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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体組織との間で超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子からの出力信
号に基づいて前記生体組織の断層画像を構成する断層画像構成手段と、前記超音波探触子
からの出力信号に基づいて前記生体組織の変位情報を計測する変位計測手段と、前記計測
された変位情報に基づいて弾性情報を算出する弾性情報演算手段と、前記算出された弾性
情報に基づいて前記生体組織の弾性画像を構成する弾性画像構成手段と、前記断層画像及
び前記弾性画像を表示する画像表示手段と、を備える超音波診断装置において、
　前記生体組織に作用する圧力値を計測する圧力計測手段と、
　前記圧力計測手段により計測された所定期間の圧力差及び前記弾性画像のフレーム数に
基づいて、前記弾性画像のフレーム間に作用する圧力値を算出するフレーム圧力算出手段
と、
　前記弾性情報演算手段によって算出された弾性情報と前記フレーム圧力算出手段によっ
て算出された前記弾性画像のフレーム間に作用する圧力値とに基づいて、前記生体組織の
弾性値を算出する弾性値算出手段と、
を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記弾性画像の表示領域とは異なる参照領域を設定する参照領域設定手段を具備し、
　前記変位計測手段は、前記設定された参照領域の生体組織の変位情報を計測し、
　前記弾性情報演算手段は、前記計測された参照領域の生体組織の変位情報に基づいて、
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前記弾性情報を算出することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記変位計測手段は、前記変位情報として前記生体組織の変位方向を計測し、
　前記変位計測手段によって計測される前記生体組織の変位方向に基づいて時相情報を判
定する時相判定手段を具備し、
　前記画像表示手段は、前記弾性画像と共に前記判定された時相情報を識別可能に表示す
ることを特徴とする請求項１または請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記弾性情報演算手段によって算出された弾性情報と前記時相判定手段によって判定さ
れた時相情報とを保持する弾性情報保持手段を具備することを特徴とする請求項１から請
求項３までのいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記時相判定手段によって判定された時相情報に基づいて前記画像表示手段に表示させ
る前記弾性画像のフレームを選択するフレーム選択手段を具備することを特徴とする請求
項１から請求項４までのいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記弾性画像の表示領域に対して解析ラインを設定する解析ライン設定手段と、
　前記設定された解析ラインについて、前記弾性値算出手段により算出された弾性値をグ
ラフ表示することを特徴とする請求項１から請求項５までのいずれかに記載の超音波診断
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体内の対象部位についての断層画像を撮像して表示す
る超音波診断装置に関する。詳細には、対象部位の生体組織の硬さあるいは軟らかさを示
す弾性画像を表示する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に超音波診断装置は、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、超音波断層像等の断層
画像を構成して診断用に表示する。
　また、手動あるいは機械的な方法を用いて超音波探触子により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組織各部の変位データを求め、当該変位データに基づいて生体組織
の弾性を示す弾性画像を作成する超音波診断装置が提案されている（例えば、［特許文献
１］参照。）。さらに、超音波探触子による被検体圧迫の他に心拍による生体組織変位を
利用して、弾性画像を構成する超音波診断装置が提案されている。
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２００５／１２０３５８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　乳腺などの体表組織の場合には、検者が圧迫量を調節して適切な弾性画像をリアルタイ
