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(57)【要約】
【課題】光音響波画像と超音波画像を取得する被検体情
報取得装置において、光音響波画像と超音波画像で独立
して、かつユーザによる調整が可能な補正制御を行うた
めの技術を提供する。
【解決手段】探触子と、光を照射された被検体から発生
して探触子が受信した光音響波を用いて第一の画像を生
成し、被検体に送信されて反射したのち探触子が受信し
た超音波を用いて第二の画像を生成する信号処理手段と
、第一の画像および第二の画像を表示する表示手段と、
第一の画像の輝度を探触子からの距離に応じて補正する
第一の補正手段と、第一の補正手段とは独立に第二の画
像の輝度を探触子からの距離に応じて補正する第二の補
正手段とを有する被検体情報取得装置を用いる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　探触子と、
　光を照射された被検体から発生して前記探触子が受信した光音響波を用いて第一の画像
を生成し、前記被検体に送信され当該被検体で反射したのち前記探触子が受信した超音波
を用いて第二の画像を生成する信号処理手段と、
　前記第一の画像および前記第二の画像を表示する表示手段と、
　前記第一の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて補正する第一の補正手段と、
　前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて
補正する第二の補正手段と、
を有することを特徴とする被検体情報取得装置。
【請求項２】
　前記表示手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を重畳して表示する
ことを特徴とする請求項１に記載の被検体情報取得装置。
【請求項３】
　前記表示手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を並べて表示する
ことを特徴とする請求項１に記載の被検体情報取得装置。
【請求項４】
　前記第一の補正手段および前記第二の補正手段は、前記表示手段に表示される前記探触
子からの距離ごとの補正値を示す画像に基づいてユーザが前記補正値を操作するための操
作手段を含む
ことを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項に記載の被検体情報取得装置。
【請求項５】
　前記表示手段は、前記探触子からの距離ごとの補正値を示す画像を、前記第一の画像お
よび前記第二の画像に並べて表示する
ことを特徴とする請求項４に記載の被検体情報取得装置。
【請求項６】
　前記第一の画像および前記第二の画像の少なくとも一方について、前記探触子からの距
離ごとに輝度の分布を求める輝度分布算出手段をさらに有し、
　前記第一の補正手段は、前記輝度分布算出手段により前記第一の画像の輝度の分布を示
す第一の輝度分布が求められた場合、前記第一の輝度分布に基づいて補正を行い、
　前記第二の補正手段は、前記輝度分布算出手段により前記第二の画像の輝度の分布を示
す第二の輝度分布が求められた場合、前記第二の輝度分布に基づいて補正を行う
ことを特徴とする請求項１ないし５のいずれか１項に記載の被検体情報取得装置。
【請求項７】
　前記第一の補正手段は、前記輝度分布算出手段により前記第一の輝度分布が求められた
場合、前記第一の輝度分布に含まれる輝度である第一の基準を決定して、前記第一の画像
の輝度を前記第一の基準に基づいて補正し、
　前記第二の補正手段は、前記輝度分布算出手段により前記第二の輝度分布が求められた
場合、前記第二の輝度分布に含まれる輝度である第二の基準を決定して、前記第二の画像
の輝度を前記第二の基準に基づいて補正する
ことを特徴とする請求項６に記載の被検体情報取得装置。
【請求項８】
　前記信号処理手段は、前記探触子が前記光音響波を受信して得られた第一の電気信号と
、前記探触子が前記超音波を受信して得られた第二の電気信号とを増幅するものであり、
　前記第一の補正手段は、前記第一の電気信号の増幅利得を、前記光音響波が発生してか
ら前記探触子に到達するまでの時間に応じて制御し、
　前記第二の補正手段は、前記第二の電気信号の増幅利得を、前記超音波が反射してから
前記探触子に到達するまでの時間に応じて制御する
ことを特徴とする請求項１ないし７のいずれか１項に記載の被検体情報取得装置。
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【請求項９】
　前記第一の補正手段は、前記被検体に照射された光の前記被検体内での減衰特性と、前
記被検体内で発生した光音響波の減衰特性に応じて前記第一の電気信号の増幅利得を制御
する
ことを特徴とする請求項８に記載の被検体情報取得装置。
【請求項１０】
　前記第二の補正手段は、前記被検体内で反射した超音波の減衰特性に応じて前記第二の
電気信号の増幅利得を制御する
ことを特徴とする請求項８または９に記載の被検体情報取得装置。
【請求項１１】
　探触子、信号処理手段、表示手段、第一の補正手段および第二の補正手段を有する被検
体情報取得装置の制御方法であって、
　前記探触子が、光を照射された被検体から発生した光音響波を受信するステップと、
　前記信号処理手段が、前記光音響波を用いて第一の画像を生成するステップと、
　前記探触子が、前記被検体に送信され当該被検体で反射した超音波を受信するステップ
と、
　前記信号処理手段が、前記超音波を用いて第二の画像を生成するステップと、
　前記表示手段が、前記第一の画像および前記第二の画像を表示するステップと、
　前記第一の補正手段が、前記第一の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて補正す
るステップと、
　前記第二の補正手段が、前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の輝度を前記探
触子からの距離に応じて補正する第二のステップと、
を有することを特徴とする被検体情報取得装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体情報取得装置およびその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　（光音響トモグラフィー）
　光と超音波を使用して生体の機能情報を取得する、光音響トモグラフィーの技術（Ｐｈ
ｏｔｏ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ、以下ＰＡＴと表記する）が、これま
でに提案されている。ＰＡＴは、特に皮膚がんや乳がんの診断での有用性が示されており
、同診断で従来使用されてきた超音波撮像装置やＸ線装置、あるいはＭＲＩ装置などに代
わる医療機器となることが期待されている。
【０００３】
　可視光や近赤外光などのパルス光を生体組織に照射すると、生体内部の光吸収物質、特
に血液中のヘモグロビンなどの物質が、パルス光のエネルギーを吸収して瞬間的に膨張し
た結果、光音響波（典型的には超音波）を発生させる。この現象を光音響効果と呼び、Ｐ
ＡＴは、光音響波を測定することで、生体組織の情報を可視化するものである。生体組織
の情報として光エネルギー吸収密度分布（光音響波の発生源となった生体内の光吸収物質
の密度分布）を可視化することで、癌組織による活発な血管新生を画像化できる。また、
生じる光音響波の光波長依存性を利用して、血液の酸素飽和度などの機能情報を得ること
ができる。
【０００４】
　さらにＰＡＴの技術においては、生体情報の画像化に光と超音波を用いることから無被
爆非侵襲での画像診断が可能であるため、患者負担の点で大きな優位性を有している。し
たがって、繰り返し診断することが難しいＸ線装置に代わり、乳がんのスクリーニングと
早期診断での活用が期待される。
【０００５】
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　ＰＡＴでは、光音響の計測原理に基づいて、光吸収物質が光を吸収した結果生じた光音
響波の初期音圧Ｐｏを次式（１）で算出する。
　Ｐｏ＝Γ・μａ・Φ　　　…（１）
　ここで、Γはグルナイゼン係数であって、体積膨張係数βと音速ｃの二乗の積を定圧比
熱Ｃｐで除したものである。Γは被検体によってほぼ一定の値となることが知られており
、μａは光吸収物質の光吸収係数、Φは被検体内部での光量、すなわち実際に光吸収物質
に到達した光量（光フルエンス）である。
【０００６】
　式（１）によれば、初期音圧Ｐｏは光吸収係数μａと光量Φの積に依存するため、光吸
収係数が小さい値だったとしても光量が大きい場合に生じる光音響波は大きくなる。また
光量が小さい値だったとしても光吸収係数が大きい場合にも同様である。
　なお、初期音圧分布Ｐｏをグルナイゼン係数Γで除することでμａとΦの積の分布、す
なわち光エネルギー吸収密度分布を算出できる。初期音圧分布Ｐｏは、被検体内部を伝播
して探触子に到達する光音響波の音圧Ｐの時間変化を計測することで得られる。
【０００７】
　さらに、診断対象である被検体内部の光吸収係数μａの分布を算出するためには、被検
体内部での光量Φの分布を算出する必要がある。計測光は被検体内部で強く拡散、減衰し
ながら被検体の深部へと浸達するため、被検体での光減衰量と浸達深度から光吸収物質に
実際に到達した光量Φを算出する。被検体の表面領域に一様な光量のパルス光が照射され
た場合、被検体内部を光が平面波上に伝播すると仮定して境界条件を定めると、被検体内
部の光量Φは次式（２）で表される。
　Φ＝Φ０・ｅｘｐ（－μｅｆｆ・ｄ）　　　…（２）
　ここで、μｅｆｆは被検体の平均的な有効光減衰係数、Φ０は被検体に照射されたパル
ス光の光量、すなわち被検体表面での光量である。また、ｄは被検体表面の光照射領域か
ら光音響波を発した光吸収物質までの距離である。
【０００８】
　以上のように、式（１）と光エネルギー吸収密度分布μａΦから、光吸収係数分布μａ

を算出することができる。
【０００９】
　（超音波測定）
　超音波測定装置は、超音波探触子（以下、単に探触子と表記する場合もある）を用いて
複数の超音波を合成して形成される超音波ビームを被検体に送信する。そして、被検体内
部において反射された超音波エコーを受信することで被検体内の組織の情報を得る。また
、被検体に対して超音波ビームを２次元走査しながら超音波測定を繰り返すことで被検体
内の組織の形態情報を３次元的に測定、可視化することができる。
【００１０】
　超音波による測定は、例えば乳腺科における乳がん診断で腫瘤の特異性（例えば、乳が
ん、嚢腫、固形物などの違い）を検出できる、小葉癌を検出できる、腫瘤の深さ方向の位
置や形態を認識できるなどの有用性があり、診断装置として広く普及している。超音波診
断装置は、超音波による音響的な測定で生体内の組織を非侵襲で測定することが可能なた
め、患者負担の点で大きな優位性を有している。そのため、繰り返し診断することが難し
い他の診断装置に代わり乳がんのスクリーニングや早期診断で活用されている。
【００１１】
　一般に乳がん診断では、触診や複数のモダリティでの画像診断の結果に基づいて、総合
的に良悪性診断が行われる。特許文献１には、乳がん診断の精度を高めるための技術とし
て、複数のモダリティによる画像診断を、被検体の状態を同一に保ったまま行う技術が開
示されている。この技術によれば、光音響の原理に基づいて乳がんによる活発な血管新生
を可視化する光音響波画像と超音波画像を、被検体の状態を同一に保ったまま取得するこ
とができる。
【００１２】
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　また、特許文献２には、パルス光の被検体内部への浸達に伴う光量の減衰特性を加味し
た上で、被検体内部で生じた光音響波が探触子に到達する時間に応じて増幅利得を増減す
るＴＧＣ（Ｔｉｍｅ　Ｇａｉｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）制御が開示されている。ＴＧＣ制御に
より、測定深度によらずに均一な輝度レベルをもつ光音響波画像を得ることができる。
【００１３】
　ただし、これまでに、非特許文献１などにおいて、乳房におけるμｅｆｆは被検体によ
りばらつきが大きいことが報告されている。被検体内部での光量Φの減衰特性はμｅｆｆ

