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(57)【要約】
【課題】超音波照射領域全体にわたり分解能が高く雑音
を抑制する。
【解決手段】超音波プローブ１０１の第１の振動子列か
ら超音波送信を行わせる送信部１０３１と、列中心が第
１の振動子列の列中心と合致する第２の振動子列を選択
する受信開口設定部１０４２と、超音波が到達する範囲
内に位置する複数の観測点について、超音波が被検体中
の観測点に到達する送信時間を算出する送信時間算出部
１０４３と、観測点からの反射波が第２の振動子列に到
達する受信時間を算出する受信時間算出部１０４４と、
送信時間と受信時間との総伝播時間に基づいて各受信振
動子に対する遅延量を算出する遅延量算出部１０４５と
、各受信振動子に対する受信信号列から、遅延量に相当
する受信信号値を同定する遅延処理部１０４６と、受信
信号値に基づき観測点に対する音響線信号を生成する加
算部１０４８とを備えた。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブから被検体に超音波を送信し、得られた反射超音波に基づく受信信号か
ら音響線信号を生成する超音波信号処理装置であって、
　前記超音波プローブにある複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列か
ら超音波送信を行わせる送信部と、
　前記複数の振動子が得た前記被検体中からの反射超音波に基づいて各振動子に対する受
信信号列を生成する受信部と、
　前記複数の振動子の一部に当たり、列中心が前記第１の振動子列の列中心と合致する第
２の振動子列を選択する受信開口設定部と、
　被検体中において送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について
、送信された超音波が前記各観測点に到達するまでの送信時間を算出する送信時間算出部
と、
　前記各観測点からの反射波が前記第２の振動子列に含まれる受信振動子の各々に到達す
る受信時間を算出する受信時間算出部と、
　前記送信時間と前記受信時間との和から、送信された超音波が前記各観測点で反射され
前記各受信振動子へ到達するまでの総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて前記
各受信振動子に対する遅延量を算出する遅延量算出部と、
　前記各受信振動子に対する前記受信信号列から、前記遅延量に相当する受信信号値を同
定する遅延処理部と、
　前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値に基づき前記各観測点に対する音響
線信号を生成する加算部とを備えた、
　超音波信号処理装置。
【請求項２】
　さらに、前記第２の振動子列の列中心に位置する振動子に対する重みが最大となるよう
前記各受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部を備え、
　前記加算部は、前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値に、前記各受信振動
子に対する重みを乗じて加算する
　請求項１に記載の超音波信号処理装置。
【請求項３】
　前記受信開口設定部を第１の受信開口設定部、前記受信時間算出部を第１の受信時間算
出部、前記遅延量算出部を第１の遅延量算出部、前記遅延処理部を第１の遅延処理部、前
記加算部を第１の加算部、前記受信振動子を第１の受信振動子、前記音響線信号を第１の
音響線信号としたとき、
　さらに、被検体中において送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点
について、列中心が前記各観測点に最も空間的に近接する振動子と合致するよう第３の振
動子列を選択する第２の受信開口設定部と、
　前記各観測点からの反射波が、前記第３の振動子列に含まれる第２の受信振動子の各々
に到達する受信時間を算出する第２の受信時間算出部と、
　前記送信時間と前記受信時間との和から、送信された超音波が前記各観測点で反射され
前記各第２の受信振動子へ到達するまでの総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づい
て前記各第２の受信振動子に対する遅延量を算出する第２の遅延量算出部と、
　前記各第２の受信振動子に対する前記受信信号列から、前記遅延量に相当する受信信号
値を同定する第２の遅延処理部と、
　前記各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値に基づき前記各観測点に対す
る第２の音響線信号を生成する第２の加算部とを備えた、
　請求項１に記載の超音波信号処理装置。
【請求項４】
　さらに、前記第３の振動子列の列中心に位置する振動子に対する重みが最大となるよう
前記各第２の受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部を備え、
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　前記第２の加算部は、前記各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値に、前
記各第２の受信振動子に対する重みを乗じて加算する
　請求項３に記載の超音波信号処理装置。
【請求項５】
　さらに、前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の何れかを選択するＴｘ／Ｒ
ｘ選択信号算出部と、
　選択結果に基づき前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の何れかを出力する
選択出力部とを備えた
　請求項３に記載の超音波信号処理装置。
【請求項６】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、操作者からの操作入力、又は予め設定された条件に
基づき、前記第１音響線信号又は前記第２音響線信号の何れかを選択する
　請求項５に記載の超音波信号処理装置。
【請求項７】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号の特徴量に基づき、前記第１の音響線信号
又は前記第２の音響線信号の何れかを選択する
　請求項５に記載の超音波信号処理装置。
【請求項８】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号に基づいて穿刺針の有無を判断し、前記穿
刺針が有ると判断した場合には前記第１の音響線信号を選択する
　請求項７に記載の超音波信号処理装置。
【請求項９】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号に基づいて鏡面構造物が検出されるか否か
により穿刺針の有無を判断し、前記鏡面構造物が検出され前記穿刺針が有ると判断した場
合には前記第１の音響線信号を選択する
　請求項７に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１０】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、前記第１の音響線信号及び／又は前記第２の音響線
信号に基づき、前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の何れかを選択する
　請求項５に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１１】
　さらに、前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線信号の各々に対する重みを算出す
るＴｘ／Ｒｘ重み算出部と
　当該重みを用いて前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線信号に対し各々に対する
重みを乗じて加算した結果を出力する混合出力部とを備えた
　請求項３に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１２】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、操作者からの操作入力、又は予め設定された条件に基づ
き、前記観測点に対する前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線信号の各々に対する
重みを算出する
　請求項１１に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１３】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、受信信号の特徴量に基づき、前記観測点に対する前記第
１の音響線信号及び前記第２の音響線信号の各々に対する重みを算出する
　請求項１０に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１４】
　前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、前記観測点に対する前記第１の音響線信号及び前記第２
の音響線信号に基づき、前記観測点に対する前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線
信号の各々に対する重みを算出する
　請求項１１に記載の超音波信号処理装置。
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【請求項１５】
　前記特徴量は、最も遅延量の小さな第１の受信振動子に対応して同定された前記観測点
からの反射超音波に基づく受信信号、及び、最も遅延量の小さな第２の受信振動子に対応
して同定された受信信号値に基づき算出される
　請求項７又は１３の何れか１項に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１６】
　前記第１の振動子列に含まれる振動子が前記超音波プローブにある複数の振動子の一部
であるときに、
　前記送信部は、さらに、前記複数の振動子の一部に当たり前記第１の振動子列とは異な
る振動子列から、超音波送信ごとに用いる振動子列を異ならて超音波送信を順次行い、
　前記加算部は、異なる超音波送信に基づき生成された同一位置の観測点に対する複数の
音響線信号を合成して当該観測点に対する音響線信号を生成する
　請求項１又は３の何れか１項に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１７】
　前記送信部は、用いる振動子列を異ならせて超音波送信を順次行うことにより前記超音
波プローブにある複数の振動子の全てから超音波送信を行う
　請求項１６に記載の超音波信号処理装置。
【請求項１８】
　前記超音波プローブが接続可能に構成された、
　請求項１から１７の何れか１項に記載の超音波信号処理装置を備えた
　超音波診断装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、超音波信号処理装置、及びそれを用いた超音波診断装置に関し、特に、超音
波信号処理装置におけるビームフォーミング処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブ（以後、「プローブ」とする）により被検体内部に
超音波を送信し、被検体組織の音響インピーダンスの差異により生じる超音波反射波（エ
コー）を受信する。さらに、この受信から得た電気信号に基づいて、被検体の内部組織の
構造を示す超音波断層画像を生成し、モニタ（以後、「表示部」とする）上に表示するも
のである。超音波診断装置は、被検体への侵襲が少なく、リアルタイムに体内組織の状態
を断層画像などで観察できるため、生体の形態診断に広く用いられている。
【０００３】
　従来の超音波診断装置では、受信した反射超音波（エコー信号）に基づく信号の受信ビ
ームフォーミング方法として、一般的に整相加算法と呼ばれる方法が使用されている（例
えば、非特許文献１）。
　図１６は、従来の超音波診断装置における受信ビームフォーミング方法を示す模式図で
ある。従来の超音波診断装置は、被検体の体内から反射超音波を受信する複数の超音波振
動子２０１ａ（以後、「振動子」とする）からなるプローブ２０１と、振動子２０１ａで
受信した反射超音波を電気的に変換して電気信号とし、そのアナログ電気信号に増幅及び
Ａ／Ｄ変換処理を施してデジタル信号とした後、整相加算処理を行う受信ビームフォーマ
部２０２を有している。受信ビームフォーマ部２０２は、各々の振動子２０１ａに対応づ
けられ、電気信号に対して増幅処理、Ａ／Ｄ変換処理、遅延処理を行う遅延部２０２１、
複数の遅延部２０２１からの出力信号をアポダイゼーションと呼ばれる重みを乗じて加算
する加算部２０２２とを有している。この受信ビームフォーマ部２０２は、振動子２０１
ａが得た反射超音波に基づく電気信号を振動子２０１ａごとに遅延部２０２１で遅延処理
を行った上で加算部２０２２により加算した結果を音響線信号として出力する。この際、
遅延部２０２２で適用される遅延量は、送信超音波ビームの中心軸上に位置する観測点と
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各振動子２０１ａとの距離に基づいて算出されることが一般である。
【０００４】
　具体的には、被検体内において送信超音波ビームの中心軸上に位置する任意の観測点を
Ｐ、観測点Ｐから最も近い振動子Ｃと観測点Ｐとの距離をｄc、観測点Ｐと他の振動子ｍ
との距離をｄm、超音波の音速をｃｓとすると、観測点Ｐからの反射波が振動子ｃに到達
した時刻より（ｄm／ｃｓ－ｄc／ｃｓ）遅れた時刻に、観測点Ｐからの反射波が振動子ｍ
に到達する。任意の深さの観測点Ｐに対して振動子ｃへの反射波の到達時刻を算出し、振
動子間の到達時間差から振動子ｍでの反射波の到達時刻を導出することできる。遅延部２
０２１では、到達時間差を加味して各振動子における受信信号を同定し、加算部２０２２
では同定した受信信号を加算して音響線信号を生成する。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】伊東正安、望月剛共著「超音波診断装置」コロナ社出版、２００２年８
月２６日（Ｐ４２－Ｐ４５）
【非特許文献２】"Virtual ultrasound sources in high resolution ultrasound imagin
g",S.I.Nikolov and J.A. Jensen, in Proc, SPIE － Progress in biomedical optics a
nd imaging, vol. 3, 2002, P. 395-405
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところが、上記非特許文献１記載の受信ビームフォーミング方法では、放射された超音
波が被検体内のある深さにおいてその波面が集まる送信フォーカス点近傍では、分解能が
高く雑音をより抑制した高画質な超音波画像を得ることができる。他方、送信フォーカス
点近傍から離れた超音波照射領域では高画質な画像を得ることが難しいという課題があっ
た。
【０００７】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、超音波照射領域全体にわたり分解能
