
(57)【要約】

【課題】操作者の手を煩わせることなく血管の前壁およ

び後壁のＩＭＴ値を同時に測定することができる超音波

診断装置を提供すること。

【解決手段】振幅情報処理部６は、超音波エコー信号の

振幅情報から深度でのエコー強度と深度でのエコー強度

の深さ方向での変化率を求め、位相情報処理部７は、超

音波エコー信号の位相情報から生体組織の移動速度と深

度での組織の硬さ値を求め、関心領域設定部８は、エコ

ー強度と生体組織の移動速度に基づいて、血管３０の血

流領域３３を検出し、血管の前壁３１と後壁３２それぞ

れの関心領域を設定し、境界位置検出部９は、関心領域

設定部８が出力した前壁３１の関心領域、後壁３２の関

心領域、それぞれにおいてエコー強度、エコー強度の深

さ方向の変化率、組織の硬さ値に基づいて血流－内膜境

界位置と中膜－外膜境界位置とを検出する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 験 体 の 体 表 面 か ら 前 記 被 験 体 の 内 部 の 血 管 に 向 か っ て 少 な く と も 一 つ の 超 音 波 信 号 を 送
信 す る 送 信 手 段 と 、 前 記 血 管 に よ っ て 反 射 さ れ た 超 音 波 信 号 を 受 信 し 、 電 気 信 号 に 変 換 し
て 超 音 波 エ コ ー 信 号 と し て 出 力 す る 受 信 手 段 と 、 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報 を 処 理
し て 処 理 結 果 を 出 力 す る 位 相 情 報 処 理 部 と 、 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 振 幅 情 報 を 処 理 し て
処 理 結 果 を 出 力 す る 振 幅 情 報 処 理 部 と 、 前 記 位 相 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 生 体 組 織 の 移 動 速
度 と 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 強 度 の う ち 少 な く と も 一 方 を
用 い て 前 記 血 管 の 血 流 領 域 を 検 出 し 、 前 記 血 管 の 体 表 面 に 近 い 前 壁 と 体 表 面 か ら 遠 い 後 壁
の そ れ ぞ れ の 関 心 領 域 を 設 定 す る 関 心 領 域 設 定 部 と 、 前 記 位 相 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 処 理
結 果 お よ び 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 処 理 結 果 か ら 、 前 記 関 心 領 域 に お い て 、 前 記 血
管 の 血 流 領 域 と 内 膜 と の 境 界 位 置 お よ び 内 膜 と 外 膜 の 境 界 位 置 を 検 出 す る 境 界 位 置 検 出 部
と 、 前 記 境 界 位 置 検 出 部 が 検 出 し た 境 界 位 置 か ら 前 記 前 壁 お よ び 後 壁 そ れ ぞ れ の Ｉ Ｍ Ｔ 値
を 算 出 す る Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 位 相 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 生 体 組 織 の
硬 さ 値 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 位 相 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 生 体 組 織 の
歪 値 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 振 幅 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前 記 超 音 波
エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記
載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 振 幅 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前 記 超 音 波
エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 の 変 化 率 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず
れ か に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 血 管 の 状 態 を 超 音 波 に よ っ て 診 断 す る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 動 脈 硬 化 の 診 断 は 、 血 管 の 内 膜 中 膜 複 合 体 厚 （ Intima-Media Thickness、 以 下 Ｉ Ｍ Ｔ と
い う ） を 測 定 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 頚 動 脈 は 他 の 部 位 と 比 較 し て Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 動 脈 硬 化 の 初 期 段 階 か ら 大 き く な り 、
動 脈 硬 化 の 発 見 に 有 効 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 頚 動 脈 は 皮 膚 表 面 か ら ２ か ら ３
