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(57)【要約】
【課題】　実際の音場そのものに関する画像を生成し、
超音波送受信において形成される音場の形状、焦点位置
等を視認することができる超音波診断装置等を提供する
こと。
【解決手段】　超音波プローブを用いて、設定された送
信方向と送信焦点とに基づく送信ビームを超音波プロー
ブから送信し、複数のエコー信号のうちの少なくとも幾
つかのエコー信号に対し、超音波振動子毎に異なる受信
遅延を与えると共に、各エコー信号を加算して、所定の
受信方向と受信焦点とを有する受信ビームを取得し、送
信方向及び送信焦点を固定した送信ビームが超音波プロ
ーブから送信されるように、送信ユニットを制御すると
共に、送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに基
づく複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコ
ー信号に対し、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎
に加算することで、受信方向及び受信焦点が異なる複数
の受信ビームを取得するように制御する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれが供給される駆動信号に応答して超音波を発生し且つ受信した超音波に応答し
てエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する超音波プローブと、
　前記各超音波振動子毎に異なる送信遅延が与えられた前記駆動信号を前記各超音波振動
子に供給することで、設定された送信方向と送信焦点とに基づく送信ビームを前記超音波
プローブから送信させる送信ユニットと、
　前記複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、前記超音波振動
子毎に異なる受信遅延を与えると共に、当該受信遅延が与えられた前記各エコー信号を加
算して、所定の受信方向と受信焦点とを有する受信ビームを取得する受信ユニットと、
　送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームが前記超音波プローブから送信されるよう
に、前記送信ユニットを制御すると共に、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビー
ムに基づく複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、受信遅延の
パタンを変化させてパタン毎に加算することにより、受信方向及び受信焦点が異なる複数
の受信ビームを取得するように、前記受信ユニットを制御する制御ユニットと、
　前記複数の受信ビームを用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに関
するビームプロファイル画像を生成する画像生成ユニットと、
　前記ビームプロファイル画像、或いは前記ビームプロファイル画像を用いて生成される
所定の画像を表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記受信ユニットは、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームを用いて得られ
る前記各超音波振動子毎の各エコー信号を、前記加算前に記録する記録ユニットを有し、
　前記制御ユニットは、前記加算前に記録された前記各超音波振動子毎の各エコー信号に
対して、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することにより、前記受信方向及
び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得するように、前記受信ユニットを制御する請
求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御ユニットは、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームの送信と、前記
受信遅延のパタンを変化させた前記受信ビームの取得とを交互に繰り返すように、前記送
信ユニット及び前記受信ユニットを制御する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記画像生成ユニットは、前記ビームプロファイル画像と被検体に関する超音波画像と
を用いて重畳画像を生成し、
　前記表示ユニットは、前記重畳画像を表示する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記ビームプロファイル画像を用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビー
ムの送信焦点に関する情報を推定する推定ユニットをさらに具備し、
　前記表示ユニットは、前記推定された送信焦点に関する情報を表示する請求項１記載の
超音波診断装置。
【請求項６】
　前記設定された送信焦点の位置と前記ビームプロファイル画像を用いて推定される送信
焦点の位置とに基づいて、被検体内における音速値を推定する推定ユニットをさらに具備
し、
　前記表示ユニットは、前記推定された被検体の媒質音速を表示する請求項５記載の超音
波診断装置。
【請求項７】
　前記ビームプロファイル画像を用いて、送信ビームのメインローブ方向の主信号成分に
関するＳ／Ｎ比を評価する評価ユニットをさらに具備し、
　前記表示ユニットは、前記評価ユニットによる評価の結果を表示する請求項１記載の超



(3) JP 2011-45708 A 2011.3.10

10

20

30

40

50

音波診断装置。
【請求項８】
　前記制御ユニットは、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することにより、
２次元的に受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得するように、前記受信
ユニットを制御する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記制御ユニットは、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することにより、
３次元的に受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得するように、前記受信
ユニットを制御する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームを用いて得られた、超音波プローブの各超
