
JP 4651535 B2 2011.3.16

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送受波する探触子と、前記探触子に駆動信号を供給する送信部と、前
記探触子から出力される反射エコー信号を受信する受信部と、受信された反射エコー信号
に基づいて診断画像を再構成する画像構成部と、この画像構成部により構成された診断画
像を表示する表示部と、前記各部を制御する制御部とを備えた超音波診断装置であって、
　該診断画像情報に基づいて前記探触子が空中放置状態にあることを判定する判定部を備
え、前記判定部で前記探触子が空中放置状態にあると判定したとき、前記制御部は前記探
触子の温度上昇を抑制するように、前記送信部から前記探触子に供給する前記駆動信号を
制御し、前記診断画像の１フレーム分の前記反射エコー信号の受波が完了した時から次の
１フレーム分の超音波の送波が開始されるまでの時間を長くすることにより前記診断画像
のフレームレートを低減させることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記診断画像の通常のフレームレートの１／２～１／６の範囲に収まる
ようにフレームレートを低減することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　Ｂ像に基づいて前記判定をするＢ像判定部とドプラ信号に基づいて前記判定をするドプ
ラ信号判定部とＣＦＭ画像に基づいて前記判定をするＣＦＭ判定部の少なくとも１つを備
え、前記Ｂ像判定部、前記ＣＦＭ判定部の少なくとも１つは、算出された診断画像の輝度
の分散値に基づき空中放置検出信号を出力するものであり、前記ドプラ信号判定部は算出
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されたドプラ信号の分散値に基づき空中放置検出信号を出力することを特徴とする請求項
１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記Ｂ像判定部は、算出されたB像の輝度の分散値が設定された分散値より大きい場合
、空中放置検出信号を出力することを特徴とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記ドプラ信号判定部は、加算された前記ドプラ信号の分散値が予め設定した閾値を越
えて一定時間以上経過したことを検出する場合、空中放置検出信号を出力することを特徴
とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記ＣＦＭ判定部は、ＣＦＭ画像の輝度及び色相の分散値に基づいて、探触子が空中放
置状態を判定した場合、空中放置検出信号を出力することを特徴とする請求項３記載の超
音波診断装置。
【請求項７】
　前記Ｂ像判定部と前記ドプラ信号判定部と前記ＣＦＭ判定部とを切換える切換え手段を
備え、所望の時間間隔をおいて切換えることを特徴とする請求項３記載の超音波診断装置
。
【請求項８】
　前記Ｂ像を撮像している間の一定時間前記ドプラ信号の受信を行い、前記ドプラ信号判
定部は、該ドプラ信号で判定を行うことを特徴とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記制御部は、前記探触子が空中放置状態にあることを判定したとき、前記送信部から
前記探触子に供給する前記駆動信号を停止、或いはエネルギを設定値以下に小さくするこ
とを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記送信部から前記探触子に供給する駆動信号のエネルギを小さくする前、或いは前記
フレームレートの低減前に、その旨を予告する情報を表示部に表示させることを特徴とす
る請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記予告する情報は、前記探触子から送波される超音波が停止されるまでの時間、前記
診断画像の画質が変化するまでの時間、又は前記診断画像のフレームレートが低減するま
での時間であることを特徴とする請求項１０記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記制御部は、操作部からの指令に基づいて前記送信部から前記探触子に供給する駆動
信号のエネルギ、或いは前記フレームレートを元の状態に戻して前記探触子から被検体に
超音波を送波することを特徴とする請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記表示部に、前記送信部から前記探触子に供給する駆動信号のエネルギを設定値以下
に小さくするまでの時間を表すメッセージが表示されることを特徴とする請求項９記載の
超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記メッセージは、前記探触子から送波される超音波が停止されるまでの時間、前記診
断画像の画質が変化するまでの時間、又は前記フレームレートが低減するまでの時間を予
告する情報であることを特徴とする請求項１３記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
　本発明は、超音波診断装置に係り、具体的には探触子の劣化を防止する技術に関する。
【背景技術】
　超音波診断装置は、被検体の体表に探触子を当接させ、その探触子を介して観察部位に