cmと 比 較 的 浅 い 深 さ に 位 置 す る た め 、 動 脈 硬 化 の 診 断 に は 頚 動 脈 が よ く 測 定 対 象 と さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 、 超 音 波 に よ っ て 頚 動 脈 の 血 管 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る 方 法 と し て 、 標 準 的 な 血 管
構 造 を 有 し て い る こ と を 前 提 と し て 、 血 管 に よ っ て 反 射 さ れ た 超 音 波 に 基 づ く B-mode画 像
デ ー タ に お け る 輝 度 信 号 の 最 大 ピ ー ク 値 と 第 二 ピ ー ク 値 と に 基 づ い て 、 血 管 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値
を 測 定 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 エ コ ー 強 度 を 利 用 し て い る た め 、 測 定 対 象 と な る 血 管 壁 の 内 膜
輝 度 が 低 い 場 合 や 、 輝 度 情 報 が ノ イ ズ を 含 む 場 合 に は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 や 中 膜 － 外 膜
境 界 位 置 を 正 確 に 検 出 で き ず 、 血 管 壁 の 正 確 な Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 計 測 す る こ と が で き な い と い う
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問 題 が あ っ た 。 ま た 、 測 定 対 象 と な る 血 管 壁 の 構 造 が 正 常 状 態 に あ る こ と が 前 提 条 件 と な
っ て い る た め 、 測 定 対 象 と な る 血 管 内 に ア テ ロ ー ム の よ う な 局 所 病 変 が 存 在 し て い る と 、
上 述 の 境 界 位 置 を 正 確 に 計 測 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 回 避 可 能 な 方 法 と し て 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 変 化 か ら 算 出 し た 組
織 の 硬 さ に 基 づ い て 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 や 中 膜 の 位 置 を 検 出 し 、 血 管 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 計
測 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ ら 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 血 管 に 平 行 な 断 面 を 観 測 し た 場 合 、 一 本 の 血 管
に 対 し て 被 験 体 の 皮 膚 表 面 に 近 い 側 と 遠 い 側 の 二 つ の 血 管 壁 が 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 般 に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に 近 い 皮 膚 表 面 側 の 血 管 壁 （ 以 下 、 前 壁 と い う ） か ら の エ コ ー
デ ー タ は 、 超 音 波 の 多 重 反 射 等 の 影 響 を 受 け や す く 、 得 ら れ る B-mode画 像 は 輪 郭 が 不 鮮 明
に な り や す い 。 そ の た め 、 皮 膚 表 面 か ら 遠 い 血 管 壁 （ 以 下 、 後 壁 と い う ） を Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測
定 対 象 に す る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 測 定 条 件 に よ っ て は 前 壁 を 測 定 対 象 と し た ほ う が よ い 場 合 も あ る た め 、 操 作 者
は 、 B-mode画 像 か ら 、 測 定 対 象 を 前 壁 に す る か 後 壁 に す る か を 判 断 し 、 適 切 な 関 心 領 域 マ
ウ ス 等 に よ っ て 設 定 す る 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 判 断 や 操 作 は 手 間 が か か る ほ か 、 定 期 健 康 診 断 の よ う な 多 数 の 被 験 体 を 対 象
に し て 診 断 を 行 う よ う な 場 合 に は 、 総 合 診 断 時 間 を 延 伸 さ せ る 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 対 象 と し て 選 択 し た 血 管 壁 の 近 傍 に B-mode画 像 で は 明 確 に 判 断 で き
な い プ ラ ー ク や ノ イ ズ が 存 在 す る 場 合 な ど は 、 血 管 の 血 流 － 内 膜 、 中 膜 － 外 膜 境 界 を 正 確
に 検 出 で き ず 、 誤 っ た Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 し て し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ を 解 決 す る 方 法 と し て 、 設 定 す る 関 心 領 域 を 前 壁 と 後 壁 の 両 方 が 含 ま れ る よ う に 設
