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(57)【要約】
【課題】視野深度や方位分解能を低下させずに、ボリュ
ームレートやフレームレートを向上させることができる
ようにする。
【解決手段】本発明の超音波診断装置においては、変調
制御部４６は、送信部２２を制御し、超音波を送信する
際の送信波形を所定の変調方式で送信方向に応じて変調
し、送信部２２は、変調された送信波形で受信パルス繰
り返し周波数と異なる送信パルス繰り返し周波数を用い
て超音波を送信し、受信部２３は、被検体から反射され
た反射波を各受信方向から受信し、復調制御部４７は、
受信波形を送信波形が変調される際に用いられる所定の
変調方式に対応する所定の復調方式で復調し、認識部４
４は、受信波形が復調されることで受信波形に対応する
反射波の受信方向を認識し、画像再構成部４５は、認識
結果に従い、受信波形に基づいてボリュームデータまた
は２次元の画像データを生成する。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送
信方向に応じて変調する変調手段と、
　前記変調手段により変調された前記送信波形で、受信パルス繰り返し周波数と異なる送
信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する送
信手段と、
　被検体から反射された反射波を各受信方向から受信する受信手段と、
　前記受信手段により受信された反射波に基づく受信波形を、前記変調手段により前記送
信波形が変調される際に用いられる所定の変調方式に対応する所定の復調方式で復調する
復調手段と、
　前記復調手段により前記受信波形が復調されることで、前記受信波形に対応する反射波
の受信方向を認識する認識手段と、
　前記認識手段による認識結果に従い、前記受信手段により受信された前記反射波に基づ
く受信波形に基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像データを生成する生成手段
とを備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記生成手段は、前記ボリュームデータに基づいて、３次元の画像データまたは任意の
断面に関する２次元の画像データを生成することを特徴とする請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
　前記任意の断面に関する２次元の画像データは、Ｃモード画像データであることを特徴
とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記生成手段により生成された２次元の画像データに基づく２次元の画像、３次元の画
像データに基づく３次元の画像、または任意の断面に関する２次元の画像データに基づく
任意の断面に関する画像を表示する表示手段をさらに備えることを特徴とする請求項１ま
たは２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記変調手段は、前記送信波形を所定の変調方式における所定の変調コードを用いて送
信方向に応じて変調することを特徴とすることを特徴とする請求項１に記載の超音波診断
装置。
【請求項６】
　前記変調手段は、前記送信波形を、送信方向に対応する領域ごとに異なる変調コードを
用いて送信方向に応じて変調することを特徴する請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記領域は、少なくとも２つ以上であることを特徴とする請求項６に記載の超音波診断
装置。
【請求項８】
　前記送信パルス繰り返し周波数は、前記受信パルス繰り返し周波数のほぼ数倍大きいこ
とを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記複数の超音波振動子により形成される振動子面を、送信時にのみ前記超音波振動子
を用いる送信領域と、受信にのみ前記超音波振動子を用いる受信領域に分割することを特
徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記送信領域と前記受信領域との間にクロストーク領域を設けることを特徴とする請求
項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記複数の超音波振動子により形成される振動子面を、前記送信領域と前記受信領域に
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スパース的に分割することを特徴とする請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記送信領域は、前記振動子面のほぼ中央部に設けられることを特徴とする請求項９に
記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記送信パルス繰り返し周波数に対応する送信パルス繰り返し周期を時相制御する時相
制御手段をさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記時相制御手段は、レンジ方向に発生するブラインド領域を補完するように前記送信
パルス繰り返し周期を時相制御することを特徴とする請求項１３に記載の超音波診断装置
。
【請求項１５】
　前記送信手段は、遠距離領域において、前記変調手段により変調された前記送信波形で
、前記送信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振動子を振動させて超音波を送
信することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　前記受信手段により前記被検体から反射された反射波を各受信方向から受信する際に、
並列同時受信で受信するように制御する並列同時受信制御手段をさらに備えることを特徴
とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１７】
　複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送
信方向に応じて変調する変調ステップと、
　前記変調ステップの処理により変調された前記送信波形で、受信パルス繰り返し周波数
と異なる送信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振動子を振動させて超音波を
送信する送信ステップと、
　被検体から反射された反射波を各受信方向から受信する受信ステップと、
　前記受信ステップの処理により受信された反射波に基づく受信波形を、前記変調ステッ
プの処理により前記送信波形が変調される際に用いられる所定の変調方式に対応する所定
の復調方式で復調する復調ステップと、
　前記復調ステップの処理により前記受信波形が復調されることで、前記受信波形に対応
する反射波の受信方向を認識する認識ステップと、
　前記認識ステップの処理による認識結果に従い、前記受信ステップの処理により受信さ
れた前記反射波に基づく受信波形に基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像デー
タを生成する生成ステップとをコンピュータに実行させることを特徴とする超音波診断装
置の制御処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置およびその制御処理プログラムに係り、特に、ボリュームデー
タを生成することができるようにした超音波診断装置およびその制御処理プログラムに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置を用いた診断においては、超音波診断装置に設けられた超音波プローブ
を患者（以下、「被検体」という。）の体表に当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎
児の動きの様子をリアルタイムで表示させることができ、かつ、Ｘ線などを用いた場合と
は異なって被曝がなく安全性が高いため、繰り返し検査を行うことが可能である。また、
超音波診断装置はＸ線診断装置、Ｘ線ＣＴ装置、および磁気共鳴イメージング装置などの
他の医用画像診断装置と比べて装置やそのシステムの規模が小さいため、医師や技師など
（以下、「オペレータ」という。）は、超音波診断装置自体を病棟のベットサイドに移動
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して被検体を簡単に検査することが可能である。
【０００３】
　さらに、近年、より小型で携帯可能な超音波診断装置も開発されており、産婦人科など
