
JP 5496302 B2 2014.5.21

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　被検体との間で超音波ビームを送受信する超音波探触子と、該超音波探触子に送信用
の駆動信号を供給し、前記超音波探触子から出力される受信信号を処理する超音波送受信
部と、前記超音波送受信部の出力信号から計測される生体組織の変位に基づき弾性画像を
構成する弾性像構成手段と、前記弾性画像を表示する表示手段とを備え、
　前記変位の探索方向が予め定められた関心領域を前記被検体の生体組織の変位方向に対
応して設定する関心領域設定手段と、
　前記関心領域を回転補正して前記探索方向を前記生体組織の変位方向に合致させる関心
領域の角度補正手段とを備え、
　前記超音波送受信部は、前記回転補正後の関心領域の前記探索方向に合わせて前記超音
波ビームを偏向して前記超音波探触子を介して前記被検体との間で送受信して前記受信信
号を取得し、
　前記弾性像構成手段は、前記探索方向の前記生体組織の変位を前記関心領域における各
点で計測して前記弾性画像を構成することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記関心領域設定手段は、前記被検体の生体組織に対応して扇形又は矩形の関心領域を
設定することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記超音波送受信部は、前記受信信号のうち前記回転補正後の関心領域の前記探索方向
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に対応して羅列した受信信号を選択させる指令と、該選択後の受信信号に基づき前記探索
方向の変位を計算させる指令を前記弾性像構成手段に出力する請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項４】
　前記関心領域設定手段は、前記生体組織に設定された関心領域を複数の微小矩形関心領
域に分割し、
　前記関心領域の角度補正手段は、それぞれの前記微小矩形関心領域を回転補正して前記
探索方向を前記生体組織の変位方向に合致させることを特徴とする請求項１に記載の超音
波診断装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体の生体組織の歪みや硬さなどの性状が現わされた弾性画像を撮像する
超音波撮像技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波像を撮像する超音波診断装置は、超音波探触子に送波用の駆動信号を供給するこ
とによって被検体に超音波を射出し、被検体から発生した反射エコーを超音波探触子で受
波し、超音波探触子から出力される受信信号に基づき超音波像を再構成して表示する。
【０００３】
　このような超音波診断装置として、被検体の生体組織の歪みや硬さなどの性状が現わさ
れた弾性画像を撮像するものが知られている。例えば、超音波診断装置は、被検体に圧力
が加えられた際の生体組織に関する時系列画像を取得し、取得した時系列画像の相関を取
って生体組織の変位を計測し、計測した変位に基づき弾性データ（例えば、歪み、弾性率
）を求めて弾性画像を構成する。
【０００４】
　生体組織の変位を計測するに際し、被検体に圧力を加える手法としては、例えば、組織
を周期的に圧迫する体動（例えば、脈管の拍動）を圧力源として利用する方法や、被検体
に超音波探触子を手動で押付けて圧迫する方法や、バイブレータなどで被検体を圧迫する
方法（例えば特許文献１）がある。
【０００５】
　ところで、特許文献を含めた従前の方式は、被検体に圧力を与えた際に生体組織が実際
に変位する方向（以下、組織変位方向という）と、生体組織の変位を計測する弾性演算方
向（以下、変位探索方向という）との関係については十分に考慮されていない。すなわち
、従前の変位探索方向は、例えば超音波送受面に対して垂直方向に固定的に設定されるの
に対し、組織変位方向は、生体組織に対する圧迫方向や圧迫面の形状に由来して流動的に
変化する。したがって、生体組織の変位を計測するに際し、変位探索方向と組織変位方向
との間にずれが生じることがある。その場合、前記ずれに起因した誤差が計測値に含まれ
るおそれがある。このような計測値に基づいて弾性画像を構成すると、その弾性画像は、
生体組織の性状を忠実に現わされたものにならない場合がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－６０８５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、生体組織の変位の計測精度を向上して生体組織の性状をより忠実に現
わした弾性画像を撮像することにある。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を実現するために、本発明の超音波診断装置は、被検体との間で超音波ビーム
を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子に送信用の駆動信号を供給し、前記超音波
探触子から出力される受信信号を処理する超音波送受信部と、該超音波送受信部の出力信
号から計測される生体組織の変位に基づき弾性画像を構成する弾性像構成手段と、前記弾
性画像を表示する表示手段とを備え、前記変位の探索方向が予め定められた関心領域を前
記被検体の生体組織に対応して設定する関心領域設定手段を設け、前記超音波送受信部は
、前記関心領域の前記変位の探索方向に合わせて前記超音波ビームを偏向して前記超音波
探触子を介して前記被検体との間で送受信して前記受信信号を取得し、前記弾性像構成手
段は、前記探索方向の前記生体組織の変位を前記関心領域における各点で計測して前記弾
性画像を構成することを特徴とする。
【０００９】
　本発明によれば、変位探索方向が予め定められた関心領域を設定し、その変位の探索方
向に合わせて超音波ビームが偏向されるので、変位探索方向に沿って生体組織の変位を計
測することにより、生体組織が実際に変位した方向に沿って変位を計測することになるか
ら、計測値の精度が向上する。このような計測値に基づいて弾性画像を構成することによ
り、弾性画像に生じるアーチファクトが低減される。その結果、生体組織の性状を忠実に
