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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内の情報を表した画像データを求める画像処理手段と、
　前記画像データに基づいて、複数の特徴点を抽出する抽出手段と、
　前記特徴点の移動を追跡する追跡手段と、
　前記画像データにおける周囲心筋上に周期的な形状の複数の関心領域を設定する関心領
域設定手段と、
　前記関心領域それぞれに含まれている特徴点の前記追跡手段による追跡結果に基づいて
、特定の物理パラメータを算出する物理パラメータ算出手段と、
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記関心領域設定手段は、心臓又は心筋領域の輪郭を抽出し、この抽出結果に基づいて
前記関心領域を前記画像上に設定するものであることを特徴とする請求項１に記載の画像
処理装置。
【請求項３】
　前記抽出手段及び前記追跡手段は、前記関心領域として設定された領域についてのみ特
徴点の抽出及び追跡を行うように構成されたことを特徴とする請求項２に記載の画像処理
装置。
【請求項４】
　前記関心領域設定手段は、前記関心領域内または空間的近傍における複数の前記特徴点
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の移動情報に基づいて、前記関心領域の位置を移動するように構成されたことを特徴とす
る請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　複数の関心領域を周期的な格子状に設定し、この格子状の関心領域を前記追跡結果に基
づいて変形する関心領域設定手段を有し、
　前記物理パラメータ算出手段は、前記関心領域の変形に係る物理パラメータを算出する
ものであることを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記物理パラメータ算出手段は、前記関心領域の変形から求めた変形テンソルを、対称
部分と非対称分とにわけて回転成分と歪み成分とを分離するようにして演算処理すること
を特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記物理パラメータは、その主軸の方向を、抽出された心筋の内膜面あるいは外膜面の
法線方向、接線方向にとることを特徴とする請求項６に記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記物理パラメータは、格子状の関心領域の変形より算出される変位、歪あるいは歪速
度であることを特徴とする請求項６に記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記抽出手段は、前記画像に対してコーナー検出により前記特徴点を抽出することを特
徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項１０】
　被検体内の情報を表した画像データを求める画像処理手段と、
　前記画像データに含まれる複数の特徴点の位置の移動を追跡する追跡手段と、
　前記画像データにおける周囲心筋上に周期的な形状の複数の関心領域を設定するもので
あって、複数の前記特徴点の情報に基づいて関心領域の位置を順次変更する関心領域設定
手段と、
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１１】
　前記関心領域の移動情報に基づいて、物理パラメータを求めることを特徴とする請求項
１０に記載の画像処理装置。
【請求項１２】
　前記関心領域設定手段は、前記関心領域内の複数の前記特徴点の統計的分布に基づいて
、前記関心領域の位置を補正する補正手段を含むことを特徴とする請求項１１に記載の画
像処理装置。
【請求項１３】
　前記画像データは、３次元画像データであることを特徴とする請求項１乃至請求項１２
のいずれか１項に記載の画像処理装置。
【請求項１４】
　請求項１乃至請求項１３のいずれか１項に記載の画像処理装置を装置本体内に備えたこ
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、画像処理装置及び超音波診断装置に関し、特に、生体画像上で得られる特徴点
（Ｔａｇ）についての動きを追跡し、これを元に組織の種々の局所機能情報を推定し出力
することで臨床上有用な情報を提供することが可能な超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
心臓などの局所の動き（収縮・拡張能）を定量的に評価することは、その機能を知る上で
非常に重要である。例えば虚血性心疾患などにおいては冠動脈から供給される血流の不足
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に応じて、局所の壁運動変化が生じることがよく知られている。
【０００３】
これら局所壁運動の定量評価方法については、従来から数多くの方法が提案されており、
例えば、特開平７―１８４８７７号に開示された「ＭＲＩタギング（磁気標識）法」、「
Ｂモード画像による２次元移動ベクトル検出」、「組織ドプラ法」等が挙げられる。
【０００４】
「ＭＲＩタギング（磁気標識）法」は、ＭＲＩ（核磁気共鳴断層法）特有の方法であり、
ＭＲＩ画像上に電磁波による磁気標識＜目印（Ｔａｇ）＞を格子状に付加し、これの経時
的な変化を定量化することにより、生体の動きを画像化したり、歪みを可視化する手法で
ある。この「ＭＲＩタギング法」は、例えば、心筋上にタグ（Ｔａｇ）とよばれる磁気的
な目印である格子点に着目して運動を検出し、その格子が歪んでいく様子を表示する手法
であり、物理学（連続体力学）的にはラグランジュ法とよばれる解析法に相当する。すな
わち、ラグランジュ法によれば、着目した点を時間的に追跡（トラッキング）することで
、心筋などの伸び縮みなどをテンソル量として直接計算可能である。
【０００５】
「Ｂモード画像による２次元移動ベクトル検出」によるものとしては、超音波ビームと直
交する方向の動きを検出する方法としては従来から２Ｄ相互相関係数のピーク位置から移
動ベクトルを推定する方法や、画像の濃度勾配を利用したオプティカルフローなどの方法
がある。推定表示する情報量としては移動ベクトル、軌跡、相互相関値などがある。
【０００６】
「組織ドプラ法」は、超音波パルスドプラ法あるいはカラードプラ法を用いて組織の動き
を検出する方法で、基本的には超音波ビーム方向の成分のみを検出する。動きの方向を仮
定することで、２次元的な運動成分を求める方法なども提案されている。推定表示する情
報量としては、２点間の速度差や、これを積分した歪みなどがある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、「ＭＲＩタギング法」では、従来検出が難しかった心筋のねじれや歪の解析が
可能であるが、ＭＲＩ装置は、装置そのものが高価であるばかりでなく、タギングによる
画像収集も実時間で行うことはできないという問題点があった。
【０００８】
従って、得られたＭＲＩ画像は通常複数の心拍の平均的な画像となり、心拍毎の壁運動評
価は不可能であった。特に、拡張能評価には非常に時間分解能が要求されることが知られ
ており、ＭＲＩの時間分解能（５０ｍｓ～１００ｍｓ）では、十分な解析を行うことが難
しかった。
【０００９】
また、「超音波Ｂモードによる２Ｄ移動ベクトル検出」は、心内膜や弁輪など輪郭のはっ
きりした比較的大きな構造物を対象とするか、あるいはスペックルパターンとよばれるラ
ンダムな超音波散乱による干渉パターンについてトラッキングすることはできたが、追跡
可能な特徴点を判別することが難しかった。
【００１０】
そのため、ＭＲＩにおけるタギング法のように、心筋内の任意の格子点について時間的に
トラッキングすることはできなかった。
【００１１】
仮にやるとすれば、トラッキング可能な特徴点について、これらの時間的な変化（軌跡な
ど）を表示するのみであった。さらに、追跡のアルゴリズム自体についても種々の改善法
、例えば、単純な相互相関演算に複合処理を加える手法等が提案されているが、精度が悪
く、臨床には普及していない。精度良くトラッキングするためには、トラッキングに適し
た点を指定する必要があった。
【００１２】
一方、「組織ドプラ法」を用いる場合には、ドプラ用の相関演算回路を持つ必要があるた
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めに装置が高価となるという問題がある。
【００１３】
また、「組織ドプラ法」によって検出される位相変化（半波長以内の距離変化）は、心筋
局所の移動量（１～１０ｍｍ程度）に比べて小さいために、巨視的に心筋がどれだけ動作
したのかを知るためには、検出された瞬時の位相（速度）を時間積分することにより心筋
の変位を求める必要が生じる。
【００１４】
このため、速度情報を時間積分することによる蓄積誤差が問題となり、ある一点に目印（
Ｔａｇ）を付加して、その移動を直接的に追従する必要があるラグランジェ解析を行う場
合の問題となる。（特に時間空間分解能が不充分な場合には、移動量を算出するためにデ
ータの内挿処理が必要となり、その精度がまた最終的な計測精度にも影響を与える。）
また、前記いずれの手法であっても、現状では心筋内の任意の部位についてトラッキング
が行えるわけではなく、マニュアルでトラッキングすべき初期位置あるいは領域を指定す
ることが必要であり、煩雑である。つまり、ある点上にポインタ等を置けば、当該点をト
ラッキングすることはできるが、何もない所に点をおいてトラッキングを行なおうとする
