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(57)【要約】
【課題】弾性画像診断における高画質な弾性画像を、任
意の時相において安定して描出できるようにする。
【解決手段】超音波送受信面に配置された圧迫板３１と
、圧迫板と被検体との間の圧力を測定する圧力計測部２
１と、圧力計測部によって計測された圧力に基づいて圧
迫動作を制御する自動圧迫機構２２とを備えて超音波探
触子１０を構成する。これにより、超音波探触子を被検
体に対して、所望の一定速度にて、自動で一方向に圧迫
操作させることができるから、任意の時刻において高画
質な弾性画像データを取得することができ、かつ、圧迫
動作の再現性を保持することができる。
【選択図】図１



(2) JP 2010-253300 A 2010.11.11

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波送受信面に配置された圧迫板と、前記圧迫板と被検体との間の圧力を測定する圧
力計測手段と、前記圧力計測手段によって計測された圧力に基づいて圧迫動作を制御する
自動圧迫手段とを備えてなる超音波探触子。
【請求項２】
　前記圧力計測手段が設定された基準以上に大きな圧力を計測した場合、前記自動圧迫手
段は圧迫動作を停止することを特徴とする請求項１に記載の超音波探触子。
【請求項３】
　超音波送受信面に配置された圧迫板と、前記圧迫板と被検体との間の圧力を測定する圧
力計測手段と、前記圧力計測手段によって計測された圧力に基づいて圧迫動作を制御する
自動圧迫手段とを有した超音波探触子と、前記超音波探触子により前記被検体との間で超
音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、受信された超音波に基づいて変位を計測す
る変位計測手段と、前記変位に基づく弾性画像を表示する画像表示手段とを備えてなる超
音波診断装置。
【請求項４】
　被検体の撮像対象部位を圧迫する圧迫手段と、前記超音波探触子により前記被検体との
間で超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、取得された時系列の複数のＲＦ信号
フレームデータに基づいて変位を計測する変位計測手段と、前記変位に基づく弾性画像を
表示する画像表示手段とを備え、前記ＲＦ信号フレームデータの周期情報に応じて、前記
圧迫手段の圧迫動作が制御される超音波診断装置。
【請求項５】
　前記圧迫手段は、前記ＲＦ信号フレームデータの周期情報に基づいて前記圧迫動作の圧
迫速度を制御することを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記ＲＦ信号フレームデータの周期が半減すると、前記圧迫手段は前記圧迫動作の圧迫
速度を半減させることを特徴とする請求項４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、超音波を利用して被検体内の診断部位について断層像を得る超音波診断装置
に係り、特に時系列に並んだ１組のＲＦ信号フレームデータからその画像上の各点の歪み
及び弾性率を演算し、生体組織の硬さ又は柔らかさを定量的に示す弾性画像として表示す
ることができる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の一般的な超音波診断装置は、超音波送受信を制御する超音波送受信制御手段と、
被検体に超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、この超音波送受信手段からの反
射エコー信号を用いて運動組織を含む被検体内の断層像データを所定周期で繰り返して得
る断層走査手段と、この断層走査手段によって得た時系列断層像データを表示する画像表
示手段とを有して構成されていた。そして、被検体内部の生体組織の構造を例えばＢモー
ド像として表示していた。
【０００３】
　これに対して、最近、超音波探触子の超音波送受信面にて、被検体の体表面から用手的
な方法にて外力を与え、時系列的に隣接する２フレーム（連続２フレーム）の超音波受信
信号の相関演算を利用して、各点における変位を求め、さらにその変位を空間微分するこ
とによって歪みを計測し、この歪みデータを画像化する手法、更には、外力による応力分
布と歪みデータから、生体組織のヤング率等に代表される弾性率データを画像化する手法
が現実的になってきている。このような歪み及び弾性率データ（以下、弾性フレームデー
タ）を基にした弾性画像によれば、生体組織の硬さや柔らかさを計測して表示することが
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できる。このような超音波装置として、特許文献１又は特許文献２に記載されたものなど
がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平５－３１７３１３号公報
【特許文献２】特開２０００－６０８５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　高画質な弾性画像データの描出に適した加圧量もしくは減圧量は、関心組織に０．５％
～１％程度の歪みが生じる範囲であることが知られており、この適切範囲内の歪み量が与
