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(57)【要約】
【課題】光音響画像診断装置において、光照射タイミン
グにばらつきが生じたときでも、生成される光音響画像
の画像品質の低下を抑制する。
【解決手段】超音波画像構築手段１８は、超音波画像を
生成する。第１の光音響画像構築手段１７は、被検体に
照射された光により生じた光音響信号に基づいて光音響
画像を生成する。ずれ量検出手段１９は、光音響画像と
超音波画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ
量を検出する。第２の光音響画像構築手段２０は、検出
されたずれに基づいて光音響画像を生成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波画像を生成する超音波画像構築手段と、
　被検体内に照射された光により生じた光音響信号に基づいて光音響画像を生成する光音
響画像構築手段と、
　前記超音波画像と前記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ量を検出
するずれ量検出手段とを備え、
　前記光音響画像構築手段が、前記検出されたずれに基づいて前記光音響画像を再生成す
るものであることを特徴とする光音響画像診断装置。
【請求項２】
　前記光音響画像構築手段が、前記光音響信号の時間軸を前記ずれ量検出手段で検出され
た時間軸方向のずれの分だけ補正して前記光音響信号の再生成を行う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診断装置。
【請求項３】
　前記ずれ量検出手段で検出されたずれが所定のしきい値以下になるまで、前記光音響画
像の再生成と前記ずれの検出とを繰り返し行うものであることを特徴とする請求項１又は
２に記載の光音響画像診断装置。
【請求項４】
　前記ずれ量検出手段が、前記超音波画像と前記光音響画像との相関を求め、該求めた相
関に基づいて前記ずれ量を検出するものであることを特徴とする請求項１から３何れかに
記載の光音響画像診断装置。
【請求項５】
　前記超音波画像から所定の特徴点を抽出して特徴点画像を生成する特徴点抽出手段を更
に備え、前記ずれ量検出手段が、前記特徴点画像と前記光音響画像との相関を求め、該求
めた相関に基づいて前記ずれ量を検出する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診断装置。
【請求項６】
　前記特徴点抽出手段が、前記超音波画像から血管部分に該当する特徴点を抽出し、該抽
出された血管部分から成る血管画像を前記特徴点画像として生成するものであることを特
徴とする請求項５に記載の光音響画像診断装置。
【請求項７】
　前記ずれ量検出手段が、前記超音波画像に対して設定された比較ポイントと、前記光音
響画像に対して設定された、前記超音波画像における比較ポイントに対応する比較ポイン
トとのずれ量を検出する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
響画像診断装置。
【請求項８】
　被検体内に出力された超音波に対する反射音響信号に基づいて超音波画像を生成するス
テップと、
　被検体内に照射された光により生じた光音響信号を取得し、該取得した光音響信号に基
づいて光音響画像を生成するステップと、
　前記超音波画像と前記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ量を検出
するステップと、
　前記検出されたずれに基づいて前記光音響画像を再生成するステップとを有することを
特徴とする光音響画像生成方法。
【請求項９】
　コンピュータに、
　被検体内に出力された超音波に対する反射音響信号に基づいて超音波画像を生成する手
順と、
　被検体内に照射された光により生じた光音響信号を取得し、該取得した光音響信号に基
づいて光音響画像を生成する手順と、
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　前記超音波画像と前記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ量を検出
する手順と、
　前記検出されたずれに基づいて前記光音響画像を再生成する手順とを実行させるための
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光音響画像診断装置、画像生成方法、及びプログラムに関し、更に詳しくは
、生体組織に光を照射し光照射に伴って発生する音響信号に基づいて画像生成を行う光音
響画像診断装置、画像生成方法、及びプログラムに関する。
