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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを
生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータに基づいて弾性ボリュームデ
ータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボリュームデータに基づいて作
成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を表示
する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の
少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部と、前記弾性レンダリン
グ画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する
領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれ
ぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前記2次元弾性比を加算平均し
て3次元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備え、前記算出された3次元弾性比を前
記表示部に表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを
生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータに基づいて弾性ボリュームデ
ータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボリュームデータに基づいて作
成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を表示
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する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の
少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部と、前記弾性レンダリン
グ画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する
領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれ
ぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前記2次元弾性比に基づいて3次
元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備えた超音波診断装置であって、
　前記3次元弾性比計測部は、前記被検体の組織に対する圧迫状態が同等な複数の前記弾
性フレームデータにおいて、前記第1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報と前記第
2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との前記3次元弾性比を算出するものであっ
て、
　さらに、前記3次元弾性比計測部は、前記被検体の組織に対する圧迫状態の経時的変化
に基づいて、前記被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解除されてい
る区間を検出し、前記第1の3次元関心領域及び前記第2の3次元関心領域における、前記圧
迫が加えられている区間と圧迫が解除されている区間のいずれか一方のみの前記弾性情報
に基づいて前記3次元弾性比を算出し、前記算出された3次元弾性比を前記表示部に表示す
ることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを
生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータに基づいて弾性ボリュームデ
ータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボリュームデータに基づいて作
成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を表示
する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の
少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部と、前記弾性レンダリン
グ画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する
領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれ
ぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前記2次元弾性比に基づいて3次
元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備えた超音波診断装置であって、
　前記弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系で生成した場合、
　前記弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系からXYZ座標系に変換する弾性3次元スキャン
コンバージョン部と、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータの直交3断面のMPR画
像を生成する弾性スライス画像生成部と、前記表示部に表示されたXYZ座標系のMPR画像上
に設定された前記第1の3次元関心領域と前記第2の3次元関心領域を、XYZ座標系からRΘΦ
座標系に変換する座標変換部とを備え、
　前記3次元弾性比計測部は、前記RΘΦ座標系に変換された第1の3次元関心領域の弾性情
報と第2の3次元関心領域の弾性情報とに基づいて前記3次元弾性比を算出し、前記算出さ
れた3次元弾性比を前記表示部に表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　前記RΘΦ座標系に変換された第1の3次元関心領域と第2の3次元関心領域をRΘΦ座標系
で前記表示部に表示し、該RΘΦ座標系で表示された第1の3次元関心領域及び第2の3次元
関心領域の少なくとも一方の3次元関心領域を画像上で調整可能に構成されてなることを
特徴とする請求項3記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記3次元弾性比計測部は、前記RΘΦ座標系での前記被検体の組織に対する圧迫状態の
経時的変化に基づいて、前記第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における圧迫状
態が同等な区間を検出し、検出された圧迫状態が同等な区間の弾性情報に基づいて前記3
次元弾性比を算出することを特徴とする請求項3記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記3次元弾性比計測部は、前記RΘΦ座標系での前記被検体の組織に対する圧迫状態の
経時的変化に基づいて、前記第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における弾性情
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報の積算値を求め、該求められた積算値に基づいて前記被検体の組織に対する圧迫開始位
置からの距離を推定し、該推定した距離があらかじめ設定された距離閾値よりも大きい又
は小さい区間の弾性情報に基づいて前記3次元弾性比を算出することを特徴とする請求項3
記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記3次元弾性比計測部は、前記RΘΦ座標系での前記被検体の組織に対する圧迫状態の
経時的変化に基づいて、前記被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解
除されている区間を検出し、前記第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における前
記圧迫が加えられている区間又は圧迫が解除されている区間のピークの前記弾性情報に基
づいて前記3次元弾性比を算出することを特徴とする請求項3記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを
生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータに基づいて弾性ボリュームデ
ータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボリュームデータに基づいて作
成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を表示
する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の
少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部と、前記弾性レンダリン
グ画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する
領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれ
ぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前記2次元弾性比に基づいて3次
元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備えた超音波診断装置であって、
　前記弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系で生成した場合、
　前記弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系からXYZ座標系に変換する弾性3次元スキャン
コンバージョン部と、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータに基づいて前記弾性
レンダリング画像を生成する弾性ボリュームレンダリング部と、前記表示部に表示された
XYZ座標系の弾性レンダリング画像上に設定された前記第1の3次元関心領域と前記第2の3
次元関心領域を、XYZ座標系からRΘΦ座標系に変換する座標変換部とを備え、
　前記3次元弾性比計測部は、前記RΘΦ座標系に変換された第1の3次元関心領域の弾性情
報と第2の3次元関心領域の弾性情報とに基づいて前記3次元弾性比を算出し、前記算出さ
れた3次元弾性比を前記表示部に表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子で計測された反射
エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを
生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータに基づいて弾性ボリュームデ
ータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボリュームデータに基づいて作
成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を表示
する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の
少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部と、前記弾性レンダリン
グ画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する
領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれ
ぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前記2次元弾性比に基づいて3次
元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備えた超音波診断装置であって、
　前記3次元弾性比計測部は、前記被検体の組織に対する圧迫状態が同等な複数の断層面
のそれぞれにおいて算出された2次元弾性比のうち、あらかじめ設定された弾性比閾値範
囲から外れる2次元弾性比を除外して、残りの複数の断層面における2次元弾性比に基づい
て前記3次元弾性比を算出し、前記算出された3次元弾性比を前記表示部に表示することを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　被検体との間で超音波を送受信するステップと、反射エコー信号に基づいて硬さ又は軟
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らかさを表す弾性情報を演算して弾性フレームデータを生成するステップと、複数の弾性
フレームデータに基づいて弾性ボリュームデータを作成するステップと、前記弾性ボリュ
ームデータに基づいて作成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像
の少なくとも一方を表示するステップと、表示された前記弾性レンダリング画像及び複数
断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定するステ
