
(57)【要約】

　【課題】　診断するに適切な弾性画像を表示させる超

音波診断装置を提供する。

　【解決手段】　超音波探触子12と、超音波探触子12を

介して被検体の断層部位のRF信号フレームデータに基づ

いて断層画像を生成する断層画像構成手段20と、RF信号

フレームデータに基づいて断層部位における組織の歪み

又は弾性率を求める弾性情報演算手段32と、弾性情報演

算手段32で求めた歪み又は弾性率に基づいて断層部位に

おける弾性画像を生成する弾性画像構成手段34と、断層

画像及び／又は前記弾性画像を表示する表示手段26とを

備えた超音波診断装置において、弾性画像及び断層画像

の輝度情報を用いて、弾性画像のエラーを評価してエラ

ー領域を指定するエラー評価部40と、エラー評価部40で

指定された領域について、弾性画像にエラー情報を表示

させ、又は前記エラー領域に関する弾性画像を削除させ

る画像制御手段44とを備える。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 介 し て 被 検 体 の 断 層 部 位 の Ｒ Ｆ 信 号 フ レ ー ム デ ー
タ に 基 づ い て 断 層 画 像 を 生 成 す る 断 層 画 像 構 成 手 段 と 、 前 記 Ｒ Ｆ 信 号 フ レ ー ム デ ー タ に 基
づ い て 前 記 断 層 部 位 に お け る 組 織 の 歪 み 又 は 弾 性 率 を 求 め る 弾 性 情 報 演 算 手 段 と 、 前 記 弾
性 情 報 演 算 手 段 で 求 め た 歪 み 又 は 弾 性 率 に 基 づ い て 前 記 断 層 部 位 に お け る 弾 性 画 像 を 生 成
す る 弾 性 画 像 構 成 手 段 と 、 前 記 断 層 画 像 及 び ／ 又 は 前 記 弾 性 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を
備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 弾 性 画 像 及 び 前 記 断 層 画 像 の 輝 度 情 報 を 用 い て 、 前 記 弾 性 画 像 の エ ラ ー を 評 価 し て
エ ラ ー 領 域 を 指 定 す る エ ラ ー 評 価 部 と 、 前 記 エ ラ ー 評 価 部 で 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 前
記 弾 性 画 像 に エ ラ ー 情 報 を 表 示 さ せ 、 又 は 前 記 エ ラ ー 領 域 に 関 す る 前 記 弾 性 画 像 を 削 除 さ
せ る 画 像 制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 弾 性 画 像 、 又 は 前 記 断 層 画 像 の 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 す る た め の 情 報 が 入 力 さ れ る
イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 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 ３ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 弾 性 画 像 及 び 前 記 断 層 画 像 の 輝 度 情 報 を 用 い て 、 所 定 の 設 定
範 囲 内 に 属 す る 画 素 の 領 域 を 抽 出 し 、 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 ４ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 弾 性 画 像 、 又 は 前 記 断 層 画 像 に 表 示 さ れ る 所 定 部 位 の 表 示 位
置 と 形 状 に 基 づ い て 、 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 エ ラ ー 評 価 部 は 、 検 出 し た 断 層 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 画 像 メ モ リ と 、 検 出 す る パ タ
ー ン の 断 層 画 像 デ ー タ を 予 め 記 憶 す る テ ン プ レ ー ト メ モ リ と 、 前 記 画 像 メ モ リ と 前 記 テ ン
プ レ ー ト メ モ リ に 記 憶 さ れ た 断 層 画 像 デ ー タ の 一 致 度 を 検 出 す る 演 算 部 と 、 そ の 一 致 し た
位 置 を 認 識 す る た め の 位 置 情 報 解 析 部 と を 有 し 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 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 弾 性 画 像 、 又 は 前 記 断 層 画 像 の 輝 度 に 対 す る 閾 値 処 理 と 、 そ
の 領 域 の 限 局 性 を 評 価 す る こ と に よ り 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 ７ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 複 数 の Ｒ Ｆ 信 号 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 変 位 の 大 き さ や 方
向 の バ ラ ツ キ を 特 定 す る こ と に よ り 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 エ ラ ー 評 価 部 は 、 所 定 エ ラ ー 部 位 の 後 方 の 座 標 領 域 を 設 定 し 、 前 記 断 層 画 像 の そ の
平 均 輝 度 が 弾 性 演 算 を 行 う に 十 分 な 輝 度 を 持 っ て い る か を 判 定 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 ９ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 歪 み に 基 づ い て 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 １ ０ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 変 位 の 演 算 に 際 し て の マ ッ チ ン グ の 程 度 を 示 す 相 関 係 数 に 基 づ い
て 前 記 エ ラ ー 領 域 を 指 定 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 １ １ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 前 記 弾 性 画 像 の 動 画 か ら 、 上 記 評 価 基 準 の 計 測 条 件 を 満 た す フ レ
ー ム を 選 択 し 、 選 択 さ れ た フ レ ー ム に 基 づ い て 評 価 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
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の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 エ ラ ー 評 価 部 は 、 所 定 の 関 心 領 域 の 外 側 部 に 配 置 す る 部 位 に 生 じ た 歪 み が 所 定 の 閾
値 に 達 し な い 時 、 前 記 部 位 を 前 記 エ ラ ー 領 域 と し て 指 定 す る 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 を 利 用 し て 被 検 体 内 の 撮 像 対 象 部 位 に つ い て 断 層 像 、 生 体 組 織 の 硬 さ
ま た は 軟 ら か さ を 示 す 弾 性 画 像 を 表 示 す る た め の 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 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 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 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 生 体 組 織 の 弾 性 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)。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 弾 性 画 像 の 変 位 フ レ ー ム デ ー タ を 用 い 、 局 所 的 な 変 位 の バ ラ ツ キ を 求 め 、 こ の バ
ラ ツ キ が 大 き い 計 測 点 は 、 表 示 価 値 が 低 い と 評 価 し 、 バ ラ ツ キ が 小 さ い 計 測 点 は 、 表 示 価
値 が 高 い と 評 価 し て 弾 性 画 像 を 表 示 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 (例 え ば 、 特 許 文 献 2)
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2000-60853号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 WO04/105615号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 公 知 文 献 で は 、 弾 性 画 像 に お け る バ ラ ツ キ を 求 め て 、 評 価 を し て い
る も の で あ り 、 弾 性 画 像 領 域 中 の 組 織 の 領 域 、 計 測 条 件 に 適 合 し た 評 価 を し て い る も の で
は な い 。 し た が っ て 、 弾 性 画 像 取 得 時 に お い て 、 圧 迫 等 の 計 測 条 件 が 不 適 切 で あ る と 、 誤
