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(57)【要約】
【課題】スペックルノイズや縦筋ノイズを低減する。
【解決手段】送信部２は、所定の動作パターンで超音波
走査を行うための超音波駆動信号を超音波プローブ１に
出力する。超音波プローブ１は、送信部２からの超音波
駆動信号に基づいて、フレーム単位よりも小さい送信単
位でスキャン位置を変更して超音波走査を行う。受信部
３は、超音波走査により得られた走査線信号を並び替え
部５に出力する。並び替え部５は、所定の動作パターン
で走査された走査線信号をフレーム単位に並び替える。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に、フレーム単位よりも小さい送信単位でスキャン位置を変更して超音波送信信
号を送信する送信手段と、
　前記超音波送信信号の反射波を受信し、走査線信号を生成する受信手段と、
　前記受信手段により受信された前記走査線信号をフレーム毎に並び替える並び替え手段
と
　を備えることを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】
　前記送信手段は、スキャン方向を変更して前記超音波送信信号を送信し、
　前記並び替え手段は、前記スキャン方向毎に前記走査線信号をフレーム単位に並び替え
る
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項３】
　前記送信手段は、低音圧と高音圧を切り替えて前記超音波送信信号を送信し、
　前記並び替え手段は、音圧毎に前記走査線信号をフレーム単位に並び替える
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項４】
　前記送信手段は、所定の幅を有するランダムな波面の送信ビームを形成するように前記
超音波送信信号を送信し、
　前記受信手段は、前記超音波送信信号の波面上となるように複数の受信ビームを配置し
て複数の走査線信号を生成する
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項５】
　スキャン方式および並び替え方式を対応付けて動作パターンとして管理する管理手段を
さらに備え、
　前記管理手段により管理されている前記動作パターンに基づいて、前記送信手段は、前
記超音波送信信号を送信し、前記並び替え手段は、前記走査線信号をフレーム毎に並び替
える
　ことを特徴とする請求項１乃至請求項４のいずれか一に記載の超音波画像診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像診断装置に関し、特に、フレーム単位よりも小さい送信単位でス
キャン位置を変更する超音波画像診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像診断装置では、超音波プローブ内の微小振動素子毎に異なる遅延時間で電気
パルスが印加され、得られた送信ビームが被検体内に照射される。そして、被検体内から
の反射波を、送信ビームを照射した微小振動素子群と同一の微小振動素子群で受信し、増
幅遅延加算することで受信ビームが形成される。さらに受信ビームから得られたＲＦ（Ra
dio Frequency）信号が検波・圧縮されて２次元断層画像が得られる。
【０００３】
　ところで、アレイ型の超音波振動子群（圧電素子アレイ）を用いた超音波走査によって
得られる２次元断層画像には、一般にスペックルと呼ばれる音響的なノイズが含まれる。
スペックルは、超音波の干渉に起因して生じる粒状模様のノイズであり、患者等の被検体
の生体内部構造を直接表すものではない。スペックルノイズの低減に関する技術は、例え
ば、特許文献１で提案されている。
【０００４】
　また、動いている物体の画像を得る場合や、超音波プローブを速く動かした場合のよう
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に撮像対象と超音波プローブとの間における相対速度が比較的速いような場合には、得ら
れる画像に、時相差による縦筋ノイズが含まれる場合がある。
【０００５】
　さらに、体内や造影剤で発生する高調波成分を用いて映像を得るコントラストハーモニ
ックイメージングにおいても、スペックルノイズが含まれる。コントラストハーモニック
イメージングに関する技術は、例えば、特許文献２で提案されている。
【０００６】
　近年、スペックルノイズの影響を低減するために、複数の方向から被検体に超音波を送
受信し、各方向からの反射波によりそれぞれ得られた複数の画像を加算する空間コンパウ
ンドという方法が実現されている。また、時相差による縦筋ノイズの影響を低減するため
に、１回の送信で複数の走査線上における受信信号を得る並列同時受信という方法が実現
されている。
【０００７】
　図１は、空間コンパウンドの概略を説明する図である。
【０００８】
　超音波プローブ１００は、フレーム毎に走査方向を変えて超音波ビームを照射する。す
なわち、第１フレームでは、図１（ａ）に示すように、超音波プローブ１００の真下に超
音波走査が行われ、第２フレームでは、図１（ｂ）に示すように、超音波プローブ１００
の真下よりやや左側に超音波走査が行われ、第３フレームでは、図１（ｃ）に示すように
、超音波プローブ１００の真下よりやや右側に超音波走査が行われ、第４フレームでは、
図１（ｄ）に示すように、再び、超音波プローブ１００の真下に超音波走査が行われる。
同様に、フレーム毎に、真下、左側、右側の順で繰り返し超音波走査が行われる。
【０００９】
　一般的に空間コンパウンドは、複数方向の走査によって得られた走査線信号の加算平均
（時系列データに関して、ある一定の期間の幅で次々と求めた平均）を算出することによ
って行なわれる。
【００１０】
　従って、図１（ｃ）に示した超音波走査によって走査線信号が得られると、図１（ａ）
、図１（ｂ）、および図１（ｃ）に示した超音波走査によって得られた走査線信号の加算
平均が算出され、図１（ｄ）に示した超音波走査によって走査線信号が得られると、図１
（ｂ）、図１（ｃ）、および図１（ｄ）に示した超音波走査によって得られた走査線信号
