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(57)【要約】
　被検体の3次元像を、操作者が所望する弾性値範囲の
組織領域について生成でき、かつ、その領域を容易に把
握可能な超音波診断装置を提供するために、ボリューム
データを構成する弾性値データのうち、所望の弾性値範
囲に含まれる弾性値データを選択してレンダリングする
。これにより設定された弾性値範囲の3次元弾性像を生
成させる。2次元弾性像および断層像のうちの少なくと
も一方の上で弾性値範囲に対応する領域を表示する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の断層像を生成する断層像構
成部と、前記信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成する2次元弾性像構成
部と、
　複数の前記2次元弾性像から構成されるボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲
に含まれる前記ボリュームデータの弾性値データを選択してレンダリングすることにより
、前記弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像を生成するレンダリング部と、
　前記3次元弾性像と、前記弾性値範囲に対応する領域を示す、前記2次元弾性像および前
記断層像のうちの少なくとも一方とを表示する表示部とを有することを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】
　請求項1に記載の超音波診断装置において、前記表示部は、前記2次元弾性像の前記弾性
値範囲外の領域にマスクをかけて表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項2に記載の超音波診断装置において、前記表示部は、前記弾性値範囲内の領域と
前記マスクをかけた領域とで、前記2次元弾性像と前記断層像との加算割合を異ならせた
合成画像を表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、前記表示部は、前記マスクをかけた領域の
前記2次元弾性像の加算割合をゼロにした合成画像を表示することを特徴とする超音波診
断装置。
【請求項５】
　請求項2に記載の超音波診断装置において、前記表示部は、前記2次元弾性像の前記弾性
値範囲内の領域、または、前記マスクをかけた領域を、単一の色相で塗りつぶした画像を
表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項5に記載の超音波診断装置において、前記単一の色相は、前記2次元弾性像の塗り
つぶされる領域の弾性値に応じて設定されることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項1に記載の超音波診断装置において、前記表示部は、前記2次元弾性像に、前記弾
性値範囲の輪郭を示す線を表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項1に記載の超音波診断装置において、操作者が前記弾性値範囲の設定するための
操作部をさらに有し、
　前記表示部は、前記操作部が前記弾性値範囲の設定を受け付けた場合、所定の時間のみ
、前記弾性値範囲に対応する領域を、前記2次元弾性像および前記断層像のうちの少なく
とも一方の上で表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　請求項1に記載の超音波診断装置において、前記2次元弾性像は、弾性値に応じて異なる
色相が付与されたカラー画像であり、前記表示部は、弾性値と色相との関係を示すカラー
マップに、前記弾性値範囲を示す表示を付加して表示することを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項１０】
　請求項1に記載の超音波診断装置において、前記2次元弾性像は、弾性値に応じて異なる
色相が付与されたカラー画像であり、前記表示部は、前記弾性値範囲を数値で示す表示に
、前記弾性値範囲に対応する色相を付加して表示することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１１】
　被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の断層像を生成し、
　前記信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成し、
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　複数の前記2次元弾性像からボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲に含まれる
前記ボリュームデータの弾性値データを選択してレンダリングすることにより、前記弾性
値範囲の弾性値データの3次元弾性像を生成し、
　前記3次元弾性像と、前記弾性値範囲に対応する領域を示す、前記2次元弾性像および前
記断層像のうちの少なくとも一方とを表示することを特徴とする超音波画像の表示方法。
【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超音波画像を表示する超音波
診断装置に関し、特に、被検体の生体組織の硬さを示す弾性画像を3次元画像として表示
することのできる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置は、特許文献1および2のように、超音波を被検体内に送波し、そ
の反射波から生体組織の超音波反射エコー信号を受信し、信号処理を施すことにより、超
音波反射率を輝度とする診断部位の白黒断層像(Bモード像)を生成し表示している。
【０００３】
　また、特許文献2では、白黒断層像とその取得位置から3次元座標変換を行うことにより
、複数の断層像データを3次元に配置した3次元ボリュームデータを得て、これをボリュー
ムレンダリングすることにより、任意の視線方向から見た診断部位の白黒3次元像を得る
手法が開示されている。レンダリングの手法としては、3次元ボリュームデータを構成す
るボクセルの輝度の値に応じてボクセルごとに不透明度を付与し、視線上に並ぶボクセル
の不透明度の累積値が1になるまで、その視線上のボクセルの輝度値を順次累積した値を
、2次元投影面上の画素(ピクセル)値とする手法が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献1および2においては、診断部位の弾性像を求める手法も開示されている
。まず、2フレームの白黒断層像を選択し、画像上の各点が2フレーム間でどれだけ変位し
たかをブロックマッチング等により求め、求めた変位に周知の演算を施すことにより、画
像上の各点についての硬さを表す弾性値(歪や弾性率等)を求める。求めた弾性値の大きさ
を色変換テーブルに従って色相情報に変換することにより、弾性値を色相で表す2次元弾
性像を得る。
【０００５】
　さらに、特許文献2では、3次元濃淡像において、外側の不透明度の高いボクセルに隠れ
て、内側の病変部の3次元像が得られないという問題を解決するために、白黒断層像から
得た3次元ボリュームデータの各ボクセルに、弾性値の大きさに応じて不透明度を付与し
、ボリュームレンダリングを行う手法を開示している。これにより、硬い組織をより不透
明に、軟らかい組織をより透明になるように表した3次元濃淡像を得ている。
【０００６】
　また、特許文献2では、複数の2次元弾性像を座標変換して3次元ボリュームデータを得
て、これをボリュームレンダリングすることにより、3次元弾性像を生成している。この
ときボクセル値を単純に累積する通常のレンダリング方法では、弾性値が累積され、生体
組織の弾性特性がゆがめられた3次元弾性像となるという問題が生じるため、白黒断層像
の輝度データを用いて視線上で最も寄与率の高いボクセルを求め、そのボクセルの弾性値
を2次元投影面の弾性値として3次元弾性像を生成している。
【０００７】
　表示方法としては、特許文献1では、白黒断層像(2次元)と2次元弾性像とを重ねて表示
している。特許文献2では、白黒3次元像と3次元弾性像とを重畳した画像を生成し、これ
を3方向の白黒断層画像と、一画面上に並べて表示することが示されている。
【０００８】
　また、特許文献3には、白黒断層像と2次元弾性像を一画面上に並べて表示することや、
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白黒断層像と2次元弾性像を重畳表示することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】国際公開WO2005/048847号公報
【特許文献２】特開2008-259605号公報
【特許文献３】特開2000-60853号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特許文献2記載の技術のように、白黒断層像から得た3次元ボリュームデータの各ボクセ
ルに、弾性値の大きさに応じて不透明度を付与し、ボリュームレンダリングを行って3次
元像を生成する方法や、白黒断層像の輝度データを用いて視線上で最も寄与率の高いボク
セルを求め、そのボクセルの弾性値を2次元投影面の弾性値として3次元弾性像を生成する
方法では、任意の弾性値範囲の組織のみの3次元弾性像を得ることはできない。また、従
来の方法で得られる3次元像や3次元弾性像は、表示されている画像から診断部位の弾性値
の範囲を把握しにくい。さらに、3次元像や3次元弾性像を、白黒断層像とともに表示した
場合であっても、白黒断層像のどの領域が3次元像や3次元弾性像として表示されているの
かを把握しにくいという問題がある。
【００１１】
　本発明の目的は、被検体の3次元像を、操作者が所望する弾性値範囲の組織領域につい
て生成でき、かつ、その領域を容易に把握可能な超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明によれば、以下のような超音波診断装置が提供され
る。すなわち、超音波診断装置は、被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被
検体の断層像を生成する断層像構成部と、信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性
像を生成する2次元弾性像構成部と、複数の2次元弾性像からボリュームデータを生成し、
所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値データを選択してレンダリングす
ることにより、所望の弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像を生成するレンダリング
部と、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像および断層像のう
ちの少なくとも一方とを表示する表示部とを有する。
【００１３】
　上記表示部は、2次元弾性像の弾性値範囲外の領域にマスクをかけて表示する構成とす
ることができる。例えば、弾性値範囲内の領域とマスクをかけた領域とで、2次元弾性像
と断層像との加算割合を異ならせた合成画像を表示するようにする。この場合、マスクを
かけた領域の2次元弾性像の加算割合をゼロにした合成画像を表示することも可能である
。
【００１４】
　上記表示部は、2次元弾性像の弾性値範囲内の領域、または、マスクをかけた領域を、
単一の色相で塗りつぶした画像を表示することも可能である。単一の色相は、一例として
は、2次元弾性像の塗りつぶされる領域の弾性値に応じて設定したものを用いる。
【００１５】
　上記表示部は、2次元弾性像に、弾性値範囲の輪郭を示す線を表示する構成とすること
も可能である。
【００１６】
　また、操作者が弾性値範囲の設定するための操作部をさらに備える構成にすることも可
能である。操作部が弾性値範囲の設定を受け付けた場合、表示部は、所定の時間のみ、弾
性値範囲に対応する領域を2次元弾性像および断層像のうちの少なくとも一方の上で表示
する構成とすることができる。
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【００１７】
　2次元弾性像が、弾性値に応じて異なる色相が付与されたカラー画像である場合、表示
部は、弾性値と色相との関係を示すカラーマップに、弾性値範囲を示す表示を付加して表
示する構成とすることが可能である。もしくは、弾性値範囲を数値で示す表示に、弾性値
範囲に対応する色相を付加して表示することも可能である。
【００１８】
　また、本発明によれば、以下のような超音波画像の表示方法が提供される。すなわち、
被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の断層像を生成するとともに、
信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成し、複数の2次元弾性像からボリュ
ームデータを生成する。所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値データを
選択してレンダリングすることにより、所望の弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像
を生成する。3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像および断層
像のうちの少なくとも一方とを表示する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、3次元弾性像として表示されている弾性値の範囲に対応する被検体組
織の領域を、断層像および2次元弾性像の少なくとも一方の上で視覚的に表示することが
できるため、操作者は、その領域を容易に把握可能である。よって、弾性値の範囲を設定
することにより、所望の領域の3次元弾性像を容易に得ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図２】(a)図1の超音波診断装置において、白黒断層像111とカラー2次元弾性像112の合
成像、および、3次元弾性像が表示された画面例を示す説明図、(b)図(a)の画面例のカラ
ーマップ104の拡大図、(c)図(a)の弾性値範囲の表示領域の拡大図、(d)図(a)の画面例の
カラーマップ105の拡大図。
【図３】(a)図1の超音波診断装置の画像表示部13と操作パネル120の外観を示す斜視図、
および、操作パネル120上のトグルスイッチ121の拡大図、(b)実施形態1において、トグル
スイッチ121により弾性値α＝72に設定した場合の画面例を示す説明図、(c)実施形態1に
おいて、トグルスイッチ121により弾性値α＝50に設定した場合の画面例を示す説明図。
【図４】(a)図1の超音波診断装置の画像表示部13と操作パネル120の外観を示す斜視図、
および、操作パネル120上の軟・硬選択スイッチ122の拡大図、(b)実施形態において軟・
硬選択スイッチ122で「硬い」ボタンを選択している状態の画面例を示す説明図、(c)実施
形態において軟・硬選択スイッチ122で「軟らかい」ボタンを選択している状態の画面例
を示す説明図。
【図５】実施形態1のモードの動作を示すフローチャート。
【図６】(a)実施形態1で生成されるマスク110を示す説明図、(b)実施形態1で生成される
画面例を示す説明図。
【図７】実施形態2で生成される画面例を示す説明図。
【図８】(a)実施形態3で生成される画面例を示す説明図、(b)実施形態3で生成されるマス
ク110を示す説明図。
【図９】(a)実施形態4で生成される画面例を示す説明図、(b)実施形態4で生成されるマス
ク110を示す説明図。
【図１０】実施形態5で生成される画面例を示す説明図。
【図１１】実施形態6で生成される画面例を示す説明図。
【図１２】(a)実施形態7で生成される画面例を示す説明図、(b)図(a)のカラーマップの拡
大図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の一実施形態の超音波診断装置を添付図面に基づいて説明する。本実施形
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態においては、被検体の所定断面における組織の超音波反射率の分布を示すBモード像を
白黒断層像、白黒断層像のデータから構成したボリュームデータをレンダリングした2次
元投影像を3次元像、被検体の組織の弾性を表す弾性値の所定断面における2次元分布を示
す像を2次元弾性像、2次元弾性像のデータから構成したボリュームデータをレンダリング
した2次元投影像を3次元弾性像という。
【００２２】
　図1に示すように、超音波診断装置には、被検体1に当接させて用いる探触子2と、探触
子2を介して被検体1内の診断部位に超音波を所定の時間間隔で繰り返し送信する送信部3
と、被検体1で反射した反射エコー信号を時系列に受信する受信部4と、超音波受信制御部
5と、受信された反射エコーを整相加算する整相加算部6とが備えられている。
【００２３】
