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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の駆動信号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した
超音波エコーを受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデュ
ーサを含む超音波探触子と、
　複数の駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給する駆動信号発生
部と、
　前記複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処理する
受信信号処理部と、
　第１の撮像モードと第２の撮像モードとの内の一方を設定する制御手段と、
　前記第１の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュー
サの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら
各フレーム期間においてＮ回の送信を行って被検体を走査するように前記駆動信号発生部
を制御し、前記第２の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トラン
スデューサの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔の２倍以上の距離ずつ
シフトしながら各フレーム期間においてＭ回（２≦Ｍ＜Ｎ）の送信を行って被検体を走査
するように前記駆動信号発生部を制御する送信制御手段と、
　前記第１の撮像モードにおいて、前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号に
受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間においてＮ本の音線に対応する音線
信号を求め、それらの音線信号に基づいて第１のフレームレートで画像信号を生成し、前
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記第２の撮像モードにおいて、前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号が時間
的に連続するように該複数の受信信号の遅延時間を補正し、該複数の受信信号に受信フォ
ーカス処理を施すことにより各フレーム期間においてＭ本よりも多い本数の音線に対応す
る音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて前記第１のフレームレートよりも高い第
２のフレームレートで画像信号を生成する画像生成手段と、
を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送信制御手段が、前記第２の撮像モードにおいて、少なくとも１つの超音波トラン
スデューサが超音波を１フレーム期間に複数回送信するように前記駆動信号発生部を制御
し、
　前記受信信号処理部が、前記第２の撮像モードにおいて、前記少なくとも１つの超音波
トランスデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の受信信号の加算又は平均の
演算処理を行い、演算結果を前記画像生成手段に出力する、請求項１記載の超音波診断装
置。
【請求項３】
　前記制御手段が、検査対象の部位に応じたプリセット設定に従って、前記第１の撮像モ
ードと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定する、請求項１又は２記載の超音波診断
装置。
【請求項４】
　前記制御手段が、表示深さの設定に従って、前記第１の撮像モードと前記第２の撮像モ
ードとの内の一方を設定する、請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記制御手段が、フレーム間差分が所定の値よりも大きいか否かに従って、前記第１の
撮像モードと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定する、請求項１又は２記載の超音
波診断装置。
【請求項６】
　前記所定の値が、オペレータの操作に従って設定可能である、請求項５記載の超音波診
断装置。
【請求項７】
　前記制御手段が、画像信号を保存する命令に応答して、画像信号と関連して撮像モード
に関する情報を格納部に格納する、請求項１～６のいずれか１項記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　複数の駆動信号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した
超音波エコーを受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデュ
ーサを含む超音波探触子と、複数の駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサにそれ
ぞれ供給する駆動信号発生部と、前記複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力さ
れる複数の受信信号を処理する受信信号処理部とを有する超音波診断装置において用いら
れる超音波撮像方法であって、
　第１の撮像モードと第２の撮像モードとの内の一方を設定するステップ（ａ）と、
　前記第１の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュー
サの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら
各フレーム期間においてＮ回の送信を行って被検体を走査するように前記駆動信号発生部
を制御すると共に、前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号に受信フォーカス
処理を施すことにより各フレーム期間においてＮ本の音線に対応する音線信号を求め、そ
れらの音線信号に基づいて第１のフレームレートで画像信号を生成するステップ（ｂ）と
、
