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(57)【要約】
【課題】  所望の領域に超音波を集中させることができ
る超音波送信方法等を提供する。
【解決手段】  駆動信号に従って超音波を送信する複数
の送信素子が配列された送信素子アレイを含む超音波用
探触子を用いて超音波を送信する方法であって、複数の
送信素子に与える遅延量を設定するステップ（ａ）と、
所定の期間において超音波の強度が高くなるように、複
数の送信素子を駆動するパルサ出力値を設定するステッ
プ（ｂ）と、ステップ（ａ）及びステップ（ｂ）におけ
る設定に従って、複数の送信素子を駆動する信号を発生
することにより超音波を走査させるステップ（ｃ）とを
具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  駆動信号に従って超音波を送信する複数
の送信素子が配列された送信素子アレイを含む超音波用
探触子を用いて超音波を送信する方法であって、
前記複数の送信素子に与える遅延量を設定するステップ
（ａ）と、
所定の期間において超音波の強度が高くなるように、前
記複数の送信素子を駆動するパルサ出力値を設定するス
テップ（ｂ）と、
ステップ（ａ）及びステップ（ｂ）における設定に従っ
て、前記複数の送信素子を駆動する信号を発生すること
により超音波を走査させるステップ（ｃ）と、を具備す
る超音波送信方法。
【請求項２】  ステップ（ａ）において遅延量が設定さ
れた前記複数の送信素子の内、一部の送信素子のみを駆
動するように設定するステップ（ｄ）をさらに具備し、
ステップ（ｃ）が、ステップ（ｂ）及びステップ（ｄ）
において行われた設定に従って、前記複数の送信素子を
駆動する信号を発生することを含む、請求項１記載の超
音波送信方法。
【請求項３】  ステップ（ｄ）が、前記送信素子アレイ
の中心から所定の距離以上離れた送信素子のみを駆動す
るように設定することを含む、請求項２記載の超音波送
信方法。
【請求項４】  ステップ（ｄ）が、前記送信素子アレイ
の中心から一方の側の送信素子を駆動しないで、前記送
信素子アレイの中心から他方の側の送信素子のみを駆動
するように設定することを含む、請求項２記載の超音波
送信方法。
【請求項５】  駆動信号に従って超音波を送信する複数
の送信素子が配列された送信素子アレイを含む超音波用
探触子を用いて超音波を送信する装置であって、
前記複数の送信素子に与える遅延量を設定する第１の手
段と、
所定の期間において超音波の強度が高くなるように、前
記複数の送信素子を駆動するパルサ出力値を設定する第
２の手段と、
前記第１の手段及び前記第２の手段における設定に従っ
て、前記複数の送信素子を駆動する信号を発生すること
により超音波を走査させる第３の手段と、を具備する超
音波送信装置。
【請求項６】  前記第１の手段によって遅延量が設定さ
れた前記複数の送信素子の内、一部の送信素子のみを駆
動するように設定する第４の手段をさらに具備し、
前記第３の手段が、前記第２及び第４の手段によって行
われた設定に従って、前記複数の送信素子を駆動する信
号を発生することを含む、請求項５記載の超音波送信装
置。
【請求項７】  前記第４の手段が、前記送信素子アレイ
の中心から所定の距離以上離れた送信素子のみを駆動す
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るように設定する、請求項６記載の超音波送信装置。
【請求項８】  前記第４の手段が、前記送信素子アレイ
の中心から一方の側の送信素子を駆動しないで、前記送
信素子アレイの中心から他方の側の送信素子のみを駆動
するように設定する、請求項６記載の超音波送信装置。
【請求項９】  操作者の所望の領域に超音波の焦点を形
成するように超音波を送信することにより超音波画像を
撮像する方法であって、
超音波の焦点を形成する領域を示す深度及び方位を入力
するステップ（ａ）と、
入力された深度に基づいて、複数の送信素子に与える遅
延量を設定するステップ（ｂ）と、
入力された方位に基づいて、所定の期間において超音波
の強度が高くなるように、パルサ出力を増幅するステッ
プ（ｃ）と、
ステップ（ａ）及びステップ（ｂ）における設定に従っ
て、前記複数の超音波トランスデューサを駆動する信号
を発生することにより超音波を走査させるステップ
（ｄ）と、
被検体から反射する超音波を受信して検出信号を出力す
るステップ（ｅ）と、
前記検出信号に基づいて画像信号を生成するステップ
（ｆ）と、を具備する超音波撮像方法。
【請求項１０】  ステップ（ｂ）が、複数の送信素子に
与える遅延量を、焦点を形成する深度に対応して予め記
憶されている遅延量マップの中から読み出すことを含
む、請求項９項記載の超音波撮像方法。
【請求項１１】  ステップ（ｂ）において遅延量が設定
された前記複数の送信素子の内、一部の送信素子のみを
駆動するように設定するステップ（ｇ）をさらに具備
し、
ステップ（ｄ）が、ステップ（ｃ）及びステップ（ｇ）
において行われた設定に従って、前記複数の送信素子を
駆動する信号を発生することを含む、請求項９又は１０
記載の超音波送信方法。
【請求項１２】  ステップ（ｇ）が、前記送信素子アレ
