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(57)【要約】
【課題】より簡便に生体組織の硬さなどの物理的特性値
の分布の概要を把握することが可能な超音波診断装置を
提供する。
【解決手段】本発明の超音波診断装置は、被検体の内部
に計測対象領域を設定する領域設定部３１と、前記被検
体の少なくとも前記計測対象領域へ超音波送信波を送信
するために、超音波プローブを駆動する送信部と、前記
超音波送信波が前記計測対象領域において反射すること
により得られ、前記超音波プローブにより受信する超音
波反射波を増幅し、受信信号を生成する受信部と、前記
受信信号に基づいて、前記計測対象領域内に設定された
複数の計測位置における前記被検体の物理的特性値を求
める計測部３２と、前記複数の計測位置における物理的
特性値のうち、少なくとも一つの閾値を用いて決定され
た条件を満足する物理的特性値を抽出する計数演算部３
３と、前記抽出結果に基づく画像を表示する表示部２１
とを備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の内部に計測対象領域を設定する領域設定部と、
　前記被検体の少なくとも前記計測対象領域へ超音波送信波を送信するために、超音波プ
ローブを駆動する送信部と、
　前記超音波送信波が前記計測対象領域において反射することにより得られ、前記超音波
プローブにより受信する超音波反射波を増幅し、受信信号を生成する受信部と、
　前記受信信号に基づいて、前記計測対象領域内に設定された複数の計測位置における前
記被検体の物理的特性値を求める計測部と、
　前記複数の計測位置における物理的特性値のうち、少なくとも一つの閾値を用いて決定
された条件を満足する物理的特性値を抽出する計数演算部と、
　前記抽出結果に基づく画像を表示する表示部と、
を備えた超音波診断装置。
【請求項２】
　前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の個数を数え、
　前記表示部は、前記個数を表示する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記受信信号に基づき、前記計測対象領域の断層画像を生成する断層画像生成部を更に
備え、
　前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の計測位置の情報を生成し、
　前記表示部は、前記断層画像に前記抽出された物理的特性値の計測位置を重畳して表示
する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記計測部は、前記計測位置に基づいて、前記物理的特性値の前記計測対象領域内にお
ける分布画像の情報を作成し、
　前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の計測位置の情報を生成し、
　前記表示部は、前記物理的特性値の分布画像に前記抽出された物理的特性値の計測位置
を重畳して表示する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記計数演算部は、前記計測対象領域内の全計測位置の個数を求め、全計測位置の個数
に対する前記抽出された物理的特性値の個数の比率を演算し、
　前記表示部は、前記比率を表示する請求項１から３のいずれかに記載の超音波診断装置
。
【請求項６】
　前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の計測位置のうち、少なくとも２つ以
上隣接して存在している連続箇所を決定し、
　前記表示部は、前記連続箇所を前記断層画像上に重畳して表示する請求項３または４に
記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記計数演算部は、前記物理的特性値のヒストグラムの情報であって、前記ヒストグラ
ム上において前記条件を満たす領域を他の領域とは異なる視覚的情報により表示する情報
を生成する請求項１から３のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記計数演算部は、前記抽出結果に基づく異なる画像の情報を複数種類生成し、
　前記表示部は、操作者からの指令に基づいて、前記複数種類の画像を切り替えて表示す
る請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記物理的特性値は、前記被検体を構成する組織の最大厚さ変化量、歪み量、弾性率、
粘性率、ＩＢＳ信号およびＢモード輝度情報のうちの少なくともいずれか１つである請求
項１から７のいずれかに記載の超音波診断装置。
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【請求項１０】
　前記計測部は、前記受信信号に基づいて、前記計測対象領域内に設定された複数の計測
位置の運動情報を求め、前記運動情報に基づき位置情報を求め、前記位置情報に基づき前
記組織の最大厚さ変化量、歪み量、弾性率および粘性率のうちの少なくとも１つを求める
請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記計測部は、前記計測対象領域内の各計測位置およびその周辺の計測位置における物
理的特性値の統計量を求め、前記統計量に基づいて、前記各計測位置における物理的特性
値の確からしさを決定し、
　前記計数演算部は、前記確からしさの高い物理的特性値から、少なくとも一つの閾値を
用いて決定された条件を満足する物理的特性値を抽出する請求項１に記載の超音波診断装
置。
【請求項１２】
　前記統計量は、平均値、標準偏差、分散のうち少なくとも１つである請求項１１に記載
の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体組織、特に血管壁組織の硬さについて測定を行う超音波診断装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、心筋梗塞や脳梗塞などの循環器系疾病を患う人々が増加してきており、このよう
