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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波診断装置において、２次元配列の振動
子素子を同心円状に束ねて多重リングを構成したもので
あっても、経路の差による位相誤差を検出して補正する
ことを可能とする。
【解決手段】  被検体に超音波を送受信する２次元配列
の複数の振動子素子２９を備えた探触子２０を有し、上
記２次元配列の振動子素子２９を同心円状に束ねて多重
リングを構成して超音波送受信の口径３０を形成し、上
記多重リングの各リング間に遅延を与えて超音波ビーム
を送受信し、該ビームを走査することにより超音波画像
を形成する超音波診断装置において、上記被検体内の音
速不均一部位による遅延誤差を計測し、上記多重リング
の束ね又は遅延時間の一方或いは両方を補正する手段を
備え、該補正したビームにより画像化するものである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体に超音波を送受信する２次元配列
の複数の振動子素子を備えた探触子を有し、上記２次元
配列の振動子素子を同心円状に束ねて多重リングを構成
して超音波送受信の口径を形成し、上記多重リングの各
リング間に遅延を与えて超音波ビームを送受信し、該ビ
ームを走査することにより超音波画像を形成する超音波
診断装置において、上記被検体内の音速不均一部位によ
る遅延誤差を計測し、上記多重リングの束ね又は遅延時
間の一方或いは両方を補正する手段を備え、該補正した
ビームにより画像化することを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項２】  上記探触子の２次元配列の振動子素子を
同心円状に束ねて多重リングを構成した口径を、中心か
ら外方に向けて放射状に複数領域に分割し、この分割さ
れた各領域の口径間で被検体内の音速不均一部位による
遅延誤差を計測し、ビームを補正することを特徴とする
請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】  上記探触子の２次元配列の振動子素子を
同心円状に束ねて多重リングを構成した口径とは異なる
束ね口径を形成し、各口径間で被検体内の音速不均一部
位による遅延誤差を計測し、ビームを補正することを特
徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、２次元配列振動子
により超音波ビームを形成し走査して被検体内部の診断
部位の超音波画像をリアルタイムで得る超音波診断装置
に関し、特に、２次元配列の振動子素子を同心円状に束
ねて多重リングを構成したものであっても、経路の差に
よる位相誤差を検出して補正することができる超音波診
断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の超音波診断装置において、２次元
配列の複数の振動子素子を備え超音波送受信の口径を一
つのみ有し、任意方向にセクタ走査する装置が知られて
いる。このような超音波診断装置では、例えば６４×６
４の２次元配列振動子の場合、４０９６個の素子からな
り、各振動子素子を独自に遅延制御することにより、超
音波走査をすることとなる。その場合、４０９６チャン
ネルの遅延回路（以下「整相回路」と呼ぶ）が必要とな
る。このような多チャンネルの整相回路の実現は難しい
ため、素子を間引いて整相回路のチャンネル数を減らし
ている。しかし、素子を間引くことによりＳ／Ｎが劣化
するため、できる限り多くのチャンネル数の整相回路で
実現している。例えば、送波２５６チャンネル、受波２
５６チャンネルの例がある。
【０００３】そこで、図４に示すように、Ｘ，Ｙ方向の
２次元配列の振動子素子１において超音波送受信の口径
移動で視野を広げるリニア走査や、コンベックス走査を
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２次元に拡張した走査方法がある。この場合は、さらに
振動子素子１の数が多くなる。これに対し、整相回路の
チャンネル数を減らすために、図４に示す２次元配列の
振動子素子１を同心円状に束ねて多重リングを構成して
超音波送受信の口径２を形成し、上記多重リングの各リ
ング間に遅延を与えて超音波ビームを送受信し、上記口
径２をＸ，Ｙ方向に移動して超音波画像を形成する装置
が知られている。
【０００４】上記多重リングは、図５に示すように、一
つの焦点Ｆからの距離Ｌ

