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(57)【要約】
【課題】スペックルを考慮した正確な超音波画像診断を
可能とする、超音波画像を取得することができる超音波
画像診断装置及び超音波画像処理方法を提供する。
【解決手段】超音波画像診断装置２０は、被検体に対し
て送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を取得する超音波探
触子２０ｂと、超音波探触子２０ｂにより取得された受
信信号を輝度信号に変換し、当該輝度信号から超音波画
像データを生成する画像生成部２０４と、超音波探触子
２０ｂにより取得された受信信号からスペックルの信号
レベルを検出するスペックル検出部と、スペックル検出
部により検出されたスペックルの信号レベルを基準とし
て、画像生成部２０４が受信信号を輝度信号に変換する
変換条件を調整する調整部と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波探触子と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号を輝度信号に変換し、当該輝度信号から超
音波画像データを生成する画像生成部と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号からスペックルの信号レベルを検出するス
ペックル検出部と、
　前記スペックル検出部により検出されたスペックルの信号レベルを基準として、前記画
像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整する調整部と、を備えることを
特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】
　前記調整部は、前記スペックル検出部により検出されたスペックルの信号レベルと、被
検体内部の反射体からの反射超音波に基づく受信信号の信号レベルとを基準として、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする請求項
１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項３】
　ユーザーにより操作が可能な操作部を更に備え、
　前記スペックル検出部は、前記操作部による操作に応じてスペックル領域を特定し、特
定されたスペックル領域からスペックルの信号レベルを検出することを特徴とする請求項
１又は２に記載の超音波画像診断装置。
【請求項４】
　前記調整部は、前記超音波探触子により取得された受信信号から検出されたスペックル
の信号レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値
及び最小値から変換して得られる輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする請求項
１から３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置。
【請求項５】
　前記調整部は、前記超音波探触子により取得された受信信号から検出されたスペックル
の信号レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値
及び最小値から変換して得られる輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、
前記画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする請
求項１から３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置。
【請求項６】
　前記調整部は、被検体内部の異なる深度の受信信号から検出されたスペックルの信号レ
ベルをそれぞれ変換して得られる輝度信号の各輝度値の輝度差が小さくなるように、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を、深度ごとに調整することを特徴
とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項７】
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波送受信工程と、
　スペックルの信号レベルを入力するスペックル入力工程と、
　入力されたスペックルの信号レベルを基準として、受信信号を輝度信号に変換する変換
条件を調整する条件調整工程と、
　調整された変換条件に基づいて、前記超音波送受信工程にて取得された受信信号を輝度
信号に変換し、当該輝度信号から超音波画像データを生成する画像生成工程と、を含むこ
とを特徴とする超音波画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、超音波画像診断装置及び超音波画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多数の振動子（トランスデューサー）を配列して備える振動探触子（プローブ）
を有し、生体等の被検体に対して超音波の送受信を行い、受信した超音波から得られた信
号（受信信号）に基づいて超音波画像データを生成し、これに基づいて超音波画像を画像
表示装置に表示する超音波画像診断装置が知られている。このような超音波画像診断装置
では、対数増幅された受信信号に対して、ゲインやダイナミックレンジの調整、及び、ガ
ンマ補正等を行うことにより、超音波画像のコントラストを適正化して視認性を良好にす
ることができる。
【０００３】
　上述のような調整は、調整の必要なパラメーターが多岐に亘る超音波画像診断装置にお
いては大変煩雑な作業であるため、従来の超音波画像診断装置において、例えば、ヒスト
グラムからホワイトノイズと最大輝度値を検出し、ダイナミックレンジの自動調整を行う
ようにして、調整負担を軽減させるようにしたものがある（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　また、ヒストグラム曲線を求め、これに基づいてゲインあるいはコントラストの調整を