繰り返し超音波を照射し、被検体から発生する反射エコー信号を受信して超音波像（例え
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ば、断層像等）を再構成するものである。
　このような超音波診断装置において、例えば、探触子が、被検体の体表から離された状
態で、超音波が継続して送波されている状態（以下、空中放置状態と称する。）のとき、
その送波された超音波のエネルギが熱的エネルギに変わって、探触子の表面（例えば、超
音波透過窓等）付近の温度が上昇する。その結果、その探触子に熱のヒートサイクルが生
じることになるから、その探触子を形成するゴム等の部材が剥離するなどの劣化が生じる
場合がある。
　このような温度上昇を防止するため、従来、操作卓などの操作が一定時間以上行われな
いとき、自動的に超音波の打ち出しを停止することが行われている。例えば、操作が行わ
れないときタイマが作動し、そのタイマが予め設定された時間をカウントしたとき、探触
子が空中放置状態にあると推定し、超音波の送波を停止（以下、フリーズと称する。）す
ることにより探触子の温度上昇を防止している（特許文献１：特開昭６４－６８２３９号
公報）。
　また、探触子の表面の温度変化を記録し、温度上昇を算出し、その温度上昇が規定値を
越える場合は、規定値内に収まるように送信出力を設定する（特許文献２：特開２０００
－５１６５号公報）。
　しかしながら、特許文献１に記載された超音波診断装置によれば、操作卓からの操作が
一定時間を経過して行われない場合に、探触子が空中放置状態にあると推定していること
から、探触子の空中放置状態の判定が的確でない場合がある。例えば、探触子を被検体に
当接させて比較的長い時間に渡って診断を行う場合、操作卓からの指令がないことから探
触子が空中放置状態にあると推定され、フリーズが開始されるという不都合がある。
　また、特許文献２に記載された超音波診断装置によれば、リアルタイム性が無く、探触
子の温度が上昇する前に送信出力を設定することができないので、安全性に欠ける。
　本発明の課題は、探触子が空中放置状態にあることを的確に判定して探触子の温度上昇
を抑制することにある。
【発明の開示】
　上記課題を解決させるため、本願発明は、被検体に超音波を送受波する探触子と、前記
探触子に駆動信号を供給する送信部と、前記探触子から出力される反射エコー信号を受信
する受信部と、受信された反射エコー信号に基づいて診断画像を再構成する画像構成部と
、この画像構成部により構成された診断画像を表示する表示部と、前記各部を制御する制
御部とを備えた超音波診断装置において、該診断画像情報に基づいて前記探触子が空中放
置状態にあることを判定する判定部を備え、前記判定部で前記探触子が空中放置状態にあ
ると判定したとき、前記制御部は前記探触子の温度上昇を抑制するように、前記送信部か
ら前記探触子に供給する前記駆動信号を制御する。
【図面の簡単な説明】
　図１は本発明を適用してなる超音波診断装置のブロック図を示す図である。図２は判定
部の構成を示す図である。図３はＢ像判定部の構成を示す図である。図４は判定方法を説
明するための概念図を示す。図５は判定方法を説明するための図を示す。図６は処理手順
を示すフローチャートである。図７は処理に関するタイムチャートである。図８はドプラ
信号判定部の構成を示す図である。図９は判定方法を説明するための図である。図１０は
ＣＦＭ判定部の構成を示す図である。図１１は画面の表示例を示す図である。図１２は画
面の表示例を示す図である。図１３は判定部の構成を示す図である。図１４は処理手順を
示すフローチャートである。図１５は処理手順を示すフローチャートである。図１６はフ
レーム相関処理回路の構成を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
　以下、本発明の実施の形態について図を用いて説明する。
（実施形態１）
　最初に、探触子が空中放置状態にあることを判定する第１の実施形態について図１乃至
図７を参照して説明する。
　図１に示すように、本実施形態の超音波診断装置１は、探触子１０と、送信部と受信す
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る回路、ＡＤ変換部、整相加算部を含んでなる送受信部１２と、画像構成部、画像記憶部
であるフレームメモリ、ＤＳＣ（ディジタルスキャンコンバータ）を含んでなるＢ像構成
部１７及びドプラ像構成部１９及びＣＦＭ構成部２１と、これら画像を合成させる合成部
２３と、探触子が空中放置状態であることを判定する判定部２２と、モニタを含んでなる
表示部２５と、これらの構成要素を制御する制御部２６と、操作卓３０とを有して構成さ
れている。また、制御部２６は、判定部２２からの信号に基づいて送受信部１２に指令を
出力する変更制御機能と、表示部２５に表示指令を出力する表示制御機能を有している。
なお、制御部２６と各部との配線図については説明に必要な最小限のものを図示している
。
　このように構成される超音波診断装置１の動作について説明する。まず被検体の体表に
探触子１０を当接させる。次いで、制御部２６からの指令に基づいて送受信部１２から超
音波送波のための駆動信号を探触子１０に供給する。
　この供給された駆動信号は探触子１０により超音波に変換され、変換された超音波が探
触子１０から被検体の観察部位を含む領域に照射される。その照射領域から発生した超音
波は、探触子１０により受波されて反射エコー信号に変換される。変換された反射エコー
信号は送受信部１２により受信された後、ＡＤ変換部によりデジタル信号に変換される。
