
(57)【要約】

【課題】検者の経験や熟練度に依存することなく、客観

的で確定的な組織鑑別を可能とする弾性画像を提供する

。

【解決手段】被検体の生体組織に圧迫を加えて超音波を

送信し（２）、被検体から発生する反射エコー信号を計

測して得られたフレームデータを用いて、取得時刻が異

なる一対のフレームデータに基づいて複数の計測点にお

ける生体組織の弾性情報と各計測点に加わる圧迫の程度

に関する計測圧迫条件を求め（１３）、求めた計測圧迫

条件が予め設定された基準圧迫条件を満たすときの弾性

情報に基づいて弾性画像を生成して（１８）、表示画面

（１０）に表示することにより、検者の経験や熟練度に

依存することなく、客観的で確定的な組織鑑別を可能と

する弾性画像を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 検 体 の 生 体 組 織 に 圧 迫 を 加 え て 超 音 波 を 送 信 し 、 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 反 射 エ コ ー 信
号 を 計 測 し て 得 ら れ た フ レ ー ム デ ー タ を 用 い て 、 取 得 時 刻 が 異 な る 一 対 の 前 記 フ レ ー ム デ
ー タ に 基 づ い て 複 数 の 計 測 点 に お け る 生 体 組 織 の 弾 性 情 報 と 前 記 各 計 測 点 に 加 わ る 圧 迫 の
程 度 に 関 す る 計 測 圧 迫 条 件 を 求 め 、 求 め た 前 記 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定 さ れ た 基 準 圧 迫 条
件 を 満 た す と き の 前 記 弾 性 情 報 に 基 づ い て 表 示 画 面 に 表 示 す る 弾 性 画 像 を 生 成 す る 弾 性 画
像 生 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
被 検 体 の 生 体 組 織 に 圧 迫 を 加 え 超 音 波 を 送 信 し て 得 ら れ る 反 射 エ コ ー 信 号 の フ レ ー ム デ ー
タ を 取 得 す る フ レ ー ム デ ー タ 取 得 手 段 と 、 該 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 手 段 に よ り 取 得 さ れ た 取
得 時 刻 が 異 な る 一 対 の 前 記 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 複 数 の 計 測 点 に お け る 生 体 組 織 の 弾
性 情 報 と 前 記 各 計 測 点 に 加 わ る 圧 迫 の 程 度 を 示 す 計 測 圧 迫 条 件 を 求 め る 演 算 手 段 と 、 該 演
算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 弾 性 情 報 に 基 づ い て 弾 性 画 像 を 生 成 す る 弾 性 画 像 生 成 手 段 と
、 前 記 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定 さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た
す か 否 か 評 価 し 、 前 記 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 前 記 弾 性 画 像 を 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る 圧 迫 条
件 評 価 手 段 と を 有 し て な る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 圧 迫 条 件 評 価 手 段 は 、 前 記 フ レ ー ム デ ー タ に 対 応 す る 画 像 領 域 内 に 設 定 さ れ た 関 心
領 域 内 の 前 記 計 測 点 に お け る 前 記 計 測 圧 迫 条 件 と 該 計 測 圧 迫 条 件 に 対 応 す る 前 記 弾 性 情 報
と の 関 係 の グ ラ フ 画 像 を 生 成 し 、 該 グ ラ フ 画 像 の 前 記 基 準 圧 迫 条 件 に 対 応 す る 位 置 に マ ー
ク を 表 示 し て 前 記 表 示 画 面 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 圧 迫 条 件 評 価 手 段 は 、 前 記 関 心 領 域 内 の 複 数 の 計 測 点 の 前 記 弾 性 情 報 の 平 均 値 を 前
記 グ ラ フ 画 像 に 数 値 で 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 圧 迫 条 件 評 価 手 段 は 、 前 記 弾 性 画 像 に 前 記 関 心 領 域 を 表 示 し 、 か つ 該 関 心 領 域 に 対
応 付 け て 該 関 心 領 域 内 の 複 数 の 計 測 点 の 前 記 弾 性 情 報 の 平 均 値 を 数 値 で 表 示 す る こ と を 特
徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 計 測 圧 迫 条 件 は 、 前 記 計 測 点 の 歪 み 、 前 記 計 測 点 の 変 位 量 、 前 記 計 測 点 の 応 力 、 前
記 被 検 体 の 体 表 に 加 え ら れ た 圧 力 の い ず れ か 一 つ で あ り 、
　 前 記 弾 性 情 報 は 、 弾 性 率 、 粘 弾 性 率 、 弾 性 率 の 非 線 形 性 に 係 る 非 線 形 パ ラ メ タ 、 ヒ ス テ
リ シ ス の い ず れ か 一 つ で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 圧 迫 条 件 評 価 手 段 は 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定
さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す か 否 か 評 価 し 、 前 記 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 前 記 弾 性 画 像 に そ
の 旨 を 表 示 す る マ ー ク を 付 す る と と も に 、 前 後 の 複 数 の 前 記 弾 性 画 像 に 前 記 計 測 圧 迫 条 件
が 前 記 基 準 圧 迫 条 件 よ り も 小 さ い か 大 き い か を 表 示 す る マ ー ク を 付 し て 前 記 表 示 手 段 に 表
示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 圧 迫 条 件 評 価 手 段 は 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定
さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す か 否 か 評 価 し 、 前 記 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 前 記 弾 性 画 像 の 輝
度 又 は 色 相 と 、 前 後 の 複 数 の 前 記 弾 性 画 像 の 輝 度 又 は 色 相 を 異 な ら せ て 前 記 表 示 手 段 に 表
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示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 弾 性 画 像 生 成 方 法 及 び 超 音 波 診 断 装 置 に 係 り 、 特 に 、 被 検 体 の 生 体 組 織 に 圧
迫 を 加 え て 計 測 さ れ る 組 織 弾 性 を 画 像 化 し て 診 断 に 供 す る 弾 性 画 像 生 成 方 法 及 び 超 音 波 診
断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 の 表 面 に 超 音 波 探 触 子 を 当 て 、 そ の 探 触 子 か ら 被 検 体 に 超 音
波 を 送 信 し 、 被 検 体 内 部 か ら の 超 音 波 の 反 射 波 を 受 信 し 、 そ の 受 信 信 号 で あ る 反 射 エ コ ー
信 号 に 基 づ い て 被 検 体 の 各 部 の 生 体 情 報 の 断 層 像 な ど の 画 像 に よ り 表 示 し て 診 断 に 供 す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 等 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 被 検 体 に 圧 迫 力 を 加 え て 内 部 に 生 じ
た 組 織 の 歪 み や 弾 性 率 等 の 弾 性 に 関 す る 情 報 （ 以 下 、 弾 性 情 報 と い う 。 ） を 求 め て 弾 性 画
像 を 生 成 し 、 そ の 弾 性 画 像 を 表 示 し て 検 者 の 病 変 部 等 の 診 断 に 供 す る こ と が 行 わ れ て い る
。 例 え ば 、 検 者 は 、 圧 迫 力 を 加 減 し な が ら 計 測 さ れ る 弾 性 画 像 を 観 察 す る こ と に よ り 、 正
常 組 織 、 ガ ン 細 胞 、 腫 瘍 な ど の 病 変 を 鑑 別 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 生 体 組 織 は 、 圧 迫 に 対 し て 非 線 形 の 弾 性 応 答 を 示 し 、 圧 縮 量 な ど の 圧 迫 の 程
度 （ 以 下 、 圧 迫 条 件 と い う 。 ） に 応 じ て 硬 さ が 変 化 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 非
特 許 文 献 １ に よ れ ば 、 図 ２ に 示 す よ う な 乳 腺 組 織 の 乳 腺 部 位 と 脂 肪 部 位 を 圧 縮 し た 際 の 応