ムに描出可能である。しかしながら、心拍を利用して弾性画像の描出を行う場合に、被検
体の年齢、検査断面、堆積したプラークの種類、心拍時相の状態等、様々な要因によって
対象部位の生体組織の変位方向を精度よく検出できず、診断に適した弾性画像を表示でき
ないことがあるという問題点がある。また、被検体の内部の血管等を直接圧迫することは
困難であり、被検体の深部に関しては圧迫により生じる圧力を正確に計測することができ
ず、精度よく弾性画像を表示することができないという問題点がある。
【０００５】
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　本発明は、以上の問題点に鑑みてなされたものであり、生体組織の弾性画像を高精度か
つ簡便に表示することを可能とする超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前述した目的を達成するために第１の発明は、生体組織との間で超音波を送受信する超
音波探触子と、前記超音波探触子からの出力信号に基づいて前記生体組織の断層画像を構
成する断層画像構成手段と、前記超音波探触子からの出力信号に基づいて前記生体組織の
変位情報を計測する変位計測手段と、前記計測された変位情報に基づいて弾性情報を算出
する弾性情報演算手段と、前記算出された弾性情報に基づいて前記生体組織の弾性画像を
構成する弾性画像構成手段と、前記断層画像及び前記弾性画像を表示する画像表示手段と
、を備える超音波診断装置において、前記生体組織に作用する圧力値を計測する圧力計測
手段と、前記圧力計測手段により計測された所定期間の圧力差及び前記弾性画像のフレー
ム数に基づいて、前記弾性画像のフレーム間に作用する圧力値を算出するフレーム圧力算
出手段と、前記弾性情報演算手段によって算出された弾性情報と前記フレーム圧力算出手
段によって算出された前記弾性画像のフレーム間に作用する圧力値とに基づいて、前記生
体組織の弾性値を算出する弾性値算出手段と、を具備することを特徴とする超音波診断装
置である。
【０００７】
　本発明の超音波診断装置は、被検体の生体組織に作用する圧力値を計測し、所定期間の
圧力差及び弾性画像のフレーム数に基づいて、弾性画像のフレーム間に作用する圧力値を
算出し、弾性情報と弾性画像のフレーム間に作用する圧力値とに基づいて生体組織の定量
的な弾性値を算出する。
【０００８】
　超音波診断装置は、所定期間において弾性画像の各フレーム間には均一に圧力が作用す
るものとして、弾性画像のフレーム間に作用する圧力値を算出する。例えば、（弾性画像
のフレーム間に作用する圧力値）＝（所定期間の圧力差）／（弾性画像のフレーム数）、
として弾性画像のフレーム間に作用する圧力値が算出される。所定期間の圧力差としては
、例えば、最高血圧と最低血圧との差圧を用いることができる。超音波診断装置は、弾性
画像のフレーム間に作用する圧力値と弾性情報とを用いて、生体組織の定量的な弾性値を
算出する。例えば、（弾性値としてのヤング率）＝（弾性画像のフレーム間に作用する圧
力値）／（弾性情報としての歪み値）、として生体組織の定量的な弾性値が算出される。
【０００９】
　これにより、超音波診断装置は、生体組織の各部について定量的な弾性値を近似的に算
出することができる。表示領域全体における相対的な生体組織の硬さだけでなく、実際の
生体組織の硬さを定量的に把握することができる。また、血圧値を用いて圧力計測を行う
ことにより、診断部位に対して直接外的圧力を作用させる必要がない。
【００１０】
　また、超音波診断装置は、弾性画像の表示領域とは異なる参照領域を設定し、この参照
領域の生体組織の変位情報を計測し、参照領域の生体組織の変位情報に基づいて、弾性情
報を算出することが望ましい。
　このように、表示領域全体の変位情報に代えて、変位情報の取得が容易である所定の参
照領域の変位情報を用いることにより、高精度に診断部位の生体組織の変位情報を計測す
ることができる。
【００１１】
　また、超音波診断装置は、変位情報として生体組織の変位方向を計測し、計測された生
体組織の変位方向に基づいて時相情報を判定し、弾性画像と共に判定された時相情報を識
別可能に表示することが望ましい。
　このように、画像表示部に弾性画像と共に時相情報を表示するので、弾性画像が示す時
相情報をリアルタイムに確認することができる。
【００１２】
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　また、超音波診断装置は、算出された弾性情報と判定された時相情報とを記憶部に保持
することが望ましい。これにより、超音波診断装置は、オフライン処理によって弾性画像
や時相情報を再表示することができる。
【００１３】
　また、超音波診断装置は、判定された時相情報に基づいて表示させる弾性画像のフレー
