
(57)【要約】

【課題】超音波映像で媒質の弾性特性を測定し、特に超

音波映像でスペックルパターンの変化を推定して媒質の

弾性特性を測定する。

【解決手段】超音波映像で媒質の弾性特性を測定する装

置において、媒質に対して振動を印加する手段と、振動

を受けた前記媒質から複数の超音波映像フレームを獲得

する手段と、前記複数の映像フレーム内の所定のピクセ

ルに対してスペックルパターンの明るさの時間軸上の変

化量を算出する手段と、前記算出されたスペックルパタ

ーンの明るさの変化量に基づいて前記媒質の弾性を測定

する手段とを備える

【選択図】　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置 に お い て 、
媒 質 に 対 し て 振 動 を 印 加 す る 手 段 と 、
振 動 を 受 け た 前 記 媒 質 か ら 複 数 の 超 音 波 映 像 フ レ ー ム を 獲 得 す る 手 段 と 、
前 記 複 数 の 映 像 フ レ ー ム 内 の 所 定 の ピ ク セ ル に 対 し て ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 時 間
軸 上 の 変 化 量 を 算 出 す る 手 段 と 、
前 記 算 出 さ れ た ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 に 基 づ い て 前 記 媒 質 の 弾 性 を 測 定 す
る 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 で の 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 算 出 手 段 は 、 Ｎ 枚 の 超 音 波 映 像 フ レ ー ム に わ た
っ て 所 定 の ピ ク セ ル の 明 る さ の 変 化 の 平 均 ｍ Ｎ 　 及 び 分 散 σ ２

Ｎ を 求 め る こ と に よ っ て な
さ れ 、 前 記 平 均 ｍ Ｎ を 求 め る た め の 式 は 次 の 通 り で あ り 、
【 外 １ 】
　
　
　
前 記 分 散 σ ２

Ｎ を 求 め る た め の 式 は 次 の 通 り で あ り 、
【 外 ２ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 Ｎ は 現 在 の フ レ ー ム 番 号 、 Ｎ － １ は 前 の フ レ ー ム 番 号 、 　 ｘ Ｎ （ ｉ ， ｊ ） は Ｎ 番
目 の フ レ ー ム の （ ｉ ， ｊ ） 番 目 の ピ ク セ ル で の 明 る さ 、 ｍ Ｎ （ ｉ ， ｊ ） と ｍ Ｎ － １ （ ｉ ，
ｊ ） は そ れ ぞ れ 所 定 の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） の 最 初 か ら Ｎ 番 目 ま で の 平 均 と （ Ｎ － １ ） 番 目
の フ レ ー ム ま で の 平 均 で あ り 、 σ ２

