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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の駆動信号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した
超音波エコーを受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデュ
ーサを含む超音波探触子と、
　前記複数の超音波トランスデューサに複数の駆動信号をそれぞれ供給する駆動信号発生
部と、
　前記複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処理して
ディジタル化する受信信号処理部と、
　前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号に受信フォーカス処理を施すことに
より音線信号を生成する受信ビームフォーマと、
　前記受信ビームフォーマによって生成される音線信号に基づいて画像信号を生成する画
像信号生成手段と、
　送信開口内の複数の超音波トランスデューサから第１の方向を中心とする強度分布を有
する超音波ビームが送信されるように前記駆動信号発生部を制御すると共に、仮想送信開
口の中心と撮像対象の点とを結ぶ線が前記第１の方向と異なる第２の方向を向くように前
記送信開口内に設定された前記仮想送信開口内の超音波トランスデューサから前記撮像対
象の点に送信される超音波によって発生する超音波エコーを、前記仮想送信開口の中心と
一致する中心を有するように設定された受信開口内の超音波トランスデューサが前記撮像
対象の点から受信するタイミングに従って、前記受信信号処理部から出力される複数の受
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信信号を位相整合して足し合わせることにより音線信号を生成し、前記第２の方向に受信
ビームが向くように前記受信ビームフォーマを制御する前記走査制御手段と、
を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記走査制御手段が、順次選択された複数の送信開口内の超音波トランスデューサから
第１の方向を中心とする強度分布を有する超音波ビームが複数回送信されるように前記駆
動信号発生部を制御すると共に、複数回送信される超音波ビームによって発生する超音波
エコーを受信開口内の超音波トランスデューサが受信することによって前記受信信号処理
部から出力される複数組の受信信号を撮像領域内の複数の部分領域について合成して受信
フォーカス処理を施すことにより音線信号を生成するように前記受信ビームフォーマを制
御し、
　前記画像信号生成手段が、前記受信ビームフォーマによって生成される音線信号に基づ
いて、撮像領域全体の超音波画像を表す画像信号を生成する、
請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記走査制御手段が、共通の点において反射される超音波によって発生する超音波エコ
ーを複数の受信開口内の超音波トランスデューサが受信することによって前記受信信号処
理部から出力される複数組の受信信号に基づいて超音波画像が合成されるように前記受信
ビームフォーマを制御する、請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記受信ビームフォーマが、共通の点において反射される超音波によって発生する超音
波エコーを複数の受信開口内の超音波トランスデューサが受信することによって前記受信
信号処理部から出力される複数組の受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより音線
信号を生成する、請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記走査制御手段が、前記送信開口内の複数の超音波トランスデューサから第１の方向
に送信される超音波ビームのエネルギーの１／１０以上の超音波エネルギーが送信される
空間領域における超音波画像を表す画像信号が生成されるように前記受信ビームフォーマ
を制御する、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記受信ビームフォーマが、前記受信信号処理部から出力される複数の受信信号に複数
種類の受信フォーカス処理を施すことにより複数の音線信号を生成し、
　前記画像信号生成手段が、前記受信ビームフォーマによって生成される複数の音線信号
に基づいて複数の画像信号を生成し、
　前記画像信号生成手段によって生成される複数の画像信号によって表される複数の超音
波画像を表示する表示部をさらに具備する、請求項１～５のいずれか１項記載の超音波診
断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送受信することにより生体内の臓器や骨等の撮像を行って、診断の
ために用いられる超音波画像を生成する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、被検体の内部を観察して診断を行うために、様々な撮像技術が開
発されている。特に、超音波を送受信することによって被検体の内部情報を取得する超音
波撮像は、リアルタイムで画像観察を行うことができる上に、Ｘ線写真やＲＩ（radio is
