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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光が被検体に照射されることにより発生する光音響波に基づいた光学特性情報を取得す
る第１取得手段と、
　前記被検体に送信された弾性波のエコー弾性波に基づいた特徴情報を取得する第２取得
手段と、
　操作者の指示に基づいて関心領域を設定する設定手段と、
　前記関心領域に対応する前記特徴情報に基づいて、前記関心領域に対応する前記光学特
性情報に重み付けする重みづけ手段と、
　を有することを特徴とする処理装置。
【請求項２】
　前記重みづけ手段は、前記関心領域に対応する前記光学特性情報の重み付け係数を、前
記関心領域以外の領域に対応する前記光学特性情報の重み付け係数よりも大きくすること
を特徴とする請求項１に記載の処理装置。
【請求項３】
　前記重みづけ手段は、前記特徴情報に基づいた値と前記光学特性情報とを乗算すること
特徴とする請求項１に記載の処理装置。
【請求項４】
　前記重みづけ手段は、前記特徴情報の値または前記特徴情報の逆数と、前記光学特性情
報とを乗算する
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　ことを特徴とする請求項３に記載の処理装置。
【請求項５】
　重み付け後の前記光学特性情報と、重み付け前の前記光学特性情報とを表示手段に表示
させる表示制御手段を更に有する
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項６】
　光が被検体に照射されることにより発生した光音響波に基づいた光音響波信号を取得す
る第１取得手段と、
　前記被検体に送信された弾性波のエコー弾性波に基づいた特徴情報を取得する第２取得
手段と、
　操作者の指示に基づいて関心領域を設定する設定手段と、
　前記関心領域に対応する前記特徴情報に基づいて、前記関心領域に対応する前記光音響
波信号に重み付けする重みづけ手段と、
　重み付け後の前記光音響波信号に基づいて、光学特性情報を取得する第３取得手段と、
を有することを特徴とする処理装置。
【請求項７】
　前記重みづけ手段は、前記関心領域に対応する前記光音響波信号の重み付け係数を、前
記関心領域以外の領域に対応する前記光音響波信号の重み付け係数よりも大きくすること
を特徴とする請求項６に記載の処理装置。
【請求項８】
　前記重みづけ手段は、前記特徴情報に基づいた値と前記光音響波信号とを乗算すること
特徴とする請求項６に記載の処理装置。
【請求項９】
　前記重みづけ手段は、前記特徴情報の値または前記特徴情報の逆数と、前記光音響波信
号とを乗算する
　ことを特徴とする請求項６に記載の処理装置。
【請求項１０】
　前記第３取得手段は、重み付け前の前記光音響波信号に基づいて、重み付け前の前記光
学特性情報を取得し、
　重み付け後の前記光学特性情報を示す画像と、重み付け前の前記光学特性情報を示す画
像とを表示手段に表示させる表示制御手段を更に有する
　ことを特徴とする請求項６から９のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項１１】
　前記関心領域に対応する重みづけ後の前記光学特性情報を示す画像を表示手段に表示さ
せる表示制御手段を更に有する
　ことを特徴とする請求項１から１０のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項１２】
　前記表示制御手段は、前記特徴情報を示す画像を前記表示手段に表示させ、
　前記設定手段は、前記表示手段に表示された前記特徴情報を示す前記画像に対する操作
者の指示に基づいて前記関心領域を設定する
　ことを特徴とする請求項１１に記載の処理装置。
【請求項１３】
　前記表示制御手段は、前記関心領域に対応する前記光学特性情報を示す画像を、前記関
心領域以外の領域に対応する領域よりも強調して表示させる
　ことを特徴とする請求項１１または１２に記載の処理装置。
【請求項１４】
　前記表示制御手段は、前記関心領域に対応する領域と前記関心領域以外の領域に対応す
る領域とを識別できるように、前記関心領域に対応する前記光学特性情報を示す前記画像
を前記表示手段に表示させる
　ことを特徴とする請求項１１から１３のいずれか１項に記載の処理装置。
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【請求項１５】
　前記表示制御手段は、前記関心領域以外の領域に対応する領域が、前記関心領域に対応
する領域に比べて暗くなるように、前記関心領域に対応する前記光学特性情報を示す前記
画像を前記表示手段に表示させる
　ことを特徴とする請求項１１から１３のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項１６】
　前記特徴情報は、Ｂモード情報、エラストグラフィ情報、または流速情報であることを
特徴とする請求項１から１５のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項１７】
