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(57)【要約】
【課題】超音波の送受波により取得されたフレーム列か
ら、処理対象として好適な部分フレーム列をユーザが選
択する場合において、ユーザを支援する。
【解決手段】表示処理部２２は、指定された処理対象候
補の先頭フレームに対応する先頭フレーム画像、末尾フ
レームに対応する末尾フレーム画像、及び、処理対象候
補内において指定された代表フレームに対応する代表フ
レーム画像を同時に表示させる。連動表示モードにおい
ては、表示処理部２２は、処理対象候補の時間軸方向へ
の移動に応じて、先頭フレーム画像、末尾フレーム画像
、及び代表フレーム画像の表示内容を変更する。非連動
表示モードにおいては、処理対象候補の位置は維持され
、処理対象候補内において代表フレームの位置のみが移
動する。この場合、表示処理部２２は、代表フレームの
移動に応じて、代表フレーム画像の表示内容を変更する
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対し超音波を送受波することにより取得された時系列順で並ぶ複数のフレーム
からなるフレーム列を記憶する記憶手段と、
　前記フレーム列において一連の部分フレーム列として指定された処理対象を処理する処
理手段と、
　前記処理対象の処理工程に先立って実行される指定工程において、前記フレーム列にお
いて一連の部分フレーム列である処理対象候補が指定された場合に、当該処理対象候補の
先頭フレーム及び末尾フレームを表示する指定支援手段と、
　を備えることを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項２】
　前記指定支援手段は、
　前記フレーム列において一連の部分フレーム列である処理対象候補をユーザの指示によ
り指定するための候補指定手段と、
　前記処理対象候補における代表フレーム、前記先頭フレーム及び前記末尾フレームを同
時に表示する制御を実行する表示制御手段と、
　を含むことを特徴とする、請求項１に記載の超音波画像処理装置。
【請求項３】
　前記表示制御手段は、前記フレーム列上において前記処理対象候補全体が時間軸方向に
変更された全体シフト時に、前記代表フレーム、前記先頭フレーム及び前記末尾フレーム
の時間的関係を維持しつつそれらの表示内容を更新する全体シフト表示制御手段を含む、
　ことを特徴とする、請求項２に記載の超音波画像処理装置。
【請求項４】
　前記表示制御手段は、前記フレーム列上における前記処理対象候補が維持されつつ当該
処理対象候補内における前記代表フレームの時間的位置が個別的に変更された個別シフト
時に、前記代表フレームの表示内容を更新する個別シフト表示制御手段を含む、
　ことを特徴とする、請求項２又は３に記載の超音波画像処理装置。
【請求項５】
　前記処理対象候補の全部又は一部の両端に位置する２つのフレームの類似度を算出する
類似度算出手段と、
　前記類似度に基づく評価指標をユーザに提供する評価指標提供手段と、
　をさらに備えることを特徴とする、請求項１に記載の超音波画像処理装置。
【請求項６】
　コンピュータを、
　被検体に対し超音波を送受波することにより取得された時系列順で並ぶ複数のフレーム
からなるフレーム列を記憶する記憶手段と、
　前記フレーム列において一連の部分フレーム列として指定された処理対象を処理する処
理手段と、
　前記処理対象の処理工程に先立って実行される指定工程において、前記フレーム列にお
いて一連の部分フレーム列である処理対象候補が指定された場合に、当該処理対象候補の
先頭フレーム及び末尾フレームを表示する指定支援手段と、
　として機能させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波画像処理装置に関し、特に、超音波の送受波により取得したフレーム列
の表示処理に関する。
【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フレームに
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基づいて超音波画像を形成する装置である。例えばＢモードにおいては、フレームがスキ
ャンコンバータにより処理されることで、被検体組織の断層画像であるＢモード画像が形
成される。Ｂモードにおいては、通常、動画像が表示され、フリーズ時点において静止画
像が表示される。表示されたＢモード画像を用いて検査、測定、あるいはそれらの前段階
処理などを含む処理が実行される。なお、本明細書においては、「フレーム」の用語はフ
レームデータの簡略表現であり、その概念には、被検体に対して超音波が送受波されるこ
とで得られた受信フレームデータ、及びスキャンコンバータによる処理後の表示フレーム
データが含まれる。
【０００３】
　被検体に対する超音波の送受波によって得られた時系列順の複数のフレームからなるフ
レーム列は超音波診断装置内に設けられるシネメモリあるいはハードディスクなどの記憶
装置に記憶される。これらの記憶装置に記憶されたフレーム列に基づいてＢモード画像を
形成することも可能である。つまり、被検体に対して超音波を送受波して予め複数のフレ
ームを記憶装置に記憶させておき、記憶された複数のフレームに基づいて形成されるＢモ
ード画像を用いて事後的に処理を行うことができる。
【０００４】
　事後的に処理を行う場合は、超音波の送受波によって取得され記憶装置に記憶された時
系列順で並ぶ複数のフレーム（以後「全体フレーム列」と記載）から選択された１又は複
数のフレームを用いて処理が行われる。例えば、特許文献１には、シネメモリに記憶され
た全体フレーム列のうち複数の時相において取得された複数のフレームに対応する複数の
Ｂモード画像（サムネイル画像）を同時に表示させることが開示されている。これにより