Ｎ （ ｉ ， ｊ ） 及 び σ ２
Ｎ － １ （ ｉ ， ｊ ） は そ れ ぞ れ 所

定 の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） の 最 初 か ら Ｎ 番 目 ま で の 分 散 、 と （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で
の 分 散 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 映 像 で の 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 算 出 手 段 は 、 第 １ の フ レ ー ム メ モ リ と 　 第 ２ の
フ レ ー ム メ モ リ を 有 し 、
前 記 第 １ の フ レ ー ム メ モ リ は 、 前 記 （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 平 均 を 格 納 し 、
前 記 第 ２ の フ レ ー ム メ モ リ は 、 前 記 （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 分 散 を 格 納 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 映 像 で の 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 算 出 手 段 は 、 前 記 複 数 の 映 像 フ レ ー ム に お い て
所 定 の 映 像 フ レ ー ム 期 間 に 、 ピ ク セ ル の 明 る さ の 最 大 値 と 最 小 値 と を 求 め 、 前 記 最 大 値 と
最 小 値 と の 差 異 値 の 絶 対 値 を 求 め る こ と に よ っ て 、 前 記 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変
化 量 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 映 像 で の 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 算 出 手 段 は 、 再 帰 的 演 算 に よ り 前 記 平 均 と 分 散
と を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 映 像 で の 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置 に 関 し 、 特 に 、 超 音 波 映 像 で ス ペ
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ッ ク ル パ タ ー ン の 変 化 を 推 定 し て 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に 、 超 音 波 映 像 形 成 装 置 は 、 診 断 し よ う と す る 目 標 物 、 例 え ば 人 体 に 向 け て 、 超 音 波
信 号 を 送 信 し て 反 射 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 目 標 物 の 映 像 を 得 て 、 こ れ を 表 示 装 置 に 表 示 す
る 装 置 で あ っ て 、 医 療 分 野 に お い て 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
超 音 波 映 像 に お い て 、 腫 瘍 や 癌 組 織 な ど の 病 変 組 織 と 、 そ の 周 囲 の 正 常 組 織 と の 間 に 、 そ
れ ぞ れ 組 織 か ら 求 め ら れ て い た 反 射 係 数 に つ い て 差 が な い 場 合 に は 、 白 黒 映 像 で は 病 変 組
織 と 正 常 組 織 と を 区 別 す る こ と が で き な い 。 し か し 、 超 音 波 映 像 に お い て 媒 質 の 弾 性 特 性
を 映 像 化 す れ ば 、 病 変 組 織 と 正 常 組 織 と を 区 別 で き る よ う に な る が 、 こ れ は 病 変 組 織 の 硬
さ （ ｓ ｔ ｉ ｆ ｆ ｎ ｅ ｓ ｓ ） が 周 囲 の 正 常 組 織 よ り 増 加 し て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
一 般 に 、 弾 性 係 数 の 測 定 方 法 は 大 き く ２ つ に 分 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
第 １ に 、 外 部 か ら 組 織 に 圧 力 を 加 え た 後 、 組 織 の 変 位 を 測 定 し て 、 加 え ら れ た 圧 力 に 対 す
る 移 動 距 離 を 数 値 化 し て 、 弾 性 係 数 を 測 定 す る 方 法 で あ っ て 、 組 織 に 圧 力 を 加 え る 前 に 超
音 波 パ ル ス を 媒 質 に 送 信 し て か ら 受 信 し た エ コ ー 信 号 と 、 組 織 に 圧 力 を 加 え た 後 に 受 信 し
た エ コ ー 信 号 と の 間 の 相 対 的 な 変 位 を 調 べ 、 そ の 変 位 の 大 小 に よ っ て 病 変 が あ る か ど う か
を 診 断 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
第 ２ に 、 媒 質 に 低 周 波 振 動 を 印 加 し て 、 低 周 波 波 長 の 移 動 を 映 像 化 し て 、 弾 性 係 数 を 測 定
す る 方 法 が あ る が 、 こ れ は 硬 い 媒 質 と 軟 ら か い 媒 質 に よ っ て 波 動 の 伝 達 特 性 が 異 な る 原 理
を 用 い た も の で あ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 及 び 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】
Ｍ ． 　 Ａ ． 　 Ｌ ｕ ｂ ｉ ｎ ｓ ｋ ｉ ， 　 Ｓ ． 　 Ｙ ． 　 Ｅ ｍ ｉ ｌ ｉ ａ ｎ ｏ ｖ ， 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｍ ． 　
Ｏ ’ Ｄ ｏ ｎ ｎ ｅ ｌ ｌ ， 　 ” Ｓ ｐ ｅ ｃ ｋ ｌ ｅ 　 ｔ ｒ ａ ｃ ｋ ｉ ｎ ｇ 　 ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ ｓ 　 ｆ ｏ ｒ
　 ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｎ ｉ ｃ 　 ｅ ｌ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ ｉ ｔ ｙ 　 ｉ ｍ ａ ｇ ｉ ｎ ｇ 　 ｕ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 ｓ ｈ ｏ
ｒ ｔ － ｔ ｉ ｍ ｅ 　 ｃ ｏ ｒ ｒ ｅ ｌ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ， ” 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ． 　 Ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ
ｏ ｎ ． ， 　 Ｆ ｅ ｒ ｒ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ． ， 　 Ｆ ｒ ｅ ｑ ． ， 　 ｖ ｏ ｌ ． 　 ４ ６ ， 　 ｎ ｏ ． 　 １ ，
　 ｐ ｐ ． 　 ８ ２ － ９ ６ ， 　 Ｊ ａ ｎ ． １ ９ ９ ９
