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(57)【要約】
【課題】造影剤バブルを確実に短時間で消去することが
できる超音波診断装置及び超音波診断制御プログラムを
提供すること。
【解決手段】送受信ユニット２１は、制御プロセッサ２
５から指定される送信パラメータに基づいて、造影剤バ
ブルを実質的に壊さない音圧であって被検体の所定部位
の超音波画像を取得するための第１の超音波送信と、造
影剤バブルを崩壊させるための音圧であって上記第１の
超音波送信より高音圧の第２の超音波装置とをフレーム
又はボリューム毎に行う。制御プロセッサ２５は、送受
信ユニット２１に対して、上記第２の超音波送信に関す
る送信パラメータを経時的に変化させるものである。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　造影剤バブルが投与された被検体に対し超音波を送信し、反射波を受信し、エコー信号
を発生する超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して、前記造影剤バブルを実質的に壊さない音圧であって前記
被検体の超音波画像を得るための第１の音圧による第１の超音波送信と、前記造影剤バブ
ルを崩壊させるための音圧であって前記第１の音圧より高い第２の音圧による第２の超音
波送信とを送信パラメータに基づいてフレーム又はボリューム毎に実行する送信ユニット
と、
　前記第１の超音波送信によって得られるエコー信号を用いて前記超音波画像を生成する
画像生成ユニットと、
　前記第２の超音波送信に関する送信パラメータを経時的に変化させる制御ユニットと
を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送信パラメータは焦点であり、前記制御ユニットは、前記第２の超音波送信の焦点
を前記被検体の浅部から深部へ移動させることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装
置。
【請求項３】
　前記送信パラメータは音圧であり、前記制御ユニットは、前記第２の超音波送信の音圧
を時間と共に増大させることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記送信パラメータは送信周波数であり、前記制御ユニットは、前記第２の超音波送信
の送信周波数を時間と共に低下させることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記制御ユニットは、前記第２の超音波送信を行う前に前記第１の超音波送信によって
生成された前記超音波画像から深さ方向に対する輝度分布を求め、この輝度分布に応じて
前記第２の超音波送信に関する送信パラメータを変化させることを特徴とする請求項１記
載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記画像生成ユニットは、さらに前記第２の超音波送信によって得られるエコー信号を
用いて前記被検体の造影部分の超音波画像を生成し、
　前記制御ユニットは、前記造影部分の超音波画像から深さ方向に対する輝度分布を求め
、この輝度分布に応じて前記第２の超音波送信に関する送信パラメータを変化させること
を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記第２の超音波送信の送信領域は、前記第１の超音波送信の送信領域の一部であるこ
とを特徴とする請求項１乃至６のうちいずれか記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　造影剤バブルが投与された被検体に対し超音波を送信し、反射波を受信し、エコー信号
を発生する超音波プローブを備える超音波診断装置を制御するためのプログラムであって
、
　コンピュータに、
　前記造影剤バブルを実質的に壊さない音圧であって前記被検体の超音波画像を得るため
の第１の音圧による第１の超音波送信と、前記造影剤バブルを崩壊させるための音圧であ
って前記第１の音圧より高い第２の音圧による第２の超音波送信とを送信パラメータに基
づいてフレーム又はボリューム毎に実行する機能と、
　前記第２の超音波送信に関する送信パラメータを経時的に変化させる機能と
を実行させることを特徴とする超音波診断装置制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、超音波造影剤を用いて行う造影エコー法において、高音圧送信によってスキ
ャン領域に充満したバブルを一掃し、再度その領域に流入するバブルを観察するときに、
短時間に確実にバブルを破壊することができる超音波診断装置及び超音波診断装置制御プ
ログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎児
の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査が行え
るほか、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べて小さく、ベッド
サイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便である。また、超音波診断装置は
、それが具備する機能の種類によって様々に異なるが、小型なものは片手で持ち運べる程
