
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
流体が移動している流体部分を含む測定対象物へ超音波送信波を送信するための超音波プ
ローブを駆動する超音波プローブ駆動部と、
前記超音波送信波が前記測定対象物において反射することにより得られ、前記超音波プロ
ーブにより受信する超音波反射波を増幅する受信部と、
前記超音波反射波を位相検波する位相検波部と、
前記測定対象物の複数の測定対象位置における前記測定対象物の運動速度を前記位相検波
された信号からそれぞれ求め、前記運動速度から、前記測定対象物の各測定対象位置間に
おける伸縮量および／または弾性率を求める演算部と、
前記位相検波された信号に基づいて、前記測定対象物中における流体部分を判定する流体
判定部と、
前記流体判定部が判定した情報を用い、前記流体部分以外の領域において前記測定対象物
の伸縮量および／または弾性率を２次元で画像表示するための画像データを生成する画像
データ生成部と、
を備え、
前記画像データ生成部は、前記各測定対象位置間における伸縮量および／または弾性率を
その値に応じた諧調表示または色度表示を用いて二次元マッピングした第１の画像と、
前記流体部分を所定の色で表示し、前記流体部分以外の領域を無色透明で表示した第２の
画像とを合成した画像データを生成する超音波診断装置。
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【請求項２】
前記流体判定部は、ドプラ法によって前記流体部分を判定する請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
前記超音波プローブ駆動部は、前記測定対象物の伸縮量および／または弾性率を求めるた
めの第１の駆動パルスと、前記ドプラ法により流体部分を判定するための第２の駆動パル
スとを生成し、
前記演算部は前記第１の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相検波することによ
り得られる信号から前記伸縮量および／または弾性率を求め、
前記流体判定部は、前記第２の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相検波するこ
とにより得られる信号から前記流体部分を判定する請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】

超音波を送受信する送受信部と、受信した超音波を位相検
波する位相検波部と、位相検波した超音波に基づいて伸縮量および／または弾性率を計算
する演算部とを 超音波診断装置の制御方法であって、

送信し、 反射することに
より得られる超音波反射波を受信するステップ（Ａ）と、
前記超音波反射波を位相検波するステップ（Ｂ）と、
前記測定対象物の複数の測定対象位置における前記測定対象物の運動速度を前記位相検波
された信号からそれぞれ求め、前記運動速度から、前記測定対象物の各測定対象位置間に
おける伸縮量および／または弾性率を求めるステップ（Ｃ）と、
前記位相検波された信号に基づいて、前記測定対象物中における流体部分を判定するステ
ップ（Ｄ）と、
前記流体判定部が判定した情報を用い、前記流体部分以外の領域において前記測定対象物
の伸縮量および／または弾性率を２次元で画像表示するための画像データを生成するステ
ップ（Ｅ）と、
を包含し、
前記ステップ（Ｅ）は、前記伸縮量および／または弾性率をその値に応じた諧調表示また
は色度表示を用いて二次元マッピングした第１の画像と、前記流体部分を所定の色彩で表
示し、前記流体部分以外の領域を無色透明で表示した第２の画像とを合成した画像データ
を生成する超音波診断装置の制御方法。
【請求項５】
前記ステップ（Ｄ）において、ドプラ法により前記流体部分を判定する請求項４に記載の
超音波診断装置の制御方法。
【請求項６】
前記ステップ（Ａ）において、前記測定対象物の伸縮量および／または弾性率を求めるた
めの第１の駆動パルスと、前記ドプラ法により流体部分を判定するための第２の駆動パル
ス 、
前記ステップ（Ｃ）において、前記第１の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相
検波することにより得られる信号から前記伸縮量および／または弾性率を求め、
前記ステップ（Ｄ）において、前記第２の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相
検波することにより得られる信号から前記流体部分を判定する請求項５に記載の超音波診
断装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、超音波診断装置に関し、特に生体内の組織の性状診断を行うための超音波診断
装置およびその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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超音波診断装置の制御手段が、

