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(57)【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プローブと、
　前記被検体にせん断波を発生させる振動体と、
　前記超音波プローブとの間で前記超音波の送信及び受信処理を行う送受信部と、
　前記せん断波の伝搬位置と前記せん断波の伝搬時間とを求めるせん断波伝搬検出部と、
　前記せん断波の伝搬位置と伝搬時間との関係を表すせん断波画像を構成するせん断波画
像構成部と、
　前記せん断波画像の画像情報に基づいて弾性情報を演算する弾性情報演算部と、を備え
た超音波診断装置であって、
　前記送受信部により受信処理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、
　前記送受信部により受信処理された反射エコー信号に基づいてMモード画像を構成するM
モード画像構成部と、
　前記断層画像と前記せん断波画像と前記Mモード画像とを一画面内に並べて表示する画
像表示部と、を備え、
　前記送受信部は、前記超音波プローブの設定された少なくとも1つの口径から前記せん
断波の伝搬位置検出用の超音波を前記被検体の設定方向へ送信し、送信された前記せん断
波の伝搬位置検出用の超音波の反射エコー信号を受信処理してRFライン信号を複数本生成
し、前記Mモード画像上の変化を検知して前記せん断波の伝搬位置検出用の超音波の送信
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を開始することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記弾性情報演算部は、前記せん断波画像上に設定される少なくとも2つの点に基づい
て弾性情報を演算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３】
　前記弾性情報演算部は、前記せん断波画像の境界を直線に近似し、弾性情報を演算する
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４】
　前記弾性情報は、せん断波の伝搬速度又はヤング率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。
【請求項５】
　画像表示部は、前記断層画像上で選択した領域に対応するせん断波画像を表示すること
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】
　画像表示部は、前記断層画像上に、前記せん断波の伝搬位置検出用の超音波の送信ライ
ンに対応する計測ラインを表示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７】
　前記弾性情報演算部は、前記せん断波画像の堺界に基づいて前記設定方向への弾性率分
布を演算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】
　前記超音波から弾性画像を構成する弾性画像構成部を備え、画像表示部は該弾性画像を
表示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】
　画像表示部は、前記弾性率分布を前記断層画像に対応付けて合成して表示することを特
徴とする請求項7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、超音波を利用して生体組織等の弾性情報を求め、表示する超音波診断装置及
び超音波計測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブにより生体組織等に超音波を送信し、生体組織等の
構造に応じた超音波の反射エコー信号を受信し、超音波断層画像を生成して表示する。ま
た、用手法又は機械的な方法により超音波プローブで生体組織等を圧迫して、計測時間が
異なる2つの超音波信号のフレームデータに基づいて生体組織の変位を求め、その変位デ
ータから生体組織の硬さ又は軟らかさの弾性情報を示す弾性画像を生成することができる
。
【０００３】
　さらに、超音波を利用して弾性情報を得るための方法として、生体等に加えられた低周
波(～1kHz程度)の振動により生じるせん断波と呼ばれる波を利用する方法がある。せん断
波の伝搬速度は伝搬媒体の硬さを示し、せん断弾性係数の平方根に比例するので、超音波
によりせん断波の伝搬速度を計測することで、生体組織の弾性情報を求めることができる