ムを選択することが望ましい。これにより、診断に適した安定した弾性画像を表示するこ
とができる。また、時相情報に基づいて診断用弾性画像の表示タイミングを切り替えるこ
とができる。
【００１４】
　また、超音波診断装置は、弾性画像の表示領域に対して解析ラインを設定し、設定され
た解析ラインについて弾性値をグラフ表示することが望ましい。これにより、局所的な弾
性値の分布を把握することができる。
【発明の効果】
【００１５】
　以上、本発明によれば、生体組織の弾性画像を高精度かつ簡便に表示することを可能と
する超音波診断装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下添付図面を参照しながら、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態について
詳細に説明する。尚、以下の説明及び添付図面において、略同一の機能構成を有する構成
要素については、同一の符号を付することにより重複説明を省略することにする。
【００１７】
（１．超音波治療装置の構成）
　最初に、図１を参照しながら、超音波治療装置１００の構成について説明する。
　図１は、超音波診断装置１００の構成図である。
【００１８】
　超音波診断装置１００は、超音波探触子４と送信部１と受信部２と超音波送受信制御部
３とを備える。また、超音波診断装置１００は、整相加算部５と断層画像構成部６と白黒
スキャンコンバータ７とを備える。また、超音波診断装置１００は、ＲＦ信号フレームデ
ータ選択部１０と変位計測部１１と圧力計測部１２と弾性情報演算部１３と弾性画像構成
部１４とカラースキャンコンバータ１５とを備える。また、超音波診断装置１００は、切
替加算部８と画像表示部９と時相情報表示部１７とを備える。
【００１９】
　超音波探触子４は、複数の振動子を配設して形成される。超音波探触子４は、被検体１
６に振動子を介して超音波を送受信する。
　送信部１は、超音波探触子４を介して被検体１６に所定時間間隔で超音波を繰り返し送
信する。送信部１は、超音波探触子４を駆動して超音波を発生させるための送波パルスを
生成すると共に、送信される超音波の収束点を所定の深さに設定する。受信部２は、超音
波探触子４により被検体１６から発生する時系列の反射エコー信号を受信し、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。超音波送受信制御部３は、送信部１
と受信部２とを制御する。
【００２０】
　整相加算部５は、受信部２により受信された反射エコー信号を整相加算する。整相加算
部５は、受信部２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。
　断層画像構成部６は、整相加算部５からのＲＦ信号フレームデータに基づいて被検体１
６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６は、整相加算部
５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、断層画像データを取得する。
　白黒スキャンコンバータ７は、断層画像構成部６から出力される断層画像データを画像
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表示部９の表示データに変換する。白黒スキャンコンバータ７は、断層画像構成部６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有する。白黒スキャン
コンバータ７は、フレームメモリに格納された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して画像表示部９に出力する。
【００２１】
　ＲＦ信号フレームデータ選択部１０は、整相加算部５から出力される複数のＲＦ信号フ
レームデータを格納し、格納されたＲＦ信号フレームデータ群から少なくとも１組すなわ
ち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１０は、例
えば、整相加算部５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（Ｐ）を選択す
る。尚、Ｎ、Ｍ、ＰはＲＦ信号フレームデータに付された自然数のインデックス番号であ
る。
【００２２】
　変位計測部１１は、被検体１６の生体組織の変位を計測する。変位計測部１１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
（Ｐ）から１次元あるいは２次元の相関処理を行い、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次元あるいは２次元
の変位分布を求める。
