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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の表示モードに対応する音響パワーにて超音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して
超音波の送受信を行わせる超音波診断装置であって、
　前記各表示モードのそれぞれについて、前記音響パワーを制約するパラメータの上限値
を記憶した上限記憶部と、
　前記各表示モードのそれぞれについて、前記上限記憶部に記憶された前記パラメータの
上限値を超えないように前記音響パワーを決定する音響パワー決定部と、
　この音響パワー決定部によって決定された音響パワーのうち、特定の表示モードの音響
パワーの増減を指示入力する増減指示部と、
　この増減指示部による入力に応じ、前記特定の表示モードのパラメータ値を特定するパ
ラメータ特定部と、
　前記上限記憶部に記憶された前記特定の表示モードの前記パラメータの上限値と前記パ
ラメータ特定部によって特定された前記パラメータ値とに基づいて、前記特定の表示モー
ドと異なる表示モードの前記パラメータの上限値を決定する音響パワー再決定部と、
　を備えていることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記音響パワー再決定部は、前記上限記憶部に記憶された前記特定の表示モードの前記
パラメータの上限値と前記パラメータ特定部によって特定された前記パラメータ値との差
分を、前記上限記憶部に記憶された前記異なる表示モードの前記パラメータの上限値に分
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配し、分配後の上限値を超えないように前記異なる表示モードの音響パワーを再決定する
ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記音響パワー決定部によって決定された前記各表示モードの音響パワーと、前記増減
指示部による増減指示入力に伴い変更された後の前記各表示モードの音響パワーとの比率
を計算する比率計算部と、
　この比率計算部によって算出された前記比率を報知する比率報知部と、
　をさらに備えていることを特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記各表示モードの音響パワーがいずれもゼロ又は所定の閾値以上である場合、それら
各音響パワーにて前記超音波プローブを駆動して得られる前記各表示モードの超音波画像
をリアルタイムで所定の表示部に表示させ、前記増減指示部による増減指示入力に伴い前
記各表示モードのいずれかの音響パワーがゼロ又は前記閾値未満となった場合、前記表示
部に表示させる当該表示モードの超音波画像を過去に得られた当該表示モードの超音波画
像に変更する表示制御部、
　をさらに備えていることを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか１に記載の超音波
診断装置。
【請求項５】
　前記上限記憶部には、前記各表示モードにおける値の加算値によって評価される第１パ
ラメータの前記各表示モードそれぞれに分配された上限値と、前記各表示モードにおける
値の最大値によって評価される第２パラメータの上限値とが記憶され、
　前記音響パワー決定部は、前記各表示モードのそれぞれについて、前記上限記憶部に記
憶されたその表示モードの前記第１パラメータの上限値及び前記第２パラメータの上限値
を超えないように前記音響パワーを決定し、
　前記パラメータ特定部は、前記増減指示部による入力に応じて増減された後の音響パワ
ーに基づき、前記特定の表示モードの第１パラメータ値を特定し、
　前記音響パワー再決定部は、前記上限記憶部に記憶された前記特定の表示モードの前記
第１パラメータの上限値と前記パラメータ特定部によって特定された前記第１パラメータ
値との差分を、前記上限記憶部に記憶された前記異なる表示モードの前記第１パラメータ
の上限値に分配し、当該分配後の上限値及び前記上限記憶部に記憶された前記第２パラメ
ータの上限値を超えないように前記異なる表示モードの音響パワーを再決定する、ことを
特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記第１，第２パラメータのそれぞれについて、それらのパラメータ値に対応する音響
パワーを規定したテーブルを備え、
　前記音響パワー決定部は、前記各表示モードのそれぞれについて、前記テーブルを用い
て前記上限記憶部に記憶されたその表示モードの前記第１，第２パラメータの上限値に対
応する音響パワーを特定するとともに、特定された各音響パワーの最小値をその表示モー
ドの音響パワーに決定し、
　前記音響パワー再決定部は、前記テーブルを用いて前記第１パラメータの前記分配後の
上限値及び前記上限記憶部に記憶された前記第２パラメータの上限値に対応する音響パワ
ーを特定するとともに、特定された各音響パワーの最小値を前記異なる表示モードの音響
パワーに再決定する、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】
　前記各表示モードのいずれかについて前記第２パラメータの上限値に対応する音響パワ
ーが前記最小値である場合、当該表示モードの音響パワーを変更できない旨を警告する警
告部、をさらに備えていることを特徴とする請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記各表示モードのいずれかについて前記第２パラメータの上限値に対応する音響パワ
ーが前記最小値である場合に、
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　前記パラメータ特定部は、当該音響パワーに基づき当該表示モードの前記第１パラメー
タ値を特定し、
　前記音響パワー再決定部は、前記上限記憶部に記憶された当該表示モードの前記第１パ
ラメータの上限値と前記パラメータ特定部によって特定された前記第１パラメータ値との
差分を、前記上限記憶部に記憶された当該表示モードと異なる表示モードの前記第１パラ
メータの上限値に分配し、当該分配後の上限値及び前記上限記憶部に記憶された前記第２
パラメータの上限値を超えないように前記異なる表示モードの音響パワーを再決定する、
ことを特徴とする請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記第１パラメータは、Ｉｓｐｔａ（spatial-peak temporal average Intensity）、
ＴＩ（Thermal Index）、及び前記超音波プローブの表面温度の上昇値の少なくとも１つ
を含み、前記第２パラメータは、ＭＩ（Mechanical Index）である、ことを特徴とする請
求項３乃至８のうちいずれか１に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　複数の表示モードに対応する音響パワーにて超音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して
超音波の送受信を行わせる超音波診断装置であって、
　前記各表示モードにおける値の加算値によって評価される第１パラメータの前記各表示
モードそれぞれに分配された上限値と、前記各表示モードにおける値の最大値によって評
価される第２パラメータの上限値とを記憶した上限記憶部と、
　前記第１，第２パラメータのそれぞれについて、それらのパラメータ値に対応する音響
パワーを規定したテーブルと、
　前記各表示モードのそれぞれについて、前記テーブルを用いて前記上限記憶部に記憶さ
れたその表示モードの前記第１，第２パラメータの上限値に対応する音響パワーを特定す
