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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体に超音波を送受信し、前記被検体の
断層部位のＲＦ信号フレームデータに基づいて断層画像を生成する断層画像構成手段と、
前記ＲＦ信号フレームデータに基づいて前記断層部位における組織の歪み又は弾性率を求
める弾性情報演算手段と、前記弾性情報演算手段で求めた歪み又は弾性率に基づいて弾性
画像を生成する弾性画像構成手段と、前記断層画像及び／又は前記弾性画像を表示する表
示手段とを備えた超音波診断装置において、前記歪み又は弾性率に基づく閾値によって区
分された前記弾性画像の複雑度を含む画像情報から求められる前記組織のまだら模様の構
造に基づいて前記組織を評価する描出領域評価手段を備えることを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項２】
　前記画像情報は、前記歪み又は前記弾性率に基づいて２値化されていることを特徴とす
る請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記表示手段は、前記複雑度の数値を前記弾性画像とともに表示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４】
　前記描出領域評価手段は、前記弾性画像の画像情報から算出される前記組織の面積又は
個数に基づいて前記組織を評価する請求項１記載の超音波診断装置。



(2) JP 5128149 B2 2013.1.23

10

20

30

40

50

【請求項５】
　前記複雑度、前記面積、前記個数を前記評価された組織の構造と関連付けて蓄積させる
記憶手段を備えることを特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記描出領域評価手段は、所定の圧迫状態で前記組織を評価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７】
　超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体に超音波を送受信し、前記被検体の
断層部位のＲＦ信号フレームデータに基づいて断層画像を生成する断層画像構成手段と、
　前記ＲＦ信号フレームデータに基づいて前記断層部位における組織の歪み又は弾性率を
求める弾性情報演算手段と、前記弾性情報演算手段で求めた歪み又は弾性率に基づいて弾
性画像を生成する弾性画像構成手段と、前記断層画像及び／又は前記弾性画像を表示する
表示手段とを備えた超音波診断装置において、前記歪み又は前記弾性率に基づいて２値化
された前記弾性画像の複雑度を含む画像情報から求められる前記組織のまだら模様の構造
に基づいて前記組織を評価する描出領域評価手段を備えることを特徴とする超音波診断装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体内の診断部位について断層画像を得る超音波診断装
置に関し、特に時系列に並んだRF信号フレームデータから歪み及び／又は弾性率を演算し
、生体組織の硬さ又は柔らかさを示す弾性画像として表示する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の超音波診断装置は、超音波送受信を制御する超音波送受信制御手段と、被検体に
超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、この超音波受信手段からの反射エコー信
号を用いて運動組織を含む被検体内の断層画像データを所定周期で繰り返して得る走査手
段と、この走査手段によって得た断層画像を表示する画像表示手段とを有して構成されて
いる。
【０００３】
　近年、超音波探触子の超音波送受信面にて、被検体の体表面から用手的な方法にて被検
体に外力を与え、被検体内の生体組織を圧迫し、時系列的に隣接するRF信号フレームデー
タ(連続2フレーム)を相関演算して、各点における変位を求め、さらにその変位を空間微
分することにより歪みを計測し、この歪みデータを画像化する超音波診断装置がある。ま
た、外力による応力分布と歪みデータから、生体組織のヤング率等に代表される弾性率デ
ータを画像化する超音波診断装置がある。このような歪み及び／又は弾性率データ(以下
