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(57)【要約】
【課題】端部振動子ギャップや端部振動子の特性を考慮
した超音波送受信を実行することで、好適な音場特性を
実現する超音波診断装置等を提供すること。
【解決手段】供給される駆動信号に基づいて超音波を発
生し、発信した超音波に基づいてエコー信号を発生し、
それぞれが複数の超音波振動素子を有する複数の超音波
振動素子ブロックと、前記複数の超音波振動素子ブロッ
ク同士を接着する接着層と、を有する超音波プローブと
、前記超音波の送受信を行うための送受信ユニットと、
前記接着層を介して接着された前記超音波振動素子ブロ
ックにおける各超音波振動素子の空間的位置に基づいて
、各超音波振動素子の遅延時間を設定して、前記送受信
ユニットを制御する制御ユニットと、を具備することを
特徴とする超音波診断装置である。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　供給される駆動信号に基づいて超音波を発生し、発信した超音波に基づいてエコー信号
を発生し、それぞれが複数の超音波振動素子を有する複数の超音波振動素子ブロックと、
前記複数の超音波振動素子ブロック同士を接着する接着層と、を有する超音波プローブと
、
　前記超音波の送受信を行うための送受信ユニットと、
　前記接着層を介して接着された前記超音波振動素子ブロックにおける各超音波振動素子
の空間的位置に基づいて、各超音波振動素子の遅延時間を設定して、前記送受信ユニット
を制御する制御ユニットと、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御ユニットは、前記接着層を介在させて隣接する前記超音波振動素子間の前記遅
延時間の変化が、前記接着層を介在させないで隣接する前記超音波振動素子間の前記遅延
時間の変化に比して大きくなるように前記各超音波振動素子の遅延時間を設定して、前記
送受信ユニットを制御することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御ユニットは、超音波送信における前記超音波振動素子毎の遅延時間、及び超音
波受信における前記超音波振動素子毎の遅延時間のうちの少なくとも一つを、前記各超音
波振動素子ブロックの位置に応じて決定することを特徴とする請求項１又は２記載の超音
波診断装置。
【請求項４】
　前記制御ユニットは、前記各超音波振動素子の遅延時間を、前記超音波振動素子毎の位
置を用いる所定の計算により決定することを特徴とする請求項１又は２記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記制御ユニットは、前記各超音波振動素子の遅延時間を、前記超音波振動素子毎の位
置と各遅延時間とを対応付けたテーブルを用いて決定することを特徴とする請求項１又は
２記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記超音波プローブは、超音波振動素子がマトリックス状に配列された二次元アレイプ
ローブ又は１．５次元アレイプローブであることを特徴とする請求項１乃至５のうちいず
れか一項記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記複数の超音波振動素子ブロックは所定の方向に沿ってアレイ状に配列されており、
　前記複数の接着層は、前記所定の方向に沿って隣り合う前記超音波振動素子同士を接着
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記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記複数の超音波振動素子ブロックは第１の方向及び第２の方向に沿ってマトリックス
状に配列されており、
　前記複数の接着層は、前記第１の方向に沿って隣り合う前記超音波振動素子同士、及び
第２の方向に沿って隣り合う前記超音波振動素子同士を接着すること、
　を特徴とする請求項１乃至７のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記各超音波振動素子ブロックにおける前記複数の超音波振動素子の配列方向と、前記
接着層を介して配列された前記複数の超音波振動素子ブロックの配列方向とは同一であり
、
　前記接着層の厚さに起因する前記超音波振動素子ブロック間のギャップは、前記各超音
波振動素子ブロックにおける前記超音波振動素子の間隔よりも大きいこと、
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　を特徴とする請求項１乃至８のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　コンピュータ機能を有する超音波診断装置に、供給される駆動信号に基づいて超音波を
