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(57)【要約】
【課題】生体光計測を利用する超音波画像撮像での超音
波プローブ位置誘導を改善すること。
【解決手段】本実施形態に係る超音波診断装置は、超音
波プローブ、光プローブ、画像生成ユニット、計算ユニ
ット、支援情報生成ユニット、出力ユニットを具備する
。光プローブは、超音波プローブの超音波送受信面の周
囲において当該面の長手方向の中心軸上に配置され、被
検体内に少なくとも一つの位置から光を照射する光照射
部と、超音波送受信面の周囲において前記超音波送受信
面の長手方向の中心軸を対称軸として異なる位置に配置
され、前記被検体内で反射された光の強度を検出する複
数の光検出部と、を有する。計算ユニットは、各光検出
部において検出された光の強度に基づいて、被検体内に
おいて所定の光吸収係数を示す異常部位の位置及び大き
さを計算する。表示ユニットは、異常部位の位置及び大
きさが示された超音波画像を表示する。
【選択図】　　　図２３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波送受信面から被検体に超音波を送信し、前記超音波送受信面を介して前記被検体
内において反射された超音波を受信する超音波プローブと、
　前記超音波送受信面の周囲において前記超音波送受信面の長手方向の中心軸上に配列さ
れ、前記被検体内に少なくとも一つの位置から光を照射する光照射部と、前記超音波送受
信面の周囲において前記超音波送受信面の長手方向の中心軸を対称軸として異なる位置に
配置され、前記被検体内で反射された光の強度を検出する複数の光検出部と、を有する光
プローブと、
　前記超音波プローブによって受信された超音波を用いて超音波画像を生成する画像生成
ユニットと、
　前記各光検出部において検出された光の強度に基づいて、前記被検体内において所定の
光吸収係数を示す異常部位の位置及び大きさを計算する計算ユニットと、
　前記異常部位の位置及び大きさが示された前記超音波画像を表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記被検体内の異常部位の位置及び大きさを、前記複数の光検出部の各位置における光
の強度の組み合わせ毎に予め記憶する記憶ユニットをさらに具備し、
　前記計算ユニットは、前記各光検出部において検出された光の強度の組み合わせと、前
記記憶ユニットに記憶された光の強度の組み合わせと、を比較することで、前記被検体内
において所定の光吸収係数を示す異常部位の位置及び大きさを計算すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記複数の光検出部は、前記超音波送受信面の長手方向の中心軸を対称軸として少なく
とも四対設けられていること特徴とする請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記光照射部は二箇所以上の位置から光を照射し、
　前記複数の光検出部は、前記超音波送受信面の長手方向の中心軸を対称軸として少なく
とも二対設けられていること特徴とする請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記光照射部は少なくとも二種類の周波数を含む光を照射し、
　前記複数の光検出部は、前記超音波送受信面の長手方向の中心軸を対称軸として少なく
とも三対設けられていること特徴とする請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記計算された異常部位の位置及び大きさに基づいて、前記超音波送受信面の前記異常
部位への接近状況を示すための接近情報を生成する接近情報生成ユニットをさらに具備す
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記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記表示ユニットは、前記超音波画像と共に前記接近情報を表示することを特徴とする
ことを特徴とする請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
の明度を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示すもの
であることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
の面積を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示すもの
であることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
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の明滅周波数を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示
すものであることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
が振動表示する振幅を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状
況を示すものであることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
の色相を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示すもの
であることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面上のア
イコンの位置を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示
すものであることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記接近情報は、前記超音波送受信面と前記異常部位との間の距離に応じて画面の一部
の形状を変化させることで、前記超音波送受信面の前記異常部位への接近状況を示すもの
であることを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記計算ユニットは、前記各光検出部において検出された光の強度に基づいて、前記各
光検出部と前記被検体表面との密着度を計算し、
　前記計算された密着度に基づいて、前記超音波プローブの操作を支援するための支援情
報を生成する支援情報生成ユニットと、
　前記支援情報を出力する支援情報出力ユニットと、
　をさらに具備することを特徴とする請求項１乃至１４のうちいずれか一項記載の超音波
診断装置。
【請求項１６】
　前記支援情報は、前記超音波プローブの位置、向き、姿勢、加圧度のうちの少なくとも
一つを含むことを特徴とする請求項１５記載の超音波診断装置。
【請求項１７】
　前記支援情報は、前記複数の光検出部が検出する前記異常部位からの信号強度の和が最
大になるように、前記光プローブ及び前記超音波プローブを配置するための情報を含むこ
とを特徴とする請求項１５記載の超音波診断装置。
【請求項１８】
　前記計算ユニットは、前記超音波画像と前記複数の光検出部が検出する光強度の変化と
に基づいて、前記異常部位の位置及び大きさを計算することを特徴とする請求項１記載の
超音波診断装置。
【請求項１９】
　前記光照射部は、前記異常部位の吸収波長帯である第１の波長成分と、前記異常部位の
吸収波長帯を除く第二の波長成分を含む光を照射し、
　前記計算ユニットは、前記第１の波長成分に起因する検出光の強度と前記第２の波長成
分に起因する検出光の強度とを比較して、前記異常部位の位置及び大きさを計算すること
、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　生体内部を非侵襲に測定する技術にはさまざまな手法がある。その一つである光計測は
、被爆の問題がなく、波長を選択することにより計測対象である化合物を選択できるとい
う利点を有している。一般の生体光計測装置は光照射部を生体皮膚表面に押し当て経皮で
生体内部に照射し、透過または反射してきた光が再び皮膚を透過して生体外に出射したも
のを計測し、これに基づいて種々の生体情報を計算する。光計測によって生体内部の異常
組織の存在を判断する根底に、正常組織との光の吸収係数の違いがある。すなわち、生体
内部において異常組織の吸収係数が異なるため、吸収量の差に応じた検出光量の差が生じ
る。つまり、検出光量から逆問題として解くと異常組織の吸収係数を求めることができ、
求めた吸収係数から異常組織の性状を判別できる。また、計測した光により、計測位置、
深さを解析する。この解析手法には、光照射部（以後光源と略す）と検出器の距離を調整
するという手法（空間分解法）、および強度が時間的に変化する光源を用い、光が到達す
る時間の違いから深さ情報を得る手法（時間分解法）、さらにはこれらを組み合わせた方
法などがある。これらの解析法により、高品質の信号を取得できる生体光計測装置が実現
する。しかしながら、生体内の光による情報の画像化には空間分解能が低さに問題がある
。さらに、反射光の検出結果から正しい位置情報を得るには数多くのデータを複雑なアル
ゴリズムで演算する必要があり、リアルタイムで判定できるものではない。
【０００３】
　生体光計測において、実現可能性が高いとされる応用に、乳がん検査が挙げられる。し
かし、上述したように光計測単独では分解能と解析時間に問題があるため、他のモダリテ
ィと併用して検査性能を向上させる方式が望ましい。そこで我々は、超音波エコーの形態
情報を利用して光の低空間分解能を補うという方式を提案した。この方式により、生体組
織の中の形態的特徴と、形態的特徴部分の成分分布が従来よりも短時間で判別できること
が期待されるものの、即時判定にはまだ改善の余地がある。
【０００４】
　ところで、乳がんは女性の主な死亡原因のひとつである。乳がんのスクリーニングと早
期診断は、死亡率を減少させ、健康管理の費用の抑制において非常に大きな価値を持つ。
