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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の生体組織に対する超音波のプッシュパルスの送信と、該プッシュパルスによっ
て前記生体組織に生じたせん断弾性波を検出するための検出用超音波パルスの送信とを制
御する送信制御部であって、前記超音波のプッシュパルスとして、異なる音線において複
数の超音波のプッシュパルスを送信させる送信制御部と、
　前記検出用超音波パルスのエコー信号に基づいて、前記生体組織の弾性に関する計測値
を算出する計測値算出部であって、前記複数の超音波のプッシュパルスの各々に対応する
検出用超音波パルスのエコー信号の各々に基づいて、前記生体組織の各部分について前記
計測値を算出して、前記生体組織の同一部分について複数の計測値を得る計測値算出部と
、
　前記生体組織の同一部分において得られた複数の前記計測値の各々のうち、いずれかの
計測値を選択する選択部と、
　該選択部で選択された計測値に応じた表示形態を有する弾性画像のデータを作成する弾
性画像データ作成部と、
　を備え、
　前記選択部は、前記複数の前記計測値の各々に対応する前記検出用超音波パルスのエコ
ー信号において検出されるせん断弾性波の振幅を比較して、より振幅が大きいせん断弾性
波が検出された検出用超音波パルスに対応する計測値を選択する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
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【請求項２】
　被検体の生体組織に対する超音波のプッシュパルスの送信と、該プッシュパルスによっ
て前記生体組織に生じたせん断弾性波を検出するための検出用超音波パルスの送信とを制
御する送信制御部であって、前記超音波のプッシュパルスとして、異なる音線において複
数の超音波のプッシュパルスを送信させる送信制御部と、
　前記検出用超音波パルスのエコー信号に基づいて、前記生体組織の弾性に関する計測値
を算出する計測値算出部であって、前記複数の超音波のプッシュパルスの各々に対応する
検出用超音波パルスのエコー信号の各々に基づいて、前記生体組織の各部分について前記
計測値を算出して、前記生体組織の同一部分について複数の計測値を得る計測値算出部と
、
　前記生体組織の同一部分において得られた複数の前記計測値の各々を加算平均して平均
値を算出する加算平均部と、
　前記平均値に応じた表示形態を有する弾性画像のデータを作成する弾性画像データ作成
部と、
　を備え、
　前記加算平均部は、前記検出用超音波パルスのエコー信号において検出されるせん断弾
性波の振幅に応じた重み係数を用いて、前記計測値の各々を重み付け加算して平均値を算
出する
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　前記複数の超音波のプッシュパルスは、異なる音線においてフォーカスの位置が異なる
複数の超音波のプッシュパルスである、請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記計測値は、前記せん断弾性波の伝搬速度であることを特徴とする請求項１～３のい
ずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記計測値は、前記せん断弾性波の伝搬速度に基づいて算出される生体組織の弾性値で
あることを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波のプッシュパルスを送信して生体組織の弾性を計測する超音波診断装
置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体組織に対して、超音波プローブから音圧の高い超音波パルス（プッシュパルス）を
送信して、生体組織の弾性を計測する弾性計測手法が知られている（例えば、特許文献１
参照）。より詳細には、プッシュパルスによって生体組織に生じたせん断弾性波（ｓｈｅ
ａｒ　ｗａｖｅ）が検出用超音波パルスによって検出され、せん断弾性波の伝搬速度や生
体組織の弾性値が算出されて弾性データが得られる。そして、二次元の関心領域に、弾性
データに応じた色などを有する弾性画像が表示される。この場合、前記検出用超音波パル
スは、二次元の関心領域内の複数音線において送受信され、複数音線の各々における複数
点において、せん断弾性波が検出される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－１００９９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　前記せん断弾性波は、前記プッシュパルスの送信方向と交差する方向（ラテラル（ｌａ
ｔｅｒａｌ）方向）に伝播する横波である。このせん断弾性波の振幅は、生体組織におけ
る深さ方向（前記プッシュパルスの送信方向）において異なっている。具体的には、前記
せん断弾性波の振幅は、前記プッシュパルスのフォーカス付近と同じ深さ位置において最
も大きく、この位置から深さ方向において離れるほど小さくなる。せん断弾性波の振幅が
小さいと、生体組織の弾性を正確に反映した弾性画像を得ることができないおそれがある
。
【０００５】
　また、プッシュパルスから遠ざかるにつれて、せん断弾性波は減衰するので、前記関心
領域において、前記プッシュパルスから遠い部分の弾性画像は、生体組織の弾性を正確に
反映していないおそれがある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述の課題を解決するためになされた一の観点の発明は、被検体の生体組織に対する超
音波のプッシュパルスの送信と、該プッシュパルスによって前記生体組織に生じたせん断
弾性波を検出するための検出用超音波パルスの送信とを制御する送信制御部であって、前
記超音波のプッシュパルスとして、異なる音線においてフォーカスの位置が異なる複数の
超音波のプッシュパルスを送信させる送信制御部を備えることを特徴とする超音波診断装
置である。
【発明の効果】
