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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
同一の走査線上で時間的に波面が変化するように、被検体の断層像を構成するための走査
線群に、平面波でなく、かつ合焦波面でない超音波を送信する超音波送信手段と、
前記波面ごとに生じた各反射波を受信してそれぞれ第１の画像信号を生成する画像信号生
成手段と、
同一走査線上で異なる波面の送信超音波により生じた各反射波から得られた前記第１の画
像信号を互いに加算することにより第２の画像信号を得る信号加算手段と、
を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
前記超音波送信手段は、超音波の位相および振幅の少なくとも一方を制御することにより
前記平面波でない超音波を発生させるように構成され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】
前記超音波送信手段は、超音波微小振動素子群を備えた超音波プローブと、前記超音波微
小振動素子群に電気パルスを印加して送信超音波を前記被検体に送信させるパルサー群と
を備え、かつ前記電気パルスの発生タイミングを制御するタイミング制御手段、前記超音
波微小振動素子群から送信される前記送信超音波の波形を制御する波形制御手段、前記超
音波微小振動素子群から送信される送信超音波の位相を制御する位相制御手段並びに前記
超音波微小振動素子群から送信される送信超音波の振幅を制御する振幅制御手段の少なく
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とも１つを有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４】
前記超音波送信手段は、複数種類の異なる前記平面波でない超音波を発生させることがで
きるように構成され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５】
前記画像信号生成手段は、前記走査線群の各走査線から得られた各反射波を受信できるよ
うに複数の受信ビームを配置して、各反射波からそれぞれの前記第１の画像信号を生成す
るように構成され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６】
前記画像信号生成手段は、前記走査線群の各走査線から得られた各反射波を受信できるよ
うに複数の受信ビームを配置し、かつ前記平面波でない超音波の波面および前記受信ビー
ムの位置を任意走査線分だけ重なるように移動させながら走査することにより得られた各
反射波からそれぞれの前記第１の画像信号を生成するように構成され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７】
前記信号加算手段は、過去の単一フレームにおける信号または過去の複数フレーム分のそ
れぞれ信号の重み付け加算値と、新たに生成されたフレームの信号とを重み付け加算する
ことにより前記スペックルノイズを低減させた前記第２の画像信号を得るように構成され
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】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内部に超音波を送受信して画像信号を生成する超音波診断装置に係り
、特に被検体内の散乱体により生じた散乱波が互いに位相干渉を起こすことにより発生す
るスペックルノイズの影響を低減させることが可能な超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置では、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信号が検
波・圧縮されて画像信号が得られる。特に電子走査型超音波診断装置は、この超音波ビー
ムにより電子的に被検体を走査することで被検体内の画像を得るものである。
【０００３】
　図８は、従来の超音波診断装置の構成図である。従来の超音波診断装置１では、フォー
カス波面発生器２にて超音波プローブ３内の微小振動素子群に対応する複数の異なる遅延
時間情報が生成されて、パルサー制御器４に与えられる。パルサー制御器４では、各遅延
時間情報に応じた電気パルスがパルサー群５から発生されるように制御信号が生成され、
生成された制御信号はパルサー群５に与えられる。
【０００４】
　さらに、パルサー群５は、パルサー制御器４から受けた制御信号に基づいて電気パルス
を発生させ、発生させた電気パルスは超音波プローブ３内の微小振動素子群に異なる遅延
時間を伴って印加される。この結果、超音波プローブ３内の微小振動素子群から図示しな
い被検体に、互いに異なる遅延時間を伴って超音波が送信され、送信フォーカスが得られ
る。すなわち、被検体内部には、超音波の送信ビームが形成される。
【０００５】
　さらに、被検体内部において生じた反射波は、超音波プローブ３内の同一の微小振動素
子群で受信され、プリアンプ群６に与えられる。プリアンプ群６では、微小振動素子群か
ら受けた反射波信号が増幅され、増幅された反射波信号は受信遅延回路群７に与えられる
。受信遅延回路群７では、プリアンプ群６から受けた反射波信号の遅延加算が実行されて
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反射波の受信ビームが形成される。これにより、受信遅延回路群７において反射波の走査
線ＲＦ信号が生成される。
【０００６】
　次に、受信遅延回路群７において生成された走査線ＲＦ信号が画像信号検出器８に与え
られ、画像信号検出器８では走査線ＲＦ信号が検波、圧縮されて画像信号が得られる。画
像信号検出器８で得られた画像信号は、画像表示回路９に与えられる。画像表示回路９は
、画像信号検出器８から受けた画像信号を信号強度に応じてマッピングした画像の輝度信
号に変換し、輝度信号を画像表示器１０に与える。この結果、画像表示器１０には、画像
信号の信号強度に応じて被検体内部における画像が輝度表示される。
【０００７】
　一方、診断対象となる被検体内の一部、例えば肝臓実質等の器官は、照射される超音波
ビームの幅に対して微細な構造を有している。これは無数の散乱体が超音波の照射領域に
存在していることと等価である。このような微細な構造を有する部位に超音波を照射する
と、多数の散乱体から散乱波がそれぞれ発生し、発生した各散乱波が互いに位相干渉を起
こして、いわゆるスペックルノイズが発生する。
【０００８】
