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(57)【要約】
　被検体の深さが深い部分でも高画質の超音波画像を生
成する超音波画像生成装置およびその制御方法を提供す
る。超音波画像（Img）のうち，深さしきい値（Ｄ１）
以下の部分（Ａｒ１）については，音響波エコー信号か
ら得られるリアル走査線（Ｌ１）が利用される。超音波
画像（Img）のうち，深さしきい値（Ｄ１）より深い部
分（Ａｒ２）については，超音波の集束位置と観測対象
位置との位置ずれがある音響波エコー信号から，リアル
走査線（Ｌ１）の間に位置する補間走査線（Ｌ２）が生
成される。補間走査線（Ｌ２）により深い部分について
も高画質の超音波画像（Img）が得られる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の音響波振動子が円弧状に配列されている音響波プローブ，
　音響波を送信させる上記音響波振動子を順に更新しながら，集束位置に集中する音響波
を上記音響波振動子から被検体に送信させる駆動手段，
　上記駆動手段による上記音響波振動子の駆動にもとづいて得られる上記被検体の観測対
象位置からの音響波エコーを表す音響波エコー信号を用いて，上記被検体の音響波画像を
表すリアル走査線を生成するリアル走査線生成手段，
　上記被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分について，上記集束位置と上記
観測対象位置との上記円弧方向に位置ずれがある上記音響波エコー信号を用いて，上記リ
アル走査線の間に位置する第１の補間走査線を生成する補間走査線生成手段，および
　上記リアル走査線と上記第１の補間走査線とから上記被検体の音響波画像を生成する音
響波画像生成手段，
　を備えた音響波画像生成装置。
【請求項２】
　上記補間走査線生成手段は，
　上記被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分から得られる上記音響波エコー
信号であって，上記集束位置と上記観測対象位置との上記円弧方向に位置ずれがある上記
音響波エコー信号を用いて，上記被検体内部において，深さのしきい値よりも深い部分に
ついて，上記第１の補間走査線を生成する，
　請求項１または２に記載の音響波画像生成装置。
【請求項３】
　上記補間走査線生成手段は，
　上記補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線と上記リアル走査線との
間に位置する第２の補間走査線を，上記集束位置と上記観測対象位置との上記円弧方向に
位置ずれがある上記音響波エコー信号を用いて生成する，
　請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項４】
　上記補間走査線生成手段は，
　上記補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線と上記リアル走査線との
間に位置する第２の補間走査線を，上記リアル走査線と，上記補間走査線生成手段によっ
て生成された第１の補間走査線とから生成する，
　請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項５】
　上記補間走査線生成手段は，
　上記補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線と上記リアル走査線との
間に位置する第２の補間走査線を，上記第１の走査線生成手段によって生成された第１の
補間走査線から生成する，
　請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項６】
　上記リアル走査線の走査線密度を上記被検体の深さごとに算出する走査線密度算出手段
をさらに備え，
　上記補間走査線生成手段は，
　上記走査線密度算出手段によって算出された走査線密度がしきい値以下であることに応
じて，上記第１の補間走査線を生成する，
　請求項１から５のうち，いずれか一項に記載の音響波画像生成装置。
【請求項７】
　上記補間走査線生成手段は，
　上記被検体の深さごとに決められた走査線密度となるまで，深さごとに異なる密度の上
記第１の補間走査線を生成する，
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　請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項８】
　上記リアル走査線の走査線密度を上記被検体の深さごとに算出する走査線密度算出手段
をさらに備え，
　上記補間走査線生成手段は，
　上記被検体の深さにかかわらず走査線密度がしきい値以上となる上記第１の補間走査線
を生成する，
　請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項９】
　上記音響波画像生成手段によって生成された音響波画像を表示装置に表示させる音響波
画像表示制御手段，
　をさらに備えた請求項１に記載の音響波画像生成装置。
【請求項１０】
　上記音響波画像生成手段は，上記リアル走査線と上記第１の補間走査線と上記第２の補
間走査線とから上記音響波画像を生成する，
　請求項３から５のうち，いずれか一項に記載の音響波画像生成装置。
【請求項１１】
　上記音響波プローブは，コンベックス型音響波プローブである，
　請求項１から10のうち，いずれか一項に記載の音響波画像生成装置。
【請求項１２】
　上記リアル走査線を，上記集束位置と上記観測対象位置との上記円弧方向に位置ずれが
ある上記音響波エコー信号を用いて生成する，
　請求項１から11のうち，いずれか一項に記載の音響波画像生成装置。
【請求項１３】
　上記リアル走査線を，上記集束位置と上記観測対象位置との上記円弧方向に位置ずれが
ある上記音響波エコー信号と，上記位置ずれが無い上記音響波エコー信号とから生成する
，
　請求項１から12のうち，いずれか１項に記載の音響波画像生成装置。
【請求項１４】
　複数の音響波振動子が円弧状に配列されている音響波プローブを備えた音響波画像生成
装置の制御方法において，
　駆動手段が，音響波を送信させる上記音響波振動子を順に更新しながら，集束位置に集
中する音響波を上記音響波振動子から被検体に送信させ，
　リアル走査線生成手段が，上記駆動手段による上記音響波振動子の駆動にもとづいて得
られる上記被検体の観測対象位置からの音響波エコーを表す音響波エコー信号を用いて上
記被検体の音響波画像を表すリアル走査線を生成し，
　補間走査線生成手段が，上記被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分につい
て，上記集束位置と上記観測対象位置との上記円弧方向に位置ずれがある上記音響波エコ
ー信号を用いて，上記リアル走査線の間に位置する第１の補間走査線を生成し，
　音響波画像生成手段が，上記リアル走査線と上記第１の補間走査線とから上記被検体の
音響波画像を生成する，
　音響波画像生成装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は，音響波画像生成装置およびその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　体表用のコンベックス・プローブ，超音波内視鏡のマイクロ・コンベックス・タイプの
スコープでは，複数の超音波振動子から送信される超音波は，平行ではなく，ある一点を
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中心として角度をもつものとなるから，被検体の深い部分を表す超音波画像の部分ほど，
超音波画像を生成する走査線の密度（走査線間隔）は粗くなる。被検体の深い部分を表す
超音波画像の部分の画像密度を改善するために，プローブから遠い部分ではプローブに近
い部分に比べて円弧方向における超音波の送信間隔を狭くして多数回の追加送信をするも
のがある（特許文献１）。また，プローブから近い部分の超音波エコーの受信方式とプロ
ーブから遠い部分の超音波エコーの受信方式とを変えるものもある（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平05-154153号公報
【特許文献２】特開平02-147052号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら，特許文献１に記載の方法では，追加送信を行うと時間がかかるので超音
