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(57)【要約】
　検出対象の体組織を、高精度、確実且つ自動で検出す
ることを課題とする。
　超音波体組織検出装置（１０）は、送受信部（１１）
、二次元データ取得部（１４）、空間周波数分布算出部
（１５）、および、判定部（１６）を備える。送受信部
（１１）は、検体の体内に超音波信号を送信して、その
エコー信号を受信する。二次元データ取得部（１４）は
、超音波送信方向と走査方向の二次元からなる二次元エ
コー画像を形成する。空間周波数分布算出部（１５）は
、二次元エコー画像を周波数変換することで、判定対象
位置に対する空間周波数分布を算出する。判定部（１６
）は、空間周波数分布の超音波送信方向に沿った振幅の
分布と走査方向に沿った振幅の分布とに基づいて、判定
対象位置が検出対象の体組織か否かの判定を行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体の体内に超音波信号を送信して、そのエコー信号を受信する送受信部と、
　前記検体の表面に沿った複数の位置で取得した前記エコー信号から、前記超音波信号の
送信方向と、前記超音波信号の送信方向に略直交する走査方向の二次元データを取得する
二次元データ取得部と、
　前記超音波信号の送信方向から決定される深度方向と該深度方向に直交する水平方向の
二次元で前記二次元データを空間周波数変換し、判定対象位置に対する空間周波数分布を
算出する空間周波数分布算出部と、
　前記空間周波数分布の前記深度方向に沿った周波数成分の分布と前記水平方向に沿った
周波数成分の分布とに基づいて、前記判定対象位置が所望の体組織か否かの判定を行う判
定部と、
　を備える、超音波体組織検出装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波体組織検出装置であって、
　前記判定部は、
　前記空間周波数分布の前記深度方向に沿った空間周波数と前記水平方向に沿った空間周
波数とが同じ二点の前記周波数成分の違いに基づいて前記判定を行う、
　超音波体組織検出装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波体組織検出装置であって、
　前記判定部は、
　前記二点の周波数成分の差を前記深度方向および前記水平方向に沿って積算した積算値
を用いて前記判定を行う、
　超音波体組織検出装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の超音波体組織検出装置であって、
　前記判定部は、
　予め設定した閾値と前記積算値との比較結果を用いて前記判定を行う、
　超音波体組織検出装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の超音波体組織検出装置であって、
　前記所望の体組織は筋組織であり、
　前記判定部は、前記積算値が前記閾値以上であれば、前記判定対象位置は前記筋組織で
あると判定する、
　超音波体組織検出装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の超音波体組織検出装置であって、
　前記判定部は、
　前記空間周波数分布を用いて、前記超音波信号の送信方向と前記深度方向との角度差を
検出し、
　該角度差を用いて、前記深度方向に沿った振幅の分布と前記水平方向に沿った振幅の分
布とを算出する、
　超音波体組織検出装置。
【請求項７】
　検体の体内に超音波信号を送信して、そのエコー信号を受信する送受信工程と、
　前記検体の表面に沿った複数の位置で取得した前記エコー信号から、前記超音波信号の
送信方向と、前記超音波信号の送信方向に略直交する走査方向の二次元データを取得する
二次元データ取得工程と、
　前記超音波信号の送信方向から決定される深度方向と該深度方向に直交する水平方向の