イの中心から所定の距離以上離れた送信素子のみを駆動
するように設定することを含む、請求項１１記載の超音
波送信方法。
【請求項１３】  ステップ（ｇ）が、前記送信素子アレ
イの中心から一方の側の送信素子を駆動しないで、前記
送信素子アレイの中心から他方の側の送信素子のみを駆
動するように設定することを含む、請求項１１記載の超
音波送信方法。
【請求項１４】  操作者の所望の領域に超音波の焦点を
形成するように超音波を送信することにより超音波画像
を撮像する装置であって、
超音波の焦点を形成する領域を示す深度及び方位を入力
する入力部と、
入力された深度に基づいて、複数の送信素子に与える遅
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延量を設定する第１の手段と、
入力された方位に基づいて、所定の期間において超音波
の強度が高くなるように、パルサ出力を増幅する第２の
手段と、
前記第１の手段及び前記第２の手段における設定に従っ
て、前記複数の送信素子を駆動する信号を発生する第３
の手段と、
前記第３の手段によって発生した信号に従って超音波を
走査させ、被検体から反射する超音波を受信して検出信
号を出力する第４の手段と、
前記検出信号に基づいて画像信号を生成する第５の手段
と、を具備する超音波撮像装置。
【請求項１５】  前記第１の手段が、複数の送信素子に
与える遅延量を、焦点を形成する深度に対応して予め記
憶されている遅延量マップの中から読み出す、請求項５
項記載の超音波撮像装置。
【請求項１６】  前記第１の手段によって遅延量が設定
された前記複数の送信素子の内、一部の送信素子のみを
駆動するように設定する第６の手段をさらに具備し、
前記第３の手段が、前記第２の手段及び前記第６の手段
において行われた設定に従って、前記複数の送信素子を
駆動する信号を発生することを含む、請求項１４又は１
５記載の超音波送信装置。
【請求項１７】  前記第６の手段が、前記送信素子アレ
イの中心から所定の距離以上離れた送信素子のみを駆動
するように設定する、請求項１６記載の超音波送信装
置。
【請求項１８】  前記第６の手段が、前記送信素子アレ
イの中心から一方の側の送信素子を駆動しないで、前記
送信素子アレイの中心から他方の側の送信素子のみを駆
動するように設定する、請求項１６記載の超音波送信装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断におい
て、超音波を被検体に送信して走査する超音波送信方法
及び超音波送信装置に関する。さらに、本発明は、その
ような超音波送信方法及び超音波送信装置を用いて超音
波を送信し、被検体によって反射される超音波エコーを
受信することにより得られる画像データに基づいて診断
画像を構成する超音波撮像方法及び超音波撮像装置に関
する。
【０００２】
【従来の技術】超音波は、音響特性インピーダンスが変
化する場所、即ち、異なる媒質の境界面で反射する。超
音波画像とは、このような超音波の性質を利用して得た
生体等の被検体の内部情報を画像として構成したもので
ある。即ち、複数の超音波トランスデューサを含む超音
波用探触子から被検体に超音波を送信し、被検体の内部
に存在する反射体に反射されて戻ってきた超音波エコー
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を受信することにより、被検体の内部情報を得る。この
ような内部情報を超音波の送信方向を変えて繰り返し収
集することにより、例えば、生体内の臓器の形状や動き
等を画像として構成することができる。従って、このよ
うな超音波診断は、臓器の形状や動きにより病変を認識
することが可能な病気に対しては、有効な診断方法であ
る。
【０００３】超音波撮像を利用して血流等を観察する場
合には、造影剤がしばしば用いられる。超音波撮像にお
いて用いられる造影剤は、人体に影響のない微少な気泡
（マイクロバブル）を含んでおり、予め被検体の血液中
や体腔内に注入される。このようなマイクロバブル造影
剤は、超音波が照射されるとマイクロバブルが破壊さ
れ、送信された超音波の基本周波数の整数倍の周波数を
有する高調波成分を含む強い反射波を生じる。造影剤を
用いた超音波撮像においては、このような高調波成分を
検出することにより診断画像を構成する。このように、
診断対象である臓器における血流を観察することによ
り、例えば、癌のような異常組織を発見することができ
る。
【０００４】ところで、マイクロバブル造影剤を用いて
超音波撮像を行うときには、血液に注入されたマイクロ
バブルが目的の観察領域で破壊されるように、超音波を
集中させる必要がある。超音波の走査範囲が広すぎた
り、超音波の焦点が目的の観察領域からずれていると、
血液に含まれるマイクロバブルが目的の観察領域以外の
場所で破壊されてしまうので、診断に有効な超音波画像
を得ることができない。
【０００５】ここで、図９を参照すると、図９は、超音
波用探触子１００から送信される超音波ビームの焦点の
軌跡を示している。図９において、超音波照射領域１０
１は、超音波ビーム１０２によってセクタスキャンされ
ている。従来、超音波撮像装置において、送信超音波の
焦点は、例えば、図９に示す深度Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３のよ