波画像のフレーム・レートが低下してしまい，リアルタイム性が失われる。また，特許文
献２に記載の方法では，プローブから近い部分の超音波エコーの受信方式とプローブから
遠い部分の超音波エコーの受信方式とが異なるので，被検体の深い部分を表す超音波画像
の部分の画質と被検体の浅い部分を表す超音波画像の画質とが異なってしまうことがある
。
【０００５】
　この発明は，フレーム・レートを低下させることなく，被検体の深い部分を表す超音波
画像の部分も高画質の超音波画像を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この発明による超音波画像生成装置は，複数の音響波振動子が円弧状に配列されている
音響波プローブ，音響波を送信させる音響波振動子を順に更新しながら，集束位置に集中
する音響波を音響波振動子から被検体に送信させる駆動手段，駆動手段による上記音響波
振動子の駆動にもとづいて得られる被検体の観測対象位置からの音響波エコーを表す音響
波エコー信号を用いて，被検体の音響波画像を表すリアル走査線を生成するリアル走査線
生成手段，被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分について，集束位置と観測
対象位置との円弧方向に位置ずれがある音響波エコー信号を用いて，リアル走査線の間に
ある第１の補間走査線を生成する補間走査線生成手段，およびリアル走査線と第１の補間
走査線とから被検体の音響波画像を生成する音響波画像生成手段を備えていることを特徴
とする。
【０００７】
　この発明は，音響波画像生成方法も提供している。すなわち，複数の音響波振動子が円
弧状に配列されている音響波プローブを備えた音響波画像生成装置の制御方法において，
駆動手段が，音響波を送信させる音響波振動子を順に更新しながら，集束位置に集中する
音響波を音響波振動子から被検体に送信させ，リアル走査線生成手段が，駆動手段による
音響波振動子の駆動にもとづいて得られる被検体の観測対象位置からの音響波エコーを表
す音響波エコー信号を用いて被検体の音響波画像を表すリアル走査線を生成し，補間走査
線生成手段が，被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分について，集束位置と
観測対象位置との円弧方向に位置ずれがある音響波エコー信号を用いて，リアル走査線の
間に位置する第１の補間走査線を生成し，音響波画像生成手段が，リアル走査線と第１の
補間走査線とから被検体の音響波画像を生成するものである。
【０００８】
　補間走査線生成手段は，被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分から得られ
る音響波エコー信号であって，集束位置と観測対象位置との円弧方向に位置ずれがある音
響波エコー信号を用いて，被検体内部において，深さのしきい値よりも深い部分について



(5) JP WO2016/152602 A1 2016.9.29

10

20

30

40

50

，第１の補間走査線を生成するものでもよい。
【０００９】
　補間走査線生成手段は，補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線とリ
アル走査線との間に位置する第２の補間走査線を，集束位置と観測対象位置との円弧方向
に位置ずれがある音響波エコー信号を用いて生成するものでもよい。
【００１０】
　補間走査線生成手段は，補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線とリ
アル走査線との間に位置する第２の補間走査線を，リアル走査線と，補間走査線生成手段
によって生成された第１の補間走査線とから生成するものでもよい。
【００１１】
　補間走査線生成手段は，補間走査線生成手段によって生成された第１の補間走査線とリ
アル走査線との間に位置する第２の補間走査線を，第１の走査線生成手段によって生成さ
れた第１の補間走査線から生成するものでもよい。
【００１２】
　リアル走査線の走査線密度を被検体の深さごとに算出する走査線密度算出手段をさらに
備えてもよい。この場合，補間走査線生成手段は，たとえば，走査線密度算出手段によっ
て算出された走査線密度がしきい値以下であることに応じて，第１の補間走査線を生成す
るものとなろう。
【００１３】
　補間走査線生成手段は，被検体の深さごとに決められた走査線密度となるまで，深さご
とに異なる密度の第１の補間走査線を生成するものでもよい。
【００１４】
　リアル走査線の走査線密度を上記被検体の深さごとに算出する走査線密度算出手段をさ
らに備えてもよい。この場合，補間走査線生成手段は，被検体の深さにかかわらず走査線
密度がしきい値以上となる第１の補間走査線を生成するものとなろう。
【００１５】
　音響波画像生成手段によって生成された音響波画像を表示装置に表示させる音響波画像
表示制御手段をさらに備えてもよい。
【００１６】
　音響波画像生成手段は，リアル走査線と第１の補間走査線と第２の補間走査線とから音
響波画像を生成するものでもよい。
【００１７】
　音響波プローブは，たとえば，コンベックス型音響波プローブである。
【００１８】
　リアル走査線を，集束位置と観測対象位置との円弧方向に位置ずれがある音響波エコー
信号を用いて生成してもよいし，リアル走査線を，集束位置と観測対象位置との円弧方向
に位置ずれがある音響波エコー信号と，位置ずれが無い音響波エコー信号とから生成して
もよい。
【発明の効果】
【００１９】
　この発明によると，音響波プローブには，複数の音響波振動子が円弧状に配列されてい
る。音響波を送信させる音響波振動子を順に更新しながら，集束位置に集中する音響波が
音響波振動子から被検体に送信させられる。被検体の観測対象位置からの音響波エコーを
表す音響波エコー信号を用いて生成される被検体の音響波画像を表すリアル走査線が生成
されるとともに，被検体内部において深さのしきい値よりも深い部分について，集束位置
と観測対象位置との円弧方向に位置ずれがある音響波エコー信号を用いて第１の補間走査
線が生成される。リアル走査線と第１の補間走査線とから被検体の音響波画像が生成され
る。この発明によると，しきい値よりも深い部分についてはリアル走査線の間に位置する
第１の補間走査線が生成され，リアル走査線と生成された第１の補間走査線とを用いて音
響波画像が生成されるから，被検体の深い部分を表す音響波画像についての画質が向上す
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る。また，被検体の深さに応じて受信方式を変更することもないので，音響波画像のリア
ルタイム性も高い。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】超音波画像の一例である。
【図２】超音波診断装置の電気的構成を示すブロック図である。
【図３Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図３Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図４Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図４Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図５Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図５Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図６Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図６Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図７Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図７Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図８】超音波の送信および受信を示している。
【図９】超音波の送信および受信を示している。
【図１０】整相加算の一部の処理を示している。
【図１１】整相加算の一部の処理を示している。
