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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して超音波の送受信を行なう振動子を含む探触子と、
　前記探触子の振動子を用いて被検体内への前記超音波の送受信を行う送受信部と、
　前記送受信部で得たエコー信号の差分をとるための加算器（減算器）から構成され、
　前記送受信部は、複数の波から構成される第１の送信パルス波形と、前記第１の送信パ
ルス波形の複数の波のうち時間的に最後に相当する波と同一の波形の第２の送信パルス波
形とを同一方向に送信し、
　前記加算器（減算器）は、前記第１の送信パルス波形に対応するエコー信号のうち、前
記時間的に最後に相当する波および前記第１の送信パルス波形送信後の尾引きに対応する
エコー信号と、前記第２の送信パルス波形に対応するエコー信号との差分をとった差分信
号を取得することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記差分信号に基づき断層画像の処理を行う画像合成部を備えたことを特徴とする請求
項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記送受信部で得たエコー信号を記憶するメモリを備え、前記加算器（減算器）は、前
記メモリおよび送受信部で得たエコー信号の差分をとることを特徴とする請求項１または
２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
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　組織特性を抽出する組織演算部を有し、前記差分信号に基づき前記組織特性の演算を行
なうことを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記第１および第２の送信パルス波形に基づく同一方向へ送受信を行なう際の送信条件
を繰返し行ない、その都度前記差分信号を取得するためのメモリおよび切換手段を設けた
ことを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　組織特性を抽出する組織演算部を有し、前記第１および第２の送信パルス波形に基づく
同一方向へ送受信を行なう際の送信条件を繰返し行ない、その都度エコー信号の合成を行
なうためのメモリおよび切換手段を設けたことを特徴とする請求項５に記載の超音波診断
装置。
【請求項７】
　前記第１および第２の送信パルス波形に基づく同一方向への送受信を行ない、前記差分
信号を取得する際に、被検体の動きの伴う信号の位相ずれを調整するための遅延手段を設
けたことを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　位相ずれの検出手段に組織演算部を用いたことを特徴とする請求項７に記載の超音波診
断装置。
【請求項９】
　全てのエコー信号を一時的に保持するためのメモリを備え、前記第１および第２の送信
パルス波形に基づく送信条件を変えた同一方向への送受信を複数回行ない、全ての送受信
を行なったのちに被検体の動きに伴う位置ずれを補正することを特徴とする請求項７に記
載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　位相ずれの検出手段に組織演算部を用いたことを特徴とする請求項９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、被検体内に超音波を送受信し、信号処理をして表示する超音波診断装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の超音波診断装置は、超音波を被検体内に放射し、受信したエコーから体内の臓器
などの形態情報や血液の流れを表示することができるもので、その原理はよく知られてい
る。
【０００３】
　他の画像診断装置と同様に超音波診断装置においても、細かい部位を描出する性能、分
解能が重要なパラメータとなっている。
【０００４】
　分解能には深さ方向の分解能（縦分解能）とそれに直交する方向の分解能（横分解能）
があり、縦分解能に関しては送信パルスのパルス長に左右されるところが大きい。パルス
長が短いほど縦分解能は向上する。
【０００５】
　高い縦分解能を必要とする用途に頚部血管の弾性率計測がある。
