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(57)【要約】
　【課題】　音響インピーダンス映像法においても癌の
辺縁を明確に表示して診断能の向上に寄与する超音波診
断装置を提供する。
　【解決手段】　超音波探触子で受信した信号を複素信
号に変換し、該複素信号の位相シフト量と中心周波数の
偏移量と振幅値との相関をとって被検体の音響インピー
ダンスを求める(音響インピーダンス演算手段)。この音
響インピーダンスの値に応じて前記複素信号により形成
したBモード画像(Bモード画像形成部5a51)に色相変調を
施し(色相変調部5a54)、該色相変調した画像データの画
素値を統計処理して該画素値の分散値を求める(画素値
分散統計処理手段で、画素分散値記録メモリ5a55に含む
)。そして、前記画素値の分散値に対してさらに色相変
調を施して(画素分散値色相変調部5a56)、この色調変調
された画像データで音響インピーダンスに基づく超音波
画像を形成する。
【選択図】　　　図４
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【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、この超音波探触子で受信した信号を複素
信号に変換し、該複素信号の位相シフト量と中心周波数の偏移量と振幅値との相関をとっ
て前記被検体の音響インピーダンスを演算して求める音響インピーダンス演算手段と、前
記音響インピーダンスに基づいて超音波画像を形成する超音波画像形成手段と、前記超音
波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、前記超音波画像形成手段
は、前記複素信号からＢモード画像を形成して該Ｂモード画像を前記音響インピーダンス
の値に対応して色相変調する色相変調手段と、前記色相変調した画像データの画素値を統
計処理して該画素値の分散を求める画素値分散統計処理手段と、前記統計処理して求めた
画素値の分散値に対して色相変調を施す画素分散値色相変調手段と、この画素分散値色相
変調手段で色相変調された画像データで音響インピーダンスによる超音波画像データを生
成する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】
　前記色相変調手段は、前記音響インピーダンスの値と色相変調データの関係の第１のル
ックアップテーブルと、この第１のルックアップテーブルを参照して前記Ｂモード画像の
画素を前記音響インピーダンスの値に対応した色相に変調する手段とを備えたことを特徴
とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記画素値分散統計処理手段は、前記色相変調手段で色相変調した画像の単位面積毎の
画素値を統計処理して該画素値の分散を求める手段であ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４】
　前記画素分散値色相変調手段は、前記画素値の分散値と色相変調データの関係の第２の
ルックアップテーブルと、この第２のルックアップテーブルを参照して前記色相変調手段
で色相変調した画像を前記画素値の分散値に対応した色相に変調する手段とを備えたこと
を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記色相変調手段、画素値分散統計処理手段及び画素分散値色相変調手段による超音波
画像形成手段で形成される超音波画像の画質調整パラメータの異なる複数の画像を前記表
示手段に並列して表示する第１の並列表示制御手段を備えたことを特徴とする請求項１乃
至４のうちのいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記色相変調手段、画素値分散統計処理手段及び画素分散値色相変調手段による超音波
画像形成手段で形成される超音波画像の画質調整パラメータの異なる複数の画像を合成し
て前記表示手段に表示する合成表示制御手段を備えたことを特徴とする請求項１乃至４の
うちのいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記画質調整パラメータは、前記第１のルックアップテーブルの音響インピーダンスの
値と色相変調データの関係と、前記第２のルックアップテーブルの画素値の分散値と色相
変調データの関係と、前記色相変調手段及び前記画素分散値色相変調手段の色調変調制御
データであることを特徴とする請求項５又は６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　さらに、前記複素信号を記憶して動画像を再生する動画メモリ及び再生手段と、前記Ｂ
モード画像を形成する手段及び前記位相シフト量と中心周波数偏移量と振幅値を検出する
手段に前記複素信号を切り替えて入力する複素信号入力切替手段とを備えたことを特徴と
する請求項１乃至７のうちのいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記動画メモリ及び再生手段は、該手段で再生した動画像をフリーズするフリーズ手段
を備えたことを特徴とする請求項８に記載の超音波診断装置。
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【請求項１０】
　前記動画像のフリーズ後に前記色相変調手段、画素値分散統計処理手段及び画素分散値
色相変調手段による超音波画像形成手段で形成する超音波画像形成の再試行を行なう再試
