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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する探触子と、前記探触子に供給する送受波信号を制御する超音波送受
信部と、前記探触子で受波した反射波から超音波ビームを形成し、画像を表示する表示手
段とを有する超音波診断装置において、
　被検体に当接される前記探触子の押し圧力に応じて変化する、前記画像のパワー分布を
算出し、前記パワー分布に基づいて２つの特徴点を算出する手段と、前記２つの特徴点同
士の距離から変形量を算出する変形量演算手段と、前記変形量が最大の画像及び最小の画
像に基づいて歪み分布を映像化する歪み画像演算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２つの特徴点は、前記パワー分布のピーク位置であることを特徴とする請求項１記
載の超音波診断装置。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、超音波診断装置に関し、特に、被検体に圧力を付加し局部的に歪みの異なる部
分を強調した映像を超音波で得る超音波式歪み映像装置に適用して有効な技術に関するも
のである。
【０００２】
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【従来の技術】
画像から変位量を検知して映像化する手法には、例えば特開平３-１２１０５８号（以下
、引用文献１と記す）に記載のデジタル・サブトラクション・エコーグラフィー（Digita
l Subtraction Echography）があった。
【０００３】
また、米国特許番号５，１４３，０７０号（以下、引用文献２と記す）には、圧力の付加
前と、付加後とをタイミングにより映像装置に知らせ、映像装置がその差を映像化するＥ
ｌａｓｔｏｇｒａｐｈｙと称される技術が開示されていた。このＥｌａｓｔｏｇｒａｐｈ
ｙでは、圧力付加装置により圧力を定量化するとともに、そのタイミングを知らせる役割
を果たす。あるいは、操作者（検者）が手で探触子を操作しながらリアルタイムに映像化
し、圧力付加前に開始をスイッチ等により指示し、リアルタイム映像を目視で監視しなが
ら圧力最大の状態を、画像を目視で監視することにより判断し、終了時点を同様のスイッ
チ等で指示することにより、役割を果たしている。
【０００４】
さらには、特開２０００－２２９０８１号（以下、引用文献３と記す）には、画像処理に
より画像中の特徴点を抽出しその比較により隣接（近傍）の画像同士を接続する方法が開
示されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明者は、前記従来技術を検討した結果、以下の問題点を見いだした。
【０００６】
引用文献１～３に記載される従来の超音波診断装置は、特別な付加装置とそれを操作・管
理する手間と、その間の体動による誤差の許容程度あるいは操作者（検者）の監視という
主観的判断と、スイッチの操作という手間とが、それぞれ必要であった。このために、集
団検診のように予め手順が決定されている検査あるいはほぼ同様の手順で行われる検査で
あるいわゆるルーティーン検査においては、特に付加装置の操作やスイッチ操作等に要す
る時間も大きな遅延要因となり、大きな問題であった。さらには、特に操作者（検者）の
経験が浅い場合には、誤差の許容程度あるいは操作者（検者）の監視という主観的判断も
大きな遅延要因となっていた。
【０００７】
一方、精密検査のようにある程度の時間を要することが許容される検査においては、操作
者（検者）が熟練者であっても、誤差の許容の程度や操作者（検者）の監視の程度には操
作者（検者）の経験に基づいた基準があることが一般的であるが、この基準は個々の操作
者（検者）の主観によるものであり異なっていることが一般的であるので、客観的な検査
ができないという問題があった。
【０００８】
また、前述する文献３に記載の画像処理法では、圧力付加前と圧力付加後とを判別する手
