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(57)【要約】
　脂肪化の進行度合いとなる指標を表示することができ
るようにした脂肪組織画像表示装置を提供する。
　光源３と、超音波送受機構２，５と、加熱ビーム照射
前後の超音波速度変化を算出する超音波速度変化解析部
２４と、算出された超音波速度変化の分布を断層画像と
して表示する超音波速度変化画像表示制御部２５と、関
心領域として指定されることを待ち受ける関心領域指定
部２６と、指定された関心領域内の輝度情報または色情
報に基づいて負の超音波速度変化を示す脂肪領域と正の
超音波速度変化を示す正常領域とのヒストグラムを算出
するヒストグラム算出部２７と、算出された脂肪領域お
よび正常領域のヒストグラムから脂肪組織の割合の指標
となる脂肪化指標を算出する脂肪化指標算出部２８とを
備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体内の測定領域を加熱することが可能な加熱ビームを照射する加熱源と、
　測定領域に超音波信号を送波するとともに測定領域からの超音波エコー信号を受波する
超音波送受機構と、
　加熱ビームを照射していないときの測定領域から受波した光非照射時超音波エコー信号
と光照射後の測定領域から受波した光照射後超音波エコー信号とに基づいて測定領域内の
各点における加熱ビーム照射前後の超音波速度変化を算出する超音波速度変化解析部と、
　算出された超音波速度変化の分布を輝度情報または色情報にして表示装置の画面上に断
層画像として表示する超音波速度変化画像表示制御部と、
　前記断層画像の一部を関心領域として指定されることを待ち受ける関心領域指定部と、
　指定された関心領域内の輝度情報または色情報に基づいて、負の超音波速度変化を示す
脂肪領域と正の超音波速度変化を示す正常領域とのヒストグラムを算出するヒストグラム
算出部と、
　算出された脂肪領域および正常領域のヒストグラムから脂肪組織の割合の指標となる脂
肪化指標を算出する脂肪化指標算出部とを備えたことを特徴とする脂肪組織画像表示装置
。
【請求項２】
　関心領域指定部は、関心領域として指定する領域の面積を一定にして指定する請求項１
に記載の脂肪組織画像表示装置。
【請求項３】
　脂肪化指標算出部は、脂肪化指標として、脂肪領域と正常領域とのヒストグラムの面積
比を算出する請求項１または請求項２に記載の脂肪化像表示装置。
【請求項４】
　超音波速度変化画像表示制御部は、画面上に表示する輝度情報または色情報は多段階に
ランク分けして表示し、脂肪化指標算出部は、脂肪化指標を算出する際に、ランク分けに
基づいて重み付けを加味した脂肪化指標を算出する請求項１または請求項２に記載の脂肪
組織画像表示装置。
【請求項５】
　さらに、断層画像上で関心のある任意の直線位置を指定する関心ライン指定部と、指定
された直線上の各点の超音波速度変化をグラフ表示する関心ライングラフ表示制御部とを
備えた請求項１～請求項４のいずれかに記載の脂肪組織画像表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体内へ光、電磁波あるいは超音波等の加熱ビームを照射し、照射前後の超
音波速度変化データを利用して生体内部における脂肪組織の画像表示を行う脂肪組織画像
表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体内画像を撮影して診断を行う画像診断装置には、Ｘ線撮影によるレントゲン装置、
Ｘ線ＣＴ装置、癌細胞の診断に適したＰＥＴ装置、核磁気共鳴現象を利用することで放射
線被爆問題の生じないＣＴ画像診断を行えるＭＲＩ装置、放射線被爆問題が生じないコン
パクトな超音波診断装置などがあり、それぞれ、装置設備費用、診断可能部位、検査時間
、放射線被爆問題、薬液注入の有無などの観点で長所、短所を有しており、検査目的に応
じて使い分けられている。
【０００３】
　これらの画像診断装置のなかで、超音波診断装置およびＭＲＩ装置は、放射線被爆の問
題がないため、安全面の点で優れている。そして超音波診断装置は、同じく放射線を使用
しないＭＲＩ装置に比べると、撮影画像の画質（精度）の点ではＭＲＩ装置に比べると少
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し劣るものの、装置コストが低価格である点、装置がコンパクトであって可搬型にするこ
ともできる点で優れている。
【０００４】
　ところで、心筋梗塞、脳梗塞、糖尿病、脂肪肝等の生活習慣病の危険因子のひとつに内
臓脂肪型肥満が挙げられており、肥満により生活習慣病になる危険度の高い人をメタボリ
ック症候群と診断して、予防医療の観点から病気を防ぐための取り組みがなされている。
メタボリック症候群であるかを診断するためには、内臓脂肪を測定する内臓脂肪検査が必
要になる。
【０００５】