に強く依存するため、μｅｆｆのばらつきに起因して、同じ浸達深さで比較した場合にお
いても光量差が１０倍以上にも及ぶことがあり、測定深度に対する最適な補正値は被検体
ごとに異なる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特許第４４４８１８９号公報
【特許文献２】特開２０１０－０１５５３５号公報
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＢＩＯＭＥＤＩＣＡＬ　ＯＰＴＩＣＳ　１（３
），　３３０－３３４　（ＪＵＬＹ　１９９６）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　測定深度によらずに均一な輝度レベルを有する光音響波画像を得るために、パルス光の
被検体内部への浸達に伴う光量の減衰特性と、被検体内部で生じた光音響波が探触子に到
達するまでの減衰特性の組み合わせで、測定深度に対する補正を行うことが好ましい。被
検体内部での光量の減衰特性は式（２）で示され、また生体内での音響波の減衰特性も一
般的に指数関数の特性を示す。
【００１７】
　測定深度によらずに均一な輝度レベルを有する超音波画像を得るためにも、同様のこと
が言える。すなわち、超音波の送信により被検体内部へ到達するまでの超音波の減衰特性
と、被検体内部で反射された超音波エコーが探触子に到達するまでの超音波の減衰特性を
鑑みて測定深度に対する補正を行うことが好ましい。
【００１８】
　さらに、ほとんどの場合、光量の減衰特性ならびに光音響波および超音波の減衰特性は
、被検体内において一様ではない。そこで、上記の各減衰特性（すなわち減衰係数）の分
布を測定する精度を高めることが求められている。そのために例えば、各減衰係数を直接
的に測定する装置や手法、または、間接的に測定可能な情報から推定しようとする演算手
法が検討されている。しかし、診断における作業が煩雑になる、装置や処理が高コスト化
するなどの問題があり、実施は容易ではない。
【００１９】
　以上のように光音響波画像と超音波画像とでは、それぞれの測定原理が有する減衰特性
の違いによる深さ方向の画像特性の違いが潜在するため、それぞれ独立に補正制御を行う
必要があった。また、より観察しやすい画像を得るためには、その補正を制御する補正手
段をユーザに提供する必要があった。
【００２０】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、光音響波画像と超音波画像を取得する
被検体情報取得装置において、光音響波画像と超音波画像で独立して、かつユーザによる
調整が可能な補正制御を行うための技術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】
【００２１】
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　本発明は、以下の構成を採用する。すなわち、
　探触子と、
　光を照射された被検体から発生して前記探触子が受信した光音響波を用いて第一の画像
を生成し、前記被検体に送信され当該被検体で反射したのち前記探触子が受信した超音波
を用いて第二の画像を生成する信号処理手段と、
　前記第一の画像および前記第二の画像を表示する表示手段と、
　前記第一の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて補正する第一の補正手段と、
　前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて
補正する第二の補正手段と、
を有することを特徴とする被検体情報取得装置である。
【００２２】
　本発明はまた、以下の構成を採用する。すなわち、
　探触子、信号処理手段、表示手段、第一の補正手段および第二の補正手段を有する被検
体情報取得装置の制御方法であって、
　前記探触子が、光を照射された被検体から発生した光音響波を受信するステップと、
　前記信号処理手段が、前記光音響波を用いて第一の画像を生成するステップと、
　前記探触子が、前記被検体に送信され当該被検体で反射した超音波を受信するステップ
と、
　前記信号処理手段が、前記超音波を用いて第二の画像を生成するステップと、
　前記表示手段が、前記第一の画像および前記第二の画像を表示するステップと、
　前記第一の補正手段が、前記第一の画像の輝度を前記探触子からの距離に応じて補正す
るステップと、
　前記第二の補正手段が、前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の輝度を前記探
触子からの距離に応じて補正する第二のステップと、
を有することを特徴とする被検体情報取得装置の制御方法である。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の構成によれば、光音響波画像と超音波画像を取得する被検体情報取得装置にお
いて、光音響波画像と超音波画像で独立して、かつユーザによる調整が可能な補正制御を
行うための技術を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】実施形態１における被検体情報取得装置の装置構成の概略図。
【図２】実施形態１における被検体情報の取得と補正を示すフローチャート。
【図３】実施形態１における被検体情報の補正手段を説明する概念図。
【図４】実施形態１における被検体情報の補正方法を説明する概念図。
【図５】実施形態１における被検体情報の補正を説明するフローチャート。
【図６】実施形態２における被検体情報の初期補正を説明するフローチャート。
【図７】実施形態３における被検体情報の取得と調整を示すフローチャート。
【図８】実施形態４における被検体情報の補正手段を説明する概念図。
【図９】実施形態４における被検体情報の補正方法を説明する概念図。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下に図面を参照しつつ、本発明の好適な実施の形態について説明する。ただし、以下
に記載されている構成部品の寸法、材質、形状およびそれらの相対配置などは、発明が適
用される装置の構成や各種条件により適宜変更されるべきものであり、この発明の範囲を
以下の記載に限定する趣旨のものではない。
【００２６】
　＜実施形態１＞
　本発明にかかる被検体情報取得装置は、光音響波と超音波により被検体情報を可視化し
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て画像を生成する。本発明の被検体情報取得装置は、被検体に超音波を送信して超音波エ
コー信号を受信するための構成と、被検体に光を照射して発生した光音響波信号を受信す
るための構成を備える。本実施形態での被検体情報の補正は、生成された画像に対して、
深さ方向における輝度レベルの補正手段を備えており、ユーザによる補正手段の操作に応
じて画像の輝度値を補正するものである。以下、本発明を特徴づける部分を中心に説明す
る。
【００２７】
　なお、超音波エコー信号（以下、単に超音波信号と表記する）により生成される被検体
情報とは、被検体内部の組織の音響インピーダンスの違いを反映した情報である。光音響
波信号により生成される被検体情報とは、光照射によって生じた音響波の発生源分布や、
被検体内の初期音圧分布、あるいは初期音圧分布から導かれる光エネルギー吸収密度分布
や、吸収係数分布、組織を構成する物質の濃度情報分布を示す。物質の濃度情報分布とは
、例えば、酸素飽和度分布や酸素化・脱酸素化ヘモグロビン濃度分布などである。これら
被検体情報に適切な処理を施すことで、ディスプレイに表示するための画像データを生成
できる。
【００２８】
　また、本発明で示す音響波とは、典型的には超音波であり、音波、超音波、音響波と呼
ばれる弾性波を含む。特に、被検体内部に近赤外線等の光を照射した時に被検体内部で発
生する弾性波を光音響波と表記する。本発明における探触子は、被検体内で発生又は反射
した超音波と光音響波の音響波を受信する。
【００２９】
　（装置構成）
　図１は、本実施形態における被検体情報取得装置の装置構成の概略図である。測定対象
となる被検体１０１は、たとえば乳腺科における乳がん診断では乳房である。
【００３０】
　被検体情報取得装置は、被検体１０１に接触させて超音波の送受信と光音響波の受信を
行う探触子１０２、光を生成する光源１０３、被検体１０１に対して光を照射する照射光
学系１０４を備える。装置はまた、探触子１０２が検出した信号を増幅してデジタル信号
に変換する信号受信部１０５、検出した光音響波信号の積算処理を行う光音響波信号処理
部１０６を備える。装置はまた、探触子１０２に超音波送信駆動信号を印加する超音波送
信制御部１０７、検出した超音波信号から受信フォーカス処理などを行う超音波信号処理
部１０８を備える。装置はまた、ユーザ（主に医療従事者などの検査者）が装置に対して
測定開始などの指示や測定に必要なパラメータを入力するための操作部１１０、取得した
光音響波信号と超音波信号からそれぞれ光音響波画像と超音波画像を構成する画像構成部
１１１を備える。装置はまた、構成された画像や装置を操作するためのユーザインターフ
ェース（ＵＩ）を表示する表示部１１２を備える。装置はまた、操作部１１０を介したユ
ーザの各種操作を受け付けて測定動作に必要な制御情報を生成し、システムバス１１４を
介して各機能を制御する制御プロセッサ１０９、取得した信号や測定動作に関する設定情
報を記憶する記憶部１１３を備える。
　信号受信部、光音響波信号処理部、超音波信号処理部、信号受信部および画像構成部は
、音響波に各種処理を施して画像を生成する点で、本発明の信号処理手段に相当する。表
示部は、本発明の表示手段に相当する。
【００３１】
　（探触子）
　探触子１０２は、複数の音響素子が配列して構成される。これらの音響素子が、被検体
に光１２１が照射されたときに被検体内部で生じる光音響波を検出して電気信号に変換す
ることで、光音響波信号が得られる。
　また本実施形態においては、これらの音響素子は、被検体１０１に対して超音波を送信
する機能も有している。そして、被検体内部で反射した超音波エコーを検出して電気信号
に変換することで超音波信号を得ることができる。上述した光音響波信号は本発明の第一
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の電気信号に、超音波信号は第二の電気信号に相当する。
【００３２】
　本発明において、探触子１０２はどのような方式のものでも用いることができる。例え
ば一般的な超音波診断装置で使用されている圧電セラミックス（ＰＺＴ）を利用した変換
素子が使用される。また、静電容量型のＣＭＵＴ（Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ　Ｍｉｃｒｏｍ
ａｃｈｉｎｅｄ　ＵｌｔｒａｓｏｎｉｃＴｒａｎｓｄｕｃｅｒ）も利用できる。また、磁
性膜を用いるＭＭＵＴ（ＭａｇｎｅｔｉｃＭＵＴ）や、圧電薄膜を用いるＰＭＵＴ（Ｐｉ
ｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃＭＵＴ）も利用できる。
【００３３】
　なお、探触子１０２は、超音波を送信でき、かつ超音波エコーと光音響波の両方を検出
