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(57)【要約】
【課題】  簡単な構成で、フィルタ設定のための煩雑な
処理を不要にし、各臓器毎のＦＤＡ特性を最適に補償し
てＳ／Ｎ比の高い高画質に超音波断層像を表示すること
のできる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】  本発明の超音波診断装置は、ＦＤＡ特性
を補償する受信エコープロセッサ部１４が設けられてい
る。この受信エコープロセッサ１４において、周波数分
析部１７はＡ／Ｄ変換部１６にてディジタル化された受
信エコー信号に対し周波数分析を行い周波数分析結果を
得る。フィルタ係数設定部１８はこの周波数分析結果に
基づき最適なフィルタ係数を算出し、トラッキングフィ
ルタ部８のフィルタ係数を設定する。トラッキングフィ
ルタ部８は設定されたフィルタ係数を用いて受信エコー
信号の周波数帯域を追跡しながら画像化に好適な受信エ
コー信号成分を選択抽出し画像処理部１５へと出力す
る。これにより、簡単な構成で、フィルタ設定のための
煩雑な処理を不要にし、各臓器毎のＦＤＡ特性を最適に
補償してＳ／Ｎ比の高い高画質に超音波断層像を表示す
ることが可能となる。
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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して得られた超
音波エコー信号により超音波画像を生成する超音波診断
装置において、
前記超音波エコー信号を増幅する増幅手段と、
受診した超音波エコー信号をディジタル化するＡ／Ｄ変
換手段と、
前記ディジタル化された信号に対して、前記被検体の前
記超音波に対する周波数依存減衰特性を補償する受信エ
コープロセッサと、
前記受信エコープロセッサの出力信号を処理して表示可
能な画像信号を得る画像処理手段と、を有し、
前記受信エコープロセッサは、
前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波数を分
析する周波数分析手段と、
前記周波数分析手段の分析した結果に基づいて前記周波
数依存減衰特性を補償するためのフィルタ係数を設定す
るフィルタ係数設定手段と、
前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波数帯域
を、前記フィルタ係数設定手段で設定されたフィルタ係
数を用いて追跡して前記周波数依存減衰特性の補償され
た超音波エコー信号成分を選択抽出するトラッキングフ
ィルタ手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  被検体に超音波を送受信して得られた超
音波エコー信号により超音波画像を生成する超音波診断
装置において、
前記超音波エコー信号を増幅する増幅手段と、
受診した超音波エコー信号をディジタル化するＡ／Ｄ変
換手段と、
前記ディジタル化された信号に対して、前記被検体の前
記超音波に対する周波数依存減衰特性を補償する受信エ
コープロセッサと、
前記受信エコープロセッサの出力信号を処理して表示可
能な画像信号を得る画像処理手段と、を有し、
前記受信エコープロセッサは、前記ディジタル化された
超音波エコー信号の周波数を分析する周波数分析手段
と、
前記周波数分析手段の分析した結果に基づいて発振周波
数を設定する周波数設定手段と、
前記周波数設定手段により設定された周波数で発振する
局部発振手段と、
前記局部発振手段で発振された局部発振周波数の位相を
９０度遅延させる位相遅延手段と、
前記局部発振手段で発振された局部発振周波数と前記デ
ィジタル化された超音波エコー信号との積を求めて第１
のベースバンド信号を得る第１の掛算手段と、
前記位相遅延手段で遅延された局部発振周波数と前記デ
ィジタル化された超音波エコー信号との積を求めて第２
のベースバンド信号を得る第２の掛算手段と、
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前記周波数分析手段の分析した結果に基づいて前記周波
数依存減衰特性を補償するためのフィルタ係数を設定す
るフィルタ係数設定手段と、
前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波数帯域
を、前記第１及び前記第２の掛算手段からの各ベースバ
ンド信号及び前記フィルタ係数設定手段で設定されたフ
ィルタ係数を用いて追跡して前記周波数依存減衰特性の
補償された超音波エコー信号成分を選択抽出するトラッ
キングフィルタ手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  前記周波数分析手段は、自己相関演算手
段を用いて構成されることを特徴とする請求項１または
請求項２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、医療診断に用いる
超音波断層像を得るための超音波診断装置に係り、特に
