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(57)【要約】
　検者の圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適し
た弾性画像を得る。被検体との間で超音波を送受信して
得られた被検体の断層部位の取得時刻の異なる一対のRF
信号フレームデータに基づいて断層部位の組織の変位を
計測する(b)。超音波のビームライン(d0～dn)ごとの変
位の平均を求め(c)、変位平均に基づいて超音波探触子
のスキャン方向における変位勾配50を求める(d)。この
求められた変位勾配に基づいてビームラインごとの変位
に対する補正係数52を求め(e)、求められた補正係数に
基づいて計測された変位分布を補正する(f)。このよう
に、超音波探触子がスキャン方向に沿って傾いた状態で
被検体を圧迫したとしても、補正係数に基づいて変位分
布を補正することにより、超音波探触子がスキャン方向
に沿って傾いていない状態で圧迫されて生成された弾性
画像を擬似的に生成することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて変位を計測する変位計測手段と、該計測された変位に基づいて弾性
画像を構成する弾性画像構成手段と、前記弾性画像を表示する画像表示器とを備えた超音
波診断装置であって、
　超音波送受信方向に直交するスキャン方向の変位勾配を求め、該求められた変位勾配に
基づいて補正係数を求める勾配検出手段を有し、前記弾性画像構成手段は、該求められた
補正係数に基づいて前記弾性画像を補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記補正係数は、前記超音波探触子がスキャン方向に沿って傾いていない状態で圧迫さ
れた前記弾性画像を擬似的に生成する係数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】
　前記勾配検出手段は、超音波のビームラインの変位に基づいて前記スキャン方向におけ
る変位勾配を求めることを特徴とする請求項1の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記勾配検出手段は、前記ビームラインごとの変位の平均に基づいて前記スキャン方向
における変位勾配を求めることを特徴とする請求項3記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記勾配検出手段は、あらかじめ設定された前記超音波探触子のスキャン方向における
応力分布係数に基づいて前記スキャン方向における変位勾配を求めることを特徴とする請
求項3記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記勾配検出手段は、前記超音波のビームラインの深度方向に沿って設定された複数の
関心領域のそれぞれについて前記変位勾配を求め、該求められた各関心領域の変位勾配に
基づいて関心領域ごとに前記補正係数を求める請求項3記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記変位勾配は、前記変位が元となるパラメータによる勾配も含む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】
　前記勾配検出手段は、取得時刻の異なる一対のRF信号フレームデータに基づく断層部位
の組織の変位のフレームごとに、前記スキャン方向における変位勾配に基づいて変位勾配
の特徴量を求めるものであり、
　前記変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数の変位フレーム、該複
数の変位フレームに基づく複数の弾性情報フレーム、或いは前記複数の変位フレームに基
づく複数の弾性画像フレームのいずれかを選択して、選択された複数のフレームを合成し
て前記弾性画像を生成する画像合成手段を備えてなる請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記画像合成手段は、前記変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数
の変位フレームを選択して、選択された複数の変位フレームのそれぞれを、前記ビームラ
インごとの変位に対する補正係数に基づいて補正して、補正された複数の変位フレーム、
該補正された複数の変位フレームに基づく複数の弾性情報フレーム、或いは前記補正され
た複数の変位フレームに基づく複数の弾性画像フレームのいずれかを選択して、選択され
た複数のフレームを合成して前記弾性画像を生成する請求項8記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　血流による拍動を利用して前記被検体の断層部位の組織を圧迫して前記弾性画像を生成
する場合に、
　前記勾配検出手段は、前記スキャン方向における変位勾配に基づいて前記超音波探触子
のスキャン方向の前記拍動による圧迫方向に対する傾き角度を求め、該求めた傾き角度に
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応じて前記超音波のビーム角度を変える請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記勾配検出手段は、取得時刻の異なる一対のRF信号フレームデータに基づく前記断層
部位の組織の変位フレームごとに、前記スキャン方向における変位勾配に基づいて変位勾
配の特徴量を求めるものであり、
　前記求められた変位勾配特徴量を前記画像表示器に時間軸に沿ってグラフ表示する請求
項1記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記変位フレームごとの前記断層部位の組織の変位の平均値の時間軸に沿ったグラフと
、前記変位勾配特徴量の時間軸に沿ったグラフを前記画像表示器に表示し、
　前記断層部位の組織の変位の平均値の時間軸に沿ったグラフに基づいて前記超音波探触
子による前記被検体の圧迫量が適切な時相を求めるとともに、前記変位勾配特徴量があら
かじめ設定された閾値より小さく前記超音波探触子による前記被検体の圧迫角度が適切な
時相を求め、前記圧迫量と圧迫角度がともに適切な時相の弾性画像を選択して前記画像表
示器に表示する請求項11記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記勾配検出手段は、前記スキャン方向における変位勾配に基づいて前記超音波探触子
のスキャン方向の傾き角度を求めるものであり、
　前記超音波探触子のスキャン方向の傾き角度に応じて、前記被検体の体表及び前記超音
波探触子を模した図における前記超音波探触子を模した図の前記被検体の体表に対する傾
き角度を変えて前記画像表示器に表示する請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　超音波を送受信するステップと、計測された反射エコー信号に基づいて変位を計測し、
変位に基づいて弾性画像を構成するステップと、弾性画像を表示するステップとを含む弾
性画像表示方法であって、
　超音波送受信方向に直交するスキャン方向の変位勾配を求めるステップと、該求められ
た変位勾配に基づいて補正係数を求めるステップと、該求められた補正係数に基づいて弾
性画像を補正するステップを含むことを特徴とする弾性画像表示方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及び弾性画像表示方法に係り、特に、被検体の断層部位の組
織の硬さ又は軟らかさを表す弾性画像を表示する超音波診断装置及び弾性画像表示方法に
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、被検体内部から
生体組織の構造に応じた超音波の反射エコー信号を受信し、例えば超音波断層像等の断層
像を構成して診断用に表示する。
【０００３】
　近年、手動又は機械的な方法により超音波探触子で被検体を圧迫して超音波受信信号を
計測し、計測時間が異なる2つの超音波受信信号のフレームデータに基づいて圧迫により
生じた生体各部の変位を求め、その変位データに基づいて被検体の断層部位の組織の硬さ
又は軟らかさを表す弾性画像を生成することが開示されている(例えば、特許文献1)。
【０００４】
　ところで、検者の手動により超音波探触子を操作して被検体を圧迫する手法は、リアル