、弾性フレームデータ)を基にした弾性画像によれば、被検体内の生体組織の硬さや軟ら
かさを計測して表示することができる。(例えば特許文献1)
【特許文献１】特開平5-317313号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　断層画像又は弾性画像を表示する超音波診断装置は、癌など腫瘤性の病変の診断だけで
なく、例えば、びまん性疾患の診断にも期待されている。びまん性疾患、特に結節など局
所的な硬化組織が周囲の柔らかい組織中に散在する場合、形状が複雑な構造を反映したま
だら模様が表示される。肝炎から肝硬変のように疾患が進行して線維化が進むと、結節が
肝実質内に拡がり、まだら模様が複雑化していく。よって、検者は、まだら模様の状態に
基づいて疾患の進行具合を評価していた。
【０００５】
　しかし、検者はまだら模様の状態を目視で観察しているため、疾患の評価結果が検者間



(3) JP 5128149 B2 2013.1.23

10

20

30

40

50

でばらついていた。本発明は、弾性画像の画像情報から疾患の進行具合を客観的に評価す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の目的を達成するため、超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体に超
音波を送受信し、前記被検体の断層部位のRF信号フレームデータに基づいて断層画像を生
成する断層画像構成手段と、前記RF信号フレームデータに基づいて前記断層部位における
組織の歪み又は弾性率を求める弾性情報演算手段と、前記弾性情報演算手段で求めた歪み
又は弾性率に基づいて弾性画像を生成する弾性画像構成手段と、前記断層画像及び／又は
前記弾性画像を表示する表示手段とを備えた超音波診断装置において、前記歪み又は弾性
率に基づく閾値によって区分された前記弾性画像の複雑度を含む画像情報から求められる
前記組織のまだら模様の構造に基づいて前記組織を評価する描出領域評価手段を備える。
【０００７】
　前記組織の形状は、複雑度により求められ、前記画像情報は、前記歪み又は前記弾性率
に基づいて2値化されている。また、前記表示手段は、前記複雑度の数値を前記弾性画像
とともに表示する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明により、弾性画像の画像情報から疾患の進行具合を客観的に評価することができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。図1は、本発明による超音波診断装置を
示すブロック図である。超音波診断装置は、超音波を利用して被検体の診断部位について
断層画像を得るとともに生体組織の硬さ又は軟らかさを表す弾性画像を表示するものであ
る。超音波診断装置は、図1に示すように、超音波送受信制御回路1と、送信回路2と、超
音波探触子3と、受信回路4と、整相加算回路5と、信号処理部6と、白黒スキャンコンバー
タ7と、RF信号フレームデータ選択部8と、変位計測部9と、歪み又は弾性率演算回路10と
、歪み又は弾性率評価部11と、カラースキャンコンバータ12と、切替加算器13と、画像表
示器14と、制御部15と、キーボード16とを具備して構成されている。検者や操作者は、キ
ーボード16及び制御部15を用いて、適宜操作することができるようになっている。
【００１０】
　超音波探触子3は、多数の振動子を短冊状に配列して形成されたものであり、機械式ま
たは電子的にビーム走査を行って被検体に超音波を送信及び受信するものであり、図示は
省略したがその中には超音波の発生源であるとともに反射エコーを受信する振動子が内蔵
されている。各振動子は、一般に、入力されるパルス波、または連続波の送波信号を超音
波に変換して発射する機能と、被検体の内部から発射する反射エコーを電気信号(反射エ
コー信号)に変換して出力する機能を有して形成される。
【００１１】
　一般に、弾性画像を表示するために行なう圧迫動作は、超音波探触子3で超音波送受信
を行なうとともに被検体を圧迫して診断部位の体腔内に応力分布を与える。超音波探触子
3の超音波送受信面と、この送受信面に面を合わせて圧迫板を装着し、超音波探触子3の超
音波送受信面と圧迫板にて構成される圧迫面を被検体の体表に接触させ、圧迫面を用手的
に上下動させて被検体を圧迫するという方法をとっているが、心臓や動脈の拍動による圧
迫を利用することも可能である。
【００１２】