っ た 歪 み が 取 得 さ れ て し ま い 、 例 え ば 青 色 で 表 示 さ れ 、 そ の 組 織 は 硬 い と 認 識 さ れ て し ま
う 。 ま た 、 前 立 腺 組 織 の 中 で 癌 が 発 生 し な い 領 域 に お い て も 、 そ の 組 織 の 特 性 か ら 、 例 え
ば 青 色 で 表 示 さ れ 、 そ の 組 織 は 硬 い と 認 識 さ れ て し ま う 。 そ の た め 、 青 色 の 領 域 (組 織 )に
は 、 癌 の 疑 い が あ る い う 情 報 を 検 者 に 与 え て し ま い 、 誤 診 に つ な が っ て し ま う 恐 れ が あ る
。
　 そ こ で 本 発 明 は 、 診 断 に 適 す る 弾 性 画 像 を 表 示 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 様 に 構 成 さ れ る 。 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記 超
音 波 探 触 子 を 介 し て 被 検 体 の 断 層 部 位 の RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 断 層 画 像 を 生 成
す る 断 層 画 像 構 成 手 段 と 、 前 記 RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 前 記 断 層 部 位 に お け る 組
織 の 歪 み 又 は 弾 性 率 を 求 め る 弾 性 情 報 演 算 手 段 と 、 前 記 弾 性 情 報 演 算 手 段 で 求 め た 歪 み 又
は 弾 性 率 に 基 づ い て 前 記 断 層 部 位 に お け る 弾 性 画 像 を 生 成 す る 弾 性 画 像 構 成 手 段 と 、 前 記
断 層 画 像 及 び ／ 又 は 前 記 弾 性 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に お い て
、 前 記 弾 性 画 像 及 び 前 記 断 層 画 像 の 輝 度 情 報 を 用 い て 、 前 記 弾 性 画 像 の エ ラ ー を 評 価 し て
エ ラ ー 領 域 を 指 定 す る エ ラ ー 評 価 部 と 、 前 記 エ ラ ー 評 価 部 で 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 前
記 弾 性 画 像 に エ ラ ー 情 報 を 表 示 さ せ 、 又 は 前 記 エ ラ ー 領 域 に 関 す る 前 記 弾 性 画 像 を 削 除 さ
せ る 画 像 制 御 手 段 と を 備 え る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 、 本 発 明 に よ れ ば 、 診 断 に 適 す る 弾 性 画 像 を 表 示 さ せ 、 誤 診 に 繋 が る 画 像 情 報 を 検
者 に 与 え な い よ う に す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 を 適 用 し て な る 超 音 波 探 触 子 及 び 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 を 用 い て 説 明 す る
。 図 1は 本 発 明 を 適 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 の 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 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 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 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 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 し 、 少 な く と も 2枚 の
フ レ ー ム デ ー タ を 選 択 す る RFフ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 28と 、 被 検 体 10の 生 体 組 織 の 変 位 を 計
測 す る 変 位 計 測 部 30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 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 が 備 え ら れ て い る 。 そ し て 、 白 黒 断 層 画 像 と 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 、 合 成
さ れ た 合 成 画 像 を 表 示 す る 画 像 表 示 器 26と が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 28又 は 変 位 計 測 部 30又 は 弾 性 情 報 演 算 部 32又 は 弾 性
画 像 構 成 部 34又 は 断 層 画 像 構 成 部 20又 は 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 22の 出 力 情 報 か ら 弾 性 画
像 の エ ラ ー を 評 価 す る エ ラ ー 評 価 部 40と 、 エ ラ ー 評 価 部 40と 弾 性 画 像 構 成 部 34と カ ラ ー ス
キ ャ ン コ ン バ ー タ 36と を 制 御 す る 画 像 制 御 部 44と 、 画 像 制 御 部 44に 指 示 を 与 え る イ ン タ ー
フ ェ イ ス 部 42と が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 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 。 ま
た 、 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 、 受 信 超 音 波 ビ ー ム 信 号 を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 断 層 画 像 構 成 部 20は 、 整 相 加 算 部 18か ら の 受 信 ビ ー ム 信 号 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 層 フ レ ー ム デ ー タ を テ レ ビ 同 期 で 読 み 出 す も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 RFフ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 28は 、 整 相 加 算 部 18か ら の 複 数 の RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ を 格 納
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し 、 格 納 さ れ た RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ 群 か ら 1組 す な わ ち 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 16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フ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 28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 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 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 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 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 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 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 Δ S(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 、 Δ S(X)＝ Δ L(X)／ Δ X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＝ (Δ P(X))／ Δ S(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 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 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 フ レ ー ム デ ー タ に 対 し 画 像 処 理 を 行 う も の で あ る 。
　 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 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ し て 、 本 発 明 に 係 る 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 32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 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 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 弾 性 画 像 の エ ラ ー を 評 価 す る エ ラ ー 評 価 部 40は 、 RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 28

