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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信し、該超音波の繰り返し送信に対応す
る時系列の反射エコー信号を受信する超音波探触子と、
　該超音波探触子で受信された前記反射エコー信号を処理する受信信号処理部と、
　前記反射エコー信号に基づいて断層画像を時系列に生成する断層画像構成部と、
　前記反射エコー信号に基づいて前記被検体の生体組織の変位を求め、該求めた変位に基
づいて前記生体組織の各部の弾性を求めて弾性画像を時系列に生成する弾性画像構成部と
、
　前記断層画像と前記弾性画像との重ね合わせ画像を時系列に生成する重ね合わせ画像生
成部と、
　前記重ね合わせ画像の生成を制御するための指令が入力される入力部と、
　前記重ね合わせ画像生成部で生成された前記重ね合わせ画像を表示する表示部とを備え
、
　前記入力部に前記弾性画像の時系列表示をフリーズさせるフリーズ指令が入力されたと
き、前記フリーズ指令に基づいてフリーズ弾性画像を前記重ね合わせ画像生成部に出力す
るフリーズ制御部を有し、
　前記重ね合わせ画像生成部は、前記フリーズ制御部から出力される前記フリーズ弾性画
像と時系列表示される前記断層画像との前記重ね合わせ画像を時系列に生成することを特
徴とする超音波診断装置。
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【請求項２】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記超音波探触子は、侵襲デバイスが装着される治具を備えて構成され、
　前記治具は、前記侵襲デバイスの前記被検体への進退を検知する進退検知センサを有し
、
　前記入力部には、前記進退検知センサから出力される前記侵襲デバイスの進出信号が前
記フリーズ指令として入力されることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記超音波探触子は、前記被検体の周囲に形成された３次元磁場と協働して前記超音波
探触子の位置及び姿勢を検出する磁気センサを備えて構成され、
　前記磁気センサの検出信号に基づいて前記超音波探触子の移動を検知する超音波探触子
移動検出部を備え、
　前記入力部には、前記超音波探触子移動検出部から出力される前記超音波探触子の移動
が設定された閾値以下となった状態を表す信号が前記フリーズ指令として入力されること
を特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記超音波探触子は、前記被検体に印加される圧力を検出する圧力センサを備えて構成
され、
　前記圧力センサからの圧力信号が入力されて、前記圧力を計測する圧力計測部を備え、
　前記入力部には、前記圧力計測部から出力される前記圧力の時間変化が設定された閾値
以下となった状態を表す信号が前記フリーズ指令として入力されることを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項５】
　請求項３又は４記載の超音波診断装置において、
　前記表示部には、前記弾性画像が取得される前記被検体の部位を表すボディーマークと
、該ボディーマーク上で前記超音波探触子の配置位置を表すプローブマークとが表示され
、
　前記フリーズ制御部は、前記ボディーマークの種類と前記プローブマークの配置位置に
応じて、前記閾値を制御することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項３又は４記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ制御部は、前記被検体の情報に応じて、前記閾値を制御することを特徴と
する超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ制御部は、前記時系列の弾性画像の内から前記フリーズ指令が入力された
時点の弾性画像を前記フリーズ弾性画像として選択して、前記重ね合わせ画像生成部に出
力することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記弾性画像生成部は、前記時系列の弾性画像の内の複数の弾性画像を記憶するフレー
ムメモリを有し、
　前記表示部は、前記フレームメモリに記憶された複数の弾性画像の内の少なくとも一つ
を表示し、
　前記入力部は、前記弾性画像が前記表示部に複数表示されたとき、一の前記弾性画像を
選択するための手段を有し、
　前記フリーズ制御部は、選択された前記弾性画像を前記フリーズ弾性画像として前記重
ね合わせ画像生成部に出力することを特徴とする超音波診断装置。



(3) JP 5113387 B2 2013.1.9

10

20

30

40

50

【請求項９】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ制御部は、前記入力部に前記時系列表示のフリーズを解除するフリーズ解
除指令が入力されたとき、前記フリーズ解除指令に基づいて、前記弾性画像の時系列を前
記重ね合わせ画像生成部へ出力することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ指令の入力時の前記断層画像を基準として、前記フリーズ指令の入力後の
断層画像の移動量を算出する移動量演算部を有し、
　前記重ね合わせ画像生成部は、前記移動量を用いて、前記フリーズ弾性画像の位置を前
記フリーズ指令後の断層画像の位置に一致させるように移動させることを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項１１】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記フリーズ指令の入力時の前記断層画像を基準として、前記フリーズ指令の入力後の
断層画像の移動量を算出する移動量演算部を有し、
　前記重ね合わせ画像生成部は、前記移動量が設定された閾値を越えた旨の警告を出力す
ることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１２】
　請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記超音波探触子は、前記被検体の体腔内に挿入可能な円筒状の基体部と、複数の超音
波振動子を前記断層面に平行な方向に配列してなる横断面用超音波探触子及び複数の超音
波振動子を前記断層面に直交する方向に配列してなる縦断面用超音波探触子を前記基体部
の先端に備えた複合型超音波探触子であり、
　前記侵襲デバイスが装着される前記治具は、前記侵襲デバイスを前記横断面用超音波探
触子の超音波放射面に直交する方向に進退可能に支持するように構成され、
　前記断層画像構成部は、前記横断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー信号に基
づいて横断層画像を生成し、前記縦断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー信号に
基づいて縦断層画像を生成し、
　前記弾性画像構成部は、前記横断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー信号に基
づいて前記弾性画像を生成することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１３】
　（ａ）被検体に圧力を印加するステップと、
　（ｂ）前記被検体に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信し、該超音波の繰り返し送
信に対応する時系列の反射エコー信号を受信するステップと、
　（ｃ）前記反射エコー信号に基づいて、前記被検体の断層画像を生成するステップと、
　（ｄ）前記反射エコー信号に基づいて前記被検体の生体組織の変位を求め、該求めた変
位に基づいて前記生体組織の各部の弾性を表す弾性画像を生成するステップと、
　（ｅ）前記断層画像と前記弾性画像との重ね合わせ画像を生成するステップと、
　（ｆ）生成された前記重ね合わせ画像を表示するステップと、
　（ｇ）前記（ａ）～（ｆ）を繰り返して、前記重ね合わせ画像を時系列表示するステッ
プと、
　（ｈ）前記弾性画像の時系列表示をフリーズするためのフリーズ指令を入力するステッ
プと、
　（ｉ）前記フリーズ指令に基づいて時系列の前記弾性画像から表示させるフリーズ弾性
画像を選択するステップと、
　（ｊ）選択された前記フリーズ弾性画像と時系列表示される前記断層画像との前記重ね
合わせ画像を時系列に生成して表示するステップと、
を含むことを特徴とする超音波画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及び超音波画像表示方法に係り、具体的には、生体の弾性画
像と断層画像を診断操作に適した表示態様で表示可能なものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波探触子から被検体に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信
し、その超音波の繰り返し送信に対応する時系列の反射エコー信号を超音波探触子により
