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(57)【要約】
　ボリュームデータから任意に切り出した断面について
、弾性画像と断層画像を並列に表示する超音波診断装置
と超音波画像表示方法を提供するために、超音波を送受
信する振動子を有する超音波探触子と、超音波探触子を
介して被検体に超音波を送信する送信部と、被検体から
の反射エコー信号を受信する受信部と、反射エコー信号
を処理して作成される断層ボリュームデータと弾性ボリ
ュームデータを記憶するボリュームデータ記憶部と、断
面を任意に指定する操作部と、ボリュームデータ記憶部
に記憶されている断層ボリュームデータから該指定断面
の断層画像を切り出して構成する指定断面断層画像構成
部と、ボリュームデータ記憶部に記憶されている弾性ボ
リュームデータから該指定断面の弾性画像を切り出して
構成する指定断面弾性画像構成部と、指定断面断層画像
構成部と指定断面弾性画像構成部により構成された断層
画像と弾性画像を並列に表示する表示部とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、
　前記超音波探触子を介して被検体に超音波を送信する送信部と、
　前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、
　前記反射エコー信号を処理して作成される断層ボリュームデータと弾性ボリュームデー
タを記憶するボリュームデータ記憶部と、
　断面を任意に指定する操作部と、
　前記ボリュームデータ記憶部に記憶されている断層ボリュームデータから前記操作部に
よって指定された指定断面の断層画像を切り出して構成する指定断面断層画像構成部と、
　前記ボリュームデータ記憶部に記憶されている弾性ボリュームデータから前記操作部に
よって指定された指定断面の弾性画像を切り出して構成する指定断面弾性画像構成部と、
　前記指定断面断層画像構成部と前記指定断面弾性画像構成部により構成された前記断層
画像と前記弾性画像を並列に表示する表示部とを備えることを特徴とする超音波診断装置
。
【請求項２】
　前記指定断面において切り出された前記断層画像と前記弾性画像は、同一断面であるこ
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】
　前記断層画像と前記弾性画像とを合成して合成画像を作成する合成処理部を備え、前記
表示部は前記断層画像と前記合成画像を並列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】
　前記操作部によって指定された指定断面の3次元位置情報を用いて、前記指定断面断層
画像構成部と前記指定断面弾性画像構成部に対して、3次元位置情報に応じた制御信号を
出力する指定断面制御部を備え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５】
　前記3次元位置情報には、前記指定断面の3次元位置並びに向きの情報が含まれることを
特徴とする請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記指定断面断層画像構成部は、前記ボリュームデータ記憶部に記憶されている断層ボ
リュームデータに指定断面の空間的な3次元位置と向きを関連付け、前記断層ボリューム
データから前記指定断面と関連付けられた前記断層画像の切り出し処理を行い、前記指定
断面における前記断層画像を構成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】
　前記指定断面弾性画像構成部は、前記ボリュームデータ記憶部に記憶されている弾性ボ
リュームデータに前記指定断面の空間的な3次元位置と向きを関連付け、前記弾性ボリュ
ームデータから前記指定断面と関連付けられた前記弾性画像の切り出し処理を行い、前記
指定断面における前記弾性画像を構成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８】
　前記表示部は、前記弾性画像と前記断層画像とを同一の拡大率又は縮小率で同期して表
示させ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９】
　前記表示部は、前記弾性画像と前記断層画像とを同一の回転角度で同期して表示させる
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１０】
　前記弾性画像若しくは前記合成画像を前記操作部で指定すると、前記表示部は指定され
た前記弾性画像若しくは前記合成画像と同一断面の断層画像を並列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。
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【請求項１１】
　前記表示部は、前記操作部によって指定された指定断面の位置情報を表示することを特
徴とする請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記操作部によって前記指定断面を再設定した場合、前記表示部は、該再設定された指
定断面における前記断層画像と前記弾性画像を並列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１３】
　前記操作部によって複数の前記指定断面を設定した場合、表示部は、該複数の指定断面
における断層画像と弾性画像を並列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１４】
　超音波探触子を介して被検体に超音波を送信するステップと、
　被検体からの反射エコー信号を受信するステップと、
　反射エコー信号を処理して作成される断層ボリュームデータと弾性ボリュームデータを
記憶するステップと、
　断面を任意に指定するステップと、
　前記断層ボリュームデータから指定された指定断面の断層画像を切り出して構成するス
テップと、
　前記弾性ボリュームデータから指定された指定断面の弾性画像を切り出して構成するス
テップと、
　構成された前記断層画像と前記弾性画像を並列に表示するステップを有した超音波画像
