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(57)【要約】
【課題】強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャ
ン領域を超音波で３次元スキャンすることが可能な超音
波診断装置の提供。
【解決手段】超音波プローブ１は、２次元状に配列され
た複数の振動子を有する。送信部３は、超音波プローブ
１を介して被検体に超音波を送信する。受信部５は、超
音波プローブ１を介して被検体により反射された超音波
をエコー信号として受信する。有効素子検出部１５は、
受信されたエコー信号の強度と閾値とを比較し、複数の
振動子の中から閾値よりも高いエコー信号を受信した又
は前記閾値よりも低いエコー信号を受信した特定の振動
子を検出する。スキャン制御部２３は、検出された特定
の振動子のみに超音波を繰り返し送受信させるように送
信部３と受信部５とを制御し、被検体を超音波で３次元
スキャンさせる。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２次元状に配列された複数の振動子を有する超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して被検体に超音波を送信する送信部と、
　前記超音波プローブを介して前記被検体により反射された超音波をエコー信号として受
信する受信部と、
　前記受信されたエコー信号の強度と閾値とを比較し、前記複数の振動子の中から前記閾
値よりも高いエコー信号を受信した又は前記閾値よりも低いエコー信号を受信した特定の
振動子を検出する検出部と、
　前記検出された特定の振動子のみに超音波を繰り返し送受信させるように前記送信部と
前記受信部とを制御し、前記被検体を超音波で３次元スキャンさせるスキャン制御部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記スキャン制御部は、前記複数の振動子の配列と前記特定の振動子の識別情報とに基
づいて、前記複数の振動子が占める第１範囲上での前記特定の振動子が占める第２範囲を
決定し、前記決定された第２範囲に配列された前記特定の振動子のみに超音波を送受信さ
せる、請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記スキャン制御部は、前記第２範囲の形状が所定の形状である場合、前記特定の振動
子から発生される超音波が構成するスキャン面を、前記スキャン面のスキャン軸回りに９
０度回転させる、請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記スキャン制御部は、前記複数の振動子に超音波を繰り返し送受信させ、第１の画角
内を超音波で３次元スキャンさせるように前記送信部と前記受信部とを制御する第１制御
と、前記特定の振動子のみに超音波を繰り返し送受信させ、前記第１の画角よりも広い第
２の画角内を超音波で３次元スキャンさせるように前記送信部と前記受信部とを制御する
第２制御とを選択的に実行する、請求項２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、２次元状に配列された複数の振動子を搭載する２次元アレイ型超音波プロー
ブを介して被検体を超音波で３次元スキャンする超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２次元状に配列された複数の振動子を搭載する２次元アレイ型超音波プローブを介して
被検体を超音波で３次元スキャンする超音波診断装置がある。このような超音波診断装置
を用いて心臓等の３次元スキャンが行なわれている。心臓スキャンの場合、超音波プロー
ブのフットプリントを強反射体である胸部肋骨の間に当ててスキャンが行われる。しかし
、２次元アレイ型超音波プローブのフットプリントは、肋骨間の間隔に比して大きいため
、肋骨からのエコー信号がスキャンの邪魔になっている。
【０００３】
　特許文献１に記載の超音波診断装置は、１列に配列された複数の振動子を搭載する１次
元アレイ型超音波プローブを有している。特許文献１に記載の超音波診断装置は、頭骨等
の高減衰部分（強反射体）に起因するエコー信号強度の減衰を抑えるため、頭骨からのエ
コー信号を受信していない振動子のみを用いて２次元スキャンしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０５―１４６４４５号公報
【発明の概要】



(3) JP 2010-214004 A 2010.9.30

10

