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(57)【要約】
　
【課題】　超音波プローブの経時的な劣化を評価するこ
と。
【解決手段】　超音波診断装置は、超音波プローブ、初
期測定部、記憶部、管理測定部、及び補正処理部を有す
る。超音波プローブは、複数の圧電振動子を有する。初
期測定部は、第１時点において前記超音波プローブで発
生される第１反射波信号を測定する。記憶部は、前記第
１反射波信号に係る情報を記憶する。管理測定部は、前
記第１時点後の第２時点において、前記超音波プローブ
で発生される第２反射波信号を測定する。補正処理部は
、前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係
る情報と、前記第２反射波信号に係る情報とに基づき、
前記複数の圧電振動子で発生された個々の第２反射波信
号間のばらつきを抑制するための補正を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の圧電振動子を有する超音波プローブと、
　第１時点において前記超音波プローブで発生される第１反射波信号を測定する初期測定
部と、
　前記第１反射波信号に係る情報を記憶する記憶部と、
　前記第１時点後の第２時点において、前記超音波プローブで発生される第２反射波信号
を測定する管理測定部と、
　前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に
係る情報とに基づき、前記複数の圧電振動子で発生された個々の第２反射波信号間のばら
つきを抑制するための補正を行う補正処理部と
を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に係る情報とに基づいて補正処
理の要否を判断する判断部をさらに具備し、
　前記補正処理部は、前記補正処理が必要との判断結果に応じ、前記ばらつきを抑制する
ための補正を行う請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記補正処理部は、前記第１又は第２反射波信号に係る情報から算出される基準値に基
づき、前記ばらつきを抑制するための補正を行う請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記補正処理部は、前記複数の圧電振動子のうち少なくともいずれかの圧電振動子を再
分極した後、前記第１又は第２反射波信号に係る情報から算出される基準値に基づき、前
記ばらつきを抑制するための補正を行う請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記補正処理部は、前記第１反射波信号に係る情報から算出される基準値に基づき、前
記ばらつきを抑制するための補正を行う請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記補正処理部は、前記複数の圧電振動子のうち少なくともいずれかの圧電振動子を再
分極した後、前記第１反射波信号に係る情報から算出される基準値に基づき、前記ばらつ
きを抑制するための補正を行う請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記第１時点において、前記測定した第１反射波信号に基づいて第１特徴値を算出する
計算部をさらに具備し、
　前記記憶部は、前記第１特徴値を前記第１反射波信号に係る情報として記憶し、
　前記計算部は、前記第２時点において、前記測定した第２反射波信号に基づいて第２特
徴値を算出し、前記第２反射波信号に係る情報とする請求項１乃至６のいずれかに記載の
超音波診断装置。
【請求項８】
　前記記憶部は、前記第１時点において、前記測定した第１反射波信号の波形情報を前記
第１反射波信号に係る情報として記憶し、
　前記第２時点において、前記記憶部に記憶されている波形情報に基づいて第１特徴値を
算出して前記第１反射波信号に係る情報に含める計算部をさらに具備し、
　前記計算部は、前記第２時点において、前記測定した第２反射波信号に基づいて第２特
徴値を算出し、前記第２反射波信号に係る情報とする請求項１乃至６のいずれかに記載の
超音波診断装置。
【請求項９】
　前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に
係る情報とを比較する比較部と、
　前記第１反射波信号に係る情報と前記第２反射波信号に係る情報との比較結果をユーザ
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に報知する報知部と
をさらに具備する請求項１乃至８のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記記憶部は、前記第２反射波信号に係る情報を記憶し、
　前記管理測定部は、前記第２時点後の第３時点において、前記超音波プローブで発生さ
れる第３反射波信号を測定し、
　前記比較部は、前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係る情報及び第２反
射波信号に係る情報のうち少なくともいずれか一方と、前記第３反射波信号に係る情報と
を比較し、
　前記報知部は、前記第１反射波信号に係る情報及び第２反射波信号に係る情報のうち少
なくともいずれか一方と、前記第３反射波信号に係る情報との比較結果をユーザに報知す
る請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記記憶部は、予め設定される製造基準値を記憶しており、
　前記記憶部に記憶されている前記製造基準値と、前記第２反射波信号に係る情報とを比
較する比較部と、
　前記製造基準値と前記第２反射波信号に係る情報との比較結果をユーザに報知する報知
部と
をさらに具備する請求項１乃至１０のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記報知部は、前記製造基準値を未達となる時期を報知する請求項１１に記載の超音波
診断装置。
【請求項１３】
　前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に係る情報とに基づいて前記超
音波プローブが劣化したか否かを判断する判断部をさらに具備し、
　前記報知部は、前記超音波プローブが劣化しているとの判断結果に応じ、前記比較結果
を報知する請求項９記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　複数の圧電振動子を有する超音波プローブと、
　第１時点において前記超音波プローブで発生される第１反射波信号を測定する初期測定
部と、
　前記第１反射波信号に係る情報を記憶する記憶部と、
　前記第１時点後の第２時点において、前記超音波プローブで発生される第２反射波信号
を測定する管理測定部と、
　前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に
係る情報とに基づき、前記複数の圧電振動子で発生された個々の第２反射波信号間のばら
つきを抑制するための補正を行う補正処理部と
を具備するプローブ感度管理システム。
【請求項１５】
　第１時点において超音波プローブで発生される第１反射波信号を測定する処理と、
　前記第１反射波信号に係る情報を記憶部に記憶する処理と、
　前記第１時点後の第２時点において、前記超音波プローブで発生される第２反射波信号
を測定する処理と、
　前記記憶部に記憶されている第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波信号に係る
情報とに基づき、前記超音波プローブに設けられる複数の圧電子振動子で発生された個々
の第２反射波信号間のばらつきを抑制するための補正を行う処理と
をプロセッサに実施させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明の実施形態は、超音波診断装置、プローブ感度管理システム、及びプログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、複数の超音波振動子が配列された超音波プローブにより被検体に対
して超音波を放射し、送信した超音波の反射波を超音波プローブにより受信する。
【０００３】
　超音波振動子には、圧電性を付与するために、極性を生じさせる分極処理が施されてい
る。しかしながら、超音波プローブに設けられる超音波振動子の分極特性は、経時変化等
により劣化する。このように、超音波振動子が経時劣化すること等により、超音波プロー
ブの感度が劣化し、超音波診断装置により生成される超音波画像の画質に影響を及ぼすお
それがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平８－２３８２４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明が解決しようとする課題は、超音波プローブの経時的な劣化を評価することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態によれば、超音波診断装置は、超音波プローブ、初期測定部、記憶部、管理測
定部、及び補正処理部を有する。超音波プローブは、複数の圧電振動子を有する。初期測
定部は、第１時点において前記超音波プローブで発生される第１反射波信号を測定する。
記憶部は、前記第１反射波信号に係る情報を記憶する。管理測定部は、前記第１時点後の
第２時点において、前記超音波プローブで発生される第２反射波信号を測定する。補正処
理部は、前記記憶部に記憶されている前記第１反射波信号に係る情報と、前記第２反射波
信号に係る情報とに基づき、前記複数の圧電振動子で発生された個々の第２反射波信号間
のばらつきを抑制するための補正を行う。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を表すブロック図である。
【図２】図２は、図１で示される超音波プローブのプローブヘッドが有する超音波トラン
スデューサの斜投影図である。
【図３】図３は、図２で示される超音波トランスデューサの断面図である。
【図４】図４は、図１に示される制御回路が超音波プローブの感度についての初期データ
を取得する際のフローチャートである。
【図５】図５は、図１に示される装置本体が受信する反射波信号を表す図である。
【図６】図６は、初期データとして記憶回路に記憶されるチャンネル毎の感度ピーク値を
表す図である。
【図７】図７は、図１に示される制御回路が超音波プローブの感度に関する情報を表示機
器に表示させる際のフローチャートである。
【図８】図８は、初期データとしての感度ピーク値と、感度測定の際に取得された特徴値
との比較を表す図である。
【図９】図９は、初期データとしての感度ピーク値と、所定のタイミングで取得した特徴
値との差分を表す図である。
【図１０】図１０は、図９に示される特徴値の差分を表示する際の表示機器の表示を表す
図である。
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【図１１】図１１は、図１に示される制御回路が超音波プローブの感度を補正する際のフ
ローチャートである。
【図１２】図１２は、図８に示される比較において補正した超音波プローブの感度を表す
図である。
【図１３】図１３は、図１に示される制御回路が超音波プローブの感度を補正する際のそ
の他のフローチャートである。
【図１４】図１４は、図１に示される制御回路が超音波振動子の再分極を経て超音波プロ
ーブの感度を補正する際のフローチャートである。
【図１５】図１５は、図１に示される制御回路が波形情報を初期データとして記憶させる
際のフローチャートである。
【図１６】図１６は、図１に示される制御回路が超音波プローブの感度に関する情報を表
示機器に表示させる際のフローチャートである。
【図１７】図１７は、第１の実施形態に係る超音波診断装置のその他の構成を表すブロッ
ク図である。
【図１８】図１８は、第２の実施形態に係るプローブ感度管理システムの構成を表すブロ
ック図である。
【図１９】図１９は、図１８に示される制御回路が超音波プローブの感度に関する情報を
ディスプレイに表示させる際のフローチャートである。
【図２０】図２０は、図１８に示される制御回路が超音波プローブの感度補正を超音波診
断装置へ指示する際のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、実施の形態について、図面を参照して説明する。
