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(57)【要約】
【課題】血流情報に表示される流速値のスケールの変更
を容易にする超音波診断装置及び超音波診断プログラム
を提供すること。
【解決手段】　実施形態に係る超音波診断装置は、収集
部と、表示制御部と、受付部と、変更部とを備える。収
集部は、複数のフレームの同一位置のそれぞれにおける
反射波データのデータ列に対してフレーム方向でフィル
タ処理を行って、注目部位を含む第１の領域における血
流情報を収集する。表示制御部は、第１の流速値の範囲
にて前記血流情報を表示させる。受付部は、前記血流情
報が表示される流速値の範囲を、前記第１の流速値の範
囲から、第２の流速値の範囲に変更する指示を受け付け
る。変更部は、前記第２の流速値の範囲に基づいて、前
記血流情報を収集するスキャン領域を、前記第１の領域
から、前記注目部位が含まれる第２の領域に変更する。
【選択図】図１



(2) JP 2020-92936 A 2020.6.18

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のフレームの同一位置のそれぞれにおける反射波データのデータ列に対してフレー
ム方向でフィルタ処理を行って、注目部位を含む第１の領域における血流情報を収集する
収集部と、
　第１の流速値の範囲にて前記血流情報を表示させる表示制御部と、
　前記血流情報が表示される流速値の範囲を、前記第１の流速値の範囲から、第２の流速
値の範囲に変更する指示を受け付ける受付部と、
　前記第２の流速値の範囲に基づいて、前記血流情報を収集するスキャン領域を、前記第
１の領域から、前記注目部位が含まれる第２の領域に変更する変更部と、
　を備える超音波診断装置。
【請求項２】
　前記変更部は、前記第１の流速値の範囲に基づく送受信時間と、前記第２の流速値の範
囲に基づく送受信時間とを比較し、比較結果に応じて前記第２の領域を設定する、請求項
１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記変更部は、スキャン領域の下端、スキャン領域の方位方向の長さ、及び、スキャン
領域をスキャンする走査線の本数を含む前記第１の領域に関するパラメータのうち、少な
くともいずれかを変更することにより、前記第２の領域を設定する、請求項１又は２に記
載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記受付部は、前記第１の領域に関するパラメータのうち、変更するパラメータに関す
る情報の入力を受け付ける請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記受付部は、前記第２の領域に含ませる注目部位の指定に関する情報の入力を受け付
ける、請求項１乃至４のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記変更部は、前記第１の領域における形態情報をもとに、前記第１の領域に含まれる
注目部位を検出する、請求項１乃至４のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記変更部は、前記注目部位が前記第２の領域に含まれるような前記スキャン領域の変
更が可能か否かを判定し、
　前記表示制御部は、前記スキャン領域の変更が不可能であると判定された場合に警告を
出力する、請求項１乃至６のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記表示制御部は、前記第１の領域を含む画像において、前記第２の領域の候補を示す
情報を表示させる、請求項１乃至７のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記表示制御部は、複数の前記第２の領域の候補を示す情報を表示させ、
　前記受付部は、当該複数の前記第２の領域のうちいずれかの選択を受け付ける、請求項
８に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記表示制御部は、前記第２の領域の候補を示す情報を表示させてから、一定の時間が
経過するまでに前記第２の領域の変更を確定させる操作を受け付けなかった場合に、変更
前の前記第１の領域を含む画像の表示を維持し、前記変更を確定させる操作を受け付けた
場合に前記第２の領域を含む画像を表示する、請求項８又は９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記表示制御部は、前記第２の領域の候補を示す情報を表示させてから、一定の時間が
経過するまでに前記第２の領域の変更を取り消す操作を受け付けた場合に、変更前の前記
第１の領域を含む画像の表示を維持し、前記変更を取り消す操作を受け付けなかった場合
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に前記第２の領域を含む画像を表示する、請求項８又は９に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　収集された注目部位を含む第１の領域における血流情報を、第１の流速値の範囲にて表
示させるステップと、
　前記血流情報が表示される流速値の範囲を、前記第１の流速値の範囲から、第２の流速
値の範囲に変更する指示を受け付けるステップと、
　前記第２の流速値の範囲に基づいて、前記血流情報を収集するスキャン領域を、前記第
１の領域から、前記注目部位が含まれる第２の領域に変更するステップと、
　をコンピュータに実行させる、超音波診断プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施の形態は、超音波診断装置及び超音波診断プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置は、ドプラ（Doppler）効果に基づくドプラ法により、ドプラ用
のスキャンが行われる領域における超音波の反射波から、注目部位における血流情報の生
成及び表示を行う機能を備える。近年、血流を高速、高分解能、高フレームレートに映像
化することにより、通常のドプラ法と比較して、動きの遅い組織に由来するクラッタ成分
を大幅に抑制した血流情報を表示させる技術が知られている。また、スキャンが行われる
領域の大きさ等、他のパラメータの変更を受け付けた場合においても、所望の流速値のス
ケールでの血流情報の表示を維持する技術が提案されている。
【０００３】
　超音波診断において、表示される流速値のスケールの変更が所望される場合がある。こ
の際、スキャンが行われる領域の位置や大きさ等も合わせて変更しなければ、変更後の流
速値のスケールで血流情報を表示できないことがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１７－５５９４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明が解決しようとする課題は、血流情報に表示される流速値のスケールの変更を容
易にすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態に係る超音波診断装置は、収集部と、表示制御部と、受付部と、変更部とを備
える。収集部は、複数のフレームの同一位置のそれぞれにおける反射波データのデータ列
に対してフレーム方向でフィルタ処理を行って、注目部位を含む第１の領域における血流
情報を収集する。表示制御部は、第１の流速値の範囲にて前記血流情報を表示させる。受
付部は、前記血流情報が表示される流速値の範囲を、前記第１の流速値の範囲から、第２
の流速値の範囲に変更する指示を受け付ける。変更部は、前記第２の流速値の範囲に基づ
いて、前記血流情報を収集するスキャン領域を、前記第１の領域から、前記注目部位が含
まれる第２の領域に変更する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態に係るドプラモード用の超音波走査の一例を示す図であ
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る。
【図３】図３は、血流表示画面の一例を示す図である。
【図４】図４は、血流表示画面の一例を示す図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る血流表示画面及び受付画面の一例を示す図である
。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である
。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である
。
【図８】図８は、第１の実施形態に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である
。
【図９】図９は、第１の実施形態に係るスケール変更後の血流表示画面の一例を示す図で
ある。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係る警告表示の一例を示す図である。
【図１１】図１１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理手順を示すフローチャ
ートである。
【図１２】図１２は、変形例に係るＲＯＩ選択画面の一例を示す図である。
【図１３】図１３は、変形例に係るＲＯＩ選択画面の別の一例を示す図である。
【図１４】図１４は、変形例に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である。
【図１５】図１５は、変形例に係る変更確認画面の一例を示す図である。
【図１６】図１６は、変形例に係る変更確認画面の別の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下に図面を参照して、超音波診断装置及び超音波診断プログラムの実施形態について
詳細に説明する。
【０００９】
（第１の実施形態）
【００１０】
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置の概要について説明する。図１は、第１の
実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である。図１に示すように、第
１の実施形態に係る超音波診断装置１は、超音波プローブ１０１と、入力装置１０２と、
