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(57)【要約】
【課題】残像を抑制しつつ、フレームレートが低下して
も動きの滑らかな画像を表示することができる超音波診
断装置及びプログラムを提供する。
【解決手段】中間画像生成部１４ａは、画像生成部１４
によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム
画像データから移動した画像を検出する、そして、中間
画像生成部１４ａは、検出した画像の移動元の位置及び
移動先の位置を複数のフレーム画像データに基づいて特
定する。そして、中間画像生成部１４ａは、特定した画
像の移動元の位置及び移動先の位置を補間して得た位置
に移動した画像を配置した中間画像データを生成する。
そして、表示部１７は、中間画像生成部１４ａによって
生成された中間画像データに基づく中間画像が、画像生
成部１４によって生成されたフレーム画像データに基づ
く画像に時系列的に挿入されて表示されるように超音波
診断画像の表示を行う。
【選択図】図２



(2) JP 2012-105950 A 2012.6.7

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する振動子を有する超音波探触子と、
　前記振動子に駆動信号を供給する送信部と、
　前記振動子から出力された受信信号を受信する受信部と、
　前記受信部によって受信した前記受信信号から画像の輝度を示す輝度情報に変換したフ
レーム画像データを生成する画像処理部と、
　前記画像処理部によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム画像データから
移動した画像を検出し、該検出した画像の移動元の位置及び移動先の位置を前記複数のフ
レーム画像データに基づいて特定し、該特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置を
補間して得た位置に前記移動した画像を配置した補間画像データを生成する補間画像生成
部と、
　前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データ及び前記補間画像生成部によっ
て生成された補間画像データに基づいて超音波診断画像の表示を行う表示部と、
　を備え、
　前記表示部は、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画
像が、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づく画像に時系列的に
挿入されて表示されるように超音波診断画像の表示を行うことを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項２】
　前記補間画像生成部は、前記特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置の中間の位
置に前記移動した画像を配置するように前記補間画像データを生成することを特徴とする
請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記補間画像生成部は、前記移動した画像の移動元の位置又は移動先の位置が特定でき
ないときは、前記複数のフレーム画像データのうちの前記移動した画像の位置が特定され
たフレーム画像データにおける当該移動した画像部分の画像データと、前記移動した画像
の位置が特定されないフレーム画像データにおける前記移動した画像と同じ位置における
画像部分の画像データとを平滑化し、該平滑化した画像が前記移動した画像と同じ位置に
配置されるように前記補間画像データを生成することを特徴とする請求項２に記載の超音
波診断装置。
【請求項４】
　前記補間画像生成部は、前記移動した画像の移動元の位置又は移動先の位置が特定でき
ないときは、前記複数のフレーム画像データのうちの前記移動した画像の位置が特定され
たフレーム画像データにおける当該移動した画像、又は、前記移動した画像の位置が特定
されないフレーム画像データにおける前記移動した画像と同じ位置における画像が、前記
移動した画像と同じ位置に配置されるように前記補間画像データを生成することを特徴と
する請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　予め設定された超音波の送受信条件から特定されるフレームレートに応じて、フレーム
間で表示する補間画像の数を設定する制御部を備え、
　前記補間画像生成部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づ
く画像に挿入して表示するための補間画像データを前記制御部によって設定された補間画
像の数だけ生成することを特徴とする請求項１～４の何れか一項に記載の超音波診断装置
。
【請求項６】
　ユーザにより操作が可能な操作部と、
　前記操作部の操作に応じて、フレーム間で表示する補間画像の数を設定する制御部と、
　を備え、
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　前記補間画像生成部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づ
く画像に挿入して表示するための補間画像データを前記制御部によって設定された補間画
像の数だけ生成することを特徴とする請求項１～４の何れか一項に記載の超音波診断装置
。
【請求項７】
　前記表示部は、液晶表示パネル又は有機ＥＬ表示パネルによって前記超音波診断画像の
表示を行うことを特徴とする請求項１～６の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　フリーズ操作を受け付けたときに、当該フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた
超音波診断画像を、前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行うフリーズ
制御部を備え、
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて、前記補間
画像データに基づく補間画像ではなく、前記フレーム画像データに基づく画像のみを前記
表示部に表示させることを特徴とする請求項１～７の何れか一項に記載の超音波診断装置
。
【請求項９】
　フリーズ操作を受け付けたときに、当該フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた
超音波診断画像を、前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行うフリーズ
制御部を備え、
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた超音波診断
画像が、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画像であっ
た場合には、フレーム画像データに基づく画像を前記表示部に表示させることを特徴とす
る請求項１～７の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた超音波診断
画像が、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画像であっ
た場合には、時系列的に当該補間画像の直前又は直後に前記表示部に表示されるフレーム
画像を前記表示部に表示させることを特徴とする請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　コマ送り操作を受け付けたときに、前記表示部に時系列的に表示される超音波診断画像
を、画像データ単位で切り替えて前記表示部に表示させるコマ送り表示を行う表示制御部
を備え、
　前記表示制御部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づく画
像のみを、コマ送り表示させることを特徴とする請求項１～１０の何れか一項に記載の超
音波診断装置。
【請求項１２】
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する振動子を備える超音波探触子を有する超音
波診断装置に設けられたコンピュータに、
　前記振動子に駆動信号を供給する送信手段と、
　前記振動子から出力された受信信号を受信する受信手段と、
　前記受信手段によって受信した前記受信信号から画像の輝度を示す輝度情報に変換した
フレーム画像データを生成する画像処理手段と、
　前記画像処理手段によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム画像データか
ら移動した画像を検出し、該検出した画像の移動元の位置及び移動先の位置を前記複数の
フレーム画像データに基づいて特定し、該特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置
を補間して得た位置に前記移動した画像を配置した補間画像データを生成する補間画像生
成手段と、
　前記画像処理手段によって生成されたフレーム画像データ及び前記補間画像生成手段に
よって生成された補間画像データに基づいて超音波診断画像の表示を行う表示手段として
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機能させるとともに、
　前記表示手段において、前記補間画像生成手段によって生成された補間画像データに基
づく補間画像が、前記画像処理手段によって生成されたフレーム画像データに基づく画像
