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(57)【要約】
【課題】　従来より広い領域についての血管の特徴量を
計算することができ、その結果を観察者が迅速且つ簡単
に視認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】　被検体の所定領域を超音波で走査するこ
とで、前記所定領域内の各位置における速度情報の分布
を、所定期間に亘って検出する検出ユニットと、前記所
定期間に亘る前記各位置の速度情報を用いて、前記所定
期間における前記各位置の流速最大値、流速最小値、流
速平均値の少なくともいずれか一つに基づく少なくとも
一つの特徴量を計算する計算ユニットと、前記特徴量を
所定の形態で表示する表示ユニットと、を具備する超音
波診断装置である。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の所定領域を超音波で走査することで、前記所定領域内の各位置における速度情
報の分布を、所定期間に亘って検出する検出ユニットと、
　前記所定期間に亘る前記各位置の速度情報を用いて、前記所定期間における前記各位置
の流速最大値、流速最小値、流速平均値の少なくともいずれか一つに基づく少なくとも一
つの特徴量を計算する計算ユニットと、
　前記特徴量を所定の形態で表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記特徴量は、ＰＩ（Pulasatility Index）、ＲＩ（Resistance Index）、Ｓ／Ｄのう
ちの少なくとも一つを含む請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記検出ユニットは、カラードプラ―モードを用いて前記所定領域内の各位置における
速度情報の分布を、所定期間に亘って検出すること請求項１又は２記載の超音波診断装置
。
【請求項４】
　前記少なくとも一つの特徴量のそれぞれに応じて異なる色相が割り当てられた、少なく
とも一つの指標画像を生成する画像生成ユニットをさらに具備し、
　前記表示ユニットは、前記少なくとも一つの指標画像を表示する請求項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】
　前記表示ユニットは、前記少なくとも一つの指標画像とカラードプラ画像とを同時に表
示する請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記画像生成ユニットは、前記少なくとも一つの指標画像を空間的に対応付けて繋ぎ合
わせることで、合成画像を生成し、
　前記表示ユニットは、前記合成画像を表示する請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記表示ユニットは、複数の前記指標画像を同時に表示する請求項４記載の超音波診断
装置。
【請求項８】
　前記計算ユニットは、前記所定期間における前記各位置の流速最大値、流速最小値、流
速平均値の少なくともいずれか一つに基づく複数の前記特徴量を計算し、
　前記画像生成ユニットは、前記複数の特徴量のうちの第１の特徴量を用いて前記指標画
像を生成し、
　前記表示ユニットは、前記第１の特徴量を用いて生成された前記指標画像と、
前記複数の特徴量のうち前記第１の特徴量とは異なる第２の特徴量と、を所定の形態で表
示する請求項４項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記表示ユニットは、入力装置によって設定された所定の経路に関する空間的な変化を
示すグラフとして、前記流速指標値及び特徴量のうちの少なくとも一方を表示する請求項
１乃至８のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　パルスドプラモードを実行する場合において、前記流速指標値及び特徴量のうちの少な
くとも一方に基づいて、サンプリングポジションの位置を決定する決定ユニットをさらに
具備する請求項１乃至９のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記計算ユニットは、心拍又は脈拍を基準として前記流速指標値及び特徴量のうちの少
なくとも一方を計算する請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
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【請求項１２】
　前記計算ユニットは、前記少なくとも一つの特徴量を一心拍、或いは複数の心拍単位で
計算する請求項１乃至１１のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記検出ユニットは、Ｂモードスキャンによって取得した信号系列に対してドプラ処理
を実行する撮像モードを用いて、所定期間に亘って前記所定領域内の各位置における速度
情報の分布を検出すること請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記検出ユニットは、Ｂモードスキャンによって取得した複数の画像を用いたスペック
ルトラッキング処理を実行することで、所定期間に亘って前記所定領域内の各位置におけ
