
JP 2017-42612 A 2017.3.2

10

(57)【要約】
【課題】光音響イメージングにより得られる特性分布情
報の表示におけるノイズやアーチファクトの影響を低減
する。
【解決手段】本発明の被検体情報取得装置は、光が照射
された被検体から発生する音響波に由来する、被検体内
の複数位置における特性値を示す特性分布情報を処理す
る処理部を有し、処理部は、第１の注目位置を設定し、
第１の注目位置に対応する、第１の注目位置を含む複数
位置に対する第１の重み分布情報を取得し、第１の重み
分布情報、第１の注目位置における特性値、および、複
数位置のうち、第１の注目位置とは異なる位置における
特性値を用いて、第１の注目位置における特性値に対す
る置き換え値を取得する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光が照射された被検体から発生する音響波に由来する、前記被検体内の複数位置におけ
る特性値を示す特性分布情報を処理する処理部を有し、
　前記処理部は、
　　第１の注目位置を設定し、
　　前記第１の注目位置に対応する、前記第１の注目位置を含む複数位置に対する第１の
重み分布情報を取得し、
　　前記第１の重み分布情報、前記第１の注目位置における特性値、および、前記複数位
置のうち、前記第１の注目位置とは異なる位置における特性値を用いて、前記第１の注目
位置における特性値に対する置き換え値を取得する
ことを特徴とする装置。
【請求項２】
　前記処理部は、
　前記第１の重み分布情報を用いて前記第１の注目位置における前記特性値を重みづけす
ることにより、前記第１の注目位置における第１の重みづけられた特性値を取得し、
　前記第１の重み分布情報を用いて前記第１の注目位置とは異なる位置における前記特性
値を重みづけすることにより、前記第１の注目位置とは異なる位置における第２の重みづ
けられた特性値を取得し、
　前記第１の重みづけられた特性値、及び、前記第２の重みづけられた特性値を用いて、
前記第１の注目位置における前記置き換え値を取得する
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記処理部は、
　前記第１の注目位置とは異なる第２の注目位置を設定し、
　前記第２の注目位置に対応する、前記第２の注目位置を含む複数位置に対する第２の重
み分布情報を取得し、
　前記第２の重み分布情報、前記第２の注目位置における特性値、および、前記第２の注
目位置とは異なる位置における特性値を用いて、前記第２の注目位置における特性値に対
する置き換え値を取得し、
　前記第２の重み分布情報は、前記第１の重み分布情報とは異なる
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記処理部は、前記第１の重み分布情報を用いて、前記第１の注目位置を決定する
ことを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項５】
　前記処理部は、前記置き換え値を取得する際に、前記注目位置とは異なる位置における
前記特性値として、前記注目位置の近傍の位置における特性値を用いる
ことを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１項に記載の装置。
【請求項６】
　前記特性値は、前記光に対する吸収係数である
ことを特徴とする請求項１ないし５のいずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　前記被検体には複数の波長の光が照射され、
　前記処理部は、前記複数の波長の光の照射により発生する音響波に基づいて、前記複数
の波長に対応する複数の吸収係数分布情報を取得し、前記複数の吸収係数分布情報を用い
て、前記特性分布情報として酸素飽和度分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項１ないし６のいずれか１項に記載の装置。
【請求項８】
　前記処理部は、前記複数の吸収係数分布情報のいずれかの吸収係数分布情報に基づいて
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、前記第１の重み分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記処理部は、前記第１の重みづけられた特性値、及び、前記第２の重みづけられた特
性値の代表値を前記置き換え値として取得する
ことを特徴とする請求項２に記載の装置。
【請求項１０】
　前記代表値は、平均値、最頻値、中央値のいずれかである
ことを特徴とする請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記処理部は、前記特性分布情報を用いて、前記特性値が閾値より大きい位置を前記第
１の注目位置として設定する
ことを特徴とする請求項１ないし１０のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１２】
　前記処理部は、前記第１の注目位置における前記特性値からの分散に基づいて、前記第
１の重み分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項１ないし１１のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１３】
　前記処理部は、前記第１の注目位置とは異なる位置のうち、特性値が所定の範囲から外
れる位置における重みをゼロとした前記第１の重み分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１４】
　前記処理部は、前記第１の注目位置とは異なる位置のうち、特性値が前記第１の注目位
置を含む複数位置における特性値の３σから外れる位置における重みをゼロとした前記第
１の重み分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記置き換え値に置き換えられた特性分布情報を表示部に表示させる表示制御部をさら
に有する
ことを特徴とする請求項１ないし１４のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１６】
　前記処理部は、操作者の指示に基づいて決定された前記第１の注目位置に関する情報を
取得し、前記第１の注目位置に関する情報を用いて前記第１の注目位置を設定する
ことを特徴とする請求項１ないし１５のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１７】
　光を前記被検体に照射する光照射手段と、
　光が照射された前記被検体から発生する音響波を受信することにより信号を出力する受
信手段と、
を有し、
　前記処理部は、前記信号を用いて、前記特性分布情報を取得する
ことを特徴とする請求項１ないし１６のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１８】
　光が照射された被検体から発生する音響波に由来する前記被検体内の前記被検体内の複
数位置における特性値を示す特性分布情報を用いた処理の方法であって、
　第１の注目位置を設定するステップと、
　前記第１の注目位置に対応する、前記第１の注目位置を含む複数位置に対する第１の重
み分布情報を取得するステップと、
　前記第１の重み分布情報、前記第１の注目位置における特性値、および、前記第１の注
目位置とは異なる位置における特性値を用いて、前記第１の注目位置における特性値に対
する置き換え値を取得するステップと、
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を有することを特徴とする方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の方法をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体情報を取得する装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において生体の生理的情報である機能情報のイメージングの研究が近年行われ
ている。機能情報のイメージング技術の一つとして光音響イメージング（Ｐｈｏｔｏａｃ
ｏｕｓｔｉｃ　Ｉｍａｇｉｎｇ：ＰＡＩ）がある。光音響イメージングでは、まず、光照
射部から被検体にパルス光が照射される。被検体内で伝播・拡散した照射光のエネルギー
が、被検体内の光吸収体（例えば血管や皮膚など）に吸収されると、光音響効果によって
音響波（光音響波）が発生する。続いて、変換素子が、光音響波を受信して電気信号（受
信信号）に変換する。そして情報処理装置が受信信号を解析処理することで、被検体内部
の光学特性分布が取得される。光学特性分布を画像データ化して表示することで、診断な
どに有益な情報が得られる。