otope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技術と異なり、放射線による被曝がな
い。そのため、超音波撮像は、安全性の高い撮像技術として、産科領域における胎児診断
の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を含む幅広い領域において利用されている。
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【０００３】
　超音波撮像とは、音響インピーダンスが異なる領域の境界（例えば、構造物の境界）に
おいて超音波が反射される性質を利用する画像生成技術である。通常、超音波撮像装置（
又は、超音波診断装置、超音波観測装置とも呼ばれる）には、被検体に当接して用いられ
る超音波探触子や、被検体の体腔内に挿入して用いられる超音波探触子が備えられている
。さらに、近年においては、被検体内を光学的に観察する内視鏡と体腔内用の超音波探触
子とが組み合わせられた超音波内視鏡も使用されている。
【０００４】
　一般的な超音波探触子においては、超音波を送受信する超音波トランスデューサとして
、圧電性を有する材料（圧電体）の両端に電極を形成した振動子（圧電振動子）が用いら
れる。振動子にパルス状又は連続波の電圧を印加すると、圧電体が伸縮してパルス状又は
連続波の超音波が発生する。また、振動子は、伝搬する超音波を受信することによって伸
縮し、電気信号を発生する。この電気信号は、超音波の受信信号として利用される。
【０００５】
　このような超音波探触子を用いて、複数の超音波を合波することにより形成される超音
波ビームによって被検体を走査し、被検体内部において反射された超音波エコーを受信し
て受信フォーカス処理を行うことにより、超音波エコーの強度に基づいて、被検体内に存
在する構造物（例えば、内臓や病変組織等）に関する画像情報が得られる。
【０００６】
　超音波撮像においては、臓器内に存在する多数の構造物がエコー源となって一群の超音
波パルスが加算される際に、波の干渉によって明るい点と暗い点とが散在するエコーパタ
ーン（「スペックルパターン」等という）が現れ、これを低減することが課題となってい
る。
【０００７】
　関連する技術として、特許文献１には、被検体内の散乱体により生じた散乱波が互いに
位相干渉を起こすことにより発生するスペックルノイズの影響をより適切かつ良好に低減
させることを目的とする超音波診断装置が開示されている。この超音波診断装置は、同一
の走査線上において時間的に波面が変化するように、平面波でなく、かつ合焦波面でない
超音波を被検体に送信する超音波送信手段と、前記波面ごとに生じた各反射波を受信して
それぞれ画像信号を生成する画像信号生成手段と、同一走査線上において異なる波面の送
信超音波により生じた各反射波から得られた複数の信号を互いに加算することによりスペ
ックルノイズを低減させた画像信号を得る信号加算手段とを有している。
【０００８】
　特許文献２には、スペックルを低減した超音波画像データを生成し、あるいは、フレー
ムレートの向上と画質の向上とを両立させた超音波画像データ生成を行うことを目的とし
た超音波診断装置が開示されている。この超音波診断装置は、圧電素子アレイを制御して
、互いに異なる複数方向に対して同時に行う超音波送受信を繰り返し、走査領域の一部又
は全部が重複する複数の超音波画像データを生成する生成手段と、生成された一部又は全
部の超音波画像データの一部又は全部の重複領域に対する合成を行って、スペックルが低
減された超音波画像データを生成するスペックル低減手段とを備えている。
【０００９】
　特許文献３には、空間的コンパウンド画像を生成する超音波診断撮像システムが開示さ
れている。この超音波診断撮像システムは、アレイ探触子と、該アレイ探触子に結合され
、単一の送受信間隔中に別々の方向に複数のビームを前記アレイ探触子に送信させるよう
動作するマルチライン送信ビーム形成器と、前記アレイ探触子に結合され、前記単一の送
受信間隔中に受信されるエコーに応じて前記別々の方向で受信ビームのエコー信号を形成
するよう動作するマルチライン受信ビーム形成器と、前記エコー信号に応じ、別々の方向
から受信された画像フィールドにおける共通の点に関する信号を合成するよう動作する合
成器と、該合成器に結合され、空間コンパウンド画像を表示するディスプレイとを備えて
いる。
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【００１０】
　別々の方向から受信された画像フィールドにおける共通の点に関する信号を合成して超
音波画像を得る空間コンパウンド法によれば、スペックルパターンを低減することが可能
であるが、フレームレートが低下したり、モーションアーチファクトが発生する等の問題
がある。これらの問題を解決するために、特許文献１－３においては、ランダムな波面を
有する超音波を送信したり、同時に複数の方向に超音波ビームを送信したりすることによ
って、フレームレートの低下を防止することが提案されている。しかしながら、ランダム
な波面を有する超音波を送信すれば、基本的な画質が低下してしまい、また、同時に複数
の方向に超音波ビームを送信すれば、クロストークの影響は避けられない。
【００１１】
　また、超音波内視鏡を使用する場合も含め、超音波診断装置においては、穿刺針の超音
波画像を明確に捉える必要があるが、超音波は穿刺針によって乱反射されないので、通常
の超音波撮像によっては穿刺針の超音波画像を明確に捉えることが困難である。
【００１２】
　特許文献４には、生体内における穿刺針の位置を特定して、その超音波画像を強調して
