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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波診断装置において、生体組織の非線形
性あるいは超音波コントラスト剤の非線形性に基づいて
生成された低域側成分を取得する。
【解決手段】  バンドパスフィルタ２２によってベース
バンド信号成分が抽出され、その信号成分が対数変換を
経た後、二次元画像として画像表示される。バンドパス
フィルタ２２は送信帯域の低域側でかつＤＣ成分を含ま
ない通過帯域特性を有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  所定帯域をもった超音波を生体内に送波
し、生体内からの反射波を受波する送受波器と、
前記送受波器からの受信信号の中で、生体内反射体の非
線形性によって前記所定帯域よりも低域側に生じたベー
スバンド信号成分に基づいて画像を形成する画像形成手
段と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  所定帯域をもった超音波を送波し、反射
波を受波する送受波器と、
前記送受波器からの受信信号の中で、生体内反射体の非
線形性によって前記所定帯域よりも低域側に生じたベー
スバンド信号成分に基づいて計測を行う計測回路と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  請求項１又は２記載の装置において、
前記受信信号からベースバンド信号成分を抽出するバン
ドパスフィルタを含むことを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項４】  請求項３記載の装置において、
前記バンドパスフィルタは、直流成分を排除しつつ前記
ベースバンド信号成分を抽出する通過帯域特性を有する
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】  請求項１又は２記載の装置において、
前記送受波器は前記所定帯域及び前記ベースバンド信号
成分の双方をカバーする送受波帯域特性を有することを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】  請求項１又は２記載の装置において、
前記送受波器は、
前記所定帯域をカバーする送波帯域特性をもった送波用
振動子と、
前記ベースバンド信号成分をカバーする受波帯域特性を
もった受波用振動子と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】  請求項１又は３記載の装置において、
前記送受波器と前記画像形成手段との間に、前記ベース
バンド信号成分を対数圧縮する対数圧縮回路が設けられ
たことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】  超音波コントラスト剤が注入された生体
内に、所定帯域をもった超音波を送波し、生体内からの
反射波を受波する送受波器と、
前記送受波器からの受信信号の中で、超音波コントラス
ト剤の非線形性によって前記所定帯域よりも低域側に生
じたベースバンド信号成分に基づいて画像を形成し、あ
るいはベースバンド信号成分に基づいて計測を実行する
回路と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波診断装置に関
し、特に生体組織又は超音波コントラスト剤（超音波造
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影剤）による超音波歪の画像化あるいは計測に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、生体組織の非線形性の画像化ある
いは計測が行われている。生体に超音波を送波すると、
生体組織の非線形性に従って、反射波の波形が歪む。つ
まり、非線形効果が生じる。よって、その歪みを画像化
すれば、あるいは、その歪みを計測すれば、生体組織の
特性や性状を知る手がかりとなる。
【０００３】送信時の超音波の中心周波数をｆとする
と、超音波の反射に伴って、２ｆ、３ｆ、・・・の歪み
成分が生じることが知られている。それらの成分は高調
波といわれる。近年、そのような高調波を画像化して、
ハーモニック画像を形成するハーモニックイメージング
装置が実用化されている。超音波はその伝搬距離が長く
なる程大きな減衰を受けるが、一方、反射波の歪み量
は、超音波の伝搬距離が長くなる程大きくなる。よっ
て、基本波を画像化する場合には、どうしても深い部分
の画質が低下するが、ハーモニック画像によれば、特に
深い部分の画質を向上できるという利点がある。
【０００４】また、従来において、多数の微小気泡体か
らなる超音波コントラスト剤を生体内に注入し、その状
