
(57)【要約】

【課題】被検体の性状特性を精度よく測定することがで

きる超音波診断装置を提供する。

【解決手段】被検体へ超音波を送信する探触子１０１を

駆動するための駆動信号を生成する送信部１０２と、超

音波が被検体において反射することにより得られるエコ

ーを探触子１０２により受信し、得られた受信エコー信

号を増幅する受信部１０３であって、受信エコー信号を

増幅する利得を変更することができる受信部１０３と、

受信エコー信号の最大値を記憶する記憶部１１０と、記

憶部１１０に記憶された最大値に基づき、被検体の変形

の周期に同期して受信部１０３の利得または送信部１０

２で生成する駆動信号の少なくとも一方を調整する調整

部１１１とを備えた超音波診断装置。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 へ 超 音 波 を 送 信 す る 探 触 子 を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 生 成 す る 送 信 部 と 、
　 前 記 超 音 波 が 前 記 被 検 体 に お い て 反 射 す る こ と に よ り 得 ら れ る エ コ ー を 前 記 探 触 子 に よ
り 受 信 し 、 得 ら れ た 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 受 信 部 で あ っ て 、 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 を 増
幅 す る 利 得 を 変 更 す る こ と が で き る 受 信 部 と 、
　 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 記 憶 す る 記 憶 部 と 、
　 前 記 記 憶 部 に 記 憶 さ れ た 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て 前 記 受 信
部 の 利 得 ま た は 前 記 送 信 部 で 生 成 す る 前 記 駆 動 信 号 の 少 な く と も 一 方 を 調 整 す る 調 整 部 と
、
を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 の 変 形 周 期 内 の 期 間 に お い て 、 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得
を 一 定 に 保 つ 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅 さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 所 定 の
値 と な る よ う に 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 調 整 す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅 さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 所 定 の
範 囲 内 の 値 と な る よ う に 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 調 整 す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波
診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波
診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 駆 動 信 号 の 振 幅 値 、 波 形 お よ び 波 数 の う ち 少 な く と も １ つ を 調 整 す
る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 の 心 周 期 に 一 致 し て 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 受 信 部 の 利 得 を
調 整 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 に 接 続 さ れ た 心 電 計 ま た は 心 音 計 か ら 生 体 情 報 を 受 け 取 る 請
求 項 ７ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 被 検 体 の 少 な く と も 一 部 は 加 振 装 置 に よ り 周 期 的 に 変 形 し 、 前 記 調 整 部 は 前 記 加 振
装 置 か ら 変 形 の 周 期 に 関 す る 情 報 を 受 け 取 る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 診
断 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 受 信 部 か ら 前 記 受 信 ビ ー ム 信 号 を 受 け 取 り 、 位 相 差 ト ラ ッ キ ン グ 法 に よ り 前 記 被 検 体
の 性 状 特 性 を 演 算 す る 組 織 性 状 処 理 部 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ９ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 性 状 特 性 は 弾 性 率 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 探 触 子 に 駆 動 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 、 被 検 体 へ 向 け て 超 音 波 を 送 信 す る ス テ ッ プ と
、
　 前 記 超 音 波 が 前 記 被 検 体 に お い て 反 射 す る こ と に よ り 得 ら れ る エ コ ー を 前 記 探 触 子 に よ
り 受 信 し 、 受 信 エ コ ー 信 号 を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る ス テ ッ プ と 、
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　 前 記 記 憶 さ れ た 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て 前 記 増 幅 ス テ ッ プ
の 利 得 ま た は 前 記 送 信 ス テ ッ プ に お け る 前 記 駆 動 信 号 の 少 な く と も 一 方 を 調 整 す る ス テ ッ
プ と 、
を 包 含 す る 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 の 変 形 周 期 内 の 期 間 に お い て 、 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前
記 利 得 を 一 定 に 保 つ 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅 さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が
所 定 の 値 ま た は 所 定 の 範 囲 内 の 値 と な る よ う に 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 調 整 す る 請
求 項 １ ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 請 求 項 １ ２ か ら １ ４ の い ず れ か に 記
載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 駆 動 信 号 の 振 幅 値 、 波 形 お よ び 波 数 の う ち 少 な く と も １ つ を
調 整 す る 請 求 項 １ ２ か ら １ ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 の 心 周 期 に 一 致 し て 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 受 信 部 の