　前記光学特性情報は、初期音圧分布、光吸収エネルギー密度分布、吸収係数分布、また
は酸素飽和度分布に関する情報である
　ことを特徴とする請求項１から１６のいずれか１項に記載の処理装置。
【請求項１８】
　請求項１から１７のいずれか１項に記載の処理装置と、
　光を発する光源と、
　前記被検体に対して弾性波を送信する送信手段と、
　光が前記被検体に照射されることにより発生する光音響波を受信することにより光音響
波信号を出力し、前記送信手段から送信された前記弾性波のエコー弾性波を受信すること
により弾性波信号を出力する受信手段と、
　を有することを特徴とする被検体情報取得装置。
【請求項１９】
　前記送信手段と前記受信手段とは、１つの探触子からなることを特徴とする請求項１８
に記載の被検体情報取得装置。
【請求項２０】
　光が被検体に照射されることにより発生する光音響波に基づき得られる被検体画像の表
示方法であって、
　被検体に送信された弾性波のエコー弾性波に基づき得られる第１画像を表示し、
　表示された前記第１画像に対する操作者の指示に基づいて関心領域を設定し、
　前記関心領域に対応する、前記エコー弾性波に基づき得られる前記被検体に関する情報
に基づいて、前記関心領域に対応する、前記光音響波に基づき得られる第２画像を重みづ
けして表示する
　ことを特徴とする被検体画像の表示方法。
【請求項２１】
　前記第２画像を表示する際には、前記関心領域に対応する領域を前記関心領域以外の領
域に対応する領域よりも強調して表示する
　ことを特徴とする請求項２０に記載の被検体画像の表示方法。
【請求項２２】
　前記第２画像を表示する際には、前記関心領域に対応する領域と、前記関心領域以外の
領域に対応する領域とを識別できるように表示する
　ことを特徴とする請求項２０または２１に記載の被検体画像の表示方法。
【請求項２３】
　前記第２画像を表示する際には、前記関心領域以外の領域に対応する領域を、前記関心
領域に対応する領域に比べて暗く表示する
　ことを特徴とする請求項２０から２２のいずれか１項に記載の被検体画像の表示方法。
【請求項２４】
　前記第１画像は、Ｂモード情報、エラストグラフィ情報、または流速情報を示す画像で
あることを特徴とする請求項２０から２３のいずれか１項に記載の被検体画像の表示方法
。
【請求項２５】
　前記エコー弾性波に基づき得られる前記被検体に関する前記情報は、Ｂモード情報、エ
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れか１項に記載の被検体画像の表示方法。
【請求項２６】
　前記第２画像は、初期音圧分布、光吸収エネルギー密度分布、吸収係数分布、または酸
素飽和度分布に関する画像である
　ことを特徴とする請求項２０から２５のいずれか１項に記載の被検体画像の表示方法。
【請求項２７】
　コンピュータに、請求項２０から２６のいずれか１項に記載の被検体画像の表示方法を
実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体に光を照射することにより発生した光音響波を用いて光学特性値を取
得する被検体情報取得装置及び被検体情報取得方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　レーザなどの光源から生体に光を照射し、入射した光に基づいて得られる生体内の情報
を画像化する光イメージング装置の研究が医療分野で進められている。この光イメージン
グ技術の一つとして、Ｐｈｏｔｏ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｉｍａｇｉｎｇ（ＰＡＩ：光音響
イメージング）がある。光音響イメージングでは、光源から発生したパルス光を生体に照
射し、生体内で伝播・拡散したパルス光のエネルギーを吸収した生体組織から発生した光
音響波（典型的には超音波）を受信し、その検出信号に基づき生体内の光学特性値分布を
画像化する。
【０００３】
　すなわち、光音響イメージングは、腫瘍などの被検部位とそれ以外の組織との光エネル
ギーの吸収率の差を利用し、被検部位が照射された光エネルギーを吸収して瞬間的に膨張
する際に発生する光音響波（典型的には超音波）を探触子（振動子、音響波検出器ともい
う。）で受信する。この検出信号を解析処理することにより、光学特性値分布を得ること
ができる。ここで、光学特性値分布とは、初期音圧分布、光吸収エネルギー密度分布、光
吸収係数分布などである。
【０００４】
　また、これらの情報は、様々な波長の光で計測することにより、被検体内の特定物質（
例えば血液中に含まれるヘモグロビン濃度や血液の酸素飽和度など）の定量的計測にも利
用できる。
【０００５】
　探触子からの検出信号をもとに画像を形成する画像再構成法には、様々の手法が存在す
る。一般に、探触子から得られた検出信号をもとに光音響波の初期音圧分布を解析するこ
とを逆問題の解析と呼ぶ。光音響イメージングにおいて、逆問題は理想的な環境下で光音
響波動方程式を解くことで解を一意に持つことが示されている。その一例として、解析結