ディスプレイ１０３と、装置本体１００とを有する。超音波プローブ１０１、入力装置１
０２、及びディスプレイ１０３は、装置本体１００と通信可能に接続される。なお、被検
体Ｐは、超音波診断装置１の構成に含まれない。
【００１１】
　超音波プローブ１０１は、超音波の送受信を行う。例えば、超音波プローブ１０１は、
複数の圧電振動子を有する。これら複数の圧電振動子は、後述する装置本体１００が有す
る送受信回路１１０から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。また、超音波プ
ローブ１０１が有する複数の圧電振動子は、被検体Ｐからの反射波を受信して電気信号に
変換する。また、超音波プローブ１０１は、圧電振動子に設けられる整合層と、圧電振動
子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有する。例えば、超音波プロー
ブ１０１は、装置本体１００と着脱自在に接続される。
【００１２】
　超音波プローブ１０１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被
検体Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号
として超音波プローブ１０１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射
波信号の振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存す
る。なお、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された
場合の反射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依
存して、周波数偏移を受ける。
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【００１３】
　なお、第１の実施形態に係る超音波プローブ１０１は、被検体Ｐを２次元で走査する１
Ｄアレイプローブであっても、被検体Ｐを３次元で走査するメカニカル４Ｄプローブや２
Ｄアレイプローブであっても適用可能である。
【００１４】
　入力装置１０２は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドス
クリーン、フットスイッチ、トラックボール、ジョイスティック等の装置に対応する。入
力装置１０２は、超音波診断装置１の操作者（不図示）からの各種設定要求を受け付け、
装置本体１００に対して受け付けた各種設定要求を転送する。
【００１５】
　ディスプレイ１０３は、超音波診断装置１の操作者が入力装置１０２を用いて各種設定
要求を入力するためのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１
００において生成された超音波画像データ等を表示したりする。
【００１６】
　装置本体１００は、超音波プローブ１０１が受信した反射波信号に基づいて超音波画像
データを生成する装置である。図１に示す装置本体１００により生成される超音波画像デ
ータは、２次元の反射波信号に基づいて生成される２次元の超音波画像データであっても
、３次元の反射波信号に基づいて生成される３次元の超音波画像データであってもよい。
【００１７】
　装置本体１００は、図１に例示するように、送受信回路１１０と、Ｂモード処理回路１
２０と、ドプラ処理回路１３０と、画像生成回路１４０と、画像メモリ１５０と、内部記
憶回路１６０と、処理回路１７０とを備える。送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１２
０、ドプラ処理回路１３０、画像生成回路１４０、画像メモリ１５０、内部記憶回路１６
０、及び処理回路１７０は、互いに通信可能に接続される。
【００１８】
　送受信回路１１０は、後述する処理回路１７０の指示に基づいて、超音波プローブ１０
１が行う超音波送受信を制御する。送受信回路１１０は、パルス発生器、送信遅延回路、
パルサ等を有し、超音波プローブ１０１に駆動信号を供給する。パルス発生器は、所定の
繰り返し周波数（ＰＲＦ：Pulse　Repetition　Frequency）で送信超音波を形成するため
のレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延回路は、超音波プローブ１０１から
発生される超音波をビーム状に集束し、かつ送信指向性を決定するために必要な圧電振動
子ごとの遅延時間を、パルス発生器が発生する各レートパルスに対し与える。また、パル
サは、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１０１に駆動信号（駆動パル
ス）を印加する。すなわち、送信遅延回路は、各レートパルスに対し与える遅延時間を変
化させることで、圧電振動子面から送信される超音波の送信方向を任意に調整する。
【００１９】
　なお、送受信回路１１０は、後述する処理回路１７０の指示に基づいて、所定のスキャ
ンシーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を
有している。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ
型の発信回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される
。
【００２０】
　また、送受信回路１１０は、アンプ回路、Ａ／Ｄ（Analog／Digital）変換器、受信遅
延回路、加算器、直交検波回路等を有し、超音波プローブ１０１が受信した反射波信号に
対して各種処理を行って反射波データを生成する。アンプ回路は、反射波信号をチャンネ
ル毎に増幅してゲイン補正処理を行う。Ａ／Ｄ変換器は、ゲイン補正された反射波信号を
Ａ／Ｄ変換する。受信遅延回路は、デジタルデータに受信指向性を決定するのに必要な受
信遅延時間を与える。加算器は、受信遅延回路により受信遅延時間が与えられた反射波信
号の加算処理を行う。加算器の加算処理により、反射波信号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。
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【００２１】
　そして、直交検波回路は、加算器の出力信号をベースバンド帯域の同相信号（Ｉ信号、
Ｉ：In-phase）と直交信号（Ｑ信号、Ｑ：Quadrature-phase）とに変換する。そして、直
交検波回路は、Ｉ信号及びＱ信号（以下、ＩＱ信号と記載する）を反射波データとして、
バッファ１１１に格納する。なお、直交検波回路は、加算器の出力信号を、ＲＦ（Radio
　Frequency）信号に変換した上で、バッファ１１１に格納してもよい。ＩＱ信号や、Ｒ
Ｆ信号は、位相情報が含まれる信号（受信信号）となる。なお、以下において、送受信回
路１１０が出力する反射波データを、受信信号と記載する場合がある。
【００２２】
　ここで、バッファ１１１は、送受信回路１１０が生成した反射波データ（ＩＱ信号）を
一時的に記憶するバッファである。具体的には、バッファ１１１は、数フレーム分のＩＱ
信号、又は、数ボリューム分のＩＱ信号を記憶する。例えば、バッファ１１１は、ＦＩＦ
Ｏ（First-In/First-Out）メモリであり、所定フレーム分のＩＱ信号を記憶する。そして
、例えば、バッファ１１１は、新たに１フレーム分のＩＱ信号が送受信回路１１０にて生
成された場合、生成時間が最も古い１フレーム分のＩＱ信号を破棄して、新たに生成され
た１フレーム分のＩ／Ｑ信号を記憶する。なお、バッファ１１１は、送受信回路１１０、
Ｂモード処理回路１２０、及びドプラ処理回路１３０とそれぞれ通信可能に接続される。
【００２３】
　なお、送受信回路１１０は、１回の超音波ビームの送信により得られる各圧電振動子の
反射波信号から複数の受信フォーカスの反射波データを生成することができる。すなわち
、送受信回路１１０は、並列同時受信処理を行うことが可能な回路である。なお、第１の
実施形態は、送受信回路１１０が並列同時受信処理を実行できない場合であっても適用可
能である。
【００２４】
　Ｂモード処理回路１２０及びドプラ処理回路１３０は、送受信回路１１０が反射波信号
から生成した反射波データに対して、各種の信号処理を行う信号処理部である。Ｂモード
処理回路１２０は、バッファ１１１から読み出した反射波データ（ＩＱ信号）に対して、
対数増幅、包絡線検波処理、対数圧縮などを行って、多点の信号強度が輝度の明るさで表
現されるデータ（Ｂモードデータ）を生成する。なお、Ｂモードデータは、形態情報の一
例である。
【００２５】
　なお、Ｂモード処理回路１２０は、フィルタ処理により、検波周波数を変化させること
で、映像化する周波数帯域を変えることができる。このＢモード処理回路１２０のフィル
タ処理機能を用いることにより、コントラストハーモニックイメージング（ＣＨＩ：Cont
rast　Harmonic　Imaging）や、ティッシュハーモニックイメージング（ＴＨＩ：Tissue
　Harmonic　Imaging）等のハーモニックイメージングを実行可能である。
【００２６】
　また、このＢモード処理回路１２０のフィルタ処理機能を用いることにより、第１の実
施形態に係る超音波診断装置１は、ティッシュハーモニックイメージング（ＴＨＩ：Tiss
ue　Harmonic　Imaging）を実行可能である。
【００２７】
　また、ＣＨＩやＴＨＩのハーモニックイメージングを行う際、Ｂモード処理回路１２０
は、上述したフィルタ処理を用いた方法とは異なる方法により、ハーモニック成分を抽出
することができる。ハーモニックイメージングでは、振幅変調（ＡＭ：Amplitude　Modul
ation）法や位相変調（ＰＭ：Phase　Modulation）法、ＡＭ法及びＰＭ法を組み合わせた
ＡＭＰＭ法と呼ばれる映像法が行われる。ＡＭ法、ＰＭ法及びＡＭＰＭ法では、同一の走
査線に対して振幅や位相が異なる超音波送信を複数回行う。これにより、送受信回路１１
０は、各走査線で複数の反射波データ（受信信号）を生成し出力する。そして、Ｂモード
処理回路１２０は、各走査線の複数の反射波データ（受信信号）を、変調法に応じた加減
算処理することで、ハーモニック成分を抽出する。そして、Ｂモード処理回路１２０は、