自動的に行うようにしたものもある（例えば、特許文献２，３参照）。
【０００５】
　また、画像を複数の部分領域に分割し、各部分領域の代表値を抽出して、閾値との比較
に基づいて自動的にゲインの調整を行うものがある（例えば、特許文献４参照）。
【０００６】
　また、１フレーム分の受信信号を複数の深さ領域に分割し、全体の平均輝度レベルと、
深さ領域毎の輝度レベルとの差分に基づいてゲインを深さ領域毎に調整するものがある（
例えば、特許文献５参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００８－２６４５３０号公報
【特許文献２】特開２００５－１５２４２２号公報
【特許文献３】特開平０６－１０５８５０号公報
【特許文献４】特開平０７－２３６６３７号公報
【特許文献５】特開平０６－５４８４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、超音波画像上には、スペックルが現れる場合がある。スペックルは、空間分
解能以下の小さな組織性状から生じる反射波や散乱波が互いに干渉して生じるものであり
、規則性のないノイズとは異なるものである。
　このスペックルは、生体の境界部情報は有していないが生体組織情報を有しており、肝
臓や甲状腺の性状（硬さ等）を識別する際に有用である。具体的には、例えば、脂肪肝の
診断を行う場合等にスペックルが考慮される。
【０００９】
　このように、スペックルは超音波画像診断において有用な情報であるのにも関わらず、
上記した従来の技術にあってはスペックルを考慮せずに各種パラメーターが自動調整され
ており、正確な診断を行うことができない場合があった。
【００１０】
　そこで、本発明は、スペックルを考慮した正確な超音波画像診断を可能とする、超音波
画像を取得することができる超音波画像診断装置及び超音波画像処理方法を提供すること
を目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【００１１】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、超音波画像診断装置において、
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波探触子と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号を輝度信号に変換し、当該輝度信号から超
音波画像データを生成する画像生成部と、
　前記超音波探触子により取得された受信信号からスペックルの信号レベルを検出するス
ペックル検出部と、
　前記スペックル検出部により検出されたスペックルの信号レベルを基準として、前記画
像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整する調整部と、を備えることを
特徴とする。
【００１２】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波画像診断装置において、
　前記調整部は、前記スペックル検出部により検出されたスペックルの信号レベルと、被
検体内部の反射体からの反射超音波に基づく受信信号の信号レベルとを基準として、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする。
【００１３】
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波画像診断装置において、
　ユーザーにより操作が可能な操作部を更に備え、
　前記スペックル検出部は、前記操作部による操作に応じてスペックル領域を特定し、特
定されたスペックル領域からスペックルの信号レベルを検出することを特徴とする。
【００１４】
　請求項４に記載の発明は、請求項１から３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置に
おいて、
　前記調整部は、前記超音波探触子により取得された受信信号から検出されたスペックル
の信号レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値
及び最小値から変換して得られる輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする。
【００１５】
　請求項５に記載の発明は、請求項１から３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置に
おいて、
　前記調整部は、前記超音波探触子により取得された受信信号から検出されたスペックル
の信号レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値
及び最小値から変換して得られる輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、
前記画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整することを特徴とする。
【００１６】
　請求項６に記載の発明は、請求項１に記載の超音波画像診断装置において、
　前記調整部は、被検体内部の異なる深度の受信信号から検出されたスペックルの信号レ
ベルをそれぞれ変換して得られる輝度信号の各輝度値の輝度差が小さくなるように、前記
画像生成部が受信信号を輝度信号に変換する変換条件を、深度ごとに調整することを特徴
とする。
【００１７】
　請求項７に記載の発明は、超音波画像処理方法において、
　被検体に対して送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信するこ
とにより受信信号を取得する超音波送受信工程と、
　スペックルの信号レベルを入力するスペックル入力工程と、
　入力されたスペックルの信号レベルを基準として、受信信号を輝度信号に変換する変換
条件を調整する条件調整工程と、
　調整された変換条件に基づいて、前記超音波送受信工程にて取得された受信信号を輝度
