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(57)【要約】
【課題】方位分解能を高めるとともに、アーチファクト
の抑制された良好な超音波画像データを生成することが
できる超音波診断装置及びプログラムを提供する。
【解決手段】受信部１３は、複数の振動子から出力され
る受信信号を受信する。そして、整相加算部は、音線中
心が送信超音波によって形成される出力ビームの出力中
心と同じ位置となるように受信信号を整相加算して本音
線データを取得する。そして、整相加算部は、音線中心
が出力ビームの出力中心とは所定距離ずれた位置となる
ように受信信号を整相加算して擬似音線データを取得す
る。そして、補間音線データ生成部１４１は、本音線デ
ータと、擬似音線データとを重み付け補間して補間音線
データを生成する。そして、制御部１８は、本音線デー
タと、擬似音線データと、補間音線データとに基づいて
被検体内の超音波診断画像データを生成する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する複数の振動子を並列配置して備える超音波
探触子と、
　前記複数の振動子から出力される受信信号を受信する受信部と、
　音線中心が送信超音波によって形成される出力ビームの出力中心と同じ位置となるよう
に受信信号を整相加算して第１の音線データを取得し、音線中心が前記出力ビームの出力
中心とは所定距離ずれた位置となるように前記受信信号を整相加算して第２の音線データ
を取得する整相加算部と、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データとを重み付け補間して補間音線データ
を生成する補間データ生成部と、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データと、前記補間音線データとに基づいて
前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理部と、
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記補間データ生成部が前記補間音線データを生成するときにおける重み付け比率を可
変する重み付け比率設定部を備えたことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記送信超音波の出力毎に配列方向に所定数だけずらしながら、前記駆動信号を供給す
る振動子を順次選択し、選択した振動子から送信超音波が出力されるように前記複数の振
動子による送信超音波の出力制御を行う制御部を備えたことを特徴とする請求項１又は２
に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する複数の振動子を並列配置して備える超音波
探触子を有する超音波診断装置に設けられたコンピュータに、
　前記複数の振動子から出力される受信信号を受信する受信手段、
　音線中心が送信超音波によって形成される出力ビームの出力中心と同じ位置となるよう
に受信信号を整相加算して第１の音線データを取得し、音線中心が前記出力ビームの出力
中心とは所定距離ずれた位置となるように前記受信信号を整相加算して第２の音線データ
を取得する整相加算手段、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データとを重み付け補間して補間音線データ
を生成する補間データ生成手段、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データと、前記補間音線データとに基づいて
前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理手段、
　として機能させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多数の振動子（トランスデューサ）を配列して備える超音波探触子（プローブ）
を有し、生体等の被検体に対して超音波ビームによる走査を行い、受信した超音波から音
線データを順次生成し、これに基づいて超音波画像を表示するようにした超音波診断装置
が知られている。
【０００３】
　このような超音波診断装置において、１つの送信ビームに対して音線中心の異なる２以
上の音線データを取得して、擬似的に音線データを増加させるようにしたものがある（例
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えば、特許文献１）。これは、コンベックス電子スキャン方式やセクタ電子スキャン方式
等、放射状に音線データを取得するものについては、超音波ビームの送受信を行う位置か
ら離れるほど音線の間隔が大きくなるため、方位分解能を向上させるために行われるもの
であり、倍音線化技術ということがある。したがって、音線データを増加させるほど方位
分解能に優れた超音波画像を表示することができるようになる。近年では、リニア電子ス
キャン方式においても、単に方位分解能を向上させるために、この倍音線化技術が適用さ
れている。
【０００４】
　例えば、図１３（Ａ）に示すように、１～６番目の振動子ＴＤによって超音波ビーム（
送信ビーム）を送信し、同じく、１～６番目の振動子ＴＤにて受信した反射超音波から得
られた信号に基づいて音線データを生成した場合には、当該音線の中心は、３番目の振動
子ＴＤと４番目の振動子ＴＤの中間であって、送信ビームの出力中心と同一となり、対象
ＯＢ１の超音波画像データを得ることができる。
　一方、１～６番目の振動子ＴＤによって超音波ビーム（送信ビーム）を送信するが、図
１３（Ｂ）に示すように、１～６番目の振動子ＴＤのうちの１～５番目の振動子ＴＤにて
受信した反射超音波から得られた信号に基づいて音線データを生成した場合には、当該音
線の中心は、送信ビームの出力中心とはずれた、３番目の振動子ＴＤの中央となり、対象