音波振動子毎のエコー信号を記憶する記憶ユニットと、
　前記複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、受信遅延のパタ
ンを変化させてパタン毎に加算することにより、受信方向及び受信焦点が異なる複数の受
信ビームを取得する加算処理を実行する加算処理ユニットと、
　前記複数の受信ビームを用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに関
するビームプロファイル画像を生成する画像生成ユニットと、
　前記ビームプロファイル画像、或いは前記ビームプロファイル画像を用いて生成される
所定の画像を表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波画像処理装置。
【請求項１１】
　前記記憶ユニットは、前記受信遅延の各パタンに共通する前記複数のエコー信号を記憶
し、
　前記加算処理ユニットは、前記共通する前記前記複数のエコー信号のうちの少なくとも
幾つかのエコー信号に対し、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することによ
り、前記受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得する請求項１０記載の超
音波画像処理装置。
【請求項１２】
　前記記憶ユニットは、前記受信遅延の各パタン毎に取得された前記複数のエコー信号を
記憶し、
　前記加算処理ユニットは、前記複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信
号に対し、対応する前記受信遅延のパタン毎に加算することにより、前記受信方向及び受
信焦点が異なる複数の受信ビームを取得する請求項１０記載の超音波画像処理装置。
【請求項１３】
　前記画像生成ユニットは、前記ビームプロファイル画像と被検体に関する超音波画像と
を用いて重畳画像を生成し、
　前記表示ユニットは、前記重畳画像を表示する請求項１０記載の超音波画像処理装置。
【請求項１４】
　前記ビームプロファイル画像を用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビー
ムの送信焦点に関する情報を推定する推定ユニットをさらに具備し、
　前記表示ユニットは、前記推定された送信焦点に関する情報を表示する請求項１０記載
の超音波画像処理装置。
【請求項１５】
　前記設定された送信焦点の位置と前記ビームプロファイル画像を用いて推定される送信
焦点の位置とに基づいて、被検体内における音速値を推定する推定ユニットをさらに具備
し、
　前記表示ユニットは、前記推定された被検体の媒質音速を表示する請求項１４記載の超
音波画像処理装置。
【請求項１６】
　前記ビームプロファイル画像を用いて、送信ビームのメインローブ方向の主信号成分に
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関するＳ／Ｎ比を評価する評価ユニットをさらに具備し、
　前記表示ユニットは、前記評価ユニットによる評価の結果を表示する請求項１０記載の
超音波画像処理装置。
【請求項１７】
　前記加算処理ユニットは、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することによ
り、２次元的に受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得する請求項１０記
載の超音波画像処理装置。
【請求項１８】
　前記加算処理ユニットは、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加算することによ
り、３次元的に受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得する請求項１０記
載の超音波画像処理装置。
【請求項１９】
　それぞれが供給される駆動信号に応答して超音波を発生し且つ受信した超音波に応答し
てエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する超音波プローブを用いて、被検体に
対して超音波送受信を行う超音波診断装置の制御プログラムであって、
　前記超音波診断装置に内蔵されたコンピュータに、
　前記各超音波振動子毎に異なる送信遅延が与えられた前記駆動信号を前記各超音波振動
子に供給させることで、設定された送信方向と送信焦点とに基づく送信ビームを前記超音
波プローブから送信させる送信機能と、
　前記複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、前記超音波振動
子毎に異なる受信遅延を与えると共に、当該受信遅延が与えられた前記各エコー信号を加
算させて、所定の受信方向と受信焦点とを有する受信ビームを取得させる受信機能と、
　送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームが前記超音波プローブから送信されるよう
に、前記送信ユニットを制御させると共に、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビ
ームに基づく複数のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、受信遅延
のパタンを変化させてパタン毎に加算させることにより、受信方向及び受信焦点が異なる
複数の受信ビームを取得させるように、前記受信ユニットを制御させる制御機能と、
　前記複数の受信ビームを用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに関
するビームプロファイル画像を生成させる画像生成機能と、
　前記ビームプロファイル画像、或いは前記ビームプロファイル画像を用いて生成される
所定の画像を表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波診断装置制御プログラム。
【請求項２０】
　送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームを用いて得られた、超音波プローブの各超
音波振動子毎のエコー信号のうちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、受信遅延のパ
タンを変化させてパタン毎に加算させることにより、受信方向及び受信焦点が異なる複数
の受信ビームを取得する加算処理を実行させる加算処理機能と、
　前記複数の受信ビームを用いて、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに関
