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(57)【要約】
【課題】動的サブアレイを使用して画像品質向上等が可
能な超音波診断装置及び超音波プローブを提供すること
。
【解決手段】それぞれが受信信号を発生する複数の超音
波振動子から構成された振動子アレイと、前記複数の超
音波振動子に接続され、前記複数の超音波振動子が発生
する各受信信号に個別の遅延時間を与える複数の時間遅
延回路と、前記複数の超音波振動子から構成される複数
のサブアレイを規定するための制御信号を発生する制御
ユニットと、前記制御信号に応答して、前記複数の時間
遅延回路と前記複数の超音波振動子との接続に関する組
み合わせパターンを動的に切り替えることで前記複数の
サブアレイを規定し、前記各サブアレイに対応する複数
の出力信号を生成する少なくとも一つのスイッチと、前
記複数の出力信号を加算する加算器と、を具備する超音
波診断装置である。
【選択図】　　　図２



(2) JP 2014-113490 A 2014.6.26

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受信した超音波に応答して、それぞれが受信信号を発生する複数の超音波振動子から構
成された振動子アレイと、
　前記複数の超音波振動子に接続され、前記複数の超音波振動子が発生する各受信信号に
個別の遅延時間を与える複数の時間遅延回路と、
　前記複数の超音波振動子から構成される複数のサブアレイを規定するための制御信号を
発生する制御ユニットと、
　前記制御信号に応答して、前記複数の時間遅延回路と前記複数の超音波振動子との接続
に関する組み合わせパターンを動的に切り替えることで前記複数のサブアレイを規定し、
前記各サブアレイに対応する複数の出力信号を生成する少なくとも一つのスイッチと、
　前記複数の出力信号を加算する加算器と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記少なくとも一つのスイッチは、クロスポイントスイッチであ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、超音波撮像のための超音波ビームの偏向角に応じて前記各サブア
レイの形状が変更されるように、前記制御信号を発生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、前記各サブアレイを互いに異なる形状とするように、前記制御信
号を発生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、前記振動子アレイを有する超音波プローブが接続される超音波診
断装置本体側のチャネル数に応じて、前記複数のサブアレイの数を制御することを特徴と
する請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記制御ユニットは、超音波撮像のための超音波走査パラメータが設定されたことをト
リガとして、前記制御信号を発生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７】
　前記制御ユニットは、超音波撮像のための超音波走査の被走査領域の次元が設定された
ことをトリガとして、前記制御信号を発生することを特徴とする請求項６記載の超音波診
断装置。
【請求項８】
　前記制御ユニットは、超音波撮像のための超音波走査の方向が設定されたことをトリガ
として、前記制御信号を発生することを特徴とする請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記制御ユニットは、サイドローブ低減モードが選択されたことをトリガとして、前記
制御信号を発生することを特徴とする請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記各時間遅延回路は、ベースバンドにダウンコンバートすること、及び前記ベースバ
ンドをアップコンバートすること、の少なくとも一方を実施することで、前記各受信信号
に個別の遅延時間を与えることを特徴とする請求項１乃至９のうちいずれか一項記載の超
音波診断装置。
【請求項１１】
　受信した超音波に応答して、それぞれが受信信号を発生する複数の超音波振動子から構
成された振動子アレイと、
　前記複数の超音波振動子に接続され、前記複数の超音波振動子が発生する各受信信号に
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個別の遅延時間を与える複数の時間遅延回路と、
　超音波診断装置からの制御信号に応答して、前記複数の時間遅延回路と前記複数の超音
波振動子との接続に関する組み合わせパターンを動的に切り替えることで前記複数のサブ
アレイを規定し、前記各サブアレイに対応する複数の出力信号を生成する少なくとも一つ
のスイッチと、
　前記複数の出力信号を加算する加算器と、
　を具備することを特徴とする超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　実施形態は、動的なサブアレイを形成する超音波診断装置及び超音波プローブに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　図１に例示されるように、従来の超音波画像装置は、処理ユニット１と、ディスプレイ
ユニット２と、ケーブル３と、超音波プローブ超音波振動子４は、ケーブル３を経由して
処理ユニット１に接続される。処理ユニット１は、一般に、被検体内の関心領域に向けて
超音波パルスを送信して、被検体から反射された超音波エコーを受信するために超音波プ
ローブ４を制御する。処理ユニット１は、超音波プローブ４から反射された超音波信号を
リアルタイムで同時に受信し、被検体の関心領域の画像を、ディスプレイユニット２上に
表示するといった、さらなる処理を実行する。
【０００３】
　詳細には、超音波プローブ４は、超音波信号を送信して、超音波エコーを受信するため
に、超音波プローブ側のチャネル（すなわち、１つの振動子に対応して設けられ、当該振
動子から受信信号を受け取るためにプローブ側に設けられた信号線。従って、原則的に、
超音波プローブ側のチャネルは超音波振動子数に等しくなる。）にグループ化される所定
の数の超音波振動子（トランスデューサ）をさらに含む。二次元（２Ｄ）画像データを撮
影する、一列に超音波振動子を配列した１Dプローブの場合、チャネルの数は、一般に、
６４から２５６に及ぶ。他方で、三次元（３Ｄ）画像データを撮影する、碁盤目状に超音
波振動子を配列した2Dアレイプローブの場合、市販のプローブ内で必要とされるチャネル
の数は、一般に、１０００を超える。上述の従来の超音波画像装置では、超音波振動子プ
ローブ４が超音波信号を送信して、超音波エコーを受信するのと同時に、超音波振動子プ
ローブ４は、リアルタイムの撮影のために、ケーブル３を経由して大量の反射された超音
波データを処理ユニット１に同時に送る。
【０００４】
　最新の２Ｄアレイプローブの大部分では、ビーム形成は２つのステップで実行される。
第１のステップは、サブアレイ（ＳＡ）ビーム形成と呼ばれ、通常、近接する要素（超音
波振動子）からのアナログ信号を遅延することと、合算（加算）することとを伴う。換言
すれば、近接する振動子を１つのグループ（＝サブアレイ）として扱い、サブアレイ内の
各振動子から得られた受信信号に対してそれぞれアナログ遅延回路によって遅延を掛け、