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の断層画像及び生体組織の硬さまたは軟らかさを示
す弾性画像を表示するための超音波診断装置及び超音波画像表示方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置を用いて、超音波探触子により被検体内部に超音波を送信し、被検体内
部から生体組織の構造に応じた反射エコー信号を受信してボリュームデータの構築を行い
、3次元断層画像と3次元弾性画像を表示することが行われている(例えば、特許文献1)。
さらに、取得したボリュームデータから任意の断面を切り出し、断層画像を表示する方法
が提案されている(例えば、特許文献2)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開2008-259605号公報
【特許文献２】米国特許第6413219号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記特許文献では、ボリュームデータから任意に切り出した断面について、弾性画像と
断層画像を並列表示することに関しては記載されていない。よって、ボリュームデータか
ら任意に切り出した断面について、弾性画像と断層画像を並列表示することができなかっ
た。
【０００５】
　そこで、本発明は、ボリュームデータから任意に切り出した断面について、弾性画像と
断層画像を並列に表示することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するため、本発明の超音波診断装置は、超音波を送受信する振動子を有
する超音波探触子と、超音波探触子を介して被検体に超音波を送信する送信部と、被検体
からの反射エコー信号を受信する受信部と、反射エコー信号を処理して作成される断層ボ
リュームデータと弾性ボリュームデータを記憶するボリュームデータ記憶部と、断面を任
意に指定する操作部と、ボリュームデータ記憶部に記憶されている断層ボリュームデータ
から該指定断面の断層画像を切り出して構成する指定断面断層画像構成部と、ボリューム
データ記憶部に記憶されている弾性ボリュームデータから該指定断面の弾性画像を切り出
して構成する指定断面弾性画像構成部と、指定断面断層画像構成部と指定断面弾性画像構
成部により構成された断層画像と弾性画像を並列に表示する表示部とを備える。なお、指
定断面において切り出された断層画像と弾性画像は、同一断面である。
【０００７】
　また、断層画像と弾性画像とを合成して合成画像を作成する合成処理部を備え、表示部
は前記断層画像と前記合成画像を並列に表示する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、ボリュームデータから任意に切り出した断面について、弾性画像と断
層画像を並列に表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の超音波診断装置の構成を示す図。
【図２】本発明の画像表示部109における指定断面の一表示形態を示す図。
【図３】本発明の画像表示部109におけるMPR表示形態を示す図。
【図４】本発明の画像表示部109における平行多断面の表示形態を示す図。
【図５】本発明の実施例3、4を示す図。
【図６】本発明の実施例4を示す図。
【図７】本発明の実施例5を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明について図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００１１】
　図1は本発明の超音波診断装置101の構成を示す図である。図1に示すように、超音波診
断装置101には被検体102に接触させて用いる超音波探触子103と、超音波探触子103を介し
て被検体102に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する送信部104と、被検体102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105と、送信部104と受信部105を制御
する送受信制御部106と、受信部105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107とが備えられている。
【００１２】
　超音波探触子103は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体102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。超音波探触子103は、矩形又は扇形をなす複
数の振動子からなり、複数の振動子の配列方向と直交する方向に振動子を機械的に振り、
超音波を3次元に送受信することができる。
【００１３】
　また、超音波探触子103は、複数の振動子が2次元配列され、超音波の送受信を電子的に
制御することができるものでもよい。具体的には、超音波探触子103は、超音波送受面に
配置された振動子が短軸方向にも複数に切断されて1～kチャンネル分配列されている2次
元配列されている。よって、超音波送受面の極率に沿った短軸方向、もしくは電子フォー
カスによって生成した短軸方向の超音波ビームを走査して、RF信号フレームデータを3次
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元的に収集することができる。なお、超音波探触子103は、超音波の送受信と同時に送受
信方向(θ、φ)を計測することができる。
【００１４】
　送信部104は、超音波探触子103の振動子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。送信部104は、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。また、受信部105は、超音波探触子103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信号すなわち受信信号を生成するものである。送受信制御部106は
、送信部104や受信部105を制御するためのものである。
【００１５】