可能なように構成された探触子であることが好ましく、これにより同一位置での超音波と
光音響波の被検体情報を得ることができる。ただし本発明が適用される対象はこれに限ら
れない。超音波の送受信と光音響波の受信とでそれぞれ個別の探触子を設置して、それぞ
れ信号処理を行なっても構わない。
【００３４】
　また、光吸収物質などの発生源から三次元的に発生、伝播する光音響波を可能な限り広
い立体角で検出できるように、複数の音響素子が２次元状に配列されたアレイ型探触子が
好ましい。アレイ型探触子を使用することで、探触子前面の被検体領域を画像化するのに
必要な光音響波および超音波のボリュームデータを取得することができる。ただし、音響
素子が直線状に一列に配列されたリニア走査型探触子を使用してもよい。
【００３５】
　探触子１０２と被検体１０１の間は光音響波と超音波の伝播経路であるため、音響整合
材を配置して強い音響的結合を得ることが好ましい。音響整合材として例えば、超音波測
定用のジェルまたはジェルシートなどを使用できる。
【００３６】
　（光学系）
　光源１０３は、５３０～１３００ｎｍの近赤外領域に中心波長を有するパルス光（幅１
００ｎｓｅｃ以下）を発する。光源１０３は、一般的に、近赤外領域に中心波長を有する
パルス発光が可能な固体レーザ（例えば、Ｙｔｔｒｉｕｍ－Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ－Ｇａｒ
ｎｅｔレーザやＴｉｔａｎ－Ｓａｐｐｈｉｒｅレーザ）が使用される。ガスレーザ、色素
レーザ、半導体レーザなどのレーザも使用することができ、またレーザのかわりに発光ダ
イオードなどを光源１０３として使用することも可能である。
【００３７】
　なお、光の波長は、測定対象とする生体内の光吸収物質に応じて５３０ｎｍから１３０
０ｎｍの間で選択される。光吸収物質には例えば、酸素化ヘモグロビンあるいは脱酸素化
ヘモグロビンやそれらを含む多く含む血管あるいは新生血管を多く含む悪性腫瘍など、そ
の他グルコース、コレステロールなどがある。例えば乳がん新生血管中のヘモグロビンを
計測対象とする場合、一般的に６００～１０００ｎｍの光を吸収し、一方、生体を構成す
る水の光吸収が８３０ｎｍ付近で極小となるため７５０～８５０ｎｍで光吸収が相対的に
大きくなる。また、ヘモグロビンの状態（酸素飽和度）により光波長ごとに光の吸収率が
変化するため、この波長依存性を利用することで生体の機能的な変化も測定できる。
【００３８】
　照射光学系１０４は、光源１０３が発したパルス光を被検体に向けて導き、測定に適し
た光１２１を形成して出射する。照射光学系１０４は、典型的には光を集光または拡大す
るレンズやプリズム、光を反射するミラー、光を拡散する拡散板などの光学部品により構
成される。また、光源１０３から被検体１０１への導光には光ファイバなどの光導波路な
どを使用することもできる。
【００３９】
　なお、皮膚や目に対するレーザ光などの照射に関する安全基準として、一般に光の波長
や露光持続時間、パルスの繰り返しなどの条件により最大許容露光量（Ｍａｘｉｍｕｍ　
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Ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ　Ｅｘｐｏｓｕｒｅ）がＩＥＣ６０８２５－１で定められている
。照射光学系１０４は、このような規格に則り安全を確保した上で、探触子１０２の前面
の被検体領域を画像化するのに好適な形状と出射角度の光１２１を生成する。図１では、
照射光学系１０４は探触子１０２の片側にのみ配置されているが、実際の配置はこれに限
られない。例えば探触子１０２に対して両側から光照射することで、探触子１０２の前面
の被検体領域をより均一に照明できる。
【００４０】
　また、照射光学系１０４は、光１２１の被検体１０１への出射を検知し、それと同期し
て光音響波信号の受信および記録を制御するための同期信号を生成する、図示しない光学
構成を備える。光１２１の出射は、光源１０３が生成したパルス光の一部をハーフミラー
などの光学系により分割して光センサに導光し、光センサが生成する検出信号を使用する
ことで検知できる。パルス光の導光にバンドルファイバを使用する場合には、ファイバの
一部を分岐させて光センサに導光することで検知することができる。この検知により生成
された同期信号は、信号受信部１０５へ入力される。
【００４１】
　（信号処理系）
　信号受信部１０５は、照射光学系１０４または超音波送信制御部１０７から送出される
同期信号に従って、探触子１０２が生成した光音響波信号または超音波信号を増幅してデ
ジタル信号に変換する。信号受信部１０５は、探触子１０２が生成したアナログ信号を増
幅する信号増幅部と、アナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換部から構成され
る。
【００４２】
　光音響波信号処理部１０６は、信号受信部１０５により生成された光音響波のデジタル
信号に対して、探触子１０２の音響素子の感度ばらつき補正や、物理的または電気的に欠
損した素子の補完処理、ノイズ低減のための積算処理などを行う。積算処理により、被検
体１０１の同じ位置での光音響波信号の取得を繰り返し行い、積算平均処理を行うことで
システムノイズを低減して光音響波信号のＳ／Ｎ比を向上させることができる。
【００４３】
　被検体１０１の内部の光吸収物質が発する光音響波を検出して得られる光音響信号は一
般的に微弱な信号である。そこで、光１２１を複数回照射し、それぞれの照射で得られた
複数回の光音響波信号を積算してＳ／Ｎ比を向上させることで、画像診断に好適な光音響
波画像を得ることができる。
【００４４】
　超音波送信制御部１０７は、探触子１０２を構成する個々の音響素子に印加する駆動信
号を生成、印加して、送信する超音波の周波数及び音圧を制御する。本実施形態では、複
数の音響素子が２次元状に配列されたアレイ型探触子において、アレイを構成する１つの
方向に沿って超音波ビームの送信と超音波エコーの受信のリニアスキャンを行ったのち、
そのリニアスキャンをもう１つの方向に繰り返し行う。これにより、複数のＢモード画像
から構成される３次元の超音波データを得ることができる。
【００４５】
　超音波送信制御部１０７は、超音波ビームの送信方向を設定して送信方向に対応して送
信遅延パターンを選択する送信制御機能と、超音波エコーの受信方向を設定して受信方向
に対応して受信遅延パターンを選択する受信制御機能とを備えている。送信遅延パターン
は、複数の音響素子から送信される超音波によって所定の方向に超音波ビームを形成する
ために、複数の駆動信号に与えられる遅延時間のパターンである。また受信遅延パターン
は、複数の音響素子によって検出される超音波信号に対して任意の方向からの超音波エコ
ーを抽出するために、複数の受信信号に与えられる遅延時間のパターンである。これらの
送信遅延パターンと受信遅延パターンは記憶部１１３に記憶されている。
【００４６】
　超音波信号処理部１０８は、超音波送信制御部１０３により選択された受信遅延パター
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ンに基づいて、信号受信部１０５により生成された超音波のデジタル信号に対してそれぞ
れの遅延時間に対応させて、各々の信号を加算することにより受信フォーカス処理を行う
。この処理により焦点が絞り込まれた超音波データが生成される。その他、対数圧縮やフ
ィルタ処理などを通してＢモード画像を生成する。
【００４７】
　制御プロセッサ１０９は、プログラム動作における基本的なリソースの制御と管理など
を行うオペレーティングシステム（ＯＳ）を稼働させる。そして、記憶部１１３に格納さ
れたプログラムコードを読み出し、以後記述する実施形態の機能を実行する。特に、操作
部１１０を介したユーザからの撮像の開始指示や中断などの各種操作により発生するイベ
ント通知を受けて被検体情報の取得動作を管理するとともに、システムバス１１４を介し
て各ハードウェアを制御する。
【００４８】
　また制御プロセッサ１０９は、操作部１１０から指定される、またはあらかじめ記憶部
１１３に設定されている被検体情報取得のためのパラメータを取得する。そして、そのパ
ラメータに基づいて、光音響波信号の積算回数を満足するために必要なレーザ発光制御情
報を光源１０３と光音響波信号処理部１０６に出力する。また同様に、超音波ビームの送
信と超音波エコーの受信における複数のフォーカス設定などの超音波送受信制御動作に関
する制御情報を超音波送信制御部１０７と超音波信号処理部１０８に出力する。
【００４９】
　この他、制御部プロセッサ１０９は、装置個体を識別する識別情報や個体固有に設定さ
れる情報の管理、個々のハードウェアの状態の監視を行い装置状態の管理を行う。
【００５０】
　画像構成部１１１は、取得した光音響波のデジタル信号と超音波データに基づいて、被
検体内の組織情報を画像化して光音響波画像と超音波画像の任意の断層画像、またはそれ
らを重畳した表示画像を構成する。また構成した画像に対して、輝度の補正や歪補正、注
目領域の切り出しなどの各種補正処理を適用して、より診断に好ましい情報を構成する。
またユーザによる操作部１１０の操作に従って、光音響波画像や超音波画像、またはそれ
らの重畳画像の構成に関するパラメータや表示画像の調整などを行う。光音響波画像は本
発明の第一の画像に、超音波画像は第二の画像に相当する。
【００５１】
　光音響波画像は、アレイ状に配置された複数の音響素子がそれぞれ検出して生成された
３次元の光音響波のデジタル信号に対して画像再構成処理を行うことで得られる。光音響
波画像は、音響インピーダンスなどの特性分布や、光学特性値分布などの被検体情報を可
視化することができる。画像再構成処理としては、例えば、トモグラフィー技術で一般に
用いられるタイムドメインあるいはフーリエドメインでの逆投影、または整相加算処理な
どが用いられる。なお、時間制約が厳しくない場合には繰り返し処理による逆問題解析法
などの画像再構成手法を用いることもでき、音響レンズなどで受信フォーカス機能を備え
た探触子を用いることで、画像再構成を行わずに被検体情報を可視化することもできる。
【００５２】
　画像構成部１１１は、一般的に高性能な演算処理機能、グラフィック表示機能を有する
ＧＰＵ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）などを使用して構成され
る。これにより画像再構成処理や表示画像の構成に掛かる時間を短縮することができる。
【００５３】
　記憶部１１３は、制御プロセッサ１０９が動作するのに必要なメモリ、被検体取得動作
の中で一時的にデータを保持するメモリ、生成した光音響波画像や超音波画像、関連する
被検体情報と診断情報などを記憶保持するハードディスクなどの記憶媒体で構成される。
そして、以後記述する実施形態の機能を実現するソフトウェアのプログラムコードを格納
している。また被検体情報の取得動作に関するパラメータとして工場出荷時の値やデフォ
ルトパラメータを格納している。デフォルトパラメータは、被検体情報の取得動作を繰り
返し行う場合によく使用するパラメータ設定を反映させたもので、ユーザが適宜更新する