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信号に変換し、当該輝度信号から超音波画像データを生成する画像生成工程と、を含むこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、スペックルを考慮した正確な超音波画像診断を可能とする、超音波画
像を取得することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】超音波画像診断装置の機能的構成を示すブロック図である。
【図２】画像生成部の機能的構成を示すブロック図である。
【図３】参照超音波画像の輝度分布を示す図である。
【図４】ガンマ調整部の入出力特性を示す図である。
【図５】ゲイン調整部の入出力特性を示す図である。
【図６】ダイナミックレンジ調整部の入出力特性を示す図である。
【図７】輝度調整制御処理について説明するフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下に、本発明を実施するための形態について図面を用いて説明する。ただし、以下に
述べる実施形態には、本発明を実施するために技術的に好ましい種々の限定が付されてい
るが、発明の範囲を以下の実施形態及び図示例に限定するものではない。
【００２１】
　超音波画像診断装置２０は、患者（被検体）の生体内部組織の状態を超音波画像にして
表示出力する装置である。即ち、超音波画像診断装置２０は、生体等の被検体内に対して
超音波（送信超音波）を送信するとともに、この被検体内で反射した超音波の反射波（反
射超音波：エコー）を受信する。超音波画像診断装置２０は、受信した反射波を電気信号
に変換し、これに基づいて超音波画像データを生成する。超音波画像診断装置２０は、生
成した超音波画像データに基づき、被検体内の内部状態を超音波画像として表示する。ま
た、超音波画像診断装置２０は、撮影オーダ情報に基づいて、生成した超音波画像データ
に関する付帯情報を生成し、当該付帯情報を超音波画像データに付帯して所定の規格から
なる画像ファイルを生成することが可能となっている。
【００２２】
　超音波画像診断装置２０は、図１に示すように、超音波画像診断装置本体２０ａと超音
波探触子２０ｂとを備えている。超音波探触子２０ｂは、上述したようにして超音波を送
信するとともに、反射波を受信する。超音波画像診断装置本体２０ａは、ケーブル２０ｃ
を介して超音波探触子２０ｂと接続され、超音波探触子２０ｂに電気信号の駆動信号を送
信することによって、超音波探触子２０ｂに送信超音波を送信させる。また、超音波画像
診断装置本体２０ａは、超音波探触子２０ｂにて受信した被検体内からの反射超音波に応
じて超音波探触子２０ｂで生成された電気信号である受信信号を受信し、上述のようにし
て超音波画像データを生成する。
【００２３】
　超音波探触子２０ｂは、圧電素子からなる振動子（図示略）を備えており、この振動子
は、例えば、方位方向（走査方向）に一次元アレイ状に複数配列されている。本実施の形
態では、例えば、１９２個の振動子を備えた超音波探触子２０ｂを用いている。なお、振
動子は、二次元アレイ状に配列されたものであっても良い。また、振動子の個数は、任意
に設定することができる。また、本実施の形態では、超音波探触子２０ｂについて、リニ
ア電子スキャンプローブを採用したが、電子走査方式あるいは機械走査方式の何れを採用
しても良く、また、リニア走査方式、セクタ走査方式あるいはコンベックス走査方式の何
れの方式を採用することもできる。
【００２４】
　超音波画像診断装置本体２０ａは、例えば、操作入力部（操作部）２０１と、送信部２
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０２と、受信部２０３と、画像生成部２０４と、メモリー部２０５と、ＤＳＣ（Digital 
Scan Converter）２０６と、表示部２０７と、制御部２０８と、を備えて構成されている
。
【００２５】
　操作入力部２０１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデ
ータの入力等を行うための各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード
等を備えており、操作信号を制御部２０８に出力する。
　具体的には、ユーザーが操作入力部２０１により所定の操作を入力することで、後述す
るようにスペックル検出部３０３によりスペックル領域が特定される。
【００２６】
　送信部２０２は、制御部２０８の制御に従って、超音波探触子２０ｂにケーブル２０ｃ
を介して電気信号である駆動信号を供給して超音波探触子２０ｂに送信超音波を発生させ
る回路である。また、送信部２０２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発
生回路を備えている。クロック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決
定するクロック信号を発生させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを
振動子毎に対応した個別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の
送信を遅延させて送信超音波によって構成される送信ビームの集束を行うための回路であ
る。パルス発生回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるための回
路である。上述のように構成された送信部２０２は、例えば、超音波探触子２０ｂに配列
された複数（例えば、１９２個）の振動子のうちの連続する一部（例えば、６４個）を駆
動して送信超音波を発生させる。そして、送信部２０２は、送信超音波を発生させる毎に
駆動する振動子を方位方向にずらすことで走査（スキャン）を行う。
【００２７】
　受信部２０３は、制御部２０８の制御に従って、超音波探触子２０ｂからケーブル２０
ｃを介して電気信号である受信信号を受信する回路である。受信部２０３は、例えば、増
幅器、Ａ／Ｄ変換回路、整相加算回路を備えている。増幅器は、受信信号を、振動子毎に