、ユーザは複数の時相に対応する複数のＢモード画像を直接対比することが可能になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第４２５８０１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　全体フレーム列の一部分である一連の複数のフレーム（以下「部分フレーム列」と記載
）を選択し、これを処理対象とする場合がある。当該処理の内容としては、例えばトラッ
キング処理や輝度変化周期解析処理などがあげられる。この場合、全体フレーム列から処
理対象として適切な部分フレーム列を選択することが必要になる。処理対象として適切な
部分フレーム列とは、例えば、同じ組織及び同じ部位から取得された（すなわち同じビュ
ーにおいて取得された）一連のフレーム列であり、その場合、途中でのビュー変更を経て
取得された部分フレーム列は処理対象として適切でないといえる。
【０００７】
　従来、適切な部分フレーム列の選択は医師などのユーザにより手動で行われていた。例
えば、全体フレーム列に含まれる各フレームに対応するＢモード画像を表示部に順次表示
させ、ユーザが１つ１つ画像内容を観察、評価することで部分フレーム列の選択を行って
いた。その作業には負担が伴うので、作業効率を高めることが望まれる。
【０００８】
　すなわち、処理対象として好適な部分フレーム列を全体フレーム列から選択する選択処
理においてユーザの選択作業を支援する装置が望まれている。なお、特許文献１に記載の
技術は、所定の複数の時相に対応する複数のフレームの表示を目的とするものであり、全
体フレーム列からの部分フレーム列の選択を支援するものではない。
【０００９】
　本発明の目的は、処理対象として好適な部分フレーム列を全体フレーム列から選択する
選択処理においてユーザを支援することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　本発明に係る超音波画像処理装置は、被検体に対し超音波を送受波することにより取得
された時系列順で並ぶ複数のフレームからなるフレーム列を記憶する記憶手段と、前記フ
レーム列において一連の部分フレーム列として指定された処理対象を処理する処理手段と
、前記処理対象の処理工程に先立って実行される指定工程において、前記フレーム列にお
いて一連の部分フレーム列である処理対象候補が指定された場合に、当該処理対象候補の
先頭フレーム及び末尾フレームを表示する指定支援手段と、を備えることを特徴とする。
【００１１】
　上記構成によれば、フレーム列（上記において全体フレーム列に対応するもの）におい
て処理対象候補としての一連の部分フレーム列が指定された場合に、当該部分フレーム列
の先頭フレーム及び末尾フレームが表示される。つまり、部分フレーム列を構成する個々
のフレームを個別的に観察しなくても、先頭フレームと末尾フレームを観察すれば、ユー
ザをして部分フレーム列の大凡の内容を直感的に推知することが可能である。例えば、先
頭フレームが、あるビューにおいて取得された内容を有し、一方、末尾フレームも同じビ
ューにおいて取得された内容を有するなら、それらに挟まれる複数の中間フレームも同じ
ビューで取得されたものである可能性が高い。したがって、先頭フレームと末尾フレーム
の内容を比較すれば、現在選択している処理対象候補が実際の処理対象として適切な部分
フレーム列であるのか否かを容易に判断できる。先頭フレームと末尾フレームが互いに異
質な内容を有する場合、当該部分フレーム列の取得途中でビュー変更が生じた蓋然性が高
まるので、当該部分フレーム列は処理対象として適切でないと容易に判断できる。このよ
うに、ユーザは、表示された部分フレーム列の先頭フレーム及び末尾フレームに基づいて
、当該部分フレーム列が処理対象として適切か否かを判断できる。これにより逐次的にフ
レームを確認する場合に比べて作業効率を高められ、ユーザ負担を軽減できる。最終的に
部分フレーム列を確定する段階において、逐次的なフレーム確認を行う場合であっても、
部分フレーム列の探索作業は上記構成により効率化され得る。なお、フレームを表示する
という表現は、当該フレームに対応する超音波画像を表示部に表示することを意味する。
【００１２】
　望ましくは、前記指定支援手段は、前記フレーム列において一連の部分フレーム列であ
る処理対象候補をユーザの指示により指定する候補指定手段と、前記処理対象候補におけ
る代表フレーム、前記先頭フレーム及び前記末尾フレームを同時に表示する制御を実行す
る表示制御手段と、を含む。
【００１３】
　本構成によれば、処理対象候補である部分フレーム列において、先頭フレーム及び末尾
フレームに加え、代表フレームも表示されるので、部分フレーム列が処理対象として相応
しいものであるか否かをより多面的に評価することが可能である。代表フレームは、例え
ば部分フレーム列の中央などの固定位置に対応するフレームとしてもよいし、ユーザによ
り指定された任意のフレームであってよい。代表フレームを表示させることで、ユーザは
、それを基準に処理対象候補を指定することも可能となる。つまり、ユーザはまず、処理
対象として利用するための適切なフレームを代表フレームとして設定する。その後、代表
フレームと、先頭フレーム及び末尾フレームとが同ビューで取得されたものであるかを確
認する。代表フレームと先頭フレーム及び末尾フレームとが同ビューで取得されたもので
あれば、当該処理対象候補は処理対象として適切な部分フレーム列であると判断できる。
一方、先頭フレーム及び末尾フレームの少なくとも一方が代表フレームと異なるビューで
取得されたものであれば、当該処理対象候補は適切でないと判断できる。
【００１４】
　望ましくは、前記表示制御手段は、前記フレーム列上において前記処理対象候補全体が
時間軸方向に変更された全体シフト時に、前記代表フレーム、前記先頭フレーム及び前記
末尾フレームの時間的関係を維持しつつそれらの表示内容を更新する全体シフト表示制御
手段を含む。
【００１５】



