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(54)【発明の名称】 超音波画像表示方法および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  ハーモニックＢモード画像とＣＦＭ画像／Ｔ
ＤＩ画像を高フレームレートで同時に表示する。
【解決手段】  超音波探触子１および送信部２で正負正
の超音波パルスの組を被検体内へ送信し、超音波探触子
１および受信部３で超音波エコーを受信して受信エコー
信号の組を出力し、加算器６で正負の受信エコー信号の
対を加算し、Ｂモード処理部７でハーモニックＢモード
データを生成する。直交検波部８でドプラ信号のＩデー
タおよびＱデータを抽出し、加算器１１で正負のＩデー
タの対を加算し、加算器１２で正負のＱデータの対を加
算し、ローパスフィルタ１３と自己相関器１４と演算部
１５とＤＳＣ１６でＣＦＭデータを生成する。
【効果】  リアルタイム性に優れたＢモード画像とＣＦ
Ｍ画像／ＴＤＩ画像を同時に表示できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  極性が交互に反転した３発の超音波パル
スを組として被検体内へ送信すると共に前記被検体内か
ら各超音波パルスに対応する超音波エコーを受信して受
信エコー信号を生成し、極性が反転した２発の超音波パ
ルスに対応する受信エコー信号の対を加算した和に基づ
いてハーモニックＢモードデータを生成し、各受信エコ
ー信号からドプラ成分を抽出し、１番目と２番目の超音
波パルスに対応するドプラ成分を加算した和と２番目と
３番目の超音波パルスに対応するドプラ成分を加算した
和とに基づいてＣＦＭデータを生成し、前記ハーモニッ
クＢモードデータに基づくハーモニックＢモード画像お
よび前記ＣＦＭデータに基づくＣＦＭ画像を表示するこ
とを特徴とする超音波画像表示方法。
【請求項２】  極性が交互に反転した３発の超音波パル
スを組として被検体内へ送信すると共に前記被検体内か
ら各超音波パルスに対応する超音波エコーを受信して受
信エコー信号を生成し、各受信エコー信号からドプラ成
分を抽出し、極性が反転した２発の超音波パルスに対応
するドプラ成分の対を加算した和に基づいてハーモニッ
クＢモードデータを生成し、１番目と２番目の超音波パ
ルスに対応するドプラ成分を加算した和と２番目と３番
目の超音波パルスに対応するドプラ成分を加算した和と
に基づいてＣＦＭデータを生成し、前記ハーモニックＢ
モードデータに基づくハーモニックＢモード画像および
前記ＣＦＭデータに基づくＣＦＭ画像を表示することを
特徴とする超音波画像表示方法。
【請求項３】  極性が交互に反転した３発の超音波パル
スを組として被検体内へ送信する送信手段と、前記被検
体内から各超音波パルスに対応する超音波エコーの組を
受信して受信エコー信号を出力する受信手段と、極性が
反転した２発の超音波パルスに対応する受信エコー信号
の対を加算する第１加算手段と、その第１加算手段の出
力信号に基づいてハーモニックＢモードデータを生成す
るハーモニックＢモードデータ生成手段と、前記受信エ
コー信号からドプラ成分を抽出するドプラ成分抽出手段
と、１番目と２番目の超音波パルスに対応するドプラ成
分を加算した和と２番目と３番目の超音波パルスに対応
するドプラ成分を加算した和とを求める第２加算手段
と、その第２加算手段の出力信号に基づいてＣＦＭデー
タを生成するＣＦＭデータ生成手段と、前記ハーモニッ
クＢモードデータに基づくハーモニックＢモード画像お
よび前記ＣＦＭデータに基づくＣＦＭ画像を表示する表
示手段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】  極性が交互に反転した３発の超音波パル
スを組として被検体内へ送信する送信手段と、前記被検
体内から各超音波パルスに対応する超音波エコーの組を
受信して受信エコー信号を出力する受信手段と、前記受
信エコー信号からドプラ成分を抽出するドプラ成分抽出
手段と、極性が反転した２発の超音波パルスに対応する
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ドプラ成分の対を加算する第１加算手段と、その第１加
算手段の出力信号に基づいてハーモニックＢモードデー
タを生成するハーモニックＢモードデータ生成手段と、
１番目と２番目の超音波パルスに対応するドプラ成分を
加算した和と２番目と３番目の超音波パルスに対応する
ドプラ成分を加算した和とを求める第２加算手段と、そ
の第２加算手段の出力信号に基づいてＣＦＭデータを生
成するＣＦＭデータ生成手段と、前記ハーモニックＢモ
ードデータに基づくハーモニックＢモード画像および前
記ＣＦＭデータに基づくＣＦＭ画像を表示する表示手段
とを具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波画像表示方
法および超音波診断装置に関し、さらに詳しくは、ハー
モニックＢモード画像とＣＦＭ（Color Flow Mapping）
画像を高フレームレートで同時に表示できる超音波画像
表示方法および超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】造影剤として気泡を被検体内に注入し、
超音波エコーの信号成分のうち送信周波数の２倍の周波
数の信号成分を得て、その信号強度画像すなわちハーモ
ニックＢモード画像を生成する技術が知られている。ま
た、超音波ドプラ効果を利用して、血流情報を反映した
ＣＦＭ画像を生成する技術が知られている。なお、血流
の代わりに心筋の動きを対象とするＴＤＩ（Tissue Dop
pler Imaging）画像は、本発明に関してはＣＦＭ画像と
全く差異はないため、本発明でいう“ＣＦＭ”は“ＴＤ
Ｉ”も含むものとする。
【０００３】図４は、前記ハーモニックＢモード画像と
前記ＣＦＭ画像を同時に表示する機能を有する従来の超
音波診断装置の一例を示す構成図である。この超音波診
断装置５００は、超音波探触子１と、送信部２と、受信
部３と、制御部５４と、メモリ５と、加算器６と、Ｂモ
ード処理部７と、直交検波部８と、メモリ９，１０と、
減算器５２，５２と、自己相関器１４と、演算部１５
と、ＤＳＣ（Digital Scan Converter）１６と、ＣＲＴ
（Cathode Ray Tube）１７とを具備して構成されてい
る。
【０００４】前記超音波探触子１および前記送信部２
は、図５の（ａ）に示すように、ハーモニックＢモード
画像を構成するための第１音線方向に極性が正負の超音
波パルスの対Ｓ１

