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(57)【要約】
【課題】波面歪をより高精度に補正すること。
【解決手段】実施形態の超音波診断装置は、送信部、受
信部、推定部、補正部及び制御部を備える。前記送信部
は、複数の素子を有する超音波プローブから異なる複数
の偏向角それぞれで平面波を送信させる。前記受信部は
、前記複数の偏向角それぞれの平面波送信により、前記
超音波プローブが有する各素子が受信した反射波に基づ
く受信信号群を生成する。前記推定部は、前記受信信号
群から前記複数の偏向角それぞれの複素画像群を取得し
、当該複素画像群の同一位置の複素画素値を用いて、送
信時の波面歪を推定する。前記補正部は、前記受信信号
群に対して前記送信時の波面歪に基づく補正処理を行な
い、当該補正処理後の前記受信信号群から得られる各偏
向角の複素画像の同一位置の複素画素値に基づいて、画
像データを生成する。前記制御部は、前記画像データを
表示部に表示させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の素子を有する超音波プローブから異なる複数の偏向角それぞれで平面波を送信さ
せる送信部と、
　前記複数の偏向角それぞれの平面波送信により、前記超音波プローブが有する各素子が
受信した反射波に基づく受信信号群を生成する受信部と、
　前記受信信号群から前記複数の偏向角それぞれの複素画像群を取得し、当該複素画像群
の同一位置の複素画素値を用いて、送信時の波面歪を推定する推定部と、
　前記受信信号群に対して前記送信時の波面歪に基づく補正処理を行ない、当該補正処理
後の前記受信信号群から得られる各偏向角の複素画像の同一位置の複素画素値に基づいて
、画像データを生成する補正部と、
　前記画像データを表示部に表示させる制御部と、
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記推定部は、更に、前記受信信号群を用いて、受信時の波面歪を推定し、
　前記補正部は、更に、前記受信信号群に対して前記受信時の波面歪を用いた補正処理を
行ない、
　前記制御部は、前記送信時の波面歪の推定処理及び当該送信時の波面歪に基づく補正処
理と、前記受信時の波面歪の推定処理及び当該受信時の波面歪に基づく補正処理とを、複
数回繰り返すように前記推定部及び前記補正部を制御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】
　前記推定部は、前記波面歪の推定処理を、共分散行列の最大固有値に対応する固有ベク
トルを算出することで行なうことを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記受信信号群は、前記超音波プローブが有する各素子で受信された反射波に基づく信
号を直交検波又はヒルベルト変換して得られた複素信号群であり、
　前記推定部は、画像上の各画素に合焦するための遅延を前記複素信号群に対して掛けて
、各画素を再構成するための複素信号列を算出し、各複素信号列を用いて共分散行列を算
出し、各画素の共分散行列の最大固有値に対応する固有ベクトル、或いは、複数画素の共
分散行列を累積又は平均した行列の最大固有値に対応する固有ベクトルを算出することを
特徴とする請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記補正部は、前記固有ベクトル、又は、前記固有ベクトルの要素である位相を有する
複素数を要素として持つ単位ベクトルを、前記推定部が推定した波面歪に基づく補正処理
に用いる補正値とすることを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記推定部は、映像化領域を複数の画像領域に分割し、各画像領域で、前記波面歪の推
定処理を行ない、
　前記補正部は、前記複数の画像領域ぞれぞれで前記推定部が推定した波面歪に基づく補
正処理を行なうことを特徴とする請求項１～５のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記複数の画像領域は、方位方向及び深さ方向の少なくとも一方の方向で前記映像化領
域を複数に分割した領域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】
　前記複数の画像領域は、前記送信時の波面歪の推定処理と、前記受信時の波面歪の推定
処理とで、異なるパターンで分割されることを特徴とする請求項６又は７に記載の超音波
診断装置。
【請求項９】
　前記映像化領域を離散的に分割して、前記複数の画像領域が設定される場合、
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　前記推定部は、前記複数の画像領域それぞれで推定した波面歪を用いた空間的補間処理
により、前記複数の画像領域以外の領域の波面歪を求めることを特徴とする請求項６～８
のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記複数の偏向角での平面波送信を連続して行なう場合、
　前記補正部は、前記画像データを出力する際の補正処理に用いた波面歪を、当該画像デ
ータの次の画像データを出力するため補正処理に用いる波面歪とすることを特徴とする請
求項１～９のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記補正部は、前記推定部が位相差として推定した波面歪を、伝搬時間の歪に変換して
補正処理を行なうことを特徴する請求項１～１０のいずれか１つに記載の超音波診断装置
。
【請求項１２】
　前記補正部は、前記推定部が推定した波面歪の程度に応じて、補正処理を行なうか否か
を判定することを特徴とする請求項１～１１のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記推定部及び前記補正部は、前記複数の偏向角での平面波送信により走査される領域
において、前記画像データを得るための領域として指定された領域で、処理を行なうこと
を特徴とする請求項１～１２のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記制御部は、前記補正部による補正処理前後の画像データを、同時に、又は、切り替
えて、前記表示部に表示させることを特徴とする請求項１～１３のいずれか１つに記載の
超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波画像（例えば、Ｂモード画像）の撮影では、走査範囲内の生体内を伝搬す
る超音波の速度（音速）が一定であると仮定し、一定値の音速を用いて送信遅延時間及び
受信遅延時間を設定することで、送受信ビームの形成を行なっている。しかし、生体内の
音速は、必ずしも一定ではなく、上記の仮定に基づいて遅延時間を設定すると、送受信ビ
ームの乱れ（波面の乱れ）が生じ、画質が劣化する。
【０００３】
　かかる課題に対して、超音波プローブの各素子で受信された信号間の相互相関を用いて
、波面の乱れ（波面歪）を推定し、波面歪を補正する方法が提案されている。更に、異な
る偏向角の平面波を送信し、各素子で受信された受信信号を元に送信波面を合成して高分
解能の画像を得る際に、波面歪の推定及び補正を行なう方法が知られている。上記の方法
では、超音波の伝搬経路において音速が不均一となる層（以下、不均一層）が超音波プロ
ーブに密着していると仮定して、受信チャンネル間の遅延時間差から受信波面歪を求めて
、送信波面歪の補正を繰返し行っている。
【０００４】
　ここで、生体内の不均一層は超音波プローブに密着しているだけでなく、超音波プロー