　このスペックルノイズはゆらぎが存在する大気にレーザー光を透過する場合に発生する
スペックルノイズと同様であり、波面の位相干渉により発生する。一般にスペックルノイ
ズは超音波診断装置の分解能と同等のサイズの斑点で構成され、平均強度は微小散乱体の
散乱強度に比例する。スペックルノイズの斑点の形状そのものは被検体内の器官の構造を
表すものではなく、このスペックルノイズによって、被検体内の微小な構造や、微小な散
乱強度の差の視認性が阻害されるという問題がある。
【０００９】
　そこで近年、この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（例えば特許文献１および特許文献２参照）
。
【００１０】
　図９は、従来の空間コンパウンド技術により画像を生成する場合に被検体に送信される
超音波の波面および散乱波の一例を示す図である。
【００１１】
　尚、簡単のためここでは仮に超音波を垂直に被検体に送信した場合に、深さＺが異なる
位置に均等に、かつ超音波の深さ方向に垂直な方向Ｘにランダムに４つの同サイズの散乱
体が存在する場合について考える。
【００１２】
　図９（ａ－１）に示すように、通常は平面波の波面が超音波プローブの送受面方向Ｘに
対して垂直となるように超音波が送信され、被検体内部に存在する散乱体により散乱波が
生じる。さらに、図９（ｂ－１）に示すように、スペックルノイズの影響を低減するため
に、別途平面波の波面が超音波プローブの送受面方向Ｘに対して傾くように斜め方向Ｚ’
から超音波が送信され、被検体内部に存在する散乱体により散乱波が生じる。
【００１３】
　このように異なる向きで超音波が送信されると、送信された超音波の向きに応じた散乱
波が生じる。図９（ａ－２）は、図９（ａ－１）に示すように平面波の波面が超音波プロ
ーブの送受面方向Ｘに対して垂直となるように超音波を送信した場合に、散乱体により生
じた散乱波の波形を示す図である。また、図９（ｂ－２）は、図９（ｂ－１）に示すよう
に平面波の波面が超音波プローブの送受面方向Ｘに対して傾くように超音波を送信した場
合に、散乱体により生じた散乱波の波形を示す図である。
【００１４】
　図９（ａ－２）に示すように、超音波が垂直に被検体に送信されると、散乱体は深さＺ
が異なる位置に均等間隔で４つ存在するため、４つの同様な波形の散乱波が超音波浸透深
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さに応じて等間隔で生じる。一方、図９（ｂ－２）に示すように、超音波が斜め方向Ｚ’
に被検体に送信されると、散乱体は超音波プローブの送受面方向にランダムに存在するた
め、超音波の浸透深さＺ’が異なる位置に不均等な間隔で４つ存在することとなる。この
ため、４つの同様な波形の散乱波も超音波浸透深さＺ’に応じて不等間隔で生じる。
【００１５】
　この結果、送信された超音波の向きに応じて異なる干渉パターンの散乱波（スペックル
ノイズ）が得られる。図９（ａ－３）は、図９（ａ－２）に示す散乱波による干渉結果を
示す図であり、図９（ｂ－３）は、図９（ｂ－２）に示す散乱波による干渉結果を示す図
である。図９（ａ－３）に示すように、超音波が垂直に被検体に送信されると、均等間隔
の散乱波が生じて互いに干渉しあうため、規則的な波形が得られる。一方、図９（ｂ－３
）に示すように、超音波が斜め方向に被検体に送信されると、不均等間隔の散乱波が生じ
て互いに干渉しあうため、不規則な波形が得られる。
【００１６】
　つまり散乱体の配置は同じであっても、送信される超音波の波面の方向が異なれば、同
時に散乱を引き起こす散乱体の組合せが変化し、異なる位相干渉によるスペックルノイズ
が得られる。そして、このように超音波ビームの方向を変えて得られた画像が加算され、
統計的に独立な画像の平均によりスペックルノイズの低減、すなわち変動の安定化が行な
われる。
【００１７】
　図１０は、従来の空間コンパウンド技術により画像を生成する場合における超音波の走
査方向の一例を示す図であり、図１１は、図１０に示す走査方向の走査により得られた画
像の空間コンパウンドによる画像形成方法を説明するための概念図である。
【００１８】
　図１０に示すように、例えば異なる３方向の走査方向により走査が行なわれると、３つ
の異なる干渉パターンの散乱波が得られる。そして図１１に示すように、同一の位置から
得られた３つの散乱波が加算される。このため、スペックルノイズの低減を図ることがで
きる。
【特許文献１】特開昭６２－７２３４０号公報
【特許文献２】特開平３－９９６５１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　従来の空間コンパウンド技術により超音波診断画像を生成する場合には以下の問題点が
ある。
【００２０】
　まず第１に、空間コンパウンドは、複数の方向から超音波を送受信することにより得ら
れた複数の画像から単一の画像を加算して得る技術であるが、スペックル低減効果を得る
には、加算対象となる画像におけるスペックルパターンの独立性が必要となる。そのため
にはある超音波を送受信する角度がある程度離れている必要があるが、超音波プローブの
口径は限られており、得ることが可能な独立な画像の数が制限される。このため、十分な
スペックル低減効果が得られない恐れがあるという問題がある。
【００２１】
　第２に超音波の送信および受信の際、送受信方向を超音波プローブの送受面に対して傾
ける場合には、画像加算の為に実際に表示する画角以上に走査する必要があり、取得デー
タ当たりないし単位時間当たりに撮影することが可能なフレーム数の低下が生じるという
問題がある。すなわち、図１０において点線で囲まれた領域が、画像として表示させるこ
とが必要な表示領域である場合に、超音波の送受信方向を超音波プローブの送受面に対し
て垂直とすれば、表示領域のみ走査すればよいことになるが、超音波プローブの送受面に
対して傾ける場合には、表示領域の外部の領域の走査を行なう必要がある。
【００２２】
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　逆に、超音波の送受信方向を超音波プローブの送受面に対して傾ける場合に表示領域の
みを走査すると、走査されない部分が生じてスペックル低減効果が画像の場所で異なるこ
ととなり、その結果、画像が不均一になる。つまり、図１０に示すように正面と左右斜め
方向の３方向から表示領域のみを走査すると、３つの走査線が交差している領域について
はスペックル低減効果が得られるが、走査線が交差しない領域については、スペックル低
減効果を得ることができない。
【００２３】
　第３に、ある１点の画像を得るために複数回に亘る超音波の送受信が必要となり、リア