するビームプロファイル画像を生成させる画像生成機能と、
　前記ビームプロファイル画像、或いは前記ビームプロファイル画像を用いて生成される
所定の画像を表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内を超音波で走査（スキャン）して臓器等の断層を画像化し、疾患な
どを画像診断するために用いる超音波診断装置、超音波画像処理装置、超音波診断装置制
御プログラム及び超音波画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　超音波診断装置は生体内情報の画像を表示する診断装置であり、Ｘ線診断装置やＸ線コ
ンピュータ断層撮影装置などの他の画像診断装置に比べ、安価で被曝が無く、非侵襲性に
実時間で観測するための有用な装置として利用されている。超音波診断装置の適用範囲は
広く、心臓などの循環器から肝臓、腎臓などの腹部、抹消血管、産婦人科、乳癌の診断な
どに適用されている。
【０００３】
　通常、超音波診断装置は、１本の走査線につき収束超音波（送信ビーム）を１回送信し
、当該送信方向に焦点を設定した受信を行うことで当該走査線上の診断情報（超音波画像
データ）を取得し、さらに逐次走査方向を変えて各走査線につき同様の超音波送受信を繰
り返すことで、最終的に２次元あるいは３次元の診断画像を生成する。また、近年では、
１回の送信で複数の走査線上の診断情報を得る方法（同時受信）も用いられている。これ
は、収束超音波を送信し、これによって得られるエコー信号に対して複数の異なる受信遅
延を与えて並列的に複数回の遅延加算を実行することで、複数方向に対応する複数の受信
ビームを作り出すものである。なお、一般的には、送信方向上に受信焦点を設定すると、
最も良質な診断画像を得ることができる。
【０００４】
　ところで、送信に用いられる収束超音波には、必ず焦点が存在する。この焦点は、通常
、画像上にマークなどで現され、操作者がその位置や大きさを把握できるようになってい
る。一般的に、焦点付近の空間分解能は最も高い。従って、操作者は、関心領域の位置や
大きさに応じて画像上の焦点位置等を変更し、設定する。超音波診断装置は、設定された
焦点マークの位置等に対応させて送信遅延パタンを変化させることで、実際の送信焦点を
変更する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－６１９６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　送受信焦点の位置や形状等は、空間分解能に影響する。このため、検査者にとって送受
信焦点の詳細は、画質を左右する重要な情報となる。例えば図１２左から一番目に示すよ
うな送信パルスが形成する音場（ビームプロファイル）は、焦点あるいは焦点外の収束度
が視覚的に把握可能である。ここで、輪郭線８１は、音場中の音圧の等高線であり、輪郭
線８１内のエコー信号が診断画像の主要な構成要素と成ると考えてよい。図１２左から一
番目と図１２左から二番目とは同じ焦点位置であるが、図１２左から一番目に示すビーム
プロファイルの方が焦点での絞りは狭く、この場所での空間分解能は図１２左から二番目
よりも優れている。また図１２左から一番目と図１２左から三番目とは焦点での空間分解
能は同じである。一方、焦点外も含めたビームプロファイルは図１２左から三番目の方が
狭く、総合的な空間分解能は図１２左から三番目が優れていることが分る。
【０００７】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、焦点の存在位置程度の情報しか提供されな
いため、例えば上記図１２左から一番目、図１２左から二番目、図１２左から三番目の間
の違い等を把握することは不可能である。すなわち、従来の超音波診断装置では、送受信
焦点の実際の位置や形状等が画質へどのように影響するのかを、直観的に把握することは
できない。
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、実際の音場そのものに関する画像（ビー
ムプロファイル画像）を生成し、超音波送受信において形成される音場の形状、焦点位置
等を直接的に視認することができる超音波診断装置、超音波画像処理装置、超音波診断装
置制御プログラム及び超音波画像処理プログラムを提供することを目的としている。
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【０００９】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、それぞれが供給される駆動信号に応答して超音波
を発生し且つ受信した超音波に応答してエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有す
る超音波プローブと、前記各超音波振動子毎に異なる送信遅延が与えられた前記駆動信号
を前記各超音波振動子に供給することで、設定された送信方向と送信焦点とに基づく送信
ビームを前記超音波プローブから送信させる送信ユニットと、前記複数のエコー信号のう
ちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、前記超音波振動子毎に異なる受信遅延を与え
ると共に、当該受信遅延が与えられた前記各エコー信号を加算して、所定の受信方向と受
信焦点とを有する受信ビームを取得する受信ユニットと、送信方向及び送信焦点を固定し
た送信ビームが前記超音波プローブから送信されるように、前記送信ユニットを制御する
と共に、前記送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームに基づく複数のエコー信号のう
ちの少なくとも幾つかのエコー信号に対し、受信遅延のパタンを変化させてパタン毎に加
算することにより、受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを取得するように、
前記受信ユニットを制御する制御ユニットと、前記複数の受信ビームを用いて、前記送信
方向及び送信焦点を固定した送信ビームに関するビームプロファイル画像を生成する画像
生成ユニットと、前記ビームプロファイル画像、或いは前記ビームプロファイル画像を用
いて生成される所定の画像を表示する表示ユニットと、を具備する超音波診断装置である
。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】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ブロック構成図である
。
【図２】図２は、本発明の第１の実施形態に係るビームプロファイル画像生成・表示処理
の流れを示したフローチャートである。
【図３】図３は、ビームプロファイル画像の取得処理の流れを示したフローチャートであ
