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(57)【要約】
【課題】光音響画像生成装置において、高フレームレー
トを実現すると共に画像品質を向上する。
【解決手段】レーザユニット１３は、照明エリア制御手
段１５を介して被検体にレーザ光を照射する。プローブ
１１は、レーザ光の照射により被検体内で生じた超音波
を検出する複数の超音波振動子を有する。画像生成手段
２３は、プローブ１１で検出された超音波に基づいて光
音響画像を生成する。画像範囲設定手段２４１は、プロ
ーブ１１が有する複数の超音波振動子のうちで、光音響
画像の生成に用いるべき超音波振動子の範囲を設定する
。照明エリア制御手段１５は、画像範囲に応じて、レー
ザ光が照射される照明エリア及び単位面積当たりのレー
ザ光の光量を制御する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光源と、
　それぞれが、前記レーザ光源からのレーザ光が被検体に照射されることで被検体内にお
いて生じた超音波を検出する複数の超音波振動子を含む超音波検出手段と、
　前記検出された超音波に基づいて光音響画像を生成する光音響画像生成手段と、
　前記複数の超音波振動子のうちで、前記光音響画像の生成に用いるべき超音波振動子の
範囲を設定する画像範囲設定手段と、
　前記画像範囲設定手段が設定した範囲に応じて、前記レーザ光が照射される照明エリア
及び単位面積当たりの前記レーザ光の光量を制御する照明エリア制御手段とを備えたこと
を特徴とする光音響画像生成装置。
【請求項２】
　前記照明エリア制御手段が、少なくとも、被検体における、前記画像範囲設定手段が設
定した範囲に対応する部分に前記レーザ光が照射されるように照明エリアを制御するもの
であり、第１の照明エリアに対して前記レーザ光が照射されるときの単位面積当たりのレ
ーザ光の光量に比して、前記第１の照明エリアよりも狭い第２の照明エリアに対して前記
レーザ光が照射されるときの単位面積当たりのレーザ光の光量を増加させるものであるこ
とを特徴とする請求項１に記載の光音響画像生成装置。
【請求項３】
　前記光音響画像の生成が複数回の光音響信号を加算平均する処理を含み、前記光音響画
像生成手段が、前記第２の照明エリアに前記レーザ光が照射されたとき、前記第１の照明
エリアに前記レーザ光が照射されたときに加算平均する光音響信号の数よりも少ない数の
光音響信号を加算平均するものであることを特徴とする請求項２に記載の光音響画像生成
装置。
【請求項４】
　前記照明エリア制御手段が、前記レーザ光が被検体に照射される際の光の広がりを制御
するためのミラーと、該ミラーを前記画像範囲設定手段が設定した範囲に応じて駆動する
駆動回路とを含むものであることを特徴とする請求項１から３何れかに記載の光音響画像
生成装置。
【請求項５】
　レーザ光源から出射したレーザ光を被検体に照射するステップと、
　前記レーザ光の照射により被検体内で超音波を検出するステップと、
　前記検出された超音波に基づいて光音響画像を生成するステップと、
　前記超音波を検出する範囲を設定するステップと、
　前記設定された検出範囲に応じて、前記レーザ光が照射される照明エリアを制御すると
共に、単位面積当たりの前記レーザ光の光量を制御するステップとを有する光音響画像生
成方法。
【請求項６】
　前記照明エリアの制御では、少なくとも、被検体における、前記設定された検出範囲に
対応する部分に前記レーザ光が照射されるように照明エリアを制御し、
　前記光量の制御では、第１の照明エリアに対して前記レーザ光が照射されるときの単位
面積当たりのレーザ光の光量に比して、前記第１の照明エリアよりも狭い第２の照明エリ
アに対して前記レーザ光が照射されるときの単位面積当たりのレーザ光の光量を増加させ
ることを特徴とする請求項５に記載の光音響画像生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光音響画像生成装置及び方法に関し、更に詳しくは、被検体にレーザ光を照
射し、レーザ光照射により被検体内で生じた超音波を検出して光音響画像を生成する光音
