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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子を有する超音波プローブと、
　前記振動子各々に駆動信号を供給し、エコー信号に基づいて受信信号を発生する送受信
部と、
　前記受信信号から、高調波信号と基本波信号とを抽出する信号抽出部と、
　前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値とに基づいて
、特徴量を計算する計算部と、
　前記特徴量と所定の閾値とに基づいて、被走査領域における所定領域を決定する領域決
定部と、
　前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を変更する変更部と、
　前記変更された高調波信号の振幅に対応する値を有する所定領域を含む前記被走査領域
における高調波信号に基づいて、補正高調波画像を発生する画像発生部と、を具備し、
　前記特徴量は、前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する
値との差分値であること、
　を特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記変更部は、前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を、所定の値
に変更すること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
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【請求項３】
　前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値とは、前記画
像発生部により発生される超音波画像に関する座標情報に関連付けられていること、
　を特徴とする請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記変更部は、前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を、前記所定
領域を除いた前記被走査領域の明度に比べて低い明度で表示される所定の値に変更するこ
と、
　を特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記変更部は、前記所定領域における前記基本波信号の振幅に対応する値を所定の値に
変更し、
　前記画像発生部は、前記変更された基本波信号と前記所定領域を除いた前記被走査領域
における基本波信号とに基づいて、前記被走査領域に対応する補正基本波画像を発生する
こと、
　を特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記画像発生部は、
　前記基本波信号に基づいて基本波画像を発生し、
　前記高調波信号に基づいて高調波画像を発生し、
　前記基本波画像と前記高調波画像とのうち少なくとも一方に、前記補正高調波画像と前
記補正基本波画像とのうち少なくとも一方を重畳させた重畳画像を発生すること、
　を特徴とする請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記高調波信号と前記基本波信号とに対して空間フィルタ処理を実行するフィルタ部を
さらに具備し、
　前記計算部は、前記空間フィルタ処理を実行された高調波信号の振幅に対応する値と、
前記空間フィルタ処理を実行された基本波信号の振幅に対応する値との差分値を、被走査
領域に亘って計算すること、
　を特徴とする請求項１乃至６のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記計算部は、
　前記被走査領域に亘る前記高調波信号の振幅の平均値に基づいて、前記高調波信号の振
幅に対応する値を規格化し、
　前記被走査領域に亘る前記基本波信号の振幅の平均値に基づいて、前記基本波信号の振
幅に対応する値を規格化し、
　前記規格化された高調波信号の振幅値と前記規格化された基本波信号の振幅値との差分
値を、前記被走査領域に亘って計算すること、
　を特徴とする請求項１乃至７のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記所定の閾値を入力する入力部をさらに具備すること、
　を特徴とする請求項１乃至８のうちいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　超音波診断装置により発生された受信信号を記憶する記憶部と、
　前記受信信号から、高調波信号と基本波信号とを抽出する信号抽出部と、
　前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値とに基づいて
、特徴量を計算する計算部と、
　前記特徴量と所定の閾値とに基づいて、被走査領域における所定領域を決定する領域決
定部と、
　前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を変更する変更部と、
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　前記変更された高調波信号の振幅に対応する値を有する所定領域を含む前記被走査領域
における高調波信号に基づいて、補正高調波画像を発生する画像発生部と、を具備し、
　前記特徴量は、
　前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値との差分値で