に時系列的に挿入されて表示されるように超音波診断画像の表示を行うためのプログラム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多数の振動子（トランスデューサ）を配列して備える振動探触子（プローブ）を
有し、生体等の被検体に対して超音波の送受信を行い、受信した超音波から得られたデー
タに基づいて超音波画像データをフレーム毎に生成し、これを画像表示装置に表示する超
音波診断装置が知られている。
【０００３】
　そして、近年の超音波診断装置において用いられている表示デバイスは、液晶ディスプ
レイがほとんどである。そして、この液晶ディスプレイにおいては、例えば、ホールド型
のディスプレイが多く用いられており、このようなホールド型液晶ディスプレイは、過去
のフレームの一部における発光状態と現在のフレームにおける発光状態が積分され、動く
物体を表示するときに残像が発生するものであった。
【０００４】
　これに対し、従来の超音波診断装置において、インパルス駆動方式のディスプレイを用
い、１フレームにおける画素の発光期間を所定の期間に限定し、残像を抑制するようにし
たものがある（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－４６３４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、超音波診断装置においては、より詳細な超音波画像を取得する場合には、１
フレームにおける超音波の送受信を行う回数や１回の送受信を実行するための時間等を大
きくする必要があるため、フレームレートが低下し、画像に動きが伴う場合には、動きに
滑らかさがなくなり、診断対象を見失う等、正確な診断の妨げとなることがある。
【０００７】
　しかしながら、上記特許文献１に記載の超音波診断装置では、残像を抑圧することはで
きるが、フレームレートの低下に対応できるものではなかった。
【０００８】
　本発明の課題は、残像を抑制しつつ、フレームレートが低下しても動きの滑らかな画像
を表示することができる超音波診断装置及びプログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、超音波診断装置において、
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する振動子を有する超音波探触子と、
　前記振動子に駆動信号を供給する送信部と、
　前記振動子から出力された受信信号を受信する受信部と、
　前記受信部によって受信した前記受信信号から画像の輝度を示す輝度情報に変換したフ
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レーム画像データを生成する画像処理部と、
　前記画像処理部によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム画像データから
移動した画像を検出し、該検出した画像の移動元の位置及び移動先の位置を前記複数のフ
レーム画像データに基づいて特定し、該特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置を
補間して得た位置に前記移動した画像を配置した補間画像データを生成する補間画像生成
部と、
　前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データ及び前記補間画像生成部によっ
て生成された補間画像データに基づいて超音波診断画像の表示を行う表示部と、
　を備え、
　前記表示部は、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画
像が、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づく画像に時系列的に
挿入されて表示されるように超音波診断画像の表示を行うことを特徴とする。
【００１０】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記補間画像生成部は、前記特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置の中間の位
置に前記移動した画像を配置するように前記補間画像データを生成することを特徴とする
。
【００１１】
　請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の超音波診断装置において、
　前記補間画像生成部は、前記移動した画像の移動元の位置又は移動先の位置が特定でき
ないときは、前記複数のフレーム画像データのうちの前記移動した画像の位置が特定され
たフレーム画像データにおける当該移動した画像部分の画像データと、前記移動した画像
の位置が特定されないフレーム画像データにおける前記移動した画像と同じ位置における
画像部分の画像データとを平滑化し、該平滑化した画像が前記移動した画像と同じ位置に
配置されるように前記補間画像データを生成することを特徴とする。
【００１２】
　請求項４に記載の発明は、請求項２に記載の超音波診断装置において、
　前記補間画像生成部は、前記移動した画像の移動元の位置又は移動先の位置が特定でき
ないときは、前記複数のフレーム画像データのうちの前記移動した画像の位置が特定され
たフレーム画像データにおける当該移動した画像、又は、前記移動した画像の位置が特定
されないフレーム画像データにおける前記移動した画像と同じ位置における画像が、前記
移動した画像と同じ位置に配置されるように前記補間画像データを生成することを特徴と
する。
【００１３】
　請求項５に記載の発明は、請求項１～４の何れか一項に記載の超音波診断装置において
、
　予め設定された超音波の送受信条件から特定されるフレームレートに応じて、フレーム
間で表示する補間画像の数を設定する制御部を備え、
　前記補間画像生成部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づ
く画像に挿入して表示するための補間画像データを前記制御部によって設定された補間画
像の数だけ生成することを特徴とする。
【００１４】
　請求項６に記載の発明は、請求項１～４の何れか一項に記載の超音波診断装置において
、
　ユーザにより操作が可能な操作部と、
　前記操作部の操作に応じて、フレーム間で表示する補間画像の数を設定する制御部と、
　を備え、
　前記補間画像生成部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づ
く画像に挿入して表示するための補間画像データを前記制御部によって設定された補間画
像の数だけ生成することを特徴とする。
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【００１５】
　請求項７に記載の発明は、請求項１～６の何れか一項に記載の超音波診断装置において
、
　前記表示部は、液晶表示パネル又は有機ＥＬ表示パネルによって前記超音波診断画像の
表示を行うことを特徴とする。
【００１６】
　請求項８に記載の発明は、請求項１～７の何れか一項に記載の超音波診断装置において
、
　フリーズ操作を受け付けたときに、当該フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた
超音波診断画像を、前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行うフリーズ
制御部を備え、
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じて、前記補間
画像データに基づく補間画像ではなく、前記フレーム画像データに基づく画像のみを前記
表示部に表示させることを特徴とする。
【００１７】
　請求項９に記載の発明は、請求項１～７の何れか一項に記載の超音波診断装置において
、
　フリーズ操作を受け付けたときに、当該フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた
超音波診断画像を、前記表示部に表示させた状態に維持するフリーズ制御を行うフリーズ
制御部を備え、
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた超音波診断
画像が、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画像であっ
た場合には、フレーム画像データに基づく画像を前記表示部に表示させることを特徴とす
る。
【００１８】
　請求項１０に記載の発明は、請求項９に記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ制御部は、前記フリーズ操作を受け付けたタイミングに応じた超音波診断
画像が、前記補間画像生成部によって生成された補間画像データに基づく補間画像であっ
た場合には、時系列的に当該補間画像の直前又は直後に前記表示部に表示されるフレーム
画像を前記表示部に表示させることを特徴とする。
【００１９】
　請求項１１に記載の発明は、請求項１～１０の何れか一項に記載の超音波診断装置にお
いて、
　コマ送り操作を受け付けたときに、前記表示部に時系列的に表示される超音波診断画像
を、画像データ単位で切り替えて前記表示部に表示させるコマ送り表示を行う表示制御部
を備え、
　前記表示制御部は、前記画像処理部によって生成されたフレーム画像データに基づく画
像のみを、コマ送り表示させることを特徴とする。
【００２０】
　請求項１２に記載の発明は、プログラムであって、
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する振動子を備える超音波探触子を有する超音
波診断装置に設けられたコンピュータに、
　前記振動子に駆動信号を供給する送信手段と、
　前記振動子から出力された受信信号を受信する受信手段と、