制御する
超音波を 流体が移動している流体部分を含む測定対象物において

とを送信し



近年、心筋梗塞や脳梗塞などの循環器系疾病を患う人々が増加してきており、このような
疾病の予防および治療を行うことが大きな課題となっている。
【０００３】
心筋梗塞や脳梗塞の発病には、動脈の硬化が深く関係している。具体的には、動脈壁に粥
腫が形成されたり、高血圧等の種々の要因によって動脈の新しい細胞が作られなくなった
りすると、動脈は弾力性を失い、硬く、脆くなる。そして、粥腫が形成された部分におい
て血管が閉塞したり、粥腫を覆う血管組織が破裂することにより粥腫が血管内へ流出し、
別の部分において動脈を閉塞させたり、動脈が硬化した部分が破裂したりすることによっ
て、これらの疾病が引き起こされる。このため、動脈硬化を診断することがこれらの疾病
予防や治療には重要となる。
【０００４】
従来より、動脈が硬化しているかどうかは、血管カテーテルを用いて血管内部の様子を直
接観察することによって診断されていた。しかし、この診断には、血管カテーテルを血管
に挿入する必要があるため、患者への負担が大きいという問題があった。このため、血管
カテーテルによる観察は、動脈が硬化していることが確かである患者に対して、その場所
を特定するために用いられ、例えば、健康管理のための検査として、この方法が用いられ
ることはなかった。
【０００５】
動脈硬化の一因であるコレステロール値を測定したり、血圧値を測定したりすることは、
患者への負担が少なく、容易に行うことのできる検査である。しかし、これらの値は、動
脈が硬化している度合いを直接示すものではない。
【０００６】
また、動脈硬化の治療薬を動脈の硬化が余り進行していない患者に対して投与することが
できれば、動脈硬化の治療に効果を発揮する。しかし、動脈硬化が進行してしまうと、治
療薬によって動脈の硬化を抑制することはできても、硬化した動脈を完全に回復させるこ
とは難しいと言われている。
【０００７】
こうした理由から、患者への負担が少なく、動脈の硬化が進行する前に動脈の硬化の度合
いを診断する診断方法あるいは診断装置が求められている。
【０００８】
患者への負担が少ない医療診断装置としては、超音波診断装置が従来より知られている。
超音波診断装置を用いて超音波を体外から照射することによって、患者に苦痛を与えるこ
となく、体内の形状情報、運動情報あるいは質情報を得ることができる。
【０００９】
特に超音波による計測を行えば、測定対象物の運動情報が得られるため、変位量から、測
定対象物の弾性率を求めることができる。つまり、生体内の血管の弾性率を求めることが
でき、動脈の硬化の度合いを直接知ることが可能となる。また、患者に超音波プローブを
あてるだけで測定できるため、患者への負担も少ない。このため、超音波診断装置を用い
れば、動脈硬化の正確な診断も可能であるし、予防のための検診を被験者に対して負担を
与える場合がなく行うことが期待される。
【００１０】
しかし、従来より用いられている超音波診断装置は、例えば胎児の形状を観察したり、胎
児の心音を聴診したりする超音波診断装置に代表されるように、形状情報や運動情報の分
解能はそれほど高くない。このため、従来の超音波診断装置を用いて、心拍に合わせて収
縮する動脈の弾性率を求めることは不可能であった。例えば、日本特許公開公報特開昭６
２－２６６０４０号公報に示されているもののように、測定対象の変位量計測が十分では
ないものが多かった。
【００１１】
近年、エレクトロニクス技術の進歩によって、超音波診断装置の測定精度を飛躍的に向上
させることも可能になってきた。これに伴って、生体組織の微小運動を計測する超音波診
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断装置の開発が進んでいる。例えば、特許文献２は、検波信号の振幅および位相の両方を
用い、制約付最小二乗法によって対象の瞬時の位置を決定し、高精度な位相のトラッキン
グを実現する超音波振動装置を開示している。この装置は、拍動により大きく動いている
組織上の微小振動を計測することができる。特許文献２によれば、振幅が１０ｍｍ以上あ
る拍動に伴う大振幅変位運動上の数百Ｈｚまでの微小振動を拍動が１０回程度繰り返され
ても十分再現よく計測することができる。
【００１２】
特開平１０－５２２６号公報の装置は、数百Ｈｚまでの高い周波数成分を再現性よく計測
でき、超音波ビームを収束させることによって心筋や動脈壁上の直径１～２ｍｍ程度の領
域の弾性特性を得ることができる。また、一心拍中、あらゆる時相の成分の超音波信号が
得られ、その信号の周波数スペクトル解析が可能である等の優れた特徴を備えていると報
告されている。
【００１３】
したがって、この公報の技術を用いた超音診断装置によれば、たとえば、健康診断などに
おいて、被験者に負担を与えることなく、経時的に動脈硬化の進行度合いを調べ、動脈硬
化による疾病を予防することが可能となると期待される。また、動脈の微小領域における
弾性特性を測定することによって、血管破裂が生じ易い部位を特定し、その部位を治療す
ることが可能になると期待される。
【００１４】
超音波により計測された生体組織の運動情報は、従来より、モニタなどの画像表示装置を
用いて二次元マッピングをおこなうことによって可視化される。たとえば、超音波受信信
号を振幅強度に応じて輝度変調することによって描いた直線を超音波ビームの走査につれ
て画像に書き込み、二次元の生体の断層像をリアルタイムで表示する方法が広く用いられ
ている。この方法はＢモード法と呼ばれ、臓器などの生体組織の差異が、その動きおよび
適当な輝度の差異によって表示される。このため、たとえば、胎児の形状を観察したり、
胆石を発見したりすることが可能であり、形状情報や運動情報の分解能がそれほど高くな
い従来の超音波診断装置では、このような画像表示がその診断の目的に合致していた。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
しかしながら、特開平１０－５２２６号公報に開示された技術などを用いる高分解能の超
音波診断装置の場合、血管壁の弾性特性などの運動情報を１～２ｍｍの分解能で計測する
ことが可能であるため、心臓の鼓動にともなって、血管の内部を血液が移動し、血管壁が
伸縮運動を行う様子が血管壁近傍の運動状態として計測される。この時、画像表示される
弾性特性は、計測したい血管壁の弾性特性に加えて、血管内部の血液の弾性特性が示され
てしまう。その結果、血管壁と血液の境界が不明瞭となり、血管壁の弾性特性を正確に評
価することが困難となる。特に、このような表示を利用して、血管壁において弾性特性の
異なる領域を見つけ、動脈硬化が生じている部分を特定することは非常に困難となる。
【００１６】
本発明の目的はこのような問題を解決し、流体部分を測定対象物が含んでいても流体部分
に隣接した領域の伸縮量や弾性率を見やすく画像表示することのできる超音波診断装置お
よび超音波診断装置の制御方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
本発明の超音波診断装置は、流体が移動している流体部分を含む測定対象物へ超音波送信
波を送信するための超音波プローブを駆動する超音波プローブ駆動部と、前記超音波送信
波が前記測定対象物において反射することにより得られ、前記超音波プローブにより受信
する超音波反射波を増幅する受信部と、前記超音波反射波を位相検波する位相検波部と、
前記測定対象物の複数の測定対象位置における前記測定対象物の運動速度を前記位相検波
された信号からそれぞれ求め、前記運動速度から、前記測定対象物の各測定対象位置間に
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おける伸縮量および／または弾性率を求める演算部と、前記位相検波された信号に基づい
て、前記測定対象物中における流体部分を判定する流体判定部と、前記流体判定部が判定
した情報を用い、前記流体部分以外の領域において前記測定対象物の伸縮量および／また
は弾性率を２次元で画像表示するための画像データを生成する画像データ生成部とを備え
る。
【００１８】
ある好ましい実施形態において、前記流体判定部は、ドプラ法によって前記流体部分を判
定する。
【００１９】
ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記位相検波された信号を所定の値
よりも高い周波数成分および前記所定の値以下の周波数成分に分離し、分離した周波数成
分の信号を選択的に前記流体判定部および前記演算部へ入力するフィルタ部をさらに備え
る。
【００２０】
ある好ましい実施形態において、前記超音波プローブ駆動部は、前記測定対象物の伸縮量
および／または弾性率を求めるのに適した第１の駆動パルスと、前記ドプラ法により流体
部分を判定するのに適した第２の駆動パルスとを生成し、前記演算部は前記第１の駆動パ
ルスにより得られる超音波反射波を位相検波することにより得られる信号から前記伸縮量
および／または弾性率を求め、前記流体判定部は、前記第２の駆動パルスにより得られる
超音波反射波を位相検波することにより得られる信号から前記流体部分を判定する。
【００２１】
ある好ましい実施形態において、前記画像データ生成部は、前記各測定対象位置間におけ
る伸縮量および／または弾性率をその値に応じた諧調表示または色度表示を用いて二次元
マッピングした第１の画像と、前記流体部分を所定の色で表示し、前記流体部分以外の領
域を無色透明で表示した第２の画像とを合成した画像データを生成する。
【００２２】
ある好ましい実施形態において、前記画像データ生成部は、前記流体部分に対応する位置
における前記伸縮量および／または弾性率を所定の色または無色透明で示し、前記流体部