【図１２Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図１２Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図１３Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図１３Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図１４Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図１４Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図１５Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図１５Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図１６Ａ】超音波の送信および受信を示している。
【図１６Ｂ】超音波エコー信号を示している。
【図１７】整相加算の一部の処理を示している。
【図１８】整相加算の一部の処理を示している。
【図１９】超音波画像の一例である。
【図２０】第２の補間走査線を生成する様子を示している。
【図２１】第２の補間走査線を生成する様子を示している。
【図２２】超音波画像生成装置の処理手順を示すフローチャートである。
【図２３】超音波画像生成装置の処理手順を示すフローチャートである。
【図２４】超音波画像の一例である。
【図２５】超音波画像の一例である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　この実施例においては，音響波として超音波が用いられるが，超音波に限定されるもの
ではなく，被検対象，測定条件などに応じて適切な周波数が選択されれば，可聴周波数の
音響波を用いるようにしてもよい。また，被検体として人間の病気の診断に利用するだけ
でなく，音響波画像（超音波画像）が生成されることにより，壁，配管などの中味を検査
等する場合にも利用できる。
【００２２】
　図１は，この発明の実施例による超音波診断装置（音響波画像生成装置）において生成
される超音波画像Imgの一例である。
【００２３】
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　この実施例による超音波診断装置は，複数の超音波振動子（音響波振動子）が円弧方向
に配列されているコンベックス型超音波プローブ（音響波プローブ）が利用される。コン
ベックス型超音波プローブを用いることにより得られる超音波画像Imgは，長さの短い円
弧Ｃ１と長さの長い円弧Ｃ２と，これらの二つの円弧Ｃ１およびＣ２のそれぞれの両端を
結ぶ直線によって囲まれている。短い円弧Ｃ１から長い円弧Ｃ２に向かう方向が被検体の
深さ方向を示している。
【００２４】
　超音波プローブを構成する超音波振動子の駆動にもとづいて被検体から得られる超音波
エコーを表す超音波エコー信号を用いてマルチ・ライン処理が行われることにより，超音
波画像Imgを構成するリアル走査線Ｌ１が生成される。深さ方向のしきい値Ｄ１よりも深
い部分については，マルチ・ライン処理が行われることにより得られる音響波エコー信号
を用いて，リアル走査線Ｌ１の間に位置する第１の補間走査線Ｌ２が生成される。リアル
走査線Ｌ１と第１の補間走査線Ｌ２を用いて超音波画像Imgが生成される。
【００２５】
　被検体の浅い部分を表す超音波画像部分Ａｒ１における走査線密度（走査線間隔）と被
検体の深い部分を表す超音波画像部分Ａｒ２における走査線密度との差が大きく変わらな
くなるので，被検体の浅い部分を表す超音波画像部分Ａｒ１の画質と被検体の深い部分を
表す超音波画像部分Ａｒ２の画質が変わらなくなる。被検体の深い部分を表す超音波画像
部分Ａｒ２についての画質も向上する。
【００２６】
　図２は，この発明の実施例を示すもので超音波診断装置（音響波画像生成装置）１の電
気的構成を示すブロック図である。
【００２７】
　マルチ・ライン処理を用いて上述したリアル走査線Ｌ１を生成する処理について，まず
説明する。
【００２８】
　超音波診断装置１の全体の動作は，制御装置２によって統括される。
【００２９】
　制御装置２には，超音波診断装置１を操作するユーザ（医師，看護師，技師など）によ
って操作される操作装置３および所定のデータ等が格納される格納装置４が接続されてい
る。
【００３０】
　超音波診断装置１には，超音波プローブ６が含まれている。上述したように超音波プロ
ーブ６は，コンベックス型であり，複数の超音波振動子が円弧状に配列されている（図３
Ａなど参照）。
【００３１】
　制御装置２から出力される制御信号は送信装置５に与えられる。すると，送信装置５か
ら超音波プローブ６の超音波振動子に電気パルスが与えられる。超音波振動子によって電
気パルスが超音波パルス43に変換され，被検体の体内を伝播し，超音波エコー44が超音波
プローブ６に戻る。
【００３２】
　超音波エコー44は，超音波振動子において電気信号（超音波エコー信号）に変換される
。
【００３３】
　図３Ａから図７Ｂは，超音波プローブ６から超音波パルス43が出力され，上述のように
超音波エコー信号が得られる様子を示している。
【００３４】
　図３Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動子21－
27から超音波パルス43が出力されている様子を示している。図４Ａは，超音波プローブ６
に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動子22－28から超音波パルス43が出力さ
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れている様子を示している。図５Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振動子20－32
のうち，超音波振動子23－29から超音波パルス43が出力されている様子を示している。図
６Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動子24－30か
ら超音波パルス43が出力されている様子を示している。図７Ａは，超音波プローブ６に含
まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動子25－31から超音波パルス43が出力されて
いる様子を示している。
【００３５】
　このように，超音波プローブ６に含まれる複数の超音波振動子20－32は，円弧状に配列
（二次元配列でもよい）されている。また，制御装置２（駆動手段）によって，超音波振
動子20から32のうち，駆動する超音波振動子が順に更新させられながら，集束位置41に集
中する超音波パルス（音響波）43が，駆動する超音波振動子から送信させられる。
【００３６】
　図５Ａを参照して，超音波振動子23－29から超音波パルス43が送信されたものとする。
超音波パルス43は，超音波振動子23－29の中央の超音波振動子26の送信方向（図５Ａでは
超音波振動子26の真下）の所定距離にある集束位置41に集中するように超音波振動子23－
29から送信される。超音波振動子23－29の位置に応じて超音波パルス43が遅延して送信さ
れることにより，超音波パルス43が集束位置41に集中する。図５Ａに示す例では，中央の
超音波振動子26と集束位置41との延長方向に観測対象位置42（被検体の中での媒質が変わ
る場所など）が存在する。このために，超音波パルス43が観測対象位置42に照射され，観
測対象位置42から超音波エコー44が発生する。超音波エコー44は，超音波振動子23から29
において受信される。
【００３７】
　図５Ｂは，超音波エコー44を受信した超音波振動子23－29から出力される超音波エコー
信号71－77を示している。横軸は超音波振動子の位置を示し，縦軸は超音波振動子から超
音波パルス43が出力された時間ｔｂからの経過時間を示している。
【００３８】
　超音波振動子23－29の位置（超音波振動子23－29は，円弧状に配列されているため集束
位置41までの距離が，超音波振動子23－29の円弧方向の位置に応じて異なり，かつ超音波
振動子26から超音波振動子23，24，25，27，28および29までの距離も異なる）に応じて，
超音波パルス43および超音波エコー44の伝播距離に差が生じるために，超音波振動子23－
29から出力される超音波エコー信号71－77の出力タイミングも超音波振動子ごとに異なる
。中央の超音波振動子26から出力される超音波パルス43および観測対象位置42から中央の
