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(57)【要約】
　超音波走査領域の圧力を実測することにより、精度が
高い弾性率を求める超音波診断装置を提供する。
　前記超音波探触子の超音波送受信面に設置され、液体
が充填される圧迫袋と、前記圧迫袋内に液体を注入出さ
せて前記圧迫袋を膨張又は収縮させる液体注入出手段と
、前記圧迫袋内に充填された液体の圧力を計測する圧力
計測手段と、前記圧力計測手段で計測された圧力情報に
基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体の超音波走査
領域の圧力を演算する圧力演算手段とを備え、前記弾性
情報演算手段は前記圧力情報を用いて弾性率を演算する
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に加える圧力を計測する圧力計測手段を備えた超音波探触子において、液体が充
填され、超音波送受信面に設置されるとともに前記被検体を圧迫する圧迫袋を備え、前記
圧力計測手段は前記圧迫袋内に充填された液体の圧力を計測することを特徴とする超音波
探触子。
【請求項２】
　前記圧迫袋への前記液体の注入量を調整する調整部を備えることを特徴とする請求項1
記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記被検体の体腔内に挿入されて用いられるものであり、前記圧迫袋は、前記被検体の
体内から圧迫するものであることを特徴とする請求項1記載の超音波探触子。
【請求項４】
　前記被検体の体外に接触させて用いられるものであり、前記圧迫袋は、前記被検体の体
外から圧迫するものであることを特徴とする請求項1記載の超音波探触子。
【請求項５】
　前記圧力計測手段は、前記圧迫袋に内在していることを特徴とする請求項1記載の超音
波探触子。
【請求項６】
　前記圧迫袋内に液体を注入出させて前記圧迫袋を膨張又は収縮させる液体注入出手段を
備え、前記圧力計測手段は、前記液体注入出手段に設置されていることを特徴とする請求
項1記載の超音波探触子。
【請求項７】
　超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体の断層部位のRF信号フレームデータ
に基づいて断層像を構成する断層画像構成手段と、前記RF信号フレームデータに基づいて
前記断層部位における組織の歪み又は弾性率を求める弾性情報演算手段と、前記弾性情報
演算手段で求めた歪み又は弾性率に基づいて前記断層部位における弾性画像を生成する弾
性画像構成手段と、前記断層像及び／又は前記弾性画像を表示する表示手段とを備える超
音波診断装置において、
　前記超音波探触子の超音波送受信面に設置され、液体が充填される圧迫袋と、前記圧迫
袋内に液体を注入出させて前記圧迫袋を膨張又は収縮させる液体注入出手段と、前記圧迫
袋内に充填された液体の圧力を計測する圧力計測手段と、前記圧力計測手段で計測された
圧力情報に基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体の超音波走査領域の圧力を演算する
圧力演算手段とを備え、前記弾性情報演算手段は前記圧力情報を用いて弾性率を演算する
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　前記圧力演算手段は、前記圧力計測手段により、前記被検体に前記圧迫袋を接触させて
いない状態で計測した第1の圧力値と、前記被検体に前記圧迫袋を接触させた状態で計測
した第2の圧力値との差に基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体の超音波走査領域の
圧力を演算することを特徴とする請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記圧迫袋への前記液体の流入出量を計測する流量計測手段を備え、前記圧力演算手段
は、前記流量計測手段で計測された流入出量に基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体
の超音波走査領域の圧力を演算することを特徴とする請求項7記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記圧迫袋内の液体の体積を一定にするコックを備えることを特徴とする請求項7又は
請求項9記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記圧力計測手段は、所定の流量時に前記圧力情報を求めることを特徴とする請求項9
記載の超音波診断装置。
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【請求項１２】
　前記圧力演算手段は、前記圧力計測手段により、前記被検体に前記圧迫袋を接触させて
いない状態で前記所定の流量値の時に計測した第1の圧力値と、前記被検体に前記圧迫袋
を接触させた状態で前記所定の流量値の時に計測した第2の圧力値との差に基づいて、前
記圧迫袋に接する前記被検体の超音波走査領域の圧力を演算することを特徴とする請求項
11記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記圧力計測手段は、前記圧迫袋に内在していることを特徴とする請求項7記載の超音
波診断装置。
【請求項１４】
　前記圧力計測手段は、前記液体の圧力により凹むダイヤフラムの膜と、前記ダイヤフラ
ムの膜の凹みを計測する歪みゲージとを有することを特徴とする請求項7記載の超音波診
断装置。
【請求項１５】
　前記圧力計測手段は、前記圧迫袋と前記超音波探触子の間に設置されていることを特徴
とする請求項5乃至11記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　前記圧力計測手段は、前記液体注入出手段に設置されていることを特徴とする請求項7
記載の超音波診断装置。
【請求項１７】
　前記流量計測手段は、前記RF信号フレームデータを用いて前記圧迫袋の流量を計測する
ことを特徴とする請求項7記載の超音波診断装置
【請求項１８】
　前記流量計測手段は、前記RF信号フレームデータから前記圧迫袋の膜面を検出し、前記
圧迫袋の流量を計測することを特徴とする請求項17記載の超音波診断装置
【請求項１９】
　前記液体注入出手段は、本体部と、前記本体部に固定され、内部に液体が充填されてい
るシリンダと、前記シリンダ内に配置され、前記圧迫袋へ液体を押し出したり引き出した
りするピストン及び押し子と、前記押し子を固定するための押し子固定部と、前記押し子
を駆動する操作部とを有していることを特徴とする請求項7記載の超音波診断装置。
【請求項２０】
　前記押し子には圧力計測手段が備えられており、前記圧力計測手段は、前記押し子の駆
動で前記圧迫袋から伝達される圧力を計測することを特徴とする請求項19記載の超音波診
断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体内の撮像対象部位について断層像、生体組織の硬さ
または軟らかさを示す弾性画像を表示するための超音波探触子及び超音波診断装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波探触子により被検体内部に超音波を送信し、被検体内部から
生体組織の構造に応じた超音波の反射エコー信号を受信し、例えばBモード像等の断層像
を構成して診断用に表示する。
【０００３】
　近年、手動又は機械的な方法により超音波探触子で被検体を圧迫して超音波受信信号を
