
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2002－177273
(P2002－177273A)

(43)公開日 平成14年6月25日(2002.6.25)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �A�6�1�B  8/00    

   �G�0�6�T  1/00    290

   �A�6�1�B  8/00    

   �G�0�6�T  1/00    290 D

�4�C�3�0�1

�5�B�0�5�7

審査請求 未請求 請求項の数 10ＯＬ（全 17数）

(21)出願番号 特願2000－377893(P2000－377893)

(22)出願日 平成12年12月12日(2000.12.12)

(71)出願人 000003078

株式会社東芝

東京都港区芝浦一丁目1番1号

(72)発明者 阿部 康彦

栃木県大田原市下石上字東山1385番の1  株

式会社東芝那須工場内

(72)発明者 神田 良一

栃木県大田原市下石上字東山1385番の1  株

式会社東芝那須工場内

(72)発明者 山崎 延夫

栃木県大田原市本町2丁目2823番の5

(74)代理人 100078765

弁理士 波多野 久 (外1名)

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】生体からの受信信号に含まれるアーチファクト
を排除又は抑制して、高性能で且つ高速なパターンマッ
チングを行う。
【解決手段】超音波診断装置は、被検体の診断部位を超
音波信号で２次元又は３次元の走査を周期的に行い、こ
の走査に伴う超音波反射信号に対応した受信信号を得
る。この装置は、走査により得た受信信号のフレームか
ら時系列的に変動の少ない固定エコー成分を除去する固
定エコー除去器１５と受信信号から高調波成分を抽出す
るバンドパスフィルタ２１との少なくとも一方を有す
る。更に、この装置は、この除去器１５及び／又はフィ
ルタ２１により処理された受信信号であって、走査のタ
イミングが互いに異なる２フレームの受信信号それぞれ
が成す空間領域における局所領域の相互の類似性を表す
特徴量（例えば相互相関係数）の２次元分布情報を演算
する特徴量演算器１６を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体の診断部位を超音波信号で２次元
又は３次元の走査を周期的に行い、この走査に伴う超音
波反射信号に対応した電気量の受信信号を得る超音波診
断装置において、
前記走査により得た前記受信信号の組から時系列的に変
動の少ない成分を除去する手段と前記受信信号から高調
波成分を抽出する手段との少なくとも一方を有する前処
理手段と、この前処理手段により処理された受信信号で
あって前記走査のタイミングが互いに異なる２組の受信
信号それぞれが成す空間領域における局所領域の相互の
類似性を表す特徴量の空間的な分布情報を演算する特徴
量演算手段とを備えたことを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項２】  被検体の診断部位を超音波信号で２次元
又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、この走査
に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信号を得
る信号収集手段と、前記走査のタイミングが互いに異な
る２組の受信信号それぞれが成す第１及び第２の空間領
域での第１及び第２の局所領域相互の類似性を表す特徴
量の空間的な分布情報を求める類似性取得手段とを備え
た超音波診断装置において、
前記類似性取得手段は、前記第１の局所領域を前記第２
の局所領域に照らして前記特徴量を求めるときの前記第
２の空間領域に設定する当該第２の局所領域の探索範囲
を適応的に設定する探索範囲設定手段を有することを特
徴とした超音波診断装置。
【請求項３】  請求項２に記載の超音波診断装置におい
て、
前記類似性取得手段は、前記第２の局所領域を前記探索
範囲内で移動させ、その移動毎に前記特徴量を演算する
特徴量演算手段と、この１つ又は複数個の特徴量から１
つの代表値を選択する代表値選択手段と、前記第１の局
所領域を前記第１の空間領域の中で移動させ、その移動
毎に前記演算手段及び選択手段を機能させる繰返し手段
とを有することを特徴とした超音波診断装置。
【請求項４】  請求項２又は３に記載の超音波診断装置
において、
前記探索範囲設定手段は、過去時相における前記第１の
局所領域と前記探索範囲との間のベクトル情報及び現在
時相における前記第１の局所領域と前記探索範囲との間
のベクトル情報のうちの少なくとも一方のベクトル情報
を用いて前記探索範囲の中央座標とサイズを適応的に設
定する手段であることを特徴とした超音波診断装置。
【請求項５】  請求項３に記載の超音波診断装置におい
て、
前記特徴量演算手段は、前記第１及び第２の局所領域同
士における信号値の相互差分の絶対値和（ＳＡＤ）を演
算して移動ベクトル位置を求める手段と、この移動ベク
トル位置にて前記特徴量としての信号値の相互相関係数*
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*を求める手段とを有することを特徴とした超音波診断装
置。
【請求項６】  被検体の診断部位を超音波信号で２次元
又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、この走査
に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信号を得
る信号収集手段と、前記走査のタイミングが互いに異な
る２組の受信信号それぞれが成す第１及び第２の空間領
域での第１及び第２の局所領域相互の類似性を表す特徴
量の２次元分布情報を求める類似性取得手段とを備えた
超音波診断装置において、
前記類似性取得手段は、前記第１及び第２の空間領域同
士における信号値の相互差分の絶対値和（ＳＡＤ）を演
算して移動ベクトル位置を求める手段と、この移動ベク
トル位置にて前記特徴量としての信号値の相互相関係数
を求める手段とを有することを特徴とした超音波診断装
置。
【請求項７】  被検体の診断部位を超音波信号で２次元
又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、この走査
に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信号を得
る信号収集手段とを備えた超音波診断装置において、
前記走査の時相が異なる複数の組の受信信号それぞれが
成す空間領域のうち、所望の初期時相の空間領域に少な
くとも１つの関心位置を指定する初期関心位置指定手段
と、この関心位置の次時相の空間領域における移動先を
示す移動ベクトルを求める処理を、前記移動先に前記関
心位置を移動させる毎に最終時相の空間領域まで行う移
動ベクトル演算手段と、この移動ベクトルを前記関心位
置の時空間的な軌跡情報として表示する軌跡表示手段と
を有することを特徴とした超音波診断装置。
【請求項８】  請求項７に記載の超音波診断装置におい
て、
前記軌跡表示手段は、前記時相夫々における前記移動ベ
クトルの大きさを識別して表示する手段であることを特
徴とした超音波診断装置。
【請求項９】  請求項７に記載の超音波診断装置におい
て、
前記軌跡表示手段は、前記時相夫々における前記移動ベ
クトルを心周期に対応させて表示する手段であることを
特徴とした超音波診断装置。
【請求項１０】  請求項７～９の何れか一項に記載の超
音波診断装置において、
前記走査の時相が互いに異なる受信信号の２組それぞれ
が成す第１及び第２の空間領域での第１及び第２の局所
領域相互の類似性を表す特徴量の空間的な分布情報を求
める類似性取得手段とを備えたことを特徴とする超音波
診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断装置に
係り、とくに、３次元の局所領域に対する時系列的な相
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互相関演算を高性能に行う機能を備えた超音波診断装置
に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、被検体との間で超音
波信号の送受を行って得られる受信信号から画像を得る
装置であり、超音波信号の非侵襲性を利用して種々の態
様で使用されている。この超音波診断装置には種々のタ
イプのものがあるが、その主流は、超音波パルス反射法
を用いて生体の軟部組織の断層像を得る撮像を行う装置
である。
【０００３】この超音波診断装置は特に、近年、その発
達は目覚しく、臨床に有効な各種の演算機能も豊富にな
ってきている。その一つに、２次元又は３次元の局所領
域の時系列的な類似性を演算する機能、所謂、パターン
