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(57)【要約】
【課題】超音波画像と光音響画像の双方を表示する装置
において、ユーザビリティを向上させる。
【解決手段】被検体に光を照射することによって発生す
る音響波に基づいた画像である光音響画像を取得する第
一の取得手段と、前記被検体に送信された超音波の反射
波に基づいた画像である超音波画像を取得する第二の取
得手段と、前記光音響画像において、所定値以上の精度
で情報が得られる領域である高精度領域を判定する判定
手段と、前記超音波画像上において関心領域の指定を受
け付ける入力手段と、前記超音波画像と、前記関心領域
に対応する前記光音響画像と、を表示する表示手段と、
を有し、前記入力手段が前記関心領域の指定を受け付け
る際に、前記表示手段は、前記高精度領域の位置を前記
超音波画像に重畳して表示することを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に光を照射することによって発生する音響波に基づいた画像である光音響画像を
取得する第一の取得手段と、
　前記被検体に送信された超音波の反射波に基づいた画像である超音波画像を取得する第
二の取得手段と、
　前記光音響画像において、所定値以上の精度で情報が得られる領域である高精度領域を
判定する判定手段と、
　前記超音波画像上において関心領域の指定を受け付ける入力手段と、
　前記超音波画像と、前記関心領域に対応する前記光音響画像と、を表示する表示手段と
、
　を有し、
　前記入力手段が前記関心領域の指定を受け付ける際に、前記表示手段は、前記高精度領
域の位置を前記超音波画像に重畳して表示する
　ことを特徴とする、情報処理装置。
【請求項２】
　前記表示手段は、前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件
を満たす場合に、前記関心領域に対応する前記光音響画像を表示する
　ことを特徴とする、請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項３】
　前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件を満たさない場合
に、前記表示手段は、前記光音響画像を表示できない旨を表示する
　ことを特徴とする、請求項２に記載の情報処理装置。
【請求項４】
　前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件を満たさない場合
に、前記表示手段は、前記関心領域の再指定を促す旨を表示する
　ことを特徴とする、請求項３に記載の情報処理装置。
【請求項５】
　前記指定された関心領域の少なくとも一部に前記高精度領域が含まれる場合に、前記表
示手段は、前記高精度領域とそれ以外の領域を区別可能な形態で、前記関心領域に対応す
る前記光音響画像を表示する
　ことを特徴とする、請求項１から４のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項６】
　前記表示手段は、前記関心領域に対応する前記光音響画像に対して、前記光音響画像の
精度に関する情報を付与するフィルタ処理を行う、
　ことを特徴とする、請求項１から５のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項７】
　被検体に光を照射する照射手段と、
　前記被検体で発生した音響波を受信する受信手段と、
　前記被検体に超音波を送信し、前記超音波が前記被検体内にて反射した反射波を受信す
る送受信手段と、
　請求項１から６のいずれか１項に記載の情報処理装置と、を有する
　ことを特徴とする、被検体情報取得装置。
【請求項８】
　前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件を満たす場合に、
　前記照射手段が前記被検体に光を照射し、
　前記第一の取得手段が前記光音響画像を取得する
　ことを特徴とする、請求項７に記載の被検体情報取得装置。
【請求項９】
　前記被検体の内部において光が到達可能な領域である照射領域を判定する手段をさらに
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有し、
　前記判定手段は、前記照射領域を対象として、前記高精度領域の判定を行う
　ことを特徴とする、請求項７または８に記載の被検体情報取得装置。
【請求項１０】
　前記照射手段は、前記光の強度を変更する光量調整手段を有し、指定された前記関心領
域について、前記光音響画像を生成可能な最小限の光量を用いて前記光の照射を行う
　ことを特徴とする、請求項７から９のいずれか１項に記載の被検体情報取得装置。
【請求項１１】
　被検体に光を照射することによって発生する音響波に基づいて生成された画像である光
音響画像を取得する第一の取得ステップと、
　前記被検体に送信された超音波の反射波に基づいて生成された画像である超音波画像を