計測し、計測時間が異なる二つの超音波受信信号のフレームデータに基づいて圧迫により
生じた生体各部の変位を求め、その変位データに基づいて生体組織の弾性を表す弾性画像
を生成することが行なわれている。
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【０００４】
　生体組織の弾性に関する物理量には、種々のものが知られているが、例えば、生体組織
の歪み又は弾性率が用いられている。ここで、歪みは生体組織の移動量である変位を空間
微分して得られる相対的な値であり、弾性率は生体組織の各部位に作用する応力変化を歪
みで除した定量的な値である。そのため、弾性率を求めるためには、生体組織に作用する
圧力を計測する必要がある。生体組織に作用する圧力を計測するために、超音波探触子の
振動子の周囲に圧力センサを配置させ、被検体を圧迫する圧力を間接的に計測する超音波
診断装置が開示されている(例えば、特許文献1)。
【０００５】
【特許文献１】特開2004-267464号公報　特許文献1開示されている圧力センサは、被検体
と超音波送受信面の周辺部との間の圧力は計測しているが、超音波が走査される超音波送
受信面直下の超音波走査領域における圧力は計測できてきない。
【０００６】
　つまり、特許文献1では、超音波走査領域の圧力を超音波送受信面の周辺部の圧力情報
から推定しているに過ぎず、超音波送受信領域における真の圧力は得られない。そのため
、推定した圧力を用いて求められる弾性率の精度が落ちてしまう可能性がある。
【０００７】
　そこで本発明は、超音波走査領域に加わる圧力を実測することにより、精度の高い弾性
率を求めることを目的とする。
【発明の開示】
【０００８】
　前記課題を解決するために、本発明は以下の様に構成される。被検体に加える圧力を計
測する圧力計測手段を備えた超音波探触子において、液体が充填され、超音波送受信面に
設置されるとともに前記被検体を圧迫する圧迫袋を備え、前記圧力計測手段は前記圧迫袋
内に充填された液体の圧力を計測する。
【０００９】
　また、超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体の断層部位のRF信号フレーム
データに基づいて断層像を構成する断層画像構成手段と、前記RF信号フレームデータに基
づいて前記断層部位における組織の歪み又は弾性率を求める弾性情報演算手段と、前記弾
性情報演算手段で求めた歪み又は弾性率に基づいて前記断層部位における弾性画像を生成
する弾性画像構成手段と、前記断層像及び／又は前記弾性画像を表示する表示手段とを備
える超音波診断装置において、前記超音波探触子の超音波送受信面に設置され、液体が充
填される圧迫袋と、前記圧迫袋内に液体を注入出させて前記圧迫袋を膨張又は収縮させる
液体注入出手段と、前記圧迫袋内に充填された液体の圧力を計測する圧力計測手段と、前
記圧力計測手段で計測された圧力情報に基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体の超音
波走査領域の圧力を演算する圧力演算手段とを備え、前記弾性情報演算手段は前記圧力情
報を用いて弾性率を演算する。
【００１０】
　前記圧力演算手段は、前記圧力計測手段により、前記被検体に前記圧迫袋を接触させて
いない状態で計測した第１の圧力値と、前記被検体に前記圧迫袋を接触させた状態で計測
した第2の圧力値との差に基づいて、前記圧迫袋に接する前記被検体の超音波走査領域の
圧力を演算する。また、前記圧迫袋への前記液体の流入出量を計測する流量計測手段を備
え、前記圧力演算手段は、前記流量計測手段で計測された流入出量に基づいて、前記圧迫
袋に接する前記被検体の超音波走査領域の圧力を演算する。
【００１１】
　以上より、本発明によれば、超音波走査領域に加わる圧力を実測することにより、精度
の高い弾性率を求めることできる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の全体構成を説明するための図。
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【図２】本発明の超音波探触子の圧迫機構を説明するための図。
【図３】本発明の液体注入出操作部を説明するための図。
【図４】本発明の第１の実施形態を説明するための図。
【図５】本発明の第１の実施形態を説明するための図。
【図６】本発明の第2の実施形態を説明するための図。
【図７】本発明の第2の実施形態を説明するための図。
【図８】本発明の第2の実施形態を説明するための図。
【図９】本発明のカテーテル型圧力センサを説明するための図。
【図１０】本発明の圧迫袋外部から圧力を計測する形態を説明するための図。
【図１１】本発明の圧迫袋外部から圧力を計測する形態を説明するための図。
【図１２】本発明の流量センサの形態を説明するための図。
【図１３】本発明の流量センサの形態を説明するための図。
【図１４】本発明の流量センサの形態を説明するための図。
【図１５】本発明の流量センサの形態を説明するための図。
【図１６】本発明の流量センサの形態を説明するための図。
【図１７】本発明の自動圧迫機構を説明するための図。
【図１８】本発明の被検体外部から圧迫する形態を説明するための図。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明を適用してなる超音波探触子及び超音波診断装置の実施形態について、図を用い
て説明する。図1は本発明を適用した超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【００１４】
　図1に示すように、超音波診断装置1には、被検体10に当接させて用いる超音波探触子12
と、超音波探触子12を介して被検体10に時間間隔をおいて超音波を繰り返し送信する送信
部14と、被検体10から発生する時系列の反射エコー信号を受信する受信部16と、送信部14
と受信部16を制御する送受信制御部17と、受信部16で受信された反射エコーを整相加算す
る整相加算部18とが備えられている。
【００１５】
　また、整相加算部18からのRF信号フレームデータに基づいて被検体の濃淡断層画像例え
ば白黒断層画像を構成する断層画像構成部20と、断層画像構成部20の出力信号を画像表示
器26の表示に合うように変換する白黒スキャンコンバータ22とが備えられている。
【００１６】
　また、整相加算部18から出力されるRF信号フレームデータを記憶するRF信号フレームデ
ータ記憶部28と、RF信号フレームデータ記憶部28から少なくとも2枚のフレームデータを
選択し、被検体10の生体組織の変位を計測する変位計測部30と、変位計測部30で計測され
た変位情報から歪み又は弾性率を求める弾性情報演算部32と、弾性情報演算部32で演算し
た歪み又は弾性率からカラー弾性画像を構成する弾性画像構成部34と、弾性画像構成部34
の出力信号を画像表示器26の表示に合うように変換するカラースキャンコンバータ36とが
備えられている。
【００１７】
　そして、白黒断層画像とカラー弾性画像を重ね合わせたり、並列に表示させたり、切替
を行う切替加算部24と、合成された合成画像を表示する画像表示器26とが備えられている
。
【００１８】
　被検体10と超音波探触子12との間には圧力を計測するための圧迫袋38が備えられている
。この圧迫袋38は、超音波を通過させることができる材質であり、超音波探触子12の超音
波走査面上に配置されている。圧迫袋38は、例えば、ポリウレタン、塩ビ、ラテックス(
天然ゴム)、シリコンなど、生体にも安全な素材の膜で形成されている。
【００１９】