　超音波送受信制御回路1は、超音波を送信及び受信するタイミングを制御するものであ
る。送信回路2は、超音波探触子3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、内蔵された送波整相加算回路によって送信される超音波の収束点をある深
さに設定するものである。受信回路4は、超音波探触子3で受信した反射エコー信号を所定
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のゲインで増幅するものである。増幅された各振動子の数に対応した数の反射エコー信号
が整相加算回路5に入力される。整相加算回路5は、受信回路4で増幅された反射エコー信
号の位相を制御し、RF信号フレームデータを形成するものである。
【００１３】
　信号処理部6は、整相加算回路5からのRF信号フレームデータを入力して、ゲイン補正、
ログ補正、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の各種信号処理を行なうものである。
【００１４】
　白黒スキャンコンバータ7は、信号処理部6から出力されるRF信号フレームデータを超音
波周期で取得し、このRF信号フレームデータを表示するためテレビジョン方式の周期で読
み出すための断層走査手段及びシステムの制御を行うための手段、例えば、信号処理部6
からのRF信号フレームデータをディジタル信号に変換するA／D変換器と、このA／D変換器
でディジタル化された断層画像データを時系列に記憶する複数枚のフレームメモリと、こ
れらの動作を制御するコントローラなどを含んで構成される。
【００１５】
　画像表示器14は、白黒スキャンコンバータ7によって得られた時系列の断層画像データ
すなわち断層画像を表示するものであり、切替加算器14を介して白黒スキャンコンバータ
7から出力される画像データをアナログ信号に変換するD／A変換器と、このD／A変換器か
らアナログビデオ信号を入力して画像として表示するカラーテレビモニタとからなる。
【００１６】
　また、整相加算回路5の出力側から分岐してRF信号フレームデータ選択部8と、変位計測
部9と、歪み又は弾性率演算回路10が設けられている。また、歪み又は弾性率演算回路10
の後段には歪み又は弾性率評価部11とカラースキャンコンバータ12が設けられ、白黒スキ
ャンコンバータ7と歪み又は弾性率評価部11とカラースキャンコンバータ12との出力側に
は切替加算器14が設けられている。
【００１７】
　RF信号フレームデータ選択部8は、整相加算回路5から出力されるRF信号フレームデータ
をRF信号フレームデータ選択部8内に備えられたフレームメモリ内に順次確保し(現在確保
されたRF信号フレームデータをRF信号フレームデータNとする。)、超音波診断装置の制御
命令に従って時間的に過去のRF信号フレームデータ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を選択し(RF信号フレームデータXとする。)、変位計測部9に1
組のRF信号フレームデータNとRF信号フレームデータXを出力する役割を担うものである。
整相加算回路5から出力される信号をRF信号フレームデータと記述したが、RF信号を複合
復調したI，Q信号の形式になった信号であってもよい。
【００１８】
　変位計測部9は、RF信号フレームデータ選択部8によって選択された1組のRF信号フレー
ムデータに基づいて1次元又は2次元の相関処理を実行し、断層画像上の各計測点の変位又
は移動ベクトル(変位の方向と大きさ)を計測し、変位フレームデータと相関フレームデー
タを生成するものである。この移動ベクトルの検出法としては、例えば、特許文献1に記
載されたようなブロック・マッチング法やグラジェント法がある。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、現フレーム中の着目しているブロ
ックにもっとも近似しているブロックを前フレームから探索し、これらを参照して符号化
を行うものである。
【００１９】
　歪み又は弾性率演算回路10は、変位計測部9から出力される変位フレームデータから断
層画像上の各計測点の歪み又は弾性率を演算して、歪み又は弾性率の数値データ(弾性フ
レームデータ)を生成し、カラースキャンコンバータ12に出力するものである。歪み又は
弾性率演算回路10において行なう歪みの演算については、例えば、その変位を空間微分す
ることによって計算上で求めるものとする。また、弾性率の内の一つである、例えばヤン
