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(54)【発明の名称】 超音波診断装置及び超音波エコー信号処理方法

(57)【要約】
【課題】  フェーズインバージョン法の特徴を最大に生
かすことで適切にハーモニック成分を抽出し、且つ基本
波成分を選択的に抽出することができる超音波診断装置
及び超音波エコー信号処理方法を提供すること。
【解決手段】  フェーズインバージョン法によって超音
波画像収集を行う場合に、スペクトラム波形調整機能に
よって、受信した正極エコー信号と負極エコー信号とを
対称化し、当該対称化された正極エコー信号と負極エコ
ー信号とを加算することで、基本波成分を高い精度で除
去してハーモニック成分を取り出すことを特徴とする超
音波診断装置及び超音波エコー信号処理方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】第１の超音波パルスと、当該第１の超音波
パルスの極性を略反転させた第２の超音波パルスとを被
検体に送信する送信手段と、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号及び前記第２の超音波パルスに対応する第
２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、所定のゲイン値による
ゲイン調整及び所定のフィルタ係数によるフィルタ処理
を施すことによって、前記第１のエコー信号の波形と第
２のエコー信号の波形との対称性を増大させる波形調整
手段と、
前記波形調整手段から出力された前記第１のエコー信号
と前記第２のエコー信号とを加算することで、送信超音
波により発生する高調波を抽出する抽出手段と、
を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】第１の超音波パルスと、当該第１の超音波
パルスの極性を略反転させた第２の超音波パルスとを送
信する送信手段と、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号及び前記第２の超音波パルスに対応する第
２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、所定のゲイン値による
ゲイン調整及び所定のフィルタ係数によるフィルタ処理
を施すことによって、前記第１のエコー信号の波形と第
２のエコー信号の波形との非対称性を増大させる波形調
整手段と、
前記波形調整手段から入力した前記第１のエコー信号と
前記第２のエコー信号とを加算することで、送信超音波
の少なくとも一部及び当該送信超音波から二次的に発生
する高調波との少なくとも一方を抽出する抽出手段と、
を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】第１の超音波パルスと、当該第１の超音波
パルスの極性を略反転させた第２の超音波パルスとを送
信する送信手段と、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号及び前記第２の超音波パルスに対応する第
２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、前記被検体内における
当該被検体表面からの深さ毎に所定のゲイン値によるゲ
イン調整、及び前記被検体内における当該被検体表面か
らの深さ毎に所定のフィルタ係数によるフィルタ処理を
施すことによって、当該波形を調整する波形調整手段
と、
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前記波形調整手段から出力された前記第１のエコー信号
と前記第２のエコー信号とを加算することで、送信超音
波から二次的に発生する高調波と、前記被検体内におけ
る当該被検体表面からの深さに応じて選択的に送信超音
波の少なくとも一部と、を抽出する抽出手段と、
を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】前記送信手段は、前記基本波パルスを前記
一の走査面に対して複数回送信することを特徴とする請
求項１乃至請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】前記ゲイン値或いは前記フィルタ係数の少
なくとも一方を変更することで、前記抽出手段が抽出す
る送信超音波の比率をユーザが変更するためのユーザイ
ンタフェースをさらに具備することを特徴とする請求項
１乃至請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】前記波形調整手段は、前記第１のエコー信
号又は前記第２のエコー信号のスペクトラム波形の調整
を行うことを特徴とする請求項１乃至３記載の超音波診
断装置。
【請求項７】前記フィルタ係数は、前記フィルタ手段が
入力するエコー信号のスペクトラム波形と、当該フィル
タ手段が出力するエコー信号のスペクトラム波形との比
であることを特徴とする請求項１乃至３記載の超音波診
断装置。
【請求項８】被検体に対して第１の超音波パルスを送信
するステップと、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号を受信するステップと、
前記第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２の超
音波パルスを前記被検体に送信するステップと、
前記第２の超音波パルスに対応する第２のエコー信号を
受信するステップと、