【 非 特 許 文 献 ２ 】
Ｐ ． 　 Ｃ ． 　 Ｌ ｉ ， 　 Ｃ ． 　 Ｊ ． 　 Ｃ ｈ ｅ ｎ ｇ ， 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｃ ． 　 Ｋ ． 　 Ｙ ｅ ｈ ， 　 ” Ｏ
ｎ 　 ｖ ｅ ｌ ｏ ｃ ｉ ｔ ｙ 　 ｅ ｓ ｔ ｉ ｍ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ｕ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 ｓ ｐ ｅ ｃ ｋ ｌ ｅ 　 ｄ ｅ ｃ ｏ
ｒ ｒ ｅ ｌ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ， ” 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ． 　 Ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｎ ． ， 　 Ｆ ｅ ｒ ｒ ｏ
ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ． ， 　 Ｆ ｒ ｅ ｑ ． ， 　 Ｃ ｏ ｎ ｔ ｒ ． ， 　 ｖ ｏ ｌ ． 　 ４ ８ ， 　 ｐ ｐ ． 　 １ ０ ８ ４
－ １ ０ ９ １ ， 　 Ｊ ｕ ｌ ｙ 　 ２ ０ ０ １
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 前 述 し た 従 来 の ２ つ の 弾 性 係 数 の 測 定 方 法 は 次 の よ う な 問 題 点 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
第 １ の 方 法 で あ る 、 組 織 に 圧 力 を 加 え た 後 、 組 織 の 変 位 を 測 定 す る 方 法 で は 、 広 い 範 囲 の
変 位 を 調 べ な い と 診 断 に 役 立 た な い の で 、 組 織 に 印 加 す る 圧 力 を 大 き く す る こ と が 望 ま し
い が 、 こ の よ う に 圧 力 を 大 き く す れ ば 圧 力 印 加 前 後 の エ コ ー 信 号 間 の 相 関 度 が 低 下 し て し
ま い 、 変 位 を 十 分 に 調 べ る こ と が で き な い と い う 問 題 が 発 生 す る 。 そ の 結 果 、 正 常 組 織 と
病 変 組 織 と を 正 確 に 区 別 す る こ と が 困 難 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 第 １ の 方 法 と 第 ２ の 方 法 は 、 共 に 、 送 受 信 さ れ た 超 音 波 の Ｒ Ｆ デ ー タ か ら 、 波 形 や
位 相 の 変 化 を 相 関 度 を 用 い て 計 算 す る が 、 こ の よ う な 方 法 は 信 号 間 の 相 関 度 を 計 算 す る の
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で 複 雑 な ハ ー ド ウ ェ ア と と も に 高 速 信 号 処 理 が 必 要 と な り 、 製 作 費 用 面 で 不 利 と な る と い
う 短 所 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 上 述 し た 問 題 点 を 解 消 す る た め の も の で あ り 、 超 音 波 映 像 で ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン
の 変 化 を 推 定 す る こ と に よ っ て 、 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る に あ た っ て 、 再 帰 的 演 算 を 用 い
る こ と に よ っ て 、 フ レ ー ム メ モ リ の 量 を 減 ら し 、 計 算 量 も 減 縮 さ せ る 装 置 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に よ る 超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置
は 、 媒 質 に 対 し て 振 動 を 印 加 す る 手 段 と 、 振 動 を 受 け た 前 記 媒 質 か ら 複 数 の 超 音 波 映 像 フ
レ ー ム を 獲 得 す る 手 段 と 、 前 記 複 数 の 映 像 フ レ ー ム 内 の 所 定 の ピ ク セ ル に 対 し て ス ペ ッ ク
ル パ タ ー ン の 明 る さ の 時 間 軸 上 の 変 化 量 を 算 出 す る 手 段 と 、 前 記 算 出 さ れ た ス ペ ッ ク ル パ
タ ー ン の 明 る さ の 変 化 量 に 基 づ い て 前 記 媒 質 の 弾 性 を 測 定 す る 手 段 と を 備 え る
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
人 体 内 の 腫 瘍 や 癌 の よ う な 病 変 部 分 の 媒 質 は 、 一 般 の 軟 組 織 よ り 硬 さ （ ｓ ｔ ｉ ｆ ｆ ｎ ｅ ｓ
ｓ ） が 増 加 し て い る 。 図 ２ は 、 外 部 の 振 動 に 対 す る 反 射 体 の 組 織 内 に お け る 分 布 変 化 を 示
し 、 左 側 は 外 部 の 振 動 パ タ ー ン 、 中 央 部 は 病 変 組 織 の 分 布 変 化 、 右 側 は 軟 組 織 の 分 布 変 化
を 示 す も の で あ り 、 矢 印 は 分 布 変 化 の 大 き さ を 示 す 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 外 部 の 振 動 に 応
じ た 反 射 体 の 組 織 内 で の 分 布 変 化 は 、 組 織 の 硬 さ に 反 比 例 す る よ う に な る 。 即 ち 、 外 部 の
振 動 が 加 え ら れ る と 、 組 織 全 体 が 同 時 に 動 く よ う に な る 。 こ の と き 、 媒 質 が 硬 い 組 織 で あ
る 場 合 に は 、 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン は 特 に 変 化 し な い 。 こ れ に 対 し て 、 媒 質 が 軟 ら か い 組 織
（ ｓ ｏ ｆ ｔ 　 ｔ ｉ ｓ ｓ ｕ ｅ ） で あ る 場 合 に は 、 外 部 の 振 動 に 応 じ て 組 織 内 の 反 射 体 位 置 が
大 き く 変 化 す る 。 言 い 換 え れ ば 、 外 部 か ら 変 位 が 印 加 さ れ る 時 、 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 変
化 は 組 織 の 軟 ら か さ の 程 度 と 比 例 す る が 、 こ れ を 用 い る こ と で 組 織 の 硬 さ （ ｓ ｔ ｉ ｆ ｆ ｎ
ｅ ｓ ｓ ） を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ に 示 す よ う に ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 明 る さ の 変 化 の 測 定 は 　 、 超 音 波 の 連 続 的 な 一 連
の 白 黒 映 像 に お い て 各 画 素 間 の 明 る さ の 時 間 軸 上 の 変 化 量 を 求 め る こ と に よ っ て な さ れ る
。 明 る さ の 変 化 量 の み を 推 定 す る た め に 、 明 る さ の 分 散 （ ｖ ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｃ ｅ ） を 計 算 す る