表示する処理を行うことで、映像化された体内組織と穿刺針像とを容易に識別することが
可能な超音波診断装置が開示されている。この超音波診断装置は、穿刺針の刺入経路を超
音波ビームの走査線上に規定し、前記穿刺針の生体に対する刺入角度を検出する角度検出
手段を有する穿刺アダプタを備えると共に、超音波を発生する複数の振動子を有し、前記
振動子から発生する超音波を前記超音波ビームとして生体内において走査して、その反射
波を受信する超音波プローブと、前記超音波プローブにおいて受信される前記超音波ビー
ムの反射波に基づき、前記生体内の超音波画像を作成する超音波画像作成手段と、前記超
音波画像作成手段により作成された超音波画像を表示する表示手段と、前記角度検出手段
により検出される前記穿刺針の前記生体に対する刺入角度に基づいて、前記超音波ビーム
を前記穿刺針の刺入経路に対して略直交する方向に偏向させる超音波ビーム偏向手段と、
前記超音波ビームを所定回数走査する毎に、前記超音波ビーム偏向手段により前記超音波
ビームを前記穿刺針の刺入経路に対して略直交する方向に偏向させる制御を行う超音波ビ
ーム制御手段とを備えている。
【００１３】
　特許文献４によれば、穿刺針の超音波画像を強調して表示することができるが、超音波
ビームを穿刺針の刺入経路に対して略直交する方向に偏向させるように特別な送信を行う
必要があるので、超音波診断装置の構成及び動作が複雑なものとなってしまう。
【特許文献１】特開２００６－５５２８２号公報（第１－２頁、図１）
【特許文献２】特開２００６－３４０８９０号公報（第２－４頁、図３）
【特許文献３】特表２００７－５０４８７６号公報（第２頁、図７）
【特許文献４】特開２００４－２０８８５９号公報（第１－２頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、超音波診断装置の構成及び動作を複雑化すること
なしに、穿刺針の超音波画像を明確に捉え、又は、スペックルパターンを低減することが
できる超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波診断装置は、複数の駆動信
号に従って被検体に向けて超音波を送信すると共に、被検体から伝播した超音波エコーを
受信することにより複数の受信信号を出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音
波探触子と、複数の超音波トランスデューサに複数の駆動信号をそれぞれ供給する駆動信
号発生部と、複数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の受信信号を処
理してディジタル化する受信信号処理部と、受信信号処理部から出力される複数の受信信
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号に受信フォーカス処理を施すことにより音線信号を生成する受信ビームフォーマと、受
信ビームフォーマによって生成される音線信号に基づいて画像信号を生成する画像信号生
成手段と、送信開口内の複数の超音波トランスデューサから第１の方向を中心とする強度
分布を有する超音波ビームが送信されるように駆動信号発生部を制御すると共に、仮想送
信開口の中心と撮像対象の点とを結ぶ線が第１の方向と異なる第２の方向を向くように送
信開口内に設定された仮想送信開口内の超音波トランスデューサから撮像対象の点に送信
される超音波によって発生する超音波エコーを、仮想送信開口の中心と一致する中心を有
するように設定された受信開口内の超音波トランスデューサが前記撮像対象の点から受信
するタイミングに従って、受信信号処理部から出力される複数の受信信号を位相整合して
足し合わせることにより音線信号を生成し、第２の方向に受信ビームが向くように受信ビ
ームフォーマを制御する走査制御手段とを具備する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、送信開口内の複数の超音波トランスデューサから第１の方向を中心と
する強度分布を有する超音波ビームを送信すると共に、送信開口内に設定された仮想送信
開口内の超音波トランスデューサから第１の方向と異なる第２の方向における撮像対象の
点に送信される超音波によって発生する超音波エコーを受信開口内の超音波トランスデュ
ーサが撮像対象の点から受信するタイミングに従って受信ビームフォーミングを行うこと
により、穿刺針の超音波画像を明確に捉えることができる。さらに、複数の受信開口内の
超音波トランスデューサが超音波エコーを受信することによって受信信号処理部から出力
される共通の点に関する複数組の受信信号に基づいて超音波画像を合成するようにすれば
、スペックルパターンを低減することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら詳しく説明する。なお、同一の
構成要素には同一の参照符号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である
。この超音波診断装置は、超音波探触子１０と、走査制御部１１と、駆動信号発生部１２
と、受信信号処理部２１と、受信ビームフォーマ２２と、画像信号生成部２３と、ＤＳＣ
２４と、表示部２５と、操作卓３１と、制御部３２と、格納部３３とを有している。
【００１８】
　超音波探触子１０は、印加される複数の駆動信号に従って被検体に向けて超音波を送信
すると共に、被検体から伝播した超音波エコーを受信することにより複数の受信信号を出