ップと、設定された第1の3次元関心領域における前記弾性情報と第2の3次元関心領域にお
ける前記弾性情報との3次元弾性比を算出するステップとを有し、
　弾性レンダリング画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関
心領域に対応する領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2
次元弾性比をそれぞれ算出するステップと、それぞれの前記弾性フレームデータにおける
前記2次元弾性比を加算平均して3次元弾性比を算出するステップを有することを特徴とす
る3次元弾性比算出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置、及び3次元弾性比算出方法に係り、特に、被検体の組織の
硬さ又は軟らかさを示す弾性情報の3次元定量化技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、複数の超音波振動子を備えた超音波探触子により被検体内部に超音
波を送信し、被検体内部から生体組織の構造に応じた反射エコー信号を受信し、反射エコ
ー信号に基づいて例えばBモード画像等の断層画像を生成して診断用に表示するものであ
る。
【０００３】
　近年、特許文献1に記載されているように、手動又は機械的な方法により超音波探触子
で被検体を圧迫しながら超音波受信信号(RF信号)を計測し、断層面の組織の硬さ又は軟ら
かさを表す弾性画像を生成することが行なわれている。つまり、組織に対する圧迫状態が
異なる1対のRF信号のフレームデータに基づいて圧迫により組織各部に生じた変位を求め
、求めた変位のフレームデータに基づいて歪み又は弾性率などの弾性情報のフレームデー
タを演算し、弾性フレームデータに基づいて弾性画像を生成して表示することが行なわれ
ている。
【０００４】
　ところで、組織の変位は圧迫力の大きさによって変わるから、同一部位の組織であって
も、強く圧迫すると歪みが大きくなる。そのため、歪みに基づいて生成された弾性画像は
、その弾性画像上の各部位の歪みの相対表示を表すに過ぎず、硬さを定量的に評価するこ
とができない。
【０００５】
　この点、特許文献2に記載されているように、被検体のある断層面の弾性画像を表示し
、表示された弾性画像上で2つの関心領域(ROI)を設定し、設定された2つの関心領域の弾
性情報の2次元弾性比を算出して表示することが知られている。これによれば、2つの関心
領域の弾性情報の2次元弾性比を算出して指標値化しているから、圧迫力に関係なく、検
者は診断部位の組織の硬さを定量的に評価することができるとされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平5-317313号公報
【特許文献２】特許第3991282号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　しかしながら、特許文献2の技術は、ある断層面における2次元の弾性情報を定量化する
ことに留まっており、弾性情報を3次元で定量化することについては考慮されていない。
【０００８】
　したがって、特許文献2の技術を用いて、診断部位の組織の硬さを3次元で評価したい場
合には、複数の断層面について2つの2次元関心領域をそれぞれ設定する必要がある。しか
し、これは操作性の面であまり好ましくはない。
【０００９】
　そこで本発明は、簡便な操作で被検体の組織の硬さ又は軟らかさを示す弾性情報を3次
元で定量化することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の超音波診断装置は、被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子と、該超
音波探触子で計測された反射エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演
算して弾性フレームデータを生成する弾性情報演算部と、複数の前記弾性フレームデータ
に基づいて弾性ボリュームデータを作成する弾性ボリュームデータ作成部と、前記弾性ボ
リュームデータに基づいて作成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス
画像の少なくとも一方を表示する表示部と、表示された前記弾性レンダリング画像及び複
数断面の弾性スライス画像の少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入
力部と、前記弾性レンダリング画像を構成する複数の前記弾性フレームデータにおける第
1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性
情報との2次元弾性比をそれぞれ算出し、それぞれの前記弾性フレームデータにおける前
記2次元弾性比を加算平均して3次元弾性比を算出する3次元弾性比計測部とを備え、前記
算出された3次元弾性比を前記表示部に表示することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、簡便な操作で被検体の組織の硬さ又は軟らかさを示す弾性情報を3次
元で定量化することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本実施形態の超音波診断装置の全体構成を示すブロック図
【図２】第1実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図３】第1実施例の処理のフローチャート
【図４】第2実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図５】第3実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図６】第4実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図７】第4実施例の処理のフローチャート
【図８】第5実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図９】第6実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図１０】第7実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図１１】第8実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図１２】第9実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図
【図１３】第10実施例のROI1，2の自動設定の処理の概念を示す図
【図１４】第11実施例のROIを設定する際のガイド表示の例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を適用してなる超音波診断装置、及び弾性情報の3次元定量化方法の実施
形態を説明する。なお、以下の説明では、同一機能部品については同一符号を付して重複
説明を省略する。
【００１５】
　図1は、本実施形態の超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である。図1に示すよ
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うに、超音波診断装置100には、被検体1に当接させて用いる超音波探触子2と、超音波探
触子2を介して被検体1に時間間隔をおいて繰り返し超音波を送信する送信部3と、被検体1
から発生する時系列の反射エコー信号を受信する受信部4と、送信部3と受信部4の送信と
受信を切り換える制御を行なう超音波送受信制御部5と、受信部4で受信された反射エコー
信号を整相加算する整相加算部6が備えられている。
【００１６】
　超音波探触子2は、矩形又は扇形の複数の振動子を配設して形成されており、被検体1に
振動子を介して超音波を送受信する機能を有している。この超音波探触子2は、複数の振
動子の配列方向(長軸方向)と直交する方向(短軸方向)に振動子を機械的に振りながら超音
波を送受信することができるよう、モータ制御可能に構成されている。また、超音波探触
子2は、超音波の送受信と同時に振動子の傾きを計測する位置センサを有しており、振動
子の傾きをフレームナンバーとして出力する。なお、超音波探触子2は、複数の振動子が2
次元配列され、超音波送受信方向を電子的に制御することができるものでもよい。
【００１７】
　送信部3は、超音波探触子2の振動子を駆動して超音波を発生させるための送波パルスを
生成する。送信部3は、送信される超音波の収束点をある深さに設定する機能を有してい
る。また、受信部4は、超音波探触子2で受信した反射エコー信号について所定のゲインで
増幅してRF信号すなわち受信信号を生成するものである。超音波送受信制御部5は、送信
部3や受信部4を制御する。
【００１８】
　また、超音波診断装置100には、受信部4で増幅されたRF信号を入力して位相制御し、一
点又は複数の収束点に対し超音波ビームを形成してRF信号フレームデータを生成する整相
加算部6と、整相加算部6からのRF信号フレームデータを入力してゲイン補正、ログ圧縮、
検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行ない、断層画像データを生成する断層画
像構成部7と、断層画像構成部7から出力される断層画像データをフレームナンバーととも
に記憶する2次元断層画像記憶部35とが備えられている。
【００１９】
　ここで、本実施形態の超音波診断装置100は、短軸走査位置制御部46を介して短軸方向
に機械的に振動子を振りながら超音波を送受信しており、短軸方向の一方の方向又は反対
方向のスキャンを行いながら、2次元断層画像記憶部35には、nフレームの断層画像データ
が格納される。
【００２０】
　フレームナンバーは、複数の振動子の位置(傾き)と断層画像データとを対応付けるもの
である。短軸方向の一方の方向のスキャンにおける最初のフレームナンバーを“1”とし
、最後のフレームナンバーを“n”とする(nは2以上の自然数)。フレームナンバー“1”の
断層画像データが最初に2次元断層画像記憶部35に記憶され、次にフレームナンバー“2”
の断層画像データが2次元断層画像記憶部35に記憶される。そして、最後にフレームナン
バー“n”の断層画像データが2次元断層画像記憶部35に記憶される。
また、短軸方向の反対方向のスキャンにおける最初のフレームナンバーを“n”とし、最
後のフレームナンバーを“1”とし、断層画像データが順次2次元断層画像記憶部35に記憶
される。
【００２１】
　超音波診断装置100は、2次元断層画像記憶部35に記憶されたnフレーム分の断層画像デ
ータを読み出し、スキャン面毎に順次並べて白黒ボリュームデータを作成する断層ボリュ
ームデータ作成部36を備えており、被検体内の断層画像データの集合であるレンダリング
用の断層ボリュームデータが構成される。
【００２２】
　また、超音波診断装置100には、断層ボリュームデータ作成部36から出力されたRΘΦ座
標系の断層画像データをXYZ座標系に変換する断層3次元スキャンコンバージョン部37と、
断層3次元スキャンコンバージョン部37から出力されたXYZ座標系の断層画像データを、平
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面に投影して断層レンダリング画像を生成する断層ボリュームレンダリング部38とが備え
られている。
【００２３】
　具体的には、断層ボリュームレンダリング部38は、断層ボリュームデータの各点(座標)
に対応する輝度値と不透明度から各点の画像情報を求める。そして、例えば下記数式によ
る、視線方向の断層ボリュームデータの輝度値と不透明度を深さ方向に演算して濃淡を与
えるボリュームレンダリング法を用いて断層レンダリング画像を構成する。
αouti＝αini+(1－αini)*αi、
Couti＝Cini+ (1－αini)*αi*Ci
　ここで、αouti ：i番目の不透明度の出力、αini：i番目の不透明度の入力、αi：i番
目の不透明度、Couti：i番目の輝度値の出力、Cini：i番目の輝度値の入力、Ci：i番目の
輝度値である。
【００２４】
　なお、上記では、ボリュームレンダリング法を用いて断層レンダリング画像を構成した
が、各点の画像が視点位置に該当する面に対してなす傾斜角に応じて濃淡を与えるサーフ
ェスレンダリング法や、視点位置からみた対象物の奥行きに応じて濃淡を与えるボクセル
法を用いてもよい。
【００２５】
　また、超音波診断装置100には、断層3次元スキャンコンバージョン部37でXYZ座標系に
変換された断層ボリュームデータの直交3断面の断層MPR画像を生成する断層スライス画像
生成部47が備えられている。断層スライス画像生成部47は、断層MPR画像の他、XYZ座標系
に変換された断層ボリュームデータから複数平行に切り出された断層マルチスライス画像
を生成する機能も有している。
【００２６】
　一方、超音波診断装置100には、断層レンダリング画像と後述する弾性レンダリング画
像を合成したり、弾性MPR画像又はマルチスライス画像と後述する弾性MPR画像又は弾性マ
ルチスライス画像を合成したり、これらの画像を並列に表示させたり、切替えを行なう切
替合成部12と、合成画像等を表示する画像表示器(表示部)13とが備えられている。
【００２７】
　さらに、超音波診断装置100には、整相加算部6から出力されるRF信号フレームデータを
記憶するRF信号フレームデータ記憶部27と、RF信号フレームデータ記憶部27に記憶された
少なくとも2つのRF信号フレームデータを選択するRF信号フレームデータ選択部28と、2つ
のRF信号フレームデータから被検体1の生体組織の変位を計測して変位フレームデータを
生成する変位演算部30と、変位計測部30で計測された変位情報から歪み又は弾性率、粘性
率などの弾性情報を求めて弾性フレームデータを生成する弾性情報演算部32と、弾性情報