の加算平均が算出される。
【００１１】
　すなわち、出力される超音波画像データは、その時点での最新の３時刻における複数の
走査方向の各フレームを加算平均することで得られる。各フレームに含まれるスペックル
ノイズは、この加算平均の演算過程で相対的に小さくなるため、表示される超音波画像の
画質は向上することとなる。
【００１２】
　図２は、並列同時受信の概略を説明する図である。図２（ａ）は、超音波プローブ１０
０からの送信ビームを配置した例を示し、図中に示す数字は、スキャン順を表している。
図２（ｂ）は、受信位置を示し、図中に示す数字は、表示の際の読み出し順を表している
。
【００１３】
　スキャン順１において、所定の幅を有するランダムな波面の送信ビームを形成するよう
に超音波送信信号が送信され、超音波送信信号の波面上となるように４本の受信ビームを
配置して同時に４本の走査線信号が得られる。次に、スキャン順２において、隣り合う受
信ビームの位置が重なるように、送信ビームの波面を所定走査線分だけ移動させて超音波
送信信号が送信され、４本の走査線信号が得られる。同様に、スキャン順３乃至８におい
ても、隣り合う受信ビームの位置が重なるように、所定走査線分だけ移動させて超音波送
信信号が送信され、４本の走査線信号が得られる。このように、隣り合う受信ビームの位
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置が重なるようにして超音波走査が行われる。
【００１４】
　以上の走査によって走査線信号が得られると、図２（ｂ）に示すように、第１フレーム
では、スキャン順１乃至４において得られた走査線信号が読み出されて表示され、第２フ
レームでは、スキャン順５乃至８において得られた走査線信号が読み出されて表示される
。そして各フレームの相関を取ることにより、時相差の縦筋ノイズを低減させた超音波画
像を得ることができる。
【００１５】
　図３は、コントラストハーモニックイメージングの概略を説明する図である。
【００１６】
　第１フレームでは、図３（ａ）に示すように、低音圧の超音波ビームで走査され、第２
フレームでは、図３（ｂ）に示すように、高音圧の超音波ビームで走査され、第３フレー
ムでは、図３（ｃ）に示すように、低音圧の超音波ビームで走査され、第４フレームでは
、図３（ｄ）に示すように、高音圧の超音波ビームで走査される。同様に、フレーム毎に
、低音圧、高音圧の順で繰り返し超音波走査が行われる。
【００１７】
　このように、造影剤の崩壊が少ないが低輝度の比較的不鮮明な超音波画像が得られる低
音圧での走査と、造影剤の崩壊が早いが高輝度の鮮明な超音波画像が得られる高音圧での
走査がフレーム毎に交互に行われるため、造影剤による染影部位を容易に同定することが
可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特開２００６－３４０８９０号公報
【特許文献２】特開平８－２８０６７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　スペックルノイズの低減や時相差の縦筋ノイズの低減を目的とした技術においては、通
常、フレーム単位でスキャン条件が変更されているが、フレームレート分の遅延が入って
いるため、ちらつきが生じてしまう課題があった。
【００２０】
　またコントラストハーモニックイメージングにおいても、フレーム単位で低音圧と高音
圧での超音波走査が行われるため、やはり、ちらつきが生じてしまう課題があった。
【００２１】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、その目的は、スペックルノイズ
の低減や時相差の縦筋ノイズの低減、および、ちらつきを低減することが可能となる超音
波画像診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　請求項１記載の発明の特徴は、被検体に、フレーム単位よりも小さい送信単位でスキャ
ン位置を変更して超音波送信信号を送信する送信手段と、超音波送信信号の反射波を受信
し、走査線信号を生成する受信手段と、受信手段により受信された走査線信号をフレーム
毎に並び替える並び替え手段とを備える。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、フレーム単位よりも小さい送信単位でスキャン位置を変更することで
、スペックルノイズの低減や時相差の縦筋ノイズの低減、および、コントラストハーモニ
ックイメージングのちらつきを低減することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【００２４】
【図１】空間コンパウンドの概略を説明する図である。
【図２】並列同時受信の概略を説明する図である。
【図３】コントラストハーモニックイメージングの概略を説明する図である。
【図４】本実施の形態に係る超音波画像診断装置の構成例を示すブロック図である。
【図５】スペックルノイズを低減する場合のアルゴリズムの例を説明する図である。
【図６】スペックルノイズを低減する場合の他のアルゴリズムの例を説明する図である。
【図７】時相差の縦筋ノイズを低減する場合のアルゴリズムの例を説明する図である。
【図８】時相差の縦筋ノイズを低減する場合の他のアルゴリズムの例を説明する図である
。
【図９】コントラストハーモニックイメージングのアルゴリズムの例を説明する図である
。
【図１０】スキャン条件毎の動作パターン決定処理について説明するフローチャートであ
る。
【図１１】リニアスキャンにおける動作パターン選択画面の表示例である。
【図１２】セクタスキャンにおける動作パターン選択画面の表示例である。
【図１３】コンベックススキャンにおける動作パターン選択画面の表示例である。
【図１４】１フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを説
明する図である。
【図１５】３フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを説
明する図である。
【図１６】３フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合の他のアルゴリズム