段がなく、最大歪の画像を得ることはできないという問題があった。
【０００９】
本発明の目的は、圧力付加検査に要する時間を短縮することが可能な技術を提供すること
にある。
【００１０】
本発明の他の目的は、客観的な超音波検査をすることが可能な技術を提供することにある
。
【００１１】
本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述及び添付図面によっ
て明らかになるであろう。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、下記のと
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おりである。
【００１３】
（１）、超音波を送受信する探触子と、前記探触子に供給する送受波信号を制御する超音
波送受信部と、前記探触子で受波した反射波から超音波ビームを形成し、画像を表示する
表示手段とを有する超音波診断装置において、被検体に当接される前記探触子の押し圧力
に応じて変化する、前記画像のパワー分布を算出し、前記パワー分布に基づいて2つの特
徴点を算出する手段と、前記2つの特徴点同士の距離から変形量を算出する変形量演算手
段と、前記変形量が最大の画像及び最小の画像に基づいて歪み分布を映像化する歪み画像
演算手段とを備えた。
【００１４】
前述した手段によれば、超音波像の収集動作は、超音波送受波動作時における探触子によ
る圧力の付加であり、探触子が受波した反射波（反射エコー）に応じた信号から超音波ビ
ームが形成され、圧力を付加した状態の断層像が形成される。
【００１５】
　ここで、演算手段が、探触子による圧力に応じて変化することとなる生体表面と関心部
位との間隔を演算し、この演算結果に基づいて、演算手段が生体表面と関心部位との間隔
の最大値及び最小値とから表示用の画像を形成し、表示手段に表示させる構成となってい
る、すなわち局部的に硬さの異なる部分を明瞭に区別した表示が可能となるので、検者に
よる主観的判断が不要となり、客観的な超音波検査をすることが可能となる。その結果と
して、超音波検査の経験度合いによる検査時間等を均一化することができる。
【００１６】
また、探触子で直接にＲＯＩを圧迫でき、演算手段が順次計測される断層像に基づいて、
生体表面と関心部位との間隔すなわちＲＯＩの変位量の最大値と最小値とをリアルタイム
に演算する構成となっているので、特別な付加装置が不要となり、圧力付加検査に要する
時間を短縮することができる。その結果、診断に要する時間を低減させることができ、検
者及び被検体の負担を低減することができる。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明について、発明の実施の形態（実施例）とともに図面を参照して詳細に説明
する。
【００１８】
なお、発明の実施の形態を説明するための全図において、同一機能を有するものは同一符
号を付け、その繰り返しの説明は省略する。
【００１９】
図１は本発明の一実施の形態である超音波診断装置の概略構成を説明するための図である
。この図１から明らかなように、本実施の形態の超音波診断装置は、探触子（超音波探触
子）１と、超音波送受信部２と、シネメモリ３と、フレームメモリ４と、表示部５と、特
徴点抽出部６と、変位量演算部７とを備えて成る。
【００２０】
探触子１は、機械的または電子的にビーム走査を行って被検体内に超音波を送受信する周
知の探触子であり、超音波の発生源であると共に生体内からの反射エコーを受信する一つ
または複数の図示しない振動子（振動子素子）を有している。
【００２１】
超音波送受信部２は、探触子１を駆動して超音波を発生させると共に、反射波に応じて振
動子素子から出力される電気信号（以下、反射エコー信号と記す）を処理する手段である
。従って、超音波送受信部２は、探触子１から被検体内へ送信する超音波ビームを形成す
るための公知の送波パルサ及び送波遅延回路と、探触子１の各振動子で受信した反射エコ
ー信号を増幅する受信増幅器と、増幅した受信信号（反射エコー信号）の位相をそろえて