えられなかった時相においては、描出される弾性画像データは乱れたものになり、弾性画
像による画像診断は困難になる。
【０００６】
　一方、弾性フレームデータの演算は、一定の時間間隔をあけて取得された１組のＲＦ信
号フレームデータにて、１つの弾性フレームデータを構成する手法が採られている。した
がって、一連の圧迫過程において取得された複数の弾性画像データ（特に歪み画像データ
）のそれぞれの画質は、それぞれの弾性画像データを構成する為の一組のＲＦ信号フレー
ムデータが取得された時刻における、圧迫速度に依存することになる。つまり、一定時間
間隔において１組のＲＦ信号フレームデータを取得するため、ある時刻における圧迫速度
が速い場合は、その時刻において組織に与えられた歪みは大きく、逆にある時刻における
圧迫速度が遅い場合は、その時刻において組織に与えられた歪みは小さいということにな
る。
【０００７】
　しかし、このような従来の超音波診断装置による弾性画像化方法においては、用手的に
関心組織を圧迫する方法をとっているため、一連の圧迫過程におけるすべての時刻におい
て、高画質化に適した圧迫速度範囲で圧迫し続けることは困難であり、また、それぞれの
時刻における圧迫速度が一定でないために、結果として出力される複数の弾性画像データ
が時間的に不連続で、弾性画像データのフレーム間にトビのある映像となり、画像診断は
困難になる。
【０００８】
　更に、圧迫過程において手ぶれが生じることは避けられず、圧迫方向がそれぞれの時刻
において変動してしまうことも、上述の連続的に取得した弾性画像データの不連続性の原
因にもなっている。また、上述の原因により、弾性画像の画質が検査士の手技に依存する
ことも免れない。
【０００９】
　本発明が解決しようとする課題は、弾性画像診断における高画質な弾性画像を、任意の
時相において安定して描出できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の課題を解決するため、本発明は、超音波送受信面に配置された圧迫板と、前記圧
迫板と被検体との間の圧力を測定する圧力計測手段と、前記圧力計測手段によって計測さ
れた圧力に基づいて圧迫動作を制御する自動圧迫手段とを備えてなる超音波探触子を提供
する。
【００１１】
　この場合において、前記圧力計測手段が設定された基準以上に大きな圧力を計測した場
合、前記自動圧迫手段は圧迫動作を停止することができる。また、自動圧迫手段は、既存
の超音波探触子に対して後から装着されることができる。つまり、使用中の既存の超音波
探触子に後付けで自動圧迫手段を装着するようにしたものである。
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【００１２】
　また、本発明は、超音波送受信面に配置された圧迫板と、前記圧迫板と被検体との間の
圧力を測定する圧力計測手段と、前記圧力計測手段によって計測された圧力に基づいて圧
迫動作を制御する自動圧迫手段とを有した超音波探触子と、前記超音波探触子により前記
被検体との間で超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、受信された超音波に基づ
いて変位を計測する変位計測手段と、前記変位に基づく弾性画像を表示する画像表示手段
とを備えてなる超音波診断装置を提供する。
【００１３】
　これに代えて、本発明は、被検体の撮像対象部位を圧迫する圧迫手段と、前記超音波探
触子により前記被検体との間で超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、取得され
た時系列の複数のＲＦ信号フレームデータに基づいて変位を計測する変位計測手段と、前
記変位に基づく弾性画像を表示する画像表示手段とを備え、前記ＲＦ信号フレームデータ
の周期情報に応じて、前記圧迫手段の圧迫動作が制御される超音波診断装置を提供する。
【００１４】
　この場合において、前記圧迫手段は、前記ＲＦ信号フレームデータの周期情報に基づい
て前記圧迫動作の圧迫速度を制御することができる。これにより、超音波診断装置の診断
条件が変更になったことによって超音波送受信周期が変化した状況においても、高画質な
弾性画像を取得するために最適な圧迫速度となるように自動的に制御することができる。
また、ＲＦ信号フレームデータの周期が半減すると、圧迫手段は圧迫動作の圧迫速度を半
減させるようにすることができる。
【００１５】
　本発明によれば、次に述べるように、上記課題を解決することができる。すなわち、従
来は、用手的に関心組織を圧迫する方法をとっているため、一連の圧迫過程におけるすべ
ての時刻において、高画質化に適した圧迫速度範囲で圧迫し続けることは困難であり、ま
た、それぞれの時刻における圧迫速度が一定でないために、結果として出力される複数の
弾性画像データが時間的に不連続で、弾性画像データのフレーム間にトビのある映像とな
る。さらに、圧迫過程において手ぶれが生じることは避けられず、圧迫方向がそれぞれの
時刻において変動してしまうことも、上述の連続的に取得した弾性画像データの不連続性
の原因にもなっている。また、このような原因により、弾性画像の画質が検査士の手技に
依存することも免れない。しかし、本発明のように自動圧迫手段を備えた超音波探触子を
