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(57)【要約】
【課題】超音波診断装置に係る処理負荷を軽減すること
。
【解決手段】実施の形態の超音波診断装置では、超音波
プローブから被検体の撮影領域に送信された超音波の反
射波を時系列に沿って収集する。また、撮影領域に対し
超音波を送信する第１の送信と、撮影領域の一部からな
る部分領域に対し超音波を送信する第２の送信とを任意
の順番で行うように超音波プローブを制御する。また、
第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１の超
音波画像を生成し、第２の送信によって得られた反射波
に基づいて第２の超音波画像を生成する。また、第１の
超音波画像と、第２の超音波画像とを合成した合成画像
を生成する。そして、第１の送信及び第２の送信が行わ
れた時刻に基づいて、第１の超音波画像と、合成画像と
を時系列に沿って出力する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブから被検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収
集する収集部と、
　撮影領域に対し前記超音波を送信する第１の送信と、前記撮影領域の一部からなる部分
領域に対し前記超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行うように前記超音波プロ
ーブを制御する送信制御部と、
　前記第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１の超音波画像を生成する第１の
超音波画像生成部と、
　前記第２の送信によって得られた反射波に基づいて第２の超音波画像を生成する第２の
超音波画像生成部と、
　前記第１の超音波画像と、前記第２の超音波画像とを合成した合成画像を生成する超音
波画像合成部と、
　前記第１の送信及び前記第２の送信が行われた時刻に基づいて、前記第１の超音波画像
と、前記合成画像とを時系列に沿って出力する超音波画像出力部と
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送信制御部は、前記第１の送信時点については、前記撮影領域全体に超音波を送信
し、前記第２の送信時点については、前記撮影領域のうち前記部分領域に超音波を送信す
る一方前記他の領域に超音波を送信しないよう制御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】
　前記送信制御部は、前記第１の送信を行うごとに、１回あるいは複数回前記第２の送信
を行うよう制御する
ことを特徴とする請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波画像出力部により出力される超音波画像内における前記部分領域の位置を示
す位置情報を出力する位置情報出力部を更に備えたことを特徴とする請求項１～３のいず
れかに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記第１の超音波画像の画素値に基づいて造影剤を検出する検出部を更に備え、
　前記第２の超音波画像生成部は、前記検出部により検出された画素値が第１の閾値を超
えると、前記第２の超音波画像の生成を開始し、前記画素値が当該第１の閾値を超えた後
当該画素値の増加度が第２の閾値以下となると、前記第２の超音波画像の生成を終了する
ことを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　時系列に沿った前記超音波画像を記憶する記憶部と、
　前記第１の超音波画像と前記合成画像のうち、少なくともいずれか一方について、間引
いた上で前記記憶部に格納する格納部と
　を更に備えたことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　超音波プローブから被検体に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収集する収集
部と、
　前記収集部により収集された前記反射波に基づいて、前記被検体の超音波画像を時系列
に沿って複数生成する超音波画像生成部と、
　前記超音波画像生成部により生成された超音波画像において、前記被検体に投与された
造影剤の濃度に関する画素値を検出する検出部とを備え、
　前記超音波画像生成部は、前記検出部により検出された画素値が第１の閾値を超えると
、前記超音波画像を生成する生成間隔を当該第１の閾値を超える前と比較して短くし、画
素値が第１の閾値を超えた後当該画素値の増加度が第２の閾値以下となると、前記超音波
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画像を生成する生成間隔を当該第２の閾値以下となる前と比較して長くすることを特徴と
する超音波診断装置。
【請求項８】
　超音波プローブから被検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収
集する収集手順と、
　撮影領域に対し前記超音波を送信する第１の送信と、前記撮影領域の一部からなる部分
領域に対し前記超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行うように前記超音波プロ
ーブを制御する送信制御手順と、
　前記第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１の超音波画像を生成する第１の
超音波画像生成手順と、
　前記第２の送信によって得られた反射波に基づいて第２の超音波画像を生成する第２の
超音波画像生成手順と、
　前記第１の超音波画像と、前記第２の超音波画像とを合成した合成画像を生成する超音
波画像合成手順と、
　前記第１の送信及び前記第２の送信が行われた時刻に基づいて、前記第１の超音波画像
と、前記合成画像とを時系列に沿って出力する超音波画像出力手順と
　をコンピュータに実行させることを特徴とす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】
　被検体に送信された超音波の反射波を受信し、受信した反射波に基づいて超音波画像を
生成する超音波診断装置がある。超音波診断装置は、時系列に沿った複数の超音波画像を
生成し、生成した超音波画像各々を時系列に沿って出力する。
【０００３】
　ここで、超音波診断装置により生成される超音波画像のフレームレートを高くすること
がある。フレームレートとは、単位時間あたりに超音波画像が何回更新されるかを示す。
例えば、心拍数に応じて自動的にフレームレートを高くする手法がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－２２４１８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、超音波診断装置にかかる処理負荷を軽減することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施の形態の超音波診断装置は、収集部と、送信制御部と、第１の超音波画像生成部と
、第２の超音波画像生成部と、超音波画像合成部と、超音波画像出力部とを備える。収集
部は、超音波プローブから被検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿っ
て収集する。送信制御部は、撮影領域に対し前記超音波を送信する第１の送信と、前記撮
影領域の一部からなる部分領域に対し前記超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で
行うように前記超音波プローブを制御する。第１の超音波画像生成部は、前記第１の送信