あること、
　を特徴とする医用画像処理装置。
【請求項１１】
　コンピュータに、
　超音波診断装置により発生された受信信号を記憶させる記憶機能と、
　前記受信信号から、高調波信号と基本波信号とを抽出させる信号抽出機能と、
　前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値とに基づいて
、特徴量を計算させる計算機能と、
　前記特徴量と所定の閾値とに基づいて、被走査領域における所定領域を決定させる領域
決定機能と、
　前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を変更させる変更機能と、
　前記変更された高調波信号の振幅に対応する値を有する所定領域を含む前記被走査領域
における高調波信号に基づいて、補正高調波画像を発生させる画像発生機能と、を実現さ
せ、
　前記特徴量は、前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する
値との差分値であること、
　を特徴とする医用画像処理プログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、エコー信号の非線形特性に基づいて超音波画像を発生する機能を
有する超音波診断装置、医用画像処理装置および医用画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被検体の生体組織からのエコー信号に含まれる２次高調波成分（Ｔｉｓｓｕｅ　
Ｈａｒｍｏｎｉｃ）を画像化する技術（Ｔｉｓｓｕｅ　Ｈａｒｍｏｎｉｃ　Ｉｍａｇｉｎ
ｇ：以下ＴＨＩと呼ぶ）がある。２次高調波成分は、音圧の２乗に比例する。そのため、
ＴＨＩは、サイドローブなどのアーティファクトが低減された超音波画像を発生させるこ
とができる。
【０００３】
　超音波の減衰が少ない部位をスキャンした場合に、血流のような微弱な反射エコー（以
下、スポンティニュアスエコーと呼ぶ）もＴＨＩによる超音波画像に表示されることがあ
る。このスポンティニュアスエコーの表示は、操作者による超音波画像の観察を困難にす
る問題がある。例えばスポンティニュアスエコーが血液からの反射エコーであって強度が
大きい場合、上記部位が被検体の生体組織と判定され、本来の血流部分にカラー像が表示
されなくなる問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－１８１６１号公報
【特許文献２】特開２０１０－１７４０６号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】阿比留巌、鎌倉友男共著「超音波パルスの非線形伝搬」信学技法、ＵＳ
８９－２３、ｐ５３、１９８９．
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　目的は、スポンティニュアスエコーによる影響を低減した超音波画像を発生する機能を
有する超音波診断装置、医用画像処理装置および医用画像処理プログラムを提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、複数の振動子を有する超音波プローブと、前記振
動子各々に駆動信号を供給し、エコー信号に基づいて受信信号を発生する送受信部と、前
記受信信号から、高調波信号と基本波信号とを抽出する信号抽出部と、前記高調波信号の
振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応する値とに基づいて、特徴量を計算する
計算部と、前記特徴量と所定の閾値とに基づいて、被走査領域における所定領域を決定す
る領域決定部と、前記所定領域における前記高調波信号の振幅に対応する値を変更する変
更部と、前記変更された高調波信号の振幅に対応する値を有する所定領域を含む前記被走
査領域における高調波信号に基づいて、補正高調波画像を発生する画像発生部と、を具備
し、前記特徴量は、前記高調波信号の振幅に対応する値と前記基本波信号の振幅に対応す
る値との差分値であること、を特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す構成図である。
【図２】図２は、第１の実施形態に係り、差分値フレームデータと所定の閾値とに基づい
て、補正高調波画像を発生させる処理の流れを示すフローチャートである。
【図３】図３は、第１の実施形態に係り、高調波フレームデータに基づいて発生された高
調波画像（２次高調波像）の一例である
【図４】図４は、第１の実施形態に係り、基本波フレームデータに基づいて発生された基
本波画像（基本波像）の一例である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係り、差分値フレームデータに基づいて発生された差
分値像の一例である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係り、高調波補正フレームデータに基づいて発生され
た補正高調波画像の一例を示す図である。
【図７】図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す構成図である。
【図８】図８は、第２の実施形態に係り、構造物エコーおよびスポンティニュアスエコー
に対する差分値の正負の対応表の一例を示す図である。
【図９】図９は、第２の実施形態に係り、差分値フレームデータと所定の閾値とに基づい
て、補正高調波画像を発生させる処理の流れを示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係わる超音波診断装置を説明する。なお、以下