前記第１のエコー信号の波形又は前記第２のエコー信号
の波形のうち少なくとも一方の波形に対して、所定のゲ
イン値によるゲイン調整及び所定のフィルタ係数による
フィルタ処理を施すことによって、前記第１のエコー信
号の波形と第２のエコー信号の波形との対称性を増大さ
せるステップと、
前記ゲイン調整及びフィルタ処理後の前記第１のエコー
信号と前記第２のエコー信号とを加算することで、送信
超音波から二次的に発生する高調波を抽出するステップ
と、
を具備することを特徴とする超音波エコー信号処理方
法。
【請求項９】被検体に対して第１の超音波パルスを送信
するステップと、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号を受信するステップと、
前記第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２の超
音波パルスを前記被検体に送信するステップと、
前記第２の超音波パルスに対応する第２のエコー信号を
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3
受信するステップと、
前記第１のエコー信号の波形又は前記第２のエコー信号
の波形のうち少なくとも一方の波形に対して、所定のゲ
イン値によるゲイン調整及び所定のフィルタ係数による
フィルタ処理を施すことによって、前記第１のエコー信
号の波形と第２のエコー信号の波形との対称性を増大さ
せるステップと、
前記ゲイン調整及びフィルタ処理後の前記第１のエコー
信号と前記第２のエコー信号とを加算することで、送信
超音波の少なくとも一部と当該基本波パルスから二次的
に発生する高調波との少なくとも一方を抽出するステッ
プと、
を具備することを特徴とする超音波エコー信号処理方
法。
【請求項１０】被検体に対して第１の超音波パルスを送
信するステップと、
前記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１
のエコー信号を受信するステップと、
前記第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２の超
音波パルスを前記被検体に送信するステップと、
前記第２の超音波パルスに対応する第２のエコー信号を
受信するステップと、
前記第１のエコー信号の波形又は前記第２のエコー信号
の波形のうち少なくとも一方の波形に対して、前記被検
体内における当該被検体表面からの深さ毎に所定のゲイ
ン値によるゲイン調整、及び前記被検体内における当該
被検体表面からの深さ毎に所定のフィルタ係数によるフ
ィルタ処理を施すことによって、当該波形を調整するス
テップと、
前記ゲイン調整及びフィルタ処理後の前記第１のエコー
信号と前記第２のエコー信号とを加算することで、送信
超音波の少なくとも一部と当該基本波パルスから二次的
に発生する高調波との少なくとも一方を抽出するステッ
プと、
を具備することを特徴とする超音波エコー信号処理方
法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、複数の送受信と受
信信号毎の独立した信号処理により基本波成分の除去を
制御し、受信信号に含まれる組織又は造影剤由来の非線
形成分を映像化する超音波診断装置及び超音波エコー信
号処理方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、超音波パルス反射法
により体表から生体内の軟組織の断層像を無侵襲に得る
ことができ、Ｘ線診断装置、Ｘ線ＣＴ装置、ＭＲＩ診断
装置、核医学診断装置などの他の診断装置に比べて、小
型で安価、リアルタイム表示が可能、Ｘ線などの被爆が
なく安全性が高い、血流イメージングが可能等の特長を
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有している。この様な利便性から、現在では心臓、腹
部、泌尿器、および産婦人科などで広く利用されてい
る。
【０００３】この超音波画像診断装置においては、種々
の撮影法が存在する。例えばコントラストエコー法と称
される撮影手法は、被検体の血管内に微小気泡（マイク
ロバブル）等からなる超音波造影剤を投与することで、
超音波散乱エコーの増強を図るものであり、マイクロバ
ブルによる反射の増強効果を利用する方法と、マイクロ
バブルの非線形な振る舞いにより発生する高調波を利用
する方法とがある。また、例えばティシューハーモニッ
ク法と称される撮影手法は、超音波の生体組織中におけ
る伝播の非線形性を利用する方法である。
【０００４】近年、マイクロバブルの非線形な振る舞い
や、超音波の生体組織中における電波の非線形性により
発生する高調波成分（ハーモニック成分）を抽出する手
法として、フェーズインバージョン法が開発されてい
る。この方法は、例えば図６に示すように、画像取得を
目的とした波（正極波）と、正極波の波形を反転させ当
該正極波と対称化させた負極波とを一の走査線に対して
基本波として送信し、得られた反射波を加算することで
基本波成分を相殺させハーモニック信号を取り出すもの
である。
【０００５】しかし現実には、正極波と負極波との間に
は非対称性が存在する。この非対称な正極波と負極波と
によって得られた受信エコー信号を加算した場合には基
本波成分を適切に相殺することができず、従ってハーモ
ニック成分を適切に抽出することができない。
【０００６】図７は、図６に示した正極波に基づくエコ
ー信号（以下、正極エコー信号と称する）のスペクトラ
ム波形Ａと、当該正極エコー信号と図６に示した負極波