生体の周波数依存減衰特性（以下、ＦＤＡ特性と称す）
を補償するトラッキングフィルタを備えた超音波診断装
置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、先端に超音波振動子を設けた内視
鏡スコープを人体の体腔内に挿入し、前記超音波振動子
を駆動することで体内からの反射エコー信号を収集しこ
の受信エコー信号を基に超音波断層像を得るタイプの超
音波診断装置が普及している。
【０００３】この種の超音波診断装置は、従来より、診
断対象である各臓器における超音波断層像の高画質化が
望まれており、このような要求に鑑み、数多くの提案が
なされている。中でも、生体のＦＤＡ特性を補償するト
ラッキングフィルタを備えた超音波診断装置は、生体の
深度に応じてトラッキングフィルタの帯域特性を変化さ
せながら画像化に好適な受信エコー信号を選択抽出する
ことができるので、超音波断層像の高画質化には最適で
ある。
【０００４】図９はこのような従来の超音波診断装置に
採用されている送受信回路系の概略構成を示すブロック
図である。
【０００５】図９に示すように、超音波振動子１から生
体等の被検体に超音波パルスを送波し、反射された反射
エコー信号を同一、或いは別体の超音波振動子１で受信
し、受信したエコー信号が可変ゲインアンプ１２により
所定に増幅された後、エコープロセッサ部２に供給され
る。
【０００６】エコープロセッサ部２では、設定部９（あ
るいはタイミングコントローラ１０）により決定される
周波数帯域に基づきトラッキングフィルタ部８を用い
て、供給されたエコー信号にフィルタ処理を施す。この
場合、トラッキングフィルタ部８は、タイミングコント
ローラ１０からのタイミング信号に基づき処理が実行さ
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れる。
【０００７】その後、フィルタ処理が施されたエコー信
号は、対数増幅される対数増幅部３を介して検波部４で
所定の検波処理が行われた後、アナログ→ディジタル変
換部（以降、Ａ／Ｄ変換部と称す）５にてディジタル信
号に変換され画像処理部６へと供給される。
【０００８】画像処理部６では、検波処理されたディジ
タル受信信号に対し、ＴＶモニタ等の表示部７に表示す
るのに必要な座標変換処理や補間処理等の信号処理を施
す。そして、画像処理部６の出力信号は、表示部７に出
力されることにより、該表示部７の画面には超音波断層
像が表示されることになる。
【０００９】上記構成の超音波診断装置においては、超
音波断層像の高画質化を満足するために、生体のＦＤＡ
特性を補償するためのトラッキングフィルタ８を含むエ
コープロセッサ部２が設けられている。
【００１０】このエコープロセッサ部２は、周波数帯域
の可変可能とするトラッキングフィルタ部８と、操作者
による操作により該トラッキングフィルタ部８の周波数
帯域を選択設定する設定部９とを含み、生体のＦＤＡ特
性、すなわち受信エコー信号の高周波信号成分が深部ほ
どより強く減衰され、受信エコー信号全体の信号帯域が
低域側へと移動する特性を補償することで、Ｓ／Ｎ比の
優れた高画質な超音波診断像を得るためのものである。
【００１１】つまり、エコープロセッサ部２は、上述し
たようにトラッキングフィルタ部８の帯域特性（中心周
波数及び信号通過帯域）が可変可能に構成され、生体の
深度に応じてこの帯域特性を変化させながら画像化に好
適に受信エコー信号成分を選択抽出できるように構成さ
れている。
【００１２】この場合、前記トラッキングフィルタ部８
の帯域特性は、超音波の送信周波数又は超音波振動子１
の伝達特性又は診断対象（例えば胃，リンパ節，膵臓，
胆嚢，肝臓などの臓器）に対応して、自動、又は前記設
定部９による手動で選択的に設定できるようになってい
る。
【００１３】この種の関連技術としては、本願出願人に
よって提案がされた特開２００１－１６１６８２号公報
に記載の超音波診断装置があり、この提案による超音波
診断装置においては、簡単な構成で、操作者の好みに適
合する画質傾向の切替えを可能にし、効果的な画質調整
機能を実現を可能とする技術が開示されている。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、前記特
開２００１－１６１６８２号公報の提案を含む従来の超
音波診断装置では、フィルタ特性を超音波の送信周波数
と診断対象（例えば胃，リンパ節，膵臓，胆嚢，肝臓な
どの臓器）に応じて設定し直す必要があるため、フィル
タ設定を行うための処理が極めて煩雑となってしまうと
いった問題点があった。
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【００１５】また、前記トラッキングフィルタのフィル
タ特性が患者のＦＤＡ特性と適合しない場合は、最適な
補償が行われないため、Ｓ／Ｎ比の優れた高画質な超音
波断層像を得難くなるといった問題点もあった。特に内
視鏡による体腔内超音波診断においては同一患者であっ
ても各臓器でのＦＤＡ特性の違いが高画質化を阻む要因
の一つになっている。
