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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号に基づいて生体情報を
取得する超音波診断装置であって、
　前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエコー強度分布を生成する強度分布生成
部と、
　予め用意された、エコー強度分布の基準パタンを表すテンプレートデータに基づいて、
境界検出に用いるテンプレートを生成するテンプレート生成部と、
　前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部であって、
前記テンプレートを前記深さ方向に変化させ、かつ、前記テンプレートの内中膜厚に対応
するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算
するパタン類似度計算部と、
　前記変化ごとに計算された前記類似度に基づいて、内腔境界および外膜境界を決定する
境界決定部と
　を備えた、超音波診断装置。
【請求項２】
　超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号に基づいて生体情報を
取得する超音波診断装置であって、
　前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエコー強度分布を生成する強度分布生成
部と、
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　予め用意された、エコー強度分布の基準パタンを表すテンプレートデータに基づいて、
境界検出に用いるテンプレートを生成するテンプレート生成部と、
　前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部であって、
前記深さ方向の異なる位置に存在する境界の各候補の組み合わせについて、前記テンプレ
ートの内中膜厚に対応するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強度
分布との類似度を計算するパタン類似度計算部と、
　隣接する複数の音響線に関して定まる前記組み合わせについて、隣接する音響線間の境
界位置の連続性に基づいて境界連続度を計算する境界連続度計算部と、
　前記組み合わせについて、前記パタン類似度と前記境界連続度とを統合した評価値を生
成する境界評価部と、
　前記統合した評価値に基づき、内腔境界と外膜境界を決定する境界決定部と
　を備えた、超音波診断装置。
【請求項３】
　前記テンプレート生成部が生成するテンプレートは、少なくとも３つの領域を含み、前
記少なくとも３つの領域には、前記領域の範囲を変えることができる可変長領域が少なく
とも１つ含まれる、請求項１または請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記少なくとも３つの領域は順に配列されており、
　前記可変長領域は、前記少なくとも３つの領域のうちの中央の領域である、請求項３に
記載の超音波診断装置。
【請求項５】
 前記少なくとも３つの領域の一方の端部の領域は、低エコーの組織領域に対応し、前記
少なくとも３つの領域の他方の端部の領域は、高エコーの組織領域に対応する、請求項３
に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記低エコーの組織領域は血流領域に対応し、前記高エコーの組織領域は血管外膜壁お
よび体組織に対応する、請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記可変長領域は、血管の内中膜領域に対応する、請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記パタン類似度計算部は、前記可変長領域の長さを正規化した類似度を計算する、請
求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記パタン類似度計算部は、前記可変長領域の平均強度を前記可変長領域の強度として
用いることにより、前記可変長領域の長さを正規化する、請求項８に記載の超音波診断装
置。
【請求項１０】
　前記テンプレート生成部が生成するテンプレートは、２種類のサブテンプレートから構
成されており、前記２種類のサブテンプレートは、それぞれ、少なくとも２つの領域から
構成され、２種類のテンプレートの距離を変えることができ、
　前記パタン類似度計算部は、前記２種類のサブテンプレートを用いて、それぞれ類似度
を計算し、両者を合わせた統合した値を類似度とする、請求項１または請求項２に記載の
超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記２種類のテンプレートを構成する２つの領域は、低エコーおよび高エコーの組織領
域にそれぞれ対応する、請求項１０に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記２種類のテンプレートの低エコーおよび高エコーの組織領域は、それぞれ、血流領
域および内中膜領域に対応し、または、内腔境界および所定の組織領域に対応し、前記所
定の組織領域は、外膜境界、動脈外膜壁および体組織である、請求項１０に記載の超音波
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診断装置。
【請求項１３】
　前記テンプレート生成部は、前記強度分布生成部が生成した強度分布のコントラストに
応じて、生成するテンプレートの係数値を変える、請求項１または請求項２記載の超音波
診断装置。
【請求項１４】
　前記パタン類似度計算部が評価する類似度は、前記テンプレート生成部が生成したテン
プレートで指定される境界間の強度差で定義される、請求項１または請求項２に記載の超
音波診断装置。
【請求項１５】
　前記パタン類似度計算部が評価する類似度は、前記テンプレート生成部が生成したテン
プレートと前記強度分布生成部が生成した強度分布との正規化相関で定義される、請求項
１または請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　前記強度分布生成部が生成した強度分布から後壁を検出する後壁検出部を更に備え、前
記境界決定部は、検出した前記後壁の範囲内に絞って、境界を決定する、請求項１または
請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項１７】
　前記後壁検出部が検出する前記後壁は、血管壁に対応する、請求項１６に記載の超音波
診断装置。
【請求項１８】
　前記境界評価部は、動的計画法を用いて前記評価値を計算する、請求項２に記載の超音
波診断装置。
【請求項１９】
　前記境界評価部は、解像度を下げた強度分布を用いて前記評価値を計算し、
　前記境界決定部は、前記解像度を下げた強度分布に基づいて候補を仮決定し、その後、
元の解像度の強度分布において、前記仮決定した候補の周辺の領域から、内腔境界と外膜
境界とを決定する、請求項１８に記載の超音波診断装置。
【請求項２０】
　前記境界評価部は、動的計画法を利用して、前記評価値の良い上位候補、または、所定
の評価値を有する候補に絞りながら音響線方向に前記評価値計算する、請求項１８に記載
の超音波診断装置。
【請求項２１】
　前記境界連続度計算部は、音響線方向の境界位置の差で定義される境界連続度を計算す
る、請求項１８に記載の超音波診断装置。
【請求項２２】
　前記パタン類似度計算部、前記境界連続度計算部、前記境界評価部、および、前記境界
決定部は、前記取り得る境界候補を、内腔境界および外膜境界の二つの境界を対象に評価
し、
　前記境界決定部は、前記内腔境界および外膜境界を同時に決定する、請求項１８に記載
の超音波診断装置。
【請求項２３】
　前記境界連続度計算部は、音響線方向の内腔境界および外膜境界の位置で決まる厚さの
差で定義される境界連続度を計算する、請求項１８に記載の超音波診断装置。
【請求項２４】
　前記境界決定部が、内腔境界と外膜境界を決められた順序に基づいて決定する際に、
　前記パタン類似度計算部は、他方の境界位置が決まっていない段階で類似度を計算する
場合、一方の境界を固定し、他方の境界位置に対応した複数の厚さを有するテンプレート
に対して、類似度を計算し、前記計算した類似度の最大値、又は、平均値を、前記一方の
境界の類似度とする、請求項１８に記載の超音波診断装置。
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【請求項２５】
　前記境界決定部は、内腔境界を検出した後、前記内腔境界の下方に絞って、外膜境界を
検出した場合と、外膜境界を検出した後、前記外膜境界の上方に絞って、内腔境界を検出