力する複数の超音波トランスデューサ（以下においては、単に「素子」ともいう）１０ａ
を含んでいる。これらの超音波トランスデューサ１０ａは、１次元又は２次元状に配列さ
れて、トランスデューサアレイを構成している。
【００１９】
　各超音波トランスデューサは、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Pb(lead) zir
conate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン：p
olyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電材料等の圧電性を有する材料（圧電
体）の両端に電極を形成した振動子によって構成されている。そのような振動子の電極に
、パルス状又は連続波の電圧を印加すると、圧電体が伸縮する。この伸縮により、それぞ
れの振動子からパルス状又は連続波の超音波が発生し、それらの超音波の合成によって超
音波ビームが形成される。また、それぞれの振動子は、伝播した超音波を受信することに
よって伸縮し、電気信号を発生する。それらの電気信号は、超音波の受信信号として出力
される。
【００２０】
　走査制御部１１は、被検体内の撮像領域を超音波ビームによって走査する場合に、送信
方向、受信方向、焦点深度、及び、超音波トランスデューサアレイの開口径を設定するこ
とができる。走査制御部１１は、それらの設定に基づいて、駆動信号発生部１２及び受信
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ビームフォーマ２２を制御する。
【００２１】
　超音波の送信に際し、走査制御部１１は、超音波探触子１０から送信される超音波ビー
ムの送信方向、焦点深度、及び、開口径に従って送信フォーカス処理を行うために、複数
の駆動信号に与えるべき遅延時間（遅延パターン）を設定する。
【００２２】
　駆動信号発生部１２は、複数のチャンネルを有しており、各チャンネルは、走査制御部
１１において設定された遅延時間に基づいて、選択された超音波トランスデューサに供給
すべき駆動信号を発生するパルサ等を含んでいる。
【００２３】
　受信信号処理部２１は、複数のチャンネルを有しており、各チャンネルは、前置増幅器
２１ａと、可変利得増幅器２１ｂと、ローパスフィルタ２１ｃと、Ａ／Ｄ変換器２１ｄと
を含んでいる。超音波トランスデューサから出力される受信信号は、前置増幅器２１ａ及
び可変利得増幅器２１ｂによって増幅され、ローパスフィルタ２１ｃによって帯域制限さ
れて、Ａ／Ｄ変換器２１ｄによってディジタルの受信信号（ＲＦデータ）に変換される。
【００２４】
　受信ビームフォーマ２２は、超音波エコーの受信方向及び焦点深度に応じた複数の遅延
パターン（位相整合パターン）を有しており、走査制御部１１によって設定された受信方
向及び焦点深度に従って、受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号にそれぞれ
の遅延を与え、それらの受信信号を加算することにより、受信フォーカス処理を行う。こ
の受信フォーカス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込まれた音線信号（音線データ
）が形成される。
【００２５】
　画像信号生成部２３は、音線信号に包絡線検波処理を施し、さらに、Ｌｏｇ（対数）圧
縮やゲイン調整等のプリプロセス処理を施して、Ｂモード画像信号を生成する。ＤＳＣ２
４は、生成されたＢモード画像信号を通常のテレビジョン信号の走査方式に従う表示用の
画像信号に変換（ラスター変換）する。これにより、表示部２５において、超音波画像が
表示される。
【００２６】
　操作卓３１は、キーボードや、調整ツマミや、マウス等を含んでおり、オペレータが命
令や情報を超音波診断装置に入力する際に用いられる。制御部３２は、操作卓３１を用い
て入力された命令や情報に基づいて、超音波診断装置の各部を制御する。本実施形態にお
いては、走査制御部１１、受信ビームフォーマ２２～ＤＳＣ２４、及び、制御部３２が、
中央演算装置（ＣＰＵ）と、ＣＰＵに各種の処理を行わせるためのソフトウェアとによっ
て構成されるが、これらをディジタル回路又はアナログ回路によって構成しても良い。ソ
フトウェアは、格納部３３に格納される。格納部３３における記録媒体としては、内蔵の
ハードディスクの他に、フレキシブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、又
は、ＤＶＤ－ＲＯＭ等を用いることができる。
【００２７】
　本実施形態においては、走査制御部１１が、選択された第１群の超音波トランスデュー
サから第１の方向を中心とする強度分布を有する超音波ビームが送信されるように駆動信
号発生部１２を制御すると共に、選択された第２群の超音波トランスデューサが超音波エ
コーを受信することによって受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号に基づい
て第１の方向と異なる第２の方向の超音波画像を表す画像信号が生成されるように受信ビ
ームフォーマ２２を制御する。
【００２８】
　ここで、走査制御部１１は、選択された超音波トランスデューサから送信される超音波
ビームの第１の方向におけるエネルギーの１／１０以上のエネルギーが存在する空間領域
における超音波画像を表す画像信号が生成されるように、受信ビームフォーマ２２を制御
することが望ましい。これにより、ＳＮ比の良い超音波画像を得ることができる。