。 ま た 、 媒 質 の 振 動 に 対 す る 周 波 数 特 性 を 求 め る た め に 、 外 部 か ら 印 加 さ れ る 振 動 の 大 き
さ と 振 動 周 波 数 を 可 変 し な が ら 媒 質 の 共 振 周 波 数 と 大 き さ を 推 定 す れ ば 、 よ り 正 確 な 媒 質
の 弾 性 特 性 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ４ は 、 低 周 波 振 動 器 １ ５ を 人 体 に 付 着 さ せ た 様 子 を 概 略 的 に 示 す も の で あ り 、 人 体 の 皮
膚 表 面 に 振 動 器 １ ５ を 接 触 さ せ て ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ を 身 体 に 押 さ え つ け て 超 音 波 映 像
を 得 る 非 浸 襲 的 な 方 法 で 振 動 を 加 え て い る 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ４ を 参 照 す れ ば 、 診 断 を 行 う オ ペ レ ー タ ー が 超 音 波 映 像 を 得 る た め に 人 体 の 組 織 （ ｔ ｉ
ｓ ｓ ｕ ｅ ） に 振 動 器 １ ５ を 通 じ て 振 動 を 加 え て い る 。 低 周 波 振 動 器 と し て は 周 波 数 と 振 幅
を 可 変 で き る 装 置 が 必 要 で 、 そ の 周 波 数 は 数 百 Ｈ ｚ 以 下 の 範 囲 を 有 す る の が 適 当 で あ る 。
一 方 、 人 体 組 織 の 中 で 特 定 の 組 織 を よ り 詳 細 に 観 察 す る 場 合 に は 、 浸 襲 的 な （ ｉ ｎ ｖ ａ ｓ
ｉ ｖ ｅ ） 方 法 を 用 い て 媒 質 に 振 動 を 伝 達 で き る 。 浸 襲 的 な 方 法 と は 、 媒 質 に 注 射 器 の 針 （
ｎ ｅ ｅ ｄ ｌ ｅ ） な ど を 刺 し て 針 先 を 通 じ て 振 動 を 媒 質 に 伝 達 す る 方 法 を い う 。 針 が 皮 膚 に
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入 る の で 患 者 に は 多 少 負 担 を 感 じ さ せ る 方 法 で あ る が 、 所 望 の 部 位 に 振 動 を 正 確 に 与 え る
こ と が で き る と い う 点 で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
振 動 器 １ ５ か ら 加 え ら れ る 圧 力 に よ っ て 組 織 は 振 動 を し 、 組 織 を 構 成 す る 散 乱 体 （ ｓ ｃ ａ
ｔ ｔ ｅ ｒ ｅ ｒ ： 超 音 波 信 号 を 反 射 さ せ て エ コ ー 信 号 を 作 り 出 す ） が 動 き 、 図 ３ に 示 す 複 数
の 映 像 フ レ ー ム 毎 に 異 な る 映 像 が 得 ら れ る 。 こ れ に 従 っ て 、 映 像 フ レ ー ム 内 の 所 定 の ピ ク
セ ル で の 明 る さ （ ｂ ｒ ｉ ｇ ｈ ｔ ｎ ｅ ｓ ｓ ） も 映 像 フ レ ー ム 毎 に 変 化 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
外 部 か ら の 振 動 に よ る ス ペ ッ ク ル の 明 る さ の 変 化 は 、 各 ピ ク セ ル の 明 る さ の 変 化 を 求 め る
こ と に よ り 決 定 で き る 。 こ の よ う な 明 る さ の 変 化 の 測 定 に お い て 、 全 体 の Ｂ － モ ー ド の イ
メ ー ジ フ レ ー ム の 各 ピ ク セ ル に お け る 明 る さ の 標 準 偏 差 が 用 い ら れ る 。 ピ ク セ ル ポ イ ン ト
（ ｉ ， ｊ ） そ れ ぞ れ に お い て 、 （ ｎ ― Ｍ ＋ １ ） 番 目 の フ レ ー ム か ら 、 現 在 の Ｎ 番 目 の フ レ
ー ム ま で を 含 む 、 Ｍ 枚 の 連 続 的 な 複 数 の イ メ ー ジ フ レ ー ム の 平 均 ｍ ｎ （ ｉ ， ｊ ） 及 び 標 準
偏 差 σ ｎ （ ｉ ， ｊ ） は 、 次 の 式 （ １ ） 及 び 式 （ ２ ） の 通 り で あ り 、
【 数 １ 】
　
　
　
【 数 ２ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 ｘ ｋ （ ｉ ， ｊ ） は 、 ｋ 番 目 の フ レ ー ム の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） で の 明 る さ （ モ ニ タ
ー 上 に デ ィ ス プ レ イ さ れ る そ れ ぞ れ の ピ ク セ ル 値 に 対 応 す る ） で あ り 、 ｉ 及 び ｊ は 、 そ れ
ぞ れ 水 平 及 び 垂 直 の イ ン デ ッ ク ス （ ｉ ｎ ｄ ｅ ｘ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 は 、 こ の よ う な 明 る さ の 分 散 （ ｖ ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｃ ｅ ） を 複 数 の フ レ ー ム に わ た っ て 計
算 し て 、 完 成 し た 超 音 波 映 像 を デ ィ ス プ レ イ す る 方 法 で あ る 。 こ の た め 、 完 成 し た 超 音 波
映 像 を 構 成 す る た め に す べ て の ピ ク セ ル に 対 し て 明 る さ の 分 散 を 求 め な け れ ば な ら な い 。
こ の よ う な 明 る さ の 分 散 を 求 め る 方 法 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ は 、 複 数 の フ レ ー ム に わ た っ て
ピ ク セ ル の 明 る さ の 変 化 の 分 散 を 求 め る た め の 構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に よ る 媒 質 の 弾 性 特 性 の 測 定 装 置 に よ れ ば 、 一 枚 の 映 像 を 構 成 す る フ レ ー ム の す べ
て の 画 素 に 対 し て 各 画 素 の 時 間 に よ る 明 る さ の 変 化 を リ ア ル タ イ ム で 計 算 し て デ ィ ス プ レ
イ す る 。 こ こ で 、 各 画 素 の 時 間 に よ る 明 る さ の 変 化 と は 、 フ レ ー ム 毎 の そ の 前 の フ レ ー ム
に 対 す る 明 る さ の 変 化 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
明 る さ の 変 化 を 表 示 す る た め に 分 散 を 用 い る 。 も ち ろ ん 、 分 散 の 平 方 根 で あ る 標 準 偏 差 を
用 い る こ と も で き る 。 分 散 を 求 め る の に 用 い る フ レ ー ム の 数 は 使 用 者 が 調 整 す る こ と が で
き る 。 複 数 の フ レ ー ム に わ た っ て ピ ク セ ル の 明 る さ の 変 化 の 分 散 を 求 め る た め の 構 成 例 を
図 ５ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ５ に お い て 、 Ｎ は 現 在 の フ レ ー ム 番 号 、 （ Ｎ － １ ） は 前 の フ レ ー ム 番 号 、 ｘ Ｎ （ ｉ ， ｊ
） は Ｎ 番 目 の フ レ ー ム の （ ｉ ， ｊ ） 番 目 の ピ ク セ ル で の 明 る さ 、 ｍ Ｎ （ ｉ ， ｊ ） と ｍ Ｎ －