【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
探触子から被検体に超音波を送信させると、その超音波は被検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、レーザパルスなどの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。光音響画像と超音波画像とに関して、特許文献１には同じ
位置で両画像を生成し、合成して表示することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－１２２９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に、超音波診断装置をベースとした光音響画像診断装置では、光音響画像診断装置
からレーザ光源に対してレーザ発光のトリガ信号を出力し、レーザ光源は、そのトリガ信
号に応答してレーザ光を出射する。光音響画像診断装置は、レーザ光源から出力されたレ
ーザ光により生じた光音響信号を超音波探触子で受信し、受信した光音響信号に対して画
像再構成を行うことで画像化を行う。
【０００６】
　ここで、受信系である超音波探触子の受信開始タイミングは、レーザ光源へのトリガ信
号の出力タイミングに基づいて固定的に定められる。つまり、トリガ信号の出力タイミン
グから、超音波探触子における光音響信号の受信開始（サンプリング開始）タイミングま
での間の時間は一定の時間である。しかしながら、レーザ光源がトリガ信号を受けてから
、実際にレーザ光を出射するまでにかかる時間にはジッタが生じ、レーザ発光タイミング
にばらつきが生じることがある。レーザ発光にばらつきが生じると、光音響信号が、所期
の受信開始点よりもずれて受信開始されることがある。
【０００７】
　光音響信号の受信開始点が所期のタイミングからずれると、光音響画像において、測定
対象物が本来の位置からずれて表示されることになる。例えば光照射タイミングが所期の
タイミングよりも早くなると、そのタイミング差の分だけ超音波探触子において光音響信
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号が早く受信され、光音響画像において、測定対象物が全体位置として浅い位置に表示さ
れることなる。また、それだけではなく、例えば遅延加算法を用いて複数チャンネルの信
号を加算する際に、誤った位置に基づく遅延時間で信号が加算されることで、画像がぼけ
た画像となったり、アーチファクトが発生したりすることがある。
【０００８】
　上記問題を解消するためには、光音響信号の受信データをレーザ光源にジッタに合わせ
てその都度オフセットする必要がある。しかし、絶対基準がないため、適切にオフセット
量を決めることは困難である。特許文献１に記載の技術は、単に光音響画像と超音波画像
を合成して表示するというものに過ぎず、光音響画像における上記の問題をなんら解消す
るものではない。
【０００９】
　本発明は、上記に鑑み、光照射タイミングにばらつきが生じたときでも、生成される光
音響画像の画像品質の低下を抑制できる光音響画像診断装置、画像生成方法、及びプログ
ラム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】
　上記目的を達成するために、本発明は、超音波画像を生成する超音波画像構築手段と、
被検体内に照射された光により生じた光音響信号に基づいて光音響画像を生成する光音響
画像構築手段と、前記超音波画像と前記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向
のずれ量を検出するずれ量検出手段とを備え、前記光音響画像構築手段が、前記検出され
たずれに基づいて前記光音響画像を再生成するものであることを特徴とする光音響画像診
断装置を提供する。
【００１１】
　前記光音響画像構築手段が、前記光音響信号の時間軸を前記ずれ量検出手段で検出され
た時間軸方向のずれの分だけ補正して前記光音響信号の再生成を行うものとすることがで
きる。
【００１２】
　光音響画像診断装置が、前記ずれ量検出手段で検出されたずれが所定のしきい値以下に
なるまで、前記光音響画像の再生成と前記ずれの検出とを繰り返し行う構成とすることが
できる。
【００１３】
　前記ずれ量検出手段が、前記超音波画像と前記光音響画像との相関を求め、該求めた相
関に基づいて前記ずれ量を検出する構成を採用してもよい。
【００１４】
　上記に代えて、光音響画像診断装置が、前記超音波画像から所定の特徴点を抽出して特
徴点画像を生成する特徴点抽出手段を更に備え、前記ずれ量検出手段が、前記特徴点画像
と前記光音響画像との相関を求め、該求めた相関に基づいて前記ずれ量を検出する構成と
