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(57)【要約】
【課題】血流および組織性状を適切に表現した合成画像
を生成すること。
【解決手段】実施形態の超音波診断装置は、取得部と、
合成部とを備える。取得部は、被検体に対する第１超音
波スキャンの結果に基づいて、前記被検体内の第１領域
内の各位置における血流を表す値を含む血流情報を取得
し、前記被検体に対する第２超音波スキャンの結果に基
づいて、前記第１領域と重なる第２領域内の各位置おけ
る組織性状を表す値を含む組織性状情報を取得する。合
成部は、前記血流情報に基づく第１画像と前記組織性状
情報に基づく第２画像を合成することで合成画像を生成
する。前記第２超音波スキャンは、前記被検体に音響放
射力を与えることでせん断波を発生させ、前記第２領域
内の各位置において、前記せん断波による変位を経時的
に観測することを含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対する第１超音波スキャンの結果に基づいて、前記被検体内の第１領域内の各
位置における血流を表す値を含む血流情報を取得し、前記被検体に対する第２超音波スキ
ャンの結果に基づいて、前記第１領域と重なる第２領域内の各位置おける組織性状を表す
値を含む組織性状情報を取得する取得部と、
　前記血流情報に基づく第１画像と前記組織性状情報に基づく第２画像を合成することで
合成画像を生成する合成部と、
　を備え、
　前記第２超音波スキャンは、前記被検体に音響放射力を与えることでせん断波を発生さ
せ、前記第２領域内の各位置において、前記せん断波による変位を経時的に観測すること
を含む、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記取得部は、前記第２超音波スキャンの結果をドプラ法により解析することで、前記
組織性状情報を取得する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記血流情報は、前記血流を表す値としてパワー値を含み、
　前記第１画像は、前記パワー値に基づくパワー画像である、請求項１又は２に記載の超
音波診断装置。
【請求項４】
　前記第１超音波スキャンは、前記第１領域に対する超音波スキャンを複数回繰り返すこ
とを含み、
　前記取得部は、前記第１領域内の各位置について、当該複数回の超音波スキャンそれぞ
れで収集した受信データからなるデータ列を取得し、前記データ列に基づいて前記血流情
報を取得する、請求項１乃至３のうちいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記取得部は、前記被検体に対する第３超音波スキャンの結果に基づいて、前記第１領
域および前記第２領域と重なる第３領域内の各位置における形態情報を取得し、
　前記合成部は、前記第１画像、前記第２画像、および前記形態情報に基づく第３画像を
合成することで前記合成画像を生成し、
　前記第１超音波スキャン、前記第２超音波スキャン、および前記第３超音波スキャンは
、一連のスキャンシーケンスとして時分割で実行される、請求項１乃至４のうちいずれか
１つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記一連のスキャンシーケンスにおいて、前記第１超音波スキャンが実行される時間は
、前記第２超音波スキャンが実行される時間よりも長い、請求項５に記載の超音波診断装
置。
【請求項７】
　前記一連のスキャンシーケンスは、複数回繰り返される、請求項５又は６に記載の超音
波診断装置。
【請求項８】
　被検体に対する第１超音波スキャンの結果に基づいて、前記被検体内の第１領域内の各
位置における血流を表す値を含む血流情報を取得し、前記被検体に対する第２超音波スキ
ャンの結果に基づいて、前記第１領域と重なる第２領域内の各位置おける組織性状を表す
値を含む組織性状情報を取得し、前記被検体に対する第３超音波スキャンの結果に基づい
て、前記第１領域および前記第２領域と重なる第３領域内の各位置における形態情報を取
得する取得部と、
　前記血流情報に基づく第１画像、前記組織性状情報に基づく第２画像、および前記形態
情報に基づく第３画像を合成することで合成画像を生成する合成部と、
　を備え、
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　前記第１超音波スキャン、前記第２超音波スキャン、および前記第３超音波スキャンは
、一連のスキャンシーケンスとして時分割で実行され、
　前記一連のスキャンシーケンスにおいて、前記第１超音波スキャンが実行される時間は
、前記第２超音波スキャンが実行される時間よりも長い、超音波診断装置。
【請求項９】
　前記第１超音波スキャンは、前記第１領域に対する超音波スキャンを複数回繰り返すこ
とを含み、
　前記取得部は、前記第１領域内の各位置について、当該複数回の超音波スキャンそれぞ
れで収集した受信データからなるデータ列を取得し、前記データ列に基づいて前記血流情
報を取得する、請求項８に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記一連のスキャンシーケンスは、複数回繰り返される、請求項８又は９に記載の超音
波診断装置。
【請求項１１】
　被検体に対する第１超音波スキャンの結果に基づいて、前記被検体内の第１領域内の各
位置における血流を表す値を含む血流情報を取得し、前記被検体に対する第２超音波スキ
ャンの結果に基づいて、前記第１領域と重なる第２領域内の各位置おける組織性状を表す
値を含む組織性状情報を取得する取得部と、
　前記血流情報に基づく第１画像、および前記組織性状情報に基づく第２画像を合成する
ことで合成画像を生成する合成部と、
　を備え、
　前記第１超音波スキャンは、前記第１領域に対する超音波スキャンを複数回繰り返すこ
とを含み、
　前記取得部は、前記第１領域内の各位置について、当該複数回の超音波スキャンそれぞ
れで収集した受信データからなるデータ列を取得し、前記データ列に基づいて前記血流情
報を取得する、超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記血流情報は、前記血流を表す値としてパワー値を含み、
　前記第１画像は、前記パワー値に基づくパワー画像である、請求項１１に記載の超音波
診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブに内蔵された超音波振動子から発生する超音波パル
スを被検体内に放射し、被検体組織からの反射波を超音波振動子により受信して画像デー
タ等の生成と表示を行うものである。
【０００３】
　超音波診断装置による画像診断支援方法の一つとして、例えば、ドプラ効果を用いて血
液の流れを画像化するドプラ法が知られている。広く利用されているカラードプラ法では
、超音波の送受信が同一の走査線上で複数回行われ、同一位置のデータ列に対してＭＴＩ
（Moving　Target　Indicator）フィルタを掛けることで、静止している組織、あるいは
、動きの遅い組織に由来する信号（クラッタ信号）を抑制して、血流に由来する信号を抽
出する。そしてカラードプラ法では、この血流信号から血流の速度、血流の分散、血流の
パワー等の血流情報を推定し、推定結果の分布を、例えば、２次元でカラー表示した血流
画像（カラードプラ画像）を表示する。
【０００４】
　また、超音波診断装置による画像診断支援方法としては、例えば、生体組織の組織性状
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の一つとして組織の硬さを測定し、測定した硬さの分布を映像化するエラストグラフィー
が知られている。エラストグラフィーにおいては、超音波プローブで体表から生体組織を
圧迫・開放したり、体表から超音波プローブで音響放射力を与えたりする等の方法で生体
組織に応力を加え、これにより生ずる生体内部の組織の歪み（ストレイン）の情報を弾性
画像として生成し、表示する。
【０００５】
　なお、上記の血流画像や弾性画像については、当該画像と略同一の断面から生成される
断層画像（Ｂモード画像）上に重畳させたり、並列表示させたりすることが可能となって
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】再公表ＷＯ２０１１／０９９４１０号公報
【特許文献２】特開２０１２－１１０５２７号公報
【特許文献３】特開平０８－２９９３４２号公報
【特許文献４】特開２０１４－１５８６９８号公報
【特許文献５】特開２００４－３５１０６２号公報
【特許文献６】特開２００９－１９５６１３号公報
【特許文献７】特開２００８－２８４２８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明が解決しようとする課題は、血流および組織性状を適切に表現した合成画像を生
成することができる超音波診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　実施形態の超音波診断装置は、取得部と、合成部とを備える。取得部は、被検体に対す
る第１超音波スキャンの結果に基づいて、前記被検体内の第１領域内の各位置における血
流を表す値を含む血流情報を取得し、前記被検体に対する第２超音波スキャンの結果に基
づいて、前記第１領域と重なる第２領域内の各位置おける組織性状を表す値を含む組織性