によって得られた反射波に基づいて第１の超音波画像を生成する。第２の超音波画像生成
部は、前記第２の送信によって得られた反射波に基づいて第２の超音波画像を生成する。
超音波画像合成部は、前記第１の超音波画像と、前記第２の超音波画像とを合成した合成
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画像を生成する。超音波画像出力部は、前記第１の送信及び前記第２の送信が行われた時
刻に基づいて、前記第１の超音波画像と、前記合成画像とを時系列に沿って出力する。
【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により生成される超音波画像の一
例について簡単に示す図である。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る超音波診断装置による超音波画像の生成処理の全
体像を示す図である。
【図３】図３は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図で
ある。
【図４－１】図４－１は、第１の実施形態における部分領域の形状の一例を示す図である
。
【図４－２】図４－２は、第１の実施形態における部分領域の形状の一例を示す図である
。
【図４－３】図４－３は、第１の実施形態における部分領域の形状の一例を示す図である
。
【図４－４】図４－４は、第１の実施形態における部分領域の形状の一例を示す図である
。
【図４－５】図４－５は、第１の実施形態における部分領域の形状の一例を示す図である
。
【図５】図５は、第１の実施形態におけるフレームレート向上範囲リファレンス表示部に
より出力される位置情報の一例を示す図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る超音波診断装置による処理の流れの一例を示すフ
ローチャートである。
【図７】図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す図である。
【図８】図８は、第２の実施形態における画素値とフレームレートとの関係の一例を示す
図である。
【図９－１】図９－１は、第２の実施形態における保存制御部による格納処理の一例を示
す図である。
【図９－２】図９－２は、第２の実施形態における保存制御部による格納処理の一例を示
す図である。
【図１０】図１０は、第２の実施形態における超音波スキャン制御部による処理の一例を
示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
（第１の実施形態）
（第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体像）
　第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体像について簡単に説明する。以下に詳細に
説明するように、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、被検体の撮影領域について、
時系列に沿って複数の超音波画像を生成する。また、第１の実施形態に係る超音波診断装
置は、被検体の撮影領域のうち任意の部分領域については、撮影領域のうち部分領域を除
く他の領域と比較してフレームレートが高くなるように、時系列に沿って複数の超音波画
像を生成する。
【０００９】
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置により生成される超音波画像の一例につ
いて簡単に示す図である。図１において、超音波画像１０１は、超音波診断装置により生
成される超音波画像の一例を示す。図１に示す例では、超音波画像１０１は、画像領域１
０２と画像領域１０３と画像領域１０４とを有する。
【００１０】
　ここで、撮影領域は、超音波画像１０１により示される範囲全体を示す。例えば、図１
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に示す例では、画像領域１０２と画像領域１０３と画像領域１０４とが該当する。また、
部分領域は、撮影領域の任意の一部を示す。図１に示す例では、部分領域は、画像領域１
０３が該当する。また、他の領域は、撮影領域のうち部分領域を除く領域を示す。図１に
示す例では、他の領域は、画像領域１０２及び画像領域１０４が該当する。
【００１１】
　すなわち、図１の例では、超音波診断装置は、画像領域１０３のフレームレートが、画
像領域１０２及び画像領域１０４のフレームレートと比較して高くなるように、被検体の
撮影領域の超音波画像を時系列に沿って複数生成する。例えば、超音波診断装置は、画像
領域１０２と画像領域１０４とについて、３０Ｈｚで新たな画像となり、画像領域１０３
について、９０Ｈｚで新たな画像となるような時系列に沿った複数の超音波画像を生成す
る。
【００１２】
　図２は、第１の実施形態に係る超音波診断装置による超音波画像の生成処理の全体像を
示す図である。図２において、スキャン範囲１１１からスキャン範囲１１４は、超音波診
断装置により時系列に沿って反射波が収集された範囲を示す。図２に示す例では、スキャ
ン範囲１１１とスキャン範囲１１４により示される範囲は、撮影領域全面となる。また、
スキャン範囲１１２とスキャン範囲１１３により示される範囲は、同一の部分領域となる
。なお、スキャン範囲１１２とスキャン範囲１１３については、参考までに、撮影領域全
面を示す点線を併せて示した。
【００１３】
　また、超音波画像１２１から超音波画像１２４は、超音波診断装置により生成される超
音波画像を示す。また、超音波画像１２１から超音波画像１２４は、それぞれ、スキャン
範囲１１１からスキャン範囲１１４がスキャンされた時点における超音波画像を示す。
【００１４】
　ここで、超音波診断装置は、撮影領域に対し超音波を送信する第１の送信と、撮影領域
の一部からなる部分領域に対し超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行うように
超音波プローブを制御する。
【００１５】
　例えば、図２のスキャン範囲１１１やスキャン範囲１１４に示すように、超音波診断装
置は、撮影領域全体について反射波を収集する。そして、図２の超音波画像１２１や超音
波画像１２４に示すように、超音波診断装置は、撮影領域全面についての超音波画像を生
成する。以下では、撮影領域全体について反射波が収集された時点を「第１の送信時点」
とも称し、第１の送信時点について生成された超音波画像を「第１の超音波画像」とも称
する。つまり、超音波診断装置は、第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１の
超音波画像を生成する。
【００１６】
　また、図２のスキャン範囲１１２やスキャン範囲１１３に示すように、超音波診断装置
は、部分領域について反射波を収集する。以下では、部分領域について反射波が収集され
た時点を「第２の送信時点」とも称する。また、第２の送信時点について生成された超音
波画像を「第２の超音波画像」とも称する。第２の送信時点は、連続する二つの第１の送
信時点の間にある。つまり、超音波診断装置は、第２の送信によって得られた反射波に基
づいて第２の超音波画像を生成する。図２に示す例では、スキャン範囲１１２やスキャン
範囲１１３についての超音波画像となる。
【００１７】
　また、超音波診断装置は、図２の超音波画像１２２や超音波画像１２３に示すように、
第１の超音波画像と第２の超音波画像とを合成した合成画像を生成する。つまり、超音波
診断装置は、第２の送信時点における超音波画像として、部分領域については、第２の送
信時点において収集された反射波に基づき、他の領域については第１の送信時点において
収集された反射波に基づく超音波画像となる合成画像を生成する。
【００１８】