現在の方法では乳房の組織の触診と、疑わしい組織変形を探すためのＸ線撮影を行う。Ｘ
線写真に疑わしい箇所があると、超音波撮像を行い、さらに外科的組織検査を行う。これ
らの一連の検査は最終的な結論に達するまでにかなりの時間を要する。また、閉経前の若
年層においては乳腺が多くＸ線撮影においては感度が得にくいという問題もある。従って
、特に若年層においては超音波撮像によるスクリーニングの意義は大きい。
【０００５】
　一般に、超音波撮像においては、認定された操作者による超音波静止画像の採取を行い
、専門の読影者（複数の場合もある）によって画像上の形態情報から判定が下される。検
診においては操作者の疲労と集中力低下による見落としの危険性を鑑み、一人の操作者に
よるスクリーニングは一日あたり最大でも５０名が限度とされる。
【０００６】
　超音波画像の撮像において、形態的特徴を捉えた静止画像を採取するには操作者の知識
と経験が非常に重要となる。的確かつ迅速なスクリーニングには、習熟度も要求される。
例えば被験者一人あたりの検査時間は標準的に５分から１０分であるが、操作者の技能に
よってはさらに時間がかかる場合もある。すなわち、現在の超音波撮像によるスクリーニ
ングにおいては、操作者の熟練度によって画像採取の的確性がばらつく可能性がある。さ
らに画像採取に際しては常時画像の注視が必要な上、操作者単独の判断にゆだねられるた
め、熟練した操作者であってもその精神的負担は大きい。動画ですべての画像情報を採取
する方式もあるが、この場合は読影者側の負担が大きくなる。
【０００７】
　この様な超音波画層診断での問題を解決するために、生体光計測で得られた生体の代謝
情報により超音波プローブの測定位置を面方向で誘導し、技師の負担を軽減する方式が提
案されている。この様な方式により、超音波画像撮像において、従来に比して短時間かつ
比較的容易に異常部位を検出・判別可能になっている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－０７３５５９号公報
【特許文献２】特開２００９－２４７６８３号公報
【特許文献３】特開２０００－２３７１９６号公報
【特許文献４】特開２００５－３３１２９２号公報
【特許文献５】特開２００７－０２０７３５号公報
【特許文献６】特開２００９－０７７９３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、生体光計測を利用する超音波画像撮像の超音波プローブ位置誘導につい
ては、依然として改善の余地がある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ、光プローブ、画像生成ユニット
、計算ユニット、計算ユニット、表示ユニットを具備する。超音波プローブは、超音波送
受信面から被検体に超音波を送信し、超音波送受信面を介して被検体内において反射され
た超音波を受信する。光プローブは、超音波送受信面の周囲において超音波送受信面の長
手方向の中心軸上に配置され、被検体内に少なくとも一つの位置から光を照射する光照射
部と、超音波送受信面の周囲において超音波送受信面の長手方向の中心軸を対称軸として
異なる位置に配置され、被検体内で反射された光の強度を検出する複数の光検出部と、を
有する。画像生成ユニットは、超音波プローブによって受信された超音波を用いて超音波
画像を生成する。計算ユニットは、各光検出部において検出された光の強度に基づいて、
被検体内において所定の光吸収係数を示す異常部位の位置及び大きさを計算する。表示ユ
ニットは、異常部位の位置及び大きさが示された超音波画像を表示する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している
。
【図２】図２は、光プローブ４０、光計測処理ユニット４２からなる生体光計測装置４の
ブロック構成図である。
【図３】図３は、超音波プローブ１２に対する光照射部４００及び光検出部４０１ａ～ｄ
の配置例を示した図である。
【図４】図４（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、図３の配置例を用いた密着度の測定処理を説明
するための図である。
【図５】図５（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理を
説明するための図である。
【図６】図６は、異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理に用いる光照射部４００及
び光検出部４０１ａ～ｄの配置例を示した図である。
【図７】図７は、乳がん検査における乳房への密着度、異常部位の三次元的方位及び距離
を測定した場合において、モニター１４に表示される支援情報の一例である。
【図８】図８は、モニター１４に表示される支援情報の変形例である。
【図９】図９は、異常部位を超音波走査領域内に配置するための一次誘導を目的とする支
援情報の一例を示した図である。
【図１０】図１０は、一次誘導に従って超音波プローブ１２を移動させた後、異常部位か
らの光の信号量を最大化するための二次誘導を目的とする支援情報の一例を示した図であ
る。
【図１１】図１１は、光検出部４０１毎の検出光の信号強度に基づいて算出された、光検
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出部４０１毎の吸収信号強度（或いは減衰信号強度）を、支援情報としてレベルメーター
で表示する実施例である。
【図１２】図１２（ａ）、（ｂ）は、音響信号として出力される支援情報の一例を示して
いる。
【図１３】図１３は、図６に示した配置の変形例である。
【図１４】図１４は、図６に示した配置の他の変形例である。
【図１５】図１５は、図６に示した配置の他の変形例である。
【図１６】図１６は、図６に示した配置の他の変形例である。
【図１７】図１７は、図６に示した配置の他の変形例である。
【図１８】図１８は、図６に示した配置の他の変形例である。
【図１９】図１９は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４
のブロック構成図である。
【図２０】図２０は、第３の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４
のブロック構成図である。
【図２１】図２１は、図２０に示す生体光計測装置４を用いた密着度判定と異常部位の方
位決定する手順の一例を示している。
【図２２】図２２は、第４の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４
のブロック構成図である。
【図２３】図２３は、第５の本実施形態に係る超音波診断装置１のプローブを被検体接触
面側から見た図である。
【図２４】図２４は、異常部位を球体として近似する場合に、プローブＰと超音波走査断
面上において特定される異常部位の位置及び大きさを模式的に示した図である。
【図２５】図２５は、超音波走査断面に対応する超音波画像を示した図である。
【図２６】図２６は、超音波画像上において位置、大きさが特定された異常部位の表示形
態を説明するための図である。
【図２７】図２７は、第５の実施形態に係る超音波診断装置１のプローブの、光照射部４
００及び光検出部４０１の配置の変形例１を示した図である。
【図２８】図２８は、第５の実施形態に係る超音波診断装置１のプローブの、光照射部４
００及び光検出部４０１の配置の変形例２を示した図である。
【図２９】図２９は、第５の実施形態に係る超音波診断装置１のプローブの、光照射部４
００及び光検出部４０１の配置の変形例３を示した図である。
【図３０】図３０は、生体光計測によって特定された異常部位とプローブとの接近状態を
、超音波画像の画面の一部（例えばアイコン等）の明度（の変化）として示す形態を示し
た図である。
【図３１】図３１（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの明度が変化する様子を例示した図である。
【図３２】図３２（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの色彩等が変化する様子を例示した図である。
【図３３】図３３（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの表示面積が変化する様子を例示した図である。
【図３４】図３４（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの表示位置が変化する様子を例示した図である。
【図３５】図３５（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの揺れの振幅が変化する様子を例示した図である。
【図３６】図３６（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従って
アイコンの形状が変化する様子を例示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、各実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一の機能
及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合にのみ行
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う。
【００１３】
　（第１の実施形態）
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
す超音波診断装置１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、超音波送信
ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、ドプラ処理ユニッ
ト２４、ＲＡＷデータメモリ２５、ボリュームデータ生成ユニット２６、画像処理ユニッ
ト２８、表示処理ユニット３０、制御プロセッサ（ＣＰＵ）３１、記憶ユニット３２、イ
ンターフェースユニット３３を具備している。また、本実施形態に係る超音波診断装置１