。このような技術の例として、特許文献1，2が挙げられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表2005-534455号公報
【特許文献２】特開2007-44231号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献1では、せん断波の伝搬速度を計測するための専用プローブを用いているが、
この専用プローブでは被検体の断層画像を取得できないので、断層画像を確認しながら、
弾性情報を得たい箇所のせん断波の伝搬速度を計測することができない。
【０００６】
　また、特許文献1，2には、断層画像取得用のプローブに、せん断波の伝搬速度を計測す
る専用プローブを取り付けることも記載されているが、2つのプローブが必要となり、ま
た、断層画像取得用とせん断波の伝搬速度計測用に2系統の超音波送受信部が必要となる
ため、その操作、構成が煩雑となる。
【０００７】
　本発明が解決しようとする課題は、せん断波による弾性情報を簡便に取得できる超音波
診断装置及び超音波計測方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するため、本発明の超音波診断装置は、被検体との間で超音波を送受す
る超音波プローブと、前記被検体にせん断波を発生させる振動体と、前記超音波プローブ
との間で前記超音波の送信及び受信処理を行う送受信部と、前記せん断波の伝搬位置と前
記せん断波の伝搬時間とを求めるせん断波伝搬検出部と、前記せん断波の伝搬位置と伝搬
時間との関係を表すせん断波画像を構成するせん断波画像構成部と、前記せん断波画像の
画像情報に基づいて弾性情報を演算する弾性情報演算部と、を備えた超音波診断装置であ
って、前記送受信部により受信処理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、前記送受信部により受信処理された反射エコー信号に基づいてMモー
ド画像を構成するMモード画像構成部と、前記断層画像と前記せん断波画像と前記Mモード
画像とを一画面内に並べて表示する画像表示部と、を備え、前記送受信部は、前記超音波
プローブの設定された少なくとも1つの口径から前記せん断波の伝搬位置検出用の超音波
を前記被検体の設定方向へ送信し、送信された前記せん断波の伝搬位置検出用の超音波の
反射エコー信号を受信処理してRFライン信号を複数本生成し、前記Mモード画像上の変化
を検知して前記せん断波の伝搬位置検出用の超音波の送信を開始することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、せん断波による弾性情報を簡便に取得できる超音波診断装置を提供す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の超音波診断装置の構成図
【図２】(a)は超音波プローブの構成であり、(b)は超音波プローブから送信される超音波
の様子
【図３】超音波送信のタイミングチャート
【図４】せん断波の深度と時間の関係を示す図
【図５】画像表示部に表示される伝搬速度分布の画像の一例
【図６】Bモード画像、Mモード画像、伝搬速度分布画像が表示された画面
【図７】エッジ検出のためのフローチャート
【図８】(a)、(b)オート計測でのエッジ検出の過程を示す図
【図９】Bモード画像上に弾性情報のグラフが表示された画面
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明の超音波診断装置の実施の形態について、図面を参照して説明する。図1
に示すように、本実施形態の超音波診断装置は、被検体5との間で超音波を送受する超音
波プローブ4と、超音波プローブ4に着脱可能な機構を有し、超音波プローブ4を介して被
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検体5に低周波振動を印加してせん断波を発生させる振動体3と、超音波プローブ4を介し
て被検体5に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する送信部2と、被検体5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6と、送信部2と受信部6を制御する超音波送
受信制御部1と、受信部6で受信された反射エコー信号を整相加算する整相加算部7とを備
えている。
【００２６】
