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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送信するための探触子を駆動する送信部と、
　前記被検体において前記超音波が反射することにより得られる超音波エコーを前記探触
子を用いて受信し、受信信号を生成する受信部と、
　前記受信信号に基づいて、前記被検体の断層画像を生成する断層画像処理部と、
　前記受信信号に基づいて、前記被検体の特性値を経時的に求める特性値演算部と、
　前記特性値に基づいて、特性値の分布を示す特性値画像を生成する特性値画像処理部と
、
　前記被検体の所定の観測位置、または、所定の観測領域において経時的に求められた複
数の特性値の分散または標準偏差を求め、前記分散または標準偏差に基づいて、前記安定
度を逐次求める安定度判定部と、
　前記断層画像および前記特性値画像を合成し、合成画像のデータを生成する画像合成部
と、
　前記合成画像および前記安定度を表示する表示部と、
を備え、前記画像合成部は、前記安定度判定部から安定度を受け取り、前記断層画像およ
び前記特性値画像の少なくとも１つの表示態様を前記安定度に基づいて変化させる超音波
診断装置。
【請求項２】
　前記安定度判定部は、前記安定度に応じた判定画像をさらに生成し、前記表示部は、前
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記判定画像を表示する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記安定度判定部は、前記逐次求められる安定度の最大値を表す画像をさらに生成し、
前記表示部は、前記最大値を表す画像を表示する請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記画像合成部は、対応する観測位置が重なるように前記断層画像および前記特性値画
像を合成し、２つの画像を重ねた場合の前記断層画像または前記特性値画像の透明度を前
記安定度に基づいて変化させる請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記画像合成部は、前記被検体の心電波形を受け取り、前記心電波形、前記断層画像お
よび前記特性値画像を合成し、前記安定度に基づいて、前記心電波形の表示態様を変化さ
せる請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記断層画像における関心領域を決定するための入力部をさらに備え、
前記画像合成部は、前記断層画像の関心領域の表示態様を前記安定度に基づいて変化させ
る請求項１に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内組織の観測を行う超音波診断装置に関し、特に、被検体の性状特性
値を計測する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波を被検体に照射し、そのエコー信号に含まれる情報を解析す
ることにより、被検体を非侵襲的に検査する。従来から広く用いられている超音波診断装
置は、エコー信号の強度を対応する画素の輝度に変換することにより、被検体の断層画像
を得ている。これにより、被検体の内部の構造を知ることができる。
【０００３】
　これに対し、近年、エコー信号の主に位相を解析することによって、被検体の組織の動
きを精密に測定し、組織の歪みや弾性率、粘性率などの物理的（性状）特性を求めること
が試みられている。
【０００４】
　特許文献１は、一定間隔で送受信された超音波のエコー信号の位相差を用いて、被検体
の局所領域の瞬間的な移動量を求め、移動量を加算していくことによって、被検体組織を
高精度に追跡する方法を開示している。
【０００５】
　特許文献２は、特許文献１の方法をさらに発展させ、被検体組織、特に動脈壁の弾性率
を求める方法を開示している。この方法によれば、まず、図８（ａ）に示すように、探触
子１０１から血管４１１へ向けて超音波を送信し、血管壁上に設定した測定点ＡおよびＢ
からのエコー信号を特許文献１の方法により解析することにより、測定点ＡおよびＢの動
きを追跡する。図８（ｂ）は、測定点ＡおよびＢの位置を示す追跡波形ＴＡおよびＴＢを
示している。また、心電波形ＥＣＧも合わせて示している。
【０００６】
　図８（ｂ）に示すように、追跡波形ＴＡおよびＴＢは心電波形ＥＣＧに一致した周期性
を有している。これは、心臓の心拍周期に一致して、動脈が拡張および収縮することを示
している。具体的には、心電波形ＥＣＧ中にＲ波と呼ばれる大きなピークが見られる際、
心臓の収縮が開始し、心臓の収縮によって、動脈中に血液が押し出される。このため、血
流によって急激に血管壁が広がる。したがって、心電波形ＥＣＧにＲ波が現れた後、追跡
波形ＴＡおよびＴＢも急激に立ち上がり、動脈が急激に拡張する。その後、心臓はゆっく
り拡張するので、追跡波形ＴＡおよびＴＢも徐々に立ち下がり、動脈がゆっくり収縮する
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。このような動きを動脈は繰り返している。
【０００７】
　追跡波形ＴＡおよびＴＢの差は測定点ＡＢ間の厚さ変化波形Ｗとなる。厚さ変化波形Ｗ
の変化量をΔＷとし、測定点ＡＢ間の初期化時の基準厚さをＷｓとすると、測定点ＡＢ間
の歪み量εは以下のようになる。
【０００８】
　ε＝ΔＷ／Ｗｓ
【０００９】
　このときの血圧差をΔＰとすると、測定点ＡＢ間の弾性率Ｅｒは以下の式で表される。
【００１０】