度のものが開発されており、超音波診断はＸ線などのように被曝の影響がなく、産科や在
宅医療等においても使用することができる。
【０００３】
　近年、静脈投与型の超音波造影剤が製品化され、「造影エコー法」が行われるようにな
ってきている。この手法は、例えば、心臓および肝臓などの検査で静脈から超音波造影剤
を注入して血流信号を増強し、血流動態の評価を行うことを目的としている。造影剤の多
くは微小気泡（マイクロバブル）が反射源として機能するものである。気泡というデリケ
ートな基材の性質上、通常の診断レベルの超音波照射であっても、その機械的作用によっ
て気泡は壊れ、結果的にスキャン面からの信号強度は低下してしまう。従って、環流の動
的な様子をリアルタイムに観察するためには、低音圧の超音波送信によって画像化する等
、スキャンによる気泡の崩壊を比較的低減させることが必要となってくる。この様な低音
圧の超音波送信による画像化は信号／ノイズ比（Ｓ／Ｎ比）も低下してしまうため、それ
を補うための種々の信号処理法も考案されている。
【０００４】
　また、上記のように造影剤気泡が崩壊するという特徴を生かし、以下のような手法が考
案されている。すなわち、（ａ）低音圧照射下でスキャン断面に充満していく気泡の動態
を観察し、（ｂ）照射音圧を高音圧に切り替えて、断面内（厳密には照射体積内）の気泡
を崩壊させ、（ｃ）再び断面内に流入していく気泡の様子を観察する、という手法である
。この手法はＦｌａｓｈ－ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ（再環流，以下ＦＲ法と呼ぶ）法
と呼ばれている（例えば、特許文献１を参照。）。さらに近年ではリアルタイムで３次元
的なスキャンが可能な装置が登場し、上記手法が３次元にも応用されつつある。
【０００５】
　ところで、近年、低音圧の超音波を送信しても破壊されずにハーモニック信号を放出し
、長時間の映像化が可能な所謂「次世代造影剤」が発売された。この次世代造影剤である
Ｓｏｎａｚｏｉｄ（登録商標）は、ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｂｕｔａｎｅガスを内包し、燐脂
質をｓｈｅｌｌとする微小気泡であり、時間とともに肝臓のクッパー細胞に取り込まれる
性質を持っている。Ｓｏｎａｚｏｉｄは実質に取り込まれる微小気泡（バブル）の個数が
非常に多い。さらに高密度のバブルが破壊されるとき、その近辺のバブルによって大量の
超音波パルスエネルギーが消費されるため、とくに深部のバブルを破壊するのに時間がか
かる。
【０００６】
　例えばスキャン断面のバブルを壊す場合に、他の造影剤では例えば５フレーム程度十分
破壊できていたが、Ｓｏｎａｚｏｉｄでは３０フレーム程度でも不十分な場合もある。こ
れによりバブルを壊すのに時間がかかるだけでなく、バブルを一掃した後の再流入の様子
を輝度のＭａｘｉｍｕｍ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ（以下ＭＩＰ法と
呼ぶ）法のようなバブルをトレースする映像法を用いたときに、バブルの壊れ残しも混在
するおそれが有り、診断の妨げになる場合がある。
【特許文献１】特願平９－３２４７７２号
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述したように、Ｓｏｎａｚｏｉｄのようにバブルの個数が非常に多く、バブルが壊れ
にくい造影剤では、バブルをすべて破壊するまでに時間がかかり、診断が長時間にわたっ
てしまうという問題がある。また、ＭＩＰ法のようなバブルをトレースする映像法を用い
たときに、バブルの壊れ残しがあるとこれらが映りこんでしまって正確な診断結果が得ら
れない場合がある。
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、その目的とするところは、造影剤バブル
を確実に短時間で消去することができる超音波診断装置及び超音波診断制御プログラムを
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。　
　本発明の第１の視点は、造影剤バブルが投与された被検体に対し超音波を送信し、反射
波を受信し、エコー信号を発生する超音波プローブと、前記造影剤バブルを実質的に壊さ
ない音圧であって前記被検体の超音波画像を得るための第１の音圧による第１の超音波送
信と、前記造影剤バブルを崩壊させるための音圧であって前記第１の音圧より高い第２の
音圧による第２の超音波送信とを送信パラメータに基づいてフレーム又はボリューム毎に
実行する送信ユニットと、前記第１の超音波送信によって得られるエコー信号を用いて前
記超音波画像を生成する画像生成ユニットと、前記第２の超音波送信に関する送信パラメ
ータを経時的に変化させる制御ユニットと
を具備することを特徴とする超音波診断装置である。
【００１０】
　本発明の第２の視点は、造影剤バブルが投与された被検体に対し超音波を送信し、反射
波を受信し、エコー信号を発生する超音波プローブを備える超音波診断装置を制御するた
めのプログラムであって、コンピュータに、前記造影剤バブルを実質的に壊さない音圧で
あって前記被検体の超音波画像を得るための第１の音圧による第１の超音波送信と、前記
造影剤バブルを崩壊させるための音圧であって前記第１の音圧より高い第２の音圧による
第２の超音波送信とを送信パラメータに基づいてフレーム又はボリューム毎に実行する機
能と、前記第２の超音波送信に関する送信パラメータを経時的に変化させる機能とを実行
