超 音 波 ビ ー ム で 走 査 す る こ と に よ り 画 像 デ ー タ を 収 集 す
る 画 像 収 集 手 段 と 、
　 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 第 １ の 表 示 手 段 と 、
　 こ の 第 １ の 表 示 手 段 に よ り 表 示 さ れ た 画 像 上 に Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） を 設 定 す る Ｒ Ｏ Ｉ 設
定 手 段 と 、
　 該 Ｒ Ｏ Ｉ に つ い て 、 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 収 集 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て
の 複 数 の 画 像 間 で 、 ピ ク セ ル 同 士 を 対 応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、
　 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を
用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、
　 前 記 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 第 ２ の 表 示 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 に よ り 設 定 さ れ た 複 数 の 画 像 上 の 夫 々 の Ｒ Ｏ
Ｉ を 、 複 数 の 画 像 間 で 関 連 付 け ら れ た 複 数 の セ グ メ ン ト に 分 割 す る 手 段 を 備 え 、 前 記 第 １
の 表 示 手 段 は 、 前 記 分 割 さ れ た セ グ メ ン ト を 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 上 に 表 示 す る 機 能 を 備 え 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 分 割 さ れ た セ グ メ ン ト は 、 前 記 被 検 体 の 撮 像 さ れ た 心 臓 又 は 心 筋 領 域 の 輪 郭 を 、 左 右
の 弁 輪 部 か ら 心 尖 部 を そ れ ぞ れ 、 基 部 、 中 部 、 心 尖 部 の ３ つ の 領 域 に 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ
上 に 設 定 表 示 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 セ グ メ ン ト は 、 撮 像 さ れ た 前 記 被 検 体 の 心 臓 又 は 心 筋 領 域 の 、 左 弁 輪 部 か ら 心 尖 部 を
経 由 し て 右 弁 輪 部 へ 至 る 輪 郭 を 、 そ れ ぞ れ 左 基 部 、 左 中 部 、 心 尖 部 、 右 中 部 及 び 右 基 部 の
５ つ の 領 域 に 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 上 に 設 定 表 示 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
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５ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 は 、
　 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 の 夫 々
に 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 を 計 測 す る 手 段 と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 一 方 の Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 を 、 他 方 の Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 と 等 し く な る よ う に 伸 縮 さ
せ る 手 段 と 、
　 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ が 開 い た Ｒ Ｏ Ｉ の 場 合 は 一 端 か ら 、 閉 じ た Ｒ Ｏ Ｉ の 場 合 は 特 定 点 か ら 同 じ 距
離 に あ る ピ ク セ ル を 同 じ 位 置 に あ る ピ ク セ ル と 認 定 す る 手 段 と 、
　 上 記 伸 縮 し た Ｒ Ｏ Ｉ を 元 の 長 さ に 戻 す 手 段 と 、
　 上 記 長 さ を 戻 す 手 段 に よ り 元 の 長 さ に 戻 っ た Ｒ Ｏ Ｉ の 各 ピ ク セ ル と 、 戻 す 前 の Ｒ Ｏ Ｉ の
対 応 す る ピ ク セ ル を 特 定 す る 手 段 と
を 備 え 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 ９ 】
前 記 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 収 集 さ れ 、 対 数 圧 縮 さ れ て い る 超 音 波 信 号 を リ
ニ ア ス ケ ー ル に 変 換 す る 逆 変 換 演 算 手 段 を 備 え 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 １ ０ 】
前 記 演 算 手 段 は 、 前 記 各 画 像 の 心 腔 部 分 の 輝 度 を 比 較 し て 各 画 像 間 の 輝 度 を 補 正 す る 補 正
手 段 を さ ら に 備 え 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 １ １ 】
前 記 第 １ の 表 示 手 段 は 、 複 数 の 前 記 画 像 を 並 列 表 示 可 能 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 １ ２ 】
前 記 第 ２ の 表 示 手 段 は 、 前 記 演 算 手 段 に よ る 演 算 結 果 を カ ラ ー で 表 示 し 、 カ ラ ー マ ッ プ と
設 定 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 演 算 結 果 と を 対 応 付 け て 表 示 す 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 １ ３ 】
前 記 第 ２ の 表 示 手 段 は 、 前 記 演 算 手 段 に よ っ て 演 算 さ れ た 血 流 速 度 が 、 相 対 的 に 小 さ い 値
に 対 し て は 所 定 の カ ラ ー バ ー の 色 を 低 速 を 表 す 色 と し 、 相 対 的 に 大 き く な る に つ れ て 前 記
カ ラ ー バ ー の 色 を 高 速 を 表 す 色 と す る よ う に 表 示 す 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 １ ４ 】
前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 選 定 さ れ た 複 数 の 点 を 自 動 的 に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ す る こ と に
よ り Ｒ Ｉ Ｏ を 設 定 す 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 １ ５ 】
前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 前 記 選 定 さ れ た 複 数 の 点 が 移 動 さ れ る と 、 自 動 的 に カ ー ブ フ ィ ッ
テ ィ ン グ も 追 随 さ せ て Ｒ Ｉ Ｏ を 再 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断
装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 、 血 管 拡 張 剤 投 与 前 と 投 与 後 に 撮 像 さ れ た 同 一
被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 に つ い て の 演 算 を 行 う も の で あ っ て 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の
各 ピ ク セ ル の 冠 予 備 能 を 計 測 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い 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 １ ７ 】
前 記 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 、 血 管 拡 張 剤 投 与 後 に 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の
同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 に つ い て の 演 算 を 行 う も の で あ っ て 、 異 な る 間 歇 間 隔 の 画
像 間 で 演 算 を 行 い 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 各 点 の 平 均 さ れ た 血 液 の 供 給 速 度 を 求 め る ア ル ゴ リ ズ ム を
用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-80791 A 2005.3.31



