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(57)【要約】
　弾性画像において解析が適している領域を解析するこ
とできる超音波診断装置と弾性解析方法を提供する。超
音波探触子を介して被検体の診断部位の断層画像を構成
する断層画像構成部24と、硬さを示す弾性情報を演算す
る弾性情報演算部34と、弾性情報演算部34において演算
された弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾性画像
構成部36と、断層画像と弾性画像を表示する画像表示部
28と、弾性画像を構成する弾性情報の分布情報から弾性
情報を解析する解析領域を検出する解析領域検出部50と
、解析領域に該当する弾性情報を解析する解析部52とを
備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波探触子を介して被検体の診断部位の断層画像を構成する断層画像構成部と、硬さ
を示す弾性情報を演算する弾性情報演算部と、前記弾性情報演算部において演算された前
記弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾性画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画
像を表示する画像表示部と、前記弾性画像を構成する前記弾性情報の分布情報から前記弾
性情報を解析する解析領域を検出する解析領域検出部と、前記解析領域に該当する弾性情
報を解析する解析部とを備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記解析領域検出部は、前記弾性情報の分布情報からアーチファクトが存在する解析不
要領域を検出することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記解析領域検出部は、前記アーチファクトが存在する解析不要領域以外の領域から解
析可能領域を検出し、前記解析領域として前記解析部に出力することを特徴とする請求項
２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記解析領域検出部は、前記弾性画像において解析に適していない解析不要領域を検出
する解析不要領域検出部と、解析不要領域以外の領域から解析可能領域を検出する解析可
能領域検出部とを有していることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記解析部は、前記解析領域における前記弾性情報演算部より演算された弾性情報を抽
出する解析領域データ抽出部と、前記解析領域における弾性情報を解析する解析領域解析
部を有していることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記解析不要領域検出部は、硬い領域と軟らかい領域が深度方向に隣接している領域を
前記解析不要領域として検出することを特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記解析不要領域検出部は、前記弾性画像を構成する各走査線において解析不要深度範
囲を検出し、各走査線における解析不要深度範囲をスキャン方向に並べ、解析不要深度範
囲の集合を前記解析不要領域として検出することを特徴とする請求項４記載の超音波診断
装置。
【請求項８】
　前記解析可能領域検出部は、前記解析不要領域検出部によって検出された解析不要領域
を含まないように、且つ前記弾性画像の表示領域内に前記解析可能領域を検出することを
特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記解析可能領域検出部は、検出された複数の解析可能領域から最も領域が広い解析可
能領域を選択することを特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記画像表示部は、前記解析不要領域に該当する領域の前記弾性画像をアーチファクト
として表示することを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記解析可能領域検出部は、複数の基準点に基づいて設定される複数の解析可能領域か
ら１つの解析可能領域を検出することを特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記解析可能領域検出部は、前記基準点を中心にして、矩形領域を拡大して、前記解析
可能領域を検出することを特徴とする請求項１１記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記解析不要領域検出部は、前記弾性情報のばらつきや分散を用いて前記解析不要領域
を検出することを特徴とする請求項４記載の超音波診断装置。
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【請求項１４】
　前記弾性画像構成部において構成された時間が異なる複数の弾性画像から最も領域が広
い解析可能領域が存在する弾性画像を前記解析部が解析することを特徴とする請求項１記
載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　被検体の診断部位の断層画像を構成するステップと、硬さを示す弾性情報を演算するス