(7) JP 2020-92936 A 2020.6.18

10

20

30

40

50

ハーモニック成分の反射波データ（受信信号）に対して包絡線検波処理等を行って、Ｂモ
ードデータを生成する。
【００２８】
　ドプラ処理回路１３０は、バッファ１１１から読み出した反射波データを周波数解析す
ることで、走査範囲内にある移動体のドプラ効果に基づく運動情報を抽出したデータ（ド
プラデータ）を生成する。具体的には、ドプラ処理回路１３０は、移動体の運動情報とし
て、平均速度、平均分散値、平均パワー値等を、複数のサンプル点それぞれで推定したド
プラデータを生成する。ここで、移動体とは、例えば、血流や、心壁等の組織、造影剤で
ある。本実施形態に係るドプラ処理回路１３０は、血流の運動情報（血流情報）として、
血流の平均速度、血流の平均分散値、血流の平均パワー値等を、複数のサンプル点それぞ
れで推定したドプラデータを生成する。
【００２９】
　上記のドプラ処理回路１３０の機能を用いて、本実施形態に係る超音波診断装置１は、
カラーフローマッピング法（ＣＦＭ：Color　Flow　Mapping）とも呼ばれるカラードプラ
法を実行可能である。ＣＦＭ法では、超音波の送受信が複数の走査線上で複数回行われる
。そして、ＣＦＭ法では、同一位置のデータ列に対してＭＴＩ(Moving　Target　Indicat
or)フィルタを掛けることで、静止している組織、或いは、動きの遅い組織に由来する信
号（クラッタ信号）を抑制して、血流に由来する信号を抽出する。そして、ＣＦＭ法では
、この血流信号から血流の速度、血流の分散、血流のパワー等の血流情報を推定する。後
述する画像生成回路１４０は、推定結果の分布を、例えば、２次元でカラー表示した超音
波画像データ（カラードプラ画像データ）を生成する。そして、ディスプレイ１０３は、
カラードプラ画像データを表示する。なお、ドプラ処理回路１３０は、血流情報を収集す
る収集部の一例である。収集部としてのドプラ処理回路１３０は、複数のフレームの同一
位置のそれぞれにおける反射波データのデータ列に対してフレーム方向でフィルタ処理を
行って、血流情報を収集する。
【００３０】
　ＭＴＩフィルタとしては、通常、バタワース型のＩＩＲ（Infinite　Impulse　Respons
e）フィルタや、多項式回帰フィルタ（Polynomial　Regression　Filter）等、係数が固
定されたフィルタが用いられる。一方、本実施形態に係るドプラ処理回路１３０は、ＭＴ
Ｉフィルタとして、入力信号に応じて係数を変化させる適応型のＭＴＩフィルタを用いる
。具体的には、本実施形態に係るドプラ処理回路１３０は、適応型のＭＴＩフィルタとし
て、「Eigenvector　Regression　Filter」と呼ばれているフィルタを用いる。以下、固
有ベクトルを用いた適応型ＭＴＩフィルタである「Eigenvector　Regression　Filter」
を、「固有ベクトル型ＭＴＩフィルタ」と記載する。
【００３１】
　固有ベクトル型ＭＴＩフィルタは、相関行列から固有ベクトルを計算し、計算した固有
ベクトルから、クラッタ成分抑制処理に用いる係数を計算する。この方法は、主成分分析
や、カルーネン・レーベル変換（Karhunen-Loeve　transform）、固有空間法で使われて
いる手法を応用したものである。
【００３２】
　固有ベクトル型ＭＴＩフィルタを用いる第１の実施形態に係るドプラ処理回路１３０は
、同一位置（同一サンプル点）の連続した反射波データのデータ列から、走査範囲の相関
行列を計算する。例えば、ドプラ処理回路１３０は、相関行列の固有値及び当該固有値に
対応する固有ベクトルを計算する。そして、ドプラ処理回路１３０は、例えば、各固有値
の大きさに基づいて各固有ベクトルを並べた行列のランクを低減した行列を、クラッタ成
分を抑制するフィルタ行列として計算する。ここで、ドプラ処理回路１３０は、例えば、
予め設定された値、或いは、操作者が指定した値により、低減される主成分の数、すなわ
ち、ランクカット数の値を決定する。しかし、心臓や血管等、拍動により移動速度が時間
により変化する組織が走査範囲内に含まれる場合、ランクカット数の値は、固有値の大き
さから適応的に決定されることが好適である。すなわち、ドプラ処理回路１３０は、相関
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行列の固有値の大きさに応じて、低減する主成分の数を変更する。本実施形態では、ドプ
ラ処理回路１３０は、固有値の大きさに応じて、低減するランク数を変更する。
【００３３】
　ドプラ処理回路１３０は、フィルタ行列を用いて、同一位置（同一サンプル点）の連続
した反射波データのデータ列から、クラッタ成分が抑制され、血流に由来する血流信号が
抽出されたデータ列を出力する。ドプラ処理回路１３０は、出力したデータを用いた自己
相関演算等の演算を行って、血流情報を推定し、推定した血流情報をドプラデータとして
出力する。
【００３４】
　画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２０及びドプラ処理回路１３０が生成した
データから超音波画像データを生成する。画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２
０が生成した２次元のＢモードデータから反射波の強度を輝度で表した２次元Ｂモード画
像データを生成する。また、画像生成回路１４０は、ドプラ処理回路１３０が生成した２
次元のドプラデータから血流情報が映像化された２次元ドプラ画像データを生成する。２
次元ドプラ画像データは、速度画像データ、分散画像データ、パワー画像データ、又は、
これらを組み合わせた画像データである。画像生成回路１４０は、ドプラ画像データとし
て、血流情報がカラーで表示されるカラードプラ画像データを生成したり、１つの血流情
報がグレースケールで表示されるドプラ画像データを生成したりする。
【００３５】
　ここで、画像生成回路１４０は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビ等
に代表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示
用の超音波画像データを生成する。具体的には、画像生成回路１４０は、超音波プローブ
１０１による超音波の走査形態に応じて座標変換を行うことで、表示用の超音波画像デー
タを生成する。また、画像生成回路１４０は、スキャンコンバート以外に、種々の画像処
理として、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度の平均値
画像を再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画像処理（
エッジ強調処理）等を行う。また、画像生成回路１４０は、超音波画像データに、種々の
パラメータの文字情報、目盛り、ボディーマーク等を合成する。
【００３６】
　すなわち、Ｂモードデータ及びドプラデータは、スキャンコンバート処理前の超音波画
像データであり、画像生成回路１４０が生成するデータは、スキャンコンバート処理後の
表示用の超音波画像データである。なお、Ｂモードデータ及びドプラデータは、生データ
（Raw　Data）とも呼ばれる。画像生成回路１４０は、スキャンコンバート処理前の２次
元超音波画像データから、表示用の２次元超音波画像データを生成する。
【００３７】
　更に、画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２０が生成した３次元のＢモードデ
ータに対して座標変換を行うことで、３次元Ｂモード画像データを生成する。また、画像
生成回路１４０は、ドプラ処理回路１３０が生成した３次元のドプラデータに対して座標
変換を行うことで、３次元ドプラ画像データを生成する。
【００３８】
　更に、画像生成回路１４０は、ボリュームデータをディスプレイ１０３にて表示するた
めの各種の２次元画像データを生成するために、ボリュームデータに対してレンダリング
処理を行う。画像生成回路１４０が行うレンダリング処理としては、例えば、断面再構成
法（ＭＰＲ：Multi　Planer　Reconstruction）を行ってボリュームデータからＭＰＲ画
像データを生成する処理がある。また、画像生成回路１４０が行うレンダリング処理とし
ては、例えば、３次元の情報を反映した２次元画像データを生成するボリュームレンダリ
ング（ＶＲ：Volume　Rendering）処理がある。
【００３９】
　画像メモリ１５０は、画像生成回路１４０が生成した表示用の画像データを記憶するメ
モリである。また、画像メモリ１５０は、Ｂモード処理回路１２０やドプラ処理回路１３
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０が生成したデータを記憶することも可能である。画像メモリ１５０が記憶するＢモード
データやドプラデータは、例えば、診断の後に操作者が呼び出すことが可能となっており
、画像生成回路１４０を経由して表示用の超音波画像データとなる。また、画像メモリ１
５０は、送受信回路１１０が出力した反射波データを記憶することも可能である。
【００４０】
　内部記憶回路１６０は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行うための制御プログ
ラムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボディ
ーマーク等の各種データを記憶する。また、内部記憶回路１６０は、必要に応じて、画像
メモリ１５０が記憶する画像データの保管等にも使用される。また、内部記憶回路１６０
が記憶するデータは、図示しないインターフェースを経由して、外部装置へ転送すること
ができる。また、内部記憶回路１６０は、外部装置から図示しないインターフェースを経
由して転送されたデータを記憶することも可能である。
【００４１】
　処理回路１７０は、超音波診断装置１の処理全体を制御する。具体的には、処理回路１
７０は、入力装置１０２を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶回路１
６０から読込んだ各種制御プログラム及び各種データに基づき、送受信回路１１０、Ｂモ
ード処理回路１２０、ドプラ処理回路１３０及び画像生成回路１４０の処理を制御する。
また、処理回路１７０は、画像メモリ１５０や内部記憶回路１６０が記憶する表示用の超
音波画像データをディスプレイ１０３にて表示するように制御する。
【００４２】
　例えば、処理回路１７０は、送受信回路１１０を介して超音波プローブ１０１を制御す
ることで、超音波走査の制御を行う。通常、ＣＦＭ法では、血流像データであるカラード
プラ画像データとともに、組織像データであるＢモード画像データを表示する。かかる表
示を行うため、処理回路１７０は、第１走査範囲内の血流情報を取得する第１超音波走査
を超音波プローブ１０１に実行させる。第１超音波走査は、例えば、ドプラモードでカラ
ードプラ画像データを収集するための超音波走査である。また、処理回路１７０は、第１
超音波走査とともに、第２走査範囲内の組織形状の情報を取得する第２超音波走査を超音
波プローブ１０１に実行させる。第２超音波走査は、例えば、ＢモードでＢモード画像デ
ータを収集するための超音波走査である。
【００４３】
　また、処理回路１７０は、第１受付機能１７１と、第２受付機能１７２と、変更機能１
７３と、表示制御機能１７４とを実行する。ここで、処理回路１７０の構成要素である第
１受付機能１７１、第２受付機能１７２、変更機能１７３、及び表示制御機能１７４が実
行する各処理機能は、例えば、コンピュータによって実行可能なプログラムの形態で内部
記憶回路１６０に記録されている。処理回路１７０は、各プログラムを内部記憶回路１６
０から読み出し、実行することで各プログラムに対応する機能を実現するプロセッサであ
る。すなわち、第１受付機能１７１は、処理回路１７０が第１受付機能１７１に対応する
プログラムを内部記憶回路１６０から読み出し実行することで、実現される機能である。
また、第２受付機能１７２は、処理回路１７０が第２受付機能１７２に対応するプログラ
ムを内部記憶回路１６０から読み出し実行することで、実現される機能である。また、変
更機能１７３は、処理回路１７０が変更機能１７３に対応するプログラムを内部記憶回路
１６０から読み出し実行することで、実現される機能である。また、表示制御機能１７４
は、処理回路１７０が表示制御機能１７４に対応するプログラムを内部記憶回路１６０か
ら読み出し実行することで、実現される機能である。換言すると、各プログラムを読み出
した状態の処理回路１７０は、図１の処理回路１７０内に示された各機能を有することと
なる。第１受付機能１７１、第２受付機能１７２、変更機能１７３、及び表示制御機能１
７４が実行する各処理機能については、後述する。
【００４４】
　また、上記の実施形態においては、単一の処理回路１７０にて、上述した各処理機能が
実現されるものとして説明するが、複数の独立したプロセッサを組み合わせて処理回路を
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構成し、各プロセッサがプログラムを実行することにより機能を実現するものとしても構
わない。
【００４５】
　上記説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば、ＣＰＵ（Central　Pro
