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(54)【発明の名称】 超音波画像生成方法および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  心拍による造影剤の挙動を観測可能な超音波
画像を生成する。
【解決手段】  １フレームを形成する多数の音線の全部
または一部について造影剤を消失させる強さで超音波を
送信し、それに対応する受信信号から１フレームの超音
波画像を生成する。このとき、心拍周期の自然数倍から
所定量（０を含む）だけずらしたタイミングＤ１，Ｄ
２，…で且つその所定量を少しずつ変えて前記送信を繰
り返す。被検体には、造影剤を連続投与する。
【効果】  １心拍期間中の異なる時相での造影剤の動き
を好適に観察することが出来る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  １フレームを形成する多数の音線の全部
または一部について造影剤を消失させる強さで超音波を
送信しそれに対応する受信信号から１フレームの超音波
画像を生成する超音波画像生成方法であって、心拍周期
の自然数倍から所定量（０を含む）だけずらしたタイミ
ングで且つその所定量を少しずつ変えて前記送信を繰り
返すことを特徴とする超音波画像生成方法。
【請求項２】  超音波探触子と、その超音波探触子から
超音波を送信しそれに対応する受信信号を得る送受信手
段と、前記受信信号から１フレームの超音波画像を生成
する画像生成手段と、１フレームを形成する多数の音線
の全部または一部について造影剤を消失させる強さで超
音波を送信するように超音波の送信強度を制御する送信
強度制御手段と、心拍周期の自然数倍から所定量（０を
含む）だけずらしたタイミングで且つその所定量を少し
ずつ変えて前記１フレームの画像を生成するための超音
波の送信を繰り返す送信タイミング制御手段とを具備し
たことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  請求項２に記載の超音波診断装置におい
て、心拍を計測する心拍計測手段を具備したことを特徴
とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波画像取込方
法および超音波診断装置に関し、さらに詳しくは、心拍
による造影剤の挙動を好適に観測可能な超音波画像を生
成することができる超音波画像生成方法および超音波診
断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】血流の超音波画像を得る場合に、微小気
泡を造影剤として利用することが行われている。ただ
し、この微小気泡は、強い超音波に当たると消失してし
まう。このため、図５に示すように、高送信強度フレー
ム（造影剤が消失する程度の強い超音波を用いて撮影す
るフレーム）の画像を撮影した後は、低送信強度フレー
ム（造影剤が消失しない程度の弱い超音波を用いて撮影
するフレーム）の画像の撮影を続け、造影剤が入った血
流が視野中に再び満たされる時間を経てから再び高送信
強度フレームの画像を撮影することを、繰り返してい
る。なお、図５で、時間軸上に並んだ縦線は、各フレー
ムを形成する各音線の送信時刻と送信強度とを表してい
る。
【０００３】図６の（ａ）は、高送信強度フレームを形
成する各音線を示し、造影剤が消失する程度の強い超音
波であることを太線で表している。また、図６の（ｂ）
は、低送信強度フレームを形成する各音線を示し、造影
剤が消失しない程度の弱い超音波であることを細線で表
している。
【０００４】他方、ＥＣＧ（ＥlectroＣardioＧraph）
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同期と呼ばれる技術が知られている。これは、１フレー
ムの超音波画像を生成するための超音波の送信を、心拍
に同期したタイミングで繰り返すものである。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】図５に示した従来の技
術とＥＣＧ同期とを組み合わせれば、１心拍期間中の一
つの時相での造影剤を観測しうる。しかし、造影剤が１
心拍期間に渡ってどのように振る舞うかは観測できない
問題点がある。そこで、本発明の目的は、心拍による造
影剤の挙動を好適に観測可能な超音波画像を生成するこ
とができる超音波画像生成方法および超音波診断装置を
提供することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】第１の観点では、本発明
は、１フレームを形成する多数の音線の全部または一部
について造影剤を消失させる強さで超音波を送信しそれ
に対応する受信信号から１フレームの超音波画像を生成
する超音波画像生成方法であって、心拍周期の自然数倍
から所定量（０を含む）だけずらしたタイミングで且つ
その所定量を少しずつ変えて前記送信を繰り返すことを
