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(57)【要約】
【課題】　超音波を利用して治療部位の温度をモニタリ
ングする方法及び装置、超音波を利用した治療及び診断
のシステムを提供する。
【解決手段】　治療部位に向かって照射された診断用超
音波のエコー信号を獲得し、獲得されたエコー信号から
候補温度映像を生成し、生成された候補温度映像を併合
することによって最終温度映像を生成する、超音波を利
用した温度モニタリング方法及び装置である。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　治療部位に向かって照射された診断用超音波のエコー信号を獲得する段階と、
　互いに異なる温度検出方式を利用し、前記獲得されたエコー信号から、前記温度検出方
式それぞれに対応する候補温度映像を生成する段階と、
　前記生成された候補温度映像に、前記温度検出方式それぞれの正確度を適用することに
よって、前記生成された候補温度映像を併合する段階と、
　前記併合された結果に基づいて、最終温度映像を生成する段階と、を含む超音波を利用
した温度モニタリング方法。
【請求項２】
　前記温度検出方式は、
　前記エコー信号から互いに異なる類型の波形変化を検出することによって温度を検出す
る方式であることを特徴とする請求項１に記載の温度モニタリング方法。
【請求項３】
　前記互いに異なる類型の波形変化は、
　前記エコー信号の速度変化、大きさ変化及び形態変化のうち少なくとも２以上の波形変
化を含むことを特徴とする請求項２に記載の温度モニタリング方法。
【請求項４】
　前記温度検出方式は、それぞれの温度範囲で、前記正確度が互いに異なることを特徴と
する請求項１に記載の温度モニタリング方法。
【請求項５】
　前記併合する段階は、
　前記候補温度映像それぞれで、互いに対応する位置の画素が示す温度情報を、互いに併
合することを特徴とする請求項１に記載の温度モニタリング方法。
【請求項６】
　前記併合する段階は、
　前記生成された候補温度映像それぞれに含まれた温度情報に、前記正確度に基づいた加
重値を反映させることによって、前記生成された候補温度映像を併合することを特徴とす
る請求項１に記載の温度モニタリング方法。
【請求項７】
　前記温度検出方式それぞれの正確度に基づいて、前記生成された候補温度映像それぞれ
に含まれた温度情報の誤差を算出する段階をさらに含み、
　前記併合する段階は、前記生成された候補温度映像それぞれに含まれた前記温度情報、
及び前記算出された誤差を利用して、最終温度情報を算出することによって、前記生成さ
れた候補温度映像を併合することを特徴とする請求項１に記載の温度モニタリング方法。
【請求項８】
　前記生成された候補温度映像それぞれに対し、前記算出された誤差を示す候補誤差映像
を生成する段階をさらに含むことを特徴とする請求項７に記載の温度モニタリング方法。
【請求項９】
　前記併合する段階は、前記生成された候補誤差映像それぞれに含まれた誤差情報をさら
に併合し、最終誤差情報を算出することによって、前記生成された候補誤差映像をさらに
併合し、
　前記生成された最終誤差情報を利用し、最終誤差映像を生成する段階をさらに含むこと
を特徴とする請求項８に記載の温度モニタリング方法。
【請求項１０】
　前記候補誤差映像及び前記最終誤差映像は、前記誤差によって、互いに異なるカラーで
表現された映像であることを特徴とする請求項９に記載の温度モニタリング方法。
【請求項１１】
　前記候補温度映像、前記候補誤差映像、前記最終温度映像及び前記最終誤差映像のうち
、少なくとも一つを表示する段階をさらに含むことを特徴とする請求項９に記載の温度モ
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ニタリング方法。
【請求項１２】
　前記表示する段階は、
　前記候補温度映像及び前記最終温度映像のうち、少なくとも一つに含まれた前記治療部
位の温度情報だけを表示するか、
　前記候補誤差映像及び前記最終誤差映像のうち、少なくとも一つに含まれた前記治療部
位の誤差情報だけを表示することを特徴とする請求項１１に記載の温度モニタリング方法
。
【請求項１３】
　請求項１ないし請求項１２のうち、いずれか一項に記載の方法をコンピュータで実行さ
せるためのプログラムを記録したコンピュータで読み取り可能な記録媒体。
【請求項１４】
　治療部位に向かって照射された診断用超音波のエコー信号を獲得する獲得部と、
　互いに異なる温度検出方式を利用し、前記獲得されたエコー信号から、前記温度検出方
式それぞれに対応する候補温度映像を生成する候補温度映像生成部と、
　前記生成された候補温度映像に、前記温度検出方式それぞれの正確度を適用することに
よって、前記生成された候補温度映像を併合する併合部と、
　前記併合された結果に基づいて、最終温度映像を生成する最終温度映像生成部と、を含
む超音波を利用した温度モニタリング装置。
【請求項１５】
　前記温度検出方式は、
　前記エコー信号から互いに異なる類型の波形変化を検出することによって、温度を検出
する方式であることを特徴とする請求項１４に記載の温度モニタリング装置。
【請求項１６】
　前記互いに異なる類型の波形変化は、
　前記エコー信号の速度変化、大きさ変化及び形態変化のうち、少なくとも２以上の波形
変化を含むことを特徴とする請求項１５に記載の温度モニタリング装置。
【請求項１７】
　前記併合部は、
　前記候補温度映像それぞれで、互いに対応する位置の画素が示す温度情報を、互いに併
合することを特徴とする請求項１４に記載の温度モニタリング装置。
【請求項１８】
　前記併合部は、
　前記生成された候補温度映像それぞれに含まれた温度情報に、前記正確度に基づいた加
重値を反映させることによって、前記生成された候補温度映像を併合することを特徴とす
る請求項１４に記載の温度モニタリング装置。
【請求項１９】
　前記温度検出方式それぞれの正確度に基づいて、前記生成された候補温度映像それぞれ
に含まれた温度情報の誤差を算出し、前記生成された候補温度映像それぞれについて、前
記算出された誤差を示す候補誤差映像を生成する候補誤差映像生成部をさらに含み、
　前記併合部は、前記生成された候補温度映像それぞれに含まれた前記温度情報、及び前
記算出された誤差を利用し、最終温度情報を算出することによって、前記生成された候補
温度映像を併合することを特徴とする請求項１４に記載の温度モニタリング装置。
【請求項２０】
　前記併合部は、前記生成された候補誤差映像それぞれに含まれた誤差情報をさらに併合
し、最終誤差情報を算出することによって、前記生成された候補誤差映像をさらに併合し