グ率Ymの演算については、以下の式に示すように、各演算点における応力(圧力)を各演算
点における歪みで除することにより求める。下記数式において、i，jの指標は、フレーム
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データの座標を表す。
［数1］　Ymi，j＝圧力(応力)i，j／(歪みi，j)　(i，j＝1，2，3，…)
　ここで、体表に与えられた圧力は、体表と圧迫機構との接触面に圧力センサを介在させ
、この圧力センサによって直接的に計測する。なお、歪み又は弾性率演算回路10は、算出
された弾性フレームデータに座標変面内におけるスムージング処理、コントラスト最適化
処理や、フレーム間における時間軸方向のスムージング処理などの様々な画像処理を施し
、処理後の弾性フレームデータを歪みとして出力してもよい。
【００２０】
　ここで、弾性画像の画像情報(複雑度)から疾患の進行具合を客観的に評価する第1の実
施形態について図2を用いて説明する。
【００２１】
　第1の実施形態の特徴部である弾性画像評価部11は、歪み又は弾性率演算回路10の出力
側に配置され、ヒストグラム演算部111と、統計処理部112と、描出領域評価部113とを有
して構成される。
【００２２】
　ヒストグラム演算部111は、歪み又は弾性率演算回路10から出力される弾性フレームデ
ータから歪み又は弾性率の出現回数をカウントし、ヒストグラムデータを作成している。
ヒストグラム演算部111で演算されたヒストグラムデータは、切替加算器13を介して画像
表示器14に出力され、画像表示器14は、ヒストグラムデータに基づくヒストグラム画像30
を表示する。図3は、画像表示器14で表示されるヒストグラム画像30を示す図である。
【００２３】
　図3に示すように、弾性画像中には、例えば組織1、組織2、組織3が含まれている。これ
らの組織1～3の組織固有の硬さの情報は、画像表示器14にリアルタイムに表示される。こ
れにより、組織1～3の硬さの関係を容易に把握することができる。ヒストグラム画像30の
縦軸は、それぞれの歪み又は弾性率に属する計測点の個数(度数)に対応する。したがって
、個数が多いほど棒の長さが長くなっている。
【００２４】
　また、ヒストグラム演算部111は、例えば母集団に属する計測点の個数、母集団の歪み
又は弾性率の平均値、中央値、分散値を演算し、ヒストグラム画像30とともに画像表示器
14にリアルタイムに表示させることもできる。
【００２５】
　統計処理部112は、弾性フレームデータにおける歪み又は弾性率の平均値、標準偏差な
ど統計処理データを算出し、歪み又は弾性率の分布を数値化する。ここで、弾性フレーム
データにおける歪み又は弾性率の平均値の算出について具体的に説明する。統計処理部11
2は、歪み又は弾性率演算回路10から得られる弾性フレームデータに基づいて、弾性画像
全体で得られる歪み又は弾性率の値を画素数で割ることにより、各画素単位辺りの歪み又
は弾性率を算出する。算出された各画素単位辺りの歪み又は弾性率は、弾性フレームデー
タの平均値である。このように統計処理部112で演算された平均値は、切替加算器13を介
して画像表示器14に出力され、画像表示器14は歪み又は弾性率の平均値を表示する。なお
、標準偏差の算出については、平均値の算出と同様であるため、詳細な説明は省略する。
【００２６】
　描出領域評価部113は、歪み又は弾性率演算回路10から得られる弾性フレームデータに
基づいて、弾性画像の画像情報から疾患の進行具合を客観的に評価する。
【００２７】
　まず、描出領域評価部113は、ヒストグラム演算部111で演算されたヒストグラムデータ
を用いて、所定の歪み又は弾性率で弾性フレームデータを二値化する。画像表示器14には
、ヒストグラムデータに基づくヒストグラム画像30が表示されている。
【００２８】
　ここで、弾性フレームデータを二値化する閾値Ethをマニュアルで設定する場合、検者
はキーボード16で閾値Ethを設定する。キーボード16で入力された閾値Ethは、制御部15を
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介してヒストグラム演算部111と描出領域評価部113に入力される。そして、描出領域評価
部113は、弾性フレームデータを閾値Ethより小さい歪み又は弾性率と閾値Ethより大きい
歪み又は弾性率とに分ける。ヒストグラム演算部111は、閾値Ethより大きい歪み又は弾性