特徴とする超音波画像生成方法を提供する。上記構成に
おいて、「１フレームを形成する多数の音線の全部また
は一部」とは、１フレームを形成する多数の音線の全部
について造影剤を消失させる強さで超音波を送信しても
よいし、１フレームを形成する多数の音線の一部につい
てのみ造影剤を消失させる強さで超音波を送信し他の音
線は造影剤を消失させない強さで超音波を送信してもよ
い、という意味である。また、「心拍周期」は、心電計
等を用いて実測した値でもよいし、概略の心拍周期（例
えば１秒）でもよい。また、「所定量（０を含む）」と
は、心拍周期の自然数倍に一致するタイミングが含まれ
てもかまわない、という意味である。
【０００７】上記第１の観点による超音波画像生成方法
では、基本的に心拍周期の自然数倍だけ間隔を空けて送
信しているため、造影剤が入った血流が新たに視野中に
入ってくるため、造影剤を有効に撮影できる。また、タ
イミングを少しずつ変えているため、１心拍期間中の異
なる時相での造影剤を撮影できる。よって、造影剤が１
心拍期間に渡ってどのように振る舞うかを好適に観測可
能となる。
【０００８】なお、上記タイミングで撮影するフレーム
とフレームの間に、造影剤を消失させない強度で超音波
を送信するフレームを挟んでもよい。これにより、造影
剤以外の部分の画像更新のリアルタイム性を向上でき
る。
【０００９】第２の観点では、本発明は、超音波探触子
と、その超音波探触子から超音波を送信しそれに対応す
る受信信号を得る送受信手段と、前記受信信号から１フ
レームの超音波画像を生成する画像生成手段と、１フレ
ームを形成する多数の音線の全部または一部について造
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影剤を消失させる強さで超音波を送信するように超音波
の送信強度を制御する送信強度制御手段と、心拍周期の
自然数倍から所定量（０を含む）だけずらしたタイミン
グで且つその所定量を少しずつ変えて前記１フレームの
画像を生成するための超音波の送信を繰り返す送信タイ
ミング制御手段とを具備したことを特徴とする超音波診
断装置を提供する。上記第２の観点による超音波診断装
置では、上記第１の観点による超音波画像生成方法を好
適に実施できる。
【００１０】第３の観点では、本発明は、上記第２の観
点の超音波診断装置において、心拍を計測する心拍計測
手段を具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供
する。上記第３の観点による超音波診断装置では、心電
計等を用いて実測した心拍を用いることが出来るので、
撮影時相の精度を向上できる。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、図に示す実施の形態により
本発明を詳細に説明する。なお、これにより本発明が限
定されるものではない。図１は、本発明の一実施形態に
かかる超音波診断装置を示す構成図である。この超音波
診断装置１００は、超音波パルスを被検体内へ送信する
と共に被検体内から超音波エコーを受信する超音波探触
子１と、その超音波探触子１を駆動して超音波エコーに
応じた受信信号を出力する送受信部２と、前記受信信号
からＢモード画像などの超音波画像を生成する信号処理
部３と、前記超音波画像を記憶する画像記憶部４と、前
記超音波画像を表示画像に変換するＤＳＣ（DigitalSca
n Converter）５と、前記表示画像を表示するＣＲＴ６
と、被検体の心拍を検出する心拍検出部７と、操作者が
指示を与えるための入力部８と、動作全体の制御を行う
制御部９とを具備している。前記制御部９は、特に次の
制御を行う。
（１）１フレームを形成する多数の音線の全部または一
部について造影剤を消失させる強さで超音波を送信し、
それに対応する受信信号から１フレームの超音波画像を
生成する。
（２）心拍周期Ｔを計測し、その自然数ｎ倍から所定量
τ（τ＝０を含む）だけずらした撮影タイミングで且つ
その所定量τを少しずつ変えて前記（１）を繰り返す。
（３）上記（２）によるフレームとフレームの間に、造
影剤を消失させない強度で超音波を送信し、それに対応
する受信信号から１フレームの超音波画像を生成する。
【００１２】図２は、上記超音波診断装置１００の超音
波画像生成処理を示すフロー図である。ステップＳ１で
は、撮影の基本間隔を決める自然数ｎおよび１心拍周期
中で観測したい時相数ｋを入力部８から操作者に入力さ
せる。例えば、ｎ＝１、ｋ＝８が入力されたとする。ス
テップＳ２では、造影剤を連続投与している被検体の所
望部分に超音波探触子１を当てて入力部８の取込開始ボ
タン（図示省略）を操作者が押すのを待つ。取込開始ボ
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タンが押されたらステップＳ４へ進む。
【００１３】ステップＳ４では、心拍周期Ｔの自然数ｎ
倍から撮影タイミングをずらせる時間τを“０”に初期
化する。
【００１４】ステップＳ５では、心拍検出部７でＲ波を