【０００７】
　上記一の観点の発明によれば、前記超音波のプッシュパルスとして、フォーカスの位置
が異なる複数の超音波のプッシュパルスが送信されるので、深さ方向における前記せん断
弾性波の振幅の差異が、従来よりもなくなる。また、異なる音線において超音波のプッシ
ュパルスが送信されるので、二次元の領域において前記せん断弾性波が検出される場合、
このせん断弾性波の検出点から前記超音波のプッシュパルスまでの距離の偏りを従来より
も少なくすることができる。これにより、従来よりも生体組織の弾性を正確に反映した弾
性画像を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施の形態の一例である超音波診断装置の概略構成を示すブロック図で
ある。
【図２】エコーデータ処理部の構成を示すブロック図である。
【図３】表示処理部の構成を示すブロック図である。
【図４】Ｂモード画像及び弾性画像が表示された表示部を示す図である。
【図５】第一実施形態の作用を示すフローチャートである。
【図６】Ｂモード画像に関心領域が設定された表示部を示す図である。
【図７】第一プッシュパルスの送信を説明する図である。
【図８】第一検出用超音波パルスの送受信を説明する図である。
【図９】伝搬速度が算出される部分を示す説明図である。
【図１０】第二プッシュパルスの送信を説明する図である。
【図１１】第二検出用超音波パルスの送受信を説明する図である。
【図１２】第一実施形態の第一変形例における第一プッシュパルスの送信を説明する図で
ある。
【図１３】第一実施形態の第一変形例における第二プッシュパルスの送信を説明する図で
ある。
【図１４】第一実施形態の第一変形例における第一プッシュパルスの送信の他例を説明す
る図である。
【図１５】第一実施形態の第一変形例における第二プッシュパルスの送信の他例を説明す
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る図である。
【図１６】第一実施形態の第一変形例における第三プッシュパルスの送信を説明する図で
ある。
【図１７】第一実施形態の第一変形例における第四プッシュパルスの送信を説明する図で
ある。
【図１８】第一実施形態の第二変形例におけるエコーデータ処理部の構成を示すブロック
図である。
【図１９】第一実施形態の第二変形例の作用を示すフローチャートである。
【図２０】第二実施形態の作用を示すフローチャートである。
【図２１】第二実施形態における第一プッシュパルス及び第二プッシュパルスの送信を説
明する図である。
【図２２】第二実施形態における検出用超音波パルスの送受信を説明する図である。
【図２３】第二実施形態の第一変形例における第一プッシュパルス及び第二プッシュパル
スの送信を説明する図である。
【図２４】第二実施形態の第一変形例における第一プッシュパルス、第二プッシュパルス
、第三プッシュパルス及び第四プッシュパルスの送信を説明する図である。
【図２５】第二実施形態の第二変形例の作用を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態について説明する。
（第一実施形態）
　先ず、第一実施形態について説明する。図１に示す超音波診断装置１は、超音波プロー
ブ２、送受信ビームフォーマ３、エコーデータ処理部４、表示処理部５、表示部６、操作
部７、制御部８、記憶部９を備える。
【００１０】
　前記超音波プローブ２は、本発明における超音波プローブの実施の形態の一例であり、
被検体の生体組織に対して超音波を送信する。この超音波プローブ２により、生体組織に
せん断弾性波を生じさせるための超音波パルス（プッシュパルス）が送信される。また、
前記超音波プローブ２により、せん断弾性波を検出するための検出用超音波パルスが送信
され、そのエコー信号が受信される。
【００１１】
　また、前記超音波プローブ２により、Ｂモード画像を作成するための画像用超音波パル
スが送信され、そのエコー信号が受信される。
【００１２】
　前記送受信ビームフォーマ３は、前記制御部８からの制御信号に基づいて、前記超音波
プローブ２を駆動させて所定の送信パラメータ（ｐａｒａｍｅｔｅｒ）を有する前記各種
の超音波パルスを送信させる（送信制御機能）。また、送受信ビームフォーマ３は、超音
波のエコー信号について、整相加算処理等の信号処理を行なう。前記送受信ビームフォー
マ３及び前記制御部８は、本発明における送信制御部の実施の形態の一例である。また、
前記送信制御機能は、本発明における送信制御機能の実施の形態の一例である。
【００１３】
　前記エコーデータ処理部４は、図２に示すように、Ｂモード処理部４１、伝搬速度算出
部４２、弾性値算出部４３及び選択部４４を有する。前記Ｂモード処理部４１は、前記送
受信ビームフォーマ３から出力されたエコーデータに対し、対数圧縮処理、包絡線検波処
理等のＢモード処理を行い、Ｂモードデータを作成する。
【００１４】
　また、前記伝搬速度算出部４２は、前記送受信ビームフォーマ３から出力されたエコー
データに基づいて、前記せん断弾性波の伝搬速度を算出する。また、前記弾性値算出部４
３は、プッシュパルスが送信された生体組織の弾性値を、前記伝搬速度に基づいて算出す
る。詳細は後述する。前記伝搬速度算出部４２及び前記弾性値算出部４３は、本発明にお
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ける計測値算出部の実施の形態の一例である。また、前記伝搬速度及び前記弾性値は、本
発明における生体組織の弾性に関する計測値の実施の形態の一例である。
【００１５】
　ちなみに、前記伝搬速度のみが算出され、前記弾性値は必ずしも算出されなくてもよい
。前記伝搬速度のデータ又は前記弾性値のデータを、弾性データと云うものとする。
【００１６】
　後述するように、本例では前記プッシュパルスとして、第一プッシュパルスＰＰ１及び
第二プッシュパルスＰＰ２が送信される。従って、生体組織の同一部分について、前記第
一プッシュパルスＰＰ１に対応する弾性データと、前記第二プッシュパルスＰＰ２に対応
する弾性データの二つの前記弾性データが得られる。前記選択部４４は、生体組織の同一
部分について得られた複数の弾性データのうち、所定の基準に従って、いずれかを選択す