　前記第２の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュー
サの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔の２倍以上の距離ずつシフトし
ながら各フレーム期間においてＭ回（２≦Ｍ＜Ｎ）の送信を行って被検体を走査するよう
に前記駆動信号発生部を制御すると共に、前記受信信号処理部から出力される複数の受信
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信号が時間的に連続するように該複数の受信信号の遅延時間を補正し、該複数の受信信号
に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間においてＭ本よりも多い本数の音
線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて前記第１のフレームレートよ
りも高い第２のフレームレートで画像信号を生成するステップ（ｃ）と、
を具備する超音波撮像方法。
【請求項９】
　ステップ（ｃ）が、少なくとも１つの超音波トランスデューサが超音波を１フレーム期
間に複数回送信するように前記駆動信号発生部を制御し、前記少なくとも１つの超音波ト
ランスデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の受信信号の加算又は平均の演
算処理を行ってから画像信号を生成することを含む、請求項８記載の超音波撮像方法。
【請求項１０】
　ステップ（ａ）が、検査対象の部位に応じたプリセット設定に従って、前記第１の撮像
モードと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定することを含む、請求項８又は９記載
の超音波撮像方法。
【請求項１１】
　ステップ（ａ）が、表示深さの設定に従って、前記第１の撮像モードと前記第２の撮像
モードとの内の一方を設定することを含む、請求項８又は９記載の超音波撮像方法。
【請求項１２】
　ステップ（ａ）が、フレーム間差分が所定の値よりも大きいか否かに従って、前記第１
の撮像モードと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定することを含む、請求項８又は
９記載の超音波撮像方法。
【請求項１３】
　複数の駆動信号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した
超音波エコーを受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデュ
ーサを含む超音波探触子と、複数の駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサにそれ
ぞれ供給する駆動信号発生部と、前記複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力さ
れる複数の受信信号を処理する受信信号処理部とを有する超音波診断装置において用いら
れる超音波撮像プログラムであって、
　第１の撮像モードと第２の撮像モードとの内の一方を設定する手順（ａ）と、
　前記第１の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュー
サの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら
各フレーム期間においてＮ回の送信を行って被検体を走査するように前記駆動信号発生部
を制御すると共に、前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号に受信フォーカス
処理を施すことにより各フレーム期間においてＮ本の音線に対応する音線信号を求め、そ
れらの音線信号に基づいて第１のフレームレートで画像信号を生成する手順（ｂ）と、
　前記第２の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュー
サの中心位置を前記複数の超音波トランスデューサの間隔の２倍以上の距離ずつシフトし
ながら各フレーム期間においてＭ回（２≦Ｍ＜Ｎ）の送信を行って被検体を走査するよう
に前記駆動信号発生部を制御すると共に、前記受信信号処理部から出力される複数の受信
信号が時間的に連続するように該複数の受信信号の遅延時間を補正し、該複数の受信信号
に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間においてＭ本よりも多い本数の音
線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて前記第１のフレームレートよ
りも高い第２のフレームレートで画像信号を生成する手順（ｃ）と、
をＣＰＵに実行させる超音波撮像プログラム。
【請求項１４】
　手順（ｃ）が、少なくとも１つの超音波トランスデューサが超音波を１フレーム期間に
複数回送信するように前記駆動信号発生部を制御し、前記少なくとも１つの超音波トラン
スデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の受信信号の加算又は平均の演算処
理を行ってから画像信号を生成することを含む、請求項１３記載の超音波撮像プログラム
。
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【請求項１５】
　手順（ａ）が、検査対象の部位に応じたプリセット設定に従って、前記第１の撮像モー
ドと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定することを含む、請求項１３又は１４記載
の超音波撮像プログラム。
【請求項１６】
　手順（ａ）が、表示深さの設定に従って、前記第１の撮像モードと前記第２の撮像モー
ドとの内の一方を設定することを含む、請求項１３又は１４記載の超音波撮像プログラム
。
【請求項１７】
　手順（ａ）が、フレーム間差分が所定の値よりも大きいか否かに従って、前記第１の撮
像モードと前記第２の撮像モードとの内の一方を設定することを含む、請求項１３又は１
４記載の超音波撮像プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送受信することにより生体内の臓器等の撮像を行って、診断のため
