
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2002－165794
(P2002－165794A)

(43)公開日 平成14年6月11日(2002.6.11)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �A�6�1�B  8/06       �A�6�1�B  8/06    �4�C�3�0�1

審査請求 未請求 請求項の数 2ＯＬ（全 5 数）

(21)出願番号 特願2000－366562(P2000－366562)

(22)出願日 平成12年12月1日(2000.12.1)

(71)出願人 000005201

富士写真フイルム株式会社

神奈川県南足柄市中沼210番地

(72)発明者 新井 久夫

神奈川県南足柄市中沼210番地  富士写真フ

イルム株式会社内

(74)代理人 100095843

弁理士 釜田 淳爾 (外2名)

Ｆターム（参考） 4C301 DD01 EE20 HH02 HH26

(54)【発明の名称】 超音波撮像方法および超音波撮像装置

(57)【要約】
【課題】  時間的分解能を低下せずにサブハーモニック
エコーを検出できる超音波撮像方法および超音波撮像装
置を提供すること。
【解決手段】  任意の時間間隔で２回以上超音波を照射
したときに等しいサブハーモニックエコーが得られるよ
うな条件下で、超音波造影剤に超音波を照射し、発生す
るサブハーモニックエコーを利用する工程を含むことを
特徴とする超音波撮像方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  任意の時間間隔で２回以上超音波を照射
したときに等しいサブハーモニックエコーが得られるよ
うな条件下で、超音波造影剤に超音波を照射し、発生す
るサブハーモニックエコーを利用する工程を含むことを
特徴とする超音波撮像方法。
【請求項２】  任意の時間間隔で２回以上超音波を照射
したときに等しいサブハーモニックエコーが得られるよ
うな条件下で、超音波造影剤に超音波を照射する超音波
照射部、および、発生するサブハーモニックエコーを利
用して画像を形成する画像形成部を有することを特徴と
する超音波撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波撮像方法お
よび超音波撮像装置に関し、特に、マイクロバブル（mi
crobubble）造影剤からのサブハーモニックエコー（sub
harmonic echo）についての超音波撮像方法および超音
波撮像装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、胸部ならびに腹部領域の診断にお
いて、血流情報を得ることができる超音波診断法が著し
く発展している。特に、造影剤を用いる超音波撮像が開
発され、より正確な血流情報が得られるようになってき
ている。これら超音波造影では、直径が１～数μｍの多
数のマイクロバブルを液体に混入したマイクロバブル造
影剤を用いる。マイクロバブルは生体に無害な気体を、
生体に無害な物質からなる殻に封入したものとなってい
る。
【０００３】マイクロバブルからの信号には、その非線
形性に基づく第２高調波やサブハーモニックスが見ら
れ、特にサブハーモニックスエコーに基づいて画像を形
成する、いわゆるサブハーモニックイメージングが検討
され始めている。
【０００４】マイクロバブルのサブハーモニックエコー
は、ある音圧以上の入射超音波を送信して、造影剤を破
壊することによって発生することが知られている（P. 
M. Shankar et al, J. Acoust. Soc. Am., 106(4), 210
4 (1999)）。このため、超音波をある閾値以上の音圧で
送信して、造影剤を破壊した結果得られたサブハーモニ
ックエコーを利用して超音波信号撮像がなされている
（特開平１１－１３７５４７号公報、特開平１１－１３
７５４８号公報、特開２０００－５１６７号公報）。し
かしながら、造影剤を破壊すると、その時点で造影剤が
存在しなくなるので、次の瞬間の情報を取得することが
不可能になってしまう。このため、従来の超音波撮像方
法には、時間的分解能を向上させることが難しいという
問題があった。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】これらの従来技術の問