利 得 を 調 整 す る 請 求 項 １ ２ か ら １ ４ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 に 接 続 さ れ た 心 電 計 ま た は 心 音 計 か ら 生 体 情 報 を 受 け
取 り 、 前 記 生 体 情 報 に 基 づ い て 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 請 求 項 １
７ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 被 検 体 の 少 な く と も 一 部 は 加 振 装 置 に よ り 周 期 的 に 変 形 し 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、
前 記 加 振 装 置 か ら 変 形 の 周 期 に 関 す る 情 報 を 受 け 取 る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置
の 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 、 被 検 体 を 構 成 す る 組 織 の 性 状 特 性 を 計 測 す る 超
音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 を 被 検 体 に 照 射 し 、 そ の エ コ ー 信 号 に 含 ま れ る 情 報 を 解 析 す
る こ と に よ り 、 被 検 体 を 非 侵 襲 的 に 検 査 す る 。 従 来 か ら 広 く 用 い ら れ て い る 超 音 波 診 断 装
置 は 、 エ コ ー 信 号 の 強 度 を 対 応 す る 画 素 の 輝 度 に 変 換 す る こ と に よ り 、 被 検 体 の 構 造 を 断
層 画 像 と し て 得 て い る 。 こ れ に よ り 、 被 検 体 の 内 部 の 構 造 を 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ に 対 し 、 近 年 、 エ コ ー 信 号 の 主 に 位 相 を 解 析 す る こ と に よ っ て 、 被 検 体 の 組 織 の 動
き を 精 密 に 測 定 し 、 組 織 の 歪 み や 弾 性 率 、 粘 性 率 な ど の 物 理 的 （ 性 状 ） 特 性 を 求 め る こ と
が 試 み ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 エ コ ー 信 号 の 検 波 出 力 信 号 の 振 幅 お よ び 位 相 を 用 い 、 被 検 体 の 瞬 間 的 な
位 置 を 決 定 す る こ と に よ っ て 、 被 検 体 組 織 の 追 跡 を 高 精 度 に 行 な い 、 拍 動 し て い る 心 臓 組
織 に 生 じ て い る 微 小 振 動 を 捕 ら え る 方 法 を 開 示 し て い る 。 こ の 方 法 を 位 相 差 ト ラ ッ キ ン グ
法 と 呼 ぶ 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 被 検 体 に 対 し て 同 じ 方 向 に Δ Ｔ の 間 隔 を お い て 超 音 波 パ ル
ス を 複 数 回 送 信 し 、 被 検 体 に お い て 反 射 し た 超 音 波 を そ れ ぞ れ 受 信 す る 。 図 ７ に 示 す よ う
に 受 信 し た エ コ ー 信 号 を ｙ （ ｔ ） 、 ｙ （ ｔ ＋ Δ Ｔ ） 、 ｙ （ ｔ ＋ ２ Δ Ｔ ） と す る 。 あ る 深 度
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ｘ １ か ら 得 ら れ る エ コ ー 信 号 の 受 信 時 刻 ｔ １ は 、 パ ル ス 送 信 時 刻 を ｔ ＝ ０ と す る と 、 ｔ １
＝ ｘ １ ／ （ Ｃ ／ ２ ） と な る 。 た だ し 、 Ｃ は 音 速 で あ る 。 こ の と き 、 ｙ （ ｔ １ ） と ｙ （ ｔ １
＋ Δ Ｔ ） の 間 の 位 相 変 位 を Δ θ 、 ｔ １ 付 近 で の 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を ｆ と す る と 、 こ の 期
間 Δ Ｔ に お け る ｘ １ の 移 動 量 Δ ｘ は 、 以 下 の 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Δ ｘ ＝ － Ｃ ・ Δ θ ／ ４ π ｆ
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 移 動 量 Δ ｘ を ｘ １ に 加 算 す る こ と で 、 以 下 に 示 す よ う に 、 Δ Ｔ 秒 後 の ｘ １ の 位 置 ｘ １ ’
を 求 め る こ と が で き 、 こ の 計 算 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 被 検 体 の 同 一 部 位 ｘ １ を 追 跡 し て
い く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ｘ １ ’ ＝ ｘ １ ＋ Δ ｘ
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 許 文 献 ２ は 、 特 許 文 献 １ の 方 法 を さ ら に 発 展 さ せ 、 被 検 体 組 織 、 特 に 動 脈 壁 の 弾 性 率
を 求 め る 方 法 を 開 示 し て い る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 ま ず 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 探 触
子 １ ０ １ か ら 動 脈 血 管 壁 へ 向 け て 超 音 波 を 送 信 し 、 血 管 壁 上 に 設 定 し た 測 定 点 Ａ お よ び Ｂ
か ら の エ コ ー 信 号 を 特 許 文 献 １ の 方 法 に よ り 解 析 す る こ と に よ り 、 測 定 点 Ａ お よ び Ｂ の 動
き を 追 跡 す る 。 図 ８ （ ｂ ） は 、 測 定 点 Ａ お よ び Ｂ の 位 置 を 示 す 波 形 Ｔ Ａ お よ び Ｔ Ｂ を 示 し
て い る 。 ま た 、 心 電 波 形 Ｅ Ｃ Ｇ も 合 わ せ て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 追 跡 波 形 Ｔ Ａ お よ び Ｔ Ｂ は 心 電 波 形 Ｅ Ｃ Ｇ に 一 致 し た 周 期 性
を 有 し て い る 。 こ れ は 、 心 臓 の 心 拍 周 期 に 一 致 し て 、 動 脈 が 拡 張 お よ び 収 縮 す る こ と を 示
し て い る 。 具 体 的 に は 、 心 電 波 形 Ｅ Ｃ Ｇ 中 に Ｒ 波 と 呼 ば れ る 大 き な ピ ー ク が 見 ら れ る 際 、
心 臓 の 収 縮 が 開 始 し 、 心 臓 の 収 縮 に よ っ て 、 動 脈 中 に 血 液 が 押 し 出 さ れ る 。 こ の た め 、 血
流 に よ っ て 急 激 に 血 管 壁 が 広 が る 。 し た が っ て 、 心 電 波 形 Ｅ Ｃ Ｇ に Ｒ 波 が 現 れ た 後 、 追 跡
波 形 Ｔ Ａ お よ び Ｔ Ｂ も 急 激 に 立 ち 上 が り 、 動 脈 が 急 激 に 拡 張 す る 。 そ の 後 、 心 臓 は ゆ っ く
り 拡 張 す る の で 、 追 跡 波 形 Ｔ Ａ お よ び Ｔ Ｂ も 徐 々 に 立 ち 下 が り 、 動 脈 が ゆ っ く り 収 縮 す る
。 こ の よ う な 動 き を 動 脈 は 繰 り 返 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 追 跡 波 形 Ｔ Ａ お よ び Ｔ Ｂ の 差 は 測 定 点 Ａ Ｂ 間 の 厚 さ 変 化 波 形 Ｗ と な る 。 厚 さ 変 化 波 形 Ｗ
の 変 化 量 を Δ Ｗ と し 、 測 定 点 Ａ Ｂ 間 の 初 期 化 時 の 基 準 厚 さ を Ｗ ｓ と す る と 、 測 定 点 Ａ Ｂ 間
の 歪 み 量 ε は 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ε ＝ Δ Ｗ ／ Ｗ ｓ