行手段を備えたことを特徴とする請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記再生手段で動画像を再生してフリーズした画像と超音波画像形成手段で形成した画
像とを並列して表示する第２の並列表示制御手段を備えたことを特徴とする請求項１０に
記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　さらに、外部メモリ及びメディアに接続する手段を備えたことを特徴とする請求項１乃
至１１のいずれか１項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、主に医療用に用いられる超音波診断装置に係り、特に生体内部組織の音響イ
ンピーダンスを用いて画像化する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療画像診断に用いられる超音波診断装置は、超音波パルス反射法を用いて、生体の軟
部組織の断層像や生体内を流れる血流像等をほぼリアルタイムでモニタに表示して観察で
き、また、放射線を用いる画像診断装置のような放射線被爆を検査対象に与えないことか
ら安全性も高いとされ、更に小型で安価なことも加わり、広く医療の分野で用いられてい
る。
【０００３】
　このような特徴を有する超音波診断装置は、圧電体をアレイ化した超音波探触子から超
音波を検査対象に送波し、前記アレイの各素子から超音波を送波するタイミングをコント
ロールすることで、超音波が検査対象内で焦点を結ぶ位置をコントロールし、アレイの各
素子が受波した信号を所望の位置と各素子位置の距離の差に応じた時間をずらして加算す
る、いわゆる電子フォーカスによって超音波ビームが形成され、その超音波ビームを電子
的に走査することによって2次元の走査面(2次元データ取込領域)あるいは3次元の走査面(
3次元データ取込領域)が構成され、これらの走査面のデータにより超音波画像が形成され
る。
【０００４】
　さらに、新しい画像描出手法として、生体の音響インピーダンスの差に基づいて画像化
する超音波診断装置が特許文献1に開示されている。
　これは、検査対象に送波信号を送信し、前記検査対象から返ってきた受波信号の前記送
波信号を基準とした位相変化から、前記検査対象内の音響インピーダンスの分布に起因す
る前記受波信号の位相のずれと、それ以外の要因に起因する前記受波信号の位相ずれを区
別して検出することによって生体内部組織の硬さを抽出し、色相変調して前記超音波パル
ス反射法と同様の2次元での表示を行うものである。
【０００５】
【特許文献１】特開2004-113364号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記従来の生体の音響インピーダンスの差を可視化する超音波診断装置
は、肝癌など、栄養血管が増殖している組織を撮像した場合、癌細胞、正常組織、前記血
管などが複雑に入り組んで存在しており、個々の組成に対するインピーダンスが異なるた
め、前記癌細胞、正常組織、血管などを識別することが困難であることが懸念される。
【０００７】



(4) JP 2008-200074 A 2008.9.4

10

20

30

40

50

　このため、前記識別困難な部分はモザイク状のパターン(組織の硬い部分と柔らかい部
分の色を交互に変えて表示する表示方法)として表示せざるを得ない。すなわち、前記従
来の音響インピーダンス映像法では、癌組織の境界診断が困難である。
　このように、従来の音響インピーダンス映像法は、癌の辺縁がぼやけているが、これは
正しく物理的性質を検出しているがゆえの逆効果でもあった。
【０００８】
　これに対し、従来のBモード表示では、癌組織は平均的に輝度表示されるために、正常
組織との境界が比較的容易に判読できた。
　しかし、平均輝度を表示しているために、急激に血管が増えている部分以外は正常に見
えているが、癌組織との境界は、一般的に過少評価されている傾向にあった。
【０００９】
　本発明は、前記音響インピーダンス映像法の欠点に鑑みてなされたものであって、癌の
辺縁を明確に表示して診断能の向上に寄与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】
【００１０】
　本発明は、複素信号に変換したRF受信信号の振幅の減衰と位相シフト量を用いて癌とそ
の周辺とを弁別して該癌の辺縁を明確に表示するもので、上記目的は以下の手段によって
達成される。すなわち、被検体に超音波を送受信する超音波探触子と、この超音波探触子
で受信した信号を複素信号に変換し、該複素信号の位相シフト量と中心周波数の偏移量と
振幅値との相関をとって前記被検体の音響インピーダンスを演算して求める音響インピー
ダンス演算手段と、前記音響インピーダンスに基づいて超音波画像を形成する超音波画像
形成手段と、前記超音波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
記超音波画像形成手段は、前記複素信号からBモード画像を形成して該Bモード画像を前記
音響インピーダンスの値に対応して色相変調する色相変調手段と、前記色相変調した画像
データの画素値を統計処理して該画素値の分散を求める画素値分散統計処理手段と、前記
統計処理して求めた画素値の分散値に対して色相変調を施す画素分散値色相変調手段と、
この画素分散値色相変調手段で色相変調された画像データで音響インピーダンスによる超
音波画像データを生成する手段とを備えたものである。
【００１１】
　前記色相変調手段は、前記音響インピーダンスの値と色相変調データの関係の第1のル