る。
【図４】図４は、第１の実施形態に係るビームプロファイル画像の取得処理の概念を説明
するための図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係るビームプロファイル画像の取得処理の概念を説明
するための図である。
【図６】図６は、ビームプロファイル画像の一例を示した図である。
【図７】図７は、ビームプロファイル画像を模式的に示したイラスト図である。
【図８】図８は、ビームプロファイル画像の一例を示した図である。
【図９】図９は、ビームプロファイル画像を模式的に示したイラスト図である。
【図１０】図１０は、本発明の第２の実施形態に係るビームプロファイル画像生成・表示
処理の流れを示したフローチャートである。
【図１１】図１１は、第２の実施形態に係るビームプロファイル画像の取得処理の概念を
説明するための図である。
【図１２】図１２は、超音波画像収集における音場を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、第１実施形態及び第２実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明にお
いて、略同一の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は
必要な場合にのみ行う。
【００１２】
　（第１実施形態）
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置のブロック構成を示した図である。同図に示
すように、本超音波診断装置本体１１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニタ１
４、超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、ド
プラ処理ユニット２４、画像生成ユニット２５、画像メモリ２６、画像合成ユニット２７
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、制御プロセッサ２８、記憶ユニット２９、インタフェースユニット３０を具備している
。
【００１３】
　装置本体１１に内蔵される超音波送信ユニット２１及び受信ユニット２２等は、集積回
路などのハードウェアで構成されることもあるが、ソフトウェア的にモジュール化された
ソフトウェアプログラムである場合もある。以下、個々の構成要素の機能について説明す
る。
【００１４】
　超音波プローブ１２は、超音波受信ユニット２１からの駆動信号に基づき超音波を発生
し、被検体からの反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設け
られる整合層、当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有
している。当該超音波プローブ１２から被検体Ｐに収束超音波（送信ビーム）が送信され
ると、当該送信超音波は、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、
エコー信号として超音波プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射する
ことになった反射することになった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、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場
合のエコーは、ドプラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数
偏移を受ける。
【００１５】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボールの他、マウス、キーボード等を有している。
【００１６】
　モニタ１４は、画像生成回路２５からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学的情報
や、血流情報を画像として表示する。
【００１７】
　超音波送信ユニット２１は、パルス発生器、送信遅延ユニット、パルサを有している。
パルサでは、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）で、送信超音波を形成
するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、送信遅延ユニットでは、チャンネ
ル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性（送信方向）を決定するのに必要な遅延
時間（送信遅延）が、振動子毎の各レートパルスに与えられる。パルス発生器は、このレ
ートパルスに基づくタイミングで、プローブ１２に駆動信号（駆動パルス）を印加する。
【００１８】
　超音波受信ユニット２２は、プリアンプ、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延ユニット、加算器等
を有している。プリアンプでは、プローブ１２を介して取り込ま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、アナログ信号としてのエコー信号をディジタル信号
に変換する。受信遅延ユニットでは、振動子毎のエコー信号に対し受信指向性（受信方向
）を決定するのに必要な遅延時間（受信遅延）を与え、その後加算器において加算処理を
行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され
、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。なお、
図示しないが、受信遅延ユニットの前段には、各チャネル毎のエコー信号を記憶するメモ
リが設けられている。
【００１９】
　Ｂモード処理ユニット２３は、受信ユニット２２からエコー信号を受け取り、対数増幅
、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する。
このデータは、画像生成ユニット２５に送信され、反射波の強度を輝度にて表したＢモー
ド画像としてモニタ１４に表示される。
【００２０】
　ドプラ処理ユニット２３は、受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から速度情報
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、
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分散、パワー等の血流情報を多点について求める。得られた血流情報は画像生成ユニット