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の と き の 血 圧 差 を Δ Ｐ と す る と 、 測 定 点 Ａ Ｂ 間 の 弾 性 率 Ｅ ｒ は 以 下 の 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｅ ｒ ＝ Δ Ｐ ／ ε ＝ Δ Ｐ ・ Ｗ ｓ ／ Δ Ｗ
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し た が っ て 、 弾 性 率 Ｅ ｒ を 断 層 画 像 上 の 複 数 点 に 対 し て 計 測 す る こ と に よ り 、 弾 性 率 の
分 布 画 像 が 得 ら れ る 。 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 血 管 壁 中 に 粥 腫 が 生 じ て い る 場 合 、 粥 腫
と そ の 周 り の 血 管 壁 組 織 と で は 弾 性 率 が 異 な る 。 し た が っ て 、 弾 性 率 の 分 布 画 像 が 得 ら れ
れ ば 粥 腫 の 生 成 や そ の 位 置 を 診 断 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ５ ２ ２ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ２ ９ ０ ７ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ２ ５ ０ ７ ３ ８ ３ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 各 測 定 点 を 正 確 に 追 跡 す る た め に エ コ ー 信 号 の Ｓ Ｎ 比 が 大 き い
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こ と 、 つ ま り 、 エ コ ー 信 号 の 振 幅 が 大 き く か つ 飽 和 し て い な い こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 信 号 の 振 幅 を 所 定 の 値 に す る た め の 技 術 と し て は 、 自 動 利 得 調 整 回 路 （ Ａ Ｇ Ｃ ） が 知 ら
れ て い る 。 し か し 、 自 動 利 得 調 整 回 路 は テ レ ビ 映 像 信 号 の よ う な 連 続 し た 信 号 を 対 象 と し
て い る 。 こ の た め 、 公 知 の 自 動 利 得 調 整 回 路 を 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に
用 い る と 、 血 管 内 腔 の よ う な エ コ ー の 弱 い 部 分 か ら 血 管 壁 の よ う な エ コ ー の 強 い 部 分 へ の
境 界 で 受 信 信 号 が 飽 和 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 消 す る た め 、 特 許 文 献 ３ は 、 超 音 波 探 傷 用 受 信 装 置 に お い て 、 時 間
ゲ ー ト 回 路 を 用 い て 対 象 物 か ら の エ コ ー の み を 検 出 し 、 エ コ ー 信 号 が あ ら か じ め 設 定 さ れ
た 閾 値 を 超 え た 場 合 、 そ の 直 後 の ピ ー ク を 検 出 し 、 そ の ピ ー ク が 最 大 振 幅 と な る よ う に 利
得 を 調 整 す る こ と を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ３ の 方 法 を 特 許 文 献 １ ま た は 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 超 音 波 診
断 装 置 に 適 用 す る 場 合 、 １ つ の 音 響 線 を 構 成 す る エ コ ー の 受 信 中 に 利 得 が 変 化 し て し ま う
。 こ の た め 、 測 定 点 の 位 置 を 正 し く 追 跡 で き な い と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 し 、 被 検 体 の 性 状 特 性 を 精 度 よ く 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 ２ ０ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 へ 超 音 波 を 送 信 す る 探 触 子 を 駆 動 す る た め の 駆 動 信
号 を 生 成 す る 送 信 部 と 、 前 記 超 音 波 が 前 記 被 検 体 に お い て 反 射 す る こ と に よ り 得 ら れ る エ
コ ー を 前 記 探 触 子 に よ り 受 信 し 、 得 ら れ た 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 受 信 部 で あ っ て 、 前
記 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 利 得 を 変 更 す る こ と が で き る 受 信 部 と 、 前 記 受 信 エ コ ー 信 号
の 最 大 値 を 記 憶 す る 記 憶 部 と 、 前 記 記 憶 部 に 記 憶 さ れ た 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 被 検 体 の 変
形 の 周 期 に 同 期 し て 前 記 受 信 部 の 利 得 ま た は 前 記 送 信 部 で 生 成 す る 前 記 駆 動 信 号 の 少 な く
と も 一 方 を 調 整 す る 調 整 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 の 変 形 周 期 内 の 期 間 に お い
て 、 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 一 定 に 保 つ 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅 さ れ た
受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 所 定 の 値 と な る よ う に 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 調 整 す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅 さ れ た
受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 所 定 の 範 囲 内 の 値 と な る よ う に 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を
調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 駆 動 信 号 の 振 幅 値 、 波 形 お よ び 波
数 の う ち 少 な く と も １ つ を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 の 心 周 期 に 一 致 し て 前 記 駆
動 信 号 ま た は 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 部 は 、 前 記 被 検 体 に 接 続 さ れ た 心 電 計 ま た は
心 音 計 か ら 生 体 情 報 を 受 け 取 る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 被 検 体 の 少 な く と も 一 部 は 加 振 装 置 に よ り 周 期 的
に 変 形 し 、 前 記 調 整 部 は 前 記 加 振 装 置 か ら 変 形 の 周 期 に 関 す る 情 報 を 受 け 取 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 受 信 部 か ら 前 記 受 信 ビ ー ム 信 号 を 受 け 取 り 、 位 相
