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(57)【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プローブと、
　該超音波プローブにより計測された反射エコー信号に基づく超音波信号の関心領域にお
ける複数計測点の振幅値の確率分布から、前記被検体の生体組織の均質性に係る確率密度
関数のパラメータを算出する均質性演算部と、
　前記算出されたパラメータに基づいて階調化された組織均質性画像を生成する画像生成
部と、
　前記生成された組織均質性画像を表示する表示部と、
　前記均質性演算部によって算出されたパラメータにより定義される確率密度関数と前記
複数計測点の振幅値の相対度数分布との適合度を検定して有意確率を演算する有意確率演
算手段を備え、
　前記画像生成部は、前記算出されたパラメータのうち、前記有意確率によって特定され
るパラメータに基づいて組織均質性画像を生成することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記均質性演算部は、前記複数計測点の振幅値の相対度数分布から得られるモーメント
統計量を前記確率密度関数に与えて前記パラメータを算出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３】
　生体組織の種類に応じた異なる複数の確率密度関数を選択設定する確率密度関数設定部
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を備えた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】
　前記均質性演算部は、前記超音波信号に対して設定される複数の関心領域の領域ごとに
前記パラメータを算出し、
　前記画像生成部は、領域ごとに算出されたパラメータに基づいて前記組織均質性画像を
生成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５】
　前記超音波信号は、前記反射エコー信号に基づいてRF信号生成手段により生成された超
音波RF信号、及び該超音波RF信号に基づき超音波画像生成手段により生成された超音波画
像を対数圧縮した信号の少なくとも一方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６】
　前記被検体の生体組織は、当該組織からの超音波散乱波の振幅確率が確率密度関数でモ
デル化される組織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７】
　前記画像生成部は、前記算出されたパラメータを完全均質から不均質までスケーリング
するとともにグレイスケール又は擬似カラーに変換したものを前記組織均質性画像として
前記表示手段に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８】
　前記反射エコー信号に基づき生成される超音波画像が、Bモード画像、Mモード画像、及
び3Dモード画像の少なくとも1つであり、前記画像生成部は、前記組織均質性画像を前記
超音波画像上に重畳表示することを特徴とする請求項7記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記画像生成部は、前記組織均質性画像を半透明化処理して前記超音波画像上に重畳表
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】
　被検体との間で超音波を送受信して得られた反射エコー信号に基づく超音波信号の関心
領域における複数計測点の振幅値の相対度数分布を生成するステップと、
　生成された相対度数分布から得られるモーメント統計量に基づいて、前記被検体の生体
組織の均質性に係るパラメータを有している確率密度関数の当該パラメータを算出するス
テップと、
　前記関心領域を移動させながら前記各ステップを実行するステップと、
　前記各関心領域において算出されたパラメータに基づいて階調化された組織均質性画像
を生成するステップと、
　前記算出されたパラメータに基づいて確率密度関数を生成するステップと、
　生成された確率密度関数と前記相対度数分布との適合度を検定して有意確率を演算する
ステップと
　前記生成された組織均質性画像を表示手段に表示するステップと、を備え、
　前記階調化された組織均質性画像を生成するステップは、前記演算された有意確率が設
定された閾値以上の前記パラメータに基づいて組織均質性画像を生成することを特徴とす
る超音波画像診断装置の作動方法。
【請求項１１】
　被検体との間で超音波を送受信して得られた反射エコー信号に基づく超音波信号の関心
領域における複数計測点の振幅値の相対度数分布を生成する処理と、
　生成された相対度数分布から得られるモーメント統計量に基づいて、前記被検体の生体