変換されたデジタル信号は整相加算部により位相が整相された後、Ｂ像構成部１７により
診断画像である断層像（以下、Ｂ像と称する。）に再構成される。また、デジタル信号に
含まれるドプラ信号はドプラ像構成部１９によりドプラ像に再構成され、ＣＦＭ構成部２
１によりＣＦＭ像が再構成される。
　再構成されたＢ像は、フレームメモリに順次記憶され、フレームメモリに記憶されたＢ
像は、判定部２２により画像情報が検出されるとともに、ＤＳＣにより表示用の信号に変
換され、表示部２５のモニタに表示される。ドプラ信号及びＣＦＭも同様に表示部２５の
モニタにそれぞれ表示される。
　次に、判定部２２の構成とその動作について図２乃至図５を用いて説明する。図２に示
すように、判定部２２はＢ像判定部１３とドプラ信号判定部１４とＣＦＭ判定部１５から
構成されており、それぞれの画像情報に適応するように複数の判定部で判定を行っている
。
　図３に示すように、Ｂ像判定部１３は、データ抽出部２３と、画像メモリ３２－１～３
２－ｎと、輝度算出回路、分散回路、分散算出回路を含む分散値判定部３３とを有して構
成されている。なお、ｎは任意の自然数を示している。
　図４に示すように、時間的に連続した複数のＢ像ｆ１～ｆｎがフレームメモリから読み
出され、読み出されたＢ像ｆ１～ｆｎは画像メモリ３２－１～３２－ｎに順番に配列して
記憶される。この画像メモリ３２に記憶されたＢ像は、制御部２６の指令に基づいて同時
に読み出される。この読み出した各Ｂ像の画像全体、若しくは予め設定された関心領域４
２内にある各画素の輝度が輝度算出回路によりそれぞれ積算される。この積算された輝度
すなわち積算値は、画像メモリ３２－１～３２－ｎからのＢ像とともに、分散回路を介し
て分散算出回路に入力される。分散算出回路は、複数フレームｆ１，ｆ２，．．．，ｆｎ
の画像データについて同一番地（ｘ，ｙ）のデータの分散値を求める。ここでいう積算値
は画像全体若しくは関心領域内の経時的な輝度レベルを積算して指標化したものであり、
積算値が高い値の場合、画像が白色系であることを意味する。また、分散値は輝度のフレ
ーム間のバラツキを指標化したものであり、分散値が大きな値の場合、輝度のバラツキが
比較的大きいということを意味する。
　次に分散値の算出について説明する。操作卓３０から制御部２６を介してデータ抽出部
２３に座標を設定する。データ抽出部２３は超音波送受信部から得られる反射輝度信号を
読み込み、設定した特定座標の画像情報を抽出する。経時的連続フレームの特定座標の輝
度情報を連続してメモリ１、２・・・メモリｎに記録し、フレーム毎に更新し続ける。こ
の画像情報はフレーム表示タイミング若しくは１フレーム送信タイミングに同期し同時に
出力する。図５に示すような輝度グラフ、分散値算出回路は同時に出力されたｎフレーム
分の同一座標での輝度情報から、ｎフレーム分の輝度を比較して分散値を算出する。分散
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値算出回路は分散値の算出と同時に分散値を分散値判定部３３に出力する。算出された分
散値と予め設定された分散値（閾値）との大小比較を行う。この分散値（閾値）は、実測
により予め実測分散値（閾値）を求め、記憶部に記録しておいてもよい。具体的に、空中
放置の場合、分散値は被検体を撮像した場合に比べ、「高輝度で分散が大きい」等の特徴
があると実測して記憶部に記憶させる。Ｂ像判定部１３は、積算値が画像全体若しくは関
心領域内で一定時間以上高レベルである場合、又は算出された分散値が設定された分散値
（閾値）より大きい場合、空中放置検出信号を出力する。Ｂ像判定部１３の積算値及び分
散値の条件設定は、操作者が操作卓３０で任意に行うことができる。
　ただし、探触子１０の温度が上昇しないよう発生させる駆動信号は、探触子１０の種類
に依存する。よって、接続している探触子の種類などを把握し、諸情報を制御部２６に送
り、分散値を算出し、制御部２６はその諸情報を探触子に対応させて記録し、空中放置の
場合の閾値、或いは参考値として記憶部に記憶してもよい。また、分散値は一般の統計手
法よりｎ個のデータで算出したり、グラフのパターンから推定してもよい。また、Ｂ像判
定部１３は、Ｂ像の輝度を検出する際、深度が深い（あるいは浅い）観察領域におけるＢ
像は画像のゆらぎが比較的大きいことから、その領域を除いた関心領域４２に限定して輝
度を積算するようにし、その積算値で空中放置信号を出力させてもよい。したがって、輝
度を検出する精度を向上させることができるとともに、演算するデータ量が低減して検出
処理の速度を向上させることができる。この場合はＢ像全体に渡って画素の輝度を積算す
るようにしてもよい。
　このように実施形態１では、探触子１０から送波される超音波は、探触子が空中放置状
態にあるとき、超音波送波窓付近で多重反射されることから、画像構成部により構成され
るＢ像は、輝度レベルが比較的高い白色系のものとなるという画像情報を用いて空中放置
状態の判定を行う。
　次に、探触子１０の温度上昇を抑制する処理手順について、図６、図７（ａ）及び図１
１を参照して説明する。
　ステップ１０１：探触子１０の空中放置状態について、判定部２２によりＢ像の輝度の
積算値が予め設定された閾値を越えて一定時間以上経過したことが検出（Ｔａ）されたと
き、又は算出された分散値が設定された分散値（閾値）より大きいとき、探触子１０が空
中放置状態にあると推定される。一方、輝度の積算値が予め設定された閾値を越えないと