る速度情報の分布を検出すること請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　被検体の所定領域を超音波で走査することで、所定期間に亘って検出された前記所定領
域内の各位置における速度情報を記憶する記憶ユニットと、
　前記所定期間に亘る前記各位置の速度情報を用いて、前記所定期間における前記各位置
の流速最大値、流速最小値、流速平均値の少なくともいずれか一つに基づく少なくとも一
つの特徴量を計算する計算ユニットと、
　前記特徴量を所定の形態で表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波画像処理装置。
【請求項１６】
　コンピュータに、
　被検体の所定領域を超音波で走査することで得られた所定期間に亘る超音波データを用
いて、前記所定領域内の各位置における速度情報の分布を前記所定期間に亘って検出させ
る検出機能と、
　前記所定期間に亘る前記各位置の速度情報を用いて、前記所定期間における前記各位置
の流速最大値、流速最小値、流速平均値の少なくともいずれか一つに基づく少なくとも一
つの特徴量を計算させる計算機能と、
　前記特徴量を所定の形態で表示させる表示機能と、
　を実現させるための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】
　カラーフローマッピング（Color Flow Mapping :CFM）等の血流情報を検出可能な超音
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、超音波プローブに設けられた振動素子から発生する超音波パルスを
被検体内に放射し、被検体組織の音響インピーダンスの差異によって生ずる超音波反射波
を振動素子により受信して生体情報を収集するものであり、超音波プローブを体表に接触
させるだけの簡単な操作で画像データのリアルタイム表示が可能となるため、各種臓器の
形態診断や機能診断に広く用いられている。
【０００３】
　また、上記超音波診断装置は、循環器系の画像診断においても利用される。例えば、パ
ルスドプラ法によって体表面から所望の深さにある特定部位における血流速度を計測し、
例えばＰＩ（Pulasatility Index）、ＲＩ（Resistance Index）、Ｓ／Ｄ等の血流に関す
る特徴量、流速最大値、流速平均値、流速最小値等の流速指標値を計算し、リアルタイム
で表示する。術者は、表示される血流指標を観察することで、患者の血流状態を迅速に視
認することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、ＰＩ、ＲＩ、Ｓ／Ｄ、最大値、平均値、最
小値等の種々の血流指標値を計算する場合、パルスドプラ法を用いるため、例えば１、又
は２ラスタ分程度の局所的な領域についての血流指標しか計算することができない。従っ
て、医師等の観察者は、局所的な血流状態を迅速に視認することはできるが、一定以上の
広い領域についての血流状態を迅速に視認することはできない（図１５参照）。
【０００５】
　また、上述の様に、従来の超音波診断装置では局所的な領域についての血流指標値しか
計算することができない。このため、例えば従来の超音波診断装置を用いて頚部血管全体
の血流速度を計測する場合には、対象血管を長軸像で映像化し、パルスドプラのサンプリ
ング位置（ゲート位置）を血管の長軸に沿って移動させながら、血管全体に異常がないか
を順次視認する必要がある。このため、患者に身体的負担を、医師等に作業負担を強いる
ことになる。
【０００６】
　上記事情を鑑みて、従来より広い領域についての血管の特徴量を計算することができ、
その結果を観察者が迅速且つ簡単に視認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】
【０００７】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、被検体の所定領域を超音波で走査することで、前
記所定領域内の各位置における速度情報の分布を、所定期間に亘って検出する検出ユニッ
トと、前記所定期間に亘る前記各位置の速度情報を用いて、前記所定期間における前記各
位置の流速最大値、流速最小値、流速平均値の少なくともいずれか一つに基づく少なくと
も一つの特徴量を計算する計算ユニットと、前記特徴量を所定の形態で表示する表示ユニ
ットと、を具備するものである。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、本広域特徴量画像生成機能に従う処理（広域特徴量画像生成処理）の流
れを示したフローチャートである。
【図３】図３は、血流検出ユニット２４において生成され、ＲＡＷデータメモリ２５が記
憶するフレーム毎のカラーＲＡＷデータの一例を示した図である。
【図４】図４は、血流情報・特徴量情報計算処理において流速指標値記憶部２６０、特徴
量記憶部２６１に記憶される各情報の一例を示した図である。
【図５】図５は、モニター１４にＢモード画像に重畳して表示される広域特徴量画像の一
例を示した図である。
【図６】図６は、変形例１に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である。