　また、整相加算部7からのRF(Radio Frequency)フレーム信号に基づいて被検体5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部8と、断層画像構成部8の出力信
号を画像表示部18の表示に合うように変換する白黒スキャンコンバータ9とを備えている
。
【００２７】
　また、整相加算部7から出力されるRFフレーム信号を格納するフレームデータメモリ10a
と、被検体5の生体組織に生じた変位を計測する変位計測部10と、変位計測部10で計測さ
れた変位情報から連続的な圧迫過程における弾性情報を算出するための歪み又は弾性率を
求める演算部11と、演算部11で演算した歪み又は弾性率からカラー弾性画像を構成する弾
性画像構成部12と、弾性画像構成部12の出力信号を画像表示部18の表示に合うように変換
するカラースキャンコンバータ13とを備えている。
【００２８】
　ここで、本実施形態の特徴となる構成について説明する。超音波診断装置は、さらに、
整相加算部7から出力される後に詳述するRFライン信号を格納するラインデータメモリ14a
と、せん断波の伝搬位置とせん断波の伝搬時間とを求めるせん断波伝搬検出部14と、伝搬
速度から弾性情報を算出するための歪み情報を求める弾性情報演算部15と、せん断波伝搬
検出部14の出力から時間軸を基準とするせん断波画像を生成するせん断波画像構成部16と
を備え、せん断波画像構成部16の出力信号はカラースキャンコンバータ13により画像表示
部18の表示に合うように変換されるようになっている。
【００２９】
　そして、白黒断層画像とカラー弾性画像を重ね合わせたり、並列に表示させたり、切替
えたりする切替え加算部17と、合成された合成画像を表示する画像表示部18と、画像を選
択、操作するための操作卓19とを備えている。
【００３０】
　ここで、本実施形態の超音波診断装置における一般的な構成部分の動作について説明す
る。超音波プローブ4は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体5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2は、超音波プローブ4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。
【００３１】
　また、受信部6は、超音波プローブ4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7は、受信部6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ビームを形成し
てRFフレーム信号を生成するものである。断層画像構成部8は、整相加算部7からのRFフレ
ーム信号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、Bモード画像、Mモード画像等の断層画像データを得るものである。
【００３２】
　白黒スキャンコンバータ9は、断層画像構成部8からの断層画像データをデジタル信号に
変換する図示しないアナログ／ディジタル変換器と変換された複数の断層画像データを時
系列に記憶するフレームメモリと制御コントローラとを含んで構成されている。白黒スキ
ャンコンバータ9は、フレームメモリに格納された被検体5内の断層フレームデータを1画
像として取得し、取得された断像フレームデータをテレビ同期で読み出すものである。
【００３３】
　次に、超音波プローブ4を介して被検体5を圧迫して弾性情報を得る場合の動作について
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説明する。整相加算部7から出力されたRFフレーム信号は、適宜選択されてフレームデー
タメモリ10aに記録される。変位計測部10は、フレームデータメモリ10aの1組のデータか
ら、1次元あるいは2次元相関処理を行って、断層画像の各点に対応する生体組織における
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。
【００３４】
　移動ベクトルの検出方法の一つに、例えばブロックマッチング法が挙げられる。ブロッ
クマッチング法とは、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もので
ある。
【００３５】
　演算部11は、変位計測部10から出力されるデータに対し、歪みあるいは弾性率を演算す
るものである。例えば、弾性率を演算する場合、超音波プローブ4に接続された図示して