した場合とで、それぞれの検出に用いた評価値を比較し、評価値の良い検出境界を最終的
な境界として採用する、請求項１８に記載の超音波診断装置。
【請求項２６】
　前記内腔境界と外膜境界から内中膜の厚さを計算するＩＭＴ計算部をさらに備えた、請
求項１から２５のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項２７】
　超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号に基づいて血管壁の内
中膜の厚さを計測する方法であって、
　前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエコー強度分布を生成するステップと、
　予め用意された、エコー強度分布の基準パタンを表すテンプレートデータに基づいて、
境界検出に用いるテンプレートを生成するステップと、
　前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するステップであって、前記テンプ
レートを前記深さ方向に変化させ、かつ、前記テンプレートの内中膜厚に対応するパタン
を変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するステッ
プと、
　前記変化ごとに計算された前記類似度に基づいて、内腔境界および外膜境界を決定する
ステップと、
　決定された前記内腔境界および前記外膜境界から、内中膜の厚さを計算するステップと
　を包含する、内中膜の厚さを計測する方法。
【請求項２８】
　超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号に基づいて血管壁の内
中膜の厚さを計測する方法であって、
　前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエコー強度分布を生成するステップと、
　予め用意された、エコー強度分布の基準パタンを表すテンプレートデータに基づいて、
境界検出に用いるテンプレートを生成するステップと、
　前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するステップであって、前記深さ方
向の異なる位置に存在する境界の各候補の組み合わせについて、前記テンプレートの内中
膜厚に対応するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強度分布との類
似度を計算するステップと、
　隣接する複数の音響線に関して定まる前記組み合わせについて、各音響線のエコー信号
の強度値の差分に基づいて境界連続度を計算するステップと、
　前記組み合わせについて、前記パタン類似度と前記境界連続度とを統合した評価値を生
成するステップと、
　前記統合した評価値に基づき、内腔境界と外膜境界を決定するステップと、
　決定された前記内腔境界および前記外膜境界から、内中膜の厚さを計算するステップと
　を包含する、内中膜の厚さを計測する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、たとえば頸動脈などの血管の内中膜複合体の厚さを計算する超音波診断装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波を被検体に送受信し、前記被検体からのエコー信号を基に生体情報を取得する超
音波診断装置を用いて、動脈硬化の診断が行われている。動脈硬化の診断において、頸動
脈の内中膜複合体厚は初期の粥状硬化を知る重要な指標として知られている。「内中膜複
合体」または「内中膜」は血管内腔と外膜との間に存在する、血管壁の内膜および中膜を
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まとめた呼称である。そして内中膜複合体厚または内中膜厚は「ＩＭＴ」（Ｉｎｔｉｍａ
－Ｍｅｄｉａ　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ）とも呼ばれており、本願明細書では「ＩＭＴ」と記
述する。
【０００３】
　図１は、血管内腔１と外膜２との間に存在する内中膜３を示している。検査では、この
血管内腔１と内膜との境界である内腔境界４と、中膜と外膜２との境界である外膜境界５
とを検出し、その厚さを計測する。このＩＭＴを自動的に計測する方法としては、例えば
、特許文献１の技術が知られている。
【０００４】
　図２は、特許文献１の技術において、外膜境界および内腔境界を定める際に利用される
エコー強度分布を示している。特許文献１では、図２に示す通り、深さ方向のエコー強度
分布において、強度変化が所定値以上の位置を境界候補とし、大きい方を外膜境界、小さ
い方を内腔境界と定める方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１６８０１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところが、特許文献１では、強度変化が大きいか小さいかに応じて画一的に処理が行わ
れているため、正しいＩＭＴを計測できない場合がある。
【０００７】
　たとえば図３は、内腔境界の強度変化の方が、外膜境界の強度変化よりも大きくなる例
を示している。強度変化が大きい位置が常に外膜境界とは限らない例である。
【０００８】
　この結果、特許文献１に開示されている方法では、内腔境界を外膜境界として検出する
ことになり、正しいＩＭＴを計測できない。
【０００９】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、その目的は、内腔側と外膜側とのエコ
ー強度変化の大小関係に依存することなく、正確に内腔境界と外膜境界とを検出し、正確
なＩＭＴ計測を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明による超音波診断装置は、超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からの
エコー信号に基づいて生体情報を取得する。本発明にかかる、ある前記超音波診断装置は
、前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエコー強度分布を生成する強度分布生成
部と、予め用意された、エコー強度分布の基準パタンを表すテンプレートに基づいて、境
界検出に用いるテンプレートを生成するテンプレート生成部と、前記テンプレートと前記
強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部であって、前記テンプレートを前記深
さ方向に変化させ、かつ、前記テンプレートの内中膜厚に対応するパタンを変化させて、
変化ごとに前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部と
、前記変化ごとに計算された前記類似度に基づいて、内腔境界および外膜境界を決定する
境界決定部とを備えている。
【００１１】
　本発明による他の超音波診断装置は、前記エコー信号から血管壁に関する深さ方向のエ
コー強度分布を生成する強度分布生成部と、予め用意された、エコー強度分布の基準パタ
ンを表すテンプレートに基づいて、境界検出に用いるテンプレートを生成するテンプレー
ト生成部と、前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部
であって、前記深さ方向の異なる位置に存在する境界の各候補の組み合わせについて、前
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記テンプレートの内中膜厚に対応するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレート
と前記強度分布との類似度を計算するパタン類似度計算部と、隣接する複数の音響線に関
して定まる前記組み合わせについて、各音響線のエコー信号の強度値の差分に基づいて境
界連続度を計算する境界連続度計算部と、前記組み合わせについて、前記パタン類似度と
前記境界連続度とを統合した評価値を生成する境界評価部と、前記統合した評価値に基づ
き、内腔境界と外膜境界を決定する境界決定部とを備えている。
【００１２】
　前記テンプレート生成部が生成するテンプレートは、少なくとも３つの領域を含み、前
記少なくとも３つの領域には、前記領域の範囲を変えることができる可変長領域が少なく
とも１つ含まれていてもよい。
【００１３】
　前記少なくとも３つの領域は順に配列されており、前記可変長領域は、前記少なくとも
３つの領域のうちの中央の領域であってもよい。
【００１４】
　前記少なくとも３つの領域の一方の端部の領域は、低エコーの組織領域に対応し、前記
少なくとも３つの領域の他方の端部の領域は、高エコーの組織領域に対応してもよい。
