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(57)【要約】
【課題】サイドローブを低減して高画質な超音波画像を
得ることを目的とする。
【解決手段】探触子の予め定めた数の素子群を開口とし
て、正位相の前記開口と該正位相の前記開口に対応する
負位相の前記開口とを予め定めて位相を反転して検査対
象物に超音波ビームを送信し、前記超音波ビームと前記
検査対象物の間の相互作用によって発生された超音波エ
コー信号を前記探触子の前記複数の素子を介して受信す
る。そして、少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域
毎に発生した超音波エコー信号を受信して生成された、
各素子における受信時間情報を含む２以上の素子データ
を保持して、各素子における受信時間情報に基づいて、
保持した各々の素子データを重ね合わせて１つの走査線
における音線信号を生成する。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を発生すると共に、検査対象から反射した超音波を受信する複数の素子を備えた
探触子と、
　前記探触子の予め定めた数の素子群を開口として、正位相の開口と該正位相の開口に対
応する負位相の開口とを予め定めて位相を反転して検査対象物に超音波ビームを送信する
ように前記複数の素子から超音波を送信させる送信部と、
　前記超音波ビームと前記検査対象物との間の相互作用によって発生された超音波エコー
信号を前記探触子の前記複数の素子を介して受信する受信部と、
　前記検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎において、異な
る位相でかつ異なる素子を中心にした開口から前記超音波ビームを前記送信部により送信
し、該超音波ビームによって前記検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う
対象領域毎に発生した前記超音波エコー信号を前記受信部により受信して生成された、各
素子における受信時間情報を含む２以上の素子データを保持する素子データ保持部と、
　前記素子データ保持部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて１つの走査線
における音線信号を生成する生成手段と、
　を備えた超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送信部は、開口の数を偶数として、前記走査線に対して対称となる位置の開口を前
記正位相の開口と前記負位相の開口とに予め定め、各々の開口から位相を反転して超音波
ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信させる請求項１に超音波診断装
置。
【請求項３】
　前記送信部が、開口の数を奇数として、前記正位相の開口及び前記負位相の開口の各々
から位相を反転して超音波ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信させ
、
　前記生成手段が、前記素子データを重ね合わせる際に、前記受信時間情報、及び注目点
からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数に基づいて、前記素子データ保持
部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて前記音線信号を生成する請求項１に
記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記生成手段は、前記２以上の素子データの遅延時間を算出する遅延時間算出部と、前
記遅延時間算出部によって算出された遅延時間、前記受信時間情報、及び受信された前記
探触子の素子の位置に基づいて、前記２以上の未処理素子データを、受信時間上で時間を
合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて、重ね合わせる重ね合
わせ処理部と、を有する請求項１～４の何れか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記送信部は、前記正位相の開口と前記負位相の開口とが隣り合って交互に超音波ビー
ムを送信するように前記複数の素子から超音波を送信させる請求項１～４の何れか１項に
記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　超音波を発生すると共に、検査対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探
触子の予め定めた数の素子群を開口として、正位相の開口と該正位相の開口に対応する負
位相の開口とを予め定めて位相を反転して検査対象物に超音波ビームを送信するように前
記複数の素子から超音波を送信させる送信部により、前記検査対象物内における少なくと
も２つ以上の重なり合う対象領域毎において、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした
開口から前記超音波ビームを送信する送信ステップと、
　前記超音波ビームと前記検査対象物との間の相互作用によって発生された超音波エコー
信号を前記探触子の前記複数の素子を介して受信する受信部により、前記検査対象物内に
おける少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した前記超音波エコー信号を受
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信する受信ステップと、
　前記受信ステップで受信して生成した、各素子における受信時間情報を含む２以上の素
子データを素子データ保持部に保持する素子データ保持ステップと、
　前記素子データ保持部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて１つの走査線
における音線信号を生成する生成ステップと、
　を備えた超音波診断の音線信号生成方法。
【請求項７】
　前記送信ステップが、開口の数を偶数として、前記走査線に対して対称となる位置の開
口を前記正位相の開口と前記負位相の開口とに予め定めた前記送信部における各々の開口
から位相を反転して超音波ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信する
請求項６に超音波診断装置の音線信号生成方法。
【請求項８】
　前記送信ステップが、開口の数が奇数の前記送信部の前記正位相の開口及び前記負位相
の開口の各々から位相を反転して超音波ビームを送信するように前記複数の素子から超音
波を送信し、
　前記生成ステップが、前記素子データを重ね合わせる際に、前記受信時間情報、及び注
目点からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数に基づいて、前記素子データ
保持部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて前記音線信号を生成する請求項
６に記載の超音波診断装置の音線信号生成方法。
【請求項９】
　前記生成ステップは、前記２以上の素子データの遅延時間を算出する遅延時間算出ステ
ップと、前記遅延時間算出ステップで算出した遅延時間、前記受信時間情報、及び受信さ
れた前記探触子の素子の位置に基づいて、前記２以上の未処理素子データを、受信時間上
で時間を合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて、重ね合わせ
る重ね合わせ処理ステップと、を有する請求項６～８の何れか１項に記載の超音波診断装
置の音線信号生成方法。
【請求項１０】
　前記送信ステップは、前記正位相の開口と前記負位相の開口とが隣り合って交互に超音
波ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信させる請求項６～９の何れか
１項に記載の超音波診断装置の音線信号生成方法。
【請求項１１】
　超音波を発生すると共に、検査対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探
触子の予め定めた数の素子群を開口として、正位相の開口と該正位相の開口に対応する負
位相の開口とを予め定めて位相を反転して検査対象物に超音波ビームを送信するように前
記複数の素子から超音波を送信させる送信部により、前記検査対象物内における少なくと
も２つ以上の重なり合う対象領域毎において、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした
開口から前記超音波ビームを送信する送信ステップと、
　前記超音波ビームと前記検査対象物との間の相互作用によって発生された超音波エコー
信号を前記探触子の前記複数の素子を介して受信する受信部により、前記検査対象物内に
おける少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した前記超音波エコー信号を受
信する受信ステップと、
　前記受信ステップで受信して生成した、各素子における受信時間情報を含む２以上の素
