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(57)【要約】
【課題】  超音波エコーに含まれる信号成分と雑音成分
との分離を向上し、ＳＮ比の高い画像を得ることができ
る超音波撮像方法等を提供する。
【解決手段】  複数の送信パワー及び第１の周波数を有
する複数種類の超音波を被検体に送信し、被検体から反
射される超音波を検出して複数種類の検出信号を得て、
該複数種類の検出信号に第２の周波数を有する成分を通
過させるバンドパス処理を施し、処理された複数種類の
検出信号に基づいて得られた複数種類の画像データを用
いて演算を行うことにより新たな画像データを算出す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の送信パワー及び第１の周波数を有
する複数種類の超音波を被検体に送信し、被検体から反
射される超音波を検出して複数種類の検出信号を得るス
テップ（ａ）と、
ステップ（ａ）において得られた複数種類の検出信号
に、第２の周波数を有する成分を通過させるバンドパス
処理を施すステップ（ｂ）と、
ステップ（ｂ）において処理された複数種類の検出信号
に基づいて複数種類の画像データを得るステップ（ｃ）
と、
ステップ（ｃ）において得られた複数種類の画像データ
を用いて演算を行うことにより新たな画像データを算出
するステップ（ｄ）と、を具備する超音波撮像方法。
【請求項２】  ステップ（ａ）が、所定の送信パワー及
び第１の周波数を有する超音波を走査することにより検
出信号を得るステップを、送信する超音波の送信パワー
を変化させながら複数回繰り返すことにより複数種類の
検出信号を得ることを含み、
ステップ（ｃ）が、ステップ（ｂ）において処理された
複数種類の検出信号に基づいて複数種類のフレームデー
タを得ることを含み、
ステップ（ｄ）が、ステップ（ｃ）において得られた複
数種類のフレームデータを用いて演算を行うことにより
新たなフレームデータを算出することを含む、請求項１
記載の超音波撮像方法。
【請求項３】  ステップ（ａ）が、送信する超音波の送
信パワーを２又は３フレームの周期で変更することを含
む、請求項２記載の超音波撮像方法。
【請求項４】  ステップ（ｂ）が、第１の周波数ｆ

1
に

対し、ｆ
2
＝ｍｆ

1
（ｍは自然数）で表される第２の周波

数ｆ
2
を有する成分を通過させるバンドパス処理を施す

ことを含む、請求項１～３のいずれか１項記載の超音波
撮像方法。
【請求項５】  ステップ（ｂ）が、予め被検体に注入さ
れたマイクロバブル造影剤により反射されるサブハーモ
ニックエコー成分であって、第１の周波数ｆ