　尚、移動ベクトルの検出には、例えば、ブロックマッチング法を用いることができる。
ブロックマッチング法は、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
から探索し、これを参照して予測符号化処理すなわち差分処理により標本値を決定する処
理である。
　圧力計測部１２は、被検体１６に生じる血圧等の圧力を計測する。圧力計測部１２は、
上腕等で計測された血圧値等を弾性情報演算部１３に出力する。
【００２３】
　弾性情報演算部１３は、変位計測部１１で計測された変位情報及び圧力計測部１２で計
測された圧力情報から歪みあるいは弾性値を算出する。弾性情報演算部１３は、変位計測
部１１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１２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値や弾性値を演算し、歪み値や
弾性値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。
【００２４】
　尚、歪み値は、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、弾性値は、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１１により計測された変位をＬ（Ｘ）、圧力計測部１２により計測
された圧力をＰ（Ｘ）、空間座標をＸとすると、歪み値ΔＳ（Ｘ）は、ΔＳ（Ｘ）＝ΔＬ
（Ｘ）／ΔＸ、である。また、弾性値としてのヤング率Ｙｍ（Ｘ）は、Ｙｍ＝（ΔＰ（Ｘ
））／ΔＳ（Ｘ）、である。ヤング率Ｙｍ（Ｘ）から断層画像の各点に相当する生体組織
の弾性値を求めることにより、２次元の弾性画像データを連続的に取得することができる
。尚、ヤング率は、物体に加えられた単純引張り応力の引張りに平行に生じる歪みに対す
る比である。
【００２５】
　弾性画像構成部１４は、弾性情報演算部１３で算出された歪み値あるいは弾性値からカ
ラー弾性画像を構成する。弾性画像構成部１４は、弾性情報演算部１３によって算出され
た弾性フレームデータに対して、各種安定化表示のための画像処理を行う。
　カラースキャンコンバータ１５は、弾性画像構成部１４の出力信号を画像表示部９の表
示データに変換する。カラースキャンコンバータ１５は、弾性画像構成部１４からの弾性
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フレームデータに色相情報を付与する。すなわち、カラースキャンコンバータ１５は、弾
性フレームデータに基づいて赤（Ｒ）緑（Ｇ）青（Ｂ）の光の三原色のデータに変換する
。カラースキャンコンバータ１５は、例えば、歪みが大きい弾性データを赤色データに変
換すると同時に歪みが小さい弾性データを青色データに変換する。
【００２６】
　切替加算部８は、白黒断層画像とカラー弾性画像とを重ね合わせたり並列表示させたり
切替えを行う。切替加算部８は、フレームメモリと画像処理部と画像選択部とを有する。
尚、フレームメモリは、白黒スキャンコンバータ７からの断層画像データとカラースキャ
ンコンバータ１５からの弾性画像データとを格納する。画像処理部は、フレームメモリに
格納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。合成画像
の各画素の輝度情報及び色相情報は、白黒断層画像及びカラー弾性画像の各情報を合成割
合で加算した色相情報となる。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中から画像画像表示部９に表示する画像を
選択する。
　画像表示部９は、上記合成された合成画像を表示する。時相情報表示部１７は、変位計
測部１１から出力される時相情報を表示する。時相情報は、合成画像と共に画像表示部９
に表示される。
【００２７】
（２．表示画面）
　図２は、画像表示部９に表示される画面３１を示す図である。
　画面３１には、血管３２及びプラーク３３と共に表示領域３４及び参照領域３５が表示
される。表示領域３４は、カラー弾性画像が表示される領域である。表示領域３４は、診
断対部位であるプラーク３３の周辺に設定される。参照領域３５は、生体組織の変位情報
が計測される領域である。参照領域３５は、生体組織の変位情報を取得するために、血管
３２の内腔ではなく、血管３２の上壁３６あるいは下壁３７の周辺に設定することが望ま
しい。尚、参照領域３５は、表示領域３４の外部に設定してもよいし、表示領域３４の内
部に設定してもよい。
【００２８】
（３．変位計測部１１）
　次に、図３～図６を参照しながら、本発明の実施形態に係る変位計測部１１について説
明する。
【００２９】