マッチングの機能を備えたものが知られている。
【０００４】このパターンマッチングの機能としては例
えば特開平８－１６４１３９号公報に記載のものが知ら
れている。この公報記載の超音波診断装置によれば、受
信ビームフォーマから出力される受信信号を、断層像の
画像データを生成する系統とは別に受け入れるととも
に、第１フレームのカーネルＲＯＩと第２フレームのオ
ブジェクトＲＯＩとの受信信号相互間の類似性を表す特
徴量（例えば相互相関係数）の２次元分布情報を求める
演算手段を備えている。これにより、例えば心筋の変形
の程度を心時相の異なる２フレーム間で定量化して画像
として表し、この画像を断層像と並列に又は断層像に重
ねて表示することができる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
た公報記載の超音波診断装置が備えているパターンマッ
チングの機能は、プローブで受信した受信信号を受信ビ
ームフォーマで整相加算処理した後、この受信信号を用
いて時系列の特徴量を演算する機能であったため、生体
からの様々なアーティファクト成分が含まれた受信信号
がそのままパターンマッチング演算に供され、この演算
の性能が劣化するという事態が頻発していた。
【０００６】例えば、近距離の胸壁などの固定反射体
や、そこでの多重反射などに起因する固定エコーのアー
ティファクトがある場合、受信信号のフレーム間の相関
係数は常に高い値になるので、近距離の心筋を評価する
ときの妨げとなる（典型的なケースは、対外心尖アプロ
ーチを心尖部に対して行う場合である）。特に、心尖部
は、主要な３本の冠状動脈全て（左冠状動脈、右冠状動
脈、回旋枝）の影響を受け易い部位とも言われ、虚血性
心疾患やその合併症である壁在血栓の診断に重要な部位
であるにも関わらず、固定エコーのアーティファクトが
発生し易い。
【０００７】また、前述した公報記載の超音波診断装置
では、断層像による評価が中心になるため、この断層面
に垂直な方向に体動が生じる場合、パターンマッチング
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をもってしても時系列的な類似性を的確に評価できない
という問題がある。
【０００８】この類似性評価の非的確性の問題を解消す
るには、３次元的なパターンマッチング（評価）を行う
ことが望まれるが、パターンマッチングに用いるカーネ
ルの領域と探索する領域の各次元が共に２次元から３次
元に増えるので、演算量（計算時間）が膨大になり、高
速に処理できないという問題もあった。
【０００９】さらに、前述した公報記載の超音波診断装
置の場合、パターンマッチングを行って、その結果を画
像として表示するだけであり、心筋等のような臓器の関
心位置の動き等に関して、これを視覚的にモニタするた
めの表示機能を充実させて欲しいという要請があった。
【００１０】本発明は、このような従来のパターンマッ
チングが抱える現実を打破すべくなされたもので、生体
からの受信信号に含まれるアーチファクトや断層面に垂
直な方向への体動の影響を排除又は抑制して高性能で、
且つ、演算量が少なく高速で処理できるパターンマッチ
ングの機能を備えた超音波診断装置を提供することを、
その１つの目的とする。
【００１１】また、本発明は、上述した目的と同時に又
は別に、臓器の関心部位の運動に関して、これを簡単な
操作で視覚的にモニタできるようにすることを、別の目
的とする。
【００１２】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、本発明に係る超音波診断装置は、その１つの態様と
して、被検体の診断部位を超音波信号で２次元又は３次
元の走査を周期的に行い、この走査に伴う超音波反射信
号に対応した電気量の受信信号を得る超音波診断装置で
あり、前記走査により得た前記受信信号の組から時系列
的に変動の少ない成分を除去する手段と前記受信信号か
ら高調波成分を抽出する手段との少なくとも一方を有す
る前処理手段と、この前処理手段により処理された受信
信号であって前記走査のタイミングが互いに異なる２組
の受信信号それぞれが成す空間領域における局所領域の
相互の類似性を表す特徴量の空間的な分布情報を演算す
る特徴量演算手段とを備える。
【００１３】また、本発明に係る超音波診断装置は、別
の態様として、被検体の診断部位を超音波信号で２次元
又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、この走査
に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信号を得
る信号収集手段と、前記走査のタイミングが互いに異な
る２組の受信信号それぞれが成す第１及び第２の空間領
域での第１及び第２の局所領域相互の類似性を表す特徴
量の空間的な分布情報を求める類似性取得手段とを備え
た超音波診断装置であり、前記類似性取得手段は、前記
第１の局所領域を前記第２の局所領域に照らして前記特
徴量を求めるときの前記第２の空間領域に設定する当該
第２の局所領域の探索範囲を適応的に設定する探索範囲
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設定手段を有する。
【００１４】例えば、前記類似性取得手段は、前記第２
の局所領域を前記探索範囲内で移動させ、その移動毎に
前記特徴量を演算する特徴量演算手段と、この１つ又は
複数個の特徴量から１つの代表値を選択する代表値選択
手段と、前記第１の局所領域を前記第１の空間領域の中
で移動させ、その移動毎に前記演算手段及び選択手段を
機能させる繰返し手段とを有する。
【００１５】また、好適には、前記探索範囲設定手段
は、過去時相における前記第１の局所領域と前記探索範
囲との間のベクトル情報及び現在時相における前記第１
の局所領域と前記探索範囲との間のベクトル情報のうち
の少なくとも一方のベクトル情報を用いて前記探索範囲
の中央座標とサイズを適応的に設定する手段である。
【００１６】さらに、前記特徴量演算手段は、前記第１
及び第２の局所領域同士における信号値の相互差分の絶
対値和（ＳＡＤ）を演算して移動ベクトル位置を求める
手段と、この移動ベクトル位置にて前記特徴量としての
信号値の相互相関係数を求める手段とを有していてもよ
い。
【００１７】さらに、本発明に係る超音波診断装置は、
更に別の態様として、被検体の診断部位を超音波信号で
２次元又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、こ
の走査に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信
号を得る信号収集手段と、前記走査のタイミングが互い
に異なる２組の受信信号それぞれが成す第１及び第２の
空間領域での第１及び第２の局所領域相互の類似性を表
す特徴量の２次元分布情報を求める類似性取得手段とを
備えた超音波診断装置であり、前記類似性取得手段は、
前記第１及び第２の空間領域同士における信号値の相互
差分の絶対値和（ＳＡＤ）を演算して移動ベクトル位置
を求める手段と、この移動ベクトル位置にて前記特徴量
としての信号値の相互相関係数を求める手段とを有す
る。
【００１８】さらに、本発明に係る超音波診断装置は、
更に別の態様として、被検体の診断部位を超音波信号で
２次元又は３次元の走査を周期的に行う走査手段と、こ
の走査に伴う超音波反射信号に対応した電気量の受信信
号を得る信号収集手段とを備えた超音波診断装置であ
り、前記走査の時相が異なる複数の組の受信信号それぞ
れが成す空間領域のうち、所望の初期時相の空間領域に
少なくとも１つの関心位置を指定する初期関心位置指定
手段と、この関心位置の次時相の空間領域における移動
先を示す移動ベクトルを求める処理を、前記移動先に前
記関心位置を移動させる毎に最終時相の空間領域まで行
う移動ベクトル演算手段と、この移動ベクトルを前記関
心位置の時空間的な軌跡情報として表示する軌跡表示手
段とを有する。
【００１９】ここで、前記軌跡表示手段は、例えば、前
記時相夫々における前記移動ベクトルの大きさを識別し
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て表示する手段、又は、前記時相夫々における前記移動
ベクトルを心周期に対応させて表示する手段である。
【００２０】また、前記走査の時相が互いに異なる受信
信号の２組それぞれが成す第１及び第２の空間領域での
第１及び第２の局所領域相互の類似性を表す特徴量の空
間的な分布情報を求める類似性取得手段とを備えていて
もよい。
【００２１】
【発明の実施の形態】以下、本発明に係る実施の形態を
添付図面に基づき説明する。
【００２２】（第１の実施形態）図１を参照して、第１
の実施形態に係る超音波診断装置を説明する。
【００２３】この超音波診断装置は、心臓診断に好適な
浅部視野が狭く且つ深部視野が広いセクタ電子走査法を
採用して説明するが、被検体の２次元又は３次元領域を
走査可能であれば、リニア電子走査法やコンベックス電
子走査法などを採用してもよい。
【００２４】この超音波診断装置は、超音波プローブ
