
JP WO2010/024168 A1 2010.3.4

10

(57)【要約】
　フリーズ画像上で関心領域(ROI)を変更しても、再計
測することなく、変更後のROIの弾性画像を表示できる
ようにする。超音波診断装置1は、第1のROI設定部38と
第2のROI設定部39とを有する制御部110を備えている。
弾性情報演算部32は、制御部110の第1のROI設定部38に
よりROIが設定されると、ROIよりも大きい領域を演算領
域とし、演算領域の断層画像上の各計測点に対応する組
織の歪みや弾性率等を演算し、歪みや弾性率等に基づく
弾性情報を生成し、弾性情報記憶部33に出力する。制御
部110は、フリーズ画像表示状態において第2のROI設定
部39によりROIの位置及び／又はサイズを変更する。弾
性画像構成部34は、変更されたROIに対応する弾性情報
を弾性情報記憶部33から読み出して、変更後のROIの弾
性画像を形成して画像表示器26に表示する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体との間で超音波を送受する超音波探触子により受信された反射エコー信号に基づ
いて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて前記被検体の
断層部位における弾性情報を演算する弾性情報演算部と、前記弾性情報に基づいて弾性画
像を構成する弾性画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像とからなる合成画像を生成
する画像合成部と、前記合成画像を表示する画像表示部とを備えた超音波診断装置におい
て、
　前記合成画像をフリーズさせるフリーズ制御部と、前記フリーズされた前記合成画像上
に関心領域を設定する関心領域設定部とを設け、前記弾性画像構成部は、前記関心領域設
定部が設定した関心領域の前記弾性情報に基づいて前記弾性画像を構成することを特徴と
する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記関心領域設定部により設定された前記関心領域の演算領域について前記弾性情報を
演算して格納する前記弾性情報格納部を備えることを特徴とする請求項1に記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
　複数の前記合成画像を時系列的に格納する合成画像格納部を設けるとともに、前記弾性
情報格納部は複数の前記合成画像に対応する前記弾性情報を時系列的に格納するものとさ
れ、
　前記フリーズ制御部は、前記合成画像格納部から読み出した合成画像を前記画像表示部
に表示させると共に、該表示された合成画像をフリーズさせることを特徴とする請求項1
に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　前記弾性画像構成部は、前記関心領域設定部が設定した複数の関心領域の前記弾性情報
に基づいて、複数の関心領域の弾性画像を構成し、前記画像合成部に出力することを特徴
とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　前記弾性画像構成部は、前記関心領域設定部が設定した前記複数の関心領域の前記弾性
情報のうちの歪み情報に基づいて、前記複数の関心領域全体の前記歪み情報の平均値を求
め、該求めた平均値を基準値として複数の前記関心領域の前記歪み情報を正規化する正規
化演算部を備え、該正規化演算部により演算された前記歪み情報に基いて前記複数の関心
領域の弾性画像を構成して、前記画像合成部に出力することを特徴とする請求項1に記載
の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　さらに、前記複数の関心領域上に計測領域をそれぞれ設定する計測領域設定部と、前記
計測領域間の前記弾性情報の比を演算して前記画像表示部に表示する計測領域演算部とを
備えてなることを特徴とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記関心領域設定部は、前記関心領域の位置及び／又は大きさを設定することを特徴と
する請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記関心領域設定部は、新たな関心領域を追加設定して前記関心領域を設定することを
特徴とする請求項1に記載の超音波診断装置。
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【請求項９】
前記合成画像は、前記断層画像と前記弾性画像を並べて表示する合成画像、又は前記断層
画像と前記弾性画像を重ねて表示する合成画像であることを特徴とする請求項1に記載の
超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に係り、被検体内の撮像対象部位の断層画像及び生体組織の
硬さ又は軟らかさを示す弾性画像を表示する機能を備えた超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、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
組織各部の音響インピーダンスに応じた超音波の反射エコー信号を受信し、例えば超音波
断層像等の断層画像を構成して診断用に表示するものである。
【０００３】
　また、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て超音波受信信号を
計測し、計測時間が異なる2つの超音波受信信号のフレームデータに基づいて圧迫により
生じた生体各部の変位を求め、その変位データに基づいて生体組織の硬さ又は軟らかさを
示す弾性画像を生成して表示することが行われている(例えば、特許文献1)。
【０００４】
　また、操作者が設定した関心領域について弾性情報を演算し、その弾性情報に基づいて
弾性画像を生成し、断層画像と弾性画像とを表示するようにしている(例えば、特許文献2
)。
【０００５】
　特に詳細な診断を行う必要があるときは、例えば、断層画像と弾性画像とからな合成画
像をフリーズさせ、そのフリーズされた合成画像により患部等の関心部位を観察すること