響画像生成装置及び方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　生体内部の状態を非侵襲で検査できる画像検査法の一種として、超音波検査法が知られ
ている。超音波検査では、超音波の送信及び受信が可能な超音波探触子を用いる。超音波
探触子から被検体（生体）に超音波を送信させると、その超音波は生体内部を進んでいき
、組織界面で反射する。超音波探触子でその反射音波を受信し、反射超音波が超音波探触
子に戻ってくるまでの時間に基づいて距離を計算することで、内部の様子を画像化するこ
とができる。
【０００３】
　また、光音響効果を利用して生体の内部を画像化する光音響イメージングが知られてい
る。一般に光音響イメージングでは、パルスレーザ光を生体内に照射する。生体内部では
、生体組織がパルスレーザ光のエネルギーを吸収し、そのエネルギーによる断熱膨張によ
り超音波（光音響信号）が発生する。この光音響信号を超音波プローブなどで検出し、検
出信号に基づいて光音響画像を構成することで、光音響信号に基づく生体内の可視化が可
能である。
【０００４】
　ここで、超音波診断装置に関し、特許文献１には、所望のフレームレートの超音波画像
を得るために、探触子における走査範囲を可変にすることが記載されている。特許文献１
では、電子走査形ラジアル探触子が有する複数の振動子のうちで、関心領域に対応する範
囲の振動子を走査範囲として設定し、複数の振動子のうちで設定された走査範囲に対応す
る特定の振動子のみを駆動走査する。このようにすることで、全幅の振動子を駆動させた
場合に比べて、走査時間を短縮できる。その結果、関心領域部分を画像化した超音波画像
のフレームレートを向上させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－３４５３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載の技術を光音響画像の生成に応用し、画像化する部分を全体の中の一
部に狭めることで、光音響画像を高フレームレートで生成することができる。例えば動き
が早い部位を観察するときに、その部位が観察できる範囲で画像化範囲を狭めることで、
動きが早い部位を高いフレームレートで観察することができる。このとき、全体を画像化
するときよりも、光音響画像の画像品質を高めることができれば、動きが早い部位を、高
フレームレートかつ高い画像品質で観察することができる。しかしながら、従来、そのよ
うなことを実現する構成は知られていなかった。
【０００７】
　本発明は、上記に鑑み、高フレームレートを実現すると共に画像品質を向上できる光音
響画像生成装置及び方法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】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明は、レーザ光源と、それぞれが、前記レーザ光源か
らのレーザ光が被検体に照射されることで被検体内において生じた超音波を検出する複数
の超音波振動子を含む超音波検出手段と、前記検出された超音波に基づいて光音響画像を
生成する光音響画像生成手段と、前記複数の超音波振動子のうちで、前記光音響画像の生
成に用いるべき超音波振動子の範囲を設定する画像範囲設定手段と、前記画像範囲設定手
段が設定した範囲に応じて、前記レーザ光が照射される照明エリア及び単位面積当たりの
前記レーザ光の光量を制御する照明エリア制御手段とを備えたことを特徴とする光音響画
像生成装置を提供する。
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【０００９】
　本発明の光音響画像生成装置では、前記照明エリア制御手段が、少なくとも、被検体に
おける、前記画像範囲設定手段が設定した範囲に対応する部分に前記レーザ光が照射され
るように照明エリアを制御するものであり、第１の照明エリアに対して前記レーザ光が照
射されるときの単位面積当たりのレーザ光の光量に比して、前記第１の照明エリアよりも
狭い第２の照明エリアに対して前記レーザ光が照射されるときの単位面積当たりのレーザ
光の光量を増加させるもの構成を採用することができる。
【００１０】
　前記光音響画像の生成が複数回の光音響信号を加算平均する処理を含み、前記光音響画