２５に送られ、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合わせ画像としてモ
ニタ１４にカラー表示される。
【００２１】
　画像生成ユニット２５は、超音波スキャンによって得られた走査線信号列を、テレビな
どに代表される一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての
超音波診断画像を生成する。画像生成ユニット２５は、画像データを格納する記憶メモリ
を搭載しており、例えば診断の後に操作者が検査中に記録された画像を呼び出すことが可
能となっている。なお、当該画像生成ユニット２５に入る以前のデータは、「生データ」
と呼ばれることがある。
【００２２】
　画像メモリ２６は、画像生成ユニット２５から受信した画像データを格納する記憶メモ
リから成る。この画像データは、例えば診断の後に操作者が呼び出すことが可能となって
おり、静止画的に、あるいは複数枚を使って動画的に再生することが可能でなる。また、
画像メモリ２６は、超音波受信ユニット２２直後の出力信号（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ(ＲＦ)信号と呼ばれる）、受信ユニット２２通過後の画像輝度信号、その他の生デ
ータ、ネットワークを介して取得した画像データ等を必要に応じて記憶する。
【００２３】
　制御プロセッサ２８は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する制御手段である。制御プロセッサ２８は、記憶媒体２９からビー
ムプロファイル画像生成・表示機能を実現するための専用プログラム、各種計算処理を実
行するための専用プログラムを読み出して各種処理に関する演算・制御等を実行する。特
に、制御プロセッサ２８は、記憶ユニット２９に記憶された送信遅延パタン、受信遅延パ
タンを読み出して、送信方向や受信方向に応じて送信遅延及び受信遅延を切り替える。
【００２４】
　記憶ユニット２９は、後述するビームプロファイル画像生成・表示機能を実現するため
の専用プログラム、送信遅延の複数の組み合わせパタン、受信遅延の複数の組み合わせパ
タン、後述する焦点位置の計算処理、被検体中（媒質中）の音速の計算処理、エコー信号
を用いた特徴量の計算処理、信頼性を示す指標の計算処理等の各種計算処理を実行するた
めの専用プログラム、所定のスキャンシーケンス、画像生成、表示処理を実行するための
制御プログラムや、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件
、その他のデータ群が保管されている。また必要に応じて、画像メモリ２６中の画像の保
管などにも使用される。記憶ユニット２９のデータは、インタフェースユニット３０を経
由して外部周辺装置へ転送することも可能となっている。
【００２５】
　インタフェースユニット３０は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置（
図示せず）に関するインタフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデ
ータや解析結果等は、インタフェースユニット３０よって、ネットワークを介して他の装
置に転送可能である。
【００２６】
　（ビームプロファイル画像生成・表示機能）
　次に、本超音波診断装置が具備するビームプロファイル画像生成・表示機能について説
明する。本機能は、各走査線に対して現実に送信される送信ビームのビームプロファイル
を示す情報としてビームプロファイル画像として生成し、所定の形態で表示するものであ
る。
【００２７】
　図２は、ビームプロファイル画像生成・表示機能に従う処理（ビームプロファイル画像
生成・表示処理）の流れを示したフローチャートである。以下、各ステップにおける処理
の内容について説明する。
【００２８】
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　［ビームプロファイルモードの選択、送受信条件等の設定：ステップＳａ１］
　まず、入力装置１３を介してビームプロファイルモード（ビームプロファイル画像生成
・表示機能を実行するためのモード）が選択され、送信音圧、焦点位置（深度）の送受信
条件が入力される（ステップＳ１）。制御プロセッサ２８は、選択・入力指示に応答して
、専用プログラムを立ち上げてメモリ上に展開することでビームプロファイルモードを起
動し、各種送受信条件を実現するための電圧、送信遅延、受信遅延等を設定する。
【００２９】
　［ビームプロファイル画像データの取得：ステップＳ２］
　図３は、ビームプロファイル画像データを取得するための超音波送受信の流れを示した
フローチャートである。また、図４は、ビームプロファイル画像データを取得するための
超音波送受信の概念を説明するための図である。図４において、１つのボックス４０は１
回の超音波送受信を示している。各ボックス４０に対応する超音波送受信において、Ｔ：
ｉは超音波送信においてｉ方向に送信遅延を設定することを、Ｒ：ｊは超音波受信におい
てｊ方向に受信遅延を設定することを、それぞれ象徴的に示している。なお、ｉ，ｊはそ
れぞれ０≦ｉ≦ｎ、０≦ｊ≦ｎをみたす整数であり、ｎは走査線の最終番号ある（従って
、本実施形態では、方向０から方向ｎまでのｎ＋１方向（ｎ＋１本）の走査線で一枚の２
次元画像が構成されるものとしている）。
【００３０】
　まず、制御プロセッサ２８は、走査線番号第０～第ｎまでのｎ＋１本の各走査線につき
、送信方向と受信方向とを一致させた超音波送受信（すなわち、通常の超音波送受信）を
実行する（ステップＳａ２０１）。この送受信は、図４においてブロックＡに対応する超
音波イメージング（Ｉｍｇ１）として示してある。このＩｍｇ１により、通常のＢモード
画像データが取得される。
【００３１】
　次に、送信方向を第ｍ方向（ただし、ｍはビームプロファイル画像の取得を所望するビ
ーム送信方向であり、０≦ｍ≦ｎとする。）とし、受信方向を第０方向とする超音波送受
信が実行される（ステップＳａ２０２）。すなわち、図４に示すように、第ｍ方向の送信
遅延が設定され、第０方向の受信遅延が設定された超音波送受信が実行される。当該送受
信によって取得されたエコー信号は、超音波受信ユニット２２の受信遅延ユニット前段の
メモリにおいてチャンネル毎に記録されると共に、受信遅延ユニットにおいて第０方向の
受信遅延によって加算され、第０方向を受信方向（走査線方向）とするエコー信号（受信
ビーム）が生成される。
【００３２】
　次に、制御プロセッサ２８は、記録されたチャンネル毎のエコー信号を用いて、各受信
方向の受信遅延を用いた加算処理を実行し、第１～第ｎまでの各受信方向（各走査線方向
）毎の受信ビームを生成する（ステップＳａ２０３）。すなわち、制御プロセッサ２８は