る。詳細は後述する。前記選択部４４は、本発明における選択部の実施の形態の一例であ
る。
【００１７】
　前記表示処理部５は、図３に示すように、画像表示処理部５１、領域設定部５２を有す
る。前記画像表示処理部５１は、前記Ｂモードデータをスキャンコンバータ（ｓｃａｎ　
ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）によって走査変換してＢモード画像データを作成し、このＢモード
画像データに基づくＢモード画像を前記表示部６に表示させる。また、前記画像表示処理
部５１は、前記弾性データをスキャンコンバータによって走査変換して弾性画像データを
作成し、この弾性画像データに基づく弾性画像を前記表示部６に表示させる。前記画像表
示処理部５１は、本発明における弾性画像データ作成部の実施の形態の一例である。
【００１８】
　図４に示すように、前記弾性画像ＥＩは、前記Ｂモード画像ＢＩに設定された関心領域
Ｒ内に表示される二次元の画像である。前記弾性画像ＥＩは、前記伝搬速度又は前記弾性
値に応じた色を有するカラー（ｃｏｌｏｒ）画像である。前記画像表示処理部５１は、前
記Ｂモード画像データ及び前記弾性画像データを合成して合成画像データを作成し、この
合成画像データに基づく画像を前記表示部６に表示させる。従って、前記弾性画像ＥＩは
、背景のＢモード画像ＢＩが透過する半透明の画像である。
【００１９】
　前記関心領域Ｒは、前記領域設定部５２によって設定される。より詳細には、前記領域
設定部５２は、操作者による前記操作部７における入力に基づいて、前記関心領域Ｒを設
定する。前記関心領域Ｒは、せん断弾性波が検出される領域であり、この領域において前
記検出用超音波パルスの送受信が行われる。前記関心領域Ｒは、本発明における二次元領
域の実施の形態の一例である。
【００２０】
　前記表示部６は、ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）や有機Ｅ
Ｌ（Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）ディスプレイなどである。前記表示部
６は、本発明における表示部の実施の形態の一例である。
【００２１】
　前記操作部７は、特に図示しないが、操作者が指示や情報を入力するためのキーボード
（ｋｅｙｂｏａｒｄ）や、トラックボール（ｔｒａｃｋｂａｌｌ）等のポインティングデ
バイス（ｐｏｉｎｔｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅ）などを含んで構成されている。
【００２２】
　前記制御部８は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）等のプ
ロセッサーである。この制御部８は、前記記憶部９に記憶されたプログラムを読み出し、
前記超音波診断装置１の各部を制御する。例えば、前記制御部８は、前記記憶部９に記憶
されたプログラムを読み出し、読み出されたプログラムにより、前記送受信ビームフォー
マ３、前記エコーデータ処理部４及び前記表示処理部５の機能を実行させる。
【００２３】
　前記制御部８は、前記送受信ビームフォーマ３の機能のうちの全て、前記エコーデータ
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処理部４の機能のうちの全て及び前記表示処理部５の機能のうちの全ての機能をプログラ
ムによって実行してもよいし、一部の機能のみをプログラムによって実行してもよい。前
記制御部８が一部の機能のみを実行する場合、残りの機能は回路等のハードウェアによっ
て実行されてもよい。
【００２４】
　なお、前記送受信ビームフォーマ３、前記エコーデータ処理部４及び前記表示処理部５
の機能は、回路等のハードウェアによって実現されてもよい。
【００２５】
　前記記憶部９は、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ：ハードディスクドライブ
）や、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）やＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎ
ｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）等の半導体メモリ（Ｍｅｍｏｒｙ）などである。
【００２６】
　次に、本例の超音波診断装置１の作用について図５のフローチャートに基づいて説明す
る。先ず、ステップＳ１において、操作者は被検体の生体組織に対して前記超音波プロー
ブ２による超音波の送受信を行ない、図６に示すように、エコー信号に基づくＢモード画
像ＢＩを表示させる。そして、操作者は、前記操作部７において、前記Ｂモード画像ＢＩ
に関心領域Ｒを設定する入力を行なう。これにより、前記Ｂモード画像ＢＩに関心領域Ｒ
が設定される。この関心領域Ｒは、弾性画像を表示させたい領域に設定される。
【００２７】
　次に、ステップＳ２では、図７に示すように、前記超音波プローブ２から第一プッシュ
パルスＰＰ１が送信される。この第一プッシュパルスＰＰ１は、例えば、操作者が前記操
作部７において弾性画像を表示させる入力を行なうと送信される。前記第一プッシュパル
スＰＰ１は、前記関心領域Ｒの外側であって、ラテラル（ｌａｔｅｒａｌ）方向（Ｘ方向
）における前記関心領域Ｒの一端部の近傍に送信される。
【００２８】
　前記第一プッシュパルスＰＰ１は、前記図７に示すように、所定の深度の第一フォーカ
スＦ１を有している。
【００２９】
　前記第一プッシュパルスＰＰ１により、生体組織Ｔに第一せん断弾性波Ｗ１（図示省略
）が発生する。前記関心領域Ｒ内においては、前記第一せん断弾性波Ｗ１は、前記第一プ
ッシュパルスＰＰ１から遠ざかる方向（図７において左から右へ向かう矢印Ａ１の方向）
に伝播する。
【００３０】
　次に、ステップＳ３では、図８に示すように、前記関心領域Ｒ内において前記第一せん
断弾性波Ｗ１（図示省略）を検出するための第一検出用超音波パルスＤＰ１が送信され、
そのエコー信号が受信される。前記第一検出用超音波パルスＤＰ１の送受信は、前記関心
