
JP 5771297 B1 2015.8.26

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血液が流れる対象組織を含むビーム走査領域に対して超音波を送受波することにより得
られた受信信号に基づいて、前記対象組織の断層画像を形成する断層画像形成部と、
　前記断層画像を解析することにより、前記対象組織における基準部位を抽出する断層画
像解析部と、
　前記基準部位に基づいて、前記対象組織内の前記基準部位とは異なる位置における血流
運動を計測するためのドプラ計測位置を特定する位置特定部と、
　前記ドプラ計測位置に対して超音波を送受波することにより得られた受信信号に基づい
て、前記ドプラ計測位置における血流運動を示すドプラ波形を形成するドプラ波形形成手
段と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記受信信号に基づいて、前記対象組織内の血流の空間的な速度分布を表す血流情報を
生成する血流情報生成部と、
　をさらに含み、
　前記位置特定部は、前記基準部位及び前記血流情報に基づいて、前記ドプラ計測位置を
特定する、
　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】
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　前記断層画像解析部は、前記基準部位に基づいて解析範囲を画定し、
　前記位置特定部は、前記血流の空間的な速度分布における前記解析範囲内の速度分布部
分に基づいて、前記ドプラ計測位置を特定する、
　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】
　前記位置特定部は、前記解析範囲のうち、血流速度が最も大きい位置に基づいて前記ド
プラ計測位置を特定する、
　ことを特徴とする請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記位置特定部は、前記基準部位、及び、前記対象組織の拍動周期において選択された
特定時相の血流情報に基づいて、前記ドプラ計測位置を特定する、
　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６】
　前記特定時相は、前記ドプラ計測位置において特定方向の血流が発現する時相である、
　ことを特徴とする請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記対象組織は心臓であり、
　前記基準部位は前記心臓の弁輪部である、
　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８】
　前記対象組織は心臓であり、
　前記基準部位は前記心臓の心腔の輪郭である、
　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９】
　前記位置特定部は、前記基準部位に基づいて前記対象組織内に複数のドプラ計測位置を
特定する、
　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１０】
　前記位置特定部は、前記基準部位に基づいて前記対象組織内に血流の複数の流れ方向に
応じて複数のドプラ計測位置を特定する、
　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１１】
　前記複数のドプラ計測位置からドプラ波形の表示対象となる特定のドプラ計測位置を選
択する計測位置選択部、
　をさらに備える、
　ことを特徴とする請求項９又は１０に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に、ドプラ計測における計測位置を自動的に設定
するための技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、被検体に対して超音波を送受波し、これにより得られた受信信号に
基づいて超音波画像を形成する装置である。超音波診断装置は、ドプラ効果を利用して計
測対象の移動方向や移動速度を検出するドプラ計測機能を備えている。ドプラ計測機能は
、例えば血流速度を測定するために用いられる。
【０００３】
　ドプラ計測にはいくつかの方式がある。例えば、カラードプラと呼ばれる、広い範囲に
おいてドプラ計測を行い、当該範囲における血流の流速分布を示すカラードプラ画像を得
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る方式や、連続波ドプラと呼ばれる、ある超音波ビーム上の広い範囲にわたって連続波を
利用してドプラ計測を行う方式や、パルスドプラと呼ばれる、超音波ビーム上のある局所
領域においてパルス波を利用してドプラ計測を行う方式がある。いずれの方式においても
、計測範囲或いは計測位置を適切に設定しなければならない。ユーザは操作パネルに設け
られるトラックボール等を用いて、画面上において領域枠、線、及びカーソルを動かし、
計測範囲或いは計測位置を指定する操作を行う。
【０００４】
　例えば心臓における左室流入血流速度を計測する場合、ユーザは僧帽弁付近の血流部上
にパルスドプラ用の計測位置（カーソル）を設定する。また、右室流入血流速度を計測す
る場合は三尖弁付近の血流部上に、左室流出血流速度を計測する場合は大動脈弁付近の血
流部上に計測位置を設定してドプラ計測を実施する。それぞれの位置における血流速度を
正確に計測するためには、ドプラ計測位置を正確に設定することが肝要であり、ユーザに
は熟練した指定操作が求められる。ユーザは、ドプラ計測を実施する度にこのような煩雑