力 （ ｋ Ｐ ａ ） と 歪 み （ ％ ） の 関 係 の 実 測 値 が 報 告 さ れ て い る 。 同 図 に よ れ ば 、 脂 肪 部 位 の
応 力 ― 歪 み は 直 線 的 な 関 係 で あ る が 、 乳 腺 部 位 の 応 力 ― 歪 み の 関 係 は 非 線 形 で あ る 。 し た
が っ て 、 図 ２ の 応 力 － 歪 み 曲 線 の 傾 き で 与 え ら れ る 弾 性 率 （ ヤ ン グ 率 ） は 、 図 ３ に 模 式 的
に 示 す よ う に 、 脂 肪 部 位 は 一 定 値 で あ る が 、 乳 腺 部 位 は 加 え ら れ た 歪 み に 応 じ て 変 化 す る
こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 歪 み と 弾 性 率 の 関 係 の デ ー タ を 取 得 し た 後 、 歪 み － 弾 性 率 曲
線 を 関 数 で 近 似 し 、 最 小 二 乗 法 な ど に よ り 最 も よ く 近 似 す る 曲 線 か ら そ の 非 線 形 性 を 表 す
非 線 形 パ ラ メ タ を 抽 出 し 、 そ の 組 織 の 非 線 形 性 を 表 す 情 報 と し て 評 価 す る 試 み が 提 案 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う に 、 組 織 の 硬 さ の 情 報 を 用 い て 組 織 の 良 悪 性 を 鑑 別 す る に あ た っ て 、 例 え ば 弾
性 率 が ど の よ う な 圧 迫 条 件 の 下 で 計 測 さ れ た か が 非 常 に 重 要 な 情 報 で あ り 、 圧 縮 量 な ど の
圧 迫 条 件 が 大 き く 異 な る 条 件 で 計 測 さ れ た 診 断 対 象 に つ い て は 、 良 悪 性 を 誤 っ て 診 断 し て
し ま う こ と も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ３ １ ７ ３ １ ３ 号 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ６ ０ ８ ５ ３ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Krouskop T, et al : Elastic Moduli of Breast and Prostate Tissue
s Under Compression. Ultrasonic Imaging 20 : 260-274, 1998.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 超 音 波 に よ る 組 織 の 非 線 形 弾 性 特 性 の 画 像 化 」 新 田 他 、 電 子 情 報 通 信
学 会 論 文 誌  2001/12 Vol.J84-A No.1
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 等 に 記 載 さ れ た 従 来 の 技 術 で は 、 圧 迫 の 程 度 に 応 じ て 硬
さ が 変 化 す る 生 体 組 織 の 非 線 形 性 を 考 慮 し て い な い 。 そ の た め 、 検 者 は 様 々 な 圧 迫 条 件 下
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に お い て 複 数 の 弾 性 画 像 を 取 得 し 、 そ の 中 か ら 検 者 が 主 観 的 に 適 切 と 考 え る １ 又 は 複 数 の
弾 性 画 像 に 基 づ い て 診 断 す る こ と を 余 儀 な く さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 従 来 技 術 に よ れ ば 、
適 切 な 弾 性 画 像 を 選 択 す る た め に 経 験 や 熟 練 を 要 し 、 診 断 の 信 頼 性 及 び 客 観 性 に 問 題 が 残
る 。 ま た 、 圧 迫 条 件 を 変 化 さ せ な が ら 適 切 と 思 わ れ る 弾 性 画 像 を 繰 返 し 取 得 し な け れ ば な
ら ず 、 検 者 に 負 担 が か か る と と も に 、 検 査 効 率 が 悪 い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 検 者 の 経 験 や 熟 練 度 に 依 存 す る こ と な く 、 客 観 的
で 確 定 的 な 組 織 鑑 別 を 可 能 と す る 弾 性 画 像 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 被 検 体 の 生 体 組 織 に 圧 迫 を 加 え て 超 音 波 を 送 信
し 、 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 反 射 エ コ ー 信 号 を 計 測 し て 得 ら れ た フ レ ー ム デ ー タ を 用 い て
、 取 得 時 刻 が 異 な る 一 対 の 前 記 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 複 数 の 計 測 点 に お け る 生 体 組 織
の 弾 性 情 報 と 前 記 各 計 測 点 に 加 わ る 圧 迫 の 程 度 に 関 す る 計 測 圧 迫 条 件 を 求 め 、 求 め た 前 記
計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定 さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す と き の 前 記 弾 性 情 報 に 基 づ い て 弾 性
画 像 を 生 成 し て 表 示 画 面 に 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 、 各 計 測 点 に 加 わ る 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め 設 定 さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て
計 測 及 び 生 成 さ れ た 弾 性 画 像 を 用 い て い る か ら 、 検 者 の 主 観 を 廃 す る こ と が で き 、 検 者 の
経 験 や 熟 練 度 に 依 存 す る こ と な く 、 客 観 的 で 確 定 的 な 組 織 鑑 別 を 可 能 と す る こ と が で き 、
か つ 検 査 の 効 率 を 向 上 で き る 。 ま た 、 診 断 に 適 し た 弾 性 画 像 の 選 定 作 業 が 不 要 と な る か ら
検 者 の 負 担 が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 の 生 体 組 織 に 圧 迫 を 加 え 超 音 波 を 送 信 し て 得 ら れ る
反 射 エ コ ー 信 号 の フ レ ー ム デ ー タ を 取 得 す る フ レ ー ム デ ー タ 取 得 手 段 と 、 該 フ レ ー ム デ ー
タ 取 得 手 段 に よ り 取 得 さ れ た 取 得 時 刻 が 異 な る 一 対 の 前 記 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 複 数
の 計 測 点 に お け る 生 体 組 織 の 弾 性 情 報 と 前 記 各 計 測 点 に 加 わ る 圧 迫 の 程 度 を 示 す 計 測 圧 迫
条 件 を 求 め る 演 算 手 段 と 、 該 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 弾 性 情 報 に 基 づ い て 弾 性 画 像
を 生 成 す る 弾 性 画 像 生 成 手 段 と 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 計 測 圧 迫 条 件 が 予 め
設 定 さ れ た 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す か 否 か 評 価 し 、 前 記 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 前 記 弾 性 画 像
を 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る 圧 迫 条 件 評 価 手 段 と を 有 し て 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 圧 迫 条 件 に は 、 計 測 点 の 歪 み 、 計 測 点 の 変 位 量 、 計 測 点 の 応 力 、 被 検 体 の 体 表
に 加 え ら れ た 圧 力 の い ず れ か 一 つ を 採 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 本 発 明 で い う 歪 み 及 び
変 位 量 は 、 圧 迫 に よ る 生 体 組 織 の 歪 み 変 化 又 は 変 位 の ゼ ロ か ら 計 測 時 点 ま で の 積 分 量 を い
い 、 そ の 時 々 の 歪 み 変 化 又 は 変 位 と 区 別 す る 。 ま た 、 基 準 圧 迫 条 件 は 、 生 体 組 織 の 弾 性 を
評 価 す る の に 適 し た 圧 迫 条 件 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 弾 性 情 報 に は 、 弾 性 率 、 粘 弾 性 率 、 弾 性 率 の 非 線 形 性 に 係 る 非 線 形 パ ラ メ タ を 採
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 フ レ ー ム デ ー タ に 対 応 す る 画 像 領 域 内 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 内 の 計 測 点 に つ い て
