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(57)【要約】
【課題】　固定アーチファクトを効率的に低減・除去で
きると共に、画像診断に必要な情報を常に提供すること
ができる超音波診断装置等を提供すること。
【解決手段】　本超音波診断装置においては、固定アー
チファクトを低減・除去した超音波画像（アーチファク
ト低減画像）を生成し表示する場合には、同一フレーム
のエコー信号を用いて、固定アーチファクトを低減・除
去していない超音波画像（通常画像）も生成し同時に表
示する。従って、両画像を比較観察することで、アーチ
ファクト低減画像の表示後に映像化されていない心壁部
分があるか否かの判定を、迅速且つ簡単に行うことがで
きる。また、実際に映像化されていない部分が存在する
場合には、医師等の観察者は、除去され映像化されてい
ない心壁部分を、通常画像において迅速且つ簡単に視認
することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して、複数のフレームに対応
するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成すると
共に、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を
生成する画像生成手段と、
　前記第１の画像と前記第２の画像とを並列的に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して、複数のフレームに対応
するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成し、前
記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成し、
前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方の画像に他方の画像が重畳された重畳
画像を生成する画像生成手段と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記重畳画像とを並列的に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して、複数のフレームに対応
するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成し、前
記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成し、
前記第１の画像と前記第２の画像とが所定の割合で合成されたコンパウンド画像を生成す
る画像生成手段と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記コンパウンド画像とを並列的に表示する表示
手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　前記信号処理手段は、検波処理前の前記各フレームのエコー信号の振幅及び位相を用い
て、前記信号処理を実行することを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の
超音波診断装置。
【請求項５】
　前記信号処理手段は、検波処理後対数圧縮前の前記各フレームのエコー信号の振幅及び
位相を用いて、前記信号処理を実行することを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか
一項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記信号処理手段は、対数圧縮後の前記各フレームのエコー信号の振幅を用いて、前記
信号処理を実行することを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の超音波診
断装置。
【請求項７】
　前記画像生成手段は、前記重畳画像の各画素に対して、前記第１の画像と前記第２の画
像とを用いて得られる画素間の差分値に応じて、異なる色彩を割り当てることを特徴とす
る請求項２記載の超音波診断装置。
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【請求項８】
　前記表示手段は、フレームを対応させて前記並列的な表示を行うことを特徴とする請求
項１乃至７のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成すると
共に、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を
生成する画像生成手段と、
　前記第１の画像と前記第２の画像とを並列的に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１０】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成し、前
記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成し、
前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方の画像に他方の画像が重畳された重畳
画像を生成する画像生成手段と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記重畳画像とを並列的に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１１】
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行する信号処理手段と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成し、前
記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成し、
前記第１の画像と前記第２の画像とが所定の割合で合成されたコンパウンド画像を生成す
る画像生成手段と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記コンパウンド画像とを並列的に表示する表示
手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１２】
　コンピュータに、
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去す