な疾病の予防および治療を行うことが大きな課題となっている。
【０００３】
　心筋梗塞や脳梗塞の発病には、動脈硬化が深く関係している。具体的には、動脈壁に粥
腫が形成されたり、高血圧等の種々の要因によって動脈の新しい細胞が作られなくなった
りすると、動脈は弾力性を失い、硬く、脆くなる。そして、粥腫が形成された部分におい
て血管が閉塞したり、粥腫を覆う血管組織が破裂することにより粥腫が血管内へ流出し、
別の部分において動脈を閉塞させたり、動脈が硬化した部分が破裂したりすることによっ
て、これらの疾病が引き起こされる。このため、動脈硬化を早期に診断することがこれら
の疾病予防や治療には重要となる。
【０００４】
　従来、動脈硬化病変の診断は、血管カテーテルを用いて血管内部の様子を直接観察する
ことによって行われていた。しかし、この診断には、血管カテーテルを血管に挿入する必
要があるため、被験者への負荷が大きいという問題があった。このため、血管カテーテル
による観察は、動脈硬化病変が存在していることが確かである被験者に対して、その場所
を特定するために用いられ、例えば、健康管理のための検査として、この方法が用いられ
ることはなかった。
【０００５】
　動脈硬化の一因であるコレステロール値を測定したり、血圧値を測定したりすることは
、被験者への負担が少なく、容易に行うことのできる検査である。しかし、これらの値は
、動脈硬化の度合いを直接示すものではない。
【０００６】
　また、動脈硬化を早期に診断して、動脈硬化の治療薬を被験者に対して投与することが
できれば、動脈硬化の治療に効果を発揮する。しかし、動脈硬化が進行してしまうと、治
療薬によって動脈硬化の進展を抑制することはできても、硬化した動脈を完全に回復させ
ることは難しいと言われている。
【０００７】
　こうした理由から、被験者への負担が少なく、動脈硬化が進行する前に早期段階で診断
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する診断方法あるいは診断装置が求められている。
【０００８】
　被験者への負担が少ない非侵襲の医療診断装置としては、超音波診断装置やＸ線診断装
置が従来広く用いられている。こうした診断装置は、超音波やＸ線を体外から照射するこ
とによって、被験者に苦痛を与えることなく、体内の形状情報、あるいは形状の時間変化
情報を得ることができる。体内の測定対象物の形状の時間変化情報（運動情報）が得られ
ると、測定対象物の性状情報を求めることができる。つまり、生体内の血管の弾性特性を
求めることができ、動脈硬化の度合いを直接知ることが可能となる。特に超音波診断は、
Ｘ線診断と比較した場合、被験者に超音波プローブをあてるだけで測定できるので、被験
者への造影剤投与が不要である点やＸ線被爆の虞がない点で優れている。
【０００９】
　また、近年のエレクトロニクス技術の進歩によって、超音波診断装置の測定精度を飛躍
的に向上させることも可能になってきた。これに伴って、生体組織の微小運動を計測する
超音波診断装置の開発が進んでいる。例えば、特許文献１に記載された技術を用いると、
血管運動の振幅数ミクロンで数百Ｈｚまでの速い振動成分を高精度に計測できるため、血
管壁の厚さ変化や歪みを数ミクロンのオーダーで高精度な計測をすることが可能になると
報告されている。
【００１０】
　このような高精度な計測手法を用いることにより、動脈壁の弾性特性の二次元分布を詳
細に測定することが可能となる。例えば非特許文献１は、頸動脈血管壁の弾性率の二次元
分布の様子をＢモード断層像に重ねて表示した一例を示している。動脈壁の硬さ度合いは
一様ではなく、ある分布を持って存在しており、動脈硬化症の診断においては、動脈の硬
化度合いを示す特徴量である弾性率の局所的な分布を的確に把握することが重要なためで
ある。
【００１１】
　また局所的な弾性率分布をヒストグラムとして表示することによって、さらに詳細な動
脈硬化症の診断を行うことが可能となる。例えば非特許文献１は、腸骨動脈の弾性特性を
測定した後、インビトロで腸骨動脈を染色することによって、腸骨動脈壁の各組織を識別
、同定し、染色によって同定した組織の位置情報を用いて、測定によって得られた二次元
分布中の各弾性特性がどの組織に帰属するかを決定している。また、決定した組織の弾性
特性をヒストグラムによって分析し、分析結果に基づいて、動脈壁の弾性特性の二次元分
布から組織の種類を推定することを開示している。構成組織によって硬さが異なるので、
ヒストグラムを表示することで局所部位中の硬い組織の頻度や軟らかい組織の頻度を把握
することが容易となり、動脈硬化症の診断に効果をもたらす。
【特許文献１】特開平１０－５２２６号公報
【非特許文献１】Hiroshi Kanai et al, "Elasticity Imaging of Atheroma With Transc
utaneous Ultrasound Preliminary Study," Circulation, Vol.107, p3018-3021, 2003.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　弾性率は硬さあるいは軟らかさの度合いを示す特性値であって、組織の差異を直接示す
指標ではない。このため、弾性率の二次元分布画像を見ても、どの部分が何の組織に対応
しているのかは不明であり、組織を同定することは非常に困難である。非特許文献１では
、病理解剖結果から脂質部分、平滑筋・線維部分であることがそれぞれわかっている箇所
を対象として弾性率のヒストグラムを表示しており、弾性率から組織の同定を行っている
わけではない。
【００１３】
　しかし、組織の同定ができなくても、たとえば、弾性率が周囲の組織に比べて特異的な
部分が存在するか否かがわかることによって動脈硬化症の予備的な診断には大いに役立つ
と考えられる。このため、超音波診断装置の操作者や超音波診断装置によって得られた結
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果を分析する医師にとって、計測対象領域の硬さ・軟らかさの分布が容易に把握できるこ