【０００３】
　光学特性分布としては、光吸収により発生する音圧の分布（初期音圧分布）や、光の吸
収係数分布などがある。また、互いに異なる波長を有する複数のパルス光を照射して、波
長ごとの光の吸収係数を求めることにより、被検体内に存在する物質の濃度分布（物質の
濃度に関する値の分布）が得られる。非特許文献１では、濃度分布として、デオキシヘモ
グロビンとオキシヘモグロビンの光吸収スペクトルの違いを利用して血液中の酸素飽和度
分布を求める方法が示されている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】"Technical Considerations in Quantitative Blood Oxygenation Meas
urement Using Photoacoustic Microscopy in Vivo", Proc. SPIE 6086, Photons Plus U
ltrasound: Imaging and Sensing 2006: The Seventh Conference on Biomedical Thermo
acoustics, Optoacoustics, and Acousto-optics, 60860R (March 06, 2006)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　これらの初期音圧分布、吸収係数分布、濃度分布、酸素飽和度分布などの特性分布の中
には、システムノイズや再構成アーチファクトにより、局所的に大きく値が変化したり、
まだらだったりする部位がある。特に複数の波長の光それぞれに由来する吸収係数分布が
ノイズ等を含んでいる場合、酸素飽和度分布の画質低下が増大する。その結果、画像の視
認性が低下し、正確な診断を妨げる可能性がある。また、算出を行った画素単位（ピクセ
ルやボクセル）が描出したい生体構造物よりも小さい場合、画質が低下する可能性がある
。
【０００６】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものである。本発明の目的は、光音響イメージング
により得られる特性分布情報の表示におけるノイズやアーチファクトの影響を低減するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以下の構成を採用する。すなわち、
　光が照射された被検体から発生する音響波に由来する、前記被検体内の複数位置におけ
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る特性値を示す特性分布情報を処理する処理部を有し、
　前記処理部は、
　　第１の注目位置を設定し、
　　前記第１の注目位置に対応する、前記第１の注目位置を含む複数位置に対する第１の
重み分布情報を取得し、
　　前記第１の重み分布情報、前記第１の注目位置における特性値、および、前記複数位
置のうち、前記第１の注目位置とは異なる位置における特性値を用いて、前記第１の注目
位置における特性値に対する置き換え値を取得する
ことを特徴とする装置である。
【０００８】
　本発明は、また、以下の構成を採用する。すなわち、
　光が照射された被検体から発生する音響波に由来する前記被検体内の前記被検体内の複
数位置における特性値を示す特性分布情報を用いた処理の方法であって、
　第１の注目位置を設定するステップと、
　前記第１の注目位置に対応する、前記第１の注目位置を含む複数位置に対する第１の重
み分布情報を取得するステップと、
　前記第１の重み分布情報、前記第１の注目位置における特性値、および、前記第１の注
目位置とは異なる位置における特性値を用いて、前記第１の注目位置における特性値に対
する置き換え値を取得するステップと、
を有することを特徴とする方法である。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、光音響イメージングにより得られる特性分布情報の表示におけるノイ
ズやアーチファクトの影響を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施形態に係る光音響装置の構成を示す模式図
【図２】実施形態の処理部の動作を示すフローチャート
【図３】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【図４】実施形態に係るシミュレーションの図
【図５】実施形態に係る光音響装置の構成を示す模式図
【図６】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【図７】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【図８】実施形態の処理部の動作を示すフローチャート
【図９】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【図１０】実施形態に係る光音響装置の構成を示す模式図
【図１１】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【図１２】実施形態の処理部の動作を示すフローチャート
【図１３】実施形態の処理部の動作を示す模式図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に図面を参照しつつ、本発明の好適な実施の形態について説明する。ただし、以下
に記載されている構成部品の寸法、材質、形状およびそれらの相対配置などは、発明が適
用される装置の構成や各種条件により適宜変更されるべきものである。よって、この発明
の範囲を以下の記載に限定する趣旨のものではない。
【００１２】
　本発明は、被検体から伝播する音響波を検出し、被検体内部の特性分布情報を生成し、
取得する技術に関する。よって本発明は、被検体情報取得装置またはその制御方法、ある
いは被検体情報取得方法や処理方法として捉えられる。本発明はまた、これらの方法をＣ
ＰＵやメモリ等のハードウェア資源を備える情報処理装置に実行させるプログラムや、そ
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のプログラムを格納した記憶媒体としても捉えられる。
【００１３】
　本発明の被検体情報取得装置には、被検体に光（電磁波）を照射することにより被検体
内で発生した音響波を受信して、被検体の特性分布情報を画像データとして取得する光音
響効果を利用した装置（光音響装置）を含む。本発明に係る特性分布情報とは、光音響波
を受信することにより得られる信号を用いて生成される、２次元または３次元の複数位置
における特性値の情報である。
【００１４】
　本発明に係る特性値は、光エネルギーの吸収率を反映した値である。例えば、光照射に
よって生じた音響波の発生源、被検体内の初期音圧、あるいは初期音圧から導かれる光エ
ネルギー吸収密度や吸収係数は「光吸収に基づく特性値」や「被検体内部の光学特性値」
とも言える。特性値は、組織を構成する物質の濃度情報を含む。
【００１５】
　濃度情報は、複数波長分の光吸収に基づく受信信号を用いて求められる、被検体内に存
在する物質の濃度に関係する値を含む。具体的には、濃度情報は、酸素飽和度、トータル
ヘモグロビン濃度、オキシヘモグロビン濃度、デオキシヘモグロビン濃度などである。ま
た、濃度情報は、グルコース濃度、コラーゲン濃度、メラニン濃度、脂肪や水の体積分率
などでもよい。また、濃度情報は、上記濃度を吸収係数等の強度で重みづけした値も含む
。
【００１６】
　本発明でいう音響波とは、典型的には超音波であり、音波、音響波と呼ばれる弾性波を
含む。探触子等により音響波から変換された電気信号を音響信号とも呼ぶ。ただし、本明
細書における超音波または音響波という記載は、それらの弾性波の波長を限定する意図で
はない。光音響効果により発生した音響波は、光音響波または光超音波と呼ばれる。光音
響波に由来する電気信号を光音響信号とも呼ぶ。
【００１７】
　以下の実施形態における光音響装置は、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の一部、具体的には
人や動物の一部位（乳房、臓器、循環器、消化器、骨、筋肉、脂肪等）が想定される。検
査対象の物質としては、ヘモグロビン、グルコース、また、体内に存在する水、メラニン
、コラーゲン、脂質などを含む。さらには、体内に投与されたＩＣＧ（インドシアニン・
グリーン）等の造影剤等、光の吸収スペクトルが特徴的な物質であればよい。
【００１８】
　［第１の実施形態］
　（全体的な装置構成）
　図１（ａ）は本実施形態の光音響装置の構成を示す模式図である。本実施形態の光音響
装置は、光照射部１、光音響波を受信する変換素子３を備えるプローブ３０、変換素子３
から出力される受信信号を用いて処理を行う処理部４０、を少なくとも備える。
【００１９】