合算することで、１つのサブアレイから遅延加算された１つの受信信号を生成する。アナ
ログ信号は、従来技術においては、遅延されて、サブアレイ（サブアレイ）にグループ化
される。例えば、アナログ信号は、通常、数千ものこれらの要素を含む２Ｄアレイ内の３
×３個、４×３個、または４×４個の隣接要素など、所定のサブアレイサイズの要素から
合算される。サブアレイのサイズは、合算された信号の数が超音波システム側（超音波診
断装置本体側）のチャネル（すなわち、超音波プローブから出力され超音波診断装置本体
側が入力する受信信号の数。超音波プローブから超音波診断装置本体に受信信号を送り出
すための信号数を上限とする。）の数に等しいように選択される。従って、超音波診断装
置本体側のチャネル数は、サブアレイの数と等価となる。
【０００５】
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　上記第１のステップでの加算は、従来技術においては、静的に実行される（すなわち、
サブアレイの数及びサイズは変更されることがない。）。残念ながら、このような静的な
加算によって形成されるビームを用いた場合、いくつかの弊害が発生する。例えば、２Ｄ
アレイからの２Ｄ画像品質は、従来の１Ｄアレイおよび１．５Ｄアレイの画像品質よりも
劣る。すなわち、従来のシステムでは、その回路構成に合わせてサブアレイの形状を固定
している。例えば４×４個の振動子からの受信信号をまとめて１つの受信信号として扱う
こととなる。従って、振動子のサイズが一定であったとすると、１つ１つの振動子に対し
て個別に遅延時間を設定し遅延加算する１Ｄアレイや１．５Ｄアレイに比べ、サブアレイ
形状が固定され、荒いサブアレイの単位で受信信号の処理を行う従来の２Ｄアレイでは、
空間解像度が劣ることになる。
【０００６】
　このように画像品質の劣化は、サブアレイの形状を規則的に固定化することで引き起こ
されるサイドローブの発生も原因となる。しかしながら、診断装置側で設けられるシステ
ム側のチャネル数には限界があるため、システム側のチャネル数の制限のためにサブアレ
イを設けざるを得ない。
【０００７】
　他方で、ひとたび超音波診断装置本体側へ受信信号が送信されると、ディジタル化され
た受信信号を用いたビーム形成の第2のステップが行われる。このビーム形成の第２のス
テップは動的である。通常、ディジタル化信号は、アナログ信号が変換された後で動的な
ビーム形成の際に利用される。残念ながら、第２のビーム形成ステップは動的であり得る
が、柔軟性の範囲は限定され、画像品質は、第１のビーム形成ステップから静的に合算さ
れたアナログ信号によって損なわれる。さらに、このビーム形成ステップは第1のビーム
形成ステップで合算及び遅延された信号を扱うため、第２のステップは、第１のステップ
から静的に処理された信号を動的にビーム形成する際に追加の複雑さを必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記のため、２Ｄアレイで獲得されたデータを使用して２Ｄ画像内および３Ｄ画像内の
画像品質を改善するために、サブアレイを動的に組織化することが依然として所望される
。
【０００９】
　目的は、動的サブアレイを使用して画像品質を向上させ、単一のプローブを使用する際
に柔軟性も拡張することができる超音波診断装置、超音波プローブを提供することである
。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、受信した超音波に応答して、それぞれが受信信号
を発生する複数の超音波振動子から構成された振動子アレイと、前記複数の超音波振動子
に接続され、前記複数の超音波振動子が発生する各受信信号に個別の遅延時間を与える複
数の時間遅延回路と、前記複数の超音波振動子から構成される複数のサブアレイを規定す
るための制御信号を発生する制御ユニットと、前記制御信号に応答して、前記複数の時間
遅延回路と前記複数の超音波振動子との接続に関する組み合わせパターンを動的に切り替
えることで前記複数のサブアレイを規定し、前記各サブアレイに対応する複数の出力信号
を生成する少なくとも一つのスイッチと、前記複数の出力信号を加算する加算器と、を具
備することを特徴とするものである。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】１つの例示的な先行技術の超音波画像装置を示す図。
【図２】本発明の実施形態による超音波診断装置の第１の実施形態を例示する概略図。
【図３】本発明の実施形態によるプローブの第２の実施形態を例示する図。
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【図４】本発明の実施形態によるプローブの第２の実施形態における受信ユニットおよび
超音波振動子プローブの追加の構成要素を例示する図。
【図５】本発明の実施形態によるプローブ１００－１の第２の実施形態における受信ユニ
ットおよび超音波プローブの追加の構成要素を備えた、ある例示的な一次元の同等の実施
形態を示す図。
【図６】本発明による第３の実施形態における２個ずつの超音波振動子を有する例示的な
サブアレイのそれぞれを示す図。
【図７】本発明による一実施形態における二次元（２Ｄ）アレイの画像品質と適用性とを
改善するための１つの例示的なサブアレイ（ＳＡ）組織化を示す図。
【図８】本発明による第２の実施形態における二次元（２Ｄ）アレイの画像品質と適用性
とを改善するための第２の例示的なサブアレイ（ＳＡ）組織化を示す図。
【図９】本発明による第３の実施形態における二次元（２Ｄ）アレイの画像品質と適用性
とを改善するための第３の例示的なサブアレイ（ＳＡ）組織化を示す図。
【図１０】本発明による第４の実施形態における二次元（２Ｄ）アレイの画像品質と適用
性とを改善するための第４の例示的なサブアレイ（ＳＡ）組織化を示す図。
【図１１】本発明による第５の実施形態における二次元（２Ｄ）アレイの画像品質と適用
性とを改善するための第５の例示的なサブアレイ（ＳＡ）組織化を示す図。
【図１２】本発明によるプローブに関する、１つの実施プロセスに伴うステップまたは動
作を例示するフロー図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明による超音波画像装置の実施形態は、超音波プローブ（以下、単に「プローブ」
とも言う）、処理ユニットと、プローブを処理ユニットに接続するケーブルとを含む。一
般に、プローブの実施形態は、従来の超音波プローブの構成、構成要素、および要素のう
ちの少なくともいくつかを含む。すなわち、プローブの一実施形態は、超音波パルスを生
成して、それらの超音波パルスを被検体の一定の部位に向けて送信する。この実施形態は
、被検体から反射された超音波エコーをやはり受信する。プローブの多くの実施形態は、
一般に、ハンドヘルドデバイスであるが、いくつかの実施形態はハンドヘルドデバイスで
はない。
【００１３】
　本発明によれば、超音波診断装置の例示的な実施形態は、下で、添付の図面を参照して
詳細に説明される。次に図２を参照すると、概略図は、本発明による超音波診断装置の第
１の実施形態を例示する。第１の実施形態は、超音波プローブ１００と、モニタ１２０と
、タッチ入力デバイス１３０と、装置本体１０００とを含む。超音波プローブ１００の一
実施形態は、装置本体１０００内に格納された送信ユニット１１１から供給される駆動信
号に基づいて超音波を発生する、圧電振動子など、複数の超音波振動子をさらに含む。
【００１４】