20

30

40

50

【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、特許文献１に記載の超音波診断装置で頭骨よりもさらに減衰の大きい（反射率
の大きい）肋骨が超音波でスキャンされた場合、肋骨での減衰のため、実用可能なスキャ
ンに用いられる振動子の数が大幅に減少してしまう。１次元アレイ型超音波プローブの走
査方向は１つしかない。そのため、スキャンに用いられる振動子の数が減少すると、得ら
れる情報量が著しく低減されてしまう。また、肋骨からのエコー信号を受信していない振
動子のみを用いてスキャンする場合、肋骨よりも深い部分はスキャン領域に含まれない。
そのため、肋骨よりも深い部分を良好な画質でスキャンすることができない。このように
、強反射体近傍をスキャンする際、強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャン領域
を３次元スキャンすることができない。
【０００６】
　本発明の目的は、強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャン領域を超音波で３次
元スキャンすることが可能な超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明のある局面に係る超音波診断装置は、２次元状に配列された複数の振動子を有す
る超音波プローブと、前記超音波プローブを介して被検体に超音波を送信する送信部と、
前記超音波プローブを介して前記被検体により反射された超音波をエコー信号として受信
する受信部と、前記受信されたエコー信号の強度と閾値とを比較し、前記複数の振動子の
中から前記閾値よりも高いエコー信号を受信した又は前記閾値よりも低いエコー信号を受
信した特定の振動子を検出する検出部と、前記検出された特定の振動子のみに超音波を繰
り返し送受信させるように前記送信部と前記受信部とを制御し、前記被検体を超音波で３
次元スキャンさせるスキャン制御部とを具備する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャン領域を超音波で３次
元スキャンすることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図。
【図２】図１の超音波プローブが搭載する振動子の配列を示す図。
【図３】図１の送受信制御部の制御のもとに行なわれる３次元スキャンを説明するための
図。
【図４】図１の有効素子検出部による有効素子の検出処理を説明するための図。
【図５】図１の有効範囲決定部による有効範囲の決定処理を説明するための図であり、肋
骨間プレスキャンにおけるスキャン状況を示す図。
【図６】図１の有効範囲決定部による有効範囲の決定処理を説明するための図であり、図
５に示す位置関係でスキャンした場合における有効範囲と無効範囲とを示す図。
【図７】図１の画角決定部による画角の決定処理を説明するための図。
【図８】図１のスキャン面回転部によるスキャン面の回転処理を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態に係る超音波診断装置を説明する。なお以
下の説明において、実際に超音波画像を得るための３次元スキャンを「本スキャン」とし
、詳細は後述するが本スキャン時に用いる振動子を決定するための３次元スキャンを「プ
レスキャン」と呼ぶことにする。
【００１１】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。図１に示すように超
音波診断装置は、超音波プローブ１、送信部３、受信部５、送受信制御部７、信号処理部
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９、表示処理部１１、表示部１３、有効素子検出部１５、有効範囲決定部１７、画角決定
部１９、及びスキャン面回転部２１を備える。
【００１２】
　まずは、本実施形態の特徴部分である有効素子検出部１５、有効範囲決定部１７、画角
決定部１９、及びスキャン面回転部２１を除いた従来装置と同様の構成部分及び機能につ
いて説明する。
【００１３】
　超音波プローブ１は、２次元状に配列された複数の振動子を搭載している。図２は、振
動子３０の配列を示す図である。図２に示すように、振動子３０は、縦方向と横方向とに
よって規定されている配列面に多数配置されている。縦方向に沿ってｍ個の振動子３０が
配列され、横方向に沿ってｎ個の振動子３０が配列されている。ｍの数とｎの数とは、２
以上であれば幾つでも構わない。各振動子３０には、互いを区別するための識別情報が付