演算部32で演算した歪み又は弾性率などの弾性情報から2次元の弾性画像データを構成す
る弾性画像構成部34とを備えている。
【００２８】
　また、弾性画像構成部34から出力された2次元弾性画像データを記憶する2次元弾性画像
記憶部39と、被検体の複数の断面で生成された複数の2次元弾性画像データから弾性ボリ
ュームデータを生成する弾性ボリュームデータ作成部40と、弾性ボリュームデータ作成部
40から出力されたRΘΦ座標系の弾性画像データをXYZ座標系に変換する弾性3次元スキャ
ンコンバージョン部41と、弾性3次元スキャンコンバージョン部41から出力されたXYZ座標
系の弾性画像データを、平面に投影して弾性レンダリング画像を生成する弾性ボリューム
レンダリング部42を備えている。
【００２９】
　また、超音波診断装置100には、弾性3次元スキャンコンバージョン部41でXYZ座標系に
変換された弾性ボリュームデータの直交3断面のMPR画像を生成する弾性スライス画像生成
部48が備えられている。弾性スライス画像生成部48は、弾性MPR画像の他、XYZ座標系に変
換された弾性ボリュームデータから複数平行に切り出された弾性マルチスライス画像を生
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成する機能も有している。
【００３０】
　また、超音波診断装置100には、各構成要素を制御する画像系制御部44と、画像系制御
部44に各種入力を行なう入力インターフェース部(入力部)43を備えている。入力インター
フェース部43は、キーボードやトラックボール等により構成される。
【００３１】
　RF信号フレームデータ記憶部27は、整相加算部6から時系列に生成されるRF信号フレー
ムデータを順次記憶する。そして、変位計測部30は、選択されたフレームナンバー“n”
のRF信号フレームデータから1次元或いは2次元相関処理を行って、RF信号フレームデータ
の各点に対応する生体組織における変位や移動ベクトルすなわち変位の方向と大きさに関
する1次元又は2次元変位分布を求める。ここで、移動ベクトルの検出にはブロックマッチ
ング法を用いる。ブロックマッチング法とは、画像を例えばＭ×Ｍ画素からなるブロック
に分け、関心領域内のブロックに着目し、着目しているブロックに最も近似しているブロ
ックを前のフレームから探し、これを参照して予測符号化すなわち差分により標本値を決
定する処理を行なうものである。
【００３２】
　弾性情報演算部32は、変位計測部30から出力される計測値、例えば移動ベクトルと、圧
力計測部45から出力される圧力値とから画像上の各点(座標)に対応する生体組織の歪みを
演算し、弾性情報を生成するものである。このとき、歪みは、生体組織の移動量、例えば
、変位を空間微分することによって算出される。また、弾性情報演算部32において弾性率
を演算するよう構成されていてもよい。この場合、超音波探触子2の圧力センサ(図示しな
い。)に接続された圧力計測部45によって取得された圧力情報を弾性情報演算部32に出力
する。弾性率は、圧力の変化を歪みの変化で除することによって計算される。
【００３３】
　例えば、圧力計測部45により圧力を計測する場合には、変位計測部30により計測された
変位をL(X)、圧力計測部45により計測された圧力をP(X)とすると、歪みΔS(X)は、L(X)を
空間微分することによって算出することができる。すなわち、ΔS(X)＝ΔL(X)／ΔXとい
う式を用いて求められる。また、弾性率のヤング率Yｍ(X)は、Yｍ＝(ΔP(X))／ΔS(X)と
いう式によって算出される。このヤング率Yｍから画像の各点に相当する生体組織の弾性
率が求められるので、2次元弾性画像を連続的に得ることができる。なお、ヤング率とは
、物体に加えられた単純引張り応力と、引張りに平行に生じる歪みに対する比である。
【００３４】
　弾性画像構成部34は、算出された弾性値(歪み、弾性率等)に対し、座標平面内における
スムージング処理、コントラスト最適化処理や、フレーム間における時間軸方向のスムー
ジング処理等の様々な画像処理を行ない、2次元弾性画像データを構成する。
【００３５】
　2次元弾性画像記憶部39は、一連のフレームナンバー“1”～“n”の2次元弾性画像デー
タを記憶する。2次元弾性画像記憶部39には、超音波探触子の短軸方向の一方の方向及び
反対方向におけるフレームナンバー“1”～“n”のRF信号フレームデータが格納される。
【００３６】
　弾性ボリュームデータ作成部40は、複数の2次元弾性画像データから弾性ボリュームデ
ータを作成する。2次元弾性画像記憶部39に記憶されたnフレーム分の2次元弾性画像デー
タを読み出し、スキャン面毎に順次並べて弾性ボリュームデータを作成する。このように
、被検体内の2次元弾性画像データの集合であるレンダリング用の弾性ボリュームデータ
が構成される。
【００３７】
　弾性ボリュームレンダリング部42は、弾性ボリュームデータの各点に対応する弾性値(
歪み、弾性率等のいずれか1つ)と不透明度から各点の画像情報を求め、3次元弾性画像を
構成する。例えば下記数式による、視線方向の弾性ボリュームデータの弾性値を深さ方向
に演算するボリュームレンダリング法を用いて3次元弾性画像を構成する。なお、この視
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線方向は、断層ボリュームレンダリング部38のボリュームレンダリング処理等における視
線方向と同一方向である。
αouti＝αini＋(1－αini)×αi、
Eouti＝Eini+αi×(1－αini)×Ei
　ここで、αouti ：i番目の不透明度の出力、αini：i番目の不透明度の入力、αi：i番
目の不透明度、Eouti：i番目の弾性値の出力、Eini：i番目の弾性値の入力、Ei：i番目の
弾性値である。
【００３８】
　また、弾性ボリュームレンダリング部42は、3次元弾性画像を構成する画像情報に光の3
原色すなわち赤(R)値、緑(G)値、青(B)値を付与する。弾性ボリュームレンダリング部42
は、例えば、歪みが周囲に比べて大きい箇所又は弾性率が小さい箇所に赤色コードを付与
し、歪みが周囲に比べて小さい箇所又は弾性率が大きい箇所に青色コードを付与するなど
の処理を行なう。
【００３９】
　例えば、上記αを0又は1とすることにより、断層レンダリング画像データ又は弾性レン
ダリング画像データのみを抽出することもできる。画像選択部は、ボリュームメモリ内の
断層レンダリング画像データと弾性レンダリング画像データ及び画像処理部の合成画像デ
ータのうちから画像表示器13に表示する画像を選択するものである。
【００４０】
　切替合成部12は、例えば画像メモリに確保された断層レンダリング画像と弾性レンダリ
ング画像とを合成割合を変更して合成するものである。切替合成部12は、同じ視点位置に
おける断層レンダリング画像と弾性レンダリング画像を画像メモリから読み出す。そして
、断層レンダリング画像と弾性レンダリング画像を合成するが、断層レンダリング画像と
弾性レンダリング画像はボリュームレンダリング処理等後の画像データであるため、実質
的にはそれぞれ2次元的に加算されることとなる。
【００４１】
　具体的には、例えば下記数式に示すように、各点において、弾性レンダリング画像の赤
(R)値、緑(G)値、青(B)値と、断層レンダリング画像の赤(R)値、緑(G)値、青(B)値とをそ
れぞれ加算する。なお、αは0以上1以下の係数であり、入力インターフェース部43を介し
て任意に設定することができる。
【００４２】
　(合成画像データR)＝α×(弾性レンダリング画像データR)＋(1－α)×(断層レンダリン
グ画像データR)、
　(合成画像データG)＝α×(弾性レンダリング画像データG)＋(1－α)×(断層レンダリン
グ画像データG)、
　(合成画像データB)＝α×(弾性レンダリング画像データB)＋(1－α)×(断層レンダリン
グ画像データB)
　ところで、本実施形態のように被検体の組織の変位を求めて弾性画像を生成する超音波
診断装置100においては、組織の変位は例えば超音波探触子による圧迫力の大きさによっ
て変わる。したがって、同一部位の組織であっても、強く圧迫すると歪みが大きくなる。
【００４３】
　そして、被検体のある断層面の弾性画像上で設定された2つの関心領域(ROI)を設定し、
設定された2つの関心領域の弾性情報の比を算出することにより、診断部位の弾性情報を
指標値化して硬さを定量的に評価する。
【００４４】
　この手法について簡単に説明を行なう。上述のように組織の変位は例えば超音波探触子
による圧迫力の大きさによって変わるから、歪み量に基づいて生成された弾性画像は、そ
の弾性画像上の各部位の歪みの相対表示を表すに過ぎず、硬さを定量的に評価することが
できない。これに対して例えば弾性率(E)は、組織に加わる応力(σ)を歪み(ε)で除した
ものであり、組織の硬さ又は軟らかさを示す絶対的な値であるから、定量的に評価するこ
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とができる。
【００４５】
　上述の手法は、例えば癌組織と思われる箇所と脂肪組織と思われる箇所にそれぞれ関心
領域を設定し、2つの関心領域における歪み比を求めるものである。つまり、2つの関心領
域が設定された組織のそれぞれの弾性率をE1，E2とした場合、E1＝σ1／ε1、E2＝σ2／
ε2で表される。ここで、同一フレームの組織にはほぼ同等な圧力が印加されていると推
定できる、つまりσ1≒σ2と推定できる。上述の手法はこの点を利用して、2つの関心領
域における弾性率の比E1／E2を歪み比ε1／ε2を求めることにより推定するものである。
【００４６】
　本実施形態の超音波診断装置100は、図1に示すように、座標変換部50と、3次元歪み比
計測部52などを特徴構成として備えている。3次元歪み比計測部52は、画像表示器13に表
示された弾性レンダリング画像等上に入力インターフェース部43を介して第1の3次元関心
領域と第2の3次元関心領域が設定されたら、設定された第1の3次元関心領域における弾性
情報と第2の3次元関心領域における弾性情報との3次元弾性比を算出する3次元弾性比計測
部である。つまり、3次元歪み比計測部52を3次元弾性比計測部と置き換えることができる
。
【００４７】
　3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、弾性レンダリング画像を構成する複数の
弾性フレームデータにおいて、第1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報と第2の3次
元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれぞれ算出する。そして、3次
元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、それぞれの弾性フレームデータにおける2次元
弾性比に基づいて3次元弾性比を算出する。具体的には、3次元歪み比計測部52(3次元弾性
比計測部)は、それぞれの弾性フレームデータにおいて算出された2次元弾性比を加算平均
して3次元弾性比を算出する。
【００４８】
　また、座標変換部50は、画像表示器13に表示されたXYZ座標系の例えば弾性レンダリン
グ画像上に入力インターフェース部43を介して第1の3次元関心領域と第2の3次元関心領域
が設定されたら、各3次元関心領域をXYZ座標系からRΘΦ座標系に変換する座標変換手段
である。以下、本実施形態の特徴構成について実施例ごとに詳細に説明する。
(第1の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の弾性情報の3次元弾性比(3次元歪み比)を求める第1の実
施例について図2，3を用いて説明する。図2は、第1実施例の弾性情報の3次元歪み比を求
めるための処理の概念を示す図である。図3は、第1実施例の処理のフローチャートである
。本実施例は、弾性3次元スキャンコンバージョン部41によってXYZ座標系に変換された弾
性ボリュームデータに基づいて生成された弾性レンダリング画像を表示して、この弾性レ
ンダリング画像上に2つの関心領域を設定する場合の実施例である。
【００４９】
　まず、図2(a)に示すように、画像表示器13には、弾性レンダリング画像201が表示され
る。検者は、図3(a)，図2(b)に示すように、入力インターフェース部43を介して弾性レン
ダリング画像201上に2つの3次元関心領域202，203を透過もしくは上書きするかして設定
する(図3の301)。以下、適宜2つの3次元関心領域202，203のことを、ROI1，ROI2と言う。
【００５０】
　続いて、図2(c)に示すように、3次元関心領域202，203は、XYZデータのマスク情報204
，205としてデータ化される。そしてマスク情報204，205は、図2(d)に示すように、座標
変換部50によってXYZの直交座標系をRΘΦの極座標系に座標変換されて、RΘΦ座標系のR
OIマスクデータ206，207が作成される(図3の302)。
【００５１】
　3次元歪み比計測部52は、図2(e)に示すように、ROIマスクデータ206，207のオンオフ制
御により、RΘΦ座標系における弾性情報ボリュームデータからのXYZ座標系にて設定され
た3次元関心領域の弾性情報(歪み)を参照可能となる。これにより、RΘΦ座標系に変換さ
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れたROIマスクデータ206の弾性情報とROIマスクデータ207の弾性情報とに基づいて3次元
弾性比を算出する。
【００５２】
　より具体的には、3次元歪み比計測部52は、数1，2式のように、各弾性フレームデータ
のROI1，ROI2のそれぞれにおいて歪み(平均値)を算出する。そして、数3式のように、ROI
1，2間の歪みの比を算出する(図3の303)。これにより、弾性フレームデータ毎に歪み比を
算出することができる。最終的には、数4式のように、弾性フレームデータ毎に算出され
た2次元の歪み比を加算平均することで3次元の歪み比が算出される(図3の304)。算出され
た3次元の歪み比は、画像表示器13に表示される(図3の305)。
【００５３】
【数１】

