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(57)【要約】
【課題】メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次
元領域に観察部位が含まれているか否かを判断するため
の高画質の画像を、高いフレームレートで表示すること
。
【解決手段】実施形態の超音波診断装置は、超音波プロ
ーブと、走査制御部と、表示制御部とを備える。超音波
プローブは、複数の振動子の配列方向と直交する方向に
当該複数の振動子が揺動されることで超音波の３次元走
査が可能である。走査制御部は、前記複数の振動子を揺
動させながら、交差する複数断面を走査するように前記
超音波プローブを制御する。表示制御部は、前記複数断
面で行なわれた超音波走査に基づく複数の超音波画像を
、所定の表示部に表示させるように制御する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子の配列方向と直交する方向に当該複数の振動子が揺動されることで超音波
の３次元走査が可能な超音波プローブと、
　前記複数の振動子を揺動させながら、交差する複数断面を走査するように前記超音波プ
ローブを制御する走査制御部と、
　前記複数断面で行なわれた超音波走査に基づく複数の超音波画像を、所定の表示部に表
示させるように制御する表示制御部と、
　を備える、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記走査制御部は、前記複数の振動子の揺動が１往復行なわれる間に、前記複数断面そ
れぞれが少なくとも１回走査されるように制御する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記走査制御部は、前記複数断面の各断面を１回走査するために要する時間に応じて、
前記複数の振動子が揺動される速度を制御する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記走査制御部は、前記複数の振動子が１回揺動される間に、前記複数断面の中で少な
くとも１断面が走査されるように制御する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記走査制御部は、前記複数断面として２つの交差する断面を走査させる場合、１回の
揺動において超音波送受信を行なう振動子の位置を一方の端から他方の端に向かって移動
させ、かつ、往路と復路とで超音波送受信を行なう振動子の位置の移動方向を同一とする
、請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記走査制御部は、揺動の往路及び復路それぞれで、前記複数断面の全てが１回走査さ
れるように、超音波送受信を行なう振動子の位置を制御する、請求項４に記載の超音波診
断装置。
【請求項７】
　前記走査制御部は、前記複数断面として２つの交差する断面を走査させる場合、往路に
おいては、超音波送受信を行なう振動子の位置を一方の端から他方の端に向かって移動さ
せる第１移動方向による第１走査と、当該第１の移動方向とは逆方向の第２移動方向によ
る第２走査とを走査線ごとに交互に実行させ、復路においては、走査線ごとに交互に実行
させる前記第１走査及び前記第２走査それぞれを往路の移動方向とは逆の移動方向で実行
させる、請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記走査制御部は、１回の揺動で最後に超音波送受信を行なった振動子から、次の揺動
での超音波送受信を開始させる、請求項７に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記走査制御部は、前記複数断面として２つの交差する断面を走査させる場合、前記複
数の振動子が揺動中に所定の位置の振動子が超音波送受信を行なう第１走査と、前記複数
の振動子が揺動中に所定の揺動角度となった時点で、前記複数の振動子が順次超音波送受
信を行なう第２走査とを実行させ、かつ、前記第２走査を実行中に所定の時間間隔で前記
第１走査を実行させる、請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記表示制御部は、揺動中に時系列に沿って収集される複数の反射波データそれぞれを
走査位置に応じて前記複数断面それぞれで対応する位置に並べ替え、当該並べ替えられた
複数の反射波データから生成された複数の超音波画像が前記所定の表示部に表示されるよ
うに制御する、請求項６に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記走査制御部は、前記複数の振動子の揺動方向における曲率と前記複数の振動子の配
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列方向における曲率とに基づいて、前記複数断面それぞれが平面となるように超音波送受
信を行なう振動子の位置を制御する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記走査制御部は、前記複数断面それぞれが任意の曲率を有する曲面となるように制御
する、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記超音波プローブは、前記複数断面のいずれかの断面に沿って穿刺針を挿入するため
の穿刺ガイドが取り付けられる、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記走査制御部は、前記超音波プローブに取り付けられる穿刺ガイドで定まる穿刺針の
挿入経路が、前記複数断面の中の１つの断面に含まれるように、前記超音波プローブの走
査制御を行なう、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　走査制御部が、複数の振動子の配列方向と直交する方向に当該複数の振動子が揺動され
ることで超音波の３次元走査が可能な超音波プローブにおいて、前記複数の振動子を揺動
させながら、交差する複数断面を走査するように前記超音波プローブを制御し、
　表示制御部が、前記複数断面で行なわれた超音波走査に基づく複数の超音波画像を、所
定の表示部に表示させる制御を行なう、
　ことを含む、制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置及び制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、メカニカル４Ｄプローブ（mechanical　four　dimensional　probe）により３次
元のデータ（ボリュームデータ）を収集可能な超音波診断装置が知られている。ここで、
通常、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元空間に観察部位が含まれているか
の判断は、メカニカル４Ｄプローブにより１断面をスキャンすることで生成された１断面
の超音波画像を生成表示することで行なわれている。しかし、１断面の超音波画像を参照
するだけでは、観察部位の全てが３次元の超音波走査領域に含まれているか否かを正確に
判断することが困難である。
【０００３】
　或いは、超音波診断装置では、メカニカル４Ｄプローブによる３次元の超音波走査領域
に観察部位が含まれているか否かを判断するために、例えば、収集したボリュームデータ
から直交２断面や直交３断面のＭＰＲ（Multi　Planar　Reconstruction）画像等、任意
の複数断面を生成表示することが行なわれている。しかし、ボリュームデータから任意の
複数断面を生成表示するためには、メカニカル４Ｄプローブにより３次元空間すべてのス
キャンを行なう必要があるので、フレームレートや超音波ビームの走査密度を上げること
ができなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２０４６２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明が解決しようとする課題は、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元領
域に観察部位が含まれているか否かを判断するための高画質の画像を、高いフレームレー
トで表示することができる超音波診断装置及び制御方法を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態の超音波診断装置は、超音波プローブと、走査制御部と、表示制御部とを備え
る。超音波プローブは、複数の振動子の配列方向と直交する方向に当該複数の振動子が揺
動されることで超音波の３次元走査が可能である。走査制御部は、前記複数の振動子を揺
動させながら、交差する複数断面を走査するように前記超音波プローブを制御する。表示
制御部は、前記複数断面で行なわれた超音波走査に基づく複数の超音波画像を、所定の表
示部に表示させるように制御する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る超音波プローブを説明するための図（１）である
。
【図３】図３は、第１の実施形態に係る超音波プローブを説明するための図（２）である
。
【図４】図４は、第１の実施形態に係る超音波プローブを説明するための図（３）である
。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明するため
の図（１）である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明するため
の図（２）である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明するため