（以下、単に「プローブ」と呼ぶ）１１を備える。この
プローブ１１は、音響信号と電気信号とを可逆的に変換
する複数の振動子を配列したセクタ走査用の振動子アレ
イをその先端に装備して成る。プローブ１１は、送信時
には送信系１２に電気的に接続され、受信時には受信ビ
ームフォーマ１３に電気的に接続される。
【００２５】送信系１２は、図示しないが、クロック発
生器、レートパルス発生器、並びに、振動子毎（チャン
ネル毎）に設けられた遅延回路及びパルサを有する。ク
ロック発生器はクロックパルスを発生し、このパルスが
レートパルス発生器に送られる。レートパルス発生器は
クロックパルスを例えば５ｋＨｚのレートパルスに分周
する。このレートパルスはチャンネル毎に分配されて各
遅延回路に送られ、所望時間の遅延処理に付される。つ
まり、各遅延回路により、超音波をビーム状に集束し且
つその超音波ビームの方向（走査線方向又は方位方向と
呼ばれる）を決定するのに必要な遅延時間がレートパル
スに与えられる。
【００２６】遅延処理されたレートパルスはチャンネル
毎にパルサに送られる。これにより、パルサはその受信
タイミングで、対応する振動子にパルス電圧を印加す
る。これにより、プローブ１１から超音波パルスが遅延
時間に応じた方位方向に放射される。
【００２７】放射された超音波パルスは、被検体内の音
響インピーダンスの境界などでその一部が反射して反射
波となる。この反射波はプローブ１１の振動子で受信さ
れて電気信号に変換され、受信ビームフォーマ１３に採
り込まれる。
【００２８】受信ビームフォーマ１３は、特公平６－１
４９３４号に示されているようなデジタルビームフォー
マ方式で構成される。この受信ビームフォーマ１３は、
図示しない前置増幅器、Ａ／Ｄ変換器、デジタル遅延回
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7
路、及び加算器を有する。振動子からチャンネル毎に送
られてきたアナログの受信信号は、前置増幅器で増幅さ
れた後、Ａ／Ｄ変換器でデジタル信号に変換され、デジ
タル遅延回路に送られる。この回路で、受信指向性を得
るために、送信時とは逆の遅延時間がチャンネル毎に与
えられた後、加算器で加算される。この加算されたデジ
タル信号を以下、受信信号と呼ぶ。
【００２９】上述した送受信時の遅延時間を超音波パル
スの繰り返し毎に順次、制御することで、被検体の２次
元領域をセクタ走査して、１フレーム（１組）の受信信
号を得ることができる。さらに、このようなセクタ走査
を周期的に繰り返すことで、時系列の複数フレームの受
信信号を得ることができる。
【００３０】受信ビームフォーマ１３の出力側には、図
示の如く、信号処理器１４と固定エコー除去器１５及び
特徴量演算器１６とが並列に装備されている。
【００３１】このため、受信ビームフォーマ１３で生成
された受信信号は、その一方の送出先として、信号処理
器１４に送られる。このため、受信信号は信号処理器１
４で検波及び対数増幅されて、Ｂモード画像（組織断層
像）データに生成される。この画像データはＤＳＣ（デ
ジタルスキャンコンバータ）１７に送られる。
【００３２】また、受信ビームフォーマ１３で生成され
た受信信号は、固定エコー除去器１５にも送出される。
この除去器１５は、例えば特開平８－１０７８９６号に
記載されている如く、複数のフレームメモリ、複数の乗
算器、乗算係数ＲＯＭ、加算器、及びフィルタコントロ
ーラを備えた時系列ＨＰＦで構成される。これにより、
時系列ＨＰＦはフレーム間ＨＰＦフィルタに形成され、
各フレームにおける同一位置の受信信号の信号値に対し
て、固定エコー成分を除去し且つそれ以外の信号エコー
成分を通過させるカットオフ周波数を有する。
【００３３】このため、固定エコー除去器１５によっ
て、動きの無い静止部の固定エコー成分が受信信号から
除去又は殆ど無視できる程度に抑制され、殆どが信号エ
コー成分から成る受信信号が生成される。この受信信号
は次段の特徴量演算器１６に送られる。
【００３４】特徴量演算器１６は、例えば特開平８－１
６４１３９号に記載された演算器で構成される。この演
算器１６は、断層面の走査時相（タイミング）が異なる
少なくとも２フレーム分の受信信号を書込み可能な複数
のフレームメモリと、このフレームメモリから読み出さ
れる時相の異なる２フレーム分の受信信号からパターン
マッチングを行う演算器とを備えている。
【００３５】演算器は、具体的には、一方のフレームの
受信信号から成る空間領域に指定したカーネルＲＯＩ
（局所領域）と、もう一方のフレームの受信信号から成
る空間領域のオブジェクトＲＯＩ（局所領域）との間の
類似性を表す特徴量（例えば相互相関係数やＳＡＤ）を
演算する特徴量演算器で構成される。オブジェクトＲＯ
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Ｉは、所定のサーチＲＯＩの中で移動させて、その移動
の度に特徴量が演算される。このため、１箇所のカーネ
ルＲＯＩについて複数個の特徴量が演算されるので、こ
の中から特徴量の代表値（例えば、相互相関係数の最大
値）が選択され、かかるカーネルＲＯＩに対する類似性
情報として記憶される。
【００３６】次いで、カーネルＲＯＩがその設定空間領
域上で隣接位置に移動され、上述と同様に特徴量の代表
値が得られる。このため、カーネルＲＯＩの位置を変え
ながら、その各位置で特徴量の代表値を得ることで、特
徴量の２次元分布情報が得られる。この特徴量の２次元
分布情報は画像データに変換されてＤＳＣ１７に送られ
る。
【００３７】ＤＳＣ１７には、信号処理器１４から断層
像の画像データが送られ、また特徴量演算器１６から特
徴量の画像データが送られる。このため、ＤＳＣ１７
は、スキャンフォーマットを標準ＴＶ方式に変換すると
共に、両方の画像データを例えば特開平８－１６４１３
９号に例示されている如く重ねる又は並置するといった
表示態様で１フレームの画像データに合成する。
【００３８】この合成画像データはフレーム毎に所定タ
イミングで読み出されて表示器１８に送られる。表示器
１８は、合成画像データをアナログ信号に変換し、モニ
タ画面に表示する。これにより、モニタ画面には、Ｂモ
ード断層像とパターンマッチング結果である特徴量画像
とが適宜な態様で表示される。
【００３９】本実施形態によれば、特徴量演算器１６の
前段に固定エコー除去器１５を設け、特徴量の演算、即
ちパターンマッチングの前に、静止部からの固定エコー
が確実に除去又は抑制される。つまり、パターンマッチ
ングに供する受信信号はその殆どが動きのある部位から
の信号成分のみとなる。
【００４０】つまり、心筋のパターンマッチングを行う
場合に、近距離の胸壁などの固定反射体からの固定エコ
ーや多重反射などに因る固定エコーなどのアーチファク
トが確実に事前に除去される。また、心尖部を診断する
ときにも、このアーチファクトは確実に除去される。こ
のため、とくに、近距離での心筋評価や心尖部の心筋評
価の性能を従来に比べて格段に向上させることができ
る。
【００４１】また、従来では、心筋の壁運動の静止時相
においては相関係教が高くなるので、正常部位であって
も信号値がエンハンスされて評価を妨げることがある。
しかし、本実施形態では、固定エコーの事前除去によっ
て、そのような正常部位であっても全く動かないことに
因る、相関の高い信号成分は固定エコーとして予め除去
される。このため、正常部位の信号がエンハンスされる
ケースは軽減される。従って、逆に、心周期の中で心筋
が動く時相（収縮初期、拡張初期）においてのみ、相関
の高い部位（心筋の機能面で異常であることが多い）が
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エンハンスされる。これにより、心筋を画像化するとき
に、壁運動に異常が在る特異的な部位を選択的に提供で
きるという利点もある。
【００４２】（第２の実施形態）図２を参照して、第２
の実施形態に係る超音波診断装置を説明する。なお、第
１の実施形態の装置と同一の構成要素には同一の参照符
号を付して、その説明を省略又は簡略化する。
【００４３】この超音波診断装置は、第１の実施形態と
同様に、特徴量演算器１６に送る受信信号のアーチファ
クトを排除又は抑制する構成に特徴を有する。この実施
形態にあっては、かかる特徴を実現するために、組織ハ
ーモニックイメージング（ＴＨＩ）と呼ばれる手法を用
いている。
【００４４】具体的には、図２に示す如く、プローブ１
１と受信ビームフォーマ１３との間の受信経路に、組織
ハーモニックイメージングを行うための主要素を成すバ
ンドバスフィルタ（ＢＰＦ）２１を介挿してある。この
フィルタ２１は、図示しないＡ／Ｄ変換器とフィルタ回
路とを備え、プローブ１１が受信した電気量のエコー信
号を受ける。なお、このエコー信号は、最初に前置増幅
器で前置増幅してからバンドパスフィルタ２１に送るよ
うにしてもよい。
【００４５】バンドパスフィルタ２１において、エコー
信号はＡ／Ｄ変換器によりデジタル信号に変換されてフ
ィルタ回路に送られる。フィルタ回路は、送信超音波の
中心周波数ｆ