を説明する図である。
【図１７】２フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを説
明する図である。
【図１８】２フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合の他のアルゴリズム
を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。
【００２６】
　図４は、本実施の形態に係る超音波画像診断装置の構成例を示すブロック図である。同
図に示すように、超音波画像診断装置は、超音波プローブ１、送信部２、受信部３、シス
テム制御部４、並び替え部５、信号処理部６、合成・相関・補間部７、スキャン変換部８
、表示部９、および操作部１０を有する。
【００２７】
　超音波プローブ１は、複数個の圧電振動子を有しており、それらは先端面に２次元的に
配列される。超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号によって、圧電振動子
から被検体に超音波を送信し、被検体内部に超音波の送信ビームを形成する。また超音波
プローブ１は、被検体内部において生じた反射波を圧電振動子で受信し、受信部３に出力
する。
【００２８】
　送信部２は、システム制御部４の制御の下、超音波を発生させるための超音波駆動信号
を生成して超音波プローブ１に出力する。例えば、フレーム単位よりも小さい送信単位で
スキャン位置およびスキャン方向を変更するような超音波駆動信号、フレーム単位よりも
小さい送信単位で並列同時受信を行うような超音波駆動信号、またはフレーム単位よりも
小さい送信単位で高音圧と低音圧を切り替えるような超音波駆動信号が生成され出力され
る。
【００２９】
　受信部３は、プリアンプ、A/D（Analog to Digital）変換器、受信遅延回路、および加
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算器を有する。超音波プローブ１の圧電振動子から得られる反射波は、プリアンプによっ
て増幅され、増幅された反射波信号は、A/D変換される。A/D変換された反射波データが受
信遅延回路と加算器によって遅延加算されて、反射波の受信ビームが形成されることで、
反射波の走査線信号が生成される。受信部３で生成された走査線信号は、並び替え部５に
出力される。
【００３０】
　システム制御部４は、例えばCPU（Central Processing Unit）、ROM（Read Only Memor
y）、RAM（Random Access Memory）からなり、操作部１０からの入力信号に基づいて、RO
Mに記憶されているプログラムなどを読み出して実行することにより各部の制御を行う。
【００３１】
　例えば、システム制御部４は、操作部１０から指示されたスキャン条件に応じて、スペ
ックルノイズ低減や時相差の縦筋ノイズ低減、またはコントラストハーモニックイメージ
ングのちらつきを低減するような動作パターンを決定し、その動作パターンに基づいて超
音波走査を行うように送信部２を制御する。
【００３２】
　また例えば、システム制御部４は、所定の動作パターンで超音波走査が行われることに
よって得られた走査線信号を並び替えるように並び替え部５を制御する。
【００３３】
　このような動作パターンの詳細は、図１４乃至図１８を参照して後述する。
【００３４】
　また例えば、システム制御部４は、並び替え部５で並び替えられ、信号処理部６によっ
て所定の信号処理が行われた超音波画像について、適切な演算方式で、加算平均、フレー
ム相関またはフレーム補間を行うように合成・相関・補間部７を制御する。
【００３５】
　並び替え部５は、受信部３からの走査線信号をフレーム単位に並び替え、信号処理部６
に出力する。この処理の詳細は、図１４乃至図１８を参照して後述する。
【００３６】
　信号処理部６は、Ｂモード処理部、ドプラ処理部、およびカラーモード処理部を有する
。Ｂモード処理部は、並び替え部５から供給された走査線信号の振幅情報の映像化を行い
、映像化を行うことによって生成されたＢモード超音波ラスタデータを合成・相関・補間
部７に出力する。ドプラ処理部は、並び替え部５から供給された走査線信号からドプラ偏
移周波数成分を取り出し、さらにFFT（Fast Fourier Transform）処理などを施すことに
よって生成された、血流情報を合成・相関・補間部７に出力する。カラーモード処理部は
、並び替え部５から供給された走査線信号に基づいて、血流情報の映像化を行い、映像化
を行うことによって生成されたカラー超音波ラスタデータを合成・相関・補間部７に出力
する。
【００３７】
　合成・相関・補間部７は、信号処理部６から供給されたデータについて、加算平均、フ
レーム相関、またはフレーム補間の処理を行う。フレーム補間処理とは、各フレームの間
に中間（補間）フレームを生成して１秒間に表示させるフレーム数を多くすることにより
画質を向上させる技術のことである。
【００３８】
　スキャン変換部８は、合成・相関・補間部７から供給されたデータに対してスキャンコ
ンバージョン処理を行うことによって、被検体の組織形状を２次元情報として表す超音波
画像データを生成する。生成した超音波画像のデータは、表示部９に供給される。
【００３９】
　表示部９は、例えば、液晶ディスプレイで構成されており、スキャン変換部８から供給
された超音波画像のデータに基づいて、被検体内部における超音波画像を表示する。
【００４０】
　操作部１０は、超音波画像診断装置の操作者が各種の操作を入力するキーボードやマウ
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スなどの入力デバイス、およびタッチコマンドスクリーンにより構成されており、操作者
の操作に基づいて入力信号を生成し、システム制御部４に出力する。
【００４１】
　次に、図５乃至図９を参照して、本実施の形態の基本となる、フレーム単位よりも小さ
い送信単位でスキャン位置を変更し、並び替える場合のアルゴリズムについて説明する。
【００４２】