　Ｅｒ＝ΔＰ／ε＝ΔＰ・Ｗｓ／ΔＷ
【００１１】
　したがって、弾性率Ｅｒを断層画像上の複数点に対して計測することにより、弾性率の
分布画像が得られる。図８（ａ）に示すように、血管壁中に粥腫４１２が生じている場合
、粥腫４１２とその周りの血管壁組織とでは弾性率が異なる。したがって、弾性率の分布
画像が得られれば粥腫の生成やその位置を診断することが可能となる。
【特許文献１】特開平１０－５２２６号公報
【特許文献２】特開２０００－２２９０７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　超音波診断装置による観察は、操作者が、探触子を被検体に接触させて超音波の送受信
を行う。このため、操作者の手ぶれや被検体の体動等により探触子が観測場所からずれて
しまうという問題が生じる。とくに、上述したように弾性率などの特性値は、被検体内の
組織の微小な位置変化に基づいているため、探触子と被検体の観測場所との相対位置が変
化してしまうと、正しい特性値が得られない可能性がある。
【００１３】
　断層画像であれば、鮮明な画像が得られないことにより、操作者の手ぶれや被検体の体
動等生じていることが認識しやすい。しかし、数値として得られる特性値の場合、操作者
の手ぶれや被検体の体動等の影響により特性値が通常の値と異なっているのか、観測して
いる組織が病変等により異常な値を示しているのか判断が困難になるという課題がある。
【００１４】
　本発明は、上記従来の課題を解決し、被検体を観測中において、計測された特性値に関
する安定度を知ることのできる超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の超音波診断装置は、被検体に超音波を送信するための探触子を駆動する送信部
と、前記被検体において前記超音波が反射することにより得られる超音波エコーを前記探
触子を用いて受信し、受信信号を生成する受信部と、前記受信信号に基づいて、前記被検
体の特性値を経時的に求める特性値演算部と、前記経時的に求められた複数の特性値に基
づいて、前記特性値の安定度を逐次求める安定度判定部と、前記安定度を表現する表現部
とを備える。
【００１６】
　ある好ましい実施形態において、前記安定度判定部は、前記被検体の所定の観測位置、
または、所定の観測領域において経時的に求められた複数の特性値の分散または標準偏差
を求め、前記分散または標準偏差に基づいて前記安定度を求める。
【００１７】
　ある好ましい実施形態において、前記表現部は表示装置であり、前記安定度に基づいて
生成された画像を表示する。
【００１８】
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　ある好ましい実施形態において、前記安定度判定部は、前記安定度に応じた判定画像を
さらに生成し、前記表現部は、前記判定画像を表示する。
【００１９】
　ある好ましい実施形態において、前記安定度判定部は、前記逐次求められる安定度の最
大値を表す画像をさらに生成し、前記表現部は、前記最大値を表す画像を表示する。
【００２０】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記受信信号に基づいて、前記被
検体の断層画像を生成する断層画像処理部と、前記特性値に基づいて、特性値の分布を示
す特性値画像を生成する特性値画像処理部と、前記被検体の生体情報を受け取り、前記生
体情報、前記断層画像および前記特性値画像を合成し、前記表現部に表示する合成画像の
データを生成する画像合成部と、をさらに備え、前記画像合成部は、前記安定度判定部か
ら安定度を受け取り、前記生体情報、前記断層画像および前記特性値画像の少なくとも１
つの表示態様を前記安定度に基づいて変化させる。
【００２１】
　ある好ましい実施形態において、前記画像合成部は、対応する観測位置が重なるように
前記断層画像および前記特性値画像を合成し、２つの画像を重ねた場合の前記断層画像ま
たは前記特性値画像の透明度を前記安定度に基づいて変化させる。
【００２２】
　ある好ましい実施形態において、前記生体情報は、前記被検体の心電波形であって、前
記画像合成部は、前記安定度に基づいて、前記心電波形の表示態様を変化させる。
【００２３】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記画像合成部が生成する合成画
像のデータを前記安定度と関連付けて記憶する画像記憶部をさらに備え、前記画像合成部
は、前記画像記憶部から合成画像のデータを取得し、前記安定度が所定の閾値を超えてい
る合成画像のデータのみを前記表示部へ出力する。
【００２４】
　ある好ましい実施形態において、前記表現部は音響変換器であり、前記安定度に基づい
て生成された電気的信号を音声に変化する。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、観測中に計測された特性値の安定度を知ることができる。したがって
、本発明の超音波診断装置を用いて信頼性の高い診断を行うことが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下、図面を参照しながら、本発明による超音波診断装置の実施形態を詳しく説明する
。ここでは、操作者が被検体の観測したい部位表面に探触子を接触させて患部の弾性率を
求める。弾性率は特性値の一例であり、特性値として、歪み量、粘性など、被検体組織の
性状特性を示す他の値を超音波診断装置により求めてもよい。
【００２７】
　（第１の実施形態）
　図１は、超音波診断装置の第１の実施形態の構成を示すブロック図である。図１に示す