(6) JP 2012-139441 A 2012.7.26

10

20

30

40

50

　より詳細な一例をあげて、第２の送信時点について合成される合成画像について説明す
る。例えば、スキャン範囲１１２に超音波が送信された第２の送信時点を用いて説明する
。この場合、超音波診断装置は、スキャン範囲１１２に対応する部分については、第２の
超音波画像となり、スキャン範囲１１２以外の部分については、超音波画像１２１となる
合成画像を生成する。
【００１９】
　より詳細な一例をあげて説明する。超音波診断装置は、第１の送信時点については、撮
影領域全体に超音波を送信し、第２の送信時点については、撮影領域のうち部分領域に超
音波を送信する一方他の領域に超音波を送信しないよう制御する。また、超音波診断装置
は、第１の送信を行うごとに、１回あるいは複数回前記第２の送信を行うよう制御する。
【００２０】
　なお、図２に示す例では、連続する２つの第１の送信時点の間に２つの第２の超音波画
像を生成する場合を示したが、これに限定されるものではない。例えば、超音波診断装置
は、１つの第２の超音波画像を生成しても良く、３つ以上の第２の超音波画像を生成して
も良い。
【００２１】
　このように、第１の実施形態に係る超音波診断装置によれば、部分領域のフレームレー
トを向上することが可能であり、超音波診断装置にかかる処理負荷を抑えることが可能で
ある。すなわち、利用者がフレームレートを上げたい部分については、フレームレートが
向上する超音波画像を表示可能である。また、第１の実施形態に係る超音波診断装置によ
れば、部分領域についての超音波画像だけでなく、その他の領域についての超音波画像も
表示される結果、広い範囲について時系列に沿った超音波画像も利用者が確認しつつ、利
用者がフレームレートを上げたい部分についてはフレームレートを向上することが可能で
ある。また、この結果、撮影領域全面のフレームレートを向上する手法と比較して超音波
診断装置にかかる処理負荷を軽減可能である。
【００２２】
（第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成）
　第１の実施形態に係る超音波診断装置について説明する。図３は、第１の実施形態に係
る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図である。図３に示すように、超音波診断
装置は、超音波探触子１０と、超音波送受信部２０と、信号処理部３０と、画像データ収
集部４０と、画像信号収集メモリ５０と、操作パネル６０と、表示制御部７０と、モニタ
７１と、制御処理部８０と、記憶部９０と、演算処理部１００とを有する。
【００２３】
　超音波探触子１０は、超音波画像診断装置に着脱自在に接続される。超音波探触子１０
は、被検体に超音波を送信し、送信した超音波の反射波を受信する。なお、超音波探触子
１０は、「超音波プローブ」とも称する。
【００２４】
　超音波送受信部２０は、制御処理部８０による制御に従って、超音波探触子１０から被
検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収集する。超音波送受信部
２０は、「収集部」とも称する。具体的には、超音波送受信部２０は、超音波を発生させ
るための高周波パルスを超音波探触子１０に送信する。また、超音波送受信部２０は、超
音波探触子１０によって受信された反射波を収集する。また、超音波送受信部２０は、収
集した反射波を電気的に処理し、処理結果となる信号である反射波データを信号処理部３
０に送信する。反射波を「エコー信号」とも称する。
【００２５】
　より詳細には、超音波送受信部２０は、第１の送信時点において、被検体の撮影領域全
体に超音波を送信するための高周波パルスを超音波探触子１０に送信する。また、第２の
送信時点において、超音波送受信部２０は、被検体の部分領域に超音波を送信するための
高周波パルスを超音波探触子１０に送信する。すなわち、超音波送受信部２０は、超音波
探触子１０に、第１の送信時点において撮影領域全体に超音波を送信させ、第２の送信時
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点において部分領域に超音波を送信させる一方他の領域に超音波を送信させないようにす
る。すなわち、超音波送受信部２０は、撮影領域に対し超音波を送信する第１の送信と、
撮影領域の一部からなる部分領域に対し超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行
うように超音波探触子１０を制御する。この結果、撮影領域全体に超音波を送信させた場
合には、超音波送受信部２０は、撮影領域全面について反射波を収集する。また、部分領
域に超音波を送信させる一方他の領域に超音波を送信させないようにした場合には、超音
波送受信部２０は、部分領域についての反射波を収集する一方、他の領域についての反射
波を収集されない。
【００２６】
　信号処理部３０は、超音波送受信部２０から受信した反射波データを処理する。信号処
理部３０は、各種目的別の信号処理ユニットを有する。図３に示す例では、信号処理部３
０は、エコー信号処理部３１と、トレース信号処理部３２と、ビデオ信号処理部３３とを
有する。
【００２７】
　エコー信号処理部３１は、図示しないＢモード処理ユニットとドプラ処理ユニットとを
含む。ここで、Ｂモード処理ユニットは、超音波送受信部２０から反射波データを受信し
、対数増幅、包絡線検波処理などを行うことで、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。Ｂモード処理ユニットにより生成されたデータは、「Ｂモードデータ」
とも称される。
【００２８】
　また、ドプラ処理ユニットは、超音波送受信部２０から受信した反射波データから速度
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、パワーなどの移動体情報を多点について抽出したデータを生成する。ドプラ処
理ユニットにより生成されたデータは、「ドプラデータ」とも称される。
【００２９】
　なお、ドプラ処理ユニットやＢモード処理ユニットにより生成されたデータは、反射波
ごとの信号列で表される信号処理後の超音波ラスタデータであり、「ローデータ（Ｒａｗ
　Ｄａｔａ）」とも称する。
【００３０】
　また、トレース信号処理部３２は、ドップラ画像や、Ｂモード像の時間軸像（モーショ
ン画像(Ｍ像)）を生成する。また、ビデオ信号処理部３３は、ローデータをビデオ信号と
する。なお、ビデオ信号は、ローデータをもとにスキャンコンバージョンし、モニタに表
示した画像および、文字や数値、マーク類を表示した画像を１フレーム単位で変換した信
号である。
【００３１】
　画像データ収集部４０は、超音波送受信部２０により収集された反射波に基づいて、被
検体の撮影領域の超音波画像を時系列に沿って複数生成する。具体的には、画像データ収
集部４０は、第１の送信時点について、撮影領域全面についての超音波画像を生成する。
また、画像データ収集部４０は、第２の送信時点について、部分領域についての超音波画
像を生成する。図３に示す例では、画像データ収集部４０は、画像データ制御部４１と、
画面データ生成部４２と、スキャン部位制御部４３とを有する。
【００３２】
　画面データ生成部４２は、ローデータから超音波画像データを生成する。スキャン部位
制御部４３は、フレームレートや部分領域を示す情報を制御処理部８０から受信し、受信
した情報を画像データ制御部４１に入力する。
【００３３】
　画像データ制御部４１は、信号処理部３０による処理結果となるローデータを信号処理
部３０から受信し、受信したローデータを画面データ生成部４２に送信する。また、画像
データ制御部４１は、画面データ生成部４２から超音波画像データを受信する。ここで、
画像データ制御部４１は、スキャン部位制御部４３により入力された情報に基づいて、第
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１の送信時点について生成された超音波画像については、そのまま画像信号収集メモリ５
０に格納し、第２の送信時点について生成された部分領域についての超音波画像について
は、部分領域の超音波画像として画像信号収集メモリ５０に格納する。
【００３４】
　画像信号収集メモリ５０は、画像データ収集部４０により生成された超音波画像データ
を記憶する。すなわち、画像信号収集メモリ５０は、時系列に沿って生成された超音波画
像データを記憶する。なお、実施例１では、画像信号収集メモリ５０に記憶された超音波
画像データは、スキャンコンバージョン前の超音波画像データであるものとして説明する
。
【００３５】
　操作パネル６０は、超音波診断装置の利用者が各種設定を入力するためのＧＵＩ（Grap
hical　User　Interface）を表示し、超音波画像診断装置に対する操作内容を利用者から
受け付ける。例えば、操作パネル６０は、例えば、超音波画像の生成する旨の指示を利用
者から受け付け、超音波画像を表示する旨の指示を利用者から受け付ける。なお、利用者
から受け付ける操作内容の詳細については、適宜後述する。
【００３６】
　表示制御部７０は、後述するように、スキャンコンバージョンが行われた後の超音波画
像データを制御処理部８０から受信すると、モニタ７１に表示する。具体的には、表示制
御部７０は、第１の超音波画像と合成画像とを時系列に沿って出力する。すなわち、第１
の送信及び第２の送信が行われた時刻に基づいて、第１の超音波画像と、合成画像とを時
系列に沿って出力する。表示制御部７０は、「超音波画像出力部」とも称する。なお、実
施例１では、モニタ７１が、超音波診断装置の一部である場合を用いて説明するが、これ
に限定されるものではなく、超音波診断装置とは別の外部装置であっても良い。また、モ
ニタ７１は、操作パネル６０と同一の装置であっても良い。
【００３７】
　制御処理部８０は、各種の処理手順などを規定したプログラムを記憶する内部メモリを
有し、超音波診断装置による処理全体を制御する。制御処理部８０は、例えば、ＡＳＩＣ