　前記受信手段によって受信した前記受信信号から画像の輝度を示す輝度情報に変換した
フレーム画像データを生成する画像処理手段と、
　前記画像処理手段によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム画像データか
ら移動した画像を検出し、該検出した画像の移動元の位置及び移動先の位置を前記複数の
フレーム画像データに基づいて特定し、該特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置
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を補間して得た位置に前記移動した画像を配置した補間画像データを生成する補間画像生
成手段と、
　前記画像処理手段によって生成されたフレーム画像データ及び前記補間画像生成手段に
よって生成された補間画像データに基づいて超音波診断画像の表示を行う表示手段として
機能させるとともに、
　前記表示手段において、前記補間画像生成手段によって生成された補間画像データに基
づく補間画像が、前記画像処理手段によって生成されたフレーム画像データに基づく画像
に時系列的に挿入されて表示されるように超音波診断画像の表示を行うことを特徴とする
。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、残像を抑制しつつ、フレームレートが低下しても動きの滑らかな画像
を表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の実施の形態における超音波診断装置の外観構成を示す図である。
【図２】超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【図３】中間画像生成部の機能的構成を示すブロック図である。
【図４】動きベクトル検出の手法について説明する図である。
【図５】動きベクトル検出の手法について説明する図である。
【図６】ブロックの画像の構成について説明する図である。
【図７】中間画像データの生成について説明する図である。
【図８】中間画像データの生成について説明する図である。
【図９】中間画像データ数設定処理について説明する図である。
【図１０】フレームレートに対する中間画像数の設定について説明する図である。
【図１１】中間画像データ生成処理について説明する図である。
【図１２】画像データの記憶について説明する図である。
【図１３】フリーズ制御処理について説明する図である。
【図１４】フリーズ制御処理について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置について、図面を参照して説明する。
ただし、発明の範囲は図示例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機能及
び構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００２４】
　本発明の実施の形態に係る超音波診断装置Ｓは、図１及び図２に示すように、超音波診
断装置本体１と超音波探触子２とを備えている。超音波探触子２は、図示しない生体等の
被検体に対して超音波（送信超音波）を送信するとともに、この被検体で反射した超音波
の反射波（反射超音波：エコー）を受信する。超音波診断装置本体１は、超音波探触子２
とケーブル３を介して接続され、超音波探触子２に電気信号の駆動信号を送信することに
よって超音波探触子２に被検体に対して送信超音波を送信させるとともに、超音波探触子
２にて受信された被検体内からの反射超音波に応じて超音波探触子２で生成された電気信
号である受信信号に基づいて被検体内の内部状態を超音波画像として画像化する。
【００２５】
　超音波探触子２は、圧電素子からなる振動子２ａを備えており、この振動子２ａは、例
えば、方位方向（走査方向あるいは上下方向）に一次元アレイ状に複数配列されている。
本実施の形態では、ｎ個（例えば、１９２個）の振動子２ａを備えた超音波探触子２を用
いている。なお、振動子２ａは、二次元アレイ状に配列されたものであってもよい。また
、振動子２ａの個数は、任意に設定することができる。また、本実施の形態では、超音波
探触子２について、リニア電子スキャンプローブを採用したが、電子走査方式あるいは機
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械走査方式の何れを採用してもよく、また、リニア走査方式、セクタ走査方式あるいはコ
ンベックス走査方式の何れの方式を採用することもできる。
【００２６】
　超音波診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部１２
と、受信部１３と、画像生成部１４と、メモリ部１５と、ＤＳＣ（Digital Scan Convert
er）１６と、表示部１７と、制御部１８とを備えて構成されている。
【００２７】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデー
タの入力、フリーズ操作及びコマ送り操作などを行うための各種スイッチ、ボタン、トラ
ックボール、マウス、キーボード等を備えており、操作信号を制御部１８に出力する。な
お、操作入力部１１の入力操作によって、後述する中間画像の挿入数の設定などを行うこ
とができる。
【００２８】
　送信部１２は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２にケーブル３を介して電気
信号である駆動信号を供給して超音波探触子２に送信超音波を発生させる回路である。ま
た、送信部１２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発生回路を備えている
。クロック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決定するクロック信号
を発生させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを振動子２ａ毎に対応
した個別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の送信を遅延させ
て送信超音波によって構成される送信ビームの集束を行うための回路である。パルス発生
回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるための回路である。
【００２９】
　受信部１３は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号である受信信号を受信する回路である。受信部１３は、例えば、増幅器、Ａ／Ｄ変
換回路、整相加算回路を備えている。増幅器は、受信信号を、振動子２ａ毎に対応した個
別経路毎に、予め設定された所定の増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変換回
路は、増幅された受信信号をＡ／Ｄ変換するための回路である。整相加算回路は、Ａ／Ｄ
変換された受信信号に対して、振動子２ａ毎に対応した個別経路毎に遅延時間を与えて時
相を整え、これらを加算（整相加算）して音線データを生成するための回路である。
【００３０】
　画像生成部１４は、受信部１３からの音線データに対して対数増幅や包絡線検波処理な
どを実施し、Ｂモード画像データを生成する。Ｂモード画像データは、受信信号の強さを
輝度によって表したものである。また、画像生成部１４は、中間画像生成部１４ａを備え
ている。
　中間画像生成部１４ａは、上述したようにして画像生成部１４において生成されたＢモ
ード画像データを２フレーム分入力し、入力した２フレーム分のＢモード画像データから
１以上の中間画像データを生成する。この中間画像データは、詳しくは後述するが、入力
した２フレーム分のＢモード画像データに基づいて表示される画像の間に時系列的に画像
を挿入するための画像データである。なお、フレーム単位に構成されたＢモード画像デー
タをフレーム画像データということがある。
　このようにして生成されたＢモード画像データや中間画像データは、メモリ部１５に送
信される。
【００３１】
　メモリ部１５は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）などの半導体メ
モリによって構成されており、画像生成部１４から送信されたＢモード画像データをフレ
ーム単位で記憶する。すなわち、フレーム画像データとして記憶することができる。また
、メモリ部１５は、画像生成部１４から送信された中間画像データを記憶する。そして、
記憶されたフレーム画像データ及び中間画像データは、制御部１８の制御に従って、ＤＳ
Ｃ１６に送信される。
【００３２】
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　ＤＳＣ１６は、メモリ部１５より受信したフレーム画像データ及び中間画像データをテ
レビジョン信号の走査方式による画像信号に変換し、表示部１７に出力する。
【００３３】
　表示部１７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）ディ
スプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬティスプレイ
及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能であるが、本実施の形態では、特に、
ＬＣＤや有機ＥＬが適用された超音波診断装置に対して有効である。表示部１７は、ＤＳ
Ｃ１６から出力された画像信号に従って表示画面上に画像の表示を行う。なお、表示装置
に代えてプリンタ等の印刷装置等を適用してもよい。
【００３４】
