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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  走査方法に拘わらず遠点ノイズを低減し且つ
近点の分解能も劣化しないように距離に応じた最適な空
間フィルタ処理を行うことが可能な構成とすることで、
超音波画像の画質を向上させること。
【解決手段】  本発明の超音波診断装置１は、被検体に
超音波を送受信する超音波振動子２を走査することによ
り得られる２次元情報に基づき、超音波画像を表示する
超音波診断装置であり、空間フィルタ処理回路１０は座
標変換回路１２の前段に配置され、超音波振動子２より
出力される信号に対してノイズ低減をする空間フィルタ
を備えている。制御回路１４は前記空間フィルタによる
空間フィルタ処理時の係数を音線データの振動子面近傍
から、遠点方向にかけて変化させるように制御する。つ
まり、本発明では座標変換前の音線データに対し、空間
フィルタ処理を行うとともに、音線データの距離に応じ
てフィルタ処理係数を変化させるものである。これによ
り、画質を向上させた画像を得ることができ、また、遠
点部のＳ／Ｎが向上することで深部の深達度も向上し、
診断効率を向上させることも可能となる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体に超音波を送受信する超音波振動
子を走査することにより得られる２次元情報に基づき、
超音波画像を表示する超音波診断装置において、
前記超音波振動子より出力される信号に対して処理を行
う空間フィルタと、
前記空間フィルタに第１のフィルタ特性を与える第１の
係数情報と、
前記空間フィルタに第２のフィルタ特性を与える第２の
係数情報と、
前記空間フィルタに前記第１の係数情報と前記第２の係
数情報とを選択的に出力する係数出力手段と、
を具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記空間フィルタの後段に前記超音波振
動子より出力される信号を画像信号に変換する座標変換
手段を備えたことを特徴とする請求項１に記載の超音波
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、空間フィルタ処理
手段を有する超音波診断装置に関し、詳しくは超音波振
動子の走査方法に拘わらず最適な空間フィルタ処理を可
能にして表示する超音波画像の画質を向上させることの
可能な超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来技術】超音波診断装置は、超音波内視鏡もしくは
超音波探触子を使用し、生体へ超音波を送受波し、得ら
れたエコー信号に対し様々な信号処理及び画像処理を行
うことにより、生体の断層像を生成し表示する装置であ
る。
【０００３】超音波内視鏡や超音波探触子を使用した走
査方法には、先端に単一または複数の振動子を設け、機
械的に回転もしくは移動させながら走査を行う機械式走
査と、先端に複数の振動子を設け、電気的に切り替えな*
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*がら超音波の送受波を行う電気式走査があり、更にそれ
ぞれには、リニア走査、コンベックス走査、ラジアル走
査等がある。
【０００４】一般的な超音波診断は、前記超音波内視鏡
や超音波探触子を管腔内等に挿入し、音響媒体として脱
気水を充満、もしくは音響ゼリーを音響放射面に貼付し
生体に接触させることで音響的な整合をとり、生体内断
層像を得、病変部の質感や深達度等の診断を行ってい
る。
【０００５】ところで、超音波診断に用いられる超音波
は、生体内減衰のため、遠点（生体内深部）の反射エコ
ーほど強度が小さくなるという特性がある。したがっ
て、超音波診断装置は、深さに応じて反射エコーの利得
を上昇させるＳＴＣ処理を行い、深部の輝度を高くして
画像表示するのが一般的であり、実用化されている。
【０００６】しかし、このような処理を行う場合、遠点
からの反射エコーは感度が低いため、Ｓ／Ｎが低く、画
像表示した際、遠点はノイズの目立つ画像となってしま
う。そこで、ノイズ低減の一つの手法として、公知の空
間フィルタ処理がよく用いられている。
【０００７】図７及び図８は従来の空間フィルタ処理を
説明するための説明図で、図７は該空間フィルタ処理に
用いられる空間フィルタの一例を示し、図８は図７の空
間フィルタにおける空間フィルタ処理係数の一例をそれ
ぞれ示している。従来の空間フィルタ処理は、例えば図
７（ａ）に示すように縦横３×３の各要素に数値を割り
当てる空間フィルタが用いられており、図７（ａ）の縦
横３×３の各要素に色付けされた領域データＰ0 ～Ｐ8 
に、空間フィルタ処理係数Ａ0 ～Ａ8 を、下記に示す式
（１）のように積加算することで、フィルタ処理された
値ＰN を得ることができ、この処理を全データに畳み込
み処理することで、画像全域のフィルタ処理を行う手法
である。
【０００８】

