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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波画像の画質を落とさずに、一定の期間
において被検体に照射する超音波の総量を減らすことが
できる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】  印加される電圧に基づいて超音波を送信
し、被検体から反射された超音波エコーを受信する超音
波送受信ユニット１０と、超音波の照射量に関する情報
を入力する入力ユニット６１と、入力ユニットから入力
される情報に基づいてフレームレートを調節することに
より、被検体に照射される超音波の照射量を制御する照
射量制御ユニット７１とを含む。
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【整理番号】    ５０２０６０
【特許請求の範囲】
【請求項１】  印加される電圧に基づいて超音波を送信
し、被検体から反射された超音波エコーを受信する超音
波送受信手段と、
超音波の照射量に関する情報を入力する入力手段と、
前記入力手段から入力される情報に基づいてフレームレ
ートを調節することにより、被検体に照射される超音波
の照射量を制御する照射量制御手段と、を具備する超音
波診断装置。
【請求項２】  前記入力手段が、超音波用探触子と一体
化されている、請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】  前記超音波送受信手段に印加される電圧
値と、その電圧値に応じて前記超音波送受信手段から送
信される超音波の強度との関係を記憶する記憶手段をさ
らに具備し、
前記照射量制御手段が、前記記憶手段に記憶されている
電圧値と超音波の強度との関係に基づいて、送信される
超音波の強度を求め、該超音波の強度に基づいて、被検
体に照射される超音波の照射量を求め、該超音波の照射
量に基づいて、フレームレートを調節する、請求項１又
は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】  前記照射量制御手段が、送信される超音
波の強度を時間で積分することにより超音波の照射量を
求める、請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】  印加される電圧に基づいて超音波を送信
し、被検体から反射された超音波エコーを受信する超音
波送受信手段と、
前記超音波送受信手段から送信される超音波の照射量を
積算する積算手段と、
前記積算手段によって積算された値と所定の設定値との
大小関係に基づいてフレームレートを調節することによ
り、被検体に照射される超音波の照射量を制御する照射
量制御手段と、を具備する超音波診断装置。
【請求項６】  超音波の照射量を設定するために用いら
れる情報を入力する入力手段と、
前記入力手段から入力される情報に基づいて、超音波の
照射量に関する設定値を前記積算手段に記憶させる設定
手段と、をさらに具備する請求項５記載の超音波診断装
置。
【請求項７】  前記超音波送受信手段に印加される電圧
値と、その電圧値に応じて前記超音波送受信手段から送
信される超音波の強度との関係を記憶する記憶手段をさ
らに具備し、
前記積算手段が、前記記憶手段に記憶されている電圧値
と超音波の強度との関係に基づいて、送信される超音波
の強度を求め、該超音波の強度に基づいて、超音波の照
射量を求めて積算する、請求項５又は６記載の超音波診
断装置。
【請求項８】  前記積算手段が、送信される超音波の強