　制御部１８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only Mem
ory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されているシ
ステムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプログ
ラムに従って超音波診断装置Ｓの各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリ等により構成され、超音波診断装置Ｓに対応するシ
ステムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な各種処理プログラムや、各種
データ等を記憶する。これらのプログラムは、コンピュータが読み取り可能なプログラム
コードの形態で格納され、ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次実行する
。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
【００３５】
　ここで、制御部１８が、画像生成部１４によって生成されるフレーム画像データと、中
間画像生成部１４ａによって生成される中間画像データと、をメモリ部１５に記憶させる
態様について説明する。制御部１８は、画像生成部１４によって生成されるフレーム画像
データと、中間画像生成部１４ａによって生成される中間画像データとをそれぞれ識別可
能な態様でメモリ部１５に記憶させる。
　即ち、制御部１８は、図１２（ａ）に示すように、画像生成部１４によって生成された
フレーム画像データをメモリ部１５に記憶する際に、各フレーム画像データに対して、フ
レーム画像データであることを識別するための識別情報（タグ情報）Ｔ１を付加する。同
様に、制御部１８は、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データをメモリ
部１５に記憶する際に、各中間画像データに対して、中間画像データであることを識別す
るための識別情報（タグ情報）Ｔ２を付加する。これにより、メモリ部１５に記憶された
画像データが、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像データであるのか、中間
画像生成部１４ａによって生成された中間画像データであるのかが識別可能となる。なお
、制御部１８は、フレーム画像データ及び中間画像データの何れか一方に識別情報を付加
することにより、識別情報の有無に基づいて画像データがフレーム画像データであるのか
中間画像データであるのかを識別するものとしてもよい。
【００３６】
　なお、制御部１８は、例えば、図１２（ｂ）に示すように、画像生成部１４によって生
成されたフレーム画像データと中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データ
とを、メモリ部１５内の別々の記憶領域に記憶するようにしてもよい。即ち、制御部１８
は、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像データ１～フレーム画像データＮを
、メモリ部１５内の所定のアドレスで示される領域（例えば、図１２（ｂ）に示すＡＤＲ
００００からＡＤＲＸＸＸＸの前までの領域）に記憶し、中間画像生成部１４ａによって
生成された中間画像データ１～中間画像データＮ－１を、メモリ部１５内の別のアドレス
で示される領域（例えば、図１２（ｂ）に示すＡＤＲＸＸＸＸ以降の領域）に記憶するよ
うにしてもよい。
【００３７】
　また、制御部１８は、例えば、図１２（ｃ）に示すように、画像生成部１４によって生
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成されたフレーム画像データと中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データ
とを、別々のメモリ部に記憶するようにしてもよい。即ち、メモリ部１５はメモリ部１５
ａとメモリ部１５ｂとから構成され、制御部１８は、画像生成部１４によって生成された
フレーム画像データを一方のメモリ部１５ａに記憶し、中間画像生成部１４ａによって生
成された中間画像データを他方のメモリ部１５ｂに記憶するようにしてもよい。
【００３８】
　次に、中間画像生成部１４ａの機能的構成について説明する。
　中間画像生成部１４ａは、図３に示すように、前フレーム画像メモリ部４０１、ノイズ
除去部４０２、動きベクトル検出部４０３、スイッチ部４０４、移動先検出時用中間デー
タ生成部４０５及び移動先未検出時用中間データ生成部４０６を備えて構成されている。
【００３９】
　前フレーム画像メモリ部４０１は、画像生成部１４において前回生成されたＢモード画
像データに基づくフレーム画像データを記憶する。すなわち、前フレーム画像メモリ部４
０１は、最新フレームの１つ前のフレームにおいて生成されたフレーム画像データを記憶
する。
【００４０】
　中間画像生成部１４ａは、画像生成部１４によって生成されたＢモード画像データを、
例えば、図示しないバッファに１フレーム分のＢモード画像データが生成されるまで保持
し、フレーム画像データが生成されると、すなわち、最新フレームのフレーム画像データ
が生成されると、このフレーム画像データをノイズ除去部４０２に入力する。ノイズ除去
部４０２は、水平方向ノイズ除去部４０２ａ及び垂直方向ノイズ除去部４０２ｂを備えて
おり、先ず、水平方向ノイズ除去部４０２ａにおいて水平方向のノイズ除去処理を行う。
水平方向ノイズ除去部４０２ａは、水平方向に急峻なノイズの平滑を行うための帯域制限
フィルタを掛ける。本実施の形態では、入力したフレーム画像データから所定の順序にて
注目画素を抽出し、この注目画素を中心として水平方向に1/8：2/8：2/8：2/8：1/8の係
数を有するＬＰＦ（Low-Pass Filter）を掛けて水平方向におけるノイズの除去を行う。
【００４１】
　続いて、ノイズ除去部４０２は、垂直方向ノイズ除去部４０２ｂにおいて、水平方向の
ノイズ除去処理が行われたフレーム画像データに対して垂直方向のノイズ除去処理を行う
。垂直方向ノイズ除去部４０２ｂは、垂直方向に急峻なノイズの平滑を行うための帯域制
限フィルタを掛ける。本実施の形態では、入力したフレーム画像データから所定の順序に
て注目画素を抽出し、この注目画素を中心として垂直方向に1/8：2/8：2/8：2/8：1/8の
係数を有するＬＰＦを掛けて垂直方向におけるノイズの除去を行う。ノイズ除去部４０２
は、このようにしてノイズの除去が行われたフレーム画像データを動きベクトル検出部４
０３に出力する。
【００４２】
　一方、中間画像生成部１４ａは、前フレーム画像メモリ部４０１からフレーム画像デー
タをノイズ除去部４０２に入力する。ノイズ除去部４０２は、水平方向ノイズ除去部４０
２ｃ及び垂直方向ノイズ除去部４０２ｄを備えており、水平方向ノイズ除去部４０２ｃに
おいて水平方向のノイズ除去処理を行う。なお、水平方向ノイズ除去部４０２ｃにおける
ノイズ除去の処理方法については、上述した水平方向ノイズ除去部４０２ａと同様なので
、説明を省略する。
【００４３】
　続いて、垂直方向ノイズ除去部４０２ｄは、水平方向のノイズ除去処理が行われたフレ
ーム画像データに対して垂直方向のノイズ除去処理を行い、動きベクトル検出部４０３に
出力する。垂直方向ノイズ除去部４０２ｄにおけるノイズ除去の処理方法については、上
述した垂直方向ノイズ除去部４０２ｂと同様なので、説明を省略する。
【００４４】
　動きベクトル検出部４０３は、比較ブロックサイズ決定処理部４０３ａと、検索範囲サ
イズ決定処理部４０３ｂと、比較ブロック移動処理部４０３ｃと、輝度差分判定部４０３
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ｄと、最小輝度差分位置記憶部４０３ｅと、移動先未検出判定部４０３ｆと、補間方法選
択部４０３ｇとを備えている。
【００４５】
　動きベクトル検出部４０３は、上述のようにしてノイズ除去処理が行われた最新フレー
ムのフレーム画像データと１フレーム前のフレーム画像データを入力すると、１フレーム
前のフレーム画像データを元フレームとし、最新フレームのフレーム画像データを参照フ
レームとして、以下のようにして動きベクトルの検出を行う。
【００４６】
　先ず、動きベクトル検出部４０３は、比較ブロックサイズ決定処理部４０３ａによって
、元フレームをサイズがｍ×ｎである複数のブロックに分割する。そして、動きベクトル
検出部４０３は、検索範囲サイズ決定処理部４０３ｂによって、位置検索を行う対象であ
るブロックの元フレームにおける位置に基づいて、検索範囲サイズがＸ×Ｙである検索範
囲を参照フレーム上に設定する。具体的には、例えば、図４（ａ）に示すように、位置検
索を行う対象であるブロックがｆ（ｘ，ｙ）の位置であるときは、サイズがＸ×Ｙである
検索範囲を、参照フレーム上の、図４（ｂ）に示すような位置に設定する。なお、フレー
ム画像データの画像サイズがＡ×Ｂであって、フレーム画像データ全ての範囲で検索を行
うと処理負荷が大きい場合には、例えば、検索範囲サイズをＸ×Ｙ（Ｘ＜Ａ、Ｙ＜Ｂ）に
設定し、処理負荷が大きくなければ、検索範囲サイズをＸ×Ｙ（Ｘ＝Ａ、Ｙ＝Ｂ）として
もよい。また、診断部位や設定に応じて検索範囲サイズを変更できるようにしてもよい。
【００４７】
　次に、動きベクトル検出部４０３は、比較ブロック移動処理部４０３ｃによって、位置
検索を行う対象であるブロックを参照フレームにおける検索範囲内で走査させながら、輝
度差分判定部４０３ｄによって、参照フレーム上における当該ブロックの画像と相関の強
い画像を検索して当該ブロックの画像の移動先を特定する。
【００４８】