が行われている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開2002-304399号公報
【特許文献２】特開2007-167291号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、例えばフリーズされた合成画像により病変部位等の観察を行う場合、設定し
た関心領域から外れた組織の部位の弾性情報と比較観察したい場合がある。この場合、フ
リーズされた合成画像上で関心領域を移動したり、大きさを変更して対比観察したい部位
を含むように関心領域を変更することが考えられる。
【０００８】
　しかし、特許文献1等の従来技術によれば、弾性情報は変更前の関心領域についてしか
求められていないから、関心領域を変更しただけでは、変更後の関心領域の弾性画像を構
成できない。
【０００９】
　本発明が解決しようとする課題は、フリーズされた合成画像上で関心領域を変更しても
、再計測することなく、新たに設定された関心領域の弾性画像を表示できるようにするこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、被検体との間で超音波を送受する超音波探触子により受信された反射エコー
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信号に基づいて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて前
記被検体の断層部位における弾性情報を演算する弾性情報演算部と、前記弾性情報に基づ
いて弾性画像を構成する弾性画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像とからなる合成
画像を生成する画像合成部と、前記合成画像を表示する画像表示部とを備えた超音波診断
装置を前提構成とする。
【００１１】
　特に、上記課題を解決するため、前記合成画像をフリーズさせるフリーズ制御部と、前
記フリーズされた前記合成画像上に関心領域を設定する関心領域設定部とを設け、前記弾
性画像構成部は、前記関心領域設定部が設定した関心領域の前記弾性情報に基づいて前記
弾性画像を構成することを特徴とする。
【００１２】
　このように、例えば、リアルタイム計測中に詳細観察したい合成画像が表示されたとき
にフリーズさせ、そのフリーズされた合成画像上の関心領域を変更すると、弾性画像構成
手段により変更後の関心領域の弾性情報に基づいて、変更後の関心領域の弾性画像が構成
されて、合成画像が構成表示される。
【００１３】
　ここで、合成画像は、断層画像と弾性画像を並べて表示する合成画像、両者を重ねて表
示する合成画像などの合成画像を含む。これにより、フリーズされた合成画像上で関心領
域を変更しても、再計測することなく、新たに設定された関心領域の弾性画像を表示でき
るから、使い勝手を向上することができる。
【００１４】
　また、前記関心領域設定部により設定された前記関心領域の演算領域について前記弾性
情報を演算して格納する前記弾性情報格納部を備えてもよい。
【００１５】
　ここで、弾性情報演算手段は、関心領域よりも大きい演算領域について弾性情報を演算
して弾性情報格納手段に格納することができる。また、関心領域よりも大きい演算領域は
、最大で断層画像等の視野領域まで拡大設定することができるが、病変部位又は観察部位
に応じて演算領域の大きさを設定することが好ましい。また、関心領域設定手段は、関心
領域の位置及び／又は大きさを設定することができる。
【００１６】
　この場合において、複数の前記合成画像を時系列的に格納する断層画像格納手段を設け
るとともに、前記弾性情報格納手段は複数の前記合成画像に対応する前記弾性情報を時系
列的に格納するものとされ、前記フリーズ制御手段は、前記合成画像格納手段から読み出
した断層画像を前記画像表示手段に表示させると共に、該表示された合成画像をフリーズ
させる構成とすることができる。これによれば、一定の計測を行なって断層画像、合成画
像及び弾性情報をシネメモリやフレームメモリ等に時系列的に記憶しておき、その計測後
にシネメモリ等の断層画像あるいは合成画像を再生し、詳細観察したい合成画像をフリー
ズさせ、そのフリーズされた合成画像上で関心領域を設定することにより、再計測するこ
となく、対比観察したい複数の部位の弾性画像が表示されるから、使い勝手を向上できる
。
【００１７】
　また、前記関心領域設定手段は、フリーズされた合成画像上に複数の関心領域を設定す
ることができ、この場合は、弾性画像構成手段は、複数の関心領域の弾性情報を弾性情報
格納手段から読み出して、複数の関心領域の弾性画像を構成して、画像合成手段に出力す
る構成とすることができる。
【００１８】
　さらに、フリーズされた合成画像上に複数の関心領域を設定した場合、前記弾性画像構
成手段は、前記関心領域設定手段が設定した前記複数の関心領域の前記弾性情報のうちの
歪み情報を前記弾性情報格納手段から読み出して、前記複数の関心領域全体の前記歪み情
報の平均値を求め、該求めた平均値を基準値として複数の前記関心領域の前記歪み情報を
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正規化する正規化演算手段を備え、該正規化演算手段により演算された前記歪み情報に基
いて前記複数の関心領域の弾性画像を構成して、前記画像合成手段に出力する構成とする
ことができる。通常、歪み情報は関心領域ごとの相対的な情報であるから、異なる関心領
域間の歪み情報はそのままでは対比できない。この点、複数の関心領域の歪み情報を平均
値を基準値として正規化することにより、異なる関心領域間の歪み情報を相対的に把握で
きるから、対比することができる。
【００１９】
　また、フリーズされた合成画像上に複数の関心領域を設定した場合、前記複数の関心領
域上に計測領域をそれぞれ設定する計測領域設定手段と、前記計測領域間の前記弾性情報
の比を演算して前記画像表示手段に表示する計測領域演算手段とを備えて構成することが
できる。これによれば、離れて設定される複数の関心領域の弾性画像の色相や輝度等の違
いにより注目部位の弾性情報を比較するのは難しいが、弾性情報の比が表示されれば比較