の診療や在宅医療などの種々の用途に利用可能となってきている。
【０００４】
　ところで、これまでの超音波診断装置においては、一般に、１次元にアレイ配列された
複数の超音波振動子を有する超音波プローブを用いて２次元の断層画像データを収集して
表示する方法が提案されていたが、最近では、２次元にマトリクス配列された複数の超音
波振動子を有する超音波プローブを用いて３次元の領域にわたり複数の２次元の断層画像
データを収集し、収集した複数の２次元の断層画像データに基づいて３次元の画像データ
を再構成して表示する方法が提案されている。
【０００５】
　３次元画像を再構成・表示させることができる超音波診断装置では、超音波ビームを３
次元領域で走査させることにより取得された３次元領域にわたるボリュームデータに基づ
いて、種々の３次元画像表示方法（例えば、ＭＩＰ法（maximum intensity projection）
やボリュームレンダリング法など）により３次元画像が表示される。
【０００６】
　また、例えばＭＰＲ（multi-planar reconstruction）表示法などを用いて、取得され
たボリュームデータから任意の位置の２次元の断層画像を表示する方法も提案されている
。
【０００７】
　しかし、従来においては、超音波ビームを３次元領域で走査させることにより、リアル
タイムに３次元領域にわたるボリュームデータを取得する場合、超音波を送受信する際に
音速の制約が存在するため、ボリュームデータを生成する際のボリュームレートと、視野
深度や方位分解能（すなわち、アジマス方向やエレベーション方向のビーム数に基づく分
解能）とはトレードオフの関係となり、良好なボリュームレートを得ようとすると、視野
深度や方位分解能が低下してしまい、逆に、良好な視野深度や方位分解能を得ようとする
と、ボリュームレートが低下してしまう。その結果、ボリュームデータを生成する際には
、断層画像であるＢモード画像データを生成する際ほど、フレームレート（ボリュームレ
ート）と視野深度や方位分解能の間における良好なバランスが得られないという問題があ
った。
【０００８】
　そこで、ＥＣＧ心拍トリガを用いて時分割収集する技術、並列同時受信を用いて送信ビ
ームの数倍の受信ビームを得る技術、あるいは、これらの２つを組み合わせた技術が提案
されている。
【０００９】
　なお、近年、携帯電話機などにおいて用いられるスペクトラム拡散技術が知られている
（非特許文献１参照）。
【非特許文献１】高速信号処理応用技術学会誌Vol.5 No.3(2002年9月) P.9～P16　山里敬
也著
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、ＥＣＧ心拍トリガを用いて時分割収集する技術では、１つのボリューム
データを生成するのに複数の心拍にわたってしまい、多くの時間を要してしまうだけでな
く、ＥＣＧ心拍トリガを用いて時相を合わせるため、準リアルタイムとなってしまい、生
成されるボリュームデータにおける個々のデータに時間遅延が生じてしまうという問題が
あった。
【００１１】
　また、並列同時受信を用いて送信ビームの数倍の受信ビームを得る技術では、確かに並
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列段数を増やすことでボリュームレートを向上させることはできるが、通常よりも広い受
信エリアをカバーするために送信エネルギーを増加させる必要があり、これによって音響
パワーが上がってしまい、超音波プローブが発熱してしまうだけでなく、送信ビームの音
場分布の影響を受けて受信ビームが不均質となり、生成される画質が劣化してしまうとい
う問題があった。
【００１２】
　本発明は、このような状況に鑑みてなされたものであり、視野深度や方位分解能を低下
させずに、ボリュームレートやフレームレートを向上させることができる超音波診断装置
およびその制御処理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】
【００１３】
　本発明の超音波診断装置は、上述した課題を解決するために、複数の超音波振動子を振
動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送信方向に応じて変調する変
調手段と、変調手段により変調された送信波形で、受信パルス繰り返し周波数と異なる送
信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する送
信手段と、被検体から反射された反射波を各受信方向から受信する受信手段と、受信手段
により受信された反射波に基づく受信波形を、変調手段により送信波形が変調される際に
用いられる所定の変調方式に対応する所定の復調方式で復調する復調手段と、復調手段に
より受信波形が復調されることで、受信波形に対応する反射波の受信方向を認識する認識
手段と、認識手段による認識結果に従い、受信手段により受信された反射波に基づく受信
波形に基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像データを生成する生成手段とを備
えることを特徴とする。
【００１４】
　本発明の超音波診断装置の制御処理プログラムは、上述した課題を解決するために、複
数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送信方
向に応じて変調する変調ステップと、変調ステップの処理により変調された送信波形で、
受信パルス繰り返し周波数と異なる送信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振
動子を振動させて超音波を送信する送信ステップと、被検体から反射された反射波を各受
信方向から受信する受信ステップと、受信ステップの処理により受信された反射波に基づ
く受信波形を、変調ステップの処理により送信波形が変調される際に用いられる所定の変
調方式に対応する所定の復調方式で復調する復調ステップと、復調ステップの処理により
受信波形が復調されることで、受信波形に対応する反射波の受信方向を認識する認識ステ
ップと、認識ステップの処理による認識結果に従い、受信ステップの処理により受信され
た反射波に基づく受信波形に基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像データを生
成する生成ステップとをコンピュータに実行させることを特徴とする。
【００１５】
　本発明の超音波診断装置においては、複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信す
る際の送信波形が所定の変調方式で送信方向に応じて変調され、送信波形で、受信パルス
繰り返し周波数と異なる送信パルス繰り返し周波数を用いて、複数の超音波振動子を振動
させて超音波が送信され、被検体から反射された反射波が各受信方向から受信され、受信
された反射波に基づく受信波形が、送信波形が変調される際に用いられる所定の変調方式
に対応する所定の復調方式で復調され、受信波形が復調されることで、受信波形に対応す
る反射波の受信方向が認識され、認識結果に従い、受信された反射波に基づく受信波形に
基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像データが生成される。
【００１６】
　本発明の超音波診断装置の制御処理プログラムにおいては、複数の超音波振動子を振動
させて超音波を送信する際の送信波形が所定の変調方式で送信方向に応じて変調され、送
信波形で、受信パルス繰り返し周波数と異なる送信パルス繰り返し周波数を用いて、複数
の超音波振動子を振動させて超音波が送信され、被検体から反射された反射波が各受信方
向から受信され、受信された反射波に基づく受信波形が、送信波形が変調される際に用い
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られる所定の変調方式に対応する所定の復調方式で復調され、受信波形が復調されること
で、受信波形に対応する反射波の受信方向が認識され、認識結果に従い、受信された反射
波に基づく受信波形に基づいて、ボリュームデータまたは２次元の画像データが生成され
る。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、視野深度や方位分解能を低下させずに、ボリュームレートやフレーム
レートを向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。
【００１９】
　図１は、本発明を適用した超音波診断装置１の内部の構成を表している。
【００２０】
　超音波診断装置１は、本体１１、その本体１１に電気ケーブルを介して接続されている