ＯＢ２の超音波画像データを得ることができる。
【０００５】
　ところが、上記技術を適用した場合には、一度の送信ビームにより複数の音線データを
同時に取得することができることから、フレームレートを落とさずに音線データを増加さ
せることができ、また、振動子ＴＤのピッチよりも小さい間隔で音線データを得ることが
できるため、方位分解能を向上させることができるが、音線中心が送信ビームの出力中心
とは異なる位置である音線データを採用し、これに基づいて超音波画像を表示するので、
アーチファクトが発生しやすく、また、そのような音線データが多いほど、アーチファク
トが顕著となって表れてしまう。
【０００６】
　そこで、音線データの数を増加させつつアーチファクトを抑制するために、取得した音
線データを補間し、新たな音線データを生成することが行われている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－３３３９５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、擬似的に取得した音線データに基づいて新
たな音線データを生成することから、アーチファクトが強調されるようになり、好ましい
超音波画像データを生成することができない。
【０００９】
　本発明の課題は、方位分解能を高めるとともに、アーチファクトの抑制された良好な超
音波画像データを生成することができる超音波診断装置及びプログラムを提供することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、超音波診断装置において、
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する複数の振動子を並列配置して備える超音波
探触子と、
　前記複数の振動子から出力される受信信号を受信する受信部と、
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　音線中心が送信超音波によって形成される出力ビームの出力中心と同じ位置となるよう
に受信信号を整相加算して第１の音線データを取得し、音線中心が前記出力ビームの出力
中心とは所定距離ずれた位置となるように前記受信信号を整相加算して第２の音線データ
を取得する整相加算部と、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データとを重み付け補間して補間音線データ
を生成する補間データ生成部と、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データと、前記補間音線データとに基づいて
前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理部と、
　を備えたことを特徴とする。
【００１１】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記補間データ生成部が前記補間音線データを生成するときにおける重み付け比率を可
変する重み付け比率設定部を備えたことを特徴とする。
【００１２】
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波診断装置において、
　前記送信超音波の出力毎に配列方向に所定数だけずらしながら、前記駆動信号を供給す
る振動子を順次選択し、選択した振動子から送信超音波が出力されるように前記複数の振
動子による送信超音波の出力制御を行う制御部を備えたことを特徴とする。
【００１３】
　請求項４に記載の発明は、プログラムであって、
　駆動信号によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超
音波を受信することにより受信信号を出力する複数の振動子を並列配置して備える超音波
探触子を有する超音波診断装置に設けられたコンピュータに、
　前記複数の振動子から出力される受信信号を受信する受信手段、
　音線中心が送信超音波によって形成される出力ビームの出力中心と同じ位置となるよう
に受信信号を整相加算して第１の音線データを取得し、音線中心が前記出力ビームの出力
中心とは所定距離ずれた位置となるように前記受信信号を整相加算して第２の音線データ
を取得する整相加算手段、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データとを重み付け補間して補間音線データ
を生成する補間データ生成手段、
　前記第１の音線データと、前記第２の音線データと、前記補間音線データとに基づいて
前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理手段、
　として機能させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、方位分解能を高めるとともに、アーチファクトの抑制された良好な超
音波画像データを生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施の形態における超音波診断装置の外観構成を示す図である。
【図２】超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【図３】受信部の概略構成を示すブロック図である。
【図４】音線データの生成過程について説明する図である。
【図５】音線データ生成処理について説明するフローチャートである。
【図６】画像データ生成処理について説明するフローチャートである。
【図７】診断対象について説明する図である。
【図８】各チャンネルの遅延量について説明する図である。
【図９】音線データメモリに記憶されたデータについて説明する図である。
【図１０】本音線データに基づく超音波診断画像について説明する図である。
【図１１】本音線データ及び擬似音線データに基づく超音波診断画像について説明する図
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である。