【００１６】そこで、本発明は上記問題点に鑑みてなさ
れたもので、簡単な構成で、フィルタ設定のための煩雑
な処理を不要にし、各臓器毎のＦＤＡ特性を最適に補償
してＳ／Ｎ比の高い高画質に超音波断層像を表示するこ
とのできる超音波診断装置の提供を目的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】請求項１記載の発明の超
音波診断装置は、被検体に超音波を送受信して得られた
超音波エコー信号により超音波画像を生成する超音波診
断装置において、前記超音波エコー信号を増幅する増幅
手段と、受診した超音波エコー信号をディジタル化する
Ａ／Ｄ変換手段と、前記ディジタル化された信号に対し
て、前記被検体の前記超音波に対する周波数依存減衰特
性を補償する受信エコープロセッサと、前記受信エコー
プロセッサの出力信号を処理して表示可能な画像信号を
得る画像処理手段と、を有し、前記受信エコープロセッ
サは、前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波
数を分析する周波数分析手段と、前記周波数分析手段の
分析した結果に基づいて前記周波数依存減衰特性を補償
するためのフィルタ係数を設定するフィルタ係数設定手
段と、前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波
数帯域を、前記フィルタ係数設定手段で設定されたフィ
ルタ係数を用いて追跡して前記周波数依存減衰特性の補
償された超音波エコー信号成分を選択抽出するトラッキ
ングフィルタ手段と、を備えたことを特徴とするもので
ある。
【００１８】請求項２記載の発明の超音波診断装置は、
被検体に超音波を送受信して得られた超音波エコー信号
により超音波画像を生成する超音波診断装置において、
前記超音波エコー信号を増幅する増幅手段と、受診した
超音波エコー信号をディジタル化するＡ／Ｄ変換手段
と、前記ディジタル化された信号に対して、前記被検体
の前記超音波に対する周波数依存減衰特性を補償する受
信エコープロセッサと、前記受信エコープロセッサの出
力信号を処理して表示可能な画像信号を得る画像処理手
段と、を有し、前記受信エコープロセッサは、前記ディ
ジタル化された超音波エコー信号の周波数を分析する周
波数分析手段と、前記周波数分析手段の分析した結果に
基づいて発振周波数を設定する周波数設定手段と、前記
周波数設定手段により設定された周波数で発振する局部
発振手段と、前記局部発振手段で発振された局部発振周
波数の位相を９０度遅延させる位相遅延手段と、前記局
部発振手段で発振された局部発振周波数と前記ディジタ
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ル化された超音波エコー信号との積を求めて第１のベー
スバンド信号を得る第１の掛算手段と、前記位相遅延手
段で遅延された局部発振周波数と前記ディジタル化され
た超音波エコー信号との積を求めて第２のベースバンド
信号を得る第２の掛算手段と、前記周波数分析手段の分
析した結果に基づいて前記周波数依存減衰特性を補償す
るためのフィルタ係数を設定するフィルタ係数設定手段
と、前記ディジタル化された超音波エコー信号の周波数
帯域を、前記第１及び前記第２の掛算手段からの各ベー
スバンド信号及び前記フィルタ係数設定手段で設定され
たフィルタ係数を用いて追跡して前記周波数依存減衰特
性の補償された超音波エコー信号成分を選択抽出するト
ラッキングフィルタ手段と、を備えたことを特徴とする
ものである。
【００１９】請求項３記載の発明の超音波診断装置は、
請求項１または請求項２に記載の超音波診断装置におい
て、前記周波数分析手段は、自己相関演算手段を用いて
構成されることを特徴とするものである。
【００２０】
【発明の実施の形態】以下、発明の実施の形態を図面を
参照しながら説明する。
【００２１】第１の実施の形態：
（構成）図１は本発明に係る超音波診断装置の第１の実
施の形態を示し、図１（ａ）は超音波診断装置に採用さ
れた送受信回路の概略構成を示すブロック図、図１
（ｂ）は図１（ａ）の受信エコープロセッサ部の具体的
な回路構成を示すブロック図である。
【００２２】本実施の形態の超音波診断装置は、図１
（ａ）に示すように、被検体の体腔内に挿入する内視鏡
１３と、この内視鏡１３の先端に設けられ、超音波を生
体内に送り込む超音波振動子１と、この超音波振動子１
を駆動する駆動部１１と、この駆動部１１の駆動を制御
するとともに、この駆動のタイミング信号を生成し受信
エコープロセッサ部１４に供給するタイミングコントロ
ーラ１０と、受信エコー信号を増幅する可変ゲイン受信
アンプ１２と、ＦＤＡ特性を補償する受信エコープロセ
ッサ部１４と、信号の対数増幅処理や検波処理、さらに
Ａ／Ｄ変換処理や座標変換処理等の処理を行い超音波断
層像を構成するとともに、表示に適した信号処理を施す
画像信号処理部１５と、超音波断層像を表示する表示部
７と、で主に構成されている。
【００２３】上記構成の超音波診断装置は、タイミング
コントローラ１０から出力された所定タイミングの超音