の図（３）である。
【図８】図８は、第１の実施形態に係る表示制御部を説明するための図である。
【図９】図９は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理の一例を示すフローチャー
トである。
【図１０】図１０は、第１の実施形態の変形例を説明するための図である。
【図１１】図１１は、第２の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明する
ための図（１）である。
【図１２】図１２は、第２の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明する
ための図（２）である。
【図１３Ａ】図１３Ａは、第２の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明
するための図（３）である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、第２の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明
するための図（４）である。
【図１４】図１４は、第２の実施形態に係る表示制御部を説明するための図である。
【図１５】図１５は、第２の実施形態の変形例を説明するための図である。
【図１６Ａ】図１６Ａは、第３の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明
するための図（１）である。
【図１６Ｂ】図１６Ｂは、第３の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明
するための図（２）である。
【図１７】図１７は、第１の実施形態～第３の実施形態の変形例を説明するための図（１
）である。
【図１８】図１８は、第１の実施形態～第３の実施形態の変形例を説明するための図（２
）である。
【図１９】図１９は、第１の実施形態～第３の実施形態の変形例を説明するための図（３
）である。
【図２０】図２０は、第１の実施形態～第３の実施形態の変形例を説明するための図（４
）である。
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【図２１】図２１は、第１の実施形態～第３の実施形態の変形例を説明するための図（５
）である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、添付図面を参照して、超音波診断装置の実施形態を詳細に説明する。
【０００９】
（第１の実施形態）
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成について説明する。図１は、第１の
実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である。図１に例示するように
、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１と、モニタ２と、入力装置
３と、装置本体１０とを有する。
【００１０】
　超音波プローブ１は、複数の振動子を有し、これら複数の振動子は、後述する装置本体
１０が有する送受信部１１から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。超音波プ
ローブ１が有する振動子は、例えば、圧電振動子である。超音波プローブ１は、被検体Ｐ
からの反射波信号を受信して電気信号に変換する。また、超音波プローブ１は、圧電振動
子に設けられる整合層、圧電振動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
を有する。なお、超音波プローブ１は、装置本体１０と着脱自在に接続される。
【００１１】
　超音波プローブ１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被検体
Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号とし
て超音波プローブ１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射波信号の
振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。なお
、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反
射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依存して、
周波数偏移を受ける。
【００１２】
　ここで、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１として、複数の振
動子の配列方向と直交する方向に当該複数の振動子が揺動されることで超音波の３次元走
査が可能なメカニカル４Ｄプローブを有する。図２～図４は、第１の実施形態に係る超音
波プローブを説明するための図である。
【００１３】
　具体的には、メカニカル４Ｄプローブである超音波プローブ１は、図２に例示するよう
に、複数の振動子が配列された振動子列１ａが、揺動軸Ａを中心に揺動されることで、超
音波の３次元走査を行なう。すなわち、超音波プローブ１は、振動子列１ａを構成する各
振動子が例えば配列方向に沿って超音波の送受信を順次行なうことで、２次元の超音波走
査を行なう。そして、超音波プローブ１は、揺動軸Ａを中心に振動子列１ａが揺動される
状態で、各振動子が超音波送受信を行なうことで被検体Ｐを３次元で走査することができ
る。なお、超音波プローブ１は、振動子列１ａの位置を固定することで、２次元断面の超
音波走査を行なうことができる。また、超音波プローブ１による超音波の３次元走査は、
振動子列１ａを揺動させながら各振動子で超音波送受信を行なうことで実行される場合で
あっても、揺動方向における複数の位置それぞれで振動子列１ａの位置を固定して２次元
断面の超音波走査を複数回行なうことで実行される場合であっても良い。
【００１４】
　なお、図２に例示する断面は、揺動軸Ａを通り、振動子列１ａの配列方向に垂直な断面
である。図２に例示するように、振動子列１ａが揺動軸Ａを中心に揺動されることから、
揺動方向は、振動子列１ａと揺動軸Ａとの距離に応じた曲率を有する。なお、揺動方向に
おける角度（揺動角度）及び揺動速度は、後述する走査制御部１６ａを介した送受信部１
１の制御により変更される。
【００１５】
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　メカニカル４Ｄプローブである超音波プローブ１は、図２に例示する曲率を有する揺動
方向に沿って振動子列１ａが１回揺動されることで、所定の３次元空間における超音波送
受信を行なう。まず、超音波プローブ１は、揺動方向の往路において、３次元空間におけ
る超音波送受信を１回行ない、次に、揺動方向の復路において、３次元空間における超音
波送受信を１回行なう。このように、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、揺動方向
における振動子列１ａの往復を繰り返すことで、３次元の超音波走査を時系列に沿って行
なうことができる超音波プローブ１を有する。
【００１６】
　ここで、振動子列１ａを構成する複数の振動子が直線上に配列され、超音波プローブ１
がリニア式のスキャンを行なう場合、振動子列１ａの配列方向が直線であることから、超
音波走査が行なわれる３次元空間は、例えば、図３に示す形状となる。図３に例示する形
状は、揺動軸Ａ及び配列方向を含む平面が、矩形となり、揺動方向を含み配列方向に垂直
な平面が、揺動方向の曲率に応じた扇形となる。
【００１７】
　また、振動子列１ａを構成する複数の振動子が超音波送信方向に向かって凸状に配列さ
れ、超音波プローブ１がコンベックス式のスキャンを行なう場合、振動子列１ａの配列方
向も曲率を有することから、超音波走査が行なわれる３次元空間は、例えば、図４に示す
形状となる。図４に例示する形状は、揺動軸Ａ及び配列方向を含む平面が、配列方向の曲
率に応じた扇形となり、揺動方向を含み配列方向に垂直な平面が、揺動方向の曲率に応じ
た扇形となる。
【００１８】
　入力装置３は、装置本体１０と接続され、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッ
チ、タッチコマンドスクリーン、フットスイッチ、トラックボール等を有する。かかる入
力装置３は、超音波診断装置の操作者からの各種設定要求を受け付け、受け付けた各種設
定要求を装置本体１０に転送する。
【００１９】
　例えば、入力装置３は、超音波プローブ１による３次元スキャンの開始要求や、超音波
プローブ１による２次元スキャンの開始要求等を受け付ける。
【００２０】
　モニタ２は、超音波診断装置の操作者が入力装置３を用いて各種設定要求を入力するた
めのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１０において生成さ
れた超音波画像等を表示したりする。具体的には、モニタ２は、後述する画像生成部１４
から入力され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。
【００２１】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が受信した反射波信号に基づいて超音波画像を生成
する。かかる装置本体１０は、図１に例示するように、送受信部１１と、Ｂモード処理部
１２と、ドプラ処理部１３と、画像生成部１４と、画像メモリ１５と、制御部１６と、内
