
JP 4667392 B2 2011.4.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体へ超音波を送信するための探触子を駆動する送信部と、
　前記超音波が前記生体組織において反射することにより得られ、前記探触子により受信
する反射エコーを増幅し、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像を生成する画像処理部と、
　前記断層像における任意の範囲を対象領域として設定する領域設定部と、
　前記受信信号から前記被検体に設定された複数の測定位置における前記被検体の運動情
報を求める運動情報測定部と、
　前記運動情報から、前記複数の測定位置によって特定される前記被検体の複数の対象組
織の性状特性値をそれぞれ求める特性値演算部と、
　前記複数の性状特性値を取得し、前記領域設定部によって設定された前記対象領域内に
位置する前記対象組織の性状特性値から前記性状特性値の度数分布を求める分布作成部と
、
を備え、
　前記領域設定部は、前記被検体中の音響特性の差異により生じる前記受信信号の特性に
基づいて、前記被検体中に少なくとも１つの境界を決定し、
　前記分布作成部は、前記境界により分割される領域ごとに前記性状特性値の度数分布を
求める超音波診断装置。
【請求項２】
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　前記特性値演算部によって求められる性状特性値は、被検体の最大厚さ変化量、歪み、
および弾性特性からなる群から選択される、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記領域設定部は、外部に設けられた入力部からの信号に基づき、前記対象領域を設定
する請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記受信信号の特性は、前記受信信号の振幅情報である、請求項１に記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記領域設定部は、前記性状特性値に基づいて前記被検体中に少なくとも１つの境界を
決定し、
　前記分布作成部は、前記境界により分割される領域ごとに前記性状特性値の度数分布を
求める、請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記領域設定部は、前記運動情報に基づいて前記被検体中に少なくとも１つの境界を決
定し、
　前記分布作成部は、前記境界により分割される領域ごとに前記性状特性値の度数分布を
求める、請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記運動情報は、複数の測定位置における前記被検体の位置の時間変化量、および、前
記対象組織を規定する２点の厚さの時間変化量のうちの少なくともいずれか一つである、
請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記被検体は、内膜領域、中膜領域および外膜領域を有する血管壁組織を含み、
　前記領域設定部は、血管腔と内膜領域との境界、内膜領域と中膜領域との境界、中膜領
域と外膜領域との境界および外膜領域と血管外組織との境界から選ばれる少なくとも１つ
の境界を決定する請求項１から７のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記分布作成部は、性状特性値の度数分布として、ヒストグラムを作成する請求項１か
ら８のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記断層画像および前記度数分布を表示する表示器をさらに備える請求項１から９のい
ずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記画像処理部は、前記複数の性状特性値を取得し、前記複数の性状特性値の前記被検
体における二次元分布画像をさらに生成する請求項１から９のいずれかに記載の超音波診
断装置。
【請求項１２】
　前記断層画像、前記度数分布および前記二次元分布画像を表示する表示器をさらに備え
る請求項１１に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記特性値演算部は、所定の周期で前記複数の性状特性値を更新し、前記分布作成部お
よび前記画像処理部は前記性状特性値を更新に同期して、前記度数分布および前記二次元
分布画像をそれぞれ更新する請求項１２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、生体組織内の性状特性値の測定を行う超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　近年、心筋梗塞や脳梗塞などの循環器系疾病を患う人々が増加してきており、このよう
な疾病の予防および治療を行うことが大きな課題となっている。
【０００３】
　心筋梗塞や脳梗塞の発病には、動脈硬化が深く関係している。具体的には、動脈壁に粥
腫が形成されたり、高血圧等の種々の要因によって動脈の新しい細胞が作られなくなった
りすると、動脈は弾力性を失い、硬く、脆くなる。そして、粥腫が形成された部分におい
て血管が閉塞したり、粥腫を覆う血管組織が破裂することにより粥腫が血管内へ流出し、
別の部分において動脈を閉塞させたり、動脈が硬化した部分が破裂したりすることによっ
て、これらの疾病が引き起こされる。このため、動脈硬化を早期に診断することがこれら
の疾病予防や治療には重要となる。
【０００４】
　従来、動脈硬化病変の診断は、血管カテーテルを用いて血管内部の様子を直接観察する
ことによって行われていた。しかし、この診断には、血管カテーテルを血管に挿入する必
要があるため、被験者への負荷が大きいという問題があった。被験者への負担が少なく、
容易に行うことができる動脈硬化の診断方法としては、動脈硬化の要因の一つであるコレ
ステロール値の測定、あるいは、血圧値の測定も知られているが、コレステロール値ある
いは血圧値は、動脈硬化の度合いを示すものではなかった。
【０００５】
　また、動脈硬化を早期に診断して、動脈硬化の治療薬を被験者に対して投与することが
できれば、動脈硬化の治療に効果を発揮する。しかし、動脈硬化が進行してしまうと、治
療薬によって動脈硬化の進展を抑制することはできても、硬化した動脈を完全に回復させ
ることは難しいと言われている。