【００５４】
【数２】

【００５５】
【数３】

【００５６】
【数４】

　ここで、εiｊ(Φ)：RΘΦ座標(i，ｊ，Φ)におけるｐixeｌ歪み、εroi1(Φ):フレー
ムにおけるROI1内の歪み平均、εroi2(Φ):フレームにおけるROI2内の歪み平均、SR(Φ)
：各フレームの歪み比、SR3d:3次元における歪み比平均、ＮΦ：加算平均の弾性フレーム
データのフレーム数である。
【００５７】
　一方、上記説明は図3(a)の際の説明であるが、図3(b)に示すような処理手順を行なって
もよい。まず、3次元画像上にROI1，2を設定し(図3の306)、計測ROIマスクをXYZ座標から
RΘΦ座標に変換する(図3の307)。
【００５８】
　続いて、RΘΦ座標系の弾性情報ボリュームデータから各弾性フレームデータの歪み平
均値を算出し(図3の308)、各弾性フレームデータのROI1、ROI2から各弾性フレームデータ
の歪み平均値を加算平均する(図3の309)。最終的に、ROI1、ROI2の歪み平均値の比から歪
み比を算出して表示する(図3の310)。この処理手順の場合は、数5，6式により、ROI1，2
内の3次元歪み平均値を算出し、数7式により、3次元におけるROI1，2の歪み比平均値を算
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出する。
【００５９】
【数５】