　図５は、スペックルノイズを低減する場合のアルゴリズムの例を説明する図である。図
５の例では、最小１送信単位でスキャン方向およびスキャン位置を変更し、並び替えを行
う。
【００４３】
　超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、図５（ａ）に示すよ
うに、左端の圧電素子を動作させて、左下の方向Ａ１、真下の方向Ｂ１、および右下の方
向Ｃ１について超音波走査を行う。次に、図５（ｂ）に示すように、１送信分右側にずら
して方向Ａ２、方向Ｂ２、方向Ｃ２について超音波走査を行う。同様に、１送信分右側に
ずらして超音波走査が順次行われ、最後には、図５（ｃ）に示すように、右端の圧電素子
を動作させて、方向Ａｎ、方向Ｂｎ、方向Ｃｎについて超音波走査が行われる。
【００４４】
　以上の超音波走査によって走査線信号が得られると、並び替え部５により、第１フレー
ムでは、図５（ｄ）に示すように、スキャン方向Ａの走査線信号が出力され、第２フレー
ムでは、図５（ｅ）に示すように、スキャン方向Ｂの走査線信号が出力され、第３フレー
ムでは、図５（ｆ）に示すように、スキャン方向Ｃの走査線信号が出力される。
【００４５】
　このように、最小１送信単位でスキャン方向およびスキャン位置を変更して超音波走査
を行い、スキャン方向毎にフレーム単位に並び替えることにより、スペックルノイズを低
減することが可能となる。
【００４６】
　図６は、スペックルノイズを低減する場合の他のアルゴリズムの例を説明する図である
。図６の例では、４送信単位でスキャン方向およびスキャン位置を変更し、並び替えを行
う。
【００４７】
　超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、図６（ａ）に示すよ
うに、左端付近の４個の圧電素子を動作させて、左下の方向Ａ１乃至Ａ４、真下の方向Ｂ
１乃至Ｂ４、および右下の方向Ｃ１乃至Ｃ４について超音波走査を行う。次に、図６（ｂ
）に示すように、４送信分右側にずらして方向Ａ５乃至Ａ８、方向Ｂ５乃至Ｂ８、方向Ｃ
５乃至Ｃ８について超音波走査を行う。同様に、４送信分右側にずらして超音波走査が順
次行われる。
【００４８】
　以上の超音波走査によって走査線信号が得られると、並び替え部５により、第１フレー
ムでは、図６（ｃ）に示すように、スキャン方向Ａの走査線信号が出力され、第２フレー
ムでは、図６（ｄ）に示すように、スキャン方向Ｂの走査線信号が出力され、第３フレー
ムでは、図６（ｅ）に示すように、スキャン方向Ｃの走査線信号が出力される。
【００４９】
　このように、４送信単位でスキャン方向およびスキャン位置を変更して超音波走査を行
い、スキャン方向毎にフレーム単位に並び替えることにより、スペックルノイズを低減す
ることが可能となる。
【００５０】
　図７は、時相差の縦筋ノイズを低減する場合のアルゴリズムの例を説明する図である。
図７の例では、並列同時受信にて最小１送信単位でスキャン位置を変更し、並び替えを行
う。図７（ａ）は、超音波プローブ１からの送信ビームを配置した例を示し、図中に示す
数字は、スキャン順を表している。図７（ｂ）は、図７（ａ）で示す数字のスキャン順で
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得られた受信ビームをフレーム単位で並び替えた例を示している。
【００５１】
　超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、図７（ａ）に示すよ
うに、左端付近の圧電素子を動作させて、スキャン順１において、所定の幅を有するラン
ダムな波面の送信ビームを形成するように超音波送信信号を送信し、超音波送信信号の波
面上となるように４本の受信ビームを配置して同時に４本の走査線信号を得る。次に、超
音波プローブ１は、送信部４からの超音波駆動信号に基づいて、スキャン順２において、
隣り合う受信ビームの位置が重なるように、送信ビームの波面を所定走査線分だけ移動さ
せて超音波送信信号を送信し、新たな４本の走査線信号を得る。同様に、スキャン順３乃
至８においても、隣り合う受信ビームの位置が重なるように超音波走査が行われる。
【００５２】
　以上の超音波走査によって走査線信号が得られると、図７（ｂ）に示すように、並び替
え部５により、第１フレームでは、１，３，５，７のスキャン順で得られた走査線信号が
出力され、第２フレームでは、２，４，６，８のスキャン順で得られた走査線信号が出力
される。
【００５３】
　このように、並列同時受信にて最小１送信単位でスキャン位置を変更して超音波走査を
行い、フレーム単位に並び替えた後、フレーム相関を行うことにより、時相差の縦筋ノイ
ズを低減することが可能となる。
【００５４】
　図８は、時相差の縦筋ノイズを低減する場合の他のアルゴリズムの例を説明する図であ
る。図８の例では、並列同時受信にて２送信単位でスキャン位置を変更し、並び替えを行
う。図８（ａ）は、超音波プローブ１からの送信ビームを配置した例を示し、図中に示す
数字は、スキャン順を表している。図８（ｂ）は、図８（ａ）で示す数字のスキャン順で
得られた受信ビームをフレーム単位で並び替えた例を示している。
【００５５】
　超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、図８（ａ）に示すよ
うに、左端付近の圧電素子を動作させて、スキャン順１において、所定の幅を有するラン
ダムな波面の送信ビームを形成するように超音波送信信号を送信し、超音波送信信号の波
面上となるように４本の受信ビームを配置して同時に４本の走査線信号を得る。次に、超
音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、スキャン順２において、
隣り合う受信ビームの位置が重なるように、送信ビームの波面を所定走査線分だけ移動さ
せて超音波送信信号を送信し新たな４本の走査線信号を得る。同様に、スキャン順３乃至
８においても、隣り合う受信ビームの位置が重なるように超音波走査が行われる。
【００５６】
　以上の超音波走査によって走査線信号が得られると、図８（ｂ）に示すように、並び替
え部５により、第１フレームでは、１，２，５，６のスキャン順で得られた走査線信号が