cessing　Unit）、ＧＰＵ(Graphics　Processing　Unit)、或いは、特定用途向け集積回
路（Application　Specific　Integrated　Circuit：ＡＳＩＣ）、プログラマブル論理デ
バイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Simple　Programmable　Logic　Dev
ice：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論理デバイス（Complex　Programmable　Logic　D
evice：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートアレイ（Field　Programmable
　Gate　Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッサは記憶回路に保存された
プログラムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、内部記憶回路１６０にプロ
グラムを保存する代わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み込むよう構成し
ても構わない。この場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラムを読み出し実行
することで機能を実現する。なお、本実施形態の各プロセッサは、プロセッサごとに単一
の回路として構成される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせて１つのプロセ
ッサとして構成し、その機能を実現するようにしてもよい。更に、各図における複数の構
成要素を１つのプロセッサへ統合してその機能を実現するようにしてもよい。
【００４６】
　ここで、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流を高速、高分解能、高フレー
ムレートに映像化することにより、通常のドプラ法と比較してクラッタ成分を大幅に抑制
した血流情報を得るドプラモード用の超音波走査を実行する。具体的には、第１の実施形
態で行なわれる第１超音波走査は、複数の走査線で形成される走査範囲での超音波送受信
により、同一位置の反射波データを複数フレームにわたって収集可能な走査形態を繰り返
すことで、実行される。より具体的には、第１の実施形態で行なわれる第１超音波走査は
、複数の走査線で形成される走査範囲での超音波送受信を各走査線で１回とする走査形態
を繰り返すことで、実行される。かかる走査形態は、通常のＢモードで行なわれる第２超
音波走査と同じ走査形態であり、フレームレートを向上させるためにＣＦＭ法で行なわれ
ている走査形態と同じ走査形態である。
【００４７】
　図２は、第１の実施形態に係るドプラモード用の超音波走査の一例を示す図である。図
２に示す例では、超音波診断装置１の処理回路１７０は、第２超音波走査として第２走査
範囲を分割した複数の分割範囲それぞれの超音波走査を、第１超音波走査の間に時分割で
超音波プローブ１０１に実行させる。換言すると、処理回路１７０は、第１超音波走査の
間に第２超音波走査の一部分を行い、数フレーム分の第１超音波走査を行う期間で、１フ
レーム分の第２超音波走査を完結させる。かかる走査形態により、第１の実施形態に係る
超音波診断装置１は、第１超音波走査と第２超音波走査とで超音波送受信条件を独立に設
定可能となる。例えば、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、第２超音波走査をＴ
ＨＩ法に基づく条件で実行させることができる。すなわち、第２超音波走査は、上述した
フィルタ処理によりＴＨＩを行うための超音波送受信条件で実行することができる。また
、第２超音波走査は、上述したＡＭ法、ＰＭ法、ＡＭＰＭ法、又は差音成分を用いた方法
等、１本の走査線に対して複数レートの超音波送信を行う映像化法に基づくＴＨＩを行う
ための超音波送受信条件で実行することができる。
【００４８】
　図２を用いて、上記の処理の一例について説明する。例えば、処理回路１７０は、操作
者からの指示や、初期設定された情報等に基づいて、第２走査範囲を４つの分割範囲（第
１分割範囲～第４分割範囲）に分割する。なお、図２に示す「Ｂ」は、Ｂモード用の送受
信条件を用いて超音波走査（第２超音波走査）が行われている範囲を示している。また、
図２に示す「Ｄ」は、カラードプラモード用の送受信条件を用いて超音波走査（第１超音
波走査）が行われている範囲を示している。例えば、図２に示す「Ｄ」は、上記の高フレ
ームレート法で行われる超音波走査が行われている範囲となる。すなわち、図２に例示す
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る第１超音波走査は、一般的なカラードプラ法のように、超音波を同一方向に複数回送信
して、複数回反射波を受信するのではなく、各走査線で超音波送受信を１回行っている。
処理回路１７０は、第１超音波走査として、第１走査範囲を形成する複数の走査線それぞ
れで１回ずつ超音波送受信を行い、複数フレーム分の反射波を用いて血流情報を取得する
方法（高フレームレート法）に基づく超音波走査を実行させる。
【００４９】
　まず、処理回路１７０は、第２超音波走査として第１分割範囲の超音波走査を実行させ
（図２の（１）を参照）、第１走査範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる
（図２の（２）を参照）。そして、処理回路１７０は、第２超音波走査として第２分割範
囲の超音波走査を実行させ（図２の（３）を参照）、第１走査範囲（１フレーム分）の第
１超音波走査を実行させる（図２の（４）を参照）。そして、処理回路１７０は、第２超
音波走査として第３分割範囲の超音波走査を実行させ（図２の（５）を参照）、第１走査
範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる（図２の（６）を参照）。そして、
処理回路１７０は、第２超音波走査として第４分割範囲の超音波走査を実行させ（図２の
（７）を参照）、第１走査範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる（図２の
（８）を参照）。このように、処理回路１７０は、複数の分割範囲それぞれの第２超音波
走査を、第１超音波走査の間に時分割で実行させる。なお、図２の（９）～（１６）の超
音波走査は、（１）～（８）の超音波走査の繰り返しに対応するので、説明を省略する。
【００５０】
　ここで、処理回路１７０は、第１超音波走査が行われる間隔を等間隔とする。すなわち
、第１走査範囲の「ある走査線」上の「点Ｘ」は、図２の（２）、（４）、（６）、（８
）、（１０）、（１２）、（１４）、及び（１６）の第１超音波走査で１回ずつ走査され
るが、その走査間隔は、一定の時間「Ｔ」となるように制御される。具体的には、処理回
路１７０は、第２超音波走査で行われる各分割走査に要する時間を同一として、第１超音
波走査が行われる間隔を等間隔とする。例えば、処理回路１７０は、図２の（１）、（３
）、（５）、（７）、（９）、（１１）、（１３）、及び（１５）で行われる第２超音波
走査の分割走査に要する時間が同じ時間となるように制御する。処理回路１７０は、第２
走査範囲を分割した各分割範囲の大きさや、走査線数、走査線密度及び深度等を同一とす
る。
【００５１】
　図２に示す例では、組織像データは、第２走査範囲全体に対応する第１分割範囲「Ｂ」
～第４分割範囲「Ｂ」の第２超音波走査が行われるごとに生成される。例えば、図２の（
７）までの第２超音波走査が行われると、（１）の第１分割範囲「Ｂ」、（３）の第２分
割範囲「Ｂ」、（５）の第３分割範囲「Ｂ」、及び（７）の第４分割範囲「Ｂ」の情報に
基づいて、第２走査範囲全体の組織像データが生成される。また、図２の（９）までの第
２超音波走査が行われると、（９）の第１分割範囲「Ｂ」、（３）の第２分割範囲「Ｂ」
、（５）の第３分割範囲「Ｂ」、及び（７）の第４分割範囲「Ｂ」の情報に基づいて、第
２走査範囲全体の組織像データが生成される。また、図２の（１１）までの第２超音波走
査が行われると、（９）の第１分割範囲「Ｂ」、（１１）の第２分割範囲「Ｂ」、（５）
の第３分割範囲「Ｂ」、及び（７）の第４分割範囲「Ｂ」の情報に基づいて、第２走査範
囲全体の組織像データが生成される。このように、処理回路１７０は、各分割範囲「Ｂ」
の第２超音波走査が行われるごとに、各分割範囲「Ｂ」の組織像データを更新する。なお
、１本の走査線に対して複数レートの超音波送信を行う映像化法に基づくＴＨＩを行う場
合は、１フレーム分の受信信号を得るための超音波送信回数が増えるため、通常のＢモー
ド撮影や、フィルタ処理によりＴＨＩを行う場合と比較して、第２走査範囲の分割数を増
やす必要がある。例えば、ＰＭ法を行う場合、第２走査範囲は、４分割から８分割に変更
される。
【００５２】
　また、移動体情報の画像（血流画像等）は、複数のフレームの同じ位置のそれぞれにお
ける反射波データのデータ列に対するフィルタ処理（例えば、固有ベクトル型ＭＴＩフィ
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ルタを用いたフィルタ処理）により生成される。ここで、１つの移動体情報を出力するた
めに用いられるデータ列のデータ長は、任意に設定（変更）可能である。更に、前の時相
の移動体情報を出力するために用いられるデータ列と、次の時相の移動体情報を出力する
ために用いられるデータ列とを重複させることが可能であり、この重複数も任意に設定（
変更）可能である。
【００５３】
　例えば、図２において、データ列のデータ長が「４」に設定され、表示されるフレーム
間におけるデータ列の重複数が「２」に設定される場合について説明する。かかる場合、
例えば、図２の（８）までの第１超音波走査が行われると、（２）の位置Ｘ１、（４）の
位置Ｘ２、（６）の位置Ｘ３、及び（８）の位置Ｘ４のデータ列に対してフィルタ処理を
行うことで、第１フレームの位置Ｘの移動体情報が生成される。そして、走査範囲内の各
位置について移動体情報を生成することで、第１フレームの移動体情報が生成される。ま
た、図２の（１２）までの第１超音波走査が行われると、（６）の位置Ｘ３、（８）の位
置Ｘ４、（１０）の位置Ｘ５、及び（１２）の位置Ｘ６のデータ列に対してフィルタ処理
を行うことで、第２フレームの位置Ｘの移動体情報が生成される。そして、走査範囲内の
各位置について移動体情報を生成することで、第２フレームの移動体情報が生成される。
また、図２の（１６）までの第１超音波走査が行われると、（１０）の位置Ｘ５、（１２
）の位置Ｘ６、（１４）の位置Ｘ７、及び（１６）の位置Ｘ８のデータ列に対してフィル
タ処理を行うことで、第３フレームの位置Ｘの移動体情報が生成される。そして、走査範
囲内の各位置について移動体情報を生成することで、第３フレームの移動体情報が生成さ
れる。このように、処理回路１７０は、第１超音波走査が重複数「２」に対応する回数行
われるごとに、データ長「４」のデータ列に対してフィルタ処理を行って、各フレームの
移動体情報を生成する。
【００５４】
　このように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流を高分解能、高フレーム
レートに映像化することにより、通常のドプラ法と比較してクラッタ成分を大幅に抑制し
た血流画像を得る高フレームレート法に基づく超音波走査を実行する。すなわち、超音波
診断装置１は、走査範囲を形成する各走査線で１回ずつ超音波送受信を行う第１超音波走
査の間に、各分割範囲の第２超音波走査を時分割で実行することにより、血流画像及び組
織像を高分解能かつ高フレームレートで生成する。また、超音波診断装置１は、複数フレ
ームの同じ位置のデータ列に対して固有ベクトル型ＭＴＩフィルタを用いたフィルタ処理
を行うことにより、クラッタ成分を大幅に抑制した血流画像を生成する。
【００５５】
　超音波診断装置１は、生成される血流画像を表示する際、観察可能な血流量の流速値の
範囲を示すスケールを設定する。なお、以下において、観察可能な血流量の流速値の範囲
を示すスケールを、単に「流速値のスケール」と表記する場合がある。図３及び図４は、
血流表示画面の一例を示す図である。図３は、例えば、表示される血流量の流速値のスケ
ールを上げる、すなわち、より高速の血流画像を視認しやすくするような変更を受け付け
た場合の画面の遷移を示す。また、図４は、例えば、表示される血流量の流速値のスケー
ルを下げる、すなわち、より低速の血流画像を視認しやすくするような変更を受け付けた
場合の画面の遷移を示す。なお、以下において、ドプラデータ用の運動情報のスキャンが
行われる領域を「スキャン領域」と表記する場合がある。また、血流情報は、スキャン領
域において収集されるので、スキャン領域は血流情報の表示領域に対応する。なお、図３
及び図４に示す画面は、例えば図１に示すディスプレイ１０３に表示される。
【００５６】
　第１の実施形態に係る超音波診断装置１による、ドプラモード用の超音波走査において
は、例えば、診断しようとする注目部位を含むスキャン領域が、関心領域（Region　Of　
Interest：ＲＯＩ）として設定される。例えば、頸部の動脈瘤を注目部位とする場合、頸
部が関心領域として設定される。また、心臓の弁を注目部位とする場合、心臓の一部が関
心領域として設定される。図３上段の画面（Ａ）は、組織像１０上に表示されるＲＯＩ１



