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(54)【発明の名称】 超音波撮影装置

(57)【要約】
【課題】  造影剤が行き渡っている体内組織をスイープ
スキャンによって撮影する場合に、患部の位置を特定す
ることが容易な超音波撮影装置を実現する。
【解決手段】  撮影面内を超音波でスキャンしてエコー
を受信することを、超音波のメカニカルインデックスＭ
Ｉをスキャン単位で変化させるとともに撮影面の位置を
連続的に変化させつつ行う送受信手段（３３，３６）
と、エコー受信信号のうちメカニカルインデックスＭＩ
が同一な超音波のエコー受信信号に基づいてそれぞれ画
像を生成する画像生成手段（４０，４４）と、それぞれ
生成された画像を同時に表示する表示手段（４６）とを
有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  撮影面内を超音波でスキャンしてエコー
を受信することを、超音波のメカニカルインデックスＭ
Ｉをスキャン単位で変化させるとともに撮影面の位置を
連続的に変化させつつ行う送受信手段と、
エコー受信信号のうちメカニカルインデックスＭＩが同
一な超音波のエコー受信信号に基づいてそれぞれ画像を
生成する画像生成手段と、
前記それぞれ生成された画像を同時に表示する表示手段
と、を具備することを特徴とする超音波撮影装置。
【請求項２】  前記送受信手段はメカニカルインデック
スＭＩを２段階に変化させる、ことを特徴とする請求項
１に記載の超音波撮影装置。
【請求項３】  前記メカニカルインデックスＭＩは一方
が０．５以上であり他方が０．５未満である、ことを特
徴とする請求項２に記載の超音波撮影装置。
【請求項４】  前記メカニカルインデックスＭＩは一方
が０．８～１．９であり他方が０．０２～０．３であ
る、ことを特徴とする請求項３に記載の超音波撮影装
置。
【請求項５】  前記送受信手段はメカニカルインデック
スＭＩが大きい方の超音波によるスキャンとメカニカル
インデックスＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを
１スキャンごとに交互に行う、ことを特徴とする請求項
２ないし請求項４のうちのいずれか１つに記載の超音波
撮影装置。
【請求項６】  前記送受信手段はメカニカルインデック
スＭＩが大きい方の超音波によるスキャンとメカニカル
インデックスＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを
複数スキャンごとに交互に行う、ことを特徴とする請求
項２ないし請求項４のうちのいずれか１つに記載の超音
波撮影装置。
【請求項７】  前記送受信手段はメカニカルインデック
スＭＩが大きい方の超音波によるスキャンを複数回行う
たびにメカニカルインデックスＭＩが小さい方の超音波
によるスキャンを１回行う、ことを特徴とする請求項２
ないし請求項４のうちのいずれか１つに記載の超音波撮
影装置。
【請求項８】  前記送受信手段はメカニカルインデック
スＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを複数回行う
たびにメカニカルインデックスＭＩが大きい方の超音波
によるスキャンを１回行う、ことを特徴とする請求項２
ないし請求項４のうちのいずれか１つに記載の超音波撮
影装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波撮影装置に関
し、とくに、造影剤が注入された対象を撮影する超音波
撮影装置に関する。
【０００２】
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【従来の技術】超音波撮影では、対象の内部の撮影面内
を超音波でスキャン（ｓｃａｎ）してエコー（ｅｃｈ
ｏ）を受信し、エコー受信信号に基づいて断層像すなわ
ちＢモード（ｍｏｄｅ）画像を生成する。Ｂモード画像
上で、例えば癌組織等のコントラスト（ｃｏｎｔｒａｓ
ｔ）を強調する必要がある場合等は、血流を利用して造
