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(57)【要約】
【課題】並列同時受信法を用いて時間分解能の高い超音
波画像を高画質で生成すること。
【解決手段】実施形態の超音波診断装置は、制御部１８
、検出部１３ａ、補正部１３ｃ及び画像生成部１６を備
える。制御部１８は、送信部１１及び受信部１２を制御
して、送信した超音波ビームの反射波ビームのうち、少
なくとも２本の反射波ビームを同時に受信することで、
本走査で受信する反射波ビームに対応する位置の反射波
ビームを受信する予備走査を実行させる。検出部１３ａ
は、本走査により受信された第１の反射波ビーム及び予
備走査により受信された第１の反射波ビームの位置に対
応する第２の反射波ビームの受信感度を検出し、補正部
１３ｃは、第１及び第２の反射波ビームの受信感度を比
較して、本走査の各反射波ビームの感度補正を行なう。
画像生成部１６は、感度補正済みの反射波ビームから超
音波画像を生成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを送信し、当該送信された超音波ビームの反射波ビームを受信することで
超音波走査を行なう送受信部と、
　並列同時受信法により超音波画像を撮影するための本走査を実行させる前に、前記超音
波ビームを送信し、当該超音波ビームの反射波ビームのうち、少なくとも２本の反射波ビ
ームを同時に受信することで、前記本走査で受信する反射波ビームに対応する位置の反射
波ビームを受信する予備走査を実行するように前記送受信部を制御する制御部と、
　前記本走査により受信された第１の反射波ビームの受信感度を検出し、更に、前記予備
走査により受信された前記第１の反射波ビームの位置に対応する第２の反射波ビームの受
信感度を検出する検出部と、
　前記第１の反射波ビームの受信感度と前記第２の反射波ビームの受信感度とを比較する
ことで、前記本走査にて受信された各反射波ビームの受信感度を増減させる感度補正を行
なう補正部と
　前記補正部により感度補正された前記本走査の各反射波ビームを用いて超音波画像を生
成する画像生成部と、
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記本走査にて走査方向に沿って順次送信される複数の超音波ビームに
より同時に受信される所定間隔ごとの複数の反射波ビームにより形成される領域それぞれ
を、走査方向に沿って前記所定間隔ずつ離れた複数の超音波ビームにより走査するように
前記送受信部を制御することで前記予備走査を実行させる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】
　前記制御部は、前記本走査が２次元走査である場合、前記予備走査において、各超音波
ビームの中心軸に対して対称となる２本の反射波ビームを同時に受信するように前記送受
信部を制御する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】
　前記制御部は、前記本走査が３次元走査である場合、前記予備走査において、各超音波
ビームの中心軸に対して対称となる４本の反射波ビームを同時に受信するように前記送受
信部を制御する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５】
　前記制御部は、操作者から入力部を介して前記予備走査の実行要求を受け付けた場合に
、前記予備走査を実行させることを特徴とする請求項１～４のいずれか１つに記載の超音
波診断装置。
【請求項６】
　前記制御部は、前記予備走査の受信感度が所定の下限閾値より小さい場合、又は、前記
本走査の受信感度が所定の下限閾値より小さい場合、前記補正部の感度補正処理を中止さ
せることを特徴とする請求項１～５のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記制御部は、前記補正部により実行される感度補正の増大率を所定の上限閾値以下と
させることを特徴とする請求項１～６のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　超音波ビームを送信し、当該送信された超音波ビームの反射波ビームを受信することで
超音波走査を行なう送受信部に対して、並列同時受信法により超音波画像を撮影するため
の本走査を実行させる前に、前記超音波ビームを送信し、当該超音波ビームの反射波ビー
ムのうち、少なくとも２本の反射波ビームを同時に受信することで、前記本走査で受信す
る反射波ビームに対応する位置の反射波ビームを受信する予備走査を実行するように制御
する制御手順と、
　前記本走査により受信された第１の反射波ビームの受信感度を検出し、更に、前記予備
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走査により受信された前記第１の反射波ビームの位置に対応する第２の反射波ビームの受
信感度を検出する検出手順と、
　前記第１の反射波ビームの受信感度と前記第２の反射波ビームの受信感度とを比較する
ことで、前記本走査にて受信された各反射波ビームの受信感度を増減させる感度補正を行
なう補正手順と
　前記補正手順により感度補正された前記本走査の各反射波ビームを用いて超音波画像を
生成する画像生成手順と、
　をコンピュータに実行させることを特徴とする画像生成制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置及び画像生成制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置では、フレームレート（時間分解能）を向上させるために、並列
同時受信法が行なわれている。並列同時受信法は、被検体の所定方向に対して送信した超
音波（送信超音波）の反射波（受信超音波）を所定方向に隣接した複数方向から同時に受
信することで、単位時間当たりのデータ量を増大させる方法である。
【０００３】
　しかし、並列同時受信法では、送信ビームの中心軸と受信ビームの中心軸が異なる。こ
のため、並列同時受信法では、送受信感度が劣化し、均一な送受信感度を得ることができ
ず、その結果、並列同時受信時の超音波画像には、縞模様が発生して画質が劣化すること
が知られている。
【０００４】
　このため、並列同時受信を実行する際には、複数の受信ビーム間で重み付け加算を行な
う方法や、受信ビーム（受信信号）のゲインを調整するゲイン調整方法、超音波画像のフ
レームごとに送受信ビームパターンをシフトさせて縞模様を除去する方法等が行なわれて
いる。
【０００５】
　しかし、重み付け加算を行なう方法は、経験的に求められた重み付けにより複数の受信
ビームを加算するものである。また、ゲイン調整方法は、受信感度の低い受信信号に合わ
せて受信感度のゲインを調整するものである。また、送受信ビームパターンをシフトさせ
る方法では、１つの超音波画像を生成するために超音波送受信を繰り返して行なう必要が
あるため、逆にフレームレートが低下してしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６１－１３５６４１号公報
【特許文献２】特開平６－２２５８８３号公報
【特許文献３】特開平１０－１１８０６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明が解決しようとする課題は、並列同時受信法を用いて時間分解能の高い超音波画
像を高画質で生成することができる超音波診断装置及び画像生成制御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】
【０００８】
　実施形態の超音波診断装置は、送受信部と、制御部と、検出部と、補正部と、画像生成
部とを備える。送受信部は、超音波ビームを送信し、当該送信された超音波ビームの反射
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波ビームを受信することで超音波走査を行なう。制御部は、並列同時受信法により超音波
画像を撮影するための本走査を実行させる前に、前記超音波ビームを送信し、当該超音波
ビームの反射波ビームのうち、少なくとも２本の反射波ビームを同時に受信することで、
前記本走査で受信する反射波ビームに対応する位置の反射波ビームを受信する予備走査を
実行するように前記送受信部を制御する。検出部は、前記本走査により受信された第１の