(3) JP WO2016/104034 A1 2016.6.30

10

20

30

40

50

二次元で前記二次元データを空間周波数変換し、判定対象位置に対する空間周波数分布を
算出する空間周波数分布算出工程と、
　前記空間周波数分布の前記深度方向に沿った周波数成分の分布と前記水平方向に沿った
周波数成分の分布とに基づいて、前記判定対象位置が所望の体組織か否かの判定を行う判
定工程と、
　を備える、超音波体組織検出方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の超音波体組織検出方法であって、
　前記判定工程は、
　前記空間周波数分布を用いて、前記超音波信号の送信方向と前記深度方向との角度差を
検出し、
　該角度差を用いて、前記深度方向に沿った周波数成分の分布と前記水平方向に沿った周
波数成分の分布とを算出する、
　超音波体組織検出方法。
【請求項９】
　検体の体内に超音波信号を送信して得られるエコー信号から検出対象の体組織を判定す
る処理をコンピュータに実行させる超音波体組織検出プログラムであって、
　前記コンピュータは、
　前記検体の表面に沿った複数の位置で取得した前記エコー信号から、前記超音波信号の
送信方向と、前記超音波信号の送信方向に略直交する走査方向の二次元データを取得する
二次元データ取得処理と、
　前記超音波信号の送信方向から決定される深度方向と該深度方向に直交する水平方向の
二次元で前記二次元データを空間周波数変換し、判定対象位置に対する空間周波数分布を
算出する空間周波数分布算出処理と、
　前記空間周波数分布の前記深度方向に沿った周波数成分の分布と前記水平方向に沿った
周波数成分の分布とに基づいて、前記判定対象位置が所望の体組織か否かの判定を行う判
定処理と、
　を実行する、超音波体組織検出プログラム。
【請求項１０】
　請求項９に記載の超音波体組織検出プログラムであって、
　前記コンピュータは、
　前記判定処理として、
　前記空間周波数分布を用いて、前記超音波信号の送信方向と前記深度方向との角度差を
検出し、
　該角度差を用いて、前記深度方向に沿った周波数成分の分布と前記水平方向に沿った周
波数成分の分布とを算出する、
　超音波体組織検出プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を体内に送信して、そのエコー信号から対象の体組織を検出する超音
波体組織検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、特許文献１に記載されているような超音波診断装置が、各種考案されている。こ
のような超音波診断装置は、身体の外部から体内に超音波信号を送信し、そのエコー信号
から体内の状態を判定するための画像データを生成する。
【０００３】
　具体的には、超音波診断装置は、超音波送受信用のプローブを用いて、皮膚表面に直交
する方向に、超音波信号を送信する。超音波診断装置は、この超音波信号が体組織で反射



