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(57)【要約】
【課題】  対数変換部を有する超音波診断装置におい
て、装置の動作条件に応じて対数変換関数を切り替えら
れるようにする。
【解決手段】  対数変換部において、入力される受信信
号に対して対数変換関数に従った対数変換処理が実行さ
れ、その対数変換後の受信信号が出力される。図２に
は、いくつかの対数変換関数が示されており、符号１０
０で示される関数はＢモードに対応したものである。符
号１０２で示される関数はハーモニックイメージングモ
ードに対応したものであり、符号１０８で示される関数
は三次元画像形成モードに対応したものである。対数変
換処理段階で輝度分布の調整を行えるため、より自然な
階調処理を行える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波を送受波し、受信信号を出力する
送受波部と、
前記受信信号を入力し、その入力された受信信号を対数
変換関数に従って対数変換し、対数変換後の受信信号を
出力する対数変換部と、
前記対数変換部における対数変換関数を当該超音波装置
の動作条件に応じて切り換える関数切換部と、
前記対数変換後の受信信号に基づいて超音波画像を形成
する画像形成部と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  請求項１記載の装置において、
前記対数変換部は、複数の対数変換関数が書き込まれた
メモリで構成され、
前記関数切換部は、前記動作条件に応じて、前記複数の
対数変換関数の中から、使用する対数変換関数を選択す
ることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  請求項１記載の装置において、
前記対数変換部は、使用する対数変換関数を書き込み可
能なメモリで構成され、
前記関数切換部は、前記動作条件に応じて、複数の対数
変換関数の中から、前記使用する対数変換関数を選択
し、その使用する対数変換関数を前記メモリに書き込む
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】  請求項１記載の装置において、
前記動作条件には、通常診断動作条件とハーモニック診
断動作条件とが含まれ、
前記関数切換部は、前記通常診断動作条件では第１対数
変換関数を選択し、前記ハーモニック診断動作条件では
第２対数変換関数を選択することを特徴とする超音波診
断装置。
【請求項５】  請求項４記載の装置において、
前記第２対数変換関数は、少なくとも低レベル側で前記
第１対数変換関数よりも傾きが大きい関数であることを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】  請求項１記載の装置において、
前記動作条件には、二次元画像形成用の動作条件と三次
元画像形成用の動作条件とが含まれ、
前記関数切換部は、前記二次元画像形成用の動作条件で
は第１対数変換関数を選択し、前記三次元画像形成用の
動作条件では前記第１対数変換関数とは異なる第２対数
変換関数を選択することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】  請求項６記載の装置において、
前記第２対数変換関数は、途中レベルからゼロレベル側
が対数変換特性を有し、且つ、途中レベルから高レベル
側が線形的変換特性を有する複合関数であることを特徴
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
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し、特に受信信号の対数変換（対数圧縮）に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置において、超音波の送受
波により得られた受信信号（エコーデータ）に基づい
て、例えば白黒の二次元断層画像（Ｂモード画像）を形
成する場合には、その画像表示に先だって、受信信号に
対する対数変換がなされる。これは、エコーデータの輝
度分布と人間の視覚特性との関係から、特に低レベル側
のエコーデータのレベルを持ち上げて、良好な超音波画
像を形成するためである。そして、このような対数変換
は、通常のＢモード画像を形成する場合に限られず、一
般に、Ｍモード画像、三次元画像、ハーモニック画像な
どを形成する場合にもなされる。ここで、三次元画像
は、生体内の三次元領域内で取得されたエコーデータを
三次元的に表現したものである。ハーモニック画像は、
超音波エコーに含まれる高調波（基本波の整数倍の周波
数をもつ信号成分）を利用して二次元断層画像を形成し
たものである。
【０００３】従来、超音波診断装置においては、基本的
には、対数変換部に１つの対数変換関数が固定的に格納
されており、入力された受信信号は、そのレベル（振
幅）に応じて対数変換され、その対数変換後の受信信号
が画像処理部などに送られている。ここで、従来におい
ては、対数変換部は例えばアナログＩＣによって構成さ
れていた。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】したがって、従来にお
いては、一律の対数変換関数が利用されていたため、超
音波画像の輝度分布を調整する際に大きな制約が伴って
いた。つまり、対数変換後に輝度分布を修正することも
可能であるが、その修正の自由度あるいは範囲は限られ
たものとなる。
【０００５】近時、超音波診断装置には、Ｂモード、Ｍ
モード、三次元モード、ハーモニックイメージングモー
ドなどの多数のモードが実装され、各モードに最適な対
数変換処理を行うことが望まれる。
【０００６】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、超音波診断装置の動作条件に
応じて最適な対数変換を行えるようにすることにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、超音波を送受波し、受信信号を出力する
送受波部と、前記受信信号を入力し、その入力された受
信信号を対数変換関数に従って対数変換し、対数変換後
の受信信号を出力する対数変換部と、前記対数変換部に
おける対数変換関数を当該超音波装置の動作条件に応じ
て切り換える関数切換部と、前記対数変換後の受信信号
に基づいて超音波画像を形成する画像形成部と、を含む
ことを特徴とする。
【０００８】上記構成によれば、超音波診断装置の動作