加算する整相加算回路とを有している。
【００２２】
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シネメモリ３は、超音波送受信部２からの信号を位相情報保存状態で時系列に複数フレー
ム記憶する記憶手段であり、複素数又は、絶対値と位相角との信号によるフレーム情報を
貯えるためのメモリを有している。
【００２３】
フレームメモリ４は、シネメモリ３からのフレーム情報を超音波ビームの走査線毎に書き
込んで画像データを形成する記憶手段であり、走査変換を行うアフィン変換回路と、画像
データ記憶用メモリとカラー情報を重ねて表示部５に出力するためのオーバレイ回路とを
有する。
【００２４】
表示部５は、フレームメモリ４からの信号を画像として表示する周知の表示手段であり、
例えばＢモード断層像のテレビ信号を入力として、このＢモード断層像を映像表示するテ
レビモニタからなる。
【００２５】
特徴点抽出部６は、シネメモリ３に記録される時系列データ（時系列画像）と、変位量演
算部７により形成され記憶されている変位前（初期）画像とから、互いに対応し合う特徴
点を探し出す手段である。ただし、変位前画像は、探触子からＲＯＩ遠端付近の特徴点間
での距離が最大となる状態のエコー信号を記憶し、その信号から形成した画像である。ま
た、特徴点抽出部６の詳細については、後述する。
【００２６】
変位量演算部７は、特徴点抽出部６が探した対応する特徴点を変形前後で比較し、その比
較結果に基づいて関心部位（ＲＯＩ）の変形量を算出する手段であり、特に、特徴点抽出
部６による対応する特徴点の検出の有無に基づいて動作する構成となっている。変位量演
算部７は、特徴点同士が一致するようにシネメモリの情報を変形する手段と、この変形に
要した移動量（変形量）を関心部位の変位量として順次保持する手段と、この保持された
変位量を順次比較しＲＯＩの変位量の最大値と最小値とを演算する手段とを有する構成に
なっている。なお、変位量演算部７の詳細については、後述する。
【００２７】
本実施の形態の変位量演算部７は、特徴点抽出部６で対応する特徴点が検出された場合、
すなわち対応する特徴点間に座標（位置）の差異がある場合には、以下の動作となる。ま
ず、その特徴点同士が一致するようにシネメモリ３から読み込んだ情報を変形し、その変
形前後の比較から変形量を算出することにより、それを変位量とする。さらには、この変
位量の最大量及び最小量を保存すると共に、変位量が最小値を示す画像を初期画像として
、また、変位量の最大値が得られた画像を変位後最終画像として夫々記憶する。一方、対
応する特徴点間に座標（位置）の差異がない場合、或いは、対応する特徴点が見つからな
い場合は、変位量演算部７は直前の初期画像及び最終画像の記憶を継続する。
【００２８】
ただし、変位量演算部７における判定動作は、特徴点描出部６と変位量演算部７との間に
、前述する対応点の存在・非存在、及び、対応点の異動の有無の判断を行なうブロックを
設けても同じ効果が得られることはいうまでもない。
【００２９】
次に、図１に基づいて、本実施の形態の超音波診断装置を用いた被検体への圧力の付加に
よる局部的に歪みの異なる部分を強調した映像の収集動作を説明する。
【００３０】
本実施の形態による映像の収集動作は、超音波送受波動作時における探触子１による圧力
の付加を用いるものであり、振動子が受波した反射エコーに応じた信号である反射エコー
信号が順次超音波送受信部２に入力され、整相加算後にシネメモリ３に出力される。シネ
メモリ３は、位相情報保存状態で時系列に複数フレーム分、すなわち複数枚の断層像を記
憶し、この記憶した断層像を順次フレームメモリ４と特徴点抽出部６と変位量演算部７と
に出力する。
【００３１】
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ここで、特徴点抽出部６では、シネメモリ３からの画像と変位量演算部７からの変位前画
像とが比較されて、互いに対応し合う特徴点（対応点）が算出される。特徴点抽出部６で
