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(57)【要約】
【課題】  超音波画像と一緒に生体信号の波形が表示さ
れる場合において、生体信号の波形を線形に抑圧変換す
ると、小振幅部分が不明瞭となるという問題があった。
【解決手段】  生体信号に対して非線形変換を実行す
る。すなわち、減衰演算器２８は生体信号の波形に対し
て減衰変換を行う場合に、大振幅波形に比べて小振幅波
形の方がより減衰量が小さくなるようにその減衰変換を
実行する。その減衰変換において参照される減衰係数は
フィードバック方式によって適応的に設定してもよい
し、ユーザーが指定するようにしてもよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波の送受波により得られた受信信号
に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、
生体信号を表す波形を出力する生体信号処理部と、
前記超音波画像と前記波形とを合成した表示画像を形成
して表示する表示処理手段と、
を含み、
前記生体信号処理部は、
生体信号を検出するセンサと、
前記センサから出力された生体信号に対して非線形変換
を行って前記波形を生成する機能を有する変換器と、
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、
前記非線形変換は、大振幅波形の減衰量を小振幅波形の
減衰量よりも相対的に大きくする小振幅波形保存条件に
従った減衰変換である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、
前記生体信号処理部は、更に前記減衰変換の全体にわた
る減衰度合いを規定する減衰係数を設定する減衰係数設
定器を含み、
前記変換器は、前記減衰係数及び前記生体信号の振幅に
応じて前記減衰変換を実行することを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項４】  請求項３記載の装置において、
前記減衰係数設定器は、前記変換器から出力された波形
の大きさに応じて前記減衰係数を適応的に設定すること
を特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】  請求項３記載の装置において、
前記減衰係数設定器は、ユーザー入力に基づいて前記減
衰係数を設定することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】  超音波の送受波により得られた受信信号
に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、
減衰度合いを規定する減衰係数を設定する減衰係数設定
器と、
生体信号を入力し、前記減衰係数に従って前記生体信号
を減衰変換して生体信号を表す波形を出力する減衰変換
器と、
前記超音波画像と前記波形とを合成した表示画像を形成
して表示する表示処理手段と、
を含み、
前記減衰変換器は、
前記減衰係数が小さい場合に、入出力変換特性を線形と
しあるいは線形に近づけ、
前記減衰係数が大きくなるに従って、低振幅波形の減衰
量を高振幅波形の減衰量に比べてより小さくする、
ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波診断装置に関
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し、特に生体信号波形が表示される超音波診断装置に関
する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、一般に、生体信号の
波形を超音波画像と共に表示する機能を有する。生体信
号としては、例えば、心電信号（ＥＣＧ信号）、心音信
号（ＰＣＧ信号）、脈波信号（ＰＵＬＳＥ信号）などが
知られている。
【０００３】一定の表示画面内において、超音波画像
（例えば、Ｂモード画像、Ｍモード画像など）と一緒に
生体信号の波形を表示する場合、その波形の振幅が大き
いと、超音波画像の観察上支障が生じる。このため一般
に、生体信号に対しては減衰変換が施され、その減衰度
合いについては、ユーザーが可変設定可能である。減衰
度合いを自動的に設定することも可能である。従来にお
いて、その減衰変換の入出力特性は線形である。
【０００４】上記により、超音波画像との関係におい
て、生体信号の波形の振幅を最適化することができる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、生体信
号の波形の振幅を抑圧し過ぎると、大振幅の波形部分
（例えば、心電信号ではＲ波、心音信号ではＩ波）につ
いては特定できるが、小振幅の波形部分（例えば、心電
信号ではＴ波、心音信号ではＩＩ音）については特定困
難になってしまう。更に抑圧が大きい場合には、小振幅
の波形部分が量子化レベル以下になり、まったく表示さ
れなくなる。
【０００６】生体信号については、一般に、振幅値自体
を評価することはなく、各波形が生じた時相タイミング
が評価される。つまり、波形に基づいて特定時相の超音
波画像を特定することが重要である。もし、小振幅の波
形部分が明瞭に表示されないと、超音波画像の時相を特
定する上で大きな問題が生じる。
【０００７】本発明の目的は、生体信号の波形表示にお
いて、生体信号の変換に当たって、小振幅の波形部分を
明瞭に表示できるようにすることにある。
【０００８】本発明の他の目的は、原波形の形態をある
程度残しつつも、小振幅の波形部分を強調できるように
することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、超音波の送受波により得られた受信信号
