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(57)【要約】
【課題】乳房の組織の硬さを安定的に計測することが可
能な、硬さ導出装置、医用撮影システム、硬さ導出方法
、及び硬さ導出プログラムを提供する。
【解決手段】硬さ導出装置は、圧迫部材により第１圧迫
圧で圧迫された乳房の放射線画像を取得する放射線画像
取得部と、前記圧迫部材による前記第１圧迫圧での前記
乳房の圧迫を維持したままで、超音波撮影された前記乳
房の第１超音波画像と、前記第１圧迫圧と異なる第２圧
迫圧で、前記圧迫部材により前記乳房を圧迫した状態で
超音波撮影された前記乳房の第２超音波画像とを含む複
数の超音波画像を取得する超音波画像取得部と、前記超
音波画像取得部によって取得された複数の超音波画像を
用いて前記複数の超音波像間の対応点の変化量を求め、
前記対応点の変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さ
を示す情報を導出する導出部と、を備える。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧迫部材により第１圧迫圧で圧迫された乳房の放射線画像を取得する放射線画像取得部
と、
　前記圧迫部材による前記第１圧迫圧での前記乳房の圧迫を維持したままで、超音波撮影
された前記乳房の第１超音波画像と、前記第１圧迫圧と異なる第２圧迫圧で、前記圧迫部
材により前記乳房を圧迫した状態で超音波撮影された前記乳房の第２超音波画像とを含む
複数の超音波画像を取得する超音波画像取得部と、
　前記超音波画像取得部によって取得された複数の超音波画像を用いて前記複数の超音波
像間の対応点の変化量を求め、前記対応点の変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さを
示す情報を導出する導出部と、
　を備えた硬さ導出装置。
【請求項２】
　前記導出部は、前記超音波画像取得部によって取得された複数の超音波画像の各々にお
ける、前記乳房の対応する部位の画素を前記対応点とし、前記対応点である画素の画素値
の変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さを示す情報を導出する、
　請求項１に記載の硬さ導出装置。
【請求項３】
　前記導出部は、前記超音波画像取得部によって取得された複数の超音波画像の各々にお
ける、前記乳房の対応する部位の画素を前記対応点とし、前記対応点である画素の位置の
変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さを示す情報を導出する、
　請求項１に記載の硬さ導出装置。
【請求項４】
　前記導出部が導出した情報によって示される硬さに応じた色を用いて得られるエラスト
グラフィ画像を表示部に表示させる制御を行う表示制御部をさらに備えた、
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の硬さ導出装置。
【請求項５】
　前記表示制御部は、前記放射線画像と、前記エラストグラフィ画像とを、並べてもしく
は重ねて前記表示部に表示させる制御を行う、
　請求項４に記載の硬さ導出装置。
【請求項６】
　前記表示部に表示された前記放射線画像及び前記エラストグラフィ画像のいずれか一方
における関心物領域の指定を受け付ける関心物領域受付部をさらに備え、
　前記表示制御部は、前記放射線画像及び前記エラストグラフィ画像のうち前記関心物領
域が指定された画像から前記関心物領域受付部が受け付けた前記関心物領域の位置を検出
し、前記関心物領域が指定されなかった画像における、検出した前記関心物領域の位置に
対応する位置を表す情報を表示させる制御を行う、
　請求項５に記載の硬さ導出装置。
【請求項７】
　前記超音波画像取得部は、前記圧迫部材によって前記第１圧迫圧及び前記第２圧迫圧を
含む複数の圧力の各々で前記乳房を圧迫した状態で前記乳房を超音波で走査することによ
り前記乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から前記複数の超音波画像を取得し、
　前記表示制御部は、前記放射線画像を前記表示部に表示させ、
　前記表示部に表示された前記放射線画像から関心物の画像の指示を受け付ける関心物画
像受付部をさらに備え、
　前記放射線画像から前記関心物画像受付部が受け付けた前記関心物の画像の位置を検出
し、検出した前記関心物の画像の位置に対応する位置では、超音波を走査する速度を、他
の位置よりも遅くさせる制御を前記超音波画像撮影装置に対して行う撮影制御部を備えた
、
　請求項４から請求項６のいずれか１項に記載の硬さ導出装置。
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【請求項８】
　前記超音波画像取得部は、前記圧迫部材によって前記第１圧迫圧及び前記第２圧迫圧を
含む複数の圧力の各々で前記乳房を圧迫した状態で前記乳房を超音波で走査することによ
り前記乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から前記複数の超音波画像を取得し、
　前記放射線画像から関心物の画像の位置を検出し、検出した前記関心物の画像の位置に
対応する位置では、超音波を走査する速度を、他の位置よりも遅くさせる制御を前記超音
波画像撮影装置に対して行う撮影制御部を備えた、
　請求項１から請求項６のいずれか１項に記載の硬さ導出装置。
【請求項９】
　前記超音波画像取得部は、前記圧迫部材によって前記第１圧迫圧及び前記第２圧迫圧を
含む複数の圧力の各々で前記乳房を圧迫した状態で前記乳房を超音波で走査することによ
り前記乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から前記複数の超音波画像を取得し、
　前記乳房に含まれる関心物に対応する関心物領域の位置では、超音波を走査する速度を
、他の位置よりも遅くさせる制御を前記超音波画像撮影装置に対して行う撮影制御部を備
えた、
　請求項１から請求項６のいずれか１項に記載の硬さ導出装置。
【請求項１０】
　前記導出部が導出した情報により表される硬さが、閾値となる硬さよりも硬い場合、前
記閾値となる硬さよりも硬い前記乳房の組織の位置を表す情報の表示、及び警告を行う警
告部をさらに備えた、
　請求項１から請求項９のいずれか１項に記載の硬さ導出装置。
【請求項１１】
　前記閾値となる硬さの設定を受け付ける硬さ受付部をさらに備え、
　前記警告部は、前記硬さ受付部が受け付けた前記閾値となる硬さよりも硬い前記乳房の
組織の位置を表す情報の表示、及び警告を行う、
　請求項１０に記載の硬さ導出装置。
【請求項１２】
　圧迫部材によって前記第１圧迫圧及び前記第２圧迫圧を含む複数の圧力の各々で乳房を
圧迫した状態で前記乳房を超音波で走査することにより前記乳房の超音波撮影を行い、撮
影された複数の超音波画像を出力する超音波画像撮影装置と、
　前記超音波画像撮影装置から出力された前記複数の超音波画像を取得部において取得す
る、請求項１から請求項１１のいずれか１項に記載の硬さ導出装置と、
　を備えた医用撮影システム。
【請求項１３】
　圧迫部材により第１圧迫圧で圧迫された乳房の放射線画像を取得し、
　前記圧迫部材による前記第１圧迫圧での前記乳房の圧迫を維持したままで、超音波撮影
された前記乳房の第１超音波画像と、前記第１圧迫圧と異なる第２圧迫圧で、前記圧迫部
材により前記乳房を圧迫した状態で超音波撮影された前記乳房の第２超音波画像とを含む
複数の超音波画像を取得し、
　取得された複数の超音波画像を用いて前記複数の超音波像間の対応点の変化量を求め、
前記対応点の変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さを示す情報を導出する、
　ことを含む処理をコンピュータに実行させるための硬さ導出方法。
【請求項１４】
　圧迫部材により第１圧迫圧で圧迫された乳房の放射線画像を取得し、
　前記圧迫部材による前記第１圧迫圧での前記乳房の圧迫を維持したままで、超音波撮影
された前記乳房の第１超音波画像と、前記第１圧迫圧と異なる第２圧迫圧で、前記圧迫部
材により前記乳房を圧迫した状態で超音波撮影された前記乳房の第２超音波画像とを含む
複数の超音波画像を取得し、
　取得された複数の超音波画像を用いて前記複数の超音波像間の対応点の変化量を求め、
前記対応点の変化量に基づいて、前記乳房の組織の硬さを示す情報を導出する、
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　ことを含む処理をコンピュータに実行させるための硬さ導出プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、硬さ導出装置、医用撮影システム、硬さ導出方法、及び硬さ導出プログラム
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　乳房の組織の観察や診断に用いるため、乳房を超音波で走査することにより乳房の超音
波画像を撮影する超音波画像撮影装置が知られている。また、この超音波画像を用いて乳
房の組織の硬さを検出する技術として、エラストグラフィが知られている。
【０００３】
　一般的に、超音波画像撮影装置で乳房の超音波画像を撮影する場合、オペレータが超音
波プローブを被検者の乳房の表面で移動させ、超音波プローブにより乳房を圧迫して撮影
を行う。
【０００４】
　一般的に、エラストグラフィでは、オペレータやその手技によっては乳房の圧迫具合が
異なってしまうことがあり、エラストグラフィの検出結果、すなわち、乳房の固さの検出
結果が安定的に得られない場合がある。
【０００５】
　オペレータによらずエラストグラフィを行う技術として、特許文献１には、乳房がパド
ルにより軽く圧迫された状態で超音波プローブを走査することにより、超音波画像を撮影
することにより自動でエラストグラフィを行う技術が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２０１３－５３０３９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１に記載の技術のように、乳房を軽く圧迫した状態でエラスト
グラフィを行うことにより、乳房の圧迫具合をオペレータによらず、一定にすることが可
能であるが、特許文献１に記載の技術では、乳房の組織の相対的な硬さを検出するため、
乳房の組織の硬さを安定的に計測することが可能な技術が望まれている。
【０００８】
　本発明は、上記事実を考慮して成されたもので、乳房の組織の硬さを安定的に計測する
ことが可能な、硬さ導出装置、医用撮影システム、硬さ導出方法、及び硬さ導出プログラ
ムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために本開示の硬さ導出装置は、圧迫部材により第１圧迫圧で圧迫
された乳房の放射線画像を取得する放射線画像取得部と、圧迫部材による第１圧迫圧での
乳房の圧迫を維持したままで、超音波撮影された乳房の第１超音波画像と、第１圧迫圧と
異なる第２圧迫圧で、圧迫部材により乳房を圧迫した状態で超音波撮影された乳房の第２
超音波画像とを含む複数の超音波画像を取得する超音波画像取得部と、超音波画像取得部
によって取得された複数の超音波画像を用いて複数の超音波像間の対応点の変化量を求め