分以外の領域に対応する位置における前記伸縮量および／または弾性率をその値に応じた
諧調表示または色度表示を用いて二次元マッピングした第３の画像を含む画像データを生
成する。
【００２３】
ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記超音波反射波を包絡線検波する
包絡線検波部と、包絡線検波された信号を対数増幅する増幅部とをさらに備え、前記画像
データ生成部は、前記増幅部から得られる信号によって生成したＢモード画像を前記第１
および第２の画像または前記第３の画像と合成した画像データを生成する。
【００２４】
ある好ましい実施形態において、前記超音波プローブ駆動部は、Ｂモード画像を生成する
のに適した第３の駆動パルスをさらに生成し、前記包絡線検波部は、前記第３の駆動パル
スにより得られる超音波反射波を包絡線検波する。
【００２５】
ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記画像データ生成部が出力する画
像データに基づいて画像を表示する表示部をさらに備える。
【００２６】
また、本発明の超音波診断装置の制御方法は、超音波を送受信する送受信部と、受信した
超音波を位相検波する位相検波部と、位相検波した超音波に基づいて伸縮量および／また
は弾性率を計算する演算部とを備えた超音波診断装置の制御方法であって、流体が移動し
ている流体部分を含む測定対象物へ超音波を送信し、前記超音波が前記測定対象物におい
て反射することにより得られる超音波反射波を受信するステップ（Ａ）と、前記超音波反
射波を位相検波するステップ（Ｂ）と、前記測定対象物の複数の測定対象位置における前
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記測定対象物の運動速度を前記位相検波された信号からそれぞれ求め、前記運動速度から
、前記測定対象物の各測定対象位置間における伸縮量および／または弾性率を求めるステ
ップ（Ｃ）と、前記位相検波された信号に基づいて、前記測定対象物中における流体部分
を判定するステップ（Ｄ）と、前記流体判定部が判定した情報を用い、前記流体部分以外
の領域において前記測定対象物の伸縮量および／または弾性率を２次元で画像表示するた
めの画像データを生成するステップ（Ｅ）とを包含する。
【００２７】
ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｄ）においてドプラ法により前記流体部
分を判定する。
【００２８】
ある好ましい実施形態において、超音波診断装置の制御方法は、前記位相検波された信号
から所定の値よりも高い周波数成分および前記所定の値以下の周波数成分を分離するステ
ップ（Ｆ）をさらに包含し、前記ステップ（Ｃ）を、前記分離された周波数成分の信号に
基づいて実行する。
【００２９】
ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ａ）において、前記測定対象物の伸縮量
および／または弾性率を求めるのに適した第１の駆動パルスと、前記ドプラ法により流体
部分を判定するのに適した第２の駆動パルスとを前記測定対象物へ送信し、前記ステップ
（Ｃ）において、前記第１の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相検波すること
により得られる信号から前記伸縮量および／または弾性率を求め、前記ステップ（Ｄ）に
おいて、前記第２の駆動パルスにより得られる超音波反射波を位相検波することにより得
られる信号から前記流体部分を判定する。
【００３０】
ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｅ）は、前記伸縮量および／または弾性
率をその値に応じた諧調表示または色度表示を用いて二次元マッピングした第１の画像と
、前記流体部分を所定の色彩で表示し、前記流体部分以外の領域を無色透明で表示した第
２の画像とを合成した画像データを生成する。
【００３１】
ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｅ）は、前記流体部分に対応する位置に
おける前記伸縮量および／または弾性率を所定の色彩または無色透明で示し、前記流体部
分以外の領域に対応する位置における前記伸縮量および／または弾性率をその値に応じた
諧調表示または色度表示を用いて二次元マッピングした第３の画像を含む画像データを生
成する。
【００３２】
ある好ましい実施形態において、超音波診断装置の制御方法は、前記超音波反射波を包絡
線検波し、包絡線検波された信号を対数増幅するステップ（Ｇ）をさらに包含し、前記ス
テップ（Ｅ）は、前記対数増幅された信号によるＢモード画像と、前記第１および第２の
画像または前記第３の画像とを合成した画像データを生成する。
【００３３】
ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ａ）において、Ｂモード画像を生成する
のに適した第３の駆動パルスをさらに生成し、前記ステップ（Ｇ）において、前記第３の
駆動パルスにより得られる超音波反射波を包絡線検波する。
【発明の効果】
【００３４】
本発明の超音波診断装置およびその制御方法によれば、流体部分を測定対象物が含んでい
ても、流体部分に隣接した領域のみの伸縮量や弾性率を見やすく画像表示することができ
る。このため、計測中の装置の操作性を高めることができ、また、測定対象物中の伸縮率
や弾性率の特異部分を発見することが容易となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
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本発明の超音波診断装置は測定対象物の各部の運動速度や各微小な領域における伸縮量お
よび弾性率を測定する。測定対象物自体は移動しない。本発明の超音波診断装置は、特に
生体の各部の弾性率を計測するのに適しており、空間分解能も高いため、血管壁の伸縮量
や弾性率の計測に好適に用いることができる。以下、血管壁の伸縮量や弾性率を計測する
場合を例にとり、本発明の超音波診断装置を説明する。
【００３６】
本発明の超音波診断装置を用いて計測する血管壁近傍では、血管壁が血液の流れる流路を
規定し、その流路に沿って血液が移動する。このため、血管壁近傍の伸縮量や弾性率を計
測し、画像表示した場合、血管壁に隣接する血液の弾性特性が示され、血管壁と血液の境
界が不明瞭となり、血管壁の弾性特性を正確に評価することが困難となる。
【００３７】
この問題を解決するため、本発明の超音波診断装置では、血管壁の運動特性を評価する際
に、血液の運動特性を表示しないようにする。具体的には、測定対象物から得られる超音
波反射波から、移動している血液である流体部分を判定し、測定対象物中の流体部分の特
定または位置情報の取得を行う。そして、超音波の送受信によって得た血管壁近傍の運動
特性を２次元マッピングし、画像表示するためのデータを作成する際、特定した流体部分
の情報を利用し、流体部分では運動特性を表示しないようにする。
【００３８】
（第１の実施形態）
以下、本発明による超音波診断装置の第１の実施形態を概略的に説明する。図１は、超音
波診断装置５０の構成を示すブロック図である。超音波診断装置５０は、超音波診断装置
本体１と、超音波プローブ２と、モニタ１６とを備えている。また、血圧計１７とＥＣＧ
（心電計）１８が超音波診断装置本体１へ接続されている。
【００３９】
超音波診断装置本体１は、超音波送受信部３、ＣＰＵ４、遅延時間制御部５、位相検波部
６、およびフィルタ部７１を含む。
【００４０】
超音波プローブ２は超音波診断装置本体１の超音波送受信部３に接続されており、測定対
象物である生体に対して超音波の送受信を行う。測定対象物は血管内部を流れる血液であ
る流体部分を含んでいる。超音波プローブ２は、アレイ状に配列された複数の超音波振動
子（超音波振動子群）を有している。
【００４１】
超音波送受信部３は、電子部品等を用いて構成され、超音波プローブ駆動部となる超音波
プローブ２を駆動する駆動回路と、超音波反射波を増幅する受信部となる受信回路を含む
。超音波診断装置本体１全体の制御等を行うＣＰＵ４の制御にしたがって、超音波プロー
ブ駆動回路は所定の駆動パルス信号を超音波プローブ２に与える。駆動パルスにより超音
波プローブ２から送信される超音波送信波は、生体において反射し、生じた超音波反射波
が超音波プローブ２で受信される。超音波プローブ２により受信された超音波反射波は、
受信回路において増幅される。超音波送受信部３はまたＡ／Ｄ変換回路を含み、受信回路
において増幅された超音波反射波はデジタル信号に変換される。
【００４２】
遅延時間制御部５は超音波送受信部３に接続されており、超音波送受信部３から超音波プ
ローブ２の超音波振動子群に与える駆動パルス信号の遅延時間を制御する。これにより、
超音波プローブ２から送信される超音波送信波の超音波ビームの音響線の方向や焦点深度
を変化させる。また、超音波プローブ２によって受信され、超音波送受信部３によって増
幅された超音波反射波信号の遅延時間を制御することにより、受信される超音波の音響線
の方向を変化させることができる。遅延時間制御部５の出力は位相検波部６に入力される
。
【００４３】
以下において詳細に説明するように、超音波送受信部３によって送受信する超音波は、測
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定対象物の弾性率測定、ドプラ法による流体部分の判定およびＢモード画像表示に用いら
れる。このため、超音波送受信部３および遅延時間制御部５は、これらのいずれの目的に