反射波ビームの受信感度を検出し、更に、前記予備走査により受信された前記第１の反射
波ビームの位置に対応する第２の反射波ビームの受信感度を検出する。補正部は、前記第
１の反射波ビームの受信感度と前記第２の反射波ビームの受信感度とを比較することで、
前記本走査にて受信された各反射波ビームの受信感度を増減させる感度補正を行なう。画
像生成部は、前記補正部により感度補正された前記本走査の各反射波ビームを用いて超音
波画像を生成する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成例を説明するための図
である。
【図２】図２は、並列同時受信法を説明するための図である。
【図３】図３は、並列同時受信法における送受信感度の不均一性を説明するための図（１
）である。
【図４】図４は、並列同時受信法における送受信感度の不均一性を説明するための図（２
）である。
【図５】図５は、並列同時受信法における送受信感度の不均一性を解消する従来方法を説
明するための図（１）である。
【図６】図６は、並列同時受信法における送受信感度の不均一性を解消する従来方法を説
明するための図（２）である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る制御部が実行させる予備スキャンの一例を説明す
るための図（１）である。
【図８】図８は、第１の実施形態に係る制御部が実行させる予備スキャンの一例を説明す
るための図（２）である。
【図９】図９は、第１の実施形態に係る補正部を説明するための図である。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理を説明するためのフロ
ーチャートである。
【図１１】図１１は、第２の実施形態を説明するための図である。
【図１２－１】図１２－１は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の予備スキャン時の
補正制御処理を説明するためのフローチャートである。
【図１２－２】図１２－２は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の本スキャン時の補
正制御処理を説明するためのフローチャートである。
【図１３】図１３は、第３の実施形態を説明するための図である。
【図１４】図１４は、３次元スキャンにおける予備スキャンを説明するための図（１）で
ある。
【図１５】図１５は、３次元スキャンにおける予備スキャンを説明するための図（２）で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付図面を参照して、超音波診断装置の実施形態を詳細に説明する。
【００１１】
（第１の実施形態）
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明する。図１は、第
１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成例を説明するための図である。図１に示す
ように、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１と、モニタ２と、入
力装置３と、装置本体１０とを有する。
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【００１２】
　超音波プローブ１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、後述する
装置本体１０が有する送信部１１から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。ま
た、超音波プローブ１は、被検体Ｐからの反射波を受信して電気信号に変換する。また、
超音波プローブ１は、圧電振動子に設けられる整合層と、圧電振動子から後方への超音波
の伝播を防止するバッキング材等を有する。なお、超音波プローブ１は、装置本体１０と
着脱自在に接続される。
【００１３】
　超音波プローブ１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被検体
Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号とし
て超音波プローブ１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射波信号の
振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。なお
、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合の反
射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依存して、
周波数偏移を受ける。
【００１４】
　入力装置３は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドスクリ
ーン、フットスイッチ、トラックボール等を有し、超音波診断装置の操作者からの各種設
定要求を受け付け、装置本体１０に対して受け付けた各種設定要求を転送する。
【００１５】
　ここで、第１の実施形態に係る入力装置３は、並列同時受信法による撮影条件や、並列
同時受信法により受信されたデータの補正要求等を操作者から受け付ける。なお、第１の
実施形態に係る入力装置３が操作者から受け付ける撮影条件や補正要求については、後に
詳述する。
【００１６】
　モニタ２は、超音波診断装置の操作者が入力装置３を用いて各種設定要求を入力するた
めのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１０において生成さ
れた超音波画像等を表示したりする。
【００１７】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成する
装置である。装置本体１０は、図１に示すように、送信部１１と、受信部１２と、受信デ
ータ処理部１３と、Ｂモード処理部１４と、ドプラ処理部１５と、画像生成部１６と、画
像メモリ１７と、制御部１８と、内部記憶部１９とを有する。
【００１８】
　送信部１１は、トリガ発生回路、送信遅延回路及びパルサ回路等を有し、超音波プロー
ブ１に駆動信号を供給する。パルサ回路は、所定のレート周波数で、送信超音波を形成す
るためのレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延回路は、超音波プローブ１か
ら発生される超音波をビーム状に集束して送信指向性を決定するために必要な圧電振動子
ごとの送信遅延時間を、パルサ回路が発生する各レートパルスに対し与える。また、トリ
ガ発生回路は、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１に駆動信号（駆動
パルス）を印加する。送信遅延回路は、各レートパルスに対し与える送信遅延時間を変化
させることで、圧電振動子面からの送信方向を任意に調整する。
【００１９】
　すなわち、送信遅延回路は、送信遅延時間をパルサ回路が発生する各レートパルスに対
し与えることで、超音波送信の深さ方向における集束点（送信フォーカス）の位置を制御
する。また、送信部１１は、後述する制御部１８の指示に基づいて、所定のスキャンシー
ケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有して
いる。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の発
信回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される。
【００２０】
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　受信部１２は、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、加算器等を有し、超音波プ
ローブ１が受信した反射波ビーム（受信ビーム）に対して各種処理を行なって反射波デー
タを生成する。アンプ回路は、反射波ビームをチャンネルごとに増幅してゲイン補正処理
を行なう。Ａ／Ｄ変換器は、ゲイン補正された反射波信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延回