  ＰN ＝Ｐ0 ×Ａ0 ＋Ｐ1 ×Ａ1 ＋Ｐ2 ×Ａ2 ＋Ｐ3 ×Ａ3 ＋Ｐ4 
×Ａ4 ＋Ｐ5 
×Ａ5 ＋Ｐ6 ×Ａ6 ＋Ｐ7 ×Ａ7 ＋Ｐ8 ×Ａ8    …式（１）例えば、空間フィルタ処理係数Ａ0 ～Ａ8 を、図８

（ａ）に示すように割り当てた場合には、９つのデータ
Ｐ0 ～Ｐ8 の単純平均値を得ることができ、また８
（ｂ）に示すように割り当てた場合には、縦横３×３の
各要素で構成された領域内の中心値Ｐ4 に大きく依存す
るような重み付け平均を得ることができる。
【０００９】このように、空間フィルタ処理係数を図８
（ａ）や図８（ｂ）に示すように領域内を平均化する係
数とするようにして空間フィルタ処理を行うことで、ノ
イズを低減することが可能となり、結果として超音波画
像の遠点のＳ／Ｎを向上し、画質が向上した超音波診断
装置を構成することができる。
【００１０】また、ノイズ成分の低減効果を大きくする
ためには、空間フィルタの領域を大きくし、平均化の効