、 計 測 圧 迫 条 件 と 計 測 さ れ た 弾 性 情 報 と の 関 係 を 線 図 （ グ ラ フ ） に し て 表 示 画 面 に 表 示 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 線 図 の 基 準 圧 迫 条 件 の 位 置 に マ ー ク を 表 示 す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 弾 性 画 像 に 関 心 領 域 の 輪 郭 を 表 示 す る と と も に 、 関 心 領 域 に 対 応 付 け て 関 心 領 域
内 の 複 数 の 計 測 点 の 弾 性 情 報 の 平 均 値 を 数 値 で 表 示 す る こ と が で き る 。 弾 性 画 像 は 、 各 画
素 の 色 相 又 は 輝 度 を 各 弾 性 情 報 に 応 じ て 割 り 付 け て 生 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 検 者 の 経 験 や 熟 練 度 に 依 存 す る こ と な く 、 客 観 的 で 確 定 的 な 組 織 鑑 別
を 可 能 と す る 弾 性 画 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 及 び 装 置 を 実 施 形 態 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ に 、 本
発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 を 実 施 す る 一 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 構 成 図 を 示 す
。 図 に 示 す よ う に 、 被 検 体 １ に 当 接 し て 用 い ら れ る 超 音 波 の 探 触 子 ２ は 、 被 検 体 １ と の 間
で 超 音 波 を 送 信 及 び 受 信 す る 複 数 の 振 動 子 を 有 し て 形 成 さ れ て い る 。 探 触 子 ２ は 、 送 信 回
路 ３ か ら 供 給 さ れ る 超 音 波 パ ル ス に よ り 駆 動 さ れ る 。 送 受 信 制 御 回 路 ４ は 、 探 触 子 ２ の 複
数 の 振 動 子 を 駆 動 す る 超 音 波 パ ル ス の 送 信 タ イ ミ ン グ を 制 御 し て 、 被 検 体 １ 内 に 設 定 さ れ
る 焦 点 に 向 け て 超 音 波 ビ ー ム を 形 成 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 送 受 信 制 御 回 路 ４ は 、
探 触 子 ２ の 振 動 子 の 配 列 方 向 に 電 子 的 に 超 音 波 ビ ー ム を 走 査 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 探 触 子 ２ は 、 被 検 体 １ 内 か ら 発 生 す る 反 射 エ コ ー 信 号 を 受 信 し て 受 信 回 路 ５ に 出
力 す る 。 受 信 回 路 ５ は 、 送 受 信 制 御 回 路 ４ か ら 入 力 さ れ る タ イ ミ ン グ 信 号 に 従 っ て 、 反 射
エ コ ー 信 号 を 取 り 込 ん で 増 幅 な ど の 受 信 処 理 を 行 う 。 受 信 回 路 ５ に よ り 処 理 さ れ た 反 射 エ
コ ー 信 号 は 、 整 相 加 算 回 路 ６ に お い て 複 数 の 振 動 子 に よ り 受 信 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 の 位
相 を 合 わ せ て 加 算 す る こ と に よ り 増 幅 さ れ る 。 整 相 加 算 回 路 ６ に お い て 整 相 加 算 さ れ た 反
射 エ コ ー 信 号 は 、 信 号 処 理 部 ７ に 入 力 さ れ 、 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 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 信 号 処 理 部 ７ に よ り 処 理 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 は 、 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ８ に 導 か れ
て 超 音 波 ビ ー ム の 走 査 面 に 対 応 し た ２ 次 元 の 断 層 像 デ ー タ （ デ ィ ジ タ ル デ ー タ ） に 変 換 さ
れ る 。 こ れ ら の 信 号 処 理 部 ７ と 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ８ に よ っ て 断 層 像 （ Ｂ モ ー ド 像 ）
の 画 像 再 構 成 手 段 が 構 成 さ れ る 。 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ８ か ら 出 力 さ れ る 断 層 像 デ ー タ
は 、 切 替 加 算 部 ９ を 介 し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 供 給 さ れ て Ｂ モ ー ド 像 が 表 示 さ れ る よ う に な
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 整 相 加 算 回 路 ６ か ら 出 力 さ れ る 反 射 エ コ ー 信 号 は 、 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 部 １ １ に
導 か れ る 。 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 超 音 波 ビ ー ム の 走 査 面 （ 断 層 面 ） に 対 応 す る 反
射 エ コ ー 信 号 群 を 、 フ レ ー ム デ ー タ と し て 複 数 フ レ ー ム 分 を 取 得 し て メ モ リ な ど に 格 納 す
る 。 変 位 計 測 部 １ ２ は 、 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 部 １ １ に 格 納 さ れ て い る 取 得 時 刻 が 異 な る 複
数 対 の フ レ ー ム デ ー タ を 順 次 取 り 込 み 、 取 り 込 ん だ 一 対 の フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 断 層
面 に お け る 複 数 の 計 測 点 の 変 位 ベ ク ト ル を 求 め 、 変 位 フ レ ー ム デ ー タ と し て 弾 性 情 報 演 算
部 １ ３ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 例 の 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ は 、 変 位 フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 各 計 測 点 の 生 体 組 織
の 歪 み 変 化 を 求 め る 歪 み 演 算 部 と 、 歪 み フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 各 計 測 点 の 生 体 組 織 の
弾 性 率 を 求 め る 弾 性 率 演 算 部 と 、 歪 み 演 算 部 で 求 め た 歪 み 変 化 を 積 分 し て 計 測 圧 迫 条 件 の
一 例 で あ る 歪 み を 求 め る 歪 み 演 算 部 を 有 し て 構 成 さ れ て い る 。 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ に て 求
め ら れ た 弾 性 率 の フ レ ー ム デ ー タ は 弾 性 情 報 処 理 部 １ ４ に 出 力 さ れ 、 歪 み は 圧 迫 条 件 評 価
部 １ ８ に 出 力 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 弾 性 情 報 処 理 部 １ ４ は 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ か ら 入 力 さ れ る 各 弾 性 情 報 の フ レ ー ム デ ー
タ に 対 し て 、 座 標 平 面 内 に お け る ス ム ー ジ ン グ 処 理 、 コ ン ト ラ ス ト 最 適 化 処 理 、 フ レ ー ム
間 に お け る 時 間 軸 方 向 の ス ム ー ジ ン グ 処 理 な ど の 様 々 な 画 像 処 理 を 施 し て 、 カ ラ ー ス キ ャ
ン コ ン バ ー タ １ ５ に 送 出 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ は 、 弾 性 情 報 処 理 部 １ ４ に よ り 処 理 さ れ た 弾 性 率 の フ レ
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ー ム デ ー タ を 取 り 込 み 、 設 定 さ れ た 弾 性 率 の カ ラ ー マ ッ プ に 従 っ て 、 フ レ ー ム デ ー タ の 画
素 ご と に 色 調 コ ー ド を 付 与 し て カ ラ ー 弾 性 画 像 を 生 成 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ に よ り 生 成 さ れ た カ ラ ー 弾 性 画 像 は 、 切 替 加 算 部 ９ を 介
し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 表 示 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 切 替 加 算 部 ９ は 、 白 黒 ス キ ャ
ン コ ン バ ー タ ８ か ら 出 力 さ れ る 白 黒 の 断 層 像 と 、 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ か ら 出 力