(3) 特開２００３－５９０

10

20

30

40

50

3
条件（動作モードなど）に応じて対数変換部における対
数変換関数が切り換えられるので、動作条件に相応しい
対数変換関数を選択して、超音波画像の画質を高められ
る。
【０００９】望ましくは、前記対数変換部は、複数の対
数変換関数が書き込まれたメモリで構成され、前記関数
切換部は、前記動作条件に応じて、前記複数の対数変換
関数の中から、使用する対数変換関数を選択する。上記
のメモリは、例えば、複数の対数関数に相当する複数の
データを格納したＲＯＭである。望ましくは、前記対数
変換部は、使用する対数変換関数を書き込み可能なメモ
リで構成され、前記関数切換部は、前記動作条件に応じ
て、複数の対数変換関数の中から、前記使用する対数変
換関数を選択し、その使用する対数変換関数を前記メモ
リに書き込む。上記のメモリは、例えば、対数変換関数
に相当するデータがダウンロードされるＲＡＭである。
対数変換部をメモリで構成する場合、一般には、メモリ
のアドレスが入力信号（受信信号）の振幅（レベル）に
対応付けられ、各アドレスには対数変換後のデータが格
納される。そして、あるアドレスを指定すると、そのア
ドレスに対応するデータ（対数変換後の受信信号に相
当）が出力される。
【００１０】望ましくは、前記動作条件には、通常診断
動作条件とハーモニック診断動作条件とが含まれ、前記
関数切換部は、前記通常診断動作条件では第１対数変換
関数を選択し、前記ハーモニック診断動作条件では第２
対数変換関数を選択する。望ましくは、前記第２対数変
換関数は、少なくとも低レベル側で前記第１対数変換関
数よりも傾きが大きい関数である。
【００１１】ハーモニック画像を形成するハーモニック
イメージングモードにおいては、高調波成分が画像化さ
れるが、そのような高調波成分の信号分布においては、
通常のＢモードなどの場合に比べて、概して、低レベル
側が非常に小さい。また、二次高調波成分の強度（レベ
ル）がエコー強度の二乗に比例するという性質から、受
信信号は高レベル側成分と低レベル側成分とに分かれる
傾向も見受けられる。そこで、上記のような第２対数変
換関数を利用すれば、ハーモニックイメージングモード
においても、通常のＢモード画像と同様の輝度分布を得
ることも可能である。
【００１２】望ましくは、前記動作条件には、二次元画
像形成用の動作条件と三次元画像形成用の動作条件とが
含まれ、前記関数切換部は、前記二次元画像形成用の動
作条件では第１対数変換関数を選択し、前記三次元画像
形成用の動作条件では前記第１対数変換関数とは異なる
第２対数変換関数を選択する。望ましくは、前記第２対
数変換関数は、途中レベルからゼロレベル側が対数変換
特性を有し、且つ、途中レベルから高レベル側が線形的
変換特性を有する複合関数である。
【００１３】三次元画像形成を行う場合、その画像形成
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手法にもよるが、通常のＢモード画像処理との比較にお
いて、高レベル領域において、より階調差があった方が
よい。そこで、上記の第２対数変換関数を利用すれば、
三次元画像において特に高レベル側（高輝度側）の階調
差を明瞭にしてその部分の画質を向上できる。
【００１４】もちろん、動作条件には、動作モード、送
受信方式、画像形成方式などが含まれる。
【００１５】
【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。
【００１６】図１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１はその全体構成を
示すブロック図である。
【００１７】プローブ１０は体表面に当接して用いら
れ、あるいは体腔内に挿入して用いられる超音波探触子
である。プローブ１０内にはアレイ振動子１２が設けら
れている。このアレイ振動子１２は複数の振動素子１２
Ａからなるものであり、アレイ振動子１２によって超音
波ビームが形成される。この超音波ビームは電子走査さ
れ、その電子走査方式としては電子リニア走査や電子セ
クタ走査などをあげることができる。もちろん、超音波