　整相加算部107は、受信部105で増幅されたRF信号の位相を制御し、1点又は複数の収束
点に対し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)を生成するも
のである。
【００１６】
　超音波診断装置101には、整相加算部107によって整相加算されて生成されたRF信号フレ
ームデータに基づいて被検体102の断層画像、例えば白黒断層画像を構成する断層画像構
成部108と、断層画像構成部108の出力信号を画像表示部109の表示に合うように変換する
白黒スキャンコンバータ110と、白黒スキャンコンバータ110から出力される断層画像フレ
ームデータを断層ボリュームデータとして記憶する断層ボリュームデータ記憶部111と、
断層ボリュームデータ記憶部111に記憶されている断層ボリュームデータから任意の断層
画像を構成する指定断面断層画像構成部112とが備えられている。
【００１７】
　断層画像構成部108は、整相加算部107からのRF信号フレームデータを入力してゲイン補
正、ログ圧縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行い、断層画像フレームデ
ータを得るものである。また、白黒スキャンコンバータ110は、座標変換器と、変換され
た複数の断層画像フレーム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
ラを含んで構成されている。白黒スキャンコンバータ110は、フレームメモリに記憶され
た被検体102内の断層画像フレームデータを1画像として取得し、取得された断層画像フレ
ームデータをテレビ同期で読み出し、断層画像フレームデータを画像表示部109に合わせ
た座標変換を行うものである。
【００１８】
　白黒スキャンコンバータ110から出力される複数の断層画像フレームデータは、断層ボ
リュームデータ記憶部111に記憶される。断層ボリュームデータ記憶部111は、断層画像の
取得位置に相当する送受信方向(θ、φ)に基づいて、複数の断層画像フレームデータにつ
いて3次元変換を行ない、断層ボリュームデータを生成して、断層ボリュームデータを記
憶する。断層ボリュームデータ記憶部111内の断層ボリュームデータは、指定断面断層画
像構成部112に読み出され、任意に指定された指定断面についての断層画像が構成される
。
【００１９】
　また、超音波診断装置101には、整相加算部107から出力されるRF信号フレームデータを
記憶し、少なくとも2枚のRF信号フレームデータを選択するRF信号フレームデータ選択部1
13と、被検体102の生体組織の変位を計測する変位計測部114と、変位計測部114で計測さ
れた変位情報から歪み又は弾性率を求める弾性情報演算部115と、弾性情報演算部115で演
算した歪み又は弾性率からカラーの弾性画像を構成する弾性画像構成部116と、弾性画像
構成部116の出力信号を画像表示部109の表示に合うように変換する弾性スキャンコンバー
タ117と、弾性スキャンコンバータ117から出力される弾性画像フレームデータを弾性ボリ
ュームデータとして記憶する弾性ボリュームデータ記憶部118と、弾性ボリュームデータ
記憶部118に記憶されている弾性ボリュームデータから任意の弾性画像を構成する指定断
面弾性画像構成部119とが備えられている。
【００２０】
　RF信号フレームデータ選択部113は、整相加算部107からの複数のRF信号フレームデータ
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を記憶し、記憶されたRF信号フレームデータ群から1組すなわち2つのRF信号フレームデー
タを選択する。例えば、整相加算部107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信号フレームデータをRF信号フレームデータ選択部113に順次記憶し、
記憶された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同時に、時間的に過
去に記憶された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。
【００２１】
　そして、変位計測部114は、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)から1次元或いは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。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、画像を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。
【００２２】
　弾性情報演算部115は、変位計測部114から出力される移動ベクトルと、圧力計測部121
から出力される圧力値とから断層画像上の各点に対応する生体組織の歪みや弾性率の弾性
値を演算し、その弾性値に基づいて弾性画像の信号すなわち弾性画像フレームデータを生
成するものである。
【００２３】
　このとき、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。例えば、変位計測部114により計測された変位をL(X)、圧力計測部121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。また、弾性率データ
のヤング率Ym(X)は、Ym＝(ΔP(X))／ΔS(X)という式によって算出される。このヤング率Y
m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。
【００２４】
　弾性画像構成部116は、フレームメモリと画像処理部とを含んで構成されており、弾性
情報演算部115から時系列に出力される弾性画像フレームデータをフレームメモリに確保
し、確保された弾性画像フレームデータに対し画像処理を行うものである。弾性スキャン
コンバータ117は、弾性画像構成部116からの弾性画像フレームデータを画像表示部109に
合わせて座標変換する。
【００２５】
　弾性ボリュームデータ記憶部118は、弾性画像の取得位置に相当する送受信方向(θ、φ
)に基づいて、複数の弾性画像フレームデータについて3次元変換を行ない、弾性ボリュー