、対応点の変化量に基づいて、乳房の組織の硬さを示す情報を導出する導出部と、を備え
る。
【００１０】
　本開示の硬さ導出装置の導出部は、導出部は、超音波画像取得部によって取得された複
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数の超音波画像の各々における、乳房の対応する部位の画素を対応点とし、対応点である
画素の画素値の変化量に基づいて、乳房の組織の硬さを示す情報を導出してもよい。
【００１１】
　本開示の硬さ導出装置の導出部は、超音波画像取得部によって取得された複数の超音波
画像の各々における、乳房の対応する部位の画素を対応点とし、対応点である画素の位置
の変化量に基づいて、乳房の組織の硬さを示す情報を導出してもよい。
【００１２】
　本開示の硬さ導出装置は、導出部が導出した情報によって示される硬さに応じた色を用
いて得られるエラストグラフィ画像を表示部に表示させる制御を行う表示制御部をさらに
備えてもよい。
【００１３】
　本開示の硬さ導出装置の取得部は、圧迫部材によって乳房を圧迫した状態で乳房に放射
線を照射させて撮影された放射線画像をさらに取得し、表示制御部は、放射線画像と、エ
ラストグラフィ画像とを、並べてもしくは重ねて表示部に表示させる制御を行ってもよい
。
【００１４】
　また、本開示の硬さ導出装置は、表示部に表示された放射線画像及びエラストグラフィ
画像のいずれか一方における関心物領域の指定を受け付ける関心物領域受付部をさらに備
え、表示制御部は、放射線画像及びエラストグラフィ画像のうち関心物領域が指定された
画像から関心物領域受付部が受け付けた関心物領域の位置を検出し、関心物領域が指定さ
れなかった画像における、検出した関心物領域の位置に対応する位置を表す情報を表示さ
せる制御を行ってもよい。
【００１５】
　本開示の硬さ導出装置の超音波画像取得部は、圧迫部材によって第１圧迫圧及び第２圧
迫圧を含む複数の圧力の各々で乳房を圧迫した状態で乳房を超音波で走査することにより
乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から複数の超音波画像を取得し、表示制御部
は、放射線画像を表示部に表示させ、表示部に表示された放射線画像から関心物の画像の
指示を受け付ける関心物画像受付部をさらに備え、放射線画像から関心物画像受付部が受
け付けた関心物の画像の位置を検出し、検出した関心物の画像の位置に対応する位置では
、超音波を走査する速度を、他の位置よりも遅くさせる制御を超音波画像撮影装置に対し
て行う撮影制御部を備ええてもよい。
【００１６】
　本開示の硬さ導出装置の超音波画像取得部は、圧迫部材によって第１圧迫圧及び第２圧
迫圧を含む複数の圧力の各々で乳房を圧迫した状態で乳房を超音波で走査することにより
乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から複数の超音波画像を取得し、放射線画像
から関心物の画像の位置を検出し、検出した関心物の画像の位置に対応する位置では、超
音波を走査する速度を、他の位置よりも遅くさせる制御を超音波画像撮影装置に対して行
う撮影制御部を備えてもよい。
【００１７】
　本開示の硬さ導出装置の超音波画像取得部は、圧迫部材によって第１圧迫圧及び第２圧
迫圧を含む複数の圧力の各々で乳房を圧迫した状態で乳房を超音波で走査することにより
乳房の超音波撮影を行う超音波画像撮影装置から複数の超音波画像を取得し、乳房に含ま
れる関心物に対応する関心物領域の位置では、超音波を走査する速度を、他の位置よりも
遅くさせる制御を超音波画像撮影装置に対して行う撮影制御部を備えてもよい。
【００１８】
　本開示の硬さ導出装置は、導出部が導出した情報により表される硬さが、閾値となる硬
さよりも硬い場合、閾値となる硬さよりも硬い乳房の組織の位置を表す情報の表示、及び
警告を行う警告部をさらに備えてもよい。
【００１９】
　本開示の硬さ導出装置は、閾値となる硬さの設定を受け付ける硬さ受付部をさらに備え
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、警告部は、硬さ受付部が受け付けた閾値となる硬さよりも硬い乳房の組織の位置を表す
情報の表示、及び警告を行ってもよい。
【００２０】
　上記目的を達成するために本開示の医用撮影システムは、圧迫部材によって第１圧迫圧
及び第２圧迫圧を含む複数の圧力の各々で乳房を圧迫した状態で乳房を超音波で走査する
ことにより乳房の超音波撮影を行い、撮影された複数の超音波画像を出力する超音波画像
撮影装置と、超音波画像撮影装置から出力された複数の超音波画像を取得部において取得
する、本開示の硬さ導出装置と、を備える。
【００２１】
　上記目的を達成するために本開示の硬さ導出方法は、圧迫部材により第１圧迫圧で圧迫
された乳房の放射線画像を取得し、圧迫部材による第１圧迫圧での乳房の圧迫を維持した
ままで、超音波撮影された乳房の第１超音波画像と、第１圧迫圧と異なる第２圧迫圧で、
圧迫部材により乳房を圧迫した状態で超音波撮影された乳房の第２超音波画像とを含む複
数の超音波画像を取得し、取得された複数の超音波画像を用いて複数の超音波像間の対応
点の変化量を求め、対応点の変化量に基づいて、乳房の組織の硬さを示す情報を導出する
、ことを含む処理をコンピュータに実行させるための方法である。
【００２２】
　上記目的を達成するために本開示の硬さ導出プログラムは、圧迫部材により第１圧迫圧
で圧迫された乳房の放射線画像を取得し、圧迫部材による第１圧迫圧での乳房の圧迫を維
持したままで、超音波撮影された乳房の第１超音波画像と、第１圧迫圧と異なる第２圧迫
圧で、圧迫部材により乳房を圧迫した状態で超音波撮影された乳房の第２超音波画像とを
含む複数の超音波画像を取得し、取得された複数の超音波画像を用いて複数の超音波像間
の対応点の変化量を求め、対応点の変化量に基づいて、乳房の組織の硬さを示す情報を導
出する、ことを含む処理をコンピュータに実行させるためのものである。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明では、乳房の組織の硬さを安定的に計測することが可能な、硬さ導出装置、医用
撮影システム、硬さ導出方法、及び硬さ導出プログラムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】第１実施形態の医用撮影システムにおける医用撮影装置及びコンソールの構成を
表すブロック図である。
【図２】第１実施形態の医用撮影装置の撮像部の外観を示す側面図である。
【図３】第１実施形態の医用撮影装置において連続撮影モードにおける放射線画像の撮影
を行う場合を説明する図である。
【図４】第１実施形態の医用撮影装置による放射線画像及び超音波画像の撮影を連続して
行う連続撮影モードにおける撮影動作の全体的な流れを表したフローチャートある。
【図５】第１実施形態の医用撮影装置において超音波画像の撮影を行う場合を説明する図
である。
【図６】第１実施形態のコンソールによる画像表示処理の流れを表したフローチャートで
ある。
【図７】第１実施形態における警告の表示を行わない場合の、放射線画像とエラストグラ
フィ画像とを並べて表示する場合の表示の一例を示す模式図である。
【図８】第１実施形態における警告の表示を行う場合の、放射線画像とエラストグラフィ
画像とを並べて表示する場合の表示の一例を示す模式図である。
【図９】第１実施形態における、放射線画像とエラストグラフィ画像とを重畳させて表示
する場合の表示の一例を示す模式図である。
【図１０】第１実施形態において、放射線画像における関心物画像を指定する場合の一例
として、マウスポインタを用いて、関心物画像を含む関心領域を指定した状態の一例を示
す模式図である。
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【図１１】図７に示した一例において、ユーザが指定した関心物画像に対応する、エラス
トグラフィ画像における位置の表示の一例を示す模式図である。
【図１２】図１１に示した一例において、異なる位置におけるＢモード画像を表示させる
場合の一例を示す模式図である。
【図１３】第２実施形態の医用撮影装置による放射線画像及び超音波画像の撮影を連続し
て行う連続撮影モードにおける撮影動作の全体的な流れを表したフローチャートある。
【図１４】第２実施形態において、コンソールの制御部が、医用撮影装置から取得した放
射線画像の表示の一例を示す模式図である。
【図１５】第２実施形態において、圧迫板上面における走査速度を変更する位置を放射線
画像から決定する方法を説明するための模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を詳細に説明する。なお、本実施形態は本発明
を限定するものではない。
［第１実施形態］
　図１に示すように、本実施形態の医用撮影システム１は、医用撮影装置１０及びコンソ
ール５０を備えている。
【００２６】
　本実施形態の医用撮影装置１０は、被検者の乳房に放射線Ｒを照射し、乳房を透過した
放射線Ｒを検出することによって放射線画像を撮影するマンモグラフィ装置の機能と、乳
房に超音波を送信し、乳房の内部において反射した超音波エコーを受信することによって
超音波画像を撮影する超音波画像撮影装置の機能とを併せ持つ。
【００２７】
　また、本実施形態の医用撮影装置１０における超音波画像の撮影には、通常の超音波画
像（詳細後述）の撮影と、エラストグラフィ用の超音波画像の撮影の２種類がある。なお
、本実施形態において「エラストグラフィ」とは、乳房の硬さとして、乳房全体ではなく
乳房組織の硬さを検出することをいう。本実施形態の医用撮影システム１では、医用撮影
装置１０により撮影された超音波画像を用いてエラストグラフィを行った結果を表す画像
（以下、「エラストグラフィ画像」という）をユーザに提示する。
【００２８】
　なお、本実施形態では、「ユーザ」とは、乳房の関心部位の診断や観察等を行う者のこ
とをいい、「オペレータ」とは、放射線画像や超音波画像の撮影を行う者のこという。「
ユーザ」と「オペレータ」とは、同一人物であってもよいし、異なる人物であってもよい
。
【００２９】
　図２を参照して、本実施形態に係る医用撮影装置１０の構成について説明する。
【００３０】
　図２に示すように本実施形態の医用撮影装置１０は、アーム部２０と、基台２２と、軸
部２４と、を備えている。基台２２は、アーム部２０を上下方向（Ｚ軸方向）に移動可能
に保持する。軸部２４は、アーム部２０を基台２２に連結する。またアーム部２０は、軸
部２４を回転軸として、基台２２に対して相対的に回転可能となっている。
【００３１】
　アーム部２０には、放射線射出部２５と、撮影台３１と、圧迫ユニット２１と、が設け
られている。
【００３２】
　放射線射出部２５は、放射線管２６、フィルタ２８、及び高電圧発生部２９を備える。
放射線管２６は、管電圧が印加されることによって放射線Ｒを発生する。フィルタ２８は
、モリブデン（Ｍｏ）又はロジウム（Ｒｈ）等の材料によって作製され、放射線管２６が
発生する放射線Ｒに含まれている複数の波長成分の内から所望の波長成分を選択的に透過
させる。
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【００３３】
　撮影を行う場合、撮影台３１上には、被検者の乳房がポジショニングされる。被検者の
乳房が接する撮影台３１等は、放射線Ｒの透過性や強度の観点から、例えば、カーボンで
