
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を被検体に送波し、反射波から受信信号を得る送受波手段と、
　前記受信信号に含まれる高調波成分を抽出する高調波抽出手段と、
　前記高調波成分の前記被検体内での発生深さに応じて、前記高調波成分に基づく画像情
報を前記受信信号に含まれる基本波成分に基づく画像情報で補って、超音波画像を形成す
る超音波画像形成手段と、
　を
　

することを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項 記載の超音波診断装置において、
　

ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
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含み、
前記超音波画像形成手段は、前記高調波成分及び前記基本波成分を前記発生深さに応じ

て重み付けして合成する重み付け合成手段を有し、
　前記重み付け合成手段は、前記発生深さが深くなるにつれて、前記高調波成分に対する
重み付けを低減させ、前記基本波成分に対する重み付けを増加させて、前記高調波成分及
び前記基本波成分に対する重み付けを設定し、
　前記重み付け合成により得られた受信信号に基づいて前記超音波画像を形成

１
前記高調波成分及び前記基本波成分に対する前記重み付けは、送波される前記超音波の

周波数に応じて設定される



【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、超音波診断装置に関し、特に受信信号に含まれる高調波成分を診断に利用する
超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図４は、従来の超音波診断装置の受信部の概略のブロック構成図である。複数の振動素子
からなる超音波振動子から出力された各受信信号は整相加算回路１０に入力され、電子フ
ォーカス及び電子走査のために各受信信号が遅延され、これにより位相調整がなされた各
受信信号が合成される。整相加算回路１０から出力された合成後の受信信号は、バンドパ
スフィルタで構成される帯域制限回路１２を通過した後に増幅器１４に入力され、その増
幅器１４で増幅された受信信号が検波器１６で検波される。検波後の受信信号はＡ／Ｄ変
換器１８においてデジタル信号に変換され、そのデジタル信号に変換された受信信号がラ
インメモリ２０に格納された後、さらにフレームメモリ２２に格納される。ラインメモリ
は超音波ビーム１本分の受信信号（画像データ）を格納するものであり、フレームメモリ
２２は１フレーム分の受信信号を格納するものである。フレームメモリ２２から読み出さ
れた画像データは、図示されていない画像形成部に入力され、そこで断層画像やドプラ画
像などの超音波画像が形成される。
【０００３】
さて、近年、受信信号に含まれる高調波成分を検出するハーモニック法を用いた超音波診
断装置が開発されている。生体組織では、その音響的非線形性に起因して、生体内部へ送
信した超音波の整数倍の周波数を有する高調波成分が発生する。上記ハーモニック法によ
る超音波診断装置は、これを被検体の診断に利用するものである。このハーモニック法に
よる超音波診断装置では、帯域制限回路１２は、基本周波数の倍の周波数を有する高調波
成分を透過させるように構成される。
【０００４】
ハーモニック法による画像は基本波を用いた画像に比べて、サイドローブによるアーチフ
ァクトが低減されるといった特長を有する。反面、生体内で発生する高調波成分は送信さ
れる超音波に比べて微弱であり、また高調波は基本波に比べて減衰しやすい。そのため、
ハーモニック法では、生体の深い領域では十分なＳ／Ｎ比が得られず、それによる断層画
像は、深い部分では感度が低い暗い表示となる。
【０００５】
一方、基本波成分においてもデータ取り込み位置の深さに応じた減衰が同様に生じ、基本
波成分のうち高域ほど減衰の影響を受ける。基本波成分を利用した超音波診断装置では、
その減衰に対処するために、深い領域ほど、基本波成分のうち減衰の影響の少ない低域側
の成分を利用するように構成される。例えば、帯域制限回路１２が、データ取り込み位置
の深さに応じて、すなわち超音波ビーム１本に相当する受信信号の時系列に沿って、その
通過帯域特性の中心周波数を高域側から低域側へ自動的にシフトさせる機能を有する。こ
れにより、データ取り込み位置が深い部分での感度の低下が補償される。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
上述したように、ハーモニック法は基本波成分を用いる方法に比べて長所を有する反面、
利用する高調波成分が基本波成分に比べて微弱であり、また深さに応じた減衰も大きいと
いう不都合がある。高調波成分はその帯域の全体にわたって強度が小さいため、上述の基
本波成分で採られたような帯域内で通過帯域を高域側から低域側にシフトさせるという構
成では、データ取り込み位置が深い部分での感度低下を補償することが困難であるという
問題があった。
【０００７】
本発明は上記問題点を解消するためになされたもので、ハーモニック法の特長を有しつつ
、一方で、データ取り込み位置が深い部分での高調波成分の感度低下といった不都合が解
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決される超音波診断装置を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明に係る超音波診断装置は、超音波を被検体に送波し、反射波から受信信号を得る送