発生し、発信した超音波に基づいてエコー信号を発生し、それぞれが複数の超音波振動素
子を有する複数の超音波振動素子ブロックと、前記複数の超音波振動素子ブロック同士を
接着する接着層と、を有する超音波プローブを用いる超音波送受信における条件適正化を
実行させるためのプログラムであって、
　前記超音波診断装置に、
　超音波の送受信を実行させる送受信機能と、
　前記接着層を介して接着された前記超音波振動素子ブロックにおける各超音波振動素子
の空間的位置に基づいて、各超音波振動素子の遅延時間を設定させ、前記送受信ユニット
を制御させる制御機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波送受信条件適正化プログラム。
【請求項１１】
　前記各超音波振動素子ブロックにおける前記複数の超音波振動素子の配列方向と、前記
接着層を介して配列された前記複数の超音波振動素子ブロックの配列方向とは同一であり
、
　前記接着層の厚さに起因する前記超音波振動素子ブロック間のギャップは、前記各超音
波振動素子ブロックにおける前記超音波振動素子の間隔よりも大きいこと、
　を特徴とする請求項１０記載の超音波送受信条件適正化プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば超音波振動素子が二次元マトリックス状に配列された二次元超音波プ
ローブを用いた超音波送受信におけるビーム偏向、ビーム収束のための遅延時間、エコー
信号の加算処理において用いられる重み付け係数等の適正化に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は超音波パルス反射法により、体表から生体内の軟組織の断層像を無侵
襲に得る医療用画像機器である。この超音波診断装置は、他の医療用画像機器に比べ、小
型で安価、Ｘ線などの被爆がなく安全性が高い、血流イメージングが可能等の特長を有し
、心臓、腹部、泌尿器、および産婦人科などで広く利用されている。
【０００３】
　また、近年の超音波撮像装置においては、実時間三次元表示機能（三次元リアルタイム
表示機能）が実用化されている。その手法としては、電子走査式の一次元アレイ振動素子
を走査面に垂直な方向に機械的に走査することで被検体の三次元領域を走査するメカニカ
ル３Ｄスキャナを用いるもの(メカ４Ｄ走査法)や、振動素子が二次元配列された二次元超
音波プローブを用いた電子走査により、被検体の三次元領域の走査を実現するもの(以下
、リアルタイム３Ｄ走査法)がある（例えば、特許文献１、特許文献２参照）。
【０００４】
　特にリアルタイム３Ｄ走査法は、二次元超音波プローブの導入と共に、近年急速に普及
しつつある。このリアルタイム３Ｄ走査法において用いられる二次元超音波プローブは、
図１１に示すように、例えばセラミックス系の圧電材料等からなる複数（例えば三つ）の
ブロックを切り出して（例えばそれぞれ１２素子×４８素子に切り出して）複数の超音波
振動素子を有する超音波振動素子ブロックＢＬを生成し、これら接着層を介して図１２に
示すように張り合わせることで、超音波振動素子が二次元マトリックス状に配列された（
例えば、３６素子×４８素子＝１７２８素子に配列された）二次元超音波プローブを生成
している。なお、この様に複数の超音波振動素子ブロックＢＬを接着層を介して張り合わ
せるのは、現在のダイシング技術では、一つのセラミックス系の圧電材料ブロックから例
えば１７２８素子を切り出すことは困難だからである。
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【０００５】
　しかしながら、従来の超音波診断装置においては、例えば次のような問題がある。
【０００６】
　図１３は、図１２に示した円内の拡大図であり、各超音波振動素子ブロックの超音波照
射側の先端を示した図である。既述の如く、各超音波振動素子ブロックは、接着層（図示
せず）を介して接着される。従って、図１３に示すように、各超音波振動素子ブロックの
両端又は一端の超音波振動素子（同図においては、１２、１３、２４、２５番目の超音波
振動素子。以下、「端部振動素子」と呼ぶ。）は接着層と接着される。そのため、端部振
動素子は、接着による影響（例えば形状変化等）を受け、他の（接着に用いられていない
）超音波振動素子とは異なる振動特性（すなわち、音響特性）を持つことになる。しかし
ながら、従来のシステムは、この接着に起因する端部振動素子の特性の違いを考慮するも
のではない。
【０００７】
　また、超音波振動素子ブロックの端部間には、接着層の存在に起因するギャップ（端部
振動素子ギャップ）が発生する。しかしながら、従来の超音波送受信での遅延時間等の計