な操作を行わなければならない。そこで、ドプラ計測における計測位置を自動的に設定す
る技術が求められている。
【０００５】
　特許文献１では、ドプラモードの方向と深度の指定作業を自動化してカーソル（ドプラ
計測位置）の設定精度を向上させる方法が提案されている。特許文献１に記載された装置
は、カラードプラが示す血流速度分布データにおいて血流速度が最大になる位置を検出し
、この位置に連続波ドプラやパルスドプラの計測位置を設定している。また、１心拍期間
内に得られた複数フレームのカラー画像データから血流の速度が最大となる点を抽出し、
この点をドプラ計測位置としている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－３０６４８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に記載の発明においては、血流速度のみからドプラ計測のための計測位置を
設定している。しかし、血流速度は激しく変化するのが一般的であり、また折り返し現象
もあるため、ドプラ計測の位置の精度が問題になる虞がある。或いは、ユーザ所望のドプ
ラ計測位置でない他の位置に血流が最大となる位置が存在する場合、当該位置に計測位置
が設定されてしまうことになり、必ずしもユーザが望む位置にドプラ計測位置が設定され
ない虞がある。
【０００８】
　本発明の目的は、ドプラ計測位置を高精度に自動設定する超音波診断装置を提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る超音波診断装置は、血液が流れる対象組織を含むビーム走査領域に対して
超音波を送受波することにより得られた受信信号に基づいて、前記対象組織の断層画像を
形成する断層画像形成部と、前記断層画像を解析することにより、前記対象組織における
基準部位を抽出する断層画像解析部と、前記基準部位に基づいて、前記対象組織内の前記
基準部位とは異なる位置における血流運動を計測するためのドプラ計測位置を特定する位
置特定部と、前記ドプラ計測位置に対して超音波を送受波することにより得られた受信信
号に基づいて、前記ドプラ計測位置における血流運動を示すドプラ波形を形成するドプラ
波形形成手段と、を備えるものである。また、望ましくは、前記対象組織は心臓であり、
前記基準部位は前記心臓の弁輪部又は心腔の輪郭である。
【００１０】
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　上記構成によれば、超音波の送受波により得られた受信信号に基づいて形成された断層
画像から、断層画像に含まれる対象組織における特定組織像あるいは特定組織位置として
の基準部位が抽出される。抽出される基準部位はドプラ計測位置を特定するために抽出さ
れるものであり、望ましくは、ドプラ計測の目的、対象等に応じた基準部位が抽出される
。基準部位が抽出されると、当該基準部位に基づいて対象組織内にドプラ計測位置が特定
される。基準部位とドプラ計測位置は異なる位置であってよく、望ましくは、基準部位と
ドプラ計測位置の位置関係を示す関係式等に基づいて、基準部位からドプラ計測位置が特
定される。特定されたドプラ計測位置においてドプラ計測（連続波ドプラ計測、パルスド
プラ計測）が行われることで、ドプラ計測位置における血流運動を示すドプラ波形が生成
される。
【００１１】
　ドプラ計測は血流を計測するものであるため、ドプラ計測位置は血流が流れる位置、す
なわち断層画像において形状を描出できない位置に設定されるものである。したがって、
血流の形態上の特徴から直接的にドプラ計測位置を設定するのは難しい。例えば、心臓が
有する僧帽弁の付け根部分である弁輪位置（基準部位）と、左室流入血流を計測する場合
における適切なドプラ計測位置との間には所定の位置関係がある。このような関係を利用
して、位置を安定的に抽出し易い弁輪位置に基づいてドプラ計測位置を特定することで、
ドプラ計測位置を高精度に、安定的に設定することができる。
【００１２】
　望ましくは、超音波診断装置は、前記受信信号に基づいて、前記対象組織内の血流の空
間的な速度分布を表す血流情報を生成する血流情報生成部と、をさらに含み、前記位置特
定部は、前記基準部位及び前記血流情報に基づいて、前記ドプラ計測位置を特定する。望
ましくは、前記断層画像解析部は、前記基準部位に基づいて解析範囲を画定し、前記位置
特定部は、前記血流の空間的な速度分布における前記解析範囲内の速度分布部分に基づい
て、前記ドプラ測定位置を特定する。また、望ましくは、前記位置特定部は、前記解析範
囲のうち、血流速度が最も大きい位置に基づいて前記ドプラ計測位置を特定する。
【００１３】
　組織の断層画像に基づく基準部位のみならず、対象組織内の血流の速度分布をも考慮し
てドプラ計測位置を特定すれば、より適切位置に正しくドプラ計測位置を定められる。例
えば心臓において左室流入血流を計測する場合、血流の流速が最大となる位置が適切なド
プラ計測位置となる。このように、適切なドプラ計測位置は、血流速度に応じて決定され
る場合が少なくない。したがって、基準部位のみならず、血流の速度分布をも考慮してド
プラ計測位置を特定することで、ドプラ計測位置の精度を向上させることができる。
【００１４】
　望ましくは、前記位置特定部は、前記基準部位、及び、前記対象組織の拍動周期におい
て選択された特定時相の血流情報に基づいて、前記ドプラ計測位置を特定する。また、望
ましくは、前記特定時相は、前記ドプラ計測位置において特定方向の血流が発現する時相
である。
【００１５】
　上記構成によれば、対象組織の拍動周期において、適切な時相においてドプラ計測位置
を特定することができる。対象組織における血流の速度分布は、対象組織の拍動周期にお