【０００６】
　例えば、反射エコー信号の検波出力信号の振幅と位相の両者を用いて、被検体の瞬間的
な位置を決定することによって、高精度に組織の追跡を行ない、拍動による大振幅変位運
動上の微小振動を捕らえる方法が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
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【０００７】
　また、上記の方法をさらに発展させ、心拍による血管壁の内面および外面の各大振幅変
位運動を精密に追跡し、大振幅変位運動に重畳されている微小振動の運動速度を求め、そ
の差から血管壁の局所弾性率を求める方法や、弾性率の空間分布を断層画像に重畳表示す
る装置が提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【０００８】
　弾性率の空間分布を断層画像に重畳表示する装置の構成例を図８に示す。
【０００９】
　装置は大きく分けて、本体部１００と組織追跡部１０１から構成される。本体部に関し
ては、通常の超音波診断装置と同様な構成を持つ。
【００１０】
　本体部１００の制御を本体部制御器１０２が、組織追跡部１０１の制御を組織追跡部制
御器１０３が行なう。本体部１００内には送信パルス発生タイミングを制御することで送
信フォーカスを制御するフォーカス制御器１０４、波数を制御する波数制御器１２０、フ
ォーカス制御器１０４で決定されたタイミングおよび波数制御器１２０で決定された波数
で送信波形を生成する送信トリガ生成部１０５、送信トリガ生成部１０５で発生されたト
リガ信号をもとに高圧の送信パルスを生成する送信パルス生成部１２１、生成された送信
パルスを探触子１０７内の複数の振動子のいずれから送信するかを選択する開口選択スイ
ッチ１０６により選択された振動子から送信パルスを探触子１０７で超音波に変換し、図
示されない被検体に照射する。
【００１１】
　被検体内で反射した信号は探触子１０７により再び電気信号に変換し、受信部１０８に
より増幅、空間的な信号選択を行なう。受信部１０８の出力信号は断層画像処理部１０９
により輝度変調され、断層画像メモリ１１０に一時的に記憶される。
【００１２】
　受信部１０８の出力信号はその一方で組織追跡部１０１内の直交検波部１１１に取り込
まれ、参照信号発生器１１２で発生された参照信号を用いて検波される。直交検波部１１
１の出力は組織追跡部１１３により場所を同定され、組織特性演算処理部１１４において
弾性率を計算され、弾性率画像に変換され、弾性率画像メモリ１１５に一時的に記憶され
る。組織追跡部１１３および組織特性演算処理部１１４の処理には心電測定部１１６によ
り図示されない被検体から取り込まれた心電波形が用いられる。心電波形は画像表示のた
め波形メモリ１１７にも記憶される。組織特性演算処理部１１４での弾性率の計算におい
ては、絶対値計算を行なうために絶対値血圧の数値が必要であり、血圧測定部１１８のデ
ータが取り込まれる。
【００１３】
　以上のようにして用意された断層画像データ、弾性率画像データ、心電波形データは画
像合成部１１９により合成され、モニタ１２０に表示される。
【００１４】
　被検体組織の追跡を正確に行なうためには、正確な弾性率を測定できる良好なエコー信
号を得ることが前提である。
【００１５】
　血管壁は概略、図９のような構造になっている。体表に近い壁は前壁、深い壁を後壁と
呼ぶが、それぞれの壁はエコー反射の強い内膜、エコー反射の弱い中膜から構成されてい
る。後壁において、中膜のエコーは内膜のエコーより微小な時間遅れて受信される。
【００１６】
　しかし、一般に診断装置においては、「尾引き」と呼ばれる現象が存在する。尾引きの
発生要因はいろいろあるが、ここでは尾引きの大きな原因の１つである送信時における尾
引きについて図１０を用いて説明する。
【００１７】
　図１０（ａ）は送信回路の原理を示している。振動子に接続されている信号線は、スイ
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ッチ１２２、スイッチ１２３に接続されている。スイッチ１２２の他端は正の高電圧＋Ｈ
Ｖに、スイッチ１２３の他端は負の高電圧－ＨＶに接続されている。
【００１８】
　送信パルス発生時には、図１０（ｂ）に示したように、スイッチ１２２，１２３がＯＮ
する。
【００１９】
　図においては、ｔ１においてスイッチ１２２がＯＮし、ｔ２においてスイッチ１２２が