1
に対し、

ｆ
2
＝（ｍ／ｎ）ｆ

1
（ｍ、ｎは自然数、ただし、ｍ／ｎ

は整数でない）で表される第２の周波数ｆ
2
を有する成

分を通過させるバンドパス処理を施すことを含む、請求
項１～３のいずれか１項記載の超音波撮像方法。
【請求項６】  ステップ（ｄ）が、送信パワーｅ

1
、ｅ

2

の超音波を送受信することにより得られた２種類の画像
データＤ（ｅ

1
）、Ｄ（ｅ

2
）を用いて新たな画像データ

を算出するステップであって、画像データＤ（ｅ
1
，

ｅ
2
）を、

Ｄ（ｅ
1
，ｅ

2
）＝Ｄ（ｅ

2
）－Ｄ（ｅ

1
）

として算出するステップを含む、請求項１～５のいずれ
か１項記載の超音波撮像方法。
【請求項７】  ステップ（ｄ）が、送信パワーｅ

1
、ｅ

2

2
の超音波を送受信することにより得られた２種類の画像
データＤ（ｅ

1
）、Ｄ（ｅ

2
）を用いて新たな画像データ

を算出するステップであって、画像データＤ（ｅ
1
，

ｅ
2
）を、正の係数Ｋ

1
、Ｋ

2
を用いて、

Ｄ（ｅ
1
，ｅ

2
）＝Ｋ

2
×Ｄ（ｅ

2
）－Ｋ

1
×Ｄ（ｅ

1
）

として算出するステップを含む、請求項１～５のいずれ
か１項記載の超音波撮像方法。
【請求項８】  複数の超音波トランスデューサが配列さ
れ、所定の送信パワー及び第１の周波数を有する超音波
を被検体に送信すると共に、被検体から反射される超音
波を受信して検出信号を出力する超音波送受信手段と、
前記超音波送受信手段から出力された検出信号に、第２
の周波数を有する成分を通過させるバンドパス処理を施
して画像データを得る信号処理手段と、
送信パワーを変化させるように前記超音波送受信手段を
制御する制御手段と、
送信パワーを変化させながら超音波を送受信することに
より得られる複数種類の画像データを記憶する記憶手段
と、
前記記憶手段に記憶された複数種類の画像データを用い
て演算を行うことにより新たな画像データを算出する演
算手段と、を具備する超音波撮像装置。
【請求項９】  前記記憶手段が、送信パワーを変化させ
ながら超音波を走査することにより得られた複数種類の
フレームデータを記憶し、
前記演算手段が、前記記憶手段に記憶された複数種類の
フレームデータを用いて演算を行うことにより新たなフ
レームデータを算出することを特徴とする請求項８記載
の超音波撮像装置。
【請求項１０】  前記制御手段が、送信する超音波の送
信パワーを２又は３フレームの周期で変更するように前
記超音波送受信手段を制御することを特徴とする請求項
８又は９記載の超音波撮像装置。
【請求項１１】  前記信号処理手段が、第１の周波数ｆ

1
に対し、ｆ

2
＝ｍｆ

1
（ｍは自然数）で表される第２の

周波数ｆ
2
を有する成分を通過させるバンドパス処理を

施すことを特徴とする請求項８～１０のいずれか１項記
載の超音波撮像装置。
【請求項１２】  前記信号処理手段が、予め被検体に注
入されたマイクロバブル造影剤により反射されるサブハ
ーモニックエコー成分であって、第１の周波数ｆ

1
に対

し、ｆ
2
＝（ｍ／ｎ）ｆ

1
（ｍ、ｎは自然数、ただし、ｍ

／ｎは整数でない）で表される第２の周波数ｆ
2
を有す

る成分を通過させるバンドパス処理を施すことを特徴と
する請求項８～１０のいずれか１項記載の超音波撮像装