【００６０】
【数６】

【００６１】
【数７】

　ここで、εroi1
3d： ROI1内の3次元歪み平均、εroi2

3d：ROI2内の3次元歪み平均、εi

ｊｋ：RΘΦ座標(i，ｊ，ｋ)におけるｐixeｌ歪みである。
【００６２】
　ところで、XYZ座標系で表示された弾性レンダリング等上で3次元関心領域が設定された
場合、XYZ座標系での例えばXY断面、YZ断面、XZ断面等における弾性情報は必ずしも同様
の圧迫状態において生成されたものとはならない。したがって、例えばXY断面、YZ断面、
XZ断面等において弾性情報の比を求めると、適正な定量化が図れなくなる。この点、本実
施例のように、XYZ座標系の弾性レンダリング画像等上で設定された第1及び第2の3次元関
心領域を、XYZ座標系からRΘΦ座標系に変換して、RΘΦ座標系に変換された第1及び第2
の3次元関心領域の弾性情報に基づいて3次元弾性比を算出することにより、適正に3次元
の弾性情報の定量化を図ることができる。
【００６３】
　また本実施例は、弾性レンダリング像を位置情報として計測用のROI1，2を設定する場
合の例を説明したが、断層レンダリング像上、もしくは断層像と弾性像を重ね合わせた合
成レンダリング像上に計測用のROI1，2を設定するようにしてもよい。
【００６４】
　ここで、座標変換部50によるXYZの直交座標系からRΘΦの極座標系への座標変換につい
て説明しておく。数8式により画面上の座標X、YとMPR用のマトリクスからxiyiziを算出し
、それぞれの画素から画面2Ｄ座標からXYZ座標に変換する。
【００６５】
【数８】
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極座標に変換し、数12式～数15式の座標のオフセットとスケールからΦとrの中間座標を
算出する。
【００６６】
【数９】

【００６７】
【数１０】

【００６８】
【数１１】

【００６９】
【数１２】

【００７０】
【数１３】

【００７１】
【数１４】

【００７２】
【数１５】

　次に、数16式をからXYZ座標のxiと上記算出したrtmpとアフィンマトリクス係数から長
軸方向の直交座標に変換し、数17式と数18式により極座標変換を行う。
【００７３】



(14) JP 5689073 B2 2015.3.25

10

20

30

40

50

【数１６】

【００７４】
【数１７】

【００７５】
【数１８】

　また、数19式～数22式の様に、座標のオフセットとスケールからrとθの中間座標を算
出する。これにより、MPR平面に対応した極座標ボクセルを参照可能である。
【００７６】
【数１９】

