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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送受信する超音波送受信手段と、
　前記被検体の内部からの反射エコー信号に基づいて前記被検体の生体組織の空間的な変
位分布を算出する変位計測手段と、
　前記空間的な変位分布のスパイクノイズ成分の有無を判定し、前記スパイクノイズ成分
が有ると判定された空間的な変位分布のスパイクノイズ成分を低減させるフィルタ処理を
行うノイズ成分判定処理手段と、
　前記スパイクノイズの無い空間的な変位分布と前記スパイクノイズ成分が前記フィルタ
処理によって低減された空間的な変位分布に空間微分処理を施すことにより歪み又は弾性
率の弾性データを算出する弾性演算手段と、
　前記弾性データに基づいて弾性画像を表示する表示手段と、を備えたことを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項２】
　前記ノイズ成分判定処理手段は、所定の閾値を設定しておき、算出された前記空間的な
変位分布の傾きが閾値を超えた場合、その空間的な変位分布をスパイクノイズ成分として
判定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】
　前記空間的な変位分布の傾きの閾値は、±６０°であることを特徴とする請求項２に記
載の超音波診断装置。
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【請求項４】
　前記ノイズ成分判定処理手段に判定されたスパイクノイズ成分の領域と正常な組織領域
の境界における境界点を検出する境界点検出手段と、境界点検出手段によって検出された
境界点を用いて、検出されたスパイクノイズ成分の変位分布を補正する補正処理手段と、
を備え、
　前記弾性演算手段は、前記変位計測手段、前記ノイズ成分判定処理手段、及び前記補正
処理手段の出力信号を用いて、歪みや弾性率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。
【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体内の断層画像を表示する超音波診断装置に係り、
特に生体組織の硬さ又は軟らかさを弾性画像として表示することができる超音波診断装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の超音波診断装置は、被検体に超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、こ
の超音波送受信手段からの反射エコー信号を用いて、運動組織を含む被検体内の診断像デ
ータを所定周期で繰り返して得る断層走査手段と、この断層走査手段によって得た時系列
データを表示する画像表示手段を有して構成されており、被検体内の生体組織の構造を例
えばBモード像として表示している。
【０００３】
　近年では、探触子で生体組織を圧迫し、その圧迫前後の反射エコー信号を利用し、圧迫
によって生じた生体の組織の変位をリアルタイム演算し、弾性画像を表示する弾性イメー
ジング技術が開発されている。探触子を介して行われる連続的な圧迫や拍動・呼吸動など
で生じた組織変位から弾性情報を画像化して、安定した弾性画像を表示させるためには、
算出された変位などに対して、各種信号処理が必要となる。
【０００４】
　また、エコー強度が極端に低い領域が含まれる場合など、変位演算の演算精度が低下す
ると、それらの領域の変位にばらつきを生じさせてしまう場合があった。そこで、安定し
た弾性画像を描出させる処理が提案されている。(例えば特許文献1)

【特許文献（１）】国際公開WO2004105615(A1)号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ばらつきの大きい変位を含む領域を補正すると、その周囲の正常なデータまでが影響を
受けてしまう可能性があり、安定した弾性画像が描出できない場合があった。
【０００６】
　そこで本発明は、安定した弾性画像をリアルタイムに表示することを可能とすることを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　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。
【０００８】
　被検体に超音波を送受信する超音波送受信手段と、前記被検体の内部からの反射エコー
信号に基づいて前記被検体の生体組織の空間的な変位分布を算出する変位計測手段と、前
記空間的な変位分布のスパイクノイズ成分の有無を判定し、前記スパイクノイズ成分が有
ると判定された空間的な変位分布のスパイクノイズ成分を低減させるフィルタ処理を行う