１ （ ｉ ， ｊ ） は 、 そ れ ぞ れ 所 定 の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） の 最 初 か ら Ｎ 番 目 の フ レ ー ム ま で の
平 均 と （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 平 均 を 示 す 。 こ こ で 、 ｉ と ｊ は 、 そ れ ぞ れ 軸 方 向
と 側 方 向 へ の 座 標 を 示 す 離 散 的 な 値 で あ る 。 同 様 に 、 σ ２

Ｎ （ ｉ ， ｊ ） 及 び σ ２
Ｎ － １ （

ｉ ， ｊ ） は 、 そ れ ぞ れ 所 定 の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） の 最 初 か ら Ｎ 番 目 の フ レ ー ム ま で の 分 散
と （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 分 散 と す る と 、 明 る さ （ ｂ ｒ ｉ ｇ ｈ ｔ ｎ ｅ ｓ ｓ ） の 平

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-33765 A 2004.2.5



均 ｍ Ｎ （ ｉ ， ｊ ） は 次 の 式 （ ３ ） で 示 さ れ 、 明 る さ の 分 散 σ ２
Ｎ （ ｉ ， ｊ ） は 次 の 式 （ ４

） で 示 さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
前 記 式 （ ３ ） 及 び 式 （ ４ ） に よ っ て 明 る さ の 平 均 ｍ Ｎ 及 び 分 散 σ ２

Ｎ を 計 算 す る と 、 新 た
な フ レ ー ム が 入 力 さ れ る 度 に 分 散 を 計 算 す る こ と に な る の で 、 入 力 さ れ る フ レ ー ム と 同 じ
フ レ ー ム レ ー ト で ピ ク セ ル 毎 の 分 散 映 像 を 示 す こ と が で き る 。 な お 、 前 記 式 （ ３ ） 及 び （
４ ） は 、 そ れ ぞ れ 前 記 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） の 再 帰 的 な 形 態 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ５ に お い て 、 Ｚ － １ は 単 位 サ ン プ ル 遅 延 （ ｕ ｎ ｉ ｔ 　 ｓ ａ ｍ ｐ ｌ ｅ 　 ｄ ｅ ｌ ａ ｙ ） を 示
し 、 二 乗 器 （ ｓ ｑ ｕ ａ ｒ ｅ ｒ ） は 入 力 信 号 を 二 乗 す る 演 算 を 行 う 。 単 位 サ ン プ ル 遅 延 と は
、 計 算 し よ う と す る 映 像 点 （ ｐ ｉ ｘ ｅ ｌ ） に お け る 現 在 の フ レ ー ム 映 像 に 対 す る 前 の フ レ
ー ム の 映 像 、 即 ち 、 １ つ の フ レ ー ム 前 の ピ ク セ ル を 意 味 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い
て 平 均 や 分 散 を フ レ ー ム 毎 に 計 算 す る 時 、 フ レ ー ム 周 期 が 単 位 サ ン プ ル 遅 延 に 該 当 す る 。
１ つ の フ レ ー ム 周 期 前 の デ ー タ を 格 納 す る た め に 単 位 サ ン プ ル 遅 延 を 行 な う 。 ま た 、 図 ５
に お い て 単 位 サ ン プ ル 遅 延 を 行 う ブ ロ ッ ク （ Ｚ － １ ） は 、 一 枚 の フ レ ー ム メ モ リ に 該 当 す
る も の で 、 第 １ フ レ ー ム メ モ リ ２ ０ は 、 （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 平 均 で あ る ｍ Ｎ