置。
【請求項１３】  前記演算手段が、前記記憶手段に記憶
された送信パワーｅ

1
、ｅ

2
の超音波を送受信することに

より得られた２種類の画像データＤ（ｅ
1
）、Ｄ（ｅ

2
）

を用いて、演算処理後の画像データＤ（ｅ
1
，ｅ

2
）を、
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Ｄ（ｅ

1
，ｅ

2
）＝Ｄ（ｅ

2
）－Ｄ（ｅ

1
）

として算出することを特徴とする請求項８～１２のいず
れか1項記載の超音波撮像装置。
【請求項１４】  前記演算手段が、前記記憶手段に記憶
された送信パワーｅ

1
、ｅ

2
の超音波を送受信することに

より得られた２種類の画像データＤ（ｅ
1
）、Ｄ（ｅ

2
）

を用いて、演算処理後の画像データＤ（ｅ
1
，ｅ

2
）を、

正の係数Ｋ
1
、Ｋ

2
を用いて、

Ｄ（ｅ
1
，ｅ

2
）＝Ｋ

2
×Ｄ（ｅ

2
）－Ｋ

1
×Ｄ（ｅ

1
）

として算出することを特徴とする請求項８～１２のいず
れか1項記載の超音波撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断におい
て、超音波を被検体に送信し、被検体によって反射され
る超音波エコーを受信することにより得られる画像デー
タに基づいて診断画像を構成する超音波撮像方法及び超
音波撮像装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波は、音響特性インピーダンスが変
化する場所、即ち、異なる媒質の境界面で反射する。超
音波画像とは、このような超音波の性質を利用して得た
生体等の被検体の内部情報を画像として構成したもので
ある。即ち、複数の超音波トランスデューサを含む超音
波プローブから生体等の被検体に超音波を送信し、被検
体の内部に存在する反射体に反射されて戻ってきた超音
波エコーを受信することにより、被検体の内部情報を得
る。このような内部情報を超音波の送信方向を変えて繰
り返し収集することにより、例えば、生体内の臓器の形
状や動き等を画像として構成することができる。従っ
て、このような超音波診断は、臓器の形状や動きにより
病変を認識することが可能な病気に対しては、有効な診
断方法である。
【０００３】一方、心臓における血流の流れを観察する
場合等においては、造影剤がしばしば用いられる。超音
波撮像において用いられる造影剤は、人体に影響のない
微少な気泡（マイクロバブル）を含んでいるおり、予め
被検体の血液中や体腔内に注入される。このようなマイ
クロバブル造影剤は、超音波が照射されると、送信され
た超音波の基本周波数の２倍の周波数を有する第２高調
波成分を含む強い反射波を生じる。通常、造影剤を用い
た超音波撮像においては、このような第２高調波成分を
検出することにより診断画像を構成する。
【０００４】超音波撮像装置において受信される超音波
は、上記の第２高調波成分の他に、送信された超音波の
周波数のｍ／ｎ倍（ｍ、ｎは自然数であって、ｍ／ｎは
整数でない）の周波数を持つサブハーモニック成分や、
送信された超音波により誘発される音響放射や、超音波
が体腔内においてランダムに反射した雑音等を含んでい
る。サブハーモニック成分は、マイクロバブルのカオス