ブから離れた位置に存在する場合もある。また、送信時の伝搬経路と受信時の伝搬経路と
は、異なる。しかし、上記の方法は、不均一層が超音波プローブに密着していると仮定す
ることで、受信波面歪の推定結果を、伝搬経路が異なる送信波面歪の補正にフィードバッ
クしている。従って、上記の方法は、波面歪の補正を十分に行なえているとは必ずしも言
えない。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－１２０７６５号公報
【特許文献２】特開２００９－２５４４６２号公報
【特許文献３】特開２００９－２１９８７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、波面歪をより高精度に補正することができる超音波
診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施形態の超音波診断装置は、送信部と、受信部と、推定部と、補正部と、制御部とを
備える。前記送信部は、複数の素子を有する超音波プローブから異なる複数の偏向角それ
ぞれで平面波を送信させる。前記受信部は、前記複数の偏向角それぞれの平面波送信によ
り、前記超音波プローブが有する各素子が受信した反射波に基づく受信信号群を生成する
。前記推定部は、前記受信信号群から前記複数の偏向角それぞれの複素画像群を取得し、
当該複素画像群の同一位置の複素画素値を用いて、送信時の波面歪を推定する。前記補正
部は、前記受信信号群に対して前記送信時の波面歪に基づく補正処理を行ない、当該補正
処理後の前記受信信号群から得られる各偏向角の複素画像の同一位置の複素画素値に基づ
いて、画像データを生成する。前記制御部は、前記画像データを表示部に表示させる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本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、従来技術の課題を説明するための図（１）である。
【図３】図３は、従来技術の課題を説明するための図（２）である。
【図４】図４は、本実施形態に係る信号処理部の処理の一例を説明するための図（１）で
ある。
【図５】図５は、本実施形態に係る信号処理部の処理の一例を説明するための図（２）で
ある。
【図６】図６は、本実施形態に係る信号処理部の処理の一例を説明するための図（３）で
ある。
【図７】図７は、本実施形態の効果を説明するための図である。
【図８】図８は、本実施形態に係る変形例を説明するための図（１）である。
【図９】図９は、本実施形態に係る変形例を説明するための図（２）である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　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。
【００１０】
（実施形態）
　まず、本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、本実施形態
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。
【００１１】
　超音波プローブ１は、例えば、圧電振動子等の複数の素子を有し、これら複数の素子は
、後述する装置本体１０が有する送信部１１から供給される駆動信号に基づき超音波を発
生する。また、超音波プローブ１は、被検体Ｐからの反射波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、例えば、圧電振動子に設けられる整合層と、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
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は、装置本体１０と着脱自在に接続される。
【００１２】
　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、反射波として超
音波プローブ１が有する複数の素子にて受信される。そして、反射波は、当該反射波を受
信した素子で、電気信号である反射波信号に変換される。各振動子で発生する反射波信号
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。
【００１３】
　ここで、本実施形態において、装置本体１０と接続される超音波プローブ１は、平面波
の送信が可能であり、且つ、複数方向（異なる複数の偏向角）で平面波を送信することが
可能なプローブである。例えば、本実施形態において、装置本体１０と接続される超音波
プローブ１は、平面波送信が可能なように、超音波の放射面が小さい微細な素子が複数配
列されたプローブである。
【００１４】
　入力装置３は、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、ジョイスティック等を有し、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、装置本体１０に対して受け付けた各種設定要求を
転送する。
【００１５】
　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
れた超音波画像データ等を表示したりする。
【００１６】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が有する各振動子が発生した反射波信号に基づいて
超音波画像データを生成する装置である。装置本体１０は、図１に示すように、送信部１
１と、受信部１２と、Ｂモード処理部１３と、ドプラ処理部１４と、画像生成部１５と、
画像メモリ１６と、内部記憶部１７と、信号処理部１８と、制御部１９とを有する。
【００１７】
　送信部１１は、超音波プローブ１から超音波を送信させる。送信部１１は、図１に示す
ように、レートパルサ発生部１１１と、送信遅延部１１２と、送信パルサ１１３とを有し
、超音波プローブ１に駆動信号を供給する。レートパルサ発生部１１１は、所定のレート
周波数（ＰＲＦ：Pulse　Repetition　Frequency）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。レートパルスは、送信遅延部１１２を通ることで異なる送
信遅延時間を有した状態で送信パルサ１１３へ電圧を印加する。例えば、送信遅延部１１
２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て送信指向性を決定す
るために必要な圧電振動子ごとの送信遅延時間を、レートパルサ発生部１１１が発生する
各レートパルスに対し与える。或いは、例えば、送信遅延部１１２は、超音波プローブ１
から発生される超音波が平面波として送信されるための送信指向性を決定するために必要
な圧電振動子ごとの送信遅延時間を、レートパルサ発生部１１１が発生する各レートパル
スに対し与える。送信パルサ１１３は、かかる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。なお、送信部１１は、超音波送信に
用いる振動子の数及び位置（送信開口）と、送信開口を構成する各振動子の位置に応じた
送信遅延時間とを制御することで、送信指向性を与える。
【００１８】
　駆動パルスは、送信パルサ１１３からケーブルを介して超音波プローブ１内の圧電振動
子まで伝達した後に、圧電振動子において電気信号から機械的振動に変換される。この機
械的振動は、生体内部で超音波として送信される。ここで、圧電振動子ごとに異なる送信