いない圧力センサーによって計測された圧力値を用いることができるが、変位計測部10か
らの出力データから歪みデータを算出する必要がある。この歪みデータは、生体組織の移
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、弾性率のデータは、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。
【００３６】
　変位計測部10により計測された変位をL(x)、圧力センサーにより計測された圧力をP(x)
とすると、歪み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。
【００３７】
　また、弾性情報であるヤング率Ym(x)は、Ym(x)＝(ΔP(x))／ΔS(x)という式によって算
出される。ヤング率から断層画像の各点に相当する生体組織の弾性率が求められるので、
2次元の弾性画像データ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。
【００３８】
　弾性画像構成部12は、図示しないフレームメモリと画像処理部とで構成されており、演
算部11から時系列に出力される弾性フレームデータをフレームメモリに確保し、確保され
たフレームデータに対し所望の画像処理を行うものである。カラースキャンコンバータ13
は、弾性画像構成部12と後述するせん断波画像構成部16からの弾性画像データに色相情報
を付与する機能を有したものである。
【００３９】
　つまり、弾性フレームデータに基づいて光の3原色、すなわち赤(R)、緑(G)、青(B)に変
換するものである。配色の一例として、例えば、歪みが大きい弾性データを赤色コードに
変換すると同時に、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換するものである。
【００４０】
　ここで、本実施形態の特徴となる構成の動作を説明する。前述したように、被検体5に
対してせん断波を発生させるためには、～1kHz程度の低周波振動を印加する必要がある。
このため、超音波プローブ4には、図2(a)に示すように、着脱が可能な振動体3が装着され
る。振動体3から発せられる振動は、連続的又は単発的な振動のどちらでもよい。なお、
体内における超音波の伝搬速度は約1530m／秒に対し、せん断波の伝搬速度は1～5m／秒で
ある。
【００４１】
　このときに送信部2から超音波プローブ4を介して被検体5に照射される超音波は、図2(b
)に示すように、断層画像取得用の超音波20と、せん断波の伝搬位置検出用の超音波21が
ある。断層画像取得用の超音波20は、超音波プローブ4内に複数個配列された振動子を順
次切り替えて送信するものである。せん断波の伝搬位置検出用の超音波21の送信方向は予
め決めておく。本実施形態では、被検体5の深度方向である。



(6) JP 5559788 B2 2014.7.23

10

20

30

40

50

【００４２】
　また、伝搬位置検出用の超音波21は、超音波プローブ4内に複数個配列された振動子の
うち、チャンネルとして予め設定された箇所からのみ送信される。図2(b)では、超音波プ
ローブ4の真ん中の振動子がチャンネルとして設定されている。図3に、断層画像取得用の
超音波20と、伝搬位置検出用の超音波21の送信タイミングチャートを示す。図3に示すよ
うに、伝搬位置検出用の超音波21は、断層画像取得用の超音波20が複数送信される毎に1
回送信され、その送信間隔はαであり、αは伝搬位置検出用の超音波21のPRF(パルス繰り
返し周波数)であって、1フレーム内で複数回送信される。
【００４３】
　このように送信された伝搬位置検出用の超音波21の受信信号は、順次ラインデータメモ
リ14aに記録される。せん断波伝搬検出部14は、複数の受信信号からせん断波の深度とせ
ん断波の伝搬時間の関係を求める。この受信信号は、伝搬位置検出用の超音波21が、せん
断波に当たって反射する際にせん断波の影響を受けた信号である。せん断波伝搬位置検出
部14は、複数の受信信号からせん断波の伝搬情報を求める。せん断波の伝搬情報には、せ
ん断波の伝搬位置と伝搬時間が含まれる。せん断波の伝搬位置は、伝搬位置検出用の超音
波21が、せん断波に反射して戻るまでの時間と超音波の速度から求められる。
【００４４】
　図4に、せん断波の位置である深度(縦軸)と時間(横軸)との関係を表すグラフを示す。
図4中の矩形は、せん断波の伝搬に伴って生じる変位であり、矩形の紙面縦方向の幅はせ