タイム性、簡便性、分解能、コストといった点では利点があるが、圧迫が適切に行なわれ
ないと診断に適した弾性画像が得られず、検者の圧迫手技に依存することが問題として挙
げられる。例えば被検体の体表面に対して超音波探触子がスキャン方向(走査方向)に沿っ
て傾いた状態で圧迫されると、被検体の組織が均一に加圧されないので弾性画像が診断に
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適さないものとなるおそれがある。
【０００５】
　この点、例えば特許文献2には、超音波診断装置に設けた圧力センサ或いは硬さが既知
である素材からの応力を検出し、超音波探触子のスキャン方向の応力の分布を表示する方
法が開示されている。また、例えば特許文献3には、被検体の組織の変位分布もしくは応
力分布を求めて、その分布に基づいて超音波探触子による圧迫の方向を検出し、その角度
を表示する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開2000-060853号公報
【特許文献２】国際公開WO2005/120358号公報
【特許文献３】国際公開WO2005/122907号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記各特許文献は、検者の圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適
した弾性画像を得ることについて改良の余地があると思われる。　
　すなわち、上記各特許文献では、超音波探触子のスキャン方向の応力の分布や超音波探
触子による圧迫の方向を表示することにより検者に圧迫状態を示し、適切な圧迫手技を行
なうことを促すものである。したがって、検者は圧迫状態の表示を見ながら超音波探触子
を操作して適切な圧迫状態にする必要があるため取り扱いが煩雑になる場合がある。
【０００８】
　そこで本発明は、検者の圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適した弾性画像を得
ることを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の超音波診断装置は、被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、この
超音波探触子で計測された反射エコー信号に基づいて被検体の断層部位のRF信号フレーム
データを生成する整相加算手段と、取得時刻の異なる一対のRF信号フレームデータに基づ
いて断層部位の組織の変位を計測する変位計測手段と、計測された変位に基づいて断層部
位の組織の硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算する弾性情報演算手段と、弾性情報に
基づいて弾性画像を生成する弾性画像構成手段と、弾性画像を表示する画像表示器とを備
えて構成される。
【００１０】
　そして、超音波診断装置は、超音波送受信方向に直交するスキャン方向の変位勾配を求
め、該求められた変位勾配に基づいて補正係数を求める勾配検出手段を有し、弾性画像構
成手段は、該求められた補正係数に基づいて弾性画像を補正する。
【００１１】
　また、断層部位の組織の超音波のビームラインごとの変位に基づいて超音波探触子のス
キャン方向における変位勾配を求め、この求められた変位勾配に基づいてビームラインご
との変位に対する補正係数を求める勾配検出手段を有しており、この求められた補正係数
に基づいて計測された変位を補正して弾性画像を生成することを特徴としている。
【００１２】
　すなわち、超音波探触子がスキャン方向に沿って傾いた状態で被検体を圧迫した場合、
被検体の断層部位の組織のスキャン方向の変位に勾配が生じる。このスキャン方向の変位
勾配に基づいて超音波探触子の傾きを補正するような補正係数を求め、この補正係数に基
づいて計測された変位を補正することにより、超音波探触子がスキャン方向に沿って傾い
ていない状態で圧迫されて生成された弾性画像を擬似的に生成することができる。その結
果、検者は自らの圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適した弾性画像を得ることが
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できる。
【００１３】
　この場合、勾配検出手段は、ビームラインごとの変位の平均に基づいてスキャン方向に
おける変位勾配を補正し、この補正された変位勾配に基づいてビームラインごとの変位に
対する補正係数を求めることができる。
【００１４】
　また、勾配検出手段は、あらかじめ設定された超音波探触子のスキャン方向における応
力分布係数に基づいてスキャン方向における変位勾配を補正し、この補正された変位勾配
に基づいてビームラインごとの変位に対する補正係数を求めることができる。すなわち、
超音波探触子のスキャン方向の両端部では被検体を圧迫したときの応力が被検体の圧迫両
端部より外側に分散されやすいことから、応力分布はスキャン方向に沿って凸状になりや
すい。そこで、超音波探触子のスキャン方向における応力分布係数をあらかじめ設定して
おき、この応力分布係数に基づいてスキャン方向における変位勾配を補正して、補正され
た変位勾配に基づいて補正係数を求めることにより、補正係数の精度を向上させることが
できる。
【００１５】
　また、勾配検出手段は、取得時刻の異なる一対のRF信号フレームデータに基づく断層部
位の組織の変位のフレームごとに、スキャン方向における変位勾配に基づいて変位勾配の
特徴量を求めるものとし、変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数の
変位フレーム、複数の変位フレームに基づく複数の弾性情報フレーム、或いは複数の変位
フレームに基づく複数の弾性画像フレームのいずれかを選択して、選択された複数のフレ
ームを合成して弾性画像を生成する画像合成手段を備えて構成することができる。
【００１６】
　すなわち、取得時刻の異なるフレーム間でパーシスタンス処理などに代表される平滑化
処理を行ってノイズ成分を除去した高いS/N比の弾性画像を生成することが知られている
。本発明によれば、変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい、つまり超音
波探触子のスキャン方向に沿った傾きが許容できる状態で圧迫されて得られたフレームの
みを選択して合成するので、より精度の高い弾性画像を得ることができる。
【００１７】
　また、画像合成手段は、変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数の
変位フレームを選択して、選択された複数の変位フレームのそれぞれを、ビームラインご
との変位に対する補正係数に基づいて補正して、補正された複数の変位フレーム、補正さ
れた複数の変位フレームに基づく複数の弾性情報フレーム、或いは補正された複数の変位
フレームに基づく複数の弾性画像フレームのいずれかを選択して、選択された複数のフレ
ームを合成して弾性画像を生成することができる。これによれば、超音波探触子のスキャ
ン方向に沿った傾きが許容できる状態で圧迫されて得られたフレームのみを選択し、さら
にこれらを補正係数に基づいて傾きがない状態に擬似的に補正して合成するので、より一
層弾性画像の精度を高めることができる。
【００１８】
　また、血流による拍動を利用して被検体の断層部位の組織を圧迫して弾性画像を生成す
る場合に、勾配検出手段は、スキャン方向における変位勾配に基づいて超音波探触子のス
キャン方向の拍動による圧迫方向に対する傾き角度を求め、求めた傾き角度に応じて超音
波のビーム角度を変えるよう構成することができる。
【００１９】
　つまり、拍動を利用して被検体の断層部位の組織を圧迫する場合、拍動による圧迫方向
と超音波のビーム送受信方向が同じ或いは反対のベクトルをもつように超音波探触子を配
置するのが望ましい。言い換えれば拍動による圧迫方向と超音波探触子の超音波送受信面
が直交するのが望ましい。しかし超音波探触子をこのような望ましい状態に配置するのが
難しい場合もある。そこで、スキャン方向における変位勾配に基づいて超音波探触子のス
キャン方向(超音波送受信面)が拍動による圧迫方向に対して何度傾いているかを求めて、
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超音波のビーム送受信方向と拍動による圧迫方向が同じ或いは反対のベクトルをもつよう