影剤を関心領域（ＲＯＩ：Ｒｅｇｉｏｎ  ｏｆ  Ｉｎｔ
ｅｒｅｓｔ）に行き渡らせる。造影剤は直径が数μｍ程
度の微小気泡の集まりである。
【０００３】このような造影剤を例えば肝臓に行き渡ら
せたとき、肝臓は門脈性の血管に富み造影剤がとどまり
やすい組織なので、Ｂモード画像では正常肝組織は一様
に高輝度像として表示される。これに対して、癌は動脈
性の血流に富み造影剤が流出しやすい組織であるから、
周囲の正常組織よりも低輝度の像として表示され識別が
容易になる。
【０００４】超音波撮影によって例えば肝癌等の有無を
検査する場合は、Ｂモード画像の撮影個所を肝臓全体に
わたって連続的に変化させながら撮影を行う。このよう
な撮影は全肝スイープスキャン（ｓｗｅｅｐ  ｓｃａ
ｎ）とも呼ばれる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】全肝スイープスキャン
によって癌を発見したとき、それが肝臓のどの部分にで
きたものであるかを特定しなければならないが、肝臓の
正常部分は一様な高輝度像となっているので癌の位置を
特定することが困難である。
【０００６】そこで、本発明の課題は、造影剤が行き渡
っている体内組織をスイープスキャンによって撮影する
場合に、患部の位置を特定することが容易な超音波撮影
装置を実現することである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記の課題を解決するた
めの発明は、撮影面内を超音波でスキャンしてエコーを
受信することを、超音波のメカニカルインデックスＭＩ
をスキャン単位で変化させるとともに撮影面の位置を連
続的に変化させつつ行う送受信手段と、エコー受信信号
のうちメカニカルインデックスＭＩが同一な超音波のエ
コー受信信号に基づいてそれぞれ画像を生成する画像生
成手段と、前記それぞれ生成された画像を同時に表示す
る表示手段と、を具備することを特徴とする超音波撮影
装置である。
【０００８】本発明では、撮影面内を超音波でスキャン
してエコーを受信することを、超音波のメカニカルイン
デックスＭＩをスキャン単位で変化させるとともに撮影
面の位置を連続的に変化させつつ行い、エコー受信信号
のうちメカニカルインデックスＭＩが同一な超音波のエ
コー受信信号に基づいてそれぞれ画像を生成して表示す
る。メカニカルインデックスＭＩが小さい方の超音波の
エコーに基づく画像は造影剤の有無に関わらず組織の構
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造を示すものとなる。この画像をメカニカルインデック
スＭＩが大きい方の超音波のエコーに基づく画像と同時
表示することにより、観察者が患部の位置を特定するこ
とが容易になる。
【０００９】前記送受信手段はメカニカルインデックス
ＭＩを２段階に変化させることが、大小２種類のメカニ
カルインデックスＭＩの超音波で撮影を行う点で好まし
い。前記メカニカルインデックスＭＩは一方が０．５以
上であり他方が０．５未満であることが、造影剤からの
エコーに明確な差を生じさせる点で好ましい。
【００１０】前記メカニカルインデックスＭＩは一方が
０．８～１．９であり他方が０．０２～０．３であるこ
とが、造影剤からのエコーにさらに明確な差を生じさせ
る点で好ましい。
【００１１】前記送受信手段はメカニカルインデックス
ＭＩが大きい方の超音波によるスキャンとメカニカルイ
ンデックスＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを１
スキャンごとに交互に行うことが、２つのスキャンの頻
度を平等にする点で好ましい。
【００１２】前記送受信手段はメカニカルインデックス
ＭＩが大きい方の超音波によるスキャンとメカニカルイ
ンデックスＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを複
数スキャンごとに交互に行うことが、両スキャンの頻度
を適宜に配分する点で好ましい。
【００１３】前記送受信手段はメカニカルインデックス
ＭＩが大きい方の超音波によるスキャンを複数回行うた