(11) JP 2018-199002 A 2018.12.20

10

20

30

40

50

ことができる。デフォルトパラメータを保持することにより被検体情報の取得時に全パラ
メータを毎回設定する煩雑さを解消できる。
【００５４】
　なお、デフォルト値は被検体情報取得装置の個体ごと、または探触子１０２などの接続
されているハードウェア、さらには被検体１０１やユーザごとに区別に記憶、保持されて
いてもよい。
【００５５】
　（インターフェース）
　表示部１１２は、画像構成部１１１により構成された光音響波画像と超音波画像、また
はそれらの重畳画像、そして画像や装置を操作するためのＵＩを表示する。一般的には液
晶ディスプレイが使用されるが、有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ
）など、どの方式のディスプレイであってもよい。
【００５６】
　操作部１１０は、ユーザが、光音響波画像の積算回数や光音響波と超音波のそれぞれの
受信ゲイン設定などの被検体情報の取得動作に関するパラメータの指定を行うための入力
装置である。また、光音響波の補正手段１１０Ａと超音波の補正手段１１０Ｂなどを備え
、その他、画像に関する画像処理操作を行うための機能を備える。一般的に、マウスやキ
ーボード、タッチパネルなどで構成され、ユーザの操作に従って制御プロセッサ１０９上
で動作しているＯＳなどのソフトウェアに対するイベント通知を行う。
【００５７】
　以上の構成を有する被検体情報取得装置において、光音響波と超音波を検出可能な探触
子を使用することで、探触子の位置・姿勢が変化する場合を除き、同一の被検体領域の光
音響波画像と超音波画像とを、１つの被検体情報の取得動作の中で一括に取得できる。ま
た同一の光音響波画像と超音波画像とを並べて表示、もしくはその重畳画像を生成、表示
することでユーザによる被検体情報の観察や解析、診断を支援することができる。さらに
光音響波画像と超音波画像とで、各々独立した輝度補正手段を設けることで、それぞれの
測定原理に基づく減衰特性に依存せずに、ユーザが観察しやすいように輝度補正を行うこ
とができる。
【００５８】
　（処理フロー）
　続いて図２を参照して、実施形態１における被検体情報の取得の流れを示すフローを説
明する。図２のフローチャートは、ユーザが操作部１１０を介して被検体情報の取得の開
始を指示すると実施される。
【００５９】
　ステップＳ２０１では、制御プロセッサ１０９からの被検体情報の取得に係る発光開始
指示に従って、光源１０３がパルス光を照射する。光源１０３から発光されたパルス光は
、照射光学系１０４により成形されて光１２１として被検体１０１に照射される。照射光
学系１０４は、被検体１０１への光１２１の出射と同時に同期信号を生成して、信号受信
部１０５へ送出する。
【００６０】
　ステップＳ２０２では、光音響波信号が取得される。具体的には、まず探触子１０２が
被検体１０１から発生する光音響波を検出し、アナログの電気信号（光音響波信号）を生
成する。そして信号受信部１０５が、照射光学系１０４により生成された同期信号に同期
して光音響波信号の受信を開始して、デジタル信号に変換する。なお、同期信号を受けた
信号受信部１０５は、その瞬間から動作可能なサンプリングレートで、あらかじめ決めら
れたサンプル数だけ光音響波信号の受信を行う。サンプル数は被検体内の音響波の伝播速
度と装置仕様としての最大測定深さを鑑みて決定される。
【００６１】
　ステップＳ２０３では、光音響波信号処理部１０６がステップＳ２０２で生成された光
音響波のデジタル信号を使用して積算処理を行う。
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【００６２】
　ステップＳ２０４では、ユーザにより指定された、またはあらかじめ設定された光音響
波の信号積算回数を満足したかどうかを判定する。信号積算回数を満足していない場合に
はステップＳ２０１へ処理を移行して光音響波信号の取得を繰り返す。信号積算回数を満
足している場合にはステップＳ２０５へ処理を移行する。
【００６３】
　ステップＳ２０５では、画像構成部１１１が、ステップＳ２０４までに得られる積算さ
れた光音響波信号を使用して、光音響波画像を生成する。なお、一般に再構成処理には時
間を要し、またＧＰＵに処理を委託できるため、以降の処理を並列に行うこともできる。
画像を生成する際には、例えばタイムドメインにおける画像再構成方法であるＵＢＰ（Ｕ
ｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｂａｃｋ－Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ）法を利用できる。
【００６４】
　ステップＳ２０６では、超音波による被検体のスキャンが行われる。具体的には、まず
制御プロセッサ１０９が、超音波Ｂモード画像の取得開始を超音波送信制御部１０７に指
示する。そして超音波送信制御部１０７は、複数のフォーカス設定などのパラメータに基
づいて、超音波ビームの送信と超音波エコーの受信のリニアスキャンを行う。また、超音
波制御部１０５は超音波ビームの送信と同時に信号受信部１０５へ同期信号を送出する。
超音波エコーは探触子１０２により検出され、同期信号を受けた信号受信部１０５は、動
作可能なサンプリングレートで、あらかじめ決められたサンプル数だけ超音波信号を受信
してデジタル信号へと変換する。
【００６５】
　ステップＳ２０７では、超音波信号処理部１０６が、ステップＳ２０６で得られた超音
波のデジタル信号に対して整相加算処理や対数圧縮、フィルタ処理などを行ってＢモード
画像（超音波画像）を生成する。
【００６６】
　ステップＳ２０８では、光音響波画像に対する初期補正が行われる。初期補正は、超音
波画像および光音響波画像ごとに、その特性に応じて行う補正処理である。光音響波画像
の初期補正としては例えば、再構成対象部位から検出された光音響波の強度に、その部位
まで到達する光量に応じてゲインを与える処理がある。初期補正の際には、記憶部１１３
にあらかじめ保持されているデフォルトの補正値、または光減衰特性を推定した上で算出
される補正値が光音響波画像に適用される。初期補正は光音響波信号処理部１０６や画像
構成部１１１など、画像処理機能を有する構成要素で実行すれば良い。
【００６７】
　なお、生体内における光減衰特性（光減衰係数の分布）、すなわち光１２１の散乱形状
は理論的には光輸送方程式、または近似によって導出される光拡散方程式により算出され
る。光減衰係数は、光１２１の光波長や被検体入射時の形状などの情報に基づき、数値計
算法である有限要素法などを使用して算出すればよい。光１２１の被検体入射時の形状は
、照射光学系１０４の設計で決まるため、照明光学系１０４の設計データでもよい。ある
いは、光形状を測定できるエネルギーメータなどを使用して測定したデータでもよい。形
状データはあらかじめ記憶部１１３に記憶される。
【００６８】
　ステップＳ２０９では、超音波画像に対する初期補正が行われる。その際、記憶部１１
３にあらかじめ保持されているデフォルトの補正値、またはおおよそ指数関数の特性を示
す超音波の信号減衰を考慮して算出される補正値が超音波画像に適用される。なお、ステ
ップＳ２０８とＳ２０９とで算出された補正値は、画像表示とともに後に記述するＵＩ上
の補正値コントロール点３０４Ａ～３０４Ｇおよび３０８Ａ～３０８Ｇの初期位置に反映
される。
【００６９】
　ステップＳ２１０では、画像構成部１１１が、ステップＳ２０８およびＳ２０９にて補
正済みの光音響波画像と超音波画像を使用して重畳画像を生成する。生成された重畳画像
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は、表示部１１２に表示される。
【００７０】
　ステップＳ２１１では、重畳画像の補正処理を行う。詳細は後述する。
【００７１】
　ステップＳ２１２では、乳がん診断のための画像観察を終える操作のイベントが通知さ
れたかどうかを判定する。画像観察を終了した場合は、被検体情報の取得のための一連の
フローは終了する。画像観察を終了せず続ける場合には、ステップＳ２１１へ処理を移行
して画像補正を繰り返して画像表示を継続する。
【００７２】
　以上の処理により、一回の被検体情報の取得動作の中で、光音響波画像と超音波画像に
よる２つの被検体情報を一括に取得することができる。
【００７３】
　なお、本フローチャートでは、光音響波画像が生成されてから超音波画像の取得を開始
したが、積算のために光音響波信号受信を繰り返す合間に超音波画像を取得できる場合も
ある。光音響波信号の受信周期は、光源１０３の発光の繰り返し周波数により決まり、例
えば１０Ｈｚでパルス発光可能なレーザの場合には１００ｍｓｅｃの周期となる。たとえ
ば光音響波信号の受信時間が３０μｓｅｃとすれば、次の光音響波信号の受信までにおよ
そ９９ｍｓｅｃの待機時間が存在する。超音波ビームの送信と超音波エコーの受信に要す
る時間がたとえば６０μｓｅｃである場合に、Ｂモード画像の生成に１２８回の超音波送
受信を行うと１００μｓｅｃ×１２８ラインで１２．８ｍｓｅｃ程度の時間で超音波信号
の受信を完了できる。そのため１００ｍｓｅｃの周期の中で、光音響波信号と超音波信号
を時分割で実施することが可能である。
【００７４】
　図３は、実施形態１における被検体情報の補正手段を説明する概念図である。本実施形
態における補正手段は、表示部１１２に表示されるＵＩとして提供される。なお、本発明
の適用はソフトウェアのＵＩによる構成に限るものではなく、スライドバーやダイヤルな
どのハードウェアにより補正手段の機能が提供されてもよい。
【００７５】
　符号３０１は、被検体の任意の断面における光音響波画像と超音波画像を重畳した画像
を示している。たとえば探触子１０２により取得される超音波のＢモード画像のうち、中
央１枚のＢモード画像と、同じ被検体領域を示す光音響波画像の断層画像が重畳された画
像である。本実施形態における重畳画像３０１は、たとえば幅３２ｍｍ（ｙ軸方向）×深
さ４０ｍｍ（ｚ軸方向）の被検体領域を可視化したものである。また、光音響波画像と超
音波画像は、１画素あたり１２ビット階調４０９６階調で構成されているものとする。な
お、図３においてｚ軸は探触子表面からみて奥行き方向、すなわち測定深さ方向を示す。
したがってｚ軸の値は探触子からの距離を示す。また、ｙ軸は超音波のリニアスキャン方
向と同方向を示している。
【００７６】
　重畳画像は、超音波画像を下地に光音響波画像を重畳したものである。超音波画像は、
被検体内の組織の輪郭形状や、深さ方向の位置（探触子からの距離）などにかんする精度
の高い形態情報を示す。光音響波画像は、乳がんによる活発な血管新生の分布を可視化し
、血液中の酸素量などの機能量を示す。そのため、重畳画像を用いた診断では、組織の形