部記憶部１７とを有する。
【００２２】
　送受信部１１は、パルス発生器、送信遅延部、パルサ等を有し、超音波プローブ１に駆
動信号を供給する。パルス発生器は、所定のレート周波数で、送信超音波を形成するため
のレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延部は、超音波プローブ１から発生さ
れる超音波をビーム状に集束し、かつ送信指向性を決定するために必要な圧電振動子ごと
の遅延時間を、パルス発生器が発生する各レートパルスに対し与える。また、パルサは、
レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１に駆動信号（駆動パルス）を印加
する。すなわち、送信遅延部は、各レートパルスに対し与える遅延時間を変化させること
で、圧電振動子面から送信される超音波の送信方向を任意に調整する。
【００２３】
　なお、送受信部１１は、後述する制御部１６の指示に基づいて、所定のスキャンシーケ
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ンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有してい
る。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の発信
回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される。
【００２４】
　また、送受信部１１は、プリアンプ、Ａ／Ｄ（Analog／Digital）変換器、受信遅延部
、加算器等を有し、超音波プローブ１が受信した反射波信号に対して各種処理を行って反
射波データを生成する。プリアンプは、反射波信号をチャネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換
器は、増幅された反射波信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延部は、受信指向性を決定するた
めに必要な遅延時間を与える。加算器は、受信遅延部によって処理された反射波信号の加
算処理を行なって反射波データを生成する。加算器の加算処理により、反射波信号の受信
指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波
送受信の総合的なビームが形成される。
【００２５】
　なお、送受信部１１からの出力信号の形態は、ＲＦ（Radio　Frequency）信号と呼ばれ
る位相情報が含まれる信号である場合や、包絡線検波処理後の振幅情報である場合等、種
々の形態が選択可能である。
【００２６】
　Ｂモード処理部１２は、送受信部１１から反射波データを受け取り、対数増幅、包絡線
検波処理等を行って、各走査線の信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモード
データ）を生成する。
【００２７】
　ドプラ処理部１３は、送受信部１１から受け取った反射波データから速度情報を周波数
解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、パ
ワー等の血流情報を各走査線の多点について抽出したドプラデータを生成する。
【００２８】
　なお、Ｂモード処理部１２及びドプラ処理部１３は、２次元の反射波データ及び３次元
の反射波データの両方について処理可能である。すなわち、Ｂモード処理部１２は、２次
元の反射波データから２次元のＢモードデータを生成し、３次元の反射波データから３次
元のＢモードデータを生成する。また、ドプラ処理部１３は、２次元の反射波データから
２次元のドプラデータを生成し、３次元の反射波データから３次元のドプラデータを生成
する。
【００２９】
　画像生成部１４は、Ｂモード処理部１２が生成したＢモードデータや、ドプラ処理部１
３が生成したドプラデータから、超音波画像を生成し、生成した超音波画像を後述する画
像メモリ１５又は内部記憶部１７に格納する。
【００３０】
　具体的には、画像生成部１４は、Ｂモードデータから、反射波データの強度が輝度にて
表現されるＢモード画像を生成する。また、画像生成部１４は、ドプラデータから、血流
の平均速度、分散、血流量、これらの組合せを色によって識別可能に表示するカラードプ
ラ画像を生成する。
【００３１】
　具体的には、画像生成部１４は、超音波スキャンの複数の走査線信号列を、テレビ等に
代表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示画
像としての超音波画像（Ｂモード画像やカラードプラ画像）を生成する。より具体的には
、画像生成部１４は、超音波プローブ１による超音波の走査形態に応じて座標変換を行な
うことで、表示用の超音波画像を生成する。なお、画像生成部１４は、スキャンコンバー
ト後の走査線信号列において不足するデータを補うために、補間処理を行なって、表示用
の超音波画像を生成する。
【００３２】
　更に、画像生成部１４は、Ｂモード処理部１２が生成した３次元のＢモードデータに対
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して座標変換を行なうことで、３次元のＢモード画像を生成する。また、画像生成部１４
は、ドプラ処理部１３が生成した３次元のドプラデータに対して座標変換を行なうことで
、３次元のカラードプラ画像を生成する。また、画像生成部１４は、３次元のＢモード画
像や３次元のカラードプラ画像等のボリュームデータをモニタ２にて表示するための２次
元画像を生成するために、ボリュームデータに対してレンダリング処理を行なう機能も有
する。画像生成部１４が行なうレンダリング処理としては、断面再構成法（ＭＰＲ：Mult
i　Planer　Reconstruction）を行なってボリュームデータからＭＰＲ画像を再構成する
処理がある。或いは、画像生成部１４が行なうレンダリング処理としては、３次元の情報
を反映した２次元画像（ボリュームレンダリング画像）を生成するボリュームレンダリン
グ処理がある。
【００３３】
　また、画像生成部１４は、超音波画像に、種々のパラメータの文字情報、目盛り、ボデ
ィーマーク等を合成する。また、画像生成部１４は、画像データを格納する図示しない記
憶メモリを搭載しており、例えば診断の後に操作者が検査中に記録された画像を呼び出す
ことが可能となっている。
【００３４】
　画像メモリ１５は、Ｂモード処理部１２やドプラ処理部１３から受信したデータを記憶
するメモリである。画像メモリ１５が記憶するデータは、例えば、診断の後に操作者が呼
び出すことが可能となっており、画像生成部１４を経由して表示用の超音波画像となる。
この超音波画像は、静止画像的に、或いは、複数枚を使って動画的に再生することが可能
である。
【００３５】
　また、画像メモリ１５は、画像生成部１４が生成した超音波画像等を記憶することもで
きる。かかる画像データも、例えば、診断の後に、操作者が画像メモリ１５から呼び出す
ことで、静止画像的に、或いは、複数枚を使って動画的に再生することが可能である。
【００３６】
　内部記憶部１７は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行なうための制御プログラ
ムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボディー
マーク等の各種データを記憶する。また、内部記憶部１７は、必要に応じて、画像メモリ
１５が記憶する画像データの保管等にも使用される。なお、内部記憶部１７が記憶する各
種データは、図示しないインタフェース部を経由して、外部の周辺装置へ転送することが
できる。
【００３７】
　制御部１６は、情報処理装置（計算機）としての機能を実現する制御プロセッサ（ＣＰ
Ｕ：Central　Processing　Unit）であり、超音波診断装置における処理全体を制御する
。具体的には、制御部１６は、入力装置３を介して操作者から入力された各種指示や設定
要求、内部記憶部１７から読み込んだプログラム及び各種設定情報に基づき、送受信部１
１、Ｂモード処理部１２、ドプラ処理部１３及び画像生成部１４の処理を制御する。また
、制御部１６は、内部記憶部１７や画像メモリ１５が記憶する超音波画像等をモニタ２に
て表示するように制御する。
【００３８】
　ここで、第１の実施形態に係る制御部１６は、図１に例示するように、走査制御部１６
ａ及び表示制御部１６ｂを有する。走査制御部１６ａは、メカニカル４Ｄプローブである
超音波プローブ１による超音波走査を、送受信部１１を介して制御する。また、表示制御
部１６ｂは、上述したモニタ２における超音波画像の表示制御を行なう。第１の実施形態
に係る走査制御部１６ａ及び表示制御部１６ｂの制御処理については、後に詳述する。
【００３９】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成
において、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、メカニカル４Ｄプローブである超音
波プローブ１によりボリュームデータを収集する。ここで、従来、超音波プローブ１によ
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り走査される３次元空間に観察部位が含まれているかの判断は、超音波プローブ１が１断
面を走査することで画像生成部１４により生成された１断面の超音波画像を表示すること
で行なわれている。しかし、１断面の超音波画像を参照するだけでは、観察部位が３次元
の超音波走査領域に全て含まれているか否かを正確に判断することが困難である。また、