用いることで、所望の一定速度にて、圧迫ステージを自動で一定方向に上下動させること
が可能であり、任意の時刻において高画質な弾性画像データを取得することができる。さ
らに、圧迫動作の再現性を保持することができるため、弾性画像の画質が検査士に依存し
てしまう問題を回避することが可能となる。
【００１６】
　また、自動圧迫手段は、圧力計測手段によって計測された前記圧力の情報に基づいて自
動圧迫手段の圧迫動作を制御することにより、圧力計測手段から出力される圧力データが
ある基準以上に大きな圧力を計測した時刻においては、モーター機構などの動作を停止す
ることが可能となり、被験者を過大に圧迫することによる危険性を回避することができる
。また、弾性画像による画像診断においては、高画質な弾性画像が得られる圧力範囲が存
在し、ある閾値以上の圧力にて圧迫したり、ある閾値以下の圧力にて圧迫した場合には、
弾性画像が乱れることが知られているので、ある連続的な加圧過程において、圧力計測手
段から出力された圧力データがある閾値以上に大きな圧力を計測した時刻においては、加
圧過程から連続的な減圧過程に切り替えるべく、モーター機構などの動作を制御し、逆に
、ある連続的な減圧過程において、圧力センサーから出力された圧力データがある閾値以
下の小さな圧力を計測した時刻においては、減圧過程から連続的な加圧過程に切り替える
べく、モーター機構などの動作を制御することができ、この動作を繰り返すことにより、
適切な圧迫状態を常に維持することが可能となる。これにより、限られた診断時間におい
て高画質な弾性画像を効率よく取得することができる。
【００１７】
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　本発明の超音波診断装置は、上記のように構成されたいずれかの超音波探触子を用いて
被検体に対して超音波を送信及び受信する超音波送受信手段と、前記超音波の送信及び受
信を制御する超音波送受信制御手段と、前記超音波送受信手段から出力される反射エコー
信号を用いて運動組織を含む被検体内のＲＦ信号フレームデータを所定周期で繰り返し取
得する断層走査手段と、前記断層走査手段によって取得された時系列の複数のＲＦ信号フ
レームデータの信号処理を行う信号処理手段と、前記信号処理手段からの時系列の断層フ
レームデータを白黒断層像データに変換する白黒輝度情報変換手段と、上記断層走査手段
によって取得された時系列の複数のＲＦ信号フレームデータ群の中から、変位計測の対象
となるＲＦ信号フレームデータの組を選択するＲＦ信号フレームデータ選択手段と、前記
ＲＦ信号フレームデータ選択手段によって選択されたＲＦ信号フレームデータの組に基づ
いて断層像上の各点の移動量又は変位を計測する変位計測手段と、前記被検体の診断部位
の体腔内圧力を計測又は推定する圧力計測手段と、前記変位計測手段によって計測された
前記変位及び前記圧力計測手段によって計測された前記体腔内圧力に基づいて前記断層像
上の各点の歪み及び弾性率を演算して第１の弾性フレームデータを生成する歪み及び弾性
率演算手段と、前記歪み及び弾性率演算手段によって生成された前記第１の弾性フレーム
データを信号処理して第２の弾性フレームデータを生成する弾性データ処理手段と、前記
弾性データ処理手段によって生成された前記第２の弾性フレームデータを入力して色相情
報もしくは白黒輝度情報を付与する色相情報変換手段もしくは白黒輝度情報変換手段と、
上記白黒輝度情報変換手段からの白黒断層像データと、色相情報変換手段からのカラーの
弾性画像データもしくは白黒輝度情報変換手段からの白黒弾性画像データを加算又は独立
に送出する切替加算手段と、この切替加算手段からの画像データを表示する上記画像表示
手段とを備えて構成できる。これにより、本発明の超音波探触子を用いて高画質な弾性画
像を、任意の時相においても安定して映像化することができる。
【発明の効果】
【００１８】
　以上のように本発明によれば、弾性画像診断において、高画質な弾性画像を、任意の時
相においても安定して描出することができるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明による超音波診断装置の実施例を示すブロック図
【図２】一般的な超音波リニア超音波探触子を示す図
【図３】圧迫板を装着した超音波探触子を示す図
【図４】本発明によるモーター機構による自動圧迫機構を内蔵した超音波超音波探触子を
示す図
【図５】本発明による油圧機構による自動圧迫機構を内蔵した超音波探触子を示す図
【図６】本発明による外部取り付け式にて既存超音波探触子に装着された自動圧迫機構を
示す図
【図７】圧力センサーを装着した超音波探触子を示す図
【図８】本発明による圧力計測部により、圧力情報に応じて自動圧迫機構を制御すること
を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施例を添付図面に基づいて詳細に説明する。図１は、本発明による超
音波診断装置の実施例を示すブロック図である。この超音波診断装置は、超音波を利用し
て被検体の診断部位について断層像を得ると共に生体組織の硬さ又は柔らかさを表す弾性
画像を表示するものである。この超音波診断装置は、図に示すように、超音波探触子１０
と、超音波送受信制御回路１１と、送信回路１２と、受信回路１３と、整相加算回路１４