状情報を取得する。合成部は、前記血流情報に基づく第１画像と前記組織性状情報に基づ
く第２画像を合成することで合成画像を生成する。前記第２超音波スキャンは、前記被検
体に音響放射力を与えることでせん断波を発生させ、前記第２領域内の各位置において、
前記せん断波による変位を経時的に観測することを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る信号処理回路の構成例を示すブロック図である。
【図３】図３は、第１の実施形態に係るスキャンシーケンスの一例を示す図である。
【図４Ａ】図４Ａは、第１の実施形態に係る画像生成機能の処理を説明するための図であ
る。
【図４Ｂ】図４Ｂは、第１の実施形態に係る画像生成機能の処理を説明するための図であ
る。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る合成機能の処理を説明するための図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る合成機能の処理を説明するための図である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理手順を示すフローチャート
である。
【図８Ａ】図８Ａは、第２の実施形態に係る画像生成機能の処理を説明するための図であ
る。
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【図８Ｂ】図８Ｂは、第２の実施形態に係る画像生成機能の処理を説明するための図であ
る。
【図９】図９は、第２の実施形態に係る合成機能の処理を説明するための図である。
【図１０】図１０は、第３の実施形態に係る信号処理回路の構成例を示すブロック図であ
る。
【図１１】図１１は、第３の実施形態に係る相互相関演算回路の処理を説明するための図
である。
【図１２】図１２は、第４の実施形態に係る制御回路の処理を説明するための図である。
【図１３】図１３は、その他の実施形態に係るスキャンシーケンスの一例を示す図である
。
【図１４】図１４は、その他の実施形態に係る医用画像処理装置の構成例を示すブロック
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面を参照して、実施形態に係る超音波診断装置および医用画像処理装置を説明
する。
【００１１】
（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の構成例を示すブロック図である。図
１に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、装置本体１００と、超音波
プローブ１０１と、入力装置１０２と、ディスプレイ１０３とを備える。超音波プローブ
１０１、入力装置１０２、およびディスプレイ１０３は、それぞれ装置本体１００に接続
される。
【００１２】
　超音波プローブ１０１は、被検体Ｐの体表面に接触され、超音波の送受信（超音波走査
）を行う。例えば、超音波プローブ１０１は、所定方向に１次元で配列された複数の圧電
振動子を有する１Ｄアレイプローブ（探触子）である。これら複数の圧電振動子は、後述
する装置本体１００が有する送信回路１１０から供給される駆動信号に基づいて、超音波
を発生させる。発生した超音波は、被検体内の音響インピーダンスの不整合面で反射され
、組織内の散乱体によって散乱された成分等を含む反射波信号として複数の圧電振動子に
て受信される。超音波プローブ１０１は、複数の圧電振動子にて受信した反射波信号を、
送信回路１１０へ送る。
【００１３】
　なお、本実施形態では、超音波プローブ１０１として１Ｄアレイプローブを用いる場合
を説明するが、これに限定されるものではない。例えば、超音波プローブ１０１としては
、複数の圧電振動子が格子状に２次元で配置された２Ｄアレイプローブや、１次元で配列
された複数の圧電振動子が機械的に揺動することで３次元領域を走査するメカニカル４Ｄ
プローブなど、如何なる形態の超音波プローブが用いられてもよい。
【００１４】
　入力装置１０２は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドス
クリーン、フットスイッチ、トラックボール、ジョイスティック等を有し、超音波診断装
置１の操作者からの各種設定要求を受け付け、装置本体１００に対して受け付けた各種設
定要求を転送する。
【００１５】
　ディスプレイ１０３は、超音波診断装置１の操作者が入力装置１０２を用いて各種設定
要求を入力するためのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１
００において生成された超音波画像データ等を表示したりする。
【００１６】
　装置本体１００は、超音波プローブ１０１が受信した反射波信号に基づいて、超音波画
像データを生成する装置である。図１に示すように、装置本体１００は、例えば、送信回
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路１１０と、受信回路１２０と、信号処理回路１３０と、画像処理回路１４０と、画像メ
モリ１５０と、記憶回路１６０と、制御回路１７０とを有する。送信回路１１０、信号処
理回路１３０、画像処理回路１４０、画像メモリ１５０、記憶回路１６０、および制御回
路１７０は、通信可能に互いに接続される。
【００１７】
　送信回路１１０は、超音波プローブ１０１による超音波の送信を制御する。例えば、送
信回路１１０は、後述する制御回路１７０の指示に基づいて、振動子ごとに所定の送信遅
延時間が付与されたタイミングで超音波プローブ１０１に駆動信号（駆動パルス）を印加
する。これにより、送信回路１１０は、超音波がビーム状に集束された超音波ビームを送
信させる。
【００１８】
　受信回路１２０は、送信超音波が体内組織で反射された反射波信号の受信を制御する。
例えば、受信回路１２０は、後述する制御回路１７０の指示に基づいて、超音波プローブ
１０１が受信した反射波信号に所定の遅延時間を与えて加算処理を行う。これにより、反
射波信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調される。そして、受信回路１２
０は、加算処理後の反射波信号をベースバンド帯域の同相信号（Ｉ信号、Ｉ：In-phase）
と直交信号（Ｑ信号、Ｑ：Quadrature-phase）とに変換する。そして、受信回路１２０は
、Ｉ信号及びＱ信号（以下、ＩＱ信号と記載する）を反射波データとして、信号処理回路
１３０へ送る。なお、受信回路１２０は、加算処理後の反射波信号を、ＲＦ（Radio　Fre
quency）信号に変換した上で、信号処理回路１３０へ送ってもよい。ＩＱ信号や、ＲＦ信
号は、位相情報が含まれる信号（反射波データ）となる。
【００１９】
　信号処理回路１３０は、受信回路１２０が反射波信号から生成した反射波データに対し
て各種の信号処理を行う。例えば、信号処理回路１３０は、以下に説明する処理により、
被検体内の構造物の形態に基づく形態情報、被検体内の血流に基づく血流情報、および被
検体内の組織弾性に基づく弾性情報を生成する。
【００２０】
　図２は、第１の実施形態に係る信号処理回路１３０の構成例を示すブロック図である。
図２に示すように、信号処理回路１３０は、Ｂモード処理回路１３１と、ドプラ演算処理
回路１３２と、歪み分布演算回路１３３とを備える。
【００２１】
　Ｂモード処理回路１３１は、反射波データに対して対数増幅、包絡線検波処理等を行っ
て、複数のサンプル点（観測点）それぞれの信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ
（Ｂモードデータ）を生成する。Ｂモード処理回路１３１は、生成したＢモードデータを
画像処理回路１４０へ送る。なお、Ｂモードデータは、断層情報および形態情報の一例で
ある。
【００２２】
　ドプラ演算処理回路１３２は、反射波データから速度情報を周波数解析することで、走
査範囲内にある移動体のドプラ効果に基づく運動情報をサンプル点ごとに抽出したデータ
（ドプラデータ）を生成する。具体的には、ドプラ演算処理回路１３２は、移動体の運動
情報として、平均速度、分散値、パワー値などを、複数のサンプル点それぞれで抽出した
ドプラデータを生成する。ここで、移動体とは、例えば、血流や、心壁等の組織、造影剤
である。本実施形態に係るドプラ演算処理回路１３２は、血流の運動情報（血流情報）と
して、血流の平均速度、血流の平均分散値、血流の平均パワー値等を、複数のサンプル点
それぞれで推定した情報を生成する。すなわち、血流情報は、各サンプル点の血流に基づ
く値（血流を表す値）を含む情報である。
【００２３】
　図２に示すように、ドプラ演算処理回路１３２は、ＭＴＩ（Moving　Target　Indicato
r）フィルタ１３２Ａと、血流情報生成回路１３２Ｂと、組織移動速度生成回路１３２Ｃ
とを備える。
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【００２４】
　ＭＴＩフィルタ１３２Ａおよび血流情報生成回路１３２Ｂは、カラードプラ法により血
流情報を算出する。カラードプラ法では、超音波の送受信が同一の走査線上で複数回行な
われ、同一位置のデータ列に対してＭＴＩフィルタ１３２を掛けることで、静止している