されている。
【００１４】
　各振動子３０は、送信部３からの駆動パルスに基づいて超音波を被検体へ向けて送波す
る。送波された超音波は、被検体の体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反
射される。反射された超音波は、エコー信号として各振動子に受信される。反射波（エコ
ー信号）の強度は、体内組織間の音響インピーダンスの不連続性の大きさに応じて異なる
。エコー信号は、超音波プローブ１を介して受信部５へ供給される。
【００１５】
　送信部３は、超音波の送信用に図示しないレートパルス発生回路、送信遅延回路、及び
駆動パルス発生回路等を有している。レートパルス発生回路は、所定のレート周波数ｆr
Ｈｚ（周期；１／ｆr秒）で、レートパルスをチャンネル毎に繰り返し発生する。送信遅
延回路は、発生されたレートパルスに対し、超音波をビーム状に集束させ、且つ超音波ビ
ームの振れ角を決定するのに必要な遅延時間を与える。この遅延時間は、後述する送受信
制御部７により決定される。駆動パルス発生回路は、遅延時間が与えられたレートパルス
に基づくタイミングで、超音波プローブ１の各振動子に駆動パルスを印加する。
【００１６】
　このような送信部３の動作により各振動子に駆動パルスが印加されると、送受信制御部
７により決定された振れ角の超音波ビームが超音波プローブ１から送信される。
【００１７】
　受信部５は、超音波の受信用に図示しないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、
及び加算器等を有している。アンプ回路は、超音波プローブ１の各振動子からのエコー信
号を受信し、受信されたエコー信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅さ
れたエコー信号をチャンネル毎にアナログ信号からデジタル信号に変換する。受信遅延回
路は、デジタル信号に変換されたエコー信号に対し、送信時に与えられた遅延時間を元に
戻すような遅延時間を与える。この遅延時間は、後述する送受信制御部７により決定され
る。加算器は、遅延時間が与えられた各エコー信号を整相加算する。この整相加算処理に
より、超音波ビームの振れ角に応じた方向からの反射成分が強調される。１つの超音波ビ
ームは、１つの波走査線に対応する。走査線毎のエコー信号は、信号処理部９と有効検出
部１５とに供給される。
【００１８】
　送受信制御部７は、複数の振動子に超音波ビームを繰り返し送受信させ、振れ角を順次
変更しながら超音波ビームで所定の画角内を３次元スキャンさせるように、送信部３と受
信部５とを制御する。
【００１９】
　ここで３次元スキャンについて詳しく説明する。図３は、３次元スキャンにおけるボリ
ュームＶを示す図である。図３に示すように、３次元スキャン対象の領域であるボリュー
ムＶは、複数の電子スキャン面ＳＰから構成される。ここで、スキャン面ＳＰの配列方向
をエレベーション方向、スキャン面内においてスキャンする方向（超音波ビームを振る方
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向）をアジマス方向と呼ぶことにする。アジマス方向に沿うボリュームＶの広さ、すなわ
ちスキャン面ＳＰの広がりは、画角θ１（視野角）で表される。画角θ１は、スキャン面
ＳＰの両端にある超音波ビームＵＳ（走査線）が成す角度に規定される。また、エレベー
ション方向に沿うボリュームＶの広さは、画角θ２で表される。超音波ビームＵＳのアジ
マス方向に沿う振れ角θ３は、スキャン面ＳＰの中心線ＰＣＬ（スキャン軸）から超音波
ビームＵＳへのアジマス方向に沿う角度に規定される。超音波ビームＵＳのエレベーショ
ン方向に沿う振れ角θ４は、ボリュームＶの中心線ＶＣＬから超音波ビームＵＳへのエレ
ベーション方向に沿う角度に規定される。なお、超音波ビームＵＳがスキャン面ＳＰの一
端にあるとき、その超音波ビームＵＳのアジマス方向に沿う振れ角は、アジマス方向に沿
う最大振れ角にあるとする。また、超音波ビームＵＳがエレベーション方向の一端の電子
スキャン面にあるとき、その超音波ビームのエレベーション方向に沿う振れ角は、エレベ
ーション方向に沿う最大振れ角にあるとする。
【００２０】
　３次元スキャンにおいて、送受信制御部７は、アジマス方向に沿う画角の範囲内で超音
波ビームの振れ角θ３を順次変更することで、１つの電子スキャン面ＳＰをスキャンする
。１枚の電子スキャン面ＳＰをスキャンし終わると送受信制御部７は、次の電子スキャン
面ＳＰを同様にスキャンする。このようにして、ボリュームＶを構成する全ての電子スキ