に用いられる超音波画像を生成する超音波診断装置に関する。さらに、本発明は、そのよ
うな超音波診断装置において用いられる超音波撮像方法及び超音波撮像プログラムに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、被検体の内部を観察して診断を行うために、様々な撮像技術が開
発されている。特に、超音波を送受信することによって被検体の内部情報を取得する超音
波撮像は、リアルタイムで画像観察を行うことができる上に、Ｘ線写真やＲＩ（radio is
otope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技術と異なり、放射線による被曝がな
い。そのため、超音波撮像は、安全性の高い撮像技術として、産科領域における胎児診断
の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を含む幅広い領域において利用されている。
【０００３】
　一般に、超音波診断装置においては、超音波の送受信機能を有する複数の超音波トラン
スデューサを含む超音波探触子（プローブ）が用いられる。そのような超音波探触子を用
いて、複数の超音波トランスデューサから送信される超音波によって被検体を走査し、被
検体内部において反射された超音波エコーを受信して受信フォーカス処理を行うことによ
り、超音波エコーの強度に基づいて、被検体内に存在する構造物（例えば、内臓や病変組
織等）に関する画像情報が得られる。
【０００４】
　超音波撮像においては、時間分解能の向上と空間分解能の向上との両立が常に要求され
る。特に、心臓の超音波検査の場合には、高速に運動する心臓壁の動作を観察するために
、高い時間分解能が要求される。一方、腹部の超音波検査の場合には、組織部の構造を詳
細に観察することが多く、高い空間分解能が要求される。しかしながら、高い空間分解能
を得るために音線の密度を増加させると、従来のフレームレートを維持することが困難に
なってしまう。
【０００５】
　関連する技術として、特許文献１には、撮像の時間分解能の向上と画像の空間分解能の
向上とを両立させることを目的とする超音波撮像装置が開示されている。この超音波撮像
装置は、超音波を送信する超音波送信手段と、送信した超音波のエコーに基づく受信信号
を形成する受信信号形成手段と、形成した受信信号に基づいて画像を生成する画像生成手
段と、生成した画像を表示する画像表示手段とを備え、超音波送信手段が、撮像範囲につ
いての音線順次での超音波ビームの走査を前回走査時の音線とインターレースする音線に
よって行う。特許文献１によれば、インターレース方式によって被検体を走査することに
より、見かけ上の空間分解能は向上するが、時間分解能を向上させることはできない。
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【０００６】
　また、特許文献２には、フレームレートの低下を防ぐことを目的とする超音波画像処理
装置が開示されている。この超音波画像処理装置は、所定のルールに従って複数の群に分
割された超音波プローブと、該超音波プローブの分割された各群に対して送受波を行う送
受波手段と、送受波の都度、受波に使用した全エレメント分のエコーデータを整相加算す
る整相加算手段と、該整相加算手段で加算したデータを記憶する記憶手段と、前記分割の
数だけの送受波が行なわれて前記記憶手段にエコーデータが揃った時点で開口合成を行っ
て超音波画像を得る開口合成手段を具備する。しかしながら、複数の超音波ビームを同時
に送信して被検体を走査する方式においては、クロストークの影響を十分に排除できない
ので、空間分解能を十分に向上させることが困難である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－３３３９５１号公報（第１－２頁、図３）
【特許文献２】特開平７－３２７９８６号公報（第１頁、図２）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、撮像対象等に応じて、時間分解能に優れた撮像方
式と空間分解能に優れた撮像方式とを使い分けることができる超音波診断装置を提供する
ことを目的とする。さらに、本発明は、そのような超音波診断装置において用いられる超
音波撮像方法及び超音波撮像プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波診断装置は、複数の駆動信
号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した超音波エコーを
受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音
波探触子と、複数の駆動信号を複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給する駆動信
号発生部と、複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処
理する受信信号処理部と、第１の撮像モードと第２の撮像モードとの内の一方を設定する
制御手段と、第１の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランス
デューサの中心位置を複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしなが
ら各フレーム期間においてＮ回の送信を行って被検体を走査するように駆動信号発生部を
制御し、第２の撮像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュ
ーサの中心位置を複数の超音波トランスデューサの間隔の２倍以上の距離ずつシフトしな
がら各フレーム期間においてＭ回（２≦Ｍ＜Ｎ）の送信を行って被検体を走査するように
駆動信号発生部を制御する送信制御手段と、第１の撮像モードにおいて、受信信号処理部
から出力される複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間に
おいてＮ本の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて第１のフレー
ムレートで画像信号を生成し、第２の撮像モードにおいて、受信信号処理部から出力され
る複数の受信信号が時間的に連続するように該複数の受信信号の遅延時間を補正し、該複