路は、デジタルデータに受信指向性を決定するのに必要な受信遅延時間を与える。加算器
は、受信遅延回路により受信遅延時間が与えられた反射波信号の加算処理を行なって反射
波データを生成する。加算器の加算処理により、反射波信号の受信指向性に応じた方向か
らの反射成分が強調される。
【００２１】
　このように、送信部１１及び受信部１２は、超音波の送受信における送信指向性と受信
指向性とを制御する。例えば、送信部１１は、後述する制御部１８のスキャン制御機能に
より、超音波ビームの送信時に用いる圧電振動子の数及び位置（送信開口）を制御するこ
とで、送信指向性を与える。すなわち、送信部１１は、送信開口を制御することで、超音
波プローブ１の走査方向における超音波ビームの中心軸の位置を決定する。また、受信部
１２は、後述する制御部１８のスキャン制御機能により、反射波ビームの受信時に用いる
圧電振動子の数及び位置、すなわち、受信開口を制御することで、受信指向性を与える。
すなわち、受信部１２は、受信開口を制御することで、超音波プローブ１にて受信される
反射波ビームの位置を決定する。
【００２２】
　ここで、第１の実施形態に係る送信部１１及び受信部１２は、後述する制御部１８のス
キャン制御機能により、並列同時受信法を実行する。並列同時受信法は、フレームレート
（時間分解能）を向上させるための撮影法である。並列同時受信法では、被検体Ｐの所定
方向に対して送信した超音波ビームの反射波ビームを所定方向に隣接した複数方向から同
時に受信することで、単位時間当たりのデータ量を増大させる。
【００２３】
　以下、並列同時受信法の一例として、１つの超音波ビームにより８つの反射波ビームを
同時受信する８ビーム並列同時受信について、図２を用いて説明する。図２は、並列同時
受信法を説明するための図である。なお、図２では、走査方向を横軸とし、深さ方向を縦
軸として示している。また、以下の説明では、反射波ビームを受信ビームと記載する。
【００２４】
　例えば、８ビーム並列同時受信を行なう場合、超音波プローブ１は、制御部１８を介し
た送信部１１の制御により、被検Ｐの深さ方向に対して超音波ビームを送信させる。そし
て、超音波プローブ１は、制御部１８を介した受信部１２の制御により、超音波ビームが
送信された深さ方向に隣接した８方向から当該超音波ビーム（送信超音波）による受信ビ
ームを同時に受信する。図２の（Ａ）では、１回目で送信される超音波ビームの深さ方向
における中心軸を実線の矢印で示し、１回目で同時受信される反射波ビームを破線の矢印
で示している。すなわち、超音波プローブ１は、図２の（Ａ）に示すように、１回目の送
受信において、受信ビーム１１～受信ビーム１８を受信する。具体的には、超音波プロー
ブ１は、１回目の超音波ビームの中心軸を中心とし、走査方向に沿って所定間隔（ｄ）ず
つ離れた位置の８本の受信ビーム１１～受信ビーム１８を受信する。
【００２５】
　そして、送信部１１は、１回目に送信された超音波ビームの中心軸から２回目に送信さ
れる超音波ビームの中心軸が、走査方向に８つの受信ビームの幅分移動するように送信開
口を選択する。すなわち、２回目の超音波ビームの中心軸は、送信部１１により、２回目
の超音波ビームの中心軸から、走査方向に沿って「７×ｄ」分移動される。これにより、
超音波プローブ１は、図２の（Ｂ）に示すように、２回目の超音波ビーム（図中の実線の
矢印を参照）を送信し、２回目の送受信において、受信ビーム２１～受信ビーム２８（図
中の破線の矢印を参照）を受信する。具体的には、超音波プローブ１は、２回目の超音波
ビームの中心軸を中心とし、走査方向に沿って所定間隔（ｄ）ずつ離れた位置の８本の受
信ビーム２１～受信ビーム２８を受信する。
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【００２６】
　かかる送受信が、例えば、４回繰り返されることで、図２の（Ｃ）に示すように、被検
体Ｐの関心領域の超音波走査（スキャン）が終了し、受信ビーム１１～受信ビーム１８、
受信ビーム２１～受信ビーム２８、受信ビーム３１～受信ビーム３８及び受信ビーム４１

～受信ビーム４８が超音波プローブ１にて受信され、これらの受信ビームが受信部１２に
て反射波データとなる。
【００２７】
　図１に戻って、受信データ処理部１３は、検出部１３ａと、検出データ記憶部１３ｂと
、補正部１３ｃとを有し、これらの各部の処理により、受信部１２が反射波ビーム（受信
ビーム）から生成した反射波データに対して感度補正処理を行なう。なお、検出部１３ａ
と、検出データ記憶部１３ｂと、補正部１３ｃとについては、後に詳述する。
【００２８】
　Ｂモード処理部１４は、受信部１２から反射波データを受信し、対数増幅、包絡線検波
処理等を行なって、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモードデータ）を生
成する。
【００２９】
　ドプラ処理部１５は、受信部１２から受信した反射波データから速度情報を周波数解析
し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、パワー
等の移動体情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）を生成する。
【００３０】
　なお、本実施形態に係るＢモード処理部１４およびドプラ処理部１５は、２次元の反射
波データおよび３次元の反射波データの両方について処理可能である。
【００３１】
　本実施形態に係るＢモード処理部１４は、受信データ処理部１３により感度補正処理が
行なわれた反射波データからＢモードデータを生成する。また、本実施形態に係るドプラ
処理部１５は、受信データ処理部１３により感度補正処理が行なわれた反射波データから
ドプラデータを生成する。
【００３２】
　画像生成部１６は、Ｂモード処理部１４及びドプラ処理部１５が生成したデータから超
音波画像を生成する。すなわち、画像生成部１６は、Ｂモード処理部１４が生成したＢモ
ードデータから反射波の強度を輝度にて表したＢモード画像を生成する。また、画像生成
部１６は、ドプラ処理部１５が生成したドプラデータから移動体情報を表す平均速度画像
、分散画像、パワー画像、又は、これらの組み合わせ画像としてのカラードプラ画像を生
成する。
【００３３】
　ここで、画像生成部１６は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビ等に代
表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示用画
像としての超音波画像を生成する。具体的には、画像生成部１６は、超音波プローブ１に
よる超音波の走査形態に応じて座標変換を行なうことで、表示用画像としての超音波画像
を生成する。また、画像生成部１６は、スキャンコンバート以外に種々の画像処理として
、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度の平均値画像を再
生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画像処理（エッジ強
調処理）等を行なう。また、画像生成部１６は、超音波画像に、種々のパラメータの文字
情報、目盛り、ボディーマーク等を合成した合成画像を生成する。
【００３４】
　なお、画像生成部１６は、Ｂモード処理部１４が生成した３次元のＢモードデータに対
して座標変換を行なうことで、３次元のＢモード画像を生成することが可能である。また
、画像生成部１６は、ドプラ処理部１５が生成した３次元のドプラデータに対して座標変
換を行なうことで、３次元のカラードプラ画像を生成することが可能である。
【００３５】
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　画像メモリ１７は、画像生成部１６が生成した超音波画像のデータを記憶するメモリで
ある。また、画像メモリ１７は、Ｂモード処理部１４、ドプラ処理部１５が生成したデー
タを記憶することも可能である。
【００３６】
　内部記憶部１９は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行なうための制御プログラ
ムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボディー
マーク等の各種データを記憶する。また、内部記憶部１９は、必要に応じて、画像メモリ
１７が記憶する画像データの保管等にも使用される。
【００３７】
　制御部１８は、超音波診断装置の処理全体を制御する。具体的には、制御部１８は、入
力装置３を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶部１９から読込んだ各
種制御プログラム及び各種データに基づき、送信部１１、受信部１２、受信データ処理部
１３、Ｂモード処理部１４、ドプラ処理部１５及び画像生成部１６の処理を制御する。ま
た、制御部１８は、画像メモリ１７が記憶する超音波画像や、受信データ処理部１３等に
より行われる各種処理を指定するためのＧＵＩ等をモニタ２に表示するように制御する。
【００３８】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成
のもと、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、上述した並列同時受信法により超音波
画像の撮影を行なう。
【００３９】
　しかし、並列同時受信法では、送信される超音波ビームの中心軸と同時受信される受信
ビームの中心軸とが異なるため、超音波ビームの中心軸の外側ほど送受信感度が劣化し、
均一な送受信感度を得ることができなかった。図３及び図４は、並列同時受信法における
送受信感度の不均一性を説明するための図である。
【００４０】
　超音波ビームは、超音波プローブ１の１つの圧電振動子から送信されるのではなく、上
述したように、送信指向性を与えるために、送信開口として選択された所定数の圧電振動
子から送信された複数の超音波により形成される。すなわち、送信開口から送信される超
音波ビームは、集束点に近づくとともに集束し、集束点から遠ざかるとともに広がる。そ
の結果、超音波ビームの端部における送信音場の音圧は、超音波ビームの中心部の音圧よ
り小さくなる。
【００４１】
　このため、図２の（Ａ）を用いて説明した１回目の送受信で受信される受信ビームの音
圧は、図３の（Ａ）に示すように、超音波ビームの中心軸から離れるにつれて小さくなる
。また、図２の（Ｃ）を用いて説明した４回の送受信で受信される受信ビームそれぞれの
音圧は、図３の（Ｂ）に示すように、走査方向に沿って周期的に増減することとなり、そ
の結果、受信感度の感度ムラが周期的に発生することとなる。
【００４２】
　すなわち、並列同時受信方向が中心軸に隣接した２方向であるならば、中心軸近傍の送
信音圧が略均一となるために、受信感度は、走査方向で均一となる。しかし、並列同時受
信方向が３方向以上設定された場合、受信感度は、走査方向で不均一となってしまう。か
かる走査方向に沿った感度ムラは、超音波画像における縞模様のアーチファクトとなる。
【００４３】
　更に、１回の送受信で４本の受信ビームを同時受信する場合（４ビーム並列同時受信）
を一例として送受信感度の不均一性について、図４を用いて説明する。図４の（Ａ）では
、１回目の送受信で同時受信される４本の受信ビームを「受信ビーム１１～受信ビーム１

４」として示している。また、図４の（Ａ）では、送信開口から送信される超音波ビーム
の形状が中心軸を中心に不均一となることを、送信音場の形状により示している（図中の
２つの円弧を参照）。また、図４の（Ａ）では、送信音場の形状により、受信感度の不均
一が発生することを受信ビーム１１～受信ビーム１４の線の太さで示している。すなわち
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、図４の（Ａ）に示すように、受信ビーム１１及び受信ビーム１４の受信感度は、受信ビ
ーム１２及び受信ビーム１３の受信感度より低減する。
【００４４】
　図４の（Ａ）を用いて説明した送受信を、送信開口をずらしながら４回行なったとする
。かかる場合、受信ビーム１１～受信ビーム１４、受信ビーム２１～受信ビーム２4、受
信ビーム３１～受信ビーム３４、受信ビーム４１～受信ビーム４４の受信感度は、図４の
（Ｂ）に示すように、走査方向に沿って周期的に増減し、超音波画像における縞模様のア
ーチファクトの要因となる。
【００４５】
　更に、受信ビームの不均一性は、受信ビームごとに発生するだけでなく、受信ビームの
深さ方向においても発生する。すなわち、図４の（Ｃ）に示すように、受信ビーム１１の
受信方向における送信音圧は、深さ方向に応じて異なる。このため、受信ビーム１１の受
信感度は、深さ方向の各点において異なる。一方、図４の（Ｃ）に示すように、受信ビー
ム１２の受信方向における送信音圧は、深さ方向において略均一となる。このため、受信
ビーム１２の受信感度は、深さ方向の各点において略均一となる。
【００４６】
　図４の（Ｃ）を用いて説明した同一の受信ビーム内での深さ方向における受信感度の違
いも、超音波画像における縞模様のアーチファクトの要因となる。
【００４７】
　このため、並列同時受信を実行する際には、送受信感度の不均一性を解消して超音波画
像のアーチファクトを軽減するために、様々な方法が行なわれている。送受信感度の不均
一性を解消する従来方法としては、例えば、複数の受信ビーム間で重み付け加算を行なう
方法が知られている。しかし、重み付け加算を行なう方法は、経験的に求められた重み付
けにより複数の受信ビームを加算するものであり、様々な撮影条件で実行される並列同時
受信法において、受信感度を確実に均一とする方法ではない。
【００４８】
　また、送受信感度の不均一性を解消する従来方法としては、受信ビーム（受信信号）の
ゲインを調整するゲイン調整方法や、超音波画像のフレームごとに送受信ビームパターン
をシフトさせて縞模様を除去する方法等が知られている。図５及び図６は、並列同時受信
法における送受信感度の不均一性を解消する従来方法を説明するための図である。
【００４９】
　ゲイン調整方法は、図５に示すように、超音波ビームの中心軸を中心として受信感度が
低減する受信ビームの受信感度を、中心付近の受信感度のゲインを一律に下げる受信ゲイ
ンを各受信ビームに掛け合わせることで、外側の受信ビームの受信感度に合わせた合成ビ
ームを生成する方法である。すなわち、ゲイン調整方法は、受信部１２のアンプ回路を用
いて、受信感度の低い受信信号に合わせて受信感度のゲインを調整するものである。
【００５０】
　しかし、ゲイン調整方法では、全体的に受信感度が下がり、超音波画像の画質が低下す
る。また、ゲイン調整方法では、同一の受信ビーム全体に対して同じゲインを適用するた
め、深さごとに異なる受信感度を均一とすることができない。なお、ゲイン調整方法とし
ては、図５に例示した方法以外にも、超音波ビームの送信音場を計算により求めておき、
計算により求めた送信音場に基づいて、同一の受信ビームに対して深さごとに異なるゲイ
ンを掛け合わせる方法もある。しかし、このゲイン調整方法で用いられるゲインは、計算
上の理想的なゲインであって、実際の生体条件を反映したゲインではない。
【００５１】
　また、シフト方法は、上記の所定間隔（ｄ）ずつ送信ビームをずらしながら所定本数の
受信ビームを同時受信した後に、同一位置の受信ビームを加算することで合成ビームを生
成する方法である。例えば、シフト方法を行なう場合、１回目の送受信で受信ビーム１１

～受信ビーム１８を受信部１２が受信した後、２回目の送受信では、図６の（Ａ）に示す
ように、送信部１１は、超音波ビームの中心軸を所定間隔（ｄ）、移動させる。そして、
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受信部１２は、図６の（Ａ）に示すように、受信ビーム２１～受信ビーム２８を受信する
。ここで、図６の（Ａ）に示すように、受信ビーム２１～受信ビーム２７は、受信ビーム

１２～受信ビーム１８と同一位置となる。かかる処理を繰り返すことで、同一位置にて受
信された受信感度が異なる複数本の受信ビームを合成した合成ビームの受信感度は、図６
の（Ｂ）示すように、略均一となる。
【００５２】
　しかし、シフト方法では、例えば、「７×ｄ」ずらしていた超音波ビームを「ｄ」しか
ずらせないため、フレームレート（時間分解能）が低下することとなる。更に、シフト方
法は、フレームレートが低下するために、動きの速い組織を撮影する場合に適用すること
ができない。
【００５３】
　このように、並列同時受信法を行なう際には、異なる送受信感度により超音波画像には
縞模様が発生する。しかし、上記した従来方式で縞模様を解消しても、逆に、画質が劣化