超音波振動子26の超音波エコー44の伝播距離は一番短いから，中央の超音波振動子26から
最初に超音波エコー信号74が出力される（時刻ｔ０）。中央の超音波振動子26の両隣の超
音波振動子25および27から出力される超音波パルス43および観測対象位置42から超音波振
動子25および27の超音波エコー44の伝播距離は次に短いから，超音波エコー信号74の次に
超音波エコー信号73および75が超音波振動子25および27から出力される。同様に，次に超
音波振動子24および28から超音波エコー信号72および76が出力される。最後に超音波振動
子23および29から超音波エコー信号71および77が出力する。図５Ｂにおいて（他の図にお
いても同様），超音波エコー信号71から77を示すものとして超音波エコー信号71から77の
包絡線が超音波エコー信号群ｇ53として図示されている。
【００３９】
　図３Ａを参照して，超音波振動子21－27から超音波パルス43が送信されたものとする。
超音波パルス43が集束位置41に集中し，一つの超音波素子（図３Ａに示す場合は，超音波
振動子24）の幅よりも広がらなければ，超音波を送信する超音波振動子21－27のうち，中
央の超音波振動子24と集束位置41との延長方向に存在しない観測対象位置42（被検体の中
での媒質が変わる場所など）には超音波パルス43が照射されないため，観測対象位置42か
らは超音波エコー44も発生しない。しかしながら，超音波パルス43は集束位置41を越える
と広がってしまうために，中央の超音波振動子24と集束位置41との延長方向に存在しない
観測対象位置42にも超音波パルス43が照射されてしまう。このために，観測対象位置42か
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ら超音波エコー44が発生する。超音波エコー44は，超音波振動子21－27において受信され
る。
【００４０】
　図３Ｂは，超音波エコー44を受信する超音波振動子21－27から出力される超音波エコー
信号群ｇ51を示している。超音波エコー信号群ｇ51は，超音波振動子21－27からそれぞれ
出力される超音波エコー信号69－75の包絡線である（実際には超音波エコー信号は図３Ｂ
の超音波エコー信号69－75のようになる）。超音波エコー44を受信する超音波振動子21－
27のうちの超音波振動子26の超音波パルス43の出力方向（図３Ａでは真下）に観測対象位
置42が存在するから，超音波振動子26から最初に超音波エコー信号74が出力され（時刻ｔ
１），次に超音波振動子25および27から超音波エコー信号73および75が出力され，次に超
音波振動子24から超音波エコー信号72が出力される。さらに，超音波振動子23から超音波
エコー信号71が出力され，超音波振動子22から超音波エコー信号70が出力され，超音波振
動子21から超音波エコー信号69が出力される。集束位置41は，超音波エコー44を受信する
超音波振動子26と観測対象位置42との間には存在しないので，最初に超音波エコー信号74
が出力される時間ｔ１は，図５Ｂに示したように，最初に超音波エコー信号74が出力され
る時間ｔ０よりも遅い。
【００４１】
　図４Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて，超音波振動子22－28から超
音波パルス43が送信されたものとする。図３Ａを参照して説明したのと同様に，超音波エ
コー44が超音波振動子22－28において受信される。
【００４２】
　図４Ｂを参照して，図３Ｂと同様に，超音波振動子22－28から超音波エコー信号群ｇ52
が得られる。この超音波エコー信号群ｇ52も，超音波振動子22－28からそれぞれ出力され
る超音波エコー信号70－76の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26から最
初に超音波エコー信号74が出力される（時刻ｔ２）。
【００４３】
　駆動される超音波振動子が更新されて，図５Ａに示すように，超音波振動子23－29から
超音波パルス43が送信されると，すでに説明した動作となる。
【００４４】
　図６Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて，超音波振動子24－30から超
音波パルス43が送信されたものとする。上述したのと同様に，超音波エコー44が超音波振
動子24－30において受信される。
【００４５】
　図６Ｂを参照して，図３Ａ等と同様に，超音波振動子24－30から超音波エコー信号群ｇ
54が得られる。この超音波エコー信号群ｇ54も，超音波振動子24－30からそれぞれ出力さ
れる超音波エコー信号72－78の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26から
最初に超音波エコー信号74が出力される（時刻ｔ４）。
【００４６】
　図７Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて超音波振動子25－31から超音
波パルス43が送信されたものとする。図３Ａを参照して説明したのと同様に，超音波振動
子25－31において受信される。
【００４７】
　図７Ｂを参照して，図３Ａ等と同様に，超音波振動子25－31から超音波エコー信号群ｇ
55が得られる。この超音波エコー信号群ｇ55も，超音波振動子25－31からそれぞれ出力さ
れる超音波エコー信号73－79の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26から
最初に超音波エコー信号74が出力される（時刻ｔ５）。
【００４８】
　図２に戻って，上述のようにして得られた超音波エコー信号が，受信装置７に与えられ
る。受信装置７において超音波エコー信号が増幅され，Ａ／Ｄ（アナログ／ディジタル）
変換回路８において，ディジタルの超音波エコー・データに変換される。超音波エコー・
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データは，超音波エコー・データ記憶装置９に与えられ，一時的に記憶される。超音波エ
コー・データは，超音波エコー・データ記憶装置９から読み取られ，超音波エコー・デー
タ処理装置10に入力する。
【００４９】
　超音波エコー・データ処理装置10において，制御装置２（駆動手段）による超音波振動
子（音響波振動子）の駆動にもとづいて得られる被検体の観測対象位置42の超音波エコー
（音響波エコー）44が超音波振動子（音響波振動子）において受信されることにより超音
波振動子（音響波振動子）から出力される超音波エコー信号（音響波エコー信号）のうち
，図３Ａ，図４Ａ，図６Ａおよび図７Ａに示したように，集束位置41と観測対象位置42と
の円弧方向に位置ずれがある超音波エコー・データ（音響波信号）について，駆動させら
れた超音波振動子の位置に応じて位置ずれが補正させられる。
【００５０】
　位置ずれの補正は，次に述べるように，観測対象位置42が，集束位置41と，観測対象位
置42からの超音波エコー44を受信する超音波振動子21－27の中央の超音波振動子24と，の
間に存在したと仮定した場合に得られる超音波エコー信号を生成するものである。言い換
えれば，超音波パルス43を送信し，かつ超音波エコー44を受信する超音波振動子21－27の
中央の超音波振動子24と集束位置41との延長上に観測対象位置42が存在したと仮定した場
合に得られる超音波エコー信号を生成するものである。
【００５１】
　図３Ｂを参照して，超音波エコー・データ処理装置102において，超音波エコー信号群
ｇ51が，図５Ｂに示すように，時刻ｔ０の時点において超音波振動子26から出力されたよ
うに遅延時間を補正する第１の補正が行われ，かつ集束位置41と観測対象位置42との円弧
方向の位置ずれを解消するように超音波エコー信号群ｇ51の頂点をシフトする第２の補正
が行なわれる。円弧方向における位置ずれは，円弧方向における集束位置41と観測対象位
置42とのずれのことである。円弧方向における位置ずれの補正は，図３Ａに示すように集
束位置41と観測対象位置42とが円弧方向において位置ずれがある場合（円弧方向と垂直方
向において集束位置41と観測対象位置42とが直線上に無い場合）に，円弧方向の位置ずれ
が無かった場合に得られるであろう超音波エコー信号を生成するものである。図３Ａに示
す場合であれば，集束位置41と観測対象位置42とは円弧方向において超音波振動子の２個
分の間隔だけずれているから，その間隔のずれが解消されるように，超音波エコー信号群