取得する第二の取得ステップと、
　前記光音響画像において、所定値以上の精度で情報が得られる領域である高精度領域を
判定する判定ステップと、
　前記超音波画像上において関心領域の指定を受け付ける入力ステップと、
　表示手段を用いて、前記超音波画像と、前記関心領域に対応する前記光音響画像と、を
表示する表示ステップと、
　を含み、
　前記入力ステップにて前記関心領域の指定を受け付ける際に、前記表示手段が、前記高
精度領域の位置を前記超音波画像に重畳して表示する
　ことを特徴とする、情報処理方法。
【請求項１２】
　前記表示ステップでは、前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定
の条件を満たす場合に、前記関心領域に対応する前記光音響画像を表示する
　ことを特徴とする、請求項１１に記載の情報処理方法。
【請求項１３】
　前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件を満たさない場合
に、前記表示手段が、前記光音響画像を表示できない旨を表示する
　ことを特徴とする、請求項１２に記載の情報処理方法。
【請求項１４】
　前記指定された関心領域と前記高精度領域との位置関係が所定の条件を満たさない場合
に、前記表示手段が、前記関心領域の再指定を促す旨を表示する
　ことを特徴とする、請求項１３に記載の情報処理方法。
【請求項１５】
　前記指定された関心領域の少なくとも一部に前記高精度領域が含まれる場合に、前記表
示ステップにて、前記高精度領域とそれ以外の領域を区別可能な形態で、前記関心領域に
対応する前記光音響画像を表示する
　ことを特徴とする、請求項１１から１４のいずれか１項に記載の情報処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体を撮像して得られた画像を処理する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療分野において、被検体内の構造情報や、生理的情報、すなわち機能情報をイ
メージングするための研究が進められている。このような技術の一つとして、近年、光音
響トモグラフィ（ＰＡＴ：ＰｈｏｔｏＡｃｏｕｓｔｉｃ　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ）が提案
されている。
　レーザ光などの光を被検体である生体に照射すると、光が被検体内の生体組織で吸収さ
れる際に音響波（典型的には超音波）が発生する。この現象を光音響効果と呼び、光音響
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効果により発生した音響波を光音響波と呼ぶ。被検体を構成する組織は、光エネルギーの
吸収率がそれぞれ異なるため、発生する光音響波の音圧も異なったものとなる。ＰＡＴで
は、発生した光音響波を探触子で受信し、受信信号を数学的に解析することにより、被検
体内の特性情報を取得することができる。
【０００３】
　例えば特許文献１には、酸素飽和度や脂肪の濃度を取得し、この情報を診断に利用する
光音響装置が記載されている。また、特許文献２には、上記の被検体情報を画像化した光
音響画像と、超音波に基づく被検体の画像情報（超音波画像）とを同時に取得する被検体
情報取得装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－１００４５６号公報
【特許文献２】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】
　光音響画像と超音波画像とを同時に取得した場合の情報提示方法として、操作者が超音
波画像上に関心領域（Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ，以降、ＲＯＩ）を指定し
て、当該指定された領域内に光音響画像を表示する方法が考えられる。
【０００６】
　ところで、一般的な光音響装置では、対象の部位が皮膚から離れるにつれ、信号が弱く
なりノイズに埋もれやすくなるという特徴がある。これは、生体内における光の透過率が
低く、生体の深部であるほど十分な強度の音響波を発生させられなくなるためである。
すなわち、精度の高い光音響画像が得られる領域は、皮膚に近い（浅い）部分に限られる
。
　しかし、特許出願２に記載の装置においては、どの領域において、十分に精度の高い光
音響画像が得られるかを操作者に提示することができない。すなわち、領域を指定するま
で、どの程度の精度の光音響画像が得られるかがわからないという課題があった。
【０００７】
　本発明はこのような従来技術の課題に鑑みてなされたものであり、超音波画像と光音響
画像の双方を表示する装置において、ユーザビリティを向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る情報処理装置は、