子データを素子データ保持部に保持する素子データ保持ステップと、
　前記素子データ保持部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて１つの走査線
における音線信号を生成する生成ステップと、
　を含む処理をコンピュータに実行させるための超音波診断装置の音線信号生成プログラ
ム。
【請求項１２】
　前記送信ステップが、開口の数を偶数として、前記走査線に対して対称となる位置の開
口を前記正位相の開口と前記負位相の開口とに予め定めた前記前記送信部における各々の
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開口から位相を反転して超音波ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信
する請求項１１に超音波診断装置の音線信号生成プログラム。
【請求項１３】
　前記送信ステップが、開口の数が奇数の前記送信部の前記正位相の開口及び前記負位相
の開口の各々から位相を反転して超音波ビームを送信するように前記複数の素子から超音
波を送信し、
　前記生成ステップが、前記素子データを重ね合わせる際に、前記受信時間情報、及び注
目点からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数に基づいて、前記素子データ
保持部に保持された各々の前記素子データを重ね合わせて前記音線信号を生成する請求項
１１に記載の超音波診断装置の音線信号生成プログラム。
【請求項１４】
　前記生成ステップは、前記２以上の素子データの遅延時間を算出する遅延時間算出ステ
ップと、前記遅延時間算出ステップで算出した遅延時間、前記受信時間情報、及び受信さ
れた前記探触子の素子の位置に基づいて、前記２以上の未処理素子データを、受信時間上
で時間を合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて、重ね合わせ
る重ね合わせ処理ステップと、を有する請求項１１～１３の何れか１項に記載の超音波診
断装置の音線信号生成プログラム。
【請求項１５】
　前記送信ステップは、前記正位相の開口と前記負位相の開口とが隣り合って交互に超音
波ビームを送信するように前記複数の素子から超音波を送信させる請求項１１～１４の何
れか１項に記載の超音波診断装置の音線信号生成プログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置、超音波診断装置の音線信号生成方法、及び超音波診断装置
の音線信号生成プログラムに関する
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断におけるサイドローブの低減や、方位分解能を改善する技術として、非特許
文献１や特許文献１の技術が提案されている。
【０００３】
　非特許文献１では、二次高調波検出フィルタにより基本成分と二次高調波成分を分離し
て二次高調成分だけを抽出して映像化するフィルタ法の決定を改善するための手法が提案
されている。具体的には、同一方向に続けて１回目の送信波と２回目の送信波の位相が反
転した２回の超音波送信を行う。この２回の送信波による２回の受信波は、基本波成分は
位相反転するが、二次高調波成分は同相となるので、それぞれ加算することにより、基本
波成分を除去して、２倍の二次高調波成分を得る。これにより、フィルタ法の欠点である
距離分解能の低下を改善することができる。
【０００４】
　一方、特許文献１では、複数の異なる開口の送受信による受信信号をそれぞれ加算する
ことにより、方位分解能・コントラスト分解能を改善する技術が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】木浦伸行、「ハーモニックイメージング」、日本放射線技術学会雑誌、
Ｐ３５０－３５６
【特許文献１】特開昭５８-４４３７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　しかしながら、非特許文献１に記載の技術では、２回の超音波送信により映像化するた
めフレーム数が半減し、時間分解能が低下してしまう。
【０００７】
　一方、特許文献１に記載の技術では、送信フォーカスにより形成される焦点を単一の音
源と見なして球面波が収束・発散することを仮定している。しかしながら、送信フォーカ
スによって副次的なサイドローブが形成されるため、サイドローブが受信信号に映り込ん
でしまい、画質劣化させてしまう。
【０００８】
　本発明は、上記事実を考慮して成されたもので、サイドローブを低減して高画質な超音
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】
【０００９】
　上記目的を達成するために本発明の放射線信号処理装置は、超音波を発生すると共に、
検査対象から反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探触子と、探触子の予め定め
た数の素子群を開口として、正位相の開口と該正位相の開口に対応する負位相の開口とを
予め定めて位相を反転して検査対象物に超音波ビームを送信するように複数の素子から超
音波を送信させる送信部と、超音波ビームと検査対象物との間の相互作用によって発生さ
れた超音波エコー信号を探触子の複数の素子を介して受信する受信部と、検査対象物内に
おける少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎において、異なる位相でかつ異なる素
子を中心にした開口から超音波ビームを送信部により送信し、超音波ビームによって検査
対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した超音波エコー信
号を受信部により受信して生成された、各素子における受信時間情報を含む２以上の素子
データを保持する素子データ保持部と、素子データ保持部に保持された各々の素子データ
を重ね合わせて１つの走査線における音線信号を生成する生成手段と、を備えている。
【００１０】
　本発明の放射線信号処理装置によれば、探触子は、超音波を発生すると共に、検査対象
に反射した超音波を受信する複数の素子を備えている。
【００１１】
　送信部は、探触子の予め定めた数の素子群を開口として、正位相の開口と負位相の開口
とを予め定めて位相を反転して検査対象に超音波ビームを送信するように複数の素子から
超音波が送信させる。すなわち、正位相の開口と負位相の開口からは位相が反転した超音
波が送信される。
【００１２】
　受信部は、超音波ビームと検査対象の間の相互作用によって発生した超音波エコー信号
を探触子の複数の素子を介して受信する。
【００１３】
　素子データ保持部には、検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領
域毎において、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした開口から超音波ビームを送信部
により送信し、該超音波ビームによって検査対象物内における少なくとも２つ以上の重な
り合う対象領域毎に発生した超音波エコー信号を受信部により受信して生成された、各素
子における受信時間情報を含む２以上の素子データが保持される。
【００１４】
　そして、生成手段では、素子データ保持部に保持された各々の素子データを重ね合わせ
て１つの走査線における音線信号が生成される。すなわち、正位相の開口における素子デ
ータと負位相における素子データとを加算して重ね合わせることにより、二次高調波成分
のみが抽出されるので、サイドローブの影響が抑制された音線信号を生成することができ
る。従って、サイドローブを低減して高画質な超音波画像を得るが可能となる。
【００１５】
　なお、送信部は、請求項２に記載の発明のように、開口の数を偶数として、走査線に対
して対称となる位置の開口を正位相の開口と負位相の開口とに予め定め、各々の開口から
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位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信させるように
してもよい。
【００１６】
　或いは、請求項３に記載の発明のように、開口の数を奇数として、正位相の開口及び負
位相の開口の各々から位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から超音
波を送信させて、生成手段が、素子データを予め定めた遅延時間に基づいて重ね合わせる
際に、受信時間情報、及び注目点からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数
に基づいて、素子データ保持部に保持された各々の素子データを重ね合わせて音線信号を
生成するようにしてもよい。
【００１７】
　また、生成手段は、請求項４に記載の発明のように、２以上の素子データの遅延時間を
算出する遅延時間算出部と、遅延時間算出部によって算出された遅延時間、受信時間情報
、及び受信された探触子の素子の位置に基づいて、２以上の未処理素子データを、受信時