現わした高品質の弾性画像が取得される。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、生体組織の変位の計測精度を向上して生体組織の性状をより忠実に現
わした弾性画像を撮像することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明を適用した一実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図１の制御演算部の構成を示す図である。
【図３】変位探索方向と組織変位方向が異なる場合の弾性像撮像形態を示す図である。
【図４】変位探索方向と組織変位方向が一致する場合の弾性像撮像形態を示す図である。
【図５】探索方向の変位を演算する処理を示す図である。
【図６】種々の脈管に対する関心領域の設定例を示す図である。
【図７】組織変位方向を自動検出する処理を示す図である。
【図８】関心領域に設定された変位探索方向を組織変位方向に合わせた場合の弾性像撮像
形態を示す図である。
【図９】組織変位方向を自動検出する他の処理を示す図である。
【図１０】超音波探触子の傾斜方向と傾斜角度を示すガイド情報の表示例を示す図である
。
【図１１】関心領域に並べて角度情報を示すガイド情報を表示した形態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明を適用した超音波診断装置及び超音波撮像方法の実施形態について図面を参照し
て説明する。図１は、本実施形態の超音波診断装置のブロック図である。図２は、図１の
制御演算部の構成を示す図である。
【００１５】
　図１及び図２に示すように、超音波診断装置は、被検体１０１との間で超音波を送受す
る超音波探触子（以下、探触子１０２という）と、探触子１０２に送波用の駆動信号を供
給すると共に探触子１０２から出力される受信信号を処理する超音波送受信部１０３と、
超音波送受信部１０３の出力信号から計測される生体組織の変位に基づき弾性画像を構成
する弾性画像構成手段と、弾性画像を表示する表示手段としての画像表示器１１２などを
備えている。ここでの弾性画像構成手段は、変位演算部１０５、歪み演算部１０６、弾性
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率演算部１０７、カラーディジタルスキャンコンバータ１０８（以下、カラーＤＳＣ１０
８）などから構成されている。また、超音波送受信部１０３や弾性画像構成手段などに制
御指令を出力する制御演算部１１３が設けられている。
【００１６】
　そして、本実施形態の超音波診断装置に適用する制御演算部１１３は、図２に示すよう
に、変位探索方向の設定手段１１３Ｂが実装されている。変位探索方向の設定手段１１３
Ｂは、弾性画像を撮像するに際し、被検体１０１の生体組織の変位を計測する弾性演算方
向（以下、変位探索方向という）を生体組織が実際に変位した方向（以下、組織変位方向
という）に合わせて設定する。次いで、変位探索方向の設定手段１１３Ｂは、設定後の変
位探索方向における生体組織の変位を弾性画像構成手段に計測させる。
【００１７】
　これにより、変位探索方向が組織変位方向に対してずれている場合でも、変位探索方向
を組織変位方向に一致させることができる。したがって、生体組織が実際に変位した方向
に沿って変位を計測することになるから、計測値の精度が向上する。このような計測値に
基づいて弾性画像を構成することにより、生体組織の性状を忠実に弾性画像に現すことが
できる。
【００１８】
　より詳細に本実施形態の超音波診断装置について説明する。超音波診断装置は、超音波
送受系、断層像撮像系、弾性画像撮像系、表示系、制御系に大別される。
【００１９】
　超音波送受系は、探触子１０２と超音波送受信部１０３を備えている。探触子１０２は
、機械的又は電子的にビーム走査を行うことによって被検体１０１との間で超音波を送受
する超音波送受面を有する。超音波送受面は、複数の振動子が並べて配設されている。各
振動子は、電気信号と超音波とを相互に変換する。また、探触子１０２は、超音波送受面
に圧力センサが配設されている。圧力センサは、超音波送受面に加えられた圧力を検出し
て圧力計測部に出力する。圧力計測部は、歪み演算部１０６や弾性率演算部１０７に圧力
データを出力する。
【００２０】
　超音波送受信部１０３は、図２に示すように、探触子１０２に送受信手段１２１を介し
て送波用の駆動信号（パルス）を供給する送信手段１２０と、探触子１０２から送受信手
段１２１を介して出力される受信信号を処理する受信手段１２２とを有する。
【００２１】
　超音波送受信部１０３の送信手段１２０は、探触子１０２の振動子を駆動して超音波を
発生させる駆動信号としての送波パルスを設定間隔で送信する回路や、探触子１０２から
射出される超音波送波ビームの収束点の深度を設定する回路を有する。ここで本実施形態
の送信手段１２０は、送受信手段１２１を介してパルスを供給する振動子群を選択すると
共に、探触子１０２から送信される超音波ビームが組織変位方向に走査するように、送波
パルスの発生タイミングを制御する。すなわち、送信手段１２０は、該パルス信号の遅延
時間を制御することにより、超音波ビームの走査方向を制御するようになっている。
【００２２】
　超音波送受信部１０３の受信手段１２２は、探触子１０２から送受信手段１２１を介し
て出力される信号に対して所定のゲインで増幅してＲＦ信号すなわち受エコー信号を生成
する回路や、ＲＦ信号の位相を整相加算してＲＦ信号データを時系列に生成する回路を有
する。このような受信手段１２２は、送受信手段１２１を介して探触子１０２から送信さ
れた超音波ビームによって取得した受信エコー信号に所定の遅延時間を与え位相を揃えて
整相加算する。
【００２３】
　断層像撮像系は、断層像構成部１０４を備えている。断層像構成部１０４は、信号処理
部や白黒スキャンコンバータを有する。信号処理部は、超音波送受信部１０３から出力さ
れたＲＦ信号に対し画像処理を施すことによって、被検体１０１に関する濃淡断層像デー
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タ（例えば、白黒断層像データ）を構成する。ここでの画像処理は、ゲイン補正、ログ圧
縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理などである。白黒スキャンコンバータは、フレームメ
