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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波探触子から被検体に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受
信して前記被検体の超音波画像データを作成する超音波画像診断装置において、
　少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、前記超音波画
像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表示部と、
　前記時間の計測中に、当該時間の計測開始時刻を変更可能とする表示変更部と、
を具備することを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】
　超音波探触子から被検体に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受
信して前記被検体の超音波画像データを作成する超音波画像診断装置において、
　少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、前記超音波画
像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表示部と、
　それぞれ異なる時間帯となる複数の期間を設定し、これら期間においてそれぞれ前記時
間の計測開始時刻を設定する期間設定部と、
を具備することを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項３】
　超音波探触子から被検体に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受
信して前記被検体の超音波画像データを作成する超音波画像診断装置において、
　少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、前記超音波画
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像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表示部と、
　前記被検体に前記造影剤が複数回に分けて投与される毎に、これら造影剤の各投与に連
動して各時間の計測を開始する連続投与計測開始部と、
を具備することを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項４】
　超音波探触子から被検体に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受
信して前記被検体の超音波画像データを作成する超音波画像診断装置において、
　少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、前記超音波画
像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表示部と、
　前記造影剤に関する情報に基づいて前記被検体に前記造影剤を投与したときの前記超音
波画像データの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、この予測曲線と共に前記
造影剤の投与による前記超音波画像データの輝度値の変化を前記表示部に表示する予測曲
線作成部と、
を具備することを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項５】
　前記連続投与計測開始部は、予め設定された２回目以降の前記造影剤の各投与時よりも
所定期間以前から次の前記造影剤投与の促進を報知することを特徴とする請求項３記載の
超音波画像診断装置。
【請求項６】
　前記予測曲線作成部は、前記造影剤の投与による前記超音波画像データの輝度値の変化
に追従して前記予測曲線を変更することを特徴とする請求項４記載の超音波画像診断装置
。
【請求項７】
　前記予測曲線作成部は、前記予測曲線と前記超音波画像データの輝度値の変化とに基づ
いて特定の輝度値までの予測時間を前記表示部に表示することを特徴とする請求項４記載
の超音波画像診断装置。
【請求項８】
　前記予測曲線作成部は、前記造影剤の投与による前記超音波画像データの輝度値の変化
と、前記特定の輝度値までの前記予測時間とをリアルタイムに更新することを特徴とする
請求項７記載の超音波画像診断装置。
【請求項９】
　前記特定の輝度値までの前記予測時間を前記造影剤の投与前から事前に表示する事前表
示部を有することを特徴とする請求項４記載の超音波画像診断装置。
【請求項１０】
　前記事前表示部は、前記予測時間を事前に表示するカウントダウンタイマを有すること
を特徴とする請求項９記載の超音波画像診断装置。
【請求項１１】
　超音波探触子から被検体に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受
信して前記被検体の超音波画像データの輝度曲線を作成する超音波画像のタイマ表示プロ
グラムであって、
　コンピュータに、
　少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始させ、前記超音波
画像データの前記輝度曲線を表示すると共に、前記計測された時間を表示部に表示させる
連動表示機能と、
　前記時間の計測中に、当該時間の計測開始時刻を変更可能とする表示変更機能と、
　前記超音波画像データの輝度値と連動して時間の計測を開始する輝度値計測機能と、
　それぞれ異なる時間帯となる複数の期間を設定し、これら期間においてそれぞれ前記時
間の計測開始時刻を設定する期間設定機能と、
　前記被検体に前記造影剤が複数回に分けて投与される毎に、これら造影剤の各投与に連
動して各時間の計測を開始する連続投与計測開始機能と、
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　前記造影剤に関する情報に基づいて前記被検体に前記造影剤を投与したときの前記超音
波画像データの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、この予測曲線と共に前記
造影剤の投与による前記超音波画像データの輝度値の変化を前記表示部に表示する予測曲
線作成機能と、
　前記特定の輝度値までの前記予測時間を前記造影剤の投与前から事前に表示する事前表