ノイズ成分判定処理手段と、前記スパイクノイズの無い空間的な変位分布と前記スパイク
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ノイズ成分が前記フィルタ処理によって低減された空間的な変位分布に空間微分処理を施
すことにより歪み又は弾性率の弾性データを算出する弾性演算手段と、前記弾性データに
基づいて弾性画像を表示する表示手段と、を備える。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、安定した弾性画像をリアルタイムに表示することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施の形態を図を用いて説明する。
【００１２】
　図1に本発明における超音波診断装置のブロック図を示す。本発明の超音波診断装置は
、被検体に送波する超音波を生成する送信手段1と、超音波の送受信を切換える送受分離
手段2と、被検体に当接させて超音波の送受信を行う探触子3と、探触子3より送波された
超音波に対する反射エコー信号を増幅させる受信手段4と、受信した反射エコー信号に対
し所定の遅延処理を行い、位相を揃えて加算する整相加算手段5と、整相加算手段5の出力
信号から生体組織の超音波反射率を演算する白黒像演算手段6と、超音波断層画像として
表示させるための変換を行う白黒信号情報変換手段7と、白黒データや各種カラーデータ
を重ねて表示させるための切換え加算手段8と、これらデータを各種超音波像として表示
させる表示手段9と、整相加算手段5の出力信号から、圧迫前後の組織の変位分布を算出す
る変位計測手段10と、算出された変位分布内に含まれるノイズ成分を検出して、ノイズ成
分の変位分布に処理を行なうノイズ成分検出処理手段11と、検出されたノイズ成分の領域
と正常な組織領域の境界における境界点を検出する境界点検出手段12と、境界点検出手段
12によって検出された境界点を用いて、検出されたノイズ成分の変位分布を補正する補正
処理手段13と、変位計測手段10やノイズ成分検出処理手段11や補正処理手段13の出力信号
を用いて、歪みや弾性率を算出する弾性データ算出手段14と、算出された弾性データに対
し、各種解析処理を施す弾性データ解析手段15と、この弾性データを弾性画像としてカラ
ー画像化するための処理を施すカラー情報変換手段16とから構成される。
【００１３】
　まず、この超音波診断装置における超音波送受信部に関する説明をする。送信手段1は
、探触子3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。送受分離手段2は超音波の
送波時においては、送信手段1によって生成された送波パルスを探触子3に伝え、超音波の
受信時においては、被検体からの反射信号を受信手段4に伝えるといったような、信号の
伝達経路を切換える。
【００１４】
　探触子3は、複数の振動子を配設して形成されており、電子的にビーム走査を行って、
被検体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。受信手段4は、探触子3で
受信した反射エコー信号を所定のゲインで増幅して、超音波受波信号を生成するものであ
る。整相加算手段5は、受信手段4で増幅された超音波受波信号の位相制御を行う。複数の
収束点に対し収束した超音波ビームを形成し、超音波生データであるRF信号を生成するも
のである。
【００１５】
　次に、超音波白黒断層画像の構成に関する説明を下記に示す。白黒信号処理手段6は、
整相加算手段5から出力されるRF信号に、ゲイン補正・LOG圧縮・検波・輪郭強調・フィル
タ処理等の各種信号処理を行い、超音波白黒断層画像データを構成するものである。白黒
信号情報変換手段7は、いわゆるスキャンコンバータであり、白黒信号処理手段6の出力信
号である超音波白黒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。
【００１６】
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　フレームメモリに格納された被検体内のフレームデータは、テレビ同期で読み出され、
切換え加算手段8を介して表示手段9に表示される。切換え加算手段8は、白黒信号情報変
換手段7から出力されるフレームデータとカラー情報変換手段16の出力データに重み付け
を行って合成し、表示手段9に重複表示させるものである。
【００１７】
　変位計測手段10は、整相加算手段5の出力された一組のRF信号に基づいて一次元又は二
次元の相関処理を実行し、断層画像上の各計測点の変位を算出するものである。
【００１８】
　弾性データ演算手段14は、各計測点の変位に空間微分処理を施すことにより、各計測点
の歪みを演算して、歪みの数値データ(弾性データ)を生成する。そして、弾性データ演算