果を時間空間上で示したＵｎｉｖｅｒｓａｌ　ｂａｃｋ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ（以下、
ＵＢＰ）の解析解は次のようになる。
【０００６】
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【数１】

【０００７】
　このようにＵＢＰでは、探触子で得られた検出信号ｐ（ｒ０，ｔ）と時間微分した検出
信号に対して立体角補正（測定系による補正）を行い積算する処理を行うことで、初期音
圧分布ｐ０（ｒ）を求めることができる（非特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】ＰＨＹＳＩＣＡＬ　ＲＥＶＩＥＷ　Ｅ　７１，０１６７０６（２００５
）
【非特許文献２】Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓ　Ｖ
ｏｌｕｍｅ２９，Ｎｕｍｂｅｒ３，１１９－１２８，ＤＯＩ：１０．１００７／ＢＦ０２
４８１２３４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、従来の技術では、以下のような課題があった。
【００１０】
　光音響波動方程式の解は理想的な条件で解かれるため実際には実現しえない条件が含ま
れる。例えば、前述のＵＢＰの場合は音響波検出素子が平面上に配列された環境でも解を
求めることができるが、その配列は無限に制約なく配置されたときに理想的な解が求まる
。しかし、実際には音響波検出素子の配列数には限界があり、その音響波検出素子の配列
数に応じた領域の情報しか取得できない。その結果、再構成された画像には、アーティフ
ァクトが発生していた。このようなアーティファクトが、光音響イメージング画像のうち
関心領域と関心領域以外の領域との境界に発生した場合、光音響イメージング画像の関心
領域と関心領域以外の領域とのコントラストが低下してしまう。
【００１１】
　また、システムノイズなどによるノイズ画像が光音響イメージング画像のうち関心領域
と関心領域以外の領域との境界に発生した場合には、関心領域と関心領域以外の領域との
コントラスト比が低下してしまう。
【００１２】
　そこで、本発明は、光音響イメージングにおいて、関心領域と関心領域以外の領域との
コントラストが高い光音響イメージング画像を取得する被検体情報取得装置及び被検体情
報取得方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明に係る処理装置は、光が被検体に照射されることにより発生する光音響波に基づ
いた光学特性情報を取得する第１取得手段と、被検体に送信された弾性波のエコー弾性波
に基づいた特徴情報を取得する第２取得手段と、操作者の指示に基づいて関心領域を設定
する設定手段と、関心領域に対応する特徴情報に基づいて、関心領域に対応する光学特性
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情報に重み付けする重みづけ手段と、を有する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、光音響イメージングにおいて、関心領域と関心領域以外の領域とのコ
ントラストが高い光音響イメージング画像を取得する被検体情報取得装置及び被検体所法
取得方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本実施形態に係る被検体情報取得装置の模式図である。
【図２】本実施形態に係る被検体情報取得方法のフローを示す図である。
【図３】本実施形態に係る信号処理装置が行う信号処理を示す図である。
【図４】本実施例に係る被検体情報取得装置が取得する初期音圧分布及びエラストグラフ
ィ測定による歪み分布を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明は、光音響イメージング画像のコントラストを向上させるために，弾性波を送受
信して得られる弾性波信号から取得した被検体の特徴情報に基づき、被検体内の重み付け
された光学特性値分布を取得する。ここで、弾性波とは、探触子から送信される弾性波（
典型的には超音波）のことを指す。また、光音響波とは、光を照射することにより光吸収
体から発生する弾性波（典型的には超音波）のことを指す。また、被検体の特徴情報とは
、弾性波を被検体に送受信することによって得られる情報であり、例えば、音響インピー
ダンスやひずみ量、弾性率などである。
【００１７】
　前述した弾性波信号は、被検体内での弾性波の直進性の高さを利用して、送信した弾性
波が局所的な領域から反射されることにより取得されるため、局所的な領域の情報を取得
することができる。そのため、このように取得した弾性波信号に基づき取得される被検体
の特徴情報も局所的な領域の情報として取得することができる。そのため、入射光が拡散
してしまう光音響イメージング画像の解像度と比べて、弾性波信号に基づく被検体の特徴
情報画像の解像度は高い。
【００１８】
