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(57)【要約】
【課題】心周期内の特定期間における心臓のリアルタイ
ムな動きを集中して観察することができるようにする。
【解決手段】波形期間判定部１２ｅが、ＥＣＧ４によっ
て検出される心電図に基づいて、超音波探触子２によっ
て受信された反射波の受信時点が心周期における特定期
間内であるか否かを判定する。また、波形期間判定部１
２ｅによって受信時点が特定期間内であると判定された
反射波に基づいて、特定期間の超音波画像である波形期
間画像を生成する。そして、波形期間画像表示制御部１
２ｇが、波形期間画像生成部１２ｆによって生成された
波形期間画像をモニタ１ａに順次表示する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の心臓に超音波を送信して当該超音波の反射波を受信する超音波探触子と、
　前記心臓の周期的な動きを示す生体信号を時系列に検出する生体信号検出手段と、
　前記生体信号検出手段によって検出される生体信号に基づいて、前記超音波探触子によ
って受信された反射波の受信時点が心周期における特定期間内であるか否かを判定する期
間判定手段と、
　前記期間判定手段によって受信時点が前記特定期間内であると判定された反射波に基づ
いて、前記特定期間の超音波画像である波形期間画像を生成する期間画像生成手段と、
　前記期間画像生成手段によって生成された波形期間画像を表示部に順次表示する期間画
像表示制御手段と
　を備えたことを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】
　前記期間判定手段は、前記心周期における複数の特定期間について、前記反射波の受信
時点が各特定期間内であるか否かを判定し、
　前記期間画像表示制御手段は、前記複数の特定期間ごとに前記波形期間画像を表示する
ことを特徴とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項３】
　前記期間画像表示制御手段は、前記波形期間画像として、Ｂ画像、Ｍ画像、ドプラ画像
および前記心波形のうち少なくとも二つを前記心臓の動きに連動して表示することを特徴
とする請求項１または２に記載の超音波画像診断装置。
【請求項４】
　前記超音波探触子によって受信された反射波に基づいて、時系列に連続した超音波画像
である参照画像を生成する参照画像生成手段をさらに備え、
　前記期間画像表示制御手段は、前記参照画像生成手段によって生成された参照画像を前
記波形期間画像とともに順次表示することを特徴とする請求項１、２または３に記載の超
音波画像診断装置。
【請求項５】
　前記波形期間画像が前記表示部に表示される際の表示態様を規定する表示条件を設定す
る表示条件設定手段をさらに備え、
　前記期間画像表示制御手段は、前記表示条件設定手段によって設定された表示条件にし
たがって、前記波形期間画像を表示することを特徴とする請求項１～４のいずれか一つに
記載の超音波画像診断装置。
【請求項６】
　前記期間画像表示制御手段によって表示された波形期間画像を記憶する画像記憶手段を
さらに備え、
　前記期間画像表示制御手段は、操作者によって指示された任意の時点で、前記画像記憶
手段によって記憶されている過去の波形期間画像を連続的に表示することを特徴とする請
求項１～５のいずれか一つに記載の超音波画像診断装置。
【請求項７】
　前記画像記憶手段は、前記表示条件設定手段によって設定された表示条件を前記波形期
間画像に対応付けてさらに記憶し、
　前記期間画像表示制御手段は、前記過去の波形期間画像を表示する際に、当該波形期間
画像に対応付けられている表示条件を適用することを特徴とする請求項６に記載の超音波
画像診断装置。
【請求項８】
　前記期間画像表示制御手段は、前記画像記憶手段によって記憶されている過去の波形期
間画像および前記期間画像生成手段によって生成される現在の波形期間画像を並列に表示
することを特徴とする請求項７に記載の超音波画像診断装置。
【請求項９】
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　前記期間画像表示制御手段は、前記過去の波形期間画像および前記現在の波形期間画像
を表示する際に、前記現在の波形期間画像の表示に際して前記表示条件設定手段によって
設定された表示条件を適用することを特徴とする請求項８に記載の超音波画像診断装置。
【請求項１０】
　前記期間画像表示制御手段は、前記過去の波形期間画像および前記現在の波形期間画像
を表示する際に、前記画像記憶手段によって記憶されている表示条件のうち前記過去の波
形期間画像に対応付けられている表示条件を適用することを特徴とする請求項８に記載の
超音波画像診断装置。
【請求項１１】
　前記心周期内における特定期間内で他の期間に比べて高い時間分解能の波形期間画像が
生成されるように前記超音波の送受信を制御する超音波送受信制御手段をさらに備えたこ
とを特徴とする請求項１～１０のいずれか一つに記載の超音波画像診断装置。
【請求項１２】
　前記期間画像表示制御手段は、前記波形期間画像とともに、当該波形期間画像に対応す
る特定期間の表示態様を変えた心波形を表示することを特徴とする請求項１～１１のいず
れか一つに記載の超音波画像診断装置。
【請求項１３】
　被検体の心臓の周期的な動きを示す生体信号を時系列に検出する生体信号検出手段によ
って検出される生体信号に基づいて、前記被検体の心臓に超音波を送信して当該超音波の