　また、乳癌検診において、しこりが発見されたとき、そのしこりが単に脂肪のかたまり
であって良性のものであるか、そうではなく、悪性腫瘍であるかを検査する必要がある。
その場合に、しこりが脂肪組織か否かが簡単に検出できれば、良性、悪性の判定に参考に
なる。
【０００６】
　このように、生体内の関心領域（ＲＯＩ）の組織が脂肪組織であるかを検査することが
必要になる場合がある。その場合にＸ線ＣＴ装置を用いた画像診断により、脂肪組織を検
出することができる。しかしながらＸ線ＣＴ装置を用いた場合に被検体に対する放射線被
爆の問題がある。
　そこで、放射線被爆の問題が発生しない安全な画像診断方法として、超音波を利用して
断層画像を得る超音波トモグラフィによる脂肪検査が提案されている（非特許文献１参照
）。
【０００７】
　一般に、水中を伝播する音速は、温度が３７℃のとき、水分が多く含まれる筋肉や内臓
（腸、腎臓）を伝播する超音波の音速は１５００ｍ／秒以上である。これに対し、脂肪組
織内を伝播する超音波の音速は１５００ｍ／秒以下であることから、被検体の測定部位（
例えば腹部）を構成する組織の音速を計測して、音速が一定値（１５００ｍ／秒）以下で
あるかを判定することができれば、音速データから腹部脂肪分布を検出することができる
ことになる。
　上記文献に開示された超音波トモグラフィによれば、この物質ごとの音速の差を利用し
て、透過測定により内臓脂肪を測定するようにしている。
【０００８】
　一方、通常の反射型超音波診断装置を利用するとともに、測定領域を光で照射する機構
を設け、光を照射していないときと光照射後との超音波エコー信号の速度変化を算出して
、光照射による測定領域の超音波速度変化分布の断層画像（光吸収分布の断層画像）を得
ることが提案されている（特許文献１参照）。
【０００９】
　この超音波速度変化の断層画像（光吸収分布の断層画像）は、照射された光の吸収によ
る測定領域の温度変化の断層画像を表している。つまり、生体内に光を照射したときに、
それぞれの部位の光吸収特性に応じて生体内に温度分布が生じる。生体内を伝播する超音
波の音速は、温度に依存して変化することから、光照射前と光照射後の超音波エコー信号
の音速変化を各部位ごとに求めて断層画像化することにより、超音波速度変化分布、ある
いは温度変化分布、光吸収分布の断層画像が表示されることになる。
【００１０】
　そこで、脂肪組織と筋肉・内臓組織とを通過する超音波の音速の温度変化特性を利用し
、反射型の超音波診断装置を用いて、被検体の脂肪組織を検出することができる脂肪組織
検出装置が提案されている（特許文献２参照）。
　一般に、温度変化に対する超音波速度変化を比較すると、以下のとおりである。
　　　水：　＋２　ｍ／秒・℃
　　脂肪：　－４　ｍ／秒・℃
【００１１】
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　すなわち、水分が多く含まれる筋肉や内蔵（腸、腎臓）は温度が上がると超音波速度が
速くなるのに対し、脂肪部分では超音波速度が減少することになり、超音波速度変化の極
性が反転する。そこで、近赤外光を照射していないときに被検体の測定領域から受波した
光非照射時超音波エコー信号、および、近赤外光照射後に測定領域から受波した光照射後
超音波エコー信号を超音波探触子で受波する。続いて、光非照射時超音波エコー信号と光
照射後超音波エコー信号とに基づいて、測定領域における光照射前後の超音波速度変化デ
ータを算出する。そして、算出された超音波速度変化データから、光照射後に超音波速度
が負の変化を示す領域を脂肪領域として検出するようにしている。
【００１２】
　図１３は、特許文献２に記載されている脂肪組織の断層画像の例を示した図であり、図
１３（ａ）は測定対象であるダミーサンプルを説明する図、図１３（ｂ）はそのＢモード
画像、図１３（ｃ）は超音波速度変化画像である。
　ダミーサンプルは、光散乱物質であるイントラリピッド入り寒天を母体とし、その一部
に、脂肪領域となるカーボン粉末入りの牛脂片を埋め込んである。カーボン粉末は光照射
時に、牛脂片が効率的に加熱されるようにするためであり、造影剤として機能する。比較
のための参照用に、カーボン粉末入り寒天を、牛脂片と同程度の大きさにして埋め込んで
ある。
【００１３】
　このサンプルに対し、８０９ｎｍのレーザ光を１５秒程度照射（０．１Ｗ／ｃｍ２）す
ることにより超音波速度変化のデータを採取した。光照射後に超音波速度が負の変化を示
す領域を青で表示し、それ以外の領域を赤で表示する。
　その結果、図１３（ｂ）のＢモード画像では、ほとんど区別がつかないが、図１３（ｃ
）の超音波速度変化画像では、脂肪領域が含まれる領域を青色で表示させることで位置を
明確にすることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開２００１－１４５６２８号公報
【特許文献２】特開２０１０－００５２７１号公報