に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、生体
信号を表す波形を出力する生体信号処理部と、前記超音
波画像と前記波形とを合成した表示画像を形成して表示
する表示処理手段と、を含み、前記生体信号処理部は、
生体信号を検出するセンサと、前記センサから出力され
た生体信号に対して非線形変換を行って前記波形を生成
する機能を有する変換器と、を含むことを特徴とする。
【００１０】上記構成によれば、変換器において、入力
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3
される生体信号が非線形変換され、それにより波形が出
力される。非線形変換であるので、線形変換においては
相対的に強調できなかった波形部分を強調することがで
きる。
【００１１】望ましくは、前記非線形変換は、大振幅波
形の減衰量を小振幅波形の減衰量よりも相対的に大きく
する小振幅波形保存条件に従った減衰変換である。この
構成によれば、生体信号の波形において、小振幅の波形
も明瞭に画像表示することが可能となる。また、原波形
をある程度保存できるので、波形観察上の違和感も軽減
できる。
【００１２】望ましくは、前記生体信号処理部は、更に
前記減衰変換の全体にわたる減衰度合いを規定する減衰
係数を設定する減衰係数設定器を含み、前記変換器は、
前記減衰係数及び前記生体信号の振幅に応じて前記減衰
変換を実行する。望ましくは、前記減衰係数設定器は、
前記変換器から出力された波形の大きさに応じて前記減
衰係数を適応的に設定する。望ましくは、前記減衰設定
器は、ユーザー入力に基づいて前記減衰係数を設定す
る。
【００１３】また、上記目的を達成するために、本発明
は、超音波の送受波により得られた受信信号に基づいて
超音波画像を形成する画像形成手段と、減衰度合いを規
定する減衰係数を設定する減衰係数設定器と、生体信号
を入力し、前記減衰係数に従って前記生体信号を減衰変
換して生体信号を表す波形を出力する減衰変換器と、前
記超音波画像と前記波形とを合成した表示画像を形成し
て表示する表示処理手段と、を含み、前記減衰変換器
は、前記減衰係数が小さい場合に、入出力変換特性を線
形としあるいは線形に近づけ、前記減衰係数が大きくな
るに従って、低振幅波形の減衰量を高振幅波形の減衰量
に比べてより小さくする、ことを特徴とする。
【００１４】上記構成によれば、減衰係数の大小に応じ
て、それに相応しい減衰変換を行える。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を図面
に基づいて説明する。
【００１６】図１には、本発明に係る超音波診断装置の
好適な実施形態が示されており、図１はその全体構成を
示すブロック図である。
【００１７】プローブ１０は、超音波の送受波を行う超
音波探触子である。プローブ１０には複数の振動素子か
らなるアレイ振動子が設けられている。このアレイ振動
子に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。
【００１８】プローブ１０には送受信部１２が接続され
ている。この送受信部１２は、送信ビームフォーマー及
び受信ビームフォーマーとして機能する。すなわち、送
受信部１２から複数の振動素子に対して複数の送信信号
が供給され、一方、複数の振動素子から出力される複数
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の受信信号は送受信部１２において整相加算される。こ
れにより整相加算後の受信信号が送受信部１２から出力
される。信号処理部１４は、超音波画像を形成するため
に必要な受信信号の処理を実行するユニットである。こ
の信号処理部１４は、例えばＢモード形成用の信号処理
回路、ドプラ波形形成用の信号処理回路、カラードプラ
演算用の信号処理回路などを有する。
【００１９】表示処理部１６は、信号処理部１４から出
力された信号に対して座標変換や補間処理などを実行す
る。この表示処理部１６は例えばデジタルスキャンコン
バータ（ＤＳＣ）などによって構成されてもよい。表示
処理部１６は図示されていないフレームメモリを有し、
そのフレームメモリ上に超音波画像が形成され、その画
像情報が読み出される。本実施形態において、表示処理
部１６は生体信号の波形情報を超音波画像と一緒に合成
し、これにより表示画像を構成する機能を有する。その
画像データが表示部１８へ出力され、表示部１８の表示
画面上には超音波画像と共に生体信号の波形が表示され
る。
【００２０】なお、図１に示す構成において、生体信号
検出器を図示されたものの他にさらに追加することもで
き、例えば心電信号と同時に心音信号を検出することも
できる。その場合の構成が破線により示されており、符
号２２は別途設けられた生体信号検出器を表している。
その生体信号検出器２２からの出力信号は同一のＡ／Ｄ
変換器２４に入力されて時分割処理によってデジタル信
号への変換を行うようにしてもよいし、別系統のデジタ
ル信号変換器及び減衰演算器を設けるようにしてもよ
い。
【００２１】図２には、表示部１８における表示画面４
０が示されており、ここにおいて符号４２は例えば電子
セクタ走査によって形成されたＢモード画像を示してい
る。符号４４は生体信号としての心電信号を波形として
表したものが示されている。既に説明したように、超音
波画像を観察する上で、生体信号の波形の振幅すなわち
レンジは一定限度に抑える必要があり、このために本実
施形態においては振幅変換、具体的には減衰変換が実行
されている。以下にこれについて説明する。
【００２２】生体信号処理部は本実施形態において生体
信号検出器２０、Ａ／Ｄ変換器２４、減衰演算器２８、
設定器２６、入力器２７などによって構成される。ここ