き、又は算出された分散値が設定された分散値（閾値）より小さい場合には、ステップ１
０１の処理が繰り返して行われる。この閾値は、その値を越えたときＢ像の輝度が白色系
のものとなるように予め操作卓３０で設定されている。
　また、判定部２２によりＢ像の輝度が検出されるのと同時に、探触子１０の駆動条件（
例えば、送波される超音波に関する送波電圧、送波波数、繰り返し周波数、超音波ビーム
の送波範囲等）、又は、Ｂ像のフレームレートが識別されてデータとして記憶部（図示し
ない。）に保存される。
　ステップ１０２：フリーズ開始時間の設定
　ステップ１０１の処理において保存された駆動条件が、設計段階において予め実測され
た探触子１０の温度上昇が生じる駆動条件（送波電圧が高いモード、送波波数が多いモー
ド、繰り返し周波数が大きいモード、超音波ビームの走査範囲が狭いモード等）、又は、
Ｂ像のフレームレートに照らし合わせられる。その照合結果に基づいて、超音波送波系の
フリーズ開始時間（Ｔｂ）が設定される。
　ステップ１０３：警告文の表示
　図１１に示すように、制御部２６が表示部２５に指令を出力し、その指令に基づいてフ
リーズが開始されるまでの時間（待機時間：Ｔ２）が、和文、外国文等の文字列などでモ
ニタに表示される。
　ステップ１０４：操作卓３０からの指令の検出
　タイマにより待機時間（Ｔ２）が計時されている間に、操作卓３０（例えば、キー、ト
ラックボール、ダイヤル、ポインティングデバイスなど）の操作の有無が検出される。操
作卓３０の操作があった場合、計時していたタイマが初期化されてステップ１０２の処理
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が再び行われる一方、操作卓３０の操作がなかった場合には、ステップ１０５の処理が行
われる。なお、予め設定した特定操作（例えば、特定キーのプッシュ）が行われた場合、
処理は、ステップ１０１に戻されるようになっている。
　ステップ１０５：待機時間（Ｔ２）の計時
　待機時間（Ｔ２）がゼロになったことが検出された場合、ステップ１０６のフリーズ処
理が行われる一方、検出されなかった場合、ステップ１０５の処理が再び行われる。
　ヌテップ１０６：フリーズ開始
　制御部２６が送受信部１２に指令を出力し、送受信部１２から探触子１０に供給する駆
動信号が変更されることにより、超音波送信系のフリーズが開始されて探触子１０からの
超音波の打ち出しが停止される（Ｔｂ）。
　ステップ１０７：超音波診断の再開
　フリーズが継続している際に、操作卓３０からの操作の有無が検出される。操作があっ
たとき（Ｔｃ）、送受信部１２から探触子１０に供給する駆動信号が元の駆動信号に戻さ
れることにより、超音波送信系のフリーズが解除されて探触子１０から診断用の超音波が
連続して打ち出される（Ｔ４）。これにより、検者の意思に基づいて所望の時に超音波診
断を再開することができることから、診断効率を向上させることができる。
　このようなステップ１０１乃至１０７の処理が制御部２６により行われることにより、
探触子１０が空中放置状態にあることを的確に判定することができる。そして、探触子１
０が空中放置状態であることを検出したときには、送受信部１２から探触子１０に供給す
る駆動信号を停止して超音波送信系のフリーズを開始して超音波の打ち出しが停止するよ
うにすれば、探触子１０の温度上昇を抑制することが可能になる。
　また、フリーズが開始されるまでの時間、つまり探触子１０からの超音波の送波が停止
されるまでの時間が表示部２５に表示されるようになっているため、フリーズが開始され
ることを視覚的に把握することができる。したがって、検者の意に反してフリーズが開始
されることを未然に防いだり、超音波のフリーズ処理が超音波送信系、例えば、送受信部
１２の誤動作として認識されたりすることを回避できる。本実施形態では、図７（Ａ）に
示すように、待機時間（Ｔ２）が経過した後にフリーズを開始するようにしているが、こ
れに代えて、探触子１０が空中放置状態にあることを検出したとき、即座に超音波送波系
のフリーズを開始するようにしてもよい。
（実施形態２）
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第２の実施形態について図８乃至図１０を用い
て説明する。本実施形態が第１の実施形態と異なる点は、Ｂ像の輝度情報から探触子１０
が空中放置状態にあることを判定することに代えて、ドプラ情報、或いはＣＦＭ画像基づ
いて探触子１０が空中放置状態にあることを検出するようにしたことである。なお、第１
実施形態と同様の機能及び構成を有するものには同一符号を付して説明を省略する。
　図８に示すように、超音波診断装置１のドプラ信号判定部１４は、ドプラ信号を用いて
判定ができるように構成されている。ドプラ信号判定部１４は、画像メモリ３４－１～３
４－ｎ、ドプラ分散回路と加算回路（図示しない。）、分散値判定部３５とを有して構成
されている。整相加算部から出力されるＲＦデータは、ドプラ像構成部１９により、例え
ば血流のスペクトル波形に係るドプラ像に再構成され、再構成されたドプラ像がフレーム
メモリに記憶される。記憶されたドプラ像は読み出されて、画像メモリ３４－１～３４－
ｎに順次配列して記憶される。この画像メモリ３４に記憶されたドプラ像は、制御部２６
の指令に基づいて同時に読み出される。この同時に読み出されたドプラ像の各分散値（画
質のバラツキ）がドプラ分散回路により算出され、この算出された各分散値は加算回路に
より加算される。そして、ドプラ信号判定部１４は、加算された分散値が予め設定した閾
