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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象体からエコー信号を受信し、ユーザーから印加される圧力を対象体に伝達するプロ
ーブと、
　圧力印加前後の前記エコー信号に基づいて弾性映像及び弾性映像関連の付加情報を生成
する弾性映像プロセッサと、
　前記エコー信号に基づいてドップラー映像及びドップラーマップを形成するドップラー
映像プロセッサと、
　前記弾性映像及び前記ドップラー映像を合成して合成映像を形成し、前記付加情報と前
記ドップラーマップに関する情報の伝達を受ける合成映像プロセッサと、
　前記合成映像プロセッサから入力される合成映像、前記付加情報及び前記ドップラーマ
ップを表示するディスプレイ部とを備えることを特徴とする超音波診断システム。
【請求項２】
　前記ドップラー映像プロセッサは、
　前記ドップラー映像の各フレームでフラッシュノイズの発生程度をチェックし、
　基準値以上のフラッシュノイズが発生したフレームを除去し、
　除去されたフレームの前後フレームを用いた補間で新たなフレームを構成して除去され
たフレームを代替することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断システム。
【請求項３】
　前記付加情報は、媒質の変形率及び弾性映像マップを含むことを特徴とする請求項１に
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記載の超音波診断システム。
【請求項４】
　前記弾性映像プロセッサに予め設定されたフレームレート（ｆｒａｍｅ　ｒａｔｅ）を
提供する制御部をさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波診断システム。
【請求項５】
　前記弾性映像プロセッサは、
　前記エコー信号と圧力関連情報に基づいて変形率を計算し、
　前記変形率と前記フレームレートに基づいて圧縮速度を計算し、
　前記圧縮速度と変形率の関係を示す弾性映像マップを形成することを特徴とする請求項
４に記載の超音波診断システム。
【請求項６】
　前記ユーザーから選択領域の入力を受けるユーザーインターフェース部をさらに備え、
　前記弾性映像プロセッサは、前記選択領域の変形率を提供することを特徴とする請求項
１乃至５のうちいずれか一項に記載の超音波診断システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断システムに関し、特に弾性映像と共に付加情報を提供する超音波
診断システムに関する。ここで、付加情報は弾性映像測定時の圧縮速度、圧縮による変形
率を含む。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断システムは、対象体に超音波信号を照射して、対象体の不連続面で反射され
て戻ってくる超音波信号を受信し、受信された超音波信号を電気的信号に変換して所定の
映像装置を介して出力することによって、対象体の内部状態を診断するものである。
【０００３】
　超音波の映像で組織の機械的な特性を映像化する弾性映像法が実用化されている。弾性
映像法は、組織の弾性係数を映像に示すもので、組織の弾性が病理学的現象と関連のある
ことを利用するものである。例えば、癌や腫瘍組織は、一般軟組織に比べて硬いので、外
部から同じ力を加えた時に軟組織に比べて変形する程度が小さい。
【０００４】
　組織の弾性を測定するためには少なくとも圧縮前と後のデータが必要である。リアルタ
イム超音波システムでデータを得る場合、組織の変形程度はユーザーにより加えられる圧
縮の程度により異なり、弾性映像の質は圧縮の程度と超音波システムのフレームレートに
依存する。例えば、圧縮の程度が小さい場合、弾性差が異なる媒質の相対的な変形程度が
十分に現れず、変形程度が大きい場合、圧縮による組織内部の非相関性が大きくなり、弾
性映像の質が低下する。このため、ある程度の圧縮が要求される。圧縮の程度はユーザー
ごとにまたは測定時ごとに変わるので、ユーザーがどの程度の圧縮を加えなければならな
いのかまたは加えたかに関する情報を表示しなければならない。圧縮の程度は圧縮速度で
示すことができるが、これは現在フレームレートと現在計算された組織の変位（displace
ment）で求めることができる。
【０００５】
　従来の弾性映像法では、組織の相対的な変形程度を２次元映像（two dimensional imag