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【００２９】
　図２は、超音波トランスデューサから送信される超音波ビームの方向と超音波画像形成
方向との関係を示す図である。超音波探触子に含まれている複数の超音波トランスデュー
サ１０ａの内から実送信開口における第１群の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．１～
Ｎｏ．７）が選択されて、実空間における超音波ビームが、第１群の超音波トランスデュ
ーサから第１の方向（図２においては、超音波トランスデューサ１０ａが配列されている
面に略直交する方向）に送信される。この超音波ビームは、通常の超音波ビームよりも広
い幅を有しており、第１の方向を中心とするブロードな強度分布が形成される。
【００３０】
　一般的には、超音波ビームが第１の方向に送信されることにより、第１の方向の超音波
画像が形成されるのであるが、本実施形態においては、図２に示すように、受信開口にお
ける第２群の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．３～Ｎｏ．９）が超音波エコーを受信
することによって得られる受信信号に基づいて、第１の方向と異なる第２の方向の超音波
画像が形成される。
【００３１】
　図２において、第２の方向と超音波トランスデューサ１０ａが配列されている面の垂線
方向とのなす角がθとして示されている。受信開口において、Ｎ個の超音波トランスデュ
ーサが１次元状に配列されているものとすると、受信開口において左からｉ番目の超音波
トランスデューサから出力される受信信号の波形ｖ（ｉ）は、角周波数ωをパラメータと
する時間ｔの関数ｆを用いて、次式（１）のように表される。
　　　ｖ（ｉ）＝α（ｉ）・ｆ｛ωｔ＋φ（ｉ）｝　・・・（１）
ここで、超音波トランスデューサによって、振幅α（ｉ）及び位相φ（ｉ）が異なってい
る。
【００３２】
　式（１）によって表される受信信号にそのまま受信フォーカス処理を施せば、超音波ト
ランスデューサ１０ａが配列されている面の垂線方向の超音波画像が得られる。図２に示
すように、超音波画像の方向を左回りに角度θだけ傾けるためには、角度θに対応する位
相差Δφを用いて、次式（２）に示すように受信信号の位相をシフトさせれば良い。
　　　ｖ'（ｉ）＝α（ｉ）・ｆ｛ωｔ＋φ（ｉ）＋（Ｎ－ｉ）Δφ｝　・・・（２）
これにより、例えば、超音波内視鏡において、穿刺針の超音波画像を明確に捉えることが
容易となる。
【００３３】
　図３Ａは、超音波内視鏡の挿入部の先端部分の上面を示す平面図であり、図３Ｂは、超
音波内視鏡の挿入部の先端部分の側面を示す側面断面図である。なお、図３Ａにおいて、
図３Ｂに示す音響整合層１２４は省略されている。
【００３４】
　図３Ａ及び図３Ｂに示すように、超音波内視鏡の挿入部の先端部分には、超音波トラン
スデューサ部１１０（図１における超音波探触子１０に相当する）と、観察窓１１１と、
照明窓１１２と、処置具挿通口１１３と、ノズル孔１１４とが設けられている。処置具挿
通口１１３には穿刺針１１５が配置されている。図３Ａにおいて、観察窓１１１には、対
物レンズが装着されており、この対物レンズの結像位置には、イメージガイドの入力端、
又は、ＣＣＤカメラ等の固体撮像素子が配置されている。これらは、観察光学系を構成す
る。また、照明窓１１２には、光源装置からライトガイドを介して供給される照明光を出
射させるための照明用レンズが装着されている。これらは、照明光学系を構成する。
【００３５】
　処置具挿通口１１３は、超音波内視鏡の操作部に設けられた処置具挿入口から挿入され
る処置具等を導出させる孔である。この孔から穿刺針１１５や鉗子等の処置具を突出させ
、操作部においてこれを操作することにより、被検体の体腔内において種々の処置が行わ
れる。ノズル孔１１４は、観察窓１１１及び照明窓１１２を洗浄するための液体（水等）
を噴射するために設けられている。
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【００３６】
　超音波トランスデューサ部１１０は、コンベックス型の超音波トランスデューサアレイ
１２０を含んでおり、超音波トランスデューサアレイ１２０は、湾曲した面上に５列に配
置された複数の超音波トランスデューサ１２１～１２３を有している。複数の超音波トラ
ンスデューサが方向Ｄ１に沿って超音波を送受信することにより、方向Ｄ１における穿刺
針１１５の超音波画像が形成されるのが一般的であるが、超音波は穿刺針１１５によって
乱反射されないので、このような超音波撮像によっては穿刺針１１５の超音波画像を明確
に捉えることが困難である。
【００３７】
　そこで、本実施形態においては、超音波の送信方向（例えば、方向Ｄ１）と異なる方向
Ｄ２における穿刺針１１５の超音波画像が形成される。これにより、穿刺針１１５の先端
を明確に捉えた超音波画像を形成することができる。あるいは、超音波の送信方向におけ
る被検体の超音波画像と、超音波の送信方向と異なる方向における穿刺針の超音波画像と
の両方を形成するようにしても良い。その場合には、図１に示す受信ビームフォーマ２２
が、受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号に複数種類の受信フォーカス処理
を施すことにより複数の音線信号を生成し、画像信号生成部２３が、受信ビームフォーマ
２２によって生成される複数の音線信号に基づいて、超音波の送信方向における被検体の
超音波画像を表す画像信号と、超音波の送信方向と異なる方向における穿刺針の超音波画