ん断波の波数に相当し、紙面横方向の幅は振幅に相当する。せん断波は時間の経過ととも
に被検体5の内部に伝搬するが、伝搬位置検出用の超音波21により求められるその深度と
時間(αの逆数)とで、伝搬速度を演算することが可能となる。
【００４５】
　弾性情報演算部15は、伝搬速度からせん断波による弾性情報を演算する。ヤング率をE
、媒体の密度をρ、伝搬速度をVsとすると、E＝3ρVs2でという式で表されるので、これ
を用いてヤング率を演算する。
【００４６】
　せん断波画像構成部16は、せん断波伝搬検出部14で求めたせん断波の深度とせん断波の
伝搬時間の関係を表すせん断波画像及び弾性情報演算部15で求めたせん断波による弾性情
報のグラフを構成し、カラースキャンコンバータ13は、それを画像化する。図5(a)、(b)
にせん断波画像の一例を示す。図5(a)、(b)では、縦軸に深度(上が0)、横軸に時間をとっ
ており、傾きが伝搬速度を表すことになる。伝搬速度は媒体が硬いほど早くなるため、図
5(a)は図5(b)よりも媒体が硬いことを示している。なお、せん断波による弾性情報のグラ
フは、縦軸にヤング率、横軸に深度をとるもので、本実施形態では、図9のBモード画像上
に示されている。
【００４７】
　切替え加算部17は、図示しないフレームメモリと画像処理手段と画像選択手段とを備え
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9からの断層画
像データと、カラースキャンコンバータ13からの弾性画像データとを格納し、画像処理手
段によって、断層画像データと弾性画像データ(せん断波画像も含む)とを合成割合を変更
して合成するものである。
【００４８】
　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、画像選択手段によって、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部
18に表示する画像を選択する。
【００４９】
　図6に、画像表示部18に表示される画面の一例を示す。図6では、Bモード画像、Mモード
画像、せん断波画像の3種類の画像が描出されている。図6の左半分には、Bモード画像が
リアルタイムに表示され、このBモード画像上に、せん断波により弾性情報を取得したい
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位置を示す計測ライン22が表示されている。
【００５０】
　なお、図6の表示画面に示されているボタンであるオート計測24、マニュアル計測26、
平均28、グラフ30と、結果表示32、始点48、終点50については後述する。
【００５１】
　検査者は、操作卓19を用いて、計測ライン22の位置を自由に変更できる。計測ライン22
を設定することで、せん断波伝搬位置検出用の超音波21を送信するチャンネルが決定され
る。図6の右上半分には、計測ライン22におけるMモード画像、図6右下半分は、計測ライ
ン22におけるせん断波画像が半透明表示として描出されている様子を示している。
【００５２】
　検査者は、図6左半分に描出されるBモード画像を確認しながら検査を実施していき、せ
ん断波画像を求めるべき断面を決定する。決定された断面に対し、計測ライン22を設定す
る(図6は、中央部に設定した場合)。この状態で、超音波プローブ4に取り付けられた振動
体3を手動で動作させ、被検体5に対して低周波振動を印加してせん断波を発生させ、前述
したようにせん断波画像を生成する。
【００５３】
　本実施形態の超音波診断装置は、特に被検体5との間で超音波を送受する超音波プロー
ブ4と、被検体5にせん断波を発生させる振動体3と、超音波プローブ4との間で超音波の送
信及び受信処理を行う送受信部2，6と、せん断波の伝搬位置とせん断波の伝搬時間とを求
めるせん断波伝搬検出部14と、せん断波の伝搬位置と伝搬時間との関係を表すせん断波画
像を構成するせん断波画像構成部16と、せん断波画像の画像情報に基づいて弾性情報を演
算する弾性情報演算部15とを備えている。せん断波画像の画像情報とは、せん断波画像の
境界(エッジ)、せん断波画像の形状、せん断波の伝搬時間と伝搬距離の関係を含む画像情
報である。弾性情報とは、せん断波の伝搬速度及びヤング率等である。
【００５４】
　前述したように、せん断波画像を生成することによって、せん断波の伝搬速度と弾性情
報を求めることが可能となる。このため、せん断波画像の境界(エッジ)の検出精度を向上
させることが、伝搬速度と弾性情報の精度の向上につながる。そこで、エッジ検出につい