波駆動信号により、駆動部１１から超音波振動子１に対
して所定タイミングの励振信号を印加する。
【００２４】すると、超音波振動子１からの超音波パル
スが生体等の被検体に送波され、反射された反射エコー
信号を同一、或いは別体の超音波振動子１で受信し、受
信したエコー信号が可変ゲインアンプ１２により所定に
増幅された後、本実施の形態の特徴となる受信エコープ
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ロセッサ部１４に供給される。
【００２５】受信エコープロセッサ部１４は、その詳細
な構成，作用については後述するが、フィルタ係数設定
部１８により決定される周波数帯域に基づきトラッキン
グフィルタ部８を用いて、供給されたエコー信号にフィ
ルタ処理を施す。この場合、トラッキングフィルタ部８
は、タイミングコントローラ１０からのタイミング信号
に基づき処理が実行される。
【００２６】その後、フィルタ処理が施されたエコー信
号は、画像信号処理部１５に供給される。この画像信号
処理部１５は、供給されたエコー信号に対し、信号の対
数増幅処理及び所定の検波処理を行った後、ディジタル
信号に変換する。さらに、画像信号処理部１５は、検波
処理したディジタル受信信号に対し、ＴＶモニタ等の表
示部７に表示するのに必要な座標変換処理や補間処理等
の信号処理を施す。そして、画像処理部６の出力信号
は、表示部７に出力されることにより、該表示部７の画
面には超音波断層像が表示されることになる。
【００２７】次に、本実施の形態の特徴となる前記受信
エコープロセッサ部１４の具体的な構成を図１（ｂ）を
参照しながら説明する。
【００２８】前記受信エコープロセッサ部１４は、図１
（ｂ）に示すように、アナログ信号である受信エコー信
号をディジタルデータ化するＡ／Ｄ変換部１６と、この
Ａ／Ｄ変換部１６の出力である受信エコー信号の周波数
を分析し分析結果を出力する周波数分析部１７と、この
分析結果に基づきトラッキングフィルタ部８のフィルタ
係数を自動的に設定するフィルタ係数設定部１８と、こ
のフィルタ係数設定部１８にて設定されたフィルタ係数
を用い手前記受信エコー信号の周波数帯域を追跡しなが
ら画像化に好適な受信エコー信号成分を選択抽出するト
ラッキングフィルタ部８と、を含んで構成されている。
【００２９】可変ゲインアンプ１２からの受信エコー信
号は、Ａ／Ｄ変換部１６及びトラッキングフィルタ部８
に供給され、Ａ／Ｄ変換部１６は、上述したようにアナ
ログ信号の受信エコー信号にＡ／Ｄ変換処理を施してデ
ィジタ受信エコー信号を得、周波数分析部１７に供給す
る。
【００３０】周波数分析部１７は、受信エコー信号の周
波数分析を行うもので、例えば汎用のＣＰＵ又はＤＳＰ
（Digital Signal Processor）を用いて例えば高速フー
リエ変換演算処理を行う。周波数分析結果としては、図
１（ｂ）中に示すように、例えば受信エコー信号の中心
周波数ｆ0 とこの中心周波数ｆ0 と最も高い周波数との
周波数帯域幅（分散値であり図中には分散σと記載）と
を得、それぞれフィルタ係数設定部１８に供給されるよ
うになっている。
【００３１】フィルタ係数設定部１８は、供給された受
信エコー信号の分析結果により、最適なフィルタ係数を
算出し、その算出結果をトラッキングフィルタ部８に供
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7
給して該トラッキングフィルタ部８のフィルタ係数とし
て設定する。
【００３２】トラッキングフィルタ部８は、時変的にカ
ットオフ特性が変化するバンドパスフィルタで構成され
たもので、受信エコー信号の帯域を制限し、該受信エコ
ー信号のＳ／Ｎ比を向上させて前記画像処理部１５（図
１（ａ）参照）に出力する。
【００３３】（作用）次に、上記構成の超音波診断装置
の受信エコープロセッサ部による特徴となる動作につい
て図２乃至図４を参照しながら詳細に説明する。図２乃
至図４は超音波診断装置の受信エコープロセッサ部によ
る動作を説明するための説明図であり、図２は送信パル
ス及び受信エコー信号と所定時間との関係を示す図で、
図２（ａ）は送信パルス、図２（ｂ）は受信エコー信
号、図２（ｃ）は所定時間毎に分割された複数の領域を
それぞれ示している。また、図３は前記周波数分析部に
よる分析結果の一例を示す特性図で、図４は前記フィル
タ係数設定部１８により設定されるフィルタ係数に基づ
く周波数帯域特性の一例を示す特性図である。なお、図
３及び図４の縦軸は信号レベルを示し、横軸は周波数を
示している。
【００３４】本実施の形態の超音波診断装置の電源を投
入し、超音波診断を行うものとする。すると、この場
合、前記受信エコープロセッサ部１４において、周波数
分析部１７は、図２（ａ）に示す超音波パルス信号に同
期した分析動作を行う。
【００３５】いま、図２（ｂ）に示すようなエコー信号
が超音波振動子１によって受信され、可変ゲインアンプ
１２，Ａ／Ｄ変換部１６を介して周波数分析部１７に供
給されたものとする。
【００３６】すると、周波数分析部１７は、受信したエ