とができれば、診断に役立つと考えられる。
【００１４】
　本発明は、このような課題を解決し、より簡便に生体組織の硬さなどの物理的特性値の
分布の概要を把握することが可能な超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の超音波診断装置は、被検体の内部に計測対象領域を設定する領域設定部と、前
記被検体の少なくとも前記計測対象領域へ超音波送信波を送信するために、超音波プロー
ブを駆動する送信部と、前記超音波送信波が前記計測対象領域において反射することによ
り得られ、前記超音波プローブにより受信する超音波反射波を増幅し、受信信号を生成す
る受信部と、前記受信信号に基づいて、前記計測対象領域内に設定された複数の計測位置
における前記被検体の物理的特性値を求める計測部と、前記複数の計測位置における物理
的特性値のうち、少なくとも一つの閾値を用いて決定された条件を満足する物理的特性値
を抽出する計数演算部と、前記抽出結果に基づく画像を表示する表示部とを備える。
【００１６】
　ある好ましい実施形態において、前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の個
数を数え、前記表示部は、前記個数を表示する。
【００１７】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記受信信号に基づき、前記計測
対象領域の断層画像を生成する断層画像生成部を更に備え、前記計数演算部は、前記抽出
された物理的特性値の計測位置の情報を生成し、前記表示部は、前記断層画像に前記抽出
された物理的特性値の計測位置を重畳して表示する。
【００１８】
　ある好ましい実施形態において、前記計測部は、前記計測位置に基づいて、前記物理的
特性値の前記計測対象領域内における分布画像の情報を作成し、前記計数演算部は、前記
抽出された物理的特性値の計測位置の情報を生成し、前記表示部は、前記物理的特性値の
分布画像に前記抽出された物理的特性値の計測位置を重畳して表示する。
【００１９】
　ある好ましい実施形態において、前記計数演算部は、前記計測対象領域内の全計測位置
の個数を求め、全計測位置の個数に対する前記抽出された物理的特性値の個数の比率を演
算し、前記表示部は、前記比率を表示する。
【００２０】
　ある好ましい実施形態において、前記計数演算部は、前記抽出された物理的特性値の計
測位置のうち、少なくとも２つ以上隣接して存在している連続箇所を決定し、前記表示部
は、前記連続箇所を前記断層画像上に重畳して表示する。
【００２１】
　ある好ましい実施形態において、前記計数演算部は、前記物理的特性値のヒストグラム
の情報であって、前記ヒストグラム上において前記条件を満たす領域を他の領域とは異な
る視覚的情報により表示する情報を生成する。
【００２２】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記計数演算部は、前記抽出結果
に基づく異なる画像の情報を複数種類生成し、前記表示部は、操作者からの指令に基づい
て、前記複数種類の画像を切り替えて表示する。
【００２３】
　ある好ましい実施形態において、前記物理的特性値は、前記被検体を構成する組織の最
大厚さ変化量、歪み量、弾性率、粘性率、ＩＢＳ信号およびＢモード輝度情報のうちの少
なくともいずれか１つである。
【００２４】
　ある好ましい実施形態において、前記計測部は、前記受信信号に基づいて、前記計測対
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象領域内に設定された複数の計測位置の運動情報を求め、前記運動情報に基づき位置情報
を求め、前記位置情報に基づき前記組織の最大厚さ変化量、歪み量、弾性率および粘性率
のうちの少なくとも１つを求める。
【００２５】
　ある好ましい実施形態において、前記計測部は、前記計測対象領域内の各計測位置およ
びその周辺の計測位置における物理的特性値の統計量を求め、前記統計量に基づいて、前
記各計測位置における物理的特性値の確からしさを決定し、前記計数演算部は、前記確か
らしさの高い物理的特性値から、少なくとも一つの閾値を用いて決定された条件を満足す
る物理的特性値を抽出する。
【００２６】
　ある好ましい実施形態において、前記統計量は、平均値、標準偏差、分散のうち少なく
とも１つである。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明の超音波診断装置によれば、複数の計測位置における物理的特性値のうち、少な
くとも一つの閾値を用いて決定された条件を満足する物理的特性値を抽出し、抽出結果に
基づく画像を表示する。このため、操作者は超音波診断装置の表示をみることによって、
被験者の測定結果における所望の情報をすばやく把握することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、本発明による超音波診断装置の実施形態を説明する。
【００２９】
　図１は、本実施形態の超音波診断装置１１を用いて血管壁組織の性状診断を行うための
構成を示すブロック図である。超音波診断装置１１に接続された超音波プローブ１３は被
験者の体表２に密着するように保持され、血管外組織１の内部へ超音波が送信される。送
信された超音波は血管３や血液５にて反射、散乱し、その一部が超音波プローブ１３へ戻
り、エコー（超音波反射波）として受信される。超音波診断装置１１は、受信信号の解析
、演算を行い、血管前壁４の形状情報や運動情報を求める。また、超音波診断装置１１に
は血圧計１２が接続されており、血圧計１２が測定した被験者の血圧データは超音波診断
装置１１へと入力される。超音波診断装置１１は、例えば特許文献１に開示されている方
法にしたがって、検波信号の振幅および位相の両方を用い、制約付最小二乗法によって対
象の瞬時の位置を決定する。高精度な（位置変化量の測定精度は±０．２ミクロン）位相
トラッキングを行うことにより、血管前壁４における微小部位の厚さや厚さ変化量の時間