e）のシュードカラー（pseudo color）でマッピングしていた。従って、従来の弾性映像
法は、組織間のインピーダンス差による反射係数を映像化させるＢモード（B-mode）映像
で診断することができない病変の診断に大いに役立っていた。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、従来の弾性映像法は視覚的に組織の硬軟程度を容易に表現することができると
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いう長所がある反面、変形率（strain ratio）に関する情報を正確に提供することができ
なかった。従って、変形率に関する数値情報を知りたい場合には映像でない数値を表示す
るための方法が必要である。
【０００７】
　また、リアルタイム弾性映像を得るために圧縮（constriction）と伸長（expansion）
が繰り返して加えられるが、超音波カラードップラー映像（Ultrasonic Color Doppler I
maging）やパワードップラー映像（Power Doppler Imaging）と共に表示する場合、この
圧縮と伸長がフラッシュノイズ（Flash Noise）を作るようになるので、これを除去する
方法が必要であった。
【０００８】
　本発明は、上述のような課題を解決するためになされたもので、その目的は、弾性映像
と共に、弾性映像獲得のための診断時の対象体圧縮速度情報、圧縮による変形率情報を含
む付加情報を表示することができる超音波診断システムを得るものである。また、もう一
つの目的は、超音波カラードップラー映像またはパワードップラー映像と弾性映像を提供
しながら前記付加情報を提供することができる超音波診断システムを得るものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る超音波診断システムは、対象体からエコー信号を受信し、ユーザーから印
加される圧力を対象体に伝達するプローブと、圧力印加前後のエコー信号に基づいて弾性
映像及び弾性映像関連の付加情報を生成する弾性映像プロセッサと、弾性映像プロセッサ
から入力される弾性映像及び付加情報を表示するディスプレイ部とを備える。
【００１０】
　本発明に係る他の超音波診断システムは、対象体からエコー信号を受信し、ユーザーか
ら印加される圧力を対象体に伝達するプローブと、圧力印加前後のエコー信号に基づいて
弾性映像及び弾性映像関連の付加情報を生成する弾性映像プロセッサと、エコー信号に基
づいてドップラー映像及びドップラーマップを形成するドップラー映像プロセッサと、弾
性映像及びドップラー映像を合成して合成映像を形成し、付加情報とドップラーマップに
関する情報の伝達を受ける合成映像プロセッサと、合成映像プロセッサから入力される合
成映像、付加情報及びドップラーマップを表示するディスプレイ部とを備える。本発明の
その他の特徴は以下に明らかにする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明は上記の構成により、弾性映像の変形率に関する具体的な情報を提供することが
できる。即ち、圧縮速度と変形率に関する情報を一つのシュードカラーマップ（pseudo c
olor map）で具現することにより、組織の最適の弾性映像を得るための圧縮速度と変形率
に対する映像を同時に提供することができる。
【００１２】
　また、弾性映像を得るための過程中のユーザーの未熟による試行錯誤を減らして安定的
でありながら最適の弾性映像を得ることができる。
【００１３】
　また、変形率に関する結果を統計的な数値で示すことによって、組織間の弾性差が分か
り、微細な差の弾性差を有する病変の診断をするのに役に立つ。
【００１４】
　そして、弾性映像とドップラー映像を同時に表現することによって癌のように硬い組織
と共にその周辺に発達している血管を共に観察することができるので診断に役立つ。
【００１５】
　本発明による超音波診断システムは、ＨＩＦＵ（high intensity focused ultrasound
）を用いる時、高集束超音波に病変を乗せた後、周辺の残っている血管を観察する場合に
も用いることができる。
【００１６】
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　また、本発明により、圧縮速度に関する情報を一つのシュードカラーマップで具現する
ことによってユーザーは最適の弾性映像を得ることができる。
【００１７】
　そして、フラッシュノイズが発生した映像フレームを除去することによって高画質の映