間上で時間を合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて、重ね合
わせる重ね合わせ処理部と、を有するようにしてもよい。
【００１８】
　また、送信部は、請求項５に記載の発明のように、正位相の開口と負位相の開口とが隣
り合って交互に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信させるように
してもよい。
【００１９】
　一方、本発明の超音波診断装置の音線信号生成方法は、超音波を発生すると共に、検査
対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探触子の予め定めた数の素子群を開
口として、正位相の開口と該正位相の開口に対応する負位相の開口とを予め定めて位相を
反転して検査対象物に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信させる
送信部により、検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎におい
て、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした開口から超音波ビームを送信する送信ステ
ップと、超音波ビームと検査対象物との間の相互作用によって発生された超音波エコー信
号を探触子の複数の素子を介して受信する受信部により、検査対象物内における少なくと
も２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した超音波エコー信号を受信する受信ステップ
と、受信ステップで受信して生成した、各素子における受信時間情報を含む２以上の素子
データを素子データ保持部に保持する素子データ保持ステップと、素子データ保持部に保
持された各々の素子データを重ね合わせて１つの走査線における音線信号を生成する生成
ステップと、を備えている。
【００２０】
　本発明の超音波診断装置の音線信号生成方法によれば、送信ステップでは、超音波を発
生すると共に、検査対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探触子の予め定
めた数の素子群を開口として、正位相の開口と負位相の開口とを予め定めて位相を反転し
て検査対象に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波が送信させる送信部に
より、検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎において、異な
る位相でかつ異なる素子を中心にした開口から超音波ビームを送信する。すなわち、正位
相の開口と負位相の開口からは位相が反転した超音波が送信される。
【００２１】
　受信ステップでは、超音波ビームと検査対象物との間の相互作用によって発生された超
音波エコー信号を探触子の複数の素子を介して受信する受信部により、検査対象物内にお
ける少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した超音波エコー信号を受信する
。
【００２２】
　素子データ保持ステップでは、受信ステップで受信して生成した、各素子における受信
時間情報を含む２以上の素子データを素子データ保持部に保持する。
【００２３】
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　そして、生成ステップでは、各素子における受信時間情報に基づいて、素子データ保持
部に保持された各々の素子データを重ね合わせて１つの走査線における音線信号を生成す
る。すなわち、正位相の開口における素子データと負位相における素子データとを加算し
て重ね合わせることにより、二次高調波成分のみが抽出されるので、サイドローブの影響
が抑制された音線信号を生成することができる。従って、サイドローブを低減して高画質
な超音波画像を得るが可能となる。
【００２４】
　なお、送信ステップは、請求項７に記載の発明のように、開口の数を偶数として、走査
線に対して対称となる位置の開口を正位相の開口と負位相の開口とに予め定めた送信部に
おける各々の開口から位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から超音
波を送信するようにしてもよい。
【００２５】
　或いは、請求項８に記載の発明のように、開口の数が奇数の送信部の正位相の開口及び
負位相の開口の各々から位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から超
音波を送信し、生成ステップが、素子データを重ね合わせる際に、受信時間情報、及び注
目点からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数に基づいて、素子データ保持
部に保持された各々の素子データを重ね合わせて音線信号を生成するようにしてもよい。
【００２６】
　また、生成ステップは、請求項９に記載の発明のように、２以上の素子データの遅延時
間を算出する遅延時間算出ステップと、遅延時間算出ステップで算出した遅延時間、受信
時間情報、及び受信された探触子の素子の位置に基づいて、２以上の未処理素子データを
、受信時間上で時間を合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて
、重ね合わせる重ね合わせ処理ステップと、を有するようにしてもよい。
【００２７】
　また、送信ステップは、請求項１０に記載の発明のように、正位相の開口と負位相の開
口とが隣り合って交互に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信させ
るようにしてもよい。
【００２８】
　また、本発明の超音波診断装置の音線信号生成プログラムは、超音波を発生すると共に
、検査対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探触子の予め定めた数の素子
群を開口として、正位相の開口と該正位相の開口に対応する負位相の開口とを予め定めて
位相を反転して検査対象物に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信
させる送信部により、検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎
において、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした開口から超音波ビームを送信する送
信ステップと、超音波ビームと検査対象物との間の相互作用によって発生された超音波エ
コー信号を探触子の複数の素子を介して受信する受信部により、検査対象物内における少
なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した超音波エコー信号を受信する受信ス
テップと、受信ステップで受信して生成した、各素子における受信時間情報を含む２以上
の素子データを素子データ保持部に保持する素子データ保持ステップと、素子データ保持
部に保持された各々の素子データを重ね合わせて１つの走査線における音線信号を生成す
る生成ステップと、を含む処理をコンピュータに実行させる。
【００２９】
　本発明の超音波診断装置の音線信号生成プログラムによれば、送信ステップでは、超音
波を発生すると共に、検査対象に反射した超音波を受信する複数の素子を備えた探触子の
予め定めた数の素子群を開口として、正位相の開口と負位相の開口とを予め定めて位相を
反転して検査対象に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波が送信させる送
信部により、検査対象物内における少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎において
、異なる位相でかつ異なる素子を中心にした開口から超音波ビームを送信する。すなわち
、正位相の開口と負位相の開口からは位相が反転した超音波が送信される。
【００３０】
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　受信ステップでは、超音波ビームと検査対象物の間の相互作用によって発生された超音
波エコー信号を探触子の複数の素子を介して受信する受信部により、検査対象物内におけ
る少なくとも２つ以上の重なり合う対象領域毎に発生した超音波エコー信号を受信する
【００３１】
　素子データ保持ステップでは、受信ステップで受信して生成した、各素子における受信
時間情報を含む２以上の素子データを素子データ保持部に保持する。
【００３２】
　そして、生成ステップでは、各素子における受信時間情報に基づいて、素子データ保持
部に保持された各々の素子データを重ね合わせて１つの走査線における音線信号を生成す
る。すなわち、正位相の開口における素子データと負位相における素子データとを加算し
て重ね合わせることにより、二次高調波成分のみが抽出されるので、サイドローブの影響
が抑制された音線信号を生成することができる。従って、サイドローブを低減して高画質
な超音波画像を得るが可能となる。
【００３３】