領域Ｒ内の複数音線について行われる。図８では、前記第一検出用パルスＤＰ１が送信さ
れる音線が示されている。
【００３１】
　図８においては、前記関心領域Ｒ内における複数の音線の前記第一検出用超音波パルス
ＤＰ１が示されているが、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１の送受信は、一音線ずつ行
われる。例えば、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１の送受信は、前記第一プッシュパル
スＰＰ１に近い音線から順番に行われてもよい。前記第一検出用超音波パルスＤＰ１の送
受信は、各々の音線について複数回行われる。
【００３２】
　次に、ステップＳ４では、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１のエコー信号に基づいて
、第一弾性データＤ１が作成される。第一弾性データＤ１は、前記第一せん断弾性波Ｗ１
の伝搬速度のデータ又はこの伝搬速度に基づいて算出される弾性値のデータである。より
詳細には、前記伝搬速度算出部４２は、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１のエコー信号
において検出される前記第一せん断弾性波Ｗ１の伝搬速度を算出する。また、前記弾性値
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算出部４３は、前記第一せん断弾性波Ｗ１の伝播速度に基づいて、弾性値（ヤング率（Ｐ
ａ：パスカル））を算出する。ただし、弾性値は算出されず、伝播速度のみが算出されて
もよい。
【００３３】
　前記第一弾性データＤ１は、図９に示すように、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１が
送受信される音線ｌの各々において、複数の部分ｐについて作成される。これら部分ｐは
、例えば画素に対応する部分である。
【００３４】
　前記ステップＳ４において前記第一弾性データＤ１が算出されると、ステップＳ５では
、図１０に示すように、前記超音波プローブ２から第二プッシュパルスＰＰ２が送信され
る。
【００３５】
　なお、前記第二プッシュパルスＰＰ２の送信は、前記ステップＳ４における第一弾性デ
ータＤ１の作成の後である必要はなく、例えば前記第一弾性データＤ１の算出中において
行われてもよい。この場合、例えば前記ステップＳ３において前記第一検出用超音波パル
スＤＰ１の送受信が所定の回数行われると、前記第二プッシュパルスＰＰ２が送信されて
もよい。
【００３６】
　前記第二プッシュパルスＰＰ２は、前記第一プッシュパルスＰＰ１とは異なる音線に送
信される。具体的には、前記第二プッシュパルスＰＰ２は、前記関心領域Ｒの外側であっ
て、ラテラル方向（Ｘ方向）における前記関心領域Ｒの他端部（前記第一プッシュパルス
ＰＰ１の送信位置とは反対側の端部）の近傍に送信される。従って、前記第一プッシュパ
ルスＰＰ１、前記第二プッシュパルスＰＰ２及び前記関心領域Ｒの位置関係は、前記第一
プッシュパルスＰＰ１の送信位置と前記第二プッシュパルスＰＰ２の送信位置の間に、前
記関心領域Ｒが位置する関係にある。
【００３７】
　前記第二プッシュパルスＰＰ２は、前記第一プッシュパルスＰＰ１における前記第一フ
ォーカスＦ１とは、深さ方向（音線方向）に異なる位置である第二フォーカスＦ２を有し
ている。この第二フォーカスＦ２の位置は、前記第一フォーカスＦ１の位置よりも、被検
体の生体組織Ｔにおいて浅い位置（体表側）になっている。
【００３８】
　前記第二プッシュパルスＰＰ２により、生体組織Ｔに第二せん断弾性波Ｗ２（図示省略
）が発生する。前記関心領域Ｒ内においては、前記第二せん断弾性波Ｗ２は、前記第二プ
ッシュパルスＰＰ２から遠ざかる方向（図１０において右から左へ向かう矢印Ａ２の方向
）に伝播する。
【００３９】
　次に、ステップＳ６では、図１１に示すように、前記関心領域Ｒ内において前記第二せ
ん断弾性波Ｗ２を検出するための第二検出用超音波パルスＤＰ２が送信され、そのエコー
信号が受信される。前記第二検出用超音波パルスＤＰ２の送受信は、前記関心領域Ｒ内の
複数音線について行われる。図１１では、前記第二検出用パルスＤＰ２が送受信される音
線が示されている。前記第二検出用超音波パルスＤＰ２が送受信される音線の位置は、前
記第一検出用超音波パルスＤＰ１が送受信される音線の位置と、被検体において同じ位置
であってもよい。
【００４０】
　図１１においては、前記関心領域Ｒ内における全ての音線の前記第二検出用超音波パル
スＤＰ２が示されているが、前記第二検出用超音波パルスＤＰ２の送受信は、一音線ずつ
行われる。例えば、前記第二検出用超音波パルスＤＰ２の送受信は、前記第二プッシュパ
ルスＰＰ２に近い音線から順番に行われてもよい。前記第二検出用超音波パルスＤＰ２の
送受信は、各々の音線について複数回行われる。
【００４１】
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　次に、ステップＳ７では、前記第二検出用超音波パルスＤＰ２のエコー信号に基づいて
、第二弾性データＤ２が作成される。第二弾性データＤ２は、前記第二せん断弾性波Ｗ２
の伝搬速度のデータ又はこの伝搬速度に基づいて算出される弾性値のデータである。より
詳細には、前記伝搬速度算出部４２は、前記第二検出用超音波パルスＤＰ２のエコー信号
において検出される前記第二せん断弾性波Ｗ２の伝搬速度を算出する。また、前記弾性値
算出部４３は、前記第二せん断弾性波Ｗ２の伝播速度に基づいて、弾性値を算出する。た
だし、弾性値は算出されず、伝播速度のみが算出されてもよい。
【００４２】
　前記第二弾性データＤ２は、前記第二検出用超音波パルスＤＰ２が送受信される音線の
各々において、複数の部分ｐについて作成される（図９参照）。これにより、複数の部分
ｐの各々について、前記第一弾性データＤ１及び前記第二弾性データＤ２が存在すること
になる。言い換えれば、被検体において同一の部分について、前記第一弾性データＤ１及
び前記第二弾性データＤ２の二つの弾性データが存在することになる。
【００４３】
