
(57)【要約】

【課題】超音波診断において、生体組織の非線形特性を

高精度に計測する。

【解決手段】（ａ）に示す第１合成波は搬送波の正振幅

部分に重畳波を合成してなるものである。（ｂ）に示す

第２合成波は搬送波の負振幅部分に重畳波を合成してな

るものである。それぞれの合成波を生体に放射すると、

伝搬距離に従って搬送波の波形が歪む。その歪み量を重

畳波の時間軸上の位置の違いをもって計測する。その場

合においては例えば位相差検出が実行される。重畳波が

マーカとして利用できるので、搬送波の歪みを高精度に

検出することが可能となる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
低 周 波 数 を も っ た 搬 送 波 に 高 周 波 数 を も っ た 重 畳 波 を 合 成 し て な る 合 成 波 を 生 体 へ 送 波 し
、 生 体 か ら の 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り 受 信 信 号 を 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、
前 記 受 信 信 号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 重 畳 信 号 成 分 を 抽 出 す る 成 分 抽 出 手 段 と 、
前 記 重 畳 信 号 成 分 を 解 析 す る 解 析 手 段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 解 析 手 段 は 、
前 記 重 畳 信 号 成 分 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 搬 送 波 に 生 じ た 波 形 歪 み の 度 合 い を 表 す 第 １ 情
報 を 求 め る 第 １ 情 報 演 算 手 段 と 、
前 記 第 １ 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 生 体 組 織 の 性 状 に 関 す る 第 ２ 情 報 を 求 め る 第 ２ 情 報 演 算 手
段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 重 畳 信 号 成 分 の 時 間 軸 上 で の 位 置 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 第
１ 情 報 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ 情 報 演 算 手 段 は 、 超 音 波 ビ ー ム 上 に お け る 各 深 さ ご と に 前 記 第 ２ 情 報 を 求 め る こ
と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 搬 送 波 の 振 幅 の 方 が 前 記 重 畳 波 の 振 幅 よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置
。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 搬 送 波 の 正 振 幅 部 分 又 は 負 振 幅 部 分 の 極 大 付 近 に 前 記 重 畳 波 が 合 成 さ れ た こ と を 特 徴
と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
低 周 波 数 を も っ た 搬 送 波 に お け る 正 振 幅 部 分 に 高 周 波 数 を も っ た 重 畳 波 を 合 成 し て な る 第
１ 合 成 波 を 生 体 へ 送 波 し 、 生 体 か ら の 第 １ 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り 第 １ 受 信 信 号 を 出
力 し 、 且 つ 、 前 記 搬 送 波 に お け る 負 振 幅 部 分 に 前 記 重 畳 波 を 合 成 し て な る 第 ２ 合 成 波 を 生
体 へ 送 波 し 、 生 体 か ら の 第 ２ 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り 第 ２ 受 信 信 号 を 出 力 す る 送 受 波
手 段 と 、
前 記 第 １ 受 信 信 号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 第 １ 重 畳 信 号 成 分 を 抽 出 し 、 前 記 第 ２ 受 信 信
号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 を 抽 出 す る 成 分 抽 出 手 段 と 、
前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 と に 基 づ い て 解 析 を 実 行 す る 解 析 手 段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 合 成 波 の 送 波 と 前 記 第 ２ 合 成 波 の 送 波 と を 時 分 割 で 交 互 に 行 わ せ る 制 御 手 段 を 含
む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 合 成 波 に 含 ま れ る 搬 送 波 と 前 記 第 ２ 合 成 波 に 含 ま れ る 搬 送 波 は 、 位 相 反 転 関 係 に
あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 搬 送 波 の 波 形 と 前 記 重 畳 波 の 波 形 と を 個 別 的 に 制 御 す る 制 御 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 解 析 手 段 は 、
前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 の 時 間 軸 上 の 位 置 の 相 違 に 基 づ い て 、 前 記 搬 送
波 に 生 じ た 波 形 歪 み の 度 合 い を 表 す 第 １ 情 報 を 求 め る 第 １ 情 報 演 算 手 段 と 、
前 記 第 １ 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 生 体 組 織 の 性 状 に 関 す る 第 ２ 情 報 を 求 め る 第 ２ 情 報 演 算 手
段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 と の 間 で 位 相 差
を 求 め る こ と に よ り 前 記 第 １ 情 報 を 演 算 す る 位 相 差 演 算 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 の 検 波 後 の 波 形 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 成 分
の 検 波 後 の 波 形 と を 比 較 す る こ と に よ り 前 記 第 １ 情 報 を 演 算 す る 波 形 比 較 手 段 を 含 む こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 情 報 を 超 音 波 ビ ー ム 上 の 深 さ 方 向 に 沿 っ て 微 分 演 算 す
る こ と に よ り 前 記 第 ２ 情 報 を 演 算 す る 微 分 演 算 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装
置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 送 受 波 手 段 は 、 前 記 搬 送 波 と 前 記 重 畳 波 と を 音 響 的 に 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 送 受 波 手 段 は 、 前 記 搬 送 波 に 対 応 し た 周 波 数 帯 域 を も っ た 第 １ 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記
重 畳 波 に 対 応 し た 周 波 数 帯 域 を も っ た 第 ２ 超 音 波 振 動 子 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ６ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 超 音 波 振 動 子 と 前 記 第 ２ 超 音 波 振 動 子 は 積 層 関 係 に あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波
診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ６ 記 載 に 装 置 に お い て 、
前 記 第 １ 超 音 波 振 動 子 及 び 前 記 第 ２ 超 音 波 振 動 子 は 、 一 方 が 他 方 へ 対 向 し た 配 置 関 係 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 に 関 す る 計 測 を 行 う 装 置 に 関
す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 及 び そ の 課 題 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-41324 A 2004.2.12