さ れ る カ ラ ー 弾 性 画 像 と を 入 力 し 、 両 画 像 を 切 り 替 え て い ず れ か 一 方 を 表 示 さ せ る 機 能 と
、 両 画 像 の 一 方 を 半 透 明 に し て 加 算 合 成 し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 重 ね て 表 示 さ せ る 機 能 と 、
両 画 像 を 並 べ て 表 示 さ せ る 機 能 を 有 し て 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 切 替 加 算 部 ９ か ら 出 力 さ
れ る 画 像 デ ー タ は 、 装 置 制 御 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 １ ９ の 制 御 に 従 っ て シ ネ メ モ リ ２ ０ に 格
納 さ れ る よ う に な っ て い る 。 シ ネ メ モ リ ２ ０ に 格 納 さ れ た 画 像 デ ー タ は 、 装 置 制 御 イ ン タ
ー フ ェ イ ス 部 １ ９ の 制 御 に 従 っ て 画 像 表 示 器 １ ０ に 表 示 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の 特 徴 に 係 る 圧 迫 条 件 評 価 部 １ ８ は 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ に よ り 求 め ら れ た
計 測 圧 迫 条 件 で あ る 歪 み を 取 り 込 み 、 そ の 歪 み が 装 置 制 御 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 １ ９ か ら 入
力 さ れ る 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す か 否 か 判 断 す る よ う に な っ て い る 。 そ の 判 断 の 結 果 、 取 り
込 ん だ 歪 み が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 場 合 は 、 切 替 加 算 部 ９ に 指 令 を 送 っ て 、 カ ラ ー ス キ ャ
ン コ ン バ ー タ １ ５ か ら 出 力 さ れ る カ ラ ー 弾 性 画 像 を 画 像 表 示 器 １ ０ に 出 力 表 示 さ せ る よ う
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 本 実 施 形 態 の 基 本 的 な 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 探 触 子 ２ に
よ り 被 検 体 １ に 圧 迫 を 加 え て 被 検 体 １ に 超 音 波 ビ ー ム を 走 査 し 、 走 査 面 か ら の 反 射 エ コ ー
信 号 を 連 続 的 に 受 信 す る 。 そ し て 、 整 相 加 算 回 路 ６ か ら 出 力 さ れ る 反 射 エ コ ー 信 号 に 基 づ
い て 、 信 号 処 理 部 ７ 及 び 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ８ に よ り 断 層 像 が 再 構 成 さ れ 、 切 替 加 算
器 ９ を 介 し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 方 、 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 反 射 エ コ ー 信 号 を 取 り 込 ん で フ レ ー ム レ ー ト に 同
期 さ せ て フ レ ー ム デ ー タ を 繰 り 返 し 取 得 し 、 内 蔵 さ れ た フ レ ー ム メ モ リ 内 に 時 系 列 順 に 保
存 す る 。 そ し て 、 取 得 時 刻 が 異 な る 一 対 の フ レ ー ム デ ー タ を 単 位 と し て 、 連 続 的 に 複 数 対
の フ レ ー ム デ ー タ を 選 択 し て 変 位 計 測 部 １ ２ に 出 力 す る 。 変 位 計 測 部 １ ２ は 、 選 択 さ れ た
一 対 の フ レ ー ム デ ー タ を 1次 元 も し く は ２ 次 元 相 関 処 理 し 、 走 査 面 に お け る 複 数 の 計 測 点
の 変 位 を 計 測 し て 変 位 フ レ ー ム デ ー タ を 生 成 す る 。 こ の 変 位 ベ ク ト ル の 検 出 法 と し て は 、
例 え ば 特 開 平 ５ － ３ １ ７ ３ １ ３ 号 公 報 等 に 記 載 さ れ て い る ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ 法 又 は グ ラ
ジ ェ ン ト 法 が 知 ら れ て い る 。 ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ 法 は 、 画 像 を 例 え ば Ｎ × Ｎ 画 素 か ら な る
ブ ロ ッ ク に 分 け 、 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
フ レ ー ム か ら 探 索 し 、 こ れ に 基 づ い て 計 測 点 の 変 位 を 求 め る 。 ま た 、 一 対 の Ｒ Ｆ 信 号 フ レ
ー ム デ ー タ の 同 一 領 域 に お け る 自 己 相 関 を 計 算 し て 変 位 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ は 、 変 位 フ レ ー ム デ ー タ を 取 り 込 ん で 、 各 計 測 点 の 歪 み 変 化 を 求 め
、 求 め た 歪 み 変 化 に 基 づ い て 弾 性 情 報 で あ る 弾 性 率 を 演 算 し 、 弾 性 率 フ レ ー ム デ ー タ を 弾
性 情 報 処 理 部 １ ４ に 出 力 す る 。 歪 み 変 化 の 演 算 は 、 公 知 の よ う に 変 位 を 空 間 微 分 す る こ と
に よ っ て 計 算 さ れ る 。 ま た 、 求 め た 歪 み 変 化 に 基 づ い て 各 計 測 点 の 弾 性 率 を 演 算 す る 。 弾
性 率 を 求 め る 場 合 は 、 圧 力 計 測 部 １ ７ に よ り 計 測 さ れ た 圧 力 の 計 測 値 を 取 り 込 み 、 こ れ に
基 づ い て 各 計 測 点 に お け る 応 力 を 演 算 す る 。 圧 力 計 側 部 １ ７ は 、 探 触 子 2の 超 音 波 送 受 信
面 と 被 検 体 1と の 間 に 設 け ら れ た 圧 力 セ ン サ １ ６ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 に 基 づ い て 、 被 検
体 １ 内 部 の 計 測 点 に お け る 応 力 を 演 算 す る 。 つ ま り 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ の 弾 性 率 演 算 部
は 、 各 計 測 点 に お け る 応 力 と 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ で 求 め た 歪 み フ レ ー ム デ ー タ か ら 走 査
面 上 の 各 計 測 点 の 弾 性 率 Ｅ （ 例 え ば 、 ヤ ン グ 率 ） を 演 算 し 、 弾 性 情 報 処 理 部 １ ４ に 出 力 す
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 弾 性 情 報 処 理 部 １ ４ は 、 入 力 さ れ る 弾 性 率 を ス ム ー ジ ン グ 処 理 な ど の 処 理 を 施 し て カ ラ
ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ に 出 力 す る 。 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ は 、 弾 性 情 報 に 基
づ い て カ ラ ー 弾 性 画 像 を 生 成 す る 。 カ ラ ー 画 像 は 、 例 え ば ２ ５ ６ 階 調 化 に よ る 色 調 の グ ラ
デ ー シ ョ ン で 画 素 単 位 ご と に フ レ ー ム デ ー タ の 弾 性 率 に 応 じ て 色 付 け さ れ る 。 な お 、 カ ラ
ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ １ ５ に 代 え て 、 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ を 用 い る こ と が で き る 。 こ
の 場 合 は 、 弾 性 率 が 大 き い 領 域 は 輝 度 を 明 る く 、 逆 に 小 さ い 領 域 は 輝 度 を 暗 く す る な ど に
よ り 、 良 性 又 は 悪 性 を 鑑 別 で き る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 に 、 本 実 施 形 態 を 用 い て 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 を 実 施 す る 具 体 的 な 実 施 例 を 説
明 す る 。 な お 、 各 実 施 例 は 、 本 実 施 形 態 の 特 徴 部 で あ る 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ 、 圧 迫 条 件 評
価 部 １ ８ 、 装 置 制 御 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 １ ９ 及 び シ ネ メ モ リ ２ ０ 等 に よ り 実 施 さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 の 一 実 施 例 と し て 、 図 ４ に 示 す 生 体 組 織 １ ～ ５ を 含 む 部 位 に