も適した一種類の駆動パルスおよび走査方法で超音波の送受信を行う。特に、超音波診断
装置５０を用いて測定対象物の弾性率を求めることが重要であるので、弾性率測定に最も
適した駆動パルス、遅延時間、および走査方法が選択されることが好ましい。
【００４４】
位相検波部６は、遅延時間制御部５で遅延制御された受信反射波信号を位相検波し、実部
信号と虚部信号とに分離する。エイリアシングによる高周波成分を除去するために位相検
波部６の出力部分に高周波成分を除去するフィルタを設けてもよい。遅延時間制御部５お
よび位相検波部６はソフトウエアによって構成してもよいし、ハードウエアによって構成
してもよい。分離された実部信号および虚部信号はフィルタ部７１に入力される。フィル
タ部７１は、分離された実部信号を所定の値よりも高い周波数成分および所定の値以下の
周波数成分に分離する第１のフィルタ７と、分離された虚部信号を所定の値よりも高い周
波数成分および所定の値以下の周波数成分に分離する第２のフィルタ８とを含む。第１の
フィルタ７および第２のフィルタ８は、ＤＳＰ（デジタル・シグナル・プロセッサ）など
により構成され、遮断周波数あるいは通過帯域が異なるものの基本的に同じ機能を備える
。
【００４５】
フィルタ部７１の機能を図２および図３を参照してさらに説明する。図２は、本発明の超
音波診断装置５０を用いて測定対象物である生体６０に超音波を送信する様子を模式的に
示している。生体６０は、血管壁６４と、血管壁６４により規定される流路を流れる血液
である流体部分６１と、血管以外の生体組織６２とを含む。流体は速度ｖｂで矢印方向に
移動する。血管壁６４は伸縮運動を行い、生体組織６２はほとんど移動しない。
【００４６】
生体６０の表面に超音波プローブ２を密着させ、超音波ビーム６３が流体の進行方向に対
して鋭角θをなして流体６１の上流側に到達するよう超音波を測定対象物に対して送信す
る。この時、流体６１において反射する超音波は、ドプラ効果により高周波側にシフトす
る。一方、血管壁６４および生体組織６２はほとんど移動しないため、ドプラ効果による
周波数のシフトは小さい。このため、図３に示すように、流体６１から得られる超音波反
射波６５は血管壁６４および生体組織６２から得られる超音波反射波６６に比べて高周波
側にシフトする。フィルタ部７１において、受信した超音波反射波を周波数ｆ１より大き
い周波数成分と周波数ｆ１以下の周波数成分とに分離すれば、受信した超音波反射波から
流体６１による信号成分を分離することができる。
【００４７】
流体６１から得られる超音波反射波６５と血管壁６４および生体組織６２から得られる超
音波反射波６６とが重なっていたり、分離が難しい場合には、遅延時間制御部５によって
、流体６１の進行方向に対する超音波ビーム６３がなす角θを小さくする。これにより、
流体６１から得られる超音波反射のドプラシフトを大きくすることができる。また、図４
に示すように、超音波ビーム６３が出射する方向が異なるよう、超音波プローブ２の超音
波振動子群をグループ分けしてもよい。
【００４８】
なお、流体６１から得られる反射波がドプラシフトする方向は、流体６１の進行方向に対
する超音波ビーム６３の方向に依存する。超音波ビーム６３が流体６１の下流側に到達し
、流体の進行方向に対して鈍角θをなすよう超音波を測定対象物に対して送信する場合に
は、流体６１から得られる反射波は低周波数側に移動する。つまり、流体６１から得られ
る超音波反射波６５は血管壁６４および生体組織６２から得られる超音波反射波６６に比
べて低周波数側にシフトする。
【００４９】
したがって、フィルタ部７１の第１のフィルタ７は、位相検波部において分離された実部
信号をドプラシフトが大きい信号成分とドプラシフトが小さい信号成分に分離し、第２の
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フィルタ８は、位相検波部において分離された虚部信号をドプラシフトが大きい信号成分
とドプラシフトが小さい信号成分に分離する。
【００５０】
超音波診断装置本体１は、流体判定部９、演算部１０、演算データ記憶部１１、画像デー
タ生成部７２および表示データ記憶部１９をさらに含む。流体判定部９、演算部１０、演
算データ記憶部１１および表示データ記憶部１９はソフトウエアまたはハードウエアを用
いて構成され、画像データ生成部７２は電子部品を用いた回路により構成される。これら
の構成により、位相検波した信号から測定対象領域内における流体部分の判定ならびに対
象となる生体組織の運動速度および位置変位量を演算する。
【００５１】
具体的には、流体判定部９は、フィルタ部７１の第１のフィルタ７および第２のフィルタ
８から位相検波部６において分離された実部信号および虚部信号のうちドプラシフトが大
きい信号成分をそれぞれ受け取る。そして、一般的に用いられるドプラ法によって測定対
象領域内における流体部分を判定し、少なくとも流体部分がどこにあるかを判定する。た
とえば、カラードプラ法を用いて測定対象領域の各位置における流速を求めてもよいし、
パワードプラ法による振幅情報に基づいて、測定対象領域内における流体部分を特定して
もよい。求められた流体部分の位置情報は、画像データ生成部７２へ送られる。
【００５２】
一方、演算部１０は、フィルタ部７１の第１のフィルタ７および第２のフィルタ８から位
相検波部６において分離された実部信号および虚部信号のうちドプラシフトが小さい信号
成分をそれぞれ受け取る。演算部１０は、運動速度演算部と、位置演算部と、伸縮演算部
と、弾性率演算部とを含む。演算部１０の運動速度演算部は、受け取った信号に基づいて
、複数の測定対象位置における生体組織の運動速度を求める。位置演算部は、運動速度を
積分することにより位置変位量を求める。また、伸縮演算部は、求めた位置変位量から各
測定対象位置間における生体組織の伸縮量を求める。さらに、弾性率演算部において、血
圧計１７から入力される最低血圧値および最高血圧値に関するデータを用いて対象となる
組織の弾性率を求める。演算部１０の出力は画像データ生成部７２に入力される。
【００５３】
演算データ記憶部１１は、流体判定部９および演算部１０へ入力される位相検波された信
号、あるいは、流体判定部９において求められた流体部分の位置情報および演算部１０で
求められた運動速度、位置変位量、伸縮量または弾性率をそれぞれ流体判定部９および演
算部１０から受け取って記憶する。伸縮量または弾性率を演算データ記憶部１１が記憶し
ていなくても、位相検波された信号、運動速度、位置変位量などを再び流体判定部９およ
び演算部１０が読み込んで計算を行うことにより、流体部分の位置情報や複数の測定対象
位置間の伸縮量や弾性率を求めることができる。
【００５４】
図１に示すように、超音波診断装置本体１は、さらに検波部１２および利得制御部１３を
備えている。検波部１２および利得制御部１３は、測定対象領域のＢモード画像を得るた
めに、受信した反射波信号をその振幅強度に応じた輝度で変調する。具体的には、検波部
１２は遅延時間制御部５から出力される受信反射波信号を包絡線検波する。利得制御部１
３は検波した信号を対数増幅し、画像データ生成部７２へ出力する。検波部１２および利
得制御部１３はソフトウエアによって構成してもよいし、ハードウエアにより構成しても
よい。
【００５５】
画像データ生成部７２は、ＤＳＣ（デジタル・スキャン・コンバータ）１４および表示制
御部１５を含む。ＤＳＣ１４は、演算部１０において求められた伸縮量および／または弾
性率を二次元マッピングデータに変換する。また、流体判定部９から得られる少なくとも
流体部分の位置情報を二次元画像に変換する。カラードプラ法を流体判定部９が採用して
いる場合には、その流体が移動する方向およびその流速に基づいて彩色されたカラーフロ
ー画像を生成してもよい。また、パワードプラ法を用いる場合にはその流速に応じた諧調
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（輝度）画像を生成してもよい。利得制御部１３から出力される信号はＢモード画像のデ
ータに変換される。ＤＳＣ１４の出力は表示制御部１５へ入力される。
【００５６】
表示制御部１５は、ＤＳＣ１４から出力されるこれらの画像データを合成し、モニタ１６
に表示するための画像データに変換する。また、血圧計１７から得られる最低血圧値およ
び最高血圧値とＥＣＧ（心電計）１８から得られる心電図の波形信号を受け取り、これら
の信号を画像データに変換し、ＤＳＣ１１からの画像データに重畳する。このとき、以下
において詳しく説明するように、伸縮量および／または弾性率の二次元マッピングデータ
のうち、流体部分に位置するデータは、流体判定部９から得られる画像の流体部分の位置
情報を利用して、時間の経過によっても変化しない所定の彩色で表示されるようにする。
表示制御部１５の出力はモニタ１６に入力され、モニタ１６はこれを表示する。表示制御
部１５の出力は表示データ記憶部１９へも出力され、任意のタイミングにおける動画ある
いは静止画を表示データ記憶部１９に記憶させることができる。
【００５７】
次に、超音波診断装置５０の動作を詳細に説明する。遅延時間制御部５により遅延時間が
制御された複数の駆動パルス信号が超音波送受信部３から出力され、超音波プローブ２は
、各駆動パルス信号を超音波送信波に変換し、生体へ送信する。生体組織によって反射し
て得られる超音波反射波は、超音波プローブ２で受信され、電気信号に変換される。超音
波送受信部３において受信した受信反射波信号は、遅延時間制御部５を経て位相検波部７
に入力される。遅延時間制御部５は、駆動パルス信号ごとに異なる偏向角度で超音波の送
受信を行うことができるよう、各駆動パルス信号に異なる遅延時間データを設定する。
【００５８】
位相検波部６は、受信反射波信号を位相検波し、実部信号および虚部信号に分離する。フ