像生成手段が、前記第２の照明エリアに前記レーザ光が照射されたとき、前記第１の照明
エリアに前記レーザ光が照射されたときに加算平均する光音響信号の数よりも少ない数の
光音響信号を加算平均するものとしてもよい。
【００１１】
　前記照明エリア制御手段が、前記レーザ光が被検体に照射される際の光の広がりを制御
するためのミラーと、該ミラーを前記画像範囲設定手段が設定した範囲に応じて駆動する
駆動回路とを含む構成としてもよい。
【００１２】
　本発明は、また、レーザ光源から出射したレーザ光を被検体に照射するステップと、前
記レーザ光の照射により被検体内で超音波を検出するステップと、前記検出された超音波
に基づいて光音響画像を生成するステップと、前記超音波を検出する範囲を設定するステ
ップと、前記設定された検出範囲に応じて、前記レーザ光が照射される照明エリアを制御
すると共に、単位面積当たりの前記レーザ光の光量を制御するステップとを有する光音響
画像生成方法を提供する。
【００１３】
　本発明の光音響画像生成方法は、前記照明エリアの制御では、少なくとも、被検体にお
ける、前記設定された検出範囲に対応する部分に前記レーザ光が照射されるように照明エ
リアを制御し、前記光量の制御では、第１の照明エリアに対して前記レーザ光が照射され
るときの単位面積当たりのレーザ光の光量に比して、前記第１の照明エリアよりも狭い第
２の照明エリアに対して前記レーザ光が照射されるときの単位面積当たりのレーザ光の光
量を増加させることとしてもよい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明では、超音波探触子が有する複数の超音波振動子のうちで、光音響画像の生成に
用いるべき超音波振動子の範囲、つまり、光音響画像で画像化すべき画像範囲を設定する
。設定する画像範囲を狭めることで１回の光音響画像の生成に要する時間を短縮でき、高
いフレームレートで光音響画像を生成することができる。また、本発明では、光音響画像
で画像化する範囲に合わせて被検体にレーザ光を照射する照明エリア制御すると共に、そ
の照明エリアにおけるレーザ光の単位面積当たりの光量を制御する。例えば、狭い画像範
囲で光音響画像を生成するときは、広い画像範囲で光音響画像を生成するときに比して照
明エリアを狭めると共に、その狭めた照明エリア内における単位面積当たりのレーザ光の
光量を、広い画像範囲で光音響画像を生成するときの照明エリアにおける単位面積当たり
のレーザ光の光量に比して増やす。そのようにすることで、画像範囲を狭めたときに検出
される光音響信号の信号強度を、画像範囲が広い場合の光音響信号に比して強めることが
でき、生成される光音響画像の画像品質を向上できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の一実施形態の光音響画像生成装置を示すブロック図。
【図２】ブロックの分割例を示す図。
【図３Ａ】広エリアモードで光音響画像の生成を行うときのレーザ光照射と光音響信号の
検出とを示す図。
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【図３Ｂ】広エリアモードで光音響画像の生成を行うときのレーザ光照射と光音響信号の
検出とを示す図。
【図３Ｃ】広エリアモードで光音響画像の生成を行うときのレーザ光照射と光音響信号の
検出とを示す図。
【図４】狭エリアモードで光音響画像の生成を行うときのレーザ光照射と光音響信号の検
出とを示す図。
【図５】動作手順を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照し、本発明の実施の形態を詳細に説明する。図１は、本発明の一実施
形態の光音響画像生成装置を示す。光音響画像生成装置（光音響画像診断装置）１０は、
超音波探触子（プローブ）１１、超音波ユニット１２、及びレーザ光源（レーザユニット
）１３を備える。光音響画像診断装置１０は、超音波画像と光音響画像との双方を生成可
能である。なお、超音波画像の生成は必須ではなく、光音響画像診断装置１０が超音波画
像の生成を行わないものとすることもできる。その場合、超音波画像の生成にのみ必要な
機能（構成要素）は省くことができる。
【００１７】
　レーザユニット１３は、光音響画像生成の際に、被検体に照射するレーザ光を生成する