うに、予め設定ている離散的な深度にしか合わせること
ができなかった。しかしながら、人体等における臓器等
の位置は個体によって異なるため、目的とする観察領域
の深度も異なる。したがって、任意の深度に超音波の焦
点を合わせることができる超音波撮像装置が望まれてい
る。
【０００６】また、従来、超音波ビームは、走査方位に
おいて一様な強度で送信されることが望ましいとされて
きた。しかしながら、マイクロバブルを用いた超音波撮
像においては、目的の観察領域においてのみマイクロバ
ブルを破壊しうる程度の強度があれば良い。従って、超
音波撮像装置において、特定の領域で超音波の強度を高
くし、その他の領域で強度を低くするといった調整がで
きることが望ましい。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】そこで、上記の点に鑑
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み、本発明は、任意の深度に超音波の焦点を形成するこ
とができる超音波送信方法及び超音波送信装置を提供す
ることを第１の目的とする。また、本発明は、特定の方
位にのみ強力な超音波を送信することができる超音波送
信方法及び超音波送信装置を提供することを第２の目的
とする。さらに、本発明は、超音波ビームの焦点の前後
において、超音波の強度を低くすることができる超音波
送信方法及び超音波送信装置を提供することを第３の目
的とする。また、本発明は、そのような超音波送信方法
及び超音波送信装置を適用した超音波撮像方法及び超音
波撮像方法を提供することを第４の目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】以上の課題を解決するた
め、本発明に係る超音波送信方法は、駆動信号に従って
超音波を送信する複数の送信素子が配列された送信素子
アレイを含む超音波用探触子を用いて超音波を送信する
方法であって、複数の送信素子に与える遅延量を設定す
るステップ（ａ）と、所定の期間において超音波の強度
が高くなるように、複数の送信素子を駆動するパルサ出
力値を設定するステップ（ｂ）と、ステップ（ａ）及び
ステップ（ｂ）における設定に従って、複数の送信素子
を駆動する信号を発生することにより超音波を走査させ
るステップ（ｃ）とを具備する。
【０００９】また、本発明に係る超音波送信装置は、駆
動信号に従って超音波を送信する複数の送信素子が配列
された送信素子アレイを含む超音波用探触子を用いて超
音波を送信する装置であって、複数の送信素子に与える
遅延量を設定する第１の手段と、所定の期間において超
音波の強度が高くなるように、複数の送信素子を駆動す
るパルサ出力値を設定する第２の手段と、第１の手段及
び第２の手段における設定に従って、複数の送信素子を
駆動する信号を発生することにより超音波を走査させる
第３の手段とを具備する。
【００１０】本発明に係る超音波撮像方法は、操作者の
所望の領域に超音波の焦点を形成するように超音波を送
信することにより超音波画像を撮像する方法であって、
超音波の焦点を形成する領域を示す深度及び方位を入力
するステップ（ａ）と、入力された深度に基づいて、複
数の送信素子に与える遅延量を設定するステップ（ｂ）
と、入力された方位に基づいて、所定の期間において超
音波の強度が高くなるように、パルサ出力を増幅するス
テップ（ｃ）と、ステップ（ａ）及びステップ（ｂ）に
おける設定に従って、複数の超音波トランスデューサを
駆動する信号を発生することにより超音波を走査させる
ステップ（ｄ）と、被検体から反射する超音波を受信し
て検出信号を出力するステップ（ｅ）と、検出信号に基
づいて画像信号を生成するステップ（ｆ）とを具備す
る。
【００１１】また、本発明に係る超音波撮像装置は、操
作者の所望の領域に超音波の焦点を形成するように超音
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波を送信することにより超音波画像を撮像する装置であ
って、超音波の焦点を形成する領域を示す深度及び方位
を入力する入力部と、入力された深度に基づいて、複数
の送信素子に与える遅延量を設定する第１の手段と、入
力された方位に基づいて、所定の期間において超音波の
強度が高くなるように、パルサ出力を増幅する第２の手
段と、第１の手段及び第２の手段における設定に従っ
て、複数の送信素子を駆動する信号を発生する第３の手
段と、第３の手段によって発生した信号に従って超音波
を走査させ、被検体から反射する超音波を受信して検出
信号を出力する第４の手段と、検出信号に基づいて画像
信号を生成する第５の手段とを具備する。
【００１２】本発明によれば、所望の領域に強力な超音
波を集中させることができる。従って、マイクロバブル
造影剤を用いた超音波撮像において、目的の観察領域で
マイクロバブルを破壊させることができる。
【００１３】
【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送信装置を含む超音
波撮像装置を示すブロック図である。この超音波撮像装
置は、マイクロバブル造影剤１１を含む被検体１０に向