ルタイム性が低下するという問題がある。図１０に示すように正面と左右斜め方向の３方
向から表示領域のみを走査する場合には、ある１点の画像を得るために３回の超音波の送
受信が必要となる。
【００２４】
　本発明はかかる従来の事情に対処するためになされたものであり、被検体内の散乱体に
より生じた散乱波が互いに位相干渉を起こすことにより発生するスペックルノイズの影響
をより適切かつ良好に低減させることが可能な超音波診断装置を提供することを目的とす
る。
【００２５】
　また、本発明の別の目的は、リアルタイム性の低下を改善しつつ、被検体内の散乱体に
より発生するスペックルノイズの低減効果を得ることが可能な超音波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】
【００２６】
　本発明に係る超音波診断装置は、上述の目的を達成するために、請求項１に記載したよ
うに、同一の走査線上で時間的に波面が変化するように、被検体の断層像を構成するため
の走査線群に、平面波でなく、かつ合焦波面でない超音波を送信する超音波送信手段と、
前記波面ごとに生じた各反射波を受信してそれぞれ第１の画像信号を生成する画像信号生
成手段と、同一走査線上で異なる波面の送信超音波により生じた各反射波から得られた前
記第１の画像信号を互いに加算することにより第２の画像信号を得る信号加算手段と、を
有することを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明に係る超音波診断装置においては、被検体内の散乱体により生じた散乱波が互い
に位相干渉を起こすことにより発生するスペックルノイズの影響をより適切かつ良好に低
減させることができる。
【００２８】
　また、リアルタイム性の低下を改善しつつ、被検体内の散乱体により発生するスペック
ルノイズの低減効果を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　本発明に係る超音波診断装置の実施の形態について添付図面を参照して説明する。
【００３０】
　図１は本発明に係る超音波診断装置の実施の形態を示す構成図である。
【００３１】
　超音波診断装置２０は、超音波プローブ２１に超音波送信系２２と超音波受信系２３と
を接続して構成される。超音波送信系２２は、インコヒーレント波面発生器２４、パルサ
ー制御器２５およびパルサー群２６を備える。また、超音波受信系２３は、プリアンプ群
２７、受信遅延回路群２８、画像信号検出加算器２９、画像表示回路３０および画像表示
器３１を備える。
【００３２】
　超音波プローブ２１は、超音波微小振動素子群を備え、送信系２２から受けた電気パル
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スを各微小振動素子においてそれぞれ超音波信号に変換して被検体内に送信する機能と、
被検体内で生じた反射波を受信して電気信号に変換し、反射波信号として超音波受信系２
３に与える機能とを有する。
【００３３】
　そして、超音波診断装置２０には、各構成要素の機能により、少なくとも平面波でも合
焦波面でもない超音波を同一の走査線上において時間的に波面が変化するように被検体に
送信する超音波送信手段、被検体内で波面ごとに生じた各反射波からそれぞれ画像信号を
生成する画像信号生成手段、同一走査線上の異なる波面の送信超音波により生じた各反射
波から得られた複数の信号を互いに加算することによりスペックルノイズを低減させた画
像信号を得る信号加算手段としての機能が備えられる。
【００３４】
　被検体に送信される超音波としては、例えば送信波面としてフォーカスを持たせていな
いランダムな波面の超音波とすることができる。つまり、波面がランダムである超音波の
ように平面波でない超音波を同一の走査線上において時間的に波面が変化するように送信
すれば、異なる位相干渉パターンが得られるため、同一走査線上の異なる波面の送信超音
波により生じた各反射波から得られた複数の信号を互いに加算することによりスペックル
ノイズを低減させた画像信号を得ることができる。
【００３５】
　尚、通常の超音波診断装置では合焦波面の超音波が送信されるが、合焦波面の超音波は
焦点近傍で平面波的な振る舞いをするものであるため、超音波診断装置２０から送信され
る超音波は、平面波でないのみならず、合焦波面でもないことが必要である。
【００３６】
　従って、被検体に送信される超音波の波面は、ランダムな波面とする他、異なる位相干
渉パターンが得られるような波面であればよい。つまり、超音波の波面は完全にランダム
である必要はなく、異なる位相干渉パターンが得られる程度に十分にランダムであるとみ
なせる擬似ランダムな波面であればよい。
【００３７】
　図２は、図１に示す超音波診断装置２０の超音波プローブ２１から被検体に送信される
超音波の波面の一例を示す図である。
【００３８】
　超音波の波面を擬似ランダムな波面とする場合には、各々の波面で得られる画像信号に
不要な重みがかかるのは望ましくないことから、超音波の送信波面の振幅分布は、概ね矩
形又はある程度の領域で平坦な振幅特性を有する振幅分布が望ましい。
【００３９】
　このため、擬似ランダムな波面としては、例えば、図２（ａ）に示すような所望の限ら
れた領域で階段状に位相が変化する波面群、図２（ｂ）に示すような２値位相でその周期
を変えた波面群、あるいは図２（ｃ）に示すようなＮ値位相（Ｎは整数）でそれぞれの順
番や周期が異なる波面群等の波面群とすることができる。
【００４０】
　つまり、超音波の波面を擬似ランダムな波面あるいはランダムな波面と擬似ランダムな
波面とを組み合わせた波面としても、超音波の波面をランダムな波面とした場合と同様な
効果を得ることができる。そこで、以下、擬似ランダムな波面あるいはランダムな波面と
擬似ランダムな波面とを組み合わせた波面がランダムな波面に含まれるものとして説明す
る。
【００４１】
　尚、同一走査線上において超音波の波面を変化させる方法としては、被検体と超音波プ
ローブ２１の超音波送受面との相対的な位置関係を固定しつつ複数種類の異なる波面の超
音波を発生させて複数回に亘って被検体に送信する方法や、ある平面波ではない波面の超
音波を連続的あるいは断続的に送信し、被検体と超音波プローブ２１の超音波送受面との
相対的な位置関係を変化させる方法が挙げられる。
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【００４２】
　超音波の送信波面をランダムな波面とする場合には、ランダムな超音波送信波面の発生
手法として、ランダム波面の逆伝搬による方法や近似的にフーリエ変換によりランダムな
超音波送信波面を発生させる方法が知られている。
【００４３】