差 ト ラ ッ キ ン グ 法 に よ り 前 記 被 検 体 の 性 状 特 性 を 演 算 す る 組 織 性 状 処 理 部 を さ ら に 備 え る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 性 状 特 性 は 弾 性 率 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法 は 、 探 触 子 に 駆 動 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 、 被 検
体 へ 向 け て 超 音 波 を 送 信 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 超 音 波 が 前 記 被 検 体 に お い て 反 射 す る こ と
に よ り 得 ら れ る エ コ ー を 前 記 探 触 子 に よ り 受 信 し 、 受 信 エ コ ー 信 号 を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る ス
テ ッ プ と 、 前 記 記 憶 さ れ た 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て 前 記 増 幅
ス テ ッ プ の 利 得 ま た は 前 記 送 信 ス テ ッ プ に お け る 前 記 駆 動 信 号 の 少 な く と も 一 方 を 調 整 す
る ス テ ッ プ と を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 の 変 形 周 期 内 の 期 間
に お い て 、 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 利 得 を 一 定 に 保 つ 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 最 大 値 に 基 づ き 、 前 記 増 幅
さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 所 定 の 値 ま た は 所 定 の 範 囲 内 の 値 と な る よ う に 前 記 駆 動
信 号 ま た は 前 記 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 駆 動 信 号 の 振 幅 値 、 波 形 お
よ び 波 数 の う ち 少 な く と も １ つ を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 の 心 周 期 に 一 致 し て
前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記 受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 被 検 体 に 接 続 さ れ た 心 電 計
ま た は 心 音 計 か ら 生 体 情 報 を 受 け 取 り 、 前 記 生 体 情 報 に 基 づ い て 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記
受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 被 検 体 の 少 な く と も 一 部 は 加 振 装 置 に よ り 周 期 的
に 変 形 し 、 前 記 調 整 ス テ ッ プ は 、 前 記 加 振 装 置 か ら 変 形 の 周 期 に 関 す る 情 報 を 受 け 取 る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て 、 受 信 部 に お け る 利
得 を 調 整 す る た め 、 受 信 エ コ ー 信 号 あ る い は 、 受 信 ビ ー ム 信 号 の Ｓ ／ Ｎ 比 が 向 上 し 、 正 確
な 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し た 周 期 の 期 間 中 は 利
得 が 一 定 値 に 保 た れ る た め 、 変 形 周 期 内 で は 計 測 条 件 が 一 定 と な る 。 こ の た め 、 性 状 特 性
、 特 に 弾 性 特 性 を 高 い 精 度 で 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま ず 、 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 受 信 信 号 が 飽 和 す る こ と に よ り 生 じ る 影 響 を 説 明 す る 。
図 １ は 、 受 信 信 号 の 飽 和 度 と 被 検 体 の 測 定 点 の 位 置 を 追 跡 し た 場 合 の 追 跡 誤 差 と の 関 係 を
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シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求 め た グ ラ フ で あ る 。 受 信 信 号 の 飽 和 度 は 、 下 記 式 に 基 づ い て
求 め て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ 飽 和 度 ） ＝ （ 受 信 信 号 の 振 幅 の 最 大 値 ） ／ （ 信 号 処 理 回 路 に お け る 最 大 値 ）
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 受 信 信 号 の 振 幅 の 最 大 値 は 、 受 信 部 に お い て 増 幅 し た 後 の 受 信 信 号 の 最 大 振 幅
で あ り 、 信 号 処 理 回 路 に お け る 最 大 値 は 、 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 処 理 可 能 な 受 信 信 号 の
最 大 値 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 飽 和 度 が １ ０ ０ ％ を 超 え る と ト ラ ッ キ ン グ Ｓ Ｎ 比 が 低
下 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ２ は 、 受 信 信 号 の 飽 和 度 と 相 対 弾 性 率 と の 関 係 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求 め た グ
ラ フ で あ る 。 あ る 測 定 に よ っ て 得 ら れ た 信 号 の 増 幅 率 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 飽 和 度 を
変 化 さ せ て い る 。 相 対 弾 性 率 は 、 飽 和 度 が １ ０ ０ ％ で あ る 場 合 の 弾 性 率 を 基 準 と し て い る
。 同 じ 測 定 デ ー タ を 用 い て い る た め 、 信 号 の 増 幅 率 に よ ら ず 弾 性 率 は 変 化 し な い は ず で あ
る が 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 受 信 信 号 の 飽 和 度 が 大 き く な る と 弾 性 率 は 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ ら の 結 果 か ら 、 受 信 信 号 が 飽 和 す る ほ ど 計 測 誤 差 が 大 き く な る こ と 、 お よ び 、 精 度
の 高 い 計 測 を 行 う た め に は 、 受 信 信 号 が 飽 和 し な い よ う に 受 信 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 必 要
が あ る こ と が 分 か る 。 ま た 、 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 被 検 体 の 弾 性 率 を 求 め る 場 合 に は 、 被
検 体 の 歪 み 量 と そ の 歪 み を 生 じ さ せ る 応 力 差 が 加 わ る 期 間 に お い て は 計 測 条 件 を 一 定 に す
る こ と が 好 ま し い 。 計 測 条 件 が 途 中 で 変 わ る と 正 し い 弾 性 率 の 測 定 が で き な い 可 能 性 が あ
る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ れ ら の 点 を 考 慮 し て 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 探 触 子 を 用 い て 受 信 し た 受 信 信 号 の