ビームを二次元的に走査し、これによって三次元エコー
データ取込領域を形成することも可能である。
【００１８】アレイ振動子１２に対しては図示されてい
ない、送信部１４から複数の送信信号が供給される。こ
こで、その送信部は送信ビームフォーマーである。ま
た、アレイ振動子１２からの複数の受信信号は受信デジ
タルビームフォーマー（ＤＢＦ）１６に入力される。こ
のＤＢＦ１６は、各チャンネルごとの受信信号をデジタ
ル信号に変換し、そのデジタル信号に変換された複数の
受信信号を整相加算することにより、整相加算信号を出
力する。
【００１９】デジタルフィルタ１８はバンドパスフィル
タ（ＢＰＦ）として構成され、ＤＢＦ１６から出力され
る整相加算後の受信信号に対してフィルタリングを実行
する。このデジタルフィルタ１８はいわゆるダイナミッ
クフィルタを構成するものであってもよいし、またハー
モニックイメージングモードにおいてはこのデジタルフ
ィルタ１８によって高調波成分のみが抽出される。デジ
タルフィルタ１８を通過した受信信号（エコーデータ）
は圧縮メモリ２０へ出力される。
【００２０】圧縮メモリ２０は、対数圧縮をするための
対数変換関数を有し、入力される受信信号に対して所定
の対数変換を実行し、その対数変換後の受信信号を出力
する回路である。本実施形態においては、圧縮メモリ２
０上に格納される対数変換関数を、装置の動作条件に応
じて切り替えることが可能である。このため、関数メモ
リ２２及び関数選択部２４が設けられているが、それら
については後に説明する。
【００２１】画像形成部３０は、圧縮メモリ２０から出
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力される受信信号に基づいて超音波画像を形成する回路
であり、この画像形成部３０はデジタルスキャンコンバ
ータ（ＤＳＣ）であってもよい。ここで、その超音波画
像としてはいわゆるＢモード画像、Ｍモード画像、三次
元画像、ハーモニック画像などをあげることができる。
表示部３２には、上述のように形成された超音波画像が
表示される。
【００２２】制御部２６は図１に示される超音波診断装
置の各構成の動作制御を行っている。入力部２８は動作
モードの選択などを行う操作パネルとして構成される。
制御部２６から関数選択部２４へ装置の動作条件を表す
データが出力される。
【００２３】関数メモリ２２は本実施形態においてＲＯ
Ｍとして構成されており、そのＲＯＭ内には複数の対数
変換関数が格納されている。関数選択部２４は、制御部
２６から出力される動作条件のデータにしたがって、関
数メモリ２２上に格納された複数の対数変換関数の中
で、現状における動作条件に相応しい対数変換関数を選
択する。
【００２４】これにより、その対数変換関数を表すデー
タが関数メモリ２２から圧縮メモリ２０へダウンロード
される。すると、圧縮メモリ２０上には当該対数変換関
数を表すデータが格納されることになり、入力される受
信信号はそのレベルに応じて対数変換され、対数変換後
のデータが出力されることになる。ちなみに、圧縮メモ
リ２０は本実施形態においてＲＡＭによって構成されて
いる。
【００２５】もちろん、圧縮メモリ２０をＲＯＭで構成
し、そのＲＯＭ内に複数の対数変換関数を格納してお
き、その中から実際に使用する対数変換関数を関数選択
部２４によって選択させるようにしてもよい。また、関
数メモリ２２に代えて、対数変換関数を生成する演算回
路を設け、その演算回路によって生成された対数変換関
数を表すデータを圧縮メモリ２０上にダウンロードする
ようにしてもよい。
【００２６】したがって、図１に示す構成によれば、装
置の動作条件に相応しい対数変換関数が選択され、その
対数変換関数を利用して受信信号に対する対数圧縮処理
を行うことができるので、超音波画像の画質を高めるこ
とが可能である。例えば、通常の対数変換によると、高
レベルのデータほど階調差が小さくなってしまうような
場合には、高レベル領域においての階調性を高めるよう
に対数変換関数の特性を変えるようにしてもよい。ま
た、超音波画像上において高輝度部分が目障りになるよ
うな場合には、対数変換関数における高レベル領域の圧
縮率を高めることによって、従来のオートゲインコント