【００７７】
【数２０】

【００７８】
【数２１】

【００７９】
【数２２】

　以上、本実施例では、被検体との間で超音波を送受信する超音波探触子2と、超音波探
触子2で計測された反射エコー信号に基づいて硬さ又は軟らかさを表す弾性情報を演算し
て弾性フレームデータを生成する弾性情報演算部32と、複数の弾性フレームデータに基づ
いて弾性ボリュームデータを作成する弾性ボリュームデータ作成部40と、弾性ボリューム
データに基づいて作成された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾性スライス画像の少
なくとも一方を表示する表示部13と、表示された弾性レンダリング画像及び複数断面の弾
性スライス画像の少なくとも一方を介して複数の3次元関心領域を設定する入力部43と、
設定された第1の3次元関心領域における弾性情報と第2の3次元関心領域における弾性情報
との3次元弾性比を算出する3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)とを備え、算出さ
れた3次元弾性比を表示部13に表示する。したがって、検者は簡便な操作で被検体の組織
の硬さ又は軟らかさを示す弾性情報を3次元で定量的に把握することができる。
【００８０】
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　特に、被検体のスライス位置が異なる複数の断層面の弾性フレームデータを生成するた
めには、例えば探触子の短軸方向に超音波走査面をモータ制御可能な超音波探触子等を用
いて、超音波走査面を短軸方向にスライドしながら超音波送受信を行なう必要がある。一
方、上述のように、弾性画像は手動又は機械的な方法により超音波探触子で被検体を圧迫
しながら生成される。したがって、被検体の複数の断層面で生成される弾性フレームデー
タは、それぞれ異なる圧迫状態において生成されることになる。ここで、同一の弾性フレ
ームデータには同様の圧迫力が加わっているから2つの2次元関心領域の弾性情報の比を求
めることにより圧迫力の影響を排除でき、その結果弾性情報の定量化が実現できるが、異
なる断層面の異なる圧迫状態で生成された2つの弾性フレームデータ相互間で弾性情報の
比を求めても適正な定量化は図れない。
【００８１】
　この点、3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、弾性レンダリング画像を構成す
る複数の前記弾性フレームデータにおける第1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報
と第2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との2次元弾性比をそれぞれ算出し、そ
れぞれの弾性フレームデータにおける2次元弾性比に基づいて3次元弾性比を算出する。3
次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、それぞれの弾性フレームデータにおいて算
出された2次元弾性比を加算平均して3次元弾性比を算出する。
【００８２】
　これによれば、弾性フレームデータが生成された複数の断層面のそれぞれにおいて弾性
情報の比を求めているから、複数の弾性フレームデータがそれぞれ異なる圧迫状態で生成
されていたとしても、適正に3次元の弾性情報の定量化を実現することができる。
【００８３】
　本発明の超音波診断装置は、より具体的には、弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系で
生成した場合、弾性ボリュームデータをRΘΦ座標系からXYZ座標系に変換する弾性3次元
スキャンコンバージョン部41と、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータに基づい
て弾性レンダリング画像を生成する弾性ボリュームレンダリング部42と、画像表示器13(
表示部)に表示されたXYZ座標系の弾性レンダリング画像上に設定された第1の3次元関心領
域と第2の3次元関心領域を、XYZ座標系からRΘΦ座標系に変換する座標変換部50とを備え
て超音波診断装置を構成し、3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、RΘΦ座標系
に変換された第1の3次元関心領域の弾性情報と第2の3次元関心領域の弾性情報とに基づい
て3次元弾性比を算出するよう構成することができる。
【００８４】
　また、RΘΦ座標系で生成された弾性ボリュームデータに基づいて画像表示器13(表示部
)に弾性レンダリング画像等の各種画像を表示するためには、RΘΦ座標系の弾性ボリュー
ムデータをXYZ座標系に変換して、XYZ座標系の弾性ボリュームデータに基づいて弾性レン
ダリング画像等を生成して表示するのが一般的である。ここで、XYZ座標系で表示された
弾性レンダリング等上で3次元関心領域が設定された場合、XYZ座標系での例えばXY断面、
YZ断面、XZ断面等における弾性情報は必ずしも同様の圧迫状態において生成されたものと
はならない。したがって、例えばXY断面、YZ断面、XZ断面等において弾性情報の比を求め
ると、適正な定量化が図れなくなる。この点、本発明では、XYZ座標系の弾性レンダリン
グ画像等上で設定された第1及び第2の3次元関心領域を、XYZ座標系からRΘΦ座標系に変
換して、RΘΦ座標系に変換された第1及び第2の3次元関心領域の弾性情報に基づいて3次
元弾性比を算出しているから、適正に3次元の弾性情報の定量化を図ることができる。
【００８５】
　より具体的には、3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、RΘΦ座標系の被検体
の組織に対する圧迫状態が同等な複数の断層面のそれぞれにおいて、RΘΦ座標系に変換
された第1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報と第2の3次元関心領域に対応する領
域の弾性情報との比を算出し、この算出された複数の断層面における2次元弾性比に基づ
いて3次元弾性比を算出するよう構成することができる。
【００８６】
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　(第2の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第2の実施例について説明する。本実施例は、弾性スラ
イス画像生成部48が、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータの直交3断面のMPR画
像を生成し、表示されたXYZ座標系のMPR画像上に第1の3次元関心領域と第2の3次元関心領
域を設定する点が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分につ
いては説明を省略する。
【００８７】
　図4は、第2実施例の弾性情報の3次元弾性比(3次元歪み比)を求めるための処理の概念を
示す図である。まず、図4(a)に示すように、画像表示器13には、MPR画像401と、弾性レン
ダリング画像201が表示される。具体的には、画面の4分割された左上、左下、右上の領域
に、MPR画像401として、XYZ座標系のXY面、YZ面、XZ面の弾性画像が表示され、画面の右
下の領域に、弾性レンダリング画像201が表示される。ただし、弾性レンダリング画像201
は表示しなくてもよい。
【００８８】
　検者は、図4(b)に示すように、入力インターフェース部43を介してMPR画像401上に2つ
の3次元関心領域402，403を設定する。以下、適宜2つの3次元関心領域402，403のことを
、ROI1，ROI2と言う。このようにMPR画像上でROI1，2を設定することで、それぞれの断面
でのROIの設定状態を確認することができ、例えば、Z方向に細長くなる腫瘍の場合に、RO
Iを容易に調整することができる。
【００８９】
　続いて、図4(c)に示すように、3次元関心領域402，403は、XYZデータのマスク情報404
，405としてデータ化される。すなわち、図4(b)に示すように、MPR画像上で設定されたRO
I情報は視覚上において2次元の情報であるが、XYZ座標として管理されるべく情報であり
、図4(c)の様なXYZデータのマスク情報として容易にデータ化することができる。続いて
、マスク情報404，405は、図4(d)に示すように、座標変換部50によってXYZの直交座標系
をRΘΦの極座標系に座標変換されて、RΘΦ座標系のROIマスクデータ406，407が作成さ
れる。
【００９０】
　3次元歪み比計測部52は、図4(e)に示すように、ROIマスクデータ406，407のオンオフ制
御により、RΘΦ座標系における弾性情報ボリュームデータからのXYZ座標系にて設定され
た3次元関心領域の弾性情報(歪み)を参照可能となる。これにより、RΘΦ座標系に変換さ
れたROIマスクデータ406の弾性情報とROIマスクデータ407の弾性情報とに基づいて3次元
弾性比を算出する。3次元弾性比の算出の方法は第1実施例と同様である。
【００９１】
　本実施例は、弾性MPR像を位置情報として計測用のROI1，2を設定することを例として説
明したが、これに限らず、断層MPR像上、もしくは断層像と弾性像を重ね合わせた合成MPR
像上で計測用のROI1，2を設定するようにしてもよい。
【００９２】
　(第3の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第3の実施例について説明する。本実施例は、弾性スラ
イス画像生成部48が、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータから複数平行に切り
出されたマルチスライス画像(弾性マルチスライス画像)を生成し、表示されたXYZ座標系
のマルチスライス画像上に第1の3次元関心領域と第2の3次元関心領域を設定する点が、第
1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分については説明を省略する
。
【００９３】
　図5は、第3実施例の弾性情報の3次元弾性比(3次元歪み比)を求めるための処理の概念を
示す図である。まず、図5(a)に示すように、画像表示器13には、弾性マルチスライス画像
501が表示される。弾性マルチスライス画像は、3次元に観察する手法の一つであり、XYZ
座標系において任意の切断角度における異断面を同時に複数分割画面にて表示できること
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がメリットである。
【００９４】
　検者は、図5(b)に示すように、入力インターフェース部43を介して弾性マルチスライス
画像501上に2つの3次元関心領域502，503を設定する。以下、適宜2つの3次元関心領域502
，503のことを、ROI1，ROI2と言う。このように弾性マルチスライス画像501のそれぞれに
対してROI1，2を設定することで、例えば、Y方向に直径の変化が大きい腫瘍の場合には、
ROIを調整することで、そのスライス面に応じた大きさが容易に設定可能となる。　　
　続いて、図5(c)に示すように、3次元関心領域502，503は、XYZデータのマスク情報504
，505としてデータ化される。すなわち、図5(b)に示すように、弾性マルチスライス画像5
01上で設定されたROI情報は視覚上において2次元の情報であるが、XYZ座標として管理さ
れるべく情報であり、図5(c)の様なXYZデータのマスク情報として容易にデータ化するこ
とができる。続いて、マスク情報504，505は、図5(d)に示すように、座標変換部50によっ
てXYZの直交座標系をRΘΦの極座標系に座標変換されて、RΘΦ座標系のROIマスクデータ
506，507が作成される。
【００９５】
　3次元歪み比計測部52は、図5(e)に示すように、ROIマスクデータ506，507のオンオフ制
御により、RΘΦ座標系における弾性情報ボリュームデータからのXYZ座標系にて設定され
た3次元関心領域の弾性情報(歪み)を参照可能となる。これにより、RΘΦ座標系に変換さ
れたROIマスクデータ506の弾性情報とROIマスクデータ507の弾性情報とに基づいて3次元
弾性比を算出する。3次元弾性比の算出の方法は第1実施例と同様である。
【００９６】
　本実施例は、弾性マルチスライス像を位置情報として計測用のROI1，2を設定する例を
説明したが、これに限らず、例えば断層マルチスライス像上、もしくは断層像と弾性像を
重ね合わせた合成マルチスライス像上で計測用のROI1，2を設定するようにしてもよい。
【００９７】
　(第4の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第4の実施例について説明する。本実施例は、座標変換
部50によってRΘΦ座標系に変換された第1の3次元関心領域と第2の3次元関心領域をRΘΦ
座標系で画像表示器13に表示し、RΘΦ座標系で表示された第1の3次元関心領域及び第2の
3次元関心領域の少なくとも一方の3次元関心領域を画像上で調整可能に構成されている点
が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分については説明を省
略する。
【００９８】
　図6は、第4実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。図7は、第4実施例の処理のフローチャートである。まず、図6(a)に示すように、画像表
示器13には、弾性レンダリング画像601が表示される。検者は、図7，図6(b)に示すように
、入力インターフェース部43を介して弾性レンダリング画像601上に2つの3次元関心領域6
02，603を透過もしくは上書きするかして設定する(図7の701)。以下、適宜2つの3次元関
心領域602，603のことを、ROI1，ROI2と言う。
【００９９】
　続いて、図6(c)に示すように、3次元関心領域602，603は、XYZデータのマスク情報604
，605としてデータ化される。そしてマスク情報604，605は、図6(d)に示すように、座標
変換部50によってXYZの直交座標系をRΘΦの極座標系に座標変換されて、RΘΦ座標系のR
OIマスクデータ606，607が作成される(図7の702)。
【０１００】
　検者は、図6(e)に示すように、画像表示器13を参照しながら、RΘΦ座標系に変換され