ィルタ部７１の第１のフィルタ７は、位相検波部において分離された実部信号をドプラシ
フトが大きい信号成分とドプラシフトが小さい信号成分に分離し、第２のフィルタ８は、
位相検波部において分離された虚部信号をドプラシフトが大きい信号成分とドプラシフト
が小さい信号成分に分離する。
【００５９】
ドプラシフトが大きい信号成分は流体判定部９へ入力され、ドプラ法によって測定対象領
域内における流体部分を判定し、少なくとも流体部分の位置情報を求める。ドプラシフト
が小さい信号成分は、演算部１０へ入力される。
【００６０】
演算部１０における組織の位置変位量の演算について、図５を用いて詳細に説明する。図
５は、生体６０を伝播する超音波ビーム２４を模式的に示しており、図では血管壁６４お
よび血管以外の生体組織６２が示されている。生体６０の表面に配置された超音波プロー
ブ２から送信した超音波送信波は、生体６０中を進行する。超音波送信波は、ある有限の
幅を持つ超音波ビーム２４として生体６０中を伝播し、その過程において生体組織６２お
よび血管壁６４によって反射または散乱した超音波の一部が超音波プローブ２へ戻り、超
音波反射波として受信される。超音波反射波は時系列信号ｒ（ｔ）として検出され、超音
波プローブ２に近い組織から得られる反射の時系列信号ほど、時間軸上で原点近くに位置
する。超音波ビーム２４の幅（ビーム径）は、遅延時間を変化させることにより制御する
ことができる。
【００６１】
超音波ビームの中心軸である音響線２２上に位置する血管壁２３中の複数の測定対象位置
Ｐｎ（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐｋ・・・Ｐｎ、ｎは３以上の自然数）は、ある一定間隔Ｈで
超音波プローブ２に近い順にＰ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐｋ・・・Ｐｎと配列している。生体６
０の表面を原点とする深さ方向の座標をＺ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚｋ、・・・Ｚｎとすると、
測定対象位置Ｐｋからの反射は、時間軸上でｔｋ＝２Ｚｋ／ｃに位置することになる。こ
こでｃは生体内での超音波の音速を示す。反射波信号ｒ（ｔ）を位相検波部６において位
相検波し、検波した信号を実部信号および虚部信号に分離してフィルタ部２１を通過させ
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る。演算部１０では、反射波信号ｒ（ｔ）と微小時間Δｔ後の反射波信号ｒ（ｔ＋Δｔ）
において振幅は変化せず、位相および反射位置のみが変化するという制約のもとで、反射
波信号ｒ（ｔ）とｒ（ｔ＋Δｔ）との波形の整合誤差が最小となるよう最小二乗法によっ
て位相差を求める。この位相差から、測定対象位置Ｐｎの運動速度Ｖｎ（ｔ）が求められ
、さらにこれを積分することにより、位置変位量ｄｎ（ｔ）を求めることができる。
【００６２】
次に、これらの測定演算結果を用いた弾性率の演算・表示について、図６を用いて説明す
る。図６は、測定対象位置Ｐｎと弾性率演算の対象組織Ｔｎとの関係を示す図である。対
象組織Ｔｋは、隣接する測定対象位置ＰｋとＰｋ＋１とに挟まれた範囲に厚みＨを有して
位置している。ｎ個の測定対象位置Ｐ１・・・・Ｐｎからは（ｎ－１）個の対象組織Ｔ１
・・・・Ｔｎ－１を設けることができる。
【００６３】
対象組織Ｔｋの伸縮量である厚み変化量Ｄｋ（ｔ）は、測定対象位置ＰｋとＰｋ +１の位
置変位量ｄｋ（ｔ）とｄｋ＋１（ｔ）とから、Ｄｋ（ｔ）＝ｄｋ＋１（ｔ）－ｄｋ（ｔ）
として求められる。血管壁６４の組織Ｔｋの厚みの変化は、心拍による血圧の変化に応じ
て生じる。よって、対象組織Ｔｋの厚みＨ（最低血圧時の値）、対象組織の厚み変化量Ｄ
ｋ（ｔ）の最大値Ｄｋｍａｘ、および最低血圧値と最高血圧値との差である脈圧Ｂを用い
、対象組織Ｔｋの歪み率である弾性率χｋをχｋ＝（Ｂ×Ｈ） /Ｄｋｍａｘにより求める
ことができる。ここで、弾性率χｋは血管半径方向の弾性率である。そして、遅延時間を
制御し、送受信する超音波の偏向角度を走査させることにより、血管壁６４の任意の断面
における弾性率を二次元マッピング表示することができる。血管内の血流の脈動周期にと
もなって、最低血圧値および最高血圧値が更新されるので、弾性率χｋも更新される。し
たがって、弾性率はおおよそ脈動周期に一致するリアルタイムで更新される。
【００６４】
なお、血管壁には円周方向の弾性率も存在するので、血管壁の半径方向の弾性率に換えて
、あるいは、血管壁の半径方向の弾性率とともに血管壁の円周方向における弾性率を求め
てもよい。血管壁の弾性率を異なる方向において求めることによってより詳細に動脈硬化
の診断を行うことが可能となる。
【００６５】
次に画像データ生成部７２における画像データの生成を説明する。上述したように、画像
データ生成部７２のＤＳＣ１４では、演算部１０において求められた弾性率を二次元マッ
ピングデータに変換する。弾性率に変えて伸縮量を表示するようにしてもよいし、弾性率
および伸縮量を切り替えて表示するよう、両方の二次元マッピングデータを生成してもよ
い。二次元マッピング表示では、弾性率の大きさにしたがって、輝度を分布させた色彩に
よる諧調表示を行ったり、弾性率の大きさに色度を対応させた色度表示を行ったりするこ
とできる。たとえば弾性率の大きい箇所および小さい箇所をそれぞれ青色および赤色で表
示し、弾性率がその中間の値である箇所は青色と赤色の中間色で表示することができる。
色相の組み合わせは、ユーザが自由に選択できるようにしてもよい。
【００６６】
また、流体判定部９から得られる少なくとも流体部分の位置情報を二次元画像に変換する
。上述したように流体部分をカラードプラ法により移動方向および流速に応じた色度表示
してもよいし、パワードプラ法により諧調表示してよい。利得制御部１３から出力される
信号はＢモード画像に変換される。ＤＳＣ１４の出力は表示制御部１５へ入力される。
【００６７】
表示制御部１５は、これらの３つの画像を合成し、画像データを生成する。図７は、表示
制御部１５における画像の合成を模式的に示している。図７において、流体部分７５ｂの
位置情報を含む二次元画像データ７５と、弾性率の二次元マッピングデータ７６ａを含む
画像データ７６と、Ｂモード画像データ７７とが模式的に示されている。二次元画像デー
タ７５は流体部分７５ｂとその他の部分７５ａとを含んでいる。流体判定部９において、
各測定位置における流体の速度を求めている場合には、流体部分がその移動方向および速
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度の大きさに応じた諧調あるいは色度で表示するようＤＳＣ１４では画像データが生成さ
れる。しかし、表示制御部１５は、この二次元画像データ７５において、流体部分７５ｂ
を黒色、あるいは、時間の経過によっても変化しない所定の色で表示し、その他の部分７
５ａは無色透明で表示するよう、ＤＳＣ１４で生成した画像データに対して変換処理を施
す。
【００６８】
弾性率の二次元マッピングデータ７６ａは上述したように、弾性率の大きさに応じた諧調
あるいは色度で表示されている。Ｂモード画像７７には血管壁６４および血管壁６４によ
り規定される空間を移動する血液である流体部分６１が示されている。
【００６９】
図７に示すように、これら３つの画像は測定対象物の位置が互いに対応するように表示制
御部１５において重畳され、画像データ７８が生成される。このとき、弾性率の二次元マ
ッピングデータ７６ａは血管壁６４および流体部分６１にまたがる領域に作製されている
が、二次元画像データ７５において、流体部分７５ｂが黒色で示されているため、二次元
マッピングデータ７６ａの流体部分７５ｂと重畳する部分７６ａ 'は黒色で表示される。
つまり、流体部分７５ｂに対応する位置をマスクすることにより、合成された画像データ
７８において、弾性率の表示が求められる血管壁６４に位置する領域７６ａ ''にのみ弾性
率に応じた諧調あるいは色度で表示される二次元マップが表示され、血管壁６４に隣接す
る流体（血液）６１部分７６ａ 'は黒色で表示される。このため、血管壁６４の弾性特性
が見やすくなり、血管壁６４中弾性率が正常ではない部分を容易に見つけることができる
ようになる。また、血管の脈動により、血管壁６４が移動あるいはシフトしても流体６１
部分は常に黒色で表示されるため、弾性率が正常ではない部分のシフトを目視によって容
易に追跡することができる。
【００７０】
このように、本実施形態では、流体部分から得られるドプラシフトの大きい信号成分を除
去し、残った信号成分を用いて得られる弾性率を単純に二次元マップで表示するのではな
く、流体部分から得られるドプラシフトの大きい信号成分から流体部分の位置情報を求め
、得られた位置情報から流体部分には弾性率を表示しないようにしている。位置情報を求
めることにより、流体部分と流体部分ではない部分（血管壁）との境界をノイズなどの影
響を受けずに明確にすることができ、弾性率が正しく求められる部分を明瞭に表示するこ
とができる。
【００７１】
なお、上述の画像データ生成部７２では、流体判別部９のデータを利用してマスクを作製
し、弾性率の二次元マッピングデータの一部のみを弾性率に応じた諧調あるいは色度で表
示させていたが、流体判別部９の位置情報を直接利用して、流体部分以外の領域において
弾性率の二次元マッピングデータを作製してもよい。
【００７２】
たとえば図８に示すように、演算部１０において求めた弾性率をＤＳＣ１４において二次
元マッピングする際、流体判別部９から得られた流体部分の位置情報を利用して、流体部
分に対応する領域７６ａ 'においては弾性率をマッピングしないで、流体部分以外の領域