【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 に 係 り 、 特 に コ ン ト ラ ス ト エ コ ー を 用 い て
心 筋 組 織 血 流 速 度 を 反 映 し た 情 報 を 提 供 す る 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 の 分 野 に お い て 、 最 近 で は 、 心 臓 や 腹 部 臓 器 な ど の 検 査 を 実 施 す る 際 、
静 脈 か ら 超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し て 血 流 動 態 の 評 価 を 行 う コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 が 注 目 を 浴
び て い る 。 造 影 剤 を 静 脈 か ら 注 入 す る 手 法 は 、 動 脈 か ら 注 入 す る 手 法 に 比 べ て 、 侵 襲 性 が
低 く 、 こ の 評 価 法 に よ る 診 断 が 普 及 し つ つ あ る 。 超 音 波 造 影 剤 の 主 要 成 分 は 微 小 気 泡 （ マ
イ ク ロ バ ブ ル ） で あ り 、 こ れ が 超 音 波 信 号 を 反 射 す る 反 射 源 に な っ て い る 。 造 影 剤 の 注 入
量 や 濃 度 が 高 い ほ ど 造 影 効 果 も 大 き く な る が 、 造 影 剤 の 気 泡 の 性 質 上 、 超 音 波 照 射 に よ っ
て 造 影 効 果 時 間 が 短 縮 す る な ど の 事 態 も 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 を 実 施 す る 場 合 、 被 検 体 部 位 の 関 心 領 域 （ Ｒ Ｏ Ｉ ） に は 血 流
に よ っ て 造 影 剤 が 次 々 に 供 給 さ れ る 。 こ の た め 、 超 音 波 を 照 射 し て 一 度 、 気 泡 を 消 失 さ せ
て も 、 次 の 超 音 波 照 射 の 時 点 で は 新 し い 気 泡 が そ の 関 心 領 域 に 流 入 し て い れ ば 造 影 効 果 は
維 持 さ れ る と 想 定 さ れ る 。 し か し 、 実 際 に は 、 超 音 波 の 送 受 信 は 通 常 、 １ 秒 間 に 数 千 回 行
わ れ る こ と 、 及 び 血 流 速 度 が 遅 い 臓 器 実 質 や 比 較 的 細 い 血 管 の 血 流 動 態 が 存 在 す る こ と を
考 え る と 、 こ れ ら の 診 断 画 像 上 で は 造 影 剤 に よ る 輝 度 増 強 を 確 認 す る 前 に 次 々 と 気 泡 が 消
失 し 、 造 影 効 果 が 瞬 時 に 減 弱 す る こ と に な る 。  
　 造 影 剤 を 用 い た 診 断 法 の 内 、 最 も 基 本 的 な 診 断 法 は 、 造 影 剤 に よ る 輝 度 増 強 の 有 無 を 調
べ る こ と に よ り 診 断 部 位 の 血 流 の 多 少 或 い は 有 無 を 知 る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 上 述 の よ う に 超 音 波 の 照 射 に よ っ て 微 小 気 泡 が 消 失 し て し ま う 現 象 を 利 用 し て
、 フ ラ ッ シ ュ エ コ ー イ メ ー ジ ン グ （ Flash Echo Imaging） 法 （ 又 は 、 ト ラ ン ジ ェ ン ト レ ス
ポ ン ス イ メ ー ジ ン グ 法 と も 呼 ば れ る ） と 呼 ば れ る 撮 像 手 法 が 提 案 さ れ て お り 、 こ れ に よ り
輝 度 増 強 を 改 善 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の イ メ ー ジ
ン グ 法 は 原 理 的 に は 、 従 来 型 の １ 秒 間 に 数 十 フ レ ー ム と い っ た 連 続 ス キ ャ ン に 代 え て 、 数
秒 間 に １ フ レ ー ム と い っ た 間 歇 的 送 信 に す る も の で 、 そ の 間 歇 時 間 の 間 、 割 ら ず に 密 集 さ
せ た 微 小 気 泡 を 一 度 に 消 滅 さ せ て 、 高 い エ コ ー 信 号 を 得 よ う と す る 手 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 心 筋 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー で は 、 セ ク タ プ ロ ー ブ の 音 場 の 不 均 一 性 、 生 体
構 造 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 音 場 の 不 均 一 性 に よ り 、 染 影 が 不 均 一 で あ り 、 こ の 不 均 一 性
は 、 心 筋 虚 血 や 心 筋 梗 塞 部 位 の 診 断 の 障 害 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 セ ク タ プ ロ ー ブ の 音 場 の 不 均 一 性 と は 、 以 下 の と お り で あ る 。 す な わ ち 、 超 音
波 診 断 装 置 を 用 い た 循 環 器 検 査 で 一 般 的 に 使 用 さ れ る セ ク タ プ ロ ー ブ で は 、 画 像 を 構 成 す
る 各 走 査 線 で 送 信 条 件 は 一 定 で あ り 、 ビ ー ム の 偏 向 角 が 大 き く な る と 、 １ ） 走 査 線 上 に 形
成 さ れ た 送 信 ビ ー ム の 音 圧 が 下 が る 、 ２ ） 送 信 ビ ー ム が 偏 向 し な い 場 合 と 比 べ て ビ ー ム 幅
が 太 く な り 、 空 間 分 解 能 が 劣 化 す る 等 の 走 査 線 に よ っ て 送 信 音 場 が 異 な る と い っ た 現 象 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 従 来 の 超 音 波 ビ ー ム の Ｂ モ ー ド ス キ ャ ン で は 、 上 記 の 現 象 に 対 す る 対 策 と し て
不 均 一 な 送 信 音 場 か ら の 受 信 信 号 か ら 走 査 線 毎 に 受 信 ゲ イ ン な ど の 画 質 を 調 整 す る 等 の 技
術 を 採 用 し て よ り 均 一 な 画 像 を 生 成 す る 努 力 が な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 対 策 は Ｂ モ ー ド 画 像 の 場 合 を 意 図 し た も の で あ り 、 近 年 脚 光 を
浴 び て い る 組 織 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ （ Ｔ Ｈ Ｉ ： Tissue Harmonic Imaging） や コ ン
ト ラ ス ト エ コ ー 等 の ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ の 場 合 を 想 定 し た も の で は な い た め 、 次 の
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よ う な 不 都 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 、 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ で は 、 送 信 音 場 、 特 に 音 圧 が 感 度 に 対 し て 重 要 な
フ ァ ク タ と な り 、 受 信 の 画 質 調 整 で 送 信 音 場 の 不 均 一 性 を 補 う に は 限 界 が あ る た め 、 こ れ
ら の 効 果 を 十 分 発 揮 す る に は 送 信 音 場 の 均 一 性 が 必 要 で あ る 。 こ れ は 、 ハ ー モ ニ ッ ク 成 分
の 強 度 は 音 圧 の ２ 乗 に 比 例 す る た め 、 従 来 の Ｂ モ ー ド に 比 べ 振 幅 で ２ 乗 の 受 信 ゲ イ ン を 補
正 し な け れ ば な ら ず 、 そ の 受 信 ゲ イ ン の 変 化 に よ り ノ イ ズ レ ベ ル の 変 化 を 引 き 起 こ し 、 こ
れ に よ り 画 像 中 で ノ イ ズ レ ベ ル が 異 な る 不 均 一 な 画 像 と な る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ に 関 ら ず 、 一 般 的 に 送 信 ビ ー ム の 偏 向 角 が 大 き く な る
と ビ ー ム 幅 が 太 く な る が 、 こ の 現 象 に つ い て は 空 間 分 解 能 の 不 均 一 性 が 生 じ 、 特 に 並 列 同
時 受 信 の 場 合 に は ビ ー ム 曲 が り 等 の 現 象 を 増 大 さ せ る 可 能 性 も あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 生 体 構 造 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 音 場 の 不 均 一 性 と は 、 例 え ば 、 プ ロ ー ブ の 真 近
に 肋 骨 が 存 在 す る た め 、 こ れ に よ り 超 音 波 の 送 受 信 が 妨 害 さ れ て 発 生 す る も の で あ る 。 特
に 、 左 心 室 の 一 部 は 左 肺 に 包 み 込 ま れ る よ う な 位 置 に 置 か れ て い る た め 、 プ ロ ー ブ と 心 筋
と の 間 に 肺 が 介 在 し 、 超 音 波 診 断 で 得 ら れ た 画 像 で は 、 そ の 部 分 が 暗 く 写 る と い う 結 果 を
も た ら し 易 い （ 図 １ （ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ら の う ち 、 セ ク タ プ ロ ー ブ の 音 場 の 不 均 一 性 は 、 理 論 的 に 補 正 す る こ と が 可 能 で あ
る が 、 生 体 構 造 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 音 場 の 不 均 一 性 は 、 被 検 体 に よ っ て そ の 構 造 が 異
な り 、 理 論 的 な 正 解 と い う も の が 存 在 し な い 以 上 、 補 正 を す る こ と が で き な い 。 そ の た め
、 臨 床 に お い て 知 り た い 心 筋 虚 血 や 心 筋 梗 塞 部 位 等 の 病 変 部 位 の 検 出 が 困 難 と な っ て い る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 と こ ろ で 、 心 臓 の 虚 血 性 疾 患 を 診 断 す る も の と し て 、 負 荷 エ コ ー と 呼 ば れ る も の が あ る
。 こ れ は 、 例 え ば Ａ Ｔ Ｐ （ ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 ） 等 の 血 管 拡 張 剤 を 点 滴 等 に よ り 心 筋 に 注
入 し て 血 管 を 拡 張 さ せ た 後 、 血 管 拡 張 剤 を 造 影 剤 に 置 き 換 え て 注 入 し て 超 音 波 画 像 を 得 よ
う と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ に よ る と 、 健 常 部 位 は 、 血 管 が 広 が る の で 、 前 よ り 明 る く な る 。 一 方 、 病 気 の 部 位
は 、 血 管 が 広 が り 難 い の で 、 回 り が 広 が っ た 分 、 そ ち ら に 血 流 が 増 え る の で 逆 に 暗 く な る
と い う 盗 血 現 象 が 発 生 す る 。 血 管 が 完 全 に 閉 じ て い な い 、 細 く な っ て き て 、 激 し い 運 動 を
し た り す る と 、 胸 痛 を 起 し た り す る 、 そ う い う と こ ろ が デ フ ェ ク ト と し て 現 れ る の を 見 よ
う と い う も の で あ る （ 図 １ （ ｂ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し 、 こ の 方 法 に よ っ て も 、 例 え ば 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 Ｉ ’ 部 と Ｉ Ｉ ’ 部 と が
虚 血 領 域 に 見 え る こ と が あ る 。 す な わ ち 、 こ の 負 荷 エ コ ー に よ っ た と し て も 、 １ 枚 の 画 像
か ら 虚 血 領 域 を 判 定 す る こ と は 非 常 に 難 し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め 、 ２ フ レ ー ム 以 上 の 超 音 波 画 像 を 撮 影 し 、 比 較 検 討 す る
方 法 が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 ま ず 造 影 剤 を 注 入 し て 第 １ の 画 像 を 得 た 後 、 血 管 拡 張 剤 を
注 入 し て 血 管 を 拡 張 さ せ て 第 ２ の 画 像 を 撮 影 し 、 両 者 を 比 較 す る 。 し か し 、 こ の 方 法 に よ
っ て も 、 診 断 医 の 目 視 に よ る 限 り 限 界 が あ り 、 こ こ は 病 気 な ん で す か と い う 議 論 、 疑 惑 は
残 る 。 そ こ で 、 ２ 枚 の 画 像 を 比 較 ・ 演 算 す る 方 法 が 求 め ら れ る 。 こ れ を 、 異 な る 画 像 間 の
演 算 を 行 う こ と に よ り 、 ク リ ア に し た い と い う の が 実 情 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ の よ う な も の と し て 、 ２ フ レ ー ム の 画 像 の 差 分 処 理 を 行 う デ ィ ジ タ ル ・ サ ブ ト ラ ク シ
ョ ン が あ る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 し か し 、 こ の 方 法 は 、 ２ つ の Ｂ モ ー ド 画 像 間 の 時
間 差 が 、 通 常 数 フ レ ー ム 分 、 つ ま り 時 間 に 換 算 し て 約 １ ／ ２ ０ ～ １ ／ １ ０ 秒 程 度 の 場 合 に
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用 い ら れ る も の で あ る の で 、 臓 器 の 脈 動 あ る い は プ ロ ー ブ の 動 き な ど の 影 響 を ほ と ん ど 受
け な い 。 し た が っ て 、 こ れ ら ２ フ レ ー ム の 画 像 の 差 分 画 像 に は 、 造 影 剤 に 起 因 し た エ コ ー
の み 表 示 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に 対 し て 、 特 に 負 荷 前 後 で 比 較 す る 負 荷 エ コ ー で は 、 数 心 拍 の 時 間 間 隔 し か な い 単
な る フ ラ ッ シ ュ エ コ ー の 場 合 に 比 べ て 時 間 間 隔 が 大 き く 、 被 検 体 自 体 の 動 き や プ ロ ー ブ の
当 て 方 等 に よ る 心 臓 の 位 置 ず れ は 無 視 で き な い 。 こ の ま ま 位 置 の 補 正 を す る こ と な く 演 算
を 行 っ て も 、 モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク ト が 発 生 し た り 、 或 い は 全 く 演 算 結 果 が 得 ら れ な い
等 が 起 こ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 ２ 枚 の 画 像 に 別 々 に Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ： Region Of Interest） を 設 定 す る 必 要
が あ る が 、 設 定 さ れ た 両 方 の Ｒ Ｏ Ｉ が 不 正 確 、 す な わ ち 十 分 に 対 応 の 取 れ た も の で な い 場
合 も 、 正 確 な 演 算 結 果 を 期 待 で き な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ０ ２ ３ ２ ９ ０ 号 公 報 （ ７ 頁 、 図 ５ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 負 荷 前 後 の 画 像 の 比 較 を よ り 正 確
に 行 え る 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 を 正 確 か つ 容 易 に 行 え る 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理
装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 目 的 は 、 演 算 結 果 が 見 易 い 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 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 、 請 求 項 １ に 記 載 し た
よ う に 、 超 音 波 造 影 剤 を 注 入 し た 被 検 体 を 超 音 波 ビ ー ム で 走 査 す る こ と に よ り 画 像 デ ー タ
を 収 集 す る 画 像 収 集 手 段 と 、 前 記 画 像 収 集 手 段 に よ り 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に
つ い て の 複 数 の 画 像 間 で 、 ピ ク セ ル 同 士 を 対 応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、 前 記 ピ ク セ ル
対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 互 い に 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を 用 い て 上
記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、 前 記 演 算 手 段 に よ
り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ２ に 係 る 画 像 処 理 装 置 は 、 超 音 波 造 影 剤
を 注 入 し た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て 撮 像 さ れ た 複 数 の 画 像 間 で 、 ピ ク セ ル 同 士 を 対
応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像
の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を 用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 を 演
算 す る 演 算 手 段 と 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ３ に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 造
影 剤 を 注 入 し た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て 撮 像 さ れ た 複 数 の 画 像 の デ ー タ を 所 定 の ア
ル ゴ リ ズ ム で 処 理 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 画 像 間 で 、 ピ ク セ ル 同 士 を 対 応 づ け
し 、 こ の 対 応 付 け ら れ た 、 複 数 の 画 像 の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を 用 い て 上 記 複 数 の 画 像
