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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探触子と、前記超音波探触子を介して超音波を送信
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、該受信部により受
信された反射エコー信号に基づいて歪み又は弾性率を含む弾性情報を演算する弾性情報演
算部と、前記弾性情報演算部により求めた弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾性画
像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記
断層画像と前記弾性画像の一方又は両方を表示する画像表示部と、各構成要素を制御する
制御部とを備える超音波診断装置において、前記弾性情報の頻度に基づくヒストグラムデ
ータを作成するヒストグラム演算部と、前記ヒストグラムデータの前記弾性情報の所定範
囲に基づいて設定される注目領域の周縁の境界部を検出する境界検出部とを備え、前記画
像表示部は前記境界部を表示し、前記境界検出部は、前記ヒストグラム演算部から出力さ
れるヒストグラムのピークを検出し、前記制御部は、検出された前記ピークを中心にして
、前記弾性情報の所定範囲を設定することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記画像表示部は、前記境界部を前記断層画像又は前記弾性画像上に表示することを特
徴とする請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記ヒストグラム演算部は、前記弾性情報演算部から出力される弾性フレームデータの
各座標における弾性情報の数値をカウントし、前記数値の頻度に基づいて前記ヒストグラ
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ムデータを算出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】
　被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して超音波を送信
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、該受信部により受
信された反射エコー信号に基づいて歪み又は弾性率を含む弾性情報を演算する弾性情報演
算部と、前記弾性情報演算部により求めた弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾性画
像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記
断層画像と前記弾性画像の一方又は両方を表示する画像表示部と、各構成要素を操作部よ
り送られる検者の指示に基づき制御する制御部と、を備える超音波診断装置において、前
記弾性情報演算部から出力される弾性フレームデータの各座標における歪み又は弾性率の
弾性情報の数値をカウントし、その数値に対する頻度に基づいてヒストグラムデータを算
出するヒストグラム演算部を備え、前記制御部は、前記ヒストグラム演算部によって作成
されたヒストグラムデータを前記画像表示部に表示し、前記操作部は、前記画像表示部に
表示されたヒストグラムデータに境界トレースを行なう範囲を指定し、前記ヒストグラム
データの境界トレースを行なう範囲を用いて該当領域をトレースするための注目領域デー
タと境界トレースフレームデータを作成する境界検出部をさらに備え、前記制御部は、前
記境界検出部によって作成された境界トレースフレームデータの境界部を前記画像表示部
の前記断層画像又は前記弾性画像上に表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　前記境界検出部は、前記ヒストグラムデータにおける所定範囲に該当する弾性情報の注
目領域を弾性情報演算部から出力される弾性フレームデータから抽出し、該注目領域を含
む注目領域フレームデータを作成することを特徴とする請求項1又は4記載の超音波診断装
置。
【請求項６】
　前記境界検出部は、前記注目領域フレームデータの前記注目領域の周縁の境界部を抽出
した境界トレースフレームデータを作成することを特徴とする請求項5記載の超音波診断
装置。
【請求項７】
　前記境界トレースフレームデータにて抽出された前記境界部の位置を前記断層画像構成
部で構成された断層画像フレームデータ、若しくは前記弾性画像構成部にて構成された弾
性画像フレームデータに重ね合わせて合成する切替合成部を備えることを特徴とする請求
項6記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記弾性情報は、歪み、弾性率、粘性、ポアソン比のいずれか1つであることを特徴と
する請求項1又は4記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記境界検出部は、前記注目領域の面積若しくは画素数が予め設定した閾値よりも小さ