算出された特徴点の座標情報は変位量演算部７に出力され、２つの特徴点が一致するよう
にシネメモリ３からの画像を変形し、その変形前後の比較から変形量を算出し、この変形
量を変位量とする。この変位量は、格納される最大値及び最小値と順次比較され、最大値
を越える変位量あるいは最小値よりも小さい変位量であった場合にのみ、格納される最大
値あるいは最小値が新たに算出された変位量に更新される。このとき、更新された変位量
が最小値の場合には、それまでの初期画像は変位量が最小値となった画像に更新される。
一方、更新された変位量が最大値の場合には、それまでの変位後最終画像は変位量が最大
値となった画像に更新される。この変位量の最大値及び最小値はＲＯＩの変位量の最大値
と最小値として、また、初期画像はＲＯＩ変位量が最小の画像として、変位後最終画像は
ＲＯＩ変位量が最大の画像として、それぞれフレームメモリ４に出力される。その結果、
シネメモリ３から出力されるリアルタイムで計測される断層像と、変位量演算部７から出
力される最大値及び最小値と、初期値及び変位後最終画像から生成された歪み画像とから
表示用の画像が形成され、表示部５の表示面に表示されることとなる。
【００３２】
例えば、変位後最終画像と初期画像とから周知の手法により差分画像を生成し、この差分
画像が歪み画像としてリアルタイムに計測される断層像と共に、表示部５に表示されるこ
ととなる。これにより、局部的に硬さの異なる部分を明瞭に区別して表示することができ
ると共に、特別の応力付加装置なしに歪映像を得ることができる。なお、変位量の最大値
及び最小値と歪み画像との表示は、シネメモリ３から出力される断層像すなわちリアルタ
イム表示される断層像と共に順次表示させる以外にも、断層像の収集終了後や図示しない
表示釦の操作等でもよい。
【００３３】
このように、本実施の形態の超音波診断装置では、探触子１で直接にＲＯＩを圧迫でき、
変位量演算部７が順次計測される断層像に基づいて、ＲＯＩの変位量の最大値と最小値と
をリアルタイムに演算する構成となっているので、特別な付加装置が不要となり、圧力付
加検査に要する時間を短縮することができる。その結果、診断に要する時間を低減させる
ことができるので、検者及び被検体の負担を低減することができる。
【００３４】
また、操作者の主観的判断が不要となるので、客観的な超音波検査をすることが可能とな
る。その結果として、超音波検査の経験度合いによる検査時間等を均一化することができ
る。
【００３５】
図２は本実施の形態の特徴点抽出部の概略構成を説明するための図である。
図２から明らかなように、本実施の形態の特徴点抽出部６は、第１のフィルタ部８と、パ
ワー算出部９と、重み付け部１０と、クラスタリング部１１と、相関前処理部１２と、相
互相関部１３と、対応点算出部１４と、第２のフィルタ部１５とを備えてなる。
【００３６】
図２において、第１のフィルタ部８は、シネメモリ３からの画像の空間周波数を選択的に
通過させる周知のフィルタであり、本実施の形態では図９に示すように、空間周波数０（
ゼロ）を中心に同心円上の通過域を持った特性を有する構成となっている。図１０は、図
９に示す通過域特性の詳細を説明するための図であり、この図１０から明らかなように、
本実施の形態の第１のフィルタ部８は、低域のカットオフ周波数をπ／１６付近とし、高
域のカットオフ周波数をπ／４～π／２とするバンドパスフィルタとなる。
【００３７】
パワー算出部９は、第１のフィルタ部８からの画像のパワーを求める手段であり、図３に
示すように、注目点Ｏ（ｘ，ｙ）から半径ｒ内の全ての点Ｐ（ｘ，ｙ）の２乗和を求めて
点Ｏのパワー値とする演算をすべての（ｘ，ｙ）について行う手段である。
【００３８】
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重み付け部１０は、パワー算出部９からのパワー分布に対して、あらかじめ決めておいた
重み付けを行う演算手段である。この重みは、例えば図４に示したように、横方向の重み
が中央ほど大きくなるような値とし、縦方向の重みが中央ほど低くなるような値である。
【００３９】