びにメカニカルインデックスＭＩが小さい方の超音波に
よるスキャンを１回行うことが、大ＭＩ重視のスキャン
を行う点で好ましい。
【００１４】前記送受信手段はメカニカルインデックス
ＭＩが小さい方の超音波によるスキャンを複数回行うた
びにメカニカルインデックスＭＩが大きい方の超音波に
よるスキャンを１回行うことが、小ＭＩ重視のスキャン
を行う点で好ましい。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を詳細に説明する。なお、本発明は実施の形態
に限定されるものではない。図１に超音波撮影装置のブ
ロック（ｂｌｏｃｋ）図を示す。本装置は本発明の実施
の形態の一例である。本装置の構成によって、本発明の
装置に関する実施の形態の一例が示される。
【００１６】同図に示すように、本装置は超音波プロー
ブ３３を有する。超音波プローブ３３は使用者により対
象７の体表に押し当てて使用される。対象７の診断部位
例えば肝臓等には予め造影剤を普及させてある。
【００１７】超音波プローブ３３は、例えば、図２に示
すような超音波トランスデューサアレイ（ｔｒａｎｓｄ
ｕｃｅｒ  ａｒｒａｙ）３００を有する。超音波トラン
スデューサアレイ３００は１次元アレイであり、例え
ば、１２８個の超音波振動子３０２からなる。超音波振*
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*動子３０２は例えばＰＺＴ（チタン（Ｔｉ）酸ジルコン
（Ｚｒ）酸鉛）セラミックス（ｃｅｒａｍｉｃｓ）等の
圧電材料によって構成される。
【００１８】超音波プローブ３３は送受信部３６に接続
されている。送受信部３６は、超音波プローブ３３に駆
動信号を与えて超音波を送波させる。送受信部３６は、
また、超音波プローブ３３が受波したエコー信号を受信
する。
【００１９】図３に、超音波プローブ３３から送波され
る超音波の波形の一例を示す。同図に示すように、送波
超音波は音圧が正負に振動するパルスとなる。超音波パ
ルスの強さはメカニカルインデックス（ｍｅｃｈａｎｉ
ｃａｌ  ｉｎｄｅｘ）ＭＩによって表される。メカニカ
ルインデックスＭＩは次式で与えられる。
【００２０】
【数１】

【００２１】ここで、
Ｐｒ：音圧
ｆ：周波数
超音波プローブ３３が送波する超音波パルスは、メカニ
カルインデックスＭＩが可変になっている。メカニカル
インデックスＭＩの変更は、送受信部３６が超音波プロ
ーブ３３に与える駆動信号の信号強度を変更することに
よって行われる。駆動信号の信号強度を上げると、送波
超音波の音圧が上がってメカニカルインデックスＭＩが
大きくなる。駆動信号の信号強度を下げると、送波超音
波の音圧が下がってメカニカルインデックスＭＩが小さ
くなる。このようなメカニカルインデックスＭＩの変更
は、後述の制御部４８による制御の下で行われる。
【００２２】送波超音波のメカニカルインデックスＭＩ
の変更は大小２段階で行われる。本書では、ＭＩ≧０．
５を大ＭＩとし、ＭＩ＜０．５を小ＭＩとする。あるい
は、ＭＩ＝０．８～１．９を大ＭＩとし、ＭＩ＝０．０
２～０．３を小ＭＩとするのが、メカニカルインデック
スＭＩの大小差を明確にする点で好ましい。
【００２３】大ＭＩの超音波パルスは造影剤を破壊す
る。造影剤の破壊は主として負の音圧によって行われ
る。造影剤の破壊に伴って送波超音波の高調波を含む高
レベル（ｌｅｖｅｌ）の超音波が発生し、エコーエンハ
ンス（ｅｃｈｏ  ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）が行われ
る。これに対して、小ＭＩの超音波パルスは造影剤を破
壊しない。したがってエコーエンハンスメントは行われ
ない。
【００２４】送受信部３６は、超音波プローブ３３を通
じて例えば図４に示すような音線走査を行う。すなわ
ち、放射点２００からｚ方向に進行する超音波ビーム
（ｂｅａｍ）すなわち音線２０２で扇状の２次元領域２
０６をθ方向に走査し、いわゆるセクタスキャン（ｓｅ
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ｃｔｏｒ  ｓｃａｎ）を行う。