は、生体光計測装置４を実現するための光プローブ４０及び光計測処理ユニット４２と、
超音波プローブ１２の配置操作を支援するための支援情報を生成する支援情報生成ユニッ
ト４４と、をさらに具備する。
【００１４】
　なお、本実施形態においては、図１に示した様に、生体光計測装置を内蔵する（生体光
計測装置と一体構造の）超音波診断装置１を例として説明する。しかしながら、当該例に
拘泥されず、生体光計測装置と超音波診断装置とを別体構造としてもよい。
【００１５】
　超音波プローブ１２は、生体を典型例とする被検体に対して超音波を送信し、当該送信
した超音波に基づく被検体からの反射波を受信するデバイス（探触子）であり、その先端
に複数に配列された圧電振動子、整合層、バッキング材等を有している。圧電振動子は、
超音波送信ユニット２１からの駆動信号に基づきスキャン領域内の所望の方向に超音波を
送信し、当該被検体からの反射波を電気信号に変換する。整合層は、当該圧電振動子に設
けられ、超音波エネルギーを効率良く伝播させるための中間層である。バッキング材は、
当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止する。当該超音波プローブ１２から被検
体に超音波が送信されると、当該送信超音波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続
面で次々と反射され、エコー信号として超音波プローブ１２に受信される。このエコー信
号の振幅は、反射することになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する
。また、送信された超音波パルスが、移動している血流で反射された場合のエコーは、ド
プラ効果により移動体の超音波送受信方向の速度成分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００１６】
　なお、本実施形態においては、超音波プローブ１２は、複数の超音波振動子が所定の方
向に沿って配列された一次元アレイプローブであるとする。しかしながら、当該例に拘泥
されず、超音波プローブ１２は、ボリュームデータを取得可能なものとして、二次元アレ
イプローブ（複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列されたプローブ）、又は
メカニカル４Ｄプローブ（超音波振動子列をその配列方向と直交する方向に機械的に煽り
ながら超音波走査を実行可能なプローブ）であってもよい。
【００１７】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。また、入力
装置１３は、後述する穿刺術支援機能において、穿刺針の針先位置を含む穿刺術情報を取
り込むタイミングを指示するためのボタン等を有している。
【００１８】
　モニター１４は、表示処理ユニット３０からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学
的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００１９】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。トリガ発生回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒
）で、送信超音波を形成するためのトリガパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路
では、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅
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延時間が、各トリガパルスに与えられる。パルサ回路は、このトリガパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００２０】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、遅延回路、加
算器等を有している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号を
チャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたアナログのエコー信号をデジタ
ルエコー信号に変換する。遅延回路では、デジタル変換されたたエコー信号に対し受信指
向性を決定し、受信ダイナミックフォーカスを行うのに必要な遅延時間を与え、その後加
算器において加算処理を行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に応じた方向か
らの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビー
ムが形成される。
【００２１】
　Ｂモード処理ユニット２３は、受信ユニット２２からエコー信号を受け取り、対数増幅
、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する。
【００２２】
　ドプラ処理ユニット２４は、受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から血流信号
を抽出し、血流データを生成する。血流の抽出は、通常ＣＦＭ（Color Flow Mapping）で
行われる。この場合、血流信号を解析し、血流データとして平均速度、分散、パワー等の
血流情報を多点について求める。
【００２３】
　ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモード
データを用いて、三次元的な超音波走査線上のＢモードデータであるＢモードＲＡＷデー
タを生成する。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、ドプラ処理ユニット２４から受け取っ
た複数の血流データを用いて、三次元的な超音波走査線上の血流データである血流ＲＡＷ
データを生成する。なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、ＲＡ
Ｗデータメモリ２５の後に三次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うよ
うにしてもよい。
【００２４】
　ボリュームデータ生成ユニット２６は、空間的な位置情報を加味した補間処理を含むＲ
ＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、Ｂモードボリュームデータ、血流ボリューム
データを生成する。
【００２５】
　画像処理ユニット２８は、ボリュームデータ生成ユニット２６から受け取るボリューム
データに対して、ボリュームレンダリング、多断面変換表示（ＭＰＲ：multi planar rec
onstruction）、最大値投影表示（ＭＩＰ：maＸimum intensity projection）等の所定の
画像処理を行う。なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、画像処
理ユニット２８の後に二次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うように
してもよい。
【００２６】
　表示処理ユニット３０は、画像処理ユニット２８において生成・処理された各種画像デ
ータに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラスト、γカーブ補正
、ＲＧＢ変換等の各種を実行する。
【００２７】
　制御プロセッサ３１は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、各構成要素の動
作を制御する。また、制御プロセッサ３１は、後述する超音波プローブ操作支援機能に従
う処理を実行する。
【００２８】
　記憶ユニット３２は、後述する超音波プローブ操作支援機能を実現するための専用プロ
グラム、撮像されたボリュームデータ、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロ
トコル、送受信条件、その他のデータ群が保管されている。また、必要に応じて、図示し
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ない画像メモリ中の画像の保管などにも使用される。記憶ユニット３２のデータは、イン
ターフェースユニット３３を経由して外部周辺装置へ転送することも可能となっている。
【００２９】
　インターフェースユニット３３は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置
（図示せず）に関するインターフェースである。また、インターフェースユニット３３を
介して、外付けの生体光計測装置を本超音波診断装置本体１１に接続することも可能であ
る。当該装置によって得られた超音波画像等のデータや解析結果等は、インターフェース
ユニット３３よって、ネットワークを介して他の装置に転送可能である。
【００３０】
　図２は、光プローブ４０、光計測処理ユニット４２からなる生体光計測装置４のブロッ
ク構成図である。
【００３１】
　光プローブ４０は、少なくとも一つの光照射部４００、複数の光検出部４０１を有して
いる。光照射部４００は、光源４２０が発生する光（近赤外光）を被検体に向けて照射す
る。光検出部４０１は、例えば光ファイバの端部で構成された検出面を有し、当該検出面
から光導波部を介して入力する被検体内からの反射光を光電変換する複数の検出素子から
なる。検出素子としては、例えば、フォトダイオードやフォトトランジスタなどの受光素
子のほか、ＣＣＤ、ＡＰＤ、光電子増倍管等を採用することができる。光照射部４００及
び各光検出部４０１の被検体との接触面には、光整合層を設けるようにしてもよい。
【００３２】
　図３は、超音波プローブ１２に対する光照射部４００及び光検出部４０１ａ～ｄの配置
