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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して超音波を送信
する送信部と、前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、該受信部により受
信された反射エコー信号に基づくRF信号フレームデータによって、歪み又は弾性率を演算
する弾性情報演算部と、前記弾性情報演算部により求めた歪み又は弾性率に基づいて弾性
画像を構成する弾性画像構成部と、前記RF信号フレームデータに基づいて断層画像を構成
する断層画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像の一方又は両方を表示する画像表示
部を備える超音波診断装置において、 前記断層画像又は前記弾性画像に複数の関心領域
を設定し、所定時間における複数の関心領域の弾性情報を前記弾性情報演算部から読み出
し、歪みの時間変化情報を解析する弾性情報解析部と、前記歪みの時間変化情報に基づい
て前記弾性画像の色相を設定する色相設定部を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記歪みの時間変化情報は、歪み最大値、歪み最小値、歪み変化率のいずれか1つであ
ることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項３】
　前記色相設定部は、前記複数の関心領域から得られる前記歪みの時間変化情報の大きさ
に基づいて前記色相を割り当てることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項４】
　前記関心領域は予め所定の形状や大きさで設定され、前記複数の関心領域を設定する操
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作部を備えることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項５】
　前記断層画像の輝度分布に応じて、前記複数の関心領域を設定する関心領域設定部を備
えることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項６】
　前記断層画像又は弾性画像に複数のラインを設定し、複数のラインで分割された領域を
前記複数の関心領域として設定する関心領域設定部を備えることを特徴とする請求項1記
載の超音波診断装置。  
【請求項７】
　前記被検体の検査対象部位の外枠に沿って前記複数の関心領域を設定する関心領域設定
部を備えることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項８】
　前記断層画像の輝度に基づいて、カラー断層画像を構成するカラー断層画像構成部を備
えることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項９】
　前記カラー断層画像構成部は、前記断層画像の輝度が所定値以下である場合、該所定値
以下の断層画像を強調表示することを特徴とする請求項8記載の超音波診断装置。  
【請求項１０】
　前記弾性情報解析部は、前記複数の関心領域における所定時間の弾性情報のうち心電時
相に対応する歪みの時間変化情報を前記弾性情報演算部から読み出し、前記歪みの時間変
化情報を解析することを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項１１】
　前記画像表示部は、弾性画像、断層画像、弾性画像の生体組織をズーム表示することを
特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。  
【請求項１２】
　超音波信号による歪み又は弾性率に基づいて弾性画像を構成するステップと、超音波信
号による断層画像を構成するステップと、前記断層画像又は前記弾性画像に複数の関心領
域を設定するステップと、所定時間における複数の関心領域の歪み又は弾性率を用いて、
歪みの時間変化情報を解析するステップと、前記歪みの時間変化情報に基づいて前記弾性
画像の色相を設定するステップと、設定された色相に基づく前記弾性画像を表示するステ
ップとを有する超音波画像表示方法。  
【請求項１３】
　超音波信号による歪み又は弾性率に基づいて弾性画像を構成する機能と、超音波信号に
よる断層画像を構成する機能と、前記断層画像又は前記弾性画像に複数の関心領域を設定
する機能と、所定時間における複数の関心領域の歪み又は弾性率を用いて、歪みの時間変
化情報を解析する機能と、前記歪みの時間変化情報に基づいて前記弾性画像の色相を設定
する機能と、設定された色相に基づく前記弾性画像を表示する機能とを有する超音波診断
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内の検査対象に対し、超音波を利用して、断層画像と生体組織の硬さ
又は軟らかさを示す弾性画像を表示するための超音波診断装置、超音波画像表示方法及び
超音波診断プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波探触子により被検体内部に超音波を送信し、被検体内部の生
体組織から受信される受信信号に基づいて、例えば断層画像を構成して表示する。　
　また、超音波探触子で被検体内部の生体組織から受信される受信信号を計測し、計測時
間が異なる2つの受信信号のRF信号フレームデータから生体各部の変位を求める。そして