組織の均質性に係るパラメータを有している確率密度関数の当該パラメータを算出する処
理と、
　前記関心領域を移動させながら前記各ステップを実行する処理と、
　前記各関心領域において算出されたパラメータに基づいて階調化された組織均質性画像
を生成する処理と、
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　前記算出されたパラメータに基づいて確率密度関数を生成する処理と、
　生成された確率密度関数と前記相対度数分布との適合度を検定して有意確率を演算する
処理と、
　前記生成された組織均質性画像を表示手段に表示する処理と、
　をコンピュータに実行させ、
　前記階調化された組織均質性画像を生成する処理は、前記演算された有意確率が設定さ
れた閾値以上の前記パラメータに基づいて組織均質性画像を生成することを特徴とする超
音波画像診断プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置とその作動方法及び超音波画像診断プログラムに係り、特に
、被検体の組織の均質性を定量化して画像表示する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医師や臨床検査技師などの検者は、超音波診断装置を用いた診断において、対象組織の
動き、形状、性状などを観察する。組織の動きや形状は、速度や長さなどの物理量で算出
することが可能である。しかしながら、性状については、対象の組織構造を反映したもの
であり、医用超音波診断装置で使用される超音波パルスの分解能の限界から、直接的に組
織構造を定量解析することは困難である。したがって、一般に超音波の散乱波の性質を基
に算出している。
【０００３】
　例えば、後方散乱波の干渉模様はスペックルと呼ばれ、その性質は組織構造を反映した
ものである。検者は、組織毎に異なるスペックルの模様を経験的に見分けて診断に応用し
ている。この定性的な診断を定量化する種々の技術が開発されてきており、その中で、ス
ペックルの振幅値の統計的性質に注目し、その振幅確率が、組織構造に応じた確率密度関
数に従うことを利用した方法が提案されている。
【０００４】
　例えば、特許文献1には、正常な肝臓のように均質な組織からの散乱波の振幅確率がRay
leigh分布に従うことを利用して、正常な組織と異常な組織の差異を、Rayleigh分布から
の逸脱を数値化した誤差によって定量化する手法が記載されている。
【０００５】
【特許文献１】特開2003－61964号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記特許文献1に記載の技術では、正常な組織が除々に病変に遷移して
均質性が損なわれていく過程での組織性状の異常の程度を適切に表現できない場合がある
。
【０００７】
　すなわち、Rayleigh分布は、均質な組織に対するモデルであるため、散乱波の振幅確率
がRayleigh分布から逸脱したときの誤差が直接的に組織の異常の程度を示さないおそれが
ある。したがって、Rayleigh分布からの逸脱により、組織が異常であることは表現できて
も、どの程度均質性が損なわれて、どの程度異常なのかを適切に表現できないおそれがあ
る。
【０００８】
　本発明の目的は、被検体の生体組織の均質性を、超音波信号の振幅値の確率分布に基づ
いて適切に定量化して画像化することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
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　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プローブと、こ
の超音波プローブにより計測された反射エコー信号に基づく超音波信号の関心領域におけ
る複数計測点の振幅値の確率分布から、被検体の生体組織の均質性に係る確率密度関数の
パラメータを算出する均質性演算部と、算出されたパラメータに基づいて階調化された組
織均質性画像を生成する画像生成部と、生成された組織均質性画像を表示する表示部とを
備えたことを特徴とする。
【００１０】
　本発明の超音波診断装置の作動方法は、被検体との間で超音波を送受信して得られた反
射エコー信号に基づく超音波信号の関心領域における複数計測点の振幅値の相対度数分布
を生成するステップと、生成された相対度数分布から得られるモーメント統計量に基づい
て、前記被検体の生体組織の均質性に係るパラメータを有している確率密度関数の当該パ
ラメータを算出するステップと、前記関心領域を移動させながら前記各ステップを実行す
るステップと、前記各関心領域において算出されたパラメータに基づいて階調化された組
織均質性画像を生成するステップと、生成された組織均質性画像を表示手段に表示するス
テップと、を備えることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の超音波画像診断プログラムは、被検体との間で超音波を送受信して得られた反