０
の整数倍、ここでは一例として２倍のハ

ーモニック周波数を中心とする所定帯域の信号成分のみ
を抽出するバンドパスフィルタリングを行うように構成
されている。抽出されたハーモニック信号は受信ビーム
フォーマ１３に送られて、前述したと同様に、ハーモニ
ック信号に拠るデジタル量の受信信号が生成される。つ
まり、このハーモニック信号に基づく受信信号は、第１
の実施形態と同様に、Ｂモード断層を生成するための信
号処理器１４及びパターンマッチングを行うための特徴
量演算器１６に送られ、前述と同様に処理される。
【００４６】このように本実施形態によれば、受信の最
初の段階でエコー信号からハーモニック信号を抽出され
る。つまり、この抽出後は、組織ハーモニックイメージ
ングを適用したＢモード断層像及び特徴量画像（パター
ンマッチング）の生成及び表示が行われる。組織ハーモ
ニックイメージングによれば、ハーモニック成分を抽出
することで、その受信ビームは非常にシャープで細くな
ることから、アーチファクト除去効果及び心筋や内膜の
視認性は基本波成分を用いる場合に比べて優れている。
【００４７】従って、ハーモニック信号に拠る受信信号
に含まれるアーチファクト成分は大幅に減少するので、
パターンマッチングはこの受信信号を用いて一層、高精
度に行われる。また、一般には、評価したい心筋部から
十分な強度の信号が得られなければ、類似性を正確に評
価することはできないが、本実施形態によれば、ハーモ
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ニック信号を使用することで心筋部から視認性に優れた
受信信号が得られるので、この点からも類似性の評価精
度が向上する。
【００４８】さらに、組織ハーモニックイメージングを
併用することで、画質上の個人差の影響が軽減され、よ
り多くの患者に対して、高精度な類似性の評価が可能と
なる。
【００４９】なお、このパターンマッチングの前処理と
しての組織ハーモニックイメージングは、必ずしも上述
したバンドパスフィルタ２１を用いるフィルタ法に限定
されるものではなく、基本波成分と高調波成分とを含む
エコー信号から高調波成分を抽出することができればよ
く、例えば、パルスインバージョン法を用いてもよい。
【００５０】また、図２の構成において、送信系１２
は、例えば送信超音波の基本波成分を共振又は遮断する
ことで抑制又は除去し、殆どが送信超音波のハーモニッ
ク成分のみに拠る駆動パルスを生成して、この駆動パル
スをプローブ１１に供給することができる。このように
構成すると、送信波がハーモニック信号であることか
ら、送信超音波のサイドローブは著しく小さくなり、サ
イドローブに起因する生体のアーティファクトもその
分、減少するので、パターンマッチングを更に高精度に
行うことができる。
【００５１】さらに、図３には、前述した第１の実施形
態に係る固定エコー除去法（図１の構成）と第２の実施
形態に係る組織ハーモニックイメージング法（図２の構
成）とを併用する超音波診断装置の例を示す。
【００５２】組織ハーモニックイメージング法だけを用
いた場合、近距離の胸壁などの固定反射体で生ずる多重
反射に起因する固定アーティファクトは残存することが
ある。しかし、上述のように、固定エコー除去法も合わ
せて用いることで、組織ハーモニックイメージング法だ
けでは除去されない可能性がある固定エコーも除去され
るので、両者の機能を活かして、よりアーティファクト
の少ない状態で高精度に且つ安定して類似性の評価する
ことができる。
【００５３】（第３の実施形態）図４～７を参照して、
本発明の第３の実施形態に係る超音波診断装置を説明す
る。
【００５４】この超音波診断装置は、局所領域間の類似
性を表す特徴量の演算、即ちパターンマッチングの高速
化を目的としている。このパターンマッチングの概要と
しては、生体の運動の局所的な時空間的連続性を仮定
し、静止時相と静止部位での移動ベクトル、即ちベスト
マッチの探索エリアを可能な限り小さくすることで高遠
化するものである。マッチングを行う演算位置に対して
「過去の移動ベクトル量」と「既に演算済みの隣接する
点の移動ベクトル量」の情報の少なくとも一方、あるい
はその両方が効果的に活用される。
【００５５】この超音波診断装置では、以下に説明する
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パターンマッチングの処理が実行されるが、この処理は
上述した図１～３の何れかの特徴量演算器１６において
も好適に実行される。
【００５６】勿論、このパターンマッチングの処理は、
図１～３に記載された以外の超音波診断装置、例えば特
開平８－１６４１３９号に記載の超音波診断装置におい
て、同公報記載のパターンマッチングの処理に代えて実
行するようにしてもよい。
【００５７】図１～３の何れかに記載の特徴量演算器１
６は、図４に示す如く、複数のフレームメモリ３１Ａ～
３１Ｎと、特徴量を演算するプロセッサ３２と、このプ
ロセッサ３２の演算結果（例えば、各演算位置における
相互相関係数）及び途中の演算情報（例えば、各演算位
置で相互相関係数を演算する途中の信号パワー値）を記
憶するメモリ３３とを備えている。この演算器１６に対
して、制御器３４から各種の指定情報が送られる。制御
器３４は更に操作器３５に接続され、オペレータが操作
器３５を介して与えた操作情報が制御器３４に送られ
る。
【００５８】制御器３４は、オペレータが所望する異な
る２つの時相を指定する情報をフレームメモリ３１Ａ～
３１Ｎ及びプロセッサ３２に送るとともに、パターンマ
ッチング高速化の手法を指定する情報及び探索範囲の情
報をプロセッサ３２送る。
【００５９】図５には、この特徴量演算器１６により実
行されるパターンマッチングのアルゴリズムを示す。
【００６０】特徴量演算器１６のプロセッサ３２は、制
御器３４を介してオペレータから指令された２次元走査
のタイミングが異なる２つの時相Ｌ，Ｌ＋１を読み込む
（ステップＳ１）。これに応答して、プロセッサ３２
は、複数のフレームメモリ３１Ａ～３１Ｎに記憶されて
いる複数フレームの受信信号群の中から指定時相Ｌ，Ｌ
＋１に合致する時相において走査された２次元断面の受
信信号の２組を読み出し、これをワークエリアに個別に
書き込む（ステップＳ２）。なお、この指定時相Ｌ，Ｌ
＋１の２フレーム分の受信信号は、エコー信号を収集し
ながらほぼリアルタイムに行ってもよい。
【００６１】これにより、プロセッサ３２のワークエリ
アには、図６（ａ），（ｂ）に模式的に示す如く、時相
Ｌにおける第１のフレームＦの受信信号が形成する第１
の２次元断面（空間領域）ＳＣ１と、時相Ｌ＋１におけ
る第２のフレームＦ＋１の受信信号が形成する第２の２
次元断面（空間領域）ＳＣ２とがメモリ上に構築され
る。
【００６２】次いで、プロセッサ３２は、制御器３４を
介してオペレータから指令された探索領域を初期設定す
る（ステップＳ３）。つまり、オペレータは、例えば一
方の時相Ｌ＋１で収集され、且つ表示器１８に表示され
ているＢモード断層像を見ながら同画像上に所望範囲の
ＲＯＩを設定すると、このＲＯＩ情報が初期探索領域と
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してプロセッサ３２に送られる（図６（ｂ）参照）。
【００６３】次いで、プロセッサ３２はカーネルＲＯ
Ｉ：ＫＮ