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】Proceedings of Symposium on Ultrasonic Electronics, Vol.28,(2007
),pp.339-340 14-16 November. 2007
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　特許文献２に開示された脂肪組織検出装置によれば、超音波速度変化画像上で、脂肪組
織が含まれる領域を、脂肪が含まれない領域と明確に区別させて表示することができる。
【００１７】
　しかも、上述した脂肪組織検出装置自体は、従来の超音波診断装置の骨格構造を基本に
しており、簡単な加熱源と、超音波速度変化の解析機能を追加するだけでよいので、従来
の超音波診断装置に、後から追加することができるオプション機構として提供することも
できる。
【００１８】
　しかしながら、生体での実際の診断においては、脂肪組織が含まれる領域の位置を特定
するだけでは必ずしも十分ではなく、その領域内での脂肪組織の割合がどの程度であるか
を客観的に評価・診断できることが望まれている。
【００１９】
　例えば、肝臓を撮影した画像を用いて脂肪肝の有無を診断する際に、超音波速度変化画
像を用いることで、肝臓内での脂肪組織が存在する領域を特定できるが、特定された領域
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に含まれる脂肪組織の割合（脂肪肝細胞と正常肝細胞の割合）までは測定できないため、
脂肪肝の進行度合いを客観的に判断することは困難である。
【００２０】
　一般に、脂肪肝の場合、正常肝細胞と脂肪肝細胞とが混在する状態（霜降り状態）にな
っており、脂肪部分だけが偏在しているのではない。そのため、超音波速度変化画像では
、脂肪が含まれる領域を画面上で、輝度差で表示（すなわちグレースケール）すると、白
と黒との領域が混在した状態が表示されることになる。また、正常肝細胞を赤く、脂肪肝
細胞を青く色分けして表示すると脂肪が存在する部分は青と赤とが混在した状態になる。
このように、輝度表示や色分けによって脂肪肝の位置は画像上で特定できるが、進行した
脂肪肝（脂肪の割合が多い）と、進行していない脂肪肝（脂肪の割合が少ない）とを画像
で比較したとき、いずれも白（青）と黒（赤）とが混在しているように見えるので、脂肪
肝の進行度合いを画像だけから客観的に把握することは困難であった。
【００２１】
　すなわち、超音波速度変化画像の目視による観察では、脂肪含有量の大小を定性的、主
観的、感覚的に把握するため、診断する者の熟練度に左右されてしまうことになっていた
。そのため、診断する者の熟練度に左右されず、定量的、客観的、合理的に安定して診断
結果が得られることが望まれていた。例えば、被検体の脂肪含有量の定期的に計測し、そ
の経時変化を確認する際に、数値的に把握できることが望まれていた。
【００２２】
　そこで、本発明は、超音波速度変化画像を用いて脂肪肝のような脂肪組織を画像表示す
る際に、脂肪化の進行度合いとなる指標を数値化して表示することができるようにした脂
肪組織画像表示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】
【００２３】
　上記課題を解決するために本発明の脂肪組織画像表示装置は、体内の測定領域を加熱す
ることが可能な加熱ビームを照射する加熱源と、測定領域に超音波信号を送波するととも
に測定領域からの超音波エコー信号を受波する超音波送受機構と、加熱ビームを照射して
いないときの測定領域から受波した光非照射時超音波エコー信号と光照射後の測定領域か
ら受波した光照射後超音波エコー信号とに基づいて測定領域内の各点における加熱ビーム
照射前後の超音波速度変化を算出する超音波速度変化解析部と、算出された超音波速度変
化の分布を輝度情報または色情報にして表示装置の画面上に断層画像として表示する超音
波速度変化画像表示制御部と、前記断層画像の一部を関心領域として指定されることを待
ち受ける関心領域指定部と、指定された関心領域内の輝度情報または色情報に基づいて負
の超音波速度変化を示す脂肪領域と正の超音波速度変化を示す正常領域とのヒストグラム
を算出するヒストグラム算出部と、算出された脂肪領域および正常領域のヒストグラムか
ら脂肪組織の割合の指標となる脂肪化指標を算出する脂肪化指標算出部とを備えるように
している。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明では、超音波速度変化の分布を輝度情報または色情報にした超音波速度変化分布
の断層画像を画面上に表示して、診断者によって関心領域（ＲＯＩ）が指定されるのを待
ち受ける。関心領域が指定されると、関心領域内の各点の超音波速度変化データから正の
超音波速度変化データと負の超音波速度変化データとのヒストグラムを分けて算出する。