【００２５】送波および受波のアパーチャ（ａｐｅｒｔ
ｕｒｅ）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２０２を直線状の軌跡２０４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を
ｘ方向に走査し、いわゆるリニアスキャン（ｌｉｎｅａ
ｒ  ｓｃａｎ）を行う。
【００２６】なお、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  ａｒｒａ
ｙ）である場合は、リニアスキャンと同様な音線走査に
より、例えば図６に示すように、音線２０２の放射点２
００を円弧状の軌跡２０４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
ックススキャンが行えるのはいうまでもない。
【００２７】このような２次元領域２０６のスキャン
を、超音波プローブ３３の傾きまたは位置を連続的に変
化させながら行うことにより、体内でのスキャン面すな
わち撮影面の位置を連続的に変化させることができる。
すなわち、スイープスキャンを行うことができる。スイ
ープスキャンは専用のスイープ機構や使用者の手動走査
等によって行われる。
【００２８】スイープスキャン時には、大ＭＩの超音波
パルスによる２次元領域２０６のスキャンと、小ＭＩの
超音波パルスによる２次元領域２０６のスキャンとが交
互に行われる。スキャンの交代は、例えば２次元領域２
０６の１スキャンごとに行われる。なお、スキャンの交
代は、それぞれ所定の複数スキャンごとに行うようにし
てもよい。あるいは、大ＭＩの超音波パルスによる２次
元領域２０６のスキャンを複数回行うごとに小ＭＩのス
キャンを１回行うようにしてもよく、その逆でもよい。
【００２９】以下、大ＭＩの超音波パルスによる２次元
領域２０６のスキャンを大ＭＩスキャンともいい、小Ｍ
Ｉの超音波パルスによる２次元領域２０６のスキャンを
小ＭＩスキャンともいう。
【００３０】大ＭＩスキャン時には、送波超音波の音圧
が高くまた造影剤によるエコーエンハンスメントがある
ために、高レベルのエコーが得られる。これに対して、
小ＭＩスキャン時には、送波超音波の音圧が低くまた造
影剤によるエコーエンハンスメントもないために低レベ
ルのエコーが得られる。なお、小ＭＩスキャン時には、
大ＭＩスキャン時よりもエコー受信のゲイン（ｇａｉ
ｎ）高めることが好ましい。
【００３１】送受信部３６はＢモード処理部４０に接続
されている。送受信部３６から出力される音線ごとのエ
コー受信信号は、Ｂモード処理部４０に入力される。Ｂ
モード処理部４０はＢモード画像データを形成するもの
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である。Ｂモード処理部４０は、エコー受信信号を対数
増幅した後に包絡線検波して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（ｓｃｏｐ
ｅ）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。Ｂモード処理部４０は画像処理部４４に接続されて
いる。画像処理部４４は、Ｂモード処理部４０から入力
されるデータに基づいて画像を生成する。
【００３２】画像処理部４４は、図７に示すように、セ
ントラル・プロセシング・ユニット（ＣＰＵ：Ｃｅｎｔ
ｒａｌ  Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ  Ｕｎｉｔ）１４０を有
する。ＣＰＵ１４０には、バス（ｂｕｓ）１４２によっ
て、メインメモリ（ｍａｉｎｍｅｍｏｒｙ）１４４、外
部メモリ１４６、制御部インターフェース（ｉｎｔｅｒ
ｆａｃｅ）１４８、入力データメモリ（ｄａｔａ  ｍｅ
ｍｏｒｙ）１５２、ディジタル・スキャンコンバータ
（ＤＳＣ：Ｄｉｇｉｔａｌ  Ｓｃａｎ  Ｃｏｎｖｅｒｔ
ｅｒ）１５４、画像メモリ１５６、および、ディスプレ
ーメモリ（ｄｉｓｐｌａｙ  ｍｅｍｏｒｙ）１５８が接
続されている。