受信し、受信された反射エコー信号に基づいて受信信号処理部により被検体の任意の断層
面に対応する高周波（ＲＦ）フレームデータを時系列に生成し、それらのＲＦフレームデ
ータに基づいて時系列の断層画像（例えば、Ｂモード像）を再構成して表示することによ
り、医療診断に資する装置である。
【０００３】
　このような超音波診断装置において、近年、診断部位の生体組織の弾性率や歪みを計測
し、これを弾性画像として表示する技術が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
このように弾性画像は、被検体に圧力（圧迫及び解放）を繰り返し加え、時間的に前後す
る２つのＲＦフレームデータに基づいてその圧力に起因する被検体の生体組織の変位を用
いて求めて生体組織の各部の弾性（歪み又は弾性率）を求め、弾性の大きさに応じた表示
態様（カラー画像又は２値画像）によって表示される。
【０００４】
　一方、医療診断においては、例えば、癌等の病変組織を診断する場合、一般に採血によ
り病変組織と因果関係がある血液中の特定の物質を検査することが行われている。例えば
、前立腺癌の診断で行なわれる検査としては、ＰＳＡ（Ｐｒｏｓｔａｔｅ　Ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃ　Ａｎｔｉｇｅｎ）検査が知られている。このＰＳＡは、前立腺特異抗原と呼ばれる
前立腺内でつくられる物質であり、前立腺癌になるとその血中濃度が増加することから、
患者の血液を採取してＰＳＡの血中濃度を検査することにより前立腺癌の診断が行われて
いる。このＰＳＡ検査は、血液採取のみで行えることから、前立腺癌を疑う場合はまずＰ
ＳＡ検査を行い、ＰＳＡ値が高値を示すような患者に対して、超音波検査やＭＲＩ検査が
実施されている。
【０００５】
　しかし、ＰＳＡが高値を示しても、超音波像やＭＲ像による検査によって癌などを確定
できない場合があることから、穿刺針等の侵襲デバイスにより前立腺の組織を直接採取し
て診断（細胞診）することが行われる。ところが、病変部の組織を採取する場合、癌の疑
いがある病変部を体外から特定することができない。そのため、病変部にランダムに複数
回の穿刺が行なわれるのが現状である。この穿刺回数は医療施設によって異なり、また穿
刺を行っても癌細胞が発見できない場合があるため、検査に時間がかかるだけでなく、患
者に負担がかかるという問題がある。
【０００６】
　ここで、癌等の病変部は、周辺の正常な組織に比べて組織弾性が硬いことから、超音波
診断装置によって組織の硬さを表す弾性画像を作成することにより、病変部の位置を特定
することが可能である。そこで、穿刺針を生体内に侵入させる際に、病変部のＢモード断
層画像にカラー弾性画像を参照画像として重ねて表示すれば、穿刺針を病変部に穿刺する
操作を支援することが期待できる。
【特許文献１】ＪＰ２０００－６０８５３
【発明の開示】
【０００７】
　しかしながら、弾性画像を取得するには、超音波探触子などによって被検体の関心部位
に圧迫を加える操作と、圧迫を開放する操作を繰り返して行う必要がある。そのため、弾
性画像を計測しながら穿刺針を生体内に侵入させる穿刺操作を行うと、穿刺針によって生
体組織を徒に損傷させるおそれがあるから、弾性画像を計測しながら、穿刺操作をするこ
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とができない。
【０００８】
　他方、例えば、動きを伴う生体組織を関心部位として診断する場合は、組織形状を表す
断層画像を参照画像としてそれに弾性画像を重ねて表示することが行われる。しかし、両
画像を対比観察する場合、両画像共に組織の動きに応じて変化することから、適切な診断
等の妨げになる場合がある。
【０００９】
　そこで、本発明は、弾性画像と断層画像を診断等に適した表示態様で表示可能な超音波
診断装置を提供することを課題とする。
【００１０】
　この課題を解決するため、本発明は、被検体に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信
し、該超音波の繰り返し送信に対応する時系列の反射エコー信号を受信する超音波探触子
と、該超音波探触子で受信された前記反射エコー信号を処理する受信信号処理部と、前記
反射エコー信号に基づいて断層画像を時系列に生成する断層画像構成部と、前記反射エコ
ー信号に基づいて前記被検体の生体組織の変位を求め、該求めた変位に基づいて前記生体
組織の各部の弾性を求めて弾性画像を時系列に生成する弾性画像構成部と、前記断層画像
と前記弾性画像との重ね合わせ画像を時系列に生成する重ね合わせ画像生成部と、前記重
ね合わせ画像の生成を制御するための指令が入力される入力部と、前記重ね合わせ画像生
成部で生成された前記重ね合わせ画像を表示する表示部とを備え、前記入力部に前記弾性
画像の時系列表示をフリーズさせるフリーズ指令が入力されたとき、前記フリーズ指令に
基づいてフリーズ弾性画像を前記重ね合わせ画像生成部に出力するフリーズ制御部を有し
、前記重ね合わせ画像生成部は、前記フリーズ制御部から出力される前記フリーズ弾性画
像と時系列表示される前記断層画像との前記重ね合わせ画像を時系列に生成することを特
徴とする。
【００１１】
　すなわち、断層画像と弾性画像のいずれか一方の時系列表示をフリーズさせることによ
り、診断等に適した表示態様の画像を提供できる。例えば、穿刺操作を行うときに、被検
体への圧迫操作を停止して弾性画像のフリーズ指令を入力し、断層画像に重ねて表示され
たフリーズ弾性画像によって関心部位を確認しながら、的確に穿刺操作を行うことができ
る。つまり、一般に、超音波探触子と該超音波探触子に装着された侵襲デバイスが進退す
る位置の相対的な位置関係が固定されているから、侵襲デバイスの操作者である医者は、
自己が操作している超音波探触子により撮像された断層画像に重ねて表示されているフリ
ーズ弾性画像に基づいて、穿刺対象の病変部を容易に特定できる。その結果、被検体への
圧迫操作を停止して穿刺操作できるから、侵襲デバイスによって生体組織を損傷させるお
それを回避でき、穿刺回数を低減して、患者の負担を軽減できる。なお、侵襲デバイスの
進退する断層画像上の位置を演算により求めることができるから、必要に応じて、重ね合
わせ画像上に侵襲デバイスの進退位置を表すガイド表示することができる。
【００１２】
　一方、動きを伴う生体組織（例えば、血管等）及びその周辺組織を関心部位として診断
する場合は、断層画像のフリーズ指令を入力することにより、フリーズされた断層画像に
よって関心部位の構造及び位置を参照しながら、時系列で変化する弾性画像を観察できる
から、適切な診断に寄与することができる。
【００１３】
　ここで、フリーズ指令は、侵襲デバイスの操作開始時に操作者が入力部から入力するよ
うにすることができる。また、フリーズ制御部は、入力されるフリーズ解除指令に応答し
て、フリーズ弾性画像の出力を停止して時系列の弾性画像を重ね画像生成部に出力するよ
うに構成することができる。これによれば、操作者がフリーズ解除指令を入力することに
より、直ちに弾性画像が時系列のリアルタイム画像として表示されるから、穿刺部位を変
更する操作に対応させることができる。
【００１４】
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　また、本発明の超音波診断装置において、前記フリーズ制御部は、前記フリーズ指令に
基づいて、時系列表示がフリーズされる方の時系列の画像からフリーズ画像を選択し、選
択した前記フリーズ画像を前記重ね合わせ画像生成部に出力し、前記重ね合わせ画像生成
部は、前記フリーズ画像と時系列表示される方の画像との前記重ね合わせ画像を時系列に
生成するようにできる。
【００１５】
　また、前記入力部に、前記弾性画像の時系列表示をフリーズさせる弾性画像フリーズ指
令が入力され、前記フリーズ制御部は、前記弾性画像フリーズ指令に基づいて、前記時系
列の弾性画像からフリーズ弾性画像を選択して前記重ね合わせ画像生成部に出力し、前記
重ね合わせ画像生成部は、前記フリーズ弾性画像と前記時系列の断層画像との前記重ね合
わせ画像を時系列に生成するようにできる。
【００１６】
　あるいは、前記入力部に、前記断層画像の時系列表示をフリーズさせる断層画像フリー
ズ指令が入力され、前記フリーズ制御部は、前記断層画像フリーズ指令に基づいて、前記
時系列の断層画像からフリーズ断層画像を選択して前記重ね合わせ画像生成部に出力し、
前記重ね合わせ画像生成部は、前記フリーズ断層画像と前記時系列の弾性画像との前記重
ね合わせ画像を時系列に生成するようにできる。
【００１７】
　また、前記入力部は、前記弾性画像フリーズ指令が入力される入力手段（例えば、キー
ボード、トラックボール等）を備えて構成できる。
【００１８】
　さらに、前記超音波探触子は、侵襲デバイスが装着される治具を備えて構成され、前記
治具は、前記侵襲デバイスの前記被検体への進退を検知する進退検知センサを有し、前記
入力部に、前記進退検知センサから出力される前記侵襲デバイスの進出信号を前記弾性画
像フリーズ指令として入力するように構成できる。
【００１９】
　さらに、前記超音波探触子は、前記被検体の周囲に形成された３次元磁場と協働して前
記超音波探触子の位置及び姿勢を検出する磁気センサを備えて構成され、前記磁気センサ
の検出信号に基づいて前記超音波探触子の移動を検知する超音波探触子移動検出部を備え
、前記入力部には、前記超音波探触子移動検出部から出力される前記超音波探触子の移動