生 体 組 織 は 非 線 形 特 性 を 有 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 生 体 組 織 中 を 超 音 波 が 伝 搬 す る と 、
そ の 非 線 形 特 性 に よ り 、 超 音 波 の 波 形 が 歪 む 。 生 体 組 織 か ら の 反 射 波 に は 、 そ の 歪 み 成 分
が 含 ま れ て お り 、 そ の 歪 み 成 分 は 、 例 え ば 、 反 射 波 中 の 第 二 高 調 波 を 抽 出 す る こ と に よ っ
て 観 測 す る こ と が で き る 。 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ 法 は 、 そ の 第 二 高 調 波 を 断 層 画 像 と
し て 画 像 化 す る 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 一 般 の ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ 法 で は 、 反 射 波 中 の 第 二 高 調 波 の 振 幅 が 輝 度 に
対 応 付 け ら れ て 断 層 画 像 が 構 成 さ れ る た め に 、 画 像 の 輝 度 は 反 射 波 の 大 小 に も 依 存 し 、 生
体 組 織 の 性 状 （ 非 線 形 特 性 ） そ れ 自 体 を 表 示 す る も の で は な い 。 ま た 、 満 足 の い く 感 度 を
必 ず し も 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
な お 、 生 体 組 織 に 対 し て 外 力 を 加 え た 時 の 反 射 波 と 加 え な い 時 の 反 射 波 と を 比 較 し 、 こ れ
に よ り 生 体 組 織 の 変 位 を 検 出 す る 技 術 も 知 ら れ て い る 。 そ の 変 位 の 画 像 化 に よ り 、 例 え ば
、 生 体 組 織 の 弾 性 特 性 を 表 示 す る こ と が で き る 。 し か し 、 そ の た め に は 外 力 を 発 生 す る た
め の 大 掛 か り な 機 構 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 生 体 組 織 の 性 状 を 精 度 良 く 計 測 で き る よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 に 基 づ く 新 し い 計 測 方 式 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
（ １ ） 本 発 明 は 、 低 周 波 数 を も っ た 搬 送 波 に 高 周 波 数 を も っ た 重 畳 波 を 合 成 し て な る 合 成
波 を 生 体 へ 送 波 し 、 生 体 か ら の 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り 受 信 信 号 を 出 力 す る 送 受 波 手
段 と 、 前 記 受 信 信 号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 重 畳 信 号 成 分 を 抽 出 す る 成 分 抽 出 手 段 と 、
前 記 重 畳 信 号 成 分 を 解 析 す る 解 析 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 合 成 波 （ 送 信 超 音 波 ） が 生 体 へ 送 波 さ れ る と 、 そ の 合 成 波 は 、 生 体 組
織 の 非 線 形 特 性 に よ る 影 響 を 受 け て 、 そ の 波 形 が 歪 む 。 望 ま し い 条 件 の 下 で は 、 特 に 、 低
周 波 数 を 有 す る 搬 送 波 の 歪 み が 顕 著 と な る 。 こ の 歪 み の 影 響 を 受 け て 、 搬 送 波 に 重 畳 さ れ
た 重 畳 波 が 変 位 す る 。 そ の 変 位 は 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 に 依 存 し た も の と な る の で 、 そ の
変 位 を 計 測 す れ ば 、 結 果 と し て 、 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 を 評 価 す る こ と が で き る 。 つ ま り
、 重 畳 波 は 搬 送 波 の 歪 み を 観 測 す る た め の マ ー カ と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
合 成 波 （ 特 に 搬 送 波 ） に 歪 み が 生 じ る 場 合 、 そ の 正 振 幅 部 分 の 歪 み と 負 振 幅 部 分 の 歪 み は
互 い に 逆 向 き と な る 。 そ こ で 、 搬 送 波 の 正 振 幅 部 分 に 重 畳 波 を 重 畳 し た 第 １ 合 成 波 と 、 搬
送 波 の 負 振 幅 部 分 に 重 畳 波 を 重 畳 し た 第 ２ 合 成 波 と 、 を 用 い て 、 両 者 に 生 じ る 歪 み を 相 対
的 に 比 較 す る よ う に し て も よ い 。 但 し 、 第 １ 合 成 波 及 び 第 ２ 合 成 波 の い ず れ に も 歪 み が 生
じ て い る た め 、 そ れ ら の 一 方 を 利 用 し て 、 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 を 観 測 す る こ と も 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 解 析 手 段 の 解 析 結 果 は 、 数 値 表 示 さ れ る よ う に し て も よ い し 、 断 層 画 像 と し て 画 像 化
さ れ て も よ い 。 な お 、 本 発 明 は 生 体 に 対 す る 三 次 元 計 測 を 行 う 場 合 に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
望 ま し く は 、 前 記 解 析 手 段 は 、 前 記 重 畳 信 号 成 分 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 搬 送 波 に 生 じ た
波 形 歪 み の 度 合 い を 表 す 第 １ 情 報 を 求 め る 第 １ 情 報 演 算 手 段 と 、 前 記 第 １ 情 報 に 基 づ い て
、 前 記 生 体 組 織 の 性 状 に 関 す る 第 ２ 情 報 を 求 め る 第 ２ 情 報 演 算 手 段 と 、 を 含 む 。 生 体 組 織
の 性 状 に 関 す る 情 報 は 、 非 線 形 特 性 自 体 で あ っ て も よ い し 、 組 織 の 弾 性 特 性 を 表 す 情 報 な
ど で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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望 ま し く は 、 前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 重 畳 信 号 成 分 の 時 間 軸 上 で の 位 置 変 化 に 基 づ
い て 、 前 記 第 １ 情 報 を 求 め る 。 望 ま し く は 、 前 記 第 ２ 情 報 演 算 手 段 は 、 超 音 波 ビ ー ム 上 に
お け る 各 深 さ ご と に 前 記 第 ２ 情 報 を 求 め る 。 望 ま し く は 、 前 記 搬 送 波 の 振 幅 の 方 が 前 記 重
畳 波 の 振 幅 よ り も 大 き い 。 望 ま し く は 、 前 記 搬 送 波 の 正 振 幅 部 分 又 は 負 振 幅 部 分 の 極 大 付
近 に 前 記 重 畳 波 が 合 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ ２ ） 本 発 明 は 、 低 周 波 数 を も っ た 搬 送 波 に お け る 正 振 幅 部 分 に 高 周 波 数 を も っ た 重 畳 波
を 合 成 し て な る 第 １ 合 成 波 を 生 体 へ 送 波 し 、 生 体 か ら の 第 １ 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り
第 １ 受 信 信 号 を 出 力 し 、 且 つ 、 前 記 搬 送 波 に お け る 負 振 幅 部 分 に 前 記 重 畳 波 を 合 成 し て な
る 第 ２ 合 成 波 を 生 体 へ 送 波 し 、 生 体 か ら の 第 ２ 反 射 波 を 受 波 し 、 こ れ に よ り 第 ２ 受 信 信 号
を 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、 前 記 第 １ 受 信 信 号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 第 １ 重 畳 信 号 成 分
を 抽 出 し 、 前 記 第 ２ 受 信 信 号 か ら 前 記 重 畳 波 に 相 当 す る 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 を 抽 出 す る 成 分
抽 出 手 段 と 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 と に 基 づ い て 解 析 を 実 行 す る