たROIマスクデータ606，607をRΘΦの極座標系の画像上で調整する(図7の703)。3次元歪
み比計測部52は、図6(e)に示すように、調整されたROIマスクデータ606，607のオンオフ
制御により、RΘΦ座標系における弾性情報ボリュームデータからのXYZ座標系にて設定さ
れた3次元関心領域の弾性情報(歪み)を参照可能となる。これにより、RΘΦ座標系に変換
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されて調整されたROIマスクデータ606の弾性情報とROIマスクデータ607の弾性情報とに基
づいて3次元弾性比を算出する。
【０１０１】
　具体的には、ROI1，ROI2のそれぞれにおいて各フレーム内の歪み平均を算出して、ROI1
，2間の歪みの比を算出する(図7の704)。これにより、フレームごとの歪み比を算出する
ことができる。最終的には、フレームごとに算出された値を加算平均して3次元の歪み比
を算出し(図7の705)、算出された3次元の歪み比は、画像表示器13に表示される(図7の706
)。
【０１０２】
　(第5の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第5の実施例について説明する。本実施例は、3次元歪み
比計測部52が、RΘΦ座標系での被検体の組織に対する圧迫状態の経時的変化に基づいて
、第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における圧迫状態が同等な区間を検出し、
検出された圧迫状態が同等な区間の弾性情報に基づいて3次元弾性比を算出する点が、第1
の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分については説明を省略する
。3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、被検体の組織に対する圧迫状態が同等な
複数の弾性フレームデータにおいて、第1の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報と第
2の3次元関心領域に対応する領域の弾性情報との3次元弾性比を算出する。
【０１０３】
　上述の第1～第4の実施例で示した方法においては、応力面に沿って歪み比を算出するた
めに、RΘΦ座標系における同じΦ位置に2つのROIが設定される必要があった。これは、
圧迫により応力が異なることから、発生する組織歪みが大きく異なることが原因である。
本実施例は、RΘΦ座標系における同じΦ位置に2つのROIが設定されない場合に、3次元弾
性比を算出する実施例である。
【０１０４】
　図8は、第5実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。図8(a)は、XYZ座標系におけるYZ面(短軸方向)の断面画像801を示したものである。また
、図1に示す圧迫グラフ作成部54は、変位計測部30、弾性情報演算部32，又は圧力計測部4
5からの出力データを受け取って、図8(b)に示す圧迫グラフ802を作成する。
【０１０５】
　圧迫グラフ802を生成することにより、3次元歪み比計測部52は、Φ方向に沿った変位、
歪み又は応力の経時変化を把握することができる。3次元歪み比計測部52は、ROI1とROI2
の圧迫グラフ同士の相関演算を行なうことにより、ROI1とROI2における圧迫状態が同等な
区間(類似区間803)を検出する。そして、検出されたた2つの類似区間803を選定してそれ
ぞれの歪み平均を算出し、それらの比を算出する。3次元弾性比の算出の方法は第1実施例
と同様である。
【０１０６】
　これにより、同等な圧迫レベルでの歪み比を比較することが可能となる。また、例えば
、短軸方向に参照体(脂肪等個体差の少ない軟らかいもの)と腫瘍(良悪性の腫瘍像形成性
病変)の位置が異なる場合、同じフレーム同士で比較するのが困難となる。この点、本実
施例によれば、RΘΦ座標系における同じΦ位置に2つのROIが設定されない場合であって
も、圧迫状態が同等な区間における歪み比を求めるので、診断部位の硬さ又は軟らかさを
的確に定量化することができる。
(第6の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第6の実施例について説明する。本実施例は、3次元歪み
比計測部52が、RΘΦ座標系での被検体の組織に対する圧迫状態の経時的変化に基づいて
、被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解除されている区間を検出し
、第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における、圧迫が加えられている区間と圧
迫が解除されている区間のいずれか一方のみの弾性情報に基づいて3次元弾性比を算出す
る点が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分については説明
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を省略する。3次元歪み比計測部52(3次元弾性比計測部)は、被検体の組織に対する圧迫状
態の経時的変化に基づいて、被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解
除されている区間を検出し、第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における、圧迫
が加えられている区間と圧迫が解除されている区間のいずれか一方のみの弾性情報に基づ
いて3次元弾性比を算出する。
【０１０７】
　図9は、第6実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。図9(a)は、XYZ座標系におけるYZ面(短軸方向)の断面画像901を示したものである。また
、図1に示す圧迫グラフ作成部54は、変位計測部30、弾性情報演算部32，又は圧力計測部4
5からの出力データを受け取って、図9(b)に示す圧迫グラフ902を作成する。
【０１０８】
　圧迫グラフ902を生成することにより、3次元歪み比計測部52は、Φ方向に沿った変位、
歪み又は応力の経時変化を把握することができる。3次元歪み比計測部52は、圧迫グラフ9
02で示されるROI1とROI2における圧迫状態の経時変化(Φ方向変化)に基づいて、被検体の
組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解除されている区間を検出する。ここで
は、被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間を圧迫区間903として検出したとす
る。3次元歪み比計測部52は、図9(c)に示すように、ROI1とROI2の圧迫区間903における歪
み平均を算出し、その比を算出する。3次元弾性比の算出の方法は第1実施例と同様である
。
【０１０９】
　本実施例によれば、圧迫の方向を同様なものとすることにより、組織変位による画像の
ズレによる計測値の劣化を低減することが可能である。したがって、高精度に3次元の歪
み比を算出することができる。なお、本実施例は、圧迫が加えられている区間における歪
み平均を算出する例を示したが、これに限らず圧迫が解除されている区間における歪み平
均を算出するよう構成することもできる。
【０１１０】
　(第7の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第7の実施例について説明する。本実施例は、3次元歪み
比計測部52が、RΘΦ座標系での被検体の組織に対する圧迫状態の経時的変化に基づいて
、第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における弾性情報の積算値を求め、求めら
れた積算値に基づいて被検体の組織に対する圧迫開始位置からの距離を推定し、推定した
距離があらかじめ設定された距離閾値よりも大きい又は小さい区間の弾性情報に基づいて
3次元弾性比を算出する点が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複す
る部分については説明を省略する。
【０１１１】
　図10は、第7実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。まず、図1に示す圧迫グラフ作成部54は、変位計測部30、弾性情報演算部32，又は圧力
計測部45からの出力データを受け取って、図10(a)の上段に示すようにROI1における圧迫
グラフ1001を作成する。また、図10(a)の下段に示すように、ROI1における圧迫グラフ100
1の圧迫情報を積算して積算グラフ1002を生成する。
【０１１２】
　一方、圧迫グラフ作成部54は、ROI2についても同様に、図10(b)に示すように、ROI2に
おける圧迫グラフ1003の圧迫情報を積算して積算グラフ1004を生成する。
【０１１３】
　3次元歪み比計測部52は、積算グラフ1002，1004を参照することにより、超音波探触子
の初期圧迫位置からの移動距離を推定することができる。3次元歪み比計測部52は、図10(
c)に示すように、積算グラフ1002の積算値が、距離閾値1005よりも小さい区間すなわち初
期圧迫位置からの探触子の移動量が小さい区間におけるROI1とROI2の歪み平均を算出し、
その比を算出する。3次元弾性比の算出の方法は第1実施例と同様である。
【０１１４】
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　本実施例によれば、ROI1，2について圧迫位置が同じレベルのもの同士で比を算出する
ことができるので、計測値の劣化を低減することが可能となる。その結果、高精度に歪み
比を検出することができる。なお、本実施例は、積算グラフの積算値が距離閾値よりも小
さい区間における歪み平均を算出する例を示したが、これに限らず積算グラフの積算値が
距離閾値よりも大きい区間すなわち初期圧迫位置からの探触子の移動量が大きい区間にお
ける歪み平均を算出するよう構成することもできる。
【０１１５】
　(第8の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第8の実施例について説明する。本実施例は、3次元歪み
比計測部52が、RΘΦ座標系での被検体の組織に対する圧迫状態の経時的変化に基づいて
、被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解除されている区間を検出し
、第1の3次元関心領域及び第2の3次元関心領域における圧迫が加えられている区間又は圧
迫が解除されている区間のピークの弾性情報に基づいて3次元弾性比を算出する点が、第1
の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部分については説明を省略する
。
【０１１６】
　図11は、第8実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。図11(a)は、XYZ座標系におけるYZ面(短軸方向)の断面画像1101を示したものである。ま
た、図1に示す圧迫グラフ作成部54は、変位計測部30、弾性情報演算部32，又は圧力計測
部45からの出力データを受け取って、図9(b)に示す圧迫グラフ1102を作成する。
【０１１７】
　圧迫グラフ1102を生成することにより、3次元歪み比計測部52は、Φ方向に沿った変位
、歪み又は応力の経時変化を把握することができる。3次元歪み比計測部52は、圧迫グラ
フ1102で示されるROI1とROI2における圧迫状態の経時変化(Φ方向変化)に基づいて、被検
体の組織に対して圧迫が加えられている区間と圧迫が解除されている区間のピーク1103を
検出する。ここでは、被検体の組織に対して圧迫が加えられている区間において圧迫状態
がピークになる時相を選択したとする。3次元歪み比計測部52は、図11(c)に示すように、
ROI1とROI2それぞれのピーク1103における歪み平均を算出し、その比を算出する。3次元
弾性比の算出の方法は第1実施例と同様である。
【０１１８】
　本実施例によれば、弾性情報(歪み)を参照する計測点の数が少なくなるというデメリッ
トはあるが、例えば上述の第6の実施例よりも高精度に3次元の歪み比を計測することがで
きる。なお、本実施例は、圧迫が加えられている区間における圧迫状態のピーク時の歪み
平均を算出する例を示したが、これに限らず圧迫が解除されている区間における圧迫状態
のピーク時の歪み平均を算出するよう構成することもできる。また、圧迫状態のピークに
限らず、入力インターフェース部43を介して例えば圧迫状態が0の位置など任意に歪み平
均を算出する位置を選択できるようにしてもよい。
【０１１９】
　(第9の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第9の実施例について説明する。本実施例は、3次元歪み
比計測部52が、被検体の組織に対する圧迫状態が同等な複数の断層面(弾性フレームデー
タ)のそれぞれにおいて算出された2次元弾性比のうち、あらかじめ設定された弾性比閾値
範囲から外れる2次元弾性比を除外して、残りの複数の断層面における2次元弾性比に基づ
いて3次元弾性比を算出する点が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重
複する部分については説明を省略する。
【０１２０】
　図12は、第9実施例の弾性情報の3次元歪み比を求めるための処理の概念を示す図である
。図12(a)は、横軸にΦ方向の推移、縦軸に歪み比(SR)をとった2次元歪み比グラフの一例
である。図12(a)の2次元歪み比グラフ1201に示すように、3次元の歪み比を算出する際に
、Φ方向にノイズ等による異常数値が発生して定量性が低下する場合がある。そこで、3
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次元歪み比計測部52は、Φ方向に沿って算出された2次元弾性比のうち、あらかじめ設定
された弾性比閾値範囲から外れる2次元弾性比を除外する。
【０１２１】
　具体的には、弾性比閾値範囲を定めるために、下記の数23式、数24式により、歪み平均
(SRaｖe)と、歪み平均に対する偏差(σ)を算出する。図12(b)に示すように、SRaｖe±σ
の範囲で示される弾性比閾値範囲1202が決定される。
【０１２２】
【数２３】