間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画 像 情 報 の 演 算 を 行 い 、 こ の 演 算 結 果 を 表 示 さ せ る よ う に 設 定 し
た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ４ に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 造 影
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剤 を 注 入 し た 被 検 体 を 超 音 波 ビ ー ム で 走 査 す る こ と に よ り 画 像 デ ー タ を 収 集 す る 画 像 収 集
手 段 と 、 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 第 １ の 表 示 手 段 と 、 こ の 第 １ の 表 示 手 段 に よ り 表 示 さ
れ た 画 像 上 に Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） を 設 定 す る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 と 、 該 Ｒ Ｏ Ｉ に つ い て 、 前 記
画 像 収 集 手 段 に よ り 収 集 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 間 で 、 ピ ク セ
ル 同 士 を 対 応 づ け る ピ ク セ ル 対 応 手 段 と 、 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 に よ り 対 応 付 け ら れ た 、
複 数 の 画 像 の 対 応 す る ピ ク セ ル の 輝 度 を 用 い て 上 記 複 数 の 画 像 間 の 輝 度 の 変 化 に 関 す る 画
像 情 報 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 結 果 を 表 示 す る 第 ２ の 表 示
手 段 と を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ５ に 係 る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 前 記 Ｒ Ｏ
Ｉ 設 定 手 段 に よ り 設 定 さ れ た 複 数 の 画 像 上 の 夫 々 の Ｒ Ｏ Ｉ を 、 複 数 の 画 像 間 で 関 連 付 け ら
れ た 複 数 の セ グ メ ン ト に 分 割 す る 手 段 を 備 え 、 前 記 第 １ の 表 示 手 段 は 、 前 記 分 割 さ れ た セ
グ メ ン ト を 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 上 に 表 示 す る 機 能 を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に ま た 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ６ に 係 る 分 割 さ れ た セ グ メ ン ト は
、 前 記 被 検 体 の 撮 像 さ れ た 心 臓 又 は 心 筋 領 域 の 輪 郭 を 、 左 右 の 弁 輪 部 か ら 心 尖 部 を そ れ ぞ
れ 、 基 部 、 中 部 、 心 尖 部 の ３ つ の 領 域 に 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 上 に 設 定 表 示 さ れ る も の で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ７ に 係 る セ グ メ ン ト は 、 撮 像 さ れ た 前
記 被 検 体 の 心 臓 又 は 心 筋 領 域 の 、 左 弁 輪 部 か ら 心 尖 部 を 経 由 し て 右 弁 輪 部 へ 至 る 輪 郭 を 、
そ れ ぞ れ 左 基 部 、 左 中 部 、 心 尖 部 、 右 中 部 及 び 右 基 部 の ５ つ の 領 域 に 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ
上 に 設 定 表 示 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ８ に 係 る 前 記 ピ ク セ ル 対 応 手 段 は 、 前 記
画 像 収 集 手 段 に よ り 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 の 夫 々 に 設 定
さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 を 計 測 す る 手 段 と 、 前 記 設 定 さ れ た 一 方 の Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 を 、 他 方 の Ｒ
Ｏ Ｉ の 全 長 と 等 し く な る よ う に 伸 縮 さ せ る 手 段 と 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ が 開 い た Ｒ Ｏ Ｉ の 場 合 は 一
端 か ら 、 閉 じ た Ｒ Ｏ Ｉ の 場 合 は 特 定 点 か ら 同 じ 距 離 に あ る ピ ク セ ル を 同 じ 位 置 に あ る ピ ク
セ ル と 認 定 す る 手 段 と 、 上 記 伸 縮 し た Ｒ Ｏ Ｉ を 元 の 長 さ に 戻 す 手 段 と 、 上 記 長 さ を 戻 す 手
段 に よ り 元 の 長 さ に 戻 っ た Ｒ Ｏ Ｉ の 各 ピ ク セ ル と 、 戻 す 前 の Ｒ Ｏ Ｉ の 対 応 す る ピ ク セ ル を
特 定 す る 手 段 と を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ９ に 係 る 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手
段 に よ り 収 集 さ れ 、 対 数 圧 縮 さ れ て い る 超 音 波 信 号 を リ ニ ア ス ケ ー ル に 変 換 す る 逆 変 換 演
算 手 段 を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ０ に 係 る 演 算 手 段 は 、 前 記 各 画
像 の 心 腔 部 分 の 輝 度 を 比 較 し て 各 画 像 間 の 輝 度 を 補 正 す る 補 正 手 段 を さ ら に 備 え る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ １ に 係 る 第 １ の 表 示 手 段 は 、 複 数 の
前 記 画 像 を 並 列 表 示 可 能 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ２ に 係 る 第 ２ の 表 示 手 段 は 、 前 記 演
算 手 段 に よ る 演 算 結 果 を カ ラ ー で 表 示 し 、 カ ラ ー マ ッ プ と 設 定 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 演 算 結 果 と を 対
応 付 け て 表 示 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ３ に 係 る 第 ２ の 表 示 手 段 は 、 前 記 演 算
手 段 に よ っ て 演 算 さ れ た 血 流 速 度 が 、 相 対 的 に 小 さ い 値 に 対 し て は 所 定 の カ ラ ー バ ー の 色
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を 低 速 を 表 す 色 と し 、 相 対 的 に 大 き く な る に つ れ て 前 記 カ ラ ー バ ー の 色 を 高 速 を 表 す 色 と
す る よ う に 表 示 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ４ に 係 る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 選
定 さ れ た 複 数 の 点 を 自 動 的 に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ す る こ と に よ り Ｒ Ｉ Ｏ を 設 定 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ５ に 係 る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 手 段 は 、 前 記 選
定 さ れ た 複 数 の 点 が 移 動 さ れ る と 、 自 動 的 に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ も 追 随 さ せ て Ｒ Ｉ Ｏ を
再 設 定 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ６ に 係 る 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手
段 に よ り 、 血 管 拡 張 剤 投 与 前 と 投 与 後 に 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数
の 画 像 に つ い て の 演 算 を 行 う も の で あ っ て 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 各 ピ ク セ ル の 冠 予 備 能 を 計 測 す る
ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 他 方 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ ７ に 係 る 演 算 手 段 は 、 前 記 画 像 収 集 手
段 に よ り 、 血 管 拡 張 剤 投 与 後 に 撮 像 さ れ た 同 一 被 検 体 の 同 一 部 位 に つ い て の 複 数 の 画 像 に
つ い て の 演 算 を 行 う も の で あ っ て 、 異 な る 間 歇 間 隔 の 画 像 間 で 演 算 を 行 い 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 各
点 の 平 均 さ れ た 血 液 の 供 給 速 度 を 求 め る ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 に よ れ ば 、 負 荷 前 後
の 画 像 の 比 較 を よ り 正 確 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 に よ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 を 正 確 か つ
容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 さ ら に 本 発 明 は 、 演 算 結 果 が 見 易 い 超 音 波 診 断 装 置 及 び 画 像 処 理 装 置 を 得 ら れ る 効 果 が
あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の 一 つ の 側 面 で あ る 、 演 算 の 基 本 概 念 に つ い て 、 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る
。 本 発 明 に お い て は 、 画 像 収 集 に は 、 例 え ば い わ ゆ る フ ラ ッ シ ュ エ コ ー 法 と 呼 ば れ る イ メ
ー ジ ン グ 法 を 使 用 す る 。 フ ラ ッ シ ュ エ コ ー 法 は 前 述 し た よ う に 、 超 音 波 ビ ー ム を 間 歇 的 に
送 信 す る こ と で 、 臓 器 に 割 ら な い で 密 集 さ せ た 微 小 気 泡 （ 造 影 剤 ） を 一 度 に 消 滅 さ せ る 、
高 強 度 の エ コ ー 信 号 を 収 集 す る 手 法 で あ る 。 つ ま り 、 本 実 施 形 態 の 手 法 は 、 造 影 剤 を 成 す
微 小 気 泡 を 一 定 の 規 則 性 を も っ て 積 極 的 に 崩 壊 さ せ る こ と で 、 効 率 良 い 診 断 画 像 を 得 よ う
と す る も の で あ る 。 な お 、 超 音 波 造 影 剤 は 好 適 に は 点 滴 等 に よ る 持 続 注 入 法 に よ り 投 与 さ
れ 、 こ の 造 影 剤 に よ る コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 が 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ （ ａ ） は 、 造 影 剤 を 注 入 し て フ ラ ッ シ ュ エ コ ー に よ り 得 ら れ た 、 負 荷 前 、 す な わ ち
、 血 管 拡 張 剤 注 入 前 の 心 臓 の 画 像 を 模 し た も の で あ る 。 こ の 例 で は 、 心 臓 は Ｉ か ら Ｖ Ｉ の
六 つ の 部 分 に 分 け ら れ て い る 中 の 、 Ｉ だ け が 暗 く な っ て い る 。 し か し 、 こ れ だ け で は 、 こ
れ が 虚 血 に よ る も の か 、 或 い は 肺 又 は 減 衰 の 影 響 に よ る も の か は 分 か ら な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 図 １ （ ｂ ） は 、 負 荷 後 、 す な わ ち 、 血 管 拡 張 剤 注 入 後 、 再 度 造 影 剤 を 注 入 し て 得
ら れ た 心 臓 の 画 像 を 模 し た も の で あ る 。 こ の 図 １ （ ａ ） と 図 １ （ ｂ ） と を 比 較 す る と 、 Ｉ
Ｉ Ｉ ’ か ら Ｖ Ｉ ’ の 部 分 に つ い て は 負 荷 前 よ り も 明 る く な っ て い て 、 血 管 が 拡 張 し て 血 液
が 増 加 し て い る こ と が 分 か る 。 こ れ に 対 し 、 Ｉ Ｉ ’ の 部 分 に つ い て は 、 負 荷 前 と 比 べ て 暗
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く な っ て い る の で 、 血 管 拡 張 剤 注 入 に よ り 健 常 部 位 の 血 管 が 拡 が っ た の に 、 病 気 の 部 位 は
逆 に 血 流 が 悪 く な る 盗 血 現 象 を 起 こ し て い る も の と 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 で は 、 Ｉ ’ の 部 位 は ど う か 。 負 荷 前 の Ｉ よ り は 明 る く な っ て い る も の の 、 Ｉ Ｉ Ｉ ’ 等 に
比 べ る と 暗 く 、 虚 血 に よ る も の か 、 肺 又 は 超 音 波 の 減 衰 の 影 響 に よ る も の か を 断 定 す る こ
と は で き な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ こ で 、 負 荷 に よ り 、 健 常 領 域 は 明 る く な り 、 虚 血 領 域 は 暗 く な る と い う こ と に 着 目 す
る と 、 例 え ば 、 負 荷 後 の 輝 度 か ら 負 荷 前 の 輝 度 を 引 い た 差 は 、 健 常 部 位 で は 必 ず 正 の 値 と
な り 、 虚 血 部 位 は 必 ず 負 の 値 と な っ て 、 明 確 に 識 別 可 能 と な る 。 ま た 、 負 荷 後 の 輝 度 を 負
荷 前 の 輝 度 で 割 っ た 商 は 、 健 常 部 位 で は 必 ず １ よ り 大 き い 値 と な り 、 虚 血 部 位 は 必 ず １ よ
り 小 さ い 値 と な っ て 、 や は り 明 確 に 識 別 可 能 と な る は ず で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ （ ｃ ） は こ の よ う な 演 算 を 行 っ た 結 果 を 示 す も の で あ る 。 こ の 結 果 を 見 れ ば 、 健 常
部 位 は 、 た と え 肺 又 は 超 音 波 の 減 衰 の 影 響 を 受 け て い る 部 分 で あ っ て も 、 健 常 で あ れ ば 、
他 の 健 常 部 位 と 同 様 に 明 る く な る 演 算 結 果 が 得 ら れ る 。 こ れ に 対 し て 、 虚 血 部 位 で あ れ ば
、 こ の よ う な 影 響 の 有 無 に 関 係 な く 暗 い 演 算 結 果 と な り 、 健 常 部 位 と の 差 も よ り 明 確 に 表
示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 が 本 発 明 の 最 も 特 徴 的 な 側 面 で あ り 、 他 の 側 面 、 例 え ば ２ 枚 の 画 像 の 位 置 合 わ せ を
行 う 手 段 や 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 手 段 は 、 本 発 明 で は 、 こ の 基 本 概 念 を よ り 正 確 か つ 容 易 に 実 現
さ せ る た め に 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 、 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 に 係 る 超 音
波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 に 超 音 波 造 影 剤 を 投 与 し 、 そ の 染 影 度 か ら 血 流 状 態 を 観 察 す る 場 合
の 関 心 部 位 全 て に 適 用 で き る が 、 以 下 で は 、 心 臓 筋 肉 に 流 入 す る 造 影 剤 の 染 影 度 に 基 づ き
血 流 動 態 の デ ー タ を 得 て 異 常 部 位 を 同 定 す る 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ に 、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 層 装 置 の 全 体 構 成 を 概 略 的 に 示 す 。 図 ２ に 示
す 超 音 波 診 断 装 置 は 、 装 置 本 体 １ １ と 、 こ の 装 置 本 体 １ １ に 接 続 さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ １
２ 、 操 作 パ ネ ル １ ３ 、 お よ び Ｅ Ｃ Ｇ （ 心 電 計 ） １ ４ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 操 作 パ ネ ル １ ３ は 、 オ ペ レ ー タ か ら 各 種 の 指 示 や 情 報 を 装 置 本 体 １ １ に 与 え る た め に 使
用 さ れ る も の で 、 キ ー ボ ー ド １ ３ Ａ 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル １ ３ Ｂ 、 マ ウ ス １ ３ Ｃ 、 後 述 す る 演
算 を 開 始 さ せ る た め の 演 算 開 始 ボ タ ン １ ３ Ｄ 、 お よ び 直 接 指 を 触 れ て 操 作 す る Ｔ Ｃ Ｓ （ To
uch Command Screen） １ ３ Ｅ 等 を 備 え て い る 。 ト ラ ッ ク ボ ー ル １ ３ Ｂ は 例 え ば 、 モ ニ タ 画
面 上 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス と し て 機 能 さ せ る ほ か 、 画 像 上 に Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） の 設
定 な ど を 行 う た め に 使 用 さ れ る 。 キ ー ボ ー ド １ ３ Ａ な ど を 操 作 し て イ メ ー ジ ン グ モ ー ド を
「 Ｂ モ ー ド イ メ ー ジ ン グ 」 及 び 「 Ｃ Ｆ Ｍ （ Color Flow Mapping） モ ー ド イ メ ー ジ ン グ 」 の