に超音波のビーム角度を変えている。これによって、拍動を利用した弾性画像をより診断
に適したものとすることができる。
【００２０】
　さらに、超音波を送受信するステップと、計測された反射エコー信号に基づいて変位を
計測し、変位に基づいて弾性画像を構成するステップと、弾性画像を表示するステップと
を含む弾性画像表示方法であって、超音波送受信方向に直交するスキャン方向の変位勾配
を求めるステップと、該求められた変位勾配に基づいて補正係数を求めるステップと、該
求められた補正係数に基づいて弾性画像を補正するステップを含む弾性画像表示方法もあ
る。検者は自らの圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適した弾性画像を得ることが
できる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、検者の圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適した弾性画像を得
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本実施形態の超音波診断装置の全体構成を示すブロック図
【図２】圧迫手技が適切でない場合の弾性画像などの例を示す図
【図３】勾配検出部等の第1実施例の処理を説明する図
【図４】勾配検出部等の第2実施例の処理を説明する図
【図５】勾配検出部等の第3実施例の処理を説明する図
【図６】勾配検出部等の第4実施例の処理を説明する図
【図７】勾配検出部等の第5実施例の処理を説明する図
【図８】勾配検出部等の第6実施例の処理を説明する図
【図９】変位がプラスとマイナスにある場合とプラスだけの場合の補正係数の求め方の一
例を示すもの
【図１０】変位がプラスとマイナスにある場合とプラスだけの場合の補正係数の求め方の
一例を示すもの
【図１１】勾配検出部等の第7実施例の処理を説明する図
【図１２】勾配検出部等の第7実施例の処理を説明する図
【図１３】勾配検出部等の第8実施例の処理を説明する図
【図１４】勾配検出部等の第9実施例の処理を説明する図
【図１５】拍動による圧迫方向と超音波送受信方向の傾き角度の求め方の一例を示す図
【図１６】勾配検出部等の第10実施例の処理を説明する図
【図１７】勾配検出部等の第11実施例の処理を説明する図
【図１８】超音波のビームラインの深度方向に沿って設定した複数の変位勾配特徴量の算
出領域(関心領域)のそれぞれについて変位勾配特徴量を求める例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明を適用してなる超音波診断装置の実施形態を説明する。なお、以下の説明
では、同一機能部品については同一符号を付して重複説明を省略する。
【００２４】
　図1は本実施形態の超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である。図1に示すよう
に、超音波診断装置1には、被検体10に当接させて用いる超音波探触子12と、超音波探触
子12を介して被検体10に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する送信部14と、被検体
10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16と、送信部14と受信部16を制
御する超音波送受信制御部17と、受信部16で受信された反射エコーを整相加算する整相加
算部18とが備えられている。
【００２５】
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　また、整相加算部18からのRF信号フレームデータに基づいて被検体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20と、断層画像構成部20の出力信号を画像表示
器26の表示に合うように変換する白黒スキャンコンバータ22とが備えられている。
【００２６】
　また、整相加算部18から出力されるRF信号フレームデータを記憶するRF信号保存部27と
、保存された少なくとも2枚のRF信号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28と、取得時刻の異なる少なくとも2枚のRF信号フレームデータに基づいて被検体10
の生体組織の変位を計測する変位計測部30と、変位計測部30からの出力に基づいて超音波
探触子12のスキャン方向の変位勾配等を検出する勾配検出部40とが備えられている。勾配
検出部40の詳細については以後述べる。
【００２７】
　また、変位計測部30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32と、弾性情報演算部32で演算した歪み又は弾性率からカラー弾性画像を
構成する弾性画像構成部34と、弾性画像構成部34の出力信号を画像表示器26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36と、弾性画像構成部34から出力される取得時
刻の異なる弾性画像フレーム間でパーシスタンス処理等の平滑化処理を行ってカラースキ
ャンコンバータ36に出力する画像合成部38とが備えられている。
【００２８】
　また、白黒スキャンコンバータ22から出力される白黒断層画像と、カラースキャンコン
バータ36から出力されるカラー弾性画像を重ね合わせたり、並列に表示させたり、切替を
行う切替加算部24と、切替加算部24から出力された画像を表示する画像表示器26とが備え
られている。また、切替加算部24及びその他各機能ブロックを制御する画像系制御部44と
、画像系制御部44に指示を与えるキーボード、マウス、タッチパネル等のインターフェイ
ス部42と、超音波探触子12に設けられ被検体10を圧迫した際の応力を検出して勾配検出部
40に出力する圧力計測部46とが備えられている。
【００２９】
　ここで、超音波診断装置1について詳細に説明する。超音波探触子12は、複数の振動子
を配設して形成されており、被検体10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14は、超音波探触子12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。
【００３０】
　受信部16は、超音波探触子12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信号すなわち受波信号を生成するものである。整相加算部18は、受信部16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。
【００３１】
　断層画像構成部20は、整相加算部18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22は、断層画像構成部20からの断層画像デー
タをデジタル信号に変換するA/D変換器と、変換された複数の断層画像データを時系列に
記憶するフレームメモリと、制御コントローラを含んで構成されている。この白黒スキャ
ンコンバータ22は、フレームメモリに格納された被検体内の断層フレームデータを1画像
として取得し、取得された断像フレームデータをテレビ同期で読み出すものである。
【００３２】
　RF信号フレームデータ選択部28は、RF信号保存部27に格納された整相加算部18からの複
数のRF信号フレームデータ群から1組すなわち少なくとも2つのRF信号フレームデータを選
択する。例えば、整相加算部18から時系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成
されるRF信号フレームデータをRF信号保存部27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
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。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。
【００３３】
　そして、変位計測部30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
理を行う。
【００３４】