－ １ （ ｉ ， ｊ ） を 格 納 す る た め の も の で 、 第 ２ フ レ ー ム メ モ リ ２ ２ 、 は （ Ｎ － １ ） 番 目 の
フ レ ー ム ま で の 分 散 で あ る σ ２

Ｎ － １ （ ｉ ， ｊ ） を 格 納 す る た め の も の で あ る 。 な お 、 フ
レ ー ム メ モ リ が １ ０ 枚 で あ れ ば Ｚ － １ ０ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ５ に 示 す 分 散 演 算 方 法 は 、 す べ て の フ レ ー ム を 格 納 せ ず に 現 時 点 に お い て 直 前 の フ レ ー
ム の 各 ピ ク セ ル に お け る 平 均 と 分 散 を 格 納 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
前 記 式 （ ３ ） 及 び 式 （ ４ ） の 具 現 に は 、 （ Ｎ － １ ） 番 目 の フ レ ー ム ま で の 平 均 で あ る ｍ Ｎ

－ １ （ ｉ ， ｊ ） を 格 納 す る た め の 第 １ の フ レ ー ム メ モ リ （ Ｚ － １ ， ２ ０ ） と 、 （ Ｎ － １ ）
番 目 の フ レ ー ム ま で の 分 散 で あ る σ ２

Ｎ － １ （ ｉ ， ｊ ） を 格 納 す る た め の 第 ２ の フ レ ー ム
メ モ リ （ Ｚ － １ ， ２ ２ ） と が 必 要 で あ り 、 ま た 、 複 数 の 二 乗 器 、 加 算 器 、 減 算 器 、 及 び 乗
算 器 が 更 に 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
前 述 の 平 均 と 分 散 の 初 期 化 過 程 を よ り 詳 細 に 説 明 す れ ば 次 の 通 り で あ る 。 現 在 の 値 を 計 算
す る た め に 直 前 フ レ ー ム ま で の 平 均 と 分 散 を 用 い て 再 帰 方 程 式 を 計 算 し 始 め る が 、 そ の 初
期 値 と し て 、 初 め て 入 力 さ れ た デ ー タ を 取 る 。 こ れ は 、 再 帰 方 程 式 に お い て 初 期 値 を 設 定
す る た め の 一 般 的 な 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま ず 、 最 初 の フ レ ー ム で は 、 分 散 及 び 平 均 を 既 存 の 非 再 帰 的 方 法 で 求 め る と 、 次 の 式 （ ５
） の よ う に 示 さ れ る 。
【 数 ５ 】
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【 ０ ０ ３ ０ 】
即 ち 、 本 発 明 に よ る 再 帰 方 程 式 の 初 期 化 は 、 平 均 値 が ｍ １ （ ｉ ， ｊ ） ＝ ｘ １ （ ｉ ， ｊ ） と
な り 、 分 散 が σ ２

１ （ ｉ ， ｊ ） ＝ ０ と な る 。 そ の 次 に は ｘ ２ （ ｉ ， ｊ ） の 入 力 を 受 け て 再
帰 的 に 計 算 す れ ば よ い 。 こ の よ う に 再 帰 的 に 計 算 す る こ と で 、 必 要 な フ レ ー ム メ モ リ 量 を
減 ら す だ け で な く 計 算 量 に お い て も 有 利 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
前 記 の 方 法 に よ っ て ピ ク セ ル そ れ ぞ れ に お い て 明 る さ の フ レ ー ム に よ る 変 化 、 即 ち 平 均 と
分 散 値 を ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 表 示 側 度 （ ｉ ｎ ｄ ｉ ｃ ａ ｔ ｏ ｒ ） と し て 用 い る こ と が で き
る 。 な お 、 計 算 量 を さ ら に 減 ら す た め に 、 次 の よ う な 方 法 を 用 い る こ と も で き る 。 フ レ ー
ム 毎 に 分 散 を 求 め る 代 わ り に 、 所 定 の フ レ ー ム 期 間 に 、 ピ ク セ ル 明 る さ の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ
） と 最 小 値 （ ｍ ｉ ｎ ） を 求 め て 、 こ の 二 つ の 値 の 絶 対 差 、 即 ち ｜ ｍ ａ ｘ － ｍ ｉ ｎ ｜ を 映 像
で 示 し て 病 変 診 断 に 用 い る こ と も で き る 。 例 え ば 、 映 像 フ レ ー ム が １ 番 か ら １ ５ 番 ま で あ
り 、 ピ ク セ ル ポ イ ン ト 毎 に お い て フ レ ー ム １ ０ 枚 に わ た っ て 最 大 値 と 最 小 値 を 求 め る と す
る 。 ｘ １ （ ｉ ， ｊ ） 、 ｘ ２ （ ｉ ， ｊ ） 、 … 、 ｘ １ ０ （ ｉ ， ｊ ） の １ ０ 枚 の フ レ ー ム に お い
て （ ｉ ， ｊ ） ピ ク セ ル 毎 に 最 大 値 と 最 小 値 を 求 め 、 こ れ を そ れ ぞ れ ｍ ａ ｘ １ － １ ０ （ ｉ ，
ｊ ） と ｍ ｉ ｎ １ － １ ０ （ ｉ ， ｊ ） と す る 。 そ し て 、 こ の 二 つ の 値 の 差 を ｄ ｉ ｆ ｆ １ － １ ０