反射波を受信する超音波探触子によって受信された反射波の受信時点が心周期における特
定期間内であるか否かを判定する期間判定手順と、
　前記期間判定手順によって受信時点が前記特定期間内であると判定された反射波に基づ
いて、前記特定期間の超音波画像である波形期間画像を生成する期間画像生成手順と、
　前記期間画像生成手順によって生成された波形期間画像を表示部に順次表示する期間画
像表示制御手順と
　をコンピュータに実行させることを特徴とする画像表示プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体の心臓に送信された超音波の反射波に基づいて被検体内を画像化する
超音波画像診断装置および画像処理プログラムに関し、特に、心臓の動きに連動した超音
波画像を生成する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医療の分野では、超音波画像診断装置を用いた心臓の画像診断が一般的に行われ
ている。この画像診断では、心臓の動きを表す心波形（例えば、心電波形など）に基づい
て、超音波画像診断装置によって生成された画像を観察することで各種の診断が行われる
。図１２は、心電波形の一例を示す図であり、一心周期の波形を示している。同図に示す
ように、典型的には、心周期の波形はＰ波、ＱＲＳ波（Ｑ波、Ｒ波およびＳ波）、Ｔ波に
よって表される。ここで、例えば、Ｑ波からＳ波までの期間は、心室の収縮期間を示して
おり、Ｓ波からＴ波までの期間は、心室の拡張期間を示している。
【０００３】
　例えば、Ｓ－Ｔ間（Ｓ波からＴ波までの期間）における心臓の動きを観察することは、
虚血性心疾患や心筋梗塞の診断に有効である。このＳ－Ｔ間では０ｍｖで波形が水平とな
る区間がみられるが、この水平部分が狭心症では正常な状態よりも低下し、心筋梗塞では
上昇する。また、Ｑ－Ｔ間（Ｑ波からＴ波までの期間）における心臓の動きを観察するこ
とは、心室細動の診断に有用である。このＱ－Ｔ間の時間が異常に延長してＴ波の終了が
次のＲ波までに間に合わなかった場合、心筋が異常興奮を起こして心室細動を引き起こす
ことがある。
【０００４】
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　また、Ｔ波前後の期間における心臓の動きを観察することは、虚血性心疾患や高カリウ
ム血症の診断に有用である。通常、Ｔ波は低い上向きの波であるが、いくつかの要因によ
って波形が変化する。一般的に知られているものとしては、虚血性心疾患における陰性Ｔ
波（下向きの波）や、高カリウム血症におけるテント上Ｔ波などがある。
【０００５】
　このように、心臓の画像診断では、Ｑ－Ｓ間やＳ－Ｔ間、Ｑ－Ｔ間、Ｔ波前後など、心
周期内の特定期間におけるリアルタイムな心臓の動きを集中して観察することが重要であ
る。
【０００６】
　従来、心電波形に基づいて画像を観察するための技術としては、例えば、心電波形を複
数の区間に分割してなる時相ごとに、各時相に同期させてスキャンされた被検体の断層像
をモニタに表示する技術が開示されている（例えば、特許文献１参照）。また、例えば、
時系列に記録された複数の画像のうち、心電波形上に設定された特定の関心時相区間の画
像のみをループ再生する技術も開示されている（例えば、特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００４－８３５０号公報
【特許文献２】特開平８－２３８２４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上述した従来の技術では、心臓の画像診断において、心周期内の特定期
間における心臓のリアルタイムな動きを集中して観察することができないという課題があ
った。
【０００９】
　例えば、心電波形の時相ごとに画像を表示する技術では、時相ごとに表示される画像は
１フレームの画像であり、特定期間における心臓の動きを連続的に観察することができな
い。また、特定の関心時相区間の画像のみをループ再生する技術では、診断中にスキャン
を中断（フリーズ）して、それまでに記録されている画像をループ再生するため、リアル
タイムな心臓の動きを観察することができなかった。
【００１０】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、心周期内の特定期間における心臓のリ
アルタイムな動きを集中して観察することができる超音波画像診断装置および画像処理プ
ログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、請求項１記載の本発明は、超音波画像
診断装置が、被検体の心臓に超音波を送信して当該超音波の反射波を受信する超音波探触
子と、前記心臓の周期的な動きを示す生体信号を時系列に検出する生体信号検出手段と、
前記生体信号検出手段によって検出される生体信号に基づいて、前記超音波探触子によっ
て受信された反射波の受信時点が心周期における特定期間内であるか否かを判定する期間
判定手段と、前記期間判定手段によって受信時点が前記特定期間内であると判定された反
射波に基づいて、前記特定期間の超音波画像である波形期間画像を生成する期間画像生成
手段と、前記期間画像生成手段によって生成された波形期間画像を表示部に順次表示する
期間画像表示制御手段とを備えたことを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項１３記載の本発明は、画像表示プログラムが、被検体の心臓の周期的な動
きを示す生体信号を時系列に検出する生体信号検出手段によって検出される生体信号に基