そして正の超音波速度変化データは正常領域、負の超音波速度変化データは脂肪領域とし
て扱い、これらを用いて脂肪組織の割合の指標となる脂肪化指標を算出する。
　これにより、算出された脂肪化指標を表示することで、関心領域における脂肪化の進行
度合いを数値的に定量表示することができるので、脂肪領域の客観的な評価を行うことが
できる。
　これまで、画像上で脂肪組織を着色表示したりして脂肪含有量を把握しやすくしていた
が、霜降り状態になっている脂肪組織では、脂肪の存在は確認できるものの、定量化が困
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難であった。本発明により、霜降り状態であっても脂肪含有量を数値的に出力できるので
、客観的な診断を容易に実現できる。特に被検体を定期的に繰り返し計測することで、脂
肪含有量の経時変化を数値変化として把握できるようになり、メタボリック症候群の診断
に威力を発揮することができる。
【００２５】
（その他の課題を解決するための手段および効果）
　上記発明において、関心領域指定部は、関心領域として指定する領域の面積を一定にし
て指定するようにしてもよい。
　これにより、測定する位置あるいは測定する時期が異なる複数の関心領域どうしを比較
するときに、同じ面積で関心領域どうしを比較することができるので、脂肪化の進行度合
いの比較を正確に行うことができる。
【００２６】
　上記発明において、脂肪化指標算出部は、脂肪化指標として、脂肪領域と正常領域との
ヒストグラムの面積比を算出するようにしてもよい。
　すなわち、正の速度変化を示すヒストグラムの面積をＳ１、負の速度変化を示すヒスト
グラムの面積をＳ２として、脂肪化指標をＦ＝Ｓ２／Ｓ１として定義すると、脂肪の割合
が増大するとともに指標Ｆが大きくなる指標を得ることができ、簡単に進行度合いを数値
表現することができるようになる。
【００２７】
　上記発明において、超音波速度変化画像表示制御部は、画面上に表示する輝度情報また
は色情報は多段階にランク分けして表示し、脂肪化指標算出部は、脂肪化指標を算出する
際に、ランク分けに基づいて重み付けした脂肪化指標を算出するようにしてもよい。
　輝度情報や色情報の違いは各点の脂肪化の部分的な進行度合いを示すと考えられるので
、輝度情報や色情報を脂肪化の進行度合いを表す係数として面積比の計算に加味させるこ
とで脂肪化の度合いをより正確に知ることができる。
【００２８】
　上記発明において、さらに、断層画像上で関心のある任意の直線位置を指定する関心ラ
イン指定部と、指定された直線上の各点の超音波速度変化をグラフ表示する関心ライング
ラフ表示制御部とを備えるようにしてもよい。
　指定した直線に沿って超音波速度変化をグラフ表示することができるので、関心領域と
して指定する位置を定める前に中心位置を探索したりするときに参考にすることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の一実施形態である脂肪組織画像表示装置の構成を示すブロック図である
。
【図２】Ｂモード画像の一例を示す図である。
【図３】図２のＢモード画像に対応する超音波速度変化画像を示した図である。
【図４】関心領域（ＲＯＩ）を指定するときの画面を示す図である。
【図５】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図６】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図７】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図８】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図９】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図１０】ダミーサンプルを測定した場合のヒストグラムの一例を示す図である。
【図１１】関心ラインを指定するときの画面を示す図である。
【図１２】関心ラインが指定されたときの直線上の各点の超音波速度をグラフ表示した図
である。
【図１３】脂肪組織の断層画像の例を示した図である。
【図１４】光非照射時超音波エコー信号と光照射後超音波エコー信号とを示す模式図であ
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る。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、本発明の脂肪組織画像表示装置の一実施形態について図面に基づいて説明する。
ここでは、加熱手段として赤外線レーザによる近赤外光を照射することにより、測定部位
を加熱するものとする。
【００３１】
（超音波速度変化の測定原理）
　最初に脂肪組織画像表示装置で表示する超音波速度変化画像の測定原理について説明す