ロール（ＡＧＣ）と同様の処理を行うことができる。こ
の場合においては、そのようなＡＧＣよりも、より自然
に高輝度成分の輝度を落とすことができるという利点が
ある。さらに、対数変換関数において低レベル領域につ
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いての勾配を高めることによって、低レベル側において
より立ち上がりのはやい入出力特性を得ることができ
る。このように、受信信号の対数圧縮後における処理に
比べて、階調特性の修正の自由度をより高めることがで
き、また、より自然に輝度分布の修正を行えるという利
点がある。
【００２７】次に、図２及び図３を用いて上述した複数
の対数変換関数の具体例について説明する。
【００２８】図２に示される特性の横軸は入力を表して
おり、その縦軸は出力を表している。ここで、その入力
は対数によって表されている。符号１００は通常のＢモ
ードにおける対数変換関数を表しており、入力が対数で
表されていることから、この対数変換関数１００はグラ
フ上において直線で示されている。これに対し、符号１
０２は、ハーモニックイメージングモードにおける対数
変換関数を表しており、この対数変換関数１０２におい
て、低レベル側では対数変換関数１００よりも勾配が大
きくされており（符号１０２Ｂ参照）、また、途中から
なだらかに飽和する特性となっている（符号１０２Ａ参
照）。このような対数変換関数によれば、ハーモニック
イメージングモードにおいて、埋没しがちな低レベルの
エコーデータの輝度をより強調して、ハーモニックイメ
ージング画像の画質を高めることができるという利点が
ある。
【００２９】また、図２において、符号１０８で示され
る対数変換関数は三次元画像形成モードにおける対数変
換関数であり、ゼロレベルから途中までが対数変換特性
を有しており（符号１０８Ａ参照）、その途中から最高
レベルまでが線形的な特性を有している（符号１０８Ｂ
参照）。
【００３０】このような対数変換関数１０８によれば、
その複合関数の特性を利用し、特に高輝度側における階
調差を強調して超音波三次元画像の画質を高められると
いう利点がある。
【００３１】特に、対数圧縮処理段階において以上のよ
うな輝度分布への修正を行えるので、より自然な階調分
布の修正を行えるという利点がある。
【００３２】図３には、図２に示したものと同様の対数
変換関数が示されており、ここで符号１００は図２に示
したものと同様に、通常のＢモードにおける対数変換関
数を表している。例えば、この対数変換関数１００か
ら、符号１０４で示される差分関数を減算することによ
って、修正された対数変換関数１０６を得ることがで
き、ここで、修正関数１０４においては、高レベル側に
おいて立ち上がっているため、対数変換関数１０６にお
いては高レベル側における階調差を少なくできるという
利点がある。よって、従来のＡＧＣと同様に、高輝度部
分が目障りな場合にその高輝度部分の輝度を落とすこと
ができ、またその輝度の抑制処理を自然に行えるという
利点がある。
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【００３３】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
超音波診断装置の動作条件に応じて適切な対数変換処理
を行うことができ、これにより各種の超音波画像の画質
を高められるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明に係る超音波診断装置の全体構成を示
すブロック図である。
【図２】  対数変換関数のいくつかの例を示す図であ *

8
*る。
【図３】  対数変換関数の他のいくつかの例を示す図で
ある。
【符号の説明】
１０  プローブ、１２  アレイ振動子、１６  デジタル
ビームフォーマー（受信部）、１８  デジタルフィルタ
（ＢＰＦ）、２０  圧縮メモリ、２２  関数メモリ、２
４  関数選択部、２６  制御部、３０  画像形成部、３
２  表示部。

【図１】

【図２】 【図３】
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