ように、超音波診断装置１００は、探触子１０１、送信部１０２、受信部１０３、断層像
画像処理部１０４、特性値演算部１０５、特性値画像処理部１０６、安定度判定部１０７
、記憶部１０８、画像合成部１０９、画像メモリ１１０、表示部１１１、スピーカ１１２
を備えている。また、超音波診断装置１００には、血圧測定部２００および心臓測定部３
００が接続される。本実施形態では超音波診断装置１００は探触子１０１を備えているが
、探触子１０１を備えておらず、汎用されている探触子が接続可能なように超音波診断装
置１００は設計されていてもよい。
【００２８】
　超音波診断装置１００はこれらの構成要素を制御する制御部１１３をさらに備えている
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。制御部１１３は、たとえばマイコンなどによって構成される。制御部１１３は、マウス
、キーボード、プッシュボタン、つまみ等の入力デバイスに対する入力インターフェース
（図示せず）を含んでいる。操作者は、入力デバイスを操作することにより、超音波診断
装置１００の動作に関する指令や情報等を入力することができる。たとえば、操作者は、
キー操作（例えば、フリーズキー等）を行うことにより、ライブモードとシネモードとを
切り換えることができる。ライブモードとは、超音波による計測を行いながら、計測結果
をリアルタイムで表示部１１１に表示することを言う。また、シネモードとは、過去にお
いて計測を行い画像メモリ１１０に記録した情報を、画像メモリ１１０から読み出して、
表示部１１１に表示することを言う。また、以下において詳細に説明するように、操作者
は、入力デバイスを操作することによって、特性値の安定度を音声によって表現するか表
示によって表現するかを選択することができる。両方の方法によって表現することを選択
できるようにしてもよい。
【００２９】
　送信部１０２は、制御部１１３の指令に基づいて、探触子１０１を駆動する駆動パルス
信号を生成する。探触子１０１は、送信部１０２で生成された駆動パルス信号を超音波パ
ルスに変換し、超音波パルスを被検体へ送信する。駆動パルス信号は、所定の時間間隔で
継続的に生成される。
【００３０】
　被検体の内部において、超音波パルスが反射することによって得られる超音波エコーは
、探触子１０１により電気信号に変換される。受信部１０３は、探触子１０１を用いて超
音波エコーを受信し、変換された電気信号を増幅することにより、受信信号を生成する。
【００３１】
　探触子１０１は図示しない複数の圧電振動子により構成されている。それぞれの圧電振
動子に与えるために送信部１０２で生成する駆動パルス信号、および、それぞれの圧電振
動子で受け、受信部１０３で生成した受信信号の遅延時間は図示しない遅延時間制御部に
よって制御されている。これにより、探触子１０１から送信される超音波パルスの音響線
の方向や焦点深度が調整される。また、所定方向および位置から得られた反射エコーに基
づく受信信号のみを検出することができる。
【００３２】
　断層像画像処理部１０４は、バンドパスフィルタ、対数増幅器および検波器等を用いて
構成される。断層像画像処理部１０４は、受信部１０３から得られる受信信号に基づいて
被検体の内部の断層像画像データを作成する。断層像画像処理部１０４によって作成され
た断層像画像データは、画像合成部１０９へ出力される。断層像画像処理部１０４は、新
しい受信信号を受け取るたびに画像データを作成する。
【００３３】
　特性値演算部１０５は、受信信号から後述する歪み量算出方法によって、血圧変化に伴
う被検体組織の各部分の歪み量を求める。さらに、歪み量と血圧測定部２００によって測
定される血圧値とを用い、後述する弾性率算出方法によって、被検体組織の弾性率を求め
る。歪み量や弾性率は被検体の心周期ごとに経時的に求められる。このために、特性値演
算部１０５は、心電計や心音計などの心臓測定部３００から被検体の生体情報、特に心周
期に関する情報を受け取り、歪み量や弾性率を計算するタイミングのトリガに利用する。
特性値演算部１０５によって求められた弾性率は、特性値画像処理部１０６、安定度判定
部１０７および記憶部１０８へ出力される。記憶部１０８は、メモリ等によって構成され
る。
【００３４】
　特性値画像処理部１０６は、特性値演算部１０５によって求められた弾性率を用い、断
層画像データと同じ断面における２次元の弾性率分布図を作成し、弾性率画像データとし
て画像合成部１０９へ出力する。弾性率が心周期ごとに求められるため、２次元の弾性率
分布図も心周期ごとに求められる。
【００３５】
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　安定度判定部１０７は、特性値演算部１０５によって、経時的に逐次求められた複数の
弾性率を取得し、弾性率の安定度を求める。安定度判定部１０７は、例えば、記憶部１０
８に記憶されている同一観測位置あるいは同一観測領域における過去複数回の弾性率の分
散、標準偏差等から、弾性率の安定度を求める。安定度を求める弾性率は時間軸上におい
て連続して求められたものであってもよいし、連続していなくてもよい。本実施形態では
、安定度判定部１０７は、さらに、安定度から安定度を示す判定画像のデータまたは判定
音声のデータを作成する。
【００３６】
　画像合成部１０９は、断層像画像処理部１０４から取得する断層像画像データ、特性値
画像処理部１０６から取得する弾性率画像データおよび心臓測定部３００から取得する心
電波形、心音波形などの生体情報を合成して画像出力データを作成する。この際、画像合
成部１０９は、安定度判定部１０７から弾性率安定度を取得し、後述する方法により、取