７６ａ ''においてのみ弾性率をマッピングした画像データ７９を作製する。あるいは流体
部分に対応する領域７６ａ 'は、黒色または無色透明で示すようにして、流体部分以外の
領域７６ａ ''においてのみ弾性率をマッピングした画像データ７９を作製する。この画像
データ７９とＢモード画像データ７７とを合成すると、弾性率の表示が求められる血管壁
６４に位置する領域７６ａ ''にのみ弾性率に応じた諧調あるいは色度で表示される画像デ
ータ７８が得られる。この場合、流体部分７６ａ 'に対応する領域は黒色またはＢモード
画像が示される。このようにして生成した画像データ７８をモニタ１６に入力することに
より、生体組織の各部の弾性率が見やすく表示される。
【００７３】
画像の表示は、生体に向けて超音波送信波を送信し、生体から反射する超音波反射波を受
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信することにより、測定データを収集しながら行ってもよい。これをリアルタイム表示モ
ードという。または、測定データを収集後、演算データ記憶部１０からデータを読み出し
て上述の手順により画像データ７８を生成することにより、行ってもよい。これをオフラ
イン表示モードという。超音波診断装置はリアルタイム表示モードおよびオフライン表示
モードの両方を備えていてもよい。
【００７４】
ここで、「リアルタイム表示」とは、計測データを取得するために、生体に対して超音波
プローブ２を当てて超音波の送受信を行っている間に、受信した超音波反射波に基づく画
像を逐次表示することをいう。受信した超音波反射波が瞬時に演算され、超音波反射波の
受信と実質的に同時に画像表示が行われてもよいし、演算に時間を要するため、受信から
画像の表示までに数ミリ秒から数十ミリ秒程度のタイムラグが存在していてもかまわない
。リアルタイム表示は、表示された画像に基づいて計測領域を移動させたり、目的として
いる部位を探索するために適している。したがって、上述の時間程度のタイムラグが存在
する場合であっても、その期間、超音波プローブ２を生体に対して静止させておくことが
可能である限り、「リアルタイム表示」として機能することができる。また、超音波反射
波の受信と画像表示とが上述の関係を満たす限り、超音波反射波に基づく種々の演算デー
タがレジスタや一時記憶のためのメモリなどに記憶されてもかまわない。
【００７５】
また、リアルタイム表示モードおよびオフライン表示モードにおいて、弾性率を計算する
単位面積を変化させてもよい。たとえば、リアルタイム表示モードにおいて生体組織の各
部の弾性率を表示する場合には、弾性率を計算する単位面積を大きくすることにより空間
分解能を低くし、オフライン表示モードにおいて生体組織の各部の弾性率を表示する場合
には、弾性率を計算する単位面積を小さくすることにより空間分解能を高くしてもよい。
このようにすることにより、リアルタイム表示モードでは、ノイズや超音波プローブと生
体との接触状態の変化等の影響を受けにくい安定した画像表示を行うことができ、表示さ
れた画像に基づいて超音波プローブを移動させることにより計測領域を移動させたり、目
的としている部位を探索することが容易となる。また、被験者が不要な動作をしても、表
示している画像が大きく変化しにくいため、被験者に厳密な静止状態を強いる必要が無く
、被験者に好ましくない緊張を与えることを避けることができる。
【００７６】
さらに、伸縮量や弾性率の空間分解能を低くすることにより、リアルタイム表示モードに
おける画像表示のための計算量を低減させることができる。このため、超音波診断装置５
０のＣＰＵ４に要求される演算処理能力を低くすることができ、演算処理能力がさほど高
くない安価なＣＰＵ４を超音波診断装置５０に用いることが可能となる。これより、超音
波診断装置のコストを低減させることできる。また、計算量が少なくてすむため、超音波
反射波の受信後速やかに画像表示をさせることが可能となり、タイムラグの少ないリアル
タイム表示をおこなうこともできる。
【００７７】
なお、上記実施形態では超音波反射波信号から測定対象組織の運動速度および位置変位量
を特許文献２に開示された方法によって求めている。しかし、たとえばＲＦ信号に対する
ゼロクロス点検出法、組織ドプラ法のような他の方法を用いて運動速度および位置変位量
を求めてもよい。
【００７８】
また、深さ方向における計測エリアが狭い（短い）場合には、超音波の送信焦点深度およ
び受信焦点深度の両方を固定しても、分解能の高い計測をおこなうことができる場合が多
い。深さ方向における計測エリアが広い（長い）場合には、送信焦点深度を変えたり、受
信時にダイナミックフォーカシングを行う等により分解能の高い像を得ることができる。
【００７９】
また、流体判定部９において、カラードプラ法やパワードプラ法によって、流体の移動速
度や方向に関する情報を求め、ＤＳＣ１４において、流体部分の流速や移動方向を適切な
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色度表示または諧調表示によって画像データとして変換している場合には、Ｂモード画像
データにこれらの画像データを重畳させてモニタで表示することができるようにしてもよ
い。
【００８０】
以下、超音波診断装置５０における画像表示の一例を説明する。図９は、超音波診断装置
５０を用いて頸動脈の検診を行った結果を表した画像の模式図である。この例では、頸動
脈の血管壁の弾性率を計測し、血管壁中の微小な石灰化部位を探索する。血管壁の石灰化
は典型的な動脈硬化である。
【００８１】
図９において、左半分および右半分にＢモードによる生体の二次元断層画像４４、４５が
示されている。二次元断層画像４４、４５は生体の頸動脈の長軸方向の断層図であり、二
次元断層画像４４、４５において、血管前壁３４、血管後壁３６およびそれらに挟まれた
流体部分である血液３５が示されている。超音波プローブ２（図１）を生体に当てて、検
診を開始すると、二次元断層画像４４、４５が得られる。また、二次元断層画像４４、４
５を撮像するのに用いられた超音波ビームの音響線３３（点線にて表示）、血管前壁３４
と血液３５との境界を囲むマーカ３７（２本線にて表示）、検査領域（ Region Of Inspec
tion、ＲＯＩとも略す）３８（四隅の位置を表示）、および検査領域３８内を深さ方向に
７等分する位置を示すマーカ３９が二次元断層画像４４に示される。この例では、８つの
マーカにて検査領域３８を７層に等分して表示しているが、実際の位置変位量測定は１５
層にて行い、したがって１４層分の弾性特性を演算している。
【００８２】
図９において右側に示される二次元断層画像４５には、検査領域３８内の各部の弾性率（
血管壁の半径方向の弾性率）を求めた弾性特性マップ４６が重畳して示される。弾性特性
マップ４６の位置は二次元断層画像４４における検査領域３８に対応している。弾性特性
マップ４６が示す領域の大きさは横１０．０ｍｍ×縦３．５ｍｍ、各単位セルの大きさは
横０．４ｍｍ×縦０．２５ｍｍである。したがって、検査領域３８は、１４行および２５
列に分割された単位セルからなる。
【００８３】
また、血管壁の円周方向の弾性率も計測する場合には血管の内径を求める必要があるため
、検査領域３８に血液３５と血管後壁３６との境界が含まれるように二次元断層画像４４
上において検査領域３８を設定する。同様に、マーカ３７を血液３５と血管前壁３４との
境界を含むように設定する。超音波診断装置５０のＣＰＵ４は、マーカ３７および検査領
域３８において、Ｂモードの輝度変化量または輝度変化率があらかじめ設定された敷地を
越えた位置を血液３５と血管前壁３４との境界の位置および血液３５と血管後壁３６との
境界の位置として求め、これらの位置の差から血管の内径を求める。求めた血管の内径変
化はグラフ４１として図９の下方に示されている。また、ＥＣＧ１８から受け取った心電
図の波形４２も表示する。
【００８４】
上述したように、弾性特性マップ４６において血液３５と重なる領域は黒色で表示されて
いる。このため、血液３５と血管後壁３６との境界の位置が明示され、血管後壁３６内の
弾性率が高い部分の位置を特定しやすくなっている。なお、図９において、弾性特性マッ
プ４６は、各部の弾性率の値に応じたモノクロの濃淡で示されているが、二次元断層画像
４４および４５をモノクロ表示し、弾性特性マップ４６を弾性率の値に応じた色度を用い
、カラー表示を行ってもよい。
【００８５】
図１０は、比較のために図９と同様にして弾性率を測定し、弾性特性マップ４６の全体を
弾性率の値に応じた諧調あるいは色度で表示した場合の画面を示している。図１０に示す
ように、弾性特性マップ４６において、血管後壁３６に対応する領域に加えて、血液３５
に対応する領域も弾性率が諧調あるいは色度で表示され、血管後壁３６と血液３５との境
界がわかりにくくなっている。このため、血管後壁３６中の弾性率の特異部分を特定しに
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くくなっている。
【００８６】
また、測定の目的から、血液の弾性率は不必要である上に、血流によって反射した超音波
から得られるデータは正しい弾性率を示さない。このような不要でありかつ不正確な血液
部分の弾性率を表示させることは、被験者の誤解を招くおそれもある。
【００８７】
なお、二次元断層画像４４および４５は、超音波のＢモード画像であるため、たとえば、
３０フレーム／秒程度の表示速度でリアルタイムで更新することができる。これに対して
、弾性特性の計算は被験者の心拍間隔で行われるため、弾性特性マップ４６は被験者の心
拍間隔（約１フレーム／秒）で更新される。このため、二次元断層画像４４および４５を