算は、この端部振動素子ギャップが考慮されていない。従ってその分の誤差を発生させる
要因ともなり、例えば図１４に示すようなサイドローブＳの原因となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平６－１６９９２１号公報
【特許文献２】特開平９－３１３４８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、端部振動素子ギャップや端部振動素子の
特性を考慮した超音波送受信を実行することで、従来に比して好適な音場特性を実現する
超音波診断装置及び超音波送受信条件最適化プログラムを提供することを目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、供給される駆動信号に基づいて超音波を発生し、
発信した超音波に基づいてエコー信号を発生し、それぞれが複数の超音波振動素子を有す
る複数の超音波振動素子ブロックと、前記複数の超音波振動素子ブロック同士を接着する
接着層と、を有する超音波プローブと、前記超音波の送受信を行うための送受信ユニット
と、前記接着層を介して接着された前記超音波振動素子ブロックにおける各超音波振動素
子の空間的位置に基づいて、各超音波振動素子の遅延時間を設定して、前記送受信ユニッ
トを制御する制御ユニットと、を具備するものである。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本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。
【図２】図２は、従来の超音波診断装置における遅延時間・重み係数の計算手法を説明す
るための図である。
【図３】図３は、本遅延時間・重み係数最適化機能に係る遅延時間・重み係数の計算手法
を説明するための図である。
【図４Ａ】図４Ａは、本遅延時間・重み係数最適化機能によって得られる効果の一例を説
明するための図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本遅延時間・重み係数最適化機能によって得られる効果の一例を説
明するための図である。
【図５】図５は、超音波振動素子ブロックＢＬ（ｎ，ｍ）を、接続層Ｄｎ、Ｄｍを介して
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二次元マトリックス状に配列し接続した場合の例を説明するための図である。
【図６】図６は、遅延時間・重み係数最適化機能に従う超音波送受信において実行される
各処理の流れを示したフローチャートである。
【図７】図７は、従来の（すなわち、端部振動素子ギャップを考慮しない）遅延時間及び
重み係数を用いた超音波送受信によって得られるエコー信号のスペクトラム分布を示した
図である。
【図８】図８は、従来の遅延時間及び重み係数を用いた超音波送受信において出現するサ
イドローブの分布を示した図である。
【図９】図９は、本遅延時間・重み係数最適化機能によって決定された遅延時間及び重み
係数を用いた超音波送受信によって得られるエコー信号のスペクトラム分布を示した図で
ある。
【図１０】図１０は、本遅延時間・重み係数最適化機能によって決定された遅延時間及び
重み係数を用いた超音波送受信において出現するサイドローブの分布を示した図である。
【図１１】図１１は、超音波プローブの超音波振動素子配列を説明するための図である。
【図１２】図１２は、超音波プローブの超音波振動素子配列を説明するための図である。
【図１３】図１３は、超音波プローブの超音波振動素子配列を説明するための図である。
【図１４】図１４は、従来の超音波診断装置における課題を説明するための図であり、送
信超音波のスペクトラム分布を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一
の機能及び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。
【００１３】
　図１は、本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、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１０、記憶部３０、入力部７、モニタ
ー２５、装置本体５０とから構成されている。
【００１４】
　超音波プローブ１０は、超音波送受信部２からの駆動信号に基づき所定のタイミングで
超音波を発生し、被検体からの反射波を電気する複数の超音波振動素子、当該超音波振動
素子に設けられる整合層、当該超音波振動素子から後方への超音波の伝播を防止するバッ
キング材等を有している。当該超音波プローブ１１から被検体Ｐに超音波が送信されると
、当該送信超音波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコ
ー信号として超音波プローブ１１に受信される。このエコー信号の振幅は、反射すること
になった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信された超音波
パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ドプラ効果
により移動体の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受ける。
【００１５】
　なお、本超音波プローブ１０は、説明を具体的にするため、超音波振動素子が二次元マ
トリックス状に配列された（例えば、３６素子×４８素子＝１７２８素子が配列された）
二次元超音波プローブであるものとする。この様な超音波プローブ１０は、例えばセラミ
ックス系の圧電材料等からなる複数（例えば三つ）のブロックを切り出して複数の超音波
振動素子（例えば１２素子×４８素子）を有する超音波振動素子ブロックＢＬを生成し、
これら接着層を介して振動素子のアレイ方向に張り合わせることで生成される。
【００１６】
　記憶部３０は、過去に撮影した画像、ネットワークや脱着式記憶媒体によって本装置に
取り込まれた画像、所定の撮影シーケンスを実行するための専用プログラム等を記憶して
いる。
【００１７】
　また、記憶部３０は、端部振動素子ギャップを考慮した基準位置からの各超音波振動素
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子の空間的位置、当該各超音波振動素子の空間的位置に基づいて各超音波振動素子の遅延
時間及び重み係数を取得するための情報（例えば、所定の計算式、対応テーブル等。以下
、この情報を「遅延時間・重み係数取得情報」と呼ぶ。）を、プローブ毎に記憶する。さ
らに、記憶部３０は、端部振動素子ギャップを考慮した各超音波振動素子の空間的位置に
基づいて取得された、各超音波振動素子の遅延時間及び重み係数そのものを、必要に応じ
てプローブ毎に記憶する。
【００１８】
　入力部７は、超音波診断装置１の本体５０に接続され、オペレータからの各種指示、条
件、関心領域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体にとりこむた
めの各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。例え
ば、操作者が入力部７の所定のボタンを操作することで、後述する遅延時間・重み係数最
適化処理やこれによって得られる結果の所定形態による表示が実行される。
【００１９】
　モニター２５は、装置本体５０からの受け取るビデオ信号に基づいて、生体内の形態学
的情報や、血流情報を画像として表示する。このモニター２５上に表示された画像等は、
入力部７等からの所定の操作に応答して、装置本体５０内の記憶部に記憶される。
【００２０】
　装置本体５０は、超音波プローブ１から送信される超音波の送信制御を行う超音波送信
部２、超音波プローブ１によって受信されたエコー信号に対して前処理を行う超音波受信
部３、前処理が施されたエコー信号からハーモニック成分を検出するハーモニック検出部
４、検出されたハーモニック成分に対して所定の信号処理を施し画像データを生成する信
号処理部５、画像データに基づいて超音波画像を生成し表示する画像表示部８、制御回路
（ＣＰＵ）６を具備している。
【００２１】
　超音波送信部２は、レートパルス発生器１１と、送信遅延回路１２と、パルサ１３を備
えている。レートパルス発生器１１は、被検体内に放射する超音波パルスの繰り返し周期
（レート周期）を決定するレートパルスを発生して送信遅延回路１２に供給する。次いで
、送信遅延回路１２は、送信に使用されに使用される超音波振動素子と同数のＭチャンネ
ルの独立な遅延回路から構成され、超音波パルスを所定の深さに集束するための集束用遅
延時間と、超音波パルスを所定の方向に送信するための偏向用遅延時間を受信したレート
パルスに与え、このレートパルスをパルサ１３に供給する。又、パルサ１３は、送信遅延
回路１２と同数のＭチャンネルの独立な駆動回路を有している。各駆動回路が発生する駆
動信号を超音波プローブ１に装備された超音波振動素子に印加することで各超音波振動素
子が駆動され、被検体内に超音波パルスを放射する。
【００２２】
　なお、超音波送信遅延回路１２は、後述する遅延時間・重み係数最適化処理によって最
適化された集束用遅延時間及び偏向用遅延時間を合成し、レートパルスに遅延時間を与え
る。
【００２３】
　超音波受信部３は、プリアンプ１４と、Ａ／Ｄ変換器１５と、ビームフォーマ１６と、
加算器２８を備えている。プリアンプ１４は、超音波振動素子によって電気的なエコー信
号に変換された微小信号を増幅し、十分なＳ ／Ｎを確保するように設計されており、こ