い場合、前記注目領域の周縁の境界部を検出しない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１０】
　前記境界検出部は、前記注目領域のフレームデータの各画素を中心として設置された２
次元領域内に含まれる前記注目領域の画素数をカウントし、前記境界部を検出することを
特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記画像表示部は、前記境界部の内部若しくは外部に前記弾性画像を表示することを特
徴とする請求項1又は4記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記境界検出部は、前記ヒストグラム演算部から出力されるヒストグラムのピークを検
出し、前記制御部は、検出された前記ピークを中心にして、前記弾性情報の所定範囲を設
定することを特徴とする請求項4記載の超音波診断装置。
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【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診断部位について断層画像を得る超音波診断装
置及び超音波画像表示方法に関し、特にRF信号フレームデータから歪み及び／又は弾性率
を演算し、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
基づく弾性フレームデータから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。弾性画像は生体組織の中で周囲の組織よりも硬い部分や軟らかい部分を検出す
ることに適している。また、断層画像は生体組織の音響インピーダンスの違いを画像化す
るものであり、輝度値の差やスペックルの粗さなどから組織の構造や形態を観察すること
に適している。弾性画像と断層画像の両者の情報を利用すると組織の硬さの違いや形状の
違い、内部構造などが分かりより詳細な情報を得ることが可能となる。
【０００３】
　また、弾性フレームデータに基づいて求められたヒストグラムに設定された範囲内の計
測点が弾性画像のどの領域に対応しているのかを表示することが行なわれている。(例え
ば、特許文献1)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開WO2007/046272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、ヒストグラムで設定された範囲に計上された計測点が弾性画像のどの領
域に対応しているのかを表示するのみでは、断層画像との関係を確認することが難しいも
のと思料する。なぜならば、断層画像と弾性画像を並べて表示する方法では弾性画像から
断層画像へと視線を移動させる必要があるため位置関係が捉え難い。また、断層画像と弾
性画像を重ね合わせて表示する方法では視線を移動させる必要はないが、断層画像の内部
のスペックルを詳細に観察するためには断層画像と弾性画像の重ね合わせる比率を変える
必要がある。
【０００６】
　上記課題を解決するため、注目したい弾性情報を持つ領域(境界部) 内に該当する弾性
画像又は断層画像の内部を把握することができる超音波診断装置及び超音波画像表示方法
を提供することを目的とした。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記目的を達成するための本発明を以下のとおり開示する。
　(1)被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して超音波を
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、該受信部によ
り受信された反射エコー信号に基づいて歪み又は弾性率を含む弾性情報を演算する弾性情
報演算部と、前記弾性情報演算部により求めた弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾
性画像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、
前記断層画像と前記弾性画像の一方又は両方を表示する画像表示部と、各構成要素を制御
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する制御部とを備える超音波診断装置において、前記弾性情報の頻度に基づくヒストグラ
ムデータを作成するヒストグラム演算部と、前記ヒストグラムデータの前記弾性情報の所
定範囲に基づいて設定される注目領域の周縁の境界部を検出する境界検出部とを備え、前
記画像表示部は前記境界部を表示し、前記境界検出部は、前記ヒストグラム演算部から出
力されるヒストグラムのピークを検出し、前記制御部は、検出された前記ピークを中心に
して、前記弾性情報の所定範囲を設定することを特徴とする超音波診断装置.
　(2)被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して超音波を