2
度を時間で積分することによって求められた超音波の照
射量を積算する、請求項５～７のいずれか１項記載の超
音波診断装置。
【請求項９】  超音波の照射量に関する情報を入力する
第２の入力手段をさらに具備し、
前記照射量制御手段が、前記第２の入力手段から超音波
の照射量に関する情報が入力された場合に、前記第２の
入力手段から入力される情報に基づいてフレームレート
を調節する、請求項５～８のいずれか１項記載の超音波
診断装置。
【請求項１０】  前記第２の入力手段が、超音波用探触
子と一体化されている、請求項９記載の超音波診断装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、被検体に向けて超
音波を送信し、被検体から反射された超音波エコーを受
信することにより医療診断を行うために用いる超音波診
断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】医療分野においては、被検体の内部を観
察して診断を行うために、様々な画像技術が開発されて
いる。特に、超音波を送受信することによって被検体の
内部情報を取得する超音波撮像は、リアルタイムで画像
観察を行うことができる上に、Ｘ線写真やＲＩ（radio 
isotope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技
術と異なり、放射線による被曝がない。このため、超音
波撮像は、安全性の高い画像技術として、産科領域にお
ける胎児診断の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を
含む幅広い領域において利用されている。
【０００３】しかしながら、実際には、超音波の生体に
対する影響について、未知の部分が多い。例えば、超音
波のエネルギーを利用する技術として、強力な集束超音
波を用いて癌細胞を破壊する治療法や、強力な超音波に
よりキャビテーションを発生させて試料を撹拌、粉砕す
る超音波ホモジナイザーや、超音波による加熱効果を利
用する加熱治療器等が知られている。このような超音波
の性質を考慮すると、超音波撮像において使用されるの
が微弱な超音波であっても、また、高周波であっても、
生体に対して何らかの影響を及ぼすことが推測される。
また、最近の研究によれば、妊娠中に行う超音波検診が
胎児へ悪影響を及ぼすことも報告されている。このた
め、超音波撮像中に照射する超音波の強度は必要最低限
に留めることが望ましい。
【０００４】ところで、超音波撮像において、超音波の
照射強度は、ＭＩ（メカニカルインデックス）値によっ
て表される。近年の一般的な超音波診断装置は、このＭ
Ｉ値を設定することによって超音波の照射強度を制御す
る機能を有している。しかしながら、超音波の生体に対
する影響は、超音波の強度のみによって引き起こされる
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わけではない。例えば、先に述べた超音波による加熱効
果は、超音波の強度と照射時間とによって求められる超
音波照射量に関係する。
【０００５】超音波照射量は、超音波撮像を行う際の走
査法によっても変化する。例えば、Ｍモード撮像では、
一ヶ所に向けて超音波を照射し続けるため、同じ部位に
おける超音波照射量は多くなる。これに対して、Ｂモー
ド撮像では、時間をかけて撮像されるが、超音波の照射
方向は絶えず変化するため、一ヶ所における超音波照射
量は少ない。さらに、カラードップラー法によれば、強
度の高い超音波が、同一方向に多くの回数に渡って照射
されるため、全体の超音波照射量は多くなる。
【０００６】このように、超音波撮像において、被検体
に対する超音波の影響を考慮する場合には、超音波の強
度だけでなく、一定の期間において照射された超音波照
射量の総量を計測することが重要となる。しかしなが
ら、従来、超音波照射量を計測したり、超音波照射量を
制御する超音波診断装置は開発されていない。また、超
音波照射量を抑えようとしてＭＩ値を低く設定すると受
信信号の強度も下がってしまうので、超音波画像におけ
るＳＮ比も一律に低下し、画質が劣化してしまうという
問題もある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】そこで、上記の点に鑑
み、本発明は、超音波画像の画質を落とさずに、一定の
期間において被検体に照射する超音波の総量を減らすこ
とができる超音波診断装置を提供することを目的とす
る。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するた
め、本発明の第１の観点に係る超音波診断装置は、印加
される電圧に基づいて超音波を送信し、被検体から反射
された超音波エコーを受信する超音波送受信手段と、超
音波の照射量に関する情報を入力する入力手段と、入力
手段から入力される情報に基づいてフレームレートを調
節することにより、被検体に照射される超音波の照射量
を制御する照射量制御手段とを具備する。
【０００９】ここで、フレームレートとは、超音波画像