解 析 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 正 振 幅 部 分 の 歪 み の 向 き と 負 振 幅 部 分 の 歪 み の 向 き と が 互 い に 異 な る
こ と を 利 用 し て 、 搬 送 波 に 生 じ る 歪 み を 高 精 度 に 計 測 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 合 成 波 の 送 波 と 前 記 第 ２ 合 成 波 の 送 波 と を 時 分 割 で 交 互 に 行 わ せ る
制 御 手 段 を 含 む 。 例 え ば 、 複 数 回 の 第 １ 合 成 波 の 送 波 と 複 数 回 の 第 ２ 合 成 波 の 送 波 と を 交
互 に 行 っ て も よ い し 、 １ 回 の 第 １ 合 成 波 の 送 波 と １ 回 の 第 ２ 合 成 波 の 送 波 と を 交 互 に 行 っ
て も よ い 。 そ の 送 波 シ ー ケ ン ス に つ い て は 計 測 の 条 件 、 目 的 等 に 応 じ て 適 宜 設 定 す る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 搬 送 波 に 含 ま れ る 搬 送 波 と 前 記 第 ２ 搬 送 波 に 含 ま れ る 搬 送 波 は 、 位
相 反 転 関 係 に あ る 。 ２ つ の 受 信 信 号 の 相 互 比 較 を 行 う 場 合 に は 同 期 を と る 必 要 が あ り 、 上
記 構 成 に よ れ ば 、 送 信 ト リ ガ か ら の 重 畳 波 が 重 畳 さ れ た 位 置 を 揃 え る こ と が で き る 。 そ れ
ぞ れ 重 畳 さ れ る 搬 送 波 の 位 相 は 同 一 で あ る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
望 ま し く は 、 前 記 搬 送 波 の 波 形 と 前 記 重 畳 波 の 波 形 と を 個 別 的 に 制 御 す る 制 御 手 段 を 含 む
。 こ の 波 形 の 制 御 に は 振 幅 制 御 、 周 波 数 制 御 、 波 形 形 状 制 御 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
望 ま し く は 、 前 記 解 析 手 段 は 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 の 時 間 軸 上 の 位
置 の 相 違 に 基 づ い て 、 前 記 搬 送 波 に 生 じ た 波 形 歪 み の 度 合 い を 表 す 第 １ 情 報 を 求 め る 第 １
情 報 演 算 手 段 と 、 前 記 第 １ 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 生 体 組 織 の 性 状 に 関 す る 第 ２ 情 報 を 求 め
る 第 ２ 情 報 演 算 手 段 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 と 前 記 第 ２ 重 畳 信 号 成 分 と
の 間 で 位 相 差 を 求 め る こ と に よ り 前 記 第 １ 情 報 を 演 算 す る 位 相 差 演 算 手 段 を 含 む 。 位 相 差
を 利 用 す れ ば 高 精 度 の 歪 み 観 測 を 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 １ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 重 畳 信 号 成 分 の 検 波 後 の 波 形 と 前 記 第 ２
重 畳 信 号 成 分 の 検 波 後 の 波 形 と を 比 較 す る こ と に よ り 前 記 第 １ 情 報 を 演 算 す る 波 形 比 較 手
段 を 含 む 。 検 波 後 の 波 形 比 較 に よ れ ば 、 位 相 差 を 利 用 す る 場 合 に 問 題 と な る 折 り 返 し に 対
処 で き る 。 検 波 の 概 念 に は 、 例 え ば 、 エ ン ベ ロ ー プ 検 出 や パ ワ ー 演 算 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
望 ま し く は 、 前 記 第 ２ 情 報 演 算 手 段 は 、 前 記 第 １ 情 報 を 超 音 波 ビ ー ム 上 の 深 さ 方 向 に 沿 っ
て 微 分 演 算 す る こ と に よ り 前 記 第 ２ 情 報 を 演 算 す る 微 分 演 算 手 段 を 含 む 。 反 射 波 に 含 ま れ
る 歪 み は 、 超 音 波 （ 特 に パ ワ ー の 大 き い 送 信 超 音 波 ） の 経 路 の 全 体 か ら の 影 響 に よ る も の
で あ り 、 非 線 形 特 性 に よ る 影 響 が 積 算 さ れ た も の に 相 当 す る 。 そ こ で 、 微 分 演 算 を 行 え ば
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、 各 深 さ ご と の 非 線 形 特 性 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 手 段 は 、 前 記 搬 送 波 と 前 記 重 畳 波 と を 音 響 的 に 合 成 す る 。 音 響 的
合 成 に よ れ ば 、 広 帯 域 の 超 音 波 振 動 子 を 用 い る 必 要 が な く な る 。 な お 、 搬 送 波 と 重 畳 波 と
を 電 気 的 に 合 成 し て 合 成 信 号 （ 送 信 信 号 ） を 生 成 し （ あ る い は そ の よ う な 合 成 信 号 を 発 生
さ せ ） 、 そ の 合 成 信 号 を 広 帯 域 の 超 音 波 振 動 子 へ 供 給 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 手 段 は 、 前 記 搬 送 波 に 対 応 し た 周 波 数 帯 域 を も っ た 第 １ 超 音 波 振
動 子 と 、 前 記 重 畳 波 に 対 応 し た 周 波 数 帯 域 を も っ た 第 ２ 超 音 波 振 動 子 と 、 を 含 む 。 望 ま し
く は 、 前 記 第 １ 超 音 波 振 動 子 と 前 記 第 ２ 超 音 波 振 動 子 は 積 層 関 係 に あ る 。 望 ま し く は 、 前
記 第 １ 超 音 波 振 動 子 及 び 前 記 第 ２ 超 音 波 振 動 子 は 、 一 方 が 他 方 へ 対 向 し た 配 置 関 係 を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ま ず 、 実 施 形 態 の 原 理 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 さ れ る 各 波 形 の 概 念 図 を 参 照 し な が ら 、
数 式 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 １ の （ ａ ） に は 、 高 周 波 数 を も っ た 超 音 波 パ ル ス 波 （ 重 畳 波 ） ｆ １ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ
れ て い る 。 こ の 重 畳 波 ｆ １ （ ｔ ） は 、 以 下 の （ １ ） 式 に よ っ て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
ま た 、 図 １ の （ ｂ ） に は 、 低 周 波 数 を も っ た 超 音 波 パ ル ス 波 （ 搬 送 波 ） ｆ ２ （ ｔ ） の 波 形
が 示 さ れ て い る 。 こ の 搬 送 波 ｆ ２ （ ｔ ） は 、 以 下 の （ ２ ） 式 に よ っ て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
生 体 内 に は 、 搬 送 波 と 重 畳 波 と 合 成 し た 合 成 波 Ｕ （ ｔ ） が 送 波 さ れ る 。 図 １ の （ ｃ ） に は
、 合 成 波 Ｕ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ れ て い る 。 こ の 合 成 波 Ｕ （ ｔ ） は 、 以 下 の （ ３ ） 式 に よ っ
て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
合 成 波 Ｕ （ ｔ ） に お い て 、 搬 送 波 ｆ ２ （ ｔ ） は 大 き な 振 幅 を 有 し 、 伝 搬 媒 質 （ 生 体 組 織 ）
の 非 線 形 特 性 の 影 響 を 十 分 に 受 け る 。 一 方 、 重 畳 波 ｆ １ （ ｔ ） は 小 さ な 振 幅 を 有 し 、 伝 搬
媒 質 の 非 線 形 特 性 の 影 響 を あ ま り 受 け な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ こ で 、 合 成 波 Ｕ （ ｔ ） の 生 体 組 織 中 の 伝 搬 に 伴 っ て 、 搬 送 波 ｆ ２ （ ｔ ） に お け る 正 振 幅
部 分 は 、 音 速 が 大 き く な り 、 負 振 幅 部 分 は 、 音 速 が 小 さ く な る 。 つ ま り 、 波 形 が 歪 む 。 そ
の 際 、 重 畳 波 ｆ １ （ ｔ ） は 、 搬 送 波 ｆ ２ （ ｔ ） の 波 形 の 歪 み の 影 響 を 受 け 、 そ の 重 畳 波 ｆ