示機能と、
のうち少なくとも１つの機能を実現させることを特徴とする超音波画像のタイマ表示プロ
グラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人体等の被検体に超音波造影剤（以下、造影剤と省略する）を投与して診断
するための超音波画像を表示すると共に、造影剤を投与した被検体に対する診断時間等を
計測するためのタイマ表示機能を備えた超音波画像診断装置及び超音波画像のタイマ表示
プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像診断装置には、人体等の被検体に造影剤を投与し、この造影剤のみを高感度
に画像化するコントラストハーモニック法（ＣＨＩ法）が用いられる。このＣＨＩ法は、
図１４に示すように当該ＣＨＩ法による画像化をオンすると、モード遷移の後、一定間隔
で超音波ビームを送信してフラッシュ・オンとし、マニュアル操作を可能とし、被検体に
造影剤を投与する。これにより、超音波画像診断装置のモニタには、造影剤が投与されて
いく被検体の超音波画像が表示される。
【０００３】
　医師等の操作者により操作パネル上の画像保存用のスイッチが押下操作されると、超音
波画像データの保存が開始される。次に、医師等の操作者により操作パネル上の被検体に
対する診断時間を計測するためのタイマスイッチが押下操作されると、タイマ表示機能に
よる時間の計測が開始される。図１５はモニタに表示される超音波画像Ｐとタイマ表示機
能による計測時間Ｔとを示す。被検体に対する診断が終了すると、タイマ表示機能も停止
する。このタイマ表示機能は、被検体に対する造影検査を中心とする全体の検査時間を計
測すること、超音波画像データの保存開始や造影剤の補充の開始などからの期間を計測す
ること、造影剤の有効時間を確認すること等の補助として用いる。
【０００４】
　造影剤を投与したときの超音波画像の表示と被検体に対する診断時間等のタイマ表示と
を行う超音波画像診断装置に関する技術としては、例えば特許文献１乃至５がある。特許
文献１は、超音波診断装置に関し、被検体に投与する造影剤の時間的な分布の変化を視認
可能とするもので、造影剤投与による超音波画像の輝度分布を画像化し、グラフ表示する
ことを開示する。　
　特許文献２は、超音波診断装置に関し、超音波画像データを表示すると共に、超音波診
断における任意の時間を計測するためのストップウォッチを備えたことを開示する。　
　特許文献３は、超音波診断装置に関し、フリーズ解除後の経過時間や、フリーズ継続時
間、造影剤投与時間、次の操作を行うまでのカウントダウン時間の各表示を行うことを開
示する。　
　特許文献４は、超音波診断装置に関し、超音波画像を生成するための第１の超音波探触
子と、造影剤が投与されたときにドプラ成分を検知するための第２の超音波探触子を備え
、これら超音波探触子により造影剤が上腕の静脈に流入したことを検知し、造影剤が流入
したときから操作者が調整した遅延時間の後、コントラストタイマヘスタート信号を送る
ことを開示する。　
　特許文献５は、超音波診断装置に関し、１回の測定でエコー強度の時間変化のデータを
複数得て分析するもので、例えば造影剤を複数回投与する場合、これら造影剤の投与毎の
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超音波画像の各輝度の変化の各グラフを重ね合わせて表示し、各造影剤投与時の各輝度の
変化を一度に確認可能とすることを開示する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－１７８８２０号公報
【特許文献２】特開２００１－１７８７１７号公報
【特許文献３】特開２００４－１４８０１５号公報
【特許文献４】特開２００８－２５９７３８号公報
【特許文献５】特開２００８－９２９８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、タイマ表示機能は、超音波画像診断装置においてＣＨＩ法での機能でし
か使用することができず、ＣＨＩの終了と共に終了する。又、タイマスイッチは、従来の
装置の機能としては、１つしか設けられておらず、１つの計測対象しか計測できない。さ
らに、タイマ表示機能は、タイマスイッチに対するマニュアル操作により時間の計測を開
始することができないので、被検体に造影剤を投与してからの造影効果と連動してタイマ
表示を機能することができず、かつ造影剤投与後の超音波画像の輝度の変化を観察するた
めに造影剤投与と連動してタイマ表示機能を開始することができない。
【０００７】
　本発明の目的は、少なくとも造影剤投与と連動して時間の計測を開始することができる
超音波画像診断装置及び超音波画像のタイマ表示プログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　請求項１に対応する超音波画像診断装置は、超音波探触子から被検体に対して超音波ビ
ームを送信し、前記被検体からの反射波を受信して前記被検体の超音波画像データを作成
する超音波画像診断装置であって、少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時
間の計測を開始し、前記超音波画像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表
示部と、前記時間の計測中に、当該時間の計測開始時刻を変更可能とする表示変更部とを
具備する。
　請求項２に対応する超音波画像診断装置は、超音波探触子から被検体に対して超音波ビ
ームを送信し、前記被検体からの反射波を受信して前記被検体の超音波画像データを作成
する超音波画像診断装置であって、少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時
間の計測を開始し、前記超音波画像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表
示部と、それぞれ異なる時間帯となる複数の期間を設定し、これら期間においてそれぞれ
前記時間の計測開始時刻を設定する期間設定部とを具備する。
　請求項３に対応する超音波画像診断装置は、超音波探触子から被検体に対して超音波ビ
ームを送信し、前記被検体からの反射波を受信して前記被検体の超音波画像データを作成
する超音波画像診断装置であって、少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時
間の計測を開始し、前記超音波画像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表