【図７】図７は、変形例２に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である。
【図８】図８は、変形例３に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である。
【図９】図９は、変形例４に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である。
【図１０】図１０は、変形例５に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である
。
【図１１】図１１は、変形例６に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である
。
【図１２】図１２は、変形例６に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である
。
【図１３】図１３は、変形例７に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である
。
【図１４】図１４は、変形例７に係る広域特徴量画像生成機能を説明するための図である
。
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【図１５】図１５は、従来のパルスドプラ法を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、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
。
【００１０】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、
超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、血流検
出ユニット２４、ＲＡＷデータメモリ２５、特徴量計算ユニット２６、画像生成ユニット
２７、表示処理ユニット２８、制御プロセッサ（ＣＰＵ）２９、表示処理ユニット３０、
記憶ユニット３１、インタフェースユニット３２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。
【００１１】
　超音波プローブ１２は、被検体に対して超音波を送信し、当該送信した超音波に基づく
被検体からの反射波を受信するデバイス（探触子）であり、その先端に複数に配列された
圧電振動子、整合層、バッキング材等を有している。圧電振動子は、超音波送信ユニット
２１からの駆動信号に基づきスキャン領域内の所望の方向に超音波を送信し、当該被検体
からの反射波を電気信号に変換する。整合層は、当該圧電振動子に設けられ、超音波エネ
ルギーを効率良く伝播させるための中間層である。バッキング材は、当該圧電振動子から
後方への超音波の伝播を防止する。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
動体の超音波送受信方向の速度成分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００１２】
　なお、本実施形態に係る超音波プローブ１２は、二次元アレイプローブ（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たプローブ）、又はメカニカル４Ｄプローブ（
超音波振動子列をその配列方向と直交する方向に機械的に煽りながら超音波走査を実行可
能なプローブ）といったボリュームデータを取得可能なものであってもよい。また、当然
ながら、超音波プローブ１２は一次元アレイプローブであってもよい。
【００１３】
　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、マウス、キーボード等を有している。
【００１４】
　モニター１４は、表示処理ユニット３０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。
【００１５】
　超音波送信ユニット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。トリガ発生回路では、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トリガ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、各トリガパルスに与えられる。パルサ回路は、このトリガ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。
【００１６】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ２９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
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している。特に送信駆動電圧の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
ンプ型の発信回路、又は複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現され