ｇ51が円弧方向と逆方向（超音波振動子20から超音波振動子32に向かう方向を円弧方向と
する）に超音波振動子２個分の間隔だけシフトされる。これらの第１の補正および第２の
補正を合わせた補正が位置ずれ補正となる。これにより，図３Ｂに示すように，超音波エ
コー信号群ｇ51（以下，超音波エコー信号を超音波エコー・データということがある）は
破線で示すように超音波エコー・データ群ｇ61に補正される。このように超音波エコー・
データ処理装置102において，制御装置（駆動手段）２による超音波振動子の駆動にもと
づいて得られる被検体の観測対象位置42の超音波エコー44が超音波振動子21－27において
受信されることにより超音波振動子21－27から出力される超音波エコー・データのうち，
集束位置41と観測対象位置42との円弧方向における位置ずれがある超音波エコー・データ
について，制御装置２によって駆動させられた超音波振動子の位置に応じて位置ずれが補
正させられる。
【００５２】
　第１の補正における遅延時間は，次のようにして算出できる。
【００５３】
　図８は，図５Ａに示したように集束位置41と観測対象位置42との間に円弧方向(一方向)
における位置ずれが無い場合の超音波パルス43および超音波エコー44を示している。
【００５４】
　図８に示すように，一方向をＸ方向，一方向の鉛直方向をＺ方向とする。符号Ａを中心
に半径ｄｉの位置に円弧方向に複数の超音波振動子23－29が配列されているとする。中心
位置ＡのＸ，Ｚ座標を（Ｘ，Ｚ）＝（０，０），集束位置41の座標を（Ｘ，Ｚ）＝（０，
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df），観測対象位置42の座標を（Ｘ，Ｚ）＝（０，ｚ）とする。集束位置41と観測対象位
置42との間に円弧方向における位置ずれが無い場合には，超音波振動子26から送信された
超音波パルス43が集束位置41を経て観測対象位置42に至るまでの送信経路の長さＬtaと，
観測対象位置42から反射する超音波エコー44が観測対象位置42から超音波振動子26に戻る
までの受信経路の長さＬraと，は等しい。したがって，Ｌta＝Ｌra＝ｚ－diとなり，超音
波パルス43の伝播距離Ｌtaと超音波エコー44の伝播距離Ｌraとを合わせた伝播距離Ｌuaは
，Ｌua＝Ｌta＋Ｌra＝２ｚ－２diとなる。このようにして得られた伝播距離Ｌuaが音速（
被検体内での音速）で除されることにより，位置ずれが無い場合の超音波パルス43および
超音波エコー44の伝播時間が得られる。
【００５５】
　図９は，図３Ａに示したように集束位置41と観測対象位置42との間に円弧方向における
位置ずれがある場合の超音波パルス43および超音波エコー44を示している。
【００５６】
　集束位置41は，中心位置Ａと超音波振動子24の中心との延長線上にあり，観測対象位置
42から円弧方向（図９において左側から右側を正の円弧方向とすると，負の円弧方向）に
ずれている。超音波振動子24から送信された超音波パルス43が集束位置41を経て観測対象
位置42に至るまでの送信経路の長さをＬtb，観測対象位置42から反射する超音波エコー44
が観測対象位置42から超音波振動子26に戻るまでの受信経路の長さをＬrbとする。円弧状
に配列されている超音波振動子20－32の円弧の中心位置(超音波振動子20－32が円周上に
配列されているたした場合の円の中心位置)をＡ，集束位置41をＢ，観測対象位置42をＣ
，超音波振動子24の中心位置をＤ，超音波振動子26の中心位置をＥ，集束位置41から三角
形ＡＢＣにおける辺ＣＡに下した垂線が辺ＣＡと交わる箇所をＦとすると，送信経路の長
さＬtbは，ＤＢ間の距離＋ＢＣ間の距離となり，受信経路の長さＬrbは，ＣＥ間の距離と
なる。ＤＢ間の距離は，dfであり，ＢＣ間の距離は，√｛（ＢＦ間の距離）２＋（ＣＦ間
の距離）２｝である。ＢＦ間の距離は，超音波振動子24と超音波振動子26とのなす角をθ
とすると，（di＋df）sinθとなり，ＣＦ間の距離は，（ＡＣ間の距離）－（ＡＦ間の距
離）であるから，ｚ－（di＋df）cosθとなる。したがって，ＢＣ間の距離は，√［｛（d
i＋df）sinθ｝２＋｛ｚ－（di＋df）cosθ｝２］となる。また，ＣＥ間の距離は，ｚ－d
iである。超音波パルス43の伝播距離Ｌtbと超音波エコー44の伝播距離Ｌrbとを合わせた
伝播距離Ｌubは，Ｌub＝Ｌtb＋Ｌrb＝df＋√［｛（di＋df）sinθ｝２＋｛ｚ－（di＋df
）cosθ｝２］＋ｚ－diとなる。このようにして得られた伝播距離Ｌubが音速で除される
ことにより，位置ずれが有る場合の超音波パルス43および超音波エコー44の伝播時間が得
られる。
【００５７】
　位置ずれが無い場合の伝播時間と位置ずれが有る場合の伝播時間との差から，上述した
ように第１の補正で補正される遅延時間が算出される。図３Ａに示す位置ずれの場合だけ
でなく，図４Ａ，図６Ａ，図７Ａなどに示す位置ずれの場合においても同様にして遅延時
間が算出できるのはいうまでもない。
【００５８】
　図４Ｂ，図６Ｂおよび図７Ｂのように，集束位置41と観測対象位置42との間に円弧方向
の位置ずれが生じている超音波エコー・データ群ｇ52，ｇ54およびｇ55についても同様に
超音波エコー・データ処理装置10において位置ずれ補正が行なわれ，位置ずれ補正された
超音波エコー・データ群ｇ62，ｇ64およびｇ65が得られる。
【００５９】
　つづいて，位置ずれ補正された超音波エコー・データ群ｇ61，ｇ62，ｇ64およびｇ65と
位置ずれが無い超音波エコー・データ群ｇ53とが，同一の超音波エコー・データ同士が加
算されるように超音波エコー・データ処理装置10において重畳される。
【００６０】
　重畳においては，観測対象位置42の延長線上にある超音波振動子26の位置が，超音波エ
コー・データ74と重なるように重畳を行う。重畳された超音波エコー・データ69－79は，
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整相加算装置11に与えられる。
【００６１】
　図10Ａおよび図11は，重畳された超音波エコー・データ69－79が整相加算される様子を
示している。
【００６２】
　図10を参照して，重畳された超音波エコー・データ69－79が，時刻ｔ０において最初に
超音波振動子26から出力される超音波エコー信号74の出力タイミングと同じであったよう
に，出力時間補正が整相加算装置11において行なわれる。
【００６３】
　続いて，図11を参照して，出力時間補正がされた超音波エコー・データ69－79が，観測
対象位置42の延長線上にある超音波振動子26の位置で重ね合わせられるように，整相加算
装置11により加算が行われる。この加算により，リアル走査線（この場合，超音波振動子
26に対応するリアル走査線）Ｌ１を表す超音波エコー・データが得られる。
【００６４】
　このような出力時間補正および超音波エコー・データ69－79の加算が整相加算であり，
上述したように整相加算装置11において行われる。整相加算が行われることにより，Ｓ／
Ｎが向上する。
【００６５】
　なお，ここでは，位置ずれ補正された超音波エコー・データ群ｇ61，ｇ62，ｇ64および
ｇ65と，位置ずれ補正されていない超音波エコー・データ群ｇ53とは，重畳を行ったあと
に整相加算を行っているが，この順番はこれに限らない。つまり，位置ずれ補正された超
音波エコー・データ群ｇ61，ｇ62，ｇ64およびｇ65と，位置ずれ補正されていない超音波
エコー・データ群ｇ53とを，それぞれ独立に整相加算を行ったあとに，重畳して１つの重
畳データを得るようにしてもよい。また，位置ずれ補正された超音波エコー・データ群ｇ
61，ｇ62，ｇ64およびｇ65と，位置ずれ補正されていない超音波エコー・データ群ｇ53と
の少なくとも一部に対して超音波エコー・データ処理装置10などにより重み付けをした上
で重畳を行なうようにしてもよい。このように，位置ずれ補正された超音波エコー・デー
タ群ｇ61，ｇ62，ｇ64およびｇ65を整相加算することにより走査線を生成する処理がマル
チ・ライン処理である。マルチ・ライン処理においては，位置ずれ補正されていない超音
波エコー・データ群ｇ53を用いてもよいし，用いなくともよい。
【００６６】
　このようにして整相加算されることにより，超音波エコー・データ処理装置10および整
相加算装置11（リアル走査線生成手段）を用いて，図１に示したように，超音波画像Img
を表すリアル走査線Ｌ１が生成される。上述した例では，超音波振動子26の位置に相当す
るリアル走査線Ｌ１が生成されることとなる。
【００６７】