のプリアンプ１４において所定の大きさに増幅されたエコー信号の基本波成分及び高調波
成分は、Ａ／Ｄ変換器１５にてデジタル信号に変換され、ビームフォーマ１６に送られる
。ビームフォーマ１６は、所定の深さからの超音波反射波を集束するための集束用遅延時
間と、超音波反射波の受信指向性を順次変更して被検体を走査するための偏向用遅延時間
をデジタル信号に変換されたエコー信号に与え、加算器２８は、これらビームフォーマ１
６からの出力を整相加算（所定の方向から得られたエコー信号を、位相を合わせて加算）
する。
【００２４】
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　なお、超音波受信部３のビームフォーマ１６は、後述する遅延時間・重み係数最適化処
理によって最適化された集束用遅延時間及び偏向用遅延時間の少なくとも一方を用いて、
ビームフォーミングを行う。また、超音波受信部３の加算器２８は、後述する遅延時間・
重み係数最適化処理において、制御回路６からの制御信号に従って、加算処理を行う。
【００２５】
　ハーモニック抽出部４は、フェーズインバージョン法に関する処理を行うものであり、
波形メモリ１７と、加減算器１８と、フィルタ回路１９を備えている。波形メモリ１７は
、所定の方向における１回目の送受信によって得られるエコー信号を一旦記憶する。加減
算器１８は、前記所定の方向における２～ｎ回目（ｎは二以上の自然数。ここでは、ｎ＝
４とする。）の送受信によって得られるエコー信号と、前記波形メモリ１７に保存されて
いるエコー信号を加算または減算する。一方、フィルタ回路１９は、臓器の動きや体動な
どが原因で、フェーズインバージョン法では消去させることができなかった基本波成分を
低減するフィルタである。
【００２６】
　信号処理部５は、包絡線検波器２０と対数変換器２１とパーシスタンス変換器２２を備
えており、包絡線検波器２０は、入力されたデジタル信号に対して包絡線検波の演算を行
ない、その包絡線を検出する。又、対数変換器２１は、入力値を対数変換して出力するル
ックアップテーブルを備え、この対数変換器２１においてエコー信号の振幅を対数変換し
て弱い信号を相対的に強調する。パーシスタンス変換器は、数フレーム分の走査線を一旦
メモリに記憶しておき、輝度変化を平均化する処理を行う。
【００２７】
　画像表示部８は、表示用画像メモリ２３と、変換回路２４とを備えている。表示用画像
メモリ２３には、信号処理部５から供給される画像データと、この画像データに関連する
文字や数字などの付帯データが合成されて一旦保存される。また、表示用画像メモリ２３
には、後述する通常モード画像と穿刺モード画像とを所定の形態にて合成された画像デー
タが一旦保存される。保存された画像データと付帯データは、変換回路２４においてＤ／
Ａ変換とテレビフォーマット変換が行なわれてＣＲＴモニター２５に表示される。
【００２８】
　制御回路６は、ユーザの入力部７から入力されたモード選択、送信開始・終了等の指示
に基づき、記憶部３０に記憶された送受信条件や専用プログラムを読み出し、これらに従
って、各ユニットやシステム全体を静的又は動的に制御する。特に本実施の形態では、制
御回路６は、後述する遅延時間・重み係数最適化機能を実現するための専用プログラムを
記憶部３０から読み出して所定のメモリ上に展開し、これに従って各ユニットの制御を実
行する。
【００２９】
　（超音波送受信条件（遅延時間・重み係数）最適化機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する、遅延時間・重み係数最適化機能について説明する
。この機能は、各超音波振動素子の空間的位置をプローブ毎に正確に把握し、これに基づ
いて計算された遅延時間・重み係数を用いて超音波送受信を実行し、端部振動素子ギャッ
プの影響や端部振動素子の音響特性が考慮された好適な音場を実現するものである。
【００３０】
　なお、本機能によって最適化される遅延時間は、（送信時又は受信時に実行される）ビ
ームフォーミングのための遅延パターンである。また、本機能によって最適化される重み
係数とは、エコー信号の加算処理において用いる開口関数の重み係数を意味するものとす
る。
【００３１】
　また、本最適化機能は、当該機能を実現するハードウェア構成の他、当該機能に係る処
理を実行するソフトウェアプログラムを既存の超音波診断装置、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
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、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録媒体に格納して頒布することも
可能である。
【００３２】