が設定された閾値以下となった状態を表す信号が前記弾性画像フリーズ指令として入力さ
れる構成とすることができる。
【００２０】
　さらに、前記超音波探触子は、前記被検体に印加される圧力を検出する圧力センサを備
えて構成され、前記圧力センサからの圧力信号が入力されて、前記圧力を計測する圧力計
測部を備え、前記入力部には、前記圧力計測部から出力される前記圧力の時間変化が設定
された閾値以下となった状態を表す信号が前記弾性画像フリーズ指令として入力される構
成とすることができる。
【００２１】
　前記弾性画像フリーズ指令として、前記超音波探触子の移動量又は前記被検体に印加さ
れる圧力が前記閾値以下となった状態を表す信号を用いる場合、前記表示部には、前記弾
性画像が取得される前記被検体の部位を表すボディーマークと、該ボディーマーク上で前
記超音波探触子の配置位置を表すプローブマークとが表示される構成とし、前記フリーズ
制御部は、前記ボディーマークの種類と前記プローブマークの配置位置に応じて、前記設
定された閾値を制御する構成とすることができる。また、これに代えて、又はこれと共に
、前記フリーズ制御部は、前記被検体の情報に応じて、前記設定された閾値を制御する構
成とすることができる。
【００２２】
　また、前記フリーズ制御部は、前記時系列の弾性画像の内から前記フリーズ指令が入力
された時点の弾性画像を前記フリーズ弾性画像として選択して、前記重ね合わせ画像生成
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部に出力する構成とすることができる。
【００２３】
　さらに、前記弾性画像生成部は、前記時系列の弾性画像の内の複数の弾性画像を記憶す
るフレームメモリを有して構成され、前記表示部は、前記フレームメモリに記憶された複
数の弾性画像の内の少なくとも一つを表示し、前記入力部は、前記表示された少なくとも
一つの弾性画像から所望の弾性画像を選択するための手段を有し、前記フリーズ制御部は
、選択された前記所望の弾性画像を前記フリーズ弾性画像として前記重ね合わせ画像生成
部に出力する構成とすることができる。
【００２４】
　また、前記入力部には、前記時系列表示のフリーズを解除するフリーズ解除指令が入力
される構成とすることができる。この場合、前記フリーズ制御部は、前記フリーズ解除指
令に基づいて、前記時系列表示がフリーズされた方の画像の時系列を前記重ね合わせ画像
生成部へ出力する構成とすることができる。
【００２５】
　また、本発明のいずれの超音波診断装置においても、前記フリーズ指令の入力時の断層
画像からの前記フリーズ指令入力後の断層画像の移動量を算出する移動量演算部を有し、
前記重ね合わせ画像生成部は、前記移動量を用いて、前記フリーズ弾性画像の位置を前記
フリーズ指令後の断層画像の位置に一致させるように移動させる構成とすることができる
。これに代えて、又はこれと共に、前記重ね合わせ画像生成部は、前記移動量が設定され
た閾値を越えた旨の警告（例えば、警告表示、警告音、等）を出力する構成とすることが
できる。
【００２６】
　また、前記超音波探触子は、前記被検体の体腔内に挿入可能な円筒状の基体部と、複数
の超音波振動子を前記断層面に平行な方向に配列してなる横断面用超音波探触子及び複数
の超音波振動子を前記断層面に直交する方向に配列してなる縦断面用超音波探触子を前記
基体部の先端に備えた複合型超音波探触子を用いることができる。この場合、前記侵襲デ
バイスが装着される前記治具は、前記侵襲デバイスを前記横断面用超音波探触子の超音波
放射面に直交する方向に進退可能に支持するように構成する。そして、前記断層画像構成
部は、前記横断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー信号に基づいて横断層画像を
生成し、前記縦断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー信号に基づいて縦断層画像
を生成し、前記弾性画像構成部は、前記横断面用超音波探触子に対応する前記反射エコー
信号に基づいて前記弾性画像を生成する構成とすることができる。これによれば、縦断面
用超音波探触子により侵襲デバイスを撮像して、縦断層画像上に侵襲デバイスを表示でき
る。その結果、操作者は侵襲デバイスの進入位置を画像で直接観察しながら、侵襲デバイ
スを操作して、所望の病変部の組織細胞を採取することができる。
【００２７】
　また、侵襲デバイス位置演算部により、縦断層画像上で侵襲デバイスが進退する位置を
検出し、侵襲デバイスが横断層画像上で進退する位置を示すガイド表示を生成して横断層
画像上に表示させることにより、操作者は、弾性画像が重ねて表示された横断層画像を観
察するだけで、侵襲デバイスの進入位置を画像で直接観察することができ、侵襲デバイス
の操作が一層容易になり、所望の病変部の組織細胞を確実に採取することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の超音波診断装置の実施例１のブロック構成図である。
【図２】探触子の一例の構成を説明する図である。
【図３】変位量算出部における変位の算出例を説明するための図である。
【図４】歪み／弾性率解析部のブロック構成図である。
【図５】カラースキヤンコンバータのブロック構成図である。
【図６】実施例１の画像表示例を示す図である。
【図７】実施例２に係る図１の座標演算部のブロック構成図である。
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【図８Ａ】実施例２に係る座標演算部における断層画像の移動量の算出法を説明する図で
ある。
【図８Ｂ】実施例２に係る座標演算部におけるＲＯＩの移動操作を説明する図である。
【図９】本発明の実施例３に係る超音波診断装置のブロック構成図である。
【図１０】前立腺癌の穿刺に複合型の探触子を用いる様子を示す図である。
【図１１】実施例３の表示画像の一例を示す図である。
【図１２】実施例３に係る複合型の探触子を用いた場合の変位量算出部における変位の算
出例を説明するための図である。
【図１３】実施例３の表示画像の他の一例を示す図である。
【図１４】実施例３の表示画像の他の一例を示す図である。
【図１５】実施例３の表示画像の他の一例を示す図である。
【図１６】実施例３の表示画像の他の一例を示す図である。
【図１７】実施例３の表示画像の他の一例を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　以下、本発明に係る超音波診断装置の実施例を図面に基づいて説明する。
（実施例１）
　図１に、本発明に係る超音波診断装置１の一実施例のブロック図を示す。図において、
超音波探触子（以下、探触子という。）２は、被検体に時間間隔をおいて超音波を繰り返
し送信し、その超音波の繰り返し送信に対応する時系列の反射エコー信号を受信するよう
に構成されている。探触子２は、図示していないが、複数の振動子を配列して形成され、
複数の振動子を電子的に駆動走査して、被検体の所望の断層面に超音波ビーム走査を行う
と共に、その超音波ビーム走査に応じて被検体からの反射エコー信号を受信する機能を有
している。なお、探触子２には、例えば、被検体の体表面に当接して用いる体表面型の探
触子、又は体腔内に挿入して用いる経直腸型の探触子のいずれであっても適用できる。ま
た、探触子２には、被検体の周囲に形成された３次元磁場と協働して探触子２の位置及び
姿勢を計測するための磁気センサ１１が設けられている。
【００３０】
　図２に、本実施例１に用いる探触子２の一例を示す。図に示すように、本実施例の探触
子２は、体表１２０に当接させて用いるタイプであり、例えば、乳腺や甲状腺や腹部など
、体表から断層画像と弾性画像を取得して、病変部の組織を採取するのに用いられる。探
触子２には、穿刺針１０５を支持する治具であるアダプタ１２１が装着されている。アダ
プタ１２１は、穿刺針１０５を図示矢印１２２方向に進退可能に支持している。また、ア
ダプタ１２１は、穿刺針１０５の進退位置を探触子２の超音波走査面を含む位置に合わせ
て、かつ穿刺針１０５の進退方向を探触子2の超音波走査面の中心軸に対して角度θ傾け
て装着されている。この場合、穿刺針１０５が進退する面が超音波走査面に含まれている
から、断層画像に穿刺針１０５の画像が描画される。そして、穿刺針１０５の後端部に設
けられたディスペンサ１０７を操作して、穿刺針１０５を被検体内に侵入させることがで
きるようになっている。また、アダプタ１２１は、穿刺針１０５の進退方向の角度θを設
定された複数段階で可変する機構を有して形成されている。また、図２において、符号１
１５は病変部を例示したものである。
【００３１】
　送信部３は、探触子２を駆動して超音波を送信するための送波パルス信号を生成するよ
うに構成されている。また、送信部３は、探触子２から送信される超音波の収束点を被検
体の任意の深さに設定する機能を有している。受信部４は、探触子２によって受信された
被検体からの反射エコー信号を受信して、所定のゲインで増幅する等の信号処理を行うよ
うに構成されている。また、送受分離部５は、送信部３からの送波パルス信号を探触子２
に送るとともに、信号線を切り替えて探触子２からの反射エコー信号を受信部４へ送るよ
うに構成されている。整相加算部６は、受信部４により受信処理されたエコー信号を入力
し、位相制御して整相加算することにより、複数の収束点に対して収束した超音波ビーム
