
JP WO2012/029616 A1 2012.3.8

10

(57)【要約】
　本発明の超音波診断装置は、生体信号取得部からの生
体信号を順次複数周期取り込んで前記生体信号の特定信
号波形間の一周期と前記特定信号波形間の一周期と隣り
合う特定信号波形間の一周期との心機能の安定性につい
て評価し、その評価内容に基づき前記特定信号波形間の
一周期と前記隣り合う特定信号波形間の一周期を心機能
の検査区間として選択し、前記選択された検査区間を前
記生体信号の時相に対応付ける生体信号解析部を備える
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波探触子により被検体に超音波を送信し、受信された超音波受信信号に基づいて超
音波画像データを生成する超音波画像生成部と、前記超音波受信信号を用いて心機能計測
データを求める心機能計測演算部と、前記被検体の心臓の動きに由来して周期的に変化す
る生体信号を取得する生体信号取得部と、前記超音波画像データと前記心機能計測データ
と前記生体信号の画像を表示する表示部と、前記各部を制御する制御部を備えた超音波診
断装置であって、
　前記生体信号を順次複数周期取り込んで前記生体信号の特定信号波形間の一周期と前記
特定信号波形間の一周期と隣り合う特定信号波形間の一周期との心機能の安定性について
評価し、その評価内容に基づき前記特定信号波形間の一周期と前記隣り合う特定信号波形
間の一周期を心機能の検査区間として選択し、前記選択された検査区間を前記生体信号の
時相に対応付ける生体信号解析部を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記生体信号解析部によって対応付けられた生体信号の時相に前記生体
信号の信号波形と前記検査区間と前記評価内容を前記表示部に出力表示させることを特徴
とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記検査区間に対応する部位の前記生体信号の信号波形を前記表示部に
強調表示させ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４】
　前記超音波画像データを含む超音波計測データと前記生体信号と前記心機能計測データ
を記憶する記憶部を備え、
　前記制御部は、前記検査区間と前記生体信号の信号波形に対応付けて前記超音波計測デ
ータを前記表示部に表示させ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５】
　前記生体信号解析部は、心機能が安定しているか否かの前記評価を、時間軸上で設定さ
れた連続区間数の隣り合う前記特定信号波形間の時間間隔の差又は比が設定された閾値を
満たすか否か、及び／又は隣り合う前記特定信号波形の一致度が設定された閾値を満たす
か否かに基づいて行い、該評価内容として時間間隔の差又は比の値、又は前記特定信号波
形の一致度の値を前記表示部に表示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６】
　前記生体信号取得部は、入力部からフリーズ指令が入力されたときは、前記記憶部に記
憶された生体信号データを取得して前記生体信号解析部に入力し、前記入力部からフリー
ズ指令が入力されていないときは、リアルタイムで取得した前記生体信号を前記生体信号
解析部に入力することを特徴とする請求項4に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記制御部は、入力部から入力される指令に応じて、前記記憶部に記憶された検査区間
を検索し、該検索した検査区間にジャンプして前記記憶部に記憶された生体信号を前記表
示部に再生表示させることを特徴とする請求項4に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記制御部は、前記記憶部に記憶された前記生体信号を前記表示部に再生表示させる場
合、前記検査区間又は前記検査区間と該検査区間先行する予め設定された連続区間数の前
記生体信号のみに編集して前記表示部に表示させ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】
　前記制御部は、前記検査区間が複数ある場合、前記各検査区間の通し番号を前記表示部
に表示させ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】
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　前記制御部は、前記入力部から前記検査区間の通し番号が入力されたとき、前記記憶部
を検索して前記通し番号に対応する検査区間を検索し、該検索した検査区間にジャンプし
て前記記憶部に記憶された生体信号を前記表示部に再生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】
　心臓の動きに由来して周期的に変化する生体信号を順次複数周期取り込んで前記生体信
号の特定信号波形間の一周期と前記特定信号波形間の一周期と隣り合う特定信号波形間の
一周期との心機能の安定性について評価し、その評価内容に基づき前記特定信号波形間の
一周期と前記隣り合う特定信号波形間の一周期を心機能の検査区間として選択し、前記選
択された検査区間を前記生体信号の時相に対応付けるとともに、評価した内容を前記検査
区間に対応付け、前記生体信号の信号波形と前記検査区間と前記評価内容を表示部に出力
表示する心機能検査区間の検索表示方法。
【請求項１２】
　前記検査区間を特定する処理は、逐次取り込まれる前記生体信号に対して記憶部と協働
して実行するリアルタイム処理、又は前記記憶部に記憶された前記生体信号を再生しなが
ら実行するオフライン処理であることを特徴とする請求項11に記載の心機能検査区間の検
索表示方法。
【請求項１３】
　前記表示部に表示する前記検査区間に対応する部位の前記生体信号の信号波形を強調表
示することを特徴とする請求項11に記載の心機能検査区間の検索表示方法。