手段14は、歪みの数値データ(弾性データ)を弾性データ解析手段15に出力する。
【００１９】
　圧力センサ20は、被検体を圧迫することによって圧力を計測するものである。弾性デー
タ演算手段14は、この圧力センサ20によって計測された圧力値と、空間微分処理によって
算出された歪みを用いることによって、弾性率を算出させることもできる。
【００２０】
　弾性データ解析手段15は、弾性データ演算手段14によって算出された各計測点における
歪み及び弾性率の弾性データの表示の要否を判定したり、スムージング処理やカラー階調
化処理を行なう。
【００２１】
　カラー情報変換手段16は、弾性データ解析手段15でカラー階調化されて変換された弾性
データをもとに色相情報に変換するものである。つまり、弾性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。変換例としては、歪みが大きい
弾性データを赤色コードに変換し、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換するもの
である。そして、カラー情報変換手段16から出力される弾性データは、切換え加算手段8
を介して読み出され、弾性画像として表示手段9に表示される。
【００２２】
　ここで、変位計測手段10で算出される変位について図2～図7を用いて説明を行う。まず
、図2に示すファントムモデル100を用いて変位を算出する形態について説明する。ファン
トムモデル100は、硬さと反射エコー信号の強度が均一なモデルである。このファントム
モデル100における超音波の信号解析ラインを17とし、左表面側からファントムモデル100
に対して探触子3を用いて圧力を加えながら超音波信号を送受信すると、変位計測手段10
によって得られる変位分布は、図5に示すようになる。このファントムモデル100は硬さが
均一なモデルであるため、深度方向に変位が積算され、リニア的な増加を示す変位分布が
得られる。
【００２３】
　次に、図3に示すファントムモデル101を用いて変位を算出する形態について説明する。
ファントムモデル101は、反射強度は一定であるが、その中心部に硬さが異なる(周囲より
硬い)領域110が含まれている。ファントムモデル101における信号解析ラインを18とし、
左表面側からファントムモデル101に対して探触子3を用いて圧力を加えながら、超音波信
号を送受信すると、変位計測手段10によって得られる変位分布は図6に示すようになる。
このファントムモデル101には硬い領域110が含まれているため、硬い領域110内外におけ
る変位が異なって算出される。硬い領域110の外部は、圧迫によって変形するが、硬い領
域110の内部は、圧迫によって殆ど変形しないことを示す変位分布が得られる。
【００２４】
　次に、図4に示すファントムモデル102を用いて変位を算出する形態について説明する。
ファントムモデル102は、その内部の硬さが一定であるが、その中心部に反射強度が異な
る領域111が含まれている。領域111は、送信された超音波における反射エコー信号を得る
ような反射体が存在しない低エコーレベルの領域であり、例えば血管を想定して作成され
たものである。そのため、領域111からは正確な反射エコー信号を得ることができない。
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このファントムモデル102に対する信号解析ラインを19とする。左表面側からファントム
モデルに対して探触子3を用いて圧力を加えながら、超音波信号を送受信すると、変位計
測手段10によって得られるその変位分布は図7のようになる。領域111の内部の変位分布は
、ばらつきを含んでいるため、この領域111内部のばらついた変位分布をそのまま弾性画
像として画像化してしまうと、局部的に画質を低下させてしまうことになる。
[第一の実施形態]
【００２５】
　本発明の第一の実施形態について図7、図8、図17を用いて説明する。ノイズ成分検出処
理手段11は、上記のようなばらつき含んだ変位分布に対し、フィルタ処理を行う。ノイズ
成分検出処理手段11は、図7に示したばらつきを生じた変位分布と周囲の変位分布とのば
らつき度合いを計測し、周囲の変位分布と比べ、ばらつきが大きい変位分布をノイズ成分
120として判定する。具体的には、ノイズ成分検出処理手段11は、変位計測手段10によっ
て得られる変位分布の分散や標準偏差を算出し、これら値が大きい箇所をノイズ成分120
として判定する。なお、このノイズ成分では、変位算出の際の相関演算における相関の度
合を示す相関係数の値が低い。ノイズ成分検出処理手段11は、この相関係数の値に基づい
て、ノイズ成分120を判定してもよい。
【００２６】
　また、ノイズ成分検出処理手段11は、この変位分布のスパイク部を用いてノイズ成分12
0を判定してもよい。ノイズ成分検出処理手段11は、所定の閾値、例えば±60°と設定し