(5) JP 2016-131753 A 2016.7.25

10

20

30

40

50

　本構成によれば、処理対象候補全体を時間軸方向に変更させる全体シフト時において、
ユーザは、フレーム列上における処理対象候補の位置を好適に変更することができる。全
体シフトは、例えば、処理に必要なフレーム数が決まっている場合において、当該フレー
ム数を有する部分フレーム列であって処理対象として適切な部分フレーム列をフレーム列
の中から探し出すときに用いられる。例えば、代表フレームと先頭フレームが同じビュー
で取得されたものであるが、代表フレームと末尾フレームが異なるビューで取得されたも
のである場合、処理対象として適切な部分フレーム列は、時間軸方向において現在の処理
対象候補よりも前側に存在していると考えられる。ユーザが処理対象候補全体を時間軸方
向の前側に移動させると、それに伴って処理対象候補の先頭フレーム、末尾フレーム、及
び代表フレームも変更される。全体シフト表示制御手段は、先頭フレーム、末尾フレーム
、及び代表フレームの変更に伴って、先頭フレーム、代表フレーム、及び末尾フレームの
表示内容を順次と変化させる。これにより、ユーザは、順次切り替わる先頭フレーム、代
表フレーム、及び末尾フレームを確認しながら処理対象候補を移動させることができる。
これにより、ユーザは手間をかけずに好適な処理対象を設定することができる。
【００１６】
　望ましくは、前記表示制御手段は、前記フレーム列上における前記処理対象候補が維持
されつつ当該処理対象候補内における前記代表フレームの時間的位置が個別的に変更され
た個別シフト時に、前記代表フレームの表示内容を更新する個別シフト表示制御手段を含
む。
【００１７】
　本構成によれば、設定された処理対象候補内において、代表フレームが変更されると、
それに応じて代表フレームの表示内容が切り替わる。これにより、ユーザは、刻々切り替
わる代表フレームの表示内容を見ながら、処理対象候補内において適切な代表フレームを
設定することができる。
【００１８】
　望ましくは、前記処理対象候補の全部又は一部の両端に位置する２つのフレームの類似
度を算出する類似度算出手段と、前記類似度に基づく評価指標をユーザに提供する評価指
標提供手段と、
　をさらに備える。
【００１９】
　本構成によれば、提供手段により提供される評価指標により、ユーザは、処理対象候補
が処理対象として適切であるか否かを容易に判断することができる。例えば、先頭フレー
ムと末尾フレームとが類似していないことを示す評価指標が表示された場合、ユーザは、
当該評価指標により、先頭フレームと末尾フレームとが類似していない、すなわち、両フ
レームは異なるビューで取得されたフレームであると容易に判断できる。処理対象候補に
含まれる２つのフレームとは、他にも代表フレームと先頭フレームとの類似度、及び代表
フレームと末尾フレームとの類似度などが算出されてもよい。また、評価指標としては、
類似度を示す数値などを表示するようにしてもよい。好適には、類似度が所定値以下であ
る場合に、評価指標として警告が表示される。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、処理対象として好適な部分フレーム列を全体フレーム列から選択する
選択処理においてユーザを支援することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【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】全体フレーム列の概念図である。
【図３】先頭フレーム、代表フレーム、及び末尾フレームに対応するＢモード画像の表示
例を示す図である。
【図４】処理対象候補が時間軸方向に移動する様子を示す概念図である。
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【図５】代表フレームが移動される様子を示す図である。
【図６】先頭フレーム、末尾フレームに対応するＢモード画像の他の表示形態を示す図で
ある。
【図７】代表フレームと先頭フレームとが非類似であった場合の警告表示例を示す図であ
る。
【図８】代表フレームと先頭フレームとの間に位置する類似フレームに対応するＢモード
画像が表示される例を示す図である。
【図９】本実施形態に係る超音波診断装置の処理の流れを示す第１のフローチャートであ
る。
【図１０】本実施形態に係る超音波診断装置の処理の流れを示す第２のフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態について説明する。
【００２３】
　図１は、本実施形態に係る超音波画像処理装置としての超音波診断装置１０の構成概略
図である。超音波診断装置１０は、一般に病院などの医療機関に設置される医療上の機器
である。
【００２４】
　プローブ１２は、被検体に対して超音波の送受波を行う超音波探触子である。プローブ
１２は複数の振動子からなる振動子アレイを有している。複数の振動子には、送信部１４
からの複数の送信信号が供給される。これにより超音波ビームが形成される。振動子アレ
イを構成する複数の振動素子は被検体からの反射エコーを受信し、これにより複数の受信
信号が受信部１６へ出力される。
【００２５】
　送信部１４は、制御部２６からの制御に応じて、プローブ１２が有する複数の振動子に
対して、それらを励振する複数の送信信号を送る。
【００２６】
　受信部１６は、プローブ１２の複数の振動子から出力された複数の受信信号を整相加算
処理してビームデータを形成する。超音波ビームの電子走査に伴って、複数のビームデー
タが順次出力される。１回の電子走査当たり、１フレーム分の複数のビームデータが得ら
れる。各ビームデータは、深さ方向に並ぶ複数の反射エコー信号により構成される。電子
走査が繰り返し行われることにより、受信フレーム列が生成される。
【００２７】
　画像形成部１８は、例えばデジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）であり、受信部１６
からの受信フレーム列を表示フレーム列に変換するものである。具体的には、画像形成部
１８は座標変換機能及び補間処理機能などを備えている。本実施形態では、画像形成部１
８は、表示部２４にＢモード画像として表示される表示フレーム列を形成する。なお、後
述の画像メモリ２０が画像形成部１８の前段に設けられている場合には、画像形成部１８
は、画像メモリに記憶された受信フレーム列を表示フレーム列に変換してもよい。
【００２８】
　揮発性の画像メモリ２０には、受信部１６が出力する受信フレーム列又は画像形成部１
８で処理された表示フレーム列が一時的に記憶される。本実施形態では、画像メモリ２０
は画像形成部１８の後段に設けられており、画像形成部１８が形成した表示フレームを記
憶する。画像メモリ２０は例えばリングバッファ構造を有しており、時系列順に入力され
る各表示フレームを記憶する。すなわち、画像メモリ２０には、現時点から過去一定期間
において取得された表示フレーム列が記憶される。
【００２９】
　入力部３０においてユーザによりストア操作が行われると、画像メモリ２０に記憶され
ている表示フレーム列が不揮発性の画像記憶部（不図示）に転送される。
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【００３０】