に基づくエコー信号（以下、負極エコー信号と称する）
とを加算して得られたスペクトラム波形Ｂとを示した図
である。
【０００７】図８は、図７に示した基本波成分とハーモ
ニック成分との軸上音圧を示した図である。
【０００８】図９は、正極エコー信号のスペクトラム波
形と負極エコー信号のスペクトラム波形と、基本波の残
留とを模式的に示した図である。
【０００９】図９に示すように、対称でない正極エコー
信号と負極エコー信号とを加算した場合には、同図９及
び図７中のスペクトラム波形Ｂに示すように、加算処理
において相殺できなかった基本波成分が残留している。
この残留した基本波成分は、基本波の帯域においてはフ
ィルタ処理等にて除去可能であるが、ハーモニック領域
に存在する基本波成分については、ハーモニック成分も
同時に除去することとなるから、フィルタ等によっては
除去することはできない。
【００１０】また、ハーモニック成分を抽出する撮影に
おいては、高周波が生体の周波数依存減衰を大きく受け
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るため、基本波に比較してエコーの信号強度が低く、映
像化に充分な信号を得られない場合がある。特に、生体
深部を撮影する場合、脂肪等による減衰の大きい患者を
撮影する場合等においては、信号強度は微弱となり映像
化は困難である。
【００１１】図１０は、例えば生体深部からの正極エコ
ー信号及び負極エコー信号のスペクトラム波形と、双方
のエコー信号の加算によって抽出されたハーモニック成
分とを模式的に示した図である。図１０に示すように、
生体深部のエコー信号から抽出されたハーモニック成分
はノイズレベル以下となってしまい、映像化に充分なも
のではない。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】本発明は、上記事情に
鑑みてなされたもので、フェーズインバージョン法の特
徴を最大限に生かすことで、適切にハーモニック成分を
抽出し、且つ基本波成分を選択的に抽出することができ
る超音波診断装置及び超音波エコー信号処理方法を提供
することを目的としている。
【００１３】
【課題を解決するための手段】本発明は、上記目的を達
成するため、次のような手段を講じている。
【００１４】本発明の第１の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２
の超音波パルスとから構成される基本波パルスを送信す
る送信手段と、前記被検体から前記第１の超音波パルス
に対応する第１のエコー信号及び前記第２の超音波パル
スに対応する第２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、所定のゲイン値による
ゲイン調整及び所定のフィルタ係数によるフィルタ処理
を施すことによって、前記第１のエコー信号の波形と第
２のエコー信号の波形との対称性を増大させる波形調整
手段と、前記波形調整手段から入力した前記第１のエコ
ー信号と前記第２のエコー信号とを加算することで、前
記基本波パルスから二次的に発生する高調波を抽出する
抽出手段とを具備することを特徴とする超音波診断装置
である。
【００１５】本発明の第２の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２
の超音波パルスとから構成される基本波パルスを送信す
る送信手段と、前記被検体から前記第１の超音波パルス
に対応する第１のエコー信号及び前記第２の超音波パル
スに対応する第２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、所定のゲイン値による
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ゲイン調整及び所定のフィルタ係数によるフィルタ処理
を施すことによって、前記第１のエコー信号の波形と第
２のエコー信号の波形との非対称性を増大させる波形調
整手段と、前記波形調整手段から入力した前記第１のエ
コー信号と前記第２のエコー信号とを加算することで、
前記基本波パルスの少なくとも一部と当該基本波パルス
から二次的に発生する高調波との少なくとも一方を抽出
する抽出手段とを具備することを特徴とする超音波診断
装置である。
【００１６】本発明の第３の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２
の超音波パルスとから構成される基本波パルスを送信す
る送信手段と、前記被検体から前記第１の超音波パルス
に対応する第１のエコー信号及び前記第２の超音波パル
スに対応する第２のエコー信号を受信する受信手段と、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とを有し、前記第１のエ
コー信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち
少なくとも一方の波形に対して、前記被検体内における
当該被検体表面からの深さ毎に所定のゲイン値によるゲ
イン調整、及び前記被検体内における当該被検体表面か
らの深さ毎に所定のフィルタ係数によるフィルタ処理を
施すことによって、当該波形を調整する波形調整手段
と、前記波形調整手段から入力した前記第１のエコー信
号と前記第２のエコー信号とを加算することで、前記基
本波パルスから二次的に発生する高調波と、前記被検体
内における当該被検体表面からの深さに応じて選択的に
前記基本波パルスの少なくとも一部と、を抽出する抽出
手段とを具備することを特徴とする超音波診断装置であ
る。