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、その変位データに基づいて生体組織の歪み又は弾性率を示す弾性画像を生成することが
行なわれている(例えば、特許文献1)。さらに、自発的な生体運動である拍動を利用して
、歪み又は弾性率を示す弾性画像を生成することが行なわれている(例えば、特許文献2)
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開2004-135929号公報
【特許文献２】国際公開WO2006/132203号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　例えば、超音波診断装置を用いて生体組織(特に頚動脈)のプラークを診断することがあ
る。プラークは比較的小さな領域であるためスクリーニング検査等では、詳細な組織性状
を見落としてしまう可能性が高い。また、線維組織で満たされたプラークのように、プラ
ークを構成する組織自身が同一組織の場合には、必ずしも硬さの差があるわけではない。
【０００５】
　そこで、本発明では、歪みの時間変化情報に基づいて再画像化する前の弾性画像から再
画像化した弾性画像の各関心領域周辺の配色を異ならせることで、視覚的に容易に同一組
織内の色相を明確にすることができ、同一組織における病変部を認識することができる超
音波診断装置、超音波画像表示方法及び超音波診断プログラム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】
【０００６】
　本発明の目的を達成するため、被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音
波探触子を介して超音波を送信する送信部と、前記被検体からの反射エコー信号を受信す
る受信部と、該受信部により受信された反射エコー信号に基づくRF信号フレームデータに
よって、歪み又は弾性率を演算する弾性情報演算部と、前記弾性情報演算部により求めた
歪み又は弾性率に基づいて弾性画像を構成する弾性画像構成部と、前記RF信号フレームデ
ータに基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像の一
方又は両方を表示する画像表示部を備える超音波診断装置において、 前記断層画像又は
前記弾性画像に複数の関心領域を設定し、所定時間における複数の関心領域の弾性情報を
前記弾性情報演算部から読み出し、歪みの時間変化情報を解析する弾性情報解析部と、前
記歪みの時間変化情報に基づいて前記弾性画像の色相を設定する色相設定部を備える。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明では、歪みの時間変化情報に基づいて再画像化する前の弾性画像から再画像化し
た弾性画像の各関心領域周辺の配色を異ならせることで、視覚的に容易に同一組織内の色
相を明確にすることができ、同一組織における病変部を認識することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の第1、第4、第5の実施形態の装置構成を示す図。
【図２】本発明の第1の実施形態と第2の実施形態の動作手順を示す図。
【図３】本発明の表示形態を示す図。
【図４】本発明の弾性情報解析と色相設定等を示す図。
【図５】本発明の複数の関心領域を設定することを示す図。
【図６】本発明の再画像化する前後の弾性画像を示す図。
【図７】本発明の第2～第5の実施形態の装置構成を示す図。
【図８】本発明の第2の実施形態の詳細を示す図。
【図９】本発明の関心領域の再設定を示す図。
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【図１０】本発明の第2の実施形態の詳細を示す図。
【図１１】本発明の第2の実施形態の詳細を示す図。
【図１２】本発明の第1～第5の実施形態を組み合わせた時の動作手順を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　(第1の実施形態：手動)
　本発明を適用してなる超音波診断装置について、図1を用いて説明する。図1に示すよう
に、超音波診断装置には、被検体1に当接させて用いる超音波探触子2と、超音波探触子2
を介して被検体1に時間間隔をおいて繰り返し超音波を送信する送信部3と、被検体1から
発生する時系列の反射エコー信号を受信する受信部4と、送信部1と受信部4の送信と受信
を切り換える超音波送受信制御部5と、受信部4で受信された反射エコー信号を整相加算す
る整相加算部6とが備えられている。
【００１２】
　また、超音波診断装置には、整相加算部6からのRF信号フレームデータに基づいて被検
体1の濃淡断層画像、例えば白黒断層画像を構成する断層画像構成部7と、断層画像構成部
7の出力信号を画像表示部10の表示に合うように変換する白黒スキャンコンバータ8とが備
えられている。
【００１３】
　さらに、超音波診断装置には、整相加算部6から出力されるRF信号フレームデータを記
憶し、少なくとも2枚のフレームデータを選択するRF信号フレームデータ選択部11と、被
検体1の生体組織の変位を計測する変位演算部12と、変位演算部12で計測された変位情報
から歪み又は弾性率などの弾性情報を求める弾性情報演算部13と、弾性情報演算部13で演
算した歪み又は弾性率からカラーの弾性画像を構成する弾性画像構成部14と、弾性画像構
成部14の出力信号を画像表示部10の表示に合うように変換するカラースキャンコンバータ
15と、白黒断層画像と弾性画像を重ね合わせたり、並列に表示させたり、切替えを行なう
切替加算部9と、断層画像、弾性画像、断層画像と弾性画像が合成された合成画像を表示
する画像表示部10とが備えられている。
【００１４】