態とその機能量を直感的に対応づけて観察することができる。
【００７７】
　なお、光音響波画像を超音波画像に重畳する際に、光音響波画像の不透明度を設定する
ことにより、診断時の画像把握を容易にすることができる。このとき、光音響波画像の輝
度値にそのまま対応する形で画素の不透明度を決定したり、有意な機能量を示していない
一定値以下の輝度値領域を透明化したりする手法がある。
【００７８】
　重畳画像においては、一般に、組織の形態情報を示す超音波画像の輝度値はそのまま明
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暗を示すグレースケールで、機能量を示す光音響波画像の輝度値は、たとえば最小値の青
色から中間値の緑色を経て最大値の赤色に至るカラースケールで表現する。これにより、
直感的に画像の把握が可能になる。
【００７９】
　図３における重畳画像３０１内には、光音響波画像で可視化された光吸収物質（符号３
２２、３２３）と、超音波画像で可視化された組織（符号３２１、３２４）が示されてい
る。
【００８０】
　符号３０２は光音響波画像の輝度値の凡例であるカラースケールである。符号３０３は
光音響波画像の補正手段を示しており、光音響波補正手段１１０Ａに対応するＵＩである
。また、符号３０６は超音波画像の輝度値の凡例であるグレースケールである。さらに符
号３０７は超音波画像の補正手段を示しており、超音波補正手段１１０Ｂに対応するＵＩ
である。実施形態１における補正手段３０３と３０７はそれぞれ、光音響波画像と超音波
画像の輝度値に対して補正を行うための補正手段である。
【００８１】
　光音響波画像の補正手段３０３内には、３０４Ａ、３０４Ｂ、３０４Ｃ、３０４Ｄ、３
０４Ｅ、３０４Ｆ、３０４Ｇの補正値を設定するコントロール点が配置されている。ユー
ザは、光音響波画像に対して深さに応じて補正値を個別に設定できる。コントロール点３
０４Ａ～３０４Ｇを操作することで、光吸収物質３２２または３２３の表示を消したり、
強調表示させたりできる。
【００８２】
　なお、光音響波画像の深さ方向に対する減衰特性に関して、光の減衰特性と光音響波の
減衰特性はそれぞれ指数関数的な特性を示す。そのため、その組み合わせに対する補正値
カーブ（コントロール点３０４Ａ～３０４Ｇの配置）はおおよそ対数関数に沿った配置と
なる。
【００８３】
　また、超音波画像の補正手段３０７内にも同様に、３０８Ａ、３０８Ｂ、３０８Ｃ、３
０８Ｄ、３０８Ｅ、３０８Ｆ、３０８Ｇの補正値を設定するコントロール点が配置されて
いる。ユーザは、超音波画像に対して深さに応じて補正値を個別に設定できる。コントロ
ール点３０８Ａ～３０８Ｇを操作することで、組織３２１または３２４の表示を消したり
、強調表示させたりすることができる。
【００８４】
　なお、超音波画像の深さ方向に対する減衰特性に関して、超音波の減衰は指数関数的な
特性を示す。そのため、補正値カーブ（コントロール点３０８Ａ～３０８Ｇの配置）はお
およそ対数関数的な配置となる。
【００８５】
　ユーザが重畳画像３０１を観察する際に、一方の画像を高輝度にして強調表示させたり
、または低輝度にして控えめに表示させたりして比較したい場合がある。そこで、光音響
波画像の補正手段３０３と超音波画像の補正手段３０７は近くに配置されていることが好
ましい。図３では、光音響波画像の補正手段３０３と超音波画像の補正手段３０７とを縦
に並べて配置しているが、並べて配置することで補正手段３０３と３０７を交互に操作し
やすく、画像観察時のユーザ操作の煩雑さを取り除くことができる。
【００８６】
　また、重畳画像３０１を観察する中で補正手段３０３と３０７を操作する場合に、視線
が大きく動いて重畳画像３０１が視野から外れることは好ましくない。そこで、図３に示
したように、重畳画像３０１と補正手段３０３と３０７を並べて配置することで、重畳画
像３０１を観察する視野における周辺視野で補正手段３０３と３０７を捉えられる、また
は視線の動きを極力抑えることができる。
【００８７】
　なお、図３では、補正手段３０３と３０７において、画像の深さ方向に対して７つのコ
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ントロール点を配置して補正値の設定機能を提供するとしたが、測定深さなどに応じて必
要な数だけ配置すればよい。また、補正手段３０３と３０７とで異なる数のコントロール
点を配置してもよい。
【００８８】
　続いて、本実施形態における被検体情報の補正方法を、図４を参照して説明する。図４
（ａ）は図３で示した光音響波画像の補正手段３０３を操作する例、図４（ｂ）はその操
作の結果算出される補正値カーブの例をそれぞれ示している。
【００８９】
　ユーザは、操作部１１０を介して、コントロール点３０４Ａ、３０４Ｂ、４１１Ｃ、３
０４Ｄ、３０４Ｅ、３０４Ｆ、３０４Ｇをドラッグ操作することで補正値を設定する。ユ
ーザが各コントロール点をドラッグ操作すると、補正手段３０３は位置の値変化イベント
を制御プロセッサ１０９に対して通知する。例えば、ユーザがコントロール点４１１Ｃを
ドラッグ操作している間、補正手段３０３はコントロール点の位置を示す値の変化を逐次
通知する。その通知を受けた制御プロセッサ１０９は、操作後の新しい補正値を反映させ
た光音響波画像を逐次生成させ、表示させる。
【００９０】
　本実施形態では、コントロール点を右側に動かすと輝度補正の効果が強くなり、左側に
動かすと輝度補正の効果が弱くなる。例えば、コントロール点４１１Ｃを設定確定位置４
１２Ｃまで移動させると、深さ位置Ｃにおける補正値が低減する。
【００９１】
　光音響波画像の深さ方向に沿って離散的に配置されている７つのコントロール点の値が
設定されたのち、コントロール点間の補正値を線形補間すると、図４（ｂ）の補正値カー
ブが算出される。図４（ｂ）の例では、コントロール点３０４Ａより浅い領域や、３０４
Ｇより深い領域に関しては最近傍補間を適用している。なお、離散的なコントロール点間
の補間演算は、最近傍補間や二次補間や三時補間、多項式補間など既知の補間方法のどれ
を適用も良い。
【００９２】
　図４（ｂ）において、縦軸は光音響波画像の深さ位置を、横軸は補正値をそれぞれ示し
ている。補正値としては輝度値を利用できる。例えば、補正値（輝度値）のＭｉｎ値を０
、Ｍａｘ値を４０９５として、光音響波画像を構成する個々の画素輝度値に単純に加算し
て補正すれば良い。
　補正値としてはまた、倍率を利用できる。例えば、補正値（倍率）のＭｉｎ値を０．２
、Ｍａｘ値を１．８、そしてその中間値を１．０に設定して、個々の画素輝度値に乗算し
て補正すれば良い。
【００９３】
　本発明においては、ユーザが補正値を所望の値に制御できるので、本人が観察しやすい
ように調整可能である。なお、補正値を反映することでカラースケール２０２の階調の上
限を越える場合には、表示階調の上限値を表示すればよい。
【００９４】
　ユーザは、超音波の補正手段３０７においても同様の操作により、超音波画像に対して
輝度補正を行うことができる。
【００９５】
　さらに、光音響波の補正手段３０３と超音波の補正手段３０７を独立に備えることで、
深さによらない均一な輝度レベルをもつ光音響波画像と超音波画像を得る事ができ、重畳
画像での視認性の向上に寄与できる。
【００９６】
　なお、図４では、ユーザがポインタ４０１を頼りに操作部１１０を操作することで補正
値の設定を行う例について説明したが、タッチパネルを使用することで直接指により操作
させることも可能である。また、キーボードを使用して、ＴＡＢキー等でコントロール点
に対するフォーカスを移動させた上で、カーソルキーを押下することにより補正値を操作
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させることもできる。
【００９７】
　以上のように、表示部１１２上のＵＩに従って操作部１１０を使用することで光音響波
画像と超音波画像の輝度補正を個別に行うことができる。また画像に対する輝度補正のみ
であるため、ユーザの補正値の操作に対して迅速に応答することができる。
【００９８】
　図５は、本実施形態における被検体情報の補正、すなわち画像補正（輝度補正）の流れ
を示すフローチャートである。
【００９９】
　ステップＳ５０１では、制御プロセッサ１０９が光音響波画像の輝度補正コントロール
点３０４Ａ～３０４Ｇ、または超音波画像の輝度補正コントロール点３０８Ａ～３０８Ｇ
の値変化イベントが通知されたかどうかを判定する。値変化イベントが通知されている場
合にはステップＳ５０２に処理を移行する。値変化イベントが通知されていない場合には
処理を終了する。
【０１００】
　ステップＳ５０２では、ステップＳ５０１で通知された輝度補正のコントロール点の値
変化に従って、制御プロセッサ１０９が図４（ｂ）で示した輝度補正値を算出する。なお
、光音響波画像のコントロール点が操作された場合には超音波画像に関しては現在の設定
値を維持すればよいため輝度補正値の算出を省略する。その逆もまた同じである。
【０１０１】
　ステップＳ５０３では、ステップＳ５０２で算出された輝度補正値を、制御プロセッサ
１０９が各輝度値に反映させる。イベントが、コントロール点３０４Ａ～３０４Ｇで起き
た場合には光音響波画像の輝度値が、コントロール点３０８Ａ～３０８Ｇで起きた場合に
は超音波画像の輝度値が補正される。
【０１０２】
　ステップＳ５０４では、ステップＳ５０３で新たな輝度補正により更新された対象画像
に関して、表示部１１２での重畳画像の表示を更新する。
【０１０３】
　以上の構成を有する被検体情報取得装置において、減衰特性が異なる光音響波画像と超
音波画像とで、輝度補正手段を個別に設けることで、観察に適した輝度補正をユーザが行
うことができる。また、一回の被検体情報の取得の中で、ユーザに対して画像を提示する
際の初期補正として、光音響波と超音波のそれぞれの減衰特性に応じた自動的な補正を適
用することができる。
　上記各フローチャートにて説明したように、光音響波画像は、光音響波信号処理部ある
いは画像構成部による初期補正や、操作部（操作手段）、光音響波補正手段を通じたユー
ザによる操作により補正される。本発明においては、これらの構成要素が第一の補正手段
に相当する。同様に、超音波信号処理部あるいは画像構成部、操作部の超音波補正手段な
どが本発明の第二の補正手段に相当する。
【０１０４】
　本実施形態では、補正値がコントロール点の操作に追従してリアルタイムで応答するの
で、ユーザは直感的に光音響波画像と超音波画像の輝度を補正できる。さらに、重畳画像
の観察において、一方の画像の輝度補正をユーザが短期間に変化させることで、他方の画
像との差分や、被検体内組織の機能情報と形態情報の重なりなどの視認を補助することも
できる。
【０１０５】
　なお、本実施形態では、光音響波画像と超音波画像とを重畳画像としてユーザに提示す