（ ｉ ， ｊ ） ＝ ｜ ｍ ａ ｘ １ － １ ０ （ ｉ ， ｊ ） － ｍ ｉ ｎ １ － １ ０ （ ｉ ， ｊ ） ｜ と す る 。 こ の よ
う な 演 算 を す べ て の ピ ク セ ル （ ｉ ， ｊ ） に 対 し て 行 え ば 、 ピ ク セ ル そ れ ぞ れ に お い て 差 異
値 を 示 す ｄ ｉ ｆ ｆ １ － １ ０ と い う 映 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
同 様 に 、 前 記 の 過 程 を フ レ ー ム 番 号 ２ か ら １ １ ま で 繰 り 返 す と 、 ｘ ２ （ ｉ ， ｊ ） 、 ｘ ３ （
ｉ ， ｊ ） 、 … 、 ｘ １ １ （ ｉ ， ｊ ） か ら ｄ ｉ ｆ ｆ ２ － １ １ 映 像 を 得 る こ と が で き る 。 引 き 続
き 繰 り 返 す と ｄ ｉ ｆ ｆ ６ － １ ５ 映 像 を 得 る こ と が で き る 。 フ レ ー ム １ ５ の 次 に フ レ ー ム １
６ 、 フ レ ー ム １ ７ 等 に 対 し て 引 き 続 き 前 記 の 演 算 を 繰 り 返 す と 、 フ レ ー ム 毎 に 更 新 さ れ る
差 映 像 （ ｄ ｉ ｆ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ｉ ｍ ａ ｇ ｅ ） を 得 る 。 こ の よ う な 方 法 は 、 前 記 の 図 ５ に
示 さ れ る 分 散 演 算 方 法 と 同 様 に 、 少 な い 計 算 量 で 分 散 映 像 と 類 似 す る 映 像 を 得 る こ と が で
き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の よ う に フ レ ー ム に よ る 明 る さ の 変 化 を ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 表 示 側 度 と し て 用 い る こ
と が で き る と い う 理 由 は 、 前 記 明 る さ の 変 化 が 該 当 ピ ク セ ル 位 置 に お け る 散 乱 体 （ ｓ ｃ ａ
ｔ ｔ ｅ ｒ ｅ ｒ ） の 変 位 （ ｄ ｉ ｓ ｐ ｌ ａ ｃ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ ） に 比 例 し 、 変 位 は 硬 さ （ ｓ ｔ ｉ ｆ ｆ
ｎ ｅ ｓ ｓ ） に 反 比 例 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
従 っ て 、 病 変 組 織 は 一 般 の 正 常 軟 組 織 よ り 硬 さ が 増 加 し て い る た め 、 前 述 し た 式 及 び 図 ５
を 通 じ て 計 算 さ れ た 明 る さ の 分 散 値 が 複 数 の 映 像 フ レ ー ム に わ た っ て 特 に 変 化 し な い の で
、 病 変 組 織 に 対 す る ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 変 化 も 少 な め に 示 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 一 般
の 正 常 軟 組 織 は 外 部 の 振 動 に 対 し て 組 織 内 の 散 乱 体 の 位 置 が 大 き く 変 化 す る た め 、 図 ５ を
通 じ て 計 算 さ れ た 明 る さ の 分 散 値 は 複 数 の 映 像 フ レ ー ム に わ た っ て 大 き く 変 化 す る 。 こ れ
に 従 っ て 、 こ の よ う な 方 法 で 組 織 の 硬 さ （ ｓ ｔ ｉ ｆ ｆ ｎ ｅ ｓ ｓ ） を 測 定 す る こ と が で き る
。 よ り 正 確 な 診 断 の た め に は 硬 さ 値 の 基 準 が 必 要 で あ り 、 硬 さ 値 の 基 準 が 設 定 さ れ れ ば 、
所 定 の 硬 さ 値 か ら 病 変 が あ る か 否 か を チ ェ ッ ク す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ５ に 示 さ れ る 構 成 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア あ る い は ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 構 成 す る こ と が で き 、 振
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動 器 と 共 に 既 存 の 超 音 波 映 像 形 成 装 置 の 後 段 に 更 に 装 着 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 特 許 請 求 の 範 囲 を 逸 脱 す
る こ と な く 、 当 業 者 は 種 々 の 改 変 を な し 得 る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 装 置 に よ れ ば 、 超 音 波 映 像 で 超 音 波 の 連
続 的 な 白 黒 映 像 フ レ ー ム に お い て 各 画 素 間 の 明 る さ の 時 間 軸 上 の 変 化 量 を 求 め る こ と に よ
っ て 、 ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 変 化 を 推 定 し て 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る こ と が で き る 。 従
っ て 、 超 音 波 診 断 を 行 う オ ペ レ ー タ ー が 人 体 内 部 の 病 変 組 織 の 有 無 を 早 い 時 間 内 に 容 易 に
知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 検 波 さ れ た 映 像 デ ー タ の み を 用 い て 信 号 処 理 を 行 う こ と に よ っ て 、 追 加 の ハ ー ド ウ
ェ ア 装 置 な し に ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム の み で 弾 性 特 性 を 計 算 す る こ と が で き る だ け で な
く 、 そ の 計 算 量 も 少 な く て す む 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
さ ら に 、 超 音 波 映 像 で 媒 質 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る に あ た っ て 再 帰 的 演 算 を 用 い る こ と に よ
っ て 、 フ レ ー ム メ モ リ の 量 を 減 ら し て 計 算 量 も 減 縮 さ せ る の で 、 コ ン ピ ュ ー タ の Ｃ Ｐ Ｕ の
負 担 を 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
従 っ て 、 一 枚 の 映 像 を 構 成 す る フ レ ー ム の す べ て の 画 素 に 対 し て 時 間 に よ る 明 る さ の 変 化
を リ ア ル タ イ ム で 計 算 し て デ ィ ス プ レ イ で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ 即 ち 、 配 列 変 換 子 ） か ら の 超 音 波 ビ ー ム の サ ン プ ル 体 積 内 の
反 射 体 の 分 布 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ２ 】 外 部 の 振 動 に 対 す る 反 射 体 の 、 組 織 内 に お け る 分 布 変 化 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 超 音 波 の 連 続 的 な 白 黒 映 像 内 に 位 置 し た 各 画 素 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ り 低 周 波 振 動 器 を 人 体 に 付 着 さ せ た 様 子 を 概 略 的 に 示 す
図 面 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ り 複 数 の フ レ ー ム に わ た っ て ピ ク セ ル の 明 る さ の 変 化 の
分 散 を 求 め る た め の 構 成 例 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
１ ５ 　 振 動 器
２ ０ 　 第 １ の フ レ ー ム メ モ リ
２ ２ 　 第 ２ の フ レ ー ム メ モ リ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(9) JP 2004-33765 A 2004.2.5