かって超音波を送信し、被検体１０において反射する超
音波を受信して検出信号を出力する超音波用探触子２０
を有している。超音波用探触子２０は、超音波の送信及
び受信を行う素子（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。
【００１４】図２に、超音波用探触子２０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）に代表される圧電セラミックや、ＰＶ
ＤＦ（ポリフッ化ビニリデン：ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ  ｄ
ｉｆｌｕｏｒｉｄｅ）等に代表される高分子圧電素子等
を含む振動子２１を用いることができる。これらの振動
子２１には電極２２がそれぞれ取り付けられ、リード線
２３を介して超音波撮像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２０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２４や、超音波を効率良く送信するための音響整
合層２５や、超音波を集束するための音響レンズ２６等
を含んでも良い。
【００１５】振動子２１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２１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も良いし、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、例えば、光検出方
式の超音波トランスデューサのように、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。また、図２に
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7
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、この超音波撮像装
置は、超音波送信部３０と、信号処理部４０と、画像処
理部５０とを有している。超音波送信部３０は、超音波
用探触子２０から超音波ビームを送信するために、超音
波用探触子２０に含まれる複数の送信素子に出力する駆
動信号を生成する。また、信号処理部４０は、超音波用
探触子２０から出力された検出信号に対し、位相調整加
算、対数増幅、検波、ＴＧＣ（ｔｉｍｅ  ｇａｉｎ  ｃ
ｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ）増幅等の信号処理を行う。さ
らに、画像処理部５０は、信号処理部４０の出力信号に
基づいて画像データを構成すると共に、構成された画像
データに対して補間、レスポンス変調処理、階調処理等
の処理を行う。
【００１７】この超音波撮像装置は、各種の命令や情報
を入力するための入力部７０を有している。入力部７０
は、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いる。また、この
超音波撮像装置は、超音波画像を表示する表示部８０を
有している。表示部８０は、ＣＲＴやＬＣＤ等のディス
プレイ装置を含んでいる。
【００１８】制御部９０は、上記の各部を制御する。ま
た、制御部９０は、超音波送信部３０における駆動信号
の発生タイミングと、信号処理部４０における検出信号
の取り込みタイミングとを制御する。さらに、この超音
波撮像装置は、構成された画像データを記憶する記憶部
６０を有しても良い。
【００１９】ここで、超音波送信部３０の構成につい
て、詳しく説明する。超音波送信部３０は、送信遅延設
定部３１と、送信強度設定部３２と、送信遅延再設定部
３３と、駆動信号発生回路３４とを有している。
【００２０】送信遅延設定部３１は、送信される超音波
ビームが、指定された任意の深度で焦点を形成するよう
に、それぞれの送信素子に与える遅延量を算出する。ま
た、送信強度設定部３２は、超音波ビームを走査する際
に、超音波ビームの強度が、指定された任意の方位で高
くなるように、パルサ出力を調節する。さらに、送信遅
延再設定部３３は、超音波ビームの焦点の前後において
強度が低くなるように、送信遅延設定部３１で設定され
た遅延量を再設定する。駆動信号発生回路３４は、送信
遅延設定部３１～送信遅延再設定部３３において設定さ
れた値に従って、駆動信号を発生する。
【００２１】図３～図５を参照しながら、指定された任
意の領域に焦点を形成することができる超音波送信方法*
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*について説明する。ここで、焦点が形成される領域は、
超音波用探触子２０からの深度と、超音波ビームの走査
方位とによって決定される。
（１）任意の深度に焦点を形成する方法
図３は、任意の深度に焦点を形成する方法を説明するた
めの図である。図３の（ａ）に示すように、超音波用探
触子２０から超音波を送信し、深度Ｆａに焦点を形成す
る場合について説明する。
【００２２】図３の（ｂ）には、超音波用探触子２０に
含まれる送信素子の一部が示されている。図３の（ｂ）
においては、送信素子Ｖ