間 の 切 換 を 指 令 す る こ と が で き る 。 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド イ メ ー ジ ン グ は 血 流 状 態 を ２ 次 元 の カ ラ
ー 像 で 表 示 す る イ メ ー ジ ン グ モ ー ド で 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド の 画 像 が Ｂ モ ー ド の 画 像 に 重 畳 し て
表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ２ は 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 信 号 の 送 受 信 を 担 う デ バ イ ス で あ り 、 電
気 ／ 機 械 可 逆 的 変 換 素 子 と し て の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク な ど の 圧 電 振 動 子 を 有 す る 。 好 適 な 一 例
と し て 、 複 数 の 圧 電 振 動 子 が ア レ イ 状 に 配 列 さ れ て プ ロ ー ブ 先 端 に 装 備 さ れ 、 フ ェ ー ズ ド
ア レ イ タ イ プ の プ ロ ー ブ １ ２ が 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 プ ロ ー ブ １ ２ は 装 置 本 体 １
１ か ら 与 え ら れ る パ ル ス 駆 動 電 圧 を 超 音 波 パ ル ス 信 号 に 変 換 し て 被 検 体 内 の 所 望 方 向 に 送
信 す る 一 方 で 、 被 検 体 で 反 射 し て き た 超 音 波 エ コ ー 信 号 を こ れ に 対 応 す る 電 圧 の エ コ ー 信
号 に 変 換 す る 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｅ Ｃ Ｇ １ ４ は 、 主 に 被 検 体 の 体 表 に 接 触 さ せ て 使 用 さ れ 、 被 検 体 の 心 電 波 形 デ ー タ を 得
る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 装 置 本 体 １ １ は 図 示 の よ う に 、 プ ロ ー ブ １ ２ に 接 続 さ れ た 送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ お よ び 受 信
ユ ニ ッ ト ２ ２ 、 こ の 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ の 出 力 側 に 置 か れ た レ シ ー バ ユ ニ ッ ト ２ ３ 、 Ｂ モ ー
ド 用 Ｄ Ｓ Ｃ （ デ ジ タ ル ・ ス キ ャ ン ・ コ ン バ ー タ ） ２ ４ 、 イ メ ー ジ メ モ リ ２ ５ 、 演 算 ユ ニ ッ
ト ２ ６ 、 ド プ ラ ユ ニ ッ ト ２ ７ 、 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ 、 Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） 設 定 ユ ニ ッ ト
３ ３ 、 お よ び 表 示 器 ２ ９ を 備 え る 。 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に は 、 本 診 断 装 置 の 外 部 に 置 か れ た
外 部 出 力 装 置 ３ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 外 部 出 力 装 置 ３ ０ は 、 例 え ば プ リ ン タ 、 磁 気 記
憶 媒 体 、 ネ ッ ト ワ ー ク 経 由 の パ ソ コ ン な ど に よ り 構 成 さ れ る 。 装 置 本 体 １ １ は 、 さ ら に 、
送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ に よ る 超 音 波 信 号 の 送 信 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る た め の コ ン ト ロ ー ラ ３ １
と 、 Ｅ Ｃ Ｇ １ ４ が 検 出 し た Ｅ Ｃ Ｇ （ 心 電 図 ） 信 号 を 受 け る 心 拍 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ２ と を 備 え
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 上 記 装 置 本 体 １ １ の 各 回 路 の 構 成 お よ び 動 作 を さ ら に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ は 、 図 示 し な い パ ル ス 発 生 器 、 送 信 遅 延 回 路 、 お よ び パ ル サ を 有 す る
。 パ ル ス 発 生 器 は 、 例 え ば ５ Ｋ Ｈ ｚ の レ ー ト 周 波 数 ｆ ｒ ［ Ｈ ｚ ］ （ 周 期 １ ／ ｆ ｒ ［ 秒 ］ ）
の レ ー ト パ ル ス を 発 生 す る 。 こ の レ ー ト パ ル ス は 、 送 信 チ ャ ン ネ ル 数 分 に 分 配 さ れ て 送 信
遅 延 回 路 に 送 ら れ る 。 送 信 遅 延 回 路 に は 、 遅 延 時 間 を 決 め る タ イ ミ ン グ 信 号 が 送 信 チ ャ ン
ネ ル 毎 に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 送 信 遅 延 回 路 は レ ー ト パ ル ス に 指 令
遅 延 時 間 を チ ャ ン ネ ル 毎 に 付 与 し 、 遅 延 時 間 が 付 与 さ れ た レ ー ト パ ル ス が 送 信 チ ャ ン ネ ル
毎 に パ ル サ に 供 給 さ れ る 。 パ ル サ は レ ー ト パ ル ス を 受 け た タ イ ミ ン グ で プ ロ ー ブ １ ２ の 圧
電 振 動 子 （ 送 信 チ ャ ン ネ ル ） 毎 に 電 圧 パ ル ス を 与 え る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 信 号 が プ ロ ー
ブ １ ２ か ら 放 射 さ れ る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ２ か ら 送 信 さ れ た 超 音 波 信 号 は 被 検 体 内 で ビ ー
ム 状 に 集 束 さ れ か つ 送 信 指 向 性 が 指 令 さ れ た ス キ ャ ン 方 向 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の よ う に 、 超 音 波 パ ル ス 信 号 は 送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ の 駆 動 に よ っ て プ ロ ー ブ １ ２ を 介 し
て 送 信 さ れ る が 、 そ の タ イ ミ ン グ が 、 送 信 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 被 検 体 内 で は 前 述 し た 遅 延 時 間 に し た が っ て ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ が な さ れ る 。 送 信 さ れ
た 超 音 波 パ ル ス 信 号 は 、 被 検 体 内 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 連 続 面 で 反 射 さ れ る 。 こ の 反
射 超 音 波 信 号 は 再 び プ ロ ー ブ １ ２ で 受 信 さ れ 、 対 応 す る 電 圧 量 の エ コ ー 信 号 に 変 換 さ れ る
。 こ の エ コ ー 信 号 は プ ロ ー ブ １ ２ か ら 受 信 チ ャ ン ネ ル 毎 に 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ に 取 り 込 ま れ
る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ は 、 そ の 入 力 側 か ら 順 に 、 プ リ ア ン プ 、 受 信 遅 延 回 路 、 お よ び 加 算 器
を 備 え る 。 プ リ ア ン プ お よ び 受 信 遅 延 回 路 は そ れ ぞ れ 、 受 信 チ ャ ン ネ ル 分 の ア ン プ 回 路 ま
た は 遅 延 回 路 を 内 蔵 す る 。 受 信 遅 延 回 路 の 遅 延 時 間 は 、 所 望 の 受 信 指 向 性 に 合 わ せ て 遅 延
時 間 パ タ ー ン の 信 号 と し て 与 え ら れ る 。 こ の た め 、 エ コ ー 信 号 は 、 受 信 チ ャ ン ネ ル 毎 に 、
プ リ ア ン プ で 増 幅 さ れ 、 受 信 遅 延 回 路 に よ り 遅 延 時 間 が 与 え ら れ た 後 、 加 算 器 で 加 算 さ れ
る 。 こ の 加 算 に よ り 、 所 望 の 受 信 指 向 性 に 応 じ た 方 向 か ら の 反 射 成 分 が 強 調 さ れ る 。 送 信
指 向 性 と 受 信 指 向 性 の 性 能 を 総 合 す る こ と に よ り 、 送 受 信 の 超 音 波 ビ ー ム の 総 合 的 な 性 能
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ の 加 算 器 の 出 力 端 は 、 レ シ ー バ ユ ニ ッ ト ２ ３ お よ び Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２
４ を 順 に 経 由 し て 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ に 至 る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 レ シ ー バ ユ ニ ッ ト ２ ３ は 、 図 示 し な い が 、 対 数 圧 縮 器 、 包 絡 線 検 波 器 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を
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備 え る 。 な お 、 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ 法 を 実 施 す る 装 置 の 場 合 、 こ の レ シ ー バ ユ ニ ッ
ト ２ ７ に は 、 超 音 波 パ ル ス 信 号 の 送 信 周 波 数 の 、 例 え ば ２ 倍 の 高 周 波 成 分 の み を 通 過 さ せ
る 帯 域 通 過 型 フ ィ ル タ が 追 加 的 に 装 備 さ れ る 。 こ の レ シ ー バ ユ ニ ッ ト に よ り 、 受 信 指 向 性
が 与 え ら れ た 方 向 の エ コ ー デ ー タ が デ ジ タ ル 量 で 形 成 さ れ 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ に 送 ら れ
る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ は エ コ ー デ ー タ を 超 音 波 ス キ ャ ン の ラ ス タ 信 号 列 か ら ビ デ オ フ ォ ー
マ ッ ト の ラ ス タ 信 号 列 に 変 換 し 、 こ れ を 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ に 送 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 イ メ ー ジ メ モ リ ２ ５ は Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ に 接 続 さ れ 、 こ の Ｄ Ｓ Ｃ の 処 理 信 号 （ 超 音 波
ス キ ャ ン の ラ ス タ 信 号 列 、 ビ デ オ フ ォ ー マ ッ ト の ラ ス タ 信 号 列 の い ず れ か ） を 記 録 す る メ
モ リ 素 子 お よ び そ の 書 込 み ・ 読 出 し 制 御 回 路 を 備 え る 。 こ の メ モ リ 素 子 に 記 録 さ れ た エ コ
ー デ ー タ は 、 イ メ ー ジ ン グ 中 ま た は イ メ ー ジ ン グ 後 に お い て フ レ ー ム 単 位 で 読 み 出 さ れ る
。 こ の 読 出 し デ ー タ は 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ お よ び 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ を 経 由 し て 表 示
器 ２ ９ に 送 ら れ て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 イ メ ー ジ メ モ リ ２ ５ の 読 出 し 出 力 端 は 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に も 接 続 さ れ 、 メ モ リ か
ら の 読 出 し デ ー タ が そ の 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に 取 り 込 み 可 能 に な っ て い る 。 演 算 ユ ニ ッ ト ２
６ は 、 ワ ー ク メ モ リ と Ｃ Ｐ Ｕ な ど の 演 算 回 路 と を 備 え 、 ワ ー ク メ モ リ に 読 み 込 ん だ エ コ ー
デ ー タ か ら 後 述 す る 演 算 を 行 い 、 そ の 演 算 デ ー タ を 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ お よ び 、 必 要 に
応 じ て 外 部 出 力 装 置 ３ ０ に 出 力 で き る よ う に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 演 算 結 果 が 表 示 器
２ ９ お よ び 外 部 出 力 装 置 ３ ０ に 表 示 ま た は 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ド プ ラ ユ ニ ッ ト ２ ７ は 、 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ で 処 理 さ れ る 加 算 エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 。 こ
の ユ ニ ッ ト ２ ７ は 、 図 示 し な い が 、 直 交 検 波 器 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 ク ラ ッ タ 除 去 フ ィ ル タ 、
ド プ ラ 偏 移 周 波 数 解 析 器 、 平 均 速 度 な ど の 演 算 器 、 Ｄ Ｓ Ｃ 、 カ ラ ー 処 理 回 路 等 を 備 え 、 ド
プ ラ 偏 移 周 波 数 す な わ ち 血 流 の 速 度 情 報 や そ の パ ワ ー 情 報 な ど が カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ
デ ー タ （ Ｃ Ｆ Ｍ デ ー タ ） と し て 得 ら れ る 。 こ の カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ デ ー タ は 、 ド プ ラ
ユ ニ ッ ト ２ ７ に 内 蔵 の Ｄ Ｓ Ｃ に て ノ イ ズ キ ャ ン セ ル な ど の 処 理 を 受 け る と と も に 、 そ の 走
査 方 式 が 変 換 さ れ て 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ に 送 ら れ る 。 こ の カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ デ ー
タ は 、 イ メ ー ジ メ モ リ ２ ５ に 送 っ て 記 憶 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 ユ ニ ッ ト ３ ３ は 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル １ ３ Ｂ な ど の 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら 出 力 さ れ
る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 情 報 （ Ｒ Ｏ Ｉ 位 置 、 大 き さ 、 形 状 ） を 受 け て 、 こ れ に 対 応 す る Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 信
号 （ Ｒ Ｏ Ｉ の グ ラ フ ィ ッ ク デ ー タ を 含 む ） を 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ に 出 力 す る 。 こ の た め
、 観 察 者 が 表 示 器 ２ ９ の 画 面 を 観 察 し な が ら 操 作 パ ネ ル １ ３ を 操 作 す る こ と に よ り 、 画 面
上 の 所 望 位 置 に 所 望 形 状 及 び 大 き さ の Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） を 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 心 拍 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 Ｅ Ｃ Ｇ １ ４ か ら 供 給 さ れ た Ｅ Ｃ Ｇ 信 号 を 入 力 し 、 そ の Ｅ Ｃ Ｇ
波 形 デ ー タ を 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ に 表 示 用 と し て 送 出 す る 一 方 で 、 心 電 同 期 用 の Ｒ 波 に
同 期 し た 心 拍 信 号 を 作 り 、 こ の 心 拍 信 号 を 送 信 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ に 送 る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 表 示 デ ー タ 合 成 器 ２ ８ は 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ か ら 送 ら れ て く る Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ （
グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 ） 、 ド プ ラ ユ ニ ッ ト ２ ７ か ら 送 ら れ て く る Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 画 像 デ ー タ （
カ ラ ー フ ロ ー 画 像 ） 、 心 拍 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ２ か ら 送 ら れ て く る 心 電 図 波 形 デ ー タ 、 演 算 ユ
ニ ッ ト ２ ６ の 演 算 デ ー タ 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 ユ ニ ッ ト ３ ３ か ら 送 ら れ て く る Ｒ Ｏ Ｉ の グ ラ フ ィ ッ
ク デ ー タ 、 お よ び ／ ま た は 所 望 の 設 定 パ ラ メ ー タ を 並 べ る 、 あ る い は 重 ね る な ど の 処 理 に
よ っ て １ フ レ ー ム の 画 像 デ ー タ に 再 構 築 す る 。 こ の フ レ ー ム 画 像 デ ー タ は 表 示 器 ２ ９ に よ
り 順 次 読 み 出 さ れ る 。 表 示 器 ２ ９ で は 、 画 像 デ ー タ を 内 蔵 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 で ア ナ ロ グ 量 に 変
換 し 、 Ｔ Ｖ モ ニ タ な ど の デ ィ ス プ レ イ に 被 検 体 の 組 織 形 状 の 断 層 像 を 表 示 す る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2005-80791 A 2005.3.31