【図１２】補間音線データの生成について説明する図である。
【図１３】従来の倍音線化技術について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置について、図面を参照して説明する。
ただし、発明の範囲は図示例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機能及
び構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００１７】
　本発明の実施の形態に係る超音波診断装置Ｓは、図１及び図２に示すように、超音波診
断装置本体１と超音波探触子２とを備えている。超音波探触子２は、図示しない生体等の
被検体に対して超音波（送信超音波）を送信するとともに、この被検体で反射した超音波
の反射波（反射超音波：エコー）を受信する。超音波診断装置本体１は、超音波探触子２
とケーブル３を介して接続され、超音波探触子２に電気信号の駆動信号を送信することに
よって超音波探触子２に被検体に対して送信超音波を送信させるとともに、超音波探触子
２にて受信した被検体内からの反射超音波に応じて超音波探触子２で生成された電気信号
である受信信号に基づいて被検体内の内部状態を超音波画像として画像化する。
【００１８】
　超音波探触子２は、圧電素子からなる振動子２ａを備えており、この振動子２ａは、例
えば、方位方向（走査方向あるいは上下方向）に一次元アレイ状に複数配列されている。
本実施の形態では、０ｃｈ～１９１ｃｈからなる１９２個の振動子２ａを備えた超音波探
触子２を用いている。なお、振動子２ａは、二次元アレイ状に配列されたものであっても
よい。また、振動子２ａの個数は、複数であれば任意に設定することができる。また、本
実施の形態では、超音波探触子２について、リニア電子スキャンプローブを採用したが、
電子走査方式あるいは機械走査方式の何れを採用してもよく、また、リニア走査方式、セ
クタ走査方式あるいはコンベックス走査方式の何れの方式を採用することもできる。
【００１９】
　超音波診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部１２
と、受信部１３と、画像生成部１４と、メモリ部１５と、ＤＳＣ（Digital Scan Convert
er）１６と、表示部１７と、制御部１８とを備えて構成されている。
【００２０】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデー
タの入力などを行うための各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード
等を備えており、操作信号を制御部１８に出力する。
【００２１】
　送信部１２は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２にケーブル３を介して電気
信号である駆動信号を供給して超音波探触子２に送信超音波を発生させる回路である。ま
た、送信部１２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発生回路を備えている
。クロック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決定するクロック信号
を発生させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを振動子２ａ毎に対応
した個別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の送信を遅延させ
て送信超音波によって構成される送信ビームの集束を行うための回路である。パルス発生
回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるための回路である。
　このように構成された送信部１２は、制御部１８の制御に従って、駆動信号を供給する
複数の振動子２ａを、超音波の送受信毎に所定数ずらしながら順次切り替える。そして、
送信部１２は、出力の選択された複数の振動子２ａに対して駆動信号を供給する。
【００２２】
　受信部１３は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号である受信信号を受信する回路である。受信部１３は、例えば、図３に示すように
、増幅器１３１、Ａ／Ｄ（Analog/Digital）変換部１３２、音線データメモリ１３３、本
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音線生成用遅延アドレス計算部１３４、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５及び整
相加算部１３６を備えている。
【００２３】
　増幅器１３１は、受信信号を、振動子２ａ毎に対応した個別経路毎に、予め設定された
所定の増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変換部１３２は、増幅された受信信
号を所定周波数（例えば、６０ＭＨｚ）でサンプリングしてＡ／Ｄ変換するための回路で
ある。
【００２４】
　音線データメモリ１３３は、図４に示すように、少なくとも出力した超音波の受信を行
う振動子２ａ毎に対応した複数チャンネルの記憶領域を有し、チャンネル毎にアドレス「
００００番地」から「ｎ番地」を有している。音線データメモリ１３３は、Ａ／Ｄ変換さ
れた受信データをアドレスに従って順次記憶することにより、時系列的に記憶することが
できる。
【００２５】
　本音線生成用遅延アドレス計算部１３４は、送信超音波の出力時における送信ビームの
中心と音線中心とが同一となるように各チャンネルの記憶領域毎の遅延時間を算出する。
すなわち、本音線生成用遅延アドレス計算部１３４は、送信ビームの中心となる超音波を