させることを特徴とする超音波診断装置制御プログラムである。
【発明の効果】
【００１１】
　以上本発明によれば、造影剤バブルを確実に短時間で消去することができる超音波診断
装置及び超音波診断制御プログラムを実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の一実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同
一の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合
にのみ行う。
【００１３】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置のブロック構成図を示している。同図に示す
ように、本超音波診断装置は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、送受
信ユニット２１、Ｂモード処理ユニット２２、ドプラ処理ユニット２３、画像生成回路２
４、制御プロセッサ２５、内部記憶装置２６、インタフェース部２９、画像メモリ３０ａ
及びソフトウェア格納部３０ｂを有する記憶部３０を具備している。装置本体１０に内蔵
される送受信ユニット２１等は、集積回路などのハードウェアで構成されることもあるが
、ソフトウェア的にモジュール化されたソフトウェアプログラムである場合もある。以下
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、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１４】
　超音波プローブ１２は、送受信ユニット２１からの駆動信号に基づき超音波を発生し、
被検体からの反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設けられ
る整合層、当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有して
いる。当該超音波プローブ１２から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超音波は
、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として超音波
プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになった不連続面に
おける音響インピーダンスの差に依存する。また、送信された超音波パルスが、移動して
いる血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ドプラ効果により移動体の超音
波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受ける。
【００１５】
　入力装置１３は、装置本体１０に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１０にとりこむためのト
ラックボール１３ａ、各種スイッチ１３ｂをはじめ、ボタン、マウス、キーボード等を有
している。
【００１６】
　モニター１４は、画像生成回路２４から出力されるビデオ信号に基づいて、生体内の形
態学的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００１７】
　送受信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等を有
している。パルサ回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）で、送
信超音波を形成するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路では、チ
ャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時間が
、各レートパルスに与えられる。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイミン
グで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００１８】
　なお、送受信ユニット２１は、制御プロセッサ２５の指示に従って後述する本実施形態
のスキャンを実行するために、送信フォーカシング、音圧、送信周波数、送信駆動電圧、
送信領域、送信パルスレート等を瞬時に変更可能な機能を有している。特に送信駆動電圧
の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の発信回路、又は複数
の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される。
【００１９】
　また、送受信ユニット２１は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を
有している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号をチャンネ
ル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定する
のに必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、エ