4
的振動と分岐現象によって発生する。
【０００５】しかしながら、超音波エコーの基本波成分
を検出するにしても高調波や分調波成分を検出するにし
ても、従来の超音波撮像においては、送信パワーを一定
にして送信を行っていたので、超音波エコーに含まれる
信号成分と雑音成分との区別がつかず、有用な信号と雑
音とを分離することは困難であった。
【０００６】ところで、日本国特許出願公開平１１－１
３７５４７号公報には、送信超音波の基本周波数帯域及
びその外側の周波数帯域のエコーをそれぞれ画像生成に
利用することにより、マイクロバブル造影剤からのエコ
ーに含まれる複数の信号を総合的に利用して撮像を行う
ことができる超音波撮像方法が開示されている。この方
法によると、エコーに含まれる第２高調波やサブハーモ
ニック等の種々の信号を用いることにより、多様な表示
画像を得ることができる。しかしながら、この方法は、
エコーに含まれる雑音等を排除するものではない。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】そこで、上記の点に鑑
み、本発明は、超音波エコーに含まれる信号成分と雑音
成分との分離を向上し、ＳＮ比の高い画像を得ることの
できる超音波撮像方法及び超音波撮像装置を提供するこ
とを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】以上の課題を解決するた
め、本発明に係る超音波撮像方法は、複数の送信パワー
及び第１の周波数を有する複数種類の超音波を被検体に
送信し、被検体から反射される超音波を検出して複数種
類の検出信号を得るステップ（ａ）と、ステップ（ａ）
において得られた複数種類の検出信号に、第２の周波数
を有する成分を通過させるバンドパス処理を施すステッ
プ（ｂ）と、ステップ（ｂ）において処理された複数種
類の検出信号に基づいて複数種類の画像データを得るス
テップ（ｃ）と、ステップ（ｃ）において得られた複数
種類の画像データを用いて演算を行うことにより新たな
画像データを算出するステップ（ｄ）とを具備する。
【０００９】また、本発明に係る超音波撮像装置は、複
数の超音波トランスデューサが配列され、所定の送信パ
ワー及び第１の周波数を有する超音波を被検体に送信す
ると共に、被検体から反射される超音波を受信して検出
信号を出力する超音波送受信手段と、超音波送受信手段
から出力された検出信号に、第２の周波数を有する成分
を通過させるバンドパス処理を施して画像データを得る
信号処理手段と、送信する超音波の送信パワーを変化さ
せるように超音波送受信手段を制御する制御手段と、送
信する超音波の送信パワーを変化させながら超音波を送
受信することにより得られる複数種類の画像データを記
憶する記憶手段と、記憶手段に記憶された複数種類の画
像データを用いて演算を行うことにより新たな画像デー
タを算出する演算手段とを具備する。
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【００１０】本発明によれば、送信パワーの異なる複数
種類の超音波を送受信することにより得られる超音波エ
コーに基づいて複数種類のフレームデータを取得し、こ
れらのフレームデータに対して演算処理を施して画像デ
ータを算出するので、ＳＮ比の高い超音波画像を得るこ
とができる。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、図面に基づいて本発明の実
施の形態について説明する。なお、同一の構成要素には
同一の参照番号を付して、説明を省略する。図１は、本
発明の一実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック
図である。この超音波撮像装置は、複数の超音波トラン
スデューサが配列された超音波トランスデューサアレイ
を含む超音波プローブ２０を有している。超音波トラン
スデューサとしては、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）
に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（高分子圧電
素子）等の振動子を用いることができる。これらの振動
子には電極が取り付けられ、リード線を介して超音波撮
像装置本体に含まれる電子回路に接続される。また、超
音波プローブ２０は、振動子を支えると共に振動子に対
して音響的に制動をかけるバッキング材や、超音波を効
率良く送信するための音響整合層や、超音波を集束する
ための音響レンズ等を含んでも良い。
【００１２】また、この超音波撮像装置は、超音波プロ
ーブ２０における超音波の送受信を制御する超音波送受
信部３０と、受信された超音波の波形を処理して音線デ
ータ（Ａモードデータ）を生成する波形処理部４０と、
音線データを蓄積することにより構成されるフレームデ
ータを記憶すると共に、記憶されたフレームデータに対
して演算処理を施し、画像データを構成する画像構成部
