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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体表面において所定の位置に配置され、供給される駆動信号に基づいて被検体に対
して超音波を送信し当該被検体からのエコー信号を受信する複数の超音波振動子を有する
超音波プローブと、
　前記駆動信号を発生して前記超音波プローブに供給する駆動信号発生手段と、
　受信された前記エコー信号に基づいて、少なくとも２つの異なる断面に関する複数の超
音波画像を生成する画像生成手段と、
　現在のプローブ位置の判定及び配置すべき位置へのプローブ移動操作の少なくとも一方
を支援するために、前記複数の超音波画像から選択された基準画像を用いて、前記超音波
プローブの配置位置を基準とする所定距離を示すマーカを支援情報として生成する支援情
報生成手段と、
　前記支援情報を、前記複数の超音波画像のうちの少なくとも二つの画像において表示す
る表示制御手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体表面において所定の位置に配置され、供給される駆動信号に基づいて被検体に対
して超音波を送信し当該被検体からのエコー信号を受信する複数の超音波振動子を有する
超音波プローブと、
　前記駆動信号を発生して前記超音波プローブに供給する駆動信号発生手段と、
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　受信された前記エコー信号に基づいて、少なくとも２つの異なる断面に関する複数の超
音波画像を生成する画像生成手段と、
　現在のプローブ位置の判定及び配置すべき位置へのプローブ移動操作の少なくとも一方
を支援するために、生成された前記複数の超音波画像に基づいて、前記複数の超音波画像
のうちの少なくとも二つの画像において解剖学的基準に基づく定量的指標を計算し、当該
計算された前記各定量的指標に基づいて支援情報を生成する支援情報生成手段と、
　前記支援情報を、前記複数の超音波画像のうちの少なくとも二つの画像において表示す
る表示制御手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　撮影対象が心臓である場合、前記計算手段は、前記定量的指標として、心腔面積を直接
的又は間接的に表す指標を、前記複数の超音波画像のうちの少なくとも二つの画像におい
て計算することを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　撮影対象が心臓である場合、前記計算手段は、前記定量的指標として、弁輪と心尖頂点
との間の距離を直接的又は間接的に表す指標を、前記複数の超音波画像のうちの少なくと
も二つの画像において計算することを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　撮影対象が心臓である場合、前記画像生成手段は、前記支援情報として僧帽弁弁輪に配
置される扇型マーカ又は同心円マーカを生成し、
　前記表示制御手段は、当該扇型マーカ又は同心円マーカを前記複数の超音波画像のうち
の少なくとも二つの画像において表示することを特徴とする請求項２乃至４のうちいずれ
か一項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列され、
前記被検体の三次元走査可能な三次元超音波プローブであることを特徴とする請求項１乃
至５のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多断層に関する超音波画像を同時に取得できるスキャニング方法及びこれら
を同時に表示できる表示方法を実施可能な超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎児
の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査が行え
るほか、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べて小さく、ベッド
サイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便である。また、超音波診断装置は
、それが具備する機能の種類によって異なるが、小型なものは片手で持ち運べる程度のも
のが開発されており、超音波診断はＸ線などのように被曝の影響がない。そのため、産科
や在宅医療等においても使用することも可能である。
【０００３】
　この超音波診断装置を用いて循環器の虚血性心疾患等を診断する場合には、心筋全体を
観察して正常／異常を判定する必要がある。そのため、診断においては、全部の心筋を観
察し得る複数の断層像（例えば、心尖部四腔断面、心尖部二腔断面、心尖部左心室長軸断
等）が取得され、同時に表示される。これらの複数断層像は、医学的見地から、プローブ
が心尖の頂点に配置した状態で収集したものが最も好適であるとされる（以下、医学的見