　探触子2は、列状または扇形に配列された複数の振動子を含み、振動子から被検体1に超
音波を送受信する。探触子2には、複数の振動子を配列方向と直交する方向(短軸方向)に
機械的に走査する機能が備えられ、超音波を3次元に送受信することができる。なお、探
触子2として、複数の振動子を2次元配列されたものを用いることにより、振動子を機械的
に振ることなく、超音波を3次元に送受信する構成としてもよい。
【００２４】
　送信部3は、探触子2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。その
際、探触子2の各振動子に受け渡す送波信号の位相を制御し、送信される超音波の収束点
をある深さに設定する。また、受信部4は、探触子2の各振動子が受信した反射エコー信号
を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。超音波送受信制御部5は
、送信部3や受信部4を制御する。整相加算部6は、RF信号の位相を整合させた後加算する
ことにより、1点または複数の収束点に対し収束した超音波ビームを形成してRF信号フレ
ームデータ(RAWデータに相当)を生成する。
【００２５】
　また、超音波診断装置には、操作者からの設定を受け付けるインターフェース部43と、
画像表示部13と、画像表示部13に表示させる画像の種類を切り替える切替加算部12と、画
像系制御部44と、短軸走査位置制御部46とを備えている。短軸走査位置制御部46は、探触
子2が複数の振動子を配列方向と直交する方向に機械的に走査する動作を制御することに
より、所定の範囲の3次元送受信を行う。
【００２６】
　さらに、超音波診断装置は、RFフレームデータから超音波反射率を輝度とする診断部位
の白黒断層像および3次元像を生成するための構成として、断層像構成部7、断層像記憶部
35、断層像のボリュームデータ作成部36、ボリュームレンダリング部38、および、マルチ
フレーム構成部(断層像)46を備えている。これに加えて、RF信号フレームデータから2次
元弾性像および3次元弾性像を生成するための構成として、RF信号フレームデータ記憶部2
7、RF信号フレームデータ選択部28、変位計測部30、弾性情報演算部32、弾性画像構成部3
4、2次元弾性像記憶部39、弾性像のボリュームデータ作成部40、ボリュームレンダリング
部42、マルチフレーム構成部(弾性像)48、および、レンダリング範囲設定部51を備えてい
る。
【００２７】
　断層像構成部7は、整相加算部6で生成されたRF信号フレームデータに対して、ゲイン補
正、ログ圧縮、検波、輪郭強調およびフィルタ処理等を施し、反射率を輝度(濃淡)とする
診断部位の白黒断層像(Bモード像)を生成する。その際、画像系制御部44は、インターフ
ェース部43を介して操作者から白黒断層像の生成条件を受けつけ、断層像構成部7を制御
する。
【００２８】
　断層像記憶部35は、断層像構成部7で構成された白黒断層像とその取得位置とを対応さ
せて記憶する。ここでいう取得位置は、短軸走査位置制御部46の制御による短軸方向の移
動量である。ボリュームデータ作成部36は、断層像記憶部35に記憶された複数の白黒断層
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像(1ボリューム分)に対して短軸方向移動量に応じて再配置する座標変換を行い3次元ボリ
ュームデータを作成する。
【００２９】
　ボリュームレンダリング部38は、ボリュームデータ作成部36が生成した3次元ボリュー
ムデータを、次式(1)～(3)を用い、輝度と不透明度に基づきボリュームレンダリングする
ことにより、被検体の診断部位の3次元像(3次元ボリュームデータの2次元投影像)を構成
する。投影方向(視線方向)は、インターフェース43を介して画像系制御部44が操作者から
受け付ける。
【００３０】
　Cout(i)＝Cout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)・C(i)・S(i)・・・式(1)
　Aout(i)＝Aout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)　　　　　　・・・式(2)
　A(i)＝Bopacity[C(i)]　　　　　　　　　　　　　　　　・・・式(3)
　式(1)において、Cout(i)は、2次元投影面のピクセル値として出力される値である。C(i
)は、2次元投影面上のある点から3次元像を見た場合、視線上i番目(ただし、i＝0～N-1)
に存在するボクセルの輝度値である。なお、ここでいうボクセルとは、3次元ボリューム
データを構成する個々の輝度データの位置をいう。視線上にN個のボクセルが並んでいる
とき、i＝0～N-1までのボクセルの輝度値を式(1)に従って積算した輝度値Cout(N-1)が最
終的に出力されるピクセル値となる。Cout(i-1)は、ボクセルi-1番目までの積算値を示す
。
【００３１】
　式(1)のA(i)は、視線上i番目に存在するボクセルの不透明度であり、0～1．0の値であ
る。不透明度A(i)は、式(3)のように、予め定められた輝度値C(i)と不透明度(Opacity)と
の関係を定めたテーブル(Bopacity[C(i)])を参照することにより、または予め定められた
輝度値C(i)と不透明度との関係を定めた関数(Bopacity[C(i)])に輝度値C(i)を代入するこ
とによって、ボクセルの輝度値の大きさに応じて定められる。例えば、輝度値の大きなボ
クセルには、大きな不透明度が付与される。このように不透明度を輝度値に応じて付与す
ることにより、出力する2次元投影面の輝度値Cout(N-1)への、そのボクセルの輝度値C(i)
の寄与率を決定する。
【００３２】
　式(2)のAout(i)は、式(3)により付与された不透明度A(i)を、i番目のボクセルまで式(2
)の右辺に従って積算した値である。式(1)では、式(2)のようにして計算されるi-1番目の
ボクセルまでの不透明度の積算値Aout(i-1)を用いる。式(2)から明らかなように、Aout(i
)は、ボクセルを通過するたびに積算され1.0に収束される。よって、上記(1)に示される
ようにi-1番目までの不透明度の積算値Aout(i-1)が約1.0となった場合、式(1)の右辺第2
項は0となり、i番目以降の輝度値C(i)は、出力される2次元投影像(3次元)に反映されない
。なお、Cout(i)、Aout(i)は、ともに0を初期値とする。
【００３３】
　式(1)のS(i)は、陰影付けのための重み付け成分であり、輝度値C(i)とその周辺の輝度
値より求めた、輝度値の勾配から算定される。例えば、i番目のボクセルを中心とした面(
輝度値の勾配)の法線が、予め定めた光源の光軸と一致する場合、光をもっとも強く反射
するため、予め定められたテーブルや関数に基づいて、ボクセルiにはS(i)として1.0が付
与され、光源と法線が直交する場合にはS(i)として0.0が付与される。これにより、得ら
れる2次元投影像に陰影をつけ、強調効果を与える。
【００３４】
　マルチフレーム構成部(断層像)46は、ボリュームデータ作成部36で作成された3次元ボ
リュームデータから任意断面の白黒断層像を生成する。任意断面の位置は、インターフェ
ース部43が操作者から受け付け、画像系制御部44を介してマルチフレーム構成部(断層像)
46に設定される。なお、任意断面位置は複数設定でき、マルチフレーム構成部46は、複数
の任意断面位置に対してそれぞれ白黒断層像を生成する。
【００３５】
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　これらの構成により、被検体1の診断部位の3次元像および任意断面の白黒断層像が形成
される。
【００３６】
　一方、RF信号フレームデータ記憶部27には、整相加算部6が生成したRF信号フレームデ
ータが順次格納される。例えば、RF信号フレームデータ記憶部27は、整相加算部6から時
系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成されるRF信号データをフレームメモリ
内に順次格納する。RF信号フレームデータ選択部28は、RF信号フレームデータ記憶部27に
格納された複数のRF信号フレームデータから1組すなわち2つのRF信号フレームデータを選
び出す。例えば、RF信号フレームデータ選択部28は、画像系制御部44からの指令に応じて
、最新に格納されたRF信号フレームデータ(N)を第1のデータとして選択するとともに、時
間的に過去に格納されたRF信号フレームデータ群(N-1、N-2、N-3、…、N―M)の中から1つ
のRF信号フレームデータ(X)を選択する。なお、ここでN、M、XはRF信号フレームデータに
付されたインデックス番号であり、自然数とする。
【００３７】
　変位計測部30は、1組のRF信号フレームデータから生体組織の変位などを求める。
【００３８】
　例えば、変位計測部30は、RF信号フレームデータ選択部28により選択された1組のデー
タ、すなわちRF信号フレームデータ(N)及びRF信号フレームデータ(X)に対して、1次元或
いは2次元相関処理を行って、断層画像(2次元反射率像)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(変位の方向と大きさ)に関する1次元又は2次元変位分布を求める。
ここで、移動ベクトルの検出にはブロックマッチング法を用いる。ブロックマッチング法
とは、断層画像を例えば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の反射率分布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方法である。
【００３９】
　弾性情報演算部32は、変位計測部30が求めた変位や移動ベクトルに基づいて、所定の演
算を行うことにより、弾性値を演算し、時系列な弾性フレームデータとして出力する。こ
こでいう弾性値とは、被検体1の組織の弾性を表す値であればよく、一例としては歪み、
弾性率、変位、粘性、歪み比等が挙げられる。弾性値として歪みを用いる場合、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することができる。
【００４０】
　2次元弾性像構成部34は、フレームメモリと画像処理部とを含み、弾性情報演算部32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格納し、格納されたフレー
ムデータを画像処理部において処理することにより、被検体の診断部位における弾性値の
2次元分布を示す2次元弾性像を生成する。2次元弾性像は、弾性値の値を、予め定めた色
変換テーブルに基づき色相情報に変換したカラー像である。例えば、弾性値が所定の小さ
い値から大きい値へ変化するのに対応して、青(B)から緑(G)、赤(R)へと255階調(1～255)
で順次に変化する色相を付与する。最も硬い部位の弾性値は1、最も軟らかい部位の弾性
値は255である。
【００４１】
　2次元弾性像記憶部39は、弾性像構成部34で生成した2次元弾性像とその取得位置とを対
応させて記憶する。ボリュームデータ作成部40は、2次元弾性像記憶部39に格納された2次
元弾性像とその取得位置に基づいて3次元座標変換を行なうことにより、空間的に連続す
る複数の2次元弾性像を3次元に配置した3次元ボリュームデータを生成する。
【００４２】
　本実施形態では、操作者が所望する弾性値範囲の組織の形状を明瞭に把握できる3次元
像を得るために、3次元ボリュームデータを構成するボクセルのうち、操作者が望む弾性
値範囲にあるボクセルのみをレンダリングする。これにより、操作者が設定した弾性値の
範囲の組織の3次元弾性像を得る。
【００４３】
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　弾性値の範囲の設定は、レンダリング範囲設定部51が、インターフェース部43を介して
操作者から受け付ける。設定方法の一例としては、弾性値の範囲が255階調であるので、1
～255の中で、操作者が設定した1つの値から最も硬い弾性値を表す値である1まで(1～α)
を、レンダリングを行う弾性値の範囲とする方法や、操作者が設定した1つの値から最も
軟らかい弾性値を表す値である255まで(α～255)をレンダリングを行う弾性値の範囲とす
る方法や、操作者が設定した2つの弾性値の間の範囲をレンダリングする範囲とする方法
等を用いる。以下の説明においては、操作者が設定した1つの値から最も硬い弾性値を表
す値である1までをレンダリングを行う例について説明する。
図2(c)には、操作者が設定した弾性値αが領域107に表示されている状態を拡大して示す
。
【００４４】
　ボリュームレンダリング部42は、弾性ボリュームデータのうち、弾性値データがレンダ
リング範囲設定部51に設定された範囲に含まれるボクセルを選択し、これらのボクセルに
ついてのみボリュームレンダリングを行い、3次元弾性像を構成する。これにより、操作
者が所望する弾性値の範囲のボクセルの3次元弾性像を得ることができるため、不透明度
の高いボクセルの内側にある硬い組織や軟らかい組織の3次元形状を把握可能になる。
【００４５】
　弾性値範囲のボクセルの選択方法としては、レンダリング範囲設定部51に設定された範
囲外の弾性値データをゼロに置き換える方法や、もしくは、弾性値データが設定範囲外で
あるボクセルにマスクを掛ける方法等を用いる。選択されたボクセルについて、次式(4)
～(6)を用い、弾性値と不透明度に基づきボリュームレンダリングする。投影方向(視線方
向)は、インターフェース43を介して画像系制御部44が操作者から受け付ける。
【００４６】
　Eout(i)＝Eout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)・E(i)・S(i)・・・式(4)
　Aout(i)＝Aout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)　　　　　　・・・式(5)
　A(i)＝Eopacity[E(i)]　　　　　　　　　　　　　　　　・・・式(6)
　式(4)において、Eout(i)は、投影面のピクセル値として出力される値である。E(i)は、
2次元投影面上のある点から3次元弾性画像を見た場合の視線上i番目(ただし、i＝0～N-1)
に存在するボクセルの弾性値である。このとき、弾性値範囲のボクセルの選択方法として
、設定範囲外の弾性値データをゼロに置き換える方法を用いる場合、範囲外の弾性値デー
タE(i)については、E(i)＝0に置き換え、所定の弾性値範囲外の弾性値データがレンダリ
ングされないようにする。視線上にNボクセルの弾性値が並んだとき、i＝0～N-1まで弾性
値を式(4)に従って積算した積算値Eout(N-1)が、最終的に出力されるピクセル値となる。
Eout(i-1)はi-1番目までの積算値を示す。
【００４７】
　式(4)のA(i)は、視線上i番目に存在するボクセルの不透明度であり、0～1．0の値であ
る。不透明度A(i)は、式(6)のように、予め定められた弾性値E(i)と不透明度(Opacity)と
の関係を定めたテーブル(Eopacity[E(i)])を参照することにより、または予め定められた
弾性値E(i)と不透明度との関係を定めた関数(Eopacity[E(i)])に弾性値E(i)を代入するこ
とによって、ボクセルの弾性値の大きさに応じて定められる。
【００４８】
　式(5)のAout(i)は、式(6)により付与された不透明度A(i)を、i番目のボクセルまで式(5
)の右辺に従って積算した値である。式(4)では、式(5)のようにして計算されるi-1番目の
ボクセルまでの不透明度の積算値Aout(i-1)を用いる。式(5)から明らかなように、Aout(i
)は、ボクセルを通過するたびに積算され1.0に収束される。よって、上記(4)に示される
ようにi-1番目までの不透明度の積算値Aout(i-1)がおよそ1.0となった場合、式(4)の右辺
第2項は0となり、i番目以降の弾性値E(i)は、出力される2次元投影像(3次元)に反映され
ない。なお、Eout(i)、Aout(i)は、ともに0を初期値とする。
【００４９】
　式(4)のS(i)は、陰影付けのための重み付け成分であり、弾性値E(i)とその周辺の弾性
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値より求めた、弾性値の勾配から算定される。例えば、i番目のボクセルを中心とした面(
弾性値の勾配)の法線が、予め定めた光源の光軸と一致する場合、光をもっとも強く反射
するため、予め定められたテーブルや関数に基づいて、ボクセルiにはS(i)として1.0が付
与され、光源と法線が直交する場合にはS(i)として0.0が付与される。これにより、得ら
れる2次元投影像に陰影をつけ、強調効果を与える。
【００５０】
　本実施形態においては、3次元弾性像は、図2(d)の3次元弾性像用カラーマップ105を参
照して色付けを行う。3次元弾性像用カラーマップ105は、例えば、設定された弾性値範囲
に対応した色相(一色)を付与し、かつ、Eout(i)の値の大きさに応じて輝度(明度)を変化
させる。すなわち、式(4)より陰影付けのための重み付け成分S(i)の寄与が大きい(S(i)が
小さい)ほど、Eout(i)が小さくなるので黒色(低輝度)に近づくように設定されている。