　図３は、図１に示す超音波診断装置２０の超音波プローブ２１から被検体に送信される
ランダムな波面の超音波の一例を示す図である。
【００４４】
　図３に示すように、超音波プローブ２１から被検体に送信される超音波によりランダム
な波面の送信ビームＢ１が形成される一方、受信ビームＢ２にはフォーカスを持たせる場
合において、超音波プローブ２１の送受面に平行な方向をｘ方向、超音波プローブ２１の
送受面に垂直な超音波の深さ方向をｚ方向とする。
【００４５】
　まず、図３に示す座標系を用いてランダム波面の逆伝搬による方法について説明する。
【００４６】
　時刻ｔに超音波プローブ２１から所望の距離ｘ、ｚにおいて波面Ｆ（ｘ，ｚ，ｔ）が必
要である場合には、波面Ｆ（ｘ，ｚ，ｔ）を超音波プローブ２１方向に逆伝搬させた場合
に超音波プローブ２１の各超音波微小振動素子において検出される信号を式（１）により
求めることができる。
【数１】

【００４７】
　このため、式（１）により、超音波プローブ２１の位置ξにおける超音波微小振動素子
から被検体に送信すべき超音波信号ｆ（ξ，０，ｔ）を得ることができる。従って、位置
ξにおける各超音波微小振動素子から超音波信号ｆ（ξ，０，ｔ）を被検体に送信すれば
、ランダムな波面Ｆ（ｘ，ｚ，ｔ）を形成することが可能となる。
【００４８】
　ただし、超音波信号ｆ（ξ，０，ｔ）そのものを各超音波微小振動素子から送信すると
、超音波微小振動素子毎に異なる波形の超音波を送信することとなり、超音波送信系２２
において制御対象となるデータ量が増加するという問題がある。そこで、ｆ（ξ，０，ｔ
）を送信信号の遅延時間又は位相に換算し、各超音波微小振動素子からは同一波形の超音
波を遅延時間又は位相を変えて送信することが実用的である。
【００４９】
　次に、フーリエ変換によるランダムな超音波送信波面の発生方法について説明する。
【００５０】
　超音波の伝搬はフレネル近似が成立するような遠方場ではフーリエ変換で近似すること
ができる。そこで、超音波の送信波形を単一周波数の連続波で近似することにより、各超
音波微小振動素子から被検体に送信すべき送信信号を求めることができる。すなわち、図
３に示す座標系において、超音波の中心角周波数をω、発生させるべき所望のランダムな
波面を複素数Ｆ（ｘ，ｚ，ω）とすると、式（２）により超音波プローブ２１の位置ξに
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おける超音波微小振動素子から被検体に送信すべき超音波信号ｆ（ξ，０，ω）を得るこ
とができる。
【数２】

【００５１】
　式（２）で得られるｆ（ξ，０，ω）は位置ξの超音波微小振動素子から被検体に送信
すべき複素信号であり、複素信号ｆ（ξ，０，ω）から超音波の位相および振幅を得るこ
とができる。従って、複素信号ｆ（ξ，０，ω）から得られた位相および振幅を有する超
音波パルスを各超音波微小振動素子から被検体に送信すれば、ランダムな波面Ｆ（ｘ，ｚ
，ω）を形成することが可能となる。また、複素信号ｆ（ξ，０，ω）から得られた位相
を式（３）により遅延時間τに換算し、時間的に遅延させた同一位相の超音波パルスを各
超音波微小振動素子から被検体に送信しても、同様にランダムな波面Ｆ（ｘ，ｚ，ω）を
形成することができる。
【００５２】
　　［数３］
　　τ＝ａｒｇ（ｆ（ξ，０，ω））／ω　・・・（３）
【００５３】
　このように、ランダム波面の逆伝搬による方法あるいはフーリエ変換による方法により
、各超音波微小振動素子から被検体に送信すべき送信信号を得ることができる。ただし、
超音波診断装置２０の感度の観点からは送信超音波の波面が必要以上に広がると、エネル
ギ効率の低下に繋がるため望ましくない。そこで、各超音波微小振動素子から被検体に送
信すべき送信信号ｆを求める際の基礎となるランダムな波面Ｆは、所要の領域にエネルギ
が集中するように決定することが超音波診断装置２０の感度の観点から有効である。
【００５４】
　所要の領域にエネルギが集中するようなランダム波面Ｆの一例としては、振幅分布が矩
形で位相が一様乱数に従うようなランダム波面が現実的な例として挙げられる。特に、フ
ーリエ変換による方法によりランダム波面を発生させる場合には、超音波を照射する物体
面におけるランダム波面Ｆの振幅分布と位相を決定するための乱数との乗算は、超音波プ
ローブ２１の開口面における夫々のフーリエ変換のコンボリューションで表される。そこ
で、超音波プローブ２１の開口面上で複素正規分布に従うような乱数を発生させ、発生さ
せた乱数と物体面上で所望とされるランダム波面の振幅分布をフーリエ変換した関数とで
コンボリューションをとることにより、ランダム波面を決定しても良い。
【００５５】
　また、このようにして得られたランダムな送信波面を有する超音波そのものを超音波診
断装置２０から送信してもよいし、又それを元にした近似波面、例えば得られたランダム
波面の位相又は振幅又はその両者を量子化して得られる近似波面を有する超音波を超音波
診断装置２０から送信してもよい。
【００５６】
　そして、以上のような手法により求められた送信信号を、各超音波微小振動素子から被
検体に送信させることによりランダム波面を形成することができる。すなわち、各超音波
微小振動素子から送信される送信信号の波形がそれぞれランダム波面の逆伝搬による方法
あるいはフーリエ変換による方法により得られた波形ｆとなるように制御する第１の方法
、ランダム波面の逆伝搬による方法あるいはフーリエ変換による方法により得られた波形
ｆを各超音波微小振動素子から送信される送信信号の遅延時間τおよび位相の一方または



(9) JP 4625663 B2 2011.2.2

10

20

30

40

50

双方に換算し、送信信号の遅延時間および位相の一方または双方を制御する第２の方法、
第１および第２の方法を組み合わせた第３の方法によりランダム波面を形成することがで
きる。
【００５７】
　図４は、図１に示す超音波診断装置２０の超音波プローブ２１から被検体に送信される
超音波の送信信号の遅延時間を制御した例を示す図であり、図５は、図１に示す超音波診
断装置２０の超音波プローブ２１から被検体に送信される超音波の送信信号の位相を制御
した例を示す図である。
【００５８】
　図４に示すように、例えば超音波プローブ２１の各超音波微小振動素子から送信される
送信信号の遅延時間τ１、τ２を制御することにより、ランダム波面を形成させることが
できる。すなわち、図４（ａ）に示すように、ある超音波微小振動素子からは、送信信号
Ｓ１がランダム波面の逆伝搬による方法あるいはフーリエ変換による方法により得られた
波形を換算して得られた遅延時間τ１だけ遅延されて送信される。また、図４（ｂ）に示