の説明において、略同一の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。
【００１０】
　（第１の実施形態）　
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図
に示すように、超音波診断装置１は、超音波プローブ１１、装置本体１２、表示部１３、
装置本体１２に接続され操作者からの各種指示・命令・情報を装置本体１２に取り込むた
めの入力部１４を有する。加えて本超音波診断装置１には、心電計、心音計、脈波計、呼
吸センサに代表される図示していない生体信号計測部およびネットワークが、インターフ
ェース部３１を介して接続されてもよい。
【００１１】
　超音波プローブ１１は、圧電セラミックス等の音響／電気可逆的変換素子としての圧電
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振動子を有する。複数の圧電振動子は並列され、超音波プローブ１１の先端に装備される
。なお、一つの圧電振動子が一チャンネルを構成するものとして説明する。圧電振動子は
、後述する送受信部から供給される駆動信号に応答して超音波を発生する。圧電振動子は
、被検体の生体組織で反射された超音波（以下、反射波と呼ぶ）の受信に応答して、エコ
ー信号を発生する。
【００１２】
　装置本体１２は、送受信部２１、Ｂモード処理部２３、記憶部３１、計算部３３、領域
決定部３５、変更部３７、画像発生部３９、制御プロセッサ（中央演算処理装置：Ｃｅｎ
ｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ：以下ＣＰＵと呼ぶ）４１、インターフェー
ス部４３を有する。なお、装置本体１２は、ドプラ信号を発生するドプラ処理部（図示し
ていない）を有していてもよい。
【００１３】
　送受信部２１は、図示していないトリガ発生回路、送信遅延回路、パルサ回路、プリア
ンプ回路、アナログディジタル（Ａｎａｌｏｇ　ｔｏ　Ｄｉｇｉｔａｌ：以下Ａ／Ｄと呼
ぶ）変換器、受信遅延回路、加算器等有する。パルサ回路は、所定のレート周波数で送信
超音波を形成するためのレートパルスを繰り返し発生する。パルス発生器は、例えば５ｋ
Hｚのレート周波数でレートパルスを繰り返し発生する。このレートパルスは、チャンネ
ル数に分配され、送信遅延回路に送られる。送信遅延回路は、チャンネル毎に超音波をビ
ーム状に収束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時間を、各レートパルスに与え
る。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１１の
振動子ごとに電圧パルスを印加する。これにより、超音波ビームが被検体に送信される。
【００１４】
　プリアンプ回路は、超音波プローブ１１を介して取り込まれた被検体からのエコー信号
をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅されたエコー信号をディジタル信号に
変換する。受信遅延回路は、ディジタル信号に変換されたエコー信号に、受信指向性を決
定するために必要な遅延時間を与える。加算器は、遅延時間が与えられた複数のエコー信
号を加算する。この加算により、送受信部２１は、受信指向性に応じた方向からの反射成
分を強調した受信信号を発生する。この送信指向性と受信指向性とにより超音波送受信の
総合的な指向性が決定される（この指向性により、いわゆる「超音波走査線」が決まる）
。なお、送受信部２１は、１回の超音波送信で複数の走査線上に生じたエコー信号を同時
に受信する並列受信機能を有していてもよい。
【００１５】
　Ｂモード処理部２３は、信号抽出部２３１、包絡線検波器２３３、対数変換器２３５な
どを有する。信号抽出部２３１は、受信信号から基本波信号と高調波信号とを抽出する。
基本波信号とは、送信超音波の中心周波数（以下、基本周波数と呼ぶ）と等しい周波数を
有する受信信号である。高調波信号とは、基本周波数の任意の整数倍と等しい周波数を有
する受信信号である。以下、説明を簡単にするために、抽出される高調波信号は、基本周
波数の２倍の周波数を有する受信信号（以下、２次高調波信号と呼ぶ）とする。
【００１６】
　具体的には、信号抽出部２３１は、例えば帯域制限フィルタにより基本波信号と３次以
上の高調波信号をカットし、受信信号から２次高調波信号を抽出する。信号抽出部２３１
は、例えば帯域制限フィルタにより高調波信号をカットし、受信信号から基本波信号を抽
出する。信号抽出部２３１は、抽出した基本波信号と２次高調波信号とをそれぞれ包絡線
検波器２３３に出力する。
【００１７】
　包絡線検波器２３３は、信号抽出部２３１から出力された基本波信号および２次高調波
信号に対して包絡線検波を実行する。包絡線検波器２３３は、包絡線検波された信号を、
後述する対数変換器２３５に出力する。なお、包絡線検波器２３３は、包絡線検波された
信号を、後述する記憶部３１に出力してもよい。
【００１８】
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　対数変換器２３５は、包絡線検波された信号に対して対数変換して弱い信号を相対的に
強調する。対数変換された信号は、後述する記憶部３１と、画像発生部３９とに出力され
る。
【００１９】
　記憶部３１は、フォーカス深度の異なる複数の受信遅延パターン、本超音波診断装置１
の制御プログラム、診断プロトコル、送受信条件等の各種データ群、基本波信号に関する
対数変換されたデータ（以下、基本波データと呼ぶ）、２次高調波信号に関する対数変換
されたデータ（以下、高調波データと呼ぶ）、後述する画像発生部３９で発生された超音