が高く雑音をより抑制した高画質な超音波画像を生成できる超音波信号処理装置及びそれ
を用いた超音波診断装置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】
【０００８】
　本発明の一態様に係る超音波信号処理装置は、超音波プローブから被検体に超音波を送
信し、得られた反射超音波に基づく受信信号から音響線信号を生成する超音波信号処理装
置であって、超音波信号処理回路を備え、前記超音波信号処理回路回路は、前記超音波プ
ローブにある複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列から超音波送信を
行わせる送信部と、前記複数の振動子が得た前記被検体中からの反射超音波に基づいて各
振動子に対する受信信号列を生成する受信部と、前記複数の振動子の一部に当たり、列中
心が前記第１の振動子列の列中心と合致する第２の振動子列を選択する受信開口設定部と
、被検体中において送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について
、送信された超音波が被検体中の各観測点に到達するまでの送信時間を算出する送信時間
算出部と、前記各観測点からの反射波が前記第２の振動子列に含まれる受信振動子の各々
に到達する受信時間を算出する受信時間算出部と、前記送信時間と前記受信時間との和か
ら、送信された超音波が前記各観測点で反射され前記各受信振動子へ到達するまでの総伝
播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて前記各受信振動子に対する遅延量を算出する
遅延量算出部と、前記各受信振動子に対する前記受信信号列から、前記遅延量に相当する
受信信号値を同定する遅延処理部と、前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値
に基づき前記各観測点に対する音響線信号を生成する加算部とを備えたことを特徴とする
。
【発明の効果】
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【０００９】
　本発明の一態様に係る超音波信号処理装置及びそれを用いた超音波診断装置によれば、
超音波照射領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制した高画質な超音波
画像を生成できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施の形態１に係る超音波診断装置１００の構成を示す機能ブロック図である。
【図２】超音波診断装置１００における送信ビームフォーマ部１０３による超音波送信波
の伝播経路を示す模式図である。
【図３】超音波診断装置１００における受信ビームフォーマ部１０４の構成を示す機能ブ
ロック図である。
【図４】受信ビームフォーマ部１０４により設定された受信開口Ｒｘと送信開口Ｔｘとの
関係を示す模式図である。
【図５】送信開口Ｔｘから放射され、超音波照射領域Ａｘ内の任意の位置にある観測点Ｐ
ｉｊにおいて反射され受信開口Ｒｘ内の振動子に到達する超音波の伝播経路を説明するた
めの模式図である。
【図６】受信ビームフォーマ部１０４のビームフォーミング処理動作を示すフローチャー
トである。
【図７】受信ビームフォーマ部１０４における観測点Ｐｉｊについての音響線信号生成動
作を示すフローチャートである。
【図８】受信ビームフォーマ部１０４における観測点Ｐｉｊについての音響線信号生成動
作を説明するための模式図である。
【図９】実施の形態２に係る超音波診断装置１００Ａの受信ビームフォーマ部１０４Ａの
構成を示す機能ブロック図である。
【図１０】受信ビームフォーマ部１０４Ａにより設定された受信開口Ｒｘと送信開口Ｔｘ
との関係を示す模式図である。
【図１１】受信ビームフォーマ部１０４Ａのビームフォーミング処理動作を示すフローチ
ャートである。
【図１２】受信ビームフォーマ部１０４Ａにおける観測点Ｐｉｊについての音響線信号生
成動作を説明するための模式図である。
【図１３】実施の形態３に係る超音波診断装置１００Ｂの受信ビームフォーマ部１０４Ｂ
の主要部の機能ブロック図である。
【図１４】変形例１に係る超音波診断装置１００Ｃの受信ビームフォーマ部１０４Ｃの主
要部の機能ブロック図である。
【図１５】変形例２に係る超音波診断装置の受信ビームフォーマ部における、Ｔｘ／Ｒｘ
重み信号算出部７０１Ａの入力信号を説明するための模式図である。
【図１６】従来の超音波信号処理装置における受信ビームフォーマ部２０２の動作を説明
するための模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　≪発明を実施するための形態に至った経緯≫
　発明者は超音波診断装置において、超音波画像における分解能及び信号Ｓ／Ｎ比の向上
するために各種の検討を行った。
　非特許文献１に記載の、従来の超音波診断装置では、一般に、複数の振動子によって行
われる被検体への超音波送信が行われる際、被検体のある深さで超音波ビームがフォーカ
スを結ぶよう送信ビームフォーミングがなされる。このとき、観測点Ｐが送信フォーカス
点近傍にある場合には、送信フォーカス点近傍では超音波ビームは絞り込まれているので
超音波ビームの分解能は高まり、また、空間エネルギー密度が高いために得られる反射超
音波の信号Ｓ／Ｎ比（対象観測点Ｐから放射されたエコー信号をＳ、それ以外の領域から
の信号をＮとする）も高くなる。その結果、得られる音響線信号の分解能及び信号Ｓ／Ｎ
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比が高く高画質な超音波画像を得ることができる。他方、観測点Ｐが送信超音波ビームの
中心軸上に位置する場合であっても、送信フォーカス点近傍から離れた位置にある場合に
は、得られる音響線信号の分解能及び信号Ｓ／Ｎ比が低く高画質な超音波画像を得ること
が難しい。
【００１２】
　また、従来の超音波診断装置では、送信超音波ビームの中心軸上に観測点Ｐを設定する
ために、超音波照射範囲中、送信超音波ビームの中心軸上に位置する観測点Ｐからの反射
超音波だけに基づき受信ビームフォーミングが行われることとなる。そのため、１回の超
音波送信イベントから送信超音波ビームの中心軸上にある１本の音響線信号しか生成する
ことができず、超音波の利用効率が悪いという課題も存在する。
【００１３】
　これに対して、合成開口法(Synthetic Aperture Method)により、送信フォーカス点近
傍以外の領域においても分解能の高い、高画質な画像を得る受信ビームフォーミング方法
が考案されている（例えば、非特許文献２）。この方法によれば、超音波送信波の伝播経
路と、その伝播経路による反射波の振動子への到達時間の両方を加味した遅延制御を行う
ことで、送信フォーカス点近傍以外に位置する超音波照射領域からの反射超音波も反映し
た受信ビームフォーミングを行うことができる。その結果、１回の超音波送信イベントか
ら超音波照射領域全体に対して音響線信号を生成することができる。また、合成開口法で
は、複数の送信イベントから得た同一観測点Ｐに対する複数の受信信号をもとに仮想的に
送信フォーカスを合わせることで、非特許文献１記載の受信ビームフォーミング方法と比
較して、分解能及び信号Ｓ／Ｎ比の高い超音波画像を得ることが可能となる。
【００１４】
　しかしながら、合成開口法を用いた受信ビームフォーミング方法においても、検査対象
となる被検体の検査部位や疾患の種類、検査部位の特性、疾患の程度等（以後、「検査部
位の特性等」とする）によっては十分な画像品質が得られない場合がある。そして、その
際には、検査部位の特性等に応じて、受信ビームフォーミング方法の選択や調整、又は受
信ビームフォーミング方法を変更することが必要となり、検査効率低下の要因となってい
た。
【００１５】
　発明者は、検査部位の特性等により十分な画像品質が得られない場合の要因について鋭
意検討を行った。その結果、受信開口を広く設定する方が画像全体での空間分解能を向上
できるものの、信号Ｓ／Ｎ比は空間分解能には必ずしも比例しないことがその要因である
ことを見出した。そして、検査部位の特性等によらず十分な画像品質を得るためには、局
所的に高い空間分解能を保ちつつ、広い観測領域でも均一的な空間分解能を確保すること
が必要であるとの知見に至った。そこで、発明者は、局所的な高い空間分解能と、広い観
測領域での均一的な空間分解能とを両立する技術、あるいは、局所的な高い空間分解能と
、広い観測領域での均一的な空間分解能及び受信アポダイゼーションとを両立する技術に
ついて鋭意検討を行い、本発明の実施の形態に係る超音波画像処理方法及びそれを用いた
超音波診断装置に想到するに至ったものである。
【００１６】
　以下、実施の形態に係る超音波画像処理方法及びそれを用いた超音波診断装置について
図面を用いて詳細に説明する。
　≪本発明を実施するための形態の概要≫
　本実施の形態に係る超音波信号処理装置は、超音波プローブから被検体に超音波を送信
し、得られた反射超音波に基づく受信信号から音響線信号を生成する超音波信号処理装置
であって、超音波信号処理回路を備え、前記超音波信号処理回路は、前記超音波プローブ
にある複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列から超音波送信を行わせ
る送信部と、前記複数の振動子が得た前記被検体中からの反射超音波に基づいて各振動子
に対する受信信号列を生成する受信部と、前記複数の振動子の一部に当たり、列中心が前
記第１の振動子列の列中心と合致する第２の振動子列を選択する受信開口設定部と、被検
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体中において送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について、送信
された超音波が被検体中の各観測点に到達するまでの送信時間を算出する送信時間算出部
と、前記各観測点からの反射波が前記第２の振動子列に含まれる受信振動子の各々に到達
する受信時間を算出する受信時間算出部と、前記送信時間と前記受信時間との和から、送
信された超音波が前記各観測点で反射され前記各受信振動子へ到達するまでの総伝播時間
を算出し、当該総伝播時間に基づいて前記各受信振動子に対する遅延量を算出する遅延量
算出部と、前記各受信振動子に対する前記受信信号列から、前記遅延量に相当する受信信
号値を同定する遅延処理部と、前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値に基づ
き前記各観測点に対する音響線信号を生成する加算部とを備えたことを特徴とする。また
、前記加算部は、前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値を加算する構成であ
ってもよい。
【００１７】
　また、別の態様では、さらに、前記第２の振動子列の列中心に位置する振動子に対する
重みが最大となるよう前記各受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部を備え、
前記加算部は、前記各受信振動子に対応して同定された受信信号値に、前記各受信振動子
に対する重みを乗じて加算する構成であってもよい。
　また、別の態様では、前記受信開口設定部を第１の受信開口設定部、前記受信時間算出
部を第１の受信時間算出部、前記遅延量算出部を第１の遅延量算出部、前記遅延処理部を
第１の遅延処理部、前記加算部を第１の加算部、前記受信振動子を第１の受信振動子、前
記音響線信号を第１の音響線信号としたとき、さらに、列中心が前記観測点に最も空間的
に近接する振動子と合致するよう第３の振動子列を選択する第２の受信開口設定部と、前
記観測点からの反射波が、前記第３の振動子列に含まれる第２の受信振動子の各々に到達
する受信時間を算出する第２の受信時間算出部と、前記送信時間と前記受信時間との和か
ら、送信された超音波が前記観測点で反射され前記各第２の受信振動子へ到達するまでの
総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて前記各第２の受信振動子に対する遅延量
を算出する第２の遅延量算出部と、前記各第２の受信振動子に対する前記受信信号列から
、前記遅延量に相当する受信信号値を同定する第２の遅延処理部と、前記各第２の受信振
動子に対応して同定された受信信号値に基づき前記観測点に対する第２の音響線信号を生
成する第２の加算部とを備えた構成であってもよい。
【００１８】
　また、別の態様では、さらに、前記第３の振動子列の列中心に位置する振動子に対する
重みが最大となるよう前記各第２の受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部を
備え、前記第２の加算部は、前記各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値に
、前記各第２の受信振動子に対する重みを乗じて加算する構成であってもよい。
　また、別の態様では、さらに、前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の何れ
かを選択するＴｘ／Ｒｘ選択信号算出部と、選択結果に基づき前記第１の音響線信号又は
前記第２の音響線信号の何れかを出力する選択出力部とを備えた構成であってもよい。ま
た、前記第２の加算部は、前記各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値を加
算する構成であってもよい。
【００１９】
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、操作者からの操作入力、又は
予め設定された条件に基づき、前記第１音響線信号又は前記第２音響線信号の何れかを選
択する構成であってもよい。
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号の特徴量に基づき、
前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の何れかを選択する構成であってもよい
。
【００２０】
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号に基づいて穿刺針の
有無を判断し、前記穿刺針が有ると判断した場合には前記第１の音響線信号を選択する構
成であってもよい。
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　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号に基づいて鏡面構造
物が検出されるか否かにより穿刺針の有無を判断し、前記鏡面構造物が検出され前記穿刺
針が有ると判断した場合には前記第１の音響線信号を選択する構成であってもよい。
【００２１】
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、前記第１の音響線信号及び／
又は前記第２の音響線信号に基づき、前記第１の音響線信号又は前記第２の音響線信号の
何れかを選択する構成であってもよい。
　また、別の態様では、さらに、前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線信号の各々