　弾性情報演算部32は、変位計測部30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46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、その歪みや弾性率に基づいて弾性画像信号すなわち弾性フレームデータを
生成するものである。
【００３５】
　このとき、歪みのデータは、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、弾性率のデータは、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、変位計測部30により計測された変位をL(X)、圧力計測部46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、弾性率データ
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次元の弾性画像デ
ータ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ひずみに対する比である。
【００３６】
　弾性画像構成部34は、フレームメモリと画像処理部とを含んで構成されており、弾性情
報演算部32から時系列に出力される弾性フレームデータをフレームメモリに確保し、確保
された弾性フレームデータに対し画像処理を行うものである。
【００３７】
　カラースキャンコンバータ36は、弾性画像構成部34からの弾性フレームデータに色相情
報を付与する機能を有したものである。つまり、弾性フレーム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すると同時に、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換する。
【００３８】
　画像合成部38は、弾性画像構成部34から出力される取得時刻の異なる弾性画像フレーム
間で加算平均処理、中央値を求める処理、又はパーシスタンス処理などに代表される平滑
化処理を行ってノイズ成分を除去した高いS/N比の弾性画像を生成してカラースキャンコ
ンバータ36に出力する。また、弾性画像フレーム間のみならず、例えば変位計測部30から
出力される変位フレーム間、弾性情報演算部32から出力される弾性情報フレーム間などに
平滑化処理を施すこともできる。
【００３９】
　切替加算部24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22からの断層画像データとカ
ラースキャンコンバータ36からの弾性画像データとを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、白黒断層画像
とカラー弾性画像の各情報を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
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ちから画像表示器26に表示する画像を選択するものである。
【００４０】
　本実施形態の超音波診断装置1のように弾性画像を生成して表示する場合、被検体10の
断層部位の組織の圧迫を行なう必要がある。例えば超音波探触子12を被検体10の体表に当
接させて初期圧迫状態(例えば5％～20％程度の歪みが生じた状態)まで加圧し、この初期
圧迫状態から超音波探触子12を押し引きして例えば0．2％～1％程度の微少な歪み変化を
生じさせる。このように検者の手動により超音波探触子12を操作して超音波送受信面で被
検体を圧迫する手法は、リアルタイム性、簡便性、分解能、コストといった点では利点が
あるが、圧迫が適切に行なわれないと診断に適した弾性画像が得られず、検者の圧迫手技
に依存することが問題として挙げられる。
【００４１】
　図2は圧迫手技が適切でない場合の弾性画像等の例を示す図である。図2左のように、被
検体10の圧迫前の体表面(図2左の破線)に対して超音波探触子12がスキャン方向に沿って
傾いた状態で圧迫されると、被検体10の組織が片押しされた状態になり均一に加圧されな
い。なお、スキャン方向とは、超音波送受信方向に直交する方向(体表面に沿った方向)で
あり、いわゆる走査方向である。スキャン方向に沿った応力は図2右上のグラフに示すよ
うになり、その結果、図2右下のようにスキャン方向の組織歪みに偏りが生じた弾性画像
が生成されてしまう。このような弾性画像は被検体10の診断対象部位の弾性を適切に反映
していないおそれがあるため、診断には適さない画像となる。
【００４２】
　本実施形態の超音波診断装置1は、このような問題に対して、検者の圧迫手技に依存す
ることなく簡便に診断に適した弾性画像を得るために、勾配検出部40を設け、勾配検出部
40での検出結果に応じて各種処理を施している。以下、本実施形態の特徴部である勾配検
出部40等の詳細について各実施例を用いて説明する。
【実施例１】
【００４３】
　図3は勾配検出部40等の第1実施例の処理を説明する図である。図3(a)は勾配検出部40の
詳細構成を示す図である。図3(a)に示すように、勾配検出部40は、変位計測部30から出力
された変位フレームのビームラインごとの変位の平均等を求めて変位勾配を算出する変位
勾配算出回路60と、求められた変位の平均等による変位勾配に基づいてビームラインごと
の補正係数を求める補正係数算出回路62と、補正係数に基づいて変位フレームを補正する
変位フレーム補正回路64とを備えて構成される。また、変位勾配算出回路60は、変位フレ
ームのビームラインごとの変位の特徴量を算出する領域を設定する特徴量算出領域設定部
61を有しており、特徴量算出領域設定部61で設定された領域について変位勾配を算出する
。変位フレーム補正回路64で補正された変位フレームは例えば弾性画像構成部34に出力さ
れる。
【００４４】
　以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレーム補正回路64等により実
行される第1実施例の処理を説明する。図3(b)は2フレーム間の被検体の断層部位の組織の
変位量の分布を模式的に示したものである。超音波探触子12表面の応力が均一にならずに
偏りがある場合には、図3(b)のように各ビームラインにおける変位量の分布に偏りが生じ
る。そこで、変位勾配算出回路60は、図3(c)の様に各ビームライン(d0～dN：Nは自然数)
の例えば複数計測点の変位量を平均、加減、乗除、2乗などすることにより、ビームライ
ンごとの変位の特徴量として算出する。例えば変位量の平均を変位特徴量として図3(d)の
様にビームラインごとに並べると、大きな応力が印加されたラインでは変位の特徴量が大
きくなり、小さな応力のラインでは変位の特徴量は小さくなる。変位勾配算出回路60は、
各ビームラインの変位の特徴量を結ぶことにより図3(d)のように超音波探触子12のスキャ
ン方向の変位勾配50を求める。なお、被検体10の断層部位には、ほぼ一様な弾性を有する
組織と、この組織とは弾性が異なる診断対象の組織とが含まれていることを想定している
。
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【００４５】
　続いて、補正係数算出回路62は、図3(e)のようにビームラインごとの変位に対する補正
係数52を算出する。補正係数とは、超音波探触子12のスキャン方向に沿った傾きを補正す
る係数である。つまり超音波探触子12がスキャン方向に沿って傾いた状態で圧迫されたと
きに、計測された変位を補正するための係数である。言い換えれば、超音波探触子がスキ
ャン方向に沿って傾いていない状態で圧迫された弾性画像を擬似的に生成するための係数
である。補正係数算出回路62は、例えば補正係数52を、走査ラインの変位平均の最大を基
準として、補正係数cN＝dmax/dNの様にして求めることができる。
【００４６】
　補正係数52が求められたら、変位フレーム補正回路64は、図3(f)に示すように、補正係
数52に基づいてビームラインごとの変位を補正して弾性画像を生成する。変位フレーム補
正回路64は、例えばビームラインごとの補正係数52と各ラインの変位量を乗算することに
より補正後の変位を取得することができる。なお変位フレーム補正回路64は、補正係数52
に基づいて変位フレーム、弾性情報フレーム、そして弾性画像構成部34で補正された弾性
フレームデータに画像処理を行い、カラースキャンコンバータ36で弾性フレームデータに
色相情報を付与し、弾性画像を生成することができる。なお、本実施例では、変位による