地から最も好ましい断面を「最適断面」と呼ぶ。）。
【０００４】
　しかしながら、従来においては、現在のプローブ位置が心尖の頂点に配置されているか
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否かの判定は、人為的に行われている。従って、判定が困難であると共に、適切な判定を
達成するためには、相当の経験が必要となる。また、例えば相当の経験を有する者であっ
ても、心臓の形状が標準的でない等の患者の個体差が大きい場合等には、当該判定は困難
なことがある。
【０００５】
　さらに、現在のプローブ位置が心尖の頂点に配置されていないと判定された場合であっ
ても、望ましい位置へのプローブ移動は、同時に表示された異なる複数断層画像を観察し
ながら、感覚的に実行されている。そのため、作業負担が大きく、また、客観的基準に基
づくものではないため、操作者によるばらつきが大きい。
【０００６】
　なお、本願に関連する公知文献としては、例えば次のようなものがある。
【特許文献１】特開２０００－１３５２１７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、現在のプローブ位置が適切か否かの判定
作業及びプローブを適切な位置に配置するための移動作業を、解剖学的基準に基づく定量
的指標に基づいて支援し得る超音波診断装置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、被検体表面において所定の位置に配置され、供給される駆動
信号に基づいて被検体に対して超音波を送信し当該被検体からのエコー信号を受信する複
数の超音波振動子を有する超音波プローブと、前記駆動信号を発生して前記超音波プロー
ブに供給する駆動信号発生手段と、受信された前記エコー信号に基づいて、少なくとも２
つの異なる断面に関する複数の超音波画像を生成する画像生成手段と、現在のプローブ位
置の判定及び配置すべき位置へのプローブ移動操作の少なくとも一方を支援するために、
前記複数の超音波画像から選択された基準画像を用いて、前記超音波プローブの配置位置
を基準とする所定距離を示すマーカを支援情報として生成する支援情報生成手段と、前記
支援情報を、前記複数の超音波画像のうちの少なくとも二つの画像において表示する表示
制御手段と、を具備することを特徴とする超音波診断装置である。
　請求項２に記載の発明は、被検体表面において所定の位置に配置され、供給される駆動
信号に基づいて被検体に対して超音波を送信し当該被検体からのエコー信号を受信する複
数の超音波振動子を有する超音波プローブと、前記駆動信号を発生して前記超音波プロー
ブに供給する駆動信号発生手段と、受信された前記エコー信号に基づいて、少なくとも２
つの異なる断面に関する複数の超音波画像を生成する画像生成手段と、現在のプローブ位
置の判定及び配置すべき位置へのプローブ移動操作の少なくとも一方を支援するために、
生成された前記複数の超音波画像に基づいて、前記複数の超音波画像のうちの少なくとも
二つの画像において解剖学的基準に基づく定量的指標を計算し、当該計算された前記各定
量的指標に基づいて支援情報を生成する支援情報生成手段と、前記支援情報を、前記複数
の超音波画像のうちの少なくとも二つの画像において表示する表示制御手段と、を具備す
ることを特徴とする超音波診断装置である。
【発明の効果】
【００１０】
　以上本発明によれば、現在のプローブ位置が適切か否かを客観的基準に基づいて判定し
得ると共に、プローブを適切な位置に配置するための判定作業を補助し得る超音波診断装
置を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
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　以下、本発明の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。
【００１２】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１０のブロック構成図を示している。同図に
示すように、同図に示すように、本超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２、入力装
置１３、モニタ１４、送受信ユニット２１、Ｂモード処理ユニット２２、ドプラ処理ユニ
ット２３、表示制御部２５、指標計算部２６、制御プロセッサ２７、画像記憶部２８、内
部記憶装置２９、インタフェース部３０を具備している。装置本体１１に内蔵される超音
波送受信ユニット２１等は、集積回路などのハードウェアで構成されることもあるが、ソ
フトウェア的にモジュール化されたソフトウェアプログラムである場合もある。以下、個
々の構成要素の機能について説明する。
【００１３】
　超音波プローブ１２は、超音波送受信ユニット２１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１２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１２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。