　超音波が超音波プローブ１００内の圧電振動子などの超音波振動子から被検体Ｐｔに送
信されるにつれて、送信された超音波は、被検体Ｐｔの体内組織内の音響インピーダンス
の不連続面によって連続的に反射されて、反射波信号として、超音波プローブ１００の圧
電振動子によってやはり受信される。受信された反射波信号の振幅は、超音波を反射する
不連続面の音響インピーダンスの差に依存する。例えば、送信された超音波パルスが移動
血流または心臓壁の表面によって反射されるとき、反射波信号は周波数偏差によって影響
を受ける。すなわち、ドプラ効果により、反射波信号の周波数偏差は、移動する被検体の
超音波送信方向の速度成分に依存する。
【００１５】
　装置本体１０００は、最終的に、超音波画像を表す信号を生成する。装置本体１０００
は、プローブ１００から被検体内の当該部位に向けた超音波の送信ならびに超音波プロー
ブ１００における反射波の受信を制御する。装置本体１０００は、そのすべてが内部バス
を経由して接続される送信ユニット１１１と、受信ユニット１１２と、Ｂモード処理ユニ
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ット１１３と、ドプラ処理ユニット１１４と、画像処理ユニット１１５と、画像メモリ１
１６と、制御ユニット１１７と、内部記憶ユニット１１８とを含む。
【００１６】
　送信ユニット１１１は、トリガ生成回路、遅延回路、パルサ回路などを含み、駆動信号
を超音波プローブ１００に供給する。パルサ回路は、ある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反復して生成する。遅延回路は、超音波プローブ１００から
の超音波をビームに収束して、送信指向性を決定するように、圧電振動子のそれぞれを利
用するためにパルス回路からのレートパルス内の遅延時間を制御する。すなわち、パルス
回路から各圧電振動子へレートパルスを発信する際の遅延時間を制御する。各圧電振動子
の超音波の発信タイミングが遅延時間によって微妙に異なることによって、各圧電振動子
から放射された超音波は所定の箇所で焦点を形成する。トリガ生成回路は、レートパルス
に基づいて、駆動信号（駆動パルス）を超音波プローブ１００に印加する。
【００１７】
　受信ユニット１１２は、遅延回路、クロスポイントスイッチなどのスイッチ、増幅回路
、アナログディジタル（Ａ／Ｄ）コンバータ、加算器などを含み、超音波プローブ１００
の超音波振動子において受信された反射波信号に関して様々な処理を実行することによっ
て、反射波データを生み出す。増幅回路は反射波信号を増幅することによって利得補正を
実行する。Ａ／Ｄコンバータは、利得補正された反射波信号をアナログ形態からディジタ
ル形態に変換して、遅延回路は受信指向性を判断するために必要とされる遅延時間を提供
する。加算器は、Ａ／Ｄコンバータからディジタル変換された反射波信号を加算すること
によって反射波データを生み出す。加算処理によって、一例では、加算器は、反射波信号
の受信指向性に応じた方向から反射成分を強調する。上述の様式では、送信ユニット１１
１および受信ユニット１１２は、それぞれ、超音波送信の間に送信指向性を制御して、超
音波受信の間に受信指向性を制御する。
【００１８】
　上述の第１の実施形態では、クロスポイントスイッチは、超音波振動子からの出力信号
のそれぞれを個々に遅延させる遅延回路からの出力のそれぞれに直接的に接続される。す
なわち、クロスポイントスイッチは、サブアレイ構成ユニット１１５Ａが発生する制御信
号に応答して、ビーム形成の際に所望される要素単位の柔軟なサブアレイを動的に形成す
る（すなわち、形成する送信ビーム・受信ビームの形状に合わせてサブアレイの形状やサ
ブアレイを形成する振動子の個数を調整する）ように、任意の信号超音波振動子からの個
々の遅延された出力信号を任意の他のそのような超音波振動子出力と選択的に組み合わせ
る。
【００１９】
　さらに、上述の第１の実施形態では、超音波診断装置は、動的サブアレイを指定するユ
ーザ入力に基づいて画像を形成する。タッチ入力デバイス１３０は、ユーザが画像を生成
するために、少なくとも画像パラメータ値を入力するのを可能にする。また、サブアレイ
形状を直接入力する代わりに、画像パラメータ設定ユニットにより設定された画像パラメ
ータ値（超音波走査パラメータ値）に基づいて適切なサブアレイ形状を判定し、サブアレ
イ構成ユニットがサブアレイを形成しなおしてもよい。このとき、サブアレイ構成ユニッ
ト１１５Ａは、超音波走査パラメータ値が設定されたことをトリガとして、クロスポイン
トスイッチに遅延回路と超音波振動子との組み合わせ、すなわちサブアレイを形成する超
音波振動子の組み合わせを変更させるための制御信号を発生する。
【００２０】
　別の実施形態では、画像パラメータ設定ユニット１３０Ａは、画像を生成するために、
少なくとも画像パラメータ値を受信する。画像処理ユニット１１５は、別個のサブアレイ
構成ユニット１１５Ａを含み、動的サブアレイを画定して、動的サブアレイ形成信号を生
成するためのモジュール、すなわち機能を提供する。また、別個のサブアレイ構成ユニッ
トは、画像パラメータ設定ユニット１３０Ａに接続され、当該画像パラメータ設定ユニッ
ト１３０Ａを介して設定されたパラメータ値に基づいて、動的サブアレイを画定し、動的
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サブアレイ形成信号を生成する。サブアレイは所定の数の超音波振動子を有し、超音波振
動子のそれぞれは信号を出力する。複数の時間遅延回路は、時間遅延信号を出力する目的
で、超音波振動子からの信号のそれぞれを個々に遅延させるために、サブアレイに直接的
に接続される。クロスポイントスイッチなど、少なくとも１つのスイッチは、時間遅延回
路とサブアレイ構成ユニットとに接続されて、そのスイッチは、動的サブアレイ形成信号
に基づいて動的サブアレイを規定して、動的サブアレイ信号を出力するために、時間遅延
信号の任意の組合せを接続する。その後で、複数の加算器は、合算されたサブアレイ信号
を出力する目的で、動的サブアレイの動的サブアレイ信号を合算するために、スイッチに
接続される。最終的に、画像形成ユニット１１５Ｂは、加算されたサブアレイ信号に基づ
いて画像を形成する。
【００２１】
　なお、サブアレイの数、形状、大きさ、各サブアレイを構成する超音波振動子の数の少
なくとも一つを含むサブアレイの形成パラメータは、例えば、超音波撮像のための超音波
ビームの偏向角、超音波プローブが接続される超音波診断装置本体側のチャネル数等に応
じて、自動的に制御されることが好ましい。また、上記サブアレイの形成パラメータの変
更タイミングは、例えば、超音波撮像のための超音波走査パラメータが設定されたこと、
超音波撮像のための超音波走査の被走査領域の次元（２次元、３次元スキャン等）が設定
されたこと、超音波撮像のための超音波走査の方向が設定されたこと、サイドローブ抑圧
モード（後述）が選択されたこと等をトリガとして、実行される。
【００２２】
　図３は、本発明によるプローブ１００－１の第２の実施形態を例示する図である。一般
に、プローブ１００－１の第２の実施形態は、送信ユニット１００Ａと、受信ユニット１
００Ｂと、超音波振動子アレイユニット７０Ａとを含む。送信ユニット１００Ａは、超音
波振動子アレイユニット７０Ａから被検体内の当該部位または被写体に向けて超音波パル
スを制御および生成するための制御ユニット（ＣＴＲＬ）１０Ａと送信回路（Ｔｘ）２０