ムデータを生成して、弾性ボリュームデータを記憶する。弾性ボリュームデータ記憶部11
8内の弾性ボリュームデータは、指定断面弾性画像構成部119に読み出され、任意に指定さ
れた指定断面についての弾性画像が構成される。
【００２６】
　そして、超音波診断装置101には、断層画像、弾性画像、断層画像と弾性画像を合成し
た合成画像を表示するための処理を行う合成処理部120と、合成処理部120から出力された
画像を表示する画像表示部109とが備えられている。
【００２７】
　さらに、超音波診断装置101には、画像表示部109に表示させる断層画像と弾性画像の断
面を任意に指定する操作部125と、操作部125によって指定された指定断面の情報を用いて
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、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119に指定断面の断層画像と弾性
画像を表示させるように制御する指定断面制御部124とを備えている。操作部125は、キー
ボードやトラックボール等を備えている。
【００２８】
　実施例1に記載される超音波診断装置101は、少なくとも、超音波を送受信する振動子を
有する超音波探触子103と、超音波探触子103を介して被検体102に超音波を送信する送信
部104と、被検体102からの反射エコー信号を受信する受信部105と、反射エコー信号を処
理して作成される断層ボリュームデータと弾性ボリュームデータを記憶するボリュームデ
ータ記憶部111、118と、断面を任意に指定する操作部125と、ボリュームデータ記憶部111
、118に記憶されている断層ボリュームデータから該指定断面の断層画像を切り出して構
成する指定断面断層画像構成部112と、ボリュームデータ記憶部111、118に記憶されてい
る弾性ボリュームデータから該指定断面の弾性画像を切り出して構成する指定断面弾性画
像構成部119と、指定断面断層画像構成部と指定断面弾性画像構成部により構成された断
層画像と弾性画像を並列に表示する画像表示部109とを備える。
【００２９】
　なお、超音波探触子103は、圧迫制御部122とモータ制御部123により、超音波スキャン
を行い、ボリュームデータを収集することができるようになっていてもよい。例えば、超
音波探触子103は、モータ制御部123により、被検体103に対して垂直な加圧制御を行なう
ことができる。また、超音波探触子103は、モータ制御部123により、矩形又は扇形をなす
複数の振動子をスキャン方向に移動させることよりRF信号フレームデータを3次元的に収
集し、ボリュームデータを収集することができる。なお、モータ制御部123は、加圧制御
している際、複数の振動子をスキャン方向に移動することを止めるように制御することも
できる。
【００３０】
　断層ボリュームデータ記憶部111は、白黒スキャンコンバータ110から出力される断層画
像フレームデータを1ボリューム分記憶する時、圧迫制御部122から圧迫位置情報を取得し
、断層ボリュームデータの全ての短軸方向のスキャン位置において、同じ加圧位置の断層
画像フレームデータを選択して記憶することもできる。同様にして、弾性ボリュームデー
タ記憶部118は、弾性スキャンコンバータ117から出力される弾性画像フレームデータを1
ボリューム分記憶する時、圧迫制御部122から圧迫位置情報を取得し、弾性ボリュームデ
ータの全ての短軸方向のスキャン位置において、同じ加圧位置の弾性画像フレームデータ
を選択して記憶することもできる。
【００３１】
　ここで、指定断面表示の処理について説明する。検者は、操作部125を用いて、画像表
示部109に表示させる断層画像と弾性画像の断面を任意に指定する。具体的には、検者は
、操作部125のトラックボールを回転させて、画像表示部109に表示させる断層画像、弾性
画像の指定断面の位置を選出し、キーボードの決定キーにより、指定断面を指定する。
【００３２】
　指定断面制御部124は、操作部125によって指定された指定断面の3次元位置情報を用い
て、指定断面断層画像構成部112及び指定断面弾性画像構成部119に対して、3次元位置情
報に応じた制御信号を出力する。3次元位置情報には、指定断面の3次元位置並びに向きの
情報が含まれる。なお、指定断面が複数指定された場合、制御信号は切り出す指定断面の
枚数の情報を有している。
【００３３】
　指定断面断層画像構成部112は、断層ボリュームデータ記憶部111に記憶されている断層
ボリュームデータと指定断面制御部124からの制御信号を入力し、断層ボリュームデータ
に指定断面の空間的な3次元位置と向きを関連付ける。そして、指定断面断層画像構成部1
12は、断層ボリュームデータから指定断面と関連付けられた断層画像の切り出し処理を行
い、指定断面における断層画像を構成して合成処理部120に出力する。
【００３４】
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　指定断面弾性画像構成部119は、弾性ボリュームデータ記憶部118に記憶されている弾性
ボリュームデータと指定断面制御部124からの制御信号を入力し、弾性ボリュームデータ
に指定断面の空間的な3次元位置と向きを関連付ける。そして、指定断面弾性画像構成部1
19は、弾性ボリュームデータから指定断面と関連付けられた弾性画像の切り出し処理を行
い、指定断面における弾性画像を構成して合成処理部120に出力する。
【００３５】
　指定断面断層画像構成部112にて構成される断層画像と指定断面弾性画像構成部119にて
構成される弾性画像は、指定断面制御部124から出力される同一の指定断面における3次元
位置と向きによって、関連付けられて切り出されているため、指定断面における断層画像
と弾性画像は同一断面となる。
【００３６】
　合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119によって
構成された断層画像、弾性画像、断層画像と弾性画像が合成された合成画像の出力の処理
を行う。ここで、合成画像の処理について説明する。合成処理部120は、指定断面におけ
る3次元位置と向きに基づいて、断層画像と弾性画像の位置及び向きを一致させる。そし