【００１７】本発明の第４の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２
の超音波パルスとから構成される基本波パルスを送信す
るステップと、前記被検体から前記第１の超音波パルス
に対応する第１のエコー信号及び前記第２の超音波パル
スに対応する第２のエコー信号を受信するステップと、
前記第１のエコー信号の波形又は前記第２のエコー信号
の波形のうち少なくとも一方の波形に対して、所定のゲ
イン値によるゲイン調整及び所定のフィルタ係数による
フィルタ処理を施すことによって、前記第１のエコー信
号の波形と第２のエコー信号の波形との対称性を増大さ
せるステップと、前記ゲイン調整及びフィルタ処理後の
前記第１のエコー信号と前記第２のエコー信号とを加算
することで、前記基本波パルスから二次的に発生する高
調波を抽出するステップとを具備することを特徴とする
超音波エコー信号処理方法である。
【００１８】本発明の第５の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波パルスの極性を略反転させた第２
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7
の超音波パルスとから構成される基本波パルスを送信す
るステップと、前記被検体から前記第１の超音波パルス
に対応する第１のエコー信号及び前記第２の超音波パル
スに対応する第２のエコー信号を受信するステップと、
前記第１のエコー信号の波形又は前記第２のエコー信号
の波形のうち少なくとも一方の波形に対して、所定のゲ
イン値によるゲイン調整及び所定のフィルタ係数による
フィルタ処理を施すことによって、前記第１のエコー信
号の波形と第２のエコー信号の波形との対称性を増大さ
せるステップと、前記ゲイン調整及びフィルタ処理後の
前記第１のエコー信号と前記第２のエコー信号とを加算
することで、前記基本波パルスの少なくとも一部と当該
基本波パルスから二次的に発生する高調波との少なくと
も一方を抽出するステップとを具備することを特徴とす
る超音波エコー信号処理方法である。
【００１９】本発明の第６の視点は、造影剤を投与され
た被検体の一の走査面に対して、第１の超音波パルス
と、当該第１の超音波造影剤を投与された被検体の一の
走査面に対して、第１の超音波パルスと、当該第１の超
音波パルスの極性を略反転させた第２の超音波パルスと
から構成される基本波パルスを送信するステップと、前
記被検体から前記第１の超音波パルスに対応する第１の
エコー信号及び前記第２の超音波パルスに対応する第２
のエコー信号を受信するステップと、前記第１のエコー
信号の波形又は前記第２のエコー信号の波形のうち少な
くとも一方の波形に対して、前記被検体内における当該
被検体表面からの深さ毎に所定のゲイン値によるゲイン
調整、及び前記被検体内における当該被検体表面からの
深さ毎に所定のフィルタ係数によるフィルタ処理を施す
ことによって、当該波形を調整するステップと、前記ゲ
イン調整及びフィルタ処理後の前記第１のエコー信号と
前記第２のエコー信号とを加算することで、前記基本波
パルスの少なくとも一部と当該基本波パルスから二次的
に発生する高調波との少なくとも一方を抽出するステッ
プとを具備することを特徴とする超音波エコー信号処理
方法である。
【００２０】このような構成によれば、フェーズインバ
ージョン法の特徴を最大限に生かすことで、適切にハー
モニック成分を画像化することができる超音波診断装置
及び超音波エコー信号処理方法を実現することができ
る。
【００２１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態を図面に
従って説明する。なお、以下の説明において、略同一の
機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を
付し、重複説明は必要な場合にのみ行う。
【００２２】まず、第１の実施形態に係る超音波診断装
置１０のブロック構成を、図１を参照しながら説明す
る。
【００２３】図１は、超音波診断装置１０のブロック構
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成図を示している。
【００２４】図１において、超音波診断装置１０は、超
音波プローブ１１、装置本体１２、モニタ１３、操作部
１４を具備している。
【００２５】超音波プローブ１１は、装置本体１２に接
続されており、一次元または二次元的に配列されたアレ
イ振動子からなる。超音波プローブ１１は、所定のシー
ケンスに従って生体内に超音波パルスを送信する。当該
プローブ１１から生体内に送信された超音波パルスは、
生体内を伝播するとともに、生体組織の非線形性によ
り、様々なハーモニック成分を発生する。また、コント
ラストエコーの場合には、上記生体組織の非線形性の他
に、超音波造影剤の非線形性によっても、複数のハーモ
ニック成分が発生する。基本波とそのハーモニック成分
は、体内組織の音響インピーダンスの境界、微小散乱
体、超音波造影剤により後方散乱され、超音波エコー信
号としてプローブ１１で受信される。
【００２６】装置本体１２は、被検体から収集した超音
波信号に対して処理や、超音波送受信に関する制御、超
音波画像表示等に関する制御を行う。装置本体１２は、
パルサ／プリアンプユニット１５、受信遅延回路１６、
合成ユニット１７、検波ユニット１８、表示ユニット１
９、ホストＣＰＵ２０、波形調節情報記憶メモリ２１を
有している。以下、各構成要素について説明する。
【００２７】パルサ／プリアンプユニット１５は、ＣＰ