組織、或いは、動きの遅い組織に由来する信号（クラッタ信号）を抑制して、血流に由来
する信号を抽出する。そして、カラードプラ法では、この血流信号から血流の速度、血流
の分散、血流のパワー等の血流情報を推定する。
【００２５】
　具体的には、ＭＴＩフィルタ１３２Ａは、フィルタ行列を用いて同一位置（同一サンプ
ル点）の連続した反射波データのデータ列から、クラッタ成分が抑制され、血流に由来す
る血流信号が抽出されたデータ列を出力する。血流情報生成回路１３２Ｂは、ＭＴＩフィ
ルタ１３２Ａが出力したデータを用いた自己相関演算等の演算を行って、血流情報を推定
し、推定した血流情報を出力する。
【００２６】
　なお、ＭＴＩフィルタ１３２Ａとしては、例えば、バタワース型のＩＩＲ（Infinite　
Impulse　Response）フィルタ、多項式回帰フィルタ（Polynomial　Regression　Filter
）等の係数が固定されたフィルタ、または固有ベクトル（eigenvector）等を用いて入力
信号に応じて係数を変化させる適応型のフィルタが適用可能である。
【００２７】
　また、組織移動速度生成回路１３２Ｃは、組織の弾性を表す弾性情報を生成するために
、組織の運動に関する情報の空間分布を表示するための組織ドプラ（ＴＤＩ：Tissue　Do
ppler　Imaging）法を実行する。ＴＤＩ法では、上記のカラードプラ法と同様に、超音波
の送受信が同一の走査線上で複数回行われるものの、ＭＴＩフィルタ１３２Ａを介するこ
となく、上記のデータ列の位相差、さらに組織移動速度を算出する点がカラードプラ法と
は相違する。生成された組織移動速度情報は、歪み分布演算回路１３３によって組織の弾
性を表す弾性情報に変換される。
【００２８】
　つまり、組織移動速度生成回路１３２Ｃは、同一位置の連続した反射波データのデータ
列に対して（ＭＴＩフィルタ１３２Ａを介さずに）自己相関演算等の演算を行って、組織
の移動速度を表す組織移動速度情報（組織運動情報）を出力する。そして、歪み分布演算
回路１３３は、組織移動速度情報に基づいて、組織の変形が開始してからの移動速度を時
間積分して変位を算出し、さらに変位を空間微分することにより組織の歪みを表す歪みデ
ータを弾性情報として算出する。なお、ここでは、弾性情報を生成するためにＴＤＩ法を
行う場合を説明したが、これに限定されるものではない。例えば、ＴＤＩ法は、組織移動
速度の空間分布を画像化するために、生成された組織移動速度情報そのものを出力しても
よい。また、弾性情報は、被検体内の各位置における組織性状（硬さ）に基づく値（組織
性状を表す値）を含む組織性状情報の一例である。また、ＭＴＩフィルタ１３２Ａは、ク
ラッタ除去フィルタの一例である。
【００２９】
　このように、信号処理回路１３０は、反射波データに対してＢモード処理回路１３１、
ドプラ演算処理回路１３２、および歪み分布演算回路１３３による各種の信号処理を行う
ことで、形態情報、血流情報、および弾性情報を生成する。具体的には、信号処理回路１
３０は、同一位置に対する複数回の超音波送受信によって得られた受信データ列に対して
、クラッタ成分を除去するクラッタ除去フィルタを適用し、クラッタ除去フィルタ適用後
の受信データ列から血流情報を取得する。また、信号処理回路１３０は、クラッタ除去フ
ィルタ適用前の受信データ列から組織性状情報を取得する。また、組織性状情報は、血流
情報の取得に用いた受信データを含む複数の受信データ間の相関演算に基づいて取得され
る。
【００３０】
　なお、図２は一例に過ぎない。例えば、組織移動速度生成回路１３２Ｃの前段に、血流
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に由来する信号を除くための血流信号除去フィルタを配置してもよい。つまり、組織移動
速度生成回路１３２Ｃは、反射波データのデータ列に対して血流信号除去フィルタを適用
し、適用後のデータ列から組織移動速度情報を生成する。なお、この血流信号除去フィル
タは、例えば、血流信号に対応する周波数成分を除去するローパスフィルタである。
【００３１】
　また、第１の実施形態に係る信号処理回路１３０は、同一の超音波走査の結果に対して
カラードプラ法およびＴＤＩ法を行って、同一のデータ列から血流情報および弾性情報を
生成する。
【００３２】
　図３は、第１の実施形態に係るスキャンシーケンスの一例を示す図である。図３におい
て、横軸は、時間に対応する。また、各フレームの超音波走査には、第１の超音波走査お
よび第２の超音波走査が含まれる。
【００３３】
　図３に示すように、各フレームにおいて、第１の超音波走査および第２の超音波走査が
行われる。ここで、第１の超音波走査は、超音波の送受信が同一の走査線上で複数回（ア
ンサンブル数）行われる走査である。信号処理回路１３０は、第１の超音波走査の結果に
対してカラードプラ法およびＴＤＩ法を行うことで、同一のデータ列から血流情報および
弾性情報をそれぞれ生成する。具体的には、信号処理回路１３０は、ｎフレーム目の第１
の超音波走査により得られた反射波データのデータ列に対して、ＭＴＩフィルタ１３２Ａ
を適用し、自己相関演算等の演算を行って、血流情報を生成する。また、ｎフレーム目の
第１の超音波走査により得られた反射波データのデータ列に対して、ＭＴＩフィルタ１３
２Ａを介さずに）自己相関演算等の演算を行って、組織移動速度情報を生成する。また、
第２の超音波走査は、超音波の送受信がそれぞれの走査線に対して１回ずつ行われる走査
である。信号処理回路１３０は、第２の超音波走査の結果から形態情報を生成する。
【００３４】
　このように、信号処理回路１３０は、同一の超音波走査の結果から血流情報および弾性
情報を生成する。なお、第１の実施形態において、同一の超音波走査の結果から血流情報
および弾性情報が生成されるのは、クラッタ信号が少なく、かつ、組織の歪み情報を生成
可能な反射波データが収集されるからである。すなわち、操作者が超音波プローブ１０１
を積極的に加振しなくても、超音波プローブ１０１を体表に当接させる行為により発生す
る微弱な振動に基づいて、歪み情報が生成可能である。このため、超音波プローブ１０１
を積極的に加振せずに収集された反射波データは、歪み情報を含むと共に、加振に由来す
るクラッタ信号が少ないため、同一のデータ列から血流情報および弾性情報が生成可能と
なる。
【００３５】
　なお、図３は一例に過ぎず、例えば、必ずしも第１の超音波走査の後に第２の超音波走
査が行われなくてもよい。また、例えば、必ずしも同一の超音波走査の結果から血流情報
および弾性情報が生成されなくてもよい。
【００３６】
　図１の説明に戻る。画像処理回路１４０は、画像データ（超音波画像データ）の生成処
理や、画像データに対する各種の画像処理等を行う。例えば、画像処理回路１４０は、信
号処理回路１３０により生成されたＢモードデータ（形態情報）、血流情報、および弾性
情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換（スキャンコンバート）する。これにより
、画像処理回路１４０は、被検体の構造物の形態を表すＢモード画像データ（形態画像デ
ータ）、被検体内の血流の運動を表す血流画像データ、および被験体内の組織弾性を表す
弾性画像データをそれぞれ生成する。画像処理回路１４０は、生成した画像データや、各
種の画像処理を行った画像データを、画像メモリ１５０に格納する。なお、画像処理回路
１４０は、各画像データの表示位置を示す情報、超音波診断装置の操作を補助するための
各種情報、患者情報等の診断に関する付帯情報についても画像データとともに生成し、画
像メモリ１５０に格納してもよい。
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【００３７】
　また、第１の実施形態に係る画像処理回路１４０は、取得機能１４１と、画像生成機能
１４２と、合成機能１４３とを実行する。ここで、制御回路１７０の構成要素である取得
機能１４１、画像生成機能１４２、及び合成機能１４３が実行する各処理機能は、例えば
、コンピュータによって実行可能なプログラムの形態で記憶回路１６０に記録されている
。画像処理回路１４０は、各プログラムを記憶回路１６０から読み出し、実行することで
各プログラムに対応する機能を実現するプロセッサである。すなわち、取得機能１４１は
、画像処理回路１４０が取得機能１４１に対応するプログラムを記憶回路１６０から読み
出し実行することで、実現される機能である。また、画像生成機能１４２は、画像処理回
路１４０が画像生成機能１４２に対応するプログラムを記憶回路１６０から読み出し実行
することで、実現される機能である。また、合成機能１４３は、画像処理回路１４０が合
成機能１４３に対応するプログラムを記憶回路１６０から読み出し実行することで、実現
される機能である。換言すると、各プログラムを読み出した状態の画像処理回路１４０は
、図１の画像処理回路１４０内に示された各機能を有することとなる。取得機能１４１、
画像生成機能１４２、および合成機能１４３の各機能については、後述する。
【００３８】
　なお、図１においては単一の画像処理回路１４０にて取得機能１４１、画像生成機能１
４２、及び合成機能１４３にて行われる処理機能が実現されるものとして説明するが、複
数の独立したプロセッサを組み合わせて処理回路を構成し、各プロセッサがプログラムを
実行することにより機能を実現するものとしても構わない。
【００３９】