メカニカル４Ｄプローブが当接される位置を決定するために、２断面を走査可能なバイプ
レーンプローブを用いることも考えられる。しかし、かかる場合、操作者が、自身が観察
に最適であると判断したバイプレーンプローブの当接位置に、正確にメカニカル４Ｄプロ
ーブを当接し直すことは、困難であり、検査効率も低下する。
【００４０】
　或いは、従来では、メカニカル４Ｄプローブによる３次元の超音波走査領域に観察部位
が含まれているか否かを判断するために、例えば、収集したボリュームデータから直交２
断面や直交３断面のＭＰＲ画像等、任意の複数断面を生成表示することが行なわれている
。しかし、ボリュームデータから任意の複数断面を生成表示するためには、メカニカル４
Ｄプローブにより３次元空間すべてのスキャンを行なう必要がある。例えば、超音波プロ
ーブ１による１回の揺動には、例えば、約１０秒間といったように、時間がかかるので、
判断用の画像が表示されるフレームレートは、低下する。例えば、従来では、観察部位が
含まれているか否かを判断するために超音波プローブ１の位置を移動した場合、操作者は
、移動後の画像が更新表示されるまで、約１０秒間待つ必要がある。一方、フレームレー
トを向上させるために、超音波ビームの走査密度を間引く方法もあるが、かかる場合、超
音波画像の画質が低下する。
【００４１】
　そこで、第１の実施形態では、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元領域に
観察部位が含まれているか否かを判断するための高画質の画像を、高いフレームレートで
表示するために、以下に説明する走査制御部１６ａ及び表示制御部１６ｂの制御を行なう
。
【００４２】
　走査制御部１６ａは、複数の振動子を揺動させながら、交差する複数断面を走査するよ
うに超音波プローブ１を制御する。すなわち、走査制御部１６ａは、超音波プローブ１が
複数の振動子を揺動させながら、交差する複数断面を走査するように、送受信部１１を制
御する。換言すると、超音波プローブ１により行なわれる超音波走査は、走査制御部１６
ａと送受信部１１とにより制御される。そして、表示制御部１６ｂは、複数断面で行なわ
れた超音波走査に基づく複数の超音波画像を、モニタ２に表示させるように制御する。換
言すると、走査制御部１６ａは、操作者が観察用に参照する表示用の超音波画像を生成す
るために、超音波プローブ１により超音波走査が可能な３次元空間の中で交差する複数断
面を走査するように制御する。
【００４３】
　ここで、走査制御部１６ａは、複数の振動子の揺動が１往復行なわれる間に、複数断面
それぞれが少なくとも１回走査されるように制御する。換言すると、走査制御部１６ａは
、振動子列１ａが１往復揺動される時間内に、交差する複数断面の組み合わせの中で、１
種類以上の組み合わせの複数断面を走査させることで、複数断面の全ての走査が少なくと
も１回行なわれるように制御する。
【００４４】
　具体的には、走査制御部１６ａは、複数の振動子が１回揺動される間に、複数断面の中
で少なくとも１断面が走査されるように制御する。換言すると、走査制御部１６ａは、１
回の揺動で少なくとも１フレーム分の反射波データが生成されるように制御する。より具
体的には、第１の実施形態では、走査制御部１６ａは、揺動の往路で複数断面の一部の断
面が１回走査され、揺動の復路で複数断面の残りの断面が１回走査されるように、超音波
送受信を行なう振動子の位置を制御する。
【００４５】
　例えば、第１の実施形態では、走査制御部１６ａは、複数断面として２つの交差する断
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面を走査させる。かかる場合、走査制御部１６ａは、１回の揺動において超音波送受信を
行なう振動子の位置を一方の端から他方の端に向かって移動させ、かつ、往路と復路とで
超音波送受信を行なう振動子の位置の移動方向を同一とする。図５～図７は、第１の実施
形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明するための図である。ここで、図５で
は、超音波プローブ１と被検体Ｐとの当接面の上部から超音波プローブ１を俯瞰した場合
に、揺動される振動子列１ａの各位置を複数の矩形で表している。
【００４６】
　第１の実施形態に係る走査制御部１６ａは、図５の上図に示すように、揺動方向の往路
において、超音波送受信を行なう振動子の位置を左端から右端に向かって順次移動させる
。ここで、走査制御部１６ａは、往路における揺動の開始時に、左端の振動子による超音
波送受信が行なわれ、往路における揺動の終了時に、右端の振動子による超音波送受信が
行なわれるように制御する。
【００４７】
　また、第１の実施形態に係る走査制御部１６ａは、図５の下図に示すように、揺動方向
の復路においても、超音波送受信を行なう振動子の位置を左端から右端に向かって順次移
動させる。ここで、走査制御部１６ａは、復路における揺動の開始時に、左端の振動子に
よる超音波送受信が行なわれ、復路における揺動の終了時に、右端の振動子による超音波
送受信が行なわれるように制御する。
【００４８】
　かかる制御により、超音波プローブ１は、１往復の揺動において、２つの交差する断面
の２次元走査を行なうことができる。
【００４９】
　ここで、第１の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数断面の各断面を１回走査する
ために要する時間に応じて、複数の振動子が揺動される速度を制御する。図５に例示する
２断面走査では、走査制御部１６ａは、振動子列１ａが１回揺動される間に、２断面のう
ち１断面の走査が完了するように、スキャン速度及び揺動速度を制御する必要がある。こ
こで、１回の揺動に要する時間を「Ｔ」とすると、往路スキャンで生成される超音波画像
は、「２Ｔ」ごとに新規に生成され、復路スキャンで生成される超音波画像は、「２Ｔ」
ごとに新規に生成される。すなわち、図５に例示する２断面走査では、揺動速度は、「１
／Ｔ」となり、フレームレートは、「１／２Ｔ」となる。このため、走査制御部１６ａは
、揺動速度がフレームレートの略２倍となるように制御する。なお、走査制御部１６ａは
、操作者が超音波プローブ１を移動しながら観察を行なう上で許容範囲となるフレームレ
ートの範囲と、超音波プローブ１の１回の揺動に要する最短時間とから、「Ｔ」の値を決
定する。
【００５０】
　更に、第１の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数の振動子の揺動方向における曲
率と複数の振動子の配列方向における曲率とに基づいて、複数断面それぞれが平面となる
ように超音波送受信を行なう振動子の位置を制御する。図３及び図４を用いて説明したよ
うに、超音波プローブ１で３次元に走査される空間は、揺動方向における曲率と配列方向
における曲率とで様々な形状となる。
【００５１】
　ここで、超音波送受信を行なう振動子の位置を一定時間ごとに等間隔で移動させた場合
、走査断面の形状は、揺動方向における曲率と配列方向における曲率とにより、曲面とな
る。しかし、観察を行なう場合の走査断面は、平面であることが望ましい。このため、第
１の実施形態に係る走査制御部１６ａは、例えば、図６の左図に示すように、３次元走査
空間において、２つの交差する平面と、揺動にともなって振動子列１ａが移動する曲面と
の交点の点列（図中の点線を参照）の位置情報を取得する。なお、図６の左図に示す曲面
は、当接面の上部から俯瞰した場合の図であり、実際には、ドーム状の曲面となる。走査
制御部１６ａは、図６の右図に示すように、ドーム状の曲面を各振動子列が直線となるよ
うに平面に伸展させることで、伸展後の点列（図中の点線を参照）の位置情報を取得する
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。ここで、図６の右図に示す曲線状の点列に沿って超音波送受信を行なう振動子の位置を
等間隔で移動させることで、平面が走査されることとなる。走査制御部１６ａは、図６の
右図に示す曲線の点線に沿って等間隔で設定した点を、配列方向に投影する。
【００５２】
　これにより、走査制御部１６ａは、図７に例示するように、往路及び復路において、走
査される２断面それぞれが平面となる振動子の位置を取得する。図７に例示する場合では
、往路及び復路において、一定の時間間隔で左側から右側に向かって超音波送受信を行な
う振動子の位置が移動するとともに、超音波送受信を行なう振動子の間隔が、右側及び左
側の端部において小さく、中央部において両端部より大きくなっている。
【００５３】
　なお、第１の実施形態は、走査制御部１６ａが、上述の位置制御を、揺動の開始時にお
いて加速され、揺動の終了時において減速される揺動速度の情報を更に用いて行なっても
良い。また、第１の実施形態は、上述の位置制御を行なわずに、走査制御部１６ａが、複
数断面それぞれが任意の曲率を有する曲面となるように制御する場合であっても良い。
【００５４】
　図１に戻って、第１の実施形態に係る表示制御部１６ｂは、複数断面で行なわれた超音
波走査に基づく複数の超音波画像を、モニタ２に表示させるように制御する。図８は、第
１の実施形態に係る表示制御部を説明するための図である。例えば、第１の実施形態に係
る表示制御部１６ｂは、図８に示すように、往路スキャンで生成された反射波データに基
づいて画像生成部１４が生成した超音波画像である「画像１」と、復路スキャンで生成さ
れた反射波データに基づいて画像生成部１４が生成した超音波画像である「画像２」とを
並列表示させる。
【００５５】
　次に、図９を用いて、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理について説明する。
図９は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理の一例を示すフローチャートである