してもよい。この場合、前記特徴点抽出手段は、前記超音波画像から血管部分に該当する
特徴点を抽出し、該抽出された血管部分から成る血管画像を前記特徴点画像として生成し
てもよい。
【００１５】
　前記ずれ量検出手段は、前記超音波画像に対して設定された比較ポイントと、前記光音
響画像に対して設定された、前記超音波画像における比較ポイントに対応する比較ポイン
トとのずれ量を検出してもよい。
【００１６】
　本発明は、また、被検体内に出力された超音波に対する反射音響信号に基づいて超音波
画像を生成するステップと、被検体内に照射された光により生じた光音響信号を取得し、
該取得した光音響信号に基づいて光音響画像を生成するステップと、前記超音波画像と前
記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ量を検出するステップと、前記
検出されたずれに基づいて前記光音響画像を再生成するステップとを有することを特徴と
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する光音響画像生成方法を提供する。
【００１７】
　更に本発明は、コンピュータに、被検体内に出力された超音波に対する反射音響信号に
基づいて超音波画像を生成する手順と、被検体内に照射された光により生じた光音響信号
を取得し、該取得した光音響信号に基づいて光音響画像を生成する手順と、前記超音波画
像と前記光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ量を検出する手順と、前
記検出されたずれに基づいて前記光音響画像を再生成する手順とを実行させるためのプロ
グラムを提供する。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の光音響画像診断装置では、光音響画像と超音波画像との間のずれ量を求め、求
めたずれの量を用いて光音響画像の構成を再度行う。このようにすることで、光照射のト
リガの出力から実際に光が照射されるまでの時間にばらつきが生じたときでも、光音響発
生源の深さ方向の位置ずれを補正することができる。光音響発生源の位置を補正した状態
で光音響画像の構成を再度行うことにより、光音響画像の画像品質の低下を抑制すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の第１実施形態の光音響画像診断装置を示すブロック図。
【図２】遅延加算法による画像構成を示す図。
【図３】ＣＢＰ法による画像構成を示す図。
【図４】動作手順を示すフローチャート。
【図５】サンプリング開始からの経過時間と遅延時間との関係を示す図。
【図６】遅延加算が正しく行われない例を示す図。
【図７】超音波画像を例示する図。
【図８】暫定的に生成された光音響画像を例示する図。
【図９】再生成された光音響画像を例示する図。
【図１０】本発明の第２実施形態の光音響画像診断装置を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　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、本発明の第１実
施形態の光音響画像診断装置を示す。光音響画像診断装置１０は、超音波探触子１１、Ａ
Ｄ変換手段１２、トリガ制御手段１３、レーザ光源１４、信号処理手段１５、及び画像表
示手段２２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。レーザ光源１４は、光音響画像生成の際に、被検体内にレーザ光を照射す
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。
【００２１】
　超音波探触子１１は、被検体に対する超音波の出力、及び被検体からの音響信号の検出
を行う。超音波探触子１１は、例えば一次元的に配列された複数の超音波振動子（素子）
を有する。超音波探触子１１は、例えば超音波画像の生成時は複数の超音波振動子から超
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。超音波探触子１１は、光音響画像生成時は、被検体内の測定対象物がレーザ光
源１４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。
【００２２】
　ＡＤ変換手段１２は、超音波探触子１１が有する複数の超音波振動子が検出した超音波
をデジタル信号に変換する。ＡＤ変換手段１２は、例えば所定のサンプリング周期で、検
出された超音波をサンプリングする。トリガ制御手段１３は、レーザ光源１４から被検体
内へのレーザ光の照射タイミングを制御する。また、トリガ制御手段１３は、超音波探触