最 大 値 に 基 づ き 、 被 検 体 の 変 形 周 期 に 同 期 し て 送 信 部 で 生 成 す る 前 記 駆 動 信 号 ま た は 前 記
受 信 部 の 利 得 を 調 整 す る 。 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の 実 施 形 態
を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ は 超 音 波 診 断 装 置 ２ ０ ０ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 し て い る 。 超 音 波 診 断 装 置 ２ ０ ０ は 探 触
子 １ ０ １ を 用 い て 被 検 体 の 形 状 特 性 ま た は 性 状 特 性 を 測 定 す る 。 特 に 、 被 検 体 が 生 体 で あ
る 場 合 に お い て 、 動 脈 壁 組 織 の 弾 性 率 を 測 定 す る の に 好 適 に 用 い ら れ る 。 こ こ で 、 形 状 特
性 と は 、 被 検 体 組 織 の 形 状 、 ま た は 、 形 状 の 時 間 変 化 に よ る 被 検 体 組 織 の 運 動 速 度 や そ の
積 分 値 で あ る 位 置 変 位 量 、 被 検 体 組 織 に 設 定 し た ２ 点 間 の 厚 さ 変 化 量 な ど を い う 。 被 検 体
の 性 状 特 性 は 、 被 検 体 組 織 の 弾 性 率 な ど を い う 。 以 下 に お い て は 、 動 脈 を 含 む 生 体 を 被 検
体 の 例 と し て 説 明 す る 。 動 脈 は 、 心 臓 が 血 液 を 駆 出 す る こ と に よ っ て 、 周 期 的 に 拡 張 お よ
び 収 縮 を 繰 り 返 す よ う に 変 形 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 ２ ０ ０ は 、 送 信 部 １ ０ ２ 、 受 信 部 １ ０ ３ 、 記 憶 部 １ １ ０ 、 調 整 部 １ １ １
お よ び 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ を 備 え て い る 。 ま た 、 こ れ ら の 各 部 を 制 御 す る た め に 制 御 部
１ ０ ０ を 備 え て い る 。 送 信 部 １ ０ ２ は 、 制 御 部 １ ０ ０ の 制 御 に 基 づ き 、 被 検 体 へ 超 音 波 を
送 信 す る 探 触 子 １ ０ １ を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 生 成 す る 。 以 下 に お い て 詳 細 に 説 明 す
る よ う に 、 送 信 部 １ ０ ２ は 、 調 整 部 １ １ １ か ら の 指 令 に 基 づ き 、 生 成 す る 駆 動 信 号 の 振 幅
、 波 形 お よ び 波 数 の う ち の 少 な く と も 一 方 を 変 化 さ せ て 駆 動 信 号 を 生 成 し て も よ い 。 図 ４
（ ａ ） は 駆 動 信 号 を 模 試 的 に 示 し て い る 。 駆 動 信 号 ｄ 1 、 ｄ 2 ・ ・ ・ ｄ n は 所 定 の 時 間 間 隔
で 繰 り 返 し 送 信 さ れ る 。 各 駆 動 信 号 に は 複 数 の パ ル ス 信 号 が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 探 触 子 １ ０ １ は 、 複 数 の 圧 電 体 振 動 子 を 含 み 、 駆 動 信 号 の 印 加 に よ っ て 各 圧 電 体 振 動 子
が 振 動 し 、 超 音 波 を 生 成 す る 。 生 成 し た 超 音 波 は 、 被 検 体 へ 向 け て 送 信 さ れ る 。 被 検 体 に
お い て 反 射 し た 超 音 波 は エ コ ー と し て 探 触 子 １ ０ １ へ 戻 る 。 探 触 子 １ ０ １ は 受 信 し た エ コ
ー を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 受 信 エ コ ー 信 号 と し て 受 信 部 １ ０ ３ へ 出 力 す る 。 図 ４ （ ｂ ） は 受
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信 エ コ ー 信 号 を 模 試 的 に 示 し て い る 。 各 駆 動 信 号 ｄ 1 、 ｄ 2 ・ ・ ・ ｄ n に 対 応 し て 、 受 信 エ
コ ー 信 号 ｒ 1 、 ｒ 2 ・ ・ ・ ・ ｒ n が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 受 信 部 １ ０ ３ は 、 可 変 利 得 増 幅 器 お よ び ビ ー ム フ ォ ー マ を 含 む 。 以 下 に お い て 詳 細 に 説
明 す る よ う に 、 可 変 利 得 増 幅 器 は 、 調 整 部 １ １ １ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ く 利 得 で 受 信 エ コ
ー 信 号 を 増 幅 す る 。 増 幅 さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ に よ っ て 定 め ら れ た 位
置 お よ び 方 向 か ら の 超 音 波 ビ ー ム が 得 ら れ る よ う 合 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 受 信 部 １ ０ ３
は 受 信 ビ ー ム 信 号 を 出 力 す る 。 受 信 部 １ ０ ３ は ま た 、 可 変 利 得 増 幅 器 に よ り 増 幅 す る 前 の
受 信 エ コ ー 信 号 を 記 憶 部 １ １ ０ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 記 憶 部 １ １ ０ は 、 受 信 エ コ ー 信 号 ｒ 1 、 ｒ 2 ・ ・ ・ ・ ｒ n を 受
け 取 り 、 所 定 の 期 間 Ｔ に お け る 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 ｗ ２ を 記 憶 す る 。 所 定 期 間 の 経 過
後 、 最 大 値 ｗ ２ を 調 整 部 １ １ １ へ 出 力 す る と と も に 、 最 大 値 を ク リ ア し 、 次 の 期 間 に お け
る 受 信 信 号 の 最 大 値 を 記 憶 し 始 め る 。 こ の 所 定 の 期 間 は 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て
い る こ と が 好 ま し い 。 被 検 体 が 生 体 で あ り 、 心 周 期 に 一 致 し て 変 形 す る 場 合 に は 、 図 ３ に
示 す よ う に 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９ か ら 心 周 期 に 同 期 し た 信 号 を 記 憶 部 １ １ ０ は 受 け 取 り 、
所 定 の 期 間 を 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９ は 、 た と え ば 、 被 検 体 を 計
測 す る 心 電 計 や 心 音 計 で あ っ て も よ い 。 記 憶 部 １ １ ０ が 最 大 値 を 求 め る 所 定 の 期 間 は 、 被
検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て い れ ば よ く 、 一 致 し て い な く て も よ い 。 つ ま り 、 被 検 体 の 変
形 周 期 の ２ 倍 の 周 期 と 一 致 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 調 整 部 １ １ １ は 、 受 け 取 っ た 受 信 信 号 の 最 大 値 に 基 づ き 、 増 幅 後 の 受 信 エ コ ー 信 号 が 所
定 の 目 標 値 ま た は 目 標 範 囲 内 の 値 と な る よ う に 受 信 信 号 を 増 幅 す る 場 合 の 利 得 を 決 定 し 、