　次に，マルチ・ライン処理を用いて第１の補間走査線Ｌ２を生成する処理について説明
する。超音波振動子26と27との間に位置決めされる第１の補間走査線Ｌ２が生成される場
合について説明するが，他の場所に位置決めされる第１の補間走査線Ｌ２であっても同様
に生成できる。以下に示す処理は，超音波エコー・データ処理装置10において行われる。
【００６８】
　図12Ａ，図13Ａ，図14Ａ，図15Ａおよび図16Ａは，上述した図３Ａ，図４Ａ，図５Ａ，
図６Ａおよび図７Ａに対応するものである。図12Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音
波振動子20－32のうち，超音波振動子21－27から超音波パルス43が出力されている様子を
示している。図13Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波
振動子22－28から超音波パルス43が出力されている様子を示している。図14Ａは，超音波
プローブ６に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動子23－29から超音波パルス
43が出力されている様子を示している。図15Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振
動子20－32のうち，超音波振動子24－30から超音波パルス43が出力されている様子を示し
ている。図16Ａは，超音波プローブ６に含まれる超音波振動子20－32のうち，超音波振動
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子25－31から超音波パルス43が出力されている様子を示している。
【００６９】
　図14Ａを参照して，図５Ａと同様に，超音波振動子23－29から超音波パルス43が送信さ
れたものとする。超音波パルス43は，超音波振動子23－29の中央の超音波振動子26の送信
方向（図14Ａでは超音波振動子26の真下）の所定距離にある集束位置41に集中するように
超音波振動子23－29から送信される。図14Ａに示す例では，中央の超音波振動子26と集束
位置41との延長方向よりも超音波振動子0.5個分だけ円弧方向に観測対象位置42が存在す
る。超音波パルス43が観測対象位置42に照射されると，観測対象位置42から超音波エコー
44が発生する。超音波エコー44は，超音波振動子23から29において受信される。
【００７０】
　図14Ｂは，超音波エコー44を受信する超音波振動子23－29から出力される超音波エコー
信号群ｇ53を示している。超音波エコー信号群ｇ53は，超音波振動子23－29からそれぞれ
出力される超音波エコー信号71－77の包絡線である。超音波エコー44を受信する超音波振
動子23－29のうちの超音波振動子26と27と間の超音波パルス43の出力方向に観測対象位置
42が存在するから，超音波振動子26および27から最初に超音波エコー信号74および75が出
力され（時刻ｔ３），次に超音波振動子25および28から超音波エコー信号73および76が出
力され，さらに次に超音波振動子24および429から超音波エコー信号72および77が出力さ
れる。最後に超音波振動子23から超音波エコー信号71が出力される。
【００７１】
　図12Ａを参照して，超音波振動子21－27から超音波パルス43が送信されたものとする。
超音波エコー44が超音波振動子21－27において受信される。
【００７２】
　図12Ｂを参照して，超音波振動子21－27から超音波エコー信号群ｇ51が得られる。この
超音波エコー信号群ｇ51も，超音波振動子21－27からそれぞれ出力される超音波エコー信
号69－75の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26および27から最初に超音
波エコー信号74および75が出力される（時刻ｔ11）。
【００７３】
　図13Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて，超音波振動子22－28から超
音波パルス43が送信されたものとする。観測対象位置42からの超音波エコー44は，超音波
振動子22－28において受信される。
【００７４】
　図13Ｂを参照して，超音波振動子22－28から超音波エコー信号群ｇ52が得られる。この
超音波エコー信号群ｇ52も，超音波振動子22－28からそれぞれ出力される超音波エコー信
号70－76の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26および27から最初に超音
波エコー信号74および75が出力される（時刻ｔ12）。
【００７５】
　駆動される超音波振動子が更新されて，図14Ａに示すように，超音波振動子23－29から
超音波パルス43が送信されると，図14Ａおよび図14Ｂを参照してすでに説明した動作とな
る。
【００７６】
　図15Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて，超音波振動子24－30から超
音波パルス43が送信されたものとする。上述したのと同様に，超音波エコー44が超音波振
動子24－30において受信される。
【００７７】
　図15Ｂを参照して，超音波振動子24－30から超音波エコー信号群ｇ54が得られる。この
超音波エコー信号群ｇ54も，超音波振動子24－30からそれぞれ出力される超音波エコー信
号72－78の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26および27から最初に超音
波エコー信号74および75が出力される（時刻ｔ14）。
【００７８】
　図16Ａを参照して，駆動される超音波振動子が更新されて超音波振動子25－31から超音
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波パルス43が送信されたものとする。超音波エコー44は，超音波振動子25－31において受
信される。
【００７９】
　図16Ｂを参照して，超音波振動子25－31から超音波エコー信号群ｇ55が得られる。この
超音波エコー信号群ｇ55も，超音波振動子25－31からそれぞれ出力される超音波エコー信
号73－79の包絡線である。上述したのと同様に，超音波振動子26から最初に超音波エコー
信号74が出力される（時刻ｔ15）。
【００８０】
　図２に戻って，上述のようにして得られた超音波エコー信号が，受信装置７に与えられ
る。受信装置７において超音波エコー信号が増幅され，Ａ／Ｄ（アナログ／ディジタル）
変換回路８において，ディジタルの超音波エコー・データに変換される。超音波エコー・
データは，超音波エコー・データ記憶装置９に与えられ，一時的に記憶される。超音波エ
コー・データは，超音波エコー・データ記憶装置９から読み取られ，超音波エコー・デー
タ処理装置10に入力する。
【００８１】
　超音波エコー・データ処理装置10において，制御装置２（駆動手段）による超音波振動
子（音響波振動子）の駆動にもとづいて得られる被検体の観測対象位置42の超音波エコー
（音響波エコー）が超音波振動子（音響波振動子）において受信されることにより超音波
振動子（音響波振動子）から出力される超音波エコー信号（音響波エコー信号）のうち，
図12Ａ，図13Ａ，図14Ａ，図15Ａおよび図16Ａに示したように，集束位置41と観測対象位
置42との円弧方向に位置ずれがある超音波エコー・データ（音響波信号）について，駆動
させられた超音波振動子の位置に応じて位置ずれが補正させられる。
【００８２】
　また，上述したのと同様に，図12Ｂを参照して，超音波エコー・データ処理装置102に
おいて，超音波エコー信号群ｇ51が，時刻ｔ０の時点において超音波振動子24から出力さ
れたように遅延時間を補正する第１の補正が行われ，かつ集束位置41と観測対象位置42と
の円弧方向の位置ずれを解消するように超音波エコー信号群ｇ51の頂点をシフトする第２
の補正が行なわれる。円弧方向における位置ずれは，円弧方向における集束位置41と観測
対象位置42とのずれのことである。円弧方向における位置ずれの補正は，図12Ａに示すよ
うに集束位置41と観測対象位置42とが円弧方向において位置ずれがある場合に，円弧方向
の位置ずれが無かった場合に得られるであろう超音波エコー信号を生成するものである。
図12Ａに示す場合であれば，集束位置41と観測対象位置42とは円弧方向において超音波振
動子の2.5個分の間隔だけずれているから，その間隔のずれが解消されるように，超音波