定 し 、 前 壁 と 後 壁 そ れ ぞ れ の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 ３ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ３ １ ８ ８ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ２ ０ ０ ４ ／ １ １ ２ ５ ６ ８ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ７ ８ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の よ う な も の に お い て も 、 関 心 領 域 の 設 定 や 配 置 は 操
作 者 自 ら が 行 わ な け れ ば な ら ず 、 手 間 が か か っ て い た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 操 作 者 の 手 を 煩 わ せ る こ と な
く 血 管 の 前 壁 お よ び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 同 時 に 測 定 す る 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 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 験 体 の 体 表 面 か ら 前 記 被 験 体 の 内 部 の 血 管 に 向 か っ て 少
な く と も 一 つ の 超 音 波 信 号 を 送 信 す る 送 信 手 段 と 、 前 記 血 管 に よ っ て 反 射 さ れ た 超 音 波 信
号 を 受 信 し 、 電 気 信 号 に 変 換 し て 超 音 波 エ コ ー 信 号 と し て 出 力 す る 受 信 手 段 と 、 前 記 超 音
波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報 を 処 理 し て 処 理 結 果 を 出 力 す る 位 相 情 報 処 理 部 と 、 前 記 超 音 波 エ
コ ー 信 号 の 振 幅 情 報 を 処 理 し て 処 理 結 果 を 出 力 す る 振 幅 情 報 処 理 部 と 、 前 記 位 相 情 報 処 理
部 が 出 力 す る 生 体 組 織 の 移 動 速 度 と 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号
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の 強 度 の う ち 少 な く と も 一 方 を 用 い て 前 記 血 管 の 血 流 領 域 を 検 出 し 、 前 記 血 管 の 体 表 面 に
近 い 前 壁 と 体 表 面 か ら 遠 い 後 壁 の そ れ ぞ れ の 関 心 領 域 を 設 定 す る 関 心 領 域 設 定 部 と 、 前 記
位 相 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 処 理 結 果 お よ び 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 処 理 結 果 か ら 、
前 記 関 心 領 域 に お い て 、 前 記 血 管 の 血 流 領 域 と 内 膜 と の 境 界 位 置 お よ び 内 膜 と 外 膜 の 境 界
位 置 を 検 出 す る 境 界 位 置 検 出 部 と 、 前 記 境 界 位 置 検 出 部 が 検 出 し た 境 界 位 置 か ら 前 記 前 壁
お よ び 後 壁 そ れ ぞ れ の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 算 出 す る Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部 と を 備 え る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 前 壁 と 後 壁 の 関 心 領 域 が 自 動 的 に 設 定 さ れ 、 操 作 者 の 手 間 を 削 減 し な
が ら 、 前 壁 お よ び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 同 時 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 前 記 位 相 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た
生 体 組 織 の 硬 さ 値 を 出 力 す る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 生 体 組 織 の 硬 さ 値 を 使 っ て 境 界 位 置 が
検 出 さ れ 、 よ り 正 確 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 生
体 組 織 の 歪 値 を 出 力 す る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 生 体 組 織 の 歪 値 を 使 っ て 境 界 位 置 が 検
出 さ れ 、 よ り 正 確 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前
記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 を 出 力 す る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 を 使
っ て 境 界 位 置 が 検 出 さ れ 、 よ り 正 確 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 前 記 振 幅 情 報 処 理 部 は 、 前 記 処 理 結 果 と し て 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前
