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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、
　前記超音波探触子を介して被検体に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、
　前記超音波のラスタアドレスの設定範囲を入力する入力部と、
　該受信部により受信された反射エコー信号に基づいてRF信号フレームデータと前記超音
波のラスタアドレスの設定範囲とその設定範囲に隣接するラスタアドレスの範囲を記憶す
るRF信号フレームデータ記憶部と、
　RF信号フレームデータ記憶部に記憶された前記超音波のラスタアドレスの設定範囲とそ
の設定範囲に隣接するラスタアドレスの範囲における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と、
　前記超音波のラスタアドレスの設定範囲とその設定範囲に隣接するラスタアドレスの範
囲におけるRF信号フレームデータから歪み又は弾性率を演算する弾性情報演算部と、
　該演算された歪み又は弾性率に基づいて3次元弾性画像を構成する3次元弾性画像構成部
と、
　前記3次元弾性画像を表示する表示部と、を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記超音波探触子は、矩形又は扇形をなす複数の振動子の配列方向と直交する方向に振
動子が傾くように構成されていることを特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。



(2) JP 5438012 B2 2014.3.12

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記超音波探触子は、前記振動子の傾きを計測する位置センサを有し、前記振動子の傾
きをフレームナンバーとして出力することを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記RF信号フレームデータ記憶部は、一方向にスキャンされる一連のRF信号フレームデ
ータを前記振動子の傾きに対応付けられたフレームナンバーとともに記憶する記憶媒体を
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RF信号フレームデータ選択部は、前記RF信号フレームデータ記憶部に記憶された同
じフレームナンバーの前記RF信号フレームデータをそれぞれ選択することを特徴とする請
求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記RF信号フレームデータから断層画像データを構成する断層画像構成部と、
　複数の前記断層画像データから断層ボリュームデータを作成する断層ボリュームデータ
作成部と、前記断層ボリュームデータから3次元断層画像を構成する3次元断層画像構成部
と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。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用し、被検体の生体組織の硬さ又は軟らかさを示す弾性画像を表
示する超音波診断装置及び超音波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、その変
位データに基づいて生体組織の弾性率を示す弾性画像を構成することが行なわれている(
例えば、特許文献1)。
【０００３】
　また、超音波の送受信と同時に超音波探触子の位置と傾きを計測する位置センサを有し
、位置センサにより取得される位置情報と複数の2次元断層画像とから、ボリュームデー
タを生成し、3次元断層画像を表示してい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】
【０００４】
【特許文献１】特開2000-060853号公報
【特許文献２】特開2006-271523号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献1では、2次元弾性画像を構成することに留まっており、3次元
弾性画像を構成することについては具体的には開示されていない。そのため、3次元弾性
画像を構成するためには、多くの演算量とメモリ容量が必要であり、特許文献2の3次元断
層画像構成の技術の拡張で実現可能となるものではない。
【０００６】
　本発明の目的は、振動子列をその直交方向に位置を移動させて複数の2次元弾性画像デ
ータを求め、複数の2次元弾性画像データを用いた方法で被検体の生体組織の硬さ又は軟
らかさを示す3次元弾性画像を構成し、表示することにある。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　　【０００７】