　上記説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば、ＣＰＵ（Central　Pro
cessing　Unit）、ＧＰＵ(Graphics　Processing　Unit)、或いは、特定用途向け集積回
路（Application　Specific　Integrated　Circuit：ＡＳＩＣ））、プログラマブル論理
デバイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Simple　Programmable　Logic　D
evice：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論理デバイス（Complex　Programmable　Logic
　Device：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートアレイ（Field　Programma
ble　Gate　Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッサは記憶回路に保存され
たプログラムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、記憶回路１６０にプログ
ラムを保存する代わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み込むよう構成して
も構わない。この場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラムを読み出し実行す
ることで機能を実現する。なお、本実施形態の各プロセッサは、プロセッサごとに単一の
回路として構成される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせて１つのプロセッ
サとして構成し、その機能を実現するようにしてもよい。さらに、図１における複数の構
成要素を１つのプロセッサへ統合してその機能を実現するようにしてもよい。
【００４０】
　画像メモリ１５０は、画像処理回路１４０が生成した画像データ（Ｂモード画像データ
、血流画像データ、弾性画像データ等）を記憶するメモリである。また、画像メモリ１５
０は、信号処理回路１３０が生成したデータを記憶することも可能である。画像メモリ１
５０が記憶するＢモードデータ、血流情報、および弾性情報は、例えば、診断の後に操作
者が呼び出すことが可能となっており、画像処理回路１４０を経由して表示用の超音波画
像データとなる。
【００４１】
　記憶回路１６０は、超音波送受信、画像処理および表示処理を行うための制御プログラ
ムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボディー
マーク等の各種データを記憶する。また、記憶回路１６０は、必要に応じて、画像メモリ
１５０が記憶する画像データの保管等にも使用される。また、記憶回路１６０が記憶する
データは、図示しないインタフェース部を介して、外部装置へ転送することができる。
【００４２】
　制御回路１７０は、超音波診断装置１の処理全体を制御する。具体的には、制御回路１
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７０は、入力装置１０２を介して操作者から入力された各種設定要求や、記憶回路１６０
から読み込んだ各種制御プログラムおよび各種データに基づき、送信回路１１０、受信回
路１２０、信号処理回路１３０、画像処理回路１４０等の処理を制御する。また、制御回
路１７０は、画像メモリ１５０が記憶する超音波画像データをディスプレイ１０３に表示
させる。
【００４３】
　なお、装置本体１００に内蔵される送信回路１１０、受信回路１２０、信号処理回路１
３０、画像処理回路１４０、および制御回路１７０等は、プロセッサ（ＣＰＵ（Central
　Processing　Unit）、ＭＰＵ（Micro-Processing　Unit）、集積回路等）のハードウェ
アにより構成されることもあるが、ソフトウェア的にモジュール化されたプログラムによ
り構成される場合もある。
【００４４】
　ところで、血流画像又は弾性画像を、位置が対応しているＢモード画像と合成して表示
することが行われている。具体的には、Ｂモード画像上の対応する位置に血流画像又は弾
性画像を重畳させることにより、視認性が向上し、診断の正確性向上や診断時間の短縮に
寄与している。
【００４５】
　しかしながら、単に合成するだけで視認性が向上するとは限らない。例えば、血流画像
および弾性画像は一般的に彩色されて表示されるため、両者を重畳させるとかえって視認
性が低下してしまう場合がある。具体的には、血流画像においては、血流の方向によって
「赤－青」で彩色される。また、弾性画像においては、歪みの程度（大きさ）によって「
青－緑－赤」と連続的に変化するグラデーションで彩色される。このため、血流画像およ
び弾性画像を所定の透過度で重畳させた場合、例えば「赤」の画素が血流の向きを示して
いるのか歪みの程度を示しているのかを区別することができず、かえって視認性が低下し
てしまう。このような視認性の低下は、両者の透過度の調整や画像化領域の分割によって
解決するものではない。
【００４６】
　そこで、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流および組織性状を適切に表現
した合成画像を生成するために、開示の構成を備える。
【００４７】
　取得機能１４１は、被検体に対する超音波走査の結果に基づいて、Ｂモードデータ（形
態情報）、血流情報、および弾性情報を取得する。例えば、取得機能１４１は、信号処理
回路１３０により生成されたＢモードデータ、血流情報、および弾性情報を取得する。そ
して、取得機能１４１は、取得したＢモードデータ、血流情報、および弾性情報を画像生
成機能１４２へ送る。なお、取得機能１４１は、取得部の一例である。また、弾性情報は
、組織性状情報の一例である。
【００４８】
　なお、ここでは、取得機能１４１がＢモードデータ、血流情報、および弾性情報を取得
する場合を説明したが、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、取得機能１
４１は、上記の情報以外の情報（例えば、付帯情報等）を取得してもよい。また、例えば
、取得機能１４１は、必ずしも上記の情報を取得しなくてもよく、例えば、以下の処理に
てＢモードデータを用いない場合には、Ｂモードデータを取得しなくてもよい。この場合
、取得機能１４１は、血流情報および弾性情報を信号処理回路１３０から取得する。
【００４９】
　画像生成機能１４２は、被検体Ｐに対する超音波走査の結果に基づき、被検体内の構造
物の形態を表すＢモード画像、血流情報の値の違いが色相の違いで表現された血流画像、
および弾性情報の値の違いがグレースケールで表現された弾性画像をそれぞれ生成する。
なお、画像生成機能１４２は、画像生成部の一例である。
【００５０】
　図４Ａおよび図４Ｂは、第１の実施形態に係る画像生成機能１４２の処理を説明するた
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めの図である。図４Ａには、画像生成機能１４２により生成される弾性画像１０を例示す
る。また、図４Ｂには、画像生成機能１４２により生成される血流画像２０を例示する。
なお、図４Ｂの破線は、図４Ａの弾性画像１０との位置が対応づけられていることを表す
ものであり、血流画像２０上に実際に表示されるものではない。
【００５１】
　図４Ａに示すように、例えば、画像生成機能１４２は、信号処理回路１３０により生成
された弾性情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換する。ここで変換されたデータ
は、弾性情報の各サンプル点における組織の歪みを表す値が、表示画像の各画素の画素値
に置き換えられたデータである。そして、画像生成機能１４２は、変換後のデータにおけ
る各画素に対して、弾性画像用のカラールックアップテーブル（ＬＵＴ）にしたがって画
素値に応じた色を割り当てる。ここで、この弾性画像用のカラーＬＵＴには、画素値に応
じてグレースケールの色が設定されている。つまり、画像生成機能１４２は、弾性画像に
おける各画素値の違いをグレースケールで表示する。一例としては、画像生成機能１４２
は、硬い部分（歪みが小さい部分）に対して暗いグレーを割り当て、軟らかい部分（歪み
が大きい部分）に対して明るいグレーを割り当てることで、弾性画像１０を生成する。
【００５２】
　なお、図４Ａは一例に過ぎず、例えば、弾性画像１０は、グレースケールに対して単色
が割り当てられたカラーＬＵＴによって表現されてもよい。言い換えると、弾性画像１０
は、色の三要素（色相、明度、彩度）のうち色相以外の要素で表現される。すなわち、弾
性画像１０の値の違いは、明度、彩度、および明度と彩度との組合せのうちのいずれか１
つの違いで表現される。なお、弾性画像１０を単色で表現する場合、後述の血流画像２０
の色相とは異なる色（色空間で接近しない色）で表現されるのが視認性の見地から好まし
い。
【００５３】
　また、図４Ｂに示すように、画像生成機能１４２は、信号処理回路１３０により生成さ
れた血流情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換する。ここで変換されたデータは