出力され、第２フレームでは、３，４，７，８のスキャン順で得られた走査線信号が出力
される。
【００５７】
　このように、並列同時受信にて４送信単位でスキャン位置を変更して超音波走査を行い
、フレーム単位に並び替えた後、フレーム相関を行うことにより、縦筋ノイズを低減する
ことが可能となる。
【００５８】
　図９は、コントラストハーモニックイメージングのアルゴリズムの例を説明する図であ
る。図９の例では、最小１送信単位で低音圧と高音圧を切り替えて超音波走査を行い、並
び替えを行う。図９（ａ）は、超音波プローブ１からの送信ビームを配置した例を示し、
図９（ｂ）は、受信ビームをフレーム単位で並び替えた例を示している。
【００５９】
　超音波プローブ１は、送信部２からの超音波駆動信号に基づいて、図９（ａ）に示すよ
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うに、左端付近の圧電素子を動作させて、低音圧の超音波信号BP1を送信した後、高音圧
の超音波信号HP1を送信して超音波走査を行う。次に、１送信分右側にずらして超音波信
号BP2を送信した後、高音圧の超音波信号HP2を送信して超音波走査を行う。同様に、１送
信分右側にずらして低音圧と高音圧の超音波走査が順次行われ、最後には、右端の圧電素
子を動作させて、低音圧の超音波送信号BPnと高音圧の超音波送信信号HPnが送信されて超
音波走査が行われる。
【００６０】
　以上の超音波走査によって走査線信号が得られると、図９（ｂ）に示すように、並び替
え部５により、第１フレームでは、低音圧の超音波走査によって得られた走査線信号が出
力され、第２フレームでは、高音圧の超音波走査によって得られた走査線信号が出力され
る。
【００６１】
　このように、最小１送信単位でスキャン位置を変更して低音圧と高音圧の超音波走査を
行い、音圧毎にフレーム単位に並び替えることにより、造影剤の輝度増強を図ることがで
きるとともに、フレーム間のちらつきを低減することが可能となる。
【００６２】
　本実施の形態では、図５乃至図９で示したようにして、フレーム単位よりも小さい送信
単位でスキャン方向やスキャン位置を変更して超音波走査を行い、それらを並び替えるこ
とによって、スペックルノイズの低減、時相差の縦筋ノイズの低減、またはコントラスト
ハーモニックイメージングにおけるフレーム間のちらつきを低減することができる。
【００６３】
　また、リニアスキャン、セクタスキャン、およびコンベックススキャンのスキャン条件
に応じて、対応モード、並び替え方式、および並び替え回数を操作者が任意に選択するこ
とができ、操作者によって選択されたスキャン条件に応じて動作パターンを決定すること
ができる。
【００６４】
　次に、図１０のフローチャートを参照して、スキャン条件毎の動作パターン決定処理に
ついて説明する。
【００６５】
　ステップＳ１において、システム制御部４は、操作部１０で操作者によりスキャン条件
が選択されたか否かを判定し、操作部１０でスキャン条件が選択されるまで待機する。例
えば、操作者は、リニアスキャンを行う超音波プローブ１を選択した場合、図１１に示す
ような、リニアスキャンにおける動作パターン選択画面を表示部９に表示させ、セクタス
キャンを行う超音波プローブ１を選択した場合、図１２に示すような、セクタスキャンに
おける動作パターン選択画面を表示部９に表示させ、コンベックススキャンを行う超音波
プローブ１を選択した場合、図１３に示すような、コンベックススキャンにおける動作パ
ターン選択画面を表示部９に表示させる。
【００６６】
　図１１の動作パターン選択画面で示すように、リニアスキャンにおいては、「スペック
ルノイズ低減」または「コントラストハーモニックイメージング」の対応モードが選択可
能になされている。また「スペックルノイズ低減」の対応モードには、「１フレーム」ま
たは「３フレーム」の並び替え方式が選択可能になされ、「コントラストハーモニックイ
メージング」の対応モードには、「１フレーム」のみの並び替え方式が適用される。さら
に各並び替え方式には、「０（回）」、「１」、「３」、「７」の並び替え回数が選択可
能になされている。例えば、「１フレーム」の並び替え方式で、「０（回）」、「１」、
「３」、「７」の並び替え回数が選択された場合、「Ａ０」、「Ａ１」、「Ａ２」、「Ａ
３」の動作パターンにそれぞれ決定され、「３フレーム」の並び替え方式で、「０」、「
１」、「３」、「７」の並び替え回数が選択された場合、「Ｂ０」、「Ｂ１」、「Ｂ２」
、「Ｂ３」の動作パターンにそれぞれ決定される。
【００６７】
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　図１２の動作パターン選択画面で示すように、セクタスキャンにおいては、「時相差縦
筋ノイズ低減」または「コントラストハーモニックイメージング」の対応モードが選択可
能になされている。また「時相差縦筋ノイズ低減」の対応モードには、「１フレーム」ま
たは「２フレーム」の並び替え方式が選択可能になされ、「コントラストハーモニックイ
メージング」の対応モードには、「１フレーム」のみの並び替え方式が適用される。さら
に各並び替え方式には、「０（回）」、「１」、「３」、「７」の並び替え回数が選択可
能になされている。例えば、「１フレーム」の並び替え方式で、「０（回）」、「１」、
「３」、「７」の並び替え回数が選択された場合、「Ａ０」、「Ａ１」、「Ａ２」、「Ａ
３」の動作パターンにそれぞれ決定され、「２フレーム」の並び替え方式で、「０」、「
１」、「３」、「７」の並び替え回数が選択された場合、「Ｃ０」、「Ｃ１」、「Ｃ２」
、「Ｃ３」の動作パターンにそれぞれ決定される。
【００６８】
　図１３の動作パターン選択画面に示すように、コンベックススキャンにおいては、「コ
ントラストハーモニックイメージング」の対応モードのみが適用される。「コントラスト
ハーモニックイメージング」の対応モードには、「１フレーム」のみの並び替え方式が適
用され、「０（回）」、「１」、「３」、「７」の並び替え回数が選択可能になされてい
る。例えば、「１フレーム」の並び替え方式で、「０（回）」、「１」、「３」、「７」
の並び替え回数が選択された場合、「Ａ０」、「Ａ１」、「Ａ２」、「Ａ３」の動作パタ