Ｕ２０からの制御信号に基づいてプローブ１１の振動素
子の駆動タイミングを計り、複数の振動素子に印加され
るパルス電圧を制御し、プローブ１１から送信される超
音波ビームの方向・形状・集束を制御する。特に、パル
サ／プリアンプユニット１５は、フェーズインバージョ
ン法による超音波送信の場合には、ＣＰＵ２０からの制
御信号に基づいて、所定の超音波（正極波）と、当該正
極波と極性を略反転させ（例えば、正極波の波形を反転
させ）対称化した波（負極波）とからなる基本波を一の
走査線に対して送信する様に、プローブ１１の振動素子
を駆動する。
【００２８】また、パルサ／プリアンプユニット１５
は、正極波に基づくエコー信号（以下、正極エコー信号
と称する。）と負極波に基づくエコー信号（以下、負極
エコー信号と称する。）とを受信してチャンネル毎に増
幅し、Ａ／Ｄ変換後に受信遅延回路１６に出力する。
【００２９】受信遅延回路１６は、受信の際のビームフ
ォーミングを行いビームの方向・集束を制御する。この
受信遅延回路１６は、複数のビームを形成し並列同時受
信をするために複数の回路セットから構成されていても
良い。信号はビーム形成前後どちらかで、ＡＤ変換さ
れ、受信信号は信号処理に適したサンプリング周波数で
サンプリングされ、ディジタル信号となる。
【００３０】合成ユニット１７は、正極エコー信号或い
は負極エコー信号の少なくとも一方に対して所定の条件
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9
に基づいて後述する波形調整処理を施し、走査線毎にハ
ーモニック信号を抽出する。当該合成ユニット１７は、
ゲイン調整手段とフィルタ手段とから構成されている
が、その詳細については後で詳しく説明する。
【００３１】検波ユニット１８は、合成ユニット１７か
ら入力したハーモニック信号等に対して、エコー信号対
数増幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の
明るさで表現されるデータを生成する。
【００３２】表示ユニット１９は、生成された画像信号
をスキャンコンバートして画像処理後にビデオ信号に変
換し、モニタ１３に表示する。なお、複数のハーモニッ
ク信号が合成ユニット１７で作成される場合には独立に
画像信号が生成され、表示ユニット１９で独立に或いは
合成されて表示される。
【００３３】ホストＣＰＵ２０は、各構成要素において
実行される信号処理を、統括制御する制御部である。
【００３４】波形調整条件記憶メモリ２１は、複数の波
形調整条件を被検体表面からの深さ毎に記憶する記憶部
である。ここで波形調整条件とは、合成ユニット１７の
ゲイン調節手段のゲイン値及びフィルタ手段のフィルタ
係数（例えば、予め記憶しておいた代表例計数、或いは
フィルタ手段が入力する信号のスペクトラム波形と、当
該フィルタ手段が出力する信号のスペクトラム波形との
比等）を意味する。当該波形調整条件記憶メモリ２１に
記憶された複数の波形調整条件のうち、例えば被検体
（患者）の情報に基づいて所定の波形調整条件がホスト
ＣＰＵ２０によって自動的に選択される。なお、当該メ
モリ２１に記憶された各波形調整条件は、操作部１４か
らの所定の入力操作により変更することも可能である。
【００３５】モニタ１３は、本超音波診断装置１０によ
って取得された超音波画像を表示する出力装置である。
【００３６】操作部１４は、装置本体１２に接続され、
オペレータからの各種指示・命令・情報を装置本体１２
にとりこむための、関心領域（ＲＯＩ）の設定などを行
うための入力装置（マウスやトラックボール、モード切
替スイッチ、キーボード等）を有している。
【００３７】また、操作部１４は、図２（ｃ）に示すユ
ーザインタフェース１４０を有している。当該インタフ
ェースは、深さに応じて後述する波形調整条件を調整す
るための調整レバーである。すなわち、通常は所定の情
報に基づいて自動的にメモリ２１内の所定の波形調節条
件が選択され、決定されるが、本インタフェース１４０
によってマニュアル的に波形調節条件を変更することも
可能である。図２（ｃ）に示す調節レバーは、受信した
エコー信号から抽出する基本波成分の比率を調整するた
めのものであり、例えば、同レバーを基本波方向に所定
量移動させると、当該所定量に対応した基本波成分をエ
コー信号から抽出するように波形調整条件が変更・設定
される。
【００３８】次に、合成ユニット１７の構成について説
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明する。
【００３９】図２（ａ）、（ｂ）は、それぞれ合成ユニ
ット１７の構成例を示したブロック図である。図２
（ａ）に示す合成ユニット１７は、ゲイン調整部１７１
Ａとフィルタ１７２Ａとからなる第１の処理系と、ゲイ
ン調整部１７１Ｂとフィルタ１７２Ｂとからなる第２の
処理系との二つの処理系と、加算部１７３を有してい
る。また、図２（ｂ）に示す合成ユニット１７は、ゲイ
ン調整部１７１とフィルタ１７２とからなる単独の処理
系と加算部１７３とを有している。
【００４０】ゲイン調整部１７１、ゲイン調整部１７１
Ａ、ゲイン調整部１７１Ｂ、は、それぞれ入力したエコ
ー信号に対してゲイン調整を行う回路である。各ゲイン
調整部は、メモリ２１内から選択された波形調整条件、
或いは、インタフェース１４０によって変更された波形
調整条件に基づいて、ゲイン調整を行う。当該ゲイン調
整によって、エコー信号は、ハーモニック成分の抽出に
必要な強度のみに選択される。
【００４１】フィルタ１７２、フィルタ１７２Ａ、フィ
ルタ１７２Ｂは、例えば特開平９－１７３３３４公報に