【０００６】
　こうした理由から、被験者への負担が少なく、動脈硬化が進行する前に早期段階で診断
する診断方法あるいは診断装置が求められている。
【０００７】
　そこで、被験者への負担が少なく、動脈硬化が進行する前に早期段階で診断できる診断
装置が提案されている（例えば、特許文献１）。超音波診断装置は、被験者への負担が少
ない非侵襲の医療診断装置の一つであり、同じ非侵襲のＸ線診断装置と比べ、被験者への
造影剤投与が不要である点、Ｘ線被爆の恐れがない点で優れている。従来の超音波診断装
置によれば、超音波を体外から照射することによって、被験者へ苦痛を与えることなく、
体内の形状およびその時間的変化を観察することができることから、生体内の血管の弾性
特性を求めることができ、動脈硬化の度合いを把握することができる。
【０００８】
　特許文献１の超音波診断装置によれば、検波出力信号の振幅と位相との両者を用いて、
被検体の瞬時的な位置を決定することによって高精度なトラッキングを行うことで、振動
成分を高精度に測定することができるため、血管壁の厚さ変化、歪みを数μｍのオーダで
高精度に測定することができる。
【０００９】
　このような高精度な計測手法を用いることにより、動脈壁の弾性特性の二次元分布を詳
細に測定することが可能となる。非特許文献１は、特許文献１の方法を用いて、動脈壁の
弾性特性を測定し、弾性率特性の大きさに応じた色調で弾性率特性の二次元分布を表示し
ている。
【００１０】
　また、非特許文献１は、腸骨動脈の弾性特性を測定した後、インビトロで腸骨動脈を染
色することによって、腸骨動脈壁の各組織を識別し、染色によって識別した組織の位置情
報を用いて測定によって、得られた二次元分布中の各弾性特性がどの組織に帰属するかを
決定している。また、決定した組織の弾性特性をヒストグラムによって分析し、分析結果
に基づいて、動脈壁の弾性特性の二次元分布から組織の種類を推定することを開示してい
る。各組織の弾性特性を求めている。
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【特許文献１】特開平１０－５２２６号公報
【非特許文献１】Hiroshi Kanai et al., “Elasticity Imaging of Atheroma With Tran
scutaneous Ultrasound Preliminary Study”, Circulation, Vol.107, p.3018-3021, 20
03
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　非特許文献１などに開示されるように、計測した被検体の各部の弾性特性を二次元分布
表示することによって、被検体における弾性率の特異な部分を容易に識別することができ
るようになる。しかし、被検体中の診断したい組織や所定の領域内において弾性特性の値
がばらついている場合、その組織や領域全体の弾性特性がどのような値であるのかわかり
にくくなる。このため、被検体の弾性特性に基づいて正確な病理診断が困難になる場合が
ある。
【００１２】
　本発明はこのような課題を解決し、弾性特性などの超音波の送受信によって得られる被
検体の性状特性値に基づいて、被検体の病理診断をより正確に行う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】
【００１３】
　本発明の超音波診断装置は、被検体へ超音波を送信するための探触子を駆動する送信部
と、前記超音波が前記生体組織において反射することにより得られ、前記探触子により受
信する反射エコーを増幅し、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
被検体の断層像を生成する画像処理部と、前記断層像における任意の範囲を対象領域とし
て設定する領域設定部と、前記受信信号から前記被検体に設定された複数の測定位置にお
ける前記被検体の運動情報を求める運動情報測定部と、前記運動情報から、前記複数の測
定位置によって特定される前記被検体の複数の対象組織の性状特性値をそれぞれ求める特
性値演算部と、前記複数の性状特性値を取得し、前記領域設定部によって設定された前記
対象領域内に位置する前記対象組織の性状特性値から前記性状特性値の度数分布を求める
分布作成部とを備える。
【００１４】
　ある好ましい実施形態において、前記特性値演算部によって求められる性状特性値は、
被検体の最大厚さ変化量、歪み、および弾性特性からなる群から選択される。
【００１５】
　ある好ましい実施形態において、前記領域設定部は、外部に設けられた入力部からの信
号に基づき、前記対象領域を設定する。
【００１６】
　ある好ましい実施形態において、前記領域設定部は、前記被検体中の音響特性の差異に
より生じる前記受信信号の特性に基づいて、前記被検体中に少なくとも１つの境界を決定
し、前記分布作成部は、前記境界により分割される領域ごとに前記性状特性値の度数分布
を求める。
【００１７】
　ある好ましい実施形態において、前記受信信号の特性は、前記受信信号の振幅情報であ
る。
【００１８】
　ある好ましい実施形態において、前記領域設定部は、前記性状特性値に基づいて前記被
検体中に少なくとも１つの境界を決定し、前記分布作成部は、前記境界により分割される
領域ごとに前記性状特性値の度数分布を求める。
【００１９】
　ある好ましい実施形態において、前記領域設定部は、前記運動情報に基づいて前記被検
体中に少なくとも１つの境界を決定し、前記分布作成部は、前記境界により分割される領
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域ごとに前記性状特性値の度数分布を求める。
【００２０】
　ある好ましい実施形態において、前記運動情報は、複数の測定位置における前記被検体
の位置の時間変化量、および、前記対象組織を規定する２点の厚さの時間変化量のうちの
少なくともいずれか一つである。
【００２１】
　ある好ましい実施形態において、前記被検体は、内膜領域、中膜領域および外膜領域を
有する血管壁組織を含み、前記領域設定部は、血管腔と内膜領域との境界、内膜領域と中
膜領域との境界、中膜領域と外膜領域との境界および外膜領域と血管外組織との境界から
選ばれる少なくとも１つの境界を決定する。
【００２２】
　ある好ましい実施形態において、前記分布作成部は、性状特性値の度数分布として、ヒ
ストグラムを作成する。