【０００９】
　（第１の実施形態）　
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の構成例を表すブロック図である。図
１に示される超音波診断装置１は、装置本体１０、及び超音波プローブ２０を備える。装
置本体１０は、ネットワーク１００を介して外部装置３０と接続される。また、装置本体
１０は、表示機器４０及び入力装置５０と接続される。
【００１０】
　超音波プローブ２０は、プローブヘッド２１、ケーブル２２、及びコネクタ２３を有す
る。プローブヘッド２１は、ケーブル２２及びコネクタ２３により装置本体１０と電気的
に接続されている。コネクタ２３は、装置本体１０に対し、着脱自在となるように形成さ
れている。
【００１１】
　プローブヘッド２１は、単結晶又は多結晶の圧電材料からなる複数の超音波振動子（圧
電振動子）を有している。超音波振動子は、装置本体１０が有する超音波送信回路１１か
ら供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。超音波振動子により超音波が発生され
ることで、プローブヘッド２１から生体へ超音波が送信される。
【００１２】
　プローブヘッド２１から生体へ超音波が送信されると、送信された超音波は、生体の体
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、反射波信号としてプロ
ーブヘッド２１の複数の超音波振動子にて受信される。受信され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。また、送信さ
れた超音波パルスが、移動している血流又は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の速度成分に依存して、周波数偏移を
受ける。超音波振動子は、反射波信号を電気信号に変換して装置本体１０へ送信する。
【００１３】
　また、超音波プローブ２０は、記憶回路２４を備えている。記憶回路２４は、例えば、
半導体メモリ等のデータを書き込み可能、かつ、書き込まれたデータを読み出し可能な記
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憶媒体を含む。記憶回路２４は、例えば、プローブヘッド２１及びコネクタ２３のいずれ
か１つに設けられている。記憶回路２４には、例えば、測定条件に関する測定条件情報が
予め書き込まれている。測定条件は、例えば、超音波プローブ２０のチャンネル毎の感度
を測定するための条件等を含む。測定条件情報は、要求に応じて記憶回路２４から読み出
され、要求元へ出力される。また、測定条件情報は、必要に応じて更新される。
【００１４】
　なお、本実施形態においては、超音波プローブ２０は、例えば、複数の超音波振動子が
所定の方向に沿って配列された一次元アレイプローブであるとする。しかしながら、当該
例に拘泥されず、超音波プローブ２０は、ボリュームデータを取得可能なものとして、二
次元アレイプローブ（複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列されたプローブ
）、又はメカニカル４Ｄプローブ（超音波振動子列をその配列方向と直交する方向に機械
的に煽りながら超音波走査を実行可能なプローブ）であってもよい。
【００１５】
　また、図１においては、撮影に用いられる超音波プローブ２０と装置本体１０との接続
関係のみを例示している。しかしながら、装置本体１０には、複数の超音波プローブを接
続することが可能である。接続された複数の超音波プローブのうちいずれを撮影に使用す
るかは、切り替え操作によって任意に選択することができる。
【００１６】
　図１に示される装置本体１０は、超音波プローブ２０により受信された反射波信号に基
づいて超音波画像を生成する装置である。装置本体１０は、図１に示されるように、超音
波送信回路１１、超音波受信回路１２、Ｂモード処理回路１３、ドプラ処理回路１４、３
次元データ発生回路１５、画像処理回路１６、表示処理回路１７、内部記憶回路１８、画
像メモリ１９（シネメモリ）、入力インタフェース１１１、通信インタフェース１１２、
及び制御回路１１３を有する。
【００１７】
　超音波送信回路１１は、超音波プローブ２０に駆動信号を供給するプロセッサである。
超音波送信回路１１は、例えば、トリガ発生回路、遅延回路、及びパルサ回路等により実
現される。トリガ発生回路は、所定のレート周波数で、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。遅延回路は、超音波プローブ２０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毎の遅延時間を、トリ
ガ発生回路が発生する各レートパルスに対し与える。パルサ回路は、レートパルスに基づ
くタイミングで、超音波プローブ２０に設けられる複数の超音波振動子へ駆動信号（駆動
電圧）を印加する。例えば、複数の超音波振動子それぞれが送受信チャンネルとして機能
するように設定されている場合、パルサ回路は、複数の超音波振動子それぞれへ駆動信号
を印加する。また、予め設定された数の超音波振動子群が送受信チャンネルとして機能す
るように設定されている場合、パルサ回路は、超音波振動子群毎に駆動信号を印加する。
遅延回路により各レートパルスに対し与える遅延時間を変化させることで、圧電振動子面
からの送信方向が任意に調整可能となる。
【００１８】
　超音波受信回路１２は、超音波プローブ２０が受信した反射波信号に対して各種処理を
施し、受信信号を生成するプロセッサである。超音波受信回路１２は、例えば、アンプ回
路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、及び加算器等により実現される。アンプ回路は、超音
波プローブ２０が受信した反射波信号をチャンネル毎に増幅してゲイン補正処理を行う。
Ａ／Ｄ変換器は、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。受信遅延回路
は、デジタル信号に受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与える。加算器は、遅延
時間が与えられた複数のデジタル信号を加算する。加算器の加算処理により、受信指向性
に応じた方向からの反射成分が強調された受信信号が発生する。
【００１９】
　Ｂモード処理回路１３は、超音波受信回路１２から受け取った受信信号に基づき、Ｂモ
ードデータを生成するプロセッサである。Ｂモード処理回路１３は、超音波受信回路１２
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から受け取った受信信号に対して包絡線検波処理、及び対数増幅処理等を施し、信号強度
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。生成されたＢモード
データは、２次元的な超音波走査線上のＢモードＲＡＷデータとして不図示のＲＡＷデー
タメモリに記憶される。
【００２０】
　ドプラ処理回路１４は、超音波受信回路１２から受け取った受信信号に基づき、ドプラ
波形、及びドプラデータを生成するプロセッサである。ドプラ処理回路１４は、受信信号
から血流信号を抽出し、抽出した血流信号からドプラ波形を生成すると共に、血流信号か
ら平均速度、分散、及びパワー等の情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）
を生成する。生成されたドプラデータは、２次元的な超音波走査線上のドプラＲＡＷデー
タとして不図示のＲＡＷデータメモリに記憶される。
【００２１】
　３次元データ発生回路１５は、Ｂモード処理回路１３、及びドプラ処理回路１４により
生成されたデータに基づき、３次元画像データを生成するプロセッサである。３次元デー
タ発生回路１５は、例えば、ＲＡＷデータメモリに記憶されたＢモードＲＡＷデータに基
づき、ピクセルから構成される２次元画像データ、又は、ボクセルから構成される３次元
の画像データ（以下、ボリュームデータと称する。）を生成する。
【００２２】
　画像処理回路１６は、２次元画像データ又はボリュームデータに対し、所定の画像処理
を施すプロセッサである。所定の画像処理には、例えば、ボリュームレンダリング、多断
面変換処理（ＭＰＲ：Multi Planar Reconstruction）、及び最大値投影処理（ＭＩＰ：M
aximum Intensity Projection）等が含まれる。また、画像処理回路１６は、ノイズ低減
や画像の繋がりを良くすることを目的として、画像処理の後に二次元的なフィルタを挿入
し、空間的なスムージングを行う。
【００２３】
　表示処理回路１７は、画像処理回路１６で生成・処理された各種画像データをビデオ信
号へ変換するプロセッサである。具体的には、表示処理回路１７は、画像処理回路１６で
生成・処理された各種画像データに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、
コントラスト、γカーブ補正、及びＲＧＢ変換等の各種処理を実行することで、画像デー
タをビデオ信号に変換する。表示処理回路１７は、ビデオ信号を表示機器４０に表示させ
る。なお、表示処理回路１７は、操作者が入力インタフェース１１１により各種指示を入
力するためのユーザインタフェース（ＧＵＩ：Graphical User Interface）を生成し、Ｇ
ＵＩを表示機器４０に表示させてもよい。表示機器４０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、ＬＥＤディスプレイ、プラズマディ
スプレイ、又は当技術分野で知られている他の任意のディスプレイが適宜利用可能である
。
【００２４】
　内部記憶回路１８は、例えば、磁気的若しくは光学的記憶媒体、又は半導体メモリ等の
プロセッサにより読み取り可能な記憶媒体等を有する。内部記憶回路１８は、超音波送受
信を実現するためのプログラム、画像処理を行うためのプログラム、表示処理を行なうた
めのプログラム、及び超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラム等を記憶し
ている。また、内部記憶回路１８は、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）、診
断プロトコル、送信条件、受信条件、信号処理条件、画像生成条件、画像処理条件、ボデ
ィマーク生成プログラム、表示条件、及び映像化に用いるカラーデータの範囲を診断部位
毎に予め設定する変換テーブル等のデータ群を記憶している。なお、上記プログラム、及
びデータ群は、例えば、内部記憶回路１８に予め記憶されていてもよい。また、例えば、
非一過性の記憶媒体に記憶されて配布され、非一過性の記憶媒体から読み出されて内部記
憶回路１８にインストールされてもよい。また、内部記憶回路１８は、装置本体１０を特
定可能な識別ＩＤ等の測定装置情報を記憶している。
【００２５】
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　また、内部記憶回路１８は、入力インタフェース１１１を介して入力される記憶操作に
従い、３次元データ発生回路１５で発生された２次元画像データ及びボリュームデータ、
画像処理回路１６で生成・処理された画像データ、並びに、制御回路１１３で生成された
画像データを記憶する。内部記憶回路１８は、記憶しているデータを、通信インタフェー
ス１１２を介して外部装置３０へ転送することも可能である。
【００２６】
　また、内部記憶回路１８は、ＣＤ－ＲＯＭドライブ、ＤＶＤドライブ、及びフラッシュ
メモリ等の可搬性記憶媒体との間で種々の情報を読み書きする駆動装置等であってもよい
。内部記憶回路１８は、記憶しているデータを可搬性記憶媒体へ書き込み、可搬性記憶媒
体を介してデータを外部装置３０に記憶させることも可能である。
【００２７】
　画像メモリ１９は、例えば、磁気的若しくは光学的記憶媒体、又は半導体メモリ等のプ
ロセッサにより読み取り可能な記憶媒体等を有する。画像メモリ１９は、入力インタフェ
ース１１１を介して入力されるフリーズ操作直前の複数フレームに対応する画像データを
保存する。画像メモリ１９に記憶されている画像データは、例えば、連続表示（シネ表示
）される。
【００２８】
　内部記憶回路１８及び画像メモリ１９は、必ずしもそれぞれが独立した記憶装置により
実現される訳ではない。内部記憶回路１８及び画像メモリ１９は単一の記憶装置により実