と、上手く追従できないので、場所を変えて置きなおさなければならず、マニュアル操作
で１つ１つトラッキング可能な点を選んで見つけ出す作業が大変であり、装置使用者に負
担となっていた。
【００１５】
さらに、解析方法で問題となるのは、角度依存性の問題である。例えば同じ心筋であって
も繊維方向とそれに直交する方向では伸縮が混在しており、解析方向によって異なる結果
が得られるために誤診にもつながる問題である。つまり、「組織ドプラ法」では、基本的
に組織を１次元で解析し、ビーム方向の速度を計測するが、１次元情報になっているので
、法線方向の射影成分等により他の動きの方向を仮定（推定）しなければならないという
問題点があった。また、前記他の方向ではトラッキングは採りずらい。
【００１６】
本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、マニュアル
操作により追跡（トラッキング）すべき初期位置あるいは領域を指定することを要せずに
、特徴点を簡便に抽出でき、安価に心臓等の収縮、拡張能等の解析を簡便にかつ精度良く
行い得る画像処理装置及び超音波診断装置を提供することにある。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の発明は、被検体内の情報を表した画像デ
ータを求める画像処理手段と、前記画像データに基づいて、複数の特徴点を抽出する抽出
手段と、前記特徴点の移動を追跡する追跡手段と、前記画像データにおける周囲心筋上に
周期的な形状の複数の関心領域を設定する関心領域設定手段と、前記関心領域それぞれに
含まれている特徴点の前記追跡手段による追跡結果に基づいて、特定の物理パラメータを
算出する物理パラメータ算出手段と、を含むことを特徴としている。
【００１８】
　また、請求項１０に記載の発明は、被検体内の情報を表した画像データを求める画像処
理手段と、前記画像データに含まれる複数の特徴点の位置の移動を追跡する追跡手段と、
前記画像データにおける周囲心筋上に周期的な形状の複数の関心領域を設定するものであ
って、複数の前記特徴点の情報に基づいて関心領域の位置を順次変更する関心領域設定手
段と、を含むことを特徴としている。
【００１９】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好適な実施の形態の一例について、図面を参照して具体的に説明する。
【００２０】
［第１の実施の形態］
先ず、本実施の形態の特徴は、超音波画像上で多数の追跡（トラッキング）可能な特徴点
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を全て同時に自動的に抽出して表示させることで、簡便に特徴点の選択を行えるようにす
るものである。
【００２１】
また、当該特徴点について追跡（トラッキング）を行った複数のトラッキング点での移動
量の代表値から、任意の場所（格子点）での移動量を推定することで、複数の特徴点を使
うことによる精度向上を図り、加えて、格子点に対応させることで歪みなどの演算が簡便
、直感的把握が可能であり、タギングによる心機能情報を得ることが出来るシステムを、
安価で時間分解能の良い超音波診断装置により構築したものである。
【００２２】
このような特徴の説明に先立って、前提となる超音波診断装置の全体のハードウエアの概
略構成について、図１を参照して説明する。図１は、本実施の形態の超音波診断装置の構
成の一例を示すブロック図である。
【００２３】
本実施形態における超音波診断装置１のハードウエア構成は、図１に示すように、被検体
との間で超音波信号の送受信を担う超音波プローブ２と、この超音波プローブ１２を駆動
し且つ超音波プローブ１２の受信信号を処理する装置本体１０と、この装置本体１０に接
続され且つ操作者からの指示情報を装置本体１０に入力可能な操作入力部３と、画像及び
関心領域（ＲＯＩ）並びに抽出された特徴点及び追跡（トラッキング）結果等を表示する
表示部４と、を具備する。
【００２４】
超音波プローブ２は、装置本体１０から与えられるパルス駆動電圧を超音波パルス信号に
変換して被検体のスキャン領域内の所望方向に送信する一方で、被検体から反射してきた
超音波エコー信号をこれに対応する電圧のエコー信号に変換する。
【００２５】
操作入力部３には、関心領域（ＲＯＩ）や関心時相を設定することの可能な、マウス、ボ
タン、キーボード、トラックボール等が含まれる。これらの操作デバイスは、操作者が患
者情報、装置条件、関心領域（ＲＯＩ）、関心時相、トラッキング開始の有無などを入力
又は設定するために使用される他、必要な送受信条件、表示態様の選択情報、などを入力
するために使用される。
【００２６】
装置本体１０は、コントローラ３４を装置全体の制御中枢として、超音波プローブ２に接
続された送信系１１及び受信系１２、被検体のＢモード断層像を得るためのＢモード処理
部１３、ドプラ処理部１４、出力側に置かれたＤＳＣ（デジタルスキャンコンバータ）部
２１、イメージメモリ２２、抽出された特徴点の追跡（トラッキング）を行うためのトラ
ッキング演算部２４、イメージメモリ２２の画像情報に対して特徴点、格子状の関心領域
などのグラフィックデータ等の画像合成などの処理を行うメモリ制御部２５、前記特徴点
や格子状の関心領域の表示態様（色や形状）などのグラフィックデータをコントローラ３
４の指示に応答して生成するデータ発生部２６（カラーコーディング回路等を搭載する）
、操作インターフェース３１、装置制御プログラム・（本発明で主要な）特徴点を抽出す
るための演算プログラム、物理パラメータを算出するためのプログラム等の各種プログラ
ムを記憶した記憶媒体３２、その他のインターフェース３３、操作入力部３からの操作信
号を操作インターフェース３１を介して受けるコントローラ３４、を具備している。これ
らは集積回路などのハードウェアで構成されることもあるが、ソフトウェア的にモジュー
ル化されたソフトウェアプログラムである場合もある。
【００２７】
送信系１１は、図示省略の、遅延回路及びパルサ回路といった送信回路から構成されてお
り、また、受信系１２は、Ａ／Ｄ変換器、加算器といった受信回路からなり、パルス状の
超音波を生成してプローブ２の振動素子に送り、被検体内の組織で散乱したエコー信号を
再びプローブ２で受信することで受信信号を得る。
【００２８】
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受信系１２からの出力は、Ｂモード処理部１３に送られる。ここで、エコー信号は、種々
のフィルタリング処理、対数増幅、包絡線検波処理などが施され、信号強度が輝度の明る
さで表現されるデータとなる。ドプラ処理部１４は、エコー信号から速度情報を周波数解
析し、解析結果をＤＳＣ部２１に送る。
【００２９】
ＤＳＣ部２１では、超音波スキャンの走査線信号列から、テレビなどに代表される一般的
なビデオフォーマットの走査線信号列に変換される。また、データ発生部２６などにて生
成された種々の設定パラメータの文字情報や目盛、あるいは、関心領域を示すグラフィッ
クデータ、トラッキング等を行う場合には、自動的に抽出された特徴点を示す種々のグラ
フィックデータ並びにトラッキング結果に基づいて算出された物理パラメータの計算結果
を示すグラフ等のデータなどと共にイメージメモリ２２及びメモリ制御部２５を利用して
画像合成され、当該合成画像が表示部４に出力する。かくして被検体組織形状を表す断層
像が表示部４に表示される。
【００３０】
また、イメージメモリ２２に格納された画像データは、例えば診断の後に操作者が呼び出
すことが可能となっている。
【００３１】
コントローラ３４は、ＣＰＵ及びメモリを備えた情報処理装置（計算機）の機能を持ち、
予めプログラムされている手順に従って本超音波診断装置本体の動作を制御する制御手段
である。
【００３２】
この制御動作には、操作者が操作入力部３を介して指令した診断モード、送受信条件、関
心領域等の表示態様などに対する処理が含まれ、送信系に対する送信制御（送信タイミン
グ、送信遅延など）、受信系に対する受信制御（受信遅延など）、データ発生部に対する
表示データ生成の指令の他、本発明の特徴点抽出、トラッキング等において必要なプログ
ラムやデータを記憶媒体３２から呼び出して実行し、トラッキング演算部２４にトラッキ
ング処理を行うよう指示したり、トラッキング結果に基づいて歪み等の物理パラメータを
算出するプログラム等を実行するように促したり、ソフトウエアモジュールを統合的に制
御する処理も含まれる。
【００３３】
記憶媒体３２は、前記診断画像の保存を行う他、前述の種々の特徴点抽出ソフトウェアプ
ログラム、物理パラメータ算出プログラム等の各種プログラムを保管している。
【００３４】
さらに、コントローラ３４は、受信系１２直後の出力信号、もしくはＢモード処理部１３
通過後の画像輝度信号を読み込み、後述する本発明の特徴点抽出処理や追跡（トラッキン
グ）処理、物理パラメータ算出処理等を行い、その結果をＤＳＣ部２１を経由して表示部
４に表示する、或いは画像ファイルとして記憶媒体３２に保存する、若しくはその他のイ
ンターフェース３３を経由して外部の情報処理装置（ＰＣ）、プリンタ、装置外部の記憶
媒体、診断データベース、電子カルテシステム等に転送する。
【００３５】
上述のようなハードウエア構成を有する超音波診断装置１において、概略以下のように作
用する。
【００３６】
いま、Ｂモードの診断が指令されているとすると、超音波プローブ２２を介して受信系１
２で受信されたエコー信号は、Ｂモード処理部１３によりビデオ信号に変換され、画像デ
ータとしてＤＳＣ部２１に入力される。ＤＳＣ部２１に送られた画像データは、スムージ
ングなどのポスト処理に付された後、ビデオフォーマットのＢモードの画像データにスキ