るとともに、特定された各音響パワーの最小値をその表示モードの音響パワーに決定する
音響パワー決定部と、
　前記各表示モードのいずれかについて前記第２パラメータの上限値に対応する音響パワ
ーが前記最小値である場合、前記テーブルを用いて当該音響パワーに対応する当該表示モ
ードの第１パラメータ値を特定するパラメータ特定部と、
　前記上限記憶部に記憶された当該表示モードの前記第１パラメータの上限値と前記パラ
メータ特定部によって特定された前記第１パラメータ値との差分を、前記上限記憶部に記
憶された当該表示モードと異なる表示モードの前記第１パラメータの上限値に分配し、当
該分配後の上限値及び前記上限記憶部に記憶された前記第２パラメータの上限値を超えな
いように前記異なる表示モードの音響パワーを再決定する音響パワー再決定部と、
　を備えていることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１１】
　複数の表示モードに対応する音響パワーにて超音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して
超音波の送受信を行わせる超音波診断装置の制御プログラムであって、
　前記超音波診断装置を、
　所定の記憶部に記憶された前記各表示モードそれぞれの前記音響パワーを制約するパラ
メータの上限値を超えないように、前記各表示モードの前記音響パワーを決定する音響パ
ワー決定部、
　この音響パワー決定部によって決定された音響パワーのうち、特定の表示モードの音響
パワーの増減が指示入力されたことに応じ、前記特定の表示モードのパラメータ値を特定
するパラメータ特定部、
　前記記憶部に記憶された前記特定の表示モードの前記パラメータの上限値と前記パラメ
ータ特定部によって特定された前記パラメータ値とに基づいて、前記特定の表示モードと
異なる表示モードの前記パラメータの上限値を決定する音響パワー再決定部、
　として機能させるための制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波により被検体の体内を画像化し診断を行う超音波診断装置
及びその制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、生体内情報の超音波画像を取得し表示する診断装置であり、Ｘ線診
断装置やＸ線コンピュータ断層撮影装置などの他の画像診断装置に比べ、安価で被爆が無
く、非侵襲性に実時間で観測するための有用な装置として利用されている。
【０００３】
　超音波診断装置を用いて生体に対する超音波診断を行うにあたっては、安全規格上、超
音波プローブから出力する超音波の音響パワーの上限が定められている。この安全規格を
遵守するために、音場中で最大となる音の強さの時間平均値であるＩｓｐｔａ（spatial-
peak temporal average intensity）.３、超音波が生体に及ぼす機械的作用に関する指標
であるＭＩ（Mechanical Index）、超音波が生体に及ぼす熱的作用に関する指標であるＴ
Ｉ（Thermal Index）、及び、ＴｅｍｐＲｉｓｅ（プローブ表面温度上昇）等のパラメー
タが上限値を超えないように、音響パワーを制御している。
【０００４】
　なお、カラーモードのように複数の表示モードのコンビネーションによって成り立つモ
ード（以下、コンビネーションモード）においては、上記Ｉｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴ
ｅｍｐＲｉｓｅに関しては各表示モードにおける値の加算値が上限値を超えないように、
また、上記ＭＩに関しては各表示モードにおける値のうちの最大値が上限値を超えないよ
うに、各表示モードにおける音響パワーを制御する必要がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来、超音波診断装置に設けられた調節つまみを操作することで、上記コンビネーショ
ンモードにける各表示モードの音響パワーを下げることは可能であった。しかしながら、
上記各パラメータの上限値超過を防止するとの観点から、各表示モードの音響パワーを上
げる手段は設けられていない。さらに、各表示モードのデフォルトの音響パワー出力比率
は、予め超音波診断装置内のテーブル等に設定された固定比率を用いて導出されている。
そのため、ユーザが自由に各表示モードの音響パワーの出力比率を変更して、特定の表示
モードの感度上昇を図ることができなかった。
【０００６】
　本発明は、上記のような課題を解決すべくなされたものであり、その目的は、コンビネ
ーションモードにおける各表示モードの音響パワーを自由に調整でき、ユーザが所望する
良好な診断画像を得ることが可能な超音波診断装置及びその制御プログラムを提供するこ
とである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一実施形態における超音波診断装置は、複数の表示モードに対応する音響パワーにて超
音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して超音波の送受信を行わせる超音波診断装置であっ
て、各表示モードのそれぞれについて、音響パワーを制約するパラメータの上限値を記憶
した上限記憶部と、各表示モードのそれぞれについて、上限記憶部に記憶されたパラメー
タの上限値を超えないように音響パワーを決定する音響パワー決定部と、この音響パワー
決定部によって決定された音響パワーのうち、特定の表示モードの音響パワーの増減を指
示入力する増減指示部と、この増減指示部による入力に応じ、特定の表示モードのパラメ
ータ値を特定するパラメータ特定部と、上限記憶部に記憶された特定の表示モードのパラ
メータの上限値とパラメータ特定部によって特定されたパラメータ値とに基づいて、特定
の表示モードと異なる表示モードのパラメータの上限値を決定する音響パワー再決定部と
、を備えている。
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【０００８】
　また、他の実施形態における超音波診断装置は、複数の表示モードに対応する音響パワ
ーにて超音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して超音波の送受信を行わせる超音波診断装
置であって、各表示モードにおける値の加算値によって評価される第１パラメータの各表
示モードそれぞれに分配された上限値と、各表示モードにおける値の最大値によって評価
される第２パラメータの上限値とを記憶した上限記憶部と、第１，第２パラメータのそれ
ぞれについて、それらのパラメータ値に対応する音響パワーを規定したテーブルと、各表
示モードのそれぞれについて、テーブルを用いて上限記憶部に記憶されたその表示モード
の第１，第２パラメータの上限値に対応する音響パワーを特定するとともに、特定された
各音響パワーの最小値をその表示モードの音響パワーに決定する音響パワー決定部と、各
表示モードのいずれかについて第２パラメータの上限値に対応する音響パワーが最小値で
ある場合、上記テーブルを用いて当該音響パワーに対応する当該表示モードの第１パラメ
ータ値を特定するパラメータ特定部と、上限記憶部に記憶された当該表示モードの第１パ
ラメータの上限値とパラメータ特定部によって特定された第１パラメータ値との差分を、
上限記憶部に記憶された当該表示モードと異なる表示モードの第１パラメータの上限値に
分配し、当該分配後の上限値及び上限記憶部に記憶された第２パラメータの上限値を超え
ないように上記異なる表示モードの音響パワーを再決定する音響パワー再決定部と、を備
えている。
【０００９】
　また、一実施形態における制御プログラムは、複数の表示モードに対応する音響パワー