値を越えて一定時間以上経過したことを検出することで探触子１０が空中放置状態にある
と判定し、空中放置検出信号を出力する。具体的には、探触子１０が空中放置状態にある
際に取得されたドプラ像は、ノイズ成分のみが現れたスペクトル波形がないもの、つまり
ドプラ信号がないものを検出すると空中放置状態とするよう閾値を設定し、それを扱う。
そして、探触子１０が空中放置状態にあることを判定したとき、超音波送信系をフリーズ
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させ、探触子１０の温度上昇を防止する。
　ここでは、Ｂモード撮像中にドプラ信号判定部１４で判定を行うこともできる。Ｂ像を
撮像している間に一定時間ドプラ信号の受信を行い、ドプラ信号判定部１４は、その一定
時間のドプラ信号で判定を行う。前記一定時間で加算されたドプラ信号の分散値が、予め
設定した閾値を越えたかどうかを検出することで探触子１０が空中放置状態にあるかどう
かと判定する。また、制御部２６を用いて、この判定モードを繰り返し行うように設定し
てもよい。
　また、Ｂ像判定部１３、ドプラ信号判定部１４に代えて、ＣＦＭ判定部２７を用いてＣ
ＦＭ画像による判定を行うようにしてもよい。ＣＦＭ画像は、生体内運動部分の速さ、方
向、速度分散の３種類の情報を映像情報として表示している。運動部分の速さは輝度で表
示し、運動部分の運動方向は、その方向に応じて色を振り分けて表示している。探触子１
０が空中放置状態である場合、画像全体若しくは関心領域内の各点でドプラ信号の位相が
バラバラになることから、輝度及び色相がバラバラに表示される。この特性を利用し、Ｃ
ＦＭ判定部２７は、画像全体若しくは関心領域内のＣＦＭ画像の輝度及び色相の分散値に
基づいて、探触子１０が空中放置状態を判定し、空中放置検出信号を出力する。なお、分
散値の求め方は上記実施形態で説明した通りである。
　具体的には、ＣＦＭ画像上の画素を用いて輝度及び色相の分散値を求め、図９に示すよ
うに、予め設定した分散値（閾値）とを比較する。そして、ＣＦＭ判定部２７は、その比
較結果に基づいて、空中放置状態であるかどうかを判定する。
　通常診断モードは、ドプラ信号のレベルが低いため、空中放置状態であることを検出し
難いが、ドプラ信号のゲインを上げると、この状態を検出しやすい。そこで、ＣＦＭ判定
モード時に操作部３０で任意にゲイン上昇時間を設定し、その設定された時間で自動的に
ゲインを上げてもよい。
　また、図１に示すように、Ｂ像構成部１７とドプラ像構成部１９とＣＦＭ構成部２１が
並列に設けられており、さらに判定部２２はＢ像に基づいて判定するＢ像判定部１３とド
プラ信号に基づいて判定するドプラ信号判定部１４とＣＦＭ画像に基づいて判定するＣＦ
Ｍ判定部１５が並列に設けている。ここで、Ｂ像に基づいて判定を行うモードと、ドプラ
信号に基づいて判定を行うモードと、ＣＦＭ画像に基づいて判定するモードを切り換える
手段（図示しない。）をさらに設ける。これにより必要に応じてモードを適宜使い分ける
ことができる。なお、この切り換える手段は操作卓３０であってもよく、操作者が任意に
切り換えることもできる。
　また、制御部２６で切り換える手段を所定の時間間隔をおいて自動的に切り換えさせ、
それぞれの判定モードを時間間隔をおいて行うこともできる。このように、これらの判定
モードを時間間隔をおいて、順に測定することにより空中放置状態検出の精度を向上させ
ることができる。
　また、Ｂ像に基づいて判定を行うモードと、ドプラ信号に基づいて判定を行うモードと
、ＣＦＭ画像に基づいて判定するモードとをそれぞれ組み合わせて同時に実行してもよい
。例えば、Ｂ像の判定モードと、ドプラの判定モードを組み合わせれば、積算値及び分散
値情報が増し、空中放置状態検出の精度をさらに向上させることができる。
（実施形態３）
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第３の実施形態について図６、図７（Ｂ）、図
１２を用いて説明する。本実施形態が第１の実施形態及び第２の実施形態と異なる点は、
探触子１０が空中放置状態にあることを検出したとき、超音波送波系のフリーズを開始す
ることに代えて、探触子１０の駆動信号のエネルギを設定値以下に小さくするようにした
ことである。したがって、第１実施形態及び第２の実施形態と同様の機能及び構成を有す
るものには同一符号を付して説明を省略する。
　この実施形態では、まず空中放置状態にある探触子１０の温度が上昇しないときの駆動
信号の条件を測定する。例えば、探触子１０から送波される超音波の送波電圧、送波波数
、繰り返し周波数、超音波ビームの走査範囲を変えることで探触子１０が温度上昇したか
否かを測定する。そして、この測定された駆動信号の条件が設定値（α）として操作卓３
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０から設定される。
　そして、図６及び図７（Ｂ）に示すように、ステップ１０５の処理において待機時間（
Ｔ２）がゼロになったとき、送受信部１２から探触子１０に供給される駆動信号が設定値
（α）以下になるように変更される。すなわち、制御部２６が送受信部１２に指令をする
ことにより、探触子１０からの超音波の送波条件である送波電圧、送波波数、繰り返し周
波数、超音波ビームの走査範囲等が低減される（Ｔｄ）。このように、送受信部１２から
探触子１０に供給する駆動信号のエネルギを設定値（α）以下に小さくすれば、探触子１
０から送波される超音波のエネルギが低減される。したがって、超音波のエネルギが探触