を得るために複数回送信される超音波の送信レートに対
応しており、１秒間あたりに取得される画面（フレー
ム）の数によって表される。本発明の第１の観点によれ
ば、フレームレートを制御することにより超音波照射量
を調節するので、画質を落とすことなく、超音波照射量
を低く抑えることができる。
【００１０】また、本発明の第２の観点に係る超音波診
断装置は、印加される電圧に基づいて超音波を送信し、
被検体から反射された超音波エコーを受信する超音波送
受信手段と、該超音波送受信手段から送信される超音波
の照射量を積算する積算手段と、該積算手段によって積
算される値と所定の設定値との大小関係に基づいてフレ
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ームレートを調節することにより、被検体に照射される
超音波の照射量を制御する照射量制御手段とを具備す
る。
【００１１】本発明の第２の観点によれば、超音波撮像
を行いながら超音波照射量を積算し、積算値が所定の設
定値に達するとフレームレートを下げるので、超音波の
過剰な照射を防止することができる。本願において、超
音波照射量とは、被検体に照射された超音波の強度を時
間で積分することにより求められる値を意味するものと
する。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、図面に基づいて本発明の実
施の形態について説明する。なお、同一の構成要素には
同一の参照番号を付して、説明を省略する。図１は、本
発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示
すブロック図である。この超音波診断装置は、被検体に
向けて超音波を送信し、被検体から反射されて戻ってく
る超音波エコーを受信して検出する超音波用探触子１０
を有している。超音波用探触子１０は、超音波の送信及
び受信を行う複数の超音波トランスデューサが配列され
た超音波トランスデューサアレイを含んでいる。
【００１３】図２に、超音波用探触子１０の構造を示
す。超音波トランスデューサとしては、ＰＺＴ（チタン
酸ジルコン酸鉛：Pb(lead) zirconate titanate）に代
表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニ
リデン：polyvinyl difluoride）等に代表される高分子
圧電素子等を含むＮ個の振動子１１が用いられる。これ
らの振動子１１には電極１２がそれぞれ取り付けられ、
リード線１３を介して超音波診断装置本体に含まれる電
子回路に接続される。また、超音波用探触子１０は、振
動子を支えると共に振動子に対して音響的に制動をかけ
るバッキング材１４や、超音波を効率良く送信するため
の音響整合層１５や、超音波を集束するための音響レン
ズ１６等を含んでも良い。
【００１４】振動子１１は、リード線を通して伝送され
る駆動信号に従って超音波を送信する送信素子として用
いられると共に、超音波エコーを受信して電気信号に変
換する受信素子としても用いられる。なお、本実施形態
においては、振動子１１のように、送受同一方式の超音
波トランスデューサを用いているが、送信素子として圧
電方式の振動子を用い、受信素子として圧電方式以外の
超音波トランスデューサを用いても良い。圧電方式以外
の超音波トランスデューサとしては、例えば、印加され
る超音波に基づいて光を変調する光検出方式の超音波ト
ランスデューサが挙げられる。なお、光検出方式の超音
波トランスデューサについて、詳しくは、防衛大のタカ
ハシ（TAKAHASHI）らによる「ファイバブラッググレー
ティングを用いた水中音響センサ（Underwater Acousti
c Sensor with Fiber Bragg Grating）」（オプティカ
ルレビュー（OPTICAL REVIEW）, Vol. 4, No. 6 (199
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7)，P. 691-694参照）や、東工大のウノ（UNO）らによ
る「メガヘルツ超音波領域測定のためのファイバーオプ
ティックマイクロプローブの制作と性能（Fabricationa
nd Performance of a Fiber Optic Micro-Probe for Me
gahertz Ultrasonic Field Measurement）」（電学論
（T. IEE Japan）, Vol. 118-E, No. 11 (1998),P. 487
-492参照）等を参照されたい。
【００１５】また、図２には、複数の振動子が平面に１
次元に配列されているリニアアレイ型の探触子が示され
ているが、本実施形態においては、複数の振動子が凹面
に配置された凹面型や、複数の振動子が凸面に配置され
たコンベックスアレイ型や、円環状の振動子が同心円状
に配置されたアニュラ型等、さまざまな形態で配列され
た探触子を用いても良い。
【００１６】再び図１を参照すると、この超音波診断装
置は、送信遅延制御回路２０と、Ｎ個の駆動信号発生回
路Ｔ