にて超音波プローブを所定時間幅ずつ駆動して超音波の送受信を行わせる超音波診断装置
の制御プログラムであって、超音波診断装置を、所定の記憶部に記憶された各表示モード
それぞれの音響パワーを制約するパラメータの上限値を超えないように、各表示モードの
音響パワーを決定する音響パワー決定部、この音響パワー決定部によって決定された音響
パワーのうち、特定の表示モードの音響パワーの増減が指示入力されたことに応じ、特定
の表示モードのパラメータ値を特定するパラメータ特定部、記憶部に記憶された特定の表
示モードのパラメータの上限値とパラメータ特定部によって特定されたパラメータ値とに
基づいて、特定の表示モードと異なる表示モードのパラメータの上限値を決定する音響パ
ワー再決定部、として機能させる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第1の実施形態における超音波診断装置のブロック構成図。
【図２】同実施形態におけるパラメータテーブルの一例を示す図。
【図３】同実施形態における初期音響パワー決定処理のフローチャート。
【図４】同実施形態における出力比率変更処理のフローチャート。
【図５】同実施形態における音響パワー算出ユニットの機能ブロック図。
【図６】同実施形態における音響パワー算出ユニットの機能ブロック図。
【図７】同実施形態における具体例を説明するための図。
【図８】同実施形態におけるＭＩの変化の一例を示す図。
【図９】同実施形態における診断画面の一例を示す模式図。
【図１０】同実施形態における過去画像表示処理のフローチャート。
【図１１】第２の実施形態における初期音響パワー決定処理のフローチャート。
【図１２】同実施形態における具体例を説明するための図。
【図１３】同実施形態における具体例を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、いくつかの実施形態について、図面を参照しながら説明する。
【００１２】
（第１の実施形態）
　先ず、第１の実施形態について説明する。　
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［装置構成］　
　図１は、本実施形態における超音波診断装置１のブロック構成図である。
【００１３】
　同図に示すように、超音波診断装置１は、超音波プローブ２、装置本体３、送受信部４
、Ｂモード処理部５、ドプラ処理部６、画像生成部７、画像メモリ８、表示制御部９、デ
ィスプレイ１０、制御プロセッサ１１、内部記憶部１２、入力部１３、インターフェース
部１４、音響パワー調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂ等を備えている。
【００１４】
　超音波プローブ２は、送受信部４からの駆動信号に基づき超音波を発生し、被検体から
の反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設けられる整合層、
上記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している。超音
波プローブ２から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超音波は、体内組織の音響
インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として超音波プローブ２に受信
される。このエコー信号の振幅は、反射することになった不連続面における音響インピー
ダンスの差に依存する。また、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エコーは、ドプラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成
分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００１５】
　送受信部４は、送信系としてのパルス発生器、遅延回路およびパルサを有している。パ
ルサでは、所定のレート周波数ｆｒ［Ｈｚ］（周期；１／ｆｒ秒）で、送信超音波を形成
するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路では、チャンネル毎に超
音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時間が、各レートパル
スに与えられる。パルス発生器は、このレートパルスに基づくタイミングで、超音波プロ
ーブ２に駆動パルスを印加する。
【００１６】
　また、送受信部４は、受信系としてのプリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延部、加算器
等を有している。プリアンプは、超音波プローブ２を介して取り込まれたエコー信号をチ
ャンネル毎に増幅する。受信遅延部は、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定す
るのに必要な遅延時間を与える。加算器は、遅延時間が与えられたエコー信号を加算する
。この加算により、エコー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、受
信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００１７】
　Ｂモード処理部５は、検波器及び対数圧縮器等を有している。検波器は、送受信部４か
らエコー信号を受け取り、包絡線検波処理を実行する。対数圧縮器は、上記検波処理にお
ける検波後のエコー信号に対して対数増幅を施し、信号強度が輝度の明るさで表現される
データを生成する。
【００１８】
　ドプラ処理部６は、送受信部４から受け取ったエコー信号から速度情報を周波数解析し
、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、パワー等
の血流情報を多点について求める。得られた血流情報は、画像生成部７等にて所定の処理
を受けた後、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合わせ画像としてカラ
ー表示される。
【００１９】
　画像生成部７は、Ｂモード処理部５及びドプラ処理部６から出力されるデータに基づき
Ｂモード画像及びＣｂモード画像等の超音波画像を生成する。生成された超音波画像は、
画像メモリ８に出力される。
【００２０】
　画像メモリ８は、画像生成部７から出力されたフレーム毎の超音波画像を格納する記憶
メモリから成る。この超音波画像は、例えば診断の後に読み出すことが可能となっており
、静止画的に、あるいは複数枚を使って動画的に再生することが可能である。
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【００２１】
　表示制御部９は、画像メモリ８から超音波画像を読み出すとともに、読み出した画像と
文字情報等とを合成した診断画面を生成し、ディスプレイ１０に表示させる。なお、超音
波プローブ２にＢモードやＣｂモードのような複数の表示モードに対応する駆動パワーを
所定時間幅ずつ印加して超音波の送受信を行わせるモード（以下、コンビネーションモー
ド）において、表示制御部９は、画像メモリ８に記憶された各表示モードの同一フレーム
の超音波画像を同一画面上にレイアウトし、これに文字情報等を合成した診断画面を生成
して、ディスプレイ１０に表示させる。
【００２２】
　ディスプレイ１０は、例えばＬＣＤ（Liquid Crystal Display）であり、表示制御部９
に制御されて上記診断画面等を表示する。
【００２３】
　入力部１３は、オペレータからの各種指示、条件、関心領域（ＲＯＩ）の設定指示、種
々の画質条件設定指示等を装置本体３に取り込むための各種スイッチ、ボタン、トラック