るための信号処理を実行させる信号処理機能と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成させる
と共に、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像
を生成させる画像生成機能と、
　前記第１の画像と前記第２の画像とを並列的に表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【請求項１３】
　コンピュータに、
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去す



(4) JP 2011-24889 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

るための信号処理を実行させる信号処理機能と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成させ、
前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成さ
せ、前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方の画像に他方の画像が重畳された
重畳画像を生成させる画像生成機能と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記重畳画像とを並列的に表示させる表示機能と
、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【請求項１４】
　コンピュータに、
　被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信して取得された、複数のフレ
ームに対応するエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去す
るための信号処理を実行させる信号処理機能と、
　前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除
去するための信号処理を実行させる信号処理機能と、
　前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成させ、
前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成さ
せ、前記第１の画像と前記第２の画像とが所定の割合で合成されたコンパウンド画像を生
成させる画像生成機能と、
　前記第１の画像又は前記第２の画像と前記コンパウンド画像とを並列的に表示させる表
示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固定アーチファクト除去機能を有する超音波診断装置、超音波画像処理装置
及び超音波画像処理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画像を表示する診断装置であり、Ｘ線やＣＴ診断装置な
どの他の画像診断装置に比べ、安価で被曝が無く、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。超音波診断装置の適用範囲は広く、心臓などの循環器か
ら肝臓、腎臓などの腹部、抹消血管、産婦人科、乳癌の診断などに適用されている。
【０００３】
　また、特定の超音波画像診断では、胸壁や肋骨等の比較的動きの遅い部位を抑制し、心
臓壁等の比較的動きの速い部位だけを強調することが望まれている。このため、従来の超
音波診断装置には、固定アーチファクトを低減・除去するための機能が搭載されている。
この機能は、図１８に示すように、高域通過型フィルタ（ＨＰＦ）を検波器及び対数圧縮
器の後段に配置し、断面内の複数のサンプル点の各々に関するディジタル信号の時間変化
から比較的低周波の固定エコー成分（固定アーチファクト）を減衰させ、比較的高周波の
信号エコー成分を強調することで、超音波画像中の「固定アーチファクトを低減・除去す
ることができる。
【０００４】
　また、非線形処理を受ける前の受信信号に対してフィルタ手段でフィルタ処理を施すこ
とにより、特定周波数成分を十分減衰することができ、固定のアーチファクトを除去し、
診断上有益な部分だけを鮮明に表示することを目的とした技術がある（例えば、特許文献
１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
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【特許文献１】特許第３８８７０４０号
【特許文献２】特願平７－１７３３９８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、検波器および対数圧縮器を透過した画像データは、既に非線形処理を受
けている。このため、固定アーチファクトを除去して、信号エコー成分だけを高精度で取
り出すことができず、心臓壁（心筋）等の診断対象の一部が明瞭に抽出されない場合があ
る。従って、超音波画像を用いた画像診断をする場合、医師等の観察者は、必要な情報を
超音波画像から観察できないことがあった。
【０００７】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、固定アーチファクトを効率的に低減・除
去できると共に、画像診断に必要な情報を常に提供することができる超音波診断装置、超
音波画像処理装置及び超音波画像処理プログラムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【０００９】
　請求項１に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信し
て、複数のフレームに対応するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、前記各フレー
ムのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信
号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を
用いて、第１の画像を生成すると共に、前記信号処理が実行されていない各フレームのエ
コー信号を用いて、第２の画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像と前記第２の