態で超音波の送受波を行うことにより、血流を造影する
手法も知られている。その場合、超音波コントラスト剤
からの反射波の内で基本波を検出する場合や反射波の内
で高調波を検出する場合もある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】上記のように、生体組
織あるいは超音波コントラスト剤という生体内反射体に
おける超音波の反射時に、実際には高調波と同時にベー
スバンド領域においても信号成分が生じることが実験レ
ベルで知られている。つまり、直流成分を中心とした信
号帯域をもった信号成分である。しかしながら、従来装
置においては、そのようなベースバンド信号成分を画像
化あるいは計測するようなことは行われていない。
【０００６】後述のように、高調波の信号成分とベース
バンド信号成分は、それぞれ生体内反射体の非線形特性
に従って生じたものであるが、詳しくは、それぞれの発
生要因は若干異なっており、それらは異なる物理的性質
を指標するパラメータとも言い得る。
【０００７】本発明は、上記従来の課題に鑑みなされた
ものであり、その目的は、従来計測されていなかった信
号成分を取得して、組織診断に役立つ新しい情報を提供
することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】（１）原理説明
生体による歪み特性（非線型性）に応じた情報を検出
し、これを計測あるいは映像化することが本発明の目的
である。その効果として、サイドローブの低減やデータ
抜けの防止が図られるばかりでなく、生体による歪みを
定量的情報として取得することも可能である。
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【０００９】生体内での超音波歪みは超音波伝播による
ものと、超音波反射によるものとが考えられる。超音波
伝播による歪みは音圧による音速の変化によって説明さ
れている。たとえば、図１に元の信号（送信信号）１０
２及び歪み信号（受信信号）１００を示すように、音圧
が大きくなると音速が増し、音圧が小さくなると音速が
減少することから、伝播信号である受信信号はＮ字形状
に歪むことになる。そして、この歪み波の周波数成分１
０４は図２のようになる。図１において歪みを受けてい
ない送信信号の波形はガウス波形となしているので、こ
の信号周波数成分には基本波成分しか存在しない。しか
し、歪みによってその高調波成分が出現する。
【００１０】現在、超音波診断装置で行われているハー
モニック映像化は、この高調波信号を取り出し映像化す
るものである。この高調波信号の出現は超音波伝播によ
るものであるから、一般に伝播経路が長くなるとひずみ
の程度は大きくなる。すなわち、近距離においては高調
波は少なく遠距離で高調波が多くなる。ただし、遠距離
では音波の減衰を伴うため徐々にまた高調波成分は少な
くなっていく。この高調波成分は超音波伝播経路におけ
る歪みの程度を表すものであり、通常診断装置が見てい
る反射信号の状況を表すものではない。
【００１１】次に、反射における超音波歪みについて考
えてみる。異なる２つの媒質の境界面における超音波の
反射はそれぞれの媒質の固有音響インピーダンスの違い
により生じることはよく知られている。式（１）は固有
音響インピーダンスがZ

0
からZ

1
に進入する音の反射係数

を示す。
【００１２】
【数１】

ここで、通常、固有音響インピーダンスZは密度ρと音
速ｃの積ρｃとして定義され、それは物質固有の定数で
あるが、実際にはこの固有音響インピーダンスは音の進
入とともにダイナミックに変化する。
【００１３】いま、物質の密度をρ、体積弾性率をK(P)
とすれば固有音響インピーダンスは
【数２】

となる。
【００１４】たとえば、気体が反射体として存在する場
合には上記固有音響インピーダンスは音圧に比例する。
そして実際の反射信号波形１０６は図３のようになる。
ここでこの反射信号波形の周波数分布１０８は図４のよ
うになる。伝播歪み同様に高調波成分が出現するが、そ
れと同時にベースバンド信号１０８Ａが出現する。これ
は図３に示すように波形の歪みが上下非対称であるため
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に生じたもので、反射信号歪みに特有のものである。
【００１５】上記の説明より、受信信号中のベースバン
ド信号のみを検出し映像化すれば超音波反射によって生
じた歪み成分のみを取り出すことができる。これは、超
音波の伝播経路に影響されず反射特性のみを表した指標
であり、通常のBモード画像と信号の発生源が同じであ
る。さらに、単なる反射強度の映像化ではなく、反射歪
みの映像化であるため新たな診断情報になり得るもので
ある。
【００１６】上記の方法は、通常の検波による映像法で
は実現できない。映像化する対象となる受信信号はすで
にベースバンドにあるため、検波する必要はない。例え