(4) JP WO2016/104034 A1 2016.6.30

10

20

30

40

50

して得られるエコー信号を受信する。超音波診断装置は、超音波プローブの位置を皮膚表
面に沿って移動させ、複数箇所でエコー信号を受信する。これにより、超音波診断装置は
、超音波信号の送信方向に平行な深度方向と皮膚表面に平行な走査方向との二次元のエコ
ー画像を形成している。例えば、超音波診断装置は、エコー信号の振幅が大きな位置の輝
度を高く設定し、エコー信号の振幅が小さな位置の輝度を低く設定することで、エコー信
号の振幅を輝度で表した二次元のエコー画像を形成している。
【０００４】
　このような二次元のエコー画像は、所望の体組織を検出する処理に利用することができ
る。例えば、大腿骨の表面に、筋組織、皮下組織、および皮膚が層状に存在する箇所にお
いて、筋組織を検出する処理に利用することができる。
【０００５】
　従来、筋組織と皮下組織とを判別する場合、ディスプレイ等に表示された二次元のエコ
ー画像の輝度分布のパターンをオペレータが観察する。オペレータは、皮下組織の輝度分
布のパターンと、筋組織の輝度分布のパターンの差を予め認識しておく。オペレータは、
輝度分布のパターンから皮下組織と筋組織とを判別する。さらに、オペレータは、輝度分
布のパターンが変化する位置を皮下組織と筋組織との境界（筋膜）であると判定する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－９２６８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述のオペレータが二次元のエコー画像を観察して筋組織と皮下組織と
を判別する方法では、筋組織の検出精度がオペレータの経験に依存する。
【０００８】
　また、筋組織に対するエコー信号の振幅（エコー画像の輝度）は、高齢化に伴い変化し
てしまい、検出対象の人の年齢によって、皮下組織と筋組織との輝度分布のパターンの違
いが変化してしまう。
【０００９】
　このように、オペレータが二次元のエコー画像を観察して、筋組織を検出する従来の方
法では、手動で筋組織を検出するものであり、高精度で確実な筋組織の検出を行うことが
容易ではない。同様に、皮下組織を検出する場合も、筋組織との判別が容易でない。
【００１０】
　したがって、本発明の目的は、検出対象の体組織を、高精度、確実且つ自動で検出する
超音波体組織検出装置、超音波体組織検出方法、および、超音波体組織検出プログラムを
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この発明の超音波体組織検出装置は、送受信部、二次元データ取得部、空間周波数分布
算出部、および、判定部を備える。送受信部は、検体の体内に超音波信号を送信して、そ
のエコー信号を受信する。二次元データ取得部は、複数の位置で取得したエコー信号から
、超音波信号の送信方向と超音波信号の送信方向に略直交する走査方向の二次元で構成さ
れる二次元データを取得する。空間周波数分布算出部は、超音波信号の送信方向から決定
される深度方向と該深度方向に直交する水平方向の二次元において二次元データを周波数
変換し、判定対象位置に対する空間周波数分布を算出する。判定部は、空間周波数分布の
深度方向に沿った周波数成分の分布と水平方向に沿った周波数成分の分布とに基づいて、
判定対象位置が所望の体組織か否かの判定を行う。
【００１２】
　この構成では、所望の体組織の空間周波数分布と当該所望の体組織に隣接する他の体組
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織の空間周波数分布との違いを、数値として得ることができる。したがって、この数値を
評価することで、所望の体組織か否かを判定し、所望の体組織を検出することができる。
【００１３】
　また、この発明の超音波体組織検出装置では、判定部は、空間周波数分布の深度方向と
水平方向のそれぞれについて空間周波数が同じ二点の周波数成分の違いを用いて判定を行
う。
【００１４】
　また、この発明の超音波体組織検出装置では、判定部は、二点の周波数成分の差を深度
方向および水平方向に沿って積算した積算値を用いて判定を行う。
【００１５】
　また、この発明の超音波体組織検出装置では、判定部は、予め設定した閾値と積算値と
の比較結果を用いて判定を行う。
【００１６】