画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特徴とする超音波診断装置であ
る。
【００１０】
　請求項２に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信し
て、複数のフレームに対応するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、前記各フレー
ムのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信
号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を
用いて、第１の画像を生成し、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号
を用いて、第２の画像を生成し、前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方の画
像に他方の画像が重畳された重畳画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像又は前
記第２の画像と前記重畳画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特徴と
する超音波診断装置である。
【００１１】
　請求項３に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信し
て、複数のフレームに対応するエコー信号を取得する超音波送受信手段と、前記各フレー
ムのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信
号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を
用いて、第１の画像を生成し、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号
を用いて、第２の画像を生成し、前記第１の画像と前記第２の画像とが所定の割合で合成
されたコンパウンド画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像又は前記第２の画像
と前記コンパウンド画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特徴とする
超音波診断装置である。
【００１２】
　請求項９に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信し
て取得された、複数のフレームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、前記各フレ
ームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するための
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信号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号
を用いて、第１の画像を生成すると共に、前記信号処理が実行されていない各フレームの
エコー信号を用いて、第２の画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像と前記第２
の画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特徴とする超音波画像処理装
置である。
【００１３】
　請求項１０に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信
して取得された、複数のフレームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、前記各フ
レームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するため
の信号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信
号を用いて、第１の画像を生成し、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー
信号を用いて、第２の画像を生成し、前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方
の画像に他方の画像が重畳された重畳画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像又
は前記第２の画像と前記重畳画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特
徴とする超音波画像処理装置である。
【００１４】
　請求項１１に記載の発明は、被検体に超音波を送信し、当該被検体からの反射波を受信
して取得された、複数のフレームに対応するエコー信号を記憶する記憶手段と、前記各フ
レームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又は除去するため
の信号処理を実行する信号処理手段と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信
号を用いて、第１の画像を生成し、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー
信号を用いて、第２の画像を生成し、前記第１の画像と前記第２の画像とが所定の割合で
合成されたコンパウンド画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像又は前記第２の
画像と前記コンパウンド画像とを並列的に表示する表示手段と、を具備することを特徴と
する超音波画像処理装置である。
【００１５】
　請求項１２に記載の発明は、コンピュータに、被検体に超音波を送信し、当該被検体か
らの反射波を受信して取得された、複数のフレームに対応するエコー信号から、固定アー
チファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信号処理を実行させる信号処理機
能と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成さ
せると共に、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の