　図２は、従来の遅延時間・重み係数の計算手法を説明するための図である。図２に示す
ように、従来の手法では、超音波振動素子列を、超音波振動素子ブロック同士を接続する
接続層に起因する端部振動素子ギャップが存在しない理想的な構造と仮定し、例えば基準
位置Ｏを原点とする座標軸を設定し、これと各素子の幅、配列ピッチ等とに基づいて各素
子の空間的位置ｘ（ｎ）（ｎは振動素子番号）を定義する。また、遅延時間及び重み係数
は、それぞれ上記理想的な構造を基準として定義された所定の計算式Ｔ（ｘ（ｎ））、Ｗ
（ｘ（ｎ））によって決定される。
【００３３】
　しかしながら、現実の超音波振動素子列は、超音波振動素子ブロック同士を接続する接
続層に起因する端部振動素子ギャップが存在し、各素子の位置も端部振動素子ギャップの
影響を受ける（図３参照）。そのため、従来の手法によって定義される各素子の空間的位
置ｘ（ｎ）は正確なものではなく、従って、当該位置ｘ（ｎ）と所定の計算式Ｔ（ｘ（ｎ
））、Ｗ（ｘ（ｎ））とを用いて決定される遅延時間及び重み係数も、端部振動素子ギャ
ップに起因する誤差を含み、偏向角度の精度低下や多くのサイドローブ等を含む音場を発
生させる原因となる。
【００３４】
　そこで、本遅延時間・重み係数最適化機能は、各超音波振動素子の空間的位置をプロー
ブ毎に正確に把握し、これに基づいて計算された振動素子毎の遅延時間・重み係数を用い
て超音波送受信を実行する。
【００３５】
　図３は、本機能に係る遅延時間・重み係数の計算手法を説明するための図である。本機
能では、例えば基準位置Ｏを原点とする座標軸を設定し、端部振動素子ギャップを考慮し
て各素子の空間的位置ｘ′（ｎ）を定義する。また、遅延時間及び重み係数を、それぞれ
端部振動素子ギャップを考慮して定義された所定の計算式Ｔ（ｘ′（ｎ））、Ｗ（ｘ′（
ｎ））によって決定する。
【００３６】
　すなわち、まず各超音波ブロックＢＬ１、ＢＬ２、ＢＬ３のそれぞれの基準位置（図３
に示す例では、中心位置Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３）を測定する。次に、各超音波ブロックにおい
て、各中心位置からの距離に従って、各超音波素子の空間的位置ｘ′（ｎ）を決定する。
このとき、各超音波ブロックの各中心位置Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３の測定において接続層Ｄ１、
Ｄ２の厚さが考慮されるため、各超音波振動素子の空間的位置ｘ′（ｎ）を正確に把握す
ることができる。
【００３７】
　また、遅延時間及び重み係数は、各超音波振動素子の空間的位置に基づいて正確に定義
される。そのため、送受信遅延時間を例にとれば、端部振動素子ギャップを考慮しない従
来の偏向遅延パターンＰとこれに従うビームＢとが例えば図４Ａに示すような場合、本機
能により、偏向遅延パターンＰ′とこれに従うビームＢ′を図４Ｂに示すように修正する
ことができる。その結果、端部振動素子ギャップに起因する誤差を排除することができ、
偏向角度の精度向上、及びサイドローブ等が少ない好適な音場を実現することができる。
【００３８】
　なお、本実施形態においては、説明の便宜上、遅延時間及び重み係数を所定の計算式Ｔ
（ｘ（ｎ））、Ｗ（ｘ（ｎ））、Ｔ（ｘ′（ｎ））、Ｗ（ｘ′（ｎ））によって定義する
構成とした。しかしながら、これに拘泥されず、端部振動素子ギャップを考慮した正確な
空間的位置に基づいて各超音波振動素子を識別し、識別された素子毎に遅延時間及び重み
係数を定義するものであれば、本発明の技術的思想は適用可能である。従って、例えば、
端部振動素子ギャップを考慮した各素子の空間的位置と遅延時間又は重み係数とを対応付
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けるテーブルを用いて、各振動素子の遅延時間又は重み係数を求めるようにしてもよい。
【００３９】
　また、各超音波ブロックＢＬｎ（ただし、ｎは自然数）における基準位置は、その中心
位置Ｃｎに拘泥されない。すなわち、当該基準位置は、接続層Ｄｎの厚さを考慮して各超
音波ブロックの各素子の位置を決定し得るものであれば、どの様な位置であってもよい。
【００４０】
　さらに、本実施形態においては、超音波ブロックＢＬｎを、接続層Ｄｎを介して一次元
的に（アレイ方向に）接続する場合を例とした。しかしながら、これに拘泥されず、本手
法は、例えば図５に示すように、超音波ブロックＢＬ（ｎ，ｍ）（ただし、ｎ，ｍは共に
自然数）を、接続層Ｄｎ、Ｄｍを介して二次元的に接続する場合にも適用することができ
る。係る場合には、各超音波ブロックＢＬ（１、１）、・・・・、ＢＬ（ｎ，ｍ）のそれ
ぞれの中心位置Ｃ（１、１）、・・・・、Ｃ（ｎ，ｍ）を測定する。次に、各超音波ブロ
ックにおいて、各中心位置からの距離に従って、各超音波素子の空間的位置ｘ′（ｎ，ｍ