　図３は、変位計測部１１の詳細を示すブロック図である。
　変位計測部１１は、参照領域演算部１１－１及び表示領域演算部１１－２及び時相判定
部１１－３から構成される。参照領域演算部１１－１は、参照領域３５内の生体組織の変
位情報を算出する。表示領域演算部１１－２は、表示領域３４内の生体組織の変位情報を
算出する。時相判定部１１－３は、生体組織の変位情報に基づいて心拍による各時相を判
定する。
　参照領域演算部１１－１及び表示領域演算部１１－２は、同様の処理を行う。参照領域
演算部１１－１及び表示領域演算部１１－２は、整相加算部５及びＲＦ信号フレームデー
タ選択部１０から出力されるＲＦ信号フレームデータに対してブロックマッチング法を適
用し、生体組織の移動先を推定して変位情報を算出する。生体組織の変位情報は、生体組
織の変位方向や変位量に関する情報である。尚、参照領域演算部１１－１は、変位情報と
して主として変位方向を算出する。
【００３０】
　図４及び図５は、被検体１６の生体組織の変位方向についての説明図である。
　ブロックマッチング法の場合には、参照領域３５が複数分割されてブロック４１が設定
される。ＸＹ座標軸は、ブロック４１の変位量及び変位方向（プラス方向あるいはマイナ
ス方向）を示す。
　図４（ａ）及び図４（ｂ）に示すように、血管３２の下壁３７に参照領域３５が設定さ
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れ、血管３２の内腔径が「Ｄ」から「Ｄ’」に拡大した場合、図４（ｃ）及び図４（ｄ）
に示すように、参照領域３５のブロック４１内の生体組織は、下方向に移動する。参照領
域３５に含まれる複数のブロック４１は、ＸＹ座標系では、マイナスの領域においてマッ
チング（相関）が最大となる。尚、血管３２の内腔径の拡大期間は、心拍時相の収縮期に
相当する。
　図５（ａ）及び図５（ｂ）に示すように、血管３２の下壁３７に参照領域３５が設定さ
れ、血管３２の内腔径が「Ｄ’」から「Ｄ」に縮小した場合、図５（ｃ）及び図５（ｄ）
に示すように、参照領域３５のブロック４１内の生体組織は、上方向に移動する。参照領
域３５に含まれる複数のブロック４１は、ＸＹ座標系では、プラスの領域においてマッチ
ング（相関）が最大となる。尚、血管３２の内腔径の縮小期間は、心拍時相の拡張期に相
当する。
【００３１】
　参照領域演算部１１－１は、ブロック４１の変位方向を計測して後段の時相判定部に出
力する。
【００３２】
　図６は、時相判定部１１－３の詳細を示すブロック図である。
　時相判定部１１－３は、時相判定部１１－３ａと時相情報出力部１１－３ｂとから構成
される。時相判定部１１－３ａは、参照領域演算部１１－１によって計測された生体組織
の変位方向に基づいて心拍時相を判定する。時相情報出力部１１－３ｂは、時相判定部１
１－３ａによって判定された時相情報を出力する。時相情報は、弾性情報演算部１３が算
出する弾性フレームデータに付加される。
【００３３】
　図７は、生体組織の変位と時間との関係図である。図７（ａ）は、参照領域３５が血管
３２の上壁３６に設定された場合を示し、図７（ｂ）は、参照領域３５が血管３２の下壁
３７に設定された場合を示す。心拍時相における拡張末期における変位を「０」点とする
　図７（ａ）に示すように、心拍時相の収縮末期である「Ａ」点まで区間では方向符号が
「＋」であり、血管３２の上壁３６はプラス方向に変位する。収縮末期「Ａ」点を過ぎ拡
張末期である「Ｂ」点までの区間では、方向符号が「－」であり、血管３２の上壁３６は
マイナス方向に変位する。図７（ｂ）に示すように、血管３２の下壁３７では、方向符号
及び変位方向が図７（ａ）の場合と逆になる。
【００３４】
　時相判定部１１－３ａは、これらの方向符号及び変位方向に基づいて心拍時相を判定す
る。尚、参照領域３５内の複数のブロック４１において変位方向が判定される場合には、
当該参照領域３５内における割合が大きい方向符号及び変位方向を選択するようにしても
よい。
　時相情報出力部１１－３ｂは、時相判定部１１－３ａによって判定された方向符号及び
辺に方向をに基づいて、心拍時相の時相情報を出力する。時相情報出力部１１－３ｂは、
判定された方向符号及び変位方向を示す１ビットの時相情報を出力する。時相情報出力部
１１－３ｂは、例えば、方向符号「＋」と判定された時相に対して「０」を出力し、方向
符号「－」と判定された時相に対して「１」を出力する。
【００３５】
　以上説明したように、超音波診断装置１００は、表示画面において被検体１６の生体組
織に表示領域及び参照領域を設定し、参照領域を複数分割してブロックを設定し、当該ブ
ロックの変位方向を計測し、計測された変位方向に基づいて、心拍時相を判定して時相情
報を出力する。
　このように、表示領域全体の変位情報に代えて、変位情報の取得が容易である所定の参