　これらの構成では、所望の体組織を判定する具体的な態様を示しており、これらの構成
を用いることで、所望の体組織を確実、高精度且つ自動で検出することができる。
【００１７】
　また、この発明の超音波体組織検出装置では、所望の体組織は筋組織である。判定部は
、積算値が閾値以上であれば、判定対象位置が筋組織であると判定する。
【００１８】
　この構成では、所望の体組織として筋組織を確実、高精度且つ自動で検出することがで
きる。
【００１９】
　また、この発明の超音波体組織検出装置では、判定部は、空間周波数分布を用いて、超
音波信号の送信方向と深度方向との角度差を検出する。判定部は、この角度差を用いて、
深度方向に沿った周波数成分の分布と水平方向に沿った周波数成分の分布とを算出する。
【００２０】
　この構成では、超音波送信方向と深度方向とが平行でない場合であっても、所望の体組
織を確実、高精度且つ自動で検出することができる。
【発明の効果】
【００２１】
　この発明によれば、筋組織、皮下組織等の検出対象の体組織を、高精度、確実且つ自動
で検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置の構成図
【図２】本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が形成する二次元エコー画
像の例を示す図
【図３】本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が算出する空間周波数分布
の例を示す図
【図４】本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が算出する周波数成分特性
の例を示す図
【図５】本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出方法の処理フローを示すフロー
チャート
【図６】深度方向と超音波信号の送信方向とが平行でない場合の二次元エコー画像を示す
図、および、皮下組織の空間周波数分布を示す図
【図７】本発明の第２の実施形態に係る超音波体組織検出方法の処理フローを示すフロー
チャート
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置、超音波体組織検出方法、および
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超音波体組織検出プログラムについて、図を参照して説明する。図１は、本発明の第１の
実施形態に係る超音波体組織検出装置の構成図である。
【００２４】
　超音波体組織検出装置１０は、送受信部１１、二次元データ取得部１４、空間周波数分
布算出部１５、および、判定部１６を備える。送受信部１１は、送信制御部１２、エコー
信号受信部１３、および、プローブ１００を備える。
【００２５】
　送信制御部１２は、超音波領域の周波数からなる搬送波をパルス波形に成形した送信制
御信号を生成する。送信制御部１２は、送信制御信号をプローブ１００へ出力する。
【００２６】
　プローブ１００は、例えば複数のエレメントからなるリニアアレイ型の超音波振動子を
備える。超音波振動子は、送信制御信号によって励振され、超音波信号を外部（検体の体
内）へ送信する。この際、超音波振動子は、プローブ１００の送受波面に直交する方向（
超音波信号の送信方向）に軸を有し、所定の送信ビーム角からなる超音波信号を送信する
。
【００２７】
　プローブ１００の送受波面は、検体の皮膚表面と平行になるように、皮膚表面に当接し
ている。したがって、超音波振動子から送信された超音波信号は、検体内において、皮膚
表面に略直交する方向（深度方向）に伝搬する。すなわち、超音波信号の送信方向は深度
方向に一致する。
【００２８】
　超音波信号は、検体内の各体組織で反射する。具体的には、筋組織、皮下組織、および
皮膚がこの順で大腿骨の表面を覆っている箇所では、皮膚、皮下組織、筋組織、および大
腿骨の表面で超音波信号が反射する。この反射による生じるエコー信号は、検体内におい
て、超音波信号の送信方向に平行に伝搬し、超音波振動子で受信される。
【００２９】
　プローブ１００は、検体の皮膚表面に平行な方向に沿って走査可能に配置されている。
プローブ１００は、走査方向に沿った複数の箇所において、超音波振動子から超音波信号
を送信し、そのエコー信号を受信する。プローブ１００は、超音波振動子で受信したエコ