＋
とＳ２

－
を送信し、次にＣＦＭ画像

を構成するための第１音線方向に極性が正正正の超音波
パルスの組Ｓ３

＋
，Ｓ４

＋
，Ｓ５

＋
を送信し、次にハー

モニックＢモード画像を構成するための第２音線方向に
極性が正負の超音波パルスの対Ｓ６

＋
とＳ７

－
を送信

し、次にＣＦＭ画像を構成するための第２音線方向に極
性が正正正の超音波パルスの組Ｓ８

＋
，Ｓ９

＋
，Ｓ１０

＋
を送信し、というように、正負の超音波パルスの対と
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正正正の超音波パルスの組を交互に送信する。
【０００５】上記の例では、ハーモニックＢモード画像
を構成するための正負の超音波パルスの対とＣＦＭ画像
を構成するための正正正の超音波パルスの組が１：１に
なり、ハーモニックＢモード画像が１２８音線で形成さ
れるなら、ＣＦＭ画像も１２８音線で形成されることに
なる。しかし、実際には、ハーモニックＢモード画像の
音線数よりもＣＦＭ画像の音線数を下げるのが一般的で
ある。例えば、ハーモニックＢモード画像を構成するた
めの第１～第４音線方向に正負の超音波パルスの対を送
信し、次にＣＦＭ画像を構成するための第１音線方向
（ハーモニックＢモード画像を構成するための第１音線
方向と必ずしも一致するものではない）に正正正の超音
波パルスの組を送信し、次にハーモニックＢモード画像
を構成するための第５～第８音線方向に正負の超音波パ
ルスの対を送信し、次にＣＦＭ画像を構成するための第
２音線方向（ハーモニックＢモード画像を構成するため
の第２音線方向と必ずしも一致するものではない）に正
正正の超音波パルスの組を送信する、というように、正
負の超音波パルスの対と正正正の超音波パルスの組が
４：１で送信される。この場合、ハーモニックＢモード
画像が１２８音線で形成されるなら、ＣＦＭ画像は３２
音線で形成されることになる。
【０００６】また、正負の超音波パルスの対をハーモニ
ックＢモード画像を構成するための第１～第１２８音線
方向に送信し、次に正正正の超音波パルスの組をＣＦＭ
画像を構成するための第１～第３２音線方向（ハーモニ
ックＢモード画像を構成するための第１～第３２音線方
向と必ずしも一致するものではない）に送信し、次に正
負の超音波パルスの対をハーモニックＢモード画像を構
成するための第１～第１２８音線方向に送信し、次に正
正正の超音波パルスの組をＣＦＭ画像を構成するための
第１～第３２音線方向に送信する、というように、正負
の超音波パルスの対と正正正の超音波パルスの組を１画
像単位で交互に送信する場合もある。
【０００７】上記の場合、ハーモニックＢモード画像と
ＣＦＭ画像のフレームレートは同じになるが、実際には
ハーモニックＢモード画像のフレームレートよりもＣＦ
Ｍ画像のフレームレートを下げるのが一般的である。例
えば、ハーモニックＢモード画像の複数枚の生成毎に、
ＣＦＭ画像が１枚生成される。
【０００８】前記超音波探触子１および前記受信部３
は、前記被検体内から前記超音波パルスに対応する超音
波エコーを受信する。そして、図５の（ｂ）に示すよう
に、該超音波エコーに基づく受信エコー信号の対Ｒ
１