受波手段と、前記受信信号に含まれる高調波成分を抽出する高調波抽出手段と、前記高調
波成分の前記被検体内での発生深さに応じて、前記高調波成分に基づく画像情報を前記受
信信号に含まれる基本波成分に基づく画像情報で補って、超音波画像を形成する超音波画
像形成手段とを含むものである。
【０００９】
被検体から得られる受信信号には、送波された超音波の基本周波数を基本的に中心周波数
とする基本波成分と、その整数倍を中心周波数とする高調波成分とが含まれる。これら基
本成分と高調波成分とは、それぞれの発生機構や伝達特性などに相違を有し、それぞれに
基づいて形成された超音波画像の特性にも差異がある。また、それぞれの成分による各超
音波画像の内部においても、送受波手段からの距離、すなわち被検体内の深さに応じて特
性が変化し得る。本発明によれば、超音波画像を形成するに際して、高調波成分に基づく
画像情報に、基本波成分に基づく画像情報が反映される。ここで反映のさせ方は、基本波
成分に基づいて生成される画像データを直接的に用いる方法に限られず、例えば、基本波
成分から得られる何らかの画像パラメータを考慮して、高調波成分に基づく超音波画像を
形成するといった間接的なものであってもよい。上述したように高調波成分、基本波成分
はそれぞれ深さ方向に特性が変化し得るため、反映のさせ方も被検体内の深さに応じて変
えることができる。このように高調波成分の画像情報に基本波成分の画像情報を反映させ
補うことにより、高調波成分単独で形成される画像に比べて、画像特性の改善を図ること
が可能となる。
【００１０】
本発明に係る超音波診断装置においては、前記超音波画像形成手段が、前記高調波成分及
び前記基本波成分を前記発生深さに応じて重み付けして合成する重み付け合成手段を有し
、前記重み付け合成により得られた受信信号に基づいて前記超音波画像を形成することを
特徴とする。
【００１１】
本発明によれば、高調波成分に基づく画像情報に基本波成分に基づく画像情報を反映させ
、補強する方法として、両成分の画像データを重み付け合成する方法を採る。各成分に対
する重み付けは、被検体内での深さに応じて変えられる。合成の方法は例えば、重み付け
された高調波成分と重み付けされた基本波成分とを互いに加算する方法や互いに乗算する
方法がある。
【００１２】
本発明に係る超音波診断装置においては、前記重み付け合成手段が、前記高調波成分の前
記発生深さに応じた減衰特性に基づいて、前記高調波成分及び前記基本波成分に対する前
記重み付けを設定することを特徴とする。
【００１３】
高調波成分はその発生深さが深いほど一般に減衰が大きくなり、また同じ深さで比べた場
合、その減衰は基本波成分のそれよりも大きい。本発明によれば、減衰が大きくなる深い
部分から得られる高調波成分に対しては、より基本波成分の重みを大きくして合成するこ
とが可能となり、被検体内での深さに依存した高調波成分の感度の変動を緩和することが
できる。
【００１４】
本発明に係る超音波診断装置は、前記高調波成分及び前記基本波成分に対する前記重み付
けが、送波される前記超音波の周波数に応じて設定されることを特徴とする。
【００１５】
本発明によれば、送波される超音波の周波数に応じて変わる被検体内での高調波成分及び
基本波成分の特性に応じて重み付けが変更される。
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【００１６】
本発明に係る超音波診断装置は、超音波を被検体に送波し、反射波から受信信号を得る送
受波手段と、前記受信信号に含まれる高調波成分及び基本波成分の両方が反映された複合
画像を形成する超音波画像形成手段とを含むものである。
【００１７】
本発明によれば、高調波成分に基づく画像情報と基本波成分に基づく画像情報との特性の
相違を利用し、それら画像情報の特性を複合させることによりそれぞれの画像情報単独と
は異なる画像特性を得ることができる。ここで複合画像は、両画像データを重み付け合成
して形成されたものに限られず、一方の画像情報の特性を考慮して他方の画像情報を変更
して形成されたようなものも含む。
【００１８】
【発明の実施の形態】
次に、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００１９】
図１は、本発明の好適な実施形態である超音波診断装置の受信部の構成を示すブロック図
である。
【００２０】
超音波の送受波は、図示されていないアレイ振動子によって行われる。このアレイ振動子
は、複数の振動素子を例えば直線配列してなるものであって、電子走査により超音波ビー
ムが走査される。各振動素子から出力された受信信号は、プリアンプ３０にて増幅された
後、整相加算回路３２に入力される。整相加算回路３２は、電子走査および電子フォーカ
スを実現するために各受信信号に対して所定の遅延を行ない、位相調整が成された各受信
信号を合成加算するものである。合成後の受信信号は、高調波成分（ハーモニック成分）
を選択的に透過する高調波フィルタ回路３４及び基本波成分（ファンダメンタル成分）を
選択的に透過する基本波フィルタ回路３６にそれぞれ入力される。
【００２１】
高調波フィルタ回路３４からは受信信号の高調波成分が出力され、これが検波部４０に入
力され検波される。ＬＯＧ変換部４２においては、高調波成分から検波により取り出され
た受信信号Ｓ Hが対数変換される。ＤＣ加算部４４は、ＬＯＧ変換部４２から出力される
信号レベル（ logＳ H）と、ゲインテーブル４６から読み出されたゲイン値（ logＡ H）とを