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を形成してＲＦ信号フレームデータを時系列に生成するようになっている。これらの受信
部４と整相加算部６により、被検体の断層面に対応するＲＦフレームデータを時系列に生
成する受信信号処理部が構成されている。
【００３２】
　断層画像構成部７は、整相加算部６から出力されるＲＦ信号フレームデータに基づいて
、被検体の濃淡断層画像（例えば、白黒断層画像）を再構成するようになっている。また
、弾性画像構成部８は、整相加算部６から出力されるＲＦ信号フレームデータに基づいて
、被検体に加えられた圧力の加減に起因する被検体の生体組織の変位を求め、求めた変位
に基づいて生体組織の各部の弾性を求めてカラー弾性画像を時系列に生成するようになっ
ている。断層画像構成部７と弾性画像構成部８で再構成された濃淡断層画像とカラー弾性
画像はそれぞれ切換え加算部９に入力される。また、断層画像構成部７と弾性画像構成部
８は、入力部を構成する操作卓４３から入力されるフリーズ指令に基づいて選択された画
像をフリーズ画像として、切換え加算部９に出力するフリーズ制御部を有して構成されて
いる。操作卓４３は、ユーザーが各種設定及び操作を行うため入力部である。
【００３３】
　切換え加算部９は、表示部１０に表示する画像を生成する重ね合わせ画像生成部を有し
て構成される。すなわち、切換え加算部９は、入力される指令に応じて、濃淡断層画像と
カラー弾性画像の何れか一方を表示部１０に表示させる機能と、濃淡断層画像とカラー弾
性画像を並べて表示部１０に表示させる機能と、濃淡断層画像とカラー弾性画像を加算し
た重ね合わせ画像を表示部１０に表示させる機能を備えて構成されている。表示部１０は
、切換え加算部９から出力される表示画像データを画像として表示するように構成されて
いる。また、図１には示していないが、超音波診断装置１のシステム全体を制御するシス
テム制御部が備えられている。
【００３４】
　ここで、断層画像構成部７と、弾性画像構成部８の詳細構成について説明する。断層画
像構成部７は、白黒信号処理部１２と白黒スキャンコンバータ部１３とを含んで構成され
ている。白黒信号処理部１２は、整相加算部６からのＲＦ信号フレームデータを入力して
ゲイン補正、ログ圧縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行い、断層画像デ
ータを得るように構成されている。また、白黒スキャンコンバータ部１３は、図示してい
ないが、白黒信号処理部１２からの断層画像データをディジタル信号に変換するＡ／Ｄ変
換器と、変換された複数の断層画像データを時系列に記憶するフレームメモリと、制御コ
ントコーラを含んで構成されている。そして、白黒スキャンコンバーク部１３は、フレー
ムメモリに格納された断層画像フレームデータを１画像として制御コントローラによりテ
レビ同期で読み出して、切換え加算部９に出力するように構成されている。また、白黒ス
キャンコンバーク部１３は、操作卓４３から入力されるフリーズ指令に基づいて選択され
た画像をフリーズ画像として、切換え加算部９に出力するフリーズ制御部を有して構成さ
れている。
【００３５】
　弾性画像構成部８は、変位量算出部１４、歪み／弾性率算出部１５、歪み／弾性率解析
部１６、カラースキャンコンバータ部１７、座標演算部１８を含んで構成されている。ま
た、弾性画像構成部８は、探触子２によって被検体に加えられる圧力を計測する圧力計測
部を備えて構成されている。
【００３６】
　変位量算出部１４は、ＲＦ信号フレームデータ選択部と算出部を含んで構成され、整相
加算部６から出力されるＲＦ信号フレームデータに基づいて、計測時間が異なる１組のＲ
Ｆ信号フレームデータを選択して、生体組織の変位を求めるようになっている。すなわち
、ＲＦ信号フレームデータ選択部は、フレームメモリと選択部とを含んで構成され、整相
加算部６からの複数のＲＦ信号フレームデータをフレームメモリに格納し、格納されたＲ
Ｆ信号フレームデータ群から選択部によって１組、すなわち２つのＲＦ信号フレームデー
タを選び出すように構成されている。例えば、ＲＦ信号フレームデータ選択部は、整相加
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算部６によって画像のフレームレートに基づいて時系列に生成されるＲＦ信号フレームデ
ータを取り込んで、フレームメモリに順次格納する。そして、選択部により、システム制
御部からの指令に応じて、今回取り込んだＲＦ信号フレームデータ（ｎ）を第１のデータ
として選択すると共に、時間的に未来に取り込まれるＲＦ信号フレームデータ群（ｎ＋１
、ｎ＋２、ｎ＋３、・・・、ｎ＋ｍ）の中から１つのＲＦ信号フレームデーク（ｘ）を選
択する。すなわち、図３に示すように、例えば、今回取り込んだｎ＋１番目のＲＦ信号フ
レームデータと、次の時相で取り込んだｎ＋２番目のＲＦ信号フレームデータを選択する
。なお、ｎ、ｍ、ｘは、ＲＦ信号フレームデータに付されたインデックス番号であり、自
然数とする。
【００３７】
　そして、算出部は、選択された１組のＲＦ信号フレームデータ（ｎ、ｘ）に基づいて、
生体組織の変位を算出する。例えば、算出部は、図３に示すように、１組のＲＦ信号フレ
ームデータ（ｎ、ｎ＋１）が転送されると、これらのＲＦ信号フレームデータ（ｎ、ｎ＋
１）をそれぞれＢモード像フレーム（ｎ、ｎ＋１）とし、これら２つのフレームから１次
元あるいは２次元相関処理を行って、断層画像の各点に対応する生体組織における変位の
１次元又は２次元変位分布を求めて、歪みフレームデータｎを生成する。なお、変位に代
えて、生体組織の移動ベクトル（変位の方向及び大きさ）を求めるようにすることができ
る。移動ベクトルの検出は、周知のブロックマッチング法を用いることができる。ブロッ
クマッチング法とは、画像を例えばＮ×Ｎ画素からなるブロックに分け、関心領域内のブ
ロックに着目し、着目しているブロックに最も近似しているブロックを前のフレームから
探し、ブロックの移動方向及び大きさを求めて、例えば関心領域の中心の移動ベクトルと
する。
【００３８】
　歪み／弾性率算出部１５は、変位量算出部１４で算出された変位（例えば移動ベクトル
）に基づき、生体組織の歪みを演算し、その歪みに基づいて弾性画像の弾性画像フレーム
データを生成する。歪みは、生体組織の変位を空間微分することによって算出される。一
方、弾性率は、対象組織の各部に作用する圧力の変化を変位の変化で除することによって
計算される。例えば、変位量算出部１４で算出された変位をΔＬ、対象組織の各部に作用
する圧力をΔＰとすると、歪みＳは、ΔＬを空間微分することによって算出することがで
きるから、Ｓ＝ΔＬ／Ｘという式を用いて求められる。なお、Ｘは微分の方向の距離であ
る。また、最も基本的な（１次元）モデルの弾性率であるヤング率Ｙｍは、Ｙｍ＝ΔＰ／
Ｓ＝（ΔＰ）／（ΔＬ／Ｘ）という式によって算出される。このヤング率Ｙｍから断層画
像の各点に対応する生体組織の弾性率が求められるので、２次元の弾性画像データを連続
的に得ることができる。
【００３９】
　ここで、弾性率を求めるには、上述したように、生体組織の各部に加わる圧力を求める
必要がある。この圧力の計測方法は種々提案されている周知の方法が適用できる。本実施
例では、図示していないが、被検体の体表面に接触させて用いる探触子２に圧カセンサを
取り付け、探触子２により被検体の体表面に加えられる加圧を検出し、検出した圧力に基
づいて被検体の生体組織の各部に加わる圧力（応力）を推定する圧力計測部が、歪み／弾
性率算出部１５に設けられている。
【００４０】
　歪み／弾性率解析部１６は、図４に示すようにフレームメモリ制御部２１、複数のフレ
ームデータを格納できるフレームメモリ２２、画像処理部２３を含んで構成されている。
画像処理部２３は、フレームメモリ２２に格納された弾性画像フレームデータに対して所
定の画像処理を行うものである。この画像処理としては、例えばフレームデータ選択処理
、安定化表示を行うための安定化加算処理、閥値処理、階調化処理、階調化後比較処理な
どを適宜採用できる。フレームメモリ制御部２１は、歪み／弾性率算出部１５から出力さ
れる弾性画像フレームデータをフレームメモリ２２に書き込む処理、及びフレームメモリ
２２から弾性画像フレームデータを読み出してカラースキャンコンバータ１７に出力する
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処理を行うようになっている。また、フレームメモリ制御部２１は、画像処理部２３とフ
レームメモリ２２との間で各種の信号処理が行われる際にフレームメモリ２２を制御する
。
【００４１】
　カラースキャンコンバータ部１７は、歪み／弾性率解析部１６から出力される解析済の
弾性画像フレームデータを変換して色相情報を付与するものである。つまり、カラースキ
ャンコンバータ部１７は、図５に示すように、フレームメモリ２９と、色相情報データが
格納されるＲＧＢデータメモリ３０と、メモリ制御部３１を含んで構成される。つまり、
解析済の弾性画像フレームデータに光の３原色である赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）を付
与する。例えば、歪みが大きい弾性データを赤色コードに変換し、歪みが小さい弾性デー
タを青色コードに変換する。
【００４２】
　切換え加算部９は、本実施例の重ね合わせ画像生成部を構成する。つまり、切換え加算
部９は、白黒スキャンコンバータ部１３からの白黒断層画像データとカラースキャンコン