数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間においてＭ本よりも
多い本数の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて第１のフレーム
レートよりも高い第２のフレームレートで画像信号を生成する画像生成手段とを具備する
。
【００１０】
　また、本発明の１つの観点に係る超音波撮像方法は、複数の駆動信号に従って被検体に
向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した超音波エコーを受信することにより
複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音波探触子と、複数の
駆動信号を複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給する駆動信号発生部と、複数の
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超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処理する受信信号処理
部とを有する超音波診断装置において用いられる超音波撮像方法であって、第１の撮像モ
ードと第２の撮像モードとの内の一方を設定するステップ（ａ）と、第１の撮像モードに
おいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を複数の超音
波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら各フレーム期間においてＮ回の
送信を行って被検体を走査するように駆動信号発生部を制御すると共に、受信信号処理部
から出力される複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間に
おいてＮ本の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて第１のフレー
ムレートで画像信号を生成するステップ（ｂ）と、第２の撮像モードにおいて、同時に超
音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を複数の超音波トランスデュー
サの間隔の２倍以上の距離ずつシフトしながら各フレーム期間においてＭ回（２≦Ｍ＜Ｎ
）の送信を行って被検体を走査するように駆動信号発生部を制御すると共に、受信信号処
理部から出力される複数の受信信号が時間的に連続するように該複数の受信信号の遅延時
間を補正し、該複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム期間に
おいてＭ本よりも多い本数の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づい
て第１のフレームレートよりも高い第２のフレームレートで画像信号を生成するステップ
（ｃ）とを具備する。
【００１１】
　さらに、本発明の１つの観点に係る超音波撮像プログラムは、複数の駆動信号に従って
被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した超音波エコーを受信するこ
とにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音波探触子と
、複数の駆動信号を複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給する駆動信号発生部と
、複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処理する受信
信号処理部とを有する超音波診断装置において用いられる超音波撮像プログラムであって
、第１の撮像モードと第２の撮像モードとの内の一方を設定する手順（ａ）と、第１の撮
像モードにおいて、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を
複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら各フレーム期間にお
いてＮ回の送信を行って被検体を走査するように駆動信号発生部を制御すると共に、受信
信号処理部から出力される複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレ
ーム期間においてＮ本の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に基づいて第
１のフレームレートで画像信号を生成する手順（ｂ）と、第２の撮像モードにおいて、同
時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を複数の超音波トランス
デューサの間隔の２倍以上の距離ずつシフトしながら各フレーム期間においてＭ回（２≦
Ｍ＜Ｎ）の送信を行って被検体を走査するように駆動信号発生部を制御すると共に、受信
信号処理部から出力される複数の受信信号が時間的に連続するように該複数の受信信号の
遅延時間を補正し、該複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより各フレーム
期間においてＭ本よりも多い本数の音線に対応する音線信号を求め、それらの音線信号に
基づいて第１のフレームレートよりも高い第２のフレームレートで画像信号を生成する手
順（ｃ）とをＣＰＵに実行させる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、第１の撮像モードにおいて被検体を線順次に撮像しながら第１のフレ
ームレートで画像信号を生成し、第２の撮像モードにおいて被検体を面順次に撮像しなが
ら第２のフレームレートで画像信号を生成することにより、撮像対象等に応じて、時間分
解能に優れた撮像方式と空間分解能に優れた撮像方式とを使い分けることができる。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら詳しく説明する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。こ
の超音波診断装置は、超音波探触子１０と、走査制御部１１と、送信遅延パターン記憶部