、
　前記生成された最終誤差情報を利用し、最終誤差映像を生成する最終誤差映像生成部を
さらに含むことを特徴とする請求項１９に記載の温度モニタリング装置。
【請求項２１】
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　前記候補温度映像、前記候補誤差映像、前記最終温度映像及び前記最終誤差映像のうち
、少なくとも一つが表示されるように制御する表示制御部をさらに含むことを特徴とする
請求項２０に記載の温度モニタリング装置。
【請求項２２】
　治療部位に向かって治療用超音波を照射する治療用超音波装置と、
　前記治療部位に向かって診断用超音波を照射し、前記照射された診断用超音波のエコー
信号を受信する診断用超音波装置と、
　前記受信されたエコー信号を獲得し、互いに異なる温度検出方式を利用し、前記獲得さ
れたエコー信号から、前記温度検出方式それぞれに対応する候補温度映像を生成し、前記
生成された候補温度映像に、前記温度検出方式それぞれの正確度を適用することによって
、前記生成された候補温度映像を併合し、前記併合された結果に基づいて、最終温度映像
を生成する温度モニタリング装置と、
　前記候補温度映像及び前記最終温度映像のうち、少なくとも一つを表示する表示装置と
、を含む超音波治療及び診断のシステム。
【請求項２３】
　前記温度検出方式は、
　前記エコー信号から、前記エコー信号の速度変化、大きさ変化及び形態変化のうち、少
なくとも２以上の波形変化を検出することによって、温度を検出する方式であることを特
徴とする請求項２２に記載の超音波治療及び診断のシステム。
【請求項２４】
　前記温度モニタリング装置は、
　前記候補温度映像それぞれで、互いに対応する位置の画素が示す温度情報を、互いに併
合することを特徴とする請求項２２に記載の超音波治療及び診断のシステム。
【請求項２５】
　前記治療用超音波装置は、前記生成された最終温度映像に含まれた前記治療部位の温度
が、所定温度に達するまで、前記治療用超音波を照射することを特徴とする請求項２２に
記載の超音波治療及び診断のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して治療部位の温度をモニタリングする方法及び装置、並びに
超音波を利用した治療及び診断のシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医学の発達と共に、腫瘍に対する局所治療は、開腹手術（laparotomy）のような浸襲的
手術（invasive　surgery）方法から最小浸襲的手術（minimal-invasive　surgery）まで
発展してきた。そして、現在では、非浸襲的手術（non-invasive　surgery）も開発され
、ガンマナイフ（gamma　knife）、サイバーナイフ（cyber　knife）、ＨＩＦＵナイフ（
high　intensity　focused　ultrasound　knife）などが出現するに至った。特に、この
うち、最近商用化されたＨＩＦＵナイフは、超音波を利用することによって、人体に無害
であって環境親和的治療法として広く使われている。
【０００３】
　ＨＩＦＵナイフを利用したＨＩＦＵ治療は、高強度の集束超音波（ＨＩＦＵ）を、治療
しようとする腫瘍部位に、焦点を合わせて照射し、腫瘍組織の局所的破壊（focal　destr
uction）または壊死（necrosis）を引き起こさせ、腫瘍を除去及び治療する手術法である
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の技術的課題は、腫瘍が治療される間、腫瘍及び周辺の温度をリアルタイムでモ
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ニタリングすることができる温度モニタリング方法及び装置を提供するところにある。ま
た、前記方法をコンピュータで実行させるためのプログラムを記録したコンピュータで読
み取り可能な記録媒体を提供するところにある。さらには、超音波を利用して腫瘍を治療
及び診断するシステムを提供するところにある。本実施例が解決しようとする技術的課題
は、前記のような技術的課題に限定されるものではなく、他の技術的課題も存在しうる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一側面によれば、超音波を利用した温度モニタリング方法は、治療部位に向か
って照射された診断用超音波のエコー信号を獲得する段階と、互いに異なる温度検出方式
を利用し、前記獲得されたエコー信号から、前記温度検出方式それぞれに対応する候補温
度映像を生成する段階と、前記生成された候補温度映像に、前記温度検出方式それぞれの
正確度を適用することによって、前記生成された候補温度映像を併合（merge）する段階
と、前記併合された結果に基づいて、最終温度映像を生成する段階と、を含む。
【０００６】
　本発明の他の一側面によれば、前記温度モニタリング方法をコンピュータで実行させる
ためのプログラムを記録したコンピュータで読み取り可能な記録媒体を提供する。
【０００７】
　本発明のさらに他の一側面によれば、超音波を利用した温度モニタリング装置は、治療
部位に向かって照射された診断用超音波のエコー信号を獲得する獲得部と、互いに異なる
温度検出方式を利用し、前記獲得されたエコー信号から、前記温度検出方式それぞれに対
応する候補温度映像を生成する候補温度映像生成部と、前記生成された候補温度映像に、
前記温度検出方式それぞれの正確度を適用することによって、前記生成された候補温度映
像を併合する併合部と、前記併合された結果に基づいて、最終温度映像を生成する最終温
度映像生成部と、を含む。
【０００８】
　本発明のさらに他の一側面によれば、超音波治療及び診断のシステムは、治療部位に向
かって治療用超音波を照射する治療用超音波装置と、前記治療部位に向かって診断用超音
波を照射し、前記照射された診断用超音波のエコー信号を受信する診断用超音波装置と、
前記受信されたエコー信号を獲得し、互いに異なる温度検出方式を利用し、前記獲得され
たエコー信号から、前記温度検出方式それぞれに対応する候補温度映像を生成し、前記生
成された候補温度映像に、前記温度検出方式それぞれの正確度を適用することによって、
前記生成された候補温度映像を併合し、前記併合された結果に基づいて、最終温度映像を
生成する温度モニタリング装置と、前記候補温度映像及び前記最終温度映像のうち少なく