射エコー信号に基づく超音波信号の関心領域における複数計測点の振幅値の相対度数分布
を生成する処理と、生成された相対度数分布から得られるモーメント統計量に基づいて、
前記被検体の生体組織の均質性に係るパラメータを有している確率密度関数の当該パラメ
ータを算出する処理と、前記関心領域を移動させながら前記各ステップを実行する処理と
、前記各関心領域において算出されたパラメータに基づいて階調化された組織均質性画像
を生成する処理と、生成された組織均質性画像を表示手段に表示する処理と、をコンピュ
ータに実行させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、被検体の生体組織の均質性を、超音波信号の振幅値の確率分布に基づ
いて適切に定量化して画像化することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本実施形態の超音波診断装置の概略構成を示すブロック図。
【図２】第1実施例の処理フローを示す図。
【図３】第1実施例の組織均質性画像の作成を示す図。
【図４】実測の相対度数分布と適合度が高い推定確率密度関数を示す図。
【図５】実測の相対度数分布と適合度が低い推定確率密度関数を示す図。
【図６】均質性パラメータを計算するROIの設定方法を示す図。
【図７】第2実施例の処理フローを示す図。
【図８】第2実施例の組織均質性画像の作成を示す図。
【図９】第3実施例の処理フローを示す図。
【図１０】第3実施例の組織均質性画像の作成を示す図。
【図１１】任意箇所の均質性パラメータ値の画面表示を示す図。
【図１２】心臓四腔像表示における梗塞部位への応用例を示す図。
【図１３】心臓短軸像表示における梗塞部位への応用例を示す図。
【図１４】肝臓腫瘍への応用例を示す図。
【図１５】乳腺腫瘍への応用例を示す図。
【符号の説明】
【００１４】
　10　超音波診断装置、12　超音波プローブ、14　RF信号生成部、16　超音波画像生成部
、18　演算部、18a　均質性演算部、18b　有意確率演算部、20　均質性画像生成部、22　
表示用画像生成部、24　制御部、26　操作部、28　記憶装置、30　表示部
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　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。
【００１６】
　図1は、本実施の形態における超音波診断装置の概略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10は、超音波の送受信を行う超音波プローブ12と、受信波から
RF信号を生成するRF信号生成部14と、RF信号からM、B、3Dモード画像を生成する超音波画
像生成部16とを備えている。
【００１７】
　また、RF信号生成部14、或いは超音波画像生成部16から出力される超音波信号を入力し
て確率密度関数のパラメータを算出し、適合度検定を行う演算部18と、算出されたパラメ
ータに基づいて階調化された組織均質性画像を生成する均質性画像生成部20とを備えてい
る。なお、RF信号生成部14から出力される超音波信号はRF信号であり、超音波画像生成部
16から出力される超音波信号はRF信号を対数圧縮処理した信号である。
【００１８】
　また、超音波画像生成部16で生成された超音波画像と、均質性画像生成部20で生成され
た組織均質性画像とを対応づけて表示用の画像を生成する表示用画像生成部22と、全体の
演算の指示とタイミングを制御する制御部24と、検者が入力機器を用いて装置の操作を行
う操作部26と、信号データ、制御プログラム、演算プログラム等が記憶されている記憶装
置28と、画像を表示する表示部30とを備えている。
【００１９】
　超音波プローブ12は、被検体に対して超音波を送受信するものであり、セクタ型、リニ
ア型、コンベックス型等の形状をもつものである。その他、公知の種々の超音波プローブ
を適用することができる。RF信号生成部14は、超音波プローブ12の複数の振動子により受
信されて電気信号に変換された反射エコー信号(受信音波)が入力され、整相加算器を通し
てRF信号に変換する。
【００２０】
　超音波画像生成部16は、RF信号生成部14において変換されたRF信号が入力され、対数増
幅器、包絡線検波器、A/D変換器、スキャンコンバータを通してMモード画像、Bモード画
像、及び3Dモード画像(以下、適宜超音波画像という。)に変換する。
【００２１】
　演算部18は、RF信号生成部14からRF信号を入力するか、又は、超音波画像生成部16から
画像信号を入力して、設定された関心領域(以下、適宜ROIという。)における複数の計測
点の振幅値の確率分布の統計的性質から確率密度関数のパラメータを算出する均質性演算
部18aと、算出したパラメータで定義される確率密度関数と観測分布の間の適合度検定を