　圧迫袋38の内部には水や油等の液体が充填されている。この液体を圧迫袋38に注入出す
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ることにより、圧迫袋38を膨張させたり収縮させたりする液体注入出操作部44が備えられ
ている。
【００２０】
　液体注入出操作部44によって、液体を注入して圧迫袋38を膨張させると被検体10への圧
迫が強まり、圧迫袋38から液体を排出して収縮させると被検体10への圧迫が緩まる。液体
注入出操作部44の操作は、自動制御の場合、装置制御インターフェイス部50で行うが、手
動でも行うことができるようになっている。
【００２１】
　また、液体注入出操作部44により注入出した液体の流量を計測する流量センサ部42と、
圧迫袋38の内部の圧力(水圧)を計測する圧力センサ部40と、RF信号フレームデータ記憶部
28のRF信号フレームデータから注入出した液体の流量を計測するための圧迫袋膜面距離演
算部48と、流量センサ部42又は圧迫袋膜面距離演算部48で計測された流量情報、又は圧力
センサ40の圧力情報から圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力を演算する圧
力演算部46とを備えている。
【００２２】
　圧力演算部46で演算された圧力情報は、弾性情報演算部32に入力され、変位計測部30の
変位情報とから弾性率が求められる。なお、詳細は後述する。
【００２３】
　ここで、超音波診断装置1の全体構成について詳細に説明する。
【００２４】
　超音波探触子12は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体10に振動子を介し
て超音波を送受信する機能を有している。送信部14は、超音波探触子12を駆動して超音波
を発生させるための送波パルスを生成するとともに、送信される超音波の収束点をある深
さに設定する機能を有している。また、受信部16は、超音波探触子12で受信した反射エコ
ー信号について所定のゲインで増幅してRF信号すなわち受波信号を生成するものである。
【００２５】
　整相加算部18は、受信部16で増幅されたRF信号を入力して位相制御し、一点又は複数の
収束点に対し超音波ビームを形成してRF信号フレームデータを生成するものである。
【００２６】
　断層画像構成部20は、整相加算部18からのRF信号フレームデータを入力してゲイン補正
、ログ圧縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行い、断層画像データを得る
ものである。
【００２７】
　また、白黒スキャンコンバータ22は、断層画像構成部20からの断層画像データをデジタ
ル信号に変換するA/D変換器と、変換された複数の断層画像データを時系列に記憶するフ
レームメモリと、制御コントローラを含んで構成されている。
【００２８】
　この白黒スキャンコンバータ22は、フレームメモリに格納された被検体内の断層フレー
ムデータを一画像として取得し、取得された断像フレームデータをテレビ同期で読み出す
ものである。
【００２９】
　RFフレームデータ記憶部28は、整相加算部18からの複数のRF信号フレームデータを格納
するものである。変位計測部30は、RFフレームデータ記憶部28に格納されたRF信号フレー
ムデータ群から一組すなわち二つのRF信号フレームデータを選択する。
【００３０】
　例えば、整相加算部16から時系列すなわち画像のフレームレートに基づいて生成される
RF信号フレームデータをRFフレームデータ記憶部28に順次記憶し、記憶されたRF信号フレ
ームデータ(N)を第一のデータとして選択すると同時に、時間的に過去に記憶されたRF信
号フレームデータ群(N-1,N-2,N-3,..,N-M)の中から一つのRF信号フレームデータ(X)を選
択する。
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【００３１】
　なお、ここでN,M,XはRF信号フレームデータに付されたインデックス番号であり、自然
数とする。
【００３２】
　そして、変位計測部30は、選択された一組のデータすなわちRF信号フレームデータ(N)
及びRF信号フレームデータ(X)から一次元或いは二次元相関処理を行って、断層画像の各
点に対応する生体組織における変位や移動ベクトルすなわち変位の方向と大きさに関する
一次元又は二次元変位分布を求める。
【００３３】
　ここで、移動ベクトルの検出にはブロックマッチング法を用いる。ブロックマッチング
法とは、画像を例えばN×N画素からなるブロックに分け、関心領域内のブロックに着目し
、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のフレームから探し、これを参
照して予測符号化すなわち差分により標本値を決定する処理を行う。
【００３４】
　弾性情報演算部32は、変位計測部30から出力される計測値、例えば移動ベクトルと、圧
力演算部46から出力される圧力値とから断層画像上の各点に対応する生体組織の歪みや弾
性率を演算し、その歪みや弾性率に基づいて弾性画像信号すなわち弾性フレームデータを
生成するものである。
【００３５】
　このとき、歪みのデータは、生体組織の移動量例えば変位を空間微分することによって
算出される。また、弾性率のデータは、圧力の変化を歪みの変化で除することによって計
算される。例えば、変位計測部30により計測された変位をL(X),圧力演算部46により計測
された圧力をP(X)とすると、歪みΔS(X)は、L(X)を空間微分することによって算出するこ
とができるから、ΔS(X)=ΔL(X)/ΔXという式を用いて求められる。
【００３６】
　また、弾性率データのヤング率Ym(X)は、Ym=(ΔP(X))/ΔS(X)という式によって算出さ
れる。このヤング率Ymから断層画像の各点に相当する生体組織の弾性率が求められるので
、二次元の弾性画像データを連続的に得ることができる。なお、ヤング率とは、物体に加
えられた単純引張り応力と、引張りに平行に生じるひずみに対する比である。
【００３７】
　弾性画像構成部34は、フレームメモリと画像処理部とを含んで構成されており、弾性情
報演算部32から時系列に出力される弾性フレームデータをフレームメモリに確保し、確保
されたフレームデータに対し画像処理を行うものである。
【００３８】
　カラースキャンコンバータ36は、弾性画像構成部34からの弾性フレームデータに色相情
報を付与する機能を有したものである。つまり、弾性フレームデータに基づいて光の三原
色すなわち赤(R)、緑(G)、青(B)に変換するものである。例えば、歪みが大きい弾性デー
タを赤色コードに変換すると同時に、歪みが小さい弾性データを青色コードに変換する。
【００３９】
　そして、本発明に係る切替加算部24は、フレームメモリと、画像処理部と、画像選択部
とを備えて構成されている。ここで、フレームメモリは、白黒スキャンコンバータ32から
の断層画像データとカラースキャンコンバータ36からの弾性画像データとを格納するもの
である。
【００４０】
　また、画像処理部は、フレームメモリに確保された断層画像データと弾性画像データと
を合成割合を変更して合成するものである。合成画像の各画素の輝度情報及び色相情報は
、白黒断層画像とカラー弾性画像の各情報を合成割合で加算したものとなる。さらに、画
像選択部は、フレームメモリ内の断層画像データと弾性画像データ及び画像処理部の合成
画像データのうちから画像表示器26に表示する画像を選択するものである。
【００４１】