て、合成処理部120は、断層画像と弾性画像を所定の合成割合で加算し、色相変換(例えば
、RGB変換)を行って合成画像を作成する。例えば、弾性画像における硬い領域と断層画像
における低い輝度領域が比較できるように、弾性画像が半透明にして加算され、断層画像
と弾性画像とが合成される。
【００３７】
　また、合成処理部120は、指定断面における断層画像、弾性画像、合成画像のいずれか
を表示させたり、断層画像、弾性画像、合成画像の内、複数の画像を選択し、選択された
画像を並列にそれぞれ表示させたりする処理を行う。そして、画像表示部109は、合成処
理部120により出力された画像を表示する。
【００３８】
　ここで、画像表示部109における指定断面の一表示形態について、図2を用いて説明する
。画像表示部109は、左側に弾性画像201を表示し、右側に弾性画像201と同一断面の断層
画像202を並列して表示する。なお、本実施例では、画像表示部109の左側に弾性画像201
を表示させたが、弾性画像201と断層画像202が合成された合成画像を表示させてもよい。
以下、説明簡略のため、弾性画像は、弾性画像若しくは合成画像の意味として扱うことと
する。また、弾性画像201は、硬さを示すスケールバー203とともに表示される。
【００３９】
　画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮小させたり、回転させ
たりすることができる。画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮
小させるための拡大縮小コントロールパネル204と、弾性画像201と断層画像202を同期し
て回転させるための並列回転コントロールパネル205を表示している。拡大縮小コントロ
ールパネル204と並列回転コントロールパネル205には、選択されたことを示すチェックボ
ックスが表示されている。弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮小させる場合、検
者は操作部205で拡大縮小コントロールパネル204のチェックボックスをチェックするとと
もに、拡大縮小コントロールパネル204内に表示されているバーを左右に移動させる。バ
ーの位置に応じて拡大率又は縮小率が設定される。
【００４０】
　拡大縮小コントロールパネル204内に表示されているバーを左右に移動させるによって
拡大率又は縮小率を変更した場合、画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202とが同
一倍率(拡大率又は縮小率)で表示されるようにそれぞれ画像処理を行ない、弾性画像201
と断層画像202を表示する。つまり、拡大縮小された弾性画像201と断層画像202は、それ
ぞれ同一断面且つ同一倍率であり、弾性画像201と断層画像202で表示される被検体102の
組織は同一の大きさで表示される。
【００４１】
　また、弾性画像201と断層画像202を同期して回転させる場合、操作部205で並列回転コ
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ントロールパネル205のチェックボックスをチェックし、操作部205のトラックボールを回
転させる。トラックボールの回転に応じて回転角度が設定される。弾性画像201と断層画
像202を回転させると、画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202とが同一回転角度(
同一方向)で表示されるようにそれぞれの画面の中心を中心軸にして回転させる画像処理
を行ない、弾性画像201と断層画像202を回転表示する。つまり、回転された弾性画像201
と断層画像202は、それぞれ同一断面且つ同一回転角度であり、弾性画像201と断層画像20
2で表示される被検体102の組織は同一の向きで表示される。なお、操作部205は、中心軸
の位置を任意に設定することができる。
【００４２】
　本実施例によれば、弾性情報を有した弾性画像201と、弾性画像201と同一断面の断層画
像202を並列して画像表示部109に表示させることにより、検者は弾性画像201から硬さの
情報を把握するとともに断層画像202から組織構造の情報を把握することができる。よっ
て、検者は、画面を切り替えることなく、被検体102に関する生体情報が得られ、効率的
に診断することができる。
【００４３】
　なお、本実施例では、画像表示部109は弾性画像201と断層画像202を左右に並列して表
示したが、弾性画像201と断層画像202を上下に並列して表示したりすることができる。ま
た、画像表示部109は弾性画像201を独自に色相変調することもできる。
【実施例２】
【００４４】
　実施例2について図1～4を用いて説明する。実施例1と異なる点は、画像表示部109に表
示されている弾性画像(若しくは合成画像)を操作部125で指定すると、画像表示部109は、
指定された弾性画像と同一断面の断層画像を並列表示する点である。
【００４５】
　図3のMPR表示形態に示すように、画像表示部109は、断層ボリュームデータと弾性ボリ
ュームデータに基づいて作成されたレンダリング画像301と、断層ボリュームデータと弾
性ボリュームデータの直交3断面における弾性画像302～304とを表示する。弾性画像302～
304は、硬さを示すスケールバー305とともに表示される。
【００４６】
　合成処理部120は、断層ボリュームデータ記憶部111に記憶された断層ボリュームデータ
と、弾性ボリュームデータ記憶部118に記憶された弾性ボリュームデータにおける3次元位
置と向きが関連付けてレンダリングを行なうことにより、画像表示部109はレンダリング
画像301を表示することができる。直交3断面における弾性画像302～304は、断層ボリュー
ムデータと弾性ボリュームデータの空間内において互いに直交する3つの断面において切
り出された弾性画像である。なお、直交3断面における弾性画像302～304は、実施例1で説
明した通り、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119を用いて構成され
ている。
【００４７】
　ここで、検者は、操作部125を用いて弾性画像と断層画像を並列表示させる直交3断面の
断面を指定する。具体的には、検者は、操作部125を用いて直交3断面における弾性画像30