　なお、送信ステップは、請求項１２に記載の発明のように、開口の数を偶数として、走
査線に対して対称となる位置の開口を正位相の開口と負位相の開口とに予め定めた送信部
における各々の開口から位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から超
音波を送信するようにしてもよい。
【００３４】
　或いは、請求項１３に記載の発明のように、開口の数が奇数の送信部の正位相の開口及
び負位相の開口の各々から位相を反転して超音波ビームを送信するように複数の素子から
超音波を送信し、生成ステップが、素子データを重ね合わせる際に、受信時間情報、及び
注目点からの音圧が同じになるように開口毎に予め定めた係数に基づいて、素子データ保
持部に保持された各々の素子データを重ね合わせて音線信号を生成するようにしてもよい
。
【００３５】
　また、生成ステップは、請求項１４に記載の発明のように、２以上の素子データの遅延
時間を算出する遅延時間算出ステップと、遅延時間算出ステップで算出した遅延時間、及
受信時間情報、及び受信された探触子の素子の位置に基づいて、２以上の未処理素子デー
タを、受信時間上で時間を合わせ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わ
せて、重ね合わせる重ね合わせ処理ステップと、を有するようにしてもよい。
【００３６】
　また、送信ステップは、請求項１５に記載の発明のように、正位相の開口と負位相の開
口とが隣り合って交互に超音波ビームを送信するように複数の素子から超音波を送信させ
るようにしてもよい。
【発明の効果】
【００３７】
　以上説明した如く本発明では、サイドローブを低減して高画質な超音波画像を得ること
ができる、という優れた効果を有する。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本実施の形態に係る超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【図２】素子データ処理部の構成を示すブロック図である。
【図３】（ａ）及び（ｃ）はそれぞれ理想的な超音波ビームを被検体の反射点の真上の素
子及び真上でない素子から送信する場合を示す図であり、（ｂ）及び（ｄ）はそれぞれ得
られる素子データを示す図である。
【図４】（ａ）及び（ｃ）はそれぞれ実際の超音波ビームを被検体の反射点の真上の素子
及び真上でない素子から送信する場合を示す図であり、（ｂ）及び（ｄ）はそれぞれ得ら
れる素子データを示す図である。
【図５】（ａ）及び（ｂ）はそれぞれ真の反射超音波エコーとゴーストの反射信号の場合
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の超音波ビームの送信経路及び受信経路の距離を示す図であり、（ｃ）及び（ｄ）はそれ
ぞれ複数の素子で得られる素子データ及びそれらの遅延時間を示す図である。
【図６】（ａ）、（ｂ）、及び（ｃ）、並びに（ｄ）、（ｅ）、及び（ｆ）はそれぞれ真
の信号の場合、並びにゴーストの場合の複数の素子で得られる素子データ、それらの遅延
時間及び素子データの重ね合わせ状態を示す図であり、（ｇ）及び（ｈ）はそれぞれ複数
の素子に対応する素子データの重ね合わせ状態及びその結果を示す図である。
【図７】（Ａ）は送信開口を１素子ずつずらし、かつ送信フォーカスラインを１ラインず
つしながら、送信ビームを送信するところを説明するための模式図であり、（Ｂ）は位相
を反転した正負の一対の送信開口の一例を示す図であり、（Ｃ）は位相を反転した正負の
一対の送信開口の他の例を示す図である。
【図８】（Ａ）、（Ｂ）は位相を反転した正負の一対の素子データの加算と、各素子デー
タの重ね合わせを説明するための図である。
【図９】位相を反転した正負の一対の素子データの加算と、各素子データの重ね合わせを
示す模式図である。
【図１０】本発明の実施の形態に係る超音波診断装置の要部を処理フローに沿って示すブ
ロック図である。
【図１１】送信開口数が奇数の場合における、正負の素子データの重ね合わせを示す模式
図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　以下、各図面を参照して本実施の形態の一例について説明する。図１は、本実施の形態
に係る超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【００４０】
　図１に示すように、超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２と、超音波プローブ１
２に接続される送信部１４及び受信部１６と、Ａ／Ｄ変換部１８と、素子データ記憶部２
０と、素子データ処理部２２と、画像生成部２４と、表示制御部２６と、表示部２８と、
制御部３０と、操作部３２と、格納部３４とを備えている。
【００４１】
　超音波プローブ１２は、通常の超音波診断装置に用いられる探触子３６を有する。探触
子３６は、１次元又は２次元アレイ状に配列された複数の素子、すなわち超音波トランス
デューサを有している。これらの超音波トランスデューサは、被検体の超音波画像の撮像
の際に、それぞれ送信部１４から供給される駆動信号に従って超音波ビームを被検体に送
信すると共に、被検体からの超音波エコーを受信して受信信号を出力する。本実施の形態
では、探触子３６の複数の超音波トランスデューサの内の一組を成す所定数の超音波トラ
ンスデューサの各々は、１つの超音波ビームの各成分を発生し、一組の所定数の超音波ト
ランスデューサは、被検体に送信する１つの超音波ビームを発生する。
【００４２】
　各超音波トランスデューサは、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）に代表される
圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン）に代表される高分子圧電素子、Ｐ
ＭＮ－ＰＴ（マグネシウムニオブ酸・チタン酸鉛固溶体）に代表される圧電単結晶等から
なる圧電体の両端に電極を形成した素子（振動子）によって構成される。すなわち、探触
子３６は、複数の超音波素子として複数の振動子が１次元又は２次元アレイ状に配列され
た振動子アレイとされている。
【００４３】
　このような振動子の電極に、パルス状又は連続波状の電圧を印加すると、圧電体が伸縮
し、それぞれの振動子からパルス状又は連続波状の超音波が発生して、それらの超音波の
合成により超音波ビームが形成される。また、それぞれの振動子は、伝搬する超音波を受
信することにより伸縮して電気信号を発生し、それらの電気信号は、超音波の受信信号と
して出力される。
【００４４】
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　送信部１４は、例えば、複数のパルサを含んでおり、制御部３０からの制御信号に応じ
て選択された送信遅延パターンに基づいて、探触子３６における一組の所定数の超音波ト
ランスデューサ（以下、超音波素子という）から送信される超音波が１つの超音波ビーム
を形成するようにそれぞれの駆動信号の遅延量を調節して組を成す複数の超音波素子に供
給する。
【００４５】
　受信部１６は、制御部３０からの制御信号に応じて、探触子３６の各超音波素子によっ
て超音波ビームと被検体との間の相互作用によって発生された超音波エコーを被検体から
受信して、受信信号、即ち超音波素子毎のアナログ素子信号を増幅して出力し、増幅され
たアナログ素子信号をＡ／Ｄ変換部１８に供給する。
【００４６】
　Ａ／Ｄ変換部１８は、受信部１６に接続され、受信部１６から供給されたアナログ素子
信号を、デジタル素子データに変換する。Ａ／Ｄ変換部１８は、Ａ／Ｄ変換されたデジタ
ル素子データを素子データ記憶部２０に供給する。
【００４７】
　素子データ記憶部２０は、Ａ／Ｄ変換部１８から出力されるデジタル素子データを順次
格納する。また、素子データ記憶部２０は、制御部３０から入力されるフレームレートに
関する情報（例えば、超音波の反射位置の深度、走査線の密度、視野幅を示すパラメータ
）を上記のデジタル素子データ（以下、単に素子データという）に関連付けて格納する。
【００４８】
　素子データ記憶部２０は、制御部３０からの制御信号に応じて、２次元以上の位置座標
上の対象領域において重なり合う少なくとも２つ以上の対象領域を検査する際に、この２
つ以上の対象領域毎に受信部１６で受信した超音波エコーから２つ以上の対象領域毎に生
成された２以上の素子データを記憶保持するものであり、素子データ記憶部２０に記憶保
持される素子データは、各素子における受信時間情報を含む、２以上の素子データである
。
【００４９】
　素子データ処理部２２は、制御部３０による制御に基づいて、素子データ記憶部２０に
よって記憶保持された２つ以上の対象領域毎に生成された２以上の素子データ（以下、未
処理素子データという）を受信時間上で時間を合わせて重ね合わせて重ね合わせ処理後素
子データ（以下、処理済素子データという）を生成する。素子データ処理部２２の詳細に
ついては、後述する。
【００５０】
　画像生成部２４は、制御部３０による制御下で、素子データ処理部２２から供給された
処理済素子データから音線信号（受信データ）を生成し、この音線信号から超音波画像を