ー信号を、二次元データ取得部１４に出力する。
【００３０】
　二次元データ取得部１４は、プローブ１００が皮膚上の複数の位置から取得した上記エ
コー信号に基づいて二次元データを取得する。また、二次元データ取得部１４は、二次元
データを用いて二次元エコー画像を形成する。具体的には、二次元データ取得部１４は、
各エコー信号に対して、所定の時間間隔で設定されたサンプリングタイミング毎に振幅値
を検出する。これにより、二次元データ取得部１４は、それぞれのエコー信号に対して、
超音波信号の送信方向に沿って配列された複数のサンプリング点毎に振幅値を算出する。
【００３１】
　二次元データ取得部１４は、それぞれに複数の振幅値を有する複数のエコー信号を走査
方向に沿って配列することで、超音波信号の送信方向と走査方向の二次元領域からなる振
幅値の分布を得る。ここで、本実施形態に示すように、超音波信号の送信方向が皮膚表面
に直交していれば、超音波信号の送信方向は深度方向となり、走査方向は皮膚に平行な方
向である水平方向となる。二次元データ取得部１４は、振幅値に応じて輝度を設定するこ
とで、二次元エコー画像を形成する。
【００３２】
　図２は、本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が形成する二次元エコー
画像の例を示す図である。なお、図２では、振幅が大きいほど輝度が高く（白く）なり、
振幅が小さいほど輝度が低く（黒く）なるように図示している。
【００３３】
　図２の二次元エコー画像データが示すように、皮膚表面および大腿骨表面では、輝度が
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高くなる（エコー信号の振幅が高くなる）。また、皮膚表面および大腿骨表面では、走査
方向すなわち皮膚表面に平行な方向に沿って延びる高輝度の線状部がそれぞれ一本ずつ現
れる。この皮膚表面および大腿骨表面に起因する各線状部は、走査方向に沿って途中で切
れることなく、且つ、太く（超音波信号の送信方向に沿った長さが長く）現れる。
【００３４】
　図２の二次元エコー画像データが示すように、皮下組織では、走査方向に沿って延びる
高輝度の線状部が複数現れる。これらの線状部は、走査方向に沿って比較的長く現れるが
、上述の皮膚表面および大腿骨表面に起因する線状部よりは短い。また、これらの線状部
は、超音波信号の送信方向（深度方向）に沿って或程度の範囲の間隔をおいて連続で現れ
る。
【００３５】
　図２の二次元エコー画像データが示すように、筋組織では、短い線状部が現れ、若年者
では低輝度であるが高齢化と共に高輝度となる傾向がある。このため各部位の全体的な輝
度だけで見ると皮下組織の平均輝度と筋内の平均輝度の大小関係は、若年者と高齢者で逆
転してしまい、輝度の平均では皮下組織と筋組織を区別することが出来ない。なお、これ
らの線状部は、皮下組織に起因する線状部よりも短い。また、これらの線状部は、超音波
信号の送信方向（深度方向）に沿って、略同じ間隔で現れるとは限らず、概ね一定しない
間隔で現れる。
【００３６】
　図２の二次元エコー画像データが示すように、筋膜、すなわち、筋組織の表面では、皮
膚表面および大腿骨表面と類似する特徴を有する線状部が現れる。しかしながら、筋膜に
起因する線状部は、皮下組織や筋組織に現れる線状部と同程度の太さで現れる。
【００３７】
　以上のように、二次元エコー画像（二次元データ）において、皮下組織と筋組織とは、
皮膚表面および大腿骨表面と異なる特徴を有する。また、二次元エコー画像において、皮
下組織と筋組織とは、異なる特徴を有する。
【００３８】
　空間周波数分布算出部１５は、判定対象位置を中心にした二次元データから空間周波数
分布を算出する。具体的には、空間周波数分布算出部１５は、二次元データ、すなわち複
数のエコー信号による振幅値の二次元分布に対して、走査方向（水平方向）の周波数成分
ｕと超音波信号の送信方向（深度方向）の周波数成分ｖとによって定義される二次元の空
間周波数変換処理を実行する。
【００３９】
　図３は、本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が算出する空間周波数分
布の例を示す図である。図３（Ａ）は、皮下組織の空間周波数分布を示し、図３（Ｂ）は
、筋組織の空間周波数分布を示す。
【００４０】
　図３（Ａ）の空間周波数分布に示すように、皮下組織では、超音波信号の送信方向（深
