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(54)【発明の名称】 超音波画像診断装置

(57)【要約】
【課題】  エコー信号中の高調波成分から有用な診断画
像を得ることが可能であって、内臓疾患等の診断を容易
に行うことのできる超音波画像診断装置を提供する。
【解決手段】  生体内に対して超音波を送受信してエコ
ー信号を取り込み、超音波画像を形成し表示する超音波
画像診断装置において、送信周波数にて最大利得を有す
る非線形増幅を行うことにより、受信したエコー信号か
ら奇数次高調波成分を生成する非線形アンプ１１と、エ
コー信号中の基本波成分を除去するＨＰＦ１２とを有す
ることを特徴とする超音波画像診断装置。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  生体内に対して超音波を送受信してエコ
ー信号を取り込み、超音波画像を形成し表示する超音波
画像診断装置において、
送信周波数にて最大利得を有する非線形増幅を行うこと
により、受信したエコー信号から奇数次高調波成分を生
成する非線形増幅手段と、
エコー信号中の基本波成分を除去する除去手段と、を有
することを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】  前記除去手段が高域通過フィルタからな
ることを特徴とする請求項１記載の超音波画像診断装
置。
【請求項３】  前記除去手段が帯域通過フィルタからな
ることを特徴とする請求項１記載の超音波画像診断装
置。
【請求項４】  さらに、エコー信号中の基本波成分を抽
出する第１の抽出手段と、エコー信号中の２次高調波成
分を抽出する第２の抽出手段との少なくとも一つの手段
と、
生成された奇数次高調波成分から得られる超音波画像
と、前記第１の抽出手段により抽出された基本波成分か
ら得られる第１の超音波画像と、前記第２の抽出手段に
より抽出された２次高調波成分から得られる第２の超音
波画像との少なくとも一つを任意の比率で重畳する画像
重畳手段と、を有することを特徴とする請求項３記載の
超音波画像診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波画像診断装
置に関するものである。特に、本発明は、エコー信号中
の高調波成分を利用して、脂肪肝などの内臓疾患の診断
を容易に行うことが可能な超音波画像診断装置に関する
ものである。
【０００２】
【従来の技術】従来、この種の超音波画像診断装置とし
ては、例えば、図５に示すような構造を有するものが知
られている（特開平８－２９４４８７号公報）。すなわ
ち、図５において、超音波画像診断装置は、タイミング
／コントロール回路２、探触子４、受信部５、ＡＧＣ
（Automatic Gain Control）７、表示部８、ＤＳＣ（デ
ジタルスキャンコンバータ）９及びＢＰＦ（バンドパス
フィルタ）１０等を備えている。タイミング／コントロ
ール回路２は、超音波画像診断装置全体の送信や受信の
タイミングを制御する。探触子４は、送信部２から供給
される電圧を基に被検体内に向けて超音波を送信し、被
検体からの反射波を受信して反射波信号に変換する。受
信部５は、探触子４により変換された反射波信号を受信
し、切り替えスイッチ６ａ，６ｂ，ＡＧＣ７ならびにＢ
ＰＦ１０へと供給する。ＡＧＣ７は、Ｂモード画像を表
示する場合、受信部５より供給される反射信号を減衰さ
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せてＢモードの基本波成分の反射波信号を飽和させずに
抽出する。ＢＰＦ１０は、受信信号より高調波成分のみ
を取り出す。ＤＳＣ９は、受信部５、ＢＰＦ１０によっ
て処理された信号をメモリに記憶し、ＴＶ信号に変換す
る。この時、多段フォーカス、フリーズ、ポストプロセ
ス、γ補正などの画像処理も行う。表示部８は、ＤＳＣ
９でＴＶ信号に変換された画像を表示する。表示部８と
しては、多くの場合、ＣＲＴモニタが使用されている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】しかし、このような従
来の超音波画像診断装置では、受信エコー信号中に含ま
れる高調波成分の中で３次以上の奇数次高調波信号は極
めて微弱なため、３次以上の奇数次高調波信号を中心と
した診断画像を生成することが困難であるという問題が
あった。また、３次以上の奇数次高調波信号の有効な利
用方法が知られていないというのが現状であった。本発
明はこのような問題を解決するためになされたもので、
エコー信号中の高調波成分から有用な診断画像を得るこ
とが可能であって、内臓疾患等の診断を容易に行うこと