【００１４】
　なお、本実施形態においては、超音波プローブ１２は被検体に対して三次元走査が可能
な二次元アレイプローブ（超音波振動子がマトリックス状に配置されたプローブ）である
とする。しかしながら、これに拘泥されず、例えば超音波プローブ１２を一次元アレイプ
ローブ（超音波振動子が一方向に沿って配置されたプローブ）とし、手動方式、機械方式
、拡散ビーム方式によって三次元走査を行う構成としてもよい。
【００１５】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、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、後述するプローブ位置判定支援にお
いて用いられるマーク位置の指定等を装置本体１１にとりこむためのトラックボール１３
ａ、各種スイッチ、ボタン１３ｂ、マウス１３ｃ、キーボード１３ｄ等を有している。
【００１６】
　モニタ１４は、表示制御部２５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。
【００１７】
　送受信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等を有
している。パルサ回路では、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。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイミン
グで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００１８】
　なお、送受信ユニット２１は、制御プロセッサ２７の指示に従って所定のスキャンシー
ケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有して
いる。
【００１９】
　また、送受信ユニット２１は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を
有している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号をチャンネ
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ル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、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。
【００２０】
　Ｂモード処理ユニット２２は、送受信ユニット２１からエコー信号を受け取り、対数増
幅、包絡線検波処理などを施し、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
。このデータは、表示制御部２５に送信され、反射波の強度を輝度にて表したＢモード画
像としてモニタ１４に表示される。
【００２１】
　ドプラ処理ユニット２３は、送受信ユニット２１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表示制御部２５
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モニタ
１４にカラー表示される。
【００２２】
　表示制御部２５は、Ｂモード処理ユニット２２、ドプラ処理ユニット２３から受け取っ
た超音波スキャンの走査線信号列から、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、輝度やコントラストの調整、空間フィルタなどの画像処理
、種々の設定パラメータの文字情報や目盛などと共に合成して、ビデオ信号としてモニタ
１４に出力する。なお、当該表示制御部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。
【００２３】
　また、三次元走査によるマルチプレーン表示（異なる断面に関する複数の超音波画像の
表示）を実行する場合には、表示制御部２５は、三次元走査によって得られる複数断面の
画像を、所定の形態にて順次又は同時に表示するための画像データを生成する。
【００２４】
　図２は、マルチプレーン表示を説明するための図である。同図に示すように、表示制御
部２５は、例えば通常のＢモード撮影により、プローブ位置合わせの基本とされる断層像
（基本画像）Ａを最初にリアルタイムで表示する。次に、所定の操作によって三次元走査
が実行されると、基本画像とは異なる断層像（マルチプレーン画像Ｂ、Ｃ）を例えば図２
に示すような形態にて表示する。操作者は、同時にリアルタイム表示される基本画像、及
びマルチプレーン画像を観察しながら、プローブの正確な位置合わせを行うことができる
。
【００２５】
　なお、プローブ位置合わせとは、被検体表面上のプローブ位置、プローブの回転角、チ