【請求項１４】
　前記検査区間が複数ある場合は、前記各検査区間の通し番号を前記表示部に表示するこ
とを特徴とする請求項11に記載の心機能検査区間の検索表示方法。
【請求項１５】
　心機能が安定しているか否かの前記評価は、時間軸上で設定された連続区間数の隣り合
う前記特定信号波形間の時間間隔の差又は比が設定された閾値を満たすか否か、及び／又
は隣り合う前記特定信号波形の一致度が設定された閾値を満たすか否かに基づいて評価し
、該評価内容として時間間隔の差又は比の値、又は前記特定信号波形の一致度の値を前記
表示部に表示することを特徴とする請求項11に記載の心機能検査区間の検索表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、心機能検査に適した生体信号の検査区間を検索して表示画面に出力表示して
検者の心機能検査に係る効率向上を図った超音波診断装置と心機能検査区間の検索表示方
法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　心機能は、心電波形(心電図)の他に、脈拍、血圧、心音等の心臓の動きに由来して周期
的に変化する生体信号と強い相関があることから、これらの生体信号を用いて心機能検査
が行われている。心機能検査は、周期的に変化する生体信号の数サイクル分、超音波診断
装置を用いた臓器の断層画像の表示と、血流状態、血流速度、弁輪の速さ、心房の容積、
心壁の動き等々の心機能に係る計測データの演算とが行われている。
【０００３】
　ところで、生体信号の複数の周期が安定している状態で心機能を行うことが望ましいと
されている。そこで、生体信号の変化に対応付けて超音波画像データを含む超音波計測デ
ータを取得してシネメモリ等の記憶部に一旦記憶する。そして、例えば、生体信号と超音
波計測データの再生画像を見ながら生体信号が安定している周期を検者が検索し、検索し
た周期を検査区間として心機能計測を行うようにしている。
【０００４】
　つまり、脈拍が安定しない不整脈症例では、シネメモリに記憶した心電波形を再生し、
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検者が心電波形を見ながら入力部を用いて脈拍が安定している区間をコマ送り再生して検
索している。
【０００５】
　また、非特許文献1では、心電波形に基づいて、R波(心拍)から次のR波までの隣接した2
つのR波の時間間隔(R-R時間)を順次計測し、隣接する2つのR-R時間の比がほぼ“1”の区
間を適合区間として検者が入力部を用いて手動で検索し、その適合区間の直後に連なるR-
R時間を検査区間として特定している。そして、検査区間において心機能計測を実施する
ようにしている。これによれば、不整脈症例での計測値として妥当性があることが示され
ている。
【０００６】
　しかし、非特許文献1に記載された方法によれば、適合区間を検索するために、検者は
生体信号を入力部による手動操作でシネ再生しながら、表示された画像を注視して隣接す
る2つのR-R時間の比が許容範囲内か否かを判断して、適合区間を検索しなければならない
。そのため、検者に手間や負担がかかるだけでなく、誤って適合区間を検索すると、結果
的に不適切な検査区間を検索してしまう場合がある。
【０００７】
　一方、特許文献1には、心電波形の履歴に基づいて1つのR波から2つ前のR波までの波形
を取り出し、これに含まれる2つのR-R時間の差を算出して、その時間差が予め設定された
閾値以下ならば、脈拍が安定している適合区間として評価することが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平1-181852号公報
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】Tomotsugu Tabata,et al.,Assessment of LV systolic functionin atr
ial fibrillation using an index of preceding cardiac cycles,Am J Physiol Heart C
irc Physiol 281:H573-H580，2001
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、特許文献1に記載された方法によれば、検査区間を特定した複数の適合
区間の時間間隔の差(評価値)が出力表示されないので、検者は検索された複数の検査区間
の評価の違いを区別することが難しいため、一つの検査区間の生体信号に基づいて心機能
計測を行った計測データがどの程度信頼できるのか、判断できない懸念がある。その結果
、念のため、他の検査区間についても再度の心機能計測を行うことになる。それ故、特許
文献1では再度の心機能計測が必要となるので、特許文献1には心機能検査の効率を向上さ
せるという未解決の問題が存在する。
【００１１】
　本発明の目的は、生体信号に基づく心機能検査を効率良く行うことが可能な超音波診断
装置と心機能検査区間の検索表示方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するため、本発明は、生体信号取得部からの生体信号を順次複数周期取
り込んで前記生体信号の特定信号波形間の一周期と前記特定信号波形間の一周期と隣り合
う特定信号波形間の一周期との心機能の安定性について評価し、その評価内容に基づき前
記特定信号波形間の一周期と前記隣り合う特定信号波形間の一周期を心機能の検査区間と
して選択し、前記選択された検査区間を前記生体信号の時相に対応付ける生体信号解析部
を備える。
【発明の効果】
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【００１３】
　本発明によれば、生体信号に基づく心機能検査を効率良く行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の心機能検査区間の検索表示方法を実施する一実施形態の超音波診断装置
のブロック構成図