例を示した図である。同図では、超音波プローブ１２の超音波送受信面１２０の中央近傍
に光照射部４００を配置すると共に、光照射部４００を中心とする円周上に、超音波送受
信面１２０（被検体との接触面）を取り囲むようにして光検出部４０１ａ～ｄを等間隔配
置する例を示している。光照射部４００及び各光検出部４０１ａ～ｄの被検体との接触面
は、例えば超音波送受信面１２０と同じレベルに設定され、計測時において被検体表面に
直接的或いは間接的に接触させた状態で配置される。なお、超音波プローブ１２に対する
光照射部４００及び光検出部４０１の配置は、図３に示した例に拘泥されない。配置の応
用例については、後で詳しく説明する。
【００３３】
　光計測処理ユニット４２は、光源４２０、光信号制御部４２２、光解析部４２４、演算
回路４２６を有している。光源４２０は、生体内吸収が小さい波長の光（例えば、生体の
窓と呼ばれる波長帯近傍である６００ｎｍ～１８００ｎｍの範囲の光）、異常部位で吸収
量が増す特定波長の光（例えば、生体の窓と呼ばれる波長帯範囲にあり血液中のヘモグロ
ビンが吸収する７５０～８５０ｎｍの波長範囲の光）を発生する半導体レーザ、発光ダイ
オード、固体レーザ、ガスレーザなどの発光素子等である。光源４２０において発生した
光は、光ファイバや薄膜光導波路で構成される光導波部を介して（或いは直接空間の伝播
を介して）、光照射部４００に供給される。なお、光源４２０は、光照射部４００と一体
に構成してもよい。
【００３４】
　光信号制御部４２２は、生体光計測装置４を動的又は静的に制御する。例えば、光信号
制御部４２２は、超音波診断装置１の制御プロセッサ３１の制御のもと、所定のタイミン
グ、周波数、強度、強度変動周期Ｔで光照射部４００から光が照射されるように、光源４
２０を制御する。また、光信号制御部４２２は、所定のタイミングで光解析処理が実行さ
れるように、光解析部４２４を制御する。
【００３５】
　光解析部４２４は、光検出部４０１から入力したアナログ信号を増幅した後、デジタル
信号に変換する。さらに、光解析部４２４は、光検出部４０１間での検出光の強度変化を
解析する。
【００３６】
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　演算回路４２６は、光検出部４０１間での検出光の強度変化に基づいて、光検出部４０
１と被検体表面との密着度、被検体内において所定の光吸収係数を示す異常部位（例えば
、特定波長を正常組織に比して多く吸収する部位）の被検体の表面からの深さ、所定の位
置（例えば光照射部４００、超音波送受信面１２０の中心等）を基準とする異常部位の三
次元的位置及び距離を計算する。演算回路４２６における計算結果は、支援情報生成ユニ
ット４４に送り出される。
【００３７】
　（超音波プローブ操作支援機能）
　次に、本超音波診断装置が有する超音波プローブ操作支援機能について説明する。本機
能は、超音波プローブ１２と被検体表面との密着度、被検体内の異常部位の三次元的方位
及び距離（接近度）、の少なくとも一方を計算し、その結果に基づいて、被検体及び診断
対象部位に対し超音波プローブ１２の位置、向き、姿勢、加圧度等をより好適に誘導する
ための支援情報を生成し出力することで、超音波プローブ操作を支援するものである。
【００３８】
　（密着度の測定処理）
　まず、光検出部４０１と被検体表面との密着度の測定処理について説明する。ここで、
密着度とは、光検出部４０１と生体表面の間隙に存在する空気層の厚みと光路に占める断
面積比率に関わる量である。理想的には空気層がない、若しくは厚みが検出光の波長以下
かつ被覆率０．１％以下が望まれる。
【００３９】
　図４（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、図３の配置例を用いた密着度の測定処理を説明するた
めの図である。なお、図４（ａ）、（ｂ）、（ｃ）のそれぞれにおいて、上段には図３の
Ａ－Ａ断面図を、下段には光照射部４００の照射面、光検出部４０１の各検出面の被検体
表面への投影図を、それぞれ示している。
【００４０】
　図４（ａ）に示す様に、まず、プローブＰを被検体表面上に配置した状態で、光照射部
４００から被検体内に向けて近赤外光が照射される。このとき、光検出部４０１ｂ～ｄ（
それぞれｃｈ２～４に対応）の検出面は被検体表面と好適に接触する一方、光検出部４０
１ａ（ｃｈ１に対応）の検出面と被検体表面との間に空間（隙間）がある場合を想定する
。係る場合、被検体表面から離れた光検出部４０１ａでは、屈折率の差異から、被検体か
ら放出される反射光の一部が検出面で反射される。その結果、光検出部４０１ａへの入射
光強度は、光検出部４０１ｂ～ｄへの入射光に比して弱まる。この様な光検出部４０１間
の光強度の変化は、光解析部４２４において解析される。演算回路４２６は、光検出部４
０１ａでの光強度の信号レベルと、予め設定した光強度の信号レベル、或いは光検出部４
０１ｂ～ｄでの光強度の信号レベルから指定危険率を以て計算した数値と比較する。その
結果、光検出部４０１ａでの光強度の信号レベルが小さい場合には、演算回路４２６は、
光検出部４０１ａが被検体表面から離れている（密着度低下状態）と判定する。全ての光
検出部４０１が適正な密着度と判定されたときに、光検出部４０１で囲んだ超音波プロー
ブ１２の密着度も適正範囲と判定する。
【００４１】
　支援情報生成ユニット４４は、超音波送受信面１２０を被検体に密着させるために、演
算回路４２の判定結果及び計算結果に基づいて、超音波プローブ１２の位置、姿勢、向き
等を指示・誘導する支援情報を生成する。生成された支援情報は、モニター１４において
所定の形態で表示される。なお、支援情報の具体例については、後で詳しく説明する。
【００４２】
　操作者は、表示された支援情報による誘導に従って超音波プローブ１２を操作し、再度
密着度測定を行う。その結果、密着度が妥当範囲に収まったと判定した時点で、超音波画
像撮像を開始する。
【００４３】
　（異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理）
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　次に、異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理について説明する。図５（ａ）、（
ｂ）、（ｃ）は、異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理を説明するための図である
。図６は、異常部位の三次元的方位及び距離の測定処理に用いる光照射部４００及び光検
出部４０１ａ～ｄの配置例を示した図である。なお、図５（ａ）、（ｂ）、（ｃ）のそれ
ぞれにおいて、上段には図６のＡ－Ａ断面図を、下段には光照射部４００、光検出部４０
１の各検出面の被検体表面への投影図を、異常部位を吸収体として、それぞれ示している
。
【００４４】
　まず、異常部位の三次元的方位及び距離を計算するため、プローブＰを被検体表面上に
配置した状態で、光照射部４００から被検体内に向けて異常部位で吸収量が増す特定波長
の光が照射される。当該照射された光の被検体内からの反射光を、図５（ａ）に示す様に
光照射部４００から近い位置（近接位置）にある光検出部４０１ａ´～４０１ｄ´と、図
５（ｂ）に示す様に光照射部４００から遠い位置（外周位置）にある光検出部４０１ａ～
４０１ｄとで、それぞれ検出する。
【００４５】
　入射光は生体内を散乱しながら通過するが、異常部位を通過するとより多く吸収される
。従って、特定距離に置かれた光検出部（図５、図６の例では、検出部４０１ａ、光検出
部４０１ａ´）の検出光は、異常部位の深さ情報を含むものとなる。光解析部４２４は、
各方角に配置された光検出部４０１ａ～４０１ｄ（それぞれｃｈ１～４に対応）、光検出
部４０１ａ´～４０１ｄ´（それぞれｃｈ５～８に対応）からの検出光を解析する。その
結果、例えば図５（ａ）においてｃｈ２＜ｃｈ１＜ｃｈ３、ｃｈ４となり、図５（ｂ）に
おいてｃｈ５，６＜ｃｈ７，８となった場合には、ｃｈ２とｃｈ１の間（ｃｈ５とｃｈ６
の間）であり且つｃｈ２（ｃｈ５）側に近い位置において、異常部位が存在することが解
る。また、例えばｃｈ５，ｃｈ６の信号強度がｃｈ２，ｃｈ１の信号強度に比して弱いこ
とから、異常部位は、比較的浅い位置に存在することが解る。
【００４６】
　演算回路４２６は、解析された近接位置の信号強度分布と外周位置の信号強度分布を比
較して、図５（ｃ）に示す様に、存在する異常部位の基準位置（例えば光照射部４００）
からの三次元的方向及び距離を計算する。具体的には、光照射部４００と光検出部４０１
との距離の関数で求められる正常組織における光強度信号を基準値とし、さらに１つの光
検出部４０１における基準値によって他の位置の光検出部４０１の基準値を正規化する。
正規化された基準値を、夫々の光検出部４０１の位置における光強度の係数とし、各光検
出部４０１により実測された光強度信号と光強度基準値との差分を求め、差分と光強度基
準値との比を算出してこれを変化率とし、変化率と位置情報から異常部位の方角と接近状
態を算出する。さらに、各光検出部４０１のＸ座標と変化率を乗じ、乗じた結果を合算も
しくは平均値を求めてＸ方向成分とする。同様にして、Ｙ方向成分、Ｚ方向成分について
も求める。その結果得られた各成分を合成して得られる方向ベクトルの方向角を求めるこ
とにより、異常部位の方角（方位情報）を生成する。さらに、各光検出部４０１のＸ座標
と変化率と係数を乗じて絶対値を求め、それらを合算してＸ成分とする。同様にして、Ｙ
方向成分、Ｚ方向成分についても求める。各方向の絶対値を合計して得られる値を用いて
、異常部位の光照射部４００を基準とする三次元的距離を計算する。
【００４７】
　支援情報生成ユニット４４は、異常部位を超音波走査領域に配置すべく、得られた三次
元的方位、三次元的距離に基づいて、超音波プローブ１２の移動を指示・誘導するための
支援情報を生成する。生成された支援情報は、モニター１４において所定の形態で表示さ
れる。なお、支援情報の具体例については、後で詳しく説明する。
【００４８】
　操作者は、表示される支援情報による誘導に従って超音波プローブ１２を移動させ、再
