
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波の送受波によって得られた受信データ空間を第１ウィンドウで走査し、各走査位
置での前記第１ウィンドウ内の受信データに関して、最大値又は最小値の一方を媒介デー
タとして検出し、各走査位置の前記第１ウィンドウにて検出された前記媒介データからな
る媒介データ空間を生成する媒介データ空間生成手段と、
　前記媒介データ空間を第２ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第２ウィンドウ内
の前記媒介データに関して、最大値又は最小値の他方を変換データとして検出し、各走査
位置の前記第２ウィンドウにて検出された前記変換データからなる変換データ空間を生成
する変換データ空間生成手段と、
　

　

　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
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前記受信データ空間に対し、前記第１ウィンドウの大きさに応じた周期より大きな周期
の変動を抽出する平滑化処理を行って、平滑化データ空間を生成する平滑化データ空間生
成手段と、

前記変換データ空間及び前記平滑化データ空間相互のデータの差分値を求め、前記差分
値からなる差分値空間を生成する差分値空間生成手段と、

超音波の送受波によって得られた受信データ空間を第１ウィンドウで走査し、各走査位
置での前記第１ウィンドウ内の受信データに関して、最大値又は最小値の一方を媒介デー
タとして検出し、各走査位置の前記第１ウィンドウにて検出された前記媒介データからな



　

　

　
【請求項３】
　
　

【請求項４】
　

　

　
　
　
【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、所定の小さな生体組織からの受信信号を抽出し
、また当該組織の認識容易な画像を生成する技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来より超音波診断装置では、超音波の送受波によって得られるエコー信号の強度に基づ
いて、被検体の断層画像や三次元画像が生成されている。
【０００３】
例えば、血液が生体組織内をどのように走行するかを三次元的に理解するために、ボリュ
ームレンダリング法などを用い、血液のエコー信号から血管を三次元表示することが可能
である。この場合、血液からのエコー信号は極めて微弱であるため、そのままのエコー信
号にボリュームレンダリング法を適用したのでは、エコー強度の大きな他の組織に隠れて
しまい、画像上で血管部分を識別することが困難となる。
【０００４】
そこで、この場合には、エコー信号の強度を反転した上で、超音波画像の生成処理が行わ
れる。この反転処理により、画素の輝度値に対し、エコー強度の大きな部位からの寄与が
小さくなる一方、血管に対応する部分からの寄与が大きくなるので、血管部位が画像上で
強調される。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
超音波は、組織内を伝搬するにつれて減衰し、エコー信号が微弱になる。このエコー信号
の微弱化は特に、筋肉等の超音波の減衰が大きな組織の後方で顕著となる。上述の反転処
理では、この減衰によりエコー信号が微弱となった部分も、高輝度の信号に変換される。
図１０は、この反転処理に伴う問題を説明するためのエコー信号の一例を示す模式図であ

10

20

30

40

50

(2) JP 3802450 B2 2006.7.26

る媒介データ空間を生成する媒介データ空間生成手段と、
前記媒介データ空間を第２ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第２ウィンドウ内

の前記媒介データに関して、最大値又は最小値の他方を変換データとして検出し、各走査
位置の前記第２ウィンドウにて検出された前記変換データからなる変換データ空間を生成
する変換データ空間生成手段と、

前記変換データ空間及び前記受信データ空間相互のデータの差分値を求め、前記差分値
からなる差分値空間を生成する差分値空間生成手段と、

を有することを特徴とする超音波診断装置。

請求項１又は請求項２に記載の超音波診断装置において、
前記差分値を用いて超音波画像を生成する画像生成手段を有することを特徴とする超音

波診断装置。

音線に沿って得られたエコー信号を第１ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第１
ウィンドウ内のエコー信号に関して、最大値又は最小値の一方を媒介値として検出し、前
記各走査位置の前記第１ウィンドウにて検出された前記媒介値からなる媒介信号を生成す
る媒介信号生成手段と、