率の弾性フレームデータを検出フレームデータとして設定する。また、ヒストグラム演算
部111は、閾値Ethに対応する二値化ライン31をヒストグラム画像30に表示させるヒストグ
ラムデータを作成する。画像表示器14には、図3に示すように、ヒストグラム画像30に二
値化ライン31(閾値Eth)が表示される。なお、閾値Ethより大きい歪み又は弾性率の弾性フ
レームデータによって得られる弾性画像は、組織3のみが表示される弾性画像である。
【００２９】
　弾性フレームデータを二値化する閾値Ethを自動的に設定する場合、描出領域評価部113
は後述する複雑度が最大となる場合の閾値Ethを算出して設定することもできる。例えば
、弾性フレームデータによって表示される弾性画像には、様々な組織が描出される。描出
領域評価部113は、弾性画像として描出される組織の形状が最も複雑となる場合の歪み又
は弾性率を弾性フレームデータを二値化する閾値Ethとして設定する。
【００３０】
　そして、描出領域評価部113は、弾性フレームデータに含まれる組織の個数、面積、形
状の複雑度などを用いて、描出領域評価データを算出する。
【００３１】
　描出領域評価部113が算出する形状の複雑度について図4を用いて説明する。図4Aの上段
の画像40は円形状の組織44が表示されている弾性画像であり、図4Aの下段の画像41は閾値
Ethによって弾性画像を二値化した二値化画像である。図4Bの上段の画像42はまだら模様
の組織45が表示されている弾性画像であり、図4Bの下段の画像43は閾値Ethによって弾性
画像を二値化した二値化画像である。ここでは、図4Aと図4Bで表示される面積は等しいも
のとする。組織の形状の複雑度は、例えば、次式によって求めることができる。
［数2］　複雑度=(周囲長)2／面積
【００３２】
　図4Bの組織45の方が複雑な形状であるため周囲長が長くなり、周囲長の二乗によって算
出される複雑度は図4Aの組織44から算出される複雑度よりも大きい値となる。このように
、描出領域評価部113は組織の形状に対応する複雑度を算出することができる。つまり、
検者は、描出領域評価部113で算出した複雑度が大きければ、その組織は形状が複雑な構
造、すなわち、まだら模様の構造であることを認識でき、複雑度が小さければ、その組織
は円形状の構造であることを認識することができる。
【００３３】
　上記の通り、まだら模様の組織45を複雑度として数値化することにより、検者は疾患の
進行具合を把握することができる。
【００３４】
　描出領域評価部113は、算出した複雑度を切替加算器13を介して画像表示器14に表示す
る。この表示形態について図5を用いて説明する。
　図5に示されるように、算出された複雑度は弾性画像又は2値化画像上に数値として画像
表示器14に表示される。具体的には、図5Aの上段の弾性画像40では、円形状の組織44の内
部に複雑度4πが表示される。図5Aの下段の二値化画像41では、その内部に複雑度4πが表
示される。また、図5Bの上段の弾性画像42では、形状が複雑な組織45の内部に複雑度150
πが表示される。図5Bの下段の二値化画像43では、その内部に複雑度150πが表示される
。このように、弾性画像又は二値化画像とともに複雑度の数値を画像表示器14に表示させ
ることにより、検者は弾性画像又は二値化画像に対応させて複雑度を把握することができ
る。
【００３５】
　また、算出された複雑度に応じた補助画像を弾性画像とともに表示してもよい。具体的
には、図5Aの上段の弾性画像40では、円形状の組織44の内部の壁面に沿うように補助画像
46が表示される。組織44は円形状であるので、補助画像46も円形状に表示される。また、
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画像表示器14は、組織44の複雑度が小さいため、補助画像46を例えば白色に表示する。
図5Bの上段の弾性画像42では、形状が複雑な組織45の内部の壁面を沿うように補助画像47
が表示される。形状が複雑な組織45は複数の円形組織が結節されている形状であるので、
それぞれの壁面に沿うように補助画像が表示される。また、画像表示器14は、組織45の複
雑度が大きいため、補助画像47を例えば黒色に表示する。
【００３６】
　このように、弾性画像40、42はカラー画像であるので、補助画像46、47はグレースケー
ルで表示する。例えば、組織の複雑度が４π以下である場合、補助画像46、47を白色で表
示することとし、複雑度が4π以上且つ200π以下である場合、補助画像46、47を灰色で表