子１１から被検体内への超音波の出力タイミングを制御する。更にトリガ制御手段１３は
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、ＡＤ変換手段１２による超音波（光音響信号又は反射音響信号）のサンプリング開始の
タイミングを制御する。
【００２３】
　トリガ制御手段１３は、光音響画像生成時にレーザ光源１４にトリガ信号（光音響トリ
ガ）を出力する。レーザ光源１４は、光音響トリガに応答して被検体内にレーザ光を出力
する。ＡＤ変換手段１２は、光音響トリガのタイミングと所定の時間関係にあるタイミン
グで光音響信号のサンプリングを開始する。また、トリガ制御手段１３は、超音波画像生
成時に超音波探触子１１にトリガ信号（超音波送信トリガ）を出力する。超音波探触子１
１は、超音波送信トリガに応答して被検体内に超音波を出力する。ＡＤ変換手段１２は、
超音波送信トリガのタイミングと所定の時間関係にあるタイミングで反射音響信号のサン
プリングを開始する。
【００２４】
　信号処理手段１５は、モード切替手段１６、第１の光音響画像構築手段１７、超音波画
像構築手段１８、ずれ量検出手段１９、第２の光音響画像構築手段２０、及び画像選択手
段２１を備える。信号処理手段１５は、ＡＤ変換手段１２でデジタル信号に変換された光
音響信号及び反射音響信号に基づいて、光音響画像及び超音波画像の生成を行う。信号処
理手段１５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実行する
ことで実現できる。
【００２５】
　モード切替手段１６は、光音響画像生成モードと超音波画像生成モードとを切り替える
。モード切替手段１６は、光音響画像生成モード時は、ＡＤ変換手段１２が出力する光音
響信号のサンプリング結果を第１の光音響画像構築手段１７に入力する。モード切替手段
１６は、超音波画像生成モード時は、ＡＤ変換手段１２が出力する反射音響信号のサンプ
リング結果を超音波画像構築手段１８に入力する。
【００２６】
　第１の光音響画像構築手段１７は、入力される光音響信号に基づいて光音響画像を生成
する。超音波画像構築手段１８は、反射音響信号に基づいて超音波画像を生成する。ずれ
量検出手段１９は、超音波画像と光音響画像とに基づいて、両画像間の時間軸方向のずれ
量を検出する。ここで、画像間の時間軸方向のずれは、画像における深さ方向の位置のず
れに相当する。ずれ量検出手段１９は、例えば超音波画像と光音響画像との相関を求め、
求めた相関に基づいて画像間の時間軸方向のずれ量を検出する。
【００２７】
　第２の光音響画像構築手段２０は、ずれ量検出手段１９で検出されたずれに基づいて光
音響画像を再生成する。第１の光音響画像構築手段１７における画像生成手法と、第２の
光音響画像構築手段２０における画像生成手法とは同じ手法でよい。なお、図１では便宜
上、第１の光音響画像構築手段１７と第２の光音響画像構築手段２０とを別個の手段とし
ているが、光音響信号に基づく光音響画像の生成と、検出されたずれだけ補正した光音響
画像の再生成との双方を１つの光音響画像構築手段で行ってもよい。
【００２８】
　画像選択手段２１は、少なくとも第２の光音響画像構築手段２０で生成された光音響画
像を出力する。画像選択手段２１は、例えば光音響画像と超音波画像とを選択的に出力す
る。あるいは光音響画像と超音波画像とを合成して出力してもよい。画像表示手段２２は
、例えば表示モニタなどの装置であり、画像選択手段２１が出力する画像を表示画面上に
表示する。画像表示手段２２は、例えば光音響画像と超音波画像とを並べて表示する。あ
るいは画像表示手段２２は、光音響画像と超音波画像とを切り替えて表示してもよいし、
光音響画像と超音波画像とを重ねて表示してもよい。
【００２９】
　光音響画像の生成には、遅延加算法を用いることができる。図２は、遅延加算法による
画像構成を示す。図２において、縦方向の位置ｚは、光音響信号のサンプリング開始から
の経過時間に対応する。遅延加算法では、空間上の点（ｘ，ｚ）にある音源から発生した
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球面波が超音波探触子１１の素子面に到達する時間が同じ観測素子データを加算し、音源
を描出する。例えば図２において黒丸の点を音源とするデータを描出する場合、この音源
からの光音響信号が各素子に到達する時間が同じになる白丸の点のデータを加算する。
【００３０】
　上記に代えて、光音響画像の生成にＣＢＰ（Circular Back Projection)法を用いるこ
ともできる。図３は、ＣＢＰ法による画像構成を示す。ＣＢＰ法では、超音波探触子１１
の各素子のデータに対して、各素子を中心とした円内に音源の候補点があるとして、空間