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遅延時間を持った超音波は、集束されて、或いは、平面波として、所定方向に伝搬してい
く。ここで、送信遅延部１１２は、各レートパルスに対し与える送信遅延時間を変化させ
ることで、圧電振動子面からの送信方向を任意に調整する。送信遅延時間は、通常、撮影
対象である被検体Ｐの体内組織の平均音速として予め設定された音速値から算出される。
送信部１１は、後述する制御部１９の指示により、波面関数を作成することで、上記の送
信制御を行なう。
【００１９】
　なお、送信部１１は、後述する制御部１９の指示に基づいて、所定のスキャンシーケン
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、瞬時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。
【００２０】
　超音波プローブ１が送信した超音波の反射波は、超音波プローブ１内部の圧電振動子ま
で到達した後、圧電振動子において、機械的振動から電気的信号（反射波信号）に変換さ
れ、受信部１２に入力される。受信部１２は、図１に示すように、プリアンプ１２１と、
Ａ／Ｄ変換部１２２と、受信遅延部１２３と、加算部１２４とを有し、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なって反射波データを生成する。
【００２１】
　プリアンプ１２１は、反射波信号をチャンネルごとに増幅してゲイン調整を行なう。Ａ
／Ｄ変換部１２２は、ゲイン補正された反射波信号をＡ／Ｄ変換することでゲイン補正さ
れた反射波信号をデジタル信号に変換する。受信遅延部１２３は、デジタル信号に対して
、受信指向性を決定するのに必要な受信遅延（受信遅延時間）を掛ける。具体的には、受
信遅延部１２３は、撮影対象である被検体Ｐの体内組織の平均音速として予め設定された
音速値から算出される受信フォーカスごとの受信遅延時間の分布に基づいて、デジタル信
号に対して受信遅延時間を与える。
【００２２】
　加算部１２４は、平均音速に基づいて算出された受信遅延時間が掛けられたデジタル信
号を加算することで、整相加算された受信信号（反射波データ）を生成する。加算部１２
４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る
。すなわち、図１に示す受信遅延部１２３及び加算部１２４は、平均音速に基づく受信遅
延により、遅延加算（ＤＡＳ：Delay　And　Sum）法を行なう整相加算部である。
【００２３】
　なお、Ａ／Ｄ変換部１２２から出力される信号は、ＲＦ信号でも同様の処理が可能であ
るが、本実施形態では、例えば、直交検波処理、又は、ヒルベルト変換処理により、ゲイ
ン補正された反射波信号をベースバンド帯域の同相信号（Ｉ信号、Ｉ：In-phase）と直交
信号（Ｑ信号、Ｑ：Quadrature-phase）とに変換したＩＱ信号（複素信号）である。
【００２４】
　一方、本実施形態にかかる装置本体１０は、Ａ／Ｄ変換部１２２から出力される信号が
、図１に示す信号処理部１８にも入力可能な構成となっている。信号処理部１８は、Ａ／
Ｄ変換部１２２が出力した受信信号群を用いて、一般的なＤＡＳ処理ではなく、波面歪の
推定処理及び波面歪に基づく補正処理を行なう処理部であり、図１に示すように、推定部
１８１と補正部１８２とを有する。なお、図示していないが、信号処理部１８は、Ａ／Ｄ
変換部１２２が出力した受信信号群を記憶するメモリ等の信号記憶部を有する。信号処理
部１８が行なう処理については、後に詳述する。
【００２５】
　Ｂモード処理部１３は、加算部１２４が出力した反射波データに対して、対数増幅、包
絡線検波処理、対数圧縮等を行なって、サンプル点ごとの信号強度（振幅強度）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。
【００２６】
　ドプラ処理部１４は、加算部１２４が出力した反射波データを周波数解析することで、
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ドプラ効果に基づく移動体（血流や組織、造影剤エコー成分等）の運動情報を抽出したデ
ータ（ドプラデータ）を生成する。具体的には、ドプラ処理部１４は、移動体の運動情報
として、平均速度、分散値、パワー値等を多点に渡り抽出したドプラデータを生成する。
【００２７】
　画像生成部１５は、Ｂモード処理部１３及びドプラ処理部１４が生成したデータから超
音波画像データを生成する。ここで、画像生成部１５は、一般的には、超音波走査の走査
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、表示用の超音波画像データを生成する。具体的には、画像生成部１５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
超音波画像データを生成する。また、画像生成部１５は、スキャンコンバート以外に種々
の画像処理として、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度
の平均値画像を再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画
像処理（エッジ強調処理）等を行なう。また、画像生成部１５は、超音波画像データに、
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。
【００２８】
　Ｂモードデータ及びドプラデータは、スキャンコンバート処理前の超音波画像データで
あり、画像生成部１５が生成するデータは、スキャンコンバート処理後の表示用の超音波
画像データである。なお、Ｂモードデータ及びドプラデータは、生データ（Raw　Data）
とも呼ばれる。
【００２９】
　画像メモリ１６は、画像生成部１５が生成した画像データを記憶するメモリである。ま
た、画像メモリ１６は、Ｂモード処理部１３やドプラ処理部１４が生成したデータを記憶
することも可能である。画像メモリ１６が記憶するＢモードデータやドプラデータは、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１５を経由して
表示用の超音波画像データとなる。また、画像メモリ１６は、受信部１２が出力したデー
タや、信号処理部１８が出力したデータを記憶することも可能である。
【００３０】
　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
１６が記憶するデータの保管等にも使用される。
【００３１】
　制御部１９は、超音波診断装置の処理全体を制御する。具体的には、制御部１９は、入
力装置３を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶部１７から読込んだ各
種制御プログラム及び各種データに基づき、送信部１１、受信部１２、Ｂモード処理部１
３、ドプラ処理部１４、画像生成部１５及び信号処理部１８の処理を制御する。また、制
御部１９は、画像メモリ１６が記憶する表示用の超音波画像データをモニタ２にて表示す
るように制御する。
【００３２】
　以上、本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。かかる構成のも
と、本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波画像データ（例えば、Ｂモード画像デー
タ）の生成表示を行なう。ここで、一般的な超音波画像の撮影では、走査範囲内の生体内
を伝搬する超音波の速度（音速）が一定であると仮定し、例えば、上述したように平均音
速として設定された一定値の音速を用いた送信遅延時間及び受信遅延時間の制御を行なっ