1
，Ｌ

2
，…が等しい振動子素子

を同心円状に束ねて各々のリングを形成したものであ
り、その最外周のリングの外径が超音波送受信の口径２
となる。この方式では、振動子素子を同心円状に束ねる
ことにより整相チャンネル数が激減し、全素子を使用す
ることによりＳ／Ｎを良好にすることができる。
【０００５】また、被検体内におけるフォーカス計算に
は、媒体の音速が均一であるという条件の下になされて
いる。図６において、複数の振動子素子を備えた探触子
３の該振動子素子毎に受波整相器４，４，…が設けら
れ、これらの受波整相器４，４，…からの受波信号を加
算する加算器５が設けられている。被検体内のフォーカ
ス点６からの反射信号は、媒体７を伝播するが、各振動
子素子までの経路の相違により到達時間が異なる。この
場合、上記反射信号は、探触子３の中心部に位置する振
動子素子には早く到達するが、端部に位置する振動子素
子ほど遅く到達して、受波信号の波面８は位相が揃わな
い。
【０００６】そのため、中心部の振動子素子からの受波
信号は対応する受波整相器４にて大きい遅延量で遅延
し、端部の振動子素子からの受波信号は小さい遅延量で
遅延する。このような遅延操作により、受波整相器４か
ら出力される受波信号の波面９は位相が揃う。この状態
で、波面９のように位相が揃った受波信号は、加算器５
により同相加算されて成長し、受波信号１０となる。
【０００７】しかし、実際は、図７に示すように、被検
体内のフォーカス点６から探触子３までの径路上には音
速不均一部位１１があり、符号８′で示すように受波信
号の波面が乱れるものであった。この場合、音速が総て
均一とみなした受波整相器４による遅延操作では、符号
９′で示すように該受波整相器４から出力される受波信
号の波面がずれて、位相が揃わない。したがって、加算
器５により加算された出力は成長せず、受波信号１０′
のように小さくなる。
【０００８】これに対し、上記受波整相器４の遅延量を
補正する適応像再生と呼ばれる技術がある。代表的な適
応像再生技術としては、隣接チャンネル間で受波信号の
相関処理をして遅延量を補正する相互相関法と、受波整
相器４の遅延量を振りながら最大輝度になるように収束
させる最大値輝度法とがある。
【０００９】図８は相互相関法について説明するための
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ブロック図である。図８において、図示外の各振動子素
子からの受波信号は、各受波整相器４，４，…にて所定
の遅延がなされる。この整相は、アナログ回路でもデジ
タル回路によってもよい。その出力は、図６に示した受
波信号の波面９のように位相が揃った波形が出力される
はずである。この場合、各振動子素子の隣接チャンネル
間で相関器１２によって相互相関処理をすると、各振動
子素子のチャンネル間の位相差がわかる。そこで、その
値を検出し、補正処理部１３によりフォーカスデータに
変換して、フォーカス制御部１４に入力することによ
り、受波整相器４の遅延量が補正されるものである。
【００１０】図９は最大値輝度法について説明するため
のブロック図である。図９において、図示外の各振動子
素子からの受波信号は、各受波整相器４，４，…にて所
定の遅延がなされる。各受波整相器４，４，…で整相さ
れた出力は、加算器５で加算され、その出力は最大値検
出部１５へ入力する。この最大値検出部１５では、入力
する信号を前回の値と比較し、今回の値が小さければフ
ォーカス制御部１４によりフォーカスデータをわずかに
系統的に変化させて整相し、この整相後の出力を最大値
検出部１５で再び判断する。そして、この操作を順次繰
り返し、収束したときのフォーカスデータを用いるもの
である。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】しかし、図４及び図５
に示すように、２次元配列の振動子素子１を同心円状に
束ねて多重リングを構成して超音波送受信の口径２を形
成した超音波診断装置では、図７に示すように被検体内
のフォーカス点６から探触子３までの径路上に音速不均
一部位１１がある場合、上記のように２次元配列の振動
子素子１を同心円状に束ねているため、音速不均一部位
１１の影響を補正するための経路による位相差が検出で
きないものであった。したがって、音速不均一部位１１
の存在による経路の差による位相誤差を補正することが
できず、超音波ビームが悪くなって画質が低下すること
があった。
【００１２】そこで、本発明は、このような問題点に対
処し、２次元配列の振動子素子を同心円状に束ねて多重
リングを構成したものであっても、経路の差による位相
誤差を検出して補正することができる超音波診断装置を
提供することを目的とする。
【００１３】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明による超音波診断装置は、被検体に超音波を
送受信する２次元配列の複数の振動子素子を備えた探触
子を有し、上記２次元配列の振動子素子を同心円状に束
ねて多重リングを構成して超音波送受信の口径を形成
し、上記多重リングの各リング間に遅延を与えて超音波
ビームを送受信し、該ビームを走査することにより超音
波画像を形成する超音波診断装置において、上記被検体
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内の音速不均一部位による遅延誤差を計測し、上記多重