現されても構わない。また、内部記憶回路１８及び画像メモリ１９は、それぞれが複数の
記憶装置により実現されても構わない。
【００２９】
　入力インタフェース１１１は、入力装置５０を介して、ユーザからの各種指示を受け付
ける。入力装置５０は、例えば、マウス、キーボード、パネルスイッチ、スライダースイ
ッチ、トラックボール、ロータリーエンコーダ、操作パネル、及びタッチコマンドスクリ
ーン（ＴＣＳ）である。入力インタフェース１１１は、例えばバスを介して制御回路１１
３に接続され、操作者から入力される操作指示を電気信号へ変換し、電気信号を制御回路
１１３へ出力する。なお、本実施形態において入力インタフェース１１１は、マウス及び
キーボード等の物理的な操作部品と接続するものだけに限られない。例えば、超音波診断
装置１とは別体に設けられた外部の入力機器から入力される操作指示に対応する電気信号
を受け取り、この電気信号を制御回路１１３へ出力する処理回路も入力インタフェース１
１１の例に含まれる。
【００３０】
　通信インタフェース１１２は、ネットワーク１００等を介して外部装置３０と接続され
、外部装置３０との間でデータ通信を行う。外部装置３０は、例えば、各種の医用画像の
データを管理するシステムであるＰＡＣＳ（Picture Archiving and Communication Syst
em）、医用画像が添付された電子カルテを管理する電子カルテシステム等のデータベース
である。また、外部装置３０は、例えば、Ｘ線ＣＴ（Computed Tomography）装置、及び
ＭＲＩ（Magnetic Resonance Imaging）装置、核医学診断装置、及びＸ線診断装置等、本
実施形態に係る超音波診断装置１以外の各種医用画像診断装置であっても構わない。なお
、外部装置３０との通信の規格は、如何なる規格であっても良いが、例えば、ＤＩＣＯＭ
（digital imaging and communication in medicine）が挙げられる。
【００３１】
　制御回路１１３は、例えば、超音波診断装置１の中枢として機能するプロセッサである
。制御回路１１３は、内部記憶回路１８に記憶されているプログラムを実行することで、
当該プログラムに対応する機能を実現する。具体的には、例えば、制御回路１１３は、内
部記憶回路１８に記憶されている、超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラ
ムを実行することで、当該プログラムに対応する機能を実現する。制御回路１１３は、例
えば、初期測定機能１１３１、管理測定機能１１３２、計算機能１１３３、比較機能１１
３４、表示制御機能１１３５、及び補正処理機能１１３６を有する。
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【００３２】
　初期測定機能１１３１は、超音波プローブ２０についての初期データを取得する機能で
あり、初期測定部の一例である。具体的には、例えば、制御回路１１３は、超音波診断装
置１が製造されてから出荷されるまでの間、又は出荷後の所定の時点に初期測定機能１１
３１を実行する。制御回路１１３は初期測定機能１１３１を実行すると、例えば、超音波
プローブ２０の製造時に記憶回路２４に記憶された測定条件情報を読み出す。製造時に記
憶された測定条件情報には、例えば、超音波プローブ２０のチャンネル毎の感度を測定す
るための条件が含まれている。具体的に、ここでの測定条件には、例えば、超音波送信回
路１１のパルサ回路の駆動電圧が含まれる。また、駆動周波数が含まれてもよい。また、
印加波形が含まれてもよい。また、超音波受信回路１２のアンプ回路のゲインが含まれて
もよい。また、波形取得区間（ゲート位置）が含まれてもよい。また、超音波プローブ２
０を識別するプローブＩＤが含まれてもよい。また、超音波プローブ２０におけるチャン
ネル数が含まれてもよい。また、超音波プローブ２０のプローブノイズデータが含まれて
もよい。プローブノイズデータは、超音波プローブに固有のデータであり、表面反射波以
外の波形を示すデータである。なお、測定条件に含まれる情報はこれらの限定される訳で
はない。
【００３３】
　制御回路１１３は、読み出した測定条件情報に基づき、超音波送信回路１１を制御する
。制御回路１１３は、取得された測定条件の設定下における、チャンネル毎の反射波信号
を取得する。制御回路１１３は、反射波信号を測定した際の環境を表す情報を、記憶回路
２４に記憶されている測定条件情報に追加する。ここで、測定条件情報に追加される情報
としては、例えば、測定年月日及び時刻が含まれる。また、測定を実施した装置本体１０
を特定可能な測定装置情報が含まれてもよい。また、超音波プローブ２０内の温度が含ま
れてもよい。制御回路１１３は、取得した反射波信号に基づいて計算機能１１３３で算出
される特徴値を、初期データとして記憶回路２４に記憶する。
【００３４】
　管理測定機能１１３２は、超音波プローブ２０の感度を測定する機能であり、管理測定
部の一例である。具体的には、例えば、制御回路１１３は、出荷後の任意のタイミングで
管理測定機能１１３２を実行する。制御回路１１３は管理測定機能１１３２を実行すると
、超音波プローブ２０の記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に基づき、超音波送
信回路１１を制御する。制御回路１１３は、測定条件の設定下における、チャンネル毎の
反射波信号を取得する。
【００３５】
　計算機能１１３３は、取得された反射波信号に基づいて特徴値を算出する機能であり、
計算部の一例である。具体的には、例えば、制御回路１１３は、チャンネル毎の反射波信
号が取得されると計算機能１１３３を実行する。制御回路１１３は計算機能１１３３を実
行すると、取得された反射波信号の反射波系を解析することで、特徴値を算出する。特徴
値としては、各チャンネルの感度ピーク値、中心周波数、波連長、及び比帯域、並びに、
これらの値の各チャンネルにおける平均値又は標準偏差等の代表値等が想定される。制御
回路１１３は、これらの値のうち、少なくとも１つ以上の値を特徴値として算出する。
【００３６】
　比較機能１１３４は、異なる二つの時点で取得された特徴値同士を比較する機能であり
、比較部の一例である。具体的には、例えば、制御回路１１３は、比較機能１１３４を実
行すると、記憶回路２４に記憶されている初期データに含まれる特徴値と、測定により得
られた特徴値とを比較する。なお、比較対象となる時点はこれらに限られない。制御回路
１１３は、入力インタフェース１１１から入力される指示に応じた２時点の特徴値を比較
してもよい。例えば、制御回路１１３は、ある時点に取得された特徴値と、それ以後に取
得された特徴値とを比較してもよい。
【００３７】
　表示制御機能１１３５は、特徴値の比較結果をユーザへ報知する報知部の一例であり、
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比較結果を表示機器４０に表示させる機能である。具体的には、例えば、制御回路１１３
は、表示制御機能１１３５を実行すると、表示処理回路１７を制御し、特徴値の比較結果
を表示機器４０に表示させる。
【００３８】
　補正処理機能１１３６は、超音波プローブ２０が有する超音波振動子間の感度のばらつ
きを抑制するための補正をする機能であり、補正処理部の一例である。具体的には、例え
ば、制御回路１１３は、補正処理機能１１３６を実行すると、特徴値の比較結果に基づき
、超音波プローブ２０に設けられる超音波振動子の感度のばらつきを補正する。例えば、
制御回路１１３は、測定により得られた特徴値が所定の基準値に対する要件を満たすよう
に、超音波送信回路１１のパルサ回路の駆動電圧を変更する。制御回路１１３は、パルサ
回路の変更後の駆動電圧を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記憶する。
【００３９】
　なお、超音波振動子の感度のばらつきを補正するための処理は、パルサ回路の駆動電圧
の変更に限定されない。制御回路１１３は、基準値に基づき、超音波受信回路１２のアン
プ回路のゲインを変更しても構わない。
【００４０】
　また、制御回路１１３は、超音波振動子を再分極することで超音波振動子の感度のばら
つきを補正してもよい。例えば、制御回路１１３は、超音波送信回路１１のパルサ回路か
ら超音波振動子へ、所定の大きさの直流又は交流電圧を、予め設定された期間負荷するよ
うにパルサ回路を制御する。
【００４１】
　図２及び図３は、図１で示される超音波プローブ２０のプローブヘッド２１が有する超
音波トランスデューサの構成例を表す図である。図２は超音波トランスデューサの斜投影
図の例を表し、図３は図２の切断線Ａ－Ａにおける超音波トランスデューサの断面図の例
を表す。なお、図２の例では、超音波トランスデューサが模式的に示されており、図３で
表されるフレキシブル配線板２１５、基板２１６、及び音響レンズ２１７等の図示は省略
されている。
【００４２】
　図２及び図３の例に示すように、超音波トランスデューサは、複数の超音波振動子２１
１、音響整合層２１２、背面負荷材（バッキング材）２１４、フレキシブル配線板２１５
、基板２１６、及び音響レンズ２１７を有する。
【００４３】
　本実施形態において、超音波振動子２１１は、背面負荷材２１４の所定の面に、１次元
状に配列されて設けられている。超音波振動子２１１の超音波が放射される側の面（超音
波の放射面）には、第一の電極２１１ａが設けられている。また、超音波振動子２１１の
超音波の放射面側とは反対側の面（背面）には、第一の電極とは独立した電位を持つこと
ができる第二の電極２１１ｂが設けられている。超音波振動子２１１は、基板２１６に設
けられる送受信回路２１６ａからの駆動信号によって駆動されて、超音波を放射する。ま
た、超音波振動子２１１は、反射波を受信すると、受信した反射波を反射波信号に変換し
、変換した反射波信号を出力する。
【００４４】
　第二の電極２１１ｂの面のうち超音波振動子２１１側と反対側の面は、背面負荷材２１
４の導電性の導電膜２１４ａと電気的に接続されている。
【００４５】
　第一の電極２１１ａの超音波振動子２１１側とは反対側の面には、音響整合層２１２が
設けられている。音響整合層２１２は、少なくとも１層以上の音響整合層である。音響整
合層２１２は、超音波振動子２１１から放射される超音波が生体内に効率よく入射される
ように、超音波振動子２１１と被検体との間の音響インピーダンスの不整合を緩和する。
【００４６】
　音響整合層２１２の超音波振動子２１１側とは反対側の面には、フレキシブル配線板２



(11) JP 2019-136505 A 2019.8.22

10

20

30

40

50

１５が電気的に接続される。フレキシブル配線板２１５は、可撓性を有する配線板の一例
である。フレキシブル配線板２１５は、例えば、両面ＦＰＣ（Flexible printed circuit
s）又は片面ＦＰＣである。フレキシブル配線板２１５には、複数の超音波振動子２１１
のそれぞれに接続される配線パターンが設けられている。それぞれの配線パターンは、接
続される対象の超音波振動子２１１に電気的に接続された音響整合層２１２と接続する。
これにより、音響整合層２１２及びフレキシブル配線板２１５を介して、超音波振動子２
１１の第一の電極２１１ａと送受信回路２１６ａとが電気的に接続される。
【００４７】
　なお、図２及び図３では、フレキシブル配線板２１５に設けられた配線パターンが音響
整合層２１２と接続する場合を例に説明した。しかしながら、２１４ａをフレキシブルプ
リント基板とし、フレキシブル配線板２１５を設けないように超音波トランスデューサを
設計しても構わない。
【００４８】
　フレキシブル配線板２１５の背面側の面には、配線パターン２１５ａが露出した状態で
設けられている。配線パターン２１５ａは、電位が所定の基準電位であるグランドパター
ンである。フレキシブル配線板２１５は、背面負荷材２１４の側面と略平行になるように
、折り曲げられている。
【００４９】
　配線パターン２１５ａと背面負荷材２１４の導電膜２１４ａとは、電気的に接続されて
いる。配線パターン２１５ａと導電膜２１４ａとが接続されていることにより、配線パタ
ーン２１５ａと導電膜２１４ａとを介して、超音波振動子２１１の第二の電極２１１ｂと
送受信回路２１６ａとが電気的に接続される。
【００５０】
　背面負荷材２１４は、超音波振動子２１１から背面方向（後方）への超音波の伝播を抑
制する。背面負荷材２１４は、タングステン等の金属やアルミナ、酸化亜鉛等の金属酸化