的に円として足し合わせていくことで、音源の可能性が最も高い点が描出される。例えば
紙面向かって最も左側の素子の直下にある点が測定点（ｘｒ，ｔｒ）であるとした場合、
半径ｃ×ｔｒの円上のどこかに音源があるとして円を描く。これを素子データ全てに対し
て行うことで、音源が描出できる。
【００３１】
　図４は、動作手順を示す。トリガ制御手段１３は、超音波探触子１１に超音波送信トリ
ガを出力する（ステップＳ１）。超音波探触子１１は、被検体内に超音波を出力し、被検
体内で反射した反射音響信号を検出する。ＡＤ変換手段１２は、超音波送信トリガに基づ
くタイミングで反射音響信号のサンプリングを開始し、反射音響データを取得する（ステ
ップＳ２）。モード切替手段１６は、取得された反射音響データを超音波画像構築手段１
８に入力する。超音波画像構築手段１８は、反射音響データに基づいて超音波画像を生成
する（ステップＳ３）。超音波画像の生成には、任意の生成手法を用いることができる。
【００３２】
　続いて、トリガ制御手段１３は、レーザ光源１４に光音響トリガを出力する（ステップ
Ｓ４）。レーザ光源１４は、光音響トリガに応答して例えばパルスレーザ光を被検体内に
照射する。超音波探触子１１は、被検体内に照射された光により生じた光音響信号を検出
する。ＡＤ変換手段１２は、光音響トリガに基づくタイミングで光音響信号のサンプリン
グを開始し、光音響データを取得する（ステップＳ５）。モード切替手段１６は、取得さ
れた光音響データを第１の光音響画像構築手段１７に入力する。第１の光音響画像構築手
段１７は、光音響データに基づいて光音響画像を生成する（ステップＳ６）。
【００３３】
　なお、上記では、反射音響データを先に取得して超音波画像を生成し、その後に光音響
データを取得して光音響画像を生成することとしているが、反射音響データの取得と光音
響データの取得とはどちらが先でもよい。また、取得した反射音響データと光音響データ
とを図示しない素子データメモリにいったん記憶しておき、素子データメモリに超音波画
像の生成と光音響画像の生成とに必要な情報を記憶した後に超音波画像と光音響画像とを
生成してもよい。
【００３４】
　ずれ量検出手段１９は、ステップＳ３で生成された超音波画像と、ステップＳ６で生成
された光音響画像とを入力する。ずれ量検出手段１９は、超音波画像と光音響画像との時
間軸方向の位置のずれ量を検出する（ステップＳ７）。ずれ量検出手段１９は、例えば超
音波画像と光音響画像との位置を相対的にずらしつつ、各ずらした位置で両画像間の相関
（類似度）を求める。ずれ量検出手段１９は、両画像間の相関が最も高くなるずらし量を
、画像間のずれ量として検出する。
【００３５】
　ずれ量検出手段１９は、検出したずれ量を第２の光音響画像構築手段２０に出力する。
第２の光音響画像構築手段２０は、入力されたずれ量に基づいて、第１の光音響画像構築
手段１７が光音響画像の生成元とした光音響データから光音響画像を生成する（ステップ
Ｓ８）。第２の光音響画像構築手段２０は、例えば光音響データにおける時間軸を、ずれ
量検出手段１９で検出されたずれ量の分だけ補正して光音響画像を生成する。
【００３６】
　画像選択手段２１は、例えばユーザ操作に応じて光音響画像又は超音波画像を画像表示
手段２２に出力する（ステップＳ９）。ステップＳ９で出力される光音響画像は、第１の
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光音響画像構築手段１７で生成された光音響画像ではなく、第２の光音響画像構築手段２
０で生成された光音響画像である。画像表示手段２２は、例えば光音響画像と超音波画像
とを並べて、或いは切り替えて表示する。
【００３７】
　ここで、光音響トリガの出力からレーザ光源１４が実際にレーザ光を被検体内に照射す
るまでにかかる時間にはばらつきがあり、ステップＳ７で第１の光音響画像構築手段１７
が生成する光音響画像は、測定対象物の深さ方向の位置が所期の位置（本来の位置）から
ずれた状態で生成されることがある。測定対象物の深さ方向の位置が本来の位置からずれ
ると、例えば遅延加算法（図２）により光音響データから光音響画像を生成する際に、光
音響画像がぼけた状態の画像となることがある。以下、これについて説明する。
【００３８】
　図５は、サンプリング開始からの経過時間と遅延時間との関係を示す。光音響画像の生
成では、例えば３２個の素子データを遅延加算することで、１ライン分のデータを生成す
るものとする。図５において、縦軸は、ＡＤ変換手段１２におけるサンプリング開始から
の経過時間を表わす。これは音源の深さ方向の位置に相当する。横軸は、１ライン分のデ
ータを生成する際に加算される超音波探触子１１の素子の位置に対応する。図５には、経