ボールの他、マウス、キーボード等を有している。
【００２４】
　インターフェース部１４は、各種の入出力デバイス、通信ネットワーク、及び外部記憶
装置等を装置本体３に接続するためのインターフェースである。超音波診断装置１におい
て得られた超音波画像等のデータや解析結果等は、インターフェース部１４を介して上記
入出力デバイス、通信ネットワークに接続された他の装置、及び上記外部記憶装置に出力
可能である。
【００２５】
　内部記憶部１２には、各種スキャンシーケンスや超音波の送信条件等のデータ、制御プ
ロセッサ１１に種々の機能を実現させるための制御プログラム、上限値テーブル１２１、
及びパラメータテーブル１２２Ｂ，１２２Ｃｂ等が記憶されている。また、超音波診断装
置１がコンビネーションモードにて動作する際には、内部記憶部１２に上限値記憶エリア
１２３が生成される。
【００２６】
　既述の通り、超音波プローブ２から送信される超音波の音響パワーは、４種別のパラメ
ータ、すなわちＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩによって制約される
。なお、厳密にはＴＩは、ＴＩＳ、ＴＩＢ、ＴＩＣから構成されるが、本実施形態では簡
略化のため、これら３つの要素を１つのＴＩと定義して説明する。
【００２７】
　Ｂモード及びＣｂモードからなるコンビネーションモードでは、Ｉｓｐｔａ.３、ＴＩ
、及びＴｅｍｐＲｉｓｅ（第１パラメータ）に関してはＢモード及びＣｂモードにおける
値の加算値が上限値を超えないように、また、ＭＩ（第２パラメータ）に関してはＢモー
ド及びＣｂモードにおける値のうちの最大値が上限値を超えないように、Ｂモード及びＣ
ｂモードの音響パワーを制御する必要がある。
【００２８】
　上限値テーブル１２１には、Ｉｓｐｔａ.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩの上
限値が記述されている。この上限値テーブル１２１に記述されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、
及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値は、送信波形、送信ウェイティング（Weighting）、送信
周波数、及び送信フォーカス等の送信条件に応じて、例えば予め定められた比率にてＢモ
ード及びＣｂモードに分配される。以下、Ｂモード及びＣｂモードに分配されたＩｓｐｔ
ａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値を、それぞれのパラメータの個別上限値Ｂ
及び個別上限値Ｃｂと称す。
【００２９】
　上限値記憶エリア１２３は、本実施形態における上限記憶部として機能するものであり
、上記のように分配されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個別上限値Ｂ
，Ｃｂと、ＭＩの上限値とを記憶する。
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【００３０】
　パラメータテーブル１２２Ｂは、上記４種別のパラメータのそれぞれについて、Ｂモー
ドの上記送信条件毎に設けられている。同様に、パラメータテーブル１２２Ｃｂは、上記
４種別のパラメータのそれぞれについて、Ｃｂモードの上記送信条件毎に設けられている
。
【００３１】
　パラメータテーブル１２２Ｂ，１２２Ｃｂの一例を図２に示す。図示したものは、Ｂモ
ードあるいはＣｂモードのある送信条件におけるＴｅｍｐＲｉｓｅに関するものであり、
ＴｅｍｐＲｉｓｅと、超音波プローブ２に印加する駆動電圧Ｖの２乗値との関係を示して
いる。なお、Ｉｓｐｔａ.３及びＴＩに関する各送信条件のパラメータテーブル１２２Ｂ
，１２２Ｃｂについても、Ｉｓｐｔａ.３及びＴＩと、駆動電圧Ｖの２乗値との関係が示
されている。但し、ＭＩに関する各送信条件のパラメータテーブル１２２Ｂ，１２２Ｃｂ
については、ＭＩと、駆動電圧Ｖとの関係が示されている。なお、各種別のパラメータと
駆動電圧Ｖとの関係は、例えば実験的に測定したものであってもよいし、経験的あるいは
理論的に導出したものであってもよい。
【００３２】
　このような構成のパラメータテーブル１２２Ｂ，１２２Ｃｂを用いれば、特定の送信条
件と各パラメータ値とに対応する音響パワー（本実施形態においては駆動電圧）が一意に
特定される。
【００３３】
　制御プロセッサ１１は、超音波診断装置１の各部の動作を制御する。また、本実施形態
における制御プロセッサ１１は、内部記憶部１２に記憶された制御プログラムを実行する
ことにより、音響パワー決定部１００、音響パワー増減部１０１、パラメータ特定部１０
２、音響パワー再決定部１０３、比率計算部１０４、及び警告部１０５等の各機能を実現
する。これら各部１００～１０５の動作については後述する。
【００３４】
　調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂは、それぞれＢモード及びＣｂモードにおける音響パワー
を、ユーザの操作によって調整するものである。本実施形態においては、調整つまみ１５
Ｂを操作することでＢモードにおける音響パワーの低減が指示入力され、調整つまみ１５
Ｃｂを操作することでＣｂモードにおける音響パワーの低減が指示入力されるものとする
。
【００３５】
［動作］　
　次に、図３～図６を用いて、上記のような超音波診断装置１の基本的な動作につき説明
する。　
　図３はコンビネーションモードでの超音波診断において初期音響パワーを決定する際の
動作を示すフローチャートであり、図４は初期音響パワー決定後に調整つまみ１５Ｂ，１
５Ｃｂによっていずれかのモードの音響パワーが調整される際の動作を示すフローチャー
トである。また、図５、図６は、制御プロセッサ１１によって実現される各部１００～１
０５等で構成される音響パワー算出ユニット２０の機能ブロック図であり、図５は特に音
響パワー調整つまみ１５Ｂが操作された場合のものを示しており、図６は特に音響パワー
調整つまみ１５Ｃｂが操作された場合のものを示している。
【００３６】
［初期音響パワー決定処理］　
　入力部１３の操作等によってコンビネーションモードにおける動作開始が指示されると
、Ｂモード，Ｃｂモードの初期音響パワー（本実施形態においては初期駆動電圧）を決定
すべく図３のフローチャートに沿った動作が開始される。　
　すなわち、先ず音響パワー決定部１００が上限値テーブル１２１に記述されたＩｓｐｔ
ａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値を送信条件に応じてＢモード，Ｃｂモード
に分配することで、個別上限値Ｂ，Ｃｂを決定する（ステップＳ１）。この処理において
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は、例えば送信条件毎に各パラメータの分配比率を定めておき、この比率に従って上限値
テーブル１２１に記述された各パラメータの上限値を分配すればよい。
【００３７】
　なお、上記送信条件、すなわち送信波形、送信ウェイティング、送信周波数、及び送信
フォーカス等は、予め内部記憶部１２等に記憶されたものを用いてもよいし、入力部１３
やインターフェース部１４を介して外部から入力されたものを用いてもよい。
【００３８】
　ステップＳ１にて決定されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個別上限
値Ｂ，Ｃｂ及びＭＩの上限値は、上限値記憶エリア１２３に記憶される。
【００３９】
　ステップＳ１の後、音響パワー決定部１００は、送信条件に応じた４種別のパラメータ
のパラメータテーブル１２２Ｂ、１２２Ｃｂを参照し、Ｂモード，Ｃｂモードのそれぞれ