開示されている超音波診断装置に利用されているスペク
トラム調整手段、複素フィルタ等である。各フィルタ
は、メモリ２１内から選択された波形調整条件、或い
は、インタフェース１４０によって変更された波形調整
条件に基づいて、入力したエコー信号にフィルタ係数を
積算することで所定のスペクトラム波形とするスペクト
ラム調整を行う。
【００４２】なお、本超音波診断装置１０では、Ａ／Ｄ
変換の後に波形調節を行う構成であるが、Ａ／Ｄ変換前
のアナログ信号に対してスペクトラム調整等を行う構成
とする場合には、フィルタ１７２Ａ、フィルタ１７２Ｂ
として実数フィルタ、イコライザ等を使用することがで
きる。
【００４３】加算部１７３は、入力した正極エコー信号
と負極エコー信号とを加算することでハーモニック成分
或いは基本波成分を抽出する。
【００４４】次に、上記構成を有する合成ユニット１７
が実行するスペクトラム波形調節処理を説明する。スペ
クトラム波形調節処理とは、フェーズインバージョン法
によって収集した正極エコー信号のスペクトラム波形或
いは負極エコー信号のスペクトラム波形の少なくとも一
方を調整する処理である。
【００４５】例えば、図２（ａ）に示した合成ユニット
１７においては、受信遅延回路１６からのデジタル信号
は、正極エコー信号と負極エコー信号とに分類され、そ
れぞれゲイン調整部１７１Ａ、ゲイン調整部１７１Ｂに
入力される。ゲイン調整部１７１Ａ及びフィルタ１７２
Ａ或いはゲイン調整部１７１Ｂ及びフィルタ１７２Ｂ
は、予め設定された波形調整条件（ゲイン値、フィルタ
係数）によって各エコー信号の波形を調整する。なお、
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波形調節は、正極エコー信号と負極エコー信号との双方
に施す構成であってもよいし、一方の波形を基準として
他方の波形を調整する構成であってもよい。
【００４６】また、図２（ｂ）に示した合成ユニット１
７においては、受信遅延回路１６からのデジタル信号
は、正極エコー信号と負極エコー信号とに分類され、何
れか一方のみのエコー信号がゲイン調整部１７１、フィ
ルタ１７２に入力される。ゲイン調整部１７１及びフィ
ルタ１７２は、予め設定したゲイン値、フィルタ係数に
よって各エコー信号の波形を調整する。
【００４７】この波形調整処理によれば、波形調整条件
を種々操作することによってフェーズインバージョン法
によって取得したエコー信号から基本波成分を選択的に
取得することができる。すなわち、正極エコー信号のス
ペクトラム波形と負極エコー信号のスペクトラム波形と
が対称となるように波形調整条件を設定した場合には、
加算部１７３における加算処理によって基本波成分を除
去することができる。当該対称化によって正極エコー信
号の基本波成分と負極エコー信号の基本波成分とを高い
精度にて相殺できるからである（図４参照。なお、同図
の詳細は後述。）。一方、正極エコー信号のスペクトラ
ム波形と負極エコー信号のスペクトラム波形との対称性
が崩れるように（非対称性を高めるように）波形調整条
件を設定した場合には、加算部１７３における加算処理
によって基本波成分を取り出すことができる。当該非対
称化によって正極エコー信号の基本波成分或いは負極エ
コー信号の基本波成分の一部又は全部を取り出すことが
できるからである（図５参照。なお、同図の詳細は後
述。）。
【００４８】従って、合成ユニット１７によって実行さ
れる波形調整には、正極エコー信号と負極エコー信号と
の対称化、正極エコー信号と負極エコー信号との非対称
化、或いはこれらの組み合わせ等がある。これらの詳細
は、後述する実施例によって明らかにする。
【００４９】次に、超音波診断装置１０の各実施例を説
明する。
【００５０】（実施例１）実施例１は、フェーズインバ
ージョン法によって超音波画像収集を行う場合に、超音
波診断装置１０が有するスペクトラム波形調整機能によ
って、受信した正極エコー信号と負極エコー信号とを対
称化し、当該対称化された正極エコー信号と負極エコー
信号とを加算することで、基本波成分を高い精度で除去
してハーモニック成分を取り出す例である。
【００５１】図３は、フェーズインバージョン法による
超音波画像収集の処理手順を示したフローチャートであ
る。図４は、合成ユニット１７において実行されるスペ
クトラム波形調整処理を説明するための概念的な図であ
る。
【００５２】図３において、まず、一の走査線に対して
造影剤を破壊する強度によって正極波を送信し、当該正
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極波に基づく正極エコー信号を受信し、増幅、Ａ／Ｄ変
換等の所定の処理を施す（ステップＳ１）続いて、正極
波の波形を反転させた負極波（図６参照）を被検体内に
送信し、当該負極波に基づく負極エコー信号とを受信
し、増幅、Ａ／Ｄ変換等の所定の処理を施す（ステップ
Ｓ２）。
【００５３】続いて、合成ユニット１７において、正極
エコー信号と負極エコー信号との対称化を行う（ステッ
プＳ３）。すなわち、例えば図４に示すように、スペク
トラム波形の対称性が崩れた正極エコー信号と負極エコ
ー信号とが入力されると、合成ユニット１７は、例えば
負極エコー信号の波形と対称になるように、ゲイン調整
部１７１Ａ、フィルタ１７２Ａによって正極エコー信号
の基本波の波形を調整する。調整後の正極エコー信号の
スペクトラム波形と負極エコー信号のスペクトラム波形
とは図４に示すように対称であり、これらを加算処理
（合成処理）することで基本波成分を相殺させてハーモ
ニック成分を取り出すことができる。