１ （ ｔ ） に つ い て も 、 上 記 同 様 に 、 そ の 伝 搬 速 度 が 変 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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線 形 領 域 で の 音 の 伝 搬 速 度 を ｃ と す る と 、 上 記 の 負 振 幅 部 分 に つ い て は 、 そ の 音 速 が ｃ よ
り も ｖ ｎ だ け 小 さ く な り 、 ｃ ｎ ＝ ｃ － ｖ ｎ と な る 。 一 方 、 上 記 の 正 振 幅 部 分 に つ い て は 、
そ の 音 速 が ｃ よ り も ｖ ｐ だ け 速 く な り 、 ｃ ｐ ＝ ｃ ＋ ｖ ｐ と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ２ の （ ａ ） に は 、 第 １ 合 成 波 Ｕ ｐ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ れ 、 図 ２ の （ ｂ ） に は 、 第 ２ 合 成
波 Ｕ ｎ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ れ て い る 。 第 １ 合 成 波 Ｕ ｐ （ ｔ ） は 、 搬 送 波 の 正 振 幅 部 分 の （
山 の ） 頂 点 に 重 畳 波 が 合 成 さ れ て な る 波 形 で あ る 。 第 ２ 合 成 波 Ｕ ｎ （ ｔ ） は 、 搬 送 波 の 負
振 幅 部 分 の （ 谷 の ） 頂 点 に 重 畳 波 が 合 成 さ れ て な る 波 形 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま ず 、 第 １ 合 成 波 Ｕ ｐ （ ｔ ） に つ い て 見 る と 、 そ れ が 非 線 形 媒 体 中 を 進 行 す る の に 伴 っ て
、 搬 送 波 の 波 形 が 正 弦 波 か ら 三 角 波 に 近 づ く よ う に 歪 む （ Ｎ 字 形 に 近 づ く ） 。 こ の 際 、 重
畳 波 の 位 置 も 、 搬 送 波 の 歪 み の 影 響 を 受 け て 、 搬 送 波 の 歪 み 方 向 へ 移 動 す る 。 つ ま り 、 重
畳 波 の 伝 搬 速 度 が 大 き く な り 、 時 間 軸 上 で は 、 重 畳 波 の 観 測 時 間 が 早 ま る 。 な お 、 図 ２ の
（ ｃ ） に は 、 第 １ 合 成 波 Ｕ ｐ （ ｔ ） か ら 搬 送 波 成 分 を 除 外 し 、 重 畳 波 成 分 の み を 表 し た 波
形 が 示 さ れ て い る 。 図 ２ の （ ｄ ） に は 、 第 ２ 合 成 波 Ｕ ｎ （ ｔ ） か ら 搬 送 波 成 分 を 除 外 し 、
重 畳 波 成 分 の み を 表 し た 波 形 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ こ で 、 第 １ 合 成 波 Ｕ ｐ （ ｔ ） に つ い て 、 超 音 波 振 動 子 よ り 距 離 ｌ だ け 離 れ た 位 置 に あ る
反 射 体 へ そ れ が 到 着 す る 時 間 ｔ ｐ ｆ は 、 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
そ の 位 置 で 反 射 し た 反 射 波 は 小 振 幅 で あ る の で 、 反 射 波 に つ い て の 非 線 形 効 果 を 事 実 上 無
理 で き る と す る と 、 超 音 波 の 往 復 に つ い て 、 観 測 時 間 は 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
上 記 に 基 づ き 、 受 信 さ れ た 反 射 波 （ 受 信 信 号 ） か ら 、 低 周 波 数 を 有 す る 搬 送 波 の 成 分 を 除
い た 重 畳 波 の 成 分 ｅ ｐ （ ｔ ） は 、 次 の （ ４ ） 式 の よ う に 表 さ れ る 。 な お 、 図 ３ の （ ａ ） に
は 、 そ の ｅ ｐ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 Ｒ １ は ピ ー ク を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
但 し 、 ｋ は 、 生 体 の 反 射 係 数 で あ る 。 ま た 、 反 射 時 に お け る 波 形 歪 み 、 及 び 、 反 射 時 に お
け る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス 条 件 に 従 っ た 波 形 の 極 性 反 転 は 考 慮 し て い な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
次 に 、 上 記 と 同 様 に 、 第 ２ 合 成 波 Ｕ ｎ （ ｔ ） に つ い て 、 受 波 さ れ た 反 射 波 （ 受 信 信 号 ） か
ら 、 低 周 波 数 を 有 す る 成 分 を 除 い た 重 畳 波 の 成 分 ｅ ｎ （ ｔ ） は 、 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。
な お 、 図 ３ の （ ｂ ） に は 、 そ の ｅ ｎ （ ｔ ） の 波 形 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 Ｒ １ は ピ ー ク
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
上 記 （ ４ ） 式 を 直 交 検 波 す る と 、 複 素 信 号
【 数 ８ 】
　
　
　
が 得 ら れ る 。 そ の 実 数 部 は 、 以 下 の （ ６ ） 式 に よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
ま た 、 そ の 虚 数 部 は 、 以 下 の （ ７ ） 式 の よ う に 表 さ れ る 。 結 局 、 実 数 部 及 び 虚 数 部 か ら な
る 複 素 信 号 は 、 以 下 の （ ８ ） 式 の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
上 記 と 同 様 な 方 法 で 、 上 記 （ ５ ） 式 を 直 交 検 波 す る と 、 複 素 信 号
【 数 １ １ 】
　
　
　
が 得 ら れ る 。 そ れ は 以 下 の （ ９ ） 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
よ っ て 、 両 者 の 複 素 位 相 角 度 は 、 次 の （ １ ０ ） 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 数 １ ３ 】
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こ こ で 、
【 数 １ ４ 】
　
　
　
の 条 件 が 満 た さ れ る の で 、 次 の （ １ １ ） 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
上 記 （ １ １ ） 式 に お い て 、 位 相 角 θ は 、 距 離 ｌ の 関 数 で あ る の で 、 各 深 さ で の 位 相 角 の 変
化 を 求 め る に は 、 距 離 方 向 に 沿 っ て 微 分 演 算 を 行 え ば よ い 。 非 線 形 効 果 に よ る パ ル ス の 蓄
積 変 位 速 度 を ν で 表 す と 、 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
す な わ ち 、 各 距 離 で の 位 相 角 θ の 微 分 値 は ν に 比 例 す る 。 し た が っ て 、 距 離 ｌ の と こ ろ で
の 局 所 の 非 線 形 効 果 に よ る パ ル ス の 変 位 速 度 ν ｌ は 、 次 の よ う に 、 θ の 二 階 微 分 で 表 せ る
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
こ の 変 位 速 度 ν ｌ は 、 組 織 の 音 響 的 な 非 線 形 性 に よ る 音 速 を 表 し 、 生 体 組 織 の 性 状 を 反 映
し て い る 。 こ の 値 を 知 る こ と に よ り 、 組 織 診 断 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
以 上 か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 搬 送 波 に 重 畳 波 を 重 畳 さ せ て 、 そ の 重 畳 波 の 時 間 軸 上 の 位 置