【００２３】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記断層画像および前記度数分布
を表示する表示器をさらに備える。
【００２４】
　ある好ましい実施形態において、前記画像処理部は、前記複数の性状特性値を取得し、
前記複数の性状特性値の前記被検体における二次元分布画像をさらに生成する。
【００２５】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記断層画像、前記度数分布およ
び前記二次元分布画像を表示する表示器をさらに備える。
【００２６】
　ある好ましい実施形態において、前記特性値演算部は、所定の周期で前記複数の性状特
性値を更新し、前記分布作成部および前記画像処理部は前記性状特性値を更新に同期して
、前記度数分布および前記二次元分布画像をそれぞれ更新する。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明に係る超音波診断装置によれば、任意の範囲における被検体の特性から、範囲に
おける被検体の性状特性値の度数分布を作成して表示することができる。したがって、操
作者や、被検体の診断を行うものが、診断したい領域の弾性特性がどのくらいの値である
のかを容易に認識することができる。また、操作者が被検体の構成組織ごとに対象領域を
設定することにより、操作者は構成組織ごとの弾性特性の度数分布を参照することができ
る。これにより、被検体をより正確に診断することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　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説明する。
【００２９】
（第１の実施形態）
　以下、第１の実施形態を説明する。ここでは、超音波診断装置により血管壁の弾性特性
を測定する例を説明する。
【００３０】
　図１は、第１の実施形態による超音波診断装置を用いて血管壁の弾性率を測定する構成
の一例を示す図である。図１に示すように、超音波診断装置１００は、超音波プローブ２
００、表示器３００、血圧計４００、心電計５００、および入力部６００と接続されてい
る。
【００３１】
　超音波プローブ２００は、超音波を送受信する探触子である。図１に示すように、超音
波プローブ２００は、操作者によって、被験者の生体表面２へ密着接触され、血管３へ向
けて超音波を送信する。超音波は、生体内部１、血管３を構成する血管壁４、血液５等に
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よって反射され、反射エコーとなり、超音波プローブ２００へ戻る。
【００３２】
　超音波診断装置１００は超音波プローブ２００を用いて反射エコーを受信し、反射エコ
ーを解析することにより、血管３をはじめとする生体内部１の断層像を表示器３００へ表
示する。表示器３００はモニタ等である。血圧計４００は、被験者の血圧を測定する。心
電計５００は、被験者の心臓の状態を測定する。
【００３３】
　入力部６００は、マウス、キーボード、タッチパネル等の入力デバイスである。操作者
は、入力部６００を後述する方法によって操作することで、被験者の被検体における関心
領域を設定する。超音波診断装置１００は、設定された関心領域における弾性率の度数分
布を求め、求めた度数分布を表示器３００に表示する。
【００３４】
　次に、図面を用いて超音波診断装置１００の構成を説明する。図２は、超音波診断装置
１００の構成を示すブロック図である。図２に示すように、超音波診断装置１００は、送
信部１０１、受信部１０２、遅延時間制御部１０３、運動情報測定部１０４、領域設定部
１０７、特性値演算部１０５、演算データ記憶部１０６、分布作成部１０８、制御部１０
９および画像処理部１１０を備えている。
【００３５】
　制御部１０９は、送信部１０１、受信部１０２、遅延時間制御部１０３、運動情報測定
部１０４、領域設定部１０７、特性値演算部１０５、分布作成部１０８および画像処理部
１１０を制御する。
【００３６】
　送信部１０１は、所定の駆動パルス信号を超音波プローブ２００へ送信する。超音波プ
ローブ２００は、駆動パルス信号を取得し、超音波を被検体へ向けて送信する。また、超
音波プローブ２００は、被検体から反射される反射エコーを受信し、反射エコーを電気信
号へ変換する。受信部１０２は、超音波プローブ２００から電気信号を受け取り、増幅す
ることによって受信信号を生成する。さらに、受信部１０２は、増幅した受信信号をＡ／
Ｄ変換部（図示せず）によってデジタル信号に変換する。
【００３７】
　遅延時間制御部１０３は、超音波プローブ２００の圧電素子群に送信する駆動パルス信
号を遅延制御するよう、送信部１０１を制御する。駆動パルス信号が遅延制御されること
により、超音波プローブ２００から送信される超音波の送信方向、またはフォーカス深度
が制御される（送波フォーカス）。また、遅延時間制御部１０３は、受信部１０２から受
信信号を取得し、受信信号を遅延制御することによって、多方向からの受信信号を正確に
受信するための処理（受波フォーカス）を行い、運動情報測定部１０４および画像処理部
１１０へ出力する。
【００３８】
　運動情報測定部１０４は、遅延時間制御部１０３によって求められた受信信号を用い、
被検体に設けられた複数の測定位置における被検体の運動情報を測定する。具体的には、
後述する方法によって、被検体に設けられた複数の測定位置における被検体の位置の時間
変化量および複数の測定位置によって特定される被検体の複数の対象組織の厚さの時間変
化量を測定する。ここで測定されたこれらの運動情報は、特性値演算部１０５および演算
データ記憶部１０６へ出力される。また、本実施形態では、運動情報が特性値演算部１０
５および演算データ記憶部１０６へ出力されるが、運動情報は特性値演算部１０５または
演算データ記憶部１０６のいずれか一方に出力されてもよい。
【００３９】
　特性値演算部１０５は、運動情報測定部１０４によって求められた運動情報から、被検
体の各対象組織の性状特性値を求める。具体的には、後述する方法により、各対象組織を
規定する２点間の最大厚さ変化量および歪みを求める。さらに、特性値演算部１０５は、
血圧計４００によって測定される血圧データと、最大厚さ変化量とを用いて、後述する方



(7) JP 4667392 B2 2011.4.13

10

20

30

40

50

法により、各対象組織の弾性特性を求める。性状特性値は、演算データ記憶部１０６およ