前記媒介信号を第２ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第２ウィンドウ内の前記
媒介信号に関して、最大値又は最小値の他方を変換値として検出し、前記各走査位置の前
記第２ウィンドウにて検出された前記変換値からなる変換エコー信号を生成する変換エコ
ー信号生成手段と、

前記変換エコー信号と前記エコー信号との差分信号を生成する差分信号生成手段と、
前記差分信号を用いて超音波画像を生成する画像生成手段と、
を有することを特徴とする超音波診断装置。



り、図において横軸である時間軸上の位置はエコーが得られる深さに対応し、右側位置ほ
ど被検体の深い位置に対応する。また縦軸が各深さでの信号強度を表す。元のエコー信号
２は、深い部位ほど全体的に強度が小さくなると共に、血管に対応する部位４にて顕著に
微弱な値となる。このエコー信号２を反転したものが信号６である。ここで、反転処理は
、信号レンジ（信号値０～２５５）の中間レベルを中心にして上下を逆にするものである
。この反転信号６に対して例えば閾値を２００に設定すると、反転信号６での血管部位８
はこの閾値を超える信号値となり、血管の抽出が可能である。しかし、減衰によりエコー
強度が低下する深い部分１０でも、反転した信号値が閾値を超える。このような状態で三
次元表示を行うと、血管の像以外に超音波減衰による不要なアーチファクト像が現れてし
まう。以上は、強減衰特性を有する組織の後方で生じるエコー信号の微弱領域に起因する
ものであったが、関心部位である血管と超音波探触子との間に、血管より大きなサイズの
エコー信号微弱領域、例えば空洞状の組織が存在する場合にも同様の問題が生じ得る。す
なわち、その場合、ボリュームレンダリング法による視線に沿った累積演算処理が血管の
前方に存在するエコー信号微弱領域で終了してしまい、当該領域の背後の血管が画像に表
示されない可能性がある。
【０００６】
なお、深さ方向のエコー信号の減衰に関しては、従来、深さ方向にエコー信号の増幅率を
変えるＳＴＣ回路などが用いられている。しかし、それらの回路は、超音波探触子の位置
から単調に増幅率を変化させるものであり、超音波ビームの途中に存在する筋肉や腫瘍等
の組織の配置に依存した減衰までも補正することはできず、上述の問題を解決できなかっ
た。
【０００７】
本発明は上記問題点を解決するためになされたもので、血管等の比較的小さな生体組織を
関心部位とする場合に、エコー信号の減衰や他の大きな組織に起因する信号から関心部位
の信号を弁別することを可能とし、また、アーチファクトが軽減され関心部位が好適に表
現される超音波画像を生成する超音波診断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】
　本発明に係る超音波診断装置は、超音波の送受波によって得られた受信データ空間を第
１ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第１ウィンドウ内の受信データに関して、最
大値又は最小値の一方を媒介データとして検出し、各走査位置の前記第１ウィンドウにて
検出された前記媒介データからなる媒介データ空間を生成する媒介データ空間生成手段と
、前記媒介データ空間を第２ウィンドウで走査し、各走査位置での前記第２ウィンドウ内
の前記媒介データに関して、最大値又は最小値の他方を変換データとして検出し、各走査
位置の前記第２ウィンドウにて検出された前記変換データからなる変換データ空間を生成
する変換データ空間生成手段と

を有する。
【０００９】
本発明によれば、受信データ空間に対してモルフォロジーフィルタによるクロージング処
理又はオープニング処理が実施され、受信データの変動のうち、第１ウィンドウのサイズ
以下の広がりを有する谷部が埋められ、又は山部が削られる処理がなされる。具体的には
、媒介データ空間生成手段が第１ウィンドウ内の受信データの最大値を検出する場合には
、変換データ空間生成手段は第２ウィンドウ内の媒介データの最小値を検出するように構
成され、この場合には、受信データの変動に対してクロージング処理が実施され、第１ウ
ィンドウのサイズより狭い谷部が埋められた変換データ空間が生成される。一方、媒介デ
ータ空間生成手段が第１ウィンドウ内の受信データの最小値を検出する場合には、変換デ
ータ空間生成手段は第２ウィンドウ内の媒介データの最大値を検出するように構成され、
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、前記受信データ空間に対し、前記第１ウィンドウの大き
さに応じた周期より大きな周期の変動を抽出する平滑化処理を行って、平滑化データ空間
を生成する平滑化データ空間生成手段と、前記変換データ空間及び前記平滑化データ空間
相互のデータの差分値を求め、前記差分値からなる差分値空間を生成する差分値空間生成
手段と、