画像を生成させる画像生成機能と、前記第１の画像と前記第２の画像とを並列的に表示さ
せる表示機能と、を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラムである。
【００１６】
　請求項１３に記載の発明は、コンピュータに、被検体に超音波を送信し、当該被検体か
らの反射波を受信して取得された、複数のフレームに対応するエコー信号から、固定アー
チファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信号処理を実行させる信号処理機
能と、前記信号処理が実行された各フレームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成さ
せ、前記信号処理が実行されていない各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生
成させ、前記第１の画像及び前記第２の画像を用いて、一方の画像に他方の画像が重畳さ
れた重畳画像を生成させる画像生成機能と、前記第１の画像又は前記第２の画像と前記重
畳画像とを並列的に表示させる表示機能と、を実現させることを特徴とする超音波画像処
理プログラムである。
【００１７】
　請求項１４に記載の発明は、コンピュータに、被検体に超音波を送信し、当該被検体か
らの反射波を受信して取得された、複数のフレームに対応するエコー信号から、固定アー
チファクトを発生させる成分を低減又は除去するための信号処理を実行させる信号処理機
能と、前記各フレームのエコー信号から、固定アーチファクトを発生させる成分を低減又
は除去するための信号処理を実行させる信号処理機能と、前記信号処理が実行された各フ
レームのエコー信号を用いて、第１の画像を生成させ、前記信号処理が実行されていない
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各フレームのエコー信号を用いて、第２の画像を生成させ、前記第１の画像と前記第２の
画像とが所定の割合で合成されたコンパウンド画像を生成させる画像生成機能と、前記第
１の画像又は前記第２の画像と前記コンパウンド画像とを並列的に表示させる表示機能と
、を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラムである。
【発明の効果】
【００１８】
　以上本発明によれば、固定アーチファクトを効率的に低減・除去できると共に、画像診
断に必要な情報を常に提供することができる超音波診断装置、超音波画像処理装置及び超
音波画像処理プログラムを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置のブロック構成を示した図である
。
【図２】図２は、画像診断支援機能に従う処理（画像診断支処理）を含む本超音波診断装
置１の動作の流れを示したフローチャートである。
【図３】図３は、通常画像及びアーチファクト低減画像の並列表示の一例を示した図であ
る。
【図４】図４は、図３に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものである。
【図５】図５は、第１の実施形態の変形例１に係る超音波診断装置１のブロック構成を示
した図である。
【図６】図６は、第１の実施形態の変形例２に係る超音波診断装置１のブロック構成を示
した図である。
【図７】図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図であ
る。
【図８】図８は、第２の実施形態に係る画像診断支処理を含む本超音波診断装置１の動作
の流れを示したフローチャートである。
【図９】図９は、通常画像及び重畳画像の並列表示の一例を示した図である。
【図１０】図１０は、図９に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものである
。
【図１１】図１１は、第３の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図
である。
【図１２】図１２は、信号合成ユニット１５の構成の一例を示した図である。
【図１３】図１３は、第３の実施形態に係る画像診断支処理を含む本超音波診断装置１の
動作の流れを示したフローチャートである。
【図１４】図１４は、通常画像及びコンパウンド画像の並列表示の一例を示した図である
。
【図１５】図１５は、図１４に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものであ
る。
【図１６】図１６は、第３の実施形態の変形例１に係る超音波診断装置１のブロック構成
を示した図である。
【図１７】図１７は、第３の実施形態の変形例２に係る超音波診断装置１のブロック構成
を示した図である。
【図１８】図１８は、従来の超音波診断装置のブロック構成を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の第１実施形態乃至第３実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の
説明において、略同一の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重
複説明は必要な場合にのみ行う。
【００２１】
　（第１実施形態）
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　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置のブロック構成を示した図である。同図に示
すように、本超音波診断装置本体１１は、超音波プローブ１０、送受信ユニット１２、フ
ィルタ処理ユニット１３、Ｂモード処理ユニット１４、ドプラ処理ユニット１６、画像メ
モリ１７、画像生成ユニット１８、画像合成ユニット２０、表示ユニット２１、制御プロ
セッサ（ＣＰＵ）２８、記憶ユニット３０、インターフェースユニット３２、入力ユニッ
ト３４を具備している。以下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００２２】
　超音波プローブ１０は、超音波受信ユニット１２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、当該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。当該超音波プローブ１０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１０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を依存して、周波数偏移を受ける。