したり、フレームレートが低下したりする場合があった。
【００５４】
　そこで、第１の実施形態に係る超音波画像診断装置は、並列同時受信法を用いて時間分
解能の高い超音波画像を高画質で生成するために、以下に説明する制御部１８及び受信デ
ータ処理部１３の処理が実行される。
【００５５】
　まず、第１の実施形態では、制御部１８の制御により予備スキャンが実行される。すな
わち、制御部１８は、超音波ビームを送信し、当該送信された超音波ビームの反射波ビー
ムを受信することで超音波走査を行なう送信部１１及び受信部１２を制御することで、以
下に説明する予備走査（予備スキャン）を実行させる。具体的には、制御部１８は、並列
同時受信法により超音波画像を撮影するための本走査（本スキャン）を実行させる前に、
超音波ビームを送信し、当該超音波ビームの反射波ビームのうち、少なくとも２本の反射
波ビームを同時に受信することで、本走査（本スキャン）で受信する反射波ビームに対応
する位置の反射波ビームを受信する予備走査（予備スキャン）を実行するように送信部１
１及び受信部１２を制御する。より具体的には、制御部１８は、本スキャンにて走査方向
に沿って順次送信される複数の超音波ビームにより同時に受信される所定間隔ごとの複数
の反射波ビームにより形成される領域それぞれを、走査方向に沿って所定間隔ずつ離れた
複数の超音波ビームにより走査するように送信部１１及び受信部１２を制御することで予
備走査（予備スキャン）を実行させる。換言すると、制御部１８は、本スキャンにて走査
方向に沿って順次送信される各超音波ビームにより同時に受信される所定間隔（ｄ）ごと
の複数の反射波ビーム（受信ビーム）により形成される領域それぞれを複数の超音波ビー
ムで走査させ、かつ、当該複数の超音波ビームそれぞれにより所定間隔（ｄ）ごとの少な
くとも２本の反射波ビームを同時に受信することで、本スキャンで受信される各反射波ビ
ームと同一位置の反射波ビームを受信する予備走査（予備スキャン）を実行させる。
【００５６】
　具体的には、制御部１８は、本スキャンが２次元走査である場合、予備スキャンにおい
て、各超音波ビームの中心軸に対して対称（線対称）となる２本の反射波ビームを同時に
受信するように送信部１１及び受信部１２を制御する。図７及び図８は、第１の実施形態
に係る制御部が実行させる予備スキャンの一例を説明するための図である。
【００５７】
　例えば、所定間隔（ｄ）により８ビーム並列同時受信を行なう場合、制御部１８は、図
７に示すように、本スキャンの１回の送受信により同時受信される８つの受信ビーム（受
信ビーム２ａ～２ｈ）により形成される領域を、４本の超音波ビームで走査させ、かつ、
４本の超音波ビームそれぞれにより所定間隔（ｄ）ごとの２本の反射波ビームを同時に受
信することで、本スキャンで受信される各反射波ビームと同一位置の反射波ビーム（受信
ビーム１ａ～１ｈ）を受信する予備スキャンを実行させる。
【００５８】
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　すなわち、図７に例示した予備キャンが実行されることで、受信部１２は、１回目の送
受信により、受信ビーム２ａ及び２ｂと同一位置の受信ビーム１ａ及び１ｂを同時受信す
る。そして、受信部１２は、１回目の中心軸から所定間隔（ｄ）中心軸を移動させた超音
波ビームによる２回目の送受信により、受信ビーム２ｃ及び２ｄと同一位置の受信ビーム
１ｃ及び１ｄを同時受信する。そして、受信部１２は、２回目の中心軸から所定間隔（ｄ
）中心軸を移動させた超音波ビームによる３回目の送受信により、受信ビーム２ｅ及び２
ｆと同一位置の受信ビーム１ｅ及び１ｆを同時受信する。そして、受信部１２は、３回目
の中心軸から所定間隔（ｄ）中心軸を移動させた超音波ビームによる４回目の送受信によ
り、受信ビーム２ｇ及び２ｈと同一位置の受信ビーム１ｇ及び１ｈを同時受信する。
【００５９】
　また、所定間隔（ｄ）により４ビーム並列同時受信を行なう場合、制御部１８は、図８
に示すように、本スキャンの１回の送受信により同時受信される４本の受信ビーム（受信
ビーム２ａ～２ｄ）により形成される領域を、２本の超音波ビームで走査させ、かつ、２
本の超音波ビームそれぞれにより所定間隔（ｄ）ごとの２本の反射波ビームを同時に受信
することで、本スキャンで受信される各反射波ビームと同一位置の反射波ビーム（受信ビ
ーム１ａ～１ｄ）を受信する予備スキャンを実行させる。
【００６０】
　すなわち、図８に例示した予備キャンが実行されることで、受信部１２は、１回目の送
受信により、受信ビーム２ａ及び２ｂと同一位置の受信ビーム１ａ及び１ｂを同時受信す
る。そして、受信部１２は、１回目の中心軸から所定間隔（ｄ）中心軸を移動させた超音
波ビームによる２回目の送受信により、受信ビーム２ｃ及び２ｄと同一位置の受信ビーム
１ｃ及び１ｄを同時受信する。
【００６１】
　このように、第１の実施形態に係る制御部１８は、本スキャン時に１回の送受信で同時
受信される受信ビームを、予備スキャン時において、超音波ビームの中心軸を所定間隔ご
とにずらしながら、複数回に分けて２本ずつ受信させる。換言すると、第１の実施形態に
係る制御部１８は、本スキャン時に受信される全受信データと同一位置の受信ビームそれ
ぞれを、予備スキャン時において、超音波ビームの中心軸を所定間隔ごとにずらしながら
２本ずつ受信させることで収集する。
【００６２】
　図７や図８に示すように、予備スキャンにおいて１回の送受信で同時受信される２本の
受信ビームは、超音波ビームの中心軸に隣接している。すなわち、予備スキャンにおいて
１回の送受信で同時受信される２本の受信ビームの受信感度は、送信音場が略均一である
位置に受信ビームの位置が設定されることから、均一性が高い。
【００６３】
　なお、第１の実施形態に係る制御部１８は、操作者から入力装置３を介して並列同時受
信法の撮影条件（所定間隔、送信ビーム数及び同時受信ビーム数等）とともに、予備スキ
ャンの実行要求を受け付けた場合に、本スキャンの前に予備スキャンを実行させる。ただ
し、本実施形態は、予備スキャンの実行要求を受け付けた場合に予備スキャンを実行する
場合に限定されるものではなく、例えば、並列同時受信法の撮影条件を受け付けた際に、
自動的に予備スキャンが実行される場合であっても良い。
【００６４】
　ここで、予備スキャンの実行要求により、後述する補正部１３ｃの感度補正が実行され
る。従って、以下では、「予備スキャンの実行要求」を「補正要求」と記載する場合があ
る。
【００６５】
　図１に示す検出部１３ａは、本スキャンにより受信された反射波ビームの受信感度を検
出する。更に、検出部１３ａは、予備スキャンにより受信された反射波ビームの受信感度
を検出する。ここで、本スキャンにより受信された反射波ビームを、「第１の反射波ビー
ム」と定義し、予備スキャンにより受信された反射波ビームを「第２の反射波ビーム」と
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定義する。かかる定義を用いると、検出部１３ａが受信感度を検出する「第２の反射波ビ
ーム」は、「第１の反射波ビーム」の位置に対応する反射波ビームとなる。具体的には、
「第２の反射波ビーム」は、ビーム合成により合成された反射波ビームであり、「第１の
反射波ビーム」に受信位置が対応する反射波ビームである。まず、検出部１３ａは、予備
スキャンにより受信された各反射波ビーム（各受信ビーム、第２の反射波ビーム）の受信
感度を検出する。具体的には、検出部１３ａは、予備スキャンの各反射波ビームから受信
部１２が生成した反射波データの受信感度を検出する。より具体的には、検出部１３ａは
、予備スキャンの反射波データの受信感度を深さ方向に沿って検出する。例えば、検出部
１３ａは、予備スキャンの反射波データの深さごとの振幅値や深さごとの輝度値を、深さ
方向に沿った受信感度として検出する。
【００６６】
　そして、検出部１３ａは、予備スキャンにて受信された各受信ビームの受信感度に対応
する反射波データの受信感度を、走査方向における位置情報に対応付けて検出データ記憶
部１３ｂに格納する。なお、検出データ記憶部１３ｂは、例えば、半導体メモリ素子であ
る。
【００６７】
　制御部１８は、予備スキャン終了後、本スキャンを開始させる。そして、検出部１３ａ
は、更に、本スキャンにより受信された各反射波ビームの受信感度を検出する。すなわち
、本スキャンにより超音波プローブ１が受信した受信ビーム（第１の反射波ビーム）は、