る。
【００１７】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、遅延回路、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
チャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたアナログのエコー信号をデジタ
ルエコー信号に変換する。遅延回路では、デジタル変換されたたエコー信号に対し受信指
向性を決定し、受信ダイナミックフォーカスを行う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。
【００１８】
　Ｂモード処理ユニット２３は、受信ユニット２２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。
【００１９】
　血流検出ユニット２４は、受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から血流信号を
抽出し、血流データを生成する。血流の抽出は、通常ＣＦＭ（Color Flow Mapping）で行
われる。この場合、血流信号を解析し、血流データとして平均速度、分散、パワー等の血
流情報を多点について求める。
【００２０】
　ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモード
データを用いて、超音波走査線上のＢモードデータであるＢモードＲＡＷデータを生成す
る。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、血流検出ユニット２４から受け取った複数の血流
データを用いて、超音波走査線上の血流データであるカラーＲＡＷデータを生成する。な
お、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、ＲＡＷデータメモリ２５の
後にフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うようにしてもよい。
【００２１】
　特徴量計算ユニット２６は、後述する広域特徴量画像生成機能において、制御プロセッ
サ２９からの制御に基づいて、ＣＦＭによって得られた所定期間に亘る血流情報をＲＡＷ
データメモリ２５から受け取り、血管内の各位置についての血流に関する流速指標値、特
徴量を計算する。ここで、血流に関する流速指標値とは、例えば最大値、平均値、最小値
等であり、血流に関する特徴量とは、例えばＰＩ、ＲＩ、Ｓ／Ｄ等である。
【００２２】
　画像生成ユニット２７は、ＲＡＷデータメモリ２５から受け取ったＢモードＲＡＷデー
タ、カラーＲＡＷデータを用いて、Ｂモード画像データ、ＣＦＭ画像データ、ボリューム
データをそれぞれ生成する。また、画像生成ユニット２７は、ボリュームレンダリング、
多断面変換表示（ＭＰＲ：multi planar reconstruction）、最大値投影表示（ＭＩＰ：m
aximum intensity projection）等の所定の画像処理を行う。さらに、画像生成ユニット
２７は、特徴量計算ユニット２６において計算された各位置毎の特徴量を用いて、特徴量
の値に応じて異なる色彩が割り当てられた特徴量画像を生成する。
【００２３】
　なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、画像処理ユニット２７
の後に二次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うようにしてもよい。
【００２４】
　表示処理ユニット２８は、画像処理ユニット２８において生成・処理された各種画像デ
ータに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラスト、γカーブ補正
、ＲＧＢ変換等の各種を実行する。
【００２５】
　制御プロセッサ２９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
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置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２９は、記憶ユニット３１から後述する広域特
徴量画像生成機能を実現するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に
展開し、各種処理に関する演算・制御等を実行する。
【００２６】
　記憶ユニット３１は、後述する広域特徴量画像生成機能を実現するための専用プログラ
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、計算された
特徴量の値に応じて異なる色彩を割り当てるためのカラーテーブル、その他のデータ群が
保管されている。また、必要に応じて、図示しない画像メモリ中の画像の保管などにも使
用される。記憶ユニット３１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。
【００２７】