得した安定度に応じて断層画像、弾性率画像および生体情報のうち少なくともひとつを変
化させる。安定度判定部１０７において、安定度を示す判定画像データを作成する場合に
は、断層像画像データ、弾性率画像データおよび生体情報に加えて、安定度を示す判定画
像データも合成する。
【００３７】
　画像メモリ１１０には、画像合成部１０９によって合成された画像出力データが蓄積さ
れる。このとき、画像出力データは、安定度と関連付けて記憶される。蓄積された画像出
力データは、例えば、シネモード等の際において、画像出力データを連続して表示部１１
１へ再生表示する場合に用いられる。
【００３８】
　表示部１１１は、画像合成部１０９から出力される画像出力データを表示するモニタ等
である。また、画像合成部１０９が画像メモリ１１０から読み出した任意の１フレームま
たは複数の連続した画像出力データを表示することもできる。表示部１１１に表示される
画像において、断層画像、弾性率画像および生体情報のうち少なくともひとつは安定度に
応じて変化する。あるいは、表示部１１１に表示される画像に安定度を示す判定画像が含
まれる。したがって、表示部１１１は、安定度判定部１０７が求めた安定度を表現すると
いえる。
【００３９】
　安定度判定部１０７において安定度を示す判定音声データを作成する場合には、音響変
換器であるスピーカ１１２が音声データを音声に変換し、安定度を表現する。スピーカ以
外の圧電ブザーなど他の音響変換器を用いてもよい。
【００４０】
　次に、超音波診断装置１００の動作を説明する。超音波診断装置１００による計測中、
血圧測定部２００によって被検体の血圧変化が測定され、心臓測定部３００によって被検
体の心電波形（または心音波形）が測定されている。
【００４１】
　まず、操作者が入力デバイスを用いて弾性率の安定度を音で表現するか表示により表現
するかを選択する。音および表示の両方により安定度を表現するように設定してもよい。
超音波パルスの照射時間等、種々の測定条件を入力デバイスを用いて超音波診断装置１０
０に入力し、探触子１０１を被検体に接触させる。
【００４２】
　送信部１０２は、操作者が入力した指令に基づく制御部１１３の制御により駆動パルス
信号を生成する。探触子１０１は、駆動パルス信号を超音波パルスに変換し、超音波パル
スを被検体へ放射する。超音波パルスが被検体の内部において反射することによって得ら
れる超音波エコーは、探触子１０１に到達する。探触子１０１は、受信した超音波エコー
を電気信号へ変換し、受信部１０３へ出力する。受信部１０３は、探触子１０１から電気
信号を取得し、電気信号を増幅することによって受信信号を生成する。受信信号は断層像
画像処理部１０４および特性値演算部１０５へ出力される。
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【００４３】
　断層像画像処理部１０４は、例えば、受信信号の振幅の大きさを輝度に対応させること
により、被検体の内部の断層像画像を示す画像データを生成する。
【００４４】
　特性値演算部１０５は、受信信号から弾性率を求める。具体的には、例えば、特許文献
１および特許文献２に開示されているように、微少時間を経た２つの受信信号の間では振
幅は変化せず、位相および反射位置のみが変化するという制約のもとで、２つの受信信号
の波形の整合誤差が最小となるよう最小二乗法によって位相差を求める。この位相差から
、被検体に設けた測定点の運動速度を求め、さらにこれを積分することによって測定点の
位置変化波形を求める。２つの測定点の位置変化波形の差が測定点間にはさまれた組織の
厚さ変化波形となる。測定点は断層画像上において２次元に設定されるため、厚さ変化を
求める組織も２次元に配置される。特性値演算部１０５は、厚さ変化波形における初期値
、最大厚さおよび最小厚さを用いて、血圧変化に伴う被検体組織の歪み量を以下の式（１
）により求める。
【００４５】
歪み量＝（（最大厚さ）－（最小厚さ））／（厚さ初期値）　　　式（１）
【００４６】
　さらに特性値演算部１０５は、式（１）によって求められた歪み量と、血圧測定部２０
０によって測定される血圧の変化量とを用いて、以下の式（２）により被検体組織におけ
る弾性率を求める。
【００４７】
弾性率＝（（最大血圧）－（最小血圧））／（歪み量）　　　　　式（２）
【００４８】
　例えば、最大血圧が１２０ｍｍＨｇ、最小血圧が８０ｍｍＨｇ（すなわち、脈圧４０ｍ
ｍＨｇ）であり、血管壁の任意の箇所における厚さの最大値が８０μｍ、厚さの最小値が
７０μｍであって、血管壁の厚さの初期値が８０μｍであったとする。この場合における
被検体組織における歪み量は、０．１２５（＝（８０－７０）／８０）となり、弾性率は
、３２０（＝（１２０－８０）／０．１２５）となる。
【００４９】
　歪み量および弾性率は心周期ごとに求め、更新される。特性値演算部１０５は、以上の
ようにして求められた弾性率を、安定度判定部１０７、特性値画像処理部１０６および記
憶部１０８へ出力する。
【００５０】
　安定度判定部１０７は、所定の観測位置または所定の観測領域内において、逐次求めら
れた弾性率の分散から、弾性率安定度を逐次求める。最新の弾性率は特性値演算部１０５
から直接受け取ることができるが、それより以前の弾性率は、記憶部１０８に記憶されて
おり、記憶部１０８から弾性率のデータを受け取る。
【００５１】
　ここで、一例として任意の箇所について弾性率を計５回（第１回～第５回）測定した場
合の例を用いて、弾性率安定度を求める方法について説明する。表１は、任意の箇所にお
いて測定された弾性率の一例を示している。
【００５２】