　また、被検体の特徴情報は、光音響イメージングで得られる光学特性値分布からは把握
することのできない観察対象（例えば腫瘍）の特徴的なパラメータ（例えばひずみ量）を
示した情報である。
【００１９】
　そのため、上記したように解像度が高く、観察対象の特徴的なパラメータを示す被検体
の特徴情報に基づいて、被検体内の光学特性値分布を重み付けすることで、関心領域と関
心領域以外の領域とのコントラストが高い光音響イメージング画像を得ることができる。
【００２０】
　以下、図１を用いて本実施形態に係る被検体情報取得装置を説明する。図１は、本実施
形態に係る被検体情報取得装置を模式的に図示したものである。図１に示す被検体情報取
得装置は、光源１１０、光学系１２０、探触子１３０、制御装置１４０、信号処理手段と
しての信号処理装置１５０、表示手段としての表示装置１６０を有する。
【００２１】
　本実施形態の探触子１３０は、被検体１００に弾性波を送信する弾性波送信器の機能と
、被検体１００の内部を伝搬した弾性波および光音響波を受信する弾性波受信器の機能を
備える。
【００２２】
　以下、各構成について説明する。
【００２３】
　（被検体１００及び光吸収体１０１）
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　これらは本発明の被検体情報取得装置の一部を構成するものではないが、以下に説明す
る。本発明の被検体情報取得装置は、人や動物の悪性腫瘍や血管疾患などの診断や化学治
療の経過観察などを主な目的とする。よって、被検体としては生体、具体的には人体や動
物の乳房や頸部、腹部、経直腸などの診断の対象部位が想定される。
【００２４】
　また、被検体内部にある光吸収体としては、被検体内部で相対的に吸収係数が高いもの
を示し、例えば、人体が測定対象であればオキシヘモグロビンあるいはデオキシヘモグロ
ビンやそれらを含む多く含む血管あるいは新生血管を多く含む悪性腫瘍が光吸収体の対象
となる。その他，頸動脈壁のプラークなどもその対象となる。
【００２５】
　（光源１１０）
　光源１１０としては、数ナノから数マイクロ秒オーダーのパルス光を発生可能なパルス
光源が好ましい。具体的には効率的に光音響波を発生させるため、１０ナノ秒程度のパル
ス幅が使われる。光源としてはレーザのかわりに発光ダイオードなどを用いることも可能
である。レーザとしては、固体レーザ、ガスレーザ、色素レーザ、半導体レーザなど様々
なレーザを使用することができる。使用する光源の波長は、被検体内部まで光が伝搬する
波長を使うことが望ましい。具体的には、被検体が生体の場合、５００ｎｍ以上１２００
ｎｍ以下である。
【００２６】
　（光学系１２０）
　光源から出射された光は、典型的にはレンズやミラーなどの光学部品により、所望の光
分布形状に加工されながら被検体に導かれるが、光ファイバなどの光導波路などを用いて
伝搬させることも可能である。光学系は、例えば、光を反射するミラーや、光を集光した
り拡大したり形状を変化させるレンズ、光を拡散させる拡散板などである。このような光
学部品は、光源から発せられた光が被検体に所望の形状で照射されれば、どのようなもの
を用いてもかまわない。なお、光はレンズで集光させるより、ある程度の面積に広げる方
が生体への安全性ならびに診断領域を広げられるという観点で好ましい。
【００２７】
　（探触子１３０）
　探触子１３０は、音響波を検知し、アナログ信号である電気信号に変換するものである
。圧電現象、光の共振、静電容量の変化等を用いたものなど、音響波信号を検知できるも
のであれば、どのような検出器を用いてもよい。
【００２８】
　なお、弾性波送信器としての機能を有する探触子と、弾性波受信器としての機能を有す
る探触子をそれぞれ用意してもよい。ただし、同一領域での信号検知や省スペース化など
を考慮すると、探触子１３０は、弾性波送信器としての機能と、弾性波受信器としての機
能を兼ねていることが望ましい。
【００２９】
　また、探触子１３０は、アレイ上に配列された複数の音響波検出素子を備えていること
が好ましい。
【００３０】
　（制御装置１４０）
　本実施形態の被検体情報取得装置は、注目位置や注目方向に応じた遅延時間や振幅を有
する送信信号を生成する制御装置を有していることが好ましい。この送信信号は、探触子
１３０によって弾性波に変換され、弾性波が被検体内部へと送信される。
【００３１】
　また、本実施形態の被検体情報取得装置は、探触子１３０より得られた電気信号を増幅
し、その電気信号をアナログ信号からデジタル信号に変換する制御装置１４０を有するこ
とが好ましい。
【００３２】
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　また、探触子１３０が複数の音響波検出素子から弾性波を送受信し、複数の電気信号を
取得する場合には、制御装置１４０は、弾性波を送信した方向や位置に応じて、複数の電
気信号に対する遅延処理を行うことが好ましい。
【００３３】
　また、制御装置１４０は、典型的には増幅器、Ａ／Ｄ変換器、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ　
Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）チップなどで構成される。
【００３４】
　（信号処理装置１５０）
　信号処理装置１５０には、典型的にはワークステーションなどが用いられ、重み付け処
理や画像再構成処理などの信号処理があらかじめプログラミングされたソフトウェアによ
り行われる。例えば、ワークステーションで使われるソフトウェアは、本発明の特徴的な
信号処理である重み付け処理を行う重み付けモジュール１５１を含んでいる。また、他の
ソフトウェアとして、画像再構成モジュール１５２、特徴情報取得モジュール１５３、関
心領域を設定する領域設定モジュール１５４などのモジュールを含んでいる。
【００３５】
　なお、それぞれのモジュールを、別々のハードウェアとして設けてもよい。また、この
場合も、それぞれのモジュールを総じて信号処理装置１５０とすることができる。
【００３６】
　なお、光音響イメージングにおいては、フォーカスした探触子を用いることで、画像再
構成なしに生体内の光学特性分布画像を形成することができる。そのような場合には、画
像再構成アルゴリズムを用いた信号処理を行う必要はない。
【００３７】
　また、場合によっては、制御装置１４０と信号処理装置１５０は一体化される場合もあ
る。この場合、ワークステーションで行うようなソフトウェア処理ではなく、ハードウェ
ア処理により被検体の光学特性値分布を生成することもできる。
【００３８】
　（表示装置１６０）
　表示装置１６０は、信号処理装置１５０から出力される光学特性値分布を表示する装置
である。典型的には液晶ディスプレイなどが利用される。なお、本発明の被検体情報取得
装置とは別に提供されていても良い。
【００３９】
　次に、図１に示す被検体情報取得装置を用いた被検体情報取得方法の好適な実施形態を
説明する。
【００４０】
　本実施形態に係る被検体情報取得方法を、図２を用いて説明する。
【００４１】
　（Ｓ１００：弾性波信号を取得する工程）
　この工程では、被検体に対して弾性波を送受信することにより弾性波信号を取得する。
【００４２】
　まず、被検体の特徴情報を取得する流速測定、エラストグラフィ測定、Ｂモード像測定
などを行うために、被検体１００に対して、探触子１３０から弾性波１０２ａを送信する
。ここでは、制御装置１４０が、注目領域の位置に応じて、探触子１３０の音響波検出素
子のそれぞれに生成した遅延時間や振幅を有する送信信号を送信し、弾性波１０２ａに変
換する。
【００４３】
　被検体内では送信した弾性波１０２ａが反射され、エコー弾性波１０２ｂが生じる。探
触子１３０は、そのエコー弾性波１０２ｂを受信し、検出信号を出力する。
【００４４】
　そして、制御装置１４０が検出信号に対して増幅、Ａ／Ｄ変換などの処理を行い、信号
データを制御装置１４０の内部のメモリに格納する。ここで、本発明において、弾性波信
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号とは、探触子１３０から出力された検出信号も、制御装置１４０で処理された信号も含
む概念である。
【００４５】
　（Ｓ２００：弾性波信号に基づき、被検体の特徴情報を取得する工程）
　この工程では、特徴情報取得モジュール１５３が、Ｓ１００で得られた弾性波信号から
取得した被検体の特徴情報を取得する。そして、取得した特徴情報のテーブルを信号処理
装置１５０内部のメモリに格納する。
【００４６】
　ここで、弾性波信号から取得される特徴情報としては、作業者が光音響イメージングに
より観察する対象の形状を把握できるものであればどのようなものであってもよい。例え
ば、特徴情報としては、音響インピーダンスやひずみ量、弾性率などがある。また、特徴
情報は、光音響波信号によって観察対象となる部位、物質などによって適時選択すること
を行ってもよい。
【００４７】
　例えば、腫瘍箇所（新生血管領域）と正常部位などを識別する場合には、Ｓ１００で取
得した弾性波信号から、特徴情報としてひずみ値や弾性率などを取得することが好ましい
。なお、ひずみ値や弾性率を取得する場合には、非特許文献２に記載のように弾性波信号
を用いたエラストグラフィ測定を行ってもよい。ところで、典型的に、弾性率の高い領域
（硬い領域）は悪性腫瘍の疑いが高い領域であり、弾性率の低い領域（柔らかい領域）は
悪性腫瘍の疑いが低い領域である。光音響波より算出される光学特性値分布はヘモグロビ
ンの分布とおよそ一致するため血管領域、及び血管集族が見られる腫瘍部位の分布を示す
のに対して、エラストグラフィ測定を行うことでさらに腫瘍箇所を抽出する上で有効な手
段となる。
【００４８】
　また、例えば、生体組織の境界などを判別する場合には、Ｓ１００で取得した弾性波信
号から、特徴情報として音響インピーダンスなどの音響特性を取得することが好ましい。
なお、音響特性を取得する場合には、弾性波信号を用いたＢモード像測定を行ってもよい
。ところで、腫瘍疑い箇所となる嚢胞内部は無エコーの画像を形成する。そのためこのよ
うな領域を観察対象とすることは、腫瘍を抽出する上で有効である。