加算する。これにより、ＤＣ加算部４４では、高調波成分に基づく信号Ｓ Hに対しゲイン
Ａ Hを乗ずるゲイン可変が行われ、信号（ logＡ HＳ H）が出力される。
【００２２】
一方、基本波フィルタ回路３６からは受信信号の基本波成分が出力され、これに対して上
述した高調波成分に対するのと同様の処理が行われる。すなわち、基本波成分は検波部５
０に入力され検波され、ＬＯＧ変換部５２においては、基本波成分から検波により取り出
された受信信号Ｓ Fが対数変換される。ＤＣ加算部５４は、ＬＯＧ変換部５２から出力さ
れる信号レベル（ logＳ F）と、ゲインテーブル５６から読み出されたゲイン値（ logＡ F）
とを加算する。これにより、ＤＣ加算部５４では、基本波成分に基づく信号Ｓ Fに対しゲ
インＡ Fを乗ずるゲイン可変が行われ、信号（ logＡ FＳ F）が出力される。
【００２３】
ここで、ゲインテーブル４６，５６に対するアドレスの指定はカウンタ５８により行われ
る。ＤＣ加算部４４，５４での加算は、デジタル演算にて行う構成を採ることができ、こ
の場合、ＬＯＧ変換部４２，５２からの出力はデジタル値としてＤＣ加算部４４，５４に
入力されるように構成される。
【００２４】
合成加算部６０は、２つのＤＣ加算部４４，５４から出力される重み付けされた各成分信
号 logＡ HＳ H、 logＡ FＳ Fを加算して出力する。信号処理部６２はこの出力信号を用いて、
超音波画像生成、その他の各種の信号処理を行い、得られた超音波画像を表示部６４へ出
力する。
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【００２５】
次に、ＤＣ加算部４４，５４及び信号処理部６２にて行われる高調波成分と基本波成分と
の合成処理について説明する。ＤＣ加算部４４，５４で行われる処理は実質的には、それ
ぞれゲインテーブル４６，５６から読み出されたゲインを高調波成分、基本波成分に乗算
する処理であり、これにより各成分に対する重み付けがなされる。
【００２６】
ゲインテーブル４６，５６には、被検体内での各成分の発生深さに応じて変化するゲイン
の一覧があらかじめ格納されている。図２は、このゲインテーブルに格納されるゲインと
深さとの関係の一例を示すグラフであり、縦軸がゲイン、横軸が深さであり、右に行くほ
ど発生深さは深い。またゲイン特性曲線７０は高調波成分に対するもの、一方、ゲイン特
性曲線７２は基本波成分に対するものである。本装置では、図２に示すように、発生深さ
が深くなるにつれて、高調波成分に対するゲインは低減され、反対に基本波成分に対する
ゲインは増加するように設定される。ちなみに、ゲインテーブル４６，５６はＲＯＭ（ Re
ad Only Memory）を用いて構成することができ、図２に示す例では、データ長が１２ビッ
トのＲＯＭを用い、－２０４８～＋２０４７の範囲内でゲイン値を設定することができる
。
【００２７】
さて、高調波成分は、基本波成分に比べて被検体内での減衰を強く受ける。そのため、高
調波成分を用いて超音波画像を形成した場合、深いところほど感度が低下する。本装置は
、反射波の発生深さが深くなるほど、高調波成分に比べて感度低下が小さい基本波成分に
対するゲインを高調波成分のゲインに対し相対的に増加させる。これにより、深い部分に
て高調波成分の低減が補われ、超音波画像上での感度低下が補償される。
【００２８】
ゲインテーブル４６，５６では深さがＲＯＭのアドレスに対応付けられて、ゲイン値が格
納され、上述したようにこのアドレスはカウンタ５８により指定される。カウンタ５８に
対する制御は図１には示さない制御回路が送受信制御に連動して行う。例えば、各超音波
ビームの受信が開始されると、制御回路は、受信開始深さに対応するゲインが格納された
ＲＯＭのアドレスを初期値としてカウンタ５８にセットし、クロックをカウンタ５８に入
力させる。カウンタ５８はこのクロックをカウントし、カウント値をインクリメントする
。そのカウント値がゲインテーブル４６，５６それぞれのアドレスとして用いられ、アド
レスの増加とともに深い位置に対応するゲインがゲインテーブル４６，５６から読み出さ
れる。このゲインテーブル４６，５６からの読み出しは、制御回路によって、ＤＣ加算部
４４，５４へ入力される受信信号に連動して行われる。すなわち、ＤＣ加算部４４，５４
に入力された各受信信号成分の発生深さと、ゲインテーブル４６，５６から読み出される
ゲイン値の対応付けられる深さとが一致するように、タイミング制御が行われる。
【００２９】
また、ゲインテーブル４６，５６に格納されるゲインの深さ方向のサンプリング間隔は、
ＤＣ加算部４４，５４に入力される各受信信号成分のデジタルデータのサンプリングレー
トに応じて設定することができ、また、それに応じてカウンタ５８を駆動するクロックの
周波数も設定される。例えば、クロックの周波数は送信される超音波の周波数の４倍程度
に設定することができる。
【００３０】
一般的に被検体内部での減衰特性は送信周波数により異なる。図３は、図２とは異なる送
信周波数におけるゲインテーブルに格納されるゲインと深さとの関係の一例を示すグラフ
であり、ゲイン特性曲線８０，８２がそれぞれ高調波成分、基本波成分に対応する。この
基本波成分に対するゲイン特性曲線８２は、図２に示すゲイン特性曲線７２に比べて、被
検体深部でのゲインの増加が小さい。よって、図３に示す特性を用いた場合、図２に示す
特性による場合よりも深部における基本波成分の高調波成分への感度補完は小さくなる。
ゲインテーブル４６，５６は、このような特性の異なる複数のゲインテーブルを格納し、
操作者の指示等によりそれらを切り換えて使用するように構成することができる。例えば