すように、別の超音波微小振動素子からは、送信信号Ｓ１の波形と同一波形の送信信号Ｓ
２がランダム波面の逆伝搬による方法あるいはフーリエ変換による方法により得られた波
形を換算して得られた遅延時間τ２だけ遅延されて送信される。
【００５９】
　また、図５に示すように、例えば超音波プローブ２１の各超音波微小振動素子から送信
される送信信号の位相を制御することにより、ランダム波面を形成させることができる。
すなわち、図５（ａ）に示す、ある超音波微小振動素子からは、送信信号Ｓ３が遅延時間
τだけ遅延されて送信され、図５（ｂ）に示すように、別の超音波微小振動素子からは、
送信信号Ｓ３と同一の遅延時間τの遅延を伴い、かつランダム波面の逆伝搬による方法あ
るいはフーリエ変換による方法により得られた波形を換算して得られた位相となるように
位相制御された送信信号Ｓ４が送信される。つまり、位相の制御によるランダム波面の発
生方法は送信信号の波形のエンベロープを超音波微小振動素子ごとに同一とする一方、搬
送波の位相を変える方式である。
【００６０】
　さらに、望ましいランダム波面の発生方式としては、送信信号のエンベロープに対して
は所望の送信ビームのエネルギ中心に対して遅延制御を行い、搬送波についてはランダム
な位相となるような送信信号を各超音波微小振動素子からそれぞれ送信する方式が挙げら
れる。このようなランダム波面の発生方式とすれば、簡単な制御でエネルギ効率が良く、
かつ十分にランダムな位相を持つ波面の形成を実現することができる。また、この時、十
分に細かいランダムネスを波面に発生させる観点から、超音波プローブ２１の送信口径は
大きくした方が良い。従って、超音波プローブ２１が有する各超音波微小振動素子のうち
より多くの、望ましくは全ての各超音波微小振動素子から超音波送信信号を送信すること
が有効である。
【００６１】
　そして、超音波送信系２２には、所要の電気パルスを発生させて超音波プローブ２１内
の微小振動素子群に印加することにより、上記のように超音波微小振動素子から被検体に
送信される送信信号の波形、遅延時間、位相の少なくとも１つを制御する機能が備えられ
る。つまり、超音波送信系２２には、超音波微小振動素子から被検体に送信される送信超
音波の波形を制御する波形制御手段、各微小振動素子群に印加される電気パルスの発生タ
イミングを制御するタイミング制御手段、各超音波微小振動素子群から送信される送信超
音波の位相を制御する位相制御手段並びに各超音波微小振動素子群から送信される送信超
音波の振幅を制御する振幅制御手段としての諸機能のうち少なくとも１つの機能が備えら
れる。
【００６２】
　すなわち、インコヒーレント波面発生器２４は、超音波微小振動素子から被検体に送信
される送信信号の波形、遅延時間、位相の少なくとも１つが制御されてランダムな波面が
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形成されるように送信信号の制御情報を生成し、生成した制御情報をパルサー制御器２５
に与える機能を有する。
【００６３】
　また、パルサー制御器２５は、インコヒーレント波面発生器２４から受けた送信信号の
制御情報に基づいて、超音波微小振動素子から被検体に送信される送信信号の波形、遅延
時間、位相が制御情報に従う波形、遅延時間、位相となるようにパルサー群２６の制御信
号を生成し、生成した制御信号をパルサー群２６に与えることにより、送信信号の制御情
報に応じた電気パルスをパルサー群２６から発生させる機能を有する。
【００６４】
　パルサー群２６は、パルサー制御器２５から受けた制御信号に基づいて電気パルスを発
生させる機能と、発生させた電気パルスを超音波プローブ２１内の微小振動素子群に印加
する機能を有する。この結果、超音波プローブ２１内の各微小振動素子からは、インコヒ
ーレント波面発生器２４で生成した制御情報に従う波形、遅延時間、位相の送信信号が被
検体に送信される。
【００６５】
　尚、実際の超音波送信系２２の装置構成は、物理的にインコヒーレント波面発生器２４
、パルサー制御器２５およびパルサー群２６に分離させて構成する必要はなく、ランダム
波面の形成方法に応じて実質的にこれらの機能を備えた装置構成であればよい。
【００６６】
　例えば、各微小振動素子から被検体に送信される送信信号の波形を、それぞれランダム
波面の逆伝搬による方法で得られた波形となるように制御することによってランダム波面
を形成する場合には、アナログ信号生成器と高圧アンプとをＤＡ変換器を介して接続する
ことにより超音波送信系２２を構成することができる。
【００６７】
　この場合には、アナログ信号生成器により波形ｆ（ξ，０，ｔ）のアナログ信号を生成
し、生成したアナログ信号がＤＡ変換器により波形ｆ（ξ，０，ｔ）のデジタル信号に変
換されて、高圧アンプに与えられる。さらに、高圧アンプにより波形ｆ（ξ，０，ｔ）の
デジタル信号が増幅されて電気パルスとなって超音波プローブ２１内の各微小振動素子に
印加され、各微小振動素子が駆動せしめられる。そして、超音波プローブ２１内の各微小
振動素子からは、それぞれ異なる波形ｆ（ξ，０，ｔ）の送信信号が被検体に送信され、
ランダム波面Ｆ（ｘ，ｚ，ｔ）が形成される。
【００６８】
　つまり、高圧アンプがパルサー群２６として、アナログ信号生成器およびＤＡ変換器が
インコヒーレント波面発生器２４およびパルサー制御器２５として機能し、かつ超音波送
信系２２に送信超音波の波形を制御する波形制御手段としての機能が備えられる。
【００６９】
　また、例えば各微小振動素子から被検体に送信される送信信号の遅延時間を制御するこ
とによってランダム波面を形成する場合には、インコヒーレント波面発生器２４において
ランダム波面の逆伝搬による方法あるいはフーリエ変換による方法により得られた波形を
換算して遅延時間を求め、遅延時間情報としてパルサー制御器２５に与えるように構成こ
とができる。そして、パルサー制御器２５が遅延時間情報に従って生成した制御信号をパ
ルサー群２６に与えて電気パルスの発生タイミングを制御するタイミング制御手段として
機能するように構成すれば、各微小振動素子から所要の遅延時間を伴う送信信号が送信さ
れてランダムな波面を形成することができる。
【００７０】
　一方、超音波診断装置２０の超音波受信系２３には、被検体内で波面ごとに生じた各反
射波からそれぞれ画像信号を生成する画像信号生成手段および同一走査線上の異なる波面
の送信超音波により生じた各反射波から得られた複数の信号を互いに加算することにより
スペックルノイズを低減させた画像信号を得る信号加算手段としての機能が備えられる。
【００７１】
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　超音波受信系２３において、スペックルノイズ低減のために行なわれる加算処理の対象