【００１５】
　前記低エコーの組織領域は血流領域に対応し、前記高エコーの組織領域は血管外膜壁お
よび体組織に対応してもよい。
【００１６】
　前記可変長領域は、血管の内中膜領域に対応してもよい。
【００１７】
　前記パタン類似度計算部は、前記可変長領域の長さを正規化した類似度を計算してもよ
い。
【００１８】
　前記パタン類似度計算部は、前記可変長領域の平均強度を前記可変長領域の強度として
用いることにより、前記可変長領域の長さを正規化してもよい。
【００１９】
　前記テンプレート生成部が生成するテンプレートは、２種類のサブテンプレートから構
成されており、前記２種類のサブテンプレートは、それぞれ、少なくとも２つの領域から
構成され、２種類のテンプレートの距離を変えることができ、前記パタン類似度計算部は
、前記２種類のサブテンプレートを用いて、それぞれ類似度を計算し、両者を合わせた統
合した値を類似度としてもよい。
【００２０】
　前記２種類のテンプレートを構成する２つの領域は、低エコーおよび高エコーの組織領
域にそれぞれ対応してもよい。
【００２１】
　前記２種類のテンプレートの低エコーおよび高エコーの組織領域は、それぞれ、血流領
域および内中膜領域に対応し、または、内腔境界および所定の組織領域に対応し、前記所
定の組織領域は、外膜境界、動脈外膜壁および体組織であってもよい。
【００２２】
　前記テンプレート生成部は、前記強度分布生成部が生成した強度分布のコントラストに
応じて、生成するテンプレートの係数値を変えてもよい。
【００２３】
　前記パタン類似度計算部が評価する類似度は、前記テンプレート生成部が生成したテン
プレートで指定される境界間の強度差で定義されてもよい。
【００２４】
　前記パタン類似度計算部が評価する類似度は、前記テンプレート生成部が生成したテン
プレートと前記強度分布生成部が生成した強度分布との正規化相関で定義されてもよい。
【００２５】
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　前記超音波診断装置は、前記強度分布生成部が生成した強度分布から高エコーの領域を
検出する後壁検出部を更に備え、前記境界決定部は、検出した後壁範囲内に絞って、境界
を決定してもよい。
【００２６】
　前記後壁検出部が検出する高エコー領域は、血管壁に対応してもよい。
【００２７】
　前記境界評価部は、動的計画法を用いて前記評価値を計算してもよい。
【００２８】
　前記境界評価部は、解像度を下げた強度分布を用いて前記評価値を計算し、前記境界決
定部は、前記解像度を下げた強度分布に基づいて候補を仮決定し、その後、元の解像度の
強度分布において、前記仮決定した候補の周辺の領域から、内腔境界と外膜境界とを決定
してもよい。
【００２９】
　前記境界評価部は、動的計画法を利用して、前記評価値の良い上位候補、または、所定
の評価値を有する候補に絞りながら音響線方向に前記評価値計算してもよい。
【００３０】
　前記境界連続度計算部は、音響線方向の境界位置の差で定義される境界連続度を計算し
てもよい。
【００３１】
　前記パタン類似度計算部、前記境界連続度計算部、前記境界評価部、および、前記境界
決定部は、前記取り得る境界候補を、内腔境界および外膜境界の二つの境界を対象に評価
し、前記境界決定部は、前記内腔境界および外膜境界を同時に決定してもよい。
【００３２】
　前記境界連続度計算部は、音響線方向の内腔境界および外膜境界の位置で決まる厚さの
差で定義される境界連続度を計算してもよい。
【００３３】
　前記境界決定部が、内腔境界と外膜境界を決められた順序に基づいて決定する際に、前
記パタン類似度計算部は、他方の境界位置が決まっていない段階で類似度を計算する場合
、一方の境界を固定し、他方の境界位置に対応した複数の厚さを有するテンプレートに対
して、類似度を計算し、前記計算した類似度の最大値、又は、平均値を、前記一方の境界
の類似度としてもよい。
【００３４】
　前記境界決定部は、内腔境界を検出した後、前記内腔境界の下方に絞って、外膜境界を
検出した場合と、外膜境界を検出した後、前記外膜境界の上方に絞って、内腔境界を検出
した場合とで、それぞれの検出に用いた評価値を比較し、評価値の良い検出境界を最終的
な境界として採用してもよい。
【００３５】
　前記内腔境界と外膜境界から内中膜の厚さを計算するＩＭＴ計算部をさらに備えていて
もよい。
【００３６】
　本発明による方法は、超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号
に基づいて血管壁の内中膜の厚さを計測する方法であって、前記エコー信号から血管壁に
関する深さ方向のエコー強度分布を生成するステップと、予め用意された、エコー強度分
布の基準パタンを表すテンプレートに基づいて、境界検出に用いるテンプレートを生成す
るステップと、前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するステップであって
、前記テンプレートを前記深さ方向に変化させ、かつ、前記テンプレートの内中膜厚に対
応するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計
算するステップと、前記変化ごとに計算された前記類似度に基づいて、内腔境界および外
膜境界を決定するステップと、決定された前記内腔境界および前記外膜境界から、内中膜
の厚さを計算するステップとを包含する。
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【００３７】
　本発明による方法は、超音波を被検体に送信し、受信した前記被検体からのエコー信号
に基づいて血管壁の内中膜の厚さを計測する方法であって、前記エコー信号から血管壁に
関する深さ方向のエコー強度分布を生成するステップと、予め用意された、エコー強度分
布の基準パタンを表すテンプレートに基づいて、境界検出に用いるテンプレートを生成す
るステップと、前記テンプレートと前記強度分布との類似度を計算するステップであって
、前記深さ方向の異なる位置に存在する境界の各候補の組み合わせについて、前記テンプ
レートの内中膜厚に対応するパタンを変化させて、変化ごとに前記テンプレートと前記強
度分布との類似度を計算するステップと、隣接する複数の音響線に関して定まる前記組み
合わせについて、各音響線のエコー信号の強度値の差分に基づいて境界連続度を計算する
ステップと、前記組み合わせについて、前記パタン類似度と前記境界連続度とを統合した
評価値を生成するステップと、前記統合した評価値に基づき、内腔境界と外膜境界を決定
するステップと、決定された前記内腔境界および前記外膜境界から、内中膜の厚さを計算
するステップとを包含する。
【発明の効果】
【００３８】
　本発明により、内腔境界・外膜境界を独立に検出するのではなく２つの境界をセットと
して検出することで、内腔境界の強度変化が外膜境界の強度変化より大きい場合でも、正
しくＩＭＴを計測できる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】血管内腔１と外膜２との間に存在する内中膜３を示す図である。
【図２】特許文献１の技術において、外膜境界および内腔境界を定める際に利用されるエ
コー強度分布を示す図である。
【図３】内腔境界の強度変化の方が、外膜境界の強度変化よりも大きくなる例を示す図で
ある。
【図４】本発明の第一の実施形態に係る超音波診断装置１０の構成ブロック図である。
【図５】超音波パルスを送信するための、超音波プローブ１１に内蔵された超音波振動素
子群６を示す図である。
【図６】（ａ）および（ｂ）は、ｘ方向に沿って配列された複数の超音波振動子を用いて
焦点を形成したときの超音波集束波の模式図であり、（ｃ）および（ｄ）は超音波集束波
の簡略図である。
【図７】ＩＭＴ計測部１６の構成を示すブロック図である。
【図８】ＩＭＴ計算処理の手順を示すフローチャートである。
【図９】係数パタン（内中膜パタン）を示す図である。
【図１０】対象となる音響線（ライン）の強度分布９０と、深さを変えたテンプレート群
９１とを示す図である。
【図１１】対象となる音響線（ライン）の強度分布９０と、厚さを変えたテンプレート群
９２とを示す図である。
【図１２】内腔境界・外膜境界にそれぞれ合ったサブテンプレートを用いて類似度を計算
し、重み付け加算等によって類似度を求める例を示す図である。
【図１３】本発明の第二の実施形態によるＩＭＴ計測部３０の構成を示すブロック図であ
る。
【図１４】動的計画法に基づく境界検出処理の手順を示すフローチャートである。
【図１５】対象サンプル１３０に関して予め決められた経路対象１３０ａ～１３０ｅの例
を示す図である。
【図１６】（ａ）～（ｃ）は、本発明の第二の実施形態における動的計画法を用いたコス
ト計算方法の例を示す図である。
【図１７】経路コストＣpathが最小となる内腔境界・外膜境界のペアｉlineの例を示す図