【図２】本発明の心機能検査区間の検索表示方法の実施例1のフローチャート
【図３】実施例1の動作を説明するための心電波形の一例を示す図
【図４】実施例1の動作を説明するための心電波形の他の一例を示す図
【図５】実施例1により検索された一例の心機能検査区間の検索結果の表示画面
【図６】実施例1により検索された他の一例の心機能検査区間の検索結果の表示画面
【図７】実施例1により検索されたさらに他の一例の心機能検査区間の検索結果の表示画
面
【図８】本発明の心機能検査区間の検索表示方法の実施例2のフローチャート
【図９】実施例2の動作の変化を説明する図
【図１０】本発明の心機能検査区間の検索表示方法の実施例3の時相バーをジャンプさせ
る動作を説明する図
【図１１】本発明の心機能検査区間の検索表示方法の実施例4のフローチャート
【図１２】心機能検査区間の検索結果の表示項目を簡略化した一例の表示画面
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図1のブロック構成図を参照して、本発明の心機能検査区間の検索表示方法を実施する
一実施形態の超音波診断装置を説明する。図示のように、超音波診断装置1は、超音波探
触子3と、超音波送受信部4と、超音波画像生成部5と、記憶部6と、入力部7と、出力・表
示部8と、生体信号取得部9と、生体信号解析部10と、計測演算部11と、制御部12と、シス
テムバス13を備えて構成されている。
【００１６】
　超音波探触子3は、対象組織である被検体2との間で、超音波を送受信する複数の振動子
を備えて構成されている。また、超音波探触子3には、リニア型、コンベックス型、セク
タ型等の走査方法をもつものを適用することができる。
【００１７】
　超音波送受信部4は、制御部12から送受信する超音波信号のパワーやタイミングの情報
を受け取り、所定の反射エコー信号を取得するように超音波探触子3を制御する。そして
、超音波探触子3により受信された反射エコー信号を処理して、超音波画像生成部5及び計
測演算部11に出力するようになっている。
【００１８】
　超音波画像生成部5は、超音波送受信部4から入力される反射エコー信号を整相回路や増
幅回路を通し、制御部12から与えられる撮像設定に従って信号処理する。そして、整形さ
れた超音波信号に基づいて、例えば、被検体2の生体組織の断層画像、ドプラ計測に基づ
く血流画像及び血流速度画像、組織ドプラ画像等の超音波画像を生成する。
【００１９】
　記憶部6には、超音波画像生成部5で生成された超音波画像を含む超音波計測データ、計
測演算部11で演算された計測データ、生体信号取得部9で取得された生体信号データが記
憶される。また、記憶部6には、超音波診断装置1を構成する各部の機能を実現するプログ
ラムが格納されている。例えば、生体信号解析部10や計測演算部11を実行する際に用いら
れる演算アルゴリズムが記憶されている。
【００２０】
　入力部7は、超音波診断装置1の各種操作を検者が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が備えられている、例えば、出
力・表示部8の表示画面に表示された超音波画像上で生体組織の計測設定を行ったり、再
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生画像の現在時相や検査区間を移動させたりするために用いられる。出力・表示部8は、
生体信号、超音波画像、計測データを画面に表示したり、計測データを計測レポートに出
力したりする。
【００２１】
　生体信号取得部9は、被検体2の生体信号を取得して、生体信号データに変換して記憶部
6に格納する。また、生体信号取得部9は、取得した生体信号を生体信号解析部10に直接入
力するか、又は記憶部6から取得して生体信号解析部10に入力する。つまり、生体信号解
析部10をリアルタイムで動作させるときは、生体信号取得部9から直接、生体信号データ
を生体信号解析部10に入力する。ここで、生体信号としては、心電図が典型的な例である
が、本発明はこれに限らず、心拍の時間間隔が検索可能な生体信号であれば、心音図や脈
拍信号などを用いることができる。
【００２２】
　生体信号解析部10は、生体信号取得部9からの生体信号を順次複数周期取り込んで前記
生体信号の特定信号波形間の一周期と前記特定信号波形間の一周期と隣り合う特定信号波
形間の一周期の前記生体信号との心機能の安定性について評価し、その評価内容に基づき
前記特定信号波形間の一周期と前記隣り合う特定信号波形間の一周期を心機能の検査区間
として選択し、前記選択された検査区間を前記生体信号の時相に対応付ける機能を有して
いる。
【００２３】
　換言すれば、生体信号取得部9から入力される生体信号データに基づいて、予め設定さ
れた連続区間数(例えば、2つ)の心拍を検索し、検索した連続区間数の心拍データが等し
いか比較する。比較は、記憶部6に格納されている演算アルゴリズムを用いて行われる。
詳細については、後述する。
【００２４】
　計測演算部11は、心機能に関係するドプラ計測や組織ドプラの超音波計測データに基づ
いて、血流速度、心房の容積、弁輪の動き、心壁の動き等の計測データを演算により求め
るようになっている。例えば、入力部7を用いて設定される計測位置(ROI)における血流速
度などの計測データを、記憶部6に格納されている演算アルゴリズムを用いて演算する。
演算結果の計測値は、記憶部6に記憶され、必要に応じて読み出される。制御部12はCPU等
を備えて構成され、超音波診断装置1の全体を制御するようになっている。本実施形態で
は、特に、生体信号取得部9、生体信号解析部10、計測演算部11、出力・表示部8に係る一
連の処理の同期を制御するようになっている。システムバス13は、各処理ユニット間での
データのやり取りを行うバスである。
【００２５】
　以下、本発明の特徴である心機能検査区間の検索表示方法を、実施例に分けて説明する
。なお、以下の実施例では、生体信号として心電信号を適用したものとして説明するが、
本発明は心電信号に限られるものでないことは言うまでもない。
【実施例１】