示部と、前記被検体に前記造影剤が複数回に分けて投与される毎に、これら造影剤の各投
与に連動して各時間の計測を開始する連続投与計測開始部とを具備する。
　請求項４に対応する超音波画像診断装置は、超音波探触子から被検体に対して超音波ビ
ームを送信し、前記被検体からの反射波を受信して前記被検体の超音波画像データを作成
する超音波画像診断装置であって、少なくとも前記被検体への造影剤の投与に連動して時
間の計測を開始し、前記超音波画像データと共に、前記計測された時間を表示する連動表
示部と、前記造影剤に関する情報に基づいて前記被検体に前記造影剤を投与したときの前
記超音波画像データの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、この予測曲線と共
に前記造影剤の投与による前記超音波画像データの輝度値の変化を前記表示部に表示する
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予測曲線作成部とを具備する。
【０００９】
　請求項１１に対応する超音波画像のタイマ表示プログラムは、超音波探触子から被検体
に対して超音波ビームを送信し、前記被検体からの反射波を受信して前記被検体の超音波
画像データの輝度曲線を作成するものであって、コンピュータに、少なくとも前記被検体
への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始させ、前記超音波画像データの前記輝度曲
線を表示すると共に、前記計測された時間を表示部に表示させる連動表示機能と、前記時
間の計測中に、当該時間の計測開始時刻を変更可能とする表示変更機能と、前記超音波画
像データの輝度値と連動して時間の計測を開始する輝度値計測機能と、それぞれ異なる時
間帯となる複数の期間を設定し、これら期間においてそれぞれ前記時間の計測開始時刻を
設定する期間設定機能と、前記被検体に前記造影剤が複数回に分けて投与される毎に、こ
れら造影剤の各投与に連動して各時間の計測を開始する連続投与計測開始機能と、前記造
影剤に関する情報に基づいて前記被検体に前記造影剤を投与したときの前記超音波画像デ
ータの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、この予測曲線と共に前記造影剤の
投与による前記超音波画像データの輝度値の変化を前記表示部に表示する予測曲線作成機
能と、前記特定の輝度値までの前記予測時間を前記造影剤の投与前から事前に表示する事
前表示機能とのうち少なくとも１つの機能を実現させる。

【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、少なくとも造影剤投与と連動して時間の計測を開始することができる
超音波画像診断装置及び超音波画像のタイマ表示プログラムを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明に係る超音波画像診断装置の一実施の形態を示す構成図。
【図２】同装置におけるタイマ表示フローチャート。
【図３】同装置における連動表示部によるタイマ計測開始の流れを示す図。
【図４】同装置における連動表示部によるＣＨＩ法を用いたときの超音波画像データの輝
度曲線Ｈとタイマ表示である計測時間Ｔとの関係を示す図。
【図５】同装置における表示変更部による時間の計測開始時刻の変更を示す図。
【図６】同装置における表示変更部による時間計測の開始時刻を超音波画像データの保存
を開始した時刻に遡って変更した場合の超音波画像データの輝度曲線Ｈとタイマ表示であ
る計測時間Ｔとの関係を示す図。
【図７】同装置における輝度値計測部による超音波画像データの輝度値と連動しての複数
のタイマによる時間の計測の開始を示す図。
【図８】同装置における期間設定部による超音波画像データの輝度値と連動しての複数の
期間等における各時間の計測の開始を示す図。
【図９】同装置における連続投与計測開始部による複数回に分けて造影剤が被検体に投与
されたときの各時間の計測の開始を示す図。
【図１０】同装置における連続投与計測開始部による実際の複数回に分けて同一の造影剤
が被検体に投与されたときの実際の超音波画像データの輝度曲線を示す図。
【図１１】同装置における連続投与計測開始部による造影剤投与の促進を報知の一例を示
す図。
【図１２】同装置における予測曲線Ｅと造影剤の投与による超音波画像データの輝度曲線
Ｈとの表示例を示す図。
【図１３】同装置における造影剤を投与してからある時間経過後の予測曲線Ｅと造影剤の
投与による超音波画像データの輝度曲線Ｈとの表示例を示す図。
【図１４】従来におけるＣＨＩ法によるタイマ表示機能のタイマ計測開始を示す流れ図。
【図１５】モニタ上のタイマ表示機能による計測時間の表示例を示す図。
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【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の一実施の形態について図面を参照して説明する。　
　図１は超音波画像診断装置の構成図を示す。超音波探触子１は、装置本体に対して着脱
自在に設けられ、被検体に対して超音波ビームを送信すると共に、被検体からの反射波を
受波する。超音波送受信部２は、超音波探触子１により受信した被検体からの反射波を電
気的に処理する。エコー信号処理部３は、超音波送受信部２の出力信号に対してエコー信
号処理を行い、超音波画像データを生成する前の画像データ（ローデータ）を生成する。
　
　画像データ生成部４は、エコー信号処理部３によりエコー信号処理された信号から超音
波画像データを生成する。画像信号収集メモリ５は、画像データ生成部４により生成され
た超音波画像データを蓄える。
【００１３】
　画像データ制御部６は、画像信号収集メモリ５に蓄えられている超音波画像データをユ
ーザインタフェース（ＵＩ）９におけるモニタ９１に表示するための表示画像データを生
成する。表示制御部７は、画像データ制御部６により生成された表示画像データをモニタ
９１に表示する。又、エコー信号処理部３には、ローデータ収集メモリ８が接続されてい
る。このローデータ収集メモリ８には、エコー信号処理部３により生成された超音波画像
データを生成する前の画像データ（ローデータ）を保存する。
【００１４】
　制御処理部１０は、超音波探触子１から超音波ビームを送信し、被検体からの反射波を
受波し、超音波画像データを生成してモニタ９１に表示するという一連の動作を制御する