コー信号を適当な時間間隔（例えば５０μＳＥＣ）に分
割した後、分割した状態の複数の受信エコー信号に対し
て周波数分析処理を実行する。なお、適当な時間間隔の
数値例としては、上記の如く５０μＳＥＣ毎と記載した
が、つまりこれは、例えば送信する時間間隔を３００μ
ＳＥＣとし、図２に示すように領域１から領域６までの
６分割した場合、３００μＳＥＣ／６分割＝５０μＳＥ
Ｃとなることによるものである。また、本実施の形態で
は、この数値に限定されるものでもない。
【００３７】周波数分析処理実行時、周波数分析部１７
は、図２に示す各領域毎に受信エコー信号を切り出し、
それぞれの領域での周波数分析を実行する。つまり、領
域１～領域６のそれぞれの受信エコー信号の周波数分析
を行う。
【００３８】ここで、上記周波数分析処理により、例え
ば図３に示すような結果が得られたとする。
【００３９】すると、フィルタ係数設定部１８は、図３
に示す周波数分析結果に基づき、それぞれの領域に適切
なフィルタ係数を設定する。フィルタ係数とは、周知の
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ようにディジタルフィルタの周波数特性を決定するため
のものものであり、数値で示されることになる。
【００４０】なお、図３は、図２に示す６つの領域１～
６の内、３つの領域１，２，６の周波数分析結果を示し
ており、図３（ａ）は領域１の中心周波数ｆ1 及び分散
値σ１，図３（ｂ）は領域２の中心周波数ｆ2 及び分散
値σ２，図３（ｃ）は領域６の中心周波数ｆ3 及び分散
値σ３をそれぞれ示している。
【００４１】また、フィルタ係数設定部１８は、図２に
示すように６つの領域１～領域６の分割した場合には、
図示はしないがそれぞれの領域に適切な６種類のフィル
タ係数を設定する。
【００４２】例えば、図３に示す周波数分析結果に対応
して、図４に示すような特性が得られるようなバンドパ
スフィルタの係数を算出する。なお、図４は図３の周波
数分析結果に対応したものであり、図４（ａ）は領域
１，図４（ｂ）は領域２，図４（ｃ）は領域６のフィル
タ特性をそれぞれ示している。その後、トラッキングフ
ィルタ部８は、例えば係数可変のバンドパスフィルタで
構成されているので、前記フィルタ係数設定部１８によ
り設定されたフィルタ係数に基づくフィルタ処理を受信
エコー信号に施して該受信信号の帯域を制限し、出力信
号を上述した画像処理部１５へと供給する。
【００４３】（効果）したがって、本実施の形態によれ
ば、周波数分析部１７で受信エコー信号の帯域を分析
し、フィルタ係数設定部１８によりそれに基づいたフィ
ルタ係数を算出してトラッキングフィルタ部８を設定す
ることで、受信エコープロセッサ部１４は、常に最適な
状態でＦＤＡ特性の補償をエコー信号に対して行うこと
ができるので、ＦＤＡ特性の補償をすることで従来は混
入しがちであった受信エコー帯域外の電気的なノイズを
制限することができるため、結果としてＳ／Ｎ比の高い
高画質な超音波断層像を得ることができる。
【００４４】また、受信エコープロセッサ部１４は、Ｆ
ＥＴに比べて回路構成が極めて簡単に構成できるといっ
た自己相関回路を用いていることから、該受信エコープ
ロセッサ部１４自体を極めて単純な構成で実施すること
ができるため、従来のアナログ信号処理を中心とした超
音波診断装置の全体構成に与える影響は極めて少ない。
また、モジュール化も容易に実施することが可能である
ことから、超音波診断装置にアップグレード性を持たせ
ることが可能であり、このことはユーザ側にとってメリ
ットがあるばかりではなくメーカ側にとっても有効であ
る。
【００４５】第２の実施の形態：
（構成）図５乃至図８は本発明に係る超音波診断装置の
第２の実施の形態を示し、図５は該超音波診断装置に採
用された送受信回路の概略構成を示すブロック図、図６
は図５のディジタル受信エコープロセッサ部の具体的な
回路構成を示すブロック図、図７は図６の発信周波数設
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9
定部の出力特性を示す図であり、図８は図６のフィルタ
係数設定部１８により設定されるフィルタ係数に基づく
周波数帯域特性の一例を示す特性図である。なお、図７
の縦軸は発信周波数を示し、横軸は経過時間ｔ及び所定
時間毎で分割された複数の所定領域（例えば６分割した
場合で領域１～領域６）をそれぞれ示している。また、
図８の縦軸は信号レベルを示し、横軸は周波数を示して
いる。
【００４６】本実施の形態の超音波診断装置は、その全
体構成は前記第１の実施の形態と略同様であるが、該超
音波診断装置のディジタル化を図り装置全体の小型化及
び低コスト化を可能にするために、前記受信エコープロ
セッサ部１４に替えてディジタル受信エコープロセッサ
部１４Ａ及びＡ／Ｄ変換部１６を設けて構成したことが
特徴である。
【００４７】図５に示すように、本実施の形態の超音波
診断装置では、図１（ａ）に示す受信エコープロセッサ
部１４に替えて設けられたディジタル受信エコープロセ
ッサ部１４Ａと可変ゲインアンプ１２との間に、Ａ／Ｄ