度方向）において、ＤＣ成分から高周波数成分まで幅広い周波数帯域において、各周波数
成分の強度値（値）（以下、これを周波数成分という）が高くなる。これは、上述のよう
に、皮下組織では、超音波信号の送信方向に沿って或程度の間隔をおいて連続で、線状部
（エコー信号の振幅値が高い部分）が現れることによる。
【００４１】
　また、図３（Ａ）の空間周波数分布に示すように、皮下組織では、走査方向（水平方向
）において、ＤＣ成分は高いものの、他の周波数、特に高周波数成分は低くなる。これは
、上述のように、皮下組織では、走査方向に沿って線状部が延びており、且つ、走査方向
に沿って線状部が繰り返される構成を有していないことによる。一方で、深度方向に対し
明瞭な線状部が繰り返されるため、超音波信号の送信方向（深度方向）の高周波成分は大
きくなる。
【００４２】
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　図３（Ｂ）の空間周波数分布に示すように、筋組織では、超音波信号の送信方向（深度
方向）および走査方向（水平方向）の両方において、ＤＣ成分は高いものの、他の周波数
、特に高周波数成分は低くなる。
【００４３】
　これは、上述のように、筋組織では、走査方向に沿って線状部が延びている長さが短い
こと、超音波信号の送信方向に沿って複数の線状部が連続的に繰り返し現れる構成を有し
ていないことによる。
【００４４】
　以上のように、空間周波数分布において、皮下組織と筋組織とは、異なる特徴を有する
。
【００４５】
　空間周波数分布算出部１５は、判定対象位置毎に空間周波数分布を算出して、判定部１
６に出力する。
【００４６】
　判定部１６は、空間周波数分布における超音波送信方向（深度方向）に沿った周波数成
分特性（ｖ方向周波数成分特性）と、空間周波数分布における走査方向（水平方向）に沿
った周波数成分特性（ｕ方向周波数成分特性）を取得する。ｖ方向周波数成分特性は、Ｄ
Ｃ成分を表す点を基準点として、当該基準点を中心に超音波送信方向に沿った各周波数成
分の配列によって表される。ｕ方向周波数成分特性は、前記基準点を中心に走査方向に沿
った各周波数成分の配列によって表される。
【００４７】
　図４は、本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置が算出する周波数成分特
性の例を示す図である。図４（Ａ）は、皮下組織の周波数成分特性を示し、図４（Ｂ）は
、筋組織の周波数成分特性を示す。
【００４８】
　図４（Ａ）の周波数成分特性に示すように、皮下組織では、ｖ方向に沿った各周波数成
分が定常的に高い。また、皮下組織では、ｕ方向に沿ったＤＣ成分は高いが、周波数が高
くなるにしたがって周波数成分が低下していく。このため、基準点からｖ方向およびｕ方
向に同じ周波数距離Ｄｆ（図３、図４参照）離れた周波数成分では、ｖ方向周波数成分特
性の周波数成分は、ｕ方向周波数成分特性の周波数成分よりも大きくなる。これは、基準
点近傍を除けば、殆ど全ての周波数成分で同じである。したがって、ｖ方向周波数成分特
性とｕ方向周波数成分特性との差は、ＤＣ成分付近の周波数成分を除き、略全体の周波数
帯域に亘って、大きくなる。
【００４９】
　図４（Ｂ）の周波数成分特性に示すように、筋組織では、ｖ方向、ｕ方向によらず、Ｄ
Ｃ成分は高いが、周波数が高くなるにしたがって周波数成分が低下していく。このため、
基準点からｖ方向およびｕ方向に同じ周波数距離Ｄｆ（図３、図４参照）離れた周波数成
分では、ｖ方向周波数成分特性の周波数成分とｕ方向周波数成分特性の周波数成分とが略
同じになる。これは、基準点近傍も含めて殆ど全ての周波数成分で同じである。したがっ
て、ｖ方向周波数成分特性とｕ方向周波数成分特性との差は、略全体の周波数帯域に亘っ
て、小さくなる。
【００５０】
　判定部１６は、このような皮下組織の周波数成分特性と筋組織の周波数成分特性との差
を用いて、判定対象位置が皮下組織であるか、筋組織であるかを判定する。または、判定
部１６は、判定対象位置が、検出対象とする体組織、例えば筋組織であるか否かを判定す
る。
【００５１】
　具体的には、判定部１６は、上述のように空間周波数分布の深度方向に沿った空間周波
数と水平方向に沿った空間周波数とが同じ二点の周波数成分の差分値、すなわち、基準点
から周波数距離が同じ位置のｖ方向周波数成分特性の周波数成分とｕ方向周波数成分特性