波画像、後述する計算部３３で用いられる計算プログラム、後述する領域決定部３５で用
いられる所定の閾値、後述する変更部３７で用いられる所定の値、計算部３３と領域決定
部３５と変更部３７とを制御するための画像処理プログラムなどを記憶する。記憶部３１
は、基本波データをフレームごとに記憶する。以下、１フレームにおける基本波データの
集合を基本波フレームデータ呼ぶ。記憶部３１は、高調波データをフレームごとに記憶す
る。以下、１フレームにおける高調波データの集合を高調波フレームデータ呼ぶ。なお、
記憶部３１は、基本波信号に関して包絡線検波された信号と２次高調波信号に関して包絡
線検波された信号とを、フレームごとに記憶してもよい。
【００２０】
　計算部３３は、高調波データの振幅に対応する値と基本波データの振幅に対応する値と
に基づいて、特徴量を被走査領域（フレーム）に亘って計算する。特徴量とは振幅に関す
る量である。例えば、振幅に関する特徴量とは、高調波データの振幅に対応する値と基本
波データの振幅に対応する値との差分値（Ｄｉｆｆ（ｘ、ｙ））である。上記文章におけ
るｘは、例えば、超音波スキャンの走査線信号列における深さ方向の座標を示し、ｙは、
走査方向の座標を示す。なお、座標ｘと座標ｙとは、後述する画像発生部３９で発生され
る超音波画像上における座標であってもよい。この時、高調波データの振幅に対応する値
は、画像発生部３９により高調波データに基づいて発生された高調波画像における座標と
関連付けられている。また、基本波データの振幅に対応する値は、画像発生部３９により
基本波データに基づいて発生された基本波画像における座標と関連付けられている。
【００２１】
　振幅に対応する値とは、例えば振幅値である。なお、振幅値の代わりに画素値、輝度値
であってもよい。加えて、説明を具体的にするために、被走査領域は、被検体の心臓とす
る。なお、計算部３３は、後述する画像発生部３９で発生された基本波画像における画素
値と高調波画像における画素値とに基づいて定まる特徴量を、画像全域にわたって計算し
てもよい。
【００２２】
　具体的には、計算部３３は、記憶部３１に記憶された基本波フレームデータを読み出す
。計算部３３は、記憶部３１に記憶された高調波フレームデータを読み出す。計算部３３
は、高調波フレームデータにおける振幅値（以下、高調振幅値（Ｈａｒｍ（ｘ、ｙ））と
呼ぶ）から基本波フレームデータにおける振幅値（以下、基本振幅値（Ｆｕｎｄ（ｘ、ｙ
））と呼ぶ）を差分する。すなわち差分値Ｄｉｆｆ（ｘ、ｙ）は、Ｄｉｆｆ（ｘ、ｙ）＝
Ｈａｒｍ（ｘ、ｙ）－Ｆｕｎｄ（ｘ、ｙ）で計算される。なお、計算部３３は、基本振幅
値から高調振幅値を差分してもよい。また、計算部３３は、差分値の絶対値を計算しても
よい。上記差分により、計算部３３は、深さ方向の座標（ｘ）と走査方向の座標（ｙ）と
で規定される被走査領域上の各位置における差分値の集合（以下、差分値フレームデータ
と呼ぶ）を、フレームごとに発生する。なお、複数フレームに亘って受信信号が収集され
る場合、上記計算は、複数フレーム各々について計算される。
【００２３】
　領域決定部３５は、被走査領域上の各位置における差分値と所定の閾値とに基づいて、
被走査領域における所定領域を決定する。具体的には、領域決定部３５は、記憶部３１に
記憶された所定の閾値を読み出す。領域決定部３５は、差分値フレームデータにおける差
分値各々と所定の閾値とを比較する。領域決定部３５は、所定の閾値以上である差分値に
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関する被走査領域上の位置（ｘ、ｙ）を特定する。所定の閾値は、操作者により後述する
入力部１４介して、適宜変更可能である。領域決定部３５は、特定された位置から構成さ
れる領域を決定する。すなわち所定領域とは、特定された位置から構成される領域のこと
である。
【００２４】
　高調振幅値から基本振幅値を差分した場合に関する所定領域について説明する。一般的
に、心筋などの構造物からの反射エコー（以下、構造物エコーと呼ぶ）の振幅値を基準と
すると、心腔内の血流からの反射エコー（以下、スポンティニュアスエコーと呼ぶ）の振
幅値は相対的に低い。この構造物エコーとスポンティニュアスエコーの振幅差は、基本振
幅値の場合には比較的大きいが、高調振幅値の場合には相対的に小さくなる場合がある。
従って、高調振幅値から基本振幅値を差分すると、構造物エコーの高調波振幅値から基本
波振幅値を差分した値と、スポンティニュアスエコーの高調波振幅値から基本波振幅値を
差分した値には差が生じるため、差分値が所定の閾値以上となる被走査領域上の位置から
構成される所定領域は、スポンティニュアスエコーが存在する領域に対応する。なお、差
分の順序が逆の場合、スポンティニュアスエコーが存在する領域は、差分値が所定の閾値
以下となる領域に対応する。
【００２５】
　変更部３７は、領域決定部３５により決定された所定領域における高調波フレームデー
タの振幅に対応する値を、所定の値に変更する。振幅に対応する値とは、例えば振幅値、
画素値、輝度値などである。以下、振幅に対応する値として、高調振幅値を用いて説明す
る。画素値、輝度値を用いた計算については、後の変形例で詳述する。所定の値とは、例
えばゼロである。なお、変更部３７は、所定領域における高調振幅値を、差分値の大きさ
に応じた値に変更することも可能である。具体的には、変更部３７は、高調波フレームデ
ータのうち所定領域に含まれる高調振幅値を、ゼロに変更する。以下、所定領域内の高調
振幅値をゼロに変更した高調波フレームデータを高調波補正フレームデータと呼ぶ。
【００２６】
　なお、変更部３７は、所定領域における基本波信号の振幅に対応する値を、所定の値に