モリに格納された被検体１０１に関する断層像データをフレーム単位で読出し、読み出し
た断層像データをテレビ同期で出力する。ここでの白黒スキャンコンバータは、信号処理
部から出力された断層像データをディジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器と、ディジタル
化された複数の断層像データを時系列に記憶するフレームメモリと、フレームメモリから
断層像データを読み出す指令を出力する制御コントローラを有する。
【００２４】
　弾性画像撮像系は、超音波送受信部１０３の出力側から分岐して設けられた変位演算部
１０５と、歪み演算部１０６と、弾性率演算部１０７と、カラーＤＳＣ１０８とを備えて
いる。
【００２５】
　変位演算部１０５は、超音波送受信部１０３から出力されるＲＦ信号データに基づき被
検体１０１の生体組織の変位を計測する。この変位演算部１０５は、ＲＦ信号選択部と、
計算部と、フィルタ部とを有する。
【００２６】
　変位演算部１０５のＲＦ信号選択部は、フレームメモリと選択部とを有する。このＲＦ
信号選択部は、超音波送受信部１０３から出力された時系列のＲＦ信号データをフレーム
メモリに格納し、格納後のＲＦ信号フレームデータ群から1組すなわち２つのＲＦ信号フ
レームデータを選択部により選択する。より具体的には、ＲＦ信号選択部は、画像フレー
ムレートに従って超音波送受信部１０３から出力される時系列のＲＦ信号データをフレー
ムメモリに順次確保する。そしてＲＦ信号選択部は、制御演算部１１３から出力された指
令に応じ、フレームメモリに格納されたＲＦ信号データ群の中から第１のデータとしての
ＲＦ信号フレームデータ（Ｎ）を選択する。次いで、ＲＦ信号選択部は、制御演算部１１
３から出力された指令に応じ、フレームメモリに格納されたＲＦ信号データ群の中から第
２のデータとしてのＲＦ信号フレームデータ（Ｘ）を選択する。ここでのＲＦ信号フレー
ムデータ（Ｘ）は、ＲＦ信号フレームデータ（Ｎ）よりも時間的に過去にフレームメモリ
に格納されたＲＦ信号フレームデータ群（Ｎ－１，Ｎ－２，Ｎ－３，…Ｎ－Ｍ）の中から
選択されたものである。なお、Ｎ、Ｍ、Ｘは、ＲＦ信号フレームデータに関連付けられた
インデックス番号としての自然数である。
【００２７】
　変位演算部１０５の計算部は、1組のＲＦ信号フレームデータから生体組織の変位探索
方向における変位を求める。より具体的には、その計算部は、ＲＦ信号選択部により選択
された第１のＲＦ信号フレームデータ（Ｎ）と第２のＲＦ信号フレームデータ（Ｘ）との
間で一次元又は二次元の相関処理を実行する。例えば、計算部は、相関処理としてブロッ
クマッチング法を適用することによって、断層像の各ピクセルに対応する生体組織の変位
探索方向における変位や移動ベクトル（以下、変位と総称する）を求める。ここでの移動
ベクトルとは、変位の方向と大きさに関する一次元又は二次元変位分布である。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、着目後のブロックに近似するブロックを時間的に過去のフレームから探し
、これを参照して予測符号化すなわち差分により標本値を決定する処理である。
【００２８】
　なお、変位演算部１０５のフィルタ部は、変位計算部から出力された生体組織の変位の
ばらつきを平準化するフィルタ回路を有し、後段の信号処理をスムースに実行するための
前処理を施す。
【００２９】
　歪み演算部１０６は、変位演算部１０５から出力された生体組織の移動量例えば変位Δ
Ｌを空間微分して生体組織の歪みデータ（Ｓ＝ΔＬ／ΔＸ）を算出する。また、弾性率演
算部１０７は、圧力変化を変位の変化で除することによって生体組織の弾性率データを算
出する。例えば、弾性率演算部１０７は、探触子１０２の超音波送受面に加えられた圧力
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ΔＰを圧力計測部から取得する。次いで、弾性率演算部１０７は、圧力ΔＰと変位ΔＬに
基づき弾性率データとして例えばヤング率Ｙｍ（Ｙｍ＝（ΔＰ）／（ΔＬ／Ｌ）を求める
。このように弾性率演算部１０７は、断層像の各点に対応して弾性率データをそれぞれ求
めることによって二次元の弾性画像データを取得する。なお、ヤング率とは、物体に加え
られた単純引張り応力と、引張りに平行に生じるひずみに対する比である。また、歪みデ
ータと弾性率データを含めて弾性データと適宜総称し、フレーム単位の弾性データを弾性
フレームデータと適宜称する。
【００３０】
　カラーＤＳＣ１０８は、歪み演算部１０６又は弾性率演算部１０７から出力された弾性
データに基づき、被検体１０１の生体組織に関するカラー弾性画像を構成する。例えば、
カラーＤＳＣ１０８は、弾性データ処理部と、カラースキャンコンバータと、フレームメ
モリを有する。弾性データ処理部は、歪み演算部１０６又は弾性率演算部１０７から出力
される弾性フレームデータをフレームメモリに格納する。弾性データ処理部は、制御演算
部１１３から出力された指令に応じ、フレームメモリから読み出した弾性フレームデータ
に対して画像処理を施す。
【００３１】
　カラーＤＳＣ１０８のカラースキャンコンバータは、弾性データ処理部から出力された
弾性フレームデータに対し、カラーマップに基づき色調変換処理を実行する色調変換部で
ある。ここでのカラーマップは、弾性データの大きさに対し、光の３原色つまり赤（Ｒ）
、緑（Ｇ）、青（Ｂ）で定まる色相情報を関連付けたものである。なお、赤（Ｒ）、緑（
Ｇ）、青（Ｂ）のそれぞれは２５６階調を有し、２５５の階調に近づくにつれて大輝度に
表示されるし、ゼロの階調に近づくにつれて低輝度に表示される。
【００３２】
　例えば、カラーＤＳＣ１０８のカラースキャンコンバータは、弾性データ処理部から出
力された歪みデータが小さいときに赤色コードに変換するとともに、歪みデータが大きい
ときは青色コードに変換してフレームメモリに格納する。そして、カラースキャンコンバ
ータは、制御指令に応じ、フレームメモリから弾性フレームデータをテレビ同期で読み出
して画像表示器１１２に表示させる。ここでの色調変換後の弾性フレームデータに基づい
た弾性画像は、生体組織の硬い部位（例えば、腫瘍）が赤色系に描画されるとともに、硬
い部位の周辺部位が青色系に描画されたものになる。そのような弾性画像を視認すること