像を表す画像信号を生成する。表示部２５において、それら複数の超音波画像が表示され
る。
【００３８】
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。第２の実施形態においては、受信フ
ォーカス処理が第１の実施形態と異なっており、その他の点に関しては第１の実施形態と
同様である。
【００３９】
　第２の実施形態においては、図１に示す走査制御部１１が、送信開口内のそれぞれの超
音波トランスデューサから送信される超音波の方向と、その超音波によって生じる超音波
エコーを受信する受信開口内の所定の超音波トランスデューサの受信方向との関係に基づ
いて、送信開口内の複数の超音波トランスデューサの内の一部から送信された超音波によ
って発生する超音波エコーを所定の超音波トランスデューサが受信することによって受信
信号処理部２１から出力される複数の受信信号を位相整合して足し合わせることにより音
線信号を生成するように受信ビームフォーマ２２を制御する。
【００４０】
　図４は、超音波トランスデューサから送信される超音波ビームと、超音波トランスデュ
ーサにおいて超音波エコーが受信されるタイミングを表す受信曲線とを示す図である。図
４の（ａ）は、超音波トランスデューサから送信される超音波ビームの方向と超音波画像
形成方向との関係を示している。また、図４の（ｂ）は、送信された超音波が点Ｐにおい
て反射されることにより生じた超音波エコーが超音波トランスデューサにおいて受信され
るタイミングを表す受信曲線を示している。
【００４１】
　図４の（ａ）に示すように、超音波探触子に含まれている複数の超音波トランスデュー
サ１０ａの内から実送信開口内の第１群の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．１～Ｎｏ
．７）が選択され、実空間における超音波ビームが、第１群の超音波トランスデューサか
ら第１の方向に送信される。この超音波ビームは、通常の超音波ビームよりも広い幅を有
しており、第１の方向を中心とするブロードな強度分布が形成される。送信された超音波
は、被検体内の点Ｐにおいて反射され、超音波エコーが、受信開口内の第２群の超音波ト
ランスデューサ（素子Ｎｏ．３～Ｎｏ．９）によって受信される。
【００４２】
　ここで、それぞれの超音波トランスデューサから点Ｐまでの距離は異なっており、送信
される超音波ビームは点Ｐに焦点が絞られていない幅広いビームであるので、それぞれの
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超音波トランスデューサから送信された超音波が点Ｐに到達する時刻は異なっている。そ
の結果、図４の（ｂ）に示すように、送信に用いられた超音波トランスデューサの数と同
じ数だけの受信曲線が得られる。
【００４３】
　図１に示す走査制御部１１は、実送信開口内のそれぞれの超音波トランスデューサから
送信される超音波の方向と、その超音波によって生じる超音波エコーを受信する受信開口
内の所定の超音波トランスデューサの受信方向との関係に基づいて、実送信開口の一部に
仮想送信開口を設定する。例えば、超音波が反射される点Ｐから受信開口を見込む角と、
点Ｐから仮想送信開口を見込む角とが、所定の関係（比例関係等）を有するように、仮想
送信開口が設定される。ただし、仮想送信開口が実送信開口を超えることはない。また、
仮想送信開口の中心及び受信開口の中心が、超音波画像形成方向の中心と一致しているこ
とが望ましい。
【００４４】
　図４の（ｂ）に示すように、仮想送信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎ
ｏ．５～Ｎｏ．７）の数と同じ数だけの受信曲線が得られる。さらに、走査制御部１１は
、その仮想送信開口内の複数の超音波トランスデューサから送信された超音波によって発
生する超音波エコーを受信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．３～Ｎｏ
．９）が受信することによって受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号を、上
記の受信曲線に従って位相整合して足し合わせることにより音線信号を生成するように受
信ビームフォーマ２２を制御する。
【００４５】
　受信ビームフォーマ２２は、第２群の超音波トランスデューサに対応する複数の受信信
号にそれぞれの遅延を与え、それらの受信信号を加算することにより、受信フォーカス処
理を行って音線信号を生成する。画像信号生成部２３は、受信ビームフォーマ２２によっ
て生成された音線信号に基づいて、Ｂモード画像信号を生成する。その結果、受信方向（
超音波画像形成方向）と一致した送信素子の超音波送信信号に対応する受信信号を抽出し
て画像信号を生成することになるので、実送信方向と異なる送受信方向の画像信号を有効
に抽出することができる。また、各素子からの送信波を区別するために、コード化送信を
行うことが望ましい。
【００４６】
　次に、本発明の第３の実施形態について説明する。第３の実施形態においては、１つの
方向の超音波画像を得るために複数回の送信が行われる点が第２の実施形態と異なってお
り、その他の点に関しては第２の実施形態と同様である。
【００４７】
　第３の実施形態においては、走査制御部１１が、順次選択された複数の送信開口内の超
音波トランスデューサから超音波ビームが複数回送信されるように駆動信号発生部１２を
制御すると共に、複数回送信された超音波ビームによって発生する超音波エコーを受信開