＋
，Ｒ２

－
および受信エコー信号の組Ｒ３

＋
，Ｒ

４
＋
，Ｒ５

＋
を順に出力する。

【０００９】前記メモリ５は、｛５ｎ＋１｝（ｎ＝０，
１，…）番目の前記受信エコー信号すなわちＲ１

＋
，Ｒ

６
＋
，…を格納する。前記メモリ５の読み書きは、前記
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制御部５４により制御される。前記加算器６は、前記メ
モリ５に格納された受信エコー信号と、その直後に送ら
れた｛５ｎ＋２｝番目の前記受信エコー信号すなわちＲ
２
－
，Ｒ７

－
，…とを加算し、前記Ｂモード処理部７へ

渡す。なお、対となる超音波パルスの極性は互いに反転
しているので、対となる受信エコー信号においても基本
波成分に１７０°の位相差が生じる。ただし、２次高調
波成分に関しては、原理上、位相差が生じない。したが
って、前記加算により、基本波成分が除去され、２次高
調波成分のみが抽出される。前記Ｂモード処理部７は、
図５の（ｃ）に示すように、前記加算器６の出力信号に
基づいてハーモニックＢモードデータすなわちＢ（Ｒ１

＋
＋Ｒ２

－
），Ｂ（Ｒ６

＋
＋Ｒ７

－
），…を生成する。

【００１０】前記直交検波部８は、前記受信部３で得た
受信エコー信号からドプラ信号のＩデータ（同相成分）
およびＱデータ（直交成分）を抽出し、前記Ｉデータを
前記メモリ９および前記減算器５１へ渡し、前記Ｑデー
タを前記メモリ１０および前記減算器５２へ渡す。前記
メモリ９は、｛５ｎ＋３｝番目と｛５ｎ＋４｝番目の前
記受信エコー信号すなわちＲ３

＋
とＲ４

＋
，Ｒ８

＋
とＲ

９
＋
，…のＩデータを順に格納する。前記メモリ９の読

み書きは、前記制御部５４により制御される。前記減算
器５１は、前記メモリ９に格納された受信エコー信号の
Ｉデータをその直後に送られた受信エコー信号のＩデー
タから減算し、前記自己相関器１４へ渡す。前記メモリ
１０は、｛５ｎ＋３｝番目と｛５ｎ＋４｝番目の前記受
信エコー信号すなわちＲ３

＋
とＲ４

＋
，Ｒ８

＋
とＲ

９
＋
，…のＱデータを順に格納する。前記メモリ１０の

読み書きは、前記制御部５４により制御される。前記減
算器５２は、前記メモリ１０に格納された受信エコー信
号のＱデータをその直後に送られた受信エコー信号のＱ
データから減算し、前記自己相関器１４へ渡す。なお、
減算する時に対となる超音波パルスの極性は同じなの
で、対となる受信エコー信号に位相差が生じない。した
がって、前記減算により、対となる超音波パルスの送信
間隔の時間内に移動した成分が抽出される。つまり、Ｍ
ＴＩ（Moving Target Indication）フィルタとして機能
する。
【００１１】前記自己相関器１４は、前記受信エコー信
号Ｒ３