照領域の変位情報を用いることにより、高精度に診断部位の生体組織の変位方向を計測す
ることができる。
【００３６】
（４．弾性画像構成部１４）
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　次に、図８及び図９を参照しながら、本発明の実施形態に係る弾性画像構成部１４につ
いて説明する。
【００３７】
　図８は、弾性画像構成部１４の詳細を示すブロック図である。
　弾性画像構成部１４は、弾性値評価部１４－１と表示画像選択部１４－２と表示画像構
成部１４－３とから構成される。弾性値評価部１４－１は、弾性情報演算部１３が算出し
た弾性フレームデータが適正であるか否かを評価する。表示画像選択部１４－２は、弾性
値評価部１４－１の評価に基づいて表示する弾性フレームデータを選択する。表示画像構
成部１４－３は、表示画像選択部１４－２によって選択された弾性フレームデータに基づ
いて表示画像を構成する。
【００３８】
　例えば、表示画像選択部１４－２は、弾性フレームデータの歪み値が極端に小さい場合
には、当該フレームの表示を非表示とする。また、表示画像選択部１４－２は、弾性フレ
ームデータに付加された時相情報に基づいて、画像表示部９に表示させる弾性フレームデ
ータを選択する。
【００３９】
　図９は、各心拍時相と判定された変位方向と弾性フレームデータの表示との関係図であ
る。図９は、図２に示すように、血管３２の下壁３７に参照領域３５を設定した場合を示
す。
【００４０】
　心拍時相が収縮期の時には、方向符号は「－」であり、時相情報出力部１１－３ｂが出
力する時相情報は「１」である。心拍時相が拡張期の時には、方向符号は「＋」であり、
時相情報出力部１１－３ｂが出力する時相情報は「０」である。
　表示画像選択部１４－２は、弾性フレームデータに付加された時相情報に基づいて、時
相情報「１」の場合には弾性値評価部１４－１から出力される弾性フレームデータ４３を
そのまま後段の表示画像構成部１４－３に出力する。一方、表示画像選択部１４－２は、
時相情報「０」の場合には弾性値や歪み値が「０」のフレームデータ４４を後段の表示画
像構成部１４－３に出力する。すなわち、診断用の弾性画像として表示されない。
【００４１】
　以上説明したように、超音波診断装置１００は、弾性フレームデータに付加された時相
情報に基づいて、診断用の弾性画像として表示させる弾性フレームデータを選択する。心
拍時相の収縮期では拡張期と比較して生体組織が急峻に変化するので、拡張期の弾性フレ
ームデータ４４を用いずに収縮期の弾性フレームデータ４３を用いることにより、安定し
た弾性画像を表示することができる。
【００４２】
（５．時相情報表示部１７）
　次に、図１０を参照しながら、本発明の実施形態に係る時相情報表示部１７について説
明する。
　図１０は、弾性画像と共に時相情報が表示された画面４７を示す図である。
【００４３】
　画像表示部９の画面４７には、弾性画像の表示領域３４と共に、時相表示欄４９が表示
される。時相表示欄４９には、変位計測部１１の時相判定部１１－３によって判定された
心拍時相が表示される。時相表示欄４９では、縦軸が変位及び変位方向を示し横軸が時間
軸を示す。
【００４４】
　画面４７は、心拍時相の時系列に従って、画面４７－１→画面４７－２→画面４７－３
→…の順に画面遷移する。画面４７－１及び画面４７－３に示すように、表示領域３４に
拡張期の弾性画像が表示される時には、時相表示欄４９には、拡張期を示す位置に点５１
－１あるいは点５１－３が表示される。画面４７－２に示すように、表示領域３４に収縮
期の弾性画像が表示される時には、時相表示欄４９には、収縮期を示す位置に点５１－２
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が表示される。
　時相表示欄４９では、現在の心拍時相と過去の心拍時相とを識別可能に表示を行うこと
が望ましい。例えば、現在の心拍時相を実線や黒点で表示し、過去の心拍時相を破線や点
線で表示してもよい。また、異なる色相で表示することにより、現在の心拍時相と過去の
心拍時相とを識別可能としてもよい。
【００４５】
　以上説明したように、超音波診断装置１００は、画像表示部９に弾性画像と共に時相情
報を表示するので、弾性画像が示す時相をリアルタイムに確認することができる。尚、時
相情報の表示形態に関しては、表示領域３４の弾性画像と連動させて時相情報を表示する
ものであれば、図１０に示す表示形態に限られない。
【００４６】
（６．弾性情報演算部１３）
　次に、図１１を参照しながら本発明の実施形態に係る弾性情報演算部１３について説明
する。
【００４７】
　図１１は、弾性情報演算部１３の詳細を示すブロック図である。
　弾性画像構成部１４は、歪み値演算部１３－１及び弾性情報保存部１３－２及び弾性値
演算部１３－３及び切替部１３－４から構成される。