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　ここで、本発明の超音波探触子12について説明する。図2(a)は、超音波探触子12の側面
図を示すものである。超音波探触子12は体内挿入型の探触子であり、被検体内に挿入でき
るよう円柱状になっている。超音波探触子12の長手方向の先端部は球状になっており、他
端部は超音波診断装置1の送波部14又は受信部16に繋がるケーブルに接続されている。
【００４２】
　超音波探触子12の長手方向の先端部付近は、被検体10内に挿入される体内挿入部64であ
り、複数の超音波振動子が配列されている。例えば、前立腺を観察できる部位に体内挿入
部64を挿入し、配列された超音波振動子で超音波を送受信することにより、前立腺のRF信
号を得ることができる。
【００４３】
　体内挿入部64の前方にはコンベックス型探触子60、後方にはリニア型探触子62として形
成される複数の超音波振動子が配置されており、それぞれの超音波振動子は送波部14又は
受信部16にケーブルを介して接続されている。
【００４４】
　一方、超音波探触子12のケーブルに接続される側には、操作者が超音波探触子12を把持
するための探触子把持部65を有している。操作者は探触子保持部65を握り、超音波探触子
12を任意に移動させることができる。
【００４５】
　図2(a)に示す超音波探触子12のコンベックス型探触子60に圧迫袋38を配置させた形態を
図2(b)、図2(c)に示す。図2(b)は超音波探触子12の長軸方向の側面図を示すものであり、
図2(c)は超音波探触子12の短軸方向の側面図を示すものである。
【００４６】
　圧迫袋38はコンベックス型探触子60の外周を覆うように配置されており、圧迫袋38の両
端は二つの固定ベルト70で固定されている。中空のチューブ37は、超音波探触子12の長軸
方向に沿って配置されており、圧迫袋38と液体注入出操作部44とを連結するものである。
【００４７】
　液体注入出操作部44で液体をチューブ37へ注入することにより、チューブ37から圧迫袋
38に液体を注入し、圧迫袋38を膨張させる。また、液体注入出操作部44で液体をチューブ
37から引き出すことにより、圧迫袋38からチューブ37に液体を注出させ、圧迫袋38を収縮
させる。
【００４８】
　具体的に圧迫袋38に液体を注入させると、圧迫袋38は、超音波探触子12の短軸断面の中
心部を中心にして放射状に膨張する。
なお、圧迫袋38は、コンベックス型探触子60表面の外周だけでなく、超音波探触子12の一
周を覆うようなリング形状になっていてもよい。その場合も、圧迫袋38は、超音波探触子
12の短軸断面の中心部を中心にして放射状に膨張することになる。
【００４９】
　次に、図3を用いて液体注入出操作部44を説明する。液体注入出操作部44は、主に、本
体部80と、本体部80に固定され内部に液体が充填されているシリンダ92と、シリンダ92内
に配置され、液体を押し出したり引き出したりするピストン90及び押し子88と、押し子88
を固定するための押し子固定部86と、押し子88を駆動する操作部82と、ピストン90の移動
ストロークを制限するストローク調整部99とからなる。
【００５０】
　操作部82は支持部84によって軸通され本体部80に接続されている。操作部82は支持部84
を中心にして回転させることができる。操作部82の一端は、押し子固定部86に連結されて
おり、操作部82の他端は、操作者が握り、動作を与える把持部83となっている。
【００５１】
　また、押し子88の一端は、押し子固定部86と連結されている。押し子88の他端はシリン
ダ88内のピストン90となっている。シリンダ88の内部でピストン90を往復運動させること
により、シリンダ88内部の液体に外力を与える。押し子88を押して外力を与えられた液体
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はチューブ37を介して圧迫袋38に到達され、液体が押し出された分だけ圧迫袋38を膨張さ
せる。逆に押し子88を引くと、圧迫袋38の液体がシリンダ88に引き出され、圧迫袋38を収
縮させる。
【００５２】
　つまり、操作者は、掌を本体部80で支え、把持部83を複数の指で掴んで右下方向に引く
ことにより、押し子88を押し出すことができ、押し子88の運動により押し出された液体分
だけ圧迫袋38を膨張させることができる。把持部83を掴んで左上方向に押すことにより、
押し子88を引き出すことができ、押し子88の運動により引き出された液体分だけ圧迫袋38
を膨張させることができる。
【００５３】
　ストローク調整部99は、本体部80の押し子88のストローク面に設置された固定具98に設
置されている。ストローク調整部99は雄ネジであり、固定具98は雄ネジを貫通させること
ができる雌ネジを有している。ストローク調整部99を回転することにより、固定具98を介
してストローク調整部99を左右に移動することができる。
【００５４】
　次にストローク調整部99の機能について説明する。ピストン90を図の左方向に運動させ
ると、所定の位置でストローク調整部99に押し子88が接触する。この位置からピストン90
を左方向に移動させようとしても、押し子88がストローク調整部99によって固定されるた
め、接触した位置からピストン90を左方向に運動させることができない。つまり、ストロ
ーク調整部99はピストン90の移動ストロークを制限することができる。
【００５５】
　このように、ストローク調整部99は、ピストン90の運動を制限することにより、圧迫袋
38に注入される液体の流量を任意に設定できる。具体的には、圧迫袋38の表面積が1000ｍ
m２とすると、1ストローク当たりの液体の注入量が0.2cc～1.0cc程度の範囲であることが
好ましい。
【００５６】
　なぜなら、被検体10を圧迫しすぎても、圧迫に不具合が生じてしまい、適した歪み及び
弾性率は取得できないからである。そこで、シリンダ92の断面積とピストン90の移動量の
積が0.2cc～1.0cc程度になるように、ストローク調整部99はピストン90の移動量を調整す
る。具体的には、シリンダ92の断面積S、押し子88の移動量Aとすると、S×Aが0.2cc～1.0
cc程度になるようにする。
【００５７】
　また、シリンダ92、ピストン90、押し子88からなるシリンジ部は、固定部97を介して、
ワンタッチで本体部80に脱着できる構造を有している。固定部97は、シリンダ92を受けて
嵌装するものであり、シリンダ92を固定部97で受けることによりシリンジ部は、本体80に
固定される。また、本体80は、アルミやステンレス、プラスチックなどの、錆びにくい素
材で構成されている。
【００５８】
　なお、ここでは、操作者の手動による圧迫を説明したが、液体注入出操作部44にモータ
を備え、モータの動力により押し子88を往復運動させ、圧迫袋38を膨張・収縮させてもよ
い。
【００５９】
　ここで、圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力を求める第一の実施形態を
図1～図5を用いて説明する。
【００６０】
　超音波探触子12であるコンベックス型探触子60を覆うように圧迫袋38が設置されている
。圧迫袋38は、チューブ37を介して液体注入出操作部44と、圧力センサ部40に連結されて
いる。圧迫袋38内部の圧力を計測するための圧力センサ部40で検出された圧力情報Pが圧
力演算部46に出力されるようになっている。圧力演算部46は、圧力センサ40の圧力情報か
ら圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力を演算する。なお、図1に示すよう