である。
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【図１８】内腔境界および外膜境界それぞれに関して経路検索を行う処理の手順を示すフ
ローチャートである。
【図１９】後壁検出部２６を有するＩＭＴ計測部１６ａの構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　以下、添付の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
。
【００４１】
　（第一の実施形態）
　図４は、本発明の第一の実施形態に係る超音波診断装置１０の構成ブロック図である。
【００４２】
　超音波診断装置１０は、プローブ１１と、送信部１２と、受信部１３と、Ｂ画像生成部
１４と、ＲＯＩ設定部１５と、ＩＭＴ計測部１６と、合成部１７と、表示部１８とを備え
ている。
【００４３】
　送信部１２は超音波パルスを生成し、プローブ１１へ出力する。
【００４４】
　プローブ１１は送信部１２より出力される超音波パルスを生体内へ送信し、生体内から
反射して帰ってきたエコー信号を受信する。プローブ１１は受信したエコー信号を受信部
１３に出力する。
【００４５】
　図５は、超音波パルスを送信するための、超音波プローブ１１に内蔵された超音波振動
素子群６を示す。超音波振動素子群６（以下「振動子６」と記述する。）は、たとえば各
超音波振動素子が一方向に沿って並べられており、いわゆる１Ｄアレイ振動子を構成して
いる。
【００４６】
　振動子６は例えば圧電体によって構成され、圧電体を駆動することにより、超音波を送
信し、また、超音波を圧電体が受けることによって超音波を電気信号に変換する。振動子
６は、各超音波振動素子を順次駆動させて超音波の送受信を行い、所定範囲を走査するこ
とができる。また振動子６は、複数の超音波振動素子からの各超音波の位相を所定の位置
（焦点位置）において重ね合わせ、焦点位置において反射した信号を受信することもでき
る。後者の例を図６に示す。
【００４７】
　図６（ａ）および（ｂ）は、ｘ方向に沿って配列された複数の超音波振動素子を用いて
焦点を形成したときの超音波の集束波を模式的に示している。超音波の集束波は図示され
るような所定の幅を持っており、ｚ軸方向の所定の深さにおいて焦点を有する。ただし、
その集束波の中心軸は、図６（ｃ）および（ｄ）において示されるように「音響線」とも
呼ばれる。
【００４８】
　再び図４を参照する。受信部１３は、プローブ１１から出力されるエコー信号を束ねて
、Ｂ画像生成部１４とＩＭＴ計測部１６へ出力する。
【００４９】
　Ｂ画像生成部１４は、エコー信号から断面画像を生成し、その断面画像のデータを合成
部１７に出力する。
【００５０】
　ＲＯＩ設定部１５は、ユーザからＲＯＩの位置を特定する指示を受け取り、その指示に
基づいて動脈壁の位置に関心領域（Ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ：ＲＯＩ）を
設定する。
【００５１】
　ＩＭＴ計測部１６は、ＩＭＴを計測する。より具体的には、ＩＭＴ計測部１６は、受信
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部１３より出力されるエコー信号とＲＯＩ設定部１５より出力されるＲＯＩ位置の情報と
から、内腔境界・外膜境界を検出する。更に、ＩＭＴ計測部１６は検出した内腔境界およ
び外膜境界の位置に基づいてＩＭＴ値を計算する。ＩＭＴ計測部１６は、境界の位置を特
定する情報（境界位置情報）を合成部１７へ、ＩＭＴ値を表示部１８へ、それぞれ出力す
る。
【００５２】
　合成部１７は、Ｂ画像生成部１４より出力されるＢ画像のデータと、ＩＭＴ計測部１６
より出力される境界位置情報とに基づいて、ＩＭＴ値とＢ画像とを合成する。より具体的
には、合成部１７は、内腔境界および外膜境界をＢ画像に重畳し、得られた合成画像デー
タを出力する。
【００５３】
　表示部１８は、ＩＭＴ計測部１６より出力されるＩＭＴ値と合成部１７より出力される
合成結果とをモニタに表示する。
【００５４】
　表示部１８は、合成部１７から出力された合成画像データを、たとえば液晶ディスプレ
イなどの表示機器に表示する。
【００５５】
　次に、ＩＭＴ計測部１６を詳細に説明する。
【００５６】
　図７は、ＩＭＴ計測部１６の構成を示すブロック図である。
【００５７】
　ＩＭＴ計測部１６は、強度分布生成部２１と、テンプレート生成部２２と、パタン類似
度計算部２３と、境界決定部２４と、ＩＭＴ計算部２５とを有している。
【００５８】
　強度分布生成部２１は、受信部１３から出力されたエコー信号、および、ＲＯＩ位置設
定部１５から出力されたＲＯＩ位置の情報とに基づいてエコー強度分布を生成する。そし
て、強度分布生成部２１は、生成した強度分布をパタン類似度計算部２３へ出力する。こ
のエコー強度分布は、被検体の表皮から生体内部への方向（深さ方向）に関するエコー強
度分布である。
【００５９】
　テンプレート生成部２２は、あらかじめ用意され設定された、エコー強度分布の基準パ
タンを表すテンプレートを基に、境界検出に用いるテンプレートを生成する。テンプレー
ト生成部２２は、境界検出に用いるテンプレートをパタン類似度計算部２３に出力する。
【００６０】
　パタン類似度計算部２３は、強度分布生成部２１から出力された、受信信号の強度分布
と、テンプレート生成部２２から出力されたテンプレートとの類似度を計算する。この類
似度を、以下「パタン類似度」と記述する。パタン類似度計算部２３は、計算した類似度
を境界決定部２４に出力する。
【００６１】
　境界決定部２４は、パタン類似度計算部２３から出力されたパタン類似度に基づいて、
内腔境界および外膜境界を決定する。境界決定部２４は、決定した境界位置の情報を合成
部１８とＩＭＴ計算部２５とに出力する。
【００６２】
　ＩＭＴ計算部２５は、決定された内腔境界および外膜境界に基づいてＩＭＴ値を計算し
、計算したＩＭＴ値を、表示部１７へ出力する。
【００６３】
　次に、　本実施形態によるＩＭＴ計算処理の手順を説明する。
【００６４】
　図８は、ＩＭＴ計算処理の手順を示すフローチャートである。
【００６５】
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　最初に、ステップＳ１１において、強度分布生成部２１は、受信したエコー信号を包絡
線検波、対数圧縮し、エコー強度分布を生成する。これは、ＲＯＩ内の各点について行う
。
【００６６】
　更に、ステップＳ１２において、強度分布生成部２１は、ノイズ低減を目的に、強度分
布に対して、例えば、３ｘ３の平均値フィルタを適用し、平滑化する。
【００６７】
　続いて処理はパタン類似度計算部２３に移る。なお、以下の処理は、音響線毎（ライン
単位）に行われる。
【００６８】
　まず、ステップＳ１３において、パタン類似度計算部２３は、ＲＯＩ中の強度分布と内
中膜パタンを示すテンプレートとの類似度を評価する。テンプレートはテンプレート生成
部２２によって生成される。
【００６９】
　テンプレートとして、図９に示す係数パタン（内中膜パタン）を用いる。図９において
、範囲ｌ1は血管内腔に対応し、範囲ｌ2と範囲ｌ3は内中膜、範囲ｌ4は外膜に対応する。
図９に示すテンプレートは、微分型のフィルタであり、基準の係数パタンとして、あらか
じめ深さ方向に負値をとるｌ1、ｌ3の範囲と、正値をとるｌ2、ｌ4の範囲を交互に設ける
。図示されるように、テンプレートには、少なくとも３つの領域、すなわち、血管内腔に
対応する領域（またはパタン）、内中膜に対応する領域、および、外膜に対応する領域が
設けられる。
【００７０】
　パタン類似度計算部２３は、このテンプレートを検出窓として、図１０に示す通り、深
さ方向に移動させながら、類似度を評価し、当てはまりの良い深さを探索する。
【００７１】
　加えて、パタン類似度計算部２３は、内中膜厚に対する類似度も評価する。すなわち、
図１１に示す通り、テンプレート生成部２２で内中膜厚を様々に変えたテンプレートを複
数作成し、これらのテンプレートと強度分布との類似度を計算し、当てはまりの良い厚さ
を探索する。
【００７２】
　以下、より詳しく説明する。
【００７３】
　図１０は、対象となる音響線（ライン）の強度分布９０と、深さを変えたテンプレート
群９１とを示している。テンプレート群９１の各テンプレートは、音響線に平行な深さ方
向の１列のパターンである。図面には、深さｐ１、ｐ２、ｐ３、ｐ４、・・・、ｐ１０の
テンプレートが示されている。なお、図示される各テンプレートは深さのみが異なってお
り、そのパターンは同じである。
【００７４】
　パタン類似度計算部２３は、まず、対象となる音響線（ライン）の強度分布９０と、深
さｐ１で、かつ内中膜厚ｑのときのテンプレートとの類似度を計算する。
【００７５】
　類似度は、テンプレートＴと強度分布Ｘとの内積値で与えられ、深さｐの強度分布をＸ