ックアップテーブルと、この第1のルックアップテーブルを参照して前記Bモード画像の画
素を前記音響インピーダンスの値に対応した色相に変調する手段とを備え、前記画素値分
散統計処理手段は、前記色相変調手段で色相変調した画像の単位面積毎の画素値を統計処
理して該画素値の分散を求める手段であり、そして、前記画素分散値色相変調手段は、前
記画素値の分散値と色相変調データの関係の第2のルックアップテーブルと、この第2のル
ックアップテーブルを参照して前記色相変調手段で色相変調した画像を前記画素値の分散
値に対応した色相に変調する手段とを備えたものである。
【００１２】
　前記色相変調手段、画素値分散統計処理手段及び画素分散値色相変調手段による超音波
画像形成手段で形成される超音波画像の画質調整パラメータの異なる複数の画像を前記表
示手段に並列して表示する第1の並列表示制御手段及び／又は複数の画像を合成して前記
表示手段に表示する合成表示制御手段とを備え、前記画質調整パラメータは、前記第1の
ルックアップテーブルの音響インピーダンスの値と色相変調データの関係と、前記第2の
ルックアップテーブルの画素値の分散値と色相変調データの関係と、前記色相変調手段及
び前記画素分散値色相変調手段の色調変調制御データである。
【００１３】
　さらに、前記複素信号を記憶して動画像を再生する動画メモリ及び再生手段と、前記B
モード画像を形成する手段及び前記位相シフト量と中心周波数偏移量と振幅値を検出する
手段に前記複素信号を切り替えて入力する複素信号入力切替手段とを備え、前記動画メモ
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リ及び再生手段は、該手段で再生した動画像をフリーズするフリーズ手段を備えたもので
ある。
【００１４】
　前記動画像のフリーズ後に前記色相変調手段、画素値分散統計処理手段及び画素分散値
色相変調手段による超音波画像形成手段で形成する超音波画像形成の再試行を行なう再試
行手段を備えた。
【００１５】
　そして、前記再生手段で動画像を再生してフリーズした画像と超音波画像形成手段で形
成した画像とを並列して表示する第2の並列表示制御手段を備えた。
【００１６】
　さらに、外部メモリ及びメディアに接続する手段を備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、音響インピーダンスに基づく超音波画像情報の画素値の分散値を統計
的に解析して前記画素値の分散値の大きさに応じた色相変調を施すことによって異常組織
である腫瘍の辺縁を描出し、これを単一の色相で表示したので、癌の辺縁が明確になって
診断能の向上に寄与する超音波診断装置を提供することができる。
　さらに、動画メモリと再生手段を追加して再試行することによって、画質に関係するパ
ラメータをいろいろ変えて画像を比較することができるので、総合的に画像評価を行なう
ことができると共に高画質化に最適な条件を求めることが可能となり、これによって高画
質の超音波画像を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明を適用してなる超音波診断装置について図を用いて詳細に説明する。
　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において、超音波診断装置1は、被検体2内に超音波を照射し受信して得られた反射
エコー信号を用いて診断部位の2次元超音波画像、3次元超音波画像或いは各種ドプラ画像
を構成して表示するもので、被検体2に超音波を照射して反射したエコーを受信する超音
波探触子3と、前記被検体に照射する超音波信号を発生するためのパルス状の電気信号を
発生し、これを前記超音波探触子3に送波する送波パルス発生手段及び前記超音波探触子3
で受信した反射エコー信号を電気信号に変換する手段とを備えた超音波送受信部4と、前
記受信信号から音響インピーダンスを求めて2次元超音波画像、3次元超音波画像或いは各
種ドプラ画像を形成する超音波画像形成部5と、この超音波画像形成部5で形成された超音
波画像を表示する表示部6と、各要素を制御する制御部7と、制御部7に指示を与えるコン
トロールパネル8とを備えて構成される。
【００１９】
　前記超音波探触子3は、圧電体をアレイ化した複数の振動子素子を該探触子の長軸方向
に1～mチャンネル分配列されて成る。
【００２０】
　前記超音波送受信部4は、前述したように、超音波探触子3に送波パルスを供給すると共
に受信した反射エコー信号を処理するもので、その内部には、超音波探触子3を制御して
超音波ビームの打ち出しを行なう図示省略の送波手段と、この打ち出された超音波ビーム
の被検体内からの反射エコー信号を受信する図示省略の受信手段と、この受信手段で受信
した反射エコー信号を直交検波して複素信号に変換する図示省略の複素信号変換手段と、
これらの各手段を制御する図示省略の超音波送受信制御手段とを備えて構成される。
【００２１】
　前記超音波画像形成部(超音波画像形成手段)5は、前記超音波送受信部4の複素信号変換
手段で変換した複素信号から音響インピーダンスを求め、該音響インピーダンスを用いて
超音波断層像を形成するもので、図2に示すように、前記複素信号を用いて検査対象の音
響インピーダンスを算出し、この算出した音響インピーダンスに基づく超音波画像情報を
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生成する超音波画像情報生成部5aと、該生成された超音波画像情報をテレビ表示画像パタ
ーンに走査変換して超音波画像データを生成するディジタルスキャンコンバータ部(Digit