ける時相により異なる場合がある。例えば、心臓においては、収縮期と拡張期とでは、心
臓内部における血流の速度分布は大きく異なる。したがって、例えば左室流入血流を計測
する場合、左室流入血流の血流速度が最大となる時相において計測するのが好ましい場合
があり、このような場合、当該時相において血流速度が最大となる位置にドプラ計測位置
が特定されるのが好ましい。そこで、時相を考慮してドプラ計測位置を特定することで、
より的確な位置にドプラ計測位置を設定することが可能になる。
【００１６】
　望ましくは、前記位置特定部は、複数の前記ドプラ計測位置を特定する。また、望まし
くは、前記位置特定部は、前記血流の流れ方向に応じた複数のドプラ計測位置を特定する
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。また、望ましくは、超音波診断装置は、前記複数のドプラ計測位置からドプラ波形の表
示対象となる特定のドプラ計測位置を選択する計測位置選択部、をさらに備え、前記ドプ
ラ波形形成手段は、選択された前記特定のドプラ計測位置に対して超音波を送受波して得
られた受信信号に基づいてドプラ波形を形成する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、ドプラ計測位置を高精度に自動設定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本実施形態に係る超音波診断装置の構成概略図である。
【図２】基準部位に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す図である。
【図３】血流の速度分布に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す図である。
【図４】基準部位及び血流の速度分布に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す図
である。
【図５】基準部位に基づいて特定された複数のドプラ計測位置の例を示す図である。
【図６】逆流位置におけるドプラ計測がパルスドプラモードから連続波ドプラモードに切
り替えられた様子を示す図である。
【図７】基準部位に基づいて特定されたカラードプラの計測範囲の例を示す図である。
【図８】基準部位に基づいて特定された組織ドプラの計測位置の例を示す図である。
【図９】本実施形態に係る超音波診断装置の動作の流れを示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明に係る超音波診断装置の実施形態について説明する。なお、本発明は以下
の実施形態に限定されるものではない。図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成
概略図である。
【００２０】
　プローブ１０は、対象組織に対して超音波の送受波を行う超音波探触子である。対象組
織は血液が流れる生体組織であり、本実施形態では心臓である。血管その他の循環器組織
が対象となってもよい。プローブ１０は複数の振動素子からなるアレイ振動子を有してお
り、そのアレイ振動子によって超音波ビームＢが形成される。また、超音波ビームＢを電
子走査することにより走査面Ｓが形成される。電子走査方式としては、例えば電子セクタ
走査方式や電子リニア走査方式等があげられる。プローブ１０は、いわゆる２Ｄアレイ振
動子を有し３次元データが取得可能となっていてもよい。後述するように、プローブ１０
により超音波ビームが走査されることで得られる受信信号に基づいて、対象組織の断層画
像や、対象組織内の血流分布を示すカラードプラ画像が取得される。また、特定の方位（
及び深さ）に対してドプラ観測を行うことにより血流の速度スペクトルの時間変化を示す
ドプラ波形等が形成される。
【００２１】
　送受信部１２は、プローブ１０が備える複数の振動素子を励振する複数の送信信号をプ
ローブ１０へ送ることで、プローブ１０において超音波を発生させる。また、送受信部１
２は、プローブ１０が備える複数の振動素子から得られる複数の受信信号を整相加算処理
して受信ビームすなわち整相加算処理後の受信信号（ビームデータ）を形成する。このよ
うに、送受信部１２は、送信ビームフォーマと受信ビームフォーマの機能を備えている。
【００２２】
　画像形成部１４は、送受信部１２からの受信信号に基づいて種々の画像を形成する。画
像形成部１４は、断層画像形成部１６及びカラードプラ画像形成部１８を含んで構成され
ている。
【００２３】
　断層画像形成部１６は、ユーザにより設定される撮像設定、例えば、超音波ビームの走
査範囲やゲイン設定等に基づいて、送受信部１２からの受信信号から超音波画像である断
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層画像を生成する。断層画像は、本実施形態において、対象組織の断面が画像として表さ
れたＢモード画像である。断層画像は２次元或いは３次元の画像であってよい。断層画像
は記憶部３６に記憶されるとともに、表示制御部３０によって表示部３２に表示される。
【００２４】
　カラードプラ画像形成部１８は、ユーザにより設定された領域において行われたドプラ
計測により得られた受信信号に基づいて、対象組織内の血流の速度分布を算出する。そし
て、算出された速度分布に基づいて、速度の輝度値への変換及び色付け等を行い、これに
より血流を示す色が重畳されたカラードプラ画像を生成する。なお、後述する表示制御部
３０は画像合成機能を有しており、断層画像形成部１６が形成した断層画像上にカラード
プラ画像を合成し、これによりカラーフローマッピング（ＣＦＭ）画像を形成する。
【００２５】