(9) JP WO2016/104034 A1 2016.6.30

10

20

30

40

50

の周波数成分の差分値を算出する。判定部１６は、空間周波数分布から得られる各周波数
成分に対してこの差分値の算出を行う。判定部１６は、周波数成分に対する差分値を深度
方向および水平方向に沿って積算し、この積算値を指標Ｓとして算出する。
【００５２】
　判定部１６は、指標Ｓに対する閾値Ｔｈを予め記憶している。閾値Ｔｈは、予め実験等
により、皮下組織の指標Ｓの平均値や最小値、筋組織の指標Ｓの平均値や最大値を取得し
ておき、これらの算術値から適宜設定されている。例えば、皮下組織の指標Ｓの平均値と
筋組織の指標Ｓの平均値の中間値が閾値Ｔｈに設定される。
【００５３】
　判定部１６は、指標Ｓと閾値Ｔｈを比較し、指標Ｓが閾値Ｔｈ以上であれば、判定対象
位置は皮下組織であると判定する。一方、判定部１６は、指標Ｓが閾値Ｔｈ未満であれば
、判定対象位置は筋組織であると判定する。
【００５４】
　判定部１６は、超音波信号の送信方向（深度方向）に沿って判定対象位置を移動させて
いき、判定対象位置毎に皮下組織であるか筋組織であるかを判定する。これにより、超音
波信号の１送信毎（１スイープ毎）に皮下組織と筋組織との境界（筋膜）を検出すること
もでき、皮下組織の範囲（厚み）、および、筋組織の範囲（厚み）を検出することもでき
る。
【００５５】
　以上のように、本実施形態の構成を用いることにより、筋組織や皮下組織を、自動で確
実、且つ高精度に検出することができる。なお、上述の実施形態では、筋組織および皮下
組織の検出を例に説明したが、空間周波数分布が異なる体組織が存在する場合であれば、
本実施形態の構成を用いることにより、検出対象とする体組織を、自動で確実、且つ高精
度に検出することができる。
【００５６】
　なお、上述の説明では、各処理を個別の機能ブロックで実現する態様を示したが、上述
の超音波信号による体組織の検出処理をプログラム化して記憶しておき、コンピュータ等
の演算処理装置で読み出して実行するようにしてもよい。この場合、次に示すフローを用
いればよい。図５は、本発明の第１の実施形態に係る超音波体組織検出方法の処理フロー
を示すフローチャートである。
【００５７】
　演算処理装置は、それぞれに異なる位置で超音波信号を送信し、そのエコー信号を取得
する。すなわち、演算処理装置は、複数のスイープに対してエコー信号を取得する（Ｓ１
０１）。
【００５８】
　演算処理装置は、複数のスイープのエコー信号を用いて、判定対象位置を含む二次元デ
ータを取得する（Ｓ１０２）。
【００５９】
　演算処理装置は、二次元データを用いて判定対象位置における空間周波数分布を算出す
る（Ｓ１０３）。
【００６０】
　演算処理装置は、空間周波数分布における超音波送信方向（ｖ方向）の周波数成分と、
走査方向（ｕ方向）の周波数成分との差から指標Ｓを算出する（Ｓ１０４）。
【００６１】
　演算処理装置は、指標Ｓが閾値Ｔｈ以上であれば（Ｓ１０５：ＹＥＳ）、判定対象位置
を皮下組織であると判定する（Ｓ１０６）。演算処理装置は、指標Ｓが閾値Ｔｈ未満であ
れば（Ｓ１０５：ＮＯ）、判定対象位置を筋組織であると判定する（Ｓ１０７）。
【００６２】
　次に、本発明の第２の実施形態に係る超音波体組織検出装置について、図を参照して説
明する。本実施形態に係る超音波体組織検出装置は、基本的な構成および処理については
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第１の実施形態に係る超音波体組織検出装置と同じであり、第１の実施形態に係る超音波
体組織検出装置と比較して、深度方向に対する超音波送信方向の傾き（角度差）を補正す
る機能を追加したものである。
【００６３】
　プローブ１００を皮膚表面に当接した際、プローブ１００の送受波面が傾き、体内の深
度方向と超音波信号の送信方向とが平行にならない（深度方向と送信方向の角度差が生じ
る）場合がある。
【００６４】
　図６（Ａ）は、深度方向と超音波送信方向とが平行でない場合の二次元エコー画像を示
す図であり、図６（Ｂ）は、深度方向と超音波送信方向とが平行でない場合の皮下組織の
空間周波数分布を示す図である。
【００６５】
　このような場合、図６（Ａ）に示すように、皮下組織における複数の線状部の延びる方
向と走査方向とが平行でなく、複数の線状部が間隔をおいて配列される方向と超音波信号
の送信方向とが平行でなくなる。
【００６６】
　このため、図６（Ｂ）に示すように、皮下組織の空間周波数分布における周波数成分が
高い周波数成分が列ぶ方向と、超音波送信方向とが平行でなくなる。
【００６７】
　本実施形態の超音波体組織検出装置は、図６（Ｂ）に示すように、値（強度）が高い周
波数成分が列ぶ方向をｖ'方向とし、当該ｖ'方向に直交する方向をｕ'方向に設定する。