、図４に示すように、受信遅延ユニット前段のメモリにおいて記録された、第ｍ方向に送
信遅延が設定されたチャンネル毎のエコー信号を、第１方向の受信遅延により加算し、第
１方向を受信方向（走査線方向）とする受信ビームを生成する。同様に、制御プロセッサ
２８は、記録されたチャンネル毎のエコー信号を用いて、第２方向、第３方向、・・・・
、第ｎ方向の各受信方向の受信遅延により加算し、各受信方向（走査線方向）毎の受信ビ
ームを生成する。なお、第０～第ｎまでの各受信方向に関する受信ビームの作成は、図４
においてブロックＢに対応する超音波イメージング（Ｉｍｇ２）として示してある。この
Ｉｍｇ２により、第ｍ方向を送信方向とする送信ビームに対する音場ビームプロファイル
に相関した画像（ビームプロファイル画像）データが取得される。
【００３３】
　なお、通常のＢモード画像を取得するためのＩｍｇ１における走査断面と、ビームプロ
ファイル画像を取得するためのＩｍｇ２等における走査断面とは、実質的に同一であるこ
とが好ましい。
【００３４】
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　また、本ステップＳａ２においては、送信方向を第ｍ方向とする送信ビームのビームプ
ロファイル画像データ取得について説明した。他の方向の送信ビームについても、Ｉｍｇ
３、Ｉｍｇ４・・・として同様の処理を行うことで、ビームプロファイル画像データを取
得することができる。このとき、操作者は入力装置１３に付属するトラックボールなどを
使用して送信方向の変更指示を入力することで、送信方向を任意に変化させることができ
る。
【００３５】
　本実施形態においては、ビームプロファイル画像データの生成する際（すなわち、Ｉｍ
ｇ２、或いは、さらに続くＩｍｇ３、Ｉｍｇ４・・・）、最初の超音波送信によって得ら
れるチャンネル毎のエコー信号を受信加算前に記録し、これを用いて、各受信方向の受信
遅延を用いて加算し、各方向に関する受信ビームを生成している。この様な構成を採用す
ることにより、実際の所要時間を１送信程度とすることができる。また、各受信方向の受
信遅延を用いて加算については、受信遅延ユニット、加算器を並列的に設け、同時に（並
列的に）実行するようにしてもよい。
【００３６】
　［Ｂモード画像／ビームプロファイル画像の生成：ステップＳａ３］
　次に、Ｉｍｇ１，Ｉｍｇ２の各イメージングにおいて取得された各画像データは、モー
ド処理ユニット２３において対数増幅、包絡線検波処理を受け、画像生成ユニット２５に
送られる。画像生成ユニット２５は、受け取った各画像データを用いて、Ｉｍｇ１に対応
する通常のＢモード画像と、Ｉｍｇ２に対応する方向ｍについての送信ビームのビームプ
ロファイル画像とを生成する（ステップＳａ３）。
【００３７】
　［重畳画像・ビームプロファイル画像の表示：ステップＳａ４］
　画像合成ユニット２７は、図５に示すように、Ｉｍｇ１によって取得されたＢモード画
像とＩｍｇ２によって取得されたビームプロファイル画像とを用いて、重畳画像を生成す
る。例えば、画像合成ユニット２７は、ビームプロファイル画像に所定の色彩を割り当て
、当該ビームプロファイル画像を、空間的位置を対応させてＢモード画像に重畳させた重
畳画像（或いは、Ｂモード画像をビームプロファイル画像に重畳させた重畳画像）を生成
する。或いは、画像合成ユニット２７は、ビームプロファイル画像とＢモード画像との双
方のグレースケールの輝度値を１／２にして、一方を他方に重畳させて重畳画像を生成す
る。
【００３８】
　生成された重畳画像或いはビームプロファイル画像は、例えば単独で、或いはＩｍｇ１
によって取得されたＢモード画像と共に並列表示される（ステップＳａ４）。
【００３９】
　図６は、Ｉｍｇ１によって取得されたＢモード画像とＩｍｇ２によって取得されたビー
ムプロファイル画像との並列表示の一例を示した図である。また、図７は、図６の表示形
態を模式図で示したものである。共に第ｍ方向（送信方向）を中央直下方向とした例とな
っている。各図に示すように、ビームプロファイル画像と通常のＢモード画像とを見比べ
ることで、ある１本の走査線上の画像が一部確認でき、画像化されている範囲から、フォ
ーカスの位置や絞り幅が反映されていることがわかる。またサイドローブ、グレーティン
グローブによって生じたエコーも表現されている。
【００４０】
　図８は、通常のＢモード画像とビームプロファイル画像とから生成された重畳画像の表
示形態を示した図である。図９は、図８の表示形態を模式図で示したものである。各図に
示すように、重畳画像によれば、ある１本の走査線上の画像が一部確認でき、画像化され
ている範囲から、フォーカスの位置や絞り幅が反映されていることがわかる。またサイド
ローブ、グレーティングローブによって生じたエコーも表現されている。
【００４１】
　（利用例１）
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　次に、ビームプロファイル画像又は重畳画像の利用例について説明する。
【００４２】
　本超音波診断装置によって取得されるビームプロファイル画像又は重畳画像を利用すれ
ば、送信ビームの現実の焦点位置、音場の形状等を知ることができる。制御プロセッサ２
８は、例えばビームプロファイル画像上のある一定値以上の輝度を有する領域を抽出し、
当該領域の幅（送信方向に直交する方向についての長さ）を計測し、最小幅の存在する深
度を焦点位置（焦点深度）としてモニタ１４に表示する。これにより、操作者は、送信条
件として設定した焦点位置と、被検体内における現実の焦点位置との関係を迅速且つ簡単
に視認することができる。
【００４３】
　（利用例２）
　本超音波診断装置によって取得されるビームプロファイル画像又は重畳画像を利用すれ
ば、媒質の実際の音速を推定することができる。
【００４４】
　一般に、超音波診断装置の送信遅延は、予め仮定した音速値を元に、理論的な焦点位置
に向かって収束するように設計されている。しかし、被検体内での音速が仮定した値と違
っている場合、理論的な焦点位置と現実の焦点位置とは異なる。
【００４５】
　そこで、本超音波診断装置では、ビームプロファイル画像を利用した次の手法により、
当該被検体内での正確な音速を推定する。すなわち、制御プロセッサ２８は、所定のアル
ゴリズムを用いて、予め仮定する音速値を随時変化させてＩｍｇ２を実行し、各音速値毎
のビームプロファイル画像を取得し、例えば上記利用例１に示した手法により、各各音速
値に対応する現実の焦点位置を計測する。制御プロセッサ２８は、計測された現実の焦点
位置のうち、理論的な焦点位置と一致する現実の焦点位置を判定し、当該焦点位置に対応
する音速値を、被検体内での現実の音速値と推定する。推定された現実の音速値は、所定
の形態でモニタ１４に表示される。以降、当該被検体については、推定された現実の音速