により、例えば腫瘍の広がりや大きさを視覚的に把握できる。なお、カラーＤＳＣ１０８
は、制御演算部１１３を介してキーボードなどの操作部１１４が接続されている。操作部
１１４を介して入力された指令に応じ、カラーＤＳＣ１０８は、カラーマップの色合いな
どを変更できる。
【００３３】
　表示系は、グラフィック部１０９と、カラースケール発生部１１０と、画像合成部１１
１と、画像表示器１１２などを備えている。グラフィック部１０９は、断層像や弾性画像
以外の画像（例えば、画面のフレームワークやグラフィカルユーザインターフェース）を
生成する。カラースケール発生部１１０は、色相の変化が段階を追って表示されたカラー
スケールを生成する。ここでのカラースケールは、カラーＤＳＣ１０８のカラーマップに
対応させることができる。
【００３４】
　画像合成部１１１は、断層像構成部１０４から出力された断層像と、カラーＤＳＣ１０
８から出力された弾性画像と、グラフィック部１０９から出力された画像と、カラースケ
ール発生部１１０から出力されたカラースケールとを合成して１つの超音波像を生成する
。例えば、画像合成部１１１は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部とを有す
る。ここでのフレームメモリは、断層像構成部１０４から出力された断層像や、カラーＤ
ＳＣ１０８から出力された弾性画像や、グラフィック部１０９から出力されたフレームワ
ーク画像や、カラースケール発生部１１０から出力されたカラースケールを格納する。画
像処理部は、制御指令に応じ、フレームメモリから断層像や弾性画像を読出し、断層像や
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弾性画像の同一座標系で相互に対応する画素に対し、その各画素の輝度情報や色相情報を
設定割合で加算して合成する。すなわち、画像処理部は、断層像上に弾性画像を同一座標
系で相対的に重畳させる。画像選択部は、制御指令に応じ、フレームメモリに格納された
画像群のうちから画像表示器１１２に表示させる画像を選択する。画像表示器１１２は、
画像合成部１１１から出力された画像データを表示するモニタなどを有する。
【００３５】
　制御系は、図２に示すように、制御演算部１１３と操作部１１４などを備えている。制
御演算部１１３は、基本制御手段１１３Ａと、変位探索方向の設定手段１１３Ｂと、組織
変位方向の検出手段１１３Ｃと、関心領域の設定手段１１３Ｄと、関心領域の角度補正手
段１１３Ｅと、ガイド情報の生成手段１１３Ｆとを有する。
【００３６】
　基本制御手段１１３Ａは、超音波送受系、断層像撮像系、弾性画像撮像系、表示系に各
種の制御指令を出力する。変位探索方向の設定手段１１３Ｂは、変位探索方向が組織変位
方向に対してずれているときに、変位探索方向を組織変位方向に合わせて再設定する。こ
こでの変位探索方向は、被検体１０１の生体組織の変位を計測する際の基準とすべき弾性
データ演算方向である。組織変位方向の検出手段１１３Ｃは、被検体１０１の生体組織に
圧力が加えられた際に生体組織が実際に変位した組織変位方向を検出する。関心領域の設
定手段１１３Ｄは、操作部１１４を介して入力された指令に応じ、画像表示器１１２に表
示された断層像に関心領域（ROI: Region Of Interest）を設定する。関心領域の角度補
正手段１１３Ｅは、設定手段１１３Ｄによって設定された関心領域を回転させることによ
り、関心領域の設定角度を補正する。ガイド情報の生成手段１１３Ｆは、変位探索方向が
組織変位方向に一致するときの探触子１０２の傾きを示す誘導情報などを生成して画像表
示器１１２に表示させる。なお、操作部１１４は、各種設定用のインターフェースとして
のキーボードやポインティングデバイスなどを有している。
【００３７】
　ここで本実施形態の制御演算部１１３について図面を参照してより詳細に説明する。
【００３８】
　<実施例１>
　本実施例は、組織変位方向を半自動で指定し、その組織変位方向に合わせて設定した変
位探索方向に超音波ビームを偏向する例である。図３は、変位探索方向と組織変位方向と
の間にずれが生じている形態を示す模式図である。図４は、変位探索方向を組織変位方向
に合わせた形態を示す模式図である。
【００３９】
　図３に示すように、被検体１０１の例えば体表に、探触子１０２の超音波送受面２０１
ａが接触している。ここでの変位探索方向２０６ａ～２０６ｈは、探触子１０２で送受さ
れる超音波ビーム方向、すなわち超音波送受面２０１ａに対してほぼ垂直方向に初期設定
されている。また、被検体１０１内の脈管（血管）２０４は、超音波送受面２０１ａに対
して傾斜して直線状に存在するものとしている。そして、弾性画像を取得すべき生体組織
の関心領域２０３は、図の点線で示すように、超音波送受面２０１ａに対して長辺部がほ
ぼ平行な矩形つまり長方形に設定されている。なお、ここでの関心領域２０３は、操作部
１１４を介して入力された指令に応じ、画像表示器１１２に表示された断層像上に設定さ
れたものである。
【００４０】
　図３に示す形態においては、脈管２０４の周期的な拍動によって、脈管２０４の周辺組
織が圧迫される。その周辺組織のうち関心領域２０３内の生体組織の変位が、変位演算部
１０５により計測される。変位の計測値に基づいて、弾性データが歪み演算部１０６や弾
性率演算部１０７により算出される。そして、弾性データの算出値に基づいて、弾性画像
がカラーＤＳＣ１０８により構成される。
【００４１】
　しかし、図３に示す例では、関心領域２０３内の生体組織の変位を計測するに際し、変
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位探索方向２０６ａ～２０６ｈは、超音波ビーム方向つまり関心領域２０３の短手方向で
あるのに対し、脈管２０４の拍動に由来する組織変位方向２０５ａ～２０５ｊは、脈管２
０４の径方向である。したがって、変位探索方向２０６ａ～２０６ｈと組織変位方向２０
５ａ～２０５ｊが所定の角度で交差している。すなわち、変位探索方向２０６ａ～２０６
ｈと組織変位方向２０５ａ～２０５ｊとの間にずれが生じている。このような状態で生体
組織の変位を計測すると、例えば前記ずれを補正する演算精度の制限に起因して、変位の
計測値に誤差が含まれるおそれがある。
【００４２】
　そこで、本実施例は、関心領域２０３の角度を半自動で補正することによって組織変位