子１０内で熱エネルギに変換される場合であっても、探触子１０の温度上昇を抑制するこ
とができることから、熱のヒートサイクルによる探触子の劣化を回避することが可能にな
る。
　また、探触子１０の駆動信号を設定値（α）以下に小さくした場合であっても、探触子
１０から超音波が送波されるため、深度の浅い観察部位であれば診断画像を得ることは可
能である。したがって、超音波送信系をフリーズする場合に比べ、超音波診断の効率を向
上できる。
　また、図１２に示すように、探触子１０の駆動信号が設定値（α）以下に小さくされる
までの時間、つまり画質が変化するまでの時間を表すメッセージを表示部２５に表示する
のがよい。すなわち、探触子１０の駆動信号が小さく変更されたとき、探触子１０から送
波される超音波によって取得されたＢ像の画質が劣化することがある。したがって、画質
が劣化すること検者に告知するために、その旨を示唆するメッセージを表示するのが好ま
しい。
　（実施形態４）
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第４の実施形態について図１３及び図１４を用
いて説明する。本実施形態が上記実施形態と異なる点は、探触子１０が空中放置状態にあ
るとき、診断画像のフレームレートを低下させるようにしたことにある。したがって、上
記実施形態と同様の機能及び構成を有するものには同一符号を付して説明を省略する。図
１３は、本実施形態における判定部７０の構成図、図１４は、本実施形態の動作を説明す
るフローチャートを示している。
　本実施形態では、図１に示す判定部２２に代えて判定部７０が設けられている。判定部
７０は、図１３に示すように、画像メモリ７２、比較基準データメモリ７４、判定回路７
６から構成されている。画像メモリ７２は、フレームメモリから読み出されたＢ像を比較
データとして格納する。比較基準データメモリ７４は、探触子１０が空中放置状態にある
ときに撮像されたＢ像を比較基準データとして格納する。判定回路７６は、画像メモリ７
２から読み出されたＢ像と比較基準データメモリ７４から読み出されたＢ像とを比較する
ものである。
　本実施形態の動作について図１４及び図１５を参照して説明する。なお、図６と同様の
処理については各処理に同一符号を付してある。まず、探触子１０が空中放置状態にある
ことを判定するために、比較基準データを事前に収集する（ステップ１９９）。例えば、
探触子１０が空中放置状態にあるとき、探触子１０から送波する超音波の周波数、電圧、
波数などを所定の値に設定した後（以下、検査モードＭ）、超音波撮像を実行してフレー
ム画像（Ｆ０）を取得する。取得したフレーム画像（Ｆ０）を比較基準データとして比較
基準データメモリ７４に保存する。なお、探触子の種類又は製品ごとに比較基準データを
取得する。また、比較基準データを制御部２６のレジスタに格納するようにしてもよい。
　次いで、超音波診断装置が稼働しているとき、探触子１０が空中放置状態にあるか否か
を判定するモード（以下、空中放置監視モード）が設定時間ごとに割り込み処理される（
ステップ２００）。空中放置監視モードに切換えられると、探触子１０から送波される超
音波は、検査モードＭの周波数、電圧、波数に変更される（ステップ２０１）。そして、
超音波撮像が実行されてフレーム画像（Ｆ１）が取得される（ステップ２０２）。取得さ
れたフレーム画像（Ｆ１）が画像メモリ７２に格納される。
　次に、比較基準データメモリ７４からフレーム画像（Ｆ０）が読み出される（ステップ
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２０３）。読み出されたフレーム画像（Ｆ０）と画像メモリ７２のフレーム画像（Ｆ１）
との同一性が判定回路７６により判定される（ステップ２０４）。例えば、フレーム画像
（Ｆ０）の各画素の輝度値を積算（Ｑ０）すると共に、フレーム画像（Ｆ１）の各画素の
輝度値を積算（Ｑ１）する。積算値（Ｑ０）と積算値（Ｑ１）との差分を演算し、演算さ
れた差分が設定範囲に該当するか否かを判断する。差分が設定範囲に該当しないときは、
ステップ２００の処理に戻る。差分が設定範囲に該当するときは、フレーム画像（Ｆ０）
とフレーム画像（Ｆ１）とが実質的に同一であると判定されて表示部２５にフレームレー
トを低下する予告メッセージが表示される（ステップ２０５）。予告メッセージは、例え
ば、フレームレートの低下処理が開始されるまでの残り時間を表すものである。
　そして、図６のステップ１０４、ステップ１０５と同様な処理が行われた後、フレーム
レートの低下処理が開始される（ステップ１０６－ｃ）。例えば、探触子１０から送波さ
れる超音波の繰り返し時間を長くしたり、Ｂ像の１フレーム分の反射エコー信号の受波が
完了した時から次の１フレーム分の超音波の送波が開始されるまでの時間を長くすること
で診断画像のフレームレートが下げる。Ｂ像の通常のフレームレートは３０Ｆｐｓである
ので、例えば、動画像再生に充分なフレームレートである３０Ｆｐｓの１／２（１５Ｆｐ
ｓ）～１／６（５Ｆｐｓ）の範囲に収まるよう１０Ｆｐｓと設定する。その後、図６のス
テップ１０７と１０８と同様な処理が行われる。これにより、第１乃至第３の実施形態と
同様に、探触子が空中放置状態にあることを的確に判定して探触子の温度上昇を抑制する
ことができる。
　なお、ステップ１９９の処理においては様々な態様が考えられる。例えば、探触子１０
を空中放置状態にしたとき、特定の周波数、電圧、波数だけでなく全ての使用条件で比較