実行し、有意確率を算出する有意確率演算部18bとを有して構成されている。
【００２２】
　均質性画像生成部20は、均質性演算部18aで算出されたパラメータをスケーリングする
とともに、グレイスケール又は擬似カラー化して階調化された組織均質性画像を生成する
。また、この画像化処理は、あらかじめ設定された閾値である有意水準以上の有意確率を
持つデータについてのみ実行される。
【００２３】
　表示用画像生成部22は、均質性画像生成部20で生成された組織均質性画像を、超音波画
像上にそのまま重畳するか、或いは組織均質性画像を半透明化処理した上で超音波画像上
に重畳して表示用の画像を生成する。
【００２４】
　制御部24は、各信号処理部に指示を出し、それらのタイミングを制御する。操作部26は
、診断装置上に配置されているキーボード、マウス、トラックボール等の入力機器であり
、検者が、画質の調整や、計測の指示、情報の入力等に用いるものである。
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【００２５】
　記憶装置28は、信号データ、制御プログラム、演算プログラム等が格納される。また、
あらかじめ設定される確率密度関数や有意水準、ROIの大きさなどの演算パラメータが格
納されている。表示部30は、ディスプレイ等の表示機器で、表示用画像生成部22で生成さ
れた画像などを表示する。
【００２６】
　以下、本発明の特徴部である均質性演算部18aと、有意確率演算部18bと、均質性画像生
成部20について、各実施例を用いて超音波診断装置の動作とともに説明する。
【実施例１】
【００２７】
　実施例1は、組織均質性画像を生成して、Bモード画像と重畳表示する場合の実施例であ
る。最初に、検者は、操作部26を操作して被検体の組織性状、つまり組織の均質性画像を
表示モードに変えて計測を始める。
【００２８】
　図2は、第1実施例の処理フローを示す図である。まず、被検体に対して超音波を送受信
して得られたRF信号に対して、図3左上図に示すように、統計的性質を計算するためのROI
が設定される。そして、ROIに囲まれた走査線上の位置の複数の計測点の振幅値をそれぞ
れ取得し、取得した超音波信号の振幅値を用いて相対度数分布を作成する(S10)。
【００２９】
　なお、分解能と組織の均質性の推定精度に影響を及ぼすROIの大きさは適宜調整できる
。ROIは、操作部26から検者が設定してもよいし、あらかじめ自動で推奨値に設定してお
いてもよい。ROIの形状は、四角形として説明するが、円形や扇形などに変形可能である
。また、白色雑音低減のためにROI内の信号の時間平均をとる処理を加えてもよい。
【００３０】
　ここで作成される相対度数分布は例えば図4に示すようになる。続いて、この相対度数
分布の統計的性質から確率密度関数のパラメータを算出する(S11)。
【００３１】
　ここで、超音波散乱波の振幅値の確率密度関数のモデルは多く提案されているが、その
中でも不均質性をパラメータとして持つものでは、例えば、K分布、一般化K分布、Homody
ned　K分布、Nakagami分布、一般化Nakagami分布、Gamma分布、一般化Gamma分布、Rice分
布、一般化Rice分布、Weibull分布、lognormal分布などが挙げられる。これらの分布関数
をあらかじめ記憶装置28に準備しておき、生体組織に応じた分布を選択可能な確率密度設
定手段を設けておく。検者が選択してもよいし、装置で推奨する関数に設定しておいても
よい。
【００３２】
　均質性演算部18aにおけるパラメータ算出の方法について、K分布を使用した例を用いて
説明する。K分布は式(1)で表される。
【００３３】
【数１】

　ここで、pは振幅Aが現れる確率を表す関数、Γはガンマ関数、Kは第2種変形ベッセル関
数である。φはスケールパラメータ、αは形状パラメータである。φは、信号強度に依存
するパラメータである。一方、αは有効散乱体個数(超音波パルスの分解能において振幅
に寄与する散乱体の個数)といわれ、散乱体の均質性を示すパラメータであり、αが10以
上で均質(Rayleigh分布に近似)になり、αが低くなるにつれて不均質になる。すなわち、
このαを算出することは、組織の均質性を推定することを意味する。
【００３４】
　αの算出方法は、統計量の組み合わせや最尤推定法を用いる方法が提案されている。例
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えば、統計量を用いる方法では、以下のようにαとφが求められる(非特許文献：Dutt V,
Greenleaf JF.K distribution model of ultrasound speckle:fractional order SNRs an
d log compression variance. IEEE Proc. Ultrasonics Symposium 1995;2:1375-1378.)