変化の様子を充分な精度で測定することができる。さらに、血圧計１２から得た血圧デー
タを用いることで、血管前壁４における局所微小部位の弾性率を求めることができる。ま
た、超音波診断装置１１には心電計２２が接続されており、心電計２２が測定した心電波
形は超音波診断装置１１へと入力され、データ取得やデータリセットのタイミングを決定
するトリガ信号として使用される。心電計２２は他の生体信号検出手段である心音計や脈
波計と置き換えることも可能であり、心電波形の替わりに心音波形や脈波波形をトリガ信
号として用いることも可能である。
【００３０】
　以下、超音波診断装置１１の構成および動作を詳細に説明する。図２は、超音波診断装
置１１の構成を示すブロック図である。超音波診断装置１１は、送信部１４、受信部１５
、遅延時間制御部１６、断層画像生成部２５、位相検波部１７、フィルタ部１８、演算部
１９、記憶部２０および表示部２１を備えている。また、各部の制御を行う制御部２４と
、制御部２４に操作者が指令を与えるためのキーボードやトラックボール、スイッチ、ボ
タンなどによって構成されるユーザインターフェース２３とを備えている。
【００３１】
　送信部１４は、所定の駆動パルス信号を生成し、超音波プローブ１３に出力する。駆動
パルス信号により超音波プローブ１３から送信される超音波送信波は、血管３等の生体組
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織において反射、散乱し、生じた超音波反射波が超音波プローブ１３で受信される。超音
波を発生させる駆動パルスの周波数は、時間軸上で隣接している前後の超音波パルスが重
ならないように、測定対象の深さと超音波の音速とを考慮して決定される。
【００３２】
　受信部１５は超音波プローブ１３を用いて超音波反射波を受信する。受信部１５はＡ／
Ｄ変換部を含み、超音波反射波を増幅して受信信号を生成し、さらにデジタル信号に変換
する。送信部１４および受信部１５は電子部品などを用いて構成される。
【００３３】
　遅延時間制御部１６は送信部１４および受信部１５に接続されており、送信部１４から
超音波プローブ１３の超音波振動子群に与える駆動パルス信号の遅延時間を制御する。こ
れにより、超音波プローブ１３から送信される超音波送信波の超音波ビームの音響線の方
向や焦点深度を変化させる。また、超音波プローブ１３によって受信され、受信部１５に
よって増幅された受信信号の遅延時間を制御することにより、開口径を変化させたり、焦
点位置を変化させたりすることができる。遅延時間制御部１６の出力は位相検波部１７お
よび断層画像生成部２５に入力される。
【００３４】
　断層画像生成部２５は、フィルタ、検波器、対数増幅器などからなり、受信信号の主に
振幅を解析して、被検体の内部構造を画像化した断層画像のデータを生成する。得られた
断層画像のデータは、表示部２１に出力される。また、計測後にオフラインで計測結果を
分析するために断層画像のデータは記憶部２０に記憶される。
【００３５】
　位相検波部１７は、遅延時間制御部１６で遅延制御された受信信号を位相検波し、実部
信号と虚部信号とに分離する。分離された実部信号および虚部信号はフィルタ部１８に入
力される。フィルタ部１８は、高周波成分、測定対象以外からの反射成分およびノイズ成
分等を除去する。位相検波部１７およびフィルタ部１８はソフトウエアによってもハード
ウエアによっても構成することができる。
【００３６】
　位相検波された受信信号の実部信号および虚部信号は、演算部１９へ入力される。図３
は演算部１９の構成を詳細に示すブロック図である。演算部１９は、領域設定部３１、計
測部３２および計数演算部３３を含む。演算部１９は、ソフトウエアによってもハードウ
エアによっても構成することができる。また、ソフトウエアによって演算部１９を実現す
る場合には、制御部２４を構成するマイコンが、ソフトウエアを実行してもよい。
【００３７】
　領域設定部３１は、被検体の内部に計測対象領域を設定する。計測対象領域の設定は、
断層画像や後述の計測部３２が作成した弾性率分布画像等、あるいはフィルタ部１８が出
力する受信信号情報を参考にして、超音波診断装置１１のインターフェイス部（図示しな
い）を介して操作者が手動で決定してもよいし、画像情報や受信信号情報に基づき対象を
自動的に決定してもよい。設定された計測対象領域の位置情報は、計測部３２および計数
演算部３３へと出力される。領域設定部３１は、設定した領域を示す設定領域画像を作成
し、表示部２１へと出力する。
【００３８】
　計測部３２は、少なくとも計測対象領域において設定された複数の計測位置における生
体組織の歪みや弾性率等の物理的特性値を演算する。フィルタ部１８が出力する受信信号
の実部信号および虚部信号に基づいて、複数の計測位置における生体組織の運動速度を求
め、運動速度を積分することによって、位置変位量（位置の時間変位量）を求める。求め
た位置変位量から各計測位置間における生体組織の厚さ変化量（伸縮量）を求める。
【００３９】
　また、心電計２２から一心周期に関する情報を受け取り、一心周期における厚さ変化量
の最大値と最小値との差分である最大厚さ変化量や厚さの最大値、および血管内径等を求
める。そして、最大厚さ変化量、厚さの最大値、血管内径等のデータから、生体組織の歪
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みを求める。さらに血圧計１２から得られる血圧データを用いて、各計測位置間の生体組
織の弾性率を求める。計測部３２が求めた物理的特性値は、計数演算部３３へと出力され
る。計測部３２は、領域設定部３１が定めた計測対象領外においても物理的特性値を求め
てもよい。計測部３２は、好ましくは、求めた最大厚さ変化量、歪み、弾性率等の物理的
特性値の空間分布画像のデータを作成し、表示部２１へと出力する。
【００４０】
　なお、以下において詳細に説明するように、生体組織の歪みや弾性率は２つの計測位置
に挟まれる生体組織の微小領域について求められるが、演算した歪みや弾性率の位置は、
２つの計測位置のいずれか一方によって特定する。
【００４１】