基準データを取得するようにしてもよい。また、取得した比較基準データはネットワーク
を介して他の記憶手段に記憶させるようにしてもよい。また、探触子１０の経年変化など
に対応させるため、比較基準データを定期的に自動更新あるいは手動更新することもでき
る。比較基準データは、公知の技術手段（例えば、特許第１９９７７０４号）により探触
子、あるいは超音波診断装置に個別に保存するようにしてもよい。反射エコー信号のゲイ
ンを段階的に変えながら比較基準データを収集することもできる。比較基準データは、探
触子１０の温度が上昇し始めたときに取得されたデータ、温度が上昇しているときのデー
タ、温度が上昇して飽和したときのデータから適宜選択して使用される。また、異なるゲ
インの比較基準データが必要なときは、自動的にゲインを変化させながら取得するように
すればよい。なお、比較基準データは製品出荷前に行うことができる。
　また、ステップ２００の空中放置監視モードの切換えについても様々な態様が考えられ
る。例えば、操作卓３０の操作が一定時間以上なかったとき、空中放置監視モードに切換
わるようにしてもよい。また、ネットワークを介して遠隔から自動又は手動により切換え
可能にすることもできる。また、赤外線、静電容量、超音波などを利用した対人センサを
超音波診断装置に搭載し、搭載された対人センサにより検査者の有無を判定することによ
り切換わるようにしてもよい。また、装置の試験を行うために、切換え処理を禁止するよ
うにしてもよい。また、空中放置監視モードに切換えられたとき、その旨を表す警告メッ
セージを表示したり、警告音を鳴らしたりすることもできる。
　また、探触子ごとに全ての設定条件（送波電圧、周波数、波数など）における比較基準
データを事前に収集している場合には、空中放置監視モードに切換えなくても空中放置状
態を検出することができる。例えば、超音波診断装置の撮像状況を常に監視し、その撮像
中の設定と同じものを比較基準データテーブルの中から抽出する。抽出したデータを比較
基準データとして比較基準データメモリ７４に保存するようにすればよい。
　また、本実施形態は、１つのフレーム画像（Ｆ１）を取得して判定するようにしている
が、時間的に連続した複数のフレーム画像（Ｆ１、Ｆ２、…Ｆｍ）を取得し、取得したフ
レーム画像の輝度の時間的変化を検出するようにすることもできる。その場合、特定の部
位、つまり設定した関心領域に限定して輝度の時間変化を検出するようにしてもよい。輝
度の時間的変化を検出するには、各フレーム画像の輝度の積算値を比較する方法や、各輝
度の差分を符号化する方法や、各輝度の差分の絶対値を比較する方法など公知の技術を適
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用することができる。また、本実施形態をＢ像に関して示したが、ドプラ信号、ＣＦＭ画
像で対応させても良い。
　（実施形態５）
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第５の実施形態について図１５で説明する。本
実施形態が第１乃至第４の実施形態と異なる点は、探触子が空中放置状態にあるときだけ
でなく超音波診断中においても高いフレームレートが不必要なときを判定して消費エネル
ギを低減するようにしたことにある。したがって、第１乃至第４の実施形態と同様の機能
及び構成を有するものについては同一符号を付して説明を省略する。図１５は、本実施形
態の動作を説明するフローチャートを示している。なお、本実施形態では、判定部として
Ｂ像判定部１３を用いている。
　まず、時間的に連続した複数のＢ像を取得する（ステップ３００）。例えば、フレーム
メモリから順番にＢ像ｆ１～ｆｍを読み出し、読み出したＢ像ｆ１～ｆｍを画像メモリ３
２－１～３２－ｎに順番に配列して記憶させる。なお、ステップ３００は設定時間ごとに
割り込み処理されるようになっている。次に、取得したＢ像の輝度の時間変化を検出する
（ステップ３０１）。ここで、第１の実施形態と異なる点は、Ｂ像の輝度が設定範囲に該
当すること、つまり白色系のものであることを判断しない点である。すなわち、Ｂ像判定
部１３は、各フレーム間の輝度の相関を取ることにより、輝度の時間的変化だけを検出す
るようにしている。
　Ｂ像の輝度の時間変化が検出されたときは、ステップ３００の処理に戻る。検出されな
かったときは、図１４に示すステップ２０５、１０４、１０５と同様な処理が順番に行わ
れる。そして、ステップ１０６－ｃの処理によりフレームレートが下げられる。すなわち
、Ｂ像の輝度の時間変化が実質的にないことを判定すれば、体動をほとんど伴わない部位
（例えば、腹部等）が現在撮像されていること、あるいは探触子１０が空中放置状態にあ
ることなどがわかる。その場合、フレームレートの値はそれほど大きくなくてもよいと判
断してフレームレートを下げるようにしている。フレームレートを下げるには、探触子１
０から送波される超音波の繰り返し時間を長くしたり、あるいは診断画像の１フレーム分
の反射エコー信号の受波が完了した時から次の１フレーム分の超音波の送波が開始される
までの時間を長くしたりすればよい。
　次に、時間的に連続した複数のＢ像が再び取得される（ステップ３０２）。取得された
Ｂ像の輝度の時間変化の検出処理が、ステップ３０１の場合と同様に行われる。（ステッ
プ３０３）。輝度の時間変化がないと判定されたときは、ステップ３０２の処理を再び実
行するようになっている。輝度の時間変化があると判定したときは、フレームレートを元
の状態に戻す処理が行われる（ステップ１０８）。すなわち、ステップ３０３において、