超音波プローブ１２、入力部１３、および表示部１４により構成される。
【００２１】
　図１に示されるように、超音波診断装置１の本体１１は、制御部２１、送信部２２、受
信部２３、画像データ生成部２４、ＨＤＤ（Hard Disc Drive）２５、ＥＣＧ（Electroca
rdiogram）信号検出部２６、スペクトラムドプラ描画処理部２７、およびＤＳＣ（Digita
l Scan Converter）２８により構成される。
【００２２】
　なお、制御部２１、送信部２２、受信部２３、画像データ生成部２４、ＨＤＤ（Hard D
isc Drive）２５、ＥＣＧ信号検出部２６、スペクトラムドプラ描画処理部２７、および
ＤＳＣ２８は、超音診断装置１の本体１１内においてバスにより相互に接続されている。
【００２３】
　制御部２１は、ＣＰＵ(Central Processing Unit)２９、ＲＯＭ（Read Only Memory）
３０、ＲＡＭ（Random Access Memory）３１、および画像メモリ３２などからなり、ＣＰ
Ｕ２９は、ＲＯＭ３０に記憶されているプログラムまたはＨＤＤ２５からＲＡＭ３１にロ
ードされた各種のアプリケーションプログラムに従って各種の処理を実行するとともに、
種々の制御信号を生成し、各部に供給することにより超音波診断装置１の駆動を総括的に
制御する。
【００２４】
　また、ＲＡＭ３１は、ＣＰＵ２９が各種の処理を実行する上において必要なデータなど
を適宜記憶する。画像メモリ３２は、画像データ生成部２４から供給されたＢモード画像
データ、スペクトラムドプラモード画像データ、およびカラードプラモード画像データを
取得し、取得されたＢモード画像データ、スペクトラムドプラモード画像データ、および
カラードプラモード画像データを記憶する。これにより、オペレータは、例えば診断後に
おいて、診断中に記憶された画像データを読み出し、ＤＳＣ２８を介して表示部１４に静
止画像または動画像として表示させることができる。
【００２５】
　また、画像メモリ３２は、受信部２３から供給された出力信号（ＲＦ信号）などの生デ
ータなどの種々の画像データや、ネットワーク（図示せず）を介して取得された画像デー
タなどを適宜記憶し、必要に応じて各部に供給する。
【００２６】
　なお、ＣＰＵ２９に代えて、ＭＰＵ（Micro Processing Unit）などを用いるようにし
てもよい。
【００２７】
　送信部２２は、レートパルス発生器、送信遅延回路、およびパルサ（いずれも図示せず
）からなり、レートパルス発生器は、制御部２１から供給された制御信号に基づいて、被
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検体の内部に入射する超音波パルスのパルス繰り返し周波数を決定するレートパルスを発
生し、送信遅延回路に供給する。また、送信遅延回路は、送信時における超音波ビームの
焦点位置や偏向角度を設定するための遅延回路であり、制御部２１から供給される制御信
号に基づいて、送信時における超音波ビームの焦点位置と偏向角度が所定の焦点位置と偏
向角度となるように、レートパルス発生器から供給されたレートパルスに遅延時間を加え
、パルサに供給する。さらに、パルサは、超音波振動子を駆動するための高圧パルスを生
成する駆動回路であり、送信遅延回路から供給されたレートパルスに基づいて、超音波振
動子を駆動するための高圧パルスを生成し、生成された高圧パルスを超音波プローブ１２
に出力する。
【００２８】
　なお、送信部２２は、制御部２１の指示に従い、レートパルスに付加する遅延時間や送
信周波数、送信駆動電圧などを瞬時に変更することができる。特に、送信駆動電圧を瞬時
に変更することができるように、送信部２２には、例えばリニアアンプ型の発信回路、あ
るいは、複数の電源ユニットを電気的に切り替え可能な回路などが設けられる。
【００２９】
　受信部２３は、プリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、および加算器（いずれも図
示せず）などからなり、プリアンプは、超音波プローブ１２から被検体に入射された超音
波パルスの反射波に基づく受信信号を取得し、取得された受信信号を所定のレベルまで増
幅し、増幅された受信信号をＡ／Ｄ変換器に供給する。Ａ／Ｄ変換器は、プリアンプから
供給された受信信号をアナログ信号からディジタル信号に変換し、受信遅延回路に供給す
る。
【００３０】
　受信遅延回路は、制御部２１から供給された制御信号に基づいて、Ａ／Ｄ変換器から供
給されたＡ／Ｄ変換後の受信信号に受信指向性を決定するのに必要な遅延時間（各超音波
振動子のフォーカス位置からの超音波の伝播時間の差に対応する遅延時間）を与え、加算
器に供給する。加算器は、受信遅延回路から供給された各超音波振動子からの受信信号を
加算し、加算された受信信号を画像データ生成部２４に供給する。なお、加算器の加算に
より受信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る。
【００３１】
　画像データ生成部２４は、Ｂモード処理部３３、スペクトラムドプラモード処理部３４
、およびカラードプラモード処理部３５により構成される。Ｂモード処理部３３は、対数
増幅器、包絡線検波回路、およびTGC（Time Gain Control）回路（いずれも図示せず）な
どからなり、制御部２１から供給された制御信号に基づいて、以下の処理を行う。
【００３２】
　すなわち、Ｂモード処理部３３の対数増幅器は、受信部２３から供給された受信信号を
対数増幅し、対数増幅された受信信号を包絡線検波回路に供給する。包絡線検波回路は、
超音波周波数成分を除去して振幅のみを検出するための回路であり、対数増幅器から供給
された受信信号について包絡線を検波し、検波された受信信号をＴＧＣ回路に供給する。
ＴＧＣ回路は、包絡線検波回路から供給された受信信号の強度を最終的な画像の輝度が均
一になるように調整し、調整後のＢモード画像データを制御部２１の画像メモリ３２また
はＨＤＤ２５に供給する。制御部２１の画像メモリ３２またはＨＤＤ２５に記憶されたＢ
モード画像データは、ＤＳＣ２８を介して表示部１４に供給され、その後、受信信号の強
度を輝度により表したＢモード画像として表示される。
【００３３】
　スペクトラムドプラモード処理部３４は、受信部２３から供給された受信信号からドプ
ラ偏移信号を検出するドプラ偏移信号検出器（図示せず）、およびドプラ偏移信号検出器
において検出されたドプラ偏移信号のスペクトラム分布を分析する分析部（図示せず）か
らなる。
【００３４】
　ドプラ偏移信号検出部は、基準信号発生器、π/２位相器、ミキサ、ＬＰＦ（Low Pass 
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Filter）（いずれも図示せず）などからなり、受信部２３から供給された受信信号につい
て主に直交位相検波などが行われ、検出されたドプラ偏移信号を分析部に供給する。
【００３５】
　分析部は、ＦＦＴ（Fast Fourier Transform）分析器と演算器などからなり、ＦＦＴ分
析器は、ドプラサンプルマーカの位置に対応する所定の深さを中心に所定の幅で、ドプラ
偏移信号検出部から供給されたドプラ偏移信号に対してＦＦＴ分析を行い、演算器はＦＦ
Ｔ分析器からの周波数スペクトラムに対して中心周波数や分散などを演算し、演算により
生成されたスペクトラムドプラモード画像データを制御部２１の画像メモリ３２またはＨ
ＤＤ２５に供給する。制御部２１の画像メモリ３２またはＨＤＤ２５に記憶されたスペク
トラムドプラモード画像データは、スペクトラムドプラ描画処理部２７を介して表示部１
４に供給され、その後、受信信号に含まれる周波数スペクトラムの分布を表したスペクト
ラムドプラモード画像として表示される。
【００３６】
　カラードプラモード処理部３５は、受信部２３から供給された受信信号からドプラ偏移
信号を検出するドプラ偏移信号検出器（図示せず）、およびドプラ偏移信号検出器におい
て検出されたドプラ偏移信号から血流の平均速度、分散、パワーなどの血流情報を抽出す
る抽出演算部（図示せず）からなる。なお、カラードプラモード処理部３５の図示せぬド
プラ偏移信号検出部については、スペクトラムドプラモード処理部３４の図示せぬドプラ
偏移信号検出部の構成と同様であり、その説明は繰り返しになるので省略する。
【００３７】
　抽出演算部は、ＭＴＩフィルタ（Moving Target Indication Filter）、自己相関器、
平均速度演算器、分散演算器、パワー演算器（いずれも図示せず）などからなり、ＭＴＩ
フィルタは、ドプラ偏移信号処理部から供給されたドプラ偏移信号に対して固定反射体（
例えば、血管壁や心臓壁など）からの不要な固定反射波の除去を行い、固定反射波が除去