ルト角の少なくとも一つを決定する操作である。また、図２におけるアイコンｂ、ｃは、
心尖頂点側から見た心臓と現在のプローブ位置に対応する超音波走査面（すなわち、超音
波画像ａに対応する断層位置回転角）を模式的に示したものである。
【００２６】
　さらに、表示制御部２５は、現在のプローブ位置が適切か否かの判定作業、及びプロー
ブを適切な位置に配置するための移動作業を支援するための支援情報を生成する。この支
援情報は、超音波診断装置の特性に基づいて、又は指標計算部２６によって計算される定
量的指標に基づいて生成され、超音波画像と共に所定の形態にて表示される。この内容に
ついては、後で詳しく説明する。
【００２７】
　指標計算部２６は、現在のプローブ位置が適切か否かの判定作業、及びプローブを適切
な位置に配置するための移動作業を支援するための客観的な基準となる定量的指標を、例
えばボリューム空間における幾何学的計算によって計算する。
【００２８】
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　画像記憶部２８は、当該超音波診断装置によって収集された画像、及びネットワークを
介して取得した各種画像を記憶する。
【００２９】
　内部記憶装置２９は、所定の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、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、指標計算部２６中の画像
の保管などにも使用される。内部記憶装置２９のデータは、インタフェース回路３０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。
【００３０】
　制御プロセッサ２７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手段である。制御プロセッサ２７は、必要に応じて内部記憶
装置２９から後述する画像生成・表示等を実行するための制御プログラムを読み出して自
身が所有するメモリ領域上に展開し、各種処理に関する演算・制御等を実行する
　インタフェース部３０は、入力装置１３、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。当該装置によって得られた超音波画像等のデータや
解析結果等は、インタフェース部３０よって、ネットワークを介して他の装置に転送可能
である。
【００３１】
　（プローブ位置判定支援機能）
　次に、本超音波診断装置１０が有するプローブ位置判定支援機能について説明する。図
３は、本プローブ位置判定支援機能を説明するための概念図である。同図に示すように、
基本画像として心尖部四腔断面が、マルチプレーン画像として心尖部二腔断面、心尖部左
心室長軸断がそれぞれ取得されているものとする。この場合、各画像が診断に最も好適な
最適断面となるためには、プローブ１２が心尖頂点に位置合わせされている必要がある。
【００３２】
　しかしながら、単にマルチプレーン表示によって各断面が表示されるのみでは、操作者
は現在のプローブが心尖頂点位置に配置されているのか、又は心尖頂点位置に対応させる
ためのプローブ配置位置はどこであるのかについて判定することはできない。
【００３３】
　そこで、本実施形態では、上記判定のための支援情報を客観的基準に基づいて生成し所
定の形態にて提示する。客観的基準としては、超音波診断装置の特性や解剖学的見地から
定量的に計算しうる指標（単に「定量的指標」と呼ぶ）を採用することができる。これに
より、現在のプローブ位置が適切か否かの判定作業、及びプローブを適切な位置に配置す
るための移動作業を支援することができる。以下、各種支援情報毎に実施例として説明す
る。
【００３４】
　（実施例１）
　第１の実施例は、マルチプレーン表示された各断層像において超音波プローブから所定
距離にある位置にマーカを表示することで、プローブ位置判定を支援するものである。解
剖学的見地によれば、プローブが心尖頂点位置に配置された場合には、僧帽弁弁輪は、各
画像において超音波プローブから等距離に表示されることになる。従って、まずマルチプ
レーン表示されたいずれかの断層像においてマーカを僧帽弁弁輪に位置合わせし、他の断
層像においては当該位置合わせされたマーカ位置の深度に対応する位置に、同じくマーカ
を表示させる。操作者は、他の断層像において超音波プローブから同じ位置に表示された
マーカ位置と僧帽弁弁輪位置とが対応するように超音波プローブを位置合わせすることで
、プローブを心尖頂点位置に配置することが可能となる。なお、超音波プローブからの距
離は、被検体中を伝播する超音波の音速と当該超音波の送受信期間によって取得すること
ができる。
【００３５】
　図４は、実施例１に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流れを示
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したフローチャートである。同図に示すように、まず、マルチプレーン表示された各断層