果を強める係数を採用すれば良い。
【００１１】ところで、従来の超音波診断装置における
空間フィルタ処理では、空間フィルタ処理係数を、図８
（ｃ）に示すように振り当てた場合には、輪郭を強調し
た画像を得ることができ、空間フィルタの係数を変化さ
せる、また組み合わせることで、様々な画像処理、つま
り、超音波画像内の病変部や関心領域のある特徴を強
調、もしくは鈍化させ、画質を向上させて診断を容易に
行うことができるという効果も備えている。従来技術に
おいて、この種の超音波診断装置としては、例えば特開
平８－３０８８３１号公報に記載の超音波診断装置があ
り、この提案では、備えられた画像データ出力回路によ
って画像メモリから読み出された２次元画像データを空
間フィルタ６１に取り込み、該空間フィルタによって２
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次元画像のまま、スペックルノイズ除去のフィルタリン
グを施すことにより、スペックルノイズの影響が著しく
低減された画像データを生成するようにしていた。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、前記特
開平８－３０８８３１号公報に記載の超音波診断装置等
の空間処理フィルタを備えた従来の超音波診断装置で
は、上記の如く二次元画像になったデータに対し空間フ
ィルタ処理を行っており、遠点のノイズ低減効果を大き
くするために平均化効果を強めた空間フィルタ処理を行
った場合、空間フィルタ処理が画像全域に一律にかかっ
てしまうことになるため、結果として近点の分解能が低
下し、近点画質が劣化してしまう。また、近点の画質の
低下を回避するために、空間フィルタ処理の平均化効果
を低くしようとすると、遠点のノイズ低減効果が低くな
ってしまうという問題があった。
【００１３】また、リニア走査やコンベックス走査の超
音波診断装置では、探触子面が必ず上方もしくは下方に
表示されるため、上方もしくは下方を探触子面の近点と
判断し、空間フィルタ処理係数の平均化効果の低い係数
を使用し、その逆方向を遠点と判断し、係数の平均化効
果の強い係数を使用することも考えられる。しかし、ス
クロール操作した場合は、適した画像領域に最適なフィ
ルタがかからない場合があり、結果として最適な画質を
得ることがではない。
【００１４】また、ラジアル走査の場合は、探触子が画
像の中心に位置するように表示することが多く、またス
クロール機能により任意の位置の画像が描出可能でもあ
ることから、探触子部分が必ず上方や下方に位置すると
は限らないため、距離に応じた最適な空間フィルタ処理
を行うことができないといった問題点もあった。
【００１５】そこで、本発明は上記問題点に鑑みてなさ
れたもので、走査方法に拘わらず遠点ノイズを低減し且
つ近点の分解能も劣化しないように距離に応じた最適な
空間フィルタ処理を行うことが可能な構成とすること
で、超音波画像の画質を向上させることのできる超音波
診断装置の提供を目的とする。
【００１６】また、本発明は、操作者の好みに応じ、ま
た病変部の部位に応じて、空間フィルタ処理の実行の有
無や、より適した空間フィルタ処理を行うことが可能な
構成とすることで、最適な画質を得ることが可能である
とともに、さらに空間フィルタ処理回路に画質調整機能
も含めることができる超音波診断装置の提供を他の目的
とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】請求項１の発明の超音波
診断装置は、被検体に超音波を送受信する超音波振動子
を走査することにより得られる２次元情報に基づき、超
音波画像を表示する超音波診断装置において、前記超音
波振動子より出力される信号に対して処理を行う空間フ
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ィルタと、前記空間フィルタに第１のフィルタ特性を与
える第１の係数情報と、前記空間フィルタに第２のフィ
ルタ特性を与える第２の係数情報と、前記空間フィルタ
に前記第１の係数情報と前記第２の係数情報とを選択的
に出力する係数出力手段と、を具備したことを特徴とす
るものである。
【００１８】請求項２の発明の超音波診断装置は、請求
項１に記載の超音波診断装置において、前記空間フィル
タの後段に前記超音波振動子より出力される信号を画像
信号に変換する座標変換手段を備えたことを特徴とする
ものである。
【００１９】請求項１及び請求項２の発明によれば、座
標変換前の音線データに空間フィルタ処理を行うため、
表示モードや操作者が選択した超音波周波数、そして音
線データの距離ごとに最適な空間フィルタ処理係数を設
定することができるため、近点から遠点まで最適な空間
フィルタ処理を行うことができる。これにより、超音波
画像の画質を向上させることが可能となる。
【００２０】
【発明の実施の形態】発明の実施の形態について図面を
参照して説明する。
第１の実施の形態：図１乃至図６は本発明に係る超音波
診断装置の第１の実施の形態を示すもので、図１は本実
施の形態の超音波診断装置の概略構成を示すブロック
図、図２は図１の空間フィルタ処理回路の具体的な構成
例を示すブロック回路図、図３は図１の制御回路の具体
的な構成例を示すブロック図、図４は空間フィルタ処理
回路のＦＩＦＯメモリに格納されている音線データを示
すイメージ図、図５及び図６は該装置の作用を説明する
ための説明図で、音線データの距離ごとに変化する空間
フィルタ処理係数をそれぞれ示している。
（構成）図１に示すように、本実施の形態の超音波診断
装置１には、超音波の送受信を行う超音波探触子２を接
続コネクタ３ａを介して接続し駆動する駆動部３と、術
者の入力に応じて超音波診断装置１の機能を切り替える
操作卓４と、超音波の送受信の開始（フリーズ解除動
作）もしくは停止（フリーズ動作）の切替え、そしてプ
リンタ出力を指示するためのスイッチを持つフットスイ
ッチ５とが接続される。なお、前記駆動部３は、他の接
続コネクタ１ａを介して超音波診断装置１に接続される
ようになっている。
【００２１】また、超音波診断装置１で出力されるＲＧ
Ｂ信号、Ｙ／Ｃ信号、複合映像信号は、それぞれ図示し
ないモニタやプリンタ、ＶＴＲ等の映像機器へと入力さ