の 変 化 あ る い は 位 相 の 変 化 を 観 測 す る こ と に よ り 、 搬 送 波 に 生 じ た 歪 み を 計 測 で き 、 ひ い
て は 、 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 で き る 。 よ っ て 、 上 記 の よ う に ２ つ の 合 成 波 を 利 用 し 、 そ れ
ら を 比 較 す る の が 特 に 望 ま し い が 、 い ず れ か の 合 成 波 を 利 用 し て 、 歪 み の 計 測 を 行 う こ と
も 可 能 で あ る 。 ま た 、 ２ つ の 合 成 波 の 比 較 方 法 と し て は 、 位 相 差 を 求 め る 方 法 、 ピ ー ク 位
置 間 の 時 間 差 （ 例 え ば 図 ３ の Ｒ １ 間 ） を 計 測 す る 方 法 な ど 各 種 の 手 法 を 採 用 し う る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
上 記 の 搬 送 波 に つ い て は 、 生 体 組 織 の 非 線 形 効 果 を 十 分 に 受 け る 周 波 数 に 設 定 す る 必 要 が
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あ る 。 例 え ば 、 １ Ｋ Ｈ ｚ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 し て も よ い 。 重 畳 波 に つ い て は 、 搬 送
波 と 容 易 に 分 離 で き る 周 波 数 に 設 定 す る の が 望 ま し く 、 特 に 搬 送 波 よ り も 高 い 周 波 数 に 設
定 さ れ る 。 例 え ば 、 １ ～ ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 し て も よ い 。 そ の 波 数 は 、 任 意 に 定 め
ら れ る が 、 そ の マ ー カ と し て の 機 能 か ら 最 適 な 数 値 に 定 め る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
生 体 組 織 の 非 線 形 効 果 に よ る 超 音 波 の 歪 み は 、 そ の 超 音 波 の 振 幅 に 大 き く 依 存 す る 。 一 般
に 、 送 波 さ れ た 超 音 波 の 二 乗 に 比 例 す る 。 そ こ で 、 搬 送 波 の 振 幅 に つ い て は そ れ が 非 生 体
組 織 の 線 形 効 果 を 十 分 に 受 け る よ う に 設 定 し 、 一 方 、 重 畳 波 の 振 幅 に つ い て は 、 精 度 よ く
観 測 可 能 で 、 か つ 、 生 体 組 織 の 非 線 形 効 果 を あ ま り 受 け な い （ 事 実 上 無 視 し 得 る ） 程 度 に
設 定 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
但 し 、 搬 送 波 が 受 け る 非 線 特 性 の 効 果 が 非 常 に 大 き く 、 重 畳 波 の １ 波 長 （ あ る い は １ ／ ２
波 長 ） 以 上 に そ の 重 畳 波 の 位 置 が 変 位 す る と 、 い わ ゆ る エ イ リ ア シ ン グ に よ り 、 正 確 な 変
位 計 測 を 行 え な く な る 。 そ こ で 、 搬 送 波 の 振 幅 を 制 御 し 、 非 線 形 特 性 に よ る 効 果 を 制 御 す
る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
搬 送 波 上 に お け る 重 畳 波 の 位 置 は 、 振 幅 の 頂 点 又 は そ の 付 近 で あ る の が 望 ま し い 。 ま た 、
２ つ の 合 成 波 を 用 い る こ と な く 、 １ つ の 搬 送 波 に 対 し て 、 そ の 正 振 幅 部 分 に 第 １ 重 畳 波 を
合 成 し 、 そ の 負 振 幅 部 分 に つ い て 第 ２ 重 畳 波 を 合 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 に は
、 第 １ 重 畳 波 及 び 第 ２ 重 畳 波 を 弁 別 で き る よ う に 、 そ の 周 波 数 を 変 え る 、 互 い に 異 な る 符
号 を 与 え る 、 な ど の 処 理 を 施 す の が 望 ま し い 。 ま た 、 高 帯 域 の 超 音 波 振 動 子 を 利 用 し 、 搬
送 波 と 重 畳 波 と を 同 じ 超 音 波 振 動 子 で 生 成 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 帯 域 の 異 な る ２ つ の
超 音 波 振 動 子 を 用 い て 、 音 響 的 に 合 成 波 を 生 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 受 信 時 に お い て は
、 そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 が 加 算 さ れ 、 あ る い は 別 々 に 処 理 さ れ 、 い ず れ
に し て も 重 畳 波 に 相 当 す る 成 分 が 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
図 ４ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 が 概 念 的 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
プ ロ ー ブ １ ０ は 、 体 表 面 上 に 当 接 し て 用 い ら れ 、 あ る い は 体 腔 内 に 挿 入 し て 用 い ら れ る 超
音 波 探 触 子 で あ る 。 プ ロ ー ブ １ ０ は 例 え ば 複 数 の 振 動 素 子 か ら な る ア レ イ 振 動 子 を 有 し て
い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の ア レ イ 振 動 子 に よ っ て 超 音 波 ビ ー ム が 形 成 さ れ 、 そ の 超 音 波 ビ ー ム は 電 子 走 査 さ れ る
。 そ の 場 合 の 走 査 方 式 と し て は 電 子 セ ク タ 走 査 や 電 子 リ ニ ア 走 査 な ど を 挙 げ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 述 し た 合 成 波 の 送 受 信 を 行 う た め に 、 上 記 ア レ イ 振 動 子 と し て
、 広 帯 域 を 持 っ た ア レ イ 振 動 子 あ る い は 二 つ の ア レ イ 振 動 子 が 用 い ら れ る 。 前 者 の ア レ イ
振 動 子 を 用 い る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の 素 子 が 少 な く と も 搬 送 波 及 び 重 畳 波 の 両 者 を カ バ ー
す る 周 波 数 特 性 を も っ て い る 必 要 が あ る 。 こ の 場 合 に は 搬 送 波 と 重 畳 波 の 合 成 は 電 気 的 に
な さ れ る 。 一 方 、 後 者 の 場 合 、 す な わ ち 搬 送 波 と 重 畳 波 と で 異 な る ア レ イ 振 動 子 （ 超 音 波
振 動 子 ） を 用 い る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の ア レ イ 振 動 子 は 、 そ れ に 対 応 す る 超 音 波 の 帯 域 に
対 応 し た 周 波 数 特 性 を 有 す る 。 こ の 場 合 に お い て は 、 一 般 に 、 搬 送 波 と 重 畳 波 と が 音 響 的
に 合 成 さ れ 、 ま た 搬 送 波 の 受 波 に お い て も 、 そ れ ぞ れ の ア レ イ 振 動 子 が 異 な る 周 波 数 特 性
を 有 す る こ と か ら 、 そ れ ぞ れ の ア レ イ 振 動 子 に お い て は 、 対 応 す る 周 波 数 の 反 射 波 が 観 測
さ れ る こ と に な る 。 そ れ に よ り 得 ら れ た 各 周 波 数 に 対 応 す る 受 信 信 号 は 必 要 に 応 じ て 加 算
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
送 信 部 １ ２ は 、 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー と し て 機 能 す る 。 こ の 送 信 部 １ ２ は 周 波 数 ｆ １ の 信
号 を 搬 送 波 用 信 号 と し て 生 成 す る 送 信 器 １ ４ と 、 周 波 数 ｆ ２ の 信 号 を 重 畳 波 用 信 号 と し て