1
～Ｔ

N
と、Ｎ個のアンプＡ

1
～Ａ

N
と、Ｎ個の受信遅

延回路Ｒ
1
～Ｒ

N
と、受信遅延制御回路３０とを有してい

る。駆動信号発生回路Ｔ
1
～Ｔ

N
は、超音波用探触子１０

に含まれる複数の振動子に出力する駆動信号を生成す
る。送信遅延制御回路２０は、超音波用探触子１０から
超音波ビームを送信するために、駆動信号発生回路Ｔ

1

～Ｔ
N
における遅延時間を制御する。アンプＡ

1
～Ａ

N
は、超音波探触子１０から出力された検出信号を増幅
し、受信遅延回路Ｒ

1
～Ｒ

N
は、受信遅延制御部３０の制

御の下で、増幅された検出信号に遅延をそれぞれ与える
ことにより、検出信号の位相を調整する。
【００１７】また、この超音波診断装置は、ｌｏｇ変換
回路４１と、検波回路４２と、Ａ／Ｄ変換器４３とを含
む信号処理部４０を有している。信号処理部４０は、受
信遅延回路から出力された検出信号に対し、対数圧縮、
検波、Ａ／Ｄ変換等の処理を行う。
【００１８】さらに、この超音波診断装置は、画像メモ
リ５１と、３Ｄ画像構成部５２と、画像解析部５３と、
画像処理部５４と、ＤＳＣ（ディジタルスキャンコンバ
ータ）５５と、Ｄ／Ａ変換器５６と、表示部５７とを有
している。画像メモリ５１は、信号処理部４０の出力デ
ータをフレームごとに記憶する。３Ｄ画像構成部５２
は、記憶されているフレームデータに対して演算処理を
行い、合成された画像データを作成する。画像解析部５
３及び画像処理部５４は、画像メモリ５１に記憶されて
いるフレームデータを解析し、補間、レスポンス変調処
理、階調処理等の処理を施す。ＤＳＣ５５及びＤ／Ａ変
換器５６は、３Ｄ画像構成部５２において構成された画
像データに基づいてデータ変換を行うことにより、表示
用のデータを生成する。表示部５７は、ＣＲＴやＬＣＤ
等のディスプレイ装置を含み、生成された表示用のデー
タに基づいて画像を表示する。なお、この超音波診断装
置は、構成された画像データを記憶する３Ｄ画像記憶部
５８を有しても良い。
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【００１９】この超音波診断装置は、調節ツマミやタッ
チパネル等の入力デバイスを含む照射量情報入力部６１
を有している。ここで、照射量情報とは、所定の期間に
おいて被検体に照射される超音波照射量を制御するため
に用いられる数値情報である。照射量情報の入力方法と
しては、例えば、所望の値を指すように調節ツマミを調
節することにより、超音波照射量を表す数値が入力され
るようにしても良い。あるいは、タッチパネル等を用い
て、被検体の年齢や体型、超音波を照射する部位等を含
む被検体に関する情報を入力することにより、超音波照
射量を表す数値が算出されるようにしても良い。その場
合には、被検体に関する情報と照射量情報との関係を記
憶する記憶部や、超音波照射量の必要最小限の値を算出
する演算部をさらに設けることが望ましい。
【００２０】システムコントロール部７０は、上記の各
部を制御する。また、システムコントロール部７０は、
照射量制御部７１を有している。照射量制御部７１は、
照射量入力部６１を用いて入力された照射量情報に基づ
いて、送信パルス間隔を制御することにより、フレーム
レートを調節する。ここで、フレームレートは、照射量
情報として入力された数値に基づいて設定しても良い
し、被検体に関する情報に基づいて設定しても良い。後
者の場合には、フレームレートと被検体に関する情報と
を対応させたテーブル予め作成し、記憶しておくことが
望ましい。
【００２１】次に、本実施形態に係る超音波診断装置の
動作について説明する。図３は、超音波撮像を行う際に
おけるオペレータの操作と超音波診断装置の動作を示す
フローチャートである。まず、オペレータは、ステップ
Ｓ１１において、超音波診断装置の照射量情報入力部６
１を用いて照射量情報を入力する。その際に、被検体を
照射しても良い超音波の総量は、被検体の年齢や体型、
超音波を照射する部位等によって異なるので、それらの
条件に従って必要最小限の値を設定することが望まし
い。あるいは、被検体の年齢や体型等の被検体に関する
情報を入力することにより、適当な値が算出されるよう
にしても良い。
【００２２】超音波診断装置の照射量制御部７１は、ス
テップＳ２１において、入力された照射量情報に基づい
てフレームレートを設定する。ステップＳ１２におい
て、オペレータが超音波撮像を開始すると、ステップＳ
２２において、超音波診断装置は、超音波を送受信して
超音波画像を取得する。
【００２３】ここで、探触子を用いて被検体を走査して
いる間に、より詳細な超音波画像を得る必要が生じる場
合がある。このような場合に、ステップＳ１３におい
て、オペレータは、照射量情報入力部６１を調節して超
音波照射量を上げる。これに応じて、照射量制御部７１
は、送信パルス間隔を狭くすることによりフレームレー
トを上げる（ステップＳ２３）。これにより、詳細な超