記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 の 変 化 率 を 出 力 す る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 体 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に 沿 っ た 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 信 号 強 度 の 変
化 率 を 使 っ て 境 界 位 置 が 検 出 さ れ 、 よ り 正 確 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 位 相 情 報 処 理 部 が 出 力 す る 生 体 組 織 の 移 動 速 度 と 振 幅 情 報 処 理 部 が 出
力 す る 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 強 度 の う ち 少 な く と も 一 方 を 用 い て 血 管 の 血 流 領 域 を 検 出
し 、 血 管 の 体 表 面 に 近 い 前 壁 と 体 表 面 か ら 遠 い 後 壁 の そ れ ぞ れ の 関 心 領 域 を 設 定 し 、 そ れ
ぞ れ の 関 心 領 域 に お い て 、 血 管 の 血 流 領 域 と 内 膜 と の 境 界 位 置 お よ び 内 膜 と 外 膜 の 境 界 位
置 を 検 出 し て Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 求 め て い る の で 、 操 作 者 の 手 を 煩 わ せ る こ と な く 血 管 の 前 壁 お よ
び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 同 時 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す 図 で あ る 。 送 信 部 １ は 、 超 音
波 パ ル ス を 生 成 し て 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ へ と 供 給 す る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ は 、 送 信 部 １ か ら
供 給 さ れ た 超 音 波 パ ル ス を 生 体 の 皮 膚 表 面 ２ ０ か ら 生 体 内 の 血 管 ３ ０ に 向 か っ て 発 信 す る
。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 血 管 ３ ０ は 、 血 液 が 流 れ る 血 流 領 域 ３ ３ を 囲 む よ う に 形 成 さ れ た 血 管 壁 を 有 し て お り 、
皮 膚 表 面 ２ ０ に 近 い 側 の 前 壁 ３ １ と 、 遠 い 側 の 後 壁 ３ ２ と に 分 け る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 壁 ３ １ は 、 外 膜 ３ １ １ と 内 中 膜 ３ １ ２ と で 形 成 さ れ 、 外 膜 ３ １ １ と 内 中 膜 ３ １ ２ の 境
界 を 中 膜 － 外 膜 境 界 ３ １ ３ 、 内 中 膜 ３ １ ２ と 血 流 の 境 界 を 血 流 － 内 膜 境 界 ３ １ ４ と い う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 後 壁 ３ ２ は 、 外 膜 ３ ２ １ と 内 中 膜 ３ ２ ２ と で 形 成 さ れ 、 外 膜 ３ ２ １ と 内 中 膜 ３ ２ ２ の 境
界 を 中 膜 － 外 膜 境 界 ３ ２ ３ 、 内 中 膜 ３ ２ ２ と 血 流 の 境 界 を 血 流 － 内 膜 境 界 ３ ２ ４ と い う 。
な お 、 後 壁 ３ ２ の 内 側 に は 、 局 所 的 病 変 で あ る ア テ ロ ー ム ３ ２ ５ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 血 管 ３ ０ に よ っ て 反 射 さ れ た 超 音 波 パ ル ス は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ で 受 信 さ れ 、 受 信 部 ３
お よ び 遅 延 合 成 部 ４ を 経 由 し て Ｂ モ ー ド 処 理 部 ５ 、 振 幅 情 報 処 理 部 ６ 、 位 相 情 報 処 理 部 ７
へ 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 振 幅 情 報 処 理 部 ６ は 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 振 幅 情 報 か ら 深 度 Dで の エ コ ー 強 度 B(D)を 求
め て 関 心 領 域 設 定 部 ８ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 位 相 情 報 処 理 部 ７ は 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報 か ら 生 体 組 織 の 移 動 速 度 を 求 め て 関
心 領 域 設 定 部 ８ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 関 心 領 域 設 定 部 ８ は 、 エ コ ー 強 度 と 生 体 組 織 の 移 動 速 度 に 基 づ い て 、 血 管 ３ ０ の 血 流 領
域 ３ ３ を 検 出 し 、 血 管 の 前 壁 ３ １ と 後 壁 ３ ２ そ れ ぞ れ の 関 心 領 域 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ２ は 、 あ る 音 響 走 査 線 Ｈ に お け る 深 度 と エ コ ー 強 度 と の 関 係 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 一