ＲＯＩ
を初期設定し、その中心位置（Ｘｉ，Ｙ

ｉ）を演算位置として指定する（ステップＳ４、図６
（ａ）参照）。
【００６４】次いで、プロセッサ３２は探索中央座標
（Ｘｃ，Ｙｃ）及び最適探索範囲のサイズ２Ｘｗ，２Ｙ
ｗを適応的（動的）に推定することにより、指定探索範
囲ＳＲ

ＳＰＣ
を設定する（ステップＳ５，Ｓ６）。

【００６５】（探索中央座標の適応的推定）
［探索中央座標（Ｘｃ，Ｙｃ）の推定］まず、図７を参
照して、探索中央座標（Ｘｃ，Ｙｃ）の適応的推定処理
を説明する（ステップＳ５）。
【００６６】いま、現在の時相をＬとし、図７に示す如
く、簡単のため２次元を例にして現在の演算位置を（Ｘ
ｉ，Ｙｊ）Ｌとする。移動ベクトルｖｉｊＬ＝（ｖｘ，
ｖｙ）ｉｊＬを求めには、まず、パターンマッチングの
探索中央座標（Ｘｃ，Ｙｃ）ｉｊＬと探索範囲の設定が
必要となる。Ｘ軸の探索幅を２ＸｗｉｊＬ、Ｙ軸の探索
幅を２ＹｗｉｊＬとすると、探索範囲は（Ｘｃ±Ｘｗ，
Ｙｃ±Ｙｗ）ｉｊＬで表される。
【００６７】探索範囲を十分に小さくするには、まず探
索中央座標をある程度、移動ベクトルｖｉｊＬに近づけ
ておく必要がある。この条件で、ｖｘｉｊＬとｖｙｉｊ
Ｌを推定することを考え、その推定値を各々ｖα、ｖβ
とすると、これらの推定値は種々の条件に応じて以下の
ように設定できる。
【００６８】（１）心筋の運動の時間的な連続性を期待
できるときには、「過去の移動ベクトル」（ｖｘ，ｖ
ｙ）ｉｊＬ－１を用いて推定値を設定できる。
【００６９】（２）また、空間的な連続性を期待できる
場合には、「既に演算済みの隣接する点の移動ベクトル
量」を用いて推定値を設定できる。これに適応できる隣
接点は、端部を除くと、周辺の４点（ｖｉ－１ｊ－１
Ｌ，ｖｉｊ－１Ｌ，ｖｉ＋ｉｊ－１Ｌ，ｖｉ－１ｊＬ）
が好適である。
【００７０】（３）さらに実際の生体では時空間的な連
続性を期待できるので、これらの情報全てを適切な重み
付けで平均して推定値を得ることが望ましい。これを、
過去の１点と隣接する周辺の４点とを用いた移動ベクト
ルを一般的な表現で表すと、以下の式のように推定値が
決められる。
【００７１】
【数１】
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【００７２】ここで、ｋｉは重み付け係数を示し、Σｋ
ｉ＝１もしくは全てのｋｉ＝０（ｉ＝１～５）である。
【００７３】本実施形態では、上述した（１）～（３）
の条件を任意に選択・変更して探索中央座標値を推定で
きるようになっている。通常は、（３）の条件がデフォ
ルトとして設定される。
【００７４】なお、上述の一般的表現において、ｋ２～
ｋ５＝０（ｋ１＝１）とすれば、前記（１）の条件での
推定と等価な推定値ｖα、ｖβを得ることができ、ｋ１
＝０とすれば、前記（２）の条件での推定と等価な推定
値ｖα、ｖβを得ることができる。
【００７５】臨床用途に応じて最適な装置条件、すなわ
ち、フレーム（ボリューム）レートの設定（時相間の時
間差が変化する）や、演算ピッチの大小の設定が変わる
ので、各条件に応じて適切な重みｋｉを与えることが好
ましい。
【００７６】例えば、移動ベクトルの移動量に対して、
時相差が十分小さいケースではｋ１の重みを大きくし
て、前記（１）の条件に近い状態で、また演算ピッチが
十分に小さいケースではｋ２～ｋ５の重みを大きくし
て、前記（２）の条件に近い状態で推定することが好ま
しい。
【００７７】なお、上述の例では、簡単のため過去の移
動ベクトルとして１点のベクトルを用いる例を示した
が、隣接する複数点における過去の移動ベクトル量に適
宜な重み付けを行って、これを用いてもよい。
【００７８】また、全ての係数ｋｉ＝０に設定すること
もできる。この設定は特別なケースであり、探索中央座
標＝演算位置に設定することを意味する。これは前述の
各種の連続性を仮定できないような状況の場合に用い
る。例えば、演算の対象としている局所領域の受信信号
がノイズである場合、演算位置では前記連続性は仮定で
きず、かかる設定（ｋｉ＝０）を選択できるようにして
おくことが望ましい。この設定により、移動ベクトルの
演算それ自体の信頼性が低下する（実質的に無意味にな*
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*る）ようなノイズに対しても、推定誤差がむやみに大き
くなるのを避けることができ、推定の信頼性を確保する
ことができる。
【００７９】演算位置の信号がノイズであるか否かの判
定には、類似性の情報や類似性を算出する過程での中間
情報を用いられる。例えば、相互相関係数を用いて、相
関係数の絶対値があるしきい値以下であるときにはノイ
ズと見なし、この設定（ｋｉ＝０）に切り換えるように
する。あるいは、受信信号のパワー（相互相関係数の演
算の途中で生ずる。簡易的には、相互相関係数を求める
式における、規格化のための分母部分がそのまま使え
る）を用いて、信号パワーがあるしきい値以下であると
きにはノイズと見なし、この設定（ｋｉ＝０）に切り換
えるようにする。相互相関係数及び信号パワーを組み合
わせてしきい値処理してもよい。
【００８０】本実施形態では、後述するステップＳ１
２、Ｓ１３に示す如く、各演算位置における演算結果で
ある相互相関係数を用いて、かかるノイズ判定を行うよ
うにしている。これにより、信号値がノイズであると認
識された場合、重み係数ｋｉ＝０に設定して、相互相関
係数の再計算を行うようにしている。
【００８１】このようにして推定された移動ベクトルの
移動先座標値ｖα、ｖβを用いた確からしい探索中央座
標（Ｘｃ，Ｙｃ）ｉｊＬ＝（Ｘｉ＋ｖα、Ｙｊ＋ｖβ）
Ｌが決まる。
【００８２】［指定探索範囲の推定］次いで、図７を参
照して、指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
の適応的推定処理を説

明する（ステップＳ６）。
【００８３】前述のように推定された座標（Ｘｃ，Ｙ
ｃ）ｉｊＬを中心にベストマッチする部位として移動ベ
クトルを探すので、この探索範囲が小さいほど演算は高
遠となるわけである。この探索範囲は、勿論、実際の移
動範囲（真値）よりも大きく設定されていなければ、類
似性は正確に評価できない。そこで、最適な探索範囲、
即ち２ＸｗｉｊＬと２ＹｗｉｊＬの値を推定する。
【００８４】この場合においても、前述の探索中央座標
の推定と同様に、生体の運動の時空間的な連続性が利用
される。前述との違いは、確からしい移動ベクトル量の
大きさ（移動速さ）の「誤差の上限」を推定する必要が
あるということである。そこで、過去の移動ベクトル
【数２】
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が最大となるｍａｘＶ

ｅｒｒ
を用いて、探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
を以下のように設定する。

【００８５】
【数３】

【００８６】これは、係数ｋａ＝１のとき、推定した座
標値ｖα、ｖβの誤差として、±ｍａｘＶ

ｅｒｒ
の範囲

を見込んでいることに相当する。探索範囲に余裕を持た
せること、及び、移動の加速成分を考慮する必要がある
ことから、少し大きめ範囲とするために、係数ｋａ≧１
と設定しておくことが好ましい。
【００８７】なお、最適な指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
は、

上述の設定法の他にも、種々の設定法を選択的に採り得
る。
【００８８】例えば、過去の移動ベクトル
【数４】

のベクトルのｘ成分の標準偏差ｖｓｘとｙ成分の標準偏*
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*差ｖｓｙ（ｖｓ自体はスカラー量）を用いて、以下のよ
うに設定してもよい。
【００８９】
【数５】