ておき、算出された変位分布の傾きが±60°を超えた場合、その変位分布をノイズ成分12
0として判定する。
【００２７】
　そして、ノイズ成分検出処理手段11は、図8に示すように、ノイズ成分120と判定された
変位分布のスパイク部128が小さくなるようにフィルタ処理を行う。このフィルタ処理で
は、例えば、突出したスパイク部128を削除し、削除された部分を滑らかに繋ぐ処理を行
う。このように、ノイズ成分検出処理手段11は、ばらついたスパイク部128を含む変位分
布を、スパイク部128を除いた変位分布に変換することができる。弾性データ演算手段14
は、ノイズ成分検出処理手段11から出力される、なめらかな変位分布に空間微分処理を施
すことにより、歪み又は弾性率の弾性データに演算することができる。
【００２８】
　この弾性データ演算手段14は、ノイズ成分121と正常成分との境界を示す境界点121の歪
み又は弾性率を、その境界点121前後の変位分布に空間微分処理を施すことにより求める
。
【００２９】
　図7に示すように、本来、変位分布122と変位分布124とから境界点121の歪み又は弾性率
を算出すべきであるが、境界点121の前後にノイズ成分120がある場合、変位分布122と変
位分布123とから境界点121の歪み又は弾性率が算出される。つまり、ノイズ成分120を含
む変位分布123を用いて境界点121の歪み又は弾性率が算出されるため、境界点121の歪み
又は弾性率が正確に算出されない。
【００３０】
　図8に示すように、境界点121の前後のノイズ成分120をフィルタ処理した場合、変位分
布122と変位分布125とから境界点121の歪み又は弾性率が算出される。つまり、フィルタ
処理された変位分布125を用いて境界点121の歪み又は弾性率が算出されるため、境界点12
1の歪み又は弾性率が比較的正確に算出される。
【００３１】
　ここで、歪み又は弾性率の弾性データを解析する弾性データ解析手段15について、図17
を用いて説明する。弾性データ解析手段15は、弾性データ演算手段14によって算出された
歪み又は弾性率から弾性フレームの質を判断し、表示すべき弾性フレームであるか否かの
判定処理、時間方向へのスムージング処理等を行う信号処理手段15aと、ノイズ成分検出
処理手段11で検出したノイズ成分120に該当する弾性フレームのアドレスの歪み又は弾性
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率を除去するノイズ成分領域除去手段15bと、弾性フレームの歪み又は弾性率をカラーデ
ータとして階調化するためのカラー階調化処理手段15cとから構成される。
【００３２】
　ノイズ成分領域除去手段15bについて詳細に説明する。ノイズ成分検出処理手段11は、
ノイズ成分120のアドレスを走査線ごとに算出し、弾性フレームにおけるノイズ成分120の
二次元アドレス情報をノイズ成分領域除去手段15bに出力する。ノイズ成分領域除去手段1
5bは、ノイズ成分検出処理手段11から出力されるノイズ成分120の二次元アドレス情報と
、弾性データ演算手段14から出力される弾性フレームの歪み又は弾性率を取得し、ノイズ
成分120の二次元アドレス情報に該当する歪み又は弾性率の値をゼロにする。すなわち、
ノイズ成分120に該当するアドレスの歪み又は弾性率の値を除去する。
【００３３】
　そして、カラー階調化処理手段15cは、ノイズ成分120が除去された歪み又は弾性率をカ
ラー階調化し、カラー情報変換手段16はこのカラー階調化されて変換された弾性データを
もとに色相情報に変換することにより、低エコーレベルの領域111が取り除かれた弾性画
像を表示手段9に表示することができる。
【００３４】
　このように、第一の実施形態によれば、ノイズ成分120と判定された変位分布のスパイ
ク部128が小さくなるようにして、境界点121の歪みや弾性率を求めることにより、境界点
121における歪み又は弾性率を正確に測定することができ、さらにノイズ成分120を除去す
ることにより、ノイズ成分120と正常成分との境界を鮮明に表示することができる。つま
り、安定した弾性画像をリアルタイムに表示することができる。
[第二の実施形態]
【００３５】
　第二の実施形態について図9、図19を用いて説明する。図9に示すようにノイズ成分120
と判定された変位分布を除去するフィルタ処理について図19(a)を用いて説明する。ノイ
ズ成分検出処理手段11は、一次元ブロック150を用いてフィルタ処理を行なう。
【００３６】
　この一次元ブロック150は、深度方向に配置された3画素分の領域であり、中心点151と
上点152と下点153とから形成される。ノイズ成分検出処理手段11は、一次元ブロック150
の中心点151と上点152と下点153における変位を求め、これらの変位を加算して平均する
。そして、ノイズ成分検出処理手段11は、この加算平均値を中心点151の変位として算出