【００２３】
　超音波送信ユニット１２は、送信ユニット１２０及び受信ユニット１２１を有している
。
【００２４】
　送信ユニット１２０は、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、プローブ１０に駆動
パルスを印加する。
【００２５】
　受信ユニット１２１は、プリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延部、加算器２等を有して
いる。プリアンプでは、プローブ１０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、その後加算器において加算処理を行う。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。
【００２６】
　フィルタ処理ユニット１３は、受信ユニット１２１からエコー信号を受け取り、フィル
タリング処理により当該エコー信号から固定アーチファクトに対応する成分（例えば、低
周波成分）を低減・除去する。
【００２７】
　Ｂモード処理ユニット１４は、検波器１４０、対数圧縮器１４１を有している。検波器
１４０は、受信ユニット１２１或いはフィルタ処理ユニット１３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１４１は、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。
【００２８】
　ドプラ処理ユニット２３は、受信ユニット１２１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ユニッ
ト１８に送られ、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
表示ユニット２１にカラー表示される。
【００２９】
　画像メモリ１７は、フレーム毎の画像データを格納する記憶メモリから成る。この画像
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データは、例えば診断の後に操作者が呼び出すことが可能となっており、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。
【００３０】
　画像生成ユニット１８は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなどに代表される
一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての超音波診断画像
を生成する。画像生成ユニット１８は、画像データを格納する記憶メモリを搭載しており
、例えば診断の後に操作者が検査中に記録された画像を呼び出すことが可能となっている
。なお、当該画像生成ユニット２５に入る以前のデータは、「生データ」と呼ばれること
がある。
【００３１】
　画像合成ユニット２０は、画像生成ユニット２５において生成された超音波画像を、所
定のレイアウトに従って文字情報等と合成し、表示ユニット２１に出力する。
【００３２】
　制御プロセッサ２８は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２８は、記憶ユニット３０から後述する画像診
断支援機能を実行するための制御プログラムを読み出して各種演算・制御等を実行する
　表示ユニット２１は、画像合成ユニット２０からのビデオ信号に基づいて、生体内の形
態学的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００３３】
　記憶ユニット３０は、各種スキャンシーケンス、画像生成、表示処理を実行するための
制御プログラムや、後述する画像診断支援機能を実現するための専用プログラム、診断情
報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件、その他のデータ群が保管
されている。また必要に応じて、画像メモリ１７中の画像の保管などにも使用される。記
憶ユニット３０のデータは、インタフェースユニット３２を経由して外部周辺装置へ転送
することも可能となっている。
【００３４】
　インタフェースユニット３２は、入力デバイス、記憶媒体、ネットワーク、新たな外部
記憶装置（図示せず）に関するインタフェースである。当該装置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、インタフェースユニット３２を介して、ネットワークを
介して他の装置に転送可能である。
【００３５】
　入力ユニット３４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１１にとりこ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。
【００３６】
　（画像診断支援機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する画像診断支援機能について説明する。
【００３７】
　超音波画像診断においては、超音波画像上の例えば被検体表面から比較的浅い位置に、
被検体からのエコー信号に起因しないアーチファクト（固定アーチファクト）が発生する
場合がある。この固定アーチファクトは、心筋・心臓壁と同じ位置に表示されることが多
く、そのため、固定アーチファクトの発生位置に存在する心筋・心臓壁を観察するのが困
難になる場合がある。その一方で、固定アーチファクトをフィルタ処理等で低減・除去し
た場合、固定アーチファクトの発生位置に存在する心臓壁に関する画像データまでに低減
・除去されてしまうことがある。
【００３８】
　この様な状況において、本画像診断支援機能は、固定アーチファクトが低減・除去され
た画像（以下、単に「アーチファクト低減画像」と呼ぶ。）を生成し表示する場合には、
固定アーチファクトが低減・除去されていない画像（通常画像）をも同時に生成し表示す
るものである。
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【００３９】
　図２は、本画像診断支援機能に従う処理（画像診断支処理）を含む本超音波診断装置１
の動作の流れを示したフローチャートである。同図の流れに従って、各ステップの処理の
内容について説明する。