【００３３】外部メモリ１４６には、ＣＰＵ１４０が実
行するプログラムが記憶されている。外部メモリ１４６
には、また、ＣＰＵ１４０がプログラムを実行するにあ
たって使用する種々のデータも記憶されている。
【００３４】ＣＰＵ１４０は、外部メモリ１４６からプ
ログラムをメインメモリ１４４にロード（ｌｏａｄ）し
て実行することにより、所定の画像処理を遂行する。Ｃ
ＰＵ１４０は、プログラム実行の過程で、制御部インタ
ーフェース１４８を通じて後述の制御部４８と制御信号
の授受を行う。
【００３５】Ｂモード処理部４０から音線ごとに入力さ
れたＢモード画像データすなわち音データは、入力デー
タメモリ１５２に記憶される。入力データメモリ１５２
の音線データは、２次元領域２０６の１スキャンすなわ
ち１フレーム（ｆｒａｍｅ）ごとにＤＳＣ１５４で走査
変換されて画像メモリ１５６に書き込まれる。
【００３６】その際、画像メモリ１５６には、大ＭＩス
キャンによって得られた画像と小ＭＩスキャンによって
得られた画像が別々な領域に書き込まれる。以下、大Ｍ
Ｉスキャンによって得られた画像を大ＭＩ画像ともい
い、小ＭＩスキャンによって得られた画像を小ＭＩ画像
ともいう。大ＭＩ画像は造影剤によるエコーエンハンス
メントにより造影剤普及部位が高輝度になっている。こ
れに対して、小ＭＩ画像は造影剤によるエコーエンハン
スメントがないので造影剤普及部位がとくに高輝度とな
ることはない。
【００３７】画像メモリ１５６における大ＭＩ画像およ
び小ＭＩ画像は、ディスプレーメモリ１５８を通じて表
示部４６に出力される。表示部４６は、大ＭＩ画像およ
び小ＭＩ画像を同時に表示する。同時表示は、例えば大
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ＭＩ画像および小ＭＩ画像を並べて表示すること等によ
り行われる。表示部４６は、カラー（ｃｏｌｏｒ）画像
が表示可能なＣＲＴ（ｃａｔｈｏｄｅ－ｒａｙ  ｔｕｂ
ｅ）を用いたグラフィックディスプレー（ｇｒａｐｈｉ
ｃ  ｄｉｓｐｌａｙ）等で構成される。
【００３８】以上の送受信部３６、Ｂモード処理部４
０、画像処理部４４および表示部４６には制御部４８が
接続されている。制御部４８は、それら各部に制御信号
を与えてその動作を制御する。制御部４８には、被制御
の各部から各種の報知信号が入力される。制御部４８に
よる制御の下でＢモード動作が実行される。
【００３９】制御部４８には操作部５０が接続されてい
る。操作部５０は使用者によって操作され、制御部４８
に適宜の指令や情報を入力するようになっている。操作
部５０は、例えばキーボード（ｋｅｙｂｏａｒｄ）やポ
インティングデバイス（ｐｏｉｎｔｉｎｇ  ｄｅｖｉｃ
ｅ）およびその他の操作具を備えている。
【００４０】本装置の動作を説明する。図８に、本装置
の動作のフロー（ｆｌｏｗ）図を示す。同図に示すよう
に、ステージ（ｓｔａｇｅ）８０２で、大ＭＩ／小ＭＩ
交互スキャンによるスイープスキャンを行う。すなわ
ち、大ＭＩスキャンおよび小ＭＩスキャンを交互に行い
ながら、スキャン面の位置を連続的に変化させるスイー
プスキャンを行う。
【００４１】交互スキャンにおける大ＭＩスキャンと小
ＭＩスキャンの割合は、１：１とするのが両スキャンの
頻度を平等にする点で好ましい。ｍ：ｎとすれば両スキ
ャンの頻度を適宜に配分することができる。ｎ：１とす
れば大ＭＩスキャン重視のスキャンを行うことができ、
１：ｎとすれば小ＭＩスキャン重視のスキャンを行うこ
とができる。
【００４２】このスイープスキャンは、制御部４８によ
る制御の下で、超音波プローブ３３および送受信部３６
によって行われる。超音波プローブ３３および送受信部
３６からなる部分は、本発明における送受信手段の実施
の形態の一例である。
【００４３】このようなスイープスキャンによって得ら
れたエコー受信信号に基づいて、ステージ８０４で、大
ＭＩ画像および小ＭＩ画像をそれぞれ生成する。大ＭＩ
画像および小ＭＩ画像の生成は、制御部４８による制御
の下で、Ｂモード処理部４０および画像処理部４４によ
って行われる。Ｂモード処理部４０および画像処理部４