　計数演算部３３は、計測部３２が求めた物理的特性値のうち、少なくとも１つとの閾値
を用いて決定された条件を満足するものを抽出する。具体的には、計数演算部３３は、計
測部３２が求めた物理的特性値のうち、少なくとも１つとの閾値を用いて決定された条件
を満足するものの個数を数える。また、好ましくは、条件を満足する物理的特性値が得ら
れた計測位置を抽出し、表示部２１へ出力する。
【００４２】
　計数演算部３３が用いる条件に使用される閾値は、操作者によって決定してもよいし、
超音波診断装置にあらかじめ設定された複数の閾値から操作者が選択してもよい。また、
閾値は２つ以上設定してもよい。たとえば、弾性率が閾値Ａよりも大きいという条件を用
いて、閾値Ａよりも大きい弾性率の個数を数え、また、この条件を満足する値が得られた
計測位置を抽出する。あるいは、弾性率が閾値Ｂよりも大きいという条件、および、弾性
率が閾値Ｃよりも小さいという条件を設定してもよい。この場合には、閾値Ｂよりも大き
い弾性率の個数を数え、この条件を満足する値が得られた計測位置を抽出し、閾値Ｃより
も小さい弾性率の個数を数え、この条件を満足する値が得られた計測位置を抽出する。
【００４３】
　また、計数演算部３３は、好ましくは、計測対象領域内の全計測位置の個数を数え、前
記計測位置の個数に対する、条件を満足する物理的特性値の個数の比率を演算する。さら
に、計数演算部３３は、条件を満足する物理的特性値の個数や、比率、条件を満足する物
理的特性値が得られた計測位置の情報を表示部に出力する。これにより、条件を満足する
物理的特性値の個数、比率、位置を表示することができる。
【００４４】
　好ましくは、計数演算部３３は、条件を満足する物理的特性値に対応する計測位置のう
ち、少なくともＮ個（Ｎは２以上の整数）以上隣接して存在している連続箇所を決定し、
決定した連続箇所の位置情報を表示部２１へ出力する。連続箇所の数Ｎはユーザインター
フェース２３を用いて操作者が設定することができる。これにより、偶発的に発生したノ
イズを検出することなく、ノイズの影響を排除し、条件を満足する物理的特性値の位置を
決定することが可能となる。
【００４５】
　さらに、計数演算部３３は物理的特性値の度数分布を求め、度数分布に基づくヒストグ
ラムの画像データを作成し、表示部２１へ出力してもよい。この場合、ヒストグラム上に
おいて、設定した条件を満たす領域を他の領域とは異なる視覚的情報により表示してもよ
い。たとえば、閾値Ａよりも大きい階級を他の階級とは異なる色調、異なるテクスチャ、
あるいは異なる輝度などで強調して表示してもよい。これにより、操作者や測定結果を分
析する者が、容易に条件に合致した物理的特性値の頻度や分散度合いを認識することがで
きる。なお、物理的特性値の度数分布の演算やヒストグラムの画像作成は、計測部３２に
おいて行ってもよい。
【００４６】
　表示部２１は、計数演算部３３が所定の条件で抽出した抽出結果に基づく画像を表示す
る。より具体的には、計測部３２が作成した種々の物理的特性値の分布画像のデータ、お
よび計数演算部３３が作成した計測位置の画像データ、ヒストグラムの画像データおよび
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条件を満たす物理的特性値の個数ならびに比率等を受け取り、これらを表示する。また、
断層画像生成部２５から出力された断層画像のデータ、領域設定部３１が作成した設定領
域を示す画像を表示する。
【００４７】
　以下、図４および図５を参照して計測部３２における演算をさらに詳しく説明する。図
４は、被検体６０を伝播する超音波ビーム６７を模式的に示しており、図では血管壁６４
および血管以外の生体組織６２が示されている。生体６０の表面に配置された超音波プロ
ーブ１３から送信した超音波送信波は、生体６０中を進行する。超音波送信波は、ある有
限の幅を持つ超音波ビーム６７として生体６０中を伝播し、その過程において生体組織６
２および血管壁６４によって反射または散乱した超音波の一部が超音波プローブ１３へ戻
り、超音波反射波として受信される。超音波反射波は時系列信号ｒ（ｔ）として検出され
、超音波プローブ１３に近い組織から得られる反射の時系列信号ほど、時間軸上で原点近
くに位置する。超音波ビーム６７の幅（ビーム径）は、遅延時間を変化させることにより
制御することができる。
【００４８】
　超音波ビームの中心軸である音響線６６上に位置する血管壁６２中の複数の計測位置Ｐ
ｎ（Ｐ１、Ｐ２、・・・Ｐｋ・・・Ｐｎ、ｎは３以上の自然数）は、ある一定間隔Ｌで超
音波プローブ１３に近い順にＰ１、Ｐ２、・・・Ｐｋ・・・Ｐｎと配列している。生体６
０の表面を原点とする深さ方向の座標をＺ１、Ｚ２、・・・Ｚｋ・・・Ｚｎとすると、計
測位置Ｐｋからの反射は、時間軸上でｔｋ＝２Ｚｋ／ｃに位置することになる。ここでｃ
は生体内での超音波の音速を示す。反射波信号ｒ（ｔ）を位相検波部１７において位相検
波し、検波した信号を実部信号および虚部信号に分離してフィルタ部１８を通過させる。
演算部１９の計測部３２では、反射波信号ｒ（ｔ）と微小時間Δｔ後の反射波信号ｒ（ｔ
＋Δｔ）において振幅は変化せず、位相および反射位置のみが変化するという制約のもと
で、反射波信号ｒ（ｔ）とｒ（ｔ＋Δｔ）との波形の整合誤差が最小となるよう最小二乗
法によって位相差を求める。この位相差から、計測位置Ｐｎの運動速度Ｖｎ（ｔ）が求め
られ、さらにこれを積分することにより、位置変位量ｄｎ（ｔ）を求めることができる。
【００４９】
　図５は、計測位置Ｐｎと弾性率演算の対象組織Ｔｎとの関係を示している。対象組織Ｔ
ｋは、隣接する計測位置ＰｋとＰｋ＋１とに挟まれた範囲に厚さＬを有して位置している
。ｎ個の計測位置Ｐ１・・・・Ｐｎからは（ｎ－１）個の対象組織Ｔ１・・・・Ｔｎ－１
を設けることができる。
【００５０】
　対象組織Ｔｋの伸縮量である厚さ変化量Ｈｋ（ｔ）は、計測位置ＰｋとＰｋ＋１の位置
変位量ｈｋ（ｔ）とｈｋ＋１（ｔ）とから、Ｈｋ（ｔ）＝ｈｋ＋１（ｔ）－ｈｋ（ｔ）と
して求められる。
【００５１】
　血管壁６４の組織Ｔｋの厚さの変化は、心拍による血圧の変化に応じて生じ、心周期に