コー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性
とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２０】
　Ｂモード処理ユニット２２は、送受信ユニット２１からエコー信号を受け取り、対数増
幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する
。このデータは、画像生成回路２４に送信され、反射波の強度を輝度にて表したＢモード
画像としてモニター１４に表示される。なお、ここで処理される信号は、エコー信号から
抽出された非線形信号成分であってもよい。非線形信号成分は、生体からの反射波によっ
ても生成されるし、バブルからの反射波を効率良く映像化するためにも有用である。
【００２１】
　ドプラ処理ユニット２３は、送受信ユニット２１から受け取ったエコー信号から速度情
報を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度
、分散、パワー等の血流情報を多点について求める。得られた血流情報は画像生成回路２
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４に送られ、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合わせ画像としてモニ
ター１４にカラー表示される。低流速として現われる組織信号をフィルタ処理で除去すれ
ば、バブルからの信号のみを映像化することも可能であり、この画像を利用して後述の第
２の送信に係る送信パラメータを求める。
【００２２】
　画像生成回路２４は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなどに代表される一般
的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての超音波診断画像を生
成する。画像生成回路２４は、画像データを格納する記憶メモリを搭載しており、例えば
診断の後に操作者が検査中に記録された画像を呼び出すことが可能となっている。
【００２３】
かくして被検体組織形状を表す断層像が表示される。
【００２４】
　制御プロセッサ（ＣＰＵ）２５は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超
音波診断装置本体の動作を制御する制御手段である。制御プロセッサ２５は、内部記憶装
置２６から後述する超音波送受信・画像生成・表示等を実行するための制御プログラムを
読み出してソフトウェア格納部３０ｂ上に展開し、各種処理に関する演算・制御等を実行
する。
【００２５】
　内部記憶装置２６は、後述のスキャンシーケンス、画像生成、表示処理を実行するため
の制御プログラムや、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条
件、その他のデータ群を格納している。特に、内部記憶装置２６は、スキャンシーケンス
に基づいて第２の超音波送信を実行するための制御プログラムを保管している。また、必
要に応じて、画像メモリ３０ａ中の画像の保管などにも使用される。内部記憶装置２６の
データは、インタフェース回路３０を経由して外部周辺装置へ転送することも可能となっ
ている。
【００２６】
　インタフェース部２９は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置（図示せ
ず）に関するインタフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデータや
解析結果等は、インタフェース部２９よって、ネットワークを介して他の装置に転送可能
である。
【００２７】
　画像メモリ３０ａは、信号処理回路２４ａから受信した画像データを格納する記憶メモ
リから成る。この画像データは、例えば診断の後に操作者が呼び出すことが可能となって
おり、静止画的に、あるいは複数枚を使って動画的に再生することが可能でなる。また、
画像メモリ３０ａは、送受信ユニット２１直後の出力信号（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ（ＲＦ）信号と呼ばれる）、送受信ユニット２１通過後の画像輝度信号、その他の生
データ、ネットワークを介して取得した画像データ等を必要に応じて記憶する。
【００２８】
　（基本的なスキャンシーケンス）　
　次に、本超音波診断装置が実行する基本的なスキャンシーケンスについて、図２を参照
しながら説明する。本スキャンシーケンスは、造影剤を利用したコントラストエコーにお
いて、造影剤バブルを崩壊させるための高音圧送信と、バブルをなるべく崩壊させないで
診断画像取得するための低音圧送信と、二種類の音圧による送信を、交互に実行するもの
である。なお、本シーケンスに従う撮影に使用するのに好適な造影剤は、低音圧の超音波
を送信しても破壊されずにハーモニック信号を放出し、長時間の映像化が可能な所謂「次
世代造影剤」と呼ばれるものである。
【００２９】
　図２は、基本的なスキャンシーケンスを説明するための図であり、横軸は時間、縦軸は
送信によるバブルへの機械的作用の度合いを表している。また、各ラインは一フレーム（
又は一ボリューム（以下同様））に関する超音波スキャンを、各ラインの長さは各フレー
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ムの送信音圧の機械的作用強度をそれぞれ表している。