　ここで、ブロック画像の移動先の特定について、図５を参照しながら具体的に説明する
。なお、図５に示す例において、元フレームにおける各ブロックのサイズは８×８ドット
によって構成されているものとして説明する。
　図５（ａ）に示すように、位置検索を行う対象であるブロックが元フレームにおけるブ
ロックＢ１であるときには、比較ブロック移動処理部４０３ｃにより、参照フレームにお
ける検索範囲内でブロックＢ１を走査させながら、輝度差分判定部４０３ｄにより、ブロ
ックＢ１の構成する画像と、ブロックＢ１と同一のサイズである参照フレームにおける参
照対象の画像との輝度差を判定し、輝度差分が最も少ない位置、すなわち、相関の最も強
い位置を検出することにより、図５（ｂ）に示すように、ブロックＢ１の移動先であるブ
ロックＢ１´を特定する。
【００４９】
　ここで、本実施の形態では、例えば、ブロックＢ１の構成する８×８＝６４ドットと、
参照フレームにおける参照対象の画像の８×８＝６４ドットとの間における輝度差分を判
定して、ブロックＢ１の移動先を特定している。ブロックＢ１の画像は、図６に示すよう
な画素構成となっている。そして、画素毎に輝度差分の絶対値を求め、その総和を算出す
る。このようにして、ブロックＢ１の構成する画像と、参照フレームにおける参照対象の
画像との輝度差分を求める。他のブロックＢ２，Ｂ３，Ｂ４についても同様にして移動先
を検索し、ブロックＢ２´，Ｂ３´，Ｂ４´をそれぞれ特定する。
　なお、画素毎の輝度差分の算出において、８×８画素のうちの全ての画素についての輝
度差分を行わず、特定の位置における輝度差分のみを算出するようにしてもよく、例えば
、左上、左下、右上、右下の各画素についての輝度差分のみを算出するようにしてもよい
。
【００５０】
　動きベクトル検出部４０３は、以上のようにして位置検索が行われた画像の移動先が特
定されると、そのブロックの移動先を示す情報を、最小輝度差分位置記憶部４０３ｅに記
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憶する。
　一方、動きベクトル検出部４０３は、上述のようにしてブロック毎の移動先の検出を行
った結果、移動先が検出されなかったブロックがあったときは、そのブロックについて移
動先が検出されなかった旨の情報を移動先未検出判定部４０３ｆに与える。
【００５１】
　以上のようにして、ブロック毎の動きベクトルの検出が行われた後、動きベクトル検出
部４０３は、後述する中間画像データの生成において、生成する部分の画像が、移動先が
検出された画像である場合には、最小輝度差分位置記憶部４０３ｅによって、その旨の情
報を補間方法選択部４０３ｇに出力するとともに、移動先を示す情報を移動先検出時用中
間データ生成部４０５に出力する。一方、生成する部分の画像が、移動先が検出されなか
った画像である場合には、移動先未検出判定部４０３ｆによって、その旨の情報を補間方
法選択部４０３ｇに出力する。そして、動きベクトル検出部４０３は、補間方法選択部４
０３ｇによって、最小輝度差分位置記憶部４０３ｅ及び移動先未検出判定部４０３ｆから
入力された情報に応じた信号をスイッチ部４０４に出力する。具体的には、補間方法選択
部４０３ｇは、最小輝度差分位置記憶部４０３ｅからの情報の入力があったときは、中間
画像を生成する旨の信号を出力し、移動先未検出判定部４０３ｆからの情報の入力があっ
たときは、アベレージング画像を生成する旨の信号を出力する。
【００５２】
　スイッチ部４０４は、補間方法選択部４０３ｇからの信号に応じてスイッチの位置を切
り替える。具体的には、スイッチ部４０４は、補間方法選択部４０３ｇから中間画像を生
成する旨の信号を入力したときは、スイッチの位置を（Ｍ）側に切り替え、アベレージン
グ画像を生成する旨の信号を入力したときは、スイッチの位置を（Ａ）側に切り替える。
【００５３】
　スイッチ部４０４によって（Ｍ）側に切り替えられた場合は、入力された最新フレーム
のフレーム画像データと、前フレーム画像メモリ部４０１に記憶された１フレーム前のフ
レーム画像データとが移動先検出時用中間データ生成部４０５に入力される。
【００５４】
　そして、移動先検出時用中間データ生成部４０５は、中間画像を生成する対象である移
動元の画像の位置を１フレーム前のフレーム画像データから特定し、最小輝度差分位置記
憶部４０３ｅから出力された移動先を示す情報に基づいて移動先の画像の位置を特定する
。そして、下記式（１）及び（２）によって、中間データの生成位置Ｍ１（ｘ，ｙ）を算
出する。下記式において、Ｐ（ｘ，ｙ）は、移動元の画像の基準位置を示し、Ｆ（ｘ，ｙ
）は、移動先の画像の基準位置を示す。
Ｍ１（ｘ）＝Ｐ（ｘ）＋（Ｆ（ｘ）－Ｐ（ｘ））／２・・・（１）
Ｍ１（ｙ）＝Ｐ（ｙ）＋（Ｆ（ｙ）－Ｐ（ｙ））／２・・・（２）
【００５５】
　また、本実施の形態では、後述するように、条件に応じて複数の中間画像データの生成
を行う。この場合の各中間画像データにおける中間データの生成位置Ｍｍ（ｘ，ｙ）は下
記式（３）及び（４）によって算出される。下記式において、ｎは中間画像の生成数であ
り、ｍは１からｎの値を取る。
Ｍｍ（ｘ）＝Ｐ（ｘ）＋（Ｆ（ｘ）－Ｐ（ｘ））ｍ／（ｎ＋１）・・・（３）
Ｍｍ（ｙ）＝Ｐ（ｙ）＋（Ｆ（ｙ）－Ｐ（ｙ））ｍ／（ｎ＋１）・・・（４）
【００５６】
　そして、移動先検出時用中間データ生成部４０５は、中間データを生成する対象である
移動元の画像が、算出された中間データの生成位置Ｍ１（ｘ，ｙ）（あるいは、Ｍｍ（ｘ
，ｙ））を基準位置として配置されるように中間データを生成する。
　以上のようにして生成された中間データは、例えば、図示しない中間画像データバッフ
ァに記憶される。
【００５７】
　一方、スイッチ部４０４によって（Ａ）側に切り替えられた場合は、前フレーム画像メ
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モリ部４０１に記憶された１フレーム前のフレーム画像データから移動先が検出されなか
ったブロックの画像データが読み出され、当該移動先が検出されなかったブロックの画像
データと同一位置に配置される画像の画像データが、入力された最新のフレームのフレー
ム画像データから読み出され、それぞれ移動先未検出時用中間データ生成部４０６に入力
される。
【００５８】
　移動先未検出時用中間データ生成部４０６は、入力した各画像データを重み付け部４０
６ａ，４０６ｂにより重み付けされた後、加算器４０６ｃにより加算され、アベレージン
グ画像データが生成される。なお、本実施の形態では、重み付け部４０６ａ，４０６ｂの
重み付け係数を、それぞれ０．５としているが、任意に設定することができる。そして、
加算器４０６ｃによって生成されたアベレージング画像データは、上述した中間画像デー
タバッファに記憶される。
　中間画像生成部１４ａは、以上のようにして、中間画像データバッファに１フレーム分
の中間画像データが生成されると、メモリ部１５に出力される。そして、中間画像生成部
１４ａは、以上のようにして、中間画像データを、１フレーム毎に予め設定された数だけ
生成し、順次メモリ部１５に出力する。
【００５９】
　このようにして中間画像データが生成されると、音線データに基づいてフレーム毎に生
成されたフレーム画像データの間に中間画像データが時系列的に挿入されて表示部１７に
表示されることとなる。
　具体的には、例えば、図７（ａ）及び図７（ｃ）に示すように、フレーム画像データが
それぞれ生成されると、図７（ｂ）に示すような中間画像が生成されることとなる。図７
（ａ）に示される１つ前のフレームのフレーム画像データには、動体Ｔ０が座標Ｐ０（ｘ
，ｙ）を基準位置として配置されている。そして、１フレーム後、動体Ｔ０は、図７（ｃ
）に示すように、基準位置が座標Ｆ０（ｘ，ｙ）となる位置まで移動している。
【００６０】
　そして、上述したようにして、中間画像生成部１４ａにより動体Ｔ０の移動先が特定さ
れると、２つのフレームのそれぞれの動体Ｔ０の位置の中間位置を算出し、算出した位置
Ｍ０１（ｘ，ｙ）を基準位置として、図７（ｂ）に示すように、動体Ｔ０と同一の画像で
ある動体Ｔ０´を配置するように中間画像データを生成する。このようにして中間画像デ
ータを生成することにより、超音波の送受信によってフレームレートが低下することとな
っても、動体の動きを滑らかに表示することができる。
【００６１】
　また、図８（ａ）に示される１つ前のフレームのフレーム画像データには、動体Ｔ０の
他に、動体Ｔ１がＰ１（ｘ，ｙ）の位置に配置されている。そして、図８（ｃ）に示すよ
うに、動体Ｔ１は、最新のフレームのフレーム画像データにおいて存在しないので、中間
画像生成部１４ａの動きベクトル検出部４０３によって動体Ｔ１の移動先は検出されない
。この場合、中間画像生成部１４ａは、１つ前のフレームのフレーム画像データにおける
動体Ｔ１を構成する画像データと同一の基準位置Ｆ１（ｘ，ｙ）であって同一の画像サイ
ズである画像データが最新のフレームのフレーム画像データより抽出され、動体Ｔ１を構
成する画像データとの補間を行うことによって動体Ｔ１´が配置されたアベレージング画
像データがＭ０１（ｘ，ｙ）の位置に生成される。なお、基準位置Ｍ０１（ｘ，ｙ）は、
Ｐ１（ｘ，ｙ）及びＦ１（ｘ，ｙ）と同一の座標となる。このようにして中間画像データ
を生成することにより、残像の低減を図ることができる。
　なお、アベレージング画像データを、１つ前のフレームのフレーム画像データにおける
動体Ｔ１を構成する画像データ、及び、１つ前のフレームのフレーム画像データにおける
動体Ｔ１を構成する画像データと同一の基準位置Ｆ１（ｘ，ｙ）であって同一の画像サイ
ズである最新のフレームのフレーム画像データにおける画像データの何れか一方をアベレ
ージング画像データとするようにしてもよい。このようにして中間画像データを生成する
ことにより、アーチファクトを低減させることができる。