1
、Ｖ

2
、…、Ｖ

j
、…が配列さ

れている軸をＸ軸とし、送信素子アレイの中心をＸ軸の
原点Ｏとしている。
【００２３】ここで、任意の深度Ｆａ上の点Ｆ

i
（ｒ）

に注目すると、点Ｆ
i
（ｒ）は、原点Ｏから距離Ｒだけ

離れており、座標Ｘ
j
に位置する送信素子Ｖ

j
から距離ｒ

i
だけ離れている。従って、点Ｆ

i
（ｒ）に焦点を形成す

るように超音波を送信する場合に、送信素子Ｖ
j
の遅延

量τ
i,j
は、次のように算出することができる。

【数１】

ここで、ベクトルＸ
j
は送信素子Ｖ

j
の位置ベクトル、ベ

クトルＲは原点から点Ｆ
i
（ｒ）に向かうベクトル、ベ

クトルｒ
i
は送信素子Ｖ

j
から点Ｆ

i
（ｒ）に向かうベク

トル、ｃは超音波の速度を示している。この様に算出さ
れた遅延量を送信素子Ｖ

1
、Ｖ

2
、…、Ｖ

j
、…にそれぞ

れ与えることにより、送信素子Ｖ
1
、Ｖ

2
、…、Ｖ

j
、…

から送信される超音波は、点Ｆ
i
（ｒ）に焦点を有する

超音波ビームを形成する。他のＦａ上の点についても同
様の計算を行うことにより、任意の深度Ｆａに超音波ビ
ームの焦点を形成することができる。
【００２４】（２）任意の走査方位への送信出力を変更
する方法
図４は、任意の走査方位において超音波ビームの強度を
変化させる方法を説明するための図である。図４の
（ａ）に示すように、走査方位θ

s
からθ

e
の間において

送信される超音波ビームの強度を高くする場合について
説明する。ここで、θ

1
は、走査方位の最小値を示し、

θ
max
は、走査方位の最大値を示している。図４の

（ｂ）は、超音波の走査方位θ
1
、θ

2
、…、θ

s
、…、

θ
e
、…、θ

max
に対応する遅延ベクトルτ

1
、τ

2
、…、

τ
s
、…τ

e
、…、τ

max
と、遅延ベクトルに対応するパ

ルサ出力とを示している。遅延ベクトルτ
i
は、図３の

（ｂ）に示す送信素子Ｖ
1
、Ｖ

2
、…、Ｖ

j
、…の遅延量

τ
i,1
、τ

i,2
、…、τ

i,j
、…によって構成される。

【００２５】図４の（ｂ）に示すように、走査方位θ
s
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からθ