示することとし、複雑度が200π以上である場合、補助画像46、47を黒色で表示すること
とする。
【００３７】
　このように、複雑度の大小に応じて、補助画像の色が変化するため、検者は補助画像の
色で組織の複雑度を把握し、疾患の進行具合を把握することができる。
　また、算出された複雑度に応じて弾性画像の色相を変化させて表示してもよい。具体的
には、図6を用いて説明する。
【００３８】
　カラースキャンコンバータ12は、階調化回路121と色相変換回路122とから構成され、超
音波診断装置制御部15からの命令又は歪み又は弾性率演算回路10から出力される弾性フレ
ームデータの中の階調化選択範囲とする上限値及び下限値を入力し、赤、緑、青などの色
相情報を付与する色相変換処理を含むものである。また、カラースキャンコンバータ12は
白黒スキャンコンバータ7でもよく、歪みが大きく計測された領域は、弾性画像の該領域
の輝度を明るくさせ、逆に歪が小さく計測された領域は、弾性画像の該領域の輝度を暗く
させるようにしてもよい。
【００３９】
　カラースキャンコンバータ12内の階調化回路121では、歪み又は弾性率演算回路10から
出力される弾性フレームデータを、超音波診断装置制御部16からの命令又は階調化を行う
領域内における弾性フレームデータの要素データの値の大小に応じて255段階に変換して
弾性階調化フレームデータを生成するものである。
【００４０】
　カラースキャンコンバータ12内の色相変換回路122は、弾性階調化フレームデータにお
いて、歪み又は弾性率が大きく計測された領域については、弾性画像フレームデータ内の
該当領域を赤色コードに変換し、逆に歪み又は弾性率が小さく計測された領域については
、弾性画像フレームデータ内の該当領域を青色コードに変換するようになっている。
【００４１】
　さらに、描出領域評価部113とカラースキャンコンバータ12内の色相変換回路122は接続
されている。描出領域評価部113で算出した複雑度は、色相変換回路122に出力される。そ
して、色相変換回路122は算出された複雑度の大小に応じて、色コードを変換する。
【００４２】
　弾性階調化フレームデータ内の円形状の組織44を階調化する場合、色相変換回路122は
組織44の弾性階調化フレームデータの要素データの値が緑色コードで表示されるように色
コードを変換する。また、弾性階調化フレームデータ内の形状が複雑な組織45を階調化す
る場合、色相変換回路122は組織45の弾性階調化フレームデータの要素データの値が青色
系で表示されるように色コードを変換する。
【００４３】
　複雑度に基づいて弾性画像の色コードを変換することにより、検者は弾性画像に表示さ
れる組織の色で複雑度を把握することができる。
【００４４】
　切替加算器13は、白黒スキャンコンバータ7からの白黒の断層画像データとカラースキ
ャンコンバータ12から出力された弾性画像フレームデータとを入力し、両画像を加算又は
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切り替える手段となるもので、白黒の断層画像データだけ又はカラーの弾性画像データだ
けを出力したり、あるいは両画像データを加算合成して出力したりするように切り替える
ようになっている。また、例えば、特願2002-304399号に記載されているように、断層画
像にカラーの弾性画像を半透明的に重畳して表示するようにしてもよい。断層画像とは一
般的なBモード画像に限らず、反射エコー信号の高調波成分を画像化したティシューハー
モニック断層画像やティシュードプラ像を表示してもよい。
【００４５】
　ここで、弾性画像の画像情報(複雑度、面積、個数など)から疾患の進行具合を客観的に
評価する第2の実施形態について図7、図8を用いて説明する。第1の実施形態の実施形態と
異なる点は、複雑度以外のパラメータを用いて疾患の進行具合を客観的に評価する点であ
る。
【００４６】
　複雑度以外のパラメータとは、組織の面積、個数、歪み又は弾性率の標準偏差、歪み又
は弾性率の平均値などである。ここでは、説明簡略のため、複雑度、面積、個数を用いて
組織を評価することを説明する。
【００４７】
　図7は、図4のように閾値Ethによって弾性画像を二値化した二値化画像である。図7(a)
→(b)→(c)→(d)→(e)の順で、正常から疾患へ進行する進行状態を示している。図7の二
値化画像の右側には、描出領域評価部113によって算出された、複雑度、面積、個数の数
値が表示されている。