10

20

30

40

50

(10) JP 2004-41324 A 2004.2.12



生 成 す る 送 信 器 １ ６ と を 有 し て い る 。 上 記 の よ う に 、 搬 送 波 と 重 畳 波 と の 合 成 が 電 気 的 に
行 わ れ る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の 信 号 が 電 気 的 に 合 成 さ れ 、 そ の 合 成 さ れ た 信 号 が プ ロ ー ブ
１ ０ へ 供 給 さ れ る 。 も ち ろ ん 、 あ ら か じ め 合 成 さ れ た 信 号 を 出 力 す る よ う に し て も よ い 。
一 方 、 音 響 的 な 超 音 波 の 合 成 が 行 わ れ る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の 信 号 が 対 応 す る ア レ イ 振 動
子 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
受 信 部 ２ ２ は 、 複 数 の 振 動 素 子 か ら 出 力 さ れ る 受 信 信 号 に 対 し て 整 相 加 算 処 理 を 実 行 す る
受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー と し て 機 能 す る 。 本 実 施 形 態 に お い て は そ の 受 信 部 ２ ２ が バ ン ド パ
ス フ ィ ル タ （ Ｂ Ｐ Ｆ ） ２ ３ を 有 し て い る 。 こ の Ｂ Ｐ Ｆ ２ ３ は 重 畳 波 に 相 当 す る 信 号 成 分 の
み を 抽 出 す る 回 路 で あ る 。 こ の Ｂ Ｐ Ｆ ２ ３ は 、 整 相 加 算 前 の 段 階 に お い て 各 チ ャ ン ネ ル ご
と に 成 分 抽 出 を 行 う も の で あ っ て も よ い し 、 整 相 加 算 後 に お い て 信 号 成 分 の 抽 出 を 行 う も
の で あ っ て も よ い 。 ま た 、 重 畳 波 に 相 当 す る 信 号 成 分 を 抽 出 す る 代 わ り に 、 搬 送 波 の 周 波
数 を 遮 断 ・ 除 外 す る 回 路 な ど 設 け る よ う に し て も よ い 。 ま た 後 述 す る 直 交 検 波 部 ２ ４ に お
い て 直 交 検 波 条 件 を 調 整 す る こ と に よ り 、 上 記 の Ｂ Ｐ Ｆ ２ ３ と 同 等 の 機 能 を 発 揮 さ せ る よ
う に し て も よ い 。 い ず れ に し て も 受 信 信 号 中 か ら 重 畳 波 に 相 当 す る 信 号 成 分 が 抽 出 さ れ る
こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
制 御 部 １ ８ は 送 信 部 １ ２ 及 び 受 信 部 ２ ２ の 他 、 装 置 内 に お け る 各 構 成 の 動 作 制 御 を 行 っ て
い る 。 こ の 制 御 部 １ ８ は 特 に 送 受 信 制 御 を 行 っ て お り 、 定 め ら れ た 送 受 信 シ ー ケ ン ス に 従
っ て 送 信 ビ ー ム の 形 成 及 び 受 信 ビ ー ム の 形 成 を 行 っ て い る 。 例 え ば 、 走 査 面 を 構 成 す る 各
ビ ー ム 方 位 ご と に 第 １ 合 成 波 の 送 受 信 と 第 ２ 合 成 波 の 送 受 信 と が 時 分 割 で 実 行 さ れ る よ う
に 送 受 信 制 御 を 行 っ て い る 。 も ち ろ ん 、 各 ビ ー ム 方 位 ご と に 複 数 回 の 第 １ 合 成 波 の 送 受 波
を 行 っ た 後 、 複 数 回 の 第 ２ 合 成 波 の 送 受 信 を 行 い 、 そ れ を 繰 り 返 す よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
制 御 部 １ ８ は 第 １ 合 成 波 が 送 受 信 さ れ る 場 合 に は 、 送 信 部 １ ２ に 対 し て 搬 送 波 の 正 振 幅 部
分 に 重 畳 波 が 合 成 さ れ る よ う に 制 御 命 令 を 出 し 、 第 ２ 合 成 波 が 送 受 信 さ れ る 場 合 に は 搬 送
波 の 負 振 幅 部 分 に 重 畳 波 が 合 成 さ れ る よ う に 送 受 信 指 令 を 出 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
本 実 施 形 態 に お い て は 制 御 部 １ ８ に 対 し て 操 作 パ ネ ル ２ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 操 作 パ ネ ル
２ ０ は 例 え ば キ ー ボ ー ド や ト ラ ッ ク ボ ー ル な ど を 有 す る 。 そ の 操 作 パ ネ ル ２ ０ を 利 用 し て
、 ユ ー ザ ー は 搬 送 波 の 振 幅 及 び 重 畳 波 の 振 幅 を 独 立 し て 調 整 す る こ と が で き 、 ま た 搬 送 波
及 び 重 畳 波 の そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 し て 周 波 数 を 可 変 す る こ と が で き る 。 そ れ ら の 周 波 数
が 可 変 さ れ た 場 合 、 制 御 部 １ ８ は 送 信 部 １ ２ 及 び 受 信 部 ２ ２ に 対 し て 必 要 な 制 御 指 令 を 出
力 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
直 交 検 波 部 ２ ４ は 、 整 相 加 算 後 の 受 信 信 号 に 対 し て 直 交 検 波 を 実 行 す る 。 こ の 場 合 に お い
て は 、 直 交 検 波 で 用 い ら れ る 参 照 信 号 と し て 重 畳 波 の 生 成 に お い て 用 い ら れ た 送 信 信 号 と
同 一 の 周 波 数 を も っ た 信 号 が 直 交 検 波 部 ２ ４ に 出 力 さ れ て い る 。 直 交 検 波 部 ２ ０ は そ の 信
号 及 び そ れ を ９ ０ 度 だ け 位 相 を ず ら し た 信 号 を 用 い て 直 交 検 波 を 実 行 す る 。 こ れ に よ り 、
受 信 信 号 は 実 数 部 Ｒ 及 び 虚 数 部 Ｉ か ら な る 複 素 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
直 交 検 波 部 ２ ４ に お い て は 、 第 １ 合 成 波 に 対 応 す る 第 １ 受 信 信 号 と 、 第 ２ 合 成 波 に 対 応 す
る 第 ２ 受 信 信 号 の 両 者 に 対 し て 、 時 分 割 で 直 交 検 波 処 理 が 実 行 さ れ る 。 最 初 に 現 れ る 第 １
受 信 信 号 は 遅 延 回 路 部 ２ ６ に 出 力 さ れ 、 そ の 複 素 信 号 に お け る 実 数 部 及 び 虚 数 部 の そ れ ぞ
れ の 信 号 成 分 が デ ィ レ イ ラ イ ン ２ ８ ， ３ ０ に 一 旦 格 納 さ れ る 。 そ れ ぞ れ の デ ィ レ イ ラ イ ン
２ ８ ， ３ ０ は 、 送 受 信 シ ー ケ ン ス に 対 応 し た 遅 延 量 を 有 し 、 具 体 的 に は 第 ２ 受 信 信 号 が 得