。レーザ光の波長は、観察対象物に応じて適宜設定すればよい。レーザユニット１３から
出射したレーザ光は、照明エリア制御手段１５を介して被検体に照射される。照明エリア
制御手段１５は、レーザ光が被検体に照射される際の照明エリア、及び被検体に照射され
るレーザ光の単位面積当たりの光量を制御する。照明エリア制御手段１５は、例えばプロ
ーブ１１に配置される。レーザユニット１３を出射した光は、例えば光ファイバなどの導
光手段を用いてプローブ１１まで導光され、プローブ１１内に設けられた照明エリア制御
手段１５を介して被検体に向けて照射される。
【００１８】
　プローブ１１は、超音波検出手段に相当し、被検体に対する超音波の出力（送信）、及
び被検体からの超音波の検出（受信）を行う。プローブ１１は、例えば一次元的に配列さ
れた複数の超音波振動子を有する。各超音波振動子は、超音波画像の生成時は被検体に向
けて超音波を出力し、出力された超音波に対する反射超音波（以下、反射音響信号とも呼
ぶ）を検出する。また、各超音波振動子は、光音響画像生成時は、被検体内の測定対象物
がレーザユニット１３からのレーザ光を吸収することで生じた超音波（以下、光音響信号
とも呼ぶ）を検出する。
【００１９】
　超音波ユニット１２は、受信回路２１、ＡＤ変換手段２２、画像生成手段２３、制御手
段２４、及び送信制御回路２５を有する。受信回路２１は、プローブ１１が有する複数の
超音波振動子が検出した超音波（光音響信号又は反射音響信号）を受信する。ＡＤ変換手
段２２は、受信回路２１が受信した超音波信号をデジタル信号に変換する。ＡＤ変換手段
２２は、例えば所定のサンプリング周期で超音波信号をサンプリングする。
【００２０】
　画像生成手段２３は、ＡＤ変換手段２２でサンプリングされた超音波信号に基づいて断
層画像を生成する。画像生成手段２３は、プローブ１１で検出された光音響信号に基づい
て光音響画像を生成すると共に、プローブ１１で検出された反射音響信号に基づいて超音
波画像を生成する。画像生成手段２３は、画像再構成手段２３１、検波手段２３２、対数
変換手段２３３、及び画像構築手段２３４を含む。画像生成手段２３内の各部の機能は、
コンピュータが所定のプログラムに従って処理を動作することで実現できる。
【００２１】
　画像再構成手段２３１は、プローブ１１の複数の超音波振動子で検出された超音波信号
に基づいて、断層画像の各ラインのデータを生成する。画像再構成手段２３１は、例えば
プローブ１１の６４個の超音波振動子からのデータを、超音波振動子の位置に応じた遅延
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時間で加算し、１ライン分のデータを生成する（遅延加算法）。画像再構成手段２３１は
、遅延加算法に代えて、ＣＢＰ法（Circular Back Projection）により再構成を行っても
よい。あるいは画像再構成手段２３１は、ハフ変換法又はフーリエ変換法を用いて再構成
を行ってもよい。
【００２２】
　検波手段２３２は、画像再構成手段２３１が出力する各ラインのデータの包絡線を出力
する。対数変換手段２３３は、検波手段２３２が出力する包絡線を対数変換し、ダイナミ
ックレンジを広げる。画像構築手段２３４は、対数変換が施された各ラインのデータに基
づいて、断層画像を生成する。画像構築手段２３４は、例えば超音波信号（ピーク部分）
の時間軸方向の位置を、断層画像における深さ方向の位置に変換して断層画像を生成する
。画像表示手段１４は、画像構築手段２３４が生成した断層画像を、表示モニタなどに表
示する。
【００２３】
　光音響画像及び超音波画像の生成では、プローブ１１の複数の超音波振動子を複数のブ
ロックに分割し、ブロックごとに光照射又は超音波の送信と超音波の検出とを行ってもよ
い。図２は、ブロックの分割例を示す。例えばプローブ１１が１９２個の超音波振動子を
有しているとする。その場合に、プローブ１１の全１９２個の超音波振動子を６４素子ず
つの領域に分割し、全素子の範囲を、ブロックＡ、ブロックＢ、及びブロックＣの３つの
ブロックに分割してもよい。例えば、光音響画像の生成では、光照射及び光音響信号の検
出を３つのブロックのそれぞれで実行し、超音波画像の生成では、超音波送信及び反射音