　インタフェースユニット３２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、インタフェースユニット３２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。
【００２８】
　（広域特徴量画像生成機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する広域特徴量画像生成機能について説明する。この機
能は、ＣＦＭによって得られた所定期間に亘る血流情報を用いて、血管内の各位置につい
て血流に関する流速指標値と特徴量とを計算し、特徴量の値に応じて異なる色彩を割り当
てることで特徴量画像を生成し表示するものである。これにより、従来に比して広範な領
域についての特徴量を迅速且つ簡単に観察することができる。
【００２９】
　図２は、本広域特徴量画像生成機能に従う処理（広域特徴量画像生成処理）の流れを示
したフローチャートである。以下、各ステップにおける処理の内容について説明する。
【００３０】
　［患者情報・送受信条件を入力受：ステップＳ１］
　入力装置１３を介して患者情報の入力、被検体の所定領域を超音波走査するための撮像
モード、スキャンシーケンス、送受信条件等の選択が実行される（ステップＳ１）。ここ
では、撮像モードとしてＣＦＭモードが選択され、送受信条件としてサンプルボリューム
、送信電圧等が入力される。入力、選択された各種情報・条件等は、自動的に記憶ユニッ
ト３１に記憶される。
【００３１】
　［ＣＦＭモードによる血流情報の取得：ステップＳ２］
　超音波プローブ１２が被検体表面の所望の位置に当接され、診断部位（今の場合所望の
血管）を含む領域を被走査領域として、ＣＦＭモードによる超音波走査が実行される。Ｃ
ＦＭモードによる超音波走査によって取得されたエコー信号は、逐次超音波受信ユニット
２２を経由して血流検出ユニット２４に送られる。血流検出ユニット２４は、ＣＦＭによ
って血流信号を抽出し、平均速度、分散、パワー等の情報を多点について求め、血流の速
度情報（カラーデータ）をフレーム毎に生成する。ＲＡＷデータメモリ２５は、血流検出
ユニット２４から受け取った複数のカラーデータを用いてカラーＲＡＷデータをフレーム
毎に生成する（ステップＳ２）。
【００３２】
　［流速指標値、特徴量の計算：ステップＳ３］
　次に、特徴量計算ユニット２６は、ＣＦＭによって得られた血流情報のうち所定期間に
亘る血流情報をＲＡＷデータメモリ２５から受け取り、血管内の各位置についての流速指
標値、特徴量を計算する（ステップＳ３）。
【００３３】
　図３は、血流検出ユニット２４において生成され、ＲＡＷデータメモリ２５が記憶する
フレーム毎のカラーＲＡＷデータの一例を示した図である。同図は、血流検出ユニット２
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４において生成された、第ｎフレームにおけるサンプルｘ、ラスタｙの速度情報をＶ（ｘ
，ｙ，ｎ）と定義し、フレーム数Ｎ、サンプル数４００、ラスタ数２００とした場合の例
である。また、第１フレームから第Ｎフレームまでのサンプルｘ、ラスタｙにおける最大
速度を、Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）、サンプルｘ、ラスタｙにおける最小速度をＶｍｉｎ（ｘ，
ｙ）、サンプルｘ、ラスタｙにおける平均速度をＶｍｅａｎ（ｘ，ｙ）と定義する。さら
に、第１フレームから第Ｎフレームまでのサンプルｘ、ラスタｙにおけるＰＩ（ｘ，ｙ）
、ＲＩ（ｘ，ｙ）をそれぞれ以下の式（１）、（２）によって定義する。
【００３４】
ＰＩ（ｘ，ｙ）＝｛Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）－Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）｝／Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）
　（１）
ＲＩ（ｘ，ｙ）＝｛Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）－Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）｝／Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）　
（２）
　特徴量計算ユニット２６は、第１フレームの速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，１）（ただし、ｘ，
ｙはそれぞれ１≦ｘ≦４００，１≦ｙ≦２００を満たす自然数）をＲＡＷデータメモリ２
５から受け取ると、自身が有する一時記憶メモリに記憶する。
【００３５】
　次に、特徴量計算ユニット２６は、第２フレームの速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，２）をＲＡＷ
データメモリ２５から受け取ると、自身が有する一時記憶メモリに記憶すると共に、第１
フレームの速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，１）と比較して、サンプルｘ、ラスタｙにおける最大速
度Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）、最小速度をＶｍｉｎ（ｘ，ｙ）、平均速度Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）
を計算すると共に、得られたＶｍａｘ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｅａｎ（ｘ
，ｙ）を用いて、上記式（１）、（２）に従ってＰＩ（ｘ，ｙ）、ＲＩ（ｘ，ｙ）をそれ
ぞれ計算する。さらに、特徴量計算ユニット２６は、取得したＶｍａｘ（ｘ，ｙ）、Ｖｍ
ｉｎ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）を流速指標値記憶部２６０に、ＰＩ（ｘ，ｙ）、
ＲＩ（ｘ，ｙ）を自身が有する特徴量記憶部２６１に、それぞれ記憶する。
【００３６】
　次に、特徴量計算ユニット２６は、第３フレームの速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，３）をＲＡＷ
データメモリ２５から受け取ると、自身が有する一時記憶メモリに記憶すると共に、速度
情報Ｖ（ｘ，ｙ，３）と第２フレームまでの最大速度Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）とを比較して、
速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，３）が第２フレームまでの最大速度Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）よりも大き
い場合には最大速度Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）を更新し、速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，３）が第２フレ
ームまでの最大速度Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）より小さい場合には当該最大速度Ｖｍａｘ（ｘ，
ｙ）を維持する。また、特徴量計算ユニット２６は、Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）についての計算
も同様にして実行すると共に、第１、第２、第３フレームの速度情報（或いは第２フレー
ムまでの平均速度Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）と第３フレームの速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，３））と
を用いて、第３フレームまでの平均速度Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）を計算する。さらに、特徴
量計算ユニット２６は、得られたＶｍａｘ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｅａｎ
（ｘ，ｙ）を用いて、上記式（１）、（２）に従ってＰＩ（ｘ，ｙ）、ＲＩ（ｘ，ｙ）を
それぞれ計算し、取得したＶｍａｘ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｅａｎ（ｘ，
ｙ）を流速指標値記憶部２６０に、ＰＩ（ｘ，ｙ）、ＲＩ（ｘ，ｙ）を自身が有する特徴
量記憶部２６１に、それぞれ記憶する。
【００３７】
　以降、第Ｎフレームまで、同様の処理が逐次実行される。その結果、流速指標値記憶部
２６０、特徴量記憶部２６１には、それぞれ例えば図４に示すような各情報が記憶される
ことになる。
【００３８】
　なお、ＰＩ（ｘ，ｙ）、ＲＩ（ｘ，ｙ）の計算、及び特徴量記憶部２６１への記憶（更
新）は、Ｖｍａｘ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｉｎ（ｘ，ｙ）、Ｖｍｅａｎ（ｘ，ｙ）の計算や流速
指標値記憶部２６０への記憶（更新）と同じタイミングである必要はない。例えば、ＣＦ
Ｍによって得られる血流情報やＥＣＧ等の生体情報によって心拍を検出し、これらを基準
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として（例えば心拍毎に）ＰＩ（ｘ，ｙ）、ＲＩ（ｘ，ｙ）の計算、及び特徴量記憶部２
６１への記憶（更新）を行うようにしてもよい。
【００３９】
　［広域特徴量画像の生成・表示：ステップＳ４、Ｓ５］
　次に、画像生成ユニット２７は、取得した血流情報を用いて、広域特徴量画像を生成す
る（ステップＳ４）。すなわち、画像生成ユニット２７は、ステップＳ４において得られ
たＰＩ（ｘ，ｙ）の値に応じて異なる色彩を対応する位置に割り当てることで、特徴量を
ＰＩ（ｘ，ｙ）とする広域特徴量画像を生成する。また、画像生成ユニット２７は、ステ
ップＳ４において得られたＲＩ（ｘ，ｙ）の値に応じて異なる色彩を対応する位置に割り
当てることで、特徴量をＲＩ（ｘ，ｙ）とする広域特徴量画像を生成する。生成された広
域特徴量画像は、所定の表示処理を受けた後、所定の形態にてモニター１４に表示される
（ステップＳ５）。
【００４０】
　図５は、モニター１４にＢモード画像に重畳して表示される広域特徴量画像の一例を示
した図である。同図に示すように、従来に比して広い領域についてのＰＩ（ｘ，ｙ）或い