て説明する。なお、エッジとは、せん断波画像の誤差やノイズによる影響を低減した際に
現れる直線又は曲線及びそれらを含む線であり、本実施例では、直線である。
【００５５】
　図7にエッジ検出のためのフローチャートを示す。エッジ検出は、自動又は手動的操作
で抽出するものである。ここで、図7におけるステップ5までの流れは、自動又は手動的操
作で共通なので、その共通部分について説明する。なお、図5，6，9では、説明の都合上
、せん断波画像は直線で表しているが、実際は、誤差やノイズを含んでいるため直線では
なく、エッジ検出後に直線で表されることになる。
【００５６】
　検査者は、操作卓19での操作によって、通常の超音波診断用画面(Bモード画像)から、
図6に示すような、せん断波による弾性情報取得ができる状態に切替えを行う(ステップ1)
。検査者は、Bモード画像によって超音波診断を実施すると同時に、せん断波による弾性
情報を取得する断面を計測ライン22を用いて決定する(ステップ2)。
【００５７】
　次に検査者は、断面を決定した後、超音波プローブ4に装着されている振動体3を操作す
ることより、被検体5に対して振動を付加する(ステップ3)。振動体3からの振動により、
せん断波画像が描出されたら、検査者は、超音波診断装置をフリーズ状態にする(ステッ
プ4)。検査者は、操作卓19より、画像表示部18に表示されている2種類の計測手法、オー
ト計測24とマニュアル計測26のうち、どちらか一方の選択を行う(ステップ5)。
【００５８】
　オート計測24は、弾性情報を求めるためのせん断波画像の境界(エッジ)を自動で求める
手法であり、マニュアル計測26は、せん断波画像の境界を検査者自身が求める手法である
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。
【００５９】
　計測方法の選択後、エッジの検出精度の向上を目的とした画像前処理を行う(ステップ6
及びステップ6’)。その一例としてモフォロジ-と呼ばれる公知の膨張・収縮処理がある
。これらの処理を組み合わせ、あるいは複数回実施することで、速度勾配のエッジをシャ
ープにすることができる。
【００６０】
　これより、ステップ7以降のオート計測の場合について、図8を参照して説明する。検査
者が、図6のオート計測24を押下して選択すると、画像表示部18には、図8(a)に示される
エッジ検出用領域34が表示される。図8(a)は、図6で示した計測ライン22上に、硬い生体
組織があった場合を示しており、図8(b)には、せん断波画像36にエッジ検出処理を実施し
て最終エッジ38を検出する様子を示している。
【００６１】
　検査者は、操作卓19からの操作によって、エッジ検出用領域34をせん断波画像にセット
する。図9(b)に示すように、エッジ検出用領域34が設定された後、最左上位置をサーチ開
始基準点40とし、エッジ検出用領域34の右端に向かってエッジの検出を行う。この操作を
深度方向に対して所定の間隔で数点(本実施形態では4点)実施することで、エッジ座標A(x
，y)、B(x’，y’)、C(x’’，y’’)、D(x’’’，y’’’)の各座標値を検出すること
ができる。検出された座標値をもとに、弾性情報演算部15では、最小二乗法等の手法を適
用し、各座標点からの距離が最も短くなる線分を算出し、最終エッジ始点42と最終エッジ
終点46とを結んだ最終エッジ38を決定する(ステップ7)。
【００６２】
　ステップ7で、最終エッジ38が算出されることにより、せん断波の伝搬時間Ｔと伝搬距
離(深度)Dが決定される。弾性情報演算部15は、伝搬時間Ｔと伝搬距離Dを用いてせん断波
の伝搬速度Vsの算出と、前述したヤング率の式を用いてヤング率の算出を行う(ステップ8
)。なお、上記では、せん断波画像の画像情報として、せん断波画像の境界(エッジ)を用
いたが、せん断波画像の形状(せん断波画像の傾き等)を用いて、せん断波の伝搬時間Ｔと
伝搬距離(深度)Dが決定してもよい。
【００６３】
　次に、ステップ7’以降のマニュアル計測の場合について説明する。検査者が、図6のマ
ニュアル計測26を押下して選択すると、図6に示されるような、せん断波画像に沿った直
線を決定するための始点48と終点50とが順次表示される。検査者は、せん断波画像に沿っ
て、始点48と終点50のそれぞれを決定する。始点48と終点50を結ぶ線分52が、伝搬速度を
示す直線となる。また、図6に示すように、対応するBモード画像上から始点48と終点50を
決定することもできる(ステップ7’)。
【００６４】