【００５１】
　設定された弾性値範囲に対応した色相とは、例えば、設定された弾性値範囲の平均値が
、弾性値の平均値127より小さければ青、大きければ赤とする。また、例えば、後述する
軟・硬選択スイッチ122で硬い範囲が選択された場合は青、軟らかい範囲が選択された場
合は赤としてもよい。設定された弾性値範囲の平均値に対応する色相でもよい。
【００５２】
　式(4)のS(i)の寄与が大きい、つまりEout(i)の値が小さいほど黒色(低輝度)に近づくよ
うにすることで、陰影の効果が得られ、立体的な3次元弾性像となる。
【００５３】
　また、別の色付け方法としては、式(4)において不透明度A(i)を1．0としてレンダリン
グすることにより、Eout(i)の値が、レンダリングするボリュームデータの表面の弾性値
に維持されるようにする方法を用いることができる。これにより、2次元弾性像用カラー
マップ104と同様のカラーマップを用いて、レンダリングするボリュームデータの表面の
弾性値に対応する色相で色付けを行うことができる。
【００５４】
　マルチフレーム構成部(弾性像)48は、弾性ボリュームデータから任意断面における2次
元弾性像を生成する。任意の断面の指定は、インターフェース部43が操作者から受け付け
、画像系制御部44を介してマルチフレーム構成部48に受け渡される。なお、任意断面位置
は複数設定でき、マルチフレーム構成部48は複数の任意断面位置に対してそれぞれ2次元
弾性像を生成する。
【００５５】
　切替加算部12は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部とを備えて構成されて
いる。フレームメモリは、弾性像構成部7およびマルチフレーム構成部46が生成した白黒
断層像、2次元弾性像構成部34およびマルチフレーム構成部48が生成したカラー2次元弾性
像、ボリュームレンダリング部38が生成した3次元像、ならびに、ボリュームレンダリン
グ部48が生成した3次元弾性像をそれぞれ格納する。
【００５６】
　切替加算部12は、操作者の指示にしたがって、白黒断層像にカラー2次元弾性像を所定
の割合で加算した合成画像を生成する。白黒断層像としては、弾性像構成部7が生成した
白黒断層像、またはマルチフレーム構成部46が生成した任意断面の白黒断層像を用いる。
カラー2次元弾性像としては、2次元弾性像構成部34が生成した2次元弾性像、またはマル
チフレーム構成部48が生成した任意断面の2次元弾性像を用いる。特許文献1に記載されて
いる公知の合成画像の生成方法を簡単に説明する。白黒断層像の位置x、yのピクセルの輝
度値をC(x,y)とした場合、白黒断層像をカラー断層像に変換する。ピクセルの赤(R)、緑(
G)、青(B)の出力値をC(R)(x,y)、C(G)(x,y)、C(B)(x,y)とした場合、以下の式(7)～(9)の
ようにそれぞれにC(x,y)の値を設定することにより変換する。
【００５７】
　C(R)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(7)
　C(G)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(8)
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　C(B)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(9)
　カラーの2次元弾性像の座標(x，y)のピクセルの赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をE(R)(x
,y)、E(G)(x,y)、E(B)(x,y)、操作者が設定とした合成割合をr(0＜r≦1)とした場合、合
成画像のピクセルの出力値をD(R)(x,y)、D(G)(x,y)、D(B)(x,y)は、下式(10)～(12)によ
り求められる。
【００５８】
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　・・・式(10)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　・・・式(11)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　・・・式(12)
　生成した合成画像はフレームメモリに格納される。
【００５９】
　切替加算部12は、インターフェース部43を介して受け付けた操作者からの指示に従って
、フレームメモリに格納されている白黒断層像、カラー2次元弾性像、3次元像、3次元弾
性像、および、合成画像のうち、画像表示部13に表示させる画像を選択して受け渡す。画
像表示部13は、受け渡された1以上の画像を所定の配列で画面上に表示する。
【００６０】
　画像系制御部44は、画像生成に関わる各部を制御する。インターフェース部43は、弾性
画像の色相(カラーマップの色相)や、ROI(関心領域)の設定やフレームレート等の設定に
ついても操作者から受け付ける。画像系制御部44は、3次元弾性像の生成のために設定さ
れている弾性値の範囲や、弾性画像についてのカラーマップや、設定されている各種パラ
メータの値なども画像表示部13の画面上の所定位置に表示させる。
【００６１】
　図2(a)は、画像表示部13に表示される画像の一例である。画面100の左側領域には、白
黒断層像111と2次元弾性像112との合成画像が表示されている。2次元弾性像112は、操作
者が設定したROI101についてのみ生成されているため、白黒断層像111の表示領域の中央
部の領域にのみ合成されている。2次元弾性像112の左側には、2次元弾性像112の色相と弾
性値との関係を示すカラーマップ104が表示されている。カラーマップ104は、図2(b)に拡
大して示したように、弾性値が大きな軟らかい領域を赤、弾性値が小さい硬い領域を青、
中間の領域を緑の色相がそれぞれ割り当てられ、各色は、弾性値の値によって段階的に変
化しており、全体で255階調である。
【００６２】
　画面100の右側領域には、3次元弾性像103が表示されている。3次元弾性像103は、操作
者が設定した弾性値の範囲内のボクセルのみをレンダリングした像である。3次元弾性像1
03の右側には、3次元弾性像103の色相と弾性値との関係を示す3次元弾性像用カラーマッ
プ105が表示されている。
【００６３】
　画面100の下部は、操作者から受け付けた各種パラメータの値が表示されるパラメータ
表示領域106が表示される。パラメータ表示領域には、操作者が、レンダリング範囲とし
て設定する弾性値範囲を表示する領域107が含まれている。表示されている3次元弾性像10
3は、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲のボクセルについてレンダリング部4
2がレンダリングして生成したものである。
【００６４】
　図1のインターフェース部43は、図3(a)のように画像表示部13の下部に配置された操作
パネル120を含む。操作パネル120には、弾性値を設定するためのトグルスイッチ121と、
軟・硬選択スイッチ122とが備えられている。軟・硬選択スイッチ122は、図4(a)のような
構成であり、「硬い」と表示されたボタンが選択されているときには、ボリュームレンダ
リング部42は、図4(b)のようにトグルスイッチ121で設定された弾性値αよりも硬い範囲
、すなわち1～αの範囲のボクセルを選択してレンダリングすることにより、弾性値がα
以下の硬い組織の3次元弾性像103が生成され、表示される。一方、「軟らかい」のボタン
が選択されているときには、ボリュームレンダリング部42は、図4(c)のように弾性値αよ
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りも軟らかい範囲であるα～255の範囲のボクセルが選択され、弾性値がαより大きい軟
らかい組織の3次元弾性像103が生成され、表示される。
【００６５】
　＜実施形態1＞
　本実施形態1の超音波診断装置においては、被検体内に超音波を送信して受信した信号
を用いて被検体の断層像を生成する断層像構成部7と、信号を処理して弾性を表す弾性値
の2次元弾性像を生成する2次元弾性像構成部34と、複数の前記2次元弾性像から構成され
るボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値デ
ータを選択してレンダリングすることにより、弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像
を生成するレンダリング部42と、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次
元弾性像および断層像のうちの少なくとも一方とを表示する表示部13とを有する。超音波
画像の表示方法においては、被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の
断層像を生成し、信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成し、複数の2次元
弾性像からボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの
弾性値データを選択してレンダリングすることにより、弾性値範囲の弾性値データの3次
元弾性像を生成し、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像およ
び断層像のうちの少なくとも一方とを表示する。
【００６６】
　操作者がレンダリングする弾性値範囲(レンダリング範囲)を設定し、その弾性値範囲の
領域を容易に操作者が把握可能な画像表示をするモードが備えられている。当該モードは
、画像系制御部44が、図5のフローのように各部を制御することによって実現される。
【００６７】
　操作者が当該モードを操作パネル120により選択した場合、画像系制御部44は、内蔵さ
れているメモリに格納されたプログラムを読み込んで実行することにより、以下のように
制御を行う。
【００６８】
　まず、ステップ61において、断層像構成部7またはマルチフレーム構成部46が生成した
白黒断層像111と、2次元弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48が生成した2次元
弾性像112とを、切替加算部12において上記式(7)～(12)により合成させ、合成画像を生成
させる。これを図2(a)のように画像表示部13の画面100の左側領域に表示させる。同時に
、初期値として予め定められた弾性値範囲について、レンダリング範囲設定部51に設定す
ることにより、初期値の弾性値範囲のボクセルについての3次元弾性像をボリュームレン
ダリング部42に生成させる。これを、画面100の右側領域に表示させる。このとき、画面1
00下部の弾性値範囲を表示する領域107には、予め定められた初期値の弾性値範囲が、図2
(c)のように表示される。ここでは、一例として、初期値の弾性値αが72であり、軟・硬
選択スイッチ122は初期値として、「硬い」のボタンが選択されている場合を示し、弾性
値範囲として1～72の硬い組織の3次元弾性像103が表示されている。
【００６９】
　次に、ステップ62に進み、画像系制御部44は、設定されている弾性値範囲(初期値)に対
応する組織の領域を画面100左側領域の合成画像上に表示させる。すなわち、合成画像の2
次元弾性像112に、マスクを掛け、2次元弾性像112の合成割合を式(10)～(12)の設定割合r
よりも低くすることにより、設定されている弾性値範囲1～72が、2次元弾性像上のどの領
域であるかを表示する。この処理を以下具体的に説明する。
【００７０】
　レンダリング範囲設定部51は、表示されている2次元弾性像を生成している2次元弾性像
構成部34またはマルチフレーム構成部48に、弾性値範囲1～α(初期値)を出力する。2次元
弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48は、座標(x,y)(x=0～X, y=0～Y)における2
次元弾性像の弾性値をE(x,y)とすると、式(13)、(14)により設定されている弾性値範囲(1
～α)以外の領域を抽出し、マスク(M1)110を生成する(図6(a)参照)。
【００７１】
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　1≦E(x,y)≦αのとき　　M1(x,y)＝1　　　・・・式(13)
　α＜E(x,y) のとき　　　M1(x,y)＝0　　　・・・式(14)
　切替加算部12は、白黒断層像111と2次元弾性像112とを合成する際、マスク(M1)110にも
とづいて、マスクされた領域の2次元弾性像112の合成比率を設定割合rよりも低くして加
算して、マスクされた合成画像を生成し、合成画像として図6(b)のように表示する。
【００７２】
　マスクされた合成画像のピクセルの出力値をD(R)(x,y)、D(G)(x,y)、D(B)(x,y)は、下
式(15)～(20)により求められる。ただし、カラーの2次元弾性像の座標(x，y)のピクセル
の赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をE(R)(x,y)、E(G)(x,y)、E(B)(x,y)、白黒断層像をカラ
ー断層像に変換した後の座標(x，y)のピクセルの赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をC(R)(x,
y)、C(G)(x,y)、C(B)(x,y)としている。rは、操作者が設定とした合成割合(0＜r≦1)であ
り、wは予め定めた重み(0≦w≦1)である。
【００７３】
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　　 ・・・式(15)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　　 ・・・式(16)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　　 ・・・式(17)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(18)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(19)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(20)
【００７４】
　これにより、表示される合成画像は、図6(b)のように、マスク(M1)110が掛けられてい
ない領域108については、カラーの2次元弾性像112が濃く表示される。領域108の外側のマ
スク(M1)110が掛けられた領域は、2次元弾性像112が薄く表示され、白黒断層像111が濃く
表示される。よって、画面100右側の3次元弾性像103に対応する領域が、濃く表示された
カラー2次元弾性像112の領域であることを、操作者は直感的に容易に把握することができ
る。
【００７５】
　つぎに、ステップ63に進み、画像系制御部44は、インターフェース部43を介して操作者
から、3次元弾性像を表示させたい弾性値範囲の設定を受け付ける。具体的には、図3(a)
に示すトグルスイッチ121を操作者が回転させ、図3(b)および(c)のように、弾性値αを初
期値α＝72からα＝50に変化させる。画像系制御部44は弾性値α＝50を受け付け、軟・硬
選択スイッチ122で選択されているボタンの設定を受け付ける。例えば「硬い」ボタンで
ある場合、1～50の弾性値範囲が設定されたことを受け付ける。
【００７６】
　ステップ64に進み、画像系制御部44の制御により、ボリュームレンダリング部42が、レ
ンダリング範囲として設定された弾性値範囲1～α(すなわち1～50)のボクセルをレンダリ
ングして、3次元弾性画像を生成し、画面100の右側領域に図3(c)のように表示する。図3(
c)の表示例では、図3(b)の表示例よりも、より硬い(弾性値の小さい範囲)組織のみの3次
元弾性像が表示される。
【００７７】
　ステップ65では、ステップ63で受け付けた弾性値範囲1～α(すなわち1～50)について、
ステップ62と同様にしてマスク(M1)110を生成し、合成画像の2次元弾性像112に、マスク(
M1)をかけ、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲以外の領域の2次元弾性像112
の加算割合を重みwにより低減し、白黒断層像の加算割合を増加させた合成画像を生成し
、画面100の左側領域に表示させる。
【００７８】
　これにより、表示される合成画像は、図3(c)のように、マスク(M1)110が掛けられてい
ない領域108が、図3(b)よりも小さくなっている。よって、画面100右側の3次元弾性像103
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に対応する組織は、濃く表示されたカラー2次元弾性像112の領域108であることを直感的
に容易に把握することができる。このように、操作者がトグルスイッチ121を操作して弾
性値範囲を変更したことにより、濃く表示されたカラー2次元弾性像112の領域108が、変