変位勾配を求めたが、変位が元となる歪み、弾性率、粘性等のパラメータによる勾配も変
位勾配に含まれるものとする。
【００４７】
　本実施例によれば、たとえ超音波探触子12がスキャン方向に沿って傾いた状態で被検体
10を圧迫したとしても、スキャン方向の変位勾配に基づいて超音波探触子12の傾きを補正
するような補正係数を補正係数算出回路62によって求め、この補正係数に基づいて変位フ
レーム補正回路64によって弾性画像を補正しているので、超音波探触子12が傾いていない
状態で圧迫されて生成された弾性画像を擬似的に生成することができる。その結果、検者
は自らの圧迫手技に依存することなく簡便に診断に適した弾性画像を得ることができる。
【実施例２】
【００４８】
　図4は勾配検出部40等の第2実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第2実施例の処理を説明する。なお第1実施例と同様の
部分の説明は省略する。本実施例では、変位勾配算出回路60は、図4(c)のように変位勾配
50を求めた後、図4(c-2)に示すように各ビームラインの変位の特徴量の平均に基づいて変
位勾配を補正する。変位勾配算出回路60は、例えば各ビームラインの変位特徴量の平均(D
iSp　meaN)を、DiSp meaN＝ΣdN/N(N：ビームライン数)により求め、求められた変位特徴
量の平均値をdmeaNとして、ビームラインdNに対応する変位特徴量とする。そしてdmeaNと
ビームラインd0に対応する変位特徴量0とを直線で結んで、これを補正された変位勾配54
とする。
【００４９】
　変位勾配を補正した後は第1実施例と同様に補正係数算出回路62でビームラインごとの
補正係数52を求めて、変位フレーム補正回路64で補正係数52に基づいてビームラインごと
の変位を補正して弾性画像を生成する。本実施例によれば、例えば一様な弾性を有する組
織の中に弾性が異なる組織が多少含まれていたとしても、その組織による影響を排除した
安定な変位勾配を得ることができ、超音波探触子12の傾きの程度をより精度よく求めるこ
とができる。
【実施例３】
【００５０】
　図5は勾配検出部40等の第3実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第3実施例の処理を説明する。なお第1，2実施例と同
様の部分の説明は省略する。本実施例では、変位勾配算出回路60は、図5(c-2)のように補
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正された変位勾配54を求めた後、この変位勾配をあらかじめ設定された超音波探触子のス
キャン方向における応力分布係数56に基づいてさらに補正するものである。例えば、変位
勾配算出回路60は、補正された変位勾配54にあらかじめ設定された超音波探触子のスキャ
ン方向における応力分布係数56を掛けて変位勾配を求める。なお、変位勾配算出回路60は
、第1実施例で求められた変位勾配50に対して応力分布係数56を掛けて補正することもで
きる。
【００５１】
　変位勾配を補正した後は第1実施例と同様に補正係数算出回路62でビームラインごとの
補正係数52を求めて、変位フレーム補正回路64で補正係数に基づいてビームラインごとの
変位を補正して弾性画像を生成する。本実施例によれば、超音波探触子12で被検体を圧迫
する際の応力分布の特性を考慮して補正係数の精度を向上させることができる。
つまり、超音波探触子12のスキャン方向の両端部では被検体を圧迫したときの応力が被検
体の圧迫両端部より外側に分散されやすいことから、応力分布はスキャン方向に沿って凸
状になりやすい。そこで、超音波探触子12のスキャン方向における応力分布係数56をあら
かじめ実験或いはシミュレーション等によって求めて超音波診断装置に設定しておき、変
位勾配算出回路60によって応力分布係数に基づいてスキャン方向における変位勾配を補正
して、補正係数算出回路62によって補正された変位勾配に基づいて補正係数を求めること
により、補正係数の精度を向上させることができる。
【実施例４】
【００５２】
　図6は勾配検出部40等の第4実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第4実施例の処理を説明する。なお第1実施例等と同様
の部分の説明は省略する。第1～3実施例では特徴量算出領域設定部61が被検体の断層部位
の変位フレーム全体を特徴量算出領域として設定した場合を例示したが、本実施例は、図
6(b)に示すように、特徴量算出領域設定部61が変位の特徴量を算出する際の特徴量算出領
域を深度方向に複数に分割して設定するものである。言い換えれば、特徴量算出領域設定
部61は、超音波のビームラインの深度方向に沿って複数の特徴量算出領域(関心領域)を設
定して、変位勾配算出回路60は、それぞれの特徴量算出領域について変位特徴量を算出し
て変位勾配50を求めるものである。
【００５３】
　本実施例では、特徴量算出領域設定部61は、図6(b)に示すように超音波ビームの深さ方
向に例えば3つの領域(1)～(3)を設定し、変位勾配算出回路60は、図6(c)に示すように、
領域(1)～(3)のそれぞれについて変位勾配50を求めている。さらに図6(d)に示すように補
正係数算出回路62は、領域(1)～(3)のそれぞれについて補正係数52を求め、変位フレーム
補正回路64は、各補正係数に基づいて対応する各領域のビームラインごとの変位を補正し
て弾性画像を生成する。例えば超音波ビームの深度方向に弾性の異なる複数の臓器にまた
がっていると、変位分布が複雑になり適切な弾性画像の補正が行なえない場合がある。こ
の点本実施例によれば、弾性がおおよそ一様な組織ごとに変位勾配や補正係数を求めてい
るので弾性画像に対して適切な補正を行うことができる。
【実施例５】
【００５４】
　図7は勾配検出部40等の第5実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第5実施例の処理を説明する。なお第1実施例等と同様
の部分の説明は省略する。本実施例は、図7(b)に示すように、特徴量算出領域設定部61が
特徴量算出領域を超音波のビームラインの深度方向の一部分に設定して、変位勾配算出回
路60がこの特徴量算出領域について変位特徴量を算出して変位勾配50を求めるものである
。変位勾配50を求めた後の処理は第1実施例等と同様である。なお、特徴量算出領域は、
インターフェイス部42を介して検者が任意で入力設定することもできるし、被検体の断層
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部位の組織の弾性に応じて特徴量算出領域設定部61が自動で設定するようにすることもで
きる。例えば特徴量算出領域設定部61は、被検体の断層部位において超音波のビームライ
ンの深度方向に沿って複数の特徴量算出領域(関心領域)の候補領域を設定して、これら複
数の候補領域のそれぞれにおいて組織の弾性(変位、歪み、弾性率等)のバラツキを求め、
最もバラツキが小さい候補領域を特徴量算出領域として設定する。
【００５５】
　本実施例によれば、例えば被検体の断層部位の上部に弾性の異なる組織が混在している
場合に、特徴量算出領域設定部61によって弾性が一様である下部にのみ特徴量算出領域を
設定することにより、変位勾配算出回路60によって超音波探触子12の傾き度合い(変位勾
配)をより正確に求めることができる。その結果、補正係数算出回路62によって適切な補
正係数を得ることができるので、変位フレーム補正回路64によってより精度よく弾性画像
を補正することができる。
【実施例６】
【００５６】
　図8は勾配検出部40等の第6実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第6実施例の処理を説明する。なお第1実施例等と同様
の部分の説明は省略する。本実施例は、図8(b)に示すように、特徴量算出領域設定部61が
特徴量算出領域を擬似組織68に設定して、変位勾配算出回路60がこの特徴量算出領域につ
いて変位特徴量を算出して変位勾配50を求めるものである。
【００５７】
　なお、擬似組織68は超音波探触子12の超音波送受信面に設けられ弾性が一様でありかつ
既知のものである。
【００５８】
　本実施例によれば、弾性が一様でありかつ既知の擬似組織68を用いることにより、変位
勾配算出回路60によって検者の圧迫手技に起因して生じる超音波探触子12のスキャン方向
に沿った傾き(変位勾配)をより正確に求めることができる。その結果、補正係数算出回路