　カラードプラ画像においては、血流の流れ方向及び流速に応じて異なる色相や明度で着
色される。例えば、プローブ１０方向への血流の流れ（順流）は赤で着色され、その逆方
向の流れ（逆流）は青で着色される。分散（流速の乱れ）は、赤又は青に緑を加色するこ
とで表現される。流速は、例えば流速が速いほどその位置の色の明度が高くなる等、流速
に応じて明度や色相が変化させられることにより表現される。カラードプラ画像は、送受
信部１２からの受信信号に応じて常時更新される。カラードプラ画像は、記憶部３６に記
憶されるとともに、表示制御部３０によって表示部３２に表示される。
【００２６】
　断層画像解析部２０は、断層画像形成部１６により形成された断層画像を画像処理技術
により解析し、対象組織における基準部位を抽出する。基準部位とは、断層画像において
所定の特徴を示す部位であり、後述のドプラ計測位置特定部２２によりドプラ計測位置が
特定される際に参照される部位である。例えば、対象組織が心臓の場合、心腔の輪郭や弁
輪位置等である。心腔の輪郭は、断層画像においてパターンマッチングや動的輪郭モデル
を適用することで抽出する。また、弁輪位置、すなわち心臓内の弁（僧帽弁や三尖弁等）
の付け根の所定領域は、断層画像において高輝度となることを利用し、輝度検出により輝
度が所定値以上である位置を弁輪位置と特定する。基準部位の抽出方法としては、他にも
、Ａｃｔｉｖｅ　Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ　Ｍｏｄｅｌや学習法を用いることができる。
【００２７】
　断層画像解析部２０がどのような基準部位を抽出するかは、ユーザにより設定される断
面種類や計測項目に応じて決定される。断面種類とは、例えば「心尖部４腔断面」であり
断層画像に含まれる対象組織とその断面を表す情報である。また、計測項目とは、例えば
「左室流入血流」であり、ドプラ計測の計測対象を示す情報である。例えば、断面種類が
「心尖部４腔断面」であり、計測項目が「左室流入血流」である場合、断層画像解析部２
０は、ドプラ計測位置は僧帽弁間に特定されるべきであると判断し、僧帽弁に近接してい
る僧帽弁の弁輪位置を基準部位として抽出する。
【００２８】
　ドプラ計測位置特定部２２は、断層画像解析部２０で抽出された基準部位に基づいてド
プラ計測位置を特定する。特定方法としては、例えば基準部位とドプラ計測位置との位置
関係を定義する関係式を利用する。関係式の導出には回帰分析を用いることができる。回
帰分析とは、過去のデータから基準部位とドプラ計測位置との位置関係を特定する方法で
ある。例えば、過去に設定されたドプラ計測位置を示す座標と当該ドプラ計測位置が設定
されたときの基準部位の座標とが関連付けられたデータを蓄積し、当該蓄積されたデータ
から基準部位とドプラ計測位置との関係を示す式を導出する方法である。
【００２９】
　また、例えば対象組織の輪郭に基づいてドプラ計測位置を特定する場合は、パターンマ
ッチング法を用いる。対象組織の複数の輪郭形状パターンと、それぞれのパターンに対す
る適切なドプラ計測位置を示す情報とを関連付けたパターンデータを記憶部３６に記憶さ
せておき、断層画像解析部２０が抽出した対象組織の輪郭形状に近い輪郭形状パターンを
特定し、当該パターンに関連付けられている位置をドプラ計測位置として特定する。パタ
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ーンデータは、断面種類毎に複数設けられるのが好ましい。
【００３０】
　対象組織（特に心臓等）は拍動するものであり、その拍動周期の時相により基準部位と
適切なドプラ計測位置との位置関係が異なる場合がある。したがって、上記関係式やパタ
ーンデータは時相（心臓の場合、例えば拡張早期、拡張中期、拡張末期、収縮早期、収縮
中期、収縮末期等）毎に設けられるのが好適であり、計測時の時相に応じた関係式やパタ
ーンデータを用いるのが好適である。測定時の時相は、例えば計測項目に応じて自動的に
設定されてもよい。制御部２６が、後述する生体信号計測器２４が計測する生体信号に基
づいてドプラ計測位置特定部２２を制御することで、対象組織の時相を考慮したドプラ計
測位置の特定を行う。
【００３１】
　ドプラ計測位置特定部２２は、カラードプラ画像形成部１８が形成したカラードプラ画
像を用いてドプラ計測位置を特定するようにしてもよい。ドプラ計測位置特定部２２が参
照するのは、カラードプラ画像が有する、対象組織内の血流の速度分布である。例えば、
連続波ドプラやパルスドプラの計測では、血流が安定している位置にドプラ計測位置を特
定するのが好ましい。血流が安定している位置とは、血流の速度分布において流速の変化
が小さく、且つ、血流速度の分散が小さい位置である。このような場合、カラードプラ画
像において、例えば色相の勾配が小さく、且つ、色相に緑成分が少ない位置にドプラ計測
位置を特定する。また、逆流の検出を目的とする場合、血流速度が逆流を示し且つ速度が
最大の位置にドプラ計測位置を特定するのが好ましい。この場合は、カラードプラ画像に
おいて、例えば色相が青であり、その明度が最大となる位置にドプラ計測位置を特定する
。
【００３２】
　血流の速度分布も、対象組織の拍動周期における時相に応じて変化する。例えば、僧帽
弁間においても時相に応じて、血流速度が異なる。そして、計測項目が「左室流入血流」
である場合は、僧帽弁間の血流速度が最大となる時相及び位置において計測するのが好ま
しい。ドプラ計測位置特定部２２は、僧帽弁間の血流速度が最大となる時相における血流
速度が最大の位置にドプラ計測位置を特定する。僧帽弁間の血流速度が最大となる時相は
、例えば複数の時相において取得されるカラードプラ画像に基づいて特定してもよいし、