　被検体に光を照射することによって発生する音響波に基づいた画像である光音響画像を
取得する第一の取得手段と、前記被検体に送信された超音波の反射波に基づいた画像であ
る超音波画像を取得する第二の取得手段と、前記光音響画像において、所定値以上の精度
で情報が得られる領域である高精度領域を判定する判定手段と、前記超音波画像上におい
て関心領域の指定を受け付ける入力手段と、前記超音波画像と、前記関心領域に対応する
前記光音響画像と、を表示する表示手段と、を有し、前記入力手段が前記関心領域の指定
を受け付ける際に、前記表示手段は、前記高精度領域の位置を前記超音波画像に重畳して
表示することを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明に係る情報処理方法は、
　被検体に光を照射することによって発生する音響波に基づいて生成された画像である光
音響画像を取得する第一の取得ステップと、前記被検体に送信された超音波の反射波に基
づいて生成された画像である超音波画像を取得する第二の取得ステップと、前記光音響画
像において、所定値以上の精度で情報が得られる領域である高精度領域を判定する判定ス
テップと、前記超音波画像上において関心領域の指定を受け付ける入力ステップと、表示
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手段を用いて、前記超音波画像と、前記関心領域に対応する前記光音響画像と、を表示す
る表示ステップと、を含み、前記入力ステップにて前記関心領域の指定を受け付ける際に
、前記表示手段が、前記高精度領域の位置を前記超音波画像に重畳して表示することを特
徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、超音波画像と光音響画像の双方を表示する装置において、ユーザビリ
ティを向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第一の実施形態に係る被検体情報取得装置の機能ブロック図である。
【図２】被検体内における撮像範囲を説明する図である。
【図３】被検体に対する撮像処理の流れを示すフローチャート図である。
【図４】第一の実施形態におけるＲＯＩの設定可能範囲を示した図である。
【図５】第一の実施形態におけるＲＯＩの設定画面例である。
【図６】第一の実施形態における光音響画像の表示例である。
【図７】第二の実施形態におけるＲＯＩの設定画面例である。
【図８】第三の実施形態におけるＲＯＩの設定画面例である。
【図９】第三の実施形態における光音響画像の表示例である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に図面を参照しつつ、本発明の好適な実施の形態について説明する。ただし、以下
に記載されている構成部品の寸法、材質、形状およびそれらの相対配置などは、発明が適
用される装置の構成や各種条件により適宜変更されるべきものである。よって、この発明
の範囲を以下の記載に限定する趣旨のものではない。
【００１３】
　本発明の被検体情報取得装置は、被検体に光（電磁波）を照射することにより被検体内
で発生した音響波を受信して、被検体の特性情報を画像データとして取得する光音響効果
を利用した装置である。この場合、特性情報とは、光音響波を受信することにより得られ
る受信信号を用いて生成される、被検体内の複数位置のそれぞれに対応する特性値の情報
である。
【００１４】
　光音響測定により取得される特性情報は、光エネルギーの吸収率を反映した値である。
例えば、光照射によって生じた音響波の発生源、被検体内の初期音圧、あるいは初期音圧
から導かれる光エネルギー吸収密度や吸収係数、組織を構成する物質の濃度を含む。
　また、物質濃度として酸化ヘモグロビン濃度と還元ヘモグロビン濃度を求めることによ
り、酸素飽和度分布を算出できる。また、グルコース濃度、コラーゲン濃度、メラニン濃
度、脂肪や水の体積分率なども求められる。さらには、体内に投与されたＩＣＧ（インド
シアニン・グリーン）等の造影剤等、光の吸収スペクトルが特徴的な物質も対象として挙
げられる。
【００１５】
　本発明に係る被検体情報取得装置には、被検体に超音波を送信し、被検体内部で反射し
た反射波（エコー波）を受信して、被検体情報を画像データとして取得する超音波エコー
技術を利用した装置を含む。この場合、取得される被検体情報とは、被検体内部の組織の
音響インピーダンスの違いを反映した情報である。
【００１６】
　被検体内の各位置の特性情報に基づいて、二次元または三次元の特性情報分布が得られ
る。分布データは画像データとして生成され得る。特性情報は、数値データとしてではな
く、被検体内の各位置の分布情報として求めてもよい。すなわち、初期音圧分布、エネル
ギー吸収密度分布、吸収係数分布や酸素飽和度分布などの分布情報である。
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【００１７】