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7
音波画像が得られる。
【００２４】詳細な画像情報が必要な領域を通過した後
や、あまり重要ではない領域、あるいは、被検体への超
音波照射量が大きいと危険である領域を走査している間
には、オペレータは、照射量情報入力部６１を調節して
超音波照射量を下げる（ステップＳ１４）。これに応じ
て、照射量制御部７１は、ステップＳ２４において、送
信パルス間隔を広くすることによりフレームレートを下
げる。これにより、超音波照射量の増加が抑制される。
【００２５】本実施形態によれば、被検体に照射される
超音波照射量を、照射強度ではなく、フレームレートを
調節することによって制御するので、超音波照射量を抑
えたときでも１フレーム当たりの画像におけるＳＮ比を
下げることなく、画質の良い超音波画像を得ることがで
きる。また、被検体を走査している間に、その時撮像し
ている部位が、詳細な画像情報を必要とするような重要
な部位であるか否かを、オペレータが判断して超音波照
射量を調節することができるので、被検体に対する超音
波照射量を抑えつつ、効率の良い撮像を行うことができ
る。
【００２６】次に、本発明の第２の実施形態に係る超音
波診断装置について、図４を参照しながら説明する。図
４は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブ
ロック図である。図４に示すように、この超音波診断装
置は、入力部６２と、探触子情報記憶部と６３、システ
ムコントロール部７２とを有している。その他の構成に
ついては、図１に示す超音波診断装置と同様である。
【００２７】入力部６２は、調節ツマミ、入力マウス、
タッチパネル、ライトペン等のポインティングデバイス
やキーボード等を含んでおり、システムコントロール部
７２に命令や情報等を入力する際に用いられる。探触子
情報記憶部６３は、超音波用探触子１０に含まれる複数
の超音波トランスデューサに印加される電圧と、その電
圧に応じて超音波用探触子１０から送信される超音波の
照射強度との関係を、超音波用探触子１０に対応させて
記憶している。以下において、このような印加される電
圧と照射強度との関係を、探触子情報という。
【００２８】ここで、超音波用探触子１０としては、図
２に示すリニアアレイ型の探触子の他に、凹面型、コン
ベックスアレイ型、アニュラ型等、様々な型の探触子が
用いられる。そのため、超音波用探触子の型や、それに
用いられる超音波トランスデューサの材料、サイズ、配
列等により、超音波用探触子に印加される電圧と、その
電圧に応じて送信される超音波の強度との関係は変わっ
てくる。そこで、本実施形態においては、複数の超音波
用探触子にそれぞれ対応する複数の探触子情報を、予め
探触子情報記憶部６３に記憶させておき、使用される超
音波用探触子に応じて探触子情報を選択している。
【００２９】システムコントロール部７２は、本実施形
態に係る超音波診断装置の各部を制御する。また、シス
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テムコントロール部７２は、照射量制御部７３を含んで
いる。照射量制御部７３は、照射量情報と探触子情報と
に基づいてフレームレートを調節することにより、被検
体に照射される超音波照射量を制御する。
【００３０】次に、本実施形態に係る超音波診断装置の
動作について、図５を参照しながら説明する。まず、オ
ペレータは、ステップＳ１５において、入力部６２を用
い、超音波用探触子のＩＤ等の超音波用探触子を表す情
報を入力する。あるいは、超音波用探触子を超音波診断
装置の本体に接続することにより、システムコントロー
ル部７２が、その超音波用探触子を表す情報を認識する
ようにしても良い。これに応じて、超音波診断装置のシ
ステムコントロール部７２は、ステップＳ２５におい
て、探触子情報記憶部６３に記憶されている複数の探触
子情報の中から、当該超音波用探触子に対応する探触子
情報を選択し、照射量制御部７３に入力する。
【００３１】次に、オペレータは、ステップＳ１６にお
いて、照射量情報入力部６１を用いて照射量情報を入力
する。その際に、第１の実施形態と同様に、超音波照射
量が必要最小限になるように、被検体に応じて値を設定
することが望ましい。あるいは、第１の実施形態と同様
に、被検体の年齢や体格、照射する部位等、被検体に関
する情報を入力することにより、適当な値が算出される
ようにしても良い。
【００３２】超音波診断装置の照射量制御部７３は、ス
テップＳ２６において、入力された探触子情報や照射量
情報に基づいて初期設定を行う。即ち、照射量制御部７
３は、探触子情報に基づいて、所定の照射強度を有する
超音波を送信するために超音波トランスデューサに印加
される電圧値（Ｖ）を求め、これを送信系回路に入力す
る。また、照射量制御部７３は、その照射強度を有する
超音波超音波を１回送信する際に被検体に照射される超