る。
　この超音波速度変化のデータは以下の関係から求められる。
　図１４は、光非照射時超音波エコー信号と光照射後超音波エコー信号とを示す模式図で
ある。
　光非照射時の超音波速度をＶ、光照射後の超音波速度をＶ’とする。また、光非照射時
にある境界間を超音波信号が伝播するときの時間をτとし、同じ境界間（距離一定）を光
照射後に超音波信号の伝播時間をτ－Δτとする。すなわち、温度変化によりΔτだけパ
ルス間隔が短くなるようにシフトしたとする。
　このとき、
　　Ｖ・τ　＝　Ｖ’・（τ－Δτ）　・・・（１）
の関係が成立し、
　したがって、２つのエコー信号におけるパルス間隔の時間変化から超音波速度変化は次
式で算出することができる。
　　Ｖ’／Ｖ　＝　τ／（τ－Δτ）　・・・（２）
【００３２】
　実際の超音波速度変化データの計算方法についての具体的な説明は省略するが、測定し
た超音波エコー信号を細かく区分し、各区分に対し、相互相関法により照射前後の波形シ
フト量を算出することにより、各区分の超音波速度変化データを取得することで各点の超
音波速度変化データを算出するようにしている。
【００３３】
　既述のように、温度変化に対する超音波速度変化を比較すると、水は＋２ｍ／秒・℃で
あり、脂肪は－４ｍ／秒・℃であるので、水分が多く含まれる筋肉や内臓（腸、腎臓）は
温度が上がると超音波速度が速くなるのに対し、脂肪部分では超音波速度が減少すること
になり、超音波速度変化の極性が反転する。
　算出された超音波速度変化データから、光照射後に超音波速度が負の変化を示す領域を
脂肪領域として検出し、正の変化を示す領域を正常領域として検出する。
　すなわち、式（２）で求められた超音波速度比が１より大きいか小さいかを判断するこ
とにより、１より小さければ、その領域は温度変化に対する超音波速度変化が負になる脂
肪領域として検出する。
【００３４】
（脂肪組織画像表示装置の構成）
　次に、脂肪組織画像表示装置の構成について説明する。図１は、本発明の一実施形態で
ある脂肪組織画像表示装置の構成を示すブロック図である。
　脂肪組織画像表示装置１は、主に、アレイ型探触子２および赤外線レーザ光源３からな
るプローブ４と、アレイ型探触子２を駆動する送受信部５と、制御系１０と、ＤＳＣ１１
（デジタルスキャンコンバータ）と、表示装置（液晶パネル）１２と、入力装置１３（キ
ーボード１３ａおよびマウス１３ｂ）とを備えている。
【００３５】
　制御系１０は、ＣＰＵ、メモリを有するコンピュータ装置からなり、メモリに蓄積され
たソフトウェアプログラムをロードすることにより制御動作が作動し、脂肪組織画像表示
装置１の各部を制御するとともに、得られた測定データの演算を行うようになる。これら
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の制御、演算を機能ブロックごとに分けて説明すると、照射制御部２１、走査制御部２２
、Ｂモード信号処理部２３、超音波速度変化解析部２４、超音波速度変化画像表示制御部
２５、関心領域指定部２６、ヒストグラム算出部２７、脂肪化指標算出部２８、関心ライ
ン指定部２９、関心ライングラフ表示制御部３０からなる。
【００３６】
　プローブ４はアレイ型探触子２と赤外線レーザ光源３とが一体に固定してあり、被検体
１００の測定部位１１０に向けて超音波とレーザとを照射することができるようにしてあ
る。
　アレイ型探触子２は、一方向に配列された複数の振動子を有しており、各振動子は、送
受信部５からの駆動信号により励振されて超音波信号を発し、この超音波信号に対する被
検体内からの超音波エコー信号を送受信部５に返す。
【００３７】
　赤外線レーザ光源３は、加熱源として７００ｎｍ～１０００ｎｍの近赤外光を照射する
。なお、照射光の波長を変更したり、光源の種類を変更したりすることにより、加熱する
測定部位の表皮からの深さを調整することができる。
【００３８】
　照射制御部２１は、予め設定したレーザ出力、設定した時間幅で、レーザ光源３から被
検体にレーザ照射を行う制御を行う。レーザ出力および時間幅で測定部位の温度変化幅を
調整することができる。
　走査制御部２２は、送受信部５の振動子の駆動時期を制御して、アレイ型探触子２から
複数（例えば３４５本）の走査線となる超音波信号を送受する制御を行う。
【００３９】
　照射制御部２１と走査制御部２２とは、超音波速度変化画像を得るとき、互いに連動し
て制御する。すなわち、まず、走査制御部２２がレーザ照射を行う前の測定部位の超音波
エコー信号を取得する制御を行い、続いて照射制御部２２が測定部位にレーザを照射して
加熱し、続いて再び走査制御部２２がレーザ照射後の測定部位の超音波エコー信号を取得
する制御を行う。
　被検体１００からの受信信号は、送受信部５を介して取り込まれてメモリに蓄積され、
Ｂモード信号処理部２３、超音波速度解析部２４に送られ、超音波によるＢモード画像や
超音波速度変化画像の形成に利用される。