テップと、前記弾性情報に基づいて弾性画像を構成するステップと、前記断層画像と前記
弾性画像を表示するステップと、前記弾性画像を構成する前記弾性情報の分布情報から前
記弾性情報を解析する解析領域を検出するステップと、前記解析領域に該当する弾性情報
を解析するステップを含む弾性解析方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体内の断層画像と弾性画像を表示する超音波診断装置
と、弾性画像を解析する弾性解析方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波探触子により被検体内部に超音波を送信し、被検体内部から
生体組織の構造に応じた超音波の反射エコー信号を受信し、被検体内の断層画像を構成し
て表示する。
【０００３】
　また、被検体の断層部位の複数の計測点における組織の歪みや弾性率などの弾性情報を
求め、その弾性情報に基づいて断層部位の弾性画像を生成して表示する。そして、腫瘍の
周囲への浸潤度に関係する可動性を客観的に解析するための補助情報として、変位に基づ
いたヒストグラムを利用することが行われている(特許文献1参照)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第2007/046272号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　変位に基づいたヒストグラムを解析の補助情報として利用するのみでは、例えば、アー
チファクトが含まれる解析に適していない解析不要領域に含まれる変位がヒストグラムの
解析範囲内にある場合、解析不要領域を解析してしまう可能性がある。そのため、解析精
度が低下してしまう恐れがある。
【０００６】
　そこで、本発明では、弾性画像において解析が適している領域を解析することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、本発明の超音波診断装置では、超音波探触子を介して被検
体の診断部位の断層画像を構成する断層画像構成部と、硬さを示す弾性情報を演算する弾
性情報演算部と、前記弾性情報演算部において演算された前記弾性情報に基づいて弾性画
像を構成する弾性画像構成部と、前記断層画像と前記弾性画像を表示する画像表示部と、
前記弾性画像を構成する前記弾性情報の分布情報から前記弾性情報を解析する解析領域を
検出する解析領域検出部と、前記解析領域に該当する弾性情報を解析する解析部とを備え
る。
【発明の効果】
【０００８】
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　本発明によれば、弾性画像において解析が適している領域を解析することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の超音波診断装置の構成を例示するブロック図である。
【図２】本発明の解析領域検出部と解析部の構成を例示するブロック図である。
【図３】本発明の画像表示部の表示形態を例示する図である。
【図４Ａ】本発明の走査線の深度方向における弾性情報の分布情報の一例を示す図である
。
【図４Ｂ】本発明の走査線の深度方向における弾性情報の分布情報の一例を示す図である
。
【図５Ａ】本発明の画像表示部の表示形態を例示する図である。
【図５Ｂ】本発明の画像表示部の表示形態を例示する図である。
【図５Ｃ】本発明の画像表示部の表示形態を例示する図である。
【図５Ｄ】本発明の画像表示部の表示形態を例示する図である。
【図６】本発明の動作を示すフローチャートである。
【図７Ａ】本発明の実施例2を説明するための図である。
【図７Ｂ】本発明の実施例2を説明するための図である。
【図７Ｃ】本発明の実施例2を説明するための図である。
【図７Ｄ】本発明の実施例2を説明するための図である。
【図７Ｅ】本発明の実施例2を説明するための図である。
【図８】本発明の実施例3を説明するための図である。
【図９】本発明の実施例4を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の超音波診断装置について、図面を参照して説明する。図1は、本発明の
実施例の超音波診断装置を例示するブロック図である。
【実施例１】
【００１１】
　図1に示すように、本実施例に係る超音波診断装置は、被検体10に当接させて用いる超
音波探触子12と、超音波探触子12を介して被検体10に時間間隔をおいて超音波を繰り返し
送信する送信部14と、被検体10から発生する時系列の反射エコー信号を受信する受信部20
と、送信部14と受信部20を制御する超音波送受信制御部18と、受信された反射エコーを整
相加算してRF信号フレームデータを時系列に生成する整相加算部22と、整相加算部22で生
成されたRF信号フレームデータに基づいて断層画像を構成する断層画像構成部24と、断層
画像と他の画像、数値情報などを合成する画像合成部26と、画像合成部26から出力される
画像を表示する画像表示部28と、少なくとも2枚のRF信号フレームデータを選択するRF信
号フレームデータ選択部30と、選択されたRF信号フレームデータを用いて被検体10の生体
組織の変位を計測する変位計測部32と、変位計測部32で計測された変位から歪みや弾性率
などの弾性情報を求める弾性情報演算部34と、弾性情報演算部34で演算した弾性情報から