決 定 し た 利 得 で 次 の 所 定 の 期 間 、 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る よ う 受 信 部 １ ０ ３ の 可 変 利 得
増 幅 器 へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 目 標 値 ま た は 目 標 範 囲 は 、 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ に お い て 処 理 が 可 能 な 最 大 値 に 基 づ い
て 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。 た と え ば 、 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ の 処 理 可 能 な 最 大 値 の ９ ５
％ の 値 を 目 標 値 と し た り 、 最 大 値 の ９ ０ ％ か ら ９ ５ ％ の 範 囲 を 目 標 範 囲 と す る 。 上 述 し た
よ う に 、 受 信 部 １ ０ ３ に お い て 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 際 の 利 得 は 、 直 前 の 期 間 に お い
て 取 得 さ れ た 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 に 基 づ い て 決 定 さ れ て い る 。 こ の た め 、 決 定 さ れ た
利 得 は そ の 期 間 に お い て は 最 適 で は な い 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 隣 接 す る ２ つ の 期 間 に お
い て 、 受 信 さ れ る ２ つ の 受 信 エ コ ー 信 号 間 で は 、 通 常 大 き な 変 化 は な く 、 隣 接 す る ２ つ の
期 間 に お け る 最 大 値 も ほ ぼ 等 し い と 考 え ら れ る 。 こ の た め 、 隣 接 す る ２ つ の 期 間 に お い て
、 変 動 し 得 る 最 大 値 の 範 囲 を 考 慮 し て 、 目 標 値 ま た は 目 標 範 囲 設 定 す る こ と に よ っ て 、 決
定 し た 利 得 で 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 し て も 、 十 分 な 大 き さ で か つ 、 飽 和 す る こ と の な い 振
幅 の 受 信 ビ ー ム 信 号 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 目 標 範 囲 を 設 定 す る 場 合 に は 、 ま ず 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 と 現 在 設 定 さ れ て い
る 利 得 の 値 と を 用 い て 、 増 幅 後 の 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 が 目 標 範 囲 に 入 る か ど う か を 調
べ る 。 目 標 範 囲 内 で あ る 場 合 に は 、 利 得 の 値 を 更 新 せ ず 同 じ 値 を 用 い る よ う に 受 信 部 １ ０
３ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 頻 繁 に 利 得 の 値 が 変 動 す る こ と を 防 止 し 、 安 定 し
た 計 測 を 行 う こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ は 、 た と え ば 、 直 交 検 波 器 、 組 織 追 跡 部 お よ び 組 織 性 状 値 算 出 部
を 含 み 、 特 許 文 献 １ お よ び ２ に 開 示 さ れ る 位 相 差 ト ラ ッ キ ン グ 法 に よ っ て 被 検 体 組 織 の 位
置 を 追 跡 す る 。 具 体 的 に は 、 直 交 検 波 器 が 受 信 ビ ー ム 信 号 を 位 相 検 波 し 、 組 織 追 跡 部 は 受
信 ビ ー ム 信 号 の 位 相 差 に 基 づ き 、 被 検 体 組 織 に 設 定 し た 各 測 定 点 の 運 動 速 度 を 求 め る 。 さ
ら に 運 動 速 度 を 積 分 す る こ と に よ り 、 各 測 定 点 の 相 対 位 置 を 求 め る 。 組 織 追 跡 部 は 、 相 対
位 置 か ら 、 任 意 の ２ つ の 測 定 点 間 の 厚 さ 変 化 量 （ 歪 み 量 ） を 求 め て も よ い 。 ま た 、 図 ３ に
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示 す よ う に 、 超 音 波 診 断 装 置 ２ ０ ０ は 血 圧 計 １ ０ ８ か ら 被 検 体 の 最 高 血 圧 お よ び 最 低 血 圧
に 関 す る 情 報 を 受 け 取 り 、 こ れ ら を 用 い て 被 検 体 組 織 の 弾 性 率 を 求 め て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 ２ ０ ０ は 断 層 画 像 処 理 部 １ ０ ４ を さ ら に 備 え て い て も よ い 。 断 層 画 像 処
理 部 １ ０ ４ は 、 フ ィ ル タ 、 対 数 増 幅 器 お よ び 検 波 器 な ど を 含 み 、 受 信 部 １ ０ ３ か ら 受 け 取
っ た 受 信 ビ ー ム 信 号 を 信 号 強 度 に 応 じ た 輝 度 情 報 を 有 す る 信 号 に 変 換 す る 。 こ れ に よ り 、
断 層 画 像 処 理 部 １ ０ ４ は 、 輝 度 に よ る 諧 調 表 示 が な さ れ た 被 検 体 の 断 層 画 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 画 像 合 成 部 １ ０ ６ は 、 断 層 画 像 処 理 部 １ ０ ４ お よ び 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ か ら 受 け 取 っ
た デ ー タ を 合 成 し 、 モ ニ タ １ ０ ７ に 表 示 す る 。 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ で 求 め た 各 種 の デ ー
タ は 、 数 値 の ま ま モ ニ タ １ ０ ７ に 表 示 し て も よ い し 、 グ ラ フ や 二 次 元 分 布 画 像 と し て 断 層
画 像 処 理 部 １ ０ ４ か ら 得 ら れ る 断 層 画 像 に 重 ね て 表 示 し て も よ い 。 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５
に お け る 演 算 お よ び 画 像 合 成 部 １ ０ ６ に お け る デ ー タ の 合 成 は 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同
期 し て 更 新 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 図 ５ （ ａ ） は 、 被 検 体 の 心 電 波 形
で あ り 、 （ ｂ ） お よ び （ ｃ ） は 被 検 体 内 の 動 脈 の 内 径 の 変 化 お よ び 動 脈 壁 の 厚 さ 変 化 を そ
れ ぞ れ 示 し て い る 。 図 ５ （ ｄ ） は 被 検 体 の 変 形 の 周 期 Ｔ を 示 し て お り 、 （ ｅ ） は 受 信 部 の
可 変 利 得 増 幅 器 の 利 得 を 示 し て い る 。 図 ５ （ ｂ ） お よ び （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 被 検 体 の 動
脈 は 、 心 臓 の 心 拍 に よ っ て 生 じ る 血 流 に よ っ て 周 期 的 に 拡 張 お よ び 収 縮 を 繰 り 返 し 、 こ れ
に と も な っ て 動 脈 壁 の 厚 さ も 周 期 的 に 変 化 し て い る 。 こ の よ う に 被 検 体 は 、 周 期 的 に 変 形