３０フレーム／秒程度の表示速度で更新しながら表示し、弾性特性マップ４６を被験者の
心拍間隔（約１フレーム／秒）で更新して表示してもよい。しかし、弾性特性マップ４６
と重ねられる二次元断層画像４５は弾性特性マップ４６と同期して更新したほうが、見易
い画像が得られる。また、二次元断層画像４４は、二次元断層画像４５の弾性特性マップ
４６で隠れた部分を参照する目的で利用されることが多いため、二次元断層画像４４も弾
性特性マップ４６と同期して更新したほうがより見易い画像を得ることができる。
【００８８】
（第２の実施形態）
以下、本発明による超音波診断装置の第２の実施形態を説明する。第１の実施形態におい
て詳細に説明したように、本発明の超音波診断装置では、弾性率の測定に加えて、ドプラ
法を用いた流体部分の特定およびＢモード画像の取得を行う。第１の実施形態では、これ
らの目的のために共通に用いられる駆動パルスを超音波送受信部３および遅延時間制御部
５によって制御していた。しかし、弾性率の測定、ドプラ法による流体部分の特定および
Ｂモード画像の取得は、受信した超音波反射にそれぞれ異なる信号処理を施すことにより
達成され、最適な結果を得るための駆動パルスおよび走査方法は必ずしも一致しない。こ
のため、本実施形態では、それぞれの計測に最適な駆動パルスおよび走査方法を用いる。
【００８９】
図１１に示すように超音波診断装置５１は、第１の実施形態の超音波送受信部３、遅延時
間制御部５、位相検波部６、流体判定部９および演算部１０ 'に換えて超音波送受信部３ '
、遅延時間制御部５ '、位相検波部６ '、流体判定部９ 'および演算部１０ 'を備えている。
また、スイッチ部７３ａおよび７３ｂを備えている。
【００９０】
図１２は、超音波送受信部３ 'の駆動回路から出力される駆動パルス群６７を模式的に示
している。図１２に示すように、駆動回路から出力される駆動パルス群６７は、駆動パル
ス６７ａ、６７ｂおよび６７ｃを含んでいる。それぞれの駆動パルス６７ａ -６７ｃは実
際には複数のパルスを含むバースト波である。駆動パルス６７ａはＢモード画像を得るた
めに最適化されている。同様に、駆動パルス６７ｂおよび駆動パルス６７ｃは、弾性率の
計測およびドプラ法による流体部分の特定を行うことができるようそれぞれ最適化されて
いる。最適化されるパラメータとしては、遅延時間およびパルス数などがある。
【００９１】
本実施形態では、駆動パルス６７ａ、６７ｂ、６７ｃの時系列順でこれらの駆動パルスが
送信され、駆動パルス群６７ｃを構成しているが、駆動パルスの順序はこれに限られない
。たとえば、弾性率の計測を行うために最適化された駆動パルスを最初に送信してもよい
。
【００９２】
また、図１２では、駆動パルス群６７が２つ示されているが、実施の計測では、駆動パル
ス群６７を繰り返して送信することにより、それぞれの駆動パルス群６７に含まれる各駆
動パルス６７ａ、６７ｂ、６７ｃが、それぞれＢモード画像の生成、弾性率の計測および
流体部分の位置情報の特定に用いられる。このため、駆動パルス群６７における各駆動パ
ルス６７ａ、６７ｂ、６７ｃのタイミングはそれぞれの計測に要求される位相差に応じて
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変化してもよい。超音波送受信部３ 'および遅延時間制御部５ 'はこれらの駆動パルスを含
む駆動パルス群６７がそれぞれ最適な走査方法となるよう位相が調整されて繰り返し送受
信する。
【００９３】
各駆動パルス群６７の駆動パルス６７ａ -６７ｃが測定対象物において反射し、得られた
超音波反射波はそれぞれ異なる信号処理を施す必要がある。このためＣＰＵ４は、スイッ
チ部７３ａおよび７３ｂを用いて超音波反射波による信号処理経路を制御する。具体的に
は、駆動パルス６７ａによる超音波反射波を超音波送受信部３ 'が受信した場合には遅延
時間制御部５ 'から出力される超音波反射信号はスイッチ部７３ａの切り換えによって検
波部１２へ入力される。そして利得制御部１３において検波した信号を対数増幅し画像デ
ータ生成部７２へ出力する。
【００９４】
一方、駆動パルス６７ｂおよび駆動パルス６７ｃによる超音波反射波を超音波送受信部３
'がそれぞれ受信した場合には、遅延時間制御部５ 'から出力される超音波反射信号がスイ
ッチ部７３ａの切り換えによって位相検波部６ 'へ出力される。位相検波部６ 'は第１の実
施形態で説明したように超音波反射信号を位相検波し、実部信号と虚部信号とに分離する
。得られた信号が駆動パルス６７ｂによるものである場合には、スイッチ部７３ｂによっ
て実部信号および虚部信号を演算部１０ 'へ出力する。
【００９５】
演算部１０ 'は、受け取った実部信号および虚部信号を用いて測定対象物の各位置におけ
る運動速度、位置変位量、伸縮量および弾性率を順に求める。得られたデータは画像デー
タ生成部７２へ送られる。
【００９６】
また、位相検波部６ 'において得られた実部信号および虚部信号が駆動パルス６７ｃによ
るものである場合には、スイッチ部７３ｂによって実部信号および虚部信号を流体判定部
９ 'へ出力する。流体判定部９ 'はハイパスフィルタ７４を含んでおり、実部信号および虚
部信号からドプラシフトが小さい信号成分を除去する。そして、ドプラシフトが大きい信
号成分を用い流体部分の判定を行う。求めた流体部分の位置情報は画像データ生成部７２
へ出力される。
【００９７】
画像データ生成部７２は、演算部１０ 'から受け取る伸縮量および /または弾性率のデータ
と、流体判定部９ 'から受け取る流体部分の位置情報とを用いて、伸縮量および /または弾
性率の二次元マッピングデータを作成する。このとき、二次元マッピングデータ中の流体
部分に位置するデータは、流体判定部９から得られる画像の流体部分の位置情報を利用し
て、時間の経過によっても変化しない所定の彩色で表示されるようにする。また、画像デ
ータ生成部７２は、利得制御部１３から得られる信号に基づき、Ｂモード画像のデータを
生成する。得られたＢモード画像のデータと伸縮量および /または弾性率の二次元マッピ
ングデータとを合成し、モニタ１６に表示する。画像データ生成部７２におけるこれらの
データの具体的な生成方法は第１の実施と同様である。
【００９８】
なお、駆動パルス６７ａ -６７ｃは、厳密には同時刻に送信されてはいない。このため、
弾性率、流体部分の位置およびＢモード画像は駆動パルス６７ａ -６７ｃの間隔に対応す
る時間で遅れて取得される。しかし、駆動パルス６７ａ -６７ｃの間隔は短く、その時間
において測定対象物が移動する移動量は無視しうる程度に小さい。このため、弾性率、流
体部分の位置およびＢモード画像は実質的に同時刻に取得したとみなすことができ、モニ
タに表示される弾性率の二次元マップとＢモード画像とで人間が知覚できるほどのずれは
生じない。
【００９９】
本実施形態によれば、弾性率の測定、ドプラ法による流体部分の特定およびＢモード画像
の取得は、それぞれの測定に最適な駆動パルスや走査方法を用いて行われる。このため、
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より正確な弾性率および流体部分の位置情報と精細なＢモード画像とを得ることができる
。その結果、測定対象物を示す画像がより見やすくなり、測定対象物中の伸縮率や弾性率
の特異部分を正確に特定することが容易となる。
【０１００】
本実施形態では、弾性率の測定、ドプラ法による流体部分の特定およびＢモード画像の取
得のためにそれぞれ適した３種類の駆動パルスを用いているが、精度が求められる計測に
のみ専用の駆動パルスを用い、他の計測には１種類の駆動パルスを共通に用いてもよい。
たとえば、ドプラ法による流体部分の特定およびＢモード画像の取得に共通の用いられる
駆動パルスと弾性率の測定に用いる駆動パルスとの２種類からなる駆動パルス群を用いて
計測をおこなってもよい。
【０１０１】
以上、第１および第２の実施形態では、生体を測定対象物として用い、本発明の超音波装
置および超音波計測方法を説明したが、測定対象物は生体以外の物体であってもよい。た
とえば、壁内の配管の機械振動測定などに用いることができる。このような場合において
も、配管内を移動する流体部分の伸縮量や弾性率を表示することなく配管部分のみの伸縮
量や弾性率を表示することができるため、配管の診断あるいは検査を容易に行うことがで
きる。
【産業上の利用可能性】
【０１０２】
本発明の超音波診断装置およびその制御方法は、生体組織の弾性率を診断するのに適して
いる。また、壁内の配管の診断あるいは検査にも適している。
【図面の簡単な説明】
【０１０３】
【図１】本発明による超音波診断装置の第１の実施形態の構成を示すブロック図である。
【図２】超音波ビームと流体の移動方向との関係を説明する模式図である。
【図３】ドプラシフトを説明するための模式的なグラフである。
【図４】超音波ビームと流体の移動方向との関係を説明する他の模式図である。
【図５】生体の血管壁を伝播する超音波ビームを模式的に示している。
【図６】測定対象位置と弾性率を求める対象組織との関係を示す図である。
【図７】画像データ生成部における画像の合成を説明する図である。
【図８】画像データ生成部における画像の合成を説明する他の図である。
【図９】本発明による超音波診断装置によって、頸動脈を診断した場合の画像の一例を示
す模式図である。
【図１０】比較のために、頸動脈を診断した場合において流体部分の弾性率も示した画像
の一例を示す模式図である。
【図１１】本発明による超音波診断装置の第２の実施形態の構成を示すブロック図である
。
【図１２】図１１に示す超音波診断装置で用いられる超音波駆動パルス列を説明する模式
図である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