　次に、ステップＳ８では、前記選択部４４が、複数の部分ｐの各々について、前記第一
弾性データＤ１又は前記第二弾性データＤ２のいずれかを選択する。本例では、前記選択
部４４は、振幅がより大きいせん断弾性波に対応する弾性データを選択する。
【００４４】
　具体的に説明すると、先ず前記選択部４４は、前記ステップＳ４において前記第一検出
用超音波パルスＤＰ１のエコー信号において検出される前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅
と、前記ステップＳ７において前記第二検出用超音波パルスＤＰ２のエコー信号において
検出される前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅とを比較する。
【００４５】
　次に、前記選択部４４は、前記第一せん断弾性波Ｗ１及び前記第二せん断弾性波Ｗ２の
うち、振幅がより大きい方のせん断弾性波に対応する弾性データを選択する。具体的には
、前記選択部４４は、前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅よりも前記第一せん断弾性波Ｗ１
の振幅の方が大きければ、前記第一弾性データＤ１を選択する。一方、前記選択部４４は
、前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅よりも前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅の方が大きけ
れば、前記第二弾性データＤ１を選択する。
【００４６】
　例えば、前記関心領域Ｒ内において前記第一プッシュパルスＰＰ１に近く、比較的深い
領域における部分ｐについては、第二せん断弾性波Ｗ２よりも第一せん断弾性波Ｗ１の振
幅の方が大きくなる可能性が高く、前記第一弾性データＤ１が選択される。一方、前記関
心領域Ｒ内において前記第二プッシュパルスＰＰ２に近く、比較的浅い領域における部分
ｐについては、第一せん断弾性波Ｗ１よりも第二せん断弾性波Ｗ２の振幅の方が大きくな
る可能性が高く、前記第二弾性データＤ２が選択される。
【００４７】
　次に、ステップＳ９においては、前記ステップＳ８において選択された弾性データに基
づいて弾性画像データが作成され、この弾性画像データに基づく弾性画像ＥＩが、前記関
心領域Ｒ内に表示される（図４参照）。
【００４８】
　本例によれば、フォーカス位置が異なる前記第一プッシュパルスＰＰ１及び前記第二プ
ッシュパルスＰＰ２が送信され、振幅がより大きいせん断弾性波に対応する弾性データに
基づく弾性画像が作成される。例えば、前記関心領域Ｒにおいて、深さ方向における位置
が、前記第二フォーカスＦ２の深さ位置よりも前記第一フォーカスＦ１の深さ位置に近く
、前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅よりも前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅の方が大きく
なった部分については、前記第一弾性データＤ１に基づく弾性画像が作成される。また、
前記関心領域Ｒにおいて、深さ方向における位置が、前記第一フォーカスＦ１の深さ位置
よりも前記第二フォーカスＦ２の深さ位置に近く、前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅より
も前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅の方が大きくなった部分については、前記第二弾性デ
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ータＤ２に基づく弾性画像が作成される。従って、前記関心領域Ｒにおいて、大きな振幅
のせん断弾性波を検出できる範囲が、従来よりも広くなるので、生体組織の弾性をより正
確に反映した弾性画像を得ることができる領域を広くすることができる。
【００４９】
　また、前記第一プッシュパルスＰＰ１及び前記第二プッシュパルスＰＰ２の送信位置は
、前記関心領域Ｒの一端側と他端側なので、前記第一プッシュパルスＰＰ１及び前記第二
プッシュパルスＰＰ２が同一音線において送信される場合と比べて、前記複数の部分ｐの
各々とプッシュパルスとの距離の偏りを少なくすることができる。従って、同一音線にお
いてプッシュパルスが送信される場合と比べて、前記複数の部分Ｐの各々とプッシュパル
スとの距離が近くなり、減衰が抑制されたせん断弾性波を検出することができる。従って
、生体組織の弾性を正確に反映した弾性画像を得ることができる。
【００５０】
　次に、第一実施形態の変形例について説明する。先ず、第一変形例について説明する。
この第一変形例においては、前記第一プッシュパルスＰＰ１及び前記第二プッシュパルス
ＰＰ２が、前記関心領域Ｒ内の異なる音線において送信される。前記第一プッシュパルス
ＰＰ１は、前記ステップＳ２において、例えば図１２に示すように、前記関心領域Ｒ内に
おいて、前記他端側よりも前記一端側に近い方の位置に送信される。また、前記第二プッ
シュパルスＰＰ２は、前記ステップＳ５において、例えば図１３に示すように、前記関心
領域Ｒ内において、前記一端側よりも前記他端側に近い方の位置に送信される。
【００５１】
　前記関心領域Ｒ内において、前記第一プッシュパルスＰＰ１から遠ざかる方向Ａ１，Ａ
２に伝播する第一せん断弾性波Ｗ１が検出される。また、前記関心領域Ｒにおいて、前記
第二プッシュパルスＰＰ２から遠ざかる方向Ａ１，Ａ２に伝播する第二せん断弾性波Ｗ２
が検出される。
【００５２】
　例えば、上述の各図に示されたものよりも関心領域Ｒが広い場合、図１４～図１７に示
すように、より多くの異なる音線において、互いにフォーカスの位置が異なるプッシュパ
ルスが送信されてもよい。図１４～図１７の各々の図では、第一プッシュパルスＰＰ１、
第二プッシュパルスＰＰ２、第三プッシュパルスＰＰ３、第四プッシュパルスＰＰ４が前
記関心領域Ｒ内において送信されている。
【００５３】
　前記図１４～図１７では、前記第一プッシュパルスＰＰ１における第一フォーカスＦ１
及び前記第三プッシュパルスＰＰ３における第三フォーカスＦ３の深さ方向における位置