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【００６２】
　次に、本実施の形態に係る中間フレーム数設定処理について図９を参照しながら説明す
る。この中間フレーム数設定処理は、ユーザによって所定の設定操作が行われたときに実
行される処理である。
【００６３】
　先ず、制御部１８は、ユーザの操作入力部１１による操作によって、挿入フレーム数の
直接入力があったか否かを判定する（ステップＳ１０１）。制御部１８は、挿入フレーム
数の直接入力があったと判定したときは（ステップＳ１０１：Ｙ）、入力された値を、フ
レーム画像の表示において時系列的に挿入して表示する中間画像の数として設定し（ステ
ップＳ１０２）、この処理を終了する。
【００６４】
　一方、制御部１８は、挿入フレーム数の直接入力があったと判定しないときは（ステッ
プＳ１０１：Ｎ）、現在設定されている超音波の送受信条件を判定して、フレームレート
の特定を行う（ステップＳ１０３）。
【００６５】
　ここで、フレームレートは、超音波の送受信の設定内容によって依存するものであり、
特に、１フレームにおける送信ビームの発射数や、受信する反射超音波の深度に依存する
。
　近年の超音波診断装置は、同一方向に向けて送信フォーカス点の深度を変えながら複数
回の超音波の送受信を行う多段フォーカスを行うものが一般的である。そして、このよう
な多段フォーカスを行う場合には、１フレームにおいて、送信フォーカスの点数分の走査
が行われることとなる。すなわち、振動子が１９２個配置された超音波探触子が用いられ
る場合には、例えば、１回の走査においては、１９２回の送信ビームが発射され、１フレ
ームでは、さらに、送信フォーカスの点数分乗じた回数の送信ビームが発射されることと
なる。そして、１回の超音波の送受信にかかる時間は、送信フォーカス点の深度に比例し
て大きくなる。また、送信超音波と反射超音波との混在を回避するために、送信ビームの
発射毎に一定のウエイト時間を設ける必要もある。そのため、送信フォーカスの点数及び
深度を大きくするほど、高画質な超音波画像が得られるが、その画像を得るための時間が
大きくなる。すなわち、フレームレートが低下することとなる。
【００６６】
　また、近年の超音波診断装置は、ＴＨＩ（Tissue Harmonic Imaging）を行って超音波
画像を表示する機能を備えているものがある。ＴＨＩは、基本波を出力し、被検体内にお
いて基本波の波形が歪んだ結果生じる基本波の２倍の周波数である２次高調波を受信し、
これに基づいて超音波画像を生成するものであり、アーチファクトの低減が図れる技術で
ある。ＴＨＩによる超音波画像を生成する場合には、反射超音波に含まれる基本波を取り
除く必要があるため、基本波と位相の反転した波形を有する超音波をさらに出力して基本
波成分を消去するパルスインバージョンが行われているが、この場合には、さらに２倍の
超音波の送受信が必要となり、フレームレートはさらに低下することとなる。
【００６７】
　このように、超音波の送受信の設定内容、すなわち、超音波の送受信条件によっては、
一定のフレームレートにて超音波画像が取得できないので、適切に超音波画像が取得可能
となるよう、制御部１８により超音波の送受信条件に応じたフレームレートの設定が予め
行われている。
【００６８】
　次に、制御部１８は、ステップＳ１０３において特定されたフレームレートに応じた値
を、フレーム画像の表示において時系列的に挿入して表示する中間画像の数として設定し
（ステップＳ１０４）、この処理を終了する。具体的には、図１０に示すようなテーブル
がＲＯＭに記憶されており、制御部１８は、このテーブルを参照し、フレームレートに応
じた中間画像数を抽出し、これを設定する。制御部１８は、例えば、フレームレートが３
０Ｆ／ｓに満たない場合には、挿入する中間画像数を２とし、３０Ｆ／ｓ以上、６０Ｆ／
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ｓ未満の場合は、挿入する中間画像数を１とし、６０Ｆ／ｓ以上の場合は、中間画像の挿
入を行わないようにしている。なお、フレームレートに対する挿入する中間画像数は任意
に設定することができるが、中間画像データを生成するための処理速度を考慮し、ユーザ
によって残像を感じさせない程度に設定するのが好ましい。一般に、中間画像を挿入した
結果、６０Ｆ／ｓ以上になると、残像をあまり感じさせないようになり、１００Ｆ／ｓ以
上になると、ほとんど残像が感じられないようになる。
【００６９】
　ここで、本実施の形態において、制御部１８は、操作入力部１１によるフリーズ操作を
受け付けたとき、フリーズ操作を受け付けたタイミングで表示部１７に表示される超音波
診断画像（フレーム画像及び中間画像を含む）を、表示部１７に表示させた状態に維持す
るフリーズ制御を行うフリーズ制御部として機能する。
　また、本実施の形態において、制御部１８は、操作入力部１１によるコマ送り操作を受
け付けたとき、表示部１７に表示される超音波診断画像を、時系列順に画像データ単位で
切り替えて表示部１７に表示させるコマ送り表示を行う表示制御部として機能する。ここ
で、操作入力部１１によるコマ送り操作は、表示部１７に表示されるフレーム画像の時系
列的に１つ前のフレームのフレーム画像を表示させる操作と、表示されるフレーム画像の
時系列的に１つ後のフレームのフレーム画像を表示させる操作と、を含むものとする。
【００７０】
　このように構成された制御部１８にて実行される画像表示処理について、図１３及び図
１４を参照しながら説明する。以下に説明する画像表示処理は、本実施形態に係る超音波
診断装置Ｓを用いて行う超音波診断検査において、医師や技師等の操作者による所定の操
作に基づいて実行される。
【００７１】
　先ず、制御部１８は、操作入力部１１によりフリーズ操作の入力があったか否かを判定
する（ステップＳ３０１）。
【００７２】
　制御部１８は、フリーズ操作の入力があったと判定したときは（ステップＳ３０１：Ｙ
）、フリーズ操作を受け付けたタイミングで表示部１７に表示される超音波診断画像の画
像データが、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像データであるか又は中間画
像生成部１４ａによって生成された中間画像データであるかを識別する（ステップＳ３０
２）。
　上記した通り、制御部１８は、画像データをメモリ部１５に記憶させる際に、フレーム
画像データと中間画像データとを識別可能な態様で記憶させている。制御部１８は、画像
データに付加された識別情報に基づいて、フリーズ操作に応じた画像データが画像生成部
１４によって生成されたフレーム画像データであるのか、中間画像生成部１４ａによって
生成された中間画像データであるのかを識別する。
　なお、制御部１８は、図１２（ｂ）に示すように、画像データをメモリ部１５内の別々
の記憶領域に記憶している場合には、画像データが記憶されている記憶領域のアドレスに
基づいて、フリーズ操作に応じた画像データが画像生成部１４によって生成されたフレー
ム画像データであるのか、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データであ
るのかを識別する。
　また、制御部１８は、図１２（ｃ）に示すように、画像データを別々のメモリ部１５ａ
，１５ｂに記憶している場合には、画像データが何れのメモリ部に記憶されているのかに
基づいて、フリーズ操作に応じた画像データが画像生成部１４によって生成されたフレー
ム画像データであるのか、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データであ
るのかを識別する。
【００７３】
　次に、制御部１８は、識別した画像データが中間画像データであるか否かを判定する（
ステップＳ３０３）。制御部１８は、識別した画像データが中間画像データであると判定
したときは（ステップＳ３０３：Ｙ）、当該中間画像データに基づく中間画像の直前に表
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示部１７に表示されるフレーム画像のフレーム画像データをメモリ部１５から読み出す（
ステップＳ３０４）。一方、制御部１８は、識別した画像データが中間画像データでない
、つまり、識別した画像データがフレーム画像データであると判定したときは（ステップ
Ｓ３０３：ＮＯ）、当該フレーム画像データをメモリ部１５から読み出す（ステップＳ３
０５）。
【００７４】
　次に、制御部１８は、読み出したフレーム画像データに基づくフレーム画像を表示部１
７に表示する（ステップＳ３０６）。
【００７５】
　したがって、例えば、図１４に示すように、制御部１８は、表示部１７に中間画像デー
タＢ又はＣに基づく中間画像が表示されている矢印ｂ又はｃのタイミングで、フリーズ操
作を受け付けた場合、当該中間画像の直前に表示部１７に表示されるフレーム画像データ
Ａに基づくフレーム画像を表示部１７に表示させた状態に維持する。また、制御部１８は
、表示部１７にフレーム画像データＡに基づくフレーム画像が表示されている矢印ａのタ
イミングでフリーズ操作を受け付けた場合、当該フレーム画像データＡに基づくフレーム
画像を、表示部１７に表示させた状態に維持する。同様に、制御部１８は、表示部１７に
フレーム画像データＢに基づくフレーム画像が表示されている矢印ｄのタイミングでフリ
ーズ操作を受け付けた場合、当該フレーム画像データＤに基づくフレーム画像を、表示部
１７に表示させた状態に維持する。
【００７６】
　次に、制御部１８は、操作入力部１１によりコマ送り操作があったか否かを判定する（
ステップＳ３０７）。
　制御部１８は、コマ送り操作があったと判定したときは（ステップＳ３０７：Ｙ）、当
該コマ送り操作に基づき、表示部１７に表示されたフレーム画像の１つ前又は１つ後のフ