(13) JP 2020-92936 A 2020.6.18

10

20

30

40

50

１に含まれる血流を示す画像を含む。図３上段の画面（Ａ）において、ＲＯＩ１１は、注
目部位ＡＡ１を含む。なお、図４上段の画面（Ａ）は、図３上段の画面（Ａ）と同一の画
像である。
【００５７】
　ＲＯＩ１１には、血流が検出された位置に対して、その流速値に対応する画素値が割り
当てられている。図３上段の画面（Ａ）のＲＯＩ１１において検出された流速値のスケー
ルは、スケール１２によって示されている。なお、図３上段の画面（Ａ）は、流速値のス
ケールが±１．５［ｃｍ／ｓ］である場合の画面の一例を示す。また、流速値の符号は、
血流の方向に対応する。
【００５８】
　図３及び図４に示すように、表示される血流量の流速値は、画素値に対応する。図３の
画面（Ａ）のスケール１２は、流速が遅い場合、すなわち低い流速値は、暗い画素値に対
応し、流速が速い場合、すなわち高い流速値は、明るい画素値に対応することを示す。
【００５９】
　例えば、±１．５［ｃｍ／ｓ］の流速値のスケールによって血流画像に割り当てられて
いた画素値は、図３下段の画面（Ｂ）のスケール１４に示すような±３．３［ｃｍ／ｓ］
の流速値のスケールでは暗い画素値の方へシフトしてしまい、判別が難しくなる。逆に、
±１．５［ｃｍ／ｓ］の流速値のスケールによって血流画像に割り当てられていた画素値
は、図４の画面（Ｂ）のスケール２２に示すような±０．９［ｃｍ／ｓ］の流速値のスケ
ールでは明るい画素値の外側へシフトしてしまい、判別が難しくなる。このため、予め設
定した流速値のスケールを超える流速の血流画像を判別する際には、流速値のスケールの
設定を変更することが望ましい。
【００６０】
　ドプラモード用の超音波走査において、表示される血流量の流速値のスケールは、ＰＲ
Ｆと密接に関係する。表示される血流量の流速値のスケールを上昇させたい場合、第１の
実施形態に係る超音波診断装置１において、例えば、±１．５［ｃｍ／ｓ］のスケールの
血流が表示されている場合において、図３下段の画面（Ｂ）に示すように±３．３［ｃｍ
／ｓ］のスケールの血流を表示させたい場合は、ＰＲＦを上昇させる必要がある。逆に、
表示される血流量の流速値のスケールを低下させたい場合、例えば、±１．５［ｃｍ／ｓ
］のスケールの血流が表示されている場合において、図４下段の画面（Ｂ）に示すように
±０．９［ｃｍ／ｓ］のスケールの血流を表示させたい場合は、ＰＲＦを低下させる必要
がある。
【００６１】
　また、ＰＲＦは、１フレーム分の走査にかかる時間に対応する。１フレーム分の走査に
かかる時間（以下「ＦＴ」と表記する場合がある）は、例えば、走査線ごとの送受信時間
（以下「Ｔ」と表記する場合がある）と、スキャン領域に含まれる走査線の数（以下「Ｒ
ｎｕｍ」と表記する場合がある）とに基づき、以下のような数式により算出される。
【００６２】
　ＦＴ＝Ｔ×Ｒｎｕｍ　・・・　（１）
【００６３】
　例えば、図４下段の画面（Ｂ）に示すように、ＲＯＩの下端を深さ方向（下方向）に移
動させると、ＰＲＦの変更前における走査線ごとの第１送受信時間（以下、「Ｔ１」と表
記する場合がある）よりも、変更後における走査線ごとの第２送受信時間（以下、「Ｔ２
」と表記する場合がある）が長くなる。この場合において、走査線の数（Ｒｎｕｍ）が変
更されなければ、式（１）により算出される１フレーム分の走査にかかる時間（ＦＴ）が
長くなる。この場合において、ＲＯＩのアスペクト比を維持する場合、ＲＯＩの上端もＲ
ＯＩの下端と同様に移動する、すなわち、ＲＯＩ全体が深さ方向（下方向）に移動する。
【００６４】
　また、Ｔ１とＴ２とが変わらない場合においても、走査線の数（Ｒｎｕｍ）を変更する
ことにより、１フレーム分の走査にかかる時間（ＦＴ）は変化する。例えば、図３下段の
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画面（Ｂ）に示すように、ＲＯＩの方位方向（Lateral方向、幅方向）の長さを狭めると
、ＲＯＩの方向に含まれる走査線の数（Ｒｎｕｍ）が少なくなる。なお、図３下段の画面
（Ｂ）に示す例においては、ＲＯＩの深さ方向の大きさが維持されることにより、ＲＯＩ
のアスペクト比が変更される。
【００６５】
　また、例えば、ＲＯＩの方位方向の長さが変わらない場合においても、走査条件に含ま
れる走査線の数（密度）を減らすと、ＲＯＩの方向に含まれる走査線の数（Ｒｎｕｍ）が
少なくなる。このように、走査線の数が減少すると、式（１）により算出される１フレー
ム分の走査にかかる時間（ＦＴ）は短くなる。この場合、ＲＯＩの方位方向の大きさ、深
さ方向の位置、及びアスペクト比のいずれも変わらない。
【００６６】
　このように、ＰＲＦは、ＲＯＩの方位方向の長さ（関心領域の大きさ）、深さ方向の位
置（深度）、及び走査線の密度（ラスタ密度）等のパラメータに影響される。パラメータ
とＰＲＦとの関係は、後に詳しく説明する。
【００６７】
　しかしながら、上記のドプラモード用の超音波走査では、例えば、所望の流速値のスケ
ールで血流情報を表示しようとする際に、スキャンが行われる領域内に所望の注目部位が
含まれなくなる場合があった。例えば、図３下段の画面（Ｂ）に示す、流速値のスケール
を上げた場合のＲＯＩ１３は、ＲＯＩの方位方向の長さを狭めることにより、注目部位Ａ
Ａ１の右端よりも、ＲＯＩ１３の左端の方が右側に来ている。同様に、例えば、図４の画
面（Ｂ）に示す、流速値のスケールを下げた場合のＲＯＩ２１は、ＲＯＩのアスペクト比
を維持しようとする場合、ＲＯＩが深さ方向（下方向）に移動されたことにより、注目部
位ＡＡ１の下端よりも、ＲＯＩ２１の上端が深くなっている。流速値のスケールを変更す
る場合において、所望の注目部位が関心領域に含まれるように、他のパラメータを調整す
ることは容易ではない。
【００６８】
　そこで、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、流速値のスケールを変更した場合
においても、注目部位における血流情報を表示するために、以下の各処理機能を実行する
。すなわち、超音波診断装置１は、流速値のスケールを変更する指示を受け付けるととも
に、受け付けた流速値のスケールに基づいて、スキャン領域を注目部位が含まれる領域に
変更する。
【００６９】
　図１の説明に戻る。第１の実施形態に係る処理回路１７０は、第１受付機能１７１と、
第２受付機能１７２と、変更機能１７３と、表示制御機能１７４とを実行する。
【００７０】
　第１受付機能１７１は、血流情報の表示において、表示される流速値のスケールを設定
する設定指示、及び設定された流速値のスケールを変更する変更指示を受け付ける。例え
ば、第１受付機能１７１は、入力装置１０２の操作に応じて、表示される流速値のスケー
ルを上下可能なＵＩ（User　Interface）を提供する。なお、第１受付機能１７１及び第
２受付機能１７２は、受付部の一例である。
【００７１】
　一例として、入力装置１０２として、超音波診断装置１の操作パネル上のつまみ（不図
示）を用いる場合を説明する。この場合、第１受付機能１７１には、つまみの回転方向と
表示される流速値のスケールの上下とが対応付けられ、つまみの回転量と流速値のスケー
ルの変化量とが対応付けられている。例えば、図３上段の画面（Ａ）のスケール１２に示
す状態において、操作者が、流速値のスケールを±１．５［ｃｍ／ｓ］から上げる方向に
つまみを回転させると、第１受付機能１７１は、つまみの回転量に応じて流速値のスケー
ルを上げる。例えば、図３上段の画面（Ａ）のスケール１２に示す状態において、操作者
がつまみを±３．３［ｃｍ／ｓ］の位置に回転させることにより、図３下段の画面（Ｂ）
のスケール１４に示すように、流速値のスケールを上げる。また、流速値のスケールを下
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げる方向に操作者がつまみを回転させると、第１受付機能１７１は、つまみの回転量に応
じて流速値のスケールを下げる。例えば、図３上段の画面（Ａ）のスケール１２に示す状
態において、操作者が、流速値のスケールを±１．５［ｃｍ／ｓ］から下げる方向につま
みを回転させると、第１受付機能１７１は、図４下段の画面（Ｂ）のスケール２２に示す
ように、流速値のスケールを下げる。なお、第１受付機能１７１によって提供されるＵＩ
は、上記の例に限定されるものではなく、操作者の指示によってパラメータを変更するた
めの如何なる技術が適用されてもよい。例えば、第１受付機能１７１は、つまみに限らず
、ボタン（不図示）やタッチパネル（不図示）等の操作によって流速値のスケールを変更
してもよい。
【００７２】
　第２受付機能１７２は、血流情報を表示させる際の条件に関する指示を受け付ける。例
えば、第２受付機能１７２は、後に説明するように、入力装置１０２の操作に応じて、注
目部位の名称や位置など、注目部位を設定するための情報の入力を受付可能なＵＩを提供
する。また、第２受付機能１７２は、後に説明するように、入力装置１０２の操作に応じ
て、ＲＯＩの大きさ、ＲＯＩの位置、ＲＯＩ内の走査線（ラスタ）の数（密度）、超音波
の送信周波数等、ＲＯＩを設定するための任意のパラメータを変更可能なＵＩを提供して
もよい。そして、第２受付機能１７２は、受け付けた指示に基づいて、注目部位及びＲＯ
Ｉを設定する。
【００７３】
　第２受付機能１７２は、例えば、図５下段に示すような受付画面を表示させる。図５は
、第１の実施形態に係る血流表示画面及び受付画面の一例を示す図である。図５上段の画
面（ａ）は、例えば、注目部位ＡＡ２として心臓の弁を含む、心臓がＲＯＩ５１として設
定された血流表示画面である。図５上段の画面（ａ）に示すＲＯＩ５１は、Ｂモード画像
で示される心臓部分の組織像５０上に表示される。図５上段の画面（ａ）は、例えば、流
速値のスケールが「±１．５［ｃｍ／ｓ］」であることを示すスケール５２をさらに含む
。また、図５下段の画面（ｂ）は、例えば、画面（ａ）に対応する、注目部位ＡＡ２の名