（Application　Specific　Integrated　Circuit）、ＦＰＧＡ（Field　Programmable　G
ate　Array）、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）、ＭＰＵ（Micro　Processing　Un
it）などが該当する。
【００３８】
　具体的には、制御処理部８０は、操作パネル６０を介して利用者から入力された各種設
定や、記憶部９０から読み込んだ各種制御プログラム及び各種設定情報に基づき、超音波
送受信部２０と信号処理部３０と画像データ収集部４０とを制御する。また、制御処理部
８０は、後述するように、スキャンコンバージョン後の超音波画像データを表示制御部７
０に送信することで、モニタ７１から超音波画像を表示する。
【００３９】
　制御処理部８０は、以下に詳細に説明するように、被検体の撮影領域のうち任意の部分
領域については、他の領域と比較してフレームレートが高くなるように、超音波診断装置
の各部を制御する。制御処理部８０による処理の詳細な一例については、フローチャート
を用いて後述するため、ここでは説明を省略する。
【００４０】
　図３に示す例では、制御処理部８０は、フレームレート向上範囲設定制御部８１と、フ
レームレート向上範囲描画制御部８２と、フレームレート値設定制御部８３と、超音波ス
キャン制御部８４と、フレームレート向上範囲リファレンス表示部８５と、シネ再生制御
部８６と、保存制御部８７とを有する。
【００４１】
　フレームレート向上範囲設定制御部８１は、フレームレートを高くする部分領域を設定
した上で超音波画像を生成するかを判定する。すなわち、部分領域からの指示や予め利用
者に設定された条件に基づいて、フレームレートを高くする部分領域を設定した上で超音
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波画像を生成するか、撮影領域全面についてフレームレートが同一となるように超音波画
像を生成するかを判定する。
【００４２】
　すなわち、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、フレームレートを高くする部分
領域を設定した上で超音波画像を生成するか否かを判定する。この結果、通常の超音波画
像生成処理を実行するか、部分領域を設定した上で超音波画像を生成する生成処理を実行
するかについて、利用者が選択可能となる。例えば、任意に変更可能なユーザインターフ
ェースを介して、部分領域を設定した上で超音波画像を生成するか否かが利用者によって
選択されても良い。
【００４３】
　以下では、フレームレート向上範囲設定制御部８１がフレームレートを高くする部分領
域を設定した上で超音波画像を生成すると判定した場合について説明する。なお、フレー
ムレート向上範囲設定制御部８１がフレームレートを高くする部分領域を設定した上で超
音波画像を生成しないと判定した場合には、制御処理部８０は、撮影領域全面についてレ
ートが同一となるように超音波画像を生成し、生成された超音波画像を表示する。
【００４４】
　フレームレート向上範囲設定制御部８１は、フレームレートを高くする部分領域を設定
した上で超音波画像を生成すると判定した場合には、プレスキャンを実行し、プレスキャ
ン結果を表示する。そして、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、部分範囲を設定
する処理を実行する。
【００４５】
　例えば、撮影領域のうち一部の領域が選択する操作を利用者が操作パネル６０に対して
行われると、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、利用者により選択された領域を
部分領域とする。
【００４６】
　ここで、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、撮影領域のうち、任意の形状の領
域を部分領域として設定して良い。図４－１から図４－５は、第１の実施形態における部
分領域の形状の一例を示す図である。
【００４７】
　例えば、図４－１に示すように、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、撮影領域
のうち一部の領域がビーム単位で利用者に選択されると、選択された領域を部分領域とし
て設定する。図４－１に示すように、ビーム単位で部分領域を設定する場合には、部分領
域の大きさはビーム単位で利用者により増減される。
【００４８】
　また、例えば、図４－２に示すように、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、撮
影領域のうち局所的な一意の領域が利用者に選択されると、選択された局所的な一意の領
域を部分領域として設定する。図４－２に示すように、局所的な一意の領域を部分領域と
して設定する場合には、利用者によって大きさも任意に拡大／縮小可能となる。
【００４９】
　なお、局所的な一意の領域を部分領域として設定する場合には、制御処理部８０は、超
音波探触子１０が部分領域の最深部にフォーカスポイントを合わせた上でスキャンするよ
うに超音波送受信部２０を制御しても良い。
【００５０】
　また、例えば、図４－３に示すように、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、カ
ラーモード時にカラーで表示される領域を選択する旨の操作が利用者により行われると、
カラーモード時にカラーで表示される領域を部分領域として設定する。なお、カラーモー
ド時とは、Ｂモード画像にカラードプラ画像が合成されるモードを示す。また、カラーモ
ード時におけるカラーで表示される領域とは、カラードプラ画像が表示される領域を示す
。
【００５１】
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　なお、カラーモード時にカラーで表示される領域を部分領域として設定する場合には、
例えば、カラーモードが「ＯＮ」になると、部分領域を自動的に設定するようにしても良
い。また、カラーモードが「ＯＮ」となっていない場合であっても、ある一定以上の流速
値を自動認識し、認識した箇所を部分領域として設定しても良い。
【００５２】
　また、カラーモード以外にも画像スキャンにおける関心領域と連動して、部分領域を設
定しても良い。例えば、ドプラサンプリング位置、Ｍモードのラスタ位置、組織ドプラ関
心領域などを用いても良い。なお、心臓の壁運動などの組織の運動量を「組織ドプラ」と
称し、組織ドプラ関心領域とは、組織ドプラに関心領域を設けることを示す。組織ドプラ
は、ＴＤＩ（Tissue　Doppler　Imaging）とも称する。
【００５３】
　また、例えば、図４－４に示すように、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、動
きがある部分を選択する旨の操作が利用者により行われると、超音波画像において一定以
上の速度がある部分を抽出し、抽出した部分を部分領域として設定する。例えば、超音波
診断装置が被検体の心臓の超音波画像を生成する場合には、フレームレート向上範囲設定
制御部８１は、動いている心臓の弁に対応する領域を部分領域として設定する。また、例
えば、超音波診断装置が胎児の超音波画像を生成する場合には、フレームレート向上範囲
設定制御部８１は、胎児の心臓に対応する領域を部分領域として設定する。
【００５４】
　動きがある部分を部分領域として設定する場合についてより詳細な一例をあげて説明す
ると、例えば、一定以上の速度範囲を自動抽出することで、心臓の弁の動きに着目して部
分領域を設定しても良い。また、例えば、エコー信号の輝度の高低に合わせて、動きがあ
る部分を自動抽出し、部分領域を設定しても良い。なお、動きがある部分を抽出する手法
については、任意の手法を用いても良い。
【００５５】
　また、例えば、図４－５に示すように、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、１
つ又は２つ以上の部分領域を設定しても良い。図４－５に示す例では、フレームレート向
上範囲設定制御部８１が、２つの部分領域を設定する場合を示した。複数の部分領域を設
定する場合には、部分領域ごとに異なる手法を用いて設定しても良い。例えば、フレーム
レート向上範囲設定制御部８１は、一方の部分領域については、ビーム単位で設定し、他
方の部分領域については、局所的な一意な領域を設定しても良い。部分領域を複数設定す
る場合には、部分領域を１つ設定した後に、部分領域を設定する処理を再度行えば良い。
【００５６】
　例えば、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、１度設定した部分領域の位置を変
えることなく固定して用いても良く、動かしても良い。また、例えば、超音波画像が生成
される撮影領域の位置が変動することがあることを踏まえ、フレームレート向上範囲設定
制御部８１は、設定時における部分領域に含まれる画像と同一の画像を含む領域が部分領
域となるように、パターンマッチングを用いて部分領域の位置を動かしても良い。
【００５７】
　なお、部分領域の設定は、手動で行っても良く、自動で行っても良い。また、設定した
部分領域については、画面上に表示したままにしても良く、表示しなくても良い。また、
なお、プレスキャンとは、通常の超音波画像生成処理と同様の処理を示す。すなわち、フ
レーム向上範囲設定制御部８１は、プレスキャン時には、超音波探触子１０が撮影領域全
面に超音波を送信するように超音波送受信部２０を制御し、撮影領域全面についての超音
波画像が生成されるように信号処理部３０や画像データ収集部４０を制御する。
【００５８】
　フレームレート向上範囲描画制御部８２は、フレームレート向上範囲設定制御部８１で
決定された部分領域の範囲を出力する。例えば、フレームレート向上範囲描画制御部８２
は、フレームレート向上範囲設定制御部８１により設定された部分領域を、スキャン部位
制御部４３や超音波送受信部２０に設定する。