【００２６】
　実施例1は、解析対象とする心電データを予め記憶部6蓄積してから解析処理する例であ
る。つまり、いわゆるオフライン処理の例であり、図2に処理のフローチャートを示す。
図2に示すように、生体信号取得部9により心電データを取得するとともに、超音波探触子
3を被検体2に当接して所定の撮像条件の超音波を送受信して超音波計測を行い、取得した
超音波画像データやドプラ計測データを含む超音波計測データを、記憶部6に記憶させる(
S101)。このとき、出力・表示部8の表示画面には、例えば、心電波形図と超音波画像の動
画が表示されているものとする。
【００２７】
　次いで、検者が入力部7からフリーズ操作を行うと、出力・表示部8の表示画面への描出
が停止される(S102)。このとき記憶部6には、S102で取得された超音波計測データ及び心
電データが蓄積されている。次いで、生体信号取得部9を起動させ、記憶部6に記憶されて
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いる心電データから解析対象範囲の心電データを取得する(S103)。
【００２８】
　ここで、生体信号取得部9は、フリーズ後に起動するようにしてもよいし、入力部7に備
えられている心電データ解析ボタンを押下することによって行うようにすることができる
。
【００２９】
　生体信号取得部9は、動作を開始すると、記憶部6に蓄積されている心電データのうち、
必要とする時間範囲の心電データを抽出する。ここで、解析対象範囲は、例えば、蓄積さ
れている心電データ全てにしてもよいし、出力・表示部8の画面上に波形表示されている
区間だけを対象にしてもよい。解析対象心電データの範囲を絞ることによって、解析時間
が短くなり、装置の動作が軽快になるため検査効率が向上する効果が得られる。
【００３０】
　生体信号取得部9によって記憶部6から読み出された心電データは生体信号解析部10に入
力され、心電データの解析が行なわれる(S104)。生体信号解析部10における心電データの
解析について、図3を参照して説明する。同図(a)、(b)に示すように、心電波形のR波を特
定信号波形として設定する。そして、生体信号解析部10は、R波が入力されるたびに前に
入力されたR波との時間間隔を検索するようになっている。例えば、同図(a)に示すように
、R3，R2，R1の順に心電波形が入力されたとすると、心電波形の一周期のR3-R2間の時間
間隔R3-R2と、これに隣接する心電波形の一周期のR2-R1間の時間間隔R2-R1を求める。そ
して、隣接する2つの時間間隔を比較してほぼ同等であれば、脈が整で安定していると評
価して、それらのR-R区間をそれぞれ適合区間として検索する。一方、同図(b)は、R3-R2
に比べてR2-R1が短いことから、脈が不整であると評価して、それらの区間は不適合区間
とする。
【００３１】
　隣接する2つの時間間隔R3-R2、R2-R1を用いて、心機能の安定性を評価して適合区間を
選択あるいは検索する具体的な方法は、次の3つの方法が考えられている。
【００３２】
　(1)隣り合う2つの時間間隔R3-R2、R2-R1の比が“1”に近いほど安定性の評価値が高い
ものとする。
【００３３】
　図3(a)の例は、(R3-R2)／(R2-R1)がおよそ1となるの例であり、安定性の評価が高い。
また、同図(b)の例は、(R3-R2)／(R2-R1)≪1であり、安定性の評価は低い。したがって、
図3(a)のR3-R2区間とR2-R1区間は適合区間として検索される。そして、適合区間のR1の直
後に連なる周期を、心機能計測に適合する検査区間として特定する。この場合、適合区間
として評価する2つのR-R区間の時間間隔の比は、予め設定された閾値と比較される。この
閾値は、下限値と上限値をもつ範囲として、例えば下限を0.95、上限を1.05に設定するこ
とができる。閾値は、検者が入力部7を用いて値を設定することができ、又は、標準値を
装置にプリセットすることもできる。
【００３４】
　(2)隣り合う2つの時間間隔R3-R2と時間間隔R2-R1の差の絶対値が“0”に近いほど安定
性の評価値が高いものとする。
【００３５】
　図3(a)の例では、｜(R3-R2)-(R2-R1)｜はおよそ0であるから、安定性が高いと評価し、
図3(b)の例では、｜(R3-R2)-(R2-R1)｜≫0であるから、安定性が低いと評価する。この場
合も、評価のための閾値を設定するが、時間間隔の差であるから、例えば、閾値を50ms以
下として設定する。
【００３６】
　(3)隣り合う2つのR波のR-R区間の波形の一致度が高いほど安定性の評価が高いものとす
る。
【００３７】
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　すなわち、図3の例でいえば、R3-R2間の波形と、R2-R1間の波形の一致度を評価基準と
する。波形の一致度は、両波形の相関係数により評価する方法のほか、記憶部6に予め正
常波形を記憶しておき、その正常波形とR-R間波形とのパターンマッチングによって一致
度を評価する。そして、一致度が予め定めた閾値の範囲内であれば、それらのR-R区間を
適合区間として検索する。
【００３８】
　上記の評価方法(1)、(2)は、演算処理が簡単なため、計算時間が短く、装置の動作が軽
快になり、装置の操作性が良いという効果がある。一方、評価方法(3)は、評価方法(1)、
(2)に比べて、心電波形の安定性を高精度に評価することができるが、演算処理に時間が
かかるため、装置の動作の軽快性が劣る。
【００３９】
　上記の評価方法(1)、(2)、(3)の説明では、隣り合う2つのR-R区間の差等で安定性を評
価して適合区間を検索する例を説明した。しかし、これに限らず、隣り合う3つ以上のR-R
区間に基づいて安定性を評価して適合区間を検索することができるのは言うまでもない。
例えば、図4(a)、(b)の例は、連続する3つの時間間隔R4-R3、R3-R2、R2-R1を用いて、心
機能の安定性を評価する例である。同図(a)の例は連続する3つの時間間隔の比又は差が評