　弾性情報演算部13において弾性率を演算する場合、超音波探触子2の圧力センサ(図示し
ない。)に接続された圧力計測部16によって取得された圧力情報を弾性情報演算部13に出
力する。
【００１５】
　また、超音波診断装置には、各構成要素を制御する制御部17と、制御部17に各種入力を
行なう操作卓18を備えている。操作卓18は、キーボードやトラックボール等を備えている
。
【００１６】
　ここで、各構成要素について詳細に説明する。超音波探触子2は、複数の振動子を配設
して形成されており、被検体1に振動子を介して超音波を送受信する機能を有している。
送信部3は、超音波探触子2を駆動して超音波を発生させるための送波パルスを生成すると
ともに、送信される超音波の収束点をある深さに設定する機能を有している。また、受信
部4は、超音波探触子2で受信した反射エコー信号について所定のゲインで増幅してRF信号
すなわち受信信号を生成するものである。超音波送受信制御部5は、送信部3や受信部4を
制御するためのものである。
【００１７】
　整相加算部6は、受信部4で増幅されたRF信号を入力して位相制御し、一点又は複数の収
束点に対し超音波ビームを形成してRF信号フレームデータを生成するものである。
【００１８】
　断層画像構成部7は、整相加算部6からのRF信号フレームデータを入力してゲイン補正、
ログ圧縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行ない、断層画像データを得る
ものである。また、白黒スキャンコンバータ8は、断層画像構成部7からの断層画像データ
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をデジタル信号に変換するA/D変換器を有して構成されている。白黒スキャンコンバータ8
は、断層画像データを1画像として取得し、取得された断像画像データをテレビ同期で読
み出すものである。
【００１９】
　RF信号フレームデータ選択部11は、整相加算部6からの複数のRF信号フレームデータを
格納し、格納されたRF信号フレームデータ群から1組すなわち2つのRF信号フレームデータ
を選択する。
R　F信号フレームデータ選択部11は、整相加算部6から時系列に生成されるRF信号フレー
ムデータをRF信号フレームデータ選択部11に順次記憶し、記憶されたRF信号フレームデー
タ(N)を第1のデータとして選択すると同時に、時間的に過去に記憶されたRF信号フレーム
データ群(N-1、N-2、N-3…N―M)の中から1つのRF信号フレームデータ(X)を選択する。な
お、ここでN、M、XはRF信号フレームデータに付されたインデックス番号であり、自然数
とする。
【００２０】
　そして、変位演算部12は、選択された1組のデータすなわちRF信号フレームデータ(N)及
びRF信号フレームデータ(X)から1次元或いは2次元相関処理を行って、断層画像の各点に
対応する生体組織における変位や移動ベクトルすなわち変位の方向と大きさに関する1次
元又は2次元変位分布を求める。ここで、移動ベクトルの検出にはブロックマッチング法
を用いる。ブロックマッチング法とは、画像を例えばN×N画素からなるブロックに分け、
関心領域内のブロックに着目し、着目しているブロックに最も近似しているブロックを前
のフレームから探し、これを参照して予測符号化すなわち差分により標本値を決定する処
理を行なう。
【００２１】
　弾性情報演算部13は、変位演算部12から出力される計測値、例えば移動ベクトルと、圧
力計測部16から出力される圧力値とから断層画像上の各点に対応する生体組織の歪みや弾
性率を演算し、弾性情報を生成するものである。
【００２２】
　このとき、歪みは、生体組織の移動量、例えば、変位を空間微分することによって算出
される。また、弾性率は、圧力の変化を歪みの変化で除することによって計算される。例
えば、変位演算部12により計測された変位をL(X)、圧力計測部16により計測された圧力を
P(X)とすると、歪みΔS(X)は、L(X)を空間微分することによって算出することができるか
ら、ΔS(X)＝ΔL(X)/ΔXという式を用いて求められる。また、弾性率のヤング率Ym(X)は
、Ym＝(ΔP(X))/ΔS(X)という式によって算出される。このヤング率Ymから断層画像の各
点に相当する生体組織の弾性率が求められるので、2次元の弾性画像を連続的に得ること
ができる。なお、ヤング率とは、物体に加えられた単純引張り応力と、引張りに平行に生
じる歪みに対する比である。
【００２３】
　弾性画像構成部14は、算出された弾性情報(歪み、弾性率)に対し、座標平面内における
スムージング処理、コントラスト最適化処理や、フレーム間における時間軸方向のスムー
ジング処理等の様々な画像処理を行ない、弾性画像データを構成する。
【００２４】
　カラースキャンコンバータ15は、弾性画像構成部14から出力される弾性画像データに色
相を付与する機能を有したものである。つまり、弾性画像データに基づいて光の3原色す
なわち赤(R)、緑(G)、青(B)に変換するものである。例えば、歪みが大きい弾性データを
赤色コードに変換し、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換するなどの処理を行な
うものである。
【００２５】
　切換加算部9は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部とを備えて構成されて
いる。ここで、フレームメモリは、白黒スキャンコンバータ8から出力される断層画像デ
ータとカラースキャンコンバータ15から出力される弾性画像データ等を時間情報とともに