されたドプラ偏移信号を自己相関器に供給する。自己相関器は、ＭＴＩフィルタから供給
された固定反射波除去後のドプラ偏移信号に対して、多点での周波数分析をリアルタイム
で行い、平均速度演算器、分散演算器、およびパワー演算器に供給する。
【００３８】
　平均速度演算器、分散演算器、およびパワー演算器は、それぞれ、血流の平均速度、分
散、およびパワーを演算し、演算により生成されたカラードプラモード画像データを制御
部２１の画像メモリ３２またはＨＤＤ２５に供給する。制御部２１の画像メモリ３２また
はＨＤＤ２５に記憶されたカラードプラモード画像データは、ＤＳＣ２８を介して表示部
１４に供給され、その後、血流の平均速度、分散、パワーなどの血流情報を表してカラー
ドプラモード画像として表示される。
【００３９】
　ＨＨＤ２５は、スキャンシーケンス、画像生成・表示処理、差分画像生成処理、輝度値
保持演算処理、重畳表示などを実行する制御プログラムや、診断情報（患者ＩＤ、医師の
所見など）、診断プロトコル、超音波の送受信条件、演算処理の演算条件などに関する種
々のデータ群を格納している。また、ＨＤＤ２５は、必要に応じて、制御部２１の画像メ
モリ３２から供給された種々の画像データを保管する。ＨＤＤ２５は、必要に応じて、イ
ンタフェース部（図示せず）を介して外部装置（図示せず）へ種々のデータを転送するこ
とが可能である。
【００４０】
　ＥＣＧ信号検出部２６は、制御部２１の制御に従い、被検体の体表に装着させてＥＣＧ
信号を検出するセンサと、センサにより検出されたＥＣＧ信号をアナログ信号からディジ
タル信号に変換するＡ／Ｄ変換器からなり、変換後のＥＣＧ信号を制御部２１の画像メモ
リ３２またはＨＤＤ２５に供給する。このＥＣＧ信号は、Ｂモード画像データとカラード
プラモード画像データなどの付帯情報として制御部２１の画像メモリ３２またはＨＤＤ２
５に記憶される。
【００４１】
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　スペクトラムドプラ描画処理部２７は、制御部２１の画像メモリ３２から供給されたス
ペクトラムドプラモード画像データを取得し、取得されたスペクトラムドプラモード画像
データを、ドプラ偏移周波数（速度）の時間的変化のスペクトラムとして表示部１４に表
示させることができるように描画処理を施し、表示部１４に供給する。
【００４２】
　ＤＳＣ２８は、制御部２１の画像メモリ３２から供給されたＢモード画像データとカラ
ードプラモード画像データやＥＣＧ信号などを読み出し、読み出されたＢモード画像デー
タとカラードプラモード画像データやＥＣＧ信号などを、超音波スキャンの走査線信号列
からビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、所定の画像処理や演算処理を施し、表
示部１４に供給する。
【００４３】
　また、超音波プローブ１２は、本体１１に電気ケーブルを介して接続されており、被検
体の表面に対してその前面を接触させ超音波の送受信を行う超音波トランスジューサであ
り、１次元にアレイ配列あるいは２次元にマトリクス配列された微小な超音波振動子をそ
の先端部分に有している。この超音波振動子は圧電振動子としての電気音響変換素子であ
る。超音波振動子の前方には、超音波を効率よく伝播させるための整合層が設けられ、超
音波振動子の後方には、後方への超音波の伝播を防止するパッキング材が設けられる。
【００４４】
　超音波プローブ１２は、送信時には本体１１の送信部２２から入射された電気パルスを
超音波パルス（送信超音波）に変換し、また受信時には被検体により反射された反射波を
電気信号に変換し、本体１１に出力する。なお、被検体内に送信された超音波の一部は、
音響インピーダンスの異なる被検体内の臓器間の境界面あるいは組織にて反射される。ま
た、送信された超音波が、移動している血流や心臓壁などの表面で反射されると、ドプラ
効果により周波数偏移を受ける。
【００４５】
　入力部１３は、電気ケーブルを介して本体１１と接続され、操作パネル上にオペレータ
の種々の指示を入力するための表示パネル（図示せず）、トラックボール、種々の操作ス
イッチ、種々のボタン、マウス、およびキーボードなどの入力デバイスを有しており、患
者情報、計測パラメータ、物理パラメータなどの種々のデータをオペレータが入力するた
めに用いられる。
【００４６】
　表示部１４は、ケーブルを介して本体１１のスペクトラムドプラ描画処理部２７および
ＤＳＣ２８と接続され、図示せぬＬＣＤ(Liquid Crystal Display)や図示せぬＣＲＴ(Cat
hode Ray Tube)が設けられており、スペクトラムドプラ描画処理部２７から描画処理後の
スペクトラムドプラ画像データを取得するとともに、超音波スキャンの走査線信号列から
ビデオフォーマットの走査線信号列に変換されたＤＳＣ２８からのＢモード画像データと
カラードプラモード画像データやＥＣＧ信号などを取得し、取得されたスペクトラムドプ
ラ画像データに基づくスペクトラムドプラ画像、Ｂモード画像データに基づくＢモード画
像、およびカラードプラモード画像データに基づくカラードプラモード画像などを図示せ
ぬＬＣＤやＣＲＴに表示するとともに、ＥＣＧ信号を付帯情報として図示せぬＬＣＤやＣ
ＲＴ表示する。
【００４７】
　図２は、図１の超音波診断装置１が実行することができる機能的な構成を表している。
【００４８】
　やぶにらみ送受信制御部４１は、例えば図１のＨＤＤ２５などにより構成される記憶部
４２に予め記憶されているスキャンシーケンスや超音波を送受信する条件などを読み出し
、読み出されたスキャンシーケンスや超音波を送受信する条件などに基づいて、やぶにら
み送受信を行う際に超音波の送受信を制御する送信制御信号と受信制御信号を生成し、生
成された送信制御信号と受信制御信号を、それぞれ、送信部２２と受信部２３に供給する
。
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【００４９】
　ここで、「やぶにらみ送受信」とは、２次元にマトリクス配列された複数の超音波振動
子を有する超音波プローブ１２を用いて、例えば図３に示されるように直接３次元的に隣
接エリアを順次走査することにより３次元の領域にわたるＢモード画像データやスペクト
ラムドプラモード画像データなどを収集する場合とは異なり、まったく相関関係がない領
域を逐次走査することにより３次元の領域にわたるＢモード画像データやスペクトラムド
プラモード画像データなどを収集する送受信方法を意味している。
【００５０】
　コード化送受信制御部４３は、変調制御部４６および復調制御部４７からなる。変調制
御部４６は、記憶部４２に予め記憶されている所定の変調方式に関するデータを読み出す
とともに、読み出された所定の変調方式に基づいて、超音波プローブ１２に備えられた複
数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送信方
向（やぶにらみ送受信時における送信方向）に応じて変調するための変調制御信号を生成
し、生成された変調制御信号を送信部２２に供給する。
【００５１】
　復調制御部４７は、受信部２３から入力された受信信号を、変調制御部４６により超音
波を送信する際の送信波形が変調される際に用いられる所定の変調方式に対応する所定の
復調方式で復調する。
【００５２】
　認識部４４は、復調制御部４７により受信信号が復調されることで、受信信号に対応す
る反射波の受信方向を認識し、受信信号とともに認識結果（受信信号に対応する反射波の
受信方向に関する認識結果）を画像再構成部４５に供給する。
【００５３】
　画像再構成部４５は、画像データ生成部２４から供給されたＢモード画像データやドプ
ラモード画像データを取得するとともに、認識部４４から供給された認識結果（受信信号
に対応する反射波の受信方向に関する認識結果）を取得し、取得された認識取得に従い、
取得されたＢモード画像データやドプラモード画像データを共通の座標軸をもつボリュー
ムデータに変換する（すなわち、ボリュームデータを生成する）。画像再構成部２８は、
変換（生成）されたボリュームデータに基づき、所定の演算処理を用いて再構成すること
により所定の位置の２次元の断層画像データを生成し、生成された所定の位置の２次元の
断層画像データをＤＳＣ２８に供給する。
【００５４】
　また、画像再構成部２８は、ボリュームデータに基づいて所定の演算処理を用いて再構
成することにより所定の３次元の画像データを生成し、生成された所定の３次元の画像デ
ータをＤＳＣ２８に供給する。
【００５５】
　次に、図３のフローチャートを参照して、図２の超音波診断装置１における画像データ
生成処理について説明する。この画像データ生成処理は、オペレータにより入力部１３が
操作されることにより、やぶにらみ送受信を用いた画像データ生成処理を開始するとの指