【００４９】
　（Ｓ３００：被検体の特徴情報から関心領域を設定する工程）
　この工程では、領域設定手段が、Ｓ２００で取得した被検体の特徴情報から光吸収体を
含む領域である関心領域を設定する。そして、設定された関心領域のテーブルを信号処理
装置１５０内部のメモリに格納する。
【００５０】
　ここで、関心領域を設定する方法としては、信号処理装置１５０に備えられた領域設定
手段としての領域設定モジュール１５４が任意の数値範囲を用いて設定する方法や、領域
設定手段としてのＰＣの入力デバイスを用いて作業者が設定する方法などがある。
【００５１】
　まず、図３を用いて領域設定モジュール１５４が任意の数値範囲内である領域を関心領
域として設定する方法を説明する。
【００５２】
　図３（ａ）は、図１に示す被検体１００を正面から見たときの図である。そして、図３
（ｂ）は、図３（ａ）に示す点線（ａ－ａ’）の位置における特徴情報３１０を示す。こ
こで、図３（ｂ）の縦軸は特徴情報の値、横軸は探触子１３０からの距離を示す。図３（
ｂ）に示すように、光吸収体１０１が存在する領域（探触子１３０からの距離がｒからｒ
＋Ｒの領域）の特徴情報の値は、それ以外の領域と比べて高くなっている。
【００５３】
　例えば、本工程では、まず、領域設定モジュール１５４が、図３（ｂ）に示すようなし
きい値３１１を設定する。そして、領域設定モジュール１５４は、特徴情報３１０がしき
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い値３１１以上の領域（数値範囲内である領域）を関心領域として設定する。一方、領域
設定モジュール１５４は、特徴情報３１０がしきい値３１１より小さい領域（数値範囲外
である領域）を関心領域以外の領域３１３、３１４として設定する。
【００５４】
　すなわち、領域設定モジュール１５４は、Ｓ２００で取得した特徴情報が任意の数値範
囲内である領域を関心領域として設定し、任意の数値範囲外である領域を関心領域以外の
領域とする。
【００５５】
　このように、光吸収体１０１が存在する領域では特徴情報が高くなるような場合（例え
ば、観察対象がエラストグラフィ測定により測定した弾性率が高い腫瘍である場合）には
、しきい値３１１以上の領域を関心領域と設定することで、光吸収体１０１を含む領域を
関心領域として設定することができる。
【００５６】
　一方、光吸収体１０１の存在する領域の特徴情報の値が小さくなるような場合（例えば
、観察対象がエラストグラフィ測定により測定したひずみ量が低い腫瘍である場合）には
、しきい値以下を数値範囲内とすることができる。
【００５７】
　なお、数値範囲を設定する方法としては、測定データを判別分析法（ｄｉｓｃｒｉｍｉ
ｎａｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ）によって分離度が最大となる数値範囲を定
めるしきい値を求める手法などを用いて、領域設定モジュール１５４が数値範囲を自動的
に設定することができる。また、数値範囲を定めるしきい値としては、システムノイズの
信号強度に基づいて決定してもよい。または、得られた特徴情報のヒストグラム形状から
作業者が任意に数値範囲を指定してもよい。また、指定する数値範囲は１つに限らず、複
数の数値範囲を設定してもよい。
【００５８】
　次に、領域設定手段としてのＰＣの入力デバイスを用いて、作業者が特徴情報の画像か
ら任意の領域を関心領域として設定する方法を説明する。
【００５９】
　まず、特徴情報の画像を表示装置１６０であるモニタに表示する。次に、表示された特
徴情報の画像から作業者が、光学特性値分布の画像の強調表示させたい領域を関心領域と
して任意に設定する。このとき、領域の設定方法は特徴情報の画像を表示しながら、マウ
スによる認識や、タッチパネル上のセンサによる認識方法で始点から終点までを結ばれた
領域を関心領域として設定すればよい。
【００６０】
　なお、領域設定手段は、任意の数値範囲内の領域を関心領域として設定した後に、設定
された関心領域から任意の領域をさらに関心領域として設定してもよい。
【００６１】
　（Ｓ４００：光音響波信号を取得する工程）
　この工程では、光を被検体に照射することにより発生した光音響波を受信することによ
り光音響波信号を取得する。
【００６２】
　光源１１０から出射されたパルス光１２１が光学系１２０を介して被検体１００に照射
される。そして、照射されたパルス光１２１が光吸収体１０１に吸収され、光吸収体１０
１が瞬間的に膨張することにより、光音響波１０３が発生する。そして、探触子１３０が
光音響波１０３を受信し、検出信号を出力する。そして、探触子１３０から出力された検
出信号は、制御装置１４０で増幅、Ａ／Ｄ変換などの処理がなされ、制御装置１４０の内
部のメモリに検出信号データとして格納される。ここで、本発明において、光音響波信号
とは、探触子１３０から出力された検出信号も、制御装置１４０で処理された信号も含む
概念である。
【００６３】



(11) JP 6132466 B2 2017.5.24

10

20

30

40

50