　上記目的を達成するため、本発明では、超音波を送受信する振動子を有する超音波探触
子と、前記超音波探触子を介して被検体に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、前記超音波のラスタアドレスの設定範囲を入力する
入力部と、該受信部により受信された反射エコー信号に基づいてRF信号フレームデータと
前記超音波のラスタアドレスの設定範囲とその設定範囲に隣接するラスタアドレスの範囲
を記憶するRF信号フレームデータ記憶部と、RF信号フレームデータ記憶部に記憶された前
記超音波のラスタアドレスの設定範囲とその設定範囲に隣接するラスタアドレスの範囲に
おける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と、前記超音波のラ
スタアドレスの設定範囲とその設定範囲に隣接するラスタアドレスの範囲におけるRF信号
フレームデータから歪み又は弾性率を演算する弾性情報演算部と、該演算された歪み又は
弾性率に基づいて3次元弾性画像を構成する3次元弾性画像構成部と、前記3次元弾性画像
を表示する表示部と、を備えたことを特徴とする超音波診断装置を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、振動子列をその直交方向に位置を移動させて複数の2次元弾性画像デ
ータを求め、複数の２次元弾性画像データを用いた方法で被検体の生体組織の硬さ又は軟
らかさを示す3次元弾性画像を構成し、表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の全体構成のブロック図を示す図。
【図２】本発明の断層画像データの記憶形態を示す図。
【図３】本発明の第1の実施形態のRF信号フレームデータ記憶部の詳細を示す図。
【図４】本発明の第1の実施形態のRF信号フレームデータ記憶部の詳細を示す図。
【図５】本発明の第1の実施形態の2次元弾性画像データを作成する形態を示す図。
【図６】本発明の第2の実施形態の2次元弾性画像データを作成する形態を示す図。
【図７】本発明の第3の実施形態を示す図。
【図８】本発明の第3の実施形態の2次元弾性画像データを作成する形態を示す図。
【図９】本発明の第4の実施形態を示す図。
【図１０】本発明の第4の実施形態を示す図。
【図１１】本発明の第4の実施形態の2次元弾性画像データを作成する形態を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　(第1の実施形態：ラスタアドレス)
　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3と受信部4の送信と受信
を切り換える制御を行なう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】
　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。この超音波探触子2は、矩形又は扇形をなす複数
の振動子の配列方向と直交する方向に振動子を機械的に振り、超音波を送受信することが
できる。また、超音波探触子2は、超音波の送受信と同時に振動子の傾きを計測する位置
センサを有しており、振動子の傾きをフレームナンバーとして出力する。なお、超音波探
触子2は、複数の振動子が2次元配列され、超音波送受信方向を電子的に制御することがで
きるものでもよい。
【００１３】
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　このように、超音波探触子2は、超音波送受信する矩形又は扇形をなす複数の振動子の
配列方向と直交する方向に機械的又は電子的に振るとともに、超音波を送受信する。送信
部3は、超音波探触子2の振動子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。送信部3は、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。
【００１４】
　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。
【００１５】
　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、超音波走査に同期した断層画像データ
を画像表示部13の走査方式で表示するために、断層画像データの座標系変換を行なう。
【００１６】
　2次元断層画像記憶部9は、図2に示すように、白黒スキャンコンバータ8から出力される
断層画像データをフレームナンバーとともに記憶する。ここでは、矩形又は扇形をなす複
数の振動子の配列方向と直交する方向に機械的に振動子を振り、超音波を送受信しており
、A方向又はB方向のスキャンに対して、nフレームの断層画像データを取得しているもの
である。
【００１７】
　図2(a)は、2次元断層画像データをフレーム方向に1ラインとみなし、断層画像データを