方向に合わせて変位探索方向を指定する。より具体的には、図３に示すように、操作者は
、画像表示器１１２に表示された断層像を視認しながら、操作部１１４を介して、脈管２
０４の上側縁部と関心領域２０３の短辺部が交わる二箇所のそれぞれに基準点（以下、交
差点２０７、２０８という）を指定する。なお、脈管２０４の上側縁部に代えて、下側縁
部における短辺部との交差点を指定してもよい。また、交差点２０７、２０８は、断層像
の輝度を利用して設定してもよい。すなわち、画像表示器１１２の画面中で脈管２０４の
壁面は、その輝度が高く表示される。制御演算部１１３は、この輝度特性を利用し、脈管
２０４の壁面に形成される高輝度ラインと関心領域２０３との交点を交差点２０７、２０
８として設定する。
【００４３】
　交差点２０７、２０８が指定されると、図４に示すように、組織変位方向の検出手段１
１３Ｃは、交差点２０７、２０８間を結ぶ線分に直交する方向を組織変位方向と判定する
。すなわち、本実施例は、交差点２０７、２０８を指定することによって組織変位方向を
半自動的に検出する。
【００４４】
　そして、関心領域の角度補正手段１１３Ｅは、交差点２０７、２０８間を結ぶ線分に直
交する方向と関心領域２０３の短手方向とのずれがゼロになるように、関心領域２０３を
回転補正する。すなわち、関心領域の角度補正手段１１３Ｅは、交差点２０７、２０８間
を結ぶ線分に直交する方向に短手方向が合致する関心領域３０８を再設定する。次いで、
変位探索方向の設定手段１１３Ｂは、変位探索方向２０６ａ～２０６ｈを関心領域３０８
の短手方向に合わせて補正することによって、新たな変位探索方向３０６ａ～３０６ｆを
指定する。超音波送受信部１０３は、変位探索方向３０６ａ～３０６ｆに合わせて超音波
ビームを偏向する。そして、変位演算部１０５は、変位探索方向３０６ａ～３０６ｆに沿
って羅列された受信信号に基づき、変位探索方向３０６ａ～３０６ｆにおける生体組織の
変位を計測する。
【００４５】
　図５は、変位探索方向を組織変位方向に合わせた際の生体組織の変位を計測する例を示
す図である。図５に示す関心領域５０１は、関心領域の角度補正手段１１３Ｅにより元の
関心領域を角度補正した平行四辺形のものである。ここでの組織変位方向は、関心領域５
０１の傾斜側辺に沿った方向、つまり関心領域５０１に矢印で図示した方向である。変位
探索方向は、変位探索方向の設定手段１１３Ｂにより関心領域５０１の傾斜側辺に沿った
方向に再設定される。要するに、ここでの関心領域５０１においては、変位探索方向が組
織変位方向に一致している。
【００４６】
　まず、超音波送受信部１０３は、探触子１０２を介して変位探索方向に合わせて超音波
ビームを送受することによって時系列に受信信号を取得する。次いで、変位演算部１０５
は、現在取得されたＲＦ信号フレームデータ（Ｎ）５０２を第１のデータとして選択する
。ここでのＲＦ信号フレームデータ（Ｎ）５０２は、関心領域５０１の側辺の傾斜方向、
つまり変位探索方向に従って羅列された信号群である。変位演算部１０５は、時間的に過
去に取得されたＲＦ信号フレームデータ（Ｘ）５０３も選択する。ここでのＲＦ信号フレ
ームデータ（Ｘ）５０３も、関心領域５０１の側辺の傾斜方向、つまり変位探索方向に従
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って羅列された信号群である。そして、変位演算部１０５は、ＲＦ信号フレームデータ（
Ｎ）５０２とＲＦ信号フレームデータ（Ｘ）５０３に対して相関処理を実行することによ
って、変位探索方向における生体組織の移動分すなわち変位量を計測する。
【００４７】
　本実施例によれば、図３及び図４に代表されるように、変位探索方向２０６ａ～２０６
ｈが組織変位方向２０５ａ～２０５ｊに対してずれている場合、組織変位方向２０５ａ～
２０５ｊに合わせた変位探索方向３０６ａ～３０６ｆが再設定される。したがって、変位
探索方向３０６ａ～３０６ｆに沿って生体組織の変位を計測すると、生体組織が実際に変
位した方向に沿って変位を計測することになるから、変位の計測値の精度が向上する。こ
のような計測値に基づいて弾性画像を構成することにより、弾性画像に生じるアーチファ
クトが低減される。その結果、生体組織を圧迫する方向や生体組織を圧迫する面の形状な
どに左右されずに、生体組織の歪みや硬さなどの性状を忠実に現わした高品質の弾性画像
を取得できる。
【００４８】
　例えば、甲状腺部位は、頸動脈の拍動に由来して周辺組織が歪むことは知られている。
したがって、甲状腺部位に関する弾性像を撮像する際は、頸動脈の拍動によって歪んだ周
辺組織の変位を計測し、変位の計測値に基づいて弾性像を構成できることになる。しかし
、探触子１０２の超音波送受面に対して頸動脈が傾斜して存在するなど、変位探索方向と
組織変位方向との間にずれが生じる場合がある。この点、本実施例によれば、変位探索方
向を組織変位方向に一致させることにより、生体組織の変位の計測精度を向上させること
ができるため、有用な臨床データを取得できる。
【００４９】
　図６は、種々の脈管に対する関心領域の設定状態の例を示す図である。図６（Ａ）及び
図６（Ｃ）は、超音波送受面に対して脈管が傾斜して存在する形態を示す。この場合の関
心領域（ＲＯＩ）は、その短手方向が脈管の長手方向に対して垂直になるように設定され
ている。そして、関心領域の短手方向つまり組織変位方向に合致させて変位探索方向が設
定されている。すなわち、変位探索方向と組織変位方向が一致している。なお、図６（Ｃ
）に示す場合は、脈管が図６（Ａ）に示す脈管に対して逆方向に傾いているので、図６（
Ａ）の場合に対して逆方向に関心領域を回転補正することによって、変位探索方向を組織
変位方向に合わせることになる。図６（Ｂ）は、超音波送受面に対して脈管が平行に存在
する形態を示す。この場合は、関心領域の短手方向つまり変位探索方向が組織変位方向と
一致するので、関心領域の角度補正は不要である。
【００５０】
　また、図６（Ｄ）は、超音波送受面に対して脈管が湾曲して存在する形態を示す。この
場合、関心領域は、脈管の曲部の曲率に対応した弧を有する扇形に設定される。変位探索
方向の設定手段１１３Ｂは、関心領域の弧の接線に垂直になる方向を変位探索方向として
再設定する。超音波送受信部１０３は、関心領域の弧に応じて超音波ビーム方向を徐々に
変更しながら超音波ビームを送受させる。これによって、超音波送受面に対して脈管が湾