受信部１２にて反射波データとされ、検出部１３ａは、本スキャンにより受信された各反
射波ビームの受信感度に対応する反射波データの受信感度を検出する。具体的には、検出
部１３ａは、本スキャンの反射波データの受信感度を深さ方向に沿って検出する。例えば
、検出部１３ａは、本スキャンの反射波データの深さごとの振幅値や深さごとの輝度値を
、深さ方向に沿った受信感度として検出する。
【００６８】
　そして、図１に示す補正部１３ｃは、第１の反射波ビームの受信感度と第２の反射波ビ
ームの受信感度とを比較することで、本スキャンにて受信された各反射波ビームの受信感
度を増減させる感度補正を行なう。すなわち、補正部１３ｃは、予備スキャンと本スキャ
ンとの間で同一位置の反射波ビームの受信感度を比較することで、本スキャンにて受信さ
れた各反射波ビームの受信感度を増減させる感度補正を行なう。すなわち、補正部１３ｃ
は、本スキャンの受信感度を検出部１３ａから取得し、予備スキャンの受信感度を検出デ
ータ記憶部１３ｂから取得し、予備スキャンと本スキャンとの間で同一位置の受信ビーム
に対応する反射波データの受信感度を比較する。具体的には、補正部１３ｃは、予備スキ
ャンと本スキャンとの間で同一位置の反射波データの受信感度を比較する。より具体的に
は、補正部１３ｃは、予備スキャンと本スキャンとの間で同一位置の反射波データの受信
感度を深さごとに比較する。図９は、第１の実施形態に係る補正部を説明するための図で
ある。
【００６９】
　例えば、補正部１３ｃは、図９に示すように、受信ビーム１ａの受信感度と、受信ビー
ム２ａの受信感度とを深さ方向に沿って比較し、受信ビーム２ａの受信感度を補正する。
すなわち、補正部１３ｃは、受信ビーム１ａから生成された反射波データの受信感度と、
受信ビーム２ａから生成された反射波データの受信感度とを深さ方向に沿って比較し、受
信ビーム２ａの受信感度を補正する。また、補正部１３ｃは、図９に示すように、受信ビ
ーム１ｂの受信感度と、受信ビーム２ｂの受信感度とを深さ方向に沿って比較し、受信ビ
ーム２ａの受信感度を補正する。すなわち、補正部１３ｃは、受信ビーム１ｂから生成さ
れた反射波データの受信感度と、受信ビーム２ｂから生成された反射波データの受信感度
とを深さ方向に沿って比較し、受信ビーム２ｂの受信感度を補正する。
【００７０】
　以下、補正部１３ｃの処理を、数式を用いて詳細に説明する。まず、予備スキャンの受
信ビーム１ａの深さごとの受信感度を以下の「S(1a(t))」とし、予備スキャンの受信ビー
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ム１ｂの深さごとの受信感度を以下の「S(1b(t))」とする。また、本スキャンの受信ビー
ム２ａの深さごとの受信感度を以下の「S(2a(t))」とし、本スキャンの受信ビーム２ｂの
深さごとの受信感度を「S(2b(t))」とする。なお、上記では、深さを示す値として「時間
：ｔ」を用いている。
【００７１】
　ここで、上述したように、受信ビーム１ａ及び２ａは、同一位置の受信ビームであり、
受信ビーム１ｂ及び２ｂは、同一位置の受信ビームである。また、予備スキャンの受信ビ
ームの受信感度は、本スキャンで受信した同じ位置の受信ビームの受信感度の目標値とな
る。
【００７２】
　そこで、補正部１３ｃは、「S(2a(t))」を「S(1a(t))とするために、「S(2a(t))」に受
信感度比「Sr(2a(t))」を乗算する。なお、「Sr(2a(t))」は、以下の式（１）となる。 
【００７３】
　　　Sr(2a(t))=S(1a(t))/S(2a(t))・・・（１）
【００７４】
　補正部１３ｃは、受信ビーム２ａに対して、以下の式（２）に示すゲイン「G(2a(t))」
を乗算する。
【００７５】
　　　G(2a(t))　=　Sr(2a(t))=S(1a(t))/S(2a(t))・・・（２）
【００７６】
　同様に、補正部１３ｃは、受信ビーム２ａに対して、以下の式（３）に示すゲイン「G(
2b(t))」を乗算する。
【００７７】
　　　G(2b(t))　=　Sr(2b(t))=S(1b(t))/S(2b(t))・・・（３）
【００７８】
　上記の感度補正により、走査方向にて不均一であった本スキャンの各受信ビームの受信
感度は、走査方向にて均一である予備スキャンの各受信ビームの受信感度と同様のレベル
までゲイン補正されることとなる。また、深さ方向においても、本スキャンの各受信ビー
ムの受信感度は、予備スキャンの各受信ビームの受信感度と同様のレベルまでゲイン補正
されることとなる。
【００７９】
　そして、画像生成部１６は、補正部１３ｃにより感度補正された本スキャンの各反射波
ビームを用いて超音波画像を生成する。すなわち、画像生成部１６は、補正部１３ｃによ
り感度補正された本スキャンの各反射波データを用いてＢモード処理部１４やドプラ処理
部１５が生成したデータを用いて超音波画像を生成する。本実施形態では、画像生成部１
６は、２次元の超音波画像を生成する。
【００８０】
　なお、制御部１８は、終了要求を操作者から入力装置３を介して受け付けるまで、撮影
部位として設定された関心領域の本スキャンを継続して実行させる。そして、検出部１３
ａは、１フレー分の本スキャンが終わるごとに、予備スキャンの受信ビーム（反射波デー
タ）の受信感度を用いた感度補正を行なう。そして、画像生成部１６は、時系列に沿って
順次感度補正された１フレー分反射波データを用いることで、超音波画像を時系列に沿っ
て順次生成する。
【００８１】
　なお、上記では、受信部１２の出力データを用いて検出部１３ａが予備スキャン及び本
スキャンの受信感度検出処理を行なう場合について説明した。しかし、検出部１３ａが受
信感度検出処理を実行するデータは、例えば、Ｂモード処理部１４の出力データであって
も良い。かかる場合、受信データ処理部１３は、Ｂモード処理部１４の後段に配置される
。
【００８２】
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　次に、図１０を用いて、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理について説明する
。図１０は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理を説明するためのフローチャー
トである。
【００８３】
　図１０に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、入力装置３が操作者か
ら並列同時受信法による撮影要求及び補正要求を受け付けたか否かを判定する（ステップ
１０１）。すなわち、超音波診断装置は、並列同時受信法による撮影条件を含む撮影要求
及び予備スキャンの実行要求を受け付けたか否かを判定する。
【００８４】
　ここで、並列同時受信法による撮影要求及び補正要求を受け付けない場合（ステップＳ
１０１否定）、超音波診断装置は、待機状態となる。一方、並列同時受信法による撮影要
求及び補正要求を受け付けた場合（ステップＳ１０１肯定）、制御部１８は、予備スキャ
ンを実行させる（ステップＳ１０２）。そして、検出部１３ａは、予備スキャンの受信ビ
ームを用いて受信部１２が生成した反射波データの受信感度を検出し（ステップＳ１０３
）、検出結果を検出データ記憶部１３ｂに格納する（ステップＳ１０４）。
【００８５】
　そして、制御部１８は、本スキャンを開始させ（ステップＳ１０５）、受信部１２によ
り本スキャンの受信ビームから１フレーム分の反射波データが生成されたか否かを判定す
る（ステップＳ１０６）。ここで、１フレーム分の反射波データが生成されていない場合
（ステップＳ１０６否定）、超音波診断装置は、待機状態となる。
【００８６】
　一方、１フレーム分の反射波データが生成された場合（ステップＳ１０６肯定）、検出
部１３ａは、本スキャンの反射波データの受信感度を検出する（ステップＳ１０７）。そ
して、補正部１３ｃは、予備スキャンと本スキャンとの間で同一位置の反射波データの受
信感度を比較することでゲインを算出し、反射波データの感度補正を実行する（ステップ
Ｓ１０８）。
【００８７】
　そして、画像生成部１６は、感度補正された反射波データを用いて超音波画像を生成す
る（ステップＳ１０９）。なお、ステップＳ１０９にて生成された超音波画像は、例えば
、制御部１８の制御により、モニタ２に表示される。
【００８８】