3次元的に取得していることを示す図である。図2(b)は、2次元断層画像データを3次元的
に取得していることを示す図である。
【００１８】
　フレームナンバーは、図2(a)に示すように、複数の振動子の位置(傾き)と断層画像デー
タとを対応付けられるものである。A方向のスキャンにおける最初のフレームナンバーを
“1”とし、最後のフレームナンバーを“n”としている。フレームナンバー“1”の断層
画像データが最初に2次元断層画像記憶部9に記憶され、次にフレームナンバー“2” の断
層画像データが2次元断層画像記憶部9に記憶される。そして、最後にフレームナンバー“
n” の断層画像データが2次元断層画像記憶部9に記憶される。また、B方向のスキャンに
おける最初のフレームナンバーを“n”とし、最後のフレームナンバーを“1”とし、断層
画像データが2次元断層画像記憶部9に記憶される。
【００１９】
　白黒ボリュームデータ作成部10は、2次元断層画像記憶部9に記憶されたnフレーム分の
断層画像データを読み出し、スキャン面毎に順次並べて白黒ボリュームデータを作成する
。このように、被検体内の断層画像データの集合であるレンダリング用の白黒ボリューム
データが構成される。
【００２０】
　白黒3次元断層画像構成部11は、白黒ボリュームデータ作成部10から白黒ボリュームデ
ータを読み出し、白黒ボリュームデータを平面に投影して白黒3次元断層画像を構成する
。具体的には、白黒3次元断層画像構成部11は、白黒ボリュームデータの各点(座標)に対
応する輝度値と不透明度から各点の画像情報を求める。そして、例えば下記式による、視
線方向の白黒ボリュームデータの輝度値と不透明度を深さ方向に演算して濃淡を与えるボ
リュームレンダリング法を用いて白黒3次元断層画像を構成する。
【００２１】
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【数１】

【００２２】
　　　αouti ：i番目の不透明度の出力
　　　αini  ：i番目の不透明度の入力
　　　αi   ：i番目の不透明度
　　　Couti  ：i番目の輝度値の出力
　　　Cini   ：i番目の輝度値の入力
　　　Ci     ：i番目の輝度値
【００２３】
　なお、上記では、ボリュームレンダリング法を用いて白黒3次元断層画像を構成したが
、各点の画像が視点位置に該当する面に対してなす傾斜角に応じて濃淡を与えるサーフェ
スレンダリング法や、視点位置からみた対象物の奥行きに応じて濃淡を与えるボクセル法
を用いてもよい。
【００２４】
　また、白黒3次元断層画像と後述するカラー3次元弾性画像を合成したり、並列に表示さ
せたり、切替えを行なう切替合成部12と、白黒3次元断層画像、カラー3次元弾性画像、白
黒3次元断層画像とカラー3次元弾性画像が合成された合成画像を表示する画像表示部13と
が備えられている。
【００２５】
　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
憶するRF信号フレームデータ記憶部20と、RF信号フレームデータ記憶部20に記憶された、
少なくとも2つの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21と、2つ
のRF信号フレームデータから被検体1の生体組織の変位を計測する変位演算部22と、変位
演算部22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23と、弾性情報演算部23で演算した歪み又は弾性率から2次元弾性画像データを構成す
る弾性画像構成部24と、弾性画像構成部24から出力される2次元弾性画像データに、画像
表示部13の走査方式で表示するための座標系変換を行なう弾性スキャンコンバータ25を備
えている。
【００２６】
　本実施形態では、さらに弾性スキャンコンバータ25から出力された2次元弾性画像デー
タを記憶する2次元弾性画像記憶部26と、複数の2次元弾性画像データから弾性ボリューム
データを作成する弾性ボリュームデータ作成部27と、弾性ボリュームデータからカラー3
次元弾性画像を構成する3次元弾性画像構成部28とを備えている。
【００２７】
　また、超音波診断装置には、各構成要素を制御する制御部31と、制御部31に各種入力を
行なう入力部30を備えている。入力部30は、キーボードやトラックボール等を備えている
。
【００２８】
　RF信号フレームデータ記憶部20は、整相加算部6から時系列に生成されるRF信号フレー
ムデータを順次記憶する。図3、図4は、RF信号フレームデータ記憶部20の詳細を示す図で
ある。
【００２９】
　本実施形態では、RF信号フレームデータ記憶部20は、A方向のスキャンに関するRF信号
フレームデータを記憶する記憶媒体200と、B方向のスキャンに関するRF信号フレームデー
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タを記憶する記憶媒体201とを有している。
【００３０】