像の所定位置にマーカを表示させる（ステップＳ４１）。図５は、当該ステップにおいて
表示されるマーカの一例を示した図である。
【００３６】
　次に、基本画像上において、マウス１３ｃ等によってマーカを移動させ、当該画像上の
僧帽弁弁輪に配置させる（ステップＳ４２）。これに応答して、表示制御部２５は、他の
断層像において基本画像上のマーカ位置と同じ位置（すなわち、超音波プローブから同じ
距離）にマーカを移動させて表示する（ステップＳ４３）。なお、この段階で全ての画像
においてマーカと僧帽弁弁輪とが同じ位置で表示されていな場合には、超音波プローブは
心尖頂点位置に配置されていないことになる。従って、操作者は、ステップＳ４３での各
画像におけるマーカと僧帽弁弁輪との位置関係を観察することで、現在の超音波プローブ
の配置位置が適切か否かを判定することができる。
【００３７】
　次に、操作者は、各断層像においてマーカと僧帽弁弁輪とが同じ位置になるように、超
音波プローブ１２の位置を調整し決定することで、プローブを配置すべき心尖頂点位置を
特定することができる。（ステップＳ４４）。
【００３８】
　（実施例２）
　第２の実施例は、マルチプレーン表示された各断層像において心腔面積を間接的に示す
定量的指標を計算し、これに基づく支援情報を生成して提示することで、プローブ位置判
定を支援するものである。これは、プローブが心尖頂点位置に配置された場合には、心尖
部四腔断面、心尖部二腔断面、心尖部左心室長軸断の全てにおいて心腔面積が最大になる
という、解剖学的な客観的基準に基づくものである。
【００３９】
　図６は、実施例２に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流れを示
したフローチャートである。同図に示すように、まず、マルチプレーン表示された各断層
像のうち、例えば基本画像に対して弁輪上に異なる２点を入力装置１３によってマークす
る（ステップＳ６１）。指標計算部２６は、マークされた２点に対応するボリュームデー
タ上の各位置を特定すると共に、特定された各位置に基づいて、各マルチプレーン画像に
おいて対応する二点をマークする（ステップＳ６２）。なお、各画像における弁輪抽出は
、例えばＡＣＴ（Automated Contour Tracking）技術を採用することができる。
【００４０】
　次に、指標計算部２６は、ボリュームデータ上に特定された二点を直線で結び、その中
心点からプローブ１２の先端（又は、開口部の中心）位置までの距離（マーク中心－プロ
ーブ間距離）を断面画像毎に計算し、その結果を表示制御部２５に送り出す（ステップＳ
６３）。
【００４１】
　表示制御部２５は、断面画像毎に計算されたマーク中心－プローブ間距離を、例えば図
７に示す棒グラフでモニタ１４に表示する（ステップＳ６４）。解剖学的見地によれば、
マーク中心－プローブ間距離が最大であるとき、心腔面積も最大になると考えられる。従
って、操作者は、表示された棒グラフを観察しながら、各断面画像Ａ、Ｂ、Ｃにおいてマ
ーク中心－プローブ間距離が最大になる位置にプローブを移動させることで、プローブを
配置すべき心尖頂点位置を特定することができる（ステップＳ６５、ステップＳ６６）。
【００４２】
　（実施例３）
　次に、実施例３について説明する。本実施例では、弁輪を結ぶ直線とプローブの先端（
又は、開口部の中心）位置とを結ぶ距離（弁輪－プローブ間距離）を定量的指標としてマ
ルチプレーン表示される断層像毎に計算し、これに基づく支援情報を生成し提示すること
で、プローブ位置判定を支援する。これは、プローブが心尖頂点位置に配置された場合に
は、心尖部四腔断面、心尖部二腔断面、心尖部左心室長軸断の全てにおいて弁輪－プロー



(8) JP 4786229 B2 2011.10.5

10

20

30

40

50

ブ間距離が略等距離になるという、解剖学的な客観的基準に基づくものである。
【００４３】
　図８（ａ）、（ｂ）は、実施例３に係る支援情報を用いたプローブ位置判定支援を説明
するための概念図である（図８（ａ）は左心室を心尖方向から見た簡略図であり、図８（
ｂ）は、左心室長軸断面の簡略図である。）。心尖方向から見た左心室は、同心円によっ
て近似でき、心尖頂点の位置は同心円中心と見ることができる。従って、図８（ａ）に示
すように、プローブが心尖頂点に配置されているとすれば、図
８（ｂ）に示すように、同心円直径の両端からプローブまでの距離Ｌ（Ｌ１＝Ｅ１Ｔ，Ｌ

２＝Ｅ２Ｔ）は、各断面間において略等しくなる。
【００４４】
　一方、図９（ａ）に示すように、プローブが心尖頂点に配置されていない場合には、図
９（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）に示すように、同心円マーカの直径の両端からプローブまでの
距離Ｌ１，Ｌ２は、各断面間において異なる値となる。なお、図９（ｂ）、（ｃ）、（ｄ
）中の点線は、図９（ｂ）に示した心筋の輪郭を示している。
【００４５】