、血流情報の各サンプル点における血流を表す値が、表示画像の各画素の画素値に置き換
えられたデータである。そして、画像生成機能１４２は、変換後のデータにおける各画素
に対して、血流画像用のカラーＬＵＴにしたがって画素値に応じた色を割り当てる。ここ
で、この血流画像用のカラーＬＵＴには、画素値に応じて異なる色相（色温度）を含む色
が設定されている。つまり、画像生成機能１４２は、血流画像における各画素値の違いを
色相で表示する。一例としては、画像生成機能１４２は、血流情報として血流のパワーが
画像化される場合には、パワーが大きい部分に対して暗い赤を割り当て、パワーが小さい
部分に対して明るい赤を割り当てることで、血流画像２０を生成する。
【００５４】
　なお、図４Ｂは一例に過ぎず、例えば、血流画像２０は、赤以外の色相で表現されてよ
い。また、血流画像２０は、血流の方向別に赤系と青系の色で表現されてもよいし、更に
、血流の速度成分および分散成分を表示する場合には、２つの異なる色成分を用いて２次
元の色の変化で表現されてもよい。言い換えると、血流画像２０は、色の三要素（色相、
明度、彩度）のうち少なくとも色相の違いにより表現される。すなわち、血流画像２０の
値の違いは、色相、色相と明度との組合せ、色相と彩度との組合せ、色相と明度と彩度と
の組合せのうちのいずれか１つの違いで表現される。
【００５５】
　このように、画像生成機能１４２は、血流情報の値の違いが、少なくとも色相の違いで
表現された血流画像２０、および弾性情報の値の違いが、色相以外の違いで表現された弾
性画像１０を生成する。
【００５６】
　合成機能１４３は、血流画像２０と弾性画像１０とを合成することで合成画像を生成す
る。例えば、合成機能１４３は、弾性画像１０上の対応する位置に血流画像２０を重畳さ
せることで、合成画像を生成する。なお、合成機能１４３は、合成部の一例である。
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【００５７】
　図５および図６は、第１の実施形態に係る合成機能１４３の処理を説明するための図で
ある。図５には、図４Ａの弾性画像１０と図４Ｂの血流画像２０とが合成された合成画像
３０を例示する。図６には、合成画像３０を用いて生成される表示用画像４０を例示する
。
【００５８】
　図５に示すように、合成機能１４３は、弾性画像１０上に血流画像２０を重畳させて、
合成画像３０を生成する。ここで、弾性画像１０および血流画像２０は、それぞれ同一の
超音波走査の結果から生成される画像データであるので、両画像データのサンプル点（画
素）の位置は対応している。つまり、合成機能１４３は、両画像データの位置合わせを行
うことなく、弾性画像１０上の対応する位置に血流画像２０を重畳させる。
【００５９】
　具体的には、合成機能１４３は、血流画像２０から血流領域を抽出する。例えば、合成
機能１４３は、血流画像２０のうちドプラ情報を有する領域（例えば、パワー値が閾値以
上の領域）を血流領域として認識し、認識した血流領域の画像を切り出す。図４Ｂの例で
は、合成機能１４３は、４つの網掛け領域を血流領域として切り出す。そして、合成機能
１４３は、切り出した血流領域の画像を、弾性画像１０上の対応する位置に重畳させるこ
とで、合成画像３０を生成する。なお、ここで重畳される血流領域の画像は、所定の透過
度で透過させてもよい。また、図５の例では、血流画像２０の一例としてパワー画像を用
いる場合を説明したが、これに限らず、例えば、速度画像や分散画像が用いられてもよい
。
【００６０】
　また、図６に示すように、合成機能１４３は、合成画像３０およびＢモード画像４１Ａ
，４１Ｂを組み合わせることで、ディスプレイ１０３に表示させるための表示用画像４０
を生成する。具体的には、表示用画像４０は、左右に同一の断層画像であるＢモード画像
４１Ａ，４１Ｂが表示される領域に分割されている。
【００６１】
　具体的には、合成機能１４３は、Ｂモード画像４１Ａ上の対応する位置に、合成画像３
０を非透過で重畳させる。この位置は、例えば、第１の超音波走査および第２の超音波走
査における各サンプル点の位置に基づいて決定される。このように、合成画像３０を非透
過でＢモード画像４１Ａ上に重畳させることにより、合成画像３０の領域にＢモード画像
４１Ａの輝度成分が混在し、視認性が低下するのを防ぐことができる。
【００６２】
　また、合成機能１４３は、Ｂモード画像４１Ａと同一のＢモード画像４１Ｂを、合成画
像３０を重畳させたＢモード画像４１Ａの隣に並列表示させる。また、合成機能１４３は
、Ｂモード画像４１Ｂに、合成画像３０の範囲に対応する枠線４２を表示させる。この枠
線４２の表示により、合成画像３０の範囲に対応するＢモード画像（断層画像）の様子を
容易に閲覧することができるので、合成画像３０およびＢモード画像４１Ｂの比較観察が
容易になる。
【００６３】
　このように、合成機能１４３は、表示用画像４０を生成する。合成機能１４３により生
成された表示用画像４０は、制御回路１７０によりディスプレイ１０３に表示される。
【００６４】
　なお、図６は一例に過ぎない。例えば、図６では、Ｂモード画像４１Ｂ上に他の画像が
重畳されない場合を例示したが、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、Ｂ
モード画像４１上の対応する位置に、弾性画像１０または血流画像２０が所定の透過度で
重畳されてもよい。また、例えば、合成機能１４３は、合成画像３０そのものを表示用画
像４０として出力してもよいし、Ｂモード画像４１Ａに合成画像３０を非透過で重畳させ
た画像を表示用画像４０として出力してもよい。また、例えば、合成機能１４３は、合成
画像３０の隣にＢモード画像４１Ｂを並列させた画像を表示用画像４０として表示しても
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よい。すなわち、表示用画像４０は、少なくとも合成画像３０を含み、位置が対応する他
の画像と適宜組み合わせて生成することが可能である。
【００６５】
　また、例えば、図６では、２つのＢモード画像４１Ａ，４１Ｂを左右に並列表示させる
場合を説明したが、この他にも、２画像を上下に配置した並列表示や、異なる大きさでの
並列表示、異なる表示デバイス上での同時表示等、様々な形態にて並列表示可能である。
また、並列表示される画像は、３画像以上であっても良い。３画像で並列表示する場合、
うち２画像をＢモード画像４１Ａとし、１画像をＢモード画像４１Ｂとする。また、合成
画像３０をＢモード画像４１Ａに重畳させず、Ｂモード画像４１Ｂに重畳させてもよい。
【００６６】
　図７は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の処理手順を示すフローチャートであ
る。図７に示す処理手順は、例えば、超音波プローブ１０１が被検体Ｐの体表面に当接さ
れた状態において、合成画像３０の撮影を開始する旨の指示を操作者から受け付けること
により開始される。
【００６７】
　ステップＳ１０１において、超音波診断装置１は、撮影を開始する。例えば、制御回路
１７０は、合成画像３０の撮影を開始する旨の指示を操作者から受け付けると、合成画像
３０の撮影を開始する。なお、ステップＳ１０１が否定される場合には、制御回路１７０
は、撮影を開始せず、待機状態である。
【００６８】
　ステップＳ１０１が肯定されると、ステップＳ１０２において、超音波プローブ１０１
は、被検体Ｐに対して超音波走査を行う。例えば、超音波プローブ１０１は、フレームご
とに第１の超音波走査および第２の超音波走査を行う（図３参照）。
【００６９】
　ステップＳ１０３において、信号処理回路１３０は、形態情報、血流情報、および弾性
情報を生成する。例えば、Ｂモード処理回路１３１は、第２の超音波走査により収集され
た反射波データに対して対数増幅、包絡線検波処理等を行って、Ｂモードデータを生成す
る。また、ドプラ演算処理回路１３２は、第１の超音波走査により収集された受信データ
列に対して、クラッタ除去フィルタを適用して、受信データ列から血流情報を生成する。
また、歪み分布演算回路１３３は、クラッタ除去フィルタ適用前の受信データ列から取得
される組織移動速度情報に基づいて、組織の変形が開始してからの移動速度を時間積分し
て変位を算出し、さらに変位を空間微分することにより弾性情報を生成する。
【００７０】
　ステップＳ１０４において、画像処理回路１４０は、形態画像データ、血流画像データ
、および弾性画像データを生成する。例えば、取得機能１４１は、信号処理回路１３０に
よって生成されたＢモードデータ、血流情報、および弾性情報を取得する。そして、画像
生成機能１４２は、取得機能１４１によって取得されたＢモードデータ、血流情報、およ
び弾性情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換（スキャンコンバート）することで
、Ｂモード画像データ、血流画像データ、および弾性画像データをそれぞれ生成する。な
お、ここで生成される血流画像データは、血流情報の値の違いが少なくとも色相の違いで
表現され、弾性画像データは、グレースケールで表現される。
【００７１】
　ステップＳ１０５において、合成機能１４３は、合成画像データを生成する。例えば、
合成機能１４３は、弾性画像１０上の対応する位置に血流画像２０を重畳させることで、
合成画像３０を生成する。そして、合成機能１４３は、生成した合成画像３０を含む表示