価閾値を満たすことから、あるいは、連続する3つの時間間隔の波形の一致度の評価閾値
を満たすことから、いずれも最後の適合区間のR1の直後に連なる心電周期を検査区間とし
て特定する。一方、同図(b)の例は、R4-R3間の時間間隔あるいは波形が他の2つのR-R間と
大きく異なるから、それらの区間は適合区間ではない。したがって、R2-R1の直後に連な
る心電周期を検査区間として設定することはできない。4連続以上の場合も、同様に評価
することができる。連続の設定数は、検者が入力部7を用いて値を設定することができ、
あるいは、標準値を装置にプリセットすることができる。
【００４０】
　以上説明した心機能計測に適合する検査区間の評価方法によれば、検者の不整脈の重症
度に応じて、安定心拍数を短く設定するか、長く設定するか、限定して判別することが可
能であり、装置の使い勝手が向上する。
【００４１】
　上述した適合区間の評価方法は、図2のS103で取得された心電データの全範囲について
適用される。そして、演算対象の各R-R区間には、比又は差あるいは一致度の評価値、R-R
時間間隔、特定された検査区間に付与した通し番号、等の関連情報が記憶部6に記憶され
る。
【００４２】
　次に、図2のステップS105において、出力・表示部8が機能し、図5に示すように、検査
区間と、その評価に係る先行する複数のR-R区間の心電図情報を表示する。同図は、心電
データ解析のステップS104が完了した直後の出力・表示部8の表示画面201の例である。図
示のように、心電データ解析対象は画面上に表示されている心電波形204の範囲である。
また、適合区間の検索に係る連続するR-R区間の区間数を2にした例である。表示画面201
には、心臓の断層画像である超音波画像202が表示されている。この超音波画像202は、心
電波形204に表示された時相バー203の時間軸位置における心臓の断層画像である。つまり
、時相バー203は、現在再生されている超音波画像202の心電波形上の時相を示している。
また、超音波画像202に代えて、あるいは超音波画像202と共に、計測演算部11で算出され
た計測値やドプラ波形を表示してもよい。
【００４３】
　心電波形204の下の領域には、適合区間であると評価された2つのR-R区間と、検査区間
の時間軸の範囲205が表示され、それぞれのR-R区間の時間｛ms｝が表示される。検査区間
の先頭のR波時相には、安定性の評価値が表示される。例えば、心電波形204の左側半分に
おいて、適合区間である2つのR-R区間の時間間隔は、それぞれ800、820である。したがっ
て、その比(評価値)は、約0.98である。この評価値が、適合区間に続く検査区間の先頭の
R波時相の上部に評価値206として表示される。また、心電波形204の右側半分においては
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、3つ連続で隣り合う2つのR-R区間の安定性が高いと評価した例である。この場合、設定
数＝2で安定性を評価すると、前半2区間の適合区間と後半2区間の適合区間により、2つの
検査区間が特定され、かつ2つの評価値が算出される。したがって、図5では、2箇所のR波
の位置に0.99と1.02の評価値206を表示する。また、ステップS103で取得された心電デー
タの範囲内で検索された全てのR-R区間の個数(R-R8)207を表示する。検査区間の先頭であ
るR波時相の位置に通し番号208を表示する。
【００４４】
　また、視覚的な区別がつくように、検査区間を実線で強調表示し、その他のR-R区間を
破線で表示する。検査区間の強調表示は、検査区間の部分の心電波形の色を変えたり、点
滅させたりするようにしてもよい。例えば、図5において、適合区間の時間軸の範囲205を
二重線で示しているが、この二重線を淡色で、検査区間の範囲205を濃色として強調する
こともできる。また、検査区間の範囲205の部分を点滅させるようにしてもよい。また、
図5の例のように、超音波画像202の再生時相を表す時相バー203が検査区間外にある場合
、その時相における超音波画像202は心機能の解析に適した時相ではない。そこで、画像
の枠202に色付けや明滅をさせたり、超音波画像202に影をつけたり、明度を下げるように
して検者にわかりやすく表示してもよい。また、時相バー203が適合区間及び検査区間外
にある場合にも、同様に画像の枠202に色付けや明滅をさせたりして、検者にわかりやす
く表示してもよい。
【００４５】
　次に、実施例1による表示画像の異なる表示例を、図6、図7に示す。図6は、心電データ
解析S104が完了した直後の表示画面201である。同図の例は、心電データ解析対象が画面
上に表示されている心電波形204の全範囲であり、安定性を評価する連続する適合区間の
設定数を3に設定した場合である。図5と同様の表示がなされ、各R-R区間の時間間隔は順
に810、820、830｛ms｝が計測されて、表示される。また、隣り合う2つのR-R区間の時間
間隔の比は、順に0.99、0.99である。したがって、これらの評価値＝0.99が隣り合う2つ
のR-R区間の最終のR波の上部に評価値206として表示される。なお、図6の例の場合は、さ
らに安定性の評価条件を満たす連続する3つのR-R区間が続いているので、2つの検査区間
が検索され、このときの評価値＝1.02が評価値206として表示される。
【００４６】
　図7の表示画面例は、心電波形上に付随して表示する情報を最小限に少なくして、見や
すくした例である。つまり、図5及び図6の表示画面例では、心電波形上に多くの情報を表
示していたため、検者によっては重要な情報を見つけ難いことがある。つまり、本例では
、安定性を評価した2つのR-R区間のいずれかに時相バー203が位置しているときは、それ
らのR-R区間の範囲205の表示を強調表示する。また、そのときの評価値206とR-R時間209
は、心電波形上ではない別の領域(図示例では右側の領域)に表示する。また、時相バー20
3を入力部7の例えばトラックボールなどを利用して安定性を評価した2つのR-R区間のいず
れかに移動すれば、その移動した先の心拍における各情報206及び209が上書きされる。ま