に対する重みを算出するＴｘ／Ｒｘ重み算出部と、当該重みを用いて前記第１の音響線信
号及び前記第２の音響線信号に対し各々に対する重みを乗じて加算した結果を出力する混
合出力部とを備えた構成であってもよい。
【００２２】
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、操作者からの操作入力、又は予め
設定された条件に基づき、前記観測点に対する前記第１の音響線信号及び前記第２の音響
線信号の各々に対する重みを算出する構成であってもよい。
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、受信信号の特徴量に基づき、前記
観測点に対する前記第１の音響線信号及び前記第２の音響線信号の各々に対する重みを算
出する構成であってもよい。
【００２３】
　また、別の態様では、前記Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部は、前記観測点に対する前記第１の音
響線信号及び前記第２の音響線信号に基づき、前記観測点に対する前記第１の音響線信号
及び前記第２の音響線信号の各々に対する重みを算出する構成であってもよい。
　また、別の態様では、前記特徴量は、最も遅延量の小さな第１の受信振動子に対応して
同定された前記観測点からの反射超音波に基づく受信信号、及び、最も遅延量の小さな第
２の受信振動子に対応して同定された受信信号値に基づき算出される構成であってもよい
。
【００２４】
　また、別の態様では、前記第１の振動子列に含まれる振動子が前記超音波プローブにあ
る複数の振動子の一部であるときに、前記送信部は、さらに、前記複数の振動子の一部に
当たり前記第１の振動子列とは異なる振動子列から、超音波送信ごとに用いる振動子列を
異ならて超音波送信を順次行い、前記加算部は、異なる超音波送信に基づき生成された同
一位置の観測点に対する複数の音響線信号を合成して当該観測点に対する音響線信号を生
成する構成であってもよい。
【００２５】
　また、別の態様では、前記送信部は、用いる振動子列を異ならせて超音波送信を順次行
うことにより前記超音波プローブにある複数の振動子の全てから超音波送信を行う構成で
あってもよい。
　また、別の態様では、前記超音波プローブが接続可能に構成された超音波診断装置であ
ってもよい。
【００２６】
　≪実施の形態１≫
　＜全体構成＞
　以下本実施の形態に係る超音波診断装置について、図面を参照しながら説明する。
　図１は、実施の形態１に係る超音波診断システム１０００の機能ブロック図である。図
１に示すように、超音波診断システム１０００は、被検体に向けて超音波を送信しその反
射波の受信する複数の振動子１０１ａを有するプローブ１０１、プローブ１０１に超音波
の送受信を行わせプローブ１０１からの出力信号に基づき超音波画像を生成する超音波診
断装置１００、超音波画像を画面上に表示する表示部１０６を有する。プローブ１０１、
表示部１０６は、それぞれ、超音波診断装置１００に各々接続可能に構成されている。図
１は超音波診断装置１００に、プローブ１０１、表示部１０６が接続された状態を示して
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いる。なお、プローブ１０１と、表示部１０６とは、超音波診断装置１００の内部にあっ
てもよい。
【００２７】
　＜超音波診断装置１００の構成＞
　超音波診断装置１００は、プローブ１０１の複数ある振動子１０１ａのうち、送信又は
受信の際に用いる振動子を各々に選択し、選択された振動子に対する入出力を確保するマ
ルチプレクサ部１０２、超音波の送信を行うためにプローブ１０１の各振動子１０１ａに
対する高電圧印加のタイミングを制御する送信ビームフォーマ部１０３と、プローブ１０
１で受信した超音波の反射波に基づき、複数の振動子１０１ａで得られた電気信号を増幅
し、Ａ／Ｄ変換し、受信ビームフォーミングして音響線信号を生成する受信ビームフォー
マ部１０４を有する。また、受信ビームフォーマ部１０４からの出力信号に基づいて超音
波画像を生成する超音波画像生成部１０５、受信ビームフォーマ部１０４が出力する音響
線信号及び超音波画像生成部１０５が出力する超音波画像を保存するデータ格納部１０７
と、各構成要素を制御する制御部１０８を備える。
【００２８】
　このうち、マルチプレクサ部１０２、送信ビームフォーマ部１０３、受信ビームフォー
マ部１０４、超音波画像生成部１０５は、超音波信号処理回路１５１を構成しており、超
音波信号処理回路１５１が超音波信号処理装置１５０を構成する。
　超音波診断装置１００を構成する各要素、例えば、マルチプレクサ部１０２、送信ビー
ムフォーマ部１０３、受信ビームフォーマ部１０４、超音波画像生成部１０５、制御部１
０８は、それぞれ、例えば、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔ
ｅ　Ａｒｒａｙ）、ＡＳＩＣ（ＡＰｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｇｅｇｒ
ａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）などのハードウェア回路により実現される。あるいは、ＣＰ
Ｕ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）やプロセッサなどのプログラマ
ブルデバイスとソフトウェアにより実現される構成であってもよい。これらの構成要素は
一個の回路部品とすることができるし、複数の回路部品の集合体にすることもできる。ま
た、複数の構成要素を組合せて一個の回路部品とすることができるし、複数の回路部品の
集合体にすることもできる。
【００２９】
　データ格納部１０７は、コンピュータ読み取り可能な記録媒体であり、例えば、フレキ
シブルディスク、ハードディスク、ＭＯ、ＤＶＤ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、半導体メモリ等を用
いることができる。また、データ格納部１０７は、超音波診断装置１００に外部から接続
された記憶装置であってもよい。
　なお、本実施の形態に係る超音波診断装置１００は、図１で示した構成の超音波診断装
置に限定されない。例えば、マルチプレクサ部１０２が不要な構成もあるし、プローブ１
０１に送信ビームフォーマ部１０３や受信ビームフォーマ部１０４、またその一部などが
内蔵される構成であってもよい。
【００３０】
　＜超音波診断装置１００の主要部の構成＞
　本実施の形態に係る超音波診断装置１００は、プローブ１０１の各振動子１０１ａから
超音波送信を行わせる送信ビームフォーマ部１０３と、プローブ１０１での超音波反射波
（エコー信号）の受信から得た電気信号を演算して超音波画像を生成するための音響線信
号を生成する受信ビームフォーマ部１０４に特徴を有する。そのため、本明細書では、主
に、送信ビームフォーマ部１０３及び受信ビームフォーマ部１０４について、その構成及
び機能を説明する。なお、送信ビームフォーマ部１０３及び受信ビームフォーマ部１０４
以外の構成については、公知の超音波診断装置に使われるものと同じ構成を適用可能であ
り、公知の超音波診断装置のビームフォーマ部に本実施の形態に係るビームフォーマ部を
置き換えて使用することが可能である。
【００３１】
　以下、送信ビームフォーマ部１０３と、受信ビームフォーマ部１０４の構成について説
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明する。
　１．送信ビームフォーマ部１０３
　送信ビームフォーマ部１０３は、マルチプレクサ部１０２を介してプローブ１０１と接
続され、プローブ１０１から超音波の送信を行うためにプローブ１０１に存する複数の振
動子１０１ａの全てもしくは一部に当たる振動子列（第１の振動子列）からなる送信開口
Ｔｘに含まれる各振動子に対する高電圧印加のタイミングを制御する。送信ビームフォー
マ部１０３は送信部１０３１から構成される。
【００３２】
　送信部１０３１は、制御部１０８からの送信制御信号に基づき、プローブ１０１に存す
る複数の振動子１０１ａ中、送信開口Ｔｘに含まれる各振動子に超音波ビームを送信させ
るためのパルス状の送信信号を供給する送信処理を行う。具体的には、送信部１０３１は
、例えば、クロック発生回路、パルス発生回路、遅延回路を備えている。クロック発生回
路は、超音波ビームの送信タイミングを決定するクロック信号を発生させる回路である。
パルス発生回路は、各振動子を駆動するパルス信号を発生させるための回路である。遅延
回路は、超音波ビームの送信タイミングを各振動子毎に遅延時間を設定し、遅延時間だけ
超音波ビームの送信を遅延させて超音波ビームのフォーカシングを行うための回路である
。
【００３３】
　送信部１０３１は、超音波送信ごとに送信開口Ｔｘを列方向に漸次移動させながら超音
波送信を繰り返し、プローブ１０１に存する全ての振動子１０１ａから超音波送信を行う
。送信開口Ｔｘに含まれる振動子の位置を示す情報は制御部１０８を介してデータ格納部
１０７に出力される。例えば、プローブ１０１に存する振動子１０１ａ全数を１９２とし
たとき、送信開口Ｔｘを構成する振動子列の数として、例えば２０～１００を選択しても
よく、超音波送信毎に漸次移動させる構成としてもよい。以後、送信部１０３１により同
一の送信開口Ｔｘから行われる超音波送信を送信イベントと称呼する。
【００３４】
　図２は、超音波診断装置１００における送信ビームフォーマ部１０３による超音波送信
波の伝播経路を示す模式図である。ある送信イベントにおいて、超音波送信に寄与するア
レイ状に配列された振動子１０１ａの列（第１の振動子列）を送信開口Ｔｘとして図示し
ている。また、送信開口Ｔｘの列長を送信開口長と呼ぶ。
　送信ビームフォーマ部１０３において、送信開口Ｔｘの中心に位置する振動子ほど送信
タイミングを遅らせるように各振動子の送信タイミングを制御することにより、送信開口
Ｔｘ内の振動子列から送信された超音波送信波は、被検体のある深度（Ｆｏｃａｌ　ｄｅ
ｐｔｈ）において、波面がある一点で送信フォーカス点Ｆ（Ｆｏｃａｌ　ｐｏｉｎｔ）が
あう状態となる。送信フォーカス点Ｆの深さは、任意に設定することができる。送信フォ
ーカス点Ｆにて焦点が集まった波面は、再び拡散し、送信開口Ｔｘを底とし送信フォーカ
ス点Ｆを節とする交差する２つの直線で区切られた砂時計型の空間内を超音波送信波が伝
播する。すなわち、送信開口Ｔｘで放射された超音波は、しだいにその空間上での幅（図
中の横軸方向）を小さくし、送信フォーカス点Ｆでその幅を最小化し、それよりも深部（
図中では上部）に進行するにしたがって、再び、その幅を大きくしながら拡散し、伝播す
ることとなる。この砂時計型の領域（斜線ハッチングで示した領域）を超音波照射領域Ａ
ｘと称呼する。
【００３５】
　２．受信ビームフォーマ部１０４の構成
　受信ビームフォーマ部１０４は、プローブ１０１で受信した超音波の反射波に基づき、
複数の振動子１０１ａで得られた電気信号から音響線信号を生成する。図３は、受信ビー
ムフォーマ部１０４の構成を示す機能ブロック図である。図３に示すように、受信ビーム
フォーマ部１０４は、受信部１０４１、受信開口設定部１０４２、送信時間算出部１０４
３、受信時間算出部１０４４、遅延量算出部１０４５、遅延処理部１０４６、重み算出部
１０４７、及び加算部１０４８を備える。
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【００３６】
　以下、受信ビームフォーマ部１０４を構成する各部の構成について説明する
　（１）受信部１０４１
　受信部１０４１は、マルチプレクサ部１０２を介してプローブ１０１と接続され、送信
イベント毎にプローブ１０１での超音波反射波の受信から得た電気信号を増幅した後ＡＤ
変換した受信信号（ＲＦ信号）を生成する回路である。送信イベントの順に時系列に受信
信号を生成しデータ格納部１０７に出力し、データ格納部１０７に受信信号を保存する。
【００３７】
　ここで、受信信号（ＲＦ信号）とは、各振動子にて受信された反射超音波から変換され
た電気信号をＡ／Ｄ変換したデジタル信号であり、各振動子にて受信された超音波の送信
方向（被検体の深さ方向）に連なった信号の列を形成している。
　送信イベントでは、上述のとおり、送信部１０３１は、プローブ１０１に存する複数の
振動子１０１ａ中、送信開口Ｔｘに含まれる各振動子に超音波ビームを送信させる。これ
に対し、受信部１０４１は、送信イベントごとにプローブ１０１に存する複数の振動子１
０１ａの一部又は全部に当る振動子の各々が得た反射超音波に基づいて、各振動子に対す
る受信信号の列を生成する。ここで、反射超音波を受信する振動子の数は、送信開口Ｔｘ
に含まれる振動子の数よりも多いことが好ましい。また、当該振動子の数はプローブ１０
１に存する振動子１０１ａの全数としてもよい。
【００３８】
　送信部１０３１は、送信イベントごとに送信開口Ｔｘを列方向に漸次移動させながら超
音波送信を繰り返し、プローブ１０１に存する複数の振動子１０１ａ全体から超音波送信
を行う。受信部１０４１は、送信イベントごとに各振動子に対する受信信号の列を生成し
、生成された受信信号はデータ格納部１０７に保存される。
　（２）受信開口設定部１０４２
　受信開口設定部１０４２は、制御部１０８からの制御信号に基づき、プローブ１０１に
存する複数の振動子の一部に当たり、列中心が送信開口Ｔｘに含まれる振動子列の列中心
と合致する振動子列（第２の振動子列）を受信振動子として選択して受信開口Ｒｘを設定
する回路である。
【００３９】
　図４は、受信ビームフォーマ部１０４により設定された受信開口Ｒｘと送信開口Ｔｘと
の関係を示す模式図である。図４に示すように、本実施の形態では、受信開口Ｒｘの中心
軸Ｒｘｏの位置は、送信開口Ｔｘの中心軸Ｔｘｏの位置と同一であり、受信開口Ｒｘは、
送信フォーカス点Ｆを中心として対称な開口である。したがって、送信イベントにごとに
列方向に移動する送信開口Ｔｘの位置変化に同期して、受信開口Ｒｘの位置も移動する。
【００４０】
　また、超音波照射領域全体からの反射波を受信するために、受信開口Ｒｘに含まれる振
動子の数は、対応する送信イベントにおける送信開口Ｔｘに含まれる振動子の数以上に設
定することが好ましい。受信開口Ｒｘを構成する振動子列の数は、例えば３２，６４，９
６，１２８，１９２等としてもよい。
　受信開口Ｒｘを設定は、送信イベントに対応して、送信イベントと同じ回数だけ行われ
る。また、受信開口Ｒｘの設定は、送信イベントに同期して漸次行われる構成であっても
よく、あるいは、全ての送信イベントが終了した後に、各送信イベントに対応した受信開
口Ｒｘの設定が送信イベントの回数分まとめて行われる構成であってもよい。
【００４１】
　選択された受信開口Ｒｘの位置を示す情報は制御部１０８を介してデータ格納部１０７
に出力される。
　受信開口Ｒｘの位置を示す情報が出力されたデータ格納部１０７は、受信開口Ｒｘの位
置を示す情報と受信振動子に対応する受信信号とを、送信時間算出部１０４３、受信時間
算出部１０４４、遅延処理部１０４６に出力する。
【００４２】
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　（３）送信時間算出部１０４３
　送信時間算出部１０４３は、送信された超音波が被検体中の観測点Ｐに到達する送信時
間を算出する回路である。送信イベントに対応して、データ格納部１０７から取得した、
送信開口Ｔｘに含まれる振動子の位置を示す情報に基づき、超音波照射領域Ａｘ内に存在