変更してもよい。以下、所定領域内の高調振幅値をゼロに変更した基本波フレームデータ
を基本波補正フレームデータと呼ぶ。また、変更部３７は、後述する画像発生部３９で発
生された超音波画像に対して、所定領域の階調、明度、輝度値、または画素値などを所定
の値に変更してもよい。
【００２７】
　画像発生部３９は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなどに代表される一般的
なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての超音波診断画像を発生
する。画像発生部３９は、高調波補正フレームデータに基づいて、補正高調波画像を発生
する。なお、画像発生部３９は、高調波データに基づいて、高調波画像を発生してもよい
。また、画像発生部３９は、高調波補正フレームデータに基づいて、補正高調波画像を発
生してもよい。加えて、画像発生部３９は、基本波データに基づいて基本波画像を発生し
てもよい。画像発生部３９は、補正高調波画像に高調波画像を重畳させた重畳高調波画像
を発生させてもよい。また、画像発生部３９は、補正基本波画像に基本波画像を重畳させ
た重畳基本波画像を発生させてもよい。画像発生部３９は、例えば、所定領域外の画素値
に赤（Ｒｅｄ）と緑（Ｇｒｅｅｎ）とを割り当てた補正高調波画像に、画素値に青（Ｂｌ
ｕｅ）を割り当てた高調波画像を重畳させた重畳高調波画像を、発生させてもよい。この
時、重畳高調波画像の所定領域外は白で表示され、所定領域は青で表示される。
【００２８】
　なお、画像発生部３９は、図示していないドプラ処理部から出力されたカラードプラ信
号に基づいて、カラードプラ画像を発生してもよい。また、画像発生部３９は、高調波画
像または補正高調波画像の所定領域にカラードプラ画像を重畳したドプラ重畳画像を発生
することも可能である。
【００２９】
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　ＣＰＵ４１は、操作者により入力部１４から入力されたモード選択、受信遅延パターン
リストの選択、送信開始・終了に基づいて、記憶部３１に記憶された送受信条件と装置制
御プログラムを読み出し、これらに従って装置本体１２を制御する。なお、ＣＰＵ４１は
、記憶部３１から読み出した画像処理プログラムに従って、計算部３３と領域決定部３５
と変更部３７とを制御してもよい。
【００３０】
　インターフェース部４３は、入力部１４、ネットワーク、図示していない外部記憶装置
および生体信号計測部に関するインターフェースである。装置本体１２によって得られた
超音波画像等のデータおよび解析結果等は、インターフェース部４３とネットワークとを
介して他の装置に転送可能である。
【００３１】
　表示部１３は、画像発生部３９からの出力に基づいて、補正高調波画像、高調波画像、
補正基本波画像、基本波画像、重畳高調波画像、重畳基本波画像などの超音波画像を表示
する。
【００３２】
　入力部１４は、インターフェース部４３に接続され操作者からの各種指示・命令・情報
・選択・設定を装置本体１２に取り込む。入力部１４は、図示していないトラックボール
、スイッチボタン、マウス、キーボード等の入力デバイスを有する。入力デバイスは、表
示画面上に表示されるカーソルの座標を検出し、検出した座標をＣＰＵ４１に出力する。
なお、入力デバイスは、表示画面を覆うように設けられたタッチパネルでもよい。この場
合、入力部１４は、電磁誘導式、電磁歪式、感圧式等の座標読み取り原理でタッチ指示さ
れた座標を検出し、検出した座標をＣＰＵ４１に出力する。また、操作者が入力部１４の
終了ボタンまたはＦＲＥＥＺＥボタンを操作すると、超音波の送受信は終了し、装置本体
１２は一時停止状態となる。なお、入力部１４は、操作者の指示に従って、装置本体１２
に所定の閾値を入力してもよい。また、入力部１４は、所定領域の階調を操作者の指示に
従って調整するためのダイアルを有していてもよい。
【００３３】
　　（所定領域決定機能）　
　所定領域決定機能とは、受信信号から抽出された高調波信号と基本波信号とに基づいて
、被走査領域におけるスポンティニュアスエコーに関する領域を決定する機能である。以
下、所定領域決定機能に関する処理（以下、所定領域決定処理と呼ぶ）を説明する。
【００３４】
　図２は、所定領域決定処理の流れを示すフローチャートである。　
　被検体に対する超音波送受信に先立って、入力部１４を介した操作者の指示により、患
者情報の入力、送受信条件、種々の超音波データ収集条件の設定および更新などが実行さ
れる。これらの設定および更新は、記憶部３１に記憶される。これらの入力／選択／設定
が終了したならば、操作者は超音波プローブ１１を被検体体表面の所定の位置に当接する
。次いで送受信部２１により、超音波を発生させるための駆動信号が超音波振動子に供給
される。この駆動信号により、被検体に超音波が送信される。
【００３５】
　被検体に送信された超音波に対応する反射波の受信（すなわち超音波スキャン）に基づ
いて、エコー信号が発生される。発生されたエコー信号に基づいて、受信信号が発生され
る（ステップＳａ１）。
【００３６】
　受信信号から高調波信号と基本波信号とが抽出される（ステップＳａ２）。高調波信号
に基づいて、高調波フレームデータが発生される（ステップＳａ３）。図３は、高調波フ
レームデータに基づいて発生された高調波画像（２次高調波像）の一例である。基本波信
号に基づいて、基本波フレームデータが発生される（ステップＳａ４）。図４は、基本波
フレームデータに基づいて発生された基本波画像（基本波像）の一例である。なお、図３
と図４とにおける超音波画像は、心筋が同じ輝度となるようにゲイン補正されている。図