について上限値記憶エリア１２３に記憶された個別上限値Ｂ，Ｃｂ及びＭＩの上限値に対
応する音響パワー、すなわち駆動電圧を特定する（ステップＳ２）。以下の説明において
は、Ｂモードについて求められたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩの
上限値に対応する駆動電圧をそれぞれＶＢ１、ＶＢ２、ＶＢ３、及びＶＢ４と定義し、Ｃ
ｂモードについて求められたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩの上限
値に対応する駆動電圧をそれぞれＶＣ１、ＶＣ２、ＶＣ３、及びＶＣ４と定義する。
【００４０】
　続いて、音響パワー決定部１００は、Ｂモード，Ｃｂモードについて、ステップＳ２に
て特定した音響パワーの最小値、すなわち駆動電圧ＶＢ１～ＶＢ４の最小値と、駆動電圧
ＶＣ１～ＶＣ４の最小値とを特定する（ステップＳ３）。そして、音響パワー決定部１０
０は、特定した駆動電圧ＶＢ１～ＶＢ４の最小値をＢモードにおける初期駆動電圧ＶＢに
決定し、特定した駆動電圧ＶＣ１～ＶＣ４の最小値をＣｂモードにおける初期駆動電圧Ｖ

Ｃｂに決定する（ステップＳ４）。
【００４１】
　このように初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂが決定されると、制御プロセッサ１１は、これら
初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂを超音波プローブ２に所定時間幅ずつ印加して送信条件に応じ
た超音波を送受信させる。このとき、初期駆動電圧ＶＢの印加時に超音波プローブ２が得
たエコー信号はＢモード処理部５において処理され、初期駆動電圧ＶＣｂの印加時に超音
波プローブ２が得たエコー信号はドプラ処理部６において処理されて、画像生成部７にて
Ｂモード及びＣｂモードの超音波画像が生成される。生成された各モードの超音波画像は
画像メモリ８に記憶され、表示制御部９によって読み出されて文字情報等と共に合成され
た後、ディスプレイ１０に表示される。
【００４２】
［音響パワーの出力比率変更処理］　
　さて、初期駆動電圧ＶＢ、ＶＣｂ決定の後に調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂが操作される
と、操作された調整つまみに対応するモードの駆動電圧が初期駆動電圧から低減されると
ともに他方のモードの駆動電圧が増加して、各モードの音響パワーの出力比率が変更され
る。
【００４３】
　以下、図４のフローチャートに沿って上記出力比率の変更に関わる処理につき説明する
。　
　この処理においては、先ず音響パワー増減部１０１が変更対象モードの駆動電圧をユー
ザが調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂによって指示された分だけ低減させる（ステップＳ１１
）。上記変更対象モードは、調整つまみ１５Ｂが操作された場合にあってはＢモードであ
り、調整つまみ１５Ｃｂが操作された場合にあってはＣｂモードである。
【００４４】
　次に、パラメータ特定部１０２が現在の送信条件に応じた変更対象モードのＩｓｐｔａ
.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩに関するパラメータテーブル１２２を参照し、
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ステップＳ１１における低減後の駆動電圧に対応するＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍ
ｐＲｉｓｅの値を特定する（ステップＳ１２）。
【００４５】
　続いて、音響パワー再決定部１０３が変更対象モードではないモードの個別上限値を再
計算する（ステップＳ１３）。具体的には、音響パワー再決定部１０３は、ステップＳ１
２にて特定されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの値を上限値記憶エリア
１２３に記憶された変更対象モードの個別上限値から差し引いて得られる差分を、上限値
記憶エリア１２３に記憶された他方のモードの個別上限値に分配することで当該他方のモ
ードの個別上限値を再計算する。
【００４６】
　そして、音響パワー再決定部１０３は、再計算された個別上限値及び上限値記憶エリア
１２３に記憶されたＭＩの上限値を用いて当該他方のモードの音響パワー、すなわち駆動
電圧を再決定する（ステップＳ１４）。この処理は、基本的にはステップＳ２～Ｓ４と同
様の流れで行われる。すなわち、音響パワー再決定部１０３は、送信条件に応じた当該他
方のモードのパラメータテーブル１２２を参照して再計算後の個別上限値及び上限値記憶
エリア１２３に記憶されたＭＩの上限値に対応する駆動電圧を特定し、その最小値を当該
他方のモードの新たな駆動電圧に決定する。ステップＳ１４を以って一連の処理が終了す
る。
【００４７】
　このような流れの処理の後、変更対象モードに関してはステップＳ１１にて低減された
後の駆動電圧にて超音波プローブ２が駆動され、他方のモードに関してはステップＳ１４
にて再決定された駆動電圧にて超音波プローブ２が駆動される。
【００４８】
　ここで、調整つまみ１５Ｂが操作されて初期駆動電圧ＶＢの低減が指示された場合を例
にとり、出力比率の再決定に関わる処理の具体例について説明する。　
　この場合、ステップＳ１１にて初期駆動電圧ＶＢが当該操作によって指示された分だけ
低減される。以下、低減後のＢモードの駆動電圧をＶＢ´と定義する。その後、ステップ
Ｓ１２にて送信条件に応じたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩのパラ
メータテーブル１２２Ｂが参照され、駆動電圧ＶＢ´に対応するこれら４種別のパラメー
タ値が特定される。
【００４９】
　そして、ステップＳ１３にて上記Ｉｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの値と
上限値記憶エリア１２３に記憶されたＢモードの個別上限値Ｂとの差分を、上限値記憶エ
リア１２３に記憶されたＣｂモードの個別上限値Ｃｂに加算することでＣｂモードの個別
上限値Ｃｂが再計算される。
【００５０】
　この再計算の様子を図７に示している。図示したものは、ＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値が
Ｂモード，Ｃｂモードに均等に分配され、かつ初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂの決定に用いら
れた上記最小値であるパラメータ（以下、制約パラメータと称す）がいずれもＴｅｍｐＲ
ｉｓｅである場合に、上記再計算により各モードのＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値が変化する
様子を示す縦棒グラフである。調整つまみ１５Ｂの操作前は各モードのＴｅｍｐＲｉｓｅ
がいずれも図中の「個別上限値Ｂ，Ｃｂ」と一致するが、調整つまみ１５Ｂの操作後には
初期駆動電圧ＶＢの低下に伴いＢモードのＴｅｍｐＲｉｓｅが下向矢印のように低下し、
この下向矢印による減少幅分がＣｂモードの個別上限値Ｃｂに加算される。同様に、Ｉｓ
ｐｔａ.３及びＴＩに関しても、Ｂモードにおけるこれらパラメータの値とＩｓｐｔａ.３
及びＴＩの個別上限値Ｂとの差分が、ＣｂモードのＩｓｐｔａ.３及びＴＩの個別上限値
Ｃｂに加算される。
【００５１】
　ステップＳ１４においては、このように増加したＴｅｍｐＲｉｓｅ、Ｉｓｐｔａ.３、
ＴＩの個別上限値Ｃｂ及びＭＩの上限値を用いて駆動電圧ＶＣｂ´が再決定される。



(11) JP 5783807 B2 2015.9.24