【００４０】
　Ｂモード信号処理部２３は、受信信号に対して周知のＢモード断層画像形成処理を行っ
て輝度情報に変換してビーム走査範囲の断層画像を形成し、ＤＳＣ１１に書き込む。図２
は多数（例えば３４５本）の超音波ビームの受信信号（超音波エコー信号）から形成され
た鶏肉のＢモード画像の一例を示す図であり、表示装置１２に表示される。この画像から
は隣接する組織の境界が明暗で示されるが、脂肪か正常かの差異の判断はつけにくい。
【００４１】
　超音波速度変化解析部２４は、レーザ照射前と照射後の受信信号（超音波エコー信号）
に基づいて超音波ビームを走査した範囲の超音波速度変化の分布の画像を形成する処理を
行う。すなわち、式（２）の演算処理を行い、走査範囲の各点の超音波速度変化データを
算出する。算出された超音波速度変化データは、超音波速度変化画像標示制御部２５に送
られる。
【００４２】
　超音波速度変化画像標示制御部２５は、各点について速度変化データの変化幅の大きさ
によりランク分けし（例えば正負の速度変化をそれぞれ５つの諧調にランク分けする）、
ランクごとに対応する色情報(輝度情報でもよい)に変換する。このようにして色情報で正
の速度変化を呈する部分と、負の速度変化を呈する部分とを分ける。
　そして、走査範囲の各点における超音波速度変化を色情報（輝度情報）として表した分
布を、断層画像にしてＤＳＣ１１に書き込む。ＤＳＣ１１は表示装置１２に超音波速度変
化の断層画像を表示する。
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　例えば図３は、図２にＢモード画像を示した鶏肉についての超音波速度変化画像を示し
た図であり、青が濃いほど超音波速度が負側に大きく変化していることを示し、赤が濃い
ほど超音波速度が正側に大きく変化していることを示している。
【００４３】
　関心領域指定部２６は、表示装置１２上に表示された断層画像の一部領域を、操作者が
入力装置１３を用いて関心領域（ＲＯＩ）として指定する入力がなされるのを待ち受け、
入力を受け付けると、その指定された領域に対応する色情報（輝度情報）を、ヒストグラ
ム算出部２７に送る制御を行う。具体的には超音波速度変化の断層画像を表示した画面の
端に、関心領域を指定するための入力を促す表示（例えば「関心領域を指定してください
」との表示を行う）を行い、操作者がマウス１３ｂ等を用いて画面上の一部領域をカーソ
ルで指定するように促す。音声で指定を促してもよい。指定するカーソルは正方形、円、
長方形のいずれかが好ましい。
【００４４】
　なお、このときカーソルで指定する関心領域の面積（基準面積）を、メモリに記憶させ
ておき、指定が常に同じ基準カーソル２６ａになるようにしてもよい。指定される面積が
一定になるようにすることにより、常に同じ面積での関心領域の指定が行われるようにな
り、異なる測定部位、あるいは、異なる測定時期の関心領域どうしを比較することが容易
になる。他の測定データと比較する必要がないときは、関心領域として指定するカーソル
の面積を、操作者が自由に設定できるようにしてもよい。
【００４５】
　ヒストグラム算出部２７は、指定された関心領域（ＲＯＩ）内の色情報または輝度情報
に基づいて負の超音波速度変化を示す脂肪領域と正の超音波速度変化を示す正常領域との
ヒストグラムを算出する演算を行う。具体的には、超音波速度変化が負に変化した画素と
、正に変化した画素とを分離してヒストグラムを算出する。ここでは正の速度変化を５階
調、負の速度変化を５階調に分離してヒストグラムを作成する。
【００４６】
　脂肪化指標算出部２８は、正の速度変化をする５つの諧調の画素の総数と、負の速度変
化をする５つの諧調の画素の総数との比を算出する。この場合は正常領域と脂肪領域との
面積比２８ａを、脂肪化指標Ｆ（＝Ｓ２／Ｓ１）として算出することになる。
【００４７】
　あるいは、正と負の各諧調のランクに応じて重み付けを行い、速度変化が大きいランク
の重みを大きくするようにして算出した重み付け面積比２８ｂを算出する。
　この場合は、正と負との各諧調の各ランクの重みをＬｉ，Ｍｉ（ｉ＝１～５）とすると
脂肪化指標Ｆ＝Σ（Ｌｉ・Ｓ２）／Σ（Ｍｉ・Ｓ１）を算出することになる。
　そして脂肪化指標Ｆの算出結果を、表示装置１２に脂肪化指標値Ｆとして表示すること
もできる。
【００４８】
　また、関心ライン指定部２９は、操作者が表示装置１２上に表示された断層画像上で、
特に関心のある任意の直線位置（関心ライン）を指定する入力がなされるのを待ち受け、
入力を受け付けると、指定された直線上の各点について超音波速度変化の大きさを抽出し
、関心ライングラフ表示制御部３０に送る制御を行う。
　具体的には、上述した関心領域指定部２６が超音波変化の断層画像を表示して関心領域
を指定する入力を促す表示を行うときに、オプションとして、関心ラインを指定すること
もできる表示を行うことで、操作者がマウス１３ｂ等を用いて画面上の一部分を直線で指