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、該受信部によ
り受信された反射エコー信号に基づいて歪み又は弾性率を含む弾性情報を演算する弾性情
報演算部と、前記弾性情報演算部により求めた弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾
性画像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、
前記断層画像と前記弾性画像の一方又は両方を表示する画像表示部と、各構成要素を操作
部より送られる検者の指示に基づき制御する制御部と、を備える超音波診断装置において
、前記弾性情報演算部から出力される弾性フレームデータの各座標における歪み又は弾性
率の弾性情報の数値をカウントし、その数値に対する頻度に基づいてヒストグラムデータ
を算出するヒストグラム演算部を備え、前記制御部は、前記ヒストグラム演算部によって
作成されたヒストグラムデータを前記画像表示部に表示し、前記操作部は、前記画像表示
部に表示されたヒストグラムデータに境界トレースを行なう範囲を指定し、前記ヒストグ
ラムデータの境界トレースを行なう範囲を用いて該当領域をトレースするための注目領域
データと境界トレースフレームデータを作成する境界検出部をさらに備え、前記制御部は
、前記境界検出部によって作成された境界トレースフレームデータの境界部を前記画像表
示部の前記断層画像又は前記弾性画像上に表示することを特徴とする超音波診断装置。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、注目したい弾性情報を持つ領域(境界部)内に該当する弾性画像又は断
層画像の内部を把握することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の各実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図。
【図２】本発明に係る注目領域検出部の実施形態を示す図。
【図３】本発明に係る表示形態を示す図。
【図４】本発明に係る表示形態を示す図。
【図５】本発明に係る弾性画像上の領域を選択する形態を示す図。
【図６】本発明に係る注目領域フレームデータを示す図。
【図７】本発明に係る境界トレースフレームデータを示す図。
【図８】本発明に係るカラースキャンコンバータと切替合成部を示す図。
【図９】本発明に係る第3の実施形態を示す図。
【図１０】本発明に係る第3の実施形態を示す図。
【図１１】本発明に係る第4の実施形態を示す図。
【図１２】本発明に係る第4の実施形態を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　(第1の実施形態)
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。図1は、本発明による超音波診断
装置のブロック図である。超音波診断装置は、超音波を利用して被検体の診断部位につい
て断層画像を得ると共に生体組織の硬さ又は軟らかさを表す弾性画像を表示するものであ
る。
【００１１】
　超音波診断装置は、被検体に当接させて用いる超音波探触子1と、超音波探触子1を介し
て被検体に時間間隔をおいて繰り返し超音波を送信する送信部2と、被検体から発生する
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時系列の反射エコー信号を受信する受信部3と、送信部2と受信部3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4と、受信部3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5と、整相加算部5からのRF信号フレームデータから断層画像フレームデ
ータを求める断層画像構成部6と、断層画像フレームデータの座標系変換を行なう白黒ス
キャンコンバータ7とを備えている。
【００１２】
　さらに、超音波診断装置は、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8と、選択された少なくとも2つのRF信号フレームデータから被検体
の生体組織の変位を計測する変位計測部9と、変位計測部9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10と、歪み又は弾性率から弾性画像フ
レームデータを構成する弾性画像構成部12と、弾性画像フレームデータの階調化や色付け
を行なうカラースキャンコンバータ13と、歪み又は弾性率などの弾性情報のヒストグラム
データを用いて注目領域を検出する注目領域検出部11と、断層画像フレームデータと弾性
画像フレームデータなどを合成したり、並列に表示させたり、切替えを行なう切替合成部
14と、断層画像、弾性画像、断層画像と弾性画像が合成された合成画像を表示する画像表
示部15と、上記各構成要件を制御する制御部16と、制御部16に対して検者の指示を送る操
作部17とを備えている。この超音波診断装置は、操作部17及び制御部16を介して、適宜操
作されるようになっている。
【００１３】