ている。しかし、生体内の音速は、必ずしも一定ではなく、例えば、平均音速を用いたＤ
ＡＳ処理では、送信時の波面歪及び受信時の波面歪が生じ、Ｂモード画像データの画質が
劣化する。
【００３３】
　これに対して、偏向角が異なる複数の平面波を送信し、各素子で受信された受信信号を
元に送信波面を合成して高分解能の画像を得る平面波合成を行なう際に、超音波プローブ
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１の各素子で受信された信号間の相互相関を用いて、波面歪の推定及び補正を行なう方法
が知られている。図２及び図３は、従来技術の課題を説明するための図である。
【００３４】
　しかし、上記の従来技術は、図２に示すように、超音波の伝搬経路において音速が不均
一となる層である「不均一層」が超音波プローブ１の当接面に密着していると仮定して、
受信チャンネル間の遅延時間差から受信波面歪を求めて、各偏向角で送信される平面波面
の歪（送信波面歪）の補正を繰返し行っている。すなわち、上記の従来技術は、不均一層
が超音波プローブ１に密着しているのであれば、受信時の波面の乱れと同様の波面の乱れ
が送信時でも同様に生じていると見なすことができるとの仮定の元、有効となる方法であ
る。
【００３５】
　しかし、図３に示すように、生体内の不均一層は超音波プローブ１に密着しているだけ
でなく、超音波プローブ１から離れた位置に存在する場合もある。ここで、同一素子に入
射する受信波面は、略同じ位置の不均一層の影響を受けることから、受信波面歪を上記の
方法で推定することができる。しかし、図３に示すように、送信波面の偏向角が大きい場
合、同じ受信走査線であっても、深さが異なるサンプル点（画素）では、送信波面の伝搬
経路は異なる。上記の方法は、不均一層が超音波プローブ１に密着していると仮定するこ
とで、受信波面歪の推定結果を、伝搬経路が異なる送信波面歪の補正にフィードバックし
ていることから、一般的な条件下で有効な方法ではない。
【００３６】
　そこで、本実施形態では、波面歪をより高精度に補正するために、図１に示す信号処理
部１８の処理が行われる。
【００３７】
　まず、本実施形態に係る送信部１１は、複数の素子（複数の微細な素子）を有する超音
波プローブ１から異なる複数の偏向角それぞれで平面波を送信させる。そして、受信部１
２は、複数の偏向角それぞれの平面波送信により、超音波プローブ１が有する各素子が受
信した反射波に基づく受信信号群を生成する。具体的には、上記の受信信号群は、超音波
プローブ１が有する各素子で受信された反射波に基づく信号を直交検波又はヒルベルト変
換して得られた複素信号群である。より具体的には、上記の受信信号群は、Ａ／Ｄ変換部
１２２から出力された受信遅延を掛ける前のＩＱ信号群である。
【００３８】
　そして、推定部１８１は、受信信号群から複数の偏向角それぞれの複素画像群を取得し
、当該複素画像群の同一位置の複素画素値を用いて、送信時の波面歪（送信波面歪）を推
定する。そして、補正部１８２は、受信信号群に対して送信時の波面歪に基づく補正処理
を行ない、当該補正処理後の受信信号群から得られる各偏向角の複素画像の同一位置の複
素画素値に基づいて、画像データを生成する。
【００３９】
　本実施形態では、推定部１８１は、更に、受信信号群を用いて、受信時の波面歪（受信
波面歪）を推定し、補正部１８２は、受信信号群に対して受信時の波面歪を用いた補正処
理を行なう。そして、本実施形態では、制御部１９は、送信時の波面歪の推定処理及び当
該送信時の波面歪に基づく補正処理と、受信時の波面歪の推定処理及び当該受信時の波面
歪に基づく補正処理とを、複数回繰り返すように推定部１８１及び補正部１８２を制御す
る。
【００４０】
　具体的には、推定部１８１は、送受信時の波面歪の推定処理を、共分散行列の最大固有
値に対応する固有ベクトルを算出することで行なう。より具体的には、推定部１８１は、
画像上の各画素に合焦するための遅延を複素信号群（受信信号群としてのＩＱ信号群）に
対して掛けて、各画素を再構成するための複素信号列を算出する。そして、推定部１８１
は、各複素信号列を用いて共分散行列を算出し、各画素の共分散行列、或いは、複数画素
の共分散行列を累積又は平均した行列の最大固有値に対応する固有ベクトルを算出する。
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上記の場合分けは、後述する画像領域のサイズに応じて行われる。
【００４１】
　上記の推定部１８１が共分散行列を用いて行なう送受信時の波面歪推定方法は、「異な
る偏向角の平面波送信で得られた画像間で、同じ位置の画素値は同じになる」という点に
着目し、受信波面歪推定での素子と、送信波面歪推定での送信偏向角とを同様に扱い、あ
る限られた領域の画素群で最も画像エネルギーが大きくなるように、偏向角ごとの送信波
面歪を推定し、素子ごとの受信波面歪を推定する方法である。かかる推定方法では、上記
の従来技術と比較して、不均一層に対する制限が大きく緩和される。例えば、推定部１８
１は、送受信時の波面歪として、生体内の不均一な媒質（不均一層）により発生した波面
歪や、生体内の平均音速が初期設定された音速（例えば、平均音速）と異なることで発生
した波面歪を高精度に推定することができる。
【００４２】
　ここで、上記の推定処理では、不均一層の位置に対する制限を更に緩和するため、平面
波送信で映像化される領域（映像化領域）が複数の画像領域に分割される。推定部１８１
は、各画像領域で、波面歪の推定処理を行ない、補正部１８２は、複数の画像領域ぞれぞ
れで推定部１８１が推定した波面歪に基づく補正処理を行なう。
【００４３】
　以下、上記の処理の具体的な一例について、図４～図６等を用いて詳細に説明する。図
４～図６は、本実施形態に係る信号処理部の処理の一例を説明するための図である。
【００４４】
　まず、送信部１１は、図４のステップＳ１に例示するように、左方向の偏向角Ａの平面
波、正面方向の偏向角Ｂの平面波、及び、右方向の偏向角Ｃの平面波の送信を行なう。そ
して、受信部１２のＡ／Ｄ変換部１２２は、図４のステップＳ２に例示するように、偏向
角Ａの受信信号群Ａ、偏向角Ｂの受信信号群Ｂ、及び、偏向角Ｃの受信信号群Ｃを生成す
る。そして、受信部１２のＡ／Ｄ変換部１２２は、制御部１９の指示により、信号処理部
１８の信号記憶部に出力する。受信信号群Ａ～Ｃそれぞれは、ＩＱ信号群である。
【００４５】
　信号記憶部に受信信号群Ａ～Ｃが格納されると、例えば、推定部１８１は、第１処理と
して、受信波面歪の推定を行なう。まず、推定部１８１は、初期値（例えば、平均音速）
から算出される偏向角Ａでの受信遅延パターン（図５の左図を参照）により、受信信号群
Ａに対して、各画素を合焦するように時間遅延を掛ける。また、推定部１８１は、平均音
速から算出される偏向角Ｂでの受信遅延パターン（図５の中図を参照）により、受信信号
群Ｂに対して、各画素を合焦するように遅延を掛ける。また、推定部１８１は、平均音速
から算出される偏向角Ｃでの受信遅延パターン（図５の右図を参照）により、受信信号群
Ｃに対して、各画素を合焦するように遅延を掛ける。
【００４６】
　これにより、推定部１８１は、図４のステップＳ３に例示するように、各画素を再構成
するために遅延時間が掛けられた状態の受信信号ベクトル群Ａ、受信信号ベクトル群Ｂ、
受信信号ベクトル群Ｃを算出する。１回目の第１処理のステップＳ１で算出される受信信
号ベクトル群Ａ～Ｃは、波面歪がないと仮定して遅延時間を掛けたものである。例えば、
推定部１８１は、以下の式（１）により、「ｊ」番目の画素を再構成するための複素信号
列を列ベクトルとした受信信号ベクトル「Ｒｊ」を生成する。
【００４７】
【数１】