62によって適切な補正係数を得ることができるので、変位フレーム補正回路64によってよ
り精度よく弾性画像を補正することができる。
【００５９】
　なお、上記の各実施例では、各ビームラインの組織の変位は全てスキャン方向にプラス
の変位があるとして説明してきたが、変位がスキャン方向のプラスとマイナスにある場合
も同様の考え方により補正係数算出回路62によって補正係数を求めることができる。例え
ば図9は変位がプラスとマイナスにある場合とプラスだけの場合の補正係数の求め方の一
例を示すものである。図9に示すように、変位にマイナスがある場合、補正係数算出回路6
2は、マイナスの変位に応じて補正係数を求めることにより、変位がプラスだけの場合と
同様に適切な補正を行うことができる。また、図10は変位がプラスとマイナスにある場合
とプラスだけの場合の補正係数の求め方の一例を示すものである。図10に示すように、変
位にマイナスがある場合、補正係数算出回路62は、マイナスの部分に絶対値化処理を施す
ことにより変位がプラスだけの場合と同様に適切な補正を行うことができる。
【実施例７】
【００６０】
　図11，12は勾配検出部40等の第7実施例の処理を説明する図である。本実施例の勾配検
出部40は、図11(a)に示すように、変位計測部30から出力された変位フレームのビームラ
インごとの変位の平均等を求めて変位勾配を算出する変位勾配算出回路60と、各ビームラ
インの変位の平均等をライン間で微分する微分回路72と、変位勾配の特徴量を求める勾配
特徴量検出回路74とを備えて構成され、求められた変位勾配の特徴量は例えば弾性画像構
成部34などに出力される。なお第1実施例等と同様の部分の説明は省略する。本実施例は
、被検体の断層部位の組織の変位のフレームごとに、変位勾配算出回路60によってスキャ
ン方向における変位勾配を求め、求められた変位勾配に基づいて微分回路72、勾配特徴量
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検出回路74によって変位勾配の特徴量を求め、画像合成部38によって変位勾配の特徴量が
あらかじめ設定された閾値より小さい複数の変位フレーム等を選択して合成するものであ
る。
【００６１】
　図11は変位勾配の特徴量を求める一例を示す図である。図11(d)のように変位勾配算出
回路60によって変位勾配50を求めるまでは第1実施例等と同様である。本実施例では、微
分回路72は、各ビームラインの変位の特徴量をライン間にて微分することにより、図11(e
)の様な増減分を求める。例えばビームラインd0とd1の間の増減分はdd0＝(d1-d0)/pitch
で求められる。pitchはビームライン間距離である。
【００６２】
　さらに図11(f)のように、勾配特徴量検出回路74は、ライン間の変位の増減値を例えば
加算することによって、ビームの開始点を基準とした変位勾配の特徴量(Oblique Index)
を求める。つまりOblique Index＝ΣSＵM(ddi)(i＝0～N-1)となる。また、勾配特徴量検
出回路74は、例えばライン間の変位の増減値の加算平均を変位勾配の特徴量とすることも
できる。つまりOblique Index＝ΣSUM(ddi)/diSp_meaN(i＝0～N-1)とすることができる。
diSp_meaNは変位の全体平均である。
【００６３】
　図12は変位勾配の特徴量に基づいて画像合成部38によって複数の変位フレーム等を選択
して合成する一例を示す図である。図12に示すように取得時刻が異なる複数の変位フレー
ムA，B，Cがあり、これらの変位勾配の特徴量(Oblique Index)はそれぞれ100，3，10であ
ったとする。また、変位フレームを選別するためにあらかじめ設定された閾値は15であっ
たとする。この場合、画像合成部38は、変位勾配の特徴量があらかじめ設定された閾値よ
り小さい変位フレームB，Cのみを選択し、変位フレームB，Cに対してパーシスタンス処理
に代表される合成処理(平滑化処理)を実行する。
【００６４】
　本実施例によれば、画像合成部38は、変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より
小さい、つまり超音波探触子12のスキャン方向に沿った傾きが許容できる状態で圧迫され
て得られた良質なフレームのみを選択して合成するので、より精度の高い弾性画像を得る
ことができる。なお画像合成部38が合成処理を施すのは変位フレームに限らず、変位勾配
特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数の変位フレームに基づく複数の弾性情
報フレーム、或いは変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい複数の変位フ
レームに基づく複数の弾性画像フレームとすることもできる。
【００６５】
　なお、変位勾配特徴量の閾値は、例えば乳腺、甲状腺、前立腺の様な診断部位ごとにあ
らかじめ超音波診断装置に設定しておくこともできるし、検者がインターフェイス部42を
介して入力或いは変更設定することもできる。
【実施例８】
【００６６】
　図13は勾配検出部40等の第8実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構
成は第7実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出
回路74、画像合成部38、補正係数算出回路62、変位フレーム補正回路64等により実行され
る第8実施例の処理を説明する。なお第1，7実施例等と同様の部分の説明は省略する。本
実施例は、画像合成部38によって変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい
複数の変位フレームを選択して、選択された複数の変位フレームのそれぞれを補正係数に
基づいて変位フレーム補正回路64によって補正して、画像合成部38によって補正された複
数の変位フレーム等を合成するものである。
【００６７】
　図13に示すように、取得時刻が異なる複数の変位フレームA，B，Cがあり、これらの変
位勾配の特徴量(Oblique Index)はそれぞれ100，3，10であったとする。また、変位フレ
ームを選別するためにあらかじめ設定された閾値は15であったとする。この場合、画像合
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成部38は、変位勾配の特徴量があらかじめ設定された閾値より小さい変位フレームB，Cの
みを選択する。変位フレーム補正回路64は、変位フレームB，Cに対して補正係数52に基づ
いて補正を行う。そして、画像合成部38は、補正がなされた変位フレームB，Cに対してパ
ーシスタンス処理に代表される合成処理(平滑化処理)を実行する。
【００６８】
　本実施例によれば、画像合成部38によって超音波探触子のスキャン方向に沿った傾きが
許容できる状態で圧迫されて得られた良質なフレームのみを選択し、さらにこれらを変位
フレーム補正回路64によって補正係数に基づいて傾きがない状態に擬似的に補正して、画
像合成部38によって合成するので、より一層弾性画像の精度を高めることができる。なお
、画像合成部38は、補正がなされた複数の変位フレームに基づく複数の弾性情報フレーム
、或いは補正がなされた複数の変位フレームに基づく複数の弾性画像フレームを選択して
合成することもできる。
【実施例９】
【００６９】
　図14，15は勾配検出部40等の第9実施例の処理を説明する図である。本実施例の勾配検
出部40は、図14(a)に示すように、第1実施例と同様の変位勾配算出回路60と、変位勾配算
出回路60で求められた変位勾配に基づいて超音波探触子のスキャン方向が拍動による圧迫
方向に対してどの程度傾いているかを求める傾き角度算出回路76とを備えて構成される。
なお第1実施例等と同様の部分の説明は省略する。本実施例は、血流による拍動を利用し
て被検体の断層部位の組織を圧迫して弾性画像を生成する場合に、変位勾配に基づいて傾
き角度算出回路76によって超音波探触子のスキャン方向の拍動による圧迫方向に対する傾
き角度を求め、求めた傾き角度に応じて超音波送受信制御部17によって超音波のビーム角
度を変えるものである。
【００７０】
　図14は超音波のビーム角度を変える手法の一例を示す図である。例えば肝臓、膵臓等、
心臓や大動脈に隣接する組織の弾性画像を得る場合は、手動又は機械的に組織を歪ませな