般 に 、 血 管 ３ ０ の 血 流 領 域 ３ ３ に お け る エ コ ー 強 度 B(D)は 、 血 管 壁 で あ る 前 壁 ３ １ お よ び
後 壁 ３ ２ に お け る そ れ と 比 べ 、 振 幅 比 で -20dBか ら -40dBと 非 常 に 小 さ い こ と が 分 か っ て い
る 。 そ こ で 、 以 下 の 手 順 に よ っ て 前 壁 ３ １ の 関 心 領 域 を 設 定 す る 。
（ １ ） 音 響 走 査 線 Ｈ に お い て 、 皮 膚 表 面 ２ ０ に 近 い 側 か ら 体 内 （ 深 さ D方 向 ） に 向 か っ て
、 エ コ ー 強 度 B(D)が 最 低 値 を と る 深 度 Dminを 検 出 す る 。
（ ２ ） 皮 膚 表 面 ２ ０ に 一 番 近 い 深 度 D0か ら 深 度 Dminと の 間 を 音 響 走 査 線 Ｈ 上 の 前 壁 側 の 境
界 位 置 を 検 出 す る た め の 関 心 領 域 （ Region Of Interest） ROI(H)=[D0,Dmin]と す る 。
（ ３ ） （ １ ） 、 （ ２ ） の 手 順 を 各 走 査 線 毎 に 行 っ て 得 ら れ た ROI(H)=[D0(H),Dmin(H)]を 前
壁 ３ １ 側 の 関 心 領 域 ROInと す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 同 様 に 、 以 下 の 手 順 に よ っ て 後 壁 ３ ２ の 関 心 領 域 を 設 定 す る 。
（ １ ） 音 響 走 査 線 Ｈ に お い て 、 皮 膚 表 面 ２ ０ に 近 い 側 か ら 体 内 （ 深 さ D方 向 ） に 向 か っ て
、 エ コ ー 強 度 B(D)が 最 低 値 を と る 深 度 Dminを 検 出 す る 。
（ ２ ） 皮 膚 表 面 ２ ０ か ら 最 も 遠 い 深 度 Dendか ら 深 度 Dminと の 間 を 音 響 走 査 線 Ｈ 上 の 後 壁 側
の 境 界 位 置 を 検 出 す る た め の 関 心 領 域 ROI(H)=[Dmin,Dend]と す る 。
（ ３ ） （ １ ） 、 （ ２ ） の 手 順 を 各 走 査 線 毎 に 行 っ て 得 ら れ た ROI(H)=[Dmin(H),Dend(H)]を
後 壁 ３ ２ 側 の 関 心 領 域 ROIfと す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 血 管 壁 と 血 流 領 域 ３ ３ に お け る エ コ ー 強 度 B(D)の 差 が 大 き く な く 、 ま た ノ イ ズ
が 多 く 含 ま れ る 場 合 、 上 述 の 手 順 に お け る Dminの 位 置 が 、 前 壁 ３ １ や 後 壁 ３ ２ 内 に 存 在 し
て し ま う 可 能 性 も 否 定 で き な い 。 一 般 に 、 血 流 領 域 ３ ３ に お け る エ コ ー 強 度 B(D)は 、 血 管
壁 に お け る そ れ と 比 べ 非 常 に 小 さ い こ と が 知 ら れ て い る 他 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報
か ら 算 出 さ れ る 移 動 速 度 に つ い て は 、 血 流 領 域 ３ ３ に お い て は 移 動 速 度 は 速 く 、 血 管 壁 で
は 遅 い と 言 う こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 そ こ で 、 上 述 の 手 順 に お け る Dminの 位 置 が 前 壁 ３ １ や 後 壁 ３ ２ 内 に 存 在 し て し ま う こ と
を 防 ぐ た め に 、 深 度 Dminを 検 出 す る 範 囲 を 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報 か ら 算 出 さ れ る 組
織 の 移 動 速 度 に よ っ て 制 限 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 振 幅 情 報 処 理 部 ６ は 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 振 幅 情 報 か ら 、 深 度 Dで の エ コ ー 強 度 B(D)の
深 さ 方 向 で の 変 化 率 dB(D)/dDを 算 出 し 、 B(D)、 dB(D)/dDを 境 界 位 置 検 出 部 ９ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 位 相 情 報 処 理 部 ７ は 、 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 情 報 か ら 、 深 度 Dで の 組 織 の 硬 さ 値 E(D)
を 算 出 し 、 E(D)を 境 界 位 置 検 出 部 ９ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 境 界 位 置 検 出 部 ９ で は 、 関 心 領 域 設 定 部 ８ が 出 力 し た 前 壁 ３ １ の 関 心 領 域 ROIn、 後 壁 ３
２ の 関 心 領 域 ROIf、 エ コ ー 強 度 B(D)、 エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 の 変 化 率 dB(D)/dD、 組 織 の 硬
さ 値 E(D)に 基 づ い て 前 壁 ３ １ と 後 壁 ３ ２ の 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 と 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 と を