とも一つを表示する表示装置と、を含む。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、互いに異なる温度検出方式が併合された結果として、検出された温度
情報を提供することによって、単一の温度検出方式を利用するときより、正確な温度モニ
タリング結果を提供することができる。特に、超音波治療が進められる間、高い温度範囲
でも、治療部位に対する温度モニタリングを正確に行うことができるので、治療時間の短
縮など、効率的な超音波治療が可能となる。そして、治療部位及びその周辺に係わる温度
映像を介して、超音波治療を進めるが、治療部位周辺の正常組織が治療用超音波によって
傷つくことを防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の一実施例による超音波を利用した治療及び診断のシステム構成図である
。
【図２】本発明の一実施例による温度モニタリング装置の詳細構成図である。
【図３Ａ】温度検出方式を説明する図である。
【図３Ｂ】温度検出方式を説明する図である。
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【図４】本発明の一実施例による候補温度映像を示したイメージである。
【図５】本発明の一実施例による候補温度映像と最終温度映像とでの焦点位置を比較した
イメージである。
【図６】本発明の一実施例による候補誤差映像生成部が候補誤差映像を生成する過程を図
示した図である。
【図７】本発明の一実施例による候補誤差映像を示したイメージである。
【図８】本発明の一実施例による最終温度映像及び最終誤差映像を示したイメージである
。
【図９】本発明の一実施例による温度モニタリング結果を、従来の温度モニタリング結果
と比較したグラフである。
【図１０】本発明の一実施例による超音波を利用した温度モニタリング方法のフローチャ
ートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、図面を参照しつつ、本発明の実施例について詳細に説明する。
【００１２】
　図１は、本発明の一実施例による、超音波を利用した治療及び診断のシステムの構成図
である。図１を参照すれば、本実施例による超音波を利用した治療及び診断のシステム１
は、治療用超音波装置１０、診断用超音波装置２０、制御装置３０、温度モニタリング装
置４０及び表示装置５０から構成される。
【００１３】
　図１に図示された超音波を利用した治療及び診断のシステム１には、本実施例と関連し
た構成要素だけが図示されている。従って、図１に図示された構成要素以外に、他の汎用
的な構成要素がさらに含まれてもよいということは、本実施例と関連した技術分野で当業
者であるならば、理解することができるであろう。
【００１４】
　超音波を利用した治療及び診断のシステム１は、患者の腫瘍６０の治療部位６１０に対
して治療用超音波を照射して治療し、診断用超音波で、その治療部位６１０の温度のよう
な治療結果をモニタリングするシステムである。すなわち、超音波を利用した治療及び診
断のシステム１は、超音波治療を介して腫瘍を壊死させ、その結果をリアルタイムでモニ
タリングすることにより、患者を診断する医療用システムである。
【００１５】
　さらに詳細に説明すれば、超音波を利用した治療及び診断のシステム１は、患者の体内
に腫瘍６０が生じた場合、治療用超音波装置１０を介して、治療用超音波を腫瘍６０の治
療部位６１０に照射して熱傷（lesion）を作り、診断用超音波装置２０を介して、治療部
位６１０の超音波映像を獲得し、治療が完了したか否かを診断する。かような熱傷は、治
療部位６１０の組織が、局所的に破壊（focal　destruction）されたり、あるいは壊死（
necrosis）したものである。
【００１６】
　さらには、本実施例による超音波を利用した治療及び診断のシステム１は、診断用超音
波装置２０を利用し、治療部位６１０の温度変化も共にモニタリングする。
【００１７】
　ＨＩＦＵ（high　intensity　focused　ultrasound）のような治療用超音波を利用した
超音波治療の場合、ＨＩＦＵが腫瘍の一部部位に達すれば、この腫瘍部位は、ＨＩＦＵに
よる熱エネルギーによって、瞬間的に７０℃以上に温度が上がりうる。理論上では、６０
℃ほどの温度で、組織破壊が１１０ｍｓｅｃ以内に発生するということが知られている。
かような高温によって、この腫瘍部位の組織と血管は、凝固性壊死（coagulative　necro
sis）を起こすのである。
【００１８】
　本実施例によれば、治療部位６１０の温度変化をリアルタイムでモニタリングすること
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により、治療を続けるか否か、または治療が完了したか否かを正確に把握することが可能
であり、超音波治療をさらに効率的に行うことができる。
【００１９】
　図１を参照すれば、超音波を利用した治療及び診断のシステム１それぞれの構成、動作
について説明すれば、以下の通りである。
【００２０】
　治療用超音波装置１０は、腫瘍６０の治療部位６１０に向かって治療用超音波を照射し
、治療部位６１０の組織を壊死させることにより、患者を治療する。すなわち、治療用超
音波装置１０は、治療用超音波を発生させ、患者の局所組織に治療用超音波を照射する。
【００２１】
　本実施例による治療用超音波としては、高強度の集束超音波であるＨＩＦＵが利用され
てもよい。すなわち、本実施例の治療用超音波装置１０は、治療用超音波として一般的に
知られているＨＩＦＵを照射する装置に該当する。ＨＩＦＵ装置については、当技術分野
で当業者であるならば自明であるので、詳細な説明は省略する。しかし、本実施例による
治療用超音波装置１０は、ＨＩＦＵという用語にのみ限定されるものではなく、ＨＩＦＵ
と同様に集束超音波（focused　ultrasound）を照射する装置であるならば、本実施例に
よる治療用超音波装置１０の範疇に含まれるものであるということは、当技術分野で当業
者であるならば、理解することができるであろう。
【００２２】
　診断用超音波装置２０は、診断用プローブ（probe）とも称し、治療部位６１０に対し
て診断用超音波を照射し、照射された診断用超音波が反射されたエコー信号を受信する。
ここで、一般的に、診断用超音波装置２０は、治療部位６１０に係わる超音波診断映像を
生成するために、治療部位６１０に診断用超音波を照射し、反射されたエコー信号を受信
するのである。反射されたエコー信号を利用し、超音波映像を生成する一般的な過程は、
当技術分野で当業者には自明であるので、これに係わる詳細な説明は省略する。
【００２３】