ら れ る ま で 、 先 に 得 ら れ た 第 １ 受 信 信 号 を 格 納 し て い る 。 し た が っ て 、 デ ィ レ イ ラ イ ン ２
８ ， ３ ０ は 送 信 パ ル ス 繰 り 返 し 周 期 の 正 数 倍 の 中 か ら 上 記 の 条 件 を 満 た す 遅 延 時 間 で の そ
の 処 理 を 実 行 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
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複 素 乗 算 器 ３ ２ は 、 第 １ の 複 素 信 号 及 び 第 ２ の 複 素 信 号 の 両 者 間 に お い て 自 己 相 関 演 算 を
実 行 し 、 こ れ に よ り 位 相 差 に 相 当 す る 情 報 を 得 る 回 路 で あ る 。 そ の た め に 、 こ の 分 野 に お
い て 周 知 の 自 己 相 関 器 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
複 素 乗 算 器 ３ ２ の 出 力 信 号 は 複 素 信 号 と し て 与 え ら れ 、 そ の 複 素 信 号 は 位 相 演 算 器 ３ ４ に
入 力 さ れ る 。 こ の 位 相 演 算 器 ３ ４ は い わ ゆ る 逆 正 接 を 演 算 す る 回 路 で あ り 、 こ れ に よ っ て
第 １ 情 報 と し て の 位 相 差 あ る い は 速 度 情 報 が 得 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
位 相 演 算 器 ３ ４ か ら 出 力 さ れ る 位 相 に 関 す る 情 報 は 微 分 演 算 器 ３ ６ に 入 力 さ れ 、 そ こ で ２
階 微 分 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 ２ 情 報 と し て 、 各 深 さ ご と の 非 線 形 特 性 を 表 す 情 報 あ る
い は 各 深 さ ご と の 生 体 組 織 の 性 状 を 表 す 情 報 が 取 得 さ れ る 。 そ の 情 報 は 表 示 処 理 部 ３ ８ に
入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
表 示 処 理 部 ３ ８ は 例 え ば デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） に よ っ て 構 成 さ れ 、 座 標
変 換 機 能 や 補 間 機 能 な ど を 有 し て い る 。 そ れ が 有 す る フ レ ー ム メ モ リ 上 に は 上 述 し た 生 体
組 織 の 性 状 を 表 す 情 報 が マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 こ れ に よ っ て 二 次 元 断 層 画 像 が 構 成 さ れ 、 そ
の 二 次 元 断 層 画 像 が 表 示 器 ４ ０ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
も ち ろ ん 、 本 実 施 形 態 に 係 る 装 置 は 、 三 次 元 画 像 を 形 成 す る 場 合 に お い て も 用 い る こ と が
で き 、 ま た Ｍ モ ー ド 画 像 な ど を 形 成 す る 場 合 に も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
い ず れ に し て も 、 搬 送 波 に マ ー カ と し て の 重 畳 波 を 合 成 し 、 そ の マ ー カ の 時 間 軸 上 の シ フ
ト を も っ て 搬 送 波 に 生 じ た 歪 み を 高 精 度 に 特 定 可 能 で あ る の で 、 生 体 組 織 の 非 線 形 性 を 従
来 よ り も 高 感 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
上 記 実 施 形 態 に お い て は 複 素 乗 算 を 用 い て 位 相 差 の 検 出 を 行 っ た が 、 例 え ば い わ ゆ る 折 り
返 し 現 象 な ど の た め に 正 確 に 位 相 差 が 検 出 で き な い よ う な 場 合 に は 、 例 え ば 搬 送 差 の 振 幅
を 小 さ く し て そ の 問 題 に 対 処 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 生 体 組 織 に よ っ て は 搬 送 波 及
び 重 畳 波 の そ れ ぞ れ の 周 波 数 を 適 宜 異 な ら せ た 方 が 望 ま し い 場 合 が あ る た め 、 そ の 場 合 に
は 操 作 パ ネ ル ２ ０ を 利 用 し て 実 際 の 画 像 を 見 な が ら 最 適 な 周 波 数 の 選 択 を 行 う よ う に し て
も よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
ま た 、 上 記 の 位 相 差 の 検 出 に 代 え て 、 例 え ば 各 重 畳 波 に つ い て エ ン ベ ロ ー プ の 差 を 利 用 し
、 つ ま り 、 そ の エ ン ベ ロ ー プ に 生 じ る ピ ー ク を 特 定 し て ピ ー ク 間 の 時 間 差 を 求 め る こ と に
よ り 歪 み 量 の 計 測 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。 い ず れ に し て も 、 図 ２ （ ｃ ） 及 び （ ｄ ） に 示
し た よ う な ２ つ の 重 畳 波 の 時 間 差 を 検 知 す る 方 法 と し て 各 種 の 方 法 を 採 用 し う る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
上 記 の 生 体 組 織 の 性 状 に 関 す る 情 報 は 、 生 体 組 織 の 堅 さ あ る い は 弾 性 率 を 表 す 情 報 と し て
用 い る こ と も で き 、 そ の よ う な 情 報 を 体 内 か ら 圧 力 を 加 え た 場 合 と 同 等 の 情 報 と し て 疾 病
診 断 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
次 に 、 図 ５ 及 び 図 ６ を 用 い て 図 ４ に 示 し た プ ロ ー ブ １ ０ に お け る 構 成 例 に つ い て 説 明 す る
。 な お 、 図 ５ 及 び 図 ６ に は 音 響 的 に ２ つ の 超 音 波 の 合 成 を 行 う 場 合 に お け る 概 念 図 が 示 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
図 ５ に 示 す 例 で は 、 搬 送 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 振 動 子 ５ ０ と 重 畳 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 振