と、信号処理部１５と、白黒スキャンコンバータ１６と、切替加算器１７と、画像表示器
１８と、ＲＦ信号フレームデータ選択部１９と、変位計測部２０と、圧力計測部２１と、
自動圧迫機構２２と、歪み及び弾性率演算部２３と、弾性データ処理部２４と、カラース
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キャンコンバータ２５とを備えて構成される。
【００２１】
　超音波探触子１０は、機械式または電子的にビーム走査を行って被検体に超音波を送信
及び受信するものである。図２は、一般的に使用されている１次元のリニアアレイ超音波
探触子の外観を示す図である。超音波探触子の超音波送受信面１０１には超音波の発生源
であると共に反射エコーを受信する振動子の素子群が整列して配置されている。超音波送
受信制御回路１１は、超音波を送信及び受信するタイミングを制御するものである。送信
回路１２は、超音波探触子１０を駆動して超音波を発生させるための送波パルスを生成す
ると共に内蔵された送波整相加算回路１４により送信される超音波の収束点をある深さに
設定するものである。
【００２２】
　受信回路１３は、超音波探触子１０で受信した反射エコーの信号について所定のゲイン
で増幅するものである。また、整相加算回路１４は、受信回路１３で増幅された受波信号
を入力して位相制御し、一点又は複数の収束点に対して超音波ビームを形成するものであ
る。さらに、信号処理部１５は、整相加算回路１４からの受波信号を入力してゲイン補正
、ログ圧縮、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行うものである。そして、こ
れらの超音波探触子１０、送信回路１２、超音波送受信制御回路１１、受信回路１３、整
相加算回路１４及び信号処理部１５の全体で超音波送受信手段を構成しており、超音波探
触子１０で超音波ビームを被検体の体内で一定方向に走査させることにより、一枚の断層
像を得るようになっている。
【００２３】
　白黒スキャンコンバータ１６は、超音波送受信手段の信号処理部１５から出力される反
射エコー信号を用いて運動組織を含む被検体内のＲＦ信号フレームデータを超音波周期で
取得し、このＲＦ信号フレームデータを表示するためテレビ同期で読み出すための断層走
査手段及びシステムの制御を行うための手段となるもので、信号処理部１５からの反射エ
コー信号をディジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器と、このＡ／Ｄ変換器でディジタル化
された断層像データを時系列に記憶する複数枚のフレームメモリと、これらの動作を制御
するコントローラなどとから成る。
【００２４】
　画像表示器１８は、白黒スキャンコンバータ１６によって得た時系列の断層像データを
表示する手段となるもので、白黒スキャンコンバータ１６から出力され、切替加算器１７
を介して入力した画像データをアナログのビデオ信号に変換するＤ／Ａ変換器と、このＤ
／Ａ変換器からのアナログビデオ信号を入力して画像として表示するカラーテレビモニタ
とから成る。
【００２５】
　ＲＦ信号フレームデータ選択部１９は、整相加算回路１４から超音波診断装置のフレー
ムレートで経時的に次々と出力されるＲＦ信号フレームデータをＲＦ信号フレームデータ
選択部１９に備えられたフレームメモリ内に順次確保し、現在確保されたＲＦ信号フレー
ムデータをＲＦ信号フレームデータＮとし、超音波診断装置の制御命令に従って時間的に
過去のＲＦ信号フレームデータＮ－１，Ｎ－２，Ｎ－３，・・・，Ｎ－Ｍの中から１つの
ＲＦ信号フレームデータを選択し、それをＲＦ信号フレームデータＸとする。そして、Ｒ
Ｆ信号フレームデータ選択部１９は、現在のＲＦ信号フレームデータＮと過去のＲＦ信号
フレームデータＸを１組の信号として、変位計測部２０に出力する。ここでは、整相加算
回路１４から出力される信号をＲＦ信号フレームデータとして記述したが、例えば、ＲＦ
信号を複合復調したＩ，Ｑ信号の形式の信号であっても良い。
【００２６】
　変位計測部２０は、ＲＦ信号フレームデータ選択部１９によって選択された１組のＲＦ
信号フレームデータＮ，Ｘに基づいて１次元もしくは２次元相関処理を行い、断層像上の
各点の変位もしくは移動ベクトル（変位の方向と大きさ）を計測するようになっている。
この移動ベクトルの検出法としては、例えば特許文献１に記載されたブロック・マッチン
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グ法とグラジェント法とがある。ブロック・マッチング法は、画像を例えばＮ×Ｎ画素か
らなるブロックに分け、現フレーム中の着目しているブロックに最も近似しているブロッ
クを前フレームから探し、これを参照して予測符号化を行うものである。
【００２７】
　一般に、超音波を用いた弾性率の画像化における従来の方法による被検体の圧迫動作は
、超音波探触子１０で超音波送受信を行いつつ、被検体の診断部位の体腔内に効果的に応
力分布を与える目的で図３に示すような超音波探触子１０の超音波送受信面１０１と、こ
の送受信面１０１に面を合わせて圧迫板３１を装着し、超音波探触子１０の超音波送受信
面１０１と圧迫板３１にて構成される圧迫面を被検体の体表に接触させ、圧迫面を用手的