生成する。具体的には、画像生成部２４は、整相加算部３８、検波処理部４０、ＤＳＣ４
２、画像作成部４４、及び、画像メモリ４６を有する。
【００５１】
　整相加算部３８は、制御部３０において設定された受信方向に応じて、予め記憶されて
いる複数の受信遅延パターンの中から１つの受信遅延パターンを選択し、選択された受信
遅延パターンに基づいて、素子データにそれぞれの遅延を与えて加算することにより、受
信フォーカス処理を行う。この受信フォーカス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込
まれた受信データ（音線信号）が生成される。また、整相加算部３８は、生成した受信デ
ータを検波処理部４０に供給する。
【００５２】
　検波処理部４０は、整相加算部３８で生成された受信データに対し、超音波の反射位置
の深度に応じて距離による減衰の補正を施した後、包絡線検波処理を施すことにより、被
検体内の組織に関する断層画像情報であるＢモード画像データを生成する。
【００５３】
　ＤＳＣ（digital scan converter）４８は、検波処理部４０で生成されたＢモード画像
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データを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変換（ラスター変換）す
る。
【００５４】
　画像作成部４４は、ＤＳＣ４２から入力されるＢモード画像データに階調処理等の各種
の必要な画像処理を施して検査や表示に供するためのＢモード画像データを作成した後、
【００５５】
作成された検査用又は表示用Ｂモード画像データを表示のために表示制御部２６に出力す
る、或いは画像メモリ４６に格納する。
【００５６】
　画像メモリ４６は、画像作成部４４で作成された検査用Ｂモード画像データを一旦格納
する。画像メモリ４６に格納された検査用Ｂモード画像データは、必要に応じて、表示部
２８で表示するために表示制御部２６に読み出される。
【００５７】
　表示制御部２６は、画像作成部４４によって画像処理が施された検査用Ｂモード画像信
号に基づいて、表示部２８に超音波画像を表示させる。
【００５８】
　表示部２８は、例えば、ＬＣＤ等のディスプレイ装置を含んでおり、表示制御部２６の
制御の下で、超音波画像を表示する。
【００５９】
　制御部３０は、操作者により操作部３２から入力された指令に基づいて超音波診断装置
１０の各部の制御を行う。
【００６０】
　制御部３０は、操作者によって操作部３２を介して種々の情報、特に、素子データ処理
部２２及び画像生成部２４の整相加算部３８で用いられる遅延時間算出に必要な情報及び
素子データ処理部２２における素子データ処理に必要な情報の入力が行われた際に、操作
部３２から入力された上述の種々の情報を、必要に応じて、送信部１４、受信部１６、素
子データ記憶部２０、素子データ処理部２２、画像生成部２４及び表示制御部２６等の各
部に供給する。
【００６１】
　操作部３２は、操作者が入力操作を行うためのものであり、キーボードや、マウス、ト
ラックボール、タッチパネル等からなる。
【００６２】
　また、操作部３２は、操作者が必要に応じて各種の情報、特に上述の遅延時間算出に用
いられるプローブ１２の探触子３６の複数の超音波素子、被検体の検査対象領域の音速、
超音波ビームの焦点位置、探触子３６の送信開口及び受信開口等に関する情報、並びに重
ね合わせ素子データ数及び重ね合わせ処理方法等の素子データ処理に関する情報等を入力
操作するための入力装置を備えている。
【００６３】
　格納部３４は、操作部３２から入力された各種の情報、特に、上述のプローブ１２、音
速、焦点位置、送信開口及び受信開口等に関する情報、送信開口毎の送信位相の情報、重
ね合わせ素子データ数及び重ね合わせ処理方法等の素子データ処理に関する情報等や、送
信部１４、受信部１６、素子データ記憶部２０、素子データ処理部２２、画像生成部２４
及び表示制御部２６等の制御部３０で制御される各部の処理や動作に必要な情報、並びに
、各部の処理や動作を実行させるための動作プログラムや処理プログラム等を格納するも
ので、ハードディスク、フレキシブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、Ｄ
ＶＤ－ＲＯＭ等の記録媒体を用いることができる。
【００６４】
　なお、素子データ処理部２２、整相加算部３８、検波処理部４０、ＤＳＣ４２、画像作
成部４４、及び表示制御部２６は、ＣＰＵと、ＣＰＵに各種の処理を行わせるための動作
プログラムにより構成するようにしてもよいし、デジタル回路等のハードウエア構成とし
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てもよい。
【００６５】
　ここで、素子データ処理部２２について詳細に説明する。図２は、素子データ処理部の
概略構成を示すブロック図である。
【００６６】
　図２に示すように、素子データ処理部２２は、遅延時間算出部４８と、重ね合わせ処理
部５０とを有する。
【００６７】
　遅延時間算出部４８は、操作部３２を操作することにより入力された、もしくは、操作
部３２を操作することによって入力されて格納部３４に格納されているプローブ１２の探
触子３６の複数の超音波素子、被検体の検査対象領域の音速、超音波ビームの焦点位置、
探触子３６の送信開口及び受信開口等に関する情報を事前に取得しておき、超音波ビーム
を形成し送信する、送信開口の超音波素子（送信素子）と、被検体からの、超音波ビーム
による超音波エコーを受信する、受信開口の超音波素子との幾何学的配置に基づいて、受
信開口の各超音波素子で受信される素子データの遅延時間を算出する。
【００６８】
　重ね合わせ処理部５０は、操作部３２を操作することによって入力された、もしくは、
操作部３２を操作することによって入力されて格納部３４に格納されている、重ね合わせ
る素子データの数及び重ね合わせ処理方法等の素子データ処理に関する情報に基づいて、
素子データ記憶部２０によって記憶保持された２以上の対象領域毎に生成された２以上の
未処理素子データを読み出し、遅延時間算出部４８でそれぞれ算出された遅延時間及び各
素子の受信時間情報に基づいて、２以上の未処理素子データを、受信時間上で時間を合わ
せ、かつ、受信された探触子の素子の絶対的な位置を合わせて、重ね合わせて処理済素子
データを生成する。
【００６９】
　次に、素子データ処理部２２で行う素子データ処理について詳細に説明する。
【００７０】
　まず、超音波プローブ１２の探触子３６の送信用超音波素子（以下、単に送信素子とい
う）から超音波ビーム（以下、送信ビームという）を被検体に送信し、被検体との間の相
互作用によって発生された超音波エコーを探触子３６の受信用超音波素子（以下、単に受
信素子という）で受信して素子データを得る場合において、送信素子からの送信ビームと
受信素子で得られる素子データとの関係について説明する。
【００７１】
　図３（ａ）及び図３（ｃ）に示すように、それぞれ７つの超音波素子（以下、単に、素
子ともいう）５２ａ～５２ｇ及び５２ｂ～５２ｈを受信素子として超音波エコーを受信し
て素子データを取得する時、反射点５４を含む検査対象領域に送信する送信ビーム５６が
理想的に素子間隔以下に絞れている理想的な場合には、図３（ａ）のように、検査対象領
域内の反射点５４の真上にある、素子５２ａ～５２ｇの中心の素子５２ｄを送信素子とし
て送信ビーム５６を送信し、受信素子５２ａ～５２ｇで超音波エコーを受信して素子デー
タを取得する場合、送信ビーム５６の焦点５８は、素子５４ｄと反射点５４とを結ぶ一直
線上にあり、送信ビーム５６は、反射点５４まで送信されるので、反射点５４から反射さ
れる超音波エコーが生成される。反射点５４からの超音波エコーは、所定角度に拡がる受
信経路６０を通って受信素子５２ａ～５２ｇに受信され、受信素子５２ａ～５２ｇによっ
て、図３（ｂ）に示すような素子データ６２が得られることになる。
【００７２】
　これに対し、図３（ｃ）に示すように、送信素子の中心を、反射点５４に対して１素子
分、素子の方向（図中右方向）にシフトさせ、反射点５４の真上にある素子５２ｄに隣接
する素子５２ｅを送信素子として送信ビーム５６を送信し、受信素子５２ｂ～５２ｈで超
音波エコーを受信する場合には、送信ビーム５６の送信方向における、送信素子５２ｅと
焦点５８とを結ぶ直線上に反射点５４が存在しないため、送信ビーム５６は、反射点５４
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に送信されない。このため、反射点５４から反射される超音波エコーは生成されず、受信
素子５２ｂ～５２ｈでは、超音波エコーを受信しないので、図３（ｄ）に示すように、素
子データが得られないことになる。
【００７３】
　しかしながら、図４（ａ）及び図４（ｃ）に示すように、実際の送信ビーム６４は、素
子間隔より幅が広い。
【００７４】
　ここで、図４（ａ）のように、反射点５４の真上にある素子５２ｄを送信素子として送
信ビーム６４を送信した場合には、図３（ａ）の場合と同様に、送信ビーム５６が幅広で
あっても、その焦点５８は、素子５４ｄと反射点５４とを結ぶ一直線上にあり、送信ビー