バータ部１７からの弾性画像データとをメモリに格納し、例えば、システム制御部の指令
に応じて断層画像データと弾性画像データとを設定割合で加算して合成して表示画像を形
成するようになっている。合成された表示画像の各画素の輝度情報及び色相情報は、白黒
断層画像とカラー弾性像の各情報を設定割合で加算したものとなる。また、切換え加算部
９は、システム制御部の指令に応じて、断層画像データ、弾性画像データ及び合成された
表示画像データのうちから表示部１０に表示する画像を選択するようになっている。
【００４３】
　このように構成される超音波診断装置１の動作について説明する。超音波診断装置１は
、被検体に当接された探触子２を介して、被検体に時間間隔をおいて送信部３により超音
波を繰り返し送信し、被検体から発生する時系列の反射エコー信号を受信部４により受信
し、整相加算部６にて整相加算してＲＦ信号フレームデータを生成する。そして、このＲ
Ｆ信号フレームデータは、断層画像構成部７で白黒断層画像に変換されフレームメモリに
格納される。フレームメモリに格納された白黒断層画像は、テレビ同期で読み出すことに
よって切換え加算部９を介して表示部１０に表示される。一方、整相加算部６から出力さ
れるＲＦ信号フレームデータに基づいて、弾性画像構成部８においてカラー弾性画像が生
成される。このようにして得られた白黒断層画像とカラー弾性画像は、切換え加算部９に
より加算されて合成された表示画像が作成され、表示部１０に表示される。ここで、切換
え加算部９は、システム制御部の指令に応じて、断層画像データと弾性画像データを合成
しないで、別々に表示部１０に表示させることができる。
【００４４】
　次に、歪み／弾性率解析部１６と、カラースキャンコンバータ部１７における処理の一
例について説明する。なお、本実施形態では、システム制御部を介して操作卓４３などの
入力手段により、弾性データを求める関心領域ＲＯＩを断層画像に設定し、関心領域ＲＯ
Ｉについてのみ弾性画像データを求めるものとする。
【００４５】
　まず、図４に示したように、歪み／弾性率解析部１６のフレームメモリ制御部２１は、
歪み／弾性率算出部１５によって算出された歪みデータを、弾性画像フレームデータとし
てフレーム単位で時系列順（Ｓ－１，Ｓ，Ｓ＋１・・・）に取り込み、解析部ワレームメ
モリ２２に格納する。そして、フレームメモリ２２に格納された弾性画像フレームデータ
は、画像処理部２３によってフレームデータ選択処理、安定化表示を行うための安定化加
算処理、閥値処理、階調化処理、階調化後比較処理などの画像処理が施される。フレーム
データ選択処理は、連続圧迫の過程で得られる弾性画像フレームデータのうち、設定値に
満たない歪フレームデータを廃棄して、適切な圧迫量が印加されたときのフレームだけ残
して画像化するためである。また、安定化加算処理は、リアルタイムで演算及び表示され
る弾性画像フレームデータに対して、時間方向にスムージング処理を行って急激な変化を
抑える処理である。階調化処理は、歪み／弾性率算出部１５で算出された歪みデークを基
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に、弾性画像を表示するＲＯＩ内の歪みの統計処理を行って、例えば、ＲＯＩ内の生体組
織の歪の平均値Ｓａｖｅを算出する。そして、平均値に基づいて歪の最小値Ｓｍｉｎ（硬
）と最大値Ｓｍａｘ（軟）を任意に設定して、最小値と最大値との間を例えば２５６階調
に分割して、ＲＯＩ内の各画素に対応する生体組織の歪の値を対応する階調に割り付ける
。このようにして色相階調が割り付けられた弾性画像フレームデータは、フレームメモリ
２２に格納される。また、閥値処理は、表示部１０に、所定の硬さ以上の領域のみカラー
弾性画像を、いわゆる２値表示により表示させるためのものである。例えば、階調化処理
において、最小値Ｓｍｉｎ＝平均値Ｓａｖｅ×（Ａ）、最大値Ｓｍａｘ＝平均値Ｓａｖｅ
×（Ｂ）とする。そして、闇値Ｓｔｈのとりうる範囲をＳｍｉｎ＜Ｓｔｈ＜Ｓａｖｅ、或
いは、Ｓａｖｅ＜Ｓｔｈ＜Ｓｍａｘとすることにより、平均値よりもＸ倍“硬い”、或い
は、Ｙ倍“軟らかい”という定量的な値を持つ“闇値”を設定できる。この閾値は、シス
テム制御部の操作卓４３から入力設定できる。そして、“閥値”と、弾性画像フレームデ
ータの個々の画素の歪みデータとの大小比較を行い、“閥値”以上、或いは、“閥値”以
下の画素データを抽出して、例えば、閾値よりも硬い領域の画素に青色又は赤色を割り付
けることができる。このように閾値により処理された弾性画像フレームデータは、フレー
ムメモリ２２に格納される。なお、操作卓からの操作で閥値処理を行わないようにするこ
とができる。このようにして階調処理された弾性画像フレームデータは、又は閾値処理さ
れた弾性画像フレームデータは、時系列順（（Ｓ－１）’，Ｓ’，（Ｓ＋１）’、・・・
）に解析済の弾性フレームデータとしてカラースキャンコンバータ部１７に出力される。
なお、上述では、閾値処理により生体組織が所定の硬さ以上となっている領域のみカラー
弾性画像を表示させる場合について説明したが、これとは逆に所定の硬さ以下の領域のみ
カラー弾性画像を表示させるようにしてもよい。この場合は、上記式の不等号の向きを逆
にする。
【００４６】
　次に、画像処理部２３における階調化後比較処理の一例について説明する。階調化処理
を施された時系列の弾性画像フレームデータについて、今回と前回計測された弾性画像フ
レームデータの画素データを比較し、差が設定値よりも小さな画素データは、探触子２に
より加えられている圧迫量が同じと判断して、差が設定値よりも大きな画素データは圧迫
量が変化したと判断する。この判断に基づいて、カラースキャンコンバーク部１７に転送
する弾性画像フレームデータのうち、値が変化した画素部分だけ更新させるようにするこ
とができる。但し、この階調化後比較処理は、操作卓４３からの操作により、省略させる
ことができる。
【００４７】
　次に、カラースキャンコンバータ部１７における処理の一例について、図５に基づいて
説明する。歪み／弾性率解析部１６から出力される解析済の弾性画像フレームデータは、
メモリ制御部３１からの書き込み信号により、フレームメモリ２９に格納される。ＲＧＢ
データメモリ３０内には、予め色相情報データ（ＲＧＢ値）が格納されている。メモリ制
御部３１は、ＲＧＢデータメモリ３０の色相情報と、フレームメモリ２９の解析済の弾性
画像フレームデータを読み出し、カラー弾性画像を構成する。すなわち、カラースキャン
コンバータ部１７は、フレームメモリ２９内の弾性画像フレームデータの値に対応したＲ
ＧＢデータメモリ３０内の色相情報を読み出して、弾性画像フレームデータに色相情報が
付与される。メモリ制御部３１は、カラー弾性画像を切換え加算部９に出力する。
【００４８】
　ここで、本発明の特徴に係る侵襲デバイスの操作時における弾性画像のフリーズ動作に
ついて説明する。操作者が侵襲デバイスの操作を開始する場合、システム制御部に備えら
れている操作卓４３から、図５に示すように、カラースキャンコンバータ部１７のメモリ
制御部３１に弾性画像のフリーズ指令を入力する。このメモリ制御部３１は、本発明に係
るフリーズ制御部の機能を備えている。フリーズ指令が、例えば（Ｓ）’フレーム目の弾
性画像フレームデータの時に入力されると、メモリ制御部３１は歪み／弾性率解析部１６
から出力される次フレームの弾性画像フレームデータのフレームメモリ２９への書き込み
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を停止する。これにより、歪み／弾性率解析部１６から解析済の弾性画像フレームデータ
が入力されても、フレームメモリ２９には（Ｓ＋１）’フレーム目以降の解析済弾性画像
フレームデータの書き込みは行われない。そして、メモリ制御部３１は、歪み／弾性率解
析部１６から、（Ｓ）’フレーム目よりも後である（Ｓ＋１）’フレーム目以降の解析済
弾性画像フレームデータが入力される毎に、フレームメモリ２９内の（Ｓ）’フレーム目
の弾性画像フレームデータを読み出して色相情報を付与し、（Ｓ）’’フレーム用カラー
弾性画像として切換え加算部９に出力する。なお、フレームメモリ２９に複数フレームの
弾性画像フレームデータの書き込みを可能にし、操作卓４３から入力されるフリーズ指令
に基づいて、そのうちの一つを選択して、フリーズ画像として切換え加算部９に出力する
ようにすることができる。
【００４９】
　このようにして白黒スキャンコンバータ部１３から出力される断層画像とカラースキャ
ンコンバータ部１７から出力されるカラー弾性画像は、切換え加算部９において重ね合わ
されて、生成された重ね合わせ画像が表示部１０に表示される。この重ね合わせ画像の一
例を図６に示す。本実施形態によれば、図６に示すように、穿刺針１０５が断層画像上に
表れるから、断層画像上に重ねて表示されたフリーズ弾性画像の病変部１１５との相対位
置関係を一目で確認することができる。なお、図６を確認して、穿刺針１０５の進入方向
が病変部１１５とずれている場合は、穿刺針１０５の角度を変えて調整する。また、弾性
画像のフリーズを解除して探触子２の位置を変えて、穿刺針１０５が病変部１１５に進入
可能な角度及び位置に調整する。その結果、穿刺針１０５の穿刺操作を的確に支援するこ
とができる。なお、図６において、符号１１４は、弾性の大きさと画像の色相との関係を
表すカラーバーである。
【００５０】
　本実施例１によれば、操作者が侵襲デバイスの操作を行うに際して、操作卓４３から弾