ＯＦＦされるとともにスイッチ１２３がＯＮする。同様にｔ３、ｔ４においてスイッチが
ＯＮ、ＯＦＦされ、ｔ５において両方のスイッチがＯＦＦされ、送信パルスの発生が終了
する。
【００２０】
　スイッチ１２２，１２３のＯＮ抵抗は、一般には数Ω程度であり、送信パルス発生時に
は、振動子の接続されている電気回路のインピーダンスは数Ωと低い。しかし、駆動が終
わると、スイッチ１２２，１２３がＯＦＦされるので、高インピーダンスとなる。受信回
路は常にこの回路に接続されているが、受信回路の入力インピーダンスは一般的には数百
Ω程度であり、送信パルス発生時に比較して、十分に高インピーダンスである。このため
、送信パルス発生後に自由振動のようなものが発生する。波形を図１０（ｂ）の最下部に
示す。
【特許文献１】特開平１０－５２２６号公報
【特許文献２】特開２０００－２２９０７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　しかしながら、前記従来の構成では、振動子は、この自由振動部分の電圧もかかるため
、超音波に変換され、被検体内に放射される。すなわち、送信で用いている波数に対し、
振動子が振動している時間が長くなり、深さ方向の分解能が劣化する原因となる。受信回
路の入力インピーダンスを下げることにより、インピーダンス整合の問題は解決するが、
しかし、この方法においては、送信時の電力が受信回路に流入するために送信パルスの電
力ロスが大きくなること、また、受信回路に電力が流入するために受信回路が発熱すると
いう課題がある。
【００２２】
　また、振動子と駆動する電気回路の整合の問題もある。一般に振動子はケーブルを介し
て送信回路に接続されるが、ケーブルと振動子間の整合がとれず、尾引きが発生すること
もよく知られている。解決策としてはインダクタンスを振動子に対して並列もしくは直列
に挿入する手段が用いられるが（例えば特開平８－２８０６８１）、この方法は例えば特
開２００１－１１９７８６に指摘されているように、すべての周波数帯域で整合を取るも
のではないので、尾引きを完全に抑えることは不可能である。
【００２３】
　血管の後壁においては、内膜の強いエコーの尾引きが中膜の弱いエコーと重なるために
、中膜の動きを捉えることが困難になる。
【００２４】
　本発明は前記従来の課題を解決するもので、複数の送受信より良好な受信信号を得、分
解能のよい信号により、正確な弾性率情報を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　本発明は、送信ビームのパターンを変えて異なる受信信号を得、信号処理により分解能
の向上を得ることで、課題を解決するものである。
【００２６】
　請求項１の発明においては、被検体に対して超音波の送受信を行なう振動子を含む探触
子と、探触子の振動子を用いて被検体内への送受信を行なう送受信部と、画像合成部と、
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表示部と、受信した信号を一時的に記憶するメモリと、メモリおよび送受信部で得たエコ
ー信号の差分をとるための加算器（減算器）とから構成され、同一方向に条件を変えた送
信パルス波形を用いて得たエコー信号を合成することで分解能を向上させるものである。
【００２７】
　請求項２の発明においては、請求項１の発明において、組織特性を抽出する組織演算部
を有し、同一方向に条件を変えた送信パルス波形を用いて得たエコー信号の差分信号を用
いて組織特性の演算を行なうことで組織性状解析に分解能の高い信号を提供するものであ
る。
【００２８】
　請求項３の発明においては、請求項１の発明において、同一方向へ送受信を行なう際の
送信条件を繰返し行ない、その都度エコー信号の合成を行なうためのメモリおよび切換手
段を設けることで分解能の向上に加えて、フレームレートの向上を行なうものである。
【００２９】
　請求項４の発明においては、請求項３の発明において、組織特性を抽出する組織演算部
を有し、同一方向へ送受信を行なう際の送信条件を繰返し行ない、その都度エコー信号の
合成を行なうためのメモリおよび切換手段を設けることで組織性状解析に分解能の高い信
号を提供するものである。
【００３０】
　請求項５の発明においては、請求項１の発明において、同一方向への送受信を行ない、
エコー信号の合成を行なう際に、被検体の動きの伴う信号の位相ずれを調整するための遅