度異常部位の三次元的方位及び距離の測定を行う。その結果、異常部位が妥当範囲に収ま
ったと判定（例えば、異常部位が超音波走査領域の中央に収まったと判定）した時点で、
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超音波画像撮像を開始する。
【００４９】
　（支援情報）
　図７は、乳がん検査における乳房への密着度、異常部位の三次元的方位及び距離を測定
した場合において、モニター１４に表示される支援情報の一例である。同図の例は、超音
波送受信面１２０の乳房表面への密着度を画像の濃淡で表示すものであり、例えば画面で
右下の暗い部分は相対的に信号強度が低い領域を示している。また、同図右側の異常部位
の推定深度表示がゼロ位置であることは、強度低下原因が表面にあることを示す。両表示
から、信号強度が低い領域でプローブが生体表面から浮いていることを示唆しているのが
わかる。操作者は、表示された支援情報の誘導に従い、暗い部分が他の領域と同じ明るさ
になるように、プローブの右下側を強く押す操作を行う。
【００５０】
　図８は、モニター１４に表示される支援情報の変形例であり、計算されたプローブ密着
度に基づいて、検出不良個所を十字印で表示すものである。同図の例では、画面右下に十
字印が集中していることから、当該十字に対応する光検出部４０１の検出面と被検体表面
との密着度が低いことが解る。操作者は、表示された当該支援情報を視認し、その誘導に
従って、検出不良個所の密着度を向上させるように、プローブの右下側を強く押す操作を
行う。
【００５１】
　図７或いは図８に示された支援情報に従って超音波プローブ１２が操作され、プローブ
１２の被検体表面との密着度が適正範囲に入った後は、異常部位の方位情報、及び当該異
常部位に対し超音波プローブ１２をより好適に配置するための移動方向、移動量が、支援
情報として提供される。
【００５２】
　図９は、異常部位を超音波走査領域内に配置するための一次誘導を目的とする支援情報
の一例を示した図である。同図に示された矢印方向及び距離（矢印の長さ）に超音波プロ
ーブ１２を移動させることで、操作者は容易に異常部位を超音波走査領域内に配置するこ
とができる。図１０は、一次誘導に従って超音波プローブ１２を移動させた後、異常部位
からの光の信号量（複数の光検出部４０１が異常部位からの光を検出する場合には、その
信号量の和）を最大化するための二次誘導を目的とする支援情報の一例を示した図である
。当該二次誘導により、異常部位の深さにより信号量が最大化するように、超音波プロー
ブ１２を移動させる。この様な段階的な誘導を行うことで、従来に比して、異常部位から
より多くの信号を取得することができる。
【００５３】
　図１１は、光検出部４０１毎の検出光の信号強度に基づいて算出された、光検出部４０
１毎の吸収信号強度（或いは減衰信号強度）を、支援情報としてレベルメーターで表示す
る実施例である。同図から、信号強度のバランスから異常部位が光源近傍に存在すること
がわかる。
【００５４】
　図７～１１により、プローブの密着度、超音波プローブの移動方向及び移動量等を示す
支援情報を、モニター１４において画像により出力する場合を例示した。これに対し、音
響信号によって支援情報を出力することも可能である。
【００５５】
　図１２（ａ）、（ｂ）は、音響信号として出力される支援情報の一例を示している。図
１２（ａ）の例は、光検出部４０１（或いは超音波送受信面）の現在の密着度を、音の周
期性で操作者に知らせるものである。例えば、全光検出部４０１が非接触と判定される場
合は上段の無音状態、少なくとも一つの光検出部４０が非接触と判定される場合は中段の
断続音、全光検出部４０１が密着度適切と判定される場合は下段の連続音を出力する。ま
た、図１２（ｂ）の例は、異常部位の接近情報を音（周波数）の高低で知らせるものであ
る。例えば、異常部位にプローブが接近するに従って、図１２（ｂ）の上段に示す周期で
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出力されている連続音を、図１２（ｂ）に示す様に低周波化させる。この様な音響信号に
よる支援情報は、操作者がモニター１４を見ずに走査誘導を受けられる特長がある。また
、当該例に拘泥されず、例えば、音量、調音、リズム、メロディ、音声等を制御すること
により、支援情報を音響信号として出力することが可能である。
【００５６】
　（配置変形例）
　次に、超音波プローブ１２に対する光照射部４００及び光検出部４０１の配置の変形例
について説明する。
【００５７】
　図１３は、図６に示した配置の変形例である。同図に示す変形例は、超音波送受信面１
２０の長手方向の中心軸（対称軸）上に光照射部４００（光源）を配置し、光源に対して
放射状かつ超音波プローブ１２０の中心軸に対して線対称になるように、複数の光検出部
４０１を二重の同心円上に配置している。この様に光検出部４０１の配列対称軸と超音波
ローブ１２の中心軸を実質的に一致させる（或いは、光検出部４０１の配置対称軸を超音
波プローブのデバイス幅の範囲に収める）ことで、２種検出系の相対的位置誤差がなくな
るため、図６のより配置的に優れている。なお、光照射部４００から光検出部４０１への
最大距離は、異常部位の可測定深度の２倍以上が要求されるため、プローブＰ全体として
大きくなる傾向がある。しかしながら、本変形例の様に、光照射部４００を超音波プロー
ブ１２の中心軸上近接位置に配置することで、図６の例に比してプローブＰ全体のダウン
サイジングを実現することができる。
【００５８】
　図１４は、図６に示した配置の他の変形例である。同図に示す変形例では、光検出部４
０１が超音波プローブ１２の軸方向に長く対称配置されている。この配置により、プロー
ブＰ全体の幅を抑えることができるため、超音波プローブ１２の煽り動作が容易になる。
【００５９】
　図１５は、図６に示した配置の他の変形例である。同図に示す変形例では、超音波プロ
ーブ１２の両脇に複数の光照射部４００を対称配置している。また、複数の光源の中心に
対して放射状かつ超音波プローブ１２の中心軸に対して線対称に、複数の光検出部４０１
を配置している。この様に、光計測系と超音波プローブ１２との軸を一致させることで、
２種検出系の相対的位置誤差がなくなるため、この実施例も図６の例より配置的に優れて
いる。また複数の光照射部４００と複数の光検出部４０１との選択検出を用いることで、
実質的に光源からの距離が増え、異常部位の存在位置を単光源より広範囲に検出可能とな
っていることに特長がある。
【００６０】
　図１６は、図６に示した配置の他の変形例である。同図に示す変形例では、超音波プロ
ーブ１２の両脇に複数の光照射部４００を対称配置し、加えて超音波プローブ１２の中心
軸上に別の光照射部４００を配置している。また、複数の光源の中心に対して放射状かつ
超音波プローブ１２の中心軸に対して線対称に、複数の光検出部４０１を配置している。
本変形も光計測系と超音波プローブ１２との軸を一致させており、２種検出系の相対的位
置誤差がなくなるため、図６の実施例より配置的に優れている。また複数光源を用いるこ
とで、異常部位の存在位置をより広範囲に検出可能となっていることに特長がある。また
、プローブ両脇の複数光源と超音波プローブ１２の中心軸上の別光源の出力光の波長を変
える構成を取ることで、より多くの情報を同時に得ることもできる。
【００６１】
　図１７は、図６に示した配置の他の変形例である。同図に示す変形例では、複数の超音
波プローブ１２（図１７では２つを例示）を、中心軸を揃えて直列に配置し、その間隙の
中心に少なくとも一つの光照射部４００を配置している。本変形も光計測系と超音波プロ
ーブ１２との軸を一致させており、２種検出系の相対的位置誤差がなくなるため、図６の
実施例より配置的に優れている。加えて、光照射部４００を複数の超音波プローブ１２の
配列中心に位置させることで、異常部位の存在探索域を広範囲に検出可能となっているこ
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とに特長がある。
【００６２】
　図１８は、図６に示した配置の他の変形例である。同図に示す変形例では、光検出部４
０１が異常部位の最終誘導位置近傍で密になるように配置している。本変形も光計測系と
超音波プローブ１２との軸を一致させており、２種検出系の相対的位置誤差がなくなるた
め、図６の実施例より配置的に優れている。加えて、光検出部４０１を一部緻密に配置す
ることにより、空間的に精度よく異常部位の光吸収情報を検出できることに特長がある。
【００６３】
　以上述べた各例においては、複数の光検出部４０１を二つの同心円状に配置する場合を
例示した。しかしながら、当該各例に拘泥されず、二以上の同心円上に光検出部４０１を
配列するようにしてもよい。
【００６４】
　以上述べた本実施形態に係る超音波診断装置によれば、以下の効果を実現することがで
きる。
【００６５】
　第１に、光検出部と被検体表面の密着度に関わる効果である。すなわち、生体光計測に
おいて、光検出部が被検体に密着していない状態では、光検出部の検出面（入光部）で反
射ロスを生じて最大で１０％オーダーのロスを生じる可能性がある。一方で、異常部位の
吸収による差異は％オーダー程度であり、上述の光検出部セッティングの不具合による信
号の差異の方が大きい。従って、光検出部と生体の密着度が適切か否かは異常部位の検出
以前に確認すべき情報と考えられる。本超音波診断装置によれば、生体光計測機能を用い
てプローブと被検体表面との密着度を計算し、その結果に基づいてプローブをより好適な
位置に誘導するための支援情報を生成し出力する。操作者は、プローブの被検体表面への
現在の接触状況を把握すると共に、密着が不完全である場合には、支援情報による誘導に
従ってプローブの姿勢、向き、加圧方向、移動方向等を容易かつ迅速に修正することがで
きる。
【００６６】
　第２に、異常部位の深さ情報の有効利用に関わる効果である。皮膚表面近傍に存在する
異常部位と数ｃｍの深さに存在する異常部位では、最大信号を得る検出器との相対位置が
異なる。異常部位の深さを方位計算に加えて、位置誘導は適切に行われるべきである。本