で、生体信号検出器２０は生体信号として例えば心電信
号を検出するセンサやその検出された生体信号を増幅す
るアンプなどを有している。生体信号検出器２０から出
力される生体信号はＡ／Ｄ変換器２４に入力され、そこ
で例えば８ビットのデジタル信号に変換される。そのデ
ジタル信号に変換された生体信号は減衰演算器２８に入
力され、その減衰演算器２８において後述する入出力特
性に従った減衰変換が実行され、これによって抑圧され
た生体信号の波形が生成される。その波形が上述した表
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示処理部１６へ出力され、超音波画像と合成されること
になる。
【００２３】設定器２６は、本実施形態においてｎ段階
の減衰係数を設定するものであり、ｎ段階としては本実
施形態において６段階が設定されているが、もちろんそ
れには限定されない。
【００２４】設定器２６は減衰係数をいわゆるフィード
バック方式で適応的に設定するものであってもよいし、
入力器２７によってユーザーによって指定された減衰係
数を設定するものであってもよい。
【００２５】例えば上記のフィードバック方式が適用さ
れる場合には、減衰演算器２８の出力信号１０２が参照
され、設定器２６はその出力信号１０２に基づいていず
れかの減衰係数を設定する。すなわちオートゲインコン
トロール機能が発揮される。
【００２６】ここで、減衰演算器２８における入出力変
換特性について説明する。本実施形態においては、小振
幅波形ができる限り保存されるように減衰変換にあたっ
ては、非線形変換が採用されている。具体的な条件を説
明すると、減衰係数が小さい場合には、入出力特性が線
形あるいは線形に近いように設定される。これによれ
ば、波形の歪み量が小さくなる。そして、減衰係数が大
きくなるに従って小振幅波形については高振幅波形に比
べてより減衰量が小さくなるように、すなわち小振幅波
形がより保存維持されるように入出力特性が設定され
る。また、減衰係数の大小にかかわらず、大振幅波形に
ついては設定された減衰係数に忠実な減衰変換が行われ
るように入出力特性が設定される。
【００２７】さらに数式を用いて具体例を説明すると、
入力される生体信号の振幅をＡとし（Ａ＝－１．０～
１．０）、減衰変換後の出力値をＺとし（Ｚ＝－１．０
～１．０）、減衰係数をＧとした場合（Ｇ＝０～１．
０）、以下の数式に従って出力値が求められる。
【００２８】
【数１】

以上のような非線形変換を実行することにより、生体信
号の波形を抑圧した場合においても小振幅波形が埋没し
てしまうような問題を回避することが可能となり、しか
も原波形をある程度保存できるという利点がある。
【００２９】ここで、減衰演算器２８は上記の数式を実
行するデジタル演算回路によって構成することもできる
し、ＲＯＭなどのテーブルによって構成することもでき
る。図３及び図４には、減衰演算器２８における入出力
特性が減衰係数との関係において示されている。まず図
３（Ａ）に示すように、減衰係数が１．０の場合には、
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入出力特性は線形となる。この場合、線形特性からの実
際の変換特性の差を表す補正量は振幅によらずに０にな
る。
【００３０】次に、図３（Ｂ）に示すように、減衰係数
が０．７５の場合には、図示されるように線形特性から
ややずれた非線形特性となり、それは補正量を観察する
ことにより明らかとなる。
【００３１】さらに、図４（Ｃ）に示されるように、減
衰係数が０．５になると、線形特性からずれた入出力特
性となり、その差は補正量によって明らかとなる。
【００３２】続いて、図４（Ｂ）に示されるように、減
衰係数が０．２になると、かなり非線形性が大きくな
り、大振幅の波形に対する抑圧に比べて小振幅の波形に
対数抑圧が相対的にかなり小さくなる。
【００３３】図５及び図６には、各減衰係数が設定され
た場合における心電信号に対する入出力特性が示されて
いる。ここで、もっとも細いラインは入力信号を表して
おり、中位のラインは従来の線形変換による場合を示し
ており、最も太いラインは本実施形態に係る出力結果を
表している。図５及び図６に示されるように、減衰係数
が小さくなるに従って、大振幅に比較して小振幅の方が
波形保存性が良好とされており、Ｒ波以外の例えばＴ波
についても明瞭に特定することが可能となる。したがっ
て、このような波形保存性を利用して超音波画像の時相
を的確に特定することができ、疾病診断上有益な効果を
享受できる。
【００３４】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
生体信号の変換にあたって小振幅の波形部分を明瞭に表
示することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  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２】  表示部に表示される表示例を説明するための
図である。
【図３】  各減衰係数との関係における入出力特性と補
正を示す図である。
【図４】  各減衰係数との関係における入出力特性と補
正を示す図である。
【図５】  各減衰係数が設定された場合における心電信
号の入出力特性を示す図である。
【図６】  各減衰係数が設定された場合における心電信
号の入出力特性を示す図である。
【符号の説明】
１０  プローブ、１２  送受信部、１４  信号処理部、
１６  表示処理部、１８  表示部、２０  生体信号検出
器、２４  Ａ／Ｄ変換器、２６  設定器、２８減衰演算
器。
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