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-312958 A 2007.12.6



と 変 位 計 測 部 30と 弾 性 情 報 演 算 部 32と 弾 性 画 像 構 成 部 34と 断 層 画 像 構 成 部 20と 白 黒 ス キ ャ
ン コ ン バ ー タ 22の 出 力 に 接 続 さ れ 、 断 層 画 像 、 RF信 号 、 歪 み 、 弾 性 率 の 情 報 か ら 弾 性 画 像
の エ ラ ー を 評 価 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 画 像 制 御 部 44は 、 エ ラ ー 評 価 部 40と イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42の 出 力 に 接 続 さ れ て
い る 。 画 像 制 御 部 44は 、 エ ラ ー 評 価 部 40で エ ラ ー と し て 評 価 さ れ た 領 域 や 、 イ ン タ ー フ ェ
イ ス 部 42で 指 定 さ れ た 領 域 を 削 除 し た り 、 エ ラ ー 情 報 を 付 与 し た り す る も の で あ る 。 ま た
、 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42は 、 キ ー ボ ー ド 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 等 か ら 構 成 さ れ て お り 、 画 像 表
示 器 26に 表 示 さ れ る カ ー ソ ル と 連 動 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 2は 、 前 立 腺 の 弾 性 画 像 の 診 断 手 順 を 示 し た も の で あ る 。 ま ず 、 弾 性 画 像 を 取 得 し 、
そ の 画 像 領 域 に 硬 い 領 域 が あ る か ど う か 確 認 す る 。 硬 い 領 域 が 認 め ら れ れ ば 、 そ の 硬 い 領
域 を 、 弾 性 診 断 と し て 陽 性 と 認 め る か ど う か の エ ラ ー 判 定 を 行 う 。 こ の エ ラ ー 判 定 で は 、
組 織 と し て 実 際 に 硬 く て も 診 断 す る 必 要 が な い 対 象 組 織 で あ っ た り 、 弾 性 診 断 の 計 測 条 件
が 不 適 切 な た め に 硬 く 検 出 さ れ て し ま っ た 領 域 な ど が エ ラ ー と し て 判 定 さ れ 、 弾 性 陽 性 と
し て は 診 断 さ れ な い よ う に 区 別 さ れ 、 誤 診 に な ら な い よ う 試 み て い る 。 な お 、 最 終 的 に エ
ラ ー で は な い と 認 識 さ れ た 硬 い 領 域 は 、 弾 性 陽 性 と し て 画 像 か ら 除 去 さ れ ず に 表 示 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 エ ラ ー で あ る と 判 定 さ れ る 場 合 に は 、 組 織 の 特 性 に よ り 不 適 切 な 場 合 と 、 計 測 条 件 が 不
適 切 の 場 合 と に 分 類 さ れ る 。 組 織 の 特 性 に よ り 不 適 切 な 場 合 と は 、 例 え ば 、 石 灰 化 、 膀 胱
、 嚢 胞 、 尿 管 、 血 管 、 前 線 維 筋 性 間 質 (AFS)が 弾 性 画 像 と し て 表 示 さ れ る 場 合 で あ る 。 石
灰 化 、 膀 胱 、 嚢 胞 、 尿 管 、 血 管 、 前 線 維 筋 性 間 質 (AFS)の 組 織 は 硬 か っ た り 、 内 部 組 織 に
流 動 体 が 存 在 し た り す る た め 、 青 色 に 表 示 さ れ る 場 合 が 多 い 。 ま た 、 計 測 条 件 が 不 適 切 の
場 合 と は 、 石 灰 化 の シ ャ ド ー の 影 響 を 受 け る 領 域 、 適 切 に 圧 迫 さ れ て い な い 領 域 、 又 は 圧
迫 前 後 の 断 面 が ず れ た 領 域 が 弾 性 画 像 と し て 表 示 さ れ る 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 図 2に 示 す よ う に 、 石 灰 化 を 含 む 領 域 を エ ラ ー <1>と す る 。 石 灰 化 は 非 常 に 硬 い
た め 弾 性 画 像 で 硬 く 認 識 さ れ 、 青 色 に 表 示 さ れ る が 、 弾 性 画 像 で は 青 色 に 表 示 さ れ る 領 域
が 石 灰 化 で あ る の か 認 識 で き な い 。 な お 、 石 灰 化 50領 域 は 、 癌 が 発 生 し な い 組 織 で あ る た
め 診 断 不 要 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 膀 胱 、 嚢 胞 、 尿 管 、 血 管 を 含 む 領 域 を エ ラ ー <2>と す る 。 膀 胱 、 嚢 胞 、 尿 管 、 血
管 は い ず れ の 部 位 も 低 エ コ ー の 流 体 を 内 包 し て お り 、 流 動 性 で あ る た め 組 織 同 士 が 結 合 し
た 運 動 を し な い 。 よ っ て 、 正 確 に 歪 み を 演 算 す る こ と が で き な い た め 、 結 果 的 に 硬 い 組 織
と し て 演 算 さ れ て し ま う こ と が 多 い 。 な お 、 こ れ ら の 領 域 は 、 癌 が 発 生 し な い 組 織 で あ る
た め 診 断 不 要 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 AFS領 域 を エ ラ ー <3>と す る 。 AFS領 域 54は 、 図 3等 に 示 す よ う に 前 立 腺 の Base部 か
ら Middle部 に 局 在 す る 組 織 領 域 で あ り 、 経 直 腸 用 探 触 子 を 用 い て 前 立 腺 の 横 断 面 で 観 察 す
る と 、 前 立 腺 中 央 か ら 膀 胱 52手 前 の 前 立 腺 53側 の 皮 膜 56に 向 け て 広 が る 逆 三 角 形 の 低 エ コ
ー 域 と し て 認 識 さ れ る 。 AFS領 域 54は 、 癌 が 発 生 し な い 組 織 で あ る た め 診 断 不 要 な も の で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 4に 示 す よ う に 、 石 灰 化 50の 後 方 で エ コ ー が 不 十 分 な シ ャ ド ー イ ン グ 領 域 60を エ ラ ー <
4>と す る 。 シ ャ ド ー イ ン グ 領 域 60と は 、 石 灰 化 50に よ り エ コ ー 信 号 が 遮 断 さ れ た 領 域 で あ
り 、 そ の 組 織 を 反 映 し た エ コ ー 信 号 が 得 ら れ な い 。 そ の た め 歪 み の 演 算 結 果 も そ の 組 織 の
弾 性 を 反 映 せ ず 、 結 果 的 に は 硬 い 組 織 と し て 演 算 さ れ て し ま う こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 適 切 に 圧 迫 さ れ て い な い 領 域 を エ ラ ー <5>と す る 。 経 直 腸 用 探 触 子 で 前 立 腺 53を
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圧 迫 す る 場 合 、 一 度 の 圧 迫 操 作 で 全 視 野 範 囲 を 同 等 に 圧 迫 す る こ と は で き ず 、 十 分 に 圧 迫
で き な い 方 向 が 生 じ る 。 圧 迫 に よ り 適 切 な 変 形 が 与 え ら れ な か っ た 領 域 は 硬 い 組 織 と し て
演 算 さ れ て し ま う こ と が 多 い 。 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 関 心 領 域 の 外 側 部 に 配 置 す る 前 立 腺 皮
膜 部 (脂 肪 、 筋 )に 生 じ た 歪 み が 、 所 定 の 閾 値 に 達 し な い 時 、 圧 迫 不 十 分 の 領 域 62と し て 判
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 圧 迫 の 前 後 で 断 面 が ず れ た 領 域 を エ ラ ー <6>と す る 。 圧 迫 前 後 に 取 得 さ れ た RF信
号 フ レ ー ム デ ー タ 間 で の 相 関 処 理 や ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ 処 理 に よ り 、 各 計 測 点 に つ き 、 圧
迫 後 に ど こ に 移 動 し た か の 変 位 情 報 を 取 得 し て い る 。 こ の 圧 迫 前 後 の 時 間 間 隔 の 間 に 、 超
音 波 探 触 子 12の 短 軸 方 向 に 面 が ず れ る と 、 圧 迫 前 の 計 測 面 と 圧 迫 後 の 計 測 面 が 異 な る 組 織
の 面 に な る の で 、 2次 元 平 面 内 で の 変 位 探 索 処 理 に 従 う 場 合 に は 、 圧 迫 後 に ど こ に 移 動 し
た か が 不 明 と な る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 変 位 情 報 が エ ラ ー と な り 、 結 果 的 に は 硬 い 組 織
と し て 演 算 さ れ て し ま う こ と が 多 い 。 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 関 心 領 域 内 部 の 弾 性 画 像 が 時 間