た範囲205の表示も移動して、強調表示される。
【００４７】
　以上説明した実施例1によれば、解析対象とする限定された心電データを取得して検査
区間を検索するための計算処理をするので、計算量を低減でき、装置の負荷が低減される
ので、装置の動作が軽快になり、検査効率を向上させることができる。
【００４８】
　また、検索した検査区間を強調表示しているから、検者によるアクセスが簡単になる。
また、評価値に基づいて適切と思われる検査区間の順番を付け、順番に合わせて色を変え
て表示するようにすれば、一層使い勝手が向上する。
【００４９】
　また、心電データ解析において、隣接R-R区間の比、差、波形パターンの一致度などの
評価条件を検者が選択して設定できるので、検査区間を検索するための適合区間を適切に
検索することができる。その結果、症状に応じて適切な適合区間ないし検査区間を検索で
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きるので、使い勝手が良い。
【００５０】
　さらに、安定性を評価する隣り合う連続するR-R区間の区間数を可変できるから、不整
脈の重症度に応じた適合区間の検索が行えるので、装置の使い勝手が向上する。
【００５１】
　また、表示画面は、心電図の種々の情報を心電波形上に表示する方法と、それらの情報
を心電波形ではなく画面上の別の領域に表示する方法を切り替えるようにすれば、詳細な
解析と簡便な解析を分けて行うことができ、検者の用途に応じた選択が可能になる。
【実施例２】
【００５２】
　実施例2は、解析対象とする心電データが記憶部6内に逐次記憶されていくと同時に解析
処理する例である。つまり、いわゆるリアルタイム処理の例であり、図8に処理のフロー
チャートを示す。本実施例は、実施例1と同様に、ステップS201において、生体信号取得
部9により心電データを取得するとともに、検者は超音波探触子3を被検体2に当接して所
定の撮像条件の超音波を送信して超音波検査を行い、取得された心電波形図と超音波画像
データやドプラ計測データ等を記憶部6に記憶させるとともに、出力・表示部8の表示画面
に超音波画像の動画が表示される。また、この状態において、検者は、入力部7を操作し
て生体信号解析部10の機能を有効にしているものとする。なお、適合区間の検索条件であ
る隣り合う連続するR-R区間の設定は2として説明する。
【００５３】
　最初に、生体信号取得部9は、新しく記憶部6に記憶した心電データを取得して生体信号
解析部10に入力する(S202)。生体信号解析部10は、順次入力される心電データの解析を行
う(S203)。すなわち、記憶部6に記憶された最新の2つのR-R区間の時間間隔の比又は差、
もしくはそれらのR-R区間の波形パターンの一致度が、それらの閾値を満たすか否か評価
する。評価の結果、閾値を満たしていればそれらのR-R区間を適合区間として検索する。
そして、実施例1と同様、図5のように心電波形に関する種々の情報を表示画面201上に表
示する(S204)。さらに、次のR波が検索されて新しいR-R区間が記憶部6に記憶されると、
ステップS202に戻って、同様の処理を繰り返す(S205)。次いで、入力部7からフリーズ指
令が入力されると、新しい心電データの記憶部6への記憶が停止され、生体信号解析部10
の処理を終了する(S206)。
【００５４】
　図9は、本実施例2の動作を時間軸上に表現したものであり、画面上に表示される心電波
形及び関連情報の時間変化を示したものである。同図(a)は、心電データを取り始めて2つ
のR-R区間が記憶部6内に記憶されたところである。このとき，生体信号取得部9により記
憶部6から心電データが取得されて、生体信号解析部10に入力される。生体信号解析部10
は入力される2つのR-R区間について解析し、2つのR-R区間の心電波形が同等ではないと評
価する。したがって、表示画面に表示された心電波形の強調表示は行われず、また、心電
図情報も表示されない。ただし、R-R区間の個数(R-R2)207は表示される。
【００５５】
　図9(b)は、心電データを取り始めて3つ目のR-R区間が記憶部6内に記憶されたところで
ある。このとき、生体信号取得部9を介して生体信号解析部10に新しい3つ目のR-R区間が
入力される。生体信号解析部10は、最新のR-R区間データとその1つ前のR-R区間データに
対して解析を行い、2つ目と3つ目のR-R区間が適合区間であるか否か評価する。図9(b)の
例も、2つ目と3つ目のR-R区間が適合区間ではないと評価される。したがって、心電波形
の強調表示は行われず、また、心電図情報も表示されない。
【００５６】
　図9(c)は、心電データを取り始めて4つ目のR-R区間が記憶部6内に記憶されたところで
ある。このとき、生体信号取得部9を介して生体信号解析部10に新しい4つ目のR-R区間が
入力される。生体信号解析部10は、最新のR-R区間データとその1つ前のR-R区間データに
対して解析を行い、3つ目と4つ目のR-R区間が適合区間であるか否か評価する。この例で
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は、最新のR-R区間とその一つ前のR-R区間が同等であり、2つ連続しているから、それら
のR-R区間は適合区間と評価される。したがって、表示画像には、R-R区間の時間間隔と範
囲205、評価値206、通し番号208が表示される。同時に心電波形が強調表示される。
【００５７】
　図9(d)は、心電データを取り始めて5つ目のR-R区間が記憶部6内に記憶されたところで
ある。このとき、生体信号取得部9を介して生体信号解析部10に新しい5つ目のR-R区間が
入力される。生体信号解析部10は、最新のR-R区間データとその1つ前のR-R区間データに
対して解析を行い、4つ目と5つ目のR-R区間が適合区間であるか否か評価する。この例で
は、最新のR-R区間とその1つ前のR-R区間が同等であり、連続する数が2であることから、
それらの区間は適合区間であると評価される。したがって、R-R区間の時間間隔と範囲205