ャン変換される。このＢモードの画像データは更に表示部４にリアルタイムに送られる。
この際、必要なグラフィックデータが重畳された状態でＢモード像として表示部４に表示
される。
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【００３７】
一方、ＤＳＣ部２１により、スキャン中に発生する、スキャン変換前の超音波スキャンに
係る画像データ及びスキャン変換後のビデオフォーマットの画像データのうち、少なくと
も一方が、例えば複数フレーム分、イメージメモリ２２に記憶される。
【００３８】
このイメージメモリ２２に記憶された画像データは、スキャン後（つまり、リアルタイム
な診断後）に操作者が読み出して表示などに再利用可能であり、例えば、複数フレーム分
の読み出し画像データを動画再生することができる。
【００３９】
このとき、イメージメモリ２２から読み出される画像は、フレームレートを変更できるよ
うになっており、スロー再生、コマ送り再生、静止像表示等が可能となっている。通常は
、エンドレス再生となっており、例えば１０心拍分の画像が表示されると、再度、１心拍
目の画像から再生されるようになっている。
【００４０】
操作者は、計測を行うための「関心時相（関心期間範囲）」を操作入力部３内の関心時相
設定手段により設定する。これにより、イメージメモリ２２のうち所定の部分が関心時相
範囲として指定される。関心時相の設定が終了し、操作者により再生開始が指示されるこ
とにより、関心時相範囲のみの画像がループ再生される。例えば、関心時相をある心拍の
収縮期に設定すれば、この収縮期についてのみの表示が行えることになる。
【００４１】
このような、関心時相範囲を設定したのち、この関心時相範囲内の画像上において特徴点
抽出用の関心領域（ＲＯＩ）を操作入力部３によって設定する。特徴点抽出用の関心領域
（ＲＯＩ）は、メモリ制御部２５及びＤＳＣ部２１からの制御により、生体画像上に重畳
表示されるものとする。
【００４２】
ここで、操作者が、トラッキング可能な特徴点を自動表示させるためのモードに移行する
ことにより、イメージメモリ２２に記憶された画像データに基づいて、特徴点抽出プログ
ラムによる特徴点抽出処理が行われ、前記関心時相の関心領域についての前記特徴点の表
示が行われる。そして、当該特徴点に基づいてトラッキング演算部２４により時間的に追
跡（トラッキング）演算が行われ、この結果に基づいて、物理パラメータ算出プログラム
は、歪み等の種々の物理パラメータを算出する。演算結果は表示部４上に表示される。
【００４３】
本実施形態では、画像情報をイメージメモリ２２において一旦記憶し、その画像上におい
て抽出された特徴点を重畳表示できるようになっており、必要な特徴点に対して時間的に
トラッキングを行い、トラッキング結果に基づいて歪み等の物理パラメータを算出が行わ
れるものとなっている。ここで言う物理パラメータとは、組織の歪み、距離、速度、加速
度等である。
【００４４】
データ発生部２６は、コントローラ３４の指令に応答して特徴点や関心領域、物理パラメ
ータ算出結果を示すグラフ等のグラフィックスデータを発生し、メモリ制御部２５により
イメージメモリ２２の画像データに対して画像合成等の各種処理が施される。
【００４５】
上述の如く、メモリ制御部２５では、送られてくるＢモード像の画像データ、更には画像
を補佐するデータとしてのグラフィックデータ、計算結果を表わすグラフ及び又は数値な
どのデータを受け、コントローラ３４から指令される、画像と重なる又は並べるなどの適
宜な表示態様の画像データに合成する。
【００４６】
このようにして合成された最終の画像データは、表示部４に送られる。表示部４では、被
検体の組織性状の像及び又は抽出された特徴点を含む画像として表示される。この画像に
おいては、必要に応じて所望部位及び又はデータにカラーが付与される。
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【００４７】
以上のような構成の特徴点抽出等を行うためのさらに詳細なソフトウエア構成について以
下に詳述する。
【００４８】
（ソフトウエアモジュール構成）
本実施の形態では、設定した任意の関心領域内に含まれる特徴点について、簡便に精度良
くトラッキングを行うため、下記のようなソフトウエア構成を有する。
【００４９】
尚、本実施の形態では、格子状の関心領域を設定し、そこに含まれる多数の特徴点を追跡
することで比較的局所(例えば５ｍｍ程度)の領域についての物理パラメータを演算・表示
する場合について詳述する。
【００５０】
本実施の形態の超音波診断装置におけるソフトウエアモジュール構成４０は、図２に示す
ように、超音波画像取得手段４１ａ、関心時相設定手段４２ａ、第１の関心領域設定部４
２ｂ、第２の関心領域設定部４２ｃ、画像処理手段４１ｂ、前処理手段４３、特徴点抽出
手段４４、特徴点追跡手段４５、代表値算出手段４６ａ、その他各種演算処理４６ｂ、物
理パラメータ算出手段４７、各種処理４８、表示処理手段４９を含む。
【００５１】
なお、本実施の形態の「特徴点抽出手段」は本発明にいう「抽出手段」に該当し、また、
本実施の形態の「特徴点追跡手段」は本発明にいう「追跡手段」に該当する。加えて、本
実施の形態の「第１の関心領域設定部」と「第２の関心領域設定部」とで、本発明にいう
「関心領域設定手段」を構成し得、また、本実施の形態の「第２の関心領域設定部」には
、本発明にいう「補正手段」が含まれる。すなわち、本発明の「関心領域設定手段」には
、「補正手段」が含まれる。
【００５２】
超音波画像（Ｂモード）取得手段４１ａは、超音波のＢモード画像取得を実施するもので
あり、概略次のような機能を有する。乃ち、超音波プローブから送信された超音波は、生
体からの反射信号として再び超音波プローブにて受信される。受信回路に整相加算された
エコー信号はＢモード演算部において対数増幅、包絡線検波を受けて振幅情報が輝度情報
として出力され、画像としてＤＳＣ部にて再構成表示される。ここでは、通常の２次元断
層像を得る超音波診断装置について詳述するが、３次元画像再構成手段を用いることで、
３次元的な心機能解析に拡張可能である。
【００５３】
関心時相設定手段４２ａは、心臓など動きのある動画像に対して、解析のための時相（解
析範囲）を設定する機能を有する。関心時相の設定は、心電図などにより自動的にＮ心拍
あるいは収縮期又は拡張期のみなど特定の時間範囲をとりだしても良いし、あるいは、操
作者がマニュアルにて指定しても良い。（ストレスエコーなどでは、心拍数に応じて収縮
期の長さを指定するテーブルが用意されている）なお、解析範囲の指定などはイメージメ
モリ上に一旦保存された画像上にて指定されることが好ましい。
【００５４】
第１の関心領域設定部４２ｂは、被検体内の情報を表した画像データ上に、追跡用の関心
領域を設定するものであり、例えば、図６に示すように、点線により略格子状に表示形成
された追跡用の関心領域ＲＯＩ１を設定するものである。
【００５５】
第２の関心領域設定部４２ｃは、被検体内の情報を表した画像データに、例えば、図６に
示すように、実線により周期的な格子状に表示形成された関心領域ＲＯＩ２を設定するた
めのものである。そして、第２の関心領域設定分４２ｃは、前記追跡用の関心領域ＲＯＩ
１内または空間的近傍における複数の特徴点ＴＰの移動情報に基づいて、格子点ＫＰを移
動させるようにして関心領域ＲＯＩ２の位置を順次変更移動させる。
【００５６】
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このため、追跡用の関心領域ＲＯＩ１内の複数の特徴点ＴＰがトラッキングにより移動す
るのに伴い、関心領域ＲＯＩ２の形状も形状変化し、この格子状の関心領域ＲＯＩ２の移
動量から、後述する物理パラメータ（歪み量、回転量、ズレ量等）の算出を行うことがで
きる。
【００５７】
より具体的には、例えば、図４に示すように、Ｂモード組織画像に対して２次元的な格子
状の関心領域（ＲＯＩ）を設定する。本関心領域は、操作者がマニュアルにて設定するか
、あるいはあらかじめＢモード画像に重畳表示されるように設定してもよい。格子の間隔
は数ｍｍ程度が好適である。後述するように、格子の大きさ（空間分解能）と測定精度（
安定性）は相反する関係にあるので、測定対象の特性に応じて自動的に大きさを決めるこ
とも可能である。
【００５８】
なお、格子状の関心領域を、例えば心臓では心筋部分に対応した領域についてのみ設定す
ることが好ましい。これにより、必要な領域を制限することで後述する特徴点の追跡演算
のための演算時間を短縮するだけでなく、心腔内などの不要な結果を表示しないで済むと
いう利点がある。
【００５９】
また、心臓又は心筋部分の輪郭を取り出す手法としては、例えば特開平７―３２００６８
号公報等に代表されるような自動輪郭抽出処理を行うことが好ましい。この自動輪郭抽出
処理は、心内膜を画像の統計的性質を利用して抽出するものである。心筋の領域を抽出す
るためには、さらに外膜側を知ることが必要であるが、外膜は通常非常に不明瞭であり、
抽出が難しい場合も多い。このような場合には、自動輪郭抽出で求められた内膜から所定
の距離、例えば１５ｍｍ等の外側に外膜側を設定し、これらに挟まれる領域を簡易的に心
筋領域とすることで、比較的精度良く簡便に演算領域を制限可能である。
【００６０】
さらに、心筋部分を取り出す他の手法としては、画像輝度値による領域分割による手法を
用いても良い。超音波画像においては、心筋部分は心腔部分よりも輝度値が高く映像化さ
れるのが一般的であるので、適切に設定されたしきい値よりも高い輝度値をもつ領域を抽
出することで心筋部分を取り出すことができる。
【００６１】
画像処理手段４１ｂは、関心時相設定手段４２ａにて設定された超音波画像上に、関心領