およそ同期して繰り返される。したがって、弾性率も心周期に同期して一心拍毎の数値を
求めることが好適である。一心周期内の厚さ変化量Ｈｋ（ｔ）から最大値と最小値とを抽
出し、最大値と最小値との差分を最大厚さ変化量Δｈｋとする。また、血圧の最大値と最
小値との差分を脈圧Δｐとする。対象組織の厚さの最大値をＨｍとしたとき、歪みＳｋお
よび弾性率ｘｋはそれぞれ次式で求めることができる。
【００５２】
　Ｓｋ＝Δｈｋ／Ｈｍ
　ｘｋ＝Δｐ／Ｓｋ＝Δｐ・Ｈｍ／Δｈｋ
【００５３】
　計測位置Ｐｎの数やその間隔は、測定の目的や測定対象物である生体組織の特性に応じ
て任意に設定できる。また、上述の説明では、隣接する計測位置間の厚さ変化量や弾性率
を求める例を示しているが、厚さ変化量や弾性率は、１つ以上の計測位置を挟む２点間の
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値を求めてもよい。この場合、その２点間の位置変位量は、その２点およびその間の計測
位置の位置変位量の平均値を用いることが好ましい。
【００５４】
　厚さ変化量や弾性率を求める範囲は、任意の２点で挟まれた１箇所でもかまわないが、
本実施の形態で用いている超音波プローブ１３は、アレー状に配列された複数の超音波振
動子を有しており、断層面内の任意の領域内すべての箇所の弾性率を求めることが可能で
ある。
【００５５】
　以上のような手法により、計測部３２は生体組織の最大厚さ変化量、歪み、あるいは弾
性率などの物理的特性値を演算して画像情報を作成し、その画像は表示部２１にて表示さ
れる。また、計測部３２で演算された最大厚さ変化量、歪み、弾性率等のデータや画像は
、記憶容量の許す範囲内で記憶部２０に記憶され、随時読み取ることが可能である。記憶
部２０に例えばリングメモリ等の素子を用いれば、常に最新のデータを更新蓄積すること
ができる。したがって、記憶部２０に記憶された各種データは、表示部２１に随時表示す
ることもできる。また、記憶部２０に記憶されている複数フレームを時間方向に平均化し
て、一枚の分布画像としてもよい。
【００５６】
　次に、超音波診断装置の計数演算部３３の動作をより詳細に説明する。図６は、物理的
特性値の測定から画像の表示に至るまでの動作を説明するフローチャートである。始めに
領域設定部３１において、計測対象領域を決定する（ステップＳ１１）。計測部３２は、
計測対象領域内の物理的特性値を測定、演算し（ステップＳ１２）、物理的特性値の空間
分布画像のデータを作成する（ステップＳ４１）。この空間分布画像は、表示部２１にて
表示される（ステップＳ４２）。
【００５７】
　計測部３２で求められた物理的特性値は、計数演算部３３へ出力される。ここで、まず
計測対象領域内の全計測点の数をカウントする（ステップＳ３１）。そして物理的特性値
に対して予め定められた閾値を用いた条件処理を行う（ステップＳ１３）。そして、条件
を満足する物理的特性値の数をカウントして（ステップＳ１４）、その結果を示す画像情
報を生成し、その画像を表示部２１において表示する（ステップＳ１６）。さらに、ステ
ップＳ３１で求めた全計測点数により、ステップＳ１４で求めた値条件を満たすものの数
を除してその比率を求め（ステップＳ３２）、結果を示す画像情報を生成し、その画像を
表示部２１において表示する（ステップＳ３３）。
【００５８】
　また、計数演算部３３は、ステップＳ１３で得られた条件を満足する物理的特性値の位
置を抽出して（ステップＳ１５）、その位置の画像情報を作成し（ステップＳ１７）、表
示部２１において表示する（ステップＳ１８）。ここで、計数演算部３３は、ステップＳ
１５で抽出した条件を満たす物理的特性値の計測位置のうち、Ｎ個以上連続して隣接して
いる部分をさらに決定し、（ステップＳ１９）、その位置の画像情報を作成し（ステップ
Ｓ２０）、表示部２１において表示する（ステップＳ２１）こともできる。
【００５９】
　計数演算部３３は、さらに物理的特性値の度数分布を演算し、ヒストグラムのデータを
作成する（ステップＳ５１）。ヒストグラムにおいて条件を満足する階級を、他の階級と
異なる色調、テクスチャ、輝度などで強調表示したヒストグラム画像の情報を作成し（ス
テップＳ５２）、表示部２１において表示してもよい（ステップＳ５３）。
【００６０】
　このようにして、作成された画像情報の表示例を図７から図９を参照して説明する。
【００６１】
　図７は超音波診断装置１１を用いて動脈血管壁長軸断面の任意箇所における弾性率分布
を計測した結果を表示部２１に表示する一例を模式的に示している。表示部２１を構成す
るモニタ１０１には、断層画像表示領域１０２、弾性率カラーバー１１１、ヒストグラム
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１１２が表示される。断層画像表示領域１０２には断層画像が表示されている。図７は、
領域設定部３１が作成した設定領域画像１０３と、計測部３２が作成した弾性率分布画像
１０４とが断層画像上に重畳された例を示している。断層画像は、血管内腔領域１０５と
血管壁の内中膜領域１０６および血管壁の外膜領域１０７とを含んでいる。設定領域画像
１０３は、内中膜領域１０６の一部が計測対象領域として設定されていることを示してい
る。
【００６２】
　設定領域画像１０３が規定する設定領域内には、計数演算部３３が作成した弾性率分布
画像１０４が示される。図７では、径方向に６箇所、軸方向に１３箇所の計測微小領域が
配列された合計７８箇所の弾性率の空間分布が示されている。各微小領域はカラーバー１
１が示す弾性率と配色との関係に従って着色されている。カラーバー１１１は、上方ほど
弾性率が高い、すなわち、硬いことを示す配色となっている。また、全計測点数がモニタ
１０１内の右下に表示されている。
【００６３】
　モニタ１０１内の右上には、計数演算部３３が作成したヒストグラム１１２が示されて
いる。ヒストグラム１１２は、本実施形態では５つの階級に分けられており、カラーバー
１１１の階級の数と一致している。カラーバー１１１、つまり、弾性率分布画像１０４の
度数分布の階級とヒストグラムの階級とを一致させることにより弾性率分布画像１０４に