としては、画像信号とする他、加算される信号間において位相干渉が起きないように、画
像信号から位相の情報を除いた走査線信号の振幅、強度あるいは圧縮後における走査線信
号の振幅、強度のいずれであってもよい。
【００７２】
　そして、超音波受信系２３のプリアンプ群２７、受信遅延回路群２８、画像信号検出加
算器２９、画像表示回路３０および画像表示器３１には、上述した機能が具備されるよう
に詳細機能が備えられる。
【００７３】
　すなわち、プリアンプ群２７は、超音波プローブ２１の超音波微小振動素子群から反射
波信号を受けて増幅し、増幅した反射波信号を受信遅延回路群２８に与える機能を有する
。
【００７４】
　受信遅延回路群２８は、プリアンプ群２７から受けた反射波信号の遅延加算を実行する
ことにより反射波の受信ビームを形成させる受信ビームフォーマとしての機能と、当該受
信ビームの形成により反射波の走査線ＲＦ信号を生成する機能を有する。
【００７５】
　画像信号検出加算器２９は、受信遅延回路群２８から走査線ＲＦ信号を受けて検波、圧
縮することにより画像信号を得る機能と、各画像信号を加算することによりスペックルノ
イズを低減させた画像信号を得る機能を有する。このとき、必要に応じて各画像信号の加
算は重み付け加算としてもよい。
【００７６】
　画像表示回路３０は、画像信号検出加算器２９からスペックルノイズを低減させた加算
後における画像信号を受けて、画像信号を信号強度に応じてマッピングした画像の輝度信
号に変換する機能と、得られた輝度信号を画像表示器３１に与える機能とを有する。
【００７７】
　次に、超音波診断装置の作用について説明する。
【００７８】
　まず、予めランダムな波面が決定され、ランダムな波面を被検体内において形成させる
ために必要な各超音波微小振動素子からの送信信号の波形、遅延時間および位相が求めら
れる。そして、送信信号の波形、遅延時間および位相は、制御情報としてインコヒーレン
ト波面発生器２４からパルサー制御器２５に与えられる。パルサー制御器２５は、インコ
ヒーレント波面発生器２４から受けた送信信号の制御情報に基づいて、超音波微小振動素
子から被検体に送信される送信信号の波形、遅延時間、位相が制御情報に従う波形、遅延
時間、位相となるようにパルサー群２６の制御信号を生成し、生成した制御信号をパルサ
ー群２６に与える。さらに、パルサー群２６は、パルサー制御器２５から受けた制御信号
に基づいて制御情報に応じた波形、遅延時間、位相の電気パルスを発生させて超音波プロ
ーブ２１内の微小振動素子群に印加する。
【００７９】
　このため、超音波プローブ２１内の各微小振動素子からは、インコヒーレント波面発生
器２４で生成した制御情報に従う波形、遅延時間、位相の送信信号が被検体に送信され、
予め決定した所望のランダムな波面が形成される。
【００８０】
　さらに、被検体内部のランダムな波面を有する送信超音波により生じた反射波は、超音
波プローブ２１内の同一の微小振動素子群で受信され、プリアンプ群２７に与えられる。
プリアンプ群２７では、微小振動素子群から受けた反射波信号が増幅され、増幅された反
射波信号は受信遅延回路群２８に与えられる。受信遅延回路群２８では、プリアンプ群２
８から受けた反射波信号の遅延加算が実行されて所望の走査線上における反射波の受信ビ
ームが形成される。これにより、受信遅延回路群２８において反射波の走査線ＲＦ信号が
生成される。
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【００８１】
　次に、受信遅延回路群２８において生成された走査線ＲＦ信号が画像信号検出加算器２
９に与えられ、画像信号検出加算器２９では走査線ＲＦ信号が検波、圧縮されて画像信号
が得られる。ここで、被検体内に存在する多数の散乱体により発生する各散乱波が互いに
位相干渉を起こすことに起因して、画像信号は送信信号のランダムな波面に応じたパター
ンのスペックルノイズを伴うものとなる。
【００８２】
　次に、同様な手順で、送信信号の波形、遅延時間、位相制御により、異なるランダム波
面を有する超音波が被検体内における同一の走査線上で送信され、新たに形成されたラン
ダム波面に応じたスペックルパターンのスペックルノイズを伴う画像信号が画像信号検出
加算器２９において生成される。
【００８３】
　さらに、このような互いに異なるランダム波面を有する超音波が複数回に亘って所望の
回数だけ繰り返して送信され、ランダム波面の数だけ互いにスペックルパターンの異なる
画像信号が画像信号検出加算器２９において得られる。そして、得られたスペックルパタ
ーンの異なる複数の画像信号が画像信号検出加算器２９において加算され、スペックルノ
イズが低減された画像信号を得ることができる。従って、同一走査線上においてスペック
ルパターンの異なる画像信号がより多く得られれば、スペックル低減効果を向上させるこ
とができる。このため、超音波の送信回数は、必要とされるスペックル低減効果の度合い
に応じて決定される。
【００８４】
　ここで、同一走査線上に異なるランダム波面を有する超音波を複数回送信する方法とし
ては、前述の通り、各超音波微小振動素子から複数回に亘って異なるランダム波面を有す
る超音波を送信する方法としても良いし、各超音波微小振動素子から１回ランダム波面を
有する超音波を送信し、被検体と各超音波微小振動素子の相対的な位置関係をシフトさせ
て、実質的に同一走査線上で異なるランダム波面を有する超音波が複数回送信されるよう
にする方法としても良い。
【００８５】
　尚、時系列的に同一の走査線上において、複数の画像信号を生成するような場合には、
従来から超音波診断装置において行なわれている技術であるＰｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅによ
ってもスペックル低減効果を得ることができる。つまり、あるフレームの画像信号が生成
された場合に、過去の単一フレームにおける画像信号あるいは過去の複数フレーム分のそ
れぞれ画像信号の重み付け加算値と、生成された新たな画像信号とを重み付け加算するこ
とにより、リアルタイム性の向上や映像を滑らかにするといった効果とともにスペックル
低減効果のある画像信号を得ることができる。
【００８６】
　次に、走査方向に走査線を電子的に走査することにより、必要な範囲における全ての画
像信号が収集されるのであるが、ここで走査方法について説明する。
【００８７】
　異なる走査線間では、同一のランダムな波面群の送信信号を送信しても良いし、走査線
毎に波面群を異なるものとしてもよい。ただし、最終的に得られる画像信号の均一性を向
上させる観点からは、異なる走査線間で同一のランダムな波面群の送信信号を送信するこ