響信号の検出を３つのブロックのそれぞれで実行する。
【００２４】
　図１に戻り、制御手段２４は、超音波ユニット１２内の各部を制御する。制御手段２４
は、画像生成手段２３で超音波画像を生成する場合は、送信制御回路２５に超音波送信ト
リガ信号を送る。送信制御回路２５は、トリガ信号を受けると、プローブ１１から超音波
を送信させる。制御手段２４は、超音波送信トリガ信号と同期して、ＡＤ変換手段２２に
おける反射音響信号のサンプリング開始タイミングを制御する。
【００２５】
　一方、制御手段２４は、画像生成手段２３で光音響画像を生成する場合は、レーザユニ
ット１３に対してレーザ発振トリガ信号を送る。レーザユニット１３は、トリガ信号を受
けてレーザ発振を行い、レーザ光を出射する。制御手段２４は、レーザ発振トリガ信号と
同期して、ＡＤ変換手段２２における光音響信号のサンプリング開始タイミングを制御す
る。
【００２６】
　ここで、本実施形態の光音響画像診断装置１０は、広エリアモードと狭エリアモードと
の２つの動作モードで動作する。広エリアモードは、例えばプローブ１１が有する複数の
超音波振動子の全てを利用して断層画像（光音響画像又は超音波画像）を生成するモード
である。狭エリアモードは、プローブ１１が有する複数の超音波振動子のうちの一部範囲
を利用して断層画像を生成するモードである。狭エリアモードは、広エリアモードに比し
て、画像化する範囲が狭い分だけ１枚の断層画像の生成に要する時間が短く、従って断層
画像を動画表示する際のフレームレートを向上できる。ユーザは、例えば操作パネルやプ
ローブ１１に設けられたスイッチなどを操作し、制御手段２４に対して動作モードの設定
（切替え）を行う。
【００２７】
　制御手段２４は、画像範囲設定手段２４１を含む。画像範囲設定手段２４１は、プロー
ブ１１の複数の超音波振動子のうちで、断層画像の生成に用いるべき超音波振動子の範囲
を設定する。画像範囲設定手段２４１は、動作モードが広エリアモードのときは、例えば
プローブ１１が有する複数の超音波振動子の全範囲に相当する第１の画像範囲を画像範囲
として設定する。一方、動作モードが狭エリアモードのときは、例えば複数の超音波振動
子のうちの中央部分の範囲に相当する第２の画像範囲を画像範囲として設定する。画像範
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囲設定手段２４１は、設定した画像化の範囲に応じて、プローブ１１に送受信エリア切替
信号を送り、照明エリア制御手段１５に照明エリア切替信号を送る。
【００２８】
　照明エリア制御手段１５は、照明エリア切替信号に基づいて、照明エリア及び単位面積
当たりのレーザ光の光量を制御する。照明エリア制御手段１５は、少なくとも、被検体に
おける、画像範囲設定手段２４１が設定した範囲に対応する部分にレーザ光が照射される
ように照明エリアを制御する。また、照明エリア制御手段１５は、照明エリアを狭くした
ときは、単位面積当たりのレーザ光の光量を増加させる。例えば第１の画像範囲に対応す
る第１の照明エリアから、第２の画像範囲に対応する第２の照明エリアに照明エリアを切
り替えるとき、第１の照明エリアにおける単位面積当たりのレーザ光の光量に比して、第
２の照明エリアにおける単位面積当たりのレーザ光の光量を増加させる。
【００２９】
　画像範囲設定手段２４１は、広エリアモードでは、例えば図２のブロックＡ～Ｃの全域
を画像範囲として設定し、狭エリアモードでは、例えば中央のブロックＢを画像範囲とし
て設定する。この場合、照明エリア制御手段１５は、広エリアモードでは、プローブ１１
が接触する被検体のブロックＡ～Ｃの直下の部分を含む第１の照明エリアにレーザ光を照
射する。また、狭エリアモードでは、プローブ１１が接触する被検体のブロックＢの直下
の部分を含む第２の照明エリアにレーザ光を照射する。照明エリア制御手段１５は、例え
ば被検体に照射するレーザ光の絶対光量をほぼ一定に保ったまま、照明エリアの切り替え
を行う。第２の照明エリアは第１の照明エリアよりも面積が狭い分だけ、単位面積当たり
のレーザ光の光量が増加する。
【００３０】
　照明エリア制御手段１５は、例えばレーザ光が被検体に照射される際の光の広がりを制
御するためのミラーを含む。例えば、レーザユニット１３を出射したレーザ光を導光する