的 に 安 定 し て 映 像 化 さ れ た か ど う か を 動 画 像 で 判 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 、 エ ラ ー 評 価 と 弾 性 画 像 処 理 に つ い て 、 具 体 的 に 説 明 す る 。
　 第 1の 実 施 形 態 と し て 、 上 述 し た エ ラ ー 領 域 を 手 動 で 評 価 し 、 判 別 す る 形 態 を 図 1～ 図 5
を 用 い て 説 明 す る 。 図 3は 、 画 像 表 示 器 26に 表 示 さ れ る 画 像 で あ る 。 左 側 に 表 示 さ れ て い
る 画 像 が 断 層 画 像 で あ り 、 右 側 に 表 示 さ れ て い る 画 像 が 断 層 画 像 上 に 弾 性 画 像 を 重 ね 合 わ
せ た 画 像 で あ る 。 こ れ ら 2つ の 画 像 は 同 一 断 面 の 画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 検 者 は 、 画 像 表 示 器 26の 右 側 に 表 示 さ れ て い る 弾 性 画 像 上 に 組 織 が 硬 い と し て 表 示 さ れ
る 青 色 に 表 示 さ れ て い る 領 域 を 確 認 す る 。 そ し て 、 画 像 表 示 器 26の 左 側 に 表 示 さ れ て い る
断 層 画 像 を 用 い て 、 こ の 表 示 が 適 切 で あ る か ど う か 、 す な わ ち そ の 領 域 が エ ラ ー 領 域 で あ
る か を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 エ ラ ー 領 域 が 存 在 す る 場 合 、 エ ラ ー 領 域 で あ る こ と を 認 識 で き る よ う に 、 イ ン
タ ー フ ェ イ ス 部 42で カ ー ソ ル 100を 移 動 さ せ 、 弾 性 画 像 上 で 領 域 の 指 定 を 行 う 。 こ の 領 域
は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42上 の ボ タ ン を ク リ ッ ク す る こ と に よ り 領 域 の 始 点 を 決 定 し 、 ト
ラ ッ ク ボ ー ル を 回 転 さ せ る こ と に よ り 領 域 の 範 囲 が 求 め ら れ 、 再 度 ボ タ ン を ク リ ッ ク す る
こ と に よ り 領 域 の 終 点 が 決 定 さ れ る 。 な お 、 断 層 画 像 上 で 領 域 を 指 定 す る 場 合 、 断 層 画 像
構 成 部 20、 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 22で 構 成 さ れ る 断 層 画 像 上 で 領 域 の 指 定 を 行 う 。
　 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー 情 報 を 表 示 さ せ た り
、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対 し て 制 御
を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ し て 、 弾 性 画 像 構 成 部 34は 、 画 像 制 御 部 44に よ り 指 示 を 受 け た 領 域 に つ い て 弾 性 画 像
構 成 部 34の フ レ ー ム メ モ リ の フ レ ー ム デ ー タ に エ ラ ー 情 報 の 画 像 処 理 を 行 い 、 画 像 処 理 を
行 っ た フ レ ー ム デ ー タ を カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 36に 出 力 す る 。 そ し て 、 画 像 表 示 器 26
は 、 そ の 画 像 処 理 さ れ た 弾 性 画 像 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 動 作 に つ い て 、 図 5を 用 い て 説 明 す る 。 図 5の 左 側 の チ ャ ー ト は 動 作 手 順 を 表 す も の
で あ る 。 右 側 の 画 像 は 、 画 像 表 示 器 26に 表 示 さ れ る 画 像 で あ り 、 上 段 の 画 像 は S1、 S2、 S3
の 状 態 の 画 像 で あ る 。 中 段 の 画 像 は S4の 状 態 の 画 像 で あ り 、 下 段 の 画 像 は S5、 S6の 状 態 の
画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 (S1)ま ず 、 弾 性 画 像 を フ リ ー ズ し て 静 止 画 像 を 表 示 す る 。 こ の と き 、 同 じ タ イ ミ ン グ の
断 層 画 像 も 並 列 に 表 示 す る 。
　 (S2)イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42を 用 い て 、 エ ラ ー 領 域 指 定 モ ー ド に 切 り 替 え る 。 画 像 制 御 部
44を 介 し て 画 像 表 示 器 26の 右 端 部 に エ ラ ー 領 域 指 定 UIと し て 上 記 エ ラ ー <1>～ <6>の 分 類 ボ
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タ ン を 表 示 さ せ る 。 エ ラ ー 領 域 指 定 UIに は 、 エ ラ ー <1>～ <6>に 応 じ て 、 エ ラ ー 領 域 の 色 付
け が な さ れ て い る 。
　 (S3)そ し て 、 画 像 を 静 止 し た 状 態 で 断 層 画 像 を 見 て 、 例 え ば 、 弾 性 画 像 で 硬 く 検 出 さ れ
た 領 域 が 前 線 維 筋 性 間 質 (AFS)で あ れ ば 、 エ ラ ー <3>と し て 認 定 す る 。 エ ラ ー 領 域 指 定 UI表
示 さ れ て い る エ ラ ー <3>の ボ タ ン を ク リ ッ ク し て エ ラ ー <3>を 弾 性 画 像 又 は 断 層 画 像 上 で 指
定 す る 。 な お 、 他 の エ ラ ー で あ っ て も 、 同 様 な 方 式 で 領 域 が 指 定 さ れ る 。
　 (S4)断 層 画 像 を 見 な が ら 、 弾 性 画 像 又 は 断 層 画 像 上 の AFS領 域 54を イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 4
2で 指 定 す る 。
　 (S5)画 像 制 御 部 44は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で 指 定 さ れ た 領 域 の 境 界 (輪 郭 )を 検 出 し 、
弾 性 画 像 構 成 部 34に そ の 領 域 の 情 報 を 出 力 す る 。
　 (S6)弾 性 画 像 構 成 部 34は 、 画 像 制 御 部 44の 検 出 さ れ た エ ラ ー 領 域 の 弾 性 画 像 情 報 を 除 去
し た り 、 又 は エ ラ ー <3>で 分 類 さ れ た 色 付 け を 行 い 、 そ の 画 像 処 理 さ れ た 画 像 を 画 像 表 示
器 26に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 第 2の 実 施 形 態 と し て 、 上 述 し た エ ラ ー 領 域 を 半 自 動 的 に 評 価 し 、 判 別 す る 形 態 を
図 1～ 図 4、 図 6を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 検 者 は 、 図 3に 示 す よ う に 画 像 表 示 器 26の 右 側 に 表 示 さ れ て い る 弾 性 画 像 上 に 組 織 が 硬
い と し て 表 示 さ れ る 青 色 に 表 示 さ れ て い る 領 域 を 確 認 す る 。
　 そ し て 、 硬 い 領 域 が 存 在 す る 場 合 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で カ ー ソ ル 100を 移 動 さ せ 、
断 層 画 像 又 は 弾 性 画 像 上 で そ の 領 域 の 指 定 を 行 う 。 こ の と き 画 像 制 御 部 44は 、 リ ー ジ ョ ン
グ ロ ー イ ン グ 法 を 用 い て 領 域 の 広 が り の 評 価 を 行 う 。 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 と は 、 抽
出 す べ き 領 域 の 基 準 点 を 設 定 し 、 そ の 基 準 点 の 輝 度 と の 輝 度 差 が 設 定 範 囲 内 に 属 す る 画 素
の 領 域 を 抽 出 す る 画 像 抽 出 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42上 の ボ タ ン を ク リ ッ ク す る こ と に よ り カ ー ソ ル 100で 基 準 点 を 決
定 し 、 設 定 範 囲 を 定 め る 。 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 に よ り 設 定 範 囲 内 に 属 す る 画 素 の 領
域 が 求 め ら れ る 。 石 灰 化 50を 領 域 抽 出 す る 場 合 、 断 層 画 像 又 は 弾 性 画 像 で 表 示 さ れ る 石 灰
化 50の 中 心 部 に 基 準 点 を イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で 設 定 す る 。 そ し て 、 前 立 腺 53内 に 表 示 さ
れ る 石 灰 化 50は 、 周 囲 に 比 べ 高 輝 度 領 域 で あ る の で 、 例 え ば 、 断 層 画 像 の 輝 度 値 200以 上