　具体的には、記憶媒体200と記憶媒体201は、複数の超音波送受波方向、すなわち複数の
ラスタアドレスのRF信号フレームデータを記憶する。ラスタアドレスは、図3(a)に示され
る1枚のRF信号フレームデータの走査線(矢印)上のデータに対応している。全ラスタアド
レスを“256”とすると、記憶媒体200と記憶媒体201は、例えば、設定した範囲の“1”～
“50”のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータを記憶する。
【００３１】
　設定範囲は、入力部30で任意に設定することができ、“50”～“200”のラスタアドレ
スにおけるRF信号フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に記憶したり、“100”～
“150”のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に
記憶したりすることができる。
【００３２】
　そして、A方向のスキャンに関するRF信号フレームデータを記憶する記憶媒体200は、上
記の通り設定された設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをA方向の
スキャン分記憶する。
【００３３】
　図3(b)は、A方向のスキャンの設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデー
タとフレームナンバーとの関係を示すものであり、図3(ｄ)は、A方向のスキャンの設定範
囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをフレームナンバーと対応付けて記憶
する記憶媒体200の記憶形態を示すものである。
【００３４】
　記憶媒体200は、A方向のスキャンにおける最初のフレームナンバーを“1”とし、最後
のフレームナンバーを“n”としてRF信号フレームデータを記憶する。具体的には、A方向
のスキャンにおけるフレームナンバー“1”のRF信号フレームデータが最初に記憶媒体200
に記憶され、次にフレームナンバー“2” のRF信号フレームデータが記憶媒体200に記憶
される。そして、最後にフレームナンバー“n” のRF信号フレームデータが記憶媒体200
に記憶される。
【００３５】
　また、B方向のスキャンに関するRF信号フレームデータを記憶する記憶媒体201は、記憶
媒体200と同じ設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをB方向のスキャ
ン分記憶する。
【００３６】
　図3(c)は、B方向のスキャンの設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデー
タとフレームナンバーとの関係を示すものであり、図3(ｅ)は、B方向のスキャンの設定範
囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをフレームナンバーと対応付けて記憶
する記憶媒体201の記憶形態を示すものである。記憶媒体201は、B方向のスキャンにおけ
る最初のフレームナンバーを“n”とし、最後のフレームナンバーを“1”としてRF信号フ
レームデータを記憶する。具体的には、B方向のスキャンにおけるフレームナンバー“n”
のRF信号フレームデータが最初に記憶媒体201に記憶され、次にフレームナンバー“n－1
” のRF信号フレームデータが記憶媒体201に記憶される。そして、最後にフレームナンバ
ー“1” のRF信号フレームデータが記憶媒体201に記憶される。
【００３７】
　なお、上記では、RF信号フレームデータ記憶部20は2つの記憶媒体200,201を有したが、
1つの記憶媒体にRF信号フレームデータを振り分けて記憶させてもよい。
【００３８】
　図4に示すように、RF信号フレームデータ選択部21は、RF信号フレームデータ記憶部20
の記憶媒体200に記憶されたフレームナンバー“N”のRF信号フレームデータを選択する。
Nは1以上n以下の整数である。そして、RF信号フレームデータ選択部21は、記憶媒体200か
ら読み出されたRF信号フレームデータと同じフレームナンバー“N”である、記憶媒体201
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に記憶されたフレームナンバー“N”のRF信号フレームデータを選択する。
【００３９】
　そして、変位計測部22は、選択されたフレームナンバー“N”のRF信号フレームデータ
から1次元或いは2次元相関処理を行って、RF信号フレームデータ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M×M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。
【００４０】