2
題点を考慮して、本発明は、時間的分解能を低下せずに
サブハーモニックエコーを検出できる超音波撮像方法お
よび超音波撮像装置を提供することを課題とした。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明者は鋭意検討を重
ねた結果、任意の時間間隔で２回以上超音波を照射した
ときに等しいサブハーモニックエコーが得られるような
条件下で、超音波造影剤に超音波を照射し、発生するサ
ブハーモニックエコーを利用する工程を含むことを特徴
とする超音波撮像方法によれば、課題を解決しうること
を見出した。また、本発明は、任意の時間間隔で２回以
上超音波を照射したときに等しいサブハーモニックエコ
ーが得られるような条件下で、超音波造影剤に超音波を
照射する超音波照射部、および、発生するサブハーモニ
ックエコーを利用して画像を形成する画像形成部を有す
ることを特徴とする超音波撮像装置も提供する。
【０００７】
【発明の実施の形態】以下において、本発明の超音波撮
像方法および超音波撮像装置について図面を参照しなが
ら詳細に説明する。なお、本明細書において「～」はそ
の前後に記載される数値をそれぞれ最小値および最大値
として含む範囲を示す。超音波撮像装置のブロック図を
図１に示す。本装置は本発明の超音波撮像装置における
実施形態の一例である。本装置の構成によって、本発明
の超音波撮像装置についての実施形態の一例が示され
る。本装置の動作によって、本発明の超音波撮像方法に
ついての実施形態の一例が示される。なお、本発明の範
囲は当該図面により限定的に解釈されるべきものではな
い。
【０００８】本装置の構成を説明する。図１に示すよう
に、本装置は、超音波プローブ（probe）２０を有す
る。超音波プローブ２０は、図示しない超音波トランス
デューサアレイ（transducer array）を有する。超音波
プローブ２０は、図示しない操作者により被検体１０に
当接されて使用される。被検体には、予めマイクロバブ
ル造影剤１０１が注入されている。
【０００９】受送信部３０のブロック図を図２に示す。
ここで、送波タイミング発生回路３２２は、送波タイミ
ング信号を周期的に発生して送波ビームフォーマー（be
amformer）３２１に入力するようになっている
【００１０】超音波プローブ２０は送受信切換回路３１
１に接続されている。送受信切換回路３１１には、送波
タイミング発生回路３２２が周期的に発生して送波ビー
ムフォーマ３２１に入力する送波タイミング信号に基づ
いて、送波ビームフォーマ３２１が発生する送波ビーム
フォーミング信号、すなわち、超音波トランスデューサ
アレイ中の送波アパーチャ（aperture）を構成する複数
の超音波トランスデューサを時間差をもって駆動する複
数の駆動信号が入力されるようになっている。駆動信号
の波形は、送波超音波の音圧波形が後述のような波形と
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3
なるように選ばれている。送受信切換回路３１１は、複
数の駆動信号を超音波トランスデューサアレイに入力す
るようになっている。アレイ中の送波アパーチャを構成
する複数の超音波トランスデューサは、複数の駆動信号
の時間差に対応した位相差を持つ複数の超音波をぞれぞ
れ送波する。それら超音波の波面合成により超音波ビー
ムが形成される。
【００１１】超音波プローブ２０が受波した被検体から
のエコーを受信すると信号は送受信切換回路３１１に与
えられる。送受信切換回路３１１は、超音波トランスデ
ューサアレイ中の受波アパーチャが受波した複数のエコ
ー信号を受波ビームフォーマ３３１に入力するようにな
っている。受波ビームフォーマ３３１は、複数の受波エ
コーに時間差を付与して位相を調整し次いでそれらを加
算して、音線に沿ったエコー受信信号の形成、すなわ
ち、受波のビームフォーミングを行なうようになってい
る。受波ビームフォーマ３３１により、受波の音線も送
波に合わせて走査される。
【００１２】超音波プローブ２０より送信された超音波
ビームは、その集束領域では例えば図３に示すような音
圧波形を生じるようになっている。このときの音圧は、
サブハーモニックを発生する程度の強さを有するが、マ
イクロバブルを破壊する程度には強くない範囲で選択す
る。これによって、任意の時間間隔で２回以上超音波を
照射したときに等しいサブハーモニックエコーを得るこ
とができる。
【００１３】音圧の強さは使用する超音波造影剤の種類
や物性値等に応じて設定する必要があるが、音波造影剤
の特性については測定から直接的に求めるのは困難なの
で、送信超音波に対する散乱超音波の挙動を示す実験値
に合うように、計算結果のフィッティングを行ったとき
のパラメータ値として定義した。具体的には、文献(N.d
e Jong et al;Ultrasonics,32(6),449(1994))に記載さ
れている超音波造影剤の挙動を記述するRayleigh-Pless
et方程式と、その解を使用した散乱波の散乱係数と消衰
係数の算出法(P. J. A. Frinking  et al;Ultrasound i