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３と図４とにおいて、異なる輝度の領域は、主にスポンティニュアスエコーによる像を示
している。
【００３７】
　高調波フレームデータから基本波フレームデータを減算した差分値フレームデータが発
生される（ステップＳａ５）。図５は、差分値フレームデータに基づいて発生された差分
値像の一例である。図５における差分値像は、スポンティニュアスエコーによる像を容易
に視認できるようにゲイン補正されている。差分値フレームデータと所定の閾値とに基づ
いて、被走査領域における所定領域が決定される（ステップＳａ６）。所定の閾値とは、
例えばゼロである。この所定領域は、スポンティニュアスエコーが存在する領域を示して
いる。所定領域における高調波フレームデータの振幅値を所定の値に変更した高調波補正
フレームデータが発生される（ステップＳａ７）。高調波補正フレームデータに基づいて
、補正高調波画像が発生される（ステップＳａ８）。図６は、高調波補正フレームデータ
に基づいて発生された補正高調波画像の一例を示す図である。図３と図６とを比較すると
、スポンティニュアスエコーによる像が低減されていることが明確となる。
【００３８】
　（変形例）　
　第１の実施形態との相違は、決定された所定領域に基づいて、高調波画像における所定
領域内の画素値の明度を所定の明度に変更することである。明度とは、例えば階調である
。なお、画素値の明度の替わりに、輝度値、画素値などであってもよい。以下、第１の実
施形態と異なる動作を行う構成要素について説明する。
【００３９】
　変更部３７は、高調波画像における所定領域内の画素値の明度を、所定の値に変更する
。所定の値とは、例えばゼロである。なお、変更部３７は、基本波画像における所定領域
内の画素値の明度を、所定の値に変更してもよい。なお、変更部３７は、高調波画像にお
ける所定領域内の輝度値を、所定の輝度値に変更してもよい。所定の輝度値とは、例えば
輝度の最小値または最大値である。また、変更部３７は、基本波画像における所定領域内
の輝度値を、所定の輝度値に変更してもよい。なお、変更部３７は、表示された高調波画
像における所定領域内の画素値を、所定の画素値に変更してもよい。また、変更部３７は
、所定領域における高調波信号の振幅に対応する値を、所定領域を除いた被走査領域の明
度に比べて低い明度で表示される所定の値に変更してもよい。
【００４０】
　表示部１３は、所定領域内の画素値の明度を変更した高調波画像を表示する。表示部１
３は、所定領域内の画素値の明度を変更した基本波画像を表示する。
【００４１】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本超音波診断装置１によれば、高調波信号と基本波信号とを用いることにより、スポン
ティニュアスエコーが存在する領域を決定することができる。決定された領域における振
幅値または明度を変更することにより、スポンティニュアスエコーによる影響を低減した
超音波画像を発生させることができる。これにより、本超音波診断装置１によれば、高調
波画像などのＢモード画像において、例えば心臓の弁の動きの視認性および心臓の内膜な
どの構造物の視認性が向上する。加えて、高調波画像または補正高調波画像の所定領域に
カラードプラ画像を重畳したドプラ重畳画像を発生することも可能である。これにより、
本来の血流部分にカラードプラ画像を重畳させることが可能となる。これにより、本来の
血流部分にカラードプラ画像を表示させることが可能となる。
【００４２】
　また、上記実施形態の変形例として、本超音波診断装置１の技術的思想を医用画像処理
装置で実現する場合には、例えば図１の構成図における点線内の構成要素を有するものと
なる。この時、所定領域決定における各処理は、ステップＳａ１における処理が記憶部３
１から受信信号を読み出すことに変更されることを除いて、第１の実施形態および変形例
と同様である。加えて、各実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワ
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ークステーション等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開すること
によっても実現することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させること
のできるプログラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディス
クなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記憶媒体に格
納して頒布することも可能である。
【００４３】
　　（第２の実施形態）　
　以下、図面を参照して、第２の実施形態を説明する。　
　図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１の構成の一例を示す図である。　
　第２の実施形態と第１の実施形態との構成要素の相違は、フィルタ部２５を有すること
である。以下、第２の実施形態と第１の実施形態との構成要素において、異なる動作を行
う構成要素について説明する。
【００４４】
　フィルタ部２５は、記憶部３１に記憶された高調波フレームデータを空間フィルタにか
けた第１フレームデータを発生する。フィルタ部２５は、記憶部３１に記憶された基本波
フレームデータを空間フィルタにかけた第２フレームデータを発生する。空間フィルタと