はＲＩ（ｘ，ｙ）を可視化することができる。
【００４１】
　以上述べた広域特徴量画像生成機能は、種々変形可能である。以下、本広域特徴量画像
生成機能の代表的な変形例について説明する。
【００４２】
　（変形例１）
　変形例１に係る広域特徴量画像生成機能は、図６に示すように、ＣＤＩ画像と広域特徴
量画像とを並列表示するものである。本変形例によれば、観察者は、同時に表示されたＣ
ＤＩ画像と広域特徴量画像とを同時に観察することで、血流速度と血流の特徴量とを迅速
且つ容易に視認することができる。特に、広域特徴量画像はＣＦＭによって取得される速
度情報を利用していることから、おおよそＣＤＩ画像と同範囲の広域特徴量画像が同時に
表示されることになる。これにより、ＣＤＩ画像と広域特徴量画像との対応付けや比較を
容易に行うことができ、観察効率を向上させることができる。
【００４３】
　（変形例２）
　変形例２に係る広域特徴量画像生成機能では、例えば左右の頚動脈の広域特徴量画像を
比較したい場合等に、図７に示すように、複数断面の広域特徴量画像を同時に表示する。
本変形例によれば、観察者は、同時に表示される複数の広域特徴量画像を観察することで
、空間的に離れた各部位の特徴量を、容易且つ迅速に比較することができる。
【００４４】
　なお、本変形例２に係る表示形態は、例えば異なるタイミングで取得した複数の広域特
徴量画像を同時に観察したい場合にも有効である。
【００４５】
　（変形例３）
　変形例３に係る広域特徴量画像生成機能は、複数の広域特徴量画像を空間的な対応付け
をして一枚の合成画像（フュージョン画像、つなぎ合わせ画像、連結画像、パノラマ画像
とも言う）として表示するものである。この合成画像は、例えばＢモードのフレーム間の
画像変化から移動量を算出し、複数の広域特徴量画像の空間的な対応付けをして繋ぎ合わ
せることで、生成することができる。
【００４６】
　図８は、本変形例３に係る、複数の広域特徴量画像によって生成された合成画像の一例
を示している。図８と図５とを比較してわかるように、合成画像により、さらに広い領域
における血流の特徴量を、迅速且つ容易に視認することができる。
【００４７】
　（変形例４）
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　変形例４に係る広域特徴量画像生成機能は、計算して得られた特徴量情報、流速指標値
を文字情報として表示するものである。
【００４８】
　図９は、本変形例４に係る表示形態を説明するための図である。同図に示すように、例
えばＣＤＩ画像（或いは所定の広域特徴量画像）と共に、ＰＩ等の特徴量情報、Ｖｍａｘ
等の血流情報を文字情報として表示しても、流速指標値と血流の特徴量とを迅速且つ容易
に視認することが可能である。
【００４９】
　（変形例５）
　変形例５に係る広域特徴量画像生成機能は、計算して得られた特徴量情報をグラフ表示
するものである。
【００５０】
　図１０は、本変形例５に係る表示形態を説明するための図である。同図に示すように、
例えば入力装置１３を介してＣＤＩ画像上に所望の経路Ａ－Ｂを設定すると、計算結果に
基づいて当該経路Ａ－ＢについてのＰＩ、ＲＩの空間変化率を示すグラフが作成され、同
図ように表示される。この様な特徴量情報のグラフ表示によっても、流速指標値と血流の
特徴量とを迅速且つ容易に視認することが可能である。
【００５１】
　（変形例６）
　変形例６に係る広域特徴量画像生成機能は、広域特徴量画像上において所望の位置（例
えば、ＰＩ値が高い位置）を特定し、当該特定された位置にサンプリングポジションを自
動設定してパルスドプラを実行するものである。
【００５２】
　例えば、図１１に示すような広域特徴量画像が取得され表示される場合を想定する。係
る場合において、入力装置１３を介してパルスドプラの開示指示が入力されると、例えば
ＰＩ値が最大となる位置を自動検出し、所望の位置Ｐが特定される。制御プロセッサ２９
は、特定された位置Ｐにサンプリングポジションを自動設定し、パルスドプラを実行して
、位置Ｐについて例えば図１２に示すようなドプラ波形を取得する。なお、サンプリング
ポジションを自動設定した後のパルスドプラの実行タイミングは、装置側で自動的に判断
してもよいし、入力装置１３から入力される操作者からの指示に応答して決定してもよい
。
【００５３】
　（変形例７）
　変形例７に係る広域特徴量画像生成機能は、特徴量が計測された領域（特徴量計測領域
）をつなぎ合わせることで、表示される血管のより多くの領域に関する特徴量を一度に表
示するものである。
【００５４】
　図１３、図１４は、本変形例７に係る表示形態を説明するための図である。図１３に示
す様に、ステップS３において個別に計算された特徴量計測領域ａ1、ａ２、ａ３を空間的
対応を取りながらつなぎ合わせることで（連結することで）、血管の多くの領域に関する
特徴量を示す広域特徴量画像Ａを生成し表示することができる。
【００５５】
　また、図１３に示したような複数の特徴量計測領域を有する広域特徴量画像を、変形例
３で述べた手法に従って空間的対応を取りながらつなぎ合わせることで（連結することで
）、図１４に示す様な一枚の合成画像を生成し表示することも可能である。この様な合成
画像により、さらに広範囲での血流特徴量を、迅速かつ容易に視認することが可能となる
。
【００５６】