性画像構成部８のカラースキャンコンバータ部１７にフリーズ指令を入力した後に、穿刺
針の生体への進入操作を開始することにより、穿刺針などの侵襲デバイスによって生体組
織を損傷させるおそれを回避できる。
【００５１】
　また、被検体への圧迫操作を停止しても、リアルタイムで表示される白黒断層画像に、
最新又は所望の弾性画像が重ねて表示されることから、侵襲デバイスの操作者である医者
は、自己が操作している超音波探触子により撮像された断層画像に重ねて表示されている
弾性画像に基づいて、穿刺対象の病変部を容易に特定できる。その結果、侵襲デバイスと
超音波探触子との相対的な位置関係に基づいて、穿刺針などの侵襲デバイスを特定された
病変部に穿刺することができる。
【００５２】
　また、メモリ制御部３１は、操作卓から入力されるフリーズ指令が解除されたとき、こ
れに応答してフリーズ弾性画像の出力を停止し、シネメモリ３０に記憶される時系列の弾
性画像を表示画像生成部であるカラースキャンコンバータ部１７に出力するように構成す
ることができる。これによれば、操作者がフリーズ指令を解除することにより、直ちに時
系列の弾性画像がリアルタイム画像として表示されるから、穿刺部位を変更する操作に対
応させることができる。
【００５３】
　また、所定の硬さ以上の部位のカラー弾性画像を表示部１０に表示することにより、例
えば癌化していると思われる組織硬化部を一日で把握することができ、穿刺箇所を容易に
特定することが可能となる。
【００５４】
　また、図２には示していないが、穿刺針１０５を支持する治具１０６に穿刺針１０５の
進退位置を検知する進退検知センサを設けることができる。そして、進退検知センサによ
り穿刺針１０５の進出開始を検出した進出信号を、フリーズ指令として操作卓４３に入力
することにより、操作者が操作卓４３を操作してフリーズ指令を入力することなく、自動
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的に弾性画像をフリーズさせることができる。また、フリーズ解除指令として、進退検知
センサから出力される穿刺針１０５の退避が完了した退出信号を用いることができる。
（実施例２）
　実施例１において説明したように、被検体への圧迫操作を停止しても、最新又は所望の
弾性画像のフリーズ画像がリアルタイムで表示される白黒断層画像に重ねて表示されるか
ら、侵襲デバイスの操作者である医者は、フリーズ弾性画像を見て穿刺対象の病変部を容
易に特定できる。しかし、侵襲デバイスを操作する時間が長くなると、探触子２と被検体
の相対的な位置関係がずれる場合がある。この場合、リアルタイムで更新される断層画像
とフリーズ弾性画像の位置がずれるため、誤った部位に穿刺操作するおそれがある。
【００５５】
　そこで、本実施例２では、図１の座標演算部１８により、リアルタイムで更新される断
層画像の移動に追従させて、フリーズ弾性画像の位置を補正するようにしている。すなわ
ち、座標演算部１８は、図７に示すように、Ｐｒｅ＿フレームメモリ３２とＰｏｓｔ＿フ
レームメモリ３３と、制御するフレームメモリ制御部３４と、移動量演算部３５を備えて
構成されている。フレームメモリ制御部３４は、フリーズ弾性画像に対応するフリーズ指
令入力時の断層画像データを白黒信号処理部１２から取り込んで、Ｐｒｅ＿フレームメモ
リ３２に格納する。また、フリーズ指令入力後の断層画像データを白黒信号処理部１２か
ら取り込んで、Ｐｏｓｔ＿フレームメモリ３３に格納するようになっている。移動量演算
部３５は、Ｐｒｅ＿フレームメモリ３２とＰｏｓｔ＿フレームメモリ３３に保持された２
フレーム分の断層画像データを用いて、１次元或いは２次元相関処理を行って断層画像の
各点に対応する生体組織における変位を求めるようになっている。或いは、移動量演算部
３５は、例えば、ブロックマッチング法によって、ある特定のブロック内の断層画像デー
タにおける輝度値や輝度値を微分した値等に基づき、探索範囲内で最も値が近似している
ブロックを探し、移動量を推定するように構成できる。
【００５６】
　このように構成される座標演算部１８の処理の一例について、図８Ａ，図８Ｂを用いて
説明する。フレームメモリ制御部３４は、操作卓４３からのフリーズ指令が入力される前
においては、Ｐｒｅ＿フレームメモリ３２に白黒信号処理部１２からの最新の断層画像デ
ータを随時格納する。このとき、Ｐｏｓｔ＿フレームメモリ３３へは、何も格納しない。
そして、フレームメモリ制御部３４は、操作卓４３からのフリーズ指令が入力されたとき
のＰｒｅ＿フレームメモリ３２内の断層画像データ（例えば、（ｎ）フレーム目）を保持
するとともに、Ｐｏｓｔ＿フレームメモリ３３に、（ｎ）フレーム目よりも後の断層画像
データ（例えば、（ｎ＋１）フレーム　目、（ｎ＋２）フレーム目、・・・）を随時格納
する。
【００５７】
　移動量演算部３５は、断層画像データの書き込みが停止されてフリーズされた直後のＰ
ｒｅ＿フレームメモリ３２内の断層画像データと、リアルタイムで更新されるＰｏｓｔ＿
フレームメモリ３３内の断層画像データとからフリーズ指令入力時からの探触子２の移動
量を演算する。この移動量の演算手法について、断層画像データの輝度情報を基にしたブ
ロックマッチング法による移動量算出法を例にして、図８Ａ，図８Ｂにより説明する。こ
の算出法では、探触子２の移動量は、図８ＢのＲＯＩ３７における座標の移動量として算
出する。先ず、移動量演算部３５は、Ｐｒｅ＿フレームメモリ３２に格納された断層画像
データにおいて、例えば、ＲＯＩ３７の始点を基に、輝度値の２ライン分の図８Ａに示す
相関窓４５を設ける。なお、相関窓４５のサイズは任意に決めることができる。各ライン
の輝度値に対して深度方向に微分処理を施し、輝度値の変化の割合を算出する。そして、
算出された微分値の和（Ｄ１，Ｄ２）を各々２ライン分について算出する。そして、務動
量演算部３５は、Ｐｏｓｔ＿フレームメモリ３３に格納される常に更新される断層画像デ
ータにおける任意の探索範囲内において複数回探索を行う。そして、１回の探索毎に微分
値の和（Ｄ１’、Ｄ２’）を算出し、先に算出したＤ１及びＤ２との比Ｋ１＝Ｄ１’／Ｄ
１、Ｋ２＝Ｄ２’／Ｄ２を演算する。これによって得られた結果Ｋ１、Ｋ２が最も１に近
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い個所を移動先と考え、移動量（移動後のアドレス）を推定する。この場合、Ｋ１＞１、
Ｋ２＞１となる結果は考慮しない。
【００５８】
　以上のようにして移動量演算部３５で演算された移動量は、フレームメモリ制御部３４
を介して表示部１０に出力する。表示部１０は、入力される移動量に基づき、重ねて表示
されている白黒断層画像とカラー弾性画像のうちのカラー弾性画像を移動させる。
【００５９】
　例えば、図８Ｂに示すように、ＲＯＩ３７の始点（０，０）が（－１，３）へ移動した
場合、ＲＯＩ３７の表示開始位置や演算開始位置を示すＲＯＩ３７の始点（０，０）は、
制御用ソフト側、及び実際に信号処理を行うハード側に共通のパラメータとして演算に使
用され、表示部１０に表示を行う際にも始点（０，０）を基準にしてＲＯ１３７が表示さ
れる。すなわち、図８Ａに示すように、ＲＯＩ３７の始点が（０，０）から（－１，３）
へ移動したことが算出された場合、図８Ｂに示すように、ＲＯＩ３７の始点を（－１，３
）へ移動させて表示する。
【００６０】
　以上の説明では、相関窓４５を１個設定した場合について説明したが、相関窓４５の個
数を増やすことによって追従の精度を上げることが可能となる。例えば、相関窓４５を２
個とした場合、それぞれの相関窓４５について微分値の和の比を算出し、互いの相関窓で
微分値の和の比が最も１に近い個所を移動先として移動量を算出することにより、追従の
精度を上げることが可能となる。
【００６１】
　また、例えば、探触子２に取り付けられた磁気センサ１１により探触子２の移動量を直
接計測し、これによって得られた移動量を座標演算部１８の移動量演算部３５に入力して
、この移動量演算部３５においてＲＯＩ３７の移動量を算出してもよい。また、移動量演
算部３５は、移動量が設定された閾値を越えた旨を表す情報を、切換え加算部９を介して
表示部１０に出力して、図８Ｂの画像上に表示する構成とすることができる。また、図８
Ｂにおいて、符号３７は画像表示領域を表し、符号３８はカラーバーを表している。
【００６２】
　以上説明した本実施例２の超音波診断装置１によれば、実施例１の効果に加えて、フリ
ーズ指令の入力後に探触子２が移動したことによって断層画像が移動しても、断層画像に
追従してカラー弾性画像の位置を補正して表示することができるので、生体組織への加圧
及び減圧を止めて穿刺を行う際に、穿刺箇所の特定を確実に行うことが可能となる。
（実施例３）
　ここで、前立腺癌の組織を採取する穿刺針操作の支援に好適な本発明の実施形態につい
て図を用いて説明する。上記の実施例１、２では、操作者が弾性画像に基づいて穿刺対象
の病変部１１５を特定し、これに基づいて穿刺針１０５の進入方向及び位置を調整する例
について説明した。本実施例３では、さらに穿刺針１０５の進入操作を支援するため、穿
刺針１０５を治具等に沿ってそのまま進出させたとき、穿刺針１０５が病変部１１５のど
の位置に達するかを示すガイド表示を生成して、断層画像又は弾性画像上に表示すること
を特徴とする。すなわち、本実施例は、図９に示すように、図１の座標演算部１８と並列
に侵襲デバイス位置演算部１９を設けたこと、及び探触子２に経直腸型の複合探触子を用