示が受け付けられることで、開始される。
【００５６】
　ステップＳ１において、オペレータにより入力部１３が操作されることにより、やぶに
らみ送受信を用いた画像データ生成処理を開始するとの指示が受け付けられると、やぶに
らみ送受信制御部４１は、記憶部４２に予め記憶されているスキャンシーケンスや超音波
を送受信する条件などを読み出し、読み出されたスキャンシーケンスや超音波を送受信す
る条件などに基づいて、やぶにらみ送受信を行う際に超音波の送受信を制御するための送
信制御信号と受信制御信号を生成し、生成された送信制御信号と受信制御信号を、それぞ
れ、送信部２２と受信部２３に供給する。
【００５７】
　例えば２次元にマトリクス配列された複数の超音波振動子を有する超音波プローブ１２
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を用いて、直接３次元的に隣接エリアを順次走査することにより３次元の領域にわたるＢ
モード画像データやスペクトラムドプラモード画像データなどを収集する場合、一般に、
例えば図５（Ａ）に示されるように、送信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＴｘ
）と同じ周波数の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＲｘ）で、超音波の送受
信が行われる。なお、図６（Ａ）は、送信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＴｘ
）と同じ周波数の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＲｘ）で超音波を送受信
する際のＴｉｍｅ－Ｄｉｓｔチャートを示している。
【００５８】
　一方、やぶにらみ送受信を行う際には、例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示されるように
、送信パルス繰り返し周波数（例えば１６ＫＨｚのＴｘ）とは異なる周波数の受信パルス
繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＲｘ）で、超音波の送受信が行われる。
【００５９】
　具体的には、例えば３次元にわたる領域を便宜上４つの領域（例えば領域α乃至領域δ
の４つの領域）に分け、例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示されるように、順次、受信パル
ス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＲｘ）の数倍（例えば２倍、３倍、４倍など）の送
信パルス繰り返し周波数（例えば１６ＫＨｚのＴｘ）を用いて、領域α→領域β→領域γ
→領域δ→領域α→…のように繰り返して超音波を送信する。
【００６０】
　すなわち、図５（Ｂ）の場合、領域αの位置α１に超音波が送信され、図５（Ｃ）の場
合、領域βの位置β１に超音波が送信され、図５（Ｄ）の場合、領域γの位置γ１に超音
波が送信され、５（Ｅ）の場合、領域δの位置δ１に超音波が送信され、図５（Ｆ）の場
合、領域αの位置α２（位置α１の近傍の位置）に超音波が送信され、図５（Ｇ）の場合
、領域βの位置β２（位置β１の近傍の位置）に超音波が送信され、図５（Ｈ）の場合、
領域γの位置γ２（位置γ１の近傍の位置）に超音波が送信される。
【００６１】
　このとき、超音波を受信する際には送信パルス繰り返し周波数よりも小さい受信パルス
繰り返し周波数で超音波を受信することから、例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示されるよ
うに、異なる領域（例えば領域α乃至領域δ）に超音波が順次送信された後、それぞれの
領域の所定の位置（例えば領域αの位置α１など）から所定の受信パルス繰り返し周波数
で超音波が順次異なる到達時刻で受信される。すなわち、図５（Ｂ）のときに領域αの位
置α１に送信された超音波は、その後、図５（Ｅ）に示されるように領域δのδ１に超音
波を送信するときに受信される。また、図５（Ｃ）のときに領域βの位置β１に送信され
た超音波は、その後、図５（Ｆ）に示されるように領域αのα２に超音波を送信するとき
に受信される。
【００６２】
　勿論、やぶにらみ送受信を行う際、例えば３次元にわたる領域を便宜上４つの領域（例
えば領域α乃至領域δの４つの領域）に分けるのではなく、３次元にわたる領域を少なく
とも２以上の領域に分けるようにしてもよく、例えば３次元にわたる領域を３つや８つの
領域に分けるようにしてもよい。
【００６３】
　なお、図６（Ｂ）は、送信パルス繰り返し周波数（例えば１６ＫＨｚのＴｘ）とは異な
る周波数の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚのＲｘ）で超音波を送受信する際
のＴｉｍｅ－Ｄｉｓｔチャートを示している。
【００６４】
　このように、ステップＳ１の処理においては、例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示される
ようにやぶにらみ送受信を行う際に超音波の送受信を制御するための送信制御信号と受信
制御信号が生成される。
【００６５】
　ところが、やぶにらみ送受信を行う際に、超音波プローブ１２に異なる到達時刻で順次
到達する超音波（超音波の被検体からの反射波）を受信する場合、どの送信方向に対応す
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る受信方向からの超音波であるかを識別することは困難である。付言すれば、図５の例の
場合、超音波プローブ１２に対して異なる到達時間で４つの異なる領域（領域α乃至領域
γ）から順次超音波が受信されると、いずれの領域からの超音波（超音波の被検体からの
反射波）であるかを識別することは困難となる。
【００６６】
　そこで、どの送信方向に対応する受信方向（どの領域）からの超音波であるかを識別す
ることができるように、予め、それぞれの送信方向（それぞれの領域（例えばα領域やβ
領域など））に送信する超音波を所定の変調方式（例えばＡＭ（amplitude modulation）
変調、ベイカーコード、Ｇｏｌａｙコードなど）を用いて変調し（コード化し）ておく。
以下、この変調方法について説明する。なお、このような変調方法を用いた超音波の送受
信方法を「コード化送受信方法」と定義する。
【００６７】
　ステップＳ２において、コード化送受信制御部４３の変調制御部４６は、記憶部４２に
予め記憶されている所定の変調方式（例えばＡＭ変調など）に関するデータを読み出すと
ともに、読み出された所定の変調方式における変調コードを用いて、超音波プローブ１２
に備えられた複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を所定の変
調方式で送信方向（やぶにらみ送受信時における送信方向）に応じて変調するための変調
制御信号を生成し、生成された変調制御信号を送信部２２に供給する。
【００６８】
　例えば図７（Ａ）および（Ｂ）に示されるように２ＭＨｚの送信周波数を用いて超音波
を送受信する場合に１回の超音波送信時に例えば１０波の超音波を送信するとき、いずれ
の送信方向（いずれの領域）からの超音波（超音波の被検体からの反射波）であるかを受
信時に識別することができるように、図７（Ｃ）乃至（Ｊ）に示されるように、所定の変
調方式における変調コードによりコード化することで、例えば１０波のうちの所定の位置
の超音波を敢えて抜くことにより、予め、それぞれの送信方向（それぞれの領域（例えば
領域αや領域βなど））に送信する超音波を変調する。
【００６９】
　例えば図７（Ｄ）の場合、例えば図７（Ｃ）に示されるような変調コードによりコード
化することで、例えば１０波のうちの真ん中の第５波と第６波の位置の超音波を敢えて抜
くことにより、例えば図５の領域αに対応する送信方向に送信する超音波として、超音波
が変調される。また、例えば図７（Ｆ）の場合、例えば図７（Ｅ）に示されるような変調
コードによりコード化することで、例えば１０波のうちの頭の第１波と第２波の位置の超
音波を敢えて抜くことにより、例えば図５の領域βに対応する送信方向に送信する超音波
として、超音波が変調される。さらに、例えば図７（Ｈ）の場合、例えば図７（Ｇ）に示
されるような変調コードによりコード化することで、例えば１０波のうちの後ろの第９波
と第１０波の位置の超音波を敢えて抜くことにより、例えば図５の領域γに対応する送信
方向に送信する超音波として、超音波が変調される。そして、例えば図７（Ｉ）の場合、
例えば図７（Ｊ）に示されるような変調コードによりコード化することで、例えば１０波
のうちの第３波と第６波の位置の超音波を敢えて抜くことにより、例えば図５の領域δに