形成されている。撮影台３１の内部には、乳房及び撮影台３１を透過した放射線Ｒを検出
する放射線検出器３０が配置されている。放射線検出器３０が検出した放射線Ｒに基づい
て放射線画像が生成される。本実施形態の放射線検出器３０の種類は特に限定されず、例
えば、放射線Ｒを光に変換し、変換した光を電荷に変換する間接変換方式の放射線検出器
であってもよいし、放射線Ｒを直接電荷に変換する直接変換方式の放射線検出器であって
もよい。
【００３４】
　圧迫ユニット２１には、圧迫板３２と、圧迫板移動機構３４と、超音波プローブ３６と
、プローブ移動機構３８と、が設けられている。圧迫ユニット２１と、アーム部２０とは
、軸部２４を回転軸として、別々に、基台２２に対して相対的に回転可能となっている。
本実施形態では、軸部２４、アーム部２０、及び圧迫ユニット２１にそれぞれギアが設け
られ、このギア同士の噛合状態・非噛合状態を切替えることにより、アーム部２０及び圧
迫ユニット２１の各々が軸部２４に連結される。軸部２４に連結されたアーム部２０及び
圧迫ユニット２１の一方または両方が、軸部２４と一体に回転する。
【００３５】
　圧迫板３２は、圧迫板移動機構３４により上下方向（Ｚ軸方向）に移動し、撮影台３１
との間で被検者の乳房を圧迫する。圧迫板３２は、乳房の圧迫において位置合わせや圧迫
状態の確認を行うために光学的に透明であることが好ましく、放射線射出部２５から射出
される放射線Ｒを透過し易くするため放射線Ｒの透過性に優れた材料によって形成される
。また、圧迫板３２は、超音波プローブ３６から送信される超音波を伝播し易い材料によ
り形成されていることが望ましい。圧迫板３２の材料としては、例えば、ポリメチルペン
テン、ポリカーボネート、アクリル、及びポリエチレンテレフタレート等の樹脂を用いる
ことができる。特に、ポリメチルペンテンは、剛性が低く伸縮性及び可撓性に優れると共
に、超音波の反射率に影響する音響インピーダンスと超音波の減衰に影響する減衰係数と
において適した値を有するので、圧迫板３２の材料として適している。
【００３６】
　超音波プローブ３６は、プローブ移動機構３８により圧迫板３２の上面（被検者の乳房
が配置される側と反対側の面）に沿って移動し、乳房を超音波で走査することにより乳房
の超音波画像を取得する。超音波プローブ３６は、１次元状、又は、２次元状に配列され
た複数の超音波トランスデューサ（図示省略）を備える。各々の超音波トランスデューサ
は、印加される駆動信号に基づいて超音波を送信すると共に、超音波エコーを受信するこ
とにより受信信号を出力する。
【００３７】
複数の超音波トランスデューサの各々は、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Ｐｂ
(lead) zirconate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビ
ニリデン：polyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電素子等の圧電性を有す
る材料（圧電体）の両端に電極を形成した振動子により構成される。振動子の電極に、パ
ルス状又は連続波の駆動信号を送って電圧を印加すると、圧電体が伸縮する。この伸縮に
よって、それぞれの振動子からパルス状又は連続波の超音波が発生し、それらの超音波の
合成によって超音波ビームが形成される。また、それぞれの振動子は、伝搬する超音波を
受信することによって伸縮し、電気信号を発生する。それらの電気信号は、超音波の受信
信号として出力され、ケーブル（図示省略）を介して、制御部４０に入力される。
【００３８】
　超音波撮影が行われる場合には、超音波プローブ３６は、圧迫板３２の上面にエコーゼ
リー等の音響マッチング部材（図５参照、詳細後述）が塗布された状態で、圧迫板３２の
上面に沿って移動する。本実施形態の医用撮影装置１０では、制御部４０がプローブ移動
機構３８によって超音波プローブ３６を移動させることにより、オペレータが超音波プロ
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ーブ３６を移動させることなく、自動的に超音波画像の撮影を行う。なお、本実施形態に
限らず、オペレータにより超音波プローブ３６を移動させて超音波画像の撮影を行っても
よい。
【００３９】
　また、図１に示すように、本実施形態の医用撮影装置１０は、圧力センサ３３、位置セ
ンサ３７、制御部４０、記憶部４２、操作パネル４４、及びＩ／Ｆ（InterFace）部４６
を備える。放射線射出部２５、放射線検出器３０、圧力センサ３３、圧迫板移動機構３４
、超音波プローブ３６、位置センサ３７、プローブ移動機構３８、制御部４０、記憶部４
２、操作パネル４４、及びＩ／Ｆ（InterFace）部４６は、システムバスやコントロール
バス等のバス４９を介して相互に各種信号の授受が可能に接続されている。
【００４０】
　制御部４０は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）４０Ａ、ＲＯＭ（Read Only Memor
y）４０Ｂ、及びＲＡＭ（Random Access Memory）４０Ｃを備える。ＲＯＭ４０Ｂには、
ＣＰＵ４０Ａで実行される各種のプログラム等が予め記憶されている。ＲＡＭ４０Ｃは、
各種データを一時的に記憶する。
【００４１】
　圧力センサ３３は、圧迫板３２に印加される圧力を検出する。また、位置センサ３７は
、超音波プローブ３６に内蔵されており、超音波プローブ３６の位置（圧迫板３２表面上
での位置）を検出する。
【００４２】
　制御部４０は、医用撮影装置１０の全体の動作を制御する。本実施形態の制御部４０は
、放射線画像の撮影を行う場合、放射線射出部２５、放射線検出器３０、及び圧迫板移動
機構３４を制御する。制御部４０は、圧力センサ３３の検出結果に基づいて、圧迫板移動
機構３４により圧迫板３２を移動させて乳房を撮影台３１との間で圧迫する。制御部４０
が、管電圧や管電流等の撮影条件を調整して、高電圧発生部２９により発生させた高電圧
を放射線管２６に印加することにより放射線射出部２５から放射線Ｒが射出される。制御
部４０は、乳房を透過した放射線Ｒを放射線検出器３０により検出させることで放射線画
像の撮影を行う。
【００４３】
　また、本実施形態の制御部４０は、超音波画像の撮影を行う場合、圧迫板３２により乳
房を圧迫させた状態で、超音波プローブ３６及びプローブ移動機構３８を制御する。制御
部４０は、位置センサ３７の検出結果に基づいて超音波プローブ３６の位置を把握し、プ
ローブ移動機構３８により超音波プローブ３６を移動させる。制御部４０は、プローブ移
動機構３８により超音波プローブ３６を移動させながら、超音波を送受信することで超音
波画像の撮影を行う。また、本実施形態の制御部４０は、エラストグラフィ用の超音波画
像を撮影する場合、圧迫板３２により乳房を圧迫する圧迫圧が各々異なる２枚の超音波画
像を撮影する。
【００４４】
　記憶部４２には、撮影によって得られた放射線画像、超音波画像、及びエラストグラフ
ィ画像の各画像データや、他の各種情報等が記憶される。記憶部４２の具体例としては、
ＨＤＤ（Hard Disk Drive）やＳＳＤ（Solid State Drive）等が挙げられる。
【００４５】
　操作パネル４４は、オペレータによる撮影に関する指示（例えば、圧迫板３２による乳
房の圧迫指示等）を受け付ける。操作パネル４４は、例えば、医用撮影装置１０のアーム
部２０に設けられている。なお、操作パネル４４は、表示部と入力部とを組み合わせたタ
ッチパネルとして設けられてもよい。
【００４６】
　Ｉ／Ｆ部４６は、無線通信または有線通信により、コンソール５０や外部システム（例
えば、ＲＩＳ：Radiology Information System）等との間で各種情報の通信を行う。本実
施形態の医用撮影装置１０では、撮影した放射線画像や超音波画像をＩ／Ｆ部４６からコ
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ンソール５０や読影装置等の外部の装置に送信する。
【００４７】
　一方、図１に示すように、本実施形態のコンソール５０は、制御部５２、記憶部５４、
表示部５６、入力部５７、及びＩ／Ｆ部５８を備える。制御部５２、記憶部５４、表示部
５６、入力部５７、及びＩ／Ｆ部５８は、システムバスやコントロールバス等のバス５９
を介して相互に各種信号の授受が可能に接続されている。
【００４８】
　制御部５２は、ＣＰＵ５２Ａ、ＲＯＭ５２Ｂ、及びＲＡＭ５２Ｃを備える。ＲＯＭ５２
Ｂには、ＣＰＵ５２Ａで実行される硬さ導出プログラムを含む各種のプログラム等が予め
記憶されている。ＲＡＭ５２Ｃは、各種データを一時的に記憶する。
【００４９】
　制御部５２は、コンソール５０の全体の動作を制御する。本実施形態の制御部５２は、
撮影メニューに基づいて医用撮影装置１０に、放射線画像の撮影、及び超音波画像の撮影
を指示する。
【００５０】
　また、本実施形態の制御部５２は、医用撮影装置１０によって得られた放射線画像及び
超音波画像を表示部５６に表示させる制御を行う。さらに、制御部５２は、医用撮影装置
１０によって得られた超音波画像からエラストグラフィ画像を生成し、生成したエラスト
グラフィ画像を表示部５６に表示させる制御を行う。
【００５１】
　記憶部５４には、医用撮影装置１０によって得られた放射線画像、超音波画像、及びエ
ラストグラフィ画像の各画像データや、他の各種情報等が記憶される。記憶部５４の具体
例としては、ＨＤＤやＳＳＤ等が挙げられる。
【００５２】
　表示部５６は、放射線画像や超音波画像の撮影に関する情報を表示する。また、表示部
５６は、放射線画像、超音波画像及びエラストグラフィ画像を表示する。
【００５３】
　入力部５７は、放射線画像や超音波画像の撮影を行うオペレータによる撮影に関する指
示や、オペレータやユーザによる放射線画像、超音波画像及びエラストグラフィ画像の表
示に関する指示を受け付ける。なお、コンソール５０は、表示部５６と入力部５７とを組
み合わせたタッチパネルを備えていていてもよい。
【００５４】
　Ｉ／Ｆ部５８は、無線通信または有線通信により、医用撮影装置１０やＲＩＳ等の外部
システム等との間で各種情報の通信を行う。
【００５５】
　次に、本実施形態の医用撮影装置１０における放射線画像及び超音波画像の撮影につい
て説明する。
【００５６】
　本実施形態の医用撮影装置１０では、放射線画像及び超音波画像を連続して撮影する撮
影モード（以下、「連続撮影モード」という）と、放射線画像の撮影及び超音波画像の撮
影のいずれか一方を行う撮影モードとを有する。以下では、医用撮影装置１０が連続撮影
モードを実行する場合について説明する。なお、本実施形態の医用撮影装置１０で行われ
る連続撮影モードにおける超音波画像の撮影には、上述したように通常の超音波画像の撮
影と、エラストグラフィ用の超音波画像の撮影と、２種類の撮影がある。
【００５７】
　本実施形態の医用撮影装置１０では、圧迫板３２で圧迫した状態で乳房の超音波画像を
撮影する場合、圧迫板３２と乳房との接触面での超音波のインピーダンスの不一致を軽減
するために、圧迫板３２と乳房との間に音響マッチング部材を設ける。本実施形態の医用
撮影装置１０において連続撮影モードを実行する場合、放射線画像及び超音波画像を乳房
の圧迫を解除することなく、圧迫板３２が放射線画像の撮影及び超音波画像の撮影が終了