　超音波探触子1は、超音波の発生源であると共に反射エコーを受信する多数の振動子を
短冊状に配列して形成されたものである。振動子を機械式または電子的にビーム走査を行
って、振動子は被検体に超音波を送信及び受信する。振動子は、一般に、入力されるパル
ス波、または連続波の送波信号を超音波に変換して発射する機能と、被検体の内部から発
射する超音波を受けて電気信号の受信信号に変換して出力する機能を有して形成される。
【００１４】
　一般に、超音波を用いた弾性における被検体の圧迫動作は、超音波探触子1で超音波送
受信を行ないつつ、被検体の診断部位に応力分布を与える。具体的には、超音波探触子1
の超音波送受信面に合わせて圧迫板を装着し、超音波探触子1の超音波送受信面と圧迫板
にて構成される圧迫面を用手的に上下動させて被検体を圧迫している。
【００１５】
　超音波送受信制御部4は、超音波を送信及び受信するタイミングを制御するものである
。送信部2は、超音波探触子1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ある深さに設定するものである。受信部3は、超音
波探触子1で受信した受信信号を所定のゲインで増幅するものである。増幅された各振動
子の数に対応した数の受信信号が、それぞれ独立した受信信号として整相加算部5に入力
される。
【００１６】
　整相加算部5は、受信部3で増幅された受信信号の位相を制御し、一点又は複数の収束点
に対して超音波ビームを形成するものである。断層画像構成部6は、整相加算部5からの受
信信号を入力して、ゲイン補正、ログ補正、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の各種信号
処理を行ない、断層画像フレームデータを構成するものである。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フレームデータを画像表示部15に表示する
ため、テレビジョン方式の周期で読み出す制御を行う。
【００１７】
　RF信号フレームデータ選択部8は、整相加算部5から超音波診断装置のフレームレートで
経時的に次々と出力されるRF信号フレームデータをRF信号フレームデータ選択部8に備え
られたフレームメモリ内に順次確保し(現在確保されたRF信号フレームデータをRF信号フ
レームデータNとする)、超音波診断装置の制御命令に従って時間的に過去のRF信号フレー
ムデータ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を選択し(これ
をRF信号フレームデータXとする)、変位計測部9に1組のRF信号フレームデータNとRF信号
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フレームデータXを出力する役割を担うものである。整相加算部5から出力される信号をRF
信号フレームデータと記述したが、これは例えば、RF信号を複合復調したI，Q信号の形式
になった信号であってもよい。
【００１８】
　変位計測部9は、RF信号フレームデータ選択部8によって選択された1組のRF信号フレー
ムデータに基づいて1次元もしくは2次元相関処理を実行し、断層画像上の各計測点の変位
もしくは移動ベクトル(変位の方向と大きさ)を計測し、変位フレームデータを生成する。
この移動ベクトルの検出法としては、例えば、特開平5-317313号公報等に記載されたブロ
ック・マッチング法がある。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、現フレーム中の着目しているブロックにもっとも近似しているブロック
を前フレームから探索し、これらを参照して予測符号化を行うものである。
【００１９】
　弾性情報演算部10は、変位計測部9から出力される変位フレームデータから断層画像上
の各計測点の歪み又は弾性率(弾性情報)を演算してその数値データ(弾性フレームデータ)
を生成し、注目領域検出部11及びカラースキャンコンバータ13に出力するものである。弾
性情報は、歪み又は弾性率以外に粘性、ポアソン比等がある。弾性情報演算部10において
行なう歪みの演算については、例えば、その変位を空間微分することによって計算上で求
めるものとする。また、弾性率の内の一つである、例えばヤング率Ymの演算については、
以下の式に示すように、各演算点における応力(圧力)を各演算点における歪みで除するこ
とにより求める。
【００２０】
　下記数式において、i，jの指標は、フレームデータの座標を表す。

｛数1｝
Ymi，j＝圧力(応力)i，j／(歪みi，j)　(i，j＝1，2，3，…)　　

　ここで、体表に与えられた圧力は、体表と圧迫機構との接触面に圧力センサ(図示しな
い。)を介在させ、この圧力センサによって直接的に計測される。また、超音波の送受信
面を覆うように圧計測用変形体(図示しない。)を設け、その変形の状態から超音波探触子
1によって圧迫された診断部位の体表に与えられた圧力を計測することもできる。
【００２１】
　注目領域検出部11は、図2に示すように、ヒストグラム演算部111と境界検出部112とか
ら構成される。ヒストグラム演算部111は、弾性情報演算部10から出力される弾性フレー