　本実施例では、この様な解剖学的特性に着目し、画像上の僧帽弁輪に同心円マーカを配
置し、同心円マーカ直径の両端からプローブまでの距離Ｌ１，Ｌ２を提示し、プローブ位
置判定を支援するものである。
【００４６】
　図１０は、実施例３に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流れを
示したフローチャートである。同図に示すように、まず、マルチプレーン表示された各断
層像のうち、例えば基本画像上に図８（ｂ）に示した様な同心円マーカを表示させ、当該
マーカを入力装置１３によって当該画像上の僧帽弁弁輪に配置する（ステップＳ１０１）
。指標計算部２６は、基本画像上に配置された同心円マーカに対応するボリュームデータ
上の位置を特定すると共に、特定された各位置に基づいて、各マルチプレーン画像におい
て対応する位置に同心円マーカを表示する（ステップＳ１０２）。
【００４７】
　次に、指標計算部２６は、ボリュームデータ上で特定された同心円マーカの中心点から
プローブ１２の先端（又は、開口部の中心）位置までの距離（同心円マーカ中心－プロー
ブ間距離）を断面画像毎に計算し、その結果を表示制御部２５に送り出す（ステップＳ１
０３）。
【００４８】
　表示制御部２５は、断面画像毎に計算された同心円マーカ中心－プローブ間距離を、例
えば実施例１と同様の図７に示す棒グラフでモニタ１４に表示する（ステップＳ１０４）
。操作者は、表示された棒グラフを観察しながら、各断面画像Ａ、Ｂ、Ｃにおいて同心円
マーカ中心－プローブ間距離が同一になる位置にプローブを移動させることで、プローブ
を配置すべき心尖頂点位置を特定することができる（ステップＳ１０５、ステップＳ１０
６）。
【００４９】
　（動作）
　次に、マルチプレーン表示における本超音波診断装置１０の撮影動作について説明する
。
【００５０】
　図１１は、本超音波診断装置１０のマルチプレーン表示を用いた撮影において実行され
る処理の流れを示したフローチャートである。同図に示すように、まず、基準画像として
の（心尖部四腔断面）を取得し（ステップＡ）、当該基準画像を観察しながら、心尖頂点
に対応する被検体表面位置を推定してプローブ位置を決定する（ステップＢ）。
【００５１】
　次に、マルチプレーン表示を指示するためのスイッチ（マルチプレーンスイッチ）を操
作して複数断面の画像を取得し（ステップＣ）、例えば図２に示した形態にてモニタ１４
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上に基準画像、及び２つのマルチプレーン画像を同時に表示する（ステップＤ）。
【００５２】
　次に、基本画像上において、基準となる位置を指定する（ステップＥ）。すなわち、例
えば実施例１の支援情報を用いる場合には、基準画像上に表示されるマーカをマウス等で
移動させ、僧帽弁弁輪に配置する。また、実施例２の指標を用いる場合には、基本画像に
対して弁輪上に異なる２点を入力装置１３によってマークする。また、実施例３の指標を
用いる場合には、基本画像上に同心円マーカを表示させ、当該画像上の僧帽弁弁輪に配置
する。
【００５３】
　次に、マルチプレーン表示された全ての画像毎に支援情報を表示する（ステップＦ）。
この支援情報の生成（例えば、定量的指標の計算及びこれに基づく生成）については、既
に説明した通りである。
【００５４】
　次に、操作者は、表示された各画像及び画像毎の支援情報を観察しながら、それぞれの
断面画像において、超音波プローブの位置、回転角、チルト角の微調整を行うことで、プ
ローブ位置を修正する（ステップＧ）。また、必要に応じて、アングル方向ＳＴＣ、ゲイ
ンスライス厚、フォーカス点、カラーフローのＯＮ／ＯＦＦ等を調整する。
【００５５】
　プローブ位置の修正により各断面位置が決定すると、被検体に対して造影剤がボーラス
投与され、心腔内の染影を開始される（ステップＨ）。操作者は、各画像を観察しながら
所定のタイミングでフリーズスイッチを操作し、心腔内への造影剤流入状況を撮影する（
ステップＩ）。
【００５６】
　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。
【００５７】
　本超音波診断装置によれば、超音波診断装置の特性に基づいて又は解剖学的見地から定
量的に計算しうる指標に基づいて支援情報をマルチプレーン表示される各画像毎に生成し
、これを提示する。従って、操作者は、提示された支援情報を観察することで、撮影対象
に対する現在のプローブ位置が適切であるか否か、及び適切な診断のためにプローブをど
こに配置すべきか等の判定を容易に行うことができる。その結果、例えば循環器の虚血性
心疾患の診断においてマルチプレーン撮影を行う場合にも、各撮影方向について最適断面
を容易且つ迅速に設定することが可能となり、作業負担の軽減、診断の質の向上に貢献す
ることができる。
【００５８】
　また、本超音波診断装置によれは、マルチプレーン撮影を行う度に支援情報を生成しこ
れを提示する。従って、常に客観的基準に基づいて位置判定が可能であるため、被検体の