　本実施形態では、画像メモリ２０に記憶されている時系列順で並ぶ複数の表示フレーム
からなる表示フレーム列が全体フレーム列と観念できる。あるいは、画像メモリ２０から
不揮発性の画像記憶部に転送された時系列順で並ぶ複数の表示フレームからなる表示フレ
ーム列を全体フレームと観念してもよい。なお、画像メモリ２０に記憶されている表示フ
レーム列の一部が全体フレーム列として取り扱われてもよい。
【００３１】
　表示処理部２２は、画像形成部１８が形成した表示フレーム列を処理し、表示部２４に
超音波画像としてのＢモード画像を表示部２４に表示させる。また、表示処理部２２は、
画像メモリ２０あるいは不揮発性の記憶部に記憶されている全体フレーム列の中から選択
された複数の表示フレームに対応する複数のＢモード画像をサムネイル形式で表示させる
。これに伴い、全体フレーム列の時間軸方向を示すガイドバーなどを表示させる。これら
の表示態様については、図２～８を用いて後に詳述する。なお、表示部２４は、例えば液
晶ディスプレイなどで構成される。
【００３２】
　制御部２６は、例えばＣＰＵ又はマイクロプロセッサなどのハードウェア、あるいはＣ
ＰＵ又はマイクロプロセッサの動作を規定するソフトウェア（プログラム）との協働によ
り実現することができる。制御部２６は、記憶部２８に記憶されたプログラムによる命令
に従って、超音波診断装置１０の各構成要素の制御を行う。なお、制御部２６は、フレー
ム指定部３２、表示モード設定部３４、及び類似度演算部３６としても機能する。
【００３３】
　記憶部２８は、不揮発性であり、例えばハードディスク、ＲＯＭ、又はＲＡＭなどで構
成される。また、記憶部２８には、超音波診断装置１０の各構成要素を動作させるための
プログラムが記憶される。さらに、記憶部２８には、制御部２６による演算結果などが記
憶されてもよい。
【００３４】
　入力部３０は、ボタン、スイッチ、ダイアル式つまみ、及びトラックボールなどを含み
、ユーザの指示を制御部２６へ入力するためのものである。ユーザは、入力部３０を用い
て、ストア操作、後述する処理対象候補の指定及び代表フレームの指定、及び表示モード
の指定などの各種操作を行う。
【００３５】
　次に、制御部２６が有する各機能について説明する。なお、以降においては、画像メモ
リ２０に記憶されている時系列順で並ぶ複数のフレーム（表示フレーム）を全体フレーム
列として説明する。
【００３６】
　フレーム指定部３２は、全体フレーム列の中から処理対象候補を指定する。処理対象候
補は、全体フレーム列中における一連の複数のフレームである部分フレーム列からなる。
フレーム指定部３２は、まず、全体フレーム列における所定の部分フレーム列を処理対象
候補の初期位置として設定する。そして、入力部３０から入力されるユーザの指示に基づ
いて、処理対象候補を全体フレーム列の時間軸方向に移動させる。また、ユーザの指示に
基づいて、処理対象候補の長さ（すなわち処理対象候補に含まれるフレーム数）を変更す
ることも可能である。処理対象候補が指定されると、処理対象候補に含まれるフレームの
うち最も早く取得された先頭フレーム、処理対象候補に含まれるフレームのうち最も遅く
取得された末尾フレームが自ずと定まる。
【００３７】
　また、フレーム指定部３２は、処理対象候補である部分フレーム列に含まれる１又は複
数のフレームを代表フレームとして指定する。代表フレームは、処理対象候補の所定位置
にあるフレーム（例えば処理対象候補の部分フレーム列の時間軸方向の中心に位置するフ
レーム）としてもよいし、ユーザの指示に従って処理対象候補の部分フレーム列内におい
て選択されるようにしてもよい。
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【００３８】
　代表フレームとは、ユーザの注目フレームであり、ユーザは代表フレームを基準に処理
対象となる部分フレーム列を選択することができる。例えば、処理に用いる最適なフレー
ムを選択して代表フレームとした上で、それを含むよう適切な処理対象を設定することが
できる。
【００３９】
　後述するように、フレーム指定部３２により指定された処理対象候補の先頭フレームに
対応するＢモード画像（先頭フレーム画像）及び末尾フレームに対応するＢモード画像（
末尾フレーム画像）は、表示処理部２２により表示部２４に同時に表示される。さらに、
表示処理部２２は、代表フレームに対応するＢモード画像（代表フレーム画像）も同時に
表示させるのが好適である。
【００４０】
　表示モード設定部３４は、先頭フレーム画像、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画
像の表示モードの設定を行う。表示処理部２２は、表示モード設定部３４が設定した表示
モードに従ってこれらのＢモード画像を表示させる。表示モードの設定は、入力部３０か
ら入力されるユーザの指示に基づいて行う。
【００４１】
　類似度演算部３６は、処理対象候補としての部分フレーム列に含まれる２つのフレーム
の類似度を算出する。代表的には、代表フレームと先頭フレームとの類似度、及び代表フ
レームと末尾フレームとの類似度を算出する。あるいは、先頭フレームと末尾フレームと
の類似度を算出するようにしてもよい。
【００４２】
　類似度は、２つのフレームに対応する２つのＢモード画像を既知の画像処理技術を用い
て比較することで算出される。例えば、２つのＢモード画像の各ピクセルの輝度値を比較
する、あるいは両Ｂモード画像に対してエッジ検出を行い、検出されたエッジパターンを
比較する、などの方法であってよい。
【００４３】
　表示処理部２２は、算出された類似度に基づく評価指標を表示部２４に表示させる。評
価指標とは、例えば算出された類似度を数値などで示すものであってもよい。また、算出
された類似度が所定値以下であった場合に、ユーザに対してそのことを認知させるための
警告が評価指標として表示されるのも好適である。
【００４４】
　本実施形態では、超音波画像処理装置として超音波診断装置１０が用いられているが、
超音波画像処理装置としては、超音波診断装置１０以外のコンピュータ、例えばパーソナ
ルコンピュータ（ＰＣ）を用いることが可能である。この場合は、当該コンピュータは、
超音波診断装置で形成された全体フレーム列を受け取って上記の処理を行う。
【００４５】
　なお、図１に示す各構成（符号を付した各部）のうち、送信部１４、受信部１６、画像
形成部１８、表示処理部２２の各部は、例えば電気電子回路やプロセッサ等のハードウェ
アを利用して実現することができ、その実現において必要に応じてメモリ等のデバイスが
利用されてもよい。また、上記各部に対応した機能が、ＣＰＵやプロセッサやメモリなど
のハードウェアと、ＣＰＵやプロセッサの動作を規定するソフトウェア（プログラム）と
の協働により実現されてもよい。
【００４６】
　以下、図１を参照しながら、図２～図３を用いて、先頭フレーム画像、末尾フレーム画
像、及び代表フレーム画像の具体的な表示例を説明する。
【００４７】
　図２は、全体フレーム列における処理対象候補である部分フレーム列の位置を示す概念
図である。図２において、左から右方向へ時間軸が設定されている。したがって、全体フ
レーム列４０に含まれる各フレームは取得された順番に左から右へ並べられている。フレ