曲して存在する場合でも、脈管の湾曲に由来する組織変位方向の変化に追従して変位探索
方向を合わせることができる。
【００５１】
　この扇状の関心領域は、複数の微小矩形関心領域を繋いで生成される。例えば、図６（
Ｄ）右図に示すように、図３，図４，図６（Ａ）～図６（Ｃ）と同様な手法を用いること
により、３つの微小矩形関心領域ＲＯＩ１～ＲＯＩ３等の短手方向と脈管の接線方向とを
一致させるとともに、長手方向と脈管の接線に垂直になる方向とを一致させて、脈管に沿
って微小矩形関心領域ＲＯＩ１～ＲＯＩ３が分割して複数設定される。このようにして扇
状の関心領域全体に亘って複数の微小矩形関心領域が設定される。なお、この微小矩形関
心領域は、脈管の曲率形状が無視できる範囲で設定されている。
【００５２】
　そして、それぞれの微小矩形関心領域ＲＯＩ１，ＲＯＩ２，ＲＯＩ３等の長手方向つま
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り組織変位方向に合致させて変位探索方向が設定される。これによって各微小矩形関心領
域において変位探索方向と組織変位方向を一致させることができる。つまり、扇状の関心
領域全体に亘って変位探索方向と組織変位方向を一致させることができる。このような関
心領域の設定手法によれば、脈管の形状は扇状に限らず、複雑な形状でも対応できる。
【００５３】
　なお、本例では、脈管２０４の拍動を圧力源とし、脈管２０４の拍動によって圧迫され
た際の生体組織の弾性画像を取得しているが、このような形態に限れたものではない。例
えば、被検体１０１の体表に接触させた探触子１０２を手動で押付けて圧迫する形態や、
被検体１０１の体表に接触させたバイブレータで圧迫する形態でも本発明を適用できる。
要するに、変位探索方向と組織変位方向との間にずれが生じる場合に本発明を適用すれば
よい。
【００５４】
　<実施例２>
　本実施例は、変位探索方向を組織変位方向に合わせるに際し、関心領域内に予め定めら
れた弾性演算方向つまり関心領域内の変位探索方向だけを組織変位方向に合わせる点で、
超音波ビーム自体を偏向させた実施例１と相違する。したがって、その相違点を中心に説
明する。
【００５５】
　図７は、本実施例の変位探索方向の設定手段１１３Ｂの動作を説明するための図である
。図７に示す形態は、超音波ビームの射出方向が超音波送受面２０１ａに対して垂直なま
まである点で、図４に示す形態と異なる。
【００５６】
　被検体１０１の生体組織の弾性画像を撮像するに際しては、まず、超音波送受信部１０
３は、超音波送受面２０１ａに対して垂直に超音波ビームを送受することによって被検体
１０１に関する信号を取得する。ここで、本実施例の変位探索方向の設定手段１１３Ｂは
、関心領域３０３に予め設定された変位探索方向を組織変位方向２０５ａ～２０５ｊに合
わせて設定する。そして、変位探索方向の設定手段１１３Ｂは、超音波送受信部１０３か
ら出力される信号のうち前記補正後の変位探索方向に対応して羅列した信号を選択させる
指令と、選択後の信号に基づき生体組織の変位探索方向における変位を計測させる指令を
変位演算部１０５に出力する。
【００５７】
　すなわち、超音波送受信部１０３の出力信号から組織変位方向２０５ａ～２０５ｊに対
応した信号を選択して弾性演算を実行すると、関心領域３０３内の変位探索方向だけを組
織変位方向に合わせたことになる。したがって、本実施例によれば、変位探索方向を組織
変位方向に合わせるに際し、超音波ビームを偏向させずとも、関心領域３０３における変
位探索方向を組織変位方向に合わせることができる。その結果、実施例１と同様な効果に
加え、生体組織の複雑な動きに応じて変位探索方向を組織変位方向に合わせることが簡単
になる。
【００５８】
　<実施例３>
　本実施例は、組織変位方向を自動に検出する点で、組織変位方向を半自動で指定する実
施例１と相違する。したがって、その相違点を中心に説明する。
【００５９】
　図８は、図２の組織変位方向の検出手段１１３Ｃの動作の例を示す概念図である。図８
の横軸は、超音波送受面２０１ａに対してほぼ平行な方向の被検体座標軸を示している。
縦軸は、超音波送受面２０１ａに対してほぼ垂直な方向の被検体座標軸を示している。横
軸及び縦軸のそれぞれの単位はミリメートル（ｍｍ）である。
【００６０】
　図８に示すように、組織変位方向の検出手段１１３Ｃは、生体組織に圧力を加える前と
後の断層像に対し、各ピクセルに対応する信号に基づき広範囲にわたって相関演算を実行
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する。より具体的には、検出手段１１３Ｃは、生体組織に圧力を加える前の信号６０１を
取得する。ここでの信号６０１は、縦方向に１[ｍｍ]で横方向に１[ｍｍ]の位置にあるも
のとする。そして、検出手段１１３Ｃは、生体組織に圧力が加えられた際の信号６０１の
移動先を相関処理によって検出し、検出結果に基づき組織変位方向を判定する。
【００６１】
　例えば、検出手段１１３Ｃは、信号６０１の移動先を信号６０２の位置（縦方向８[ｍ
ｍ]、横方向１[ｍｍ]）に検出したときは、組織変位方向は縦方向（例えば０度）である
と判定する。また、検出手段１１３Ｃは、信号６０１の移動先を信号６０３の位置（縦方
向１[ｍｍ]、横方向８[ｍｍ]）に検出したときは、組織変位方向は横方向（例えば９０度
）であると判定する。また、検出手段１１３Ｃは、信号６０１の移動先を信号６０４の位
置（縦方向８[ｍｍ]、横方向８[ｍｍ]）に検出したときは、組織変位方向は斜め方向（例
えば４５度）であると判定する。検出手段１１３Ｃは、組織変位方向の検出処理を座標ご
とに実行し、各座標の検出値を平均した値を組織変位方向として検出する。その組織変位
方向は、関心領域の角度補正手段１１３Ｅや変位探索方向の設定手段１１３Ｂに出力され
る。なお、変位探索方向を組織変位方向に合わせて生体組織の変位を計測する処理は、実
施例１と同様である。
【００６２】
　すなわち、甲状腺などの弾性画像を撮像する際、甲状腺の組織に対して縦方向に圧力を
加えても組織が横方向に変位することがあるなど、組織変位方向の把握が困難な場合があ
る。この点、本実施例によれば、組織変位方向を客観的かつ定量的に自動検出できるため
、生体組織の変位の計測精度をより一層高めることができる。
【００６３】
　<実施例４>
　本実施例は、組織変位方向を自動検出するに際し、血管の血流方向を利用する点で実施