ャン面ＳＰについてスキャンすると、１回の３次元スキャンが終了する。送受信制御部７
は、ユーザからの停止指示があるまで、この３次元スキャンを繰り返す。
【００２１】
　また、心臓等をスキャンする場合、ボリュームＶをエレベーション方向に沿って複数の
サブボリュームＳＶに分割する。そして分割された各サブボリュームＳＶをＥＣＧ信号に
同期させて順番にスキャンすることで、ボリュームＶを繰り返し３次元スキャンする。そ
してＥＣＧ信号に基づいてサブボリュームＳＶを組み合わせて１つのボリュームが構成さ
れる。
【００２２】
　プレスキャンにおけるエレベーション方向に沿う画角の広さや、アジマス方向に沿う画
角の広さ、スキャン面の向き（スキャン軸回りの角度）、隣合う超音波ビーム間の間隔（
走査線密度）、サブボリューム数、エレベーション方向に沿う最大振れ角、アジマス方向
に沿う最大振れ角等のスキャン条件は、プレスキャン用の所定値に予め設定されている。
本スキャンにおけるエレベーション方向に沿う画角の広さや、アジマス方向に沿う画角の
広さ、スキャン面の向き、隣合う超音波ビーム間の間隔、サブボリューム数、エレベーシ
ョン方向に沿う最大振れ角、アジマス方向に沿う最大振れ角の設定は、後述する。
【００２３】
　信号処理部９は、Ｂモード処理機能とドプラ処理機能とを有する。Ｂモード処理機能に
おいて信号処理部９は、受信部５からのエコー信号を対数増幅し、対数増幅されたエコー
信号を包絡線検波することで、エコー信号の強度を輝度で表現するＢモード信号のデータ
を生成する。生成されたＢモード信号のデータは、表示処理部１１に供給される。ドプラ
処理機能において信号処理部９は、受信部５からのエコー信号を周波数解析し、ドプラ効
果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度や分散、パワー等の情報をカ
ラーで表現するドプラ信号のデータを生成する。生成されたドプラ信号のデータは、表示
処理部１１に供給される。
【００２４】
　表示処理部１１は、信号処理部９からのＢモード信号に基づいてＢモードボリュームデ
ータを発生し、発生されたＢモードボリュームデータを３次元画像処理してＢモード画像
のデータを表示する。また、表示処理部１１は、信号処理部９からのドプラ信号に基づい
てドプラボリュームデータを発生し、発生されたドプラボリュームデータを３次元画像処
理してドプラ画像のデータを発生する。以下、Ｂモード画像とドプラ画像とをまとめて超
音波画像と呼ぶことにする。超音波画像のデータは、表示部１３に供給される。
【００２５】
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　表示部１３は、表示処理部１１からの超音波画像を表示機器に表示する。表示機器とし
ては、例えばＣＲＴディスプレイや、液晶ディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ、プラズ
マディスプレイ等が適宜利用可能である。
【００２６】
　次に再び図１を参照しながら、本実施形態に特有な有効素子検出部１５、有効範囲決定
部１７、画角決定部１９、スキャン面回転部２１、及び送受信制御部７の機能と構成とに
ついて説明する。これら有効素子検出部１５、有効範囲決定部１７、画角決定部１９、ス
キャン面回転部２１、及び送受信制御部７は、スキャンを制御するスキャン制御部２３を
構成する。
【００２７】
　有効素子検出部１５は、受信部５から各振動子毎のエコー信号を入力し、各入力された
エコー信号の強度と予め設定された閾値とを比較する。そして有効素子検出部１５は、超
音波プローブ１が搭載する全振動子の中から閾値よりも高いエコー信号を受信した振動子
、又は閾値よりも低いエコー信号を受信した振動子を特定する。特定された振動子の識別
情報は、有効範囲決定部１７と送受信制御部７とに供給される。以下、特定された振動子
を有効素子、特定されなかった振動子を無効素子と呼ぶことにする。
【００２８】
　有効範囲決定部１７は、有効素子検出部１５からの有効素子の識別情報と、予め用意さ
れている振動子の配列情報とに基づいて、超音波プローブ１が搭載する全振動子が占める
範囲上での有効素子が占める範囲（以下、有効範囲と呼ぶことにする）を決定する。決定
された有効範囲は、画角決定部１９、スキャン面回転部２１、及び送受信制御部７に供給
される。
【００２９】
　画角決定部１９は、有効範囲決定部１７により決定された有効範囲の大きさに応じて、
本スキャンにおける画角の大きさを決定する。典型的には、画角決定部１９は、有効範囲
の大きさがプレスキャンにおける駆動振動子が占める範囲の大きさに比して小さい場合、