変換部１６が設けられている。
【００４８】このＡ／Ｄ変換部１６は、前記第１の実施
の形態の受信エコープロセッサ１４内のＡ／Ｄ変換部１
６と同様のＡ／Ｄ変換処理を行う。つまり、Ａ／Ｄ変換
部１６は、可変ゲインアンプ１２からのアナログ受信エ
コー信号をディジタル化し、ディジタルデータを、ディ
ジタル信号受信エコープロセッサ部１４Ａに供給する。
【００４９】ディジタル受信エコープロセッサ部１４Ａ
は、前記第１の実施の形態の受信エコープロセッサ部１
４と略同様に作用するが、その構成が異なる。
【００５０】前記ディジタル受信エコープロセッサ部１
４の具体的な構成を図６を参照しながら説明する。な
お、図６において前記第１の実施の形態の受信エコープ
ロセッサ１４の構成要素と同一の構成要素については同
一符号を付して説明簡略化のために説明を省略し、異な
る部分のみを説明する。
【００５１】図６に示すように、ディジタル受信エコー
プロセッサ部１４Ａは、Ａ／Ｄ変換部１６の出力データ
が入力される２つの第１，第２の乗算器１９ａ，１９ｂ
と、Ａ／Ｄ変換部１６の出力データが入力される周波数
分析部１７と、この周波数分析部１７出力が入力される
発信周波数設定部２１と、この発信周波数設定部２１の
出力が入力される局部発信器２０と、この局部発信器２
０の出力が入力される９０度位相遅延部２２と、前記第
１，第２の乗算器１９ａ，１９ｂの出力がそれぞれ入力
される第１，第２のデシメーションフィルタ部２３ａ，
２３ｂと、これら第１，第２のデシメーションフィルだ
部２３ａ，２３ｂの出力が入力される第１，第２のトラ
ッキングフィルタ部８ａ，８ｂと、前記周波数分析部１
７の分析結果に基づき前記第１，第２のトラッキングフ
ィルタ部８ａ，８ｂのフィルタ係数をそれぞれ設定する
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フィルタ係数設定部１８と、前記第１，第２のトラッキ
ングフィルタ部８ａ，８ｂの各出力が入力される絶対値
検出部２４とを含んで構成されている。
【００５２】前記第１，第２の乗算器１９ａ，１９ｂ
は、受信エコー信号と参照信号（９０度遅延部２２の出
力信号）とのミキシング処理を行うものである。第１の
乗算器１９ａは、受信エコー信号と局部発信器２０の出
力信号とを乗算処理し、第１のデシメーションフィルタ
部２３ａに出力する。第２の乗算器１９ｂは、受信エコ
ー信号と９０度位相遅延部２２の出力信号（参照信号）
とを乗算処理し、第２のデシメーションフィルタ部２３
ｂに出力する。
【００５３】局部発信器２０は、受信エコー信号の周波
数と略同一の周波数信号を発生する回路ブロックであ
り、発信周波数設定部２１の設定周波数により時間的に
周波数が変化する周波数信号を発生させる。
【００５４】９０度位相遅延部２２は、入力信号の位相
を９０度遅延させる遅延処理を施す回路ブロックであ
り、９０度位相が遅延した信号を第２の乗算器１９ｂに
供給する。これにより、第１，第２の乗算器１９ａ，１
９ｂには、９０度位相の異なる参照信号が入力されるこ
とになる。
【００５５】第１，第２のデシメーションフィルタ部２
３ａ，２３ｂは、ローパスフィルタ処理とリサンプリン
グ処理を行う回路ブロックで、第１，第２の乗算器１９
ａ，１９ｂにより発生した高調波を取り除くと同時に、
リサンプリング処理の際の折り返しを防止する特性を備
えている。
【００５６】前記第１，第２のデシメーションフィルタ
部２３ａ，２３ｂの出力がそれぞれ供給される第１，第
２のトラッキングフィルタ部８ａ，８ｂは、周波数特性
（中心周波数や帯域特性）が経時的に変化するローパス
フィルタで構成されたものであるので、前記第１の実施
の形態と同様にフィルタ係数設定部１８により設定され
たフィルタ係数に基づき、順次フィルタ特性が変化す
る。これにより、帯域を制限することにより、エコー信
号中の不要信号（エコー信号帯域外の信号）を取り除き
Ｓ／Ｎ比を向上させることができる。
【００５７】絶対値検出部２４は、前記第１，第２のト
ラッキングフィルタ部８ａ，８ｂからの２つの入力信号
の２乗和の平方根を求める回路ブロックであり、２つの
信号の絶対値を検出する。この絶対値検出部２４の出力
は、図５に示す画像処理部１５へと供給される。
【００５８】また、図６において、前記周波数分析部１
７は、前記第１の実施の形態と略同様であり、ＲＦエコ
ーの周波数を時間毎に分析し、その中心周波数ｆ0 及び
分散値σを前記フィルタ係数設定部１８に出力すると共
に、中心周波数ｆ0 を発振周波数設定部２１に出力す
る。。
【００５９】発信周波数設定部２１は、前記周波数分析
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部１７の出力結果に基づき、局部発信器２０で発生する
周波数を決定する。なお、この場合、通常は、周波数分
析部１７で求められた中心周波数ｆ0 と同じ周波数を出
力する。
【００６０】また、フィルタ係数設定部１８は、前記第
１の実施の形態と略同様に前記第１，第２のトラッキン
グフィルタ部８ａ，８ｂに与えるフィルタ係数を設定す