対応した個別経路毎に、予め設定された増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変
換回路は、増幅された受信信号をＡ／Ｄ変換するための回路である。整相加算回路は、Ａ
／Ｄ変換された受信信号に対して、振動子毎に対応した個別経路毎に遅延時間を与えて時
相を整え、これらを加算（整相加算）するための回路である。
【００２８】
　画像生成部２０４は、受信部２０３から取得した受信信号に対して包絡線検波処理や対
数増幅などを施し、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの調整を行って輝度変換する
ことにより、信号強度が輝度の明るさで表現される輝度信号の超音波画像データ（Ｂモー
ド画像データ）を生成する。画像生成部２０４は、図２に示すように、包絡線検波処理部
３０１、対数増幅処理部３０２、スペックル検出部３０３、調整部３０４及び輝度変換部
３０５等を有している。
【００２９】
　包絡線検波処理部３０１は、受信部２０３から受信信号を取得して、当該受信信号に対
して包絡線検波処理を施し、対数増幅処理部３０２は、包絡線検波処理後の受信信号に対
して対数増幅処理を施して信号強度を対数的に増幅する。
【００３０】
　スペックル検出部３０３は、対数増幅処理部３０２により対数増幅処理が施された受信
信号を取得して、当該受信信号からスペックルの信号レベルを検出する。ここで、スペッ
クルの信号レベルとは、対数増幅処理後の受信信号に含まれ、生体内部の組織性状の反射
波や散乱波に由来する信号の信号強度の範囲である。
　なお、スペックルの信号レベルは、ユーザーによる操作入力部２０１の操作によって直
接入力されるものであっても良いし、外部メモリーや通信ネットワーク等から取得される
ものであっても良い。
【００３１】
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　本実施形態では、スペックル検出部３０３は、ユーザーによる操作入力部２０１の操作
に応じて、表示部２０７に表示されている超音波画像（基準画像）から、スペックルが現
れている所定領域（スペックル領域）を選択し、選択されたスペックル領域に対応するス
ペックルの信号レベルを特定する。なお、基準画像の超音波画像データは、調整部３０４
による変換条件調整前の初期状態の変換条件に基づき、輝度変換して得られたものである
。
　例えば、図３が基準画像の輝度分布を示すとすると、スペックル検出部３０３は、ユー
ザーによる操作入力部２０１の操作に応じて、基準画像上の複数のスペックル領域（例え
ば、図３中の領域Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３）を特定し、特定された複数のスペックル領域に対応
する信号レベルをそれぞれ特定し、それらの中の最大値から最小値までの信号強度の範囲
をスペックルの信号レベルとして検出する。なお、スペックル検出部３０３は、ユーザー
による操作入力部２０１の操作に応じて、基準画像上の一のスペックル領域を特定し、特
定された一のスペックル領域に対応する信号レベルをスペックルの信号レベルとして検出
するものとしても良い。また、図３中の輝度値１６における一点鎖線はシステムノイズの
ベースラインを示しているものである。
【００３２】
　なお、上記の説明では、スペックル検出部３０３は、ユーザーによる操作入力部２０１
の操作に応じて、基準画像上のスペックル領域を特定し、特定されたスペックル領域から
スペックルの信号レベルを検出するものとしたが、これに限られるものではなく、以下に
示すような方法によりスペックルの信号レベルを検出するものとしても良い。
　例えば、スペックル検出部３０３は、被検体と略同じ音響特性をもつファントムに対し
て超音波の送受信を行うことにより得られた基準信号に基づいて、スペックルの信号レベ
ルを検出するものとしても良い。
【００３３】
　また、スペックル検出部３０３は、空間コンパウンド方法や周波数コンパウンド方法の
原理を応用することにより、スペックルの信号レベルを検出するものとしても良い。
　空間コンパウンド法は、被検体の同一部位に対して複数の異なる方向から超音波の送受
信を行い、複数の受信信号を取得し、それら受信信号を整相加算するもので、その整相加
算した受信信号を元に超音波画像を生成する方法である。周波数コンパウンド方法は、被
検体の同一部位に対して周波数を変えて超音波の送受信を行い、複数の受信信号を取得し
、それら受信信号を加算するもので、その加算した受信信号を元に超音波画像を生成する
方法である。本実施の形態では、超音波の送受信の方向や周波数が異なるとしても、被検
体内部の反射体に由来する受信信号の現れ方は略同一であるため、そのようにして複数得
られた受信信号データから被検体内部の反射体に由来する受信信号を除外し、その残留部
分の信号をスペックルの信号レベルとして検出するようにしても良い。
【００３４】
　また、スペックル検出部３０３は、包絡線検波処理及び対数増幅処理が施された後の受
信信号の信号分布において、被検体内部の反射体に由来する受信信号の信号レベルと、ス
ペックルに由来する受信信号の信号レベルとの分布の取り方の違いに基づいて、スペック
ル由来の信号レベル特有の分布を検出し、これによりスペックルの信号レベルを検出する
ものとしても良い。
　更に、被検体に対して超音波の送受信を行うと、例えば、被検体内部の反射体の境界部
の外側と内側とにおいて、２種類のスペックルが現れる場合がある。そのような場合には
、スペックル検出部３０３は、２種類のスペックルのうち何れか一方をスペックルの信号
レベルとして検出するようにしても良い。また、超音波画像上には２種類以上のスペック
ルが現れるような場合もあり、そのような場合であっても、スペックル検出部３０３は、
２種類以上のスペックルのうち何れか一をスペックルの信号レベルとして検出するように
すれば良い。
【００３５】
　調整部３０４は、スペックル検出部３０３により検出されたスペックルの信号レベルと
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、被検体内部の反射体からの反射超音波に基づく受信信号の信号レベルとを基準として、