化したこと(図3(b)、(c)の例では小さくなった内側領域がより硬い領域であること)を把
握できる。
【００７９】
　画像系制御部44は、ステップ63に戻り、次の操作者から弾性値範囲の変更を受け付けた
ならば、ステップ64～65を行う。
【００８０】
　このように、実施形態1では、操作者が所望する弾性値の範囲のボクセルのみをレンダ
リングした3次元弾性像を2次元の合成画像と並べて表示し、2次元の合成画像上で、3次元
弾性像の弾性値範囲に対応する領域をマスクを掛けて表示することができる。よって、所
望の弾性値範囲の領域のみの3次元弾性像を表示でき、かつ、その領域の位置を容易に把
握可能な超音波診断装置を提供することができる。
【００８１】
　なお、実施形態1では、式(18)～(20)において、値wを用いて重み付けをすることで、マ
スクを掛けたが、wは、固定値であっても、操作者からwの値を受け付ける構成であっても
よい。また、wとして、上記実施形態では0≦w≦1の範囲を用いたが、1＜wの値を用い、レ
ンダリング範囲として設定された弾性値範囲以外の領域の2次元弾性像を濃く表示しても
よい。
【００８２】
　また、マスクを作成せずに、切替加算部12の内部で、レンダリング範囲として設定され
た弾性値範囲外の合成割合を低くする処理を加えてもよい。
【００８３】
　実施形態1では、ステップ62および65により、初期値および弾性値範囲が設定されてい
る状態で合成画像にマスクを掛けて表示しているが、ステップ62は行わず、すなわち、弾
性値範囲の初期値のままの場合には合成像にマスクを掛けず、ステップ63により、操作者
から弾性値範囲の設定を受け付けた場合にのみ、ステップ65で合成画像にマスクを掛ける
構成にすることも可能である。
【００８４】
　この場合、ステップ65で合成画像にマスクを掛けて表示する期間を、トグルスイッチ12
1が操作されている間のみ、もしくは、トグルスイッチ121が操作されてから所定の限られ
た時間のみにすることも可能である。すなわち、操作者がトグルスイッチ121を回してい
る間等、限られた時間は、トグルスイッチ121の値に応じてマスクを掛けた合成画像が表
示されるが、トグルスイッチ121を回していない間(弾性値範囲の設定前後)には、マスク
を掛けず、図2(a)に示したような通常の式(10)～(12)で生成した合成画像を表示する構成
にしてもよい。このように、トグルスイッチ121を回している間のみマスクを掛けた合成
画像を表示することにより、操作者が弾性値の設定範囲を調整している間は、設定してい
る弾性値範囲が合成画像上でどの領域か容易に認識できる。しかも、トグルスイッチ121
の操作終了後は、2次元弾性像全体が合成された通常の合成画像で、断面形状および2次元
弾性像の全体を認識できるというメリットがある。
【００８５】
　上述した実施形態1では、合成画像の2次元弾性像112にマスクをかけて、レンダリング
範囲として設定された弾性値範囲を表示したが、2次元弾性像を表示せず、2次元弾性像を
用いて生成したマスクを、白黒断層像上にかけて、白黒断層像上でレンダリング範囲を示
す構成にすることも可能である。または、白黒弾性像を合成表示せず、マスクをかけた2
次元弾性像と3次元弾性像とを並べて表示する構成とすることも可能である。
【００８６】
　＜実施形態2＞
　実施形態2では、図7のように画面100左側領域に表示される合成画像の2次元弾性像にお
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いて、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外の領域を透明にする。
【００８７】
　すなわち、実施形態1の図5のステップ62、64において、マスクM1(x,y)を用いて2次元弾
性像に重み付けをする際に下記の式(21)～(26)を用いる。
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　・・・式(21)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　・・・式(22)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　・・・式(23)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝C(R)(x,y)　　・・・式(24)
　D(G)(x,y)＝C(G)(x,y)　　・・・式(25)
　D(B)(x,y)＝C(B)(x,y)　　・・・式(26)
【００８８】
　式(24)～(26)から明らかなように、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外(M
1(x,y)＝0の領域)は、2次元弾性像112は合成されないため、図7のようにレンダリング範
囲として設定された弾性値範囲に対応する領域にのみ2次元弾性像112が表示される。レン
ダリング範囲として設定された弾性値範囲外には2次元弾性像は表示されず(透明にした)
合成画像が得られる。
【００８９】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。
【００９０】
　＜実施形態3＞
　実施形態3では、実施形態1の図5のステップ62および65において、レンダリング範囲と
して設定された弾性値範囲の領域を、その領域の弾性値に対応した所定の一色で塗りつぶ
した合成画像を生成する。
【００９１】
　すなわち、実施形態1のステップ62、64において、図8(a)のようにマスクM1(x,y)110を
用いて2次元弾性像に重み付けをする際に下記の式(27)～(32)を用いる。
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝K(R)(x,y)　　　・・・式(27)
　D(G)(x,y)＝K(G)(x,y)　　　・・・式(28)
　D(B)(x,y)＝K(B)(x,y)　　　・・・式(29)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(30)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(31)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(32)
【００９２】
　ただし、K(R)、K(G)、K(R)は、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域(M
1(x,y)＝1)の弾性値に応じて予め定められた色相である。例えば、レンダリング範囲とし
て設定された弾性値範囲が、所定の硬い弾性値範囲の場合、弾性画像用カラーマップ105
にはない青系統の一色で塗りつぶし、軟らかい領域の場合、弾性画像用カラーマップ105
にはない赤系統の一色で塗りつぶす構成とする。なお、赤、青以外の色でもよい。
【００９３】
　レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の硬さ(弾性値)は、弾性ボリュームデー
タのうち、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲に含まれるボクセルの弾性値Ｅ
(i)から算出する。例えば、平均値や最大値や最小値を算出して用いる。
【００９４】
　これにより、図8(a)に示すように、画面100左側領域に表示される合成画像では、レン
ダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域108が、カラーマップ105にはない一色で
塗りつぶされるため、領域108の形状や大きさを把握しやすいというメリットがある。
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【００９５】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。なお、本実施形態において
も、所定の一色で領域108を塗りつぶすタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作
している時間等、限られた時間だけにすることが可能である。これにより、操作していな
い時間は、通常の表示で2次元弾性像を確認できるため、特に有効である。
【００９６】
　また、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外の領域は、式(30)～(32)により
重み付けした表示とするかわりに、実施形態2の式(24)～(26)により、2次元弾性像を透明
とすることも可能である。
【００９７】
　本実施形態3では、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域108を一色で塗
りつぶす構成であるが、下記の式(33)～(38)を用いて、レンダリング範囲として設定され
た弾性値範囲の外の領域を一色で塗りつぶす構成とすることも可能である。レンダリング
範囲として設定された弾性値範囲の領域108は、値wにより重み付け表示とする。
【００９８】
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(33)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(34)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(35)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝K(R)(x,y)　　　・・・式(36)
　D(G)(x,y)＝K(G)(x,y)　　　・・・式(37)
　D(B)(x,y)＝K(B)(x,y)　　　・・・式(38)
【００９９】
　＜実施形態4＞
　次に実施形態4について図9(a)，(b)を用いて説明する。実施形態4では、合成画像の2次
元弾性像112上に、レンダリング範囲(弾性値範囲)の輪郭を示す線116を表示する。
【０１００】
　具体的には、実施形態1の図5のステップ62，65において、レンダリング範囲として設定
された弾性値範囲の領域の外周を示す線116を合成した合成画像を生成し、図9(b)のよう
に表示する。ステップ62，65において、レンダリング範囲設定部51は、2次元弾性像構成
部34またはマルチフレーム構成部48に、初期値または操作者がトグルスイッチ121で設定
した弾性値αを出力する。2次元弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48は、式(39
)、(40)により、図9(a)に示すマスク(M2)115を生成する。
【０１０１】
　α-T≦E(x,y)≦α＋Tのとき　M2(x,y)＝1　　　　・・・式(39)
　E(x,y)＜α-T、α＋T＜E(x,y)のとき　M2(x,y)＝0・・・式(40)
　ただし、Tは、予め定めた値であり、2Tが、レンダリング範囲の輪郭を示す線116の線幅
となる。例えば、T＝2とすることにより、線116の線幅は弾性値で4になる。
【０１０２】
　Tの値は、予め定めておくことも可能であるし、操作者からインターフェース部43を介
して受け付けた値を用いることも可能である。
【０１０３】
　ステップ62，65において、切替加算部12は、白黒断層像111と2次元弾性像112とを合成
する際、マスク(M2)115をもとに、M2(x,y)＝1の領域のピクセルの出力値として、所定の
色相、例えば黒色を割り当てる。M2(x,y)＝0の領域のピクセル値については、上述の式(1
0)～(12)により、通常の合成画像とする。
【０１０４】
　これにより、合成画像の2次元弾性像において、レンダリング範囲の領域108の輪郭を、
図9(b)に示すように線116で黒色に描出することができるため、3次元弾性像のレンダリン
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グ範囲(弾性値範囲)がどの領域であるかを合成画像上で容易に把握することができる。
【０１０５】
　なお、線116の色相は、予め定めておくことも可能であるし、操作者からインターフェ
ース部43を介して受け付ける構成とすることも可能である。
【０１０６】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。なお、本実施形態において
も、輪郭を示す線116を描出するタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作してい
る時間等、限られた時間だけにすることが可能である。これにより、操作していない時間
は、通常の表示で2次元弾性像を確認できるため、特に有効である。
【０１０７】
　＜実施形態5＞
　次に、実施形態5について図10を用いて説明する。
　実施形態7では、操作者がレンダリング範囲として設定した弾性値αの表示される画面1
00上の領域107の背景色を、カラーマップ104上の弾性値αに対応する色相で表示する。こ
の表示制御は、レンダリング範囲設定部51が行う。
【０１０８】
　これにより、操作者は、トグルスイッチ121を回しながら、領域107に表示される数値の
みならず、領域107の背景色を見ることにより、レンダリング範囲の上限または下限とし
て設定する弾性値αが、2次元弾性像112上のどの領域に対応しているかを容易に把握する
ことができる。
【０１０９】
　本実施形態5は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行うことも可能で
ある。この場合、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画
像と領域107の背景色の両方で把握できる。図10の例では、実施形態4の輪郭線116の表示
ととともに、領域107の背景色の色相を弾性値αに対応する色相で表示している。
【０１１０】
　また、領域107の背景色の代わりに、領域107に表示されている「弾性値α＝○○」の文
字色を弾性値αに対応する色相にすることも可能である。
【０１１１】
　本実施形態においても、領域107の背景色または文字色を弾性値αに対応する色相で表
示するタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作している時間だけ等、限られた
時間だけにすることが可能である。これにより、操作していない時間は、領域107以外の
表示に集中することができ、有効である。
【０１１２】
　＜実施形態6＞
　次に、実施形態6について図11を用いて説明する。
　実施形態6では、カラーマップ104上の、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲
外の領域に、マスク117を掛けて不透明または輝度を低下させるか、もしくは、マスク117
の領域をカラーマップ104を透明にして表示しない。この表示制御は、レンダリング範囲
設定部51が行う。
【０１１３】
　本実施形態6は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行う。これにより
、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画像と、カラーマ
ップ104の表示の両方で把握できる。また、実施形態5の領域107の背景色または文字色の
表示とともに行うことも可能である。
【０１１４】
　図11の例では、実施形態2の合成画像の表示ととともに、カラーマップ104にマスク117
をかけた画面100を示している。
【０１１５】
　操作者は、トグルスイッチ121を回しながら、領域107に表示される弾性値のみならず、
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カラーマップ104を見ることにより、レンダリング範囲として設定される弾性値範囲を容
易に把握することができる。
【０１１６】
　マスク117をかける処理は、2次元弾性像用のカラーマップ104だけでなく、3次元弾性像
用のカラーマップ105に対しても行ってもよい。
【０１１７】
　さらに、操作者が複数の弾性値範囲を設定可能とし、複数の弾性値範囲を同時にカラー
マップ104等の上にマスク117をかけることで表示できることも可能である。
【０１１８】
　本実施形態においても、カラーマップ104等にマスクをかけるタイミングを、操作者が
トグルスイッチ121を操作している時間だけにすることが可能である。これにより、操作
していない時間は、マスクがかけられないため、カラーマップ104全体を視認することが
できる。
【０１１９】
　＜実施形態7＞
　次に、実施形態7について図12(a)，(b)を用いて説明する。
　実施形態7では、図12(a)のように、カラーマップ104上の、レンダリング範囲の上限ま
たは下限として設定された弾性値αの位置に、バー118を表示し、弾性値αの値を操作者
に示す。この表示制御は、レンダリング範囲設定部51が行う。
【０１２０】
　本実施形態7は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行う。これにより
、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画像と、カラーマ