　弾性情報演算部23は、変位計測部22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26から出力される圧力値とから画像上の各点(座標)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。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、弾性情報演算部23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29によって取得された圧力情報を弾性情報演算部23に出力する。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。
【００４１】
　例えば、変位計測部22により計測された変位をＬ(X)、圧力計測部29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。
【００４２】
　弾性画像構成部24は、算出された弾性値(歪み、弾性率等)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、2次元弾性画像データを構成する。
【００４３】
　弾性スキャンコンバータ25は、弾性画像構成部24から出力される2次元弾性画像データ
に画像表示部13の走査方式で表示するための座標系変換を行なう機能を有したものである
。2次元弾性画像記憶部26は、2次元弾性画像データをフレームナンバー“N”とともに記
憶する。
【００４４】
　このように、図4に示すように、RF信号フレームデータ選択部21は、RF信号フレームデ
ータ記憶部20の記憶媒体200と記憶媒体201に記憶された同じフレームナンバー“1”～“n
”の設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをそれぞれ選択して、上記
の通り、変位計測部22、弾性情報演算部23、弾性画像構成部24、弾性スキャンコンバータ
25において一連の処理を行なう。
【００４５】
　2次元弾性画像記憶部26は、一連のフレームナンバー“1”～“n”の設定範囲のラスタ
アドレスにおける2次元弾性画像データを記憶する。図5は、フレームナンバー“1”～“n
”の2次元弾性画像データを作成する形態を示すものである。図5(a)(b)は、A方向及びB方
向におけるフレームナンバー“1”～“n”のRF信号フレームデータが記憶媒体200と記憶
媒体201から読み出される形態を示すものであり、図5(c)は、フレームナンバー“1”～“
n”の設定範囲のラスタアドレスにおける2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26
に記憶された状態を示すものである。
【００４６】
　弾性ボリュームデータ作成部27は、設定範囲のラスタアドレスにおける複数の2次元弾
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性画像データから弾性ボリュームデータを作成する。2次元弾性画像記憶部26に記憶され
たnフレーム分の2次元弾性画像データを読み出し、スキャン面毎に順次並べて弾性ボリュ
ームデータを作成する。このように、被検体内の2次元弾性画像データの集合であるレン
ダリング用の設定範囲のラスタアドレスにおける弾性ボリュームデータが構成される。
【００４７】
　3次元弾性画像構成部28は、弾性ボリュームデータの各点に対応する弾性値(歪み、弾性
率等のいずれか1つ)と不透明度から各点の画像情報を求め、3次元弾性画像を構成する。
例えば下記式による、視線方向の弾性ボリュームデータの弾性値を深さ方向に演算するボ
リュームレンダリング法を用いて3次元弾性画像を構成する。なお、この視線方向は、白
黒3次元断層画像構成部11のボリュームレンダリング処理等における視線方向と同一方向
である。
【００４８】
【数２】

【００４９】
　　　αouti ：i番目の不透明度の出力
　　　αini  ：i番目の不透明度の入力
　　　αi    ：i番目の不透明度
　　　Eouti  ：i番目の弾性値の出力
　　　Eini   ：i番目の弾性値の入力
　　　Ei     ：i番目の弾性値
【００５０】
　また、3次元弾性画像構成部28は、3次元弾性画像を構成する画像情報に光の3原色すな
わち赤(R)値、緑(G)値、青(B)値を付与する。3次元弾性画像構成部28は、例えば、歪みが
周囲に比べて大きい箇所又は弾性率が小さい箇所に赤色コードを付与し、歪みが周囲に比
べて小さい箇所又は弾性率が大きい箇所に青色コードを付与するなどの処理を行なう。
【００５１】
　(並列表示・重ねあわせ表示)
　切換合成部12は、画像メモリと、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、画像メモリは、白黒3次元断層画像構成部11から出力される白黒3次元断層画像
と3次元弾性画像構成部28から出力される設定範囲のラスタアドレスにおけるカラー3次元
弾性画像とを時間情報とともに格納するものである。