もので、例えばＣＰＵやＲＡＭ、プログラムＲＯＭ等から成るマイクロプロセッサにより
成る。制御処理部１０は、ユーザインタフェース（ＵＩ）９と、記憶部１１とが接続され
、かつローデータ収集メモリ８と画像信号収集メモリ５とに対してデータの読み出しを可
能とする。ユーザインタフェース（ＵＩ）９は、モニタ９１と、造影剤の投与を指示する
ためのタイマスイッチ等を備えた操作パネル９２とを有する。記憶部１１には、画像再生
条件データベース１１ａと、予想曲線データベース１１ｂとが形成されている。
【００１５】
　プログラムＲＯＭには、予め超音波画像のタイマ表示プログラムが記憶されている。こ
の超音波画像のタイマ表示プログラムは、超音波探触子から被検体に対して超音波ビーム
を送信し、被検体からの反射波を受信して被検体の超音波画像データの輝度曲線を作成す
る超音波画像表示プログラムであって、マイクロプロセッサ等のコンピュータに、少なく
とも被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始させ、超音波画像データの輝度
曲線を表示すると共に、計測された時間を表示部に表示させる連動表示機能と、時間の計
測中に、当該時間の計測開始時刻を変更可能とする表示変更機能と、超音波画像データの
輝度値と連動して時間の計測を開始する輝度値計測機能と、それぞれ異なる時間帯となる
複数の期間を設定し、これら期間においてそれぞれ時間の計測開始時刻を設定する期間設
定機能と、被検体に造影剤が投与される毎に、これら造影剤の各投与に連動して各時間の
計測を開始する連続投与計測開始機能と、造影剤に関する情報に基づいて被検体に造影剤
を投与したときの超音波画像データの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、こ
の予測曲線と共に造影剤の投与による超音波画像データの輝度値の変化を表示部に表示す
る予測曲線作成機能と、特定の輝度値までの予測時間を造影剤の投与前から事前に表示す
る事前表示機能とのうち少なくとも１つの機能を実現させる。
【００１６】
　制御処理部１０は、超音波画像のタイマ表示プログラムを実行することにより、連動表
示部１０１（パネル操作／マクロと連動）と、表示変更部（遡って設定）１０２と、輝度
値計測部（輝度状態と連動）１０３と、期間設定部（フェーズ状態と連動）１０４と、連
続投与計測開始部（造影剤連続投入と連動）１０５と、予測曲線作成部１０６と、事前表
示部１０７とを有するものとなる。　
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　又、制御処理部１０は、タイマ部１０８を有する。このタイマ部１０８は、複数の時間
をそれぞれ別々に計測することを可能とするもので、例えば複数のタイマを有する。
【００１７】
　制御処理部１０は、操作パネル９２に操作入力されるタイマ開始条件に応じて連動表示
部１０１と、表示変更部１０２と、輝度値計測部１０３と、期間設定部１０４と、連続投
与計測開始部１０５と、予測曲線作成部１０６と、事前表示部１０７とのうち１つを実行
する。　
　連動表示部１０１は、少なくとも被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始
し、超音波画像データと共に、計測された時間をモニタ９１に表示する。この連動表示部
１０１は、操作パネル９２のスイッチに対して造影剤の投与の指示が与えられとき、又は
画像信号収集メモリ５等に超音波画像データを保存開始したときからタイマ部１０８によ
り時間の計測を開始する。　
　表示変更部１０２は、タイマ部１０８により時間の計測中に、当該時間の計測開始時刻
を変更可能とする。
【００１８】
　輝度値計測部１０３は、超音波画像データの強度を示す輝度値と連動して時間の計測を
開始する。この輝度値計測部１０３は、時間の計測開始時刻を複数設定可能である。この
輝度値計測部１０３は、例えば、被検体に造影剤を投与しての診断時に要するトータルの
時間の計測開始時、被検体への造影剤の投与時、造影剤の投与による超音波画像データの
輝度値の上昇開始時、又は超音波画像データの輝度値が予め設定された輝度範囲内に達し
た時のうち少なくとも１つに計測開始時刻を設定する。　
　期間設定部１０４は、それぞれ異なる時間帯となる複数の期間を設定し、これら期間に
おいてそれぞれ時間の計測開始時刻を設定する。
【００１９】
　連続投与計測開始部１０５は、複数回に分けて造影剤が被検体に投与される毎に、これ
ら造影剤の各投与に連動して各時間の計測を開始する。この連続投与計測開始部１０５は
、予め設定された２回目以降の造影剤の各投与時よりも所定期間以前から次の造影剤投与
の促進を報知する。
【００２０】
　予測曲線作成部１０６は、造影剤等に関する情報に基づいて被検体に造影剤を投与した
ときの超音波画像データの輝度値の変化を予測して当該予測曲線を作成し、この予測曲線
と共に造影剤の投与による超音波画像データの実際の輝度値の変化をモニタ９１に表示す
る。造影剤等に関する情報は、予想曲線データベース１１ｂに記憶されている。この造影
剤等に関する情報は、例えば、複数の造影剤の特徴のデータ、これら造影剤による造影効
果のデータ、人体等の被検体の各部位の特徴のデータ、人体等の被検体の疾患状態、年齢
、体重、血量等を有する。　
　この予測曲線作成部１０６は、造影剤の投与による超音波画像データの実際の輝度値の
変化に追従して予測曲線を変更する。又、予測曲線作成部１０６は、予測曲線と超音波画
像データの輝度値の変化とに基づいて特定の輝度値までの予測時間をモニタ９１に表示す
る。この予測曲線作成部１０６は、造影剤の投与による超音波画像データの輝度値の変化
と、特定の輝度値までの予測時間とをリアルタイムに更新する。
【００２１】
　事前表示部１０７は、特定の輝度値までの予測時間を造影剤の投与前から事前に表示す
る。　
　制御処理部１０には、心電計１２が接続されている。この心電計１２は、被検体の心臓
の電気現象を表す生体信号を出力する。この心電計１２から出力される生体信号は、心電
図信号として制御処理部１０に入力される。制御処理部１０は、心電波形に連動する診断
の開始を指示すると、超音波探触子１を被検体の腫瘍等の患部の部位に位置合わせするこ
とにより被検体の腫瘍等の患部の部位を含んで超音波ビームをスキャン制御する。
【００２２】
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　超音波探触子１は、被検体に対して超音波ビームを送信すると共に、被検体からの反射
波を受波する。超音波送受信部２は、超音波探触子１により受信した反射波を電気的に処