本スキャンにおける画角をプレスキャンにおける画角に比して広く設定する。決定された
画角に関する情報（画角情報と呼ぶことにする）は、送受信制御部７に供給される。有効
範囲の大きさがプレスキャンにおける駆動振動子が占める範囲の大きさに略一致する場合
、本スキャンにおける画角をプレスキャンにおける画角に設定する。プレスキャン用の画
角は、予め画角決定部１９に登録されているとよい。
【００３０】
　スキャン面回転部２１は、有効範囲決定部１７により決定された有効範囲の形状が予め
登録されている所定の形状であるか否かを判定し、判定結果に応じて本スキャンにおける
電子スキャン面の向きを決定する。具体的には、スキャン面回転部２１は、有効範囲の形
状が所定の形状であると判定した場合、プレスキャンにおける電子スキャン面をスキャン
軸回りに所定角度（例えば、９０度）回転させ、回転後のスキャン面の向きを本スキャン
におけるスキャン面の向きに決定する。またスキャン面回転部２１は、有効範囲の形状が
所定の形状でないと判定した場合、プレスキャンにおけるスキャン面の向きを本スキャン
におけるスキャン面の向きに決定する。スキャン面の向きとは、換言すれば、振動子の配
列面上の縦方向（又は横方向）に対するアジマス方向（又はエレベーション方向）の向き
である。スキャン面の向きに関する情報（以下、スキャン面向き情報と呼ぶことにする）
は、送受信制御部７に供給される。
【００３１】
　送受信制御部７は、有効範囲決定部１７からの有効範囲に含まれる有効素子のみに本ス
キャンを行なわせるように、送信部３と受信部５とを制御する。また、送受信制御部７は
、画角決定部１９からの画角情報に応じて、本スキャンにおける画角を設定する。また、
送受信制御部７は、スキャン面回転部２１からのスキャン面向き情報に応じて、本スキャ
ンにおけるスキャン面の向きを設定する。なお、プレスキャンの場合、送受信制御部７は
、予め設定されているスキャン条件で、所定の振動子（例えば、全振動子）にスキャンを
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行なわせるように送信部３と受信部５とを制御する。なお、プレスキャンをするか本スキ
ャンをするかは、ユーザにより図示しない操作部を介して任意に選択可能である。すなわ
ち、送受信制御部７は、プレスキャンと本スキャンとをユーザからの指示に応じて選択的
に実行可能である。送受信制御部７は、プレスキャンにおいては有効素子検出部１５を動
作させ、本スキャンにおいては有効素子検出部１５を停止させる。
【００３２】
　次に、有効素子検出部１５による有効素子の検出処理について詳細に説明する。図４は
、有効素子検出部１５による有効素子の検出処理を説明するための図である。図４に示す
ように、振動子３０ａは、強反射体Ｐ１とその奥にある生体組織（例えば、心臓）Ｐ２を
スキャンできる位置にある。この振動子３０ａは、エコー信号Ａ、エコー信号Ｂ、そして
エコー信号Ｃを受信する。エコー信号Ａは、強反射体Ｐ１の手前側表面で反射された超音
波に由来する。エコー信号Ｂは、強反射体Ｐ１の手前側表面を透過して強反射体Ｐ１の奥
側表面で反射された超音波に由来する。エコー信号Ｃは、強反射体Ｐ１を透過して生体組
織Ｐ２の手前側表面で反射された超音波に由来する。一方振動子３０ｂは、強反射体Ｐ１
をスキャンせず、生体組織Ｐ２のみをスキャンできる位置にある。この振動子３０ｂは、
エコー信号Ｄを受信する。エコー信号Ｄは、強反射体Ｐ１を透過せずに直接に生体組織Ｐ
２の手前側表面で反射された超音波に由来する。
【００３３】
　図４に示すように、超音波ビームが強反射体Ｐ１に当たった場合、超音波は、その強反
射体Ｐ１でほとんど反射されるため、強反射体Ｐ１の奥側へはほとんど透過されない。す
なわち、強反射体Ｐ１を透過して生体組織Ｐ２により反射された超音波に由来するエコー
信号Ｃの強度は、強反射体Ｐ１を透過しないで生体組織Ｐ２により反射された超音波に由
来するエコー信号Ｄの強度に比して大変低い。そのため、強反射体Ｐ１の表面より奥側か
らの超音波に由来するエコー信号Ｂやエコー信号Ｃは、ノイズに近く、強反射体Ｐ１より
深い部分の映像化において有効に利用できない。
【００３４】
　有効素子検出部１５は、強反射体Ｐ１をスキャンしない振動子を検出するため、各振動
子からのエコー信号の強度を所定の閾値を比較する。エコー信号の強度と閾値との比較は
、例えば、１回の３次元スキャンが終了した時点で行なわれる。すなわち、有効素子検出
部１５は、１回の３次元スキャン（プレスキャン）中、振動子毎にエコー信号を積算する
。そしてプレスキャン終了後、振動子毎に積算値と閾値Ｉ１とを比較する。そして閾値Ｉ