び分布作成部１０８へ出力される。なお、本実施形態では、性状特性値が演算データ記憶
部１０６および分布作成部１０８へ出力されるが、性状特性値は演算データ記憶部１０６
または分布作成部１０８のいずれか一方にのみ出力されてもよい。
【００４０】
　心電計５００によって得られた心電波形等は、運動情報測定部１０４および特性値演算
部１０５へ出力され、データ取得やデータリセットのタイミングを決定するトリガー信号
として使用される。なお、トリガー信号としては、超音波診断装置１００に接続して、ト
リガー信号として使用することができるものであればよく、例えば、心電計５００の心電
波形の代わりに心音計の心音波形または脈派計の脈波波形等を用いてもよい。
【００４１】
　領域設定部１０７は、操作者によって入力部６００から設定される関心領域（ＲＯＩ：
Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）の領域情報を取得する。以下、関心領域をＲＯ
Ｉと称する。領域情報は、ＲＯＩの位置および範囲等を示す情報を含んでおり、以下で詳
細に説明するように被検体の断層像における対象領域を特定する。分布作成部１０８は、
領域設定部１０７によって求められた領域情報と、特性値演算部１０５によって求められ
た性状特性値とを用い、後述する方法により、ＲＯＩにおける性状特性値の度数分布を作
成する。
【００４２】
　画像処理部１１０は、遅延時間制御部１０３から出力される受信信号から、被検体の断
層像等の画像データを作成する。さらに、画像処理部１１０は、分布作成部１０８によっ
て作成された度数分布を被検体の断層像と共に表示器３００へ出力する。また、画像処理
部１１０は、領域設定部１０７によって求められた領域情報を表示器３００へ出力する。
【００４３】
　演算データ記憶部１０６は、半導体メモリやハードディスクなどにより構成され、運動
情報測定部１０４によって求められた運動情報および特性値演算部１０５によって求めら
れた性状特性値を記憶する。演算データ記憶部１０６に記憶された運動情報および性状特
性値は、操作者の指令によって、演算データ記憶部１０６から読み出され画像処理部１１
０における処理を経て表示器３００に表示される。このとき、性状特性値は分布作成部１
０８によって同数分布に変換され表示器３００に表示される。これにより、操作者は、観
測中の被験者のデータと、過去に観測した演算データとを対比することができる。なお、
演算データ記憶部１０６に記憶された運動情報および弾性特性の表示態様は度数分布に限
らず、演算データ記憶部１０６に記憶された運動情報および弾性特性が表現されていれば
よい。
【００４４】
　以下、一例として、操作者が被験者の血管３を診断する場合における超音波診断装置１
００の動作を詳細に説明する。
【００４５】
　操作者が、超音波プローブ２００を被験者の生体表面２へ接触させると、送信部１０１
が、遅延時間制御部１０３によって送波フォーカスされることにより、駆動パルス信号を
超音波プローブ２００へ送信し、超音波プローブ２００は、超音波を生体内部１へ向けて
送信する。超音波は、生体内部１、血管壁４、および血液５によって反射され、反射エコ
ー信号となり、超音波プローブ２００によって受信される。
【００４６】
　超音波プローブ２００によって受信された反射エコーは、電気信号へ変換される。電気
信号は、受信部１０２によって増幅され、受信信号となった後、デジタル信号に変換され
る。受信部１０２によってデジタル変換された受信信号は、遅延時間制御部１０３へ出力
される。遅延時間制御部１０３は、受信信号を遅延制御することにより、受波フォーカス
処理を行い、運動情報測定部１０４および画像処理部１１０へ出力する。
【００４７】
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　運動情報測定部１０４は、以下に示す方法により、受信信号から厚さ変化量等の運動情
報を求める。なお、本実施形態では、運動情報を求める方法として分解能の高い運動情報
を求めるのに適した位相検波を用いるが、運動情報を求める方法は、これに限定されず、
例えば、包絡線検波等を用いてもよい。
【００４８】
　運動情報測定部１０４は、遅延時間制御部１０３から取得した受信信号を位相検波し、
実部信号と虚部信号とに分離する。分離された実部信号および虚部信号はフィルタ処理さ
れ、測定対象以外からの反射成分およびノイズ成分が除去される。
【００４９】
　図７は、超音波プローブ２００から送信され、被検体の血管壁４中を伝播する超音波の
音響線１０を模式的に示している。図７に示すように、音響線１０上において、所定の間
隔を隔てて測定位置ａ1、ａ2、ａ3、・・・ａnが設定される。また、隣接する２つの測定
位置ａ1およびａ2、ａ2およびａ3、・・・ａn-1およびａnによって、それぞれ血管壁４の
対象組織ｄ1、ｄ2、・・・・ｄn-1が特定される。図７では１本の音響線１０のみを示し
ているが、超音波プローブ２００は、血管壁４をその長手方向（血管の伸びる方向）に超
音波を走査する。このため、実際の測定では互いに平行な複数の音響線１０が所定の間隔
を隔てて存在する。その結果、測定位置は被検体中において二次元に配列され、被検体中
に測定位置によって特定される対象組織も二次元に配列されている。対象組織は一般的に
は隣接する測定位置によって規定されるが、測定位置ａ1およびａ3など２つ以上離れた測
定位置によって規定される領域を対象組織としてもよい。
【００５０】
　運動情報測定部１０４は、実部信号および虚部信号を用いて、例えば、制約付最小二乗
法により、前述の各測定位置における被検体の運動速度を求める。運動情報測定部１０４
は、運動速度を時間積分することにより、各測定位置における被検体の位置の時間変位量
を求める。さらに、同一音響線上に位置し、隣接する２つの測定位置における位置の時間
変位量の差分をそれぞれ求めることにより、各対象組織の厚さ変化量を求める。前述した
ように２つ以上離れた測定位置によって規定される領域を対象組織とする場合には、対象
組織の位置を規定する２つの測定位置における位置の時間変位量の差分を求める。
【００５１】
　たとえば、各測定位置の間隔を８０μｍに設定し、８０μｍ間隔で設定される対象組織
の厚さ変化量を求めてもよいし、対象組織を１６０μｍあるいは２４０μｍ間隔で設定し
てもよい。ここで求められた厚さ変化量は、前述の計算方法によらずともよく、任意の２
点間の厚さ変化量が求められればよい。
【００５２】
　特性値演算部１０５は、運動情報測定部１０４によって求められた複数の対象組織の厚