示される微小領域の分布がヒストグラム１１１と一致するため、弾性率分布画像１０４に
おける硬さの分布をヒストグラム１１１によって認識しやすくすることができる。しかし
、ヒストグラム１１２の階級とカラーバー１１１の階級とは異なっていてもよい。
【００６４】
　図８は、図７で示した測定結果に対し、計数演算部３３が「任意の閾値ｓ以上の値を有
する弾性率を抽出する」という閾値条件処理を行い、その演算結果から得られた各種画像
および数値を表示部２１に表示する一例を模式的に示している。
【００６５】
　設定領域画像１０３が規定する設定領域内には、計数演算部３３が作成した条件を満足
する弾性率値に対応する計測位置の画像１２１が弾性率分布画像１０４に重畳され、条件
を満たす微小領域がそれぞれ縁取りにより強調されて示されている。また、カラーバー１
１１の右部には、閾値ｓの値を示すマーカ１２２が表示されている。ヒストグラム１１２
には、条件を満たす領域が他の領域とは異なる色で強調して表示されている。さらにモニ
タ１０１内の右下には、閾値ｓ以上の弾性率値を有する計測点数（１０箇所）と、その比
率（１０／７８＝０．１３）とが表示されている。
【００６６】
　このように、閾値条件を満足する弾性率の個数、比率、位置、分散等、閾値条件を満た
す物理的特性値の抽出結果に基づく画像を表示することにより、操作者は被験者の測定結
果における所望の情報を瞬時に把握することが可能となる。
【００６７】
　また図９は、図７で示した測定結果に対し、計数演算部３３が「任意の閾値ｓ以上の値
を有する弾性率を抽出する」という閾値条件処理を行い、さらに２個以上連続して隣接す
る部分を抽出し、その演算結果から得られた各種画像および数値を表示部２１に表示する
一例を模式的に示している。
【００６８】
　設定領域画像１０３が規定する設定領域内には、計数演算部３３が作成した連続隣接部
分の位置画像１２３が弾性率分布画像１０４に重畳され、閾値条件を満足する微小領域の
うち、２個以上連続して隣接する部分の輪郭が強調して表示されている。また、モニタ１
０１内の右下に表示される閾値ｓ以上の弾性率値を有する計測点数と比率とは、それぞれ
連続隣接部分の数値に更新表示されている。
【００６９】
　連続個数が２個に満たない孤立した微小領域は、ノイズにより偶発的に高い弾性率値を
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有していると考えられ、これを除去することにより、操作者にとって見やすい画像を提供
することが可能となる。
【００７０】
　なお、図７から図９に示した抽出結果に基づく物理的特性値に関する画像は、操作者が
超音波診断装置１１のユーザインターフェース２３によって切り替えることができる。た
とえば、図８の計測位置の画像１２１と、図９の連続隣接部分の位置の画像とを切り替え
ることによって、ノイズの影響がどの程度見られるかを操作者が把握することも可能とな
る。
【００７１】
　このように、本実施形態によれば、閾値条件を満足する弾性率の個数、比率、位置、頻
度、分散等を表示部２１に表示することにより、操作者は被験者の測定結果のうち、所望
の情報を的確かつ瞬時に把握することが可能となり、より正確な診断を行うことができる
。
【００７２】
　なお、本実施形態では、図９に示すように、閾値条件に合致する微小領域が連続してい
る部分の位置画像１２３を表示することによって、ノイズにより偶発的に高い弾性率値を
示す微小領域には着目しない表示を行っている。しかし、各微小領域の弾性率値の確から
しさを統計量に基づいて決定し、その結果を用いて画像を表示することにより、ノイズに
よる影響を低減することもできる。以下、この方法による演算部１９の動作を説明する。
【００７３】
　図９は、物理的特性値の測定後、各微小領域の弾性率値の確からしさを決定し、その後
、画像の表示を行う場合の超音波診断装置の動作を説明するフローチャートである。図６
を参照して説明したように、まず、領域設定部３１において、計測対象領域を決定する（
ステップＳ１１）。計測部３２は、計測対象領域内の物理的特性値、例えば、弾性率値を
測定、演算（ステップＳ１２）する。
【００７４】
　次に、計測部３２は、得られた各微小領域における物理的特性値の確からしさを統計量
に基づいて決定し、ノイズが含まれていると考えられる弾性率値が得られた計測位置の微
小領域を画像表示から除外する（ステップＳ６１）。具体的には、図１１に示すように、
各微小領域がｍ行ｎ列で配列されている場合、破線で示すように、ｉ行ｊ列目の微小領域
を中心とし、中心の微小領域およびその周辺の微小領域を含むサブエリアを決定する。サ
ブエリアは、計測対象領域よりも小さい。
【００７５】
　サブエリアの大きさは、操作者が設定してもよいし、あらかじめ３行３列の領域（９個
の微小領域で構成）や５行５列の領域（２５個の微小領域で構成）を定めておき、操作者
が選択してもよい。あるいは、操作者が使用する頻度の高いものを学習機能により制御部
２４が自動的に決定し、決定した値を設定してもよい。
【００７６】
　計測部３２は、サブエリア内の微小領域の弾性率値の標準偏差、分散あるいは変動計数
を算出し、これらの値が、あらかじめ定めておいた標準偏差、分散あるいは変動計数より
も大きければ、そのサブエリア内の微小領域の弾性率値はノイズを含んでいる可能性が高
いと判定する。この演算及び判定をサブエリアの中心となる微小領域を順にシフトさせ、
計測対象領域のすべての微小領域を中心として繰り返し行う。
【００７７】
　すべての微小領域が中心となるようにサブエリアを設定し、上述の演算及び判定を行え
ば、計測対象領域の端の部分以外の微小領域について、サブエリアを構成する微小領域の
個数分の判定結果が得られる。例えば、３行３列でサブエリアを構成する場合には、上述
の演算及び判定が９回行われる。したがって、閾値ｕを設定し、ノイズを含んでいる可能
性が高いと判定された回数がｕ以上である微小領域は、物理的特性値にノイズが含まれて
いるとして、画像表示から除外する。なお、計測対象領域の端の部分では、サブエリアが