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格納するものである。また、画像処理部は、フレームメモリに確保された断層画像データ
と弾性画像データとを合成割合を変更して合成するものである。合成画像の各画素の輝度
情報及び色相情報は、座標毎に合成割合で加算したものとなる。さらに、画像選択部は、
フレームメモリ内の断層画像データと弾性画像データ及び画像処理部の合成画像データの
うちから画像表示部10に表示する画像を選択するものである。
【００２６】
　さらに、本実施形態では、断層画像又は弾性画像に設定される複数の関心領域において
所定時間の弾性情報を弾性情報演算部13から読み出し、その時間における弾性情報を解析
する弾性情報解析部22と、弾性情報解析部22によって解析された各関心領域の特徴量に基
づいて弾性画像データの色相を設定する色相設定部23とを備えている。具体的には、図2
～図6を用いて説明する。図2は、第1の実施形態の動作手順(超音波画像表示方法及び超音
波診断プログラムを含む)である。
【００２７】
　(S101)まず、断層像構成部7と弾性画像構成部14は、生体組織(本実施形態では頚動脈30
のプラーク32)の断層画像データと弾性画像データを構成して、画像表示部10に表示する
。図3は、画像表示部10の画像表示形態である。図3(a)は、断層画像を表示したものであ
り、図3(b)は、断層画像に弾性画像を重ね合わせた画像を表示したものである。断層画像
と弾性画像は同一画面に表示され、表示された断層画像と弾性画像の時相は一致している
。
【００２８】
　図3(a)(b)に示すように、頚動脈30中には生体組織であるプラーク32が表示されている
。プラーク32は、コレステロール等によって頚動脈30の壁31に付着されるものであり、動
脈硬化の一因となるものである。
【００２９】
　また、図3(b)に示される領域枠33は、弾性画像の演算・表示領域を示す枠である。領域
枠33の大きさや形状は、操作卓18によって任意に設定することができる。領域枠33を設定
しているのは、弾性画像を表示するために必要となる変位演算部12と弾性情報演算部13等
の演算を軽減するためである。領域枠33内にある頚動脈30の壁31やプラーク32は、色が付
与されて表示される。
【００３０】
　スケール34は、弾性情報である歪み又は弾性率と、弾性画像における色相とを対応付け
るスケールである。操作卓18によって設定されるスケール34の色相情報は、制御部17によ
ってカラースキャンコンバータ15の色相情報に伝達されるようになっている。操作卓18で
スケール34の色相情報を調整することにより、歪みが大きい弾性画像データを赤色コード
に変換させたり、歪みが小さい弾性画像データを青色コードに変換させたり設定すること
ができる。
【００３１】
　図3(c)は、被検体の心電波形35である。図示はしないが、被検体1には心電波形35を計
測するための電極が取り付けられている。心電波形35を計測する手法は、公知の技術であ
るため、詳細は省略する。被検体1に装着された電極から出力される電気信号は断層画像
データと弾性画像データとに関連付けられて、心電波形データとして切替加算部9内の心
電波形メモリ(図示しない。)に記憶されるようになっている。
【００３２】
　切替加算部9におけるフレームメモリには、少なくとも心拍1周期以上の複数の断層画像
データと弾性画像データが心電波形データに関連付けられて記憶されている。本実施形態
では、3周期の断層画像データと弾性画像データがフレームメモリに記憶されているもの
とする。画像表示部10は、断層画像データと弾性画像データとともに心電波形データを心
電波形メモリから読み出し、断層画像と弾性画像とともに心電波形35を表示する。
【００３３】
　図3(c)に示す心電波形35のα期間は、2つのR波時相36間である1周期の心拍期間である
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。心電波形バー37は、画像表示部10に表示される断層画像と弾性画像が取得された時の時
相を示すものである。心電波形バー37の位置を操作卓18で左右に操作することにより、断
層画像又は弾性画像の表示時相を指定することができる。そして、制御部17は、その時相
における断層画像データと弾性画像データをフレームメモリから読み出して、断層画像と
弾性画像とともに心電波形35を画像表示部10に表示させる。
【００３４】
　(S102)操作卓18で断層画像と弾性画像をフリーズさせる。弾性情報演算部13は、演算さ
れた弾性情報をフリーズした時相前の数心拍分記憶する。操作卓18で断層画像と弾性画像
がフリーズされると、画像表示部10には、図4に示す画面が図3(c)に示す心電波形35に置
き換えられて表示される。
【００３５】
　(S103)図5に示されるように、操作者は、操作卓18を用いて、フリーズされている断層
画像又は弾性画像の生体組織内に複数の関心領域40を設定する。操作卓18では、関心領域
40の位置、形状、大きさ、数等を設定する。ここでは、生体組織であるプラーク32内に関
心領域A～Eが設定される。
【００３６】
　なお、本実施形態では、操作卓18を用いて関心領域40を設定したが、関心領域40は、予
め所定の形状や大きさで設定されていてもよい。操作者は、操作卓18でプラーク32内をク
リックすることにより、所定の形状や大きさ(例えば、5mm径程度の円)の関心領域をプラ
ーク32内に設置することができる。
【００３７】
　(S104)制御部17は、操作卓18で設定された各関心領域40の位置、形状、大きさ、数等を
弾性情報解析部22に出力する。弾性情報解析部22は、複数の関心領域40における数心拍分
の弾性情報のうちα期間(1心拍)の弾性情報を弾性情報演算部13から読み出し、α期間に