る例に関して説明したが、本発明の適用はこれに限るものではない。光音響波画像と超音
波画像とを並べて提示してもよいし、その他これら２つの画像をユーザが比較できるよう
な提示方法であればよい。
【０１０６】
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　＜実施形態２＞
　本発明の実施形態２を図に従って説明する。
【０１０７】
　上記の実施形態１では、光音響波画像と超音波画像の取得処理の中で、それぞれの測定
原理に基づく減衰特性を推定した上で、その推定減衰特性に応じた深さ補正を初期補正と
して自動的に適用した上でユーザに提示した。
　本実施形態では、たとえば既に記憶されている光音響波画像データを表示する際に、そ
の輝度分布などの画像特性に基づいて初期補正を行う。以下、本実施形態に特徴的な部分
を中心に説明する。
【０１０８】
　なお、本実施形態における被検体情報取得装置の装置構成は、図１に示したものと同様
であり、説明を省略する。また、ユーザに提示するＵＩに関しても図３と図４で説明した
形態で実施できる。
【０１０９】
　図６は、本実施形態における被検体情報、特に光音響波における初期補正の適用方法を
説明するフローチャートである。
【０１１０】
　ステップＳ６０１では、制御プロセッサ１０９が、記憶部１１３に記憶されている光音
響波画像を生成するのに必要な信号データを読み出す。なお、記憶部１１３に記憶される
光音響波画像データは、実施形態１の方法で輝度補正された後の画像データではなく、受
信した光音響波の信号データから生成された補正前のデータである。
【０１１１】
　ステップＳ６０２では、制御プロセッサ１０９が、ステップＳ６０１で読み出した画像
データの同じ深さ位置（図３で示したｚ方向の位置）の複数の画素の平均値を算出する。
または深さ方向に対して７つの領域に等分して、その領域ごとの輝度レベルを算出する。
これらの平均値はその領域の輝度レベルをおおよそ代表する。これにより、輝度の分布が
求められる。このとき制御プロセッサは、本発明の輝度分布算出手段に相当する。輝度分
布算出手段は、光音響波画像から本発明の第一の輝度分布を、超音波画像から第二の輝度
分布を求める。
【０１１２】
　ステップＳ６０３では、制御プロセッサ１０９が、算出した深さ位置ごとの輝度レベル
に基づいて、深さ方向によらず輝度レベルが均一になるように補正値を算出する。言い換
えると、探触子からの距離に応じた輝度の分布に応じた補正値が求められる。たとえば、
深さ位置ごとに算出された輝度レベルにおいて、中間値を基準として輝度レベルを統一す
る場合には、中間値を上回る輝度レベルに対する補正値はその差分だけ負値の補正値を付
与し、逆に下回る輝度レベルに対しては正値の補正値を付与すればよい。また、たとえば
光音響波の受信において高いＳ／Ｎを保持できる被検体１０１の比較的表層領域の輝度レ
ベルを基準として統一するように補正してもよい。光音響波画像における基準は、本発明
の第一の基準に相当する。同様に超音波画像の基準は第二の基準に相当する。
【０１１３】
　ステップＳ６０４では、光音響波画像に対する初期補正として、制御プロセッサ１０９
がステップＳ６０３で算出した補正値をステップＳ６０１で読み出した光音響波画像デー
タに適用する。
【０１１４】
　ステップＳ６０５では、画像構成部１１１がステップＳ６０４で補正された光音響波画
像を表示部１１２に表示する。なお、過去の同じ被検体情報の取得の中で一括に取得され
た超音波画像との重畳画像での表示でもよい。また、ステップＳ６０３で算出された補正
値は、画像表示とともに後に記述するＵＩ上の補正値コントロール点３０４Ａ～３０４Ｇ
および３０８Ａ～３０８Ｇの初期位置に反映される。
【０１１５】
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　以上の構成を有する被検体情報の補正方法によれば、既に記憶されている光音響波画像
を読み出して表示する際に、深さ方向の輝度レベルの変化に基づいて初期補正値を算出し
、光音響波画像に適用できる。被検体内において、光量ならびに光音響波および超音波の
減衰特性は、ほとんどの場合一様ではない。しかし本実施形態によれば、それらの特性を
推定せずとも、全測定深度にわたって均一な輝度レベルをもつ光音響波画像をユーザに提
示できる。なお、本実施形態では輝度レベルを平均輝度値で代表したが、ヒストグラム化
して分布量の最も多い輝度値を輝度レベルとしてもよい。
　さらに、超音波画像に対しても同様に初期補正を適用することもできる。
【０１１６】
　＜実施形態３＞
　本発明の実施形態３を図に従って説明する。本実施形態の被検体情報の補正は、補正手
段による補正値を、信号の受信ゲイン制御、すなわち信号処理部１０５におけるＴＧＣ制
御に対して反映するものである。以下、本実施形態に特徴的な部分を中心に説明する。
【０１１７】
　なお、本実施形態における被検体情報取得装置の装置構成は、図１に示したものと同様
であり、説明を省略する。ユーザに提示するＵＩに関しても図３と図４で説明した形態で
実施できる。
【０１１８】
　なお、本実施形態における信号処理部１０５は、上記実施形態での機能に加え、音響波
が探触子１０２に到達する時間に応じて増幅利得を増減するＴＧＣ（Ｔｉｍｅ　Ｇａｉｎ
　Ｃｏｎｔｒｏｌ）制御を実行できる。一般的に、ＴＧＣ制御を行うための回路として、
電圧制御により増幅利得を制御する可変利得増幅器が使用される。音響波の検出信号の増
幅器を可変利得増幅器で構成することで、音響波の受信時間とともに可変利得制御用の信
号を制御するＴＧＣ制御が可能となる。
　ＴＧＣ制御は、超音波診断装置で一般的に利用されている技術であり、その目的は被検
体内での超音波の減衰を補正することである。具体的には、超音波の指数関数的な減衰特
性に対して単調増加の利得制御を行う。
【０１１９】
　なお、特許文献２の技術によれば、測定深度によらずに均一な輝度レベルをもつ光音響
波画像を得るために、パルス光の被検体内部での光量の減衰特性を加味した上で、探触子
までの到達時間に応じて光音響波の増幅利得を増減するＴＧＣ制御も可能である。
【０１２０】
　図７は、本実施形態における被検体情報の取得の流れを示すフローチャートである。図
７のフローチャートは、ユーザが操作部１１０を介して被検体情報の取得の開始を指示す
ると実施される。なお、図２のフローチャートとの違いは、ステップＳ７０１とステップ
Ｓ７０２、ステップＳ７０３である。
【０１２１】
　ステップＳ７０１では、制御プロセッサ１０９が、光音響波画像の補正手段３０３と超
音波画像の補正手段３０７の、現時点での設定値を読み取る。
【０１２２】
　ステップＳ７０２では、制御プロセッサ１０９が、光音響波画像の補正手段３０３の設
定にしたがって、受信サンプルごとの受信ゲイン値を格納した光音響波信号用の受信ゲイ
ンテーブルを生成して信号受信部１０５に設定する。受信ゲインテーブルは、図４（ｂ）
で示した補正値カーブと同様のもので、たとえば縦軸を信号受信部の時系列に沿った受信
サンプル数、横軸を信号処理部１０５の信号増幅部やＡ／Ｄ変換部における増幅利得とし
た配列データである。信号受信部１０５はこの受信ゲインテーブルにしたがってＴＧＣ制
御を行う。
【０１２３】
　ステップＳ２０１～ステップＳ２０４では、実施形態１と同様に、あらかじめ指定され
た信号積算回数を満足する光音響波信号の取得を行う。ただし、本実施形態におけるステ
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ップＳ２０２では、ステップＳ７０１で設定された受信ゲインテーブルに従ってＴＧＣ制
御が行われた光音響波信号が得られる。
　ステップＳ２０５では、画像構成部１１１が、ＴＧＣ制御が行われた信号に基づいて光
音響波画像を生成する。
【０１２４】
　ステップＳ７０３では、制御プロセッサ１０９が、超音波画像の補正手段３０７の設定
にしたがって、超音波信号用の受信ゲインテーブルを生成して信号受信部１０５に設定す
る。
【０１２５】
　ステップＳ２０６では、超音波送信制御部１０７が、超音波ビームの送信と超音波エコ
ーの受信のリニアスキャンを行う。なお、超音波エコーの受信に際して、信号受信部１０
５はステップＳ７０３で設定された受信ゲインテーブルに従ってＴＧＣ制御を行う。
【０１２６】
　ステップＳ２０７では、超音波信号処理部１０６が、ステップＳ２０６で得られたＴＧ
Ｃ制御が行われた上で取得した超音波のデジタル信号に対して、整相加算処理や対数圧縮
、フィルタ処理などを行ってＢモード画像を生成する。
【０１２７】
　ステップＳ２１０では、画像構成部１１１がステップＳ２０５とステップＳ２０７の結
果生成される光音響波画像と超音波画像を使用して重畳画像を構成して、表示部１１２に
表示する。
【０１２８】
　以上の構成を有する被検体情報取得装置によれば、一回の被検体情報の取得動作の中で
、光音響波画像の補正手段３０３と超音波画像の補正手段３０７に対して、信号受信時の
受信ゲイン制御の機能を与えられる。その結果、ＴＧＣ制御が行われた光音響波画像と超
音波画像を一括に取得できる。本実施形態においては、本発明の第一の補正手段には、光
音響信号にＴＧＣ処理を制御する制御プロセッサや、それを実行する信号受信部が含まれ
る。同様に第二の補正手段にも、超音波信号に対する制御プロセッサによるＴＧＣ制御機
能や信号受信部による増幅機能が含まれる。
【０１２９】
　なお、図７のフローチャートにおける一連の処理は１回の取得指示に対して１回の被検
体情報の取得で完結するものとして説明した。装置が本フローチャートを一定周期で繰り
返し実施することで、ユーザの継続した補正の操作に対して一定時間内に追従することが
できる。減衰特性が異なる光音響波画像と超音波画像とで輝度補正手段を個別に設け、ま
たユーザの補正操作に対して一定時間内にリアルタイムで応答することで、観察に適した
ＴＧＣ制御の調整に対するユーザの操作をより補助することができる。
【０１３０】
　＜実施形態４＞
　本発明の実施形態４を図に従って説明する。本実施形態の被検体情報の補正方法は、上
記各実施例で行った、光音響画像と超音波画像の深さ方向に対する輝度値の補正または受
信ゲインの補正設定を初期値に戻すものである。
【０１３１】
　なお、本実施形態における被検体情報取得装置の装置構成は、図１に示したものと同様
であり、説明を省略する。また、被検体情報の取得に関するフローチャートも図３に示し
たものと同様であり、ユーザに提示するＵＩに関しても図３と図４で説明した形態で実施
できる。
【０１３２】
　図８は、本実施形態における被検体情報の補正手段を説明する概念図である。本実施形
態における補正手段は、表示部１１２に表示されるＵＩとして提供される。なお、本発明
の適用はソフトウェアのＵＩによる構成に限るものではなく、スライドバーやダイヤルな
どのハードウェアにより補正手段の機能が提供されてもよい。