づいて、前記被検体の心臓に超音波を送信して当該超音波の反射波を受信する超音波探触



(5) JP 2010-172376 A 2010.8.12

10

20

30

40

50

子によって受信された反射波の受信時点が心周期における特定期間内であるか否かを判定
する期間判定手順と、前記期間判定手順によって受信時点が前記特定期間内であると判定
された反射波に基づいて、前記特定期間の超音波画像である波形期間画像を生成する期間
画像生成手順と、前記期間画像生成手順によって生成された波形期間画像を表示部に順次
表示する期間画像表示制御手順とをコンピュータに実行させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１または１３記載の本発明によれば、心周期内の特定期間における心臓のリアル
タイムな動きを集中して観察することができるようにするという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本実施例に係る超音波画像診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、制御処理部の機能構成を示すブロック図である。
【図３】図３は、表示レイアウト設定部によって設定される表示レイアウトの例を示す図
である。
【図４】図４は、波形期間画像表示制御部による波形期間画像の表示の一例を示す図であ
る。
【図５】図５は、波形期間内収集レート設定部による超音波の制御の一例を示す図である
。
【図６】図６は、本実施例に係る超音波画像診断装置による波形期間画像表示の処理手順
を示すフローチャートである。
【図７】図７は、本実施例に係る超音波画像診断装置による過去画像診断時の処理手順を
示すフローチャートである。
【図８】図８は、現在の再生条件を過去の画像に適用する場合の一例を示す図（１）であ
る。
【図９】図９は、現在の再生条件を過去の画像に適用する場合の一例を示す図（２）であ
る。
【図１０】図１０は、波形期間画像として複数種類の画像を表示する場合の一例を示す図
である。
【図１１】図１１は、心電波形において波形期間画像に対応する特定期間の表示態様を変
える場合の一例を示す図である。
【図１２】図１２は、心電波形の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下に、本発明に係る超音波画像診断装置および画像処理プログラムの実施例を図面に
基づいて詳細に説明する。なお、この実施例によりこの発明が限定されるものではない。
【実施例１】
【００１６】
　最初に、本実施例１に係る超音波画像診断装置の構成について説明する。図１は、本実
施例に係る超音波画像診断装置の構成を示すブロック図である。図１に示すように、本実
施例に係る超音波画像診断装置は、操作部１、超音波探触子２、超音波送受信部３、ＥＣ
Ｇ（ElectroCardioGraph）４、信号処理部５、画像データ生成部６、画像信号収集メモリ
７、画像データ制御部８、表示制御部９、ローデータ収集メモリ１０、記憶部１１、制御
処理部１２、演算処理部１３および画像データベース１４を有する。
【００１７】
　操作部１は、超音波画像診断装置を動作させるための各種操作を操作者から受け付ける
。具体的には、操作部１は、モニタ１ａおよび操作パネル１ｂを有する。モニタ１ａは、
各種画像や表示制御部９および制御処理部１２による制御のもと、超音波診断画像や、操
作パネル１ｂを介して各種操作を受け付けるためのＧＵＩ（Graphical User Interface）
などを表示する。操作パネル１ｂは、パネルスイッチやタッチコマンドスクリーン、フッ
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トスイッチ、トラックボールなどを有し、操作者からスキャンの開始や中断、過去に生成
された画像のシネ再生の開始などの各種指示を受け付け、受け付けた指示を制御処理部１
２に入力する。
【００１８】
　超音波探触子２は、被検体に超音波を送信するとともに、送信した超音波の反射波を受
信する。この超音波探触子２は、超音波画像診断装置の本体に着脱自在に接続されている
。超音波送受信部３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２に送る
。また、超音波送受信部３は、超音波探触子２によって受信された反射波を電気的に処理
する。
【００１９】
　ＥＣＧ４は、被検体の心臓の周期的な動きを示す心電図信号を検出する。信号処理部５
は、超音波送受信部３によって電気的に処理された反射波の受信信号と、ＥＣＧによって
検出された心電図信号とを同期させて画像データ生成部６およびローデータ収集メモリに
それぞれ送る。
【００２０】
　画像データ生成部６は、信号処理部５から送られる受信信号をもとに超音波画像を生成
する。そして、画像データ生成部６は、生成した超音波画像をその超音波画像に対応する
心電図信号とともに画像信号収集メモリに送る。すなわち、画像データ生成部６は、超音
波探触子２によって受信された反射波に基づいて、時系列に連続した超音波画像を生成す
る。
【００２１】
　画像信号収集メモリ７は、画像データ生成部６から送られる超音波画像および心電図信
号を対応付けて時系列に蓄積する。画像データ制御部８は、画像信号収集メモリ７に蓄積
された超音波画像を時系列に順次取得する。そして、画像データ制御部８は、取得した超
音波画像を表示用画像に順次変換する。
【００２２】