る回路ブロックであり、周波数分析部１７の分析結果に
基づき、エコー信号の帯域に最適なカットオフ特性を持
つフィルタ係数を算出する。すなわち、フィルタ係数設
定部１８は、周波数分析部１７の出力（受信エコー信号
の周波数帯域を示す中心周波数ｆ0 及び分散値σ）を入
力とし、入力された中心周波数ｆ0 と分散値σを基に、
トラッキングフィルタの特性を決めるためのフィルタ係
数を演算し又はフィルタ係数を予め格納してあるメモリ
（図示せず）からフィルタ係数値を読出して、前記第
１，第２のトラッキングフィルタ部８ａ，８ｂに与え
る。
【００６１】（作用）次に、上記構成の超音波診断装置
のディジタル受信エコープロセッサ部１４Ａによる特徴
となる動作について図６乃至図８を参照しながら詳細に
説明する。
【００６２】いま、超音波診断装置の電源を投入し、超
音波診断を行うものとする。すると、該装置の主となる
動作は、前記第１の実施の形態の超音波診断装置と略同
様に作用する。
【００６３】また、本実施の形態では、この場合、前記
ディジタル受信エコープロセッサ部１４Ａにおいて、受
信エコー信号が第１，第２の乗算器１９ａ，１９ｂに供
給されると、第１，第２の乗算器１９ａ，１９ｂは、受
信エコー信号と参照波とを掛算することにより、いわゆ
る直交検波を行い、周波数をベースバンドに低下させ
る。なお、この参照波は、受信エコー信号の略中心周波
数ｆ0 付近であることが望ましいが、時間の経過ととも
に（生体内の深さとともに）、この周波数は下方へシフ
トしていくことになる。このため、参照波の周波数も同
様に下方にシフトさせるように周波数分析部１７，発信
周波数設定部２１，局部発振器２０及び９０度位相遅延
部２２によって制御する。
【００６４】例えば、周波数分析部の分析結果が、前記
第１の実施の形態と同様に図３に示すものであり、領域
１，領域２，…，領域６における中心周波数ｆ0 がｆ1
 ，ｆ2 ，…，ｆ6 であったとする。このような場合
に、いま、参照周波数を中心周波数ｆ0 と同一になるよ
うに出力する場合、発信周波数設定部２１は、図７に示
すような特性の周波数を出力する。分析点間の周波数
は、線形補間等の処理によって適当に決定すれば良い。
【００６５】上述した直交検波処理により、第１，第２
の乗算器１９ａ，１９ｂからは、基の受信エコー信号の
長身周波数成分が０Ｈz にシフトしたベースバント信号
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が得られることになる。
【００６６】このようなベースバンド信号がそれぞれ第
１，第２のデシメーションフィルタ部２３ａ，２３ｂを
介して第１，第２のトラッキングフィルタ部８ａ，８ｂ
に供給される。
【００６７】一方、フィルタ係数設定部１８では、前記
第１，第２のトラッキングフィルタ部８ａ，８ｂに設定
するフィルタ係数が算出される。例えば、図３に示す周
波数分析結果の入力信号に対しては、図８に示すような
特性が得られるようなバンドパスフィルタの係数が算出
される。すなわち、このバンドパスフィルタ係数は、ベ
ースバンドに低下しているので、０～σ１の幅で良いこ
とになる。なお、図８は図３の周波数分析結果に対応し
たもので、図８（ａ）は領域１，図８（ｂ）は領域２，
図８（ｃ）は領域６のフィルタ特性をそれぞれ示してい
る。その後、第１，第２のトラッキングフィルタ部８
ａ，８ｂは、前記第１の実施の形態と略同様に前記フィ
ルタ係数設定部１８により設定されたフィルタ係数に基
づくフィルタ処理をそれぞれ受信エコー信号に施して該
受信信号の帯域を制限し、出力信号を画像処理部１５へ
と供給する。
【００６８】（効果）したがって、本実施の形態によれ
ば、周波数分析部１７でディジタル受信エコー信号の帯
域を分析し、フィルタ係数設定部１８によりそれに基づ
いたフィルタ係数を算出して第１，第２のトラッキング
フィルタ部８ａ，８ｂを設定することで、ディジタル受
信エコープロセッサ部１４Ａは、常に最適な状態でＦＤ
Ａ特性の補償をエコー信号に対して行うことができるの
で、Ｓ／Ｎ比の高い高画質な超音波断層像を得ることが
できる。
【００６９】また、ディジタル受信エコープロセッサ部
１４Ａ及びＡ／Ｄ変換部１６の採用により、超音波診断
装置のディジタル化に好適な構成とすることができるの
で、装置全体の小型化及び低コスト化を図ることが可能
であり、このことはユーザ側にとってメリットがあるば
かりではなくメーカ側にとっても有効である。
【００７０】なお、本発明に係る上記第１，第２の実施
の形態において、周波数分析部１７は、限定された時間
領域におけるＲＦエコー信号の中心周波数ｆ0 と分散値
σを求めるように構成しても良い。この二つの値を求め
るのみであるならば、高速フーリエ変換演算処理を行う
必要がなく、自己相関関数を用いて中心周波数及び分散
値を求めるといった自己相関演算処理を実行することに
より、より簡単な回路やアルゴリズムで周波数分析を実
現可能である。これにより、装置の低コスト化に大きく
寄与する。
【００７１】また、本発明は上記第１，第２の実施の形
態に限定されるものではなく、各実施の形態の応用や組