エコー信号群ｇ51が円弧方向と逆方向（超音波振動子20から超音波振動子32に向かう方向
を円弧方向とする）に超音波振動子2.5個分の間隔だけシフトされる。これらの第１の補
正および第２の補正を合わせた補正が位置ずれ補正となる。これにより，図12Ｂに示すよ
うに，超音波エコー信号群ｇ51は破線で示すように超音波エコー・データ群ｇ71に補正さ
れる。このように超音波エコー・データ処理装置102において，制御装置（駆動手段）２
による超音波振動子の駆動にもとづいて得られる被検体の観測対象位置42の超音波エコー
が超音波振動子21－27において受信されることにより超音波振動子21－27から出力される
超音波エコー・データのうち，集束位置41と観測対象位置42との円弧方向における位置ず
れがある超音波エコー・データについて，制御装置２によって駆動させられた超音波振動
子の位置に応じて位置ずれが補正させられる。
【００８３】
　図13Ｂ，図14Ｂ，図15Ｂおよび図16Ｂのように，集束位置41と観測対象位置42との間に
円弧方向の位置ずれが生じている超音波エコー・データ群ｇ52，g53，ｇ54およびｇ55に
ついても同様に超音波エコー・データ処理装置10において位置ずれ補正が行なわれ，位置
ずれ補正された超音波エコー・データ群ｇ72，g73，ｇ74およびｇ75が得られる。
【００８４】
　位置ずれ補正された超音波エコー・データ群ｇ71，ｇ72，g73，ｇ74およびｇ75が超音
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波エコー・データ処理装置10において重畳され，重畳された超音波エコー・データ69－79
が得られる。重畳においては，観測対象位置42の延長線上にある超音波振動子26と27の間
の位置が，超音波エコー・データ74と75の間の位置と重なるように重畳を行う。重畳され
た超音波エコー・データ69－79は，整相加算装置11に与えられる。
【００８５】
　図17および図18は，それぞれ図10および図11に相当するもので，重畳された超音波エコ
ー・データ69－79が整相加算される様子を示している。
【００８６】
　図17を参照して，重畳された超音波エコー・データ69－79が，時刻ｔ０において最初に
超音波振動子26と27の間の仮想位置から出力される仮想の超音波エコー信号の出力タイミ
ングと同じであったように，出力時間補正が整相加算装置11において行なわれる。
【００８７】
　図18を参照して，出力時間補正がされた重畳された超音波エコー・データ69－79が，観
測対象位置42の延長線上にある超音波振動子26と27の間の位置で重ね合わせられるように
，整相加算装置11により加算が行われる。この加算により，補間走査線（この場合，超音
波振動子26と27との間に相当補間走査線）を表す超音波エコー・データ80が得られる。
【００８８】
　図17に示す出力時間補正および図18に示す超音波エコー・データ69-79の加算が整相加
算である。整相加算が行われることにより，Ｓ／Ｎが向上する。
【００８９】
　この場合も，重畳を行った後に図17および図18の整相加算を行っているが，位置ずれ補
正された超音波エコー・データ群ｇ71，ｇ72，g73，ｇ74およびｇ75を独立に整相加算を
行った後に，重畳して１つの重畳データを得てもよい。また，位置ずれ補正された超音波
エコー・データ群ｇ71，ｇ72，g73，ｇ74およびｇ75の少なくとも一部に対して超音波エ
コー・データ処理装置10などにより重み付けをした上で重畳を行なうようにしてもよい。
【００９０】
　このようにして整相加算されることにより，超音波エコー・データ処理装置10および整
相加算装置11（補間走査線生成手段）を用いて，図１に示したように，超音波画像Imgを
表す補間走査線Ｌ２が生成される。上述した例では，超音波振動子26と27との間の位置に
相当する補間走査線Ｌ２が生成されることとなる。他の位置の補間走査線Ｌ２も同様に生
成される。
【００９１】
　この実施例においては，マルチ・ライン処理において，超音波振動子の駆動にもとづい
て得られる被検体の観測対象位置42からの超音波エコー44を表す超音波エコー・データを
用いて生成される被検体の超音波画像（音響波画像）Imgを表すリアル走査線Ｌ１の間に
位置する第１の補間走査線Ｌ２は，深さしきい値Ｄ１よりも深い部分について，超音波エ
コー・データ処理装置10および整相加算装置11（補間走査線生成手段）によって生成され
る。第１の補間走査線Ｌ２は，上述したように，集束位置41と観測対象位置との円弧方向
に位置ずれがある音響波エコー・データ群ｇ51，ｇ52，g53，ｇ54およびｇ55から生成さ
れる。深さしきい値Ｄ１よりも深い部分について第１の補間走査線Ｌ２を生成するには，
深さしきい値Ｄ１よりも深い観測対象位置42から得られる超音波エコー44を利用して上述
したマルチ・ライン処理を行なえばよい。深さしきい値Ｄ１よりも深い観測対象位置42か
ら得られる超音波エコー44かどうかは，超音波振動子から出力された超音波が観測対象位
置42に送信され，その超音波エコー44が超音波振動子に受信されるまでの時間を利用でき
る。観測対象位置42が深さしきい値Ｄ１にある場合に得られる時間よりも長い時間かかっ
て得られた超音波エコー44にもとづいて上述したようにして得られる超音波エコー・デー
タを用いることにより，深さしきい値Ｄ１よりも深い位置にある第１の補間走査線Ｌ２を
生成できる。観測対象位置42が深さしきい値Ｄ１による場合に得られる時間については，
時間＝（超音波振動子から集束位置41を経て観測対象位置42までの距離＋観測対象位置42
から超音波を受信する超音波振動子までの距離）／（被検体内での音速）で得られる。
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【００９２】
　図２を参照して，リアル走査線Ｌ１を生成するための超音波エコー・データおよび第１
の補間走査線Ｌ２を生成するための超音波エコー・データは，ＤＳＣ（ディジタル・スキ
ャン・コンバータ）13に入力する。
【００９３】
　ＤＳＣ13において，通常のテレビジョン信号の走査方式に従う画像データにラスタ変換
される。深さしきい値Ｄ１よりも浅い部分については，リアル走査線Ｌ１から超音波画像
Imgが生成され，深さしきい値Ｄ１よりも深い部分については，リアル走査線Ｌ１および
第１の補間走査線Ｌ２から，図１に示すような超音波画像Imgを表す画像データが得られ
ることとなる（ＤＳＣ13：音響波画像生成手段）。
【００９４】
　ＤＳＣ13から出力された画像データは，画像作成装置14において，階調処理等の画像処
理が行われる。画像作成装置14から出力された画像データは表示制御装置16に与えられ，
表示装置17の表示画面に超音波画像Imgが表示されることとなる。画像作成装置14から出
力された画像データは画像メモリ15にも与えられ，画像メモリ15に，超音波画像Imgを表
わす画像データが記憶される。画像メモリ15に記憶された画像データが表示制御装置16に
与えられることにより，超音波画像Imgが表示装置17の表示画面に表示される（音響波画
像表示制御手段）。
【００９５】
　上述の実施例では，リアル走査線Ｌ１について，いわゆるマルチ・ライン処理が利用さ
れているが，リアル走査線Ｌ１については，いわゆるマルチ・ライン処理を利用しなくと
もよい。マルチ・ライン処理を利用しない場合，上述した位置ずれの無い超音波エコー・
データ群ｇ53を利用してリアル走査線Ｌ１が生成されよう。また，上述の実施例では，位
置ずれのある超音波エコー・データ群ｇ51，ｇ52，ｇ54およびｇ55ならびに位置ずれの無
い超音波エコー・データ群ｇ53の両方の超音波エコー・データを利用して，リアル走査線
Ｌ１を生成しているが，位置ずれのある超音波エコー・データ群ｇ51，ｇ52，ｇ54および
ｇ55のみを利用してリアル走査線Ｌ１を生成するようにしてもよい。
【００９６】
　図19は，超音波画像Img2の他の一例を示している。
【００９７】
　図19に示す超音波画像Img２においては，二つの深さしきい値Ｄ１およびＤ２が規定さ
れている。深さしきい値（第１の深さしきい値）Ｄ１よりも深い位置に第２の深さしきい
値Ｄ２が規定されている。
【００９８】
　第１の深さしきい値Ｄ１以下（よりも浅い）の深さの超音波画像Img２の部分Ａｒ１は
，リアル走査線Ｌ１により構成されている。第１の深さしきい値Ｄ１より深く，第２の深
さしきい値Ｄ２以下（よりも浅い）の超音波画像Img２の部分Ａｒ３は，図１に示した超
音波画像Imgと同様に，リアル走査線Ｌ１と，リアル走査線Ｌ１の間に位置する第１の補