称又は位置の指定を受け付けるための受付画面である。図５下段の画面（ｂ）は、右心房
（ＲＡ）、右心室（ＲＶ）、左心房（ＬＡ）、左心室（ＬＶ）等の心臓の各部位に関する
情報を含む。
【００７４】
　図５下段の画面（ｂ）は、例えば、操作者による、注目部位ＡＡ２の名称の選択を受け
付けるプルダウンメニューＰＭ１を含む。図５下段の画面（ｂ）は、例えば、プルダウン
メニューＰＭ１において、「僧房弁」が選択された場合を示す。この場合において、第２
受付機能１７２は、例えば、公知の画像処理技術により、選択された部位に対応する注目
部位ＡＡ２を、図５上段の画面（ａ）に示すＢモード画像上で特定してもよい。
【００７５】
　第２受付機能１７２が操作者による指示を受け付けるための構成はこれに限られず、例
えば、部位の名称を示すフリーワードや座標の入力を受け付け、入力に対応する注目部位
を特定するような構成であってもよい。また、図５下段の画面（ｂ）に示すように、受付
画面は、例えば、操作者による、注目部位ＡＡ２の位置を特定するための指示を受け付け
るカーソルＣ１を含んでもよい。この場合において、第２受付機能１７２は、操作者によ
る注目部位の指定を直接受け付けてもよく、また、予め特定された注目部位ＡＡ２に対す
るドラッグ＆ドロップ操作等により、注目部位ＡＡ２を移動させる指示をさらに受け付け
てもよい。
【００７６】
　変更機能１７３は、第１受付機能１７１が変更指示を受け付けた場合に、変更指示に応
じて流速値のスケールを変更し、変更した流速値のスケールに応じて、ＲＯＩに関する他
のパラメータを変更する。変更機能１７３は、ＲＯＩに関する他のパラメータを変更する
際、変更後のＲＯＩに、注目部位が含まれるように、変更後のパラメータを設定する。な
お、変更機能１７３は、変更部の一例である。また、変更後のＲＯＩは、第２の領域の一
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例である。
【００７７】
　変更機能１７３は、まず、第１受付機能１７１が変更指示を受け付けると、例えば図５
上段の画面（ａ）に示すような注目部位ＡＡ２の位置を特定する。また、変更機能１７３
は、変更前の流速値のスケールにおけるＰＲＦに対応する１フレーム分の走査にかかる時
間（以下において、「ＦＴ１」と表記する場合がある）と、変更後の流速値のスケールに
おけるＰＲＦに対応する１フレーム分の走査にかかる時間（以下において、「ＦＴ２」と
表記する場合がある）とを比較する。そして、変更機能１７３は、ＦＴ１とＦＴ２との比
較結果に基づいて、注目部位ＡＡ２が含まれるようなＲＯＩを設定する。
【００７８】
　ＦＴ１とＦＴ２との比較について、図６乃至図９を用いて説明する。図６乃至図８は、
第１の実施形態に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である。図９は、第１の
実施形態に係るスケール変更後の血流表示画面の一例を示す図である。図６乃至図８には
、超音波走査にかかる各種のパラメータの変更を例示する。また、図９は、図６乃至図８
に示す変更後の各パラメータに対応する血流表示画面を例示する。
【００７９】
　図６では、例えば、図５上段の画面（ａ）に示すＲＯＩ５１に含まれる注目部位ＡＡ２
に表示される血流量の流速値のスケール（±１．５［ｃｍ／ｓ］）を、図９上段の画面（
ａ）のスケール５３に示すように、「±０．９［ｃｍ／ｓ］」に下げる指示が行われた場
合を説明する。図６の上段に示すように、流速値のスケールを下げる指示が行われる前に
は、超音波プローブ１０１は、例えば、ＲＯＩ５１内の各走査線に対して、第１送受信時
間（Ｔ１）で、超音波の送受信を行っている。そして、第１受付機能１７１が流速値のス
ケールを下げる指示を受け付けると、変更機能１７３は、ＦＴ１とＦＴ２との比較を行う
。この場合、変更機能１７３は、ＦＴ２をＦＴ１よりも長くするために、走査線ごとの第
１送受信時間（Ｔ１）を、第２送受信時間（Ｔ２）に変更する。そして、変更機能１７３
は、走査線ごとの送受信時間した走査条件を送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１２０
、及びドプラ処理回路１３０へ送り、その走査条件による超音波走査を実行させる。
【００８０】
　これにより、図６の上段に示すＲＯＩ５１が、図６の下段に示すＲＯＩ５４に変更され
るので、図５上段の画面（ａ）が、図９上段の画面（ａ）のように変更される。この結果
、変更後のＲＯＩ５４においても、図６の下段及び図９上段の画面（ａ）に示すように、
注目部位ＡＡ２が含まれる。
【００８１】
　次に、図７では、例えば、図５上段の画面（ａ）に示すＲＯＩ５１に含まれる注目部位
ＡＡ２に表示される血流量の流速値のスケール（±１．５［ｃｍ／ｓ］）を、図９中段の
画面（ｂ）のスケール５５に示すように、「±３．３［ｃｍ／ｓ］」に上げる指示が行わ
れた場合を説明する。図６に示す例と同様に、図７の上段においても、流速値のスケール
を上げる指示が行われる前には、超音波プローブ１０１は、図５上段の画面（ａ）に示す
ＲＯＩ５１内の各走査線に対して、第１送受信時間（Ｔ１）で超音波の送受信を行ってい
る。そして、第１受付機能１７１が流速値のスケールを上げる指示を受け付けると、変更
機能１７３は、ＦＴ１とＦＴ２との比較を行う。この場合、変更機能１７３は、ＦＴ２を
ＦＴ１よりも短くするために、ＲＯＩの方位方向の大きさ（幅）を縮小する。この際、変
更機能１７３は、縮小されるＲＯＩが、注目部位ＡＡ２を含むように、ＲＯＩの方位方向
の大きさ（幅）を設定する。なお、この場合において、走査線ごとの送受信時間（Ｔ）は
変更しないものとするが、ＲＯＩの方位方向の大きさの縮小に伴い、走査線の数（Ｒｎｕ
ｍ）は減少する。これにより、式（１）により算出されるＦＴ２は、変更前のＦＴ１より
も小さくなる。そして、変更機能１７３は、ＲＯＩの方位方向の大きさ（幅）を縮小した
走査条件を送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１２０、及びドプラ処理回路１３０へ送
り、その走査条件による超音波走査を実行させる。
【００８２】
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　これにより、図７の上段に示すＲＯＩ５１が、図７の下段に示すＲＯＩ５６に変更され
るので、図５上段の画面（ａ）が、図９中段の画面（ｂ）のように変更される。この結果
、変更後のＲＯＩ５６においても、図７の下段及び図９中段の画面（ｂ）に示すように、
注目部位ＡＡ２が含まれる。
【００８３】
　図８では、例えば、図５上段の画面（ａ）に示すのＲＯＩ５１に含まれる注目部位ＡＡ
２に表示される血流量の流速値のスケール（±１．５［ｃｍ／ｓ］）を、図９下段の画面
（ｃ）のスケール５９に示すように、「±５．０［ｃｍ／ｓ］」に上げる指示が行われた
場合を説明する。この場合、変更機能１７３は、図７で説明した、流速値のスケールを「
±３．３［ｃｍ／ｓ］」に上げる場合よりも、さらにＦＴ２を大幅に短縮させる必要があ
る。
【００８４】
　この場合において、図８中段の（ｂ）に示すように走査線ごとの第２送受信時間（Ｔ２
）を、第１送受信時間（Ｔ１）より短くする場合、注目部位ＡＡ２のうち少なくとも一部
が、変更後のＲＯＩ５７に含まれなくなる。また、図８中段の（ｃ）に示すようにＲＯＩ
の方位方向の大きさ（幅）を縮小する場合、例えばラスタ密度を変更せずに走査線の本数
を１２本から６本に削減する場合も、注目部位ＡＡ２のうち少なくとも一部が、変更後の
ＲＯＩ５７’に含まれなくなる。さらに、走査線の数を削減することによりＲＯＩ５６の
方位方向の大きさを変えずに流速値のスケールを上げようとすると、走査線の本数が変更
前の半分になるため、十分な画質を担保されなくなる場合がある。
【００８５】
　そこで、変更機能１７３は、図８下段の（ｄ）に示すように、ＲＯＩの方位方向の大き
さ（幅）を縮小するとともに、走査条件に含まれる走査線の密度を減らすことで、流速値
のスケールを上げた後も、第２送受信時間（Ｔ２）を維持する（第１送受信時間（Ｔ１）
と同程度に保つ）。図示の例では、変更機能１７３は、ＲＯＩの方位方向の大きさ（幅）
を、注目部位ＡＡ２の全体を含む範囲で小さくする。すなわち、縮小後のＲＯＩ５８の幅
は、図８中段の（ｃ）に示す変更後のＲＯＩ５７’よりは大きい。また、変更機能１７３
は、変更後のＲＯＩ５８に含まれる走査線の数を１２本から６本に減らしている。すなわ
ち、変更後のＲＯＩ５８においては、ラスタ密度は低下しているが、ＲＯＩ５６の方位方
向の大きさを維持する場合よりは高いラスタ密度が維持されることにより、十分な画質が
担保される。そして、変更機能１７３は、方位方向の大きさと走査線の密度との両方を削
減した走査条件を送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１２０、及びドプラ処理回路１３
０へ送り、その走査条件による超音波走査を実行させる。これにより、ＲＯＩの位置又は
大きさを変更するだけではＦＴ２を削減しきれない場合であっても、流速値のスケールの
変更指示を上げることができる。
【００８６】
　ここで、変更後の走査線の数を算出する処理を具体的に説明する。変更機能１７３は、
まず、走査線の数を維持すると仮定した場合の不足分の送受信時間を、下記の式（２）に
よって算出する。なお、式（２）において、ΔＴは不足分の送受信時間を表し、Ｔ１は第
１送受信時間を表し、Ｔ２は第２送受信時間を表す。また、Ｒｎｕｍ１は、流速値のスケ
ールを上げる指示を受け付ける前の走査線の数を表す。
【００８７】
　ΔＴ＝Ｔ１×Ｒｎｕｍ１－Ｔ２×Ｒｎｕｍ１　・・・　（２）
【００８８】
　続いて、変更機能１７３は、不足分の送受信時間（ΔＴ）が何本の走査線に対応するか
を、下記の式（３）によって算出する。なお、式（３）において、Ｒｎｕｍ２は、不足分
の送受信時間（ΔＴ）で送受信可能な走査線の数を表す。
【００８９】
　Ｒｎｕｍ２＝ΔＴ／Ｔ１　・・・　（３）
【００９０】