　そして、制御部１８は、本スキャンの終了要求を受け付けたか否かを判定する（ステッ
プＳ１１０）。ここで、本スキャンの終了要求を受け付けない場合（ステップＳ１１０否
定）、制御部１８は、ステップＳ１０６に戻って、１フレーム分の反射波データが新規に
生成されたか否かを判定する。
【００８９】
　一方、本スキャンの終了要求を受け付けた場合（ステップＳ１１０肯定）、超音波診断
装置は、処理を終了する。
【００９０】
　上述してきたように、第１の実施形態では、制御部１８は、本スキャン時に受信される
全受信データと同一位置の受信ビームそれぞれを、予備スキャン時において、超音波ビー
ムの中心軸を所定間隔ごとにずらしながら２本ずつ受信させることで収集する。そして、
検出部１３ａは、予備スキャン時の受信ビームから生成された反射波データ及び本スキャ
ン時の受信ビームから生成された反射波データの受信感度を検出する。そして、補正部１
３ｃは、本スキャン時に１フレーム分の反射波データ群が生成されるごとに、当該反射波
データ群の受信感度の補正を行なう。すなわち、補正部１３ｃは、予備スキャンと本スキ
ャンとの間で、同一位置の反射波データの受信感度を深さごとに比較して、本スキャンに
て受信された各反射波ビームの受信感度を増減させる感度補正を行なう。そして、画像生
成部１６は、感度補正された反射波データを用いて超音波画像を生成する。なお、上記で
は、１フレーム分の反射データ群が生成されるごとに、受信感度の比較処理を行なって感
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度補正を行なう場合について説明した。しかし、本実施形態は、１ビーム分の合成ビーム
が合成されて１ビーム分の反射波データが出揃った時点で、受信感度の比較処理を行なっ
て感度補正を行なう場合であっても良い。
【００９１】
　上記の予備スキャンにおいて１回の送受信で同時受信される２本の受信ビームの受信感
度は、送信音場が略均一である位置に受信ビームの位置が設定されることから、均一性が
高い。すなわち、予備スキャン時の反射波データの受信感度は、均一性が高く、予備スキ
ャン時の反射波データの受信感度に合わせて受信感度が補正された本スキャンの反射波デ
ータには、感度ムラが解消されている。また、本スキャンの受信感度は、予備スキャンで
ゲインの目標値まで弱い受信感度を上げるため、超音波画像の画質は、高画質となる。従
って、本実施形態で生成される超音波画像には、縞模様のアーチファクトが発生せず、高
画質となる。また、予備スキャンを用いて実行される感度補正処理は、撮影対象となる被
検体Ｐの生体条件を反映した実測値に基づく処理となる。また、予備スキャンを１回行な
った後は、通常の本スキャンを行なって超音波画像が生成されるのでフレームレートが低
下することはない。その結果、第１の実施形態では、並列同時受信法を用いて時間分解能
の高い超音波画像を高画質で生成することができる。
【００９２】
　また、第１の実施形態では、予備スキャンの実行、すなわち、感度補正の実行は、操作
者により指定できるので、操作者の要求に応じて、感度補正をともなう並列同時受信法に
よる画像撮影を実行することができる。　
【００９３】
（第２の実施形態）
　第２の実施形態では、感度補正処理が予備スキャンの受信感度に応じて中止される場合
について説明する。
【００９４】
　第２の実施形態に係る超音波診断装置は、図１を用いて説明した第１の実施形態に係る
超音波診断装置と同様に構成される。しかし、第２の実施形態に係る制御部１８は、更に
、以下の制御処理を行なう。図１１は、第２の実施形態を説明するための図である。
【００９５】
　第１の実施形態で説明した感度補正処理は、現に撮影される被検体Ｐの撮影部位の生体
条件に合わせて検出された予備スキャン時のデータを用いて、自動的に適切なゲインを本
スキャン時の反射波データに対して与えるものである。すなわち、受信感度補正は、超音
波プローブ１が被検体Ｐに当てられた状態で予備スキャンが行なわれているならば、適切
な処理となる。しかし、例えば、図１１の（Ａ）に示すように、超音波プローブ１が被検
体Ｐから離れて、空中放置の状態となると、反射波ビームは受信されないため、受信感度
は、大幅に低下する。大幅に低下した受信感度を用いて算出されるゲインは、大幅に増大
し、大幅に増大したゲインにより感度補正された反射波データを用いて生成された超音波
画像には、ホワイトノイズ（White　Noise）による縞ムラが発生する。また、ホワイトノ
イズが発生した超音波画像を参照した操作者によっては、超音波診断装置に故障が発生し
たと判断する場合がある。また、本スキャン時において、超音波プローブ１が空中放置さ
れた場合でも、ホワイトノイズは、発生する。
【００９６】
　そこで、第２の実施形態に係る制御部１８は、図１１の（Ｂ）に示すように、予備スキ
ャンの受信感度が所定の下限閾値より小さい場合、又は、本スキャンの受信感度が所定の
下限閾値より小さい場合、補正部１３ｃの感度補正処理を中止させる。例えば、下限閾値
は、受信信号が低くなる空中放置の条件に基づいて予め設定される。或いは、下限閾値は
、受信信号が低くなる空中放置の条件に基づいて、操作者が任意に変更することもできる
。
【００９７】
　次に、図１２－１及び図１２－２を用いて、第２の実施形態に係る超音波診断装置の処
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理について説明する。図１２－１は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の予備スキャ
ン時の補正制御処理を説明するためのフローチャートである。また、図１２－２は、第２
の実施形態に係る超音波診断装置の本スキャン時の補正制御処理を説明するためのフロー
チャートである。
【００９８】
　図１２－１に示すように、第２の実施形態に係る超音波診断装置は、入力装置３が操作
者から並列同時受信法による撮影要求及び補正要求を受け付けたか否かを判定する（ステ
ップ２０１）。ここで、並列同時受信法による撮影要求及び補正要求を受け付けない場合
（ステップＳ２０１否定）、超音波診断装置は、待機状態となる。
【００９９】
　一方、並列同時受信法による撮影要求及び補正要求を受け付けた場合（ステップＳ２０
１肯定）、制御部１８は、予備スキャンを実行させる（ステップＳ２０２）。そして、検
出部１３ａは、予備スキャンの受信ビームを用いて受信部１２が生成した反射波データの
受信感度を検出し（ステップＳ２０３）、検出結果を検出データ記憶部１３ｂに格納する
（ステップＳ１０４）。
【０１００】
　そして、制御部１８は、反射波データの受信感度が下限閾値より小さいか否かを判定す
る（ステップＳ２０５）。ここで、反射波データの受信感度が下限閾値以上である場合（
ステップＳ２０５否定）、制御部１８は、補正有りの本スキャンを実行させ（ステップＳ
２０６）、予備スキャン時の補正制御処理を終了する。
【０１０１】
　一方、反射波データの受信感度が下限閾値より小さい場合（ステップＳ２０５肯定）、
制御部１８は、補正無しの本スキャンを実行させ（ステップＳ２０７）、予備スキャン時
の補正制御処理を終了する。すなわち、補正無しの本スキャンは、図１０に示す「ステッ
プＳ１０６、感度補正無しの反射波データを用いて実行されるステップＳ１０９及びステ
ップＳ１１０」の処理となる。
【０１０２】
　そして、図１２－２に示すように、本スキャン時において、第２の実施形態に係る超音
波診断装置は、ステップＳ２０１にて補正有りの本スキャンを実行させると判定した制御
部１８の制御により、補正有りの本スキャンを開始し（ステップＳ３０１）、受信部１２
により本スキャンの受信ビームから１フレーム分の反射波データが生成されたか否かを判
定する（ステップＳ３０２）。ここで、１フレーム分の反射波データが生成されていない
場合（ステップＳ３０２否定）、超音波診断装置は、待機状態となる。
【０１０３】
　一方、１フレーム分の反射波データが生成された場合（ステップＳ３０２肯定）、検出
部１３ａは、本スキャンの反射波データの受信感度を検出する（ステップＳ３０３）。そ
して、制御部１８は、反射波データの受信感度が下限閾値より小さいか否かを判定する（
ステップＳ３０４）。ここで、反射波データの受信感度がより小さい場合（ステップＳ３
０４肯定）、制御部１８は、「補正無し」と判定し、画像生成部１６は、感度補正無しの
反射波データから超音波画像を生成する（ステップＳ３０７）。