検 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ は 、 あ る 音 響 走 査 線 Ｈ に お け る エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 の 変 化 率 dB(D)/dD、 エ コ ー 強
度 B(D)、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま ず 、 関 心 領 域 設 定 部 ８ に よ り 設 定 さ れ た 後 壁 ３ ２ の 関 心 領 域 ROIf内 に 存 在 す る 走 査 線
Ｈ 上 の 、 血 流 領 域 に 配 置 さ れ た 点 R0、 血 管 壁 と 血 流 領 域 ３ ３ と の 境 界 位 置 に 配 置 さ れ た 点
R1、 血 管 壁 の ア テ ロ ー ム ３ ２ ５ 内 に 配 置 さ れ た 点 R2、 内 中 膜 ３ ２ ２ と 外 膜 ３ ２ １ と の 境 界
位 置 に 配 置 さ れ た 点 R3、 外 膜 ３ ２ １ 内 に 配 置 さ れ た 点 R4、 外 膜 ３ ２ １ と 血 管 外 組 織 と の 境
界 位 置 に 配 置 さ れ た 点 R5に 着 目 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 エ コ ー 強 度 B(D)の 特 性 と し て は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 の 点 R1に 相 当 す る B1と 中 膜 － 外 膜
境 界 位 置 の 点 R3に 相 当 す る B3と に 明 確 な 二 つ の ピ ー ク を 有 す る の が 理 想 的 で あ り 、 正 常 血
管 や 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 測 定 が 正 確 に 行 わ れ て い れ ば 、 ピ ー ク 値 を 示 す 位 置 を 明 確 に 検 出
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し か し 、 一 般 的 な 血 管 や 特 に 緻 密 な 医 療 診 断 が 必 要 な ア テ ロ ー ム を 持 つ 血 管 を 測 定 す る
場 合 、 エ コ ー 強 度 B(D)は 、 血 流 領 域 に 対 応 す る B0か ら 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 の 点 R1に 対 応 す
る B1を 経 て 、 ア テ ロ ー ム の 中 の 点 R2に 対 応 す る B2ま で 緩 や か に 変 化 し た り 、 ノ イ ズ を 含 ん
で い る 等 の 理 由 か ら 明 確 な 二 つ の ピ ー ク が 認 め ら れ な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ の た め 、 血 流 － 内 膜 お よ び 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き な い 。 こ
れ に 対 し 、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 の 点 R1に 対 応 す
る E1に て エ コ ー 強 度 に 比 べ 顕 著 な ピ ー ク 値 を 示 し 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を エ コ ー 強 度 B(D)
を 利 用 し た 場 合 に 比 べ て 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 し か し 、 設 定 さ れ た 関 心 領 域 内 に て 最 大 の ピ ー ク 値 を 検 出 す る 方 法 を と る と 、 測 定 さ れ
た 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 や 、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)を 算 出 す る 際 に 混 入 す る ノ イ ズ の 影 響 に
よ り 偽 の ピ ー ク が 、 設 定 さ れ た 関 心 領 域 内 に 存 在 し て し ま う 。 ま た 、 組 織 の 硬 さ 値 E（ D）
に は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を 検 出 可 能 な 特 性 が あ る が 、 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 明
確 な 特 性 が な い 。
　 そ こ で 、 境 界 位 置 検 出 部 ９ は 、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)を 基 に 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る
際 に 、 エ コ ー 強 度 B(D)に よ っ て 検 出 範 囲 に 制 限 を 設 け る 。 こ の 手 順 を 図 ４ に 示 す よ う な 場
合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ４ は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 検 出 処 理 を 説 明 す る た め の 、 あ る 音 響 走 査 線 Ｈ に お け る エ
コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 の 変 化 率 dB(D)/dD、 エ コ ー 強 度 B(D)、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)の 例 を 示 す 図