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に、圧力演算部46で演算された圧力情報は、弾性情報演算部32に入力される。
【００６１】
　圧迫袋38と液体注入出操作部44の間には液体の注入出を制御するコック100が配置され
ている。コック100を開くと、圧迫袋38と液体注入出操作部44の間で自由に液体が注入出
される。コック100を閉じると、圧迫袋38と液体注入出操作部44の間で液体が注入出され
ないため、圧迫袋38内の液体の体積は一定となる。
【００６２】
　まず、被検体10に圧迫袋38を接触させていない状態で、圧力センサ部40は圧迫袋38内部
の圧力を測定し、この圧力値を圧力演算部46内のメモリに一時保存させる。そして、被検
体10に圧迫袋38を接触させ、被検体10を圧迫させた状態で、圧力センサ部40は圧迫袋38内
部の圧力を測定する。この時、圧迫前後において圧迫袋38内の液体の体積は一定である。
圧力演算部46は、メモリ内に保存された圧迫する前の圧力と、圧迫した後の圧力の差を演
算し、この圧力の差を圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力として弾性情報
演算部32に出力する。
【００６３】
　次に図5を用いて、第1の実施形態を具体的に説明する。図5(a)は、圧迫袋38に被検体10
の対象組織が接触していないフリーな状態である。まず、圧力演算部46は、この状態で圧
迫袋38の内部圧力と体積の関係を求める。そして、液体注入出操作部44から体積V0の液体
を圧迫袋38に注入し、その後、コック100を閉じる。コック100を閉じることにより、圧迫
袋38の内部の液体の体積は常に一定値V0となる。そして、この状態での圧力P0を求める。
この状態を基準状態P0、この作業をキャリブレーションと呼称する。
【００６４】
　図5(b)は、圧迫袋38に被検体10の対象組織が接触した状態であり、組織弾性の診断に適
用する状態である。この状態の超音波探触子12を、被検体10の生体組織、例えば前立腺に
接触させ、操作者は超音波探触子12を前立腺に対して押し付けるようにして圧迫し、圧力
演算部46は対象組織の圧迫過程における任意の時刻tにおける圧力情報P(t)を取得する。
このとき、P(t)の基準状態からの差分が、現時刻tにおいて被検体10の生体組織に加えら
れている圧力Ptarget(t)であり、数１に示すように

｛数1｝Ptarget(t) = P(t)－P0　　　

として圧力演算部46で求めることができる。
【００６５】
　圧迫前のRF信号フレームデータを取得した時刻をt-1、圧迫後のRF信号フレームデータ
を取得した時刻を現時刻tとすると、現時刻tにおいて、生体組織の圧迫圧力の変化ΔP(t)
は、数2に示すように

｛数2｝ΔP(t) = Ptarget(t)－Ptarget(t-1)　　　　

として圧力演算部46で求めることができる。変位計測部30で求められた時刻t-1、tにおい
て得られたRF信号フレームデータの変位に基づく計測値と、圧力演算部46で求められたΔ
P(t)の情報とをもとにして弾性情報演算部32で弾性率が演算される。
【００６６】
　次に、圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力を求める第2の実施形態を図6
～図8を用いて説明する。第1の実施形態と異なる点は、液体の注入出量を検出する流量セ
ンサ部42を備え、圧力センサ部40で検出される圧力情報と流量センサ部で検出される流量
情報から圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力を求める点である。
【００６７】
　圧迫袋38内部の圧力を計測するための圧力センサ部40が圧迫袋38と連結され、圧力セン
サ部40で検出された圧力情報Pが圧力演算部46に出力されるようになっている。圧迫袋38
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と液体注入出操作部44の間には液体の注入出量を計測する流量センサ部42が配置され、圧
迫袋38に注入出された液体の流量(体積)情報Vが圧力演算部46に出力されるようになって
いる。流量センサ42は、例えば、その内部に液体の動きに伴い移動する弁やファン等の移
動部材を有しており、移動部材の変位により液体の流量を計測するものである。
【００６８】
　まず、被検体10に圧迫袋38を接触させていない状態で、液体注入出操作部44を用いて液
体を圧迫袋38に注入出させ、圧力センサ部40は圧迫袋38内部の圧力を測定し、流量センサ
部42は注入出された液体の流量を測定する。この時計測されたそれぞれの圧力と流量の関
係を圧力演算部46内のメモリに一時保存する。
【００６９】
　そして、被検体10に圧迫袋38を接触させ、被検体10を圧迫させた状態で、液体注入出操
作部44を用いて液体を圧迫袋38に注入出させ、圧力センサ部40は圧迫袋38内部の圧力を測
定し、流量センサ部42は注入出された液体の流量を測定する。圧力演算部46は、この時計
測されたそれぞれの圧力と流量と、メモリ内に一時保存された圧力と流量の関係とから所
定の流量値における圧力の差を演算し、この圧力の差を圧迫袋38と接する被検体10の超音
波走査領域の圧力として弾性情報演算部32に出力する。
【００７０】
　次に図7、図8を用いて、第2の実施形態を具体的に説明する。図7は、圧迫袋38に被検体
10の対象組織が接触していないフリーな状態で、圧力演算部46は圧迫袋38の内部圧力と体
積の関係を求める。この関係は、組織圧迫に適するように予め設定された流量の体積範囲
[0,Vmax](Vmaxは数cc程度)の範囲で求める。図7のグラフの実線46１は、圧力演算部46で
求められる流量が0～Vmaxの範囲における圧力の関係を示すものである。流量が増加する
につれて、圧力が増加することが分かる。
【００７１】
　そして、組織弾性の診断に移行し、被検体10の対象組織を圧迫する。この圧迫過程にお
ける任意の時刻tにおいて、圧力情報P(t)、流量(体積)情報V(t)を取得する。流量(体積)
情報V(t)は、時刻tにおいて流量計を通過した流量v(t)ではなく、圧迫袋38に流れ込んだ
全ての液体の流量V(t)=Σv(t)を示す。
【００７２】
　図8のグラフは、圧迫袋38に対象組織が接触していないフリーな状態の流量と圧力の関
係を示すグラフの実線46１に、対象部位を圧迫した状態で得られる流量と圧力の関係を対
応させて示したものである。
【００７３】
　体積V(t)において、圧迫袋38に対象組織が接触していないときの基準状態では、どれだ
けの内部圧力が加わっているかをP0(V(t))として求めることができる。グラフでは(V(t),
 P0(V(t)))は点Y462として表示される。そして、対象部位を圧迫した状態の体積V(t)にお
いて得られる圧力はP(t)である。グラフでは(V(t), P(t))は点X463として表示される。
【００７４】
　P(t)のこの基準状態からの差分が、現時刻tにおいて生体組織に加えられている圧迫の
圧力Ptarget(t)であり、数3に示すように、

｛数3｝Ptarget(t) = P(t) － P0(V(t))　　　　　

として求めることができる。
【００７５】
　ここで、圧力情報、及び、流量(体積)情報は、圧力センサ部40、流量センサ部42ですで
にA/D変換されてデジタル信号として圧力演算部46に入力されるようになっていてもよく
、圧力演算部46においてアナログ信号の圧力情報、及び、流量(体積)情報がA/D変換され
るように処理されてもよい。
【００７６】