実施形態に係る超音波診断装置によれば、生体光計測機能を用いて被検体内の異常部位の
三次元的方位及び距離を計算し、その結果に基づいて、異常部位が超音波走査領域の好適
な位置配置されるように、超音波プローブの位置を誘導するための支援情報を生成し出力
する。操作者は、現在の超音波プローブと異常部位との位置関係を直観的に把握できると
共に、異常部位が超音波走査領域に存在しない場合には、支援情報による誘導に従って、
異常部位が超音波走査領域に含まれるように、超音波プローブの位置、姿勢、向き等を容
易かつ迅速に修正することができる。
【００６７】
　第３に、超音波プローブと光学検出系の位置合わせ（アライメント）に関わる効果であ
る。本実施形態では、超音波プローブ、少なくとも一つの光照射部、複数の光検出部は、
光照射部、複数の光検出部の対称軸が超音波送受信面内に位置するように配置されている
。この結果、光学系の信号解析で誘導した最適位置と超音波エコーで見られる画像位置に
発生する微妙な誤差を是正することができる。
【００６８】
　以上から、操作者の経験等に関わらず、超音波送受信面と被検体表面とを良好に密着さ
せた状態で、異常部位の好適な超音波画像を常に取得することができ、超音波画像診断の
質の向上に寄与することができる。
【００６９】
　（第２の実施形態）
　図１９は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４のブロッ
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ク構成図である。本実施形態に係る超音波診断装置１においては、光源４２０は、異常部
位が吸収する特定波長の光を発生するものとし、当該光を用いて密着度の計算、異常部位
の三次元的方位等の特定を行う。また、演算回路４２６において超音波撮像系から超音波
画像を取り込み、例えば、超音波画像上の輝度値の変化に基づいて超音波走査領域画像に
おける異常部位の位置を推定し、当該推定された位置を利用することで、生体光計測にお
ける位置精度の向上と部位の異常性の接密検定を行う。この様に生体光計測系と超音波撮
像系とを併用することで、密着度の計算、異常部位の三次元的方位等の特定をより正確に
行うことが可能となる。
【００７０】
　（第３の実施形態）
　図２０は、第３の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４のブロッ
ク構成図である。同図に示す生体光計測装置４は、異常部位の吸収が小さく被検体の透過
性が高い波長光を発生する光源４２０ａと、異常部位で吸収される特定波長光を発生する
光源４２０ｂとの２光源と、両光源の光を混合する光ミキサー４２１と、を具備する構成
となっている。この構成では、被検体の透過性の高い波長と特定波長の検出光量を相対比
較することで、光検出部４０１の密着度と異常部位に因る吸収の効果とを切り分けている
。さらに、被検体を透過する波長の検出光量で特定波長の検出光量を規格化することで、
超音波プローブ１２と被検体との密着度バラツキに因る測定誤差を低減できる。
【００７１】
　また、図２０に示す生体光計測装置４は、演算回路４２６ａ、４２６ｂを有しており、
例えば、超音波プローブ１２の誘導時には演算回路４２６ａにおいて密着度、異常部位の
方位特定の簡易計算を実行し、一方、異常検定時には演算回路４２６ｂにおいて密着度、
異常部位の方位特定の精密計算を実行する。ただし、演算回路４２６ａ又は演算回路４２
６ｂが十分な計算速度と演算能力を有する場合には、いずれか一方の演算回路を用いて超
音波プローブ１２を誘導することも可能である。
【００７２】
　図２１は、図２０に示す生体光計測装置４を用いた密着度判定と異常部位の方位決定す
る手順の一例を示している。同図に示す様に、光照射部４００からは被検体の透過性が高
い波長と異常部位で吸収される特定波長が交互に生体内に放出されている。先に記載した
ように、被検体表面から離れた光検出部４０１では、被検体から放出される信号光の一部
が屈折率の差異から表面で反射されて検出器への入射光強度を弱める。
【００７３】
　そこで、図２１（ａ）に示す様に、先ず被検体の透過性が高い波長を用い、予め設定し
た光強度信号レベルと比較して測定信号強度が小さい場合に、その位置の光検出部４０１
が被検体表面と離れていると判定する。密着度判定結果に基づいて支援情報を生成し表示
することで、プローブ全体を被検体に密着させる方向に圧力を加えるための指示、誘導を
行う。その結果、図２１（ｂ）に示す様に、光検出部４０１の被検体表面への加圧が調整
される。
【００７４】
　次いで、図２１（ｃ）に示す様に、異常部位で吸収される特定波長を生体内に入射して
、放出される光を各光検出部４０１で検出する。密着度に起因する検出光量の変化率は、
生体の透過性が高い波長でも異常部位で吸収される特定波長でも同等であり、両者の差異
は小さい。２波長の検出光量の有意な差は異常部位の有無に因る。そこで、異常部位で吸
収される特定波長の光量を生体の透過性が高い波長の光で規格化した後、第１の実施形態
と同等な手法で、被検体内の異常部位の三次元的方位及び距離を求め、方位情報と距離情
報を生成する。方位情報と距離情報に基づいて支援情報を生成し表示することで、超音波
プローブ１２全体の移動方向と加圧方向を指示・誘導する。その結果、プローブ測定位置
が適切範囲と判定した時点で、超音波画像撮像を開始する。
【００７５】
　（第４の実施形態）
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　図２２は、第４の実施形態に係る超音波診断装置１が有する生体光計測装置４のブロッ
ク構成図である。同図に示す生体光計測装置４は、図２０に示した例に加えて、超音波撮
像によって取得された超音波画像を光学計算にデータとして取り込み、位置精度の向上と
部位の異常性の精密検定を可能としている。本実施形態では、密着度に関わるプローブの
誘導、異常部位への超音波プローブ１２の誘導、超音波画像の撮像、精密光学測定、超音
波画像と光学データのリンクと再計算、修正画像形成の順で測定が完了する。なお、図２
２に示した例では、超音波プローブ１２の誘導には通常簡易計算回路としての演算回路４
２６ａを使用するが、信号強度が高い場合には精密計算用演算回路としての演算回路４２
６ｂを選択しても良い。
【００７６】
　以上述べた各実施形態においては、マニュアル操作による生体光計測について説明した
。これに対し、自動操作によって生体光計測を行うようにしてもよい。
【００７７】
　（第５の実施形態）
　第５の実施形態に係る超音波診断装置１は、被検体内の異常部位の位置、大きさをさら
に迅速に計算し、超音波画像上に明示的に表示可能なものである。
【００７８】
　図２３は、本実施形態に係る超音波診断装置１のプローブを被検体接触面側から見た図
であり、光照射部４００及び光検出部４０１の配置例を示した図である。同図に示す様に
、光照射部４００は、超音波送受信面１２０の周囲において当該超音波送受信面１２０の
長手方向の中心軸上Ｃに配列されている。本実施形態においては、光照射部４００は、２
波長の光を同時または選択的に被検体に照射するものとする。複数の光検出部４０１は、
超音波送受信面１２０の周囲において同じく超音波送受信面の長手方向の中心軸Ｃを対称
軸として対になるように、且つ光照射部４００を中心として放射状に配列されている。な
お、同図の例では、複数の光検出部４０１は、光照射部４００及を中心とする半径ｒ１、
ｒ２、ｒ３（例えばｒ１＝１５ｍｍ、ｒ２＝２５ｍｍ、ｒ３＝３５ｍｍ等）の同心円周上
に、３対（３組）の光検出部４０１が、中心軸上Ｃに関して軸対称となるように配列され
ている。なお、光照射部４００及び各光検出部４０１は、遮光板４０３で覆われている。
【００７９】
　なお、光照射部４００、複数の光検出部４０１の配列は、図２３の例に拘泥されず、種
々の形態を採用することができる。すなわち、本実施形態に係る超音波診断装置１のプロ
ーブは、超音波走査面と複数の光検出部４０１を配列する対称軸（対称面）とを実質的に
一致させる構成、或いは、光学的検知器の配置対称軸が超音波エコープローブのデバイス
幅（或いは、超音波送受信面１２０の短手方向の幅）の範囲に収まる構成であれば、どの
ようなものであってもよい。
【００８０】
　また、本実施形態に係る生体光計測装置４は、超音波走査断面内の異常部位の位置、大
きさを特定するためのデータベースを記憶する記憶ユニットをさらに具備している。この
記憶ユニットは、内部メモリでも外部メモリでも構わないが、処理を早くしたい要求と必
要とするメモリ容量から、装置内の半導体メモリで保管する実施例が好適である。その他
の構成については、図２０、２２に示した内容と実質的に同じである。データベースは、
光学的吸収係数（ｋ）毎に、超音波プローブ１２による超音波走査面内における異常部位
の位置及び大きさを、各光検出部４０１が検出した光の強度の組み合わせ毎に予め対応付
けたものである。演算回路４２６ａ、４２６ｂは、各光検出部４０１において現実に検出
された光の強度とデータベースに予め記憶した数値とを対比するための計算を行い、超音
波走査面内における異常部位の位置及び大きさを特定する。
【００８１】
　図２３の様に配置された光照射部４００から、生体透過率が高く異常部位で吸収量が増
す二つの特定波長の光（例えば、酸素化ヘモグロビンの吸収波長（７７０ｎｍ付近）と脱
酸素ヘモグロビンの吸収波長（９００ｎｍ付近）の２波長の光）が、検体内に照射される
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。照射された光は、被検体内を散乱しながら伝播し、異常部位を通過するとより多く吸収
される。図２３の様に配置された複数の光検出部４０１は、被検体から出射する光をそれ
ぞれの位置で検出する。各光検出部４０１で検出された光は、異常部位の深さ情報を含む
ものとなっている。光解析部４２４は、各光検出部４０１で検出された光を解析する。演
算回路４２６ａ、４２６ｂは、光検出部４０１間での検出光の強度変化に基づいて、光検
出部４０１と被検体表面との密着度、被検体内において所定の光吸収係数を示す異常部位
の位置、大きさ（サイズ）を計算する。
【００８２】