　本明細書における音響波とは、典型的には超音波であり、音波、音響波と呼ばれる弾性
波を含む。探触子等により音響波から変換された電気信号を音響信号とも呼ぶ。ただし、
本明細書における超音波または音響波という記載には、それらの弾性波の波長を限定する
意図はない。光音響効果により発生した音響波は、光音響波または光超音波と呼ばれる。
光音響波に由来する電気信号を光音響信号とも呼ぶ。超音波エコーに由来する電気信号を
超音波信号とも呼ぶ。
【００１８】
（第一の実施形態）
 <システム構成>
　図１を参照して、第一の実施形態に係る被検体情報取得装置の構成を説明する。
　第一の実施形態に係る被検体情報取得装置は、プローブ１００と情報処理装置１１０と
が着脱可能なケーブル１２０を介して接続された装置である。プローブ１００は、照明部
１０１、探触子１０２、記憶部１０３を有して構成される。また、情報処理装置１１０は
、信号処理部１１１、再構成処理部１１２、記憶部１１３、表示部１１４、操作部１１５
を有して構成される。
【００１９】
　まず、プローブ１００の構成について説明する。
（照明部１０１）
　照明部１０１は、被検体に照射するパルス光を発生させる装置である。本実施形態では
、発光ダイオードやフラッシュランプ等を用いてパルス光を発生させる。
　また、照明部１０１自体には光源を設けずに光射出口のみを設け、外部の光源装置から
パルス光を伝送し、光ファイバやミラーを介して光を照射するように構成してもよい。こ
のように構成することで、大出力が得られるレーザ光を利用することができる。光源とし
てレーザを用いる場合、ＹＡＧレーザやアレキサンドライトレーザ、チタンサファイアレ
ーザなど様々なものが使用できる。
　また、パルス光の波長は、被検体を構成する成分のうち特定の成分に吸収される特定の
波長であって、被検体内部まで光が伝搬する波長であることが望ましい。具体的には、被
検体が生体である場合、７００ｎｍ以上１２００ｎｍ以下であることが望ましい。
　また、光音響波を効果的に発生させるためには、被検体の熱特性に応じて十分短い時間
に光を照射させなければならない。被検体が生体である場合、光源から発生するパルス光
のパルス幅は５ナノから５０ナノ秒程度が好適である。
【００２０】
　探触子１０２は、被検体の内部から到来する音響波を受信して、電気信号に変換する手
段である。また、探触子１０２は、被検体に対して超音波エコーを送受信する機能を有し
ている。
　探触子は、音響波探触子、音響波検出器、音響波受信器、トランスデューサとも呼ばれ
る。生体から発生する音響波は、１００ＫＨｚから１００ＭＨｚの超音波であるため、音
響波検出素子には、上記の周波数帯を受信できる素子を用いる。具体的には、圧電現象を
用いたトランスデューサ、光の共振を用いたトランスデューサ、容量の変化を用いたトラ
ンスデューサなどを用いることができる。
　また、音響素子は、感度が高く、周波数帯域が広いものを用いることが望ましい。具体
的にはＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）などを用いた圧電素子、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビ
ニリデン）などの高分子圧電膜材料、ＣＭＵＴ（容量性マイクロマシン超音波トランスデ
ューサ）、ファブリペロー干渉計を用いたものなどが挙げられる。ただし、ここに挙げた
ものだけに限定されず、探触子としての機能を満たすものであれば、どのようなものであ
ってもよい。
【００２１】
　記憶部１０３は、フラッシュメモリなどの記憶媒体であり、照明部１０１から照射され
る光に関する情報（光量や波長、被検体表面に対する照明領域のサイズ（円の径や、四角
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形の横の長さ、幾何的な形状を示す式）など。以下、照射光パラメータ）を記憶する手段
である。なお、記憶部１０３に、光音響画像の撮像領域を示す情報（位置やサイズ）など
を記憶させてもよい。
【００２２】
　次に、情報処理装置１１０について説明する。
　信号処理部１１１は、探触子１０２から出力された電気信号に信号処理を施し、再構成
処理部１１２に送る手段である。信号処理部１１１は、探触子１０２が出力したアナログ
電気信号をデジタル信号に変換し増幅する機能、遅延量を制御する機能などを有している
。なお、信号処理部１１１は、例えば、照明部１０１に取り付けられた光検出センサと接
続されており、パルス光の射出と同期して信号の取得を行うことが好ましい。信号処理部
１１１は、たとえばアナログアンプ、Ａ／Ｄ変換器、ノイズ低減回路等を含んで構成され
る。
【００２３】
　再構成処理部１１２は、信号処理部１１１が取得したデジタル信号（以下、光音響信号
）を用いて被検体内部の特性情報を再構成する手段である。特性情報とは、被検体内部で
発生した光音響波の初期音圧の分布や、初期音圧から導かれる光エネルギー吸収密度分布
、吸収係数分布、組織を構成する物質の濃度分布等である。物質の濃度とは、例えば、血