包絡線検波処理及び対数増幅処理が施された受信信号を輝度信号に輝度変換するための変
換条件を調整する。具体的には、調整部３０４は、スペックルの信号レベルの最大値及び
最小値を特定し、特定された最大値及び最小値を輝度変換して得られる輝度信号の各輝度
値を基準に、変換条件としてのガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調
整する。
　例えば、スペックル検出部３０３により図３中の領域Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３に対応する信号
レベルがスペックルの信号レベルとして検出された場合には、調整部３０４は、スペック
ルの信号レベルの最大値及び最小値を特定し、当該特定されたスペックルの信号レベルの
最大値及び最小値から輝度変換して輝度値９６及び輝度値１６を算出し、これらの輝度値
９６，１６を基準に、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整する。
【００３６】
　輝度変換部３０５は、ガンマ調整部３０５ａと、ゲイン調整部３０５ｂと、ダイナミッ
クレンジ調整部３０５ｃと、を備えて構成されている。輝度変換部３０５は、調整部３０
４により調整されたガンマ調整部３０５ａの入出力特性、ゲイン調整部３０５ｂの入出力
特性及びダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性に基づき、包絡線検波処理及び
対数増幅処理が施された後の受信信号を輝度信号に輝度変換し、超音波画像データを生成
する。
【００３７】
　以下、図４～６を参照して、調整部３０４によるガンマ調整部３０５ａ、ゲイン調整部
３０５ｂ及びダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性の調整について例を挙げて
具体的に説明する。図４～６中において、破線は初期状態の入出力特性を示し、実線は調
整部３０４により調整された後の入出力特性を示しているものである。
【００３８】
　調整部３０４は、スペックル検出部３０３により検出されたスペックルの信号レベルの
最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最小値から
輝度変換して得られた輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、ガンマ調整部３
０５ａの入出力特性を調整する。
　具体的には、例えば、調整部３０４は、図４に示すように、スペックル検出部３０３に
より検出されたスペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂを特定し、特定されたス
ペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂから輝度変換して得られた輝度信号の各輝
度値Ａ２，Ｂ２の輝度差Ｒ２が、調整前の入出力特性で輝度変換して得られた輝度信号の
各輝度値Ａ１，Ｂ１の輝度差Ｒ１よりも大きくなるように、ガンマ調整部３０５ａの入出
力特性を調整する。即ち、調整部３０４は、スペックルの信号レベルの最小値Ｂよりも小
さい値の信号はノイズとして入出力特性の傾斜を小さくし、スペックルの信号レベルの最
小値Ｂから最大値Ａの範囲においては入出力特性の傾斜を大きくするように調整する。こ
れにより、調整前の入出力特性でスペックルの信号レベルを輝度変換して得られた輝度信
号の輝度値Ａ１とＢ１の輝度差Ｒ１よりも、調整後の入出力特性でスペックルの信号レベ
ルを輝度変換して得られた輝度信号の輝度値Ａ２とＢ２の輝度差Ｒ２の方が大きくなる。
したがって、輝度変換部３０５は、調整されたガンマ調整部３０５ａの入出力特性に基づ
いて受信信号を輝度変換することで、スペックルが強調され、ノイズが抑えられた超音波
画像を生成することができる。
【００３９】
　また、調整部３０４は、スペックル検出部３０３により検出されたスペックルの信号レ
ベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最小
値を輝度変換して得られた輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、ゲイン
調整部３０５ｂの入出力特性を調整する。
　具体的には、例えば、調整部３０４は、図５に示すように、スペックル検出部３０３に
より検出されたスペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂを特定し、特定されたス
ペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂから輝度変換して得られた輝度信号の各輝



(9) JP 2013-17713 A 2013.1.31

10

20

30

40

50

度値Ａ２，Ｂ２が輝度の中間値に含まれるように、ゲイン調整部３０５ｂの入出力特性を
調整する。即ち、調整部３０４は、輝度値Ａ２が輝度の１００％よりも小さく、輝度値Ｂ
２が輝度の０％よりも大きくなるように、好ましくは、輝度値Ａ２，Ｂ２が輝度の２０～
４０％に含まれるように、ゲイン調整部３０５ｂの入出力特性を調整する。図５中におい
て、スペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂから、調整前の入出力特性で輝度変
換して得られた輝度信号の各輝度値がＡ１，Ｂ１である。また、調整部３０４は、被検体
内部の反射体に由来する輝度信号の輝度値が輝度の１００％を超えないように、ゲイン調
整部３０５ｂの入出力特性を調整する。輝度変換部３０５は、調整されたゲイン調整部３
０５ｂの入出力特性に基づいて受信信号を輝度変換することで、スペックルが明る過ぎた
り暗過ぎたりすることのない超音波画像を生成することができる。
【００４０】
　また、調整部３０４は、スペックル検出部３０３により検出されたスペックルの信号レ
ベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最小