物を充填した樹脂（例えば、エポキシ樹脂）、又は、ゴム等を含む非導電体である。背面
負荷材２１４の表面には、メッキ等の手段により、導電性を有する導電膜２１４ａが形成
されている。
【００５１】
　基板２１６は、送受信回路２１６ａを有する。送受信回路２１６ａは、基板２１６上に
設けられた配線パターン（図示せず）に接続されている。送受信回路２１６ａに接続され
た配線パターンは、フレキシブル配線板２１５に超音波振動子２１１ごとに設けられた配
線パターンに電気的に接続されている。さらに、送受信回路２１６ａに接続された配線パ
ターンは、配線パターン２１５ａに電気的に接続されている。これにより、送受信回路２
１６ａと、超音波振動子２１１の第一の電極２１１ａ及び第二の電極２１１ｂとは電気的
に接続される。
【００５２】
　送受信回路２１６ａは、超音波振動子２１１と各種の信号の送受信を行う。例えば、送
受信回路２１６ａは、装置本体１０から送信された駆動信号を受信すると、受信した駆動
信号を、駆動対象の超音波振動子２１１に対して送信する。これにより、駆動対象の超音
波振動子２１１の両電極（第一の電極２１１ａ及び第二の電極２１１ｂ）間に、駆動信号
の振幅に応じた電圧が印加される。超音波振動子２１１の両電極間に電圧が印加されるこ
とにより、超音波振動子２１１が駆動され、超音波が放射される。
【００５３】
　また、送受信回路２１６ａは、複数の超音波振動子２１１から出力された反射波信号を
受信すると、受信した反射波信号に対して公知の束ね処理を施して、束ね処理が施された
反射波信号を装置本体１０の超音波受信回路１２へ送信する。
【００５４】
　音響レンズ２１７は、超音波を集束させる。音響レンズ２１７は、フレキシブル配線板
２１５の、超音波が放射される方向側の面に設けられる。
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【００５５】
　なお、図２及び図３では、超音波トランスデューサに送受信回路２１６ａが設けられる
場合を例に説明したが、これに限定されない。超音波トランスデューサに送受信回路２１
６ａが設けられず、装置本体１０の超音波送信回路１１から送信される駆動信号が超音波
振動子２１１へ供給されるようにしても構わない。
【００５６】
　また、送受信回路２１６ａは、更に、装置本体１０の超音波送信回路１１、及び超音波
受信回路１２の各種の機能を有するようにしてもよい。この場合、装置本体１０から、超
音波送信回路１１、及び超音波受信回路１２が省かれることになる。
【００５７】
　次に、以上のように構成された超音波診断装置１の動作を説明する。
【００５８】
　（初期データの取得）　
　図４は、図１に示される制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度についての初期デ
ータを取得する際のフローチャートの例を表す。
【００５９】
　まず、超音波診断装置１が製造されてから出荷されるまでの間において、超音波プロー
ブ２０のコネクタ２３が装置本体１０に接続される。なお、このとき、超音波プローブ２
０の記憶回路２４には、超音波プローブ２０のチャンネル毎の感度を測定するための測定
条件情報が記憶されている。超音波診断装置１の製造者は、例えば、初期データを取得す
る旨の指示を、入力インタフェース１１１から入力する。超音波診断装置１の制御回路１
１３は、初期データを取得する旨の指示が入力されると、初期測定機能１１３１を実行す
る。初期測定機能１１３１を実行すると制御回路１１３は、測定装置としての装置本体１
０を特定可能な測定装置情報を内部記憶回路１８から読み出し、超音波プローブ２０の記
憶回路２４に記憶させる（ステップＳ４１）。
【００６０】
　続いて、制御回路１１３は、超音波プローブ２０の記憶回路２４に記憶されている測定
条件情報を読み出す（ステップＳ４２）。制御回路１１３は、読み出した測定条件情報に
基づき、チャンネル毎の反射波信号を取得する（ステップＳ４３）。
【００６１】
　具体的には、制御回路１１３は、測定条件情報に記憶されている、例えば、超音波送信
回路１１のパルサ回路の駆動電圧に基づき、超音波送信回路１１に駆動電圧を発生させる
。このとき、制御回路１１３は、算出する特徴値に応じ、駆動電圧の印加波形及び駆動周
波数を設定している。超音波送信回路１１により発生された駆動電圧が超音波プローブ２
０の送受信回路２１６ａを介して超音波振動子２１１へ供給されることで、超音波振動子
２１１が駆動され、超音波が発生する。
【００６２】
　発生した超音波は、音響レンズ２１７表面と空気との界面ＳＦで反射する。反射した反
射波は、超音波振動子２１１群へ到達し、それぞれで受信される。超音波振動子２１１は
、受信した反射波を、超音波プローブ２０の送受信回路２１６ａを介して反射波信号とし
て装置本体１０へ出力する。
【００６３】
　図５は、図１に示される装置本体１０が受信する反射波信号の例を表す模式図である。
なお、図５は、超音波プローブ２０の中心周波数に応じた駆動周波数の駆動信号が超音波
振動子２１１へ供給された際の反射波信号を表している。反射波信号は、チャンネル毎に
収集される。反射波信号には、送信波形Ｗａ、多重反射及び不要振動波形Ｗｂ、第１反射
波Ｗ１、及び第２反射波Ｗ２が含まれている。本実施形態において第１反射波Ｗ１は、超
音波が超音波振動子２１１と界面ＳＦとの間で往復した一往復目の反射波を表す。本実施
形態において第２反射波Ｗ２は、超音波が超音波振動子と界面ＳＦとの間で往復した二往
復目の反射波を表す。送受信感度測定のための表面反射波としては、第１反射波Ｗ１又は
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第２反射波Ｗ２が用いられる。第１反射波Ｗ１と第２反射波Ｗ２とのどちらが用いられる
かは、超音波プローブ２０の機種ごとに予め定められている。ここでは、第１反射波Ｗ１
が用いられる例について説明する。
【００６４】
　制御回路１１３は、測定条件情報に含まれる波形取得区間Ｔ１に基づき、第１反射波Ｗ
１を特定する。制御回路１１３は、反射波信号のうち、波形取得区間Ｔ１に含まれる信号
を抽出することで、第１反射波Ｗ１を特定する。
【００６５】
　なお、制御回路１１３が第１反射波Ｗ１を取得する手法は上記に限定されない。制御回
路１１３は、反射波信号から、測定条件情報に含まれているプローブノイズデータを差し
引くことで、第１反射波Ｗ１を取得してもよい。
【００６６】
　制御回路１１３は、反射波信号における第１反射波Ｗ１が取得されると、計算機能１１
３３を実行する。計算機能１１３３を実行すると制御回路１１３は、取得した第１反射波
Ｗ１に基づき、特徴値を算出する（ステップＳ４４）。例えば、制御回路１１３は、特徴
値として感度ピーク値を算出する。具体的には、制御回路１１３は、第１反射波Ｗ１の内
の最大振幅値（Ｖｐ－ｐ）を求める。制御回路１１３は、チャンネル毎に感度ピーク値を
取得する。
【００６７】
　制御回路１１３は、取得した感度ピーク値を初期データとして超音波プローブ２０の記
憶回路２４に記憶する。また、制御回路１１３は、超音波プローブ２０の送受信感度を測
定した際の測定年月日及び時刻、並びに超音波プローブ２０内の温度等を、記憶回路２４
に記憶されている測定条件情報に追加して記憶し（ステップＳ４５）、処理を終了させる
。図６は、初期データとして記憶回路２４に記憶される、チャンネル毎の感度ピーク値の
例を表す図である。
【００６８】
　（超音波プローブ２０の送受信感度の劣化の管理：表示）　
　図７は、図１に示される制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度に関する情報を表
示機器４０に表示させる際のフローチャートの例を表す。
【００６９】
　まず、制御回路１１３は、任意のタイミングで管理測定機能１１３２を実行する。任意
のタイミングとは、例えば、ユーザ又はサービスマンが保守点検を実施する際に入力する
指示信号を受信したタイミングを含む。また、任意のタイミングは、予め設定した時間で
あっても構わない。例えば、深夜等の超音波プローブ２０の使用時間外が設定される。ま
た、任意のタイミングは、超音波プローブ２０が装置本体１０に接続されたタイミングで
あってもよい。また、任意のタイミングは、ネットワーク１００経由でサービスマンが入
力する遠隔的な測定の指示信号を受信したタイミングであってもよい。
【００７０】
　管理測定機能１１３２を実行すると制御回路１１３は、記憶回路２４に記憶される測定
条件情報を読み出す（ステップＳ７１）。制御回路１１３は、読み出した測定条件情報に
含まれる、初期データを測定した測定装置情報と、装置本体１０の内部記憶回路１８に記
憶されている測定装置情報とを照合し、測定条件の補正が必要か否かを判断する（ステッ
プＳ７２）。この判断には一般的な技術が援用されてよい。例えば、制御回路１１３は、
装置本体１０の超音波送信回路１１の出力特性に応じて測定条件の補正をするか判断する
。なお、測定条件情報の照合は必須ではない。
【００７１】
　測定条件の補正が不要である場合（ステップＳ７２のＮｏ）、制御回路１１３は、読み
出した測定条件に従い、超音波プローブ２０の送受信感度を測定する（ステップＳ７３）
。具体的には、制御回路１１３は、測定条件情報に記憶されている、例えば、超音波送信
回路１１のパルサ回路の駆動電圧、及び駆動周波数に基づき、超音波送信回路１１に駆動



(14) JP 2019-136505 A 2019.8.22

10

20

30

40

50

電圧を発生させる。制御回路１１３は、駆動電圧により発生した超音波の、音響レンズ２
１７表面と空気との界面ＳＦでの反射波についての反射波信号を受信する。制御回路１１
３は、測定条件情報に記憶されている、例えば、波形取得区間、又はプローブノイズデー
タに基づき、反射波信号から所望の信号を抽出する。
【００７２】
　ステップＳ７３において送受信感度を測定するチャンネルは任意のチャンネルで構わな
い。例えば、制御回路１１３は、全チャンネルについての送受信感度を測定してもよい。
また、制御回路１１３は、送受信感度を測定するチャンネルを選択してもよい。このとき
、選択するチャンネルは、例えば、画質に大きく寄与するチャンネルである。チャンネル
を選択して送信感度を測定することで、送受信感度の測定時間が短縮されることになる。
【００７３】
　測定条件の補正が必要である場合（ステップＳ７２のＹｅｓ）、制御回路１１３は、読
み出した測定条件を、例えば、装置本体１０の超音波送信回路１１の出力特性に基づいて
補正し（ステップＳ７４）、処理をステップＳ７３へ進める。
【００７４】
　ステップＳ７３において送受信感度を測定すると、制御回路１１３は、計算機能１１３
３を実行する。計算機能１１３３を実行すると制御回路１１３は、ステップＳ７３で取得
した信号に基づき、初期データにおいて記憶されている特徴値と同様の種類の特徴値を算
出する（ステップＳ７５）。例えば、初期データにおいて感度ピーク値が特徴値として記
憶されている場合、制御回路１１３は、感度ピーク値を算出する。制御回路１１３は、算
出した特徴値、及び特徴値を取得した際の測定条件情報を記憶回路２４に記憶させる。こ
こで記憶回路２４に記憶した特徴値、及び測定条件情報は、後の時点における超音波プロ
ーブ２０の送受信感度の評価測定で利用され得る。なお、後の時点における評価測定では
、初期データにおける特徴値を基準としてもよいし、出荷後の所定時点において取得され
た特徴値を基準としてもよい。
【００７５】
　続いて、制御回路１１３は、比較機能１１３４を実行する。比較機能１１３４を実行す
ると制御回路１１３は、初期データを記憶回路２４から読み出す。制御回路１１３は、読
み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較する（ステップＳ７６
）。図８は、初期データとしての感度ピーク値と、感度測定の際に取得された特徴値との
比較例を表す図である。図８において、破線が初期データとしてのチャンネル毎の感度ピ
ーク値を表し、実線が所定のタイミングで取得したチャンネル毎の特徴値を表す。
【００７６】
　制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比
較することで、特徴値間の差異が表される指標値を算出してもよい。特徴値間の差が表さ
れる指標値には、例えば、差分値、及び変化率等が挙げられる。図９は、初期データとし
ての感度ピーク値と、所定のタイミングで取得した特徴値との差分の例を表す図である。
【００７７】