中の酸素飽和度、トータルヘモグロビン濃度、オキシヘモグロビンあるいはデオキシヘモ
グロビン濃度などである。
【００２４】
　再構成処理部１１２は、光音響信号に基づいて、被検体の内部の光吸収係数や酸素飽和
度等といった被検体情報を取得する。具体的には、収集された電気信号から三次元の被検
体内の初期音圧分布を生成する。初期音圧分布の生成には、例えば、ユニバーサルバック
プロジェクションアルゴリズムやディレイアンドサムアルゴリズムを用いることができる
。
　また、再構成処理部１１２は、被検体に照射される光量に関する情報に基づいて、被検
体内の三次元の光強度分布を生成する。三次元の光強度分布は、二次元の光強度分布に関
する情報から光拡散方程式を解くことで取得できる。また、光音響信号から生成された被
検体内の初期音圧分布と、三次元の光強度分布とを用いて、被検体内の吸収係数分布を得
ることができる。また、複数の波長における吸収係数分布を演算することで、被検体内の
酸素飽和度分布を得ることができる。
【００２５】
　記憶部１１３は、信号処理部１１１が生成したデジタル信号や、再構成処理部１１２が
再構成した画像データ、再構成処理に必要な種々の設定情報を記憶する手段である。例え
ば、設定情報として、画像サイズや解像度、光波長、被検体内音速、背景光学係数（背景
組織の散乱係数および吸収係数）などが記憶される。記憶部１１３は、ＳＳＤやＨＤＤ、
フラッシュメモリなどの記憶媒体を含んで構成される。
【００２６】
　表示部１１４は、再構成処理部１１２で再構成された画像データや、関連する情報など
を表示するディスプレイである。
　また、操作部１１５は、撮像の開始や終了、ＲＯＩの設定や解除、再構成処理に必要な
設定情報の設定や変更などを指示するためのインタフェースである。
【００２７】
　次に、本実施形態に係る被検体情報取得装置によって、被検体である生体を測定する方
法の概要について説明する。本実施形態に係る被検体情報取得装置は、超音波エコーによ
る測定（以下、超音波測定）と、光音響による測定（以下、光音響測定）をそれぞれ行い
、複数の被検体画像を生成することができる。前者を超音波画像、後者を光音響画像と称
する。
【００２８】
　超音波測定を行う場合、探触子１０２が被検体に超音波を送信し、反射波を受信する。
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反射波に対応する電気信号は、信号処理部１１１にて処理され、再構成処理部１１２によ
って、２次元もしくは３次元のＢモード画像に変換される。これにより、被検体について
の形状情報（例えば、被検体の外形に関する情報）や、構造情報（例えば、被検体内の血
管形状に関する情報）を得ることができる。
【００２９】
　光音響測定を行う場合、パルス光を照明部１０１から被検体に照射する。被検体の内部
を伝搬した光のエネルギーの一部が血液などの光吸収体に吸収されると、熱膨張により当
該光吸収体から音響波が発生する。生体内にがんが存在する場合は、がんの新生血管にお
いて他の正常部の血液と同様に光が特異的に吸収され、音響波が発生する。生体内で発生
した光音響波は、探触子１０２で受信される。
　探触子１０２が受信した信号は、信号処理部１１１にて処理され、再構成処理部１１２
で解析される。解析結果は、生体内の特性情報（例えば、初期音圧分布や吸収係数分布）
を表す画像データに変換される。
【００３０】
　次に、被検体内における光音響画像および超音波画像の撮像の様子と撮像範囲について
、図２の模式図を用いて説明する。
　符号２０１は、被検体の表層部（典型的には皮膚）である。本実施形態では、プローブ
１００の先端（下面部）を表層部２０１に密着させて撮像をおこなう。
　符号２０２は、超音波測定によって画像を得ることができる領域（以降、超音波撮像領
域）である。探触子１０２から被検体に向けて超音波を送信し、被検体内で反射した超音
波を受信することで、符号２０２で示した領域に対応する超音波画像を再構成することが
できる。
【００３１】
　符号２０３は、光音響測定によって画像を得ることができる領域（以降、光音響撮像領
域）である。説明したように、照明部１０１から被検体に向けて光を照射し、被検体内で
発生した音響波を探触子１０２が受信することで、符号２０３で示した領域に対応する光
音響画像を再構成することができる。
　なお、被検体内においては、プローブ１００の照射面から離れる（位置が深くなる）に
つれ、光の散乱および吸収により光量が減衰し、それに伴い生体内から発せられる音響波
のＳ／Ｎ比が低下する。すなわち、最終的に得られる被検体情報の精度が低下する。そこ
で、本実施形態では、精度の高い被検体情報を得るために必要な光量に閾値を設け、閾値
を上回る所定値以上の光量が到達可能な領域を光音響撮像領域２０３（本発明における高
精度領域）として定義する。
　言い換えると、本実施形態に係る被検体情報取得装置は、光音響撮像領域２０３の内部
についてのみ、十分な精度で光音響画像を提供できることを保証する。当該領域の外部に