【００９０】この場合に、前述の係数ｋａと同様の趣旨
により、係数ｋｂ≧１に設定しておくことが好ましい。
【００９１】なお、臨床用途に応じて、ベクトル情報を
選択的に用いることが望ましい。例えば、時間的違続性
が小さいと考えられるケースでは、過去の移動ベクトル
（ｖｘ，ｖｙ）ｉｊＬ－１を用いないようにし、反対
に、空間的違続性が小さいと考えられるケースでは、演
算済みの点における移動ベクトル（ｖｉ－１ｊ－１Ｌ，
ｖｉｊ－１Ｌ，ｖｉ＋１ｊ－１Ｌ，ｖｉ－１ｊＬ）を用
いないようにする。
【００９２】さらに、空間的連続性が小さい場合には、
１時相前の移動ベクトル（ｖｘ，ｖｙ）ｉｊＬ－１と、
更にもう１時相前の（ｖｘ，ｖｙ）ｉｊＬ－２とを用い
て、
【数６】

により、以下のように最適な指定探索範囲ＳＲ
ＳＰＣ
を

設定してもよい。
【００９３】
【数７】

【００９４】この場合にも、前述と同様に、係数ｋｃ≧
１としておくことが好ましい。
【００９５】このようにして、適切な探索中央位置と適
切な探索領域サイズとを動的に設定することができる。
【００９６】以上のように、指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
が

最適な必要最小限の範囲として設定されると、特徴量演

算器１６のＣＰＵ３２は、図６に示す如く、この指定探
索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
内にオブジェクトＲＯＩ：ＯＢ

ＲＯＩ

をその初期位置に設定する（図５、ステップＳ７）。こ
のオブジェクトＲＯＩ：ＯＢ

ＲＯＩ
の大きさは、カーネ

ルＲＯＩ：ＫＮ
ＲＯＩ
のそれと同じに設定される。

【００９７】次いで、ＣＰＵ３２は、第１フレームＦの
与えられた演算位置に在るカーネルＲＯＩ：ＫＮ

ＲＯＩ

と第２フレームＦ＋１の指定されたオブジェクトＲＯ
Ｉ：ＯＢ

ＲＯＩ
との間で、類似性を表す特徴としての相

互相関係数を演算し、その値をメモリ３３に格納する
（ステップＳ８）。この相互相関係数ρ

ｍ，ｎ
は、カー

ネルＲＯＩの画素値の信号をＡ、オブジェクトＲＯＩの
それをＢとするとき、
【数８】

に基づき演算される。なお、この演算時において、分母
の値（信号パワー値）も中間情報としてメモリに演算毎
に格納される。
【００９８】次いで、ＣＰＵ３２は、オブジェクトＲＯ
Ｉ：ＯＢ

ＲＯＩ
を指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
内の全ての位

置に移動させて相互相関係数を演算し終わったか否かを
判断し、指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
内で未だ終わっていな

い位置がある場合、オブジェクトＲＯＩ：ＯＢ
ＲＯＩ
を

移動させて同様の演算を繰り返す（ステップＳ９，Ｓ１
０）。反対に、必要最小限に適応設定された指定探索範
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囲ＳＲ

ＳＰＣ
内の全ての演算位置で係数演算が終わった

ときには、ＣＰＵ３２は、それまで演算してメモリ３３
に格納してある複数の相互相関係数の中から、代表値と
して、値が最大の相互相関係数を選択する（ステップＳ
１１）。
【００９９】次いで、ＣＰＵ３２は、この選択された相
互相関係数（最大値）の絶対値が所定のしきい値よりも
大きいか否かを判断する（ステップＳ１２）。この判断
は、前述した信号値がノイズか否かを見極める処理であ
り、ノイズである、即ち、｜係数｜＞しきい値の判断が
下されたときには、前述のように全ての重み係数ｋｉ＝
０に設定し、再度、相互相関係数を演算する（ステップ
Ｓ１３）。なお、この判断は前述したように、メモリ３
３に格納されている演算途中情報としての信号パワー値
に基づいて行ってもよい。
【０１００】反対に、ノイズでは無く、正常な範囲の信
号値に基づく相互相関係数であると認識されたときには
（ステップＳ１２；ＮＯ）、ＣＰＵ３２は、カーネルＲ
ＯＩ：ＫＮ

ＲＯＩ
を全ての演算位置に移動させて演算し

終わったか否かを判断し、未だ演算が終わっていない位
置が在る場合、カーネルＲＯＩ：ＫＮ

ＲＯＩ
の位置を更

新する（ステップＳ１４、Ｓ１５）。そして、指定探索
範囲ＳＲ

ＳＰＣ
及びそのサイズの適応的設定の処理に戻

り、上述の一連の処理が所望する全ての演算位置に対し
て実行される。
【０１０１】このように、指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ
を各

演算位置（カーネルＲＯＩ：ＫＮ
ＲＯＩ
の位置）毎に適

応的に最適設定しながら、各演算位置における相互相関
係数が求められる。このため、上述した一連のパターン
マッチングの処理が終わると、メモリ３３には、所望断
層像の類似性を表す特徴量（ここでは相互相関係数）の
２次元分布データが得られる。この特徴量の２次元分布
データは、ＤＳＣ１７により、特徴量画像として断層像
に並置、又は、断層像に重畳され、この画像が表示モー
ドで表示器１８に表示される。
【０１０２】このように、本実施形態によれば、心筋な
どの動く臓器の時系列的な類似性を観察するためのパタ
ーンマッチングを行うに際し、指定探索範囲ＳＲ

ＳＰＣ

は、各演算位置毎に、必要最小限の範囲に適応的に推定
・設定される。従って、類似性を表す特徴量は、その必
要最小限の領域のみを探索して演算すれば足りる。この
ため、従来のように、データに含まれる最大の移動速度
を検出するために大きめに定められたサーチＲＯＩの範
囲を各演算位置毎にくまなく探索する構成に比べて、特
徴量を得るまでに要する演算量が大幅に少なくなり、そ
の演算が著しく高速化される。
【０１０３】なお、上述した超音波診断装置では、類似
性を表す特徴量を求めるために、カーネルＲＯＩとオブ
ジェクトＲＯＩとの間で相互相関係数を逐一演算するよ
うに構成したが、これは更に以下のようにＳＡＤ（Ｓｕ

18
ｍ－Ａｂｓｏｌｕｔｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ：相互差
分の絶対値和）を用いた演算方式に変形可能である。
【０１０４】ＳＡＤε

ｍ，ｎ
は、両画像の画素値の信号

をＡ及びＢとするとき、
【数９】

で表される。
【０１０５】ＳＡＤ法によって得られる空間的最小値の
位置は、類似性の高い位置であると考えられるので、こ
のＳＡＤ法を用いることで移動ベクトルを検出可能であ
る。相互相関法はパターンマッチングの分野でゴールド
スタンダードと言われているが、ＳＡＤ法は、この相互
相関法よりも演算ステップが少ないので、処理が高速と
いう利点がある。しかし、ＳＡＤ法は、移動ベクトルを
検出できるが、これだけを単独で用いても、類似性の定
量化の点では信号源の大きさに左右されるので規格化が
困難であり、物理的に意味のある一定の指標は得にく
い。
【０１０６】そこで、ＳＡＤの高速の利点を生かし、ま
ずＳＡＤで移動ベクトルを探して、検出された移動ベク
トル位置にて相互相関係数を求めるようにする。これに
より、時間の掛かる相互相関演算を１回に抑えるので、
相互相関演算で移動ベクトルを検索する場合よりも高速
化できると共に、相互相関係数という、類似性に関して
一定の意義を有する物理量を得ることができる。
【０１０７】このＳＡＤ法と相互相関法とを組み合わせ
て実行する場合、例えば前述した図５の処理において
は、ステップＳ８～Ｓ１０の代わりに、カーネルＲＯＩ
と指定探索範囲との間でＳＡＤを演算する処理を行い、
次いで、ＳＡＤで求めた移動ベクトルの移動先を中心と
するオブジェクトＲＯＩとカーネルＲＯＩとの間で相互
相関係数を演算する２つのステップを置けばよい。
【０１０８】前述した図５の処理とは別に、カーネルＲ
ＯＩと初期探索範囲と間でＳＡＤを演算する処理を行
い、次いで、ＳＡＤで求めた移動ベクトルの移動先を中
心とするオブジェクトＲＯＩとカーネルＲＯＩとの間で
相互相関係数を演算する２つのステップを設けるように
してもよい。
【０１０９】ところで、本願発明は、パターンマッチン
グの演算で得られる移動ベクトルの情報を効果的に利用
した３次元の時空間における関心部位の移動追跡（トラ
ッキング）及びその表示法を併せて提供することができ
る。この表示に関する実施形態を以下に説明する。
【０１１０】（第４の実施形態）図８～９を参照して、
本発明の第４の実施形態を説明する。
【０１１１】本実施形態では、前述した図４と同様に構
成した特徴量演算器１６において、そのＣＰＵ３２に
は、制御器３４及び操作器３５と協働して、前述した特