(18) JP 2020-92936 A 2020.6.18

10

20

30

40

50

　そして、変更機能１７３は、流速値のスケールを変更した後の走査線の数を、下記の式
（４）によって算出する。なお、式（４）において、Ｒｎｕｍ３は、流速値のスケールを
変更した後の走査線の数を表す。
【００９１】
　Ｒｎｕｍ３＝Ｒｎｕｍ１－Ｒｎｕｍ２　・・・　（４）
【００９２】
　これにより、図８の上段に示すＲＯＩ５６が、図８の下段に示すＲＯＩ５８に変更され
るので、図９中段の画面（ｂ）が、図９下段の画面（ｃ）のように変更される。なお、Ｒ
ＯＩ５８の方位方向の大きさは、ＲＯＩ５６から縮小されているが、ＲＯＩ５８の深さ方
向の位置は、ＲＯＩ５６から変更されていない。この結果、変更後のＲＯＩ５８において
も、図８の下段及び図９下段の画面（ｃ）に示すように、十分な画質を担保しつつ、注目
部位ＡＡ２の全体が含まれる。
【００９３】
　なお、変更機能１７３は、流速値のスケールを変更する場合において、スケールの変更
に応じてＲＯＩを変更した場合に、注目部位を含むようなＲＯＩを設定することができる
か否かを判定してもよい。変更機能１７３は、いずれのＲＯＩの変更によっても、注目部
位を含むようなＲＯＩを設定することができない場合、流速値のスケールの変更を認めな
いような構成であってもよい。この場合において、変更機能１７３は、流速値のスケール
の変更を認めないことについての警告を出力させてもよい。図１０は、第１の実施形態に
係る警告表示の一例を示す図である。図１０に示すようなメッセージを含む画面は、例え
ば表示制御機能１７４により出力される。なお、メッセージは、警告の一例である。
【００９４】
　図１０は、例えば、スケール６１に示すような流速値のスケールが±５．０［ｃｍ／ｓ
］である状態において、流速値のスケールを上げようとする変更が認められない場合に出
力される警告表示である。図１０に示されるように、ＲＯＩ６２の方位方向の大きさ（幅
）、及び、深さ方向の位置のいずれを変更した場合においても、変更後のＲＯＩは、注目
部位ＡＡ２の少なくとも一部を含まなくなる。また、図１０において、例えば、ＲＯＩ６
２に含まれる走査線の数を削減した場合に、十分な画質が担保されなくなる場合を示す。
図１０に示す警告表示は、例えば、「指定のスケールでは表示できません」というメッセ
ージを含む。
【００９５】
　注目部位を含むようなＲＯＩを設定することができるか否かを判定する場合、超音波診
断装置１において、変更機能１７３は、次のように処理を実行する。例えば、変更機能１
７３は、流速値のスケールを上げる指示が行われた場合において、変更後のＲＯＩと注目
部位との位置関係を特定する。例えば、図９中段の画面（ｂ）のＲＯＩ５４に含まれる注
目部位ＡＡ２に表示される血流量の流速値のスケールを上げる指示が行われた場合、図９
中段に示すように走査線ごとの第２送受信時間（Ｔ２）を、第１送受信時間（Ｔ１）より
短くする場合も、図７に示すようにＲＯＩの方位方向の大きさ（幅）を縮小する場合も、
注目部位ＡＡ２のうち少なくとも一部が、変更後のＲＯＩ５７に含まれなくなる。この場
合において、例えば、変更機能１７３は、図９下段に示すように走査条件に含まれる走査
線の数を減らした場合に、十分な画質が担保されるか否かをさらに判定する。例えば、変
更機能１７３は、走査線の数（若しくは密度）の閾値を記憶しており、走査条件に含まれ
る走査線の数が閾値以下となるか否かを判定することとしてもよい。変更機能１７３は、
例えば、走査条件に含まれる走査線の数を減らした場合に十分な画質が担保されない場合
、流速値のスケールの変更を認めないと判定する。
【００９６】
　表示制御機能１７４は、設定又は変更された流速値のスケールに基づいて、血流情報の
表示を制御する。なお、表示制御機能１７４は、表示制御部の一例である。例えば、表示
制御機能１７４は、画像生成回路１４０から、３次元ドプラ画像データに含まれる、座標
ごとの血流の速度に関する情報を逐次取得する。また、表示制御機能１７４は、第１受付
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機能１７１から、設定された流速値のスケールに関する情報を取得する。表示制御機能１
７４は、第２受付機能１７２から、設定された注目部位やＲＯＩに関する各パラメータを
取得する。そして、表示制御機能１７４は、取得した座標ごとの血流の速度に関する情報
を、取得した流速値のスケールに対応する画素値に変換する。表示制御機能１７４は、取
得した各パラメータにより特定されるＲＯＩにおいて、変換された画素値を含む血流画像
を表示させる。
【００９７】
　また、例えば、表示制御機能１７４は、第１受付機能１７１から、流速値のスケールの
変更に関する情報を取得すると、取得した座標ごとの血流の速度に関する情報を、取得し
た変更後の流速値のスケールに対応する画素値に変換する。また、表示制御機能１７４は
、変更機能１７３から、注目部位やＲＯＩに関する各パラメータの変更に関する情報を取
得する。そして、表示制御機能１７４は、取得した座標ごとの血流の速度に関する情報を
、取得した流速値のスケールに対応する画素値に変換する。表示制御機能１７４は、取得
した各パラメータを用いて、ＲＯＩを変更する。そして、表示制御機能１７４は、変更後
のＲＯＩにおいて、変換された画素値を含む血流画像を表示させる。
【００９８】
　なお、表示制御機能１７４は、変更機能１７３から、流速値のスケールの変更を認めな
いことについての警告の出力を受けた場合、図１０に示すようなメッセージを含む画面を
表示させてもよい。
【００９９】
　次に、第１の実施形態に係る超音波診断装置による処理の流れについて説明する。図１
１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理手順を示すフローチャートである。図
１１に示す処理手順は、例えば、ドプラモード用の超音波走査を開始する旨の開始指示を
操作者から受け付けた場合に開始される。
【０１００】
　ステップＳ１０１において、処理回路１７０は、ドプラモード用の超音波走査を開始す
る旨の開始指示を受け付けたか否かを判定する。ここで、ドプラモード用の超音波走査を
開始する旨の開始指示を受け付けると、処理回路１７０は、ステップＳ１０２以降の処理
を開始する。なお、ステップＳ１０１が否定される場合には、ステップＳ１０２以降の処
理は開始されず、処理回路１７０の各処理機能は待機状態である。
【０１０１】
　ステップＳ１０１が肯定されると、ステップＳ１０２において、第２受付機能１７２は
、注目部位を検出する。次に、ステップＳ１０３において、第１受付機能１７１は、流速
値のスケールを設定する。次に、ステップＳ１１０において、第２受付機能１７２は、Ｒ
ＯＩを設定する。次に、ステップＳ１１１において、処理回路１７０は、ドプラモード用
の超音波走査を実行する。例えば、処理回路１７０は、送受信回路１１０、Ｂモード処理
回路１２０、及びドプラ処理回路１３０等を制御することで、超音波走査の制御を行う。
【０１０２】
　ステップＳ１１２において、処理回路１７０は、画像を表示する。例えば、処理回路１
７０は、ドプラモード用の超音波走査によって収集した反射波データに基づき、画像生成
回路１４０によって生成された画像をディスプレイ１０３に表示する。具体的には、処理
回路１７０は、組織像を表示するとともに、組織像１０上の指定された領域（ＲＯＩ）に
血流画像を重畳表示する。
【０１０３】
　ステップＳ１２０において、第１受付機能１７１は、流速値のスケールの変更を受け付
けたか否かを判定する。ここで、流速値のスケールの変更を受け付けると、変更機能１７
３は、ステップＳ１３０以降の処理を実行する。なお、ステップＳ１２０が否定される場
合には、ステップＳ１９０の処理へ移行する。
【０１０４】
　ステップＳ１２０が肯定されると、ステップＳ１３０において、変更機能１７３は、変
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更後の流速値のスケールは、表示可能な範囲内であるか否かを判定する。ここで、表示可
能な範囲内であると判定されると、変更機能１７３は、ステップＳ１４０以降の処理を実
行する。なお、ステップＳ１３０が否定される場合には、ステップＳ１３１において、表
示制御機能１７４は、例えば図１０に示すようなメッセージを表示させる。その後、ステ
ップＳ１９０の処理へ移行する。
【０１０５】
　ステップＳ１４０において、変更機能１７３は、流速値のスケールを変更する。次に、
ステップＳ１５０において、変更機能１７３は、ＲＯＩを移動させるか否かを判定する。
ここで、ＲＯＩを移動させる場合、ステップＳ１５１において、変更機能１７３は、ＲＯ
Ｉを、例えば深さ方向に移動する。その後、ステップＳ１９０の処理へ移行する。
【０１０６】
　ステップＳ１５０が否定されると、ステップＳ１６０において、変更機能１７３は、Ｒ
ＯＩのサイズを変更させるか否かを判定する。ここで、ＲＯＩのサイズを変更させる場合
、変更機能１７３は、ステップＳ１６１において、変更機能１７３は、ＲＯＩのサイズを
、例えばＲＯＩの方位方向に変更させる。その後、ステップＳ１９０の処理へ移行する。
【０１０７】
　ステップＳ１６０が否定されると、ステップＳ１６２において、変更機能１７３は、Ｒ
ＯＩのラスタ密度を変更させる。その後、ステップＳ１９０の処理へ移行する。
【０１０８】
　ステップＳ１９０において、処理回路１７０は、ドプラモード用の超音波走査を終了す
る旨の終了指示を受け付けたか否かを判定する。ここで、ドプラモード用の超音波走査を
終了する旨の終了指示を受け付けると、処理回路１７０は、図１１の処理手順を終了する
。なお、ステップＳ１９０が否定される場合には、ステップＳ１１１の処理へ移行する。
【０１０９】
　上述してきたように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、流速値のスケールを
変更する指示を受け付けた場合、変更後のＲＯＩに注目部位が含まれるように、ＲＯＩの
各パラメータを変更する。このため、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流情
報に表示される流速値のスケールの変更を容易にすることができる。これによれば、例え
ば、超音波診断装置１は、医師が異なる流速の血流を診断に用いる場合に、医師が所望す
る流速の血流画像を提供する際に、注目部位がＲＯＩから逸脱することを抑制することが
できる。
【０１１０】
（変形例）
　上述した各実施形態では、超音波診断装置１及び超音波診断装置１が実行する方法につ
いて詳細に説明したが、実施形態はこれに限らず、超音波診断システム、方法、集積回路
等の各種の形態で実施することもできる。
【０１１１】
　例えば、変更機能１７３が、流速値のスケールの変更に応じて変更するＲＯＩのパラメ
ータ、例えば、方位方向の長さ、深さ方向の位置、ラスタ密度等を決定する構成について
説明したが、実施の形態はこれに限られない。例えば、表示制御機能１７４は、変更後の
ＲＯＩの候補を複数表示させ、ＲＯＩをどのように変更するか、すなわちＲＯＩのどのパ
ラメータを変更するかの指示を受け付けるような画面を表示させてもよい。図１２は、変