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１２と、送信制御部１３と、駆動信号発生部１４と、受信信号処理部２０と、Ｂモード画
像生成部３０と、ＤＳＣ（digital scan converter：ディジタル・スキャン・コンバータ
）４０と、Ｄ／Ａ変換器５０と、表示部６０と、操作卓７１と、制御部７２と、格納部７
３とを有している。
【００１４】
　超音波探触子１０は、リニアスキャン方式、コンベックススキャン方式、セクタスキャ
ン方式等の体外式プローブでも良いし、電子ラジアルスキャン方式等の超音波内視鏡用プ
ローブでも良い。超音波探触子１０は、１次元又は２次元のトランスデューサアレイを構
成する複数の超音波トランスデューサ１０ａを備えている。それらの超音波トランスデュ
ーサ１０ａは、印加される駆動信号に基づいて超音波を送信すると共に、伝搬する超音波
エコーを受信して受信信号を出力する。
【００１５】
　各超音波トランスデューサは、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Pb(lead) zir
conate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン：p
olyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電素子等の圧電性を有する材料（圧電
体）の両端に電極を形成した振動子によって構成される。そのような振動子の電極に、パ
ルス状又は連続波の電圧を印加すると、圧電体が伸縮する。この伸縮により、それぞれの
振動子からパルス状又は連続波の超音波が発生し、それらの超音波の合成によって超音波
ビームが形成される。また、それぞれの振動子は、伝搬する超音波を受信することによっ
て伸縮し、電気信号を発生する。それらの電気信号は、超音波の受信信号として出力され
る。
【００１６】
　走査制御部１１は、超音波ビームの送信方向及び超音波エコーの受信方向を順次設定す
る。送信遅延パターン記憶部１２は、超音波ビームを形成する際に用いられる複数の送信
遅延パターンを記憶している。送信制御部１３は、走査制御部１１において設定された送
信方向に応じて、送信遅延パターン記憶部１２に記憶されている複数の送信遅延パターン
の中から１つの送信遅延パターンを選択し、その送信遅延パターンに基づいて、選択され
た一群の超音波トランスデューサの駆動信号にそれぞれ与えられる遅延時間を設定する。
あるいは、送信制御部１３は、選択された一群の超音波トランスデューサから一度に送信
される超音波が被検体の対応する撮像領域に届くように遅延時間を設定しても良い。
【００１７】
　駆動信号発生部１４は、例えば、複数の超音波トランスデューサ１０ａに対応する複数
のパルサによって構成されている。駆動信号発生部１４は、送信制御部１３によって設定
された遅延時間に従って、選択された一群の超音波トランスデューサから送信される超音
波が超音波ビームを形成するように複数の駆動信号を超音波探触子１０に供給し、又は、
選択された超音波トランスデューサ１０ａから一度に送信される超音波が被検体の対応す
る撮像領域に届くように複数の駆動信号を超音波探触子１０に供給する。
【００１８】
　本実施形態においては、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心
位置を複数の超音波トランスデューサの間隔以下の距離ずつシフトしながら被検体を走査
する第１の撮像モード（本願において、「線順次撮像モード」という）と、同時に超音波
を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を複数の超音波トランスデューサの
間隔の２倍以上の距離ずつシフトしながら被検体を走査する第２の撮像モード（本願にお
いて、「面順次撮像モード」という）とが用いられる。
【００１９】
　受信信号処理部２０は、複数の超音波トランスデューサ１０ａに対応して、複数の増幅
器（プリアンプ）２１と、複数のＡ／Ｄ変換器２２とを含んでいる。超音波トランスデュ
ーサ１０ａから出力される受信信号は、増幅器２１において増幅され、増幅器２１から出
力されるアナログの受信信号は、Ａ／Ｄ変換器２２によってディジタルの受信信号に変換
される。
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【００２０】
　さらに、受信信号処理部２０は、演算部２３と、受信信号記憶部２４とを含んでいる。
走査制御部１１の制御の下で、演算部２３は、Ａ／Ｄ変換器２２から出力される複数の受
信信号を受信信号記憶部２４に順次格納し、必要に応じて、受信信号記憶部２４に格納さ
れている複数の受信信号の加算又は平均の演算処理を行い、演算結果をＢモード画像生成
部３０に出力する。なお、演算部２３は、Ａ／Ｄ変換器２２から出力される受信信号を、
演算せずにＢモード画像生成部３０に出力することもできる。
【００２１】
　Ｂモード画像生成部３０は、受信信号処理部２０から出力される複数の受信信号に基づ
いて、被検体内の組織に関する断層画像情報であるＢモード画像信号を生成する。Ｂモー
ド画像生成部３０は、線順次画像生成部３１と、面順次画像生成部３２と、受信遅延パタ
ーン記憶部３３と、セレクタ３４とを含んでいる。受信遅延パターン記憶部３３は、複数
の超音波トランスデューサ１０ａから出力される複数の受信信号に対して受信フォーカス
処理を行う際に用いられる複数の受信遅延パターンを記憶している。
【００２２】
　線順次画像生成部３１は、線順次撮像モードにおいて、走査制御部１１によって設定さ
れた受信方向に基づいて、受信遅延パターン記憶部３３に記憶されている複数の受信遅延
パターンの中から１つの受信遅延パターンを選択し、その受信遅延パターンに基づいて、
複数の受信信号に遅延を与えて加算することにより、受信フォーカス処理を行う。この受
信フォーカス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込まれた音線信号が生成される。さ
らに、線順次画像生成部３１は、形成された音線信号に対して包絡線検波処理を施すこと
により、第１のフレームレートで画像信号を生成する。
【００２３】
　面順次画像生成部３２は、面順次撮像モードにおいて、走査制御部１１によって設定さ
れた受信方向に基づいて、受信遅延パターン記憶部３３に記憶されている複数の受信遅延