Ａとをさらに含む。この点で、送信回路２０Ａは、内向き矢印によって示されるように、
制御情報を制御ユニット１０Ａおよびまたは処理ユニットなどの外部ソースから受信する
。
【００２３】
　受信ユニット１００Ｂは、被検体内の当該部位から反射された超音波エコーを受信する
振動子アレイユニット７０Ａからアナログ信号を受信するための受信回路（Ｒｘ）３０Ａ
をさらに含む。受信回路３０Ａは、オプションで、外向き矢印によって示されるように、
やはり、処理ユニットなどの外部ソースにアナログ信号を送り出す。受信ユニット１００
Ｂは、アナログ電気信号を、次いで、ディジタルビームフォーマユニット（digital beam
 former unit）（ＢＦ）５０Ａによって処理されるディジタル化信号に変換するためのア
ナログディジタルコンバータ（ＡＤＣ）４０Ａもさらに含む。ビームフォーマユニット５
０Ａは、ビームデータを生成し、このビームデータは、その後、一時的でないローカルメ
モリ記憶装置または記憶媒体６０Ａの中に記憶される。
【００２４】
　第２の実施形態では、超音波振動子アレイユニット７０Ａは、受信回路３０Ａ用の、あ
るサイズでアレイの形に動的に構成された所定の数の超音波振動子をさらに含む。例えば
、超音波振動子は、サブアレイの形に動的に構成され、超音波振動子の１つまたは複数の
列など、ある部分は２Ｄ撮影データの受信専用であるのに対して、超音波振動子の残りの
部分は３Ｄ／４Ｄ撮影ボリュームデータ専用である。
【００２５】
　次に、特に図４を参照すると、図は本発明によるプローブ１００－１の第２の実施形態
における受信ユニット１００Ｂおよび超音波振動子アレイユニット７０Ａの追加の構成要
素を例示する。一実装形態では、超音波振動子アレイユニット７０Ａは所定の数の超音波
振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐを有する超音波振動子アレイ２００を含むのに対し
て、受信ユニット１００Ｂは、対応する数の時間遅延回路２０２と、所定の数のクロスポ
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イントスイッチ２０４と、所定の数の加算器２０６とを含む。例示的な実施形態では、超
音波振動子アレイ２００の８０個の超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐは、４行
×４列の要素で組織化される。超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐは、アナログ
信号を出力するために、被検体内の当該部位から反射された超音波エコーを受信する。サ
ブアレイに属するアナログ信号のそれぞれに関して、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０
２－５Ｐのうちの対応する１つが超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐのうちの１
つからアナログ信号を遅延させるために直接的に接続される。時間遅延回路２０２－１Ａ
乃至２０２－５Ｐは、それぞれ、時間遅延信号を生成するために、アナログ信号に関して
適切な量の時間遅延を処理する。この適切な遅延は、指向性など、所定の基準に基づいて
判断される。クロスポイントスイッチ２０４－１乃至２０４－５などのスイッチは、動的
サブアレイを規定して、動的サブアレイ信号を出力する目的で、時間遅延信号の任意の組
合せを実現するために、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０２－５Ｐに接続される。さら
に、複数の加算器２０６－１Ａ乃至２０６－５Ｄは、加算されたサブアレイ信号を出力す
る目的で、動的サブアレイの動的サブアレイ信号を合算するために、スイッチ２０４－１
乃至２０４－５に接続される。
【００２６】
　さらに図４を参照すると、本発明の一実施形態によれば、二次元超音波振動子アレイ２
００内の超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐは、最終的に要素単位ベースで動的
サブアレイに組織化される（すなわち、各振動子がいずれかのサブアレイに組み入れられ
る）。例えば、二次元超音波振動子アレイ２００は、図４に例示されるように、５個の例
示的なサブアレイ（サブアレイ）２００－１乃至２００－５にグループ化される８０個の
要素を有する。５個の例示的サブアレイのそれぞれは、４×４個の超音波振動子によって
組織化される。すなわち、サブアレイ２００－１乃至２００－５のそれぞれは、高さ方向
と方位方向の両方に４個の超音波振動子を有する。第１のサブアレイ２００－１では、１
６個の超音波振動子は、２００－１Ａ乃至２００－１Ｐが１つのサブアレイとして個々に
参照される。同様に、第２のサブアレイ２００－２内の１６個の超音波振動子は２００－
２Ａ乃至２００－２Ｐが１つのサブアレイとして個々に参照されるのに対して、第３のサ
ブアレイ２００－３内の１６個の超音波振動子は２００－３Ａ乃至２００－３Ｐが１つの
サブアレイとして個々に参照される。上記の例示的な実装形態では、５個のサブアレイ２
００－１乃至２００－５が存在するが、本発明によれば、サブアレイの数は特定の数に限
定されない。同様に、この例示的な実装形態では、５個のサブアレイ２００－１乃至２０
０－５のそれぞれの中に１６個の超音波振動子が存在するが、本発明によれば、サブアレ
イサイズは特定のサイズに限定されない。つまり、サブアレイの数を超音波診断装置側の
チャネル数に合わせて増減させたり、サブアレイの数の増減に合わせてサブアレイのサイ
ズ、すなわち１つのサブアレイとしてグループ化される超音波振動子の数を変更してもよ
い。さらに、本発明によれば、サブアレイサイズは、オプションで、サブアレイ間で異な
る（すなわち、サブアレイごとに振動子の数が異なっていても構わない）。例えば、アレ
イ中心直下で画像解像度が高くなるような画像を生成したい場合に、アレイ中心直下のサ
ブアレイを細かく（少ない振動子数でサブアレイを形成し）アレイ中心から離れた箇所の
サブアレイを荒く（多い振動子数でサブアレイを形成し）ても構わない。同一のシステム
側のチャネル数でサブアレイを形成する場合であっても、アレイ中心直下で精度のよい画
像撮像が可能となる。サブアレイを細かく・荒く形成する位置は、画像パラメータなどに
よって調整しても構わない。もしくは、一旦少ないサブアレイ数（すなわち、サブアレイ
あたりの超音波振動子数の多い、粗いサブアレイ）を使って一時的なボリュームデータを
撮像し、ボリュームデータに対して精細に確認したい位置についてユーザが指定する（Ｒ
ＯＩをボリュームデータ中に指定する）と、ＲＯＩの位置の直上に対応するサブアレイを
細かく形成するようサブアレイを配置し直して、配置しなおしたサブアレイによってボリ
ュームデータを再スキャンしてもよい。最後に、サブアレイのそれぞれが同じ数の超音波
振動子を含む場合ですら、サブアレイ構成は特定の形に限定されない。
【００２７】
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　本発明の任意の実施形態では、アレイ２００内の超音波振動子２００－１Ａ乃至２００
－５Ｐのそれぞれは、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０２－５Ｐのうちの対応する１つ
に直接的に接続される。例えば、第１のサブアレイ２００－１内の超音波振動子２００－