ーンにそれぞれ決定される。
【００６９】
　なお、システム制御部４は、図１１乃至図１３で示した動作パターン選択画面における
対応モード、並び替え方式、並び替え回数、および動作パターンを対応付けて管理する管
理手段としての機能を有し、操作者によって選択された動作パターンに基づいて、後述す
る図１４乃至図１８のアルゴリズムを実行するように各部を制御する。
【００７０】
　図１０のフローチャートに戻る。ステップＳ１において、スキャン条件が選択されたと
判定された場合、ステップＳ２に進み、システム制御部４は、スキャン条件に応じた動作
パターンを選択する。ステップＳ３において、システム制御部４は、ステップＳ２の処理
で選択した動作パターンに基づいて、所定のアルゴリズムを決定し、スキャン制御部４、
並び替え部５、および合成・相関・補間部７を制御する。
【００７１】
　ここで、各動作パターンにおけるスキャン方式および並び替え方式のアルゴリズムにつ
いて順に説明する。
【００７２】
　図１４は、１フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを
説明する図である。図１４（ａ）は、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの送
信位置を示し、図１４（ｂ）は、並び替え回数が０回の場合のスキャン順を示し、図１３
（ｃ）は、並び替え回数が１回の場合のスキャン順を示し、図１４（ｄ）は、並び替え回
数が３回の場合のスキャン順を示し、図１４（ｅ）は、並び替え回数が７回の場合のスキ
ャン順を示している。
【００７３】
　「スペックルノイズ低減」、「時相差の縦筋ノイズ低減」、または「コントラストハー
モニックイメージング」の対応モードにおいて、並び替え方式に「１フレーム」が選択さ
れ、並び替え回数に「０回」が選択された場合、図１４（ｂ）に示すように、送信位置Pa
、Pb、Pc、Pd、Pe、Pf、Pg、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５から、１，２，
３，４，５，６，７，８のスキャン順で得られた走査線信号の順のまま出力される。これ
は、動作パターンＡ０に対応する。
【００７４】
　「スペックルノイズ低減」、「時相差の縦筋ノイズ低減」、または「コントラストハー
モニックイメージング」の対応モードにおいて、並び替え方式に「１フレーム」が選択さ
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れ、並び替え回数に「１回」が選択された場合、図１４（ｃ）に示すように、送信位置Pe
、Pf、Pg、Ph、Pa、Pb、Pc、Pdの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、５，６
，７，８，１，２，３，４のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力
される。これは、動作パターンＡ１に対応する。
【００７５】
　「スペックルノイズ低減」、「時相差の縦筋ノイズ低減」、または「コントラストハー
モニックイメージング」の対応モードにおいて、並び替え方式に「１フレーム」が選択さ
れ、並び替え回数に「３回」が選択された場合、図１４（ｄ）に示すように、送信位置Pa
、Pb、Pe、Pf、Pc、Pd、Pg、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、１，２
、５，６，３，４，７，８のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力
される。これは、動作パターンＡ２に対応する。
【００７６】
　「スペックルノイズ低減」、「時相差の縦筋ノイズ低減」、または「コントラストハー
モニックイメージング」の対応モードにおいて、並び替え方式に「１フレーム」が選択さ
れ、並び替え回数に「７回」が選択された場合、図１４（ｅ）に示すように、送信位置Pa
、Pe、Pb、Pf、Pc、Pg、Pd、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、１，３
、５，７，２，４，６，８のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力
される。これは、動作パターンＡ３に対応する。
【００７７】
　図１５は、３フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを
説明する図である。
【００７８】
　図１５（ａ）のPa乃至Plは、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの送信位置
を示すとともに、その送信位置の下側に、並び替え回数が０回の場合のスキャン順を示し
ている。図１５（ｂ）は、図１５（ａ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び
替え例を示している。図１５（ｃ）は、並び替え回数が１回の場合のスキャン順を示し、
図１５（ｄ）は、図１５（ｃ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び替え例を
示している。
【００７９】
　「スペックルノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「３フレーム」が選
択され、並び替え回数に「０回」が選択された場合、図１５（ａ）に示すように、送信位
置Pa、Pb、Pc、Pd、Pe、Pf、Pg、Ph、Pi、Pj、Pk、Plの順で超音波走査が行われ、並び替
え部５により、図１５（ｂ）に示すように、フレームＦ１では、１，４，７，１０のスキ
ャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、２，５
，８，１１のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレーム
Ｆ３では、３，６，９，１２のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出