値を用いることで、より正確な超音波画像診断を実現することができる。
【００４６】
　（利用例３）
　超音波受信信号を用いて生体の特徴量を分析する種々の方法が考案されている。例えば
特開２００３－６１９６４号公報に記載の技術によれば、エコー信号の統計量を解析すれ
ば、画像上に見える点状のパタンが、実際の微小な構造物を反映した信号なのか、あるい
は単なる干渉縞で生じた模様（スペックルパタンよ呼ばれる）なのかが判別可能である。
【００４７】
　しかし、例えば上記統計量解析を行う場合、受信信号の信号－ノイズ比（Ｓ／Ｎ）がそ
の精度を大きく左右する。例えば、受信信号に含まれるノイズ成分が著しく大きい場合や
、他方向からのアーチファクトが混入した場合などは、解析結果の精度が劣化してしまう
。
【００４８】
　このような解析を行う際に、本超音波診断装置によって取得されるビームプロファイル
画像又は重畳画像を利用すれば、解析結果の精度を評価することが可能である。すなわち
、制御プロセッサ２８は、メインローブ（メインビーム）方向（すなわち、送信方向）の
主信号成分と、サイドローブやグレーティングローブを含んだその他の領域のノイズ信号
成分とを抽出し、その強度比を計算して、主信号成分のＳ／Ｎ比を評価する。その結果、
例えば、メインビーム方向の主信号成分のＳ／Ｎ比は所定の閾値より小さいと評価した場
合には、制御プロセッサ２８は、「解析の精度に影響を与える」等のメッセージをモニタ
１４に表示する。
【００４９】
　また、必要に応じて、主信号成分とノイズ信号成分との強度比そのものをモニタ１４に
表示するようにしてもよい。例えばノイズ信号成分が主信号成分の３０％である場合には
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、ノイズ信号成分が支配的な状況であると言える。操作者は、モニタ１４に表示された主
信号成分とノイズ信号成分との強度比を視認することで、このままでは良好な分析が出来
ないことを察知でき、プローブの照射角度を変えるなどの改善することを試みることがで
きる。また、この様なプローブ照射角度の変更等の改善を行う場合には、重畳画像をリア
ルタイムで表示することで、送信ビームの被検体への入射状況を迅速且つ簡単に視認する
ことができ、改善が一目で判別可能となる。
【００５０】
　（利用例４）
　本超音波診断装置によって取得されるビームプロファイル画像又は重畳画像は、超音波
診断装置の操作に関する教育にも利用することができる。例えば、表示されたビームプロ
ファイル画像や重畳画像を観察することで、送信音場の概形を視覚的に把握することがで
き、焦点位置又は焦点領域が実際にどこにあるのか、送信音場が想像よりも広いか狭いか
等を判定することができる。或いは、理論的な焦点位置と被検体内の現実の焦点位置との
一致やずれを判定することができる。これにより、医師や技師等の操作者は、各種パラメ
ータの設定値と実際の被検体内における超音波の空間分解能、焦点の位置や大きさとの対
応関係を直観的且つ客観的に把握することができる。その結果、超音波診断装置の各種パ
ラメータを適切に設定するための感覚を養うための支援をすることができる。
【００５１】
　（利用例５）
　本超音波診断装置によって取得されるビームプロファイル画像又は重畳画像は、超音波
診断装置や超音波プローブが正常に動作しているか否かの検査の支援情報としても利用す
ることができる。例えば、所定のファントム（装置の動作試験に用いられる模型）を用い
て、所定の送受信条件により各走査線方向毎の理想的なビームプロファイル画像を事前に
取得しておく。この理想的なビームプロファイル画像と、同一ファントム及び同一送受信
条件を用いて取得したビームプロファイル画像とを並列表示或いは重畳表示し比較するこ
とで、超音波プローブや超音波診断装置が正常に動作しているか否かを視覚的に判定する
ことができる。
【００５２】
　（効果）
　以上本超音波診断装置によれば、送信方向及び送信焦点を固定した送信ビームが送信さ
れ、当該送信ビームを用いて得られる各超音波振動子毎の各エコー信号に対して、受信遅
延のパタンを変化させてパタン毎に加算することにより、受信方向及び受信焦点が異なる
複数の受信ビームが取得される。この様にして取得された各走査線毎のエコー信号を映像
化することで、所定の送信方向についての送信ビームについてビームプロファイル画像が
生成される。また、同様の処理を各送信方向について行うことで、各走査線毎の送信ビー
ムについてビームプロファイル画像が生成される。生成されたビームプロファイル画像は
、所定の色彩或いは輝度を割り当てられ、単独で、或いは同一断面の（通常の）Ｂモード
画像と並列的に、或いはＢモード画像に重畳して表示される。医師や技師等の操作者は、
表示されたビームプロファイル画像や重畳画像を観察することで、送信音場の概形を視覚
的に把握することができ、焦点位置又は焦点領域が実際にどこにあるのか、送信音場が想
像よりも広いか狭いか等を判定することができる。その結果、空間分解能と焦点の位置や
大きさとの対応関係や空間分解能の限界等を直観的且つ客観的に把握することができ、画
像診断に対する過大評価／過小評価を回避することができる。
【００５３】
　さらに、Ｂモード画像にビームプロファイル画像を重畳した重畳画像を観察することで
、送信ビームの被検体への入射状況を視覚的に把握することができる。これにより、例え
ば送信ビームが肋間や腹膜の影響で著しく乱れている場合、サイドローブの方向にガスな
どの大きな反射体が存在する場合等、送信ビームの被検体への入射状況が良好であるか否
かを直接的に察知することができる。また、この様な送信ビームの入射状況は、例えば現
実の焦点位置や音速値の評価や、エコー信号を解析して所定の特徴量を抽出する分析を行
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う際において、当該抽出された特徴量の品質（精度）を判定に利用することができる。
【００５４】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態に係る超音波診断装置について説明する。第１の実施形
態では、受信遅延前のエコー信号をチャンネル毎にメモリに記憶し、これを異なる受信遅
延パタン毎に加算することで、受信方向及び受信焦点が異なる複数の受信ビームを生成し
た。これに対し、本実施形態に係る超音波診断装置１は、送信方向及び送信焦点が固定さ
れたままの超音波送信と、受信方向及び受信焦点を変更しながらの（すなわち、受信遅延
パタンを経時的に変化させながらの）超音波受信とを交互に実行することにより、ビーム
プロファイル画像データを取得するものである。
【００５５】
　なお、本実施形態に係るビームプロファイル画像生成・表示処理と第１の実施形態のビ
ームプロファイル画像生成・表示処理とを比較した場合、ステップＳａ２の「ビームプロ