用画像４０を合成する（図６参照）。
【００７２】
　ステップＳ１０６において、制御回路１７０は、画像処理回路１４０によって生成され
た合成画像データをディスプレイ１０３に表示する。例えば、制御回路１７０は、図６に
示した合成画像３０を含む表示用画像４０をディスプレイ１０３に表示する。
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【００７３】
　ステップＳ１０７において、制御回路１７０は、撮影を終了する旨の指示を操作者から
受け付けたか否かを判定する。ここで、ステップＳ１０７が否定される場合には、制御回
路１７０は、ステップＳ１０２の処理へ移行する。つまり、超音波診断装置１は、次のフ
レームの超音波走査を行って、次のフレームの合成画像３０を生成し、表示する。
【００７４】
　ステップＳ１０７が肯定されると、超音波診断装置１は、合成画像３０を生成し、表示
するための処理を終了する。なお、図７は一例に過ぎない。例えば、上記の処理手順は、
必ずしも上述した順序で実行されなくてもよい。例えば、上記のステップＳ１０１～Ｓ１
０７は、処理内容が矛盾しない範囲で、適宜順序を変えて実行されてもよい。
【００７５】
　上述してきたように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１において、取得機能１４
１は、被検体に対する超音波走査の結果に基づいて、血流情報、および組織性状情報を取
得する。画像生成機能１４２は、血流情報の値の違いが、少なくとも色相の違いで表現さ
れた血流画像、および組織性状情報の値の違いが、色相以外の違いで表現された組織性状
画像を生成する。合成機能１４３は、血流画像と組織性状画像とを合成することで合成画
像を生成する。このため、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流および組織性
状を適切に表現した合成画像を生成することができる。
【００７６】
　例えば、超音波診断装置１は、同一の超音波走査、すなわち同一断面において弾性画像
１０および血流画像２０を取得する。このため、超音波診断装置１は、両画像を重畳が正
確になり、診断の正確性向上が期待される。診療科や検査種別によっては、弾性画像１０
と血流画像２０とが併用される場合が多く、特に有用である。
【００７７】
　また、超音波診断装置１は、各フレームにおいて実行される超音波走査の回数が低減す
るため、フレームレートが向上する。また、超音波診断装置１は、弾性画像１０および血
流画像２０を個別に収集するための撮像モード切り替えも不要になる結果、診断時間を削
減することができる。
【００７８】
　また、超音波診断装置１において、画像生成機能１４２は、被検体に対する超音波走査
の結果に基づいて、形態画像、血流画像、および組織性状画像を生成する。そして、制御
回路１７０は、血流画像と組織性状画像とが合成された合成画像３０を含む表示画像と、
形態画像４１Ｂを含む表示画像とを並べてディスプレイ１０３に表示させる。これにより
、超音波診断装置１は、形態画像、血流画像、および組織性状画像を、視認性を損なうこ
と無く同時に閲覧させることができる。
【００７９】
（第２の実施形態）
　第１の実施形態では、血流画像２０と弾性画像１０とを合成する際に、色相で描出され
た血流画像２０と単色の色階調（例えばグレースケール）で描出された弾性画像１０とを
合成させる場合を説明したが、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、超音
波診断装置１は、単色の色階調で描出された血流画像と色相で描出された弾性画像とを合
成させてもよい。そこで、第２の実施形態では、超音波診断装置１が、単色の色階調で描
出された血流画像と色相で描出された弾性画像とを合成させる場合について説明する。
【００８０】
　第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、図１に例示した超音波診断装置１と同様の
構成を備え、画像生成機能１４２および合成機能１４３の処理の一部が相違する。そこで
、第２の実施形態では、第１の実施形態と相違する点を中心に説明することとし、第１の
実施形態において説明した構成と同様の機能を有する点については、説明を省略する。
【００８１】
　第２の実施形態に係る画像生成機能１４２は、弾性情報の値の違いが、少なくとも色相
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の違いで表現された弾性画像、および血流情報の値の違いが、色相以外の違いで表現され
た血流画像を生成する。
【００８２】
　図８Ａおよび図８Ｂは、第２の実施形態に係る画像生成機能１４２の処理を説明するた
めの図である。図８Ａには、画像生成機能１４２により生成される弾性画像を例示する。
また、図８Ｂには、画像生成機能１４２により生成される血流画像を例示する。なお、図
８Ｂの破線は、図８Ａの弾性画像との位置が対応づけられていることを表すものであり、
血流画像上に実際に表示されるものではない。
【００８３】
　図８Ａに示すように、例えば、画像生成機能１４２は、信号処理回路１３０により生成
された弾性情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換する。そして、画像生成機能１
４２は、変換後のデータにおける各画素に対して、弾性画像用のカラールックアップテー
ブル（ＬＵＴ）にしたがって画素値に応じた色を割り当てる。ここで、この弾性画像用の
カラーＬＵＴには、画素値に応じて異なる色相（色温度）を含む色が設定されている。つ
まり、画像生成機能１４２は、硬さ（歪み）が小さい値（軟らかい）から大きい値（硬い
）に変化するにしたがって、「青－緑－赤」と連続的に変化するグラデーションを割り当
てることで、弾性画像５０を生成する。
【００８４】
　また、図８Ｂに示すように、画像生成機能１４２は、信号処理回路１３０により生成さ
れた血流情報の走査方式を、表示用のデータ形式に変換する。そして、画像生成機能１４
２は、変換後のデータにおける各画素に対して、血流画像用のカラーＬＵＴにしたがって
画素値に応じたグレースケールを割り当てる。つまり、画像生成機能１４２は、血流情報
として血流のパワーが画像化される場合には、パワーの小さい値（軟らかい）から大きい
値（硬い）に変化するにしたがって、輝度が変化するグレースケールを割り当てることで
、血流画像６０を生成する。
【００８５】
　第２の実施形態に係る合成機能１４３は、血流画像６０上に弾性画像５０を重畳させる
ことで、合成画像７０を生成する。
【００８６】
　図９は、第２の実施形態に係る合成機能１４３の処理を説明するための図である。図９
に示すように、例えば、合成機能１４３は、血流画像６０から血流領域を抽出し、抽出し
た血流領域以外の領域を所定の輝度（例えば黒）で塗りつぶす。そして、合成機能１４３
は、血流領域以外の領域を塗りつぶした血流画像６０上に、弾性画像５０を所定の透過度
（下層の血流画像６０が閲覧可能な程度の透過度）で重畳させることで、合成画像７０を
生成する。これにより、血流領域が明確な合成画像７０が得られる。
【００８７】
　なお、合成機能１４３は、血流画像６０から血流領域を切り出して、切り出した血流領
域を弾性画像５０上に重畳させることで、合成画像７０を生成してもよい。ここで、血流
画像６０に単色の色階調を割り当てる場合、弾性画像５０のカラーＬＵＴの色相と近接し
ないようにするのが好ましい。
【００８８】
　このように、第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、単色の色階調で描出された血
流画像６０と色相で描出された弾性画像５０とを合成することで、合成画像７０を生成す
る。これにより、第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、血流および組織性状を適切
に表現した合成画像を生成することができる。
【００８９】
（第３の実施形態）
　上述した第１および第２の実施形態では、ＴＤＩ法を用いて弾性画像を生成する場合を
説明したが、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、超音波診断装置１は、
隣接フレーム間の相関演算に基づいて弾性画像を生成してもよい。そこで、第３の実施形
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態では、超音波診断装置１が、隣接フレーム間の相関演算に基づいて弾性画像を生成する
場合を説明する。
【００９０】
　第３の実施形態に係る超音波診断装置１は、図１に例示した超音波診断装置１と同様の
構成を備え、信号処理回路１３０の処理の一部が相違する。そこで、第３の実施形態では
、第１の実施形態と相違する点を中心に説明することとし、第１の実施形態において説明
した構成と同様の機能を有する点については、説明を省略する。
【００９１】
　図１０は、第３の実施形態に係る信号処理回路１３０の構成例を示すブロック図である
。図１０に示すように、信号処理回路１３０は、Ｂモード処理回路１３１と、歪み分布演
算回路１３３と、ドプラ演算処理回路１３４と、相互相関演算回路１３５とを備える。な
お、Ｂモード処理回路１３１および歪み分布演算回路１３３は、図２に示したＢモード処