【００４８】
　歪み値演算部１３－１は、変位計測部１１の出力である表示領域３４の生体組織の変位
情報から歪み値を算出する。超音波診断時に歪み像を表示させる場合には、歪み値演算部
１３－１の出力が、切替部１３－４を介して後段の弾性画像構成部１４に出力される。
　弾性情報保持部１３－２に保持された歪み値は、データ収集後、弾性値演算部１３－３
を介して、弾性画像や弾性値と共に後段の弾性画像構成部１４に出力される。
【００４９】
　弾性値演算部１３－３は、圧力計測部１２によって計測された圧力値と、歪み値演算部
１３－１によって計測された歪み値とから、ヤング率等の弾性値を算出する。
　切替部１３－４は、弾性画像構成部１４に出力する情報を切り替える。
【００５０】
（６－１．弾性値の近似計算）
　図１２は、血管３２の下壁３７に設定された参照領域３５の生体組織の変位を示す図で
ある。
　図１２では、心拍時相の拡張末期から収縮末期までの区間５３では、変位方向はマイナ
ス方向（方向符号「－」）である。心拍時相の収縮末期から拡張末期までの区間５５では
、変位方向はプラス方向（方向符号「＋」）である。また、区間５３では、変位方向がマ
イナス方向であるフレームがｍフレーム（例えば、５フレーム）であり、区間５５では、
変位方向がプラス方向であるフレームがｎフレーム（例えば、１５フレーム）である。尚
、一般に心拍時相の収縮期では拡張期と比較して生体組織が急峻に変化するので、ｍ＜ｎ
、である。
　圧力計測部１２は、被検体１６の血圧値を計測し、最大血圧値ＢＰｍａｘ及び最小血圧
値ＢＰｍｉｎ及び差圧ＢＰｓｕｂ（＝ＢＰｍａｘ－ＢＰｍｉｎ）を弾性値演算部１３－３
に出力する。
【００５１】
　ここで、参照領域３５の生体組織の変位は、差圧ＢＰｓｕｂによって生じ、区間５３の
各フレーム間には均一に血圧が作用するものとすると、各フレーム間に作用する血圧値Ｐ
ｆｒａｍｅは［式１］で表される。
　Ｐｆｒａｍｅ＝ＢＰｓｕｂ／ｍ………［式１］
【００５２】
　上記［式１］により算出された血圧値Ｐｆｒａｍｅが、診断画像としての弾性画像が表
示される表示領域３４全体に一様に作用するものとすると、当該表示領域３４の生体組織
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の弾性値としてのヤング率Ｙｍ（Ｘ）は、歪み値演算部１３－１によって算出された歪み
値ΔＳ（Ｘ）を用いて、［式２］で表される。
　Ｙｍ（Ｘ）＝Ｐｆｒａｍｅ／ΔＳ（Ｘ）………［式２］
【００５３】
　このように、超音波診断装置１００は、弾性フレームデータ間に作用する圧力値を算出
して歪み値で除すことによって、表示領域３４の生体組織の各部について、定量的な弾性
値を近似的に算出することができる。また、表示領域３４では、算出された定量的な弾性
値に基づいてカラー表示されるので、表示領域全体における相対的な生体組織の硬さだけ
でなく、実際の生体組織の硬さを定量的に把握することができる。また、診断部位に対し
て直接外的圧力を作用させる必要がない。
【００５４】
（６－２．弾性情報保存部１３－２）
　弾性情報保存部１３－２は、複数フレームに関する弾性情報を保持するフレームメモリ
である。弾性情報保存部１３－２は、歪み値演算部１３－１によって時系列に計測された
フレーム単位の歪み値と、時相判定部１１－３によって計測された時相情報とを１フレー
ムの弾性情報として複数フレーム分保持する。
【００５５】
　検査時には、超音波診断装置１００は、歪み値演算部１３－１によって歪み値を算出し
て歪み像を表示し、弾性フレームデータとして歪み値や時相情報を弾性情報保存部１３－
２に保持する。検者は、この歪み像によってプラーク全体の硬さの分布を見ながら検査を
行う。
　検査終了後は、超音波診断装置１００は、オフライン処理を行い、弾性情報保存部１３
－２から弾性フレームデータの歪み値や時相情報を読み出し、圧力計測部１２から血圧値
等の圧力値を取得する。超音波診断装置１００は、弾性値演算部１３－３によって、読み
出された歪み値と計測された圧力値を用いて弾性値の近似計算を行い、弾性画像を構成し
て再表示する。
【００５６】
　このように、超音波診断装置１００は、弾性情報保存部１３－２から読み出した歪み値
や時相情報と圧力計測部１２によって計測された圧力値とを用いて、弾性値の近似計算を
行って弾性画像を構成して再表示する。従って、弾性画像や歪み像による検査時に圧力計
測が困難である場合や圧力計測を行っていなかった場合であっても、改めて弾性画像や歪
み像による検査を行うことなく圧力計測を行うことにより、オフライン処理によって過去
に取得した弾性画像に関して弾性値を算出することができる。
【００５７】
（７．解析ライン）
　次に、図１３を参照しながら、特定の解析ライン６３に関する弾性値表示について説明
する。
　図１３は、解析ライン６３に関する弾性値表示欄６５が表示された画面６１を示す図で