【０１２３】

【数２４】

　そして、3次元歪み比計測部52は、下記の数25式で示すように、Φ方向におけるSRaｖe
±σの範囲内の2次元歪み比のみを選択し、これら選択された2次元歪み比を加算平均する
ことにより、3次元の歪み比を算出する。言い換えれば、図12(c)に示すように、SRaｖe＋
σよりも大きい値をとる2次元歪み比1203はノイズとして3次元歪み比を算出するための計
算から除外される。本実施例によれば、弾性比閾値範囲内の値のみを採用して3次元歪み
比を演算するので、ノイズの影響を除去した適性な3次元歪み比を算出することができる
。
【０１２４】
【数２５】

　(第10の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第10の実施例について説明する。本実施例は、弾性スラ
イス画像生成部48が、XYZ座標系に変換された弾性ボリュームデータから切り出された1の
スライス画像を生成して画像表示器13に表示し、表示されたXYZ座標の1のスライス画像上
に入力インターフェース部43を介して複数の関心領域を設定すると、設定された複数の関
心領域のそれぞれについて、1のスライス画像に直交する方向の複数のスライス画像上で
対応する領域を検出して、設定された関心領域及び検出された複数の領域に基づいて第1
の3次元関心領域と第2の3次元関心領域を自動生成する点が、第1の実施例と異なる。した
がって、第1の実施例と重複する部分については説明を省略する。
【０１２５】
　図13は、第10実施例のROI1，2の自動設定の処理の概念を示す図である。まず、図13(a)
に示すように、画像表示器13には、MPR画像1301と、弾性レンダリング画像1302が表示さ
れる。具体的には、画面の4分割された左上、左下、右上の領域に、MPR画像1301として、
XYZ座標系のXY面、YZ面、XZ面の弾性画像が表示され、画面の右下の領域に、弾性レンダ
リング画像1302が表示される。ただし、弾性レンダリング画像1302は表示しなくてもよい
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。
【０１２６】
　検者は、例えば、MPR画像1301のうちのXY断面の任意のスライス面を選択し、図13(b)に
示すように、腫瘍等の関心領域の境界部分を選択点1303により数点選択する(この実施例
では4点)。すると、選択点1303を互いに結ぶ選択径に従った内接円が関心領域1304として
設定される。続いて、関心領域1304で設定された境界が組織トラッキング法に代表される
ような信号追跡手法により、Z方向のスライドした各断面において検出領域1305として検
出される。関心領域1304及び複数の検出領域1305をZ軸方向に結ぶことにより、自動的に3
次元のROIが生成される。
【０１２７】
　本実施例によれば、検者が1つの断面において関心領域を設定するだけで、自動的に3次
元関心領域が設定されるので、装置の使い勝手がよく、診断の効率を向上させることがで
きる。なお、この実施例では説明の便宜のため、1つのROIを設定する例を示したが、実際
には、3次元歪み比を算出するために複数(例えば2つ)のROIが設定される。
3次元ROIが設定された後の処理は第1実施例と同様である。
【０１２８】
　(第11の実施例)
　本実施形態の超音波診断装置の第11の実施例について説明する。本実施例は、弾性MPR
画像上で2つの関心領域を設定するにあたって、最初に設定された関心領域の位置及び大
きさに基づいて、次に関心領域を設定する際に適切な位置に関心領域が設定されるように
ガイド表示を行なう点が、第1の実施例と異なる。したがって、第1の実施例と重複する部
分については説明を省略する。
【０１２９】
　図14は、第11実施例のROIを設定する際のガイド表示の例を示す図である。まず、図14(
a)に示すように、画像表示器13には、MPR画像1401と、弾性レンダリング画像1402が表示
される。具体的には、画面の4分割された左上、左下、右上の領域に、MPR画像1401として
、XYZ座標系のXY面、YZ面、XZ面の弾性画像が表示され、画面の右下の領域に、弾性レン
ダリング画像1402が表示される。ただし、弾性レンダリング画像1402は表示しなくてもよ
い。
【０１３０】
　ところで、3次元の歪み比を算出するためには、同フレーム上で2つのROIの設定を行う
ことが望ましく、3次元計測する際に設定されるROIは、Z座標(時間方向)に対になって設
定されることが望ましい。そこで、図14(b)に示すように、MPR画像1401のYZ面上で関心領
域を設定する際には、最初に設定された或いは指定されたROI(第1のROI1403)の左右方向
の両端の接線をスキャンフレームラインに沿うように延長させて2本のガイドライン1404
を表示する。
【０１３１】
　検者は、2本のガイドライン1404を参照することにより、これらガイドライン1404に挟
まれて、かつガイドライン1404に接するように次のROI(第2のROI1405)を設定すれば良い
ことを把握することができる。したがって、本実施例によれば、検者は、簡便に、2つの
関心領域がZ座標(時間方向)に対に設定することができるので、3次元弾性情報の比を適切
に算出できるとともに、装置の使い勝手がよい。
【０１３２】
　またこのガイドライン1404の角度を基準に第2のROI1405を自動で設定することもできる
。また、設定されたROIの修正は、第1又は第2のいずれかのROIの修正に連動して、他方の
ROIの大きさを自動変更することもできる。また図14(b)に示すように、YZ面(時間方向)に
腫瘍の輪郭に沿ってガイドライン1404を設定する様にすることで、検者の労力を低減する
ことが可能である。
【符号の説明】
【０１３３】
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　1　被検体、2　超音波探触子、6　整相加算部、30　変位計測部、32　弾性情報演算部
、34　弾性画像構成部、39　2次元弾性画像記憶部、40　弾性ボリュームデータ作成部、4
1　弾性3次元スキャンコンバージョン部、42　弾性ボリュームレンダリング部、48　弾性
スライス画像生成部、44　画像系制御部、43　入力インターフェース部、50　座標変換部
、52　3次元歪み比計測部、100　超音波診断装置、201，601，1302，1402　弾性レンダリ
ング画像、202，203，402，403，502，503，602，603　3次元関心領域、401，1301，1401
　MPR画像、501　弾性マルチスライス画像、802，902，1001，1003，1102　圧迫グラフ、
803　類似区間、903　圧迫区間、1002，1004　積算グラフ、1005　距離閾値、1103　ピー
ク、1201　2次元歪み比グラフ、1202　弾性比閾値範囲、1303　選択点、1304　関心領域
、1305　検出領域、、、

【図１】 【図２】
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