　演算回路４２６ａ、４２６ｂは、既述のアルゴリズムに従って、光検出部４０１間での
検出光の強度変化に基づいて、光検出部４０１と被検体表面との密着度、被検体内におい
て所定の光吸収的係数を示す異常部位の被検体の表面からの深さ、所定の位置を基準とす
る異常部位の三次元的位置及び距離を計算する。演算回路４２６における計算結果は、支
援情報生成ユニット４４に送り出される。支援情報生成ユニット４４は、既述の手法に従
って、超音波プローブ１２の位置、姿勢、向き等を指示・誘導（ナビゲーション）する支
援情報を生成する。生成された支援情報は、例えばモニター１４において所定の形態で表
示される。操作者は、表示された支援情報に従って、超音波送受信面１２０が所定の光吸
的収係数を示す異常部位の真上に来るように、超音波プローブ１２０を移動させる。なお
、超音波送受信面１２０を異常部位の真上に移動させるための支援情報の表示形態につい
ては、種々のバリエーションがある。これについては、第６の実施形態において後で詳し
く説明する。
【００８３】
　被検体表面において、超音波送受信面１２０が所定の光吸収係数を示す異常部位の真上
に来るように（或いは、異常部位が超音波プローブ１２の長手対称軸下の対称面上に位置
するように）超音波プローブ１２０が配置される。その結果、超音波プローブ１２の位置
が適切範囲と判定されると、次に述べる様な手法によって、異常部位の位置及び大きさの
計算が実行される。
【００８４】
　図２４は、異常部位を球体として近似する場合に、プローブＰと超音波走査断面上にお
いて特定される異常部位の位置及び大きさを模式的に示した図である。球体の中心位置（
ｘ，ｙ）、サイズ（径φ）、光学的吸収係数（ｋ）の水準をパラメータとして、光拡散方
程式を順問題として個々の光検出器の位置で光強度として解き、解を光吸収情報と対応さ
せたものをデータベースとして、生体光計測装置４の記憶ユニットに予め記憶されている
。光吸収領域を最も単純化した球形で近似する場合については、解析的に変形ベッセル関
数の近似解で解けるが、より複雑な形状では解析的に解くことは難しい。そこで有限要素
法を用いた散乱のある光拡散方程式シミュレーションを用いて、近似値を求めることにな
る。データベースは、パラメータの水準を適切に選択して計算し、それを基にテーブルを
作成することができる。ここでは光強度のテーブルの作成方法としてシミュレーションを
例示したが、各パラメータの水準を合わせたファントムを作成して実測定により数値を決
定する方法、実測定データの一部とシミュレーション結果を複合的に併せて作成する方法
もある。従って、球近似の場合は、求めるべき未知数は生体の断層画面上での位置（ｘ，
ｙ）、径(φ）、光学的吸収係数（ｋ）の４個であり、最低４個の光量測定結果が必要で
ある。回転楕円体近似の場合は最低５個の光量測定結果が必要である。ここで対となる検
出器は光学モデル的には対称であり、光強度は等しい値となるべきことから、検出データ
を独立値とは扱わないことにする。
【００８５】
　演算回路４２６ａ、４２６ｂは、上記データベースに予め記録した数値と各光検出部４
０１において検出された光の強度とを対比する。対比する手段として、例えば最小二乗法
による選択方法がある。この場合、それぞれの検出器位置の光強度は桁で変化するため、
光吸収部位がない場合の光強度で規格化した規格化相対強度変化を使うなど、相応の工夫
が必要になる。データベースの数値と検出された光の強度の対比は、秒以下の時間で瞬時
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に計算できる。このため、異常吸収部位の位置（ｘ，ｙ）、径（φ）、光学的吸収係数（
ｋ）の情報をリアルタイムで知ることができる。
【００８６】
　すなわち、本実施形態では、各光検出部４０１において検出された光の強度を用いた逆
問題（第１の実施形態等参照）として被検体内の異常部位の位置及び大きさを計算するの
ではなく、記憶ユニットに予め記憶されたデータベースと、各光検出部４０１において実
際に検出された光の強度とを用いて、順問題として被検体内の異常部位の位置及び大きさ
を計算している。この様な計算手法は、例えば、リアルタイム性が重要である場合等に、
特に実益がある。しかしながら、当該例に拘泥されず、第１の実施形態等において説明し
た逆問題としてのアルゴリズムを採用することも当然可能である。また、必要に応じて、
被検体を透過する別波長の光を用意し、これを参照光として検知し他の波長の測定光量を
規格化することにより、各種バラツキに因る測定誤差を低減するようにしてもよい。
【００８７】
　計算された異常部位の位置、大きさは、超音波画像上において所定の形態にてリアルタ
イムで表示される。図２５は、超音波走査断面に対応する超音波画像を示した図であり、
図２６は、超音波画像上において位置、大きさが特定された異常部位の表示形態を説明す
るための図である。図２５に示した超音波画像上において異常部位の位置、大きさが計算
されると、例えば図２６に示すように、光学的吸収係数（ｋ）に割り当てられた色彩によ
って、特定された位置（中心（ｘ，ｙ））及び大きさ（径φ）の円が表示される。これに
より、観察者は、超音波画像上において異常部位のおおよその位置、大きさをリアルタイ
ムに且つ直観的に把握することができる。また、異常部位が表示された超音波画像を記録
することで、異常部位が必ず映像化されている超音波画像を用いて、画像診断を行うこと
が可能となる。
【００８８】
　（変形例１）
　図２７は、本実施形態に係る超音波診断装置１のプローブを被検体接触面側から見た図
であり、光照射部４００及び光検出部４０１の配置の変形例１を示した図である。光照射
部４００は、超音波送受信面１２０の長手方向の中心軸上Ｃに配列され、（二波長ではな
く）特定の一波長の光を照射する。また、４対（４組）の光検出部４０１が、超音波送受
信面の長手方向の中心軸Ｃを対称軸として設けられている。これにより、二波長の光を使
うことなく、異常部位の位置及び大きさ、光学的吸収係数（ｋ）の情報を得ることが可能
となる。
【００８９】
　（変形例２）
　図２８は、本実施形態に係る超音波診断装置１のプローブを被検体接触面側から見た図
であり、光照射部４００及び光検出部４０１の配置の変形例２を示した図である。同図に
示すように、二つの光照射部４００が、超音波送受信面１２０の長手方向の中心軸上Ｃの
異なる位置に隣接して配置されている。また、二対（二組）の光検出部４０１が、超音波
送受信面の長手方向の中心軸Ｃを対称軸として設けられている。本変形例によっても、二
波長の光を使うことなく、異常部位の位置及び大きさ、光学的吸収係数（ｋ）の情報を得
ることが可能となる。また、図２３、図２５に示した例と比較して、光検出部４０１の数
を、より少なくできるメリットもある。
【００９０】
　（変形例３）
　図２９は、本実施形態に係る超音波診断装置１のプローブを被検体接触面側から見た図
であり、光照射部４００及び光検出部４０１の配置の変形例３を示した図である。同図に
示すように、二つの光照射部４００が、超音波送受信面１２０の長手方向の中心軸上Ｃに
、超音波送受信面１２０を挟んで配置されている。また、二対（二組）の光検出部４０１
が、超音波送受信面の長手方向の中心軸Ｃを対称軸として設けられている。本変形例によ
っても、二波長の光を使うことなく、異常部位の位置及び大きさ、光学的吸収係数（ｋ）
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の情報を得ることが可能となる。また、変形例２と同じく、図２３、図２５に示した例と
比較して、光検出部４０１の数を、より少なくできるメリットもある。さらに、光照射部
４００を超音波プローブ１２の両端に配置することで、異常部位を超音波送受信面１２０
の中心軸Ｃ上の中央近傍に導きやすくなる長所もある。
【００９１】
　以上述べた構成によれば、プローブを被検体内部の疑義組織の上に誘導（ナビゲーショ
ン）し当該疑義組織が走査断面内に含まれる状態で、超音波画像の取得、生体光計測を実
施することができる。このため、検出した光を用いて疑義組織の位置、大きさを、各検出
部において検出された光の強度と予め生成されたデータベースとを比較する順問題として
簡便且つ迅速に計算することができ、リアルタイム性を飛躍的に向上させることができる
。術者は、被検体内の疑義組織直上へのプローブ配置、超音波画像による断層の目視検査
、当該超音波画像上に明示された血液代謝情報（ヘモグロビンの吸収位置、サイズ、吸収
係数等の情報）等を観察及び良性悪性判定等を、シーケンシャルに高いリアルタイム性を
持って実行することができる。その結果、熟練度に因らずに、誰でも正確かつ適切かつ迅
速に、乳がん検査・判定（異常部位の検出と良性・悪性判定）等を行うことができる。
【００９２】
　また、生体光計測においては、光照射部から光検出部への最大距離は異常部位の可測定
深度の２倍以上が要求されるため、プローブ全体として大きくなる傾向がある。本実施形
態では、超音波送受信面の長手方向の中心軸として、光照射部及び光検出部を超音波プロ
ーブの近傍に配置する構成となっているため、超音波プローブ、光プローブが一体のなっ
たプローブの全体サイズを、コンパクトにすることができる。
【００９３】
　（第６の実施形態）
　既述の各実施形態においては、プローブの異常部位への誘導、或いは好適なプローブの
密着度の伝達手段として、例えば図７～図１０に示す表示法、或いは図１２に示した音響
信号等で伝達する方法等を例示した。しかしながら、実際の撮像時においては、検査者は
、超音波画像を観察しながらプローブを移動させることになるため、図７等に示されたプ
ローブ操作の支援情報も同時に注視することは、大きな負担となる場合がある。また、音
響信号による伝達は、検査者が画面を見ずに走査誘導を受けられるというメリットがある
一方で、被検者が異常音によって不安になるというデメリットが存在する。
【００９４】
　そこで、本実施形態では、生体光計測によって特定されたプローブの異常部位への接近
状態を示す情報を、検査者の注視負担をできるだけ軽減した形態で迅速に観察可能に表示
し、プローブの異常部位への誘導を容易にする超音波診断装置１について説明する。
【００９５】