【００４８】
　ここで、式（１）に示す「Ｍ」は、「Ｒｊ」を得るために用いられた総素子数であり、
例えば、「ｊ」番目の画素を再構成するために用いた受信素子数である。ここで、「１≦
ｍ≦Ｍ、ｍ：整数」とする。かかる定義を用いると、受信信号ベクトル「Ｒｊ」を構成す



(10) JP 2015-217172 A 2015.12.7

10

20

30

40

50

る「ｒｊ，ｍ」は、「ｊ」番目の画素を再構成するために遅延が掛けられた「ｍ」番目の
素子で受信された偏向角ＡのＩＱ信号と偏向角ＢのＩＱ信号と偏向角ＣのＩＱ信号とを加
算（又は、加算平均）した複素信号である。
【００４９】
　ここで、合焦のための時間遅延を掛けていることから、「ｊ」番目の画素の複素画素値
「Ｉｊ」は、以下の式（２）で算出することができる。
【００５０】
【数２】

【００５１】
　式（２）に示す「ＶＴ」は、素子ごとのＩＱ信号を規格化するための列ベクトル「Ｖ」
の転置行列であり、例えば、「Ｖ」は、以下の式（３）に示す列ベクトルである。
【００５２】

【数３】

【００５３】
　また、複素画像の画素値は、例えば、複素画素値の絶対値の２乗が用いられる。かかる
場合、複素画像の「ｊ」番目の画素の画素値は、以下の式（４）となる。
【００５４】

【数４】

【００５５】
　ここで、式（４）の右辺で示す括弧内の「Ｒｊ

＊Ｒｊ」は、受信信号ベクトル「Ｒｊ」
の共分散行列である。ここで、例えば、映像化領域が、図６に示すように、「画像領域Ａ
１、画像領域Ａ２、画像領域Ａ３、画像領域Ａ４・・・、画像領域Ｂ１、画像領域Ｂ２、
画像領域Ｂ３、画像領域Ｂ４・・・」と方位方向及び深さ方向の双方で分割されていると
する。なお、図６に示す複数の画像領域は、方位方向及び深さ方向の双方で一部重複する
ように分割設定されている。
【００５６】
　仮に、「ｊ」番目の画素が画像領域Ｂ２内の画素である場合、画像領域Ｂ２を構成する
全画素の画素値を累積すると、以下の式（５）となる。
【００５７】
【数５】

【００５８】
　ここで、式（５）の右辺における中括弧内の共分散行列の和が、推定部１８１が受信波
面歪の推定に用いる行列である。式（５）の右辺における「共分散行列の和の行列」の最
大固有値「λｍａｘ」に対応する固有ベクトルを「Ｖｅ」とすると、以下の式（６）が成
立する。
【００５９】

【数６】

【００６０】
　「λｍａｘ」に対応する固有ベクトル「Ｖｅ」は、画像領域内の画素値の合計を最大と
するベクトル「Ｖ」となる。つまり、固有ベクトル「Ｖｅ」は、例えば、画像領域Ｂ２の
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各画素を最も良く合焦するベクトルとなる。換言すると、「Ｖｅ」は、各素子で受信され
た受信波面と、各素子での理想的な受信波面との歪（位相差）を示す値となる。
【００６１】
　そこで、推定部１８１は、図４のステップＳ４に例示するように、複数の画像領域それ
ぞれで、「共分散行列の和の行列」である「素子共分散行列」を求める。図４に示す「素
子共分散行列」は、「Ｍ行Ｍ列」の行列となる。なお、推定部１８１は、画像領域内の全
画素の共分散行列の平均行列を「素子共分散行列」として算出しても良い。また、各画像
領域に含まれる画素数が「１」である場合、推定部１８１は、「Ｒｊ