ップ104のバー118表示の両方で把握できる。また、実施形態5の領域107の背景色または文
字色の表示とともに行うことも可能である。
【０１２１】
　図12(a)の例では、実施形態3の合成画像の表示ととともに、カラーマップ104にバー118
を表示した画面100を示している。
【０１２２】
　なお、バー118の近傍に、バー118が示す弾性値αの数値を表示することも可能である。
【０１２３】
　バーを表示するカラーマップは、2次元弾性像用のカラーマップ104だけでなく、3次元
弾性像用のカラーマップ105に対してバー118を表示してもよい。
【０１２４】
　また、操作者が、軟・硬選択スイッチ122を用いず、弾性値範囲の上限と下限を両方設
定可能な構成とし、図12(b)のように、弾性値範囲の上限と下限を2本のバー118，119で表
示する構成とすることも可能である。この場合、操作者が複数の弾性値範囲を設定可能と
し、複数の弾性値範囲の上限と下限を複数組のバー118，119により、同時に表示する構成
としてもよい。この場合、複数の弾性値範囲ごとに、バー118，119の組の色を変える構成
とすることができる。
【０１２５】
　本実施形態においても、カラーマップ104等にバー118等を表示するタイミングを、操作
者がトグルスイッチ121を操作している時間だけにすることが可能である。これにより、
操作していない時間は、バー118等が表示されないため、画像表示に集中することができ
る。
【符号の説明】
【０１２６】
　1　被検体、2　探触子、3　送信部、4　受信部、5　超音波送受信制御部、6　整相加算
部、7　断層画像構成部、12　切替加算部、13　画像表示部、27　RF信号フレームデータ
記憶部、28　RF信号フレームデータ選択部、30　変位計測部、32　弾性情報演算部、34　
2次元弾性像構成部、36　断層像のボリュームデータ作成部、38　ボリュームレンダリン
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グ部、39　2次元弾性像記憶部、40　弾性像のボリュームデータ作成部、42　ボリューム
レンダリング部、43　インターフェイス部、44　画像系制御部、46　短軸走査位置制御部
、46　マルチフレーム構成部(断層像)、48　マルチフレーム構成部(弾性像)、51　レンダ
リング範囲設定部、100　画面、101　ROI、103　3次元弾性像、104　カラーマップ(2次元
弾性像)、105　カラーマップ(3次元弾性像)、106　パラメータ表示領域、107　レンダリ
ング範囲の弾性値αの表示領域、111　白黒断層像、112　カラー2次元弾性像、120　操作
パネル、121　トグルスイッチ、122　軟・硬選択スイッチ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【手続補正書】
【提出日】平成25年6月18日(2013.6.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【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超音波画像を表示する超音波
診断装置に関し、特に、被検体の生体組織の硬さを示す弾性画像を3次元画像として表示
することのできる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置は、特許文献1および2のように、超音波を被検体内に送波し、そ
の反射波から生体組織の超音波反射エコー信号を受信し、信号処理を施すことにより、超
音波反射率を輝度とする診断部位の白黒断層像(Bモード像)を生成し表示している。
【０００３】
　また、特許文献2では、白黒断層像とその取得位置から3次元座標変換を行うことにより
、複数の断層像データを3次元に配置した3次元ボリュームデータを得て、これをボリュー
ムレンダリングすることにより、任意の視線方向から見た診断部位の白黒3次元像を得る
手法が開示されている。レンダリングの手法としては、3次元ボリュームデータを構成す
るボクセルの輝度の値に応じてボクセルごとに不透明度を付与し、視線上に並ぶボクセル
の不透明度の累積値が1になるまで、その視線上のボクセルの輝度値を順次累積した値を
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、2次元投影面上の画素(ピクセル)値とする手法が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献1および2においては、診断部位の弾性像を求める手法も開示されている
。まず、2フレームの白黒断層像を選択し、画像上の各点が2フレーム間でどれだけ変位し
たかをブロックマッチング等により求め、求めた変位に周知の演算を施すことにより、画
像上の各点についての硬さを表す弾性値(歪や弾性率等)を求める。求めた弾性値の大きさ
を色変換テーブルに従って色相情報に変換することにより、弾性値を色相で表す2次元弾
性像を得る。
【０００５】
　さらに、特許文献2では、3次元濃淡像において、外側の不透明度の高いボクセルに隠れ
て、内側の病変部の3次元像が得られないという問題を解決するために、白黒断層像から
得た3次元ボリュームデータの各ボクセルに、弾性値の大きさに応じて不透明度を付与し
、ボリュームレンダリングを行う手法を開示している。これにより、硬い組織をより不透
明に、軟らかい組織をより透明になるように表した3次元濃淡像を得ている。
【０００６】
　また、特許文献2では、複数の2次元弾性像を座標変換して3次元ボリュームデータを得
て、これをボリュームレンダリングすることにより、3次元弾性像を生成している。この
ときボクセル値を単純に累積する通常のレンダリング方法では、弾性値が累積され、生体
組織の弾性特性がゆがめられた3次元弾性像となるという問題が生じるため、白黒断層像
の輝度データを用いて視線上で最も寄与率の高いボクセルを求め、そのボクセルの弾性値
を2次元投影面の弾性値として3次元弾性像を生成している。
【０００７】
　表示方法としては、特許文献1では、白黒断層像(2次元)と2次元弾性像とを重ねて表示
している。特許文献2では、白黒3次元像と3次元弾性像とを重畳した画像を生成し、これ
を3方向の白黒断層画像と、一画面上に並べて表示することが示されている。
【０００８】
　また、特許文献3には、白黒断層像と2次元弾性像を一画面上に並べて表示することや、
白黒断層像と2次元弾性像を重畳表示することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】国際公開WO2005/048847号公報
【特許文献２】特開2008-259605号公報
【特許文献３】特開2000-60853号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特許文献2記載の技術のように、白黒断層像から得た3次元ボリュームデータの各ボクセ
ルに、弾性値の大きさに応じて不透明度を付与し、ボリュームレンダリングを行って3次
元像を生成する方法や、白黒断層像の輝度データを用いて視線上で最も寄与率の高いボク
セルを求め、そのボクセルの弾性値を2次元投影面の弾性値として3次元弾性像を生成する
方法では、任意の弾性値範囲の組織のみの3次元弾性像を得ることはできない。また、従
来の方法で得られる3次元像や3次元弾性像は、表示されている画像から診断部位の弾性値
の範囲を把握しにくい。さらに、3次元像や3次元弾性像を、白黒断層像とともに表示した
場合であっても、白黒断層像のどの領域が3次元像や3次元弾性像として表示されているの
かを把握しにくいという問題がある。
【００１１】
　本発明の目的は、被検体の3次元像を、操作者が所望する弾性値範囲の組織領域につい
て生成でき、かつ、その領域を容易に把握可能な超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明によれば、以下のような超音波診断装置が提供され
る。すなわち、超音波診断装置は、被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被
検体の断層像を生成する断層像構成部と、信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性
像を生成する2次元弾性像構成部と、複数の2次元弾性像からボリュームデータを生成し、
所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値データを選択してレンダリングす
ることにより、所望の弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像を生成するレンダリング
部と、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像および断層像のう
ちの少なくとも一方とを表示する表示部とを有する。
【００１３】
　上記表示部は、2次元弾性像の弾性値範囲外の領域にマスクをかけて表示する構成とす
ることができる。例えば、弾性値範囲内の領域とマスクをかけた領域とで、2次元弾性像
と断層像との加算割合を異ならせた合成画像を表示するようにする。この場合、マスクを
かけた領域の2次元弾性像の加算割合をゼロにした合成画像を表示することも可能である
。
【００１４】
　上記表示部は、2次元弾性像の弾性値範囲内の領域、または、マスクをかけた領域を、
単一の色相で塗りつぶした画像を表示することも可能である。単一の色相は、一例として
は、2次元弾性像の塗りつぶされる領域の弾性値に応じて設定したものを用いる。
【００１５】
　上記表示部は、2次元弾性像に、弾性値範囲の輪郭を示す線を表示する構成とすること
も可能である。
【００１６】
　また、操作者が弾性値範囲の設定するための操作部をさらに備える構成にすることも可
能である。操作部が弾性値範囲の設定を受け付けた場合、表示部は、所定の時間のみ、弾
性値範囲に対応する領域を2次元弾性像および断層像のうちの少なくとも一方の上で表示
する構成とすることができる。
【００１７】
　2次元弾性像が、弾性値に応じて異なる色相が付与されたカラー画像である場合、表示
部は、弾性値と色相との関係を示すカラーマップに、弾性値範囲を示す表示を付加して表
示する構成とすることが可能である。もしくは、弾性値範囲を数値で示す表示に、弾性値
範囲に対応する色相を付加して表示することも可能である。
【００１８】
　また、本発明によれば、以下のような超音波画像の表示方法が提供される。すなわち、
被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の断層像を生成するとともに、
信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成し、複数の2次元弾性像からボリュ
ームデータを生成する。所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値データを
選択してレンダリングすることにより、所望の弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像
を生成する。3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像および断層
像のうちの少なくとも一方とを表示する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、3次元弾性像として表示されている弾性値の範囲に対応する被検体組
織の領域を、断層像および2次元弾性像の少なくとも一方の上で視覚的に表示することが
できるため、操作者は、その領域を容易に把握可能である。よって、弾性値の範囲を設定
することにより、所望の領域の3次元弾性像を容易に得ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図２】(a)図1の超音波診断装置において、白黒断層像111とカラー2次元弾性像112の合
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成像、および、3次元弾性像が表示された画面例を示す説明図、(b)図(a)の画面例のカラ
ーマップ104の拡大図、(c)図(a)の弾性値範囲の表示領域の拡大図、(d)図(a)の画面例の
カラーマップ105の拡大図。
【図３】(a)図1の超音波診断装置の画像表示部13と操作パネル120の外観を示す斜視図、
および、操作パネル120上のトグルスイッチ121の拡大図、(b)実施形態1において、トグル
スイッチ121により弾性値α＝72に設定した場合の画面例を示す説明図、(c)実施形態1に
おいて、トグルスイッチ121により弾性値α＝50に設定した場合の画面例を示す説明図。
【図４】(a)図1の超音波診断装置の画像表示部13と操作パネル120の外観を示す斜視図、
および、操作パネル120上の軟・硬選択スイッチ122の拡大図、(b)実施形態において軟・
硬選択スイッチ122で「硬い」ボタンを選択している状態の画面例を示す説明図、(c)実施
形態において軟・硬選択スイッチ122で「軟らかい」ボタンを選択している状態の画面例
を示す説明図。
【図５】実施形態1のモードの動作を示すフローチャート。
【図６】(a)実施形態1で生成されるマスク110を示す説明図、(b)実施形態1で生成される
画面例を示す説明図。
【図７】実施形態2で生成される画面例を示す説明図。
【図８】(a)実施形態3で生成される画面例を示す説明図、(b)実施形態3で生成されるマス
ク110を示す説明図。
【図９】(a)実施形態4で生成される画面例を示す説明図、(b)実施形態4で生成されるマス
ク110を示す説明図。
【図１０】実施形態5で生成される画面例を示す説明図。
【図１１】実施形態6で生成される画面例を示す説明図。
【図１２】(a)実施形態7で生成される画面例を示す説明図、(b)図(a)のカラーマップの拡
大図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の一実施形態の超音波診断装置を添付図面に基づいて説明する。本実施形
態においては、被検体の所定断面における組織の超音波反射率の分布を示すBモード像を
白黒断層像、白黒断層像のデータから構成したボリュームデータをレンダリングした2次
元投影像を3次元像、被検体の組織の弾性を表す弾性値の所定断面における2次元分布を示
す像を2次元弾性像、2次元弾性像のデータから構成したボリュームデータをレンダリング
した2次元投影像を3次元弾性像という。
【００２２】
　図1に示すように、超音波診断装置には、被検体1に当接させて用いる探触子2と、探触
子2を介して被検体1内の診断部位に超音波を所定の時間間隔で繰り返し送信する送信部3
と、被検体1で反射した反射エコー信号を時系列に受信する受信部4と、超音波送受信制御
部5と、受信された反射エコーを整相加算する整相加算部6とが備えられている。
【００２３】
　探触子2は、列状または扇形に配列された複数の振動子を含み、振動子から被検体1に超
音波を送受信する。探触子2には、複数の振動子を配列方向と直交する方向(短軸方向)に
機械的に走査する機能が備えられ、超音波を3次元に送受信することができる。なお、探
触子2として、複数の振動子を2次元配列されたものを用いることにより、振動子を機械的
に振ることなく、超音波を3次元に送受信する構成としてもよい。
【００２４】
　送信部3は、探触子2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。その
際、探触子2の各振動子に受け渡す送波信号の位相を制御し、送信される超音波の収束点
をある深さに設定する。また、受信部4は、探触子2の各振動子が受信した反射エコー信号
を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。超音波送受信制御部5は
、送信部3や受信部4を制御する。整相加算部6は、RF信号の位相を整合させた後加算する
ことにより、1点または複数の収束点に対し収束した超音波ビームを形成してRF信号フレ
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ームデータ(RAWデータに相当)を生成する。
【００２５】
　また、超音波診断装置には、操作者からの設定を受け付けるインターフェース部43と、
画像表示部13と、画像表示部13に表示させる画像の種類を切り替える切替加算部12と、画
像系制御部44と、短軸走査位置制御部45とを備えている。短軸走査位置制御部45は、探触
子2が複数の振動子を配列方向と直交する方向に機械的に走査する動作を制御することに
より、所定の範囲の3次元送受信を行う。
【００２６】
　さらに、超音波診断装置は、RFフレームデータから超音波反射率を輝度とする診断部位
の白黒断層像および3次元像を生成するための構成として、断層像構成部7、断層像記憶部
35、断層像のボリュームデータ作成部36、ボリュームレンダリング部(2次元像)38、およ
び、マルチフレーム構成部(断層像)46を備えている。これに加えて、RF信号フレームデー
タから2次元弾性像および3次元弾性像を生成するための構成として、RF信号フレームデー
タ記憶部27、RF信号フレームデータ選択部28、変位計測部30、弾性情報演算部32、2次元