ムデータの各座標における歪み又は弾性率の弾性情報の数値をカウントし、その数値に対
する頻度に基づいてヒストグラムデータを算出する。ヒストグラム演算部111で算出され
たヒストグラムデータは、画像表示部15に表示される。
【００２２】
　画像表示部15に表示されたヒストグラムデータの表示形態を図3、図4に示す。図3、図4
に示すヒストグラムデータの縦軸は頻度、横軸は弾性率である。なお、本実施形態では、
横軸を弾性率として示しているが、横軸は歪みや粘性、ポアソン比等であってもよい。ま
た、カラーバー20は、歪み又は弾性率(弾性情報)を弾性画像の色相に対応付ける指標とな
るものであり、カラースキャンコンバータ13に連携されている。例えば、周囲に比べて歪
みが小さい又は弾性率が大きい(例えば300ｋPa以上)部位を青色としたり、周囲に比べて
歪みが大きい又は弾性率が小さい(例えば100ｋPa以下)部位を赤色としたりするよう、カ
ラーバー20を用いて色相を設定する。
【００２３】
　そして、検者は、ヒストグラムデータに境界トレースを行なう範囲の下限値X1及び上限
値X2を操作部17で任意に指定する。例えば、軟い部位を抽出したい場合、図3に示すよう
に下限値X1及び上限値X2を弾性率が小さい側に設定し、硬い部位を抽出したい場合、図4
に示すように下限値X1及び上限値X2を弾性率が大きい側に設定する。
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【００２４】
　また、注目したい歪み又は弾性率(弾性情報)を持つ弾性画像上の領域を検者が選択する
ことによって下限値X1及び上限値X2を指定することもできる。具体的には、図5に示すよ
うに、操作部17で画像表示部15に表示された弾性画像上の領域40を選択する。領域40は操
作部17で矢印方向に任意に変形させることができる。制御部16は、弾性情報演算部10から
出力される弾性フレームデータの内、選択された領域40内の各座標42における歪み又は弾
性率(弾性情報)の最小値と最大値に基づいて下限値X1及び上限値X2を設定する。この場合
、最小値が下限値X1に該当し、最大値が上限値X2に該当する。そして、制御部16は、ヒス
トグラム演算部111で算出されたヒストグラムデータに対して、下限値X1及び上限値X2を
設定する。
【００２５】
　そして、境界検出部112は、上記のように指定された下限値X1及び上限値X2を用いて該
当領域をトレースするための注目領域フレームデータと境界トレースフレームデータを作
成する。
【００２６】
　境界検出部112は、まず下限値X1～上限値X2の範囲に該当する歪み又は弾性率(弾性情報
)の領域を弾性情報演算部10から出力される弾性フレームデータから抽出し、注目領域フ
レームデータを作成する。作成された注目領域フレームデータを図6に示す。下限値X1～
上限値X2の範囲に該当する歪み又は弾性率(弾性情報)の領域(領域A)には「1」、下限値X1
～上限値X2の範囲に該当しない領域(領域A以外)には「0」が入力され、注目領域フレーム
データが作成される。
【００２７】
　制御部16は、該当領域が連結して形成される領域Aにおいて、領域Aの特徴量、例えば、
領域A内の歪みまたは弾性率の平均値、標準偏差や面積、次式で定義される複雑度などを
算出し、画像表示部15に表示することもできる。

｛数2｝
複雑度＝(周囲長)2／面積　　　　　　

　次に、境界検出部112は、注目領域フレームデータで抽出された領域Aの周縁の境界部を
抽出した境界トレースフレームデータを作成する。作成された境界トレースフレームデー
タを図7に示す。境界検出部112は、注目領域フレームデータの下限値X1～上限値X2の範囲
に該当する歪み又は弾性率(弾性情報)の領域(領域A)である「1」の周縁の境界部を抽出す
る。抽出された境界には「1」、それ以外の領域には「0」が入力され、境界トレースフレ
ームデータが作成される。
【００２８】
　境界検出部112は、下限値X1及び上限値X2を指定して注目領域フレームデータから作成
する方法ではなく、弾性情報演算部10から出力される弾性フレームデータを用いて輪郭抽
出法、例えば、一次微分、二次微分などで境界部を抽出し、境界トレースフレームデータ
を作成してもよい。また、境界検出部112は、境界部のトレースが不要な場合は境界トレ
ースフレームデータを全て「0」とすることもできる。
【００２９】
　また、弾性画像構成部12は、算出された弾性フレームデータに座標平面内におけるスム
ージング処理、フレーム間における時間軸方向のスムージング処理などの様々な画像処理
を施し、処理後の弾性フレームデータを出力する。
【００３０】
　カラースキャンコンバータ13は、図8に示すように、階調化部131と、色相変換部132と
から構成される。弾性画像構成部12から出力される弾性フレームデータの中の階調化選択
範囲とする下限値Y1及び上限値Y2を操作部17で指定する。そして、階調化部131は、指定
した下限値Y1及び上限値Y2の範囲の弾性フレームデータを階調化し、弾性階調化フレーム
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データを作成する。色相変換部132は、弾性階調化フレームデータにおいて、周囲に比べ