１よりも小さい積算値に対応する振動子を有効素子と判定する。有効素子と判定された振
動子は、本スキャンにおける超音波の送受信に用いられる。有効素子であると判定された
振動子の識別情報は、送受信制御部７と有効範囲決定部１７とに供給される。一方、有効
素子検出部１５は、閾値Ｉ１よりも大きい積算値に対応する振動子を無効素子と判定する
。無効素子と判定された振動子は、本スキャンにおける超音波の送受信に用いられない。
無効素子であると判定された振動子の識別情報は、送受信制御部７と有効範囲決定部１７
とに供給される。なお、閾値Ｉ１との比較に用いられるエコー信号の強度は、３次元走査
中に収集されたエコー信号の強度の積算値のみに限定されない。例えば、１つ又は所定数
の電子スキャン面のスキャン中に収集されたエコー信号の強度の積算値であっても、１つ
のエコー信号の強度、又は所定数のエコー信号の強度の積算値であってもよい。
【００３５】
　閾値Ｉ１は、例えば、複数の振動子からの複数のエコー信号の強度から最大値を特定し
、特定された最大値から所定値だけ低い値に設定されてもよい。あるいは閾値は、実験値
に基づいて設定されてもよい。また、閾値は、ユーザにより任意に設定されてもよい。ま
た、観測する部位や強反射体の形状、減衰率に応じて閾値が設定されてもよい。
【００３６】
　送受信制御部７は、有効素子検出部１５から有効素子の識別情報と無効素子の識別情報
とを入力し、有効素子のみに本スキャンを行なわせる。有効素子の数がプレスキャンにお
ける駆動素子数の数に比して少ない場合、送受信制御部７は、本スキャンにおける走査線
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密度をプレスキャンにおける走査線密度に比して大きくすることも可能である。この場合
、本スキャンにおいて得られる超音波画像の解像度は、プレスキャンにおいて得られる超
音波画像の解像度に比して向上する。なお、各スキャンにおける走査線密度は、予め設定
されているものとする。
【００３７】
　また、有効素子の数がプレスキャンにおける駆動素子数の数に比して少ない場合、送受
信制御部７は、有効素子へ印加する駆動パルスの電圧を大きくすることも可能である。超
音波診断装置の音響出力は、国際規格等で制限されている。本実施形態によれば、限られ
た音響出力を有効素子のみに集中して割当てることで、有効素子への印加電圧を上昇させ
ることができる。このように効率的に印加電圧を割当てることで、有効素子が受信するエ
コー信号の強度が増加する。従って、ノイズとみなされる強度を有するエコー信号の数が
減少し、Ｓ／Ｎ比が向上する。なお、プレスキャン及び本スキャンのそれぞれにおける印
加電圧は、予め設定されているものとする。
【００３８】
　次に、有効範囲決定部１７による有効範囲の決定処理を詳細に説明する。図５は、肋骨
Ｐ１間プレスキャンにおけるスキャン状況を示す図である。図５の（ａ）と（ｂ）とに示
すように、エレベーション方向は、肋骨Ｐ１の配列方向、アジマス方向は、肋骨Ｐ１の走
行方向に一致しているとする。肋骨Ｐ１より深いスキャン領域Ｓ１からのエコー信号は、
肋骨Ｐ１により高度に減衰している。また、肋骨Ｐ１間の領域Ｓ２からのエコー信号は、
肋骨Ｐ１の影響を受けない。図６は、図５に示す位置関係でスキャンした場合における、
有効範囲Ｒ１と無効範囲Ｒ２とを示す図である。図６に示すように、プレスキャンにおい
ては、振動子３０の配列面の縦方向がエレベーション方向に一致し、横方向がアジマス方
向に一致しているものとする。
【００３９】
　有効範囲決定部１７は、有効素子検出部１５からの有効素子の識別情報と無効素子の識
別情報とを入力する。有効範囲決定部１７は、入力された有効素子や無効素子の識別情報
と振動子の配列情報とに基づいて、全振動子が占める範囲上での有効範囲の位置や、形状
、大きさを決定する。振動子の配列情報とは、振動子の配列面上における各振動子の位置
を示す表である。有効範囲の形状とは、具体的には、長方形や正方形等の幾何学的形状で
ある。形状は、その向きも考慮される。例えば、図５に示すように肋間をスキャンした場
合、無効範囲の形状は、図６に示すように、アジマス方向沿って長い長方形である。従っ
て、この場合、有効範囲の形状は、アジマス方向に沿って長い長方形であると決定される
。有効範囲の大きさは、有効範囲のエレベーション方向に沿う長さとアジマス方向に沿う
長さとに基づいて算出される。有効範囲の長さは、各方向に沿う１つの振動子の長さと有
効素子の個数とに基づいて算出される。有効範囲の位置、大きさ、及び形状は、画角決定
部１９とスキャン面回転部２１とに供給される。
【００４０】