al Scan Converter;以下、DSC部と記す)5bと、このDSC部5bで走査変換して得られた画像
データに基づく画像に付帯するためのスケールやマーク及び文字等のグラフィックデータ
を生成するグラフィックデータ生成部5cと、前記DSC部5bで生成した超音波画像データと
前記グラフィックデータ生成部5cで生成したグラフィックデータとを合成して記憶する合
成記憶部5d(記憶部はハードディスクや一時記憶メモリRAM等から成る)と、前記制御部7の
制御の基に該制御部7から前記音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5a、DSC
部5b、グラフィックデータ生成部5c及び合成記憶部5dの各種処理に必要な初期値や制御パ
ラメータ等を読み出して該音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5a、DSC部5
b、グラフィックデータ生成部5c及び合成記憶部5dに設定するためのインターフェィスで
ある超音波画像形成部のインターフェィス5eとを備えて構成される。
【００２２】
　前記表示部(表示手段)6は、超音波画像形成部5で形成された画像を図示省略の表示制御
部で表示制御して超音波画像として表示するもので、例えばCRTモニタ、液晶モニタから
成る。
【００２３】
　そして、前記制御部7は、前記コントロールパネル8からの指示のもとに前記各構成要素
の動作を制御するもので、ユーザインターフェース回路とのインターフェースを有する制
御用コンピュータシステムより構成されている。
　この制御部7は、それに含まれるユーザインターフェース及び該ユーザインターフェー
スからの情報等から超音波送受信部４と超音波画像形成部5を制御する。また、前記超音
波画像形成部5で画像化した情報を表示部6の表示制御部(図示省略)に伝送するなどの制御
を行なう。
【００２４】
　このような構成の超音波診断装置において、本発明は、前記超音波画像形成部5に音響
インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aを設け、この超音波画像情報生成部5aで
生成された超音波画像情報を用いて画像化するものである。
【００２５】
　本発明による音響インピーダンスに基づく超音波画像情報は以下の考えに基づいて生成
する。
【００２６】
　すなわち、生体に入射した超音波は、硬い組織や軟らかい組織、またこれらで形成され
る構造物、つまり臓器により反射されて探触子に戻る訳であるが、前記反射体の性状や構
造により超音波信号の物理特性が変化する。
　例えば、動脈は反射強度の高い(反射信号の振幅が大きい)血管壁が連続しており、この
血管壁は、いわゆる硬い組織であって、該血管壁で反射する超音波の振幅は減衰しない。
さらに、送信信号と受信信号との位相のずれ(以下、位相シフトと記す)が無い。
　これに対して、肝実質組織は柔らかで、しなやかであり、このような組織で反射した信
号は振幅が減衰し、さらに位相が180°シフトするという性質がある。
　このように、組織の反射強度は同じでも位相シフト量が異なれば異なる組織として弁別
可能である。
【００２７】
　そこで、本発明は、前記振幅の減衰と位相シフト量を用いて癌とその周辺とを弁別して
該癌の辺縁を明確に表示するもので、前記位相シフト量も利用することによって、従来か
らの超音波パルス反射法によるBモードでは区別できなかった組織の差異を可視化するも
のである。
【００２８】
　なお、前記特許文献1に開示されている生体の音響インピーダンスの差を可視化する映
像法は、識別困難な部分は多色のモザイク模様として表示しているが、本発明では前記モ
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ザイク状態の画像を生体組織の音響インピーダンスが乱雑に入れ替わる部位として把握し
、さらに硬い組織と柔らかい組織が入り組んだ組織として判断して、これらを識別して表
示するものである。
【００２９】
　この場合、硬い組織である栄養血管と柔らかい組織、つまり正常組織とでは細胞の大き
さが異なるので、この細胞の大きさで位相シフト量が異なる癌細胞が入り組んだ部分は、
いわゆる腫瘍であり、この部分は画素値の分散が大きい。
　すなわち、画素値の分散が大きいということは、血管と組織が入り組んだ関係であるこ
とを意味する。
【００３０】
　そこで、前記音響インピーダンスに基づく超音波画像情報の画素値の分散を統計的に解
析して前記画素値の分散が大きい部分を癌と判断することができる。
　これによって、前記音響インピーダンス映像法において、断層像の表示画面を適当な面
積に分けてそれぞれの画素値の分散値を求め、この分散値に応じて色相変調することによ
って腫瘍を単一の色相等で表示するものである。
【００３１】
　前記正常組織と腫瘍とを弁別する手段は、ハードウェアでもソフトウェアでもリアルタ
イム撮像において実現可能である。
【００３２】
　このように、本発明は、音響インピーダンスに基づく超音波画像情報の画素値の分散の
統計をとって上記の考えに基づいて生体組織を弁別するもので、そのためには、複素信号
に変換された受信信号から位相シフト量、中心周波数の偏移量及び振幅値を検出して音響
インピーダンスを求める必要がある。
【００３３】
　図3に、前記検出手段により位相シフト量、中心周波数の偏移量及び振幅値を検出し、
これらの検出値から音響インピーダンスを求めて音響インピーダンス映像情報を生成する
音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aの詳細ブロック図を示す。
【００３４】