する任意の観測点Ｐｉｊについて、送信された超音波が被検体中の観測点Ｐｉｊに到達す
る送信時間を算出する。
【００４３】
　図５は、送信開口Ｔｘから放射され、超音波照射領域Ａｘ内の任意の位置にある観測点
Ｐｉｊにおいて反射され受信開口Ｒｘ内に位置する受信振動子Ｒｋに到達する超音波の伝
播経路を説明するための模式図である。送信開口Ｔｘから放射された送信波は、経路４０
１を通って送信フォーカス点Ｆにて波面が集まり、再び、拡散する中で観測点Ｐｉｊに到
達し、観測点Ｐｉｊで音響インピーダンスに変化があれば反射波を生成し、その反射波が
プローブ１０１における受信開口Ｒｘ内の受信振動子Ｒｋに戻っていく。送信フォーカス
点Ｆは送信ビームフォーマ部１０３の設計値として規定されているので、送信フォーカス
点Ｆから任意の観測点Ｐｉｊまでの経路４０２の長さは幾何学的に算出することができる
。
【００４４】
　送信時間算出部１０４３は、１回の送信イベントに対し、超音波照射領域Ａｘ内に存在
する全ての観測点Ｐｉｊについて、送信された超音波が被検体中の観測点Ｐｉｊに到達す
る送信時間を算出して遅延量算出部１０４５に出力する。
　（４）受信時間算出部１０４４
　受信時間算出部１０４４は、観測点Ｐからの反射波が、受信開口Ｒｘに含まれる受信振
動子Ｒｋの各々に到達する受信時間を算出する回路である。送信イベントに対応して、デ
ータ格納部１０７から取得した受信振動子Ｒｋの位置を示す情報に基づき、超音波照射領
域Ａｘ内に存在する任意の観測点Ｐｉｊについて、送信された超音波が被検体中の観測点
Ｐｉｊで反射され受信開口Ｒｘの各受信振動子Ｒｋに到達する受信時間を算出する。
【００４５】
　上述のとおり、観測点Ｐｉｊに到達した送信波は、観測点Ｐｉｊで音響インピーダンス
に変化があれば反射波を生成し、その反射波がプローブ１０１における受信開口Ｒｘ内の
各受信振動子Ｒｋに戻っていく。受信開口Ｒｘ内の各受信振動子Ｒｋの位置情報はデータ
格納部１０７から取得されるので、任意の観測点Ｐｉｊから各受信振動子Ｒｋまでの経路
４０３の長さは幾何学的に算出することができる。
【００４６】
　受信時間算出部１０４４は、１回の送信イベントに対し、超音波照射領域Ａｘ内に存在
する全ての観測点Ｐｉｊについて、送信された超音波が観測点Ｐｉｊで反射して各受信振
動子Ｒｋに到達する受信時間を算出して遅延量算出部１０４５に出力する。
　（５）遅延量算出部１０４５
　遅延量算出部１０４５は、送信時間と受信時間とから受信開口Ｒｘ内の各受信振動子Ｒ
ｋへの総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて、各受信振動子Ｒｋに対する受信
信号の列に適用する遅延量を算出する回路である。遅延量算出部１０４５は、送信時間算
出部１０４３から送信された超音波が観測点Ｐｉｊに到達する送信時間と、観測点Ｐｉｊ
で反射して各受信振動子Ｒｋに到達する受信時間を取得する。そして、送信された超音波
が各受信振動子Ｒｋへ到達するまでの総伝播時間を算出し、各受信振動子Ｒｋに対する総
伝播時間の差異により、各受信振動子Ｒｋに対する遅延量を算出する。遅延量算出部１０
４５は、超音波照射領域Ａｘ内に存在する全ての観測点Ｐｉｊについて、各受信振動子Ｒ
ｋに対する受信信号の列に適用する遅延量を算出して遅延処理部１０４６に出力する。
【００４７】
　（６）遅延処理部１０４６
　遅延処理部１０４６は、受信開口Ｒｘ内の受信振動子Ｒｋに対する受信信号の列から、
各受信振動子Ｒｋに対する遅延量に相当する受信信号を、観測点Ｐｉｊからの反射超音波
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に基づく各受信振動子Ｒｋに対応する受信信号として同定する回路である。遅延処理部１
０４６は、送信イベントに対応して、データ格納部１０７から受信振動子Ｒｋの位置を示
す情報、及び受信振動子Ｒｋに対応する受信信号を、遅延量算出部１０４５から各受信振
動子Ｒｋに対する受信信号の列に適用する遅延量を入力として取得する。そして、各受信
振動子Ｒｋに対応する受信信号の列から、各受信振動子Ｒｋに対する遅延量を差引いた時
間に対応する受信信号を観測点Ｐｉｊからの反射波に基づく受信信号として同定し、加算
部１０４８に出力する。
【００４８】
　（７）重み算出部１０４７
　重み算出部１０４７は、受信開口Ｒｘの列方向の中心に位置する振動子に対する重みが
最大となるよう各受信振動子Ｒｋに対する重み数列（受信アポダイゼーション）を算出す
る回路である。
　図４に示すように、重み数列は受信開口Ｒｘ内の各振動子に対応する受信信号に適用さ
れる重み係数の数列である。重み数列は、送信フォーカス点Ｆを中心として対称な分布を
なす。重み数列の分布の形状は、ハミング窓、ハニング窓、矩形窓などを用いることがで
き、分布の形状は特に限定されない。重み数列は、受信開口Ｒｘの列方向の中心に位置す
る振動子に対する重みが最大となるように設定され、重みの分布の中心軸は、受信開口中
心軸Ｒｘｏと一致する。重み算出部１０４７は、データ格納部１０７から出力される受信
振動子Ｒｋの位置を示す情報を入力として、各受信振動子Ｒｋに対する重み数列を算出し
加算部１０４８に出力する。
【００４９】
　（８）加算部１０４８
　加算部１０４８は、遅延処理部１０４６から出力される各受信振動子Ｒｋに対応して同
定された受信信号を入力として、それらを加算して、観測点Ｐｉｊに対する整相加算され
た音響線信号を生成する回路である。あるいは、さらに、重み算出部１０４７から出力さ
れる各受信振動子Ｒｋに対する重み数列を入力として、各受信振動子Ｒｋに対応して同定
された受信信号に、各受信振動子Ｒｋに対する重みを乗じて加算して、観測点Ｐｉｊに対
する音響線信号を生成する構成としてもよい。ここで、「音響線信号」とは、整相加算処
理がされたあとの観測点Ｐｉｊに対する受信信号をさす。遅延処理１０４６において受信
開口Ｒｘ内に位置する各受信振動子Ｒｋが検出した受信信号の位相を整えて加算部１０４
８にて加算処理をすることにより、観測点Ｐｉｊからの反射波に基づいて各受信振動子Ｒ
ｋで受信した受信信号を重ね合わせてその信号Ｓ／Ｎ比を増加し、観測点Ｐｉｊからの受
信信号を抽出することができる。
【００５０】
　１回の送信イベントとそれに伴う処理から、超音波照射領域Ａｘ内に存在する全ての観
測点Ｐｉｊについて音響線信号を生成することができる。そして、送信イベントごとに送
信開口Ｔｘを列方向に漸次移動させながら超音波送信を繰り返し、プローブ１０１に存す
る全ての振動子１０１ａから超音波送信を行うことにより１フレームの音響線信号を生成
する。「フレーム」とは、１枚の超音波画像を構築する上で必要な１つのまとまった信号
の単位をさす。また、１回の送信イベントから生成される超音波照射領域Ａｘ内に存在す
る全ての観測点Ｐｉｊに対する音響線信号をサブフレームの音響線信号と称呼する。
【００５１】
　加算部１０４８により、送信イベントごとに超音波照射領域Ａｘ内に存在する全ての観
測点Ｐｉｊに対するサブフレームの音響線信号が生成される。生成されたサブフレームの
音響線信号は、データ格納部１０７出力され保存される。
　＜動作について＞
　以上の構成からなる超音波診断装置１００の動作について説明する。図６は、超音波診
断装置１００における受信ビームフォーマ部１０４のビームフォーミング処理動作を示す
フローチャートである。
【００５２】
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　先ず、ステップＳ１０１において、送信部１０３１は、プローブ１０１に存する複数の
振動子１０１ａ中送信開口Ｔｘに含まれる各振動子に超音波ビームを送信させるための送
信信号を供給する送信処理（送信イベント）を行う。
　次に、ステップＳ１０２において、受信部１０４１は、プローブ１０１での超音波反射
波の受信から得た電気信号に基づき受信信号を生成しデータ格納部１０７に出力し、デー
タ格納部１０７に受信信号を保存する。プローブ１０１に存する全ての振動子１０１ａか
ら超音波送信が完了したか否かを判定する（ステップＳ１０３）。そして、完了していな
い場合にはステップＳ１０１に戻り、送信開口Ｔｘを列方向に漸次移動させながら送信イ
ベントを行い、完了している場合にはステップＳ１０４に進む。
【００５３】
　次に、ステップＳ１０４において、受信開口設定部１０４２は、送信イベントに対応し
て列中心が送信開口Ｔｘに含まれる振動子列の列中心と合致する振動子列を受信振動子Ｒ
ｋとして選択して受信開口Ｒｘを設定する。
　次に、送信開口Ｔｘ及び受信開口Ｒｘから求められる超音波照領域Ａｘ内の観測点Ｐｉ
ｊの位置を示す座標ｉｊを超音波照領域Ａｘ内の最小値に初期化し（ステップＳ１０５、
Ｓ１０６）、観測点Ｐｉｊについて音響線信号を生成する（ステップＳ１０７）。
【００５４】
　次に、ステップＳ１０７における、観測点Ｐｉｊについて音響線信号を生成処理の動作
について説明する。図７は、受信ビームフォーマ部１０４における観測点Ｐｉｊについて
の音響線信号生成動作を示すフローチャートである。図８は、受信ビームフォーマ部１０
４における観測点Ｐｉｊについての音響線信号生成動作を説明するための模式図である。
　先ず、ステップＳ１０７１において、送信時間算出部１０４３は、超音波照射領域Ａｘ
内に存在する任意の観測点Ｐｉｊについて、送信された超音波が被検体中の観測点Ｐｉｊ
に到達する送信時間を算出する。送信時間は、幾何学的に定まる受信開口Ｒｘ内の受信振
動子から送信フォーカス点Ｆを経由して観測点Ｐｉｊに至る経路（４０１＋４０２）の長
さを超音波の音速ｃｓで除することにより算出できる。
【００５５】
　次に受信開口Ｒｘ内の受信振動子Ｒｋの位置を示す座標ｋを受信開口Ｒｘ内の最小値に
初期化し（ステップＳ１０７２）、送信された超音波が被検体中の観測点Ｐｉｊで反射さ
れ受信開口Ｒｘの受信振動子Ｒｋに到達する受信時間を算出する（ステップＳ１０７３）
。受信時間は、幾何学的に定まる観測点Ｐｉｊから受信振動子Ｒｋまでの経路４０３の長
さを超音波の音速ｃｓで除することにより算出できる。さらに、送信時間と受信時間の合
計から、送信開口Ｔｘから送信された超音波が観測点Ｐｉｊで反射して受信振動子Ｒｋに
到達するまでの総伝播時間を算出し（ステップＳ１０７４）、受信開口Ｒｘ内の各受信振
動子Ｒｋに対する総伝播時間の差異により、各受信振動子Ｒｋに対する遅延量を算出する
（ステップＳ１０７５）。
【００５６】
　受信開口Ｒｘ内に存在する全ての受信振動子Ｒｋについて遅延量の算出を完了したか否
かを判定し（ステップＳ１０７６）、完了していない場合には座標ｋをインクリメント（
ステップＳ１０７７）して、更に受信振動子Ｒｋについて遅延量の算出し（ステップＳ１
０７３）、完了している場合にはステップＳ１０７８に進む。この段階では、受信開口Ｒ
ｘ内に存在する全ての受信振動子Ｒｋについて観測点Ｐｉｊからの反射波到達の遅延量が
算出されている。
【００５７】
　ステップＳ１０７８において、遅延処理部１０４６は、受信開口Ｒｘ内の受信振動子Ｒ
ｋに対応する受信信号の列から、各受信振動子Ｒｋに対する遅延量を差引いた時間に対応
する受信信号を観測点Ｐｉｊからの反射波に基づく受信信号として同定する。
　次に、重み算出部１０４７は、受信開口Ｒｘの列方向の中心に位置する振動子に対する
重みが最大となるよう各受信振動子Ｒｋに対する重み数列を算出する（ステップＳ１０７
９）。加算部１０４８は、各受信振動子Ｒｋに対応して同定された受信信号に、各受信振
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動子Ｒｋに対する重みを乗じて加算して、観測点Ｐｉｊに対する音響線信号を生成し（ス
テップＳ１１７０）、生成された観測点Ｐｉｊについて音響線信号はデータ格納部１０７
に出力され保存される（ステップＳ１１７１）。
【００５８】
　次に、図６に戻り、座標ｉｊをインクリメントしてステップＳ１０７を繰り返すことに
より、超音波照領域Ａｘ内の座標ｉｊに位置する全ての観測点Ｐｉｊ（図８中の「・」）
について音響線信号が生成される。超音波照領域Ａｘ内に存在する全ての観測点Ｐｉｊに
ついて音響線信号の生成を完了したか否かを判定し（ステップＳ１０８、Ｓ１１０）、完
了していない場合には座標ｉｊをインクリメント（ステップＳ１０９、Ｓ１１１）して、
観測点Ｐｉｊについて音響線信号を生成し（ステップＳ１０７）、完了した場合にはステ
ップＳ１１２に進む。この段階では、１回の送信イベントに伴う超音波照領域Ａｘ内に存
在する全ての観測点Ｐｉｊについてのサブフレームの音響線信号が生成され、データ格納
部１０７に出力され保存されている。
【００５９】
　次に、ステップＳ１１２では、ステップＳ１０７で生成した観測点Ｐｉｊに関する音響
線信号と、同一位置の観測点Ｐについての異なる送信イベントにより既に生成されデータ
格納部１０７に保存されている音響線信号の有無を判定する。存在する場合には、加算部
１０４８は、ステップＳ１０７で生成した音響線信号とデータ格納部１０７に保存されて
いる音響線信号とを合成する。全ての送信イベントについて、サブフレームの音響線信号
の生成が終了したか否かを判定し（ステップＳ１１３）、終了していない場合には、ステ
ップＳ１０４に戻り、次の送信イベントでの送信開口Ｔｘに対応する受信開口Ｒｘを設定
する（ステップＳ１０４）し、終了している場合には処理を終了する。
【００６０】
　＜効　果＞
　以上説明した、本実施の形態に係る超音波診断装置１００では、上記した構成により、
受信開口設定部１０４２は送信イベントに対応して列中心が送信開口Ｔｘに含まれる振動
子列の列中心と合致する振動子列を受信振動子として選択して受信開口Ｒｘを設定する。
そのため、受信開口Ｒｘの中心軸Ｒｘｏの位置は、送信開口Ｔｘの中心軸Ｔｘｏの位置と
同一であり、送信イベントにごとに列方向に移動する送信開口Ｔｘの位置変化に同期して
、受信開口Ｒｘの位置も変化（移動）する。あるいは、さらに、送信開口Ｔｘの中心軸Ｔ
ｘｏの位置を中心として列方向に対称な受信アポダイゼーションを用いて受信ビームフォ
ーマを行う。よって、送信イベント毎にそれぞれ異なる受信開口（または、受信開口及び
受信アポダイゼーション）にて整相加算を行うことができ、複数の送信イベントにわたっ
て受信時刻は異なるものの、結果としてより一層広い受信開口（または、受信開口及び受
信アポダイゼーション）を用いた受信処理の効果が得られ、広い観測領域で空間分解能を
均一にすることができる。
【００６１】
　また、超音波診断装置１００は、送信開口Ｔｘから送信された超音波が送信フォーカス
点Ｆを経由して超音波照領域Ａｘ内の観測点Ｐｉｊで反射され受信開口Ｒｘの受信振動子
Ｒｋに到達するまでの総伝播時間を算出して総伝播経路に基づく遅延制御を行なうことで
、超音波照領域Ａｘ内に位置する全ての観測点Ｐｉｊについて各点にフォーカスした整相
加算を行い、当該点について音響線信号を生成する。これにより、１回の超音波送信イベ
ントから、超音波照射範囲中、送信超音波ビームの中心軸上以外の範囲からの反射超音波
に基づいても音響線信号を生成することができ、送信超音波の利用効率を向上することに
より空間分解能と信号Ｓ／Ｎ比を向上することができる。
【００６２】
　さらに、超音波診断装置１００は、合成開口法により、異なる送信イベントにより生成
された同一位置にある観測点Ｐについての音響線信号に重ね合わせて合成する。これによ
り、複数の送信イベントに対して送信フォーカス点Ｆ以外の深度にある観測点Ｐにおいて
も、仮想的に送信フォーカスを行った効果が得られ空間分解能と信号Ｓ／Ｎ比をより一層