定するように促す。
　関心ライングラフ表示制御部３０は、指定された関心ライン上の各点の超音波速度変化
データをＤＳＣ１１に書き込み、表示装置１２にグラフ表示する制御を行う。
【００４９】
（画面表示例）
　次に脂肪組織画像表示装置１によって表示される画面の表示例について説明する。図４
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は関心領域（ＲＯＩ）を指定するときの画面を示す図である。超音波速度変化画像が表示
された画面上で基準カーソル２６ａが表示されるので、所望の位置に移動して関心領域（
ＲＯＩ）を指定する。これにより、指定された領域内の各画素の色情報が抽出され、ヒス
トグラムが算出されることになる。
　生体における実際の脂肪組織は、正常領域と脂肪領域とが混在する霜降り状態になって
いるが、説明の便宜上、以下に示す種々の極端なダミーサンプルを測定したときに表示さ
れるヒストグラムと算出される脂肪化指標Ｆについて説明する。
【００５０】
（１）正常領域のみの場合
　図５は、基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内の全体が、脂肪の含まれていな
い正常領域のみからなるダミーサンプルについて測定した場合のヒストグラムである。
　この場合は面積Ｓ１で正の速度変化のみが現れるヒストグラムになる。脂肪化指標Ｆ（
＝Ｓ２／Ｓ１）は、Ｓ２が０なので、０となる。
【００５１】
（２）脂肪領域のみの場合
　図６は、基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内の全体が、脂肪領域のみからな
るダミーサンプルについて測定した場合のヒストグラムである。
　この場合は面積Ｓ２で負の速度変化のみが現れるヒストグラムになる。脂肪化指標Ｆ（
＝Ｓ２／Ｓ１）は、Ｓ１が０なので、無限大（∞）となる。
【００５２】
（３）正常領域と脂肪領域とが半分ずつ細かく均等分散する場合
　図７は　基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内に、脂肪領域と正常領域とが細
かく混在するダミーサンプルについて測定した場合のヒストグラムである。
　この場合は、速度変化０近傍で、面積Ｓ１で正の速度変化と、面積Ｓ２で負の速度変化
とがほぼ半々のヒストグラムになる。脂肪化指標Ｆ（＝Ｓ２／Ｓ１）は１近傍の値になる
。
【００５３】
（４）正常領域と脂肪領域とが半分ずつ細かく均等分散し、さらに脂肪が混在する場合
　図８は　基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内に、脂肪領域と正常領域とが細
かく混在し、さらに脂肪が増えて点在するようになったダミーサンプルについて測定した
場合のヒストグラムである。
　この場合は面積Ｓ１で正の速度変化と、面積Ｓ２（ただしＳ１＜Ｓ２）で負の速度変化
とが表れるヒストグラムになる。脂肪化指標Ｆ（＝Ｓ２／Ｓ１）は１よりも少し大きな値
になる。
【００５４】
（５）正常領域と脂肪領域とが二分されている場合
　図９は、基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内に、脂肪領域と正常領域とが２
つに分かれて存在する場合のヒストグラムである。粗い霜降り状態が見られるときがこの
状態に近いと考えられる。
　この場合は面積Ｓ１で正の速度変化と、面積Ｓ２で負の速度変化とが分離して表れるヒ
ストグラムになる。脂肪化指標Ｆ（＝Ｓ２／Ｓ１）は１近傍の値になる。
【００５５】
（６）ほとんど正常領域とほとんど脂肪領域とが二分されている場合
　図１０は、基準カーソルで指定した関心領域（ＲＯＩ）内に、ほとんどが脂肪である領
域とほとんどが正常である領域とが、２つに分かれて存在する場合のヒストグラムである
。粗い霜降り状態から少し霜降りが細かくなった状態に近いと考えられる。
　この場合は面積Ｓ１で正の速度変化と、面積Ｓ２（ただしＳ１＜Ｓ２）で負の速度変化
とが分離して表れるヒストグラムになる。上述した（５）の場合よりもヒストグラムの形
状がブロードになる。脂肪化指標Ｆ（＝Ｓ２／Ｓ１）は１近傍の値になる。
【００５６】



(11) JP WO2011/125549 A1 2011.10.13

10

20

30

40

50

　これらのダミーサンプルで類推されるように、正常領域だけの極端な場合から脂肪だけ
の極端な場合までを脂肪化指標Ｆで数値化して表現することができる。
【００５７】
　なお、上述した実施形態では脂肪化指標Ｆに面積比（＝Ｓ２／Ｓ１）を用いたが、これ
に代えて階調ごとの重み付けを加味させた脂肪化指標Ｆ＝Σ（Ｌｉ・Ｓ２）／Σ（Ｍｉ・
Ｓ１）を採用してもよい。
【００５８】
（関心ラインの表示例）
　次に、関心ラインによる超音波速度変化のグラフ表示について説明する。図１１は、関