像を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、添付された図面を参照して本発明の実施の形態に係る超音波診断システムについ
て説明する。
【００１９】
　図１に示すように、本発明の一実施の形態に係る超音波診断システム１００は、プロー
ブ１０１、制御部１０２、弾性映像プロセッサ１０３、モニタ１０４及びユーザーインタ
ーフェース部（user interface unit）１０５を備える。
【００２０】
　プローブ１０１は対象体に超音波信号を送信して対象体で反射される超音波信号（エコ
ー信号）を受信し、ユーザーから印加される圧力を対象体に伝達する。
【００２１】
　制御部１０２は超音波システムの全般的な動作を制御する。その一つとして、制御部１
０２は、予め設定されたフレームレート（frame rate）を弾性映像プロセッサ１０３に伝
達する。
【００２２】
　弾性映像プロセッサ１０３は、プローブ１０１から入力されるエコー信号に基づいて媒
質の変形率を計算する。即ち、弾性映像プロセッサ１０３は圧力印加前後のエコー信号の
変化に基づいて媒質の変形率を計算する。また、計算された変形率と制御部１０２で提供
されたフレームレート情報に基づいて圧縮速度を計算し、圧縮速度及び変形率に関する情
報を示すシュードカラーマップ（pseudo color map）、即ち弾性映像マップ（Ｅ０１）を
作成する。ここで、圧縮速度［mm/sec］は、フレームレート［frames/sec］と現在フレー
ムから計算された変位［mm/frame］の積で計算することができる。図２ａは弾性映像プロ
セッサ１０３で作成された圧縮速度（compress speed）とストレイン（strain）の関係を
示す弾性映像マップであり、図２ｂは図２ａの実際の具現様態を示す例示図である。図２
ａ及び図２ｂから分かるように、圧縮速度に対する段階は任意の複数段階に分離すること
ができ、変形率に関する情報は２５６段階または５１２段階に分離して表現することがで
きる。
【００２３】
　このように作成された圧縮速度及び変形率に関する情報を示す弾性映像マップはモニタ
１０４に提供される。
【００２４】
　また、弾性映像イメージでユーザーがユーザーインターフェース部１０５を通じて任意
の領域を選択すれば、選択された領域の変形率に関する数値情報を提供することができる
。図３ａは弾性映像上にユーザーが任意のライン（ＳＬ）を選択した状態を示す例示図で
あり、図３ｂは選択ラインの深さによる変形率を示すグラフである。また、図４に示すよ
うに、ユーザーが任意の２領域を選択する場合、選択された領域（Ｉ、ＩＩ）の変形率を
計算して数値情報を提供する。数値情報は変形率の分散、平均、標準偏差などであり、併
せて、選択領域内の位置による変形率をグラフの形態で提供することもできる。
【００２５】
　また、ドップラー映像により、信号の散乱強度と共に周波数の偏移量を画像で表示する
ことによって生体の動態機能を判断することができる。特に、カラードップラー及びパワ
ードップラー映像により、受信信号を復調した後にデジタル処理して得たものであり、心
臓や大血管の中を流れる血流をリアルタイム２次元映像で描写することができる。
【００２６】
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　カラードップラー映像で組織の断層像は白黒のＢモード（B-mode）映像で表示され、血
流はカラーで表示される。走査した超音波ビームの進行方向に流れる血流は温かい色（赤
色系列）で表示して反対方向の血流は冷たい色（青色系列）で表示する。パワードップラ
ー映像では血流のパワーを色の明度に差をつけて表示することによって、血流に関する情
報をさらに正確に表示することができる。
【００２７】
　本発明の他の実施の形態では、病変の診断を正確にするためにドップラー映像と弾性映
像の合成イメージを提供しながら、弾性映像獲得のための診断時の対象体圧縮速度を共に
表示する超音波診断システムを提供する。
【００２８】
　図５に示すように、本発明の他の実施の形態に係る超音波診断システム２００は、プロ
ーブ２０１、制御部２０２、映像プロセッサ２０３、モニタ２０４及びユーザーインター
フェース部２０５を含む。映像プロセッサ２０３は弾性映像プロセッサ２０３ａ、ドップ
ラー映像プロセッサ２０３ｂ及び合成映像プロセッサ２０３ｃを備える。
【００２９】
　プローブ２０１、制御部２０２、弾性映像プロセッサ２０３ａ、モニタ２０４及びユー
ザーインターフェース部２０５の機能は図１に示す超音波診断システムのプローブ１０１