過時間１００μｓから、１００μｓ刻みで、各経過時間位置の画像データを生成する際の
遅延時間を表わす曲線を示している。例えば光音響画像における３００μｓに対応する位
置の画像データを生成する際には、３００μｓから、図５において黒丸を付した曲線と３
００μｓとの差で表わされる遅延時間分だけ遅延した時刻の素子データ（３２ｃｈ分）を
加算する。
【００３９】
　図６は、遅延加算が正しく行われない例を示す。例えばレーザ光の照射タイミングが、
所期のタイミングから１００μｓだけ早まったとする。レーザ照射タイミングが早まるこ
とで、例えば経過時間３００μｓの地点に存在する音源からの光音響信号が、経過時間２
００μｓの地点からの光音響信号として受信されることになる。図６においては、経過時
間３００μｓに対応する位置の遅延時間を表わす線を、２００μｓの位置にずらして破線
で示している。本来、図６において黒丸を付した、経過時間３００μｓに対応する曲線（
破線）に基づいて定まる遅延時間で各素子の素子データを遅延加算すべきところ、白四角
を付した経過時間２００μｓに対応する曲線に基づいて定まる遅延時間で各素子の素子デ
ータを遅延加算することで、正しく画像生成を行うことができず、画像が全体的にぼけた
感じの画像となる。
【００４０】
　一方、超音波画像を考えると、トリガ制御手段１３が超音波探触子１１に対して超音波
送信トリガを出力してから実際に超音波探触子１１が被検体内に超音波を出力するまでに
要する時間に一定であると考えられる。従って、超音波画像では、上記したようなばらつ
きによる位置ずれの問題は生じない。そこで、本実施形態では、超音波画像を基準画像と
して、ずれ量検出手段１９においてその基準画像と光音響画像とのずれを求める。つまり
第１の光音響画像構築手段１７において光照射タイミングにばらつきがないものとして暫
定的に光音響画像を生成し、ずれ量検出手段１９において、その暫定的に生成された光音
響画像と超音波画像とを比較して画像間のずれ量を求める。その後、第２の光音響画像構
築手段２０において、求められたずれ量分だけ光音響データを補正し、光音響画像を再度
生成する。
【００４１】
　図７は超音波画像を示し、図８は暫定的に生成された光音響画像を示す。光音響画像に
おける測定対象物は血管部分であるとする。血管部分は、図７に示す超音波画像と、図８
に示す光音響画像との双方に現れている。ずれ量検出手段１９は、例えば光音響画像を超
音波画像に対して所定範囲内で深さ方向に１画素（時間方向に１時刻）ずつずらしつつ、
超音波画像の画素値と光音響画像の画素値との差の総和を、両画像間の相関として算出す
る。この相関は、超音波画像に含まれる血管部分と、光音響画像に含まれる血管部分との
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位置が重なるずらし量のときに、最大値を取ることになると考えられる。ずれ量検出手段
１９は、相関値が最大となるときのずらし量を、ずれ量として検出する。
【００４２】
　図９は、再生成された光音響画像を示す。図８に示す暫定的に生成された光音響画像で
は、例えば遅延加算において、本来の位置からずれた位置に基づく遅延時間で各素子のデ
ータが加算されるため（図６参照）、血管部分がぼけた画像となっている。本実施形態で
は、第２の光音響画像構築手段２０において、超音波画像と光音響画像とのずれの分だけ
時間軸（深さ方向の位置）を補正し、光音響データに基づいて光音響画像の生成をやり直
す。このようにすることで、光照射のトリガの出力から実際に光が照射されるまでの時間
にばらつきが生じたときでも、光音響発生源の深さ方向の位置ずれを補正することができ
る。また、光音響発生源の位置を補正した状態で光音響画像の構成を再度行うことにより
、暫定的に生成した光音響画像に対して画像品質を向上できる。
【００４３】
　ここで、光音響画像と超音波画像とを重畳して（合成して）、或いは並べて表示するこ
とを考えると、位置ずれだけを問題とするのであれば、第１の光音響画像構築手段１７で
生成された光音響画像（図８）をずれの分だけ位置補正して超音波画像と重ねてやればよ
い。しかしながら、第１の光音響画像構築手段１７で生成された光音響画像は誤った位置
に基づく画像生成が行われているため、単に位置を合わせるだけでは、ぼけた光音響画像
と超音波画像と合成されることになる。本実施形態では、光音響信号の時間軸を検出され
たずれの分だけ補正して再生成しているため、光音響データを補正して光音響画像の生成
をやり直すため、例えば超音波画像と光音響画像とを合成して表示する際に、本来の位置
に基づいて生成された画像品質が高い光音響画像と超音波画像とを合成することができる
。
【００４４】
　なお、上記の実施形態の説明では、光音響画像の生成手法として遅延加算法及びＣＢＰ