。
【００３５】
【数２】

【００３６】
【数３】

　ここでμnは、相対度数分布から求められるn次モーメント統計量である。このμnを式(
2)(3)に与えることでφとαが算出される。αは、信号強度に依存しないパラメータであ
り、均質性を評価する絶対的なパラメータとなりうる。
【００３７】
　φとαが算出されたら、これを用いて確率密度関数であるK分布を式(1)から作成する(S
12)。φとαを式(1)に与えることによりK分布は一意に決定される。
【００３８】
　例えば、決定されたK分布関数が図4の実線の曲線になったとする。この場合、観測され
た相対度数分布と算出された確率密度関数はよく一致している。逆に、図5の相対度数分
布についてパラメータを算出し、実線の確率密度関数が作成された場合、観測された相対
度数分布と算出された確率密度関数はあまり一致しないことがわかる。すなわちこの場合
は算出されたパラメータの信頼性が低いことを示している。
【００３９】
　そこで、有意確率演算部18bにより、この実測相対度数分布と算出された確率密度関数
の適合度を検定する(S13)。これは、この二つの分布そのものの形状を比較することにな
る。適合度検定では、ある算出された理論確率密度関数があるとき、実際の観測度数分布
がその理論確率密度関数とほぼ一致しているかどうかを調べることができる。
【００４０】
　つまり、帰無仮説は「観測分布は設定された確率分布である」となり、この採否を決定
すればよい。実測相対度数分布と推定された確率密度関数からカイ2乗検定統計量を求め
、有意確率を計算する。あらかじめ設定しておいた有意水準より有意確率が上回れば、帰
無仮説を採択し「観測分布は設定された確率分布でないとはいえない」となり、逆に有意
確率が有意水準を下回れば帰無仮説は棄却され「観測分布は設定された確率分布でない」
といえる。後者の場合は、算出されたパラメータで定義される確率密度関数は実測相対度
数分布と適合しないので、パラメータの信頼性が低いことを意味している。
【００４１】
　カイ2乗検定統計量は、式(4)のように求められる。
【００４２】

【数４】

　mはカテゴリー数、Oは実測相対度数、Eは推定された振幅確率である。式(4)のx2乗値が
小さければ、実測相対度数分布と推定された確率密度関数の誤差は小さい。逆にx2乗値が
大きければ、誤差が大きく、実測相対度数分布は推定された確率密度関数に適合しない可
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能性が高い。ここで、x2乗値がx2乗分布に従うことから、式(4)で求められたx2乗値を用
いてx2乗分布の上側確率を求める。これが有意確率となる。この場合、有意確率は、実測
相対度数分布と確率密度関数が適合する場合に、このような誤差が見出される確率を表し
ている。したがって、この確率で現れる誤差を許容するか否かを有意水準で閾値化して判
定する。
【００４３】
　S10～S13の処理は、画像全体のROIについて行われる(S14，S15)。つまり、図3左上図の
矢印のように走査線に沿って次のROIに移動(S15)しながらS10～S13の処理を繰り返す。画
像の局所のみを観察する場合には、図6のように任意の局所にROIを設定することができ、
この局所ROIの中に上記振幅値取得用のROIを設定して演算することが可能である。
【００４４】
　信号全体の処理が終了すると、図3左下図のようにBモード像を構成する全走査線上の均
質性パラメータと有意確率のデータが得られる。ここで、有意確率が有意水準より低い場
合には、組織境界や血管等の構造物や無エコー領域であることが推測される。
【００４５】
　したがって、このような領域を画像化領域から除去すべく、算出されたパラメータの中
で、設定された有意水準以上のデータについてのみ画像化される(S16)。これにより、信
頼性の高いパラメータのみ画像化することが可能になる。
【００４６】
　均質性画像生成部20により生成される組織均質性画像は、算出されたパラメータを完全
均質から不均質までスケーリングするとともにグレイスケール又は擬似カラーに変換され
階調化された画像である。例えば、上記のK分布であれば、均質であるα＞10で赤色に、
αが0に向かうに従って徐々に青色に変化させるような擬似カラー又はグレイスケール表
示を行う。
【００４７】
　一方、超音波画像生成部16において従来のBモード表示用の処理も行われており、表示
用画像生成部22では、S16で生成された組織均質性画像と、Bモード画像の対応付けが行わ
れる。具体的には、組織均質性画像を超音波画像上に重畳表示するか、又は組織均質性画
像を半透明化処理して超音波画像上に重畳表示する(S17)。半透明化処理を行った組織均