　ただし、本実施例で、治療用超音波装置１０及び診断用超音波装置２０は、それぞれ独
立している装置であると説明するが、これに限定されるものではなく、治療用超音波装置
１０及び診断用超音波装置２０は、１つの装置内の別途のモジュールとして具現されたり
、または１つの装置として具現することもできる。すなわち、いずれか１つの形態のみに
限定されるものではない。
【００２４】
　本実施例では、特に、診断用超音波装置２０で受信されたエコー信号は、治療部位６１
０及びその周辺の温度変化をモニタリングするのにもさらに利用される。すなわち、エコ
ー信号は、一般的に知られている超音波診断映像を生成する以外にも、体内治療部位６１
０の温度変化をモニタリングするのに利用されるのである。
【００２５】
　従来、超音波を利用して温度をモニタリングするための温度検出方式のうち一つとして
、change　in　backscattered　energy（ＣＢＥ）方式が知られていた。簡略に説明すれ
ば、ＣＢＥ方式は、超音波のエコー信号において、波形の大きさ変化（amplitude　varia
tion）を検出することによって、温度変化を測定する方式である。ＣＢＥ方式は、超音波
が高温度の組織部位を過ぎれば、それ以後の組織部位については、温度誤差（temperatur
e　error）が急激に大きくなる現象であるテール・アーティファクト（tail　artifact）
現象が生じる。従って、ＣＥＢ方式は誤差が多く、空間解像度が低く、精密な温度分布を
検出することができないという問題がある。
【００２６】
　また、従来には、他の温度検出方式として、echo-shift（ＥＳ）方式が知られていた。
簡略に説明すれば、ＥＳ方式は、診断用超音波のエコー信号において、波形の速度変化を
検出することによって、温度変化を測定する方式である。しかし、ＥＳ方式によれば、約
３６～４３℃の低温範囲の温度を比較的正確に測定することができるのみであり、それよ
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り高い高温範囲の温度については、正確に測定できないという問題がある。
【００２７】
　すなわち、従来の超音波を利用して温度をモニタリングするための方法は、正確な温度
を測定することができる温度範囲の制限、テール・アーティファクトのような問題を抱え
ているので、超音波治療の最中、治療部位６１０に係わる広い範囲の温度変化をリアルタ
イムでモニタリングするには限界があった。
【００２８】
　しかし、本実施例による温度モニタリング装置４０は、診断用超音波のエコー信号から
、多様な温度検出方式を併合して温度変化を検出することによって、従来の単一の温度検
出方式が有する問題点を解決できるものである。さらには、正確な温度モニタリングを行
うことができる。以下、本実施例による温度モニタリング装置４０の動作及び機能につい
て、さらに詳細に説明する。
【００２９】
　図２は、本発明の一実施例による温度モニタリング装置の詳細構成図である。図２を参
照すれば、温度モニタリング装置４０は、獲得部４１０、映像生成部４２０、併合部４３
０及び表示制御部４４０を含む。そして、映像生成部４２０は、候補温度映像生成部４２
１０、候補誤差映像生成部４２２０、最終温度映像生成部４２３０及び最終誤差映像生成
部４２４０を含む。
【００３０】
　ここで、温度モニタリング装置４０は、一種のプロセッサに該当する。すなわち、温度
モニタリング装置４０は、多数の論理ゲートのアレイでもって具現され、汎用的なマイク
ロプロセッサと、このマイクロプロセッサで実行されるプログラムが保存されたメモリと
の組み合わせとして具現されもするのである。また、他の形態のハードウェアとして具現
することができるということは、本実施例が属する技術分野で当業者であるならば、理解
することができるであろう。
【００３１】
　一方、図２に図示された超音波を利用した治療及び診断のシステム１は、本実施例と関
連した構成要素のみ図示されている。従って、図２に図示された構成要素以外に、他の汎
用的な構成要素がさらに含まれてもよいということは、本実施例と関連した技術分野で当
業者であるならば、理解することができるであろう。
【００３２】
　獲得部４１０は、診断用超音波装置２０（図１）で照射された後、人体組織によって反
射されて戻ってくる診断用超音波のエコー信号を獲得する。ここで、エコー信号は、波形
信号であってもよい。
【００３３】
　映像生成部４２０は、治療部位６１０（図１）及びその周辺部位を含んだ腫瘍６０（図
１）領域に係わる温度映像または誤差映像を生成する。ここで、温度映像は、治療部位６
１０（図１）及びその周辺部位に係わる温度分布を、互いに異なるカラーまたは互いに異
なる明度値で表示した映像に該当する。そして、誤差映像は、温度映像の画素とマッピン
グ（mapping）され、かような温度分布の誤差を、互いに異なるカラーまたは互いに異な
る明度値で表現した映像に該当する。
【００３４】
　候補温度映像生成部４２１０は、互いに異なる温度検出方式を利用し、獲得部４１０で
獲得されたエコー信号から、温度検出方式それぞれに対応する候補温度映像を生成する。
【００３５】
　候補温度映像生成部４２１０で利用される互いに異なる温度検出方式それぞれは、エコ
ー信号から互いに異なる類型の複数の波形変化を検出する方式を意味する。ここで、互い
に異なる類型の波形変化は、エコー信号の速度（echo　time）変化、エコー信号の大きさ
（amplitude）変化及びエコー信号の形態（shape）変化のうち、少なくとも２以上の波形
変化を含む。ここで、エコー信号の形態変化は、エコー信号の周波数変化または非線形性
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の変化による形態変化を含む。すなわち、本実施例によれば、従来のように、１つの温度
検出方式だけを利用して温度をモニタリングするのではなく、複数の温度検出方式を併合
して温度をモニタリングする。
【００３６】
　ここで、エコー信号の速度変化のような波形変化を利用する温度検出方式は、前述のＥ
Ｓ方式と類似し、エコー信号の大きさ変化のような波形変化を利用する温度検出方式は、
前述のＣＢＥ方式と類似している。
【００３７】
　図３Ａ及び図３Ｂは、温度検出方式を説明する図である。
【００３８】
　図３Ａを参照すれば、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、エコー信号３０１の速
度変化、大きさ変化及び形態変化のうち、少なくとも２以上の波形変化を検出する。
【００３９】
　まず、エコー信号３０１の速度変化３０３を検出する方式は、次の通りである。