に上下動させて被検体を圧迫する方法をとっている。
【００２８】
　この実施の形態では、超音波探触子１０に対して用手的な被検体圧迫の動作を機械的な
動作にて自動で行うことのできる自動圧迫機構２２を設けることにした。図４は、超音波
探触子の圧迫動作を行う自動圧迫機構の一例としてモーター機構による駆動力を用いた例
を示す図である。図４では、自動圧迫機構は、超音波超音波探触子における超音波送受信
面１０１と圧迫板３１にて構成される圧迫面を独立した圧迫ステージ１０２を上下動させ
るものである。自動圧迫機構は、検査士によって保持される超音波探触子１０の超音波探
触子保持部１０３に保持されたモーター機構４１の回転軸に設けられた歯車（ピニオン）
４２と、圧迫ステージ１０２の支持部材１０４に設けられた板歯車（ラック）４３とで構
成されたラックアンドピニオンで構成されている。モータ機構４１は、外部のモーター制
御部４４の制御命令に従い、超音波探触子保持部１０３に備えられたモーター機構４１に
て圧迫ステージ１０２を上下動させるようになっている。このモーター機構４１としては
、電磁モーター、超音波モーターなどを用いた機構で構成されていても良い。なお、ラッ
クアンドピニオン以外にも、モーター機構４１にカムを設け、カムの形状に応じて支持部
材１０４を上下方向に駆動するようにしても良い。
【００２９】
　図５は、自動圧迫機構の別の一例としてポンプ機構による駆動力を用いた例を示す図で
ある。図５では、自動圧迫機構は、超音波探触子１０における超音波送受信面１０１と圧
迫板３１にて構成される圧迫面を独立した圧迫ステージ１０２を上下動させるものである
。自動圧迫機構は、検査士によって保持される超音波超音波探触子１０の超音波探触子保
持部１０３に保持された復動型の油圧シリンダー５１によって構成される。この油圧シリ
ンダー５１のピストン５１１に圧迫ステージ１０２の支持部材１０４が結合されている。
この油圧シリンダー５１は油圧チューブ５２によって油圧式ポンプ５３と結合されており
、油圧式ポンプ５３の油圧制御により油圧シリンダー５１内部に備えられたピストン５１
１を上下動させ、ピストンと連動する構造をもってして、圧迫ステージ１０２を自動的に
上下動させるようになっている。このポンプ機構としては、特に油圧式に限らず、水圧
空圧などを用いた機構で構成されていても良い。
【００３０】
　なお、上述の実施の形態では、圧迫ステージ１０２の駆動力となるモータ機構やポンプ
機構などの駆動機構を超音波探触子保持部１０３側に備えた例を示したが、逆に駆動機構
を圧迫ステージ側に備えても良い。また、超音波探触子１０の内部に自動圧迫機構を内蔵
した場合について説明したが、自動圧迫機構を既存の超音波探触子の外部に装着すること
により、簡便に目的を実現する方法を試みることも可能である。
【００３１】
　図６は、自動圧迫機構を既存の超音波探触子の外部に装着することによって圧迫ステー
ジの駆動と同等の動作を行うことができるようにした超音波探触子の一例を示す図である
。自動圧迫機構６０は、既存の超音波探触子１０を固定的に保持する超音波探触子固定機
構６１と、この超音波探触子固定機構６１を直線方向（上下方向）に駆動する駆動機構６
２とを具備したものである。超音波探触子固定機構６１は、超音波探触子１０の超音波探
触子保持部１０３の首の部分に圧接して、超音波探触子１０を固定保持する。このように
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超音波探触子固定機構６１によって固定された超音波探触子１０は、図４のような圧迫ス
テージと同等のものとなる。そこで、超音波探触子固定機能６１の支持部材６２に設けら
れた板歯車（ラック）６３と、駆動機構（モータ機構）６４の回転軸に設けられた歯車（
ピニオン）６５とで構成されたラックアンドピニオンを用いて超音波探触子保持部１０３
すなわち超音波探触子１０を上下動させるようにした。なお、図６では、板歯車（ラック
）６３と歯車（ピニオン）６５との間に動力伝達用の２個の歯車６６，６７が設けられて
いる。このような自動圧迫機構６０を既存の超音波探触子１０に外部から装着する。そし
て、検査士が自動圧迫機構６０を保持するようにすれば、超音波探触子１０そのものを圧
迫ステージとして上下動させることが可能である。
【００３２】
　このように、従来の超音波診断装置による弾性画像化方法においては、用手的に関心組
織を圧迫する方法をとっているため、一連の圧迫過程におけるすべての時刻において、高
画質化に適した圧迫速度範囲で圧迫し続けることは困難であり、また、それぞれの時刻に
おける圧迫速度が一定でないために、結果として出力される複数の弾性画像データが時間
的に不連続で、弾性画像データのフレーム間にトビのある映像となる。さらに、圧迫過程
において手ぶれが生じることは避けられず、圧迫方向がそれぞれの時刻において変動して
しまうことも、上述の連続的に取得した弾性画像データの不連続性の原因にもなっている
。また、このような原因により、弾性画像の画質が検査士の手技に依存することも免れな
い。しかし、この実施の形態のような自動圧迫機構を用いることで、所望の一定速度にて
、圧迫ステージを自動で一定方向に上下動させることが可能であり、任意の時刻において
高画質な弾性画像データを取得することができる。さらに、圧迫動作の再現性を保持する