　制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比
較すると、表示制御機能１１３５を実行する。表示制御機能１１３５を実行すると制御回
路１１３は、特徴値の比較結果に関する画像を表示機器４０に表示させるように、表示処
理回路１７を制御する（ステップＳ７７）。具体的には、例えば、制御回路１１３は、比
較結果を表示機器４０の所定の位置に表示させた画像データを生成する。制御回路１１３
は、生成した画像データを表示処理回路１７へ出力し、画像データに基づく画像を表示機
器４０に表示させる。表示機器４０に表示される比較結果は、図８に示されるような、経
時変化の可視化、すなわち２時点の特徴値であってもよいし、特徴値間の差異を表す指標
値（差分又は変化率等）であってもよい。図１０は、図９に示される特徴値の差分を表示
する際の表示機器４０の表示例を表す図である。
【００７８】
　なお、表示機器４０に表示される比較結果は、２時点の特徴値の比較結果に限定されず
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、３時点以上の複数の時点の特徴値の比較結果であってもよい。制御回路１１３は、初期
データにおける特徴値、及び出荷後の任意の時点で取得された特徴値を記憶回路２４から
読み出す。制御回路１１３は、読み出した特徴値と、算出した特徴値とを比較する。
【００７９】
　また、制御回路１１３が表示機器４０に表示させる画像は、比較結果に限定されない。
制御回路１１３は、比較結果と共に、記憶回路２４に記憶されている測定条件を、表示機
器４０に表示させてもよい。また、制御回路１１３は、比較結果と共に、感度測定を実施
した過去の時点から現時点までの超音波プローブ２０の使用履歴を表示機器４０に表示さ
せてもよい。超音波プローブ２０の使用履歴とは、例えば、駆動時刻、モード、送信出力
、温度の履歴等であり、例えば、記憶回路２４に記憶されている。
【００８０】
　また、制御回路１１３は、比較結果の代わりに、比較結果が存在することを表し、かつ
、この比較結果の表示要求を入力するための入力アイコンを表す画像データを生成し、こ
の画像データに基づく画像を表示機器４０に表示させてもよい。制御回路１１３は、入力
インタフェース１１１を介して入力アイコンから表示要求が入力されると、比例結果を表
す画像を表示機器４０に表示させる。
【００８１】
　また、比較結果及び測定条件の少なくともいずれか１つを外部へ報知する手法は、表示
機器４０への表示のみに限られない。制御回路１１３は、比較結果及び測定条件の少なく
ともいずれか１つを、通信インタフェース１１２を介し、外部装置３０へ出力しても構わ
ない。このとき、制御回路１１３は、内部記憶回路１８に記憶されている、超音波プロー
ブ２０の感度を管理するためのプログラムを実行することで、報知部のさらなる一例であ
る通信制御機能１１３７を実現する。通信制御機能１１３７は、特徴値の比較結果等を外
部装置３０へ出力する機能である。
【００８２】
　例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴
値とを比較すると、通信制御機能１１３７を実行する。通信制御機能１１３７を実行する
と制御回路１１３は、特徴値の比較結果等に関するデータを外部装置３０へ出力するよう
に、通信インタフェース１１２を制御する。
【００８３】
　また、制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度に関する情報を表示機器４０に表示
させる際のフローチャートは、図７に限定されない。例えば、制御回路１１３は、記憶回
路２４から読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較すると（
ステップＳ７６）、表示制御機能１１３５を実行する前に、超音波プローブ２０の感度が
劣化しているか否かを判断しても構わない。このとき、制御回路１１３は、内部記憶回路
１８に記憶されている、超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラムを実行す
ることで、判断機能１１３８を実現する。判断機能１１３８は、超音波プローブ２０の感
度が劣化しているか否かを判断する機能であり、判断部の一例である。
【００８４】
　例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴
値とを比較すると、判断機能１１３８を実行する。判断機能１１３８を実行すると制御回
路１１３は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否
かを判断する。
【００８５】
　具体的には、例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、
算出した特徴値との差異を表す指標値（差分又は変化率等）が所定の要件を満たすか否か
を判断することで、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断する。例えば
、制御回路１１３は、指標値が差分である場合、特徴値間の差分が予め設定した値以上で
あるチャンネルが所定数以上あるか否かを判断する。また、制御回路１１３は、例えば、
指標値が変化率である場合、変化率が予め設定した値以上であるチャンネルが所定数以上
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あるか否かを判断する。
【００８６】
　また、例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値に基づいて
取得される基準値と、算出した特徴値との差異が所定の要件を満たすか否かを判断するこ
とで、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断してもよい。ここで、特徴
値に基づいて取得される基準値とは、例えば、特徴値の平均値、中央値、最小値、又は最
大値等である。制御回路１１３は、例えば、基準値と、算出した特徴値との差が予め設定
した値以上であるチャンネルが所定数以上あるか否かを判断する。
【００８７】
　制御回路１１３は、超音波プローブ２０の感度が劣化していると判断すると、表示制御
機能１１３５を実行する。一方、制御回路１１３は、超音波プローブ２０の感度が劣化し
ていないと判断すると、例えば、表示制御機能１１３５を実行せず、比較結果を表示しな
い。
【００８８】
　（超音波プローブ２０の送受信感度の劣化の管理：補正）　
　図１１は、図１に示される制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度を補正する際の
フローチャートの例を表す。
【００８９】
　制御回路１１３は、図７のステップＳ７６で示されるように、初期データに含まれる特
徴値と、算出した特徴値とを比較すると、補正処理機能１１３６を実行する。補正処理機
能１１３６を実行すると制御回路１１３は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ
２０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するための処理を実施する
。
【００９０】
　具体的には、制御回路１１３は、記憶回路２４から読み出した初期データに含まれる特
徴値から基準値を算出する（ステップＳ１１１）。ここで、算出される基準値とは、例え
ば、特徴値の平均値、中央値、最小値、又は最大値等である。なお、特徴値が中心周波数
等である場合、基準値は、例えば、平均スペクトラム又は特定の周波数等である。
【００９１】
　制御回路１１３は、例えば、測定により得られた特徴値が、算出した基準値と略一致す
るように、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正する（ステップＳ１１２）。制御
回路１１３は、補正後の情報を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記憶し（
ステップＳ１１３）、処理を終了させる。具体的には、例えば、制御回路１１３は、超音
波送信回路１１のパルサ回路の駆動電圧を基準値に基づいてチャンネル毎に変更し、パル
サ回路の駆動電圧についての変更値を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記
憶する。
【００９２】
　図１２は、図８に示される比較例において補正した超音波プローブ２０の感度の例を表
す図である。図１２において、破線が初期データとしてのチャンネル毎の感度ピーク値を
表し、実線が所定のタイミングで取得したチャンネル毎の特徴値を表し、太い実線が感度
を補正した後のチャンネル毎の感度ピーク値を表す。
【００９３】
　なお、制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度を補正する際のフローチャートは、
図１１に限定されない。例えば、制御回路１１３は、記憶回路２４から読み出した初期デ
ータに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較すると（ステップＳ７６）、補正処理
機能１１３６を実行する前に、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否か、すなわ
ち、補正処理を実施する必要があるか否かを判断しても構わない。
【００９４】
　図１３は、図１に示される制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度を補正する際の
その他のフローチャートの例を表す。
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【００９５】
　制御回路１１３は、図７のステップＳ７６で示されるように、初期データに含まれる特
徴値と、算出した特徴値とを比較すると、判断機能１１３８を実行する。判断機能１１３
８を実行すると制御回路１１３は、特徴値の比較結果に基づき、超音波振動子２１１につ
いての補正処理の要否を判断する（ステップＳ１３１）。
【００９６】
　具体的には、例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値と、
算出した特徴値との差異を表す指標値（差分又は変化率等）が所定の要件を満たすか否か
を判断することで、超音波振動子２１１についての補正処理の要否を判断する。例えば、
制御回路１１３は、指標値が差分である場合、特徴値間の差分が予め設定した値以上であ
る超音波振動子２１１に対し、補正処理が必要であると判断する。また、制御回路１１３
は、例えば、指標値が変化率である場合、変化率が予め設定した値以上である超音波振動
子２１１に対し、補正処理が必要であると判断する。
【００９７】
　また、例えば、制御回路１１３は、読み出した初期データに含まれる特徴値に基づいて
基準値を算出し、算出した基準値と、算出した特徴値との差異が所定の要件を満たすか否
かを判断することで、超音波振動子２１１についての補正処理の要否を判断してもよい。
例えば、制御回路１１３は、基準値と、算出した特徴値との差が予め設定した値以上であ
る超音波振動子２１１に対し、補正処理が必要であると判断する。
【００９８】
　制御回路１１３は、補正処理が必要な超音波振動子２１１があると判断すると、補正処
理機能１１３６を実行する。
【００９９】
　具体的には、制御回路１１３は、記憶回路２４から読み出した初期データに含まれる特
徴値から基準値を算出する（ステップＳ１３２）。なお、ステップＳ１３１で基準値が既
に算出されていれば、このステップは不要である。制御回路１１３は、補正処理が必要と
判断した超音波振動子２１１に対し、例えば、測定により得られた特徴値を、算出した基
準値と略一致させるための補正処理を実施する（ステップＳ１３３）。制御回路１１３は
、補正後の情報を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記憶し（ステップＳ１
３４）、処理を終了させる。具体的には、例えば、制御回路１１３は、補正処理が必要と
判断した超音波振動子２１１へ供給する駆動電圧を基準値に基づいて変更し、駆動電圧に
ついての変更値を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記憶する。
【０１００】
　なお、ステップＳ１３２において、基準値は、例えば、計算機能１１３３により算出し