計測項目毎に所定の時相が関連付けられていてもよい。このように、血流分布情報に基づ
いてドプラ計測位置を特定する場合においても、時相を考慮してドプラ計測位置を特定す
るのが好ましい。
【００３３】
　ドプラ計測位置特定部２２は、断層画像解析部２０が抽出した基準部位及び血流の速度
分布の双方に基づいてドプラ計測位置を特定するようにしてもよい。例えば、基準部位に
基づいて特定された位置と血流の速度分布に基づいて特定された位置との中点をドプラ計
測位置として特定する、或いは基準部位に基づいて特定された位置と血流の速度分布に基
づいて特定された位置とが異なる位置である場合は、別の時相における基準部位及びカラ
ードプラ画像に基づいて再度ドプラ計測位置を特定する等、基準部位とカラードプラ情報
を均等に考慮してドプラ計測位置を特定してもよい。
【００３４】
　また、基準部位と血流の速度分布を段階的に用いてドプラ計測位置を特定するようにし
てもよい。例えば、形態情報に基づいてある広さを有する解析範囲を画定し、血流の速度
分布を解析することで、画定された解析範囲内からドプラ計測位置を特定するようにして
もよい。例えば、解析範囲内において最も血流速度が速い位置をドプラ計測位置として特
定する。
【００３５】
　ドプラ計測位置特定部２２は、複数のドプラ計測位置を特定することができる。例えば
、基準部位として僧帽弁の弁輪位置及び三尖弁の弁輪位置を抽出し、これらに基づいて、
僧帽弁間と三尖弁間の２つの位置にドプラ計測位置を特定する。或いは、血流の速度分布
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に基づいて、順流と逆流のそれぞれ血流が最大となる位置にドプラ計測位置を特定するよ
うにしてもよい。
【００３６】
　ドプラ計測位置特定部２２は、基準部位に基づいて、カラードプラ画像を形成するため
のドプラ計測を行う範囲を特定してもよい。例えば、心腔の輪郭の端部から所定のマージ
ンを有した範囲を確定し、当該範囲をドプラ計測の範囲とする。
【００３７】
　ドプラ計測位置特定部２２は、組織ドプラ計測位置を特定してもよい。組織ドプラとは
対象組織の所定部位の速度を計測するものである。ドプラ計測位置特定部２２は、例えば
心臓内の弁輪部について組織ドプラを計測したい場合は、断層画像を解析して弁輪位置を
抽出し、当該弁輪位置を組織ドプラの計測位置とする。
【００３８】
　生体信号計測器２４は、対象組織の生体信号を受信して生体信号データを生成する。生
体信号データは、例えば心電波形や心音波形等である。生体信号データは、上述の通りド
プラ計測位置特定部２２の動作のタイミングを制御するために用いられる。生体信号デー
タは表示制御部３０に送られ表示部３２に表示されるとともに、記憶部３６に記憶される
。
【００３９】
　制御部２６は、例えばＣＰＵであり、システム全体を制御するとともに、生体信号計測
器２４からの生体信号データを用いて、カラードプラ画像形成部１８及びドプラ計測位置
特定部２２の動作タイミングを制御する。また、入力部３４からユーザにより入力される
指示に基づく制御を行うように動作する。
【００４０】
　ドプラ波形形成部２８は、ドプラ計測位置特定部２２が特定したドプラ計測位置におい
て行われた連続波ドプラ又はパルスドプラ等によるドプラ計測により得られた受信信号に
基づいて、計測結果であるドプラ波形を生成する。ドプラ波形は、常時更新されるもので
あり、記憶部３６に記憶されるとともに、表示制御部３０によって表示部３２に表示され
る。
【００４１】
　表示制御部３０は、画像形成部１４、生体信号計測器２４、及びドプラ波形形成部２８
から出力される信号に対して処理を行い処理後のデータを表示部３２に出力する。
【００４２】
　表示部３２は、例えばＣＲＴ、ＬＣＤといったモニタであり、画像形成部１４が形成し
た断層画像及びカラードプラ画像、生体信号計測器２４により計測される生体信号波形、
及びドプラ波形形成部２８が形成したドプラ波形が表示される。
【００４３】
　入力部３４は、装置の各種操作を行うインターフェイスであり、キーボード、トラック
ボール、スイッチ、ダイヤル等の入力機器である。また、音声入力が可能であってもよい
。入力部３４は、ドプラ計測を行う断面の種類や、計測項目を設定するために用いられる
。
【００４４】
　記憶部３６は、画像形成部１４による断層画像及びカラードプラ画像、ドプラ計測位置
特定部２２により特定されたドプラ計測位置、生体信号計測器２４により計測された生体
信号波形、及びドプラ波形形成部２８により形成されたドプラ波形が記憶される。また、
超音波診断装置が有する種々の機能を動作させるためのプログラムや計測演算や推定演算
の方式が格納されている。記憶部３６は、例えば半導体メモリ、光ディスク、磁気ディス
ク等の記憶媒体である。或いは、ネットワークで接続される外部記憶媒体でもよい。
【００４５】
　以上が本実施形態に係る超音波診断装置の構成である。以下、本実施形態に係る超音波
診断装置において特定されるドプラ計測位置の例を説明する。
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【００４６】
　図２は、基準部位に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す図である。図１を参
照しながら図２を説明する。図２は、表示部３２に表示される画面が示された図であり、
左側に断層画像形成部１６により形成されたＢモード画像５０、右側にドプラ波形形成部
２８により形成されたドプラ波形６６及び生体信号計測器２４により計測された心電波形
６８が表示されている。
【００４７】
　Ｂモード画像５０は対象組織である心臓５２の断層画像であり、心臓の左心室、左心房