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　また、上記説明では流量センサ部42から流量情報を出力する例を示したが、現時刻にお
いて流量計を通過した流量v(t)を出力し、圧力演算部46で流量V(t)=Σv(t)を評価するよ
うになっていてもよい。
【００７７】
　また、被検体10の対象組織を圧迫することによって、液体注入出操作部44側に押し戻さ
れるわずかな液体の流量を流量センサ部42で測定して、圧力演算部46は押し戻される流量
に基づいて圧力を求めてもよい。具体的には、圧力演算部46に所定の液体の注入量と、圧
迫袋38を圧迫することによって押し戻される液体の流量とから算出される圧力情報を予め
複数記録しておく。圧迫袋38を膨張させて、被検体10の対象組織を圧迫した場合、圧力演
算部46は、所定の液体の注入量と液体が押し戻される流量とから圧力を求める。
【００７８】
　上記第1の実施形態又は第2の実施形態に適用させる圧力センサ部40の様々な形態につい
て図9～図11を用いて説明する。
【００７９】
　圧迫袋38内の圧力を計測するための圧力センサカテーテルを適用した形態を図9(a)に示
す。圧迫袋38内の圧力を計測する圧力センサ401は、カテーテル型であり、チューブ37内
のケーブル402を介して圧力センサ部40に接続されている。圧力センサ401の先端部で計測
された圧力情報は圧力センサ部40に伝達される。
【００８０】
　図9(b)に圧力センサ401の詳細を示す。カテーテル型の圧力センサ401は、例えば、中空
体4011とマイクロマシニング技術を用いて適用されたダイヤフラムの膜4012と歪みゲージ
4013とを有している。中空体4011の内周面にはダイヤフラムの膜4012と歪みゲージ4013が
設置されており、圧迫袋38内の液体はダイヤフラムの膜4012に接している。
【００８１】
　圧迫袋38内の圧力に基づいてダイヤフラムの膜4012が凹む。ダイヤフラムの膜4012の凹
み情報を歪みゲージ4013が検出する。そして、歪みゲージ4013で検出された凹み情報はケ
ーブル402を介して圧力センサ部40に出力される。圧力センサ部40では、ダイヤフラムの
凹み情報と圧力との関係は予め計測されており、圧力センサ部40は、圧力センサ401のダ
イヤフラムの実測した凹み情報に基づいて圧力情報を算出して、圧力演算部46に出力する
。
【００８２】
　また、ケーブル402自体を圧力センサに適用してもよい。ケーブル402の先端部から中央
部は、圧迫袋38又はチューブ内の圧力に応じて凹む材料、例えばゴム材を適用させておき
、その凹み具合に基づいて圧力を計測してもよい。具体的には、圧力センサ40１の内部に
油や生理食塩水等の液体を充填しておく。圧迫袋38やチューブ37内の圧力により、圧力セ
ンサ401の凹み具合に応じて押し出された液体量を圧力センサ部40は認識する。圧力セン
サ部40は、圧力センサ40１の凹み情報に基づいて圧力情報を算出して、圧力演算部46に出
力する。
【００８３】
　なお、ここでは、圧迫袋38内に圧力センサ401を設けたが、シリンダ92の表面やチュー
ブ37内に圧力センサを配置してもよい。
【００８４】
　ここで、前記圧力センサ部40では、圧迫袋38内部の圧力を計測する形態を示したが、圧
迫袋38外部で圧力を計測する形態を図10、図11に示す。
【００８５】
　この形態では、図10に示すように、圧迫袋38内の圧力を計測するための圧力センサ402
を圧迫袋38と超音波探触子12の間に設置する。圧力センサ402は、感圧抵抗材料やチタン
酸ジルコン酸鉛等の圧電材料、半導体圧力センサ等である。圧迫袋38の膨張、収縮により
、圧迫袋38と超音波探触子12の間に設置された圧力センサ402は圧迫状況が変わる。圧力
センサ402は圧力を検出し、その圧力情報は圧力センサ部40に伝達される。圧力センサ部4
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0は、圧力センサ402の圧力情報を算出して、圧力演算部46に出力する。
【００８６】
　図10は、コンベックス型探触子60の周囲に圧力センサ40２を配置した図である。
【００８７】
　圧迫袋38が膨張すると、圧迫袋38と圧力センサ402が密着する状態になり、圧力センサ4
02の締め付けの圧力が大きくなる。逆に圧迫袋38が収縮すると、圧力センサ402に対し、
圧迫袋38が開放される状態になり、圧力センサ402の締め付けの圧力が小さくなる。この
ように、圧迫袋38の締め付け圧力を計測することにより圧迫袋38の内部の圧力P(t)を間接
的に評価することができる。圧力センサ402を液体に浸す必要がないので、防水性の圧力
センサでなくても実現することができる。
【００８８】
　また、図11に示すように、圧力センサ403を液体注入出操作部44の押し子88の背面に設
置させてもよい。つまり、押し子88と押し子固定部86の間に圧力センサ403が配置される
。
【００８９】
　押し子88と押し子固定部86の間に圧力センサ403を介在した状態で、シリンダ92の内部
でピストン90を往復運動させ、シリンダ88内部の液体に外力を与える。外力を与えられた
液体はチューブ37を介して圧迫袋38に到達され、押し子88及びピストン90の運動により液
体が押し出された分だけ圧迫袋38を膨張させる。逆に押し子88を引くと、圧迫袋38の液体
がシリンダ88に引き出され、圧迫袋38を収縮させる。この運動では、圧迫袋38を膨張させ
ればさせるほど、圧迫袋38内の圧力が大きくなり、押し子88に伝達される力が大きくなる
。
【００９０】
　圧迫袋38の膨張、収縮に伴い、圧迫袋38から押し子88に圧力が伝達され圧力センサ403
が圧迫されるため、圧迫袋38に負荷している圧力P(t)を間接的に計測することができる。
つまり、上記式より、生体組織に加えられている圧迫の圧力Ptarget(t)を求めることがで
きる。
【００９１】
　圧力センサ403はその圧力を検出し、図示はしていないが、その圧力情報は圧力センサ
部40に伝達される。圧力センサ部40は、圧力センサ403の圧力情報を算出して、圧力演算
部46に出力する。圧力センサ403を液体に浸す必要がないので、防水性の圧力センサでな
くても実現することができる。
【００９２】
　上記第1の実施形態又は第2の実施形態に適用させる流量センサ部42の様々な形態につい
て図12～図16を用いて説明する。
【００９３】
　図12に示す形態では、流量センサ部42内の位置センサ421が押し子固定部86に連結して
設置されている。位置センサ421は、一般的なエンコーダや、赤外線などの光学的なセン
サ等からなる。押し子88の位置(＝ピストン90の位置)を位置センサ421により検出するよ
うになっている。
【００９４】
　シリンダ92の断面積と、位置センサ421により検出される押し子88の移動量との積は、
圧迫袋38に押し出される流量に相当する。つまり、押し子88の位置を検出することにより
圧迫袋38に流れ込んだ液体の流量を計測することができる。
【００９５】
　例えば、シリンダ92の断面積S、押し子88の初期位置X0、押し子位置X(X0≦X≦Xmax)と
すると、時刻tにおいて押し子位置がX = X(t)の時、圧迫袋38に流れ込んでいる液体の流
量は、数4に示すように、

｛数4｝V(t) = S×(X(t)  X0)
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となる。この方法によれば、位置センサ421を利用するため、圧迫袋38に流れ込んだ液体
の流量を、より直接的かつ確実に計測することができる。流量センサ部42は、圧迫袋38に
注入出された液体の流量を測定し、流量情報を圧力演算部46へ出力する。