【０１０４】
　一方、反射波データの受信感度が下限閾値以上の場合（ステップＳ３０４否定）、制御
部１８は、「補正有り」と判定し、補正部１３ｃは、予備スキャンと本スキャンとの間で
同一位置の反射波データの受信感度を比較することでゲインを算出し、反射波データの感
度補正を実行する（ステップＳ３０５）。そして、画像生成部１６は、感度補正後の反射
波データを用いて超音波画像を生成する（ステップＳ３０６）。
【０１０５】
　そして、ステップＳ３０６又はステップＳ３０７の後、制御部１８は、本スキャンの終
了要求を受け付けたか否かを判定する（ステップＳ３０８）。ここで、本スキャンの終了
要求を受け付けない場合（ステップＳ３０８否定）、制御部１８は、ステップＳ３０２に
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戻って、１フレーム分の反射波データが新規に生成されたか否かを判定する。
【０１０６】
　一方、本スキャンの終了要求を受け付けた場合（ステップＳ３０８肯定）、超音波診断
装置は、処理を終了する。
【０１０７】
　なお、図１２－２に示す一例では、本スキャン時において、１フレームごとに、「補正
有り」か「補正無し」かを判定する場合について説明したが、第２の実施形態は、本スキ
ャン時において、「補正無し」と判定した以降のフレームについては、全て「補正無し」
とする場合であっても良い。また、上記では、１フレーム分の反射データ群が生成される
ごとに、受信感度の比較処理を行なって感度補正を行なう場合について説明した。しかし
、本実施形態は、１ビーム分の合成ビームが合成されて１ビーム分の反射波データが出揃
った時点で、受信感度の比較処理を行なって感度補正を行なう場合であっても良い。
【０１０８】
　上述してきたように、第２の実施形態では、超音波プローブ１が予備スキャン時や本ス
キャン時に空中放置されることで、ホワイトノイズが発生することを回避することができ
る。
【０１０９】
（第３の実施形態）
　第３の実施形態では、感度補正処理の制限が行なわれる場合について説明する。
【０１１０】
　第３の実施形態に係る超音波診断装置は、図１を用いて説明した第１の実施形態に係る
超音波診断装置と同様に構成される。しかし、第３の実施形態に係る制御部１８は、更に
、以下の制御処理を行なう。図１３は、第３の実施形態を説明するための図である。
【０１１１】
　第１の実施形態で説明した感度補正処理は、上述したように、現に撮影される被検体Ｐ
の撮影部位の生体条件に合わせて検出された予備スキャン時のデータを用いて、自動的に
適切なゲインを本スキャン時の反射波データに対して与えるものである。しかし、超音波
プローブ１が適切に被検体Ｐに当てられている場合であっても、生体条件によっては、感
度補正のためのゲインの値が大きくなる場合がある。かかるゲインを用いて感度補正され
た反射波データを用いて生成された超音波画像には、上述したように、ホワイトノイズに
よる縞ムラが発生する。
【０１１２】
　そこで、第３の実施形態に係る制御部１８は、補正部１３ｃにより実行される感度補正
の増大率を所定の上限閾値以下とさせる。すなわち、制御部１８は、図１３の（Ａ）に示
すように、例えば、受信ビーム２ａの受信感度比「Sr(2a(t))　=S(1a(t))/S(2a(t))」の
値が上限閾値「Gmax」以下である場合、「Sr(2a(t))」をそのままゲイン「G(2a(t))」と
して用いる。
【０１１３】
　一方、制御部１８は、図１３の（Ｂ）に示すように、例えば、受信ビーム２ａの受信感
度比「Sr(2a(t)) =S(1a(t))/S(2a(t))」が上限閾値「Gmax」より大きい値である場合、「
Gmax」をゲイン「G(2a(t))」として用いる。例えば、上限閾値は、ホワイトノイズが発生
する条件に基づいて予め設定される。或いは、上限閾値は、作者が任意に変更することも
できる。
【０１１４】
　なお、第３の実施形態に係る超音波診断装置の処理は、図１０に示すステップＳ１０８
において、感度補正処理に用いられるゲインの値が上限閾値以下に制限される以外は、第
１に係る超音波診断装置の処理と同様であるので説明を省略する。なお、第３の実施形態
は、第２の実施形態で説明した下限閾値を用いた処理を、上限閾値を用いた処理と併用し
て実行する場合であっても適用可能である。
【０１１５】
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　上述してきたように、第３の実施形態では、ゲインをかけすぎることで、ホワイトノイ
ズが発生することを回避することができる。
【０１１６】
　なお、上述した第１～第３の実施形態は、２次元の本スキャンにより２次元の超音波画
像が撮影される場合について説明した。しかし、上述した第１～第３の実施形態は、３次
元の本スキャンにより３次元の超音波画像が撮影される場合であっても適用可能である。
図１４及び図１５は、３次元スキャンにおける予備スキャンを説明するための図である。
【０１１７】
　図１４の（Ａ）は、メカニカルスキャンプローブである超音波プローブ１によるスキャ
ン形態を示している。メカニカルスキャンプローブは、被検体Ｐを２次元で走査する複数
の超音波振動子を所定の角度（揺動角度）で揺動させることで、被検体Ｐを３次元で走査
するものである。
【０１１８】
　すなわち、超音波プローブ１がメカニカルスキャンプローブである場合は、受信ビーム
の収集は、複数の走査面にわたって行なわれる。従って、超音波プローブ１がメカニカル
スキャンプローブである場合、第１の実施形態と同様に、予備スキャンは、図１４の（Ｂ
）に示すように、走査方向に沿って、超音波ビームの中心軸に隣接する２本の受信ビーム
を同時受信することで実行すれば良い。
【０１１９】
　一方、超音波プローブ１が複数の超音波振動子がマトリックス状に配置されることで、
被検体Ｐを３次元で超音波走査することが可能な２次元超音波プローブである場合は、以
下の予備スキャンが実行される。すなわち、制御部１８は、本スキャンが３次元走査であ
る場合、予備スキャンにおいて、図１５に示すように、各超音波ビームの中心軸に対して
対称（点対称）となる４本の反射波ビームを同時に受信するように送信部１１及び受信部
１２を制御する。
【０１２０】
　図１５に示す予備スキャンを行なうことで、２次元超音波プローブを用いて並列同時受
信法を実行する場合でも、受信感度の補正を行なって高画質の超音波画像を生成すること
が可能となる。
【０１２１】
　なお、上記実施形態で説明した画像生成制御方法は、あらかじめ用意された画像生成制
御プログラムをパーソナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行す
ることによって実現することができる。このプログラムは、インターネット等のネットワ
ークを介して配布することができる。また、このプログラムは、ハードディスク、フレキ
シブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読み取り可能
な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実
行することもできる。
【０１２２】
　以上、説明したとおり、第１の実施形態～第３の実施形態によれば、並列同時受信法を
用いて時間分解能の高い超音波画像を高画質で生成することができる。
【０１２３】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行なうことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨
に含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもの
である。
【符号の説明】
【０１２４】
　１　超音波プローブ
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　２　モニタ
　３　入力装置
　１０　装置本体
　１１　送信部
　１２　受信部
　１３　受信データ処理部
　１３ａ　検出部
　１３ｂ　検出データ記憶部
　１３ｃ　補正部
　１４　Ｂモード処理部
　１５　ドプラ処理部
　１６　画像生成部
　１７　画像メモリ
　１８　制御部
　１９　内部記憶部

【図１】 【図２】
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