は同じである。また、前記第二プッシュパルスＰＰ２における第二フォーカスＦ３及び前
記第四プッシュパルスＰＰ４における第四フォーカスＦ４の深さ方向における位置は同じ
である。ただし、前記第一フォーカスＦ１及び前記第三フォーカスＦ３と前記第二フォー
カスＦ２及び前記第四フォーカスＦ４の深さ方向における位置は異なっている。
【００５４】
　ただし、前記第一フォーカスＦ１、前記第二フォーカスＦ２、前記第三フォーカスＦ３
及び前記第四フォーカスＦ４の深さ方向における位置が、全て異なっていてもよい。
【００５５】
　特にフローチャートは図示しないが、第一プッシュパルスＰＰ１が送信された後に、こ
の第一プッシュパルスＰＰ１によって発生した第一せん断弾性波Ｗ１を検出するための第
一検出用超音波パルスＤＰ１が送信されそのエコー信号が受信される。そして、このエコ
ー信号に基づいて第一弾性データＤ１が作成される。また、第二プッシュパルスＰＰ２が
送信された後に、この第二プッシュパルスＰＰ２によって発生した第二せん断弾性波Ｗ２
を検出するための第二検出用超音波パルスＤＰ２が送信されそのエコー信号が受信される
。そして、このエコー信号に基づいて第二弾性データＤ２が作成される。また、第三プッ
シュパルスＰＰ３が送信された後に、この第三プッシュパルスＰＰ３によって発生した第
三せん断弾性波Ｗ３を検出するための第三検出用超音波パルスＤＰ３が送信されそのエコ
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ー信号が受信される。そして、このエコー信号に基づいて第三弾性データＤ３が作成され
る。また、第四プッシュパルスＰＰ４が送信された後に、この第四プッシュパルスＰＰ４
によって発生した第四せん断弾性波Ｗ４を検出するための第四検出用超音波パルスＤＰ４
が送信されそのエコー信号が受信される。そして、このエコー信号に基づいて第四弾性デ
ータＤ４が作成される。
【００５６】
　従って、前記関心領域Ｒ内の複数の部分ｐの各々において、前記第一弾性データＤ１、
前記第二弾性データＤ２、前記第三弾性データＤ３、前記第四弾性データＤ４が作成され
る。前記選択部４４は、前記ステップＳ８において、前記各弾性データＤ１～Ｄ４のうち
、振幅が最も大きいせん断弾性波に対応する弾性データを選択する。
【００５７】
　このように、異なる音線において、前記第一フォーカスＦ１～前記第四フォーカスＦ４
を有する前記第一プッシュパルスＰＰ１～前記第四プッシュパルスＰＰ４を送信すること
により、比較的広い関心領域Ｒであっても、減衰が抑制されたせん断弾性波が検出されて
作成された弾性データに基づく弾性画像を得ることができる。
【００５８】
　次に、第二変形例について説明する。この第二変形例では、前記エコーデータ処理部４
は、図１８に示すように、前記選択部４４の代わりに加算平均部４５を有している。この
加算平均部４５は、本発明における加算平均部の実施の形態の一例である。
【００５９】
　この第二変形例では、図１９に示すフローチャートのステップＳ８′において、前記加
算平均部４５が、複数の部分ｐの各々について、前記第一弾性データＤ１及び前記第二弾
性データＤ２を加算平均した弾性データを作成する。前記加算平均部４５は、単純平均に
よる平均値を算出してもよいし、前記第一弾性データＤ１及び前記第二弾性データＤ２を
重み付け加算して平均値を算出してもよい。重み付け加算においては、前記加算平均部４
５は、前記第一せん断弾性波Ｗ１及び前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅に応じた重み係数
を用いる。具体的には、前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅及び前記第二せん断弾性波Ｗ２
の振幅を比較して、振幅が大きい方のせん断弾性波に対応する弾性データに対する重み係
数を、他方の弾性データに対する重み係数よりも大きくする。例えば、前記第二せん断弾
性波Ｗ２の振幅よりも前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅の方が大きければ、前記第二弾性
データＤ２に対する重み係数よりも前記第一弾性データＤ１に対する重み係数を大きくす
る。一方、前記第一せん断弾性波Ｗ１の振幅よりも前記第二せん断弾性波Ｗ２の振幅の方
が大きければ、前記第一弾性データＤ１に対する重み係数よりも前記第二弾性データＤ２
に対する重み係数を大きくする。
【００６０】
　なお、前記第一弾性データＤ１～前記第四弾性データＤ４が作成された場合、前記第一
弾性データＤ１～前記第四弾性データＤ４の加算平均が行われる。
【００６１】
　前記ステップＳ８′において加算平均された弾性データが作成されると、この弾性デー
タに基づいて、前記ステップＳ９において弾性画像データが作成され、弾性画像が表示さ
れる。
【００６２】
（第二実施形態）
　次に、第二実施形態について説明する。本例の超音波診断装置の構成は、第一実施形態
と同一であり、以下作用について、図２０のフローチャートに基づいて説明する。なお、
前記エコーデータ処理部４の構成は、図２の構成であるものとする。
【００６３】
　本例では、第一プッシュパルスＰＰ１と第二プッシュパルスＰＰ２が同時に送信される
。具体的に図２０に基づいて説明する。先ずステップＳ１１においては、前記ステップＳ
１と同様に、Ｂモード画像ＢＩが表示され関心領域Ｒが設定される。
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【００６４】
　次に、ステップＳ１２においては、例えば操作者が前記操作部７において弾性画像を表
示させる入力を行なうと、図２１に示すように、前記超音波プローブ２から第一プッシュ
パルスＰＰ１及び第二プッシュパルスが同時に送信される。これら第一プッシュパルスＰ
Ｐ１及び第二プッシュパルスＰＰ２は、深さ方向において互いに異なる位置の第一フォー
カスＦ１及び第二フォーカスＦ２を有し、異なる音線に送信される。図２１では、第一実
施形態の図７と同様に、前記第一プッシュパルスＰＰ１は、前記関心領域Ｒの一端部の外
側に送信される。また、前記第二プッシュパルスＰＰ２は、第一実施形態の図１０と同様