１Ａ乃至２００－１Ｐは、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０２－１Ｐにそれぞれに接続
される。アレイ２００内の超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐのそれぞれはアナ
ログ信号を生成して、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０２－５Ｐのうちの対応する１つ
は、アナログ信号に関して任意の他の処理が実行される前に、適切な時間量だけ（遅延時
間回路に設定された時間量だけ）アナログ信号を個々に遅延させる。すなわち、本発明の
実施形態によれば、時間遅延回路２０２－１Ａ乃至２０２－５Ｐの数は、アナログ信号を
個々に時間遅延させるための超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐの数に等しい。
【００２８】
　図４は、本発明による一実施形態における、サブアレイを動的に形成するために、時間
遅延アナログ信号を個々の超音波振動子から切り替えるか、または接続する際の超音波振
動子単位の制御をさらに例示する。一実施形態では、別個のスイッチは、要素単位の制御
を実施するために、サブアレイのそれぞれに専用に設けられる。上記の例示的な実装形態
では、この実施形態は、超音波振動子２００－１Ａ乃至２００－５Ｐから個々に実行され
た時間遅延アナログ信号に基づいて、５個の動的サブアレイ２００－１乃至２００－５を
形成した。同じ例示的な実施形態では、５個のクロスポイントスイッチ２０４－１乃至２
０４－５のそれぞれは、１６個の時間遅延信号のセットをサブアレイ２００－１乃至２０
０－５のうちの対応する１つから受信する。その後、５個のクロスポイントスイッチ２０
４－１乃至２００４－５のそれぞれは、所定の規則または条件に従って（すなわち、割り
当てられたサブアレイに沿って）、対応するサブアレイからの１６個の時間遅延信号を要
素単位ベースで選択的に組み合わせる。５個のクロスポイントスイッチ２０４－１乃至２
０４－５のそれぞれは、オプションで、要素単位ベースで制御を行使して、１６個の信号
の４個のセットからの組合せを出力するため、この組合せは１６個の時間遅延信号という
特定の数、または特定のパターンに限定されない。その結果、５個のクロスポイントスイ
ッチ２０４－１乃至２０４－５のそれぞれは、対応するサブアレイ内の個々の超音波振動
子からの任意に組み合わされた信号の４個のセットを出力する。これにより、クロスポイ
ントスイッチ２０４－１乃至２０４－５のそれぞれは、任意に組み合わされた６４個の信
号に基づいて、動的サブアレイを形成する。
【００２９】
　図４は、本発明による一実施形態では、サブアレイを動的に形成するために、個々の超
音波振動子からの信号を切り替えるか、または接続する際の追加の制御も例示する。一実
施形態では、加算器２０６－１Ａ乃至２０６－５Ｄは、本発明による所定の規則に基づい
て、組み合わされた信号のアナログ出力信号のセットをさらに加算すなわち合算する。例
えば、加算器２０６－１Ａ乃至２０６－１Ｄは、クロスポイントスイッチ２０４－１から
１６個の出力信号の対応するアナログ出力信号のセットをそれぞれ受信する。この例示的
な実装形態では、加算器２０６－１Ａ乃至２０６－１Ｄのそれぞれは単一のサブアレイ出
力信号を出力する。ケーブルＣ内に例示されるように、超音波診断装置本体が２０個の超
音波診断装置本体側のチャネルＣ１乃至Ｃ２０を有すると仮定すると、加算器２０６－１
Ａ乃至２０６－１Ｄは、チャネルＣ１乃至Ｃ４内で４個の信号をそれぞれ出力する。同様
に、他の１６個の加算器２０６－２Ａ乃至２０６－２Ｄ、２０６－３Ａ乃至２０６－３Ｄ
、２０６－４Ａ乃至２０６－４Ｄ、および２０６－５Ａ乃至２０６－５Ｄは、チャネルＣ
５乃至Ｃ２０内で１６個の信号をそれぞれ出力する。その結果、本発明によれば、動的サ
ブアレイを形成する際に上述のプロセスによって要素単位の制御が行使されている間に、
２０個の加算器２０６－１Ａ乃至２０６－５Ｄが超音波診断装置本体側のチャネル数を満
たすためにサブアレイ数を調整し、超音波診断装置本体側にサブアレイ出力信号の数を削
減する。
【００３０】
　以下、説明の簡単のため、超音波診断装置本体側のチャネル数が１０である場合を例と
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する。超音波振動子からの出力信号に関する独立した制御により、本発明による他の実施
形態では、超音波診断装置本体側のチャネル要件は、動的サブアレイ情報に基づいて柔軟
に満たされる。例えば、ケーブル内に１０個のチャネルを必要とする超音波診断装置の場
合、本発明による上述の実施形態では、５個のクロスポイントスイッチ２０４－１乃至２
０４－５のそれぞれに関して、２０６－１Ａおよび２０６－１Ｂなど、２個の加算器が使
用される。本発明による上述の実施形態では、４個の加算器のうちの２個は、超音波診断
装置本体側のチャネル数である１０チャネルを満たすためにゼロを出力するのに対して、
別の実装形態では、４個の加算器が使用される。したがって、様々なチャネル要件を有す
る異なるシステムに関して、上述の動的サブアレイ形成機能を有する単一のプローブが使
用される。換言すれば、サブアレイの数、形状、各サブアレイに含まれる振動子の数は、
超音波診断装置本体側のチャネル数に合うように、自動的に設定される。
【００３１】
　上記の実施形態は、単に例示的な実装形態を示し、本発明を実施するために、特定数の
クロスポイントスイッチおよびまたは加算器に限定されない。例えば、別の実施形態は、
オプションで、アレイ（超音波振動子全体）内の超音波振動子の数と同じ数の入力を受信
する単一のクロスポイントスイッチを使用して実施される。同様に、上記の実施形態は、
単に１つの例示的な実装形態を示し、本発明を実施するクロスポイントスイッチからの特
定数の出力セットに限定されない。
【００３２】
　上述の第２の実施形態では、クロスポイントスイッチは、超音波振動子からの出力信号
のそれぞれを個々に遅延させる遅延回路からの出力のそれぞれに直接的に接続される。す
なわち、クロスポイントスイッチは、任意の単一の超音波振動子からの個々に遅延された
出力信号を、ビーム形成のために動的に形成されたサブアレイ内の任意のその他のそのよ
うな超音波振動子出力と選択的に組み合わせる。言い換えると、サブアレイは、要素単位
ベースでビーム形成の際に柔軟な形で形成される。
【００３３】
　さらに、この図は、本発明によるプローブ１００－１の第２の実施形態に関する受信ユ
ニット１００Ｂおよび超音波振動子アレイユニット７０Ａの追加の構成要素を例示する。
上述の構成は第２の実施形態に限定されず、オプションで、本発明による第１の実施形態
およびその他の実施形態に適用可能である。この図は、分かりやすくするため例示され、
本実施形態の説明を分かりやくするために、２Ｄアレイのかなり削減された数の要素を含
む。
【００３４】
　次に、図５を参照すると、図は、本発明によるプローブ１００－１の第２の実施形態に
おける受信ユニット１００Ｂおよび超音波振動子アレイユニット７０Ａの追加の構成要素
を備えた、ある例示的な一次元の同等の実施形態を示す。一般に、受信ユニット１００Ｂ
の一実装形態は、所定の数のサブアレイ３００－１乃至３００－２０を有する超音波振動
子アレイ３００と、対応する数の遅延回路３０２－１乃至３０２－２０と、加算器３０４
とを含む。超音波振動子アレイ３００の超音波振動子３００－１乃至３００－６４は、所