＋
，Ｒ４

＋
の差と前記受信エコー信号Ｒ４

＋
，Ｒ

５
＋
の差を用いた自己相関演算により平均周波数等を算

出する。前記演算部１５は、ＣＦＭデータ（流れの速度
ｖ，パワーレベルｐ，分散σ）を算出する。すなわち、
図５の（ｄ）に示すように、差（Ｒ４

＋
－Ｒ３

＋
）およ

び差（Ｒ５
＋
－Ｒ４

＋
）に基づいてＣＦＭデータが生成

される。前記ＤＳＣ１６は、前記ハーモニックＢモード
データに基づいてハーモニックＢモード画像データを生
成し、前記ＣＲＴ１７へ渡す。また、前記ＣＦＭデータ
に基づいてＣＦＭ画像データを生成し、前記ＣＲＴ１７
へ渡す。前記ＣＲＴ１７は、前記ハーモニックＢモード
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画像データに基づいてハーモニックＢモード画像を画面
上に表示し、前記ＣＦＭ画像データに基づいてＣＦＭ画
像を画面上に表示する。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】上記従来の超音波診断
装置５００では、先に図５を参照して説明したように、
正負の超音波パルスの対でハーモニックＢモードデータ
を生成し、正正正の超音波パルスの組でＣＦＭデータを
生成するので、ハーモニックＢモード画像とＣＦＭ画像
を表示する際のフレームレートがいずれも低くなってし
まう問題点がある。そこで、本発明の目的は、ハーモニ
ックＢモード画像とＣＦＭ画像をいずれも高フレームレ
ートで表示できる超音波画像表示方法および超音波診断
装置を提供することにある。
【００１３】
【課題を解決するための手段】第１の観点では、本発明
は、極性が交互に反転した３発の超音波パルスを組とし
て被検体内へ送信すると共に前記被検体内から各超音波
パルスに対応する超音波エコーを受信して受信エコー信
号を生成し、極性が反転した２発の超音波パルスに対応
する受信エコー信号の対を加算した和に基づいてハーモ
ニックＢモードデータを生成し、各受信エコー信号から
ドプラ成分を抽出し、１番目と２番目の超音波パルスに
対応するドプラ成分を加算した和と２番目と３番目の超
音波パルスに対応するドプラ成分を加算した和とに基づ
いてＣＦＭデータを生成し、前記ハーモニックＢモード
データに基づくハーモニックＢモード画像および前記Ｃ
ＦＭデータに基づくＣＦＭ画像を表示することを特徴と
する超音波画像表示方法を提供する。上記第１の観点に
よる超音波画像表示方法では、極性が交互に反転した３
発の超音波パルスを組として送信し、そのうちの極性が
反転した２発の超音波パルスに対応する受信エコー信号
に基づいてハーモニックＢモードデータを生成し、３発
の超音波パルスに対応する受信エコー信号から抽出した
ドプラ成分の組に基づいてＣＦＭデータを生成する。し
たがって、ハーモニックＢモードデータとＣＦＭデータ
の両方で同一の受信エコー信号を共用することが可能と
なり、Ｂモード画像を高フレームレートで表示すること
が出来る。
【００１４】第２の観点では、本発明は、極性が交互に
反転した３発の超音波パルスを組として被検体内へ送信
すると共に前記被検体内から各超音波パルスに対応する
超音波エコーを受信して受信エコー信号を生成し、各受
信エコー信号からドプラ成分を抽出し、極性が反転した
２発の超音波パルスに対応するドプラ成分の対を加算し
た和に基づいてハーモニックＢモードデータを生成し、
１番目と２番目の超音波パルスに対応するドプラ成分を
加算した和と２番目と３番目の超音波パルスに対応する
ドプラ成分を加算した和とに基づいてＣＦＭデータを生
成し、前記ハーモニックＢモードデータに基づくハーモ