おける弾性情報を解析する。そして、図4(c)に示すように、操作者は、操作卓18を用いて
計測ボタン38を押すことにより、各関心領域40の計測が開始される。
【００３８】
　弾性情報解析部22は、各関心領域40における歪みの時間変化情報を弾性情報演算部13か
ら得る。図4(b)のグラフは、横軸は時間、縦軸は歪みとしたものであり、各アルファベッ
トは、関心領域A～Eである。なお、各関心領域40における歪みとは、各関心領域における
歪みの平均値である。弾性情報解析部22は、歪みの時間変化情報から特徴量(例えば、歪
み最大値、歪み最小値、歪み変化率等)を解析する。この歪みの時間変化情報では、図4(b
)に示されるように、関心領域Aの歪み最大値が最大であり、関心領域Bの歪み最大値が最
小である。
【００３９】
　(S105)画像表示部10は、図4(b)に示される各関心領域40における歪みの時間変化情報と
特徴量(例えば、歪み最大値、歪み最小値、歪み変化率等)とを表示する。
【００４０】
　(S106)色相設定部23は、弾性情報解析部22によって解析された各関心領域の弾性情報の
特徴量に基づいて弾性画像の色相を設定する。例えば、色相設定部23は、各関心領域から
得られる、例えば歪み最大値を大きいに並べ、歪み最大値が大きい順から赤、黄、緑、黄
緑、青として色相を設定する。図4(b)に示すように、歪み最大値はa＞c＞e＞d＞bである
。よって、色相設定部23は、図4(a)に示すように、歪みがa～cの場合、赤を設定し、歪み
がc～eの場合、黄を設定し、歪みがe～dの場合、緑を設定し、歪みがd～bの場合、黄緑を
設定し、歪みがb～0の場合、青を設定する。ここでは、設定された関心領域40が5箇所で
あるため、色相の階層段も5としたが、操作者は操作卓18によって色相の階層段、各階層
段における歪みのレンジ、色相を任意に設定することができる。
【００４１】
　(S107)色相設定部23は、設定した色相情報をカラースキャンコンバータ15へ出力する。
図4(c)の再画像化ボタン39を押すことにより、カラースキャンコンバータ15は、弾性画像
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構成部14からの弾性画像データに色相設定部23で設定された色相を付与し、再画像化する
。カラースキャンコンバータ15は、設定された色相で弾性画像データを赤(R)、緑(G)、青
(B)に変換する。画像表示部10は、再画像化された弾性画像を表示する。
【００４２】
　図6(a)は、再画像化する前の弾性画像であり、図6(b)は、再画像化した弾性画像である
。再画像化した弾性画像は、各関心領域40周辺の配色が異なっている。プラーク32内にお
いても、異なる弾性特性が存在することが、視覚的に容易に把握することができる。
【００４３】
　以上、本実施形態によれば、生体組織の特性に応じて、弾性画像の表示形態を設定する
ことができる。よって、同一組織内の色相を明確にすることができ、同一組織における病
変部を認識することができる。
【００４４】
　なお、本実施形態では、生体組織を頚動脈30のプラークに特化して説明したが、例えば
、乳腺や前立腺の腫瘍、手足の整形分野等の他の生体組織でも適用することができる。ま
た、画像表示部10は、弾性画像、断層画像、弾性画像の生体組織(プラーク32)、複数の関
心領域等をズームして表示することもできる。
【００４５】
　(第2の実施形態：自動)
　ここで第2の実施形態について図7～図11を用いて説明する。第1の実施形態と異なる点
は、自動で複数の関心領域を設定する点である。第2の実施形態の動作手順(超音波画像表
示方法及び超音波診断プログラムを含む)は、第1の実施形態の動作手順のS103を変更した
ものであるため、図示並びに説明は省略する。
【００４６】
　図7は、第2の実施形態の装置構成を示す図である。第1の実施形態の装置構成に加えて
、断層画像構成部7で構成された断層画像データを用いて関心領域を設定する関心領域設
定部24を備えている。
【００４７】
　断層画像構成部7で構成された断層画像データを関心領域設定部24に出力し、関心領域
設定部24は、断層画像データの輝度情報を解析する。具体的には、まず、操作卓18によっ
て、断層画像のプラーク32の外枠を特定し、制御部17は特定された外枠情報を関心領域設
定部24に出力する。
【００４８】
　また、関心領域設定部24は、プラーク32の特性を利用して、プラーク32の外枠を特定し
てもよい。プラーク32の特性とは、例えば、頚動脈30の壁31の表面にあること、血流信号
であるドプラ信号がない等という特性である。
【００４９】
　具体的には、関心領域設定部24は、断層画像データの壁31の厚み方向の輝度分布を取得
する。そして、関心領域設定部24は、その輝度分布の最大輝度を有する極大点を外膜基準
点と設定し、外膜基準点から内側(血流側)に現れる第２の極大点を内膜基準点と設定する
。関心領域設定部24は、内膜基準点よりも内側(血流側)の輝度の高い組織を認識する。さ
らに、関心領域設定部24は、認識した輝度の高い組織の内、ドプラ信号が無い領域をプラ
ーク32として認識し、プラーク32の外枠を特定する。
【００５０】
　関心領域設定部24は、特定されたプラーク32における断層画像データの輝度を複数段階
(例えば5段階)に分ける。例えば、輝度は256階調とし、プラーク32の輝度が1～150の範囲
であるとした場合、関心領域設定部24は、輝度を1～30、31～60、61～90、91～120、121
～150の等間隔で5段階に分ける。
【００５１】
　そして、関心領域設定部24は、図8(a)に示すように解析された輝度分布に応じて、図8(
b)に示すように5つの関心領域を設定する。関心領域A´は、輝度1～30の範囲となり、関