弾性画像を構成する弾性画像構成部36と、操作者が操作するための操作部40と、操作部40
の操作に応じて各構成要素を制御する制御部42と、弾性画像において解析が適している解
析領域を検出する解析領域検出部50と、解析領域検出部50で検出された解析領域について
解析を行う解析部52とを備えている。図1で示す破線は、超音波診断装置の本体を示すも
のである。
【００１２】
　超音波探触子12は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体10に振動子を介し
て超音波を送受信する。送信部14は、超音波探触子12を駆動して超音波を発生させるため
の送波パルスを生成するとともに、送信される超音波の収束点をある深さに設定し、超音
波探触子12を介して被検体10に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する。受信部20は
、被検体10から発生する時系列の反射エコー信号を超音波探触子12を介して受信し、受信
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した反射エコー信号について所定のゲインで増幅してRF信号(受波信号)を生成する機能を
有している。超音波送受信制御部18は、送信部14及び受信部20を制御し、超音波探触子12
を介して被検体10に対して超音波を送受信させる。整相加算部22は、受信部20で受信され
た反射エコー信号を整相加算する。その際、整相加算部22は、受信部20で増幅されたRF信
号を入力して位相制御し、一点又は複数の収束点に対し超音波ビームを形成して超音波断
層データであるRF信号フレームデータを時系列に生成する。
【００１３】
　断層画像構成部24は、被検体10の断層部位のデータ、具体的には整相加算部22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(例えば、被検体10の白黒の濃淡断層画像)を構成する
。また、断層画像構成部24は、図示はしないが、断層画像データをデ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
、制御コントローラを含んで構成されている。フレームメモリに記憶された被検体10内の
断層画像データが1画像として取得され、取得された断層画像データがテレビ同期で読み
出される。
【００１４】
　RF信号フレームデータ選択部30は、整相加算部22から出力されるRF信号フレームデータ
を記憶し、記憶されたRF信号フレームデータ群から少なくとも2枚(一組)のRF信号フレー
ムデータを選択する。例えば、RF信号フレームデータ選択部30は、整相加算部22から時系
列、すなわち画像のフレームレートに基づいて生成されるRF信号フレームデータを順次記
憶し、記憶された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同時に、時間
的に過去に記憶されたRF信号フレームデータ群(N-1、N-2、N-3…N―M)の中から1つのRF信
号フレームデータ(X)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。
【００１５】
　変位計測部32は、被検体10の生体組織の変位を計測する。具体的に説明すると、変位計
測部32は、RF信号フレームデータ選択部30により選択された1組のデータ、すなわちRF信
号フレームデータ(N)及びRF信号フレームデータ(X)から1次元あるいは2次元相関処理を行
って、断層画像の各計測点に対応する生体組織における変位を示すベクトル、すなわち変
位の方向と大きさに関する1次元又は2次元変位分布を求める。ここで、ベクトルの検出に
はブロックマッチング法もしくは位相勾配法を用いる。ブロックマッチング法においては
、画像を例えばN×N画素からなるブロックに分け、所定領域(例えば、後述するパラメー
タ取得領域)内のブロックに着目し、現フレーム中の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、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を行う。これにより、断層画像の各計測点の変位を求め、ベクト
ルの検出を行う。位相勾配法においては、受信信号の波の位相情報からその波の移動量を
算出して断層画像の各計測点の変位を求め、ベクトルの検出を行う。
【００１６】
　図示しない圧力計測部は、超音波探触子12の超音波送受信面と被検体10との間に設けら
れた圧力センサ等により検出された圧力に基づいて、被検体10内部の計測点における応力
を計測する。
【００１７】
　弾性情報演算部34は、断層部位における組織の弾性情報を求める。弾性情報とは、歪み
、弾性率、粘性などの情報である。本実施形態において、弾性情報演算部34は、RF信号フ
レームデータ選択部30により選択されたRF信号フレームデータを用いて変位計測部32で計
測された生体組織の変位情報、例えば移動ベクトルに基づいて断層画像上の各計測点に対
応する生体組織の歪みや弾性率を演算する。なお、生体組織の弾性率を演算する際、弾性
情報演算部34は、圧力計測部から出力される圧力値も加味している。このとき、歪みのデ
ータは、生体組織の移動量、例えば変位を空間微分することによって算出される。また、