間走査線Ｌ２と，から構成されている。第２の深さしきい値Ｄ２以下（よりも浅い）の深
さの超音波画像Img３の部分Ａｒ４は，リアル走査線Ｌ１，第１の補間走査線Ｌ２および
第２の補間走査線Ｌ３から構成されている。
【００９９】
　分かりやすくするために，第１の補間走査線Ｌ２と第２の補間走査線Ｌ３とを区別して
いるが，第１の補間走査線Ｌ２および第２の補間走査線Ｌ３は，いずれもリアル走査線Ｌ
１の間に位置するから，第２の補間走査線Ｌ３も第１の補間走査線Ｌ２ということもでき
る。このことから，深さごとに決められた走査線密度となるように，深さごとに異なる密
度の第１の補間走査線Ｌ２（Ｌ３）を生成することもできるし，被検体の深さに関わらず
走査線密度が一定となるように第１の補間走査線Ｌ２（Ｌ３）を生成することができるよ
うになる。
【０１００】
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　図20は，第２の補間走査線Ｌ３の生成の方法を示すもので，図18に対応している。
【０１０１】
　上述のようにして得られた超音波エコー・データ71－77のほかに，第１の補間走査線Ｌ
２を生成するための超音波エコー・データ80を用いて第２の補間走査線のＬ３のための超
音波エコー・データ80Ａが生成される。上述したのと同様に，第２の補間走査線Ｌ３は，
整相加算装置11においてディジタル的に生成される。
【０１０２】
　図21は，第２の補間走査線Ｌ３を生成する他の方法を示している。
【０１０３】
　上述のようにして生成された第１の補間走査線Ｌ２のための超音波エコー・データ80を
シフトすることにより，上述した第２の補間走査線Ｌ３のための超音波エコー・データ80
Ａが生成される。このように，すでに生成された第１の補間走査線Ｌ２を利用して第２の
補間走査線Ｌ３を生成することもできる。このような超音波エコー・データ80のシフトも
整相加算装置11において行うことができる。
【０１０４】
　図22は，超音波画像生成処理手順を示すフローチャートである。
【０１０５】
　まず，超音波プローブ６の超音波振動子から被検体に超音波が送信される（ステップ81
）。被検体の観測対象位置42からの超音波エコー44が超音波プローブ６の超音波振動子に
おいて受信される（ステップ82）。つづいて，走査線密度の閾値が操作装置３を用いて設
定され（ステップ83），リアル走査線Ｌ１の位置および第１の補間走査線Ｌ２（必要であ
れば，第２の補間走査線Ｌ３も）の位置が操作装置３を用いて設定される（ステップ84）
。超音波送信前にすでに，走査線密度の閾値の設定ならびにリアル走査線Ｌ１の位置およ
び第１の補間走査線Ｌ２（必要であれば，第２の補間走査線Ｌ３も）の位置の設定が行な
われていてもよい。
【０１０６】
　上述したように，被検体の深さにかかわらず走査線密度が所定の閾値以上となるように
，整相加算装置11（補間走査線生成手段）において，リアル走査線Ｌ１および第１の補間
走査線Ｌ２が生成される（ステップ85）。たとえば，図１に示すように，第１の深さしき
い値Ｄ１までの深さについては，第１の超音波画像部分Ａｒ１については，リアル走査線
Ｌ１が生成され，第２の超音波画像部分Ａｒ２については，リアル走査線Ｌ１と，リアル
走査線Ｌ１の間に一つの第１の補間走査線Ｌ２が位置決めされ，かつ生成される。このよ
うにして生成されたリアル走査線Ｌ１および第１の補間走査線Ｌ２を用いて超音波画像Im
gが生成される（ステップ86）。
【０１０７】
　ステップ85および86においては，図１では２段階に分けて（深さしきい値を一つ設けて
）第１の補間走査線Ｌ２を設定している場合について説明したが，深さ方向を３段階以上
に分けた（深さしきい値を２つ以上設けた）場合も同じようにできる。たとえば，図19に
示すように，第１の深さしきい値Ｄ１までの第１の超音波画像部分Ａｒ１，第１の深さし
きい値Ｄ１より深く第２の深さしきい値Ｄ２までの第２の超音波画像部分Ａｒ２，第２の
深さしきい値Ｄ２より深い第３の超音波画像部分Ａｒ３についても同様に，部分ごとに設
定された密度となるように，第１の補間走査線Ｌ２，第２の補間走査線Ｌ３（必要であれ
ば，さらに他の補間走査線）が生成されて（ステップ85に適用），超音波画像が得られる
（ステップ86に適用）。
【０１０８】
　図23は，超音波画像を生成する他の処理手順を示すフローチャートである。この処理手
順は，走査線（リアル走査線Ｌ１，第１の補間走査線Ｌ２，第２の補間走査線Ｌ３を含む
）の密度を深さごとに逐次算出し，算出された密度が所定のしきい値以下となっている場
合には，所定のしきい値以上となるように補間走査線を生成するものである。
【０１０９】
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　超音波プローブ６の超音波振動子から超音波が送信され（ステップ91），超音波エコー
44が超音波振動子において受信される（ステップ92）。操作装置３を用いて所望の走査線
の密度が設定される（ステップ93）。つづいて，被検体の深さを表す深さ係数が０にリセ
ットされ（ステップ94），初期のマルチ・ライン処理を行なう走査線の位置が設定される
（ステップ95）。初期のマルチ・ライン処理では，リアル走査線Ｌ１が生成されることと
なる。マルチ・ライン処理が行なわれ，上述のように超音波エコー・データ処理装置10に
おいてリアル走査線Ｌ１が生成される（ステップ96）。加算された深さ係数が超音波診断
装置１において生成する被検体の最終深さになっていれば（ステップ97でＹＥＳ），処理
は終了する。加算された深さ係数が超音波診断装置１において生成する被検体の最終深さ
になっていなければ（ステップ97でＮＯ），リアル走査線Ｌ１が生成された深さの走査線
密度が制御装置２において算出され（走査線密度算出手段），算出された走査線密度が，
設定された走査線しきい値以下かどうかが判定される（ステップ98）。設定されたしきい
値以下であれば（ステップ98でＹＥＳ），走査線の密度が倍となるように，補間走査線（
第１の補間走査線Ｌ２，第２の補間走査線Ｌ３）の位置が設定される（ステップ100）。
マルチ・ライン処理により補間走査線（第１の補間走査線Ｌ２，第２の補間走査線Ｌ３）
が生成される（ステップ96）。走査線密度が設定された深さの密度以上となるまで，ステ
ップ96からの処理が繰り返される。設定されたしきい値の密度以上となっていれば（ステ
ップ98でＮＯ），次の深さでの走査線密度の算出および補間走査線の生成のために，所定
の深さ分Δだけ深さ係数に加算される（ステップ99）。
【０１１０】
　上記の処理では，深さにかかわらず，走査線密度がしきい値以上となる場合について説
明したが，深さごとに異なるしきい値を設定して，深さに対応したしきい値以上の走査線
密度となるように，深さごとに異なる密度の補間走査線を設定し，生成してもよい。
【０１１１】
　図24および図25は，さらに変形例を示すものであり，超音波画像Imgの一例である。
【０１１２】
　図24に示す超音波画像Img２は，深さしきい値Ｄ１よりも深い位置にある超音波画像の
すべての部分について補間走査線を生成するのではなく，円弧方向の第１のしきい値Ｃｒ
１から第２のしきい値Ｃｒ２の間の部分Ａｒ５の部分において補間走査線Ｌ２が生成され
る。このように，深さ方向で定まる画像部分だけでなく，深さ方向および円弧方向で定ま
る画像部分について第１の補間走査線Ｌ２（必要であれば，第２の補間走査線Ｌ３も）を
生成するようにしてもよい。生成する補間走査線の数が少ないので，補間走査線の生成時
間を短縮でき，超音波画像Img２の表示までの時間を短縮できる。
【０１１３】
　また，図25に示す超音波画像Img３は，深さしきい値Ｄ１よりも深い位置にあり，かつ
深さしきい値Ｄ２より浅い位置にあり，かつ円弧方向の第１のしきい値Ｃｒ１から第２の
しきい値Ｃｒ２の間の部分Ａｒ６において補間走査線Ｌ２が生成される。このように，超
音波画像Img３の一部の画像部分について補間走査線Ｌ２を生成するようにしてもよい。
ユーザが関心のある領域のみをさらに詳細な超音波画像として表示できる。
【符号の説明】
【０１１４】
１　超音波診断装置（音響波画像生成装置）
２　制御装置（駆動手段，走査線密度算出手段）
６　超音波プローブ
10　超音波エコー・データ処理装置（リアル走査線生成手段，補間走査線生成手段）
11　整相加算装置（リアル走査線生成手段，補間走査線生成手段）
14　ＤＳＣ（音響波画像生成手段）
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