　この音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aは、前記超音波送受信部4の
複素信号変換部で変換された複素信号を入力して該複素信号の位相シフト量を検出する位
相シフト量検出部5a1と、該複素信号の中心周波数の偏移量を検出する中心周波数偏移量
検出部5a2と、該複素信号の振幅値を検出する振幅値検出部5a3と、前記検出部で検出した
位相シフト量、中心周波数の偏移量及び振幅値とから音響インビーダンスを演算する音響
インピーダンス演算部(音響インピーダンス演算手段)5a4と、この音響インピーダンス演
算部5a4で演算して求めた音響インピーダンスと前記複素信号とを入力して音響インピー
ダンスに基づく映像情報を生成する音響インピーダンス映像情報生成部5a5と、この音響
インピーダンス映像情報生成部5a5で生成して得られた映像情報の記録と各種画像を合成
する複数のフレームメモリ及び画像合成部5a6と、前記各要素を制御する超音波画像情報
生成制御部5a7と、外部との信号のやり取りをする超音波画像情報生成部5aのインターフ
ェィス5a8とを備えて構成される。
【００３５】
　前記位相シフト量検出部5a1で検出する位相シフト量と、中心周波数偏移量検出部5a2で
検出する中心周波数の偏移量と、振幅値検出部5a3で検出する振幅値及び音響インピーダ
ンス演算部5a4で求める音響インピーダンスは、前記特許文献1(特開2004-113364号公報)
に開示されている手段と同じ手段で求める。
【００３６】
　すなわち、前記位相シフト量検出部5a1は、入力された複素信号とリファレンス信号で
ある送波信号(送波信号の送波時に前記超音波画像情報生成制御部5a7の記憶部に記憶済み
)との位相差を演算して位相シフト量として出力する。
【００３７】
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　前記中心周波数偏移量検出部5a2は、入力された複素信号の中心周波数を検出し、予め
送波信号の周波数をリファレンスデータとして前記超音波画像情報生成制御部5a7に記憶
しておき、前記リファレンスデータを読み出して前記検出した受信信号の中心周波数とを
比較して中心周波数偏移量を求める。
【００３８】
　前記振幅値検出部5a3は、入力された複素信号の振幅値を複素データで求めるもので、
具体的には前記複素信号の{(実数部)×(実数部)＋(虚数部)×(虚数部)}の平方根である。
【００３９】
　そして、前記音響インピーダンスは、前記特許文献1の音響インピーダンス決定処理114
と同じ処理により求める。
【００４０】
なお、前記位相シフト量検出部5a1、中心周波数偏移量検出部5a2、振幅値検出部5a3及び
音響インピーダンス演算部5a4は、それぞれ超音波画像情報生成制御部5a7からリファレン
スデータなどを受け取り、また該制御部により制御される。
【００４１】
　前記超音波送受信部4の複素信号変換部で変換された複素信号を前記位相シフト量検出
部5a1、中心周波数偏移量検出部5a2及び振幅検出部5a3に入力して前記複素信号の位相シ
フト量、中心周波数の偏移量及び振幅値を検出してこれを音響インピーダンス演算部5a4
に入力し、前記複素信号の位相シフト量と中心周波数の偏移値と振幅値とから音響インピ
ーダンスを求める。
【００４２】
　なお、音響インピーダンス演算部5a4で演算を実行する場合の入力データの閾値やウイ
ンド処理などは、超音波画像生成制御部5a7がコントロールパネル8のキーボードやマウス
等の入力装置からの数値入力により設定可能である。
　さらに対象部位などに応じて、予め数値のセットをプログラムすることも可能である。
　また、前記音響インピーダンス演算部5a4は、リアルタイム処理可能であればハードウ
ェアおよびファームウェアに限らず、高速処理可能なコンピュータで構成することも可能
である。
【００４３】
　このようにして求めた音響インピーダンスは、音響インピーダンス映像情報生成部5a5
に入力され、該音響インピーダンスの値と複素信号に変換されたRF受信信号とが前記音響
インピーダンス映像情報生成部5a5に設けられた複数のメモリに記憶される。そして、前
記RF受信信号を音響インピーダンスの値に対応して前記受信信号の画素値の統計処理を行
って音響インピーダンス映像情報を生成し、この音響インピーダンス映像情報を複数のフ
レームメモリ及び画像合成部5a6で合成して超音波画像データを求め、この画像データを
図2のDSC部5bに入力する。
【００４４】
　図4に前記音響インピーダンス映像情報生成部5a5の詳細ブロック図を示す。
　この音響インピーダンス映像情報生成部5a5は、複素のRFデータからBモード画像を形成
するBモード画像処理部5a51と、このBモード画像を記録するBモード画像記録メモリ5a52
と、前記音響インピーダンス演算部5a4で求めた音響インピーダンスの値を後述の音響イ
ンピーダンス映像情報生成制御部5a57を介して記録する音響インピーダンス記録メモリ5a
53と、前記Bモード画像を前記音響インピーダンスの値に対応して色相変調する色相変調
部(色相変調手段)5a54と、この色相変調部5a54で色相変調した画像データの画素値を統計
処理して該画素値の分散を求めて(画素値分散統計処理手段)記録する画素値分散記録メモ
リ5a55と、この画素値分散メモリ5a55に記録した画素値の分散値に対して色相変調を施す
画素分散値色相変調部(画素分散値色相変調手段)5a56と、前記各要素の制御と前記各部の
制御データや色相変調の種類の調整を行なう音響インピーダンス映像情報生成制御部5a57
とを備えて構成される。
【００４５】