【００５２】
　また、画像処理部は、画像メモリに確保された白黒3次元断層画像データと設定範囲の
ラスタアドレスにおけるカラー3次元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。画像処理部は、同じ視点位置における白黒3次元断層画像データとカラー3次元
弾性画像データを画像メモリから読み出す。そして、画像処理部は、白黒3次元断層画像
データとカラー3次元弾性画像データを合成するが、白黒3次元断層画像データとカラー3
次元弾性画像データはボリュームレンダリング処理等後の画像データであるため、実質的
にはそれぞれ2次元的に加算されることとなる。
【００５３】
　具体的には、例えば下記数式に示すように、各点において、カラー3次元弾性画像デー
タの赤(R)値、緑(G)値、青(B)値と、白黒3次元断層画像データの赤(R)値、緑(G)値、青(B
)値とをそれぞれ加算する。なお、αは0以上1以下の係数であり、入力部30で任意に設定
することができる。
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【００５４】
【数３】

【００５５】
　例えば、上記αを0又は1とすることにより、白黒3次元断層画像データ又はカラー3次元
弾性画像データのみを抽出することもできる。画像選択部は、ボリュームメモリ内の白黒
3次元断層画像データと設定範囲のラスタアドレスにおけるカラー3次元弾性画像データ及
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。
【００５６】
　画像表示部13は、切換合成部12で合成された合成画像、白黒3次元断層画像又は設定範
囲のラスタアドレスにおけるカラー3次元弾性画像を並列に表示する。
以上、本実施形態によれば、被検体の生体組織の硬さ又は軟らかさを示す3次元弾性画像
を構成し、表示することができる。また、設定範囲のラスタアドレスに絞って各フレーム
の弾性演算を行なうことにより、弾性演算時間を短くすることができる。
【００５７】
　(第2の実施形態：繋ぐ)
　次に第2の実施形態について図1～図6を用いて説明する。第1の実施形態と異なる点は、
隣接するラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータを用いて3次元弾性画像を構成す
る点である。
【００５８】
　第1の実施形態では、設定した範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータを
記憶媒体200と記憶媒体201に記憶して、3次元弾性画像を構成した。第2の実施形態では、
さらに第1の実施形態で設定した範囲のラスタアドレスに隣接する範囲のラスタアドレス
におけるRF信号フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に記憶して、第1の実施形態
で構成した3次元弾性画像に繋げて3次元弾性画像を構成する。
【００５９】
　具体的には、第1の実施形態では、“1”～“50”のラスタアドレスにおけるRF信号フレ
ームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に記憶した。そして、第2の実施形態では、“1”
～“50”のラスタアドレスに隣接する“51”～“100”のラスタアドレスにおけるRF信号
フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に記憶する。
【００６０】
　そして、図4に示すように、RF信号フレームデータ選択部21は、RF信号フレームデータ
記憶部20の記憶媒体200と記憶媒体201に記憶された同じフレームナンバー“1”～“n”の
設定範囲のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータをそれぞれ選択して、第1の実
施形態と同様に、変位計測部22、弾性情報演算部23、弾性画像構成部24、弾性スキャンコ
ンバータ25において一連の処理を行なう。
【００６１】
　図6(a)(b)は、A方向及びB方向におけるフレームナンバー“1”～“n”のRF信号フレー
ムデータが記憶媒体200と記憶媒体201から読み出される形態を示すものであり、図6(c)は
、フレームナンバー“1”～“n”の2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26に記憶
された状態を示すものである。本実施形態では、“1”～“100”のラスタアドレスにおけ
る2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26に記憶される。
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【００６２】
　そして、弾性ボリュームデータ作成部27は、“1”～“100”のラスタアドレスにおける