レームのフレーム画像データをメモリ部１５から読み出す（ステップＳ３０８）。次に、
制御部１８は、読み出した１つ前又は１つ後のフレーム画像データに基づくフレーム画像
を表示部１７に表示し（ステップＳ３０９）、再度ステップＳ３０７の処理を行う。
　制御部１８は、ステップＳ３０７においてコマ送り操作はないと判定するまで（ステッ
プＳ３０８：Ｎ）、ステップＳ３０７～Ｓ３０９の処理を繰り返し、コマ送り操作はない
と判定すると、画像表示処理を終了する。
【００７７】
　なお、制御部１８は、フリーズ制御を開始した後、所定時間の経過又は操作入力部１１
によるフリーズ終了操作に基づいて、当該フリーズ制御を終了する。
【００７８】
　ここで、フレーム画像データに基づいて中間画像データを生成すると、当該中間画像デ
ータに基づく中間画像上にアーチファクトが生じる場合がある。このような中間画像をフ
レーム画像に時系列的に挿入して動画像として超音波診断画像を表示する際には、アーチ
ファクトは人間の目には視認されないため問題とはならない。しかし、フリーズ制御やコ
マ送り表示が実行されて、アーチファクトを生じた中間画像が静止画像として表示される
と、ユーザは当該アーチファクトを視認可能となるため、誤診を招くおそれがある。この
ような問題に対して、本発明の実施の形態は、上記のように構成されたものである。
【００７９】
　以上説明したように、本発明の実施の形態によれば、超音波探触子２は、駆動信号によ
って被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信する
ことにより受信信号を出力する振動子２ａを並列配置して備える。そして、送信部１２は
、振動子２ａに駆動信号を供給する。そして、受信部１３は、振動子２ａから出力された
受信信号を受信する。画像生成部１４は、受信部１３によって受信した受信信号から画像
の輝度を示す輝度情報に変換したフレーム画像データを生成する。そして、中間画像生成
部１４ａは、画像生成部１４によって生成された、フレームの異なる複数のフレーム画像
データから移動した画像を検出する、そして、中間画像生成部１４ａは、検出した画像の
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移動元の位置及び移動先の位置を複数のフレーム画像データに基づいて特定する。そして
、中間画像生成部１４ａは、特定した画像の移動元の位置及び移動先の位置を補間して得
た位置に移動した画像を配置した中間画像データを生成する。そして、表示部１７は、画
像生成部１４によって生成されたフレーム画像データ及び中間画像生成部１４ａによって
生成された中間画像データに基づいて超音波診断画像の表示を行う。そして、表示部１７
は、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像データに基づく中間画像が、画像
生成部１４によって生成されたフレーム画像データに基づく画像に時系列的に挿入されて
表示されるように超音波診断画像の表示を行う。その結果、補間画像をフレーム画像デー
タに基づく画像に時系列的に挿入して表示させることにより、表示フレームレートを増加
させることができるので、超音波の送受信の条件にともなうフレームレートが低下するこ
ととなっても残像の発生を低減させることができる。また、動画像について滑らかに表示
することができるので、例えば、診断対象を見逃すといったことが抑制され、超音波診断
の精度を向上させることができる。
【００８０】
　また、本発明の実施の形態によれば、中間画像生成部１４ａは、特定した画像の移動元
の位置及び移動先の位置の中間の位置に移動した画像を配置するように中間画像データを
生成する。その結果、補間画像における移動した画像の位置がより正確に得られるので、
動画像についてより滑らかに表示することができる。
【００８１】
　また、本発明の実施の形態によれば、中間画像生成部１４ａは、移動した画像の移動元
の位置又は移動先の位置が特定できないときは、複数のフレーム画像データのうちの移動
した画像の位置が特定されたフレーム画像データにおける当該移動した画像部分の画像デ
ータと、移動した画像の位置が特定されないフレーム画像データにおける移動した画像と
同じ位置における画像部分の画像データとを平滑化する。そして、中間画像生成部１４ａ
は、平滑化した画像が移動した画像と同じ位置に配置されるように中間画像データを生成
する。その結果、画像の輝度が徐々に大きく又は小さくなるので、画像のチラツキの発生
を低減させることができる。
【００８２】
　また、本発明の実施の形態によれば、中間画像生成部１４ａは、移動した画像の移動元
の位置又は移動先の位置が特定できないときは、複数のフレーム画像データのうちの移動
した画像の位置が特定されたフレーム画像データにおける当該移動した画像、又は、移動
した画像の位置が特定されないフレーム画像データにおける移動した画像と同じ位置にお
ける画像が、移動した画像と同じ位置に配置されるように中間画像データを生成する。そ
の結果、移動元の位置又は移動先の位置が特定できない画像の表示に関するアーチファク
トの低減を図ることができる。
【００８３】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、予め設定された超音波の送受信条
件から特定されるフレームレートに応じて、フレーム間で表示する中間画像の数を設定す
る。そして、中間画像生成部１４ａは、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像
データに基づく画像に挿入して表示するための中間画像データを制御部１８によって設定
された中間画像の数だけ生成する。その結果、フレームレートに対して適切な数の中間画
像データを生成することができるので、フレームレートに応じた滑らかな画像を表示する
ことができる。
【００８４】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、操作入力部１１の操作に応じて、
フレーム間で表示する中間画像の数を設定する。そして、中間画像生成部１４ａは、画像
生成部１４によって生成されたフレーム画像データに基づく画像に挿入して表示するため
の中間画像データを制御部１８によって設定された中間画像の数だけ生成する。その結果
、例えば、診断部位やユーザの趣向に合わせて中間画像の数が設定できるので、ユーザの
ニーズに応じた滑らかな画像を表示することができる。
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【００８５】
　また、表示部１７は、液晶表示パネル又は有機ＥＬ表示パネルによって超音波診断画像
の表示を行うので、液晶表示パネルや有機ＥＬ表示パネルを適用した場合には、残像抑制
効果がより顕著に表れるようになる。
【００８６】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、フリーズ操作を受け付けたタイミ
ングに応じた超音波診断画像が、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像デー
タに基づく中間画像であった場合には、フレーム画像データに基づくフレーム画像を表示
させるので、中間画像生成時に中間画像上にアーチファクトが生じたとしても、画像生成
部１４によって生成されたフレーム画像のみで診断を行うことができ、誤診を回避するこ
とができる。
【００８７】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、フリーズ操作を受け付けたタイミ
ングに応じた超音波診断画像が、中間画像生成部１４ａによって生成された中間画像デー
タに基づく中間画像であった場合には、時系列的に当該中間画像の直前又は直後に表示部
１７に表示されるフレーム画像を表示させるので、フリーズ操作を行ったタイミングに最
も近いタイミングのフレーム画像を表示させることができ、より正確な診断を行うことが
できる。
【００８８】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、コマ送り操作を受け付けたときに
、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像データに基づくフレーム画像のみを、
画像データ単位で切り替えて表示部１７に表示させるので、中間画像生成時に中間画像上
にアーチファクトが発生したとしても、画像生成部１４によって生成されたフレーム画像
のみで診断を行うことができ、誤診を回避することができる。
【００８９】
　なお、本発明の実施の形態における記述は、本発明に係る超音波診断装置の一例であり
、これに限定されるものではない。超音波診断装置を構成する各機能部の細部構成及び細
部動作に関しても適宜変更可能である。
【００９０】
　また、本発明の実施の形態では、動きベクトル検出部４０３による動きベクトルの検出
において、１フレーム前のフレーム画像データを元フレームとし、最新フレームのフレー
ム画像データを参照フレームとして動きベクトルの検出を行うようにしたが、最新フレー
ムのフレーム画像を元フレームとし、１フレーム前のフレーム画像データを参照フレーム
として動きベクトルの検出を行うようにしてもよい。
【００９１】
　また、本発明の実施の形態では、ユーザによって中間フレーム数の設定を可能としたが
、中間フレーム数が固定されたものであってもよい。また、本実施の形態では、ユーザの
任意の入力及びフレームレートによって中間フレーム数の設定を行うようにしているが、
何れか一方の機能のみ有するものであってもよい。
【００９２】
　また、本発明の実施の形態では、フリーズ操作を受け付けたタイミングで表示部に表示
される超音波診断画像が中間画像であった場合に、当該中間画像の直前に表示部に表示さ
れるフレーム画像を表示させるものとしたが、当該中間画像の直後に表示部に表示される