が 指 定 さ れ る よ う に 輝 度 の 範 囲 を イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で 設 定 す る 。 そ し て 、 画 像 制 御 部
44は 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 に よ り 輝 度 値 200以 上 の 領 域 が 石 灰 化 50の 領 域 で あ る と
指 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 エ ラ ー 評 価 部 40は “ 歪 み ” を 用 い て エ ラ ー 領 域 を 指 定 し て も よ い 。 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 す る 弾 性 画 像 構 成 部 32は 、 各 点 に 対 応 す る
歪 み を エ ラ ー 評 価 部 40に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 石 灰 化 50を 領 域 抽 出 す る 場 合 、 石 灰 化 50の 中 心 部 に 基 準 点 を イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で 設
定 す る 。 画 像 制 御 部 44は 、 エ ラ ー 評 価 部 40に 対 し 、 設 定 さ れ た 基 準 点 の 歪 み を 演 算 す る よ
う 指 令 す る 。 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 基 準 点 の 歪 み を 弾 性 情 報 演 算 部 32よ り 得 る 。 前 立 腺 53内
に 表 示 さ れ る 石 灰 化 50は 、 周 囲 に 比 べ 歪 み が 小 さ い の で 、 例 え ば 、 基 準 点 の 歪 み の 近 傍 が
指 定 さ れ る よ う に 歪 み の 範 囲 を イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 42で 設 定 す る 。 そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部
40は 、 設 定 し た 歪 み の 範 囲 の 領 域 を 石 灰 化 50の 領 域 で あ る と 指 定 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の よ う に 画 像 制 御 部 44で 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー 情 報 と し て 表 示
さ せ た り 、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対
し て 制 御 を 行 う 。
　 そ し て 、 弾 性 画 像 構 成 部 34は 、 画 像 制 御 部 44に よ り 指 示 を 受 け た 領 域 に つ い て 弾 性 画 像
構 成 部 34の フ レ ー ム メ モ リ の フ レ ー ム デ ー タ に エ ラ ー 情 報 の 画 像 処 理 を 行 い 、 画 像 処 理 を
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行 っ た フ レ ー ム デ ー タ を カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 36に 出 力 す る 。 そ し て 、 画 像 表 示 器 26
は 、 そ の 画 像 処 理 さ れ た 弾 性 画 像 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 動 作 に つ い て 、 図 6を 用 い て 説 明 す る 。 図 6の 左 側 の チ ャ ー ト は 動 作 手 順 を 表 す も の
で あ る 。 右 側 の 画 像 は 、 画 像 表 示 器 26に 表 示 さ れ る 画 像 で あ り 、 上 段 の 画 像 は S11、 S12の
状 態 の 画 像 で あ る 。 中 段 の 画 像 は S13～ 15の 状 態 の 画 像 で あ り 、 下 段 の 画 像 は S17の 状 態 の
画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 (S11)は 上 記 (S1)と 同 様 で あ り 、 (S12)は 上 記 (S2)と 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を 省
略 す る 。
　 (S13)弾 性 画 像 の 領 域 を ク リ ッ ク し て 、 基 準 点 を 指 定 す る 。 そ し て 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー
イ ン グ 法 の 場 合 は 、 輝 度 又 は 色 相 の 範 囲 を 設 定 す る 。 領 域 の 指 定 に 歪 み を 用 い る 場 合 は 、
歪 み の 範 囲 を 設 定 す る 。
　 (S14)そ し て 、 弾 性 画 像 上 に お い て リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 、 又 は 歪 み よ り 指 定 さ れ
た 領 域 の 境 界 を 検 出 す る 。
　 (S15)指 定 さ れ た 領 域 に 該 当 す る 超 音 波 断 層 画 像 の 輝 度 分 布 情 報 を リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ
ン グ 法 を 用 い て 抽 出 す る 。
　 (S16)エ ラ ー 評 価 部 40は 、 抽 出 さ れ た 輝 度 情 報 を 評 価 し て 、 エ ラ ー か ど う か を 自 動 的 に
判 定 す る 。 エ ラ ー で あ れ ば 、 そ の 分 類 を 判 定 す る 。 な お 、 自 動 判 定 の 仕 方 に つ い て は 、 第
3の 実 施 形 態 に 説 明 す る 。
　 (S17)弾 性 画 像 構 成 部 34は 、 画 像 制 御 部 44の 検 出 さ れ た エ ラ ー 領 域 の 弾 性 画 像 情 報 を 除
去 し た り 、 又 は エ ラ ー <3>で 分 類 さ れ た 色 付 け を 行 い 、 そ の 画 像 処 理 さ れ た 画 像 を 画 像 表
示 器 26に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 第 3の 実 施 形 態 と し て 、 上 述 し た エ ラ ー 領 域 を 自 動 的 に 評 価 し 、 判 別 す る 形 態 を 図 1
～ 図 4、 図 7を 用 い て 説 明 す る 。
　 こ の 実 施 形 態 は 、 エ ラ ー 評 価 部 40に お い て 断 層 画 像 の 輝 度 情 報 (表 示 位 置 と 形 状 )か ら エ
ラ ー 領 域 を 自 動 的 に 評 価 し 、 判 別 す る 形 態 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 輝 度 に 対 す る 閾 値 処 理 と 、 そ の 形 状 情 報 と 、 位 置 情 報 を 評 価 す る こ
と に よ り エ ラ ー 判 定 を 行 う 。 ま ず 、 こ こ で は 低 エ コ ー 域 を 検 出 す る 。 例 え ば 、 輝 度 平 均 値
を 基 準 に し て 、 そ の 何 倍 か を 示 す 値 と し て 、 Th(AFS)を 設 定 し 、 AFS輝 度 閾 値 を
　 (AFS輝 度 閾 値 )＝ Th(AFS)× Pmean 
と し て 設 定 す る 。 こ の Th(AFS)は 、 1以 下 で あ る 。 そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 形 状 情 報 に
よ る 判 定 を 行 う 。 つ ま り 、 背 側 (画 像 で は 近 傍 )か ら 腹 側 (画 像 で は 深 部 )に 向 か う に 従 い 、
横 幅 が 増 加 す る 傾 向 に あ る か ど う か を 判 定 す る 。 ま た 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 位 置 情 報 に よ
る 判 定 を 行 う 。 前 立 腺 の 右 に も 左 に も 偏 ら ず 、 中 央 に 配 置 し て い る か を 判 定 す る 。 更 に そ
の 低 エ コ ー 域 の 腹 側 の 領 域 に 、 膀 胱 52が あ る か ど う か を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 実 施 形 態 を 具 体 的 に 説 明 す る と 、 前 立 腺 部 位 を 観 察 す る 場 合 、 超 音 波 探 触 子 の 送 受
信 面 側 か ら 前 立 腺 53、 前 立 腺 53に 隣 接 す る AFS領 域 54、 前 立 腺 53及 び AFS領 域 54を 覆 う 皮 膜
56、 AFS領 域 54及 び 皮 膜 56の 外 側 に 膀 胱 52と い う 順 で 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 エ ラ ー 評 価 部 40に は 、 検 出 し た 断 層 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 画 像 メ モ リ と 、 検 出 す る パ タ
ー ン の 断 層 画 像 デ ー タ を 予 め 記 憶 す る テ ン プ レ ー ト メ モ リ と 、 画 像 メ モ リ と テ ン プ レ ー ト
メ モ リ に 記 憶 さ れ た 断 層 画 像 デ ー タ の 一 致 度 を 検 出 す る 演 算 部 と 、 そ の 一 致 し た 位 置 を 認