(11) JP 2012-139441 A 2012.7.26

10

20

30

40

50

【００５９】
　フレームレート値設定制御部８３は、部分領域のフレームレートと撮影領域全体につい
てのフレームレートとを決定する。例えば、フレームレート値設定制御部８３は、部分領
域のフレームレートや撮影領域全体についてフレームレート利用者から受け付け、受け付
けたフレームレートを決定する。
【００６０】
　また、例えば、フレームレート値設定制御部８３は、部分領域のフレームレートを自動
的に設定したり、予め設定したりしても良い。また、撮影領域全面についての超音波画像
を生成するフレームレートは、深部方向の距離の変更や、スキャンレンジ幅、周波数の変
更により変更されることがある。このことを踏まえ、フレームレート値設定制御部８３は
、部分領域のフレームレートを予め設定する場合には、通常のフレームレートの１．５倍
、２倍といった設定の仕方を用いても良い。
【００６１】
　また、フレームレート値設定制御部８３は、決定したフレームレートをスキャン部位制
御部４３や超音波送受信部２０に設定する。その後、例えば、超音波送受信部２０は、設
定されるフレームレートに基づいて、超音波探触子１０に撮影領域の全面に超音波を送信
させるタイミングや、超音波探触子１０に撮影領域の部分領域に超音波を送信させるタイ
ミングを決定する。例えば、撮影領域全面についてのフレームレートが「３０Ｈｚ」であ
り、部分領域のフレームレートが「９０Ｈｚ」であると設定された場合を用いて説明する
。この場合、超音波送受信部２０は、「３０Ｈｚ」で超音波探触子１０に撮影領域の全面
に超音波を送信させるとともに、部分領域のフレームレートが「９０Ｈｚ」となるように
、「３０Ｈｚ」で超音波が撮影領域の全面に送信されるタイミングとタイミングとの間に
、「９０Ｈｚ」間隔にて２回部分領域に超音波を送信させる。すなわち、部分領域のフレ
ームレートは、部分領域に超音波が送信されるタイミングにおける超音波画像だけでなく
、撮影領域全面に超音波が送信されるタイミングにおける超音波画像も含めて実現すれば
よいフレームレートであることを踏まえ、部分領域に超音波が送信されるタイミングが決
定される。
【００６２】
　なお、フレームレート値設定制御部８３は、決定したフレームレートをスキャン部位制
御部４３や超音波送受信部２０に設定するのではなく、撮影領域全面に超音波を送信する
タイミングと、部分領域に超音波を送信するタイミングとを設定しても良い。
【００６３】
　超音波スキャン制御部８４は、超音波スキャンを開始し、フレームレート値に応じたス
キャン制御を行う。具体的には、超音波スキャン制御部８４は、超音波送受信部２０や信
号処理部３０、画像データ収集部４０を制御することで、画像データ収集部４０に、第１
の送信時点について、第１の超音波画像を生成させて画像信号収集メモリ５０に格納させ
、第２の送信時点について部分領域についての第２の超音波画像を生成させて画像信号収
集メモリ５０に格納させる。つまり、超音波スキャン制御部８４は、第１の送信によって
得られた反射波に基づいて第１の超音波画像を生成させて画像信号収集メモリ５０に格納
させ、第２の送信によって得られた反射波に基づいて第２の超音波画像を生成させて画像
信号収集メモリ５０に格納させる。
【００６４】
　また、超音波スキャン制御部８４は、時系列に沿った超音波画像データを生成して表示
する。具体的には、画像信号収集メモリ５０に記憶された超音波画像を取得し、取得した
超音波画像に対してスキャンコンバージョンを実行する。そして、超音波スキャン制御部
８４は、スキャンコンバージョン後の超音波画像を表示制御部７０に送ることでモニタ７
１から時系列に沿って生成された複数の超音波画像を表示する。すなわち、超音波スキャ
ン制御部８４は、第１の超音波画像と合成画像とを時系列に沿って出力する。なお、超音
波スキャン制御部８４は、「第１の超音波画像生成部」や「第２の超音波画像生成部」、
「超音波画像合成部」とも称する。
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【００６５】
　また、ここで、超音波スキャン制御部８４は、超音波画像の合成処理を実行する。具体
的には、画像信号収集メモリ５０に記憶された部分領域についての第２の超音波画像と、
撮影領域についての第１の超音波画像とを合成することで、第２の送信時点における超音
波画像となる合成画像を生成する。すなわち、超音波スキャン制御部８４は、２つの第１
の送信時点間にある任意の時点における超音波画像である合成画像として、部分領域につ
いては、第２の送信時点において収集された反射波に基づき、他の領域については、第２
の送信時点の直前にある第１の送信時点において収集された反射波に基づく超音波画像と
なる合成画像を生成する。言い換えると、超音波スキャン制御部８４は、第２の送信時点
における超音波画像として、直前の第１の送信時点について生成された超音波画像のうち
、部分領域に対応する画像部分について、第２の送信時点において収集された反射波に基
づいて生成された部分領域についての超音波画像に更新された超音波画像を生成する。
【００６６】
　フレームレート向上範囲リファレンス表示部８５は、表示制御部７０によりモニタ７１
に出力される超音波画像内における部分領域の位置を示す位置情報を出力する。フレーム
レート向上範囲リファレンス表示部８５は、「位置情報出力部」とも称する。図５は、第
１の実施形態におけるフレームレート向上範囲リファレンス表示部により出力される位置
情報の一例を示す図である。図５において、画面領域１４１は、超音波画像が表示される
画面を示し、画面領域１４２は、超音波画像のうち部分領域を示すリファレンス１４３を
表示する画面を示す。
【００６７】
　図５に示す例では、フレームレート向上範囲リファレンス表示部８５は、画面領域１４
１とは別に、部分領域を示すリファレンス１４３を含む画面領域１４２を表示する。なお
、図５に示す例は一例であり、フレームレート向上範囲リファレンス表示部８５は、任意
の手法にて、任意の形態の位置情報を表示して良い。例えば、図５に示す例では、リファ
レンスが表示されると煩わしい場合があることを踏まえ、画面領域１４１とは別画面とな
る画面領域１４２にリファレンス１４３を表示する場合を示した。すなわち、フレームレ
ート向上範囲リファレンス表示部８５が、超音波画像と重ならない領域に、部分領域がど
の範囲かを示すリファレンス画面を表示する場合を例に示した。ただし、これに限定され
るものではない。例えば、画面領域１４１の超音波画像においてもリファレンスを表示し
ても良い。
【００６８】
　なお、リファレンスを表示する画面領域は、利用者が任意の大きさに変更可能にしても
良く、任意の位置に移動可能にしても良い。また、リファレンス画面を利用者が選択する
ことをトリガとして、部分領域の設定を利用者から改めて受け付けるようにしても良く、
部分領域を設定する手法を利用者から改めて受け付けるようにしても良い。
【００６９】
　また、一部の領域のみ画像を拡大して表示する既存技術であるスポットズームを実行し
た際に、ズーム前の全体画像をリファレンス画面として小さく表示し、ズームした画像を
画面中央に大きく表示しても良い。この際、ズームされる範囲が、部分領域に対応するよ
うにしても良い。
【００７０】
　シネ再生制御部８６は、利用者によりシネ再生を実行する操作が行われると、利用者に
より選択された時点より過去の時点における超音波画像を時系列にさかのぼって表示する
シネ再生を実行する。また、シネ再生制御部８６は、第１の超音波画像と合成画像とのう
ち、少なくともいずれか一方について、間引いた上でシネ再生しても良い。例えば、シネ
再生制御部８６は、第１の超音波画像と合成画像とを同じ割合にて間引いた上で、シネ再
生しても良い。
【００７１】
　保存制御部８７は、利用者により超音波画像を保存する操作が行われると、超音波画像
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を保存する。具体的には、第１の超音波画像と合成画像とのうち、少なくともいずれか一
方について、間引いた上で記憶部９０に格納する。例えば、保存制御部８７は、第１の超
音波画像と合成画像とについて、同じ割合にて間引いても良い。より詳細な一例をあげて
説明すると、保存制御部８７は、一律１／２に間引いた上で格納しても良く、一律１／３
に間引いた上で格納しても良い。また、例えば、保存制御部８７は、第１の超音波画像と
合成画像とについて、それぞれ異なる割合にて間引いても良い。保存制御部８７は、「格
納部」とも称する。
【００７２】
　記憶部９０は、例えば、ＲＡＭ（Random　Access　Memory）やＲＯＭ（Read　Only　Me
mory）、フラッシュメモリ（Flash　Memory）などの半導体メモリ素子、又は、ハードデ
ィスクや光ディスクなどが該当する。記憶部９０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を記憶する。また、記憶部９０は、画像データ収集部４０
により超音波画像データが生成された際の状態を示す情報を記憶する。図３に示す例では
、記憶部９０が、モニタ７１に超音波画像を表示させる際の条件を示す画像再生条件９１
を記憶する場合を例に示した。
【００７３】
　また、記憶部９０は、時系列に沿った超音波画像を記憶する。具体的には、記憶部９０