【００５４】なお、正極エコー信号は、１レート分遅延
して負極エコー信号と合成される。これは、（＊理由を
補足願います。）続いて、加算後のエコー信号に対して
対数増幅、包絡線検波処理等を施し、画像信号を生成し
（ステップＳ４）、当該画像信号をスキャンコンバート
して画像処理後にビデオ信号に変換し、モニタ１３に表
示する（ステップＳ５）。
【００５５】なお、上記ステップＳ３における正極エコ
ー信号と負極エコー信号との対称化においては、負極エ
コー信号を基準として正極エコー信号を調整したが、正
極エコー信号を基準として負極エコー信号を調整、或い
は正極エコー信号及び負極エコー信号の双方を調整して
対称化する構成であってもよい。
【００５６】このような構成によれば、正極エコー信号
と負極エコー信号とを対称化した後加算処理を行うか
ら、基本波成分が充分に除去してハーモニック成分を取
り出することができる。従って、フェーズインバージョ
ン法の特性を最大限に生かすことができ、特に、基本波
成分の除去によるアーチファクト低減効果を最大に発揮
することができる。その結果、診断画像の質を向上させ
ることができ、診断技術の向上に貢献することができ
る。
【００５７】（実施例２）実施例１は、正極エコー信号
と負極エコー信号とを対称化することで、基本波信号を
除去する構成であった。これに対し、実施例２は、スペ
クトラム波形調整機能によって、受信した正極エコー信
号と負極エコー信号とを非対称化し（対処性を崩し）、
その後加算することで基本波成分を残すようにする構成
をとる例である。この様にして得られた基本波成分は、
感度の足りない深部や極近距離部からのハーモニックエ
コー信号を補うのに使用することができる。なお、本実
施例で示す内容は、例えばテッシューハーモニックイメ
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ージング等において特に実益がある。
【００５８】フェーズインバージョン法による超音波画
像収集の処理手順において実施例２と実施例１との異な
る点は、図３のステップＳ３における処理内容である。
説明の重複をさけるため、ステップＳ３における処理内
容のみ図３、図５を参照しながら説明する。
【００５９】合成ユニット１７は、正極エコー信号のス
ペクトラム波形と負極エコー信号のスペクトラム波形と
の非対称化を行う（ステップＳ３）。
【００６０】図５は、合成ユニット１７において実行さ
れるスペクトラム波形調整処理を説明するための概念的
な図である。図５に示すように、正極エコー信号と負極
エコー信号とが入力されると、合成ユニット１７は、正
極エコー信号の波形と非対称になるように、ゲイン調整
部１７１Ｂ、フィルタ１７２Ｂによって負極エコー信号
の基本波の波形を調整する。調整後の基本波波形（スペ
クトラム）は、図５に示すように非対称であり、これら
を加算処理することで基本波成分とハーモニック成分と
を取り出すことができる。
【００６１】後段の画像生成処理では、上記基本波成分
とハーモニック成分に基づいて画像生成が行われる（ス
テップＳ４）。
【００６２】一般に、ハーモニック成分は高周波であり
生体の周波数依存減衰を大きく受けてしまうことから、
その感度は低い。特に、生体深部を診断する場合や脂肪
等の多い患者を診断する場合では減衰が顕著であり、超
音波エコー信号の映像化は困難である。また、高調波は
造影剤の非線形な振る舞いや超音波の生体組織中の伝播
を原因として発生するものであるから、被検体表面から
極近距離においては、ハーモニック成分は十分に発生し
ない。
【００６３】しかし、上述した構成によれば、正極エコ
ー信号と負極エコー信号とを非対称化した後加算処理を
行うから、基本波成分を残すことができる。この様にし
て得られた基本波成分は、感度の足りない深部や極近距
離領域からのハーモニックエコー信号を補うのに使用す
ることができる。従って、わざわざ基本波モードに遷移
することなく、生体深部等からも画像化に充分なハーモ
ニックエコー信号を容易に取り出すことができ、その結
果、診断技術の向上に貢献することができる。
【００６４】（実施例３）一般に、被検体表面からの深
度が低い場合には、ハーモニック成分を充分に得ること
ができる。一方、深度が高い場合には、ハーモニック成
分を充分に取り出すことができない場合が多い。そこ
で、実施例３では、ハーモニックエコー信号を補うため
の基本波の残留度が深度が高くなるに従って高くなるよ
うに、合成ユニット１７において被検体表面からの深度
に応じてエコー信号の波形を調節する例である。
【００６５】フェーズインバージョン法による超音波画
像収集の処理手順において実施例３と各実施例との異な
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る点は、ステップＳ３における処理内容である。説明の
重複をさけるため、ステップＳ３における処理内容のみ
図３を参照しながら説明する。
【００６６】合成ユニット１７は、波形調整条件に基づ
いて、正極エコー信号或いは負極エコー信号の少なくと
も一方に対してゲイン調整、フィルタ処理を行う（ステ
ップＳ３）。
【００６７】すなわち、正極エコー信号と負極エコー信
号とが入力されると、合成ユニット１７は、波形調整条
件記憶メモリ２１に記憶された波形調整条件に基づい
て、各エコー信号の深さに対応したゲイン値及びフィル
タ係数によってスペクトラム波形調整を行う。当該波形
調整条件は、被検体表面からの深度に応じて正極エコー
信号のスペクトラム波形と負極エコー信号のスペクトラ
ム波形との対称性を変化させ、深度に応じて基本波成分
を抽出するように予め設定されている。例えば、例えば