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【表１】

【００５３】
　まず、安定度判定部１０７は、表１に示す計５回の弾性率の平均を求める。計５回の弾
性率合計は「１５８５」であり、弾性率平均値は、「３１７」である。次に、各回の弾性
率と弾性率平均との差を求める（表１における「平均との差」を参照）。さらに、各回の
弾性率と弾性率平均との差を自乗する（図２中の列「自乗値」を参照）。その後、弾性率
と弾性率平均との差の自乗を平均した値が、求める分散「９６」である。
【００５４】
　安定度判定部１０７は、分散と弾性率安定度の閾値とを比較する。例えば、弾性率安定
度の閾値が、「１００」であるとする。この場合、安定度判定部１０７によって求められ
た分散は「９６」であり、「１００」以下であるため、任意の箇所における弾性率安定度
は高いと判断される。
【００５５】
　閾値は２つ以上であってもよい。設定した閾値に応じて安定度が分類される。あるいは
、閾値を設けず、分散の値あるいはその逆数に適当な定数を乗じた値を安定度としてもよ
い。
【００５６】
　心拍ごとに新たな弾性率が特性値演算部１０５により求められるため、安定度判定部１
０７は常に最も新しい５回の弾性率を用いて上述の演算を行い、分散を求める。操作者の
手ぶれや被検体の体動等が大きい場合には弾性率がばらつくため、分散も大きい。しかし
、手ぶれや体動が減少すれば、弾性率のばらつきが小さくなり分散も小さくなる。つまり
安定度は高くなる。
【００５７】
　なお、ここでは、任意の箇所において求められる弾性率から安定度を求める場合を説明
したが、弾性率安定度を求める対象はこの一例に限定されない。上述したように、任意の
複数箇所を含む領域から安定度を求めてもよい。この場合、安定度判定部１０７は、対象
領域に含まれる複数の箇所のそれぞれにおいて、逐次求められた複数の弾性率の分散を求
め、得られた分散の平均を用いて安定度を求める。あるいは、安定度判定部１０７は、対
象領域における複数の箇所において求められた弾性率の平均値の分散から安定度を求めて
もよい。
【００５８】
　また、あらかじめ設定される弾性率安定度の閾値は上述の例に限定されない。安定度の
閾値は弾性率の大きさまたは記憶部１０８に記憶される過去に求められた弾性率の数等に
基づいて決定されればよい。
【００５９】
　操作者が、入力デバイスを操作することにより、弾性率の安定度を音で表現するモード
を選択している場合、安定度判定部１０７は、安定度に応じた音データを生成する。例え
ば、安定度が低い場合は高い周波数の音データを生成し、安定度が高い場合は低い周波数
の音データを生成する。音データは安定度に応じて異なっていればよく、安定度が高い場
合には澄んだ音のデータを生成し、安定度が低い場合に濁った音のデータを生成してもよ
い。あるいは、安定度が高い場合には協和音のデータを生成し、安定度が低い場合には不
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協和音のデータを生成してもよい。また、あらかじめ録音された人間の音声などを用いて
もよい。生成された音データはスピーカ１１２に出力され、スピーカ１１２が音声に変換
する。
【００６０】
　一方、弾性率の安定度を表示によって表現するモードを操作者が選択している場合には
、安定度判定部１０７は、安定度に応じた画像データを生成する。画像データの詳細につ
いては以下において説明する。
【００６１】
　特性値画像処理部１０６は、特性値演算部１０５によって求められた弾性率を受け取り
、断層像画像処理部１０４によって作成される断層像画像の被検体組織上における弾性率
の分布を作成する。ここで作成された弾性率分布図は、弾性率画像データとして、画像処
理部１０９へ出力される。
【００６２】
　記憶部１０８は、特性値演算部１０５によって求められた弾性率を取得する。特性値画
像処理部１０６によって作成された弾性率分布図の対象範囲における全ての弾性率を受け
取り、直ちに記憶部１０８に記憶する。なお、記憶部１０８が記憶するタイミングはこの
一例に限定されず、記憶部１０８は特性値演算部１０５から弾性率が演算されるたびに記
憶してもよい。
【００６３】
　画像合成部１０９は、断層像画像処理部１０４から出力される断層像画像データと、特
性値画像処理部１０６から出力される弾性率画像データとを、それぞれの観測位置が一致
するように重ねることにより、断層像画像データと弾性率画像データとを合成する。さら
に、画像合成部１０９は、心臓測定部３００によって測定された心電波形（または心音波
形）を取得し合成する。
【００６４】
　弾性率の安定度を表示によって表現するモードを操作者が選択している場合、画像合成
部１０９は、安定度を示す判定画像データも合成する。合成した画像データは、表示部１
１１へ出力される。また、画像メモリ１１０へ蓄積される。
【００６５】
　図２は、超音波診断装置１００の表示部１１１の表示態様の一例を示す図である。ここ
では、一例として血管の断層像をＢモードにより表示した場合について説明する。
【００６６】
　図２に示すように、表示部１１１に表示される画像は、例えば、断層像画像１１１ａ、
弾性率画像１１１ｂ、反射強度スケール１１１ｃ、弾性率スケール１１１ｄ、心電波形ま
たは心音波形などの生体情報表示領域１１１ｅ、および安定度表示領域１１１ｆを含んで
いる。
【００６７】
　断層像画像１１１ａは、血管の断層像を表現している。反射強度スケール１１１ｃは、
受信部１０３によって受信される反射エコーの強度を複数の反射強度レベルに分割して色
分けまたは輝度分けして示している。断層像画像１１１ａにおける各部は、受信部１０３