た特徴値に基づいて算出されても構わない。例えば、制御回路１１３は、算出した特徴値
の平均値、中央値、最小値、又は最大値等を基準値としてもよい。また、特徴値が中心周
波数等である場合、基準値は、例えば、平均スペクトラム又は特定の周波数等である。
【０１０１】
　また、基準値は、算出した特徴値の最小値に基づいて算出されてもよい。例えば、制御
回路１１３は、超音波振動子２１１へ供給される駆動電圧を段階的に複数回増加させ、駆
動電圧を増加させる度に特徴値を算出する。このとき、劣化している超音波振動子２１１
について算出される特徴値は、駆動電圧を増加させても初期の特徴値には戻らず、初期の
特徴値よりも小さい所定の特徴値までしか戻らない。制御回路１１３は、例えば、駆動電
圧を増加させた超音波振動子２１１について算出した特徴値のうち、最小の値を基準値と
する。
【０１０２】
　また、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するための処理は、基準値に基づく
補正に限定されない。制御回路１１３は、例えば、超音波振動子２１１の再分極を経て超
音波振動子２１１の感度のばらつきを補正しても構わない。
【０１０３】
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　図１４は、図１に示される制御回路１１３が超音波振動子２１１の再分極を経て超音波
プローブ２０の感度を補正する際のフローチャートの例を表す。
【０１０４】
　制御回路１１３は、図７のステップＳ７６で示されるように、初期データに含まれる特
徴値と、算出した特徴値とを比較すると、判断機能１１３８を実行する。判断機能１１３
８を実行すると制御回路１１３は、特徴値の比較結果に基づき、超音波振動子２１１につ
いての再分極の要否を判断する（ステップＳ１４１）。このとき、例えば、指標値に基づ
いて再分極の要否が判断される場合、指標値についての閾値は、ステップＳ１３１におけ
る閾値よりも大きい。また、例えば、初期データに含まれる特徴値から算出される基準値
に基づいて再分極の要否が判断される場合、基準値と特徴値との差異についての閾値は、
ステップＳ１３１における閾値よりも大きい。
【０１０５】
　再分極が必要な超音波振動子２１１があると判断すると、制御回路１１３は、補正処理
機能１１６を実行する。補正処理機能１１６を実行すると制御回路１１３は、再分極が必
要と判断した超音波振動子２１１を再分極する（ステップＳ１４２）。具体的には、制御
回路１１３は、再分極が必要と判断した超音波振動子２１１へ、例えば、予め設定された
大きさの直流又は交流電圧を、予め設定された期間負荷する。
【０１０６】
　続いて、制御回路１１３は、先に読み出した測定条件情報に基づき、再分極した後の超
音波プローブ２０の送受信感度を測定する（ステップＳ７３）。送受信感度を測定すると
、制御回路１１３は、計算機能１１３３により、測定で取得した信号に基づいて特徴値を
算出する（ステップＳ７５）。
【０１０７】
　続いて、制御回路１１３は、比較機能１１３４により、初期データに含まれる特徴値と
、算出した特徴値とを比較する（ステップＳ７６）。制御回路１１３は、特徴値同士を比
較すると、補正処理機能１１３６により、特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ２
０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するための処理（ステップＳ
１１１～ステップＳ１１３）を実施し、処理を終了させる。
【０１０８】
　なお、制御回路１１３が超音波振動子２１１の再分極を経て超音波プローブ２０の感度
を補正する際のフローチャートは、図１４に限定されない。例えば、制御回路１１３は、
記憶回路２４から読み出した初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較す
ると（ステップＳ７６）、補正処理機能１１３６を実行する前に、超音波振動子２１１に
ついての補正処理を実施する必要があるか否かを判断しても構わない。
【０１０９】
　なお、図１１、図１３、及び図１４の説明では、初期データに含まれる特徴値に基づく
基準値を利用して超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正する場合を例に示した。し
かしながら、基準値を算出する際に用いる特徴値は、初期データに含まれるものに限定さ
れない。例えば、制御回路１１３は、出荷後の所定時点で取得された特徴値と、算出した
特徴値とを比較する。そして、制御回路１１３は、出荷後の所定時点で取得された特徴値
に基づき、基準値を算出してもよい。
【０１１０】
　以上のように第１の実施形態では、超音波診断装置１の制御回路１１３は、製造出荷時
又は製造出荷後の所定時点である第１時点に、超音波プローブ２０の記憶回路２４に、反
射波信号に係る情報を記憶する。反射波信号に係る情報には、例えば、超音波プローブ２
０の送受信感度に係る特徴値と、この特徴値を取得した際の測定条件とが含まれる。制御
回路１１３は、第１時点後の任意のタイミング（第２時点）で記憶回路２４に記憶されて
いる測定条件に基づいて超音波プローブ２０の送受信感度に係る特徴値を取得する。そし
て、制御回路１１３は、記憶回路２４に記憶されている初期の特徴値と、新たに取得した
特徴値との比較結果をユーザに報知するようにしている。これにより、超音波診断装置１
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は、出荷後、所定の期間が経過した後の超音波プローブ２０の送受信感度の変化を、ユー
ザへ知らせることが可能となる。また、現行の構成を変更する必要がないため、音響特性
に制限が生じない。また、設計変更によるコスト増も生じない。
【０１１１】
　また、第１の実施形態では、制御回路１１３は、超音波プローブ２０の感度が劣化して
いるか否かを判断し、劣化している場合、初期の特徴値と、新たに取得した特徴値との比
較結果をユーザに報知するようにしている。これにより、超音波プローブ２０の送受信感
度が劣化した場合にのみ、比較結果がユーザへ報知されることになるため、ユーザは超音
波プローブ２０の送受信感度が劣化したことを直感的に認識することが可能となる。
【０１１２】
　また、第１の実施形態では、制御回路１１３は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プ
ローブ２０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを抑制するための補正を行
うようにしている。これにより、超音波プローブ２０の感度が基準とする時点の感度と同
等程度に回復すると共に、超音波振動子２１１の感度のばらつきを抑えることが可能とな
る。
【０１１３】
　また、第１の実施形態では、制御回路１１３は、２時点で取得された特徴値を比較する
ことで、超音波振動子２１１に対する補正処理が必要であるか否かを判断する。そして、
必要である場合、制御回路１１３は、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するよ
うにしている。これにより、第１時点から第２時点までの間で送受信感度が劣化した超音
波プローブ２０に対し、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正することになるため
、制御回路１１３の処理負担を抑えることが可能となる。
【０１１４】
　なお、第１の実施形態では、制御回路１１３が、超音波診断装置１の製造出荷時又は製
造出荷後の所定時点に取得した特徴値を記憶回路２４に記憶させる場合を説明した。超音
波診断装置１の製造出荷時又は製造出荷後の所定時点に記憶回路２４に記憶されるデータ
は、所定の特徴値に限定されない。制御回路１１３は、特徴値の代わりに反射波信号の波
形情報を記憶回路２４に記憶させても構わない。すなわち、反射波信号に係る情報に、特
徴値に代えて波形情報が含まれていても構わない。
【０１１５】
　図１５は、図１に示される制御回路１１３が波形情報を初期データとして記憶させる際
のフローチャートの例を表す。
【０１１６】
　超音波診断装置１の制御回路１１３は、図４に示されるステップＳ４１～ステップＳ４
３を実施することで、超音波プローブ２０のチャンネル毎の反射波信号を取得する。制御
回路１１３は、取得した反射波信号についての波形情報を取得し（ステップＳ１５１）、
取得した波形情報を初期データとして記憶回路２４に記憶する。また、制御回路１１３は
、波形情報を取得した際の測定年月日及び時刻、並びに超音波プローブ２０内の温度等を
、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に追加して記憶する（ステップＳ１５２）
。なお、制御回路１１３は、反射波信号から所望の信号を抽出し、抽出した信号について
の波形情報を取得しても構わない。
【０１１７】
　図１６は、図１に示される制御回路１１３が超音波プローブ２０の感度に関する情報を
表示機器４０に表示させる際のフローチャートのその他の例を表す。
【０１１８】
　ステップＳ７２において、測定条件の補正が不要である場合、制御回路１１３は、初期
データとしての波形情報を記憶回路２４から読み出し、計算機能１１３３を実行する。計
算機能１１３３を実行すると制御回路１１３は、読み出した波形情報に基づいて特徴値を
算出する（ステップＳ１６１）。
【０１１９】
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　特徴値を算出すると、制御回路１１３は、記憶回路２４から読み出した測定条件に従い
、超音波プローブ２０の送受信感度を測定することで、反射波信号を取得する（ステップ
Ｓ７３）。制御回路１１３は、取得した反射波信号についての波形情報を取得する（ステ
ップＳ１６２）。制御回路１１３は、取得した波形情報、及び超音波プローブ２０の送受
信感度を測定した際の測定条件情報を記憶回路２４に記憶させる。ここで記憶回路２４に
記憶した波形情報、及び測定条件情報は、後の時点における超音波プローブ２０の送受信
感度の測定で利用され得る。
【０１２０】
　制御回路１１３は、ステップＳ７５で、取得した波形情報に基づいて特徴値を算出する
と、ステップＳ７６、及びステップＳ７７の処理を経て特徴値の比較結果を表示機器４０
に表示させる。
【０１２１】
　このように、波形情報を記憶回路２４に記憶しておくことで、任意のタイミングで波形
情報に基づく特徴値を算出することが可能となる。
【０１２２】
　なお、記憶回路２４に波形情報が記憶されている場合、表示機器４０に表示される情報
は特徴値の比較結果に限られない。表示機器４０には、所定の時点の波形情報と、任意の
タイミングで受信された反射波信号の波形情報との比較結果が表示されてもよい。
【０１２３】
　また、第１の実施形態では、記憶回路２４に初期データ及び測定条件情報が記憶される
場合を例に説明した。記憶回路２４に記憶される情報はこれらに限定されない。記憶回路
２４には、製造出荷基準として定められた種々の値がさらに記憶されてもよい。種々の値
には、例えば、感度ピーク値、中心周波数、波連長、及び比帯域等が含まれる。
【０１２４】
　記憶回路２４に製造出荷基準で定められた値が記憶されている場合、制御回路１１３は
、例えば、比較機能１１３４において、製造出荷基準で定められた値と、測定により得ら
れた特徴値とを比較してもよい。
【０１２５】
　また、記憶回路２４に製造出荷基準で定められた値が記憶されている場合、制御回路１
１３は、例えば、表示制御機能１１３５において、製造出荷基準で定められた値と、特徴
値との比較結果を表示機器４０に表示させてもよい。また、制御回路１１３は、超音波プ
ローブ２０の感度の劣化傾向を取得し、この劣化傾向が維持された場合、取得される特徴
値が、製造出荷基準で定められた値を未達となる時期を表示機器４０に表示させてもよい
。
【０１２６】
　また、記憶回路２４に製造出荷基準で定められた値が記憶されている場合、制御回路１
１３は、補正処理機能１１３６において、製造出荷基準で定められた値になるように超音
波プローブ２０の感度を補正してもよい。なお、制御回路１１３は、法規上許容される最
大出力になるように超音波プローブ２０の感度を補正してもよい。
【０１２７】
　また、記憶回路２４に製造出荷基準で定められた値が記憶されている場合、制御回路１
１３は、判断機能１１３８において、製造出荷基準で定められた値と、特徴値との比較結