例３と相違する。したがって、相違点を中心に説明する。
【００６４】
　本実施例の超音波診断装置は、図１に示すように、ドプラ像構成部９００が設けられて
いる。ドプラ像構成部９００は、超音波送受信部１０３から取り込んだ時系列の受信信号
に基づきドプラ偏位を演算し、そのドプラ偏位からドプラ像（例えば、カラー血流像）を
構成する。そして、本実施例の変位探索方向の設定手段１１３Ｂは、ドプラ像構成部９０
０によって判定可能な血流方向に基づき、組織変位方向に一致する変位探索方向を決定す
る。
【００６５】
　図９は、本実施例の変位探索方向の設定手段１１３Ｂの動作を説明するための図である
。まず、図９Ａは、カラー血流像が図３の脈管２０４に重畳して表示された図である。こ
こでのカラー血流像は、ドプラ像構成部９００から画像合成部１１１を介して画像表示器
１１２に出力されたものである。
【００６６】
　図９Ｂは、血流方向に基づき組織変位方向に合わせて変位探索方向を設定する形態を示
す模式図である。組織変位方向の検出手段１１３Ｃは、図９Ａに示すカラー血流像に基づ
き血流方向を検出し、その血流方向に直交する方向を組織変位方向と判定する。変位探索
方向の設定手段１１３Ｂは、検出手段１１３Ｃにより判定された組織変位方向に合わせて
変位探索方向を決定する。なお、関心領域３０３の設定処理又は回転補正処理や、変位探
索方向に従って超音波ビーム方向を偏向する処理などは実施例１と同様である。また実施
例２で説明したように、組織変位方向に合わせて関心領域３０３の変位探索方向を合わせ
る処理を適用してもよい。
【００６７】
　本実施例によれば、ドプラ血流像から検出可能な血流方向に基づき組織変位方向を自動
判定できるため、組織変位方向に変位探索方向を合わせる作業が簡単になる。例えば、被
検体１０１に血管が湾曲した複雑な形態で存在する場合でも、その血管に係るドプラ血流
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像に基づき変位探索方向を簡単に決めることができる。
【００６８】
　<実施例５>
　本実施例は、変位探索方向を組織変位方向に合わせるに際し、探触子１０２の傾きを手
動で調整する点で、探触子１０２で送受する超音波ビームを偏向させる実施例１と相違す
る。したがって、相違点を中心に説明する。
【００６９】
　探触子１０２の傾きを変更すると、探触子１０２の超音波送受面２０１ａの傾斜角度が
変わるため、超音波送受面２０１ａで送受される超音波ビームの方向を調整できることに
なる。すなわち、超音波ビーム方向に変位探索方向が設定されている場合、探触子１０２
の傾きを調整することにより、変位探索方向を組織変位方向に合わせることができる。
【００７０】
　ただし、探触子１０２の傾きを経験則や直感に頼って調整すると、変位探索方向を組織
変位方向に合わせる作業が煩雑になる。そこで、図２のガイド情報の生成手段１１３Ｆは
、変位探索方向が組織変位方向に一致するときの探触子１０２の傾斜方向や傾斜角度を示
す誘導情報を生成して画像表示器１１２に表示させる。
【００７１】
　図１０は、探触子１０２の傾斜方向と傾斜角度を示すガイド情報の表示例である。なお
、探触子１０２の位置や傾きをリアルタイムに検出する位置センサが配設されているもの
とする。ガイド情報の生成手段１１３Ｆは、例えば、図１０に示すように、被検体１０１
の体表に接触した探触子１０２の模式画像９２０と、探触子１０２の超音波ビーム方向に
合致して設定された変位探索方向を示す矢印画像９２１と、被検体１０１の生体組織の組
織変位方向を示す矢印画像９２２と、変位探索方向が組織変位方向に一致するときの探触
子１０２の傾斜方向を示す誘導画像９２３とを生成して表示する。また、変位探索方向と
組織変位方向とのずれに対応した補正角θを示す角度情報９２４を表示してもよい。ここ
での補正角θも、探触子１０２の傾斜角度を示すガイド情報である。
【００７２】
　本実施例によれば、誘導画像９２３や角度情報９２４などのガイド情報は、探触子１０
２の傾きを調整して変位探索方向と組織変位方向を合わせる作業を支援する客観的かつ定
量的な指標になる。したがって、操作者は、探触子１０２の目標傾斜方向を視覚的に把握
できるので、変位探索方向を組織変位方向に合わせる作業が的確かつ簡単に実施できる。
その結果、生体組織の変位の計測精度が向上するとともに、装置の使い勝手が高まる。
【００７３】
　また、図１１に示すように、ガイド情報の生成手段１１３Ｆは、変位探索方向と垂直方
向（例えば、被検体１０１の深度方向）との間に形成される角度θ１を示す角度情報９２
６と、変位探索方向と組織変位方向との間に形成される角度θ２を示す角度情報９２７な
どを関心領域９２５に並べて表示してもよい。これにより、操作者は、被検体１０１の関
心領域９２５に対する変位探索方向と組織変位方向を相対的かつ視覚的に把握できる。
【００７４】
　以上、本実施形態によれば、生体組織を圧迫する方向や生体組織を圧迫する面の形状な
どに左右されずに、生体組織の歪みや硬さなどの性状を忠実に現わした高品質の弾性画像
を簡単に取得できる。
【００７５】
　なお、図１又は図２などに示すように、本実施形態の超音波撮像に必要な制御機能をブ
ロック単位で説明したが、各制御機能を超音波撮像プログラムとして集約し、その超音波
撮像プログラムを制御用コンピュータに実行させることもできる。例えば、超音波撮像プ
ログラムは、被検体１０１の生体組織が変位する組織変位方向に合わせて変位の探索方向
を設定する設定手順と、被検体１０１との間で超音波を送受する探触子１０２に送波用の
駆動信号を供給する手順と、探触子１０２から出力される受信信号を処理する手順と、受
信処理後の信号から前記探索方向の変位を計測する手順と、その変位の計測値に基づき弾
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性画像を構成する手順と、その弾性画像を表示する手順とを制御用コンピュータに実行さ
せる。
【００７６】
　上述のとおり、本発明を適用した一実施形態の超音波診断装置を説明したが、本発明を
適用した超音波診断装置は、その精神または主要な特徴から逸脱することなく、他の様々
な形態で実施できる。そのため、前述の実施形態はあらゆる点で単なる例示に過ぎず、限
定的に解釈されるものではない。すなわち、本発明の範囲は、均等範囲に属する変形や変
更を含むものとする。
 