５０と、画像構成部５０によって構成された画像データ
に基づいて画像を表示する表示部６０と、これらの各部
を制御するシステム制御部７０と、各種の命令等を入力
する入力部７１とを有している。
【００１３】図２に、超音波送受信部３０の構成を示
す。超音波送受信部３０は、システム制御部７０の制御
の下で超音波の送受信条件を制御する送信遅延制御回路
３０１と、送信パワー制御回路３０２と、送信周波数制
御回路３０３と、受信感度制御回路３０４と、受信遅延
制御回路３０５とを含んでいる。
【００１４】送信パワー制御回路３０２は、システム制
御部７０の制御に従って、所定の送信パワーの超音波を
送信するために、複数の送信駆動回路３０７から出力さ
れる振幅を制御する。送信周波数制御回路３０３は、シ
ステム制御部７０の制御に従って、所定の周波数の超音
波を送信するために、信号発生器３０６を制御する。信
号発生器３０６は、送信周波数制御回路３０３の制御に
従って、所定の周波数を有する信号を発生する。送信駆
動回路３０７は、信号発生器３０６が発生する信号を増
幅及び遅延することにより、駆動信号を出力する。
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【００１５】送信遅延制御回路３０１は、複数の送信駆
動回路３０７から出力される駆動信号の遅延時間を制御
する。送受信切換回路３１１には、超音波プローブ２０
が接続されており、信号発生器３０６から出力された複
数の駆動信号は、送受信切換回路３１１を介して超音波
プローブ２０に含まれる超音波トランスデューサアレイ
に入力される。アレイ中の送波アパーチャ（ａｐｅｒｔ
ｕｒｅ）を構成する複数の超音波トランスデューサは、
これらの駆動信号の時間差に対応した位相差を持つ複数
の超音波を、被検体に向けてそれぞれ送信する。このよ
うな複数の超音波の波面合成により、超音波ビームが形
成され、送信駆動回路３０７における遅延時間を制御す
ることにより、超音波ビームを走査することができる。
【００１６】超音波プローブ２０は、超音波ビームを被
検体に送信し、被検体から反射された反射波（エコー）
を受信して検出信号を出力する。これらの検出信号は、
送受信切換回路３１１を介して複数のアンプ３０８に入
力されて増幅される。このとき、受信感度制御回路３０
４が複数のアンプ３０８のゲインを制御することによ
り、受信感度が制御される。また、受信遅延制御回路３
０５は、受信遅延回路３０９における検出信号の遅延時
間を制御する。即ち、受信遅延回路３０９は、複数の検
出信号に時間差を与えて位相を調整する。また、加算部
３１０は、位相調整された複数の検出信号を加算し、音
線に沿った検出信号を形成する。このように、受信遅延
回路３０９における遅延時間を制御することにより、受
信する音線を送信する超音波ビームに合わせて走査する
ことができる。
【００１７】超音波ビーム（音線）の走査方法として
は、例えば、図３に示すように、放射点２００からＺ方
向に送信する音線２０２を、２次元領域２０６において
θ方向に扇状に走査するセクタスキャンを行うことがで
きる。また、超音波プローブ２０に配列された超音波ト
ランスデューサにより構成される送波アパーチャを、配
列方向に沿って順次移動させることにより、図４に示す
ように、放射点２００からＺ方向に送信する音線２０２
を平行移動させることができるので、音線２０２を２次
元領域２０６においてｘ方向に走査するリニアスキャン
を行うことができる。さらに、超音波プローブ２０が有
する超音波トランスデューサアレイがコンベックスアレ
イである場合には、図５に示すように、リニアスキャン
と同様に音線を走査することにより放射点２００を円弧
状の軌跡に沿って移動させ、音線２０２を２次元領域２
０６において扇面状にθ方向に走査するコンベックスス
キャンを行っても良い。
【００１８】このような超音波の送受信を行うために、
送受信切換回路３１１は、超音波プローブへの駆動信号
の送信と、超音波プローブからの検出信号の受信とを切
り替える。再び図１を参照すると、超音波送受信部３０
において形成された検出信号は、音線毎に波形処理部４
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7
０に入力される。波形処理部４０は、基本波処理部４１
やサブハーモニック処理部４２を有しており、入力され
た検出信号の中から所定の周波数を有する成分を抽出
し、抽出された信号に基づいてＡモードデータを生成す
る。
【００１９】ここで、サブハーモニックとは、送信され
た超音波のｍ／ｎ倍の周波数を有する成分であり（ｍ、
ｎは自然数であって、ｍ／ｎは整数でない）、マイクロ
バブルのカオス的振動と分岐現象によって発生する。マ
イクロバブル造影剤によるエコーには、基本波成分や高
調波成分の他にサブハーモニック成分が含まれている。
【００２０】図６を参照すると、基本波処理部４１は、
バンドパスフィルタ４１１と、対数変換回路４１２と、
検波回路４１３と、Ａ／Ｄ変換器４１４とを有してい