し て い る 。 こ れ ら の 変 形 の 周 期 は 、 心 拍 と 同 期 し て お り 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す 心 電 波 形 と 同
期 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 で は 、 受 信 部 に お け る 利 得 の 値 の 更 新 を 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に
同 期 さ せ 、 同 期 し た 期 間 内 で は 利 得 の 値 を 一 定 に す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 上 述 し た よ
う に 、 動 脈 壁 の 弾 性 率 を 求 め る 場 合 、 厚 さ 変 化 量 の 最 大 値 と 最 小 値 と の 差 Δ ｗ は 図 ４ （ ａ
） お よ び （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 心 電 波 形 に お い て Ｒ 波 が 観 測 さ れ る 直 後 に 生 じ る 。 こ の た
め 、 こ の 動 脈 壁 の 厚 さ に お い て Δ ｗ が 観 測 さ れ る 期 間 、 利 得 の 値 が 一 定 と な る よ う に 、 受
信 部 に お け る 利 得 の 値 の 更 新 周 期 も 定 め る こ と が 好 ま し い 。 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 被 検
体 が 心 周 期 に 一 致 し て 変 形 す る 場 合 に は 、 心 電 波 形 の Ｒ 波 を 利 得 の 値 の 更 新 の 周 期 の 基 準
と す る こ と が 好 ま し い 。 つ ま り 、 心 電 計 を 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９ と し 、 Ｒ 波 を ト リ ガ と し
て 、 記 憶 部 １ １ ０ が 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 測 定 し 、 ま た 、 調 整 部 １ １ １ は 、 Ｒ 波 を ト
リ ガ と し て 利 得 を 決 定 し 、 制 御 信 号 を 受 信 部 １ ０ ３ へ 出 力 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し て 、 受 信 部
に お け る 利 得 を 調 整 す る た め 、 受 信 エ コ ー 信 号 あ る い は 、 受 信 ビ ー ム 信 号 の Ｓ ／ Ｎ 比 が 向
上 し 、 正 確 な 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 被 検 体 の 変 形 の 周 期 に 同 期 し た 周 期 の
期 間 中 は 利 得 が 一 定 値 に 保 た れ る た め 、 変 形 周 期 内 で は 計 測 条 件 が 一 定 と な る 。 こ の た め
、 性 状 特 性 、 特 に 弾 性 特 性 を 高 い 精 度 で 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 被 検 体 は 心 臓 の 拍 動 に よ っ て 能 動 的 に 変 形 し て い た が 、 本 発 明 の 超
音 波 診 断 装 置 は 静 止 臓 器 な ど 、 能 動 的 に は 変 形 し な い 組 織 の 弾 性 特 性 な ど の 性 状 特 性 も 上
述 し た 方 法 に よ っ て 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る 。 図 ６ は 、 静 止 臓 器 の 弾 性 特 性 を 計
測 す る た め の 構 成 を 模 式 的 に 示 し て い る 。 被 検 体 ２ １ ０ 中 に 肝 臓 な ど の 静 止 臓 器 ２ １ ２ が
含 ま れ て い る 場 合 、 静 止 臓 器 ２ １ ２ を 周 期 的 に 変 形 さ せ る た め に 加 振 装 置 ３ １ ０ を 用 い る
。 加 振 装 置 ３ １ ０ は 、 被 検 体 ２ １ ０ と 接 触 す る 接 触 部 ３ ０ ２ を 有 す る ア ー ム ３ ０ ０ お よ び
駆 動 部 ３ ０ ４ を 備 え て お り 、 ア ー ム ３ ０ ０ は 矢 印 で 示 す よ う に 駆 動 部 ３ ０ ４ に よ っ て 所 定
の 周 期 で 振 動 す る 。 接 触 部 ３ ０ ２ を 被 検 体 に 接 触 さ せ て ア ー ム ３ ０ ０ を 振 動 さ せ る と 、 周
期 的 に 被 検 体 を 変 形 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 静 止 臓 器 ２ １ ２ の 弾 性 特 性 を 計 測 す る 場 合 、 加 振 装 置 ３ １ ０ を 用 い て 被 検 体 ２ １ ０ の 静
止 臓 器 ２ １ ２ を 周 期 的 に 圧 迫 お よ び 弛 緩 を 繰 り 返 し な が ら 、 探 触 子 １ ０ １ に よ る 超 音 波 の
送 受 信 を 行 う 。 こ の 際 、 加 振 装 置 ３ １ ０ か ら 振 動 の 周 期 に 同 期 し た ト リ ガ 信 号 を 記 憶 部 １
１ ０ 、 調 整 部 １ １ １ 、 組 織 性 状 処 理 部 １ ０ ５ お よ び 画 像 合 成 部 １ ０ ６ へ 入 力 さ せ 、 上 述 し
た よ う に 計 測 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 静 止 臓 器 ２ １ ２ に 設 定 し た 測 定 点 間 の 厚 さ 変 化 量 （ 歪
み 量 ） を 計 測 す る こ と が で き る 。 ま た 、 加 振 装 置 ３ １ ０ の 振 動 か ら 被 検 体 ２ １ ０ へ 加 え ら
れ る 圧 力 差 を 求 め る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 厚 さ 変 化 量 と 圧 力 差 と を 用 い て 弾 性 率 を
求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の よ う に 加 振 装 置 ３ １ ０ を 用 い る 場 合 、 生 体 で は な い 被 検 体 の 弾 性 率 を 求 め る こ と も
可 能 で あ る 。 た と え ば 、 弾 性 体 か ら な る 配 管 の 弾 性 率 を 測 定 し 、 配 管 の 劣 化 状 況 を 判 定 す
る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 受 信 部 に お け る 利 得 を 被 検 体 の 周 期 に 同 期 さ せ 、 こ れ に よ り
組 成 性 状 処 理 部 １ ０ ５ に 入 力 す る 信 号 が 飽 和 し て お ら ず 、 か つ 、 十 分 な 信 号 強 度 を 有 す る
よ う に 調 整 し て い た 。 し か し 、 被 検 体 へ 超 音 波 を 送 信 す る た め の 駆 動 波 の 波 形 を 変 形 さ せ
る こ と に よ り 、 受 信 エ コ ー 信 号 の 振 幅 を 調 整 し て も よ い 。 具 体 的 に は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す
よ う に 、 調 整 部 １ １ １ は 、 記 憶 部 １ １ ０ か ら 受 け 取 る 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 に 基 づ き 、
送 信 部 １ ０ ２ に お い て 生 成 す る 駆 動 信 号 ｄ 1 ～ ｄ n を 変 化 さ せ る 。 上 述 し た よ う に 、 １ 回 の
超 音 波 ビ ー ム を 送 信 す る た め の 駆 動 信 号 ｄ 1 ～ ｄ n は 複 数 の パ ル ス 信 号 を 含 む の で 、 こ の パ
ル ス 信 号 の 振 幅 ｗ １ や 波 形 、 波 数 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 受 信 エ コ ー 信 号 の 振 幅 を 調
整 す る こ と が で き る 。 調 整 部 １ １ １ は 、 受 信 部 に お け る 利 得 に 加 え て 送 信 部 １ ０ ２ で 生 成