複数の2次元弾性画像データから弾性ボリュームデータを作成する。2次元弾性画像記憶部
26に記憶されたnフレーム分の2次元弾性画像データを読み出し、スキャン面毎に順次並べ
て弾性ボリュームデータを作成する。このように、被検体内の2次元弾性画像データの集
合であるレンダリング用の“1”～“100”のラスタアドレスにおける弾性ボリュームデー
タが構成される。
【００６３】
　3次元弾性画像構成部28は、弾性ボリュームデータの各点に対応する弾性値(歪み、弾性
率等のいずれか1つ)と不透明度から各点の画像情報を求め、3次元弾性画像を構成する。
【００６４】
　さらに、“101”～“150”のラスタアドレスにおけるRF信号フレームデータを記憶媒体
200と記憶媒体201に記憶して、3次元弾性画像を構成することもできる。
【００６５】
　以上、本実施形態によれば、前回取得したラスタアドレスの3次元弾性画像に繋げて、3
次元弾性画像を構成することができる。
【００６６】
　(第3の実施形態：関心領域(手動))
　次に第3の実施形態について図1～8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、設定した関心領域に該当する弾性画像から3次元弾性画像を構成する点で
ある。
【００６７】
　まず、図2(b)に示すように、白黒3次元断層画像構成部11によって構成されたフレーム
ナンバー“1”～“n”のいずれか1つの白黒3次元断層画像40に入力部30によって関心領域
42を設定する。具体的には、図7に示すように、入力部30のトラックボールを用いて、円
形、楕円形、矩形等をトラックし、入力部30のボタンを用いて、関心領域42を決定する。
【００６８】
　そして、制御部31は、関心領域42の境界(破線部)のアドレス(座標)をRF信号フレームデ
ータ記憶部20へ連絡する。RF信号フレームデータ記憶部20は、関心領域42の境界内におけ
るRF信号フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201に記憶する。
【００６９】
　そして、図4に示すように、RF信号フレームデータ選択部21は、RF信号フレームデータ
記憶部20の記憶媒体200と記憶媒体201に記憶された同じフレームナンバー“1”～“n”の
関心領域42の境界内におけるRF信号フレームデータをそれぞれ選択して、第1の実施形態
と同様に、変位計測部22、弾性情報演算部23、弾性画像構成部24、弾性スキャンコンバー
タ25において一連の処理を行なう。
【００７０】
　図8(a)(b)は、A方向及びB方向におけるフレームナンバー“1”～“n”のRF信号フレー
ムデータが記憶媒体200と記憶媒体201から読み出される形態を示すものであり、図8(c)は
、フレームナンバー“1”～“n”の2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26に記憶
された状態を示すものである。本実施形態では、関心領域42の境界内における2次元弾性
画像データが2次元弾性画像記憶部26に記憶される。
【００７１】
　そして、弾性ボリュームデータ作成部27は、関心領域42の境界内における複数の2次元
弾性画像データから弾性ボリュームデータを作成する。2次元弾性画像記憶部26に記憶さ
れたnフレーム分の2次元弾性画像データを読み出し、スキャン面毎に順次並べて弾性ボリ
ュームデータを作成する。このように、被検体内の2次元弾性画像データの集合であるレ
ンダリング用の関心領域42の境界内における弾性ボリュームデータが構成される。3次元
弾性画像構成部28は、弾性ボリュームデータの各点に対応する弾性値(歪み、弾性率等の
いずれか1つ)と不透明度から各点の画像情報を求め、3次元弾性画像を構成する。図8(c)
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は、関心領域42におけるカラー3次元弾性画像と白黒3次元断層画像を切替合成部12で合成
した合成画像を示すものである。
【００７２】
　以上、本実施形態によれば、関心領域42内における3次元弾性画像を構成することがで
きる。また、関心領域42内に絞って各フレームの弾性演算を行なうことにより、弾性演算
時間を短くすることができる。
【００７３】
　(第4の実施形態：関心領域(弾性情報))
　次に第4の実施形態について図1～11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、弾性情報を用いて関心領域50又は関心領域70を設定し、設定した関心領域
内の弾性画像から3次元弾性画像を構成する点である。
【００７４】
　(弾性率)
　まず、図9に示すように、関心領域50として抽出したい弾性率の範囲を入力部30によっ
て設定する。ここでは、弾性率を例に挙げて説明するが、歪み、粘性等を用いて関心領域
50を設定してもよい。
【００７５】
　図9(a)に示すように、入力部30を用いて弾性率の範囲を、例えばa以上と設定する。な