【００４０】
　治療用超音波が治療部位３０２に照射された後、候補温度映像生成部４２１０（図２）
は、参照（reference）信号とエコー信号３０１とを比較し、エコー信号３０１の速度変
化３０３を検出する。
【００４１】
　さらに詳細に説明すれば、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、参照信号と比較し
、エコー信号３０１で、遅延（delay）の発生有無を検出し、遅延が検出された部分につ
いて、エコー信号３０１の速度が変化したことを検出する。そして、候補温度映像生成部
４２１０（図２）は、遅延された程度、または速度が変化した程度を、あらかじめ保存さ
れた参照情報の温度とマッピングすることによって、温度を検出する。
【００４２】
　ここで、速度変化３０３の波（wave）には、３つの周期の波形のみ図示されているが、
実際には、さらに多くの周期の波形が存在しうる。従って、候補温度映像生成部４２１０
（図２）は、それぞれの周期の波形の速度変化３０３を検出することによって、治療部位
３０２及びその周辺に係わる温度分布を検出することができる。候補温度映像生成部４２
１０（図２）は、かような速度変化３０３に基づいて検出された温度分布を利用し、速度
変化３０３に対応する候補温度映像を生成する。
【００４３】
　次に、エコー信号３０１の大きさ変化３０４を検出する方式は、次の通りである。
【００４４】
　治療用超音波が治療部位３０２に照射された後、候補温度映像生成部４２１０（図２）
は、参照信号とエコー信号３０１とを比較し、エコー信号３０１の大きさ変化３０４を検
出する。
【００４５】
　さらに詳細に説明すれば、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、参照信号と比較し
、エコー信号３０１で、振幅（amplitude）が変化した部分を検出する。そして、候補温
度映像生成部４２１０（図２）は、振幅の変化程度を、あらかじめ保存された参照情報の
温度とマッピングすることによって、温度を検出する。
【００４６】
　前述のように、大きさ変化３０４の波には、３つの周期の波形のみ図示されているが、
実際には、さらに多くの周期の波形が存在しうる。従って、候補温度映像生成部４２１０
（図２）は、それぞれの周期の波形の大きさ変化３０４を検出することによって、治療部
位３０２及びその周辺に係わる温度分布を検出することができる。候補温度映像生成部４
２１０（図２）は、かような大きさ変化３０４に基づいて検出された温度分布を利用し、
大きさ変化３０４に対応する候補温度映像を生成する。
【００４７】
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　最後に、エコー信号３０１の形態変化３０４を検出する方式は、次の通りである。これ
は、frequency　shift（ＦＳ）方式という。
【００４８】
　治療用超音波が治療部位３０２に照射された後、候補温度映像生成部４２１０（図２）
は、参照信号とエコー信号３０１とを比較し、エコー信号３０１の形態変化３０５を検出
する。
【００４９】
　さらに詳細に説明すれば、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、参照信号と比較し
、エコー信号３０１の波形で、周波数（frequency）が変化した部分を検出し、周波数変
化が検出された部分について、エコー信号３０１の形態が変化したことを検出する。そし
て、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、形態の変化程度を、あらかじめ保存された
参照情報の温度とマッピングすることによって、温度を検出する。
【００５０】
　同様に、形態変化３０５の波には、３つの周期の波形のみ図示されたが、実際には、さ
らに多くの周期の波形が存在しうる。従って、候補温度映像生成部４２１０（図２）は、
それぞれの周期の波形の形態変化３０５を検出することによって、治療部位３０２及びそ
の周辺に係わる温度分布を検出することができる。候補温度映像生成部４２１０（図２）
は、かような形態変化３０５に基づいて検出された温度分布を利用し、形態変化３０５に
対応する候補温度映像を生成する。
【００５１】
　図３Ｂを参照すれば、治療用超音波が照射される前（before　heating）と、照射され
た後（after　heating）とのエコー信号が図示されている。治療用超音波が照射された後
のエコー信号で、治療部位３０２（図３Ａ）の温度変化が反映された波形３０６には、速
度変化（echo　shift）、大きさ変化（amplitude）及び形態変化（shape）がいずれも反
映されている。言い換えれば、温度変化がある場合、少なくとも１つの類型の波形変化が
、エコー信号に反映される。前述のそれぞれの温度検出方式を利用すれば、エコー信号か
ら、それぞれの類型の波形変化を検出することができ、従って、温度検出方式それぞれに
対応する温度を検出することができる。
【００５２】
　すなわち、治療部位３０２（図３Ａ）の温度が変化する過程で、エコー信号は、互いに
異なる複数の類型の波形変化が反映される。候補温度映像生成部４２１０（図２）は、か
ような複数の類型をそれぞれ検出することができる互いに異なる温度検出方式を使用する
ことによって、温度検出方式それぞれに対応する複数の候補温度映像を生成する。
【００５３】
　以上の図３Ａ及び図３Ｂでは、本実施例による３類型の温度検出方式について説明した
。候補温度映像生成部４２１０（図２）は、かような温度検出方式のうち、少なくとも２
以上の温度検出方式を利用することによって、それぞれの温度検出方式に対応する候補温
度映像を生成する。
【００５４】
　図４は、本発明の一実施例による候補温度映像を図示したイメージである。図４を参照
すれば、それぞれの温度検出方式に対応する候補温度映像４０１，４０２，４０３が図示
されている。すなわち、前述のＣＥＢ方式に対応するＣＢＥ映像４０１、ＥＳ方式に対応
するＥＳ映像４０２及びfrequency　shift（ＦＳ）方式に対応するＦＳ映像４０３が図示
されている。かような候補温度映像４０１，４０２，４０３は、いずれも候補温度映像生
成部４２１０（図２）で生成された映像である。また、前述の通り、候補温度映像生成部
４２１０（図２）は、図４に図示された候補温度映像４０１，４０２，４０３のうち、少
なくとも２以上を生成する。
【００５５】
　候補温度映像４０１，４０２，４０３は、いずれも多様なカラーで表現されている。カ
ラー参照情報４０５は、それぞれの温度によって、互いに異なるカラーがマッピングされ