(19) JP 3694019 B2 2005.9.14



フロントページの続き

(56)参考文献  特開平9－51896（ＪＰ，Ａ）
              特開平10－5226（ＪＰ，Ａ）
              特開平11－89846（ＪＰ，Ａ）
              特開2000－229078（ＪＰ，Ａ）
              特開2001－70305（ＪＰ，Ａ）
              特開2001－292995（ＪＰ，Ａ）
              特開2001－353154（ＪＰ，Ａ）
              Hiroshi KANAI et al，Noninvasive Evaluation of Local Myocardial Thickening and Its Col
              or-Coded Imaging，IEEE Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics, and Frequency Cont
              rol，１９９７年　７月，vol.44, no.4, pp.752-768

(58)調査した分野(Int.Cl.7，ＤＢ名)
              A61B  8/00

(20) JP 3694019 B2 2005.9.14



专利名称(译) 超声波诊断装置和超声波诊断装置的控制方法

公开(公告)号 JP3694019B2 公开(公告)日 2005-09-14

申请号 JP2005504467 申请日 2004-03-03

申请(专利权)人(译) 松下电器产业有限公司

当前申请(专利权)人(译) 松下电器产业有限公司

[标]发明人 加藤真
橋本雅彦

发明人 加藤 真
橋本 雅彦

IPC分类号 A61B5/0456 A61B8/06 A61B8/08 G01S7/52 G01S15/89

CPC分类号 A61B5/02007 A61B5/0456 A61B8/06 A61B8/0858 A61B8/13 A61B8/463 A61B8/485 A61B8/488 G01S7
/52042 G01S7/52073 G01S7/52074 G01S15/8979

FI分类号 A61B8/08 A61B8/06

代理人(译) 奥田诚治

优先权 2003100774 2003-04-03 JP

其他公开文献 JPWO2004089222A1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

超声波诊断装置包括超声波探头驱动单元2，放大超声波反射波的接收单
元5，检测超声波反射波的相位的相位检测单元6，检测多个测量目标位
置处的超声波反射波的相位的相位检测单元6计算单元10，用于基于运动
速度计算待测量物体的每个待测量位置之间的膨胀和/或收缩量和/或弹性
模量;用于基于检测到的信号确定测量对象中的流体部分的流体确定单元
（9），流体确定单元（9），其使用由流体确定单元确定的信息来计算
膨胀和/或收缩和/或弹性的量并且图像数据生成部分72用于生成用于以二
维显示图像的图像数据。
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