さ変化量の任意の期間における最大値と最小値との差から最大厚さ変化量を求め、最大厚
さ変化量から２点間の歪みを求める。ここで、最大厚さ変化量をΔｈとし、被検体におけ
る最大厚さをＨとした場合の歪みＳは、例えば、以下の式（１）で求められる。
【００５３】
　Ｓ＝Δｈ／Ｈ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式（１）
【００５４】
　特性値演算部１０５は、さらに、血圧計４００から取得する血圧データと、式（１）に
よって求められた歪み量とから各２点間の弾性特性を求める。厚さ変化量の最大値および
最小値を求めた期間において、血圧計４００から取得する血圧値の最大値と最小値との差
（脈圧）をΔｐとした場合、弾性特性Ｅは、例えば、以下の式（２）で求められる。
【００５５】
　Ｅ＝Δｐ／Ｓ＝Δｐ・Ｈ／Δｈ　　　　　　　　　　　　　　式（２）
【００５６】
　なお、被検体が血管壁４等の循環器である場合、最大厚さ変化量Δｈ、脈圧Δｐ、およ
び厚さの最大値Ｈが一心拍ごとに変化する。このため、対象組織の厚さ変化量の最大値と
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最小値とは一心周期ごとに求めることが好ましい。この場合、最大厚さ変化量Δｈおよび
ひずみＳも一心周期ごとに求められる。また、一心周期ごとに得られる血圧値の最大値と
最小値とを用い、弾性特性Ｅも一心周期ごとに求められる。つまり、一心周期ごとに弾性
特性Ｅなどの性状特性値が更新される。
【００５７】
　画像処理部１１０は、遅延時間制御部１０３によって求められた受信信号から、血管３
の断層像の画像データを作成し、画像データを表示器３００へ出力する。なお、表示器３
００の表示態様は、以下の例に限定されない。
【００５８】
　図３は、表示器３００の表示態様の一例を示す説明図である。図３に示すように、表示
器３００の表示画面は、断層像表示領域３０１、弾性特性ＲＯＩ３０２、ヒストグラム表
示領域３０３ａ、３０３ｂ、３０３ｃを含んでいる。
【００５９】
　断層像表示領域３０１は、画像処理部１１０から出力された画像データをもとに作成さ
れた被検体の断層像画像を表示する。本実施形態では断層像表示領域３０１には、被検体
として血管３の血管壁４がＢモード表示される。血管壁４は、外膜４１、中膜４２、およ
び内膜４３等から構成されている。なお、図３では、外膜４１、中膜４２、および内膜４
３は模式的に示されており、正しい厚さを反映していない。
【００６０】
　弾性特性ＲＯＩ３０２は、操作者の所望の大きさ（範囲）、位置等に設定されるＲＯＩ
である。運動情報測定部１０４および特性値演算部１０５は、少なくとも弾性特性ＲＯＩ
３０２の範囲において、被検体の対象組織の最大厚さ変化量、歪み、弾性特性等の性状特
性値を測定している。前述したように、対象組織は二次元に配列されており、弾性特性Ｒ
ＯＩ３０２内には二次元に配列された複数の対象組織が含まれる。設定された大きさおよ
び位置を表す弾性特性ＲＯＩ３０２は、断層像表示領域３０１へリアルタイムに表示され
る。例えば、図３に示すように、弾性特性ＲＯＩ３０２は、血管壁４を上下方向にカバー
するように、大きさおよび位置が設定される。
【００６１】
　弾性特性ＲＯＩ３０２は、ヒストグラムＲＯＩ３０２ａ、３０２ｂ、３０２ｃを含んで
いる。ヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃは、操作者の所望の個数、大きさ（範囲）
、位置等に設定されるＲＯＩである。ヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃは、ヒスト
グラムを作成する対象範囲である。設定された大きさ、位置、および個数を表すヒストグ
ラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃは、断層像表示領域３０１へリアルタイムに表示される。
例えば、図３に示すように、ヒストグラムＲＯＩ３０２ａは血管壁４の外膜４１を、ヒス
トグラムＲＯＩ３０２ｂは中膜４２を、ヒストグラムＲＯＩ３０２ｃは内膜４３を対象と
するように、大きさ、位置、および個数を設定される。各ヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～
３０２ｃには、それぞれ二次元に配列された複数の対象組織が含まれる。
【００６２】
　ここで、断層像表示領域３０１に表示された血管３の血管壁４の断層像において、操作
者が弾性特性ＲＯＩ３０２およびヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃを設定する方法
について説明する。
【００６３】
　弾性特性ＲＯＩ３０２の大きさおよび個数は、操作者が入力部６００（例えば、コント
ロールパネル）を操作し、縦（高さ）、横（幅）、および個数を設定することによって決
定される。入力部６００には、容易に大きさを設定することができるよう、数種類の高さ
・幅・個数のサンプル値があらかじめ用意されていてもよい。操作者は、サンプル値から
所望の値を選択することにより、弾性特性ＲＯＩ３０２を設定することができる。弾性特
性ＲＯＩ３０２の位置は、操作者が入力部６００（例えば、トラックボール）を操作し、
所望の位置を設定することによって決定される。
【００６４】



(10) JP 4667392 B2 2011.4.13

10

20

30

40

50

　また、弾性特性ＲＯＩ３０２はヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃと同様に、上述
の入力部６００としてコントロールパネルおよびトラックボールを用いて設定する方法以
外に、以下のような、入力部６００（例えば、マウス等のポインティングデバイス）を操
作することによりＲＯＩを設定する方法で設定されてもよい。
【００６５】
　例えば、操作者は、断層像表示領域３０１上のマウスポインタ（図示せず）が任意の点
（以下、始点）を指し示すよう、マウスを操作する。マウスポインタが指し示す始点（座
標（Ｘ１、Ｙ１））において、操作者がマウスの左ボタンをクリックすることにより、始
点の位置が確定する。
【００６６】
　さらに、操作者は、所望のＲＯＩを得ることができるよう、マウスをドラッグ操作する
ことにより、マウスポインタを任意の他の点（以下、終点）へ動かす。マウスポインタが