ついては、十分な信号レベルが得られず、ノイズと信号の区別がつきにくいためである。
【００３２】
　ここで、光音響撮像領域２０３を決定する方法の簡単な一例を示す。
　まず、被検体表面に対して、一様な光量の光が、一定の径を持つ円状に入射するものと
仮定する。そのうえで、被検体の背景光学係数（散乱係数および吸収係数）に基づいて光
量の分布をシミュレートし、あらかじめ設けた閾値を上回る光量が到達する領域を算出し
、光音響撮像領域２０３とする。なお、背景光学係数は、被検体毎の実測値を用いること
が望ましいが、被検体の部位や温度、被験者の年齢や性別、光の波長などの１つ以上のパ
ラメータの組み合わせに応じて、あらかじめ定義した標準値を用いてもよい。
【００３３】
　符号２０４は、操作者によって指定された関心領域（ＲＯＩ）である。ＲＯＩの位置お
よびサイズは、操作者が操作部１１５を介して指定する。本実施形態では、ＲＯＩは、光
音響画像を表示するための領域である。すなわち、ＲＯＩは、光音響撮像領域２０３の内
部に設定される必要がある。なお、本実施形態では、ＲＯＩ２０４の形状を四角形として
説明するが、その他の任意の形状であってもよい。
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【００３４】
　次に、第一の実施形態に係る被検体情報取得装置が行う処理の詳細を、光音響画像およ
び超音波画像の撮像処理の流れを示すフローチャートである図３を参照しながら説明する
。
【００３５】
　まず、ステップＳ３０１で、情報処理装置１１０が、プローブ１００の記憶部１０３に
記録されている情報（照射光パラメータ）を取得する。
　次に、ステップＳ３０２で、操作者が操作部１１５を介して入力した撮像パラメータを
取得する。撮像パラメータとは、検査オーダー、被検者ＩＤ、年齢、性別などの被検者に
関する情報や、画像サイズ、解像度などの画像に関する情報、被検体内音速、背景光学係
数などの被検体の特性に関する情報などを含むが、これ以外であってもよい。
【００３６】
　次に、ステップＳ３０３で、操作部１１５を介して、操作者によって入力された撮像開
始の指示を受け付ける。
　次に、ステップＳ３０４で、ステップＳ３０１および３０２で取得した情報（照射光パ
ラメータおよび撮像パラメータ）に基づいて光音響撮像領域２０３を算出し、光音響撮像
領域２０３に基づいて、ＲＯＩを設定できる範囲（以下、設定可能範囲）を決定する。以
降、撮像終了までの間、操作者によってＲＯＩの位置およびサイズの設定を受け付け可能
な状態となる。なお、光音響撮像で用いる光波長や背景光学係数を変更する場合は、光音
響撮像領域２０３を再計算し、ＲＯＩを設定できる範囲を更新するようにしてもよい。
【００３７】
　次に、ステップＳ３０５で、超音波撮像を実施する。ここでは、探触子１０２が被検体
に対して超音波を送信し、その反射波を受信して電気信号に変換し、信号処理部１１１に
出力する。さらに、信号処理部１１１が当該電気信号に信号処理を施し、デジタル信号に
変換する。
【００３８】
　ステップＳ３０６では、得られたデジタル信号に基づいて再構成処理部１１２が超音波
画像を生成し、表示部１１４が超音波画像を表示する。このとき、超音波画像に対してＲ
ＯＩの設定可能範囲を重畳して表示する。
【００３９】
　ＲＯＩの設定可能範囲を表した例を図４に示す。
　符号４０１は超音波画像であり、符号４０２はＲＯＩの設定可能範囲を表す。本実施形
態では、設定可能範囲４０２の境界線を破線で示しているが、設定可能範囲４０２の全体
を透過色で表示するなど、別の方法で表してもよい。
【００４０】
　次に、ステップＳ３０７で、設定可能範囲４０２の内部にＲＯＩが設定されたか否かを
判定する。設定されたＲＯＩの例を図５に示す。符号５０１は、設定されたＲＯＩを示す
。本実施形態では、ＲＯＩ５０１を実線で示したが、ＲＯＩの全体を色彩によって強調す
るなど、別の方法を用いてもよい。
　なお、超音波撮像装置においては、ＲＯＩの位置およびサイズを指定するために、トラ
ックボールとボタンを用いることが一般的であるが、タッチパネルやタッチパッドを用い
てＲＯＩを設定してもよい。
【００４１】
　ＲＯＩ２０４の設定がなされなかった場合、または設定が不適切であった場合、処理は
ステップＳ３０５へ戻る。ＲＯＩの設定が不適切な場合とは、例えば、設定されたＲＯＩ
の一部または全部が設定可能範囲４０２の外に存在していた場合などである。このような
場合、表示部１１４を介して、ＲＯＩが不適切な位置に設定された旨と、ＲＯＩの再指定
をユーザに促す旨の表示を行う。なお、当該表示を行わず、表示部１１４からＲＯＩの表
示を削除したり、ビープ音を鳴らしたりする等、別の方法を用いてユーザに通知してもよ
い。
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【００４２】
　ＲＯＩの設定が適切になされた場合、処理はステップＳ３０８に進む。