(17) JP 2018-134540 A 2018.8.30

10

20

30

40

50

向上することができる。
【００６３】
　≪実施の形態２≫
　実施の形態１に係る超音波診断装置１００では、受信開口設定部１０４２は、列中心が
送信開口Ｔｘ振動子列の列中心と合致する受信開口Ｒｘ振動子列を選択する構成とした。
しかしながら、受信開口Ｒｘの構成は、送信開口Ｔｘから送信された超音波が送信フォー
カス点Ｆを経由して超音波照領域Ａｘ内の観測点Ｐｉｊで反射され受信開口Ｒｘの受信振
動子Ｒｋに到達するまでの総伝播時間を算出して総伝播経路に基づく遅延制御を行なうこ
とで、超音波照領域Ａｘ内に位置する全ての観測点Ｐｉｊについての音響線信号を生成す
るものであればよく、受信開口Ｒｘの構成は適宜変更することができる。
【００６４】
　実施の形態２では、受信ビームフォーマ部１０４Ａにおける受信開口設定部１０４２Ａ
は、列中心が観測点Ｐに最も空間的に近接する振動子と合致するよう受信開口Ｒｘを選択
する構成とした。受信開口設定部１０４２Ａ以外の構成については、実施の形態１に示し
た各要素と同じであり、同し部分については説明を省略する。超音波診断装置１００Ａは
、上記受信ビームフォーマ部１０４Ａの他、実施の形態１と同じマルチプレクサ部１０２
、送信ビームフォーマ部１０３、超音波画像生成部１０５から構成される超音波信号処理
回路からなる超音波信号処理装置を備える。
【００６５】
　＜構　成＞
　以下、実施の形態２に係る超音波診断装置１００Ａについて、図面を参照しながら説明
する。図９は、超音波診断装置１００Ａの受信ビームフォーマ部１０４Ａの構成を示す機
能ブロック図である。超音波診断装置１００Ａは、超音波診断装置１００における受信開
口設定部１０４２に替えて受信開口設定部１０４２Ａを備えた点で超音波診断装置１００
と相違する。受信開口設定部１０４２Ａ以外の構成については、超音波診断装置１００と
同じであり、同し部分については説明を省略する。
【００６６】
　上述のとおり、受信開口設定部１０４２Ａは、列中心が観測点Ｐに最も空間的に近接す
る振動子と合致するよう受信開口Ｒｘ振動子列を選択する。図１０は、受信ビームフォー
マ部１０４Ａにより設定された受信開口Ｒｘと送信開口Ｔｘとの関係を示す模式図である
。図１０に示すように、実施の形態２では、受信開口Ｒｘ振動子列の列中心が、観測点Ｐ
ｉｊに最も空間的に近接する振動子Ｘｋと合致するように受信開口Ｒｘ振動子列が選択さ
れる。また、受信開口Ｒｘの列方向の中心に位置する振動子Ｘｋに対する重みが最大とな
るよう受信開口Ｒｘの各受信振動子Ｒｋに対する重み数列（受信アポダイゼーション）は
算出される。重み数列は、振動子Ｘｋを中心として対称な分布をなす。重み数列の分布の
形状は、ハミング窓、ハニング窓、矩形窓などを用いることができ、分布の形状は特に限
定されない。
【００６７】
　そのため、受信開口Ｒｘの位置は、観測点Ｐｉｊの位置によって定まり、送信イベント
毎に変動する送信開口Ｔｘの位置に基づいては変化しない。すなわち、異なる送信イベン
トであっても、同一位置にある観測点Ｐｉｊについての音響線信号を生成する処理におい
ては、同一の受信開口Ｒｘ内の受信振動子Ｒｋによって取得された受信信号に基づき整相
加算が行われる。
【００６８】
　＜動作について＞
　図１１は、受信ビームフォーマ部１０４Ａのビームフォーミング処理動作を示すフロー
チャートである。本フローチャートでは、図６における送信同期型ビームフォーミング処
理（ステップＳ１０（Ｓ１０４～Ｓ１１１））に替えて観測点同期型ビームフォーミング
処理（ステップＳ２０（Ｓ２０４～Ｓ２１１））を行う点にて相違する。ステップＳ２０
以外の処理については、図６と同じであり、同し部分については説明を省略する。
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【００６９】
　まず、観測点Ｐｉｊの位置を示す座標ｉｊを初回の送信イベントにおける送信開口Ｔｘ
から求められる超音波照領域Ａｘ内の最小値に初期化し（ステップＳ２０５、Ｓ２０６）
、受信開口設定部１０４２Ａは、列中心が観測点Ｐｉｊに最も空間的に近接する振動子Ｘ
ｋと合致するよう受信開口Ｒｘ振動子列を選択する（ステップＳ２０４）。
　次に、観測点Ｐｉｊについて音響線信号を生成する（ステップＳ２０７）。
【００７０】
　図１２は、受信ビームフォーマ部１０４Ａにおける観測点Ｐｉｊについての音響線信号
生成動作を説明するための模式図である。ステップＳ２０７における処理方法は、図６に
おけるステップＳ１０７（図７におけるステップＳ１０７１～ステップＳ１１７１）と同
じである。座標ｉｊをインクリメントしてステップＳ２０７を繰り返すことにより、超音
波照領域Ａｘ内の座標ｉｊに位置する全ての観測点Ｐｉｊ（図１２中の「・」）について
音響線信号が生成される。超音波照領域Ａｘ内に存在する全ての観測点Ｐｉｊについて音
響線信号の生成を完了したか否かを判定し（ステップＳ２０８、Ｓ２１０）、完了してい
ない場合には座標ｉｊをインクリメント（ステップＳ２０９、Ｓ２１１）して、観測点Ｐ
ｉｊについて音響線信号を生成し（ステップＳ２０７）、完了している場合にはステップ
Ｓ１１２に進む。この段階では、１回の送信イベントに伴う超音波照領域Ａｘ内に存在す
る全ての観測点Ｐｉｊについてのサブフレームの音響線信号が生成され、データ格納部１
０７に出力され保存されている。
【００７１】
　次に、ステップＳ１１２では、ステップＳ２０７で生成した観測点Ｐｉｊに関する音響
線信号と、同一位置の観測点Ｐについての異なる送信イベントにより既に生成されデータ
格納部１０７に保存されている音響線信号が存在する場合には、加算部１０４８は、ステ
ップＳ２０７で生成した音響線信号とデータ格納部１０７に保存されている音響線信号と
を合成する。
【００７２】
　次に、全ての送信イベントについて、サブフレームの音響線信号の生成が終了したか否
かを判定し（ステップＳ１１３）、終了していない場合には、ステップＳ２０５に戻り、
観測点Ｐｉｊの位置を示す座標ｉｊを、次の送信イベントでの送信開口Ｔｘから求められ
る超音波照領域Ａｘ内の最小値に初期化し（ステップＳ２０５、Ｓ２０６）、受信開口Ｒ
ｘを設定する（ステップＳ２０４）し、終了している場合には処理を終了する。
【００７３】
　＜効　果＞
　以上説明したように、本実施の形態に係る超音波診断装置１００Ａでは、受信開口設定
部１０４２Ａは、列中心が観測点Ｐに最も空間的に近接する振動子と合致するよう受信開
口Ｒｘ振動子列を選択し、送信イベントに依存せず観測点Ｐの位置に基づいて、観測点Ｐ
を中心として列方向に対称な受信開口を用いて受信ビームフォーマを行う。あるいは、さ
らに、観測点Ｐを中心として列方向に対称な受信アポダイゼーションを用いて受信ビーム
フォーマを行う。そのため、送信フォーカス点Ｆを横軸方向に変化（移動）させる送信イ
ベントに同期せず、受信開口（または、受信開口及び受信アポダイゼーション）の位置が
一定となり、異なる送信イベントにおいても同一の観測点Ｐに対して同一の受信開口（ま
たは、受信開口及び受信アポダイゼーション）にて整相加算を行うことができる。併せて
、観測点Ｐからの反射波を、観測点Ｐから距離が小さい振動子ほど大きな重み数列が適用
されることができるので、超音波が伝播距離に依存して減衰することを鑑みても、観測点
Ｐに対して最も感度よく反射波を受信することができる。その結果、局所的に高い空間分
解能と信号Ｓ／Ｎ比を実現できる。
【００７４】
　≪実施の形態３≫
　実施の形態１に係る超音波診断装置１００では、受信開口設定部１０４２が、列中心が
送信開口Ｔｘ振動子列の列中心と合致する受信開口Ｒｘ振動子列を選択する受信ビームフ
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ォーマ部１０４（送信同期型受信開口（Ｔｘ））を備える構成とした。また、実施の形態
２に係る超音波診断装置１００Ａでは、受信開口設定部１０４２Ａは、列中心が観測点Ｐ
に最も空間的に近接する振動子と合致するよう受信開口Ｒｘ振動子列を選択する受信ビー
ムフォーマ部１０４Ａ（観測点同期型受信開口（Ｒｘ））を備える構成とした。
【００７５】
　しかしながら、ビームフォー部マ１０４、１０４Ａを有する構成において、両方のビー
ムフォーマ部を同時に使用し、予め決定された方法や操作者による選択により何れかのビ
ームフォーマを選択したり、ビームフォーマ部１０４、１０４Ａの出力を混合する構成と
してもよい。
　実施の形態３に係る超音波診断装置１００Ｂは、実施の形態１に係る受信ビームフォー
マ部１０４（又は実施の形態２に係る受信ビームフォーマ部１０４Ａ）に替えて、受信ビ
ームフォーマ部１０４及び１０４Ａを内包する選択出力受信ビームフォーマ部１０４Ｂを
備えた点に特徴を有する。選択出力受信ビームフォーマ部１０４Ｂ以外の構成は、実施の
形態１に示した各要素と同じであり、同し部分については説明を省略する。超音波診断装
置１００Ｂは、受信ビームフォーマ部１０４Ｂの他、実施の形態１と同じマルチプレクサ
部１０２、送信ビームフォーマ部１０３、超音波画像生成部１０５から構成される超音波
信号処理回路からなる超音波信号処理装置を備える。
【００７６】
　図１３は、超音波診断装置１００Ｂの選択出力受信ビームフォーマ部１０４Ｂの構成を
示す機能ブロック図である。図１３に示すように、選択出力受信ビームフォーマ部１０４
Ｂは、受信ビームフォーマ部１０４と、受信ビームフォーマ部１０４Ａと、両ビームフォ
ーマ部の出力に基づいて両出力に対する選択信号を算出するＴｘ／Ｒｘ選択信号算出部７
０１と、選択信号に基づき受信ビームフォーマ部１０４及び受信ビームフォーマ部１０４
Ａの各々の出力の何れかを選択して出力する選択出力部７０４を有する。
【００７７】
　Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、受信ビームフォーマ部１０４の出力する音響線信
号（以後、「第１の音響線信号」とする）及び／又は受信ビームフォーマ部１０４Ａの出
力する音響線信号（以後、「第２の音響線信号」とする）を入力として、例えば、両信号
の示す値、例えば輝度値の大小等に基づき選択信号を算出して選択出力部７０４に出力す
る。選択信号は、第１又は第２の音響線信号の何れを選択するかを示す信号である。Ｔｘ
／Ｒｘ選択信号算出部７０１に入力される各ビームフォーマ部からの出力は、合成開口法
により合成された、被検体内の砂時計型の超音波照射領域Ａｘにある観測点Ｐに対する整
相加算された音響線信号である。選択出力部７０４は、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１
からの選択信号を入力し、第１の音響線信号及び第２の音響線信号のうち、選択信号の示
す信号を超音波画像生成部１０５に出力する。あるいは、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０
１は、プローブ１０１の複数の振動子で取得された超音波の反射波に基づく電気信号をＡ
／Ｄ変換した受信信号などを入力としてもよい。ここで、選択出力部７０４の出力信号を
切替えるための動作はフレーム毎に行うことが好ましい。しかしながら、観測点毎、また
は送信イベント毎に行う構成であってもよい。
【００７８】
　受信ビームフォーマ部１０４と受信ビームフォーマ部１０４Ａの選択の異なる一例につ
いて更に説明する。それらは,Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１、および選択出力部７０
４の動作に関する。
　生体内に穿刺針を挿入して組織や体液を採取し、これを診断する生体組織診断（バイオ
プシー）が行われる場合に、穿刺針の位置を確認しながら穿刺針を生体内へ挿入する。こ
のとき、アタッチメントやガイドを備えた超音波探触子に穿刺針を取りつけ、超音波画像
により穿刺針の位置を確認しがら穿刺針の挿入を行う場合がある。そして、このように穿
刺針を生体内に挿入する際に、例えば、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、第１の音響
線信号又は第２の音響線信号に基づき、穿刺針の有無を判断し、穿刺針があると判断した
場合にはビームフォーマ部１０４を選択する構成としてもよい。穿刺針の有無の判断では
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、得られた音響線信号に高輝度な線状の反射部分があり、かつ被検体の体表からも線状の
反射部分の一部が観測されている場合に、穿刺針有と判断することができる。
【００７９】
　穿刺針からの反射波は、一般的な生体組織でみられる散乱反射によるエコー像とは異な
り、超音波の反射が鏡面反射の影響が強い。そのため、生体への針挿入角とプローブとの
位置関係とに基づき決定される方向に強い反射波が生成されるので、穿刺針からの反射波
の検出では、その特定の方向からの反射波を受信することが必須となる。これに対し、本
形態に係るビームフォーマ部１０４では、合成開口技術を用いているので受信開口を広く
設定することができるので、特定の方向からの反射波を受信するために適した構成である
といえる。すなわち、穿刺針からの反射波の検出には、ビームフォーマ部１０４を用いる
ことが好ましい。
【００８０】
　なお、穿刺針に限らず、他の鏡面構造物を生体内に挿入している場合にも、同様の構成
を適用することができる。
　また、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、操作者からの操作入力、又は予め設定され
た条件に基づき、第１音響線信号又は第２音響線信号の何れかを選択する構成としてもよ
い。ここで、操作者からの操作入力とは、直接的に第１音響線信号又は第２音響線信号の
何れかを選択する操作入力であってもよい。あるいは、第１音響線信号又は第２音響線信
号の何れかを選択する動作とは異なる別の動作の指示を行うための操作入力であってもよ
い。別の動作の指示を行うための操作入力とは、例えば、穿刺針を挿入する穿刺針モード
を選択するという操作入力でもよい。穿刺針モードとは、生体像と穿刺針との両方を描出
することにより、操作者が生体像と穿刺針との双方の位置関係を把握することができるモ
ードである。穿刺針モードでは、例えば、針先が強調表示される構成としてもよい。穿刺
針モードの選択では、例えば、超音波診断装置に接続されたキーボードやキーなどの入力
部によりモードが選択される構成であってもよく、また、予め登録している所定の超音波
探触子が超音波診断装置に接続されたことに基づきモードが選択される構成であってもよ
い。
【００８１】
　Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１が、予めいずれかのビームフォーマ部の出力を選択出
力受信ビームフォーマ部１０４Ｂの出力として採用する場合には、選択出力部７０４では
、予め定められた方のビームフォーマ部の出力をそのまま選択出力受信ビームフォーマ部
１０４Ｂの出力とする。
　＜変形例１＞
　実施の形態３の変形例１に係る超音波診断装置１００Ｃは、実施の形態３に係る選択出
力受信ビームフォーマ部１０４Ｂに替えて、混合出力受信ビームフォーマ部１０４Ｃを備
えた点に特徴を有する。混合出力受信ビームフォーマ部１０４Ｃ以外の構成は、実施の形
態１に示した各要素と同じであり、同し部分については説明を省略する。超音波診断装置
１００Ｃは、受信ビームフォーマ部１０４Ｃの他、実施の形態１と同じマルチプレクサ部
１０２、送信ビームフォーマ部１０３、超音波画像生成部１０５から構成される超音波信
号処理回路からなる超音波信号処理装置を備える。
【００８２】
　図１４は、超音波診断装置１００Ｃの混合出力受信ビームフォーマ部１０４Ｃの構成を
示す機能ブロック図である。図１３に示すように、混合出力受信ビームフォーマ部１０４
Ｃは、受信ビームフォーマ部１０４と、受信ビームフォーマ部１０４Ａと、両ビームフォ
ーマ部の出力に基づいて両出力に対する重み信号を算出するＴｘ／Ｒｘ重み信号算出部７
０１Ａと、重み信号に基づき受信ビームフォーマ部１０４及び受信ビームフォーマ部１０
４Ａの出力に対し、各々に対する重みを乗じて加算した結果を出力する混合出力部７０４
Ａを有する。
【００８３】
　Ｔｘ／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａは、受信ビームフォーマ部１０４の出力する音響線