によって受信される反射エコーの強度に応じた色または輝度で表示される。
【００６８】
　弾性率画像１１１ｂは、血管壁の弾性率分布を示し、断層像画像１１１ａ上に重ねられ
ている。弾性率スケール１１１ｄは、弾性率を複数の弾性率レベルに分割して色分けして
示している。弾性率画像１１１ｂにおける血管壁ｂ１～ｂ４は、特性値演算部１０５によ
って求められた弾性率の値に応じた色で表示される。血管壁ｂ１およびｂ３は弾性率レベ
ルｄ１であり、組織が比較的硬いことを表す。血管壁ｂ２は弾性率レベルｄ２、血管壁ｂ
４は弾性率レベルｄ３であり、組織が比較的軟らかいことを表している。
【００６９】
　なお、表示部１１１において、弾性率画像１１１ｂが多色表示される場合、強調すべき
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表示対象を明確にするため、断層像画像１１１ａは白黒表示（グレースケール表示）され
ることが好ましい。
【００７０】
　心電波形または心音波形表示領域１１１ｅには、心臓測定部３００から取得した心電波
形（または心音波形）が表示される。安定度表示領域１１１ｆには、安定度判定部１０７
によって生成した安定度を示す判定画像が表示される。
【００７１】
　以下、安定度表示領域１１１ｆにおける弾性率の安定度の表示例を詳細に説明する。以
下に示す第１から第４の表示例のいずれによって安定度を表示するか、操作者が入力デバ
イスを操作することによって選択できるようにしてもよい。
【００７２】
　（第１の表示例）
　ここでは、振り子状のマークを用い、弾性率の安定度を示す表示例について、図面を用
いて説明する。図３（ａ）は、弾性率が完全に安定している場合の表示態様の一例を示し
ている。図３（ｂ）は、弾性率の安定度が比較高い場合の表示態様の一例を示す図である
。図３（ｃ）は、弾性率の安定度が比較的低い場合の表示態様の一例を示す図である。
【００７３】
　図３（ａ）から図３（ｃ）に示すように、マークの揺れの大きさが、弾性率安定度の高
低を表している。マークの揺れが小さいほど弾性率の安定度が高いことを表し、マークの
揺れが大きいほど弾性率安定度が低いことを表している。安定度判定部１０７は、２つの
閾値を設定し、求めた分散と２つの閾値とを比較することによって、安定度の値に応じて
図３（ａ）から図３（ｃ）のいずれかの画像データを生成する。閾値を設定せず、求めた
分散の値に応じて連続的あるいは段階的にマークの揺れが大きくなる画像のデータを生成
してもよい。
【００７４】
　（第２の表示例）
　ここでは、棒グラフ状の画像を用い、弾性率安定度を示す表示例について、図面を用い
て説明する。図４は、棒グラフ状の判定画像の一例を示している。
【００７５】
　図４に示すように、棒グラフ状の判定画像５１は、安定度判定部１０７によって求めら
れた弾性率安定度を示す。棒グラフ状の判定画像５１の高さが高いほど弾性率安定度が高
いことを表し、棒グラフ状の判定画像５１の高さが低いほど弾性率安定度が低いことを表
す。判定画像５１の高さは、安定度判定部１０７が算出する分散の値に応じて定められる
。
【００７６】
　線５２は、過去に求められた最も高い弾性率安定度を示す。画像合成部１０９はメモリ
（図示せず）を有し、メモリは、安定度の最大値（最大安定度）を記憶している。画像合
成部１０９は最大安定度を用い、棒グラフ状の判定画像５１に対する線５２の表示位置を
決定する。
【００７７】
　安定度判定部１０７によって求められる弾性率の安定度は、メモリに記憶されている最
大安定度と比較され、比較の結果、いずれか大きい方の値がメモリに記憶される。メモリ
は、操作者によって、あるいは一定時間経過後に、クリアされる。
【００７８】
　（第３の表示例）
　ここでは、計器状の画像を用い、弾性率安定度を示す表示例について、図面を用いて説
明する。図５は、計器状の判定画像の一例を示している。
【００７９】
　図５に示すように、計器状の判定画像は、中心点６ａを中心に所定の範囲内で回転する
針６ｂ、６ｃを備えている。針６ｂが弾性率安定度を示し、針６ｂは、時計回りに回転す
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るほど弾性率安定度が高いことを表し、一方、反時計回りに回転するほど弾性率安定度が
低いことを表す。針６ｂの位置は、安定度の値に応じて決定される。
【００８０】
　針６ｃは、過去に求められた最大安定度を表す。なお、最大安定度を求める方法および
最大安定度をクリアする方法については、第２の表示例において説明した方法と同様であ
る。
【００８１】
　以上のように、第２の表示例および第３の表示例では、安定度の判定画像と、安定度の
最大安定度が表示されることから、安定度の最大値を目標に弾性率を観測することができ
る。したがって、例えば、弾性率観測の熟達者によって得られた弾性率安定度の最大値を
参照しながら、弾性率観測に不慣れな操作者が当該弾性率安定度の最大値を目標に弾性率
を観測することができ、弾性率観測の教育に有用である。
【００８２】
　（第４の表示例）
　ここでは、円状のマークを用い、弾性率安定度を示す表示例について、図面を用いて説
明する。図６（ａ）は、弾性率の安定度が比較的高い場合の表示態様の一例を示している
。図６（ｂ）は、弾性率の安定度が比較的低い場合の表示態様の一例を示す説明図である
。
【００８３】
　安定度判定部１０７にはあらかじめ基準となる安定度基準値が設定されている。基準値
は、例えば、前記入力デバイスから操作者によって入力される。
【００８４】
　安定度判定部１０７は、基準値と安定度とを比較する。安定度が基準値より小さいとき