弾性率のデータは、圧力の変化を歪みの変化で除することによって算出される。例えば、
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変位計測部32により計測された変位をL(X)、圧力計測部により計測された圧力をP(X)とす
ると、歪みΔS(X)は、L(X)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、ΔS(
X)＝ΔL(X)／ΔXという式を用いて求められる。また、弾性率データのヤング率Ym(X)は、
Ym＝ΔP(X)／ΔS(X)という式によって求められる。このヤング率Ymから断層画像の各計測
点に相当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。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
行に生じる歪みに対する比である。
【００１８】
　弾性画像構成部36は、弾性情報演算部34で求めた弾性情報に基づいて断層部位における
弾性画像を構成する。弾性画像構成部36は、フレームメモリと画像処理部とを含んで構成
されており、弾性画像フレームデータをフレームメモリに記憶し、記憶された弾性画像フ
レームデータに対し画像処理を行うようになっている。また、弾性画像構成部36は、弾性
画像フレームデータに色相情報を付与する機能を有しており、弾性画像フレームデータに
基づいて光の3原色である赤(R)、緑(G)、青(B)を付した画像データに変換する。例えば、
弾性画像構成部36は、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。
【００１９】
　解析領域検出部50は、まず、弾性画像において解析に適していない解析不要領域を検出
する。解析不要領域とは、例えば、弾性情報演算部34より演算された弾性情報に基づくア
ーチファクトが存在する領域である。解析領域検出部50は、弾性情報の分布情報からアー
チファクトが存在する解析不要領域を検出する。そして、解析領域検出部50は、アーチフ
ァクトが存在する解析不要領域以外の領域から解析可能領域を検出し、弾性画像において
解析が適している解析領域として解析部52に出力する。
【００２０】
　解析部52は、解析領域検出部50で検出された解析領域の弾性情報について解析を行なう
。解析部52で解析された解析情報は、画像合成部26を介して、画像表示部28に表示される
。
【００２１】
　なお、画像合成部26は、操作部40を介して設定された画像表示条件等に基づいて制御部
42によって制御されている。操作部40は、マウス、キーボード、トラックボール、タッチ
ペン、ジョイスティック等の操作デバイスを備えており、画像表示条件等の設定を行うこ
とができる。
【００２２】
　画像表示部28は、画像合成部26の画像選択部により選択された断層画像又は弾性画像、
断層画像と弾性画像の合成画像を表示する。
【００２３】
　ここで、図2を用いて、解析領域検出部50と解析部52の構成を説明する。解析領域検出
部50は、弾性画像において解析に適していない解析不要領域を検出する解析不要領域検出
部60と、解析不要領域以外の領域から解析可能領域を検出する解析可能領域検出部62とを
有している。解析部52は、解析可能領域検出部62によって検出された解析領域における弾
性情報演算部34より演算された弾性情報を抽出する解析領域データ抽出部64と、解析領域
における弾性情報を解析する解析領域解析部66を有している。
【００２４】
　図3～図5を用いて、解析領域検出部50(解析不要領域検出部60と解析可能領域検出部62)
を具体的に説明する。図3は、画像表示部28に表示された断層画像70と弾性画像68の合成
画像である。断層画像70は、画像表示部28の表示領域に対応して表示されている。弾性画
像68は、組織の硬さを画像化するとともに操作者が解析したい領域であり、操作者により
設定された領域に対応して表示されている。弾性画像68の表示領域は、断層画像70の表示
領域に含まれている。
【００２５】
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　図3(a)に示すように、断層画像70と弾性画像68の合成画像では、弾性画像68における硬
い領域74と軟らかい領域76が、断層画像70における組織72に重ね合わせて表示されている
。
【００２６】
　図3(a)に示すように、硬い領域74と軟らかい領域76が深度方向に隣接している場合、嚢
胞(シスト)の組織、若しくは多重反射領域である可能性が高い。嚢胞(シスト)とは、流動
性が高く、組織相互間の結合性はない組織である。多重反射領域とは、超音波が多重に反
射され、縞状に表示される領域である。これらの領域は、硬い領域74と軟らかい領域76が
深度方向に隣接するようなアーチファクトとして表示されてしまう。そこで、図3(b)に示
すように、解析不要領域検出部60は、弾性画像68において硬い領域74と軟らかい領域76が
深度方向に隣接している領域をアーチファクトとみなし、弾性画像68において解析に適し
ていない解析不要領域として検出する。
【００２７】
　弾性画像68において深度方向に硬い領域74と軟らかい領域76が隣接している場合、深度
方向に弾性情報がパルス状に変化する。そこで、解析不要領域検出部60は、走査線の深度
方向における弾性情報がパルス状に変化した範囲を走査線の解析不要深度範囲として検出