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心領域B´は、輝度31～60の範囲となり、関心領域C´は、輝度61～90の範囲となり、関心
領域D´は、輝度91～120の範囲となり、関心領域E´は、輝度121～150の範囲となる。こ
のように、関心領域A´～E´が断層画像データの輝度に基づいて設定される。
【００５２】
　また、プラーク32の輝度が1～90の範囲であるとした場合、関心領域設定部24は、輝度
を1～30、31～45、46～60、61～75、76～90の間隔で5段階に分ける。関心領域A´は、輝
度1～30の範囲となり、関心領域B´は、輝度31～45の範囲となり、関心領域C´は、輝度4
6～60の範囲となり、関心領域D´は、輝度61～75の範囲となり、関心領域E´は、輝度76
～90の範囲となる。一般的に、低輝度のプラークは破綻する危険性が高いと言われている
ため、関心領域設定部24は、関心領域A´を低輝度の範囲、例えば輝度1～30の範囲で設定
する。
【００５３】
　そして、関心領域設定部24で設定された各関心領域40の位置、形状、大きさ、数等を弾
性情報解析部22に出力する。弾性情報解析部22は、複数の関心領域40における数心拍分の
弾性情報のうちα期間の弾性情報を弾性情報演算部13から読み出し、α期間における弾性
情報を解析する。
【００５４】
　弾性情報解析部22は、第1の実施形態と同様に、各関心領域の歪みの時間変化情報から
特徴量(例えば、歪み最大値、歪み最小値、歪み変化率等)を解析する。そして、色相設定
部23は、弾性情報解析部22によって解析された各関心領域40の弾性情報の特徴量に基づい
て弾性画像の色相を設定する。カラースキャンコンバータ15は、弾性画像構成部14からの
弾性画像データに色相設定部23で設定された色相を付与し、再画像化する。カラースキャ
ンコンバータ15は、弾性画像データを設定された色相で赤(R)、緑(G)、青(B)に変換する
。画像表示部10は、再画像化された弾性画像を表示する。
【００５５】
　以上、本実施形態によれば、生体組織の特性に応じて、弾性画像の表示形態を自動で設
定することができる。よって、同一組織内の色相を明確にすることができ、同一組織にお
ける病変部を認識することができる。
【００５６】
　また、図9に示すように、関心領域設定部24で設定された関心領域A´～E´に対して新
たに関心領域40を再設定してもよい。操作卓18を用いて関心領域A´～E´内にそれぞれ関
心領域A´～E´より小さい関心領域40を第1の実施形態のS103と同じ手法で再設定する。
また、上記では、関心領域設定部24は、断層画像の輝度によって関心領域40を設定したが
、関心領域設定部24は、図10、図11に示す手法でも関心領域を設定することができる。
【００５７】
　(走査方向ライン)
　図10(a)は、プラーク32を所定の走査方向ライン41間隔で分割し、複数の関心領域40が
設定されることを示す。関心領域設定部24は、複数の走査方向ライン41を設定し、断層画
像を複数の領域に分割する。例えば、5mm間隔で6本の走査方向ライン41が表示され、断層
画像は5つの領域に分割される。
【００５８】
　そして、操作卓18によって、断層画像のプラーク32の外枠を特定し、制御部17は特定さ
れた外枠情報を関心領域設定部24に出力する。また、関心領域設定部24は、プラーク32の
特性を利用して、プラーク32の外枠を特定してもよい。
【００５９】
　関心領域設定部24は、断層画像に設定された6つの走査方向ライン41とプラーク32の外
枠で挟まれる領域を関心領域40として設定する。ここでは、関心領域設定部24は、左端の
領域を関心領域Aとし、関心領域Aの右側の領域を関心領域Bとする。そして、関心領域Bの
右側の領域を関心領域Cとし、関心領域Cの右側の領域を関心領域Dとし、右端の領域を関
心領域Eとする。なお、関心領域設定部24は、断層画像に設定された2つの走査方向ライン
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41とプラーク32の外枠で挟まれる領域が微小(例えば1mm2以下)である場合、関心領域40を
設定しない。
【００６０】
　(格子)
　図10(b)は、プラーク32を走査方向ライン42と走査方向ライン42と垂直に交わるスキャ
ン方向ライン43で格子状に分割し、複数の関心領域40が設定されることを示す。関心領域
設定部24は、複数の走査方向ライン42とスキャン方向ライン43を設定し、断層画像を複数
の領域に分割する。例えば、5mm間隔で6本の走査方向ライン41と、2mm間隔で3本のスキャ
ン方向ライン43が表示され、断層画像は10つの領域に分割される。
【００６１】
　そして、操作者は、操作卓18によって、断層画像のプラーク32の外枠を特定し、制御部
17は特定された外枠情報を関心領域設定部24に出力する。また、関心領域設定部24は、プ
ラーク32の特性を利用して、プラーク32の外枠を特定してもよい。
【００６２】
　関心領域設定部24は、断層画像に設定された6つの走査方向ライン42と3つのスキャン方
向ライン43とプラーク32の外枠で挟まれる領域を関心領域40として設定する。ここでは、
関心領域設定部24は、上段では、左上端の領域を関心領域Aとし、関心領域Aの右側の領域
を関心領域Bとする。そして、関心領域Bの右側の領域を関心領域Cとし、関心領域Cの右側
の領域を関心領域Dとする。関心領域設定部24は、断層画像に設定された走査方向ライン4
2とスキャン方向ライン43とプラーク32の外枠で挟まれる領域が微小(例えば1mm2以下)で
ある場合、例えば、関心領域Dの右側の関心領域40を設定しない。なお、下段の関心領域4