クラスタリング部１１は、重み付け部１０からのパワー分布から二つのピーク位置と、ピ
ーク位置の成分値を探し出す手段であり、例えば図５に示すように、最も大きなピークの
ある位置（ｘ１，ｙ１）とこの成分値Ｑ１とを１番に、さらに、次に大きなピークを持つ
位置（ｘ２，ｙ２）とその成分値Ｑ２とを２番として探し出す構成となっている。なお、
複数のピークのある２次元分布からピーク位置を分離、認識するには、公知の伝播消去法
などがある。
【００４０】
相関前処理部１２は、クラスタリング部１１で求めた二つのピーク位置と成分値とに対し
て、予め設定した重み関数を当てはめる手段である。例えば、重み関数としてガウス分布
を設定した場合には、図６に示すように、２つのピーク位置Ｑ１（ｘ１，ｙ１）、Ｑ２（
ｘ２，ｙ２）のそれぞれを中心として、ピーク成分値Ｑ１とＱ２とを持つ３σのガウス分
布となるように、重み関数を当てはめることとなる。ただし、この重み関数はガウス分布
に限定されることはなく、ハミング、ハニング、ブラックマン・ハリスなど他の分布関数
を用いてもよい。
【００４１】
相互相関部１３は、相関前処理部１２からの重み分布と、第２のフィルタ部１５からの画
像との間で相関を算出する周知の手段である。
【００４２】
対応点算出部１４は、相互相関部１３からの相関分布から二つのピーク位置と、ピーク位
置の成分値とを探し出す手段であり、クラスタリング部１１と同様の演算を行うものであ
る。本実施の形態の対応点算出部１４による演算結果は、例えば図７に示すように、演算
の結果である２つのピーク位置（ｘ３，ｙ３）、（ｘ４，ｙ４）と、これらのピーク位置
の成分値Ｑ３、Ｑ４とが求まる。
【００４３】
第２のフィルタ部１５は、変位量演算部７からの接合画像に対して空間周波数を選択的に
通過させる手段であり、前述する第１のフィルタ部８と同様の処理を行うものである。
【００４４】
次に、図２に基づいて、本実施の形態の特徴点抽出部６の動作を説明する。
【００４５】
シネメモリ３から入力された信号は、第１のフィルタ部８により、画像の空間周波数が選
択的に通過させることとなる。すなわち、画像の空間周波数の内で、周波数がπ／１６か
らπ／４～π／２となる周波数の信号のみが抽出されて、パワー算出部９に出力される。
このパワー算出部９に入力された信号は、注目点Ｏ（ｘ，ｙ）から半径ｒ内の全ての点Ｐ
（ｘ，ｙ）の２乗和が求められて、注目点Ｏのパワー値として重み付け部１０に出力され
る。パワー値として重み付け部１０に入力された信号は、あらかじめ設定された重み付け
演算手段として、横方向の重みが中央ほど大きくなるような値とし、縦方向の重みが中央
ほど低くなるような値となる重み付け演算がなされ、得られた値（信号）がクラスタリン
グ部１１に出力される。クラスタリング部１１に入力された信号は、例えば公知の伝搬消
去法により、二つのピーク位置とこのピーク位置の成分値が検出され、この検出値が相関
前処理部１２に出力される。
【００４６】
この相関前処理部１２には、第１のフィルタ部８からの出力値も入力される構成となって
おり、クラスタリング部１１で求めた二つのピーク位置と成分値とに対して、予め設定さ
れた重み関数で重み付け演算がなされ、得られた値が相互相関部１３に出力される。相互
相関部１２に入力された信号は、第２のフィルタ部１５からの画像との間で相関（相関分
布，相関値の分布）が算出され、得られた相関分布が対応点検出部１４に出力される。対
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応点検出部１４に入力された相関分布は、クラスタリング部１１と同様の演算により二つ
のピーク位置とピーク位置の成分値とが検出され、２つのピーク位置（ｘ３，ｙ３）、（
ｘ４，ｙ４）と、これらのピーク位置の成分値Ｑ３、Ｑ４とが変位量演算部７に出力され
る。
【００４７】
図８は本実施の形態の変位量演算部の概略構成を説明するための図である。
図８から明らかなように、本実施の形態の変位量演算部７は、変形量演算部１６と、変形
量最大画像記憶部１７と、変形量最小画像記憶部１８と、最終画像記憶部１９と、初期画