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ている。従って、かような候補温度映像４０１，４０２，４０３の画素の多様なカラーは
、カラー参照情報４０５による温度値を意味する。図４では、たとえカラーで表示されて
いる（図面では白黒で表示）としても、これに限定されるものではなく、候補温度映像４
０１，４０２，４０３は、温度によって、互いに異なる明度値による白黒映像で表現され
てもよい。
【００５６】
　候補温度映像４０１，４０２，４０３それぞれで対応する位置の画素は、体内の同じ部
位の温度情報を示す。しかし、候補温度映像４０１，４０２，４０３についてそれぞれ見
るとき、治療部位６１０（図１）及びその周辺の同じ領域に係わる温度映像であるのにか
かわらず、温度分布が互いに異なって検出されることが分かる。特に、ＣＢＥ映像４０１
には、テール・アーティファクト現象４０４が現れ、誤差が大きいということが分かる。
【００５７】
　図５は、本発明の一実施例による候補温度映像及び最終温度映像での焦点位置を比較し
た図である。ここで、焦点位置は、治療用超音波が照射された治療部位の位置を示す。図
５を参照すれば、低温でのＣＥＢ映像及びＥＳ映像と、高温でのＣＥＢ映像及びＥＳ映像
とが図示されている。そして、候補温度映像の温度情報が併合されて生成された最終温度
映像であるＣＥＢ＋ＥＳ映像（または、fusion映像）が図示されている。最終温度映像に
ついては、以下の当該部分で詳細に説明する。
【００５８】
　まず、低温でのＣＥＢ映像、ＥＳ映像及びＣＥＢ＋ＥＳ映像での同一線上の焦点位置５
０１を比較すれば、ほとんど差がない。しかし、超音波治療が始まり、治療部位の温度が
上昇する場合、高温でのＣＢＥ映像は、焦点位置５０２を比較的正確に反映するが、高温
でのＥＳ映像は、焦点位置５０２を正確に反映することができない。しかし、高温でのＣ
ＥＢ＋ＥＳ映像は、本来の焦点位置５０２を正確に反映する。かような点に照らしてみる
とき、ＣＥＢ映像、ＥＳ映像のような候補温度映像それぞれは、特定温度範囲で、特定位
置の温度を正確に反映することができない可能性が高い。しかし、ＣＥＢ＋ＥＳ映像のよ
うな最終温度映像を利用すれば、単一の候補温度映像を利用するときより、温度分布を比
較的正確に示すことができる。
【００５９】
　再び図２を参照すれば、候補誤差映像生成部４２２０は、温度検出方式それぞれの正確
度に基づいて、候補温度映像それぞれに含まれた温度情報の誤差を算出する。そして、候
補誤差映像生成部４２２０は、候補温度映像それぞれについて算出された誤差を示す候補
誤差映像を生成する。ここで、候補誤差映像のそれぞれの画素値は、誤差の絶対的または
相対的な大きさや分散を意味することができる。
【００６０】
　図６は、本発明の一実施例による候補誤差映像生成部が、候補誤差映像を生成する過程
を図示した図である。図６を参照すれば、温度検出方式は、それぞれの温度範囲で、正確
度が互いに異なる。
【００６１】
　まず、ＥＳ映像に係わる候補誤差映像であるＥＳ－ｃｏｖ映像６０３を生成する過程は
、次の通りである。
【００６２】
　ＥＳ方式は、治療部位６１０（図１）の温度がだんだんと上昇し、治療部位６１０（図
１）が高温になるほど、誤差（error）が大きくなる。かような現象は、例えば、グラフ
６０１に示されているように、温度とＥＳ誤差との関係、ＥＳ誤差とＮＣＣ（normalized
　cross-correlation）値との関係を参考にして知ることができる。グラフ６０１は、Ｎ
ＣＣ値が１に近いほど、ＥＳ方式が正確である（ＥＳ誤差が小さい）ことを示し、ＮＣＣ
値が低くなるほど、de-correlation現象によって、ＥＳ方式の正確度が落ちる（ＥＳ誤差
が大きい）ということを示す。すなわち、ＥＳ方式は、高温範囲では、正確ではないとい
うことを示す。ここで、グラフ６０１は、単に説明の便宜さのために提供されたものであ
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るので、グラフ６０１は、定量的な実験結果による誤差値によって最適化されて変わりう
ることは、当技術分野で当業者であるならば分かるであろう。
【００６３】
　候補誤差映像生成部４２２０（図２）は、前述のグラフ６０１のようなＥＳ方式の正確
度を利用し、候補温度映像であるＥＳ映像に含まれた温度情報の誤差を算出する。その後
、候補誤差映像生成部４２２０（図２）は、算出された誤差を示す候補誤差映像であるＥ
Ｓ－ｃｏｖ映像６０３を生成する。
【００６４】
　ＥＳ－ｃｏｖ映像６０３のそれぞれの画素のカラー値は、誤差の分散に該当しうる。す
なわち、ＥＳ－ｃｏｖ映像６０３のような候補誤差映像は、誤差の大きさによって、互い
に異なるカラーで表現される。例えば、ＥＳ－ｃｏｖ映像６０３では、真ん中の赤い領域
は、誤差が大きい領域、その外の青い領域は、誤差が小さい領域を示す。
【００６５】
　次に、ＣＢＥ映像に係わる候補誤差映像であるＣＢＥ－ｃｏｖ映像６０４を生成する過
程は、次の通りである。
【００６６】
　ＣＢＥ方式は、前述のように、テール・アーティファクト現象６０５による誤差が発生
する。かような現象６０５は、診断用超音波が体内の深さ（depth）方向に進められると
き、温度が高い治療部位６１０（図１）を過ぎるために発生する。すなわち、グラフ６０
２を参照すれば、深さが深くなるほど、テール・アーティファクト現象６０５によって誤
差が累積されて増大することが分かる。ここで、グラフ６０２は、単に説明の便宜さのた
めに提供されたものであるので、グラフ６０２は、定量的な実験結果による誤差値で最適
化されて変わりうることは、当技術分野で当業者であるならば分かるであろう。
【００６７】
　候補誤差映像生成部４２２０（図２）は、前述のグラフ６０２のようなＣＢＥ方式の正
確度を利用し、候補温度映像であるＣＢＥ映像に含まれた温度情報の誤差を算出する。そ
の後、候補誤差映像生成部４２２０（図２）は、算出された誤差を示す候補誤差映像であ
るＣＢＥ－ｃｏｖ映像６０４を生成する。
【００６８】
　ＥＳ－ｃｏｖ映像６０３と同様に、ＣＢＥ－ｃｏｖ映像６０４それぞれの画素のカラー
値は、誤差の分散に該当しうる。すなわち、ＣＢＥ－ｃｏｖ映像６０４のような候補誤差
映像は、誤差の大きさによって、互いに異なるカラーで表現される。例えば、ＣＢＥ－ｃ
ｏｖ映像６０４では、テール・アーティファクト現象６０５によるＣＢＥ誤差領域６０６
が、他の領域と区分されるカラーで表現される。
【００６９】
　図７は、本発明の一実施例による候補誤差映像を図示した図である。図７を参照すれば