域設定手段４２ｂにて設定された関心領域を形成できるように画像処理する。
【００６２】
前処理手段４３は、特徴点追跡手段４５での追跡処理の前に、（ダイナミックレンジを狭
める処理、２値化処理等）の各種前処理を行なうものであり、これにより、後段の追跡（
トラッキング）を行なうことを容易にして精度を向上させることができる。つまり、患者
に応じて多様な状態で収集された画像が取得されることが予想されるが、如何なる入力画
像であったとしても、精度良く後工程のトラッキングアルゴリズムが上手く働きやすいよ
うに、種々の処理を行うことにより、追跡処理における再現性を高めることができる。
【００６３】
例えば、患者によって違う結果にならないように、入力画像に対して例えば２値化処理を
行って、トラッキングし易い状態を作るのである。あるいは、ダイナミックレンジを狭め
る処理を行う場合も同様の効果がある。さらに、高周波の送信を設定する等、画像処理だ
けでなく送受信条件までも含めて制御し、トラッキングアルゴリズムが働き易いような最
適な条件を設定するようにしてもよい。
【００６４】
特徴点抽出手段４４は、(追跡可能な)特徴点（タグ：Ｔａｇ）を抽出するものである。こ
こに、ＭＲＩにおいては、生体に高周波電磁場を印加することで、画像上で追跡（トラッ
キング）可能な格子状の標識(タグ)が付加され、時間とともにこの正方格子が歪んでいく
様子が観察可能である。しかし、従来超音波においてはこのような標識を付加することが
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不可能であった。
【００６５】
そこで、以下のような特徴点（超音波Ｔａｇ）を定義する。乃ち、特徴点は、時間的にそ
の位置を追跡するために用いるため、後述する所定のアルゴリズムにより追跡可能な点で
ある必要がある。本実施の形態においては、構造物を抽出するための手法として、例えば
コーナー点を検出するコーナー検出等を用いるものとする。
【００６６】
コーナー（角点）は、画像のｘ方向、ｙ方向それぞれについて輝度値が大きく変化する点
と言える。このため、コーナーを検出して特徴点とすることにより、向かう方向の判別が
できる。このコーナー検出には種々の方法があるが、例えば次式に示すヘッセ行列の行列
式を用いる手法を用いることができる。
【００６７】
【式１】

【００６８】
ここで、ＩｘｘとＩｙｙはそれぞれ輝度値Ｉ（ｘ，ｙ）のｘ方向、ｙ方向の２次微分であ
り、Ｉｘｙは輝度値Ｉ（ｘ，ｙ）のｘ方向とｙ方向の２次微分である。
【００６９】
超音波画像の場合には、ノイズの影響を減少させるために平滑化後に各点の｜Ｈ｜を計算
し、その極大点をコーナー点として検出する。
【００７０】
コーナー検出の他の手法としては、例えばＳＵＳＡＮオペレータ等を用いることが好まし
い。ＳＵＳＡＮオペレータは、円形のマスク領域を考え、円形マスクの中心点における輝
度値に近い輝度値をもつ画素の画素数を円形マスク領域内でカウントする。マスクの中心
がコーナーにある場合にカウント値は極小となる性質がある。従って、各点におけるＳＵ
ＳＡＮオペレータのカウント値を算出し、その極小点をコーナー点として検出する。
【００７１】
このように、ヘッセの行列式では、Ｘ方向、Ｙ方向にも輝度の変化があるものに適用でき
る反面、ノイズの影響を受けてしまうが、ＳＵＳＡＮオペレータでは、ノイズの影響を受
けずにコーナー点の検出を行うことができるのでより好ましい。
【００７２】
また、特徴点を検出するための手法には、コーナー検出以外にも種々の手法が考えられ、
どれを用いても良い。例えば、最も単純にはコーナー検出の例としては、画像のｘ方向、
ｙ方向それぞれについての１次微分、Δｘ(ｉ,ｊ)＝ｆ（ｉ,ｊ）―ｆ（ｉ―１,ｊ）、Δ
ｙ(ｉ,ｊ)＝ｆ（ｉ,ｊ）―ｆ（ｉ,ｊ―１）の値が所定の値以上を持つ点として定義でき
る。ここで、ｆ（ｉ,ｊ）は、デジタル画像上の（ｉ,ｊ）座標上における画素（輝度）値
である。
【００７３】
コーナー検出により定義された特徴点は、図３に示すように、通常、不等間隔であるが、
後述するように追跡結果を格子点と対応付けすることが可能である。
【００７４】
特徴点追跡手段４５は、関心領域内についての特徴点（Ｔａｇ）を時間的に追跡するもの
である。Ｂモード画像上の特徴点を追跡する手法（パターンマッチング）としては、例え
ば相互相関法や濃度勾配法（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｌｏｗ法）等を基本として種々の手法を
用いてよい。抽出された個々の特徴点は、通常のパターンマッチング法によりフレーム毎
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に追跡可能であるが、一般に１点のみによる追跡では精度が不充分であり安定した計測家
結果が得られにくい。例えば心臓領域においては従来から輪郭や弁輪など大きな構造物の
トラッキングは成功しているが、心筋内部の多数の特徴点をトラッキングすることは難し
い。
【００７５】
しかしながら、例えば以下に示すように、近接する心筋部位は同様の運動をするという物
理的制約に基づき、近接する複数の特徴点の追跡（トラッキング）結果から関心領域にお
ける代表点の移動量を推定することで、トラッキング精度と安定性の向上が図れる。
【００７６】
代表値算出手段４６ａは、関心領域内局所（格子内）に含まれる複数の特徴点の追跡結果
からそれらの代表値を算出する機能を有する。図３に示したように、検出された特徴点は
、一般に不等間隔に分布しており、前述の格子状の関心領域との対応が難しい。最も単純
には、格子点に最も近い１点のトラッキング結果を、格子点の追跡結果として出力するこ
とが可能であるが、望ましくは、複数点の特徴点を追跡（トラッキング）してその代表値
を出力することで、安定性の向上が可能である。例えば、所定の格子間隔（例えば５ｍｍ
）について複数個の特徴点（例えば５個）が含まれるような領域について、各々のトラッ
キング結果の平均値をその格子点の代表値として出力する。
【００７７】
あるいは、前記代表値算出手段４６ａによる算出に代えて、その他各種演算処理４６ｂを
行うことも可能である。例えば、図５に示すように、互いに近接した複数個の特徴点で検
出された移動量の分布（統計的分布）を用い、当該分布から大きく外れた特徴点を除外す
るような除外処理を行うことが好ましい。これにより、信頼度を向上させることができる
。
【００７８】
統計的分布は、例えば図５に示すように、１個だけノイズ等の理由で、違ったトラッキン
グ結果を示してしまうような場合、通常の処理では、当該１個のトラッキング結果の特徴
点を加味した平均値を算出してしまうが、除外処理なる除外専用のプログラムを利用する
ことにより、当該１個の特徴点を除外して平均値等の算出を行うようにする。これにより
、精度の低い特徴点を除外して、より高精度の算出結果を得ることができる。
【００７９】
なお、ここに、統計的分布としては、例えば、分散、標準偏差等に基づく分布であること
が好ましく、このような分布において、例えば１個の点のみが信頼区間の外にあるような
場合、当該点を除外するような処理を行うことを意味する。
【００８０】
このように、ある領域内に隣接するトラッキング点に関して、統計的分布にて信頼区間外
に生じたトラッキング点を除外する処理を行うことにより、上述の各トラッキング点の代
表値、平均値等を算出する際の精度を向上させることができる。
【００８１】
また、その他各種演算処理４６ｂとしては、少なくともＮ個の特徴点が含まれるように、
(仮想的な)格子間隔を自動的に調整する格子間隔調整処理（手段）を行ってもよい。なお
、格子間隔が大きいほど含まれる特徴点も多くなり安定性が向上するが、計測の空間分解
能は犠牲になる。そこで、Ｘ方向Ｙ方向について要求される空間分解能が異なる場合には
ＸＹ方向で異なる大きさの（仮想的な）格子を作成し、格子に含まれる特徴点の数を増大
させることにより、必要な分解能を損なわずに安定性良く特徴点を追跡可能である。
【００８２】
ここで、超音波診断装置の空間分解能が既知であれば、格子状の関心領域の間隔の程度を
定量化できる。つまり、格子間隔の過大あるいは過小の程度の範囲を規定できる。例えば
、心筋の厚さは、略１０ｍｍから略１５ｍｍ程度である場合に、当該心筋の領域内に格子
が複数個含まれる必要があり、また、空間分解能を高くして各格子間隔を小さくすると、
格子の中に数多くの複数点を含めることができない。一方、各格子間隔を大きくすると、
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空間分解能が低下する。従って、格子間隔は、空間分解能が低下せず、かつ、複数点を含
めることができる例えば、略５ｍｍ程度とするのが好ましい。なお、各格子間隔内に特徴
点がない場合には、特徴点がない旨を表示すればよいので問題ない。
【００８３】
その際、例えば、１つの格子に含まれる特徴点の数が多いほど、当該各特徴点の追跡結果
による代表値の精度が高くなることから、格子に含まれる特徴点の数に応じて精度の信頼
性示す指標を、例えば異なる色で表示したりすることも可能である。
【００８４】
なお、本発明は、ここで例示した追跡（トラッキング）手法に限るものではなく他の追跡
（トラッキング）手法を用いても良い。
【００８５】
そして、追跡（トラッキング）された複数の特徴点の移動情報に基づいて、第２の関心領
域設定部４２ｃは、関心領域の各格子点を移動させる。これにより、画像上の関心領域は
変形する。この際、前記特徴点のトラッキング結果に対して、その他各種演算処理４６ｂ
により、特徴点を統計的分布などを用いて補正等の処理がなされた場合には、関心領域の