力される。これは、動作パターンＢ０に対応する。
【００８０】
　「スペックルノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「３フレーム」が選
択され、並び替え回数に「１回」が選択された場合、図１５（ｃ）に示すように、送信位
置Pg、Ph、Pi、Pj、Pk、Pl、Pa、Pb、Pc、Pd、Pe、Pfの順で超音波走査が行われ、並び替
え部５により、図１５（ｄ）に示すように、フレームＦ１では、７、１０、１、４のスキ
ャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、８、１
１、２、５のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレーム
Ｆ３では、９、１２、３、６のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出
力される。これは、動作パターンＢ１に対応する。
【００８１】
　図１６は、３フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合の他のアルゴリズ
ムを説明する図である。
【００８２】
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　図１６（ａ）のPa乃至Plは、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの送信位置
を示すとともに、その送信位置の下側に、並び替え回数が３回の場合のスキャン順を示し
ている。図１６（ｂ）は、図１６（ａ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び
替え例を示している。図１６（ｃ）は、並び替え回数が７回の場合のスキャン順を示し、
図１６（ｄ）は、図１６（ｃ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び替え例を
示している。
【００８３】
　「スペックルノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「３フレーム」が選
択され、並び替え回数に「３回」が選択された場合、図１６（ａ）に示すように、送信位
置Pa、Pb、Pc、Pg、Ph、Pi、Pd、Pe、Pf、Pj、Pk、Plの順で超音波走査が行われ、並び替
え部５により、図１６（ｂ）に示すように、フレームＦ１では、１，７，４，１０のスキ
ャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、２，８
，５，１１のスキャン順で得られた走査線信号の順に並びかえられて出力され、フレーム
Ｆ３では、３，９，６，１２のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出
力される。これは、動作パターンＢ２に対応する。
【００８４】
　「スペックルノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「３フレーム」が選
択され、並び替え回数に「７回」が選択された場合、図１６（ｃ）に示すように、送信位
置Pa、Pb、Pg、Ph、Pc、Pd、Pi、Pj、Pe、Pf、Pk、Plの順で超音波走査が行われ、並び替
え部５により、図１６（ｄ）に示すように、フレームＦ１では、１、６、３、８のスキャ
ン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、２、９、
４、１１のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ
３では、５、１０、７、１２のスキャン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出
力される。これは動作パターンＢ３に対応する。
【００８５】
　図１７は、２フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合のアルゴリズムを
説明する図である。
【００８６】
　図１７（ａ）のPa乃至Phは、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの送信位置
を示すとともに、その送信位置の下側に、並び替え回数が０回の場合のスキャン順を示し
ている。図１７（ｂ）は、図１７（ａ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び
替え例を示している。図１７（ｃ）は、並び替え回数が１回の場合のスキャン順を示し、
図１７（ｄ）は、図１７（ｃ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び替え例を
示している。
【００８７】
　「時相差の縦筋ノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「２フレーム」が
選択され、並び替え回数に「０回」が選択された場合、図１７（ａ）に示すように、送信
位置Pa、Pb、Pc、Pd、Pe、Pf、Pg、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、
図１７（ｂ）に示すように、フレームＦ１では、１，３，５，７のスキャン順で得られた
走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、２，４，６，８のスキャ
ン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力される。これは、動作パターンＣ０
に対応する。
【００８８】
　「時相差の縦筋ノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「２フレーム」が
選択され、並び替え回数に「１回」が選択された場合、図１７（ｃ）に示すように、送信
位置Pe、Pf、Pg、Ph、Pa、Pb、Pc、Pdの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、