10

20

30

40

50

【００５２】
　なお、ＭＩに関しては、既述の如く各モードにおける値の加算値ではなく最大値にて評
価されるので、ステップＳ１３において上限値の再配分は行われない。調整つまみ１５Ｂ
にてＢモードの音響パワー出力比率を下げた場合におけるＭＩの変化の一例を、図８に示
している。図示したものは、初期駆動電圧ＶＢの制約パラメータがＭＩである場合に調整
つまみ１５Ｂを操作してＢモードの駆動電圧を低下させ、Ｃｂモードの駆動電圧を増加さ
せる様子の一例を示す縦棒グラフである。調整つまみ１５Ｂの操作によってＢモードの駆
動電圧が低下したことに伴い、ＢモードのＭＩも下向矢印のように低下する。しかし、Ｍ
Ｉの上限値はＢモード，Ｃｂモードで同一であるため、図７に示したもののようにＣｂモ
ードのＭＩの上限値が調整つまみ１５Ｂの操作前後で変動することはない。
【００５３】
［出力比率の表示］　
　本実施形態における超音波診断装置１は、上述のように変更されるＢモード，Ｃｂモー
ドの音響パワーの出力比率等を報知する機能を備える。この機能につき具体的に説明する
。
【００５４】
　図９は、本実施形態における比率報知部として機能するディスプレイ１０に表示される
診断画面２００の一例を示す模式図である。この診断画面２００は、Ｂモードの超音波画
像２０１Ｂと、Ｃｂモードの超音波画像２０１Ｃｂと、比率表示２０２とを含んでいる。
各モードの超音波画像２０１Ｂ，２０１Ｃｂは、超音波プローブ２がコンビネーションモ
ードにて駆動されている間、リアルタイムで更新される。
【００５５】
　比率表示２０２は、例えばＢモード，Ｃｂモードそれぞれの音響パワー（Power）、Ｍ
Ｉ、及びＴＩの値を、調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂによる調整前の値を基準とした百分率
にて表記したものである。これらの比率は、調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂが操作される度
に比率計算部１０４によって計算される。なお、各モードの音響パワーの比率は現在の駆
動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´を初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂにて除すことで求められる。ＭＩの
比率は上限値テーブル１２１に規定されたＭＩの上限値にて現在の各モードのＭＩを除す
ことで求められ、ＴＩの比率は上限値記憶エリア１２３に記憶されたＴＩの個別上限値Ｂ
，Ｃｂにて現在の各モードのＴＩを除すことで求められる。ここで使用する各モードの現
在のＭＩ，ＴＩは、既述の如く現在の駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´及びパラメータテーブル
１２２Ｂ，１２２Ｃｂを用いてパラメータ特定部１０２に特定させればよい。
【００５６】
　なお、図９には音響パワー、ＭＩ、及びＴＩの比率のみを表記しているが、Ｉｓｐｔａ
.３やＴｅｍｐＲｉｓｅ、さらにはＴＩを構成するＴＩＳ、ＴＩＢ、ＴＩＣの比率を表記
してもよい。
【００５７】
　また、初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂやこれに対応する各モードのパラメータの値を「０％
」の状態とし、調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂの操作によって変更可能な音響パワーや各種
別のパラメータの上限を百分率にて併記するようにしてもよい。このような場合、各モー
ドのＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限は、例えば個別上限値Ｂ，Ｃｂ
の最大値、すなわち上限値テーブル１２１に規定されたこれらパラメータの上限値を、初
期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂに対応するこれらパラメータの値にて除すことで求められる。ま
た、各モードのＭＩの上限は、例えば上限値テーブル１２１に規定されたＭＩの上限値を
、初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂに対応する各モードのＭＩにて除すことで求められる。さら
に、各モードの音響パワーの上限は、例えば各モードの個別上限値Ｂ，Ｃｂの最大値、す
なわち上限値テーブル１２１に規定された上限値を用いてステップＳ２～Ｓ４の処理を行
うことで決定される各モードの駆動電圧を、各モードの初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂにて除
すことで求められる。　
［制約パラメータがＭＩである場合の警告処理］　
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　図８を用いて説明した通り、ＭＩは各モードの最大値にて評価されるため、その上限値
は各モードに分配されず各モードで一定となる。そのため、一方のモードの制約パラメー
タがＭＩである場合には、他方のモードの音響パワーを低下させてＩｓｐｔａ.３、ＴＩ
、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値を再分配しても、それ以上当該一方のモードの音響パワ
ーを増加させることはできない。すなわち、ステップＳ１１～Ｓ１４の処理を経ても、変
更対象モードの音響パワーが低下するだけで、変更対象モードではないモードの音響パワ
ーが変化しないことになる。
【００５８】
　これに鑑み、本実施形態においては初期音響パワー決定処理を経て決定された初期駆動
電圧ＶＢ，ＶＣｂの少なくとも一方の制約パラメータがＭＩである場合、警告部１０５が
その旨をユーザに警告する。
【００５９】
　この警告は、例えば図９に示した診断画面２００上に所定の警告メッセージを表示する
ことで行う。あるいは、インターフェース部１４を介して超音波診断装置１に通信接続さ
れた機器に一方の制約パラメータがＭＩである旨のステータスを出力したり、図示せぬス
ピーカにて音声を出力したりすることで、警告を行ってもよい。
【００６０】
［過去画像の表示処理］　
　調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂの操作により、Ｂモード，Ｃｂモードのいずれかの音響パ
ワーがゼロとなった場合、当該モードの超音波画像が得られなくなる。　
　これに鑑み、本実施形態においてはＢモード，Ｃｂモードのいずれかの音響パワー、す
なわち駆動電圧がゼロとなった場合に、過去に生成された当該モードの画像を診断画面に
表示させる。
【００６１】
　このような処理は、例えば表示制御部９が図１０に示すフローチャートに沿って動作す
ることで実現される。すなわち、ステップＳ１１～Ｓ１４の処理が実行された直後におい
て、表示制御部９は、Ｂモード，Ｃｂモードの駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´がゼロであるか
否かを判定する（ステップＳ２１）。駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´がいずれもゼロでないな
らば（ステップＳ２１のＮｏ）、表示制御部９は、Ｂモード処理部５から出力されるデー
タ及びドプラ処理部６から出力されるデータに基づき画像生成部７が生成して画像メモリ
８に記憶していくＢモード，Ｃｂモードの超音波画像を用いて診断画面を順次生成し、デ
ィスプレイ１０に出力する（ステップＳ２２）。その結果、ディスプレイ１０にはＢモー
ド，Ｃｂモードのリアルタイムの超音波画像を含む診断画面が表示される。
【００６２】