識 す る た め の 位 置 情 報 解 析 部 と が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 予 め テ ン プ レ ー ト メ モ リ に は 、 前 立 腺 部 位 の 超 音 波 断 層 像 が 記 憶 さ れ て い る 。 具 体 的 に
は 、 超 音 波 探 触 子 、 前 立 腺 53、 皮 膜 56、 膀 胱 52の 形 状 と 位 置 関 係 に 対 応 さ せ て AFS領 域 54
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の テ ン プ レ ー ト が テ ン プ レ ー ト メ モ リ に 記 憶 さ れ て い る 。 ま た 、 輝 度 は 膀 胱 52＜ AFS領 域 5
4＜ 前 立 腺 53＜ 皮 膜 56と な っ て お り 、 こ の 輝 度 情 報 も テ ン プ レ ー ト メ モ リ に 記 憶 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 AFS領 域 54の テ ン プ レ ー ト の 場 合 、 超 音 波 探 触 子 と AFS領 域 54と の 間 の 距 離 、 す
な わ ち 画 像 の 下 端 部 と AFS領 域 54と の 間 の 距 離 は 2cmと し て 位 置 付 け ら れ て い る 。 ま た 、 扇
形 の 前 立 腺 53に 隣 接 す る 逆 三 角 形 の AFS領 域 54が 位 置 付 け ら れ て い る 。 こ の よ う に 、 そ の
他 の 周 囲 部 位 (皮 膜 56、 膀 胱 52)の 位 置 関 係 に 対 応 さ せ 、 AFS領 域 54の 超 音 波 断 層 像 の テ ン
プ レ ー ト を テ ン プ レ ー ト メ モ リ に 記 憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ し て 、 検 出 し た 超 音 波 断 層 像 デ ー タ を 断 層 画 像 構 成 部 20又 は 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ
22か ら 取 り 込 み 、 超 音 波 断 層 像 を 画 像 メ モ リ に 記 憶 す る 。 演 算 部 は 、 画 像 メ モ リ に 記 憶 さ
れ て い る 超 音 波 断 層 像 と 、 テ ン プ レ ー ト メ モ リ に 記 憶 さ れ た 超 音 波 断 層 像 の テ ン プ レ ー ト
と の 一 致 度 を 演 算 す る 。 こ の 演 算 は 、 超 音 波 断 層 像 と 予 め 記 憶 さ れ た テ ン プ レ ー ト の 輝 度
に 応 じ て 2値 化 し て 処 理 を 行 う 。 例 え ば 、 AFS輝 度 閾 値 に 基 づ き 、 輝 度 の 高 い 部 位 を “ 1”
、 輝 度 の 低 い 部 位 を “ 0” と す る 。 例 え ば 、 前 立 腺 53、 皮 膜 56は “ 1” 、 膀 胱 52、 AFS領 域 5
4は “ 0” と な る 。 こ の よ う に テ ン プ レ ー ト と 検 出 し た 超 音 波 画 像 デ ー タ を 2値 化 し て 一 致
度 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 位 置 情 報 解 析 部 は 、 画 像 メ モ リ に 記 憶 さ れ て い る 超 音 波 断 層 像 デ ー タ が テ ン プ レ ー ト と
一 致 し た 位 置 と 領 域 を 認 識 す る 。 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画
像 に エ ラ ー 情 報 を 表 示 さ せ た り 、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、
弾 性 画 像 構 成 部 34に 対 し て 制 御 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ し て 、 弾 性 画 像 構 成 部 34は 、 画 像 制 御 部 44に よ り 指 示 を 受 け た 領 域 に つ い て 弾 性 画 像
構 成 部 34の フ レ ー ム メ モ リ の フ レ ー ム デ ー タ に エ ラ ー 情 報 の 画 像 処 理 を 行 い 、 画 像 処 理 を
行 っ た フ レ ー ム デ ー タ を カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 36に 出 力 す る 。 そ し て 、 画 像 表 示 器 26
は 、 そ の 画 像 処 理 さ れ た 弾 性 画 像 を 表 示 す る 。
　 な お 、 上 記 で は 、 超 音 波 断 層 像 に つ い て テ ン プ レ ー ト マ ッ チ ン グ を 行 っ た が 、 エ ラ ー 評
価 部 40は 弾 性 画 像 の テ ン プ レ ー ト と 、 弾 性 画 像 構 成 部 34か ら 出 力 さ れ る 弾 性 画 像 を 用 い て
、 弾 性 画 像 上 で テ ン プ レ ー ト マ ッ チ ン グ を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の 動 作 に つ い て 、 図 7を 用 い て 説 明 す る 。 図 7の 左 側 の チ ャ ー ト は 動 作 手 順 を 表 す も の
で あ る 。 右 側 の 画 像 は 、 画 像 表 示 器 26に 表 示 さ れ る 画 像 で あ り 、 上 段 の 画 像 は S21、 S22の
状 態 の 画 像 で あ る 。 中 段 の 画 像 は S23～ 24の 状 態 の 画 像 で あ り 、 下 段 の 画 像 は S26の 状 態 の
画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 (S21)は 上 記 (S1)と 同 様 で あ り 、 (S22)は 上 記 (S2)と 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を 省
略 す る 。
　 (S23)弾 性 画 像 上 の 硬 い 領 域 (青 色 )で 表 示 さ れ る 領 域 を 自 動 検 出 し 、 例 え ば 、 R1、 R2と
し て 硬 い 領 域 の 画 像 認 識 を 行 う 。
　 (S24)そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 R1、 R2に 該 当 す る 断 層 画 像 の 輝 度 分 布 を 抽 出 す る 。
　 (S25)エ ラ ー 評 価 部 40は 、 R1、 R2の 輝 度 情 報 を 用 い て こ の 領 域 の 境 界 (輪 郭 )を 検 出 し 、
上 述 し た テ ン プ レ ー ト マ ッ チ ン グ を 用 い て エ ラ ー を 特 定 す る 。 そ し て エ ラ ー が あ れ ば 、 そ
の 分 類 を 判 定 す る 。
　 (S26)画 像 制 御 部 44は 、 R1の 弾 性 画 像 情 報 を 除 去 し た り 、 又 は エ ラ ー <3>で 分 類 さ れ た 色
付 け を 行 う 。 ま た 、 R2の 弾 性 画 像 情 報 を 除 去 し た り 、 又 は エ ラ ー <1>で 分 類 さ れ た 色 付 け
を 行 う 。 そ し て 、 こ れ ら 画 像 処 理 さ れ た 画 像 を 画 像 表 示 器 26に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 他 の 実 施 形 態 と し て 、 上 述 し た 各 エ ラ ー の 特 徴 を 自 動 的 に 評 価 し 、 判 別 す る 形 態
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を そ れ ぞ れ 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 (エ ラ ー <1>)
　 石 灰 化 は カ ル シ ウ ム 沈 着 に よ り 生 成 さ れ 、 直 径 1mm程 度 の 非 常 に 小 さ く 硬 い 石 で あ る 。
し た が っ て 、 石 灰 化 を 超 音 波 で 観 察 す る と 、 直 径 1mm程 度 の 非 常 に 高 輝 度 の 点 と し て 認 識
さ れ る 。 具 体 的 に は 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 弾 性 画 像 で 青 色 に 表 示 さ れ る 領 域 に お け る 断 層
画 像 の 輝 度 情 報 (前 立 腺 内 で 局 所 的 に 輝 度 が 高 い 領 域 )に よ り 、 こ の 領 域 を 石 灰 化 50で あ る
と 判 定 す る 。 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 輝 度 に 対 す る 閾 値 処 理 と 、 そ の 領 域 の 限 局 性 を 評 価 す る
こ と に よ り 画 像 認 識 可 能 で あ る 。 前 立 腺 画 像 の 平 均 輝 度 値 の 演 算 と し て
　 (平 均 輝 度 値 )＝ Pmean
を 求 め る 。 そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 輝 度 閾 値 を 超 え て い る 領 域 を 検 出 す る 。 例 え ば 、 輝
度 平 均 値 を 基 準 に し て 、 そ の 何 倍 か を 示 す 値 と し て 、 Th(Ca)を 設 定 す る 。 そ し て 、 石 灰 化
輝 度 閾 値 を
　 (石 灰 化 輝 度 閾 値 )＝ Th(Ca)× Pmean 
と し て 設 定 す る 。 こ こ で Th(Ca)は 、 1以 上 で あ る 。 前 立 腺 画 像 の 各 座 標 に つ き 、 上 記 輝 度
閾 値 を 超 え る 計 測 点 の 座 標 を 求 め 、 そ れ ら の 座 標 の 集 団 と し て の 高 輝 度 領 域 を 検 出 す る 。
そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 上 記 高 輝 度 領 域 の 広 が り が 、 直 径 1mm程 度 の 円 形 領 域 で あ る
か ど う か を 判 定 す る 。
　 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー <1>を 表 示 さ せ た り
、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対 し て 制 御
を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
(エ ラ ー <2>)
　 膀 胱 、 嚢 胞 、 尿 管 、 血 管 は 、 い ず れ の 部 位 も 、 内 部 に 流 体 を 含 ん で お り 、 圧 迫 に 対 す る
挙 動 は 流 動 体 に 特 有 の 挙 動 を 示 す 。 つ ま り 、 生 体 組 織 で は な い た め 、 隣 接 す る 計 測 点 間 に
お い て 全 く 異 な る 大 き さ 、 方 向 の 変 位 ベ ク ト ル を 持 つ 傾 向 が あ る 。 つ ま り 、 膀 胱 、 嚢 胞 、
尿 管 、 血 管 の 内 部 組 織 に は 結 合 が な い の で 、 各 部 位 の 動 き が 完 全 に 自 由 で あ る か ら 、 変 位
の 大 き さ や 方 向 の バ ラ ツ キ が 顕 著 に 現 れ る 。 こ の 挙 動 は 組 織 間 で の 結 合 性 の 評 価 に よ り 、
容 易 に 識 別 さ れ る こ と が 示 さ れ て い る 。
　 そ こ で 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 変 位 計 測 部 30か ら 出 力 さ れ る 信 号 を 用 い て 、 弾 性 画 像 で 青
色 に 表 示 さ れ る 領 域 に お け る 変 位 の 大 き さ と 方 向 の バ ラ ツ キ 又 は そ の 統 計 的 特 徴 量 を 計 測
し 、 こ の 弾 性 画 像 の 領 域 を エ ラ ー <2>と し て 判 定 す る 。 こ の 計 測 に 関 し て は 、 特 許 文 献 2に
開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 各 計 測 点 に お け る 2次 元 の 変 位 ベ ク ト ル (Xi,j、 Yi,j)
を 求 め る 。 そ し て 、 画 像 縦 軸 方 向 (y方 向 )成 分 と 画 像 横 軸 方 向 (x方 向 )成 分 の 要 素 デ ー タ 群
演 算 し 、 変 位 の 大 き さ と 方 向 の バ ラ ツ キ 又 は そ の 統 計 的 特 徴 量 を 求 め る 。 計 測 し た 領 域 内
で 、 変 位 の 大 き さ や 方 向 の バ ラ ツ キ が 顕 著 に 現 れ た 場 合 、 そ の 領 域 を 例 え ば 膀 胱 52と す る
。 特 に 、 膀 胱 に 関 し て は 、 腹 側 に 位 置 す る 広 域 な 低 エ コ ー 領 域 で あ る た め 、 更 に 部 位 の 位
置 情 報 を 加 味 し て も 判 定 さ れ う る 。 な お 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 膀 胱 、 嚢 胞 、 尿 管 、 血 管 は
、 相 関 係 数 が 低 い こ と を 利 用 し て 判 定 し て も よ い 。
　 そ し て 、 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー <2>を 表 示
さ せ た り 、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対
し て 制 御 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 (エ ラ ー <4>)
　 図 4に 示 す よ う に 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 上 記 エ ラ ー <1>の 判 定 で 石 灰 化 50が 検 出 さ れ た ら
、 そ の 後 方 領 域 60が 他 の 領 域 と 比 較 し て 十 分 な 輝 度 情 報 を 持 っ て い る か を 判 定 す る 。
　 ま ず 、 上 述 し た と お り エ ラ ー <1>の 検 出 を 行 う 。 そ し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 そ の 後 方
の 座 標 領 域 を 石 灰 化 後 方 領 域 と し て 設 定 し 、 そ の 平 均 輝 度 が 、 演 算 を 行 う に 十 分 な 輝 度 を
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持 っ て い る か 判 定 す る 。 例 え ば 、 前 立 腺 全 体 の 輝 度 平 均 値 を 基 準 に し て 、 そ の 何 倍 か を 示
す 値 と し て 、 Th(Shadow)を 設 定 し 、 シ ャ ド ー イ ン グ 輝 度 閾 値 を
　 (シ ャ ド ー イ ン グ 輝 度 閾 値 )＝ Th(Shadow)× Pmean 
と 設 定 す る 。 こ こ で Th(Shadow)は 、 1以 下 と す る 。 そ し て 、
　  (石 灰 化 後 方 領 域 の 輝 度 平 均 )＜ (シ ャ ド ー イ ン グ 輝 度 閾 値 )
で あ れ ば 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 シ ャ ド ー イ ン グ 領 域 60と し て 認 識 す る 。
　 そ し て 、 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 指 定 さ れ た 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー <4>を 表 示
さ せ た り 、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対
し て 制 御 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 (エ ラ ー <5>)
　 図 8(a)に 示 す よ う に 、 経 直 腸 用 探 触 子 で 前 立 腺 を 圧 迫 す る 場 合 、 一 度 の 圧 迫 操 作 で 全 視
野 範 囲 を 同 等 に 圧 迫 す る こ と は で き ず 、 十 分 に 圧 迫 で き な い 領 域 80が 生 じ る 。 エ ラ ー 評 価
部 40は 、 関 心 領 域 の 腹 側 部 に 配 置 す る 前 立 腺 皮 膜 部 56(脂 肪 、 筋 )に 生 じ た 歪 み が 、 所 定 の
閾 値 を 越 え た か ど う か を 判 定 す る こ と に よ り 、 そ の 方 向 に 適 切 に 圧 迫 さ れ た か ど う か を 判
定 す る 。
　 皮 膜 部 56は 、 前 立 腺 の 腺 組 織 領 域 よ り も 皮 膜 部 は 高 輝 度 で あ る こ と 、 皮 膜 部 56は 、 円 弧
状 の 帯 と し て 連 続 し て 繋 が っ て い る 特 徴 を 利 用 し て 、 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 前 立 腺 皮 膜 部 (
輪 郭 部 )の 領 域 を 自 動 検 出 す る こ と が で き る 。
　 そ し て 、 画 像 制 御 部 44は 、 閾 値 を 超 え な か っ た 方 向 の 弾 性 画 像 を 削 除 し て 表 示 さ れ る よ
う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 8(b)に 示 す よ う に 、 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 圧 迫 で き て い な い 扇 形 の 領 域 82に つ い て 、
弾 性 画 像 に エ ラ ー <5>を 表 示 さ せ た り 、 そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ
う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対 し て 制 御 を 行 う 。
　 更 に ま た 、 画 像 制 御 部 44は 、 閾 値 を 超 え た 方 向 の 弾 性 画 像 は 、 そ の 皮 膜 部 56後 方 の 弾 性
画 像 を 除 去 し 、 皮 膜 部 56の 内 部 の 前 立 腺 組 織 部 53の 弾 性 画 像 の み が 抽 出 さ れ て 表 示 す る よ
う に 処 理 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 (エ ラ ー <6>)
　 圧 迫 前 後 に お い て 計 測 断 面 が ず れ 、 異 な る 組 織 領 域 と な っ た 場 合 、 例 え ば 、 エ ラ ー 評 価
部 40は 、 変 位 の 演 算 に 際 し て の マ ッ チ ン グ の 程 度 を 示 す 相 関 係 数 な ど の パ ラ メ タ が 、 極 度
に 小 さ い 値 を 計 上 す る 。 つ ま り 、 相 関 係 数 の 値 に 対 し て 閾 値 を 設 定 し て 判 定 す る こ と が で
き る 。 こ の 相 関 係 数 閾 値 を Cthrsと し て 設 定 す る 。
　 そ し て 、 前 立 腺 画 像 の 各 座 標 に つ き 、 上 記 相 関 係 数 閾 値 を 超 え な い 計 測 点 の 座 標 を 求 め
、 そ れ ら の 座 標 の 集 団 と し て の 低 相 関 計 数 領 域 を 検 出 す る 。
　 そ し て 、 画 像 制 御 部 44は 、 こ の 領 域 に つ い て 、 弾 性 画 像 に エ ラ ー <6>を 表 示 さ せ た り 、