。なお、以下では、操作者から交差する２つの断面（バイプレーン）の表示要求を受け付
ける場合について説明する。
【００５６】
　図９に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、メカ４Ｄプローブ（超音
波プローブ１）によるバイプレーンの表示要求を受け付けたか否かを判定する（ステップ
Ｓ１０１）。ここで、バイプレーンの表示要求を受け付けない場合（ステップＳ１０１否
定）、超音波診断装置は、表示要求を受け付けるまで待機する。
【００５７】
　一方、バイプレーンの表示要求を受け付けた場合（ステップＳ１０１肯定）、走査制御
部１６ａを介した送受信部１１の制御により、超音波プローブ１は、交差する２断面の走
査を開始する（ステップＳ１０２）。例えば、第１の実施形態に係る走査制御部１６ａは
、図５～図７を用いて説明した走査制御により、揺動の往路で、１つの平面が走査され、
揺動の復路で、往路で走査された平面に交差する平面が走査されるように制御する。
【００５８】
　そして、画像生成部１４は、走査済み断面の超音波画像を生成し（ステップＳ１０３）
、表示制御部１６ｂの制御により、モニタ２は、超音波画像を表示する（ステップＳ１０
４）。
【００５９】
　そして、走査制御部１６ａは、操作者から、メカ４Ｄプローブ（超音波プローブ１）に
よる３次元走査の開始要求を受け付けたか否かを判定する（ステップＳ１０５）。ここで
、３次元走査の開始要求を受け付けない場合（ステップＳ１０５否定）、走査制御部１６
ａの制御により、超音波プローブ１による２断面の走査が続行されて、ステップＳ１０３
における画像生成処理が行なわれる。
【００６０】
　一方、並列表示された２つの超音波画像を参照することで、走査範囲に観察部位が含ま
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れていると判断した操作者から、３次元走査の開始要求を受け付けた場合（ステップＳ１
０５肯定）、走査制御部１６ａの制御により、超音波プローブ１は、３次元領域の走査を
開始し（ステップＳ１０６）、画像生成部１４は、走査済み３次元領域のボリュームデー
タを生成し（ステップＳ１０７）、表示制御部１６ｂの制御により、モニタ２は、ボリュ
ームデータを表示する（ステップＳ１０８）。なお、ステップＳ１０８で表示されるボリ
ュームデータは、実際には、画像生成部１４が当該ボリュームデータから生成したＭＰＲ
画像やボリュームレンダリング画像である。
【００６１】
　そして、走査制御部１６ａは、操作者から、メカ４Ｄプローブ（超音波プローブ１）に
よる３次元走査の終了要求を受け付けたか否かを判定する（ステップＳ１０９）。ここで
、３次元走査の終了要求を受け付けない場合（ステップＳ１０９否定）、走査制御部１６
ａの制御により、超音波プローブ１による３次元走査が続行されて、ステップＳ１０７に
おけるボリュームデータの生成処理が行なわれる。
【００６２】
　一方、３次元走査の終了要求を受け付けた場合（ステップＳ１０８肯定）、制御部１６
は、超音波送信の制御を終了する。
【００６３】
　上述してきたように、第１の実施形態では、超音波プローブ１により超音波走査が可能
な３次元空間の中で、表示用に用いられる複数の交差する断面のみを走査する。具体的に
は、第１の実施形態では、超音波プローブ１により超音波走査が可能な３次元空間の中で
、振動子列１ａの配列方向に平行でない複数の交差する断面のみを走査する。これにより
、第１の実施形態では、３次元空間全てを走査する場合と比較して、フレームレートを向
上させることができる。
【００６４】
　ここで、超音波プローブ１による音響的スキャンは、機械的な揺動速度より数倍の速度
で行なうことができる。すなわち、第１の実施形態では、時間「Ｔ」の間で１断面を１回
走査すれば良いことから、超音波プローブ１から送信される超音波ビームを高密度にする
ことができる。すなわち、往路スキャン及び復路スキャンを高い空間分解能で行なうこと
ができ、その結果、超音波画像の画質を向上させることができる。従って、第１の実施形
態では、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元領域に観察部位が含まれている
か否かを判断するための高画質の画像を、高いフレームレートで表示することができる。
【００６５】
　なお、複数の断面のみを走査する第１の実施形態では、音響的スキャンを、時間的に余
裕を持って行なうことができることから、３断面以上の断面を走査することが可能である
。図１０は、第１の実施形態の変形例を説明するための図である。
【００６６】
　例えば、図１０に示すように、走査制御部１６ａは、８断面を走査する場合、揺動方向
の往路において、振動子列１ａの配列方向に平行でなく、かつ、互いに平行となる４断面
が走査されるように制御する。例えば、走査制御部１６ａは、振動子列１ａの左側の端か
ら４つの振動子それぞれを、各断面の走査線列の左端とし、左側の端から順に超音波の送
受信を行なわせる。そして、例えば、走査制御部１６ａは、超音波の送受信を行なわせる
４つの振動子それぞれの位置を、右側に向かって順次移動させながら、４回の超音波送受
信を繰り返す。これにより、走査制御部１６ａは、往路において平行する４断面の走査を
行なわせる。また、例えば、図１０に示すように、走査制御部１６ａは、揺動方向の復路
において、揺動方向の往路で走査される断面に交差し、かつ、互いに平行となる４断面が
走査されるように制御する。例えば、走査制御部１６ａは、復路においても、往路におけ
る超音波送受信を同様に実行させて、復路において平行する４断面の走査を行なわせる。
【００６７】
　本変形例の制御により走査された８断面の反射波データは、８つの超音波画像として並
列表示される。或いは、本変形例では、往路スキャンで生成された４つの反射波データ及
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び復路スキャンで生成された４つの反射波データそれぞれを３次元の反射波データとして
処理しても良い。すなわち、画像生成部１４が、往路スキャン及び復路スキャンそれぞれ
のボリュームデータを生成する場合であっても良い。かかる場合、本変形例では、画像生
成部１４は、往路スキャンのボリュームデータ及び復路スキャンのボリュームデータそれ
ぞれから、例えば、厚み付きＭＩＰ（Maximum　Intensity　Projection）画像を生成する
。そして、表示制御部１６ｂは、図１０に例示するように、往路スキャンの厚み付きＭＩ
Ｐ画像１と、復路スキャンの厚み付きＭＩＰ画像２とを並列表示させる。
【００６８】
　なお、上述した第１の実施形態では、往路スキャンにより画像１を生成するための走査
が行なわれ、復路スキャンにより画像２を生成するための走査が行なわれる場合について
説明した。しかし、第１の実施形態は、往路スキャンにより画像１及び画像２の一部を生
成するための走査が行なわれ、復路スキャンにより画像２の残りを生成するための走査が
行なわれる場合であっても良い。或いは、第１の実施形態は、往路スキャンにより画像１
の一部を生成するための走査が行なわれ、復路スキャンにより画像１の残り及び画像２を
生成するための走査が行なわれる場合であっても良い。
【００６９】
（第２の実施形態）
　第２の実施形態では、揺動の往路及び復路それぞれで、複数断面の全てが１回走査され
るように、走査制御部１６ａが超音波送受信を行なう振動子の位置を制御する場合につい
て説明する。
【００７０】
　第２の実施形態に係る超音波診断装置は、図１を用いて説明した第１の実施形態に係る
超音波診断装置と同様の構成となる。しかし、第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは
、第１の実施形態と異なり、振動子列１ａが１回揺動される時間内に、複数断面の全ての
走査が１回行なわれるように制御する。すなわち、走査制御部１６ａは、送受信部１１を
介して超音波プローブ１を制御することで、振動子列１ａが１回揺動される時間内に、複
数断面の全ての走査が１回行なわれるように制御する。
【００７１】
　例えば、第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数断面として２つの交差する断
面を走査させる場合、往路においては、超音波送受信を行なう振動子の位置を一方の端か
ら他方の端に向かって移動させる第１移動方向による第１走査と、当該第１の移動方向と
は逆方向の第２移動方向による第２走査とを走査線ごとに交互に実行させる。そして、第
２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、復路においては、走査線ごとに交互に実行させ
る第１走査及び第２走査それぞれを往路の移動方向とは逆の移動方向で実行させる。
【００７２】
　図１１、図１２、図１３Ａ及び図１３Ｂは、第２の実施形態に係る走査制御部による走
査制御の一例を説明するための図である。ここで、図１１及び図１２では、図５と同様に
、超音波プローブ１と被検体Ｐとの当接面の上部から超音波プローブ１を俯瞰した場合に
、揺動される振動子列１ａの各位置を複数の矩形で表している。
【００７３】
　第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、図１１に示すように、揺動方向の往路にお
いて、超音波送受信を行なう振動子の位置を左端から右端に向かって順次移動させる第１
移動方向による第１走査と、超音波送受信を行なう振動子の位置を右端から左端に向かっ
て順次移動させる第２移動方向による第２走査とを交互に行なう。例えば、走査制御部１
６ａは、図１１に示すように、黒丸で示す第１走査と白抜きの丸で示す第２走査とを、１