理回路１３１および歪み分布演算回路１３３と同様であるので、説明を省略する。
【００９２】
　ドプラ演算処理回路１３４は、図２に例示したドプラ演算処理回路１３２と同様に、Ｍ
ＴＩフィルタ１３２Ａと、血流情報生成回路１３２Ｂとを備え、組織移動速度生成回路１
３２Ｃを備えない点が相違する。ＭＴＩフィルタ１３２Ａおよび血流情報生成回路１３２
Ｂは、図２に示したＭＴＩフィルタ１３２Ａおよび血流情報生成回路１３２Ｂと同様であ
るので、説明を省略する。つまり、ドプラ演算処理回路１３４は、実質的にはドプラ演算
処理回路１３２と同様の処理により、血流情報を生成する。
【００９３】
　相互相関演算回路１３５は、受信回路１２０からの反射波データに基づいて、組織変位
情報を生成する。この組織変位情報は、弾性情報を生成する歪み分布演算回路１３３の入
力となる情報である。
【００９４】
　図１１は、第３の実施形態に係る相互相関演算回路１３５の処理を説明するための図で
ある。図１１には、図３と同様のスキャンシーケンスを例示する。すなわち、第３の実施
形態においても、図３に示した第１の実施形態のスキャンシーケンスと同様のスキャンシ
ーケンスが実行される。
【００９５】
　ここで、相互相関演算回路１３５は、隣接するフレーム間において、同一位置における
ＩＱ信号（若しくはＲＦ信号）の相互相関（若しくは位相差）を演算することで、当該フ
レーム間における組織の変位を表す組織変位情報を生成する。具体的には、図１１の矢印
で示すように、相互相関演算回路１３５は、ｎフレーム目およびｎ＋１フレーム目におい
てそれぞれ実行される第１の超音波走査からＩＱ信号を取得する。そして、相互相関演算
回路１３５は、ｎフレーム目およびｎ＋１フレーム目の間において、同一位置のＩＱ信号
の相互相関を演算することで、これらのフレーム間における組織変位情報を生成する。そ
して、歪み分布演算回路１３３は、相互相関演算回路１３５によって生成された組織の変
位を空間微分することにより、弾性情報を算出する。
【００９６】
　このように、ドプラ演算処理回路１３４は、隣接フレーム間における受信データ間の相
関演算に基づいて、弾性情報（組織性状情報）を生成することができる。なお、ｎフレー
ム目およびｎ＋１フレーム目の受信データを用いて生成された弾性情報（弾性画像）は、
ｎフレーム目またはｎ＋１フレーム目の受信データから生成される断層画像および血流画
像と同時に表示することで、ほぼ同一時刻かつほぼ同一断面の情報を同時表示することが
可能となる。
【００９７】
（第４の実施形態）
　第４の実施形態では、上述した第１～第３の実施形態と比較して高フレームレートで超
音波走査を実行する場合について、説明する。
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【００９８】
　例えば、第１～第３の実施形態にて説明した構成において、ＭＴＩフィルタ１３２Ａの
性能を向上させるには、各フレームの超音波走査により得られる反射波データのデータ列
（パケット）を増加させるのが好ましい。しかしながら、この場合、パケットサイズの増
加に伴ってフレームレートが低下してしまう。そこで、第４の実施形態では、フレームレ
ートを上げるための構成を説明する。
【００９９】
　第４の実施形態に係る制御回路１７０は、血流情報（および弾性情報）の収集について
は、走査範囲内に対する超音波走査を、同一位置の反射波データを複数フレームにわたっ
て収集可能な走査形態で繰り返し実行する。また、制御回路１７０は、断層情報の収集に
ついては、走査範囲を分割した部分的な超音波走査を、分割範囲を切り替えながら複数フ
レームにわたって実行する。すなわち、制御回路１７０は、複数フレームにわたって繰り
返し実行される血流情報の超音波走査の合間に、走査範囲が分割された部分的な超音波走
査を、分割範囲を切り替えながら実行する。
【０１００】
　図１２は、第４の実施形態に係る制御回路１７０の処理を説明するための図である。図
１２に示す「Ｂ」は、Ｂモード用の送受信条件を用いて超音波走査が行なわれている範囲
を示している。つまり、Ｂモード用の超音波走査が行われる範囲は、４つの分割範囲（第
１分割範囲～第４分割範囲）に分割されている。また、図１２に示す「Ｄ」は、カラード
プラモード用の送受信条件を用いて超音波走査が行なわれている範囲を示している。例え
ば、図１２に示す「Ｄ」は、上記の高フレームレート法で行なわれる超音波走査が行なわ
れている範囲となる。すなわち、図１２に例示する超音波走査は、一般的なカラードプラ
法のように、超音波を同一方向に複数回送信して、複数回反射波を受信するのではなく、
各走査線で超音波送受信を１回行なっている。制御回路１７０は、カラードプラモード用
の超音波走査として、走査範囲を形成する複数の走査線それぞれで１回ずつ超音波送受信
を行ない、複数フレーム分の反射波を用いて血流情報を取得する方法（高フレームレート
法）に基づく超音波走査を実行させる。
【０１０１】
　まず、制御回路１７０は、第１分割範囲に対してＢモード用の超音波走査を実行させ（
図１２の（１）を参照）、１フレーム分の走査範囲に対してカラードプラモード用の超音
波走査を実行させる（図１２の（２）を参照）。そして、制御回路１７０は、第１分割範
囲に対してＢモード用の超音波走査を実行させ（図１２の（３）を参照）、１フレーム分
の走査範囲に対してカラードプラモード用の超音波走査を実行させる（図１２の（４）を
参照）。そして、制御回路１７０は、第１分割範囲に対してＢモード用の超音波走査を実
行させ（図１２の（５）を参照）、１フレーム分の走査範囲に対してカラードプラモード
用の超音波走査を実行させる（図１２の（６）を参照）。そして、制御回路１７０は、第
１分割範囲に対してＢモード用の超音波走査を実行させ（図１２の（７）を参照）、１フ
レーム分の走査範囲に対してカラードプラモード用の超音波走査を実行させる（図１２の
（８）を参照）。
【０１０２】
　ここで、図１２に例示するように、制御回路１７０は、カラードプラモード用の超音波
走査が行なわれる間隔を等間隔とする。すなわち、走査範囲上の「点Ｘ」は、図１２の（
２）、（４）、（６）及び（８）の超音波走査で１回ずつ走査されるが、その走査間隔は
、一定の「Ｔ」となるように制御される。具体的には、制御回路１７０は、Ｂモード用の
超音波走査で行なわれる各分割走査に要する時間を同一として、カラードプラモード用の
超音波走査が行なわれる間隔を等間隔とする。例えば、制御回路１７０は、図１２の（１
）、（３）、（５）及び（７）で行われるＢモード用の超音波走査の分割走査に要する時
間を、必ず同じ時間となるように制御する。制御回路１７０は、各分割範囲の大きさや、
走査線数、走査線密度及び深度等を同一とする。例えば、走査線数が同じであるならば、
Ｂモード用の超音波走査の各分割走査に要する時間は、同じとなる。信号処理回路１３０
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は、「Ｄ」のフレーム間の同じ位置のデータ列（図１２に示す「Ｘｎ－３、Ｘｎ－２、Ｘ

ｎ－１、Ｘｎ、・・・」）に対して、相関演算等の処理を行なって、「点Ｘ」の血流情報
や弾性情報を出力する。
【０１０３】
　このように、第４の実施形態に係る超音波診断装置１は、高フレームレートで超音波走
査を実行可能である。このため、超音波診断装置１は、１枚の断層画像を形成するための
フレーム期間において、血流情報および弾性情報を生成し、それらの画像化および表示を
行うことにより、ほぼ同一時刻かつほぼ同一断面の情報を同時表示することが可能となる
。
【０１０４】
（その他の実施形態）
　上述した実施形態以外にも、種々の異なる形態にて実施されてもよい。
【０１０５】
（形態画像、血流画像、および弾性画像が異なる超音波走査により生成される場合）
　上記の実施形態では、例えば、血流画像および弾性画像が同一の超音波走査によって生
成される場合を説明したが、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、形態画
像、血流画像、および弾性画像は、互いに異なる超音波走査により生成されてもよい。
【０１０６】
　図１３は、その他の実施形態に係るスキャンシーケンスの一例を示す図である。図１３
において、横軸は、時間に対応する。また、各フレームの超音波走査には、第１の超音波
走査、第２の超音波走査、および第３の超音波走査が含まれる。ここで、第１の超音波走
査および第２の超音波走査は、図３で示したものと同様である。つまり、第１の超音波走
査から血流画像（血流情報）が生成され、第２の超音波走査から形態画像（形態情報）が
生成される。
【０１０７】
　ここで、第３の超音波走査は、弾性画像（弾性情報）を生成するために実行される。こ
の場合、例えば、信号処理回路１３０は、第３の超音波走査で得られる反射波データから
ＴＤＩ法により組織移動速度情報を生成して、弾性情報を算出する。なお、これに限らず
、信号処理回路１３０は、隣接フレーム間の相関演算に基づいて弾性画像を生成してもよ
い。
【０１０８】
（シェアウェーブ・エラストグラフィの適用）
　また、上記の実施形態では、超音波プローブ１０１を体表に当接させる行為により発生
する微弱な振動により生じる歪み（ストレイン）を画像化するストレイン・エラストグラ
フィにより弾性画像が生成される場合を説明したが、実施形態はこれに限定されるもので
はない。例えば、体表から生体組織に音響放射力（プッシュパルス）を与えてせん断波（