　（Ｓ５００：特徴情報と関心領域とに基づき、光音響波信号を重み付けする工程）
　この工程では、信号処理装置１５０内の重み付けモジュール１５１が、Ｓ２００で取得
した特徴情報とＳ３００で設定した関心領域とに基づき、Ｓ４００で取得した光音響波信
号を重み付けする。そして、重み付けされた光音響波信号を信号処理装置１５０内部のメ
モリに格納する。
【００６４】
　以下に、重み付けモジュール１５１が行う信号処理方法を、図４を用いて説明する。
【００６５】
　図３（ｃ）は、重み付けモジュール１５１が重み付け処理を行う前の光音響波信号３２
０を示している。一方、図３（ｄ）は、重み付けモジュール１５１が重み付け処理を行っ
た後の光音響波信号３３０を示している。ここで、図３（ｃ）、図３（ｄ）の縦軸は光音
響波信号の信号強度を示し、横軸は検出時間を示している。なお、被検体内での光音響波
の音速に検出時間を掛けたものが、探触子からの距離となるので、被検体内での光音響波
の音速が一定と仮定すると、図３（ｂ）に示す探触子からの距離と図３（ｃ）、（ｄ）に
示す光音響波の検出時間とは対応している。すなわち、図３（ｂ）の距離ｒが図３（ｃ）
、（ｄ）の時間ｔ１に対応し、図３（ｂ）の距離ｒ＋Ｒが図３（ｃ）、（ｄ）の時間ｔ２
に対応している。また、図３（ｃ）に示す光音響波信号３２０には、探触子１３０の表面
で多重反射した光音響波の信号３２１、３２３が含まれている。これらの信号は、アーテ
ィファクトの原因となる信号である。
【００６６】
　そこで、重み付けモジュール１５１は、光音響波信号３２０に行う重み付け係数のうち
、関心領域３１２に対応する重み付け係数を、関心領域以外の領域３１３，３１４に対応
する重み付け係数より大きくして、重み付けされた光音響波信号３３０を取得する。ここ
では、図３に示すように、関心領域３１２に対応する重み付け係数を１より大きくし、関
心領域以外の領域３１３、３１４に対応する重み付け係数を１より小さくした。
【００６７】
　なお、重み付けモジュール１５１は、関心領域に対応する重み付け係数を１より小さく
することや関心領域以外の領域に対応する重み付け係数を１より大きくする重み付け処理
を行ってもよい。また、重み付けモジュール１５１は、関心領域以外の領域に対応する光
音響波信号の信号強度を、ダイナミックレンジ相当低減させる重み付け係数を光音響波信
号の信号強度に掛けることを行ってもよい。
【００６８】
　また、光吸収体が存在する領域では特徴情報が高くなるような場合（例えば、観察対象
がエラストグラフィ測定により測定された弾性率が高い腫瘍である場合）、重み付けモジ
ュール１５１は、特徴情報の値を重み付け係数として用いることを行ってもよい。また、
光吸収体１０１の存在する領域の特徴情報の値が小さくなるような場合（例えば、観察対
象がエラストグラフィ測定により測定されたひずみ量が低い腫瘍である場合）には、特徴
情報の逆数を重み付け係数として用いることを行ってもよい。
【００６９】
　また、特徴情報と任意の値との比を重み付け係数として用いて重み付けを行ってもよい
。例えば、関心領域に対応する特徴情報にＮを掛け、関心領域以外の領域に対応する特徴
情報にＭを掛け、それぞれの領域に対応する光音響波信号の信号強度に掛けることを行う
ことができる。
【００７０】
　また、関心領域３１２の全領域に対応する光音響波信号に同一の重み付け係数を掛けて
もよい。また、関心領域以外の領域３１３、３１４の全領域に対応する光音響波信号に同
一の重み付け係数を掛けてもよい。このとき、それぞれの領域に対応する特徴情報の平均
値をそれぞれの領域の光音響波信号に掛けてもよい。
【００７１】
　また、関心領域３１２に対応する特徴情報の平均値を関心領域以外の領域に対応する特
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徴情報の平均値で除した値を、関心領域に対応する光音響波信号に掛けてもよい。また、
関心領域以外の領域に対応する特徴情報の平均値を関心領域に対応する特徴情報の平均値
で除した値を、関心領域以外の領域に対応する光音響波信号に掛けることもできる。この
ような方法は、特に、エラストグラフィ測定のように、関心領域と関心領域以外の領域と
のひずみ値や弾性率の相対的な違いを測定することにより、観察対象を特定する測定の場
合に特に有効である。
【００７２】
　このように、本工程では、重み付け処理を行うことにより、アーティファクトやノイズ
画像の原因となる関心領域以外の領域に対応する光音響波信号を相対的に低減させること
ができる。
【００７３】
　（Ｓ６００：重み付けされた光音響波信号に基づき、被検体の、重み付けされた光学特
性値分布を取得する工程）
　この工程では、Ｓ５００で取得した重み付けされた光音響波信号に基づき、信号処理装
置１５０内の画像再構成モジュール１５２が画像再構成を行うことにより被検体の、重み
付けされた初期音圧分布（光学特性値分布）を取得する。そして、重み付けされた光学特
性値分布を信号処理装置１５０内部のメモリに格納する。
【００７４】
　画像再構成モジュール１５２は、Ｓ５００で取得した重み付けされた光音響波信号を用