(9) JP 2016-131753 A 2016.7.25

10

20

30

40

50

ーム指定部３２により、全体フレーム列４０において処理対象候補として部分フレーム列
４２が指定される。実際には、表示部に全体フレーム列全体を示すガイドバーが表示され
（図３参照）ガイドバー上に表示される処理対象候補指標をユーザが動かすことで、ユー
ザから処理対象候補となる部分フレーム列の位置が指示される。処理対象候補としての部
分フレーム列４２が指定されることで、処理対象候補の先頭フレーム４４及び末尾フレー
ム４６が定まる。
【００４８】
　また、フレーム指定部３２により部分フレーム列４２内において代表フレーム４８が指
定される。上述のように、代表フレーム４８は部分フレーム列４２の時間軸方向中央など
に位置するフレームとしてもよいし、ユーザにより指定されてもよい。
【００４９】
　フレーム指定部３２により指定された処理対象候補の先頭フレーム画像、末尾フレーム
画像、及び代表フレーム画像が、表示処理部２２により表示部２４に同時に表示される。
図３には、先頭フレーム画像５４、末尾フレーム画像５６、及び代表フレーム画像５８の
表示例が示されている。上述したように、代表フレームはユーザの注目フレームであるた
め、代表フレーム画像５８は、ユーザが見やすいよう大きく表示されている。
【００５０】
　フレーム指定部３２及び表示処理部２２は、処理対象となる部分フレーム列をユーザが
選択する際に、ユーザを支援する支援手段として機能する。つまり、ユーザは、先頭フレ
ーム画像及び末尾フレーム画像の表示内容を確認することで、当該処理対象候補が処理対
象として適切か否かを判断することができる。例えば、両フレーム画像が同じビューに対
応するものであれば、経験則上、先頭フレームと末尾フレームの間のフレーム群は当該ビ
ューと同じビューで取得された可能性が高いため、当該処理対象候補は処理対象として適
切であると判断できる。一方、両フレーム画像が異なるビューに対応するものであれば、
当該処理対象候補の途中でビューが切り替わったことを意味するので、当該処理対象候補
は適切ではないと判断できる。
【００５１】
　また、表示処理部２２は、先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレームの時間的関
係をユーザが把握しやすいよう、表示部２４に、全体フレーム列の時間軸方向を示すガイ
ドバー６０を表示させる。図３の例では、ガイドバー６０は画面の左右に伸びている。つ
まり、左右方向が全体フレーム列の時間軸方向であることを示している。もちろんガイド
バー６０を上下方向に伸びるように表示してもよい。ガイドバー６０の左端６２は、全体
フレーム列に含まれるフレームのうち最も早く取得されたフレームを示し、ガイドバーの
右端６４は、全体フレーム列に含まれるフレームのうち最も遅く取得されたフレームを示
す。つまり、ガイドバー６０は、全体フレーム列の全体を示すものである。
【００５２】
　ガイドバー６０上において、処理対象候補を示す処理対象候補指標６６が示される。図
３の例では、処理対象候補指標６６を太線で表示することで、全体フレーム列の中におけ
る処理対象候補の位置をユーザが把握可能になっている。図３に示す処理対象候補指標６
６の表示例は一例であって、他にも例えばガイドバー６０と異なる色で表示させるなどの
方法でユーザに対して処理対象候補の位置を知らせるようにしてもよい。
【００５３】
　また、表示処理部２２は、ガイドバー６０上において、先頭フレームの位置を示す先頭
フレーム指標６８、末尾フレームの位置を示す末尾フレーム指標７０、及び代表フレーム
の位置を示す代表フレーム指標７２を表示させる。当然ながら、先頭フレーム指標６８は
処理対象候補指標６６の左端に位置し、末尾フレーム指標７０は処理対象候補指標６６の
右端に位置する。そして、代表フレーム指標７２は、先頭フレーム指標６８と末尾フレー
ム指標７０との間に位置する。図３の例では、先頭フレーム指標６８、末尾フレーム指標
７０、及び代表フレーム指標７２はガイドバー６０上に縦線で示されている。先頭フレー
ム指標６８、末尾フレーム指標７０、及び代表フレーム指標７２を表示させることにより
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、ユーザは、全体フレーム列における先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレームの
位置を的確に把握することができる。
【００５４】
　好適には、先頭フレーム画像５４は、ガイドバー６０に沿った位置であって先頭フレー
ム指標６８に対応する位置に表示される。例えば、図３に示すように、先頭フレーム画像
５４は、先頭フレーム指標６８の直下に位置するよう表示されるのが好適である。同様に
、末尾フレーム画像５６も、ガイドバー６０に沿った位置であって末尾フレーム画像５６
に対応する位置に表示される。代表フレーム画像５８については、図３の例では、画面上
部の固定位置に拡大表示されているが、これも代表フレーム指標７２の位置に対応する位
置に（例えば代表フレーム指標７２が代表フレーム画像５８の真上に位置するように）表
示されるのが好適である。これにより、ユーザは、より直感的に先頭フレーム、代表フレ
ーム、及び末尾フレームの位置関係を把握することができる。
【００５５】
　以下、図１を参照しながら図４及び図５を用いて、表示モード設定部３４が設定可能な
２つの表示モードについて説明する。なお、表示モード設定部３４は、以下に説明する２
の表示モード以外にも、例えば、処理設定候補の長さを変更するモードなどの表示モード
を有していてもよい。
【００５６】
　第１の表示モードである連動表示モードは、ユーザにより処理対象候補が時間軸方向に
移動させられた場合に、代表フレーム、先頭フレーム、及び末尾フレームがその時間的関
係を維持しつつ連動して表示内容が変更されるモードである。
【００５７】
　第２の表示モードである非連動表示モードは、処理対象候補の時間軸方向の位置は変更
させず、処理対象候補となる部分フレーム列の範囲内において代表フレームの時間軸方向
の位置を個別的にシフトするものである。非連動表示モードにおいては、処理対象候補の
位置は維持されるため、先頭フレーム及び末尾フレームは変更されず、先頭フレーム画像
及び末尾フレーム画像の表示内容は変更されない。代表フレーム画像については、代表フ