る。バンドパスフィルタ４１１は、入力された検出信号
に対してバンドパス処理を施す。バンドパスフィルタ４
１１は、検出信号に含まれる基本波の成分を通過させる
ように周波数が設定されている。また、対数変換回路４
１２は、バンドパスフィルタ４１１を通過した基本波成
分に対して対数変換を施す。さらに、検波回路４１３
は、対数変換された信号に対して包絡線検波を行い、振
幅が音線上の各反射点におけるエコー強度を表すＡスコ
ープ信号を生成する。また、Ａ／Ｄ変換器４１４は、生
成されたＡスコープ信号をディジタル信号に変換し、音
線上の各反射点における振幅を輝度値とするＡモードデ
ータを生成する。
【００２１】サブハーモニック処理部４２は、バンドパ
スフィルタ４２１と、対数変換回路４２２と、検波回路
４２３と、Ａ／Ｄ変換器４２４とを有している。バンド
パスフィルタ４２１は、入力された検出信号に対してバ
ンドパス処理を施す。バンドパスフィルタ４２１は、検
出信号に含まれるサブハーモニック成分を通過させるよ
うに周波数が設定されている。また、対数変換回路４２
２は、バンドパスフィルタ４２１を通過した基本波成分
に対して対数変換を施す。さらに、検波回路４２３は、
対数変換された信号に対して包絡線検波を行い、振幅が
音線上の各反射点におけるエコー強度を表すＡスコープ
信号を生成する。また、Ａ／Ｄ変換器４２４は、生成さ
れたＡスコープ信号をディジタル信号に変換し、音線上
の各反射点における振幅を輝度値とするＡモードデータ
を生成する。
【００２２】波形処理部４０は、検出信号に含まれる基
本波成分やサブハーモニック成分の他に、送信された超
音波の整数倍の周波数を有する高調波成分に基づいてＡ
モードデータを生成しても良い。このためには、基本波
処理部４１又はサブハーモニック処理部４２におけるバ
ンドパスフィルタが通過させる周波数の成分を高調波の
成分に変更すれば良い。又は、高調波成分を通過させる
バンドパスフィルタを具備する高調波処理部を別に設け
ても良い。
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【００２３】画像構成部５０は、１次記憶部５１と、ア
ドレス制御部５２と、画像処理部５３と、デジタルスキ
ャンコンバータ（ＤＳＣ）５４と、２次記憶部５５とを
有している。１次記憶部５１は、基本波処理部４１及び
サブハーモニック処理部４２から出力されたＡモードデ
ータを、所定の領域にそれぞれ記憶する。１次記憶部に
順次入力されるＡモードデータは、蓄積されて複数種類
のフレームデータを構成する。アドレス制御部５２は、
システム制御部７０の制御に従って、１次記憶部５１に
おける記憶領域を制御する。
【００２４】画像処理部５３は、１次記憶部５１に記憶
されたフレームデータに対して演算処理等の画像処理を
行う。即ち、画像処理部５３は、送信パワーの異なる超
音波を送受信することにより得られた複数種類のフレー
ムデータの間で、対応する点におけるデータの重ね合わ
せ平均や積分等の演算処理を行い、Ｂモード画像データ
を算出する。また、画像処理部５３は、算出されたＢモ
ード画像データに対し、補間、レスポンス変調処理、階
調処理等の画像処理を行う。
【００２５】ＤＳＣ５４は、画像処理が施されたＢモー
ド画像データを走査変換し、表示用の画像データを作成
する。ＤＳＣ５４により作成された表示用の画像データ
は、２次記憶部５５に記憶される。表示部６０は、２次
記憶部５５に記憶された表示用の画像データに基づいて
超音波画像を表示する。表示部６０は、カラー表示が可
能であることが望ましい。
【００２６】システム制御部７０は、送信パワーの異な
る複数種類の超音波を送信し、超音波エコーに含まれる
基本波成分やサブハーモニック成分に基づいて得られる
複数種類のフレームデータに演算処理を施すことにより
超音波画像を取得するために、各部を制御する。種々の
情報や命令は、入力部７１から入力される。入力部７１
は、例えば、キーボードや、操作具を備えた操作パネル
や、ポインティングデバイス等により構成される。
【００２７】次に、本実施形態に係る超音波撮像装置の
動作について、図１、図２、図６、図７を参照しながら
説明する。図７は、本実施形態に係る超音波撮像装置の
動作を示すフローチャートである。本実施形態において
撮像される被検体には、予めマイクロバブル造影剤が注
入されている。まず、ステップＳ１において、初期設定
を行う。即ち、送信パワーの異なる複数種類の超音波を
送信するために、送信パワーｅ（ｎ）の値を設定する
（ｎ＝１、２、・・・）。また、ここで、送信する超音
波の周波数ｆの値も設定する。初期設定を行うと、シス
テム制御部７０はまず、送信パワーｅ（ｎ）の超音波を
送信するために、送信パワー制御回路３０２や、送信周
波数制御回路３０３に制御信号を出力する。
【００２８】次に、ステップＳ２において、超音波プロ
ーブ２０から被検体に向けて、送信パワーｅ（ｎ）及び
周波数ｆを有する超音波が送信される。信号発生器３０
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６が、周波数ｆの超音波を送信させるための信号を発生