は、例えばローパスフィルタ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ：以下ＬＰＦと呼ぶ）で
ある。ＬＰＦは、基本波フレームデータおよび高調波フレームデータを、空間的に円滑化
する。例えば、ＬＰＦは心筋のスペックルノイズを抑制する。
【００４５】
　計算部３３は、第１フレームデータに含まれる複数の振幅値（ＨａｒｍＡ（ｘ、ｙ））
を用いて、平均値（以下第１平均値と呼ぶ）を計算する。第１平均値は、第１フレームデ
ータにおける複数の振幅値についての和（Σｘ、ｙ（ＨａｒｍＡ（ｘ、ｙ）））を、第１
フレームデータの標本数で除すことで計算される。計算部３３は、第２フレームデータに
含まれる複数の振幅値（ＦｕｎｄＡ（ｘ、ｙ））を用いて、平均値（以下第２平均値と呼
ぶ）を計算する。第２平均値は、第２フレームデータにおける複数の振幅値についての和
（Σｘ、ｙ（ＦｕｎｄＡ（ｘ、ｙ）））を、第２フレームデータの標本数で除すことで計
算される。
【００４６】
　計算部３３は、第１フレームデータに含まれる複数の振幅値（ＨａｒｍＡ（ｘ、ｙ））
各々を、第１平均値で規格化する。以下第１平均値で規格化された第１フレームデータを
第１規格化フレームデータと呼ぶ。計算部３３は、第２フレームデータに含まれる複数の
振幅値各々を、第２平均値で規格化する。以下第２平均値で規格化された第２フレームデ
ータを第２規格化フレームデータと呼ぶ。
【００４７】
　この規格化により、第１規格化フレームデータにおける振幅（ＨａｒｍＮ（ｘ、ｙ））
の平均値は、第２規格化フレームデータにおける振幅（ＦｕｎｄＮ（ｘ、ｙ））の平均値
とほぼ同一になる。このとき、例えば心筋のような構造物について第１規格化フレームデ
ータにおける振幅値（ＨａｒｍＮ（ｘ、ｙ））は、被走査領域の同じ位置に対して、第２
規格化フレームデータにおける振幅値（ＦｕｎｄＮ（ｘ、ｙ））と同じになる。例えば、
第１規格化フレームデータに基づいて発生された画像と第２規格化フレームデータに基づ
いて発生された画像とを比較した場合、構造物は同じ輝度で表示される。すなわち、図３
の２次高調波画像における構造物の輝度と図４の基本波画像における構造物の輝度とは、
被走査領域の同じ位置に対してほぼ同一となる。
【００４８】
　計算部３３は、第１規格化フレームデータにおける振幅値（ＨａｒｍＮ（ｘ、ｙ））と
第２規格化フレームデータにおける振幅値（ＦｕｎｄＮ（ｘ、ｙ））とに基づいて定まる
特徴量を計算する。特徴量とは、例えば、第１規格化フレームデータにおける振幅値（Ｈ
ａｒｍＮ（ｘ、ｙ））から第２規格化フレームデータにおける振幅値（ＦｕｎｄＮ（ｘ、
ｙ））を差分した第１差分値（Ｄｉｆｆ（ｘ、ｙ））である。計算部３３は、深さ方向の
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座標（ｘ）と走査方向の座標（ｙ）とで規定される被走査領域上の各位置における第１差
分値の集合（以下、第３フレームデータと呼ぶ）を、フレームごとに発生する。計算部３
３は、規格化された第１、第２フレームデータにおける振幅値の差分を計算しているため
、心筋のような構造物に関する振幅値は、ほぼゼロとなる。第３フレームデータにおいて
ゼロでない振幅値は、スポンティニュアスエコーに起因する振幅値である。
【００４９】
　領域決定部３５は、第３フレームデータにおける第１差分値（Ｄｉｆｆ（ｘ、ｙ））と
所定の閾値とに基づいて、被走査領域における所定領域を決定する。具体的には、領域決
定部３５は、記憶部３１に記憶された所定の閾値を読み出す。領域決定部３５は、第３フ
レームデータにおける第１差分値各々と所定の閾値とを比較する。領域決定部３５は、所
定の閾値以上である第１差分値に関する被走査領域上の位置（ｘ、ｙ）を特定する。領域
決定部３５は、特定された位置から構成される領域を決定する。すなわち所定領域とは、
特定された位置から構成される領域のことである。
【００５０】
　第２の実施形態では、所定の閾値をゼロにすることが可能である。規格化のため、構造
物エコーに起因する振幅値は、第１規格化フレームデータと第２規格化フレームデータと
でほぼ等しくなる。一方、スポンティニュアスエコーに起因する第１規格化フレームデー
タにおける振幅値は、第２規格化フレームデータにおける振幅値より大きい。従って、第
１差分値が正となる被走査領域上の位置から構成される所定領域は、スポンティニュアス
エコーが存在する領域に対応する。なお、差分の順序が逆の場合、スポンティニュアスエ
コーが存在する領域は、第１差分値が負となる領域に対応する。図８は、差分の順序の差
異により、構造物エコーおよびスポンティニュアスエコーに対する第１差分値の正負の対
応表の一例を示す図である。
【００５１】
　変更部３７は、所定領域に対応する高調波フレームデータの振幅に対応する値を、所定
の値に変更する。振幅に対応する値とは、例えば振幅値である。なお、振幅に対応する値
は、画素値、輝度値などでもよい。以下、振幅に対応する値として、高調波フレームデー
タにおける振幅値（以下、高調振幅値（Ｈａｒｍ（ｘ、ｙ））と呼ぶ）を用いて説明する
。所定の値とは、例えば、所定領域内における高調振幅値から第３フレームデータにおけ
る第１差分値を差分した第２差分値である。なお、第２差分値は、上記計算部３３で計算
されてもよい。以下、所定領域内の高調振幅値を第２差分値に変更した高調波フレームデ
ータを高調波補正フレームデータと呼ぶ。
【００５２】
　画像発生部３９は、高調波補正フレームデータに基づいて、補正高調波画像を発生する
。なお、画像発生部３９は、高調波フレームデータと所定領域に基づいて、所定領域の階
調を所定の値に変更した高調波画像を発生することも可能である。なお、画像発生部３９
は、図示していないドプラ処理部から出力されたカラードプラ信号に基づいて、カラード