被検体表面から深度５mmまでの領域、及び深度１０cmか
ら１５cmまでの領域ではハーモニック成分は十分でない
から基本波成分とハーモニック成分との双方を取り出す
ことができる波形調節条件で、深度５mmから深度１０cm
まではハーモニック成分を十分収集できるからハーモニ
ック成分のみを取り出す波形調節条件で、深度１５cm以
上の領域はハーモニック成分を殆ど取り出すことができ
ないから、基本波成分のみを取り出す波形調節条件で、
といった具合である。この様に深さに応じて波形調整条
件を制御した場合には、加算部１７３の加算処理によっ
て、深度毎に診断に好適な生体情報（基本波成分、ハー
モニック成分）を取り出すことができる。
【００６８】なお、上記波形調整条件（ゲイン値、フィ
ルタ係数）は任意に変更することができる点、正極エコ
ー信号のスペクトラム波形と負極エコー信号のスペクト
ラム波形との対称化及び非対称化においては、何れか一
方或いは両方の波形を調整する構成であっても良い点
は、上述の各実施例と同様である。特に、波形調整条件
（ゲイン値、フィルタ係数）の変更については、図２
（ｃ）に示したインタフェースによって基本波成分を抽
出し始める深度を容易に変更することができる。
【００６９】後段の画像生成処理では、基本波成分とハ
ーモニック成分に基づいて画像生成が行われるから、ハ
ーモニックエコー成分で足りない信号、例えば生体内深
部からの信号を基本波の帯域によって補った超音波画像
が生成される（ステップＳ４）。
【００７０】以上述べた構成によれば、被検体表面から
の深度に応じてエコー信号の波形を調節することができ
る。特に、ハーモニックエコー信号の被検体内深部にお
ける感度は、当該被検体によってことなるが、患者情報
等による自動設定或いはインタフェースによるマニュア
ル設定によって容易に適切な波形調整条件を設定するこ
とができる。従って、最大限にはハーモニック効果を利
用することができ、その結果、診断画像の質を向上さ
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せ、診断技術の向上に貢献することができる。
【００７１】以上、本発明を実施形態に基づき説明した
が、本発明の思想の範疇において、当業者であれば、各
種の変更例及び修正例に想到し得るものであり、それら
変形例及び修正例についても本発明の範囲に属するもの
と了解される。
【００７２】また、各実施形態は可能な限り適宜組み合
わせて実施してもよく、その場合組合わせた効果が得ら
れる。さらに、上記実施形態には種々の段階の発明が含
まれており、開示される複数の構成要件における適宜な
組合わせにより種々の発明が抽出され得る。例えば、実
施形態に示される全構成要件から幾つかの構成要件が削
除されても、発明が解決しようとする課題の欄で述べた
課題が解決でき、発明の効果の欄で述べられている効果
の少なくとも１つが得られる場合には、この構成要件が
削除された構成が発明として抽出され得る。
【００７３】
【発明の効果】以上本発明によれば、フェーズインバー
ジョン法の特徴を最大限に生かすことで、適切にハーモ
ニック成分を抽出し、且つ基本波成分を選択的に抽出す
ることができる超音波診断装置及び超音波エコー信号処
理方法を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、超音波診断装置１０のブロック構成図
を示している。
【図２】図２（ａ）、（ｂ）は、それぞれ合成ユニット
１７の構成例を示したブロック図である。図２（ｃ）
は、ユーザインタフェース１４０を示した図である。
【図３】図３は、フェーズインバージョン法による超音
波画像収集の処理手順を示したフローチャートである。
【図４】図４は、合成ユニット１７において実行される
スペクトラム波形調整処理を説明するための概念的な図
である。
【図５】図５は、合成ユニット１７において実行される
スペクトラム波形調整処理を説明するための概念的な図
である。 *
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*【図６】図６は、フェーズインバージョン法において送
信する正極波と負極はの波形を示した図である。
【図７】図７は、正極エコー信号のスペクトラム波形Ａ
と、当該正極エコー信号と負極エコー信号とを加算して
得られたスペクトラム波形Ｂとを示した図である。
【図８】図８は、図７に示した基本波成分とハーモニッ
ク成分との軸上音圧を示した図である。
【図９】図９は、正極エコー信号のスペクトラム波形と
負極エコー信号のスペクトラム波形と、基本波の残留と
を模式的に示した図である。
【図１０】図１０は、例えば生体深部からの正極エコー
信号及び負極エコー信号のスペクトラム波形と、双方の
エコー信号の加算によって抽出されたハーモニック成分
とを模式的に示した図である。
【符号の説明】
１０…超音波診断装置
１１…超音波プローブ
１２…装置本体
１３…モニタ
１４…操作部
１５…プリアンプユニット
１６…受信遅延回路
１７…合成ユニット
１８…検波ユニット
１９…表示ユニット
２０…ホストＣＰＵ
２１…波形調整条件記憶メモリ
１４０…ユーザインタフェース
１７１Ａ…ゲイン調整部
１７１Ｂ…ゲイン調整部
１７１…ゲイン調整部
１７２Ａ…フィルタ
１７２Ｂ…フィルタ
１７２…フィルタ
１７３…加算部

【図４】
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【図６】

【図７】
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