2～304に対応する断面A～Cのいずれかを指定断面として指定する。
【００４８】
　本実施例では、直交3断面の内、断面Aが指定されたとして説明する。指定断面制御部12
4は、操作部125によって指定された断面Aにおける指定断面情報を用いて、指定断面断層
画像構成部112及び指定断面弾性画像構成部119に対して、3次元位置情報を有した制御信
号を出力する。指定断面断層画像構成部112は、断層ボリュームデータから断面Aの指定断
面と関連付けられた断層画像の切り出し処理を行い、断面Aの指定断面における断層画像
を構成して合成処理部120に出力する。指定断面弾性画像構成部119は、弾性ボリュームデ
ータから断面Aの指定断面と関連付けられた弾性画像の切り出し処理を行い、断面Aの指定
断面における弾性画像を構成して合成処理部120に出力する。
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【００４９】
　合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119によって
構成された断面Aの指定断面における弾性画像(若しくは合成画像)と断層画像の出力の処
理を行う。よって、図2に示すように、画像表示部109は、直交3断面におけるいずれかの
指定断面における弾性画像201と断層画像202を並列表示することができる。
【００５０】
　また、図4の平行多断面の表示形態に示すように、画像表示部109は、所定の指定断面に
おける弾性画像401と、弾性画像401における平行多断面を切り出した弾性画像402～409を
表示することもできる。弾性画像401は、硬さを示すスケールバー410とともに表示される
。
【００５１】
　弾性画像402～409は弾性画像401と直交し、弾性画像402～409はそれぞれ互いに平行な
弾性画像である。弾性画像401上に示されるラインA～Hは、弾性画像402～409の断面A～H
の断面に対応している。
【００５２】
　ここで、検者は、操作部125を用いて弾性画像と断層画像を並列表示させる平行多断面
における指定断面を指定する。具体的には、検者は、操作部125を用いて平行多断面にお
ける弾性画像402～409に対応する断面A～Hのいずれかを指定断面として指定する。
【００５３】
　本実施例では、平行多断面の内、断面Dが指定されたとして説明する。指定断面制御部1
24は、操作部125によって指定された断面Dにおける指定断面情報を用いて、指定断面断層
画像構成部112及び指定断面弾性画像構成部119に対して、3次元位置情報を有した制御信
号を出力する。指定断面断層画像構成部112は、断層ボリュームデータから断面Dの指定断
面と関連付けられた断層画像の切り出し処理を行い、断面Dの指定断面における断層画像
を構成して合成処理部120に出力する。指定断面弾性画像構成部119は、弾性ボリュームデ
ータから断面Dの指定断面と関連付けられた弾性画像の切り出し処理を行い、断面Dの指定
断面における弾性画像を構成して合成処理部120に出力する。
【００５４】
　合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119によって
構成された断面Dの指定断面における断層画像と弾性画像が合成されたる弾性画像(若しく
は合成画像)と断層画像の出力の処理を行う。よって、図2に示すように、画像表示部109
は、平行多断面におけるいずれかの指定断面における弾性画像201と断層画像202を並列表
示することができる。
【００５５】
　以上、本実施例では、画像表示部109に表示されている複数の弾性画像(若しくは合成画
像)の内、ある弾性画像を操作部125で指定すると、画像表示部109は指定した弾性画像と
、弾性画像と同一断面の断層画像を並列表示することができる。
【００５６】
　よって、検者は、複数の弾性画像が表示されている状態おいて、特に診断に用いたい指
定断面を指定し、指定断面の弾性画像と断層画像を並列表示させることにより、効率的に
診断を行うことができる。
【実施例３】
【００５７】
　実施例3について図1、5を用いて説明する。実施例1、2と異なる点は、画像表示部109は
、操作部125によって指定された指定断面の位置情報を表示する点である。
【００５８】
　画像表示部109は、実施例1、2の手法と同様にして、弾性画像501(若しくは合成画像)と
、弾性画像501と同一断面の断層画像502と、スケールバー507が表示される。
【００５９】
　さらに、画像表示部109は、指定した指定断面の位置情報が表示される。画像表示部109
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は、弾性画像501の指定断面の3次元位置と向きが視覚的に把握できるように表示されるオ
リエンテーション画像503と、断層画像502の指定断面の3次元位置と向きが視覚的に把握
できるように表示されるオリエンテーション画像505を表示する。
【００６０】
　オリエンテーション画像503は、断層ボリュームデータと弾性ボリュームデータに基づ
いて作成されたレンダリング画像510と、弾性画像501の指定断面の位置を示すスライス面
511とで構成される。また、レンダリング画像510にはX軸、Y軸、Z軸が表示されている。
よって、検者は、指定断面に対応したスライス面511がXY平面に設定されていることを認
識することができる。
【００６１】
　オリエンテーション画像505は、断層ボリュームデータに基づいて作成されたレンダリ
ング画像512と、断層画像502の指定断面の位置を示すスライス面513とで構成される。レ
ンダリング画像512には、X軸、Y軸、Z軸が表示されている。よって、検者は、指定断面に
対応したスライス面513がXY平面に設定されていることを認識することができる。なお、
レンダリング画像510とレンダリング画像512は、被検体102の撮影領域を示すボディーマ
ークに置き換えて表示させてもよい。
【００６２】
　また、画像表示部109は、指定した指定断面の位置情報を数値504、506として表示する
こともできる。数値504、506は、スライス面511、513におけるZ軸の位置を数値として、
例えば-5mmと表示する。
【００６３】