出力する振動子に対応するチャンネルの記憶領域が遅延時間算出の基準となるように設定
する。そして、本音線生成用遅延アドレス計算部１３４は、基準となるチャンネルの周囲
のチャンネルの記憶領域に対する遅延時間を、基準となるチャンネルの記憶領域から離れ
るにつれて大きくなるように算出する。具体的には、例えば、１度の送信超音波の出力時
において、０ｃｈ～６３ｃｈの６４個の振動子２ａからそれぞれ超音波を出力する場合、
送信ビームの中心となる超音波を出力する振動子２ａは、３１ｃｈ及び３２ｃｈとなる。
本音線生成用遅延アドレス計算部１３４は、３１ｃｈ及び３２ｃｈの振動子２ａにそれぞ
れ対応するチャンネルの記憶領域を遅延時間算出の基準に設定する。そして、本音線生成
用遅延アドレス計算部１３４は、３１ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの記憶領域
から０ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの記憶領域に向けて離れるにつれて、及び
、３２ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの記憶領域から６３ｃｈの振動子２ａに対
応するチャンネルの記憶領域に向けて離れるにつれて、遅延時間が大きくなるように、各
チャンネルの記憶領域に対する遅延時間を算出する。なお、各チャンネルの記憶領域の遅
延時間は、基準となる振動子２ａからのフォーカス点までの深度に基づき算出される。本
音線生成用遅延アドレス計算部１３４は、以上のようにして算出されたチャンネル毎の遅
延時間に応じて、チャンネル毎の読み出し開始アドレスを特定する。そして、本音線生成
用遅延アドレス計算部１３４は、特定したアドレスに対してコントロール信号を出力し、
当該アドレス以降に格納された受信データを順次整相加算部１３６に出力させる。
【００２６】
　擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、音線中心が送信超音波の出力時における
送信ビームの中心と所定間隔ずれるように、各チャンネルの記憶領域毎の遅延時間を算出
する。すなわち、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、本音線生成用遅延アドレ
ス計算部１３４の遅延時間の算出において設定された基準となるチャンネルの記憶領域に
より特定される音線中心とは所定間隔ずれた音線中心が特定されるように遅延時間算出の
基準となるチャンネルの記憶領域を設定する。なお、本実施の形態では、音線中心が、送
信ビームの中心よりも振動子２ａのピッチの０．５個分ずれた位置となるようにしている
。そして、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、基準となるチャンネルの周囲の
チャンネルの記憶領域に対応する遅延時間を、基準となるチャンネルの記憶領域から離れ
るにつれて大きくなるように算出する。具体的には、例えば、１度の送信超音波の出力時
において、０ｃｈ～６３ｃｈの６４個の振動子２ａからそれぞれ超音波を出力する場合、
送信ビームの中心となる超音波を出力する振動子２ａは、３１ｃｈ及び３２ｃｈとなる。
すなわち、送信ビームの中心は、３１ｃｈ及び３２ｃｈの各振動子２ａの間となる。擬似
音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、送信ビームの中心とは振動子２ａのピッチの０
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．５個分手前側にずれた、３１ｃｈの振動子２ａの中央が音線中心となるように遅延時間
算出の基準となるチャンネルの記憶領域を設定する。すなわち、擬似音線生成用遅延アド
レス計算部１３５は、音線中心を構成する３１ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの
記憶領域を遅延時間算出の基準に設定する。そして、擬似音線生成用遅延アドレス計算部
１３５は、３１ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの記憶領域から０ｃｈの振動子２
ａに対応するチャンネルの記憶領域に向けて離れるにつれて、及び、３１ｃｈの振動子２
ａに対応するチャンネルの記憶領域から６２ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの記
憶領域に向けて離れるにつれて、遅延時間が大きくなるように、各チャンネルの記憶領域
に対する遅延時間を算出する。擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、以上のよう
にして算出されたチャンネル毎の遅延時間に応じて、チャンネル毎の読み出し開始アドレ
スを特定する。そして、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５は、特定したアドレス
に対してコントロール信号を出力し、当該アドレス以降に格納された受信データを順次整
相加算部１３６に出力させる。
【００２７】
　整相加算部１３６は、音線データメモリ１３３から読み出された受信データを加算して
音線データを生成する。具体的には、整相加算部１３６は、図４に示すように、加算器１
３６ａ及び加算器１３６ｂを備えている。加算器１３６ａは、本音線生成用遅延アドレス
計算部１３４のコントロール信号により出力された、各チャンネルの記憶領域毎の受信デ
ータを入力し、入力した受信データを加算し、その結果を本音線データとして出力する。
加算器１３６ｂは、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５のコントロール信号により
出力された、各チャンネルの記憶領域毎の受信データを入力し、入力した受信データを加
算し、その結果を擬似音線データとして出力する。
【００２８】