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ニックＢモード画像および前記ＣＦＭデータに基づくＣ
ＦＭ画像を表示することを特徴とする超音波画像表示方
法を提供する。上記第２の観点による超音波画像表示方
法では、極性が交互に反転した３発の超音波パルスを組
として送信し、そのうちの極性が反転した２発の超音波
パルスに対応する受信エコー信号から抽出したドプラ成
分に基づいてハーモニックＢモードデータを生成し、３
発の超音波パルスに対応する受信エコー信号から抽出し
たドプラ成分の組に基づいてＣＦＭデータを生成する。
したがって、ハーモニックＢモードデータとＣＦＭデー
タの両方で同一の受信エコー信号を共用することが可能
となり、Ｂモード画像を高フレームレートで表示するこ
とが出来る。
【００１５】第３の観点では、本発明は、極性が交互に
反転した３発の超音波パルスを組として被検体内へ送信
する送信手段と、前記被検体内から各超音波パルスに対
応する超音波エコーの組を受信して受信エコー信号を出
力する受信手段と、極性が反転した２発の超音波パルス
に対応する受信エコー信号の対を加算する第１加算手段
と、その第１加算手段の出力信号に基づいてハーモニッ
クＢモードデータを生成するハーモニックＢモードデー
タ生成手段と、前記受信エコー信号からドプラ成分を抽
出するドプラ成分抽出手段と、１番目と２番目の超音波
パルスに対応するドプラ成分を加算した和と２番目と３
番目の超音波パルスに対応するドプラ成分を加算した和
とを求める第２加算手段と、その第２加算手段の出力信
号に基づいてＣＦＭデータを生成するＣＦＭデータ生成
手段と、前記ハーモニックＢモードデータに基づくハー
モニックＢモード画像および前記ＣＦＭデータに基づく
ＣＦＭ画像を表示する表示手段とを具備したことを特徴
とする超音波診断装置を提供する。上記第３の観点によ
る超音波診断装置では、前記第１の観点による超音波画
像表示方法を好適に実施できる。
【００１６】第４の観点では、本発明は、極性が交互に
反転した３発の超音波パルスを組として被検体内へ送信
する送信手段と、前記被検体内から各超音波パルスに対
応する超音波エコーの組を受信して受信エコー信号を出
力する受信手段と、前記受信エコー信号からドプラ成分
を抽出するドプラ成分抽出手段と、極性が反転した２発
の超音波パルスに対応するドプラ成分の対を加算する第
１加算手段と、その第１加算手段の出力信号に基づいて
ハーモニックＢモードデータを生成するハーモニックＢ
モードデータ生成手段と、１番目と２番目の超音波パル
スに対応するドプラ成分を加算した和と２番目と３番目
の超音波パルスに対応するドプラ成分を加算した和とを
求める第２加算手段と、その第２加算手段の出力信号に
基づいてＣＦＭデータを生成するＣＦＭデータ生成手段
と、前記ハーモニックＢモードデータに基づくハーモニ
ックＢモード画像および前記ＣＦＭデータに基づくＣＦ
Ｍ画像を表示する表示手段とを具備したことを特徴とす
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7
る超音波診断装置を提供する。上記第４の観点による超
音波診断装置では、前記第２の観点による超音波画像表
示方法を好適に実施できる。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、図に示す実施形態により本
発明をさらに詳細に説明する。なお、これにより本発明
が限定されるものではない。
【００１８】実施形態について詳細に説明する前に、本
発明の基本原理について概説する。正の超音波パルスＳ