ば、十分に広い帯域を有する探触子により信号を受信
し、単に帯域通過フィルターによって信号を選択したの
ちそのまま映像化すればよい。
【００１７】（２）解決手段上記目的を達成するため
に、本発明は、所定帯域をもった超音波を生体内に送波
し、生体内からの反射波を受波する送受波器と、前記送
受波器からの受信信号の中で、生体内反射体の非線形性
によって前記所定帯域よりも低域側に生じたベースバン
ド信号成分に基づいて画像を形成する画像形成手段と、
を含むことを特徴とする。
【００１８】上記構成によれば、所定帯域をもった超音
波（送信波）が生体内へ送波され、生体内組織で反射し
た反射波が受波されるが、その反射波には生体組織の超
音波に対する非線形性などによって生じた周波数成分が
含まれ、その内でベースバンド信号成分（直流側の低域
成分）が抽出される。そのベースバンド信号成分を画像
化することにより非線形性を画像表示できる。
【００１９】また、上記目的を達成するために、本発明
は、所定帯域をもった超音波を送波し、反射波を受波す
る送受波器と、前記送受波器からの受信信号の中で、生
体反射体の非線形性によって前記所定帯域よりも低域側
に生じたベースバンド信号成分に基づいて計測を行う計
測回路と、を含むことを特徴とする。
【００２０】上記構成によれば、非線形性の画像化に代
えてあるいはそれと同時に、非線形性を利用した演算が
実行される。例えば、非線形性を表すパラメータが演算
される。そのようなパラメータは数値表示されあるいは
画像化される。
【００２１】望ましくは、前記受信信号からベースバン
ド信号成分を抽出するバンドパスフィルタを含む。望ま
しくは、前記バンドパスフィルタは、直流成分を排除し
つつ前記ベースバンド信号成分を抽出する通過帯域特性
を有する。直流成分は回路上の動作特性から生じる場合
があり、非線形性のみを確実に評価するために、直流成
分を除外しつつベースバンド信号成分が抽出される。
【００２２】望ましくは、前記送受波器は前記所定帯域
及び前記ベースバンド信号成分の双方をカバーする送受
波帯域特性を有する。あるいは、望ましくは、前記送受
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5
波器は、前記所定帯域をカバーする送波帯域特性をもっ
た送波用振動子と、前記ベースバンド信号成分をカバー
する受波帯域特性をもった受波用振動子と、を含む。こ
のように、広帯域の送受波器（超音波振動子など）を利
用するようにしてもよいが、ＤＣ付近から数ＭＨｚまで
の帯域をカバーする超音波振動子の製作は一般に困難で
あることに鑑み、送信及び受信で専用の超音波振動子を
利用するようにしてもよい。その場合、送信用の超音波
振動子自体が一種のバンドパスフィルタとして機能する
ことになる。
【００２３】望ましくは、前記送受波器と前記画像形成
手段との間に、前記ベースバンド信号成分を対数圧縮す
る対数圧縮回路が設けられる。通常のＢモード画像の形
成の場合と同様に人間の視覚特性に合わせてあるいは階
調分布を良好にするために、ベースバンド信号成分に対
して対数変換処理をなすのが望ましい。
【００２４】また、上記目的を達成するために、本発明
は、超音波コントラスト剤が注入された生体内に、所定
帯域をもった超音波を送波し、生体内からの反射波を受
波する送受波器と、前記送受波器からの受信信号の中
で、超音波コントラスト剤非線形性によって前記所定帯
域よりも低域側に生じたベースバンド信号成分に基づい
て画像を形成し、あるいはベースバンド信号成分に基づ
いて計測を実行する回路と、を含むことを特徴とする。
【００２５】超音波コントラスト剤は非線形性を有する
ため、生体組織の非線形性の画像化（あるいは計測）と
同様に、超音波コントラスト剤の非線形性を画像化（あ
るいは計測）するものである。
【００２６】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適な実施形態を
図面に基づいて説明する。
【００２７】図５には、本発明に係る超音波診断装置の
好適な実施形態が示されており、図５はその全体構成を
示すブロック図である。図５において、生体内の臓器１
０の内部には血管１４が走行しており、その血管１４内
には必要に応じて生体内に注入された超音波コントラス
ト剤１２が存在している。本実施形態に係る超音波診断
装置は、生体組織自体の非線形性を計測するものであ
り、あるいは図５に示されるような超音波コントラスト
剤１２の非線形性を計測するものである。
【００２８】送受波器１６は、超音波探触子で構成さ
れ、その送受波器１６はアレイ振動子を有している。ア
レイ振動子は複数の超音波振動素子によって構成され、
そのアレイ振動子上において形成された超音波ビームは
電子走査される。本実施形態においては、生体内からの
エコーを広帯域で受波するため、送受波器１６としては
広帯域性をもったアレイ振動子を利用するのが望まし
い。ただし、後に説明するように、送信用の送受波器と