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　なお、前記音響インピーダンス映像情報生成制御部5a57は複数のメモリを備えているの
で、前記フィルタ処理は複数の係数で平行に実施可能である。
　つまり色々な係数で音響インピーダンスを可視化した画像を同時に出力可能である。
【００４６】
　このような構成の音響インピーダンス映像情報生成部5a5において、受信した複素のRF
データをBモード画像処理部5a51に入力してBモード画像を形成し、これをBモード画像記
録メモリ5a52に記録する。
　このBモード画像記録メモリ5a52に記録したBモード画像に前記音響インピーダンス記録
メモリ5a53に記録した音響インピーダンスに応じて色相変調部5a54で色相変調を施す。
【００４７】
　この色相変調は、音響インピーダンスと色相変調データの関係をテーブル化(第1のルッ
クアップテーブル)して前記音響インピーダンス映像情報生成制御部5a57に予め記憶して
おき、該第1のルックアップテーブルを前記色相変調部5a54に読み出して、音響インピー
ダンスの値に対応した色相変調データを用いて前記Bモード画像を色相変調する。
【００４８】
　前記色相変調部5a54で色相変調した画像の単位面積毎の画素値を統計処理し、該画素値
の分散値を求めて画素分散値記録メモリ5a55に記録し、この画素分散値記録メモリ5a55に
記録した画素値の分散値をテレビ表示画像パターンの走査変換タイミングに同期して読み
出して画素分散値色相変調部5a56で該画素分散値に応じて色相変調を施す。そして、この
色相変調された音響インピーダンスによる映像情報を出力して、これを前記複数のフレー
ムメモリ及び画像合成部5a6に入力する。
【００４９】
　なお、前記画素分散値色相変調部5a56での色相変調は、画素値の分散値と色相変調デー
タの関係をテーブル化(第2のルックアップテーブル)して前記音響インピーダンス映像情
報生成制御部5a57に予め記憶しておき、該第2のルックアップテーブルを前記画素分散値
色相変調部5a56に読み出して、画素値の分散値に対応した色相変調データを用いて前記色
相変調部5a54で色相変調した画像をさらに色相変調する。
【００５０】
前記音響インピーダンス映像情報生成制御部5a57は、画素の単位面積の設定、統計処理の
方法、さらに色相変調の内容を制御するものである。
【００５１】
　次に、図5に示すフローチャートを用いて上記のように構成された超音波診断装置の動
作について説明する。
(１)反射エコーの受信と複素信号への変換(S501)
　操作者がコントロールパネル8に各種の操作指令を設定すると、該操作指令に基づく制
御信号が制御部7で生成されて各部に入力される。
　前記制御部7からの制御信号が超音波送受信部4に入力されると、該超音波送受信部4か
らは被検者2に照射する超音波信号を発生するための送波パルスを超音波探触子３に供給
し、該超音波探触子で超音波ビームの被検体内からの反射エコー信号を受信し、この信号
を直交検波して複素信号に変換する。
【００５２】
(２)音響インピーダンスの演算と記録(S502)
　複素信号に変換したRFデータを位相シフト量検出部5a1、中心周波数の偏移量検出部5a2
及び振幅値検出部5a3に入力して前記複素信号の位相シフト量、中心周波数の偏移量及び
振幅値を検出する。
　これらの位相シフト量、中心周波数の偏移量及び振幅値を音響インピーダンス演算部5a
4に入力して前記RFデータの音響インピーダンスを求め、これを音響インピーダンス記録
メモリ5a53に記録する。
【００５３】
(３)Bモード画像の形成と記録(S503)
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　複素信号に変換したRFデータをBモード画像形成部5a51に入力してBモード画像を形成し
、これをBモード画像記録メモリ5a52に記録する。
【００５４】
(４)Bモード画像の色相変調(S504)
　前記Bモード画像記録メモリ5a52に記録したBモード画像と前記音響インピーダンス記録
メモリ5a53に記録した音響インピーダンスとを色相変調部5a54に入力し、該色相変調部5a
54で前記Bモード画像を前記音響インピーダンスに対応した色相に変調する。
【００５５】
(５)色相変調画像の画素値分散の統計処理と該分散値の記録(S505)
　前記色相変調部5a54で色相変調した画像の単位面積毎の画素値を統計処理し、該画素値
の分散値を求めて画素分散値記録メモリ5a55に記録する。
【００５６】
(６)画素値の分散値に対応して色相変調した超音波画像データの生成(S506)
　前記画素分散値記録メモリ5a55に記録した画素値の分散値をテレビ表示画像パターンの
走査変換タイミングに同期して読み出して画素分散値色相変調部5a56で該画素分散値に応
じて色相変調する。
　この画素分散値に応じて色相変調された超音波画像データを複数のフレームメモリ及び
画像合成部5a6に記録し、必要に応じて少なくとも二つの画像を合成する。
【００５７】
(７)グラフィックデータの生成(S507)
　前記生成した超音波画像データに基づいて形成される超音波画像に付帯するためのスケ
ールやマーク及び文字等のグラフィックデータをグラフィックデータ生成部5cで生成する
。
【００５８】
(８)超音波画像データとグラフィックデータの合成(S508)
　前記グラフィックデータ生成部5cで生成したグラフィックデータと前記DSC部5bで生成
した超音波画像データとを合成記憶部5dで合成し、これを該合成記憶部5dの記憶部に記憶
する。
【００５９】
(９)超音波画像の表示(S509)