、候補誤差映像であるＣＢＥ－ｃｏｖ映像７０１、ＥＳ－ｃｏｖ映像７０２及びＦＳ－ｃ
ｏｖ映像７０３が図示されている。
【００７０】
　そして、候補誤差映像の画素のカラーは、カラー参照情報７０４のカラーに対応する。
カラー参照情報７０４のカラー値は、誤差の分散、誤差の大きさなどを意味するものであ
る。従って、候補誤差映像は、カラー参照情報７０４によって、画素それぞれの誤差の分
散、誤差の大きさなどに該当するカラーで表現される。ただし、当技術分野で当業者であ
るならば、カラー参照情報７０４のカラー値の基準は、使用環境によって変わりうること
を理解することができるであろう。
【００７１】
　再び図２を参照すれば、図６で述べたように、候補誤差映像生成部４２２０は、候補温
度映像生成部４２１０で生成された候補温度映像それぞれに対応する候補誤差映像を生成
する。すなわち、本実施例によれば、候補誤差映像生成部４２２０は、ＥＳ－ｃｏｖ映像
、ＣＢＥ－ｃｏｖ映像及びＦＳ－ｃｏｖ映像のうち少なくとも２以上の候補誤差映像を生
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成する。
【００７２】
　併合部４３０は、候補温度映像生成部４２１０で生成された候補温度映像に、温度検出
方式それぞれの正確度を適用することによって、候補温度映像を併合する。
【００７３】
　さらに詳細には、併合部４３０は、候補温度映像それぞれに含まれた温度情報、及び候
補誤差映像それぞれに含まれた誤差情報を利用し、最終温度情報（またはfusion温度情報
）を算出することによって、候補温度映像を併合する。すなわち、併合部４３０は、それ
ぞれの温度検出方式によって検出された互いに異なる温度情報を併合することによって、
新しい最終温度情報を生成する。
【００７４】
　さらには、併合部４３０は、候補誤差映像生成部４２２０で生成された候補誤差映像そ
れぞれに含まれた誤差情報をさらに併合し、最終誤差情報を算出することによって、候補
誤差映像をさらに併合する。
【００７５】
　すなわち、併合部４３０は、候補温度映像を併合して最終温度情報を算出し、候補誤差
映像を併合して最終誤差情報を算出する。このとき、併合部４３０は、候補温度映像それ
ぞれで、互いに対応する位置の画素が示す温度情報間で互いに併合する。また、併合部４
３０は、候補誤差映像それぞれで、互いに対応する位置の画素が示す誤差情報間で互いに
併合する。その理由は、対応する位置の画素は、体内の同じ位置を示すためである。
【００７６】
　併合部４３０は、候補温度映像それぞれに含まれた温度情報に、温度検出方式それぞれ
の正確度による加重値を反映させることによって、候補温度映像を併合する。
【００７７】
　例えば、併合部４３０が、ＣＢＥ映像及びＥＳ映像の候補温度映像を併合しようとする
とき、併合部４３０は、次の式（１）及び（２）を利用して併合することができる。
【００７８】
【数１】

　ここで、Ｔは温度、σ２は温度誤差の分散を示す。そして、下添字のＣＢＥはＣＢＥ方
式、ＥＳはＥＳ方式、fusionは、ＣＢＥ及びＥＳが併合された方式であることを示す。従
って、σ２

fusionは、最終誤差情報であり、Ｔfusionは、最終温度情報である。
【００７９】
　他の例について述べれば、併合部４３０が、ＣＢＥ映像、ＥＳ映像及びＦＳ映像の候補
温度映像を併合しようとするとき、併合部４３０は、次の式（３）及び（４）を利用して
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併合されてもよい。
【００８０】
【数２】

　ここで、Ｔは温度、σ２は、温度誤差の分散を示す。そして、下添字のＣＢＥはＣＢＥ
方式、ＥＳはＥＳ方式、ＦＳはＦＳ（frequency　shift）方式、fusionは、ＣＢＥ、ＥＳ
及びＦＳが併合された方式を示す。従って、σ２

fusionは、最終誤差情報であり、Ｔfusi

onは、最終温度情報である。
【００８１】
　併合部４３０は、前記のような数式を利用することによって、候補温度映像または候補
誤差映像を併合する。ただし、本実施例は、前記数式に限定されるものではなく、温度検
出方式それぞれの正確度による加重値を反映させようとする他の方法が利用可能であるこ
とは、当技術分野で当業者であるならば、理解することができるであろう。
【００８２】
　最終温度映像生成部４２３０は、併合部４３０で併合された結果の最終温度情報に基づ
いて、最終温度映像を生成する。そして、最終誤差映像生成部４２４０は、併合部４３０
で併合された結果である最終誤差情報を利用し、最終誤差映像を生成する。
【００８３】
　結局、最終温度映像は、互いに異なる温度検出方式による複数の候補温度映像が併合さ
れた結果を示し、最終誤差映像は、互いに異なる温度検出方式の正確度による複数の候補
誤差映像が併合された結果を示す。
【００８４】
　図８は、本発明の一実施例による最終温度映像及び最終誤差映像を示したイメージであ
る。図８を参照すれば、候補温度映像であるＣＢＥ映像、ＥＳ映像及びＦＳ映像が併合さ
れて生成された最終温度映像８０１（fusion　image）と、候補誤差映像であるＣＢＥ－
ｃｏｖ映像、ＥＳ－ｃｏｖ映像及びＦＳ－ｃｏｖ映像が併合されて生成された最終誤差映
像８０２（fusion-cov　image）とが図示されている。
【００８５】
　候補誤差映像と最終誤差映像とを比較すると、最終誤差映像は、候補誤差映像に比べ、
誤差が全般的に減少している。これにより、候補温度映像と最終温度映像とを比較してみ
れば、最終温度映像は、ＣＢＥ映像のテール・アーティファクト現象が低減している。ま
た、ＥＳ映像は、高温で、焦点部位の位置正確度が低かったが、最終温度映像は、焦点部
位の位置正確度が補正されている。結論として、温度検出方式それぞれで、正確度の高い
特徴のみ反映されて併合されたためであると見ることができる。
【００８６】
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　図９は、本発明の一実施例による温度モニタリング結果を、従来の温度モニタリング結
果と比較したグラフである。図９を参照すれば、治療用超音波による治療が進められる間
、治療部位６１０（図１）の温度変化が図示されている。ＣＢＥ方式、ＥＳ方式及びＦＳ
方式それぞれによれば、治療が完了する約５０℃～６０℃範囲では、実際の温度変化（th
ermocouple）を正確に検出することができない。しかし、本実施例によれば、fusion方式
は、治療が始まって完了する約３６℃～５８℃範囲で、実際の温度変化（thermocouple）