　表示制御部９は、画像データ制御部８によって得られる表示用画像をモニタ１ａに順次
表示する。ローデータ収集メモリ１０は、信号処理部５から送られる受信データおよび心
電図信号を対応付けたデータをローデータとして時系列に蓄積する。
【００２３】
　記憶部１１は、制御処理部１２によって行われる処理に必要な各種プログラムや各種デ
ータなどを記憶する。制御処理部１２は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）やメモリ
を有し、記憶部１１によって記憶されている各種のプログラムを実行することによって超
音波画像診断装置全体を制御する。
【００２４】
　演算処理部１３は、制御処理部１２による制御のもと、画像生成処理などの各種演算処
理を行う。画像データベース１４は、制御処理部１２によって生成された各種画像を蓄積
する。
【００２５】
　以上、本実施例に係る超音波画像診断装置の構成について説明した。このような構成の
もと、本実施例では、制御処理部１２が、ＥＣＧ４によって検出される心電図信号に基づ
いて、超音波探触子２によって受信された反射波の受信時点が心周期における特定期間内
であるか否かを判定する。また、制御処理部１２は、受信時点が特定期間内であると判定
した反射波に基づいて、特定期間特定の超音波画像である波形期間画像を生成する。そし
て、制御処理部１２は、生成した波形期間画像をモニタ１ａに順次表示する。
【００２６】
　上記の構成により、本実施例では、心周期内の特定期間における心臓のリアルタイムな
動きを集中して観察することができるようにしている。以下では、上述した制御処理部１
２を中心に本実施例に係る超音波画像診断装置について詳細に説明する。
【００２７】
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　まず、制御処理部１２の機能構成について説明する。図２は、制御処理部１２の機能構
成を示すブロック図である。図２に示すように、制御処理部１２は、波形期間画像数設定
部１２ａ、参照画像有無設定部１２ｂ、表示レイアウト設定部１２ｃ、心電波形期間設定
部１２ｄ、波形期間判定部１２ｅ、波形期間画像生成部１２ｆ、波形期間画像表示制御部
１２ｇおよび波形期間内収集レート設定部１２ｈを有する。
【００２８】
　波形期間画像数設定部１２ａ、参照画像有無設定部１２ｂ、表示レイアウト設定部１２
ｃおよび心電波形期間設定部１２ｄは、それぞれ、波形期間画像生成部１２ｆによって生
成される波形期間画像に関する表示条件を設定する。
【００２９】
　なお、ここでいう「波形期間画像」とは、心周期における特定期間内にスキャンを行う
ことにより生成された超音波画像であり、特定期間内で時系列に連続する画像である。例
えば、心電波形のＱ－Ｓ間やＴ波前後、Ｓ－Ｔ間、Ｑ－Ｔ間などの画像である。また、「
表示条件」とは、波形期間画像がモニタ１ａに表示される際の表示態様を規定する各種条
件である。
【００３０】
　具体的には、上記の各設定部は、それぞれ、スキャンの開始指示とともに操作パネル１
ｂを介して操作者によって指定される表示態様に関する各種条件を入力し、入力した条件
を記憶部１１に表示条件１１ａとして保存する。これにより、操作者は、操作パネル１ｂ
から各種条件を入力することによって、任意に表示条件を設定することができる。
【００３１】
　波形期間画像数設定部１２ａは、モニタ１ａに表示する波形期間画像の数を設定する。
参照画像有無設定部１２ｂは、波形期間画像を表示する際に参照画像を表示するか否かを
設定する。なお、ここでいう「参照画像」とは、スキャン中に画像データ生成部６によっ
てリアルタイムに生成される超音波診断画像である。
【００３２】
　表示レイアウト設定部１２ｃは、波形期間画像や参照画像をモニタ１ａに表示する際の
表示レイアウトを設定する。図３は、表示レイアウト設定部１２ｃによって設定される表
示レイアウトの例を示す図である。例えば、図３の（ａ）～（ｇ）に示すように、表示レ
イアウト設定部１２ｃは、任意の数の波形期間画像を任意の位置に任意の大きさで配置す
るよう表示レイアウトを設定することができる。
【００３３】
　また、表示レイアウト設定部１２ｃは、例えば、図３の（ｃ）や（ｅ）のように、任意
の位置に任意の大きさで参照画像を配置するよう設定することもできる。また、表示レイ
アウト設定部１２ｃは、過去の画像と現在の画像とを並べて表示するよう設定することも
できる。なお、図３において、「Ｂ像」、「Ｄ像」、「Ｍ像」は、それぞれ、Ｂモード、
Ｄモード、Ｍモードで表示された超音波画像を示している。
【００３４】
　心電波形期間設定部１２ｄは、心周期内で波形期間画像を表示する対象期間を設定する
。例えば、心電波形期間設定部１２ｄは、Ｑ－Ｓ間やＴ波前後、Ｓ－Ｔ間、Ｑ－Ｔ間など
を波形期間画像の対象期間として設定する。また、心電波形期間設定部１２ｄは、Ｐ波、
ＱＲＳ波、Ｔ波に基づく期間に限らず、任意の期間を設定することもできる。
【００３５】
　図２にもどって、波形期間判定部１２ｅは、ＥＣＧ４によって検出される心電図信号に
基づいて、超音波探触子２によって受信された反射波の受信時点が心周期における特定期
間内であるか否かを判定する。
【００３６】
　具体的には、波形期間判定部１２ｅは、ローデータ収集メモリ１０に蓄積されているロ
ーデータを時系列に順次読み出し、そのつど、ローデータに含まれている心電図信号に基
づいて、そのローデータが心周期における特定期間内であるか否かを判定する。
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【００３７】