して弾性データ演算手段14に出力する。
【００３７】
　なお、ノイズ成分検出処理手段11は、加算平均を行なって中央点151の変位を求めたが
、メディアンフィルタを用いてもよい。メディアンフィルタでは、中央点151と上点152と
下点153の変位をソートして、その中央値を中央点151の変位として算出して弾性データ演
算手段14に出力する。
【００３８】
　そして、ノイズ成分検出処理手段11は、一次元ブロック150を深度方向に1画素分移動し
て、上記と同様の方式で移動した先の中心点151について変位の加算平均値を算出する。
ノイズ成分検出処理手段11は、この処理を繰り返して、走査線155毎に対してフィルタ処
理を行なう。
【００３９】
　なお、一次元ブロック150の上点152又は下点153のいずれかが、ばらつきを含む変位分
布を含んでいる領域111内にある場合、ノイズ成分検出処理手段11は、領域111内に位置す
る上点152又は下点153の変位を用いて加算平均しない。例えば、ノイズ成分検出処理手段
11は、上点152が領域111内にある場合、中央点151と下点153の変位を加算して平均し、こ
の加算平均値を中心点151の変位として弾性データ演算手段14に出力する。
【００４０】
　また、ノイズ成分検出処理手段11は、一次元ブロック150の中心点151が領域111内にあ
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る場合、上記のような加算平均を行なわず、中心点151の変位をゼロとして弾性データ演
算手段14に出力する。
【００４１】
　ここで、このフィルタ処理について詳細に説明する。
　(1)(5)の場合、一次元ブロック150の中心点151と上点152と下点153のいずれも領域111
内にない。よって、ノイズ成分検出処理手段11は、中心点151と上点152と下点153におけ
る変位を加算平均した値を中心点151の変位として弾性データ演算手段14に出力する。
【００４２】
　(2)の場合、一次元ブロック150の下点153が領域111内にある。よって、ノイズ成分検出
処理手段11は、中心点151と上点152における変位を加算平均した値を中心点151の変位と
して弾性データ演算手段14に出力する。
【００４３】
　(3)の場合、一次元ブロック150の中心点151と上点152と下点153のいずれも領域111内に
ある。一次元ブロック150全体がノイズ成分120に該当するアドレスであるため、後に一次
元ブロック150に該当する歪み又は弾性率がノイズ成分領域除去手段15bで除去される。よ
って、ノイズ成分検出処理手段11は、変位計測手段10で計測された中心点151の変位をそ
のまま中心点151の変位として弾性データ演算手段14に出力する。なお、ノイズ成分検出
処理手段11は、中心点151の変位をゼロとして弾性データ演算手段14に出力してもよい。
【００４４】
　(4)の場合、一次元ブロック150の中心点151と上点152が領域111内にあり、下点153が領
域111内にない。この場合、ノイズ成分検出処理手段11は、ノイズ成分120である中心点15
1の変位を正常成分である下点153の変位に置き換えて弾性データ演算手段14に出力する。
【００４５】
　また、図19(b)に示すように、ノイズ成分検出処理手段11は、二次元ブロック160を用い
てフィルタ処理を行なってもよい。この二次元ブロック160は、深度方向とその直交方向
に配置された9画素分の領域であり、中心点161とその周囲の点(8点)から形成される。
【００４６】
　ノイズ成分検出処理手段11は、二次元ブロック160の中心点161と周囲の点における変位
を求め、これらの変位を加算して平均する。そして、ノイズ成分検出処理手段11は、この
加算平均値を中心点161の変位として算出して弾性データ演算手段14に出力する。
【００４７】
　そして、ノイズ成分検出処理手段11は、二次元ブロック160を深度方向に1画素分移動し
て、上記と同様の方式で移動した先の中心点161について変位の加算平均値を算出する。
ノイズ成分検出処理手段11は、この処理を繰り返して、走査線155毎に対してフィルタ処
理を行なう。
【００４８】
　なお、二次元ブロック160の周囲の点のいずれかが、ばらつきを含む変位分布を含んで
いる領域111内にある場合、ノイズ成分検出処理手段11は、領域111内に位置する周囲の点
の変位を除いて加算平均を行なう。
【００４９】
　また、ノイズ成分検出処理手段11は、二次元ブロック160の中心点161が領域111内にあ
る場合、上記のような加算平均を行なわず、中心点161の変位をゼロとして弾性データ演
算手段14に出力する。
【００５０】
　ここで、このフィルタ処理について詳細に説明する。(1)(5)の場合、二次元ブロック16
0の中心点161とその周囲の点はいずれも領域111内にない。よって、ノイズ成分検出処理