圧 迫 を 加 え て 弾 性 画 像 を 生 成 す る 場 合 を 説 明 す る 。 本 実 施 例 で は 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ に
お い て 弾 性 フ レ ー ム デ ー タ と し て 生 体 組 織 １ ～ ５ の 各 部 位 に お け る 計 測 点 の 弾 性 率 を 弾 性
情 報 と し て 求 め る も の と す る 。 な お 、 図 ４ は 、 弾 性 フ レ ー ム デ ー タ と 弾 性 画 像 と の 位 置 関
係 を 対 応 付 け る た め に 、 １ フ レ ー ム の 画 像 の 体 裁 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま ず 、 圧 迫 条 件 評 価 部 １ ８ に は 、 装 置 制 御 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 １ ９ か ら 検 者 に よ っ て 関
心 領 域 （ 以 下 、 Ｒ Ｏ Ｉ と い う 。 ） と し て Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ が 入 力 設 定 さ れ る 。 圧 迫 条 件
評 価 部 １ ８ は 、 弾 性 情 報 演 算 部 １ ３ か ら Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ の 中 に 分 布 す る 各 計 測 点 の 弾
性 率 デ ー タ （ 弾 性 率 の 数 値 デ ー タ ） と 、 Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ の 中 に 分 布 す る 各 計 測 点 の 歪
み の 数 値 デ ー タ を 取 り 込 む 。 本 実 施 例 で は 、 圧 迫 の 程 度 を 評 価 す る た め の 圧 迫 条 件 と し て
歪 み を 用 い て い る 。 ま た 、 歪 み （ ε ＝ Σ Δ ε ） は 、 圧 縮 ゼ ロ か ら 現 時 点 ま で の 歪 み 変 化 の
積 分 値 で あ り 、 一 対 の フ レ ー ム デ ー タ 間 ご と に 得 ら れ る 歪 み 変 化 （ Δ ε ） と は 区 別 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 圧 迫 条 件 評 価 部 １ ８ は 、 取 り 込 ん だ 歪 み と 弾 性 率 に 基 づ い て 、 Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ の そ
れ ぞ れ に つ い て 、 例 え ば 、 歪 み ε （ ％ ） の 平 均 値 と 弾 性 率 Ｅ （ ｋ Ｐ ａ ） の 平 均 値 を 演 算 し
、 そ れ ら の 関 係 を 図 ５ に 示 す よ う に グ ラ フ に プ ロ ッ ト す る 。 そ し て 、 歪 み （ 圧 迫 条 件 ） －
弾 性 情 報 （ 弾 性 率 ） 曲 線 の グ ラ フ 画 像 を 構 築 し 、 圧 迫 条 件 評 価 部 １ ８ に 記 憶 す る と と も に
、 切 替 加 算 部 ９ に 送 出 し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 表 示 す る 。 こ れ に よ り 、 画 像 表 示 器 １ ０ に は
、 Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ 内 の 組 織 に 関 す る 圧 迫 条 件 － 弾 性 情 報 曲 線 が グ ラ フ 画 像 と し て 表 示
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 例 え ば 、 基 準 圧 迫 条 件 を 歪 み ４ ～ ６ ％ に 設 定 す る と 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 基 準 圧 迫 条 件
の 範 囲 が 圧 迫 条 件 － 弾 性 情 報 曲 線 に 表 示 さ れ る 。 一 方 、 圧 迫 条 件 評 価 部 １ ８ は 、 基 準 圧 迫
条 件 を 満 た し た 時 点 に お い て 計 測 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ の 弾 性 率 Ｅ １ 、 Ｅ ２ を 解 析 す
る 。 そ し て 、 図 ４ に 示 し た Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ２ に 対 応 す る 組 織 の 弾 性 診 断 結 果 と し て 、 図
５ に 示 す よ う に 弾 性 率 Ｅ １ 、 Ｅ ２ の 数 値 デ ー タ を グ ラ フ 画 像 に 表 示 し て 、 Ｒ Ｏ Ｉ １ 、 Ｒ Ｏ
Ｉ ２ の 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す と き の 弾 性 率 を 弾 性 診 断 結 果 と し て 確 定 す る 。 な お 、 一 般 に
、 Ｒ Ｏ Ｉ １ と Ｒ Ｏ Ｉ ２ の 計 測 圧 迫 条 件 は 異 な る こ と が あ る か ら 、 基 準 圧 迫 条 件 が 同 じ で あ
っ て も 、 同 じ 計 測 時 刻 に お い て Ｒ Ｏ Ｉ １ と Ｒ Ｏ Ｉ ２ が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す と い う わ け で
は な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 基 準 圧 迫 条 件 は 、 範 囲 と し て 設 定 す る 方 法 に 限 ら な い 。 例 え ば 、 歪 み ５ ％ を 基
準 圧 迫 条 件 と し て 設 定 し 、 こ の 歪 み ５ ％ を 跨 ぐ 前 後 に お い て 計 測 さ れ た 弾 性 率 の 値 か ら 線
形 補 間 す る こ と に よ り 歪 み ５ ％ に お け る 弾 性 率 の 値 を 求 め る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 例 え ば 、 圧 迫 操 作 を 繰 り 返 し て 行 う 弾 性 情 報 を 計 測 す る 過 程 で 、 基 準 圧 迫 条 件 を
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満 た し て 計 測 さ れ た 弾 性 率 の 値 に よ り 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す た び に 図 ５ の 弾 性 率 を 更 新
す る よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て 計 測 さ れ た 現 在 ま で の 弾 性
率 の 値 と の 加 算 平 均 値 を 表 示 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 弾 性 情 報 と し て ヤ ン グ 率 に 代 表 さ れ る 弾 性 率 を 例 に 示 し た が 、 粘
弾 性 率 、 非 線 形 性 な ど の 組 織 の 弾 性 特 性 に 基 づ い た 指 標 で あ れ ば 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 計 測 圧 迫 条 件 は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 歪 み に 限 ら ず 、 変 位 計 測 部 １ ２ で 計 測 さ れ た 変 位 量
（ 変 位 ゼ ロ か ら の 積 算 を 含 む ） 、 圧 力 計 測 部 １ ２ で 計 測 さ れ た 圧 迫 の 圧 力 に 基 づ い て 導 出
さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ 内 に 伝 わ っ た 応 力 な ど 、 圧 迫 の 状 態 を 反 映 し た 情 報 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 生 体 組 織 の 画 像 に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 し て 弾 性 情 報 の 計
測 操 作 を 実 施 す る だ け で 、 そ の Ｒ Ｏ Ｉ に 対 応 す る 組 織 に 加 え ら れ る 計 測 圧 迫 条 件 が 評 価 に
適 切 な 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て い る と き に 取 得 さ れ た 弾 性 情 報 で あ る 弾 性 率 が 数 値 に よ り
表 示 さ れ る 。 し た が っ て 、 経 験 や 熟 練 が な い 検 者 で あ っ て も 、 Ｒ Ｏ Ｉ に 係 る 生 体 組 織 の 適
切 な 弾 性 情 報 を 得 る こ と が で き る か ら 、 信 頼 性 及 び 客 観 性 を 有 す る 診 断 を 行 う こ と が で き
る 。 ま た 、 圧 迫 条 件 を 変 化 さ せ な が ら 適 切 と 思 わ れ る 弾 性 画 像 を 繰 返 し 取 得 す る 操 作 が 不
要 と な り 、 検 者 の 負 担 を 軽 減 し て 、 検 査 効 率 を 向 上 で き る 。 ま た 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 超
音 波 に よ る リ ア ル タ イ ム 性 を 損 な う こ と な く 、 確 定 的 な 診 断 情 報 を 臨 床 現 場 に お い て 効 率
よ く 取 得 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 例 １ で は 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 弾 性 情 報 を 数 値 デ ー タ と し て 画 像 に 出 力 す る 例 を 示 し た 。 し か