、安定度判定部１０７は、画像合成部１０９へ図６（ｂ）に示す画像のデータを出力し、
安定度が基準値以上のとき、図６（ａ）に示す画像のデータを出力する。表示部１１１の
安定度表示領域１１１ｆには、図６（ａ）または図６（ｂ）のいずれか一方が表示される
。
【００８５】
　第４の表示例では、安定度判定部１０７によって求められる安定度が、あらかじめ設定
される基準値を上回っているか否かを、容易に判断することができる。したがって、弾性
率計測の熟達者によって安定度基準値が設定されれば、弾性率計測に慣れていない操作者
であっても、観測中に安定して観測できているか否かを知ることができる。
【００８６】
　なお、上述の各表示例では、安定度表示領域１１１ｆにおいて安定度を表示する表示態
様を図３～図６のように示したが、表示態様は、これらの例に限定されない。例えば、弾
性率の安定度に応じて色を異ならせた複数種類のマークを用いてもよいし、あるいは、安
定度に応じて形状を異ならせた複数種類のマークを用いてもよい。例えば、安定度表示領
域１１１ｆに、安定度を示す数値を表示してもよい。
【００８７】
　本実施形態によれば、安定度判定部が弾性率に基づき、安定度を求め、安定度に応じた
画像を表示し、または、安定度に応じた音声を発する。したがって、例えば、スピーカか
ら発せられる音の変化から、操作者は被検体を安定して観測できているか否かを知ること
ができる。また、音で安定度を知らせることにより、操作者の視覚は画像に集中すること
ができる。また、表示部に安定度を示す判定画像を表示することによって、操作者は、表
示部に表示された弾性率の分布図や断層画像を確認しながら被検体を安定して観測できて
いるか否かを易に把握することができる。
【００８８】
　（第２の実施形態）
　以下に、本発明による超音波診断装置の第２の実施形態を説明する。本実施形態による
超音波診断装置は、弾性率の安定度を表示部１１１の安定度表示領域１１１ｆに表示する
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のではなく、表示部１１１に表示されている断層画像、弾性率画像、心電波形などの表示
態様を安定度に応じて変化させる。
【００８９】
　このために、図１に示すように、画像合成部１０９は、安定度判定部１０７から安定度
を受け取り、安定度に応じて生成する画像データに含まれる層画像、弾性率画像、心電波
形などの表示態様を変化させる。以下、表示部１１１に表示される画像を説明する。
【００９０】
　（第１の表示例）
　ここでは、表示部１１１の生体情報表示領域１１１ｅ（図３参照）において表示される
心電波形を用い、弾性率安定度を示す表示例について、図面を用いて説明する。
【００９１】
　図７（ａ）は、表示部１１１の生体情報表示領域１１１ｅに表示される被検体の心電波
形の一例を示している。図７（ａ）は、ｂ１、ｂ２、ｂ３で示す３拍分の心電波形を示し
ており、区間８３で示される心拍ｂ３が最も新しい１拍分の波形である。つまり、左から
右に心電波形は移動している。
【００９２】
　図７（ａ）において区間８２で示される１拍分の波形は破線で示され、他の部分は実線
で示されている。実線部分は弾性率の安定度が比較的高いことを示し、破線部分は弾性率
安定度が比較的低いことを示している。
【００９３】
　画像合成部１０９のメモリには、あらかじめ基準となる安定度の基準値が設定される。
基準値は、例えば、前記入力デバイスから操作者によって入力される。画像合成部１０９
は、基準値と、安定度判定部１０７から受け取る安定度とを比較する。安定度が基準値未
満であるとき、画像合成部１０９は、その時点における心電波形を破線にする。弾性率お
よび安定度が心拍ごとに求められているので、破線とする部分も一心拍分である。安定度
が基準値以上である場合には画像合成部１０９は、その時点における心電波形を実線にす
る。表示部１１１の生体情報表示領域１１１ｅには実線および破線を含んだ心電波形が表
示される。
【００９４】
　破線および実線を用いる代わりに、図７（ｂ）に示すように、線の太さによって安定度
を示してもよい。あるいは、線の輝度または色相等を変化させることによって弾性率の安
定度を示してもよい。
【００９５】
　また、操作者が入力デバイスを操作することによって、断層像画像１１１ａにおける関
心領域（ＲＯＩ：Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）を決定し、画像合成部１０９
が安定度に基づいて、ＲＯＩの形状変化、色の変化、輝度の変化、および線形の変化（点
線、実線等）等の描画方法の変更をすることにより、弾性率の安定度を表現してもよい。
【００９６】
　（第２の表示例）
　ここでは、表示部１１１の弾性率画像１１１ｂにおいて表示される弾性率分布図を用い
、弾性率の安定度を示す表示例について、図２を用いて説明する。
【００９７】
　図２に示すように、表示部１１１には、断層像画像１１１ａの上に、弾性率画像１１１
ｂが重ねられて表示されている。弾性率画像１１１ｂは、その全体の画像の濃淡によって
安定度が示されている。
【００９８】
　断層像画像の輝度ＩＢと、弾性率画像の輝度ＩＥと、弾性率安定度に比例して変化する
変数ｋ（０≦ｋ≦１）とを用いて、弾性率画像の各画素の輝度を変化させる方法について
、以下に説明する。
【００９９】
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　画像合成部１０９は、安定度判定部１０７によって求められた安定度を用いて、弾性率
画像の各画素の輝度を変化させる。一例として、断層像画像の輝度ＩＢと、弾性率画像の
輝度ＩＥと、弾性率安定度に比例して変化する変数ｋとを用い、以下の式（３）によって