e
の領域において超音波ビームの強度を高くする

ためには、これらの方位を走査する期間、即ち、遅延ベ
クトルτ

s
～τ

e
に対応する期間にパルサ出力を増幅すれ

ば良い。上記の（１）及び（２）で説明した方法によ
り、被検体内の所望の領域に焦点を形成することができ
る。さらに、次に説明する方法を組み合わせることによ
って、焦点の領域に強力な超音波を集中させることがで
きる。
【００２６】（３）超音波ビームの焦点の前後で超音波
の強度を低くする方法
図５は、超音波探触子２０から送信された超音波ビーム
の焦点Ｆの前後において、超音波の強度を低くする方法
を説明するための図である。図５の（ａ）～（ｃ）にお
いては、送信素子が配列されている軸をＸ軸とし、送信
素子アレイの中心をＸ軸の原点Ｏとしている。
【００２７】図５の（ａ）は、通常の超音波ビームを比
較のために示している。図５の（ａ）に示すように、原
点Ｏを中心として遅延を与えられた送信素子を用いるこ
とにより、超音波ビームはＯ－Ｚ方向に送信される。こ
れに対して、本実施形態においては、図５の（ｂ）に示
すように、それぞれの送信素子に図５の（ａ）と同様の
遅延を与えるが、原点Ｏから所定の距離以上離れている
送信素子のみから超音波を送信する。これにより、焦点
Ｆの前後に超音波の強度が急速に低くなる部分が現れ、
焦点Ｆのみに強力な超音波を集中させることができる。
【００２８】また、それぞれの送信素子に図５の（ａ）
におけるのと同様の遅延を与え、原点Ｏの左側又は右側
のいずれかに位置する送信素子のみを使用して超音波ビ
ームを送信しても良い。例えば、図５の（ｃ）に示すよ
うに、原点Ｏの左側に位置する送信素子を使用しない
で、原点Ｏの右側に位置する送信素子のみから超音波を
送信することにより、Ｏ’－Ｚ’方向に超音波ビームが
送信される。これにより、Ｏ－Ｚ軸上においては、焦点
Ｆ以外の点における超音波の強度を低くすることができ
る。
【００２９】次に、本実施形態に係る超音波撮像装置の
動作について、図１及び図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撮像装置の動作を示す
フローチャートである。まず、超音波撮像装置は、ステ
ップＳ１１において、通常の超音波画像を表示部８０に
表示する。即ち、通常の超音波撮像装置と同様に、超音
波用探触子２０から被検体１０に超音波を送信する。送
信された超音波は、目的の観察領域を含む領域から反射
され、超音波用探触子２０によって検出される。超音波
用探触子２０から出力された検出信号は、信号処理部４
０において、位相調整加算、対数増幅、検波、ＴＧＣ増
幅等の信号処理を施される。信号処理された検出信号
は、画像処理部５０において、画像データとして構成さ
れる共に、構成された画像データに対して補間、レスポ
ンス変調処理、階調処理等の処理を施される。さらに、
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このようにして構成された画像データは、表示部８０に
おいて表示される。
【００３０】操作者は、ステップＳ２１において、表示
されている超音波画像上で、超音波を集中させたい領
域、即ち、焦点の領域を指定する。操作者は、マウス、
トラックボール、ライトペン等のポインティングデバイ
スを用いて、目的の観察領域を指定する。或いは、操作
者は、キーボード等を用いて目的の観察領域を示す画面
上の座標値を入力しても良い。
【００３１】超音波撮像装置は、ステップＳ１２におい
て、指定された焦点の領域を表す画面上の座標値に基づ
いて、実際に焦点を形成するべき深度及び方位を解析す
る。次に、ステップＳ１３において、超音波撮像装置の
超音波送信部３０は、解析された深度及び方位に基づい
て、送信素子に与える遅延量等を設定する。即ち、超音
波送信部３０の送信遅延設定部３１は、指定された深度
に超音波の焦点を形成するように、それぞれの送信素子
に与える遅延量を算出する。また、送信強度設定部３２
は、指定された方位において超音波の強度が高くなるよ
うに、パルサ出力を調節する。さらに、送信遅延再設定
部３３は、焦点の前後で超音波の強度が低くなるよう
に、送信遅延設定部３１において設定された遅延量を再
設定する。
【００３２】次に、ステップＳ１４において、超音波送
信部３０の駆動信号発生回路３４は、送信遅延設定部３
１～送信遅延再設定部３３において設定された値に基づ
いて駆動信号を発生する。これにより、ステップＳ１５
において、超音波用探触子２０から、超音波ビームが送
信される。
【００３３】超音波用探触子２０から送信された超音波
ビームは、被検体１０において、指定された領域に焦点
を形成する。このとき、マイクロバブル造影剤１１が焦
点の領域に存在すると、マイクロバブルが破壊され、送
信された超音波の基本周波数の整数倍の周波数を有する
高調波が発生する。ステップＳ１６において、超音波用