（各格子点の）位置は、補正処理された前記特徴点の移動情報に基づいて変更処理される
こととなる。
【００８６】
なお、第２の関心領域設定部４２ｃが、関心領域内の複数の特徴点の統計的分布に基づい
て、関心領域の位置を補正する補正手段を含むように構成することが好ましい。これによ
り、前記統計的分布に基づく関心領域の位置の補正処理を行うことができる。
【００８７】
物理パラメータ算出手段４７は、前記関心領域それぞれに含まれている複数の前記特徴点
の情報、あるいは追跡結果の代表値に基づいて特定の物理パラメータ（変位・速度・加速
度・歪など）を算出する機能を有する。また、前記物理パラメータ算出手段４７は、前記
関心領域の変形、関心領域の移動情報に基づいて物理パラメータを算出するものである。
上述の追跡法により、各特徴点（図６に示すＴＰ）あるいは格子点（図６に示すＫＰ）の
時間的な位置変化を計測可能となる。
【００８８】
そして、これら格子点の追跡結果から臨床的に重要な物理パラメータを算出する。本実施
の形態においては、例えば変位・速度・加速度・歪・収縮開始時相について、心臓での解
析を例に詳述する。
【００８９】
「変位」は、解析開始時相を拡張末期として、その時相での格子点の位置からの格子点の
位置変化の(２次元的あるいは３次元的な)距離を算出することで求められる。一般に、変
位が大きいほど、収縮能は保たれているとされる。
【００９０】
「速度」は、上記変位の１次微分値を格子点に対応した組織の運動速度として算出する。
この速度は、ベクトル量（大きさおよび方向）として計算しても良いし、スカラー量（変
位の大きさについての微分値）として定義しても良い。一般に、収縮速度・拡張速度の大
きさや血流速度との比などが心機能を反映するとされる。
【００９１】
「加速度」は、上記変位の２次微分値を格子点に対応した組織の運動加速度として算出す
る。各格子点での加速度を表示することで、収縮や拡張開始のタイミングなどを知る手が
かりとなる。
【００９２】
「歪み」では、最も簡単な例である１次元歪みを考えると、格子間隔(あるいは特徴点間
隔)の初期値をＬ０として、ある時間（ｔ）での格子間隔がＬ（ｔ）になったとしたとき
、１次元歪みは（Ｌ（ｔ）－Ｌ０）／Ｌ０（無次元）で定義され、収縮・伸張に応じて異
なる値を持ち、パーセントで表示される。
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【００９３】
また、２次元歪みあるいは３次元歪みについては、変形テンソルＤｉｊを、対称部分Ｅｉ
ｊと反対称部分Ｆｉｊとに分けることで、伸縮歪みとずれ歪みとからなる歪み成分と、回
転成分とを分離して得ることが可能である。
【００９４】
特に、心内膜と沿う方向、およびそれと直交する方向に座標軸をとることで、臨床的に重
要とされる壁厚変化と心筋の長軸方向の伸縮と同時に評価可能となる。これにより、従来
大きな問題であった解析の方向依存性を取り除くことが可能である。
【００９５】
心臓の内膜に沿う座標形を簡便に設定するためには、自動輪郭抽出技術と組み合わせて使
用するのが望ましい。これによれば、各時相での心内膜を自動的に抽出することが可能で
あり、その方向に沿ったあるいは直交した歪み成分を、格子点により求めた変形テンソル
から算出可能となる。簡易的には各方向についての１次元歪みを求めても良いが、この場
合には回転成分を分離することはできない。
【００９６】
超音波診断では、医師は、組織の歪みや歪み速度など、組織変形の諸性質を測定に使用す
ることが多いが、例えば筋肉組織に関連した歪みは、規定時間間隔中の筋肉組織の長さの
変化と、筋肉組織の最初の長さとの比に対応している。なお、歪みの変化率（歪み率や歪
み速度など）を、変化が様々な歪み速度に対応している着色画像として視覚的に表示して
もよい。
【００９７】
歪み速度は、心筋が収縮および弛緩する能力についての直接的かつ量的な尺度を与え、心
筋に沿って撮像することにより、心臓の長軸に沿った局所的な歪み速度成分を測定するこ
とができ、さらには、局所的な歪み速度成分を測定することにより、心臓壁の局所的な収
縮および伸びについての情報を得ることができ、傍胸骨撮影で撮像することにより、心臓
壁に対して垂直な歪み速度成分を求めることもできる。心臓壁に対して垂直な歪み速度成
分を求めることにより、局所的な筋肉の肥厚についての情報を得ることができ、歪み速度
画像は、潜在的にいくつかの心臓の診断の助けとなる。
【００９８】
また、心筋内の速度変化は、心臓移植後の拒絶反応の診断や、例えば心腔中の機械的運動
の活性化状態やなどに利用でき、他の物理パラメータも心臓壁の肥厚の測定、心房から心
室への異常伝導経路の位置決定（患者をカテーテル法で処置すべきか外科手術で処置すべ
きかを決定するため経路の心筋内の深さ等）などに利用することができる。
【００９９】
各種処理４８では、前記物理パラメータ算出手段４７により計算された種々の物理パラメ
ータに対して、時空間でのフィッティングあるいは補間処理又はフィルタリング処理を行
うことが好ましい。これにより、物理パラメータに関してノイズ等の影響を除去すること
が可能である。
【０１００】
特に、心筋などの周期的な運動であれば、時間方向にフーリエフィッティングなどを利用
してある上限の周波数までの成分のみを取り出すことでノイズに影響されないデータを得
ることが可能である。なお、この他、時間情報を利用した移動平均、ローパスフィルタに
よるフィルタリング、平滑化処理等種々のノイズを減らす処理であってもよい。このよう
に、時間情報を使って精度を上げることができる。
【０１０１】
表示処理手段４９は、前記物理パラメータ算出手段４７により算出された種々の物理パラ
メータを表示部に表示するように表示処理（表示制御）する。
【０１０２】
この際、ＡＳＥの壁運動評価に対応した１６分画についての平均値などを表示してもよい
。あるいは、臨床的に重要とされる内外膜での物理パラメータの違い（一般に内膜側の方
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が収縮拡張運動は大きいが、虚血などにより内膜側の運動が低下し、代償的に外膜側が増
大することが知られている）を知るために、内膜側と外膜側とに分けて結果を演算しても
よい。また、これら物理パラメータの値をカラーコーディングして画像に重畳して表示す
ることで、より直感的に心機能の状態が把握可能である。
【０１０３】
図７（Ａ）は、追跡（トラッキング）後の物理パラメータの算出結果を表示した一例を示
す説明図である。操作者が操作入力部を操作することで、所定の画面が起動され、表示部
上に当該算出結果が表示される。
【０１０４】
図７（Ａ）の例では、内膜Ｑ及び外膜Ｒに囲まれた心筋領域が表示された超音波画像上に
、複数の特徴点Ｐが表示されている。この際、例えば、予め関心領域は、心筋領域に設定
されているので、心筋領域外の特徴点は算出表示されない。
【０１０５】
物理パラメータの種類としては、変位・速度・加速度・歪等が一例として挙げられるが、
例えば、参照すべき物理パラメータ、すなわち時間変化に伴う歪みの変化等がグラフＧｈ
に示すような形式で表示される。つまり、時間的に連続した動画像に対して物理パラメー
タの算出を行ったような場合は、当該算出結果をグラフ表示することで、物理パラメータ
の変化を知ることができ、物理パラメータの経時変化を知るための指標として有用である
。このような物理パラメータの算出結果は、例えば記憶媒体に記憶される。
【０１０６】
なお、表示される種々の項目（パラメータを含む）の追加又は取り消しは、操作者が自由
に行えるようにすることが望ましい。また、指定された物理パラメータの項目のみを表示
することで、画面上の情報量を適当に調節することができ、操作者にとって見やすい画面
構成にすることができる。
【０１０７】
（処理手順について）
本実施の形態の超音波診断装置のソフトウエア構成は、上記のようであり、以下のように
作用する。
【０１０８】
超音波画像取得手段４１ａにて取得された超音波画像上において、関心時相設定手段４２
ａにより関心時相が設定され、また、第１の関心領域設定部４２ｂ、第２の関心領域設定
部４２ｃにより関心領域が設定されると（自動輪郭抽出処理にて設定してもよい）、画像
処理手段４１ｂでは、前記超音波画像上に当該関心領域に対応する部分が明確となる処理
を行う。
【０１０９】
なお、関心時相設定手段４２ａ、第１の関心領域設定部４２ｂ、第２の関心領域設定部４
２ｃにおいて設定を行わない処理としてもよく、当該設定が行われない場合には、超音波
画像が画像処理手段４１ｂから出力される。
【０１１０】
そして、いかなる種類の前記超音波画像が入力されたとしても、後段の追跡（トラッキン
グ）処理が精度良く上手く行われるように、前記超音波画像に対して、前処理手段４３は
、（ダイナミックレンジを狭める、２値化など）等前処理を行なう。
【０１１１】
しかる後、特徴点抽出手段４４は、コーナー検出等により前記超音波画像の中から時間的
に追跡（トラッキング）することの可能な（言い換えればトラッキング失敗のない）特定
の複数の特徴点を抽出する。もちろん、前記第１の関心領域設定手段４２ｂにおいて追跡
用の関心領域ＲＯＩ１が設定されている場合には、当該設定された追跡用の関心領域ＲＯ
Ｉ１の範囲内についてのみ複数の特徴点の抽出処理を行うこととなる。
【０１１２】
このようにして抽出された特徴点は、表示処理手段４９により前記超音波画像上に視覚的
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に視認可能な表示態様、例えば、カラーの点等により合成表示されるように表示処理され
る（図３）。なお、格子状の関心領域が設定されている場合には、図４のようになる。ま
た、特徴点の表示はなく、格子状の関心領域のみを表示するようにしてもよく、このよう