し、この信号を送信駆動回路３０７に供給する。送信駆
動回路３０７は、送信遅延制御回路３０１の制御の下で
信号に所定の遅延を与え、送信パワー制御回路３０２に
よって制御された送信パワーｅ（ｎ）で駆動信号を超音
波プローブ２０に送信する。これにより、超音波プロー
ブ２０に含まれている複数の超音波トランスデューサ
が、駆動信号の時間差に対応した位相差を持つ超音波を
それぞれ送信し、これらの超音波の波面合成により超音
波ビーム、即ち音線が形成され、被検体に送信される。
【００２９】送信された超音波ビームは、被検体の内部
に存在する反射体によって反射される。ここで、超音波
ビームが被検体の内部に存在するマイクロバブル造影剤
を照射すると、送信された超音波の基本周波数のｍ／ｎ
倍の周波数を有するサブハーモニックエコーが発生する
（ｍ、ｎは自然数であって、ｍ／ｎは整数でない）。超
音波プローブ２０に含まれている複数の超音波トランス
デューサは、ステップＳ３において、送信された超音波
の基本波成分やサブハーモニック成分を含む超音波エコ
ーを受信し、電気信号に変換して検出信号として出力す
る。
【００３０】これらの検出信号は、ステップＳ４におい
て、各種の信号処理を受ける。検出信号は、アンプ３０
８により増幅され、受信遅延回路３０９に入力されて所
定の遅延を受けて位相調整され、加算部３１０において
加算されて、それぞれの音線についての検出信号が形成
される。
【００３１】ステップＳ５において、検出信号が波形処
理される。図６に示す波形処理部４０において、検出信
号は、基本波処理部４１とサブハーモニック処理部４２
との両方に入力される。ここで、システム制御部７０の
制御により、基本波処理部４１のバンドパスフィルタ４
１１が周波数ｆを有する成分を通過させるように設定さ
れ、サブハーモニック処理部４２のバンドパスフィルタ
４２１が周波数ｆ／２を有する成分を通過させるように
設定される。基本波処理部４１は、入力された検出信号
に含まれる基本波成分に基づいてＡモードデータを生成
する。また、サブハーモニック処理部４２は、入力され
た検出信号に含まれるサブハーモニック成分に基づいて
Ａモードデータを生成する。
【００３２】ステップＳ２～Ｓ５における超音波ビーム
の送受信は、超音波ビームの送信方向を変えながら、所
定の時間間隔毎に複数回繰り返される（ステップＳ
６）。ここで、超音波ビームを送信する時間間隔は、信
号発生器３０６における信号発生のタイミングにより制
御される。また、超音波ビームの送信方向は、送信駆動
回路３０７に与えられる遅延時間を制御することにより
変更され、これに対応して、反射波の受信方向も、受信
遅延回路３０９における遅延時間を制御することにより
変更される。
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【００３３】基本波処理部４１及びサブハーモニック処
理部４２において生成されたＡモードデータは、画像構
成部５０に出力され、ステップＳ７において、１次記憶
部５１の所定の領域にそれぞれ記憶される。ここで、１
次記憶部５１の記憶領域は、システム制御部７０に制御
されたアドレス制御部５２により指定される。
【００３４】ステップＳ２～Ｓ６の音線走査を行うこと
により、１次記憶部５１にはＡモードデータが蓄積され
る（ステップＳ７）。１フレーム分のＡモードデータ
は、フレームデータを構成する。フレームデータが所定
のフレーム分取得されると、ステップＳ８において、シ
ステム制御部７０は、送信する超音波ビームの送信パワ
ーをｅ（ｎ＋１）に変えて（ステップＳ９）、再びステ
ップＳ２～Ｓ５の音線走査を繰り返す。
【００３５】ステップＳ２～Ｓ６の音線走査により生成
されたＡモードデータは、ステップＳ７において、１次
記憶部５１の所定の領域に記憶される。設定されている
全ての送信パワーの超音波の送信が完了すると、ステッ
プＳ１０における画像処理に移行する。このように、送
信する超音波の送信パワーを変更しながら、ステップＳ
２～Ｓ７が必要なだけ繰り返される。なお、送信パワー
の変更は、１フレーム毎に行っても良いが、フレームレ
ートが高い場合には２～３フレーム毎に行うことが望ま
しい。
【００３６】ここで、超音波撮像において、送信パワー
の異なる複数種類の超音波を用いる理由を述べる。図８
において、曲線Ａは、血液中に注入されたマイクロバブ
ル造影剤の送信パワーに対するエコー強度を示してい
る。また、直線Ｂは、超音波が被検体内で散乱したり干
渉する等、様々な要因で発生する雑音の送信パワーに対
するエコー強度を示している。曲線Ａに示すように、マ
イクロバブル造影剤の音響特性は、送信パワーが小さい
範囲ではエコー強度が送信パワーに対してほぼ線形的な
応答を示し、送信パワーがある値を越えると、急激にエ
コー強度が増すという特徴を有する。一方、直線Ｂに示
すように、雑音の強度は、広い範囲に渡って送信パワー
に対して線形的な応答を示す。従って、送信パワーｅ