探触子２０は、このような高調波成分を含む超音波エコ
ーを受信し、検出信号を出力する。
【００３４】ステップＳ１７において、信号処理部４０
は、検出信号に対して信号処理を施す。この際に、信号
処理部４０は、受信した超音波エコーに含まれる高調波
成分に基づいて画像を構成するために、高調波を通過さ
せるバンドパス処理を検出信号に施しても良い。さら
に、画像処理部５０は、処理された検出信号に基づいて
画像データを構成し、画像処理を施す。なお、ここで、
記憶部６０は、画像処理を施された画像データを記憶し
ても良い。
【００３５】ステップＳ１８において、表示部８０は、
画像処理された画像データに基づいて、超音波画像を表
示する。この時に表示される超音波画像は、ステップＳ
１１において表示される超音波画像と異なり、高調波成
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分を含むマイクロバブルからのエコーが示されている。
【００３６】次に、本発明の第２の実施形態に係る超音
波送信装置について説明する。図７は、本実施形態に係
る超音波送信装置を含む超音波撮像装置の構成を示すブ
ロック図である。この超音波撮像装置は、超音波送信部
３０に、メモリ３５を含んでいる。その他の構成につい
ては、第１の実施形態と同様である。メモリ３５には、
遅延量マップが記憶されている。即ち、所定の深度に超
音波ビームの焦点を形成する場合に、深度に対応して、
それぞれの送信素子に与えられる遅延量が記憶されてい
る。
【００３７】図８は、本実施形態に係る超音波撮像装置
の動作を示すフローチャートである。図８に示すよう
に、本実施形態は、超音波送信部３０における遅延量等
を設定する動作において、第１の実施形態と異なってい
る。即ち、本実施形態においては、ステップＳ３０にお
いて、超音波送信部３０は、指定された深度に対応して
それぞれの送信素子に与えられる遅延量等をメモリ３５
から読み出す。次に、ステップＳ３１において、超音波
送信部３０は、指定された深度及び方位に基づいて、遅
延量等を設定する。即ち、送信遅延設定部３１は、メモ
リ３５から読み出された情報を使用して、それぞれの送
信素子に与える遅延量等を設定する。また、送信強度設
定部３２は、指定された方位において超音波ビームの強
度が高くなるように、パルサ出力を調節する。さらに、
送信遅延再設定部３３は、焦点の前後で超音波ビームの
強度が低くなるように、送信遅延設定部３１において設
定された遅延量を再設定する。
【００３８】本実施形態によれば、予め記憶されている
遅延量等の情報を使用するので、操作者が画面上で超音
波ビームの焦点の領域を指定してから実際に超音波が送
信されるまでの時間を短縮することができる。
【００３９】
【発明の効果】以上述べた様に、本発明によれば、超音
波撮像において、所望の領域に超音波を集中させること
ができる。このため、マイクロバブル造影剤を用いた超
音波撮像において、目的の観察領域に供給される前にマ
イクロバブルが超音波によって破壊されることを防ぎ、
目的の観察領域においてマイクロバブルを破壊させるこ
とができる。従って、超音波画像のＳＮ比を向上させ、
良質な超音波画像を得ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波撮像装置
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】任意の深度に超音波ビームの焦点を形成する方
法を説明するための図である。
【図４】任意の方位における超音波ビームの強度を高く
する方法を説明するための図である。
【図５】焦点の前後における超音波ビームの強度を低く
する方法を説明するための図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る超音波撮像方法
を示すフローチャートである。
【図７】本発明の第２の実施形態に係る超音波撮像装置
の構成を示すブロック図である。
【図８】本発明の第２の実施形態に係る超音波撮像方法
を示すフローチャートである。
【図９】従来の超音波撮像装置から送信される超音波の
焦点の領域を説明するための図である。
【符号の説明】
１０  被検体
１１  マイクロバブル造影剤
２０、１００  超音波用探触子
２１  振動子
２２  電極
２３  リード線
２４  バッキング材
２５  音響整合層
２６  音響レンズ
３０  超音波送信部
３１  送信遅延設定部
３２  送信強度設定部
３３  送信遅延再設定部
３４  駆動信号発生回路
３５  メモリ
４０  信号処理部
５０  画像処理部
６０  記憶部
７０  入力部
８０  表示部
９０  制御部
１０１  超音波照射領域
１０２  超音波ビーム
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