　光照射部１から出力された光は、ファイバーやレンズ等の光伝搬部材（不図示）を介し
て被検体２に照射される。濃度分布情報を求める場合、互いに異なる波長のパルス光が、
異なる時間に照射される。照射された光は被検体内を伝搬・拡散し、被検体内に存在する
物質において吸収される。光を吸収する物質（光吸収体）は、各パルス光のエネルギーを
それぞれ吸収して、光音響波をそれぞれ発生する。発生した光音響波は、被検体内を伝搬
し変換素子３に到達する。変換素子３は、音響整合材等により被検体と音響的にマッチン
グさせることが好ましい。
【００２０】
　複数の変換素子３の各々は、光音響波を受信することにより時系列の受信信号を出力す
る受信手段である。出力された受信信号は、照射されたパルス光毎に、処理部４０に順次
入力される。処理部４０は、入力された受信信号を用いて、被検体内の光吸収に基づく特
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性分布情報を生成する。また、処理部４０は、生成した分布を基に画像データを生成し、
表示部７に画像を表示する。光音響装置が、光音響顕微鏡等の比較的小さな被検体を検査
対象とする装置の場合、プローブ３０が備える変換素子３は１つでもよい。一方、乳房等
の比較的大きな被検体が検査対象の場合は、プローブ３０が複数の変換素子３を有するこ
とが好ましい。なお、光照射部１は、本実施形態の光音響装置とは別に提供されてもよい
。また、プローブ３０は、本実施形態の光音響装置とは別に提供されてもよい。
【００２１】
　（処理部４０の内部構成）
　本実施形態の処理部４０は、信号収集部８、特性分布取得部４、画像処理部５、表示制
御部６を備える。信号収集部８は、複数の変換素子３のそれぞれから出力される時系列の
アナログ受信信号をチャネル毎に収集し、受信信号の増幅や、アナログの受信信号のＡＤ
変換、デジタル化された受信信号の記憶、信号補正等の信号処理を行う。なお、本発明の
各実施形態においては処理部の中に様々な処理ブロックを含む構成としているが、処理ブ
ロックの配置はこれに限定されない。
【００２２】
　特性分布取得部４は、信号収集部８から出力される受信信号を用いて、被検体内の光吸
収に基づく特性分布情報を生成する。ここでは、光吸収に基づく特性分布として初期音圧
分布を求める例について説明する。被検体内のある位置（ｉ，ｊ，ｋ）における吸収係数
μａは、式（１）により取得できる。ここで、（ｉ，ｊ，ｋ）は、被検体内の座標を示す
。
【数１】

　ここで、Ｐは位置（ｉ，ｊ，ｋ）における初期音圧（発生音圧）、Γはグリューナイゼ
ン定数、φは位置（ｉ，ｊ，ｋ）に届いた光量を示す。
【００２３】
　なお、３次元空間座標上の位置（ｉ，ｊ，ｋ）における初期音圧Ｐは、信号収集部８か
ら出力されたチャネル毎の受信信号に探触子の帯域補正用のフィルタをかけた後、画像再
構成することで求められる。画像再構成には、Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｂａｃｋ　ｐｒｏｊ
ｅｃｔｉｏｎ（ＵＢＰ）、Ｆｉｌｔｅｒｅｄ　Ｂａｃｋ　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ（ＦＢＰ
）、整相加算処理など既知の手法を利用できる。
【００２４】
　画像再構成処理により求めた被検体内部の各位置での初期音圧から、初期音圧分布が取
得できる。初期音圧分布は、被検体内のある領域に対応する３次元分布データ（ボクセル
の集合データ）でもよいし、そのうちの一断面に対応する２次元分布データ（ピクセルの
集合データ）でもよい。
【００２５】
　なお、光フォーカス型の光音響顕微鏡や、フォーカス型プローブを用いた音響フォーカ
ス型の光音響顕微鏡の場合は、必ずしも画像再構成処理は必要ない。この場合、走査機構
（不図示）により、プローブ３０と光照射スポットとを被検体２に対して相対移動させた
各位置で光音響波を受信する。そして、受信信号を時間変化に対して包絡線検波した後、
光パルス毎の信号における時間軸方向を奥行き方向に変換して、空間座標上にプロットす
る。これを走査位置毎に行うことにより、分布データを構成できる。
【００２６】
　特性分布取得部４で吸収係数分布を算出する場合は、初期音圧分布に対して式（１）を
用いて光量分布に応じた補正を行う。なお、グリューナイゼン定数は一定と見なせる。光
量分布は、被検体に照射した光分布を元に、被検体内部の光伝搬を考慮した計算をするこ
とで得られる。その際、被検体の形状を考慮して算出してもよい。簡易的な手法として、
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一般的な減衰・散乱の度合いに基づいて予め定めた光量分布を用いても良い。複数回の測
定の間に位置のずれや変形が起こる場合は、Ａｆｆｉｎｅ変換やＦＦＤ（Ｆｒｅｅ　Ｆｏ
ｒｍ　Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ）などの公知の方法による位置合わせを行っても良い。特
性分布取得部４は、得られた特性分布情報を画像処理部５に出力する。
【００２７】
　（画像処理部５）
　画像処理部５は、特性分布取得部４から出力される特性分布情報にマスクを設定し、マ
スク内のデータに基づいて強度を統計処理した後、マッピングを行う。ここでマッピング
とは、特性値を表示に適した値に置き換えることを言う。特性分布取得部４から出力され
る特性分布としては、以下の説明で示すような、被検体の吸収係数分布が好適である。た
だし、初期音圧分布を用いてもよい。
【００２８】
　（マスクの作成）
　吸収係数分布に対してかけるマスクの例を図３に示す。符号１０１は、吸収係数分布全
体の画像である。操作者は、画像の中に関心領域を設定する。符号１０２は、設定された
関心領域内部の血管部分にかけるためのマスクである。ここでは便宜上２次元画像で示し
ているが、実際の吸収係数分布やマスクは３次元ボクセルデータでもよい。また関心領域
を設定することは必須ではなく、吸収係数分布全体を処理対象としても良い。また全体を
関心領域としてもよい。
【００２９】
　関心領域の設定方法としては、吸収係数強度が高い領域の近傍を自動で抽出する方法が
ある。関心領域の自動抽出については、装置に吸収係数強度の閾値を設定しておき、閾値
以上の値になる領域が包含されるような領域を抽出する方法がある。また、装置が腫瘍位
置や血管領域を自動で抽出してもよい。ただし自動抽出でなく、予め画像の一部または全
体を関心領域として装置に設定しておいても良い。また、操作者が入力手段（例えばマウ
ス、キーボード）により関心領域を設定しても良い。
【００３０】
　図３のマスクは、関心領域内の生体構造部分（血管など）が二値化されたものである。
マスクとして、二値化ではなく多値化したものを用いてもよい。二値化や多値化の方法と
しては、吸収係数の強度に対して閾値を設定し、強度が閾値より高い領域を血管として抽
出したり、閾値に応じて領域を区分したりする方法がある。多値化の一例として、特性情
報値が所定の閾値以上の領域を血管と判定するとともに、値がノイズレベル以下の領域を
ゼロとみなすような方法がある。他にも、領域によって適応的に閾値を設定する適応的二
値化処理、適応型多値化処理も利用できる。また、画像をセグメント化するグラフカット
の手法や、操作者が血管領域をインタラクティブに指定する方法など、任意の方法を利用
できる。
【００３１】
　マスクは、複数波長のうち一つの波長の特性分布から作成してもよい。また、波長ごと
に得られる複数の特性分布を相加平均などにより合成し、それを元に作成してもよい。あ
るいは、作成される全てのマスクの和集合や積集合をマスクとして用いてもよい。和集合
を用いる場合広い領域が血管と判定され、積集合を用いる場合は血管である確度が高い領
域が抽出される。
【００３２】
　マスク作成の基礎データは、吸収係数分布以外でも良い。例えば、吸収係数分布を強度
で正規化した吸収係数強度比分布、生体に起因する物質の存在比などの重み分布、初期音
圧分布、光エネルギー吸収密度分布も利用できる。また、被検体内部のある位置が血管か
否かを判定するために、公知な血管抽出手法を用いてもよい。例えば超音波測定、赤外線
測定、可視光測定等の、光音響測定とは異なるモダリティが利用できる。
【００３３】
　ここでは、特性分布情報（吸収係数分布情報や酸素飽和度分布情報など）から、値を置
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き換える対象となる特性値を決定するために、マスクという用語を用いた。ここでマスク
とは、置き換え対象の特性値を１、置き換え対象でない特性値を０とした重み分布とも考
えられる。つまり画像処理部５は、特性値のうちマスク内のもの、すなわち重みが１の特
性値を選択して、選択された特性値の平均値（統計値）を算出している。なお、重み分布
は二値分布に限らず、後述するような段階的なものであっても良い。また、重み分布の各