合成後の弾性率画像１１１ｂの輝度ＩＯを求める。
【０１００】
　ＩＯ＝ｋ・ＩＥ＋（１－ｋ）・ＩＢ　　　　　　　　　　　　式（３）
【０１０１】
　画像合成部１０９は、式（３）によって求めたＩＯを弾性率画像１１１ｂの各画素の輝
度として表示部１１１へ出力する。これにより、弾性率の安定度が低い場合（例えば、ｋ
＝０）、弾性率画像１１１ｂが断層像画像１１１ａより淡く表示される。一方、弾性率の
安定度が高い場合（例えば、ｋ＝１）、弾性率画像１１１ｂが断層像画像１１１ａより濃
く表示される。つまり、弾性率画像１１１ｂの透明度が安定度に応じて変化する。このた
め、安定度が低い場合には弾性率画像１１１ｂの透明度が高く、重ねられた断層画像１１
１ａがはっきり透視できる。安定度が高い場合には、弾性率画像１１１ｂの透明度が低く
（不透明度が高い）、重ねられた断層画像１１１ａはほとんど見えなくなる。
【０１０２】
　なお、合成後の画像の輝度ＩＯを求める式は、上記式（３）に限定されない。断層像画
像１１１ａの輝度を変えることなく弾性率画像１１１ｂの輝度のみを、弾性率安定度の変
化に伴って変化させてもよい。
【０１０３】
　以上のように、本実施の形態にかかる超音波診断装置によれば、表示部に、新たに安定
度表示領域を表示させることなく、生体情報表示領域または弾性率画像によって弾性率の
安定度を示すことができる、このため表示部上に表示する項目を増やす必要がない。また
、第２の表示例によれば、操作者の視覚は、弾性率画像１１１ｂのみに集中することがで
きる。
【０１０４】
　（第３の実施形態）
　以下に、本発明による超音波診断装置の第３の実施を説明する。本実施形態では、操作
者によって、入力デバイスから超音波診断装置のシネモードが選択さる。画像メモリ１１
０に蓄積された画像出力データを連続して表示部１１１へ再生表示する点を除き、第１の
実施の形態と同様であるため、その構成および動作の説明は省略する。
【０１０５】
　画像合成部１０９のメモリには、あらかじめ安定度の基準値が設定される。この基準値
は、例えば、入力デバイスから操作者によって入力される。画像合成部１０９は、断層像
画像、弾性率画像等の画像出力データを記憶している画像メモリ１１０から画像出力デー
タを取得する。画像メモリ１１０に記憶される画像出力データには、安定度判定部１０７
によって求められた弾性率安定度が関連付けられている。画像合成部１０９は、基準値と
、画像メモリ１１０に記憶されている画像出力データの弾性率の安定度とを比較し、基準
値を超える高い安定度の画像出力データのみを表示部１１１へ出力する。
【０１０６】
　このような動作により、表示部１１１には、画像メモリ１１０に蓄積された画像出力デ
ータの安定度が高いもののみが選択的に表示される。したがって、表示される画像におけ
る弾性率のばらつきが小さく、被検体の診断を行う者は断層像画像や弾性率画像を見て被
検体の診断を行い易い。
【０１０７】
　なお、本実施形態によれば、表示部１１１へ出力する画像出力データを、画像メモリ１
１０に記録されている弾性率の安定度に応じて分類することにより、観測された画像出力
データが安定度の高いものであるか否かを選別することができる。また、画像合成部１０
９が、画像メモリ１１０に記録された画像出力データを安定度の高い順にソートし、表示
部１１１へ表示することも可能である。これにより、操作者は弾性率の安定度の高い画像
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【産業上の利用可能性】
【０１０８】
　本発明は、超音波診断装置に好適に用いられる。特に、被検体の特性値を求める超音波
診断装置に好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【０１０９】
【図１】本発明による超音波診断装置の第１の実施形態の構成を示すブロック図である。
【図２】図１の超音波診断装置の表示部１１１に表示される画像の一例を示す図である。
【図３】（ａ）は、弾性率が完全に安定している状態を示す画像の一例であり、（ｂ）は
、弾性率の安定度が比較的高い状態を示す画像の一例である。（ｃ）は、弾性率の安定度
が比較的低い状態を示す画像の一例である。
【図４】棒グラフ状の安定度を示す判定画像の一例ある。
【図５】計器状の安定度を示す判定画像の一例である。
【図６】（ａ）は、弾性率の安定度が比較的高い状態を示す画像の一例であり、（ｂ）は
、弾性率の安定度が比較的低い状態を示す画像の一例である。
【図７】（ａ）は、安定度に応じた表示がなされた心電波形の一例であり、（ｂ）は、他
の例である。
【図８】（ａ）は、従来の超音波診断装置における計測点の追跡波形から歪み量を求める
手順を説明する図であり、（ｂ）は、計測点の追跡波形を示している。
【符号の説明】
【０１１０】
　１００　　　　　　　　　　超音波診断装置
　１０１　　　　　　　　　　探触子
　１０２　　　　　　　　　　送信部
　１０３　　　　　　　　　　受信部
　１０４　　　　　　　　　　断層像画像処理部
　１０５　　　　　　　　　　特性値演算部
　１０６　　　　　　　　　　特性値画像処理部
　１０７　　　　　　　　　　安定度判定部
　１０８　　　　　　　　　　記憶部
　１０９　　　　　　　　　　画像合成部
　１１０　　　　　　　　　　画像メモリ
　１１１　　　　　　　　　　表示部
　１１２　　　　　　　　　　スピーカ
　１１３　　　　　　　　　　制御部
　２００　　　　　　　　　　血圧測定部
　３００　　　　　　　　　　心臓測定部
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