し 、 本 発 明 に よ り 生 成 す る 弾 性 画 像 は 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 図 ６ に 示 す 実 施 例
２ の よ う に 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た 時 点 に お い て 計 測 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 弾 性 率 に 基 づ き
、 弾 性 率 に 応 じ て Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 画 像 を 階 調 化 し た 弾 性 画 像 を 生 成 し て 表 示 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 例 え ば 、 実 施 例 １ で 設 定 し た Ｒ Ｏ Ｉ 内 の 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た と き に
、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 に お い て 計 測 さ れ た 弾 性 率 の 大 き さ に 応 じ て 、 白 黒 輝 度 又 は 色 相 に 階 調 を 与 え
た 画 像 を 生 成 し て 表 示 す る 。 こ の と き 、 弾 性 率 の 数 値 デ ー タ と ひ ず み の 数 値 デ ー タ も 画 像
上 に 表 示 す る よ う に し て も よ い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 ２ で は 、 各 Ｒ Ｏ Ｉ に つ い て 、 各 計 測 点 に 対 応 す る 画 素 単 位 で 弾 性 率 を 階 調 化 し て
表 示 す る 例 を 説 明 し た 。 し か し 、 図 ７ の 実 施 例 ３ に 示 す よ う に 、 実 施 例 ２ の Ｒ Ｏ Ｉ に 代 え
て 、 計 測 領 域 の 全 体 に 画 素 を 構 築 で き る 程 度 の 小 さ な 局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ を 格 子 状 に 複 数 配 置 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 は 、 各 局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ 毎 に 独 立 に 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件
を 満 た し た と き の 各 局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ の 弾 性 率 の 大 き さ を 求 め 、 局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ ご と に 白 黒 輝 度
又 は 色 相 に 階 調 を 与 え て 、 観 測 領 域 全 域 に わ た っ て 弾 性 画 像 を 形 成 し て 表 示 す る 。 な お 、
局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ は 、 １ 又 は 複 数 の 計 測 点 を 含 む 領 域 と し て 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て 割 当 て ら れ た 各 局 所 的 Ｒ Ｏ Ｉ の 弾 性 画 像 の 階 調 は 、 繰 り
返 し 計 測 さ れ る 弾 性 率 の 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す た び に 更 新 し て 表 示 さ れ る
よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て 取 得 さ れ た こ れ ま で の 弾 性 率 の
値 の 加 算 平 均 値 に 基 づ い て 、 弾 性 画 像 の 階 調 を 更 新 し て 表 示 す れ ば 、 弾 性 画 像 の 精 度 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 計 測 中 に 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た さ な か っ た Ｒ Ｏ Ｉ に つ い て は 、 弾 性
率 の 大 き さ を 反 映 し た 階 調 が 付 与 さ れ な い よ う に す れ ば 、 弾 性 評 価 不 可 能 で あ っ た こ と を
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認 識 で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 実 施 例 １ ～ ３ で は 、 弾 性 情 報 と し て 弾 性 率 を 用 い る 例 を 説 明 し た 。 本 実 施 例 ４ で は 、 図
３ に 示 し た 歪 み － 弾 性 率 曲 線 の 非 線 形 性 を 表 す 非 線 形 パ ラ メ タ を 弾 性 情 報 と し て 画 像 化 す
る 例 を 説 明 す る 。 つ ま り 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た 場 合 に お け る 各 計 測 点
の 非 線 形 パ ラ メ タ の 値 を 求 め 、 求 め た 非 線 形 パ ラ メ タ に 基 づ い て 階 調 化 し た 弾 性 画 像 を 生
成 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 前 述 し た と お り 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 乳 腺 組 織 の 弾 性 特 性 の 非 線 形 性 に 関 し て 、 脂 肪 組
織 は 大 き な 歪 み の 範 囲 ま で ほ ぼ 一 定 の 弾 性 率 の 線 形 な 応 答 を 示 す の に 対 し 、 繊 維 組 織 や 浸
潤 性 腫 瘍 は 歪 み の 増 加 に 伴 い 弾 性 率 も 顕 著 に 増 加 す る 歪 み 硬 化 が 認 め ら れ る こ と が 報 告 さ
れ て い る 。 ま た 、 繊 維 組 織 よ り も 浸 潤 性 の 悪 性 腫 瘍 の 方 が 、 歪 み 硬 化 の 程 度 が 大 き く 、 非
線 形 の 程 度 も 大 き く な る 。 ま た 、 一 般 に 生 体 組 織 は 非 線 形 の 弾 性 応 答 を 示 し 、 例 え ば 、 歪
み － 弾 性 率 の 関 係 は 、 図 ３ に 示 し た 曲 線 に 従 う こ と が 知 ら れ て い る 。 非 特 許 文 献 ２ に は 、
こ の 歪 み と 弾 性 率 の 関 係 の デ ー タ を 取 得 し た 後 、 所 定 の 関 数 で そ の 曲 線 を 近 似 し 、 最 小 二
乗 法 な ど に よ り 最 も よ く 近 似 す る 曲 線 か ら そ の 非 線 形 パ ラ メ タ を 抽 出 し 、 そ の 組 織 の 非 線
形 性 を 表 す 情 報 と し て 評 価 す る 試 み が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 つ ま り 、 非 特 許 文 献 ２ に よ れ ば 、 Ｅ を ヤ ン グ 率 と 歪 み ε （ ＝ Σ Δ ε ） の 非 線 形 性 を 解 析
す る 目 的 に お い て 、 圧 迫 に 対 す る 組 織 の 応 答 の 曲 線 を 、 次 式 （ １ ） の よ う に １ 次 関 数 と し
て 仮 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 　 Ｅ ＝ Ｅ ０ ＋ α × ε 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
こ こ で 、 Ｅ ０ は 一 定 値 、 α は 非 線 形 パ ラ メ タ で あ り 、 ヤ ン グ 率 － 歪 み 曲 線 の 傾 き で あ る 。
し か し 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 大 き な 歪 み に な る ほ ど 、 実 際 の 組 織 の 非 線 形 性 が 顕 著 に な り
、 非 線 形 パ ラ メ タ α は 圧 迫 条 件 に 大 き く 依 存 す る 。 し た が っ て 、 （ １ ） 式 の よ う に Ｅ が ε
の １ 次 関 数 で あ る と す る 仮 定 す る 非 線 形 パ ラ メ タ α は 、 評 価 区 間 を 定 め な け れ ば 定 量 情 報
と は 成 り 得 ず 、 確 定 診 断 に は 採 用 で き な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ ～ ３ と 同 様 、 基 準 圧 迫 条 件 を 設 定 し 、 計 測 圧 迫 条 件 が
基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て 計 測 さ れ た 弾 性 率 と 歪 み と の デ ー タ に 基 づ い て 非 線 形 パ ラ メ タ α
を 求 め 、 求 め た 非 線 形 パ ラ メ タ α を 数 値 情 報 や 画 像 情 報 と し て 検 者 に 提 供 す る よ う に す る
こ と を 特 徴 と す る 。 具 体 的 に は 、 実 施 例 １ ～ ３ に お け る 「 弾 性 率 」 を 「 非 線 形 パ ラ メ タ 」
に 置 き 換 え れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 さ ら に 、 非 線 形 パ ラ メ タ α を 一 層 忠 実 に 求 め る た め に は 、 広 範 囲 の 計 測 圧 迫 条 件 に お い
て 、 組 織 の 非 線 形 応 答 を 忠 実 に 近 似 す る 曲 線 と し て 、 次 式 （ ２ ） に 示 す 高 次 の 関 数 に よ り