、評価値206、通し番号208が表示される。同時に心電波形が強調表示される。
【００５８】
　なお、ステップS206においてフリーズされると、超音波診断装置における各種のデータ
取得を停止させることができ、停止後は、実施例1と同等な表示を行うことができる。
【００５９】
　実施例2によれば、心拍が進むごとにR-R区間が記憶部6内に記憶されるので、これを逐
次処理して、その結果をリアルタイムで出力・表示部8の表示画面に表示していく。
また、各R-R区間の評価結果を含む心電波形に係る情報は記憶部6内に記憶するようにして
いるから、入力部7の例えばトラックボールを操作するなどにより、過去のデータにアク
セスできるから、実施例1と同等の処理を行うことができる。
【００６０】
　以上説明したように、本実施例によれば、記憶部6にリアルタイムに取り込まれるR-R区
間データを取得して、瞬時に隣接する設定数のR-R区間が適合区間か否かを評価できる。
つまり、超音波画像を表示しながら、リアルタイムで心機能計測に適した適合区間を検索
して検査区間を特定できる。したがって、検査区間を特定したタイミングでフリーズすれ
ば、心機能計測に適した心拍周期に簡単にアクセスして計測処理を行うことができる。そ
の結果、検査の効率を向上することができる。また、解析した心電データは記憶部6に記
憶されているから、時間を遡った心拍周期にアクセスすることも容易である。
【実施例３】
【００６１】
　実施例3は、記憶部6に記憶されている一連の心電機能解析用データを再生するにあたり
、特定された検査区間にジャンプさせて再生させることを特徴とする。つまり、実施例1
，2により特定されて記憶部6に記憶されている検査区間にのみ、直接アクセスできる機能
を備えたことを特徴とし、実施例1、2の処理が完了した後の利用方法に係る実施例である
。
【００６２】
　一般に、所望の時相の超音波画像を画面上に表示したい場合、入力部7の例えばトラッ
クボールを操作して、記憶部6内に記憶されている画像を順次1枚ずつ表示させて、検者が
確認しながら探索している。本実施例においては、心機能計測に有用な心電機能解析用デ
ータの時相は検査区間の時相であるから、面倒な探索を行うことなく検査区間に直接アク
セスできるようにしたことを特徴とする。つまり、実施例1、2では、検査区間に通し番号
を付して記憶部6に記憶するようにしている。そこで、本実施例では、検査区間に時相を
直接ジャンプさせて、効率よく所望の検査区間にアクセス可能にしたのである。
【００６３】
　図10の、本実施例の心電機能解析用データの表示画像の例を示す。図示のように、時相
バーをジャンプさせるための例えばジャンプボタン210が画面に設けられている。ボタン2
10の右向き矢印は現在の時相から右側(進んだ時相)へ、左向き矢印は現在の時相から左側
へ(遡った時相)へジャンプさせるように設定されている。例えば、現在時相が時相バー21
1の位置にあるとき、ジャンプボタン210の左向き矢印を選択して押下すると、現在時相よ
りも時相を遡った通し番号が1番目の最初の検査区間のR波時相へジャンプするとともに、
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その時相位置へ時相バー212が移動する。これにより、超音波画像202は時相バー212の時
相の画像に変わる。なお、図示していないが、時相バー212の時相におけるドプラ計測値
などを表示することもできる。逆に、ジャンプボタン210の右向き矢印を選択して押下す
ると、時相を進めて通し番号が2番目の検査区間のR波時相に時相バー213がジャンプされ
る。さらに、もう一度、ジャンプボタン210の右向き矢印を選択して押下すると、時相を
さらに進めて通し番号が3番目の検査区間のR波時相に時相バー214がジャンプされる。
【００６４】
　なお、ジャンプボタン210の下向き矢印は、評価値206の順に時相バーを移動させるよう
に設定されている。下向き矢印を1回押下すると、評価値206が高い検査区間から、順に低
い検査区間に切替えられて、所望の検査区間にジャンプするように設定することができる
。
【００６５】
　また、検査区間には通し番号が付与されているので、入力部7からジャンプ先の検査区
間の通し番号を入力することにより、入力された通し番号の検査区間のR波時相にジャン
プするようにすることができる。
【００６６】
　さらに、ジャンプボタン210に代えて、入力部7に設けられたトラックボールを用いるこ
とができる。この場合、トラックボールを左へ回転させると時相を遡った検査区間のR波
時相へジャンプし、逆に右に回転させると時相を進めた検査区間のR波時相へジャンプす
るように設定する。また、トラックボールに限らず、位置指定可能な入力機器であればよ
い。
【００６７】
　以上説明した実施例3によれば、検査区間のR波時相だけに限定して時相を移動させるこ
とができるので、検者により画像を検査しながら所望の検査区間を探索することなく、簡
単に所望の検査区間にジャンプしてアクセスすることができる。また、評価値の降順にジ
ャンプさせることができるので、最も評価値が高い適合区間に対応する検査区間に簡単に
アクセスできる。その結果、所望の検査区間における計測操作などに迅速に移行できるの
で、検査効率の向上に資することができる。
【実施例４】
【００６８】
　実施例4は、実施例1、2で検索された適合区間及び検査区間以外の心電図データ及び超
音波画像データである心機能計測用データを除去し、必要な心機能計測用データのみに編
集するようにした実施例である。図11に、本実施例のフローチャートを示す。同図におい
て、ステップS401～S403は実施例1のステップS102～S104と同じである。本実施例では、
ステップS403における心電データの解析が完了したあと、心電データと超音波画像データ
を編集して、ステップS405でそれらのデータを表示する。
【００６９】
　図12に本実施例の表示画像の例を示す。同図は、図7の適合区間でも検査区間でもない
部分を切り取って、切り取った部分の前後をつなぎ合わせて編集した心機能計測用データ