プラ画像を発生してもよい。また、画像発生部３９は、高調波画像または補正高調波画像
の所定領域にカラードプラ画像を重畳したドプラ重畳画像を発生することも可能である。
【００５３】
　　（所定領域決定機能）　
　所定領域決定機能とは、受信信号から抽出された高調波信号と基本波信号とに基づいて
、被走査領域におけるスポンティニュアスエコーに関する領域を決定する機能である。以
下、所定領域決定機能に関する処理（以下、所定領域決定処理と呼ぶ）を説明する。
【００５４】
　図９は、所定領域決定処理の流れを示すフローチャートである。　
　送受信部２１により発生された受信信号から、高調波信号と基本波信号とが抽出される
。高調波信号に基づいて、高調波フレームデータが発生される。基本波信号に基づいて、
基本波フレームデータが発生される。高調波フレームデータと基本波フレームデータとに
対してそれぞれフィルタ処理が実行され、第１、第２フレームデータがそれぞれ発生され
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る（ステップＳｂ１）。
【００５５】
　第１フレームデータにおける複数の振幅値を用いて第１平均値が計算される（ステップ
Ｓｂ２）。第２フレームデータにおける複数の振幅値を用いて第２平均値が計算される（
ステップＳｂ３）。第１フレームデータを第１平均値で規格化した第１規格化フレームデ
ータと、第２フレームデータを第２平均値で規格化した第２規格化フレームデータとが、
発生される（ステップＳｂ４）。第１規格化フレームデータにおける振幅値から第２規格
化フレームデータにおける振幅値を差分した第１差分値からなる第３フレームデータが発
生される（ステップＳｂ５）。第３フレームデータにおける第１差分値各々と所定の閾値
とに基づいて、被走査領域における所定領域が決定される（ステップＳｂ６）。
【００５６】
　所定領域において、高調波フレームデータにおける振幅値から第３フレームデータの第
１差分値を差分した第２差分値が計算される（ステップＳｂ７）。所定領域内の高調波フ
レームデータにおける振幅値を、第２差分値に変更した補正高調波フレームデータが発生
される（ステップＳｂ８）。補正高調波フレームデータに基づいて、補正高調波画像が派
生される（ステップＳｂ９）。
【００５７】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本超音波診断装置１によれば、高調波信号と基本波信号に対して、スペックルノイズな
どのノイズを除去するためにフィルタがかけられる。次いで、フィルタリングが実行され
た高調波信号と基本波信号とに対して、高調波信号と基本波信号とにおける構造物に関す
る振幅差を低減させるために、それぞれの振幅の平均値で規格化される。規格化された高
調波信号と規格化された基本波信号とを用いることにより、スポンティニュアスエコーに
よる振幅値の増分を導出することができる。これにより、スポンティニュアスエコーが存
在する領域を決定することができる。加えて、決定された領域における高調波信号からス
ポンティニュアスエコーによる振幅値の増分を減じることにより、スポンティニュアスエ
コーによる影響を低減した超音波画像を発生させることができる。これにより、本超音波
診断装置１によれば、高調波画像などのＢモード画像において、例えば心臓の弁の動きの
視認性および心臓の内膜などの構造物の視認性が向上する。加えて、高調波画像または補
正高調波画像の所定領域にカラードプラ画像を重畳したドプラ重畳画像を発生することも
可能である。これにより、本来の血流部分にカラードプラ画像を重畳させることが可能と
なる。これにより、本来の血流部分にカラードプラ画像を表示させることが可能となる。
【００５８】
　また、上記実施形態の変形例として、本超音波診断装置１の技術的思想を医用画像処理
装置で実現する場合には、例えば図７の構成図における点線内の構成要素を有するものと
なる。この時、所定領域決定における各処理は、ステップＳｂ１における処理が記憶部３
１から第１、第２フレームデータを読み出すことに変更されることを除いて、第２の実施
形態と同様である。加えて、各実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラム
をワークステーション等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開する
ことによっても実現することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させる
ことのできるプログラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードデ
ィスクなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記憶媒体
に格納して頒布することも可能である。
【００５９】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
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【符号の説明】
【００６０】
　１…超音波診断装置、１１…超音波プローブ、１２…装置本体、１３…表示部、１４…
入力部、２１…送受信部、２３…Ｂモード処理部、２５…フィルタ部、３１…記憶部、３
３…計算部、３５…領域決定部、３７…変更部、３９…画像発生部、４１…制御プロセッ
サ（ＣＰＵ）、４３…インターフェース部

【図１】 【図２】
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