レームの位置の変更に応じて、その表示内容が変更される。
【００５８】
　図４は、連動表示モードにおいて処理対象候補が移動させられた場合の表示内容の変化
を示す図である。図４の例では、初期状態として、処理対象候補が処理対象候補指標６６
ａ（点線）が示す位置に設定されている。この状態において、当該処理対象候補の先頭フ
レームに対応する先頭フレーム画像５４ａ、当該処理対象候補の末尾フレームに対応する
末尾フレーム画像５６ａ、及び画面上部に代表フレームに対応する代表フレーム画像（図
４において不図示）が表示されている。
【００５９】
　連動表示モードにおいては、ユーザは、先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレー
ムを含む処理対象候補全体のシフト移動のみが可能である。初期状態から、ユーザによっ
て、処理対象候補の位置が処理対象候補指標６６ｂが示す位置までスライド移動される。
処理対象候補のスライド移動に伴って、処理対象候補の先頭フレーム、末尾フレーム、及
び代表フレームが連続的に変化することなる。この連続的な変化に応じて、先頭フレーム
画像、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画像の表示内容が順次変化する。そして、最
終的に処理対象候補指標６６ｂが示す位置へ移動させられると、当該処理対象候補の先頭
フレームに対応する先頭フレーム画像５４ｂ、当該処理対象候補の末尾フレームに対応す
る末尾フレーム画像５６ｂ、及び画面上部に当該処理対象候補の代表フレームに対応する
代表フレーム画像５８ｂが表示される。
【００６０】
　このように、連動表示モードは、先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレームの時
間的関係を維持しつつそれらを含む処理対象候補全体を移動させるものである。これは、
処理対象に必要なフレーム数、つまり処理対象に必要な動画像の再生時間が決まっている
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場合に、全体フレーム列の中から処理に適切な部分フレーム列を探す場合に有効である。
そして、先頭フレーム画像、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画像の表示内容が処理
対象候補の移動に伴って順次変化するから、処理対象候補を移動させながら現在指定して
いる処理対象候補が処理対象として適切であるか否かを容易に把握することができる。
【００６１】
　図５は、非連動表示モードにおいて代表フレームが移動させられた場合の表示内容の変
化を示す図である。図５の例では、初期状態として、処理対象候補が処理対象候補指標６
６ｃが示す位置に設定されている。この状態において、当該処理対象候補の先頭フレーム
に対応する先頭フレーム画像５４ｃ、当該処理対象候補の末尾フレームに対応する末尾フ
レーム画像５６ｃ、及び画面上部に代表フレームに対応する代表フレーム画像（図５にお
いて不図示）が表示されている。初期状態においては、代表フレームは、代表フレーム指
標７２ａ（点線）が示す位置に設定されている。
【００６２】
　非連動表示モードにおいては、ユーザは代表フレームの移動のみが可能である。初期状
態から、ユーザによる代表フレーム指標７２ｂのスライド移動に伴って、ユーザが指定す
る代表フレームが連続的に変化する。この連続的な変化に応じて、代表フレーム画像の表
示内容が順次変化する。そして、最終的に代表フレームが代表フレーム指標７２ｂが示す
位置へ移動させられると、当該代表フレームに対応する代表フレーム画像５８ｃが表示さ
れる。
【００６３】
　非連動表示モードにおいては、代表フレーム指標が移動させられても、処理対象候補自
体は移動しない。つまり、先頭フレーム及び末尾フレームは変化しない。したがって、代
表フレームが移動させられても、先頭フレーム画像５４ｃ及び末尾フレーム画像５６ｃの
表示内容は変化しない。
【００６４】
　このように、非連動表示モードは、処理対象候補の位置を維持しつつ代表フレームの位
置のみを移動させるものである。非連動表示モードによれば、代表フレームの位置をユー
ザの任意の位置に変更できる。また、非連動表示モードは、処理対象候補の位置を仮決定
した後、それに含まれる各フレームが本当に処理に適切なフレームか否かをユーザが確認
する場合などに有効である。
【００６５】
　図６は、先頭フレーム画像及び末尾フレーム画像の他の表示例を示す図である。図３～
図５の例においては、先頭フレーム画像及び末尾フレーム画像は、全体フレーム列の時間
軸方向の並びを示すガイドバーに沿った位置に表示されていた。しかし、超音波画像があ
る決まった領域にまとめて表示された方がユーザにとって見やすい場合も考えられる。
【００６６】
　図６の例では、先頭フレーム画像５４及び末尾フレーム画像５６を表示部の画面左側に
まとめて表示させている。もちろん、図３～図５までの表示態様と図６の表示態様とをユ
ーザの指示により切替可能としてもよい。なお、図６の例では、先頭フレーム画像５４及
び末尾フレーム画像５６に加え、処理対象候補の時間軸方向中央に位置する中央フレーム
に対応する中央フレーム画像８０も表示されている。
【００６７】
　先頭フレーム画像５４などがガイドバー６０と離れた位置に表示されると、どの画像が
先頭フレーム画像であるのか識別し難くなる。したがって、図６の例においては、フレー
ム画像近傍あるいはそれに重畳してにラベルを表示させ、ガイドバー６０に沿った位置に
も当該ラベルを表示させている。図６の例では、先頭フレーム画像５４の近傍に「Ｓｔａ
ｒｔ」という文字列をラベルとして表示させ、ガイドバー６０上の先頭フレーム指標６８
直下にも「Ｓｔａｒｔ」という文字列を表示させている。これにより、先頭フレーム画像
５４と先頭フレーム指標６８との対応関係をユーザに示す。末尾フレーム画像５６、中央
フレーム画像８０、及び代表フレーム画像にも同様にラベルを付し、末尾フレーム指標７
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０、中央フレーム指標７４、及び代表フレーム指標７２との対応関係をユーザに示す。
【００６８】
　以下、図１を参照しながら、図７及び図８を用いて、類似度演算部３６の処理の具体例