＊Ｒｊ」を「素子共
分散行列」として算出する。また、本実施形態は、映像化領域（走査範囲）全体を、１つ
の画像領域とする場合であっても良い。
【００６２】
　そして、推定部１８１は、図４のステップＳ５に例示するように、複数の画像領域それ
ぞれの素子共分散行列から、複数の画像領域それぞれの固有ベクトル「Ｖｅ」を算出し、
固有ベクトル「Ｖｅ」を「受信補正値」として補正部１８２に出力する。固有ベクトル「
Ｖｅ」は、素子ごとの受信補正値が並んだベクトルとなる。
【００６３】
　そして、補正部１８２による第２処理が行われる。具体的には、補正部１８２は、複数
の画像領域それぞれの固有ベクトル「Ｖｅ」を「受信補正値」として、受信信号ベクトル
群Ａ、受信信号ベクトル群Ｂ及び受信信号ベクトル群Ｃに乗算する（図４のステップＳ６
）。これにより、補正部１８２は、図４のステップＳ７に例示するように、受信補正加算
画素値群Ａ、受信補正加算画素値群Ｃ及び受信補正加算画素値群Ｃを算出する。すなわち
、補正部１８２は、受信補正済みの受信信号ベクトル群Ａを求めて、図４に示す受信補正
加算画素値群Ａを算出する。同様に、補正部１８２は、受信補正済みの受信信号ベクトル
群Ｂを求めて、図４に示す受信補正加算画素値群Ｂを算出する。同様に、補正部１８２は
、受信補正済みの受信信号ベクトル群Ｃを求めて、図４に示す受信補正加算画素値群Ｃを
算出する。なお、受信補正加算画素値群を構成する各画素値は、複素画素値である。
【００６４】
　そして、第３処理として推定部１８１による送信波面歪の推定が行われる。まず、推定
部１８１は、第２処理で得られた各偏向角の受信補正加算画素値群から、同一位置の画素
ごとに、偏向角ごとに並べた画素ベクトルを生成する。例えば、推定部１８１は、偏向角
Ａにおける「ｊ」番目の画素の複素画素値と、偏向角Ｂにおける「ｊ」番目の画素の複素
画素値と、偏向角Ｃにおける「ｊ」番目の画素の複素画素値とを並べることで、同一位置
の「ｊ」番目の画素の画素ベクトルを生成する。かかる画素ベクトルには、各偏向角での
送信波面が同一位置に到達した時点での波面歪に関する情報が含まれている。
【００６５】
　なお、画素ベクトルの要素数は、異なる複数の偏向角の数を「Ｎ」とすると、「Ｎ」と
なる。例えば、「ｊ」番目の画素の画素ベクトル「Ｐｊ」は、「Ｐｊ＝[Ｐｊ，１・・・
Ｐｊ，Ｎ]」となる。
【００６６】
　そして、推定部１８１は、画素ベクトル「Ｐｊ」の共分散行列「Ｐｊ