指し示す終点（座標（Ｘ２、Ｙ２））において、操作者がマウスボタンから指を離すこと
により、終点の位置が確定する。このようにして設定された始点と終点との線分を対角線
とする矩形領域の位置を示す値（表示器３００における座標情報等）、または範囲を示す
値（矩形領域の水平方向における長さ、矩形領域の垂直方向における長さ）等を領域情報
とする。
【００６７】
　ＲＯＩの設定は、厚さ変化量、歪み、および弾性特性等を測定するための領域（弾性特
性ＲＯＩ３０２）の設定およびヒストグラムを作成するための領域（ヒストグラムＲＯＩ
３０２ａ～３０２ｃ）の設定の少なくとも２回以上行われる。
【００６８】
　弾性特性ＲＯＩ３０２の領域情報およびヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃの領域
情報は、測定領域情報およびヒストグラム領域情報として、ＲＯＩ設定部１０７へ出力さ
れる。なお、本実施の形態にかかるＲＯＩ設定方法は、この一例に限らない。例えば、入
力部６００がキーボードの場合であれば、操作者が、座標をキーボードへ直接入力するこ
とによって、ＲＯＩを設定してもよい。
【００６９】
　次に、領域設定部１０７に設定された測定領域情報およびヒストグラム領域情報からヒ
ストグラムを作成する方法について説明する。
【００７０】
　分布作成部１０８は、領域設定部１０７に設定された測定領域情報に示される範囲に含
まれる対象組織の厚さ変化量、歪み、弾性特性等の性状特性値を特性値演算部１０５から
取得する。分布作成部１０８は、たとえば、領域設定部１０７に設定されたヒストグラム
領域情報に示される範囲に含まれる複数の対象組織の弾性特性の度数分布を求め、ヒスト
グラムを作成する。分布作成部１０８は特性演算部１０５が性状特性値を更新するたびに
、更新の周期に同期して、度数分布を求めなおし、新しいヒストグラムを作成することが
好ましい。
【００７１】
　たとえば、分布作成部１０８は、弾性特性を弾性特性レベル（例えば、１００ｍｍＨｇ
等）ごとに弾性特性の頻度を集計し、度数分布を求める。さらにヒストグラムを作成する
。ヒストグラムは画像処理部１１０によって表示器３００へ出力される。ヒストグラム表
示領域３０３ａには、ヒストグラムＲＯＩ３０２ａで設定された外膜４１の一部の領域に
含まれる対象組織の弾性特性のヒストグラムが表示される。同様にして、ヒストグラム表
示領域３０３ｂおよびヒストグラム表示領域３０３ｃには、ヒストグラムＲＯＩ３０２ｂ
およびヒストグラムＲＯＩ３０２ｃで設定された中膜４２の一部および内膜４３の一部の
領域に含まれる対象組織の弾性特性のヒストグラムが表示される。
【００７２】
　分布作成部１０８は、運動情報測定部１０４および特性値演算部１０５によって演算が
行われると同時に、測定領域情報に示される範囲におけるヒストグラムを作成する。従っ
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て、表示器３００のヒストグラム表示領域３０３ａ～３０３ｃへは、測定とほぼ同時に即
時的に各ヒストグラムが表示される。
【００７３】
　図５の各図は、３６歳の健常な男性の頚動脈血管壁の弾性特性を測定し、測定結果をも
とにヒストグラムを作成したものである。図５（ａ）は、外膜領域の弾性特性のヒストグ
ラムの一例を示すグラフである。図５（ｂ）は、中膜領域の弾性特性のヒストグラムの一
例を示すグラフである。図５（ｃ）は、内膜領域の弾性特性のヒストグラムの一例を示す
グラフである。図５（ａ）～（ｃ）において、横軸は弾性特性（単位、ｍｍＨｇ）を表し
、縦軸は領域内における頻度を表す。
【００７４】
　図５（ａ）に示すヒストグラムは、図３に示すヒストグラムＲＯＩ３０２ａ内に位置す
る対象組織の弾性率について度数分布を求めることによって得られている。ヒストグラム
ＲＯＩ３０２ａ内には血管壁の厚さ方向に１２個、血管の伸びる方向に５０個の対象組織
が配列されており、合計５００個の対象組織が含まれている。同様に図５（ｂ）に示すヒ
ストグラムは、ヒストグラムＲＯＩ３０２ｂ内に位置する対象組織の弾性率に基づいて得
られている。ヒストグラムＲＯＩ３０２ｂ内には血管壁の厚さ方向に６個、血管の伸びる
方向に５０個の対象組織が配列されており、合計３００個の対象組織が含まれている。図
５（ｃ）に示すヒストグラムは、ヒストグラムＲＯＩ３０２ｃ内に位置する対象組織の弾
性率に基づいて得られている。ヒストグラムＲＯＩ３０２ｃ内には血管壁の厚さ方向に３
個、血管の伸びる方向に５０個の対象組織が配列されており、合計１５０個の対象組織が
含まれている。前述したように図３では外膜４１、中膜４２および内膜４３は正しい厚さ
で示されていない。このためヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃも模式的に示されて
いる。
【００７５】
　図５（ａ）は、１５０ｍｍＨｇから５５０ｍｍＨｇの範囲の弾性特性の頻度が高いこと
を示している。これは、ヒストグラムＲＯＩ３０２ａによって規定される外膜領域の組織
の大部分はこの範囲の弾性特性を有していることを示している。また、図５（ｂ）は、ヒ
ストグラムＲＯＩ３０２ｂによって規定される中膜領域の組織は概ね１５０ｍｍＨｇから
２５０ｍｍＨｇの範囲の弾性特性を有していることを示している。
【００７６】
　図５（ｃ）は、内膜の組織がおおよそ５０ｍｍＨｇから７５０ｍｍＨｇの範囲の弾性特
性を有していることを示している。また、１０００ｍｍＨｇ以上の弾性特性を有する組織
が存在していることがわかる。この高い値の弾性特性は、５０ｍｍＨｇから７５０ｍｍＨ
ｇの範囲を有する主要な弾性特性分布とはかけ離れており、内膜のヒストグラムＲＯＩ３
０２ｃで設定した領域内に、弾性率が特異的に高い組織が存在することがわかる。
【００７７】
　図６は、比較のために、超音波診断装置１００を用いてヒストグラムＲＯＩ３０２ａ～
ＲＯＩ３０２ｃを含むように１つのヒストグラムＲＯＩを設定し、設定した領域内の対象
組織の弾性特性の度数分布を求め、ヒストグラムを作成した例を示している。設定したヒ
ストグラムＲＯＩは血管壁の外膜、中膜および内膜を含んでいる。図６のヒストグラムは
、弾性特性が１０００ｍｍＨｇを超える組織が存在していることを示しているが、弾性特
性の分布からは、そのような高い弾性特性を有する組織の存在が特異的であるかどうかは
判断し難い。
【００７８】
　このように、外膜領域、中膜領域、および内膜領域では、弾性特性のヒストグラムは異
なっており、血管壁の弾性特性を求め、硬化度合いを診断する場合において、構成組織別