　よって、検者は指定断面の位置情報を把握することができる。なお、本実施例では、指
定断面に対応したスライス面511、513がXY平面に設定された形態を示したが、YZ平面、ZX
平面や他の断面に指定断面を設定し、上記と同様にして、指定した指定断面の位置情報を
表示することもできる。
【実施例４】
【００６４】
　実施例4について図1、5、6を用いて説明する。実施例1～3と異なる点は、操作部125に
よって指定断面を再設定した場合、再設定された指定断面における断層画像と弾性画像(
若しくは合成画像)を並列に画像表示部109に表示させる点である。
【００６５】
　まず、検者は、図5に示されるように、操作部125を用いてスライス面511とスライス面5
13を奥行き方向(Z軸方向：矢印方向)に同期して移動させ、指定断面を再設定する。指定
断面制御部124は、操作部125によって再設定された指定断面の3次元位置情報を用いて、
指定断面断層画像構成部112及び指定断面弾性画像構成部119に対して、3次元位置情報に
応じた制御信号を出力する。
【００６６】
　そして、実施例1に示すように、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部
119は、制御信号に基づいて、再設定された指定断面と関連付けられた断層画像と弾性画
像の切り出し処理を行い、指定断面における断層画像と弾性画像を構成して合成処理部12
0に出力する。合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部1
19によって構成された断層画像、弾性画像の出力の処理を行う。画像表示部109は、再設
定された指定断面における3次元位置と向きによって、関連付けられて切り出された同一
断面の断層画像と弾性画像を表示する。
【００６７】
　よって、検者は、断層画像と弾性画像の指定断面の位置を変更によることにより、被検
体102の体内構造と組織の硬さの移り変わる様子を観察することができる。
【００６８】
　また、図6に示されるように、操作部125を用いて、断層画像の指定断面と弾性画像の指
定断面のいずれか一方を独立して再設定し、再設定された指定断面における断層画像又は
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弾性画像を画像表示部109に表示させる点である。
【００６９】
　まず、検者は、図6に示されるように、操作部125を用いてスライス面513のみを奥行き
方向(Z軸方向：矢印方向)に移動させ、指定断面を再設定する。指定断面制御部124は、操
作部125によって再設定された指定断面の3次元位置情報を用いて、指定断面断層画像構成
部112に対して、3次元位置情報に応じた制御信号を出力する。
【００７０】
　そして、実施例1に示すように、指定断面断層画像構成部112は、制御信号に基づいて、
再設定された指定断面と関連付けられた断層画像の切り出し処理を行い、指定断面におけ
る断層画像を構成して合成処理部120に出力する。合成処理部120は、指定断面断層画像構
成部112によって構成された断層画像の出力の処理を行う。画像表示部109は、再設定され
た指定断面における3次元位置と向きによって、関連付けられて切り出された断層画像を
表示する。スライス面513のみの指定断面を再設定したため、表示された断層画像と弾性
画像は異なる断面となる。
【００７１】
　よって、検者は、断層画像と弾性画像のいずれか一方の指定断面の位置を変更によるこ
とにより、被検体102の体内構造の移り変わる様子、又は硬さの移り変わる様子を観察す
ることができる。
【実施例５】
【００７２】
　実施例5について図1、7を用いて説明する。実施例1～4と異なる点は、操作部125によっ
て複数の指定断面を設定した場合、複数の指定断面における断層画像と弾性画像を並列に
画像表示部109に表示させる点である。
【００７３】
　検者は、操作部125のトラックボールを回転させて、画像表示部109に表示させる断層画
像、弾性画像(若しくは合成画像)の複数の指定断面の位置を選出し、キーボードの決定キ
ーにより、複数の指定断面を指定する。
【００７４】
　指定断面制御部124は、操作部125によって設定された複数の指定断面の3次元位置情報
を用いて、指定断面断層画像構成部112及び指定断面弾性画像構成部119に対して、複数の
3次元位置情報に応じた制御信号を出力する。指定断面が複数指定されたため、制御信号
は切り出す指定断面の枚数の情報を有している。本実施例では、2つの指定断面が指定さ
れているものとする。
【００７５】
　そして、実施例1に示すように、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部
119は、制御信号に基づいて、設定された複数の指定断面(2つの指定断面)と関連付けられ
た断層画像と弾性画像の切り出し処理を行い、複数の指定断面における断層画像と弾性画
像を構成して合成処理部120に出力する。合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112
と指定断面弾性画像構成部119によって構成された断層画像、弾性画像の出力の処理を行
う。画像表示部109は、設定された複数の指定断面(2つの指定断面)における3次元位置と
向きによって、複数の指定断面(2つの指定断面)における断層画像と弾性画像を表示する
。例えば、画像表示部109は、図7に示されるように、複数の指定断面(2つの指定断面)に
おける、断層画像702と弾性画像701、断層画像703と弾性画像704をスケールバー705とと
もに表示する。
【００７６】
　よって、検者は、複数の指定断面における弾性画像701、703から硬さの情報を把握する
とともに断層画像702、704から組織構造の情報を把握することができ、さらに被検体102
の体内構造と組織の硬さの移り変わる様子を観察することができる。
【符号の説明】
【００７７】
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　101　超音波診断装置、102　被検体、103　超音波探触子、104　送信部、105　受信部
、106　送受信制御部、107　整相加算部、108　断層画像構成部、109　画像表示部、110
　白黒スキャンコンバータ、111　断層ボリュームデータ記憶部、112　指定断面断層画像