は、保存制御部８７により格納された超音波画像を記憶する。
【００７４】
　演算処理部１００は、制御処理部８０による制御のもと、超音波画像生成処理などの各
種演算処理を行う。
【００７５】
［超音波診断装置による処理］
　図６を用いて、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の一例を示す。
図６は、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の一例を示すフローチャ
ートである。
【００７６】
　図６に示すように、超音波診断装置では、処理開始タイミングとなると、フレームレー
トを高くする部分領域を設定した上で超音波画像を生成するかを判定する（ステップＳ１
００）。例えば、フレームレートを高くする部分領域を設定した上で超音波画像を生成す
る旨の条件が予め利用者により超音波診断装置に設定された場合には、生成すると判定す
る。
【００７７】
　ここで、フレームレートを高くする部分領域を設定した上で超音波画像を生成しないと
判定した場合には（ステップＳ１００否定）、制御処理部８０は、撮影領域全面について
フレームレートが同一となるように超音波スキャンを実行し（ステップＳ４１０）、生成
された超音波画像を表示する（ステップＳ７１０）。
【００７８】
　一方、制御処理部８０では、フレームレートを高くする部分領域を設定した上で超音波
画像を生成すると判定した場合には（ステップＳ１００肯定）、フレームレート向上範囲
設定制御部８１が、プレスキャンを実行し（ステップＳ２００）、プレスキャン結果を表
示する（ステップＳ２１０）。
【００７９】
　そして、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、手動で部分領域を設定するか否か
を判定する（ステップＳ３００）。例えば、手動で設定する旨の条件が予め利用者により
超音波診断装置に設定された場合には、手動で設定すると判定する。
【００８０】
　ここで、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、手動で設定すると判定した場合に
は（ステップＳ３００肯定）、手動で設定する際に用いる条件である手動条件が、ビーム
単位であるか否かを判定する（ステップＳ３１０）。例えば、ビーム単位で設定する旨の
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指示を利用者から受け付けた場合や予め設定されていた場合には、フレームレート向上範
囲設定制御部８１は、ビーム単位で設定すると判定する。一方、例えば、局所的な一意の
範囲で設定する旨の指示を利用者から受け付けた場合や予め設定されていた場合には、フ
レームレート向上範囲設定制御部８１は、局所的な一意の範囲で設定すると判定する。
【００８１】
　ここで、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、ビーム単位であると判定した場合
には（ステップＳ３１０肯定）、利用者からビームの選択を受け付け、ビーム単位で部分
領域を設定する（ステップＳ３１１）。一方、フレームレート向上範囲設定制御部８１は
、ビーム単位であると判定しなかった場合には（ステップＳ３１０否定）、局所的な一意
の範囲であると判定し、利用者から任意の領域の選択を受け付け、局所的な一意の範囲で
部分領域を設定する（ステップＳ３１２）。
【００８２】
　また、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、手動で設定すると判定しなかった場
合には（ステップＳ３００否定）、自動で設定すると判定し、フレームレート向上範囲設
定制御部８１は、部分領域を自動設定するのに用いる自動条件を決定する処理を実行する
。図６に示す例では、フレームレート向上範囲設定制御部８１は、カラーモードの範囲を
部分領域として設定するかを判定し（ステップＳ３２１）、カラーモードの範囲を部分領
域として設定すると判定した場合には（ステップＳ３２１肯定）、カラーモードの範囲を
部分領域として設定する（ステップＳ３２２）。一方、フレームレート向上範囲設定制御
部８１は、カラーモードの範囲を部分領域として設定すると判定しなかった場合には（ス
テップＳ３２１否定）、一定以上の速度範囲を部分領域として設定する（ステップＳ３２
３）。
【００８３】
　なお、部分領域を複数設定する場合には、ステップＳ３００からステップＳ３２３のス
テップのうち該当するステップを繰り返す。
【００８４】
　そして、フレームレート値設定制御部８３は、部分領域のフレームレートを設定する（
ステップＳ４００）。例えば、フレームレート値設定制御部８３は、利用者から受け付け
たフレームレートを設定したり、予め設定されていた値を設定したりする。
【００８５】
　そして、超音波スキャン制御部８４は、超音波スキャンを開始し（ステップＳ５００）
、フレームレート値に応じたスキャン制御を行う（ステップＳ６００）。すなわち、超音
波スキャン制御部８４は、超音波送受信部２０や信号処理部３０、画像データ収集部４０
を制御することで、画像データ収集部４０に、第１の送信時点について、第１の超音波画
像を生成させて画像信号収集メモリに格納させ、第２の送信時点について部分領域につい
ての超音波画像を生成させて画像信号収集メモリに格納させる。
【００８６】
　そして、超音波スキャン制御部８４は、時系列に沿った超音波画像データを生成して表
示する（ステップＳ７００）。つまり、超音波スキャン制御部８４は、画像信号収集メモ
リ５０に記憶された超音波画像を取得し、取得した超音波画像に対してスキャンコンバー
ジョンを実行する。また、ここで、超音波スキャン制御部８４は、部分領域については、
第２の送信時点において収集された反射波に基づき、他の領域については、第２の送信時
点の直前にある第１の送信時点において収集された反射波に基づく合成画像を生成する。
そして、超音波スキャン制御部８４は、スキャンコンバージョン後の第１の超音波画像と
合成画像とを時系列に沿って出力する。
【００８７】
　その後、フレームレート向上範囲リファレンス表示部８５は、部分領域を示すリファレ
ンスを表示する（ステップＳ８００）。
【００８８】
　なお、上記の処理手順は、上記の順番に限定されるものではなく、処理内容を矛盾させ
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ない範囲で適宜変更しても良い。例えば、図６に示す例では、フレームレートを高くする
部分領域を設定した上で超音波画像を生成するかを判定する場合を例に示したが、これに
限定されるものではない。例えば、ステップＳ１００を実行することなく、全ての場合に
おいて、フレームレートを高くする部分領域を設定した上で超音波画像を生成しても良い
。また、例えば、図６に示す例では、リファレンスを表示する場合を例に示したが、これ
に限定されるものではなく、リファレンスを表示しなくても良い。
【００８９】
（第１の実施形態の効果）
　上述したように、第１の実施形態によれば、超音波診断装置は、超音波プローブから被
検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収集する。また、超音波診
断装置は、撮影領域に対し超音波を送信する第１の送信と、撮影領域の一部からなる部分
領域に対し超音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行うように超音波探触子１０を
制御する。また、超音波診断装置は、第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１
の超音波画像を生成する。また、超音波診断装置は、第２の送信によって得られた反射波
に基づいて第２の超音波画像を生成する。また、超音波診断装置は、第１の超音波画像と
、第２の超音波画像とを合成した合成画像を生成する。また、超音波診断装置は、第１の
送信及び第２の送信が行われた時刻に基づいて、第１の超音波画像と、合成画像とを時系
列に沿って出力する。
【００９０】
　この結果、部分領域のフレームレートを向上することが可能であり、超音波診断装置に
かかる処理負荷を抑えることが可能である。すなわち、利用者がフレームレートを上げた
い部分については、フレームレートが向上する超音波画像を表示可能である。また、第１
の実施形態に係る超音波診断装置によれば、部分領域についての超音波画像だけでなく、
その他の領域についての超音波画像も表示される結果、広い範囲について時系列に沿った
超音波画像も利用者が確認しつつ、利用者がフレームレートを上げたい部分についてはフ
レームレートを向上することが可能である。また、この結果、撮影領域全面のフレームレ
ートを向上する手法と比較して超音波診断装置にかかる処理負荷を軽減可能である。
【００９１】
　また、第１の実施形態によれば、画像生成処理の負荷を軽減可能であり、画像データサ
イズを抑制することが可能であり、記憶装置を利用する他の機能に対する負荷分散の低減
に寄与することが可能である。また、併せて、検査者が所望する診断部位に限定した送受
信速度向上に寄与することが可能である。また、任意の部分についてフレームレートを向
上することが可能であり、循環器分野の心疾患診、産科分野における胎児心臓診断及び、
腹部分野の造影診断などへの活用及び、診断向上に寄与することが可能である。
【００９２】