個体差（個人差）に影響されることなく、例えば心臓の形状が異常な場合等であっても、
複数の最適断面を迅速且つ容易に取得することができる。
【００５９】
　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。
【００６０】
　（１）本実施形態に係る各機能は、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によっても実現
することができる。このとき、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。
【００６１】
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　（２）上記実施形態においては、画像毎に指標を提示する構成であった。これに対し、
例えば上記実施形態に係る各指標の合計値を所定の形態にて提示する構成であってもよい
。すなわち、例えば実施例１の場合、プローブが心尖頂点に配置されている場合には、各
画像に対応する指標（マーク中心－プローブ間距離）の合計値は最大となり、従ってプロ
ーブが他の位置に配置されている場合の合計値よりも大きい。従って、操作者は、各画像
に対応する指標の合計値が最大となるようにプローブを移動させることで、プローブ位置
の適否を判定することができる。
【００６２】
　（３）上記実施形態においては、画像毎に計算された指標をモニタ上に各画像と同時に
表示する構成であった。しかしながら、計算された指標を表示する場所はモニタに拘泥す
る趣旨ではなく、他の表示部（例えばプローブに設けられた表示部等）に表示する構成で
あってもよい。また、表示に限らず、音声等によって画像毎に計算された指標を操作者に
知らせる構成であってもよい。さらに、表示する全ての画像上に計算された指標を表示す
る必要はなく、相互の関連性を判断するため、表示する複数の画像のうち、少なくとも二
つの画像において計算された指標を表示するようにしてもよい。
【００６３】
　（４）上記実施形態の実施例１においては、心腔面積を間接的に示す「マーク中心－プ
ローブ間距離」を定量的指標として計算し、これを提示する構成であった。これに対し、
マーク中心－プローブ間距離等を利用して超音波画像毎の心腔面積そのものを定量的指標
として計算し、これを提示する構成としてもよい。
【００６４】
　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】
【００６５】
　以上本発明によれば、現在のプローブ位置が適切か否かの判定作業及びプローブを適切
な位置に配置するための移動作業を、解剖学的基準に基づく定量的指標に基づいて支援し
得る超音波診断装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る超音波診断装置１０のブロック構成図を示して
いる。
【図２】図２は、マルチプレーン表示を説明するための図である。
【図３】図３は、本超音波診断装置が有するプローブ位置判定支援機能を説明するための
概念図である。
【図４】図４は、実施例１に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流
れを示したフローチャートである。
【図５】図５は、当該ステップにおいて表示されるマーカの一例を示した図である。
【図６】図６は、実施例２に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流
れを示したフローチャートである。
【図７】図７は、プローブ位置判定支援機能において表示されるプローブ位置判定のため
の定量的指標の表示例を示した図である。
【図８】図８は、実施例２に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理の流
れを示したフローチャートである。
【図９】図９は、プローブ位置判定支援機能において表示されるプローブ位置判定のため
の定量的指標の表示例を示した図である。
【図１０】図１０は、実施例３に係るプローブ位置判定支援機能において実行される処理
の流れを示したフローチャートである。
【図１１】図１１は、本超音波診断装置１０のマルチプレーン表示を用いた撮影において
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実行される処理の流れを示したフローチャートである。
【符号の説明】
【００６７】
１０…超音波診断装置、１１…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４
…モニタ、２１…送受信ユニット、２２…Ｂモード処理ユニット、２３…ドプラ処理ユニ
ット、２５…表示制御部、２６…指標計算部、２７…制御プロセッサ、２８…ソフトウェ
ア格納部、２９…内部記憶装置、３０…インタフェース部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】
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