(21) JP 2018-134540 A 2018.8.30

10

20

30

40

50

信号（第１の音響線信号）及び受信ビームフォーマ部１０４Ａの出力する音響線信号（第
２の音響線信号）を入力として、例えば両信号の示す値、例えば平均輝度等の比率に応じ
て両信号の混合比率を示す重み信号を算出して、混合出力部７０４Ａに出力する。混合出
力部７０４Ａは、Ｔｘ／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａからの重み信号を入力として、第１
の音響線信号及び第２の音響線信号の各々に対する重みを乗じて加算した結果を超音波画
像生成部１０５に出力する。また、Ｔｘ／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａは、プローブ１０
１の複数の振動子で取得された超音波の反射波に基づく電気信号をＡ／Ｄ変換した受信信
号などを入力としてもよい。ここで、混合出力部７０４Ａの出力信号における混合比率を
変更するための動作はフレーム毎に行うことが好ましい。しかしながら、観測点毎、また
は送信イベント毎に行う構成であってもよい。
【００８４】
　また、Ｔｘ／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａは、操作者からの操作入力又は予め設定され
た条件に基づき、第１音響線信号及び第２音響線信号を混合する構成としてもよい。Ｔｘ
／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａ４によって、予め２つのビームフォーマの出力に対する混
合比率が定められている場合（例えば０．６：０．４等）には、混合出力受信ビームフォ
ーマ部１０４Ｃの出力は、各々のビームフォーマの出力に対して所定の混合比率を乗じた
ものを加算して混合出力受信ビームフォーマ部１０４Ｃの出力とする。これら混合比率は
操作者が指定してもよい。操作者の指定により何れか一方のみを出力する構成としてもよ
い。
【００８５】
　＜効　果＞
　実施の形態３に係る超音波診断装置１００Ｂ、及び変形例１に係る超音波診断装置１０
０Ｃでは、受信開口Ｒｘの設定方法を検査部位の特性等に対して適応的に、あるいは、適
切に設定することができるよう受信ビームフォーマ部を構成することにより、検査部位の
特性等に適応して、局所的に高い空間分解能を保ちつつ、広い観測領域でも均一的な空間
分解能を確保することができる。
【００８６】
　上述した実施の形態１に係る超音波診断装置１００では、送信同期型の受信ビームフォ
ーマ１０４を用いることにより受信開口Ｒｘを拡げ、観測点Ｐから幅広い角度に向けて反
射される反射波を拾いそれを画像に反映させて定性的に空間分解能を向上させることがで
きる。よって、超音波診断装置１００では、仮想的な広い受信開口による広い観測領域で
空間分解能を均一にすることができる。そのため、例えば、臓器等、反射波の強度が比較
的均一であり、かつ極端な強度分布がない検査部位に対して有効である。受信開口Ｒｘを
拡げることで広い観測領域で空間分解能の均一性向上が図れ、広い観測領域で高画質が得
られるので、被検体内の疾患部位を検索する場合等、特定の検査対象が既定されていない
ような検査により適応するためである。反面、超音波診断装置１００では、検査部位等の
特性等によっては観測点Ｐ以外からのノイズ信号を広く拾う場合もあり得る。
【００８７】
　他方、実施の形態２に係る超音波診断装置１００Ａにおいて、観測点同期型の受信ビー
ムフォーマ１０４Ａを用いることにより、いかなる送信イベントにおいても受信開口Ｒｘ
の位置は観測点Ｐに対し横軸方向に変動しない。そのため、超音波診断装置１００の構成
に比べて同一の観測点Ｐに対しては狭い受信開口Ｒｘを用いて受信ビームフォーミングを
行うことができる。その結果、局所的に高い空間分解能と信号Ｓ／Ｎ比を実現できる。例
えば、ポリープ等、局所的な強度が高い反射波が生じ、また、検査対象が明確であるよう
なる検査部位に対して適応性が高い。受信開口Ｒｘを拡げない方が、局所的に高い空間分
解能と信号Ｓ／Ｎ比を実現でき高画質が得られるためである。反面、超音波診断装置１０
０Ａでは、受信開口Ｒｘと送信フォーカス点Ｆとが横軸方向で離れる場合に、送信フォー
カス点Ｆが横軸方向に近接している場合に比べて、受信開口Ｒｘが受信する反射波の受信
信号エネルギーの総和が減少するので、検査部位等の特性等によっては、受信感度、信号
Ｓ／Ｎ比が劣化することがあり得る。
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【００８８】
　これに対し、実施の形態３に係る超音波診断装置１００Ｂ、及び変形例１に係る超音波
診断装置１００Ｃでは、最適な受信開口Ｒｘの設定方法を、検査部位の特性等に適応して
、操作者による選択又は受信信号の特徴に応じて設定することができるよう受信ビームフ
ォーマ部が構成されている。そのため、検査部位の特性等に適応して、所的に高い空間分
解能を保ちつつ、広い観測領域でも均一的な空間分解能を確保することができ、超音波照
射領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制した高画質な超音波画像を生
成できる。
【００８９】
　＜変形例２＞
　変形例２に係る超音波診断装置は、さらに、変形例１に係る混合出力受信ビームフォー
マ部１０４Ｃにおいて、入力としてプローブで受信した反射超音波に基づく電気信号をＡ
／Ｄ変換した受信信号を用いることを特徴とする。Ｔｘ／Ｒｘ重み信号算出部７０１Ａが
受信信号から特徴抽出を行い、その特徴に基づいて重み信号を適応的に変化させる構成を
採る。
【００９０】
　図１５は、変形例２に係る超音波診断装置の受信ビームフォーマ部における、Ｔｘ／Ｒ
ｘ重み信号算出部７０１Ａの入力信号を説明するための模式図である。本例の混合出力受
信ビームフォーマ部は、送信開口Ｔｘから放射され、超音波照射領域Ａｘ内の任意の位置
にある観測点Ｐｉｊにおいて反射され、観測点Ｐｉｊから最も近接した位置にある受信開
口Ｒｘ内の振動子Ｒｐに到達する反射超音波に基づく受信信号を入力信号とする。図１５
において伝播経路８０１、８０２、８０３として表される振動子Ｒｐに対する受信信号値
は、受信ビームフォーマ後の信号と高い相関を持つことが発明者の検討により判明してい
る。例えば、経路８０１、８０２、８０３の和に基づいて、遅延を施した振動子Ｒｐに対
する受信信号値が大きな値である場合に、受信ビームフォーマ後の信号も大きな値である
ことが多くなる。したがって、この特徴を用いて、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａの制御
を簡易的に行うことが可能となる。
【００９１】
　変形例１に示したように、送信同期型の受信ビームフォーマ１０４、観測点同期型の受
信ビームフォーマ１０４Ａの両方を動作させ、それらによる整相加算後の出力結果を用い
て、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａによって重みを算出することもできる。しかしながら
、その場合には、２つのビームフォーマを動作させる必要があり高い演算能力が機器に要
求される。演算負荷の少ないより簡易な実施の形態として、伝播経路８０１、８０２、８
０３の和に基づいて遅延を施した振動子Ｒｐに対する整相加算前の受信信号値を判定値と
し、その判定値に基づき重みを算出することができる。
【００９２】
　例えば、あらかじめ定めた閾値Ａよりも、判定値が大きい場合には、混合出力受信ビー
ムフォーマ部は、観測点同期型の受信ビームフォーマ１０４Ａの出力をそのまま受信ビー
ムフォーマ部の出力とする。他方、予め定めた閾値Ｂよりも判定値が小さい場合は、混合
出力受信ビームフォーマ部は、送信同期型の受信ビームフォーマ１０４の出力をそのまま
受信ビームフォーマ部の出力とする。また、判定値が閾値Ａと閾値Ｂの間の場合は、所定
の方法により混合比率を導出して、混合出力部７０４Ａにおいて混合比率に基づいた出力
の混合を行い、混合出力受信ビームフォーマ部の出力とすることができる。
【００９３】
　閾値Ａと閾値Ｂを同じ値に設定すれば、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａはスイッチとし
て動作することになり、混合出力部７０４Ａでは選択された何れかのビームフォーマの出
力を混合出力受信ビームフォーマ部として出力とする。この場合には、実勢の形態３に係
る選択出力受信ビームフォーマ部と同じ動作をさせることができる。
　以上のように構成された混合出力受信ビームフォーマ部を用いれば、演算負荷の少ない
より簡易な処理方法を採ることにより、簡易な回路構成にで、操作者のよる選択又は受信
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信号の特徴に応じた最適な受信ビームフォーミング方法を設定することができる。そのた
め、超音波照射領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制した高画質な超
音波画像を生成できる。
【００９４】
　＜その他の変形例＞
　なお、本発明を上記実施の形態に基づいて説明してきたが、本発明は、上記の実施の形
態に限定されず、以下のような場合も本発明に含まれる。
　例えば、本発明は、マイクロプロセッサとメモリを備えたコンピュータシステムであっ
て、上記メモリは、上記コンピュータプログラムを記憶しており、上記マイクロプロセッ
サは、上記コンピュータプログラムにしたがって動作するとしてもよい。例えば、本発明
の超音波診断装置の診断方法のコンピュータプログラムを有しており、このプログラムに
従って動作する（又は接続された各部位に動作を指示する）コンピュータシステムであっ
てもよい。
【００９５】
　また、上記超音波診断装置の全部、もしくは一部、またビームフォーミング部の全部又
は一部を、マイクロプロセッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等の記録媒体、ハードディスクユニット
などから構成されるコンピュータシステムで構成した場合も本発明に含まれる。上記ＲＡ
Ｍ又はハードディスクユニットには、上記各装置と同様の動作を達成するコンピュータプ
ログラムが記憶されている。上記マイクロプロセッサが、上記コンピュータプログラムに
したがって動作することにより、各装置はその機能を達成する。
【００９６】
　また、上記の各装置を構成する構成要素の一部又は全部は、１つのシステムＬＳＩ（Ｌ
ａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ（大規模集積回路））から構成されてい
るとしてもよい。システムＬＳＩは、複数の構成部を１個のチップ上に集積して製造され
た超多機能ＬＳＩであり、具体的には、マイクロプロセッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭなどを含ん
で構成されるコンピュータシステムである。これらは個別に１チップ化されてもよいし、
一部又は全てを含むように１チップ化されてもよい。なお、ＬＳＩは、集積度の違いによ
り、ＩＣ、システムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
上記ＲＡＭには、上記各装置と同様の動作を達成するコンピュータプログラムが記憶され
ている。上記マイクロプロセッサが、上記コンピュータプログラムにしたがって動作する
ことにより、システムＬＳＩは、その機能を達成する。例えば、本発明のビームフォーミ
ング方法がＬＳＩのプログラムとして格納されており、このＬＳＩがコンピュータ内に挿
入され、所定のプログラム（ビームフォーミング方法）を実施する場合も本発明に含まれ
る。
【００９７】
　なお、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ
ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＧａｔｅＡｒｒａｙ）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定
を再構成可能なリコンフィギュラブル・プロセッサー（ＲｅＣｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｌｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）を利用してもよい。