法を説明したが、光音響画像の生成手法は特に限定されない。例えば第１の光音響画像構
築手段１７及び第２の光音響画像構築手段２０が、ハフ変換法により光音響画像を生成す
るものであってもよい。あるいは、第１の光音響画像構築手段１７及び第２の光音響画像
構築手段２０が、フーリエ変換法により光音響画像を生成するものであってもよい。
【００４５】
　続いて、本発明の第２実施形態を説明する。図１０は、本発明の第２実施形態の光音響
画像診断装置を示す。本実施形態の光音響画像診断装置１０ａは、図１に示す第１実施形
態の光音響画像診断装置１０の構成に加えて、特徴点抽出手段２３を備える。その他の構
成は、第１実施形態と同様である。
【００４６】
　特徴点抽出手段２３は、超音波画像から所定の特徴点を抽出し、特徴点画像を生成する
。特徴点抽出手段２３は、例えば超音波画像から血管部分に該当する特徴点を抽出し、抽
出した血管部分から成る血管画像を特徴点画像として生成する。ずれ量検出手段１９は、
超音波画像から特徴点が抽出された特徴点画像と光音響画像とに基づいて、両画像間のず
れ量を検出する。ずれ量検出手段１９は、例えば特徴点画像と光音響画像との相対的な位
置をずらしつつ、両画像間の相関を求め、求めた相関に基づいて画像間の位置のずれ量を
検出する。
【００４７】
　ずれ量検出後の動作は、第１実施形態と同様である。すなわち、第２の光音響画像構築
手段２０にて、検出されたずれの分だけ光音響信号を補正して光音響画像を再生する。本
実施形態においても、第１実施形態で得られる効果と同様な効果を得ることができる。す
なわち、測定対象物を本来の位置に表示できると共に、光音響画像の画像品質を向上でき
る。また、本実施形態では、例えば相関に基づいて超音波波画像と光音響画像とのずれ量
を検出する際に、比較の対象を絞ったうえで、画像間のずれ量を検出することができる。
例えば光音響画像として画像化される部分を特徴点として抽出することで、超音波画像（
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【００４８】
　なお、上記各実施形態では、検出されたずれ量を用いた光音響画像の再生成を１度だけ
行う例について説明したが、これには限定されない。例えば、光音響画像と超音波画像と
の間のずれ量の検出と、検出されたずれ量に基づく光音響画像の再生成とを複数回繰り返
し行ってもよい。より詳細には、図４に示すフローチャートにおいて、ステップＳ８で第
２の光音響画像構築手段２０が光音響画像の生成を行った後にステップＳ７に戻り、戻っ
たステップＳ７において、ずれ量検出手段１９が、第２の光音響画像構築手段２０で生成
された光音響画像と超音波画像とに基づいてずれ量を検出してもよい。その後、ステップ
Ｓ８に進んで、検出されたずれ量に基づいて光音響画像の生成をやり直す。この場合、例
えばずれ量検出手段１９で検出されたずれ量が所定のしきい値以下となったときにループ
終了とすればよい。ずれ量の検出と光音響画像の再生成とを繰り返し行う場合、補正が進
むにつれて光音響画像の画像品質が向上するため、ずれ量検出手段１９において検出され
るずれの誤差を減少させて再生成される光音響画像の画像品質を更に向上させることがで
きる。
【００４９】
　上記各実施形態では、光音響画像と超音波画像（特徴点画像）との相関を算出すること
で画像間のずれ量を検出することとしたが、ずれ量検出の手法はこれには限定されない。
例えば光音響画像診断装置内に、光音響画像と超音波画像とに互いに対応する比較ポイン
トを設定する比較ポイント設定手段を設け、ずれ量検出手段１９が、超音波画像に対して
設定された比較ポイントと、光音響画像に対して設定された比較ポイントとのずれ量を検
出してもよい。比較ポイント設定手段は、例えば超音波画像と光音響画像との特徴解析を
行い、その解析結果に従って比較ポイントを設定してもよい。あるいは比較ポイント設定
手段は、ユーザに対して比較ポイントの設定を促し、ユーザが指定したポイントを比較ポ
イントして設定してもよい。
【００５０】
　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診断装
置、画像生成方法、及びプログラムは、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】
【００５１】
１０：光音響画像診断装置
１１：超音波探触子
１２：ＡＤ変換手段
１３：トリガ制御手段
１４：レーザ光源
１５：信号処理手段
１６：モード切替手段
１７、２０：光音響画像構築手段
１８：超音波画像構築手段
１９：ずれ量検出手段
２１：画像選択手段
２２：画像表示手段
２３：特徴点抽出手段
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