　一方、駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´のいずれかがゼロであるならば（ステップＳ２１のＹ
ｅｓ）、表示制御部９は、当該駆動電圧がゼロであるモードの過去に生成された画像であ
って、当該モードの駆動電圧がゼロでないときに撮影されたものを、画像メモリ８から読
み出す（ステップＳ２３）。このとき読み出す画像は、予め定められた時間（例えば数秒
程度）だけ前に撮影された画像であってもよいし、ステップＳ１１～Ｓ１４の処理を開始
するトリガとなった調整つまみ１５の操作直前における画像であってもよい。
【００６３】
　ステップＳ２３の後、表示制御部９は、当該読み出した画像と、画像メモリ８に順次記
憶されていく駆動電圧がゼロでないモードの超音波画像とを用いて診断画面を生成し、デ
ィスプレイ１０に出力する（ステップＳ２４）。その結果、駆動電圧がゼロであるモード
のディスプレイ１０に表示される超音波画像が、リアルタイムの画像から静止画である過
去画像に変更される。
【００６４】
　さらにステップＳ２４の後、表示制御部９は、上記駆動電圧がゼロであるモードの超音
波画像が過去画像である旨をユーザに報知する（ステップＳ２５）。この報知は、例えば
診断画面上に所定のメッセージを表示することで行う。あるいは、インターフェース部１
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４を介して超音波診断装置１に通信接続された機器に上記駆動電圧がゼロであるモードの
超音波画像が過去画像である旨のステータスを出力したり、図示せぬスピーカにて音声を
出力したりすることで報知してもよい。
【００６５】
　なお、本実施形態においては駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´のいずれかがゼロであるときに
過去画像を表示する場合を例示したが、駆動電圧ＶＢ´，ＶＣｂ´のいずれかが所定の閾
値未満である場合に過去画像を表示するようにしてもよい。
【００６６】
　以上説明したように、本実施形態における超音波診断装置１は、調整つまみ１５Ｂ，１
５Ｃｂの操作によってＢモード，Ｃｂモードの音響パワーの低減が指示入力されると、変
更対象のモードの音響パワーをその指示に応じて低減させるとともに、それによって生じ
た当該モードの各パラメータの個別上限値に対する余裕分を他方のモードの個別上限値に
分配し、当該他方のモードの音響パワーを増加させる。このような構成であれば、ユーザ
は調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂを操作するだけで、各パラメータによる規制を遵守しつつ
所望するモードの感度を簡単に向上させることが可能となる。
【００６７】
　また、超音波診断装置１は、調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂによる調整前後のＢモード，
Ｃｂモードそれぞれの音響パワーやＭＩ及びＴＩ等の値の比率を診断画面に表示する。こ
のような比率が表示されれば、ユーザは、Ｂモード，Ｃｂモードそれぞれの音響パワーの
調整状態等を容易に把握できる。
【００６８】
　また、超音波診断装置１は、調整つまみ１５Ｂ，１５Ｃｂの操作に伴い各モードのいず
れかの音響パワー、すなわち駆動電圧がゼロ又は上記閾値未満となった場合には診断画面
に表示する当該モードの超音波画像を過去に得られた当該モードの超音波画像に変更する
。このように過去画像が表示されれば、いずれかのモードの駆動電圧がゼロ又は上記閾値
未満になった場合であっても、そのモードの超音波画像が表示されなかったり、診断に利
用できない程に劣悪な超音波画像が表示されたりするとの事態が防がれる。
【００６９】
　また、超音波診断装置１は、いずれかのモードの初期音響パワー、すなわち初期駆動電
圧の制約パラメータがＭＩである場合には他方のモードの音響パワーを変更できない旨を
警告する。したがって、ユーザは、音響パワーを変更できないモードを容易に把握できる
。　
　これらの他にも、本実施形態の構成からは種々の好適な効果が得られる。
【００７０】
（第２の実施形態）
　次に、第２の実施形態について説明する。　
　本実施形態における超音波診断装置１は、初期音響パワー決定時のＢモード，Ｃｂモー
ドいずれかの制約パラメータがＭＩである場合、そのモードに分配されたＩｓｐｔａ.３
、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個別上限値の余裕分を他方のモードに再分配して同モー
ドの初期音響パワーを再決定する点で、第１の実施形態と異なる。
【００７１】
　超音波診断装置１の構成や出力比率変更処理等は第１の実施形態と同様であるので、同
一の符号を付してその説明を省略する。
【００７２】
　本実施形態における初期音響パワー決定処理において、超音波診断装置１の各部は、図
１１のフローチャートに沿って動作する。
【００７３】
　すなわち、先ず第１の実施形態と同様に、音響パワー決定部１００が上限値テーブル１
２１に記述されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの上限値を送信条件に応
じてＢモード，Ｃｂモードに分配することで、個別上限値Ｂ，Ｃｂを決定する（ステップ
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Ｓ１）。決定されたＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個別上限値Ｂ，Ｃｂ
及びＭＩの上限値は、上限値記憶エリア１２３に記憶される。
【００７４】
　次に、音響パワー決定部１００は、送信条件に応じた４種別のパラメータのパラメータ
テーブル１２２Ｂ、１２２Ｃｂを参照し、Ｂモード，Ｃｂモードのそれぞれについて個別
上限値Ｂ，Ｃｂ及びＭＩの上限値に対応する音響パワー、すなわち駆動電圧を特定する（
ステップＳ２）。そして、音響パワー決定部１００は、ステップＳ２にて特定した駆動電
圧ＶＢ１～ＶＢ４の最小値と、駆動電圧ＶＣ１～ＶＣ４の最小値とを特定し（ステップＳ
３）、特定した駆動電圧ＶＢ１～ＶＢ４の最小値をＢモードにおける初期駆動電圧ＶＢに
決定し、特定した駆動電圧ＶＣ１～ＶＣ４の最小値をＣｂモードにおける初期駆動電圧Ｖ

Ｃｂに決定する（ステップＳ４）。
【００７５】
　ステップＳ１～Ｓ４の後、音響パワー決定部１００は、いずれかのモードの制約パラメ
ータがＭＩであるか否か、より具体的に言えば各モードのいずれかについてステップＳ３
にて特定された最小値がＭＩであるか否かを判定する（ステップＳ５）。
【００７６】
　Ｂモード，Ｃｂモードのいずれにおいても制約パラメータがＭＩでない場合や、双方の
制約パラメータがＭＩである場合には（ステップＳ５のＮｏ）、初期音響パワー決定処理
が終了する。この後、ステップＳ４にて決定された初期駆動電圧ＶＢ，ＶＣｂにて超音波
プローブ２が駆動され、コンビネーションモードによる診断処理が行われる。
【００７７】
　一方、いずれかのモードの制約パラメータがＭＩである場合（ステップＳ５のＹｅｓ）
、パラメータ特定部１０２が現在の送信条件に応じた当該モードのＩｓｐｔａ.３、ＴＩ
、ＴｅｍｐＲｉｓｅ、及びＭＩに関するパラメータテーブル１２２を参照し、ステップＳ
４にて決定された当該モードの初期駆動電圧に対応するＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅ
ｍｐＲｉｓｅの値を特定する（ステップＳ６）。
【００７８】
　しかる後、音響パワー再決定部１０３が制約パラメータがＭＩでないモードの個別上限
値を再計算する（ステップＳ７）。具体的には、ステップＳ６にて特定されたＩｓｐｔａ