ことができるため、弾性画像の画質が検査士に依存してしまう問題を回避することが可能
となる。
【００３３】
　次に、圧迫板３１の圧迫面から被検体表皮が受ける圧力を計測する圧力計測部２１を設
け、その圧力データを利用して自動圧迫機構２２の動作を制御するようにした超音波診断
装置の一例について説明する。図７は、超音波探触子の超音波送受信面と被検体表皮との
間にどの程度の圧力が印加されているかを計測する圧力計測部を備えた超音波探触子の一
例を示す図である。この超音波探触子は、図７に示すように、圧迫板３１の周縁部に圧力
センサー７１～７６からなる圧力計測部２１が設けられている。このような超音波探触子
を用いて、図１に示すように、任意の時相において圧迫板３１と被検体表皮との間の圧力
を測定し、その圧力データを自動圧迫機構２２及び歪み及び弾性率演算部２３に出力する
ようにした。すなわち、この実施の形態に係る自動圧迫機構２２は、圧力計測部２１にて
計測された圧力データを取得し、自動圧迫機構２２の圧迫動作を圧力データに応じて制御
するものである。まず、図１に示すように自動圧迫機構２２と圧力計測部２１とを連結し
てその動作を制御する場合について説明する。図８は、その一例として図４に示したモー
ター機構４１による駆動力を用いたものを示す図である。図８に示すように、圧迫板３１
の周囲に装着された圧力センサー７１～７６の圧力データが自動圧迫機構２２のモーター
制御部４４に入力される。このモーター制御部４４は、圧力データに応じたモーター制御
信号をモーター機構４１に出力し、モーター機構４１に所望の圧迫動作を行うように制御
する。
【００３４】
　従来の超音波診断装置による弾性画像化方法においては、用手的に関心組織を圧迫する
方法をとっているため、誤って必要以上に圧迫してしまうおそれがあるので、被験者の安
全性確保の面においても十分な配慮がなされなければならない。この実施の形態のように
自動圧迫機構を用いることによって、圧力センサー７１～７６から出力された圧力データ
がある基準以上に大きな圧力を計測した時刻においては、モーター機構４１の動作を停止
することが可能となり、被験者を過大に圧迫することによる危険性を回避することができ
る。また、弾性画像による画像診断においては、高画質な弾性画像が得られる圧力範囲が
存在し、ある閾値以上の圧力にて圧迫したり、ある閾値以下の圧力にて圧迫した場合には
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、弾性画像が乱れることが知られている。従来の超音波診断装置による弾性画像化方法に
おいては、用手的に関心組織を圧迫する方法をとっているため、任意の時刻において上述
の範囲にある圧力にて被検体を圧迫し続けることは困難である。しかし、この実施の形態
の自動圧迫機構を用いることによって、ある連続的な加圧過程において、圧力センサーか
ら出力された圧力データがある閾値以上に大きな圧力を計測した時刻においては、加圧過
程から連続的な減圧過程に切り替えるべく、モーター機構の動作を制御し、逆に、ある連
続的な減圧過程において、圧力センサーから出力された圧力データがある閾値以下の小さ
な圧力を計測した時刻においては、減圧過程から連続的な加圧過程に切り替えるべく、モ
ーター機構の動作を制御することができ、この動作を繰り返すことにより、適切な圧迫状
態を常に維持することが可能となる。これにより、限られた診断時間において高画質な弾
性画像を効率よく取得することができる。
【００３５】
　この実施の形態に係る自動圧迫機構は、ＲＦ信号フレームデータ選択部１９にて選択さ
れた１組のＲＦ信号フレームデータＮ，Ｘ間の周期情報を取得し、自動圧迫機構２２の圧
迫動作がその周期に応じて制御されるようにするものである。以下、その動作の一例を説
明する。
【００３６】
　ＲＦ信号フレームデータ選択部１９にて選択された１組のＲＦ信号フレームデータＮ，
Ｘ間の周期は、整相加算回路１４から出力されＲＦ信号フレームデータ選択部１９に入力
するＲＦ信号フレームデータの周期と、この１組のＲＦ信号フレームデータを構成する過
去のＲＦ信号フレームデータＸと現在のＲＦ信号フレームデータＮとの間で間引いたＲＦ
信号フレームデータ数により決定される。例えば、整相加算回路１４の出力であるＲＦ信
号フレームデータが毎秒４０フレームの周期であり、且つ、１組のＲＦ信号フレームデー
タＮ，Ｘ間の間引きフレーム数が１フレーム分であった場合、１組のＲＦ信号フレームデ
ータ間の周期は、毎秒２０フレームとなる。自動圧迫機構２２は、この１組のＲＦ信号フ
レームデータＮ，Ｘ間の周期情報を取得し、取得された周期情報に基づいて自動庄迫機構
２２における圧迫動作の圧迫速度を制御するようにした。例えば、上述の条件の場合、整
相加算回路１４からの出力であるＲＦ信号フレームデータの周期は毎秒４０フレーム、か
つ、１組のＲＦ信号フレームデータＮ，Ｘ間の周期が毎秒２０フレームの状況において、
関心組織に高画質化に適した歪み量として０．７％の歪みを与える圧迫速度Ｖ０にて連続
的に圧迫していると仮定する。
【００３７】
　この状況の下、超音波診断装置の診断条件の変更により、整相加算回路１４からの出力
であるＲＦ信号フレームデータの周期が毎秒２０フレームの周期に変更されてしまうと、
１組のＲＦ信号フレームデータＮ，Ｘ間の周期は毎秒１０フレームに半減してしまうこと