て歪みが小さい又は弾性率が大きい部位については、該当領域を赤色コードに変換する。
逆に、色相変換部132は、周囲に比べて歪みが大きい又は弾性率が小さい部位については
、該当領域を青色コードに変換する。また、色相変換部132は、上記以外の領域の場合は
、黒色に変換する。また、カラースキャンコンバータ13は、色相変換部132で色相変換し
た弾性画像フレームデータをテレビジョン方式の周期で読み出す制御も行う。
【００３１】
　なお、カラースキャンコンバータ13は白黒スキャンコンバータ7でもあってもよい。白
黒スキャンコンバータ7は、例えば、周囲に比べて歪みが小さい又は弾性率が大きい部位
は、弾性画像フレームデータ内の当該領域の輝度を明るくさせ、逆に周囲に比べて歪みが
大きい又は弾性率が小さい部位は、弾性画像フレームデータ内の該領域の輝度を暗くさせ
るようにしてもよい。
【００３２】
　切替合成部14は、白黒スキャンコンバータ7から出力される断層画像フレームデータ、
カラースキャンコンバータ13から出力される弾性画像フレームデータ、断層画像フレーム
データと弾性画像フレームデータとが合成された合成画像フレームデータのうちから画像
表示部15に表示する画像を選択する。また、切替合成部14は、注目領域検出部11から出力
された境界トレースフレームデータにて指定された境界部の位置を断層画像フレームデー
タ、弾性画像フレームデータ、合成画像フレームデータに重ね合わせて合成する。なお、
切替合成部14は、境界部のみを表示させてもよい。合成画像フレームデータは、断層画像
フレームデータと弾性画像フレームデータを並列に並べてもよいし、断層画像フレームデ
ータに弾性画像フレームデータを半透明に重ね合わせてもよい。なお、断層画像フレーム
データは、受信信号の高調波成分を画像化したティシューハーモニック断層画像であって
も、ティシュードプラ断層画像であってもよい。
【００３３】
　画像表示部15は、白黒スキャンコンバータ7によって得られた時系列の断層画像フレー
ムデータすなわち断層画像、カラースキャンコンバータ13によって得られた時系列の弾性
画像フレームデータすなわち弾性画像等を表示するものであり、断層画像フレームデータ
、弾性画像フレームデータ等をアナログ信号に変換するD／A変換部と、このD／A変換部か
らアナログビデオ信号を入力して画像として表示するカラーテレビモニタとからなる。
【００３４】
　次に画像表示部15の表示形態について説明する。図3、図4に示すように、ヒストグラム
データに下限値X1及び上限値X2を操作部17で指定され、注目領域フレームデータの周縁の
境界部を抽出した境界トレースフレームデータを作成される。
【００３５】
　画像表示部15は、切替合成部14を介して、境界トレースフレームデータの境界部30、境
界部34を弾性画像上に表示したり、境界トレースフレームデータの境界部32、境界部36を
断層画像上に表示したりする。したがって、検者は、注目する歪みまたは弾性率の領域が
境界部として表示されるため、境界部内に該当する弾性画像又は断層画像の内部を把握す
ることができる。境界部を表示させることにより、検者は境界部の形状を観察することが
でき、境界部の形状により、良性、悪性を判断することができる。
また、境界部の位置を断層画像フレームデータに重ね合わせて合成すれば、検者は、境界
部内の断層画像におけるスペックルの状態や濃淡の状態等を詳細に観察することができる
。また、境界部の位置を弾性画像フレームデータに重ね合わせて合成すれば、弾性画像に
おける色相の状態を観察することができる。
【００３６】
　なお、上記実施形態では、ヒストグラムデータに下限値X1及び上限値X2を操作部17で指
定し、注目領域フレームデータの周縁の境界部を抽出した境界トレースフレームデータを
作成したが、複数の上限値及び下限値を設定して、複数の境界部を抽出して境界トレース
フレームデータを作成してもよい。
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【００３７】
　(第2の実施形態：小さい領域対象外)
　第2の実施形態について図1、図2、図6を用いて説明する。第1の実施形態と異なる点は
、抽出される注目領域(領域A)が閾値よりも小さい場合、境界トレースフレームデータの
対象外とする点である。
【００３８】
　第1の実施形態と同様にして、境界検出部112は、下限値X1～上限値X2の範囲に該当する
歪み又は弾性率(弾性情報)の領域を弾性情報演算部10から出力される弾性フレームデータ
から抽出し、注目領域フレームデータを作成する。下限値X1～上限値X2の範囲に該当する
歪み又は弾性率(弾性情報)の領域には「1」、下限値X1～上限値X2の範囲に該当しない領
域には「0」が入力され、注目領域フレームデータが作成される。
【００３９】
　このとき、境界検出部112は、注目領域フレームデータの下限値X1～上限値X2の範囲に
該当する歪み又は弾性率(弾性情報)の領域「1」(領域A)の面積若しくは画素数が、予め検
者が設定した閾値S(例えば10ポイント)よりも小さい場合、対応する注目領域フレームデ