延手段を設けることで動きのある被検体に対しても有用にしたものである。
【００３１】
　請求項６の発明においては、請求項５の発明において、位相ずれの検出手段に組織演算
部を用いることで、組織性状解析に分解能の高い信号を提供するものである。
【００３２】
　請求項７の発明においては、請求項５の発明において、全てのエコー信号を一時的に保
持するためのメモリを備え、送信条件を変えた同一方向への送受信を複数回行ない、全て
の送受信を行なったのちに被検体の動きに伴う位置ずれを補正することで、被検体の移動
の影響をより小さくしたものである。
【００３３】
　請求項８の発明においては、請求項７の発明において、位相ずれの検出手段に組織演算
部を用いることで、組織性状解析に分解能の高い信号を提供するものである。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明の超音波診断装置によれば、深さ方向の分解能を向上させることができ、微細な
構造、例えばごく薄い中膜部分の弾性率を精度良く計測することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　以下、本発明の実施について、図面とともに説明する。なお、超音波診断装置の一般的
な構成の説明は省略し、本願に関する動作を中心に述べる。
【００３６】
　（実施の形態１）
　図１に本実施の形態の超音波診断装置のブロック図を示す。図１では、従来例の図８と
比較して、送信トリガ発生部１０５の後に遅延器１２４が、受信部１０８の後にメモリ１
２５と加算器１２６が付加されている点が異なる。
【００３７】
　図２に本実施の形態の原理を示す。本実施の形態では、同一方向に２回、送受信を行な
う。１回目の送信における波数を例えば２波とし、２回目の送信における波数を１波とな
るよう、波数制御器１２０は制御される。また、２回目の送信パルスの発生タイミングが
１回目の送信パルス発生のタイミングより、１波分遅れるように遅延器１２６が設定され
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る。
【００３８】
　自由振動を含んだ送信波形は図２に示したようになり、この２つの波形の差分を取ると
、図２の下のような波形となる。この波形は尾引きが少なく、分解能に優れている。
【００３９】
　受信信号は送信パルス波形と、反射物の反射特性の重ね合わせであり、送信パルスで差
分を取るのと同じように、受信でも差分を取ることができる。
【００４０】
　１回目の受信信号はメモリ１２５に記憶され、２回目の受信信号と加算器１２６で差分
が取られる。差分により得た信号をもとに、断層画像の処理および、組織性状の演算がな
される。
【００４１】
　（実施の形態２）
　図４に本実施の形態における超音波診断装置のブロック図を示す。図４は図１の第１の
実施の形態と比較して、メモリ１２７およびスイッチ１２８、１２９が設けられている点
が異なる。
【００４２】
　本実施の形態の動作について図５を用いて説明する。図５は送信波形、受信信号、メモ
リ１２５、１２７の動作、加算器１２６の出力を示したものである。
【００４３】
　送信パルスは、ＴＸ１、３、５が波数が１、ＴＸ２、４、６は波数が２となっている。
【００４４】
　ＴＸ２、４、６においては、遅延器１２４により送信パルスの発生タイミングが１波分
遅らせている。ＴＸ１により得られた受信信号ＲＸ１はメモリ１２５に取り込まれる。
【００４５】
　次にＴＸ２により得られた受信信号ＲＸ２はメモリ１２７に記憶されつつ、スイッチ１
２９がａに設定され、加算器１２６に入力される。それと同時にメモリ１２５に記憶され
たＲＸ１の信号がｂ側に接続されたスイッチ１２８を介して加算器１２６の他端に入力す
る。加算器１２６ではこれらの信号の差分が取られ、出力される。
【００４６】
　さらにＴＸ３により得られた受信信号ＲＸ３はメモリ１２５に記憶されつつ、スイッチ
１２８がａ側に接続され、加算器１２６に入力される。このとき同時にメモリ１２７に記
憶されたＲＸ２の信号が、ｂ側に切換られたスイッチ１２９を経由して加算器１２６の他
端に入力され、ＲＸ３とＲＸ２の差分が取られる。
【００４７】
　このようにして、毎回のＴＸについて差分出力を得ることができ、フレームレートを落
とすことなく、分解能の良い信号を得ることができる。
【００４８】
　（実施の形態３）
　図６に本発明の第３の実施の形態における超音波診断装置のブロック図を示す。図６は