p、テンプレートの内中膜厚をｑ、内中膜厚ｑに対応したテンプレートＴq、テンプレート
サイズをＬとすると、類似度Ｙは、以下の式によって計算される。
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【数１】

【００７６】
　図１０に示す例では、最も当てはまりのよい深さｐ４において、テンプレートに含まれ
る内中膜厚ｑのパタンと、対象ラインの強度分布９０における内中膜厚のパタンとが一致
していた。しかしながら、これは理解の便宜のための一例である。実際には、最も当ては
まりのよい深さにおいて、テンプレートの内中膜厚ｑのパタンと、対象ラインの強度分布
９０における内中膜厚のパタンとが一致するとは限らない。
【００７７】
　そこで、本実施形態では、次に、パタン類似度計算部２３は、深さｐ１において、内中
膜厚ｑのパターンを変えながら、類似度を計算する。図１１は、対象となる音響線（ライ
ン）の強度分布９０と、厚さを変えたテンプレート群９２とを示している。パタン類似度
計算部２３は、内中膜厚ｑを変化させながら、それぞれの厚さに対応する類似度Ｙを求め
る。
【００７８】
　続いてパタン類似度計算部２３は、深さをｐ２に変更し、内中膜厚ｑを変化させながら
類似度Ｙを求める。
【００７９】
　このような処理を深さｐ１０まで継続する。
【００８０】
　図８のステップＳ１４において、境界決定部２４は、類似度Ｙ（ｐ、ｑ）が最大となる
深さｐ＿ｍａｘと内中膜厚ｑ＿ｍａｘを探し、ステップＳ１５において、内腔境界ｌｉと
外膜境界ｍａをそれぞれ決定する。すなわち、テンプレートの血管内腔長をｌ１とすると
、以下の式で与えられる。
【数２】