に、前記関心領域Ｒの他端部の外側に送信される。
【００６５】
　次に、ステップＳ１３では、前記第一プッシュパルスＰＰ１によって発生した第一せん
断弾性波Ｗ１及び前記第二プッシュパルスＰＰ２によって発生した第二せん断弾性波Ｗ２
を、前記関心領域Ｒ内において検出するための検出用超音波パルスＤＰが送信される。こ
の検出パルスＤＰは、図２２に示すように送信され、そのエコー信号が受信される。前記
検出用超音波パルスＤＰは、前記第一検出用超音波パルスＤＰ１及び前記第二検出用超音
波パルスＤＰ２の送受信と同様に、一音線ずつ順番に行われる。
【００６６】
　次に、ステップＳ１４では、前記検出用超音波パルスＤＰのエコー信号に基づいて、第
一弾性データＤ１及び第二弾性データＤ２が作成される。これら第一弾性データＤ１及び
第二弾性データＤ２は、第一実施形態と同様に、前記関心領域Ｒ内における複数の部分ｐ
の各々について作成される。
【００６７】
　前記第一弾性データＤ１は、前記第一せん断弾性波Ｗ１の伝搬速度のデータ又はこの伝
搬速度に基づいて算出される弾性値のデータである。また、第二弾性データＤ２は、第二
せん断弾性波Ｗ２の伝搬速度のデータ又はこの伝搬速度に基づいて算出される弾性値のデ
ータである。また、前記第一弾性データＤ１及び前記第二弾性データＤ２は、前記検出用
超音波パルスＤＰが送受信される音線の各々において、複数の部分ｐについて作成される
。
【００６８】
　前記伝搬速度は、前記伝搬速度算出部４２によって算出される。より詳細には、前記伝
搬速度算出部４２は、前記検出用超音波パルスＤＰのエコー信号において検出される前記
第一せん断弾性波Ｗ１の伝搬速度を算出する。また、前記伝搬速度算出部４２は、前記検
出用超音波パルスＤＰのエコー信号において検出される前記第二せん断弾性波Ｗ２の伝搬
速度を算出する。
【００６９】
　ここで、前記検出用超音波パルスＤＰのエコー信号においては、前記第一せん断弾性波
Ｗ１及び前記第二せん断弾性波Ｗ２が検出される。前記第一せん断弾性波Ｗ１は、前記関
心領域Ｒ内において、図２１に示す矢印Ａ１の方向へ伝搬する。一方、前記第二せん断弾
性波Ｗ２は、前記関心領域Ｒ内において、前記矢印Ａ２とは反対方向の矢印Ａ２の方向へ
伝搬する。そこで、前記伝搬速度算出部４２は、前記検出用超音波パルスＤＰによって検
出されたせん断弾性波が、前記第一せん断弾性波Ｗ１であるか、前記第二せん断弾性波Ｗ
２であるかを、ディレクショナルフィルター（Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｆｉｌｔｅｒ）
によって識別する。ディレクショナルフィルターは、前記第一せん断弾性波Ｗ１及び前記
第二せん断弾性波Ｗ２の伝搬方向に基づいて、これら第一せん断弾性波Ｗ１及び第二せん
断弾性波Ｗ２を識別するフィルターである。
【００７０】
　前記第一実施形態と同様に、前記弾性値算出部４３は、前記第一せん断弾性波Ｗ１の伝
搬速度に基づいて弾性値を算出し、前記第二せん断弾性波Ｗ２の伝搬速度に基づいて弾性
値を算出する。ただし、前記第一実施形態と同様に弾性値は算出されなくてもよい。
【００７１】
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　次に、ステップＳ１５では、前記選択部４４が、複数の部分ｐの各々について、前記第
一実施形態と同様にして、前記第一弾性データＤ１又は前記第二弾性データＤ２のいずれ
かを選択する。
【００７２】
　次に、ステップＳ１６においては、前記ステップＳ１５において選択された弾性データ
に基づいて弾性画像データが作成され、この弾性画像データに基づく弾性画像ＥＩが、前
記関心領域Ｒ内に表示される（図４参照）。
【００７３】
　本例によれば、第一実施形態と同一の効果を得ることができるほか、前記第一プッシュ
パルスＰＰ１と前記第二プッシュパルスＰＰ２が同時に送信されるので、これらが別のタ
イミングで送信される場合と比べてフレームレートを向上させることができる。
【００７４】
　次に、第二実施形態の変形例について説明する。先ず、第一変形例について説明する。
この第一変形例においては、前記第一実施形態の第一変形例と同様に、図２３に示すよう
に、前記第一プッシュパルスＰＰ１及び前記第二プッシュパルスＰＰ２が、前記関心領域
Ｒ内の異なる音線において送信される。ただし、前記第一実施形態とは異なり、前記第一
プッシュパルスＰＰ１及び前記第二プッシュパルスＰＰ２は同時に送信される。そして、
前記検出用超音波パルスＤＰのエコー信号において検出された第一せん断弾性波Ｗ１と第
二せん断弾性波Ｗ２は、前記ディレクショナルフィルターによって識別され、それぞれの
伝搬速度が算出される。
【００７５】
　また、図２４に示すように、前記関心領域Ｒ内において、前記第一プッシュパルスＰＰ
１、第二プッシュパルスＰＰ２、第三プッシュパルスＰＰ３、第四プッシュパルスＰＰ４
が同時に送信されてもよい。これら第一プッシュパルスＰＰ１～第四プッシュパルスＰＰ
４の位置は、図１４～図１７に示された位置と同じ位置である。
【００７６】
　次に、第二変形例について説明する。この第二変形例では、前記エコーデータ処理部４
は、前記第一実施形態の第二変形例と同様に、前記加算平均部４５を有する構成になって
いる（図１８）。そして、図２５に示すフローチャートによる処理が行われる。
【００７７】
　この図２５のフローチャートのステップＳ１５′では、前記第一実施形態におけるステ
ップＳ８′と同様に、前記加算平均部４５が、前記第一弾性データＤ１及び前記第二弾性
データＤ２を加算平均した弾性データを作成する。前記第一弾性データＤ１～前記第四弾
性データＤ４が作成された場合、これらが加算平均される。そして、前記ステップＳ１６
において、加算平均された弾性データに基づいて弾性画像データが作成される。
【００７８】
　以上、本発明を前記実施形態によって説明したが、本発明はその主旨を変更しない範囲
で種々変更実施可能なことはもちろんである。
【符号の説明】
【００７９】
　　１　超音波診断装置
　　３　送受信ビームフォーマ
　　８　制御部
　　６　表示部
　　４２　伝搬速度算出部
　　４３　弾性値算出部
　　４４　選択部
　　４５　加算平均部