ファイル画像データの取得」の処理内容のみが異なる。以下、本実施形態に係る「ビーム
プロファイル画像データの取得」について説明する。
【００５６】
　図１０は、第２の実施形態に係るビームプロファイル画像データの取得処理の流れを示
したフローチャートである。また、図１１は、ビームプロファイル画像データの取得処理
の概念を説明するための図である。
【００５７】
　まず、制御プロセッサ２８は、走査線番号第０～第ｎまでのｎ＋１本の各走査線につき
、送信方向と受信方向とを一致させた超音波送受信（すなわち、通常の超音波送受信）を
実行する（ステップＳｂ２０１）。この送受信は、図１１においてブロックＡに対応する
超音波イメージング（Ｉｍｇ１）として示してある。このＩｍｇ１により、通常のＢモー
ド画像データが取得される。
【００５８】
　次に、第ｍ方向と送信方向とし、例えば第０方向を受信方向とする超音波送受信が実行
される（ステップＳｂ２０２）。すなわち、図１１に示すように、第ｍ方向の送信遅延が
設定され、第０方向の受信遅延が設定された超音波送受信が実行される。当該送受信によ
って取得されたエコー信号は、受信遅延ユニットにおいて第０方向の受信遅延によって加
算され、第０方向を走査線とするエコー信号（受信ビーム）が生成される。
【００５９】
　次に、第ｍ方向と送信方向とし、例えば第１方向を受信方向とする超音波送受信が実行
される（ステップＳｂ２０３）。すなわち、第ｍ方向の送信遅延が設定され、第１方向の
受信遅延が設定された超音波送受信が実行される。当該送受信によって取得されたエコー
信号は、受信遅延ユニットにおいて第１方向の受信遅延によって加算され、第１方向を走
査線とするエコー信号（受信ビーム）が生成される。同様に、制御プロセッサ２８は、第
ｍ方向を送信方向とし、受信方向を第２方向（或いは、第３方向、第４方向、・・・、第
ｎ方向）とする超音波送受信を交互に実行し、送信方向を第ｍ方向に固定した送信ビーム
についての、各受信方向（各走査線方向）に関するエコー信号を取得する。この各受信方
向に関するエコー信号の生成は、図１１においてブロックＢに対応する超音波イメージン
グ（Ｉｍｇ２）として示してある。このＩｍｇ２により、方向ｍの送信に対する音場ビー
ムプロファイルに相関した画像（ビームプロファイル画像）データが取得される。
【００６０】
　なお、他の方向の送信ビームについても、Ｉｍｇ３、Ｉｍｇ４・・・として同様の処理
を行うことで、ビームプロファイル画像データを取得することができる点は、第１の実施
形態と同様である。
【００６１】
　以上述べた構成によっても、第１の実施形態と同様の利用形態が可能であり、同様の効
果を実現することができる。また、本実施形態の場合、送信は逐次行われるため、Ｉｍｇ
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２の所要時間はＩｍｇ１（通常Ｂモード画像の取得）の所要時間と実質的に同じである。
しかし本実施方法は、プリアンプ後に特別なメモリを必要としないので、回路構成が簡単
となるという利点がある。
【００６２】
　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。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００６３】
　（１）本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光デ
ィスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布する
ことも可能である。
【００６４】
　（２）上記各実施形態においては、２次元領域を超音波走査する場合において、２次元
画像としてのビームプロファイル画像を生成し表示する場合を例として説明した。しかし
ながら、本発明の技術的思想は、２次元の場合に拘泥されず、例えば、被検体を３次元的
に走査してボリウムデータを取得し、そこから３次元的な診断画像を生成する、３次元超
音波映像法にも応用可能である。係る場合には、例えば第ｍ方向に送信方向を固定したビ
ーム送信と、（同一平面に限定されない）３次元的な方位を持つ複数の受信方向毎の受信
遅延パタンを用いたビーム受信を行うことで、３次元的なビームプロファイル画像を取得
することができる。なお、この様に３次元的な超音波走査を行う場合には、超音波プロー
ブ１２として、１次元に配列された振動子を機械的に揺動させて得られる揺動プローブ、
或いは超音波振動子が２次元的に配列されたマトリクスアレイプローブが用いられる。
【００６５】
　（３）ビームプロファイル画像の生成・表示は、ワークステーション等によって実現さ
れる超音波画像処理装置においても実現可能である。すなわち、送信方向を第ｍ方向とし
た送信ビームによって得られるエコー信号を受信加算前にチャンネル毎に記憶しておき、
これを事後的に読み出して、複数の受信方向に対応する複数の受信遅延パタンを用いて加
算することで、各走査線方向についてのエコー信号（受信ビーム）を生成することができ
る。
【００６６】
　（４）上記各実施形態においては、一例として、超音波プローブの全ての超音波振動子
を用いてエコー信号を取得し、各エコー信号を用いてビームプロファイル画像を生成する
場合を例示した。しかしながら、当該例に拘泥されず、例えばスパースアレイプローブ等
の様に、全超音波振動子のうちの幾つかの超音波振動子を用いて（すなわち、超音波振動
子を間引いて）エコー信号を取得し、当該取得した各エコー信号を用いてビームプロファ
イル画像を生成することも可能である。また、超音波プローブの全超音波振動子、或いは
全超音波振動子のうちの幾つかの超音波振動子を用いてエコー信号を取得し、当該取得し
た複数のエコー信号のうちの幾つかを用いて（すなわち、エコー信号を間引いて）ビーム
プロファイル画像を生成することも可能である。
【００６７】
　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。
【符号の説明】
【００６８】
１…超音波診断装置、１１…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…
モニター、２１…超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理
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ユニット、２４…ドプラ処理ユニット、２５…画像生成ユニット、２６…画像メモリ、２
７…画像合成ユニット、２８…制御プロセッサ（ＣＰＵ）、２９…記憶ユニット、３０…
インターフェースユニット

【図１】 【図２】

【図３】
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