【 ０ ０ ７ ０ 】
　 さ ら に 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 操 作 信 号 を 受 け る Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ４
１ お よ び Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 処 理 装 置 ） ４ ２ の ほ か 、 こ の Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ に 接 続 さ れ た メ モ リ ４ ３ を
備 え る 。 メ モ リ ４ ３ に は 、 フ ラ ッ シ ュ エ コ ー イ メ ー ジ ン グ 法 に 基 づ い た 間 歇 送 信 法 の プ ロ
ト コ ル （ こ こ で は 送 信 タ イ ミ ン グ 列 を 言 う ） を 設 定 す る た め の プ ロ ト コ ル 、 及 び こ の プ ロ
ト コ ル に 従 っ て ス キ ャ ン シ ー ケ ン ス を 実 行 す る プ ロ グ ラ ム が 予 め 格 納 さ れ て い る 。 Ｃ Ｐ Ｕ
４ ２ は 、 Ａ ／ Ｄ ・ Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ４ １ 及 び イ ン タ ー フ ェ イ ス ４ ４ を 介 し て 操 作 パ ネ ル １ ３ 、
心 拍 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ２ 、 送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 ユ ニ ッ ト ３ ３ 、 及 び イ メ ー ジ メ モ
リ ２ ５ に 接 続 さ れ 、 後 述 す る 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 続 い て 、 こ の 超 音 波 診 断 装 置 １ １ に よ り 画 像 デ ー タ を 収 集 す る 場 合 、 す な わ ち 、 通 常 の
超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 と し て 動 作 す る 場 合 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま ず 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ か ら の 遅 延 時 間 制 御 に 基 づ い て 、 送 信 ユ ニ ッ ト ２ １ は プ ロ ー ブ １ ２ を
駆 動 し 、 超 音 波 ビ ー ム に よ る 例 え ば 電 子 セ ク タ ス キ ャ ン を 実 行 さ せ る 。 こ の ス キ ャ ン に よ
り 得 ら れ た 被 検 体 内 部 か ら の エ コ ー 信 号 は 再 び プ ロ ー ブ １ ２ を 介 し て 電 気 量 の 信 号 と し て
受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ に 入 力 す る 。 エ コ ー 信 号 は 受 信 ユ ニ ッ ト ２ ２ で Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ か ら の 遅 延 時
間 制 御 に よ り 受 信 フ ォ ー カ ス が 掛 け ら れ た 後 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ 及 び ／ ま た は ド プ ラ ユ
ニ ッ ト ２ ７ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ で は 、 前 述 し た 構 成 お よ び 機 能 に よ り 超 音 波 散 乱 強 度 の Ｂ モ ー ド 断
層 像 デ ー タ が 生 成 さ れ 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド の 場 合 は ス キ ャ ン 断 面 の 血 流 の ２ 次 元 分 布 像 デ ー タ
が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 検 査 者 は Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ を 介 し て 観 測 し た い ス キ ャ ン モ ー ド を Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ に 指 令 し
て い る 。 こ れ に よ り 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ は ス キ ャ ン モ ー ド を 認 識 し 、 そ の モ ー ド の 画 像
デ ー タ の ス キ ャ ン 方 式 を 超 音 波 方 式 か ら 標 準 Ｔ Ｖ 方 式 に 変 更 す る と 共 に 、 表 示 デ ー タ 合 成
器 ２ ８ は ス キ ャ ン モ ー ド に 合 わ せ た 画 像 合 成 を 行 う 。 こ の 画 像 は 表 示 器 ２ ９ の モ ニ タ で 表
示 さ れ る 。 こ の 結 果 、 Ｂ モ ー ド 単 独 の 画 像 、 ま た は Ｂ モ ー ド 断 層 像 を 背 景 像 と し た 血 流 分
布 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 一 方 、 上 述 の 処 理 に 戻 っ て 、 検 査 者 の 操 作 情 報 か ら の 判 断 が 動 作 モ ー ド ＝ 「 計 測 モ ー ド
」 と な る 場 合 、 こ の 超 音 波 診 断 装 置 を 画 像 処 理 装 置 と し て 動 作 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 こ の 超 音 波 診 断 装 置 １ １ に よ り 画 像 デ ー タ を 計 測 す る 場 合 、 す な わ ち 、 画 像 処 理
装 置 と し て 動 作 す る 場 合 の 動 作 を 、 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 ま ず 、 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 検 査 者 の 指 示 に よ り （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 イ
メ ー ジ メ モ リ ２ ５ に 格 納 さ れ た 第 １ の 画 像 （ こ の 場 合 は 負 荷 前 、 す な わ ち 血 管 拡 張 剤 注 入
前 に 撮 像 さ れ た 画 像 ） を 呼 び 出 し 、 表 示 器 ２ ９ に 表 示 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 こ の 場 合
、 負 荷 前 に 撮 像 さ れ た 画 像 が 複 数 あ る と き は 、 操 作 パ ネ ル １ ３ を 介 し て 検 査 者 に よ り 適 当
な 画 像 が 選 択 さ れ る 。 こ の 場 合 の 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 指 示 は 、 例 え ば 図 ４ に 示 す 制 御 用
ウ ィ ン ド ウ 上 の 「 右 画 像 」 ボ タ ン を マ ウ ス １ ３ Ｃ で ク リ ッ ク す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 負 荷 前 の 画 像 が 表 示 さ れ る と 、 続 い て Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 検 査 者 の 指
示 に よ り （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 イ メ ー ジ メ モ リ ２ ５ に 格 納 さ れ た 第 ２ の 画 像 （ こ の 場 合 は 負
荷 後 、 す な わ ち 血 管 拡 張 剤 注 入 後 に 撮 像 さ れ た 画 像 ） を 呼 び 出 し 、 表 示 器 ２ ５ に 表 示 さ せ
る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 こ の 場 合 、 負 荷 後 に 撮 像 さ れ た 画 像 が 複 数 あ る と き は 、 操 作 パ ネ ル
１ ３ を 介 し て 検 査 者 に よ り 適 当 な 画 像 が 選 択 さ れ る 。 こ の よ う に 、 表 示 器 ２ ９ の モ ニ タ の
画 面 上 に 、 負 荷 前 及 び 負 荷 後 の 夫 々 の 画 像 が 並 列 し て 表 示 さ れ る （ 図 ５ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ７ ９ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 続 い て 、 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 検 査 者 の 操 作 信 号 を 読 み 込 み 、 操 作 信 号 に
対 応 し た Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 信 号 を Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 ユ ニ ッ ト ３ ３ お よ び 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に 送 る （ ス テ
ッ プ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ こ で Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 操 作 者 は ま ず 、 表 示 器 ２ ９ の
モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ た 画 像 上 で 、 制 御 用 ウ ィ ン ド ウ の 「 右 Ｒ Ｏ Ｉ ボ タ ン 」 を ク リ ッ ク し て
Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 モ ー ド に 入 る 。 そ し て 、 左 弁 輪 部 ま た は 右 弁 輪 部 の 心 壁 内 部 が 明 瞭 な 点 に 、 操
作 パ ネ ル １ ３ の ト ラ ッ ク ボ ー ル 等 を 移 動 さ せ 、 設 定 ボ タ ン を 押 す こ と に よ り 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 開
始 点 （ Ｐ １ ） を 設 定 す る 。 以 後 、 順 に 、 心 壁 内 側 が 明 瞭 な 点 を 弁 輪 部 か ら 心 尖 部 へ と ト ラ
ッ ク ボ ー ル を 移 動 さ せ て 設 定 し て い き （ Ｐ ２ ～ Ｐ ５ ） 、 心 尖 部 に 至 る と 、 反 対 側 の 弁 輪 部
へ と こ の 作 業 を 続 け て い く （ Ｐ ６ ～ Ｐ ９ ） 。 そ し て 反 対 側 の 弁 輪 部 に 到 達 し て 、 最 後 の 点
（ Ｐ １ ０ ） を 、 設 定 ボ タ ン を ダ ブ ル ク リ ッ ク す る こ と 等 に よ り 最 後 の 点 を 確 定 さ せ る 。 こ
の Ｒ Ｏ Ｉ を 閉 曲 線 と す る 場 合 は 、 最 初 の 点 に 戻 っ て 、 こ れ を ク リ ッ ク す る こ と に よ り 確 定
さ せ る 。 な お 、 こ の Ｒ Ｏ Ｉ は 、 画 像 の 輝 度 か ら 自 動 的 に 設 定 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 設 定 さ れ た 各 点 間 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 制 御 下 で 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 ユ ニ ッ ト ３ ３ に 保 存 さ れ て い
る 既 知 の 数 学 ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 、 カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ さ れ て 接 続 さ れ る 。 ま た 、 設 定
さ れ た 各 点 は Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 後 も 表 示 さ れ 、 こ の 設 定 点 を 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 等 を 用 い て ド ラ ッ
グ す る こ と に よ り 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 設 定 点 の 移 動 に 伴 い 、 Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る
曲 線 も 再 計 算 さ れ て 修 正 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 。 こ う し て 満 足 な Ｒ Ｏ Ｉ が 設 定 で き れ ば
、 制 御 用 ウ ィ ン ド ウ の 「 保 存 」 ボ タ ン を ク リ ッ ク し て 、 こ の Ｒ Ｏ Ｉ を 当 該 画 像 と 関 連 付 け
て 保 存 す る 。 続 い て 制 御 用 ウ ィ ン ド ウ の 「 左 Ｒ Ｏ Ｉ 」 ボ タ ン を ク リ ッ ク す る と 、 左 側 の 画
像 に つ い て も Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 表 示 器 ２ ９ の モ ニ タ の 画 面 上 に 所 望 の 位 置 、 大 き さ 、 お よ び 形 状 の Ｒ Ｏ Ｉ
が 例 え ば 図 ７ に 示 す よ う に 設 定 さ れ る 。 同 時 に 、 こ の Ｒ Ｏ Ｉ の 位 置 、 大 き さ 、 お よ び 形 状
の 情 報 は 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に も 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は さ ら に 、 操 作 パ ネ ル １ ３ か ら の 検 査 者 の 指 示 に よ り 、 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に
対 し 、 心 筋 組 織 血 流 速 度 を 計 算 す る 範 囲 を 設 定 す る 指 令 を 送 る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。 こ の 範
囲 は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 と 同 様 な 手 順 に よ り 設 定 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 図 ８ に 示 す よ う に 、
設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ か ら 所 定 の 距 離 （ ５ ｍ ｍ か ら １ ｃ ｍ 程 度 ） 外 側 ま で を 抽 出 す る こ と に よ
っ て 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 Ｒ Ｏ Ｉ 及 び 計 算 範 囲 の 設 定 を 正 確 か つ 容 易 に 行 う こ と が で き 、 ま た 、 設 定
途 中 で 誤 差 が 生 じ て も 設 定 の や り 直 し を 行 う こ と な く 、 容 易 に 修 正 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 演 算 に 必 要 な 部 分 の み を 容 易 に 抽 出 す る こ と が で き る の で 、 不 要 な 箇 所 の 計 算 を
行 う こ と に よ る 時 間 の 無 駄 が 省 か れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 後 述 す る 演 算 の 準 備 作 業 と し て 、 負 荷 前 の 画 像 に 設 定 さ れ た 計 算
範 囲 内 に 含 ま れ る 全 て の ピ ク セ ル に 対 し て 、 負 荷 後 の 画 像 に 設 定 さ れ た 計 算 範 囲 内 の 対 応
す る ピ ク セ ル を 特 定 す る 処 理 を 、 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に 指 令 す る 。 こ の 対 応 処 理 は 、 本 発 明
の 特 徴 の ひ と つ を 成 す も の で あ り 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 制 御 の 下 、 ま ず 、 両 画 像 に 設 定 さ れ た 夫 々 の Ｒ Ｏ Ｉ
を 直 線 に 引 き 伸 ば す 処 理 を 行 い （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 、 両 画 像 の 計 算 範 囲 の 全 長 を 比 較 す る
（ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 そ し て 、 負 荷 後 の 画 像 の 計 算 範 囲 が 、 負 荷 前 の 画 像 の 計 算 範 囲 と 比
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較 し て 、 短 け れ ば 伸 長 し 、 長 け れ ば 短 縮 し て 両 者 の 全 長 を 同 一 に す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ）
。 な お 、 こ の 直 線 に 引 き 伸 ば す 処 理 は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 画 像 上 に お い て Ｘ Ｙ 座 標 で
表 さ れ る 位 置 を 、 Ｒ Ｏ Ｉ 曲 線 の 接 線 方 向 を Ｕ 、 法 線 方 向 を Ｖ と す る 座 標 系 へ と 幾 何 学 的 に
座 標 変 換 を 行 っ て Ｕ Ｖ 座 標 系 で 処 理 を す れ ば 、 両 Ｒ Ｏ Ｉ の 長 さ を 同 一 に す る こ と 、 或 い は
両 Ｒ Ｏ Ｉ の ピ ク セ ル の 対 応 付 け 等 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 図 １ ０ （ ａ ） は 、 負 荷 前 の 計 算 範 囲 を 直 線 に 引 き 伸 ば し た も の （ 以 下 「 負 荷 前 直 線 」 と
い う 。 ） を 模 式 的 に 表 し た も の で あ る 。 Ｒ Ｏ Ｉ は こ の ｕ 軸 上 に 設 定 さ れ て お り 、 左 端 が Ｒ
Ｏ Ｉ 設 定 の 開 始 点 の 位 置 で あ り 、 右 端 は Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 の 最 後 の 点 に 相 当 す る 。 そ し て 、 ｖ 軸
方 向 に は 、 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ か ら 所 定 の 距 離 （ 例 え ば ５ ｍ ｍ ） 外 側 ま で の 計 算 範 囲 を 示 す
も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 一 方 、 図 １ ０ （ ｂ ） は 、 負 荷 後 の 計 算 範 囲 を 直 線 に 引 き 伸 ば し た も の （ 以 下 「 負 荷 後 直
線 」 と い う 。 ） を 模 式 的 に 表 し た も の で あ る 。 負 荷 エ コ ー で は 、 負 荷 を 掛 け る た め に 血 管
拡 張 剤 を 注 入 す る の で 、 注 入 作 業 及 び 負 荷 の 効 果 が 現 れ る ま で に あ る 程 度 時 間 を 必 要 と す
る 。 そ の 結 果 、 被 検 体 が 動 く 、 或 い は 検 査 者 の 手 が 動 い て プ ロ ー ブ が ず れ る な ど に よ り 心
臓 が 移 動 し て 、 同 じ 点 を 追 跡 し て も Ｒ Ｏ Ｉ の 全 長 が 異 な る こ と が あ る 。 こ の 場 合 、 両 者 の
ピ ク セ ル 数 も 異 な り 、 同 じ 位 置 を 示 す ピ ク セ ル を 対 応 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 そ こ で 、 図 １ ０ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 負 荷 後 直 線 の 全 長 を 、 負 荷 前 直 線 の 全 長 と 同 じ に
な る よ う に 伸 長 ま た は 短 縮 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 こ れ に よ り 、 図 １ ０ （ ａ ） 上 の 点 （
ｕ ０ ， ｖ ０ ） と 同 一 位 置 の 点 （ ｕ １ ， ｖ １ ） が 、 図 １ ０ （ ｃ ） 上 に お い て 特 定 さ れ る 。 す
な わ ち 、 図 １ ０ （ ａ ） 上 の す べ て の ピ ク セ ル と 、 図 １ ０ （ ｃ ） 上 の す べ て の ピ ク セ ル と が
１ 対 １ に 対 応 付 け ら れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ こ で 、 伸 長 ま た は 短 縮 さ れ た 負 荷 後 直 線 を 、 元 の 長 さ に 戻 し て も （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ）
、 位 相 幾 何 学 の 考 え 方 を 応 用 し て 補 間 ・ 補 外 す る こ と に よ り （ ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ） 、 対 応 関
係 を 保 つ こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 図 １ ０ （ ｃ ） 上 の 点 （ ｕ １ ， ｖ １ ） は 、 図 １ ０ （ ｂ ）
上 で は 点 （ ｕ １ ’ ， ｖ １ ） と な る 。 な お 、 以 上 の 説 明 と は 逆 に 、 負 荷 前 直 線 を 伸 長 ・ 短 縮
し て 、 負 荷 後 直 線 と 同 一 長 さ と す る こ と も 勿 論 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ う し て 準 備 作 業 が 完 了 す る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に 対 し て 、 画 像 間 の
輝 度 デ ー タ を 比 較 す る 演 算 処 理 を 行 う よ う に 指 令 を 出 す 。 こ の 演 算 処 理 の フ ロ ー を 、 図 １
２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 制 御 の 下 、 検 査 者 に よ り 操 作 パ ネ ル １ ３ の 演 算 開 始
ボ タ ン １ ３ Ｄ が 、 検 査 者 に 押 さ れ る こ と に よ り 、 演 算 を 開 始 す る 。 こ の 場 合 、 演 算 ア ル ゴ
リ ズ ム が 一 つ の と き は 、 単 に 検 査 者 が 演 算 開 始 ボ タ ン １ ３ Ｄ を 押 す こ と に よ っ て 演 算 が 始
め ら れ 、 複 数 あ る と き は 検 査 者 が ど れ か 一 つ の ア ル ゴ リ ズ ム を 指 定 す る こ と に よ り 、 そ の
演 算 が 開 始 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ） 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 続 い て 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ は 、 イ メ ー ジ メ モ リ ユ ニ ッ ト １ ７ か ら 、 各 々 の 画 像 の 計 算 範 囲
内 の 輝 度 デ ー タ を 読 み 出 す （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ こ で Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に 対 し 、 負 荷 前 及 び 負 荷 後 の 両 画 像 の 輝 度 の 補
正 処 理 を 行 う よ う に 指 令 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ ） 。 負 荷 エ コ ー に お い て は 、 造 影 剤 を 注 入
し た 後 、 一 旦 造 影 剤 注 入 を 中 止 し て 替 わ っ て 血 管 拡 張 剤 を 注 入 す る 。 こ の 血 管 注 入 が 長 時
間 （ 例 え ば １ ０ 分 程 度 ） か か る と 、 そ の 間 に バ ブ ル が 割 れ て 、 バ ブ ル の 濃 度 が 薄 く な る こ
と が あ る 。 そ の た め 、 改 め て 造 影 剤 を 注 入 す る の で あ る が 、 負 荷 の 前 後 で 造 影 剤 の 濃 度 が
変 わ り 、 直 接 比 較 で き な い と い う 事 態 が 生 じ る 虞 が あ る 。 そ こ で 、 心 腔 の 一 番 明 る い と こ
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ろ の 輝 度 が 同 じ に な る よ う に 輝 度 の 補 正 を 行 う 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 問 題 が 生 じ な い
場 合 は 、 か か る 補 正 を 省 略 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 輝 度 が 補 正 さ れ る と 、 両 計 算 範 囲 の 各 ピ ク セ ル に つ い て 演 算 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ ）
。 こ の 演 算 は 、 引 き 算 で あ っ て も よ い し 、 割 り 算 で あ っ て も よ く 、 デ ィ ジ タ ル ・ サ ブ ト ラ
ク シ ョ ン の 手 法 に 限 ら れ な い 。 ま た 、 こ の 演 算 は 、 対 数 圧 縮 処 理 が な さ れ た 画 像 輝 度 デ ー
タ （ す な わ ち 超 音 波 の 散 乱 強 度 ） の ま ま 行 っ て も よ い が 、 以 下 の よ う に 補 正 し な が ら 算 出
し て も 良 い 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 　 ［ 数 １ ］
　 　 ｙ ＝ ｅ ｘ ｐ （ α ｘ ） 　 　 … … （ １ ）
　 こ こ で 、 α ： 定 数  ｌ ｏ ｇ （ １ ０ ） ／ １ ０ （ ｌ ｏ ｇ は 自 然 対 数 を 表 す ） 、 ｙ ： 散 乱 強 度
、 ｘ ： 画 像 輝 度 の 式 を 用 い て 対 数 圧 縮 デ ー タ を 元 に 戻 す 逆 変 換 処 理 を 行 う も の で あ る 。  
　 以 下 に こ の 演 算 の １ 例 を 示 す 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ν １ ， ν ２ は バ ブ ル の 密 度 (bubbleDensity)、 Ｖ １ ， Ｖ ２ は 血 流 速 度 、 Ｔ は 心
拍 数 で あ る 。 ま た 、 式 (2)， (3)中 の ａ は 、 減 衰 等 の 音 響 フ ァ ク タ で あ り 、 場 所 に よ っ て 異
な る も の で あ る 。 こ の 演 算 結 果 は 、 模 式 的 に は 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 健 常 部 位 で は 、 負 荷
前 の 血 流 速 度 Ｖ １ よ り 負 荷 後 の 血 流 速 度 Ｖ ２ の 方 が 大 き く な る の で 、 Ｖ ２ ／ Ｖ １ は １ よ り
大 き く な る 。 す な わ ち 、 Ｖ ２ ／ Ｖ １ は 、 あ る 血 圧 で 冠 血 管 を 最 大 限 に 拡 張 し た 場 合 に 増 加
し た 血 量 （ 冠 予 備 能 ） に 近 似 し た も の を 表 す 。 一 方 、 病 変 部 位 で は 、 負 荷 前 の 血 流 速 度 Ｖ