【００４０】
　［患者情報、送受信条件等の入力：ステップＳ１ａ］
　まず、入力装置１３を介して患者情報（患者ＩＤ、検査部位等）、送受信条件（焦点深
さ、送信電圧等）等の入力を受けると、制御プロセッサ２８は、各種情報、条件に基づい
て、各種ユニットの設定を制御する（ステップＳ１ａ）。また、入力され、設定された患
者情報等は、当該検査（スタディ）に関する情報として記憶ユニット３０に記憶される。
【００４１】
　［超音波走査の実行：ステップＳ２ａ］
　次に、制御プロセッサ２８は、設定された送受信条件に従って、被検体に対し超音波を
送信し、当該被検体からの反射波を受信する超音波走査を実行する（ステップＳ２ａ）。
この超音波走査により、例えば心尖アプローチによる４ＣＨや２ＣＨの長軸断面を走査面
とする複数フレームのエコー信号が、リアルタイムで取得される。
【００４２】
　［通常画像の生成：ステップＳ３ａ］
　ステップＳ２において取得された、走査面に関する複数フレームのエコー信号は、受信
ユニット１２１において、増幅、遅延加算、Ａ／Ｄ変換等の各処理を受け、Ｂモード処理
ユニット１４において、包絡線検波処理、対数処理を受ける。画像生成ユニット１８は、
Ｂモード処理ユニット１４からエコー信号を受け取り、超音波スキャンの走査線信号列で
ある当該エコー信号を、テレビなどに代表される一般的なビデオフォーマットの走査線信
号列に変換し、超音波診断画像を生成する（ステップＳ３ａ）。
【００４３】
　なお、本ステップにおいて生成される超音波画像のように、固定アーチファクトの低減
・除去処理を受けていない画像を、以後「通常画像」と呼ぶ。
【００４４】
　［固定アーチファクト等の低減・除去：ステップＳ４ａ］
　ステップＳ３の通常画像生成処理と並行して、ステップＳ２において取得された、走査
面に関する複数フレームのエコー信号は、フィルタ処理ユニット１３において、固定アー
チファクトを低減・除去するためのフィルタ処理を受ける（ステップＳ４ａ）。なお、当
該フィルタ処理ユニット１３が実行する固定アーチファクト低減・除去のための処理には
、特に限定はない。具体例としては、例えば特許台３８８７０４０号に記載の手法を採用
することができる。
【００４５】
　［アーチファクト低減画像の生成：ステップＳ５ａ］
　フィルタ処理ユニット１３においてフィルタ処理を受けた複数フレームのエコー信号は
、Ｂモード処理ユニット１４において、包絡線検波処理、対数処理を受ける。画像生成ユ
ニット１８は、Ｂモード処理ユニット１４からエコー信号を受け取り、超音波スキャンの
走査線信号列である当該エコー信号を、テレビなどに代表される一般的なビデオフォーマ
ットの走査線信号列に変換し、超音波診断画像を生成する（ステップＳ５ａ）。
【００４６】
　なお、本ステップにおいて生成される超音波画は、フィルタ処理ユニット１３において
固定アーチファクトの低減・除去処理を受けている。この様な画像を、以下「アーチファ
クト低減画像」と呼ぶ。
【００４７】
　［通常画像とアーチファクト低減画像とを並列表示：ステップＳ６ａ］
　画像合成ユニット２０は、生成された通常画像及びアーチファクト低減画像を、所定の
文字情報等と合成する。表示ユニット２１は、所定のレイアウトに従って、通常画像とア
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ーチファクト低減画像とを並列的に（同時に）表示する（ステップＳ６ａ）。
【００４８】
　図３は、通常画像及びアーチファクト低減画像の並列表示の一例を示した図である。ま
た、図４は、図３に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものである。各図に
おいて、「フィルタ処理あり」の画像はアーチファクト低減画像を、「フィルタ処理なし
」の画像は通常画像を示している。医師等の観察者は、例えばアーチファクト低減画像に
おいてはフィルタ処理によってノイズ（アーチファクト）共に除去され映像化されていな
い心壁部分Ｈ（図４参照）を、通常画像において迅速且つ簡単に視認することができる。
【００４９】
　なお、実際のリアルタイム表示する場合においては、以上説明したステップＳ１～Ｓ６
の各処理が繰り返し実行されることになる。
【００５０】
　次に、本実施形態に係る超音波診断装置１の変形例について説明する。
【００５１】
　［変形例１］
　図５は、第１の実施形態の変形例１に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図
である。図１と比較した場合、フィルタ処理ユニット１３が、検波器１４０と対数圧縮器
１４１の間に設けられている点が異なる。
【００５２】
　この様な構成によれば、対数圧縮前の信号を用いて固定アーチファクト低減・除去処理
、信号合成処理が実行されるため、エコー信号の位相情報と振幅情報とを効率的に合成す
ることが可能である。
【００５３】
　［変形例２］
　図６は、第１の実施形態の変形例２に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図
である。図１と比較した場合、フィルタ処理ユニット１３が、Ｂモード処理ユニット１４
と画像生成ユニット１８の間に設けられている点が異なる。
【００５４】
　この様な構成によれば、Ｂモード処理後の信号を用いて、エコー信号の振幅情報とを効
率的に合成することが可能である。
【００５５】
　（効果）
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００５６】
　アーチファクト低減画像のみを表示する従来の場合では、フィルタ処理によりノイズ（
アーチァクト）共に除去され映像化されていない心壁部分が存在するか否かを判定するこ
とが困難であった。これに対し、本超音波診断装置においては、固定アーチファクトを低
減・除去した超音波画像（アーチファクト低減画像）を生成し表示する場合には、同一フ
レームのエコー信号を用いて、固定アーチファクトを低減・除去していない超音波画像（
通常画像）も生成し同時に表示する。従って、両画像を比較観察することで、アーチファ
クト低減画像の表示後に映像化されていない心壁部分があるか否かの判定を、迅速且つ簡
単に行うことができる。また、実際に映像化されていない部分が存在する場合には、医師
等の観察者は、除去され映像化されていない心壁部分を、通常画像において迅速且つ簡単
に視認することができる。その結果、動きの遅い心筋・心臓壁や固定エコーが消えること
なく、心筋・心臓壁の動きが遅い部分も同時に判定でき、見落としのない画像診断を実現