お、弾性率の範囲をa以上b以下として設定してもよい。a、bは自然数である。制御部31は
、弾性情報演算部23にフレームナンバー“1”～“n”の各点(座標)に対応する弾性情報か
ら弾性率がa以上の範囲を特定させる。図9(b)に示すように、フレームナンバー“1”～“
n”の各フレームに弾性率がa以上の関心領域50が設定される。
【００７６】
　(2ROI比)
　また、歪みの比を用いて関心領域70を設定してもよい。図10(a)に示すように、超音波
探触子2に被検体1を押すための圧迫板60のと、圧迫板60の表面に参照変形体62を設けて構
成される。参照変形体62は、オイル系のゲル素材やアクリルアミドなどの水をベースとし
たゲル素材、シリコンなどをベースとして生成されたものである。
【００７７】
　参照変形体62の歪みを基準にして被検体1内部の各点における歪みの比を演算する。具
体的には、図10(b)に示すように、弾性画像では最も超音波探触子2に近い組織領域に、参
照変形体62の画像領域66が表示される。また、参照変形体62の下方に各組織1～5における
弾性画像64が表示される。この参照変形体62の画像領域66に基準領域68を入力部30によっ
て設定する。そして、制御部31は、弾性情報演算部23に歪み比の演算を行なわせる。弾性
情報演算部23は、各点i，jにおける歪みεi，jと基準歪みε０との比(指標値Ri，j)を次
式により求める。
【００７８】
【数４】

【００７９】
　そして、弾性情報演算部23は、指標値Ri，jが、基準値以上である領域を抽出する。こ
の基準値は入力部30で任意に設定することができる。弾性情報演算部23は、指標値Ri，j

が基準値以上の領域を関心領域70とする。
【００８０】
　また、弾性情報演算部23は、参照変形体62の弾性率を予め計測しておくことにより、各
点における生体組織のおおまかな弾性率を推定することができる。弾性情報演算部23は、
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【００８１】
　そして、制御部31は、上記のように設定された関心領域50又は関心領域70のアドレス(
座標)をRF信号フレームデータ記憶部20へ連絡する。RF信号フレームデータ記憶部20は、
関心領域50又は関心領域70内におけるRF信号フレームデータを記憶媒体200と記憶媒体201
に記憶する。
【００８２】
　そして、図4に示すように、RF信号フレームデータ選択部21は、RF信号フレームデータ
記憶部20の記憶媒体200と記憶媒体201に記憶された同じフレームナンバー“1”～“n”の
関心領域50又は関心領域70内におけるRF信号フレームデータをそれぞれ選択して、第1の
実施形態と同様に、変位計測部22、弾性情報演算部23、弾性画像構成部24、弾性スキャン
コンバータ25において一連の処理を行なう。
【００８３】
　図11(a)(b)は、A方向及びB方向におけるフレームナンバー“1”～“n”のRF信号フレー
ムデータが記憶媒体200と記憶媒体201から読み出される形態を示すものであり、図11(c)
は、フレームナンバー“1”～“n”の2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26に記
憶された状態を示すものである。本実施形態では、関心領域50又は関心領域70内における
2次元弾性画像データが2次元弾性画像記憶部26に記憶される。
【００８４】
　そして、弾性ボリュームデータ作成部27は、関心領域50又は関心領域70内における複数
の2次元弾性画像データから弾性ボリュームデータを作成する。2次元弾性画像記憶部26に
記憶されたnフレーム分の2次元弾性画像データを読み出し、スキャン面毎に順次並べて弾
性ボリュームデータを作成する。このように、被検体内の2次元弾性画像データの集合で
あるレンダリング用の関心領域50又は関心領域70内における弾性ボリュームデータが構成
される。3次元弾性画像構成部28は、弾性ボリュームデータの各点に対応する弾性値(歪み
、弾性率等のいずれか1つ)と不透明度から各点の画像情報を求め、3次元弾性画像を構成
する。
【００８５】
　以上、本実施形態によれば、弾性情報によって設定された関心領域50又は関心領域70に
おける3次元弾性画像を構成することができる。
【符号の説明】
【００８６】
　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　2次元断層画像記憶部、
10　白黒ボリュームデータ作成部、11　白黒3次元断層画像構成部、12　切替合成部、13
　画像表示部、20　RF信号フレームデータ記憶部、21　RF信号フレームデータ選択部、22
　変位演算部、23　弾性情報演算部、24　弾性画像構成部、25　カラースキャンコンバー
タ、26　2次元弾性画像記憶部、27　弾性ボリュームデータ作成部、28　カラー3次元弾性
画像構成部
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