す る 駆 動 信 号 を 変 化 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 求 め た 期 間 と そ の 最 大 値 を 用 い て
決 定 し た 利 得 に よ り 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 期 間 と は 異 な っ て い た 。 し か し 、 受 信 部 １
０ ３ に 少 な く と も 一 周 期 分 の 受 信 エ コ ー 信 号 を 一 時 的 に 記 憶 す る メ モ リ ー を 設 け る こ と に
よ り 、 最 大 値 を 求 め た 期 間 の 受 信 エ コ ー 信 号 を そ の 最 大 値 か ら 求 め た 利 得 に よ っ て 増 幅 す
る こ と が で き る 。 た と え ば 、 一 周 期 分 の 受 信 エ コ ー 信 号 の 最 大 値 を 求 め る 間 、 そ の 受 信 エ
コ ー 信 号 を メ モ リ ー に 蓄 積 し 、 最 大 値 に 基 づ い て 利 得 を 決 定 し た 後 、 メ モ リ ー か ら 受 信 エ
コ ー 信 号 を 読 み 出 し 、 決 定 し た 利 得 を 用 い て 受 信 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 。 こ れ に よ り 、 確
実 に 受 信 エ コ ー 信 号 が 飽 和 す る こ と な く か つ 十 分 な 大 き さ の 振 幅 を 有 す る よ う に 受 信 エ コ
ー 信 号 を 増 幅 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 受 信 部 に 設 け る メ モ リ ー に は 十 分 な ダ イ ナ ミ
ッ ク レ ン ジ を 確 保 し て お く こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 さ ら に 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 記 憶 部 １ １ ０ お よ び 調 整 部 １ １ １ に 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９
か ら 得 ら れ る 信 号 を ト リ ガ と し て 入 力 し 、 利 得 を 一 定 す る 期 間 お よ び 最 大 値 を 計 測 す る 期
間 を 更 新 さ せ て い る 。 し か し 、 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９ か ら 得 ら れ る 信 号 は 記 憶 部 １ １ ０ ま
た は 調 整 部 １ １ １ の 一 方 に の み 入 力 し て も よ い 。 た と え ば 、 同 期 信 号 検 出 器 １ ０ ９ か ら 得
ら れ る 信 号 を 記 憶 部 １ １ ０ に 入 力 し 、 記 憶 部 １ １ ０ か ら 出 力 さ れ る 最 大 値 が 更 新 さ れ る た
び に 、 調 整 部 １ １ １ は 駆 動 信 号 や 利 得 を 調 整 す る 制 御 信 号 を 更 新 し て も よ い 。 ま た 、 同 期
信 号 検 出 器 １ ０ ９ か ら 得 ら れ る 信 号 に 基 づ い て 、 調 整 部 １ １ １ に お い て 、 駆 動 信 号 や 利 得
を 調 整 す る 制 御 信 号 を 更 新 し 、 制 御 信 号 の 更 新 に 基 づ い て 、 記 憶 部 １ １ ０ の 最 大 値 を 計 測
す る 期 間 を 更 新 し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 発 明 は 、 種 々 の 被 検 体 の 形 状 特 性 ま た は 性 状 特 性 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が き る 超 音
波 診 断 装 置 に 好 適 に 用 い ら れ る 。 特 に 、 動 脈 を 含 む 生 体 の 動 脈 壁 の 弾 性 率 を 計 測 す る 超 音
波 診 断 装 置 に 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 図 １ 】 受 信 信 号 の 飽 和 度 と 測 定 点 の 追 跡 精 度 と の 関 係 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求 め
た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 受 信 信 号 の 飽 和 度 と 弾 性 率 と の 関 係 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求 め た グ ラ フ で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 超 音 波 診 断 装 置 の 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） お よ び （ ｂ ） は 、 駆 動 信 号 お よ び 受 信 エ コ ー 信 号 の 波 形 を 模 式 的 に 示 す 図
で あ り 、 （ ｃ ） は 、 周 期 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 、 心 電 波 形 、 動 脈 の 内 径 変 化 、 動 脈 壁 の 厚 さ 変 化 、 動 脈 の 変 形
の 周 期 お よ び 受 信 部 に お い て 設 定 す る 利 得 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 静 止 臓 器 の 弾 性 率 を 求 め る た め の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 超 音 波 エ コ ー 信 号 の 位 相 差 か ら 組 織 の 追 跡 を 行 う 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） お よ び （ ｂ ） は 、 組 織 の 追 跡 波 形 か ら 歪 み 量 を 求 め る 方 法 を 説 明 す る 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 １ ０ ０ 　 制 御 部
　 １ ０ １ 　 探 触 子
　 １ ０ ２ 　 送 信 部
　 １ ０ ３ 　 受 信 部
　 １ ０ ４ 　 断 層 画 像 処 理 部
　 １ ０ ５ 　 組 織 性 状 処 理 部
　 １ ０ ６ 　 画 像 合 成 部
　 １ ０ ７ 　 モ ニ タ
　 １ ０ ８ 　 血 圧 計
　 １ ０ ９ 　 同 期 信 号 検 出 器
　 １ １ ０ 　 記 憶 部
　 １ １ １ 　 調 整 部
　 ２ ０ ０ 　 超 音 波 診 断 装 置
　 ２ １ ０ 　 被 検 体
　 ２ １ ２ 　 静 止 臓 器
　 ３ ０ ０ 　 ア ー ム
　 ３ ０ ２ 　 接 触 部
　 ３ ０ ４ 　 駆 動 部
　 ３ １ ０ 　 加 振 装 置
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(12) JP 2006-230618 A 2006.9.7



【 図 ８ 】
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要解决的问题：提供一种能够精确测量受试者特性和特征的超声诊断设
备。解决方案：超声波诊断装置包括：发送部分102，用于产生用于驱动
探头101以向对象发送超声波的驱动信号;接收部分103，用于接收从超声
波在对象上的反射获得的回声。探头102和放大接收的回波信号，能够改
变增益以放大接收的回波信号，存储部分110，用于存储接收的回波信号
的最大值，以及调节部分111，用于至少调节增益。接收部分103或由发
送部分102产生的驱动信号，通过基于存储在存储部分110中的最大值与
受试者的变形周期同步.Ž

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/88822db3-e219-40a4-a335-f148d565a9c8
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/037038907/publication/JP2006230618A?q=JP2006230618A

