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(54)【発明の名称】 超音波による診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波による診断装置を提供する
【解決手段】規則的構造物の規則的間隔をＤ、超音波の
周波数をｆ、波長をλとした時に、λ／２＝Ｄとなる周
波数ｆ１を求め、生体内の診断の際、超音波の送信周波
数をｆ１の１．０～１．２倍又は、１．６～２．６倍と
して、モニタに当該を写し出すステップと、超音波のパ
ルス長を可変するステップとを含み構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】ステントなどの生体内に設置される規則的
構造物の位置をモニタに映し出して目視検出する超音波
診断装置であって、規則的構造物の規則的間隔をＤ、超
音波の周波数をｆ、波長をλとした時に、λ／２＝Ｄと
なる周波数ｆ１を求め、生体内の診断の際、超音波の周
波数をｆ１の１．０～１．２倍又は、１．６～２．６倍
として、モニタに当該規則的構造物を写し出すことを特
徴とする超音波による診断装置。
【請求項２】請求項１に記載の超音波診断装置であっ
て、超音波のパルス長を可変することを特徴とする超音
波による規則的構造物診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断装置に
関し、更に詳しくは、体内の超音波による規則的構造物
の診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来から、冠動脈狭窄治療ではステンレ
スもしくはプラスチック製のステントが用いられてい
た。ステントは生体内部に挿入した場合、超音波で観察
することは難しいと考えられ、Ｘ線の照射下で位置を確
認しつつ体内に埋め込んでいた。しかし、Ｘ線照射によ
るステントの確認法では、プラスチックなどＸ線を透過
する材質のステントを使用した場合や、患者が妊娠中で
あった場合に使用できないといった問題があった。ま
た、超音波診断装置では、高い周波数の超音波を利用す
ることが、分解能や画質の面で有利であると考えられて
いた。しかし、超音波像は、大まかに言って用いる超音
波の波形と散乱体分布で近似した対象物体との畳み込み
で得られる。映像化対象物体である散乱体分布のもつ空
間周波数帯域は超音波パルス波形の帯域より広いため、
超音波像では実際の散乱体分布における、ある周波数範
囲の領域を映像化していることになる。そのためスペッ
クル等が発生し、超音波像の画質があまりよくないと思
われるひとつの原因と考えられている。このように一般
に画像化するには、低い周波数から高い周波数まで広く
取ることが重要である。いたずらに高い周波数成分だけ
をとりだしても一見良い画像として観察されるときもあ
るが、実際は忠実に対象物体を映像化しているとはいえ
ない。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】そこで、本発明は超音
波を用いてステント等の規則的構造物を観察すること
で、Ｘ線撮像による被爆から人体を保護することがで
き、また超音波を低い周波数で使用することで、対象物
体に忠実な画像を得ることを目的とする。
【０００４】本発明は、かかる問題点に鑑みなされたも
ので、特定の周波数に限定して使用することで、超音波
によってステント等の規則的構造物の位置を確認する超

2
音波診断装置を提供することを目的とし、それにより従
来Ｘ線によって体内のステントを撮影していた医療現場
に、回数を限定せずに画像を確認できることでより安全
な医療行為を提供できるようにする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】生体内の規則的構造物お
いて、被対象物の規則的間隔をＤ、超音波の周波数を
ｆ、波長をλとし  λ／２＝Ｄとなる周波数ｆ１を求め
る、生体内の規則的構造物の診断において、超音波の周
波数をｆ１の１．０～１．２倍又は、１．６～２．６倍
とする。
【０００６】上記課題を解決するために請求項２記載の
発明は、超音波のパルス長を可変することを特徴とす
る。
【０００７】
【発明の実施の形態】以下、本発明に係る超音波診断装
置の一実施形態について図面を参照して説明する。  初
めに、図１は本発明に係る超音波診断装置の従来の実施
形態を示すブロック図である。パルス発生器１で発生さ
れたパルス波は超音波トランスジューサ１０で超音波パ
ルスに変換され、被験体すなわち生体３にむけて発射さ
れる。次に、被験体内部で反射、散乱した超音波反射エ
コーは、再び超音波トランシュジューサ１０において電
気信号に変換され、受信増幅器４で検波、増幅された
後、信号処理回路５において、生体中の減衰を補正する