）を決定する。このとき、各超音波ブロックの中心位置Ｃ（ｎ，ｍ）の測定において接続
層Ｄｎ、Ｄｍの厚さが考慮されるため、各超音波振動素子の空間的位置ｘ′（ｎ，ｍ）を
正確に把握することができる。
【００４１】
　（各超音波振動素子の位置の測定）
　上記端部振動素子ギャップを考慮した遅延時間・重み係数の計算は、各超音波振動素子
の空間的位置に基づいて、所定の計算式や法則等に従って実行される。このとき使用され
る各超音波振動素子の位置は、例えば次の実施例１乃至実施例３のいずれかの方法によっ
て測定することができる。
【００４２】
　（実施例１）
　超音波振動素子ブロックの製造ロット毎に、音響レンズ等を接着する前に、顕微鏡等を
用いてアレイ形状を測定し、超音波振動素子ブロック間隔のオフセット値とばらつきを求
め統計量として算出する。得られたオフセット値に基づいて、システムのソフトウェアを
用いて所定の補正を施し、製造ロット毎に統一的な各超音波振動素子の空間的位置を得る
。この手法によれば、比較的簡単に端部振動素子ギャップの影響を考慮した各超音波振動
素子の空間的位置を取得することができる。
【００４３】
　（実施例２）
　製造したレンズ接着前の超音波プローブ毎にアレイ形状（超音波振動素子ブロック間隔
等）を測定する。測定された値を予め当該超音波診断装置１に組み込まれた所定の補正テ
ーブルに測定値を入力し、個々のプローブ情報を用いて、プローブ毎に補正を行う。この
手法によれば、実施例１に係る手法に比してより正確に、且つ実施例３に係る手法に比し
て簡単に端部振動素子ギャップの影響を考慮した各超音波振動素子の空間的位置を取得す
ることができる。
【００４４】
　（実施例３）
　製造した各プローブを水槽に入れ音場を測定し、偏向角やサイドローブが規定値に入る
まで、パラメータを操作して最適化し、予め装置に組み込まれた所定の補正テーブルに最
適値を入力し、プローブの個々において補正を行う。例えば、超音波振動素子ブロック間
の接着層に起因するサイドローブは、ある傾向をもった形状となる。このような傾向が軽
減されるように最適値を入力することによって、端部振動素子ギャップの影響を補正する
。この手法によれば、実施例１、２に係る各手法に比してより正確に各超音波振動素子の
空間的位置を取得することができる。
【００４５】
　（アポダイゼーション）
　超音波ブロックＢＬｎを接着層Ｄｎを介して張り合わせる構成を有する超音波プローブ
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１０では、接着層と接着される端部振動素子の音響特性が問題となる。本超音波診断装置
では、端部振動素子のエコー信号を減衰させる重み付け係数を設定し、これを用いて加算
処理を行うことで、端部振動素子の音響特性に起因するサイドローブを低減させる（アポ
ダイゼーション）。
【００４６】
　また、受信時の信号のみではなく、送信時の信号についてもアポダイゼーションを実施
するようにしてもよい。すなわち、送信超音波がより小さくなるような重みで送信電圧を
設定し、端部振動素子に供給するようにする。これにより、端部振動素子の音響特性に起
因するサイドローブが低減されたビームを送信することができる。
【００４７】
　（動作）
　次に、本超音波診断装置１の遅延時間・重み係数最適化機能に従う超音波送受信につい
て説明する。
【００４８】
　図６は、遅延時間・重み係数最適化機能に従う超音波送受信において実行される各処理
の流れを示したフローチャートである。同図に示すように、まず、撮影に用いる超音波プ
ローブ１０が装置本体５０に接続されると、制御回路６は、接続された超音波プローブ１
０のＩＤを認識し（ステップＳ１）、当該超音波プローブの各超音波振動素子の遅延時間
及び重み係数（すなわち、端部振動素子ギャップを考慮したＴ（ｘ′（ｎ））、Ｗ（ｘ′
（ｎ）））を記憶部３０から取得する（ステップＳ２）。また、端部振動素子については
、その音響特性に起因するサイドローブを低減させるように、重み係数が決定される。
【００４９】
　なお、この遅延時間及び重み係数は、記憶部３０に記憶された当該超音波プローブの各
超音波振動素子の空間的位置情報、及び遅延時間・重み係数取得情報を用いて事前に計算
される。しかしながら、これに拘泥されず、例えば超音波プローブが装置本体５０に接続
される度に、記憶部３０に記憶された当該超音波プローブの各超音波振動素子の空間的位
置情報、及び遅延時間・重み係数取得情報を用いて計算するようにしてもよい。
【００５０】
　次に、取得した遅延時間・重み係数情報に基づいて超音波送受信を行い（ステップＳ３
）、取得したエコー信号に基づいて超音波画像を生成しこれを所定の形態によって表示す
る（ステップＳ４）。
【００５１】
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００５２】