これにより、ｖ'方向が深度方向となり、ｕ'方向が水平方向となる。超音波体組織検出装
置は、ｖ'方向の周波数成分特性とｕ'方向の周波数成分特性との差から、判定対象位置が
皮下組織か筋組織かを判定する。
【００６８】
　例えば、次に示すフローを用いて判定処理を行う。図７は、本発明の第２の実施形態に
係る超音波体組織検出方法の処理フローを示すフローチャートである。
【００６９】
　演算処理装置は、複数のスイープに対してエコー信号を取得する（Ｓ２０１）。
【００７０】
　演算処理装置は、複数のスイープのエコー信号を用いて、判定対象位置を含む二次元デ
ータ（超音波送信方向と走査方向で二次元を定義）を取得する（Ｓ２０２）。なお、演算
処理装置は、さらに、二次元データに基づいて二次元エコー画像データを形成してもよい
。
【００７１】
　演算処理装置は、二次元データを用いて判定対象位置における空間周波数分布を算出す
る（Ｓ２０３）。
【００７２】
　演算処理装置は、空間周波数分布を用いて、広い周波数帯域で周波数成分が連続して高
い方向を検出し、当該方向を深度方向（ｖ'方向）に設定する。この処理に利用する空間
周波数分布は、皮膚表面に近い位置のものを用いる。例えば、超音波信号の送信タイミン
グからの時間経過が短いものエコー信号を選択する。演算処理装置は、深度方向（ｖ'方
向）に直交する方向を、水平方向（ｕ'方向）に設定する（Ｓ２０４）。
【００７３】
　演算処理装置は、空間周波数分布における深度方向（ｖ'方向）の周波数成分と、水平
方向（ｕ'方向）の周波数成分との差から指標Ｓを算出する（Ｓ２０５）。
【００７４】
　演算処理装置は、指標Ｓが閾値Ｔｈ以上であれば（Ｓ２０６：ＹＥＳ）、判定対象位置
を皮下組織であると判定する（Ｓ２０７）。演算処理装置は、指標Ｓが閾値Ｔｈ未満であ
れば（Ｓ２０６：ＮＯ）、判定対象位置を筋組織であると判定する（Ｓ２０８）。
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【００７５】
　このような構成を用いることにより、超音波信号の送信方向が深度方向に対して平行で
なくても、判定対象位置が皮下組織であるか筋組織であるかを、自動で確実、且つ高精度
に検出することができる。また、本実施形態でも、第１の実施形態と同様に、検出対象と
する体組織を、自動で確実、且つ高精度に検出することができる。
【００７６】
　なお、上述の各実施形態では示していないが、皮膚表面および大腿骨表面を、皮下組織
および筋組織から分離して判別する具体的な方法は、例えば、次にように設定すればよい
。
【００７７】
　皮膚表面および大腿骨表面は、皮下組織および筋組織と全く異なる輝度分布の特性（周
波数成分の分布の特性）を有し、且つ超音波信号の送信方向における位置が特徴的である
。したがって、これらの特徴に基づいて、皮膚表面および大腿骨表面を、皮下組織および
筋組織から分離することができる。
【００７８】
　例えば、走査方向に沿った線状部の連続性を数値化して閾値と比較する。また、例えば
、超音波送信方向における最もプローブ１００に近い線状部を皮膚表面とし、最も遠い線
状部を大腿骨表面として検出する。
【００７９】
　また、上述の実施形態では、ｖ方向周波数成分特性とｕ方向周波数成分特性の差分値も
しくはｖ'方向周波数成分特性とｕ'方向周波数成分特性の差分値の積算値を用いて判定を
行う態様を示したが、基準点から所定の周波数距離だけ離れた位置のｖ方向周波数成分特
性とｕ方向周波数成分特性の差分値もしくはｖ'方向周波数成分特性とｕ'方向周波数成分
特性の差分値のみを用いて判定を行ってもよい。この場合できる限り高周波数側の周波数
位置を設定するとよい。
【符号の説明】
【００８０】
１０：超音波体組織検出装置
１１：送受信部
１２：送信制御部
１３：エコー信号受信部
１４：二次元データ取得部
１５：空間周波数分布算出部
１６：判定部
１００：プローブ
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摘要(译)

一个目的是以高精度，高可靠性和自动地检测要检测的身体组织。 超声
波体组织检测装置（10）包括发送/接收单元（11），二维数据获取单元
（14），空间频率分布计算单元（15）和确定单元（16）。 发射/接收
单元（11）将超声波信号发射到样本体内并接收回波信号。 二维数据获
取单元（14）形成在超声传输方向和扫描方向上是二维的二维回波图
像。 空间频率分布计算单元（15）对二维回波图像进行频率转换以计算
用于确定目标位置的空间频率分布。 判断单元（16），基于空间频率分
布的沿着超声波传输方向的振幅分布和沿着扫描方向的振幅分布，判断
判断对象位置是否是被检测对象的身体组织。 要做。
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