　ここで、例えば、波形期間判定部１２ｅは、Ｒ波を基準として、Ｒ波からの経過時間に
基づいて、Ｔ波やＰ波を予測する。このとき、基準となるＲ波からの経過時間は、例えば
、直近で読み出した３心拍分の心電図信号に基づいて、波形ごとに平均値を算出する。
【００３８】
　なお、波形期間判定部１２ｅは、上記の判定を行う前に記憶部１１に記憶されている表
示条件１１ａを参照し、心電波形期間設定部１２ｄによって複数の対象期間が設定されて
いた場合には、設定されている期間ごとに上記の判定を行う。
【００３９】
　波形期間画像生成部１２ｆは、波形期間判定部１２ｅによって受信時点が特定期間内で
あると判定された反射波に基づいて、特定期間の超音波画像である波形期間画像を生成す
る。
【００４０】
　具体的には、波形期間画像生成部１２ｆは、波形期間判定部１２ｅによって受信時点が
特定期間内であると判定されたローデータがあった場合に、そのローデータに含まれる反
射波の受信データに基づいて、波形期間画像を生成する。これにより、特定期間内の波形
期間画像が時系列に連続して生成される。
【００４１】
　波形期間画像表示制御部１２ｇは、波形期間画像生成部１２ｆによって生成された波形
期間画像をモニタ１ａに順次表示する。
【００４２】
　具体的には、波形期間画像表示制御部１２ｇは、波形期間画像数設定部１２ａ、参照画
像有無設定部１２ｂ、表示レイアウト設定部１２ｃおよび心電波形期間設定部１２ｄによ
って記憶部１１に保存された表示条件１１ａにしたがって、波形期間画像生成部１２ｆに
よって生成された波形期間画像をモニタ１ａに表示する。なお、波形期間画像表示制御部
１２ｇは、波形期間画像生成部１２ｆによって複数の特定期間の波形期間画像が生成され
ている場合には、それぞれの特定期間ごとに波形期間画像を表示する。
【００４３】
　図４は、波形期間画像表示制御部１２ｇによる波形期間画像の表示の一例を示す図であ
る。図４は、図３の（ａ）に示した画像レイアウトで波形期間画像および参照画像を表示
した場合を示している。なお、図４に示す例は、参照画像および波形期間画像としてＢ画
像を表示した場合を示している。図４に示すように、例えば、波形期間画像表示制御部１
２ｇは、画像表示領域の左側に参照画像を表示し、右側にＱ－Ｓ間、Ｓ－Ｔ間、Ｑ－Ｔ間
、Ｔ波前後の波形期間画像を上下左右にそれぞれ表示する。
【００４４】
　さらに、波形期間画像表示制御部１２ｇは、モニタ１ａに波形期間画像を表示するとと
もに、表示した波形期間画像を画像データベース１４に記憶させる。なお、波形期間画像
表示制御部１２ｇは、波形期間画像を記憶させる際に、その波形期間画像を表示する際に
用いた表示条件を対応付けて記憶させる。
【００４５】
　また、このとき、波形期間画像表示制御部１２ｇは、波形期間画像をＤＩＣＯＭ形式で
記憶させるようにしてもよい。これにより、例えば、ネットワークを介して接続された画
像保管サーバや画像表示装置などの他の装置に波形期間画像を送信し、送信先の装置を用
いて波形期間画像を閲覧することも可能になる。
【００４６】
　そして、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去に生成された画像のシネ再生を行うよ
う操作者から指示された場合には、画像データベース１４によって記憶されている過去の
波形期間画像をモニタ１ａに時系列に連続して表示する。なお、過去の波形期間画像を表
示する際、波形期間画像表示制御部１２ｇは、表示対象の波形期間画像に対応付けられて
いる表示条件を用いて画像を表示する。
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【００４７】
　また、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去の波形期間画像と現在の波形期間画像と
を比較する過去画像診断を行うよう操作者から指示された場合には、画像データベース１
４によって記憶されている過去の波形期間画像、および、波形期間画像生成部１２ｆによ
って生成される現在の波形期間画像をモニタ１ａに並列に表示する。なお、かかる過去画
像診断が行われる場合の処理手順については、後に詳細に説明する。
【００４８】
　図２にもどって、波形期間内収集レート設定部１２ｈは、心周期内における特定期間内
で他の期間に比べて高い時間分解能の波形期間画像が生成されるように超音波の送受信を
制御する。
【００４９】
　具体的には、波形期間内収集レート設定部１２ｈは、操作パネル１ｂを介して操作者に
よって任意に指定される波形期間を入力し、入力した波形期間において他の期間と比べて
高いフレームレートで反射波が収集されるように超音波送受信部３を制御する。
【００５０】
　図５は、波形期間内収集レート設定部１２ｈによる超音波の制御の一例を示す図である
。図５は、Ｑ－Ｓ間の波形区間画像の時間分解能を高める場合を示している。図５に示す
ように、例えば、波形期間内収集レート設定部１２ｈは、Ｑ－Ｓ間については９０ｆｐｓ
のフレームレートで超音波を送受信し、他の期間については３０ｆｐｓのフレームレート
で超音波を受信するように超音波送受信部３を制御する。
【００５１】
　次に、本実施例に係る超音波画像診断装置による波形期間画像表示の処理手順について
説明する。図６は、本実施例に係る超音波画像診断装置による波形期間画像表示の処理手
順を示すフローチャートである。
【００５２】
　図６に示すように、本実施例に係る超音波画像診断装置では、操作パネル１ｂを介して
スキャンの開始指示が受け付けられた場合に（ステップＳ１０１，Ｙｅｓ）、操作者によ