【００９８】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
　また、各実施の形態に係る、超音波診断装置の機能の一部又は全てを、ＣＰＵ等のプロ
セッサがプログラムを実行することにより実現してもよい。上記超音波診断装置の診断方
法や、ビームフォーミング方法を実施させるプログラムが記録された非一時的なコンピュ
ータ読み取り可能な記録媒体であってもよい。プログラムや信号を記録媒体に記録して移
送することにより、プログラムを独立した他のコンピュータシステムにより実施するとし
てもよい、また、上記プログラムは、インターネット等の伝送媒体を介して流通させるこ
とができるのは言うまでもない。
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【００９９】
　上記実施形態に係る超音波診断装置では、記憶装置であるデータ格納部を超音波診断装
置内に含む構成としたが、記憶装置はこれに限定されず、半導体メモリ、ハードディスク
ドライブ、光ディスクドライブ、磁気記憶装置、等が、超音波診断装置に外部から接続さ
れる構成であってもよい。
　また、ブロック図における機能ブロックの分割は一例であり、複数の機能ブロックを一
つの機能ブロックとして実現したり、一つの機能ブロックを複数に分割したり、一部の機
能を他の機能ブロックに移してもよい。また、類似する機能を有する複数の機能ブロック
の機能を単一のハードウェア又はソフトウェアが並列又は時分割に処理してもよい。
【０１００】
　また、上記のステップが実行される順序は、本発明を具体的に説明するために例示する
ためのものであり、上記以外の順序であってもよい。また、上記ステップの一部が、他の
ステップと同時（並列）に実行されてもよい。
　また、超音波診断装置には、プローブ及び表示部が外部から接続される構成としたが、
これらは、超音波診断装置内に一体的に具備されている構成としてもよい。
【０１０１】
　また、上記実施の形態においては、プローブは、複数の圧電素子が一次元方向に配列さ
れたプローブ構成を示した。しかしながら、プローブの構成は、これに限定されるもので
はなく、例えば、複数の圧電変換素子を二次元方向に配列した二次元配列振動子や、一次
元方向に配列された複数の振動子を機械的に揺動させて三次元の断層画像を取得する揺動
型超音波探触子を用いてもよく、測定に応じて適宜使い分けることができる。例えば、２
次元に配列されたプローブを用いた場合、圧電変換素子に電圧を与えるタイミングや電圧
の値を個々に変化させることによって、送信する超音波ビームの照射位置や方向を制御す
ることができる。
【０１０２】
　また、プローブは、送信ビームフォーマ部、受信ビームフォーマ部の一部の機能をプロ
ーブに含んでいてもよい。例えば、送信ビームフォーマ部から出力された送信電気信号を
生成するための制御信号に基づき、プローブ内で送信電気信号を生成し、この送信電気信
号を超音波に変換する。併せて、受信ビームフォーマ部で受信した反射超音波を受信電気
信号に変換し、プローブ内で受信電気信号に基づき受信信号を生成する構成を採ることが
できる。
【０１０３】
　また、各実施の形態に係る超音波診断装置、及びその変形例の機能のうち少なくとも一
部を組み合わせてもよい。更に上記で用いた数字は、全て本発明を具体的に説明するため
に例示するものであり、本発明は例示された数字に制限されない。
　さらに、本実施の形態に対して当業者が思いつく範囲内の変更を施した各種変形例も本
発明に含まれる。
【０１０４】
　≪まとめ≫
　以上、説明したように、本実施の形態に係る超音波信号処理装置は、超音波プローブ１
０１から被検体に超音波を送信し、得られた反射超音波に基づく受信信号から音響線信号
を生成する超音波信号処理装置１５０であって、超音波信号処理回路１５１を備え、超音
波信号処理回路１５１は、超音波プローブ１０１にある複数の振動子の全てもしくは一部
に当たる第１の振動子列から超音波送信を行わせる送信部１０３１と、複数の振動子が得
た被検体中からの反射超音波に基づいて各振動子に対する受信信号列を生成する受信部１
０４１と、複数の振動子の一部に当たり、列中心が第１の振動子列の列中心と合致する第
２の振動子列を選択する受信開口設定部１０４２と、被検体中において送信された超音波
が到達する範囲内に位置する複数の観測点Ｐについて、送信された超音波が被検体中の観
測点Ｐに到達するまでの送信時間を算出する送信時間算出部１０４３と、観測点Ｐからの
反射波が第２の振動子列に含まれる受信振動子の各々に到達する受信時間を算出する受信
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時間算出部１０４４と、送信時間と受信時間との和から、送信された超音波が観測点Ｐで
反射され各受信振動子へ到達するまでの総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて
各受信振動子に対する遅延量を算出する遅延量算出部１０４５と、各受信振動子に対する
受信信号列から、遅延量に相当する受信信号値を同定する遅延処理部１０４６と、各受信
振動子に対応して同定された受信信号値に基づき観測点Ｐに対する音響線信号を生成する
加算部１０４８とを備えたことを特徴とする。また、加算部１０４８は、各受信振動子に
対応して同定された受信信号値を加算する構成であってもよい。
【０１０５】
　係る構成により、超音波照射領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制
した高画質な超音波画像を生成できる。
　また、別の態様では、さらに、第２の振動子列の列中心に位置する振動子に対する重み
が最大となるよう各受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部１０４７を備え、
加算部１０４８は、各受信振動子に対応して同定された受信信号値に、各受信振動子に対
する重みを乗じて加算する構成であってもよい。
【０１０６】
　係る構成により、送信イベント毎にそれぞれ異なる受信開口にて整相加算を行うことが
でき、より一層広い受信開口を用いた受信処理の効果が得られ、広い観測領域で空間分解
能を均一にすることができる。
　また、別の態様では、受信開口設定部を第１の受信開口設定部１０４２、受信時間算出
部を第１の受信時間算出部１０４４、遅延量算出部を第１の遅延量算出部１０４５、遅延
処理部を第１の遅延処理部１０４６、加算部を第１の加算部１０４８、受信振動子を第１
の受信振動子、音響線信号を第１の音響線信号としたとき、さらに、被検体中において送
信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について、列中心が観測点Ｐに
最も空間的に近接する振動子と合致するよう第３の振動子列を選択する第２の受信開口設
定部１０４２Ａと、観測点Ｐからの反射波が、第３の振動子列に含まれる第２の受信振動
子の各々に到達する受信時間を算出する第２の受信時間算出部１０４４と、送信時間と受
信時間との和から、送信された超音波が観測点Ｐで反射され各第２の受信振動子へ到達す
るまでの総伝播時間を算出し、当該総伝播時間に基づいて各第２の受信振動子に対する遅
延量を算出する第２の遅延量算出部１０４５と、各第２の受信振動子に対する受信信号列
から、遅延量に相当する受信信号値を同定する第２の遅延処理部１０４６と、各第２の受
信振動子に対応して同定された受信信号値に基づき観測点Ｐに対する第２の音響線信号を
生成する第２の加算部１０４８とを備えた構成であってもよい。また、第２の加算部１０
４８は、各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値を加算する構成であっても
よい。
【０１０７】
　係る構成により、送信フォーカス点Ｆを横軸方向に変化（移動）させる送信イベントに
同期せず、受信開口の位置が一定となり、異なる送信イベントにおいても同一の観測点Ｐ
に対して同一の受信開口にて整相加算を行うことができる。
　また、別の態様では、さらに、第３の振動子列の列中心に位置する振動子に対する重み
が最大となるよう各第２の受信振動子に対する重み数列を算出する重み算出部１０４７を
備え、第２の加算部１０４８は、各第２の受信振動子に対応して同定された受信信号値に
、各第２の受信振動子に対する重みを乗じて加算する構成であってもよい。
【０１０８】
　係る構成により、観測点Ｐからの反射波を、観測点Ｐから距離が小さい振動子ほど大き
な重み数列が適用されることができるので、超音波が伝播距離に依存して減衰することを
鑑みても、観測点Ｐに対して最も感度よく反射波を受信することができる。その結果、局
所的に高い空間分解能と信号Ｓ／Ｎ比を実現できる。
　また、別の態様では、さらに、第１の音響線信号又は第２の音響線信号の何れかを選択
するＴｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１と、選択結果に基づき第１の音響線信号又は第２の
音響線信号の何れかを出力する選択出力部７０４とを備えた構成であってもよい。また、
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Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、操作者からの操作入力、又は予め設定された条件に
基づき、第１音響線信号又は第２音響線信号の何れかを選択する構成であってもよい。ま
た、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、受信信号の特徴量に基づき、第１の音響線信号
又は第２の音響線信号の何れかを選択する構成であってもよい。また、別の態様では、前
記Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部は、受信信号に基づいて穿刺針の有無を判断し、前記穿刺針
が有ると判断した場合には前記第１の音響線信号を選択する構成であってもよい。このと
き、Ｔｘ／Ｒｘ選択信号算出部７０１は、受信信号に基づいて鏡面構造物が検出されるか
否かにより穿刺針の有無を判断し、前記鏡面構造物が検出され前記穿刺針が有ると判断し
た場合には前記第１の音響線信号を選択する構成であってもよい。また、Ｔｘ／Ｒｘ選択
信号算出部７０１は、第１の音響線信号及び／又は第２の音響線信号に基づき、第１の音
響線信号又は第２の音響線信号の何れかを選択する構成であってもよい。また、さらに、
第１の音響線信号及び第２の音響線信号の各々に対する重みを算出するＴｘ／Ｒｘ重み算
出部７０１Ａと、当該重みを用いて第１の音響線信号及び第２の音響線信号に対し各々に
対する重みを乗じて加算した結果を出力する混合出力部７０４Ａとを備えた構成であって
もよい。また、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａは、操作者からの操作入力、又は予め設定
された条件に基づき、観測点Ｐに対する第１の音響線信号及び第２の音響線信号の各々に
対する重みを算出する構成であってもよい。また、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａは、受
信信号の特徴量に基づき、観測点Ｐに対する第１の音響線信号及び第２の音響線信号の各
々に対する重みを算出する構成であってもよい。また、Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部７０１Ａは
、観測点Ｐに対する第１の音響線信号及び第２の音響線信号に基づき、観測点Ｐに対する
第１の音響線信号及び第２の音響線信号の各々に対する重みを算出する構成であってもよ
い。
【０１０９】
　係る構成により、最適な受信開口Ｒｘの設定方法を、検査部位の特性等に適応して、操
作者による選択又は受信信号の特徴に応じて設定することができるよう受信ビームフォー
マ部が構成されている。そのため、検査部位の特性等に適応して、局所的に高い空間分解
能を保ちつつ、広い観測領域でも均一的な空間分解能を確保することができ、超音波照射
領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制した高画質な超音波画像を生成
できる。
【０１１０】