本の走査線ごとに交互に行なわせる。
【００７４】
　そして、第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、図１２に示すように、揺動方向の
復路において、第２移動方向による第１走査と、第１移動方向による第２走査とを交互に
行なう。例えば、走査制御部１６ａは、図１２に示すように、白抜きの丸で示す第１走査
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と黒丸で示す第２走査とを、１本の走査線ごとに交互に行なわせる。
【００７５】
　かかる制御により、超音波プローブ１は、１回の揺動において、２つの交差する断面の
２次元走査を行なうことができる。
【００７６】
　また、第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、第１の実施形態と同様に、複数断面
の各断面を１回走査するために要する時間に応じて、複数の振動子が揺動される速度を制
御する。図１１及び図１２に例示する２断面走査では、走査制御部１６ａは、振動子列１
ａが１回揺動される間に、２断面の走査が完了するように制御する必要がある。ここで、
１回の揺動に要する時間を「Ｔ」とすると、第１走査で生成される超音波画像は、「Ｔ」
ごとに新規に生成され、第２走査で生成される超音波画像は、「Ｔ」ごとに新規に生成さ
れる。すなわち、図１１及び図１２に例示する２断面走査では、揺動速度は、「１／Ｔ」
となり、フレームレートは、「１／Ｔ」となる。このため、走査制御部１６ａは、揺動速
度がフレームレートの略１倍となるように制御する。なお、走査制御部１６ａは、操作者
が超音波プローブ１を移動しながら観察を行なう上で許容範囲となるフレームレートの範
囲と、超音波プローブ１の１回の揺動に要する最短時間とから、「Ｔ」の値を決定する。
【００７７】
　更に、第２の実施形態に係る走査制御部１６ａは、第１の実施形態と同様に、複数の振
動子の揺動方向における曲率と複数の振動子の配列方向における曲率とに基づいて、複数
断面それぞれが平面となるように超音波送受信を行なう振動子の位置を制御する。すなわ
ち、走査制御部１６ａは、図１３Ａに例示するように、第１移動方向では、左側から右側
に向かって超音波送受信を行なう振動子の位置が移動するとともに、超音波送受信を行な
う振動子の間隔が、右側及び左側の端部において小さく、中央部において両端部より大き
くなるように制御する。
【００７８】
　また、走査制御部１６ａは、図１３Ａに例示するように、第２移動方向では、右側から
左側に向かって超音波送受信を行なう振動子の位置が移動するとともに、超音波送受信を
行なう振動子の間隔が、第１移動方向と同様に、右側及び左側の端部において小さく、中
央部において両端部より大きくなるように制御する。なお、図１３Ａに例示する場合では
、超音波送受信を行なう振動子の間隔が、第１移動方向及び第２移動方向において同じと
なっている。
【００７９】
　なお、第２の実施形態は、走査制御部１６ａが、上述の位置制御を、揺動の開始時にお
いて加速され、揺動の終了時において減速される揺動速度の情報を更に用いて行なっても
良い。また、第２の実施形態は、上述の位置制御を行なわずに、走査制御部１６ａが、複
数断面それぞれが任意の曲率を有する曲面となるように制御する場合であっても良い。
【００８０】
　更に、第２の実施形態の２断面走査では、超音波画像の両端の位置が、各フレームでず
れることを防止するために、走査制御部１６ａは、１回の揺動で最後に超音波送受信を行
なった振動子から、次の揺動での超音波送受信を開始させる。
【００８１】
　上記について、図１３Ｂを用いて詳細に説明する。例えば、第１走査及び第２走査それ
ぞれが、８本の走査線により形成されると仮定する。そして、例えば、往路において、第
１移動方向による第１走査が「走査線１，３，５，７，９，１１，１３，１５」により行
なわれ、第２移動方向による第２走査が「走査線２，４，６，８，１０，１２，１４，１
６」により行なわれるとする。また、往路における走査が、走査線１～１６の順に行なわ
れるとする。かかる場合、往路スキャンは、図１３Ｂに示すように、第２走査の走査線１
６の走査で終了する。
【００８２】
　このため、走査制御部１６ａは、図１３Ｂに示すように、復路スキャンでは、走査線１
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６の走査を行なった振動子から、スキャンを開始させる。ここで、復路において、第１移
動方向による第２走査が「走査線１６，１４，１２，１０，８，６，４，２」により行な
われる。また、復路において、第２移動方向による第１走査が「走査線１５，１３，１１
，９，７，５，３，１」により行なわれる。すなわち、復路における走査は、走査線１６
～１の順に行なわれる。
【００８３】
　そして、第２の実施形態に係る表示制御部１６ｂは、第１の実施形態と同様に、複数断
面で行なわれた超音波走査に基づく複数の超音波画像を、モニタ２に表示させるように制
御する。ここで、第１の実施形態に係る走査制御では、揺動中に時系列に沿って順次収集
される反射波データは、画像上の走査線列に沿った順に収集される。しかし、第２の実施
形態に係る走査制御では、揺動中に時系列に沿って順次収集される反射波データは、画像
上の走査線列に沿った順とならない。そこで、第２の実施形態に係る表示制御部１６ｂは
、揺動中に時系列に沿って収集される複数の反射波データそれぞれを走査位置に応じて複
数断面それぞれで対応する位置に並べ替えるように制御する。そして、第２の実施形態に
係る表示制御部１６ｂは、並べ替えられた複数の反射波データから生成された複数の超音
波画像がモニタに表示されるように制御する。図１４は、第２の実施形態に係る表示制御
部を説明するための図である。
【００８４】
　例えば、表示制御部１６ｂの制御により、画像生成部１４は、図１３の（Ｂ）で例示さ
れた走査によりＢモード処理部１２で生成された走査線１～１６の反射波データを、図１
４に示すように、並べ替える。例えば、画像生成部１４は、図１４に示すように、左から
右に向かって「走査線１，３，５，７，９，１１，１３，１５」の順に反射波データを並
べ替えることで、第１走査に基づく超音波画像である画像１を生成する。一方、画像生成
部１４は、図１４に示すように、左から右に向かって「走査線１６，１４，１２，１０，
８，６，４，２」の順に反射波データを並べ替えることで、第２走査に基づく超音波画像
である画像２を生成する。これにより、表示制御部１６ｂの制御により、モニタ２は、画
像１及び画像２を並列表示する。なお、画像１及び画像２それぞれは、時間「Ｔ」が経過
するごとに更新される。
【００８５】
　なお、第２の実施形態に係る超音波診断装置の処理は、図１０を用いて説明した第１の
実施形態に係る超音波診断装置の処理の中で、以下の点以外は、同様であるので、説明を
省略する。すなわち、第２の実施形態では、ステップＳ１０２で開始される交差する２断
面の走査が、図１１～図１３等を用いて説明した制御により実行される。また、第２の実
施形態では、ステップＳ１０３で生成される超音波画像の生成時において、反射波データ
の並べ替えが行なわれる。
【００８６】
　上述してきたように、第２の実施形態では、第１の実施形態と同様に、超音波プローブ
１により超音波走査が可能な３次元空間の中で、表示用に用いられる複数の交差する断面
のみを走査する。更に、第２の実施形態では、第１走査と第２走査とを１回の揺動中に交
互に行なうことで、フレームレートを第１の実施形態と比較して２倍とすることができる
。また、第２の実施形態では、時間「Ｔ」の間で２断面それぞれを１回走査すれば良いこ
とから、超音波プローブ１から送信される超音波ビームを高密度にすることができる。従
って、第２の実施形態では、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元領域に観察
部位が含まれているか否かを判断するための高画質の画像を、より高いフレームレートで
表示することができる。
【００８７】
　ここで、第２の実施形態でも、音響的スキャンを、時間的に余裕を持って行なうことが
できることから、３断面以上の断面を走査することが可能である。図１５は、第２の実施
形態の変形例を説明するための図である。
【００８８】
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　例えば、図１５に示すように、走査制御部１６ａは、８断面を走査する場合、揺動方向
の往路及び復路それぞれにおいて、振動子列１ａの配列方向に平行でなく、かつ、互いに
平行となる４断面の走査（第１断面群の第１走査）と、第１断面群に交差し、かつ、互い
に平行となる４断面の走査（第２断面群の第２走査）が走査されるように制御する。なお
、往路における第１断面群の各走査は、第１移動方向により行なわれ、往路における第２
断面群の各走査は、第２移動方向により行なわれる。また、復路における第１断面群の各
走査は、第２移動方向により行なわれ、往路における第２断面群の各走査は、第１移動方
向により行なわれる。
【００８９】
　本変形例の制御により走査された８断面の反射波データは、対応する断面の走査位置に
応じて並べ替えられることで、８つの超音波画像として並列表示される。或いは、本変形
例では、第１断面群の第１走査で生成された４つの反射波データ及び第２断面群の第２走
査で生成された４つの反射波データそれぞれを３次元の反射波データとして、画像生成部
１４が、第１走査及び第２走査それぞれのボリュームデータを生成する場合であっても良
い。かかる場合、本変形例では、画像生成部１４は、第１走査のボリュームデータ及び第
２走査のボリュームデータそれぞれから、例えば、厚み付きＭＩＰ画像を生成する。そし