って指定される各種条件に基づいて、各設定部が波形期間画像の表示条件を設定する。
【００５３】
　具体的には、波形期間画像数設定部１２ａが波形期間画像数を設定し（ステップＳ１０
２）、参照画像有無設定部１２ｂが参照画像の有無を設定する（ステップＳ１０３）。ま
た、表示レイアウト設定部１２ｃが表示レイアウトを設定し（ステップＳ１０４）、心電
波形期間設定部１２ｄが心電波形期間を設定する（ステップＳ１０５）。
【００５４】
　続いて、波形期間内収集レート設定部１２ｈが、操作者によって指定された波形期間に
おいて他の期間と比べて高いフレームレートで反射波が収集されるように超音波送受信部
３を制御する（ステップＳ１０６）。その後、操作者が超音波探触子２を被検体に当てる
ことによって、超音波送受信部３や信号処理部５、画像データ生成部６などが画像データ
の収集を開始する（ステップＳ１０７）。
【００５５】
　画像データの収集が開始されると、制御処理部１２において、波形期間判定部１２ｅが
波形期間に関する判定を行ったうえで、波形期間画像生成部１２ｆがローデータ収集メモ
リに蓄積されているローデータに基づいて波形期間画像を生成する（ステップＳ１０８）
。
【００５６】
　続いて、波形期間画像表示制御部１２ｇが、波形期間画像生成部１２ｆによって順次生
成された波形期間画像を連続的にモニタ１ａに表示する（ステップＳ１０９）。また、波
形期間画像表示制御部１２ｇは、表示した波形期間画像を画像データベース１４に保存す
る（ステップＳ１１０）。
【００５７】
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　こうして、超音波画像診断装置の各部は、操作パネル１ｂを介してスキャンの中断指示
が受け付けられるまで、上述したステップＳ１０２～Ｓ１１０までの一連の処理を繰り返
す（ステップＳ１１１，Ｎｏ）。
【００５８】
　そして、スキャンの中断指示が受け付けられた後に（ステップＳ１１１，Ｙｅｓ）、シ
ネ再生の指示が受け付けられた場合には（ステップＳ１１２，Ｙｅｓ）、波形期間画像表
示制御部１２ｇが、画像データベース１４によって保存されている過去の波形期間画像を
モニタ１ａに連続的に表示する（ステップＳ１１３）。
【００５９】
　なお、ここで、シネ再生される波形期間画像は、ポストプロセス処理によって輝度やゲ
インが調整されていてもよいし、カラー画像と白黒画像とに分離されていてもよい。また
、波形期間画像から得られる自動計測結果に連動して表示されてもよい。
【００６０】
　次に、本実施例に係る超音波画像診断装置による過去画像診断時の処理手順について説
明する。図７は、本実施例に係る超音波画像診断装置による過去画像診断時の処理手順を
示すフローチャートである。なお、ここでは、波形期間画像表示制御部１２ｇによって行
われる処理を中心に説明する。
【００６１】
　図７に示すように、本実施例に係る超音波画像診断装置では、操作パネル１ｂを介して
過去画像診断の開始指示が受け付けられた場合に（ステップＳ２０１，Ｙｅｓ）、波形期
間画像表示制御部１２ｇが、操作者から指定された過去画像の画像データを画像データベ
ース１４から読み出す（ステップＳ２０２）。
【００６２】
　ここで、読み出した画像データが心電波形に対応した画像（波形期間画像）でなかった
場合には（ステップＳ２０３，Ｎｏ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、関連する画像
データを順次読み出し、従来の方法で過去画像を再生する（ステップＳ２０４）。
【００６３】
　一方、読み出した画像データが心電波形に対応した画像であった場合には（ステップＳ
２０３，Ｙｅｓ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、読み出した過去画像の画像データ
に対応付けられている表示条件の表示レイアウトを参照し、過去画像と現在画像とを並べ
て表示するかを判定する。
【００６４】
　そして、過去画像と現在画像とを並べて表示しないと判定した場合には（ステップＳ２
０５，Ｎｏ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、関連する画像データを順次読み出し、
従来の方法で過去画像を再生する（ステップＳ２０４）。
【００６５】
　一方、過去画像と現在画像とを並べて表示すると判定した場合には（ステップＳ２０５
，Ｙｅｓ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、現在の再生条件に同期させるか、または
、過去の再生条件に同期させるかを判定する。ここで、いずれの差異性条件に同期させる
かは、表示条件の一つとして操作者によってあらかじめ設定されていることとする。
【００６６】
　そして、現在の再生条件に同期させると判定した場合には（ステップＳ２０６，Ｙｅｓ
）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、現在画像の再生条件に合わせて過去画像を再生す
る（ステップＳ２０７）。すなわち、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去の波形期間
画像および現在の波形期間画像を表示する際に、現在の波形期間画像の表示に際して設定
された表示条件を適用する。
【００６７】
　図８および９は、現在の再生条件を過去の画像に適用する場合の一例を示す図である。
例えば、図８の（ａ）に示すように現在画像の表示条件が設定され、図８の（ｂ）に示す