0は上段の関心領域40と同様に設定される。
【００６３】
　(プラーク表面)
　図11は、プラーク32の表面に複数の関心領域40が設定されることを示す。操作者は、操
作卓18によって、断層画像のプラーク32の外枠を特定し、制御部17は特定された外枠情報
を関心領域設定部24に出力する。また、関心領域設定部24は、プラーク32の特性を利用し
て、プラーク32の外枠を特定してもよい。
【００６４】
　関心領域設定部24は、特定されたプラーク32の外枠に沿って、矩形の関心領域40を設定
する。関心領域設定部24は、例えばドプラ信号を用いて、血流信号が無い箇所と血流信号
が有る箇所の境界をプラーク32の表面として解析し、その境界に関心領域40を設定する。
よって、血流信号が無いプラーク32と血流信号が無い壁31の間には関心領域40が設定され
ない。つまり、プラーク32の表面のみ関心領域40が設定される。また、関心領域設定部24
は、プラーク32の外枠の法線方向と、関心領域40の長手方向の方向は、ほぼ一致するよう
に関心領域40を設定する。
【００６５】
　関心領域A～Fがプラーク32の表面に沿って配置され、各関心領域40の弾性情報の特徴量
に基づいて設定された色相によって弾性画像が再画像化されるため、プラーク32表面が破
綻する危険性を認識することができる。
【００６６】
　(第3の実施形態：カラー断層画像)
　ここで第3の実施形態について図3、図7を用いて説明する。第1の実施形態、第2の実施
形態と異なる点は、カラー断層画像を表示する点である。
図7に示すように、断層画像構成部7で構成された断層画像データを用いてカラー断層画像
を構成するカラー断層画像構成部25を備えている。カラー断層画像構成部25は、例えば、
輝度1～30の範囲の関心領域A´を赤、輝度31～60の範囲の関心領域B´を黄、輝度61～90
の範囲の関心領域C´を緑、輝度91～120の範囲の関心領域D´を黄緑、輝度121～の範囲の
関心領域E´を青として設定する。
【００６７】
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　画像表示部10は、図3(a)の断層画像のプラーク32をカラー断層画像構成部25で構成され
たカラー断層画像を表示する。断層画像の輝度が例えば30以下であると、プラーク32は破
綻しやすい(プラーク32の一部が剥がれやすい)組織であるため、操作者は赤の領域につい
て着目すれば、プラーク32の破綻の危険性を認識することができる。
【００６８】
　また、上記では、図3(a)に示されるように、カラー断層画像を単独で表示したが、図3(
b)に示されるように、再画像化された弾性画像とカラー断層画像を重ね合わせた合成画像
を表示することもできる。
【００６９】
　具体的には、切替加算部9は、下記式1に示すように、各座標において、弾性画像の赤(R
)値、緑(G)値、青(B)値とカラー断層画像の赤(R)値、緑(G)値、青(B)値とをそれぞれ加算
する。
【００７０】
　[数1] 
(合成画像データR)
＝1/2×(弾性画像データR)＋1/2×(カラー断層画像データR)、(合成画像データG)
＝1/2×(弾性画像データG)＋1/2×(カラー断層画像データG)、(合成画像データB)
＝1/2×(弾性画像データB)＋1/2×(カラー断層画像データB)
　そして、切替加算部9で作成された、弾性画像とカラー断層画像を重ね合わせた合成画
像を図3(b)に表示する。なお、本実施形態では、加算割合を1/2としたが、切替加算部9は
、加算割合を1～0の範囲で設定することもできる。操作者は、合成画像データの赤に着目
すれば、軟らかい、且つ、低輝度の領域であることを確認することができ、プラーク32の
破綻の危険性を認識することができる。
【００７１】
　同様にして、断層画像とカラー断層画像も重ね合わせて、図3(a)に表示することもでき
る。具体的には、切替加算部9は、下記式2に示すように、各座標において、断層画像の赤
(R)値、緑(G)値、青(B)値とカラー断層画像の赤(R)値、緑(G)値、青(B)値とをそれぞれ加
算する。
【００７２】
　[数2] 
(合成画像データR)
＝1/2×(断層画像データR)＋1/2×(カラー断層画像データR)、(合成画像データG)
＝1/2×(断層画像データG)＋1/2×(カラー断層画像データG)、(合成画像データB)
＝1/2×(断層画像データB)＋1/2×(カラー断層画像データB)
　そして、切替加算部9で作成された、断層画像とカラー断層画像を重ね合わせた合成画
像を図3(a)に表示する。
【００７３】
　以上、本実施形態によれば、生体組織の特性に応じて、断層画像の表示形態を設定する
ことができ、同一組織における病変部を認識することができる。
【００７４】
　(アラーム)
　ここで第4の実施形態について図1、図7を用いて説明する。第1の実施形態～第3の実施
形態と異なる点は、生体組織に危険部位がある場合、その領域を強調表示する点である。
【００７５】
　カラー断層画像にアラームを表示する場合、カラー断層画像構成部25は、輝度1～30の
範囲である関心領域A´のカラー断層画像を点滅させる。断層画像の輝度が30以下である
と、プラーク32は破綻しやすい組織であるため、その領域の断層画像を点滅させることに
より、操作者は、危険部位に着目することができる。
【００７６】
　関心領域40にアラームを表示する場合、関心領域設定部24によって設定された関心領域
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A´の領域枠を強調して表示することもできる。
【００７７】
　また、弾性画像にアラームを表示する場合、高い歪みを持つ関心領域を点滅させる。図