果に基づいて超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断してもよい。
【０１２８】
　また、第１の実施形態では、記憶回路２４が超音波プローブ２０のプローブヘッド２１
又はコネクタ２３のいずれかに設けられている場合を例に説明した。しかしながら、これ
に限定されない。超音波プローブ２０に記憶回路２４は設けられず、外部装置３０に設け
られる記憶回路に初期データ、及び測定条件情報等が記憶されてもよい。また、装置本体
１０に設けられる内部記憶回路１８に初期データ、及び測定条件情報等が記憶されてもよ
い。
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【０１２９】
　（変形例）　
　第１の実施形態では、超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラムが装置本
体１０の制御回路１１３により実行される場合を例に説明した。しかしながら、これに限
定されない。超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラムは、超音波プローブ
２０ａの制御回路２５により実行されても構わない。図１７は、第１の実施形態に係る超
音波診断装置１ａの構成例を表すブロック図である。制御回路２５は、内部記憶回路１８
に記憶されている、超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラムを実行するこ
とで、当該プログラムに対応する機能を実現する。制御回路２５は、例えば、初期測定機
能２５１、管理測定機能２５２、計算機能２５３、比較機能２５４、補正処理機能２５５
を有する。また、制御回路２５は、通信制御機能２５６及び判断機能２５７を有してもよ
い。
【０１３０】
　初期測定機能２５１は、超音波プローブ２０についての初期データを取得する機能であ
る。初期測定機能２５１を実行すると制御回路２５は、例えば、超音波プローブ２０の製
造時に記憶回路２４に記憶された測定条件情報を読み出す。制御回路２５は、読み出した
測定条件情報に基づき、送受信回路２１６ａを制御する。制御回路２５は、取得された測
定条件の設定下における、チャンネル毎の反射波信号を取得する。制御回路２５は、反射
波信号を測定した際の測定条件情報と、反射波信号に基づく初期データとを記憶回路２４
に記憶する。
【０１３１】
　管理測定機能２５２は、超音波プローブ２０の感度を測定する機能である。管理測定機
能２５２を実行すると制御回路２５は、超音波プローブ２０の記憶回路２４に記憶されて
いる測定条件情報に基づき、送受信回路２１６ａを制御する。制御回路２５は、測定条件
の設定下における、チャンネル毎の反射波信号を取得する。
【０１３２】
　計算機能２５３は、取得された反射波信号に基づいて特徴値を算出する機能である。計
算機能２５３を実行すると制御回路２５は、取得された反射波信号の反射波系を解析する
ことで、特徴値を算出する。
【０１３３】
　比較機能２５４は、異なる二つの時点で取得された特徴値同士を比較する機能である。
制御回路２５は比較機能２５４を実行すると、記憶回路２４に記憶されている初期データ
に含まれる特徴値と、測定により得られた特徴値とを比較する。比較結果は、装置本体１
０へ出力され、装置本体１０の制御回路１１３により、表示機器４０に表示される。
【０１３４】
　補正処理機能２５５は、超音波プローブ２０が有する超音波振動子２１１間の感度のば
らつきを補正する機能である。補正処理機能２５５を実行すると制御回路２５は、特徴値
の比較結果に基づき、超音波プローブ２０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばら
つきを補正する。例えば、制御回路２５は、測定により得られた特徴値が所定の基準値に
対する要件を満たすように、送受信回路２１６ａの駆動電圧を変更する。制御回路２５は
、送受信回路２１６ａの変更後の駆動電圧を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情
報に記憶する。
【０１３５】
　なお、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するための処理は、送受信回路２１
６ａの駆動電圧の変更に限定されない。制御回路２５は、基準値に基づき、送受信回路２
１６ａのゲインを変更しても構わない。
【０１３６】
　また、制御回路２５は、送受信回路２１６ａから超音波振動子２１１へ、所定の大きさ
の直流又は交流電圧を、予め設定された期間負荷することで、超音波振動子２１１を再分
極させてもよい。
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【０１３７】
　通信制御機能２５６は、特徴値の比較結果等を外部装置３０へ出力する機能である。通
信制御機能２５６を実行すると制御回路２５は、特徴値の比較結果等に関するデータを、
例えば無線で、外部装置３０へ出力する。
【０１３８】
　判断機能２５７は、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断する機能で
ある。判断機能２５７を実行すると制御回路２５は、特徴値の比較結果に基づき、超音波
プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断する。
【０１３９】
　（第２の実施形態）　
　第１の実施形態では、超音波プローブ２０の感度を管理するためのプログラムが超音波
診断装置１の制御回路１１３，２５により実行される場合を例に説明した。第２の実施形
態では、このプログラムが、例えば、サービスマンが保持する管理装置６０の制御回路６
５により実行される場合を説明する。
【０１４０】
　図１８は、第２の実施形態に係るプローブ感度管理システムの構成例を表すブロック図
である。図１８に示されるプローブ感度管理システムは、超音波診断装置１ｂ、及び管理
装置６０を備える。
【０１４１】
　管理装置６０は、サービスマンが保守点検を実施する際に超音波診断装置１ｂと無線、
又は有線により接続し、超音波診断装置１に備えられる超音波プローブ２０の感度を管理
する。管理装置６０は、記憶回路６１、ディスプレイ６２、入力インタフェース６３、通
信インタフェース６４、及び制御回路６５を備える。
【０１４２】
　記憶回路６１は、例えば、磁気的若しくは光学的記憶媒体、又は半導体メモリ等のプロ
セッサにより読み取り可能な記憶媒体等を有する。記憶回路６１は、超音波プローブ２０
の感度を管理するためのプログラム等を記憶している。
【０１４３】
　入力インタフェース６３は、ユーザからの各種指示を受け付ける、マウス、キーボード
、パネルスイッチ、及び操作パネル等である。入力インタフェース６３は、例えばバスを
介して制御回路６５に接続され、操作者から入力される操作指示を電気信号へ変換し、電
気信号を制御回路６５へ出力する。
【０１４４】
　通信インタフェース６４は、無線、又は有線により装置本体１０ｂと接続され、装置本
体１０ｂとの間でデータ通信を行う。
【０１４５】
　制御回路６５は、例えば、管理装置６０の中枢として機能するプロセッサである。制御
回路６５は、記憶回路６１に記憶されている、超音波プローブ２０の感度を管理するため
のプログラムを実行することで、当該プログラムに対応する機能を実現する。制御回路６
５は、例えば、測定制御機能６５１、計算機能６５２、比較機能６５３、表示制御機能６
５４、及び補正制御機能６５５を有する。
【０１４６】
　測定制御機能６５１は、超音波診断装置１ｂに超音波プローブ２０の感度を測定させる
機能である。具体的には、例えば、制御回路６５は、超音波プローブ２０の感度管理の開
始指示が入力されると、測定制御機能６５１を実行する。測定制御機能６５１を実行する
と制御回路６５は、装置本体１０ｂに対し、超音波プローブ２０の感度を測定させる。
【０１４７】
　計算機能６５２は、超音波診断装置１ｂで取得された反射波信号に基づいて特徴値を算
出する機能である。具体的には、例えば、制御回路６５は、超音波診断装置１ｂから、チ
ャンネル毎の反射波信号が出力されると計算機能６５２を実行する。制御回路６５は計算
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機能６５２を実行すると、反射波信号の反射波系を解析することで、特徴値を算出する。
【０１４８】
　比較機能６５３は、異なる二つの時点で取得された特徴値同士を比較する機能である。
具体的には、例えば、制御回路６５は、比較機能６５３を実行すると、超音波診断装置１
ｂから読み出した特徴値と、測定により得られた特徴値とを比較する。
【０１４９】
　表示制御機能６５４は、特徴値の比較結果を、報知部の一例であるディスプレイ６２に
表示させる機能である。具体的には、例えば、制御回路６５は、表示制御機能６５４を実
行すると、特徴値の比較結果をディスプレイ６２に表示させる。
【０１５０】
　補正制御機能６５５は、超音波プローブ２０が有する超音波振動子２１１間の感度のば
らつきの補正を制御する機能である。具体的には、例えば、補正制御機能６５５を実行す
ると制御回路６５は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ２０に設けられる超音
波振動子２１１の感度のばらつきを補正するように超音波診断装置１ｂへ指示を出す。超
音波診断装置１ｂの制御回路１１３は、管理装置６０から出力された指示に基づき、超音
波プローブ２０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正する。
【０１５１】
　図１９は、図１８に示される制御回路６５が超音波プローブ２０の感度に関する情報を
ディスプレイ６２に表示させる際のフローチャートの例を表す。
【０１５２】
　まず、超音波診断装置１ｂのサービスマンは、超音波診断装置１ｂの保守点検の際、管
理装置６０の入力インタフェース６３を介し、超音波プローブ２０の感度を管理する処理
の開始指示を入力する。管理装置６０の制御回路６５は、開始指示が入力されると、測定
制御機能６５１を実行する。測定制御機能６５１を実行すると制御回路６５は、超音波プ
ローブ２０の感度を測定する指示を装置本体１０ｂへ出力する（ステップＳ１９１）。
【０１５３】
　装置本体１０ｂの制御回路１１３は、管理装置６０から測定指示を受けると、管理測定
機能１１３２を実行する。管理測定機能１１３２を実行すると制御回路１１３は、記憶回
路２４に記憶される測定条件情報に従い、超音波プローブ２０の任意のチャンネルの送受
信感度を測定する。装置本体１０ｂは、測定により得られた反射波信号の波形情報、及び
記憶回路２４に記憶される初期データを管理装置６０へ出力する。
【０１５４】
　管理装置６０の制御回路６５は、装置本体１０ｂから出力される波形情報及び初期デー
タを受信する（ステップＳ１９２）。波形情報及び初期データを受信すると制御回路６５
は、計算機能６５２を実行する。計算機能６５２を実行すると制御回路６５は、波形情報
に基づき、初期データとして記憶されている特徴値と同様の種類の特徴値を算出する（ス
テップＳ１９３）。制御回路６５は、算出した特徴値を超音波診断装置１ｂへ出力し、超
音波診断装置１ｂの記憶回路２４に、この特徴値と、この特徴値を取得した際の測定条件
情報を記憶させる。ここで記憶回路２４に記憶させた特徴値、及び測定条件情報は、後の
時点における超音波プローブ２０の送受信感度の測定で利用され得る。なお、後の時点に
おける評価測定では、初期データにおける特徴値を基準としてもよいし、出荷後の所定時
点において取得された特徴値を基準としてもよい。
【０１５５】
　続いて、制御回路６５は、比較機能６５３を実行する。比較機能６５３を実行すると制
御回路６５は、初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較する（ステップ
Ｓ１９４）。制御回路６５は、初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較
すると、表示制御機能６５４を実行する。表示制御機能６５４を実行すると制御回路６５
は、特徴値の比較結果に関する画像をディスプレイ６２に表示させる（ステップＳ１９５
）。
【０１５６】
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　なお、ディスプレイ６２に表示される比較結果は、２時点の特徴値の比較結果に限定さ
れず、３時点以上の複数の時点の特徴値の比較結果であってもよい。制御回路６５は、初