1

に基づいて作成されたフレームデータ及び送信パワーｅ

2
に基づいて作成されたフレームデータにそれぞれ含ま
れる対応するデータの間で差分をとることにより、ＳＮ
比を改善することができる。
【００３７】再び図１及び図７を参照すると、ステップ
Ｓ１０において、画像処理部５３は、１次記憶部５１に
記憶された複数のフレームデータに対して演算処理を施
し、Ｂモード画像データを算出する。まず、画像処理部
５３は、送信パワーの異なる超音波に対するサブハーモ
ニック成分に基づいて得られた複数種類のフレームデー
タの中から、異なる送信パワーｅ

1
、ｅ

2
（ｅ

2
＞ｅ

1
）に

基づいて得られた２種類のフレームデータを抽出する。
このとき、抽出されたフレームデータの一方は、１次記
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11
憶部５１に記憶されたサブハーモニック成分に基づいて
得られた複数種類のフレームデータの中で、最大の輝度
を有するフレームデータであり、他方は、該複数種類の
フレームデータの中で、最小の輝度を有するフレームデ
ータであることが望ましい。次に、画像処理部５３は、
抽出された２種類のフレームデータにそれぞれ含まれる
対応するデータＤ（ｅ

1
）及びＤ（ｅ

2
）を用いて、

Ｄ（ｅ
1
，ｅ

2
）＝Ｄ（ｅ

2
）－Ｄ（ｅ

1
）

によって求められる差に基づいて、差分画像データを算
出する。或いは、画像処理部５３は、データＤ（ｅ

1
）

及びＤ（ｅ
2
）、正の係数Ｋ

1
及びＫ

2
を用いて、

Ｄ（ｅ
1
，ｅ

2
）＝Ｋ

2
×Ｄ（ｅ

2
）－Ｋ

1
×Ｄ（ｅ

1
）

に基づいて、差分画像データを算出しても良い。
【００３８】なお、画像処理部５３は、演算処理された
差分画像データに対して輝度変換しても良い。例えば、
輝度変換する際に用いられる定数として、1次記憶部に
記憶された複数種類のフレームデータに含まれるデータ
の中の最小輝度値と最大輝度値との平均値を用い、差分
画像データを輝度変換する。差分画像データ、又は、輝
度変換された差分画像データは、Ｂモード画像データを
表す。さらに、画像処理部５３は、Ｂモード画像データ
に対し、補間、レスポンス変調処理、階調処理等の画像
処理を行う。画像処理部５３は、基本波成分や高調波成
分に基づいて作成され、１次記憶部に記憶された複数種
類のフレームデータに対しても、同様の演算処理を行っ
ても良い。
【００３９】次に、ステップＳ１１において、ＤＳＣ５
４は、画像処理が施されたＢモード画像データに対して
走査変換を行い、表示用の画像データを作成する。表示
用の画像データは、ステップＳ１２において、２次記憶
部５５に記憶される。
【００４０】ステップＳ１３において、表示部６０は、
２次記憶部５５に記憶された表示用の画像データに基づ
いて超音波画像を表示する。ここで、基本波成分に基づ
いて作成された超音波画像は、マイクロバブル造影剤や
周辺の臓器等を表す画像である。また、サブハーモニッ
ク成分に基づいて作成された超音波画像は、マイクロバ
ブル造影剤を強く表す画像である。従って、基本波成分
に基づいて作成された超音波画像とサブハーモニック成
分に基づいて作成された超音波画像とを並べて表示した
り、両者を重ねて表示することにより、被検体の内部に
おけるマイクロバブル造影剤の位置や動きを明確にする
ことができる。
【００４１】なお、本実施形態においては、送信された
超音波の基本周波数の１／２の周波数を有するサブハー
モニック成分を用いたが、それ以外の周波数を有するサ
ブハーモニック成分を利用することもできる。その場合
は、サブハーモニック処理部４２のバンドパスフィルタ
４２１が通過させる周波数を、例えばｆ／３のように設
定すれば良い。また、本実施形態においては、Ｂモード

12
画像の撮像について説明したが、サブハーモニックエコ
ーによるドップラーシフトを利用して動態画像を撮像す
ることもできる。
【００４２】
【発明の効果】以上述べた様に、本発明によれば、超音
波撮像において、送信パワーの異なる複数種類の超音波
を送信することによって得られる超音波エコーに基づい
て画像を構成するので、超音波エコーに含まれる信号成
分と雑音との分離を向上し、ＳＮ比の高い超音波画像を
得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波撮像装置の構
成を示すブロック図である。
【図２】図１の超音波送受信部の構成を示すブロック図
である。
【図３】超音波ビームの走査方法（セクタスキャン）を
示す図である。
【図４】超音波ビームの走査方法（リニアスキャン）を
示す図である。
【図５】超音波ビームの走査方法（コンベックススキャ
ン）を示す図である。
【図６】図１の波形処理部の構成を示すブロック図であ
る。
【図７】本発明の一実施形態に係る超音波撮像方法を示
すフローチャートである。
【図８】送信パワーに対するエコー強度の特性を示す図
である。
【符号の説明】
１０  被検体
２０  超音波プローブ
３０  超音波送受信部
４０  波形処理部
４１  基本波処理部
４２  サブハーモニック処理部
５０  画像構成部
５１  １次記憶部
５２  アドレス制御部
５３  演算部
５４  デジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）
５５  ２次記憶部
５６  画像処理部
６０  表示部
７０  システム制御部
７１  入力部
１０１  マイクロバブル造影剤
２００  放射点
２０２  音線
２０６  ２次元領域
３０１  送信遅延制御回路
３０２  送信パワー制御回路
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３０３  送信周波数制御回路
３０４  受信感度制御回路
３０５  受信遅延制御回路
３０６  信号発生器
３０７  送信駆動回路
３０８  アンプ
３０７  受信遅延回路 *

14
*３０９  加算部
３１０  送受信切換回路
４１１、４２１  バンドパスフィルタ
４１２、４２２  対数変換回路
４１３、４２３  検波回路
４１４、４２４  Ａ／Ｄ変換器

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【図８】
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