光ファイバの出射端を２枚のミラーで挟み込み、ミラーの角度に応じてレーザ光の広がり
を制御する。照明エリア制御手段１５を構成するミラーを、画像範囲設定手段２４１が設
定した画像範囲に応じて駆動することで、照明エリアを制御することができる。このとき
、光ファイバを用いて導光されるレーザ光の絶対光量を一定に保てば、照明エリアに応じ
て単位面積当たりのレーザ光の光量を制御することができる。
【００３１】
　図３Ａ～図３Ｃに、広エリアモード（第１の画像範囲）で光音響画像の生成を行うとき
のレーザ光照射と光音響信号の検出とを示す。レーザ光照射に先立って、照明エリア制御
手段１５は、照明エリアを、被検体のブロックＡ～Ｃ（図２）に対応する部分を含む第１
の照明エリアに制御する。例えば図３Ａに示すように、照明エリア制御手段１５を構成す
る２つのミラーの角度を大きく取り、光ファイバ１６の出射端から出射したレーザ光が、
被検体のブロックＡ～Ｃに対応する部分に照射されるようにする。
【００３２】
　まず、レーザユニット１３からのパルスレーザ光を第１の照明エリアに照射し、ブロッ
クＡに対応する６４個の超音波振動子を用いて光音響信号を検出する（図３Ａ）次いで、
レーザユニット１３からのパルスレーザ光を第１の照明エリアに照射し、ブロックＢに対
応する６４個の超音波振動子を用いて光音響信号を検出する（図３Ｂ）。その後、レーザ
ユニット１３からのパルスレーザ光を第１の照明エリアに照射し、ブロックＣに対応する
６４個の超音波振動子を用いて光音響信号を検出する（図３Ｃ）。画像生成手段２３は、
３回に分けて検出された計１９２素子分の光音響信号の検出結果に基づいて、ブロックＡ
～Ｃに対応した第１の画像範囲で光音響画像を生成する。
【００３３】
　図４に、狭エリアモード（第２の画像範囲）で光音響画像の生成を行うときのレーザ光
照射と光音響信号の検出とを示す。レーザ光照射に先立って、照明エリア制御手段１５は
、照明エリアを、被検体のブロックＢに対応する部分を含む第２の照明エリアに制御する
。照明エリア制御手段１５は、例えば図４に示すように２つのミラーの間の角度を狭くし
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、光の広がりを抑えることで、第１の画像範囲で光音響画像を生成する場合（図３Ａ～図
３Ｃ）に比して、照明エリアを狭くする。この状態でレーザユニット１３からのパルスレ
ーザ光を第２の照明エリアに照射し、ブロックＢに対応する６４個の超音波振動子を用い
て光音響信号を検出する。画像生成手段２３は、ブロックＢに対応する６４素子分の光音
響信号の検出結果に基づいて、ブロックＢに対応した第２の画像範囲で光音響画像を生成
する。
【００３４】
　なお、図３Ａ～図３Ｃに示す広い照明エリアにレーザ光を照射する際に、生体安全の光
量の上限、つまり、生体への安全基準を満たすエネルギー密度の上限となる光量でレーザ
光の照射が可能な場合、図４に示すようにレーザ光を狭い照明エリアに集中させると、生
体安全の光量の限界値を超えることもあり、注意を要する。しかしながら、レーザ側の制
約などから、広い照明エリアにレーザ光を照射する際に生体安全の上限でレーザ光照射を
行うことができるとは限らない。特にレーザ側の制約などからレーザ光の光量が安全基準
の上限となる光量よりも少ない場合は、図３Ａ～図３Ｃ及び図４に示すような、レーザ光
の広がりを制御することで単位面積当たりの光量を制御する機構が有効であると考えられ
る。
【００３５】
　図５は、光音響画像生成時の動作手順を示す。ユーザは、動作モードの設定を行う（ス
テップＳ１）。ユーザは、例えば動きの激しい部位を観察するために高いフレームレート
で光音響画像を生成したいときは、動作モードを狭エリアモードに設定する。一方、動き
が激しくない場合で、広い範囲で画像化を行いたいときは、動作モードを広エリアモード
に設定する。画像範囲設定手段２４１は、設定された動作モードが広エリアモードである
か否かを判断し（ステップＳ２）、動作モードが広エリアモードであるときは、画像範囲
として第１の画像範囲を設定する（ステップＳ３）。また、照明エリア制御手段１５に照
明エリア切替信号を送り、被検体に照射されるレーザ光の照明エリアを第１の照明エリア