のできる超音波画像診断装置を提供するものである。
【０００４】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波画像診断
装置は、生体内に対して超音波を送受信してエコー信号
を取り込み、超音波画像を形成し表示する超音波画像診
断装置において、送信周波数にて最大利得を有する非線
形増幅を行うことにより、受信したエコー信号から奇数
次高調波成分を生成する非線形増幅手段と、エコー信号
中の基本波成分を除去する除去手段とを有するという構
成を有している。この構成により、信号の強弱が非常に
強調され、コントラストが明瞭な超音波診断画像を得る
ことができる。また、本発明の超音波画像診断装置は、
除去手段が高域通過フィルタからなるという構成を有し
ている。この構成により、奇数次高調波成分を効率良く
抽出することができる。さらに、本発明の超音波画像診
断装置は、除去手段が帯域通過フィルタからなるという
構成を有している。この構成により、エコー信号中の基
本波成分を有効に除去することができる。また、本発明
の超音波画像診断装置は、エコー信号中の基本波成分を
抽出する第１の抽出手段と、エコー信号中の２次高調波
成分を抽出する第２の抽出手段との少なくとも一つの手
段と、生成された奇数次高調波成分から得られる超音波
画像と、前記第１の抽出手段により抽出された基本波成
分から得られる第１の超音波画像と、前記第２の抽出手
段により抽出された２次高調波成分から得られる第２の
超音波画像との少なくとも一つを任意の比率で重畳する
画像重畳手段とをさらに有するという構成を有してい
る。この構成により、診断対象である臓器中のエコー強
度の強い部分を検出することが容易な超音波診断画像を
得ることができる。
【０００５】
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【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図面を用いて説明する。図１に示すように、本発明
の第１の実施の形態の超音波画像診断装置は、生体内に
対して超音波を送受信して受信エコー信号を取り込み、
超音波画像を形成し表示する超音波画像診断装置におい
て、非線形増幅手段として非線形アンプ１１を設け、ま
た基本波成分を除去する除去手段としてＨＰＦ(高域通
過フィルタ)１２を加えたものである。非線形アンプ１
１は、受信超音波エコー信号を非線形に増幅できるもの
である。アンプは、入力信号の波形を歪ませることなく
増幅することが特性上理想的であるとされるのが通常で
ある。しかしながら、本発明において使用する非線形ア
ンプは、このような通常のアンプとは異なり、故意に波
形をクリップにより歪ませることにより、奇数次の高調
波を発生させるものである。
【０００６】図３ならびに図４を用いて、本発明におい
て使用する非線形アンプを用いた場合のクリップによる
奇数次高調波生成について説明する。図３(a)は、受信
エコー信号のうち、探触子４からの送信超音波周波数で
あるf1の波形を示している。本波形をクリップにより図
３(b)の如く歪ませると、クリップ後の受信エコー信号
に含まれるスペクトラムは、図４(a)から図４(b)に示す
如く、奇数次の周波数成分が増加したスペクトラムとな
り、奇数次の高調波を発生させることが可能となる。な
お、波形のクリップには、増幅後の信号波形の振幅が非
線形アンプ１１の電源電圧以上となるように行う方法
と、非線形アンプ１１の電源電圧範囲内で波形をスライ
スし、クリップする方法があるが、本発明においては、
どちらの方法を用いてもよい。非線形アンプ１１により
発生した奇数次の高調波成分は、ＨＰＦ１２にて抽出さ
れる。
【０００７】得られた奇数次高調波成分の信号は、ＤＳ
Ｃ９にて、多段フォーカス、フリーズ、ポストプロセ
ス、γ補正などの画像処理された後ＴＶ信号に変換さ
れ、さらに通常のＢモード画像と任意の比率で重畳さ
れ、Ｂモード超音波画像としてモニタ表示される。表示
部８は、ＴＶモニタ、ノンインターレースモニタ、液晶
ディスプレイ等のいずれでもよく、また白黒、カラーの
いずれでもよい。ここで、ノンインターレースモニタ、
液晶ディスプレイを用いる場合には、ＤＳＣ９にてＴＶ
信号のノンインターレース変換(順次走査化)を行うもの
とする。なお、探触子４は、電子走査方式のリニア電子
スキャンプローブ、コンベックス電子スキャンプロー
ブ、機械走査方式の機械式セクタプローブ等のいずれを
用いてもよい。
【０００８】ＨＰＦ１２を通過した後に得られる信号
は、信号の強弱が極めて強調され、画面上では白黒のコ
ントラストが非常に明瞭となる。さらに、非線形アンプ
１１のゲイン値を、健康な人の肝臓では画面上にて強エ