動 子 ５ ２ が 互 い に 積 層 関 係 で 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 後 側 に あ る 超 音 波 振 動 子 ５ ０ に て
発 生 し た 超 音 波 は そ の 前 側 に あ る 超 音 波 振 動 子 ５ ２ を 伝 搬 し て 生 体 側 へ 放 射 さ れ る 。 こ れ
と 同 時 に 、 超 音 波 振 動 子 ５ ２ に て 生 じ た 超 音 波 も 生 体 側 へ 放 射 さ れ る 。 よ っ て 、 そ れ ら に
よ り 音 響 的 な 合 成 が な さ れ た 超 音 波 が 生 体 内 に 放 射 さ れ る 。 な お 、 図 ５ に お い て は バ ッ キ
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ン グ や 整 合 層 あ る い は 探 触 子 ケ ー ス な ど と い っ た 部 材 に つ い て は 図 示 省 略 さ れ て い る 。 こ
れ は 図 ６ に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
図 ６ に 示 す 例 で は 、 例 え ば 搬 送 波 を 生 成 す る 超 音 波 振 動 子 ５ ４ に 対 し て 重 畳 波 を 生 成 す る
超 音 波 振 動 子 ５ ６ が 斜 め に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 超 音 波 振 動 子 ５ ６ か ら 放 射
さ れ た 超 音 波 は 超 音 波 振 動 子 ５ ４ の 表 面 上 で 反 射 さ れ 生 体 側 へ 放 射 さ れ る 。 一 方 、 超 音 波
振 動 子 ５ ４ に て 発 生 し た 超 音 波 は そ の ま ま 生 体 側 へ 放 射 さ れ る 。 こ の よ う に 音 響 的 に 合 成
さ れ た 超 音 波 が 生 体 に 放 射 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
ち な み に 、 図 ５ 及 び 図 ６ の い ず れ の 実 施 形 態 に お い て も ２ つ の 振 動 子 の 幾 何 学 的 な 配 置 関
係 が 異 な る こ と に 起 因 し て そ れ ぞ れ の 超 音 波 の 位 相 を 調 整 し 、 第 １ 合 成 波 及 び 第 ２ 合 成 波
が 正 確 に 生 成 さ れ る よ う に す る の が 望 ま し い 。 ま た 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す 実 施 形 態 に お い
て 、 各 超 音 波 振 動 子 は い わ ゆ る ア レ イ 振 動 子 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
ま た 、 第 １ ア レ イ 振 動 子 を 構 成 す る 複 数 の 振 動 素 子 と 第 ２ ア レ イ 振 動 子 を 構 成 す る 複 数 の
振 動 素 子 と を 互 い 違 い に 配 置 し て １ つ の 大 き な ア レ イ 振 動 子 を 構 成 し て も よ い 。 こ の 場 合
に お い て は 第 １ ア レ イ 振 動 子 に 相 当 す る 複 数 の 振 動 素 子 に よ っ て 搬 送 波 が 送 受 波 さ れ 、 第
２ ア レ イ 振 動 子 を 構 成 す る 複 数 の 振 動 素 子 よ っ て 重 畳 波 が 送 受 波 さ れ る こ と に な る 。 さ ら
に 、 第 １ ア レ イ 振 動 子 と 第 ２ ア レ イ 振 動 子 を 互 い に 平 行 に 並 べ て 配 置 す る よ う に し て も よ
い 。 プ ロ ー ブ １ ０ の 構 成 に つ い て は 各 種 の も の を 採 用 で き 、 い ず れ に し て も 第 １ 合 成 波 と
第 ２ 合 成 波 と の 送 受 信 を 行 え る よ う に す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 組 織 の 性 状 を 計 測 す る た め の 新 し い 方 式 を 提
供 で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 生 体 組 織 の 非 線 形 特 性 を 高 精 度 に 計 測 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 合 成 波 の 生 成 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 搬 送 波 の 歪 み と 重 畳 波 の 発 生 位 置 の 発 生 位 置 の ず れ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 １ 合 成 波 と 第 ２ 合 成 波 に お け る 重 畳 波 の 位 置 の 差 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す プ ロ ー ブ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ に 示 す プ ロ ー ブ の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 プ ロ ー ブ 、 １ ２ 　 送 信 部 、 １ ８ 　 制 御 部 、 ２ ２ 　 受 信 部 、 ２ ４ 　 直 交 検 波 部 、 ３ ２
　 複 素 乗 算 器 、 ３ ４ 　 位 相 演 算 器 、 ３ ６ 　 微 分 演 算 器 、 ３ ８ 　 表 示 処 理 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(15) JP 2004-41324 A 2004.2.12



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP2004041324A 公开(公告)日 2004-02-12

申请号 JP2002200378 申请日 2002-07-09

[标]申请(专利权)人(译) 日立阿洛卡医疗株式会社

申请(专利权)人(译) 阿洛卡有限公司

[标]发明人 望月剛

发明人 望月 剛

IPC分类号 A61B8/08

FI分类号 A61B8/08

F-TERM分类号 4C301/DD17 4C301/EE11 4C301/EE20 4C301/HH60 4C301/JB26 4C601/DD18 4C601/DD23 4C601
/EE09 4C601/EE30 4C601/HH40 4C601/JB34 4C601/JB35 4C601/JB39

代理人(译) 吉田健治
石田 纯

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：在超声诊断中准确测量活组织的非线性特征。 （a）中
所示的第一合成波是通过将叠加波与载波的正振幅部分合成而形成的。 
（b）所示的第二合成波是通过将叠加波与载波的负振幅部分合成而形成
的。 当每个合成波发射到活体时，载波的波形会根据传播距离而失真。 
失真量通过时间轴上的叠加波位置的差异来衡量。 在这种情况下，例如
执行相位差检测。 由于可以将叠加波用作标记，因此可以高精度地检测
载波失真。 [选择图]图2
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