にする方がより見やすくなる。
【０１１３】
次に、トラッキング可能な特徴点が表示された場合において、追跡（トラッキング）指示
がなされると、特徴点追跡手段４５は、当該抽出された特徴点に対して時間的に追跡（ト
ラッキング）処理を行うこととなる。
【０１１４】
続いて、例えば、複数の特徴点について代表値を算出する場合には、代表値算出手段４６
ａは、代表値を算出する。
【０１１５】
一方、トラッキング結果の点に対して統計的分布の信頼区間外の特定の特徴点を除外する
補正処理、格子間隔を自動的に調整する等の各種処理を行う場合には、各種演算処理４６
ｂにより各々の処理がなされる。
【０１１６】
そして、第２の関心領域設定部４２ｃは、予め特徴点を格子点に対応させておき、トラッ
キングされた前記特徴点の移動情報に基づいて、関心領域ＲＯＩ２の各格子点ＫＰを変更
移動させ、この結果、関心領域ＲＯＩ２の形状が変形することとなる。
【０１１７】
さらに、このような処理がなされた追跡結果、すなわち、関心領域の変形量や格子点の移
動量などに基づいて、物理パラメータ算出手段４７は、各種物理パラメータ、例えば、歪
み等の算出を行うこととなる。
【０１１８】
これらの算出結果に対しては、例えばフィルタリング等を各種処理４８を行った後に、表
示処理手段４９により必要に応じてカラーコーディング等を施され、表示部に表示される
ように表示処理される（図７（Ａ））。
【０１１９】
以上のように、超音波画像上で時間的に追跡（トラッキング）可能な特徴点を自動的に特
徴点抽出手段により抽出する。これにより、簡便にトラッキング可能な特徴点を抽出可能
である。その抽出された特徴点についてトラッキングを行い、種々の物理パラメータを計
算することで、計算時間の短縮がなされる。
【０１２０】
つまり、超音波画像上の全ての点において追跡できるわけではないので、追跡でき易い箇
所を、例えば心筋を含む周辺領域の追跡（トラッキング）可能な特徴点を画面上に全て同
時に自動的に表示させる。このため、従来のように、ある心筋内のいくつかの点を、１点
、２点とマニュアル操作により操作して確認する必要はなく、心筋全体の領域について、
トラッキング可能な複数の点を一度に抽出でき、操作者の負担を低減できる。
【０１２１】
また、複数の特徴点の追跡（トラッキング）結果から、任意の場所（例えば格子点）での
移動量を推定する。つまり、特徴点は、不等間隔でランダムに出てきて表示されるが、そ
れに対して等間隔の格子を対応させることで、精度を向上させることができる。
【０１２２】
さらに、格子点に対応させる際に、複数の点のトラッキングした結果の代表値を格子の点
に対応させるようにする。これにより、不等間隔であった所を等間隔のデータに補間する
のに加えて、代表値として局所での歪み、速度等に対応させて、精度を向上させることが
できる。
【０１２３】
ここで、従来、歪みを算出するには組織ドプラ法を用いており、一方の点と他方の点の２
点間の速度差を出し（（Ｖ２―Ｖ１）／Ｌ０）、それを時間積分することで距離を算出し
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ていた。つまり、ドプラ法により検出できる速度は、非常に小さい位相差、乃ち超音波の
波長より小さい位相差（例えば１ｍｍ、０．数ｍｍ等）であり、知りたい心臓の動きより
もはるかに小さい値であるため、巨視的にどれだけ動作したかを知るためには、速度を時
間積分することが必要となり、蓄積誤差が発生していた。さらに、ドプラ法では、超音波
ビーム方向の速度に基づいて、法線方向の射影成分等で、他の方向（ビーム方向と交差す
る方向）の動きを仮定し角度補正をして本来の動きを計算するが、前記動きの方向の仮定
が必要であった。さらに、ドプラ法では、２次元の相互相関による種々の手法が提案され
ているが、前記他の方向（特にビーム方向と速度の補正方向とのなす角が９０度に近い所
定角度以上になる部分）では、トラッキングが採りにくいという難点があった。
【０１２４】
これに対し本実施の形態では、位相差を見ているのではなく画像ベースなので、前記他の
方向（９０度の方向）に動いたとしても、トラッキングを行い得、トラッキングする際に
有利となり、精度も向上し、大きな誤差を含む可能性のある部分から誤診する危険性を回
避できる。
【０１２５】
このように、設定した任意の関心領域内に含まれる特徴点について、簡便に精度良くトラ
ッキングを行うことが可能であり、ＭＲＩに対しては時間分解能よく安価に、またドプラ
法に対しては、大規模な回路や積分処理等を必要としないで安価にかつ精度よくラグラン
ジュ歪などの物理パラメータを算出・表示することができる。
【０１２６】
特に、心臓領域においては、心臓の形状に応じた特定の方向の情報（収縮・進展など）を
解析可能であり、心機能を簡便に精度良く、客観的に評価することが可能となる。また、
心筋内の特徴点のトラッキングを可能とし、歪などの物理量を定量化することで診断に貢
献できる。
【０１２７】
また、設定された関心領域内についてのみを追跡（トラッキング）することで、計算時間
を短縮できる。
【０１２８】
さらに、前記生体画像上格子状の関心領域を設定し、前記特徴点のトラッキング結果から
任意の場所（格子点上）での移動量を推定することで、不等間隔の特徴点データを格子点
に対応させることができ、歪みなどの演算が簡便、直感的把握が可能である。加えて、前
記関心領域は、周期的な格子点から構成されることが好ましい。(不等間隔の特徴点につ
いて得られた情報から、補間して等間隔の情報に直す)。これにより、格子点に周期性を
もたせることで演算が簡便、直感的把握が可能となる。
【０１２９】
また、複数の特徴点のトラッキング結果からそれらの代表値（平均値あるいは信頼度の高
いものだけを取り出す）を算出することで、安定性が向上する。さらに、関心領域内また
は空間的近傍における複数特徴点の移動情報の統計的分布からトラッキング結果を算出す
ることで精度を高めることができる。加えて、時間軸方向にフィッティングあるいは補間
、フィルタリングした結果を算出することにより、精度が向上し、特定の成分の抽出を行
うことができる。
【０１３０】
さらに、前記トラッキング結果あるいは物理パラメータを、所定の領域についての代表値
（平均値など）を計算して表示することが好ましい。これにより、結果の安定性を向上さ
せることができる。
【０１３１】
さらに、前記変形テンソルを、対称部分と非対称分とにわけて回転成分と歪み成分とを分
離して構成することにより、１次元歪みのみならず、２次元、３次元歪みについても把握
でき、収縮拡張能を正確に評価することができる。
【０１３２】
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また、物理パラメータは、その主軸の方向を抽出された内膜(面)あるいは外膜面の法泉方
向、接線方向にとることが好ましい。これにより、心筋のＳｈｏｒｔｅｎｉｎｇとｔｈｉ
ｃｋｅｎｉｎｇの影響を分離可能である。
【０１３３】
［第２の実施の形態］
次に、本発明にかかる第２の実施の形態について、図７（Ｂ）に基づいて説明する。上述
の第１の実施の形態では、設定される関心領域を図４に示すような格子状のものにて形成
したが、これ限らず、本実施の形態にように、例えば、ＡＳＥ（Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏ
ｃｉｅｔｙ　Ｅｃｈｏ）等の学会で規定する壁運動評価を行う場合の６個のセグメントに
分割した領域構成としてもよい。
【０１３４】
具体的には、図７（Ｂ）に示すように、各分割領域（セグメント）Ｓ１～Ｓ６のように、
ある一つのセグメントの変位、他の一つのセグメントの変位等各々６ヶ所の変位が解るよ
うに構成される。この際、操作者は、壁運動の動きの大きさを目視で判定し、「正常」、
「動きが低下している」等の壁運動のスコアリング（１、２、３、４、５）を各セグメン
ト等をクリックすることで行う。そして、各セグメントの領域に対して、自動的にどれだ
け歪んだのか、あるいは動いたのかに関する情報が、色等で識別して表示可能に構成する
と、利便性が向上する。もちろん、関心領域が格子状に設定されている場合にも、このよ
うな手法を適用してもよい。
【０１３５】
なお、輪郭情報の表示方法としては、例えば、図７（Ｂ）に示すように、輪郭線Ｔを他の
線に比して、太線により線幅を変えたり、色を変えたりするようにして良い。このような
表示を行うことにより、輪郭部分を操作者が視覚的に、容易に理解できる。
【０１３６】
分割点の対応付けの表示は、図７（Ｂ）に示すように例えば、心壁を表示し、この心壁の
内側において、右弁輪部から心尖部までの分割点と心尖部から左弁輪部までの分割点をさ
らにそれぞれ３つに分類し、各分類の区間毎にＳ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５，Ｓ６に対
応する色に輪郭線（心壁輪郭）を色分けして心臓断面画像上に重ねて表示する。
【０１３７】
前記３つの分類は、例えば、基部、中部、心尖部の３つといった具合に、診断時に有用な
分類とすると良い。このように心壁を分類し、各分類の区間毎に輪郭線を色分けして表示
することで、心壁領域を適切に分割し、画像上での心壁領域の位置を容易にかつ明確に把
握することができるようになる。
【０１３８】
表示内容の詳細は次の如きである。一例として、左弁輪部から心尖部、心尖部から右弁輪
部をそれぞれ３つの領域に分類する場合について説明する。
【０１３９】
まず、心壁輪郭に複数の分割点を配したが、これら複数の分割点を、心壁輪郭の所要の区
間単位で領域分類する。例えば、心壁輪郭の左弁輪部から心尖部、心尖部から右弁輪部を
それぞれ、基部、中部、心尖部の３つの領域に分類する。