この場合には、受信データの変動に対してオープニング処理が実施され、第１ウィンドウ
のサイズより幅の小さい山部が削られた変換データ空間が生成される。ここで、受信デー
タはエコー信号の他、例えばドップラ信号でもよい。また各データ空間は、一次元、二次
元、三次元のいずれでもよい。また、第１ウィンドウ、第２ウィンドウはデータ空間に応
じた次元を有し、それぞれ受信データ空間、媒介データ空間の一部を指定する。一般的に
は第１ウィンドウ及び第２ウィンドウのサイズは同等に設定される。例えば、音線に沿っ
て得られた一次元のエコー信号に血管の太さに応じた幅を有する第１ウィンドウ及び第２
ウィンドウを用いて本発明の信号処理回路により、オープニング処理を施した場合につい
て述べる。この場合、得られた変換データ空間である信号には血管に対応するエコー信号
の谷部は残るが、同等の幅以下の山部は除去される。このような変換により血管部位の抽
出が容易となる。
【００１０】
他の本発明に係る超音波診断装置は、前記受信データ空間に対し、前記第１ウィンドウの
大きさに応じた周期より大きな周期の変動を抽出する平滑化処理を行って、平滑化データ
空間を生成する平滑化データ空間生成手段と、前記変換データ空間及び前記平滑化データ
空間相互のデータの差分値を求め、前記差分値からなる差分値空間を生成する差分値空間
生成手段とを有する。
【００１１】
本発明によれば、モルフォロジーフィルタによって、ウィンドウサイズ以下の受信データ
の山部又は谷部のうち、関心部位に対応した一方を残しつつ、不要な他方を除去すること
ができると共に、平滑化データ空間との差分を取ることにより、関心部位より大きな変動
も除去又は軽減される。例えば、深さ方向のエコー信号の減衰の影響を除去することがで
き、差分値空間には、血管部位のデータが好適に抽出される。よって、この差分値空間を
用いた超音波画像では、アーチファクトが低減され、血管が良好に表される。
【００１２】
さらに他の本発明に係る超音波診断装置は、前記変換データ空間及び前記受信データ空間
相互のデータの差分値を求め、前記差分値からなる差分値空間を生成する差分値空間生成
手段を有する。
【００１３】
本発明によれば、ウィンドウサイズ以下の受信データの山部又は谷部のうち、関心部位に
対応した一方を、媒介データ空間生成手段及び変換データ空間生成手段によるモルフォロ
ジーフィルタで一旦、除去して、これにより変換データ空間が生成される。この変換デー
タ空間と元の受信データ空間との差分を取ることにより、モルフォロジーフィルタで除去
された部分の受信データからなる差分値空間が生成される。この際、例えば、深さ方向の
エコー信号の減衰といった関心部位より大きな受信データの変動が除去される。よって、
差分値空間には例えば、血管部位のデータが好適に抽出され、この差分値空間を用いた超
音波画像では、アーチファクトが低減され、血管が良好に表される。
【００１４】
本発明の好適な態様は、前記差分値を用いて超音波画像を生成する画像生成手段を有する
超音波診断装置である。
【００１５】
別の本発明の好適な態様は、音線に沿って得られたエコー信号を第１ウィンドウで走査し
、各走査位置での前記第１ウィンドウ内のエコー信号に関して、最大値又は最小値の一方
を媒介値として検出し、前記各走査位置の前記第１ウィンドウにて検出された前記媒介値
からなる媒介信号を生成する媒介信号生成手段と、前記媒介信号を第２ウィンドウで走査
し、各走査位置での前記第２ウィンドウ内の前記媒介信号に関して、最大値又は最小値の
他方を変換値として検出し、前記各走査位置の前記第２ウィンドウにて検出された前記変