て、表示制御部１６ｂは、図１５に例示するように、第１走査の厚み付きＭＩＰ画像１と
、第２走査の厚み付きＭＩＰ画像２とを並列表示させる。
【００９０】
（第３の実施形態）
　第３の実施形態では、第２の実施形態とは異なる方法で、揺動の往路及び復路それぞれ
で、複数断面の全てが１回走査されるように、走査制御部１６ａが超音波送受信を行なう
振動子の位置を制御する場合について、図１６Ａ及び図１６Ｂを用いて説明する。図１６
Ａ及び図１６Ｂは、第３の実施形態に係る走査制御部による走査制御の一例を説明するた
めの図である。
【００９１】
　第３の実施形態に係る超音波診断装置は、図１を用いて説明した第１の実施形態に係る
超音波診断装置と同様の構成となる。しかし、第３の実施形態に係る走査制御部１６ａは
、第２の実施形態で説明した方法とは異なる方法で、振動子列１ａが１回揺動される時間
内に、複数断面の全ての走査が１回行なわれるように制御する。
【００９２】
　例えば、第３の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数断面として２つの交差する断
面を走査させる場合、第１走査及び第２走査が以下の処理に行なわれるように制御する。
すなわち、第３の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数の振動子が揺動中に所定の位
置の振動子が超音波送受信を行なう走査を第１走査として実行させる。走査制御部１６ａ
は、送受信部１１を介して超音波プローブ１を制御することで、第１走査を実行させる。
図１６Ａに示す一例では、走査制御部１６ａは、複数の振動子の中で、略中心に位置する
振動子（図中の黒丸を参照）により第１走査を実行させる。
【００９３】
　また、第３の実施形態に係る走査制御部１６ａは、複数の振動子が揺動中に所定の揺動
角度となった時点で、複数の振動子が順次超音波送受信を行なう走査を第２走査として実
行させる。走査制御部１６ａは、送受信部１１を介して超音波プローブ１を制御すること
で、第２走査を実行させる。なお、走査制御部１６ａは、揺動を直接制御する送受信部１
１から揺動角度を取得することができる。図１６Ａに示す一例では、走査制御部１６ａは
、複数の振動子が揺動中に所定の揺動角度となった時点で、複数の振動子において、右端
から左端に向かって順次超音波送受信を行なう第２走査を実行させる。
【００９４】
　ここで、第２走査により、第１走査の走査が中断されると、第１走査に基づく超音波画
像の方位方向における中心部分が欠落する。そこで、第３の実施形態では、かかる欠落を
防止するために、走査制御部１６ａは、以下の制御を更に行なう。すなわち、第３の実施
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形態に係る走査制御部１６ａは、第２走査を実行中に所定の時間間隔で第１走査を実行さ
せる。図１６Ｂに示す一例では、走査制御部１６ａは、第２走査を３回実行させるごとに
、第１走査を１回実行させる。
【００９５】
　また、第３の実施形態においても、第１及び第２の実施形態と同様に、複数断面の各断
面を１回走査するために要する時間に応じて、複数の振動子が揺動される速度を制御する
。図１６に例示する２断面走査では、走査制御部１６ａは、振動子列１ａが１回揺動され
る間に、２断面の走査が完了するように制御する必要がある。ここで、１回の揺動に要す
る時間を「Ｔ」とすると、第１走査で生成される超音波画像は、「Ｔ」ごとに新規に生成
され、第２走査で生成される超音波画像は、「Ｔ」ごとに新規に生成される。すなわち、
図１６に例示する２断面走査では、揺動速度は、「１／Ｔ」となり、フレームレートは、
「１／Ｔ」となる。このため、走査制御部１６ａは、揺動速度がフレームレートの略１倍
となるように制御する。なお、走査制御部１６ａは、操作者が超音波プローブ１を移動し
ながら観察を行なう上で許容範囲となるフレームレートの範囲と、超音波プローブ１の１
回の揺動に要する最短時間とから、「Ｔ」の値を決定する。
【００９６】
　また、第３の実施形態においても、例えば、第２走査の断面が平面となるように、揺動
方向の曲率及び配列方向の曲率に基づく、制御が行なわれる。また、第３の実施形態にお
いても、第２の実施形態と同様に、表示制御部１６ｂは、揺動中に時系列に沿って収集さ
れる複数の反射波データそれぞれを走査位置に応じて複数断面それぞれで対応する位置に
並べ替えるように制御する。そして、第３の実施形態においても、第２の実施形態と同様
に、表示制御部１６ｂは、並べ替えられた複数の反射波データから生成された複数の超音
波画像がモニタに表示されるように制御する。
【００９７】
　なお、第３の実施形態に係る超音波診断装置の処理は、図１０を用いて説明した第１の
実施形態に係る超音波診断装置の処理の中で、以下の点以外は、同様であるので、説明を
省略する。すなわち、第３の実施形態では、ステップＳ１０２で開始される交差する２断
面の走査が、図１６等を用いて説明した制御により実行される。また、第３の実施形態で
は、ステップＳ１０３で生成される超音波画像の生成時において、反射波データの並べ替
えが行なわれる。
【００９８】
　上述してきたように、第３の実施形態では、第１及び第２の実施形態と同様に、超音波
プローブ１により超音波走査が可能な３次元空間の中で、表示用に用いられる複数の交差
する断面のみを走査する。更に、第３の実施形態では、揺動中に同じ振動子で超音波送受
信を行なう第１走査と、配列方向に沿って超音波送受信を行なう振動子を移動させる第２
走査とを行なうことで、フレームレートをより向上させることができる。また、第３の実
施形態では、時間「Ｔ」の間で２断面それぞれを１回走査すれば良いことから、超音波プ
ローブ１から送信される超音波ビームを高密度にすることができる。従って、第３の実施
形態では、メカニカル４Ｄプローブにより走査される３次元領域に観察部位が含まれてい
るか否かを判断するための高画質の画像を、より高いフレームレートで表示することがで
きる。
【００９９】
　なお、第３の実施形態でも、音響的スキャンを、時間的に余裕を持って行なうことがで
きることから、３断面以上の断面を走査することが可能である。例えば、第３の実施形態
は、第１走査を行なう振動子を複数設定することで、複数の第１走査を行なう場合であっ
ても良い。また、例えば、第３の実施形態は、第２走査を行なう揺動角度を複数設定する
ことで、複数の第２走査を行なう場合であっても良い。
【０１００】
　なお、上述した第１～第３の実施形態では、メカニカル４Ｄプローブである超音波プロ
ーブ１による３次元走査を行なうための位置決め用に、走査可能な３次元領域の中で、一
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部の複数断面の走査が行なわれる場合について説明した。しかし、上述した第１～第３の
実施形態で説明した超音波走査の制御方法は、メカニカル４Ｄプローブである超音波プロ
ーブ１により収集された画像を参照しながら穿刺を行なう場合に適用される場合であって
も良い。
【０１０１】
　ここで、例えば、交差する２つの断面を走査するバイプレーンプローブは、穿刺を行な
う際に、穿刺針が検査対象や治療対象となる部位に向かって進入しているか否かを判断す
るために用いられている。また、３次元走査が可能なメカニカル４Ｄプローブや２Ｄプロ
ーブにより穿刺針の挿入を行なうことも行なわれているが、３次元走査では、フレームレ
ートが低い。しかし、リアルタイムで穿刺針の挿入位置を確認する必要があるため、メカ
ニカル４Ｄプローブや２Ｄプローブは、穿刺用の超音波プローブ１として必ずしも最適と
はならない場合がある。
【０１０２】
　一方、第１の実施形態～第３の実施形態で説明した制御処理を行なうことで、メカニカ
ル４Ｄプローブである超音波プローブ１は、例えばバイプレーンプローブとして用いるこ
とができる。すなわち、第１の実施形態～第３の実施形態で説明した制御方法を実行する
場合、メカニカル４Ｄプローブである超音波プローブ１は、穿刺用にも用いることが可能
となる。
【０１０３】
　以下、超音波プローブ１に穿刺針を挿入するための穿刺ガイドが取り付けられて、第１
の実施形態～第３の実施形態で説明した走査制御処理が行なわれる変形例について、図１
７～図２１を用いて説明する。図１７～図２１は、第１の実施形態～第３の実施形態の変
形例を説明するための図である。
【０１０４】
　例えば、超音波プローブ１には、複数断面のいずれかの断面に沿って穿刺針を挿入する
ための穿刺ガイドが取り付けられる。換言すると、この変形例で超音波プローブ１に取り
付けられる穿刺ガイドは、穿刺針の挿入経路が、走査制御部１６ａの制御により超音波プ
ローブ１が走査する複数断面のいずれか１つの断面に含まれるように、設計された製品で
ある。
【０１０５】
　例えば、超音波プローブ１に取り付けられる穿刺ガイドが、第１の実施形態で説明した
往路スキャン及び復路スキャンを行なう場合に適合した製品であるとする。また、往路ス
キャンの断面に沿って穿刺針を挿入するか、復路スキャンの断面に沿って穿刺針を挿入す
るかを、取り付け位置によって、選択可能であるとする。かかる場合、例えば、穿刺ガイ
ドは、図１７に示すように、往路スキャンにより走査される断面に沿って穿刺針が挿入さ
れるように超音波プローブ１に取り付けられる。なお、図１７に例示する穿刺ガイド取り
付け位置は、第２の実施形態で説明した制御方法を行なう場合において、第１走査により
走査される断面に沿った位置ともなる。
【０１０６】
　或いは、例えば、超音波プローブ１に取り付けられる穿刺ガイドが、第３の実施形態で
説明した第１走査及び第２走査を行なう場合に適合した製品であるとする。また、第１走
査の断面に沿って穿刺針を挿入するか、第２走査の断面に沿って穿刺針を挿入するかを、
取り付け位置によって、選択可能であるとする。かかる場合、例えば、穿刺ガイドは、図