手段11は、中心点161とその周囲の点における変位を加算平均した値を中心点161の変位と
して弾性データ演算手段14に出力する。
【００５１】
　(2)の場合、二次元ブロック160の中心点160の周囲の点の内、下段の点はいずれも領域1
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11内にある。よって、ノイズ成分検出処理手段11は、中心点161と、中心点160の周囲の点
の内、上段と中段の点における変位を加算平均した値を中心点161の変位として弾性デー
タ演算手段14に出力する。
【００５２】
　(3)の場合、二次元ブロック160の中心点161と周囲の点がいずれも領域111内にある。二
次元ブロック160全体がノイズ成分120に該当するアドレスであるため、後に二次元ブロッ
ク160に該当する歪み又は弾性率がノイズ成分領域除去手段15bで除去される。よって、ノ
イズ成分検出処理手段11は、変位計測手段10で計測された中心点161の変位をそのまま中
心点161の変位として弾性データ演算手段14に出力する。なお、ノイズ成分検出処理手段1
1は、中心点161の変位をゼロとして弾性データ演算手段14に出力してもよい。
【００５３】
　(4)の場合、二次元ブロック160の中心点161と上段の点が領域111内にあり、下段の点が
領域111内にない。この場合、ノイズ成分検出処理手段11は、ノイズ成分120である中心点
160の変位を正常成分である下段の点の変位の加算平均値に置き換えて弾性データ演算手
段14に出力する。
【００５４】
　このように、ノイズ成分検出処理手段11は、一次元ブロック150や二次元ブロック160の
中心点とその周囲の点が領域111内にあるかどうか等から、各点の変位を求める。特にノ
イズ成分検出処理手段11は、図19(a)(b)の(2)(4)で示すように、ノイズ成分120の境界に
おける中央点151、161の変位をノイズ成分120の変位を含まないように算出する。
【００５５】
　そして、弾性データ演算手段14は、このフィルタ処理された変位分布を用いてノイズ成
分120の境界における歪み又は弾性率を算出したため、境界点の歪み又は弾性率を正確に
算出することができる。
【００５６】
　そして、信号処理手段15aの処理を行なった後、ノイズ成分領域除去手段15bで、ノイズ
成分検出処理手段11から出力されるノイズ成分120の二次元アドレス情報と、弾性データ
演算手段14から出力される弾性フレームの歪み又は弾性率を取得し、ノイズ成分120の二
次元アドレス情報に該当する歪み又は弾性率の値をゼロにする。すなわち、ノイズ成分12
0に該当するアドレスの歪み又は弾性率の値を除去する。そして、ノイズ成分領域除去手
段15bから出力される弾性データは、カラー階調化処理手段15cとカラー情報変換手段16な
どを介すことによって、低エコーレベルの領域111が取り除かれた弾性画像として表示手
段9に表示することができる。
【００５７】
　このように、第二の実施形態によれば、第一の実施形態と同様に、ノイズ成分120と正
常成分との境界を鮮明に表示することができ、安定した弾性画像をリアルタイムに表示す
ることができる。
[第三の実施形態]
　次に、第三の実施形態について図10～図15を用いて説明する。第三の実施形態では、第
二の実施形態でノイズ成分120を除去した箇所に補正処理を行う。
【００５８】
　ここで、除去されたノイズ成分120と正常な組織領域の境界における境界点を検出する
境界点検出手段12の第一の境界点探索手法について、図10を用いて説明する。境界点検出
手段12は、図9の変位分布に対し、体表(深度0)S点から探索処理を実施し、ノイズ成分検
出処理手段11により変位分布の成分が0となっている境界点Kを探索する。この境界点Kは
ノイズ成分が除去された領域の左端にあたる。この探索処理は、最終深度点Eまで探索処
理を行うものであり、変位が0に落ち込んだ領域が複数ある場合は、夫々の境界点の位置
を検出する。
【００５９】
　さらに、第二の境界点探索手法について、図11を用いて説明する。境界点検出手段12は
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、図9の変位分布に対し、最終深度E点から探索処理を実施し、ノイズ成分検出処理手段11
により変位分布の成分が0となっている境界点Lを探索する。この境界点Lはノイズ成分が
除去された領域の右端にあたる。この探索処理は、体表(深度0)S点まで探索処理を行うも
のであり、変位が0に落ち込んだ領域が複数ある場合は、夫々の境界点の位置を検出する
。
　第三の境界点探索手法について、図12を用いて説明する。第三の境界点探索手法は、上
記第一の境界点探索手法と第二の境界点探索手法を同時に行なう場合である。
【００６０】
　境界点検出手段12は、第一の境界点探索手法を用いて、体表(深度0点)から探索行い、