(11) JP 2019-69319 A 2019.5.9

10

20

30

40

50

するまで乳房を圧迫させた状態のままで両方の撮影を連続して行うため、放射線画像を撮
影する場合も、一例として図３に示すように放射線画像の撮影においては不要な音響マッ
チング部材６０が圧迫板３２と乳房Ｎとの間に設けられる。
【００５８】
　本実施形態の医用撮影装置１０において圧迫板３２と乳房Ｎとの間に設けられる音響マ
ッチング部材６０は、生体（本実施形態では乳房Ｎ）との適合性と超音波の透過性とが双
方とも良好な材質で生成されている。音響マッチング部材６０は、柔軟で物理的強度を有
し、超音波の透過性がよく、かつ、滅菌処理に耐えられる材料で生成されていることが好
ましい。音響マッチング部材６０の材料としては、ウレタンゴムやシリコーンゴムなどの
非含水ゲル物質、及びポリビニルアルコールやポリエチレンオキサイド等の高分子含水ゲ
ル等が用いられる。なお、本実施形態の医用撮影装置１０では、音響マッチング部材６０
として、形状を保持させるために音響マッチング部材６０の表面をシリコーンゴムなどで
覆った、いわゆるゲルパッドを用いている。
【００５９】
　なお、本実施形態の医用撮影装置１０では、乳房の放射線画像のみを撮影する撮影モー
ドの場合は、圧迫板３２と乳房との間に音響マッチング部材６０を設けずに放射線画像の
撮影を行ってもよい。
【００６０】
　図４には、本実施形態の医用撮影装置１０（医用撮影システム１）においてオペレータ
が放射線画像及び超音波画像を連続撮影モードで撮影する場合の一連の撮影動作の全体的
な流れを示す。
【００６１】
　まず、ステップＳ１００でコンソール５０の制御部５２が、撮影メニューを取得する。
撮影メニューには、撮影条件、被検者、乳房Ｎ等の情報、及びエラストグラフィ用の超音
波画像の撮影を行うか否かに関する情報が含まれている。例えば、制御部５２は、Ｉ／Ｆ
部５８を介して撮影メニューを外部システム等から取得してもよいし、入力部５７からオ
ペレータが入力した撮影メニューを取得してもよい。
【００６２】
　次のステップＳ１０２でオペレータは、被検者の乳房Ｎを撮影台３１にポジショニング
する。
【００６３】
　そして次のステップＳ１０４で医用撮影装置１０の制御部４０が、乳房Ｎの上面（圧迫
板３２側の面）に音響マッチング部材６０を設けた状態で圧迫板３２により被検者の乳房
Ｎを圧迫する。具体的には、ポジショニングを終えるとオペレータが操作パネル４４から
圧迫板３２を移動させるための指示入力を行う。制御部４０は、オペレータの指示入力に
応じて圧迫板移動機構３４により、圧迫板３２を撮影台３１に近付く方向に移動させるこ
とによって、乳房Ｎとの間に音響マッチング部材６０を挟んだ状態で乳房Ｎを圧迫する。
なお、本ステップにおける乳房Ｎの圧迫は、放射線画像の撮影において、乳腺組織の重な
りを分離するために乳房Ｎを広げて乳房Ｎを均一な厚さにするとともに、被曝量を低減す
るために行うものであり、被検者や乳房Ｎの状態等に応じた圧迫圧で行う。
【００６４】
　なお、乳房Ｎを圧迫板３２で圧迫する場合に、音響マッチング部材６０を乳房Ｎの上面
に設ける方法は特に限定されない。音響マッチング部材６０が圧迫板３２の乳房側の面に
取り付け可能とされており、音響マッチング部材６０を圧迫板３２に取り付けた状態で圧
迫板３２により乳房Ｎを圧迫してもよい。また、乳房Ｎの上にオペレータが音響マッチン
グ部材６０を載せた状態で圧迫板３２により乳房Ｎを圧迫してもよい。
【００６５】
　次のステップＳ１０６で医用撮影装置１０が、乳房Ｎの放射線画像を撮影する。なお、
放射線画像の撮影が行われる場合、制御部４０は、プローブ移動機構３８により超音波プ
ローブ３６を放射線検出器３０による放射線画像の検出領域の外側に退避させる。撮影さ
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れた放射線画像の画像データは、コンソール５０に出力される。なお、放射線画像の画像
データは、放射線画像の撮影後、ただちにコンソール５０に出力してもよいし、一端、記
憶部４２に記憶させておき、放射線画像及び超音波画像の撮影の終了後に、両画像の画像
データをコンソール５０に出力してもよい。
【００６６】
　放射線画像の撮影が終わると、次のステップＳ１０８でオペレータが、一例として図５
に示すように、圧迫板３２の上面（乳房Ｎが配置される側と反対側の面）にエコーゼリー
６２を塗布する。エコーゼリー６２もまた、音響マッチング部材である。エコーゼリー６
２としては、例えば、蒸留水、保湿剤（プロピレン及びグリコールの少なくとも一方）、
高分子ポリマー、溶解性ラノリン、着色料、香料、及び、防腐剤（プロピルパラベン及び
抗菌性メチルパラベンの少なくとも一方）を成分として、ＰＨ値が６．５～７．０の中性
であり、粘性が２５０００ＣＰＳ～４５０００ＣＰＳである婦人科用の低粘性ゲルが好適
に用いられる。
【００６７】
　次のステップＳ１１０で医用撮影装置１０の制御部４０は、エラストグラフィ用の超音
波画像の撮影を行うか否かを判定する。本実施形態の医用撮影装置１０では、上記ステッ
プＳ１００で取得した撮影メニューに含まれるエラストグラフィ用の超音波画像の撮影を
行うか否かに関する情報に基づいて、エラストグラフィ用の超音波画像の撮影を行うか否
かを判定する。
【００６８】
　エコーゼリー６２の塗布が終了するとオペレータが操作パネル４４から超音波画像の撮
影を指示する指示入力を行う。制御部４０は、オペレータの指示入力を検出すると、本ス
テップを実行する。通常の超音波画像の撮影を行う場合、否定判定となり、ステップＳ１
１２へ移行する。
【００６９】
　ステップＳ１１２で医用撮影装置１０は、通常の超音波画像を撮影した後、ステップＳ
１２２へ移行する。本実施形態において「通常の超音波画像」とは、圧迫板３２により乳
房Ｎに加える圧力をエラストグラフィ用に調整することなく撮影された超音波画像のこと
をいう。通常の超音波画像は、一般的な診断や観察等に用いられる超音波画像であり、例
えば、Ｂ（brightness）モード等の超音波画像のことをいう。
【００７０】
　ここで、上述したように制御部４０が、位置センサ３７により超音波プローブ３６の位
置を検出しながら、圧迫板３２のエコーゼリー６２が塗布された面（放射線管２６と対向
する面）に沿って超音波プローブ３６をプローブ移動機構３８により移動させる。そして
、制御部４０は、超音波プローブ３６から乳房Ｎに超音波を送信し、乳房Ｎの内部におい
て反射した超音波エコーを受信することによって超音波画像を撮影する。
【００７１】
　一方、ステップＳ１１０において、エラストグラフィ用の撮影を行う場合、肯定判定と
なり、ステップＳ１１４へ移行する。
【００７２】
　ステップＳ１１４で医用撮影装置１０は、予め定められた第１圧迫圧で乳房Ｎを圧迫す
る。具体的には、制御部４０は、圧迫板移動機構３４により圧迫板３２を撮影台３１に近
付く方向または遠ざかる方向に移動させて、圧力センサ３３の検出結果が第１圧迫圧とな
る状態にする。
【００７３】
　そして次のステップＳ１１６で医用撮影装置１０は、超音波画像を撮影する。超音波画
像の撮影方法は、上記ステップＳ１１２と同様であってもよいし、例えば、プローブ移動
機構３８により超音波プローブ３６を移動させる移動速度をステップＳ１１２の場合と異
ならせる等、異なっていてもよい。以下では、第１圧迫圧により乳房Ｎを圧迫した状態で
撮影された超音波画像を「第１超音波画像」という。また、詳細を後述する第２圧迫圧に
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より乳房Ｎを圧迫した状態で撮影された超音波画像を「第２超音波画像」という。また、
第１超音波画像及び第２超音波画像を総称する場合は、単に「超音波画像」という。
【００７４】
　次のステップＳ１１８で医用撮影装置１０は、予め定められた第２圧迫圧で乳房Ｎを圧
迫する。具体的には、制御部４０は、圧迫板移動機構３４により圧迫板３２を撮影台３１
に近付く方向に移動させて、圧力センサ３３の検出結果が第２圧迫圧となる状態にする。
なお、本実施形態において第２圧迫圧は、第１圧迫圧よりも高圧（第１圧迫圧＜第２圧迫
圧）としている。
【００７５】
　本実施形態と異なり、第１圧迫圧の方が第２圧迫圧よりも高い場合、圧迫圧を第１圧迫
圧から第２圧迫圧に変化させることにより、圧迫板３２と撮影台３１とによる乳房への締
め付けが緩くなる。この場合、締め付けが緩くなったことにより、被検者の体動を招く可
能性がある。そこで本実施形態の医用撮影装置１０では、第２圧迫圧を第１圧迫圧よりも
高圧としている。この場合、圧迫圧を第１圧迫圧から第２圧迫圧に変化させることにより
、圧迫板３２と撮影台３１とによる乳房への締め付けがきつくなる。締め付けがきつくな
る場合の方が、締め付けが緩くなる場合に比べて、被検者の体動を招く可能性が少ない。
被検者の体動が生じると、ステップＳ１１６で撮影された第１超音波画像と、後述するス
テップＳ１２０で撮影される第２超音波画像と、で乳房Ｎの位置や形状等に変化が生じて
しまい、その結果、乳房Ｎの組織の硬さの検出精度が低下する。そのため、本実施形態で
は、被検者の体動を抑制するために、第２圧迫圧を第１圧迫圧よりも高圧としている。
【００７６】
　なお、このように第１圧迫圧よりも第２圧迫圧が高圧であればよく、第１圧迫圧及び第
２圧迫圧の具体的な圧力は、特に限定されない。例えば、第１圧迫圧及び第２圧迫圧のい
ずれか一方を上記ステップＳ１０４で乳房Ｎを圧迫した圧迫圧と同一としてもよい。なお
、上述したように被検者の体動を抑制する観点から、第１圧迫圧を上記ステップＳ１０４
で乳房Ｎを圧迫した圧迫圧と同一とする方が、好ましい。第１圧迫圧を上記ステップＳ１
０４で乳房Ｎを圧迫した圧迫圧と同一とする場合、制御部４０は、上記ステップＳ１１４
の処理を行わなくよい。
【００７７】
　また、具体的な第１圧迫圧及び第２圧迫圧、もしくは第２圧迫圧と第１圧迫圧との差は
、被検者の体動、乳房Ｎの形状等の変化、及び乳房Ｎの組織の硬さの導出の観点に基づき
装置内で予め定めておけばよい。
【００７８】
　次のステップＳ１２０で医用撮影装置１０は、上記ステップＳ１１６と同様に、第２超
音波画像を撮影する。
【００７９】
　このようにして超音波画像の撮影が終了すると、ステップＳ１２２へ移行する。なお、
撮影された各超音波画像の画像データは、コンソール５０に出力される。なお、各超音波
画像の画像データは、各超音波画像の撮影後ただちにコンソール５０に出力してもよいし