する。このように、解析不要領域検出部60は、弾性画像を構成する各走査線において解析
不要深度範囲を検出する。そして、解析不要領域検出部60は、各走査線における解析不要
深度範囲をスキャン方向に並べ、解析不要深度範囲の集合(2次元領域)を解析不要領域と
して検出する。なお、解析不要領域検出部60は、弾性画像を構成しない走査線においては
弾性情報が存在しないため、解析不要深度範囲を検出しなくてもよい。
【００２８】
　図4Aは、図3(a)に示す走査線78の深度方向における弾性情報の分布情報の一例を示すも
のである。図4Aに示すように、深度D1から深度D2の深度範囲において、弾性情報がパルス
状に変化している。解析不要領域検出部60は、深度D1から深度D2の深度範囲を解析不要深
度範囲として検出する。そして、解析不要領域検出部60は、走査線78をスキャン方向にず
らして、各走査線における解析不要深度範囲を検出する。解析不要領域検出部60は、スキ
ャン方向に解析不要深度範囲を並列に並べて解析不要領域を検出する。
【００２９】
　また、深度方向においてスパイク状の弾性情報が検出され、アーチファクトとして表示
されてしまうこともある。そこで、解析不要領域検出部60は、深度方向において弾性情報
の変化が急峻である範囲(スパイク状の範囲)を走査線の解析不要深度範囲として検出する
。解析不要領域検出部60は、弾性画像を構成する各走査線において解析不要深度範囲を検
出する。そして、解析不要領域検出部60は、各走査線における解析不要深度範囲をスキャ
ン方向に並べ、解析不要深度範囲の集合(2次元領域)を解析不要領域として検出する。
【００３０】
　図4Bは、ある走査線の深度方向における弾性情報の分布情報の一例を示すものである。
図4Bに示すように、深度D3から深度D4の深度範囲において、深度方向に弾性情報の変化が
急峻となり、スパイク状となっている。解析不要領域検出部60は、弾性情報の波高が所定
の閾値を超えた深度範囲を解析不要深度範囲として検出する。また、解析不要領域検出部
60は、弾性情報の傾きが所定の閾値を超えた深度範囲を解析不要深度範囲として検出して
もよい。このように、解析不要領域検出部60は、深度D3から深度D4の深度範囲を解析不要
深度範囲として検出する。そして、解析不要領域検出部60は、走査線78をスキャン方向に
ずらして、各走査線における解析不要深度範囲をスキャン方向に並列に並べて解析不要領
域を検出する。
【００３１】
　そして、図3(c)に示すように、解析可能領域検出部62は、解析不要領域検出部60によっ
て検出された解析不要領域80以外の領域から解析可能領域82を検出する。解析可能領域検
出部62は、解析不要領域検出部60によって検出された解析不要領域80を含まないように、
且つ弾性画像68の表示領域内に解析可能領域82を検出する。
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【００３２】
　具体的には、解析不要領域80の深度範囲が深度D1から深度D2とし、深度D1(上端)＜深度
D2(下端)とすると、解析可能領域検出部62は、解析不要領域80の深度D1より浅い範囲、又
は解析不要領域80の深度D2より深い範囲を解析可能領域82として検出する。図3(c)は、解
析可能領域検出部62が解析不要領域80の深度D2より深い範囲を解析可能領域82として検出
した形態である。
【００３３】
　このように、解析可能領域検出部62は、解析不要領域80の深度D2より深い範囲であり、
弾性画像に関連する走査線(弾性画像に関連するスキャン範囲)が含まれるように解析可能
領域82を検出する。スキャン範囲とは、深度方向と直交するスキャン方向の範囲である。
すなわち、解析可能領域検出部62は、解析不要領域80の深度D2より深い範囲であり、弾性
情報が存在する走査線(弾性情報が存在するスキャン範囲、弾性画像68のスキャン範囲)が
含まれるように解析可能領域82を検出する。
【００３４】
　解析可能領域検出部62が解析不要領域80の深度D1より浅い範囲を解析可能領域82として
検出する場合、被検体の表皮には解析すべき組織が存在しない。また、深度の浅い範囲は
、概ね多重反射領域である。そのため、解析可能領域検出部62は、被検体の表皮、若しく
は多重反射領域に該当する領域を除外して、解析可能領域82を検出する。すなわち、解析
可能領域検出部62は、所定深度より浅い領域を除外して、解析可能領域82を検出する。例
えば、解析可能領域検出部62は、所定深度(例えば1cm)より深く、解析不要領域80の深度D
1より浅い範囲を解析可能領域82として検出する。なお、操作者は、操作部40を介して、
解析可能領域検出部62に対して、該所定深度を設定することができる。
【００３５】
　また、解析不要領域80のスキャン範囲をスキャン位置S1からスキャン位置S2とし、スキ
ャン位置S1が左端、スキャン位置S2が右端とすると、解析可能領域検出部62は、解析不要
領域80のスキャン位置S1より左側の範囲、又は解析不要領域80のスキャン位置S2より右側
の範囲を解析可能領域82として検出する。
【００３６】
　図5A～図5Dは、解析可能領域検出部62によって検出された解析可能領域82の複数の形態
を示すものである。図5Aは、解析不要領域80の下端より深い範囲の解析可能領域82が検出
された形態である。図5Bは、解析不要領域80の上端より浅い範囲の解析可能領域82が検出