　次に有効範囲に関する情報に基づいて行なわれる、画角決定部１９による画角の決定処
理について詳細に説明する。有効範囲決定部１７により決定された有効範囲内の有効素子
のみに超音波を送受信させる場合、所望する画角を確保できない場合がある。画角を確保
できない場合とは、すなわち、全振動子範囲に占める有効範囲の大きさがとても小さい場
合である。このような場合、画角決定部１９は、通常のスキャン（プレスキャン）の画角
に比して大きくなるように本スキャンにおける画角を決定する。決定された画角情報は、
送受信制御部７に供給される。
【００４１】
　以下、画角決定処理による画角の決定処理について、上記のサブボリュームを用いるス
キャンを例に挙げて具体的に説明する。図７は、画角の決定処理を説明するための図であ
る。図７の（ａ）は、プレスキャンにおける超音波ビームの最大振れ角と同様の最大振れ
角でスキャンする場合のスキャン状況を示す図である。図７の（ａ）に示すように、アジ
マス方向は、肋骨Ｐ１の走行方向に設定され、エレベーション方向は、肋骨Ｐ１の配列方
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向に設定されているものとする。複数のサブボリュームＳＶ（例えば、ＳＶ１、ＳＶ２、
ＳＶ３）がエレベーション方向に沿って配列されている。肋骨Ｐ１間の幅がとても小さい
場合、それに伴い有効範囲のエレベーション方向に沿う幅が小さくなる。図７の（ｂ）は
、（ａ）の場合における有効範囲Ｒ１と無効範囲Ｒ２とを示す。この場合、エレベーショ
ン方向に沿う有効範囲Ｒ１の長さは、全振動子範囲（Ｒ２＋Ｒ１＋Ｒ２）の長さに比して
短い。また、エレベーション方向に沿う有効範囲Ｒ１の長さは、アジマス方向に沿う有効
範囲Ｒ１の長さに比して短い。有効範囲の形状は、エレベーション方向に縦長な長方形と
なる。この場合、肋骨Ｐ１に邪魔されてエレベーション方向に沿う画角が小さくなってい
る。
【００４２】
　画角決定部１９は、全振動子範囲のエレベーション方向に沿う長さに対する有効範囲の
エレベーション方向に沿う長さに応じて、エレベーション方向に沿う画角を決定する。す
なわち、全振動子範囲のエレベーション方向に沿う長さに対する有効範囲のエレベーショ
ン方向に沿う長さが短いほど、プレスキャンにおける超音波ビームのエレベーション方向
の最大振れ角に比して、本スキャンにおける超音波ビームのエレベーション方向の最大振
れ角を大きくする。具体的には、図７の（ｃ）に示すように、サブボリュームのエレベー
ション方向に沿う厚さを変化させずに、サブボリューム数を多くすることにより最大振れ
角を大きくする。これにより、エレベーション方向に沿うスキャン領域の幅が広がり、強
反射体Ｐ１よりも深い部分までスキャンできるようになる。また、サブボリューム数が増
加することにより、超音波画像の解像度が向上する。エレベーション方向に沿う最大振れ
角を大きくさせる他の方法としては、サブボリューム数を変化させずに、サブボリューム
内におけるエレベーション方向に沿う最大振れ角を大きくすることによって画角を大きく
してもよい。ボリューム数を増やさないことにより、ボリュームレートを向上させること
が可能となる。
【００４３】
　なおサブボリュームの数は、有効範囲の長さに応じて予め設定されているとよい。有効
範囲の長さに応じたサブボリュームの数を設定しておくことで、有効範囲が変更された場
合でも、変更後の有効範囲に応じたサブボリュームの数で画角を変更することが可能とな
る。他の画角の変更手段としては、プレスキャンにおいて得られた超音波画像を確認しな
がら、ユーザにより操作部（図示せず）を介して任意に画角範囲を変更可能としてもよい
。
【００４４】
　送受信制御部７は、画角決定部１９からの画角情報を入力し、入力された画角情報に従
って本スキャンの画角を設定する。送受信制御部７は、設定された画角内を有効素子のみ
がスキャンするように送信部３と受信部５とを制御する。
【００４５】
　次に、スキャン面回転部２１によるスキャン面の回転処理について、サブボリュームを
用いるスキャンを例に挙げて具体的に説明する。図８は、スキャン面の回転について説明
するための図である。図８の（ａ）は、画角決定部１９により決定された画角でスキャン
する場合のスキャン状況を示す図である。図８の（ａ）に示すように、アジマス方向は、
肋骨Ｐ１の配列方向に設定され、エレベーション方向は、肋骨Ｐ１の走行方向に設定され
ているものとする。Ｎ個のサブボリュームＳＶ（例えば、ＳＶ１、・・・、ＳＶＮ）がエ
レベーション方向に沿って配列されているものとする。アジマス方向に沿う画角は、肋骨