１８に示すように、第２走査により走査される断面に沿って穿刺針が挿入されるように超
音波プローブ１に取り付けられる。
【０１０７】
　図１９及び図２０は、穿刺針の挿入経路が、往路スキャンの断面に含まれるように、穿
刺ガイドが超音波プローブ１に取り付けられた場合を例示した図である。図１９に示す断
面Ｓ１は、往路スキャンにより走査される断面であり、図１９に示す断面Ｓ２は、復路ス
キャンにより走査される断面である。図１９の左図に示すように、穿刺ガイドが超音波プ
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ローブ１に取り付けられることで、穿刺針の挿入経路Ｌは、断面Ｓ１に含まれる。操作者
は、揺動方向に沿って振動子列１ａが揺動されることで、断面Ｓ１及び断面Ｓ２が走査さ
れている状態で、超音波プローブ１を移動する。図１９の右図に示す部位Ｔは、穿刺の対
象となる部位である。操作者は、図１９の右図に示すように、断面Ｓ１及び断面Ｓ２の双
方で部位Ｔが走査され、かつ、挿入経路Ｌが部位Ｔの中心を通る位置に、超音波プローブ
１を固定する。
【０１０８】
　図２０の画像ＩＳ１は、断面Ｓ１の走査により生成表示された超音波画像であり、図２
０の画像ＩＳ２は、断面Ｓ２の走査により生成表示された超音波画像である。また、図２
０に示す領域Ｔ’は、画像ＩＳ１に描出された部位Ｔを示し、図２０に示す領域Ｔ’’は
、画像ＩＳ２に描出された部位Ｔを示す。また、図２０に例示するように、画像ＩＳ１に
は、点線Ｌ’が表示制御部１６ｂの制御により重畳される。点線Ｌ’は、挿入経路Ｌに対
応する穿刺用のガイドラインである。表示制御部１６ｂは、穿刺ガイドの仕様により定ま
る穿刺針の挿入方向と、穿刺ガイドの取り付け位置とから、画像ＩＳ１において挿入経路
Ｌに対応する位置を推定し、推定した位置を画像生成部１４に通知する。画像生成部１４
は、画像ＩＳ１に、表示制御部１６ｂが推定した位置に点線Ｌ’を描画する。
【０１０９】
　操作者は、画像ＩＳ１に重畳された点線Ｌ’上に、穿刺針を反射源とする高輝度な線分
Ｎ１が位置することを確認しながら、線分Ｎ１の先端が領域Ｔ’の中心に到達するまで、
穿刺針を挿入する。操作者は、モニタ２に表示された画像ＩＳ１を参照して、領域Ｔ’の
中心に線分Ｎ１の先端が位置していることを確認する。更に、操作者は、モニタ２に表示
された画像ＩＳ２を参照して、領域Ｔ’’の中心に、穿刺針を反射源とする高輝度な点Ｎ
２が位置することを確認する。操作者は、画像ＩＳ１及び画像ＩＳ２を参照して、穿刺針
の先端が部位Ｔの中心に到達したことを確認する。その後、操作者は、病理検査用の組織
採取や、ラジオ波焼灼治療（ＲＦＡ：Radio　Frequency　Ablation）を行なう。
【０１１０】
　このように、第１～第３の実施形態で説明した超音波走査の制御方法を行なうことで、
メカニカル４Ｄプローブである超音波プローブ１を穿刺用に用いることができる。
【０１１１】
　ただし、上記の変形例は、走査制御部１６ａの制御により予め設定されている複数の走
査断面のいずれか１つの断面に、穿刺針の挿入経路が含まれるように設計された穿刺ガイ
ドを用いる場合に適用することができる。しかし、穿刺ガイドの種類によっては、穿刺針
の挿入経路が、予め設定されている複数の走査断面のいずれにも含まれない場合がある。
すなわち、上記の変形例は、市販の穿刺ガイドを用いると、適用できない場合がある。
【０１１２】
　そこで、走査制御部１６ａは、以下の制御処理を行なっても良い。すなわち、走査制御
部１６ａは、超音波プローブ１に取り付けられる穿刺ガイドで定まる穿刺針の挿入経路が
、複数断面の中の１つの断面に含まれるように、超音波プローブ１の走査制御を行なう。
例えば、操作者は、穿刺ガイドの仕様により定まる穿刺針の挿入方向と、超音波プローブ
１における穿刺ガイドの取り付け位置とを、入力装置３を用いて入力する。これらの情報
に基づいて、走査制御部１６ａは、振動子列１ａが揺動することで３次元走査可能な３次
元領域における穿刺針の挿入経路の位置を取得する。そして、走査制御部１６ａは、穿刺
針の挿入経路を含む断面であり、かつ、振動子列１ａが揺動しながら２次元走査可能な断
面の位置を決定する。そして、走査制御部１６ａは、決定した断面を走査するためのパラ
メータを算出し、算出したパラメータを送受信部１１に通知する。
【０１１３】
　例えば、走査制御部１６ａは、図２１に示すように、往路スキャンにより走査される断
面Ｓ１に隣接した断面Ｓ１’により、穿刺針の挿入経路Ｌが走査可能であると決定する。
断面Ｓ１は、図５の上図を参照すると、揺動方向の往路において、超音波送受信を行なう
振動子の位置を左端から右端に向かって順次移動させることで走査される。また、断面Ｓ
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１は、往路揺動の開始時に、左端の振動子による超音波送受信が行なわれ、往路揺動の終
了時に、右端の振動子による超音波送受信が行なわれることで、走査される。走査制御部
１６ａは、往路スキャンを断面Ｓ１から断面Ｓ１’に変更するためのパラメータを算出す
る。仮に、往路揺動の開始時の揺動角度を「－４０度」とし、往路揺動の終了時の揺動角
度を「＋４０度」とする。
【０１１４】
　例えば、走査制御部１６ａは、断面Ｓ１’の位置に基づいて、超音波送受信を左端の振
動子から開始する揺動角度を「－３５度」と算出する。また、例えば、走査制御部１６ａ
は、断面Ｓ１’の位置に基づいて、超音波送受信を右端の振動子で終了する揺動角度を「
＋３０度」と算出する。また、走査制御部１６ａは、例えば、図６及び図７を用いて説明
した処理と同様の処理を行なって、断面Ｓ１’が平面となる振動子の位置を算出する。そ
して、走査制御部１６ａは、送受信部１１に算出したパラメータを通知する。
【０１１５】
　その結果、超音波プローブ１は、往路揺動の開始後に「－３５度」に振動子列１ａが到
達した時点で左端の振動子での超音波送受信を開始する。そして、超音波プローブ１は、
往路揺動の終了前に揺動角度「＋３０度」に振動子列１ａが到達した時点で右端の振動子
での超音波送受信を終了する。これにより、超音波プローブ１は、図２１に示すように、
挿入経路Ｌを含む平面となる断面Ｓ１’を往路スキャンで走査する。なお、走査制御部１
６ａは、断面Ｓ１を断面Ｓ１’に変更するとともに、復路スキャンで走査される断面Ｓ２
の位置を変更しても良い。例えば、走査制御部１６ａは、断面Ｓ１’と出来るだけ直交す
る断面に断面Ｓ２の位置を変更しても良い。
【０１１６】
　かかる走査制御を行なうことで、市販の穿刺ガイドを取り付ける場合でも、メカニカル
４Ｄプローブである超音波プローブ１を穿刺用に用いることができる。なお、上記の２つ
の変形例において、例えば、図１０や図１５等を用いて説明したように、厚み付きＭＩＰ
画像が表示可能な走査制御が行なわれても良い。かかる場合、厚み付きＭＩＰ画像が表示
されることから、穿刺針の進入経路がずれた場合でも、操作者は、穿刺針を見失うことな
く、穿刺を行なうことができる。
【０１１７】
　また、上記では、走査制御部１６ａが、超音波プローブ１に取り付けられる穿刺ガイド
で定まる穿刺針の挿入経路に応じて、走査断面を変更する場合について説明した。しかし
、第１～第３の実施形態で説明した超音波走査の制御方法を行なう場合、走査制御部１６
ａは、複数断面それぞれの位置を、例えば、操作者の要求に応じて、変更しても良い。
【０１１８】
　なお、第１の実施形態～第３の実施形態において、図示した各装置の各構成要素は機能
概念的なものであり、必ずしも物理的に図示の如く構成されていることを要しない。すな
わち、各装置の分散・統合の具体的形態は図示のものに限られず、その全部又は一部を、
各種の負荷や使用状況等に応じて、任意の単位で機能的又は物理的に分散・統合して構成
することができる。更に、各装置にて行なわれる各処理機能は、その全部又は任意の一部
が、ＣＰＵ及び当該ＣＰＵにて解析実行されるプログラムにて実現され、或いは、ワイヤ
ードロジックによるハードウェアとして実現され得る。
【０１１９】
　また、第１の実施形態～第３の実施形態で説明した制御方法は、あらかじめ用意された
制御プログラムをパーソナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行
することによって実現することができる。この制御プログラムは、インターネット等のネ
ットワークを介して配布することができる。また、この制御プログラムは、ハードディス
ク、フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読
み取り可能な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されること
によって実行することもできる。
【０１２０】
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　以上、説明したとおり、第１の実施形態～第３の実施形態によれば、メカニカル４Ｄプ
ローブにより走査される３次元領域に観察部位が含まれているか否かを判断するための高
画質の画像を、高いフレームレートで表示することができる。
【０１２１】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１２２】
　１　超音波プローブ
　２　モニタ
　３　入力装置
　１０　装置本体
　１１　送受信部
　１２　Ｂモード処理部
　１３　ドプラ処理部
　１４　画像生成部
　１５　画像メモリ
　１６　制御部
　１６ａ　走査制御部
　１６ｂ　表示制御部
　１７　内部記憶部
【図１】 【図２】

【図３】
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