いたことを特徴とする。その他は、実施例１と同一であることから、説明を省略する。
【００６３】
　図１０に、本実施例を適用して行う前立腺１１２の超音波診断の様子を示す。図示のよ
うに、探触子２は、体腔内に挿入して用いる経直腸型の探触子であり、被検体の体腔内に
挿入可能な円筒状の基体部１０１と、複数の超音波振動子を基体部１０１の先端の周方向
に配列してなる横断面用探触子１０２と、複数の超音波振動子を基体部１０１に軸方向に
配列してなる縦断面用探触子１０３と備えた複合型探触子である。本実施形態では、横断
面用探触子１０２は複数の超音波振動子が超音波走査面（断層面）の方向に沿って配列さ
れ、縦断面用探触子１０３は複数の超音波振動子が横断面用探触子１０２の断層面に直交
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する方向に配列されている。
【００６４】
　また、本実施例の複合型の探触子２には、図１０に示すように、穿刺針１０５が装着さ
れる治具１０６が取り付けられている。治具１０６は、穿刺針１０５を横断面用探触子１
０２の超音波射出面に対して直交する方向に進退可能に支持している。そして、穿刺針１
０５の後端部に設けられたディスペンサ１０７を操作して、穿刺針１０５を被検体内に侵
入させることができるようになっている。
【００６５】
　本実施例の複合型の探触子２の横断面用探触子１０２と縦断面用探触子１０３には、送
信部３から交互に送波信号が印加されるようになっている。そして、横断面用探触子１０
２と縦断面用探触子１０３により受信された反射エコー信号は、交互に受信部４と整相加
算部６に入力され、それぞれＲＦ信号フレームデータが生成されて断層画像構成部７と弾
性画像構成部８に出力される。
【００６６】
　断層画像構成部７は、横断面用探触子１０２により受信されたＲＦ信号フレームデータ
に基づいて横断層画像を再構成し、縦断面用探触子１０３により受信されたＲＦ信号フレ
ームデータに基づいて縦横断層画像を再構成して、切換え加算部９を介して表示部１０に
表示させるようになっている。この表示画像の一例を、図１１に示す。
【００６７】
　弾性画像構成部８は、例えば、縦断面側を選択して変位を算出する際には、変位量算出
部１４は図１２に示すように、１フレームデータ間引いた状態のＲＦ信号フレームデータ
、すなわち、例えばｎ番目のＲＦ信号フレームデータとｎ＋２番目のＲＦ信号フレームデ
ータを選択して、縦＿Ｂ像ｎフレームと縦＿Ｂ像ｎ＋１フレームとの間で変位を算出する
縦＿歪みｎフレームデータを生成する。また、横断面を選択して変位を算出する場合は、
変位量算出部１４は図１２に示すように、例えば、ｎ＋１番目のＲＦ信号フレームデータ
とｎ＋３番目のＲＦ信号フレームデータを選択して、横＿Ｂ像ｎフレームと横＿Ｂ像ｎ＋
１フレームとの間で変位を算出する横＿歪みフレームデータを生成する。
【００６８】
　歪／弾性率算出部１５は、変位量算出部１４により求められた縦又は横の歪みフレーム
データに基づいて、実施例１と同様に、歪み又は弾性率を求めることができるが、本実施
例の場合は、横の歪みフレームデータに基づいて、横断層画像に対応する歪みを求めるよ
うになっている。これにより求めた横断層画像に対応する歪みデータに基づいて、歪／弾
性率解析部１６とカラースキャンコンバータ部１７を介して、横断層画像に対応したカラ
ー弾性画像が生成されて、切換え加算部９に出力されるようになっている。
【００６９】
　これにより、表示部１０には、図１１に示したように、画面の左半分に前立腺の横断層
画像１１１と、画面の右半分に前立腺の縦断層画像１１３が表示される。横断層画像１１
１に対して、点線で示した扇型の関心領域（ＲＯＩ）にカラー弾性画像１１０が重ねて表
示される。符号１１４は、弾性の大きさと画像の色相との関係を示すカラーバーである。
【００７０】
　一方、侵襲デバイス位置演算部１９は、探触子２と穿刺針１０５の相対位置関係に基づ
いて、穿刺針１０５の進出方向及び位置を求める。また、白黒信号処理部１２から取り込
んだ断層画像データに基づいて、穿刺針１０５を侵入させたときに断層画像上の先端が通
る位置を推定する。そして、推定された穿刺針１０５の先端が通る位置を断層画像又は弾
性画像上に表示するガイド表示を生成して、切換え加算部９に出力するように構成されて
いる。
【００７１】
　つまり、穿刺針１０５が進退する位置は探触子２に対して相対的な位置関係が固定され
、探触子２と断層画像の座標は相対的に固定されている。そこで、侵襲デバイス位置演算
部１９は、穿刺針１０５を被検体に侵入させたときに、表示されている断層画像のどの座
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標位置を通過するかを演算により求めることができる。そして、穿刺針１０５の通過位置
を横断層画像上に表示するため、穿刺針１０５の通過位置を示す例えば図１３に示すよう
な白抜きの×印等のガイド表示１１８を生成して切換え加算部９に出力し、ガイド表示１
１８を画像に重ねて表示部１０に表示する。
【００７２】
　同様に、穿刺針１０５の通過位置を横断層画像上と縦断層画像上に表示するため、穿刺
針１０５の通過位置を示す例えば図１１に示す点線のガイド表示１２０－１と１２０－２
を生成して画像に重ねて表示することができる。なお、図１１において、ガイド表示１２
０－１、１２０－２を３つ表示しているが、実際には、角度θに応じたいずれか１つが表
示される。
【００７３】
　また、縦断面用超音波探触子１０３により穿刺針１０５を撮像して、縦断層画像上に穿
刺針１０５を表示できる。その結果、操作者は穿刺針１０５の侵入位置を画像で直接観察
しながら、穿刺針１０５を操作して、所望の病変部の組織細胞を採取することができる。
【００７４】
　このように構成される実施例により、前立腺癌の組織を採取する穿刺針操作の支援の手
順を説明する。図１０において、穿刺針１０５を治具１０６から引き抜いた状態で探触子
２を直腸内に挿入し、探触子２を用いて前立腺に圧迫力を加える。そして、前立腺に加え
る圧迫力を加減しながら、探触子２から時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信し、これ
に対応するＲＦ信号に基づいて横断層画像と縦断層画像を構成して表示部１０に表示する
。また、横断層画像に対応したカラー弾性画像を生成して、表示部１０に表示される横断
層画像に重ねて表示する。このとき表示部１０に表示される画像の一例を図１１、図１４
に示す。図示のように、カラー弾性画像１１０が横断層画像１１１に重ねて表示される。
そして、組織が硬化している病変部１１５が、例えば青（Ｂ）色で表示されることから、
癌化していると疑われる病変部１１５を画像上で容易に識別できる。また、穿刺針１０５
のガイド表示１２０－１が横断層画像１１１に、ガイド表示１２０－２が縦断層画像１１
３に重ねて表示されるから、ガイド表示１２０－１，１２０－２を病変部１１５の位置に
合わせるように探触子２の位置を調整する。これにより、穿刺針１０５を確実に病変部１
１５に穿刺して細胞を採取する準備ができる。
【００７５】
　次いで、穿刺針１０５の穿刺操作を開始するために、操作卓４３からフリーズ指令を入
力して、探触子２による被検体の圧迫操作を停止する。これにより、フリーズされたカラ
ー弾性画像１１０が表示部１０に表示される。そして、カラー弾性画像１１０で確認した
病変部１１５に向けて穿刺針１０５を被検体に侵入させ、病変部１１５の細胞を採取して
穿刺針１０５を引き抜く。
【００７６】
　すなわち、穿刺針１０５を穿刺操作する際には、被検体を圧迫しなくてもリアルタイム
で表示される白黒の断層画像に、最新のフリーズ弾性画像１１０が重ねて表示される。特
に、穿刺針１０５のガイド表示１２０－１が横断層画像１１１に重ねて表示され、またガ
イド表示１２０－２が縦断層画像１１３に重ねて表示されるから、穿刺対象の病変部１１
５にガイド表示１２０－１，１２０－２が位置していることを画像上で確認しながら、穿
刺操作をすることができる。その結果、穿刺針１０５を特定の病変部１１５に穿刺する操
作を支援することができ、穿刺確率を向上させることができる。
【００７７】
　図１５～図１７に、本実施例を適用して得られる表示画像の他の具体例を示す。図１５
は、横断面用探触子１０２により得られる横断層画像１１１を画面の左側半分に表示し、
画面の右側半分に横断層画像１１１に対応する閾値処理されたカラー弾性画像１１０を横
断層画像１１１に重ねて表示する例である。同様に、縦断面用探触子１０３により得られ
る縦断層画像を左側に表示し、右側に縦断層画像に対応する閾値処理されたカラー弾性画
像を縦断層画像に重ねて表示することができる。
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【００７８】
　ここで、図１５の病変部１１５の表示態様に代えて、図１６に示すように、病変部１１
５の輪郭を表示することができ、或いは、病変部１１５に×印等のマークを表示するよう
にすることができる。図１７は、図１５の病変部１１５を閾値処理されたカラー弾性画像
で表示することに代えて、閾値処理されていない弾性の大きさを相対的にカラー表示させ
たカラー弾性画像１１０を表示する例である。
【００７９】
　本実施例では、フリーズ指令及びフリーズ解除指令を操作者が操作卓４３から入力する
ものとして説明したが、これに代えて、穿刺針１０５を支持する治具１０６に穿刺針１０