＊Ｐｊ」を算出す
る。そして、推定部１８１は、例えば、図６に示す複数の画像領域それぞれで、「共分散
行列の和の行列」としての「画素共分散行列」を求める（図４のステップＳ８）。図４に
示す「画素共分散行列」は、「Ｎ行Ｎ列」の行列となる。そして、推定部１８１は、図４
のステップＳ９に例示するように、複数の画像領域それぞれの画素共分散行列の最大固有
値に対応する固有ベクトル「Ｖｔ」を、「送信補正値」として算出する。そして、推定部
１８１は、算出した「送信補正値」を補正部１８２に出力する。
【００６７】
　上記の固有ベクトル「Ｖｔ」も、「Ｖｅ」と同様に、画像領域内の画素値の合計を最大
とするベクトルであり、画像領域の各画素を最も良く合焦するベクトルとなる。ただし、
「Ｖｔ」は、同一位置に到達した各偏向角の送信波面と、同一位置に到達する各偏向角の
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理想的な送信波面との歪（位相差）を示す値となる。固有ベクトル「Ｖｅ」は、偏向角ご
との送信補正値が並んだベクトルとなる。
【００６８】
　そして、補正部１８２による第４処理が行われる。具体的には、補正部１８２は、複数
の画像領域それぞれの固有ベクトル「Ｖｔ」を「送信補正値」として、受信信号ベクトル
群Ａ、受信信号ベクトル群Ｂ及び受信信号ベクトル群Ｃに乗算する（図４のステップＳ１
０）。これにより、補正部１８２は、送信補正済みの受信信号ベクトル群Ａ、送信補正済
みの受信信号ベクトル群Ｂ、及び、送信補正済みの受信信号ベクトル群Ｃを求める。
【００６９】
　そして、制御部１９の指示により、１回目の送信補正済みの受信信号ベクトル群Ａ～Ｃ
を用いた第１処理～第４処理が行われる。ここで、第１処理～第４処理は、操作者の設定
情報や、初期設定に基づく制御部１９の指示により、例えば、３回繰り返される。かかる
場合、補正部１８２は、３回目の補正処理で得た送信補正済みの受信信号ベクトル群Ａか
ら各画素の複素信号値を算出し、３回目の補正処理で得た送信補正済みの受信信号ベクト
ル群Ｂから各画素の複素信号値を算出し、３回目の補正処理で得た送信補正済みの受信信
号ベクトル群Ｃから各画素の複素信号値を算出する。そして、補正部１８２は、各画素の
３つの複素信号値を加算（又は、加算平均）した複素信号値の絶対値を画素値とする画像
データを、補正処理が行われた画像データとして、制御部１９に出力する。そして、制御
部１９の指示により、モニタ２は、補正処理が行われた画像データを表示する。
【００７０】
　図７は、本実施形態の効果を説明するための図である。図７に示す画像データ１００は
、生体音速が一定の均一媒体での理想的な状態で得た平面波合成の複素画像データである
。また、図７に示す画像データ２００は、不均一層により発生した送受信時の波面歪によ
り画質が劣化した平面波合成の複素画像データである。これに対して、図７に示す画像デ
ータ３００は、上記の第１処理～第４処理を３回繰り返すことで、補正部１８２が出力し
た画像データ（複素画像データ）である。画像データ３００は、画像データ１００と略同
一の画質となっていることが図７では示されている。すなわち、画像データ３００は、送
信波面歪と受信波面歪とが補正された画像データである。
【００７１】
　なお、制御部１９は、補正部１８２による補正処理前後の画像データを、同時に、又は
、切り替えて、モニタ２に表示させても良い。例えば、補正処理前の画像データは、初期
値として設定音速を用いて得た受信信号ベクトル群Ａ～Ｃそれぞれの複素画像を加算（又
は、加算平均）した画像データ２００である。例えば、モニタ２は、同時表示を行なう場
合、補正処理前後の画像データを、操作者の指示を受け付けた制御部１９の指示により並
列表示する。或いは、例えば、モニタ２は、補正処理前後の画像データを、操作者の指示
を受け付けた制御部１９の指示により切り替え表示する。かかる表示制御により、操作者
は、補正処理の効果を確認することができる。
【００７２】
　上述したように、本実施形態では、「異なる偏向角の平面波送信で得られた画像間で、
同じ位置の画素値は同じになる」という点に着目し、受信波面歪推定での素子と、送信波
面歪推定での送信偏向角とを同様に扱う。そして、本実施形態では、ある限られた領域の
画素群で最も画像エネルギーが大きくなるように、偏向角ごとの送信波面歪を推定し、素
子ごとの受信波面歪を推定する。このため、本実施形態で推定される送信波面歪及び受信
波面歪は、生体内の不均一な媒質（不均一層）により発生した波面歪や、生体内の平均音
速が初期設定された音速（例えば、平均音速）と異なることで発生した波面歪も高精度で
推定することができる。
【００７３】
　ここで、生体内の不均一性に起因する歪（時間差）は、多くの場合、１波長以下である
ことが報告されている。従って、本実施形態で推定される送信波面歪及び受信波面歪を用
いた位相補正処理により、合焦の精度を回復する事は十分可能である。ただし、位相補正
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処理により、軸方向（受信走査線方向）の分解能が低下する可能性があるが、かかる分解
能の低下は、１波長以下であると想定される。従って、本実施形態では、波面歪をより高
精度に補正することができる。その結果、本実施形態では、高画質な画像を得ることがで
きる。
【００７４】
　また、本実施形態で用いる受信補正値及び送信補正値の算出には、相互相関関数の演算
処理のように、時間方向の積和がなく、演算量が相対的に少ない。また、本実施形態では
、各素子間の歪の不一致性や、各偏向角間の歪の不一致性を、複数の画像領域それぞれで
最も適合するように推定する。従って、本実施形態では、ノイズ耐性の高い安定的な補正
を簡易に行なうことが可能となる。
【００７５】
　なお、本実施形態は、上記の第２処理及び第４処理において、補正部１８２は、推定部
１８１が位相差として推定した波面歪（受信補正値及び送信補正値）を、伝搬時間の歪に
変換して補正処理を行なっても良い。かかる変形例でも、補正部１８２は、送受信時の波
面歪双方が補正された画像データを出力することができる。
【００７６】
　また、例えば、補正処理が行われた画像データを時系列に沿って参照したい操作者の要
求を受け付けた場合、送信部１１は、複数の偏向角での平面波送信を連続して行なう。か
かる場合、補正部１８２は、あるフレームでの画像データを出力する際の補正処理に用い
た波面歪（受信補正値及び送信補正値）を、このフレームの次のフレームの画像データを
出力するための補正処理に用いる波面歪（受信補正値及び送信補正値）とする。かかる変
形例を行なうことで、動画撮影を行なう場合に最適な受信補正値及び送信補正値を得るた
めの演算量を低減することができる。
【００７７】
　また、上記の実施形態では、複数の画像領域が、方位方向及び深さ方向それぞれで映像
化領域を複数に分割した領域である場合について説明した。しかし、上記の実施形態は、
変形例として、複数の画像領域が、方位方向で映像化領域を複数に分割した領域であって
も、深さ方向で映像化領域を複数に分割した領域であっても良い。かかる場合でも、不均
一層に対する制限を緩和することができる。ただし、不均一層の位置に関わらず、受信補
正値及び送信補正値を安定して高精度に算出するためには、方位方向及び深さ方向それぞ
れで分割された複数の画像領域を用いることが好適である。
【００７８】
　また、上記の実施形態では、第１処理～第４処理を繰り返す回数が予め設定されている
場合について説明した。しかし、上記の実施形態は、変形例として、補正部１８２は、推
定部１８１が推定した波面歪の程度に応じて、補正処理を行なうか否かを判定する場合で