、一端、記憶部４２に記憶させておき、放射線画像及び各超音波画像の撮影の終了後に、
これらの画像の画像データをコンソール５０に出力してもよい。
【００８０】
　ステップＳ１２２で医用撮影装置１０が、圧迫板３２による乳房Ｎの圧迫を解除する。
具体的には、オペレータが操作パネル４４を介して圧迫板３２を移動させるための指示入
力（圧迫を解除する指示入力）を行う。制御部４０は、オペレータの指示入力に応じて圧
迫板移動機構３４により圧迫板３２を撮影台３１から離れる方向に移動させることによっ
て乳房Ｎの圧迫を解除する。
【００８１】
　このようにして乳房Ｎの圧迫が解除されると、連続撮影モードでの撮影動作が終了する
。なお、コンソール５０は、医用撮影装置１０から出力された放射線画像の画像データ及
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び通常の超音波画像または第１超音波画像及び第２超音波画像の画像データを取得して、
記憶部５４に記憶させる。
【００８２】
　コンソール５０では、ユーザの指示に応じて、放射線画像、通常の超音波画像、及びエ
ラストグラフィ画像を表示部５６に表示させる画像表示処理を実行する。以下、放射線画
像、超音波画像、及びエラストグラフィ画像を総称する場合は、単に「画像」という。図
６には、本実施形態のコンソールにより実行される画像表示処理の流れを表したフローチ
ャートを示す。
【００８３】
　図６に示した画像表示処理は、ユーザから入力部５７を介して画像の表示を行う旨の指
示が行われた場合に実行される。
【００８４】
　ステップＳ２００で制御部５２は、表示する画像の種類を受け付けたか否かを判定する
。具体的には、ユーザが入力部５７を介して行った、表示する画像の種類の指示を受け付
けたか否かを判定する。画像の種類を受け付けるまで否定判定となり待機状態となる。一
方、画像の種類を受け付けた場合、肯定判定となりステップＳ２０２へ移行する。なお、
記憶部５４に同種の画像について、例えば、撮影時期が異なる画像や被写体または乳房Ｎ
が異なる画像等が複数記憶されている場合、ユーザは、画像の種類に加えて、いずれの画
像であるかを識別するための情報（例えば、画像の識別情報（ＩＤ：Identification）や
被写体Ｗの識別情報等）を入力部５７を介して指示することにより、表示させる画像を指
示する。
【００８５】
　ステップＳ２０２で制御部５２は、受け付けた画像の種類にエラストグラフィ画像が含
まれているか否かを判定する。エラストグラフィ画像が含まれていない場合、否定判定と
なり、ステップＳ２０４へ移行する。
【００８６】
　ステップＳ２０４で制御部５２は、受け付けた種類の画像を記憶部５４から取得した後
、ステップＳ２２８へ移行する。なお、上述したように、画像を識別するための情報を受
け付けた場合、受け付けた情報に応じた画像を取得する。
【００８７】
　一方、ステップＳ２０２において受け付けた画像の種類にエラストグラフィ画像が含ま
れている場合、肯定判定となり、ステップＳ２０６へ移行する。
【００８８】
　ステップＳ２０６で制御部５２は、記憶部５４から第１超音波画像及び第２超音波画像
を取得する。なお、上述したように、画像を識別するための情報を受け付けた場合、受け
付けた情報に応じた第１超音波画像及び第２超音波画像を取得する。
【００８９】
　次のステップＳ２０８で制御部５２は、第１超音波画像と第２超音波画像との対応点を
検出する。対応点を検出する方法は特に限定されず、例えば、第１超音波画像及び第２超
音波画像の撮影において超音波プローブ３６の位置と各超音波画像の画素の位置とを対応
付けて記憶しておき、第１超音波画像及び第２超音波画像において、対応付けられている
超音波プローブ３６の位置が同一の画素を対応点として第１超音波画像及び第２超音波画
像の各々から検出してもよい。
【００９０】
　次のステップＳ２１０で制御部５２は、各画素の画素値の変化量を導出する。本実施形
態では一例として、制御部５２は、各対応点について、第２超音波画像の画素値から第１
超音波画像の画素の画素値を減ずる（第２超音波画像の画素値－第１超音波画像の画素値
）ことにより、各画素の画素値の変化量を導出する。
【００９１】
　次のステップＳ２１２で制御部５２は、乳房Ｎの組織の硬さを各画素毎に数値化する。
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硬さを数値化する方法は、特に限定されないが、本実施形態の制御部５２は、予め定めら
れた定数、上記ステップＳ２１０で導出した各画素の画素値の変化量、及び第２圧迫圧と
第１圧迫圧との差を用いて得られる、下記（１）式の定義を各画素に適用することにより
数値化する。
【００９２】
　硬さ＝定数×（変化量／（第２圧迫圧－第１圧迫圧））　・・・（１）
　なお、上記（１）式における定数は、実験的に得られた定数であり、装置内で予め定め
ておけばよい。また、変化量は、乳房Ｎの組織が硬いほど小さく、柔らかいほど大きい。
そのため、上記（１）式により導出される硬さを示す数値は、その値が小さいほど硬く、
大きいほど柔らかいことを表している。
【００９３】
　次のステップＳ２１４で制御部５２は、上記ステップＳ２１２で得られた乳房Ｎの組織
の硬さを示す数値に応じて各画素の色を決定する。本実施形態のコンソール５０では、汎
用的なエラストグラフィにより得られるエラストグラフィ画像と同様に、乳房Ｎの組織の
硬さに応じた色を用いてエラストグラフィ画像を表示部５６に表示させる。汎用的なエラ
ストグラフィでは、硬いほど青く、柔らかいほど赤く画像が表示される。一般的に、乳房
Ｎの組織は、脂肪の割合が多いほど柔らかいため赤色で表示され、良性の腫瘍や乳腺では
柔らかい場合や、やや硬くなる場合があるため赤色や黄色等で表示され、悪性の腫瘍であ
るほど（いわゆる乳癌が進行するほど）硬くなる傾向があるため青色で表示される。
【００９４】
　そのため、本実施形態のコンソール５０では、上記ステップＳ２１２で得られた数値が
大きいほど赤い色を、数値が小さいほど青い色を対応させて数値と色との対応関係を予め
定めておき、制御部５２は、数値と色との対応関係に基づいて各画素の色を決定する。
【００９５】
　次のステップ２１６で制御部５２は、警告の表示を行うか否かを判定する。上述したよ
うに、組織が硬いほど、悪性の腫瘍である可能性が高い。そのため、本実施形態のコンソ
ール５０では、乳房Ｎの組織の硬さを示す数値が予め定められた硬さよりも硬い場合、具
体的には、各画素において予め定められた閾値よりも上記ステップＳ２１２で数値化した
硬さが小さい場合、悪性の腫瘍である可能性が高いため、警告の表示を行うことができる
。なお、予め定められた閾値よりも数値化した硬さが小さい画素の数が所定数以上または
所定数を越える、纏まって存在する場合に、警告の表示を行い、纏まって存在する画素数
が所定数未満または所定数以下の場合は、警告の表示を行わないようにしてもよい。
【００９６】
　本実施形態のコンソール５０では、このように警告の表示を行うか否かについては、例
えば、本画像表示処理の実行前に予め設定しておいてもよい。また、例えば、制御部５２
が、警告の表示を行うか否かを問い合わせる表示を表示部５６に行うことにより、警告の
表示を行うか否かについて入力部５７を介してユーザに指示させてもよい。
【００９７】
　警告の表示を行わない場合、否定判定となりステップＳ２２４へ移行する。一方、警告
の表示を行う場合、肯定判定となりステップＳ２１８へ移行する。
【００９８】
　ステップＳ２１８で制御部５２は、上述した警告の表示を行うための閾値の設定を行う
か否かを判定する。本実施形態のコンソール５０では、警告の表示を行うための予め定め
られた閾値をユーザが設定することができる。そのため、ユーザが予め定められた閾値の
設定を行うか否かを判定する。具体的には、制御部５２は、閾値の設定を行うか否かを問
い合わせる表示を表示部５６に行うことにより、閾値の設定を行うか否かについて入力部
５７を介してユーザに指示させてもよい。
【００９９】
　閾値の設定を行わない場合、否定判定となりステップＳ２２２へ移行する。なお、閾値
の設定を行わない場合は、装置内に予め定めておいた閾値を用いて警告の表示を行う。
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【０１００】
　一方、閾値の設定を行う場合、肯定判定となりステップＳ２２０へ移行する。ステップ
Ｓ２２０で制御部５２は、入力部５７を介してユーザが行った閾値の設定を受け付ける。
【０１０１】
　次のステップＳ２２２で制御部５２は、上記ステップＳ２１２で得られた乳房Ｎの組織
の硬さを示す数値が閾値よりも小さい（閾値未満）の画素を検出する。なお、本実施形態
に限らず、制御部５２は、硬さの数値が閾値以下の画素を検出してもよい。
【０１０２】
　次のステップＳ２２４で制御部５２は、エラストグラフィ画像以外の他の種類の画像も
表示させるか否かを判定する。上記ステップＳ２００で受け付けた画像の種類がエラスト
グラフィ画像のみの場合、否定判定となりステップＳ２２８へ移行する。一方、例えば、
上述した連続撮影モードで撮影された放射線画像及びエラストグラフィ画像の表示を受け
付けた場合等、受け付けた画像の種類に、エラストグラフィ画像以外の画像が含まれてい
る場合、肯定判定となり、ステップＳ２２６へ移行する。
【０１０３】
　ステップＳ２２６で制御部５２は、受け付けた画像の種類に応じた画像を記憶部５４か
ら取得する。なお、上述したように、画像を識別するための情報を受け付けた場合、受け
付けた情報に応じた画像を取得する。
【０１０４】
　次のステップＳ２２８で制御部５２は、画像を表示部５６に表示させる。エラストグラ
フィ画像と放射線画像とを表示させる場合、本実施形態では、図７及び図８に例示するよ
うに、制御部５２は、表示部５６に、放射線画像７０と、エラストグラフィ画像７２とを
、並べて表示させる。なお、図７は、警告の表示を行わない場合における、放射線画像７
０とエラストグラフィ画像７２との表示の一例を示しており、図８は、警告の表示を行う
場合における、放射線画像７０とエラストグラフィ画像７２との表示の一例を示している
。
【０１０５】
　図７及び図８に示した一例では、放射線画像７０には、乳房画像７１が含まれ、乳房画
像７１には、腫瘍等の関心物による関心物画像７４が含まれている。また、エラストグラ
フィ画像７２では、図示の便宜上、硬さに応じた色に代えて、乳房領域７３の組織の硬さ