理し、エコー信号処理部３は、超音波送受信部２の出力信号に対してエコー信号処理を行
って画像データ（ローデータ）を生成する。この画像データ（ローデータ）は、ローデー
タ収集メモリ８に保存される。画像データ生成部４は、エコー信号処理部３から出力され
る画像データ（ローデータ）から超音波画像データを生成する。この超音波画像データは
、画像信号収集メモリ５に保存される。画像データ制御部６は、画像信号収集メモリ５に
蓄えられている超音波画像データを用いて表示画像データを生成する。表示制御部７は、
画像データ制御部６により生成された表示画像データをモニタ９１に表示する。
【００２３】
　次に、本装置におけるタイマ表示機能ついて図２に示すタイマ表示フローチャートに従
って説明する。　
　先ず、制御処理部１０は、ステップＳ１において、タイマ開始条件を判断する。すなわ
ち、制御処理部１０は、このタイマ開始条件が操作パネル９２に対する操作を受け、連動
表示部１０１による連動表示、表示変更部１０２による表示変更、輝度値計測部１０３に
よる輝度値計測、期間設定部１０４による期間設定、連続投与計測開始部１０５による連
続投与計測開始のうちのいずれかであるのかを判断する。　
　このタイマ開始条件の判断の結果、連動表示であれば、連動表示部１０１は、ステップ
Ｓ２からステップＳ３に移り、連動表示に関する演算処理、すなわち画像信号収集メモリ
５への超音波画像データの保存開始に連動して時間の計測を開始し、超音波画像データと
共に、計測された時間をモニタ９１に表示する。なお、連動表示部１０１は、操作パネル
９２のスイッチに対して造影剤の投与の指示が与えられたときからタイマ部１０８により
時間の計測を開始してもよい。
【００２４】
　ここで、本装置における連動表示におけるタイマ計測開始を示す流れについて図３を参
照して説明する。　
　本装置では、人体等の被検体に造影剤を投与し、この造影剤を高感度に画像化するコン
トラストハーモニック法（ＣＨＩ法）が用いられる。このＣＨＩ法は、当該ＣＨＩ法によ
る画像化をオンすると、モード遷移の後、一定間隔で超音波ビームを送信してフラッシュ
・オンとし、マニュアル操作を可能とし、被検体に造影剤を投与する。これにより、本装
置のモニタ９１には、造影剤が投与されていく被検体の超音波画像が表示される。なお、
造影剤は、その種類によって造影効果が異なる。すなわち、造影剤は、超音波画像データ
の輝度値の時間変化が異なる。例えば造影剤Levovist,Sonazoidは、比較的長時間造影が
続く。造影剤Definity,SonoVue,Imagentは、輝度高点後、減退する。
【００２５】
　医師等の操作者により操作パネル９２上の画像保存用のスイッチが押下操作されると、
制御処理部１０は、超音波画像データの画像信号収集メモリ５への保存を開始する。　
　このとき、連動表示部１０１は、画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存開
始したときからタイマ部１０８による時間の計測を開始する。この連動表示部１０１は、
画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存開始に連動して時間の計測を開始し、
超音波画像データと共に、計測された時間をモニタ９１に表示する。モニタ９１に表示さ
れる計測時間Ｔは、例えば上記図１５に示す計測時間Ｔと同様である。
【００２６】
　又、制御処理部１０は、画像信号収集メモリ５に保存される超音波画像データを逐次読
み出し、これら超音波画像データから輝度曲線をリアルタイムに作成し、モニタ９１に表
示する。図４はＣＨＩ法を用いたときの超音波画像データの輝度曲線Ｈとタイマ表示であ
る計測時間Ｔとの関係を示す。超音波画像データの輝度曲線Ｈとタイマ表示である計測時
間Ｔとの関係は、制御処理部１０によってモニタ９１に表示される。タイマ部１０８は、
超音波画像データが画像信号収集メモリ５に保存開始に連動して時間の計測を開始し、例
えば超音波画像データが画像信号収集メモリ５への保存を終了した時点で時間の計測を終
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了する。超音波画像データを保存開始したタイマ開始時ＳＡから超音波画像データの保存
終了ＳＥまでのタイマ部１０８による計測時間Ｔは、例えば０９：５５を表示する。
【００２７】
　上記タイマ開始条件の判断（ステップＳ１）の結果、表示変更であれば、表示変更部１
０２は、ステップＳ４からステップＳ５に移り、表示変更に関する演算処理、すなわちタ
イマ部１０８により時間の計測中に、当該時間の計測開始時刻を変更する。通常、タイマ
部１０８は、画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存開始と連動して時間の計
測を開始する。
【００２８】
　しかしながら、図５に示すように画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存を
開始した時点でタイマ部１０８が時間の計測を開始しなかった場合、表示変更部１０２は
、画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存を開始した後、タイマ部１０８によ
る時間の計測を開始すると共に、当該時間の計測開始時刻を画像信号収集メモリ５への超
音波画像データの保存を開始した時刻に遡って変更して時間の計測を開始する。
【００２９】
　図６は時間計測の開始時刻を超音波画像データの保存を開始した時刻に遡って変更した
場合の超音波画像データの輝度曲線Ｈとタイマ表示である計測時間Ｔとの関係を示す。超
音波画像データの輝度曲線Ｈとタイマ表示である計測時間Ｔとの関係は、制御処理部１０
によってモニタ９１に表示される。超音波画像データを保存開始したタイマ開始時ＳＡか
らリアルタイムに表示される現在の超音波画像データの輝度曲線Ｈの位置Ｕまでのタイマ
部１０８による計測時間Ｔは、例えば０３：２５を表示する。　
　なお、表示変更部１０２は、時間の計測開始時刻を画像信号収集メモリ５への超音波画
像データの保存を開始した時刻に遡って変更するのに限らず、任意の時刻に遡って時間の
計測開始時刻を変更することが可能である。
【００３０】
　上記タイマ開始条件の判断（ステップＳ１）の結果、輝度値計測であれば、輝度値計測
部１０３は、ステップＳ６からステップＳ７に移り、画像信号収集メモリ５に保存されて
いる超音波画像データの輝度値と連動して時間の計測を開始する。
【００３１】
　図７は超音波画像データの輝度値の変化と連動しての複数のタイマによる時間の計測を