ム６４は、反射点５４で反射され、超音波エコーが生成される。その結果、図３（ａ）の
場合と同様に、反射点５４からの超音波エコーは、所定角度に拡がる受信経路６０を通っ
て受信素子５２ａ～５２ｇに受信され、受信素子５２ａ～５２ｇによって、図４（ｂ）に
示すような真の素子データ６６が得られることになる。
【００７５】
　一方、図４（ｃ）に示すように、図３（ｃ）の場合と同様に、送信素子の中心を、反射
点５４に対して１素子分、素子の方向（図中右方向）にシフトさせ、反射点５４の真上に
ある素子５２ｄに隣接する素子５２ｅを送信素子として送信ビーム６４を送信し、受信素
子５２ｂ～５２ｈで超音波エコーを受信する場合、送信ビーム６４は幅広であるため、そ
の送信方向における、送信素子５２ｅと焦点５８とを結ぶ直線上に反射点５４が存在して
いなくても、送信ビーム６４は、反射点５４に送信されることになる。このため、反射点
５４から本来存在しない超音波エコー、所謂ゴーストの反射信号が発生し、反射点５４か
らのゴーストの反射信号は、所定角度に拡がる受信経路６０を通って受信素子５２ｂ～５
２ｈに受信され、受信素子５２ｂ～５２ｈによって、図４（ｄ）に示すようなゴーストの
素子データ６８が得られることになる。
【００７６】
　このようなゴーストの素子データ６８は、素子データから生成される超音波画像の精度
を低下させる原因となる。
【００７７】
　ここで、図４（ｃ）に示す送信ビーム６４が送信素子５２ｅから焦点５８を経由して反
射点５４に至る送信経路とゴーストの反射信号が反射点５４から各受信素子５２ｂ～５２
ｈに至る受信経路との和（伝播距離）は、それぞれ図４（ａ）に示す送信ビーム６４が送
信素子５２ｄから焦点５８を経由して反射点５４に至る送信経路と真の反射超音波エコー
が反射点５４から各受信素子５２ａ～５２ｇに至る受信経路との和（伝播距離）より長く
なるため、図４（ｄ）に示すようなゴーストの素子データ６８は、図４（ｂ）に示すよう
な真の素子データ６６に対して遅延することになる。
【００７８】
　本実施の形態の素子データ処理部２２の遅延時間算出部４８においては、真の素子デー
タに対するゴーストの素子データの時間差、すなわち遅延時間は、送信素子、超音波ビー
ムの焦点、被検体の反射点、及び受信素子の幾何学的配置から算出される。従って、遅延
時間の計算には、超音波プローブ１２の形状（素子間隔、リニア、コンベックスなど）、
被検体の検査対象領域の音速、焦点位置、送信開口、受信開口などの情報が必要であり、
遅延時間算出部４８では、操作部３２によって入力された、若しくは格納部３４に格納さ
れたこれらの情報を取得して遅延時間の計算を行う。遅延時間は、例えば、送信素子、超
音波ビームの焦点、被検体の反射点、及び受信素子の幾何学的配置から算出される、送信
素子から焦点を経て反射点に至る送信ビームの送信経路及び反射点から受信素子に至る真
の反射超音波エコー又はゴーストの反射信号の受信経路の合計長さ（伝播距離）とその音
速によって算出される伝播時間の差から算出することができる。
【００７９】
　本実施の形態では、例えば、図５（ａ）及び図５（ｂ）に示すようにして、真の反射超
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音波エコーとゴーストの反射信号の場合の送信ビームの送信経路及び受信経路の長さを求
めることができる。
【００８０】
　真の反射超音波エコーの場合、図５（ａ）に示すように、送信素子５２ｄと受信素子５
２ｄ（受信素子５２ａ～５２ｇの中心）とが一致し、その真下に、焦点５８及び反射点５
４が配置されており、反射点５４の真上の素子５２ｄの位置をｘｙ２次元座標上の座標（
ｘ０、０）とし、素子間隔をＬｅ、焦点５８の位置を座標（ｘ０、ｄｆ）、反射点５４の
位置を座標（ｘ０、ｚ）とする時、送信素子５２ｄの位置も反射点５４の真上の素子５２
ｄと同じく座標（ｘ０、０）となり、送信素子５２ｄから焦点５８を経て反射点５４に至
る送信ビームの送信経路６１の長さ（送信経路距離）Ｌtaは、及び、反射点５４から受信
素子５２dに至る真の反射超音波エコーの受信経路６０の長さ（受信経路距離）Ｌraは、
Ｌta＝Ｌra＝ｚによって算出することができる。
【００８１】
　従って、真の反射超音波エコーの場合の超音波の伝播距離Ｌuaは、Ｌua＝Ｌta＋Ｌra＝
２ｚとなる。
【００８２】
　ゴーストの反射信号の場合、図５（ｂ）に示すように、図５（ａ）の場合と比べて、送
信素子５２ｅの位置が反射点５４に対して１素子分横（ｘ方向：図中右方向）にずれて、
焦点５８は送信素子５２ｅの真下に配置されるが、反射点５４は受信素子５２ｄの真下に
配置されており、反射点５４の真上の受信素子５２ｄの位置を、図５（ａ）の場合と同じ
くｘｙ２次元座標上の座標（ｘ０、０）とし、素子間隔をＬｅ、反射点５４の位置を座標
（ｘ０、ｚ）とすると、送信素子５２ｅの位置は座標（ｘ０＋Ｌｅ、０）、焦点５８の位
置は座標（ｘ０＋Ｌｅ、ｄｆ）となるので、送信素子５２ｅから焦点５８を経て反射点５
４に至る送信ビームの送信経路６１の長さ（送信経路距離）Ｌtbは、Ｌtb＝ｄｆ＋√｛（
ｚ－ｄｆ）２＋Ｌｅ２｝によって算出することができ、反射点５４から受信素子５２ｄに
至るゴーストの反射信号の受信経路６０の長さ（受信経路距離）Ｌrbは、Ｌrb＝ｚによっ
て算出することができる。
【００８３】
　従って、ゴーストの反射信号の場合の超音波の伝播距離Ｌubは、Ｌub＝Ｌtb＋Ｌrb＝ｄ
ｆ＋√｛（ｚ－ｄｆ）２＋Ｌｅ２｝＋ｚとなる。
【００８４】
　こうして、図５（ａ）に示す幾何学配置で求めた送信経路６１の距離Ｌtaと受信経路６
０の距離Ｌraを合計した超音波の伝播距離Ｌuaを音速で割った値が真の反射超音波エコー
の伝播時間となり、図５（ｂ）に示す幾何学配置で求めた送信経路６１の距離Ｌtbと受信
経路６０の距離Ｌrbを合計した超音波の伝播距離Ｌubを音速で割った値がゴーストの反射
信号の伝播時間となる。遅延時間の算出は、反射点５４と送信素子５２（５２ｄ）のｘ座
標が一致している時の真の超音波エコーの伝播時間から、反射点５４と送信素子５２（５
２ｅ）のｘ座標を１素子間隔ずつずらしたときのゴーストの反射信号の伝播時間の差から
遅延時間を求める。
【００８５】
　なお、図５（ａ）及び図５（ｂ）の幾何学モデルでは、送信経路６１が焦点５８を経由
したモデルになっているが、本発明はこれに限定されず、例えば、焦点５８を経由せずに
直接反射点５４に至る経路であってもよい。
【００８６】
　また、図５（ａ）及び図５（ｂ）の幾何学モデルはリニアプローブの場合を示すが、こ
れに限らず他のプローブにおいても、プローブの形状から同様の幾何学計算を行うことが
できる。例えば、コンベックスプローブの場合、プローブの半径と素子間隔の角度から幾
何学モデルを設定して同じように計算することができる。
【００８７】
　また、ステア送信の場合には、送信角度などの情報を考慮した幾何学モデル（図示省略
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）を用い、送信素子と反射点との位置関係から真の超音波エコーの素子データ及びその周
辺のゴーストの素子データの遅延時間を算出することができる。
【００８８】
　さらに、幾何学モデルよって遅延時間を算出する方法に限らず、あらかじめ装置の計測
条件に合わせて高輝度反射点を計測した計測結果から、計測条件毎に遅延時間を求めてお
き、その遅延時間を装置内に記憶しておくことで、同じ計測条件の遅延時間を読み出すよ
うにしてもよい。
【００８９】
　図５（ｃ）に、中央に真の信号の素子データ６６及び真の信号の周辺のゴーストの素子
データ６８を示し、図５（ｄ）に、上述の幾何学計算から得られた素子データ６６に対す
るゴーストの素子データ６８の遅延時間の一例を示す。真の信号の素子データ６６を中心
にゴーストの信号の素子データ６８は、対称的に時間が遅れることが示されている。
【００９０】
　なお、こうして、素子データ処理部２２の遅延時間算出部４８において算出された遅延
時間を整相加算部３８における遅延補正に用いることもできる。
【００９１】
　次に、本実施の形態の素子データ処理部２２の重ね合わせ処理部５０においては、遅延
時間算出部４８において算出された遅延時間を用いて真の超音波エコーの素子データ及び
その周辺のゴーストの素子データの重ね合わせ処理を行う。
【００９２】
　重ね合わせ処理部５０における重ね合わせ処理では、重ね合わせる時の重ね合わせ素子
データ数と重ね合わせ処理方法の情報が必要になるが、これらは操作部３２によって予め
入力しておいてもよいし、格納部３４に格納しておいてもよい。
【００９３】
　図６（ａ）～（ｈ）に、重ね合わせ処理部５０で行われる、素子データ数が５つ、重ね
合わせ素子データ数が３つの場合の重ね合わせ処理の一具体例を示す。
【００９４】
　図６（ａ）は、５つの素子データを横に並べて表示しており、素子データ毎に、超音波
ビームを送信し、反射信号を受信した様子を表している。各素子データの横軸は、受信素
子を表しており、それぞれの素子データにおいて超音波ビームの送信時における中心の素
子を中心にして表示している。縦軸は、受信時間を表す。
【００９５】
　５つの素子データのうち、真中の素子データでは、素子データの中心の素子（受信素子
の中心の素子）、すなわち、送信時における中心の素子（送信素子）の真下に反射点が存