【００４８】
　図7(a)の二値化画像は、閾値Ethより硬い組織がない状態であり、描出領域評価部113は
この状態を正常(良性)として評価する。図7(b)の二値化画像は、円形状の組織が点在して
おり、描出領域評価部113は円形状の組織が点在するという状態から軽度の肝炎として評
価する。図7(c)の二値化画像は、円形状の組織がより高い密度で点在しており、描出領域
評価部113は円形状の組織が高い密度で点在するという状態から中度の肝炎として評価す
る。図7(d)の二値化画像は、円形状の組織が互いに結びつき、形状が複雑になって点在し
ており、描出領域評価部113は円形状の組織が互いに結びつき、複雑な形状という状態か
ら重度の肝炎として評価する。図7(e)の二値化画像は、組織がさらに互いに結びつき、形
状が複雑でまだら模様であり、且つ複数の組織が一つに纏まっている。描出領域評価部11
3はこの状態から肝硬変として評価する。
【００４９】
　描出領域評価部113の評価方法について、図8を用いて詳細に説明する。図8は、複雑度(
実線)、面積(一点鎖線)、個数(破線)の関係をグラフ化したものである。図8の横軸に記載
されている(a)～(e)は、図7の(a)～(e)に対応している。
【００５０】
　図8に示すように、複雑度(実線)は所定の箇所(c)まで一定であり、その後、指数関数的
に増加する特性を持っている。また、面積(一点鎖線)は良性から悪性にかけて、比例する
特性を持っている。また、個数(破線)は所定の箇所(c)まで増加し、その後、減少する特
性を持っている。個数の最終状態(e)は1個である。
【００５１】
　描出領域評価部113には複雑度、面積、個数のグラフの特性が予め記憶されており、評
価する対象の組織の複雑度、面積、個数とグラフの特性とを比較して、評価を行なう。例
えば、複雑度4π、面積5、個数10の場合(ケース1)、複雑度が4πであり個数が1以上であ
るため、図8の(a)より右側であり(c)より左側に位置する。よって、描出領域評価部113は
この状態を肝炎として評価する。また、複雑度30π、面積30、個数6の場合(ケース2)、複
雑度が30πであり個数が1以上、面積がケース1より大きいため、(c)より右側であり(e)よ
り左側に位置する。よって、描出領域評価部113はこの状態を重度の肝炎として評価する
。また、複雑度200π、面積33.6、個数1の場合(ケース3)、個数が1であり、複雑度が大き
いため(e)に位置する。よって、描出領域評価部113はこの状態を肝硬変として評価する。
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【００５２】
　よって、検者は、弾性画像の画像情報(複雑度、面積、個数など)から疾患の進行具合を
客観的に評価することができる。第2の実施形態では、複雑度、面積、個数から組織の評
価を行ったが、歪み又は弾性率の標準偏差、歪み又は弾性率の平均値などの評価パラメー
タが加われば、より正確な評価を行うことができる。
【００５３】
　また、描出領域評価部113は、複雑度、面積、個数のパラメータに重みをつけることが
できる。例えば、描出領域評価部113で複雑度、個数、面積の順で重みを付け、組織の評
価を行うこととする。図8の(c)から(e)の間では、複雑度による判定が優先され、複雑度
のみで評価が行われる。(a)から(c)の間では、複雑度に変化がないため、個数によって評
価が行われる。(c)付近で個数に基づいて評価が行えない場合、面積によって評価を行う
。このように、描出領域評価部113は、複雑度、面積、個数のパラメータに重みをつける
ことにより、より正確に組織の評価を行うことができる。
【００５４】
　ここで、弾性画像の画像情報(複雑度、面積、個数など)を蓄積させ、蓄積情報から疾患
の進行具合を客観的に評価する第3の実施形態について図9を用いて説明する。第1の実施
形態と第2の実施形態と異なる点は、画像情報(複雑度、面積、個数など)を蓄積させる点
である。
【００５５】
　描出領域評価部113には、画像情報とそれに対応する評価情報を保存する複数のメモリ
が備えられている。複数のメモリには図8で示される複雑度、面積、個数などの分布が記
憶されている。
【００５６】
　第1のメモリ90には、正常(良性)として評価された画像情報が記憶されている。第1のメ
モリ90には、正常(良性)として評価された画像情報(複雑度、面積、個数など)が記憶され
ている。第2のメモリ91には、肝炎として評価された画像情報(複雑度、面積、個数など)