リングの束ね又は遅延時間の一方或いは両方を補正する
手段を備え、該補正したビームにより画像化するもので
ある。
【００１４】また、上記探触子の２次元配列の振動子素
子を同心円状に束ねて多重リングを構成した口径を、中
心から外方に向けて放射状に複数領域に分割し、この分
割された各領域の口径間で被検体内の音速不均一部位に
よる遅延誤差を計測し、ビームを補正するものである。
【００１５】さらに、上記探触子の２次元配列の振動子
素子を同心円状に束ねて多重リングを構成した口径とは
異なる束ね口径を形成し、各口径間で被検体内の音速不
均一部位による遅延誤差を計測し、ビームを補正するも
のである。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を添付
図面に基づいて詳細に説明する。図１は本発明による超
音波診断装置の実施の形態を示す全体構成のブロック図
である。この超音波診断装置は、２次元配列振動子によ
り超音波ビームを形成し走査して被検体内部の診断部位
の超音波画像をリアルタイムで得るもので、図１に示す
ように、探触子２０と、素子選択データ部２１と、送波
部２２と、受波整相部２３と、送受分離回路２４と、信
号処理部２５と、スキャンコンバータ２６と、モニタ２
７と、制御部２８とを備えて成る。
【００１７】上記探触子２０は、被検体に超音波を送受
信するもので、２次元配列の複数の振動子素子２９，２
９，…を備えている。これらの振動子素子２９，２９，
…は、図４に示すように、平面視でＸ方向に１～ｍ個、
Ｙ方向に１～ｎ個のように２次元配列とされている。そ
して、上記２次元配列の振動子素子２９を同心円状に束
ねて多重リングを構成して超音波送受信の口径３０を形
成し、上記多重リングの各リング間に遅延を与えて超音
波ビームを送受信し、上記口径３０を移動して超音波画
像を形成するようになっている。なお、上記多重リング
は、例えばフレネル束ねとされている。
【００１８】なお、上記の振動子素子２９，２９，…に
は、図１に示すように、後述の整相回路の任意の整相チ
ャンネルに結合する接続スイッチ群３１が接続されてい
る。さらに、この接続スイッチ群３１には、そのスイッ
チ動作を制御するスイッチ制御部３２が接続されてい
る。
【００１９】素子選択データ部２１は、超音波送受信の
口径３０を形成するための素子選択データを記憶してお
くものである。そして、これから読み出されたデータが
上記スイッチ制御部３２に送られ、該スイッチ制御部３
２の制御により超音波送受信の口径３０を形成すべく接
続スイッチ群３１のスイッチのオン、オフが設定される
ようになっている。
【００２０】送波部２２は、上記探触子２０の超音波送
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受信の口径３０を形成する振動子素子２９に所望の焦点
に収束するような遅延を与えて超音波打ち出しの送波信
号を供給するものである。また、受波整相部２３は、上
記探触子２０の振動子素子２９で受信した反射エコー信
号について所望のフォーカス処理をし整相加算して受信
ビームを形成するものである。そして、送受分離回路２
４は、超音波の送信と受信とで上記送波部２２と受波整
相部２３とを振動子素子２９に接続するのを区別して切
り換えるものである。
【００２１】信号処理部２５は、上記受波整相部２３か
らの受波信号を入力して検波、圧縮、エッジ強調などの
処理をして１走査線のデータを得るものである。また、
スキャンコンバータ２６は、上記信号処理部２５からの
データを入力してモニタ２７に表示するために走査変換
及び補間等を行うものである。さらに、モニタ２７は、
上記スキャンコンバータ２６からのデータを入力して超
音波画像として表示するもので、３次元撮像或いは任意
断面の画像表示がされる。そして、制御部２８は、上記
各構成要素の動作を制御するものである。
【００２２】ここで、本発明においては、上記被検体内
の音速不均一部位による受波信号の遅延誤差を計測し、
上記振動子素子の多重リングの束ね又は遅延時間の一方
を補正し、或いは多重リングの束ね及び遅延時間の両方
を補正する手段を備えたものである。第一の実施例とし
て、上記探触子２０の２次元配列の振動子素子２９，２
９，…を同心円状に束ねて多重リングを構成した口径
を、中心から外方に向けて放射状に複数領域に分割し、
この分割された各領域の口径間で被検体内の音速不均一
部位（図７の符号１１参照）による遅延誤差を計測し、
ビームを補正するようにすればよい。
【００２３】図２は第一の実施例を示す探触子２０の説
明図である。この探触子２０は、２次元配列の振動子素
子を有し、図示省略しているが、実際は図４に示したと
同様にＸ，Ｙ方向のマトリクス状に配列されている。上
記振動子素子をリング状に束ねて、アニュラアレイ（多
重リング）の口径を形成し、その口径を移動してＸ方
向、Ｙ方向に超音波ビームを走査するか、口径移動せず
にビームをセクタ走査し、３次元ボリュームを得るもの
である。
【００２４】簡単のために、図２に一つの画像を得るた
めの基本口径を示す。この図２では、上記２次元配列の
振動子素子２９，２９，…を同心円状に束ねて多重リン
グを構成した口径を、中心から外方に向けて放射状に複
数領域に分割している。例えば、図１に示す素子選択デ
ータ部２１から素子選択データをスイッチ制御部３２に
送り、該スイッチ制御部３２の制御により上記多重リン
グの中心を通る十字形の分割線Ｌ