パターンの中から１つの受信遅延パターンを選択し、その受信遅延パターンに基づいて、
複数の受信信号に遅延を与えて加算することにより、受信フォーカス処理を行う。この受
信フォーカス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込まれた音線信号が生成される。さ
らに、面順次画像生成部３２は、形成された音線信号に対して包絡線検波処理を施すこと
により、第１のフレームレートよりも高い第２のフレームレートで画像信号を生成する。
【００２４】
　セレクタ３４は、制御部７２の制御の下で、線順次画像生成部３１によって生成された
画像信号と面順次画像生成部３２によって生成された画像信号との内の一方を選択する。
ＤＳＣ４０は、セレクタ３４によって選択された画像信号を通常のテレビジョン信号の走
査方式に従う画像信号に変換（ラスター変換）し、階調処理等の必要な画像処理を施すこ
とにより、表示用の画像信号を生成する。
【００２５】
　Ｄ／Ａ変換器５０は、ＤＳＣ４０から出力されるディジタルの画像信号を、アナログの
画像信号に変換する。表示部６０は、例えば、ＣＲＴやＬＣＤ等のディスプレイ装置を含
んでおり、アナログの画像信号に基づいて超音波画像を表示する。
【００２６】
　操作卓７１は、オペレータが各種の命令を入力する際に用いられる。操作卓７１は、線
順次／面順次切換ボタン７１ａを備えている。オペレータは、線順次／面順次切換ボタン
７１ａを押下することによって、線順次撮像モードと面順次撮像モードとを切り換えるこ
とができる。制御部７２は、操作卓７１を用いたオペレータの操作に従って、走査制御部
１１、セレクタ３４等を制御する。また、制御部７２は、画像信号を保存する命令に応答
して、画像信号と関連して撮像モードに関する情報を格納部７３に格納する。
【００２７】
　本実施形態においては、走査制御部１１、送信制御部１３、演算部２３、Ｂモード画像
生成部３０、ＤＳＣ４０、及び、制御部７２が、ＣＰＵとソフトウェア（超音波撮像プロ
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グラム）によって構成されるが、これらをディジタル回路やアナログ回路で構成しても良
い。ソフトウェアは、格納部７３に格納される。格納部７３における記録媒体としては、
内蔵のハードディスクの他に、フレキシブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ、又は、ＤＶＤ－ＲＯＭ等を用いることができる。
【００２８】
　次に、図１に示す超音波診断装置の動作について説明する。
　図２は、線順次撮像モードにおける送信動作を説明するための図である。図２の（ａ）
に示すように、超音波探触子１０に含まれている複数の超音波トランスデューサ１０ａの
内の選択された一群の超音波トランスデューサに駆動信号が供給されて、それらの超音波
トランスデューサが同時に超音波を送信する。ここで、選択された一群の超音波トランス
デューサから同時に送信される超音波の位相をずらして超音波ビームを形成しても良いし
、選択された一群の超音波トランスデューサから同時に送信される超音波の位相を揃える
ようにしても良い。
【００２９】
　次に、図２の（ｂ）に示すように、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデュ
ーサが１個ずつシフトされ、それによって被検体が走査される。即ち、同時に超音波を送
信する一群の超音波トランスデューサの中心位置が、複数の超音波トランスデューサ１０
ａの間隔と等しい距離ずつシフトされる。その後、図２の（ｃ）に示すように、送信回数
がＮ回になると、撮像エリア全体の走査が終了する。線順次撮像モードにおいては、送信
フォーカス処理を行う場合に、１フレーム期間におけるＮ回の送信動作によって、Ｎ本の
撮像ラインが順次形成される。
【００３０】
　図３は、線順次撮像モードにおける受信動作を説明するための図である。図３に示すよ
うに、１本の撮像ラインに対応する超音波エコーを選択された一群の超音波トランスデュ
ーサが受信して得られる受信信号を位相整合して加算することにより、１本の音線に対応
する音線信号が得られる。この操作をＮ本の撮像ラインについて繰り返すことにより、１
フレーム期間においてＮ本の音線に対応する音線信号が得られる。
【００３１】
　あるいは、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサの中心位置を複数の
超音波トランスデューサ１０ａの間隔よりも小さい距離ずつシフトしながら被検体を走査
しても良い。これは、同時に超音波を送信する超音波トランスデューサの数を撮像ライン
毎に変化させるか、又は、撮像ライン毎に微小な角度変位を送信ビームに与えることによ
って実現される。前者の場合について、以下に説明する。
【００３２】
　図４は、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサのシフトを示す図であ
る。図４においては、アジマス方向に所定の間隔で配列された複数の超音波トランスデュ
ーサが示されており、その中で、超音波を送信する超音波トランスデューサがハッチング
で示されている。また、超音波トランスデューサ（以下、「素子」ともいう）の番号は、
図中左端から付されるものとする。
【００３３】
　第１回目の送信時において、図４の（ａ）に示すように、第１～第６の素子を含む第１
のグループ１０１が、同時に超音波を送信するために使用される。第２回目の送信時にお
いて、図４の（ｂ）に示すように、第２～第６の素子を含む第２のグループ１０２が、同
時に超音波を送信するために使用される。この例においては、同時に超音波を送信する一
群の素子の中心位置が、素子間隔の０．５倍だけシフトされたことになる。
【００３４】
　あるいは、図４の（ｂ）の替わりに、図４の（ｃ）のように一群の素子をシフトしても
良い。第２回目の送信時において、図４の（ｃ）に示すように、第１～第７の素子を含む
第２のグループ１０２'が、同時に超音波を送信するために使用される。この例において
も、同時に超音波を送信する一群の素子の中心位置が、素子間隔の０．５倍だけシフトさ
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れたことになる。
【００３５】
　第３回目の送信時において、図４の（ｄ）に示すように、第２～第７の素子を含む第３