が容易になる。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、フリーズされた合成画像上で関心領域を変更しても、再計測すること
なく、新たに設定された関心領域の弾性画像を表示ことができるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明を適用した第1の実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図
【図２】図1の弾性情報演算部にて演算する演算領域を説明する図
【図３】図1のシネメモリに記憶される断層画像のフレームデータと弾性情報記憶部記憶
される弾性情報のフレームデータの関係を示す図
【図４】図1の超音波診断装置のフリーズ時の関心領域の変更処理の流れを示すフローチ
ャート
【図５】図4の処理における関心領域の変更状態を説明するための図
【図６】図1の超音波診断装置のフリーズ時の関心領域の変更処理の流れの変形例を示す
フローチャート
【図７】図6の処理における関心領域の変更状態を説明するための図
【図８】本発明を適用した第2の実施形態の超音波診断装置のフリーズ時の関心領域の変
更処理の流れを示すフローチャート
【図９】図8の処理における関心領域の変更状態を説明するための図
【図１０】本発明を適用した第3の実施の形態の超音波診断装置のROI設定部における一例
を説明する図
【図１１】第3の実施の形態のROI設定部における他の例を説明する図
【図１２】第3の実施の形態のROI設定部におけるさらに他の実施例を説明する図
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明を適用してなる超音波診断装置を実施形態に基いて説明する。
【００２３】
　(第1の実施形態)
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第1の実施形態について、図1乃至図9を用いて
説明する。図1は本実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図、図2は本実施形態
の弾性情報演算部にて演算する演算領域を説明する図、図3は本実施形態のシネメモリに
記憶される断層画像のフレームデータと弾性情報記憶部記憶される弾性情報のフレームデ
ータの関係を示す図、図4は本実施形態における合成画像をフリーズして行う関心領域の
変更処理の流れを示すフローチャート、図5は図4の処理における関心領域の変更状態を説
明するための図、図6は本実施形態のフリーズ時の関心領域の変更処理の流れの変形例1を
示すフローチャート、図7は図6の処理における関心領域の変更状態を説明するための図、
図8は図1の本実施形態のフリーズ時の関心領域の変更処理の流れの変形例2を示すフロー
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チャート、図9は図8の処理における関心領域の変更状態を説明するための図である。
【００２４】
　図1に示すように、超音波診断装置1には、被検体10に当接させて用いる超音波探触子12
と、超音波探触子12を介して被検体10に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する送信
部14と、被検体10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16と、送信部14
と受信部16を制御する超音波送受信制御部17と、受信部16で受信された反射エコーを整相
加算する整相加算部18と、が備えられている。
【００２５】
　超音波探触子12は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体10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。送信部14は、超音波探触子12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とともに、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。受信部16は、超音波探触子12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信号すなわち受波信号を生成するものである。整相加
算部18は、受信部16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
対し超音波受波ビームを形成してRF信号フレームデータを生成するものである。
【００２６】
　また、超音波診断装置1には、整相加算部18にて整相加算されたRF信号をフレームデー
タとしたRF信号フレームデータに基づいて、被検体の濃淡断層画像、例えば(白黒)断層画
像を構成する断層画像構成手段としての断層画像構成部20と、断層画像構成部20の出力信
号を画像表示手段としての画像表示器26の表示に合うように変換する白黒スキャンコンバ
ータ22と、断層画像と弾性画像(後述)とを合成割合を変更して合成画像を生成する画像合
成手段としての切替合成部24が設けられている。
【００２７】
　断層画像構成部20は、整相加算部18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い、断層画像データを得る
ものである。白黒スキャンコンバータ22から出力される白黒の断層画像は、切替合成部24
に入力される。
【００２８】
　また、超音波診断装置1には、整相加算部18から出力されるRF信号フレームデータを記
憶し、計測時間が異なる2枚のフレームデータを選択するRFフレームデータ選択部28と、
被検体10の組織の変位を計測する変位計測部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、粘性等の弾性情報である弾性フレームデータを求める弾性情報演算手
段としての弾性情報演算部32と、弾性情報演算部32で演算した弾性情報を格納する弾性情
報格納手段としての弾性情報記憶部33と、弾性情報記憶部33からカラーの弾性画像(以下
、単に弾性画像と記す)を構成する弾性画像構成手段としての弾性画像構成部34と、弾性
画像構成部34の出力信号を画像表示器26の表示形態に合うように変換するカラースキャン