1
，Ｌ

2
を形成し、この

分割線Ｌ
1
，Ｌ

2
で四つのセクタＳａ，Ｓｂ，Ｓｃ，Ｓｄ

に分割されている。
【００２５】上記分割された各セクタＳａ～Ｓｄそれぞ
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れに、図１に示す送波部２２と受波整相部２３とが接続
されており、上記各セクタに別れた多重リングには、媒
体７（図６参照）内の音速一定の条件で計算された遅延
データが加えられる。すなわち、図２において、各セク
タＳａ～Ｓｄに分割されたリングａ

1
，ａ

2
，ａ

3
，ａ

4
；

ｂ
1
，ｂ

2
，ｂ

3
，ｂ

4
；ｃ

1
，ｃ

2
，ｃ

3
，ｃ

4
；ｄ

1
，ｄ

2
，

ｄ
3
，ｄ

4
それぞれに送波部２２及び受波整相部２３が接

続され、個々に遅延がなされる。したがって、上記の遅
延により超音波ビームはある点にフォーカスする。
【００２６】このとき、媒体７内の音速が上記遅延デー
タを計算したときの音速と合っていれば、図６に示すと
同様に受波整相後の受波信号の波面の位相が揃い、同相
加算されて受波信号が成長する。また、媒体７内に音速
不均一部位１１があれば、図７に示すと同様に受波整相
後の受波信号の波面がずれて位相が揃わず、加算しても
受波信号が成長しないで小さい状態となる。
【００２７】本発明では、図２に示すように多重リング
が例えば４セクタＳａ～Ｓｄに分割されているので、そ
の分割された各セクタ内の振動子素子のチャンネル間で
図８に示すと同様に受波整相後の受波信号の相関をと
り、位相誤差を求めて補正するものである。すなわち、
上記受波整相後の受波信号に対し、図２に示すように各
セクタＳａ～Ｓｄに分割された各リングの隣接するセク
タ間で相互相関により位相差を求め、各々のセクタ内で
各リング間で相関処理をするものである。
【００２８】例えば、図２において、４セクタＳａ～Ｓ
ｄに分割された多重リングにて、一番内側のリングａ

1

とｂ
1
、ｂ

1
とｃ

1
、ｃ

1
とｄ

1
、ｄ

1
とａ

1
のように隣接す

るセクタ間で相互相関処理をする。また、二番目のリン
グａ

2
とｂ

2
、ｂ

2
とｃ

2
、ｃ

2
とｄ

2
、ｄ

2
とａ

2
のように隣

接するセクタ間で相互相関処理をする。さらに、三番
目、四番目のリングにおいても隣接するセクタ間で相互
相関処理をする。そして、各々のセクタ内で各リング間
の関係を得るために、セクタＳａ内で隣接するリングａ

1
とａ

2
、ａ

2
とａ

3
、ａ

3
とａ

4
の間で相関処理をする。ま

た、他のセクタＳｂ内においても、隣接するリングｂ
1

とｂ
2
、ｂ

2
とｂ

3
、ｂ

3
とｂ

4
の間で相関処理をする。さ

らに、他のセクタＳｃ，Ｓｄ内においても、同様に隣接
するリング間で相関処理をする。なお、相関処理の仕方
は、上記のものに限られず、他の手法であってもよい。
【００２９】一方、図２に示すように多重リングが例え
ば４セクタＳａ～Ｓｄに分割された状態で、その分割さ
れた各セクタ内の振動子素子のチャンネル間で、図９に
示すと同様に受波整相部の遅延量を変えながら最大輝度
になる遅延量を求めることにより、位相誤差を補正して
もよい。すなわち、各セクタＳａ～Ｓｄに分割されたリ
ングａ