音波照射量を求める。ここで、１回の照射における超音
波照射量は、超音波の照射強度を時間で積分することに
より求められる。さらに、照射量制御部７３は、照射量
情報と、１回の照射における超音波照射量とに基づい
て、フレームレートを設定する。
【００３３】ステップＳ１７において、オペレータが超
音波撮像を開始すると、ステップＳ２７において、超音
波診断装置は、超音波を送受信して超音波画像を取得す
る。オペレータは、より詳細な超音波画像を得る必要が
あると判断すると、ステップＳ１８において、照射量情
報入力部６１を調節して超音波照射量を上げる。これに
応じて、照射量制御部７３は、ステップＳ２８におい
て、照射量情報に基づいて送信パルス間隔を狭くするこ
とにより、フレームレートを上げる。
【００３４】一方、オペレータは、詳細な画像情報が必
要な領域を通過した後や、あまり重要ではない領域、あ
るいは、被検体への照射量が大きいと危険である領域を
走査していると認識すると、ステップＳ１９において、
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照射量情報入力部６１を調節して超音波照射量を下げ
る。これに応じて、照射量制御部７３は、ステップＳ２
９において、照射量情報に基づいて送信パルス間隔を広
くすることにより、フレームレートを下げる。
【００３５】本実施形態によれば、使用される超音波用
探触子に応じた照射強度を用いてフレームレートを調節
するので、より正確且つ効率的に被検体への超音波照射
量を制御することができる。
【００３６】次に、本発明の第３の実施形態に係る超音
波診断装置について、図６を参照しながら説明する。図
６は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブ
ロック図である。図６に示すように、この超音波診断装
置は、入力部６４と、探触子情報記憶部６３と、システ
ムコントロール部８０とを含んでいる。本実施形態に係
る超音波診断装置のその他の構成については、図４に示
す超音波診断装置と同様である。入力部６４は、調節ツ
マミ、入力マウス、タッチパネル、ライトペン等のポイ
ンティングデバイスやキーボード等を含んでおり、シス
テムコントロール部８０に命令や情報等を入力する際に
用いられる。
【００３７】本実施形態においては、超音波照射量の限
界値や、超音波照射強度に関する情報等を含む超音波照
射量に関する情報が、入力部６４から入力される。超音
波照射量の限界値とは、被検体に照射しても良い超音波
照射量の総量のことをいう。また、照射強度に関する情
報とは、所定の照射強度を有する超音波を送信するため
に、オペレータが入力する情報である。照射強度に関す
る情報は、例えば、音圧（Ｐａ）のように、照射強度そ
のものによって入力される場合と、超音波用探触子１０
に含まれる複数の超音波トランスデューサに印加される
電圧値（Ｖ）によって入力される場合とがある。
【００３８】ここで、超音波照射量の限界値や照射強度
に関する情報は、数値によって入力されても良い。ある
いは、被検体（患者）の年齢や体型、超音波を照射する
部位等の被検体に関する情報を入力することにより、そ
れらの情報に基づいて、超音波照射量の限界値や照射強
度が算出されるようにしても良い。その場合には、被検
体に関する情報に対応して、超音波照射量の限界値や照
射強度を表す情報を記憶する記憶部をさらに設けること
が望ましい。
【００３９】探触子情報記憶部６５は、超音波用探触子
に印加される電圧と送信される超音波の強度との関係、
即ち、探触子情報を、複数の超音波用探触子にそれぞれ
対応させて記憶している。システムコントロール部８０
は、本実施形態に係る超音波診断装置の各部を制御す
る。また、システムコントロール部８０は、照射量制御
部８１と、カウンタ８２と、照射量設定部８３と、照射
強度設定部８４とを含んでいる。
【００４０】照射量制御部８１は、フレームレートを制
御することにより、被検体に向けて送信される超音波の
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照射量を調節する。また、カウンタ８２は、送信された
超音波の照射量を積算し、その積算値が予め設定された
値に達しているか否かを監視する。カウンタ８２におい
て、超音波照射量の積算値が設定値に達すると、照射量
制御部８１はフレームレートを変更する。照射量設定部
８３は、超音波照射量の限界値に基づいて、カウンタ８
２に設定を行う。また、照射強度設定部８４は、照射強
度を表す情報と探触子情報とに基づいて、オペレータに
よって指定された照射強度を有する超音波を送信するた
めに用いられる電圧値を設定する。
【００４１】次に、図７を参照しながら、本実施形態に
おける超音波診断装置の動作について説明する。オペレ
ータは、ステップＳ３１において、超音波診断装置の入
力部６４を用いて、使用される超音波用探触子を表す情
報、超音波照射量の限界値、及び、照射強度に関する情