形例に係るＲＯＩ選択画面の一例を示す図である。図１２に示すように、ＲＯＩ選択画面
は、例えば、操作者による、ＲＯＩのパラメータの選択を受け付けるプルダウンメニュー
ＰＭ２を含む。図１２は、例えば、プルダウンメニューＰＭ２において、ＲＯＩの「深度
」が選択された場合を示す。この場合においては、図１２に示すＲＯＩ３０が、深さ方向
に移動したＲＯＩ３２に変更される。同様に、例えば、プルダウンメニューＰＭ２におい
て、ＲＯＩの「幅」が選択された場合においては、図１２に示すＲＯＩ３０が、方位方向
（幅方向）に拡大したＲＯＩ３１に変更される。
【０１１２】
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　なお、図１２では、変更されるＲＯＩのパラメータの種類が異なる複数のＲＯＩの候補
を表示させる構成を示したが、これに限られず、同一のパラメータを変更した複数のＲＯ
Ｉの候補を表示させてもよい。図１３は、変形例に係るＲＯＩ選択画面の別の一例を示す
図である。図１３に示すＲＯＩ選択画面は、変更前のＲＯＩ１１と、ＲＯＩ１１の方位方
向の大きさを変更した複数のＲＯＩの候補７１乃至７５を含む。この場合において、図１
３に示すＲＯＩ選択画面は、操作者が、カーソルＣ２を用いてＲＯＩの候補７１乃至７５
のうちいずれか１つをクリックする操作により、変更後のＲＯＩの候補の選択を受け付け
るような構成であってもよい。なお、変更前のＲＯＩ１１は、第２の領域の一例である。
【０１１３】
　なお、図１３に示すＲＯＩ選択画面は、同一の大きさのＲＯＩの候補を複数含むが、こ
れに限られず、最大範囲から最小範囲まで、大きさの異なる複数のＲＯＩの候補を含んで
もよい。また、図１３に示すＲＯＩ選択画面は、カーソルＣ２を用いたドラッグ＆ドロッ
プ操作により、変更後のＲＯＩの大きさ、位置等を特定するための指示を受け付けるよう
な構成であってもよい。これにより、操作者が、直感的な操作により、変更後のＲＯＩの
候補を移動させ、又は変更後のＲＯＩの候補のサイズを変更させることができる。
【０１１４】
　また、上記の各実施形態においては、変更機能１７３が、ＲＯＩの方位方向の大きさ、
及び、深さ方向の位置のうち、いずれか１つのみを変更する構成について説明したが、実
施形態はこれに限られない。例えば、変更機能１７３が、ＲＯＩの方位方向の大きさと、
深さ方向の位置との両方を変更するような構成であってもよく、また、ＲＯＩの深さ方向
の位置と、ラスタ密度との両方を変更するような構成であってもよい。図１４は、変形例
に係る変更機能の処理の一例を説明するための図である。図１４に示すように、変更後の
ＲＯＩ４１は、ＲＯＩ２１の方位方向の大きさを縮小させるとともに、ＲＯＩ２１の深さ
方向の位置も上方向に移動している。このように、変更機能１７３が、ＲＯＩの２つ以上
のパラメータを同時に変更させるような構成であってもよい。これにより、例えば、ＲＯ
Ｉのアスペクト比及び中心位置を維持したまま、流速値のスケールを変化させることがで
きる。
【０１１５】
　また、上記の各実施形態においては、流速値のスケールの変更に伴い、ＲＯＩが変更さ
れる構成について説明したが、例えば、変更後のＲＯＩに注目部位が含まれなくなる場合
等、流速値のスケールを変更すると操作者の希望する条件を満たさなくなる場合がある。
そこで、表示制御機能１７４が、流速値のスケールを変更した場合のＲＯＩをプレビュー
表示する変更確認画面を出力し、操作者による操作に基づいて、変更後のＲＯＩを表示さ
せるか否かを決定するような構成であってもよい。
【０１１６】
　図１５は、変形例に係る変更確認画面の一例を示す図である。図１５は、例えば、図３
上段の画面（Ａ）に示す流速値のスケール「±１．５［ｃｍ／ｓ］」で血流を表示する画
面において、流速値のスケールを「±３．３［ｃｍ／ｓ］」に上げる場合の変更後のＲＯ
Ｉの候補１９をプレビュー表示させる画面である。図１５に示すように、変更確認画面に
おいては、変更前のＲＯＩ１１が実線で示されるとともに、変更後のＲＯＩの候補１９が
破線で示される。図１５に示す変更確認画面において、変更後のＲＯＩの候補１９は、例
えば、変更前のＲＯＩ１１の方位方向の大きさを縮小したものである。また、図１５に示
す変更確認画面は、変更後の流速値のスケール「±３．３［ｃｍ／ｓ］」を示すスケール
１５を含む。さらに、図１５に示す変更確認画面は、確定ボタンＢ１と、確定ボタンが押
されなければ変更を取り消す旨のメッセージＭ１とを含む。図１５に示す変更確認画面に
おいて、例えば、所定の時間（例えば３秒）以内に確定ボタンＢ１が操作されない場合、
変更後のＲＯＩの候補１９による表示がキャンセルされ、変更前のＲＯＩ１１による表示
が継続される。
【０１１７】
　図１５では、操作者による操作によりＲＯＩの変更が確定する構成を示したが、これに
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限られず、操作者による操作があった場合に、ＲＯＩの変更がキャンセルされるような構
成であってもよい。図１６は、変形例に係る変更確認画面の別の一例を示す図である。図
１６は、例えば、図４上段の画面（Ａ）に示す流速値のスケール「±１．５［ｃｍ／ｓ］
」で血流を表示する画面において、流速値のスケールを「±０．９［ｃｍ／ｓ］」に下げ
る場合の変更後のＲＯＩの候補３３をプレビュー表示させる画面である。図１６に示す変
更確認画面において、変更後のＲＯＩの候補３３は、例えば、変更前のＲＯＩ１１を深さ
方向（下方向）に移動したものである。また、図１６に示す変更確認画面は、変更後の流
速値のスケール「±０．９［ｃｍ／ｓ］」を示すスケール２３を含む。さらに、図１６に
示す変更確認画面は、取消ボタンＢ２と、取消ボタンが押されなければ変更を確定する旨
のメッセージＭ１とを含む。図１６に示す変更確認画面において、例えば、所定の時間（
３秒）以内に取消ボタンＢ２が操作された場合、変更後のＲＯＩの候補３３による表示が
キャンセルされ、変更前のＲＯＩ１１による表示が継続される。
【０１１８】
　このように、表示制御機能１７４は、図１５及び図１６に示すような変更確認画面を表
示させることにより、変更後のＲＯＩの候補が操作者の希望する条件を満たさない場合に
も、変更前の表示に容易に復帰させることができる。なお、図１５及び図１６に示すよう
な変更確認画面には変更後の流速値のスケールが表示されているが、例えば、変更前の流
速値のスケールをさらに表示させるような構成であってもよい。
【０１１９】
　また、上記の各実施形態においては、注目部位として、頸部の動脈瘤や心臓の弁を例示
したが、実施形態はこれに限られない。例えば、リウマチなど、表皮・整形領域において
超音波診断を行う場合、手や足の指の関節等を注目部位としてもよい。例えば、同じ深さ
で広い幅を観察したい表皮・整形領域では、流速値のスケールを下げる際に、ＲＯＩを方
位方向に広げることができるので、臨床的に有用である。また、胎児診断等、移動する注
目部位を追尾するような構成であってもよい。
【０１２０】
　また、注目部位の全体が含まれなければＲＯＩの変更を認めない構成について説明した
が、注目部位の一部だけでも含まれる場合はＲＯＩの変更を認めるような構成であっても
よい。また、運動情報は、血流以外の移動体に関する情報であってもよい。
【０１２１】
　また、表示制御機能１７４は、図１０に示すような警告表示を行う際に、設定可能な範
囲で流速値のスケールを変更するか否かを確認するようなメッセージを表示させてもよい
。例えば、表示制御機能１７４は、流速値のスケールを±５．５［ｃｍ／ｓ］に上げよう
とする変更が認められない場合において、「表示可能なスケール（±５．２ｃｍ／ｓ）に
上げますか？」というようなメッセージを表示させてもよい。表示制御機能１７４は、当
該メッセージに対応する流速値のスケールの変更の指示が行われた場合に、変更後の流速
値のスケールによる血流情報を表示させてもよい。
【０１２２】
　なお、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理的に図示
の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的形態は図
示のものに限られず、その全部又は一部を、各種の負荷や使用状況等に応じて、任意の単
位で機能的又は物理的に分散・統合して構成することができる。更に、各装置にて行われ
る各処理機能は、その全部又は任意の一部が、ＣＰＵ及び当該ＣＰＵにて解析実行される
プログラムにて実現され、或いは、ワイヤードロジックによるハードウェアとして実現さ
れ得る。
【０１２３】
　また、上記の実施形態において説明した各処理のうち、自動的に行われるものとして説
明した処理の一部を手動的に行うこともでき、或いは、手動的に行われるものとして説明
した処理の全部又は一部を公知の方法で自動的に行うこともできる。この他、上記文書中
や図面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種のデータやパラメータを含む情
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【０１２４】
　また、上記の実施形態で説明した超音波診断方法は、予め用意された超音波診断プログ
ラムをパーソナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行することに
よって実現することができる。この超音波診断方法は、インターネット等のネットワーク
を介して配布することができる。また、この超音波診断方法は、ハードディスク、フレキ
シブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読み取り可能
な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実
行することもできる。
【０１２５】
　以上説明した少なくとも一つの実施形態によれば、血流情報に表示される流速値のスケ
ールの変更を容易にすることができる。
【０１２６】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１２７】
　　　１　　　超音波診断装置
　１００　　　装置本体
　１３０　　　ドプラ処理回路
　１７０　　　処理回路
　１７１　　　第１受付機能
　１７２　　　第２受付機能
　１７３　　　変更機能
　１７４　　　表示制御機能
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摘要(译)

解决的问题：提供一种超声波诊断装置和超声波诊断程序，用于促进血
流信息中显示的流速值的大小的变化。 根据实施例的超声诊断设备包括
收集单元，显示控制单元，接收单元和改变单元。 收集单元在多个帧的
每个相同位置处对反射波数据的数据序列在帧方向上执行过滤处理，以
在包括关注部位的第一区域中收集血流信息。 显示控制单元在第一流速
值的范围内显示血流信息。 接收单元接收指令以将显示血流信息的流速
值的范围从第一流速值的范围改变为第二流速值的范围。 改变单元基于
第二流速值的范围将用于收集血流信息的扫描区域从第一区域改变到包
括关注部位的第二区域。 [选择图]图1
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