＋
（ｔ）を送信し、送信間隔Ｔだけ経過してから負の超
音波パルスＳ

－
（ｔ－Ｔ）を送信する（これら２発の超

音波パルスが対をなす）。そして、正の受信エコー信号
Ｒ

＋
（ｔ）と、負の受信エコー信号Ｒ

－
（ｔ－Ｔ）を取

得する。前記正の受信エコー信号Ｒ
＋
（ｔ）を一時的に

格納しておき、
Ｏut＝Ｒ

＋
（ｔ）＋Ｒ

－
（ｔ－Ｔ）  …（１）

を算出し、その算出結果に基づいてハーモニックＢモー
ドデータを生成する。ところで、前記負の受信エコー信
号Ｒ

－
（ｔ－Ｔ）に関しては、１発目と２発目の超音波

パルスの極性が反転している関係から、基本波成分につ
いて、
Ｒ

－
（ｔ－Ｔ）＝－Ｒ

＋
（ｔ－Ｔ）

が等価的に成り立つ。したがって、上記（１）式は、次
式と等価である。
Ｏut＝Ｒ

＋
（ｔ）－Ｒ

＋
（ｔ－Ｔ）  …（２）

上記（２）式は、ＭＴＩフィルタの基本演算である（図
４の超音波診断装置５００にかかるメモリ９，１０およ
び減算器５１，５２による演算と同じである）。すなわ
ち、ハーモニックＢモードデータを生成するための上記
（１）式の演算により、ＭＴＩフィルタの機能をも実現
でき、ＣＦＭデータを生成することが可能となる。な
お、受信エコー信号から抽出されたドプラ信号成分を処
理して、ハーモニックＢモードデータやＣＦＭデータを
生成する場合にも、上記原理を適用し得る。
【００１９】－第１の実施形態－
図１は、本発明の第１の実施形態にかかる超音波診断装
置を示す構成図である。この超音波診断装置１００は、
超音波探触子１と、送信部２と、受信部３と、制御部４
と、メモリ５と、加算器６と、Ｂモード処理部７と、直
交検波部８と、メモリ９，１０と、加算器１１，１２
と、ローパスフィルタ１３と、自己相関器１４と、演算
部１５と、ＤＳＣ１６と、ＣＲＴ１７とを具備して構成
されている。
【００２０】前記超音波探触子１および前記送信部２
は、図２の（ａ）に示すように、ハーモニックＢモード
画像およびＣＦＭ画像を構成するための第１音線方向に
正負正の超音波パルスの組Ｓ１

＋
，Ｓ２

－
，Ｓ３

＋
を送

信し、次にハーモニックＢモード画像およびＣＦＭ画像
を構成するための第２音線方向に正負正の超音波パルス
の組Ｓ４

＋
，Ｓ５

－
，Ｓ６

＋
を送信する、というよう
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に、正負正の超音波パルスの組を被検体内へ送信する。
【００２１】前記超音波探触子１および前記受信部３
は、前記被検体内から前記超音波パルスの対に対応する
超音波エコーを受信する。そして、図２の（ｂ）に示す
ように、受信エコー信号の組Ｒ１

＋
，Ｒ２

－
，Ｒ３

＋
を

出力し、次に受信エコー信号の組Ｒ４
＋
，Ｒ５

－
，Ｒ６

＋
の組を出力し、というように、正負正の受信エコー信
号の組を順に出力する。
【００２２】前記メモリ５は、｛３ｎ＋１｝（ｎ＝０，
１，…）番目の前記受信エコー信号すなわちＲ１

＋
，Ｒ

４
＋
，Ｒ７

＋
，…を格納する。前記メモリ５の読み書き

は、前記制御部４により制御される。前記加算器６は、
前記メモリ５に格納された受信エコー信号と、その直後
に送られた受信エコー信号すなわちＲ２

－
，Ｒ５

－
，Ｒ

８
－
，…とを加算し、前記Ｂモード処理部７へ渡す。前

記Ｂモード処理部７は、図２の（ｃ）に示すように、前
記加算器６の出力信号に基づいてハーモニックＢモード
データすなわちＢ（Ｒ１

＋
＋Ｒ２

－
），Ｂ（Ｒ４

＋
＋Ｒ

５
－
），Ｂ（Ｒ７

＋
＋Ｒ８

－
），…を生成する。

【００２３】前記直交検波部８は、前記受信部３で得た
受信エコー信号からドプラ信号のＩデータ（同相成分）
およびＱデータ（直交成分）を抽出し、前記Ｉデータを
前記メモリ９および前記加算器１１へ渡し、前記Ｑデー
タを前記メモリ１０および前記加算器１２へ渡す。前記
メモリ９は、｛３ｎ＋１｝番目と｛３ｎ＋２｝番目の前
記受信エコー信号すなわちＲ１