開始する例を示す。かかる複数のタイマによる時間の計測は、制御処理部１０によってモ
ニタ９１に表示される。輝度値計測部１０３は、時間の計測開始時刻を複数設定可能、タ
イマ部１０８に例えば４つのタイマを設定可能である。図７に示す例として第１のタイマ
は、被検体に造影剤を投与しての診断時に要するトータルの経過時間Ｔ１を計測するもの
で、診断の開始時から時間の計測を開始し、診断の終了時に時間の計測を終了する。　
　第２のタイマは、診断の開始時から時間の計測を開始し、被検体への造影剤の投与時す
なわち造影効果により超音波画像データの輝度値が上昇し始める前までの経過時間Ｔ２を
計測する。　
　第３のタイマは、造影剤の投与による超音波画像データの輝度値の上昇開始時から時間
の計測を開始し、超音波画像データの輝度値が予め設定された輝度範囲、例えば輝度高点
範囲Ｒに到達するまでの経過時間Ｔ３を計測する。なお、超音波画像データの輝度値が予
め設定された輝度高点範囲Ｒになると、例えば被検体の心電図等を計測する。　
　第４のタイマは、超音波画像データの輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒに達した
時から時間の計測を開始し、超音波画像データの輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒ
を外れた時までの経過時間Ｔ４を計測する。
【００３２】
　これら超音波画像データの輝度曲線Ｈと第１乃至第４のタイマにより計測された各経過
時間Ｔ１～Ｔ４は、制御処理部１０によってモニタ９１に表示される。　
　なお、第１乃至第４のタイマにより計測された各経過時間は、上記各経過時間Ｔ１～Ｔ
４に限らず、任意に変更してもよい。又、タイマの個数も４つの限らず、任意の個数に設
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定可能である。
【００３３】
　上記タイマ開始条件の判断（ステップＳ１）の結果、期間設定であれば、期間設定部１
０４は、ステップＳ８からステップＳ９に移り、それぞれ異なる時間帯となる複数の期間
（フェーズ）を設定し、これら期間においてそれぞれ時間の計測開始時刻を設定する。　
　図８は超音波画像データの輝度値と連動しての複数の期間「１」～「６」等における各
時間の計測の開始を示す。かかる複数の期間「１」～「６」等における各時間の計測は、
制御処理部１０によってモニタ９１に表示される。期間設定部１０４は、時間の計測開始
時刻を複数の期間「１」～「６」等において設定可能である。これら期間「１」～「６」
等は、例えば一定期間（２～３秒間等）における超音波画像データの輝度値の平均値を逐
次求め、この輝度値の平均値によって各期間「１」～「６」等の開始時を設定してもよい
。又、各期間「１」～「６」等の開始時を設定する場合、期間設定部１０４は、本来の各
期間「１」～「６」等の開始時を過ぎた場合、上記表示変更部１０２と連動して本来の各
期間「１」～「６」等の開始時に遡って時間の計測を開始してもよい。期間設定部１０４
は、タイマ部１０８に例えば４つのタイマを設定可能である。
【００３４】
　例えば、第１のタイマは、期間「１」～「６」等における被検体に造影剤を投与しての
診断時に要するトータルの経過時間Ｔ１を計測するもので、診断の開始時から時間の計測
を開始し、診断の終了時に時間の計測を終了する。　
　第２のタイマは、期間「１」における経過時間を計測するもので、診断の開始時から時
間の計測を開始し、被検体への造影剤の投与時すなわち造影効果により超音波画像データ
の輝度値が上昇し始める前までの経過時間Ｔ２を計測する。　
　第３のタイマは、期間「２」における経過時間を計測するもので、造影剤の投与による
超音波画像データの輝度値の上昇開始時から時間の計測を開始し、超音波画像データの輝
度値が予め設定された輝度範囲、例えば輝度高点範囲Ｒに到達するまでの経過時間Ｔ３を
計測する。　
　第４のタイマは、期間「３」における経過時間を計測するもので、超音波画像データの
輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒに達した時から時間の計測を開始し、超音波画像
データの輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒを外れた時までの経過時間Ｔ４を計測す
る。
【００３５】
　上記タイマ開始条件の判断（ステップＳ１）の結果、連続投与であれば、連続投与計測
開始部１０５は、複数回に分けて造影剤が被検体に投与される毎に、これら造影剤の各投
与に連動して各時間の計測を開始する。　
　図９は複数回に分けて同一の造影剤が被検体に投与されたときの各時間の計測の開始を
示す。かかる複数回に分けて同一の造影剤が被検体に投与されたときの各時間の計測は、
制御処理部１０によってモニタ９１に表示される。造影剤は、造影効果を持続させるため
に所定の期間毎に複数回に分けて投与する場合がある。すなわち、造影剤は、比較的長時
間造影が続く造影剤Levovist,Sonazoidや、輝度高点後、減退する造影剤Definity,SonoVu
e,Imagent等があるが、同一の造影剤を複数回に分けて被検体に投与するのが現状である
。
【００３６】
　図９は造影剤を例えば３回に分けて投与した一例であって、１回目に投与した造影剤に
よる超音波画像データの輝度曲線Ｈ１と、２回目に投与した造影剤による超音波画像デー
タの輝度曲線Ｈ２と、３回目に投与した造影剤による超音波画像データの輝度曲線Ｈ３と
を示す。これら造影剤は、各超音波画像データの輝度値が輝度高点範囲Ｒに継続して入る
ように投与される。
【００３７】
　連続投与計測開始部１０５は、タイマ部１０８に例えば４つのタイマを設定可能である
。　
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　例えば、第１のタイマは、被検体に造影剤を投与しての診断時に要するトータルの経過
時間Ｔ１を計測するもので、診断の開始時から時間の計測を開始し、診断の終了時に時間
の計測を終了する。　
　第２のタイマは、１回目の造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、２回目の造影
剤の投与に連動して時間の計測を終了するまでの経過時間Ｔ１０を計測する。　
　第３のタイマは、２回目の造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、３回目の造影