れるようになっている。
【００２２】超音波診断装置１は、図中に示すように超
音波の送信パルスを生成する送信回路６と、超音波を生
体へ送波し、反射された超音波を受波し、その信号を増
幅する増幅器、送受波した超音波の周波数に適して切り
替わるＢＰＦ（バンドパスフィルタ）、対数圧縮、表示
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レンジの切替えに応じて切り替わるＬＰＦ（ローパスフ
ィルタ）等で構成されるアナログ信号処理回路７と、ア
ナログ信号をデジタル信号へと変換するＡ／Ｄ変換器８
と、デジタル化された超音波信号を記憶する超音波音線
データ格納メモリ９と、本発明の特徴となる空間フィル
タ処理を行う空間フィルタ処理回路１０と、ＳＴＣ処理
や、ゲイン、コントラスト、ガンマカーブ補正等の画質
調整を行う画質調整回路１１と、超音波走査をＴＶ走査
である直交座標へ座標変換するための座標変換回路１２
と、ＴＶ走査に合わせて座標変換されたデータを送付す
るＴＶ信号変換回路１３と、ＣＰＵを含み装置全体の制
御を行う制御回路１４と、画面上に表示する文字やマー
ク、計測時に表示する図形等のグラフィック関係の制御
及び発生を行うグラフィック回路１５と、ＴＶ走査へと
座標変換された超音波画像や、グラフィック回路１５に
て生成されたグラフィック信号の各々の重畳を行う画像
重畳回路１６と、デジタル処理された画像信号をアナロ
グ信号へと変換するＤ／Ａ変換器１７と、ＴＶの同期信
号とアナログ画像信号を合成し、ＴＶ信号へと変調する
変調回路１８とを含んで構成されている。
【００２３】また、図２に図１に示す超音波診断装置１
内の空間フィルタ処理回路１０の具体的な構成例が示さ
れている。図２に示すように、本発明の特徴となる空間
フィルタ処理を行う空間フィルタ処理回路１０は、空間
フィルタをかけるために、一旦音線データを格納する複
数のＦＩＦＯメモリ１９ａ，１９ｂ，１９ｃと、複数の
フリップフロップ（図中ではＦＦと記載）２０ａ～２０
ｉ，２２ａ～２２ｃと、複数の積算器２１ａ～２１ｉ
と、ひとつの加算器２３とを含んで構成されている。
【００２４】また、図３に図１に示す超音波診断装置１
内の制御回路１４の具体的な構成例が示されている。図
３に示すように、制御回路１４は、空間フィルタ係数発
生手段を含んで構成されたもので、例えば複数種類のフ
ィルタ係数群が予め格納されたメモリ２４と、超音波の
音線データの読み出し開始信号を発生する超音波音線デ
ータ読み出し開始信号発生回路２６と、該読み出し開始
信号に応じてメモリ９から超音波音線データを読み出す
とともに、空間フィルタ処理回路１０に入力される超音
波データの入力タイミングに一致するように空間フィル
タ係数メモリ２８から係数データを読み出し空間フィル
タ処理回路１０へ出力するメモリ書き込み＆読出し制御
信号発生回路２７と、複数のフィルタ係数用メモリ２８
ａ～２８ｉと、装置全体を制御するとともにこれら内部
の回路群を制御するＣＰＵ２５とを含んで構成されてい
る。なお、前記メモリ２４に格納されているデータは、
装置の電源ＯＦＦ後も消えないような構成としている。
【００２５】（作用）次に、上記構成における超音波診
断装置の作用を以下に説明する。いま、図１に示す超音
波診断装置を用いて超音波診断、特に体腔内超音波診断
を行うものとすると、この場合、まず超音波探触子２を
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体腔内に挿入し、音響媒体（水やゼリー）を介して生体
へと接触させる。
【００２６】超音波観測装置１内の送信回路６は、制御
回路１４に基づき超音波駆動パルスを発生し、駆動部３
へと伝達する。駆動部３は、制御回路１４に基づき超音
波探触子２内のフレキシブルシャフトを回転させると共
に、超音波探触子２の先端にある超音波振動子へと前記
超音波パルスを伝達する。超音波振動子は前記超音波駆
動パルスに応じて生体内に超音波を送波すると共に、生
体内で反射された超音波エコー信号を受波する。
【００２７】受波された超音波エコー信号は、駆動部３
を介し超音波診断装置１のアナログ信号処理回路７へと
伝達される。伝達された超音波エコー信号は、アナログ
信号処理回路７内において、増幅器により増幅され、送
受した超音波周波数に適して切り替えられたＢＰＦを通
り、対数圧縮及び検波され、表示レンジに応じたＬＰＦ
を通るといった一連のアナログ信号処理が行われた後、
Ａ／Ｄ変換器８でデジタル信号へと変換される。
【００２８】デジタル信号に変換された超音波信号は、
超音波音線データ格納メモリ９に記憶される。フリーズ
が掛かったときに、この超音波音線データ格納メモリ９
の書込みを、ある規定のタイミングにて中止すれば、フ
リーズ後の画像調整等のポストプロセスが可能となる。
なお、超音波音線データ格納メモリ９は制御回路１４か
ら供給される読み出し制御信号によって、その超音波音
線データの読み出し、及び書き込みが制御されるように
なっている。
【００２９】読み出された超音波音線データは、空間フ
ィルタ処理回路１０に入力され、空間フィルタ処理が行
われる。その後、空間フィルタ処理されたデータは、画
質調整回路１１に入力される。画質調整回路１１は、制
御回路１４から出力される、音線の深さ方向に合わせた
ＳＴＣデータやゲイン、コントラストの調整データに基
づき、画質調整を行い、調整出力を座標変換回路１２に
出力する。
【００３０】超音波信号は、ラジアル走査やコンベック
ス走査等の場合、超音波振動子からの送波方向とＴＶ走
査の方向が一致しないため、座標変換回路１２にて直交
座標へと変換し、ＴＶ信号変換回路１３で、ＴＶ走査に
合わせて超音波画像データを画像重畳回路１６へ出力す
る。
【００３１】一方、ＣＰＵを含む制御回路１４は、装置
全体の制御を行っており、上記の如く超音波音線データ
格納メモリ９への超音波データの書き込み及び読み出し
制御や画質調整回路１１に対する画質調整制御、さらに
後述するグラフィック回路１５及び画質重畳回路１６へ
の表示制御や本実施の形態の特徴となる空間処理フィル
タ処理１０に対する空間フィルタ処理制御等を行うもの
である。なお、制御回路１４は、内部に搭載された各回
路群（図３参照）を制御して、上述した各制御を実行す