＋
，Ｒ２

－
，Ｒ４

＋
，Ｒ

５
－
，Ｒ７

＋
，Ｒ８

－
，…に対応するＩデータを格納す

る。前記メモリ９の読み書きは、前記制御部４により制
御される。前記加算器１１は、前記メモリ９に格納され
たＩデータと、その直後に送られたＩデータとを加算
し、前記ローパスフィルタ１３へ送る。
【００２４】前記メモリ１０は、｛３ｎ＋１｝番目と
｛３ｎ＋２｝番目の前記受信エコー信号すなわちＲ
１
＋
，Ｒ２

－
，Ｒ４

＋
，Ｒ５

－
，Ｒ７

＋
，Ｒ８

－
，…に

対応するＱデータを格納する。前記メモリ１０の読み書
きは、前記制御部４により制御される。前記加算器１２
は、前記メモリ１０に格納されたＱデータと、その直後
に送られたＱデータとを加算し、前記ローパスフィルタ
１３へ送る。
【００２５】前記ローパスフィルタ１３は、前記Ｉデー
タおよびＱデータから高調波成分を除去し、基本波成分
のみを通過させる。前記自己相関器１４は、前記受信エ
コー信号Ｒ１

＋
，Ｒ２

－
の和と前記受信エコー信号Ｒ２

－
，Ｒ３

＋
の和を用いた自己相関演算、受信エコー信号

Ｒ４
＋
，Ｒ５

－
の和と前記受信エコー信号Ｒ５

－
，Ｒ６

＋
の和を用いた自己相関演算、…により次々に平均周波
数等を算出する。前記演算部１５は、ＣＦＭデータ（流
れの速度ｖ，パワーレベルｐ，分散σ）を算出する。す
なわち、図２の（ｄ）に示すように、和（Ｒ１

＋
＋Ｒ２

－
）および和（Ｒ２

－
＋Ｒ３

＋
）に基づいてＣＦＭデー
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9
タが生成され、和（Ｒ４

＋
＋Ｒ５

－
）および和（Ｒ５

－

＋Ｒ６
＋
）に基づいて次のＣＦＭデータが生成され、と

いうようにＣＦＭデータが繰り返し生成される。前記Ｄ
ＳＣ１６は、前記ハーモニックＢモードデータに基づい
てハーモニックＢモード画像データを生成し、前記ＣＲ
Ｔ１７へ渡す。また、前記ＣＦＭデータに基づいてＣＦ
Ｍ画像データを生成し、前記ＣＲＴ１７へ渡す。前記Ｃ
ＲＴ１７は、前記ハーモニックＢモード画像データに基
づいてハーモニックＢモード画像を画面上に表示し、前
記ＣＦＭ画像データに基づいてＣＦＭ画像を画面上に表
示する。
【００２６】以上の超音波診断装置１００によれば、正
負正の超音波パルスの対Ｓ１