とが望ましい。
【００８８】
　さらに、時系列的に同一の走査線上において、複数の画像信号を生成するような場合に
おいても、フレームごとに同一のランダムな波面群の送信信号を送信しても良いし、フレ
ーム毎に波面群を異なるものとしてもよい。ただし、従来より超音波診断装置において行
なわれているＰｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅによってもスペックルノイズの低減効果を得ること
ができるため、フレーム毎に異なるランダム波面を有する超音波を送信することが望まし
い。
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【００８９】
　ところで、上述した走査方法では、１枚の画像を得るために必要な超音波の送受信回数
は走査線数と加算対象となる画像信号の数との積で与えられる。この結果、スペックルノ
イズの低減を行なわない従来の超音波診断装置に対してリアルタイム性が劣化するという
懸念がある。そこで１回の送信で複数の走査線上における受信信号を得ることができる並
列同時受信の技術を併用することで、リアルタイム性の劣化を改善することができる。
【００９０】
　図６は、図１に示す超音波診断装置２０の超音波プローブ２１からランダムな波面を有
する超音波の送信信号を送信し、反射波信号を並列同時受信できるように走査する方法を
説明する図である。
【００９１】
　図６に示すように、並列同時受信は、超音波プローブ２１から超音波を送受信して一定
の幅を有するランダムな波面の送信ビームＢ１を形成する一方、送信ビームＢ１の波面の
幅内に複数の受信ビーム Ｂ２を配置して同時に複数本の走査線信号を得る技術である。
図６は、点線および実線で示す２本の受信ビームＢ２を配置した例を示す図である。そし
て、ランダム波面の超音波を、各走査線上において波面が変化するように所望の回数だけ
送信すると、送信回数に応じて各走査線上において異なるスペックルノイズパターンを有
する複数の画像信号を得ることができる。さらに、各画像信号を走査線ごとに加算すると
、送信回数に応じてスペックルノイズを低減させた画像信号を複数の走査線上について得
ることができる。
【００９２】
　次に、送信波面の位置を走査方向に移動させて同様な超音波の送信及び画像信号の加算
を行なうことにより、すなわち送信波面走査を行なうことにより全範囲における画像信号
を得ることができる。
【００９３】
　この並列同時受信の技術を併用した走査方式によれば、１枚の画像を得るために必要な
超音波の送受信回数が、走査線数と加算すべき画像信号の数の積を並列同時受信のために
配置される受信ビームＢ２の数で除算した数となるため、リアルタイム性の向上を図るこ
とができる。例えば、加算すべき画像信号の数が４の場合に並列同時受信のために配置さ
れる受信ビームＢ２の数を４とすれば、スペックルノイズ低減効果を得るための加算を伴
わない従来の超音波診断画像の撮像と同じリアルタイム性を得ることができる。
【００９４】
　ただし、並列同時受信の技術を併用した走査方式では、送信信号の波面位置を変更する
タイミングが、超音波の送受信間隔時間が加算すべき画像信号の数分だけ経過した時点と
なるため、走査線間に階段上に時相差が生じるという問題が生じる。例えば、加算すべき
画像信号の数が４、並列同時受信の受信ビームＢ２の数が４の場合には、並列同時受信を
行う４本の走査線から得られる各画像信号間には互いに時相差がないのに対し、走査方向
に隣接する次の４本の走査線から得られる各画像信号との間では、４回分の超音波の送受
信間隔時間だけ経過している。
【００９５】
　このため、動いている物体の画像を得る場合や、超音波プローブ２１を速く動かした場
合のように撮像対象と超音波プローブ２１との間における相対速度が比較的速いような場
合には、得られる画像に段差が生じる恐れがある。
【００９６】
　そこで、並列同時受信を行なう場合には、走査線間の時相差がより均一になるように超
音波プローブ２１の移動および超音波の送受信を行なうことで、上記のような問題を回避
させることができる。
【００９７】
　図７は、図６に示す並列同時受信を行なうための超音波プローブ２１の移動および超音
波の送受信方法の一例を説明する図である。
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【００９８】
　まず図７の実線で示すように有限の幅を持つランダムな波面を有する送信ビームＢ１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複数の受
信ビームＢ２を配置して並列同時受信により複数の走査線上から画像信号を得る。次に、
図７の点線で示すように送信ビームＢ１の波面を任意走査線分だけ移動させ、並列同時受
信の受信ビームＢ２の位置も同じ走査線分だけ移動する。換言すれば、任意走査線分だけ
送信ビームＢ１の波面および受信ビームＢ２の位置が重なるように走査する。
【００９９】
　そして、同様に送信ビームＢ１の波面と並列同時受信の受信ビームＢ２の位置とを同じ
走査線分だけ移動させながら画像信号を得て走査線ごとに加算すると、時間的により均一
で、かつスペックルノイズを低減させた画像信号を得ることができる。
【０１００】
　例えば、並列同時受信の受信ビーム数が４の場合に、送信ビームＢ１の波面を１走査線
分だけ移動させるとともに受信ビームＢ２の位置を１走査線分だけ移動すると、重なって
いる３走査線については異なるスペックルパターンを伴う画像信号を得ることができる。
このとき、重なっている３走査線上から得られる画像信号は、ランダムな波面の異なる位
置における反射波から得られるため、異なるスペックルパターンを伴う画像信号となる。
さらに、同様に、送信ビームＢ１の波面および受信ビームＢ２の位置を１走査線分だけ移
動させながら、得られる画像信号を加算すると走査線ごとにスペックルノイズを低減させ
た１つの画像信号を得ることができる。
【０１０１】
　尚、図７では、簡単のため並列同時受信の受信ビーム数を２として図示してあり、１走
査線分だけ移動した送信ビームＢ１の波面および受信ビームＢ２を点線で、移動前におけ
る送信ビームＢ１の波面および受信ビームＢ２を実線で示してある。
【０１０２】
　このような超音波プローブ２１の移動および超音波の送受信方法により画像信号を生成
すると、より時間的に均一な画像信号を得ることができる。特に送信ビームＢ１の波面お
よび受信ビームＢ２の位置を１走査線分だけ移動させれば、隣接する走査線間における時
相差は１回分の超音波送受信時間となり、かつ並列同時受信数分だけ画像信号が加算され
ることとなるため、さらに時間的に均一な画像信号を得ることができる。また、副次的な