対応する送信方向に送信する超音波として、超音波が変調される。
【００７０】
　これにより、予め、それぞれの送信方向（それぞれの領域（例えばα領域やβ領域など
））に送信する超音波が変調され、受信時に、いずれの送信方向（いずれの領域）からの
超音波（超音波の被検体からの反射波）であるかを識別することが可能となる。
【００７１】
　ステップＳ３において、送信部２２は、やぶにらみ送受信制御部４１から供給されたや
ぶにらみ送信制御信号および変調制御部４６から供給された変調制御信号に基づいて、超
音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送信方向（やぶにらみ送受信時における
送信方向、換言すれば、図５の例の場合、領域α乃至δ）に応じて変調された超音波ビー
ムを被検体に送信する。



(13) JP 2008-253663 A 2008.10.23

10

20

30

40

50

【００７２】
　すなわち、送信部２２のレートパルス発生器は、やぶにらみ送受信制御部４１から供給
されたやぶにらみ送信制御信号に基づいて、被検体の内部に入射する超音波パルスの送信
パルス繰り返し周波数が所定の送信パルス繰り返し周波数（例えば１６ＫＨｚなど）にな
るように決定するレートパルスを発生するとともに、変調制御部４６から供給された変調
制御信号に基づいて、超音波を送信する際の送信波形を所定の変調方式で送信方向（やぶ
にらみ送受信時における送信方向、換言すれば、図５の例の場合、領域α乃至δ）に応じ
て変調するようにレートパルスを発生し、送信遅延回路に供給する。また、送信遅延回路
は、やぶにらみ送受信制御部４１から供給されるやぶにらみ送信制御信号に基づいて、送
信時における超音波ビームの焦点位置と偏向角度が所定の焦点位置と偏向角度（θ）とな
るように、レートパルス発生器から供給されたレートパルスに遅延時間を加え、パルサに
供給する。さらに、パルサは、送信遅延回路から供給されたレートパルスに基づいて、超
音波振動子を駆動するための高圧パルスを生成し、生成された高圧パルスを超音波プロー
ブ１２に出力する。超音波プローブ１２は、送信部２２から入力された高圧パルス（電気
パルス）を超音波パルスに変換し、変換された超音波パルスを被検体に送信する。被検体
内に送信された超音波の一部は、音響インピーダンスの異なる被検体Ｐ内の臓器間の境界
面あるいは組織にて反射される。
【００７３】
　例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示されるように、順次、受信パルス繰り返し周波数（例
えば４ＫＨｚのＲｘ）の数倍（例えば２倍、３倍、４倍など）の送信パルス繰り返し周波
数（例えば１６ＫＨｚのＴｘ）を用いて、領域α→領域β→領域γ→領域δ→領域α→…
のように繰り返して所定の変調方式で変調された超音波が送信される。このとき、送信部
２２の送信遅延回路の遅延時間は、所定の超音波送信方向に対応させて順次切り替えられ
る。なお、図５の例の場合、変調の順にCode１、２、３、…と表記している。
【００７４】
　ステップＳ４において、超音波プローブ１２は、被検体により反射された反射波を受信
する。すなわち、例えば図５（Ｂ）乃至（Ｈ）に示されるように、異なる領域（例えば領
域α乃至領域δ）に超音波が超音波プローブ１２から順次送信された後、それぞれの領域
の所定の位置（例えば領域αの位置α１など）から所定の受信パルス繰り返し周波数（例
えば４ＫＨｚなど）で超音波が順次異なる到達時刻で受信される。すなわち、図５（Ｂ）
のときに領域αの位置α１に送信された超音波は、その後、図５（Ｅ）に示されるように
領域δのδ１に超音波を送信するときに受信される。また、図５（Ｃ）のときに領域βの
位置β１に送信された超音波は、その後、図５（Ｆ）に示されるように領域αのα２に超
音波を送信するときに受信される。
【００７５】
　そして、超音波プローブ１２は、受信された超音波（被検体により反射された反射波）
を電気信号に変換し、本体１１に出力する。受信部２３は、やぶにらみ送受信制御部４１
から供給されたやぶにらみ受信制御信号に基づいて、超音波プローブ１２から入力された
受信信号を増幅し、所定の遅延時間を付加して、コード化送受信制御部４３の復調制御部
４７と画像データ生成部２４に供給する。すなわち、受信部２３の受信系回路のプリアン
プは、超音波プローブ１２から被検体に入射された超音波の反射波に基づく受信信号（受
信波形）を取得し、取得された受信信号を所定のレベルまで増幅し、増幅された受信信号
をＡ／Ｄ変換器に供給する。Ａ／Ｄ変換器は、プリアンプから供給された受信信号をアナ
ログ信号からディジタル信号に変換し、受信遅延回路に供給する。
【００７６】
　受信遅延回路は、やぶにらみ送受信制御部４１から供給されるやぶにらみ受信制御信号
に基づいて、Ａ／Ｄ変換器から供給されたＡ／Ｄ変換後の受信信号に受信指向性を決定す
るのに必要な遅延時間（各超音波振動子のフォーカス位置からの超音波の伝播時間の差に
対応する遅延時間）を与え、加算器に供給する。加算器は、受信遅延回路から供給された
各超音波振動子からの受信信号を加算し、加算された受信信号をコード化送受信制御部４
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３の復調制御部４７と画像データ生成部２４に供給する。
【００７７】
　ステップＳ５において、復調制御部４７は、受信部２３から入力された受信信号（受信
波形）を、変調制御部４６により超音波を送信する際の送信波形が変調される際に用いら
れる所定の変調方式に対応する所定の復調方式で復調する。
【００７８】
　例えば図５の領域αの位置α１から所定の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚ
など）で超音波が超音波プローブ１２にて受信されたとき、変調時に、図７（Ｃ）に示さ
れるような変調コードによりコード化することで図７（Ｄ）に示されるように超音波が変
調されていることから、受信信号が復調されることにより、変調時に用いられた所定の変
調方式における変調コードとして図７（Ｃ）に示されるような変調コードが取り出される
。
【００７９】
　例えば図５の領域βの位置β１から所定の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚ
など）で超音波が超音波プローブ１２にて受信されたとき、変調時に、図７（Ｅ）に示さ
れるような変調コードによりコード化することで図７（Ｆ）に示されるように超音波が変
調されていることから、受信信号（受信波形）が復調されることにより、変調時に用いら
れた所定の変調方式における変調コードとして図７（Ｅ）に示されるような変調コードが
取り出される。
【００８０】
　例えば図５の領域γの位置γ１から所定の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚ
など）で超音波が超音波プローブ１２にて受信されたとき、変調時に、図７（Ｇ）に示さ
れるような変調コードによりコード化することで図７（Ｈ）に示されるように超音波が変
調されていることから、受信信号（受信波形）が復調されることにより、変調時に用いら
れた所定の変調方式における変調コードとして図７（Ｇ）に示されるような変調コードが
取り出される。
【００８１】
　例えば図５の領域δの位置δ１から所定の受信パルス繰り返し周波数（例えば４ＫＨｚ
など）で超音波が超音波プローブ１２にて受信されたとき、変調時に、図７（Ｉ）に示さ
れるような変調コードによりコード化することで図７（Ｊ）に示されるように超音波が変
調されていることから、受信信号が復調されることにより、変調時に用いられた所定の変
調方式における変調コードとして図７（Ｉ）に示されるような変調コードが取り出される
。
【００８２】
　ステップＳ６において、認識部４４は、復調制御部４７により受信信号（受信波形）が
復調されることで、受信信号に対応する反射波の受信方向（すなわち、図５の場合、４つ
の領域のうちのいずれかの領域）を認識し、受信信号とともに認識結果（受信信号に対応
する反射波の受信方向に関する認識結果）を画像再構成部４５に供給する。
【００８３】
　具体的には、復調制御部４７により受信信号（受信波形）が復調されることで図７（Ｃ
）に示されるような変調コードが取り出された場合、受信信号に対応する反射波の受信方
向（すなわち、図５の場合、４つの領域のうちのいずれかの領域）が領域αであると認識
される。
【００８４】
　また、復調制御部４７により受信信号（受信波形）が復調されることで図７（Ｅ）に示
されるような変調コードが取り出された場合、受信信号に対応する反射波の受信方向（す
なわち、図５の場合、４つの領域のうちのいずれかの領域）が領域βであると認識される