にヒストグラムを作成することは、病理診断を正確に行う上で極めて有効であると考えら
れる。
【００７９】
　なお、ヒストグラムＲＯＩに対して作成されるヒストグラムは１つである必要は無い。
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例えば、操作者がヒストグラムＲＯＩ３０２ａのみを設定した場合において、分布作成部
１０８が、ヒストグラムＲＯＩ３０２ａにおける弾性特性、厚さ変化量、および歪みを取
得し、弾性特性のヒストグラム、厚さ変化量のヒストグラム、および歪みのヒストグラム
を作成し、ヒストグラム表示領域３０３ａ～３０３ｃへ表示してもよい。
【００８０】
　以上のように、本実施によれば、領域設定部１０７が操作者によって設定されたＲＯＩ
の領域情報を取得し、分布作成部１０８が領域情報と特性値演算部１０５によって求めら
れた弾性特性とを用いて、設定したＲＯＩにおける弾性特性の頻度を示すヒストグラムを
作成する。これにより、被検体中に設定した領域における弾性特性の度数分布が示される
ため、操作者や、被検体の診断を行うものが診断したい領域の弾性特性がどのくらいの値
であるのかを容易に認識することができる。また、操作者が被検体の構成組織ごとにＲＯ
Ｉを設定すれば、操作者は構成組織ごとの弾性特性のヒストグラムを参照することができ
る。従って、操作者は、被検体の構成組織ごとに弾性特性を参照し、被検体の硬化度合い
等を的確に把握することができ、より正確な病理診断を行うことができる。また、本実施
の形態にかかる超音波診断装置は、特性値演算部１０５によって演算データが求められる
と同時に、演算データから分布作成部１０８がヒストグラムを作成するため、操作者は、
被検体の硬化度合い等を即時的に把握することができ、より的確な診断を行うことができ
る。
【００８１】
　また、本実施形態において、血管壁４の構成を外膜４１、中膜４２、および内膜４３と
して別々にヒストグラムを作成したが、内膜と中膜とは内中膜複合領域（ＩＭＣ領域：Ｉ
ｎｔｉｍａ－ｍｅｄｉａ　ｃｏｍｐｌｅｘ）として用いられることが多いため、血管壁４
の構成を外膜４１およびＩＭＣ領域とし、ヒストグラムを作成してもよい。
【００８２】
　なお、本実施形態では、特性値演算部１０５で求めた性状特性値はヒストグラムなどの
度数分布によってのみ表示されているが、性状特性値を被検体における位置で示した二次
元分布画像をさらに生成し、表示してもよい。たとえば図３に示すように、操作者が弾性
特性ＲＯＩ３０２を設定した場合、画像処理部１１０は、特性演算部１０５から受け取る
弾性特性と、領域設定部１０７から受け取る弾性特性ＲＯＩ３０２の領域情報に基づいて
、弾性特性ＲＯＩ３０２に含まれる対象組織の弾性特性の二次元分布画像を生成し、表示
器３００において断層像表示領域３０１に重ねて弾性特性の二次元分布画像３０４を表示
する。前述したように弾性特性は心周期ごとに更新されるので、画像処理部１１０も更新
される弾性特性を用いて二次元分布画像を心周期ごとに更新することが好ましい。これに
より、弾性特性のヒストグラムと二次元分布画像とは同期して心周期ごとに更新される。
【００８３】
　また、この場合、弾性特性ＲＯＩ３０２をヒストグラムＲＯＩと一致させ、弾性特性Ｒ
ＯＩ３０２を決めれば自動的にヒストグラムＲＯＩが定まるようにしてもよい。このよう
にすることによって、操作者が弾性特性の度数分布を求めたい領域を指定しなくとも、弾
性特性の二次元分布画像と、その弾性特性のヒストグラムを表示させることができる。
【００８４】
　このように、弾性特性の二次元分布画像を合わせて表示する場合、弾性特性の二次元分
布画像から被検体の弾性特性が特異な部分の位置を特定することが容易となる。また、上
述したように、弾性特性のヒストグラムから、どの程度弾性特性がばらついているかや、
注目している弾性特性の値が弾性特性の度数分布上で特異な値であるのかどうかを判断す
るのが容易となる。したがって、操作者は、これらの情報をもとに、より正確な病理診断
を行うことが可能となる。
【００８５】
（第２の実施形態）
　以下、第２の実施形態を参照しながら説明する。本実施形態では、領域設定部１０７に
おけるＲＯＩを設定する方法を除き、第１の実施の形態にかかる超音波診断装置と同様で
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ある。
【００８６】
　図４は、本実施形態による超音波診断装置の表示器の表示態様の一例を示す説明図であ
る。図４において、第１の実施形態による表示器３００の表示態様と同様の要素を示すも
のに関しては、図３と同様の番号を付番し、説明を省略する。
【００８７】
　図４に示すように、本実施形態の超音波診断装置は、表示器３００に断層像表示領域３
０１、弾性特性ＲＯＩ３０２、ヒストグラム表示領域３０３ａ、３０３ｄを表示させる。
【００８８】
　断層像表示領域３０１には、例えば、被検体として血管３の血管壁４がＢモード表示さ
れる。血管壁４は、中膜および内膜から構成されるＩＭＣ領域４４と、外膜４１から構成
されている。
【００８９】
　本実施の形態では、操作者が表示器３００に表示される弾性特性ＲＯＩ３０２中に境界
を設定することにより、ＲＯＩを指定することができる。１つ以上の境界を設定すること
により、弾性特性ＲＯＩ３０２は２つ以上に分割され、それぞれが、ヒストグラムを個別
に作成するためのヒストグラムＲＯＩになる。２つの境界に挟まれた領域によってヒスト
グラムＲＯＩを規定してもよい。
【００９０】
　図４に示す例では、境界３０２ｄと境界３０２ｅとで挟まれた領域（血管壁４の外膜４
１の一部）が一つのＲＯＩとして指定されており、境界３０２ｅと境界３０２ｆとで挟ま
れた領域（血管壁４のＩＭＣ領域４４の一部）がもう一つのＲＯＩとして指定されている
。
【００９１】
　境界３０２ｄ～３０２ｆで設定されたＲＯＩは、断層像表示領域３０１へリアルタイム
に表示される。ＲＯＩの大きさ、位置、および個数は、境界３０２ｄ～３０２ｆと弾性特
性ＲＯＩ３０２とによって定まる。このため、ＲＯＩのこれらの情報は表示器３００に表
示されなくてもよい。
【００９２】
　ここで、断層像表示領域３０１に表示された血管３の血管壁４の断層像において、操作
者が境界３０２ｄ～３０２ｆを用いてＲＯＩを設定する方法について説明する。
【００９３】
　操作者は、入力部６００（例えば、マウス等のポインティングデバイス）を操作するこ
とにより境界３０２ｄを設定する。例えば、操作者は、断層像表示領域３０１上の前記マ