値を輝度変換して得られた輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、また、当該
輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、ダイナミックレンジ調整部３０５
ｃの入出力特性を調整する。
　具体的には、例えば、調整部３０４は、先ずスペックル検出部３０３により検出された
スペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂ（図６参照）を特定する。調整部３０４
は、図６に示すように、特定されたスペックルの信号レベルの最大値Ａ及び最小値Ｂから
輝度変換して得られた輝度信号の各輝度値Ａ２，Ｂ２の輝度差Ｒ２が、調整前の入出力特
性に基づき輝度変換して得られた輝度信号の各輝度値Ａ１，Ｂ１の輝度差Ｒ１よりも大き
くなるように、また、輝度値Ａ２，Ｂ２が輝度の中間値（例えば、輝度の２０～４０％）
に含まれるように、ダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性を調整する。即ち、
調整部３０４は、入出力特性の傾きを大きくするようにダイナミックレンジ調整部３０５
ｃの入出力特性を調整する。また、調整部３０４は、被検体内部の反射体に由来する輝度
信号の輝度値が輝度の１００％を超えないように、ダイナミックレンジ調整部３０５ｃの
入出力特性を調整する。輝度変換部３０５は、調整されたダイナミックレンジ調整部３０
５ｃの入出力特性に基づいて、受信信号を輝度変換することで、スペックルが強調され、
且つスペックルが明る過ぎたり暗過ぎたりすることのない超音波画像を生成することがで
きる。
　なお、調整部３０４は、ガンマ調整部３０５ａの入出力特性、ゲイン調整部３０５ｂの
入出力特性及びダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性をそれぞれ調整するもの
としたが、これらうちの少なくとも一つを調整するものとしても良い。
【００４１】
　また、調整部３０４は、被検体内部の深度ごとにガンマ、ゲイン及びダイナミックレン
ジの入出力特性を調整するものとしても良い。この場合、例えばスペックル検出部３０３
は、ユーザーによる操作入力部２０１の操作に応じて、領域Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３（図３参照
）を特定し、特定された領域Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３に対応する信号レベルをそれぞれ特定して
スペックルの信号レベルとして検出する。そして調整部３０４は、スペックル検出部３０
３により検出された領域Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３のスペックルの信号レベルをそれぞれ輝度変換
して得られる輝度信号の各輝度値の輝度差が小さくなるように、ガンマ、ゲイン及びダイ
ナミックレンジの入出力特性を深度ごとに調整する。つまり、調整部３０４は、領域Ｌ１
，Ｌ２，Ｌ３のスペックルの信号レベルをそれぞれ輝度変換して得られる輝度信号の各輝
度値が等しくなるように、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を深度ご
とに調整する。これにより、画像上においてスペックルの輝度が各深度で一定となった超
音波画像を得ることができる。
【００４２】
　図１に示すメモリー部２０５は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）
などの半導体メモリーによって構成されており、画像生成部２０４から送信されたＢモー
ド画像データをフレーム単位で記憶する。即ち、フレーム画像データとして記憶すること
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ができる。そして、記憶されたフレーム画像データは、制御部２０８の制御に従って、Ｄ
ＳＣ２０６に送信される。メモリー部２０５は、約１０秒分のフレーム画像データを保持
可能な大容量メモリーにより構成されており、例えば、ＦＩＦＯ（First-In First-Out）
方式により、直近１０秒分のフレーム画像データが保持される。
【００４３】
　ＤＳＣ２０６は、メモリー部２０５より受信したフレーム画像データをテレビジョン信
号の走査方式による画像信号に変換し、表示部２０７に出力する。
【００４４】
　表示部２０７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）デ
ィスプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬティスプレ
イ及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能である。表示部２０７は、ＤＳＣ２
０６から出力された画像信号に従って表示画面上に画像の表示を行う。なお、表示装置に
代えてプリンター等の印刷装置等を適用し、プリント出力可能に構成しても良い。
【００４５】
　制御部２０８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only M
emory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されている
システムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプロ
グラムに従って超音波画像診断装置２０の各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリー等により構成され、超音波画像診断装置２０に対
応するシステムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な、例えば、後述する
輝度調整制御処理等を実行する各種処理プログラム等の各種データ等を記憶する。これら