剤の投与に連動して時間の計測を終了するまでの経過時間Ｔ１１を計測する。　
　第４のタイマは、３回目の造影剤の投与に連動して時間の計測を開始し、診断の終了時
に時間の計測を終了するまでの経過時間Ｔ１２を計測する。　
　なお、実際の複数回に分けて同一の造影剤が被検体に投与されたときの超音波画像デー
タの輝度曲線Ｈ１～Ｈ３は、図１０に示すように連続してモニタ９１に表示される。
【００３８】
　又、連続投与計測開始部１０５は、予め設定された２回目以降の造影剤の各投与時より
も所定期間以前、例えば２０秒前から次の造影剤投与の促進を報知する。
【００３９】
　図１１は造影剤投与の促進を報知の一例を示す。造影剤投与の促進を報知は、例えばカ
ウントダウンタイマにより次の投与時までの時間のカウントダウンＫＤをモニタ９１に表
示し、かつ当該カウントダウンＫＤの表示を点滅する。同図は、２回目の造影剤の投与の
例えば２０秒前からカウントダウンＫＤ「００：２０→００：１９→００：１８…→００
：００」をモニタ９１に表示し、かつ当該カウントダウンＫＤの表示を点滅する。なお、
２回目の造影剤の投与のカウントダウンＫＤは、既に１回目の造影剤の投与が終了してい
るので「００：００」を表示する。
【００４０】
　次に、制御処理部１０は、ステップＳ１２において、グラフ表示条件として、造影剤投
与による超音波強度である輝度値を時間経過と共に超音波画像データの輝度曲線Ｈとして
モニタ９１に表示するか否かを判断する。　
　この判断の結果、超音波画像データの輝度曲線Ｈをモニタ９１に表示すると判断すると
、制御処理部１０は、ステップＳ１３において、グラフ表示に関連する例えばスケール、
タイマ開始位置、超音波画像データの輝度曲線Ｈの現在位置、超音波画像データの輝度曲
線Ｈの現在曲線、補助線等をモニタ９１に描画する。
【００４１】
　次に、制御処理部１０は、ステップＳ１４において、造影剤を投与したときの超音波画
像データの輝度値の変化を予測した予測曲線を描画するか否かを判断する。　
　この判断の結果、予測曲線を描画すると判断すると、予測曲線作成部１０６は、ステッ
プＳ１５において、予想曲線データベース１１ｂに記憶されている造影剤等に関する情報
、例えば複数の造影剤の特徴のデータ、これら造影剤による造影効果のデータ、人体等の
被検体の各部位の特徴のデータ、人体等の被検体の疾患状態、年齢、体重、血量等に基づ
いて被検体に造影剤を投与したときの超音波画像データの輝度値の変化を予測して当該予
測曲線を作成し、この予測曲線と共に造影剤の投与による超音波画像データの輝度値の変
化をモニタ９１に表示する。　
　又、予測曲線作成部１０６は、造影剤の投与による超音波画像データの輝度曲線Ｈの変
化に追従して予測曲線Ｅを変更する。
【００４２】
　図１２は予測曲線Ｅと造影剤の投与による超音波画像データの輝度曲線Ｈとの表示例を
示す。予測曲線作成部１０６は、超音波画像データの輝度曲線Ｈをリアルタイムに更新す
る。予測曲線作成部１０６は、超音波画像データの輝度曲線Ｈの現在位置を現在位置バー
Ｂにより表示する。又、予測曲線作成部１０６は、超音波画像データの輝度曲線Ｈをリア
ルタイムに更新すると共に、現在位置バーＢよりも以前の予測曲線Ｅを非表示にする。こ
のとき予測曲線作成部１０６は、超音波画像データの輝度曲線Ｈの変化の状況に基づいて
予測曲線Ｅを再予想し、再描写する。なお、図１３は造影剤を投与してからある時間経過
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後の予測曲線Ｅと造影剤の投与による超音波画像データの輝度曲線Ｈとの表示例を示す。
【００４３】
　リアルタイムに更新される超音波画像データの輝度曲線Ｈと予測曲線Ｅとが予め設定さ
れた輝度値以上著しく異なると、予測曲線作成部１０６は、かかる超音波画像データの輝
度曲線Ｈが予測曲線Ｅと著しく異なる旨をモニタ９１上に表示する。　
　予測曲線Ｅに基づいては、今から開始する造影診断の内容が予め決められている場合が
あるので、この場合、初期の予測曲線Ｅを随時再予想して再描画せず、初期の予測曲線Ｅ
を残したままの状態で、再予想した分を別の予想曲線として、予測曲線Ｅと重畳してモニ
タ９１上に表示してもよい。
【００４４】
　次に、制御処理部１０は、ステップＳ１６において、タイマ表示条件に合ったタイマ表
示を描画するか否かを判断する。この判断の結果、タイマ表示を描画するのであれば、制
御処理部１０は、ステップＳ１７において、タイマ部１０８によるタイマの表示を行う。
【００４５】
　次に、制御処理部１０は、ステップＳ１８において、予測曲線Ｅに基づいて特定の輝度
値までの予測時間を造影剤の投与前から事前にモニタ９１上に表示するか否か、すなわち
特定の輝度値までの予測時間をカウントダウンタイマとして表示するか否かを判断する。
この判断の結果、カウントダウンタイマを表示するのであれば、事前表示部１０７は、ス
テップＳ１９において、カウントダウンタイマを用いて特定の輝度値までの予測時間を造
影剤の投与前から事前に表示する。
【００４６】
　例えば、図１２に示すように第１乃至第３のカウントダウンタイマＴ２０～Ｔ２１がタ
イマ部１０８によって表示される。第１のカウントダウンタイマＴ２０は、被検体への造
影剤の投与時から超音波画像データの輝度値が上昇する時まで予測時間をカウントダウン
表示するもので、ここでは現在位置バーＢが超音波画像データの輝度値が上昇する時点を
と通過しているので、「００：００」を表示する。
【００４７】
　第２のカウントダウンタイマＴ２１は、被検体への造影剤の投与時から超音波画像デー
タの輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒに達する時点まで予測時間をカウントダウン
表示するもので、ここでは予測時間「００：１５」を表示する。なお、この予測時間は、
現在位置バーＢの位置から超音波画像データの輝度値が輝度高点範囲Ｒに達する時点まで
の時間である。　
　第３のカウントダウンタイマＴ２２は、被検体への造影剤の投与時から超音波画像デー
タの輝度値が予め設定された輝度高点範囲Ｒから外れる時点まで予測時間をカウントダウ
ン表示するもので、ここでは予測時間「１８：００」を表示する。なお、この予測時間は
、現在位置バーＢの位置から輝度高点範囲Ｒから外れる時点までの時間である。
【００４８】
　このように上記一実施の形態によれば、連動表示部１０１によって画像信号収集メモリ
５等に超音波画像データを保存開始したときからタイマ部１０８により時間の計測を開始
たり、被検体への造影剤の投与に連動して時間の計測を開始するので、例えば図４に示す