された形態である。図5Cは、解析不要領域80の左端より左側の範囲の解析可能領域82が検
出された形態である。図5Dは、解析不要領域80の右端より右側の範囲の解析可能領域82が
検出された形態である。これらの解析可能領域82は、いずれも弾性画像68の表示領域内で
ある。
【００３７】
　図5 A～図5Dに示すように、解析可能領域検出部62によって検出された複数の解析可能
領域82は、画像表示部28に表示される。操作者は、操作部40を介して、解析可能領域検出
部62によって検出された複数の解析可能領域82から1つの解析可能領域82を選択すること
ができる。制御部42は、操作部40の選択指示を受け、解析可能領域検出部62に選択された
1つの解析可能領域82を伝達する。選択された解析可能領域82は、解析領域検出部50(解析
可能領域検出部62)によって検出された解析領域として解析部52に出力される。
【００３８】
　また、解析可能領域検出部62は、図5 A～図5Dに示すように表示された複数の解析可能
領域82から最も領域が広い解析可能領域82(最大の解析可能領域)を自動的に選択すること
もできる。選択された解析可能領域82は、解析領域検出部50(解析可能領域検出部62)によ
って検出された最大の解析可能領域を解析領域として解析部52に出力される。
【００３９】
　そして、解析領域データ抽出部64は、解析可能領域検出部62によって検出された解析領
域に対応する座標における弾性情報演算部34より演算された弾性情報を抽出する。例えば
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、図5Aに示す解析可能領域82が解析領域として検出された場合、解析領域データ抽出部64
は、図5Aに示す解析可能領域82に対応する座標における弾性情報を抽出する。図5Bに示す
解析可能領域82が解析領域として検出された場合、解析領域データ抽出部64は、図5Bに示
す解析可能領域82に対応する座標おける弾性情報を抽出する。また、最も領域が広い解析
可能領域82(最大の解析可能領域)が自動的に選択された場合、解析領域データ抽出部64は
、最大の解析可能領域に対応する座標における弾性情報を抽出する。
【００４０】
　解析領域解析部66は、解析領域データ抽出部64によって抽出された弾性情報を解析する
。すなわち、解析領域解析部66は、解析領域における弾性情報を解析する。具体的には、
解析領域解析部66は、解析領域における各弾性情報の出現回数をカウントし、解析領域に
おけるヒストグラムデータを作成する。そして、解析領域解析部66は、ヒストグラムデー
タに基づいて解析領域における弾性情報の平均値、中央値、モード値、分散、標準偏差、
四分位点、最大値、最小値などの統計値を算出する。
【００４１】
　また、解析領域解析部66は、解析領域を閾値によって二値化し、複雑度を算出してもよ
い。操作者は、解析領域解析部66で算出した複雑度が大きければ、その組織は形状が複雑
な構造、すなわち、まだら模様の構造であることを認識でき、複雑度が小さければ、その
組織は円形状の構造であることを認識することができる。解析領域解析部66において解析
された解析結果は、画像表示部28に表示される。
【００４２】
　解析部52は、弾性画像68においてアーチファクトが含まれる解析に適していない解析不
要領域80を除外して解析したが、画像表示部28は、解析不要領域80に該当する領域の弾性
画像68をアーチファクトとしてそのまま表示する。つまり、弾性画像68の表示領域は変わ
らない。よって、操作者は解析不要領域80に該当する弾性画像68を確認しながら、解析領
域の解析範囲と解析状況を確認することができる。
【００４３】
　次に本実施例の動作について図6を用いて説明する。
【００４４】
　(S100)画像表示部28は、断層画像構成部24によって構成された断層画像70と、弾性画像
構成部36によって構成された弾性情報に基づく弾性画像68の合成画像を表示する。操作者
は、解析部52で解析したい領域が含まれるように弾性画像68の表示領域を設定し、弾性画
像を表示する。
【００４５】
　(S102)弾性情報の解析を行なう場合、S104に進む。弾性情報の解析を行わない場合、終
了する。
【００４６】
　(S104)解析領域検出部50は、弾性画像において解析に適していない解析不要領域(アー
チファクトに該当する領域)を検出する。
【００４７】
　(S106)解析領域検出部50は、解析不要領域以外の領域から解析可能領域(解析に適した
領域)を検出する。よって、解析部52で解析したい領域の中から解析に適した領域を検出
することができる。
【００４８】
　(S108)解析部52は、検出された解析領域における弾性情報演算部34より演算された弾性
情報を抽出する。よって、解析に適した解析領域における弾性情報が抽出される。
【００４９】
　(S110)解析部52は、解析に適した解析領域における弾性情報を解析する。
【００５０】
　以上、本実施例の超音波診断装置によれば、超音波探触子を介して被検体の診断部位の
断層画像を構成する断層画像構成部24と、硬さを示す弾性情報を演算する弾性情報演算部



(10) JP WO2014/103511 A1 2014.7.3

10

20

30

40

50

34と、弾性情報演算部34において演算された弾性情報に基づいて弾性画像を構成する弾性