【００３０】
　すなわち、各ラインは、その縦方向の長さが長い（大きい）ほど、送信周波数を低く、
あるいは送信駆動音圧を大きく、もしくはその複合として設定された送信条件に基づく一
フレームについての超音波走査を表す。以下、図２中の期間ＴＬで示される低音圧照射に
よるスキャンを第１の超音波送信、期間ＴＨで示す高音圧照射によるスキャン（同図での
例では１０フレーム分）を第２の送信と呼ぶ。また、この第２の送信後の低音圧照射によ
って得られる断層画像を再環流（ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ）画像と呼ぶ。また、低音
圧照射によるスキャンのうち、高音圧照射に切り替わる直前のフレームスキャンによって
得られる断層画像をフラッシュ前段（ｐｒｅ－ｆｌａｓｈ）画像と呼ぶ。なお、一フレー
ムは複数の走査線から構成されることから、一つのラインは、複数の走査線に関する数百
回の送受信を象徴的に表したものとなっている。
【００３１】
　低音圧照射下では、造影剤気泡の崩壊は小さいため、スキャン断面内に流入する気泡数
は次第に増加し、長時間の観察では平衡状態に達する。次に高音圧送信に切り替わると、
断面内の気泡は急激に崩壊し、少なくとも１フレーム以上、好ましくは３０フレーム程度
の回数の照射により、気泡はほぼ完全に消滅する。そして再び低音圧送信に切り替え再環
流画像を観察すれば、再環流の様子を観察することができる。この手続きを繰り返し行う
ことで、上記フラッシュ前段画像によって再環流現象を繰り返し観察することが可能とな
る。
【００３２】
　さて、本実施形態に係る超音波診断装置では、上記第２の送信に関する送信パラメータ
を経時的に変化させるようにする。以下、第２の超音波送信処理の具体的な内容について
、実施例に従って説明する。
【００３３】
　（実施例１）　
　実施例１は、第２の超音波送信処理において、時間と共に送信フォーカス（焦点）位置
を変化させるものである。　
　通常、スキャンボリューム内の超音波造影剤バブルを全て破壊しようとする場合、スキ
ャンボリュームの最も深い位置にフォーカスして高音圧送信を行うのが一般的である。こ
れは、超音波の減衰のために、もっとも壊し難いとされる深部の音圧が高くすることが重
要だからである。
【００３４】
　バブルの量が非常に多い場合は、近距離にあるバブルが壊れる際に超音波のパルスエネ
ルギーが失われ、フォーカスしていない浅部で大きく減衰する。そのためにスキャンボリ
ューム内のバブルを全て壊すのに、近距離からジワリジワリとバブルを壊すこととなり、
多くの時間がかかることとなる。
【００３５】
　そこで、制御プロセッサ２５は、第２の送信において初めのうちは浅部にフォーカスさ
せ、徐々に深い位置にフォーカスさせるように送受信ユニット２１を制御する。図３は、
この一例として、時間（横軸）に応じてフォーカスの深さ（縦軸）を変化させたものであ
る。近距離からバブルが壊れるのであれば、初めのうちは浅部にフォーカスした方が近距
離のバブル消去の効率があがると考えられるので、第２の送信の時間短縮につながる。
【００３６】
　（実施例２）　
　実施例２は、第２の超音波送信処理において、時間と共に音圧を変化させるものである
。　
　例えば、上記次世代超音波造影剤に対して第２の送信を行った時に、音圧を装置が可能
な最大まで上げると、バブルを多く壊す反面、バブルが壊れる際の送信エネルギーの消失
も非常に大きい。そのため音圧を最大まで上げずに、程よくバブルが壊れる程度の音圧で
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バブルを壊した方が、エネルギーの消失を抑えて、かえって効率的にバブルが破壊できる
可能性がある。
【００３７】
　そこで、図４に示すように、制御プロセッサ２５は、第２の送信において初めのうち（
図中の期間ＴＨ１）は音圧を下げ、その後（図中の期間ＴＨ２）、最大の音圧になるよう
に送受信ユニット２１を制御する。図４では、音圧を２段階に変化させた例であるが、徐
々に変化させるようにしても良い。また、期間ＴＨ１及び期間ＴＨ２の長さについても任
意に変更できる。
【００３８】
　特に、近距離のバブルに対して最大音圧の送信を行った場合、近距離の音圧は非常に高
くなる。つまり近距離バブルを壊す際には、音圧を下げ、深部のバブルを壊す際には音圧
を上げるなどのシーケンスも考えられる。
【００３９】
　（実施例３）　
　実施例３は、第２の超音波送信処理において、時間と共に送信周波数を変化させるもの
である。　
　例えば、大きいバブルを壊すためには、大きな送信パルスエネルギーが必要なため、送
信周波数を低くする必要がある。一方、小さいバブルは、高い送信周波数で一度に多数壊
すことができる。そこで、制御プロセッサ２５は、第２の送信において初めのうちは送信
周波数を高くし、徐々に低周波になるように送受信ユニット２１を制御する。このように
すると、最初に小さいバブルを一掃できるので、小さいバブルの破壊による送信パルスエ
ネルギーの消失を抑えて、壊れにくい大きいバブルを効率的に壊すことが可能となる。
【００４０】
　なお、送信パラメータとして変化させる要素は、上述した音圧、フォーカス位置、送信
周波数に限定したものではない。これら以外にも、パルスの波数、繰り返し周波数等を時
間と共に変化させてもよい。また、上記複数の要素を複合的に組み合わせて変化させるこ
ともできる。
【００４１】