近 似 す る こ と が 好 ま し い 。 γ は 、 ２ 以 上 の 自 然 数 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 　 　 Ｅ ＝ Ｅ ０ ＋ α × ε γ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
（ ２ ） 式 に よ る 非 線 形 パ ラ メ タ α も 、 組 織 の 非 線 形 性 が 大 き い ほ ど 大 き な 値 と な り 、 線 形
に 近 づ く ほ ど 限 り な く ゼ ロ に 近 く な る 。 さ ら に 、 一 般 化 す る と 、 次 式 （ ３ ） の 指 数 関 数 で
近 似 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 　 Ｅ ＝ （ Ｅ ０ － １ ） ＋  ｅ ｘ ｐ （ α × ε )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）   
　 こ れ ら の 式 （ ２ ） 、 （ ３ ） で 示 さ れ る 関 係 式 を 仮 定 す れ ば 、 計 測 圧 迫 条 件 の 評 価 区 間 を
任 意 に 設 定 し て も 、 高 精 度 に 確 定 し た 非 線 形 パ ラ メ タ α を 得 る こ と が で き 、 定 量 的 な 評 価
が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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　 例 え ば 、 従 来 は 、 図 ８ の よ う に α の 値 が 圧 迫 条 件 に 依 存 す る た め 、 歪 み － 弾 性 率 の 関 係
の デ ー タ を 蓄 積 し た 後 、 オ フ ラ イ ン 処 理 に よ り 計 測 圧 迫 条 件 に つ い て 適 当 な 評 価 区 間 を 確
認 し て 解 析 す る 必 要 が あ る 。 こ の 点 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 計 測 圧 迫 条 件 に 依 存 し な い 確 定
的 な 非 線 形 パ ラ メ タ α が 得 ら れ る 。 つ ま り 、 時 刻 ｔ （ ０ ） に お い て 計 測 さ れ た 歪 み － 弾 性
率 の 関 係 の （ ε （ ０ ） 、 Ｅ （ ０ )） と 、 過 去 の 時 刻 ｔ （ － １ ） 、 ｔ （ － ２ ） 、 … に お い て
得 ら れ た 歪 み － 弾 性 率 の 関 係 （ ε （ － １ ） 、 Ｅ （ － １ ） ） 、 （ ε （ － ２ ） 、 Ｙ （ － ２ ） ）
、  … を 歪 み － 弾 性 率 の 関 係 の 蓄 積 デ ー タ と し て 適 用 し 、 時 刻 ｔ （ ０ ） に お い て リ ア ル タ
イ ム に 非 線 形 パ ラ メ タ α を 評 価 し て も 、 そ の 非 線 形 パ ラ メ タ α の 数 値 情 報 、 画 像 情 報 は 圧
迫 条 件 に 依 存 し な い 客 観 的 な 情 報 と し て 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 実 施 例 ４ に よ れ ば 、 図 ７ で 説 明 し た 場 合 と 同 様 、 非 線 形 パ ラ メ タ α を 弾
性 情 報 と し 、 リ ア ル タ イ ム の 弾 性 画 像 を 生 成 し て 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の 結 果 、
例 え ば 、 Ｂ モ ー ド 像 や 弾 性 率 画 像 に よ っ て 認 識 で き な い 悪 性 組 織 で あ っ て も 、 非 線 形 パ ラ
メ タ の 評 価 に よ っ て の み 異 常 な 組 織 を 検 出 す る こ と が で き る 場 合 が あ る の で 、 こ の よ う な
場 合 に 検 査 に お い て 異 常 組 織 領 域 を 見 逃 し て し ま う こ と は な く 、 検 者 の 主 観 に 依 ら な い 診
断 を 行 う こ と が で き る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 実 施 例 １ ～ ３ に お い て は 、 Ｒ Ｏ Ｉ に 属 す る 組 織 が 圧 迫 操 作 に よ り 移 動 す る こ と に つ い て
考 慮 し て い な い 。 本 実 施 例 ５ で は 、 圧 迫 操 作 に よ り 移 動 す る 組 織 に 追 従 さ せ て Ｒ Ｏ Ｉ を 移
動 さ せ て 、 弾 性 情 報 の 評 価 の 精 度 を 向 上 さ せ る 。 つ ま り 、 画 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ の 位 置 を 固
定 す る と 、 図 ９ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 圧 迫 操 作 の 経 過 に 応 じ て Ｒ Ｏ Ｉ （ ｔ ０ ） 、
Ｒ Ｏ Ｉ （ ｔ １ ） 、 Ｒ Ｏ Ｉ （ ｔ ２ ） 内 に 入 っ て く る 組 織 が 変 化 し て し ま う こ と が あ り 、 計 測
値 の 精 度 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 例 ５ で は 、 図 ９ （ ａ ’ ） ～ （ ｃ ’ ） に 示 す よ う に 、 圧 迫 の 程 度 に 応 じ て
、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 に 属 す る 組 織 の 行 き 先 を 追 従 し て 、 Ｒ Ｏ Ｉ （ ｔ ０ ） 、 Ｒ Ｏ Ｉ （ ｔ １ ） 、 Ｒ Ｏ Ｉ
（ ｔ ２ ） を 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 任 意 の 圧 迫 条 件 の 下 に お い て 、 同 一 組 織 領 域 の 情 報 の
み を 抽 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 評 価 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 な
お 、 組 織 の 動 き に 追 従 さ せ て Ｒ Ｏ Ｉ を 移 動 さ せ る 処 理 は 、 前 述 し た 組 織 の 変 位 ベ ク ト ル を
求 め る ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ 法 又 は グ ラ ジ ェ ン ト 法 を 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 局 所 的
Ｒ Ｏ Ｉ や 計 測 点 に つ い て も 、 組 織 の 移 動 に 応 じ て 追 従 さ せ る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ こ で 、 上 記 実 施 例 １ ～ ５ 等 に よ り 生 成 さ れ た 歪 み － 弾 性 率 曲 線 の グ ラ フ 画 像 、 基 準 圧
迫 条 件 を 満 た し た と き の 弾 性 率 画 像 、 非 線 形 パ ラ メ タ α 画 像 等 の 弾 性 画 像 を 、 画 像 表 示 器
１ ０ に 表 示 す る 際 の 表 示 形 態 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 切 替 加 算 部 ９ と 画 像 表 示 器 １ ０ の 機 能 に よ り 、 ２ 画 面 を 同 時 に 表 示 可 能 に す れ ば 、 例 え
ば 、 右 画 面 に 現 時 刻 に お け る Ｂ モ ー ド 像 や 弾 性 画 像 を リ ア ル タ イ ム で 表 示 し 、 左 画 面 に 計
測 圧 迫 条 件 － 弾 性 情 報 の グ ラ フ 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し て 計 測 さ れ た 弾 性 画 像 、 も し く は
非 線 形 パ ラ メ タ 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 画 面 の 内 の い ず れ か に 圧 迫 条 件
に 依 存 し な い 定 量 の 弾 性 情 報 を 表 示 す る 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 、 表 示 画 像 の 組 み 合 わ せ は 、 そ の 他 に も カ ラ ー ド プ ラ な ど 従 来 の 診 断 画 像 を
含 め 、 任 意 に 選 択 で き る よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 一 つ の 画 面 に 左 右 に 並 べ て 表 示
す る 方 法 に 限 ら ず 、 上 下 に 並 べ て 表 示 し て も よ い 。 さ ら に 、 一 つ の 画 面 内 に 設 け た 小 窓 に
別 の 画 像 を 表 示 す る よ う な 形 式 を 採 用 す る こ と も で き る 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ６ １ 】
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　 一 般 に 、 リ ア ル タ イ ム 弾 性 画 像 の 計 測 に お い て は 、 超 音 波 診 断 装 置 に フ リ ー ズ 指 令 を 与
え る と 、 フ リ ー ズ ま で に 取 得 さ れ た 時 間 的 に 連 続 し た 所 定 フ レ ー ム 数 の 弾 性 画 像 が シ ネ メ
モ リ ２ ０ に 確 保 さ れ る 。 そ し て 、 シ ネ メ モ リ ２ ０ に 確 保 さ れ た 弾 性 画 像 を 連 続 的 に 読 み 出