がドットの密度（濃淡）により示されている。放射線画像７０と、エラストグラフィ画像
７２とを比較すると、放射線画像７０における関心物画像７４に対応するエラストグラフ
ィ画像７２の位置では、乳房の組織が硬くなっていることがわかる。
【０１０６】
　また、図８に示した一例では、制御部５２は、エラストグラフィ画像７２において硬さ
の数値が閾値未満（図８に示した具体例では、最も硬い状態を表すドットの画素の領域）
に対して、警告表示７５を行っている。なお、図８に示した一例では、警告表示７５とし
て、警告の表示を行うべき画素の領域を矢印で示し、「要注意領域です」と表示すること
により、ユーザの注意を促しているが、警告表示７５はこれに限定されない。
【０１０７】
　なお、放射線画像７０とエラストグラフィ画像７２との表示状態は、図７及び図８に例
示したように並べて表示させる状態に限定されない。例えば、図９に一例を示すように、
放射線画像７０とエラストグラフィ画像７２とを重畳（いわゆる、スーパーインポーズ）
させて表示させる状態であってもよい。なお、放射線画像７０とエラストグラフィ画像７
２とを重畳させて表示する場合、乳房画像７１と乳房領域７３の対応する部分が重なる状
態に重畳されることが好ましいため、例えば、乳房のスキンラインを両画像において検出
し、検出したスキンラインを重畳させることにより、放射線画像７０とエラストグラフィ
画像７２とを表示させてもよい。
【０１０８】
　また、放射線画像７０とエラストグラフィ画像７２とを、図７及び図８に例示したよう
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に並べて表示させる状態と、図９に一例を示したように重畳させて表示させる状態とを、
ユーザの指示等により、切り替えてもよい。
【０１０９】
　なお、例えば、Ｂモード画像等の超音波画像とエラストグラフィ画像７２とを表示部５
６に表示させる場合、制御部５２は、図７及び図８に示した放射線画像７０に替わり、超
音波画像を表示させればよい。なお、超音波画像とエラストグラフィ画像とを表示させる
場合、第１超音波画像及び第２超音波画像のいずれか一方によるＢモード画像を、エラス
トグラフィ画像７２とともに表示される超音波画像として表示部５６に表示させてもよい
。この場合、上記ステップＳ２２６の処理の実行を省略することができる。
【０１１０】
　このようにしてエラストグラフィ画像７２を含む画像を表示部５６に表示させた後、ス
テップＳ２３０で制御部５２は、複数の画像を表示部５６に表示させたか否かを判定する
。複数の画像を表示部５６に表示させていない場合、否定判定となり、本画像表示処理を
終了する。一方、複数の画像を表示部５６に表示させた場合、肯定判定となりステップＳ
２３２へ移行する。
【０１１１】
　ステップＳ２３２で制御部５２は、表示されている画像に対してユーザが入力部５７を
介して行った関心物領域（ＲＯＩ：region of interest）を表す画像の指定を受け付けた
か否かを判定する。本実施形態のコンソール５０では、複数の画像が表示部５６に表示さ
れている場合、一つの画像に対してユーザにより指定された関心物領域を表す画像に対応
する、表示されている他の画像内での位置を表示することができる。
【０１１２】
　なお、入力部５７による関心物を表す画像の指定方法は特に限定されない。例えば、入
力部５７としてマウス等のポインティングデバイスを用い、表示部５６に表示されている
画像から関心物（関心物の異常陰影等）の画像、関心物を含む関心領域、または関心物の
関心位置（ｘ、ｙ座標）を上記ポインティングデバイス等の入力部５７を用いて指定する
ことにより関心物を表す画像の指定を行ってもよい。例えば、放射線画像７０おける乳房
画像７１の関心物画像７４を指定する場合、ユーザは、図１０に一例を示すように、ポイ
ンティングデバイスとしてマウスポインタ８１を用いて表示部５６上で、関心物画像７４
を含む関心領域８０を指定してもよい。
【０１１３】
　予め定められた時間が経過しても関心物領域を表す画像の指定を受け付けなかった場合
、否定判定となり本画像表示処理を終了する。一方、関心物領域を表す画像の指定を受け
付けた場合、肯定判定となりステップＳ２３４へ移行する。
【０１１４】
　ステップＳ２３４で制御部５２は、指定された関心物領域を表す画像の位置を検出する
。制御部５２は、まず、指定が行われた画像における関心物領域を表す画像の位置を検出
する。さらに制御部５２は、検出した位置に対応する他の画像内での位置を検出する。例
えば、図７に示した一例において、放射線画像７０における関心物画像７４がユーザによ
り入力部５７を介して指定された場合、制御部５２は、エラストグラフィ画像７２内での
、関心物画像７４に対応する位置を検出する。
【０１１５】
　次のステップＳ２３６で制御部５２は、検出した位置を表示部５６に表示させた後、本
画像表示処理を終了する。図１１に示した一例では、関心物画像７４に対応する位置を表
す情報７６を表示した場合を示している。なお、図１１に示した一例では、情報７６とし
て、関心物画像７４に対応する位置を矢印で示し、「ＲＯＩです」と表示することにより
、ユーザに関心物画像７４に対応する位置を示しているが、情報７６はこれに限定されな
い。
【０１１６】
　また、本実施形態では、制御部５２は、図１１に示すように、検出した位置に応じたＢ
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モード画像８２Ａ、８２Ｂを、エラストグラフィ画像７２を、表示部５６に表示させる。
図１１に示した一例では、まず、制御部５２は、具体的には、関心物画像７４の中心位置
（または重心位置）を画像解析により求める。そして、制御部５２は、中心位置を通るＡ
－Ａ線断面（図２に示したＹ軸方向の断面）におけるＢモード画像８２Ａと、中心位置を
通るＢ－Ｂ線断面（図２に示したＸ軸方向の断面）におけるＢモード画像８２Ｂと、をエ
ラストグラフィ画像７２と対比し易い状態に表示させる。なお、図１１では、図示の都合
上、エラストグラフィ画像７２における乳房領域７３等の位置に対応するＢモード画像８
２Ａ、８２Ｂ、各々における乳房領域８３Ａ、８３Ｂ等の位置を明確にするため、Ｂモー
ド画像８２Ａ、８２Ｂに対して、エラストグラフィ画像７２と同様に異なる密度（濃淡）
のドットを付与している。
【０１１７】
　なお、制御部５２は、表示部５６に図１１に示した一例のようにエラストグラフィ画像
７２及びＢモード画像８２Ａ、８２Ｂが表示されている状態において、ユーザが乳房Ｎに
おける位置を指示した場合、表示部５６の表示を、指示した位置の断面におけるＢモード
画像８２Ａ、８２Ｂに変更させてもよい。具体例として、図１２は、マウスポインタ８１
を用いてユーザがＢ－Ｂ線を表す表示８５の位置をＲＯＩの位置から乳頭に近付く位置に
動かした場合を示している。この場合、図１１に示したＢ－Ｂ線断面におけるＢモード画
像８２Ｂに代わり、図１２に示すように、ユーザにより指示された位置のＢ－Ｂ線断面に
おけるＢモード画像８６Ｂが表示部５６に表示される。
【０１１８】
　なお、本実施形態では、画像表示処理のステップＳ２３２（図６参照）において、図１
０に示したように、放射線画像７０に対して、ＲＯＩ（関心物画像７４）を指定する場合
について詳細に説明したが、これに限らず、表示部５６に表示されている他の画像に対し
て、ＲＯＩをユーザが指定してもよいことはいうまでもない。例えば、図１０に示した一
例では、エラストグラフィ画像７２に対して、ＲＯＩを指定してもよい。この場合、上述
したように、図１１に示したようにエラストグラフィ画像７２に対して指定されたＲＯＩ
の位置に応じて、Ｂモード画像８２Ａ、８２Ｂを表示させることが好ましい。
【０１１９】
　なお、入力部５７による関心物を表す画像の指定方法は特に限定されない。例えば、入
力部５７としてマウス等のポインティングデバイスを用い、表示部５６に表示されている
画像から関心物（関心物の異常陰影等）の画像、関心物を含む関心領域、または関心物の
関心位置（ｘ、ｙ座標）を上記ポインティングデバイス等の入力部５７を用いて指定する
ことにより関心物を表す画像の指定を行ってもよい。例えば、放射線画像７０おける乳房
画像７１の関心物画像７４を指定する場合、ユーザは、図１０に一例を示すように、ポイ
ンティングデバイスとしてマウスポインタ８１を用いて表示部５６上で、関心物画像７４
を含む関心領域８０を指定してもよい。
［第２実施形態］
　次に、第２実施形態について説明する。なお、第１実施形態に係る医用撮影システム１
と同様の部分については、同一符号を付して、詳細な説明を省略する。
【０１２０】
　医用撮影システム１の構成は、第１実施形態の医用撮影システム１（図１及び２参照）
と同様のため、説明を省略する。
【０１２１】
　本実施形態では、第１超音波画像及び第２超音波画像の撮影方法が第１実施形態と異な
っている。第１実施形態の医用撮影装置１０は、プローブ移動機構３８により超音波プロ
ーブ３６を、圧迫板３２の上面に沿って一定（誤差範囲を含んで一定）の速度で走査させ
て、第１超音波画像及び第２超音波画像の撮影を行った。これに対して、本実施形態の医
用撮影装置１０では、乳房Ｎに含まれる関心物領域に対応する位置では、他の位置よりも
超音波プローブ３６を走査させる速度を遅くさせて、第１超音波画像及び第２超音波画像
の撮影を行う。
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【０１２２】
　そのため、図１３に示すように、本実施形態の医用撮影装置１０において連続撮影モー
ドで撮影する場合の一連の撮影動作の全体的な流れが、第１実施形態の医用撮影装置１０
における連続モードで撮影する場合の一例の撮影動作の流れ（図４参照）と、ステップＳ
１０６とステップＳ１０８との間で、ステップＳ１０７Ａ～Ｓ１０７Ｄの処理を実行する
点で異なっている。
【０１２３】
　本実施形態では、ステップＳ１０６で医用撮影装置１０が撮影した放射線画像の画像デ
ータは、コンソール５０に出力される。
【０１２４】
　そこで、図１３に示すように、次のステップＳ１０７Ａでコンソール５０の制御部５２
は、図１４に一例を示すように、医用撮影装置１０から取得した放射線画像を表示部５６
に表示させる。
【０１２５】
　次のステップＳ１０７Ｂで制御部５２は、表示部５６に表示されている放射線画像７０
に対してユーザが入力部５７を介して行った関心物領域（ＲＯＩ）を表す画像の指示を受
け付けたか否かを判定する。入力部５７による関心物を表す画像の指示方法は特に限定さ