構成部、113　RFフレームデータ選択部、114　変位計測部、115　弾性情報演算部、116　
弾性画像構成部、117　弾性スキャンコンバータ、118　弾性ボリュームデータ記憶部、11
9　指定断面弾性画像構成部、120　合成処理部、121　圧力計測部、122　圧迫制御部、12
3　モータ制御部、124　指定断面制御部、125　操作部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】

【手続補正書】
【提出日】平成24年11月8日(2012.11.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００６】
　上記目的を達成するため、本発明の超音波診断装置は、超音波を送受信する振動子を有
する超音波探触子と、超音波探触子を介して被検体に超音波を送信する送信部と、被検体
からの反射エコー信号を受信する受信部と、反射エコー信号を処理して作成される断層ボ
リュームデータと弾性ボリュームデータを記憶するボリュームデータ記憶部と、断面を任
意に指定する操作部と、ボリュームデータ記憶部に記憶されている断層ボリュームデータ
から前記操作部によって指定された指定断面の断層画像を切り出して構成する指定断面断
層画像構成部と、ボリュームデータ記憶部に記憶されている弾性ボリュームデータから該
指定断面の弾性画像を切り出して構成する指定断面弾性画像構成部と、指定断面断層画像
構成部と指定断面弾性画像構成部により構成された断層画像と弾性画像を並列に表示する
表示部とを備える。なお、指定断面において切り出された断層画像と弾性画像は、同一断
面である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２９】
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　なお、超音波探触子103は、圧迫制御部122とモータ制御部123により、超音波スキャン
を行い、ボリュームデータを収集することができるようになっていてもよい。例えば、超
音波探触子103は、モータ制御部123により、被検体102に対して垂直な加圧制御を行なう
ことができる。また、超音波探触子103は、モータ制御部123により、矩形又は扇形をなす
複数の振動子をスキャン方向に移動させることよりRF信号フレームデータを3次元的に収
集し、ボリュームデータを収集することができる。なお、モータ制御部123は、加圧制御
している際、複数の振動子をスキャン方向に移動することを止めるように制御することも
できる。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３９】
　画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮小させたり、回転させ
たりすることができる。画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮
小させるための拡大縮小コントロールパネル204と、弾性画像201と断層画像202を同期し
て回転させるための並列回転コントロールパネル205を表示している。拡大縮小コントロ
ールパネル204と並列回転コントロールパネル205には、選択されたことを示すチェックボ
ックスが表示されている。弾性画像201と断層画像202を同期して拡大縮小させる場合、検
者は操作部125で拡大縮小コントロールパネル204のチェックボックスをチェックするとと
もに、拡大縮小コントロールパネル204内に表示されているバーを左右に移動させる。バ
ーの位置に応じて拡大率又は縮小率が設定される。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４１】
　また、弾性画像201と断層画像202を同期して回転させる場合、操作部125で並列回転コ
ントロールパネル205のチェックボックスをチェックし、操作部125のトラックボールを回
転させる。トラックボールの回転に応じて回転角度が設定される。弾性画像201と断層画
像202を回転させると、画像表示部109は、弾性画像201と断層画像202とが同一回転角度(
同一方向)で表示されるようにそれぞれの画面の中心を中心軸にして回転させる画像処理
を行ない、弾性画像201と断層画像202を回転表示する。つまり、回転された弾性画像201
と断層画像202は、それぞれ同一断面且つ同一回転角度であり、弾性画像201と断層画像20
2で表示される被検体102の組織は同一の向きで表示される。なお、操作部125は、中心軸
の位置を任意に設定することができる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
　合成処理部120は、指定断面断層画像構成部112と指定断面弾性画像構成部119によって
構成された断面Dの指定断面における断層画像と弾性画像が合成された合成画像(若しくは
弾性画像)と断層画像の出力の処理を行う。よって、図2に示すように、画像表示部109は
、平行多断面におけるいずれかの指定断面における弾性画像201と断層画像202を並列表示
することができる。
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【手続補正６】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図６
【補正方法】変更
【補正の内容】
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检体接收反射回波信号的接收单元，以及通过处理该反射回波信号而生
成的断层图像数据。 用于存储弹性体数据的体数据存储单元，用于任意
指定横截面的操作单元，以及通过从存储在体数据存储单元中的体层摄
影体数据中切割指定横截面的体层摄影图像而形成的所指体截面断层摄
影图像。 通过从构成部分和存储在体数据存储部分中的弹性体数据切出
指定部分的弹性图像而形成的指定部分子弹。 包括：图像形成部，以及
用于显示断层图像的显示单元和由指定的截面弹性图像构成部与所述构
成的弹性图像指定横截面的断层图像并列构成部。
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