n Med. & Biol.,24(4),523(1998))とを利用して散乱係
数と消衰係数の計算値を出し、それを実験値と比較し
て、最適なフィットをした時のパラメータSf、Spを超音
波造影剤の物性を規定する値とした。
【００１４】その定義に従って、超音波造影剤の物性と
音圧の強さを適宜設定する。例えば、Sf値が0～3(Ns/m)
でSpが0.2ｘexp10-6～20ｘexp10-6(N/m)の場合につい
て、音圧としては、20kPa～500kPaにすることが好まし
く、50kPa～200kPaにすることがより好ましい。
【００１５】それらのパラメータの変更方法としては、
Sfを大きくするためには、内部気体を例えば空気からAr
に変更すればよい。またSpを小さくするためには、例え
ば尿素を加えて造影剤のシェルを柔らかくしたり、大き
くするためには、例えば多価のカチオンを加えることに
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より、架橋させてシェルを堅くしたりすることで変更で
きる。
【００１６】上記の波形の超音波は被検体１０に入射さ
れエコー信号が超音波プローブ２０に返される。
【００１７】超音波ビームの送波は、送波タイミング発
生回路３２２が発生する送波タイミング信号により、所
定の時間間隔で繰り返し行われる。超音波ビームの方位
は送波ビームフォーマ３２１によって順次変更される。
それによって、被検体１０の内部が、超音波ビームが形
成する音線によって走査される。すなわち被検体１０の
内部が音線順次で走査される。このような構成の送受信
部３０は、例えば図４に示すような走査を行なう。すな
わち、放射点２００からｚ方向に延びる超音波ビーム
（音線２０２）が扇状の２次元領域２０６をθ方向に走
査し、いわゆるセクタスキャン（sector scan）を行な
う。
【００１８】送波および受波のアパーチャを超音波トラ
ンスデューサアレイの一部を用いて形成するときは、こ
のアパーチャをアレイに沿って順次移動させることによ
り、例えば図５に示すような走査を行なうことができ
る。すなわち、放射点２００からｚ方向に発する音線２
０２を直線状の軌跡に沿って平行移動させることによ
り、矩形状の２次元領域２０６がｘ方向に走査され、い
わゆるリニアスキャン（linear scan）が行なわれる。
また、超音波トランスデューサアレイが、超音波送波方
向に張り出した円弧に沿って形成されたいわゆるコンベ
ックスアレイ（convex array）である場合は、リニアス
キャンと同様な音線操作により、例えば図６に示すよう
に、音線２０２の放射点２００を円弧状の軌跡に沿って
移動させ、扇面状の２次元領域２０６をθ方向に走査し
て、いわゆるコンベクススキャンが行なえる。
【００１９】送受信部３０は波形処理部４０に接続さ
れ、各音線毎にエコー受信信号を波形処理部４０に入力
するようになっている。波形処理部４０はＢモードが画
像データを形成するものである。波形処理部４０は、例
えば図７に示したように基本処理部４１とサブハーモニ
ック処理部４２を備えている。基本処理部４１及びには
サブハーモニック処理部４２には受波ビームフォーマ３
３１の出力信号が共通に入力される。
【００２０】基本波処理部４１は、基本波エコーすなわ
ち送波超音波の基本周波数と同じ周波数を持つエコー受
信信号を通過させる図示しないフィルタ（filter）を有
する。基本波処理部４１は、入力信号につき、基本波エ
コーを対数増幅および包絡線検波することにより、音線
上の個々の反射点でのエコーの強度を表す信号すなわち
Ａスコープ（scope）信号を得て、このＡスコープ信号
の各瞬時の振幅をそれぞれ輝度値として、Ｂモード画像
データを形成するようになっている。すなわち波形処理
部４０は基本波エコーに基づくＢモード画像データを生
成する。
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【００２１】サブハーモニック演算処理部４２は、入力
信号につき、サブハーモニックエコーを対数増幅および
包絡線検波することにより、音線上の個々の反射点での
エコーの強度を表す信号すなわちＡスコープ信号を得
て、このＡスコープ信号の各瞬時の振幅をそれぞれ輝度
値とした信号とする。この輝度信号を距離軸上の単位距
離当たりでの変化信号に変換した後、Ｂモード画像デー
タを形成するようになっている。すなわちサブハーモニ
ック演算処理部４２は、サブハーモニックエコーに基づ
くＢモード画像データをそれぞれ生成する。
【００２２】波形処理部４０は画像処理部５０に接続さ
れている。画像処理部５０は、本発明における画像生成
手段の実施形態の一例である。画像処理部５０は、波形
処理部４０から入力される複数系統のＢモード画像デー
タに基づいて複数のＢモード画像をそれぞれ生成するも
のである。
【００２３】画像処理部５０は図８に示すように、音線
データメモリ５１、デジタルスキャンコンバータ５２、
画像メモリ５３を備えている。
【００２４】波形処理部４０から音線毎に入力された基
本波エコーおよびサブハーモニックエコーによるＢモー
ド画像データは、画像処理部５０内の音線データメモリ