フロントページの続き

(72)発明者  クォン　ソン　ジェ
            大韓民国　ソウルトクビョルシ　トンデムング　チョンリャンリ　１ドン　ミジュアパート　４－
            ９０２
Ｆターム(参考) 4C601 DD18  DD19  DD23  DE20  EE30  JB45  JC05  JC07  JC16  JC18

(10) JP 2004-33765 A 2004.2.5



专利名称(译) 超声图像介质弹性性能测量装置

公开(公告)号 JP2004033765A 公开(公告)日 2004-02-05

申请号 JP2003191670 申请日 2003-07-04

[标]申请(专利权)人(译) 三星麦迪森株式会社
株式会社MEDISON

申请(专利权)人(译) 株式会社 メディソン

[标]发明人 チョンモクグン
クォンソンジェ

发明人 チョン モク グン
クォン ソン ジェ

IPC分类号 A61B8/08 A61B8/00 G01S7/52

CPC分类号 G01S7/52042 A61B5/0051 A61B8/0833 G01S7/52017

FI分类号 A61B8/08

F-TERM分类号 4C601/DD18 4C601/DD19 4C601/DD23 4C601/DE20 4C601/EE30 4C601/JB45 4C601/JC05 4C601
/JC07 4C601/JC16 4C601/JC18

代理人(译) 高田 守
高桥秀树

优先权 1020020038894 2002-07-05 KR

其他公开文献 JP3857256B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：通过利用超声图像测量介质的弹性特性，特别是通过估计
超声图像中的斑点图案的变化，来测量介质的弹性特性。 在具有超声波
图像的介质的弹性特性的测定装置中，将振动施加于介质的单元，从受
到振动的介质获取多个超声波图像帧的单元，以及多个单元。 用于计算
相对于图像帧中的预定像素的时间轴上的斑点图案的亮度的改变量，以
及基于所计算的斑点图案的亮度的改变量来计算介质的弹性的装置。 和
测量手段 [选择图]图5

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/faf76e90-2bfa-45ad-85a9-08e4760c9edc
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/029997464/publication/JP2004033765A?q=JP2004033765A