　オート計測時と同様に、ステップ7’によって算出した線分52に対し、伝搬時間Ｔと伝
搬距離Dを決定し、せん断波の伝搬速度及びヤング率(弾性情報)が算出される(ステップ8
’)。
【００６５】
　図7のフローチャートのステップ8及びステップ8’で算出したせん断波の伝搬速度及び
ヤング率は、ステップ9及びステップ9’で、図6，9に示す結果表示32にそれぞれ表示され
る。これにより検査者は、計測した弾性情報を定量的な数値として把握することができる
。
【００６６】
　また、検査者は、図6，9の平均ボタン28を押下して選択することにより、オート計測に
よって検出されたエッジから算出された伝搬速度とヤング率の値と、マニュアル計測によ
って検出されたエッジから算出された伝搬速度とヤング率の値との平均値を算出すること
ができる。
【００６７】
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　さらに、図6，9に示すグラフ30を押下することにより、図9に示すような計測ライン22
に沿った形で弾性情報を表示できる。表示されるグラフは、縦軸にヤング率、横軸に深度
として表現される。計測ライン22に重ねて表示させることで、検査者が決定した計測ライ
ン22に対応付けた形で弾性情報を提供することができる。
【００６８】
　以上説明したように、本実施形態によれば、せん断波画像上に始点48と終点50を設定し
、2点間を直線で近似するようにしたので、誤差やノイズにより線上の連続するその他の
部分と大きく異なる伝搬位置となってしまった点は除かれるので、誤差やノイズによる影
響を低減することができる。
【００６９】
　また、断層画像取得用の超音波20を複数本送信して走査する毎に1回せん断波の伝搬位
置検出用の超音波21を送信するようにしたので、断層画像を取得しながらせん断波の伝搬
位置を検出することができる。これにより、断層画像取得用のプローブとせん断波の伝搬
速度を計測する専用プローブの2つのプローブが無くても、断層画像とともにせん断波に
よる弾性情報を取得できる。
【００７０】
　また、せん断波画像上でエッジ検出用領域34を設定し、せん断波画像を自動で直線で近
似して当該せん断波画像を構成するようにしたので、自動的に直線で近似されたせん断波
画像を構成できる。
【００７１】
　また、図6のBモード画像上に、せん断波伝搬位置検出用の超音波21の送信ラインに対応
する計測ライン22を表示するように構成したので、せん断波による弾性情報を得たいライ
ンをBモード画像を参照して決めることができる。
【００７２】
　また、弾性情報演算部15により求めた弾性率分布をBモード画像に対応付けて合成して
表示するように構成したので、Bモード画像上で弾性率分布を確認することが容易になり
、使い勝手がよくなる。
【００７３】
　以上、本実施形態について説明したが、本発明は、これに限らず適宜構成を変更して適
用することができる。例えば、図6のBモード画像に代えて、弾性画像構成部12で構成した
弾性画像を表示してもよい。
【００７４】
　また、本実施形態では、せん断波伝搬位置検出用の超音波21は、せん断波の発生の有無
によらず、Bモード画像取得時に送信するようにしているが、せん断波が発生すると、図6
のMモード画像上で変化が起こるので、この変化を検知したときに、せん断波伝搬位置検
出用の超音波21を送信するように構成してもよい。
【００７５】
　また、画像構成部16を、図6のBモード画像上で選択した領域に対応するせん断波画像を
表示するように構成することもでき、これにより、Bモード画像上のせん断波画像を容易
に確認することができ、使い勝手がよくなる。
【符号の説明】
【００７６】
　2　送信部、3　振動体、4　超音波プローブ、6　受信部、14　せん断波伝搬検出部、14
a　ラインデータメモリ、15　弾性情報演算部、16　せん断波画像構成部、18　画像表示
部、20　断層画像取得用の超音波、21　せん断波位置検出用の超音波、22　計測ライン、
24　オート計測、26　マニュアル計測、34　エッジ検出用領域、38　最終エッジ
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送和接收处理的发送/接收单元2和6，确定剪切波的传播位置的剪切波传
播检测单元14和剪切波的传播时间，剪切超声波诊断包括：剪切波图像
构建单元16，构成表示波传播位置和传播时间之间的关系的剪切波图像;
弹性信息计算单元15，基于剪切波图像的边界计算弹性信息配置设备。
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