フレーム画像を表示させるものとしてもよい。
【００９３】
　また、本発明の実施の形態では、フリーズ制御の実行中にコマ送り表示を実行するもの
としたが、フリーズ制御を実行していないときにコマ送り表示を行うものとしてもよい。
【００９４】
　また、本発明の実施の形態では、コマ送り表示において、コマ送り操作を受け付ける度
に表示部に表示されているフレーム画像の１つ前又は１つ後のフレームのフレーム画像を
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表示するものとしたが、所定時間の経過に伴って時系列順に画像データ単位でフレーム画
像を切り替えて表示するものとしてもよい。
【００９５】
　また、本発明の実施の形態では、中間画像生成部１４ａにおいて、中間画像データの生
成を行うようにしたが、例えば、制御部１８が中間画像生成部として機能し、メモリ部１
５を作業領域としてソフトウェア制御により中間画像データを生成するようにしてもよく
、例えば、図１１に示すような中間画像データ処理を実行することによって実現される。
【００９６】
　まず、制御部１８は、メモリ部１５の最新フレームのフレーム画像データが記憶された
バッファから最新フレームのフレーム画像データを読み出す（ステップＳ２０１）。次に
、制御部１８は、ノイズ除去処理を実行し、読み出したフレーム画像データに対して上述
した水平方向ノイズ除去及び垂直方向ノイズ除去を行う（ステップＳ２０２）。そして、
制御部１８は、メモリ部１５の１つ前のフレームのフレーム画像データが記憶されたバッ
ファから１つ前のフレームのフレーム画像データを読み出す（ステップＳ２０３）。次に
、制御部１８は、ノイズ除去処理を実行し、読み出したフレーム画像データに対して上述
した水平方向ノイズ除去及び垂直方向ノイズ除去を行う（ステップＳ２０４）。
【００９７】
　そして、制御部１８は、ノイズ除去された１つ前のフレームのフレーム画像データを元
フレームとして、上述したようにしてサイズがｍ×ｎである複数のブロックに分割する（
ステップＳ２０５）。そして、制御部１８は、最新のフレームのフレーム画像データを参
照フレームとし、上述したようにして検索範囲サイズを決定する（ステップＳ２０６）。
そして、制御部１８は、複数の分割されたブロックから比較を行うブロックを所定の順序
により選択する（ステップＳ２０７）。そして、制御部１８は、選択された比較ブロック
を最新のフレームのフレーム画像データにおける検索範囲上を移動させ（ステップＳ２０
８）、上述のようにして輝度差分の判定を行う（ステップＳ２０９）。
【００９８】
　そして、制御部１８は、全てのブロックについて検索が完了したか否かを判定し（ステ
ップＳ２１０）、検索が完了したと判定したときは（ステップＳ２１０：Ｙ）、最小輝度
差分となる位置があったか否かの判定を行う（ステップＳ２１１）。一方、制御部１８は
、検索が完了したと判定しないときは（ステップＳ２１０：Ｎ）、ステップＳ２０８の処
理に移行する。
【００９９】
　制御部１８は、ステップＳ２１１において、最小輝度差分となる位置、すなわち、相関
の最も強い位置があったと判定したときは（ステップＳ２１１：Ｙ）、その相関の最も強
いと判定された位置をＲＡＭに記憶する（ステップＳ２１２）。一方、制御部１８は、最
小輝度差分となる位置があったと判定しなかったとき、すなわち、画像の移動先が検出さ
れなかったときは（ステップＳ２１１：Ｎ）、移動先が検出されなかった旨の情報をＲＡ
Ｍに記憶する（ステップＳ２１３）。
【０１００】
　次に、制御部１８は、全てのブロックについて探索が完了したか否かと判定し（ステッ
プＳ２１４）、全てのブロックについて探索が完了したと判定しないときは（ステップＳ
２１４：Ｎ）、ステップＳ２０７の処理を実行して、次に探索すべきブロックを選択して
同様に画像の移動先の探索を行う。
　一方、制御部１８は、全てのブロックについて探索が完了したと判定したときは（ステ
ップＳ２１４：Ｙ）、メモリ部１５から１つ前のフレームのフレーム画像データを読み出
し、ステップＳ２０５において決定されたブロックサイズにて複数の画像ブロックに分割
し、そのうちの１つを選択する（ステップＳ２１５）。
【０１０１】
　そして、制御部１８は、選択された画像ブロックを構成する画像の移動先情報があるか
否かを判定し（ステップＳ２１６）、移動先情報があると判定したときは（ステップＳ２
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１６：Ｙ）、上述のようにして１つ前のフレームのフレーム画像データにおける移動元の
位置と、最新のフレームのフレーム画像データにおける移動先の位置とに基づいて中間デ
ータの生成位置を補間演算によって算出する（ステップＳ２１７）。そして、制御部１８
は、上述のようにして移動元の画像が、算出された中間データの生成位置を基準位置とし
て配置されるように中間データを生成し、メモリ部１５の中間画像データバッファに記憶
する（ステップＳ２１８）。
【０１０２】
　一方、制御部１８は、移動先情報があると判定しないとき、すなわち、選択された画像
ブロックに対応する移動先未検出情報がＲＡＭに記憶されているときは（ステップＳ２１
６：Ｎ）、上述したようにして、１フレーム前のフレーム画像データから移動先が検出さ
れなかったブロックの画像データを抽出し、当該移動先が検出されなかったブロックの画
像データと同一位置に配置される画像の画像データを、最新のフレームのフレーム画像デ
ータから抽出し、これらの抽出した画像データに対してそれぞれ重み付けして加算し、移
動先が検出されなかったブロックの画像データと同一位置に配置されるようにアベレージ
ング画像データを生成し、メモリ部１５の中間画像データバッファに記憶する（ステップ
Ｓ２１９）。
【０１０３】
　そして、制御部１８は、１フレーム前のフレーム画像データにおける全てのブロックに
ついて中間データ及びアベレージング画像データの生成が行われて中間画像データの生成
が完了したか否かを判定する（ステップＳ２２０）。制御部は、中間画像データの生成が
完了したと判定したときは（ステップＳ２２０：Ｙ）、ステップＳ２２１の処理に移行し
、中間画像データの生成が完了したと判定しないときは（ステップＳ２２０：Ｎ）、ステ
ップＳ２１５の処理に移行して、他の画像ブロックについて上述した処理を行う。
【０１０４】
　そして、制御部１８は、ステップＳ２２１において、上述した中間画像データ数設定処
理において設定された数の中間画像データが生成されたか否かを判定し（ステップＳ２２
１）、設定された数の中間画像データが生成されたと判定したときは（ステップＳ２２１
：Ｙ）、この処理を終了する。一方、制御部１８は、設定された数の中間画像データが生
成されたと判定しないときは（ステップＳ２２１：Ｎ）、ステップＳ２１５に移行して、
中間画像データの生成をさらに行う。
【０１０５】
　以上のような処理を実行することによっても、本発明の実施の形態と同様の効果を得る
ことが可能である。
【０１０６】
　また、本発明の実施の形態では、フレーム画像データ全体を複数ブロックに分割し、各
ブロックについて移動先の検索を行うようにしたが、フレーム画像データのうちの一部の
領域を指定して、指定した範囲の画像についてのみ移動先の検索を行うようにしてもよい
。また、複数のフレーム画像データに基づいて画像が動いた部分を検出する静動検出を行
い、動いたと判定された画像についてのみ移動先の検索を行うようにしてもよい。
【０１０７】
　また、本発明の実施の形態では、最新フレームのフレーム画像データと１フレーム前の
フレーム画像データとから、移動した画像について、これらのフレーム画像データにおい
てそれぞれ配置された画像の中間の位置を、内挿補間を行って取得し、移動した画像が取
得した位置に配置されるように中間画像データ（内挿補間画像データ）を生成し、これら
のフレーム画像データに基づいて表示される画像間に内挿して中間画像データに基づく画
像を表示するようにしたが、移動した画像の位置をこれらのフレーム画像データから外挿
補間を行って取得することにより、移動する画像のその後の移動先（例えば、最新フレー
ムから０．５フレーム後における画像の移動先）を予測し、移動した画像が外挿補間によ
って得られた位置に配置されるように外挿補間画像データを生成し、これらのフレーム画
像データに基づく各画像が表示された後に外挿して外挿補間画像データに基づく画像を表
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示するようにしてもよい。すなわち、最新フレームのフレーム画像データに基づいて表示
される画像と１フレーム先のフレーム画像データに基づいて表示される画像との間に、上
述のようにして生成された外挿補間画像データに基づく画像を挿入して表示するようにし
てもよい。
【０１０８】
　また、本実施の形態では、本発明に係るプログラムのコンピュータ読み取り可能な媒体
としてハードディスクや半導体の不揮発性メモリ等を使用した例を開示したが、この例に
限定されない。その他のコンピュータ読み取り可能な媒体として、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬
型記録媒体を適用することが可能である。また、本発明に係るプログラムのデータを通信
回線を介して提供する媒体として、キャリアウェーブ（搬送波）も適用される。
【符号の説明】
【０１０９】
Ｓ　超音波診断装置
１　超音波診断装置本体
２　超音波探触子
２ａ　振動子
１１　操作入力部
１２　送信部
１３　受信部
１４　画像生成部
１４ａ　中間画像生成部
１７　表示部
１８　制御部（フリーズ制御部、表示制御部）

【図１】 【図２】
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