報を入力する。なお、使用される超音波用探触子を超音
波診断装置の本体に接続することにより、システムコン
トロール部８０が、当該超音波用探触子を表す情報を認
識するようにしても良い。
【００４２】これに応じて、超音波診断装置は、ステッ
プＳ４１～Ｓ４３において、初期設定を行う。即ち、ス
テップＳ４１において、照射量設定部８３は、ステップ
Ｓ３１において入力された超音波照射量の限界値、又
は、これに所定の割合を掛けた値をカウンタ８２に設定
する。
【００４３】また、ステップＳ４２において、照射強度
設定部８４は、探触子を表す情報に基づいて、探触子情
報記憶部６５に記憶されている複数の探触子情報の中か
ら該当する探触子情報を選択する。照射強度設定部８４
は、この探触子情報と照射強度を表す情報とに基づい
て、超音波を送信する際に用いられる値を算出する。
【００４４】ここで、照射強度を表す情報が音圧（Ｐ
ａ）等の強度値によって入力される場合に、照射強度設
定部８４は、探触子情報に含まれる印加される電圧と送
信される超音波強度との関係に基づいて、入力された照
射強度を有する超音波を送信するために必要な電圧値
（Ｖ）を求める。この電圧値は、照射量制御部８１を介
して、送信系回路に入力される。また、入力された照射
強度は、カウンタ８２に設定される。
【００４５】一方、照射強度を表す情報が電圧値（Ｖ）
によって入力される場合に、照射強度設定部８４は、探
触子情報に含まれる印加される電圧と送信される超音波
強度との関係に基づいて、入力された電圧値を印加する
ことによって当該超音波用探触子から送信される超音波
の照射強度（Ｐａ）を求める。求められた照射強度は、
カウンタ８２に設定され、入力された電圧値は、送信系
回路に入力される。
【００４６】ステップＳ４３において、照射量制御部８
１は、超音波照射量の限界値及び照射強度を表す情報に
基づいてフレームレートを設定する。フレームレートの
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設定は、入力された数値情報に基づいて行っても良い
し、あるいは、フレームレートと被検体に関する情報と
を対応させたテーブルを予め作成しておき、照射量制御
部８１が、入力された被検体に関する情報に基づいてそ
のテーブルを参照することにより行っても良い。
【００４７】オペレータが、ステップＳ３２において、
超音波撮像を開始すると、超音波診断装置は、ステップ
Ｓ４４において、ステップＳ３１において入力され、又
は、ステップＳ４２において求められた電圧値に基づい
て超音波を送信し、超音波エコーを受信することにより
超音波画像を取得する。
【００４８】また、超音波撮像が開始されると、カウン
タ８２は、超音波照射量の積算を開始する（ステップＳ
４５）。即ち、カウンタ８２は、ステップＳ３１におい
て入力され、又は、ステップＳ４２において求められた
照射強度を時間で積分することにより、１回の照射にお
ける超音波照射量を求め、その超音波照射量を積算す
る。
【００４９】カウンタ８２は、超音波照射量の積算値が
設定値に達しているか否かを、常に監視している（ステ
ップＳ４６）。ステップＳ４７において、超音波照射量
の積算値が設定値に達すると、カウンタ８２は、これを
照射量制御部８１に通知する。これに応じて、照射量制
御部８１は、ステップＳ４８において、フレームレート
を変更する。フレームレートを変更する方法としては、
例えば、変更後のフレームレートが変更前のフレームレ
ートの所定の割合（例えば、１／２）なるように減らす
方法や、所定の期間にかけてフレームレートを所定の割
合（例えば、１０％）ずつ落としていく方法が挙げられ
る。
【００５０】オペレータは、フレームレートが変更され
たことにより、超音波照射量が設定値に達したことを認
識することができる。オペレータは、低フレームレート
のまま撮像を続行しても良いし、超音波撮像を終了して
も良い（ステップＳ３３）。あるいは、診断のために必
要であれば、照射量情報入力部６１を用いてフレームレ
ートを上げたり、入力部６４を用いて照射強度を変更す
ることにより、撮影を続行しても良い。撮像を続行する
場合には、ステップＳ４９からステップＳ４４に戻り、
超音波診断装置は、引き続き超音波照射量を積算しなが
ら超音波撮像を行う。
【００５１】本実施形態においては、ステップＳ４８に
おいてフレームレートを変更したが、トータルの超音波
照射量が設定値に達したら、音声や映像で警告を発した
り、超音波の送信を一時停止するようにしても良い。ま
た、ステップＳ４８においてフレームレートを変更する
場合に、設定された限界値に対して、超音波照射量の積
算値が所定の割合に達するとフレームレートが段階的に
変更されるように、カウンタ８２の設定値を数段階に変
化させても良い。例えば、図８に示すように、超音波撮*
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*像の開始後は最初に設定されたフレームレートＲ