図１７（ｄ）に示すように、フレームＦ１では、５、７、１、３のスキャン順で得られた
走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、６、８、２、４のスキャ
ン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力される。これは、動作パターンＣ１
に対応する。
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【００８９】
　図１８は、２フレームでスキャン順の変更および並び替えを行う場合の他のアルゴリズ
ムを説明する図である。
【００９０】
　図１８（ａ）のPa乃至Phは、超音波プローブ１から送信される超音波ビームの送信位置
を示すとともに、その送信位置の下側に、並び替え回数が３回の場合のスキャン順を示し
ている。図１８（ｂ）は、図１８（ａ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び
替え例を示している。図１８（ｃ）は、並び替え回数が７回の場合のスキャン順を示し、
図１８（ｄ）は、図１８（ｃ）のスキャン順で超音波走査が行われた場合の並び替え例を
示している。
【００９１】
　「時相差の縦筋ノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「２フレーム」が
選択され、並び替え回数に「３回」が選択された場合、図１８（ａ）に示すように、送信
位置Pa、Pb、Pe、Pf、Pc、Pd、Pg、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、
図１８（ｂ）に示すように、フレームＦ１では、１，５，３，７のスキャン順で得られた
走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、２，６，４，８のスキャ
ン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力される。これは、動作パターンＣ２
に対応する。
【００９２】
　「時相差の縦筋ノイズ低減」の対応モードにおいて、並び替え方式に「２フレーム」が
選択され、並び替え回数に「７回」が選択された場合、図１８（ｃ）に示すように、送信
位置Pa、Pe、Pb、Pf、Pc、Pg、Pd、Phの順で超音波走査が行われ、並び替え部５により、
図１８（ｄ）に示すように、フレームＦ１では、１，５，２，６のスキャン順で得られた
走査線信号の順に並び替えられて出力され、フレームＦ２では、３，７，４，８のスキャ
ン順で得られた走査線信号の順に並び替えられて出力される。これは、動作パターンＣ３
に対応する。
【００９３】
　なお、「スペックルノイズ低減」の対応モードが選択されている場合には、図１４乃至
図１６で示したスキャン順に加え、図５（ａ）で示したようにして、左下の方向Ａ１、真
下の方向Ｂ１、および右下の方向Ｃ１について超音波走査が行われる。また、「時相差の
縦筋ノイズ低減」の対応モードが選択されている場合には、図１７および図１８で示した
スキャン順に加え、図７（ａ）で示したようにして、並列同時受信にて超音波走査が行わ
れる。
【００９４】
　そして、図１４乃至図１８で示したようにして並び替え部５から出力された走査線信号
は、信号処理部６により、Ｂモード処理、ドプラ処理、およびカラーモード処理などが施
され、合成・相関・補間部７に出力される。
【００９５】
　合成・相関・補間部７は、システム制御部４の制御の下、「２フレーム」や「３フレー
ム」の並び替え方式が選択されている場合には、信号処理部６から出力されたデータのフ
レーム補間処理を行う。合成・相関・補間部７は、システム制御部４の制御の下、「スペ
ックルノイズ低減」の対応モードが選択されている場合には、フレーム補間処理が行われ
たデータを加算平均し、「時相差の縦筋ノイズ低減」の対応モードが選択されている場合
には、フレーム補間処理が行われたデータのフレーム相関の処理を行う。なお、フレーム
補間処理が行われない「１フレーム」の並び替え方式が選択されている場合には、合成・
相関・補間部７は、信号処理部６から出力されたデータを加算平均するか、あるいは、フ
レーム相関処理を行う。
【００９６】
　以上の処理によって、スペックルノイズの低減、時相差の縦筋ノイズの低減、またはコ
ントラストハーモニックイメージンのちらつきの低減が行われたデータが、スキャン変換
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部８により、スキャンコンバージョン処理されて超音波画像データが生成され、生成され
た超音波画像データに基づく超音波画像が表示部９に表示される。
【００９７】
　これにより、スペックルノイズの低減、時相差の縦筋ノイズの低減、またはコントラス
トハーモニックイメージンのちらつきの低減が行われた良好な超音波画像を得ることがで
きるため、医師や技師は、精度の良い診断を行うことができるだけでなく、診断時間の短
縮を図ることが可能となる。
【００９８】
　以上においては、最小１送信単位または４送信単位でスキャン順を変更する場合の例に
ついて説明したが、これに限らず、フレーム単位よりも小さい他の送信単位に適用するこ
とも勿論可能である。
【００９９】
　この発明は、上記実施の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したり、上記実施の形態に開示されてい
る複数の構成要素を適宜組み合わせたりすることにより種々の発明を形成できる。例えば
、実施の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
なる実施の形態に亘る構成要素を適宜組み合わせても良い。
【符号の説明】
【０１００】
１　超音波プローブ
２　送信部
３　受信部
４　システム制御部
５　並び替え部

【図１】 【図２】
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【図１４】

【図１５】 【図１６】
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