(5) 特開２００１－３４０３３８

10

20

30

40

50

7
ることが可能である。
【００３２】例えば、空間処理フィルタ制御が実行され
る場合、制御回路１４は、図３に示すように操作卓４の
入力や選択に応じ、また電源投入時に、前記メモリ２４
に格納されている複数種類のフィルタ係数群から、１セ
ットの空間フィルタ係数、例えば図５（ａ）～（ｅ）を
読み出し、各空間フィルタ係数Ａ0 ～Ａ8 に対応したメ
モリ２８ａ～２８ｉに書き込む。一つのメモリ２８に
は、一つの係数（例えばＡ0 ）の深さに対応したデータ
が格納されるようにする。深さごとのデータは、図５
（ａ）～（ｅ）のデータと一対一に対応しても良いし、
各データ間を補間し、より滑らかに空間フィルタ処理が
行われるようにしても良い。超音波音線データ読み出し
開始信号発生回路２６は、超音波の音線データの読み出
し開始信号を発生する。その信号に応じて、メモリ書き
込み＆読出し制御信号発生回路２７は、メモリ９から超
音波音線データを読み出す。読み出された音線データ
は、空間フィルタ処置回路１０に入力され、空間フィル
タ処理される。空間フィルタ処理回路１０に入力される
超音波データの入力タイミングに一致するように、メモ
リ書き込み＆読出し制御信号発生回路２７は、空間フィ
ルタ係数メモリ２８ａ～２８ｉから係数データをそれぞ
れ読み出し、空間フィルタ処理回路１０へ出力する。
【００３３】グラフィック回路１５は、制御回路１４に
基づき患者ＩＤや患者名、日付、病院名等の文字や、計
測時の線や円、任意曲線等の図形のグラフィック信号の
生成及び表示制御を行う回路である。
【００３４】画像重畳回路１６は、ＴＶ信号変換回路１
３からの超音波画像データと、グラフィック回路１３か
らのグラフィックデータとを重畳し、デジタルＲＧＢデ
ータとして出力する。このデジタルＲＧＢデータはデジ
タルであるため、ＲデータについてはＤ／Ａ変換器１７
ａに、ＧデータについてはＤ／Ａ変換器１７ｂに、Ｂデ
ータについてはＤ／Ａ変換器１７ｃに供給してこれら各
Ｄ／Ａ変換器１７ａ～ｃにてアナログ信号へと変換さ
れ、図示はしないがＴＶ同期信号と共に、公知のＮＴＳ
Ｃ／ＰＡＬエンコーダ等で構成されている変調回路１８
に供給される。そして、該変調回路１８によってそれぞ
れ供給されたＲＧＢ信号は複合映像信号やＹ／Ｃ信号、
ＲＧＢ信号等のＴＶ信号へと変調されて、図示しないモ
ニタやプリンタ、ＶＴＲ等の映像機器へと出力されるこ
とになる。
【００３５】次に、本実施の形態と特徴となる空間フィ
ルタ処理について、図２を参照しながら詳細に説明す
る。本実施の形態において、空間処理フィルタ処理回路
１０には、縦横３×３の各要素に数値を割り当てる空間
フィルタが用いられており、該空間フィルタの具体的な
構成例としては、例えば図２に示すような構成となって
いる。
【００３６】図２に示す空間フィルタ処理回路におい
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て、全音線データが格納されているメモリ９から、制御
回路１４の制御信号に基づき超音波音線データを読み出
し、ＦＩＦＯメモリに書き込んでいく。
【００３７】このとき、図４にＦＩＦＯメモリのデータ
格納状態を示したイメージ図を示すが、制御回路１４
は、ＦＩＦＯメモリ１９ｃに１音線目のデータ、ＦＩＦ
Ｏメモリ１９ｂに２音線目のデータ、ＦＩＦＯメモリ１
９ａに３音線目のデータを格納するように制御する。
【００３８】具体的には、メモリ９から読み出されたデ
ータは、まずＦＩＦＯメモリ１９ａに書き込まれる。Ｆ
ＩＦＯメモリ１９ａは制御回路１４の制御信号に基づき
順次データが読み出されてフリップフロップ２０ａに与
える。その後、フリップフロップ２０ａの出力は、後述
する積算器２１ａと後段のフリップフロップ２０ｄとに
供給されるとともに、他のＦＩＦＯメモリ１９ｂへ格納
される。
【００３９】ＦＩＦＯメモリ１９ｂはＦＩＦＯメモリ１
９ａの読み出しタイミングと全く同じタイミングで格納
したデータが読み出され、読み出されたデータは、フリ
ップフロップ２０ｂを通り、ＦＩＦＯメモリ１９ｃへと
格納される。
【００４０】これにより、ＦＩＦＯメモリ１９ｃには、
一番最初の音線データが格納され、ＦＩＦＯメモリ１９
ｂには、ＦＩＦＯメモリ１９ｃの次の音線データが、更