コンバータ36と、が備えられている。
【００２９】
　なお、弾性情報演算部32が弾性率を求める場合は、各計測点における応力データが必要
である。そこで、弾性率を求めるために、超音波診断装置1には、圧力計測部101が設けら
れ、圧力計側部101が検出する探触子12の超音波送受面の周囲に設けられた圧力センサ(図
示せず)の検出信号に基づいて、弾性情報演算部32は被検体10内部の計測点における応力
を演算するようになっている。
【００３０】
　また、超音波診断装置1は、切替合成部24及び画像表示器26により白黒の断層画像とカ
ラーの弾性画像を重ね合わせたり、並列に表示させたりすることができる。また、シネメ
モリ100は、画像格納手段を構成するものであり、切替合成部24で合成された断層画像及
び／又は弾性画像が画像フレームデータとして記憶されるようになっている。なお、シネ
メモリ100は、選択された画像データをMＯなどの記録メディア(図示せず)へ転送すること
が可能に構成されている。
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【００３１】
　RF信号フレームデータ選択部28は、整相加算部18からの複数のRF信号フレームデータを
格納し、格納されたRF信号フレームデータ群から1組すなわち計測時間が異なる2つのRF信
号フレームデータを選択する。例えば、RF信号フレームデータ選択部28は、整相加算部18
から時系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成されるRF信号フレームデータを
RFフレームデータ選択部28に順次記憶し、記憶されたRF信号フレームデータ(N)を第1のデ
ータとして選択すると同時に、時間的に過去に記憶されたRF信号フレームデータ群(N-1、
N-2、N-3・・・N-M)の中から1つのRF信号フレームデータ(X)を選択する。なお、ここでN
、M、XはRF信号フレームデータに付されたインデックス番号であり、自然数とする。
【００３２】
　変位計測部30は、選択された1組のデータすなわちRF信号フレームデータ(N)及びRF信号
フレームデータ(X)から1次元或いは2次元相関処理を行って、断層画像の各点に対応する
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、例えばブロックマッチング法や相関
法などの周知の手法を用いる。例えば、ブロックマッチング法は、画像を例えばN×N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う。
【００３３】
　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に基い
て、設定された関心領域よりも大きい演算領域の各計測点の歪みを求め、歪みフレームデ
ータを生成して弾性情報記憶部33に記憶させるようになっている。また、弾性情報演算部
32は、歪みと、圧力計測部101から出力される各計測点の圧力(応力)に基いて、演算領域
の各計測点の組織の弾性率を演算し、弾性率フレームデータを生成して弾性情報記憶部33
に記憶させるようになっている。
【００３４】
　このとき、歪みは、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。例えば、
変位計測部30により計測された変位をL(X)、圧力計測部101により計測された圧力をP(X)
とすると、歪み値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から
、ΔS(X)＝ΔL(X)／ΔXという式を用いて求められる。また、弾性率の一例としてのヤン
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
断層画像の各点に相当する組織の弾性率が求められるので、2次元の弾性情報を連続的に
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
平行に生じるひずみに対する比である。
【００３５】
　弾性情報記憶部33は、弾性情報演算部32によって演算された歪みや弾性率などの弾性フ
レームデータを記憶するものである。なお、弾性情報は、組織の硬さ又は軟らかさを示す
情報であって、例えば、変位量、歪み量、弾性率等の物理量や、これら物理量と相関のあ
る係数等である。
【００３６】
　弾性画像構成部34は、フレームメモリと画像処理部とを含んで構成されており、弾性情
報演算部32から時系列に出力される弾性情報をフレームメモリに確保し、確保された弾性
情報に対し画像処理を行うものである。
【００３７】
　カラースキャンコンバータ36は、弾性画像構成部34からの弾性情報に色相情報を付与す
る機能を有したものである。つまり、弾性情報に基づいて、例えば光の3原色すなわち赤(
R)、緑(G)、青(B)に変換するものである。
【００３８】
　例えば、関心領域全体の歪みの平均値を基準値として各計測点での歪みを正規化して、
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歪みが大きい計測点の色相を赤色コードに変換すると同時に、歪みが小さい計測点の色相
を青色コードに変換して歪みの分布を表す。なお、カラースキャンコンバータ36に代えて
、白黒スキャンコンバータを用いることができる。この場合は、歪みが大きく計測された
領域は輝度を明るく、逆に歪みが小さく計測された領域は輝度を暗くすることにより、歪
みの分布を表すことができる。
【００３９】
　切替合成部24は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部とを備えて構成されて
いる。ここで、フレームメモリは、白黒スキャンコンバータ22からの断層画像データとカ
ラースキャンコンバータ36からの弾性画像データとを格納するものである。また、画像処
理部は、フレームメモリに確保された断層画像データと弾性画像データとを、例えば合成
割合を変更して合成するものである。合成画像は、断層画像と弾性画像を並べて表示する
合成画像、断層画像と弾性画像を重ねて表示する合成画像などの合成画像を含む。合成画