に制御させる（ステップＳ４）。
【００３６】
　画像範囲設定手段２４１は、ステップＳ２で動作モードが広エリアモードではないと判
断したとき、つまり動作モードが狭エリアモードであるときは、画像範囲として第１の画
像範囲よりも狭い第２の画像範囲を設定する（ステップＳ５）。また、照明エリア制御手
段１５に照明エリア切替信号を送り、被検体に照射されるレーザ光の照明エリアを第１の
照明エリアよりも狭い第２の照明エリアに制御させる（ステップＳ６）。
【００３７】
　画像範囲及び照明エリアの設定後、制御手段２４は、レーザユニット１３に対してレー
ザ発振トリガ信号を出力する（ステップＳ７）。レーザユニット１３は、レーザ発振トリ
ガ信号を受けた後にパルスレーザ光を出射する。レーザユニット１３から出射したパルス
レーザ光は、照明エリア制御手段１５を介して被検体に照射される（ステップＳ８）。ス
テップＳ８では、動作モードが広エリアモードであるときは、例えば第１の照明エリアで
あるブロックＡ～Ｃに対応した全範囲にレーザ光が照射される（図３Ａ～図３Ｃ）。動作
モードが狭エリアモードであるときは、例えば第２の照明エリアであるブロックＢに対応
した範囲にレーザ光が照射される（図４）。
【００３８】
　プローブ１１は、レーザ光の照射後、レーザ光の照射により生体内で発生した光音響信
号を受信する（ステップＳ９）。動作モードが広エリアモードであるときは、例えばステ
ップＳ７～Ｓ９をブロックＡ～Ｃの３つのブロックのそれぞれで実行し、６４素子分ずつ
、３回に分けて全１９２素子分の光音響信号を検出する。動作モードが狭エリアモードで
あるときは、例えばブロックＢに対してのみステップＳ７～Ｓ９を実行し、ブロックＢに
対応する６４素子分の光音響信号を検出する。
【００３９】
　超音波ユニット１２内の画像生成手段２３は、光音響信号に基づいて光音響画像を生成



(9) JP 2012-223367 A 2012.11.15

10

20

30

40

50

する（ステップＳ１０）。ステップＳ１０では、画像生成手段２３は、画像範囲設定手段
２４１が設定した画像範囲に対応する超音波振動子で検出された光音響信号に基づいて光
音響画像を生成する。例えば動作モードが広エリアモードであるときは、全１９２素子分
の光音響信号に基づいて光音響画像を生成し、動作モードが狭エリアモードであるときは
、中央の６４素子分の光音響信号に基づいて光音響画像を生成する。
【００４０】
　画像表示手段１４は、ステップＳ９で生成された光音響画像を表示画面上に表示する（
ステップＳ１１）。動作モードが広エリアモードであるときは、画像範囲が広く、例えば
１枚の光音響画像を生成するために３回のレーザ光照射及び光音響信号の検出が必要なた
め、フレームレートは低くなる。一方、動作モードが狭エリアモードのときは、画像範囲
は狭いものの、１枚の光音響画像生成に要する時間は短くなり、高フレームレートを実現
できる。
【００４１】
　本実施形態では、画像範囲設定手段２４１を用い、プローブ１１が有する複数の超音波
振動子のうちで光音響画像の生成に用いる超音波振動子の範囲を設定する。例えば広エリ
アモードでは、全ての超音波振動子に対応する範囲を画像範囲として設定し、狭エリアモ
ードでは、中央の所定個数分の超音波振動子に対応する範囲を画像範囲として設定する。
画像生成手段２３は、設定された範囲の超音波振動子からの光音響信号に基づいて光音響
信号を生成する。例えば、広エリアモードでは１枚の光音響画像を生成するために３回の
光照射及び光音響信号の検出が必要であったものが、狭エリアモードでは１回の光照射及
び光音響信号の検出で１枚の光音響画像を生成することができる。動作モードを狭エリア
モードとすることで、広エリアモード時に比して１枚の光音響画像生成に要する時間を短
縮することができ、その結果として、光音響画像を動画的に表示する際のフレームレート
を向上することができる。
【００４２】
　また、本実施形態では、照明エリア制御手段１５が、画像範囲設定手段が設定した範囲
に応じて、レーザ光が照射される照明エリア、及び照明エリアにおける単位面積当たりの
レーザ光の光量を制御する。例えば広エリアモードでは、超音波振動子の全てをカバーす
る広い照明エリアでレーザ光の照射を行い、狭エリアモードでは、光音響信号を検出すべ