　なお、ステップＳ３における特徴量計算は、一心拍毎或いは複数心拍毎を単位として実
行することができる。これは、一心拍或いは複数心拍に亘る第１フレームから第Ｎフレー
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ムまでの各フレームにおける速度情報Ｖ（ｘ，ｙ，ｎ）につき（ｎは１≦ｎ≦Ｎを満たす
整数）、ステップＳ３で述べた特徴量計算を行うことで実現できる。図１３、図１４のつ
なぎ合わせ画像を作成する場合、各特徴量領域における特徴量は、同一心拍数を単位とし
て計算したものであることが好ましい。また、各特徴量領域につき複数心拍を単位として
特徴量を取得する場合、各特徴量領域につき各心拍毎の特徴量を計算して複数心拍に対応
する特徴量を計算し、これらの平均を計算するようにしてもよい。
【００５７】
　（効果）
　以上述べた本超音波診断装置によれば、ＣＦＭによって得られた所定期間に亘る血流情
報を用いて、血管内の各位置について血流に関するＰＩ値等の特徴量を計算し、その値に
応じて異なる色彩を割り当てることで、特徴量画像を生成し表示することができる。従っ
て、従来のパルスドプラに比して広い領域についてのＰＩ値等の特徴量を計算し、その結
果を広域特徴量画像として表示することができる。操作者は、表示された広域特徴量画像
を観察することで、従来よりも広い血管領域についての流速指標値と特徴量とを迅速且つ
容易に視認することができる。
【００５８】
　また、従来の超音波診断装置においては、パルスドプラのサンプリングポジションを血
管に沿って移動させることにより血管全体の検査していたため時間がかっていた。これに
対し、例えば頸部血管超音波検査において血流速度の計測を行う際に、本広域特徴量画像
によって対象血管を長軸像で描出し、スクリーニングを実行して異常の有無を迅速且つ簡
便に判別することができる。その結果、操作者は、異常がなければ検査を終了し、異常が
あればパルスドプラのサンプリングポジションを移動させ精密検査を行えばよく、検査効
率を向上させることができる。
【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。
【００６０】
　（１）例えば、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】
　（２）ＣＦＭモードによって取得された血流情報を記憶しておき、事後的に本広域特徴
量画像を生成し表示するようにしてもよい。
【００６２】
　（３）上記実施形態においては、取得された特徴量の値に応じて異なる色彩を対応する
位置に割り当てることで、広域特徴量画像を生成し表示する例を示した。しかしながら、
当該例に構成されず、例えば取得された流速指標値の値に応じて異なる色彩を対応する位
置に割り当てることで、広域流速指標値画像を生成し表示するようにしてもよい。
【００６３】
　（４）上記実施形態では、CFMを行う撮像モードによって得られた信号列を用いて速度
情報の空間分布を生成し、広域特徴量画像生成処理を実行する場合を例として説明した。
しかしながら、当該例に限定されず、他の撮像モードによって得られた信号列を用いて速
度情報の空間分布を生成し、広域特徴量画像生成処理を実行することも可能である。例え
ば、Bモードスキャンによって取得した信号系列に対してドプラ処理を実行する撮像モー
ドによって得られた信号列を用いて速度情報の空間分布を生成し、広域特徴量画像生成処
理を実行することができる。さらに、上記撮像モードの他に、例えばスキャン範囲を絞っ
たＢモードスキャンを高速で実行し、得られるＢモード画像のフレーム間の相関処理（例
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えばスペックルトラッキング処理）を行うことで、速度情報の空間分布を生成することが
できる。本広域特徴量画像生成処理は、このような速度情報の空間分布用いても実行可能
である。
【００６４】
　また、上述した実施形態は、例として提示したものであり、発明の範囲を限定すること
は意図していない。これら新規な実施形態は、その他の様々な形態で実施されることが可
能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、置き換え、変更を行うことがで
きる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に含まれるとともに、特許請求の
範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるものである。
【符号の説明】
【００６５】
１…超音波診断装置、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…モニター、２１…
超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理ユニット、２４…
血流検出ユニット、２５…ＲＡＷデータメモリ、２６…特徴量計算ユニット、２７…画像
生成ユニット、２８…表示処理ユニット、２９…制御プロセッサ、３０…記憶ユニット、
３１…インタフェースユニット、２６０…流速指標値記憶部、２６１…特徴量記憶部

【図１】 【図２】
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