くても、拍動を使うことにより組織歪みが得られる。しかし、弾性画像を得るためには、
超音波ビーム送受信方向と組織の歪み方向が同じ或いは反対のベクトルを持つ必要がある
。言い換えれば、拍動による圧迫方向と超音波のビーム送受信方向が平行になるのが望ま
しい。しかし超音波探触子12をこのような望ましい状態に配置するのが難しい場合もある
。
【００７１】
　すると、図14(b)に示すように、拍動による圧迫方向と超音波送受信方向とが斜めに交
わる状態となる。この場合図14(c)に示すように、超音波探触子12のスキャン方向に沿っ
た組織の変位に勾配が生じる。そこで、図14(d)に示すように、傾き角度算出回路76は、
スキャン方向における変位勾配に基づいて超音波探触子12のスキャン方向が拍動による圧
迫方向に対してどの程度傾いているかを求め、求められた傾き角度に応じた角度補正デー
タを超音波送受信制御部17に送り、超音波送受信制御部17は、拍動による圧迫方向と超音
波送受信方向が同じ或いは反対のベクトルをもつように超音波のビーム角度を変える。
【００７２】
　図15は拍動による圧迫方向と超音波送受信方向の傾き角度の求め方の一例を示す図であ
る。まず第1実施例等と同様に変位勾配算出回路60によって図15(a)のように変位勾配を求
める。続いて図15(b)に示すように、傾き角度算出回路76は、表示画像のスキャン方向及
び深度方向の画像サイズを求める。表示画像は例えば白黒Bモード画像でも弾性画像であ
ってもよい。続いて図15(c)に示すように、傾き角度算出回路76は、弾性画像上に変位勾
配を描画する。続いて図15(d)に示すように、傾き角度算出回路76は、表示画像上での変
位勾配の長さを求める。続いて図15(e)に示すように、傾き角度算出回路76は、スキャン
方向の画像サイズを例えば50mmとし、変位勾配の長さを例えば60mmとすると、拍動による
圧迫方向と超音波送受信方向の傾き角度(変位勾配)を、(変位勾配)＝COS-1(50/60)により
求める。
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【００７３】
　傾き角度が求められたら、傾き角度算出回路76は、超音波送受信制御部17に角度補正デ
ータを出力する。超音波送受信制御部17は角度補正データに応じて各ビームラインの送信
パルスの遅延時間を制御して拍動による圧迫方向と超音波送受信方向が同じ或いは反対の
ベクトルをもつように超音波のビーム角度を変える。本実施例によれば、超音波探触子12
の配置の制約により拍動による圧迫方向と超音波送受信方向が同じ或いは反対のベクトル
をもつようにするのが難しい場合であっても、拍動を利用した弾性画像をより診断に適し
たものとすることができる。
【００７４】
　また、画像表示器26に被検体10の体表及び超音波探触子12を模した図を表示し、求めら
れた超音波探触子12のスキャン方向の傾き角度に応じて、超音波探触子12を模した図の被
検体10の体表に対する傾き角度を変えて画像表示器26に表示することにより、超音波探触
子12の傾きの度合いを分かり易く検者にフィードバックすることもできる。
【実施例１０】
【００７５】
　図16は勾配検出部40等の第10実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構
成は第7実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出
回路74等により実行される第10実施例の処理を説明する。なお第1，7実施例等と同様の部
分の説明は省略する。本実施例は、第7実施例と同様に、変位フレームごとに変位勾配算
出回路60によってスキャン方向における変位勾配を求め、求められた変位勾配に基づいて
微分回路72、勾配特徴量検出回路74によって変位勾配の特徴量(Oblique Index)を求め、
変位勾配特徴量を画像表示器26に時間軸に沿ってグラフ表示等するものである。
【００７６】
　超音波探触子12を用いて手動で被検体を圧迫する場合、検者の手ぶれの影響からスキャ
ン方向の応力に偏りが発生するが、この偏りは例えば図16(a)～(c)のようにある時相(a)
では100，ある時相(b)では0，ある時相(c)では-80というように時間経過にともなって変
化する場合がある。そこで、本実施例は、変位フレームごとに変位勾配算出回路60によっ
てスキャン方向における変位勾配を求め、求められた変位勾配に基づいて微分回路72、勾
配特徴量検出回路74によって変位勾配の特徴量(Oblique Index)を求めることにより、図1
6(d)に示すように、縦軸を変位勾配特徴量、横軸を時間として変位勾配特徴量の時間経過
にともなう変化をグラフ表示している。
【００７７】
　本実施例によれば、変位勾配特徴量(Oblique Index)の時間的な変化を表示することに
より、検者に手ぶれの様子をフィードバックすることができるので、圧迫の質を向上する
ことができる。
【実施例１１】
【００７８】
　図17は勾配検出部40等の第11実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構
成は第7実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出
回路74等により実行される第10実施例の処理を説明する。なお第1，7実施例等と同様の部
分の説明は省略する。本実施例は、変位フレームごとの断層部位の組織の変位等の平均値
の時間軸に沿ったグラフと、変位勾配特徴量の時間軸に沿ったグラフを画像表示器26に表
示等するものである。
【００７９】
　検者による圧迫が適切であることの指標として、変位平均、歪み平均、応力平均、トラ
ッキングを使った距離計測などが挙げられるが、本実施例は、第7実施例等で変位勾配算
出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出回路74によって求められた変位勾配特徴量(Obliq
ue Index)の時間的な変化と、圧迫量の時間的な変化を同時に画像表示するものである。
図17に示すように、上段には変位勾配特徴量(Oblique Index)の時間的な変化が、下段に
は圧迫量の時間的な変化が表示される。圧迫量とは変位、歪み等の弾性情報、或いは応力
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られる。検者はこの両方のグラフが適切になるように超音波探触子12の操作を行なうこと
により圧迫のQualityを向上させて診断に適した弾性画像を得ることができる。
【００８０】
　また、図17に示すように、勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さく超音波探
触子12による被検体の圧迫角度が適切な時相と、超音波探触子12による被検体の圧迫量が
適切な時相とを求め、両時相が重なった領域を良画像領域80として表示することができる
。良画像領域80は時間軸に沿って複数表示することもできる。これによれば、検者は良画
像領域80が表示され続けるように超音波探触子12を操作すればよいので、より圧迫手技を
適切に行なって診断に適した弾性画像を得ることができる。
【００８１】
　圧迫量が適切な時相は、圧迫量の時間的な変化のグラフに基づいて求めることができる
。例えば圧迫量があらかじめ設定された閾値の範囲内であることや、圧迫がなめらかに繰
り返されているかなどを条件に求めることができる。圧迫がなめらかに繰り返されている
か否かは、例えば圧迫量がプラスになった後マイナスになるまでの区間(例えば0～tとす
る)において、0～1/2tの区間では圧迫量が増加し、1/2t～tの区間では圧迫量が減少して
左右対称になっていることなど(左右対称性)を条件に求めることができる。圧迫量がマイ
ナスになった後プラスになるまでの区間についても同様である。
【００８２】
　また、変位勾配特徴量があらかじめ設定された閾値より小さく超音波探触子12による被
検体の圧迫角度が適切な時相と、超音波探触子12による被検体の圧迫量が適切な時相とを
求め、両時相が重なるフレーム(例えば弾性画像フレーム)をフリーズ後に自動的に選択し
てそのフレームに基づく弾性画像を画像表示器26に表示することもできる。これによれば
、圧迫の状態が良く診断に適した弾性画像が自動的に選択されるので、診断効率を向上す
ることができる。
【００８３】
　なお、上記の説明では1フレームに対して特徴量算出領域設定部61によって1つの特徴量