第１の実施の形態と比較して、遅延器１３１、１３２および遅延器１３１、１３２の遅延
量を計算する遅延量計算器１３３が付加されている点が異なる。
【００４９】
　被検体内の同一部位に向けて複数回の送受信を行なう際に、被検体が動いた場合、被検
体内の反射物と探触子の距離が変化し、正しい演算が行なわれない。そこで、本実施の形
態においては、１回目の受信信号を遅延させる遅延器１３２、２回目の受信信号を遅延さ
せる遅延器１３３を設けた。これらの遅延器で遅延される時間は、遅延時間計算器１３３
で計算される。本発明はもともと組織追跡部１１３を備えており、組織の移動を検出する
ことが可能であり、この情報を用いて遅延時間を計算すればよい。
【００５０】
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　（実施の形態４）
　図７に本発明の第４の実施の形態における超音波診断装置のブロック図を示す。本実施
の形態においては第３の実施の形態に較べ複数のメモリ１３４、１３５が設けてある点が
異なる。
【００５１】
　本実施の形態では、同一方向に送受信する回数分のメモリを設けておく。例えば波数１
の送信と波数２の送信をそれぞれ４回行なうならば、メモリ１３４、１３５はそれぞれ４
回分の受信信号を取りこめるように設けておく。
【００５２】
　同一方向の送受信を全て終えてから、組織追跡部１１３で得た被検体の移動情報をもと
に遅延時間を遅延器１３１、１３２に設定し、メモリ１３４、１３５から記憶させた受信
信号を取り出して、加算器１２６で差分を取る。組織追跡部１１３で行なう演算について
は、送受信を行なうと同時に計算してもよいし、あとからメモリ１３４、１３５のデータ
を読み出して行なっても良い。
【００５３】
　以上の実施の形態においては、血管壁の分解能の向上を例として説明したが、深さ方向
に高い分解能が要求される用途、たとえば皮下組織の構造観察などにおいても同様に用い
ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本発明は上記実施の形態より明らかなように、同一方向に送信条件を変えて複数回送受
信を行ない、受信信号の差分を取ることで、深さ方向に高い分解能を持つ、質の高い超音
波画像を得る超音波診断装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の第１の実施の形態における超音波診断装置のブロック図
【図２】本発明の原理を示す説明図
【図３】本発明の第１の実施の形態における超音波診断装置の動作の説明図
【図４】本発明の第２の実施の形態における超音波診断装置のブロック図
【図５】本発明の第２の実施の形態における超音波診断装置の動作の説明図
【図６】本発明の第３の実施の形態における超音波診断装置のブロック図
【図７】本発明の第４の実施の形態における超音波診断装置のブロック図
【図８】本発明の従来例における超音波診断装置のブロック図
【図９】頚部血管の構造を表す説明図
【図１０】本発明の従来例における送信回路とその問題点を示す説明図
【符号の説明】
【００５６】
　１００　　本体部
　１０１　　組織追跡部
　１０２　　本体制御器
　１０３　　組織追跡部制御器
　１０４　　フォーカス制御器
　１０５　　送信トリガ発生部
　１０７　　探触子
　１０８　　受信部
　１０９　　断層画像処理部
　１１０　　断層画像メモリ
　１１１　　直交検波部
　１１２　　参照信号発生器
　１１３　　組織追跡部
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　１１４　　組織特性演算処置部
　１１５　　弾性率メモリ
　１１６　　心電測定部
　１１７　　波形メモリ
　１１８　　血圧測定部
　１１９　　画像合成部
　１２０　　波数制御器
　１２１　　送信パルス発生部
　１２２，１２３　　スイッチ
　１２４　　遅延器
　１２５，１２７　　メモリ
　１２６　　加算器
　１２８，１２９　　スイッチ
　１３０　　モニタ
　１３１，１３２　　遅延器
　１３３　　遅延時間計算器

【図１】 【図２】



(9) JP 5239118 B2 2013.7.17

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(10) JP 5239118 B2 2013.7.17

【図７】 【図８】
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