弾性像構成部34、2次元弾性像記憶部39、弾性像のボリュームデータ作成部40、ボリュー
ムレンダリング部(弾性像)42、マルチフレーム構成部(弾性像)48、および、レンダリング
範囲設定部51を備えている。
【００２７】
　断層像構成部7は、整相加算部6で生成されたRF信号フレームデータに対して、ゲイン補
正、ログ圧縮、検波、輪郭強調およびフィルタ処理等を施し、反射率を輝度(濃淡)とする
診断部位の白黒断層像(Bモード像)を生成する。その際、画像系制御部44は、インターフ
ェース部43を介して操作者から白黒断層像の生成条件を受けつけ、断層像構成部7を制御
する。
【００２８】
　断層像記憶部35は、断層像構成部7で構成された白黒断層像とその取得位置とを対応さ
せて記憶する。ここでいう取得位置は、短軸走査位置制御部45の制御による短軸方向の移
動量である。ボリュームデータ作成部36は、断層像記憶部35に記憶された複数の白黒断層
像(1ボリューム分)に対して短軸方向移動量に応じて再配置する座標変換を行い3次元ボリ
ュームデータを作成する。
【００２９】
　ボリュームレンダリング部38は、ボリュームデータ作成部36が生成した3次元ボリュー
ムデータを、次式(1)～(3)を用い、輝度と不透明度に基づきボリュームレンダリングする
ことにより、被検体の診断部位の3次元像(3次元ボリュームデータの2次元投影像)を構成
する。投影方向(視線方向)は、インターフェース43を介して画像系制御部44が操作者から
受け付ける。
【００３０】
　Cout(i)＝Cout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)・C(i)・S(i)・・・式(1)
　Aout(i)＝Aout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)　　　　　　・・・式(2)
　A(i)＝Bopacity[C(i)]　　　　　　　　　　　　　　　　・・・式(3)
　式(1)において、Cout(i)は、2次元投影面のピクセル値として出力される値である。C(i
)は、2次元投影面上のある点から3次元像を見た場合、視線上i番目(ただし、i＝0～N-1)
に存在するボクセルの輝度値である。なお、ここでいうボクセルとは、3次元ボリューム
データを構成する個々の輝度データの位置をいう。視線上にN個のボクセルが並んでいる
とき、i＝0～N-1までのボクセルの輝度値を式(1)に従って積算した輝度値Cout(N-1)が最
終的に出力されるピクセル値となる。Cout(i-1)は、ボクセルi-1番目までの積算値を示す
。
【００３１】
　式(1)のA(i)は、視線上i番目に存在するボクセルの不透明度であり、0～1．0の値であ
る。不透明度A(i)は、式(3)のように、予め定められた輝度値C(i)と不透明度(Opacity)と
の関係を定めたテーブル(Bopacity[C(i)])を参照することにより、または予め定められた
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輝度値C(i)と不透明度との関係を定めた関数(Bopacity[C(i)])に輝度値C(i)を代入するこ
とによって、ボクセルの輝度値の大きさに応じて定められる。例えば、輝度値の大きなボ
クセルには、大きな不透明度が付与される。このように不透明度を輝度値に応じて付与す
ることにより、出力する2次元投影面の輝度値Cout(N-1)への、そのボクセルの輝度値C(i)
の寄与率を決定する。
【００３２】
　式(2)のAout(i)は、式(3)により付与された不透明度A(i)を、i番目のボクセルまで式(2
)の右辺に従って積算した値である。式(1)では、式(2)のようにして計算されるi-1番目の
ボクセルまでの不透明度の積算値Aout(i-1)を用いる。式(2)から明らかなように、Aout(i
)は、ボクセルを通過するたびに積算され1.0に収束される。よって、上記(1)に示される
ようにi-1番目までの不透明度の積算値Aout(i-1)が約1.0となった場合、式(1)の右辺第2
項は0となり、i番目以降の輝度値C(i)は、出力される2次元投影像(3次元)に反映されない
。なお、Cout(i)、Aout(i)は、ともに0を初期値とする。
【００３３】
　式(1)のS(i)は、陰影付けのための重み付け成分であり、輝度値C(i)とその周辺の輝度
値より求めた、輝度値の勾配から算定される。例えば、i番目のボクセルを中心とした面(
輝度値の勾配)の法線が、予め定めた光源の光軸と一致する場合、光をもっとも強く反射
するため、予め定められたテーブルや関数に基づいて、ボクセルiにはS(i)として1.0が付
与され、光源と法線が直交する場合にはS(i)として0.0が付与される。これにより、得ら
れる2次元投影像に陰影をつけ、強調効果を与える。
【００３４】
　マルチフレーム構成部(断層像)46は、ボリュームデータ作成部36で作成された3次元ボ
リュームデータから任意断面の白黒断層像を生成する。任意断面の位置は、インターフェ
ース部43が操作者から受け付け、画像系制御部44を介してマルチフレーム構成部(断層像)
46に設定される。なお、任意断面位置は複数設定でき、マルチフレーム構成部46は、複数
の任意断面位置に対してそれぞれ白黒断層像を生成する。
【００３５】
　これらの構成により、被検体1の診断部位の3次元像および任意断面の白黒断層像が形成
される。
【００３６】
　一方、RF信号フレームデータ記憶部27には、整相加算部6が生成したRF信号フレームデ
ータが順次格納される。例えば、RF信号フレームデータ記憶部27は、整相加算部6から時
系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成されるRF信号データをフレームメモリ
内に順次格納する。RF信号フレームデータ選択部28は、RF信号フレームデータ記憶部27に
格納された複数のRF信号フレームデータから1組すなわち2つのRF信号フレームデータを選
び出す。例えば、RF信号フレームデータ選択部28は、画像系制御部44からの指令に応じて
、最新に格納されたRF信号フレームデータ(N)を第1のデータとして選択するとともに、時
間的に過去に格納されたRF信号フレームデータ群(N-1、N-2、N-3、…、N―M)の中から1つ
のRF信号フレームデータ(X)を選択する。なお、ここでN、M、XはRF信号フレームデータに
付されたインデックス番号であり、自然数とする。
【００３７】
　変位計測部30は、1組のRF信号フレームデータから生体組織の変位などを求める。
【００３８】
　例えば、変位計測部30は、RF信号フレームデータ選択部28により選択された1組のデー
タ、すなわちRF信号フレームデータ(N)及びRF信号フレームデータ(X)に対して、1次元或
いは2次元相関処理を行って、断層画像(2次元反射率像)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(変位の方向と大きさ)に関する1次元又は2次元変位分布を求める。
ここで、移動ベクトルの検出にはブロックマッチング法を用いる。ブロックマッチング法
とは、断層画像を例えば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の反射率分布に最も近似しているブロックを前のフレームから
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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方法である。
【００３９】
　弾性情報演算部32は、変位計測部30が求めた変位や移動ベクトルに基づいて、所定の演
算を行うことにより、弾性値を演算し、時系列な弾性フレームデータとして出力する。こ
こでいう弾性値とは、被検体1の組織の弾性を表す値であればよく、一例としては歪み、
弾性率、変位、粘性、歪み比等が挙げられる。弾性値として歪みを用いる場合、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することができる。
【００４０】
　2次元弾性像構成部34は、フレームメモリと画像処理部とを含み、弾性情報演算部32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格納し、格納されたフレー
ムデータを画像処理部において処理することにより、被検体の診断部位における弾性値の
2次元分布を示す2次元弾性像を生成する。2次元弾性像は、弾性値の値を、予め定めた色
変換テーブルに基づき色相情報に変換したカラー像である。例えば、弾性値が所定の小さ
い値から大きい値へ変化するのに対応して、青(B)から緑(G)、赤(R)へと255階調(1～255)
で順次に変化する色相を付与する。最も硬い部位の弾性値は1、最も軟らかい部位の弾性
値は255である。
【００４１】
　2次元弾性像記憶部39は、2次元弾性像構成部34で生成した2次元弾性像とその取得位置
とを対応させて記憶する。弾性像のボリュームデータ作成部40は、2次元弾性像記憶部39
に格納された2次元弾性像とその取得位置に基づいて3次元座標変換を行なうことにより、
空間的に連続する複数の2次元弾性像を3次元に配置した3次元ボリュームデータを生成す
る。
【００４２】
　本実施形態では、操作者が所望する弾性値範囲の組織の形状を明瞭に把握できる3次元
像を得るために、3次元ボリュームデータを構成するボクセルのうち、操作者が望む弾性
値範囲にあるボクセルのみをレンダリングする。これにより、操作者が設定した弾性値の
範囲の組織の3次元弾性像を得る。
【００４３】
　弾性値の範囲の設定は、レンダリング範囲設定部51が、インターフェース部43を介して
操作者から受け付ける。設定方法の一例としては、弾性値の範囲が255階調であるので、1
～255の中で、操作者が設定した1つの値から最も硬い弾性値を表す値である1まで(1～α)
を、レンダリングを行う弾性値の範囲とする方法や、操作者が設定した1つの値から最も
軟らかい弾性値を表す値である255まで(α～255)をレンダリングを行う弾性値の範囲とす
る方法や、操作者が設定した2つの弾性値の間の範囲をレンダリングする範囲とする方法
等を用いる。以下の説明においては、操作者が設定した1つの値から最も硬い弾性値を表
す値である1までをレンダリングを行う例について説明する。
図2(c)には、操作者が設定した弾性値αが領域107に表示されている状態を拡大して示す
。
【００４４】
　ボリュームレンダリング部42は、弾性ボリュームデータのうち、弾性値データがレンダ
リング範囲設定部51に設定された範囲に含まれるボクセルを選択し、これらのボクセルに
ついてのみボリュームレンダリングを行い、3次元弾性像を構成する。これにより、操作
者が所望する弾性値の範囲のボクセルの3次元弾性像を得ることができるため、不透明度
の高いボクセルの内側にある硬い組織や軟らかい組織の3次元形状を把握可能になる。
【００４５】
　弾性値範囲のボクセルの選択方法としては、レンダリング範囲設定部51に設定された範
囲外の弾性値データをゼロに置き換える方法や、もしくは、弾性値データが設定範囲外で
あるボクセルにマスクを掛ける方法等を用いる。選択されたボクセルについて、次式(4)
～(6)を用い、弾性値と不透明度に基づきボリュームレンダリングする。投影方向(視線方
向)は、インターフェース43を介して画像系制御部44が操作者から受け付ける。
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【００４６】
　Eout(i)＝Eout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)・E(i)・S(i)・・・式(4)
　Aout(i)＝Aout(i-1)＋(1－Aout(i-1))・A(i)　　　　　　・・・式(5)
　A(i)＝Eopacity[E(i)]　　　　　　　　　　　　　　　　・・・式(6)
　式(4)において、Eout(i)は、投影面のピクセル値として出力される値である。E(i)は、
2次元投影面上のある点から3次元弾性画像を見た場合の視線上i番目(ただし、i＝0～N-1)
に存在するボクセルの弾性値である。このとき、弾性値範囲のボクセルの選択方法として
、設定範囲外の弾性値データをゼロに置き換える方法を用いる場合、範囲外の弾性値デー
タE(i)については、E(i)＝0に置き換え、所定の弾性値範囲外の弾性値データがレンダリ
ングされないようにする。視線上にNボクセルの弾性値が並んだとき、i＝0～N-1まで弾性
値を式(4)に従って積算した積算値Eout(N-1)が、最終的に出力されるピクセル値となる。
Eout(i-1)はi-1番目までの積算値を示す。
【００４７】
　式(4)のA(i)は、視線上i番目に存在するボクセルの不透明度であり、0～1．0の値であ
る。不透明度A(i)は、式(6)のように、予め定められた弾性値E(i)と不透明度(Opacity)と
の関係を定めたテーブル(Eopacity[E(i)])を参照することにより、または予め定められた
弾性値E(i)と不透明度との関係を定めた関数(Eopacity[E(i)])に弾性値E(i)を代入するこ
とによって、ボクセルの弾性値の大きさに応じて定められる。
【００４８】
　式(5)のAout(i)は、式(6)により付与された不透明度A(i)を、i番目のボクセルまで式(5
)の右辺に従って積算した値である。式(4)では、式(5)のようにして計算されるi-1番目の
ボクセルまでの不透明度の積算値Aout(i-1)を用いる。式(5)から明らかなように、Aout(i
)は、ボクセルを通過するたびに積算され1.0に収束される。よって、上記(4)に示される
ようにi-1番目までの不透明度の積算値Aout(i-1)がおよそ1.0となった場合、式(4)の右辺
第2項は0となり、i番目以降の弾性値E(i)は、出力される2次元投影像(3次元)に反映され
ない。なお、Eout(i)、Aout(i)は、ともに0を初期値とする。
【００４９】
　式(4)のS(i)は、陰影付けのための重み付け成分であり、弾性値E(i)とその周辺の弾性
値より求めた、弾性値の勾配から算定される。例えば、i番目のボクセルを中心とした面(
弾性値の勾配)の法線が、予め定めた光源の光軸と一致する場合、光をもっとも強く反射
するため、予め定められたテーブルや関数に基づいて、ボクセルiにはS(i)として1.0が付
与され、光源と法線が直交する場合にはS(i)として0.0が付与される。これにより、得ら
れる2次元投影像に陰影をつけ、強調効果を与える。
【００５０】
　本実施形態においては、3次元弾性像は、図2(d)の3次元弾性像用カラーマップ105を参
照して色付けを行う。3次元弾性像用カラーマップ105は、例えば、設定された弾性値範囲
に対応した色相(一色)を付与し、かつ、Eout(i)の値の大きさに応じて輝度(明度)を変化
させる。すなわち、式(4)より陰影付けのための重み付け成分S(i)の寄与が大きい(S(i)が
小さい)ほど、Eout(i)が小さくなるので黒色(低輝度)に近づくように設定されている。
【００５１】
　設定された弾性値範囲に対応した色相とは、例えば、設定された弾性値範囲の平均値が
、弾性値の平均値127より小さければ青、大きければ赤とする。また、例えば、後述する
軟・硬選択スイッチ122で硬い範囲が選択された場合は青、軟らかい範囲が選択された場
合は赤としてもよい。設定された弾性値範囲の平均値に対応する色相でもよい。
【００５２】
　式(4)のS(i)の寄与が大きい、つまりEout(i)の値が小さいほど黒色(低輝度)に近づくよ
うにすることで、陰影の効果が得られ、立体的な3次元弾性像となる。
【００５３】
　また、別の色付け方法としては、式(4)において不透明度A(i)を1．0としてレンダリン
グすることにより、Eout(i)の値が、レンダリングするボリュームデータの表面の弾性値
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に維持されるようにする方法を用いることができる。これにより、2次元弾性像用カラー
マップ104と同様のカラーマップを用いて、レンダリングするボリュームデータの表面の
弾性値に対応する色相で色付けを行うことができる。
【００５４】
　マルチフレーム構成部(弾性像)48は、弾性ボリュームデータから任意断面における2次
元弾性像を生成する。任意の断面の指定は、インターフェース部43が操作者から受け付け
、画像系制御部44を介してマルチフレーム構成部48に受け渡される。なお、任意断面位置
は複数設定でき、マルチフレーム構成部48は複数の任意断面位置に対してそれぞれ2次元
弾性像を生成する。
【００５５】
　切替加算部12は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部とを備えて構成されて
いる。フレームメモリは、弾性像構成部7およびマルチフレーム構成部46が生成した白黒
断層像、2次元弾性像構成部34およびマルチフレーム構成部48が生成したカラー2次元弾性
像、ボリュームレンダリング部38が生成した3次元像、ならびに、ボリュームレンダリン
グ部48が生成した3次元弾性像をそれぞれ格納する。
【００５６】
　切替加算部12は、操作者の指示にしたがって、白黒断層像にカラー2次元弾性像を所定
の割合で加算した合成画像を生成する。白黒断層像としては、弾性像構成部7が生成した