像の各画素の輝度情報及び色相情報は、白黒断層画像とカラー弾性画像の各情報を合成割
合で加算したものとなる。さらに、画像選択部は、フレームメモリ内の断層画像データと
弾性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26に表示する画像
を選択するものである。
【００４０】
　超音波診断装置1は、装置内部の各部を制御する制御部110を備えている。制御部110は
、弾性画像を生成する領域である関心領域(以下、ROI)を設定する関心領域設定手段とし
ての第1のROI設定部38を備えて構成されている。また、制御部110は、入力される指令に
基いて、シネメモリ100あるいは切替合成部24のフレームメモリの読み出しを制御して、
合成画像をフリーズさせるフリーズ制御手段の機能を有して構成されている。
【００４１】
　次に、本実施形態の特徴部の構成について説明する。本発明の第1の特徴部は、合成画
像をフリーズさせるフリーズ制御部と、フリーズされた合成画像上に関心領域を設定する
関心領域設定部(第2のROI設定部39)とを設け、弾性画像構成部34は、関心領域設定部(第2
のROI設定部39)が設定した関心領域の弾性情報に基づいて弾性画像を構成する。
【００４２】
　また、本発明の第2の特徴部は、第1の特徴に加えて、制御部110に設けられた計測領域
設定部40と、計測演算部42を備えたことにある。第2の特徴については、後述の第2の実施
形態において説明する。
【００４３】
　第1の特徴に係る弾性情報演算部32及び弾性情報記憶部33は、上述したとおりの構成を
有している。また、第2のROI設定部39は、画像表示器26に表示されたフリーズされた合成
画像に表示された第1のROI設定部38で設定されたROIを変更する関心領域変更手段である
。弾性画像構成部34は、第2のROI設定部39により変更されたROIの座標データを取り込み
、その座標データに対応する領域の弾性情報を弾性情報記憶部33から読み出して、変更後
のROIの弾性画像を生成するようになっている。これにより、カラースキャンコンバータ3
6と切替合成部24を介して、変更後のROIの弾性画像の合成画像が画像表示器26に表示され
るようになっている。
【００４４】
　一方、弾性情報演算部32は、図2に示すように、白黒スキャンコンバータ22からの断層
画像50上にて、制御部110の第1のROI設定部38によりROI51が設定されると、ROI51よりも
予め設定された大きい領域を演算領域52とし、この演算領域52の断層画像上の各計測点に
対応する組織の歪みや弾性率等を演算し、その歪みや弾性率等に基づく弾性情報、すなわ
ち弾性フレームデータを生成し、弾性情報記憶部33に出力する。
【００４５】
　弾性画像構成部34は、弾性情報記憶部33に格納された弾性情報に基づき、設定されたRO
I51の弾性画像を構成(生成)し、生成した弾性画像を切替合成部24に出力するようになっ
ている。
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【００４６】
　また、シネメモリ100は、図3に示すように、白黒スキャンコンバータ22から出力される
断層画像データを順次、フレーム単位の断層画像フレームデータ(Px-(n-1)、Px-(n-2)、P
x-(n-3)、・・・、Pi、・・・、Px)を記憶する(なお、ここでｎ、ｉ、xは自然数)。一方
、弾性情報記憶部33は、このシネメモリ100が記憶する断層画像フレームデータに対して
時刻データにより関連付けられた弾性情報からなる、弾性情報フレームデータ(Dx-(n-1)
、Dx-(n-2)、Dx-(n-3)、・・・、Di、・・・、Dx)を記憶する。
【００４７】
　なお、弾性情報フレームデータ(Dx-(n-1)、Dx-(n-2)、Dx-(n-3)、・・・、Di、・・・
、Dx)は、時系列的に断層画像フレームデータ(Px-(n-1)、Px-(n-2)、Px-(n-3)、・・・、
Pi、・・・、Px)に対応しているが、弾性情報が隣接フレーム間ではなく何フレームか毎
に演算される場合は、時間的に直近の過去の弾性情報フレームデータを断層画像フレーム
データに対応するものとして扱う。すなわち、弾性情報は、時間的に過去に記憶されたRF
信号フレームデータ群の中から、計測時間が異なる2つのRF信号フレームデータを選択し
て演算されるので、演算に用いる1組のRF信号フレームデータが隣接した1組のRF信号フレ
ームデータとは限らないからである。
【００４８】
　制御部110から、図示しない入力部を介して合成画像をフリーズさせるフリーズ指示が
入力されると、リアルタイム計測時においては、切替合成部24のフレームメモリから画像
表示器26に出力されている最新の断層画像Pxと弾性画像Dxが静止画像としてフリーズ表示
される。また、リアルタイム計測時に限らず、制御部110から入力される指令に応じて、
シネメモリ100に記憶されている画像フレームデータを再生して画像表示器26に表示する
ことができるようになっている。
【００４９】
　弾性情報Dxは、図2にて説明したように、ROI51よりも大きい領域である演算領域52につ
いて演算されたものである。本実施形態では、弾性画像構成部34は、例えばリアルタイム
計測時の合成画像がフリーズされる。そして、フリーズされた合成画像上に、第2のROI設
定部39からROI51の変更(位置又は／及びサイズ)の指示に基づき、フリーズ表示されてい
る合成画像に対応する変更したROI51aが表示される。一方、弾性画像構成部34は、第2のR
OI設定部39から入力されるROI51aの座標データに基いて、弾性情報記憶部33に記憶されて
いる演算領域52内の弾性情報Dxを用いて弾性画像を構成してカラースキャンコンバータ36
に出力する。これにより、画像表示器26には、変更されたROI51aの弾性画像が表示される
。
【００５０】
　なお、リアルタイム計測時ではなく、シネメモリ100に記憶された画像フレームデータ
を再生表示してフリーズさせる場合も、そのフリーズされた合成画像のROI51aに対応する
領域の弾性情報が弾性記憶部33から読み出されて、画像表示器26の弾性画像が変更される
。
【００５１】
　次に、フリーズされた合成画像の表示状態において、第2のROI設定部39にてROI51aの位