　本超音波診断装置によれば、端部振動素子ギャップを考慮して各超音波振動素子の位置
を正確に特定し、これに基づいて超音波送受信における各振動素子の遅延時間・重み係数
を決定する。例えば、各超音波ブロックのそれぞれの基準位置を測定し、各基準位置から
の距離に従って、各超音波素子の空間的位置ｘ′（ｎ）を決定する。従って、各超音波ブ
ロックの位置に応じた遅延時間及び重み係数を決定するため、端部振動素子ギャップを無
視した条件で遅延時間・重み係数を決定する従来に比して、接着層の厚さを考慮した正確
な遅延時間・重み係数を決定することができる。すなわち、遅延時間は、端部振動素子ギ
ャップの距離に対応する時間だけ補正される。また、例えば正確な空間的位置に基づいて
端部振動素子を特定し、その感度劣化に応じた重み係数を選択する等、各振動素子の特性
に合致した重み係数を設定することができる。その結果、従来に比して偏向角度の精度が
高く、サイドローブ等が少ない好適な音場を実現することができる。
【００５３】
　図７は、従来の（すなわち、端部振動素子ギャップを考慮しない手法にて決定された）
遅延時間及び重み係数を用いた超音波送受信によって得られるエコー信号のスペクトラム
分布を示した図である。また、図８は、従来の遅延時間及び重み係数を用いた超音波送受
信において出現するサイドローブの分布を示した図である。
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【００５４】
　一方、図９は、本遅延時間・重み係数最適化機能によって決定された遅延時間及び重み
係数を用いた超音波送受信によって得られるエコー信号のスペクトラム分布を示した図で
ある。また、図１０は、本遅延時間・重み係数最適化機能によって決定された遅延時間及
び重み係数を用いた超音波送受信において出現するサイドローブの分布を示した図である
。
【００５５】
　図７と図９とを比較すると、サイドローブＳに比してサイドローブＳ′の大きさが小さ
くなっているのがわかる。また、図８と図１０とを比較すると、本装置において実行され
る超音波送受信では、サイドローブの出現がより抑制され、分解能が向上しているのがわ
かる。さらに、サイドローブ低減効果以外に、メインローブが端部振動素子ギャップの影
で実際より内側になっていたのが改善される。
【００５６】
　また、本実施形態によれは、接着層に接着される端部振動素子に関するアポダイゼーシ
ョンを送信時及び受信時の少なくとも一方で実行することにより、当該端部振動素子の音
響特性に起因するサイドローブを低減させている。その結果、送信時及び受信時において
、より理想的なビーム形成を実現することができる。
【００５７】
　さらに、本実施形態によれは、本遅延時間・重み係数最適化機能を実現するプログラム
、及び端部振動素子ギャップを考慮した各超音波振動素子の空間的位置を既存の装置にイ
ンストールし、これを起動させることで、遅延時間・重み係数最適化機能を実現すること
ができる。従って、比較的低コスト且つ簡便に実現することが可能である。
【００５８】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００５９】
　（１）上記実施形態においては、超音波診断装置における遅延時間・重み係数の最適化
を例に説明した。しかしながら、本発明の技術的思想は、超音波送信及び超音波受信の少
なくとも一方を行うものであれば、適用することが可能である。従って、超音波診断装置
に拘泥されず、超音波治療装置、超音波検査装置等においても、利用することが可能であ
る。
【００６０】
　（２）上記実施形態においては、説明を具体的にするため、複数の超音波振動素子がマ
トリックス状に配列された二次元超音波プローブを例として説明した。しかしながら、こ
れに拘泥されず、超音波振動素子ブロック同士を接続層によって接続させた構造を有する
超音波プローブであれば、本発明の技術的思想は適用可能である。従って、当該構造を有
するものであれば、１次元アレイプローブ、１．５次元アレイプローブ等であってもよい
。
【００６１】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００６２】
１…超音波診断装置、７…入力部、６…制御回路、１０…超音波プローブ、１１…レート
パルス発生器、１２…送信遅延回路、１３…パルサ、１４…プリアンプ、１５…Ａ／Ｄ変
換器、１６…ビームフォーマ、２８…加算器、１７…波形メモリ、１８…加減算器、１９
…フィルタ回路、２０…包絡線検波器、２１…対数変換器、２２…パーシスタンス変換器
、２３…表示用画像メモリ、２４…変換回路、２５…モニター、３０…記憶部、５０…装
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