　画像生成部１４は、図２に示すように、受信部１３からの音線データに対して包絡線検
波処理や対数増幅などを実施し、Ｂモード画像データを生成する。Ｂモード画像データは
、受信信号の強さを輝度によって表したものである。また、画像生成部１４は、補間音線
データ生成部１４１を備え、Ｂモード画像データに変換された本音線データと擬似音線デ
ータとの各輝度データを補間して得た補間音線データを生成する。
　このようにして生成されたＢモード画像データは、メモリ部１５に送信される。
【００２９】
　メモリ部１５は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）などの半導体メ
モリによって構成されており、画像生成部１４から送信されたＢモード画像データをフレ
ーム単位で記憶する。すなわち、フレーム単位により構成された超音波診断画像データと
して記憶することができる。そして、記憶された超音波診断画像データは、制御部１８の
制御に従って、ＤＳＣ１６に送信される。
【００３０】
　ＤＳＣ１６は、メモリ部１５より受信した超音波診断画像データをテレビジョン信号の
走査方式による画像信号に変換し、表示部１７に出力する。
【００３１】
　表示部１７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）ディ
スプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬティスプレイ
及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能である。表示部１７は、ＤＳＣ１６か
ら出力された画像信号に従って表示画面上に超音波診断画像の表示を行う。なお、表示装
置に代えてプリンタ等の印刷装置等を適用してもよい。
【００３２】
　制御部１８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only Mem
ory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されているシ
ステムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプログ
ラムに従って超音波診断装置Ｓの各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリ等により構成され、超音波診断装置Ｓに対応するシ
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ステムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な各種処理プログラムや、各種
データ等を記憶する。これらのプログラムは、コンピュータが読み取り可能なプログラム
コードの形態で格納され、ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次実行する
。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
【００３３】
　次に、以上のようにして構成された超音波診断装置Ｓにおいて実行される音線データ生
成処理について図５を参照しながら説明する。この音線データ生成処理は、振動子２ａか
ら受信信号が出力されたときに実行される処理である。
【００３４】
　先ず、制御部１８は、受信部１３によって受信した複数の振動子２ａからの受信信号を
上述のようにして受信データに変換する受信信号受信処理を実行する（ステップＳ１０１
）。
【００３５】
　次に、制御部１８は、変換された受信データを音線データメモリ１３３に記憶する（ス
テップＳ１０２）。具体的には、制御部１８は、送信超音波の出力時において駆動の対象
となった振動子２ａに対応する受信データを、振動子２ａ毎に対応して音線データメモリ
１３３に記憶する。例えば、制御部１８は、送信超音波の出力時において、０ｃｈ～６３
ｃｈの６４個の振動子２ａが駆動された場合には、０ｃｈ～６３ｃｈの各振動子２ａが受
信した超音波から得られた受信データをチャンネル毎に音線データメモリ１３３に記憶す
る。
【００３６】
　次に、制御部１８は、上述したようにして、本音線生成用遅延アドレス計算部１３４に
よって音線データメモリ１３３における各チャンネルの遅延時間を算出し、受信データの
読み出し開始アドレスを特定する（ステップＳ１０３）。
【００３７】
　そして、制御部１８は、特定したアドレスに対し、それぞれ本音線生成用遅延アドレス
計算部１３４によるコントロール信号を出力して受信データを読み出し、加算器１３６ａ
に出力する（ステップＳ１０４）。
【００３８】
　そして、制御部１８は、加算器１３６ａに入力された各受信データを整相加算し、本音
線データを得る（ステップＳ１０５）。制御部１８は、取得した本音線データを画像生成
部１４に出力する（ステップＳ１０６）。
【００３９】
　次に、制御部１８は、上述したようにして、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５
によって音線データメモリ１３３における各チャンネルの遅延時間を算出し、受信データ
の読み出しアドレスを特定する（ステップＳ１０７）。
【００４０】
　そして、制御部１８は、特定したアドレスに対し、それぞれ擬似音線生成用遅延アドレ
ス計算部１３５によるコントロール信号を出力して受信データを読み出し、加算器１３６
ｂに出力する（ステップＳ１０８）。
【００４１】
　そして、制御部１８は、加算器１３６ｂに入力された各受信データを整相加算し、擬似
音線データを得る（ステップＳ１０９）。制御部１８は、取得した擬似音線データを画像
生成部１４に出力し（ステップＳ１１０）、この処理を終了する。
【００４２】
　次に、画像データ生成処理について図６を参照しながら説明する。この画像データ生成
処理は、画像生成部１４に本音線データと擬似音線データとが入力されて、それぞれＢモ