になる。このときに、依然として圧迫速度Ｖ０にて圧迫している場合、ＲＦ信号フレーム
データ間の間欠時間が２倍の長さになるため、関心組織に与えられる歪みは１．４％にま
で大きくなり、高画質化に適する歪み量の範囲を逸脱することになる。その結果として出
力される連続的な弾性画像データも乱れた画像となってしまう。そこで、この実施の形態
に係る自動圧迫機構２２においては、ＲＦ信号フレームデータの周期情報を取得し、例え
ば、上述の状況においては、圧迫速度をＶ０／２に半減した圧迫速度に変更するように自
動圧迫機構２２の圧迫動作を制御するようにした。
【００３８】
　しかし、従来の超音波診断装置による弾性画像化方法においては、用手的に関心組織を
圧迫する方法をとっているため、超音波診断装置の診断条件変更に応じて圧迫速度を変更
することは非常に困難であるが、この実施の形態に係る自動圧迫機構２２によれば、超音
波診断装置の診断条件が変更になったことによる、超音波送受信周期が変化した状況にお
いても、高画質な弾性画像を取得するために最適な圧迫速度となるように自動的に制御す
ることができる。
【００３９】
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　自動圧迫機構２２は、圧迫速度や連続的な加圧過程・減圧過程における積算した圧縮量
（振幅）や、圧迫動作停止の圧力閾値などの圧迫動作の設定を任意に切り替えることがで
きる。歪み及び弾性率演算部２３は、変位計測部２０及び圧力計測部２１でそれぞれ求め
た移動量（変位）及び圧力から断層像上の各点の歪み及び弾性率を演算して、歪みもしく
は弾性率の数値データ（弾性フレームデータ）を生成し、その弾性フレームデータを弾性
データ処理部２４に出力するものであり、例えば、歪みの演算は圧力のデータを必要とせ
ず、変位を空間微分することによって計算される。また、弾性率の内の一つである、例え
ばヤング率Ｙｍの演算は、以下の式（１）に示したように、各演算点における応力（圧力
）を各演算点における歪み量で除することにより求められる。
　　Ｙｍｉ，ｊ＝圧力（応力）ｉｊ／（歪み量ｉ，ｊ）…（１）
　　　　　　　　（ｉ，ｊ＝１，２，３，・・・）
　ここで、ｉ，ｊの指標は、フレームデータの座標を表す。
【００４０】
　弾性データ処理部２４は、歪み及び弾性率演算部２３からの弾性フレームデータに様々
な画像処理を施し、カラースキャンコンバータ２５に処理後の弾性フレームデータを送出
する。カラースキャンコンバータ２５は、弾性データ処理部２４からの弾性フレームデー
タと、超音波診断装置の制御部（図示せず）からの命令もしくは弾性データ処理部２４か
らの弾性フレームデータの中の階調化選択範囲とする上限値及び下限値を入力し、弾性フ
レームデータから弾性画像データとして赤、緑、青などの色相情報を付与する色相情報変
換手段となるもので、例えば、弾性データ処理部２４から出力される弾性フレームデータ
において、歪みが大きく計測された領域は、弾性画像データ内の該当する領域を赤色コー
ドに変換し、逆に歪みが小さく計測された領域は、弾性画像データ内の該当する領域を青
色コードに変換するようになっている。また、カラースキャンコンバータ２５は白黒スキ
ャンコンバータ１６でも良く、歪みが大きく計測された領域は、弾性画像データ内の該当
する領域の輝度を明るくさせ、逆に歪みが小さく計測された領域は、弾性画像データ内の
該当する領域の輝度を暗くさせるようにしても良い。切替加算器１７は、白黒スキャンコ
ンバータ１６からの白黒の断層像データとカラースキャンコンバータ２５からのカラーの
弾性画像データとを入力し、両画像を加算又は切り替えるものであり、白黒の断層像デー
タだけを出力したり又はカラーの弾性画像データだけを出力したり、あるいは両画像デー
タを加算合成して出力したりするように切り替えるようになっている。また、例えば、特
許文献２に記載されているように、２画面表示において白黒断層像とカラーもしくは白黒
スキャンコンバータによる白黒弾性画像を同時に表示しても良い。この切替加算器１７か
ら出力された画像データが画像表示器１８に出力され、カラーテレビモニタなどに表示さ
れるようになっている。
【００４１】
　次にこのように構成された超音波診断装置の動作について説明する。まず、超音波送受
信制御に従い、被検体の体表面に接触された超音波探触子１０に送信回路１２によって高
電圧電気パルスを印加して超音波を打出し、診断部位からの反射エコー信号を超音波探触
子１０で受信する。次に、この受波信号は、受信回路１３へ入力して前置増幅された後、
整相加算回路１４へ入力する。そして、この整相加算回路１４により位相が揃えられた受
波信号は、次の信号処理部１５で圧縮、検波などの信号処理を受けた後、白黒スキャンコ
ンバータ１６へ入力する。この白黒スキャンコンバータ１６では、受波信号Ａ／Ｄ変換さ
れると共に、時系列的に連続する複数の断層像データとして内部の複数枚のフレームメモ
リに記憶される。
【００４２】
　自動圧迫機構２２を備えた超音波探触子１０を用いて被検体組織内部における関心部位
の弾性評価を行うべく、自動圧迫機構２２による自動的に設定された適切な圧迫方法にて
被検体を圧迫しつつ超音波探触子１０を被検体の体表面に接触することによって、整相加
算回路１４からは連続的なＲＦ信号フレームデータが出力される。整相加算回路１４から