像記憶部２０と、歪み画像演算部２１とを備えてなる。
【００４８】
図８において、変形量演算部１６は、対応点算出部１４により対応付けられた特徴点同士
の距離を符号を含めて算出する手段である。
【００４９】
　変形量最大画像記憶部１７は、符号を含めて最小となる画像のビームデータ信号を判別
し記憶する手段である。
【００５０】
　変形量最小画像記憶部１８は、特徴点同士の距離が符号を含めて最大となる時の画像の
ビームデータ信号を判別し記憶する手段である。
【００５１】
最終画像記憶部１９は、最大変形の時の画像を記憶する手段であり、記憶した画像を歪み
画像演算部２１に出力する構成となっている。
【００５２】
初期画像記憶部２０は、変形量最小画像記憶部１８が判別したデータ（画像）で初期画像
を更新し、新たな初期画像データとして記憶する手段であり、記憶した画像は特徴点抽出
部６及び変形量演算部１６並びに歪み画像演算部２１へそれぞれ出力する構成となってい
る。
【００５３】
　歪み画像演算部２１は、変形量の最大と最小の画像から生体組織の変位（歪み）分布を
映像化する手段である。
【００５４】
このように、変位量演算部７では、対応点算出部１４により対応付けられた特徴点である
４組のピーク位置とピーク位置の成分値（パワー分布）とから、対応付けられた特徴点の
それぞれの距離が算出され、その内の最小値と最大値とがそれぞれ検出されることとなる
。
【００５５】
以上、本発明者によってなされた発明を、前記発明の実施の形態に基づき具体的に説明し
たが、本発明は、前記発明の実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しな
い範囲において種々変更可能であることは勿論である。
【００５６】
【発明の効果】
本願において開示される発明のうち代表的なものによって得られる効果を簡単に説明すれ
ば、下記の通りである。
【００５７】
（１）、検査を要する時間を短縮することができる。
（２）、客観的な超音波検査をすることができる。
（３）、超音波検査時における検者の負担を低減することができる。
（４）、超音波検査時における被検体の負担を低減させることができる。
（５）、超音波検査の経験度合いによる検査時間等を均一化することができる。
（６）、局部的に硬さの異なる部分を明瞭に区別して表示することができる。
（７）、特別の応力付加装置なしに歪映像を得ることができる。
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【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態である超音波診断装置の概略構成を説明するための図であ
る。
【図２】本実施の形態の特徴点抽出部の概略構成を説明するための図である。
【図３】本実施の形態におけるフィルタ処理後の画像を説明するための図である。
【図４】本実施の形態の重み付け部の概略構成を説明するための図である。
【図５】本実施の形態のクラスタリング部の動作を説明するための図である。
【図６】本実施の形態の相関前処理部の動作を説明するための図である。
【図７】本実施の形態の対応点算出部の動作を説明するための図である。
【図８】本実施の形態の変位量演算部の概略構成を説明するための図である。
【図９】本実施の形態の第１のフィルタ部の動作を説明するための図である。
【図１０】本実施の形態の第１のフィルタ部の動作を説明するための図である。
【符号の説明】
１…探触子、２…超音波送受信部、３…シネメモリ、４…フレームメモリ、５…表示部、
６…特徴点抽出部、７…変位量演算部、８…第１のフィルタ部、９…パワー算出部、１０
…重み付け部、１１…クラスタリング部、１２…相関前処理部、１３…相互相関部、１４
…対応点算出部、１５…第２のフィルタ部、１６…変形量演算部、１７…変形量最大画像
記憶部、１８…変形量最小画像記憶部、１９…最終画像記憶部、２０…初期画像記憶部、
２１…歪み画像演算部。

【図１】 【図２】
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