５の進退位置を検知する進退検知センサを設け、この進退検知センサにより穿刺針１０５
の進出開始を検出した進出信号を用いることができる。同様に、フリーズ解除指令として
、進退検知センサから出力される穿刺針１０５の退避が完了した退出信号を用いることが
できる。
（実施例４）
　実施例１～３において、操作卓４３から入力するフリーズ指令は、操作者が操作卓４３
を操作して入力する例と、穿刺針１０５を支持する治具１０６に設けた進退検知センサの
検知信号を操作卓４３に入力する例を説明した。しかし、本発明は、これに限らず、次に
説明するように、探触子２の動きに基づいてフリーズ指令を操作卓４３に入力するように
構成することができる。
【００８０】
　すなわち、図１に示したように、探触子２には、被検体の周囲に形成された３次元磁場
と協働して探触子２の位置及び姿勢を検出する磁気センサ１１が備えられている。その磁
気センサ１１の検出信号に基づいて探触子２の移動を検知する探触子移動検出部を、例え
ば、座標位置演算部１８に設ける。そして、探触子移動検出部は、検出した探触子２の移
動量が予め設定されている閾値以下となった場合に、穿刺操作開始の可能性がある判断し
、弾性画像のフリーズ指令を操作卓４３に入力するように構成する。
【００８１】
　つまり、本実施例は、操作者が穿刺を開始しようとして探触子２を固定すると、自動的
に弾性画像がフリーズされることから、穿刺作業における操作を便利にできる。
（実施例５）
　実施例４では、探触子２の移動量により操作者の穿刺開始を判断した。しかし、操作者
が穿刺操作を開始しようとするときは、探触子２による被検体への圧力の印加を停止する
のが一般である。
【００８２】
　そこで、探触子２により被検体に印加される圧力を検出し、検出圧力が予め設定された
閾値以下の状態のときに、穿刺操作開始の可能性がある判断して、弾性画像のフリーズ指
令を操作卓４３に入力するように構成することができる。
【００８３】
　具体的には、探触子２に被検体に印加される圧力を検出する圧力センサ２０を備えて構
成する。また、歪み／弾性率算出部１５に、圧力センサ２０からの入力される圧力信号に
基づいて、被検体に印加される圧力を計測する圧力計測部を設ける。そして、圧力計測部
において計測した圧力の時間変化を監視し、計測圧力の時間変化が設定された閾値以下と
なった場合、その状態を表す信号をフリーズ指令として操作卓４３に入力するように構成
する。
【００８４】
　本実施例によれば、操作者が穿刺を開始しようとして探触子２による圧迫操作を停止す
ると、自動的に弾性画像がフリーズされることから、穿刺作業における操作を便利にでき
る。
（実施例６）
　実施例４、５のように、弾性画像のフリーズ指令として、探触子２の移動量又は被検体



(19) JP 5113387 B2 2013.1.9

10

20

30

40

50

に印加される圧力が閾値以下となった状態を表す信号を用いる場合、表示部１０には、図
６又は図１３に示すように、弾性画像が取得される被検体の部位を表すボディーマーク１
１９と、そのボディーマーク１１９上で探触子２の配置位置を表すプローブマーク１２０
とを表示する構成とすることができる。そして、カラースキャンコンバータ部１７のフリ
ーズ制御部は、ボディーマークの種類とプローブマークの配置位置に応じて、探触子２の
移動量又は被検体に印加される圧力に係る閾値を制御する構成とすることができる。
【００８５】
　すなわち、被検体の組織の弾性特性は撮像部位に応じて異なることから、関心部位に合
わせて上記の閾値を変えることがこのましい。例えば、全体的に柔らかい部位の場合は、
圧力を深部組織まで伝達させるために大きな圧力が必要なので、閾値を上げることが好ま
しく、硬い組織の場合は、僅かな圧力でも深部組織まで圧力を伝達させることができるの
で、閾値を下げることが好ましい。
【００８６】
　同様に、被検体の年齢、性別等に応じて、組織の弾性特性が異なる。そこで、患者情報
の上方を操作卓４３から入力し、その入力された患者情報に合わせて上記閾値を変えるこ
とが好ましい。例えば、女性の場合は、組織が柔らかいので閾値を上げることが好ましく
、男性の場合は組織が硬いので、閾値を下げることが好ましい。なお、上記の閾値の制御
は、それぞれ単独で、または適宜組み合わせることができる。
（実施例７）
　実施例１等では、フリーズ指令が入力されたとき弾性画像をフリーズ表示させることを
例として説明したが、本発明はこれに限られるものではない。すなわち、弾性画像構成部
８のカラースキャンコンバータ１７のフレームメモリ２９に、時系列の弾性画像の内の複
数の弾性画像を記憶するように構成する。そして、カラースキャンコンバータ１７は、フ
レームメモリ２９に記憶された複数の弾性画像の内の任意の少なくとも一つを切換え加算
部９に出力して表示部１０に表示させるようにすることができる。
【００８７】
　表示部１０に時相が異なる複数の弾性画像を表示させ、表示された少なくとも一つの弾
性画像から所望の弾性画像を選択する入力手段を操作卓４３に設ける。そして、カラース
キャンコンバータ１７のフリーズ制御部は、選択された所望の弾性画像をフリーズ弾性画
像として切換え加算部９に出力する構成とすることができる。
（実施例８）
　上記の各実施例においては、弾性画像をフリーズする例を示したが、本発明は重ね合わ
せ画像のうちの断層画像をフリーズさせて、弾性画像を時系列表示させることができる。
すなわち、操作卓４３に、断層画像の時系列表示をフリーズさせる断層画像フリーズ指令
を入力可能にする。この場合、白黒スキャンコンバータ１３に、カラースキャンコンバー
タ１７のフリーズ制御部と同様のフリーズ制御部を設ける。断層画像のフリーズ制御部は
、入力される断層画像フリーズ指令に基づいて、時系列の断層画像からフリーズ断層画像
を選択して、切換え加算部９に出力する。これにより、切換え加算部９は、フリーズ断層
画像と時系列の弾性画像との重ね合わせ画像を時系列に生成して、表示部１０に表示させ
る。
【００８８】
　本実施例によれば、血管などの動きを伴う生体組織を関心部位として診断する場合に関
心部位の弾性画像を取得できる。このような場合、血管などの関心部位の弾性画像の変化
を観察することが要請される一方、参照画像として断層画像を重ねて表示することが行わ
れる。
【００８９】
　しかし、それらの画像を対比観察する場合、両画像共に組織の動きに応じて変化するこ
とから、断層画像が弾性画像の変化を観察する妨げになる場合がある。
【００９０】
　この点、本実施例によれば、血管等の動きを伴う生体組織を関心部位として診断する場
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層画像によって関心部位の位置とその組織構造を表示し、時系列で変化する弾性画像で関
心領域の弾性を観察できるので、適切な診断に寄与することができる。例えば、血管は血
液の脈動の様に自身で周期的収縮を繰り返す組織の弾性画像を取得する際は、フリーズ断
層画像が血管の構造及び位置を示す参照画像としての役割を果たすことになる。また、特
開２００４－１４１５０５に開示された技術を用いれば、断層画像をフリーズすることに
よって弾性画像のフレームレートを向上させることができる。
（実施例９）
　上述した本発明の超音波診断装置によれば、以下の超音波画像表示方法を実施すること
ができる。すなわち、（ａ）被検体に圧力を印加するステップと、（ｂ）前記被検体に時
間間隔をおいて超音波を繰り返し送信し、該超音波の繰り返し送信に対応する時系列の反
射エコー信号を受信するステップと、（ｃ）前記反射エコー信号に基づいて、前記被検体
の断層画像を生成するステップと、（ｄ）前記反射エコー信号に基づいて、前記圧力に起
因する前記被検体の生体組織の変位を求め、該求めた変位に基づいて前記生体組織の各部
の弾性を表す弾性画像を生成するステップと、（ｅ）前記断層画像と前記弾性画像との重
ね合わせ画像を生成するステップと、（ｆ）前記重ね合わせ画像を表示するステップと、
（ｇ）前記（ａ）～（ｆ）を繰り返して、前記重ね合わせ画像を時系列表示するステップ
と、（ｈ）前記断層画像と前記弾性画像のいずれか一方の時系列表示をフリーズするため
のフリーズ指令を入力するステップと、（ｉ）前記フリーズ指令に基づいてフリーズ画像
を選択するステップと、（ｊ）前記フリーズ画像と時系列表示される方の画像との前記重
ね合わせ画像を時系列に生成して表示するステップとを含んでなる超音波画像表示方法。
【００９１】
　この場合において、前記ステップ（ｈ）では、前記弾性画像の時系列表示をフリーズす
るための弾性画像フリーズ指令が入力され、前記ステップ（ｉ）では、前記弾性画像フリ
ーズ指令に基づいて、複数の生成された前記弾性画像の一つをフリーズ弾性画像として選
択され、前記ステップ（ｊ）では、前記フリーズ弾性画像と時系列表示される断層画像の
各々との前記重ね合わせ画像が時系列に生成されて表示されるようにすることができる。
【００９２】
　また、前記ステップ（ｈ）では、前記断層画像の時系列表示をフリーズするための断層
画像フリーズ指令が入力され、前記ステップ（ｉ）では、前記断層画像フリーズ指令に基
づいて、複数の生成された前記断層画像の一つをフリーズ弾性画像として選択され、前記
ステップ（ｊ）では、前記フリーズ断層画像と時系列表示される弾性画像の各々との前記
重ね合わせ画像が時系列に生成されて表示されるようにすることができる。
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