白黒断層像、またはマルチフレーム構成部46が生成した任意断面の白黒断層像を用いる。
カラー2次元弾性像としては、2次元弾性像構成部34が生成した2次元弾性像、またはマル
チフレーム構成部48が生成した任意断面の2次元弾性像を用いる。特許文献1に記載されて
いる公知の合成画像の生成方法を簡単に説明する。白黒断層像の位置x、yのピクセルの輝
度値をC(x,y)とした場合、白黒断層像をカラー断層像に変換する。ピクセルの赤(R)、緑(
G)、青(B)の出力値をC(R)(x,y)、C(G)(x,y)、C(B)(x,y)とした場合、以下の式(7)～(9)の
ようにそれぞれにC(x,y)の値を設定することにより変換する。
【００５７】
　C(R)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(7)
　C(G)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(8)
　C(B)(x,y)＝C(x,y)　　・・・式(9)
　カラーの2次元弾性像の座標(x，y)のピクセルの赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をE(R)(x
,y)、E(G)(x,y)、E(B)(x,y)、操作者が設定とした合成割合をr(0＜r≦1)とした場合、合
成画像のピクセルの出力値をD(R)(x,y)、D(G)(x,y)、D(B)(x,y)は、下式(10)～(12)によ
り求められる。
【００５８】
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　・・・式(10)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　・・・式(11)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　・・・式(12)
　生成した合成画像はフレームメモリに格納される。
【００５９】
　切替加算部12は、インターフェース部43を介して受け付けた操作者からの指示に従って
、フレームメモリに格納されている白黒断層像、カラー2次元弾性像、3次元像、3次元弾
性像、および、合成画像のうち、画像表示部13に表示させる画像を選択して受け渡す。画
像表示部13は、受け渡された1以上の画像を所定の配列で画面上に表示する。
【００６０】
　画像系制御部44は、画像生成に関わる各部を制御する。インターフェース部43は、弾性
画像の色相(カラーマップの色相)や、ROI(関心領域)の設定やフレームレート等の設定に
ついても操作者から受け付ける。画像系制御部44は、3次元弾性像の生成のために設定さ
れている弾性値の範囲や、弾性画像についてのカラーマップや、設定されている各種パラ
メータの値なども画像表示部13の画面上の所定位置に表示させる。
【００６１】
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　図2(a)は、画像表示部13に表示される画像の一例である。画面100の左側領域には、白
黒断層像111とカラー2次元弾性像112との合成画像が表示されている。カラー2次元弾性像
112は、操作者が設定したROI101についてのみ生成されているため、白黒断層像111の表示
領域の中央部の領域にのみ合成されている。カラー2次元弾性像112の左側には、カラー2
次元弾性像112の色相と弾性値との関係を示すカラーマップ104が表示されている。カラー
マップ104は、図2(b)に拡大して示したように、弾性値が大きな軟らかい領域を赤、弾性
値が小さい硬い領域を青、中間の領域を緑の色相がそれぞれ割り当てられ、各色は、弾性
値の値によって段階的に変化しており、全体で255階調である。
【００６２】
　画面100の右側領域には、3次元弾性像103が表示されている。3次元弾性像103は、操作
者が設定した弾性値の範囲内のボクセルのみをレンダリングした像である。3次元弾性像1
03の右側には、3次元弾性像103の色相と弾性値との関係を示す3次元弾性像用カラーマッ
プ105が表示されている。
【００６３】
　画面100の下部は、操作者から受け付けた各種パラメータの値が表示されるパラメータ
表示領域106が表示される。パラメータ表示領域には、操作者が、レンダリング範囲とし
て設定する弾性値範囲を表示する領域(レンダリング範囲の弾性値αの表示領域)107が含
まれている。表示されている3次元弾性像103は、レンダリング範囲として設定された弾性
値範囲のボクセルについてレンダリング部42がレンダリングして生成したものである。
【００６４】
　図1のインターフェース部43は、図3(a)のように画像表示部13の下部に配置された操作
パネル120を含む。操作パネル120には、弾性値を設定するためのトグルスイッチ121と、
軟・硬選択スイッチ122とが備えられている。軟・硬選択スイッチ122は、図4(a)のような
構成であり、「硬い」と表示されたボタンが選択されているときには、ボリュームレンダ
リング部42は、図4(b)のようにトグルスイッチ121で設定された弾性値αよりも硬い範囲
、すなわち1～αの範囲のボクセルを選択してレンダリングすることにより、弾性値がα
以下の硬い組織の3次元弾性像103が生成され、表示される。一方、「軟らかい」のボタン
が選択されているときには、ボリュームレンダリング部42は、図4(c)のように弾性値αよ
りも軟らかい範囲であるα～255の範囲のボクセルが選択され、弾性値がαより大きい軟
らかい組織の3次元弾性像103が生成され、表示される。
【００６５】
　＜実施形態1＞
　本実施形態1の超音波診断装置においては、被検体内に超音波を送信して受信した信号
を用いて被検体の断層像を生成する断層像構成部7と、信号を処理して弾性を表す弾性値
の2次元弾性像を生成する2次元弾性像構成部34と、複数の前記2次元弾性像から構成され
るボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの弾性値デ
ータを選択してレンダリングすることにより、弾性値範囲の弾性値データの3次元弾性像
を生成するレンダリング部42と、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次
元弾性像および断層像のうちの少なくとも一方とを表示する表示部13とを有する。超音波
画像の表示方法においては、被検体内に超音波を送信して受信した信号を用いて被検体の
断層像を生成し、信号を処理して弾性を表す弾性値の2次元弾性像を生成し、複数の2次元
弾性像からボリュームデータを生成し、所望の弾性値範囲に含まれるボリュームデータの
弾性値データを選択してレンダリングすることにより、弾性値範囲の弾性値データの3次
元弾性像を生成し、3次元弾性像と、弾性値範囲に対応する領域を示す、2次元弾性像およ
び断層像のうちの少なくとも一方とを表示する。
【００６６】
　操作者がレンダリングする弾性値範囲(レンダリング範囲)を設定し、その弾性値範囲の
領域を容易に操作者が把握可能な画像表示をするモードが備えられている。当該モードは
、画像系制御部44が、図5のフローのように各部を制御することによって実現される。
【００６７】
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　操作者が当該モードを操作パネル120により選択した場合、画像系制御部44は、内蔵さ
れているメモリに格納されたプログラムを読み込んで実行することにより、以下のように
制御を行う。
【００６８】
　まず、ステップ61において、断層像構成部7またはマルチフレーム構成部46が生成した
白黒断層像111と、2次元弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48が生成したカラー
2次元弾性像112とを、切替加算部12において上記式(7)～(12)により合成させ、合成画像
を生成させる。これを図2(a)のように画像表示部13の画面100の左側領域に表示させる。
同時に、初期値として予め定められた弾性値範囲について、レンダリング範囲設定部51に
設定することにより、初期値の弾性値範囲のボクセルについての3次元弾性像をボリュー
ムレンダリング部42に生成させる。これを、画面100の右側領域に表示させる。このとき
、画面100下部の弾性値範囲を表示する領域107には、予め定められた初期値の弾性値範囲
が、図2(c)のように表示される。ここでは、一例として、初期値の弾性値αが72であり、
軟・硬選択スイッチ122は初期値として、「硬い」のボタンが選択されている場合を示し
、弾性値範囲として1～72の硬い組織の3次元弾性像103が表示されている。
【００６９】
　次に、ステップ62に進み、画像系制御部44は、設定されている弾性値範囲(初期値)に対
応する組織の領域を画面100左側領域の合成画像上に表示させる。すなわち、合成画像の
カラー2次元弾性像112に、マスクを掛け、カラー2次元弾性像112の合成割合を式(10)～(1
2)の設定割合rよりも低くすることにより、設定されている弾性値範囲1～72が、2次元弾
性像上のどの領域であるかを表示する。この処理を以下具体的に説明する。
【００７０】
　レンダリング範囲設定部51は、表示されている2次元弾性像を生成している2次元弾性像
構成部34またはマルチフレーム構成部48に、弾性値範囲1～α(初期値)を出力する。2次元
弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48は、座標(x,y)(x=0～X, y=0～Y)における2
次元弾性像の弾性値をE(x,y)とすると、式(13)、(14)により設定されている弾性値範囲(1
～α)以外の領域を抽出し、マスク(M1)110を生成する(図6(a)参照)。
【００７１】
　1≦E(x,y)≦αのとき　　M1(x,y)＝1　　　・・・式(13)
　α＜E(x,y) のとき　　　M1(x,y)＝0　　　・・・式(14)
　切替加算部12は、白黒断層像111とカラー2次元弾性像112とを合成する際、マスク(M1)1
10にもとづいて、マスクされた領域のカラー2次元弾性像112の合成比率を設定割合rより
も低くして加算して、マスクされた合成画像を生成し、合成画像として図6(b)のように表
示する。
【００７２】
　マスクされた合成画像のピクセルの出力値をD(R)(x,y)、D(G)(x,y)、D(B)(x,y)は、下
式(15)～(20)により求められる。ただし、カラーの2次元弾性像の座標(x，y)のピクセル
の赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をE(R)(x,y)、E(G)(x,y)、E(B)(x,y)、白黒断層像をカラ
ー断層像に変換した後の座標(x，y)のピクセルの赤(R)、緑(G)、青(B)の出力値をC(R)(x,
y)、C(G)(x,y)、C(B)(x,y)としている。rは、操作者が設定とした合成割合(0＜r≦1)であ
り、wは予め定めた重み(0≦w≦1)である。
【００７３】
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　　 ・・・式(15)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　　 ・・・式(16)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　　 ・・・式(17)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(18)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(19)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(20)
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【００７４】
　これにより、表示される合成画像は、図6(b)のように、マスク(M1)110が掛けられてい
ない領域108については、カラー2次元弾性像112が濃く表示される。領域108の外側のマス
ク(M1)110が掛けられた領域は、カラー2次元弾性像112が薄く表示され、白黒断層像111が
濃く表示される。よって、画面100右側の3次元弾性像103に対応する領域が、濃く表示さ
れたカラー2次元弾性像112の領域であることを、操作者は直感的に容易に把握することが
できる。
【００７５】
　つぎに、ステップ63に進み、画像系制御部44は、インターフェース部43を介して操作者
から、3次元弾性像を表示させたい弾性値範囲の設定を受け付ける。具体的には、図3(a)
に示すトグルスイッチ121を操作者が回転させ、図3(b)および(c)のように、弾性値αを初
期値α＝72からα＝50に変化させる。画像系制御部44は弾性値α＝50を受け付け、軟・硬
選択スイッチ122で選択されているボタンの設定を受け付ける。例えば「硬い」ボタンで
ある場合、1～50の弾性値範囲が設定されたことを受け付ける。
【００７６】
　ステップ64に進み、画像系制御部44の制御により、ボリュームレンダリング部42が、レ
ンダリング範囲として設定された弾性値範囲1～α(すなわち1～50)のボクセルをレンダリ
ングして、3次元弾性画像を生成し、画面100の右側領域に図3(c)のように表示する。図3(
c)の表示例では、図3(b)の表示例よりも、より硬い(弾性値の小さい範囲)組織のみの3次
元弾性像が表示される。
【００７７】
　ステップ65では、ステップ63で受け付けた弾性値範囲1～α(すなわち1～50)について、
ステップ62と同様にしてマスク(M1)110を生成し、合成画像のカラー2次元弾性像112に、
マスク(M1)をかけ、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲以外の領域のカラー2
次元弾性像112の加算割合を重みwにより低減し、白黒断層像の加算割合を増加させた合成
画像を生成し、画面100の左側領域に表示させる。
【００７８】
　これにより、表示される合成画像は、図3(c)のように、マスク(M1)110が掛けられてい
ない領域108が、図3(b)よりも小さくなっている。よって、画面100右側の3次元弾性像103
に対応する組織は、濃く表示されたカラー2次元弾性像112の領域108であることを直感的
に容易に把握することができる。このように、操作者がトグルスイッチ121を操作して弾
性値範囲を変更したことにより、濃く表示されたカラー2次元弾性像112の領域108が、変
化したこと(図3(b)、(c)の例では小さくなった内側領域がより硬い領域であること)を把
握できる。
【００７９】
　画像系制御部44は、ステップ63に戻り、次の操作者から弾性値範囲の変更を受け付けた
ならば、ステップ64～65を行う。
【００８０】
　このように、実施形態1では、操作者が所望する弾性値の範囲のボクセルのみをレンダ
リングした3次元弾性像を2次元の合成画像と並べて表示し、2次元の合成画像上で、3次元
弾性像の弾性値範囲に対応する領域をマスクを掛けて表示することができる。よって、所
望の弾性値範囲の領域のみの3次元弾性像を表示でき、かつ、その領域の位置を容易に把
握可能な超音波診断装置を提供することができる。
【００８１】
　なお、実施形態1では、式(18)～(20)において、値wを用いて重み付けをすることで、マ
スクを掛けたが、wは、固定値であっても、操作者からwの値を受け付ける構成であっても
よい。また、wとして、上記実施形態では0≦w≦1の範囲を用いたが、1＜wの値を用い、レ
ンダリング範囲として設定された弾性値範囲以外の領域の2次元弾性像を濃く表示しても
よい。
【００８２】
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　また、マスクを作成せずに、切替加算部12の内部で、レンダリング範囲として設定され
た弾性値範囲外の合成割合を低くする処理を加えてもよい。
【００８３】
　実施形態1では、ステップ62および65により、初期値および弾性値範囲が設定されてい
る状態で合成画像にマスクを掛けて表示しているが、ステップ62は行わず、すなわち、弾
性値範囲の初期値のままの場合には合成像にマスクを掛けず、ステップ63により、操作者
から弾性値範囲の設定を受け付けた場合にのみ、ステップ65で合成画像にマスクを掛ける
構成にすることも可能である。
【００８４】
　この場合、ステップ65で合成画像にマスクを掛けて表示する期間を、トグルスイッチ12
1が操作されている間のみ、もしくは、トグルスイッチ121が操作されてから所定の限られ
た時間のみにすることも可能である。すなわち、操作者がトグルスイッチ121を回してい
る間等、限られた時間は、トグルスイッチ121の値に応じてマスクを掛けた合成画像が表
示されるが、トグルスイッチ121を回していない間(弾性値範囲の設定前後)には、マスク
を掛けず、図2(a)に示したような通常の式(10)～(12)で生成した合成画像を表示する構成
にしてもよい。このように、トグルスイッチ121を回している間のみマスクを掛けた合成
画像を表示することにより、操作者が弾性値の設定範囲を調整している間は、設定してい
る弾性値範囲が合成画像上でどの領域か容易に認識できる。しかも、トグルスイッチ121