(20) JP 2018-199002 A 2018.12.20

10

20

30

40

50

【０１３３】
　実施形態１における図２のＵＩに加えて新たな機能が配置されている。符号８０１は光
音響波画像の補正値のリセットボタンであり、符号８０２は記憶部１１３に保持している
光音響波画像に対するデフォルトの補正値を更新するデフォルト設定ボタンを示している
。本実施形態では、補正手段３０３と併せて、リセットボタン８０１、デフォルト設定ボ
タン８０２が光音響波補正手段１１０Ａに対応するＵＩである。
【０１３４】
　デフォルト設定ボタン８０２を押下すると、制御プロセッサ１０９に対してデフォルト
設定ボタンイベントが通知される。通知を受けた制御プロセッサ１０９が押下時点までに
設定されている補正コントロール点３０４Ａ～３０４Ｇの設定を記憶部１１３に格納、保
持する。
【０１３５】
　また、符号８１１は超音波画像の補正値のリセットボタンであり、符号８１２は記憶部
１１３に保持している超音波画像に対するデフォルトの補正値を更新する設定ボタンであ
る。本実施形態では、補正手段３０７に併せて、リセットボタン８１１、デフォルト設定
ボタン８１２が超音波補正手段１１０Ｂに対応するＵＩである。
【０１３６】
　続いて図９を参照して、本実施形態における被検体情報の補正方法を説明する。図９（
ａ）はユーザが自由に操作した結果の補正値コントロール点の状態を示している。図９（
ｂ）と図９（ｃ）はそれぞれ本実施形態によける補正方法を適用した結果を示している。
なお、実施形態１における補正手段は、表示部１１２に表示されるＵＩとして提供される
。ただし本発明の適用はソフトウェアのＵＩによる構成に限るものではなく、ボタンなど
のハードウェアにより機能が提供されてもよい。
【０１３７】
　符号９０３は、光音響波画像の補正手段３０３がユーザにより操作された結果、補正コ
ントロール点９０４Ａ～９０４Ｇをその操作に従った配置となった状態を示している。
　この状態からユーザがリセットボタン８０１を押下すると、制御プロセッサ１０９に対
してリセットボタンイベントが通知される。通知を受けた制御プロセッサ１０９は、記憶
部１１３に保持されている補正デフォルト値を読み出して、補正手段３０３に反映させる
。
【０１３８】
　図９（ｂ）は、リセットボタン８０１を押下した結果、全ての補正コントロール点が一
律に中間値に設定された状態（９１４Ａ～９１４Ｇ）を示している。これは例えば、装置
の工場出荷時の設定にリセットされている状態である。
【０１３９】
　図９（ｃ）は、リセットボタン８０１を押下した結果、補正コントロール点が以前に更
新された時点での補正デフォルト値に設定された状態（９２４Ａ～９２４Ｇ）を示してい
る。
【０１４０】
　リセットボタンを押下したことで、補正コントロール点が移動するため値変化イベント
が発生し、実施形態１における被検体情報の補正のフローチャート（図５）や、実施形態
３における被検体情報取得の流れ（図７）に従って補正を反映させることができる。
　また、ユーザは、超音波の補正手段３０７とリセットボタン８１１を使用して同様の操
作を行うことにより、超音波画像に対してリセットボタン８１１による補正の適用を行う
ことができる。
【０１４１】
　以上の構成を有する被検体情報取得装置において、光音響波画像と超音波画像に対して
、初期補正後またはユーザが個々の補正コントロール点を操作した後に、一括に既定値に
設定、すなわちリセットすることができる。これによりユーザ操作の煩雑さを取り除くこ
とができる。
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　＜実施形態５＞
　また、本発明の目的は、以下の手段によっても達成される。即ち、前述した実施形態の
機能を実現するソフトウェアのプログラムコードを格納した記憶媒体を、システムあるい
は装置に供給する。そして、そのシステムあるいは装置のコンピュータ（ＣＰＵなど）が
、記憶媒体に格納されたプログラムコードを読み出し実行する。この場合、記憶媒体から
読み出されたプログラムコード自体が前述した実施形態の機能を実現することになり、そ
のプログラムコードを格納した記憶媒体は本発明を構成することになる。
【０１４３】
　また、コンピュータが読み出したプログラムコードを実行することにより、そのプログ
ラムコードの指示に基づき、コンピュータ上で稼働しているオペレーティングシステム（
ＯＳ）などが実際の処理の一部または全部を行う。その処理によって前述した実施形態の
機能が実現される場合も含まれることは言うまでもない。
【０１４４】
　さらに、記憶媒体から読み出されたプログラムコードが、コンピュータに挿入された機
能拡張カードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書込まれた
とする。その後、そのプログラムコードの指示に基づき、その機能拡張カードや機能拡張
ユニットに備わるＣＰＵなどが実際の処理の一部または全部を行い、その処理によって前
述した実施形態の機能が実現される場合も含まれることは言うまでもない。
　本発明を上記記憶媒体に適用する場合、その記憶媒体には、先に説明したフローチャー
トに対応するプログラムコードが格納されることになる。
【０１４５】
　上記各実施形態における様々な技術を適宜組み合わせて新たなシステムを構成すること
は当業者であれば容易に相当し得るものであるので、このような様々な組み合わせによる
システムもまた、本発明の範疇に属するものである。
【符号の説明】
【０１４６】
　１０２：探触子，１０６：光音響波信号処理部，１０７：超音波送信制御部，１０８：
超音波信号処理部，１０９：制御プロセッサ，１１０Ａ：光音響波補正手段，１１０Ｂ：
超音波補正手段，１１１：画像構成部，１１２：表示部
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【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成30年10月4日(2018.10.4)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光を照射された被検体から発生した光音響波に基づく第一の画像と、前記被検体に送信
され当該被検体で反射した超音波に基づく第二の画像を表示する表示手段に表示させる表
示制御手段と、
　前記第一の画像の画像値を補正する第一の補正手段と、
　前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の画像値を補正する第二の補正手段と、
を有し、
　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第一の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第二の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記表示制御手段は、前記第一の補正手段および前記第二の補正手段による補正量の設
定に応じて、前記表示手段に表示された前記第一の画像および前記第二の画像の画像値を
更新する
ことを特徴とする情報処理装置。
【請求項２】
　前記表示制御手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を重畳して前記表示手段に
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表示させる
ことを特徴とする請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項３】
　前記表示制御手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を並べて前記表示手段に表
示させる
ことを特徴とする請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項４】
　前記第一の補正手段および前記第二の補正手段は、ユーザが前記補正量を操作するため
の操作手段を含む
ことを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項５】
　前記表示制御手段は、前記操作手段として、前記表示手段に前記補正量を入力可能なユ
ーザインターフェースを表示させる
ことを特徴とする請求項４に記載の情報処理装置。
【請求項６】
　前記表示制御手段は、前記表示手段に、前記ユーザインターフェースを、前記第一の画
像および前記第二の画像と並べて表示させる
ことを特徴とする請求項５に記載の情報処理装置。
【請求項７】
　前記第一の画像および前記第二の画像の少なくとも一方について、画像値の分布を求め
る画像値分布算出手段をさらに有し、
　前記第一の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第一の画像の画像値の分布
を示す第一の画像値分布が求められた場合、前記第一の画像値分布に基づいて補正を行い
、
　前記第二の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第二の画像の画像値の分布
を示す第二の画像値分布が求められた場合、前記第二の画像値分布に基づいて補正を行う
ことを特徴とする請求項１ないし６のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項８】
　前記第一の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第一の画像値分布が求めら
れた場合、前記第一の画像値分布に含まれる画像値である第一の基準を決定して、前記第
一の画像の画像値を前記第一の基準に基づいて補正し、
　前記第二の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第二の画像値分布が求めら
れた場合、前記第二の画像値分布に含まれる画像値である第二の基準を決定して、前記第
二の画像の画像値を前記第二の基準に基づいて補正する
ことを特徴とする請求項７に記載の情報処理装置。
【請求項９】
　前記第一の補正手段は、前記光音響波を受信した探触子から出力された第一の電気信号
の増幅利得を、前記光音響波が発生してから前記探触子に到達するまでの時間に応じて制
御し、
　前記第二の補正手段は、前記超音波を受信した前記探触子から出力された第二の電気信
号の増幅利得を、前記超音波が反射してから前記探触子に到達するまでの時間に応じて制
御する
ことを特徴とする請求項１ないし８のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項１０】
　前記第一の補正手段は、前記被検体に照射された光の前記被検体内での減衰特性と、前
記被検体内で発生した光音響波の減衰特性に応じて前記第一の電気信号の増幅利得を制御
する
ことを特徴とする請求項９に記載の情報処理装置。
【請求項１１】
　前記第二の補正手段は、前記被検体内で反射した超音波の減衰特性に応じて前記第二の
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電気信号の増幅利得を制御する
ことを特徴とする請求項９または１０に記載の情報処理装置。
【請求項１２】
　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って配置される複数のコントロ
ール点を有し、
前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って配置される複数のコントロー
ル点を有する
ことを特徴とする請求項１ないし１１のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項１３】