定の次元の２０行を有する、２０個のサブアレイ３００－１乃至３００－２０に組織化さ
れ、それぞれの行は、アナログ信号を出力するために、被検体の当該部位から反射された
超音波エコーを受信するための４個の要素を有する。２０個のサブアレイ３００－１乃至
３００－２０は、プローブ１００－１内で同等の一次元アレイを実施するために動的に形
成される。図５の図に示される一次元プローブは、２０個の出力がケーブルの２０チャネ
ルシステム要件に整合する前に、遅延回路、クロスポイントスイッチ、および加算器など
、追加の構成要素を必要としない。
【００３５】
　さらに図５を参照すると、ある代替実施形態では、遅延回路３０２－１乃至３０２－２
０のうちの対応する１つは、サブアレイ３００－１乃至３００－２０　１のそれぞれに直
接的に接続可能である。時間遅延回路３０２－１乃至３０２－２０は、遅延信号を生成す
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るために、アナログ信号に関して適切な量の時間遅延をそれぞれ処理する。加算器３０４
は、信号を合算するために接続される。上記の一次元アレイからの画像は、動的ビーム形
成によって生成される。したがって、第１の実施形態は、二次元アレイから二次元画像を
生成するためだけでなく、シミュレートされた一次元アレイから二次元画像を生成するた
めにもデータを出力することが可能である。言い換えると、例示的な実施形態は、１つの
行に電子的に構成可能であり、したがって、１Ｄアレイのように振る舞う二次元アレイ超
音波振動子を有する。例えば、２Ｄアレイの１つの行に並べられた振動子を１つのサブア
レイとしてグルーピングすることができる。この場合、１つの行に並べられた振動子を１
つの大きな振動子として扱うことにより、実質振動子が列方向に並べられた１Ｄアレイと
同様のスキャンを行うことが可能となる。行方向のサブアレイに遅延時間を与えることに
より、列方向に（レンズ方向に）フォーカスさせることもできる。
【００３６】
　同様に、3Dスキャンは、本発明による上述の実施形態を使用して、サブアレイを動的に
形成することによって実施される。次に図６を参照すると、例示的なサブアレイのそれぞ
れは、本発明による第３の実施形態では２×２個の超音波振動子を有するとして例示され
る。超音波振動子アレイ４００の８０個の超音波振動子４００－１Ａ乃至４００－２０Ｄ
は、所定の次元の２行と２列とを有する２０個のサブアレイ３００－１乃至３００－２０
に組織化される。すなわち、サブアレイ３００－１乃至３００－２０のそれぞれは、アナ
ログ信号を出力するために、被検体内の当該部位から反射された超音波エコーを受信する
ための４個の要素、すなわち、２×２個の要素を有する。例えば、サブアレイ４００－１
は、４個の要素、すなわち、４００－１Ａと、４００－１Ｂと、４００－Ｃ１と、４００
－Ｄとを有する。同様に、第２のサブアレイ４００－２内の４個の超音波振動子は、４０
０－２Ａ乃至４００－２Ｄとして個々に参照されるのに対して、第３のサブアレイ４００
－３内の４個の超音波振動子は、４００－３Ａ乃至４００－３Ｄとして個々に参照される
。すなわち、サブアレイ４００－１乃至４００－２０のそれぞれは、仰角方向と方位方向
の両方に２個の超音波振動子を有する。
【００３７】
　２０個のサブアレイ４００－１乃至４００－２０からの信号は、プローブ１００－１に
等しい二次元アレイを実施するために動的に合算される。分かりやすくするために、図６
の図は、８０個のチャネル出力がケーブルの２０チャネル要件に整合する前に、遅延回路
、クロスポイントスイッチ、および加算器など、追加の構成要素の例示を省略している。
例示されないが、要素単位の制御は、本発明による例示的な実施例では、二次元サブアレ
イを動的に形成するために、個々の超音波振動子からの時間遅延アナログ信号を切り替え
るか、または接続することによって達成される。一実施形態では、要素単位の制御を実施
するために、別個のスイッチがサブアレイのそれぞれに専用に設けられる。上記の例示的
な実装形態では、この実施形態は、超音波振動子４００－１Ａ乃至４００－２０Ｄから個
々に実行された時間遅延アナログ信号に基づいて、２０個の動的サブアレイ４００－１乃
至４００－２０を形成した。同じ例示的な実施形態で、所定の数のクロスポイントスイッ
チは、サブアレイ４００－１乃至４００－２０のうちの対応する１つから時間遅延信号の
セットを受信する。その後、クロスポイントスイッチのそれぞれは、所定の規則または条
件に従って、要素単位ベースで対応するサブアレイからの時間遅延信号を選択的に組み合
わせる。クロスポイントスイッチのそれぞれは、オプションで、要素単位ベースで制御を
行使して、４個の信号の２０セットから組合せを出力するため、この組合せは特定数の時
間遅延信号または特定のパターンに限定されない。その結果、クロスポイントスイッチの
それぞれは、対応するサブアレイ内の個々の超音波振動子からの任意に組み合わされた信
号の所定の数のセットを出力する。したがって、クロスポイントスイッチのそれぞれは、
任意に組み合わされた信号に基づいて、動的サブアレイを形成する。したがって、第３の
実施形態は、本発明に従って二次元アレイから三次元画像を生成するためにデータを出力
することが可能である。
【００３８】
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　さらに、図６に示されるような例示的な実施形態に関して、所定の数の加算器は、本発
明によれば、所定の規則に従って組み合わされた信号の出力セットを加算すなわち合算す
る。例えば、加算器は、クロスポイントスイッチのうちの１つから出力信号の対応するセ
ットをそれぞれ受信する。この例示的な実装形態では、加算器のそれぞれは、単一の出力
チャネル信号を出力する。要約すれば、本発明によれば、２０個の加算器は、オプション
で、動的サブアレイを形成する際の上述のプロセスによって要素単位の制御が行使されて
いる間に、オプションで、システムのチャネル要件を満たすために信号の数を削減する。
【００３９】
　次に、図７を参照すると、図は、本発明による一実施形態における二次元（２Ｄ）アレ
イの画像品質と適用性とを改善するための１つの例示的なサブアレイ（サブアレイ）グル
ープを示す。一般に、超音波振動子は、柔軟な形で様々なグループにグループ化され、超
音波振動子の柔軟に組織化されたグループは、遅延されて、複数の出力を生み出すために
合算される。最終的に、超音波振動子は、上記の柔軟に組織化されたグループに関して要
素単位ベースで制御される。説明のために、この例示的な実施形態は、９行Ｒ１乃至Ｒ９
および９列Ｃ１乃至Ｃ９の形で、８１個の超音波振動子を備えたアレイ７００を有する。
例示的なアレイ７００では、２Ｄ画像品質を実質的に改善する目的で、矢印Ｈによって示
されるように、所定の水平方向に沿ってサブアレイを形成するために、９×９個の超音波
振動子は柔軟に組み合わされる。
【００４０】
　さらに図７を参照すると、一実施形態に従う柔軟に形成されたサブアレイ（サブアレイ
）は、選択的に、水平の、すなわち、ゼロ度の二次元（２Ｄ）スライスに関するデータを
生成するために（換言すれば、１Ｄアレイの束による超音波走査を実行するために）、超
音波プローブの同一列の振動子を同一の遅延時間を与える遅延回路に接続することで形成
される。
【００４１】
スキャン方向は矢印Ｈによって示される水平方向と実質的に同じであると仮定すると、サ