のプログラムは、コンピューターが読み取り可能なプログラムコードの形態で格納され、
ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次実行する。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
【００４６】
　次に、以上のようにして構成された超音波画像診断装置２０により実行される輝度調整
制御処理について図７を参照しながら説明する。
【００４７】
　先ず、スペックル検出部３０３は、ユーザーによる操作入力部２０１の操作に応じて、
表示部２０７に表示されている基準画像上のスペックル領域を選択する（ステップＳ１０
１）。
【００４８】
　次に、スペックル検出部３０３は、基準画像の元となる受信信号から、ステップＳ１０
１にて選択されたスペックル領域に対応する信号レベルを特定し、特定された信号をスペ
ックルの信号レベルとして検出する（ステップＳ１０２）。
【００４９】
　次に、調整部３０４は、検出されたスペックルの信号レベルと、被検体内部の反射体に
由来する受信信号の信号レベルと、を基準として、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレン
ジの入出力特性を調整する（ステップＳ１０３）。
　具体的には、調整部３０４は、スペックルの信号レベルの最大値及び最小値を特定し、
特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最小値を輝度変換して得られる輝度信号
の各輝度値の差が大きく、また、スペックルの信号レベルの最大値及び最小値を輝度変換
して得られる輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、ガンマ調整部３０５
ａの入出力特性、ゲイン調整部３０５ｂの入出力特性及びダイナミックレンジ調整部３０
５ｃの入出力特性を調整する。また、調整部３０４は、被検体内部の反射体に由来する輝
度信号の輝度値が輝度の中間値に含まれるように、ガンマ調整部３０５ａの入出力特性、
ゲイン調整部３０５ｂの入出力特性及びダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性
を調整する。
【００５０】
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　最後に、輝度変換部３０５は、ステップＳ１０３にて調整部３０４により調整された入
出力特性に基づいて、取得された受信信号を輝度信号に輝度変換し、超音波画像データを
生成する（ステップＳ１０４）。
　これにより、輝度調整制御処理を終了する。
【００５１】
　また、上記した本実施形態の超音波画像診断装置２０を用いた超音波画像処理方法につ
いて説明する。
　まず、超音波探触子２０ｂにより被検体に対し送信超音波を出力するとともに、被検体
からの反射超音波を受信することにより、受信信号を取得する（超音波送受信工程）。取
得された受信信号に対し、受信部２０３の増幅器、Ａ／Ｄ変換回路、整相加算回路により
各種処理を施す。
　次に、操作入力部２０１によりスペックルの信号レベルを入力する（スペックル入力工
程）。入力するスペックルの信号レベルは、画像生成部２０４により生成された基準画像
上のスペックル領域から特定された信号レベルであっても良いし、被検体と略同じ音響特
性をもつファントムに対し超音波の送受信を行って基準信号を取得し、取得された基準信
号から特定された信号レベルであっても良い。
　次に、入力されたスペックルの信号レベルを基準として、受信部２０３により各種処理
が施された受信信号を輝度変換するための変換条件を調整する（条件調整工程）。即ち、
スペックルが強調されるように、ガンマ調整部３０５ａの入出力特性、ゲイン調整部３０
５ｂの入出力特性及びダイナミックレンジ調整部３０５ｃの入出力特性を調整する。
　最後に、調整されたガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性に基づいて、
受信信号を輝度信号に変換し超音波画像データを生成する（画像生成工程）。即ち、受信
部２０３により各種処理が施された受信信号に対して包絡線検波処理及び対数増幅処理を
施した後、条件調整工程にて調整された入出力特性に基づいて受信信号を輝度信号に変換
する。これにより、スペックルが強調された超音波画像を取得することができ、スペック
ルを考慮した正確な超音波画像診断を行うことができる。
【００５２】
　以上のように、本実施の形態によれば、超音波探触子２０ｂにより取得された受信信号
からスペックルの信号レベルを検出し、検出されたスペックルの信号レベルを基準として
、受信信号を輝度信号に変換する変換条件を調整し、輝度信号の輝度を調整するので、ス
ペックルが強調された超音波画像を取得することができる。これにより、スペックルを考
慮した正確な超音波画像診断を行うことが可能となる。
【００５３】
　また、検出されたスペックルの信号レベルだけでなく、被検体内部の反射体からの反射
信号に基づく受信信号の信号レベルをも考慮して変換条件を調整するので、生成される超
音波画像上において反射体の明るさが明る過ぎることなく、反射体の輪郭が強調された超
音波画像を取得することができる。これにより、スペックルを考慮したより正確な超音波
画像診断を行うことが可能となる。
【００５４】
　また、ユーザーによる操作入力部２０１の操作に応じてスペックル領域を特定し、特定
されたスペックル領域からスペックルの信号レベルを検出するので、ユーザーの判断に基
づいてスペックルを示す信号レベルを検出することができ、ユーザーにとっての利便性を
向上させることができる。
【００５５】
　また、超音波探触子２０ｂにより取得された受信信号から検出されたスペックルの信号
レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最
小値から変換して得られた輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、受信信号を
輝度信号に変換する変換条件を調整するので、生成された超音波画像上においてスペック