10

20

30

40

50

(6) JP 2007-283035 A 2007.11.1



で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 境 界 位 置 検 出 部 ９ は 、 以 下 の 手 順 に よ っ て 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 。
（ １ ） 関 心 領 域 ROIf内 で 、 エ コ ー 強 度 B(D)が 閾 値 Ａ を 上 回 る 音 響 走 査 線 Ｈ 上 の 位 置 を 関 心
領 域 ROIf内 の 被 験 体 の 皮 膚 表 面 ２ ０ に 近 い 端 点 か ら 探 索 し 、 そ の 位 置 を F0と す る 。
（ ２ ） エ コ ー 強 度 B(D)が 最 大 値 を と る 音 響 走 査 線 Ｈ 上 の 位 置 を F0か ら ROIfの 皮 膚 表 面 ２ ０
か ら 遠 い 端 点 へ 探 索 し 、 そ の 位 置 を F1と す る 。
（ ３ ） F0か ら F1を 検 出 範 囲 Ｂ と し 、 そ の 範 囲 内 で 硬 さ 値 E(D)が 最 大 値 を と る 位 置 P1を 血 流
－ 内 膜 境 界 位 置 と す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 閾 値 Ａ は 、 外 部 か ら 設 定 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 際 に 、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)の 特 性 に 着 目 し て い る が
、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 組 織 の 厚 さ 値 、 歪 み 値 、 移 動 速 度 の 高 周 波 成
分 な ど 、 血 流 と 血 管 壁 と の 組 織 の 特 性 の 差 が 明 確 に 反 映 さ れ る 値 で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 際 に は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 と 同 様 に 明 確 な ピ ー ク が 存
在 す る の が 理 想 的 で あ る 。 そ こ で 、 エ コ ー 強 度 B(D)の み に 着 目 し て 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置
以 外 で エ コ ー 強 度 B(D)が ピ ー ク 値 を と る 位 置 を 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 と す る の が 最 も 簡 単 な
方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 し か し 、 上 述 し た よ う に 、 実 際 の 測 定 に お い て は 、 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 が 不 明 瞭 な 場 合
が 多 く 、 理 想 的 な 血 流 － 内 膜 境 界 お よ び 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 に お い て 明 確 な 二 つ の ピ ー ク
が 認 め ら れ な い 、 も し く は 、 ノ イ ズ に よ り 偽 の ピ ー ク が 生 ず る と い っ た こ と が 考 え ら れ 、
正 確 な 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 の 検 出 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 の 変 化 率 dB(D)/dDが ゼ ロ ク ロ ス す る 位 置 や ピ ー ク を と る 位 置 を 基
に 境 界 位 置 を 検 出 す る と い う 方 法 も 考 え ら れ る が 、 同 様 の 理 由 か ら B(D)も し く は dB(D)/dD
の い ず れ か 一 方 の み を 利 用 し た 場 合 で は 、 正 確 な 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 の 検 出 は 困 難 と な る
。 さ ら に 、 組 織 の 硬 さ 値 E(D)に は 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 検 出 で き る よ う な 明 確 な 特 性 は な
い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 そ こ で 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 へ の 変 化 率 dB(D)/dDが 正 の 最 大 ピ ー
ク 値 を と る 位 置 を エ コ ー 強 度 B(D)に よ っ て 制 限 さ れ た 検 出 範 囲 に て 検 出 し 、 そ の 位 置 を 基
に 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 上 述 の 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 際 に 決 定 し た 範 囲 F0か ら F1に お い て
、 エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 へ の 変 化 率 dB(D)/dDが 最 後 に ピ ー ク 値 を 有 す る 位 置 を F0か ら 探 索
し 、 そ の 点 を 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 と す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う に す る こ と で 、 例 え ば 、 エ コ ー 強 度 B(D)が 血 流 － 内 膜 境 界 と 内 膜 － 外 膜 境 界 位
置 に お い て 明 確 な ピ ー ク を 持 た な い 特 性 で あ っ て も 、 血 流 － 内 膜 境 界 、 中 膜 － 外 膜 境 界 位
置 の 正 確 な 検 出 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 を 検 出 す る 際 に 検 出 範 囲 を 設 け た が 、 検 出 範 囲 の 決 定 方 法 は