ータの注目領域(領域A)を「0」とする。このように、抽出される注目領域が小さい場合、
注目領域における注目領域フレームデータを「0」とし、境界トレースフレームデータの
対象外とする。つまり、境界検出部112は、注目領域(領域A)の面積若しくは画素数が予め
設定した閾値よりも小さい場合、注目領域(領域A)の周縁の境界部を検出しない。
【００４０】
　したがって、抽出される注目領域が小さい場合、境界トレースフレームデータが作成さ
れないため、ノイズ等によって抽出されてしまう境界部を排除することができる。
【００４１】
　(第3の実施形態：外側に境界部設定)
　第3の実施形態について図1～図10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、平準化フィルタを用いて境界部を設定する点である。
【００４２】
　境界検出部112は、図6に示されるように、下限値X1～上限値X2の範囲に該当する歪み又
は弾性率(弾性情報)の領域(領域A)には「1」、下限値X1～上限値X2の範囲に該当しない領
域(領域A以外)には「0」が入力され、注目領域フレームデータを作成する。
そして、境界検出部112は、注目領域フレームデータに平滑化フィルタを適用して、境界
トレースフレームデータを作成する。具体的には、境界検出部112は、図6に示される注目
領域フレームデータの各画素を中心として設置された3×3カーネルサイズの2次元領域24
内に含まれる「1」の画素数(面積)をカウントし、その画素数をカーネルサイズの「9」で
割る。なお、図6に示される注目領域フレームデータの1行目の左端の画素を画素(1,1)と
している。
【００４３】
　上記のように演算された値を図9に示す。例えば、画素(1,1)の場合、3×3カーネルサイ
ズの2次元領域24内の画素数が「0」である。その画素数「0」をカーネルサイズの「9」で
割ると「0」となる。また、画素(5,5)の場合、3×3カーネルサイズの2次元領域24内の画
素数が「6」である。その画素数「6」をカーネルサイズの「9」で割ると「0.66」となる
。また、画素(7,7)の場合、3×3カーネルサイズの2次元領域24内の画素数が「9」である
。その画素数「9」をカーネルサイズの「9」で割ると「1」となる。このように、境界検
出部112は、注目領域フレームデータの全ての画素についてそれぞれ演算を行なう。
【００４４】
　そして、境界検出部112は、注目領域フレームデータの「0」より大きい、すなわち「0
」以外で形成される領域の周縁の境界部を抽出する。抽出された境界には「1」、それ以
外の領域には「0」が入力され、境界トレースフレームデータが作成される。結果的に、
領域Aに隣接する領域Bが抽出され、環状の領域Bが境界部となる境界トレースフレームデ
ータが作成される。
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【００４５】
　また、境界検出部112は、図6に示される注目領域フレームデータの各画素を中心として
設置された5×5カーネルサイズの2次元領域26内に含まれる「1」の数をカウントし、その
画素数をカーネルサイズの「25」で割る。
【００４６】
　上記のように演算された値を図10に示す。例えば、画素(1,1)の場合、5×5カーネルサ
イズの2次元領域26内の画素数が「0」である。その画素数「0」をカーネルサイズの「25
」で割ると「0」となる。また、画素(5,5)の場合、5×5カーネルサイズの2次元領域26内
の画素数が「13」である。その画素数「13」をカーネルサイズの「25」で割ると「0.52」
となる。また、画素(7,7)の場合、5×5カーネルサイズの2次元領域26内の画素数が「25」
である。その画素数「25」をカーネルサイズの「25」で割ると「1」となる。このように
、境界検出部112は、注目領域フレームデータの全ての画素について演算を行なう。
【００４７】
　そして、境界検出部112は、注目領域フレームデータの「0」より大きい、すなわち「0
」以外で形成される領域の周縁の境界部を抽出する。抽出された境界には「1」、それ以
外の領域には「0」が入力され、境界トレースフレームデータが作成される。結果的に、
環状の領域Cが境界部となる境界トレースフレームデータが作成される。
【００４８】
　境界トレースフレームデータの領域B又は領域Cの境界部は、第1の実施形態で求められ
る、領域Aの周縁の境界部よりも外側に設定される。よって、第1の実施形態で設定される
境界部上の断層画像を画像表示部15に表示することができる。検者は、第1の実施形態で
設定される境界部上の断層画像におけるスペックルの状態や濃淡の状態等を詳細に観察す
ることができる。
【００４９】
　(第4の実施形態：境界内外に弾性画像)
　第4の実施形態について図1～図8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、断層画像の境界部の内部若しくは境界部の外部に弾性画像を表示する点であ
る。
【００５０】
　第1の実施形態と同様にして、白黒スキャンコンバータ7は断層画像フレームデータを作
成し、カラースキャンコンバータ13は弾性画像フレームデータを作成し、境界検出部112