を表示したものである。すなわち、図7の4拍目のR-R区間が削除されて前後が詰められて
いる。超音波画像データも、このR-R区間を削除して前後をつなぎ合わせられている。
【００７０】
　図12に代えて、適合区間でも検査区間でもない部分を切り取ることなく、心機能計測用
データを再生するとき、適合区間でも検査区間でもない部分のデータは無いものとしてス
キップさせて再生することができる。
【００７１】
　以上説明したように、実施例4によれば、取得されたデータのうち、適合区間にも検査
区間にも関与しないデータ、すなわち不整脈における検査において不要なデータを削除又
はスキップするので、目的とする検査区間へ速やかにアクセスできる。また、不要なデー
タが削除されるので、メモリ内に有用なデータのみが多く取り込まれるため、データ収集
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の効率が向上する。したがって、所望の検査区間における計測操作などに迅速に移ること
ができるので検査効率が向上する。
【符号の説明】
【００７２】
　1　超音波診断装置、2　被検体、3　超音波探触子、4　超音波送受信部、5　超音波画
像生成部、6　記憶部、7　入力部、8　出力・表示部、9　生体信号取得部、10　生体信号
解析部、11　計測演算部、12　制御部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【手続補正書】
【提出日】平成25年6月6日(2013.6.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００３】
　ところで、生体信号の複数の周期が安定している状態で心機能検査を行うことが望まし
いとされている。そこで、生体信号の変化に対応付けて超音波画像データを含む超音波計
測データを取得してシネメモリ等の記憶部に一旦記憶する。そして、例えば、生体信号と
超音波計測データの再生画像を見ながら生体信号が安定している周期を検者が検索し、検
索した周期を検査区間として心機能計測を行うようにしている。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２６】
　実施例1は、解析対象とする心電データを予め記憶部6に蓄積してから解析処理する例で
ある。つまり、いわゆるオフライン処理の例であり、図2に処理のフローチャートを示す
。図2に示すように、生体信号取得部9により心電データを取得するとともに、超音波探触
子3を被検体2に当接して所定の撮像条件の超音波を送受信して超音波計測を行い、取得し
た超音波画像データやドプラ計測データを含む超音波計測データを、記憶部6に記憶させ
る(S101)。このとき、出力・表示部8の表示画面には、例えば、心電波形図と超音波画像
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の動画が表示されているものとする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２８】
　ここで、生体信号取得部9は、フリーズ後に起動するようにしてもよいし、入力部7に備
えられている心電データ解析ボタンを押下することによって起動することができる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３３】
　図3(a)の例は、(R2-R1)／(R3-R2)がおよそ1となる例であり、安定性の評価が高い。ま
た、同図(b)の例は、(R2-R1)／(R3-R2)≪1であり、安定性の評価は低い。したがって、図
3(a)のR3-R2区間とR2-R1区間は適合区間として検索される。そして、適合区間のR1の直後
に連なる周期を、心機能計測に適合する検査区間として特定する。この場合、適合区間と
して評価する2つのR-R区間の時間間隔の比は、予め設定された閾値と比較される。この閾
値は、下限値と上限値をもつ範囲として、例えば下限を0.95、上限を1.05に設定すること
ができる。閾値は、検者が入力部7を用いて値を設定することができ、又は、標準値を装
置にプリセットすることもできる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　以上説明した心機能計測に適合する検査区間の評価方法によれば、被検体の不整脈の重
症度に応じて、安定心拍数を短く設定するか、長く設定するか、限定して判別することが
可能であり、装置の使い勝手が向上する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
　図7の表示画面例は、心電波形上に付随して表示する情報を最小限に少なくして、見や
すくした例である。つまり、図5及び図6の表示画面例では、心電波形上に多くの情報を表
示していたため、検者によっては重要な情報を見つけ難いことがある。つまり、本例では
、安定性を評価した2つのR-R区間のいずれかに時相バー203が位置しているときは、それ
らのR-R区間の範囲205の表示を強調表示する。また、そのときの評価値206とR-R時間209
は、心電波形上ではない別の領域(図示例では右側の領域)に表示する。また、時相バー20
3を入力部7の例えばトラックボールなどを利用して安定性を評価した2つのR-R区間のいず
れかに移動すれば、その移動した先の心拍における各情報の評価値206及びR-R時間209が
上書きされる。また範囲205の表示も移動して、強調表示される。
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　　　　 　　        JB35  JB41  JC16  JC20  JC23  KK01  KK03  KK12  KK25  KK31 
　　　　 　　        KK36  KK43  KK44  LL04  LL05 

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。
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