Shear　Wave）に基づく変位を発生させ、走査断面内の各点における変位を経時的に観測
することで、せん断波の伝播速度から弾性率を求めるシェアウェーブ・エラストグラフィ
が適用されてもよい。
【０１０９】
　図１３を用いて、シェアウェーブ・エラストグラフィが適用される場合の超音波走査に
ついて説明する。この場合、第１の超音波走査および第２の超音波走査は、上記の説明と
同様である。つまり、第１の超音波走査から血流画像（血流情報）が生成され、第２の超
音波走査から形態画像（形態情報）が生成される。
【０１１０】
　ここで、第３の超音波走査は、シェアウェーブ・エラストグラフィにより弾性画像（弾
性情報）を生成するための超音波走査である。ただし、シェアウェーブ・エラストグラフ
ィでは、１回のプッシュパルス送信によって生じるせん断波が伝播とともに減衰してしま
うため、１つの関心領域を複数の小領域に分けて走査することが行われる。図１３では、
関心領域を３つの小領域にわけて走査し、３つの小領域の弾性画像を合成することで、関
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心領域に対応する１枚の弾性画像を得る場合を説明する。ここで、説明の便宜上、３つの
小領域を、小領域Ａ，Ｂ，Ｃと表記する。
【０１１１】
　すなわち、ｎフレーム目において、第１の超音波走査から血流画像が生成され、第２の
超音波走査から形態画像が生成され、第３の超音波走査から小領域Ａの弾性画像が生成さ
れる。続いて、ｎ＋１フレーム目において、第１の超音波走査から血流画像が生成され、
第２の超音波走査から形態画像が生成され、第３の超音波走査から小領域Ｂの弾性画像が
生成される。そして、ｎ＋２フレーム目において、第１の超音波走査から血流画像が生成
され、第２の超音波走査から形態画像が生成され、第３の超音波走査から小領域Ｃの弾性
画像が生成される。ここで、小領域Ａ，Ｂ，Ｃの弾性画像を合成することで、関心領域に
対応する１枚の弾性画像を生成可能となる。言い換えると、シェアウェーブ・エラストグ
ラフィにより生成される弾性画像は、血流画像及び形態画像と比較して、小領域の数に応
じてフレームレートが低くなる。なお、シェアウェーブ・エラストグラフィにより生成さ
れた弾性画像は、フレームレートが低い点を除き、上記の実施形態にて説明したストレイ
ン・エラストグラフィにより生成される弾性画像と同様に合成画像データの生成／表示に
利用可能である。
【０１１２】
（他の組織性状画像）
　また、上述した弾性画像以外にも、減衰画像、ＡＳＱ（acoustic　structure　quantif
ication）モード画像、微小石灰化強調画像などの画像についても組織性状画像として適
用可能である。
【０１１３】
　ここで、減衰画像とは、生体内を伝播する超音波の減衰の様子を画像化したものである
。例えば、超音波の減衰量は、所定の周波数の超音波を送受信して得られる反射波信号の
信号強度から推定される。
【０１１４】
　また、ＡＳＱモード画像とは、受信信号の信号振幅分布のレイリー分布（Rayleigh　di
stribution）からの逸脱度（分散値）を統計フィルタ処理により求め、かかる分散値が画
像化されたものである。
【０１１５】
　微小石灰化強調画像とは、Ｂモード画像から、観察対象となる組織内で生じた微細な石
灰化を抽出し、抽出した微細石灰化を画像化したものである。
【０１１６】
　上記の減衰画像、ＡＳＱモード画像、微小石灰化強調画像が組織性状画像として血流画
像と合成される場合には、血流画像が色相の違いで表現され、組織性状画像が色相以外の
違いで表現されるのが好適である。
【０１１７】
（医用画像処理装置）
　また、上述した実施形態において説明した処理は、医用画像処理装置において実行され
てもよい。
【０１１８】
　図１４は、その他の実施形態に係る医用画像処理装置の構成例を示すブロック図である
。図１４に示すように、医用画像処理装置２００は、入力装置２０１と、ディスプレイ２
０２と、記憶回路２１０と、処理回路２２０とを備える。
【０１１９】
　入力装置２０１は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドス
クリーン、フットスイッチ、トラックボール、ジョイスティック等を有し、医用画像処理
装置２００の操作者からの各種設定要求を受け付け、受け付けた各種設定要求を各処理部
へ転送する。
【０１２０】
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　ディスプレイ２０２は、医用画像処理装置２００の操作者が入力装置２０１を用いて各
種設定要求を入力するためのＧＵＩを表示したり、医用画像処理装置２００において生成
された情報等を表示したりする。
【０１２１】
　記憶回路２１０は、フラッシュメモリ等の半導体メモリ素子や、ハードディスク、光デ
ィスク等の不揮発性の記憶装置である。
【０１２２】
　処理回路２２０は、ＡＳＩＣやＦＰＧＡ等の集積回路や、ＣＰＵやＭＰＵ等の電子回路
であり、医用画像処理装置２００の処理全体を制御する。
【０１２３】
　また、処理回路２２０は、取得機能２２１と、画像生成機能２２２と、合成機能２２３
とを実行する。取得機能２２１、画像生成機能２２２、および合成機能２２３は、上記の
実施形態にて説明した取得機能１４１、画像生成機能１４２、および合成機能１４３とそ
れぞれ同様の機能を備える。
【０１２４】
　すなわち、取得機能２２１は、血流情報および組織性状情報を取得する。画像生成機能
２２２は、取得機能２２１によって取得された血流情報から、被検体内の各位置における
血流に基づく値を含む血流情報の値の違いが、少なくとも色相の違いで表現された血流画
像２０を生成する。また、画像生成機能２２２は、取得機能２２１によって取得された組
織性状情報から、被検体内の各位置における組織性状に基づく値を含む組織性状情報の値
の違いが、色相以外の違いで表現された弾性画像１０を生成する。そして、画像生成機能
２２２は、生成した血流画像２０および弾性画像１０を記憶回路２１０へ格納する。そし
て、合成機能２２３は、血流画像２０および弾性画像１０を合成することで合成画像３０
を生成する。
【０１２５】
　なお、医用画像処理装置２００は、生成済みの血流画像２０および弾性画像１０をモダ
リティから取得し、取得した画像同士を合成する場合であってもよい。この場合、取得機
能２２１は、血流画像２０および弾性画像１０をそれぞれモダリティから取得し、取得し
た血流画像２０および弾性画像１０を記憶回路２１０に格納する。そして、合成機能２２
３は、血流画像２０および弾性画像１０を合成することで合成画像３０を生成する。
【０１２６】
　また、図１４では、血流画像２０および弾性画像１０を合成することで合成画像３０を
生成する場合を説明したが、血流画像６０および弾性画像５０を合成することで合成画像
７０を生成してもよい。
【０１２７】
　また、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理的に図示
の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的形態は図
示のものに限られず、その全部又は一部を、各種の負荷や使用状況等に応じて、任意の単
位で機能的又は物理的に分散・統合して構成することができる。更に、各装置にて行なわ
れる各処理機能は、その全部又は任意の一部が、ＣＰＵ及び当該ＣＰＵにて解析実行され
るプログラムにて実現され、或いは、ワイヤードロジックによるハードウェアとして実現
され得る。
【０１２８】
　また、上記の実施形態において説明した各処理のうち、自動的に行なわれるものとして
説明した処理の全部又は一部を手動的に行なうこともでき、或いは、手動的に行なわれる
ものとして説明した処理の全部又は一部を公知の方法で自動的に行なうこともできる。こ
の他、上記文書中や図面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種のデータやパ
ラメータを含む情報については、特記する場合を除いて任意に変更することができる。
【０１２９】
　また、上記の実施形態で説明した医用画像処理方法は、予め用意された医用画像処理プ
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とによって実現することができる。この医用画像処理プログラムは、インターネット等の
ネットワークを介して配布することができる。また、この医用画像処理プログラムは、ハ
ードディスク、フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピ
ュータで読み取り可能な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出
されることによって実行することもできる。
【０１３０】
　以上説明した少なくともひとつの実施形態によれば、血流および組織性状を適切に表現
した合成画像を生成することができる。
【０１３１】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１３２】
　　　１　　　超音波診断装置
　１４０　　　画像処理回路
　１４１　　　取得機能
　１４２　　　画像生成機能
　１４３　　　合成機能

【図１】 【図２】

【図３】
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