(11) 特開２００２－１７７２７３

10

20

30

40

50

19
徴量の演算に加えて、関心部位の移動追跡（トラッキン
グ）の演算を行う機能が与えられている。
【０１１２】このため、ＣＰＵ３２は図８に概略示す一
連の処理を行う。具体的には、初期時相Ｓ及び終了時相
Ｅを設定し、「時相」の変数＝Ｓを設定し、そして初期
時相に該当するフレームの受信信号をフレームメモリ３
１から呼び出して、その受信信号が形成する空間領域に
オペレータが関心を寄せている関心点を設定する（ステ
ップＳ２１～Ｓ２３）。
【０１１３】次いで、移動ベクトル＝０に初期設定した
後、「関心点」の変数＝関心点＋Ｖ（移動ベクトル）に
設定し、更に、時相＝時相＋１にインクリメントする
（ステップＳ２４～Ｓ２６）。
【０１１４】次いで、ＣＰＵ３２は、上述の「時相＝Ｓ
＋１」から「時相－１＝Ｓ」に渡る２フレームの受信信
号の相互間で、前記関心点の移動ベクトルＶを演算する
（ステップＳ２７）。この移動ベクトルＶは、従来周知
の方法で演算してもよいし、前述した第３の実施形態で
説明した高速化した探索領域設定の中で求める方法でも
よい。次いで、ＣＰＵ３２は、移動ベクトルＶの軌跡デ
ータをＤＳＣ１７に出力し、この軌跡の表示を更新させ
る（ステップＳ２８）。
【０１１５】この後、ＣＰＵ３２により、時相＜終了時
相Ｅか否かの判断と伴に、終了時相Ｅまで時相を更新し
ながら上述した関心部位の移動追跡処理が繰り返される
（ステップＳ２５～Ｓ２９）。時相＝終了時相Ｅに到達
すると、他に関心部位がオペレータから指定されたか否
かを判断し、指定された場合にはステップＳ２２まで遡
って移動追跡処理が繰り返される（ステップＳ３０）。
反対に、他の関心部位が指定されなければ、移動追跡は
終わる。
【０１１６】以上の移動追跡処理により、ある初期時相
のフレームの受信信号が構築する空間画像上に任意の１
つ以上の関心部位を指定する手段と、任意の関心点での
移動ベクトルを算出する手段と、その移動ベクトルの移
動先位置に演算点（位置）を移動させて移動ベクトルを
算出する手段とが機能的に構成される。これらの手段に
よる移動追跡処理は、時相経過毎に終了時相まで逐次繰
り返されるので、関心部位の時空間的な移動が追跡され
る。
【０１１７】この移動に伴う軌跡は、例えば図９又は図
１０に示す如く、ＤＳＣ１７によって、初期時相から指
定された終了時相までの追跡位置として画像上の位置に
対応される。
【０１１８】ＤＳＣ１７は、操作器３５を介してオペレ
ータが与えた所望の表示モードの指令信号を制御器３４
から受け、この指令信号に応じた移動軌跡の情報を画像
上に表示すべく画像データの合成処理を行う。図９及び
図１０は共に、画像上の構造物（心筋など）上に軌跡情
報を線で重ね、その位置変化を示すもので、図９は２次
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元画像上に、図１０は３次元画像上にそれぞれ示す。関
心部位の移動軌跡を表示するための時相区間（初期時相
から終了時相までの間隔）は１心周期が好適であるの
で、図９及び図１０も１心周期における軌跡の表示画像
として示されている。いずれの画像も、ある時相におけ
る画像（２次元の場合には、ある時相における任意断面
の画像）を表示し、初期時相から終了時相までの時相期
間内の全軌跡をその画像上で線を用いて表示し、位置を
対応付けている。３次元の場合には、表示断面の裏側に
移動する場合、例えば点線で表される。
【０１１９】なお、２次元や３次元の画像データとして
は、構造を表す情報（２次元では通常、Ｂモードと呼ば
れる）であってもよいし、類似性を表す特徴量（相互相
関係数など）の情報であってもよい。
【０１２０】（表示の変形例その１）なお、ＤＳＣ１７
は、背景となる画像を表示させるに際し、特定の時相の
画像のみを表示する構成に限定されるものでは無く、初
期時相から終了時相までの各時相と移動軌跡とを逐一対
比させる表示を採用してもよい。この例を２次元画像に
ついて示すと、図１１～１３のようである。
【０１２１】図１１の表示例は、断層像と関心部位の移
動軌跡とを共に更新しながら、移動軌跡については、過
去の軌跡に現在の軌跡を追加しながら表示するものであ
る（イメージ的には、イメージメモリをめくって観察す
る状態を想定した例である）。図中、×印は、オペレー
タが指定した関心部位を示す。
【０１２２】また、図１２の表示例では、断層像は更新
し、移動軌跡はその全体を最初の時相から表示しつつ、
現在表示されている時相に相当する軌跡部分（図中、黒
丸で示す）を他とは差別化して示される（この場合も、
イメージ的には、イメージメモリをめくって観察する状
態を想定した例である）。
【０１２３】さらに、図１３（ａ），（ｂ）の表示例で
は、特徴的な２時相（例えば拡張期末期及び収縮期末
期）の断層像と全体の移動軌跡とを並べて表示させ、移
動軌跡については各時相部分（図中、黒丸で示す）を差
別化して示すものである。
【０１２４】このようにして様々な態様で関心部位の時
空間的な軌跡が表現されるので、心周期にわたる局所的
な運動の様子を視覚的に確実に観察することができる。
【０１２５】（表示の変形例その２）また、別の表示法
として、移動ベクトルの速さ情報を一緒に付加して表示
する態様が挙げられる。この速さ情報は時相間の時間と
移動距離とから演算されるもので、これを特徴量演算器
１６のＣＰＵ３２又はＤＳＣ１７に何れで求めるように
してもよいし、皿には、別途、演算器を設けるようにし
てもよい。
【０１２６】図１４（ａ）の表示例は、異なる速さには
異なる色相を対応させた速さインジケータＶ

ＩＮＤ
を設

け、線ＭＬで表した移動軌跡の色を速さインジケータＶ
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ＩＮＤ
に基づいて変えたものである。同図（ｂ）の表示

例は、異なる速さには異なる輝度を対応させた速さイン
ジケータＶ

ＩＮＤ
を設け、線ＭＬで表した移動軌跡の輝

度を速さインジケータＶ
ＩＮＤ
に基づいて変えたもので

ある。なお、図１４（ａ）及び（ｂ）に示す表示例で
は、色や輝度の違いをハッチングの違いで表すために、
移動軌跡の線を少し誇張して示している。
【０１２７】更に、同図（ｃ）の表示例は、異なる速さ
には異なる太さ（線幅）を対応させた速さインジケータ
Ｖ

ＩＮＤ
を設け、線ＭＬで表した移動軌跡の太さを速さ

インジケータＶ
ＩＮＤ
に基づいて変えたものである。同

図（ｄ）の表示例は、移動ベクトルの移動軌跡を線分矢
印ＡＲで表示し、求められた速さを線分の長さに反映さ
せたものである。
【０１２８】（表示の変形例その３）さらに、別の表示
法として、移動ベクトルの移動軌跡を心時相と対応付け
て表示する例が挙げられる。この対応付け表示は、例え
ば、心電計により収集した心電図（ＥＣＧ）信号を装置
に取り込み、ＣＰＵ３２に収集時相と心電図信号との対
応させる一方で、心電図信号をＤＳＣ１７に表示用とし
て送ることでなされる。
【０１２９】図１５（ａ）の表示例によれば、異なるＥ
ＣＧ時相には異なる色相を対応させたＥＣＧインジケー
タＥＣＧ