　また、別の態様では、特徴量は、最も遅延量の小さな第１の受信振動子に対応して同定
された観測点Ｐからの反射超音波に基づく受信信号、及び、最も遅延量の小さな第２の受
信振動子に対応して同定された受信信号値に基づき算出される構成であってもよい。
　係る構成により、演算負荷の少ないより簡易な処理方法を採ることにより、簡易な回路
構成にで、操作者のよる選択又は受信信号の特徴に応じた最適な受信ビームフォーミング
方法を設定することができる。
【０１１１】
　また、別の態様では、第１の振動子列に含まれる振動子が超音波プローブにある複数の
振動子の一部であるときに、　送信部１０３１は、さらに、複数の振動子の一部に当たり
第１の振動子列とは異なる振動子列から、超音波送信ごとに用いる振動子列を異ならて超
音波送信を順次行い、
　加算部１０４８は、異なる超音波送信に基づき生成された同一位置の観測点に対する複
数の音響線信号を合成して当該観測点に対する音響線信号を生成する構成であってもよい
。
【０１１２】
　また、別の態様では、送信部１０３１は、用いる振動子列を異ならせて超音波送信を順
次行うことにより超音波プローブにある複数の振動子の全てから超音波送信を行う構成で
あってもよい。
　また、別の態様では、超音波プローブ１０１が接続可能に構成された超音波診断装置で
あってもよい。
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【０１１３】
　係る構成により、超音波照射領域全体にわたり従来よりも分解能が高く雑音をより抑制
した高画質な超音波画像を生成できる超音波診断装置を提供することができる。
　≪補足≫
　以上で説明した実施の形態は、いずれも本発明の好ましい一具体例を示すものである。
実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及び接続形態、
工程、工程の順序などは一例であり、本発明を限定する主旨ではない。また、実施の形態
における構成要素のうち、本発明の最上位概念を示す独立請求項に記載されていない工程
については、より好ましい形態を構成する任意の構成要素として説明される。
【０１１４】
　また、発明の理解の容易のため、上記各実施の形態で挙げた各図の構成要素の縮尺は実
際のものと異なる場合がある。また本発明は上記各実施の形態の記載によって限定される
ものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲において適宜変更可能である。
　さらに、超音波診断装置においては基板上に回路部品、リード線等の部材も存在するが
、電気的配線、電気回路について当該技術分野における通常の知識に基づいて様々な態様
を実施可能であり、本発明の説明として直接的には無関係のため、説明を省略している。
尚、上記示した各図は模式図であり、必ずしも厳密に図示したものではない。
【産業上の利用可能性】
【０１１５】
　本開示にかかる超音波信号処理装置、超音波診断装置、超音波信号処理方法、及びコン
ピュータ読み取り可能な非一時的な記録媒体は、従来の超音波診断装置の性能向上、特に
画質向上として有用である。また本開示は超音波への適用のみならず、複数のアレイ素子
を用いたセンサ等の用途にも応用できる。
【符号の説明】
【０１１６】
　１００　超音波信号処理回路
　１０１、２０１　　プローブ
　１０１ａ、２０１ａ　超音波振動子
　１０２　マルチプレクサ部
　１０３　送信ビームフォーマ部
　　１０３１　送信部
　　１０４　受信ビームフォーマ部（送信同期型ビームフォーマ部）
　　１０４Ａ　受信ビームフォーマ部（観測点同期型ビームフォーマ部）
　　１０４１　受信部
　　１０４２　受信開口設定部（第１の受信開口設定部）
　　１０４２Ａ　受信開口設定部（第２の受信開口設定部）
　　１０４３　送信時間算出部（第１の送信時間算出部、第２の送信時間算出部）
　　１０４４　受信時間算出部（第１の受信時間算出部、第２の受信時間算出部）
　　１０４５　遅延量算出部（第１の遅延量算出部、第２の遅延量算出部）
　　１０４６　遅延処理部（第１の遅延処理部、第２の遅延処理部）
　　１０４７　重み算出部（第１の重み算出部、第２の重み算出部）
　　１０４８　加算部（第１の加算部、第２の加算部）
　１０５　超音波画像生成部
　１５０　超音波信号処理装置
　１０６　表示部
　１０７　データ格納部
　２０２　受信ビームフォーマ部
　７０１　Ｔｘ／Ｒｘ重み算出部
　７０４　選択出力部
　７０４Ａ　混合出力部
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【手続補正書】
【提出日】平成30年6月21日(2018.6.21)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子を有する超音波プローブと、
　前記複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列から超音波送信を行わせ
る送信部と、
　前記複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第２の振動子列が得た反射超音波に基づ
く信号に応じて、前記第２の振動子列の各振動子に対する受信信号列を生成する受信部と
、
　前記複数の振動子に対応する複数の遅延量を生成する遅延量生成部と、
　前記複数の遅延量に基づき、前記各振動子に対する受信信号列を遅延処理する遅延処理
部と、を有し、
　前記遅延量生成部は、
　送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について、送信された超音
波が前記各観測点に到達するまでの送信時間を生成する送信時間生成部と、
　前記各観測点からの反射超音波が前記第２の振動子列の振動子の各々に到達する受信時
間を生成する受信時間生成部と、を備え、
　前記送信時間と前記受信時間とに基づき、前記第２の振動子列の前記各振動子に対する
遅延量を生成し、
　前記送信時間生成部は、前記第２の振動子列の各振動子間で共用されるデータとして、
前記送信時間を生成する、
　超音波診断装置。
【請求項２】
　前記遅延処理部は、前記第２の振動子列の各振動子に対する前記受信信号列から、前記
遅延量に相当する受信信号値を同定し、同定された受信信号値に基づき前記各観測点に対
する音響線信号を生成する、
　請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記送信時間生成部は、送信基準点、フォーカス点及び前記各観測点に基づき、前記送
信時間を生成する、
　請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記受信時間生成部は、前記観測点と前記第２の振動子列の振動子との距離に基づき、
前記受信時間を生成する、
　請求項１から３のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記遅延量生成部は、前記送信時間と前記受信時間とを加算することにより、遅延量を
生成する、
　請求項１から４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記受信部は、前記第２の振動子列が得た被検体中からの反射超音波に基づく信号に応
じて、前記受信信号列を生成し、
　前記観測点は、前記被検体中に設定される、
　請求項１から５のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
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【請求項７】
　超音波プローブの複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列から超音波
送信を行わせ、
　前記複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第２の振動子列が得た反射超音波に基づ
く信号に応じて、前記第２の振動子列の各振動子に対する受信信号列を生成し、
　前記複数の振動子に対応する複数の遅延量を生成し、
　前記複数の遅延量に基づき、前記各振動子に対する受信信号列を遅延処理し、
　前記遅延処理後の信号に基づき、超音波画像を生成する超音波画像生成方法であって、
　前記遅延量の生成は、
　送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点について、送信された超音
波が前記各観測点に到達するまでの送信時間を生成し、
　前記各観測点からの反射超音波が前記第２の振動子列の振動子の各々に到達する受信時
間を生成し、
　前記送信時間と前記受信時間とに基づき、前記第２の振動子列の前記各振動子に対する
遅延量を生成し、
　前記送信時間の生成は、前記第２の振動子列の各振動子間で共用されるデータとして、
前記送信時間を生成する、
　超音波画像生成方法。
【請求項８】
　前記遅延処理において、前記第２の振動子列の各振動子に対する前記受信信号列から、
前記遅延量に相当する受信信号値を同定し、同定された受信信号値に基づき前記各観測点
に対する音響線信号を生成する、
　請求項７に記載の超音波画像生成方法。
【請求項９】
　前記送信時間は、送信基準点、フォーカス点及び前記各観測点に基づき生成される、
　請求項７又は８に記載の超音波画像生成方法。
【請求項１０】
　前記受信時間は、前記観測点と前記第２の振動子列の振動子との距離に基づき生成され
る、
　請求項７から９のいずれか１項に記載の超音波画像生成方法。
【請求項１１】
　前記遅延量は、前記送信時間と前記受信時間とを加算することにより生成される、
　請求項７から１０のいずれか１項に記載の超音波画像生成方法。
【請求項１２】
　前記受信信号列は、前記第２の振動子列が得た被検体中からの反射超音波に基づく信号
に応じて生成され、
　前記観測点は、前記被検体中に設定される、
　請求項７から１１のいずれか１項に記載の超音波画像生成方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
　本発明の一態様に係る超音波診断装置は、複数の振動子を有する超音波プローブと、前
記複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第１の振動子列から超音波送信を行わせる送
信部と、前記複数の振動子の全てもしくは一部に当たる第２の振動子列が得た反射超音波
に基づく信号に応じて、前記第２の振動子列の各振動子に対する受信信号列を生成する受
信部と、前記複数の振動子に対応する複数の遅延量を生成する遅延量生成部と、前記複数
の遅延量に基づき、前記各振動子に対する受信信号列を遅延処理する遅延処理部と、を有
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し、前記遅延量生成部は、送信された超音波が到達する範囲内に位置する複数の観測点に
ついて、送信された超音波が前記各観測点に到達するまでの送信時間を生成する送信時間
生成部と、前記各観測点からの反射超音波が前記第２の振動子列の振動子の各々に到達す
る受信時間を生成する受信時間生成部と、を備え、前記送信時間と前記受信時間とに基づ
き、前記第２の振動子列の前記各振動子に対する遅延量を生成し、前記送信時間生成部は
、前記第２の振動子列の各振動子間で共用されるデータとして、前記送信時間を生成する
ことを特徴とする。
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摘要(译)

要解决的问题：在整个超声波照射区域提供高分辨率并抑制噪声。 解决
方案：选择用于从超声探头101的第一换能器阵列进行超声波传输的传输
单元1031和其中行中心与第一换能器阵列的行中心一致的第二换能器阵
列接收孔设置单元1042，用于设置接收孔设置单元1042和位于超声波到
达范围内的多个观察点，用于计算到达第一振荡器序列中的观察点的发
送时间的发送时间计算单元1043，用于计算从观察点到达第二换能器阵
列的反射波的接收时间的接收时间计算单元1044，延迟量计算单元1045
基于总传播时间和接收时间计算每个接收换能器的延迟量，延迟处理单
元1046，用于根据每个接收换能器的接收信号序列识别对应于延迟量的
接收信号值;以及加法单元1048，用于根据接收信号值产生观察点的声线
信号。
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