、 エ コ ー 強 度 や そ の 深 さ 方 向 へ の 変 化 率 の み で は な く 、 エ コ ー 強 度 の 変 曲 点 な ど の 特 性 に
よ っ て 決 定 す る な ど 、 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 が 正 確 に 検 出 で き る 決 定 方 法 で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 前 壁 の 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 な ら び に 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 に つ い て は 、 深 さ 方 向 を
逆 に し て 考 え 、 上 述 の 後 壁 と 同 様 の 手 順 で 行 え ば よ い の で 、 こ こ で は 説 明 は 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部 １ ０ で は 、 境 界 位 置 検 出 部 ９ に お い て 検 出 さ れ た 、 前 壁 の 血 流 － 内 膜 境
界 位 置 、 前 壁 の 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 、 後 壁 の 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 、 後 壁 の 中 膜 － 外 膜 境 界
位 置 か ら 前 壁 お よ び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部 １ ０ で 算 出 さ れ た 前 壁 お よ び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 は 、 画 像 合 成 部 １ １ に 出 力
さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 Ｂ モ ー ド 処 理 部 ５ で は 、 遅 延 合 成 部 ４ を 経 由 し て 供 給 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信 号 に 基 づ い
て 、 血 管 ３ ０ の 断 面 を 表 す 画 像 情 報 を 生 成 し て 画 像 合 成 部 １ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 画 像 合 成 部 １ １ は 、 Ｂ モ ー ド 処 理 部 ５ か ら 供 給 さ れ た 画 像 情 報 と 、 境 界 位 置 検 出 部 ９ か
ら 供 給 さ れ た 各 境 界 位 置 と を 合 成 し て 表 示 部 １ ２ に モ ニ タ 表 示 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 表 示 部 １ ２ に 表 示 さ れ た Ｂ モ ー ド 画 像 と 検 出 さ れ た 境 界 位 置 と に 微 妙 な ず れ が 生
じ る 場 合 が あ る た め 、 境 界 位 置 検 出 部 ９ に オ フ セ ッ ト 値 を 設 定 で き る よ う に し 、 検 出 さ れ
た 前 壁 お よ び 後 壁 の 血 流 － 内 膜 境 界 位 置 、 中 膜 － 外 膜 境 界 位 置 に 設 定 さ れ た オ フ セ ッ ト 値
を 加 算 も し く は 減 算 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 画 像 合 成 部 １ １ は 、 操 作 者 か ら の 指 示 な ど の 必 要 に 応 じ て 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部 １ ０
で 算 出 さ れ た Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 表 示 す る よ う に な っ て い る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 操 作 者 の 手 を 煩 わ せ る こ と な く 血 管
の 前 壁 お よ び 後 壁 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 同 時 に 測 定 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 し 、 血 管 の 状
態 を 超 音 波 に よ っ て 診 断 す る 超 音 波 診 断 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 関 心 領 域 設 定 部 の 動 作 を 説
明 す る た め の 模 式 図
【 図 ３ 】 あ る 音 響 走 査 線 Ｈ に お け る エ コ ー 強 度 の 深 さ 方 向 の 変 化 率 、 エ コ ー 強 度 、 組 織 の
硬 さ 値 の 例 を 示 す 模 式 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 境 界 位 置 検 出 部 の 動 作 を 説
明 す る た め の 模 式 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 １ 　 送 信 部
　 ２ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
　 ３ 　 受 信 部
　 ４ 　 遅 延 合 成 部
　 ５ 　 Ｂ モ ー ド 処 理 部
　 ６ 　 振 幅 情 報 処 理 部
　 ７ 　 位 相 情 報 処 理 部
　 ８ 　 関 心 領 域 設 定 部
　 ９ 　 境 界 位 置 検 出 部
　 １ ０ 　 Ｉ Ｍ Ｔ 値 算 出 部
　 １ １ 　 画 像 合 成 部
　 １ ２ 　 表 示 部
　 ２ ０ 　 皮 膚 表 面
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　 ３ ０ 　 血 管
　 ３ １ 　 前 壁
　 ３ ２ 　 後 壁
　 ３ ３ 　 血 流 領 域
　 ３ １ １ 　 外 膜
　 ３ １ ２ 　 内 中 膜
　 ３ １ ４ 　 血 流 － 内 膜 境 界
　 ３ ２ １ 　 外 膜
　 ３ ２ ２ 　 内 中 膜
　 ３ ２ ４ 　 血 流 － 内 膜 境 界
　 ３ ２ ５ 　 ア テ ロ ー ム
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