【０１４０】
また、心臓左室の長軸断層像上で、操作者がトラックボール等の操作入力部を使って所望
の操作を行うと、心筋の輪郭、例えば内膜Ｑに相当する部分を自動抽出し、輪郭線Ｔとし
て強調表示してトレースする。この心筋の輪郭トレースは、種々の手法を用いて輝度勾配
に基づいて心腔と心筋の境界を自動的に抽出するようにする。このトレースにより限定さ
れた領域は、関心領域として扱われる。
【０１４１】
この際、内膜Ｔの移動を追跡するような場合には、関心領域は、前記内膜Ｔの移動に伴っ
て移動変形する。そして、その移動変形した関心領域内の特徴点の情報に基づいて、物理
パラメータを算出し、その物理パラメータの値に応じて関心領域の色付けを行う。
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【０１４２】
なお、図７（Ｂ）に示したように、関心領域を分割した場合に、ある分割領域にトラッキ
ング不能領域が存在した場合には、その部分を除いた範囲の特徴点からその分割領域の物
理パラメータを計算すれば良い。
【０１４３】
このように、例えば、超音波診断装置により時系列的に被検者の心臓断層像を得、これを
元に心臓の輪郭抽出を行い、この抽出した輪郭像を心壁輪郭情報としてイメージメモリに
記憶され、心壁輪郭情報をもとに、例えば、心壁輪郭から心尖部や弁輪部といった輪郭上
の点を心壁輪郭の形状から輪郭の曲率等の情報を用いて自動的に検出する検出部（不図示
）により検出し、点位置を基準にして心壁輪郭を輪郭分割部により分割し、分割された心
壁輪郭を診断に有用な領域毎に分類し、数値表示、グラフ表示、心壁のカラー表示の少な
くとも１つで表示する。なお、輪郭情報や分割点情報はイメージメモリに記憶することも
できる。
【０１４４】
また、形状に明確な特徴を有する心臓の心尖部と弁輪部を特徴点として用いるようするこ
とで、心尖部、弁輪部の位置を正確に対応付けることができる。さらには、心尖部、弁輪
部を基準にして心壁輪郭の分割を行なうようにしたので、壁の対応付けが適切に行える。
【０１４５】
なお、物理パラメータを算出する際には、関心領域を格子状に設定したものとみなして、
計算しておき、ユーザーインターフェースとして最終的に表示させる際には、図７（Ｂ）
のような操作者にとって見やすい表示態様とするように構成してもよい。
【０１４６】
さらには、各点で歪み等を補間して、各ピクセル毎に物理パラメータ（歪み等）の変位を
示す指標（色）を付け、滑らかに色が変化するような表示させるように構成してもよい。
このように、種々のパラメータをカラーコーディングして表示することができる。
【０１４７】
因みに、前記関心領域の設定は、(心臓または心筋領域の)自動輪郭抽出の結果を利用して
自動的に設定される。この際、前記輪郭抽出は心臓の内膜をトレースし、内膜から所定の
距離（例えば１ｃｍ）外膜側までの間を心筋領域として抽出することが好ましい。これに
より、簡便に領域の設定を行うことができる。なお、外膜のトレースは特になくてもよい
が、前記関心領域が、心筋の内膜または外膜上に設定されると、内外膜の差（心筋に相当
）に関する情報を得ることが可能である。
【０１４８】
また、内膜Ｔの線を自動輪郭抽出処理により抽出することで関心領域を設定する構成とす
ることで、関心領域を設定する際に、組織に関する必要な輪郭が自動的にトレースされ、
組織の大きさ等を直感的に理解し、この情報を元にトラッキングを所望する領域のみの指
定を感覚的に行うことができ、壁評価を効率良く行うことができる。
【０１４９】
もちろん、自動輪郭抽出処理においては、内膜のみならず、外膜に相当する領域の線をも
自動表示されるように構成しても構わない。この場合には、内膜と外膜との間の心筋の領
域についてのみ、特徴点を探し出して抽出する処理を行い、前記領域内についてトラッキ
ングを行い、不要な部分での特徴点抽出処理にかかる処理を行わずに済む。
【０１５０】
これにより、心臓全体の領域において、全てのトラッキング可能な特徴点を抽出せずとも
、関心領域を設定する際に必要な箇所、領域のみを設定することにより、不要な部分の演
算をせずに済み、効率の良く計算を行うことができる、処理負担の低減、処理速度の向上
を図ることができる。
【０１５１】
なお、関心領域の設定時における自動輪郭抽出処理は、例えば、画像情報に基づいて輪郭
を抽出する輪郭抽出部（不図示）により対象物の輪郭を抽出することが好ましい。この輪
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郭抽出部は、幾つかの輪郭抽出手法を適用可能である。例えば、画像エネルギーや弾性エ
ネルギーを定義した輪郭モデルに基づく手法、画像を２値化したのちに閉輪郭を抽出する
手法、オペレータが入力した中心点から放射状にのびる走査線上の輪郭候補点を繋いで輪
郭を抽出する手法等である。このようにして抽出された輪郭の座標情報は、記憶媒体に格
納される。
【０１５２】
［第３の実施の形態］
次に、本発明にかかる第３の実施の形態について、図８～図１０に基づいて説明する。な
お、以下には、前記第１の実施の形態の実質的に同様の構成に関しては説明を省略し、異
なる部分についてのみ述べる。図８は、本実施の形態の超音波診断装置の構成の一例を示
す機能ブロック図である。
【０１５３】
本実施の形態では、例えば乳頭筋や弁輪あるいは心筋内任意の代表的な部位についての追
跡（トラッキング）を実施し、これをもとに例えば心臓のマクロな構造に関する臨床的に
重要な情報を提供できるようにしている。
【０１５４】
具体的には、本実施の形態の超音波診断装置におけるソフトウエアモジュール構成１００
は、前記第１の実施の形態とほぼ同様の構成である超音波画像取得手段１０１ａ、関心時
相設定手段１０２ａ、画像処理手段１０１ｂ、前処理手段１０３、特徴点追跡手段１０５
、各種処理１０８、表示処理手段１０９を含み、複数の関心領域を設定する関心領域設定
手段１０２ｂ、関心領域内の複数の特徴点のトラッキング結果の代表値を算出する代表値
算出手段１０６、物理パラメータ算出手段１０７を有する。
【０１５５】
関心領域設定手段１０２ｂは、複数の関心領域を設定可能に形成される。図８は、乳頭筋
と僧房弁輪部とに関心領域を設定した様子を示す。ここでは、ある所定の大きさの関心領
域を操作者が任意の点に設定可能とする。
【０１５６】
代表値算出手段１０６は、関心領域内に含まれる複数の特徴点の追跡結果からそれらの代
表値を算出するものである。前述したように、通常のパターンマッチング技術により、特
徴的な構造物以外のものを時間的にトラッキングすることは困難である。
【０１５７】
そこで、第１の実施の形態同様、ここでは所定の大きなの関心領域に含まれる複数の特徴
点を追跡（トラッキング）することにより、その代表値を演算することで精度よくその関
心領域内の構造物を追跡（トラッキング）可能とする。
【０１５８】
物理パラメータ算出手段１０７は、追跡結果の代表値に基づいて、特定の物理パラメータ
（変位・速度・加速度・歪など）を算出するものである。虚血性の僧房弁逆流疾患では、
乳頭筋の収縮不全により、弁輪との相対的位置関係に変化が生じて逆流を引き起こすこと
が知られている。
【０１５９】
本実施の形態では、これらの点の相対的な位置関係、すなわち、乳頭筋-弁輪間距離、乳
頭筋と弁輪部との角度など、種々の情報についての時間変化を簡便に得ることが可能であ
る。従来このような情報を得ようとすれば、マニュアルで時相毎に計測する必要があり、
煩雑であった。
【０１６０】
表示処理手段１０９は、算出結果を表示するものである。上記複数の関心領域から得られ
る情報グラフとしても良いし、幾何的な変化として表示してもよい。
【０１６１】
上記のような構成において、先ず、関心領域設定手段１０２ｂにより複数の関心領域を設
定する。そして、特徴点追跡手段１０５は、各関心領域内の各特徴点について各々追跡（
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トラッキング）する。
【０１６２】
また、物理パラメータ算出手段１０７により、各関心領域間の距離、角度などを算出し、
当該算出結果は表示処理手段１０９を介して表示する。
【０１６３】
ここで、上記第１の実施の形態では、局所の歪んだ様子を表示するためのものであったが
、本実施の形態では、タギングなどの心臓の筋肉の収縮等の情報を持つのではなく、心臓
の構造を、左室の弁輪、乳頭筋、心尖というランドマーク（目印になるような領域）等の
大きい領域がどれだけ構造変化したかを見ることができるように表示される。
【０１６４】
例えば、弁の大きさの変化を見る場合、心臓の動作により、１周期、１周期で弁がどのよ
うに広がるのか、あるいは、狭くなるのかを見るには、従来はマニュアル操作により、１
枚１枚見ていく必要があり、非常に大変であるという問題があった。
【０１６５】
これに対して本実施の形態においては、複数の関心領域を設定することで、当該関心領域
間の距離、例えば弁輪の動きの間隔、２点の移動した距離、をトラッキングできる。
【０１６６】
例えば、関心領域を設定する際の具体例としては、図１０（Ａ）に示すように、心尖ＴＰ
１、左弁輪ＴＰ２、右弁輪ＴＰ３の３点を中心に複数の関心領域Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３が設定
されているものとする。ここで、心臓の伸縮、拡張に伴い、心尖ＴＰ１、左弁輪ＴＰ２、
右弁輪ＴＰ２、及び各関心領域Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３も連動して伸縮・拡張を行うこととなる
。
【０１６７】
具体的には、心臓が収縮する際には、図１０（Ｂ）に示すように、各関心領域Ｕ１、Ｕ２