は注目領域フレームデータの注目領域(領域A)の周縁の境界部を抽出した境界トレースフ
レームデータを作成する。
【００５１】
　断層画像フレームデータの境界部の内部に断層画像フレームデータのみを表示する、又
は断層画像フレームデータの境界部の内部に弾性画像フレームデータを半透明に重ね合わ
せて表示することを、検者は操作部17で選択する。
【００５２】
　断層画像フレームデータの境界部の内部に弾性画像フレームデータを半透明に重ね合わ
せる場合、制御部16は、切替合成部14に対して、境界トレースフレームデータの境界部32
、36を断層画像フレームデータに重ね合わせるとともに、断層画像フレームデータの境界
部32、36の内部の断層画像フレームデータと弾性画像フレームデータを半透明に重ね合わ
せることを指示する。よって、画像表示部15は、断層画像の境界部の内部に弾性画像を表
示することができる。
【００５３】
　なお、画像表示部15は、断層画像の境界部の外部に弾性画像を表示することもできる。
切替合成部14は、境界トレースフレームデータの境界部32、36を断層画像フレームデータ
に重ね合わせるとともに、断層画像フレームデータの境界部の外部に断層画像フレームデ
ータと弾性画像フレームデータを半透明に重ね合わせる。
【００５４】
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　検者は、第1の実施形態で設定される境界部の内部若しくは境界部の外部の断層画像に
おけるスペックルの状態や濃淡の状態等を詳細に観察することができるとともに、弾性画
像における硬さの状態も観察することができる。
【００５５】
　(第5の実施形態：ピーク中心に範囲指定)
　第5の実施形態について図1～図12を用いて説明する。第1の実施形態～第4の実施形態と
異なる点は、ヒストグラムのピーク情報に基づいて下限値X1及び上限値X2を設定する点で
ある。
【００５６】
　第1の実施形態と同様にして、ヒストグラム演算部111は、弾性情報演算部10から出力さ
れる弾性フレームデータの各座標における歪み又は弾性率(弾性情報)をカウントし、ヒス
トグラムデータを算出する。ヒストグラム演算部111で算出されたヒストグラムデータは
、画像表示部15に表示される。画像表示部15に表示されたヒストグラムデータの表示形態
を図11、図12に示す。
【００５７】
　境界検出部112は、ヒストグラム演算部111から出力されるヒストグラムのピークを検出
する。境界検出部112は、例えば、ヒストグラムのカーブを微分し、微分値が「0」となり
、傾きが正から負に変わる点(変極点)をピークとして検出する。
【００５８】
　制御部16は、図11に示すように、検出された例えばピーク1を中心にして、所定の幅(例
えば50ｋPa)の範囲を設定する。そして、制御部16は、設定された範囲における最小値を
下限値X1とし、設定された範囲における最大値を上限値X2と設定する。なお、上記ピーク
と範囲は、操作部17で任意に選択することができる。
【００５９】
　そして、第1の実施形態と同様にして、境界検出部112は、上記のように指定された下限
値X1及び上限値X2を用いて該当領域をトレースするための注目領域フレームデータを作成
し、境界トレースフレームデータを作成する。画像表示部15は、切替合成部14を介して、
境界トレースフレームデータの境界部50を弾性画像上に表示したり、境界トレースフレー
ムデータの境界部54を断層画像上に表示したりすることができる。
【００６０】
　ここで、境界部50内に局所的に注目領域52を含んでいる。注目領域52は、周囲に比べて
弾性率が低い。注目領域52の境界部を表示したい場合、制御部16は、図12に示すように、
上記ピーク1より小さいピーク2を中心にして、上記で設定した所定の幅より小さい幅(例
えば20kPa)の範囲を設定する。そして、制御部16は、設定された範囲における最小値を下
限値X1´とし、設定された範囲における最大値を上限値X2´と設定する。
【００６１】
　そして、第1の実施形態と同様にして、境界検出部112は、上記のように指定された下限
値X1´及び上限値X2´を用いて該当領域をトレースするための注目領域フレームデータを
作成し、境界トレースフレームデータを作成する。画像表示部15は、切替合成部14を介し
て、境界トレースフレームデータの境界部56を弾性画像上に表示したり、境界トレースフ
レームデータの境界部58を断層画像上に表示したりすることができる。よって、検者は、
注目領域52の微小領域も観察することができる。
【符号の説明】
【００６２】
　1　超音波探触子、2　送信部、3　受信部、4　超音波送受信制御部、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　RF信号フレームデータ選択部、9　
変位計測部、10　弾性情報演算部、11　注目領域検出部、111　ヒストグラム演算部、112
　境界検出部、12　弾性画像構成部、13　カラースキャンコンバータ、131　階調化部、1
32　色相変換部、14　切替合成部、15　画像表示部、16　制御部、17　操作部
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