ルのコントラストが大きくなり、スペックルが強調された超音波画像を取得することがで
きる。
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【００５６】
　また、超音波探触子２０ｂにより取得された受信信号から検出されたスペックルの信号
レベルの最大値及び最小値を特定し、特定されたスペックルの信号レベルの最大値及び最
小値から変換して得られた輝度信号の各輝度値が輝度の中間値に含まれるように、受信信
号を輝度信号に変換する変換条件を調整するので、生成された超音波画像上においてスペ
ックルが明るすぎたり暗すぎたりすることのないスペックルを観察し易い超音波画像を取
得することができる。
【００５７】
　なお、本実施の形態では、超音波画像診断装置において記憶された超音波画像データに
基づく超音波画像を表示部に出力するようにしたが、超音波画像診断装置に外部接続され
た表示装置や印刷装置、あるいは、ネットワーク等に接続された外部機器に超音波画像デ
ータを出力するようにしても良い。
【００５８】
　また、本実施の形態では、スペックルの信号レベルと、被検体内部の反射体からの反射
超音波に基づく受信信号の信号レベルとの両方を基準として、ガンマ、ゲイン及びダイナ
ミックレンジの入出力特性を調整するものとしたが、スペックルの信号レベルのみを基準
としてガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整するものとしても良い
。
【００５９】
　また、本実施の形態では、スペックルの信号レベルの最大値及び最小値を特定し、特定
されたスペックルの信号レベルの最大値及び最小値から変換して得られた輝度信号の各輝
度値が輝度の中間値に含まれるように、ゲイン調整部の入出力特性を調整するものとした
が、表示された超音波画像上のスペックルが明る過ぎるような場合には、ユーザーによる
操作入力部の操作に応じて、スペックルの輝度が小さくなるようにガンマ、ゲイン及びダ
イナミックレンジの入出力特性を調整し直すようにしても良い。
【００６０】
　また、本実施の形態では、スペックルの信号レベルを検出し、検出されたスペックルの
信号レベルを基準としてガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整する
ものとしたが、予め複数種類のスペックルの信号レベルを記憶した記憶部を有し、ユーザ
ーによる操作入力部の操作に応じて、記憶部に記憶された信号レベルの中から選択された
スペックルの信号レベルを基準としてガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特
性を調整するようにしても良い。
　また、予め調整されたガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を複数種類
記憶した記憶部を有し、ユーザーによる操作入力部の操作に応じて、記憶部に記憶された
入出力特性の中から選択された入出力特性に基づき、受信信号を輝度変換するようにして
も良い。
【００６１】
　また、本実施の形態では、受信部の増幅器は、受信信号を、振動子毎に対応した個別経
路毎に予め設定された増幅率で増幅させるとのとしたが、スペックルの信号レベルを検出
した後に、検出されたスペックルの信号レベルに基づき、スペックルの信号レベルが各深
度において一定となるように増幅率を変化させて、受信信号を増幅するようにしても良い
。
【００６２】
　また、本実施の形態では、基準画像から特定されたスペックルの信号レベルを基準とし
てガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整し、調整した入出力特性に
基づいて他のフレームの超音波画像データを生成するものとしたが、調整した入出力特性
に基づいて基準画像の元となる受信信号から再度超音波画像データを生成し直すものとし
ても良い。
【００６３】
　また、本実施の形態では、検出されたスペックルの信号レベルを基準として調整された
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ものとしたが、調整されたゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性に基づいて輝度変
換した後に、調整されたガンマの入出力特性に基づいて輝度信号の輝度を調整するように
しても良い。
【００６４】
　また、本実施の形態では、スペックルの信号レベルの最大値及び最小値から変換して得
られた輝度信号の各輝度値の輝度差が大きくなるように、また、各輝度値が輝度の中間値
に含まれるように、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整すること
により、スペックルを強調した超音波画像を取得するものとしたが、ユーザーによる操作
入力部の操作に応じて、ガンマ、ゲイン及びダイナミックレンジの入出力特性を調整し、
スペックルを抑圧した超音波画像を取得できるようにしても良い。
【００６５】
　また、本実施の形態では、本発明に係るプログラムのコンピューター読み取り可能な媒
体としてハードディスクや半導体の不揮発性メモリー等を使用した例を開示したが、この
例に限定されない。その他のコンピューター読み取り可能な媒体として、ＣＤ－ＲＯＭ等
の可搬型記録媒体を適用することが可能である。また、本発明に係るプログラムのデータ
を通信回線を介して提供する媒体として、キャリアウェーブ（搬送波）も適用される。
【符号の説明】
【００６６】
２０　超音波画像診断装置
２０ａ　超音波画像診断装置本体
２０ｂ　超音波探触子
２０ｃ　ケーブル
２０１　操作入力部（操作部）
２０２　送信部
２０３　受信部
２０４　画像生成部
２０５　メモリー部
２０６　ＤＳＣ
２０７　表示部
２０８　制御部
３０１　包絡線検波処理部
３０２　対数増幅処理部
３０３　スペックル検出部
３０４　調整部
３０５　輝度変換部
３０５ａ　ガンマ調整部
３０５ｂ　ゲイン調整部
３０５ｃ　ダイナミックレンジ調整部
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