境界点Kを抽出するとともに、再び変位が0でなくなる箇所までの距離D(データ数)をカウ
ントする。また、境界点検出手段12は、第二の境界点探索手法を用いて最終深度点Eから
探索を行い、境界点Lを抽出するとともに、再び変位が0でなくなる箇所までの距離D(デー
タ数)をカウントする。二方向から探索することにより、境界点の検出精度を向上させる
ことができる。
【００６１】
　次に、本発明における補正処理手段13における説明を図13～15と、境界点検出手段12に
よって、検出された境界点K・L、境界点間の距離Dを用いて説明を行う。
【００６２】
　補正処理手段13は、境界点検出手段12において算出された境界点K・Lにおける値を利用
して除去されたノイズ成分を補正するものである。
【００６３】
　図13は、第一の境界点探索手法で求められた境界点Kを用いて補正処理を行う、第一の
補正処理を示すものである。補正処理手段13は、境界点検出手段12において抽出された境
界点Kから除去されたノイズ成分が終わる点までのノイズ成分の変位を境界点Ｋにおける
変位と同じ変位となるよう補正する。よって、S点から境界点Kまでは変位計測手段10にて
取得された変位分布であり、境界点Ｋから除去されたノイズ成分が終わる点までは補正処
理手段13により補正された変位分布であり、除去されたノイズ成分が終わった点からE点
までは変位計測手段10にて取得された変位分布となる。
【００６４】
　このように、境界点Kの前後のノイズ成分120を補正処理した場合、境界点Kの前後のノ
イズ成分120がなめらかになっているため、境界点K前後の変位分布の空間微分処理で算出
される境界点Kの歪み又は弾性率は比較的正確なものといえる。
【００６５】
　図14は、第二の境界点探索手法で求められた境界点Lを用いて補正処理を行う、第二の
補正処理を示すものである。補正処理手段13は、境界点検出手段12において抽出された境
界点Lから除去されたノイズ成分が終わる点までのノイズ成分の変位を境界点Lにおける変
位と同じ変位となるよう補正する。よって、E点から境界点Lまでは変位計測手段10にて取
得された変位分布であり、境界点Lから除去されたノイズ成分が終わる点までは補正処理
手段13により補正された変位分布であり、除去されたノイズ成分が終わった点からS点ま
では変位計測手段10にて取得された変位分布となる。
【００６６】
　このように、境界点Lの前後のノイズ成分120を補正処理した場合、境界点Lの前後のノ
イズ成分120がなめらかになっているため、境界点L前後の変位分布の空間微分処理で算出
される境界点Kの歪み又は弾性率は比較的正確なものといえる。
【００６７】
　図15は、第三の境界点探索手法で求められた境界点K及び境界点Lを用いて補正処理を行
う、第三の補正処理を示すものである。境界点検出手段12において抽出された境界点K及
び境界点Lと、境界点間の距離Dを利用するものである。
【００６８】
　補正処理手段13は、境界点検出手段12において抽出された境界点Ｋにおける変位及び境
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界点Lにおける変位を用いて、境界点Ｋから境界点Ｋと境界点Lとの中点(距離D/2)までは
、境界点Ｋにおける変位と同じ変位となるよう補正する。また、境界点Lから境界点Ｋと
境界点Lとの中点(距離D/2)までは、境界点Lにおける変位と同じ変位となるよう補正する
。よって、S点から境界点Kまでは変位計測手段10にて取得された変位分布であり、境界点
Ｋから境界点Lまでは、補正処理手段13により補正された変位分布であり、境界点LからE
点までは変位計測手段10にて取得された変位分布である。
【００６９】
　このように、境界点Kと境界点Lの前後のノイズ成分120を補正処理した場合、境界点Kと
境界点Lの前後のノイズ成分120がなめらかになっているため、境界点Kと境界点L前後の変
位分布の空間微分処理で算出される境界点Kと境界点Kの歪み又は弾性率は比較的正確なも
のといえる。
【００７０】
　第一の補正処理、第二の補正処理では、体表、或いは、最終深度から片側1方向の探索
処理であるため他方の境界点との接合部において変位分布にズレが生じるが、演算時間を
軽減できるといったメリットがある。
【００７１】
　これに対して、第三の補正処理では、演算時間を必要とするが、両境界点における変位
分布にズレが生じないので、最も安定した画像を得ることが可能となる。
さらに、図16を用いて、第四の補正処理を説明する。補正処理手段13は、境界点Lにおけ
る変位分布の傾きを算出し、この傾きを用いて除去されたノイズ成分の変位分布を埋める
処理を行う。
【００７２】
　また、補正処理手段13は、第五の補正処理として検出された境界点Ｋと境界点Lを結ん
で変位データを補正してもよい。
【００７３】