【００８１】
　以上が、ライン単位の処理である。
【００８２】
　上述の処理において、特定の内中膜厚に類似度が偏らないよう、係数値ａ1’、ａ2’、
ａ3’、ａ4’は、対応する範囲長ｌ1、ｌ2、ｌ3、ｌ4の逆数値に設定すると良い。すなわ
ち、範囲長ｌ1、ｌ2、ｌ3、ｌ4に対応する各領域で、平均強度を計算し、重み付けする形
にする。このときの類似度は下記の式によって計算される。
【数３】

ここで、ａ1’、ａ2’、ａ3’、ａ4’は、重み係数である。
【００８３】



(13) JP 5532057 B2 2014.6.25

10

20

30

40

50

　更に、内中膜厚を変える場合に、ｌ2を固定、ｌ3を可変、としても良いし、ｌ2、ｌ3を
所定の比率に基づき、共に可変にしても良い。
【００８４】
　ステップＳ１５は、次のラインへの切り替え処理である。以下、各ラインに関して上述
の処理を行う。
【００８５】
　ライン単位の処理終了後、ステップＳ１６において、境界位置をライン方向に平滑化す
る。
【００８６】
　以上が、第一の実施形態の動作の流れである。
【００８７】
　なお、上記説明では、類似度を、強度分布と微分型フィルタの形を取るテンプレートと
の内積値としたが、相関でも良い。この場合、テンプレートの係数値に負値を含む必要は
ない。
【００８８】
　また、類似度は、図１２に示す通り、内腔境界・外膜境界にそれぞれ合ったサブテンプ
レートを用意して、それぞれで類似度を計算し、重み付け加算等により、組み合わせた値
としても良い。各サブテンプレートにおいては、境界とそれ以外の組織等に対応するパタ
ンが規定されているが、これらのパタンは可変である。すなわち境界に対応するパタンの
位置は可変である。上述の２種類のテンプレートにおける、境界領域とそれ以外の組織等
に対応する領域は、それぞれ高エコーおよび低エコーの組織領域にそれぞれ対応している
。
【００８９】
　また、テンプレートの係数値は、ＲＯＩ中の描出度に基づいて変更しても良く、例えば
、強度値の分散を計算し、分散が大きい場合は、テンプレートのコントラストを強め、逆
に分散が小さい場合は、テンプレートのコントラストを弱める、としても良い。
【００９０】
　最後に、上記説明では、直接、内腔境界・外膜境界を検出するとしたが、まず、微分型
のフィルタ等を用いて、後壁を検出し、後壁内部に絞って、内腔境界・外膜境界を検出し
ても良い。これは、血管中に多重エコーが出ている場合に有効に機能する。
【００９１】
　以上、第一の実施形態では、対象ラインの強度分布と最もよく類似するテンプレートを
特定して、内腔境界・外膜境界を検出する。テンプレートは、内腔境界および外膜境界を
含む強度分布のパターンを規定している。これは、内腔境界・外膜境界を独立して検出す
るのではなく、内腔境界の強度変化および外膜境界の強度変化を考慮しながら、内腔境界
および外膜境界を検出することを意味している。よって、内腔境界の強度が外膜境界より
大きい場合においても、誤検出が生じない。
【００９２】
　（第二の実施形態）
　本実施形態が第一の実施形態と異なる点は、本実施形態ではＩＭＴ計測部における処理
である。具体的には、本実施形態におけるＩＭＴ計測部は、ライン方向に平滑化する前に
、パタン類似度に加え、ライン方向の連続性を考慮して境界を選択する。この処理を行う
と、特に、内腔境界に対応する強度が明確でない場合においても、安定した境界を検出可
能である。
【００９３】
　本実施形態による超音波診断装置の構成および動作は、ＩＭＴ計測部以外は図４に示す
超音波診断装置１０と同じである。したがって、図４を本実施形態の超音波診断装置の構
成として援用するとともに、ＩＭＴ計測部以外の説明は省略する。
【００９４】
　図１３は、本実施形態によるＩＭＴ計測部３０の構成を示すブロック図である。
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【００９５】
　ＩＭＴ計測部３０は、強度分布生成部３１と、テンプレート生成部３２と、パタン類似
度計算部３３と、境界連続度計算部３４と、境界評価部３５と、境界決定部３６と、ＩＭ
Ｔ計算部３７とを有している。
【００９６】
　強度分布生成部３１は、受信部１３から出力されたエコー信号、および、ＲＯＩ位置設
定部１５から出力されたＲＯＩ位置の情報とに基づいてエコー強度分布を生成する。そし
て、強度分布生成部３１は、生成した強度分布をパタン類似度計算部２３へ出力する。
【００９７】
　テンプレート生成部３２は、あらかじめ設定したテンプレート（基準パタンを表す）を
基に、境界検出に用いるテンプレートを生成する。テンプレート生成部３２は、境界検出
に用いるテンプレートをパタン類似度計算部３３に出力する。
【００９８】
　パタン類似度計算部３３は、強度分布生成部３１から出力された、受信信号の強度分布
と、テンプレート生成部２２から出力されたテンプレートを受け取る。さらにパタン類似
度計算部３３は、境界評価部３５から内腔境界の位置および外膜境界の位置に関する指示
を受け取る。パタン類似度計算部３３は、境界評価部３５から指定された内腔境界の位置
および外膜境界の位置に基づいて、その位置における受信信号の強度分布と、テンプレー
ト生成部２２から出力されたテンプレートとの類似度を計算する。パタン類似度計算部３
３は、計算した類似度を、境界評価部３５へ出力する。
【００９９】
　境界連続度計算部３４は、境界評価部３５から内腔境界の位置および外膜境界の位置に
関する指示を受け取る。境界連続度計算部３４は、指定された内腔境界の位置および外膜
境界の位置について、対象ラインと隣接ラインとを利用してライン方向の境界位置と厚さ
の連続性を評価する。境界連続度計算部３４は、評価結果を「連続度」として境界評価部
３５へ出力する。
【０１００】
　境界評価部３５は、パタン類似度計算部３３より出力されるパタン類似度と境界連続度
計算部３４より出力される境界の連続度に基づき、予め定めた全ての境界の組み合わせに
ついて、内腔境界らしさ、および、外膜境界らしさを評価する。評価値の計算は、後述す
る動的計画法に基づいて行う。境界評価部３５は、計算した評価値を境界決定部３６へ出
力する。
【０１０１】
　境界決定部３６は、境界評価部３４より出力される評価値に基づき、内腔境界および外
膜境界を決定する。境界決定部３６は、決定した境界位置を合成部１８およびＩＭＴ計算
部３７に出力する。
【０１０２】
　ＩＭＴ計算部３７は、決定された内腔境界および外膜境界に基づいてＩＭＴ値を計算し
、計算したＩＭＴ値を、表示部１７へ出力する。この処理は、図７に示すＩＭＴ計算部２
５の処理と同じである。
【０１０３】
　次に、本実施形態による境界検出処理の手順を説明する。下記の処理は主として、境界
連続度計算部３４、境界評価部３５および境界決定部３６によって行われる。
【０１０４】
　図１４は、動的計画法に基づく境界検出処理の手順を示すフローチャートである。
【０１０５】
　本実施形態においては、パタン類似性とライン方向の境界の連続性で定義されるコスト
が最小となるライン方向の経路（＝境界）を探索する形で境界検出処理が実施される。
【０１０６】
　ステップＳ２１において、境界評価部３５は、経路コストＣpathを全ての内腔境界・外
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で与える。重みをＷpatternとすると、経路コストＣpathは下記の式で与えられる。
【数４】