　（実施例４）　
　実施例４は、造影画像から深さ方向に輝度分布を算出し、この輝度分布をもとに送信パ
ラメータを変化させるものである。　
　例えば、第２の送信において、バブルが無い領域にフォーカスした場合は、深部にフォ
ーカスした場合よりもバブルを破壊する効率が落ちる。さらに高音圧照射中にスキャン領
域が変わった場合（プローブを動かした時など）は、再び浅部のバブルの破壊によって送
信パルスエネルギーの消失が起こることが考えられる。
【００４２】
　上記問題を解決するために、図５に、造影画像の輝度分布から送信フォーカス位置を求
める手法の一例を示す。制御プロセッサ２５は、第２の送受信を行う直前の第１の送受信
で得られた画像から染影の深さ方向の輝度分布を求め、輝度が所定の閾値を超えた深さに
フォーカス位置を設定して送受信ユニット２１により第２の送信を開始する。
【００４３】
　なお、フォーカス位置だけでなく、輝度分布から音圧値を求めても良い。また第２の送
信中にドプラ処理ユニット２３によりバブルからの信号のみを映像化し、得られたバブル
のみの画像から上記アルゴリズムでフォーカス位置、音圧、送信周波数等を求めても良い
。以上により、バブルの存在状況に応じて相応しい送信パラメータを自動的に求めること
が可能となる。
【００４４】
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本超音波診断装置によれば、バブル破壊用の第２の送信に関わる送信パラメータを経時
的に変化させることで、効率良くバブルを消去することが可能となる。上述したように、
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例えば、送信フォーカス位置を時間と共に浅部から深部に変化させることで、効率良く近
距離から深部に渡ってバブルを破壊することが可能となり、結果として破壊に要する時間
が短縮し、確実にスキャン領域全体のバブルを破壊することが可能である。
【００４５】
　さらに、本超音波診断装置によれば、第２の送信の直前に行われた第１の超音波送信に
より得られた造影画像や、第２の送信で得られた造影画像から深さ方向に輝度分布を求め
、この輝度分布に応じて送信パラメータを変化させるようにする。このようにすると、バ
ブルの存在状況に応じて送信フォーカス、音圧、送信周波数等の送信パラメータを求める
ことができるため、より短時間かつ確実にバブルを破壊することができる。
【００４６】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００４７】
　（１）本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光デ
ィスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布する
ことも可能である。
【００４８】
　（２）上記実施形態において、送受信ユニット２１は、上記第２の超音波送信をＢモー
ドに従って実行してもよいし、ドプラモードに従って実行するようにしてもよい。
【００４９】
　（３）上記実施形態においては、第１の超音波送信の送信領域と第２の超音波送信の送
信領域が同じ場合について説明したが、これに限らず、第２の超音波送信の送信領域が、
第１の超音波送信の送信領域の一部であってもよい。
【００５０】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　以上本発明によれば、超音波造影剤を用いて行う造影エコー法において、高音圧送信に
よってスキャン領域に充満したバブルを一掃し、再度その領域に流入するバブルを観察す
るときに、短時間に確実にバブルを破壊することができる超音波診断装置及び超音波診断
装置制御プログラムを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置のブロック構成の一例を示した図
である。
【図２】図２は、基本的なスキャンシーケンスの一例である。
【図３】図３は、送信フォーカス位置を変化させるスキャンシーケンスの一例である。
【図４】図４は、音圧を変化させるスキャンシーケンスの一例である。
【図５】図５は、造影画像の輝度分布から送信フォーカス位置を求める手法の一例である
。
【符号の説明】
【００５３】
１０…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１３ａ…トラックボール、１
３ｂ…スイッチ、１４…モニター、２１…送受信ユニット、２２…Ｂモード処理ユニット
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、２３…ドプラ処理ユニット、２４…画像生成回路、２５…制御プロセッサ、２６…内部
記憶装置、２９…インタフェース部、３０…記憶部、３０ａ…画像メモリ、３０ｂ…ソフ
トウェア格納部。

【図１】 【図２】
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（25）指定的发送参数，以基本上不破坏造影剂气泡的声压来获取对象
的预定部位的超声图像。 对于每个帧或每个体积，执行具有用于使造影
剂气泡破裂的声压并且具有比第一超声透射的声压高的声压的第一超声
透射和第二超声装置。 控制处理器25使发送/接收单元21随着时间改变关
于第二超声发送的发送参数。 [选型图]图1
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