ウスポインタが任意の点（以下、点Ａ）を指し示すよう、マウスを操作する。マウスポイ
ンタが指し示す点Ａにおいて、操作者がマウスをクリックすることにより、弾性特性ＲＯ
Ｉ３０２の水平方向の長さと略同一の長さを持つ境界３０２ｄが表示される。
【００９４】
　この操作を繰り返すことにより、境界３０２ｅ、３０２ｆが同様に設定される。操作者
は、境界３０２ｄ～３０２ｆをドラッグ等することにより、境界３０２ｄ～３０２ｆの位
置を変更することができる。
【００９５】
　２本の境界に挟まれた領域の位置を示す値（表示器３００における座標情報等）、範囲
を示す値（矩形領域の水平方向における長さ、矩形領域の垂直方向における長さ）を領域
情報とする。境界３０２ｄ～３０２ｆによって設定された領域情報は、ヒストグラム領域
情報として、領域設定部１０７へ出力される。
【００９６】
　なお、ＲＯＩの設定方法は、この一例に限らない。例えば、入力部６００がキーボード
の場合であれば、操作者が、座標をキーボードへ直接入力することによって、ＲＯＩを設
定してもよい。また、入力部６００としてマウス等のポインティングデバイスを用い、操
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作者は、断層像表示領域３０１において、目視しながら自由にマウスを操作し、マウスの
軌跡を境界としてもよい。これにより、境界が複雑な場合でも対応することができる。
【００９７】
　また、境界は、超音波診断装置が自動的に設定してもよい。たとえば、被検体中に含ま
れる組織はそれぞれ異なる音響特性を有している。このため、反射エコーを受信して得ら
れる受信信号には、この音響特性の差異による特性差が生じている。具体的には、受信信
号の強度、つまり、振幅情報は組織により異なる音響特性の差異を反映している。したが
って、受信信号の振幅情報に基づいて境界を自動的に設定することができる。本実施形態
では、画像処理部１１０において、受信信号から、被検体の断層像等の画像データを作成
している。この画像データは、受信信号の振幅をログアンプにより増幅することによって
得られ、その強度は組織毎に、あるいは異なる組織境界において特徴的である。したがっ
て、画像処理部１１０において生成した断層像等の画像データを領域設定部１０７が受け
取り、画像データにおける振幅の差異に基づいて、境界を決定することができる。
【００９８】
　また、最大厚み変化量、歪み、弾性特性等の性状特性値の差異を被検体境界として認識
してもよい。性状特性値も受信信号の振幅と同様に、組織毎に特徴的であるため、領域設
定部１０７が前記最大厚み変化量、歪み、弾性特性の差異を認識して組織の境界を自動的
に検出することができる。
【００９９】
　さらに、被検体の位置変位量や厚み変化量等の運動情報の差異を被検体境界として認識
してもよい。運動情報も組織毎に特徴的であるため、領域設定部１０７が前記最大厚み変
化量、歪み、弾性特性の差異を認識して組織の境界を自動的に検出することができる。
【０１００】
　上記各実施形態では、被検体として動脈の血管壁を用いて説明したが、本発明の超音波
診断装置で測定することのできる検体はこの一例に限定されない。例えば、心臓、肝臓、
および胃等の他の組織の測定や診断にも本発明の超音波診断装置を好適に用いることがで
き、上述したように弾性特性などの性状特性値の基づく病理の診断を行うことができる。
【０１０１】
　また、上記各実施形態において、操作者が、超音波プローブ２００を操作しながらＲＯ
Ｉを設定するのは困難である場合には、一旦フリーズ機能によりオフラインとし、ＲＯＩ
を設定した後、ＲＯＩ内ヒストグラムを表示させてもよい。
【０１０２】
　また、弾性特性ＲＯＩ３０２上にヒストグラムを求める対象となる領域（例えば、ヒス
トグラムＲＯＩ３０２ａ～３０２ｃ）を設定するとして説明しているが、弾性特性ＲＯＩ
３０２の設定は必ずしも必要ではない。例えば、弾性特性を全画面において求めることが
できるほど演算能力の高い超音波診断装置等の場合、ヒストグラムを求める対象となる領
域は、断層像表示領域３０１上に直接設定されてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１０３】
　本発明の超音波診断装置は、被検体の弾性特性などの性状特性値を測定し、病理の診断
を行ったり、被検体に含まれる組織の特性を分析したりするために好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【０１０４】
【図１】第１の実施形態による超音波診断装置を用いて血管壁の弾性率を測定する構成の
一例を示す図である。
【図２】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３】図２に示す超音波診断装置によって表示部に表示される画面の一例を示す説明図
である。
【図４】第２の実施形態による超音波診断装置によって、表示部に表示される画面の一例
を示す説明図である。
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【図５】（ａ）は、外膜領域の弾性特性のヒストグラムの一例を示すグラフである。（ｂ
）は、中膜領域の弾性特性のヒストグラムの一例を示すグラフである。（ｃ）は、内膜領
域の弾性特性のヒストグラムの一例を示すグラフである。
【図６】血管壁全体（内中外膜）の弾性特性のヒストグラムの一例を示すグラフである。
【図７】血管壁中に設定される測定位置を説明する図である。
【符号の説明】
【０１０５】
　１　　　　　　　　　　生体内部
　２　　　　　　　　　　生体表面
　３　　　　　　　　　　血管
　４　　　　　　　　　　血管壁
　５　　　　　　　　　　血液
　１００　　　　　　　　超音波診断装置
　１０１　　　　　　　　送信部
　１０２　　　　　　　　受信部
　１０３　　　　　　　　遅延時間制御部
　１０４　　　　　　　　運動情報測定部
　１０５　　　　　　　　特性値演算部
　１０６　　　　　　　　演算データ記憶部
　１０７　　　　　　　　領域設定部
　１０８　　　　　　　　分布演算部
　１０９　　　　　　　　制御部
　１１０　　　　　　　　画像処理部
　２００　　　　　　　　超音波プローブ
　３００　　　　　　　　表示器
　４００　　　　　　　　血圧計
　５００　　　　　　　　心電計
　６００　　　　　　　　入力部
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