　なお、補正処理手段13は、演算時間を短縮したい場合、画質の安定性を求める場合等の
状況に応じて、上記第一の補正処理～第五の補正処理を任意に選択できるようになってい
いてもよい。
【００７４】
　上記第一の補正処理～第五の補正処理によって得られた変位分布は弾性データ演算手段
に出力される。弾性データ演算手段14は、この変位分布に空間微分処理を施すことにより
歪みや弾性率を演算する。
[動作手順]
　本発明の動作手順を図18に示す。図18における(1)は、図4で記載した反射エコー信号が
得られない領域111を含むタイプのファントム102である。このファントム102に対し探触
子3を用いて圧迫を行った際に得られる変位分布23が同図18における(2)である。このうち
、反射エコー信号が得られない領域21から算出された変位分布が24の領域である。この変
位分布24は、ノイズ成分検出処理手段11によって検出される領域であり、実際に検出され
た変位分布25が同図18の(3)となる。
【００７５】
　また、ノイズ成分検出処理手段11は、除去させるノイズ成分の変位分布のアドレス情報
26を保持しておく。同図18の(4)における変位分布27は、ノイズ成分検出処理手段11によ
って検出されたノイズ成分に対し、境界点検出手段12によって境界点を検出し、補正処理
手段13にて、ノイズ成分を埋めた状態を示している。この補正された変位分布27が最終的
な変位分布となる。
【００７６】
　この補正された変位分布27が弾性データ演算手段14に入力され、歪み・弾性率へと処理
される。同図18における(5)は、弾性データ演算手段14によって、変位27が歪み分布28に
処理された様子を示すものである。弾性データ解析手段15におけるノイズ成分領域除去手
段15bは、ノイズ成分検出処理手段11によって検出されたノイズ成分と判断された領域の
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アドレス情報26により、歪み分布28に対応する箇所の歪み・弾性率を除去する処理を施す
ものである。
【００７７】
　ノイズ成分領域除去手段15bにより処理された弾性データ29が、同図18の(6)であり、最
終的に画像化される弾性データであり、後段のカラー階調化処理手段15cにより、カラー
像として表示される弾性データに変換される。
【００７８】
　以上、反射エコー信号のレベルが極端に低いことに起因して発生するばらつきの影響に
より、境界付近の正常な変位までが、ばらつきの大きな変位となってしまうことを低減し
、安定した弾性画像を表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】本発明に関する超音波診断装置のブロック図。
【図２】硬さと反射エコー強度が均一な弾性ファントムに対する圧迫の様子を示したもの
。
【図３】反射エコー強度は均一で、硬さが異なる物質が含まれる弾性ファントムに対する
圧迫の様子を示したもの。
【図４】硬さが均一で、反射エコー強度が殆ど得られない領域を含む弾性ファントムに対
する圧迫の様子を示したもの。
【図５】図2に示したファントムにおける、変位の分布を示したグラフ。
【図６】図3に示したファントムにおける、変位の分布を示したグラフ。
【図７】図4に示したファントムにおける、変位の分布を示したグラフ。
【図８】本発明の第一の実施形態を示す図。
【図９】本発明の第二の実施形態を示す図。
【図１０】本発明の第三の実施形態の境界点Kを検出した様子を示した図。
【図１１】本発明の第三の実施形態の境界点Lを検出した様子を示した図。
【図１２】本発明の第三の実施形態の境界点K・Lと境界点間の距離(データ点数)を検出し
た様子を示した図。
【図１３】本発明の第三の実施形態の検出した境界点Kにおいて、除去されたノイズ成分
を埋めた様子を示した図。
【図１４】本発明の第三の実施形態の検出した境界点Lにおいて、除去されたノイズ成分
を埋めた様子を示した図。
【図１５】本発明の第三の実施形態の検出した境界点K・L、境界点間の距離Dを使用し、D
/2距離に対し、補正処理を行った様子を示した図。
【図１６】本発明の第三の実施形態の傾きを利用し、除去されたデータ領域を埋めるよう
な補正処理を行った様子を示した図。
【図１７】本発明に関する弾性データ解析手段15のブロック図。
【図１８】本発明に動作手順を説明した図。
【図１９】本発明の第二の実施形態を示す図。
【符号の説明】
【００８０】
　1　送信手段、2　送受分離手段、3　探触子、4　受信手段、5　整相加算手段、6　白黒
信号処理手段、7　白黒信号情報変換手段、8　切換え加算手段、9　表示手段、11　ノイ
ズ成分検出処理手段、12　境界点検出手段、13　補正処理手段、14　弾性データ演算手段
、15　弾性データ解析手段、16　カラー情報変換手段、20　圧力センサ
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