コーを反射する部分の白色が飽和しない程度に設定して
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おき、脂肪肝患者では画面上にて強エコーを反射する部
分の白色が飽和し、強いコントラストがかかる構成とす
れば、脂肪肝は探触子４より送信された超音波に対して
強いエコーを反射するため、画面上に脂肪肝部が高輝度
な白色に表示されることになる。このようにして得られ
た超音波診断画像を利用すれば、超音波診断装置に深い
知識をもたないものでも、診断の対象である体内臓器に
おけるの問題の有無の判断を極めて容易に行なうことが
可能となる。また、臓器によって高調波信号の出方が異
なることを考慮して、予め健常者の場合に正常な状態の
超音波診断画像が表示されるように、対象臓器ごとに超
音波診断装置を最適化しておくのが望ましい。本方法に
より被検体内の臓器に問題があると判断された場合、通
常のＢモードもしくは２次高調波の診断画像にてよりさ
らに詳細に診断してもよい。
【０００９】なお、上記実施形態では、エコー信号中の
基本波成分を除去する除去手段としてＨＰＦを用いた場
合について説明したが、ＨＦＰに代えてＢＰＦ（帯域通
過フィルタ）を用いてもよい。
【００１０】次に、図２を用いて、本発明の第２の実施
形態について説明する。図２に示すように、本発明の第
２の実施形態の超音波画像診断装置は、エコー信号中の
基本波成分を抽出する第１の抽出手段であるＡＧＣ７及
びエコー信号中の２次高調波成分を抽出する第２の抽出
手段であるＢＰＦ１０を備え、また奇数次高調波成分か
ら得られる超音波画像と、基本波成分から得られる第１
の超音波画像及び２次高調波成分から得られる第２の超
音波画像とを重畳する画像重畳手段であるＤＳＣ９を設
けたものである。ＤＳＣ９は、非線形アンプ１１ならび
にＢＰＦ１３によって取り出された奇数次高調波成分
と、もとのＢモード画像もしくはＢＰＦ１０を通過した
２次高調波画像と重ね合わせるものである。この重ね合
わせには、Ｂモード画像に奇数次高調波画像を重畳する
場合、２次高調波画像に奇数次高調波画像を重畳する場
合、ならびにＢモード画像に２次高調波画像と奇数次高
調波画像を重畳する場合の３通りがある。また、各重畳
の際の加算比率は任意の比率で重畳できるものとする。
生体内で発生する奇数次高調波はわずかであり、非線形
アンプ１１で生成させる奇数次高調波の信号レベルも受
信エコーに含まれる２次高調波と同等レベルまでである
のが一般的なため、奇数次高調波画像を用いて体内の深
いところまで診察することは困難である。一方、この重
ね合わせ表示により、対象臓器中のエコー強度の強い部
分が容易に検知でき、超音波診断装置に深い知識をもた
ないものでも、わかりやすい診断画像を得ることができ
る。本発明の超音波画像診断装置で扱う奇数次高調波成
分としては、３次高調波成分が一般的であるが、非線形
アンプ１１により５次以上の奇数次の高調波成分を生成
できるため、５次以上の奇数次高調波成分を利用するこ
とも可能である。
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【００１１】
【発明の効果】以上説明したように、本発明は生体内に
対して超音波を送受信してエコー信号を取り込み、超音
波画像を形成し表示する超音波画像診断装置において、
送信周波数にて最大利得を有する非線形増幅を行うこと
により、受信したエコー信号から奇数次高調波成分を生
成する非線形増幅手段、及び、エコー信号中の基本波成
分を除去する除去手段を有するものとすることにより、
エコー信号中の高調波成分から有用な診断画像を得るこ
とが可能であり、内臓疾患等の診断を容易に行うことが
できるというすぐれた効果を有する超音波画像診断装置
を提供することができるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態の超音波画像診断装
置のブロック図
【図２】本発明の第２の実施の形態の超音波画像診断装
置のブロック図
【図３】クリップによる奇数次高調波の生成方法
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【図４】クリップによるエコー信号中のスペクトラムの
変化
【図５】従来の技術による超音波画像診断装置のブロッ
ク図
【符号の説明】
１  表示部
２  タイミング／コントロール回路
３  送信部
４  探触子
５  受信部
６  スイッチ
７  ＡＧＣ
８  表示部
９  ＤＳＣ
１０  ＢＰＦ
１１  非線形アンプ
１２  ＨＰＦ
１３  ＢＰＦ

【図１】
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