をほぼ正確に検出することができる。一方、図９のグラフは、単に実験的なシミュレーシ
ョン結果を示したものであるので、本実施例は、図９のグラフの結果に限定されるもので
はない。
【００８７】
　再び図２を参照すれば、表示制御部４４０は、候補温度映像、候補誤差映像、最終温度
映像及び最終誤差映像のうち少なくとも一つが、表示装置５０（図１）に表示されるよう
に制御する。すなわち、表示制御部４４０は、ユーザが表示しようとする映像だけを表示
するように制御する。
【００８８】
　使用環境によって、表示制御部４４０は、候補温度映像または最終温度映像に含まれた
治療部位６１０（図１）の温度情報だけ表示されるように制御することができる。すなわ
ち、例えば、図９のグラフで、fusion方式に該当する温度変化の情報だけ表示されるよう
に制御することができる。さらには、表示制御部４４０は、候補誤差映像または最終誤差
映像に含まれた治療部位６１０（図１）の誤差情報だけ表示されるように制御することが
できる。
【００８９】
　以上で説明した通り、本実施例による温度モニタリング装置４０は、互いに異なる温度
検出方式が併合された結果によって生成された最終温度情報を提供することにより、単一
の温度検出方式を利用して、温度をモニタリングするときより、正確な温度モニタリング
結果を提供することができる。
【００９０】
　再び図１を参照すれば、制御装置３０は、治療用超音波装置１０及び診断用超音波装置
２０の動作及び機能を制御する装置である。
【００９１】
　ただし、他の一実施例によれば、制御装置３０は、温度モニタリング装置４０で生成さ
れた最終温度映像で、治療部位６１０の温度が所定温度に達するまで、治療用超音波を自
動的に照射するように制御することができる。
【００９２】
　すなわち、最終温度映像で、治療部位６１０の位置が把握された場合、温度モニタリン
グ装置４０は、治療部位６１０の温度変化をリアルタイムでモニタリングすることができ
る。これにより、制御装置３０は、治療部位６１０の温度のモニタリング結果を継続的に
受信しつつ、治療部位６１０の温度が所定温度に達すれば、治療用超音波の照射が中止さ
れるように、治療用超音波装置１０を制御することができる。ここで、所定温度は、超音
波治療が完了する温度を意味する。
【００９３】
　表示装置５０は、映像生成部４２０で生成された映像を表示する装置であり、表示制御
部４４０（図２）から伝送された映像を表示する。ユーザは、表示装置５０を介して、温
度映像または誤差映像を確認することによって、超音波治療が進められる間、温度をモニ
タリングすることができる。表示装置５０は、ユーザに情報を報告するために、視覚情報
を表示するための装置、例えば、一般的なモニタ、ＬＣＤ（liquid　crystal　display）
画面、ＬＥＤ（light　emitting　diode）画面、目盛り表示装置などを含む。
【００９４】
　図１０は、本発明の一実施例による超音波を利用した温度モニタリング方法のフローチ
ャートである。図１０を参照すれば、本実施例による超音波を利用した温度モニタリング
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方法は、図１に図示された超音波を利用した治療及び診断のシステム１、または図２に図
示された温度モニタリング装置４０で、時系列的に処理される段階から構成される。従っ
て、以下で省略された内容であっても、図１及び図２について以上で述べた内容は、本実
施例による超音波を利用した温度モニタリング方法にも適用される。
【００９５】
　１００１段階で、獲得部４１０は、治療部位に向かって照射された診断用超音波のエコ
ー信号を獲得する。
【００９６】
　１００２段階で、候補温度映像生成部４２１０は、互いに異なる温度検出方式を利用し
、獲得されたエコー信号から温度検出方式それぞれに対応する候補温度映像を生成する。
【００９７】
　１００３段階で、併合部４３０は、生成された候補温度映像に、温度検出方式それぞれ
の正確度を適用することによって生成された候補温度映像を併合する。
【００９８】
　１００４段階で、最終温度映像生成部４２４０は、併合された結果に基づいて、最終温
度映像を生成する。
【００９９】
　一方、前述の本発明の実施例は、コンピュータで実行することができるプログラムで作
成が可能であり、コンピュータで読み取り可能な記録媒体を利用し、前記プログラムを動
作させる汎用デジタル・コンピュータで具現されてもよい。また、前述の本発明の実施例
で使われたデータの構造は、コンピュータで読み取り可能な記録媒体に、複数の手段を介
して記録することができる。前記コンピュータで読み取り可能な記録媒体は、マグネチッ
ク記録媒体（例えば、ＲＯＭ（read-only　memory）、フロッピー（登録商標）ディスク
、ハードディスクなど）、光学的判読媒体（例えば、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ（digital　v
ersatile　disc））などのような記録媒体を含む。
【０１００】
　以上、本発明について、その望ましい実施例を中心に説明した。本発明が属する技術分
野で当業者であるならば、本発明が本発明の本質的な特性から外れない範囲で変形された
形態で具現されるということを理解することができるであろう。従って、開示された実施
例は、限定的な観点ではなくして、説明的な観点から考慮されねばならない。本発明の範
囲は、前述の説明ではなくして、特許請求の範囲に示されており、それと同等な範囲内に
あるあらゆる差異点は、本発明に含まれたものであると解釈されねばならない。
【産業上の利用可能性】
【０１０１】
　本発明の、超音波を利用して治療部位の温度をモニタリングする方法及び装置、超音波
を利用した治療及び診断のシステムは、例えば、超音波治療関連の技術分野に効果的に適
用可能である。
【符号の説明】
【０１０２】
　１　　　　超音波を利用した治療及び診断のシステム
　１０　　　治療用超音波装置
　２０　　　診断用超音波装置
　３０　　　制御装置
　４０　　　温度モニタリング装置
　４１０　　獲得部
　４２０　　映像生成部
　４２１０　候補温度映像生成部
　４２２０　候補誤差映像生成部
　４２３０　最終温度映像生成部
　４２４０　最終誤差映像生成部
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　４３０　　併合部
　４４０　　表示制御部
　５０　　　表示装置
　６０　　　患者の腫瘍
　６１０　　治療部位

【図１】 【図２】
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