換値からなる変換エコー信号を生成する変換エコー信号生成手段と、前記変換エコー信号
と前記エコー信号との差分信号を生成する差分信号生成手段と、前記差分信号を用いて超
音波画像を生成する画像生成手段とを有する超音波診断装置である。
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【００１６】
【発明の実施の形態】
次に、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００１７】
［実施形態１］
図１は、本発明の第１の実施形態である超音波診断装置の概略のブロック構成図である。
本装置は、被検体内を三次元表示するものであり、特に血管を三次元表示する機能を有す
る。
【００１８】
超音波探触子２０は、例えばリニアアレイ型の超音波振動子を有し、その超音波振動子を
電子走査（リニア走査、セクタ走査）することによって、走査面が形成される。この走査
面を当該面の法線方向へ例えば機械的に走査することによって、三次元空間でのエコーデ
ータが取得される。ここで、超音波探触子２０の機械的な走査は図示しない駆動部によっ
て行われている。
【００１９】
送信器２２は超音波探触子２０に対して送信信号を供給する。振動子アレイを構成する個
々の振動子が発する超音波の合成により超音波ビームが形成されるように、送信器２２は
各振動子へ位相をずらして励振パルスを供給する。
【００２０】
受信器２４は超音波探触子２０の各振動子から出力された受信信号を整相加算し、被検体
の表面から深さ方向に延びる音線に沿った受信信号を出力する。
【００２１】
検波器２６は、受信器２４から出力される受信信号を検波して、ベースバンドの受信信号
を抽出する。受信信号は、受信器２４又は検波器２６にてＡＤ（ Analog-to-Digital）変
換され、検波器２６からは受信信号がデジタルデータとして出力される。
【００２２】
モルフォロジーフィルタ部２８は、検波器２６から入力された受信信号に対し、その時間
軸方向に関する一次元のクロージング処理又はオープニング処理を行うモルフォロジーフ
ィルタを備えている。
【００２３】
メモリ部３０は、モルフォロジーフィルタ部２８から音線に沿って出力されるデータを記
憶する。メモリ部３０には、超音波探触子２０により走査された三次元空間に対応したデ
ータが格納される。
【００２４】
三次元画像構築部３２は、メモリ部３０に格納された三次元のデータ空間に対して、複数
の視線を設定する。そして、各視線に沿ってボリュームレンダリング法などによる三次元
画像生成処理を行い、視線ごとに三次元画像の画素値が求められる。
【００２５】
フレームバッファ３４は、三次元画像構築部３２から視線ごとに出力される画素値を順次
記憶する。これによりフレームバッファ３４には、一画面分の三次元画像が格納される。
【００２６】
表示部３６は、フレームバッファ３４に格納された画像データを所定の順序・速度で読み
出し、画像表示する。
【００２７】
図２はモルフォロジーフィルタ部２８の概略構成を示すブロック図である。モルフォロジ
ーフィルタ５０は、入力された所定幅のデータ列において最大値を検出する最大値演算回
路５２と、入力された所定幅のデータ列において最小値を検出する最小値演算回路５４と
から構成される。ここでは、最大値演算回路５２の後に最小値演算回路５４を直列接続し
、これらの直列接続体がモルフォロジーフィルタ５０を構成する。この構成のモルフォロ
ジーフィルタ５０は、ウィンドウ幅の谷部を埋めるクロージング処理を行う。さらに、モ