置、サイズを変更する処理の流れを、図4を参照して説明する。なお、この具体例では、
制御部110は、フリーズされた合成画像の表示状態において第2のROI設定部39によりROI51
aの位置、サイズを変更する。具体的には、制御部110は、図示しない入力部からフリーズ
指示があったかどうか判断する(ステップS1)。フリーズ指示があると、制御部110は、シ
ネメモリ100に記憶されている合成画像を画像表示器26に再生表示している場合は、フリ
ーズ指示入力時の合成画像をフリーズする(ステップS2)。次いで、第2のROI設定部39から
画像表示器26に入力される指令に基いて、フリーズ合成画像上のROI51aの位置、サイズを
変更して表示される(ステップS3)。
【００５２】
　一方、弾性画像構成部34は、第2のROI設定部39から入力される変更後のROI51aの座標デ
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ータに基いて、弾性情報記憶部33より演算領域52内のROI51aの変更後の位置及び／又はサ
イズにおける弾性情報を読み出し(ステップS4)、読み出した弾性情報に基づいて、変更後
のROI51aにおける弾性画像を構成する(ステップS5)。
【００５３】
　図5に、フリーズされた合成画像の表示状態において、第2のROI設定部39にてROI51の位
置、及びサイズを変更した際の、断層画像50上での変更前のROI51から変更後のROI51aへ
の表示状態の変化を示す。弾性画像構成部34は、弾性情報記憶部33に格納されている演算
領域52内の弾性情報を用いてROI51aに対応した弾性画像を構成する。弾性画像構成部34に
より構成された弾性画像は切替合成部24により加算合成され、画面表示器26で画面表示さ
れる。
【００５４】
　このように本実施形態では、リアルタイム計測中の合成画像、あるいは非リアルタイム
でシネメモリ100の画像の再生時の合成画像をフリーズ表示させた状態で、ROI51aの位置
及び／又はサイズの変更情報により所望の領域をあらたな関心領域として設定することが
できる。これにより、変更したROI51a内の弾性画像を構成することができ、変更した関心
領域の組織の硬さ又は軟らかさの詳細な情報を得ることが可能となる。
【００５５】
　したがって、本実施形態によれば、設定されたROI51よりも大きい演算領域52について
弾性情報を演算して弾性情報記憶部33に格納するようにしているから、例えば、リアルタ
イム計測中に詳細観察したい合成画像が表示されたときにフリーズさせ、そのフリーズさ
せた合成画像上のROI51aの位置やサイズを変更すると、弾性画像構成部34により変更後の
ROI51aの弾性情報が弾性情報記憶部33から読み出されて、変更後のROI51aの弾性画像が構
成されて、合成画像が構成表示される。これにより、フリーズ画像上でROI51aを変更して
も、再計測することなく、変更後の関心領域の弾性画像を表示できるから、対比観察した
い部位を静止画像上で詳細に対比できるから、使い勝手を向上することができる。
【００５６】
　また、シネメモリ100に記憶された合成画像を画像表示器26に繰り返し動画像として表
示させながら、詳細に観察したい合成画像のときに適切なタイミングにてフリーズ指示を
行うことにより、適確な診断を行うことができる。
【００５７】
　(変形例)
　次に、本実施形態の変形例について、図6、図7を参照して説明する。本変形例は、フリ
ーズされた合成画像上でROI51を変更して、新たなROI5aとROI51bを設定し、2つのROI5aと
ROI51bの歪み情報を正規化して相対比較可能にしたものである。
【００５８】
　すなわち、第2のROI設定部39は、フリーズされた合成画像上に複数のROI5aとROI51b等
を追加すると共に、この複数のROI5aとROI51bの位置及び／又はサイズを変更／設定する
。なお、処理の流れは、図4とほとんど同じであるので、異なる点のみ説明する。
【００５９】
　この変形例では、図6に示すように、制御部110は、第2のROI設定部39によって設定され
るROIの位置及び／又はサイズの情報を弾性画像構成部34に出力することで、ROI51の変更
を指示する(ステップS3a)。
【００６０】
　また、ステップS7の処理の後、制御部110は、さらに追加するROIがあるかどうか判断す
る(ステップS8)。制御部110は、追加するROIがある場合はステップS3aに戻り、追加するR
OIがない場合は、処理を終了する。これにより、図7に示すように、制御部110は、複数の
ROI51a，51bを設定(変更)する。その他の処理は図4と同じである。
【００６１】
　この処理により、弾性画像構成部34にて個々の領域に対応した弾性画像を構成する。構
成された弾性画像は切替合成部24により加算合成され、画面表示器26で画面表示される。
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【００６２】
　本変形例1では、弾性画像構成部34に正規化演算部を設け、正規化演算部は第2のROI設
定部39が設定したROI51a，51bの弾性情報のうちの歪み情報を弾性情報記憶部33から読み
出す。そして、2つのROI51a，51bの歪み情報の平均値を求め、求めた平均値を基準値とし
て2つのROI51a，51bの歪み情報を正規化する。この正規化演算部により演算された2つのR
OI51a，51bの歪み情報に基いて、それぞれのROI51a，51bの弾性画像を構成して、前記画
像合成手段に出力するようにしている。
【００６３】
　これによれば、歪み画像は1つのROI内における各計測点の相対的な弾性を表すものであ
るから絶対的な弾性を認識できないが、2つの部位の歪みを正規化した歪み画像を対比す
ることにより、病変部位の弾性を相対的に認識できる。例えば、脂肪などは個人差が少な
い一定の歪情報になるから、一方のROIを脂肪層に設定し、他方のROIを病変部位に設定す
ることにより、病変部位の歪みをかなりの確度で評価することができる。また、一方のRO
Iを病変部位に設定し、他方のROIを病変部位の異なる部位に設定することにより、同一の
病変部位内での弾性の違いを客観的に評価することができる。
【００６４】
　さらに、上記の説明では、変更後のROI51aを元のROI51よりも大きくすることを中心に