　前記合成した超音波画像データとグラフィックデータとを表示部6に表示するための表
示制御を行なって超音波画像を形成し、これを表示部6に表示する。
【００６０】
　なお、音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aは、複数のフレームメモリ
を有しているので前記フィルタ処理は複数のフィルタ係数で平行に処理することが可能で
ある。
　つまり、いろいろなフィルタ係数で超音波画像を同時に出力することが可能となる。こ
れによって、フィルタ係数の設定が適切かを確認することができる。
【００６１】
　この場合、表示部6の同一画面に異なるフィルタ係数、音響インピーダンスと色相変調
データの関係、画素値の分散値と色相変調データの関係などの画質に関係するパラメータ
を変えた画像の並列表示や複数の画像を合成した画像を表示制御(第1の並列表示制御手段
、合成表示制御手段)して表示することにより、前記パラメータの妥当性を評価すること
が可能となり、いろいろな画像を比較することができる。
【００６２】
　また、前記実施形態で統計処理して得た画像と従来のモザイク状の画像とを並列表示す
ることにより本発明の効果を確認することもできる。
【００６３】
　さらに、実際にリアルタイム表示において、前記統計処理して得られた画像の画質向上
効果を目視で確認しつつ、前記入力される複素信号に対して前記パラメータを種々変化さ
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せて該パラメータの最適化を図ることも可能である。
　このパラメータの変更もコントロールパネル8の入力装置からの数値入力による設定も
可能である。
【００６４】
　このように、上記実施形態によれば、音響インピーダンスに基づく超音波画像情報の画
素値の分散値を統計的に解析して前記画素値の分散値の大きさに応じた色相変調を施すこ
とによって異常組織である腫瘍の辺縁を描出し、これを単一の色相等で表示して、従来の
識別困難な部分を生体組織の音響インピーダンスが乱雑に入れ替わる部位として把握し、
さらに硬い組織と柔らかい組織が入り組んだ組織として判断して、これらを識別して表示
するようにしたので、診断能の向上に寄与する超音波診断装置を提供することができる。
【００６５】
　このように、上記実施形態では、画質に関係するパラメータをいろいろ変えて画像を比
較することができるが、さらに動画再生機能の付加や外部メモリ及びメディアに接続する
ことにより、さらなる機能向上を図ることも可能である。
【００６６】
　その一例として、前記図3の音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aに、
動画再生機能の付加及び外部メモリとメディアを接続した別の構成の音響インピーダンス
に基づく超音波画像情報生成部5a’のブロック図を図6に示す。
【００６７】
　前記別の構成の音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5a’は、前記図3の
音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5aに、複素信号を切り替える第1の切
替器5a9及び第2の切替器5a10(複素信号入力切替手段)と、前記複素信号を記憶して動画像
を再生する動画メモリ及び再生部(動画メモリ及び再生手段)5a11と、前記インターフェィ
ス5a8に外部メモリ及びメディア9を接続する手段とを付加して構成したものである。
【００６８】
　前記第1の切替器5a9は、反射強度と位相情報を有する複素信号から音響インピーダンス
を求めて画像を形成する場合は、位相シフト量検出部5a1、中心周波数偏移量検出部5a2、
振幅値検出部5a3及び音響インピーダンス映像情報生成部5a5の入力側に切り替え、前記動
画メモリ及び再生部5a11とインターフェィス5a8に入力する場合は前記第2の切替器5a10側
に切り替える。
【００６９】
　前記第2の切替器5a10は、前記第1の切替器5a9によって切り替えられた複素信号の動画
像を再生する場合は、動画メモリ及び再生部5a11側に切り替え、外部メモリ及びメディア
9との送受信を行なう場合は、インターフェィス5a8側に切り替える。
【００７０】
　前記第1の切替器5a9と第2の切替器5a10の切り替え制御は、図1のコントロールパネル8
から入力された操作信号を制御部7で制御信号に変換し、この制御信号で超音波画像生成
制御部5a7の制御下で行なわれる。
【００７１】
　このような構成の音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部5a’において、音
響インピーダンスに基づく超音波画像を形成する場合は、図3と同様に動作して超音波画
像データを得る。
【００７２】
　前記複素信号は、位相信号を保持したディジタル信号、例えばダイナミックレンジと周
波数帯域を充分に確保した複素ディジタルデータであるので、このデータを動画像として
記録しておくことにより、フリーズ(フリーズ手段)後にも音響インピーダンスに基づく超
音波画像形成の再試行(再試行手段)が可能である。
【００７３】
　このために、本発明は、動画メモリ及び再生部5a11を設けたもので、前記音響インピー
ダンスに基づく超音波画像形成の再試行時には、前記第1の切替器5a9を第2の切替器5a10
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側に切り替え、さらにこの第2の切替器5a10の切り替えにより前記複素信号を前記動画メ
モリ及び再生部5a11に入力して動画像を再生する。
【００７４】