4(b)で示される歪みの時間変化情報では、関心領域Aの歪み最大値が最大であり、関心領
域Bの歪み最大値が最小である。弾性情報解析部22によって解析された各関心領域の弾性
情報の特徴量に基づいて弾性画像を点滅させる。
【００７８】
　なお、上記では画像を点滅することにより強調表示したが、点滅以外でも良く、例えば
、フラッシュ表示、矢印表示で表示してもよい。
【００７９】
　以上、本実施形態によれば、生体組織の特性に応じて、断層画像又は弾性画像の表示形
態を設定することができ、同一組織における病変部を認識することができる。
【００８０】
　(タイミング)
　第5の実施形態について図1、図3、図7を用いて説明する。第1の実施形態～第4の実施形
態では、断層画像又は弾性画像をフリーズして関心領域を設定していたが、本実施形態で
は、関心領域を設定するタイミングや弾性情報の特徴量を解析するタイミングを制御する
。
【００８１】
　図示はしないが、得られた心電波形から基準となるR波時相を検出するR波時相検出部と
、R波時相を基準として操作卓18からの入力により操作者が希望する任意の時相を設定す
ることができるタイミングパルスを発生するR波遅延パルス発生部とが備えられている。
画像表示部10は、R波遅延パルス発生部によって得られるR波時相から遅延した時相で断層
画像又は弾性画像をフリーズする。R波時相に遅延する時相は、頚動脈30全体に圧が掛か
っている状態であり、弾性画像が適切に表示されている。よって、この時相の弾性画像を
用いて第1の実施形態のように関心領域を設定すれば、適切に関心領域を設定することが
できる。
【００８２】
　また、R波時相に遅延する時相は、頚動脈30全体に圧が掛かっている状態であるため、
弾性情報解析部22は、複数の関心領域40における数心拍分の弾性情報のうちその時相(R波
時相に遅延する時相)の弾性情報の特徴量(歪み、弾性率)を弾性情報演算部13から読み出
し、弾性情報を解析してもよい。そして、色相設定部23は、第1の実施形態のように弾性
情報解析部22によって解析された各関心領域の弾性情報の特徴量に基づいて弾性画像の色
相を設定する。
【００８３】
　なお、本実施形態では、心電波形を用いて説明したが、圧力計測部16の圧力情報を用い
ても同様に行なうことができる。
【００８４】
　(動作手順)
　本発明の各実施形態を組み合わせた時の動作手順について図12を用いて説明する。　
　(S201)まず、断層像構成部7と弾性画像構成部14は、生体組織(ここでは頚動脈30のプラ
ーク32)の断層画像データと弾性画像データを構成して、画像表示部10に表示する。
【００８５】
　(S202)操作者は、操作卓18で断層画像と弾性画像をフリーズさせる。弾性情報演算部13
は、演算された弾性情報をフリーズした時点前の数心拍分記憶する。
【００８６】
　(S203)手動で関心領域40を設定するのか、自動で関心領域40を設定するのかの関心領域
設定モードを操作卓18で選択する。
【００８７】
　(S204)手動で関心領域40を設定する場合、上記の第1の実施形態の手法を用いて操作卓1
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【００８８】
　(S205)自動で関心領域40を設定する場合、上記の第2の実施形態の手法を用いて関心領
域設定部24で関心領域40を設定する。
【００８９】
　(S206)カラー断層画像構成部25を用いてカラー断層画像を表示するか否かを操作卓18で
選択する。カラー断層画像を表示しない場合、S210に進む。
(S207)カラー断層画像構成部25は、上記の第3の実施形態の手法を用いてカラー断層画像
を構成して、画像表示部10に表示する。
【００９０】
　(S208)操作者は、関心領域40を再設定するか否かを操作卓18で選択する。関心領域40を
再設定しない場合、S210に進む。
【００９１】
　(S209)上記の第1の実施形態の手法を用いて、操作者は操作卓18で関心領域40を再設定
する。そして、S210に進む。
【００９２】
　(S210)制御部17は、S204、S205、S209で設定された各関心領域40の位置、形状、大きさ
、数等を弾性情報解析部22に出力する。弾性情報解析部22は、複数の関心領域40における
数心拍分の弾性情報のうちα期間(1心拍)の弾性情報を弾性情報演算部13から読み出し、
α期間における弾性情報を解析する。弾性情報解析部22は、歪みの時間変化情報から特徴
量を解析する。
【００９３】
　(S211)色相設定部23は、弾性情報解析部22によって解析された各関心領域の弾性情報の
特徴量に基づいて弾性画像の色相を設定する。
【００９４】
　(S212)色相設定部23は、設定した色相情報をカラースキャンコンバータ15へ出力する。
カラースキャンコンバータ15は、弾性画像構成部14からの弾性画像データに色相設定部23
で設定された色相を付与し、再画像化する。画像表示部10は、再画像化された弾性画像を
表示する。
【００９５】
　操作者は、上記の通り、ステップを任意に選択することができるため、患者、検査部位
等に適した診断を行なうことができる。
【符号の説明】
【００９６】
　1　被検体、2　超音波探触子、3　送信部、4　受信部、5　超音波送受信制御部、6　整
相加算部、7　断層画像構成部、8　白黒スキャンコンバータ、9　切替加算部、10　画像
表示部、11　RF信号フレームデータ選択部、12　変位演算部、13　弾性情報演算部、14　
弾性画像構成部、15　カラースキャンコンバータ、16　圧力計測部、17　制御部、18　操
作卓、22　弾性情報解析部、23　色相設定部、24　関心領域設定部、25　カラー断層画像
構成部
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