にＦＩＦＯメモリ１９ａには、ＦＩＦＯメモリ１９ｂの
次の音線データが格納されることになる。このように３
つの各ＦＩＦＯメモリ１９ａ～１９ｃへは、音線データ
をずらして格納していくように制御される。
【００４１】各ＦＩＦＯメモリ１９ａ～１９ｃから読み
出された音線データは、それぞれ対応するフリップフロ
ップ２０ａ～２０ｉを通過することでタイミングが合わ
され、各積算器２１ａ～２１ｉの一方の入力端にそれぞ
れ入力される。この場合、各積算器２１ａ～２１ｉの一
方の入力端に入力される超音波データは、前記式（１）
で示したＰ0 ～Ｐ8 である。一方、各積算器２１ａ～２
１ｉの他方の入力端には前述した制御回路１４からの空
間フィルタ処理係数Ａ0 ～Ａ8 が入力される。この場
合、制御回路１４は空間フィルタ処理係数Ａ0 ～Ａ8 
を、各積算器２１ａ～２１ｉに入力される超音波データ
Ｐ0 ～Ｐ8 と同じタイミングになるように出力する。
【００４２】各積算器２１ａ～２１ｉは、超音波データ
Ｐ0 ～Ｐ8 と空間フィルタ処理係数Ａ0 ～Ａ8 とを積算
して各積算結果を、それぞれ対応するフリップフロップ
２２ａ～２２ｃに出力して通過した後、加算器２３に与
える。加算器２３は、供給された各積算結果を加算演算
処理する。すなわち、加算器２３からの出力は、前記式
（１）の空間フィルタ処理後の値ＰN である。
【００４３】その後、加算器２３の出力は、上述したよ
うに画質調整回路１１等の後段処理部(図１参照）へと
入力し、フィルタ処理がなされた音線データの画質調
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9
整、座標変換等を行い、超音波を画像化することにな
る。
【００４４】本実施の形態では、前記空間フィルタ処理
時の係数を、音線データの振動子面近傍から、遠点方向
にかけて変化させることが特徴である。このような特徴
となる空間フィルタ処理をさらに図５及び図６を参照し
ながら詳細に説明する。図５及び図６は音線データの距
離ごとに変化する空間フィルタ処理係数（ａ）～（ｅ）
をそれぞれ示しているが、図５は近点から遠点にかけて
フィルタ処理係数の合計値を一定とし、強度を一定に保
つ係数であり、図６は遠点ほどフィルタの合計値を上
げ、利得を得ることができる係数としている。
【００４５】本実施の形態の超音波診断装置において、
制御回路１４は、音線データの開始信号を検知し、図５
や図６に示すようなフィルタ処理係数（ａ）を空間フィ
ルタ処理回路１０へ出力する。近点は送波する超音波ビ
ームが細く、また、感度も良いため、フィルタ処理係数
（ａ）のような周辺データに影響されないような係数と
している。
【００４６】また、空間フィルタ処理回路１０による空
間処理が音線データの遠点方向データに対し実行される
ことに伴い、制御回路１４は、空間フィルタ処理回路１
０に与えるフィルタ係数を、図中に示すようにフィルタ
係数（ｂ）からフィルタ係数（ｅ）へ（フィルタ係数
（ａ）からフィルタ係数（ｅ）へ）と変化させる。つま
り、超音波ビームは、遠点ほどビームが太くなり、感度
も低下するため、フィルタ係数（ｂ）からフィルタ係数
（ｅ）へと周辺データに依存するような係数とすること
で、ノイズ低減効果を大きくし、その結果Ｓ／Ｎを向上
させることができる。
【００４７】また、超音波診断装置は、生体内減衰のた
めに、ＳＴＣ処理を行い深部の利得を上昇させている。
したがって、制御回路１４は、図６に示すように深部ほ
ど利得が得られるフィルタ係数を空間フィルタ処理回路
１０に供給することで、ＳＴＣ処理も含めた空間フィル
タ処理を行うことができる。また、図６に示すようにフ
ィルタ係数（ａ）からフィルタ係数（ｅ）の全てに一様
なオフセット値を加えることで、ゲイン調整も行うこと
が可能である。
【００４８】また、本実施の形態では、超音波は選択し
た探触子や周波数により分解能等が異なるため、高い分
解能が得られる高い超音波周波数を選択した場合は、平
均化効果が低く分解能を重視したフィルタ係数を採用
し、一方低い周波数を選択した場合は、平均化効果が高
いフィルタ係数を採用するようにしている。また、選択
した周波数により深達度も異なるため、フィルタ係数を
変化させる距離も変化させている。
【００４９】また、本実施の形態では、従来で述べた図
８（ｃ）の輪郭を強調させるようなフィルタ係数や、図