ｎ回検出したらステップＳ６へ進む。ステップＳ６で
は、時間τだけ遅れたタイミングで送信を開始し、１フ
レーム分の受信信号を得る。この受信信号から超音波画
像が生成され、画像記憶部４に記憶される。例えば、ｎ
＝１，τ＝０なら、図３のＲ波Ｒ１を検出した直後のタ
イミングＤ１で送信が行われ、図４の超音波画像Ｇ１が
生成され記憶される。なお、図４の各超音波画像Ｇ１～
Ｇ５の太線部分が造影剤を表している。
【００１５】ステップＳ７では、心拍周期Ｔを時相数ｋ
で割った値αを時間τに加算した値を新たな時間τとす
る。ステップＳ８では、時間τが心拍周期Ｔより小さい
か判定し、小さいなら前記ステップＳ５に戻り、小さく
ないならステップＳ９に進む。
【００１６】例えば、２回目のステップＳ６では、ｎ＝
１，τ＝αなので、図３のＲ波Ｒ２を検出してからαだ
け遅れたタイミングＤ２で送信が行われ、図４の超音波
画像Ｇ２が生成され記憶される。また、３回目のステッ
プＳ６では、ｎ＝１，τ＝２αなので、図３のＲ波Ｒ３
を検出してから２αだけ遅れたタイミングＤ３で送信が
行われ、図４の超音波画像Ｇ３が生成され記憶される。
また、４回目のステップＳ６では、ｎ＝１，τ＝３αな
ので、図３のＲ波Ｒ３を検出してから３αだけ遅れたタ
イミングＤ３で送信が行われ、図４の超音波画像Ｇ４が
生成され記憶される。また、５回目のステップＳ６で
は、ｎ＝１，τ＝４αなので、図３のＲ波Ｒ３を検出し
てから４αだけ遅れたタイミングＤ３で送信が行われ、
図４の超音波画像Ｇ５が生成され記憶される。同様にし
て、τ＝７αまでの８（＝ｋ）時相の超音波画像が生成
され記憶される。そして、τ＝８τになると、ステップ
Ｓ９に進む。
【００１７】図２のステップＳ９では、終了方法の設定
がａならば前記ステップＳ４に戻り、１周期中の最初の
時相から同じことを繰り返す。また、終了方法の設定が
ｂならばステップＳ１０に進む。さらに、終了方法の設
定がｃならば処理を終了する。
【００１８】ステップＳ１０では、入力部８の取込終了
ボタン（図示省略）を操作者が押したなら処理を終了
し、押してないなら前記ステップＳ４に戻り、１周期中
の最初の時相から同じことを繰り返す。
【００１９】以上の超音波診断装置１００によれば、図
４に示す如き超音波画像Ｇ１，Ｇ２，…が得られる。こ
れらの超音波画像Ｇ１，Ｇ２，…を一覧表示またはシネ
表示すれば、１心拍期間中の異なる時相での造影剤の動
きを好適に観察することが出来る。
【００２０】なお、ｎ＝１としたのでは、造影剤が所望
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部分まで到達しない場合には、ｎを２以上に設定すれば
よい。また、図２のステップＳ５で待機している間に、
造影剤を消失させない強度で超音波を送信し、それに対
応する受信信号から１フレームの超音波画像を生成する
処理を行ってもよい。
【００２１】
【発明の効果】本発明の超音波画像生成方法および超音
波診断装置によれば、１心拍期間中の異なる時相での造
影剤の動きを好適に観察することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態にかかる超音波診断装置の
ブロック図である。
【図２】本発明の一実施形態にかかる超音波画像生成処
理のフロー図である。
【図３】本発明の一実施形態にかかる撮影タイミングの
説明図である。
【図４】本発明により得られる超音波画像の例示図であ*
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*る。
【図５】造影剤を用いた従来の撮影方法の説明図であ
る。
【図６】造影剤を用いた従来の撮影方法の別の説明図で
ある。
【符号の説明】
１          超音波探触子
２          送受信部
３          信号処理部
４          画像記憶部
５          ＤＳＣ
６          ＣＲＴ
７          心拍検出部
８          入力部
９          制御部
１００      超音波診断装置

【図１】

【図３】
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【図４】

【図６】
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D2，...处重复发送，并且预定量一点一点地改变。 将造影剂连续施用于
受试者。 [效果]可以优选地在一个心跳周期中观察造影剂在不同时间阶
段的运动。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/ea1431d7-258c-48af-9c1c-aceecdfdf645
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018583655/publication/JP2001252271A?q=JP2001252271A