為のいわゆるタイムゲインコントロールなどを受けモニ
タ等の表示装置６に表示される。
【０００８】次に、図２では本発明においてパルス発生
器で発生させる超音波の波形を表す。図２[ａ]は、通常
の波形を示し、正弦波を、奥行きが４ｍｍで間隔が０．
３ｍｍで１００本の格子上のＨａｎｎｉｎｇ窓で切り取
ったものであり、各周波数とも波の数は同一であり、周
波数比帯域は同一である。図２[ｂ]は、請求項２に記載
の超音波パルスを調整した一例として倍の長さにした際
の波形を示す。
【０００９】図３は、体内で広がった状態のステントの
形状をあらわす模式図で、高さが１．４５（ｍｍ）、長
さが１４．７５（ｍｍ）である。ステントとは、ステン
レスでできた医療用器具で、血管が狭窄した場合に、初
期は小さく折りたたまれていて、血管の細くなっている
幹部で広がり固定され血流を回復するもので、ステント
の網の大きさから送信周波数を求める。本発明では、超
音波の干渉によってエコー強度が増大することを利用し
てステントを映像化するが、図３の場合、網の大きさは
およそ１．５ｍｍであるので、体内で伝達される超音波
の速度を１５４０ｍ／ｓとすると、５００ＫＨｚの時、
波長は３．０ｍｍになり、半波長がおよそ１．５ｍｍで
あるために最適となる。
【００１０】図４は、定数倍の周波数でも干渉がおきる
現象を利用し、図１の装置を用いて図２の波形の超音波
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を用いて生体内の図３のステントを撮影した際の画像
を、シミュレーションしたもので、１ＭＨｚから９ＭＨ
ｚまで変化させその時の画像を計算し、軟部組織を模擬
した点散乱体がランダムに分布するシミュレーションフ
ァントムと加算したものである。シミュレーションのア
ルゴリズムにおいて、アレイを構成する要素振動子のイ
ンパルス応答は、その形状と１つの点散乱体の位置を与
えることによって決まり、送信ビームの偏向とフォーカ
スは、各要素振動子に与える遅延時間で制御する。受信
フォーカスは行わず、送信のみ行った。送信のインパル
ス応答を畳み込みすることによって、送受信でのインパ
ルス応答を計算し、最後に送信波形を畳み込みして受信
波形を得る。その結果、図４の左上隅に示したように１
ＭＨｚの超音波画像が最もステントを高い輝度として観
察することができた。
【００１１】図５は、さらに０．５ＭＨｚから１．０Ｍ
Ｈｚまでを０．１ＭＨｚステップで形成した画像であ
る。左欄最上部及び右欄最下部に示した様に、半波長で
ある０．５ＭＨｚ周辺及び１ＭＨｚ周辺ではステントの
姿がはっきりと捉えられるが、それ以外の周波数で形成
した画像はぼやけている。
【００１２】図６では、１ＭＨｚから１．９ＭＨｚまで
０．１ＭＨｚステップで前述の方法でシミュレーション
したものである。図示されているように、１．０～１．
３ＭＨｚの周波数ではステントをはっきりと確認できる
が、それより高い周波数の画像からはステントを認識す
ることが困難である。このことから、規則的構造物の間
隔Ｄを半波長とする周波数及びその２倍の周辺、具体的
には、半波長をｆ１として、ｆ１～ｆ１×１．２又は、
ｆ１×１．６～ｆ１×２．６で超音波診断装置を使用す
ることで、被爆の危険なく、体内の規則的構造物を確認*
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*できる。
【００１３】図７では、パルス長を長くすることで、作
成した超音波画像である。図２[ｂ]に示した波形を使用
したもので、図６と比較して識別しやすくなる場合もあ
るので、パルス長を可変にすることが有効であると考え
られる。
【発明の効果】以上のように、本発明に係る超音波診断
装置によれば、従来超音波によって識別することが困難
であった体内のステント等の規則的な構造物を、超音波
によって識別できるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】超音波診断装置の構成図
【図２】ステントの形状をあらわす模式図
【図３】モデル化したステントの形状
【図４】１ＭＨｚから９ＭＨｚまで１ＭＨｚステップで
作成したシミュレーション画像。
【図５】０．５ＭＨｚから１．０ＭＨｚまで０．１ＭＨ
ｚステップで作成したシミュレーション画像。
【図６】１．１ＭＨｚから１．９ＭＨｚまで０．１ＭＨ
ｚステップで作成したシミュレーション画像。
【図７】超音波のパルス長を長くして１．１ＭＨｚから
１．９ＭＨｚまで０．１ＭＨｚステップで作成したシミ
ュレーション画像。
【符号の説明】
１    パルス発生器
２    受信増幅器
３    信号処理回路
４    表示装置
５    トランスジューサ
６    生体
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