口内の超音波トランスデューサが受信することによって受信信号処理部２１から出力され
る複数組の受信信号に基づいて第１の方向と異なる第２の方向の超音波画像を表す画像信
号が生成されるように受信ビームフォーマ２２を制御する。
【００４８】
　図５は、複数の超音波トランスデューサから複数回送信される超音波ビームと、超音波
トランスデューサにおいて超音波エコーが受信されるタイミングを表す受信曲線とを示す
図である。図５の（ａ）は、超音波トランスデューサから複数回送信される超音波ビーム
の方向と超音波画像形成方向との関係を示している。また、図５の（ｂ）は、第１回目の
送受信において送信された超音波が点Ｑにおいて反射されることにより生じた超音波エコ
ーが超音波トランスデューサにおいて受信されるタイミングを表す受信曲線を示しており
、図５の（ｃ）は、第２回目の送受信において送信された超音波が点Ｑにおいて反射され
ることにより生じた超音波エコーが超音波トランスデューサにおいて受信されるタイミン
グを表す受信曲線を示している。
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【００４９】
　図５の（ａ）に示すように、まず、超音波探触子に含まれている複数の超音波トランス
デューサ１０ａの内から実送信開口１内の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．１～Ｎｏ
．７）が選択され、実空間における超音波ビームが、実送信開口１内の超音波トランスデ
ューサから所定の送信方向に送信される。送信された超音波は、被検体内の点Ｑにおいて
反射され、超音波エコーが、受信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．３
～Ｎｏ．９）によって受信される。
【００５０】
　図１に示す走査制御部１１は、実送信開口１内のそれぞれの超音波トランスデューサか
ら送信される超音波の方向と、その超音波によって生じる超音波エコーを受信する受信開
口内の所定の超音波トランスデューサの受信方向との関係に基づいて、実送信開口１の一
部に仮想送信開口１を設定する。
【００５１】
　図５の（ｂ）に示すように、仮想送信開口１内の複数の超音波トランスデューサ（素子
Ｎｏ．５～Ｎｏ．７）の数と同じ数だけの受信曲線が得られる。さらに、走査制御部１１
は、その仮想送信開口１内の複数の超音波トランスデューサから送信された超音波によっ
て発生する超音波エコーを受信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．３～
Ｎｏ．９）が受信することによって受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号を
、上記の受信曲線に従って位相整合して足し合わせることにより音線信号を生成するよう
に受信ビームフォーマ２２を制御する。
【００５２】
　再び図５の（ａ）を参照すると、次に、超音波探触子に含まれている複数の超音波トラ
ンスデューサ１０ａの内から実送信開口２内の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．４～
Ｎｏ．１０）が選択され、実空間における超音波ビームが、実送信開口２内の超音波トラ
ンスデューサから所定の送信方向に送信される。送信された超音波は、被検体内の点Ｑに
おいて反射され、超音波エコーが、受信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎ
ｏ．３～Ｎｏ．９）によって受信される。
【００５３】
　図１に示す走査制御部１１は、実送信開口２内のそれぞれの超音波トランスデューサか
ら送信される超音波の方向と、その超音波によって生じる超音波エコーを受信する受信開
口内の所定の超音波トランスデューサの受信方向との関係に基づいて、実送信開口２の一
部に仮想送信開口２を設定する。
【００５４】
　図５の（ｃ）に示すように、仮想送信開口２内の複数の超音波トランスデューサ（素子
Ｎｏ．４～Ｎｏ．８）の数と同じ数だけの受信曲線が得られる。さらに、走査制御部１１
は、その仮想送信開口２内の複数の超音波トランスデューサから送信された超音波によっ
て発生する超音波エコーを受信開口内の複数の超音波トランスデューサ（素子Ｎｏ．３～
Ｎｏ．９）が受信することによって受信信号処理部２１から出力される複数の受信信号を
、上記の受信曲線に従って位相整合して足し合わせることにより音線信号を生成するよう
に受信ビームフォーマ２２を制御する。
【００５５】
　受信ビームフォーマ２２は、仮想送信開口１の受信曲線で表される受信信号と仮想送信
開口２の受信曲線で表される受信信号とを合成して、それらの受信信号に受信フォーカス
処理を施すことにより音線信号を生成する。画像信号生成部２３は、受信ビームフォーマ
２２によって生成された音線信号に基づいて、Ｂモード画像信号を生成する。その結果、
２回の送信によって得られた受信信号を合成して画像信号を生成することができるので、
画像信号のＳＮ比が向上する。また、仮想送信開口又は受信開口を広げることができるの
で、解像度も向上する。
【００５６】
　さらに、図６に示すように、超音波画像形成位置又は方向によっては、一回の送受信で
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撮像領域全体の画像信号を得ることができない場合がある。そのような場合には、複数回
の送受信を行うことにより、撮像領域全体の画像信号を得ることができる。図６に示すよ