を説明する。
【００６９】
　図７においても、全体フレーム列において設定された処理対象候補の先頭フレーム画像
５４、末尾フレーム画像５６、及び代表フレーム画像５８が表示されている。本例では、
類似度演算部３６は、先頭フレーム画像５４と代表フレーム画像５８との類似度、及び代
表フレーム画像５８と末尾フレーム画像５６との類似度を算出する。
【００７０】
　図７に示されるように、代表フレーム画像５８と末尾フレーム画像５６とは同じビュー
に対応するものであるが、先頭フレーム画像５４と代表フレーム画像５８は異なるビュー
に対応するものである。したがって、先頭フレーム画像５４と代表フレーム画像５８との
類似度は比較的低くなり、代表フレーム画像５８と末尾フレーム画像５６との類似度は比
較的高くなる。
【００７１】
　類似度演算部３６は、算出した類似度と所定値との比較を行う。当該所定値は、類似度
算出の対象となる２つのフレーム画像が同じビューで取得された場合と、異なるビューで
取得された場合とが識別可能となる値に設定される。本例では、先頭フレーム画像５４と
代表フレーム画像５８は異なるビューに対応するものであり、先頭フレーム画像５４と代
表フレーム画像５８との類似度が所定値以下となる。一方、代表フレーム画像５８と末尾
フレーム画像５６は同じビューに対応するものであり、代表フレーム画像５８と末尾フレ
ーム画像５６との類似度は所定値より大きくなる。
【００７２】
　類似度演算部３６は、算出した類似度が所定値以下である場合に、そのことを示す警告
表示を表示処理部２２に表示させる。本例では、先頭フレーム画像５４と代表フレーム画
像５８との類似度が所定値以下であるので、先頭フレーム画像５４の枠９０を強調表示す
ることで、先頭フレーム画像５４が代表フレーム画像５８と非類似、すなわち異なるビュ
ーに対応するものであることをユーザに知らせる。警告の態様としては、枠９０の色を変
更する、あるいは点滅表示させるなど様々な態様を取ることができる。
【００７３】
　警告が表示されることで、ユーザは、目視により先頭フレーム画像と末尾フレーム画像
とを比較することなく、当該警告表示に基づいて、両フレーム画像が類似していない、す
なわち両フレーム画像が異なるビューに対応するものである、と認識することができる。
【００７４】
　先頭フレーム画像５４と代表フレーム画像５８の類似度が所定値以下である場合は、全
体フレーム列において、先頭フレームと代表フレームとの間においてビューの切り替わり
ポイントがあるはずである。そして、代表フレームから先頭フレーム方向への複数のフレ
ームは代表フレームと同じビューに対応したものであると考えられる。先頭フレームと代
表フレームとの間における、代表フレームと同じビューで取得されたフレームの範囲（類
似フレーム範囲）に関する情報をユーザに提供できれば、ユーザはその情報に基づいて、
処理対象候補の修正を好適に行うことができる。
【００７５】
　したがって、類似度演算部３６は、時系列において代表フレーム画像５８と先頭フレー
ム画像５４（すなわち非類似フレーム画像）との間おいて、類似フレーム範囲を識別する
処理を行う。具体的には、類似度演算部３６は、時系列において代表フレームの１つ前に
位置するフレームに対応するフレーム画像と代表フレーム画像５８との類似度を算出し、
それを所定値と比較する。当該類似度が所定値より大きければ、さらに１つ前のフレーム
画像と代表フレーム画像５８との類似度を算出して所定値と比較する。この処理を繰り返
し行い、あるフレーム（フレームＡ）に対応するフレーム画像と代表フレーム画像５８類
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似度が所定値以下になった場合、時系列においてフレームＡの１つ後のフレーム（フレー
ムＢ）から代表フレームまでの間が類似フレーム範囲であると特定できる。
【００７６】
　こうして、先頭フレームと代表フレームとの間において、類似フレーム範囲が特定され
ると、表示処理部２２は、ガイドバー６０において、類似フレーム範囲を識別可能な態様
で表示させる。本例では、類似フレーム範囲の端部（上述のフレームＢの位置）に類似フ
レーム範囲端指標９２を表示させる。さらに、処理対象候補指標６６において、代表フレ
ーム指標７２と類似フレーム範囲端指標９２との間（つまり類似フレーム範囲）を実線で
表示し、類似フレーム範囲端指標９２と先頭フレーム指標６８との間を点線で表示する。
もちろんこれは一例であり、類似フレーム範囲の識別表示は他の方法（色を変える、線の
太さを変えるなど）により行ってもよい。これにより、ユーザは、代表フレームと先頭フ
レームの間において、どの程度代表フレームと類似するフレームが存在しているのかを把
握することができる。
【００７７】
　上述のような類似フレーム範囲の識別表示に代えて、あるいは加えて、図８に示すよう
に、類似フレーム範囲の端部に位置するフレーム（上述のフレームＢ）に対応する類似フ
レーム画像１０２を表示させるようにしてもよい。類似フレーム画像１０２は、類似フレ
ーム範囲端指標９２に対応する位置、すなわち類似フレーム範囲端指標９２が類似フレー
ム画像１０２の左右方向中央を指し示すように表示される。類似フレーム画像１０２を表
示させることにより、ユーザは類似フレーム範囲端として特定された類似フレーム画像１
０２が代表フレーム画像５８と同じビューに対応する者であるか否かを確認することがで
きる。なお、非類似フレーム画像が末尾フレーム画像５６である場合は、上記同様の処理
が代表フレームと末尾フレームとの間のフレームにおいて実施される。
【００７８】
　以下、図１を参照しながら図９に示されるフローチャートを用いて、先頭フレーム画像
、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画像の表示に関する処理の流れを説明する。
【００７９】
　ステップＳ１０において、被検体に対してプローブ１２から超音波が送受波されること
により、画像メモリ２０に複数のフレームが記憶される。画像メモリ２０に記憶される時
系列順に並ぶ一連のフレームが全体フレーム列として観念される。
【００８０】
　ステップＳ１２において、ユーザの指示に基づいて、全体フレーム列において処理対象
候補である部分フレーム列が指定される。処理対象候補が指定されることで、処理対象候