の操作終了後は、2次元弾性像全体が合成された通常の合成画像で、断面形状および2次元
弾性像の全体を認識できるというメリットがある。
【００８５】
　上述した実施形態1では、合成画像のカラー2次元弾性像112にマスクをかけて、レンダ
リング範囲として設定された弾性値範囲を表示したが、2次元弾性像を表示せず、2次元弾
性像を用いて生成したマスクを、白黒断層像上にかけて、白黒断層像上でレンダリング範
囲を示す構成にすることも可能である。または、白黒弾性像を合成表示せず、マスクをか
けた2次元弾性像と3次元弾性像とを並べて表示する構成とすることも可能である。
【００８６】
　＜実施形態2＞
　実施形態2では、図7のように画面100左側領域に表示される合成画像の2次元弾性像にお
いて、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外の領域を透明にする。
【００８７】
　すなわち、実施形態1の図5のステップ62、64において、マスクM1(x,y)を用いて2次元弾
性像に重み付けをする際に下記の式(21)～(26)を用いる。
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r＋C(R)(x,y)　　・・・式(21)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r＋C(G)(x,y)　　・・・式(22)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r＋C(B)(x,y)　　・・・式(23)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝C(R)(x,y)　　・・・式(24)
　D(G)(x,y)＝C(G)(x,y)　　・・・式(25)
　D(B)(x,y)＝C(B)(x,y)　　・・・式(26)
【００８８】
　式(24)～(26)から明らかなように、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外(M
1(x,y)＝0の領域)は、カラー2次元弾性像112は合成されないため、図7のようにレンダリ
ング範囲として設定された弾性値範囲に対応する領域にのみカラー2次元弾性像112が表示
される。レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外には2次元弾性像は表示されず(
透明にした)合成画像が得られる。
【００８９】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。
【００９０】
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　＜実施形態3＞
　実施形態3では、実施形態1の図5のステップ62および65において、レンダリング範囲と
して設定された弾性値範囲の領域を、その領域の弾性値に対応した所定の一色で塗りつぶ
した合成画像を生成する。
【００９１】
　すなわち、実施形態1のステップ62、64において、図8(a)のようにマスクM1(x,y)110を
用いて2次元弾性像に重み付けをする際に下記の式(27)～(32)を用いる。
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝K(R)(x,y)　　　・・・式(27)
　D(G)(x,y)＝K(G)(x,y)　　　・・・式(28)
　D(B)(x,y)＝K(B)(x,y)　　　・・・式(29)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(30)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(31)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(32)
【００９２】
　ただし、K(R)、K(G)、K(R)は、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域(M
1(x,y)＝1)の弾性値に応じて予め定められた色相である。例えば、レンダリング範囲とし
て設定された弾性値範囲が、所定の硬い弾性値範囲の場合、弾性画像用カラーマップ105
にはない青系統の一色で塗りつぶし、軟らかい領域の場合、弾性画像用カラーマップ105
にはない赤系統の一色で塗りつぶす構成とする。なお、赤、青以外の色でもよい。
【００９３】
　レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の硬さ(弾性値)は、弾性ボリュームデー
タのうち、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲に含まれるボクセルの弾性値Ｅ
(i)から算出する。例えば、平均値や最大値や最小値を算出して用いる。
【００９４】
　これにより、図8(a)に示すように、画面100左側領域に表示される合成画像では、レン
ダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域108が、カラーマップ105にはない一色で
塗りつぶされるため、領域108の形状や大きさを把握しやすいというメリットがある。
【００９５】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。なお、本実施形態において
も、所定の一色で領域108を塗りつぶすタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作
している時間等、限られた時間だけにすることが可能である。これにより、操作していな
い時間は、通常の表示で2次元弾性像を確認できるため、特に有効である。
【００９６】
　また、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲外の領域は、式(30)～(32)により
重み付けした表示とするかわりに、実施形態2の式(24)～(26)により、2次元弾性像を透明
とすることも可能である。
【００９７】
　本実施形態3では、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲の領域108を一色で塗
りつぶす構成であるが、下記の式(33)～(38)を用いて、レンダリング範囲として設定され
た弾性値範囲の外の領域を一色で塗りつぶす構成とすることも可能である。レンダリング
範囲として設定された弾性値範囲の領域108は、値wにより重み付け表示とする。
【００９８】
M1(x,y)＝1のとき
　D(R)(x,y)＝E(R)(x,y)×r×w＋C(R)(x,y)　　・・・式(33)
　D(G)(x,y)＝E(G)(x,y)×r×w＋C(G)(x,y)　　・・・式(34)
　D(B)(x,y)＝E(B)(x,y)×r×w＋C(B)(x,y)　　・・・式(35)
M1(x,y)＝0のとき
　D(R)(x,y)＝K(R)(x,y)　　　・・・式(36)
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　D(G)(x,y)＝K(G)(x,y)　　　・・・式(37)
　D(B)(x,y)＝K(B)(x,y)　　　・・・式(38)
【００９９】
　＜実施形態4＞
　次に実施形態4について図9(a)，(b)を用いて説明する。実施形態4では、合成画像のカ
ラー2次元弾性像112上に、レンダリング範囲(弾性値範囲)の輪郭を示す線116を表示する
。
【０１００】
　具体的には、実施形態1の図5のステップ62，65において、レンダリング範囲として設定
された弾性値範囲の領域の外周を示す線116を合成した合成画像を生成し、図9(b)のよう
に表示する。ステップ62，65において、レンダリング範囲設定部51は、2次元弾性像構成
部34またはマルチフレーム構成部48に、初期値または操作者がトグルスイッチ121で設定
した弾性値αを出力する。2次元弾性像構成部34またはマルチフレーム構成部48は、式(39
)、(40)により、図9(a)に示すマスク(M2)115を生成する。
【０１０１】
　α-T≦E(x,y)≦α＋Tのとき　M2(x,y)＝1　　　　・・・式(39)
　E(x,y)＜α-T、α＋T＜E(x,y)のとき　M2(x,y)＝0・・・式(40)
　ただし、Tは、予め定めた値であり、2Tが、レンダリング範囲の輪郭を示す線116の線幅
となる。例えば、T＝2とすることにより、線116の線幅は弾性値で4になる。
【０１０２】
　Tの値は、予め定めておくことも可能であるし、操作者からインターフェース部43を介
して受け付けた値を用いることも可能である。
【０１０３】
　ステップ62，65において、切替加算部12は、白黒断層像111とカラー2次元弾性像112と
を合成する際、マスク(M2)115をもとに、M2(x,y)＝1の領域のピクセルの出力値として、
所定の色相、例えば黒色を割り当てる。M2(x,y)＝0の領域のピクセル値については、上述
の式(10)～(12)により、通常の合成画像とする。
【０１０４】
　これにより、合成画像の2次元弾性像において、レンダリング範囲の領域108の輪郭を、
図9(b)に示すように線116で黒色に描出することができるため、3次元弾性像のレンダリン
グ範囲(弾性値範囲)がどの領域であるかを合成画像上で容易に把握することができる。
【０１０５】
　なお、線116の色相は、予め定めておくことも可能であるし、操作者からインターフェ
ース部43を介して受け付ける構成とすることも可能である。
【０１０６】
　他の構成は、実施形態1と同様であるので説明を省略する。なお、本実施形態において
も、輪郭を示す線116を描出するタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作してい
る時間等、限られた時間だけにすることが可能である。これにより、操作していない時間
は、通常の表示で2次元弾性像を確認できるため、特に有効である。
【０１０７】
　＜実施形態5＞
　次に、実施形態5について図10を用いて説明する。
　実施形態5では、操作者がレンダリング範囲として設定した弾性値αの表示される画面1
00上の領域107の背景色を、カラーマップ104上の弾性値αに対応する色相で表示する。こ
の表示制御は、レンダリング範囲設定部51が行う。
【０１０８】
　これにより、操作者は、トグルスイッチ121を回しながら、領域107に表示される数値の
みならず、領域107の背景色を見ることにより、レンダリング範囲の上限または下限とし
て設定する弾性値αが、カラー2次元弾性像112上のどの領域に対応しているかを容易に把
握することができる。
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【０１０９】
　本実施形態5は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行うことも可能で
ある。この場合、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画
像と領域107の背景色の両方で把握できる。図10の例では、実施形態4の輪郭線116の表示
ととともに、領域107の背景色の色相を弾性値αに対応する色相で表示している。
【０１１０】
　また、領域107の背景色の代わりに、領域107に表示されている「弾性値α＝○○」の文
字色を弾性値αに対応する色相にすることも可能である。
【０１１１】
　本実施形態においても、領域107の背景色または文字色を弾性値αに対応する色相で表
示するタイミングを、操作者がトグルスイッチ121を操作している時間だけ等、限られた
時間だけにすることが可能である。これにより、操作していない時間は、領域107以外の
表示に集中することができ、有効である。
【０１１２】
　＜実施形態6＞
　次に、実施形態6について図11を用いて説明する。
　実施形態6では、カラーマップ104上の、レンダリング範囲として設定された弾性値範囲
外の領域に、マスク117を掛けて不透明または輝度を低下させるか、もしくは、マスク117
の領域をカラーマップ104を透明にして表示しない。この表示制御は、レンダリング範囲
設定部51が行う。
【０１１３】
　本実施形態6は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行う。これにより
、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画像と、カラーマ
ップ104の表示の両方で把握できる。また、実施形態5の領域107の背景色または文字色の
表示とともに行うことも可能である。
【０１１４】
　図11の例では、実施形態2の合成画像の表示ととともに、カラーマップ104にマスク117
をかけた画面100を示している。
【０１１５】
　操作者は、トグルスイッチ121を回しながら、領域107に表示される弾性値のみならず、
カラーマップ104を見ることにより、レンダリング範囲として設定される弾性値範囲を容
易に把握することができる。
【０１１６】
　マスク117をかける処理は、2次元弾性像用のカラーマップ104だけでなく、3次元弾性像
用のカラーマップ105に対しても行ってもよい。
【０１１７】
　さらに、操作者が複数の弾性値範囲を設定可能とし、複数の弾性値範囲を同時にカラー
マップ104等の上にマスク117をかけることで表示できることも可能である。
【０１１８】
　本実施形態においても、カラーマップ104等にマスクをかけるタイミングを、操作者が
トグルスイッチ121を操作している時間だけにすることが可能である。これにより、操作
していない時間は、マスクがかけられないため、カラーマップ104全体を視認することが
できる。
【０１１９】
　＜実施形態7＞
　次に、実施形態7について図12(a)，(b)を用いて説明する。
　実施形態7では、図12(a)のように、カラーマップ104上の、レンダリング範囲の上限ま
たは下限として設定された弾性値αの位置に、バー118を表示し、弾性値αの値を操作者
に示す。この表示制御は、レンダリング範囲設定部51が行う。
【０１２０】
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　本実施形態7は、実施形態1～4のいずれかの合成画像の表示とともに行う。これにより
、操作者は、レンダリング範囲として設定している弾性値の範囲を合成画像と、カラーマ
ップ104のバー118表示の両方で把握できる。また、実施形態5の領域107の背景色または文
字色の表示とともに行うことも可能である。
【０１２１】
　図12(a)の例では、実施形態3の合成画像の表示ととともに、カラーマップ104にバー118
を表示した画面100を示している。
【０１２２】
　なお、バー118の近傍に、バー118が示す弾性値αの数値を表示することも可能である。
【０１２３】
　バーを表示するカラーマップは、2次元弾性像用のカラーマップ104だけでなく、3次元
弾性像用のカラーマップ105に対してバー118を表示してもよい。
【０１２４】
　また、操作者が、軟・硬選択スイッチ122を用いず、弾性値範囲の上限と下限を両方設
定可能な構成とし、図12(b)のように、弾性値範囲の上限と下限を2本のバー118，119で表
示する構成とすることも可能である。この場合、操作者が複数の弾性値範囲を設定可能と
し、複数の弾性値範囲の上限と下限を複数組のバー118，119により、同時に表示する構成
としてもよい。この場合、複数の弾性値範囲ごとに、バー118，119の組の色を変える構成
とすることができる。
【０１２５】
　本実施形態においても、カラーマップ104等にバー118等を表示するタイミングを、操作
者がトグルスイッチ121を操作している時間だけにすることが可能である。これにより、
操作していない時間は、バー118等が表示されないため、画像表示に集中することができ
る。
【符号の説明】
【０１２６】
　1　被検体、2　探触子、3　送信部、4　受信部、5　超音波送受信制御部、6　整相加算
部、7　断層画像構成部、12　切替加算部、13　画像表示部、27　RF信号フレームデータ
記憶部、28　RF信号フレームデータ選択部、30　変位計測部、32　弾性情報演算部、34　
2次元弾性像構成部、36　断層像のボリュームデータ作成部、38　ボリュームレンダリン
グ部(2次元像)、39　2次元弾性像記憶部、40　弾性像のボリュームデータ作成部、42　ボ
リュームレンダリング部(弾性像)、43　インターフェイス部、44　画像系制御部、45　短
軸走査位置制御部、46　マルチフレーム構成部(断層像)、48　マルチフレーム構成部(弾
性像)、51　レンダリング範囲設定部、100　画面、101　ROI、103　3次元弾性像、104　
カラーマップ(2次元弾性像)、105　カラーマップ(3次元弾性像)、106　パラメータ表示領
域、107　レンダリング範囲の弾性値αの表示領域、111　白黒断層像、112　カラー2次元
弾性像、120　操作パネル、121　トグルスイッチ、122　軟・硬選択スイッチ
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１】
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