10

20

30

40

50

(5) JP 3802450 B2 2006.7.26



ルフォロジーフィルタ部２８は、モルフォロジーフィルタ５０での処理時間に応じた遅延
を生じる遅延回路５６及び減算回路５８を備える。
【００２８】
検波器２６から入力されたデータ列は、モルフォロジーフィルタ５０及び遅延回路５６に
それぞれ入力される。そして、減算回路５８は、モルフォロジーフィルタ５０の出力デー
タから、遅延回路５６の出力データを減算し、これをモルフォロジーフィルタ部２８から
出力する。
【００２９】
図３～図５は、モルフォロジーフィルタ部２８の各部での信号波形の一例を示す信号波形
図であり、これを用いてモルフォロジーフィルタ部２８の処理内容を説明する。図３～図
５において横軸は時間軸であり、その右方向が超音波の伝搬方向（深さ方向）に対応する
。また縦軸は信号強度を表す。図３は、最大値演算回路５２への入力信号７０（実線）、
最大値演算回路５２の出力信号７２（点線）、及び最小値演算回路５４の出力信号７４（
一点鎖線）を対比して示している。ここで、入力信号７０において、信号強度が落ち込む
谷部８０は血管により生じた波形であり、その谷部８０の幅が血管の幅に対応する。本装
置では、この谷部８０をモルフォロジーフィルタ５０によるクロージング処理で埋めるこ
とによって、後に明らかとなるように血管が好適に表された三次元画像が生成される。こ
の谷部８０を埋めるクロージング処理に対応して、最大値演算回路５２及び最小値演算回
路５４のウィンドウ幅は、この谷部の幅より少し大きめに設定される。
【００３０】
最大値演算回路５２及び最小値演算回路５４は、ウィンドウ幅分のデータ列の入力を待っ
て、そのデータ列中での最大値又は最小値を検出する。最大値演算回路５２及び最小値演
算回路５４では、入力されたデータ列から最大値又は最小値を検出する比較演算そのもの
の処理時間の他に、ウィンドウ幅のデータ列の入力を待って比較演算が開始されるという
ウィンドウ処理に起因する比較的大きな遅延が生じる。遅延回路５６の遅延時間は、２つ
の回路５２，５４それぞれでの比較演算の処理時間と上述のウィンドウ処理に起因する遅
延時間との合計量に設定される。
【００３１】
図４は、モルフォロジーフィルタ５０から出力された信号７４と遅延回路５６から出力さ
れた信号９０とを対比して示している。減算回路５８にはこれら２つの信号７４，９０が
入力され、信号７４の信号値から信号９０の信号値を減算して、図５に示す差分信号９２
が生成される。差分信号９２において、山部９４が、信号７０における谷部８０に対応す
る。
【００３２】
この差分信号９２がモルフォロジーフィルタ部２８から出力される。減算回路５８での減
算処理により、モルフォロジーフィルタ５０でのクロージング処理で埋められた部分の信
号波形が、反転された形で差分信号９２として抽出される。また、この減算処理により、
被検体の深い部分や減衰の大きな組織の後方での比較的大きな空間スケールで生じるエコ
ー強度の低下が相殺される。すなわち、信号９２には基本的に最大値演算回路５２や最小
値演算回路５４に設定されたウィンドウより小さな空間スケールでのエコー強度の落ち込
みのみが抽出され、血管に起因するエコー信号の波形が好適に抽出される。
【００３３】
また、エコー信号が落ち込んだ部分の波形が反転されて抽出されるので、血管に対応する
谷部８０は、モルフォロジーフィルタ部２８の出力にて大きな信号値に変換される。よっ
て、三次元画像構築部３２での処理において、画素値に対する血管部分の寄与が大きくな
り、生成される三次元画像に血管が明瞭に表現され得る。
【００３４】
［実施形態２］
本発明の第２の実施形態に係る超音波診断装置の概略のブロック構成は、図１に示す第１
の実施形態と同様であるが、モルフォロジーフィルタ部２８の構成において相違する。図
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６は本実施形態のモルフォロジーフィルタ部２８の概略構成を示すブロック図である。図
において第１の実施形態と同様の構成要素には同一の符号を付し説明の簡素化を図る。本
実施形態は第１の実施形態とは逆に、モルフォロジーフィルタにより血管部分の谷部８０
を残すように構成される。図７～図９は、この実施形態のモルフォロジーフィルタ部２８