【０１０７】
　ここで、類似度Ｃpatternは、第一の実施形態と同様の値である。しかしながら、ライ
ン内で正規化された値であることに留意されたい。ただし、ライン内全てにおいて正規化
されている必要はない。たとえば少なくとも内中膜に対応するライン内の値だけ正規化し
てもよい。
【０１０８】
　「内腔境界・外膜境界のペア」とは、内腔境界・外膜境界の組み合わせに相当する。Ｒ
ＯＩのサンプル点をＮ点とすると、ペアの数はＮの二乗存在する。但し、内腔境界は外膜
境界より浅い位置にある、または、システムが定める最大計測厚、等の拘束条件により、
実際に計算に使うペア数はＮの二乗ペアより少ない。
【０１０９】
　次に、２ライン目へ進む。
【０１１０】
　そして、ステップＳ２２において、パタン類似度計算部３３は、前ラインの各内腔境界
・外膜境界のペアｉline-1に対する内中膜パタンとの類似度を計算する。また境界連続度
計算部３４は、前ラインの各内腔境界・外膜境界のペアｉline-1について、内中膜厚と境
界位置の連続度をそれぞれ計算する。境界評価部３５は、それらの計算結果を受け取り、
ライン方向の内中膜厚と境界位置の連続性を評価する。
【０１１１】
　内中膜パタンとの類似度Ｃpatternは、第一の実施形態と同様に、強度分布とテンプレ
ートと内積値で与えられるが、相関でも良い。
【０１１２】
　内中膜厚の連続度ＣThicknessは、対象ラインと前ラインの内腔境界位置をそれぞれＬ
Ｉline、ＬＩline-1、外膜境界をＭＡline、ＭＡline-1とすると、下記の式で与えられる
。
【数５】

【０１１３】
　また境界位置の連続度Ｃdistanceは、下記の式で与えられる。
【数６】

【０１１４】
　境界評価部３５は、評価値ＣThicknessとＣdistanceをライン内でそれぞれ正規化した
後、それらを下記の式のように選択候補の経路のコストＣtotalに統合する。
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【数７】

ここで、重みＷthicknessおよびＷdistanceは、各評価値に対する重み係数である。なお
、数７には評価値ＣThicknessとＣdistanceとが含まれているが、境界位置の連続度Ｃdis

tanceが含まれていればよく、内中膜厚の連続度ＣThicknessはなくてもよい。
【０１１５】
　境界評価部３５は、以上の計算を、予め決められた経路対象の内腔境界・外膜境界のペ
アｉline-1について実施する。
【０１１６】
　たとえば図１５では、対象サンプル１３０（たとえば内腔境界の選択候補）に関して予
め決められた経路対象１３０ａ～１３０ｅが示されている。境界評価部３５は、対象サン
プル１３０と各経路対象１３０ａ～１３０ｅのそれぞれの組み合わせで定まる経路に関し
、上述のコストを計算する。
【０１１７】
　図１６（ａ）～（ｃ）は、本実施形態における動的計画法を用いたコスト計算方法の例
を示す。図１６（ａ）において、経路対象１３０ａ～１３０ｅの内部に記載されている数
値は、経路コストの累積値である。対象サンプル１３０と、各経路対象１３０ａ～１３０
ｅとを結ぶ線分の近傍に記載されている数値は、距離のコストである。そして、対象サン
プル１３０の右手に深さ方向に沿って記載されている数値は、パタンのコストである。
【０１１８】
　図１６（ｂ）に示されるように、境界評価部３５は、各経路対象１３０ａ～１３０ｅの
経路コストの累積値に距離のコストを加えたもののうちの、最小の値（図１６（ｂ）では
「６６」）を与える経路を採用する。境界評価部３５は、コストが最小となる経路を記録
しておく。
【０１１９】
　さらに境界評価部３５は、上述の最小の値にパタンのコストを加算して、対象サンプル
１３０の値として決定する。
【０１２０】
　再び図１４を参照する。ステップＳ２３において、コストＣtotalの最小値とそのとき
の内腔境界・外膜境界のペアを探索、経路として選択する。このとき、選択した経路を記
録しておくと共に、経路コストを更新する。更新は、下記の式であたえられる。
【数８】