　ステップＳ３０８では、光音響撮像を実施する。ここでは、照明部１０１が被検体に対
して光の照射を行い、被検体内で発生した音響波を探触子１０２が受信して電気信号に変
換する。さらに、信号処理部１１１が、探触子１０２から出力された電気信号に対して信
号処理を施し、デジタル信号に変換する。
　ステップＳ３０９では、得られたデジタル信号に基づいて再構成処理部１１２が光音響
画像を生成し、表示部１１４によって、超音波画像と光音響画像とを重畳して表示する。
光音響画像を重畳表示した場合の例を図６に示す。図６において、符号６０１は光音響画
像である。すなわち、ＲＯＩに対応する範囲の光音響画像を、超音波画像と重畳して表示
する。
【００４３】
　なお、光音響画像６０１に透過性を持たせて、ＲＯＩ内の超音波画像と重畳させてもよ
い。また、操作部１１５を介して操作者が特定のボタンを押下した（または押下していな
い）タイミングでのみ、光音響画像６０１を表示するようにしてもよい。さらに、ボタン
押下の有無に応じて、ＲＯＩ内の画像をドップラー画像に切り替えて表示するようにして
もよい。
【００４４】
　ステップＳ３１０では、操作者が撮像を終了する旨の指示（入力）を行ったか否かを判
定する。撮像終了の指示を行っていない場合、処理はステップＳ３０５に戻る。撮像終了
の指示を受け付けた場合、処理は終了する。なお、撮像終了時にＲＯＩが設定されていな
かった場合、光音響撮像を実施し、撮像終了後に操作者の要求によって光音響画像を表示
するようにしてもよい。
【００４５】
　以上で説明したように、第一の実施形態によれば、超音波画像上のどの領域において光
音響画像の表示が行えるか（すなわち、どの領域において、所定の精度以上で光音響画像
が得られるか）を操作者に示すことができる。特に、超音波画像に対して予めＲＯＩの設
定可能範囲を重畳して表示するため、どの範囲にＲＯＩを設定できるかを操作者に明示す
ることができる。また、設定されたＲＯＩと光音響撮像領域との位置関係が所定の条件を
満たさない場合（例えば、操作者がＲＯＩを設定可能範囲外に設定した場合）に、その旨
を通知することができる。
　また、本実施形態では、ＲＯＩの設定が完了している場合にのみ光音響撮像を行う。こ
れにより、被検体に対する光照射時間を抑えることができ、被検者に対する負荷を軽減す
ることができる。
【００４６】
　なお、本実施形態では、被検体に対する光の照射方向を固定であるものとしたが、照明
部に駆動機構を設け、光の照射方向を変更できるようにしてもよい。このようにすること
で、光音響撮像領域を拡大させることができ、より広範囲にＲＯＩを設定することが可能
になる。
【００４７】
　なお、光の照射方向や照射位置が変更可能な場合、当該照射方向や照射位置を考慮して
光音響撮像領域２０３を決定してもよい。例えば、図２において光照射領域を左右方向に
平行移動させた場合、光音響撮像領域２０３は左右に平行移動する。光音響撮像領域２０
３の最左端は、左の限界位置まで駆動機構を移動させた場合の撮像領域の最左端と等しく
なり、最右端は、右の限界位置まで駆動機構を移動させたときの撮像領域の最右端と等し
くなる。
　これにより、駆動機構を設けない場合と比べて、光音響撮像領域２０３を拡大すること
ができる。さらに、設定されたＲＯＩが光音響撮像領域内に収まるように、駆動機構を用
いて光の照射方向や照射位置を制御してもよい。
【００４８】
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　また、照明部１０１に光量調整部を設け、被検体に照射される光の光量を調節できるよ
うに構成してもよい。この場合、被検体に照射される光量を考慮して光音響撮像領域２０
３を計算すればよい。被検体に照射可能な光量は、最大許容露光量（ＭＰＥ）に基づいて
決定することができる。
　光量調整部を設けると、例えば、設定されたＲＯＩの位置に応じて、光音響画像を生成
可能な必要最小限の光量で光を照射するといったことが可能になる。かかる構成によると
、光を照射することによる人体への負荷を抑制することができる。
【００４９】
（第二の実施形態）
　第一の実施形態では、光音響撮像領域を算出するための光量の閾値として、事前に決定
された値を用いた。これに対し、第二の実施形態は、所定の閾値をユーザが設定可能な実
施形態である。
【００５０】
　第二の実施形態では、光音響撮像領域２０３を、操作者が入力した閾値を上回る光量が
到達する領域と定義する。なお、第二の実施形態では、第一の実施形態とは異なり、再構
成処理部１１２が、超音波撮像領域２０２と同一の領域に対して光音響画像を再構成する
。
【００５１】
　図７は、第二の実施形態におけるＲＯＩの設定画面例である。符号７０１は超音波画像
の範囲を表し、符号７０２はＲＯＩの設定可能範囲を表す。なお、図示した例では、設定
可能範囲７０２の境界線を破線で示しているが、設定可能範囲７０２の全体を透過色で表
示するなど、別の方法で表してもよい。
　符号７０３は、光音響撮像領域２０３を決定する際の光量の閾値を入力するテキストボ