説明したが、本発明はこれに限らず、フリーズされた合成画像上で変更後のROI51aを元の
ROI51よりも縮小して設定することもできる。これによれば、ROI内での歪み分布画像が得
られるから、組織の硬さをより詳細に観察して診断することができる。
【００６５】
　(第2の実施形態)
　本発明を適用してなる超音波診断装置の第2の実施形態について、図8及び図9を用いて
説明する。本実施形態は、前述したように本発明の第2の特徴部に対応するもので、第1の
実施形態に加えて、制御部110に設けられた計測領域設定部40と、計測領域演算部42を備
えたことを特徴とする。
計測領域設定部40は、フリーズされた合成画像上に表示された複数のROIの中にそれぞれ
計測領域を設定するとともに、それらの計測領域の座標データを計測演算部42に出力する
ようになっている。計測演算部42は、設定された複数の計測領域に対応する領域の弾性情
報を弾性情報記憶部33から読み出し、計測領域の弾性情報に基いて、計測領域相互間の弾
性情報の比を演算し、その演算結果を画像表示器26に出力して数値表示させるようになっ
ている。
【００６６】
　すなわち、図8に示すように、図4のステップS7の処理の後、制御部110は、複数のROI51
a，51b上に、図9に示すような計測領域55A、55Bを設定する(ステップS10)。計測演算部44
は、それぞれの計測領域55A、55B内の歪みの平均値「A」，「B」及び比「A／B」を算出し
(ステップS11)、算出結果を画像表示器26の算出表示エリア56に数値表示する(ステップS1
2)。
【００６７】
　すなわち、隣接していない組織との硬さの比を定量的に評価することは従来手法でも可
能ではあったが、組織を特定するためにROIを大きく設定することが必要とされ、不要な
データが比の定量的な評価に影響を与える可能性があった。本実施形態では、第1の実施
形態の効果に加え、再計測することなく、隣接していない複数のROI上に、特に注目すべ
き計測領域をそれぞれピンポイント的に設定することで、この計測領域において高い精度
で弾性情報、例えば歪みを求め、さらにそれらの比を求めることにより、適確な診断を可
能にする。
【００６８】
　例えばROI51bを脂肪組織上に設定し、ROI51aを注目組織上に設定すると、脂肪組織では
歪みに組織個体差がほとんどないために脂肪組織での歪み値は略一定である。そこで、RO
I51b(脂肪組織)上の計測領域での歪み「B」を基準にして、ROI51a(注目組織)の計測領域
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での歪み値「A」との比「A／B」を演算し、算出表示エリア56に数値表示することにより
、注目組織の硬さ又は軟らかさの情報を数値的(定量的)に得ることができる。
【００６９】
　本実施形態によれば、第1の実施形態の効果に加えて、複数のROI上にそれぞれ設定され
た複数の計測領域間で弾性情報の比を演算し、画像表示器26に該比を表示することにより
、複数の組織の計測領域間での硬さを高い精度で求めることができ、それらの弾性情報、
例えば歪みの比を合成画像上に表示できるから、注目部位の弾性を定量的に評価すること
ができる。
【００７０】
　(第3の実施形態)
　ここで、第1及び第2の実施形態を適用して、具体的な超音波診断に用いた例について図
10乃至図12を用いて説明する。本実施形態は、頚動脈の血管壁にできるプラークに係る診
断に適用した例である。
【００７１】
　第1のROI設定部38は、図10に示すように、所定組織(例えば、頚動脈の血管壁にできる
プラーク)200に合わせて手動又は自動でROI51を設定する。具体的には、プラーク200の特
性を利用して、プラーク200の外枠を特定してもよい。ここでプラーク200の特性とは、例
えば、頚動脈の壁の表面にあること、血流信号であるドプラ信号がない等という特性であ
る。
【００７２】
　この場合、断層画像データの壁の厚み方向の輝度分布を取得する。そして、その輝度分
布の最大輝度を有する極大点を外膜基準点と設定し、外膜基準点から内側(血流側)に現れ
る第2の極大点を内膜基準点と設定する。内膜基準点よりも内側(血流側)の輝度の高い組
織を認識する。さらに認識した輝度の高い組織の内、ドプラ信号が無い領域をプラーク20
0として認識し、プラーク200の外枠を特定する。その外枠をROI51の境界とする。
【００７３】
　また、第1のROI設定部38は、図11に示すように、所定組織(例えば、頚動脈の血管壁に
できるプラーク)200の内部に複数、例えば5つのROI-A、ROI-B、ROI-C、ROI-D、ROI-Eを設
定することができる。一例として、ROI-Aは輝度1～30の範囲となり、ROI-Bは、輝度31～6
0の範囲となり、ROI-Cは、輝度61～90の範囲となり、ROI-Dは、輝度91～120の範囲となり
、ROI-Eは、輝度121～150の範囲とする。このように、ROI-A～ROI-Eを断層画像データの
輝度に基づいて自動設定することができ、プラーク200の内部での複数の弾性画像による
詳細な診断が可能となる。なお、図11では、例えば”ROI-A”を”A”と記し、”ROI-”を
省略している。
【００７４】
　さらに、第1のROI設定部38は、図12に示すように、プラーク200の表面に複数のROIを設
定することができる。例えば、操作者は、第1のROI設定部38によって、断層画像のプラー
クの外枠を特定する。これにより、第1のROI設定部38は、特定されたプラーク200の外枠
に沿って、複数の矩形のROI-A～ROI-Fを設定する。例えばドプラ信号を用いて、血流信号
が無い箇所と血流信号が有る箇所の境界をプラーク200の表面として解析し、その境界にR
OI-A～ROI-Fを設定する。よって、血流信号が無いプラーク200と血流信号が無い壁の間に
はROIが設定されない。つまり、プラーク200の表面のみROIが設定され、プラーク200の表
面近傍での複数の弾性画像による詳細な診断が可能となる。なお、図12では、例えば”RO
I-A”を”A”と記し、”ROI-”を省略している。
【符号の説明】
【００７５】
　1　超音波診断装置、10　被検体、12　超音波探触子、20　断層画像構成部、22　白黒
スキャンコンバータ、24　切替合成部、26　画像表示器、28　RFフレームデータ選択部、