１ よ り 負 荷 後 の 血 流 速 度 Ｖ ２ の 方 が 小 さ く な る の で 、 Ｖ ２ ／ Ｖ １ は １ よ り 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 こ の 演 算 を 対 応 す る 全 ピ ク セ ル に つ い て 繰 り 返 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ ） 、 演 算 が 終 了 す る
と 、 そ の 結 果 は フ レ ー ム 合 成 器 へ と 送 出 さ れ 、 そ こ で 画 像 合 成 さ れ た 後 に 、 表 示 部 ３ ２ の
モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ ） 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 図 １ ４ は 、 そ の 演 算 結 果 の 表 示 例 を 示 す も の で あ る 。 各 点 の 演 算 結 果 （ Ｖ ２ ／ Ｖ １ ） が
、 左 、 す な わ ち 負 荷 後 の 画 像 上 に 表 示 さ れ る 。 こ の 演 算 結 果 が 、 １ の 近 傍 及 び そ れ よ り 小
さ い 値 に 対 し て は カ ラ ー バ ー の 色 を 、 低 速 を 表 す 色 （ 例 え ば 青 色 ） と し 、 １ の 近 傍 よ り 大
き く な る に つ れ て カ ラ ー バ ー の 色 を 、 高 速 を 表 す 色 （ 例 え ば 赤 色 ） に す れ ば 、 健 常 部 位 と
病 変 部 位 の 色 を 明 瞭 に 使 い 分 け る こ と が で き 、 病 変 部 位 の 区 別 が 容 易 に な り 、 診 断 能 が 向
上 す る 。 こ の 場 合 、 カ ラ ー ス ケ ー ル や 最 大 値 の マ ッ プ 等 は 、 操 作 パ ネ ル １ ３ の Ｔ Ｃ Ｓ １ ３
Ｅ 等 に よ り 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 さ ら に 種 々 の 形
態 で 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 変 形 例 と し て 、 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ ２ ４ 内 に 空 間 フ ィ ル タ を 設 け 、 画 像 信 号 を 空 間 フ ィ ル タ
に 取 り 込 み 、 こ こ で 隣 接 数 本 の ラ ス タ を 対 象 に 同 一 深 度 の 空 間 的 な 画 素 値 変 化 か ら 高 周 波
成 分 を 除 去 し て 、 空 間 的 な ス ム ー ジ ン グ （ 平 滑 化 ） を 行 い 、 こ の 空 間 的 に ス ム ー ジ ン グ さ
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れ た 画 像 信 号 を 演 算 に 用 い る よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 空 間 フ ィ ル タ ７ は 、 Ｆ Ｉ Ｒ 型 又 は Ｉ Ｉ Ｒ 型 の デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ で 構 成 さ れ 、 フ ィ ル タ
対 象 の 画 素 列 に 係 数 列 を 畳 み 込 み 、 そ れ ら の 値 を 加 算 し て 出 力 す る と い う も の で あ り 、 周
知 の 通 り 、 こ の 系 数 列 を 自 由 に 変 え る こ と に よ り 、 空 間 的 フ ィ ル タ 対 象 の ラ ス タ 本 数 や カ
ッ ト オ フ 周 波 数 を 任 意 に 変 更 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 ス ペ ッ ク ル ノ イ ズ の 影 響 が 低 減 さ れ た 画 像 デ ー タ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 輝 度 補 正 を 、 演 算 段 階 で 行 う よ う な 構 成 と し て い る が 、 画
像 表 示 後 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 前 に 行 う 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 続 い て 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、 や は り 心 筋 組 織 血 流
速 度 を 診 断 す る 場 合 を 例 に と り 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 も 、 構 成 上 は 図 ２ に 示 す 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 超 音
波 診 断 装 置 と 同 一 ま た は 同 等 で あ り 、 同 じ 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 異 な り 、 演 算 す る ２ つ の 画 像 は 、 共 に 負 荷 後 の も の
を 採 用 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 場 合 、 フ レ ー ム レ ー ト （ 送 信 の 時 間 間 隔 ） は 、
観 測 中 に お い て 一 定 に 制 御 さ れ て い る 。 も ち ろ ん 、 視 野 深 度 や 走 査 線 密 度 を 変 更 し た 場 合
、 フ レ ー ム レ ー ト も 変 わ る が 、 一 定 の ス キ ャ ン 条 件 の 下 で は 通 常 、 一 定 間 隔 に 保 持 さ れ る
。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 場 合 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は フ レ ー ム レ ー
ト を 、 一 定 の ス キ ャ ン 条 件 の 下 で あ っ て も 、 例 え ば 図 １ ５ に 示 す よ う に 変 化 さ せ る 。 こ の
例 の 場 合 、 １ フ レ ー ム の 画 像 デ ー タ を 得 る 時 間 の 間 歇 間 隔 が 「 ０ ． １ 秒 、 ０ ． ２ 秒 、 ０ ．
３ 秒 、 … 、 １ ． ０ 秒 」 と い っ た 具 合 に 経 時 的 に 大 き く な る よ う に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 実 行 プ ロ
グ ラ ム で 予 め 設 定 し て あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 な お 、 こ の フ レ ー ム 間 隔 は 経 時 的 に 短 く な る よ う に 制 御 し て も よ い 。 ま た 、 超 音 波 造 影
剤 を 持 続 注 入 法 で 投 与 す る 場 合 、 図 １ ５ で 示 す シ ー ケ ン ス を 繰 り 返 し て も よ い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 こ こ で 、 フ レ ー ム 間 隔 を 変 化 さ せ る こ と で 血 流 量 の 多 少 を 表 す 画 像 が 得 ら れ る こ と の 原
理 を 説 明 す る 。 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 超 音 波 照 射 に よ っ て 血 管 を 横 断 す る 有 効 音 場 部 分 の
気 泡 が 消 失 し た 後 、 直 ぐ に 音 場 内 に 造 影 剤 （ 気 泡 ） が 流 入 し 始 め る 。 次 の 超 音 波 照 射 が 比
較 的 短 い 時 間 の 内 に 行 わ れ る 場 合 、 音 場 内 に 流 入 し て い る 気 泡 の 量 は 少 量 で あ る 。 こ の 気
泡 状 態 で フ ラ ッ シ ュ エ コ ー 法 を 実 施 し た 場 合 、 気 泡 が 少 量 で あ る か ら 、 エ コ ー 信 号 の 強 度
も 相 対 的 に 小 さ い 。 し か し 、 超 音 波 照 射 の 間 隔 を 長 く し て い く と 、 例 え ば 同 図 に 示 す よ う
に 、 照 射 ま で に 流 入 す る 気 泡 の 量 も 増 え る か ら 、 エ コ ー 信 号 の 強 度 も 大 き く な る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 こ の た め 、 超 音 波 照 射 で 気 泡 を 消 失 さ せ る の に 有 効 な 音 場 （ 有 効 音 場 ） 内 に 気 泡 が 一 杯
に 充 満 す る ま で の 時 間 を 飽 和 時 間 Ｔ f u l l と す る と 、 こ の 飽 和 時 間 Ｔ f u l l よ り も 長 い 間 隔 で
ス キ ャ ン し た と し て も 、 そ れ に よ り 得 ら れ る エ コ ー 信 号 の 強 度 は 一 定 に な る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 こ の 関 係 を 、 横 軸 に フ レ ー ム 間 隔 を と り 、 縦 軸 に エ コ ー 信 号 強 度 を と っ て 図 １ ６ に 例 示
す る 。 同 図 は ２ つ の 血 管 １ ， ２ （ data 1, data 2） に つ い て 比 較 例 示 し て い る 。 血 管 １ の
飽 和 時 間 Ｔ f u l l ＝ ０ ． ２ 秒 で 、 血 管 ２ の 飽 和 時 間 Ｔ f u l l ＝ ０ ． ４ 秒 で あ る 。 こ の こ と か ら
、 血 管 １ の 血 流 供 給 速 度 は 血 管 ２ の そ れ よ り も 速 く 、 信 号 強 度 も 高 い の で 、 し た が っ て 血
流 量 も 多 い こ と が わ か る 。
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【 ０ １ １ ３ 】
　 こ の よ う な 原 理 に 基 づ き 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 フ レ ー ム 間 隔 を 例 え ば 図 １ ５ の シ ー ケ
ン ス に し た が っ て 変 化 さ せ る 。 こ の シ ー ケ ン ス で 得 ら れ た 複 数 フ レ ー ム の 画 像 デ ー タ が イ
メ ー ジ メ モ リ ２ ５ に 格 納 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 こ の よ う に し て 得 ら れ た 画 像 デ ー タ を
基 に 演 算 を 行 う 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 こ の 演 算 モ ー ド に 入 っ た 後 の Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 動 作 も 、 演 算 ア ル ゴ リ ズ ム を 除 い て 第 １ の 実
施 形 態 と 同 様 で あ る 。 そ こ で 、 こ こ で は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 後 に こ の Ｒ Ｏ Ｉ を い く つ か の セ グ メ
ン ト に 分 割 す る こ と に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 こ の フ ロ ー は 、 図 １ ７ に 示 す よ う で あ り 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 完 了 （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） ま で は 、 図
３ に 示 し た 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 場 合 と 同 じ で あ る の で 、 同 じ 符 号 を 付 け て 説 明 を 省 略 す
る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 ・ 修 正 が 完 了 す る と （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 、 そ の Ｒ Ｏ Ｉ を い く つ か の セ グ メ ン
ト に 分 割 し （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） 、 必 要 が あ れ ば 修 正 （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ） し た 後 、 第 １ の 実 施 形
態 と 同 様 に 、 計 算 範 囲 の 設 定 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 Ｒ Ｏ Ｉ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た よ う に 、 超 音 波 を 照 射 す る 毎 に 長 さ が 異 な
る こ と が あ る が 、 こ れ は 心 壁 が 全 体 的 に 伸 長 す る 又 は 短 縮 す る 場 合 ば か り で は な く 、 一 部
に お い て は 伸 び て い る け れ ど も 、 他 の 一 部 で は 縮 ん で い る と い う 場 合 も あ る 。 し た が っ て
、 Ｒ Ｏ Ｉ 全 体 で 長 さ を 比 較 す る よ り も 、 セ グ メ ン ト に 分 割 し て 、 夫 々 の セ グ メ ン ト で 長 さ
を 比 較 し た 方 が よ り 精 度 高 く ピ ク セ ル の 対 応 付 け を 行 う こ と が で き る 。 セ グ メ ン ト 毎 に 表
示 の 色 を 変 え れ ば 、 さ ら に 視 認 が 容 易 に な る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 こ の 場 合 の セ グ メ ン ト は 、 例 え ば 、 Ａ Ｓ Ｅ （ American Society of Echocardiography）
等 の 学 会 で 規 定 す る 壁 運 動 評 価 を 行 う 場 合 の ６ 個 の セ グ メ ン ト 、 或 い は ５ 個 の セ グ メ ン ト
に 分 割 し た 領 域 構 成 と し て も よ い 。 或 い は 、 こ れ ら の よ う な 医 学 的 意 味 を 持 た な い 等 分 し
た だ け の も の で あ っ て も よ い 。 等 分 割 で あ っ て も 、 全 体 を １ 本 の Ｒ Ｏ Ｉ と し て 観 る と き よ
り も 、 あ る 点 の 凡 そ の 位 置 の 見 当 は つ け 易 く な る か ら で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 こ の セ グ メ ン ト の 設 定 方 法 に つ い て 、 図 １ ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 操 作 者 は 、 ま ず 、 表
示 器 ２ ９ の モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ た 画 像 上 で 、 そ の 点 を 境 に セ グ メ ン ト に 分 割 さ れ る 特 徴 点
に 、 操 作 パ ネ ル １ ３ の ト ラ ッ ク ボ ー ル １ ３ Ｂ 等 を 移 動 さ せ 、 設 定 ボ タ ン を 押 す こ と に よ り
、 セ グ メ ン ト 分 割 点 を 設 定 す る 。 そ う す る と 、 そ の 特 徴 点 か ら Ｒ Ｏ Ｉ に 対 し て 垂 直 に 伸 び
る 線 が 表 示 さ れ 、 そ の 延 長 上 に セ グ メ ン ト 修 正 用 の 点 （ Ｑ １ ） が 表 示 さ れ る 。 Ｒ Ｏ Ｉ 上 に
表 示 さ れ な い の は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 時 に 設 定 さ れ 、 Ｒ Ｏ Ｉ 修 正 用 に 残 さ れ た 点 と 明 確 に 区 別 す
る た め で あ る 。 以 下 同 様 に 、 Ｑ ２ ～ Ｑ ４ の セ グ メ ン ト 分 割 点 を 設 定 し て い く 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 セ グ メ ン ト の 修 正 は 、 こ の セ グ メ ン ト 分 割 点 を 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 等 を 用 い て ド ラ ッ グ す
る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 こ れ に よ り 、 表 示 器 ２ ９ の モ ニ タ の 画 面 上 に 、 所 望 の 位 置 に セ グ メ ン ト 分 割 点 設 定 さ れ