補の先頭フレーム及び末尾フレームも同時に指定される。また、処理対象候補内における
ユーザの注目フレームである代表フレームがユーザにより指定される。
【００８１】
　ステップＳ１４において、表示処理部２２は、先頭フレームに対応する先頭フレーム画
像、末尾フレームに対応する末尾フレーム画像、代表フレームに対応する代表フレーム画
像を同時に表示させる。また、全体フレーム列全体を示すガイドバー、当該ガイドバー上
における処理対象候補の位置を示す処理対象候補指標、並びに、当該ガイドバー上におけ
る先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレームの位置をそれぞれ示す先頭フレーム指
標、末尾フレーム指標、及び代表フレーム指標を表示させる。
【００８２】
　ステップＳ１６において、制御部２６は、表示モード設定部３４により設定された表示
モードを判定する。表示モードが連動表示モードである場合にはステップＳ１８～Ｓ２２
の処理が実行され、非連動表示モードである場合にはステップＳ２４～Ｓ２８の処理が実
行される。
【００８３】
　表示モードが連動表示モードである場合、ステップＳ１８において、制御部２６は、ユ
ーザから処理対象候補の移動指示があったか否かを判定する。移動指示がない場合は、現
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在の表示状態を維持して処理を終了する。
【００８４】
　移動指示を受けた場合には、ステップＳ２０において、表示処理部２２は、当該移動指
示に基づいて、画面に表示されている処理対象候補指標をガイドバー上において移動させ
る。当該処理対象候補の移動に応じて、先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表フレーム
も変更される。
【００８５】
　ステップＳ２２において、表示処理部２２は、先頭フレーム、末尾フレーム、及び代表
フレームの変更に応じて、先頭フレーム画像、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画像
全ての表示内容を変更する。
【００８６】
　表示モードが非連動表示モードである場合、ステップＳ２４において、制御部２６は、
ユーザから代表フレームの移動指示があったか否かを判定する。移動指示がない場合は、
現在の表示状態を維持して処理を終了する。
【００８７】
　移動指示を受けた場合には、ステップＳ２６において、表示処理部２２は、当該移動指
示に基づいて、画面に表示されている代表フレーム指標をガイドバー上において移動させ
る。
【００８８】
　ステップＳ２８において、表示処理部２２は、代表フレームの変更に応じて、先代表フ
レーム画像の表示内容を変更する。
【００８９】
　次に、図1を参照しながら図１０に示されるフローチャートを用いて、類似度演算部３
６に関する処理の流れを説明する。
【００９０】
　ステップＳ４０～Ｓ４４の処理は、図９のステップＳ１０～Ｓ１４の処理と同様である
ので、説明を省略する。
【００９１】
　ステップＳ４６において、類似度演算部３６は、先頭フレーム画像と代表フレーム画像
との類似度（第1類似度）及び、代表フレーム画像と末尾フレーム画像との類似度（第２
類似度）を算出する。当該類似度演算は、既知の画像処理技術を用いて行う。
【００９２】
　ステップＳ４８において、類似度演算部３６は、第１類似度が所定値以下であるか否か
を判定する。第１類似度が所定値以下である場合はステップＳ５０に進み、第１類似度が
所定値よりも大きければ、ステップＳ５２に進む。
【００９３】
　第１類似度が所定値以下である場合、先頭フレーム画像と代表フレーム画像が異なるビ
ューに対応するものであると特定される。そして、ステップＳ５０において、先頭フレー
ムと代表フレームとの間における、代表フレームと同じビューで取得されたフレームの範
囲である先頭側類似フレーム範囲が特定される。
【００９４】
　ステップＳ５２において、類似度演算部３６は、第２類似度が所定値以下であるか否か
を判定する。第２類似度が所定値以下である場合はステップＳ５４に進み、第２類似度が
所定値よりも大きければ、ステップＳ５６に進む。
【００９５】
　第２類似度が所定値以下である場合、代表フレーム画像と末尾フレーム画像が異なるビ
ューに対応するものであると特定される。そして、ステップＳ５４において、代表フレー
ムと末尾フレームとの間における、代表フレームと同じビューで取得されたフレームの範
囲である末尾側類似フレーム範囲が特定される。
【００９６】
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　ステップＳ５６において、表示処理部２２は、ステップＳ５０において特定された先頭
側類似フレーム範囲、及びステップＳ５４で特定された末尾側類似フレーム範囲をガイド
バー上において他の範囲と識別可能に表示させる。また、代表フレーム画像との類似度が
所定値以下であった先頭フレーム画像又は末尾フレーム画像を強調表示させることでユー
ザに対して警告を表示する。
【００９７】
　以上説明した通り、超音波診断装置１０によれば、指定された処理対象候補の先頭フレ
ーム画像、末尾フレーム画像、及び代表フレーム画像が同時に表示されるため、ユーザは
当該処理対象候補が適切な処理対象であるか否かを容易に判断することができる。また、
連動表示モードにおいては、処理対象候補が移動した場合に、その移動に伴う先頭フレー
ム、末尾フレーム、及び代表フレームの変更に応じて、先頭フレーム画像、末尾フレーム
画像及び代表フレーム画像の表示内容が変更される。これによりユーザは、好適に適切な
処理対象候補を見つけることができる。なお、本発明は上記実施形態に限られるものでは
なく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で種々の変更を加えてもよい。
【符号の説明】
【００９８】
　１０　超音波診断装置、１２　プローブ、１４　送信部、１６　受信部、１８　画像形
成部、２０　画像メモリ、２２　表示処理部、２４　表示部、２６　制御部、２８　記憶
部、３０　入力部、３２　フレーム指定部、３４　表示モード設定部、３６　類似度演算
部。

【図１】 【図２】

【図３】
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