10

20

30

40

50

(5) JP 3688561 B2 2005.8.31



、ゲインテーブルは、送信周波数や、送信する超音波パルスに含まれる波数に応じて異な
るものを用いるように構成することができる。また、基本波フィルタ回路３６は、中心周
波数を可変に構成され、ノーマル画像用の中心周波数、高画質用に高域シフトされた中心
周波数、及び高感度用に低域シフトされた中心周波数を切り換えて設定できるように構成
することが従来より行われている。ゲインテーブルは、これら中心周波数の種別に応じて
、異なるものを用いるように構成することもできる。さらに、本装置を腹部の診断に用い
るか、循環器の診断に用いるかといった用途別、また例えば、体型が太め、細め、超音波
が通りやすいタイプか否かといった被検者のタイプ別に、ゲインテーブルを切り換えて診
断を行うように構成することができる。
【００３１】
本装置で重み付け合成される、高調波成分の超音波画像と基本波成分の超音波画像とは、
例えば、それぞれの成分でＢモード表示された断層画像であるが、その他、Ｍモード画像
、ドプラ画像であってもよい。また、上述の構成は、高調波成分及び基本波成分それぞれ
の超音波画像データ同士の合成であるが、この他、例えば一方の成分から抽出されたパラ
メータを用いて他方の超音波画像を補正するという形でも、一方の成分を他方の成分によ
る超音波画像に反映させ、相互の成分の特長を補完させることが可能である。
【００３２】
【発明の効果】
本発明の超音波診断装置によれば、高調波成分及び基本波成分の一方を他方で補うことに
より、両方の特質を生かした良好な超音波画像が形成される。特に、基本波成分に深さに
応じた重み付けを行って、高調波成分に合成することにより、深い部分での高調波成分の
減衰による感度低下が補償された超音波画像が得られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の好適な実施形態である超音波診断装置の受信部の構成を示すブロック
図である。
【図２】　ゲインテーブルに格納されるゲインと深さとの関係の一例を示すグラフである
。
【図３】　ゲインテーブルに格納されるゲインと深さとの関係の他の例を示すグラフであ
る。
【図４】　従来の超音波診断装置の受信部の概略のブロック構成図である。
【符号の説明】
３０　プリアンプ、３２　整相加算回路、３４　高調波フィルタ回路、３６　基本波フィ
ルタ回路、４０，５０　検波部、４２，５２　ＬＯＧ変換部、４４，５４　ＤＣ加算部、
４６，５６　ゲインテーブル、５８　カウンタ、６０　合成加算部、６２　信号処理部、
６４　表示部。

10

20

30

(6) JP 3688561 B2 2005.8.31



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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