画像構成部36と、断層画像と弾性画像を表示する画像表示部28と、弾性画像を構成する弾
性情報の分布情報から弾性情報を解析する解析領域を検出する解析領域検出部50と、解析
領域に該当する弾性情報を解析する解析部52とを備える。また、本実施例の超音波診断装
置は、超音波探触子12を介して被検体に対して超音波を送信する送信部14と、被検体で反
射した超音波を超音波探触子12を介して受信する受信部20と、受信部20によって受信され
た超音波から生成されたデータに基づいて、被検体の断層部位における弾性情報を求める
弾性情報演算部34と、弾性情報に基づいて、断層部位における解析不要領域を検出する解
析領域検出部50と、解析不要領域でない領域について、弾性情報に基づく断層部位の解析
を行う解析部52とを備える。また、本実施例の超音波診断装置においては、解析領域検出
部50は、超音波の送受信方向である深度方向についての弾性情報の変化に基づいて、当該
深度方向における解析不要範囲を検出する解析不要領域検出部60を備え、深度方向に伸び
る複数の線であって、深度方向に交わる方向に並ぶ複数の線上のそれぞれについて解析不
要範囲を検出して、解析不要領域を検出する。また、本実施例の超音波診断装置において
は、解析領域検出部50は、断層部位における弾性情報のばらつき度合いに基づいて、解析
不要領域を検出する。
【００５１】
　また、弾性解析方法によれば、被検体の診断部位の断層画像を構成するステップと、硬
さを示す弾性情報を演算するステップと、弾性情報に基づいて弾性画像を構成するステッ
プと、断層画像と弾性画像を表示するステップと、弾性画像を構成する弾性情報の分布情
報から弾性情報を解析する解析領域を検出するステップと、解析領域に該当する弾性情報
を解析するステップを含む。
【００５２】
　よって、弾性画像においてアーチファクトが含まれる解析に適していない解析不要領域
を除外し、弾性画像において解析が適している領域を解析することができる。
【００５３】
　なお、本実施例では、説明簡略のため、矩形範囲を解析可能領域として設定したが、解
析不要領域を含まないように解析可能領域が設定されていれば、多角形、円形、楕円形、
凹状、凸状などであってもよい。
【００５４】
　また、解析領域検出部50は、血流情報から解析不要領域を検出することもできる。例え
ば、解析領域検出部50は、血流の有無から解析不要領域を検出する。血流が存在する領域
は弾性情報が正確に演算することができない領域であり、アーチファクトが存在する領域
となる。
【実施例２】
【００５５】
　次に、図7 A～図7Eを用いて、実施例2を説明する。実施例1と異なる点は、解析可能領
域検出部62が複数の基準点に基づいて設定される複数の解析可能領域から1つの解析可能
領域を検出する点である。
【００５６】
　解析可能領域検出部62は、解析不要領域検出部60によって検出された解析不要領域80以
外の領域から複数の基準点に基づいて解析可能領域82を検出する。まず、解析可能領域検
出部62は、弾性画像68上に複数の基準点90を設定する。
【００５７】
　図7 A～図7Eに示すように、例えば、弾性画像68上に5点の基準点が分散して設定されて
いる。図7Aでは、弾性画像68の中心に基準点90が設定される。図7Bでは、弾性画像68の右
上に基準点90が設定される。図7Cでは、弾性画像68の右下に基準点90が設定される。図7D
では、弾性画像68の左上に基準点90が設定される。図7Eでは、弾性画像68の左下に基準点
90が設定される。
【００５８】
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　解析可能領域検出部62は、設定された基準点90を中心にして、矩形領域92を拡大して、
解析可能領域を検出する。具体的には、解析可能領域検出部62は、設定された基準点90を
中心にして、矩形領域92を拡大して、拡大された矩形領域92が解析不要領域80に重なった
場合、若しくは弾性画像68の表示領域に重なった場合、当該重なった方向の矩形領域92の
拡大は終了する。解析可能領域検出部62は、拡大が終了した矩形領域92の外郭(外周)をそ
の基準点90の解析可能領域として記憶する。このようにして、基準点の点数分の解析可能
領域が解析可能領域検出部62に記憶される。ここでは、基準点が5点設定されるため、5つ
の解析可能領域が解析可能領域検出部62に記憶されることになる。
【００５９】
　図7Aを例に挙げると、矩形領域92は上下左右の4方向に拡大される。矩形領域92の右方
向と下方向に関しては、拡大された矩形領域92が弾性画像68の表示領域に重なる。そのた
め、右方向の矩形領域92の拡大は、弾性画像68の表示領域の右端で終了し、下方向の矩形
領域92の拡大は、弾性画像68の表示領域の下端で終了する。矩形領域92の左方向と上方向
に関しては、拡大された矩形領域92が解析不要領域80に重なる。そのため、左方向の矩形
領域92の拡大は、解析不要領域80の右端で終了し、上方向の矩形領域92の拡大は、解析不
要領域80の下端で終了する。図7B、図7C、図7Eの形態は、図7Aの形態と同様である。
【００６０】
　なお、図7Dの形態は、弾性画像68の左上に基準点90が設定されるが、設定された基準点
90が解析不要領域80内にあるため、矩形領域92は拡大されない。よって、図7Dの形態では
、解析可能領域は検出されない。検出されない解析可能領域は解析可能領域検出部62に記