Ｂ像の輝度が時間的に変化したことを検出すれば、現在撮像している部位に動きが生じた
こと、あるいは探触子１０が空中放置状態から被検体に接触した状態にされたことなどが
わかる。その場合、高いフレームレートが必要であると判断してフレームレートの値を元
の値に戻すようにしている。
　本実施形態によれば、超音波診断中に高いフレームレートが不必要であるときを的確に
判定してフレームレートを下げるようにしていることから、探触子１０に入力される駆動
エネルギを小さくして消費エネルギを減らすことができる。しかも、フレームレートを下
げたとしても、診断部位が動きをほとんど伴わないときに撮像された画像の画質はほとん
ど変わることがないため、適正な診断を継続して行うことができる。また、同様に、探触
子１０が空中放置状態にあるときでも、同様に画像の輝度の時間変化がないことから、フ
レームレートを低下する処理が実行されて探触子の温度上昇が抑制される。
　また、フレームレートを必要に応じて自動的に下げたり上げたりするようにしているか
ら、検者はフレームレートを手動で切換える必要がなくなるなど装置の使い勝手を向上さ
せることができる。
　（実施形態６）
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第６の実施形態について図１６を用いて説明す
る。本実施形態が第１乃至第５の実施形態と異なる点は、判定部２２内の各判定部に代え
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　フレーム相関処理回路６０は、演算処理回路６２、フレームメモリ６３とを有して構成
されている。例えば、画像構成部１８から出力された最初のＢ像が、演算処理回路６２を
介してフレームメモリ６３に記憶される。記憶されたＢ像が演算処理回路６２にフィード
バックされる。フィードバックされたＢ像と、次に画像構成部１８から演算処理回路６２
に入力されたＢ像とを同時に処理する。例えば、画素毎の輝度の相関処理を行うことによ
り、Ｂ像の輝度の時間的な変化を検出する。その場合、Ｂ像の輝度が白色系のものである
ことも検出するため、制御部２６から閾値（Ｐ４）を演算処理回路６２に引き渡すように
する。これにより、予め設定した閾値（Ｐ４）を越えて一定時間以上経過したことを検出
することから、探触子１０が空中放置状態にあることを判定することができる。また、複
数のフレームメモリではなく単一のフレームメモリにより実現されることから、回路構成
を小規模化することができる。
　以上、各実施形態に基づいて本発明に係る超音波診断装置を説明したが、これに限られ
るものではない。例えば、フレーム画像の輝度の時間的変化に基づいて探触子１０が空中
放置状態にあることを検出するようにしているが、これに代えて、送受波部１２からの搬
送波を含んだ反射エコー信号の時間変化に基づいて検出するようにしてもよい。すなわち
、探触子１０が空中放置状態にあるときの反射エコー信号は、探触子１０内の振動子マッ
チング層、レンズ等により多重反射した重畳信号であるから、生体組織からの反射エコー
信号とは異質なものになる。したがって、反射エコー信号の特性を判断基準にすることに
より、探触子１０が空中放置状態にあることを検出することができる。なお、反射エコー
信号は探触子の種類ごとに異なるため、比較基準データとして用いる反射エコー信号につ
いては探触子ごとに測定するのがよい。なお、ＡＤ変換部１４からの複素信号などに基づ
いて検出するようにしてもよい。
　また、取得したＢ像や反射エコー信号、あるいは検査モードの設定情報を記録し、記録
された情報の時間的推移などを把握できるグラフなどを表示したり、レポートなどを出力
するようにしてもよい。これにより、探触子の経年劣化に伴うＢ像などの変動を把握する
ことができるため、その変動を加味した的確な判定を行うことができる。
　また、探触子をスタンドに固定してファントム撮像、つまり装置の性能を測定するため
の模擬撮像を適宜行うために、探触子１０が空中放置状態にあると判定されたとき、フリ
ーズが開始されるモードと開始されないモードとを適宜切換えることができる切換え手段
を備えてもよい。なお、ファントム撮像は実際に被写体を撮像して行われるため、取得さ
れるフレーム画像又は反射エコー信号は、被検体を正常に撮像したときに取得されるもの
と類似したものになる。
　さらに、フリーズが開始されること、画質が変わること、あるいはフレームレートが下
がることを警告するための予告メッセージは、時間の経過とともに表示サイズを大きくし
たり、表示色彩を変えたり、点滅しながら表示されるようにしてもよい。また、音声を発
生させたり、新たな記号を表示したりしてもよい。これにより、予告メッセージの顕現性
が向上することから、検者はメッセージを見落とすことが少なくなる。
　また、本発明の超音波診断装置は、空中放置状態にある探触子１０の温度上昇を抑制す
ることができることから、例えばＩＥＣにより規定されている指標を遵守することができ
る。したがって、その探触子１０を被検体の体表に再び当接させた場合でも、安全に超音
波診断を行うことができる。
　　本発明によれば、探触子が空中放置状態にあることを的確に判定して探触子の温度上
昇を抑制することができる。また、第１乃至第６の実施形態において説明した各構成部又
は各機能については、適宜に組み合わせたり、付加したり、削除したり、転換することが
できる。
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