ブアレイのそれぞれは、行Ｒ１乃至Ｒ９の１つ１つの中の９個の超音波振動子からなる。
すなわち、列Ｃ１乃至Ｃ９のそれぞれの中の９個の要素は、単一のサブアレイを形成する
ために共に合算される。例えば、９個の要素１は列Ｃ１内で共に合算されるのに対して、
９個の要素２は列Ｃ２内で共に合算される。同様に、垂直に配置された要素３乃至９のセ
ットは、列Ｃ３乃至Ｃ９のそれぞれの中でそれぞれ合算される。サブアレイは、専用の遅
延回路によって個々に遅延されているアナログ信号を組み合わせることによって、クロス
ポイントスイッチなど、ある種のデバイスによって柔軟に形成される。水平方向にサブア
レイを形成する場合、垂直方向に振動子が配列された１Ｄアレイと同様のスキャンを行う
ことが可能となる。水平方向のサブアレイ内で遅延時間を設定しておくことにより、垂直
方向に対するフォーカス（レンズ方向のフォーカス）を行うことが可能となる。
【００４２】
　次に、図８を参照すると、図は、本発明による第２の実施形態における二次元（２Ｄ）
アレイの画像品質と適用性とを改善するための第２の例示的なサブアレイ（サブアレイ）
組織化を示す。一般に、超音波振動子は、柔軟な形で様々なグループにグループ化され、
超音波振動子の柔軟に組織化されたグループは、遅延されて、複数の出力を生成するため
に合算される。最終的に、超音波振動子は、上記の柔軟に組織化されたグループに関して
要素単位ベースで制御される。説明のために、この例示的な実施形態は、９行Ｒ１乃至Ｒ
９および９列Ｃ１乃至Ｃ９の形で、８１個の超音波振動子を備えたアレイ８００を有する
。例示的なアレイ８００では、２Ｄ画像品質を実質的に改善する目的で、矢印Ｖによって
示される所定の垂直方向に沿ってサブアレイを形成するために、９×９個の超音波振動子
は柔軟に組み合わされる。
【００４３】
　さらに図８を参照すると、本発明による第２の実施形態では、柔軟に形成されたサブア
レイ（サブアレイ）は、オプションで、垂直の、すなわち９０度の２Ｄスライスに関する
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データを生成するためにプローブ内に要素の行を加算することによって形成される。スキ
ャン方向が矢印Ｖに垂直で、水平方向と実質的に同じであると仮定すると、サブアレイの
それぞれは、行Ｒ１乃至Ｒの１つ１つの中の９個の超音波振動子からなる。すなわち、行
Ｒ１乃至Ｒ９のそれぞれの中の９個の要素は、単一のサブアレイを形成するために共に合
算される。例えば、９個の要素１は行１Ｒ内で共に合算されるのに対して、９個の要素２
は行Ｒ２内で共に合算される。同様に、水平に配置された要素３乃至９のセットは、行Ｒ
３乃至Ｒ９のそれぞれの中でそれぞれ合算される。サブアレイは、専用の遅延回路によっ
て個々に遅延されているアナログ信号を組み合わせることによって、クロスポイントスイ
ッチなど、ある種のデバイスによって柔軟に形成される。
【００４４】
　次に、図９を参照すると、図は、本発明による第３の実施形態における二次元（２Ｄ）
アレイの画像品質と適用性とを改善するための第３の例示的なサブアレイ（サブアレイ）
組織化を示す。一般に、超音波振動子は、柔軟な形で様々なグループにグループ化され、
超音波振動子の柔軟に組織化されたグループは、遅延されて、複数の出力を生成するため
に合算される。最終的に、超音波振動子は、上記の柔軟に組織化されたグループに関して
要素単位ベースで制御される。説明のために、この例示的な実施形態は、９行Ｒ１乃至Ｒ
９および９列Ｃ１乃至Ｃ９の形で、８１個の超音波振動子を備えたアレイ９００を有する
。例示的なアレイ９００では、２Ｄ画像品質を改善する目的で、矢印Ｄによって示される
ように、所定の対角方向に沿って９個のサブアレイを形成するために、９×９個の超音波
振動子は柔軟に組み合わされる。
【００４５】
　さらに図９を参照すると、本発明による第３の実施形態では、柔軟に形成されたサブア
レイ（サブアレイ）は、オプションで、斜めの、すなわち、４５度の２Ｄスライスに関す
るデータを生成するために使用される。スキャン方向が矢印Ｄに対して４５度で、水平方
向と実質的に同じであると仮定すると、サブアレイのそれぞれは、９個のサブアレイ　Ｇ
１乃至Ｇ９の１つ１つの中のある数の超音波振動子からなる。例えば、第１乃至第９のサ
ブアレイ　Ｇ１およびＧ９は、それぞれ、９個の超音波振動子を組み合わせることによっ
て形成される。第１のサブアレイ　Ｇ１内で、９個の超音波振動子はすべて１とマーキン
グされる。同様に、９個の超音波振動子は、第２乃至第９のサブアレイ　Ｇ２乃至Ｇ９の
対応する数によってマーキングされる。超音波振動子の数は９個のサブアレイ　Ｇ１乃至
Ｇ９間で同じであるが、９個のサブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９の形はサブアレイによって異な
る。サブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９は、専用の遅延回路によって個々に遅延されているアナロ
グ信号を組み合わせることによって、クロスポイントスイッチなど、ある種のデバイスに
よって柔軟に形成される。
【００４６】
　次に、図１０を参照すると、図は、本発明による第４の実施形態における二次元（２Ｄ
）アレイの画像品質と適用性とを改善するための第４の例示的なサブアレイ（サブアレイ
）組織化を示すものである。当該例では、サイドローブ抑制を目的として、各サブアレイ
は、互いに不規則で異なる形状となっている（以下、このように、サイドローブ抑制を目
的として、各サブアレイは、互いに不規則で異なる形状とするモードを「サイドローブ抑
圧モード」と呼ぶ）。一般に、超音波振動子は、柔軟な形で様々なグループにグループ化
され、超音波振動子の柔軟に組織化されたグループは、遅延されて、複数の出力を生成す
るために合算される。最終的に、超音波振動子は、上記の柔軟に組織化されたグループに
関して要素単位ベースで制御される。説明のために、この例示的な実施形態は、９行Ｒ１
乃至Ｒ９および９列Ｃ１乃至Ｃ９の形で、８１個の超音波振動子を備えたアレイ１０００
を有する。例示的なアレイ１０００では、低サイドローブ（lower side lobes）が２Ｄ画
像品質を改善する目的で、一方向に不規則なエッジ（random edges）を有する撮影データ
内に９個のサブアレイを形成するために、９×９個の超音波振動子は柔軟に組み合わされ
る。通常は、図８相当の水平方向に平行なサブアレイセットを使用するが、ユーザから「
サイドローブ抑圧モード」へ移行するよう指示を受けたことを契機として、図１０のよう
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な不規則なサブアレイ形状にサブアレイを切り替えてもよい。さらに、サイドローブ抑圧
モードによって取得された画像と、非サイドローブ抑圧モードによって取得された画像と
を、並べて、或いは重畳させて表示するようにし、サイドローブによる影響がわかるよう
に表示してもよい。
【００４７】
　さらに図１０を参照すると、本発明による別の実施形態では、柔軟に形成されたサブア
レイ（サブアレイ）は、オプションで、２Ｄスライスの形でデータを生成するために使用
される。データが所定の方向に不規則なエッジを有すると仮定すると、サブアレイのそれ
ぞれは、９個のサブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９の１つ１つの中のある数の超音波振動子からな