５１にそれぞれ記憶される。音線データメモリ５１内に
はそれぞれの音線データ空間が形成される。音線データ
メモリ５１内の音線データ空間はディジタル・スキャン
コンバータ５２の走査変換によって音線データ空間のデ
ータを物理空間のデータに変換される。ディジタル・ス
キャンコンバータ５２によって変換された画像データ
は、画像メモリ５３に記憶される。すなわち、画像メモ
リ５３は物理空間の画像データを記憶する。音線データ
メモリ５１および画像メモリ５３のデータは図示しない
画像処理プロセッサによってそれぞれ所定のデータ処理
を施される。
【００２５】画像処理部５０には表示部６０が接続され
ている。表示部６０は、画像処理部５０から画像信号が
与えられ、それに基づいて画像を表示するようになって
いる。表示部６０は、カラー（color）画像が表示可能
なものとなっている。
【００２６】以上のブロック図に示した各部は図示しな
い制御部に接続されている。制御部は、それら各部に制
御信号を与えてその動作を制御するようになっている。
また、制御部には、被制御の各部から各種の報知信号が
入力されるようになっている。制御部による制御の下
で、超音波撮像が遂行される。さらに、制御部には操作
部が接続されている。操作部は操作者によって操作さ
れ、制御部に所望の指令や情報を入力するようになって
いる。操作部は、例えばキーボード（keyboard）やその
他の操作具を備えた操作パネル（panel）で構成され
る。
【００２７】本装置の動作を説明する。操作者は、超音*
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*波プローブ２０を被検体１０の所望の個所に当接し、操
作部を操作して撮像を行なう。制御部による制御の下で
音線順次スキャンにより超音波の送受信を行ない、撮像
が遂行される。すなわち、例えば図４に示したようなセ
クタスキャンを音線順次で行ない、各音線ごとに超音波
ビームを送波し、そのエコーを受信し、エコー受信信号
に基づいてＢモード画像を生成する。勿論、図５および
図６に示したリニアスキャンおよびコンベックススキャ
ンを行なうようにしても良い。
【００２８】このとき送波する超音波ビームは、例えば
図３に示した音圧波形を持ち、マイクロバブル１０１を
連続振動させ、サブハーモニックエコーを生じさせる。
各音線のエコー受信信号に基づき、画像処理部でＢモー
ド画像データが形成される。Ｂモード画像データは、基
本波エコーに基づくものとサブハーモニックエコーに基
づくものとがそれぞれ形成され、画像処理部５０内の音
線データメモリに記憶される。音線データメモリ内の音
線データをディジタル・スキャンコンバータ５２で走査
変換してそれぞれ画像メモリ５３に書き込む。操作者
は、操作部を操作して、これらのＢモード画像を表示部
６０に表示させる。
【００２９】以上、Ｂモード撮像を行なう例について説
明したが、超音波撮像はＢモード撮像に限るものではな
く、サブハーモニックエコーのドップラシフト（Dopple
r shift）を利用して動態画像を撮像するようにしても
良いのはいうまでもない。
【００３０】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、時間的分解能を低下せずにサブハーモニックエコ
ーを検出できる超音波撮像方法および装置を実現するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の実施形態における装置の一例のブロ
ック図である。
【図２】  本発明の実施形態における装置の一例におけ
る受送信部のブロック図である。
【図３】  本発明の実施形態における送波超音波の音圧
波形の一例を示す波形図である。
【図４】  本発明の実施形態における装置の一例の音線
走査概念図である。
【図５】  本発明の実施形態における装置の一例の音線
走査概念図である。
【図６】  本発明の実施形態における装置の一例の音線
走査概念図である。
【図７】  本発明の実施形態における装置の一例におけ
る波形処理部のブロック図である。
【図８】  本発明の実施形態における装置の一例におけ
る画像処理部のブロック図である。
【符号の説明】
１０  被検体
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２０  超音波プローブ
３０  送受信部
４０  波形処理部
４１  基本波処理部
４２  サブハーモニック処理部
５０  画像処理部
５１  音線データメモリ
５２  デジタルスキャンコンバータ
５３  画像メモリ *

8
*６０  表示部
１０１  マイクロバブル造影剤
２００  放射点
２０２  音線
２０６  ２次元領域
３１１  送受切換回路
３２１  送波ビームフォーマ
３２２  送波タイミング発生回路
３３１  受波ビームフォーマ

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】 【図５】

【図６】 【図７】

【図８】
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