質性画像をBモード画像に重畳表示したイメージは、図3右下図のようになる。このように
、従来のBモード像上に重畳表示することにより、組織の位置関係を把握しながら組織性
状を観察でき、直感的に見やすい表示が可能になる。
【００４８】
　S10～S17の処理を連続的に次のフレームに適用する(S18)と、動画像上での組織性状の
観察が可能になる。また、部位によってモデル化可能な確率密度関数が異なるので、組織
性状が見やすい画像が得られるように、記憶装置28に用意された確率密度関数を随時変更
させながら観察することも可能である。
【００４９】
　また、有意水準についても、血管のような構造部や無エコー領域を除去した見やすい画
像が得られるように変化させながら調整することが可能である。有意水準は低いほど、信
頼性の低いパラメータを容認するが、構造物の境界や無エコー領域のパラメータが画像化
されてしまうなど、見にくい画像になる。逆に有意水準が高すぎると、厳密に適合した分
布のパラメータしか表示できなくなるので、適切に調整される必要がある。
【００５０】
　ROIの大きさについては、大きいほど推定の信頼性が向上するものの分解能が低下する
。逆に小さい場合には標本数が少ないために推定の信頼性が低下するため、見やすい画像
が得られるように調整する。以上の設定については、随時、操作部26の入力機器によって
調整可能である。
【００５１】
　なお、本実施例では、演算部18にRF信号生成部14で生成されたRF信号を入力する例を示



(9) JP 5285616 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

したが、超音波画像生成部16で生成される超音波画像を入力することもできる。この場合
には、超音波画像生成部16によって対数圧縮処理が施されているため、RF信号とは異なる
統計的性質もっている。このため、対数圧縮された確率密度関数を記憶装置28に用意して
おき、対数圧縮後の画像が入力された場合には対数圧縮対応の関数に切り替えるようにす
る。
【００５２】
　ところで、組織が病変に遷移していく過程を定量化するためには、徐々に変化する性状
を信号の質に依存せずに評価する必要があり、絶対的な数値で表現可能であることが望ま
しい。
【００５３】
　この点、本実施例によれば、生体組織の均質性をパラメータとして持つ確率密度関数(K
分布)を用い、信号の質に依存せずに超音波信号の振幅値の分布から組織性状を示すパラ
メータを求めることができ、生体組織が病変に遷移していく過程で除々に変化していく均
質性を適切に定量化することができる。
【００５４】
　また、組織境界や血管等のように散乱波の振幅確率が確率密度関数に従わない領域は、
定量化した値の信頼性が低いとして判定する必要がある。本実施例によれば、観測された
相対度数分布が、算出されたパラメータにより定義される確率密度関数にどの程度あては
まるかを検定することによって、算出されたパラメータの信頼性を評価することができる
。そして、信頼性の高いパラメータを有する位置についてのみ、これを画像化することが
できるので、検者は、生体組織が病変に遷移していく過程での異常の程度を簡便に鑑別し
易くなる。
【実施例２】
【００５５】
　実施例2は、組織均質性画像を生成して、Mモード画像と重畳表示する場合の実施例であ
る。図7は、第2実施例の処理フローを示す図である。第1実施例と同様の前提処理を行っ
た後、図8左上図のように走査線上の線状のROIの振幅値を抽出して相対度数分布を作成す
る(S20)。S21からS23の処理は実施例1のS11からS13の処理と同様である。
【００５６】
　演算部18は、ROIを走査線上で移動させながら(S24，S25)S20～S23の処理を行うと、図8
左下図のように、Aモード一本分の均質性パラメータと有意確率が求められる。均質性パ
ラメータと有意確率は、有意確率で閾値化されて、信頼性のある均質性パラメータのみ画
像化され(S26)、図8右下図のようにMモード像に重畳表示される(S27)。次のビームがあれ
ば同様に処理を行う(S28)。
【００５７】
　このような処理を行うことによって、組織のある特定の位置についての、その動きの変
化に応じた組織性状の変化の経過を、第1実施例と同様に簡便に観察することが可能とな
る。
【実施例３】
【００５８】
　実施例3は、組織均質性画像を生成して、3Dモード画像と重畳表示する場合の実施例で
ある。図9は、第3実施例の処理フローを示す図である。第1実施例と同様の前提処理を行
った後、図10左上図のようにxy平面に四角形でz方向に3次元的に拡張した直方体のROIが
設定される。そして、この直方体のROIに含まれる振幅値をそれぞれ取得し、取得した超