心ラインを指定するときの画面を示す図である。超音波速度変化画像が表示された画面上
で関心のあるラインの始点と終点とを指定すると、関心ラインＬが画面上に表示される。
　そして、図１２に示すように、指定された直線上の各点の超音波速度がグラフＧとして
表示される。このグラフ表示を参照して、超音波速度変化のライン状での大小を見やすく
することで、基準カーソルの位置を定めるときに、参考にすることができる。
【００５９】
　なお、図１１では、関心ラインは１本のみ表示しているが、複数本表示させてもよいし
、水平方向だけでなく垂直方向（あるいは斜め方向）に関心ラインを表示させてもよい。
【００６０】
　さらに、関心ラインの他の応用方法として、定期的に、同じ位置の関心ラインに沿った
超音波速度変化のグラフ表示を取得しておき、比較するようにしてもよい。これにより、
関心ラインに沿って脂肪含有量の経時的な変化を容易に把握することができるようになる
。
【００６１】
　以上、本発明の一実施形態について説明したが、本発明は必ずしも上記の実施形態に限
定されるものでなく、その目的を達成し、請求の範囲を逸脱しない範囲内で適宜修正、変
更することが可能である。
　例えば、上記実施形態では測定部位を加熱するための加熱源として赤外線レーザ光源を
用いたが、これに代えて、超音波送波器を用いた超音波加熱やマイクロ波などの電磁波に
よる加熱を行うようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明は、脂肪領域を画像診断する際の脂肪組織画像表示装置として利用することがで
きる。
【符号の説明】
【００６３】
　１：　脂肪組織画像表示装置
　２：　アレイ型探触子
　３：　赤外線レーザ光源（加熱源）
　４：　プローブ
　５：送受信部
１０：　制御系
１１：　ＤＳＣ（画像表示制御部）
１２：　表示装置（液晶パネル）
１３：　入力装置
１３ａ：キーボード
１３ｂ：マウス
２１：　照射制御部
２２：　走査制御部
２３：Ｂモード信号処理
２４：　超音波速度変化解析部
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２５：　超音波速度変化画像表示制御部
２６：　関心領域指定部
２６ａ：基準カーソル
２７：　ヒストグラム算出部
２８：　脂肪化指標算出部
２８ａ：面積比
２８ｂ：重み付け面積比
２９：　関心ライン指定部
３０：　関心ライングラフ表示制御部
１００：被検体
１１０：測定部位

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年9月28日(2012.9.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体内の測定領域を加熱することが可能な加熱ビームを照射する加熱源と、
　測定領域に超音波信号を送波するとともに測定領域からの超音波エコー信号を受波する
超音波送受機構と、
　加熱ビームを照射していないときの測定領域から受波した光非照射時超音波エコー信号
と光照射後の測定領域から受波した光照射後超音波エコー信号とに基づいて測定領域内の
各点における加熱ビーム照射前後の超音波速度変化を算出する超音波速度変化解析部と、
　算出された超音波速度変化の分布を輝度情報または色情報にして表示装置の画面上に断
層画像として表示する超音波速度変化画像表示制御部と、
　前記断層画像の一部を関心領域として指定されることを待ち受ける関心領域指定部と、
　指定された関心領域内の輝度情報または色情報に基づいて、負の超音波速度変化を示す
脂肪領域と正の超音波速度変化を示す正常領域とのヒストグラムを算出するヒストグラム
算出部と、
　算出された脂肪領域および正常領域のヒストグラムから脂肪組織の割合の指標となる脂
肪化指標を算出する脂肪化指標算出部とを備え、
　前記超音波速度変化画像表示制御部は、画面上に表示する輝度情報または色情報は多段
階にランク分けして表示し、脂肪化指標算出部は、脂肪化指標を算出する際に、ランク分
けに基づいて重み付けを加味した脂肪化指標を算出することを特徴とする脂肪組織画像表
示装置。
【請求項２】
　関心領域指定部は、関心領域として指定する領域の面積を一定にして指定する請求項１
に記載の脂肪組織画像表示装置。
【請求項３】
　脂肪化指標算出部は、脂肪化指標として、脂肪領域と正常領域とのヒストグラムの面積
比を算出する請求項１または請求項２に記載の脂肪組織画像表示装置。
【請求項４】
　さらに、断層画像上で関心のある任意の直線位置を指定する関心ライン指定部と、指定
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された直線上の各点の超音波速度変化をグラフ表示する関心ライングラフ表示制御部とを
備えた請求項１～請求項３のいずれかに記載の脂肪組織画像表示装置。
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