５や図６に示すようなフィルタ係数、また、それぞれの
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切り替わる距離を変えたバージョン等の複数種類の空間
フィルタ係数が制御回路１４内のメモリ２４に予め記憶
しておき、制御回路１４は、操作者による操作卓４の操
作に基づき、必要な空間フィルタ係数を該メモリから読
み出し制御することにより、最適な空間フィルタ係数を
選択、切り替えを行うことが可能である。
【００５０】また、本実施の形態の超音波診断装置で
は、電源ＯＦＦ時もユーザーが選択した設定を記憶して
おき、再度電源がＯＮになったとき、また選択した探触
子２が接続されたときに、自動設定されるように制御回
路１４によって制御することにより、ユーザにとって使
い勝手の良い超音波診断装置を構成することが可能とな
る。
【００５１】（効果）したがって、本実施の形態によれ
ば、座標変換前の音線データに対し、空間フィルタ処理
を行うとともに、音線データの距離に応じてフィルタ処
理係数を変化させることで、画質を向上させた画像を得
ることができる。
【００５２】また、遠点部のＳ／Ｎが向上することで、
深部の深達度も向上し、診断効率を向上させることが可
能となる。
【００５３】さらに、操作者の好みに応じ、また、病変
部や関心領域、選択した探触子に応じて、最適な設定を
選択することができるため、より画質が向上した超音波
画像を得ることができ、結果として診断効率の向上に大
きく寄与する。
【００５４】なお、本実施の形態において、１種類の空
間フィルタ処理を例に説明したが、これに限定されるも
のではなく、例えば複数の空間フィルタ処理を組み合わ
せる構成としても良い。また、本実施の形態では、縦横
３×３の各要素に数値を割り当てる空間フィルタを用い
た空間フィルタ処理について説明したが、これに限定さ
れるものではなく、例えば縦横５×５や７×５等の各要
素に数値を割り当てるフィルタサイズが異なったものを
用いて空間フィルタ処理を行うように構成しても良い。
【００５５】また、本実施の形態において、音線データ
に空間フィルタ処理を行う構成となっていれば同様の効
果が得られることから、図１に示す超音波診断装置や図
２に示す空間フィルタ処理回路の構成に限定されるもの
ではなく、例えば、積算器や加算器をメモリで構成し、
超音波データやフィルタ処理係数をメモリのアドレスデ
ータとして入力し、メモリにアドレスに対応する積算や
加算結果データを予め格納し、演算結果を得ても良く、
また、大規模なＦＰＧＡとして構成しても良い。また、
本実施の形態では、画質調整回路１１の前段で空間フィ
ルタ処理回路１０による空間フィルタ処理を行っている
が、該画質調整回路１１の後段に前記空間フィルタ処理
回路１０を配置して空間フィルタ処理を行うように構成
しても良い。
【００５６】［付記項］
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（付記項１）  超音波内視鏡や超音波探触子から生体に
対して超音波を送受波し、得られた受信信号を処理して
超音波画像を表示する超音波診断装置において、送受波
により得られたアナログ音線データをデジタルデータへ
と変換するＡ／Ｄ変換手段と、得られたデジタル音線デ
ータをＴＶ走査へと座標変換する座標変換手段と、座標
変換前の音線データに空間フィルタ処理を行う空間フィ
ルタ処理手段と、を具備したことを特徴とする超音波診
断装置。
【００５７】（付記項２）  超音波内視鏡や超音波探触
子から生体に対して超音波を送受波し、得られた受信信
号を処理して超音波画像を表示する超音波診断装置にお
いて、送受波により得られたアナログ音線データをデジ
タルデータへと変換するＡ／Ｄ変換手段と、得られたデ
ジタル音線データをＴＶ走査へと座標変換する座標変換
手段と、座標変換前のデジタル音線データに空間フィル
タ処理を行う空間フィルタ処理手段と、表示モードや超
音波周波数等の使用状態や音線データの距離に応じて、
前記空間フィルタ処理手段における空間フィルタ係数を
変更することが可能な空間フィルタ係数発生手段と、を
具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【００５８】（付記項３）  操作者が空間フィルタ処理
のする／しないを指示選択することが可能な空間フィル