ように過去画像の表示条件が設定されていたとする。この状態で、現在の再生条件に同期
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させると判定した場合には、波形期間画像表示制御部１２ｇは、図９に示すように、現在
画像領域の表示レイアウト、心電波形期間、参照画像の表示有無などにしたがって、過去
画像領域に過去画像を表示する。
【００６８】
　図７にもどって、過去の再生条件に同期させると判定した場合には（ステップＳ２０８
，Ｙｅｓ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去画像の再生条件に合わせて過去画像
を再生する（ステップＳ２０９）。すなわち、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去の
波形期間画像および現在の波形期間画像を表示する際に、画像データベース１４によって
記憶されている表示条件のうち過去の波形期間画像に対応付けられている表示条件を適用
する。
【００６９】
　一方、現在の画像または過去の画像いずれの再生条件にも同期させないと判定した場合
には（ステップＳ２０８，Ｎｏ）、波形期間画像表示制御部１２ｇは、過去画像および現
在画像をそれぞれ独立に再生する（ステップＳ２１０）。
【００７０】
　こうして、波形期間画像表示制御部１２ｇは、操作パネル１ｂを介して過去画像診断の
終了指示が受け付けられるまで、上述したステップＳ２０２～Ｓ２１０までの一連の処理
を繰り返す（ステップＳ２１１，Ｎｏ）。
【００７１】
　上述してきたように、本実施例では、超音波探触子２が、被検体の心臓に超音波を送信
してその超音波の反射波を受信し、ＥＣＧ４が、心臓の周期的な動きを示す心電図信号を
時系列に検出する。また、波形期間判定部１２ｅが、ＥＣＧ４によって検出される心電図
に基づいて、超音波探触子２によって受信された反射波の受信時点が心周期における特定
期間内であるか否かを判定する。また、波形期間判定部１２ｅによって受信時点が特定期
間内であると判定された反射波に基づいて、特定期間の超音波画像である波形期間画像を
生成する。そして、波形期間画像表示制御部１２ｇが、波形期間画像生成部１２ｆによっ
て生成された波形期間画像をモニタ１ａに順次表示する。したがって、本実施例によれば
、心周期内の特定期間における心臓のリアルタイムな動きを集中して観察することができ
る。
【００７２】
　また、本実施例では、波形期間判定部１２ｅが、心周期における複数の特定期間につい
て、反射波の受信時点が各特定期間内であるか否かを判定する。また、波形期間画像表示
制御部１２ｇが、複数の特定期間ごとに波形期間画像を表示する。したがって、本実施例
によれば、心周期内の異なる期間における波形期間画像を比較しながら観察を行うことが
可能になり、複数の心疾患を効率よく診断することができる。
【００７３】
　また、本実施例では、画像データ生成部６が、超音波探触子２によって受信された反射
波に基づいて、時系列に連続した超音波画像である参照画像を生成する。また、波形期間
画像表示制御部１２ｇが、画像データ生成部６によって生成された参照画像を波形期間画
像とともに順次表示する。したがって、本実施例によれば、心周期内の全期間の心臓の動
きと特定区間の心臓の動きとを比較しながら診断を行うことが可能になり、画像診断の精
度を向上することができる。
【００７４】
　また、本実施例では、波形期間画像数設定部１２ａ、参照画像有無設定部１２ｂ、表示
レイアウト設定部１２ｃおよび心電波形期間設定部１２ｄが、波形期間画像がモニタ１ａ
に表示される際の表示態様を規定する表示条件を設定する。また、波形期間画像表示制御
部１２ｇが、設定された表示条件にしたがって、波形期間画像を表示する。したがって、
本実施例によれば、波形期間画像の表示態様を視認しやすいように適宜に変更することが
可能になり、効率よく画像診断を行うことができる。
【００７５】
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　また、本実施例では、画像データベース１４が、波形期間画像表示制御部１２ｇによっ
て表示された波形期間画像を記憶する。また、波形期間画像表示制御部１２ｇが、操作者
によって指示された任意の時点で、画像データベース１４によって記憶されている過去の
波形期間画像を連続的に表示する。したがって、本実施例によれば、波形期間画像を過去
に遡って確認することが可能になり、画像診断の精度をさらに向上することができる。
【００７６】
　また、本実施例では、画像データベース１４が、波形期間画像数設定部１２ａ、参照画
像有無設定部１２ｂ、表示レイアウト設定部１２ｃおよび心電波形期間設定部１２ｄによ
って設定された表示条件を波形画像に対応付けて記憶する。また、波形期間画像表示制御
部１２ｇが、過去の波形期間画像を表示する際に、その波形期間画像に対応付けられてい
る表示条件を適用する。したがって、本実施例によれば、波形期間画像を表示する際にあ
らためて表示条件を設定する必要がないので、画像診断を行う際の労力を低減することが
できる。
【００７７】
　また、本実施例では、波形期間画像表示制御部１２ｇが、画像データベース１４によっ
て記憶されている過去の波形期間画像、および、波形期間画像生成部１２ｆによって生成
される現在の波形期間画像を並列に表示する。したがって、本実施例によれば、過去の波
形期間画像と現在の波形期間画像とを比較読影することが可能になり、心疾患の進行度合
いや経過などを容易に把握することができる。