、右心室、及び右心房の断面が示されている。心臓５２は右心室と右心房の間に存在する
三尖弁５４及び左心室と左心房の間に存在する僧帽弁５６を有しており、これらの弁もＢ
モード画像５０上において示されている。
【００４８】
　弁輪位置６０は僧帽弁５６の付け根部分であり、断層画像解析部２０によりＢモード画
像５０に対して輝度検出を実行することにより特定される位置である。図２は、計測項目
が「左室流入血流」に設定されており、ドプラ計測位置特定部２２により、弁輪位置６０
に基づいてドプラ計測位置６４ａが特定された例である。ドプラ計測位置６４ａを特定す
る基準となった弁輪位置６０が強調表示されており、これによりユーザはドプラ計測位置
６４ａが特定された基準となった部位を把握することができる。弁輪位置６０の強調表示
はされなくても構わない。また、ドプラ計測位置６４ａは心腔輪郭６２に基づいて特定さ
れてもよく、弁輪位置６０及び心腔輪郭６２の双方に基づいて特定されてもよい。
【００４９】
　血流のドプラ計測位置のように、Ｂモード画像５０上において形状が描出されない位置
を自動的に直接設定することは難しい。したがって、本実施形態では、心臓内部の基準部
位からドプラ計測すべき位置を特定している。例えば、ドプラ計測位置を心腔の輪郭を基
準とした位置とすることで、ドプラ計測位置を高精度に安定的に設定することができる。
また、弁部分においてドプラ計測を行いたいとき等には、所望のドプラ計測位置に近い位
置であり、かつ位置変動のばらつきが比較的少ない弁輪位置に基づいてドプラ計測位置を
特定することで、ドプラ計測位置をより高精度に設定することができる。
【００５０】
　ドプラ計測位置６４ａにはドプラ計測位置を示すカーソルが表示される。これにより、
ユーザは特定されたドプラ計測位置を把握することができる。カーソルは、パルスドプラ
モードにおいては、受信信号をサンプリングするゲートに相当するサンプルゲートを表す
。また、連続波ドプラモードにおいては、カーソルは、送信ビームと受信ビームとのクロ
スポイントであるサンプルボリュームを表す。なお、図２に示されているカーソルはパル
スドプラモードにおけるカーソルである。
【００５１】
　ドプラ波形６６は、カーソルが示すドプラ計測位置６４ａにおけるドプラ計測の結果を
示す波形である。ドプラ波形における横軸は時間を表し、縦軸は血液の流速を表す。心電
波形６８は、心臓５２の活動の様子を電気的に示す波形であり、生体信号計測器２４が取
得した生体信号に基づいて生成される。心電波形６８の横軸は時間を表し、縦軸は電圧を
表す。心電波形６８により、ユーザは、ドプラ波形６６と心臓５２の拍動周期における時
相との関係を把握することができる。
【００５２】
　断面種類欄７０は、Ｂモード画像５０の断面種類を表示する欄である。断面種類は、ユ
ーザにより入力部３４から入力されてもよいし、或いは、断層画像解析部２０がＢモード
画像に対して画像処理を行うことにより、断面種類を自動判定させるようにしてもよい。
図２に示されたＢモード画像５０の断面種類は「心尖部４腔断面」である。計測項目欄７
２は、ドプラ計測の対象を表示する欄である。計測項目は、ユーザにより入力部３４から
入力される。計測項目に基づいて、断層画像解析部２０が基準部位としてどの部分を抽出
するのか、或いは基準部位に対してどの位置にドプラ計測位置を特定するのかが決定され
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る。
【００５３】
　図３は、血流の速度分布に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す図である。図
３には、ＣＦＭ画像８０が表示されており、ＣＦＭ画像８０には血流の流速分布８２が示
されている。流速分布８２は、順流は赤、逆流は青で着色されており、流速はその明度で
示されている。例えば、図３に示される左室拡張期（左室流入期）においては、流速分布
８２が左室内腔側に描出される。流速分布８２は弁尖から左室内腔側に向かってジェット
模様に描出されるので、ジェット模様内の流速が安定している部分においてドプラ計測を
行うことが好ましい。そこで、流速分布８２データの中で、流速が速く（例えば流速分布
８２において明度が高く）、かつ、流速の分散が小さい（例えば流速分布８２において色
相の緑成分が少ない）位置を検出する。この検出位置を詳細に推定されたドプラ計測位置
とする。
【００５４】
　図４は、基準部位及び血流の速度分布に基づいて特定されたドプラ計測位置の例を示す
図である。まず、弁輪位置６０又は心腔輪郭６２に基づいて、解析範囲８４を画定する。
解析範囲８４は、適切なドプラ計測位置となり得る範囲である。解析範囲８４の画定にあ
たり計測項目を考慮してもよい。図４では解析範囲８４が矩形となっているが、これを円
形や楕円等の形状、或いは離散的な範囲としてもよい。次いで、血流の流速分布８２に基
づいて、画定した解析範囲８４内からドプラ計測位置６４ｃを特定する。例えば解析範囲
８４内において血流速度が最大となる位置をドプラ計測位置６４ｃとして特定する。
【００５５】
　図４の例のように、基準部位と血流の速度分布の双方に基づいてドプラ計測位置を特定
することで、その精度をより向上させることができる。例えば、基準部位のみに基づいて
ドプラ計測位置を特定する場合は、回帰分析やパターンマッチング等の統計的手法により
ドプラ計測位置が特定されるため、特定されたドプラ計測位置と正確なドプラ計測位置（
例えば血流速度が最大となる位置）との間にわずかな差が生じる虞がある。一方、血流の
速度分布のみに基づいてドプラ計測位置を特定する場合、流速分布８２上においてユーザ
が希望する位置（例えば僧帽弁間）以外に血流速度が最大となる位置（例えば三尖弁間）