。
【００８５】
　さらに、復調制御部４７により受信信号（受信波形）が復調されることで図７（Ｇ）に
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示されるような変調コードが取り出された場合、受信信号に対応する反射波の受信方向（
すなわち、図５の場合、４つの領域のうちのいずれかの領域）が領域γであると認識され
る。
【００８６】
　そして、復調制御部４７により受信信号（受信波形）が復調されることで図７（Ｉ）に
示されるような変調コードが取り出された場合、受信信号に対応する反射波の受信方向（
すなわち、図５の場合、４つの領域のうちのいずれかの領域）が領域δであると認識され
る。
【００８７】
　ステップＳ７において、画像データ生成部２４のＢモード処理部３３やカラードプラモ
ード処理部３５は、受信部２３から供給された受信信号（受信波形）に種々の処理を施し
、θ方向のデータをそれぞれ逐次生成し、生成されたθ方向のデータを画像再構成部４５
に供給する。
【００８８】
　すなわち、図５（Ｅ）に示されるように領域αからの受信方向（すなわち、領域αの位
置α１）から受信された超音波の被検体からの反射波に基づく受信信号に種々の処理が施
され、領域αの位置α１の受信方向のデータが生成される。同様に、図５（Ｆ）に示され
るように領域βからの受信方向（すなわち、領域βの位置β１）から受信された超音波の
被検体からの反射波に基づく受信信号に種々の処理が施され、領域βの位置β１の受信方
向のデータが生成される。
【００８９】
　ステップＳ８において、画像再構成部４５は、画像データ生成部２４のＢモード処理部
３３やカラードプラモード処理部３５から逐次供給されたθ方向のデータを取得するとと
もに、認識部４４から供給された認識結果（受信信号に対応する反射波の受信方向に関す
る認識結果）を取得し、取得された認識取得に従い、取得された複数のθ方向のデータを
共通の座標軸をもつボリュームデータに変換する（すなわち、ボリュームデータを生成す
る）。
【００９０】
　具体的には、画像データ生成部２４のＢモード処理部３３やカラードプラモード処理部
３５から、所定のθ方向のデータ（例えば領域αの位置α１の受信方向のデータ）が取得
されるとともに、認識部４４から供給された認識結果（受信信号に対応する反射波の受信
方向が例えば領域αであると認識された認識結果など）が取得され、その認識結果に基づ
いて、取得された所定のθ方向のデータが領域αの位置α１の受信方向のデータであると
認識される。
【００９１】
　同様に、画像データ生成部２４のＢモード処理部３３やカラードプラモード処理部３５
から、所定のθ方向のデータ（例えば領域βの位置β１の受信方向のデータ）が取得され
るとともに、認識部４４から供給された認識結果（受信信号に対応する反射波の受信方向
が例えば領域βであると認識された認識結果など）が取得され、その認識結果に基づいて
、取得された所定のθ方向のデータが領域βの位置β１の受信方向のデータであると認識
される。
【００９２】
　そして、この認識結果に従い、取得された複数のθ方向のデータが共通の座標軸をもつ
ボリュームデータに変換される（すなわち、ボリュームデータが生成される）。
【００９３】
　ステップＳ９において、画像再構成部２８は、変換（生成）されたボリュームデータに
基づき、所定の演算処理を用いて再構成することにより所定の位置の２次元の断層画像デ
ータ（２次元のＢモード画像データやカラードプラ画像データ）を生成し、生成された所
定の位置の２次元の断層画像データ（２次元のＢモード画像データやカラードプラ画像デ
ータ）をＤＳＣ２８に供給する。
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【００９４】
　具体的には、例えば、画像再構成部２６は、超音波プローブ１２に設けられた複数の超
音波振動子により形成される超音波振動子面Ｍに対してほぼ平行で、かつ、超音波振動子
面Ｍの面積とほぼ同じ面積となる所定の深さの断面Ｋにおける断層画像データ（いわゆる
Ｃモード断層画像データを意味しており、以下、単に「Ｃモード断層画像データ」という
。）を生成する。勿論、例えばＭＰＲ（multi-planar reconstruction）表示法などを用
いて、取得されたボリュームデータから任意の位置の２次元の断層画像データを生成する
ようにしてもよい。
【００９５】
　また、画像再構成部２８は、ボリュームデータに基づいて所定の演算処理を用いて再構
成することにより所定の３次元の画像データ（３次元のＢモード画像データやカラードプ
ラ画像データ）を生成し、生成された所定の３次元の画像データ（３次元のＢモード画像
データやカラードプラ画像データ）をＤＳＣ２８に供給する。
【００９６】
　ステップＳ１０において、表示部１４は、超音波スキャンの走査線信号列からビデオフ
ォーマットの走査線信号列に変換されたＤＳＣ２８からの２次元または３次元のＢモード
画像データやカラードプラモード画像データなどを取得し、取得された２次元または３次
元のＢモード画像データに基づくＢモード画像データやカラードプラモード画像データに
基づくカラードプラモード画像などを図示せぬＬＣＤやＣＲＴに表示する。
【００９７】
　なお、図４のフローチャートを参照して説明した画像データ生成処理においては、３次
元的に超音波を走査してボリュームデータを生成し、その後、２次元または３次元の画像
データを生成・表示する場合について説明したが、このような場合に限られず、本発明は
２次元的に超音波を走査して２次元のＢモード画像データ（断層画像データ）を生成・表
示する場合にも適用することができる。
【００９８】
　本発明の実施形態においては、送信繰り返し周波数よりも小さい受信繰り返し周波数で
超音波送受信を行うやぶにらみ送受信時に、コード化送受信を組み合わせて、超音波プロ
ーブ１２に備えられた複数の超音波振動子を振動させて超音波を送信する際の送信波形を
所定の変調方式（例えばＡＭ（amplitude modulation）変調、ベイカーコード、Ｇｏｌａ
ｙコードなど）で送信方向に応じて変調し、所定の変調方式で変調された超音波を送信す
る（コード化送信する）とともに、被検体からの反射波に基づく受信信号（受信波形）を
、変調時に送信波形が変調される際に用いられる所定の変調方式に対応する所定の復調方
式で復調し、変調時の所定の変調方式における変調コードを取り出すことで、受信信号（
受信波形）に対応する反射波の受信方向を認識することができる。
【００９９】
　そして、この認識結果に従い、受信された被検体からの反射波に基づく受信波形に基づ
いて、取得された複数のθ方向のデータを共通の座標軸をもつボリュームデータに変換す
る（すなわち、ボリュームデータを生成する）ことができる。さらに、変換（生成）され
たボリュームデータに基づき、所定の演算処理を用いて再構成することにより所定の位置
の２次元の断層画像データ（２次元のＢモード画像データやカラードプラ画像データ）を
生成したり、ボリュームデータに基づいて所定の演算処理を用いて再構成することにより
所定の３次元の画像データ（３次元のＢモード画像データやカラードプラ画像データ）を
生成し、これらを表示することができる。これにより、視野深度や方位分解能を低下させ
ずに、ボリュームレートやフレームレートを向上させることができる。具体的には、例え
ば３次元にわたる領域（超音波を送信する領域）を便宜上４つの領域（例えば領域α乃至
領域δの４つの領域）に分けてやぶにらみ送受信を行った場合、通常の送受信に比べて、
視野深度や方位分解能を低下させずに、ボリュームレートやフレームレートをほぼ４倍に
向上させることができる。勿論、３次元にわたる領域を便宜上８の領域に分けてやぶにら
み送受信を行った場合には、通常の送受信に比べて、視野深度や方位分解能を低下させず
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に、ボリュームレートやフレームレートをほぼ８倍に向上させることができる。
【０１００】
　なお、受信部２３には、受信時において並列同時受信することができるように１つの超
音波振動子に対して複数系統（例えば、４系統など）の受信遅延回路をそれぞれ設けるよ
うにして、受信部２３は、やぶにらみ受信時に複数方向からの受信を同時に行うようにし
てもよい。例えば、１つの超音波振動子に受信遅延回路が例えば２系統設けられた場合、
送信時に超音波ビームを拡散して送信し、受信時に送信ビーム方向に対して例えば±Δα
度だけずれた２方向から同時に受信することができる。これにより、視野深度や方位分解
能を低下させずに、ボリュームレートやフレームレートを並列同時受信数倍にさらに向上
させることができる。
【０１０１】
　また、超音波プローブ１２に備えられた複数の超音波振動子を複数の領域に分割し、そ