効果として、画像信号を得るためのランダムな超音波送信信号の波面が各走査線間におい
て同一となるため、空間的により均一な画像信号を得ることもできる。
【０１０３】
　勿論、上記の手法に限らずに、加算により１枚の画像を得た後に、次の画像信号を異な
るランダムな波面を有する超音波の送信により得て重み付け加算することでＰｅｒｓｉｓ
ｔｅｎｃｅによるスペックルノイズ低減効果を得ることもできる。Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃ
ｅによってスペックルノイズ低減効果を得る場合には、変更すべき超音波送信信号のラン
ダムな波面の数は１０種類も持てば十分である。Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅによる場合でも
、並列同時受信の受信ビーム数が４の場合には合計４０種のスペックルパターンを有する
画像信号を得ることができるため、十分なスペックルノイズの低減効果が期待できる。
【０１０４】
　尚、従来の空間コンパウンド技術では、スペックルパターンが１０パターン以下であり
、かつ各々のスペックルパターンを有する画像信号の独立性が低いため、空間コンパウン
ド技術に比べて超音波診断装置２０のランダムな波面の超音波を利用した技術によれば、
大幅なスペックルノイズの低減効果を期待することができる。
【０１０５】
　そして、上述のような各手法によりスペックルノイズを低減させた加算後における画像
信号は、画像信号検出加算器２９から画像表示回路３０に与えられる。さらに、画像表示
回路３０は、画像信号検出器から受けた画像信号を信号強度に応じてマッピングした画像
の輝度信号に変換し、輝度信号を画像表示器に与える。この結果、画像表示器には、スペ
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ックルノイズが低減された被検体内部における画像が輝度表示される。
【０１０６】
　つまり、以上に示す超音波診断装置２０は、従来の空間コンパウンドのように画像を取
るための超音波送受信角度を変えるのではなく、ランダムな位相の波面を有する超音波送
信信号を複数回変化させて被検体に送信することにより、異なるスペックルパターンを有
する画像信号を得るとともに、得られた複数の画像信号を加算することでスペックルノイ
ズを低減するものである。
【０１０７】
　このため、超音波診断装置２０によれば、従来の超音波診断装置で得ることができる画
像の走査線数を維持しつつ、かつ従来の超音波診断装置においてなされた処理と同様な比
較的容易な処理を行なうのみで、スペックルノイズを適切に低減した画像を得ることがで
きる。つまり、互いに独立な多数の異なるスペックルパターンを、発生させるランダムな
送信信号の波面の数だけ得ることができるため、大幅なスペックルの低減効果を期待する
ことができる。
【０１０８】
　また、従来の空間コンパウンドによるスペックルノイズの低減手法においては、異なる
方向から超音波を送受信して画像を得るため、どうしても送信開口が限られてしまい、元
々発生するスペックルのサイズは大きな物となるのに対し、超音波診断装置２０によれば
、送信開口として超音波プローブ２１の全開口が常に使用できるため、スペックルのサイ
ズが小さくでき、より緻密な画像を得ることが可能である。
【０１０９】
　さらに、送信ビームとしてはランダムな波面（位相）を有する広い送信ビームとする一
方、送信ビーム内における複数の走査線上の反射波信号を同時に受信できるように受信ビ
ームを配置する並列同時受信の技術を併用することにより、リアルタイム性の低下を改善
することができる。この際、超音波送信信号の波面および受信ビームの位置を１走査線分
だけ移動させながら、画像信号を得ることにより、物体の動きによる画像段差や並列同時
受信による画像段差を低減することができる。つまり、ある走査線に対する送信ビームの
位置を変えつつ同じ波面の送信ビームで走査すれば、各走査線位置において独立なスペッ
クルパターンを有する画像信号を得て加算することができるため、フレーム数を低下させ
ることなくスペックルノイズの低減が可能となる。
【０１１０】
　尚、超音波診断装置２０によるランダム波面を利用した走査は、超音波プローブ２１の
走査方式の違いには依らず、セクタ，リニア，コンベクス，台形走査のいずれの走査方式
であっても可能である。また、近年生体内や造影剤で発生する高調波成分を用いて映像を
得るハーモニックイメージングにおいても、ランダム波面を利用した本技術によれば同様
に異なるスペックルパターンが得られスペックルノイズの低減効果を期待することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の実施の形態を示す構成図。
【図２】図１に示す超音波診断装置の超音波プローブから被検体に送信される超音波の波
面の一例を示す図。
【図３】図１に示す超音波診断装置の超音波プローブから被検体に送信されるランダムな
波面の超音波の一例を示す図。
【図４】図１に示す超音波診断装置の超音波プローブから被検体に送信される超音波の送
信信号の遅延時間を制御した例を示す図。
【図５】図１に示す超音波診断装置の超音波プローブから被検体に送信される超音波の送
信信号の位相を制御した例を示す図。
【図６】図１に示す超音波診断装置の超音波プローブからランダムな波面を有する超音波
の送信信号を送信し、反射波信号を並列同時受信できるように走査する方法を説明する図
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【図７】図６に示す並列同時受信を行なうための超音波プローブの移動および超音波の送
受信方法の一例を説明する図。
【図８】従来の超音波診断装置の構成図。
【図９】従来の空間コンパウンド技術により画像を生成する場合に被検体に送信される超
音波の波面および散乱波の一例を示す図。
【図１０】従来の空間コンパウンド技術により画像を生成する場合における超音波の走査
方向の一例を示す図。
【図１１】図１０に示す走査方向の走査により得られた画像の空間コンパウンドによる画
像形成方法を説明するための概念図。
【符号の説明】
【０１１２】
２０　超音波診断装置
２１　超音波プローブ
２２　超音波送信系
２３　超音波受信系
２４　インコヒーレント波面発生器
２５　パルサー制御器
２６　パルサー群
２７　プリアンプ群
２８　受信遅延回路群
２９　画像信号検出加算器
３０　画像表示器

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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