することができると共に、効率の良い診断が可能となる。
【００５７】
　さらに、アーチファクト低減画像のみを表示する従来において、アーチファクト低減画
像を観察することによってフィルタ処理により除去され映像化されていない心壁部分が存
在することを発見した場合には、その後（別途）映像化されていない心壁部分についての
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画像を表示等する必要がある。これに対し、本超音波診断装置においては、常に対応する
フレーム同士のアーチファクト低減画像と通常画像とが並列表示されるため、事後的に通
常画像を表示する等の手間がなく、検査のスループットを向上させることができる。
【００５８】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。本実施形態に係る超音波診断装置１
は、画像診断支援機能として、アーチファクト低減画像を生成し、これが通常画像に（或
いは通常画像がアーチファクト低減画像に）重畳された重畳画像を生成し、生成された重
畳画像と通常画像（或いはアーチファクト低減画像）とを同時に生成し表示するものであ
る。
【００５９】
　図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図である。図
１と比較した場合、並列回路としてのＢモード処理ユニット１４ａ、１４ｂを具備し、フ
ィルタ処理ユニット１３が一方のＢモード処理ユニット（図の例では、Ｂモード処理ユニ
ット１４ｂ）の前段にのみ接続されている点が異なる。
【００６０】
　Ｂモード処理ユニット１４ａは、送受信ユニット１２から受け取ったエコー信号（すな
わち、固定アーチファクト低減・除去を受けていないエコー信号）を用いて、包絡線検波
処理、対数増幅処理等を実行する。
【００６１】
　Ｂモード処理ユニット１４ｂは、フィルタ処理ユニット１３から受け取ったエコー信号
（すなわち、固定アーチファクト低減・除去を受けたエコー信号）を用いて、包絡線検波
処理、対数増幅処理等を実行する。
【００６２】
　画像生成ユニット１８は、Ｂモード処理ユニット１４ａ、Ｂモード処理ユニット１４ｂ
のそれぞれから受け取ったフレーム毎のエコー信号を用いて、通常画像、アーチファクト
低減画像、アーチファクト低減画像が通常画像に（或いは通常画像がアーチファクト低減
画像に）重畳された重畳画像を生成する。
【００６３】
　図８は、本実施形態に係る画像診断支処理を含む本超音波診断装置１の動作の流れを示
したフローチャートである。図２のフローチャートと比較した場合、Ｓステップ６ｂ、ス
テップＳ７ｂの内容が異なる。これら異なるステップについてのみ、以下説明する。
【００６４】
　［通常画像とアーチファクト低減画像とを用いた重畳画像の生成：ステップＳ６ｂ］
　画像生成ユニット１８は、フレーム及び空間的位置を対応させて、ステップＳ３ｂにお
いて生成された通常画像がステップＳ５ｂにおいて生成されたアーチファクト低減画像に
重畳された（或いはアーチファクト低減画像が通常画像に重畳された）重畳画像を生成す
る（ステップＳ６ｂ）。このとき、特に、重畳画像においては、通常画像からアーチファ
クト低減画像を対応する位置の画素同士で差分し、得られた差分値に応じて異なる色彩を
割り当てることが好ましい。これにより、通常画像のみに起因する部分（例えば差分値が
大きい画素位置に対応）と通常画像及びアーチファクト低減画像の共通部分（例えば差分
値が小さい画素位置に対応）とを、画像上においてより明確にすることができる。
【００６５】
　［通常画像と重畳画像とを並列表示：ステップＳ７ｂ］
　画像合成ユニット２０は、生成された通常画像及び重畳画像を、所定の文字情報等と合
成する。表示ユニット２１は、所定のレイアウトに従って、通常画像と重畳画像とを並列
的に（同時に）表示する（ステップＳ７ｂ）。
【００６６】
　図９は、通常画像及び重畳画像の並列表示の一例を示した図である。また、図１０は、
図９に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものである。各図において、「フ
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ィルタ処理なし」の画像は通常画像を示している。医師等の観察者は、表示された重畳画
像等を観察することで、動きの遅い心筋・心臓壁や固定エコーが消えることなく、心筋・
心臓壁の動きが遅い部分も同時に判定でき、効率良い診断が可能となる。
【００６７】
　以上述べた構成によっても、第１の実施形態と同様の効果を実現することができる。
【００６８】
　なお、図７に示した本実施形態に係る超音波診断装置１のフィルタ処理ユニット１３の
配置位置は、第１の実施形態の変形例１、２で例示したように変更することも可能である
。
【００６９】
　（第３の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。本実施形態に係る超音波診断装置１
は、画像診断支援機能として、アーチファクト低減画像を生成し、これが通常画像に（或
いは通常画像がアーチファクト低減画像に）重畳された重畳画像を生成し、通常画像と同
時に生成し表示するものである。
【００７０】
　図１１は、第３の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した図である。
図１の構成と比較した場合、フィルタ処理ユニット１３の後段に信号合成ユニット１５を
更に具備する点が異なる。
【００７１】
　信号合成ユニット１５は、固定アーチファクト低減・除去を受けていないエコー信号と
、固定アーチファクト低減・除去を受けたエコー信号（すなわち、フィルタ処理ユニット
１３から受け取るエコー信号）とを所定の割合で混ぜ合わせる信号合成処理を実行する。
当該信号合成ユニット１５において合成されたエコー信号は、Ｂモード処理ユニット１４
において所定の処理を受け、画像生成ユニット１８において、通常画像とアーチファクト
低減画像とを所定の割合で混ぜ合わせた画像（コンパウンド画像）を生成するのに用いら
れる。
【００７２】
　なお、エコー信号を合成する際の割合や合成手法には、特に限定はない。例えば、信号
合成ユニット１５を図１２に示すような構成とし、固定アーチファクト低減・除去を受け
ていないエコー信号に係数Ｋ（または（１－ｋ））を、固定アーチファクト低減・除去を
受けたエコー信号には（１－ｋ）（またはｋ）を、それぞれ欠けて加算する手法を採用す
ることができる（ただし、Ｋは０＜ｋ＜１を満たす実数）。係る手法は、例えば、固定ア