うに、第１回目の送受信においては、実送信開口１が設定されることにより、実線で示す
送信ビームの範囲内における領域の画像信号が得られる。受信ビームフォーマ２２は、第
１回目の送受信において得られる受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより音線信
号を生成する。次に、第２回目の送受信において、実送信開口２が設定されることにより
、破線で示す送信ビームの範囲内における斜線領域の画像信号を得ることができる。受信
ビームフォーマ２２は、第１回目の送受信において得られる受信信号と第２回目の送受信
において得られる受信信号とを合成して、それらの受信信号に受信フォーカス処理を施す
ことにより音線信号を生成する。
【００５７】
　以上の実施形態において、超音波ビームの各回の送信の際に、複数の異なる仮想送信開
口及び受信開口について超音波の受信処理を行い、それによって得られる複数組の受信信
号に基づいて超音波画像を形成するようにしても良い。その場合には、別々の方向から受
信された画像フィールドにおける共通の点に関する信号を合成して超音波画像を得ること
になるので、先に説明した空間コンパウンド法と同様に、スペックルパターンを低減する
効果が得られる。
【００５８】
　例えば、超音波ビームを１回送信した後に、図４に示すような第１の受信処理を行うと
共に、図７に示すような第２の受信処理を行うことにより、２組の受信信号が得られる。
図７の（ａ）は、超音波トランスデューサから送信される超音波ビームの方向と超音波画
像形成方向との関係を示している。また、図７の（ｂ）は、送信された超音波が点Ｐにお
いて反射されることにより生じた超音波エコーが超音波トランスデューサにおいて受信さ
れるタイミングを表す受信曲線を示している。この例においては、超音波トランスデュー
サ１０ａが配列されている面の垂線方向に対し、図４の（ａ）に示す第１の受信処理にお
いて超音波画像形成方向がなす角はθであり、図７の（ａ）に示す第２の受信処理におい
て超音波画像形成方向がなす角は－θである。このように、異なる超音波画像形成方向に
基づいて得られた受信信号を合成することによって、１回の実送信においても、空間コン
パウンド法と同様にスペックルパターンを低減する効果が得られる。
【００５９】
　走査制御部１１が、複数の受信開口内の超音波トランスデューサが超音波エコーを受信
することによって受信信号処理部２１から出力される共通の点Ｐに関する複数組の受信信
号に基づいて超音波画像が合成されるように受信ビームフォーマ２２を制御する。受信ビ
ームフォーマ２２は、複数の受信開口内の超音波トランスデューサが超音波エコーを受信
することによって受信信号処理部２１から出力される共通の点Ｐに関する複数組の受信信
号を合成し、合成された受信信号に受信フォーカス処理を施すことにより音線信号を生成
する。
【００６０】
　超音波画像の合成は、音線信号を合成したり画像信号を合成したりすることによっても
実現できるが、超音波エコーを受信することによって得られる受信信号を直接合成するこ
とが、計算を簡略化するために最も望ましい。即ち、図１に示す受信ビームフォーマ２２
は、図４の（ｂ）に示す受信曲線上の受信信号と、図７の（ｂ）に示す受信曲線上の受信
信号とにそれぞれの遅延を与え、それらの受信信号を加算することにより、受信フォーカ
ス処理を行う。この受信フォーカス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込まれた音線
信号が形成される。画像信号生成部２３は、音線信号に基づいてＢモード画像信号を生成
する。
【産業上の利用可能性】
【００６１】
　本発明は、超音波を送受信することにより生体内の臓器や骨等の撮像を行って、診断の
ために用いられる超音波画像を生成する超音波診断装置において利用することが可能であ
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【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】超音波トランスデューサから送信される超音波ビームの方向と超音波画像形成方
向との関係を示す図である。
【図３Ａ】超音波内視鏡の挿入部の先端部分の上面を示す平面図である。
【図３Ｂ】超音波内視鏡の挿入部の先端部分の側面を示す側面断面図である。
【図４】超音波トランスデューサから送信される超音波ビームと、超音波トランスデュー
サにおいて超音波エコーが受信されるタイミングを表す受信曲線とを示す図である。
【図５】複数の超音波トランスデューサから複数回送信される超音波ビームと、超音波ト
ランスデューサにおいて超音波エコーが受信されるタイミングを表す受信曲線とを示す図
である。
【図６】一度の送信で全深度の画像信号を得ることができない場合を示す図である。
【図７】超音波トランスデューサから送信される超音波ビームと、超音波トランスデュー
サにおいて超音波エコーが受信されるタイミングを表す受信曲線とを示す図である。
【符号の説明】
【００６３】
　１０　超音波探触子
　１０ａ　超音波トランスデューサ
　１１　走査制御部
　１２　駆動信号発生部
　２１　受信信号処理部
　２１ａ　前置増幅器
　２１ｂ　可変利得増幅器
　２１ｃ　ローパスフィルタ
　２１ｄ　Ａ／Ｄ変換器
　２２　受信ビームフォーマ
　２３　画像信号生成部
　２４　ＤＳＣ
　２５　表示部
　３１　操作卓
　３２　制御部
　３３　格納部
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