Ｐ１の影響を避けるため狭くなっている。図８の（ｂ）は、図８の（ａ）の場合における
有効範囲Ｒ１と無効範囲Ｒ２とを示す。この場合、アジマス方向に沿う有効範囲Ｒ１の長
さは、全振動子範囲（Ｒ２＋Ｒ１＋Ｒ２）の長さに比して小さい。有効範囲Ｒ１の形状は
、エレベーション方向に長い長方形となる。
【００４６】
　そこでスキャン面回転部２１は、アジマス方向に沿う画角を十分大きくするため、スキ
ャン面をスキャン軸回りに所定角度（９０度）回転する。これにより、エレベーション方
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向とアジマス方向とを切り替えることができる。この切り替えにより、アジマス方向が肋
骨の走行方向に略平行するので、アジマス方向に画角を装置的な限界にまで大きくするこ
とができる。
【００４７】
　切り替えの具体的な方法は以下の通りである。スキャン面回転部２１は、有効範囲の形
状がエレベーション方向に縦長な長方形の場合、本スキャンにおけるスキャン面の向きを
プレスキャンにおけるスキャン面の向きとは異ならせる。すなわち、プレスキャンにおけ
るスキャン面をスキャン軸回りに所定角度（例えば、９０度）回転させ、回転後のスキャ
ン面の向きを本スキャンにおけるスキャン面の向きに設定する。これにより、プレスキャ
ンと本スキャンとで、エレベーション方向とアジマス方向とが切り替わる。本スキャンに
おけるスキャン面向き情報は、送受信制御部７に供給される。
【００４８】
　なお、スキャン面を回転させる要因は、有効範囲の形状のみに限定されない。例えば、
有効範囲の長径と短径との差を算出し、算出された差と閾値との大小関係に応じてスキャ
ン面を回転させてもよい。また、ユーザにより操作部（図示せず）を介して任意に回転可
能としてもよい。また、回転角度は、９０度に留まらない。振動子の配列面上での有効範
囲の位置や形状に応じて、回転角度を９０度以外の角度に変更してもよい。例えば、配列
面の縦又は横方向に対して有効範囲が傾斜していた場合、その傾斜角度分だけスキャン面
を回転させてもよい。他の変更手段としては、プレスキャンにおいて得られた超音波画像
を確認しながら、ユーザにより操作部（図示せず）を介して任意にスキャン面の向きを変
更可能としてもよい。
【００４９】
　送受信制御部７は、スキャン面回転部２１からのスキャン面向き情報を入力する。送受
信制御部７は、本スキャンにおけるスキャン面の向きを入力されたスキャン面の向きに設
定する。そして設定されたスキャン面を有効素子がスキャンするように送信部３と受信部
５とを制御する。この際、プレスキャンにおけるサブボリューム数に比して本スキャンに
おけるサブボリューム数を減少さても良い。具体的には、肋骨を含むサブボリュームを削
除し、肋骨を含まないサブボリュームを残すことにより、サブボリューム数を減少させる
とよい。これにより、低強度のエコー信号を受信することがなくなり、Ｓ／Ｎ比が向上す
る。
【００５０】
　かくして本実施形態によれば、強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャン領域を
超音波で３次元スキャンすることが可能な超音波診断装置の提供が実現する。
【００５１】
　なお、有効素子検出部は、閾値よりも小さい強度を有するエコー信号を受信した振動子
を有効素子であるとした。しかしながら、本実施形態はこれに限定されない。例えば、有
効素子検出部は、強反射体の内部を超音波画像で確認したい場合は、閾値よりも大きい強
度のエコー信号を有するエコー信号を受信した振動子を有効素子としてもよい。
【００５２】
　また本実施形態を具体的に説明するため、肋骨を強反射体の例に挙げた。しかし本実施
形態はこれに限定されない。本実施形態は、空気等の肋骨以外の強反射体にも適用可能で
ある。
【００５３】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
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　以上本発明によれば、強反射体に邪魔されずに効率よく、広いスキャン領域を超音波で
３次元スキャンすることが可能な超音波診断装置の提供が実現することができる。
【符号の説明】
【００５５】
　１…超音波プローブ、３…送信部、５…受信部、７…送受信制御部、９…信号処理部、
１１…表示処理部、１３…表示部、１５…有効素子検出部、１７…有効範囲決定部、１９
…画角決定部、２１…スキャン面回転部、２３…スキャン制御部

【図１】 【図２】

【図３】
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