いて画像再構成を行うため、この工程で得られた光学特性値分布は、特徴情報に基づき重
み付けされた光学特性値分布となる。すなわち、アーティファクトやノイズ画像の原因と
なる関心領域以外の領域に対応する光音響波信号が相対的に低減された光音響波信号を用
いて画像再構成を行っているため、アーティファクトやノイズ画像が相対的に低減された
重み付けされた光学特性値分布を得ることができる。
【００７５】
　ここで、画像再構成モジュール１５２は、トモグラフィー技術で通常に用いられるタイ
ムドメインあるいはフーリエドメインでの逆投影などの画像再構成アルゴリズムを用いる
ことができる。なお、再構成の時間に多くを有することが可能な場合は、繰り返し処理に
よる逆問題解析法などの画像再構成手法を用いることもできる。
【００７６】
　（Ｓ７００：被検体の光学特性値分布を表示する工程）
　この工程では、Ｓ６００で重み付けモジュール１５１が取得した重み付けされた光学特
性値分布を、表示装置１６０がディスプレイ上に画像として表示する。なお、このとき、
重み付け後の画像と重み付け前の画像とを切り替えられるようにしてもよい。
【００７７】
　なお、以上の工程を含んだプログラムを、コンピュータとしての信号処理装置１５０に
実行させてもよい。
【００７８】
　（本発明の効果）
　次に、本実施形態の被検体情報取得方法により得られる画像の例を、図４を用いて説明
する。
【００７９】
　図４（ａ）は、新生血管に被覆された腫瘍を含む生体を観察対象としたとき得られる重
み付け前の光音響波信号を画像再構成して得られた光学特性値分布を示す図である。図４
（ａ）においては、白い領域ほど光学特性値が大きい領域を示している。ここでは、血管
像４００と新生血管に被覆された状態の腫瘍像４１０が強調されている。
【００８０】
　また、図４（ａ）に示す画像は、関心領域以外の領域に対応する光音響波信号を含む光
音響波信号を画像再構成して得られた画像である。そのため、図４（ａ）に示す重み付け
前の光学特性値分布には、血管像４００、新生血管に被覆された状態の腫瘍像４１０以外
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【００８１】
　一方、図４（ｂ）は、図４（ａ）に示す観察対象と同様の観察対象におけるエラストグ
ラフィ測定による歪み分布を示している。前述したように、腫瘍部分は典型的には、他の
組織と比べて硬いため、エラストグラフィ測定によって特徴的な信号を取得することがで
きる。また、エラストグラフィ測定によって、腫瘍と新生血管についても区別することが
できる。そして、ここでは、Ｓ３００に示す方法で、エラスト関心領域４３０、４３１と
エラスト関心領域以外の領域４４０を設定した。
【００８２】
　そして、エラスト関心領域４３０，４３１とエラスト関心領域以外の領域４４０に対応
する重み付け前の光音響波信号に対して、Ｓ５００に示す方法で重み付けする。その結果
得られた重み付けされた光音響波信号を画像再構成して、図４（ｃ）に示す重み付けされ
た光学特性値分布を取得する。
【００８３】
　ここで、図４（ａ）と図４（ｃ）とを比較すると、図４（ａ）には、偽信号によるアー
ティファクト４２０が存在するのに対し、図４（ｃ）では、アーティファクトが低減され
、血管像４００、腫瘍像４１０を識別しやすくなっている。さらに、血管像４００と腫瘍
像４１０とも識別しやすくなっている。
【００８４】
　以上説明したように、本実施形態で示した被検体情報取得方法は、光音響波信号を重み
付けし、重み付けされた光音響波信号を画像再構成することにより、重み付けされた光学
特性値分布を取得している。このようにして得られた重み付けされた光学特性値分布は、
関心領域以外の領域におけるアーティファクトやノイズ画像が相対的に低減されているた
め、関心領域と関心領域以外の領域とのコントラストが高い光音響イメージング画像を取
得することができる。
【００８５】
　さらに、本発明の被検体情報取得方法によれば、重み付け前の光音響波信号を画像再構
成して図４（ａ）に示すような光学特性値分布を取得した後に、取得した光学特性値に対
してＳ５００で示した重み付けと同様に重み付けを行い、重み付けされた光学特性値分布
を取得することもできる。すなわち、本実施形態では光音響波信号を重み付けしたが、本
発明によれば、光学特性値自体に同様に重み付けすることもできる。これにより、関心領
域以外の領域におけるアーティファクトやノイズ画像が相対的に低減できるため、関心領
域と関心領域以外の領域とのコントラストが高い光音響イメージング画像を取得すること
ができる。
【００８６】
　以上、好適な実施形態を説明したが、本発明はこれらの実施形態に限らず、特許請求の
範囲を逸脱しない限りにおいて、種々の変形例、応用例も包含するものである。
【符号の説明】
【００８７】
　１３０　探触子
　１５０　信号処理装置
　１５１　重み付けモジュール
　１５２　画像再構成モジュール
　１５３　特徴情報取得モジュール
　１５４　領域設定モジュール
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