４からなる部分は、本発明における画像生成手段の実施
の形態の一例である。
【００４４】これら大ＭＩ画像および小ＭＩ画像をステ
ージ８０６で同時表示する。大ＭＩ画像および小ＭＩ画
像の同時表示は、制御部４８による制御の下で、画像処
理部４４および表示部４６によって行われる。画像処理
部４４および表示部４６からなる部分は、本発明におけ
る表示手段の実施の形態の一例である。 *
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*【００４５】図９に、表示部４６で同時表示される大Ｍ
Ｉ画像（ａ）および小ＭＩ画像（ｂ）の例をそれぞれ略
図によって示す。同図は、肝臓を全肝スイープスキャン
して肝癌等の患部を探り当てた状態を示す。
【００４６】大ＭＩ画像（ａ）では、患部像９は低輝度
像として表示され、それ以外の正常肝組織は一様な高輝
度像として示される。これは、癌組織では動脈性の血流
によって造影剤が流出しているのに対して、正常肝組織
では門脈性の血流によって普及した造影剤がとどまって
いるためである。
【００４７】小ＭＩ画像（ｂ）では、造影剤によるエコ
ーエンハンスメントなしに同一スキャン面における肝臓
組織の断層像が示される。この断層像にも患部像９が含
まれているが、必ずしも明瞭に描出されるとは限らな
い。この画像は、むしろ、同一スキャン面における肝組
織の構造を示していることに意義がある。
【００４８】なお、大ＭＩ画像（ａ）と小ＭＩ画像
（ｂ）の間にはフレームレート（ｆｒａｍｅ  ｒａｔ
ｅ）に応じた時間差があるが、フレームレートはスキャ
ン面のスイープ速度に比べてはるかに高速なので、フレ
ーム間の時間差によるスキャン面の位置の相違は問題に
ならない。
【００４９】観察者は、大ＭＩ画像（ａ）から患部の範
囲とスキャン面内での位置を把握することができ、小Ｍ
Ｉ画像（ｂ）からは解剖学的知識に基づいて体内での患
部の位置を特定することができる。すなわち、２つの画
像を併用することにより癌の有無に加えてその位置を明
確に特定することができる。
【００５０】全肝スイープによって撮影した画像はシネ
メモリ（ｃｉｎｅ  ｍｅｍｏｒｙ）等に記憶しておくの
がよい。このようにすることにより、記憶画像を後で再
生しながらあらためて診断を行うことが可能となる。
【００５１】以上、肝臓の全肝スイープ撮影を例にとっ
て本発明を説明したが、本装置で撮影可能な部位は肝臓
に限るものではない。
【００５２】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、造影剤が行き渡っている体内組織をスイープスキ
ャンによって撮影する場合に、患部の位置を特定するこ
とが容易な超音波撮影装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態の一例の装置のブロック図
である。
【図２】超音波トランスデューサアレイの模式図であ
る。
【図３】超音波パルスの波形図である。
【図４】音線走査の概念図である。
【図５】音線走査の概念図である。
【図６】音線走査の概念図である。
【図７】画像処理部のブロック図である。
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【図８】本発明の実施の形態の一例の装置の動作のフロ
ー図である。
【図９】表示画像の一例を示す略図である。
【符号の説明】
３３  超音波プローブ
３６  送受信部
４０  Ｂモード処理部
４４  画像処理部
４６  表示部
４８  制御部 *
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*５０  操作部
１４０  ＣＰＵ
１４４  メインメモリ
１４６  外部メモリ
１４８  制御部インターフェース
１５２  入力データメモリ
１５４  ＤＳＣ
１５６  画像メモリ
１５８  ディスプレーメモリ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図８】
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