ように被検体に造影剤を投与してからの超音波画像の輝度の変化である造影効果を観察す
るために、被検体に造影剤を投与時と連動したタイマ部１０８による経過時間を表示でき
る。
【００４９】
　表示変更部１０２によってタイマ部１０８による計測開始時刻を例えば遡って変更可能
とするので、例えば図５に示すように画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存
を開始した時点でタイマ部１０８が時間の計測を開始しなかった場合でも、時間の計測開
始時刻を画像信号収集メモリ５への超音波画像データの保存を開始した時刻に遡って変更
できる。
【００５０】
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　輝度値計測部１０３によって超音波画像データの輝度値と連動して時間の計測を開始で
きる。例えば、図７に示すように第１のタイマによって被検体に造影剤を投与しての診断
時に要するトータルの経過時間Ｔ１を計測し、第２のタイマによって診断の開始時から時
間の計測を開始し、造影効果により超音波画像データの輝度値が上昇し始める前までの経
過時間Ｔ２を計測し、第３のタイマによって造影剤の投与による超音波画像データの輝度
値の上昇開始時から時間の計測を開始し、超音波画像データの輝度値が輝度高点範囲Ｒに
到達するまでの経過時間Ｔ３を計測し、第４のタイマによって超音波画像データの輝度値
が輝度高点範囲Ｒに達した時から時間の計測を開始し、輝度高点範囲Ｒを外れた時までの
経過時間Ｔ４を計測できる。これにより、造影剤を投与しての診断時に要するトータルの
経過時間Ｔ１と、超音波画像データの輝度値が上昇し始める前までの経過時間Ｔ２等の各
経過時間Ｔ３、Ｔ４とを視覚的に判断でき、ＣＨＩ法により診断や、モニタ９１に表示さ
れる超音波画像の画質の調整等に有効利用できる。
【００５１】
　期間設定部１０４によってそれぞれ異なる時間帯となる複数の期間（フェーズ）におい
て時間の計測開始時刻を設定するので、例えば、図８に示すように期間「１」～「６」に
おける造影剤を投与しての診断時に要するトータルの経過時間Ｔ１を第１のタイマにより
計測し、期間「１」における診断の開始時から超音波画像データの輝度値が上昇し始める
前までの経過時間Ｔ２を第２のタイマによって計測し、期間「２」における造影剤の投与
による超音波画像データの輝度値の上昇開始時から輝度高点範囲Ｒに到達するまでの経過
時間Ｔ３を第３のタイマによって計測し、期間「３」における超音波画像データの輝度値
が輝度高点範囲Ｒに達した時から輝度高点範囲Ｒを外れた時までの経過時間Ｔ４を第４の
タイマにより計測できる。
【００５２】
　連続投与計測開始部１０５によって複数回に分けて造影剤が被検体に投与される毎に、
これら造影剤の各投与に連動して各時間の計測を開始するので、図９に示すように例えば
、第１のタイマによって造影剤を投与しての診断時に要するトータルの経過時間Ｔ１を計
測し、第２のタイマによって１回目から２回目の造影剤の投与までの経過時間Ｔ１０を計
測し、第３のタイマによって２回目から３回目の造影剤の投与までの経過時間Ｔ１１を計
測し、第４のタイマによって３回目の造影剤の投与から診断の終了時までの経過時間Ｔ１
２を計測できる。
【００５３】
　又、連続投与計測開始部１０５によって予め設定された２回目以降の造影剤の各投与時
よりも所定期間以前、例えば２０秒前から次の造影剤投与の促進を、例えばカウントダウ
ンＫＤをモニタ９１に表示し、かつ当該カウントダウンＫＤの表示を点滅することにより
行うことができる。　
　これにより、医師等の観察者の超音波画像上の輝度変化を観察しての感覚に拠らずに、
複数回に分けての造影剤の投与が可能になる。
【００５４】
　予測曲線作成部１０６によって予想曲線データベース１１ｂに記憶されている造影剤等
に関する情報に基づいて被検体に造影剤を投与したときの超音波画像データの輝度値の変
化を予測した予測曲線Ｅをモニタ９１に表示できる。これにより、造影効果を有する期間
に診断を行うことができる。
【００５５】
　事前表示部１０７によってカウントダウンタイマを用いて特定の輝度値までの予測時間
を造影剤の投与前から事前に表示するので、例えば、図１２に示すように第１のカウント
ダウンタイマＴ２０により被検体への造影剤の投与時から超音波画像データの輝度値が上
昇する時まで予測時間をカウントダウン表示し、第２のカウントダウンタイマＴ２１によ
り被検体への造影剤の投与時から超音波画像データの輝度値が輝度高点範囲Ｒに達する時
点まで予測時間をカウントダウン表示し、第３のカウントダウンタイマＴ２２により被検
体への造影剤の投与時から超音波画像データの輝度値が輝度高点範囲Ｒから外れる時点ま
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で予測時間をカウントダウン表示できる。
【００５６】
　なお、超音波画像診断装置におけるＣＨＩ法を用いた被検体に対する診断の対象として
は、例えば循環器、腹部等がある。循環器としては、造影剤を用いたコントラスト心エコ
ーの主な臨床の応用として、例えば心腔の造影並びに左室心内膜面の同定、ドプラ信号の
増強、心筋染影である。腹部としては、例えば肝腫瘍における造影超音波検査、肝動脈閉
塞術（ＴＡＥ）治療後の血管相の濃染の有無を知り治療、臓器のパーフュージョン観察、
腫瘍の血流や血管構築から見た鑑別診断である。
【００５７】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００５８】
　１：超音波探触子、２：超音波送受信部、３：エコー信号処理部、４：画像データ生成
部、５：画像信号収集メモリ、６：画像データ制御部、７：表示制御部、８：ローデータ
収集メモリ、９：ユーザインタフェース（ＵＩ）、９１：モニタ、９２：操作パネル、１
０：制御処理部、１１：記憶部、１１ａ：画像再生条件データベース、１１ｂ：予想曲線
データベース、１２：心電計、１０１：連動表示部、１０２：表示変更部、１０３：輝度
値計測部、１０４：期間設定部、１０５：連続投与計測開始部、１０６：予測曲線作成部
、１０７：事前表示部、１０８：タイマ部。

【図１】 【図２】
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(17) JP 5481155 B2 2014.4.23

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】

【図１５】
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