　本実施形態におけるプローブの異常部位への接近状態を示す情報、プローブ操作の支援
情報の表示形態には、例えば次の二つの特徴がある。第一に、検査者が注視する超音波画
像の画面の一部として、プローブの異常部位への接近状態を示す情報を表示することであ
る。これにより、検査者は、視線を往復させずに情報を得ることができる。第二に、検査
者が超音波診断画像に注意を集中する行為を妨げない程度に、その内容を瞬時に把握でき
る形態にてプローブの異常部位への接近状態を示す情報を表示することである。
【００９６】
　図３０は、生体光計測によって特定された異常部位とプローブとの接近状態を、超音波
画像の画面の一部（例えばアイコン等）として示す形態を示した図である。図３１（ａ）
～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコンの明度が変化す
る様子を例示した図である。
【００９７】
　図３０に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡの明度は、図３１（ａ）
、（ｂ）に示すように、プローブが特定された異常部位に接近するに従って変化し、プロ
ーブが異常部位に最接近したとき（すなわち、超音波送受信面１２０が異常部位の真上に
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配置されたとき）には、図３１（ｃ）に示すように、最も明るくなる。また、超音波送受
信面１２０が異常部位の真上から離れた場合には、アイコンＡの明度は、図３１（ｃ）の
状態から図３１（ｄ）の状態に変化し、プローブが異常部位から離れるに従って次第に暗
くなる。
【００９８】
　(変形例１)
　図３２（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコン
の色彩等が変化する様子を例示した図である。
【００９９】
　例えば、図３２に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡの色彩は、生体
光計測によって特定された異常部位とプローブとの距離が一定以上である場合には、図３
３（ａ）に示すように所定の色相（例えば緑色）で表示される。支援情報に従ってプロー
ブが走査され、異常部位とプローブとの距離が一定以内になると、アイコンＡの色彩は、
図３３（ｂ）すように他の色相（例えばオレンジ色）に変化し、プローブが異常部位に最
接近したときには、図３３（ｃ）に示すように、例えば赤色によって表示される。また、
超音波送受信面１２０が異常部位の真上から離れた場合には、アイコンＡの明度は、異常
部位とプローブとの間の距離に応じて、図３３（ｃ）の赤色から他の色（図３３（ｄ）の
例では緑色）に変化する。
【０１００】
　(変形例２)
　生体光計測によって特定された異常部位とプローブとの接近状態を、超音波画像の画面
の一部（アイコン等）の明滅周期の変化として示すようにしてもよい。例えば、超音波画
像の画面右上に表示されたアイコンＡは、生体光計測によって特定された異常部位とプロ
ーブとの距離が一定以上である場合には、一定以上の長い周期で明滅する。プローブの異
常部位への接近状態を示す情報に従ってプローブが走査され、異常部位とプローブとの距
離が縮まるに従って、アイコンＡの明滅周期は短くなり、プローブが異常部位に最接近し
たときには、アイコンＡは、最短周期で明滅する。また、超音波送受信面１２０が異常部
位の真上から離れた場合には、アイコンＡは、異常部位とプローブとの間の距離に応じて
周期を変化させながら明滅する。
【０１０１】
　(変形例３)
　図３３（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコン
の表示面積が変化する様子を例示した図である。
【０１０２】
　例えば、図３０に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡの面積は、図３
３（ａ）、図３３（ｂ）に示すように、生体光計測によって特定された異常部位とプロー
ブとの距離が近くなるに従って大きくなり、異常部位に最接近したときには、図３３（ｃ
）に示すように最大になる。また、超音波送受信面１２０が異常部位の真上から離れた場
合には、アイコンＡの面積は、図３３（ｃ）、図３３（ｄ）に示すように、プローブが異
常部位から離れるに従って小さくなる。
【０１０３】
　(変形例４)
　図３４（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコン
の表示位置が変化する様子を例示した図である。
【０１０４】
　例えば、図３０に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡは、例えば図３
４（ａ）、図３４（ｂ）に示すように、生体光計測によって特定された異常部位とプロー
ブとの距離が一定以上離れている場合には同じ位置に表示され、異常部位に最接近したと
きには（異常部位とプローブとの距離が一定範囲内になった場合には）、図３４（ｃ）に
示すように所定の位置に表示される（図の例では、表示位置が上がる）。また、超音波送
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受信面１２０が異常部位の真上から一定以上離れた場合には、アイコンＡは、図３４（ｄ
）に示すように、図３４（ａ）、図３４（ｂ）と同じ位置に表示される。
【０１０５】
　(変形例５)
　図３５（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコン
の揺れの振幅が変化する様子を例示した図である。
【０１０６】
　例えば、図３０に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡの揺れの振幅は
、例えば図３５（ａ）、図３５（ｂ）に示すように、生体光計測によって特定された異常
部位とプローブとの距離が近くなるに従って変化し、異常部位に最接近したときには、図
３５（ｃ）に示すように最大振幅の揺れで表示される。また、超音波送受信面１２０が異
常部位の真上から離れた場合には、アイコンＡの揺れの振幅は、図３５（ｄ）に示すよう
に、プローブが異常部位から離れるに従って小さくなる。
【０１０７】
　(変形例６)
　図３６（ａ）～（ｄ）は、プローブが特定された異常部位に接近するに従ってアイコン
の形状が変化する様子を例示した図である。
【０１０８】
　例えば、図３０に示した超音波画像の画面右上に表示されたアイコンＡの形状は、例え
ば図３６（ａ）、図３６（ｂ）に示すように、生体光計測によって特定された異常部位と
プローブとの距離が近くなるに従って変化し（図の例では、凸部の数が増える）、異常部
位に最接近したときには、図３６（ｃ）に示すように凸部が最も多い形状で表示される。
また、超音波送受信面１２０が異常部位の真上から離れた場合には、アイコンＡの形状は
、図３６（ｄ）に示すように、プローブが異常部位から離れるに従って凸部が少なくなる
ように変化す。
【０１０９】
　なお、異常部位とプローブとの接近状態を知らせるための表示例を、種々示した。これ
らの表示法は、当然ながら、任意に組み合わせ可能である。例えば、本変形例１に示すア
イコンの色彩変化による表示法に加えて、明度変化を組み合わせるようにしてもよいし、
明滅周期、表示面積、形状、揺れの大きさ等が接近状態に応じて同時に変化するようにし
てもよい。これにより、異常部位とプローブとの接近状態を、より視認性の高い形態にて
提示することができる。
【０１１０】
　以上述べた構成によれば、被検体内の異常部位と被検体表面のプローブとの接近状態を
、超音波画像が表示される画面上において、アイコンの明度、色彩、明滅周期、表示面積
、形状、揺れの振幅、或いはこれらの組み合わせによって視覚的に提示することができる
。これにより、検査者は、視線を往復させることなく、超音波画像及びプローブ操作支援
情報を視認することができる。また、プローブ操作支援情報は、アイコンの明度等の変化
として提示される。このため、検査者の超音波診断画像に対する注意を妨げることなく、
迅速且つ簡単に把握可能なローブ操作支援情報を提示することができる。
【０１１１】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
ものである。
【符号の説明】
【０１１２】
１…超音波診断装置、１１…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…
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モニター、２１…超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理
ユニット、２４…ドプラ処理ユニット、２５…ＲＡＷデータメモリ、２６…ボリュームデ
ータ生成ユニット、２８…画像処理ユニット、３０…表示処理ユニット、３１…制御プロ
セッサ（ＣＰＵ）、３２…記憶ユニット、３３…インターフェースユニット、４０…光プ
ローブ、４２…光計測処理ユニット、４４…支援情報生成ユニット、４００…光照射部、
４０１…光検出部、４２０…光源４２０、４２２…光信号制御部、４２４…光解析部、４
２６…演算回路
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摘要(译)

要解决的问题：在利用生物光学测量的超声图像捕获中，改进超声探头
的位置指导。 根据本实施例的超声诊断设备包括超声探头，光学探头，
图像生成单元，计算单元，支持信息生成单元和输出单元。 光学探头布
置在超声波探头的超声波发送/接收表面的纵向上的中心轴上，并且从被
检体内的至少一个位置和超声波发送/接收表面照射光。 多个光电检测单
元在纵向上围绕超声波发送/接收表面的中心轴作为对称轴布置在不同的
位置，并检测在对象中反射的光的强度。 计算单元基于由每个光检测单
元检测到的光的强度来计算在对象中示出预定光吸收系数的异常部分的
位置和大小。 显示单元显示表示异常部位的位置和大小的超声波图像。 
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