算出領域を設定し、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出回路74によって変
位勾配特徴量を1つ求める例を示したが、これに限らず1フレームに対して特徴量算出領域
設定部61によって複数の特徴量算出領域を設定し、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾
配特徴量検出回路74によって複数の変位勾配特徴量を求めることもできる。つまり図18に
示すように、特徴量算出領域設定部61は、超音波のビームラインの深度方向に沿って複数
の変位勾配特徴量の算出領域(関心領域)を設定して、変位勾配算出回路60、微分回路72、
勾配特徴量検出回路74は、それぞれの領域について実施例7等と同様の演算により複数の
変位勾配特徴量を求めることができる。
【符号の説明】
【００８４】
　1　超音波診断装置、10　被検体、12　超音波探触子、26　画像表示器、27　RF信号保
存部、28　RF信号フレームデータ選択部、30　変位計測部、32　弾性情報演算部、34　弾
性画像構成部、40　勾配検出部、50　変位勾配、52　補正係数、54　補正された変位勾配
、56　応力分布係数
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【図１８】

【手続補正書】
【提出日】平成23年12月26日(2011.12.26)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３２】
　RF信号フレームデータ選択部28は、RF信号保存部27に格納された整相加算部18からの複
数のRF信号フレームデータ群から1組すなわち少なくとも2つのRF信号フレームデータを選
択する。例えば、整相加算部18から時系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成
されるRF信号フレームデータをRF信号保存部27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。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３７】
　カラースキャンコンバータ36は、弾性画像構成部34からの弾性フレームデータに色相情
報を付与する機能を有したものである。つまり、弾性フレーム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
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タを赤色コードに変換すると同時に、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換する。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４４】
　以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレーム補正回路64等により実
行される第1実施例の処理を説明する。図3(b)は2フレーム間の被検体の断層部位の組織の
変位量の分布を模式的に示したものである。超音波探触子12表面の応力が均一にならずに
偏りがある場合には、図3(b)のように各ビームラインにおける変位量の分布に偏りが生じ
る。そこで、変位勾配算出回路60は、図3(c)の様に各ビームライン(d0～dn：nは自然数)
の例えば複数計測点の変位量を平均、加減、乗除、2乗などすることにより、ビームライ
ンごとの変位の特徴量として算出する。例えば変位量の平均を変位特徴量として図3(d)の
様にビームラインごとに並べると、大きな応力が印加されたラインでは変位の特徴量が大
きくなり、小さな応力のラインでは変位の特徴量は小さくなる。変位勾配算出回路60は、
各ビームラインの変位の特徴量を結ぶことにより図3(d)のように超音波探触子12のスキャ
ン方向の変位勾配50を求める。なお、被検体10の断層部位には、ほぼ一様な弾性を有する
組織と、この組織とは弾性が異なる診断対象の組織とが含まれていることを想定している
。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４５】
　続いて、補正係数算出回路62は、図3(e)のようにビームラインごとの変位に対する補正
係数52を算出する。補正係数とは、超音波探触子12のスキャン方向に沿った傾きを補正す
る係数である。つまり超音波探触子12がスキャン方向に沿って傾いた状態で圧迫されたと
きに、計測された変位を補正するための係数である。言い換えれば、超音波探触子がスキ
ャン方向に沿って傾いていない状態で圧迫された弾性画像を擬似的に生成するための係数
である。補正係数算出回路62は、例えば補正係数52を、走査ラインの変位平均の最大を基
準として、補正係数cn＝dmax/dnの様にして求めることができる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４８】
　図4は勾配検出部40等の第2実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構成
は第1実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、補正係数算出回路62、変位フレ
ーム補正回路64等により実行される第2実施例の処理を説明する。なお第1実施例と同様の
部分の説明は省略する。本実施例では、変位勾配算出回路60は、図4(c)のように変位勾配
50を求めた後、図4(c-2)に示すように各ビームラインの変位の特徴量の平均に基づいて変
位勾配を補正する。変位勾配算出回路60は、例えば各ビームラインの変位特徴量の平均(D
isp mean)を、Disp mean＝Σdn/n(n：ビームライン数)により求め、求められた変位特徴
量の平均値をdmeanとして、ビームラインdnに対応する変位特徴量とする。そしてdmeanと
ビームラインd0に対応する変位特徴量0とを直線で結んで、これを補正された変位勾配54
とする。
【手続補正６】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６２】
　さらに図11(f)のように、勾配特徴量検出回路74は、ライン間の変位の増減値を例えば
加算することによって、ビームの開始点を基準とした変位勾配の特徴量(Oblique Index)
を求める。つまりOblique Index＝ΣSUM(ddi)(i＝0～n-1)となる。また、勾配特徴量検出
回路74は、例えばライン間の変位の増減値の加算平均を変位勾配の特徴量とすることもで
きる。つまりOblique Index＝ΣSUM(ddi)/Disp_mean(i＝0～n-1)とすることができる。Di
sp_meanは変位の全体平均である。

【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７８】
　図17は勾配検出部40等の第11実施例の処理を説明する図である。勾配検出部40の詳細構
成は第7実施例と同様である。以下、変位勾配算出回路60、微分回路72、勾配特徴量検出
回路74等により実行される第11実施例の処理を説明する。なお第1，7実施例等と同様の部
分の説明は省略する。本実施例は、変位フレームごとの断層部位の組織の変位等の平均値
の時間軸に沿ったグラフと、変位勾配特徴量の時間軸に沿ったグラフを画像表示器26に表
示等するものである。
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摘要(译)

在不依赖于检查者的压力技术的情况下，容易获得适于诊断的弹性图
像。基于关于断层摄影部分的一对RF信号帧数据项来测量对象的断层摄
影部分中的组织的位移，所述RF信号帧数据项是通过向对象发送超声波
和从对象接收超声波而在不同时间获得的（b） ）。计算超声波的每个
束线（d0至dn）的平均位移（c），并且基于位移平均值（d）计算超声
波探头的扫描方向上的位移梯度（50）。基于计算的位移梯度（e）计算
关于每个束线的位移的校正系数（52），并且校正基于计算的校正系数
测量的位移分布（f）。以这种方式，即使通过沿扫描方向倾斜的超声波
探头按压物体，也可以通过校正位移分布以伪方式产生通过用不沿扫描
方向倾斜的超声波探头按压物体而产生的弹性图像。在校正系数的基础
上。
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