る 。 同 時 に 、 こ の セ グ メ ン ト の 位 置 情 報 等 は 演 算 ユ ニ ッ ト ２ ６ に も 送 ら れ て い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 な お 、 Ｒ Ｏ Ｉ を 等 分 割 す る セ グ メ ン ト 設 定 に よ る 場 合 は 、 分 割 数 を 指 定 す る だ け で 自 動
的 に 行 う よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の セ グ メ ン ト の 設 定 は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お
け る 場 合 に も 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 演 算 も 、 第 １ の 実 施 形 態 の 場 合 と 同 様 に 、 引 き 算 で あ っ て も よ い し
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、 割 り 算 で あ っ て も よ く 、 デ ィ ジ タ ル ・ サ ブ ト ラ ク シ ョ ン の 手 法 に 限 ら れ な い 。 ま た 、 こ
の 演 算 は 、 対 数 圧 縮 処 理 が な さ れ た 画 像 輝 度 デ ー タ （ す な わ ち 超 音 波 の 散 乱 強 度 ） の ま ま
行 っ て も よ い が 、 逆 変 換 に よ る 補 正 を し な が ら 算 出 し て も 良 い 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 以 下 に こ の 演 算 の １ 例 を 示 す 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ν １ ， ν ２ は バ ブ ル の 密 度 、 Ｖ は 血 流 速 度 、 Ｔ １ ， Ｔ ２ は 間 歇 間 隔 で あ る 。 こ
の 演 算 結 果 は 、 模 式 的 に は 図 １ ９ に も 示 す よ う に 、 長 い 間 歇 間 隔 後 に 得 ら れ た 輝 度 と 短 い
間 歇 間 隔 後 に 得 ら れ た 輝 度 と の 差 か ら 、 そ の 点 の 血 流 の 平 均 速 度 Ｖ （ meanVelocity） が 計
算 で き 、 こ れ を Ｒ Ｏ Ｉ 全 体 で 比 較 す れ ば 、 血 流 速 度 の 大 き い と こ ろ と 小 さ い と こ ろ と が 明
瞭 に 区 別 さ れ て 表 示 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 図 ２ ０ は 、 そ の 演 算 結 果 の 表 示 例 を 示 す も の で あ る 。 各 点 の 演 算 結 果 で あ る 平 均 速 度 Ｖ
が 、 左 側 の 画 像 上 に 表 示 さ れ る 。 演 算 結 果 が 予 め 設 定 さ れ た 値 よ り の 近 傍 及 び そ れ よ り 小
さ い 値 に 対 し て は カ ラ ー バ ー の 色 を 、 低 速 を 表 す 色 （ 例 え ば 青 色 ） と し 、 こ の 値 の 近 傍 よ
り 大 き く な る に つ れ て カ ラ ー バ ー の 色 を 、 高 速 を 表 す 色 （ 例 え ば 赤 色 ） に す れ ば 、 健 常 部
位 と 病 変 部 位 の 色 を 明 瞭 に 使 い 分 け る こ と が で き 、 病 変 部 位 の 区 別 が 容 易 に な り 、 診 断 能
が 向 上 す る 。 こ の 場 合 、 カ ラ ー ス ケ ー ル や 最 大 値 の マ ッ プ 等 は 、 操 作 パ ネ ル １ ３ の Ｔ Ｃ Ｓ
１ ３ Ｅ 等 に よ り 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 続 い て 、 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ の 実 施 形 態 が 一 般 的 な
場 合 に つ い て の も の で あ る の に 対 し 、 本 変 形 例 は 、 ２ 回 の 超 音 波 照 射 の 一 方 を 、 造 影 剤 が
血 管 内 に 飽 和 し た 後 に 行 う 、 言 い 換 え れ ば 、 超 音 波 照 射 の 時 間 間 隔 を あ る 程 度 以 上 長 く し
た 場 合 の 輝 度 を 用 い て 計 算 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 図 ２ １ は 、 本 変 形 例 に お け る 血 流 の パ ワ ー と 時 間 と の 関 係 を 示 す 図 で あ り 、 健 常 な 部 位
２ カ 所 の 血 流 パ ワ ー power1， power2と 、 病 変 部 位 の 血 流 パ ワ ー power0と を 示 し て い る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 病 変 部 位 で は 血 流 速 度 が 大 き く な い た め 、 前 回 の 超 音 波 照 射 か ら 比 較 的 長 く な い 時 間 経
過 後 （ Ｔ １ ） で は そ の 血 流 パ ワ ー も 高 く な い （ 図 の Power0(T 1 )） 。 一 方 、 健 常 部 位 で あ っ
て も 、 Ｔ １ 時 間 経 過 後 の 血 流 パ ワ ー が 大 き く な い 部 位 も 存 在 す る （ 図 の Power1(T 1 )） 。 こ
れ は 、 肋 骨 や 肺 等 の 存 在 に よ り 、 反 射 波 が 減 衰 し た こ と 等 に よ り 生 じ る も の で あ る 。 し た
が っ て 、 こ の Ｔ １ 時 に お け る 測 定 の み で は 、 こ の 部 位 が 健 常 部 位 か 病 変 部 位 か 判 断 す る こ
と は 困 難 で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 ま た 、 前 回 の 超 音 波 照 射 か ら 比 較 的 長 い 時 間 経 過 後 （ Ｔ ２ ） 、 す な わ ち 、 造 影 剤 が 血 管
内 に 飽 和 し た 後 の 測 定 に お い て も 、 健 常 部 位 で あ っ て も 、 病 変 部 位 程 度 の 血 流 パ ワ ー し か
な い 部 分 が あ り 、 こ の 関 係 は Ｔ １ 経 過 時 の 測 定 と 異 な ら な い 。 い ず れ に し ろ 、 １ 回 の 測 定
か ら だ け で は 病 変 部 を 検 出 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
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　 そ こ で 、 Ｔ １ 経 過 後 の 血 流 パ ワ ー と Ｔ ２ 経 過 後 の 血 流 パ ワ ー と の 関 係 を 調 べ る 。 例 え ば
、 両 者 の 比 を 求 め る と 、 以 下 の 関 係 が 成 り 立 つ 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　 こ こ に 、 Ａ は 、 造 影 剤 が 血 管 内 に 飽 和 し た 後 の 輝 度 を 示 す も の で あ り 、 そ の 場 所 に お け
る 血 流 速 度 に 比 例 す る と と も に 、 造 影 剤 が 血 管 内 に 飽 和 す る 限 り 、 そ の 場 所 に お い て 一 定
で あ る 。 し た が っ て 、 場 所 に よ っ て 異 な る 減 衰 等 の 音 響 フ ァ ク タ ａ や 、 バ ブ ル の 密 度 (bub
bleDensity)が 関 係 式 中 か ら 消 去 さ れ 、 同 一 経 過 時 間 Ｔ １ 後 に お け る 心 筋 各 部 の 血 流 速 度
の 比 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 こ れ を 図 ２ １ に 戻 っ て 説 明 す る と 、 健 常 部 位 の 血 流 パ ワ ー power1(T 1 )は 、 肋 骨 や 肺 等 の
介 在 に よ り Power2(T 1 )よ り 低 く 現 れ る だ け な の で 、 両 者 の Ｖ ・ Ｔ １ ／ Ａ は 同 じ で あ る の に
対 し 、 病 変 部 の Ｖ ・ Ｔ １ ／ Ａ は 小 さ く 、 以 下 の 関 係 が 成 り 立 つ 。
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ １ ３ ２ 】
　 以 上 よ り 、 図 １ を 用 い て 説 明 し た 本 発 明 の 基 本 原 理 が 、 こ の 変 形 例 に お い て も 成 立 す る
。 す な わ ち 、 本 変 形 例 の Ｔ １ 時 に お け る イ メ ー ジ が 、 図 １ （ ａ ） 「 負 荷 前 」 の イ メ ー ジ に
相 当 し 、 本 変 形 例 の Ｔ ２ 時 に お け る 画 像 が 、 図 １ （ ｂ ） 「 負 荷 後 」 の 画 像 に 相 当 す る 。 そ
の 演 算 の 結 果 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す と 同 様 に 、 健 常 部 位 と 病 変 部 位 と の 差 異 が 明 確 に 画 像 上
に 表 示 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 ま た 、 こ の 変 形 例 に よ る 演 算 で 求 め ら れ た Ｖ ・ Ｔ １ ／ Ａ を 、 更 に Ｔ １ で 除 す る 演 算 を 行
う と 、 Ｖ ／ Ａ が 求 め ら れ 、 規 格 化 さ れ た 心 筋 血 液 供 給 速 度 を 直 接 表 示 す る 画 像 を 得 る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 こ れ ら の 実 施 形 態 に は 、 更 に 種 々 の 変 形 例 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 演 算 結 果 を 、 画 像 と
し て 表 示 す る の み な ら ず 、 数 値 と し て 表 示 さ せ る こ と も で き る 。 す な わ ち 、 表 示 器 ２ ９ の
モ ニ タ 上 で 、 カ ー ソ ル を 演 算 結 果 領 域 に 置 く と 、 そ の 部 分 の 演 算 結 果 が 表 示 さ れ る よ う に
す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 画 像 の 輝 度 デ ー タ に 対 し て 行 っ た 演 算 を 用 い て 説 明 し た が
、 こ れ は Ｒ Ｆ デ ー タ 、 Ｉ Ｑ デ ー タ 、 Ｒ ａ ｗ デ ー タ 等 の 何 れ で 行 っ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 ２ 次 元 画 像 に つ い て 説 明 し た が 、 ３ 次 元 画 像 に 対 し て 適 用 さ
せ る こ と も で き る 。 さ ら に 、 演 算 は 、 ３ 枚 以 上 で 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 な お 、 上 述 し た 各 実 施 形 態 で は 、 超 音 波 診 断 装 置 の 形 態 を 用 い て 説 明 し た が 、 こ れ に つ
い て は 、 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る 。 他 の モ ダ リ テ ィ に 一 体 に 組 み 込 ん で も よ く 、 ま た 一 度
、 収 集 し た 画 像 デ ー タ を 再 処 理 す る 専 用 の 装 置 、 例 え ば ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 等 と し て 実 施
し て も よ い 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 以 上 に 説 明 し た 実 施 態 様 は 説 明 の た め の も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 を 制 限 す る
も の で は な い 。 従 っ て 、 当 業 者 で あ れ ば こ れ ら の 各 要 素 も し く は 全 要 素 を こ れ と 均 等 な も
の に よ っ て 置 換 し た 実 施 態 様 を 採 用 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 こ れ ら の 実 施 態 様 も 本 発 明
の 範 囲 に 含 ま れ る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の コ ン セ プ ト を 説 明 す る 図 で あ り 、 （ ａ ） は 血 管 拡 張 剤 注 入 前 の 画 像 、 （
ｂ ） は 血 管 拡 張 剤 注 入 後 の 画 像 、 （ ｃ ） は 両 者 間 の 演 算 結 果 を 示 す 画 像 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 過 程 の 概 略 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ４ 】 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 に 用 い ら れ る 制 御 用 ウ ィ ン ド ウ を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 モ ニ タ 上 に 並 列 表 示 さ れ た 負 荷 前 と 負 荷 後 の 画 像 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 Ｒ Ｏ Ｉ の 設 定 及 び 修 正 を 説 明 す る 図 。
【 図 ７ 】 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 設 定 さ れ た 計 算 範 囲 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 負 荷 前 の 画 像 と 負 荷 後 の 画 像 の 各 ピ ク セ ル を 対 応 さ せ る 過 程 の 概 略 を 示 す フ ロ ー
チ ャ ー ト 。
【 図 １ ０ 】 負 荷 前 の 画 像 と 負 荷 後 の 画 像 の 各 ピ ク セ ル の 対 応 づ け を 説 明 す る 概 念 図 。
【 図 １ １ 】 画 像 上 の Ｘ Ｙ 座 標 か ら Ｒ Ｏ Ｉ 曲 線 上 の Ｕ Ｖ 座 標 へ の 変 換 を 説 明 す る 図 。
【 図 １ ２ 】 負 荷 前 の 画 像 と 負 荷 後 の 画 像 と の 演 算 過 程 の 概 略 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 １ ３ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 演 算 例 の 物 理 的 意 味 を 説 明 す る グ ラ フ 。
【 図 １ ４ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 演 算 結 果 表 示 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ５ 】 フ レ ー ム 間 隔 と バ ブ ル 密 度 と の 関 係 を 説 明 す る グ ラ フ 。
【 図 １ ６ 】 フ レ ー ム 間 隔 と エ コ ー 信 号 強 度 の 定 性 的 な 関 係 を 説 明 す る グ ラ フ 。
【 図 １ ７ 】 セ グ メ ン ト の 設 定 過 程 の 概 略 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 １ ８ 】 セ グ メ ン ト の 設 定 及 び 修 正 を 説 明 す る 図 。
【 図 １ ９ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 演 算 例 の 物 理 的 意 味 を 説 明 す る グ ラ フ 。
【 図 ２ ０ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 演 算 結 果 表 示 例 を 示 す 図 。
【 図 ２ １ 】 第 ２ の 実 施 形 態 の 変 形 例 に 係 る 演 算 例 の 物 理 的 意 味 を 説 明 す る グ ラ フ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ４ ０ 】
１ １ 　 装 置 本 体
１ ２ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
１ ３ 　 操 作 パ ネ ル
１ ４ 　 Ｅ Ｃ Ｇ セ ン サ
２ １ 　 送 信 ユ ニ ッ ト
２ ２ 　 受 信 ユ ニ ッ ト
２ ３ 　 レ シ ー バ ユ ニ ッ ト
２ ４ 　 Ｂ モ ー ド Ｄ Ｓ Ｃ
２ ５ 　 イ メ ー ジ メ モ リ
２ ６ 　 演 算 ユ ニ ッ ト
２ ７ 　 ド プ ラ ユ ニ ッ ト
２ ８ 　 表 示 デ ー タ 合 成 器
２ ９ 　 表 示 器
３ １ 　 コ ン ト ロ ー ラ
３ ２ 　 心 拍 検 出 ユ ニ ッ ト
３ ３ 　 Ｒ Ｏ Ｉ 発 生 ユ ニ ッ ト
４ ２ 　 Ｃ Ｐ Ｕ
４ ３ 　 メ モ リ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