(13) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】 【図６】



(14) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(15) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(16) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(17) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(18) JP 6420574 B2 2018.11.7

【図２３】 【図２４】

【図２５】



(19) JP 6420574 B2 2018.11.7

10

フロントページの続き

(56)参考文献  国際公開第２０１４／０５５９７３（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１３／０２１１２５３（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２０１５－００９０４０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－０８１７６４（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１３／００９６４３０（ＵＳ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１１／０２７６４４（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１２／０１３６２５０（ＵＳ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１５／０００５６３３（ＵＳ，Ａ１）　　
              特表２０１４－５０６５２３（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１４／００４６１７３（ＵＳ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１１／００６６０３０（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／００　－　８／１５　　　　



专利名称(译) 超声诊断设备和程序

公开(公告)号 JP6420574B2 公开(公告)日 2018-11-07

申请号 JP2014129193 申请日 2014-06-24

申请(专利权)人(译) GE医疗系统环球技术公司有限责任公司

当前申请(专利权)人(译) GE医疗系统环球技术公司有限责任公司

[标]发明人 谷川俊一郎

发明人 谷川 俊一郎

IPC分类号 A61B8/08

FI分类号 A61B8/08

F-TERM分类号 4C601/DD19 4C601/EE09 4C601/HH29

审查员(译) 永田浩二

其他公开文献 JP2016007315A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

（经修改） 要解决的问题：提供一种能够获得准确反映活体组织弹性的
弹性图像的超声波诊断装置。一种超声波诊断装置，超声波推压脉冲，
以被检体的生物体组织的传输，以及通过推动脉冲检测所述活体组织中
产生的剪切声波将检测出的超声波脉冲，这是用于控制超声波的传输控
制单元，发送具有不同焦点位置F 1和F 2的第一推动脉冲PP 1和第二推
动脉冲PP 2。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/236cae59-c2bc-493b-9041-e058132632a5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/055225363/publication/JP6420574B2?q=JP6420574B2