期データに含まれる特徴値、及び出荷後の任意の時点で取得された特徴値を記憶回路２４
から読み出す。制御回路６５は、読み出した特徴値と、算出した特徴値とを比較する。
【０１５７】
　また、制御回路６５がディスプレイ６２に表示させる画像は、比較結果に限定されない
。制御回路６５は、超音波診断装置１ｂから測定条件情報を読み出し、読み出した測定条
件を比較結果と共にディスプレイ６２に表示させてもよい。また、制御回路６５は、比較
結果と共に、感度測定を実施した過去の時点から現時点までの超音波プローブ２０の使用
履歴をディスプレイ６２に表示させてもよい。
【０１５８】
　また、制御回路６５は、比較結果をディスプレイ６２へ表示するのみでなく、比較結果
情報として通信インタフェース６４を介して装置本体１０ｂへ出力してもよい。装置本体
１０ｂの制御回路１１３は、管理装置６０から出力された比較結果情報を内部記憶回路１
８に記憶する。
【０１５９】
　また、制御回路６５が超音波プローブ２０の感度に関する情報をディスプレイ６２に表
示させる際のフローチャートは、図１９に限定されない。例えば、制御回路６５は、初期
データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較すると（ステップＳ１９４）、表示
制御機能６５４を実行する前に、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断
しても構わない。制御回路６５は、初期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを
比較すると、判断機能６５６を実行する。判断機能６５６を実行すると制御回路６５は、
特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否かを判断する
。制御回路６５は、超音波プローブ２０の感度が劣化していると判断すると、表示制御機
能６５４を実行し、比較結果をディスプレイ６２に表示する。一方、制御回路６５は、超
音波プローブ２０の感度が劣化していないと判断すると、劣化していない旨をディスプレ
イ６２に表示する。
【０１６０】
　図２０は、図１８に示される制御回路６５が超音波プローブ２０の感度補正を超音波診
断装置１ｂへ指示する際のフローチャートの例を表す。
【０１６１】
　制御回路６５は、図１９のステップＳ１９４で示されるように、初期データに含まれる
特徴値と、算出した特徴値とを比較すると、補正制御機能６５５を実行する。補正制御機
能６５５を実行すると制御回路６５は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プローブ２０
に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するように超音波診断装置１ｂ
へ指示を出す。
【０１６２】
　具体的には、制御回路６５は、超音波診断装置１ｂから読み出した初期データに含まれ
る特徴値から基準値を算出する（ステップＳ２０１）。制御回路６５は、例えば、測定に
より得られた特徴値、及び算出した基準値と共に、超音波プローブ２０の感度を補正する
旨の指示を超音波診断装置１ｂへ出力する（ステップＳ２０２）。
【０１６３】
　装置本体１０ｂの制御回路１１３は、管理装置６０から補正の指示を受信すると、補正
処理機能１１３６を実行する。補正処理機能１１３６を実行すると制御回路１１３は、測
定により得られた特徴値が、算出した基準値と略一致するように、超音波振動子２１１の
感度のばらつきを補正する。制御回路１１３は、補正後の情報を、記憶回路２４に記憶さ
れている測定条件情報に記憶する。具体的には、制御回路１１３は、例えば、超音波送信
回路１１のパルサ回路の駆動電圧を基準値に基づいてチャンネル毎に変更し、パルサ回路
の駆動電圧についての変更値を、記憶回路２４に記憶されている測定条件情報に記憶する
。
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【０１６４】
　なお、制御回路６５が超音波プローブ２０の感度補正を超音波診断装置１ｂへ指示する
際のフローチャートは、図２０に限定されない。例えば、制御回路６５は、初期データに
含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較すると（ステップＳ１９４）、補正制御機能
６５５を実行する前に、超音波プローブ２０の感度が劣化しているか否か、すなわち、補
正処理を実施する必要があるか否かを判断しても構わない。例えば、制御回路６５は、初
期データに含まれる特徴値と、算出した特徴値とを比較すると、判断機能６５６を実行す
る。判断機能６５６を実行すると制御回路６５は、特徴値の比較結果に基づき、超音波振
動子２１１についての補正処理の要否を判断する。制御回路６５は、補正処理を必要とす
る超音波振動子２１１に対し、補正制御機能６５５を実行する。
【０１６５】
　また、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補正するための処理は、基準値に基づく
補正に限定されない。制御回路１１３は、例えば、超音波振動子２１１の再分極を経て超
音波振動子２１１の感度のばらつきを補正しても構わない。
【０１６６】
　以上のように第２の実施形態では、超音波診断装置１ｂの制御回路１１３は、製造出荷
時又は製造出荷後の所定時点である第１時点に、超音波プローブ２０の記憶回路２４に、
反射波信号に係る情報を記憶する。反射波信号に係る情報には、例えば、超音波プローブ
２０の送受信感度に係る特徴値と、この特徴値を取得した際の測定条件とが含まれる。管
理装置６０は、第１時点後の保守点検等のタイミング（第２時点）で超音波診断装置１ｂ
と接続する。管理装置６０の制御回路６５は、超音波診断装置１ｂと接続すると、記憶回
路２４に記憶されている測定条件に基づいて超音波プローブ２０の送受信感度に係る特徴
値を取得する。そして、制御回路６５は、記憶回路２４に記憶されている初期の特徴値と
、新たに取得した特徴値との比較結果をディスプレイ６２に表示するようにしている。こ
れにより、管理装置６０は、出荷後、所定の期間が経過した後の超音波プローブ２０の送
受信感度の変化を、即座に操作者へ知らせることが可能となる。このため、操作者は、超
音波プローブ２０の劣化に迅速に対応可能となり、サービス性が向上することになる。
【０１６７】
　また、第２の実施形態では、制御回路６５は、超音波プローブ２０の感度が劣化してい
るか否かを判断し、劣化している場合には比較結果をディスプレイ６２に表示し、劣化し
ていない場合にはその旨をディスプレイ６２に表示するようにしている。これにより、操
作者は、超音波プローブ２０の送受信感度が劣化したか否かを容易に判断することが可能
となる。
【０１６８】
　また、第２の実施形態では、制御回路６５は、特徴値の比較結果に基づき、超音波プロ
ーブ２０に設けられる超音波振動子２１１の感度のばらつきを、超音波診断装置１ｂに補
正させるようにしている。これにより、超音波プローブ２０の感度が基準とする時点の感
度と同等程度に回復すると共に、超音波振動子２１１の感度のばらつきを抑えることが可
能となる。
【０１６９】
　また、第２の実施形態では、制御回路６５は、２時点で取得された特徴値を比較するこ
とで、超音波振動子２１１に対する補正処理が必要であるか否かを判断する。そして、必
要である場合、制御回路６５は、超音波振動子２１１の感度のばらつきを、超音波診断装
置１ｂに補正させるようにしている。これにより、第１時点から第２時点までの間で送受
信感度が劣化した超音波プローブ２０に対し、超音波振動子２１１の感度のばらつきを補
正することになるため、超音波診断装置１ｂの処理負担を抑えることが可能となる。
【０１７０】
　なお、第２の実施形態においても、制御回路１１３は、製造出荷時又は製造出荷後の所
定時点に受信した反射波信号の波形情報を記憶回路２４に記憶させても構わない。また、
超音波プローブ２０の記憶回路２４は、装置本体１０ｂに設けられる内部記憶回路１８で
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代用されても構わないし、外部装置３０に設けられる記憶回路で代用されても構わない。
【０１７１】
　したがって、上記実施形態に係る超音波診断装置１，１ａ及びプローブ感度管理システ
ムによれば、超音波プローブの経時的な劣化を補正できる。また、超音波診断装置１，１
ａ及びプローブ感度管理システムによれば、超音波プローブの経時的な劣化を評価できる
。
【０１７２】
　実施形態の説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば、ＣＰＵ（centra
l processing unit）、ＧＰＵ(Graphics Processing Unit)、或いは、特定用途向け集積
回路（Application Specific Integrated Circuit：ＡＳＩＣ））、プログラマブル論理
デバイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Simple Programmable Logic Devi
ce：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論理デバイス（Complex Programmable Logic Devic
e：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートアレイ（Field Programmable Gate
 Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッサは記憶回路に保存されたプログラ
ムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、記憶回路にプログラムを保存する代
わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み込むよう構成しても構わない。この
場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラムを読み出し実行することで機能を実
現する。なお、上記各実施形態の各プロセッサは、プロセッサ毎に単一の回路として構成
される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせて１つのプロセッサとして構成し
、その機能を実現するようにしてもよい。さらに、上記各実施形態における複数の構成要
素を１つのプロセッサへ統合してその機能を実現するようにしてもよい。
【０１７３】
　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】
【０１７４】
１，１ａ，１ｂ…超音波診断装置
１０，１０ｂ…装置本体
１１…超音波送信回路
１２…超音波受信回路
１３…Ｂモード処理回路
１４…ドプラ処理回路
１６…画像処理回路
１７…表示処理回路
１８…内部記憶回路
１９…画像メモリ
２０，２０ａ…超音波プローブ
２１…プローブヘッド
２２…ケーブル
２３…コネクタ
２４…記憶回路
２５…制御回路
２５１…初期測定機能
２５２…管理測定機能
２５３…計算機能
２５４…比較機能
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２５５…補正処理機能
２５６…通信制御機能
２５７…判断機能
３０…外部装置
４０…表示機器
５０…入力装置
６０…管理装置
６１…記憶回路
６２…ディスプレイ
６３…入力インタフェース
６４…通信インタフェース
６５…制御回路
６５１…測定制御機能
６５２…計算機能
６５３…比較機能
６５４…表示制御機能
６５５…補正制御機能
６５６…判断機能
１００…ネットワーク
１１１…入力インタフェース
１１２…通信インタフェース
１１３…制御回路
１１３１…初期測定機能
１１３２…管理測定機能
１１３３…計算機能
１１３４…比較機能
１１３５…表示制御機能
１１３６…補正処理機能
１１３７…通信制御機能
１１３８…判断機能
１１６…補正処理機能
２１１…超音波振動子
２１１ａ…第一の電極
２１１ｂ…第二の電極
２１２…音響整合層
２１４…背面負荷材
２１４ａ…導電膜
２１５…フレキシブル配線板
２１５ａ…配線パターン
２１６…基板
２１６ａ…送受信回路
２１７…音響レンズ
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