(24) JP 2005-80791 A 2005.3.31



フロントページの続き

(72)発明者  神山　直久
            栃木県大田原市下石上字東山１３８５番の１　株式会社東芝那須工場内
Ｆターム(参考) 4C601 BB02  DD03  DD15  DD27  DE06  DE10  EE09  FF08  HH05  HH16 
　　　　 　　        JB36  JB47  JB48  JB51  JC37  KK02  KK03  KK12  KK18  KK25 
　　　　 　　        LL04 

(25) JP 2005-80791 A 2005.3.31



专利名称(译) 超声波诊断装置和图像处理装置

公开(公告)号 JP2005080791A 公开(公告)日 2005-03-31

申请号 JP2003314718 申请日 2003-09-05

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝

申请(专利权)人(译) 东芝公司

[标]发明人 川岸哲也
神山直久

发明人 川岸 哲也
神山 直久

IPC分类号 A61B8/08 A61B8/00 A61B8/06

CPC分类号 A61B8/481 A61B8/06 A61B8/13 A61B8/543 Y02A90/26

FI分类号 A61B8/08 A61B8/06 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB02 4C601/DD03 4C601/DD15 4C601/DD27 4C601/DE06 4C601/DE10 4C601/EE09 4C601
/FF08 4C601/HH05 4C601/HH16 4C601/JB36 4C601/JB47 4C601/JB48 4C601/JB51 4C601/JC37 
4C601/KK02 4C601/KK03 4C601/KK12 4C601/KK18 4C601/KK25 4C601/LL04

代理人(译) 波多野尚志
古川纯一

其他公开文献 JP4473543B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种超声诊断设备和图像处理设备，其能够更准确地
比较造影剂回声在注射血管扩张剂之前和之后的图像。 解决方案：图像
收集装置（12、21、22、23），用于通过用超声波束扫描注入了超声造
影剂的物体来收集图像数据，并且该图像收集装置与该图像收集装置相
同。 在对象的相同部位的多个图像之间，用于使像素彼此相关联的像素
对应装置（26），以及使用由像素对应装置相关联的多个图像中的对应
像素的亮度的多个像素。 显示单元（28、29），用于显示由计算单元
（28）计算出的结果。 [选择图]图2

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/3cb5b761-08d7-4936-be38-b5a554d438fa
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034415224/publication/JP2005080791A?q=JP2005080791A