在しており、反射点からの反射信号が受信されている。つまり、この反射信号は真の信号
であり、真中の素子データは、真の信号を表す。
【００９６】
　真中の素子データ以外の両側２つの素子データについては、送信時における中心の素子
の真下には反射点は存在していないが、送信した超音波ビームの広がりによって、真中の
素子データの送信素子の真下に存在する反射点に超音波ビームが当たることで生じた反射
信号、すなわちゴーストが写り込んでいる。ゴーストは、真の信号から離れるほど反射点
までの超音波の伝播時間が長くなるため、真の信号よりも受信時間が遅くなる。また、反
射点からの反射信号が初めに受信される受信素子の位置は、反射点の真上の素子であるが
、素子データの横軸は超音波ビームの送信時における中心の素子を中心にしているため、
素子データ毎にこの中心の素子を１素子ずつずらして送信していることから、各素子デー
タにおいて素子の絶対位置は１素子ずつずれている。つまり、真中の素子データでは、反
射点からの反射信号がはじめに受信される受信素子は真中の素子であるが、両隣の素子デ
ータにおいては、真中の素子データよりも１素子ずれており、右側の素子データでは左に
１素子ずれ、左側の素子データでは右に１素子ずれている。更に、両端の素子データでは
、真中の素子データよりも２素子ずれており、右端の素子データでは左に２素子ずれ、左
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端の素子データでは右に２素子ずれている。このように、ゴーストの信号は、真の信号に
対して、受信時間が遅れるだけでなく、受信素子の方向に対してもずれを生じている。
【００９７】
　図６（ｂ）に、図６（ａ）に示す５つの素子データの真中の素子データに対する受信時
間の遅延時間の一例を示す。
【００９８】
　重ね合わせ処理部５０では、図６（ｂ）に示す遅延時間を用いて、真中の素子データを
注目素子とした場合に、注目素子を中心に、重ね合わせ素子数分、図示例では３素子分だ
け遅延時間補正を行うと共に、注目素子との素子数分、図示例では両側に１素子分だけ横
方向にシフトさせて、即ち位相を合わせて３素子分の未処理素子データを重ね合わせ、注
目素子の１つの重ね合わせ処理済素子データとして求める。
【００９９】
　こうして得られた注目素子の重ね合わせ処理済素子データを図６（ｃ）に示す。
【０１００】
　図６（ａ）に示す注目素子の素子データは、真の信号の素子データであることから、注
目素子の両側の隣接素子の未処理素子データに遅延時間補正及び横方向のシフトを行って
位相合わせを行うと、図６（ｃ）に示すように、隣接素子の未処理素子データと、注目素
子の未処理素子データとは、位相が合うので高輝度位置で重なり合う。従って、これらの
素子データを、例えば加算すると素子データ値は大きな値（高輝度値）を示し、例えば、
平均して平均値を求めても強調された値（高輝度値）を示す。
【０１０１】
　これに対し、図６（ｄ）は、図６（a）と同じ素子データであるが、真中の素子データ
【０１０２】
の左隣の素子データ、つまりゴーストを注目素子とした場合の一例を示す。
【０１０３】
　図６（ｅ）は、図６（ｂ）と同じものであり、図６（ａ）に示す５つの素子データの真
中の素子データに対する受信時間の遅延時間の一例を示す。すなわち、図６（ａ）と図６
（ｄ）は同じ素子データであるので、図６（ｄ）に示す５つの素子データの真中の素子デ
ータに対する受信時間の遅延時間とも同じである。
【０１０４】
　重ね合わせ処理部５０では、図６（ｅ）（図６（ｂ）と同じ）に示す遅延時間を用いて
、注目素子を中心に、重ね合わせ素子数分、図示例では３素子分だけ遅延時間補正を行う
と共に、注目素子との素子数分、図示例では両側に１素子分だけ横方向にシフトさせて、
３素子分の未処理素子データを重ね合わせ、注目素子の１つの重ね合わせ処理済素子デー
タとして求める。
【０１０５】
　こうして得られた注目素子の重ね合わせ処理済素子データを図６（ｆ）に示す。
【０１０６】
　図６（ｄ）に示す注目素子の素子データは、ゴーストの素子データであることから、注
目素子の両側の隣接素子の未処理素子データに遅延時間補正及び横方向のシフトを行って
位相合わせを行っても、図６（ｆ）に示すように、隣接素子の各未処理素子データと注目
素子の未処理素子データとは、それぞれ位相が合わないので重なり合わない。このため、
これらの３つの素子データを、例えば加算しても、位相が合っていないために、位相が反
転している信号などは信号が打ち消しあうため、加算値は大きくならず、例えば、平均し
て平均値を求めると小さな値を示すことになる。
【０１０７】
　他の素子データに関しても、注目素子として同様の遅延時間補正及び横方向のシフトを
行った結果、図示例の５つについての隣接する３つの素子データの重なり状態を図６（ｇ
）に示し、これらに対して、重ね合わせ処理として、例えば、加算処理、若しくは平均処
理した結果を図６（ｈ）に示す。
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【０１０８】
　図６（ｈ）に示すように、図６（ａ）に示す送信素子と反射点との座標が一致している
時の注目素子では、真の信号の素子データが高輝度値を持つ重ね合わせ処理済素子データ
として求められ、その両側の各２素子の全４素子では、ゴーストの素子データは互いに位
相が合わない素子データを加算し、又は平均するので、互いに打ち消し合うことになるた
め、ゴーストの重ね合わせ処理済素子データは、その値が真の信号の素子データである高
輝度値を持つ重ね合わせ処理済素子データに対して小さくなり、真の信号の素子データに
対してゴーストの素子データの影響を低減させることができ、又は、その影響を無視でき
る程、小さくすることができる。
【０１０９】
　なお、重ね合わせ処理部５０における重ね合わせ処理方法としては、単に、加算するだ
けでなく、平均値や中央値をとってもよいし、係数を掛け合わせた上で加算してもよい。
なお、平均値や中央値を取ることは、素子データレベルでの平均化フィルタやメディアン
フィルタを掛けることに相当すると考えられるが、平均化フィルタやメディアンフィルタ
の代わりに、通常の画像処理で行われる逆フィルタなども適用してもよい。或いは、重ね
合わせる各素子データ同士を比較し、類似している場合には最大値、類似していない場合
には平均値、分布の偏りがある場合には中間値をとるなど、これに限らず、重ね合わせる
各素子データの特徴量に基づいて重ね合わせ処理を変えてもよい。
【０１１０】
　また、重ね合わせる素子データ数は、超音波ビームのビーム幅の広がり程度に合わせた
方が望ましい。従って、深さによってビーム幅が変わる場合には、重ね合わせ素子データ
数も深さによって変更してもよい。また、ビーム幅は送信開口数に依存することから、送
信開口数に応じて重ね合わせ素子データ数を変更してもよい。或いは、画像の輝度値など
の特徴量に基づいて重ね合わせ素子データ数を変更してもよいし、重ね合わせ素子データ
数を複数パターン変えて作成した画像から最適な重ね合わせ素子データ数を選択してもよ
い。
【０１１１】
　重ね合わせた結果、上述したように、真の信号の素子データでは信号の位相が合うが、
ゴーストでは信号の位相が合わないため、加算などの重ね合わせ処理の結果、様々な位相
の信号がお互いに打ち消し合い、信号が弱くなる。結果的に、真の信号は、有効な値を持
つ、例えば高輝度の素子データとして残り、ゴーストの信号は、減弱した値を持つ、例え
ば低輝度の素子データとして得ることができる。
【０１１２】
　ところで、上記の重ね合わせ処理では、所定数の超音波素子を一組として一組の著音波
素子から送信される超音波ビームが１つの超音波ビームを形成するようにそれぞれの超音
波素子の遅延時間を調節することにより送信フォーカスを行う。そして、送信フォーカス
により形成される焦点５８を単一の音源としてみなして球面波が収束・発散することを仮
定している。しかしながら、送信フォーカスによって副次的にサイドローブが形成される
ため、サイドローブの反射が受信信号に映り込んでしまう。これにより、ゴースト信号が
十分に低減できずに画質劣化の一要因を含んでいる。
【０１１３】
　そこで、上記サイドローブの影響を抑制するために、本実施の形態では、重ね合わせ処
理部５０が２以上の未処理素子データを受信時間上で、時間を合わせて、かつ受信された
探触子の素子の絶対的な位置をあわせて、重ね合わせて処理済素子データを生成する際に
、予め定めた一対の開口による受信信号それぞれの位相が反転した未処理素子データを重
ね合わせるように、送信ビームを送信する際の送信開口毎の位相を制御するようになって
いる。
【０１１４】
　具体的には、位相反転法（木浦伸行、「ハーモニックイメージング」、日本放射線技術
学会雑誌、Ｐ３５０－３５６）によると、位相が反転した２つの送信波に対する受信波は



(18) JP 2014-233402 A 2014.12.15

10

20

30

40

50

、基本波成分が位相が反転した波形となり、二次高調波成分は同位相の波形となるので、
それぞれ加算することにより、二次高調波成分のみが抽出される。そこで、本実施の形態
では、位相が反転した２つの送信波に対する受信波をそれぞれ加算することにより二次高
調波成分を抽出するように、送信開口毎の送信位相を予め決定して格納部３４に格納して