音波信号の振幅値を用いて相対度数分布を作成する(S30)。S31からS33の処理は実施例1の
S11からS13の処理と同様である。なお、ROIの形状は球体や扇体などに変形可能である。
【００５９】
　演算部18は、ROIを走査線上で3次元的に移動させながら(S34，S35)S30～S33の処理を繰
り返すと、図10左下図のように、3D像を構成する全てのビーム上の均質性パラメータと有
意確率が求められる。均質性パラメータと有意確率は、有意水準で閾値化されて、信頼性
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のある均質性パラメータのみ画像化され(S36)、図10右下図のように3Dモード像に重畳表
示される(S37)。次のボリュームがあれば(S38)、同様に処理を行う。
【００６０】
　このような処理を行うことによって、組織全体の性状を3次元的に、かつ第1実施例と同
様に組織が病変に遷移していく過程での異常の程度を簡便に観察することが可能になる。
【００６１】
　なお、実施例1～3の表示部30のGUIについて、図11のように、表示された均質性パラメ
ータを数値として見ることができる。Bモード像を例として説明するが、M、3Dモード像に
も同様に適用可能である。例えば、図11(1)(2)のように、キャリパーを設定した位置のパ
ラメータ値を画像上に表示することによって、組織間の性状の差を計測することができる
ので、異常組織の定量的な判別への応用が可能になる。
【００６２】
　また、図11(3)のようにROIの中のパラメータの統計量、例えば、平均や標準偏差を計算
して表示することによって、性状を理解しやすく表示することが可能になる。
【００６３】
　ところで、一般的に心筋、肝臓、乳腺などの生体軟組織においては、その散乱波の振幅
確率がある確率密度関数に従うことが知られている。以下、本発明の臨床適用例を、図12
以降を用いて説明する。図12と図13は、心臓の四腔断面像及び短軸像を示している。点線
は従来のBモード像表示される四腔像及び短軸像の画像を示している。実線部分は、心筋
部分相当し、この部分は散乱波が支配的であり、均質性パラメータが画像化される領域と
なる。心腔内は、血液があるものの、ほぼ無エコーとなるので、パラメータの信頼性は低
下し、画像化されない。また、斜線部分のように梗塞部位が存在すると、他の心筋
とは異なる色で表示されることになる。
【００６４】
　梗塞部位では、心筋に血液が送られないために壊死する。正常な心筋に比べて均質性が
異なるために、画像化するとその梗塞部位や病変の程度が直感的に見やすく表示される。
また、動画像上で観察すると、心筋の収縮に伴って、心筋組織の均質性に変化がある場合
には、その変化が時間的な色の変化として観察可能になる。また、実際には、プローブか
ら遠い位置においては、超音波の減衰やアーチファクトによって散乱波が受信できない位
置が出てくるが、この場合は、検定によってパラメータの信頼性が低いと判断されるので
画像化されない領域となる。
【００６５】
　図14は、肝臓腫瘍が表示されている画像である。実線で挟まれる領域は肝実質であり、
正常ならば均質性が高いことを示す色で表示される。肝硬変や脂肪肝といったびまん性病
変では、その均質性に変化が出るために、肝実質全体が不均質性を示す色で表示される。
【００６６】
　また、斜線の領域で示される肝臓腫瘍のような限局性病変が存在する場合には、その種
類に応じた色が表示される。例えば、肝のう胞では、無エコーである場合があるし、肝細
胞癌では、その経過や原発性か転移性かなどによって均質性が異なるため、これに応じた
色が表示されることになる。
【００６７】
　図15は、乳腺腫瘍が表示されている画像である。正常な乳腺では均質性が高いことを示
す色で表示される。斜線の領域で示される乳腺腫瘍が存在すると、その種類に応じた色が
表示される。例えば、のう胞では無エコーの場合が多いし、乳がんの場合には浸潤性か非
浸潤性かによって均質性を示す領域の範囲が異なる。また、石灰化した部位では散乱波と
ならないので、パラメータの信頼性は低下し画像化されないなどの表示がなされる。
【００６８】
　以上、本発明に係る医用画像表示装置の好適な実施形態について説明したが、本発明は
かかる例に限定されない。当業者であれば、本願で開示した技術的思想の範疇内において
、各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり、それらについても当然に
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本発明の技術的範囲に属するものと了解される。
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