が存在する場合、ユーザの意図に反し三尖弁間にドプラ計測位置が特定されてしまう虞が
ある。しかし、基準部位及び計測項目に基づいて解析範囲８４を画定することで、ユーザ
が望まない位置へドプラ計測位置が特定されてしまうことを防ぎ、且つ、解析範囲８４内
で血流の速度分布を考慮することで、計測毎に適切な位置にドプラ計測を特定すること可
能にしている。
【００５６】
　図５は、基準部位に基づいて特定された複数のドプラ計測位置の例を示す図である。ド
プラ計測位置は、複数特定されることが可能である。例えば、計測項目が「僧帽弁順流及
び逆流」に設定されている場合、まず図２に示す例同様に、弁輪位置６０或いは心腔輪郭
６２に基づいて僧帽弁順流に対応するドプラ計測位置６４ａを特定する。次に、弁輪位置
６０或いは心腔輪郭６２に基づいて、僧帽弁逆流が発生する位置にドプラ計測位置６４ｄ
に特定する。当然ながら、ドプラ計測位置６４ａと６４ｄは、異なる関係式或いはパター
ンを用いて特定される。もちろん、図３に示すように血流の速度分布に基づいてドプラ計
測位置６４ａ及び６４ｄを特定してもよいし、図４に示すように基準部位及び血流の速度
分布の双方に基づいてドプラ計測位置６４ａ及び６４ｄを特定してもよい。また、１つの
弁に対する順流と逆流ではなく、例えば、左室流入血流（僧帽弁）と右室流入血流（三尖
弁）等、異なる弁に対する複数のドプラ計測位置を特定してもよい。
【００５７】
　順流ドプラ波形９０は、ドプラ計測位置６４ａにおけるドプラ計測の結果を示す波形で
あり、逆流ドプラ波形９２はドプラ計測位置６４ｄにおけるドプラ計測の結果を示す波形
である。これら２つの波形が同時に表示されることが可能である。また、ユーザによりチ
ェックボックス１００がクリック等されることで、順流ドプラ波形９０又は逆流ドプラ波
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形９２の表示を消すことが可能である。このとき、表示されないドプラ波形に対応するド
プラ計測位置を示すカーソルが破線で表示される、或いは異なる色で表示されるのが好適
である。なお、生体信号に基づいて、計測期間を心臓の拍動周期における収縮期に限定し
てもよい。被検者によっては逆流が存在しない場合があるが、その場合は、逆流ドプラ波
形９２に代えて「逆流無し」を示す情報を画面に表示するようにしてもよい。
【００５８】
　複数のドプラ計測位置を示す複数のカーソルが同時に表示されることにより、ユーザは
、特定された複数のドプラ計測位置を同時に確認することができる。また、簡単な操作で
複数のドプラ計測位置に対応するドプラ波形の表示を切り替えることを可能にしている。
さらに、例えば順流と逆流のドプラ波形を心電波形６８と時相を揃えて表示させることで
、順流ドプラ波形９０と逆流ドプラ波形９２及び心電波形６８との対応関係を容易に把握
することができる。
【００５９】
　図６は、逆流位置におけるドプラ計測がパルスドプラモードから連続波ドプラモードに
切り替えられた様子を示す図である。一般に、逆流位置においては、血流の速度が速くな
る場合が多い。したがって、逆流位置においては、高速な流れの測定に適した連続波ドプ
ラモードで計測するのが好ましい。図６の例においては、例えば計測項目が「僧帽弁逆流
」であり、逆流を計測するドプラ計測位置１００が特定された場合、当該ドプラ計測位置
におけるドプラ計測のモードが自動的にパルスドプラモードから連続波ドプラモードに切
り替えられる。そして、連続波ドプラモードにより計測された逆流連続波ドプラ波形１１
２が表示される。連続波ドプラモードのカーソル形状はパルスドプラモードのカーソルと
異なるものであるのが好適である。図６の例においても、連続波ドプラモードのドプラ計
測位置１１０を示すカーソルは円状になっている。また、血流の速度分布も考慮して、逆
流位置における血流速度が所定値以上である場合にのみ、ドプラモードを連続波ドプラモ
ードに変更するようにしてもよい。逆流位置におけるドプラモードを自動的に連続波ドプ
ラモードに変更することにより、ユーザの操作の手間を省きつつ、適切なドプラモードを
選択することを可能にしている。
【００６０】
　図７は、基準部位に基づいて特定されたカラードプラの計測範囲の例を示す図である。
図７に示す例は、断面種類が「心尖部４腔断面」、計測項目が「左室流入血流」であり、
左室全体を囲むようにカラードプラ計測範囲１２０が画定されている。カラードプラは血
流を所定範囲において計測するものであるので、左室の輪郭である心腔輪郭６２に基づい
てカラードプラ計測範囲１２０が画定される。具体的には、心腔輪郭６２の端部から所定
のマージンをもった範囲をカラードプラ計測範囲１２０とする。また、左右の弁輪位置６
０が含まれるような扇形をカラードプラ計測範囲１２０としてもよい。カラードプラ計測
範囲を自動的に特定することにより、カラードプラ計測範囲を適切な範囲とするとともに
ユーザの手間を軽減することを可能にしている。
【００６１】
　図８は、基準部位に基づいて特定された組織ドプラの計測位置の例を示す図である。図
８は、計測項目が「左室流入血流及び僧帽弁輪速度」に設定された例である。左室流入血
流に対するドプラ計測位置６４ａの特定については図２の例と同様であるが、図８におい
ては、僧帽弁輪速度を計測するための組織ドプラモードのドプラ計測位置１３０を自動的
に特定している。ドプラ計測位置１３０は、基準部位に基づいて特定される。例えば、図
２等の例と同様に、断層画像から弁輪位置を抽出し、抽出した弁輪位置をドプラ計測位置
１３０に特定する。図８に示されるように、左室流入血流のドプラ波形６６と、ドプラ計
測位置１３０におけるドプラ計測の結果である組織ドプラ波形１３２と、心電波形６８と
が並列に表示される。組織ドプラ計測位置を自動的に特定することにより、組織ドプラ計