れぞれ、異なる送受信方向でやぶにらみ送受信を同時に行うようにしてもよい。これによ
り、視野深度や方位分解能を低下させずに、ボリュームレートやフレームレートを分割素
子数倍にさらに向上させることができる。
【０１０２】
　ところで、図７のフローチャートを参照して説明した画像データ生成処理においては、
やぶにらみ送受信とコード化送受信を組み合わせて、特に２次元または３次元のＢモード
画像データやカラードプラモード画像データを生成・表示するようにしたが、やぶにらみ
送受信時に同じ超音波振動子を用いた上で送信時に用いられる送信パルス繰り返し周波数
を高くすると（例えば１６ＫＨｚなどの送信パルス繰り返し周波数など）、超音波の送信
期間である数μｓの期間は被検体からの反射波を受信することはできないため（すなわち
、超音波の送受信は同時に行うことができないため）に、例えばＰＷ（Pulse Wave）ドプ
ラ法の１種であるＨＰＲＦ（High Pulse Repetition Frequency）法を用いるときと同様
に、例えば図８に示されるように、レンジ方向にブラインド領域が発生してしまう。
【０１０３】
　そうすると、所定の受信方向から被検体からの反射波を受信して受信信号（受信波形）
を復調したとしても、発生したブラインド領域における受信信号（受信波形）が欠落して
しまうために、変調時に用いられた所定の変調方式における変調コードを取り出すことが
できなくなってしまい、受信された被検体からの反射波をコード化によって完全に分離す
ることができなくなってしまう。
【０１０４】
　そこで、ＨＰＲＦを用いてやぶにらみ送受信とコード化送受信を組み合わせて、２次元
または３次元のＢモード画像データやカラードプラモード画像データを生成・表示する場
合、例えば図９（Ａ）や（Ｂ）に示されるように、超音波プローブに備えられた複数の超
音波振動子により形成された超音波振動子面Ｍに関し、受信される被検体からの反射波の
混入を防止するためのクロストーク領域（分離領域）を挟んで送信領域と受信領域を分割
するようにしてもよい。これにより、レンジ方向におけるブラインド領域の発生を防止す
ることができる。なお、送信開口の超音波振動子面Ｍにおける面積比率は１／３乃至１／
９が好ましく、超音波ビームの均質性を向上させるために、送信領域を超音波振動子面Ｍ
のほぼ中央に設けるようにすることが好ましい。但し、クロストーク領域における超音波
振動子は送信と受信のいずれのときにも用いられない。
【０１０５】
　また、図１０に示されるように、超音波振動子面Ｍにおいて送信領域と受信領域をスパ
ース的に間引きして分割するようにしてもよい。
【０１０６】
　一方、ＨＰＲＦを用いてやぶにらみ送受信とコード化送受信を組み合わせて、２次元ま
たは３次元のＢモード画像データやカラードプラモード画像データを生成・表示する場合
、超音波プローブ１２の超音波振動子面Ｍを送信領域と受信領域に分割することでレンジ
方向におけるブラインド領域の発生を防止するのではなく、送信パルス繰り返し周波数（
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送信パルス繰り返し周期）を局所的に時相制御することで、レンジ方向において発生した
ブラインド領域を相互補完し合うようにしてもよい。
【０１０７】
　例えば図１１（Ａ）に示されるように、送信パルス繰り返し周期は一定であり、従って
送信パルス繰り返し周波数は一定であるが、例えば図１１（Ｂ）に示されるようにやぶに
らみ送受信制御部４１にて送信パルス繰り返し周波数を局所的に時相制御することで、レ
ンジ方向に発生するブラインド領域を相互補完し合うようにする。具体的には、図１１（
Ｂ）の例の場合、領域αの位置α１の方向に超音波を送信した後、レンジ方向に発生する
ブラインド領域を相互補完し合うように、送信パルス繰り返し周期を多少ずらして（速く
して）、位置α１の近傍である領域αの位置α１´の方向に超音波を送信する。また、領
域βの位置β１の方向に超音波を送信した後、レンジ方向に発生するブラインド領域を相
互補完し合うように、送信周期を多少ずらして（速くして）、位置β１の近傍である領域
βの位置β１´の方向に超音波を送信する。
【０１０８】
　これにより、送信パルス繰り返し周波数を一定してやぶにらみ送受信とコード化送受信
を組み合わせて超音波を送受信する場合に比べて、多少ボリュームレートやフレームレー
トは低下するが、レンジ方向に発生するブラインド領域を相互補完し合い、変調時に用い
られた所定の変調方式における変調コードを確実に取り出すことができる。
【０１０９】
　なお、オペレータが予め深い場所以外に部分における画像を表示させたい場合には、例
えば図１２に示されるように、深い場所でのみブラインド領域が発生するように送信パル
ス繰返し周期を時相制御するようにしてもよい。これにより、レンジ方向にブラインド領
域が発生した場合であっても、所望の領域における好適な画像を表示しつつ、視野深度や
方位分解能を低下させずに、ボリュームレートやフレームレートを向上させることができ
る。
【０１１０】
　また、送信パルス繰り返し周波数（送信パルス繰り返し周期）を局所的に時相制御する
ことで、レンジ方向において発生したブラインド領域を相互補完し合う場合に、送信パル
ス繰り返し周期と受信パルス繰り返し周期を非同期にする（すなわち、整数倍とならない
ようにする）ことで、レンジ方向において発生したブラインド領域を相互補完し合うよう
にしてもよい。
【０１１１】
　なお、例えば図１３に示されるように、レンジ方向を近距離領域と遠距離領域に分割し
て、近距離領域においては例えば４８ＫＨｚの送信パルス繰り返し周波数で通常の超音波
送受信で超音波を受信するとともに、遠距離領域においては例えば１６ＫＨｚの送信パル
ス繰り返し周波数でやぶにらみ送受信とコード化送受信を組み合わせて超音波を送受信す
るようにする。これにより、遠距離領域において送信される超音波の本数を増やし、視野
深度や方位分解能を低下させずに、ボリュームレートやフレームレートを向上させること
ができる。
【０１１２】
　なお、本発明の実施形態において説明した一連の処理は、ソフトウェアにより実行させ
ることもできるが、ハードウェアにより実行させることもできる。
【０１１３】
　また、本発明の実施形態では、フローチャートのステップは、記載された順序に沿って
時系列的に行われる処理の例を示したが、必ずしも時系列的に処理されなくとも、並列的
あるいは個別に実行される処理をも含むものである。
【図面の簡単な説明】
【０１１４】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の内部の構成を示すブロック図。
【図２】図１の超音波診断装置が実現することできる機能的な構成を示すブロック図。
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【図３】３次元的に直接超音波を走査する操作方法を説明する説明図。
【図４】図２の超音波診断装置における画像データ生成処理を説明するフローチャート。
【図５】やぶにらみ送受信方法を説明するための説明図。
【図６】やぶにらみ送受信時におけるＴｉｍｅ－Ｄｉｓｔチャート。
【図７】コード化送受信時における変調方法を説明する説明図。
【図８】ＨＰＲＦを用いた場合にレンジ方向に発生するブラインド領域を説明する説明図
。
【図９】レンジ方向に発生するブラインド領域を防止するために超音波振動子面を送信領
域と受信領域に分割する分割方法を説明する説明図。
【図１０】レンジ方向に発生するブラインド領域を防止するために超音波振動子面を送信
領域と受信領域に分割する他の分割方法を説明する説明図。
【図１１】レンジ方向に発生するブラインド領域をカバーするために送信パルス繰り返し
周期の時相制御方法を説明する説明図。
【図１２】レンジ方向に発生するブラインド領域をカバーするために送信パルス繰り返し
周期の時相制御方法を説明する説明図。
【図１３】レンジ方向に近距離領域と遠距離領域に分割した際の送受信方法を説明する説
明図。
【符号の説明】
【０１１５】
　１…超音波診断装置、１１…本体、１２…超音波プローブ、１３…入力部、１４…表示
部、２１…制御部、２２…送信部、２３…受信部、２４…画像データ生成部、２５…ＨＤ
Ｄ、２６…ＥＣＧ信号検出部、２７…スペクトラムドプラ描画処理部、２８…ＤＳＣ、２
９…ＣＰＵ、３０…ＲＯＭ、３１…ＲＡＭ、３２…画像メモリ、３３…Ｂモード処理部、
３４…スペクトラムドプラモード処理部、３５…カラードプラモード処理部、４１…やぶ
にらみ送受信制御部、４２…記憶部、４３…コード化送受信制御部、４４…認識部、４５
…画像再構成部、４６…変調制御部、４７…復調制御部。
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