ＩＮＤ
とＥＣＧ波形とが表示され、線ＭＬで表

した移動軌跡の色相がＥＣＧインジケータＥＣＧ
ＩＮＤ

に基づいて変えられる。また、同図（ｂ）の表示例によ
れば、異なるＥＣＧ時相には異なる輝度を対応させたＥ
ＣＧインジケータＥＣＧ

ＩＮＤ
とＥＣＧ波形とが表示さ

れ、線ＭＬで表した移動軌跡の輝度がＥＣＧインジケー
タＥＣＧ

ＩＮＤ
に基づいて変えられる。さらに、同図

（ｃ）の表示例によれば、異なるＥＣＧ時相には異なる
太さ（線幅）を対応させたＥＣＧインジケータＥＣＧ

ＩＮＤ
とＥＣＧ波形とが表示され、線ＭＬで表した移動

軌跡の太さがＥＣＧインジケータＥＣＧ
ＩＮＤ
に基づい

て変えられる。同図（ｄ）の表示例は、移動ベクトルの
移動軌跡を線ＭＬで表すとともにＥＣＧ波形を表示し、
その一方で、その両方に時相を表す矢印ＡＲ１、ＡＲ２
を付す。この両矢印ＡＲ１、ＡＲ２は共に連動しながら
常に移動するように表示してもよいし、常時は静止して
いて、何れか一方を所望位置又は所望時相に移動させた
ときに、他方が一方に連動して移動するようにしてもよ
い。
【０１３０】（表示の変形例その４）さらに、別の表示
法として、移動ベクトルの速さ情報の付加とその移動軌
跡の心時相との対応付けとを同時に行う例が挙げられ
る。
【０１３１】例えば、前述した図１４（ｄ）の表示と図
１５（ａ）の表示とを組み合わせた表示法や、図１４
（ａ）の表示と図１５（ｄ）の表示とを組み合わせた表
示法などを採ることができる。
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【０１３２】さらに、このような組み合わせ表示におい
て、移動軌跡線ＭＬには速さ情報を付加せずに、時相情
報のみを識別可能に与え、その一方で、心時相との対応
付けや速さ情報を別のグラフ又は数値として表示するよ
うにしてもよい。図１６の表示例では、速さ情報をグラ
フＧＲとして与え、ＥＣＧ波形との間で心時相との対応
付けを点線ＤＬで行っている。
【０１３３】（表示の変形例その５）その他の表示例と
して、ストレスエコー検査におけるストレス付与前後の
同一部位の移動軌跡を同時に表示する例（図１７参照）
が挙げられる。この例では、両移動軌跡がＥＣＧ波形と
共に表示され、心時相と軌跡線ＭＬとの間の対応付けが
黒丸印でなされている。
【０１３４】（表示の変形例その６）更に別の表示例と
して、複数のセグメント毎の移動軌跡を同時に表示し比
較可能にする例（図１８参照）が挙げられる。この例で
は、心筋に設定した４箇所の関心部位での移動軌跡線Ｍ
Ｌと、各軌跡線ＭＬの速さ情報のグラフと、ＥＣＧ波形
とが示されている。
【０１３５】このような種々の表示法によって、心筋の
局所的な壁運動の時空間的軌跡に移動の程度が加味さ
れ、かつ、心持相と対比付けて示されるので、壁運動の
４次元的な様相を表現することができ、壁運動評価の診
断支援に有効になる。
【０１３６】（移動ベクトルを取得するための別の例）
前述した図８では、時相を更新しながら、移動ベクトル
を逐一演算するように構成したが、この移動ベクトル取
得の別の例を図１９に示す。この例は、既に演算して記
憶してある移動ベクトルを読み出して利用する処理を行
う。
【０１３７】図１９の処理は、例えば特徴量演算器１６
のＣＰＵ３２又はＤＳＣ１７で行われ、類似性画像生成
ルーチンと軌跡表示ルーチンとから成る。類似性画像生
成ルーチンでは、例えば特開平８－１６４１３９号に記
載の手法に拠って類似性を示す特徴量（例えば相互相関
係数）の画像を初期時相Ｓから終了時相Ｅまで、対象画
像で演算して例えばメモリ３３に記憶する。なお、この
類似性画像生成ルーチンにおいて、前述した第３の実施
形態及びその変形形態で説明した高速な特徴量の演算法
を用いてもよい。この演算が終わると、軌跡表示ルーチ
ンに移行し、移動ベクトルを記憶したメモリから時相経
過毎に逐次、移動位置を読み出して追跡表示させる。こ
れにより、パターンマッチングの演算結果を有効に利用
して、関心部位のトラッキングを行うことができ、少な
い演算量で充実したアプリケーションを備えた超音波診
断装置を提供することができる。
【０１３８】なお、本発明は上述した実施形態や変形形
態の構成に限定されるものではなく、特許請求の範囲に
要旨に基づき、さらに種々の形態に変形可能なことは勿
論である。例えば、特徴量演算器は、前述のようなＣＰ
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Ｕによるソフトウェア機能を持たせて構成する他に、Ａ
ＳＩＣなどの専用のハードウェアで構成してもよい。
【０１３９】
【発明の効果】以上説明したように、本発明に係る超音
波診断装置によれば、アーティファクト成分を効果的に
除去又は抑制でき、生体においてもパターンマッチング
演算の性能が確保され、精度の高いパターンマッチング
を高精度に行うことができ、診断能の向上に寄与でき
る。
【０１４０】また、パターンマッチング演算の高速化に
よって、検査時間の短緒と、関心部位のより信頼性の高
い３次元的な運動評価とを容易に両立させることができ
る。
【０１４１】頁に、従来は組織の類似性を表す特徴量
（例えば相互相関係数）のみを表示していたが、本発明
では、パターンマッチング演算の過程で得られる移動ベ
クトルを利用して、関心部位の移動軌跡を移動速度や心
時相との対応付けを行いながら視覚的に表示でき、これ
によって、壁運動の評価を効果的に支援できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置
の概要を示すブロック図。
【図２】本発明の第２の実施形態に係る超音波診断装置
の概要を示すブロック図。
【図３】本発明の変形した実施形態に係る超音波診断装
置の概要を示すブロック図。
【図４】本発明の第３の実施形態に係る超音波診断装置
に搭載した特徴量演算器の概要を示すブロック図。
【図５】第３の実施形態の特徴量演算器のＣＰＵで実行
されるパターンマッチングの処理概要を示すフローチャ
ート。
【図６】異なる時相の２枚のフレーム画像におけるカー
ネルＲＯＩ、初期探索範囲、指定探索範囲、及びオブジ
ェクトＲＯＩの位置関係を説明する図。
【図７】指定探索範囲を適応的に設定する手法を模式的*
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*に説明する図。
【図８】第４の実施形態の特徴量演算器のＣＰＵで実行
される関心部位のトラッキング（移動追跡）の処理概要
を示すフローチャート。
【図９】２次元の画像データに対するトラッキングの表
示例を示す画像図。
【図１０】３次元の画像データに対するトラッキングの
表示例を示す画像図。
【図１１】２次元の画像データに対するトラッキングの
別の表示例を示す画像図。
【図１２】２次元の画像データに対するトラッキングの
更に別の表示例を示す画像図。
【図１３】２次元の画像データに対するトラッキングの
更に別の表示例を示す画像図。
【図１４】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【図１５】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【図１６】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【図１７】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【図１８】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【図１９】トラッキングの更に別の表示例を示す図。
【符号の説明】
１１  超音波プローブ
１２  送信系
１３  受信ビームフォーマ
１４  信号処理器
１５  固定エコー除去器
１６  特徴量演算器
１７  ＤＳＣ
１８  表示器
２１  バンドパスフィルタ
３１（３１～３１Ｎ）  フレームメモリ
３２  ＣＰＵ
３３  メモリ
３４  制御器
３５  操作器
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