し て 画 像 表 示 器 １ ０ に 動 画 と し て 表 示 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 例 ７ で は 、 圧 迫 操 作 を 行 い な が ら 計 測 し た 複 数 の 弾 性 画 像 を シ ネ メ モ リ
２ ０ に 格 納 す る と と も に 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た 計 測 圧 迫 条 件 で 得 ら れ た 弾 性 画 像 の フ
レ ー ム に 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た 弾 性 画 像 で あ る こ と を 示 す マ ー ク を 表 示 す る よ う に す
る 。 例 え ば 、 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た 弾 性 画 像 に は 、 丸 印 （ ○ ） を 画 像 の ど こ か に 表 示 す
る 。 ま た 、 基 準 圧 迫 条 件 に 対 し て 計 測 圧 迫 条 件 が 小 さ け れ ば 上 向 き の 矢 印 （ ↑ ） を 、 大 き
け れ ば 下 向 き の 矢 印 （ ↓ ） を 、 弾 性 画 像 に 表 示 す る 。 ま た 、 そ れ ら の マ ー ク 表 示 に 代 え て
又 は マ ー ク 表 示 と 共 に 、 音 声 に よ っ て 検 者 に 報 知 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ れ ば 、 検 者 は 、 超 音 波 診 断 装 置 か ら リ ア ル タ イ ム に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る
ガ イ ド 情 報 に よ り 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た す 方 向 に 調 整 す る こ と が で き る か
ら 、 適 切 な 弾 性 画 像 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 同 時 に 、 診 断 に 適 用 す る 画 像 や
弾 性 に 関 す る 数 値 情 報 を 検 者 の 主 観 に よ ら ず に 確 定 的 に 決 定 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ８ 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 実 施 例 ７ で は 、 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 に よ り リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ た 弾 性 画 像 を
、 画 像 表 示 器 １ ０ に 連 続 的 に 表 示 す る 例 を 示 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら ず 、 計 測 圧 迫 条
件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た と き の 弾 性 情 報 に 対 応 す る 弾 性 画 像 の み を 生 成 し て 画 像 表 示
器 １ ０ に 表 示 す る よ う に す る 。 つ ま り 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た さ な い 弾 性 画
像 は 表 示 し な い よ う に す る 。
【 実 施 例 ９ 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 実 施 例 ７ で は 、 基 準 圧 迫 条 件 に 対 す る 計 測 圧 迫 条 件 の 大 小 に 応 じ て 弾 性 画 像 に マ ー ク を
表 示 す る よ う に し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら ず 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 に 近 づ く ほ
ど 、 カ ラ ー 弾 性 画 像 の 明 る さ が 強 く な る な ど 、 弾 性 画 像 の 見 易 さ が 増 加 す る な ど の 工 夫 を
す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｂ モ ー ド 像 に 半 透 明 の カ ラ ー 弾 性 画 像 を 重 ね 合 わ せ た 画 像 を
生 成 す る 場 合 は 、 カ ラ ー 弾 性 画 像 の ブ レ ン デ ィ ン グ 比 率 を 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 に
近 づ く ほ ど 大 き く す る よ う に す る こ と も で き る 。
【 実 施 例 １ ０ 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 計 測 圧 迫 条 件 が 基 準 圧 迫 条 件 を 満 た し た と き の 弾 性 画 像 、 関 心 部 位 の 弾 性 率 の 数
値 情 報 、 そ の 他 診 断 の 判 断 材 料 と な る 情 報 は 、 弾 性 診 断 の 結 果 と し て 、 超 音 波 診 断 装 置 に
備 え ら れ て い る 各 患 者 の 診 断 レ ポ ー ト 機 能 に 自 動 的 に 反 映 す る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 上 記 の 各 実 施 例 に お い て は 、 対 象 組 織 を 圧 迫 す る こ と に よ り 弾 性 情 報 を 取 得 す る
例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 は 、 例 え ば 、 加 振 映 像 法 （ Y. Yamakos
hi et al : Ultrasonic Imaging of Internal Vibration of Soft Tissue under Forced 
Vibration, IEEE Trans UFFC 1990; 37; 45-53.） な ど の 手 法 に よ っ て 得 ら れ た 弾 性 情 報
に 対 し て も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 弾 性 画 像 生 成 方 法 を 実 施 す る 一 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 構
成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 乳 腺 組 織 の 乳 腺 部 位 と 脂 肪 部 位 を 圧 迫 し た 際 の 歪 み と 応 力 の 関 係 を 示 す 線 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 乳 腺 組 織 の 乳 腺 部 位 と 脂 肪 部 位 を 圧 迫 し た 際 の 歪 み と 弾 性 率 （ ヤ ン グ 率 ） の 関 係
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を 模 式 的 に 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 生 体 組 織 に 圧 迫 を 加 え て 弾 性 画 像 を 生 成 す る 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 弾 性 画 像 生 成 方 法 に よ り 生 成 さ れ る 弾 性 画 像 の 歪 み ― 弾 性 率 曲 線 の グ
ラ フ 画 像 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ の 弾 性 画 像 生 成 方 法 に よ り 生 成 さ れ る 弾 性 画 像 の 一 例 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ３ の 弾 性 画 像 生 成 方 法 に よ り 生 成 さ れ る 弾 性 画 像 の 一 例 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 ４ の 弾 性 画 像 生 成 方 法 に よ り 生 成 す る 非 線 形 パ ラ メ タ が 圧 迫 条 件 に 大 き く
依 存 す る こ と を 説 明 す る 線 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 圧 迫 操 作 に よ り Ｒ Ｏ Ｉ 内 に 属 す る 組 織 の 移 動 に 追 従 さ せ て Ｒ Ｏ Ｉ を 移 動 さ せ る 実
施 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 １ 　 被 検 体
　 ２ 　 探 触 子
　 ３ 　 送 信 回 路
　 ４ 　 送 受 信 制 御 回 路
　 ５ 　 受 信 回 路
　 ６ 　 整 相 加 算 回 路
　 ７ 　 信 号 処 理 部
　 ８ 　 白 黒 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ
　 ９ 　 切 替 加 算 部
　 １ ０ 　 画 像 表 示 器
　 １ １ 　 フ レ ー ム デ ー タ 取 得 部
　 １ ２ 　 変 位 計 測 部
　 １ ３ 　 弾 性 情 報 演 算 部
　 １ ５ 　 カ ラ ー ス キ ャ ン コ ン バ ー タ
　 １ ６ 　 圧 力 セ ン サ
　 １ ７ 　 圧 力 計 測 部
　 １ ８ 　 圧 迫 条 件 評 価 部
　 １ ９ 　 装 置 制 御 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部
　 ２ ０ 　 シ ネ メ モ リ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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