、制御部２０２、弾性映像プロセッサ１０３、モニタ１０４及びユーザーインターフェー
ス部１０５の機能とそれぞれ同一であるため、それに関する説明は省略する。
【００３０】
　ドップラー映像プロセッサ２０３ｂは、カラードップラー映像プロセッサまたはパワー
ドップラー映像プロセッサにより、プローブ２０１から入力されるエコー信号に基づいて
カラードップラー映像またはパワードップラー映像（以下、ドップラー映像と総称する）
及びドップラー映像マップを形成する。ドップラー映像マップは血流速度またはパワーの
大きさを示すカラーマップである。一方、弾性映像を得るための対象体の反復的な圧縮と
復元のために、ドップラー映像にフラッシュノイズが発生することもある。そこで、ドッ
プラー映像プロセッサ２０３ｂは得られるドップラー映像の各フレームでフラッシュノイ
ズ（flash noise）の発生程度をチェックし、基準値以上ノイズが発生したフレームを除
去し、除去されたフレームの前後フレームを用いた補間（interpolation）で新たなフレ
ームを構成して除去されたフレームを代替する。図６は基準値以上のフラッシュノイズが
発生したフレーム（ＦＲ）が補間により形成された新たなフレーム（ＦＩ）に代替される
ことを示す。
【００３１】
　合成映像プロセッサ２０３ｃは、弾性映像プロセッサ２０３ａ及びドップラー映像プロ
セッサ２０３ｂから伝達された弾性映像及びドップラー映像を合成して合成映像を形成し
、ドップラー映像プロセッサ２０３ｂから伝達されたドップラー映像マップと弾性映像プ
ロセッサ２０３ａから変形率、圧縮速度及びシュードカラーマップのうち少なくともいず
れか一つを合成映像と共にモニタ２０４に提供する。
【００３２】
　図７は弾性映像（Ａ）とカラードップラー映像（Ｂ）の合成映像を示す例示図であり、
図８は弾性映像（Ａ）とパワードップラー映像（Ｃ）の合成映像を示す例示図である。こ
のように合成映像と共にドップラー映像及び弾性映像マップを共に表現することができる
。また、ドップラー映像マップと弾性映像マップを一つのマップで構成して表現すること
ができるが、弾性映像の変形率と圧縮速度、血流速度やパワーを３次元で構成して図９に
示すように一つのカラーマップで表示することもできる。また、図１０に示すように、圧
縮速度による変形率を示す弾性映像マップ（図１０の左）とドップラーマップ（図１０の
右）を個別に示すこともできる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の一実施の形態に係る超音波診断システムの構成を示すブロック図である
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【図２ａ】本発明の実施の形態によって作成された圧縮速度とストレインの関係を示す弾
性映像マップである。
【図２ｂ】図２ａの実際の具現様態を示す例示図である。
【図３ａ】弾性映像上にユーザーが任意のライン（ＳＬ）を選択した状態を示す例示図で
ある。
【図３ｂ】図３ａの選択されたラインの深さによる変形率を示すグラフである。
【図４】弾性映像上の選択領域の変形率を数値にで計算して示す例示図である。
【図５】本発明の他の実施の形態に係る超音波診断システムの構成を示すブロック図であ
る。
【図６】ドップラー映像プロセッサにより基準値以上ノイズが発生したフレームが補間に
より形成された新たなフレームに代替されることを示す例示図である。
【図７】弾性映像とカラードップラー映像の合成映像を示す例示図である。
【図８】弾性映像とパワードップラー映像の合成映像を示す例示図である。
【図９】弾性映像の変形率、圧縮速度及びドップラーの血流情報を一つのカラーマップで
表示した例示図である。
【図１０】弾性映像の変形率と圧縮速度を示す弾性映像マップとドップラーマップを分離
して表現した例示図である。
【符号の説明】
【００３４】
１００，２００　超音波診断システム
１０１，２０１　プローブ
１０２，２０２　制御部
１０３，２０３ａ　弾性映像プロセッサ
１０４，２０４　モニタ
１０５，２０５　ユーザーインターフェース部
２０３　映像プロセッサ
２０３ｂ　ドップラー映像プロセッサ
２０３ｃ　合成映像プロセッサ



(7) JP 4876524 B2 2012.2.15

【図１】 【図２ａ】

【図２ｂ】 【図３ａ】



(8) JP 4876524 B2 2012.2.15

【図３ｂ】 【図４】

【図５】
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