　また、第１の実施形態によれば、超音波診断装置では、超音波プローブは、第１の超音
波画像が生成される時点については、撮影領域全体に超音波を送信し、第２の超音波画像
が生成される時点については、撮影領域のうち部分領域に超音波を送信する一方他の領域
に超音波を送信しない。この結果、超音波診断装置にかかる処理負荷を抑えることが可能
であり、スキャン時間の増大を抑制することが可能である。
【００９３】
　また、第１の実施形態によれば、超音波診断装置では、第１の送信を行うごとに、１回
あるいは複数回前記第２の送信を行うよう制御する。この結果、撮影領域内に動きの早い
部分がいくつあったとしても、動きの速い部分各々についてフレームレートを向上しつつ
、超音波診断装置にかかる処理負荷を抑えることが可能である。
【００９４】
　また、第１の実施形態によれば、超音波診断装置は、超音波画像内における部分領域の
位置を示す位置情報を出力する。この結果、部分領域がどこかを利用者が確実に確認可能
である。
【００９５】
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　また、第１の実施形態によれば、超音波診断装置は、時系列に沿った超音波画像を記憶
する。また、超音波診断装置は、第１の超音波画像と合成画像とのうち、少なくともいず
れか一方について、間引いた上で記憶部に格納する。すなわち、リアルタイム診断では、
高いフレームレートで診断したいが、保存画像に関しては、データを間引いても良いとい
う状況があることを踏まえ、表示する際にはレートを上げた上で、保存されるデータ量を
抑える。この結果、保存データサイズを抑えることが可能であり、データ容量が抑えられ
た結果保存データの転送時間についても抑えることが可能である。
【００９６】
（第２の実施形態）
（第２の実施形態に係る超音波診断装置の全体像）
　第２の実施形態に係る超音波診断装置について説明する。以下では、第１の実施形態に
おける超音波診断装置と同様の点については、説明を省略する。以下に詳細に説明するよ
うに、第２の実施形態に係る超音波診断装置は、被検体に投与された造影剤の染まり具合
に合わせて、フレームレートを高くする。
【００９７】
　具体的には、超音波診断装置は、超音波画像の撮影対象となる被検体に造影剤が投与さ
れた後、時系列に沿って複数生成される超音波画像の画素値が第１の閾値を超えると、超
音波画像を生成する生成間隔を第１の閾値を超える前と比較して短くする。言い換えると
、超音波診断装置は、フレームレートを高くする。その後、超音波診断装置は、画素値が
第１の閾値を超えた後画素値の増加度が第２の閾値以下となると、超音波画像を生成する
生成間隔を当該第２の閾値以下となる前と比較して長くする。言い換えると、超音波診断
装置は、フレームレートを低くする。
【００９８】
　被検体に造影剤を投与した上で超音波画像を撮影する造影診断は、長時間の収集になる
ことが多く、一般的に５～２０分、長い場合で４０分程度要する。また、造影診断におい
て、造影剤を投与した後に、ある一定以上の画素値になってから画素値が増加している間
に着目して診断したい場合がある。このことを踏まえ、第２の実施形態に係る超音波診断
装置は、造影剤を投与した後に、ある一定以上の画素値になってから画素値が増加してい
る間、フレームレートを高くする。
【００９９】
（第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成）
　図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す図である。なお、図
７では、第１の実施形態と同様の部については、図３と同一の符号を付与し、説明を省略
する。図７に示すように、第２の実施形態に係る超音波診断装置の制御処理部２００は、
検出部２０１と、超音波スキャン制御部２０２と、保存制御部２０３を有する。
【０１００】
　検出部２０１は、第１の超音波画像の画素値に基づいて造影剤を検出する。例えば、検
出部２０１は、画像データ収集部４０により生成された超音波画像において、被検体に投
与された造影剤の濃度に関する画素値を検出する。検出部２０１は、「検出部」とも称す
る。検出部２０１は、例えば、時系列に沿って生成される複数の超音波画像それぞれにつ
いて、画素各々の輝度値の平均値を算出する。
【０１０１】
　なお、上述した説明では、検出部２０１が輝度値を用いる場合を例に示したが、これに
限定されるものではなく、任意の画素値を用いても良い。また、検出部２０１は、超音波
画像のうち、特定の領域内にある画素各々についての画素値の平均値を算出しても良い。
【０１０２】
　超音波スキャン制御部２０２は、検出部２０１により検出された画素値が第１の閾値を
超えると、超音波画像を生成する生成間隔を当該第１の閾値を超える前と比較して短くす
る。また、超音波スキャン制御部２０２は、画素値が第１の閾値を超えた後画素値の増加
度が第２の閾値以下となると、超音波画像を生成する生成間隔を第２の閾値以下となる前
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と比較して長くする。
【０１０３】
　すなわち、超音波スキャン制御部２０２は、画素値が第１の閾値を超えた後、画素値の
増加度が第２の閾値以下となるまでの間、フレームレートを他の期間と比較して高くする
。なお、ここで、第１の閾値や第２の閾値は、利用者が任意の値を設定して良い。なお、
超音波スキャン制御部２０２によるフレームレートの変更処理の詳細な一例については、
フローチャートを用いて後述する。
【０１０４】
　図８は、第２の実施形態における輝度値とフレームレートとの関係の一例を示す図であ
る。図８に示す表において、縦軸は、超音波画像の画素各々の輝度値の平均値を示し、横
軸は、時間を示す。図８に示す例では、第１の閾値が輝度値「１０」であり、第２の閾値
が「１０（輝度値）／１ｓ」となる場合を例に示した。また、「０ｓ（秒）」において、
造影剤が被検体に投与され、「５ｓ」に輝度値の平均値が「１０」を超え、「１０ｓ（秒
）」に輝度値の増加度が「２（輝度値）／１ｓ（秒速）」以下となった場合を用いて説明
する。
【０１０５】
　図８に示す例では、「５ｓ（秒）」の段階において、検出部２０１により検出された輝
度値の平均値が「１０」を超えており、超音波スキャン制御部２０２は、超音波画像を生
成するフレームレートを「５ｓ（秒）」前と比較して高くする。その後、「１０ｓ（秒）
」の段階において、検出部２０１により検出された輝度値の増加度が「２（輝度値）／１
ｓ（秒速）」以下となり、超音波スキャン制御部２０２は、超音波画像を生成するフレー
ムレートを「５ｓ（秒）」から「１０ｓ（秒）」において用いていたフレームレートと比
較して低くする。つまり、超音波スキャン制御部２０２は、「５ｓ（秒）」から「１０ｓ
（秒）」の間において、フレームレートが高くなるように制御する。
【０１０６】
　保存制御部２０３は、超音波スキャン制御部２０２により時系列に沿って複数生成され
た超音波画像を間引いた上で記憶部９０に格納する。なお、超音波画像を間引く意義につ
いて簡単に説明する。リアルタイム診断では、高いフレームレートで診断したいが、保存
画像に関しては、データを間引いても良い場合がある。このことを踏まえ、保存制御部２
０３は、格納時に、超音波画像を間引いた上で格納する。
【０１０７】
　なお、保存制御部２０３は、任意の割合にて間引いて良い。例えば、保存制御部２０３
は、一律間引きとしても良く、フレームレートによって間引く割合を変化させても良い。
【０１０８】
　図９－１及び図９－２は、第２の実施形態における保存制御部による格納処理の一例を
示す図である。図９－１及び図９－２において、（１）は、間引く前の超音波画像各々を
示し、（２）は、間引いた後の超音波画像各々を示す。また、図９－１及び図９－２の（
２）では、説明の便宜上、間引かれた超音波画像を点線にて示した。図９－１に示す例で
は、保存制御部２０３が、一律で間引く場合を示した。図９－２に示す例では、保存制御
部２０３が、フレームレートによって間引く割合を変える場合を例に示した。
【０１０９】
　図９－１に示す例では、保存制御部２０３は、１／２の割合にて超音波画像を間引いた
上で、記憶部９０に格納する。また、図９－２に示す例では、保存制御部２０３は、フレ
ームレートが高い時間帯の超音波画像については、２／３に間引いた上で記憶部９０に格
納し、フレームレートが低い時間帯の超音波画像については、１／２に間引いた上で記憶
部９０に格納する。
【０１１０】
（第２の実施形態における超音波スキャン制御部による処理）
　図１０は、第２の実施形態における超音波スキャン制御部による処理の一例を示す図で
ある。具体的には、図１０を用いて、超音波スキャン制御部２０２によるフレームレート
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の変更処理について説明する。
【０１１１】
　図１０に示すように、超音波画像の生成が開始されると、超音波スキャン制御部２０２
は、画素値が第１の閾値以上であるかを判定する（ステップＳ９０１）。ここで、第１の
閾値以上でないと判定した場合には（ステップＳ９０１否定）、超音波スキャン制御部２
０２は、通常のフレームレートで超音波画像を生成する（ステップＳ９０２）。
【０１１２】
　一方、超音波スキャン制御部２０２は、第１の閾値以上であると判定した場合には（ス