ード画像データに変換されたときに実行される処理である。
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【００４３】
　先ず、制御部１８は、本音線データに係数（Ｋ０）を乗じた値を算出する（ステップＳ
２０１）。ここで、本音線データに乗じる係数（Ｋ０）は任意に設定することができるが
、１／２より大きくするのが好ましい。また、制御部１８は、重み付け比率設定部として
機能し、操作入力部１１による操作に応じて、本音線データに乗じる係数（Ｋ０）を可変
することができる。係数（Ｋ０）については、例えば、数値の直接入力、診断対象の入力
、及び、使用する超音波探触子２の種類（例えば、リニアスキャンプローブ、コンベック
ススキャンプローブ及びセクタスキャンプローブ等）等に応じて設定することができる。
本実施の形態では、１／２＜Ｋ０≦７／８の範囲で係数Ｋ０の設定を行うことができる。
【００４４】
　次に、制御部１８は、擬似音線データに係数（１－Ｋ０）を乗じた値を算出する（ステ
ップＳ２０２）。
【００４５】
　そして、制御部１８は、ステップＳ２０１及びステップＳ２０２においてそれぞれ算出
された値を加算して補間音線データを生成する（ステップＳ２０３）。
　制御部１８は、以上のようにして生成した補間音線データを、本音線データと擬似音線
データとの間に挿入される音線データとして、本音線データ及び擬似音線データとともに
メモリ部１５に書き込む（ステップＳ２０４）。
【００４６】
　制御部１８は、以上の処理を繰り返して、１フレーム分の音線データがメモリ部１５に
記憶されると、これを超音波診断画像データとしてＤＳＣ１６に出力する。
【００４７】
　次に、上述のようにして構成された超音波診断装置Ｓによる超音波診断画像データの生
成過程について説明する。
【００４８】
　図７は、診断対象Ｍを模式的に表している。診断対象Ｍは、縦１５×横１６の灰色のブ
ロックの中に、８×８ブロックによって構成された白色の反射体Ｒが含まれて構成されて
いる。なお、図７中、縦軸は、受信データのサンプリング間隔によって区切られており、
本実施の形態では、サンプリング周波数を６０ＭＨｚとしているので、ブロックの間隔Ｂ
は、下記式（１）によって求めることができる。なお、診断対象Ｍにおける超音波の速度
は１５４０（m/s）とする。
１／６０×１０－６×１５４０×１０３×２≒０．０５１３３（mm）・・・（１）
　図７中、診断対象Ｍの上部においてブロック毎に対応して表されている数字は、それぞ
れ送信ビームの開始ｃｈを示している。送信ビームは、それぞれ６４個の振動子２ａから
出力される超音波によって形成される。例えば、送信ビーム開始ｃｈが「０」である送信
ビームは、０ｃｈ～６３ｃｈの６４個の振動子２ａから出力される超音波によって形成さ
れ、このときの送信ビームの中心は３１ｃｈ及び３２ｃｈである。また、送信ビーム開始
ｃｈが「８」である送信ビームは、８ｃｈ～７１ｃｈの振動子２ａから出力される超音波
によって形成され、このときの送信ビームの中心は３９ｃｈ及び４０ｃｈとなる。本実施
の形態では、振動子２ａのピッチを０．３ｍｍとしているため、送信ビームのピッチ及び
音線ピッチも０．３ｍｍとなる。また、図７中、Ａにて示された位置は、振動子２ａから
２５ｍｍの位置を示している。
【００４９】
　以下、図７中、矢印Ｐにて示された位置を起点とした音線データを生成する過程を一例
として説明する。
【００５０】
　矢印Ｐにて示された位置は、送信ビーム開始ｃｈが「８」であるので、矢印Ｐにて示さ
れた位置をスキャンするときにおける送信ビームは、８ｃｈ～７１ｃｈの振動子２ａによ
って出力された超音波によって形成されたものとなる。このとき、送信ビームの中心とな
る超音波を出力する振動子２ａは、図８中、網掛にて示すように、３９ｃｈ及び４０ｃｈ
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の振動子２ａである。
【００５１】
　そして、上述のようにして超音波を出力し、出力された超音波を８ｃｈ～７１ｃｈの振
動子２ａにて受信する。各振動子２ａから出力された受信信号に基づいて生成された受信
データは、音線データメモリ１３３に記憶される。なお、図９は、音線データメモリ１３
３に記憶された各アドレスのデータを模式的に表している。図９に示すように、３９ｃｈ
及び４０ｃｈよりも外側に配置された振動子２ａが反射体Ｒを受信するタイミングは３９
ｃｈ及び４０ｃｈの振動子２ａよりも遅く、３９ｃｈ及び４０ｃｈの振動子２ａよりも振
動子２ａの位置が外側となるほど遅延量が大きくなっている。これは、フォーカス点、す
なわち、矢印Ｐにて示された位置からの距離が振動子２ａ毎に異なっているからである。
【００５２】
　そして、本音線生成用遅延アドレス計算部１３４により音線データメモリ１３３におけ
る各チャンネルの遅延時間が算出される。すなわち、３９ｃｈの振動子２ａに対応するチ
ャンネル及び４０ｃｈの振動子２ａに対応するチャンネルの遅延時間を０とし、これを中
心として対称をなすように８ｃｈ～７１ｃｈの振動子２ａにそれぞれ対応する各チャンネ
ルの遅延時間が算出される。そして、算出された遅延時間から遅延サンプル数を求める。
８ｃｈ～７１ｃｈの振動子２ａにそれぞれ対応する各チャンネルの遅延サンプル数は、図
８中、「本音線遅延量」における各欄の数値にて示される。そして、この遅延サンプル数
に従って、読み出し開始アドレスを特定する。図７中、矢印Ｐに対応するアドレスは、図
９中、丸印によって示される位置となる。そして、各チャンネルから読み出し開始アドレ
ス以降に格納された各受信データを順次読み出し、これらを整相加算して本音線データを
生成する。なお、本音線データの音線中心は、図９中、Ｃ１にて示される。
【００５３】
　以上のようにして本音線データのみによって１フレーム分の超音波診断画像データを生
成した場合、図１０に示すような超音波診断画像Ｉ１を表示することができる。すなわち