出力された連続的なＲＦ信号フレームデータは、ＲＦ信号フレームデータ選択部１９に順
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次記憶され、そのＲＦ信号フレームデータの内、時系列的に連続する複数枚のＲＦ信号フ
レームデータがＲＦ信号フレームデータ選択部１９によって選択され、変位計測部２０へ
入力され、１次元又は２次元の変位分布（ΔＬｉ，ｊ ）が求められる。変位分布の算出
は、前述の移動ベクトルの検出法として、例えばブロツク・マッチング法によって行うが
、特にこの方法によらなくても良いのは言うまでもなく、一般的に用いられる、２画像デ
ータの同一領域における自己相関を計算して変位を算出しても良い。また、ＲＦ信号フレ
ームデータ選択部において選択された１組のＲＦ信号フレームデータ間の周期情報を自動
圧迫機構２２に出力し、その周期情報に応じて自動圧迫機構２２の圧迫動作を最適化する
ようになっている。一方、圧力計測部２１においては、圧力センサーによって体表面に加
えられた圧力が計測され、その圧力情報が圧力計測部２１から歪み及び弾性率演算部２３
及び自動圧迫機構２２に送出され、この圧力情報に応じて自動圧迫機構２２の圧迫動作を
最適に制御することにより、被験者の弾性画像診断を効率よく、且つ、安全に行えるよう
になっている。
【００４３】
　次に、変位計測部２０及び圧力計測部２１から出力された変位（ΔＬｉ，ｊ ）及び圧
力（ΔＰｉ，ｊ ）のそれぞれの計測信号は、歪み及び弾性率演算部２３に入力される。
歪み及び弾性率演算部２３は、変位分布（ΔＬｉ，ｊ ）を空間微分すること（ΔＬｉ，
ｊ／ΔＸ ）によって歪み量分布（εｉ，ｊ ）を計算する。特に弾性率の内、ヤング率Ｙ
ｍｉ，ｊは次式によって計算される。
　　Ｙｍｉ，ｊ＝（ΔＰｉ，ｊ）／（ΔＬｉ，ｊ／ΔＸ）
　このようにして求めた弾性率Ｙｍｉ，ｊに基づいて、各点の弾性率が求められ、２次元
の弾性画像データが連続的に得られる。
【００４４】
　このようにして求められた弾性フレームデータは、次にカラースキャンコンバータ２５
もしくは白黒スキャンコンバータ１６に入力され、色相情報もしくは白黒輝度情報に変換
される。その後、切替加算器１７を介して、白黒の断層像とカラーの弾性画像が加算合成
され、又は、白黒の断層像と白黒の弾性画像を加算せずに画像表示器１８に出力して、１
画面に白黒断層像とカラーの弾性画像を重畳して表示する。または、白黒断層像と白黒弾
性画像を２画面表示により同一画面上に同時に表示しても良い。また、白黒断層像は、特
に一般のＢ像のみに限ったものではなく、受信信号の高調波成分を選択して画像化するテ
ィシューハーモニック断層像を用いても良い。また、同様に白黒断層像の代わりに、ティ
シュードプラ像を表示しても良く、その他、２画面に表示する画像を様々な組合せにより
選択しても良い。
【００４５】
　なお、上述の弾性画像の形成については、前述の生体組織の歪みもしくはヤング率Ｙｍ
を求めて弾性画像データを生成する例を説明したが、本発明はこれに限らず、例えばステ
ィフネスパラメータβ、圧弾性係数Ｅｐ、増分弾性係数Ｅｉｎｃなどの他のパラメータを
用いて弾性率を演算しても良い（特許文献１参照）。
【００４６】
　また、図１に示した超音波診断装置は、被検体の体表面に超音波探触子を接触させる場
合について説明したが、本発明はこれに限らず、経直腸超音波探触子、経食道超音波探触
子、血管内超音波探触子など、任意の超音波探触子にて同様に適用できる。
【００４７】
　以上のようにこの実施の形態に係る超音波診断装置によれば、検査士の依存しない再現
性の高い高画質な弾性画像を容易、且つ、安全に取得することが可能となる。また、この
実施の形態に係る超音波診断装置によれば、任意時刻において弾性画像を高分解能且つ安
定的に描出することができと共に、従来、医師の試みる触診の応答を視覚的に動画像で表
現する手段を実現することにより、超音波診断の実時間性、簡便性を保持した、臨床上有
用な超音波診断装置を提供することができる。
【符号の説明】
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　１０…超音波探触子
　１１…超音波送受信制御回路
　１２…送信回路
　１３…受信回路
　１４…整相加算回路
　１５…信号処理部
　１６…白黒スキャンコンバータ
　１７…切替加算器
　１８…画像表示器
　１９…ＲＦ信号フレームデータ選択部
　２０…変位計測部
　２１…圧力計測部
　２２…自動圧迫機構
　２３…歪み及び弾性率演算部
　２４…弾性データ処理部
　２５…カラースキャンコンバータ
　１０１…超音波送受信面
　１０２…圧迫ステージ
　１０３…超音波探触子保持部
　１０４…支持部材
　３１…圧迫板
　４１…モーター機構
　４２…歯車（ピニオン）
　４３…板歯車（ラック）
　４４…モーター制御部
　５１…油圧シリンダー
　５１１…ピストン
　５２…油圧チューブ
　５３…油圧式ポンプ
　６０…自動圧迫機構
　６１…超音波探触子固定機構
　６２…支持部材
　６３…板歯車（ラック）
　６４…駆動機構（モータ機構）
　６５…歯車（ピニオン）
　６６，６７…歯車
　７１～７６…圧力センサー
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