テップＳ９０１肯定）、フレームレートを上げた上で超音波画像を生成する（ステップＳ
９０３）。
【０１１３】
　そして、超音波スキャン制御部２０２は、フレームレートを上げた上後、画素値の増加
度が第２の閾値以下であるかを判定する（ステップＳ９０４）。ここで、超音波スキャン
制御部２０２は、画素値の増加度が第２の閾値以下でないと判定した場合には（ステップ
Ｓ９０４否定）、フレームレートそのままで超音波画像を生成する（ステップＳ９０５）
。つまり、ステップＳ９０３にて上げた後のフレームレートを用いて超音波画像を生成す
る。
【０１１４】
　一方、超音波スキャン制御部２０２は、画素値の増加度が第２の閾値以下であると判定
した場合には（ステップＳ９０４肯定）、フレームレートを下げた上で超音波画像を生成
する（ステップＳ９０６）。つまり、例えば、超音波スキャン制御部２０２は、通常のフ
レームレートに戻した上で超音波画像を生成する。
【０１１５】
（第２の実施形態に係る超音波診断装置の効果）
　上述したように、第２の実施形態によれば、超音波診断装置は、超音波プローブから被
検体に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収集する。また、超音波診断装置は、
収集した反射波に基づいて、被検体の超音波画像を時系列に沿って複数生成する。また、
超音波診断装置は、第１の超音波画像の画素値に基づいて造影剤を検出する。また、超音
波診断装置は、検出した画素値が第１の閾値を超えると、超音波画像を生成する生成間隔
を第１の閾値を超える前と比較して短くする。そして、超音波診断装置は、画素値が第１
の閾値を超えた後画素値の増加度が第２の閾値以下となると、超音波画像を生成する生成
間隔を第２の閾値以下となる前と比較して長くする。この結果、造影剤の染まり具合に併
せてフレームレートを向上することが可能である。
【０１１６】
　また、第２の実施形態によれば、超音波診断装置は、超音波プローブから被検体に送信
された超音波の反射波を時系列に沿って収集する。また、超音波診断装置は、収集した反
射波に基づいて、被検体の超音波画像を時系列に沿って複数生成する。そして、超音波診
断装置は、生成した超音波画像をモニタ７１にて表示する。また、超音波診断装置は、時
系列に沿って複数生成された超音波画像を間引いた上で所定の記憶部に格納する。この結
果、表示する際にはレートを上げた上で、保存されるデータ量を抑えることができ、保存
データサイズを抑えることが可能であり、データ容量が抑えられた結果保存データの転送
時間についても抑えることが可能である。
【０１１７】
（第３の実施形態）
　さて、上述した実施形態以外にも、その他の実施形態にて実施されても良い。そこで、
以下では、その他の実施形態を示す。
【０１１８】
（画像合成）
　例えば、上述した第１の実施形態では、画像データ収集部４０により生成された超音波
画像に基づいて、制御処理部８０が第２の送信時点における合成画像を生成する場合につ
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いて説明したが、これに限定されるものではない。例えば、制御処理部８０は、超音波送
受信部２０により収集される反射波データに基づいて合成画像を生成しても良い。つまり
、制御処理部８０は、第１の送信時点において収集された反射波データのうち、部分領域
についての反射波データについて、第２の送信時点において収集された反射波データで上
書きし、上書き後の反射波データに基づいて超音波画像を生成することで、合成画像を生
成しても良い。
【０１１９】
（画像データ収集部）
　また、例えば、上述した第１の実施形態では、制御処理部８０が合成画像を生成する場
合について説明したが、これに限定されるものではない。例えば、画像データ収集部４０
が合成画像を生成しても良い。
【０１２０】
（第２の送信時点におけるスキャン範囲）
　また、例えば、上述した第１の実施形態では、第２の送信時点において、その他の領域
に超音波を送信しない場合を例に説明したが、これに限定されるものではない。例えば、
第１の送信時点だけでなく、第２の送信時点においても、撮影領域全面に超音波を送信す
るようにしても良い。この場合、第２の送信時点において収集された反射波データのうち
、部分領域に対応する反射波データのみを信号処理部３０が処理しても良く、画像データ
収集部４０が部分領域に対応する反射波データについての信号処理部３０による処理結果
のみを使用しても良い。
【０１２１】
（検出部）
　また、例えば、上述した第１の実施形態では、超音波診断装置が検出部２０１を有さな
い場合を例に示したが、これに限定されるものではない。例えば、上述した第１の実施形
態における制御処理部８０が、検出部２０１を有しても良い。この場合、制御処理部８０
は、検出部により検出された画素値が第１の閾値を超えると、第２の超音波画像の生成を
開始し、画素値が第１の閾値を超えた後画素値の増加度が第２の閾値以下となると、第２
の超音波画像の生成を終了する。この結果、造影剤の染まり具合に併せて、部分領域のフ
レームレートを向上しつつ、装置への処理負荷を軽減することが可能である。
【０１２２】
（間引き）
　また、例えば、上述した第１の実施形態では、保存制御部８７が、超音波画像を間引い
た上で格納する場合を例に説明したが、これに限定されるものではない。例えば、保存制
御部８７は、超音波画像を間引くことなく格納しても良い。
【０１２３】
　また、上述した第２の実施形態では、造影剤の染まり具合にあわせてフレームレートを
高くする手法と、超音波画像を間引いた上で格納する手法とをあわせて実行する場合を例
に示したが、これに限定されるものではない。例えば、造影剤の染まり具合にあわせてフ
レームレートを高くする手法と、超音波画像を間引いた上で格納する手法とのうち、いず
れか一方のみを実行しても良い。
【０１２４】
（システム構成）
　また、本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
た処理の全部又は一部を手動的に行うこともでき、あるいは、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。例えば、部分
領域について適用するフレームレートを自動的に設定しても良く、手動にて設定しても良
い。
【０１２５】
　この他、上述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報については（図１～図１０）、特記する場合を除いて任意に変更
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することができる。
【０１２６】
　また、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などに応じて、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。例えば、図３に示す例
では、記憶部９０を超音波診断装置の外部装置としてネットワーク経由で接続するように
しても良い。
【０１２７】
（その他）
　なお、本実施形態で説明した超音波診断プログラムは、インターネットなどのネットワ
ークを介して配布することができる。また、超音波診断プログラムは、ハードディスク、
フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤなど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。
【０１２８】
（実施形態の効果）
　以上述べた少なくともひとつの実施形態に係超音波診断装置によれば、超音波プローブ
から被検体の撮影領域に送信された超音波の反射波を時系列に沿って収集する。また、撮
影領域に対し超音波を送信する第１の送信と、撮影領域の一部からなる部分領域に対し超
音波を送信する第２の送信とを任意の順番で行うように超音波プローブを制御する。また
、第１の送信によって得られた反射波に基づいて第１の超音波画像を生成し、第２の送信
によって得られた反射波に基づいて第２の超音波画像を生成する。また、第１の超音波画
像と、第２の超音波画像とを合成した合成画像を生成する。そして、第１の送信及び第２
の送信が行われた時刻に基づいて、第１の超音波画像と、合成画像とを時系列に沿って出
力することにより、超音波診断装置に係る処理負荷を軽減可能である。
【０１２９】
　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】
【０１３０】
１０　　　　超音波探触子
２０　　　　超音波送受信部
３０　　　　信号処理部
４０　　　　画像データ収集部
４１　　　　画像データ制御部
４２　　　　画面データ生成部
４３　　　　スキャン部位制御部
５０　　　　画像信号収集メモリ
７０　　　　表示制御部
７１　　　　モニタ
８０　　　　制御処理部
８１　　　　フレームレート向上範囲設定制御部
８２　　　　フレームレート向上範囲描画制御部
８３　　　　フレームレート値設定制御部
８４　　　　超音波スキャン制御部
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８５　　　　フレームレート向上範囲リファレンス表示部

【図１】 【図２】
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