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計測対象領域の外側に達し、微小領域が中心となるようにサブエリアを設定できない。こ
の場合には、計測対象領域内にある微小領域のみを用いて上述の演算を行う。
【００７８】
　あるいは、サブエリアの中心の微小領域における弾性率値Ｘi,jがサブエリア内の弾性
率値の平均値±標準偏差の範囲内になければそのサブエリアの中心の弾性率値はノイズに
より偶発的に極端な値を示しており、確からしさが低いとして除去してもよい。この演算
及び判定を各微小領域が中心となるように計測対象領域内のすべての微小領域について行
う。
【００７９】
　このような処理によって、ノイズが含まれていると判定された微小領域を除外した計測
対象領域の各微小領域における物理的特性値、つまり、確からしさの高い物理的特性値が
得られる。
【００８０】
　図１０に示すように、以下、確からしさの高い物理的特性値を用いて図６を参照して説
明したのと同様の処理を行い、測定結果を表示する画面を作成する。ただし、計測対象領
域内において、ノイズが含まれていると考えられる物理的特性値が得られた微小領域は除
かれているため、上述の実施形態のノイズの影響を除外するために、閾値条件に合致する
計測位置が連続している部分を抽出する処理（図６のステップＳ１９～Ｓ２１）を行う必
要はない。
【００８１】
　このような処理によって、ノイズの影響を除外し、操作者に見易い画像を得ることがで
きる。
【００８２】
　なお、図８および図９では、断層画像上に弾性率分布画像１０４を重畳し、さらに閾値
条件満たす計測位置の画像１２１や連続隣接部分の位置画像１２３を重畳しているが、Ｂ
モード画像のみに計測位置の画像１２１や連続隣接部分の位置画像１２３を重畳したり、
あるいは、弾性率分布画像１０４のみに計測位置の画像１２１や連続隣接部分の位置画像
１２３を重畳したりしてもよい。また、図７から図９では、閾値条件を満足する物理的特
性値の個数を表示しているが、個数は表示しなくてもよく、たとえば、閾値条件を満たす
計測位置の画像１２１を弾性率分布画像１０４を重畳して表示するだけでもよい。
【００８３】
　また、本実施形態では血管壁の弾性率の二次元分布を求める場合を例示しているが、体
表から応力を加えた場合の最大厚さ変化量や歪みの測定であれば、本発明の超音波診断装
置は、肝臓や乳房等の体組織も好適に測定できる。また別途応力を測定すれば、弾性率を
求めることも可能である。
【００８４】
　また、本実施形態では、弾性率の二次元分布を測定して表示する超音波診断装置を説明
したが、３Ｄメカニカルプローブなどを用いて弾性率の三次元分布を測定し、三次元の診
断を行うことも可能である。
【００８５】
　さらに、本実施形態では、弾性率を求めて診断を行ったが、組成体から計測可能な他の
物理的特性値を計測してもよい、たとえば、粘性率、Ｂモード画像における輝度情報、Ｉ
ＢＳ（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒ）信号などを物理的特性値として
求めてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８６】
　本発明の超音波診断装置は、生体組織の特性値の計測に好適に用いられ、血管壁、肝臓
、乳房等の組織の硬さなどの性状特性値の測定に好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
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【図１】本発明による超音波診断装置を用いて血管壁組織性状の診断を行うための構成を
示すブロック図である。
【図２】本発明による超音波診断装置の実施形態の構成を示すブロック図である。
【図３】図２に示す超音波診断装置の演算部の構成を詳細に示すブロック図である。
【図４】血管壁を伝播する超音波ビームと計測位置とを模式的に示す図である。
【図５】計測位置と弾性特性を求める対象組織との関係を示す図である。
【図６】本実施形態において、物理的特性値の測定から画像や数値の表示に至るまでの動
作を説明するフローチャートである。
【図７】本実施形態の超音波診断装置を用いて血管壁断面の弾性率分布を測定した結果を
示す表示部の画面の一例を模式的に示している。
【図８】図７で示した測定結果に対して閾値条件を設定し、条件を満たす物理的特性値を
抽出し、抽出結果に基づいて作成された画面の一例を示している。
【図９】図７で示した測定結果に対して閾値条件を設定し、条件を満たす物理的特性値を
抽出し、抽出結果に基づいて作成された画面の他の例を示している。
【図１０】物理的特性値の測定後、各微小領域の弾性率値の確からしさを決定し、その後
、画像の表示を行う場合の超音波診断装置の動作を説明するフローチャートである。
【図１１】計測領域中に設定するサブエリアを説明する模式図である。
【符号の説明】
【００８８】
　１　血管外組織
　２　体表
　３　血管
　４　血管前壁
　５　血液
　１１　超音波診断装置
　１２　血圧計
　１３　超音波プローブ
　１４　送信部
　１５　受信部
　１６　遅延時間制御部
　１７　位相検波部
　１８　フィルタ部
　１９　演算部
　２０　記憶部
　２１　表示部
　２２　心電計
　２３　ユーザインターフェース
　２４　制御部
　２５　断層画像生成部
　３１　領域設定部
　３２　計測部
　３３　計数演算部
　６０　生体
　６２　血管以外の生体組織
　６４　血管壁
　６６　音響線
　６７　超音波ビーム
　１０１　モニタ
　１０２　断層画像表示領域
　１０３　設定領域画像
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　１０４　弾性率分布画像
　１０５　血管内腔領域
　１０６　内中膜領域
　１０７　外膜領域
　１１１　カラーバー
　１１２　ヒストグラム
　１２１　計測位置の画像
　１２２　マーカ
　１２３　連続隣接部分の位置の画像

【図１】

【図２】

【図３】
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