ーチファクトの輝度が比較的高くなる場合に、効率良く２つの信号を合成するのに好適で
ある。
【００７３】
　図１３は、本実施形態に係る画像診断支処理を含む本超音波診断装置１の動作の流れを
示したフローチャートである。図２と比較した場合、Ｓステップ６ｃ、ステップＳ７ｃの
内容が異なる。これら異なるステップについてのみ、以下説明する。
【００７４】
　［通常画像とアーチファクト低減画像とを用いたコンパウンド画像の生成：ステップＳ
６ｃ］
　画像生成ユニット１８は、フレーム及び空間的位置を対応させて、ステップＳ３ｃにお
いて生成された通常画像とステップＳ５ｃにおいて生成されたアーチファクト低減画像と
を所定の割合で混ぜ合わせて、コンパウンド画像を生成する（ステップＳ６ｃ）。エコー
信号を合成する際の割合や合成手法に限定がないのは、記述の通りである。
【００７５】
　［通常画像と重畳画像とを並列表示：ステップＳ７ｃ］
　画像合成ユニット２０は、生成された通常画像及びコンパウンド画像を、所定の文字情
報等と合成する。表示ユニット２１は、所定のレイアウトに従って、通常画像とコンパウ
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ンド画像とを並列的に（同時に）表示する（ステップＳ７ｃ）。
【００７６】
　図１４は、通常画像及びコンパウンド画像の並列表示の一例を示した図である。また、
図１５は、図１４に示した表示形態を、超音波画像の模式図で示したものである。各図に
おいて、「フィルタ処理なし」の画像は通常画像を示している。医師等の観察者は、表示
されたコンパウンド画像及び通常画像を観察することで、等を観察することで、動きの遅
い心筋・心臓壁や固定エコーが消えることなく、心筋・心臓壁の動きが遅い部分も同時に
判定でき、効率良い診断が可能となる。
【００７７】
　次に、本実施形態に係る超音波診断装置１の変形例について説明する。
【００７８】
　［変形例１］
　図１６は、第３の実施形態の変形例１に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した
図である。図１１と比較した場合、フィルタ処理ユニット１３と信号合成ユニット１５と
が、検波器１４０と対数圧縮器１４１の間に設けられている点が異なる。
【００７９】
　この様な構成によれば、対数圧縮前の信号を用いて固定アーチファクト低減・除去処理
、信号合成処理が実行されるため、エコー信号の位相情報と振幅情報とを効率的に合成す
ることが可能である。
【００８０】
　［変形例２］
　図１７は、第３の実施形態の変形例２に係る超音波診断装置１のブロック構成を示した
図である。図１１と比較した場合、フィルタ処理ユニット１３と信号合成ユニット１５と
が、Ｂモード処理ユニット１４と画像生成ユニット１８の間に設けられている点が異なる
。
【００８１】
　この様な構成によれば、Ｂモード処理後の信号を用いて、エコー信号の振幅情報とを効
率的に合成することが可能である。
【００８２】
　以上述べた構成によっても、第１及び第２の実施形態と同様の効果を実現することがで
きる。
【００８３】
　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。具体的な変形例としては、例え
ば、次のようなものがある。
【００８４】
　（１）上記各実施形態において説明した画像診断支援機能は、超音波診断装置に限らず
、当該処理を実行するプログラムをワークステーション等のコンピュータにインストール
し、これらをメモリ上で展開することで、超音波画像処理装置としても実現することがで
きる。このとき、超音波走査によって取得される各フレーム毎の超音波画像は、記憶ユニ
ットに予め記憶されることになる。また、コンピュータに当該手法を実行させることので
きるプログラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクな
ど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納し
て頒布することも可能である。
【００８５】
　（２）上記各実施形態においては、通常画像とアーチファクト低減画像とを、フレーム
を対応させて並列表示を行う場合を例示した。しかしながら、アーチファクト低減画像に
おいて除去された心壁の一部を通常画像において視認するという目的が達成されるのであ
れば、当該並列表示においては、必ずしもフレームを対応させて表示する必要はない。
【００８６】
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　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。
【産業上の利用可能性】
【００８７】
　以上本発明によれば、固定アーチファクトを効率的に低減・除去できると共に、画像診
断に必要な情報を常に提供することができる超音波診断装置、超音波画像処理装置及び超
音波画像処理プログラムを実現することができる。
【符号の説明】
【００８８】
１…超音波診断装置、１０…超音波プローブ、１２…送受信ユニット、１３…フィルタ処
理ユニット、１４…Ｂモード処理ユニット、１６…ドプラ処理ユニット、１７…画像メモ
リ、１８…画像生成ユニット、２０…画像合成ユニット、２１…表示ユニット、２８…制
御プロセッサ、３０…記憶ユニット、３２…インターフェースユニット、３４…入力ユニ
ット、１２０…送信ユニット、１２１…受信ユニット

【図１】 【図２】
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【図５】
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【図１０】

【図１１】 【図１２】

【図１３】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种超声波诊断设备等，其可以有效地减少和去除固
定的伪影，并且可以始终提供图像诊断所需的信息。 在本超声波诊断装
置中，当生成并显示减少/去除了固定伪影的超声波图像（伪影缩小图
像）时，使用同一帧中的回波伪影来减少固定伪影。 还生成并显示未删
除的超声波图像（普通图像）。 因此，通过比较并观察两个图像，可以
在显示减少了伪影的图像之后快速且容易地确定是否存在不可视的心壁
部分。 此外，当存在实际上不可视的部分时，诸如医生的观察者可以快
速且容易地在视觉上识别去除的和不可视的心脏壁部分。 [选型图]图1
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