る。例えば、第１乃至第９のサブアレイ　Ｇ１およびＧ９は、それぞれ、９個の超音波振
動子を組み合わせることによって形成される。第１のサブアレイ　Ｇ１内で、９個の超音
波振動子はすべて１とマーキングされる。同様に、９個の超音波振動子は、第２乃至第９
のサブアレイ　Ｇ２乃至Ｇ９の対応する数によってマーキングされる。超音波振動子の数
は９個のサブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９間で同じであるが、９個のサブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９
の形はサブアレイによって異なる。サブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９は、専用の遅延回路によっ
て個々に遅延されているアナログ信号を組み合わせることによって、クロスポイントスイ
ッチなど、ある種のデバイスによって柔軟に形成される。
【００４８】
　次に、図１１を参照すると、図は、本発明による第５の実施形態における二次元（２Ｄ
）アレイの画像品質と適用性とを改善するための第５の例示的なサブアレイ（サブアレイ
）組織化を示す。一般に、超音波振動子は、柔軟な形で様々なグループにグループ化され
、超音波振動子の柔軟に組織化されたグループは、遅延されて、複数の出力を生成するた
めに合算される。最終的に、超音波振動子は、上記の柔軟に組織化されたグループに関し
て要素単位ベースで制御される。説明のために、この例示的な実施形態は、９行Ｒ１乃至
Ｒ９および９列Ｃ１乃至Ｃ９の形で、８１個の超音波振動子を備えたアレイ１１００を有
する。例示的なアレイ１１００では、２Ｄ画像品質を改善する目的で、両方向に不規則な
エッジを有する撮影データ内で９個のサブアレイを形成するために、９×９個の超音波振
動子は柔軟に組み合わされる。また、通常は４×４などの均一形状のサブアレイセットを
使用するが、ユーザから「サイドローブ抑圧モード」へ移行するよう指示を受けたことを
契機として、図１０のような不規則なサブアレイ形状にサブアレイを切り替えてもよい。
【００４９】
　さらに図１１を参照すると、本発明による別の実施形態では、柔軟に形成されたサブア
レイ（サブアレイ）は、オプションで、２Ｄスライスの形でデータを生成するために使用
されるものであり、各サブアレイは、互いに不規則で異なる形状となっている。データが
所定の二方向に不規則なエッジを有すると仮定すると、サブアレイのそれぞれは、９個の
サブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９の１つ１つの中のある数の超音波振動子からなる。例えば、第
１乃至第９のサブアレイ　Ｇ１およびＧ９は、それぞれ、９個の超音波振動子を組み合わ
せることによって形成される。第１のサブアレイ　Ｇ１内で、９個の超音波振動子はすべ
て１とマーキングされる。同様に、９個の超音波振動子は、第２乃至第９のサブアレイ　
Ｇ２乃至Ｇ９の対応する数によってマーキングされる。超音波振動子の数は９個のサブア
レイ　Ｇ１乃至Ｇ９間で同じであるが、９個のサブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９の形はサブアレ
イによって異なる。サブアレイ　Ｇ１乃至Ｇ９は、専用の遅延回路によって個々に遅延さ
れているアナログ信号を組み合わせることによって、クロスポイントスイッチなど、ある
種のデバイスによって柔軟に形成される。
【００５０】
　図１２は、本発明によるプローブに関する、１つの実施プロセスに伴うステップまたは
動作を例示するフロー図である。プローブ内で実施プロセスは、ステップ５で、超音波パ
ルスが当該部位に向けて送信されて、反射超音波エコーが当該部位から受信されるときに
開始する。１つの実施されたプロセスでは、上述の送受信は反復されると同時に、受信さ
れた画像データが同時に表示されている。反射超音波エコーは、アレイ内の超音波振動子
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を生成する。超音波振動子は、二次元超音波振動子アレイの形で提供される。アレイ内の
超音波振動子のそれぞれは、時間遅延回路のうちの対応する１つに直接的に接続される。
本発明による１つの例示的なプロセスでは、アナログ信号は、アナログ信号に関して、い
ずれかの他のステップが実行される前に、ステップＳ１０で、適切な時間量だけ個々に遅
延される。一実装形態では、本発明による実施形態では、時間遅延回路の数は、アナログ
信号を個々に時間遅延するための超音波振動子の数に等しい。
【００５１】
　さらに図１２を参照すると、本発明による１つの例示的なプロセスで、時間遅延された
信号は、このとき、ステップＳ２０Ｂで、柔軟なサブアレイに動的にグループ化される。
すなわち、ステップＳ２０Ａで切替えステップＳ２０Ｂが発生することが判断された場合
、本発明の一実施形態によれば、二次元超音波振動子アレイは、オプションで、ステップ
Ｓ２０Ｂにおいて、要素単位ベースで動的サブアレイに組織化される。例えば、二次元超
音波振動子アレイは５個の例示的なサブアレイ（サブアレイ）にグループ化された８０個
の要素を有し、５個の例示的なサブアレイのそれぞれは４×４個の超音波振動子に組織化
される。すなわち、本発明による１つの例示的なプロセスで、５個のサブアレイのそれぞ
れは、仰角方向と方位方向の両方に４個の超音波振動子を有する。ステップＳ２０Ａおよ
びＳ２０Ｂで、サブアレイを動的に形成するために、個々の遅延された回路から時間遅延
アナログ信号を切り替えるか、または接続する際に要素単位の制御が行使される。
【００５２】
　図１２は、本発明による１つの例示的なプロセスで、サブアレイを動的に形成するため
に、個々の超音波振動子からの信号を切り替えるか、または接続する際の追加の制御ステ
ップも例示する。１つの例示的なプロセスでは、ステップＢ２０Ｂからの組み合わされた
信号の出力セットは、本発明によるステップＳ３０で、所定の規則に基づいてさらに加算
すなわち合算される。例えば、加算器は、クロスポイントスイッチから出力信号の対応す
るセットをそれぞれ受信する。この例示的な実装形態では、加算器のそれぞれは単一の出
力チャネル信号を出力する。ステップＳ３０の一実装形態では、本発明に従って動的なサ
ブアレイを形成する際の上述のプロセスによって要素単位の制御が行使されている間に、
加算器はシステムのチャネル要件を満たすために信号の数を削減する。
【００５３】
　上記のプロセスは、ある例示的なプロセスを単に説明し、本発明を実施するためのクロ
スポイントスイッチおよびまたは加算器の数など、特定の実装形態に限定されない。同様
に、上記のステップは、１つの例示的な実装形態を単に説明し、本発明を実施するための
、クロスポイントスイッチから特定数の出力セットに限定されない。
【００５４】
　いくつかの実施形態が説明されてきたが、これらの実施形態は例としてだけ提示されて
おり、本発明の範囲を限定することが意図されない。実際には、本明細書で説明された新
規性のある方法およびシステムは、様々なその他の形で実施可能である。さらに、本発明
の趣旨から逸脱せずに、本明細書で説明された方法およびシステムの形で様々な省略、置
換、および変更を行うことが可能である。添付の請求項およびその均等物は、本発明の範
囲に包含されることになるそのような形または修正を網羅することが意図される。
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