値に対する評価を行わず、特性分布情報に含まれる全ての値を置き換え対象とする形態も
本発明に含まれる。
【００３４】
　（マスクを用いた処理）
　マスク内のデータに基づいて強度を統計処理する方法を述べる。本実施形態では、マス
ク内のデータの代表値を算出し、マスク内の全データをその代表値でマッピングする（置
き換える）。本実施形態において、マスク内の各位置が注目位置（第１の注目位置）とし
て設定され、置き換え対象となっている。そして、第１の注目位置を含む被検体内の複数
位置に対する第１の重み分布情報が取得される。分散が大きいノイズ領域の影響を低減す
るために、代表値としてはマスク内のデータの最頻値を用いてもよい。また、代表値とし
て、平均値や中央値を用いてもよい。この場合、分散が大きい値を除外して、ノイズによ
る影響を低減することが好ましい。このように置き換え対象値ではない特性情報値を用い
て補正を行うことで、ノイズを効果的に低減できる。第１の重み分布情報の作成には、第
１の注目位置の特性値と、第１の注目位置とは異なる位置における特性値が使用される。
そして、第１の注目位置とは異なる位置における第２の重みづけられた特性値が取得され
る。ここでは、第１の重みづけられた特性値および第２の重みづけられた特性値の代表値
が、置き換え値として取得される。ただし、ノイズの影響を低減させられれば、他の代表
値算出方法でもよい。例えば、マスク内のデータをヒストグラムで表現した際の、分布の
３σから外れる値を除外した後に、最頻値や平均値、中央値を算出してもよい。また、ヒ
ストグラムの強度が極端に小さかったり、大きかったりする領域を除外してから代表値を
算出してもよい。すなわち、処理対象のボクセルにおける特性値からの分散に基づいて、
重みを決定してもよい。なお、分散の値に関して３σは一つの目安に過ぎず、極端な値を
除外するための指標はこれに限定されない。
【００３５】
　代表値をマッピングする方法として本実施形態では、マスク内の全データを代表値で置
き換えている。その他のマッピング方法として、計算対象としている一つのボクセルに代
表値を割り当てる方法がある。その後、代表値で置き換えられたマスク内のデータと、マ
スク外のデータから、吸収係数分布を作成する。そして、マスクされた領域の内部が代表
値で置き換えられた吸収係数分布が求められる。複数波長で光音響測定を行う場合、波長
ごとにマスク作成処理やマッピング処理を行ってもよいし、いずれか一つの波長に由来す
るマスクを他の波長に適用してもよい。また、波長ごとに得られた複数のマスクを、平均
化や和集合により合成してもよい。なお、ここではマスク内を代表値で置き換えることを
記載しているが、情報処理においてマスクを用意することは必須ではない。何らかの特性
情報値のグループ（分布全体を含む）を設定し、値を置き換える処理であれば本発明は適
用できる。
【００３６】
　画像処理部５は、特性分布取得部４から出力される特性分布にマスクを設定し、マスク
内のデータに基づいて強度を統計処理した後、マッピングを行う。数値置き換え後の信号
は、表示制御部６に出力される。
【００３７】
　表示制御部６は、特性分布取得部４により生成された吸収係数分布や、画像処理部５に
より生成された分布データを基に、表示部７に表示するための画像データを生成する。具
体的には、分布データを基に、輝度変換、歪補正、対数圧縮処理などの画像処理を行う。
さらに、分布データと共に各種表示アイテムを並べて表示する等の表示制御を行う。
【００３８】
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　（処理部４０の処理フロー）
　図２を用いて、処理部４０の処理フローを説明する。本フローは、処理部４０内の信号
収集部８に、照射された光のパルス毎にプローブから順次受信信号が入力され、信号収集
部８においてＡＤ変換や増幅等の処理が行なわれた状態からスタートしている。
　Ｓ１０１のステップでは、特性分布取得部４が、照射された波長λ１のレーザー光によ
る受信信号を用いて波長λ１の初期音圧分布を算出し、照射された光量分布から吸収係数
分布を算出する。
【００３９】
　Ｓ１０２のステップでは、画像処理部５において、吸収係数分布中で関心領域を設定す
る。設定された関心領域内部で血管部分の二値化を行い、マスクを作成する。二値化の方
法としては、吸収係数強度の閾値を設定し、その値以上の領域を血管部分とした。Ｓ１０
３のステップでは、Ｓ１０２で設定したマスク内の吸収係数分布の全データから、代表値
（ここでは最頻値）を算出する。
【００４０】
　Ｓ１０４のステップでは、マスク内の全データに求めた代表値を割り当て、マスク外の
データは元の吸収係数分布を用いる。このようにすることで、マスク内の領域のみが代表
値に置き換えられた吸収係数分布が得られる。Ｓ１０５のステップでは、表示制御部６は
、画像処理部５で算出された吸収係数分布の画像データを生成し、表示部７に表示する。
【００４１】
　このように、本実施形態では、吸収係数分布にノイズやアーチファクトが含まれている
場合でも、吸収係数分布を良好に表示させられる。
　なお、本実施形態の対象は、血管内の血液部分に限定されない。例えば、血管壁、リン
パ管、筋肉組織、乳腺組織、脂肪組織、外部から注入された物質の集合体（例えば造影剤
としての分子標的薬）、などでも良い。
【００４２】
　次に、本実施形態の各構成部の具体的な構成例について説明する。
　（光照射部１）
　光照射部１は、ナノ秒からマイクロ秒オーダーのパルス光を発生可能なパルス光照射部
が好ましい。具体的には、１ナノ秒以上１００ナノ秒以下程度のパルス幅が好適に使われ
る。また、波長としては４００ｎｍ以上１６００ｎｍ以下の範囲の波長が使われる。特に
、生体の深部をイメージングする際には、「生体の窓」と呼ばれる波長帯域（生体の背景
組織において吸収が少ない波長帯域）の光を用いる。具体的には、７００ｎｍ以上１１０
０ｎｍ以下の波長域が好ましい。一方、生体表面近傍の血管を高解像度でイメージングす
る際は可視光領域を用いることが好ましい。ただし、テラヘルツ波、マイクロ波、ラジオ
波領域の使用も可能である。波長変換を行うために、幅広い領域で利得を持つ媒質を用い
た波長可変レーザを用いたり、互いに異なる波長の光を照射する複数の光源を組み合わせ
て用いたりするとよい。
【００４３】
　光照射部１としてはレーザーが好ましい。レーザーとしては、固体レーザー、ガスレー
ザー、色素レーザー、半導体レーザーなど様々なレーザーを使用できる。特に、Ｎｄ：Ｙ
ＡＧレーザーやアレクサンドライトレーザーなどのパルスレーザーが好ましい。また、Ｎ
ｄ：ＹＡＧレーザー光を励起光とするＴｉ：ｓａレーザーやＯＰＯ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｐ
ａｒａｍｅｔｒｉｃ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ）レーザーを用いてもよい。また、レーザ
ーの代わりに発光ダイオードやフラッシュランプも利用できる。
【００４４】
　光照射部から出力されたパルス光は、光ファイバー、レンズ、ミラー、拡散板等の光を
伝搬する部材（光学部材）により被検体に導かれることが好ましい。また、パルス光を導
く際に、これらの光学部材を用いて、パルス光のスポット形状や光密度を変更できる。
【００４５】
　（プローブ３０）
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　プローブ３０は１つ以上の変換素子３を備える。変換素子３は、チタン酸ジルコン酸鉛
（ＰＺＴ）などの圧電現象を用いた圧電素子、光の共振を用いた変換素子、ＣＭＵＴ等の
静電容量型の変換素子など、音響波を受信して電気信号に変換できるものであればどのよ
うな変換素子を用いてもよい。複数の変換素子３を備える場合は、１Ｄアレイ、１．５Ｄ
アレイ、１．７５Ｄアレイ、２Ｄアレイ、と呼ばれるような平面又は曲面内に並ぶように
配置されることが好ましい。変換素子を曲面内に配置する場合、カップ状や球冠状の支持
体を用いると良い。支持体内面に、各変換素子の指向軸（受信感度の高い方向）が集中す
るような高感度領域を設けることで、画像精度が向上する。
【００４６】
　また、プローブ３０は、被検体に対して機械的に移動するよう構成されていてもよく、
操作者がプローブ３０を把持して動かすハンドヘルド型のプローブ３でもよい。機械走査
の場合、ＸＹステージ、モータ、アクチュエータなどを用いた走査機構を利用できる。光
音響顕微鏡の場合は、プローブ３０はフォーカス型プローブとすることが好ましく、プロ
ーブ３０は被検体の表面に沿って機械的に移動することが好ましい。また、照射光の照射
位置とプローブ３０とは同期して移動することが好ましい。また、プローブ３０内には、
変換素子３から出力されるアナログ信号を増幅する増幅器を設けてもよい。
【００４７】
　被検体は、光および音響波に対して透過性のある保持部材によって保持することが好ま