あっても良い。例えば、補正部１８２は、繰り返し回数が６回と設定されている場合に、
４回目の第３処理で推定部１８１が出力した送信補正値が、３回目の第３処理で推定部１
８１が出力した送信補正値と同程度である場合や、大きくなっている場合、４回目の第３
処理で推定部１８１が出力した送信補正値を用いた補正処理を行なわず、３回目の第３処
理で推定部１８１が出力した送信補正値を用いた補正処理を行なって、補正処理後の画像
データを出力する。かかる変形例では、不要な補正処理を行なって、逆に画質が劣化した
画像データを出力することを回避することができる。
【００７９】
　また、上記の実施形態は、図８及び図９で例示する変形例が行われても良い。図８及び
図９は、本実施形態に係る変形例を説明するための図である。
【００８０】
　上記の実施形態では、受信補正値及び送信補正値の算出において、同じ複数の画像領域
を用いる場合について説明した。しかし、上記の実施形態は、送信時の波面歪の推定処理
と、受信時の波面歪の推定処理とで、複数の画像領域が異なるパターンで分割される場合
であっても良い。
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　例えば、上述したように、同一受信走査線上の各サンプル点における受信波面歪は、比
較的、変化が少ないと想定される。そこで、例えば、制御部１９は、図８の（Ａ）に示す
ように、映像化領域を方位方向で分割した各画像領域を用いて、受信波面歪の推定を行な
うように、推定部１８１に指示する。
【００８２】
　一方、上述したように、送信波面歪は、偏向角の違いに起因する伝搬経路の違いより、
同一受信走査線上の各サンプル点であっても大きく変化する。そこで、例えば、制御部１
９は、図８の（Ｂ）に示すように、映像化領域を深さ方向で分割した各画像領域を用いて
、送信波面歪の推定を行なうように、推定部１８１に指示する。なお、図８の（Ａ）及び
図８の（Ｂ）に示す各画像領域は、図６に示す各画像領域と同様に、互いに重複して設定
されても良い。
【００８３】
　或いは、複数の画像領域は、例えば、図８の（Ｃ）に示すように、映像化領域を離散的
に分割することで設定されても良い。かかる場合、推定部１８１は、複数の画像領域それ
ぞれで推定した波面歪（送信波面歪及び受信波面歪）を用いた空間的補間処理により、複
数の画像領域以外の領域の波面歪を求める。かかる変形例を行なうことで、推定部１８１
は、送信時の波面歪の推定処理と、受信時の波面歪の推定処理とに要する演算量を、低減
することができる。
【００８４】
　或いは、推定部１８１及び補正部１８２は、複数の偏向角での平面波送信により走査さ
れる領域において、補正後の画像データを得るための領域として指定された領域で、処理
を行なっても良い。例えば、大きい偏向角で左右に傾いた平面波を送信する場合、映像化
領域のある領域では、図９に示すように、送信波が平面波とならない領域Ｒがある。かか
る領域Ｒで平面波合成を行なうと、モアレと呼ばれる縦縞が頻発する。そこで、制御部１
９又は操作者は、例えば、図９において両矢印で示す領域のみを第１処理～第４処理の対
象として、推定部１８１及び補正部１８２に指示する。かかる変形例では、第１処理～第
４処理の対象とする領域を限定することで、送信時の波面歪の推定処理と、受信時の波面
歪の推定処理とに要する演算量を、低減することができるとともに、平面波合成による画
質向上効果を確実にすることができる。
【００８５】
　また、上記の実施形態では、補正部１８２が、固有ベクトルを、推定部１８１が推定し
た波面歪に基づく補正処理に用いる補正値とする場合について説明した。すなわち、上記
の実施形態では、素子共分散行列の固有ベクトル「Ｖｅ」の要素値を、受信波面歪を補正
するための受信補正値として用い、画素共分散行列の固有ベクトル「Ｖｔ」の要素値を、
送信波面歪を補正するための送信補正値として用いた。しかし、補正処理に用いる補正値
は、固有ベクトルそのものに限定されるものではない。波面歪により画像の乱れを起こす
主たる成分は、位相である。このことから、「固有ベクトル要素値の位相」を「補正値位
相（補正用の位相値）」としても、波面歪の補正効果を、十分に得ることができる。
【００８６】
　具体的には、補正部１８２は、固有ベクトルの要素である「位相を有する複素数」を要
素として持つ単位ベクトルを、推定部１８１が推定した波面歪に基づく補正処理に用いる
補正値としてもよい。
【００８７】
　例えば、推定部１８１が求めた固有ベクトル「Ｖｅ」を「Ｖｅ＝[ｖｅ１，・・，ｖｅ
ｍ，・・，ｖｅＭ]」とする。かかる場合、補正部１８２は、以下の式（７）により、補
正値（受信補正値）を算出する。なお、式（７）に示す「ｍ」は、「１≦ｍ≦Ｍ、ｍ：整
数」となる。
【００８８】
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【００８９】
　式（７）は、各要素が、固有ベクトル要素と同じ位相を持ち、ベクトルのノルムを「１
」とするために、「Ｍの平方根」で除算したベクトルが算出されることを示している。な
お、補正部１８２は、固有ベクトル「Ｖｔ」が推定部１８１から出力された場合も、上記
と同様の処理により、補正値（送信補正値）を算出する。かかる変形例でも、波面歪をよ
り高精度に補正することができる。
【００９０】
　なお、上記の実施形態及び変形例で説明した超音波イメージング方法は、超音波診断装
置とは独立に設置され、上記の信号処理部１８及び制御部１９等の機能を有する信号処理
装置が、受信部１２から受信信号群を取得して、実行する場合であっても良い。
【００９１】
　また、上記の実施形態及び変形例において説明した各処理のうち、自動的に行なわれる
ものとして説明した処理の全部又は一部を手動的に行なうこともでき、或いは、手動的に
行なわれるものとして説明した処理の全部又は一部を公知の方法で自動的に行なうことも
できる。この他、上記文書中や図面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種の
データやパラメータを含む情報については、特記する場合を除いて任意に変更することが
できる。
【００９２】
　また、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
位で機能的または物理的に分散・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。
【００９３】
　また、上記の実施形態及び変形例で説明した超音波イメージング方法は、予め用意され
た超音波イメージング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。この超音波イメージング方法
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、この超音波
イメージング方法は、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。
【００９４】
　以上、説明したとおり、上記の実施形態及び変形例によれば、波面歪をより高精度に補
正することができる。
【００９５】
　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】
【００９６】
　１１　送信部
　１２　受信部
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　１８　信号処理部
　１８１　推定部
　１８２　補正部
　１９　制御部
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