測位置を適切な位置に特定するとともにユーザの手間を軽減することを可能にしている。
【００６２】
　以下、本実施形態に係る超音波診断装置の処理の流れを説明する。図９は、本実施形態
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に係る超音波診断装置の動作の流れを示すフローチャートである。図１を参照しながら、
図９のフローチャートについて説明する。
【００６３】
　ステップＳ１０において、断層画像形成部１６は、送受信部１２からの信号に基づいて
断層画像であるＢモード画像を形成する。
【００６４】
　ステップＳ１２において、断層画像解析部２０は画像認識技術を用いて、ステップＳ１
０で形成されたＢモード画像の断面種類を判別する。画像認識技術としては、例えばパタ
ーンマッチング法、部分空間法、Ｂａｇ　ｏｆ　Ｆｅａｔｕｒｅｓ法などの既存の画像認
識技術を用いることができる。断面の種類としては、心臓の場合、心尖部２腔断面、心尖
部３腔断面、心尖部４腔断面、傍胸骨長軸断面、傍胸骨短軸断面等である。
【００６５】
　ステップＳ１４において、ドプラ計測位置特定部２２は、ユーザにより設定された計測
項目を取得する。計測項目としては、左室流入血流、僧帽弁逆流等である。
【００６６】
　ステップＳ１６において、ステップＳ１４において取得した計測項目に基づいて、当該
計測項目が示す計測対象を計測するのに最も適している時相を特定する。例えば、計測項
目が「僧帽弁逆流」である場合は、時相を収縮期に特定する。
【００６７】
　ステップＳ１８において、断層画像解析部２０は、ステップＳ１４で取得した計測項目
に基づいて、ステップＳ１６で特定された時相におけるＢモード画像からドプラ計測位置
を特定するための基準部位を抽出する。
【００６８】
　ステップＳ２０において、制御部２６は、カラードプラモードが起動中であるか否かを
判定する。
【００６９】
　ステップＳ２０でカラードプラモードが起動中でないと判定された場合、ステップＳ２
２において、ドプラ計測位置特定部２２は、ステップＳ１８で抽出した基準部位に基づい
てドプラ計測位置を特定する。
【００７０】
　ステップＳ１６でカラードプラモードが起動中であると判定された場合、ステップＳ２
４において、ドプラ計測位置特定部２２は、ステップＳ１８で抽出した基準部位に基づい
て、ドプラ計測位置の候補となる解析範囲を画定する。
【００７１】
　ステップＳ２６において、ドプラ計測位置特定部２２は、ステップＳ２４で画定された
解析範囲内において、血流の速度分布に基づいて最も血流速度が高い位置をドプラ計測位
置として特定する。
【００７２】
　ステップＳ２２又はＳ２６でドプラ計測位置が特定されると、ステップＳ２８において
、ドプラ波形形成部２８は、自動的にドプラ計測を開始する。ドプラ計測の開始前に、表
示部３２上においてＢモード画像はフリーズされる。
【００７３】
　ステップＳ３０において、ドプラ波形形成部２８は、ステップＳ２２又はＳ２６におい
て特定されたドプラ計測位置においてドプラ計測を行い、ドプラ波形を生成する。
【００７４】
　ステップＳ３２において、表示制御部３０は、ステップＳ３０において生成されたドプ
ラ波形を表示部３２に表示させる。ドプラ波形と同時に、Ｂモード画像或いはカラードプ
ラ画像、これらの画像上に表示されるドプラ計測位置を示すカーソル、さらには、ドプラ
波形と並列して生体信号計測器２４が計測した心電波形を並列して表示する。
【００７５】
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　上述のように、本実施形態によれば、断層画像上で特定される対象組織における基準部
位に基づいてドプラ計測位置を特定することで、ドプラ計測位置を高精度に自動設定する
ことが可能になる。また、血流の速度分布を併せて考慮してドプラ計測位置を特定するこ
とで、ドプラ計測位置の精度をさらに向上させている。
【符号の説明】
【００７６】
　１０　プローブ、１２　送受信部、１４　画像形成部、１６　断層画像形成部、１８　
カラードプラ画像形成部、２０　断層画像解析部、２２　ドプラ計測位置特定部、２４　
生体信号計測器、２６　制御部、２８　ドプラ波形形成部、３０　表示制御部、３２　表
示部、３４　入力部、３６　記憶部、５０　Ｂモード画像、５２　心臓、５４　三尖弁、
５６　僧帽弁、６０　弁輪位置、６２　心腔輪郭、６４ａ～ｄ　ドプラ計測位置、６６　
ドプラ波形、６８　心電波形、８０　ＣＦＭ画像、８２　流速分布、８４　解析範囲、９
０　順流ドプラ波形、９２　逆流ドプラ波形、１００　チェックボックス、１１０　連続
波ドプラモードのドプラ計測位置、１１２　逆流連続波ドプラ波形、１２０　カラードプ
ラ計測範囲、１３０　組織ドプラモードのドプラ計測位置、１３２　組織ドプラ波形。
【要約】
【課題】超音波診断装置において、ドプラ計測位置を高精度に自動特定する。
【解決手段】断層画像形成部１６は、対象組織に対して超音波を送受波して得られる受信
信号に基づいて、対象組織の断層画像を形成する。断層画像解析部２０は、形成された断
層画像を画像処理技術により解析し、対象組織における基準部位を抽出する。ドプラ計測
位置特定部２２は、抽出された基準部位に基づいて、ドプラ計測位置を特定する。ドプラ
波形形成部２８は、特定されたドプラ計測位置においてドプラ計測を行い、ドプラ波形を
形成する。形成された断層画像、特定されたドプラ計測位置を示すカーソル、及び形成さ
れたドプラ波形は表示部３２に表示される。ドプラ計測位置の特定に際して更にカラード
プラ画像が参照されてもよい。
【選択図】図１
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