しい。これにより被検体形状が安定するので、特性値算出の精度が向上する。保持方法と
しては、被検体をプレートにより圧迫する方式や、垂下させた乳房をカップ状の保持部材
で保持する方式がある。材質としてはアクリル、ポリメチルペンテンが好適である。また
、保持部材を用いる場合は保持部材とプローブの間および被検体と保持部材の間に、保持
部材を用いない場合は被検体とプローブの間に、音響整合効果を高めるためのマッチング
材を配置することが好ましい。マッチング材としては水、ひまし油、超音波ジェル等があ
る。
【００４８】
　（表示部７）
　表示部７は、ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）やＣＲＴ（Ｃ
ａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ）、有機ＥＬディスプレイ等のディスプレイを使用でき
る。なお、表示部７は、本実施形態の被検体情報取得装置が備える構成とはせずに、別に
用意して被検体情報取得装置に接続しても良い。
【００４９】
　（処理部４０）
　信号収集部８は、一般的にＤＡＳ（Ｄａｔａ　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ
）と呼ばれる回路を用いることができる。具体的には、信号収集部８は、受信信号を増幅
する増幅器、アナログの受信信号をデジタル化するＡＤ変換器、受信信号を記憶するＦＩ
ＦＯ、ＲＡＭ等のメモリ等を含む。
【００５０】
　特性分布取得部４、画像処理部５は、ＣＰＵ、ＭＰＵ、ＧＰＵ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐ
ｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）等のプロセッサを用いることができる。また、ＦＰＧＡ
（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）チップ等の演算回路
を用いてもよい。なお、処理部４０は、１つのプロセッサや演算回路から構成されるだけ
でなく、複数のプロセッサや演算回路から構成されていてもよい。また、受信信号や特性
値情報、特性値情報分布などを記憶するメモリを備えていてもよい。メモリは、典型的に
はＲＯＭ、ＲＡＭ、およびハードディスクなどの記憶媒体から構成される。なお、メモリ
は、１つの記憶媒体から構成されるだけでなく、複数の記憶媒体から構成されていてもよ
い。メモリは、典型的には１つ以上のＲＯＭ、ＲＡＭ、およびハードディスクなどの記憶
媒体から構成される。
【００５１】
　図１（ｂ）は、処理部４０の構造および外部装置との関係の一例を示す模式図である。
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処理部４０は、ＤＡＳ２０１、メモリ２０２、ＣＰＵ２０３、ＧＰＵ２０４を備える。Ｄ
ＡＳ２０１は、本実施形態における信号収集部８の一機能を担う。ＤＡＳ２０１から転送
されたデジタル信号はメモリ２０２に記憶される。
【００５２】
　ＣＰＵ２０３は、本実施形態における、特性分布取得部４、画像処理部５、表示制御部
６のうちの機能の一部を担う。具体的にはＣＰＵ２０３は、システムバス２００を介して
各構成ブロックを制御する。また、ＣＰＵ２０３は、メモリ２０２に記憶されたデジタル
信号に対して積算処理や補正処理などの信号処理を行うことができる。さらに、ＣＰＵ２
０３は、信号処理後のデジタル信号をメモリ２０２に再度書き込み、ＧＰＵ２０４による
分布データの生成に供される。
【００５３】
　ＧＰＵ２０４は、本実施形態における、特性分布取得部４、画像処理部５、表示制御部
６のうちの機能の一部を担う。具体的には、ＣＰＵ２０３により信号処理されメモリ２０
２に書き込まれたデジタル信号を用いて分布データを作成する。また、ＧＰＵ２０４は、
作成された分布データに対して、輝度変換や歪補正、注目領域の切り出しなどの各種画像
処理を適用して、画像データを作成することができる。なお、同様の処理は、ＣＰＵ２０
３でも可能である。上記の構成は一例であり、本発明の信号処理や制御処理を実行可能で
あれば、どのような情報処理装置でも利用できる。
【００５４】
（シミュレーション）
　本手法を用いたシミュレーションによる検証の結果を、図４に示す。左側の符号３０１
が吸収係数分布である。画像処理部５での処理により、吸収係数強度が所定の閾値以上の
ボクセルを抽出してマスク内部としている。図によれば、閾値以上の、血管と想定される
領域が３箇所あることが分かる。一方、強度が所定値より小さい領域はマスク外部であり
、図では暗色で示す。処理前の状態では、画面全体にわたってノイズが見られる。
【００５５】
　一方、右側の符号３０２は、画像処理部５を通した後の吸収係数分布である。ここでは
、３つの領域ごとに、マスク内部の平均値を代表値として用いる。また、１つのマスクが
複数の血管が合わさった形状の場合、複数に分割しても良い。逆に複数のマスクをまとめ
て処理してもよい。処理後の画像はノイズが低減され、かつ強度も大きな変化が無いこと
が確認できる。なお、画像の表示方法は図示したような処理前後画像の併置方式に限らな
い。例えば画面内に処理ボタンを設け、マウス等の入力手段によりボタンが押されたら処
理後の画像に切り替えても良い。また、所定時間により画像を切り替えても良い。また、
複数波長の画像やマスクを併置しても良い。また、補正方式の切り替えボタンを設けても
良い。また、画像ＵＩの代わりに物理的なボタンを設けても良い。
【００５６】
［実施例１］
　実施例１では、乳房を模擬したファントムを被検体とする。光源から、被検体を保持す
るポリメチルペンテンからなる保持部材越しに光が照射される。プローブ３０は、保持部
材越しに光音響波を受信する。プローブ３０は、１ＭＨｚ±４０％の周波数帯域の変換素
子を複数有する２Ｄプローブである。
【００５７】
　本実施例では、まず、被検体に対して光照射部１から波長７９７ｎｍのパルス光を照射
する。プローブ３０は光音響波を受信して電気信号に変換し出力する。受信信号は、デジ
タル変換や増幅を経て、処理部４０でのユニバーサルバックプロジェクションにより画像
再構成される。これにより、１パルス分の３次元の初期音圧分布が得られる。得られた初
期音圧分布は、パルス光の照射光分布の領域のみ再構成されている。ここでは縦１６０ボ
クセル、横１６０ボクセル、高さが２００ボクセルとなっている。得られた初期音圧分布
を光量分布に基づき補正することで、吸収係数分布を算出できる。
【００５８】
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　次に処理部４０は、吸収係数分布中の一部を関心領域とし、関心領域内部で血管のマス
クを作成する。ここでは、吸収係数の値の最大強度を求め、その半分の値を閾値としてマ
スクを作成する。そして、作成したマスクを吸収係数分布に適用し、関心領域内の各位置
が血管かどうかを判定する。その結果、閾値以上の強度を持つボクセルが血管として抽出
される。そして、抽出された血管部分の強度の最頻値を算出して代表値とする。そして、
代表値で血管部分の各ボクセルの値を置き換える。そして、代表値が割り当てられた血管
部分の画像と、マスク外の画像を組み合わせることで、関心領域内部の血管部分に代表値
が割り当てられた吸収係数分布が求まる。
【００５９】
　例えば図４の場合、３つの血管領域ごとに代表値（置き換え値）を算出することが好ま
しい。その場合、第１の血管領域において、第１の注目位置が設定されて第１の重み分布
情報が作成されることで、第１の重みづけられた特性値が取得されるとともに、第２の血
管領域において、第２の注目位置が設定されて、第１の重み分布情報とは異なる第２の重
み分布情報が作成されることで、第２の重みづけられた特性値が取得される。第３の血管
領域においても同様である。ただし、マスク内全体から最頻値を算出して得られる画像に
つき１つの置き換え値を全ての血管領域に適用してもよい。あるいは領域の広さや形状に
応じて、それぞれの領域にサブ領域を設定してもよい。
【００６０】
　このように本実施例では、血管のような生体構造内部の信号を用いて代表値を算出して
割り当てる。その結果、吸収係数分布にノイズやアーチファクトが含まれていても、血管
部分の吸収係数値の算出精度が向上する。
【００６１】
　［第２の実施形態］
　次に、第２の実施形態について説明する。本実施形態でも第１の実施形態とほぼ同様の
装置構成を用いるため、各構成の詳細説明は省略する。ただし、処理部４０における処理
内容の一部など、第１の実施形態とは異なる部分を中心に説明する。
【００６２】
　図５は本実施形態の光音響装置の構成を示す模式図である。この装置は、複数の波長の
吸収係数分布から酸素飽和度分布を算出する。そして、各波長の吸収係数分布にノイズ、
アーチファクトが含まれている場合でも、生体構造領域の内部の信号からノイズ、アーチ