の各部の信号波形図である。例えば、まず反転回路１００で信号７０を反転し、この反転
信号１５０に対してモルフォロジーフィルタ５０を適用する。図７は、反転した信号１５
０と、これに対するモルフォロジーフィルタ５０の出力信号１５２とを示している。この
図では、モルフォロジーフィルタ５０にて生じる遅延時間分、出力信号１５２を時間軸方
向左側にシフトして記し、両信号の対比を容易としている。この場合には、元の信号７０
における大きなエコー値に対応した部分をクロージング処理で削ることになる。最大値演
算回路５２、最小値演算回路５４のウィンドウの幅は、削る対象である大きなエコー値を
有する部分のサイズに応じて設定される。すなわち血管のサイズとは関係なく定められる
。
【００３５】
一方、反転信号１５０はローパスフィルタ１０２にも入力される。ローパスフィルタ１０
２は、反転信号１５０の山谷の双方を平滑化した信号１５４を生成する。図８は、モルフ
ォロジーフィルタ５０から出力された信号１５２と、ローパスフィルタ１０２から出力さ
れた平滑化信号１５４とを対比して示している。減算回路５８を用いて、信号１５２から
信号１５４を減算して、図９に示す差分信号１５６が生成される。この差分信号１５６が
モルフォロジーフィルタ部２８の出力信号とされる。
【００３６】
信号１５２と信号１５４との減算処理により、モルフォロジーフィルタ５０では除去しき
れなかった緩やかな信号変動を相殺し取り除くことができる。ローパスフィルタ１０２の
カットオフ周波数は、この相殺が十分に達成されるように定められ、具体的には最大値演
算回路５２及び最小値演算回路５４のウィンドウ幅に応じて定めることができる。なぜな
らば、モルフォロジーフィルタ５０は、反転信号１５０の波形の凸部は残すように作用す
る一方、凹部に対しては一種のローパスフィルタとして作用し、そのカットオフ周波数は
ウィンドウに応じて定まるからである。
【００３７】
差分信号１５６には、元の信号７０の谷部８０に対応して、山部１５８が現れる。
【００３８】
【発明の効果】
本発明の超音波診断装置によれば、血管等の比較的小さなサイズを有する生体組織を関心
部位とする場合に、エコー信号の減衰や他の大きな組織に起因する信号から関心部位の信
号を弁別することが可能となり、また、アーチファクトが軽減され関心部位が好適に表現
される超音波画像を生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施形態である超音波診断装置の概略のブロック構成図である。
【図２】　第１の実施形態のモルフォロジーフィルタ部の概略構成を示すブロック図であ
る。
【図３】　図２に示すモルフォロジーフィルタの各部での信号波形の一例を示す信号波形
図である。
【図４】　図２に示すモルフォロジーフィルタの出力及び遅延回路の出力の信号波形の一
例を示す信号波形図である。
【図５】　図２に示す減算回路にて生成させる差分信号の信号波形の一例を示す信号波形
図である。
【図６】　第２の実施形態のモルフォロジーフィルタ部の概略構成を示すブロック図であ
る。
【図７】　図６に示すモルフォロジーフィルタの各部での信号波形の一例を示す信号波形
図である。
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【図８】　図６に示すモルフォロジーフィルタの出力及びローパスフィルタの出力の信号
波形の一例を示す信号波形図である。
【図９】　図６に示す減算回路にて生成させる差分信号の信号波形の一例を示す信号波形
図である。
【図１０】　従来の超音波診断装置での処理に伴う問題を説明するためのエコー信号の一
例を示す模式図である。
【符号の説明】
２０　超音波探触子、２２　送信器、２４　受信器、２６　検波器、２８　モルフォロジ
ーフィルタ部、３０　メモリ部、３２　三次元画像構築部、３４　フレームバッファ、３
６　表示部、５０　モルフォロジーフィルタ、５２　最大値演算回路、５４　最小値演算
回路、５６　遅延回路、５８　減算回路、１００　反転回路、１０２　ローパスフィルタ
。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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