　この再生した動画像をフリーズし、このフリーズ画像と前記音響インピーダンス映像情
報生成部5a5で形成された画像とを比較表示することにより、上記フィルタ係数、音響イ
ンピーダンスと色相変調データの関係、画素値の分散値と色相変調データの関係などの画
質に関係するパラメータの評価が可能となる。
　また、前記パラメータを種々変えて試行することにより、異常組織である腫瘍の辺縁を
描出して、これを単一の色相等で表示して、従来の識別困難な部分を多色のモザイク状態
の画像を生体組織の音響インピーダンスが乱雑に入れ替わる部位として把握し、さらに硬
い組織と柔らかい組織が入り組んだ組織として判断してこれらを識別することが可能とな
る。
【００７５】
　このように、画像フリーズ後に画質に関係するパラメータ設定の再試行が可能となって
前記効果か得られる。
【００７６】
　さらに、前記パラメータの設定を変えた複数の画像を生成し、これらの画像を同一の画
面に並列表示もしくは切り替えて表示する表示制御手段を備えることにより、多面的な画
質評価が可能となって診断能の向上に寄与するものとなる。
【００７７】
　以上の他に、超音波画像生成制御部5a7の制御により、前記インターフェィス5a8を介し
て外部メモリ及びメディア9ともRF受信信号(複素信号)の授受を行い、前記動画メモリお
よび再生部5a11の動画メモリに記録した情報を再生し、異なるパラメータで音響インピー
ダンスに基づいて形成した画像を何度も繰り返すことも可能である。
【００７８】
　また、前記外部メモリと前記動画メモリとの間でもデータの授受を行うことができるの
で、前記と同様に、異なるパラメータで音響インピーダンスに基づいて形成した画像を何
度も繰り返して再試行することが可能である。
【００７９】
　次に、音響インピーダンス映像情報生成部に図6の音響インピーダンス映像情報生成部5
a’を用いた本発明による超音波診断装置の動作について図7に示すフローチャートに従っ
て説明する。
【００８０】
(１)S701からS709までは図5のS501からS509までと同じであるので、これらの動作の説明
は省略する。
【００８１】
(２)再試行の判断(S710)
　操作者は、表示部6に表示された超音波画像を観察して超音波画像形成の再試行が必要
か否かを判断し、再試行が必要でない場合は終了し、再試行が必要な場合は再試行処理を
行なう。
【００８２】
(３)動画再生(S711)
　前記第1の切替器5a9を第2の切替器5a10側に切り替え、さらにこの第2の切替器5a10の切
り替えにより前記複素信号を前記動画メモリ及び再生部5a11に入力して動画像を再生する
。
【００８３】
(４)動画像のフリーズと超音波画像形成の再試行(S712)及び再試行した超音波画像の表示
(S713)
　前記再生した動画像をフリーズし、このフリーズ画像と前記音響インピーダンスに基づ
く映像情報生成部5a5で音響インピーダンスに基づいて形成された画像とを比較表示する(
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　そして、前記超音波画像の画質に関与するパラメータを種々変更して画像を観察するこ
とにより、総合的に画像評価を行なうことができると共に高画質化に最適な条件を求める
ことが可能となり、これによって高画質の超音波画像を得ることができる。
【００８４】
　以上、本発明について種々の実施形態について述べたが、本発明はこれらの実施形態に
限定するものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々変更可能である。
【図面の簡単な説明】
【００８５】
【図１】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。
【図２】音響インピーダンスを用いて超音波断層像を形成する超音波画像形成部の構成ブ
ロック図。
【図３】音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部の構成ブロック図。
【図４】音響インピーダンス映像情報生成部の構成ブロック図。
【図５】本発明の超音波診断装置の動作を説明するためのフローチャート。
【図６】動画再生機能の付加及び外部メモリとメディアを接続した別の構成の音響インピ
ーダンスに基づく超音波画像情報生成部の構成ブロック図。
【図７】別の構成の音響インピーダンスに基づく超音波画像情報生成部を用いた超音波診
断装置の動作を説明するためのフローチャート。
【符号の説明】
【００８６】
　3　超音波探触子、4　超音波送受信部、5　超音波画像形成部、5a　音響インピーダン
スに基づく超音波画像情報生成部、5a1　位相シフト量検出部、5a2　中心周波数偏移量検
出部、5a3　振幅値検出部、5a4　音響インピーダンス演算部、5a5　音響インピーダンス
映像情報生成部、5a6　複数のフレームメモリ及び画像合成部、5a7　超音波画像生成制御
部、5a9　第1の信号切替器、5a10　第2の信号切替器、5a11　動画メモリ及び再生部、5a5
1　Bモード画像形成部、5a52　Bモード画像記録メモリ、5a53　音響インピーダンス記録
メモリ、5a54　色相変調部、5a55　画素分散値記録メモリ、5a56　画素分散値色相変調部
、5a57　音響インピーダンス映像情報生成制御部、5b　ディジタルスキャンコンバータ、
5c　グラフィックデータ生成部、5d　合成記憶部、5e　超音波画像形成部のインターフェ
ィス、6　表示部、7　制御部、8　コントロールパネル、9　外部メモリ及びメディア
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