れず、例えば、第１実施形態において上述した画像表示処理（図６参照）のステップＳ２
３２と同様の方法であってもよい。
【０１２６】
　予め定められた時間が経過しても関心物領域を表す画像の指定を受け付けなかった場合
、否定判定となりステップＳ１０８へ移行する。一方、関心物領域を表す画像の指示を受
け付けた場合、肯定判定となりステップＳ１０７Ｃへ移行する。
【０１２７】
　ステップ１０７Ｃで制御部５２は、放射線画像７０における、指示された関心物領域を
表す画像の位置を検出する。例えば、図１４に示した一例において、ユーザが入力部５７
を介して関心物画像７４を指示した場合、放射線画像７０から関心物画像７４を検出する
。
【０１２８】
　次のステップＳ１０７Ｄで制御部５２は、超音波画像を撮影する場合に、超音波プロー
ブ３６を走査する走査速度を変更する（遅くする）位置（圧迫板３２上面での位置）を決
定し、決定した位置を医用撮影装置１０に指示する。
【０１２９】
　走査速度を変更する位置は、例えば、圧迫板３２上面の位置と、放射線画像７０におけ
る画素との対応関係を予め得ておくことにより、対応関係に基づいて、上記ステップＳ１
０７Ｃで検出した関心物領域を表す画像の画素の位置に対応する圧迫板３２上面の位置を
決定してもよい。
【０１３０】
　本実施形態のコンソール５０では、上述したように、図１４に示した一例において、ユ
ーザが入力部５７を介して関心物画像７４を指示した場合、図１５に一例として示した圧
迫板３２上面の矩形状の領域８４内部に対応する位置を走査速度を変更する位置として決
定し、圧迫板３２上面の位置を医用撮影装置１０に指示する。
【０１３１】
　ステップＳ１０７Ｄにおいて行われた指示により、本ステップの後に実行されるステッ
プＳ１１６における第１超音波画像の撮影、及びステップＳ１１８における第２超音波画
像の撮影において、医用撮影装置１０は、圧迫板３２上面の矩形状の領域８４内部に対応
する位置では、他の位置よりも超音波プローブ３６を走査する走査速度を遅くする。なお
、走査速度を遅くする程度は、特に限定されない。走査速度を遅くすることにより、乳房
Ｎの組織の硬さの検出精度は高くなるものの、乳房を圧迫する時間が長くなり、被検者の
負担が増加するため、これらの観点から予め定めておけばよい。
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【０１３２】
　このように、本実施形態の医用撮影システム１では、圧迫板３２上面の関心物画像７４
を含む矩形状の領域８４内部に対応する位置を走査速度を変更する位置として決定するこ
とにより放射線画像７０から抽出された関心物領域に対応する位置を超音波プローブ３６
で走査する場合の走査速度を他の位置の走査速度より遅くすることができる。これにより
、本実施形態の医用撮影システム１によれば、関心物の硬さの検出精度を向上させること
ができる。また、関心物領域外の位置では、走査速度を遅くする制御が行われないため、
超音波画像の撮影に要する時間が長くなることにより乳房を圧迫する時間が長くなり、被
検者の負担が増加することを抑制することができる。
【０１３３】
　以上説明したように上記各実施形態の医用撮影システム１におけるコンソール５０の制
御部５２は、圧迫板３２によって第１圧迫圧及び第２圧迫圧という異なる複数の圧力の各
々で乳房Ｎを圧迫した状態で超音波撮影された複数の超音波画像（第１超音波画像及び第
２超音波画像）を医用撮影装置１０から取得する。また、コンソール５０の制御部５２は
、取得された第１超音波画像及び第２超音波画像を用いて第１超音波画像及び第２超音波
画像間の対応点の変化量を求め、対応点の変化量（画素値の変化量）に基づいて、乳房Ｎ
の組織の硬さを示す情報を導出する。
【０１３４】
　また、上記各実施形態のコンソール５０では、取得された第１超音波画像及び第２超音
波画像の各々における対応する部位における画素値の変化量と、第２圧迫圧と第１圧迫圧
との差と、に基づいて、乳房Ｎの組織の硬さを数値化する。
【０１３５】
　従来の一般的なエラストグラフィでは周囲の組織と比較して硬いか、または柔らかいか
を検出していたが、本実施形態のコンソール５０では、乳房Ｎの組織の硬さを規格化した
数値として得ることができるため、乳房Ｎの組織の硬さを絶対的な数値として安定的に計
測することができる。本実施形態のコンソール５０によれば、乳房Ｎの組織の硬さを示す
数値をオペレータの手技等によらず安定的に計測ができるため、オペレータが不慣れな場
合であっても、適切に乳房Ｎの組織の硬さを示す情報（例えば、上述したエラストグラフ
ィ画像７２）を導出することができる。
【０１３６】
　なお、上記各実施形態では、エラストグラフィを行う場合、第１圧迫圧及び第２圧迫圧
の２種類の圧迫圧で乳房Ｎを圧迫していたが、３種類以上の圧迫圧により、乳房Ｎを圧迫
し、各々の圧迫圧において超音波画像の撮影を行ってもよい。例えば、第１圧迫圧～第３
圧迫圧の３種類の圧迫圧で乳房Ｎを圧迫して第１超音波画像～第３超音波画像を撮影して
もよい。この場合、例えば、第１超音波画像及び第２超音波画像から導出した乳房Ｎの組
織の硬さを示す数値と、第２超音波画像及び第３超音波画像から導出した乳房Ｎの組織の
硬さを示す数値との平均値（重み付けを行った後に得られる平均値も含む）を最終的な乳
房Ｎの組織の硬さとして導出してもよい。
【０１３７】
　また、上記各実施形態では、第１圧迫圧で乳房Ｎを圧迫した状態で乳房Ｎ全体の第１超
音波画像を撮影した後、第２圧迫圧で乳房Ｎを圧迫した状態で乳房Ｎ全体の第２超音波画
像を撮影したが、各圧迫圧下における超音波画像の撮影方法は、これに限定されない。例
えば、第１圧迫圧により乳房Ｎを圧迫した状態で超音波プローブ３６から超音波を送信し
て乳房Ｎの内部において反射した超音波エコーを受信する。その後、超音波プローブ３６
を移動させずに第２圧迫圧により乳房Ｎを圧迫し、再び、超音波プローブ３６から超音波
を送信して乳房Ｎの内部において反射した超音波エコーを受信した後、超音波プローブ３
６を移動させる。移動させた位置で、再び第１圧迫圧により乳房Ｎを圧迫した状態で超音
波プローブ３６による超音波の送信及び超音波エコーの受信と、第２圧迫圧により乳房Ｎ
を圧迫した状態で超音波プローブ３６による超音波の送信及び超音波エコーの受信を行う
。これら圧迫、超音波の送信、超音波エコーの受信、及び超音波プローブ３６の移動によ
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る一連の処理を繰り返し行うことにより、乳房Ｎ全体の第１超音波画像及び第２超音波画
像を撮影してもよい。
【０１３８】
　また、上記各実施形態では、医用撮影装置１０が、放射線画像を撮影する機能及び超音
波画像を撮影する機能を有する場合について説明したが、これに限らず、医用撮影装置１
０は、少なくとも超音波画像を撮影する機能を有していればよい。なお、一般的なマンモ
グラフィ装置では乳房の放射線画像を撮影する場合、被検者の乳房を圧迫板で圧迫した状
態とする。一方、一般的な超音波画像撮影装置で乳房の超音波画像を撮影する場合、オペ
レータが超音波プローブを被検者の乳房の表面で移動させて撮影を行う。このように放射
線画像を撮影する場合と超音波画像を撮影する場合とでは被検者の乳房の圧迫状態や撮影
の状態等が異なるため、両画像の比較を行った場合、関心部位の観察等が行い難い場合が
ある。これに対して、本実施形態の医用撮影装置１０のように、放射線画像を撮影する機
能及び超音波画像を撮影する機能を有することにより、放射線画像を撮影する場合と超音
波画像を撮影する場合とで被検者の乳房の圧迫状態や撮影の状態等が異なることを抑制す
ることができる。これにより、本実施形態の医用撮影装置１０によれば、ユーザは、放射
線画像と、超音波画像との対比を行い易くなる。
【０１３９】
　また、医用撮影装置１０は、乳房Ｎに対する放射線Ｒの照射角度を異ならせて、各照射
角度において放射線画像を撮影する、いわゆるトモシンセシス撮影が可能な装置であって
もよい。この場合、トモシンセシス撮影により得られた放射線画像や、トモシンセシス撮
影により得られた複数の放射線画像を再構成することにより得られた断層画像を、上記各
実施形態における放射線画像の替わりとしてもよく、例えば、エラストグラフィ画像と共
に表示部５６に表示させてもよい。
【０１４０】
　また、上記各実施形態では、予め定められた閾値に基づいて、乳房Ｎの組織が硬い場合
に警告の表示を行っていたが、複数の閾値を設け、乳房Ｎの組織の硬さに応じて段階的に
警告の表示を行ってもよい。また、例えば、警告の表示を行う基準として閾値以外を用い
てもよい。例えば、一般的に用いられているエラストグラフィ画像からカラーパターン診
断を行う診断方法を適用してもよい。なお、カラーパターン診断とは、エラストグラフィ
画像の腫瘍の内部および周囲の組織に対応する部分の色調（緑と青のバランス）から、ｓ
ｃｏｒｅ１～ｓｃｏｒｅ５のいずれかに分類し、スコアが上がるに従い、悪性確信度が上
がる診断方法である。カラーパターン診断を適用する場合、警告の表示を行うスコアを装
置内に予め設定しておいてもよいし、ユーザが設定してもよい。
【０１４１】
　また、上記各実施形態では制御部５２は、第１超音波画像及び第２超音波画像の各々に
おける乳房Ｎの対応する部位における画素の変化量の一例として、画素の画素値の変化量
に基づいて、乳房Ｎの組織の硬さを示す情報を導出していたが、これに限らない。例えば
、制御部５２は、画素の変化量の一例として、対応する部位の画素の位置の変化量を用い
てもよい。第１超音波画像において特定した画素や特徴点となる画素（いずれも、１つの
画素でもよいし、複数の画素による領域でもよい）の位置が、第２超音波画像においてず
れる位置ずれの量が、乳房Ｎの組織が硬いほど、小さくなる。そのため、位置ずれの量、
すなわち、位置の変化量を用いることにより、乳房の硬さを導出することができる。なお
、第１超音波画像及び第２超音波画像において対応する画素を検出する方法は特に限定さ
れないが、例えば、ＣＡＤ（computer-aided diagnosis）により検出してもよい。また、
この場合、硬さを導出するための上記（１）式における「変化量」を、対応する画素の位
置の変化量とすればよい。
【０１４２】
　また、上記各実施形態では、ユーザが関心物領域の指定または指示を行っていたが、画
像から自動的に関心物領域（関心物領域を表す画像）を検出してもよい。例えば、ＣＡＤ
により画像から自動的に関心物領域を検出してもよい。