のグループ１０３が、同時に超音波を送信するために使用される。この例においては、同
時に超音波を送信する一群の素子の中心位置が、図４の（ｂ）又は（ｃ）と比較して、素
子間隔の０．５倍だけシフトされたことになる。
【００３６】
　図５は、面順次撮像モードにおける送信動作を説明するための図である。図５の（ａ）
に示すように、超音波探触子１０に含まれている複数の超音波トランスデューサ１０ａの
内の選択された一群の超音波トランスデューサに駆動信号が供給されて、それらの超音波
トランスデューサが同時に超音波を送信する。ここで、選択された一群の超音波トランス
デューサから同時に送信される超音波の位相を揃えることが望ましい。
【００３７】
　図５の（ｂ）に示すように、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサが
複数個ずつシフトされ、それによって被検体が走査される。即ち、同時に超音波を送信す
る一群の超音波トランスデューサの中心位置が、複数の超音波トランスデューサ１０ａの
間隔の２倍以上の距離ずつシフトされる。ここでは、同時に超音波を送信する超音波トラ
ンスデューサの数と、１回にシフトする超音波トランスデューサの数とが等しい場合が示
されている。
【００３８】
　例えば、超音波探触子１０に含まれている超音波トランスデューサ１０ａの数をＭ・Ｎ

Ｇとすると（Ｍ、ＮＧは、２以上の整数）、ＮＧ個の超音波トランスデューサを含むグル
ープによって、撮像エリアをＭ個のエリアに分割して得られる分割エリアが順次走査され
る。その後、図５の（ｃ）に示すように、送信回数がＭ回（Ｍ＜Ｎ）になると、撮像エリ
アの走査が終了する。面順次撮像モードにおいては、１フレーム期間におけるＭ回の送信
動作によって、Ｍ個の分割エリア毎の走査が行われる。
【００３９】
　図６は、面順次撮像モードにおける受信動作を説明するための図である。面順次撮像モ
ードにおいては、Ｍ個の分割エリアにおいて発生した超音波エコーを複数の超音波トラン
スデューサが受信して得られる受信信号が時間的に連続するように、受信信号の遅延時間
が補正される。図６に示すように、選択された一群の超音波トランスデューサによって得
られる受信信号を位相整合して加算することにより、１本の音線に対応する音線信号が得
られる。この操作を繰り返すことにより、１フレーム期間においてＮ本の音線に対応する
音線信号が得られる。
【００４０】
　面順次撮像モードにおいて、各分割エリアに対する超音波の送受信を１フレーム期間に
複数回行い、同一の超音波トランスデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の
受信信号を加算又は平均することにより、受信信号のＳＮ比を改善するようにしても良い
。ここで、１フレーム期間における各分割エリアに対する超音波の送信回数をＫとすると
、Ｍ・Ｋ＜Ｎの関係が成り立つことが必要である。これにより、送信回数が増加しても、
線順次撮像モードにおけるよりも高いフレームレートを実現することができる。
【００４１】
　その場合には、図１に示す走査制御部１１の制御の下で、送信制御部１３が、ＮＧ個の
超音波トランスデューサの各々が超音波を１フレーム期間に複数回送信するように、駆動
信号発生部１４を制御する。ＮＧ個の超音波トランスデューサの各々から順次得られる複
数の受信信号は、受信信号記憶部２４に格納され、演算部２３が、各々の超音波トランス
デューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の受信信号の加算又は平均（相加平均
又は相乗平均）の演算処理を行い、演算結果をＢモード画像生成部３０に出力する。
【００４２】
　上記の面順次撮像モードの説明においては、Ｍ個の分割エリアが互いに重なり合わない



(11) JP 5346245 B2 2013.11.20

10

20

30

40

50

ように送信動作を行う例について説明したが、面順次撮像モードの変形例においては、Ｍ
個の分割エリアが互いに重なり合うように送信動作を行うようにしても良い。同時に超音
波を送信するＮＧ個の超音波トランスデューサをＮＳ個ずつシフトさせながら（１＜ＮＳ

＜ＮＧ）、Ｍ個の分割エリアが互いに重なり合うように送信動作を行い、同一の超音波ト
ランスデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数の受信信号を平均することによ
り、受信信号のＳＮ比が改善される。
【００４３】
　その場合には、図１に示す走査制御部１１の制御の下で、送信制御部１３が、少なくと
も１つの超音波トランスデューサが超音波を分割エリアの重複部分に１フレーム期間に複
数回送信するように駆動信号発生部１４を制御する。少なくとも１つの超音波トランスデ
ューサから順次得られる複数の受信信号は、受信信号記憶部２４に格納され、演算部２３
が、少なくとも１つの超音波トランスデューサから１フレーム期間に複数回得られる複数
の受信信号の加算又は平均（相加平均又は相乗平均）の演算処理を行い、演算結果をＢモ
ード画像生成部３０に出力する。超音波を１フレーム期間に１回送信する超音波トランス
デューサについては、演算部２３が、その超音波トランスデューサから１フレーム期間に
１回得られる受信信号を、演算せずにＢモード画像生成部３０に出力する。
【００４４】
　図７は、面順次撮像モードの変形例における送信動作を説明するための図である。図７
の（ａ）に示すように、超音波探触子１０に含まれている複数の超音波トランスデューサ
１０ａの内の選択された一群の超音波トランスデューサ（図７の（ａ）においては６個の
超音波トランスデューサ）に駆動信号が供給されて、それらの超音波トランスデューサが
同時に超音波を送信する。
【００４５】
　図７の（ｂ）に示すように、同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサが
３個ずつシフトされ、それによって被検体が走査される。その後、図７の（ｃ）に示すよ
うに、送信回数がＭ'回（例えば、Ｍ'＝２Ｍ－１）になると、撮像エリアの走査が終了す
る。面順次撮像モードの変形例においては、１フレーム期間におけるＭ'回の送信動作に
よって、Ｍ個の分割エリアの走査が行われる。なお、図７に示す例において、撮像エリア
の両端については、１フレーム期間に１回の送信しか行われないが、撮像エリアの両端は
関心領域として指定されないことが多いので、ＳＮ比が多少悪くても許容される。