が記憶されている。第3のメモリ92には、肝硬変として評価された画像情報(複雑度、面積
、個数など)が記憶されている。
【００５７】
　描出領域評価部113によって、ある組織が評価されたら、複雑度などの数値や評価結果
を画像表示器14に表示させるとともに、正常(良性)、肝炎、肝硬変の評価に応じたメモリ
90，91，92にその画像情報を蓄積する。そして、メモリ90，91，92では複雑度、面積、個
数などの分布の修正を行う。このように、各メモリに複雑度、面積、個数の画像情報を蓄
積し、修正していくことにより、評価のバラツキを抑えることができる。
【００５８】
　また、メモリ90，91，92では、被検体の性別や年齢、体重毎に画像情報(複雑度、面積
、個数など)とその評価結果を分類して記憶しておいてもよい。これにより、被検体の性
別や年齢、体重による評価のバラツキを抑えることができる。
【００５９】
　弾性画像の画像情報から疾患の進行具合を所定の圧迫状態で評価する第4の実施形態に
ついて図10を用いて説明する。被検体を圧迫する圧迫状態に応じて、組織45が変形するた
め、第4の実施形態では、決まった圧迫状態で組織を評価する。
【００６０】
　図10には、体表と圧迫機構との間に設置された圧力センサによって計測された圧力情報
100が表示されている。また、被検体の心電信号を表示した心電波形情報101が表示されて
いる。圧力情報100には、時間と圧力の関係が示されている。また、心電波形情報101には
、時間と心電信号の関係が示されている。
【００６１】
　描出領域評価部113は、例えば、適度に圧迫が加わっている各圧力20KPaで取得された弾
性画像を用いて組織の形状に対応する複雑度などを算出する。検者は、描出領域評価部11
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3で算出した圧力20KPaにおける複雑度が大きければ、その組織は形状が複雑な構造である
ことを認識でき、圧力20KPaにおける複雑度が小さければ、その組織は円形状の構造であ
ることを認識することができる。このように、圧力20KPaの圧迫状態で組織を評価するこ
とにより、圧迫状態の変化による評価のバラツキを抑えることができる。ここでは、所定
の圧迫状態を認識するために圧力情報を用いたが、弾性画像の歪み又は弾性率の平均値を
用いてもよい。
【００６２】
　さらに、心臓の拍動によって被検体の組織を圧迫させ、弾性画像を表示することがある
。そこで、被検体に設置された心電波形取得装置(図示しない。)を用いて、描出領域評価
部113は、例えば、心臓の拍動によるR波が取得される時刻(T1)(T2)(T3)から一定時間遅延
された時刻(T1’)(T2’)(T3’)における弾性画像を用いて組織の形状に対応する複雑度な
どを算出する。検者は、描出領域評価部113で算出した時刻(T1’)(T2’)(T3’)における
複雑度が大きければ、その組織は形状が複雑な構造であることを認識でき、時刻(T1’)(T
2’)(T3’)における複雑度が小さければ、その組織は円形状の構造であることを認識する
ことができる。このように、所定の心電状態で組織を評価することにより、心電状態の変
化による評価のバラツキを抑えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明の超音波診断装置を示すブロック図である。
【図２】本発明の第1の実施形態を示す図である。
【図３】本発明の第1の実施形態におけるヒストグラムを示す図である。
【図４】本発明の第1の実施形態における組織の複雑度を示す図である。
【図５】本発明の第1の実施形態における表示形態を示す図である。
【図６】本発明の第1の実施形態における弾性画像の色相を示す図である。
【図７】本発明の第2の実施形態を示す図である。
【図８】本発明の第2の実施形態を示す図である。
【図９】本発明の第3の実施形態を示す図である。
【図１０】本発明の第4の実施形態を示す図である。
【符号の説明】
【００６４】
　1　超音波送受信制御回路、2　送信回路、3　超音波探触子、4　受信回路、5　整相加
算回路、6　信号処理部、7　白黒スキャンコンバータ、8　RF信号フレームデータ選択部
、9　変位計測部と、10　歪み又は弾性率演算回路、11　歪み又は弾性率評価部、12　カ
ラースキャンコンバータ、13　切替加算器、14　画像表示器、15　制御部、16　キーボー
ド
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