おき、格納部３４に格納された送信開口毎の送信位相に基づいて、送信部１４を制御部３
０が制御する。
【０１１５】
　例えば、図７（Ａ）に示すように、送信開口が５つの超音波素子で構成される場合には
、図７（Ａ）の送信開口１～８で示すように、送信開口を１素子ずつずらし、かつ送信フ
ォーカスラインを１ラインずつずらしながら、超音波ビームを送信する。このとき、図７
（Ｂ）に示すように、５つの超音波素子で構成される送信開口の数を偶数（図７では６個
）とし、位相を反転した正負の一対の送信開口として超音波ビームの送受信を行うと共に
、注目点からの音圧が同じになる送信開口で位相反転する正負の一対の送信開口を構成す
るように一対の送信開口を予め定めて超音波ビームを送信する。さらに具体的には、図８
（Ａ）に示すように、送信開口を１素子ずらしながら走査線１～８に対応して超音波ビー
ムの送受信を行う。このとき、図８（Ａ）に示すように、走査線に対して対称位置の各開
口を正位相の開口と負位相の開口として、隣り合う送信開口の位相を交互に正負とする。
そして、このようにして取得した走査線１～８に対応した各素子データのうち、６つを用
いて重ね合わせ処理を実施して、重ね合わせ処理後の各走査線に対応する素子データを生
成する。例えば、走査線３’’、走査線４’’、走査線５’’に対応する素子データは、
図８（Ｂ）に示すように重ね合わせ処理により生成する。これにより、走査線に対して対
称位置の開口の位相が正負となっているため、重ね合わせ処理によって高調波成分が抽出
されて加算されることになる。
【０１１６】
　すなわち、各開口で受信して得られる素子データは、図９に示すように、注目点からの
音圧が同じになる位相を反転した正負の一対の開口においては、それぞれ正負に位相反転
した素子データとなるので、遅延時間毎（δ０～２）毎にそれぞれ加算すれば、二次高調
波成分のみが抽出される。従って、二次高調波成分のみを用いて重ね合わせ処理を行うこ
とで、サイドローブの影響が抑制される。
【０１１７】
　続いて、本発明の超音波診断装置の動作、作用及び超音波画像の作成方法について説明
する。
【０１１８】
　図１０は、図１に示す本実施の形態に係る超音波診断装置の要部を処理フローに沿って
示すブロック図である。
【０１１９】
　操作者が、図１に示すように、超音波プローブ１２を被検体の表面に当接し、測定を開
始すると、図１０に示すように、送信部１４から供給される駆動信号に従って探触子３６
から超音波ビームが送信される。このとき、制御部３０が格納部３４に予め格納された送
信開口毎の送信位相に基づいて送信部１４を制御することで、注目点からの音圧が同じに
なる一対の送信開口がそれぞれ位相反転した正負の超音波ビームが送信される。
【０１２０】
　送信された超音波ビームと被検体との間の相互作よって発生された超音波エコーを、探
触子３６が受信し、受信信号としてアナログ素子信号を出力する。
【０１２１】
　受信部１６は、アナログ素子信号を増幅してＡ／Ｄ変換部１８に供給し、Ａ／Ｄ変換部
８は、アナログ素子信号をデジタル素子データに変換して素子データ記憶部２０に供給し
て、記憶保持させる。
【０１２２】
　素子データ処理部２２は、遅延時間算出部４８（図２）において、真の信号の未処理素
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子データに対する周辺のゴーストの信号の未処理素子データの遅延時間（例えば、図６（
ｂ）、図６（ｅ）、どちらも同じものである。）を、送信素子、焦点、反射点、及び受信
素子の幾何学的配置、及び予め入力されて設定されている被検体の検査対象領域の音速等
から算出する（例えば、図５の幾何学モデルを用いて算出する）。
【０１２３】
　次に、素子データ処理部２２は、未処理素子データを素子データ記憶部２０から読み出
し、処理を行う素子データを注目素子とし、重ね合わせ処理部５０（図２）において、遅
延時間算出部４８で算出された遅延時間を用いて、注目素子とその周辺の未処理素子デー
タとを位相合わせて重ね合わせて処理済素子データを求める。これにより、真の信号を含
む未処理素子データであれば、強調された処理済素子データが求まると共に、ゴーストの
未処理素子データであれば減弱した処理済素子データが求まる。また、注目点からの音圧
が同じになる一対の送信開口の位相をそれぞれ反転して超音波ビームが送信されることに
より、重ね合わせ処理部５０において、重ね合わせ処理を行うことで、位相が反転された
一対の開口で受信した素子データが加算されることで二次高調波成分のみが抽出された処
理済素子データが求まる。
【０１２４】
　素子データ処理部２２は、こうして求めた処理済素子データを画像生成部２４の整相加
算部３８に供給する。
【０１２５】
　画像生成部２４の整相加算部３８は、素子データに受信フォーカス処理を施して受信デ
ータ（音線信号）を生成し、検波処理部４０に供給する。検波処理部４０は、音線信号を
処理してＢモード画像信号を生成する。Ｂモード画像信号を、ＤＳＣ４２がラスター変換
し、画像作成部４４が画像処理を施し、超音波画像が生成される。生成された超音波画像
は、画像メモリ４６に格納されると共に、表示制御部２６により超音波画像が表示部２８
に表示される。
【０１２６】
　このように本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１０は、素子データ処理部２２で
ゴーストの信号が弱減され、真の信号が強調された処理済素子データを用いて超音波画像
を作成するので、方位分解能・コントラスト分解能が改善された超音波画像を得ることが
できる。
【０１２７】
　また、注目点からの音圧が同じになる一対の送信開口の位相がそれぞれ反転した超音波
ビームを送信するように送信部１４を制御することにより、重ね合わせ処理を行うことで
、二次高調波成分のみを抽出して処理するため、サイドローブの影響を抑制することがで
きる。
【０１２８】
　さらに、従来の二次高調波成分を抽出して映像化する位相反転法では、２回の送信で映
像化するためフレーム数が半減して時間分解能が低下してしまうという問題があったが、
本実施の形態では、重ね合わせ処理において正位相の送信波による素子データと、負位相
の送信波による素子データとを重ね合わせることにより、フレームレートを低下させず、
また通常の重ね合わせ処理と全く同じ処理を行うことによって二次高調波成分を用いた重
ね合わせ処理を実現することができる。
【０１２９】
　ところで、上記の実施の形態では、送信開口の数が偶数とする場合を例として説明した
が、送信開口の数を奇数としてもよい。送信開口の数を偶数の場合には、走査線に対して
対称位置となる各送信開口を正位相の開口と負位相の開口とすることで、注目点からの音
圧を合わせることができるが、送信開口の数が奇数の場合には注目点からの音圧が異なっ
てしまうので、この場合には、図１１に示すように、超音波ビームのプロファイルに基づ
いて、注目点からの音圧を合わせるように係数（α０～α２）を予め決定しておいて、決
定した係数を用いて重ね合わせ処理を行うことで、上記の実施の形態と同様に、二次高調
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【０１３０】
　なお、上記の実施の形態では、未処理素子データに対して重ね合わせ処理を実施して処
理済みの素子データを生成しから、処理済の素子データに整相加算（受信フォーカス）を
実施して受信データ（音線信号）を生成するようにしたが、未処理素子データに対して整
相加算（受信フォーカス）を実施して未処理受信データ（音線信号）を生成してから、未
処理受信データ（音線信号）に重ね合わせ処理を実施して処理済の受信データ（音線信号
）を生成するようにしてもよい。このように処理順を変更しても、上記の実施の形態と全
く同じ受信データ（音線信号）を得ることができる。
【０１３１】
　また、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１０においては、素子データ処理部２
２の遅延時間算出部４８における遅延時間算出の際、及び整相加算部３８で用いる遅延時
間算出の際に必要である、被検体の検査対象領域の音速が与えられているが、本発明はこ
れに限定されず、検査対象物内の音速がわからない場合には、周知の種々の方法を利用し
て、最適な音速を求めて設定するようにしてもよい。
【０１３２】
　また、上記の実施の形態における各部で行われる処理は、プログラムとして各種記憶媒
体に記憶して流通するようにしてもよい。
【０１３３】
　また、本実施の形態で説明した超音波診断装置１０の構成や動作等は一例であり、本発
明の主旨を逸脱しない範囲内において状況に応じて変更可能であることは言うまでもない
。
【符号の説明】
【０１３４】
　　　　１０　　超音波診断装置
　　　　１２　　超音波プローブ
　　　　１４　　送信部
　　　　１６　　受信部
　　　　２０　　素子データ記憶部
　　　　２２　　素子データ処理部
　　　　２４　　画像生成部
　　　　３０　　制御部
　　　　３４　　格納部
　　　　３６　　探触子
　　　　４８　　遅延時間算出部
　　　　５０　　重ね合わせ処理部
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