0
で画

像を取得し、超音波照射量が限界値の７５％に達すると
（時刻Ｔ

1
）フレームレートを最初の半分のＲ

0
／２に落

とし、さらに、超音波照射量が限界値の９０％に達する
と（時刻Ｔ

2
）フレームレートをさらに半分のＲ

0
／４に

落とし、超音波照射量が限界値に達すると（時刻Ｔ
3
）

に超音波の送信を停止するようにしても良い。このよう
に、超音波診断装置において送信パルス間隔の変更を段
階的に行うことにより、オペレータは、超音波照射量の
残量を推測することができ、超音波撮像を計画的に行う
ことができる。本実施形態によれば、被検体に対する超
音波照射量を制御しつつ、所望の照射強度で超音波撮像
を行うことができる。
【００５２】次に、本発明の第４の実施形態に係る超音
波診断装置について、図９を参照しながら説明する。本
実施形態に係る超音波診断装置は、図１、図４、及び、
図６において、超音波診断装置側に備えられていた照射
量情報入力部６１を、超音波用探触子側に備えたもので
ある。図９に示すように、超音波用探触子９０は、照射
量情報入力部９１を含んでいる。照射量情報入力部９１
は、調節ツマミや、調節ボタン等の片手で操作できる入
力デバイスであることが望ましい。
【００５３】本実施形態によれば、オペレータは、探触
子を用いて被検体を走査する際に片手で超音波照射量を
調節できるので、作業を楽に行うことができる。なお、
本実施形態においては、図６に示す第３の実施形態に係
る超音波診断装置を変形するものとして説明したが、第
１及び第２の実施形態に係る超音波診断装置を同様に変
形しても良い。
【００５４】
【発明の効果】以上述べた様に、本発明によれば、フレ
ームレートを調整することにより超音波照射量を調節す
るので、超音波画像のＳＮ比及び１フレームあたりの画
質を落とすことなく、一定の期間において被検体に照射
される超音波の総量を減らすことができる。従って、被
検体に対する超音波の影響を最低限に抑え、超音波撮像
における安全性を高めることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示す超音波用探触子の構造を示す図であ
る。
【図３】図１に示す超音波診断装置の動作を示すフロー
チャートである。
【図４】本発明の第２の実施形態に係る超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。
【図５】本発明の第２の実施形態に係る超音波診断装置
の動作を示すフローチャートである。
【図６】本発明の第３の実施形態に係る超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。



(8) 特開２００３－３３９７０１

10

20

13
【図７】図６に示す超音波診断装置の動作を示すフロー
チャートである。
【図８】フレームレートを変更する方法の例を説明する
ための図である。
【図９】本発明の第４の実施形態に係る超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
１０、９０  超音波用探触子
１１  振動子
１２  電極
１３  リード線
１４  バッキング材
１５  音響整合層
１６  音響レンズ
２０  送信遅延制御回路
３０  受信遅延制御回路
４０  信号処理部
４１  ｌｏｇ変換回路
４２  検波回路
４３  Ａ／Ｄ変換器 *

14
*５１  画像メモリ
５２  ３Ｄ画像構成部
５３  画像解析部
５４  画像処理部
５５  ＤＳＣ
５６  Ｄ／Ａ変換器
５７  表示部
５８  ３Ｄ画像記憶部
６１、９１  照射量情報入力部
６２  入力部
６３  探触子情報記憶部
６４  照射強度設定部
７０、７２、８０  システムコントロール部
７１、７３、８１  照射量制御部
８２  カウンタ
８３  照射量設定部
８４  照射強度設定部
Ａ
1
～Ａ

N
  アンプ

Ｒ
1
～Ｒ

N
  受信遅延回路

Ｔ
1
～Ｔ

N
  駆動信号発生回路

【図１】
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