み合わせも本発明に含まれるものである。
【００７２】［付記］  以上、詳述したように本発明に
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よれば、以下のような構成を得ることができる。
【００７３】（１）  被検体の体腔内に挿入する内視鏡
と、内視鏡の先端に設けられ超音波を生体内に送り込む
超音波振動子と、超音波振動子を駆動する駆動手段と、
受信エコー信号を増幅する可変アゲイン受信アンプ手段
と、ＦＤＡ特性を補償する受信エコープロセッサ手段
と、信号の増幅処理や検波処理、さらにＡ／Ｄ変換処
理、座標変換処理などを行い超音波画像を構成するとと
もに、表示に適した信号処理を施す画像処理手段と、超
音波画像を表示する表示手段と、を含む超音波診断装置
において、前記受信エコープロセッサ手段が、受信エコ
ー信号をディジタルデータ化するＡ／Ｄ変換手段と、受
信エコー信号の周波数を分析する周波数分析手段と、こ
の分析した結果に基づきトラッキングフィルタ手段のフ
ィルタ係数を設定するフィルタ係数設定手段と、前記設
定されたフィルタ係数を用いて前記エコー信号の周波数
帯域を追跡しながら画像化に好適な受信エコー信号成分
を選択抽出するトラッキングフィルタ手段とで構成され
ることを特徴とする超音波診断装置。
【００７４】（２）  被検体の体腔内に挿入する内視鏡
と、内視鏡の先端に設けられ超音波を生体内に送り込む
超音波振動子と、超音波振動子をを駆動する駆動手段
と、  受信エコー信号を増幅する可変アゲイン受信アン
プ手段と、増幅された受信エコー信号をディジタルデー
タ化するＡ／Ｄ変換手段と、ＦＤＡ特性を補償するディ
ジタル受信エコープロセッサ手段と、ディジタル受信エ
コープロセッサ手段の出力データを基に超音波画像を構
成する画像処理手段と、超音波画像を表示する表示手段
と、を含む超音波診断装置において、前記ディジタル受
信エコープロセッサ手段が、受信エコー信号をディジタ
ルデータ化された受信エコー信号の周波数を分析する周
波数分析手段と、この分析した結果に基づき発振周波数
の位相を９０度遅延させる９０度位相遅延手段と、この
位相遅延されたそれぞれの発振周波数を入力して前記デ
ィジタル化された受信エコー信号と混合してそれぞれベ
ースバンド信号を作成する複数の掛算手段と、前記周波
数分析手段の分析結果に基づきフィルタ係数を設定する
フィルタ係数設定手段と、前記複数の掛算手段からの核
ベースバンド信号及び前記フィルタ係数設定手段からの
フィルタ係数を用いて前記ディジタル受信エコー信号の
周波数帯域を追跡しながら画像化に好適な受信エコー信
号成分を選択抽出するトラッキングフィルタ手段とで構
成されることを特徴とする超音波診断装置。
【００７５】（３）  前記周波数分析手段は、自己相関
演算手段によって構成されることを特徴とする（１）又
は（２）に記載の超音波診断装置。
【００７６】
【発明の効果】以上、説明したように本発明によれば、
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簡単な構成で、フィルタ設定のための煩雑な処理を不要
にし、各臓器毎のＦＤＡ特性を最適に補償してＳ／Ｎ比
の高い高画質に超音波断層像を表示することのできる超
音波診断装置を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態による超音波診断装
置の送受信回路の概略構成を示すブロック図。
【図２】図１の装置の動作を説明するもので送信パルス
及び受信エコー信号と所定時間との関係を示す図。
【図３】図１の周波数分析部による分析結果の一例を示
す特性図。
【図４】図１のフィルタ係数設定部により設定されるフ
ィルタ係数に基づく周波数帯域特性の一例を示す特性
図。
【図５】本発明の第２の実施の形態による超音波診断装
置の送受信回路の概略構成を示すブロック図。
【図６】図５のディジタル受信エコープロセッサ部の具
体的な回路構成を示すブロック図。
【図７】図６の発信周波数設定部の出力特性を示す図。
【図８】図６のフィルタ係数設定部により設定されるフ
ィルタ係数に基づく周波数帯域特性の一例を示す特性
図。
【図９】従来例による超音波診断装置の送受信回路の構
成を示すブロック図。
【符号の説明】
１…超音波振動子、
７…表示部、
８…トラッキングフィルタ部、
８ａ…第１のトラッキングフィルタ部、
８ｂ…第２のトラッキングフィルタ部、
１０…タイミングコントローラ、
１１…駆動部、
１２…可変ゲインアンプ、
１３…超音波内視鏡、
１４…受信エコープロセッサ部、
１４Ａ…ディジタル受信エコープロセッサ部、
１５…画像処理部、
１６…Ａ／Ｄ変換部、
１７…周波数分析部、
１８…フィルタ係数設定部、
１９ａ…第１の乗算器、
１９ｂ…第２の乗算器、
２０…局部発信器、
２１…発信周波数設定部、
２２…９０度位相遅延部、
２３ａ…第１のデシメーションフィルタ部、
２３ｂ…第２のデシメーションフィルタ部、
２４…絶対値検出部。
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