ファクトによる影響を低減させられる。その結果、生体構造領域でノイズ、アーチファク
トの影響が低減された酸素飽和度分布を算出できる。
【００６３】
　（画像処理部５）
　画像処理部５は、第１の実施形態と同様に、特性分布取得部４から出力される特性分布
にマスクを設定し、マスク内のデータに基づいて強度を統計処理した後、マッピングを行
う。この実施形態では、複数の特性分布の入力があった場合の処理内容を説明する。
【００６４】
　特性分布取得部４で生成した波長λ１と波長λ２での吸収係数分布のうち、波長λ１の
吸収係数分布において、関心領域を設定し、関心領域内部の血管部分のマスクを作成する
。マスクの作成方法としては、吸収係数分布に線強調フィルタと領域拡張法を用いた公知
な血管抽出法を用いる。ここで得られたマスクを、波長λ１と波長λ２の吸収係数分布両
方に適用し、マスクされた２波長の吸収係数分布を算出する。
【００６５】
　次に、統計処理の方法として、図６を用いて説明を行う。これは処理部４０内部で扱う
データや、信号処理順序を示すための概念的な図である。したがって、必ずしもこのよう
な図を表示部に表示する必要はない。
【００６６】
　符号４０１は波長λ１の３次元吸収係数分布、符号４０２は波長λ２の３次元吸収係数
分布である。符号４０３は符号４０１の吸収係数分布に注目した概念図であり、血管部分
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ては、ボクセルごとの強度を閾値と比較した結果として用いられる。符号４０４は血管部
分に設定した関心領域である。関心領域は、操作者からのマウスやキーボード等のＵＩを
用いた入力の指示や、所定の規則に従った自動設定などにより設定できる。関心領域を順
次移動させれば、被検体の広範囲を処理対象とできる。
【００６７】
　符号４０５は符号４０３の吸収係数分布に対するマスクを横から見た図である。符号４
０６は、符号４０５のマスクから白い破線で囲んだ部分を拡大した図である。符号４０６
では、注目ボクセル（符号ＴＶ）が網掛けで表現されている。注目ボクセルから等距離の
範囲（符号４０６中の白い破線）にあるボクセルデータ領域はハッチングで表現されてい
る。なお、３次元データにおいては実際には、注目ボクセルから等距離にある球内部が処
理対象であるが、説明の便宜上２次元的に表現している。本実施例では、マスク内の各ボ
クセルに着目し、そのボクセルから近傍にある領域で、かつ値が存在しているボクセルデ
ータを用いて統計処理を行う。
【００６８】
　符号４０７は、新たに算出した吸収係数分布を割り当てるために用意した空の３次元分
布である。統計処理の方法として、符号４０６の注目ボクセル（ＴＶ）の吸収係数強度を
算出する方法を説明する。まず、注目ボクセル近傍のボクセルデータを抽出し、代表値を
求める。求めた代表値を用意した空の３次元分布の対応するボクセルに割り当てる。続い
て、他のボクセルを注目ボクセルとして同様の処理を行う。ここで、算出した値を用意し
た空の３次元分布に割り当てた理由は、一度代表値を求めて得られたボクセルの強度は、
その他のボクセルでの強度を求める際には用いないためである。
【００６９】
　代表値（置き換え値）は最頻値や中央値、平均値が望ましい。また、抽出したボクセル
データに対して強度の閾値を設定し、閾値以下の値を代表値算出に用いない方法がある。
また、抽出したボクセルデータの平均から比較して分散が３σ以上の値を除去して最頻値
、中央値、平均値を算出する処理を行ってもよい。例えば、抽出したボクセルデータの平
均から比較して分散が３σ以上の値を除去してから平均値を算出する場合、まず注目ボク
セル近傍のボクセルデータを抽出し、抽出したボクセルデータの平均値と標準偏差を求め
る。次に抽出したボクセルデータの平均値から３σ以上の分散を持つ値を除去する。次に
分散値が高いボクセル値を除去したデータ内で、平均値を算出する。算出して得られた平
均値を、注目ボクセルに割り当てることで得られる。これにより、極端な異常値を取り除
ける。
【００７０】
　このように、マスク内の全ボクセルデータの値の割り当て（置き換え）が行われる。一
方、マスク外のボクセルには元々の値を用いる。その結果、血管内部に相当する可能性が
高いボクセルで値が処理され見やすくなった吸収係数分布が取得できる。
　このように画像処理部５では、マスク内の各ボクセルの値を置き換えることにより、ノ
イズやアーチファクトの影響を低減された吸収係数分布が得られる。
【００７１】
　（濃度分布取得部９）
　濃度分布取得部９では、画像処理部５で生成した複数の波長に対応する初期音圧分布情
報や吸収係数分布情報等の分布情報を用いて、濃度分布情報を取得する。なお以降の説明
では、濃度分布として酸素飽和度分布を求める例について説明する。
【００７２】
　波長λ１と波長λ２では、ヘモグロビン以外の光吸収が無視できるほど低いと仮定する
と、波長λ１と波長λ２の吸収係数はそれぞれ、オキシヘモグロビンのモル吸光係数とデ
オキシヘモグロビンのモル吸収係数を用いて式（２）、式（３）のように表わされる。
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【数２】

【００７３】
　ここで、μａ（λ１）は、位置（ｉ、ｊ、ｋ）における波長λ１の光の吸収係数、μａ

（λ２）は位置（ｉ、ｊ、ｋ）における波長λ２の光の吸収係数を示し、単位は［ｍｍ－

１］で示される。Ｃｏｘはオキシヘモグロビンの量［ｍｏｌ］、Ｃｄｅはデオキシヘモグ
ロビンの量［ｍｏｌ］である。いずれも位置（ｉ、ｊ、ｋ）における値である。
　εｏｘ（λ１）とεｄｅ（λ１）はそれぞれ波長λ１におけるオキシヘモグロビン、デ
オキシヘモグロビンのモル吸収係数［ｍｍ－１ｍｏｌ－１］を示す。εｏｘ（λ２）とε

ｄｅ（λ２）はそれぞれ波長λ２におけるオキシヘモグロビン、デオキシヘモグロビンの
モル吸収係数［ｍｍ－１ｍｏｌ－１］を示す。εｏｘ（λ１）、εｄｅ（λ１）、εｏｘ

（λ２）、εｄｅ（λ２）はあらかじめ測定や文献値によって得られる。
【００７４】
　よって、ＣｏｘとＣｄｅはそれぞれ、モル吸光係数と、μａ（λ１）及びμａ（λ２）
と、を用いて式（２）、式（３）の連立方程式を解くことにより求められる。用いる波長
の数が多い場合は、最小二乗法を用いるとよい。また、酸素飽和度ＳＯ２は下式（４）に
示すように、全ヘモグロビン中のオキシヘモグロビンの割合で定義される。よって、酸素
飽和度ＳＯ２は、式（２）、（３）、（４）に基づき、式（５）で示せる。よって、濃度
分布取得部９は、式（５）を用いて、モル吸光係数と、μａ（λ１）及びμａ（λ２）と
に基づき、位置（ｉ、ｊ、ｋ）における酸素飽和度ＳＯ２を得ることができる。
【数３】

【００７５】
　この酸素飽和度取得処理を各位置に対して行うことで酸素飽和度分布が取得できる。図
７に、波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布とから酸素飽和度分布を得た場
合の表示画面の一例を示す。符号５０１が波長λ１の吸収係数分布、符号５０２が波長λ

２の吸収係数分布、符号５０３が酸素飽和度分布の画像を示す。酸素飽和度分布は、被検
体内のある領域に対応する３次元分布データ（ボクセルの集合データ）でもよいし、その
うちの一断面に対応する２次元分布データ（ピクセルの集合データ）でもよい。この図で
は、吸収体が存在しない領域での酸素飽和度値を便宜上０％としている。また、酸素飽和
度分布は、吸収係数分布の比で得られるものであり、複数の波長での吸収係数分布が相対
的に正しければ、酸素飽和度分布は適切に求められる。よって、吸収係数分布が絶対値と
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して正確に求まっている必要はない。また、図７のように実際に画面を表示せずに、デー
タとして保存して処理を完了させても良い。
【００７６】
（表示制御部６）
　表示制御部６は、画像処理部５により生成された濃度分布と特性分布取得部４により生
成された特性分布から、表示部７に表示するための画像データを生成する。具体的には、
濃度分布を画像の色相に、特性分布中の最大値によって正規化された正規化特性分布を明
度に設定することで、特性分布によって重み付けられた濃度分布を表示できる。さらに、
分布データと共に各種表示アイテムを並べて表示する等の表示制御を行う。
【００７７】
　図８は、本実施形態の処理部４０のフローチャートである。このフローは、処理部４０
内の信号収集部８に、照射された光のパルス毎にプローブから順次受信信号が入力され、
信号収集部８においてＡＤ変換や増幅等の処理が行なわれた状態でスタートする。
【００７８】
　Ｓ２０１のステップでは、特性分布取得部４が、照射された波長λ１の受信信号を用い
て波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布を算出する。Ｓ２０２のステップで