、Ｕ３間の距離が狭まり、各関心領域Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３を結ぶ線からなる略三角形の幾何
学形状Ｗ１が形成される。
【０１６８】
一方、心臓が拡張する際には、図１０（Ｃ）に示すように、各関心領域Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３
間の距離が拡大し、各関心領域Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３を結ぶ線からなる略三角形の（前記Ｗ２
と異なる）幾何学形状Ｗ２が形成される。
【０１６９】
このような状況の下、３点の幾何学的な構造の中で、各関心領域間の距離の間隔あるいは
角度がトラッキングされる。例えば、最初所定の三角形であったのが、トラッキング処理
に応じて徐々に歪んで違う形になることで、視覚的に心臓の伸縮、拡張度合いを認識でき
る。なお、複数の関心領域を設定し追跡する際には、上述のような例の３点に限らず、２
点であってもよいし、それ以上（４点、５点）であっても勿論よい。
【０１７０】
以上のように本実施の形態によれば、上記実施の形態と同様の作用効果を奏しながらも、
弁や乳頭筋、心尖等のマクロな構造のパラメータの変化を出す場合に有用であり、心筋梗
塞などによる心臓形状の特徴的変化などを精度良く計測可能となる。
【０１７１】
［第４の実施の形態］
次に、本発明にかかる第４の実施の形態について、図１１に基づいて説明する。図１１は
、本発明に係る第４の実施の形態を示す機能ブロック図である。
【０１７２】
上述の各々の実施の形態では、通常の２次元画像を表示する超音波診断装置について詳述
したが、近年ではリアルタイムで３次元画像が収集可能な超音波診断装置が提案されてい
る。この場合、任意の断面を切り出して２次元像を構成し、これに前記各実施の形態を適
用してもよいし、あるいは３次元のボクセルデータに対して３次元的な格子状関心領域を
作成し、３次元のトラッキングを行うことで種々の３次元的物理パラメータを演算表示可
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能である。
【０１７３】
具体的には、図１１に示すように、本実施の形態の３次元表示可能な超音波診断装置のソ
フトウエアモジュール構成１１０は、超音波画像取得手段１１１ａ、３次元画像再構成手
段１１１ｂ、関心時相設定手段１１２ａ、関心領域設定手段１１２ｂ、画像処理手段（３
Ｄ）１１１ｃ、前処理手段（３Ｄ）１１３、特徴点抽出手段（３Ｄ）１１４、特徴点追跡
手段（３Ｄ）１１５、代表値算出手段（３Ｄ）１１６ａ、その他各種演算処理１１６ｂ、
物理パラメータ算出手段１１７、各種処理１１８、表示処理手段１１９を含んで構成され
る。
【０１７４】
上記のような構成の超音波診断装置において、基本的な処理は前記第１の実施の形態と同
様であるが、超音波画像取得手段１１１ａにおいて取得された超音波画像は、３次元画像
再構成手段１１１ｂにより３次元表示可能な３次元画像に構成される。
【０１７５】
そして、関心領域設定手段１１２ｂにより、関心領域は、３次元的に例えば立方体の格子
状に設定されることとなる。次に、画像処理手段１１１ｃは、前記３次元画像上に３次元
的に設定された関心領域を構成するように所定の処理を行い、前処理手段１１３による前
処理を行った後、特徴点抽出手段１１４により特徴点の抽出を行う。この特徴点について
も前記３次元画像上に３次元的な位置関係が把握できるように表示される。
【０１７６】
また、特徴点追跡手段１１５、代表値算出手段１１６ａも３次元画像に対応するように各
々処理され、前記第１の実施の形態同様に、その他各種演算１１６ｂによる演算処理、物
理パラメータ算出手段１１７による算出、各種処理１１８、表示処理手段１１９による表
示処理がなされる。
【０１７７】
以上のように本実施の形態によれば、上記実施の形態と同様の作用効果を奏しながらも、
２次元では、ある面内での伸縮しか把握できないが、３次元では、ｘｙｚの立方体の格子
がどのように歪んだのかというのを、３次元的な情報で把握できる。この際、リアルタイ
ムで得られた３次元の情報に対して、上述の第１の実施の形態と同じ処理を１次元拡張し
て行うことにより、３次元的な歪みを算出して把握することができる。
【０１７８】
なお、本発明にかかる装置と方法は、そのいくつかの特定の実施の形態に従って説明して
きたが、本発明の主旨および範囲から逸脱することなく本発明の本文に記述した実施の形
態に対して種々の変形が可能である。
【０１７９】
また、上述の各実施の形態の超音波診断装置において処理される処理プログラム、例えば
、特徴点抽出処理、や特徴点追跡処理、物理パラメータ算出処理などの図２、図８、図１
１で説明された処理は、当該処理の機能を装備したＰＣやワークステーシヨンなどコンピ
ュータ（画像処理装置）により、超音波診断装置とは切り離して行っても良い。
【０１８０】
また、この画像処理装置は、画像撮像手段（モダリティ）は超音波診断装置等の画像撮像
手段（モダリティ）と一体であっても良いし、両者が分離された構成としても良い。この
際、モダリティとしては超音波診断装置に限定されず、例えば画像取得部が画像のビデオ
信号を入力する手段であっても良い。
【０１８１】
さらに、上記各実施の形態には種々の段階が含まれており、開示される複数の構成要件に
おける適宜な組み合わせにより種々の発明が抽出され得る。つまり、上述の各実施の形態
同士、あるいはそれらのいずれかと各変形例のいずれかとの組み合わせによる例をも含む
ことは言うまでもない。また、実施形態に示される全構成要件から幾つかの構成要件が削
除された構成であってもよい。
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【０１８２】
そして、これまでの記述は、本発明の実施の形態の一例のみを開示しており、所定の範囲
内で適宜変形及び／又は変更が可能であるが、各実施の形態は例証するものであり、制限
するものではない。
【０１８３】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば、超音波画像上の全ての点の中から時間的に追跡（ト
ラッキング）可能な複数の特徴点（追跡できやすい箇所）を全て同時に簡便に抽出できる
。このため、従来のように、いくつかの点をマニュアル操作により操作して確認する必要
はなく、組織全体の領域について、トラッキング可能な複数の点を一度に抽出でき、操作
者の負担を低減できる。
【０１８４】
また、設定した任意の関心領域内に含まれる特徴点について、簡便に精度良く追跡（トラ
ッキング）を行うことが可能であり、ＭＲＩに対しては時間分解能よく安価に、またドプ
ラ法に対しては、大規模な回路や積分処理等を必要としないで安価にかつ精度よく物理パ
ラメータを得ることができる。この際、関心領域内についてのみ抽出された特徴点につい
て追跡を行い、種々の物理パラメータを計算することで、計算時間の短縮がなされる。
【０１８５】
特に、心臓領域においては、２次元あるいは３次元的に、心臓の形状に応じた特定の方向
の情報（収縮・進展など）を解析可能であり、心機能を簡便に精度良く、客観的に評価す
ることが可能となる。
【０１８６】
また、複数の特徴点の追跡（トラッキング）結果から、任意の場所（例えば格子点）での
移動量を推定することで、精度を向上させることができる。
【０１８７】
さらに、複数の関心領域を設定し、これら各関心領域間の距離などを追跡（トラッキング
）することにより、マクロな構造についての定量情報が得られ、弁や乳頭筋、心尖等のマ
クロな構造のパラメータの変化を出す場合に有用であり、心筋梗塞などによる心臓形状の
特徴的変化などを精度良く計測可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態の超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図である。
【図２】図１の超音波診断装置のソフトウエアモジュール構成の一例を示す機能ブロック
図である。
【図３】超音波診断装置において抽出された追跡可能な特徴点を画像上に表示した例を示
す説明図である。
【図４】超音波診断装置において画像上に設定された格子状の関心領域の例を示す説明図
である。
【図５】超音波診断装置において複数の特徴点からデータ抽出を行う場合の処理を概念的
に説明するための説明図である。
【図６】本発明の超音波診断装置の関心領域の動きの一例を説明するための説明図である
。
【図７】同図（Ａ）（Ｂ）は、超音波診断装置の表示部に表示される表示態様の一例を説
明するための説明図である。
【図８】本発明の他の実施の形態の超音波診断装置のソフトウエアモジュール構成の一例
を示す機能ブロック図である。
【図９】図８の超音波診断装置において、複数の関心領域を設定した場合の例を示す説明
図である。
【図１０】同図（Ａ）～（Ｃ）は、複数の各関心領域の動きを説明するための説明図であ
る。
【図１１】本発明の他の実施の形態の超音波診断装置のソフトウエアモジュール構成の一
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例を示す機能ブロック図である。
【符号の説明】
１　超音波診断装置
４１ａ　超音波画像取得手段
４１ｂ　画像処理手段
４２ａ　関心時相設定手段
４２ｂ　第１の関心領域設定部
４２ｃ　第２の関心領域設定部
４３　前処理手段
４４　特徴点抽出手段
４５　特徴点追跡手段
４６ａ　代表値算出手段
４７　物理パラメータ算出手段
４９　表示処理手段

【図１】 【図２】
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