そ の 領 域 に 関 す る 弾 性 画 像 を 削 除 さ せ た り す る よ う に 、 弾 性 画 像 構 成 部 34に 対 し て 制 御 を
行 う 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 (皮 膜 部 )
　 歪 み の 値 に 圧 迫 の 程 度 を 判 定 す る 圧 迫 判 定 歪 み 閾 値 ε thrsを 設 定 す る 。 こ の 歪 み の 閾 値
は 、 前 立 腺 画 像 内 の す べ て の 計 測 点 に お け る 歪 み の 値 で 計 測 さ れ た 歪 み 平 均 の 値 ε meanに
よ り 、 規 格 化 さ れ た 歪 み の 値 に 対 す る 閾 値 で あ る と す る 。 前 立 腺 の 歪 み 分 布 を 規 格 化 す る
。 つ ま り 、 各 計 測 点 に お い て 計 測 さ れ た 歪 み の 値 ε meas(i， j)を 、 全 計 測 点 で 計 測 さ れ た
歪 み の 平 均 値 ε meanで 除 す る 。 つ ま り 、
　 ε mean＝ Σ ε meas(i， j) ／ N               N： 計 測 点 の 総 数
　 ε norm(i， j)＝ ε meas(i， j)／ ε mean
と し て 設 定 す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 圧 迫 前 後 で の 圧 縮 量 に 依 存 し な い 、 圧 迫 判 定 歪 み 閾
値 を 設 定 す る こ と が で き る 。 エ ラ ー 評 価 部 40は 、 前 立 腺 皮 膜 部 に お い て 計 測 さ れ た 規 格 化
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歪 み の 値 ε norm(i， j)に 対 し て 、 圧 迫 判 定 歪 み 閾 値 を 越 え た か ど う か を 判 定 す る 。 超 え て
い れ ば 、 そ の 皮 膜 部 座 標 (i， j)の 方 向 へ の 圧 迫 は 適 切 で あ っ た と 判 定 す る 。 上 記 方 法 は 、
歪 み 分 布 を 用 い て 説 明 し た が 、 歪 み 画 像 を 構 築 し て い れ ば 、 歪 み 画 像 の 輝 度 情 報 や 、 色 相
情 報 に 上 記 圧 迫 判 定 歪 み 閾 値 に 相 当 す る 閾 値 を 割 り 当 て 、 圧 迫 の 適 否 を 判 定 す る よ う に な
っ て い て も よ い 。 　
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 弾 性 画 像 の 動 画 の 中 か ら 、 上 記 評 価 基 準 の 計 測 条 件 を 最 も 高 い 成 績 で ク リ ヤ し た
フ レ ー ム を 選 別 し 、 診 断 画 像 と し て 適 用 す る 。 上 述 し た 通 り 、 不 適 当 な 圧 迫 操 作 に よ っ て
生 じ る エ ラ ー (エ ラ ー <5>、 <6>)を 演 算 に よ り 認 識 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 方 法 を 用 い
れ ば 、 一 連 の 動 画 の 連 続 フ レ ー ム の 中 か ら 、 最 も 適 当 な 圧 迫 操 作 に よ り 得 ら れ た 瞬 間 の フ
レ ー ム を 選 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 以 下 そ の 方 法 の 一 例 を 図 9に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 (S51)ま ず 、 エ ラ ー 評 価 部 40に お い て 、 不 適 切 な 圧 迫 操 作 手 技 に よ り 発 生 し た エ ラ ー (エ
ラ ー <5>、 <6>)を 装 置 上 で 自 動 検 出 す る 。
　 (S52)フ レ ー ム 毎 に 、 上 記 エ ラ ー 領 域 の 面 積 の 総 和 (以 下 エ ラ ー 総 面 積 )を 演 算 す る 。
　 (S53)動 画 の 一 連 の 複 数 フ レ ー ム の 中 で 、 こ の エ ラ ー 総 面 積 が 最 も 小 さ い フ レ ー ム を 検
出 す る 。
　 (S54)画 像 制 御 部 44は 、 そ の フ レ ー ム が 最 も 手 技 が 適 当 で あ っ た 瞬 間 の 静 止 画 で あ る と
し て 診 断 に 適 用 す る 画 像 と し て 選 択 し て 、 画 像 表 示 器 26に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 例 え ば 、 エ ラ ー <5>、 <6>に よ る エ ラ ー 総 面 積 が 全 体 の 面 積 の 10％ 以 下 と い う 条 件 を
課 し 、 こ の 条 件 (以 下 、 エ ラ ー 総 面 積 条 件 )を ク リ ヤ し た フ レ ー ム だ け が 弾 性 画 像 を 装 置 上
に 表 示 さ れ る よ う に な っ て い て も よ い 。 更 に 、 エ ラ ー 総 面 積 条 件 を ク リ ヤ し た フ レ ー ム 間
同 士 で の み 、 パ ー シ ス タ ン ス 処 理 (時 間 方 向 の フ レ ー ム 加 算 処 理 )が 成 さ れ る よ う に な っ て
い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 な お 、 上 述 で は 、 断 層 画 像 と 弾 性 画 像 を 並 列 に 並 べ て 表 示 し て い る が 、 半 自 動 、 又 は 自
動 的 に エ ラ ー を 判 別 す る 場 合 、 弾 性 画 像 の み を 表 示 し て も よ い 。
　 ま た 、 特 に 前 立 腺 対 象 に 限 ら ず 、 エ ラ ー を 判 定 し て そ れ を 画 像 に ど の よ う に 反 映 す る か
は 、 対 象 組 織 が 変 わ っ て も 同 じ で あ る こ と は い う ま で も な い 。
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は B-mode画 像 に よ る 組 織 部 位 の 識 別 を 試 み た が 、 例 え ば RVS(リ ア
ル タ イ ム バ ー チ ャ ル ソ ノ グ ラ フ ィ )と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 CTや MRIな ど の 3次 元 画 像
情 報 を 利 用 す る こ と が 可 能 と な り 、 例 え ば 膀 胱 、 AFSな ど の 組 織 識 別 は 容 易 に 行 わ れ る 。
な お 、 RVSと は 、 特 開 平 10-151131号 公 報 等 に 開 示 さ れ る 超 音 波 診 断 装 置 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 全 体 構 成 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 様 々 な エ ラ ー を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 表 示 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 表 示 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 1の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 2の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 3の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 １ 　 超 音 波 診 断 装 置 、 １ ０ 　 被 検 体 、 １ ２ 　 超 音 波 探 触 子 、 １ ４ 　 送 信 部 、 １ ６ 　 受 信
部 、 １ ７ 　 送 受 信 制 御 部 、 １ ８ 　 整 相 加 算 部 、 ２ ０ 　 断 層 画 像 構 成 部 、 ２ ２ 　 白 黒 ス キ ャ
ン コ ン バ ー タ 、 ２ ６ 　 画 像 表 示 器 、 ２ ８ 　 RF信 号 フ レ ー ム デ ー タ 選 択 部 、 ３ ０ 　 変 位 計 測
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部 、 ３ ２ 　 弾 性 情 報 演 算 部 、 ３ ４ 　 弾 性 画 像 構 成 部 、 ３ ６ 　 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 、
２ ４ 　 切 替 加 算 部 、 ４ ０ 　 エ ラ ー 評 価 部 、 ４ ２ 　 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 、 ４ ４ 　 画 像 制 御 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声诊断设备，用于显示适于诊断的弹性图
像。 解决方案：超声探头12，断层图像组成装置20，用于基于通过超声
探头12的对象的断层摄影区域的RF信号帧数据和RF信号帧数据来生成断
层图像。 弹性信息计算装置32，基于该弹性信息计算装置32获取断层图
像区域中的组织的应变或弹性模量。 在包括用于显示断层图像和/或弹性
图像的显示单元26的超声诊断设备中，使用弹性图像和断层图像的亮度
信息，评估弹性图像的误差并指定误差区域。 提供了误差评估单元40和
图像控制单元44，用于在弹性图像中显示误差信息或删除与由误差评估
单元40指定的区域的与误差区域有关的弹性图像。 [选型图]图1
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