【００７８】
　また、本実施例では、波形期間画像表示制御部１２ｇが、過去の波形期間画像および現
在の波形期間画像を表示する際に、現在の波形期間画像の表示に際して波形期間画像数設
定部１２ａ、参照画像有無設定部１２ｂ、表示レイアウト設定部１２ｃおよび心電波形期
間設定部１２ｄによって設定された表示条件を適用する。したがって、本実施例によれば
、過去の波形期間画像が現在の波形期間画像と同じ状態で自動的に表示されるので、過去
と現在との比較読影を容易に行うことができる。
【００７９】
　また、本実施例では、波形期間画像表示制御部１２ｇが、過去の波形期間画像および現
在の波形期間画像を表示する際に、画像データベース１４によって記憶されている表示条
件のうち過去の波形期間画像に対応付けられている表示条件を適用する。したがって、本
実施例によれば、新たに表示条件を設定しなくとも過去の波形期間画像と現在の波形期間
画像とが同じ状態で表示されるので、過去と現在との比較読影を容易に行うことができる
。
【００８０】
　また、本実施例では、波形期間内収集レート設定部１２ｈが、心周期内における特定期
間内で他の期間に比べて高い時間分解能の波形期間画像が生成されるように超音波の送受
信を制御する。したがって、本実施例によれば、特定期間の波形期間画像の画質を高める
ことが可能になり、画像診断の精度を向上することができる。
【００８１】
　なお、本実施例では、図４に示したように、波形期間画像として同じ種類の画像（Ｂ画
像）のみを表示する場合を例にあげて説明したが、本発明はこれに限られるものではない
。例えば、Ｍ画像やドプラ画像など、複数種類の画像を波形期間画像として表示してもよ
い。また、複数種類の画像を組み合わせて同時に表示してもよい。
【００８２】
　この場合、波形期間画像生成部１２ｆが、ローデータから複数種類の画像を生成し、波
形期間画像表示制御部１２ｇが、生成された画像を並べて表示する。例えば、波形期間画
像表示制御部１２ｇは、波形期間画像として、Ｂ画像、Ｍ画像、ドプラ画像および心電波
形のうち少なくとも二つを心臓の動きに連動して表示する。
【００８３】
　図１０は、波形期間画像として複数種類の画像を表示する場合の一例を示す図である。
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図１０に示すように、例えば、波形期間画像表示制御部１２ｇは、Ｂ画像の参照画像を画
像表示領域の左側に表示し、右側の上下にＭ画像、心電波形、Ｂ画像をそれぞれ表示する
。
【００８４】
　このように、波形期間画像生成部１２ｆが、ローデータから複数種類の画像を生成し、
波形期間画像表示制御部１２ｇが、生成された画像を並べて表示することによって、特定
区間における心臓の動きを複数の観点で観察することが可能になり、より正確に心疾患を
診断することができる。
【００８５】
　また、波形期間画像と心電波形とを同時に表示する場合に、波形期間画像生成部１２ｆ
が、心電波形において波形期間画像に対応する特定期間の表示態様を変えるようにしても
よい。
【００８６】
　図１１は、心電波形において波形期間画像に対応する特定期間の表示態様を変える場合
の一例を示す図である。図１１に示すように、例えば、波形期間画像生成部１２ｆは、波
形期間画像のフレーム枠と、対応する心電波形の期間の色とを同じ色にして表示する。ま
たは、例えば、波形期間画像生成部１２ｆは、対応する心電波形の期間の始点および終点
それぞれに区切り線を表示するようにしてもよい。
【００８７】
　これにより、波形期間画像の視認性を向上することが可能になり、波形期間画像の利便
性をさらに向上することができる。
【００８８】
　なお、本実施例では、心臓の周期的な動きを示す生体信号として、ＥＣＧ４を用いて心
電図信号を検出する場合について説明したが、本発明はこれに限られるものではない。例
えば、心電図信号の替わりに、ＰＣＧ（心音図）信号やＲＥＳＰＩＲＡＴＩＯＮ（呼吸）
信号を検出するようにしてもよい。
【００８９】
　上述した機能により、診断の種類に応じて、心臓疾患ごとに特徴がある波形期間画像を
複数表示したり、参照画像と合わせて表示したりすることができる。これにより、一意の
波形期間だけでは全体像を見ながら診断を行うことができないという従来の課題を解決で
き、超音波画像診断装置の利用用途を広げることができる。
【産業上の利用可能性】
【００９０】
　以上のように、本発明に係る超音波画像診断装置は、心臓の動きに連動した超音波画像
を生成する場合に有用であり、特に、心周期内の特定区間における心臓の動きを集中して
観察することが求められる場合に適している。
【符号の説明】
【００９１】
　１　操作部
　１ａ　モニタ
　１ｂ　操作パネル
　２　超音波探触子
　３　超音波送受信部
　４　ＥＣＧ
　５　信号処理部
　６　画像データ生成部
　７　画像信号収集メモリ
　８　画像データ制御部
　９　表示制御部
１０　ローデータ収集メモリ
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１１　記憶部
１１ａ　表示条件
１２　制御処理部
１２ａ　波形期間画像数設定部
１２ｂ　参照画像有無設定部
１２ｃ　表示レイアウト設定部
１２ｄ　心電波形期間設定部
１２ｅ　波形期間判定部
１２ｆ　波形期間画像生成部
１２ｇ　波形期間画像表示制御部
１２ｈ　波形期間内収集レート設定部
１３　演算処理部
１４　画像データベース

【図１】 【図２】
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