＋
，Ｓ２

－
，Ｓ３

＋
、…に

基づく受信エコー信号の組Ｒ１
＋
，Ｒ２

－
，Ｒ３

＋
、…

から、ハーモニックＢモードデータとＣＦＭデータの両
方を生成することが可能となり、ハーモニックＢモード
画像とＣＦＭ画像とをいずれも高フレームレートで同時
に表示することが出来る。
【００２７】上記の例では、ハーモニックＢモード画像
が１２８音線で形成されるなら、ＣＦＭ画像も１２８音
線で形成されることになる。しかし、必ずしも同じ音線
数にする必要はない。例えば、第１～第１２８音線でハ
ーモニックＢモード画像を生成し、第４，第８，第１
２，…，第１２４，第１２８音線でＣＦＭ画像を生成す
るようにしてもよい。また、第１～第１２８音線でハー
モニックＢモード画像を生成し、関心領域を含む複数の
音線群でＣＦＭ画像を生成するようにしてもよい。
【００２８】上記の例では、ハーモニックＢモード画像
とＣＦＭ画像のフレームレートは同じになるが、必ずし
も同じフレームレートにする必要はない。例えば、ハー
モニックＢモード画像の複数枚の生成毎にＣＦＭ画像を
１枚生成するようにしてもよい。
【００２９】－第２の実施形態－
図３は、本発明の第２の実施形態にかかる超音波診断装
置を示す構成図である。この超音波診断装置２００は、
超音波探触子１と、送信部２と、受信部３と、制御部２
４と、直交検波部８と、メモリ９，１０と、加算器１
１，１２と、Ｂモード処理部２７と、ローパスフィルタ
１３と、自己相関器１４と、演算部１５と、ＤＳＣ１６
と、ＣＲＴ１７とを具備して構成されている。
【００３０】この超音波診断装置２００において、超音
波探触子１と、送信部２と、受信部３と、直交検波部８
と、メモリ９，１０と、加算器１１，１２の動作は、上
記第１の実施形態にかかる超音波診断装置１００の各構
成要素の動作と同じである。したがって、前記加算器１
１は、前記メモリ９に格納された｛３ｎ＋１｝番目の受
信エコー信号に対応するＩデータと、その直後に送られ
た｛３ｎ＋２｝番目の受信エコー信号に対応するＩデー
タとを加算し、出力する。また、前記メモリ９に格納さ
れた｛３ｎ＋２｝番目の受信エコー信号に対応するＩデ*
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*ータと、その直後に送られた｛３ｎ＋３｝番目の受信エ
コー信号に対応するＩデータとを加算し、出力する。ま
た、前記加算器１２は、前記メモリ１０に格納された
｛３ｎ＋１｝番目の受信エコー信号に対応するＱデータ
と、その直後に送られた｛３ｎ＋２｝番目の受信エコー
信号に対応するＱデータとを加算し、出力する。また、
前記メモリ１０に格納された｛３ｎ＋２｝番目の受信エ
コー信号に対応するＱデータと、その直後に送られた
｛３ｎ＋３｝番目の受信エコー信号に対応するＱデータ
とを加算し、出力する。前記Ｂモード処理部２７は、前
記加算器１１，１２の出力信号に基づいてハーモニック
Ｂモードデータを生成する。前記ローパスフィルタ１３
と、前記自己相関器１４と、前記演算部１５と、前記Ｄ
ＳＣ１６と、前記ＣＲＴ１７の動作は、上記第１の実施
形態にかかる超音波診断装置１００の各構成要素の動作
と同じである。
【００３１】以上の超音波診断装置２００によれば、Ｉ
データの対を加算器１１で加算した信号と，Ｑデータの
対を加算器１２で加算した信号を、Ｂモード処理部２７
で処理してハーモニックＢモードデータを生成するの
で、上記第１の実施形態にかかる超音波診断装置１００
のメモリ５および加算器６（図１参照）を省略すること
が可能となり、構成を簡単にすることが出来る。
【００３２】－他の実施形態－
パワーレベルに対して閾値処理を施すことで、反射が強
く且つ比較的動きの遅い部位（例えば心筋組織）の速度
をカラーに反映したＴＤＩ画像を生成し、ＣＦＭ画像に
代えて又は加えて、表示してもよい。
【００３３】
【発明の効果】本発明の超音波画像表示方法および超音
波診断装置によれば、極性が交互に反転する３発の超音
波パルスの組を送信して得た受信エコー信号の組を用い
てハーモニックＢモードデータとＣＦＭデータの両方を
生成するので、リアルタイム性に優れたＢモード画像と
ＣＦＭ画像を同時に表示することが可能となり、血流の
状態や心筋組織の動きをいっそう正確に把握できるよう
になる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態にかかる超音波診断装
置を示す構成図である。
【図２】図１の超音波診断装置における超音波パルス，
受信エコー信号，ハーモニックＢモードデータ，ＣＦＭ
データを示すタイミング図である。
【図３】本発明の第２の実施形態にかかる超音波診断装
置を示す構成図である。
【図４】従来の超音波診断装置の一例を示す構成図であ
る。
【図５】図４の超音波診断装置における超音波パルス，
受信エコー信号，ハーモニックＢモードデータ，ＣＦＭ
データを示すタイミング図である。
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【符号の説明】
１００，２００  超音波診断装置
１              超音波探触子
２              送信部
３              受信部
４，２４        制御部
５，９，１０    メモリ
６，１１，１２  加算器

12
７，２７        Ｂモード処理部
８              直交検波部
１３            ローパスフィルタ
１４            自己相関器
１５            演算部
１６            ＤＳＣ
１７            ＣＲＴ

【図１】
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【図２】
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【図３】
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【図４】
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