タ処理有効指示選択手段を具備したことを特徴とする付
記項２に記載の超音波診断装置。
【００５９】（付記項４）  複数の空間フィルタ処理を
操作者が指示選択することが可能な空間フィルタ処理指
示選択手段と、複数の空間フィルタ処理に用いる空間フ
ィルタ処理係数をメモリに記憶している空間フィルタ処
理係数記憶手段とを具備したことを特徴とする付記項２
に記載の超音波診断装置。
【００６０】（付記項５）  音線データの距離に応じて
空間フィルタ処理係数を変化させるときに、音線方向の
利得も含ませて変化させることが可能な空間フィルタ係
数利得調整手段を具備したことを特徴とする付記項２に
記載の超音波診断装置。
【００６１】
【発明の効果】以上、説明したように本発明によれば、
従来技術では、超音波音線データの近点から遠点まで一
様に空間フィルタ処理が行われるため、ノイズを低減す
るフィルタ係数を採用した場合、近点の分解能が低下し
たり、遠点のノイズ低減効果が低くなったりと、空間フ
ィルタ処理を最大限有効に活用していなかったが、本発
明では、表示モードや操作者が選択した超音波周波数、
音線の距離ごとに空間フィルタ係数を設定することがで
きるため、空間フィルタ処理を最大限有効に活用でき、
近点から遠点まで最適な画像処理を行うことができるの
で、その結果画質を向上することが可能となる。また、
操作者の好みに応じて、病変部や関心領域に応じて空間
フィルタ処理を切り替え、選択することが可能であるた
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め、使い勝手が良く、診断の効率を向上させることが可
能となる。さらに、距離ごとに空間フィルタ係数を設定
することで、画質調整機能の一部も含めることが可能で
あるので、製造コストを低減して、超音波診断装置の低
コスト化に大きく寄与する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の超音波診断装置の一実施の形態を示
し、該装置の概略構成を示すブロック図。
【図２】図１の装置に搭載された空間フィルタ処理回路
の具体的な構成例を示すブロック回路図。
【図３】図１の装置に搭載された制御回路の具体的な構
成例を示すブロック図。
【図４】図２の空間フィルタ処理回路内のＦＩＦＯメモ
リに格納されている音線データを示すイメージ図。
【図５】図１の装置の作用を説明するためのもので、音
線データの距離ごとに変化する空間フィルタ処理係数を
示した説明図。
【図６】図１の装置の作用を説明するためのもので、音
線データの距離ごとに変化する空間フィルタ処理係数を
示した説明図。
【図７】従来の空間フィルタ処理を説明するためのもの
で、該空間フィルタ処理に用いられる空間フィルタの一
例を示す図。
【図８】図７の空間フィルタにおける空間フィルタ処理
係数の一例を示す図。
【符号の説明】
１…超音波診断装置、
２…超音波探触子、
３…駆動部、
３ａ，１ａ…接続コネクタ、
４…操作卓、
５…フットスイッチ、
６…送信回路、
７…アナログ信号処理回路、
８…Ａ／Ｄ変換器、
９…超音波音線データ格納メモリ、
１０…空間フィルタ処理回路、
１１…画質調整回路、
１２…座標変換回路、
１３…ＴＶ信号変換回路、
１４…制御回路、
１５…グラフィック回路、
１６…画像重畳回路、
１７…Ｄ／Ａ変換器、
１８…変調回路、
１９ａ～１９ｃ…ＦＩＦＯメモリ、
２０ａ～２０ｉ，２２ａ～２２ｃ…フリップフロップ
（ＦＦ）、
２１ａ～２１ｉ…積算器、
２３…加算器、
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２４…メモリ、
２５…ＣＰＵ、
２６…超音波音線データ読み出し開始信号発生回路、

*
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*２７…フィルタ係数用メモリ書込み＆読出し制御信号発
生回路、
２８ａ～２８ｉ…空間フィルタ処理係数用メモリ。

【図１】

【図２】

【図６】
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【図４】

【図５】 【図７】

【図８】
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