.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの値と上限値記憶エリア１２３に記憶された上記制約
パラメータがＭＩであるモードの個別上限値との差分を、上限値記憶エリア１２３に記憶
された他方のモードの個別上限値に分配することで、当該他方のモードの個別上限値を再
計算する。
【００７９】
　そして、音響パワー再決定部１０３は、再計算された個別上限値及びＭＩの上限値を用
いて当該他方のモードの初期駆動電圧を再決定する（ステップＳ８）。この処理は、基本
的にはステップＳ２～Ｓ４と同様の流れで行われる。すなわち、音響パワー再決定部１０
３は、送信条件に応じた当該他方のモードのパラメータテーブル１２２を参照して上記再
計算後の個別上限値及びＭＩの上限値に対応する駆動電圧を特定し、その最小値を当該他
方のモードの新たな初期駆動電圧に決定する。ステップＳ８を以って一連の処理が終了す
る。
【００８０】
　ステップＳ６～Ｓ８を経て初期音響パワー決定処理が終了した後には、上記制約パラメ
ータがＭＩであるモードに関してはステップＳ４にて決定された初期駆動電圧にて、他方
のモードに関してはステップＳ８にて再決定された初期駆動電圧にて超音波プローブ２が
駆動されて、コンビネーションモードによる診断処理が行われる。
【００８１】
　以上のような流れの初期音響パワー決定処理の具体例につき、図１２、図１３を用いて
説明する。　
　この具体例においては、図１２に示すように初期駆動電圧ＶＢの制約パラメータがＭＩ
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でなく、初期駆動電圧ＶＣｂの制約パラメータがＭＩである。この状態でステップＳ７の
処理が行われると、ＣｂモードのＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個別上
限値Ｃｂに対する余裕分が、ＢモードのＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの
個別上限値Ｂに再分配される。
【００８２】
　ここで、例えば図１３に示すようにステップＳ４にて決定された初期駆動電圧ＶＢの制
約パラメータがＴｅｍｐＲｉｓｅであるとすると、ステップＳ７の処理において分配され
た分だけその個別上限値Ｂが上昇し、ＴｅｍｐＲｉｓｅに余裕が生じる。その結果、ステ
ップＳ８の処理において決定される初期駆動電圧ＶＢは、少なくともステップＳ４にて決
定されたものより高い値となる。
【００８３】
　以上説明したように、本実施形態における超音波診断装置１は、各モードの初期音響パ
ワー、すなわち初期駆動電圧の決定時において、いずれかのモードの制約パラメータがＭ
Ｉである場合、自動的にそのモードのＩｓｐｔａ.３、ＴＩ、及びＴｅｍｐＲｉｓｅの個
別上限値の余裕分を他方のモードに分配し、当該他方のモードの初期駆動電圧を再決定す
る。このような構成であれば、初期音響パワーの決定時において各モードの音響パワーが
各パラメータの上限値を超えない範囲内で最大化されるので、各モードのより良好な診断
画像を得ることができるようになる。
【００８４】
　その他、第１の実施形態にて説明したものと同様の効果を奏することは勿論である。
【００８５】
（変形例）
　上記各実施形態に開示された構成は、実施段階において各構成要素を適宜変形して具体
化できる。具体的な変形例としては、例えば次のようなものがある。
【００８６】
（１）上記各実施形態では、ＢモードとＣｂモードからなるコンビネーションモードにお
いて、各モードの音響パワーを調整する場合を例示した。しかしながら、ＢモードとＤモ
ードからなるコンビネーションモードや、Ｂモード，Ｃｂモード，及びＤモードからなる
コンビネーションモードにおいて、各モードの音響パワーを調整する場合に、上記各実施
形態にて開示した構成を適用してもよい。　
　なお、３以上のモードを組み合わせたコンビネーションモードにおいて、各モード毎の
音響パワーを決定する必要がある場合には、各モード毎に音響パワーの調整つまみを設け
ればよい。そして、いずれかの調整つまみが操作された際に実行される出力比率変更処理
においては、ステップＳ１３にて変更対象モードを除く他の全てのモードの個別上限値に
対し、所定の分配率にて変更対象モードの個別上限値の余裕分を分配し、ステップＳ１４
にて分配後の個別上限値を用いて上記他の全てのモードの音響パワーを再決定すればよい
。さらに、第２の実施形態にて説明した初期音響パワー決定処理においては、ステップＳ
７にて制約パラメータがＭＩであるモードを除く他の全てのモードの個別上限値に対し、
所定の分配率にて制約パラメータがＭＩであるモードの個別上限値の余裕分を分配し、ス
テップＳ８にて分配後の個別上限値を用いて上記他の全てのモードの音響パワーを再決定
すればよい。
【００８７】
（２）上記各実施形態では、調整つまみ１５ＢにてＢモードの駆動電圧を初期駆動電圧Ｖ

Ｂから低減させ、調整つまみ１５ＣｂにてＣｂモードの駆動電圧を初期駆動電圧ＶＣｂか
ら低減させる場合を例示した。しかしながら、調整つまみ１５ＢにてＢモードの駆動電圧
を初期駆動電圧ＶＢから増加させ、調整つまみ１５ＣｂにてＣｂモードの駆動電圧を初期
駆動電圧ＶＣｂから増加させるようにしてもよい。このように変更対象モードの駆動電圧
を上昇させると、いずれかのパラメータが上限値記憶エリア１２３に記憶された当該モー
ドの個別上限値を超える場合が生じ得る。このような場合には、ステップＳ１３にて算出
される当該パラメータの差分が負数となり、この負数である差分が他方のモードの個別上
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ステップＳ１４にて算出される当該他方のモードの駆動電圧が下がることになる。
【００８８】
（３）上記各実施形態では、駆動電圧を増減させることで、各モードの音響パワーを制御
する場合を例示した。しかしながら、音響パワーは、超音波プローブ２に印加する電流を
増減させるなど、他の手法にて制御してもよい。
【００８９】
（４）上記各実施形態では、制御プロセッサ１１が内部記憶部１２に記憶された制御プロ
グラムを実行することにより、音響パワー決定部１００、音響パワー増減部１０１、パラ
メータ特定部１０２、音響パワー再決定部１０３、比率計算部１０４、及び警告部１０５
等の各機能を実現するとした。しかしながら、これに限らず上記制御プログラムを所定の
ネットワークから超音波診断装置１にダウンロードしてもよいし、同様の機能を記録媒体
に記憶させたものを超音波診断装置１にインストールしてもよい。記録媒体としては、Ｃ
Ｄ－ＲＯＭやＵＳＢメモリ等を利用でき、かつ超音波診断装置１に内蔵あるいは接続され
たデバイスが読み取り可能な記録媒体であれば、その形態はどのようなものであってもよ
い。また、このように予めインストールやダウンロードにより得る機能は、超音波診断装
置１内部のＯＳ（Operating System）等と協働してその機能を実現させるものであっても
よい。
【００９０】
　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。これら新規な実施形態は、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
要旨に含まれるとともに、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
。
【符号の説明】
【００９１】
　１…超音波診断装置、２…超音波プローブ、１０…ディスプレイ、１１…制御プロセッ
サ、１２…内部記憶部、２０…音響パワー算出ユニット、１２１…上限値テーブル、１２
２Ｂ，１２２Ｃｂ…パラメータテーブル、１２３…上限値記憶エリア
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