【００９６】
　このように、流量センサ部42も液体注入出操作部44に装備することができる。図11に示
した形態と組み合わせると、圧力センサと流量センサを液体注入出操作部44に装備される
。そのため、付加的に必要になる装置を全て液体注入出操作部44内に収めることができる
。
【００９７】
　上記形態では、圧迫袋38に流れ込んだ液体の体積の情報に基づいて圧力を計測する形態
を示したが、その流量を超音波受信信号の情報から読み取り、その情報に基づいて組織対
象に加わっている圧力を計測する形態を説明する。圧迫袋38の膨張を超音波受信信号で評
価し、液体注入出操作部44により流入出された液体の流量を計測する形態を図13～図16に
示す。
【００９８】
　図13に示すように、RF信号フレームデータから圧迫袋38の膜面を認識して圧迫袋38の膨
らみ具合を演算する圧迫袋膜面距離演算部48を有している。取得された超音波受信信号を
整相加算された複数のRF信号フレームデータを格納するRF信号フレームデータ記憶部28は
、圧迫袋膜面距離演算部48にRF信号フレームデータを出力する。圧迫袋膜面距離演算部48
では、RF信号フレームデータを用いて超音波探触子12の超音波送受信面から圧迫袋38の膜
面までの距離(圧迫袋膜面距離)dを解析し、その結果を圧力演算部46に出力するようにな
っている。また、圧迫袋38内部の水圧を計測するための圧力センサ部40が圧迫袋38と連結
され、圧力センサ部40で検出された圧力情報Pが圧力演算部46に出力されるようになって
いる。
【００９９】
　圧力演算部46は、圧力センサ部40から取得した圧力情報と圧迫袋膜面距離演算部48で演
算された圧迫袋38膜面距離に基づいて、圧迫袋38と接する被検体10の超音波走査領域の圧
力を求める。
【０１００】
　この具体例を図14を用いて説明する。図14は、圧迫袋膜面距離演算部48における圧迫袋
膜面距離の演算方法を示す図である。
【０１０１】
　グラフの波形110は、圧迫袋38を介して超音波探触子12を生体組織に接触して超音波を
送受信した時、或る一つの超音波振動子において受信された超音波受信信号波形である。
縦軸がRF信号(超音波受信信号)の強度、横軸が超音波探触子の超音波送受信面からの距離
を示す。
【０１０２】
　圧迫袋38の内部には水などの液体を入れているが、水は超音波散乱体を含まないため、
超音波反射強度は生体組織に比べて非常に弱い。また、圧迫袋38は非常に薄い膜で作成さ
れているが水の音響インピーダンスとは異なるため、水と圧迫袋38の膜面の境界において
超音波は大きな反射を起こす。
【０１０３】
　圧迫袋膜面距離演算部48は、RF信号(超音波受信信号)に図に示すような圧迫袋膜面を判
定するための適切な閾値を設定させることにより、超音波送受信面から探索して初めてこ
の閾値を超えたときの距離を求めれば水と圧迫袋の境界位置111を容易に検出する。この
境界までの距離を圧迫袋膜面距離dとして取得する。
【０１０４】
　まず、被検体10に圧迫袋38を接触させていない状態で、液体注入出操作部44を用いて液
体を圧迫袋38に注入出させ、圧力センサ部40は圧迫袋38内部の圧力を測定し、圧迫袋膜面
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距離演算部48は圧迫袋膜面距離を測定する。この時計測されたそれぞれの圧力と圧迫袋膜
面距離の関係を圧力演算部46内のメモリに一時保存する。
【０１０５】
　そして、被検体10に圧迫袋38を接触させて被検体を圧迫した状態で、液体注入出操作部
44は液体を圧迫袋38に注入出させ、圧力センサ部40は圧迫袋38内部の圧力を測定し、圧迫
袋膜面距離演算部48は圧迫袋膜面距離を測定する。圧力演算部46は、この時計測されたそ
れぞれの圧力と圧迫袋膜面距離の関係と、メモリ内に一時保存された圧力と圧迫袋膜面距
離の関係とから所定の圧迫袋膜面距離における圧力の差を演算し、この圧力の差を圧迫袋
38と接する被検体10の超音波走査領域の圧力として弾性情報演算部32に出力する。
【０１０６】
　次に圧力演算部46に入力された圧力情報Pと圧迫袋膜面距離情報dを用いて圧迫袋38が生
体組織を圧迫している圧力を計測する形態を図15、図16を用いて具体的に説明する。
【０１０７】
　まず、図15に示すように、圧迫袋38に対象組織が接触していないフリーな状態で、圧迫
袋38の内部圧力と圧迫袋膜面距離の関係を求める。このとき、圧迫袋38には生体組織が接
触するのではなく、空気中にさらされることになる。
【０１０８】
　生体組織の場合とは異なり、圧迫袋と空気との間での音響インピーダンスの違いが非常
に大きいため、図15のB-mode画像に示すように多重散乱として圧迫袋膜面距離の整数倍の
間隔で高輝度な縞状の模様が現れるが、水と圧迫袋38の境界で大きな反射がおこるため、
圧迫袋膜面距離演算部48は、適切な閾値を設定することにより圧迫袋膜面距離dを求める
ことができる。
【０１０９】
　つまり、超音波探触子12の中心軸に対し最も手前に位置する境界位置111を圧迫袋膜面
距離dとして求めることができる。
【０１１０】
　この圧迫袋38の内部圧力と圧迫袋膜面距離の関係は、組織圧迫に適したあらかじめ設定
された圧迫袋膜面距離の範囲[0, dmax](dmaxは1cm程度)で求めるようにすればよい。グラ
フの実線が圧力と圧迫袋膜面距離の関係を示す。以下この関係を基準状態P0(d)、この作
業をキャリブレーションと呼称する。
【０１１１】
　図16のグラフは、圧迫袋38に対象組織が接触していないフリーな状態の圧迫袋膜面距離
と圧力の関係を示す図15のグラフの実線465に、対象部位を圧迫した状態で得られる流量
と圧力の関係を対応させて示したものである。
【０１１２】
　そして、組織弾性の診断に移行し、対象組織の圧迫過程における任意の時刻tにおいて
、圧力情報P(t)、圧迫袋膜面距離情報d(t)を取得する(点X)。
【０１１３】
　このとき、同一の圧迫袋膜面距離d(t)において、圧迫袋38に対象組織が接触していない
ときの基準状態では、どれだけの内部圧力が加わっているかを、P0(d(t))として求めるこ
とができる(点Y)。P(t)のこの基準状態からの差分が、現時刻tにおいて生体組織に加えら
れている圧迫の圧力Ptarget(t)であり、数5に示すように、

｛数5｝Ptarget(t) = P(t) － P0(d(t)) 

として求めることができる。
【０１１４】
　図13～図16では、あるひとつの超音波振動子における受信信号において圧迫袋膜面距離
dを求める方法を示したが、これに限らず、超音波送受信面に備えられているすべての超
音波振動子によってそれぞれ受信された超音波受信信号波形を用いてそれぞれに圧迫袋膜
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面距離dを求め、それらの平均値として最終的な圧迫袋膜面距離dを決定するようになって
いてもよい。
【０１１５】
　また、RF信号(超音波受信信号)に対して閾値処理により圧迫袋膜面距離の検出を行う方
法を示したが、これに限らず、RF信号(超音波受信信号)を用いて構築されるB-modeなどの
診断画像を用いて同様の処理を行うようになっていてもよい。
【０１１６】
　また、圧迫袋膜面距離の検出をするため、閾値を設定することによる二値化処理の方法
で実現することを示したが、それに限らず、例えば輪郭抽出などに広く適用されているリ
ージョングローイング法や画像認識などに適用されているパターンマッチング法などの画
像処理方法に従って実現するようになっていてもよい。
【０１１７】
　この形態によれば、圧迫袋38の膨らみ具合を信号処理で求めるため、流量センサ部42が