憶されないことになる。そして、解析可能領域検出部62は、記憶された複数の解析可能領
域から最も領域が広い解析可能領域(最大の解析可能領域)を選択する。よって、解析部52
で解析したい領域の中から解析に適した解析領域を効率的に検出することができる。
【００６１】
　なお、解析可能領域検出部62は、複数の基準点に基づいて設定される複数の解析可能領
域を繋ぎ合せて(重畳して)、1つの解析可能領域を検出することもできる。具体的には、
図7A～図7Eの形態に示すように、複数の基準点90により拡大された矩形領域92が複数検出
される。解析可能領域検出部62は、拡大した矩形領域92の外郭(外周)をその基準点90の解
析可能領域として記憶する。そして、解析可能領域検出部62は、記憶された複数の解析可
能領域を繋ぎ合せて(重畳して)、1つの解析可能領域を検出する。つまり、繋ぎ合わされ
た(重畳された)複数の解析可能領域の外郭(外周)が1つの解析可能領域として検出される
。
【００６２】
　解析部52は、検出された解析領域における弾性情報演算部34より演算された弾性情報を
抽出する。よって、解析に適した領域における弾性情報が抽出される。解析部52は、解析
に適した解析領域における弾性情報を解析する。
【００６３】
　以上、本実施例によれば、解析可能領域検出部62は、解析不要領域検出部60によって検
出された解析不要領域80を含まないように、且つ弾性画像68の表示領域内に解析可能領域
82を効率的に検出することができる。
【実施例３】
【００６４】
　次に、図8を用いて、実施例3を説明する。実施例1、2と異なる点は、解析不要領域検出
部60が弾性情報のばらつきや分散（ばらつき度合い）を用いて解析不要領域を検出する点
である。本実施例における弾性情報は、方向の特性を持つ、変位、歪みなどの弾性情報で
ある。
【００６５】
　解析不要領域検出部60は、ある領域の弾性情報の分布情報に対し、周囲の弾性情報の分
布情報とのばらつきを計測し、周囲の弾性情報の分布情報と比べ、ばらつきが大きい領域
を解析不要領域として検出するものである。また、解析不要領域検出部60は、ある領域に
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して検出することもできる。
【００６６】
　図8(a)に示すように、断層画像70と弾性画像68の合成画像では、弾性画像68における硬
い領域74と軟らかい領域76が、断層画像70における組織72に重ね合わせて表示されている
。
【００６７】
　そこで、図8(b)に示すように、解析不要領域検出部60は、弾性情報の分散やばらつきを
用いて、弾性画像68において解析に適していない解析不要領域80を検出する。解析不要領
域80内に表示されている矢印は、各計測点における弾性情報の大きさと方向を示すもので
ある。解析不要領域検出部60は、実施例1で説明したアーチファクトを解析不要領域80と
して検出するとともに、ばらつきや分散を用いて解析不要領域80を検出することもできる
。
【００６８】
　そして、図8(c)に示すように、解析可能領域検出部62は、解析不要領域検出部60によっ
て検出された解析不要領域80以外の領域から解析可能領域82を検出する。つまり、ばらつ
きや分散が小さい領域が解析可能領域82として検出される。解析可能領域検出部62は、解
析不要領域検出部60によって検出された解析不要領域80を含まないように、且つ弾性画像
68の表示領域内に解析可能領域82を検出する。
【００６９】
　以上、本実施例によれば、弾性情報のばらつきや分散を用いて解析不要領域を検出する
ため、解析精度を向上させることができる。
【実施例４】
【００７０】
　次に、図9を用いて、実施例4を説明する。実施例1～3と異なる点は、弾性画像構成部36
において構成された時間が異なる複数の弾性画像から最も領域が広い解析可能領域が存在
する弾性画像を解析部52が解析する点である。
【００７１】
　ここでは、弾性画像1～5が弾性画像構成部36において時系列に構成されたとする。解析
可能領域の比率は、弾性画像の表示領域に対する解析可能領域の比率である。例えば、弾
性画像1であれば、弾性画像の表示領域に対する解析可能領域の比率は20％である。弾性
画像3であれば、弾性画像の表示領域に対する解析可能領域の比率は70％である。弾性画
像1～5では、弾性画像3の解析可能領域の比率が最も高い。
【００７２】
　解析部52は、最も領域が広い解析可能領域が存在する弾性画像3を選択し、最も領域が
広い解析可能領域を解析領域として解析する。よって、操作者が解析したい解析領域をよ
り広い領域で解析することができる。
【００７３】
　また、解析部52は、所定比率以上の弾性画像を選択して解析することもできる。所定比
率より小さい弾性画像は選択されず解析されないため、解析精度が向上する。なお、所定
比率は操作者が操作部40を介して任意に設定することができる。
【符号の説明】
【００７４】
　10　被検体、12　超音波探触子、14　送信部、18　超音波送受信制御部、20　受信部、
22　整相加算部、24　断層画像構成部、26　画像合成部、28　画像表示部、30　RF信号フ
レームデータ選択部、32　変位計測部、34　弾性情報演算部、36　弾性画像構成部、40　
操作部、42　制御部、50　解析領域検出部、52　解析部。
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