30　変位計測部、32　弾性情報演算部、33　弾性情報記憶部、34　弾性画像構成部、36　
カラースキャンコンバータ、38　第1のROI設定部、39　第2のROI設定部、40　計測領域設
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定部、42　計測演算部、100　シネメモリ、101　圧力計側部、110　制御部

【図１】 【図２】

【図３】
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【手続補正書】
【提出日】平成23年3月15日(2011.3.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体との間で超音波を送受する超音波探触子により受信された反射エコー信号に基づ
いて断層画像を構成する断層画像構成部と、前記反射エコー信号に基づいて前記被検体の
断層部位における弾性情報を演算する弾性情報演算部と、前記弾性情報に基づいて弾性画
像を構成する弾性画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像とからなる合成画像を生成
する画像合成部と、前記合成画像を表示する画像表示部とを備えた超音波診断装置におい
て、
　前記合成画像をフリーズさせるフリーズ制御部と、前記フリーズされた前記合成画像上
に関心領域を設定する関心領域設定部とを設け、前記弾性画像構成部は、前記関心領域設
定部が設定した関心領域の前記弾性情報に基づいて前記弾性画像を構成することを特徴と
する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記関心領域設定部により設定された前記関心領域の演算領域について前記弾性情報を
演算して格納する弾性情報格納部を備えることを特徴とする請求項1に記載の超音波診断
装置。
【請求項３】
　複数の前記合成画像を時系列的に格納する合成画像格納部を設けるとともに、前記弾性
情報格納部は複数の前記合成画像に対応する前記弾性情報を時系列的に格納するものとさ
れ、
　前記フリーズ制御部は、前記合成画像格納部から読み出した合成画像を前記画像表示部
に表示させると共に、該表示された合成画像をフリーズさせることを特徴とする請求項2
に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　前記弾性画像構成部は、前記関心領域設定部が設定した複数の関心領域の前記弾性情報
に基づいて、複数の関心領域の弾性画像を構成し、前記画像合成部に出力することを特徴
とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　前記弾性画像構成部は、前記関心領域設定部が設定した前記複数の関心領域の前記弾性
情報のうちの歪み情報に基づいて、前記複数の関心領域全体の前記歪み情報の平均値を求
め、該求めた平均値を基準値として複数の前記関心領域の前記歪み情報を正規化する正規
化演算部を備え、該正規化演算部により演算された前記歪み情報に基いて前記複数の関心
領域の弾性画像を構成して、前記画像合成部に出力することを特徴とする請求項1に記載
の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記関心領域設定部は、前記フリーズされた前記合成画像上に複数の関心領域を設定可
能に構成され、
　さらに、前記複数の関心領域上に計測領域をそれぞれ設定する計測領域設定部と、前記
計測領域間の前記弾性情報の比を演算して前記画像表示部に表示する計測領域演算部とを



(17) JP WO2010/024168 A1 2010.3.4

備えてなることを特徴とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記関心領域設定部は、前記関心領域の位置及び／又は大きさを設定することを特徴と
する請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記関心領域設定部は、新たな関心領域を追加設定して前記関心領域を設定することを
特徴とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
前記合成画像は、前記断層画像と前記弾性画像を並べて表示する合成画像、又は前記断層
画像と前記弾性画像を重ねて表示する合成画像であることを特徴とする請求項1に記載の
超音波診断装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５７】
　(変形例)
　次に、本実施形態の変形例について、図6、図7を参照して説明する。本変形例は、フリ
ーズされた合成画像上でROI51を変更して、新たなROI51aとROI51bを設定し、2つのROI51a
とROI51bの歪み情報を正規化して相対比較可能にしたものである。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５８】
　すなわち、第2のROI設定部39は、フリーズされた合成画像上に複数のROI51aとROI51b等
を追加すると共に、この複数のROI51aとROI51bの位置及び／又はサイズを変更／設定する
。なお、処理の流れは、図4とほとんど同じであるので、異なる点のみ説明する。
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控制单元110具有第一ROI设置单元38和第二ROI设置单元39。当通过控
制单元110的第一ROI设置单元38设置ROI时，弹性信息计算单元32设置 
大于ROI的区域作为计算区域，计算与该计算区域的断层图像上的每个测
量点相对应的组织的变形，弹性模量等，并基于变形，弹性模量等生成
弹性信息，并且 将弹性信息输出到弹性信息存储单元33。控制单元110
在显示冻结图像的状态下通过第二ROI设置单元39改变ROI的位置/大
小。 弹性图像构造单元34从弹性信息存储单元33读取与改变后的ROI相
对应的弹性信息，形成改变后的ROI的弹性图像，并将其显示在图像显示
单元26上。
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