【００４６】
　図８は、線順次撮像モードにおける撮像動作と面順次撮像モードにおける撮像動作とを
比較して説明するための図である。
　図８の（ａ）は、線順次撮像モードにおける撮像動作を示している。線順次撮像モード
においては、フレーム同期信号によって表される１フレーム期間において、同時に超音波
を送信する一群の超音波トランスデューサを１個ずつシフトしながら、Ｎ回の送信動作が
行われる。送信動作が終了すると、受信信号に基づいて画像信号を生成するデータ処理が
行われる。その結果、フレーム同期信号に同期して、フレーム０、フレーム１、フレーム
２、・・・の画像が表示される。
【００４７】
　線順次撮像モードにおいては、撮像エリアが同じ場合に、１フレーム当りの送信回数を
増やして撮像ライン密度を上げることにより、空間分解能を向上させることができる。従
って、線順次撮像モードは、拍動の影響が少ない腹部や下肢静脈の観察において有用であ
るが、１フレーム当りの送信回数が多いのでフレームレートは低下する。
【００４８】
　図８の（ｂ）は、面順次撮像モードにおける撮像動作を示している。面順次撮像モード
においては、フレーム同期信号によって表される１フレーム期間において、同時に超音波
を送信する一群の超音波トランスデューサを複数個ずつシフトしながら、Ｍ回の送信動作
が行われる。送信動作が終了すると、受信信号に基づいて画像信号を生成するデータ処理
が行われる。その結果、フレーム同期信号に同期して、フレーム０、フレーム１、フレー
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ム２、・・・の画像が表示される。
【００４９】
　面順次撮像モードにおいては、撮像エリアが同じ場合に、フレーム周期を大幅に短縮す
ることが可能であり、時間分解能を向上させることができる。従って、面順次撮像モード
は、心臓の超音波検査等、早い動きが想定される部位の観察において有用であるが、１つ
の画像を生成するために使用される超音波エネルギーが小さいのでコントラスト分解能は
低下する。しかしながら、単位時間当りの送信回数を増やして撮像ライン密度を上げるこ
とにより、空間分解能を向上させることができるので、拍動の影響が少ない腹部や下肢静
脈の観察においても有用となり得る。
【００５０】
　線順次撮像モードと面順次撮像モードとの間の切換は、先に説明したように、オペレー
タが線順次／面順次切換ボタン７１ａ（図１）を押下することによって行うことができる
が、以下に説明するように、制御部７２（図１）が自動的に行うようにしても良い。
【００５１】
　制御部７２は、検査対象の部位に応じたプリセット設定に従って、線順次撮像モードと
面順次撮像モードとの内の一方を設定することができる。例えば、制御部７２は、検査対
象の部位が心臓である場合に面順次撮像モードを設定し、検査対象の部位が腹部である場
合に線順次撮像モードを設定する。これにより、検査対象の部位が心臓である場合に時間
分解能を向上させ、検査対象の部位が腹部である場合に空間分解能を向上させることがで
きる。
【００５２】
　また、制御部７２は、表示深さの設定に従って、線順次撮像モードと面順次撮像モード
との内の一方を設定することができる。例えば、制御部７２は、設定された最大表示深さ
ＤＭＡＸが所定の深さＤ１以下である場合に線順次撮像モードを設定し、設定された最大
表示深さＤＭＡＸが所定の深さＤ１よりも深い場合に面順次撮像モードを設定する。これ
により、浅い領域が表示される場合に空間分解能を向上させ、深い領域が表示される場合
に時間分解能を向上させることができる。
【００５３】
　さらに、制御部７２は、１フレームに含まれている複数の画素の輝度値（例えば、積分
値又は平均値）について、フレーム間差分ΔＬが所定の値Ｌ１よりも大きいか否かに従っ
て、線順次撮像モードと面順次撮像モードとの内の一方を設定することができる。例えば
、制御部７２は、フレーム間差分ΔＬが所定の値Ｌ１以下である場合に線順次撮像モード
を設定し、フレーム間差分ΔＬが所定の値Ｌ１よりも大きい場合に面順次撮像モードを設
定する。これにより、撮像対象の動きが小さい場合に空間分解能を向上させ、撮像対象の
動きが激しい場合に時間分解能を向上させることができる。
　なお、所定の深さＤ１又は所定の値Ｌ１は、オペレータが操作卓７１を操作することに
よって設定することが可能である。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本発明は、超音波を送受信することにより生体内の臓器等の撮像を行って、診断のため
に用いられる超音波画像を生成する超音波診断装置において利用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】線順次撮像モードにおける送信動作を説明するための図である。
【図３】線順次撮像モードにおける受信動作を説明するための図である。
【図４】同時に超音波を送信する一群の超音波トランスデューサのシフトを示す図である
。
【図５】面順次撮像モードにおける送信動作を説明するための図である。
【図６】面順次撮像モードにおける受信動作を説明するための図である。



(13) JP 5346245 B2 2013.11.20

10

20

【図７】面順次撮像モードの変形例における送信動作を説明するための図である。
【図８】線順次撮像モードにおける撮像動作と面順次撮像モードにおける撮像動作とを比
較して説明するための図である。
【符号の説明】
【００５６】
　１０　超音波探触子
　１０ａ　超音波トランスデューサ
　１１　走査制御部
　１２　送信遅延パターン記憶部
　１３　送信制御部
　１４　駆動信号発生部
　２０　受信信号処理部
　２１　増幅器
　２２　Ａ／Ｄ変換器
　２３　演算部
　２４　受信信号記憶部
　３０　Ｂモード画像生成部
　３１　線順次画像生成部
　３２　面順次画像生成部
　３３　受信遅延パターン記憶部
　３４　セレクタ
　４０　ＤＳＣ
　５０　Ｄ／Ａ変換器
　６０　表示部
　７１　操作卓
　７１ａ　線順次／面順次切換ボタン
　７２　制御部
　７３　格納部
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单元，用于在第一成像模式下以第一帧速率生成图像信号，并且在第二
成像模式下以高于第一帧速率的第二帧速率生成图像信号。
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