　前記表示制御手段は、前記画像値の制御の操作が入力されていない場合には、デフォル
トの画像値設定を用いて、前記第一の画像と前記第二の画像を前記表示手段に表示させる
ことを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項１４】
　前記画像値の制御の操作に基づく現在の画像値設定を、前記デフォルトの画像値として
設定する設定手段をさらに有する
ことを特徴とする請求項１３に記載の情報処理装置。
【請求項１５】
　前記画像値の制御の操作をリセットして前記デフォルトの画像値設定を用いるリセット
操作の入力を受け付けるリセット手段をさらに有する
ことを特徴とする請求項１４に記載の情報処理装置。
【請求項１６】
　前記画像値は、輝度および色の少なくとも一方を含む
ことを特徴とする請求項１ないし１５のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項１７】
　前記光音響波および前記超音波を受信する探触子をさらに有する
ことを特徴とする請求項１ないし１６のいずれか１項に記載の情報処理装置。
【請求項１８】
　表示制御手段、第一の補正手段および第二の補正手段を有する情報処理装置の制御方法
であって、
前記表示制御手段が、光を照射された被検体から発生した光音響波に基づく第一の画像と
、
前記被検体に送信され当該被検体で反射した超音波に基づく第二の画像を表示手段に表示
するステップと、
　前記第一の補正手段が、前記第一の画像の画像値を補正するステップと、
　前記第二の補正手段が、前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の画像値を補正
するステップと、
を有し、
　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第一の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第二の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記表示制御手段は、前記第一の補正手段および前記第二の補正手段による補正量の設
定に応じて、前記表示手段に表示された前記第一の画像および前記第二の画像の画像値を
更新する
ことを特徴とする情報処理装置の制御方法。
【請求項１９】
　前記表示制御手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を重畳して前記表示手段に
表示させる
ことを特徴とする請求項１８に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２０】
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　前記表示制御手段は、前記第一の画像および前記第二の画像を並べて前記表示手段に表
示させる
ことを特徴とする請求項１８に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２１】
　前記第一の補正手段および前記第二の補正手段は、ユーザが前記補正量を操作するため
の操作手段を含む
ことを特徴とする請求項１８ないし２０のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項２２】
　前記表示制御手段は、前記操作手段として、前記表示手段に前記補正量を入力可能なユ
ーザインターフェースを表示させる
ことを特徴とする請求項２１に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２３】
　前記表示制御手段は、前記表示手段に、前記ユーザインターフェースを、前記第一の画
像および前記第二の画像と並べて表示させる
ことを特徴とする請求項２２に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２４】
　前記情報処理装置は、前記第一の画像および前記第二の画像の少なくとも一方について
、画像値の分布を求める画像値分布算出手段をさらに有し、
　前記第一の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第一の画像の画像値の分布
を示す第一の画像値分布が求められた場合、前記第一の画像値分布に基づいて補正を行い
、
　前記第二の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第二の画像の画像値の分布
を示す第二の画像値分布が求められた場合、前記第二の画像値分布に基づいて補正を行う
ことを特徴とする請求項１８ないし２３のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項２５】
　前記第一の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第一の画像値分布が求めら
れた場合、前記第一の画像値分布に含まれる画像値である第一の基準を決定して、前記第
一の画像の画像値を前記第一の基準に基づいて補正し、
　前記第二の補正手段は、前記画像値分布算出手段により前記第二の画像値分布が求めら
れた場合、前記第二の画像値分布に含まれる画像値である第二の基準を決定して、前記第
二の画像の画像値を前記第二の基準に基づいて補正する
ことを特徴とする請求項２４に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２６】
　前記第一の補正手段は、前記光音響波を受信した探触子から出力された第一の電気信号
の増幅利得を、前記光音響波が発生してから前記探触子に到達するまでの時間に応じて制
御し、
　前記第二の補正手段は、前記超音波を受信した前記探触子から出力された第二の電気信
号の増幅利得を、前記超音波が反射してから前記探触子に到達するまでの時間に応じて制
御する
ことを特徴とする請求項１８ないし２５のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項２７】
　前記第一の補正手段は、前記被検体に照射された光の前記被検体内での減衰特性と、前
記被検体内で発生した光音響波の減衰特性に応じて前記第一の電気信号の増幅利得を制御
する
ことを特徴とする請求項２６に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２８】
　前記第二の補正手段は、前記被検体内で反射した超音波の減衰特性に応じて前記第二の



(28) JP 2018-199002 A 2018.12.20

電気信号の増幅利得を制御する
ことを特徴とする請求項２６または２７に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項２９】
　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って配置される複数のコントロ
ール点を有し、
前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って配置される複数のコントロー
ル点を有する
ことを特徴とする請求項１８ないし２８のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項３０】
　前記表示制御手段は、前記画像値の制御の操作が入力されていない場合には、デフォル
トの画像値設定を用いて、前記第一の画像と前記第二の画像を前記表示手段に表示させる
ことを特徴とする請求項１８ないし２９のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項３１】
　前記情報処理装置は、前記画像値の制御の操作に基づく現在の画像値設定を、前記デフ
ォルトの画像値として設定する設定手段をさらに有する
ことを特徴とする請求項３０に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項３２】
　前記情報処理装置は、前記画像値の制御の操作をリセットして前記デフォルトの画像値
設定を用いるリセット操作の入力を受け付けるリセット手段をさらに有する
ことを特徴とする請求項３１に記載の情報処理装置の制御方法。
【請求項３３】
　前記画像値は、輝度および色の少なくとも一方を含む
ことを特徴とする請求項１８ないし３２のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。
【請求項３４】
　前記情報処理装置は、前記光音響波および前記超音波を受信する探触子をさらに有する
ことを特徴とする請求項１８ないし３３のいずれか１項に記載の情報処理装置の制御方法
。 
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００１】
　本発明は、情報処理装置およびその制御方法に関する。 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　本発明は、以下の構成を採用する。すなわち、
　光を照射された被検体から発生した光音響波に基づく第一の画像と、前記被検体に送信
され当該被検体で反射した超音波に基づく第二の画像を表示する表示手段に表示させる表
示制御手段と、
　前記第一の画像の画像値を補正する第一の補正手段と、
　前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の画像値を補正する第二の補正手段と、
を有し、
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　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第一の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第二の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記表示制御手段は、前記第一の補正手段および前記第二の補正手段による補正量の設
定に応じて、前記表示手段に表示された前記第一の画像および前記第二の画像の画像値を
更新する
ことを特徴とする情報処理装置である。 
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
　本発明はまた、以下の構成を採用する。すなわち、
　表示制御手段、第一の補正手段および第二の補正手段を有する情報処理装置の制御方法
であって、
前記表示制御手段が、光を照射された被検体から発生した光音響波に基づく第一の画像と
、
前記被検体に送信され当該被検体で反射した超音波に基づく第二の画像を表示手段に表示
するステップと、
　前記第一の補正手段が、前記第一の画像の画像値を補正するステップと、
　前記第二の補正手段が、前記第一の補正手段とは独立に前記第二の画像の画像値を補正
するステップと、
を有し、
　前記第一の補正手段は、前記第一の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第一の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記第二の補正手段は、前記第二の画像の深さ方向に沿って、複数の位置で前記第二の
画像の画像値の補正量を設定可能に構成され、
　前記表示制御手段は、前記第一の補正手段および前記第二の補正手段による補正量の設
定に応じて、前記表示手段に表示された前記第一の画像および前記第二の画像の画像値を
更新する
ことを特徴とする情報処理装置の制御方法である。
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