【図１】 【図２】



(14) JP 5496302 B2 2014.5.21

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(15) JP 5496302 B2 2014.5.21

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(16) JP 5496302 B2 2014.5.21

【図１１】



(17) JP 5496302 B2 2014.5.21

フロントページの続き

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／００



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP5496302B2 公开(公告)日 2014-05-21

申请号 JP2012223371 申请日 2012-10-05

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社日立医药

申请(专利权)人(译) 株式会社日立メディコ

当前申请(专利权)人(译) 株式会社日立メディコ

[标]发明人 脇康治

发明人 脇 康治

IPC分类号 A61B8/08 A61B8/06

CPC分类号 A61B8/14 A61B5/02007 A61B8/0858 A61B8/463 A61B8/469 A61B8/485 A61B8/488 G01S7/52042 
G01S7/52063 G01S15/8977

FI分类号 A61B8/08 A61B8/06 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/DD03 4C601/DD19 4C601/DE04 4C601/EE09 4C601/GA40 4C601/HH31 4C601/JC16 4C601
/JC21 4C601/JC23 4C601/JC37 4C601/KK02 4C601/KK24 4C601/KK31 4C601/LL38

优先权 2005000257 2005-01-04 JP

其他公开文献 JP2013034883A

外部链接 Espacenet

摘要(译)
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像，以忠实地表示身体组织的一个方面。解决方案：在超声诊断设备
中，感兴趣区域设置装置设置通过对应于测试对象101的身体组织预定位
移的搜索方向的感兴趣区域，超声波发送和接收装置103使探针102发送
到测试对象101和从测试对象101接收的超声波偏转。用于使其适合于感
兴趣区域的位移的搜索方向，并且每个弹性图像合成装置105至108通过
测量感兴趣区域中的每个点处的搜索方向上的位移来构成弹性图像。
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