(22) JP 2019-69319 A 2019.5.9

10

20

30

40

50

【０１４３】
　放射線画像において指示された関心物画像に応じて、超音波プローブ３６を走査する速
度を変更する位置を決定していたが、放射線画像に限らず、例えば、第１超音波画像を表
示部５６に表示させ、第１超音波画像において指示された関心物画像に応じて、第２超音
波画像の撮影における超音波プローブ３６を走査する速度を変更する位置を決定してもよ
い。この場合、図１３に示した連続撮影モードで撮影する場合の一連の撮影動作の全体的
な流れにおけるステップＳ１０７Ａ～ステップＳ１０７Ｄに対応する処理を、ステップＳ
１１６とステップＳ１１７との間で、表示させる画像を第１超音波画像に変更したうえで
実行すればよい。
【０１４４】
　また、上記各実施形態では、コンソール５０の制御部５２が、本発明の硬さ導出装置の
各部の機能を有する場合について説明したが、本実施形態に限らず、例えば、医用撮影装
置１０など他の装置が、硬さ導出装置の各部の機能の一部または全部を備えていてもよい
。
【０１４５】
　なお、上記各実施形態における放射線Ｒは、特に限定されるものではなく、Ｘ線やγ線
等を適用することができる。
【０１４６】
　その他、上記各実施形態で説明した医用撮影装置１０等の構成及び動作等は一例であり
、本発明の主旨を逸脱しない範囲内において状況に応じて変更可能であることはいうまで
もない。
【符号の説明】
【０１４７】
１　医用撮影システム
１０　医用撮影装置
２０　アーム部
２１　圧迫ユニット
２２　基台
２４　軸部
２５　放射線射出部
２６　放射線管
２８　フィルタ
２９　高電圧発生部
３０　放射線検出器
３１　撮影台
３２　圧迫板
３３　圧力センサ
３４　圧迫板移動機構
３６　超音波プローブ
３７　位置センサ
３８　プローブ移動機構
４０、５２　制御部
４０Ａ、５２Ａ　ＣＰＵ
４０Ｂ、５２Ｂ　ＲＯＭ
４０Ｃ、５２Ｃ　ＲＡＭ
４２、５４　記憶部
４４　操作パネル
４６、５８　Ｉ／Ｆ部
４９、５９　バス
５０　コンソール
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５６　表示部
５７　入力部
６０　音響マッチング部材
６２　エコーゼリー
７０　放射線画像
７１　乳房画像
７２　エラストグラフィ画像
７３、８３Ａ、８３Ｂ　乳房領域
７４　関心物画像
７５　警告表示
７６　情報
８０　関心領域
８１　マウスポインタ
８２Ａ、８２Ｂ、８６Ｂ　Ｂモード画像
８４　矩形状の領域
８５　Ｂ－Ｂ線を表す表示
Ｎ　乳房
Ｒ　放射線

【図１】 【図２】
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