受信用の送受波器とを分けるようにしてもよい。
【００２９】送信回路１８は、アレイ振動子を構成する
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超音波振動素子に対して送信信号を供給する回路であ
り、いわゆる送信ビームフォーマーとして機能する。受
信回路１２は、アレイ振動子を構成する各超音波振動素
子からの受信信号に対して整相加算処理を実行する回路
であり、いわゆる受信ビームフォーマーとして機能す
る。
【００３０】受信回路２０から出力された整相加算後の
受信信号は、本実施形態においてバンドパスフィルタ
（ＢＰＦ）２２に入力されている。このＢＰＦ２２は、
通過帯域及び通過中心周波数を可変設定可能な回路であ
り、本実施形態において、受信信号中に含まれるベース
バンド信号成分を抽出する際には、図４の符号１１０で
示すような通過帯域特性をもったフィルタ特性が設定さ
れる。すなわち、送信周波数帯域よりも低域側に生じた
ベースバンド信号成分を抽出するものであり、その際に
おいて直流成分は除外されている。
【００３１】ちなみに、通常のＢモード画像の形成など
を行う場合には、ＢＰＦ２２に基本波を抽出するフィル
タ特性が設定される。さらに、広域側の高調波を抽出す
る場合には当該高調波を抽出するためのフィルタ特性が
設定される。検波回路２４は、通常のＢモード画像を形
成する場合及び高調波をＢモード画像として表示する場
合において機能するものであり、受信信号に対して検波
を実行する。
【００３２】その検波後の受信信号は対数変換器２６に
出力される。一方、ＢＰＦ２２においてベースバンド信
号成分が抽出される場合、検波回路２４は動作せず、Ｂ
ＰＦ２２から出力された受信信号がそのまま対数変換器
２６に入力される。対数変換器２６は入力された受信信
号に対して対数変換処理（対数圧縮）を実行し、その対
数変換後の受信信号を表示処理部２８に出力する。
【００３３】表示処理部２８は例えばデジタルスキャン
コンバータ（ＤＳＣ）によって構成され、表示処理部２
８から出力された画像データが表示器３２に出力され、
その表示器３２に二次元画像などが表示される。
【００３４】計測部３０は、ベースバンド信号成分に対
して生体組織あるいは超音波コントラスト剤の非線形性
を表すパラメータを演算する機能などを有しており、そ
の演算結果は表示処理部２８を介して表示器３２に表示
される。したがって、図５に示す構成例によれば、ＢＰ
Ｆ２２においてベースバンド信号成分を抽出することに
より（図４において符号１１０参照）、そのベースバン
ド信号成分に対して対数変換を行って、最終的にＢモー
ド画像としてその情報を画像表示することが可能とな
る。あるいは、計測部３０において生体組織あるいは超
音波コントラスト剤の非線形性を表すパラメータを演算
することが可能となる。
【００３５】よって、従来において画像化あるいは計測
されていなかった情報を取得できるので、疾病診断上、
貴重な情報を提供できるという利点がある。
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【００３６】図６には、送受波器の他の構成例が示され
ている。この構成例では送受波器１６が第１アレイ振動
子３４及び第２アレイ振動子３６を有している。第１ア
レイ振動子は送信時においてのみ機能するものであり、
送信時の基本周波数をカバーする帯域特性をもってい
る。第２アレイ振動子はベースバンド信号成分を受波す
るための帯域特性をもっているものである。このように
送波用振動子及び受波用振動子を分離することにより、
超音波振動子の製造が簡易になるという利点がある。
【００３７】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
従来画像化あるいは計測されていなかった情報を取得す
ることが可能となり、疾病診断上、新しい情報を提供で
きるという利点がある。 *
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*【図面の簡単な説明】
【図１】  元の信号と歪み信号とを示す波形図である。
【図２】  歪み信号のスペクトラムを示す図である。
【図３】  元の信号と歪み信号を示す波形図である。
【図４】  歪み信号のスペクトラムを示す図である。
【図５】  超音波診断装置の全体構成を示すブロック図
である。
【図６】  送受波器の他の構成例を示す図である。
【符号の説明】
１６  送受波器、１８  送信回路、２０  受信回路、２
２  バンドパスフィルタ（ＢＰＦ）、２４  検波回路、
２６  対数変換器、２８  表示処理部、３０計測部、３
２  表示器。

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図６】
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