不要となり、簡便に対象組織に加わっている圧力を評価することができる。
【０１１８】
　前記形態では、生体組織との接触がないフリーな状態で圧迫袋を膨張・収縮して、基準
状態P0(V)の関係を把握するキャリブレーション作業を前提にしたが、あらかじめこの基
準状態P0(V)の関係が把握されている圧迫袋38を適用し、その関係を圧力演算部46内のメ
モリに記憶させておけば、このようなキャリブレーション作業を省略することができる。
【０１１９】
　また、流量センサ部42は、予め液体注入出操作部44を用いて例えば5ccの液体を圧迫袋3
8に注入出させ、圧迫袋膜面距離d１を計測しておき、注入した流量と圧迫袋膜面距離との
関係を演算して求めてもよい。具体的には、液体の流量を圧迫膜面距離で除することによ
り、圧迫膜面距離が１ｍｍ辺り移動することで流入される液体の流量を演算する。そして
、計測した圧迫膜面距離に応じた液体の流量を演算する。
【０１２０】
　上記第1の実施形態又は第2の実施形態に適用させる液体注入出操作部44を用いて、自動
で圧迫袋38を圧迫する形態を図1７に示す。図17(a)に示す液体注入出操作部44は、モータ
ユニット132と、モータユニット132を制御するモータ制御部130と、モータユニット132の
駆動により移動する板材134と、板材134を支えるスプリング135と、板材134に連結される
ピストン136と、ピストン136を内包するシリンダ137と、シリンダ137を固定するシリンダ
固定具141と、液体の流れを制御するコック139とからなる。スプリング135は、板材134と
固定具141とに連結されており、モータユニット132とスプリング135により板材135が左右
往復運動するようになっている。
【０１２１】
　モータユニット132は、楕円型の回転体1321と、回転体1321を回転させるモータ1322と
からなる。モータ制御部130の指令により、モータ1322を回転させると楕円形の回転体132
1は、回転軸1323を中心にして板材134に外接しながら回転する。板材134は、回転体1321
の回転により左方向に押され、スプリング135により回転体132の反対方向(右方向)に押さ
れて、左右に往復運動する。
【０１２２】
　往復運動した板材134と一体化に形成されたピストン136も共に往復運動する。そして、
シリンダ137内の液体がピストン136により押し出され、押し出された液体は圧迫袋38に到
達する。そして、液体が押し出された圧迫袋38が膨張する。
【０１２３】
　回転体1321の回転軸1323の位置及び短軸・長軸の長さに基づいて、板材134の往復運動
のストロークが決まる。例えば、回転体の1321の中心に回転軸1323が設置されている場合
、楕円の短軸と長軸の差分だけ板材13４が往復運動することになる。また、回転軸132３
が回転体1321の中心よりずれて設置されている場合、回転軸1323が、ずれた分だけストロ
ーク範囲が変わる。
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【０１２４】
　すなわち、ストロークが、回転体1321の回転軸1323の位置及び短軸・長軸の長さを設定
することにより、ピストン136による液体の注入量を設定することができる。例えば、シ
リンダ92の断面積を用いて、1ストローク当たりの液体の注入量が0.2cc～1.0cc程度の範
囲であることが実現できるように設定することもできる。
【０１２５】
　なお、回転体1321は様々な形状があり、取替え可能であってもよい。また、モータ1322
にはエンコーダが設けられており、そのエンコーダは画像表示器26に接続されている。画
像表示器26上でモータ132２の回転情報を把握することもできる。
【０１２６】
　図1７(b)に示す液体注入出操作部44は、ワイヤーユニット138を用いて板材134を押す形
態である。ワイヤー1381を駆動するワイヤーユニット138と、ワイヤーユニット138を制御
するモータ制御部130と、ワイヤー1381と板材134とに接続され、ワイヤー1381の運動を板
材134に連絡する回転部材140と、左右に往復運動する板材134と、板材134を支えるスプリ
ング135と、板材134に連結されるピストン136と、ピストン136を内包するシリンダ137と
、シリンダ137を固定するシリンダ固定具141と、液体の流れを制御するコック139とから
なる。スプリング135は、板材134と固定具141とに連結されており、ワイヤーユニット138
とスプリング135により板材135が左右往復運動するようになっている。
【０１２７】
　ワイヤーユニット138には、ワイヤー1381を左右方向に移動させるモータが内蔵されて
おり、ワイヤー1381を左右方向に往復運動させることができる。回転部材140は、中心軸1
401を中心にして回転するようになっており、ワイヤー1381を右側に移動させると、板材1
34を左側に押し、ワイヤー1381を左側に移動させると、板材134を右側に引くようになっ
ている。
【０１２８】
　板材134の動作に基づく、圧迫袋38への液体の伝達については、図1７(a)で説明したこ
とと同様であるので、ここでは省略する。
【０１２９】
　ワイヤーユニット138は、ワイヤーの1381のストローク幅を調整することができる。例
えば、シリンダ92の断面積を用いて、1ストローク当たりの液体の注入量が0.2cc～1.0cc
程度の範囲であることが実現できるように設定することもできる。
【０１３０】
　上述した自動で圧迫袋38を圧迫する形態は、モータ1322又はワイヤー1381による回転運
動をピストン136の直線運動に変換させるクランク機構を有するものであるが、この形態
に限らず、直線運動する機構を有し、ピストン136を直線運動させたりするものであって
もよい。
【０１３１】
　前記形態では、体内用のコンベックス型の探触子を例にして説明したが、これに限らず
、図18に示すような被検体10の体外から圧迫することができるリニア探触子でもよく、任
意の超音波探触子に適用することができる。圧迫袋38は、被検体10の体外から圧迫するも
のである。
【０１３２】
　リニア型超音波探触子の複数の振動子素子150の前面に圧迫袋38が設置されている。超
音波探触子12内に圧力センサ部40と、流量センサ部42と、液体注入出操作部44とを備えて
いる。圧力センサ部40で検出された圧力情報と、流量センサ部42で検出された流量情報は
、圧力演算部46に出力される。
【０１３３】
　まず、被検体10の外部から圧迫袋38を接触させていない状態で、圧力センサ部40は圧迫
袋38内部の圧力を測定し、この圧力値を圧力演算部46内のメモリに一時保存する。そして
、操作者は、超音波探触子12を被検体10に接触させ圧迫させる。被検体10を圧迫させた状
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態で、圧力センサ部40は圧迫袋38内部の圧力を測定する。この時、圧迫前後において圧迫
袋38内の液体の体積は一定である。圧力演算部46は、メモリ内に保存された圧迫する前の
圧力と、圧迫した後の圧力の差を演算し、この圧力の差を圧迫袋38と接する被検体10の超
音波走査領域の圧力として弾性情報演算部32に出力する。
【０１３４】
　ここでは、第1の実施形態を適用した場合を示したが、第2の実施形態も適用できる。ま
た、圧力センサ部40と、流量センサ部42と、液体注入出操作部44は、超音波探触子に内蔵
されていなくてもよい。

【図１】 【図２】
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