1
，ａ

2
，ａ

3
，ａ

4
；ｂ

1
，ｂ

2
，ｂ

3
，ｂ

4
；ｃ

1
，

ｃ
2
，ｃ

3
，ｃ

4
；ｄ

1
，ｄ

2
，ｄ

3
，ｄ

4
まで順次遅延量を

変えながら最大輝度になる遅延量を求めることにより、
位相誤差を求めて補正してもよい。
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7
【００３０】本発明の第二の実施例として、上記探触子
２０の２次元配列の振動子素子２９，２９，…を同心円
状に束ねて多重リングを構成した口径とは異なる束ね口
径を形成し、各口径間で被検体内の音速不均一部位（図
７の符号１１参照）による遅延誤差を計測し、ビームを
補正するようにしてもよい。
【００３１】図３は第二の実施例を示す探触子２０の説
明図である。この探触子２０は、２次元配列の振動子素
子を有し、各振動子素子には受波整相器を接続して、あ
るフォーカス点に対し理想遅延を施し、振動子素子の各
チャンネル間の出力の相関をとることで遅延誤差を求め
るものである。図５に示すと同様に、多重リングに束ね
るときに、フォーカス点Ｆまでの到達時間（距離）の差
が例えばλ／１０（λは超音波ビームの波長）で束ねた
とすると、上記求めた遅延誤差を到達時間に加味するこ
とで位相誤差を補正できる。
【００３２】例えば、図３に示す多重リングｎ1，ｎ2，
ｎ3，ｎ4において特定の振動子素子３３が遅延誤差を持
っており、理想状態ではｎ2のリングに束ねられるが、
遅延誤差を加味した場合はｎ3のリングに束ねるように
修正して、遅延誤差を補正するものである。そして、遅
延誤差の補正値を求めた後に、本来の理想状態のリング
に戻して束ねるようにする。このように、実際に超音波
ビームを形成する口径（束ねリングｎ1～ｎ4）ではな
く、別の束ねリングの振動子素子により遅延誤差を検出
し、その遅延誤差を考慮したリングの束ねを実現して補
正するものである。
【００３３】上記の場合、図３に示す２次元配列の振動
子素子の総てに送波器、受波整相器を接続すると、回路
規模が膨大になるので、例えば隣接する複数の振動子素
子を矩形のブロックに束ね、その束ねた複数の振動子素
子を単位として送波器、受波整相器を接続すればよい。
なお、この第二の実施例においても、図９に示すと同様
に受波整相部の遅延量を変えながら最大輝度になる遅延
量を求めることにより、位相誤差を補正するようにして
もよい。
【００３４】
【発明の効果】本発明は以上のように構成されたので、
被検体内の音速不均一部位による遅延誤差を計測し、２
次元配列の振動子素子を同心円状に束ねた多重リングの
束ね又は遅延時間の一方或いは両方を補正する手段を備

8
え、該補正したビームにより画像化することにより、２
次元配列の振動子素子を同心円状に束ねて多重リングを
構成したものであっても、経路の差による位相誤差を検
出して補正することができる。したがって、超音波ビー
ムを改善して画質を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による超音波診断装置の実施の形態を示
す全体構成のブロック図である。
【図２】本発明の第一の実施例を示す探触子の説明図で
ある。
【図３】本発明の第二の実施例を示す探触子の説明図で
ある。
【図４】本発明及び従来の超音波診断装置の探触子にお
いて、多重リングに構成された超音波送受信の口径を設
定し、各リング間に遅延を与えて超音波ビームを送受信
する状態を示す平面説明図である。
【図５】上記の多重リングの原理を示す説明図である。
【図６】従来の超音波ビームの形成を示す説明図であ
る。
【図７】上記超音波ビームの形成において媒体内に音速
不均一部位がある場合のビーム形成を示す説明図であ
る。
【図８】適応像再生技術のうち相互相関法で遅延量を補
正する構成を示すブロック図である。
【図９】適応像再生技術のうち最大値輝度法で遅延量を
補正する構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
１，２９…振動子素子
２，３０…口径
２０…探触子
２１…素子選択データ部
２２…送波部
２３…受波整相部
２４…送受分離回路
２５…信号処理部
２６…スキャンコンバータ
２７…モニタ
２８…制御部
Ｓａ，Ｓｂ，Ｓｃ，Ｓｄ…口径を複数領域に分割したセ
クタ
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【図１】 【図２】
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