は、画像処理部５が、入力された波長λ１の吸収係数分布内に関心領域を設定し、血管部
分に対するマスクを作成する。Ｓ２０３のステップでは、画像処理を行った後の波長λ１

と波長λ２の吸収係数分布を格納するための空のボクセルデータを用意する。サイズは波
長λ１と波長λ２の吸収係数分布のサイズと等しい。
【００７９】
　Ｓ２０４のステップでは、画像処理部５が、波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収
係数分布のそれぞれにおいて、関心領域内のマスクされたデータ領域のボクセルの一つに
注目する。そのボクセルからある一定距離内にある全ボクセルデータのうち、関心領域内
のマスクされた結果残っているボクセルから最頻値を算出する。最頻値は、強度ヒストグ
ラムにおいて頻度が最大になる強度とした。
【００８０】
　Ｓ２０５のステップでは、Ｓ２０４で求められた波長λ１と波長λ２の吸収係数値のそ
れぞれの最頻値を置き換え値として、Ｓ２０３で用意した３次元ボクセルデータの対応す
るボクセルに割り当てる。Ｓ２０６のステップでは、Ｓ２０４、Ｓ２０５のステップでの
処理が完了したかを判断する。関心領域内におけるマスクされて残った全ボクセルで処理
が完了した場合は次のＳ２０７のステップに移行し、そうでない場合はＳ２０４のステッ
プに戻る。
【００８１】
　Ｓ２０７のステップでは、波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布のそれぞ
れで関心領域内におけるマスクされて残った各ボクセルに最頻値が割り当てられた分布と
、それ以外の領域とをＳ２０３で用意したボクセルデータに統合する。Ｓ２０８のステッ
プでは、濃度分布取得部９が、統合された波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数
分布のデータを基に、酸素飽和度分布を算出する。Ｓ２０９のステップでは、表示制御部
６が、濃度分布取得部９で算出された酸素飽和度分布を表示する。
【００８２】
　この処理によれば、複数の波長の吸収係数分布から酸素飽和度分布を算出する際、各波
長の吸収係数分布にノイズ、アーチファクトが含まれている場合でも、生体構造領域の内
部の信号からそれらノイズ等の影響を低減させて吸収係数分布を取得できる。その結果、
生体構造領域でノイズ、アーチファクトの影響が低減された酸素飽和度分布を算出できる
。
【００８３】
　なお、上述の例では濃度分布取得部９は、濃度分布として酸素飽和度分布を取得したが
、本実施形態はこれに限定されない。先に説明したように、複数波長分の「光吸収に基づ
く特性分布」を用いて求められる「物質の濃度に関係する値の分布（濃度分布）」であれ
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ばよい。つまり、「酸素飽和度に重み付けした値」、「トータルヘモグロビン濃度」、「
オキシヘモグロビン濃度」、「デオキシヘモグロビン濃度」、「グルコース濃度」、「コ
ラーゲン濃度」、「メラニン濃度」、脂肪や水の「体積分率」などの分布でもよい。
【００８４】
　また、上述の例では、波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布に対応する空
のボリュームデータを用意した。しかし、空のボリュームデータとして、酸素飽和度分布
に対するもの一つを用意し、それに直接画像処理部５で計算した２波長の吸収係数分布か
らの酸素飽和度の計算結果を格納してもよい。
【００８５】
　また上述の例では、特性分布取得部４は、光吸収に基づく特性分布として吸収係数分布
を取得した。しかし本実施形態はこれに限定されない。例えば「音圧分布（典型的には初
期音圧分布）」や「光エネルギー吸収密度分布」でもよい。例えば式（１）より、μａは
Ｐ／（Γ・Φ）で表せる。したがって、式（５）のμａをＰ／（Γ・Φ）で置換すること
により、初期音圧から酸素飽和度を直接算出できる。つまり、濃度分布取得部９は、吸収
係数分布を経由せずに、初期音圧分布から酸素飽和度分布を直接取得できる。
【００８６】
　本手法を用いたシミュレーションによる検証を図９に示す。符号６０１、符号６０２は
、２波長（第１の波長、第２の波長）それぞれに対応する吸収係数分布である。この段階
ではノイズは含まれていない。また強度が高い各部分は吸収体を模擬したものである。符
号６０３は、符号６０１と符号６０２の吸収係数分布から算出した酸素飽和度である。こ
こで酸素飽和度を表示する際に、吸収係数分布の最大強度で規格化した分布を明度に入れ
、酸素飽和度値を色相に入れることで表示を行っても良い。ただし、便宜上ここでは吸収
体部分にマスクをかけた酸素飽和度値を白黒画像で表示している。
【００８７】
　符号６０４は、シミュレーションのために、符号６０１（第１の波長）の吸収係数分布
に対してランダムなガウスノイズを付加した吸収係数分布である。同様に符号６０２（第
２の波長）の吸収係数分布に対してもランダムなノイズを付加する（不図示）。符号６０
５は、符号６０１と符号６０２の吸収係数分布にランダムなノイズを付加した吸収係数分
布から算出した酸素飽和度分布である。ここで各吸収体ではノイズの影響により酸素飽和
度にばらつきが見られる。
【００８８】
　符号６０６は、吸収係数強度に閾値を設定して作成したマスクである。符号６０７は、
本発明の手法により第１の波長について得られた分布である。ここでは、マスク内の吸収
係数分布の各ボクセルに対して、各ボクセル近傍５ボクセル以内にあるデータのうち、こ
れらのボクセルの特性値の平均値から３σの範囲にある強度のボクセルのみを用いて平均
値を算出した。すなわち、置き換え対象のボクセルとその周囲のボクセルの特性値に応じ
て、適応的に重みを決定してもよい。これにより吸収体部分では強度が平均化され、ノイ
ズの影響が低減されているのに対し、吸収体以外は処理がなされていない。
【００８９】
　また符号６０８は、不図示の第２の波長についても符号６０７と同様な処理をしたのち
、両者から算出した酸素飽和度分布である。この酸素飽和度分布も吸収体部分でノイズの
影響が低減されていることが確認できる。このように、本発明の手法により被検体内部の
濃度分布のノイズやアーチファクトの影響を低減し、診断に好適な画像を表示できる。
【００９０】
　［第３の実施形態］
　次に、第３の実施形態について説明する。本実施形態は第２の実施形態と比べて、図１
０のように、被検体情報取得装置の濃度分布取得部９と画像処理部５の順序が異なる。ま
た処理部４０における処理内容においても上記実施形態とは異なる部分がある。以下では
、異なる部分に絞って説明する。
【００９１】
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　本実施形態の被検体情報取得装置は、特性分布取得部４で算出した吸収係数分布に基づ
いて、まず濃度分布取得部９が酸素飽和度分布を算出する。その後、画像処理部５が、マ
スクされた濃度分布の各ボクセルにおいて、強度の統計処理を行う。マスクは吸収係数分
布の重みを用いる。マスクとして二値化処理を行わない場合でも、ノイズやアーチファク
トに影響を低減された酸素飽和度分布を算出できる。また、設定する関心領域は吸収係数
分布全体である。このように処理することで、血管などの吸収体の強度が高い部分での酸
素飽和度値に対する重みが高くなり、ノイズなどの吸収体の強度が弱い部分での酸素飽和
度値に対する重みが低くなるように計算できる。さらに、重みが極端に低い部分や分散が
高いところを除去すれば、ノイズやアーチファクトによる影響をより低減できる。
【００９２】
　（画像処理部５）
　画像処理部５は、濃度分布取得部９から出力される濃度分布にマスクを設定し、マスク
内のデータに基づいて統計処理した後、マッピングを行う。以下の例では、濃度分布が酸
素飽和度分布であると仮定する。
【００９３】
　図１１において、符号７０１は３次元酸素飽和度分布、符号７０２は酸素飽和度分布に
対応する波長λ１の３次元吸収係数分布である。符号７０３は３次元酸素飽和度分布の概
念図であり、血管部分で酸素飽和度値が算出されていることを表している。符号７０４は
血管などの血管部分に設定した関心領域である。符号７０５は、関心領域を示す符号７０
４の酸素飽和度分布に対するマスクを横から見た図である。ここで実施形態２とは異なり
、マスクの関心領域内部が、吸収係数分布から算出された重みにより表現されている。す
なわち、関心領域内部において、ボクセルの色が白に近づくほど強度が高いことを示す。
強度が高い領域に血管などの生体構造に起因する領域が存在する。
【００９４】
　符号７０６に、符号７０５のマスクの部分拡大図を示す。符号７０７は、新たに算出し
た酸素飽和度分布を格納するための３次元分布である。ここでマスクは、波長λ１の吸収
係数分布に設定した関心領域の外部で値を０とし、内部の値として特性分布の強度の重み