【０１２１】
　これら、ステップＳ２２とＳ２３の処理を対象ラインの全ての内腔境界・外膜境界のペ
アｉlineについて実施する。境界評価部３５は、得られた結果を評価値として境界決定部
３６に送る。
【０１２２】
　全ラインについて計算が完了した後、ステップＳ２６において境界決定部３６は、経路
コストＣpathが最小となる内腔境界・外膜境界のペアｉlineを探す。ここで、経路コスト
Ｃpathが最小となるペアがＲＯＩの右端ラインの境界となる。以降、左側のラインの境界
については、記録しておいた、経路を参照していくことで、設定される。
【０１２３】
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　図１７は、経路コストＣpathが最小となる内腔境界・外膜境界のペアｉlineの例を示す
。
【０１２４】
　以上が、処理の流れである。
【０１２５】
　尚、この後、第一の実施形態と同様に、ライン方向の平滑化を実施しても良い。これに
より、滑らかな境界線を得ることができる。
【０１２６】
　また、動的計画法に基づく経路探索は、解像度を落とした（特に、深さ方向）強度分布
に対して実施して候補を仮決定した後、元の解像度に戻して、仮決定した候補の周辺（近
傍）の領域に絞って探索を行い、内腔境界と外膜境界とを最終的に決定してもよい。これ
により、検出性能を維持しつつ、処理量を削減できる。
【０１２７】
　また、動的計画法に基づき、経路探索していく際に、経路コストが小さい上位ペア、ま
たは、経路コストが所定値以下のペア、に絞って経路探索しても良い。これにより、検出
性能を維持しつつ、処理量を削減できる。
【０１２８】
　最後に、上記説明では、内腔境界・外膜境界をペアにして経路探索しているが、別々に
経路探索しても良い。
【０１２９】
　たとえば図１８は、内腔境界および外膜境界それぞれに関して経路検索を行う処理の手
順を示すフローチャートである。この処理では、まず先に内腔境界を検出し、その後、そ
れより深い位置に絞って外膜境界を検出する。次に、その逆の順序で外膜境界およびそれ
より浅い位置の内腔境界を検出する。そして、トータルの経路コストが小さい方を選択す
る。
【０１３０】
　ステップＳ３１において、境界評価部３５は、動的計画法に基づいて内腔境界を仮検出
し、検出結果に基づいて経路コストＡ1を記録する。次のステップＳ３２において、境界
評価部３５は、仮検出した内腔境界よりも下方を対象に、動的計画法に基づいて外膜境界
を仮検出し、検出結果に基づいて経路コストＡ2を記録する。ステップＳ３３において、
境界評価部３５は、内腔境界および外膜境界の順に仮検出したときの経路コストＡ（＝Ａ

1＋Ａ2）を計算し記録する。
【０１３１】
　次に、ステップＳ３４では、境界評価部３５は、動的計画法に基づいて外膜境界を仮検
出し、検出結果に基づいて経路コストＢ1を記録する。次のステップＳ３５において、境
界評価部３５は、仮検出した外膜境界よりも上方を対象に、動的計画法に基づいて内腔境
界を仮検出し、検出結果に基づいて経路コストＢ2を記録する。ステップＳ３３において
、境界評価部３５は、外膜境界および内腔境界の順に仮検出したときの経路コストＢ（＝
Ｂ1＋Ｂ2）を計算し記録する。
【０１３２】
　そして、境界決定部３６は、コストＡおよびコストＢのうち、コストの小さい方の仮検
出結果を用いて、外膜境界および内腔境界を決定する。
【０１３３】
　但し、一方の境界を検出する場合、他方の境界は決まっていない。そのため、図１１に
示すように、一方の境界を固定し、仮検出した他方の境界を変化させることで内中膜厚を
変えた複数のテンプレートで当てはまりを評価し、その評価値の最大値、又は、平均値を
類似度としても良い。これにより、検出性能を維持しつつ、処理量を削減できる。
【０１３４】
　以上、第二の実施形態では、ライン方向の境界連続性を考慮するため、特に、内腔境界
に対応する強度が弱い場合においても、安定した境界を検出できる。
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　上述の第一および第二の実施形態においては、さらに後壁を検出し、その検出結果を境
界の決定に利用してもよい。後壁は、図１に示されるように、外膜境界５よりも深い位置
に存在する領域である。
【０１３６】
　図１９は、後壁検出部２６を有するＩＭＴ計測部１６ａの構成を示すブロック図である
。ここでは、図７に記載された第一の実施形態に係るＩＭＴ計測部１６の変形例として説
明する。
【０１３７】
　後壁検出部２６は、強度分布生成部２１の後段に位置し、強度分布生成部２１より出力
される強度分布を用いて、後壁を検出し、検出した後壁範囲を境界決定部２４へ出力する
。
【０１３８】
　より具体的に説明する。図１に示されるように、後壁は血管壁であり、深さ方向にみて
、内腔境界４、内中膜３、外膜境界５よりもさらに奥に存在する。そして、後壁は高エコ
ーの領域として得られる。そこで後壁検出部２６は、強度分布生成部２１が生成した強度
分布から高エコーの領域を検出する。その結果、境界決定部２６は、検出した後壁範囲内
に絞って、外膜境界５を決定することができる。
【産業上の利用可能性】
【０１３９】
　本発明に係るＩＭＴ計測装置は、精度の良いＩＭＴを自動的に計測するものであり、検
査時間を短縮でき、例えば、動脈硬化のスクリーニング検査で有用である。
【符号の説明】
【０１４０】
　１１　プローブ
　１２　送信部
　１３　受信部
　１４　Ｂ画像生成部
　１５　ＲＯＩ設定部
　１６　ＩＭＴ計測部
　１７　合成部
　１８　表示部
　２１　強度分布生成部
　２２　テンプレート生成部
　２３　パタン類似度計算部
　２４　境界決定部
　２５　ＩＭＴ計算部
　２６　後壁検出部
　２７　コントラスト計算部
　２８　検出窓
　３１　強度分布生成部
　３２　テンプレート生成部
　３３　パタン類似度計算部
　３４　境界連続度計算部
　３５　境界評価部
　３６　境界決定部
　３７　ＩＭＴ計算部
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