ある。
　上述の実施形態では、診断画像の表示領域３４では、算出された弾性値に基づいてカラ
ー表示されるものとして説明したが、弾性値の表示形態についてはこれに限られない。
【００５８】
　表示領域３４には、解析ライン６３が設定される。画面６１には、時相表示欄４９と共
に弾性値ライン表示欄６５が表示される。弾性値ライン表示欄６５には、解析ライン６３
についての弾性値を示すグラフ６７が表示される。弾性値ライン表示欄６５の横軸は、解
析ライン６３上の各点の位置を示し、縦軸は、各点の生体組織の弾性値を示す。尚、検者
は、解析ライン６３を表示領域３４の任意の位置に設定することができる。
【００５９】
　このように、超音波診断装置１００は、表示領域３４において解析ライン６３を設定し
、解析ライン６３上の各点毎に生体組織の弾性値をプロットして表示するので、局所的な
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弾性値の分布を把握することができる。
【００６０】
（８．効果等）
　以上詳細に説明したように、本発明の実施形態に係る超音波診断装置は、診断部位に対
して直接外的圧力を作用させることなく、血圧値等を計測することにより診断部位の圧力
計測を行うので、被検体の体表付近だけでなく深部の生体組織の弾性画像を高精度に表示
することができる。また、弾性フレームデータ間に作用する圧力として血圧値の差圧を用
いることにより、定量的な弾性値を簡便に算出することができる。また、心拍による生体
組織の変位方向を検出することにより、各時相と対応付けて弾性画像を表示することがで
きる。また、診断画像の表示領域と比較して変位の大きい参照領域において生体組織の変
位方向を検出することにより、時相情報をより正確に取得することができる。
【００６１】
　以上、添付図面を参照しながら、本発明に係る超音波診断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本発明の技術的範囲に属するものと了解される
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】超音波診断装置１００の構成図
【図２】画像表示部９に表示される画面３１を示す図
【図３】変位計測部１１の詳細を示すブロック図
【図４】被検体１６の生体組織の変位方向についての説明図（収縮期）
【図５】被検体１６の生体組織の変位方向についての説明図（拡張期）
【図６】時相判定部１１－３の詳細を示すブロック図
【図７】生体組織の変位と時間との関係図
【図８】弾性画像構成部１４の詳細を示すブロック図
【図９】各心拍時相と判定された変位方向と弾性フレームデータの表示との関係図
【図１０】弾性画像と共に時相情報が表示された画面４７を示す図
【図１１】弾性情報演算部１３の詳細を示すブロック図
【図１２】血管３２の下壁３７に設定された参照領域３５の生体組織の変位を示す図
【図１３】解析ライン６３に関する弾性値表示欄６５が表示された画面６１を示す図
【符号の説明】
【００６３】
　１………送信部
　２………受信部
　３………超音波送受信制御部
　４………探触子
　５………整相加算部
　６………断層画像構成部
　７………白黒スキャンコンバータ
　８………切替加算部
　９………画像表示部
　１０………ＲＦ信号フレームデータ選択部
　１１………変位計測部
　１１－１………参照領域演算部
　１１－２………表示領域演算部
　１１－３………時相判定部
　１１－３ａ………時相判定部
　１１－３ｂ………時相情報出力部
　１２………圧力計測部
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　１３………弾性情報演算部
　１３－１………歪み値演算部
　１３－２………弾性情報保存部
　１３－３………弾性値演算部
　１３－４………切替部
　１４………弾性画像構成部
　１４－１………弾性値評価部
　１４－２………表示画像選択部
　１４－３………表示画像構成部
　１５………カラースキャンコンバータ
　１６………被検体
　１７………心拍情報表示部
　３１、４７－１～４７－３、６１………画面
　３２………血管
　３３………プラーク
　３４………表示領域
　３５………参照領域
　３６………上壁
　３７………下壁
　４１………ブロック
　４３………弾性フレームデータ（表示）
　４４………弾性フレームデータ（非表示）
　４９………時相表示欄
　５３………区間（収縮期）
　５５………区間（拡張期）
　６３………解析ライン
　６５………弾性値ライン表示欄
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上。 17.Ž
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