ックスである。操作者がテキストボックス７０３に値を設定すると、入力された値を上回
る光量が到達する領域が、設定可能範囲７０２として計算される。すなわち、入力された
値に応じて、設定可能範囲７０２が動的に変化する。
【００５２】
　第二の実施形態によると、操作者が設定した光量に応じて設定可能範囲が視覚的に表示
される。かかる構成によると、光音響画像の精度を視覚的に把握することが可能になる。
【００５３】
（第三の実施形態）
　第一ないし第二の実施形態では、ステップＳ３０７において、指定されたＲＯＩと光音
響撮像領域との位置関係が所定の条件を満たすかどうかの判定を行い、条件を満たさない
場合にエラー表示を行った。これに対し、第三の実施形態は、当該判定を行わない実施形
態である。
【００５４】
　第三の実施形態では、ステップＳ３０７において、ＲＯＩが不適切な位置に設定されて
いるか否かの判定は行わず、ＲＯＩが設定されていれば、処理をステップＳ３０８に進め
る。ＲＯＩを設定する際の表示例を図８に示す。符号８０１は、ＲＯＩの境界線である。
本例では、境界線を実線で示したが、ＲＯＩ全体に色彩を付与するなど、別の方法で表し
てもよい。この際、ＲＯＩは、設定可能範囲８０２の領域外に設定することも可能である
。
【００５５】
　第三の実施形態では、ステップＳ３０９において、光音響画像と超音波画像とを重畳し
て表示する。光音響画像を重畳表示して表示する例を図９に示す。符号９０１は光音響画
像である。光音響画像は、ＲＯＩとして設定された領域内のみに限定して重畳表示される
。
【００５６】
　符号９０２は、ＲＯＩの内側にあり、かつ、光音響撮像領域の外側にある領域である。
当該領域は、所定の光量の光が到達しない領域（以降、低精度画像領域）である。第三の
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【００５７】
　なおこの際、光音響撮像領域と、それ以外の領域（低精度画像領域）の位置やサイズを
、画像上で区別可能な形態で明示するようにしてもよい。また、設定されたＲＯＩの一部
分のみが、光音響撮像領域の外側にかかっている場合、光音響撮像領域の外部に存在する
領域を示したうえで、当該領域については所定の精度が得られない旨の表示を行ってもよ
い。
【００５８】
　また、低精度画像領域９０２について、精度が低い領域である旨を示すための画像処理
（フィルタ処理）を行ってもよい。例えば、低精度画像領域９０２内に存在するピクセル
やボクセルについて、光量値に応じた色や明暗を付加するようにしてもよい。
【００５９】
　また、光音響画像９０１に透過性を持たせて、ＲＯＩ内の超音波画像と重畳させてもよ
い。また、操作部１１５を介して操作者が特定のボタンを押下した（または押下していな
い）タイミングでのみ、光音響画像９０１を表示するようにしてもよい。さらに、ボタン
押下の有無に応じて、ＲＯＩ内の画像をドップラー画像に切り替えて表示するようにして
もよい。
【００６０】
　以上で説明したように、第三の実施形態によれば、操作者がＲＯＩを光音響撮像領域の
外側に設定することが可能になる。また、低精度画像領域の場所や、光音響画像の精度に
関する情報を提示するための画像処理を行うことで、操作者が光音響画像の精度を直感的
に把握できるようになる。
【００６１】
　なお、第三の実施形態では、低精度画像領域内にある光音響画像を超音波画像に重畳さ
せたが、重畳の可否を操作者によって選択できるようにしてもよい。また、低精度画像領
域内にある光音響画像そのものの表示可否を操作者によって選択できるようにしてもよい
。
　また、第三の実施形態と第二の実施形態を組み合わせ、光量の閾値を可変としてもよい
。
【００６２】
（その他の実施形態）
　なお、各実施形態の説明は本発明を説明する上での例示であり、本発明は、発明の趣旨
を逸脱しない範囲で適宜変更または組み合わせて実施することができる。
　例えば、本発明は、上記処理の少なくとも一部を実施する情報処理装置や被検体情報取
得装置として実施することもできる。また、本発明は、上記処理の少なくとも一部を含む
情報処理方法や被検体情報取得方法として実施することもできる。上記処理や手段は、技
術的な矛盾が生じない限りにおいて、自由に組み合わせて実施することができる。
【００６３】
　本発明は、以下の処理を実行することによっても実現される。即ち、上述した各実施形
態の１以上の機能を実現するプログラムを、ネットワーク又は各種記憶媒体を介してシス
テム或いは装置に供給し、そのシステム或いは装置のコンピュータにおける一つ以上のプ
ロセッサがプログラムを読み出して実行する処理でも実現可能である。また、１以上の機
能を実現する回路（例えば、ＦＰＧＡやＡＳＩＣ）によっても実現可能である。
【符号の説明】
【００６４】
　１０１：照明部、１０２：探触子、１１１：信号処理部、１１２：再構成処理部、１１
４：表示部、１１５：操作部
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