を用いることで作成する。関心領域内部の特性分布の強度の重みとして、関心領域内部の
最大値で正規化されたものが望ましい。また、操作者や装置で設定された強度を最大値と
して正規化し、１以上の値になる領域は１として正規化してもよい。
【００９５】
　次に、統計処理の方法を説明する。ここでは、符号７０６中の、丸点線中心部の網掛け
しているボクセル（符号ＴＶ）における酸素飽和度値について説明する。網掛けしている
ボクセルＴＶの酸素飽和度値は、ボクセルＴＶから一定半径の球内部にあるボクセルの酸
素飽和度値Ｓと、吸収係数分布の重みとを用いた重み付き平均処理で求める。具体的には
、球内部にある全ボクセル数をＮとし、各ボクセルでの酸素飽和度値Ｓｉ（ｉはボクセル
の番号、ｉ＝１～Ｎ）、吸収係数分布から作成したマスクの対応するボクセルでの重みを
Ｗｉ（ｉ＝１～Ｎ）とすると、以下の式（６）で表される。
【数４】

【００９６】
　これにより、ボクセルＴＶの演算において、血管などの吸収体の強度が高い部分での酸
素飽和度値に対する重みが高く、ノイズなどの吸収体の強度が弱い部分での酸素飽和度値
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に対する重みが低くなる。得られた酸素飽和度値は、符号７０７の酸素飽和度分布の対応
するボクセルに割り当てられる。マスク内の他のボクセルも同様に処理することで、マス
ク内の置き換え値が得られる。統計処理においては、抽出したボクセルデータ中、所定の
値以下の値を代表値算出に用いなかったり、吸収係数分布から算出した重みが平均値の３
σから外れている値を除去したりしてもよい。このように本実施形態の画像処理部５では
、マスク内の濃度分布（酸素飽和度分布）からノイズやアーチファクトの影響を低減でき
る。
【００９７】
　図１２は、本実施形態の処理部４０の処理フローを示すフローチャートである。本実施
形態では、ノイズやアーチファクトの影響の少ない酸素飽和度分布を作成する。その際、
設定する関心領域は吸収係数分布全体である。
【００９８】
　Ｓ３０１のステップでは、特性分布取得部４が、照射された波長λ１の受信信号を用い
て波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布を算出する。Ｓ３０２のステップで
は、濃度分布取得部９が、波長λ１の吸収係数分布と波長λ２の吸収係数分布のデータを
基に、酸素飽和度分布を算出する。Ｓ３０３のステップでは、画像処理部５が、入力され
た波長λ１の吸収係数分布全体を関心領域に設定し、血管部分に対するマスクを作成する
。
【００９９】
　Ｓ３０４のステップでは、画像処理を行った後の酸素飽和度分布を格納するための空の
ボクセルデータを用意する。サイズは酸素飽和度分布のサイズと等しい。Ｓ３０５のステ
ップでは、画像処理部５が、酸素飽和度分布において、マスクされたデータ領域のボクセ
ルのうちの一つに注目する。そのボクセルからある一定距離内にある全ボクセルデータの
うち、マスクされた結果残っているボクセルから、重み付き酸素飽和度値を算出する。
【０１００】
　Ｓ３０６のステップでは、Ｓ３０５で求められた酸素飽和度値を、Ｓ３０４で用意した
３次元ボクセルデータの対応するボクセルに割り当てる。Ｓ３０７のステップでは、Ｓ３
０５、Ｓ３０６のステップでの処理が完了したかを判断する。関心領域内でマスクされて
残った全ボクセルで処理が完了した場合は次のＳ３０８のステップに移行し、そうでない
場合はＳ３０５のステップに戻る。
【０１０１】
　Ｓ３０８のステップでは、マスク内のデータから算出された酸素飽和度分布と、それ以
外の領域とをＳ３０４で用意したボクセルデータに統合し、統合された酸素飽和度分布を
作成する。Ｓ３０９のステップでは、表示制御部６が、濃度分布取得部９で算出された酸
素飽和度分布を表示する。
【０１０２】
　以上のように、本実施形態では、特性分布取得部４で算出した吸収係数分布を、濃度分
布取得部９に渡して酸素飽和度分布を算出した後、画像処理部５においてマスクされた濃
度分布の各ボクセルにおいて、強度の統計処理を行う。
【０１０３】
　本手法を用いたシミュレーションによる検証の図が、図１３である。符号８０１、符号
８０２は２波長に対応する吸収係数分布である。この段階ではノイズは含まれていない。
また強度が高い各部分は吸収体を模擬したものである。強度が高くない部分にも０でない
値が保持されている。符号８０３は、符号８０１と符号８０２の吸収係数分布から算出し
た酸素飽和度である。ここでは酸素飽和度が高いほど明度を上げて白に近く表現されてい
る。ただしカラー画像表示の場合は、吸収係数分布の最大強度で規格化した重み分布を明
度に割り当て、酸素飽和度値を色相に割り当ててもよい。本実施例では、酸素飽和度分布
の画像化の際は、酸素飽和度値とグレイスケールの特性から明度の重み分布を用いない代
わりに、下記ノイズを付加した吸収係数分布によるマスク画像を用いた。
【０１０４】
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　符号８０４は、符号８０１の吸収係数分布に対してランダムなガウスノイズを付加した
吸収係数分布である。同様に符号８０２の吸収係数分布に対してもランダムなノイズを付
加する（不図示）。符号８０５は、ランダムなノイズを付加した両波長の吸収係数分布か
ら算出した酸素飽和度分布である。各吸収体それぞれの内部では、ノイズの影響により酸
素飽和度にばらつきが見られる。
【０１０５】
　符号８０６は、本提案手法により酸素飽和度分布の各ボクセルに対して、各ボクセル近
傍５ボクセル以内にあるデータから平均値を算出した分布である。その際、酸素飽和度の
値が平均値から３σの範囲内のボクセルを用い、対応する吸収係数分布をその最大値で規
格化した重み分布で、酸素飽和度の重み付き平均値を算出した。これにより、酸素飽和度
のばらつきが低減されていることが分かる。
【０１０６】
［実施例２］
　以下、より具体的な実施例について説明する。本実施例では、乳房を模擬したファント
ムを被検体とし、被検体を保持するポリメチルペンテンからなる保持部材越しに光が照射
され、保持部材越しにプローブ３０は光音響波を受信する。プローブ３０は１ＭＨｚ±４
０％の周波数帯域の変換素子を複数有する２Ｄプローブである。
【０１０７】
　本実施例では、まず、被検体に対して光照射部１から波長７９７ｎｍのパルス光を照射
し、プローブ３０によって光音響波を受信する。処理部４０は、受信により得られた受信
信号を基にユニバーサルバックプロジェクションを用いて画像再構成を行う。これにより
、１パルスの３次元の初期音圧分布が得られる。得られた初期音圧分布は、パルス光の照
射光分布の領域のみ再構成されている。サイズは縦１６０ボクセル、横１６０ボクセル、
高さが２００ボクセルである。得られた初期音圧分布の光量分布を補正することで、吸収
係数分布を算出できる。また、被検体に対して光照射部１から波長７５６ｎｍのパルス光
を照射し、プローブ３０によって光音響波を受信し、上記と同様な処理方法で吸収係数分
布を算出する。ここで関心領域とマスクは領域全体とした。
【０１０８】
　次に、上記の２波長の吸収係数分布から、酸素飽和度分布を算出する。酸素飽和度分布
全体を関心領域とし、吸収係数分布の強度を正規化した分布を保持しておく。酸素飽和度
分布の注目ボクセルについて、それぞれ近傍の５ボクセル立方を抽出する。抽出した領域
と同領域の吸収係数分布において平均値と分散値を算出し、平均値から３σ以上の分散が
あるデータを０にする。そして、吸収係数分布と酸素飽和度分布で重み付き酸素飽和度値
を算出し、注目ボクセルでの酸素飽和度とする。最後に、酸素飽和度に応じた明度で分布
を表示する。なお画像をカラーとする場合、酸素飽和度分布を色相に、７９７ｎｍの吸収
係数分布を明度に割り当てて表示してもよい。
【０１０９】
　この実施例では、酸素飽和度値算出において吸収係数値の外れ値を除去して用いたが、
吸収係数分布の強度に閾値を設定し、強度の弱いデータを用いないなどの処理を行っても
よい。本実施例では、酸素飽和度分布を算出した後に画像処理を行うことによって血管部
分の酸素飽和度値の算出精度が向上する。
【０１１０】
　［その他の実施形態］
　本発明は、以下の処理を実行することによっても実現される。即ち、上述した各実施形
態の１以上の機能を実現するプログラムを、ネットワーク又は各種記憶媒体を介してシス
テム或いは装置に供給し、そのシステム或いは装置のコンピュータにおける１つ以上のプ
ロセッサがプログラムを読み出して実行する処理でも実現可能である。また、１以上の機
能を実現する回路（例えば、ＦＰＧＡやＡＳＩＣ）によっても実現可能である。
【符号の説明】
【０１１１】
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　３：変換素子、４０：処理部
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