、図７に示される診断対象Ｍが良好に再現された超音波診断画像を表示することができる
。しかしながら、１フレームにおける音線データの数が少ないため、この超音波診断画像
Ｉ１における方位分解能は低い。
【００５４】
　そこで、本実施の形態では、方位分解能を向上させるため、８ｃｈ～７１ｃｈの振動子
２ａにて受信した超音波に基づいて取得された受信データを用いて、音線中心が本音線デ
ータとは異なる擬似音線データを生成する。本音線データよりも１チャンネル少ないチャ
ンネル数によって遅延時間を算出することにより、音線中心を本音線データからずらすよ
うにしている。
【００５５】
　先ず、擬似音線生成用遅延アドレス計算部１３５により音線データメモリ１３３におけ
る各チャンネルの遅延時間が算出される。この場合、３９ｃｈの振動子２ａに対応するチ
ャンネルの遅延時間を０とし、これを中心として対称をなすように８ｃｈ～７０ｃｈの振
動子２ａにそれぞれ対応する各チャンネルの遅延時間が算出される。そして、算出された
遅延時間から遅延サンプル数を求める。８ｃｈ～７０ｃｈの振動子２ａにそれぞれ対応す
る各チャンネルの遅延サンプル数は、図８中、「擬似音線遅延量」における各欄の数値に
て示される。図８に示すように、「擬似音線遅延量」の各欄に示される遅延サンプル数は
「本音線遅延量」の各欄に示される遅延サンプル数とは異なっている。そして、この遅延
サンプル数に従って、読み出し開始アドレスを特定する。図７中、矢印Ｐに対応するアド
レスは、図９中、三角印によって示される位置となる。そして、各チャンネルから読み出
し開始アドレス以降に格納された各受信データを順次読み出し、これらを整相加算して擬
似音線データを生成する。なお、擬似音線データの音線中心は、図９中、Ｃ２にて示され
、本音線データの音線中心Ｃ１とは１／２チャンネル分ずれていることがわかる。すなわ
ち、擬似音線データの音線中心が、本音線データの音線中心よりも振動子２ａのピッチの
０．５個分ずれた位置となっていることがわかる。
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【００５６】
　以上のようにして本音線データに加えて擬似音線データを生成することができる。そし
て、このような本音線データと擬似音線データとによって１フレーム分の超音波画像デー
タを生成した場合、図１１に示すような超音波診断画像Ｉ２が表示されることとなる。な
お、図１１中、超音波診断画像Ｉ２の上部に表示される符号は、それぞれ音線データの音
線中心位置を示しており、例えば、図７中、送信ビームの中心位置「８」に対応する本音
線データは、図１１中、「８」にて示され、擬似音線データは、「８ａ」にて示される。
そして、図７において示される矢印Ｐに対応する擬似音線データ「８ａ」における画像は
、図９において三角印にて示すように、読み出される受信データが、白色のデータだけで
なく、灰色のデータも含まれるため、本音線データ「８」における画像とは輝度が異なる
。そのため、このような擬似音線データを本音線データとともに表示すると、音線数が増
加するので方位分解能は向上するが、図１１に示すように、白と灰の境界付近や灰と黒の
境界付近等、輝度差の生じる部分において櫛状のアーチファクトが生じた画像が表示され
ることとなる。このように、擬似音線データを生成して音線数を増やすほど、方位分解能
は向上するが、それだけアーチファクトが顕著となって表れてしまい、正確な診断を行う
ことが困難となってしまう。この現象は、セクタスキャン方式やコンベックススキャン方
式等を適用して曲座標変換を行う超音波診断装置に比べ、リニアスキャン方式による超音
波診断装置ではより顕著に表れる。
【００５７】
　そこで、本実施の形態では、擬似音線データを生成した上で、この擬似音線データと本
音線データとで補間を行い、これによって生成された補間音線データを挿入して超音波診
断画像データを生成するようにしている。以下、この補間音線データの生成要領について
図１２を参照しながら説明する。図１２は、図１１中、破線にて囲まれた領域Ｄの部分を
拡大した音線データを示している。
【００５８】
　図１２に示すように、領域Ｄは、図１２（Ａ）に示されるように構成されている。すな
わち、領域Ｄにおける本音線データ「１０」は、輝度が１２５である画像データａと、輝
度が２５０である画像データｂとから構成されている。また、領域Ｄにおける擬似音線デ
ータ「１０ａ」は、輝度が１３２である画像データｃと、輝度が１７４である画像データ
ｄと、輝度が２０５である画像データｅと、輝度が２４１である画像データｆと、輝度が
２５５である画像データｇとから構成されている。
【００５９】
　このように構成された本音線データ「１０」及び擬似音線データ「１０ａ」から、従来
実施されていた線形補間によって補間音線データを生成すると、図１２（Ｂ）に示される
ようになる。すなわち、領域Ｄにおいて生成される補間音線データ「１０ｂ」は、本音線
データ「１０」の画像データａの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データｃの輝
度とで線形補間して生成された輝度が１２９である補間画像データｈ１と、本音線データ
「１０」の画像データａの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データｄの輝度とで
線形補間して生成された輝度が１５０である補間画像データｉ１と、本音線データ「１０
」の画像データｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データｅの輝度とで線形補
間して生成された輝度が２２８である補間画像データｊ１と、本音線データ「１０」の画
像データｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データｆの輝度とで線形補間して
生成された輝度が２４６である補間画像データｋ１と、本音線データ「１０」の画像デー
タｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データｇの輝度とで線形補間して生成さ
れた輝度が２５３である補間画像データｌ１とによって構成される。
【００６０】
　このようにして補間音線データが生成された超音波診断画像では、擬似音線データの影
響を大きく受け、アーチファクトが強調されてしまう。そこで、本実施の形態では、本音
線データに対する重み付けを大きくして、本音線データと擬似音線データとを補間して得
た補間音線データを生成するようにしている。なお、本実施の形態では、図１２（Ｃ）に
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示すように、本音線データと擬似音線データとの重み比率を３：１にして補間音線データ
を生成するようにしている。すなわち、領域Ｄにおいて生成される補間音線データ「１０
ｃ」は、本音線データ「１０」の画像データａの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画
像データｃの輝度とで重み付け補間して生成された輝度が１２７である補間画像データｈ

２と、本音線データ「１０」の画像データａの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像
データｄの輝度とで重み付け補間して生成された輝度が１３８である補間画像データｉ２

と、本音線データ「１０」の画像データｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像デ
ータｅの輝度とで重み付け補間して生成された輝度が２３９である補間画像データｊ２と
、本音線データ「１０」の画像データｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像デー
タｆの輝度とで重み付け補間して生成された輝度が２４８である補間画像データｋ２と、
本音線データ「１０」の画像データｂの輝度と、擬似音線データ「１０ａ」の画像データ
ｇの輝度とで重み付け補間して生成された輝度が２５２である補間画像データｌ２とによ
って構成される。
【００６１】
　以上のようにして重み付け補間をして補間音線データを生成した結果、従来の画像に比
べてアーチファクトが低減された超音波診断画像を表示することができるようになる。こ
の効果は、リニアスキャン方式による超音波診断装置に対して特に有効であるが、セクタ
スキャン方式やコンベックススキャン方式等、放射状に音線データを取得する超音波診断
装置に対しても有効である。
【００６２】
　以上説明したように、本発明の実施の形態によれば、超音波探触子２は、駆動信号によ
って被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信する
ことにより受信信号を出力する複数の振動子２ａを備える。そして、受信部１３は、複数
の振動子から出力される受信信号を受信する。そして、整相加算部１３６は、音線中心が
送信超音波によって形成される出力ビームの出力中心と同じ位置となるように受信信号を
整相加算して本音線データを取得する。そして、整相加算部１３６は、音線中心が出力ビ
ームの出力中心とは所定距離ずれた位置となるように受信信号を整相加算して擬似音線デ
ータを取得する。そして、補間音線データ生成部１４１は、本音線データと、擬似音線デ
ータとを重み付け補間して補間音線データを生成する。そして、制御部１８は、本音線デ
ータと、擬似音線データと、補間音線データとに基づいて被検体内の超音波診断画像デー
タを生成する。その結果、方位分解能を高めるとともに、アーチファクトの抑制された良
好な超音波画像を生成することができる。また、本実施の形態によれば、リニアスキャン
方式の他、セクタスキャン方式やコンベックススキャン方式等、さまざまなスキャン方式
に適用しても同様の効果を得ることができるので、汎用性に優れたものとなる。
【００６３】
　また、本発明の実施の形態によれば、制御部１８は、補間音線データ生成部１４１が補
間音線データを生成するときにおける重み付け比率を可変する。その結果、超音波診断画
像データを取得する条件やユーザの趣向等に応じて重み付け比率を変更することができる
ので、より適切な診断を行うことができるようになる。
【００６４】
　なお、本発明の実施の形態における記述は、本発明に係る超音波診断装置の一例であり
、これに限定されるものではない。超音波診断装置を構成する各機能部の細部構成及び細
部動作に関しても適宜変更可能である。
【００６５】
　また、本実施の形態では、重み付け比率を変更できるものとしたが、重み付け比率が固
定的に設定されたものであってもよい。
【００６６】
　また、本実施の形態では、一の本音線データに対し、擬似音線データ及び補間音線デー
タをそれぞれ一ずつ生成するようにしたが、一の本音線データに対し、擬似音線データ及
び補間音線データを複数生成するようにしてもよい。
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【００６７】
　また、本実施の形態では、本発明に係るプログラムのコンピュータ読み取り可能な媒体
としてハードディスクや半導体の不揮発性メモリ等を使用した例を開示したが、この例に
限定されない。その他のコンピュータ読み取り可能な媒体として、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬
型記録媒体を適用することが可能である。また、本発明に係るプログラムのデータを通信
回線を介して提供する媒体として、キャリアウェーブ（搬送波）も適用される。
【符号の説明】
【００６８】
Ｓ　超音波診断装置
１　超音波診断装置本体
２　超音波探触子
２ａ　振動子
１３　受信部
１３６　整相加算部
１４　画像生成部
１４１　補間音線データ生成部
１８　制御部

【図１】 【図２】
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