き超音波振動子の範囲をカバーする狭い照明エリアでレーザ光の照射を行う。例えば狭エ
リアモードにおいて、広エリアモードにおいて広い照明エリアに照射していたレーザ光を
狭い照明エリアに集中させることで、狭い照明エリアにおける単位面積当たりのレーザ光
の光量を、広い照明エリアにおける単位面積当たりのレーザ光の光量に比して増加させる
。このようにすることで、狭エリアモード時に超音波振動子で検出される光音響信号の信
号強度を、広エリアモード時に超音波振動子で検出される光音響信号の信号強度よりも強
めることができる。従って、狭エリアモードでは、広エリアモードに比して、光音響画像
の画像品質を向上できる。
【００４３】
　ところで、光音響画像の生成では、一度のレーザ光照射で検出される光音響信号の信号
強度が弱いため、複数回の光音響信号（光音響画像）を加算平均して光音響画像を生成す
ることがある。加算平均では、加算平均の対象となるフレームの枚数を増やすほど、光音
響信号の信号強度を上げることができ、光音響画像において対象部位を明確に映像化する
ことができる。しかしながら、動きの速い部位を観測する場合には、フレーム間で部位が
動くために、加算平均するフレームの枚数を増やすと、正しい位置で加算平均することが
できず、異なる位置の光音響信号が加算平均されることで、画像がぼやけた画像となるこ
とがある。本実施形態では、狭エリアモード時は広エリアモード時に比して光音響信号の
信号強度を強めることができるため、加算平均を行う場合のフレーム枚数を減らすことが
できる。一度のレーザ光照射で十分な強度の光音響信号が得られる場合は、加算平均処理
を省略することもできる。本実施形態は、その点においても、動きが早い部位への対応に
有効である。
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【００４４】
　なお、超音波画像については、画像範囲に対応する超音波振動子から超音波送信を行っ
て反射超音波を検出すればよい。例えば広エリアモード時は、ブロックＡ～Ｃ（図２）の
それぞれで超音波の送受信を行って超音波画像を生成し、狭エリアモード時はブロックＢ
のみで超音波の送受信を行って超音波画像を生成すればよい。光音響画像と同じ画像範囲
で超音波画像を生成し、画像表示手段１４に、同じ画像範囲の光音響画像と超音波画像と
を重ねて表示するようにしてもよい。
【００４５】
　以上、本発明をその好適な実施形態に基づいて説明したが、本発明の光音響画像生成装
置及び方法は、上記実施形態にのみ限定されるものではなく、上記実施形態の構成から種
々の修正及び変更を施したものも、本発明の範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００４６】
１０：光音響画像生成装置
１１：プローブ
１２：超音波ユニット
１３：レーザユニット
１４：画像表示手段
１５：照明エリア制御手段
１６：光ファイバ
２１：受信回路
２２：ＡＤ変換手段
２３：画像生成手段
２４：制御手段
２５：送信制御回路
２３１：画像再構成手段
２３２：検波手段
２３３：対数変換手段
２３４：画像構築手段
２４１：画像範囲設定手段
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解决的问题：在光声图像生成设备中实现高帧速率并提高图像质量。 激
光单元13经由照明区域控制单元15向被摄体照射激光。 探头11具有检测
通过激光照射在被检体内产生的超声波的多个超声波换能器。 图像生成
装置23基于由探头11检测到的超声波来生成光声图像。 图像范围设定单
元241设定探头11所包含的多个超声波振子中用于生成光声图像的超声波
振子的范围。 照明区域控制装置15根据图像范围控制照射到激光的照明
区域和每单位面积的激光的光量。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/6daf2ba5-18d0-48a3-8497-92d09aa6bfd9
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/047274249/publication/JP2012223367A?q=JP2012223367A

