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(57)【要約】
【課題】　高品質な画像を得ること。
【解決手段】　超音波診断装置は、送受信部及び合成部
を備える。送受信部は、アジマス方向とエレベーション
方向に沿って設けられた複数の振動子を含む超音波プロ
ーブを介して、第１の送信ビーム群及び第２の送信ビー
ム群を連続して送信し、送信ビーム毎に少なくとも１つ
の受信ビームを受信する。合成部は、前記第１の送信ビ
ーム群に含まれる第１送信ビームに基づく第１受信ビー
ム、及び前記第２送信ビーム群に含まれる第２送信ビー
ムに基づく第２受信ビームを合成する。前記アジマス方
向又は前記エレベーション方向に隣り合う送信ビームは
、異なる送信ビーム群に属する。
【選択図】図１



(2) JP 2020-18845 A 2020.2.6

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アジマス方向とエレベーション方向に沿って設けられた複数の振動子を含む超音波プロ
ーブを介して、第１の送信ビーム群及び第２の送信ビーム群を連続して送信し、送信ビー
ム毎に少なくとも１つの受信ビームを受信する送受信部と、
　前記第１の送信ビーム群に含まれる第１送信ビームに基づく第１受信ビーム、及び前記
第２の送信ビーム群に含まれる第２送信ビームに基づく第２受信ビームを合成する合成部
と
を備え、
　前記アジマス方向又は前記エレベーション方向に隣り合う送信ビームは、異なる送信ビ
ーム群に属する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送受信部は、前記第１の送信ビーム群、前記第２の送信ビーム群、及び第３の送信
ビーム群を順々に送信し、送信ビーム毎に少なくとも１つの受信ビームを形成し、
　前記合成部は、前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３の送信ビーム
群に含まれる第３送信ビームに基づく第３受信ビームを合成する請求項１記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
　前記送受信部は、前記第１の送信ビーム群の最後の第１送信ビームを送信した後、前記
第２の送信ビーム群の最初の第２送信ビームを連続して送信する請求項１記載の超音波診
断装置。
【請求項４】
　前記送受信部は、前記第１の送信ビーム群の最後の第１送信ビームを送信した後、前記
第２の送信ビーム群の最初の第２送信ビームを連続して送信し、前記第２の送信ビーム群
の最後の第２送信ビームを送信した後、前記第３の送信ビーム群の最初の第３送信ビーム
を連続して送信する請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記送受信部は、前記アジマス方向又は前記エレベーション方向に沿ってビーム形成位
置が互い違いになるように、各送信ビーム群を形成する請求項２又は４に記載の超音波診
断装置。
【請求項６】
　前記送受信部は、前記第１の送信ビーム群、前記第２の送信ビーム群、及び前記第３の
送信ビーム群それぞれを形成する上で、ビーム形成位置を初期位置から前記エレベーショ
ン方向に移動させてから前記アジマス方向に移動させる請求項２、４、及び５のいずれか
に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記送受信部は、前記第１の送信ビーム群、前記第２の送信ビーム群、及び前記第３の
送信ビーム群それぞれを形成する上で、ビーム形成位置を初期位置から前記アジマス方向
に移動させてから前記エレベーション方向に移動させる請求項２、４、及び５のいずれか
に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記送受信部は、前記第１送信ビーム、前記第２送信ビーム、及び前記第３送信ビーム
とそれぞれ同じ位置に、前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビ
ームを形成する請求項２、４乃至７のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記送受信部は、前記第１送信ビーム、前記第２送信ビーム、及び前記第３送信ビーム
とそれぞれ異なる位置に、前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信
ビームを形成する請求項２、４乃至７のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記送受信部は、前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビーム
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を同じ位置に形成する請求項２、４乃至７のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記送受信部は、前記第２の送信ビーム群を形成した後で、前記第１の送信ビーム群と
ビーム形成位置が同一の第３の送信ビーム群を形成し、
　前記合成部は、前記第２受信ビーム、及び前記第３の送信ビーム群に含まれる第３送信
ビームに基づく第３受信ビームを合成する請求項１又は３に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記送受信部は、前記第３の送信ビーム群を形成した後で、前記第１の送信ビーム群と
送信ビームの分布が同一の第４の送信ビーム群を形成し、
　前記合成部は、前記第２受信ビーム、前記第３受信ビーム、及び前記第４の送信ビーム
群に含まれる第４送信ビームに基づく第４受信ビームを合成する請求項２、４乃至１０の
いずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビームを保持し、前記第
１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビームが前記合成部によって合成
された後も、少なくとも前記第２受信ビーム及び前記第３受信ビームの保持を継続するメ
モリをさらに備える請求項１２記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビームの合成結果に基づ
いて、２次元画像を生成する画像生成部をさらに備える請求項２、４乃至１０、１２、及
び１３のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記第１受信ビーム、前記第２受信ビーム、及び前記第３受信ビームの合成結果に基づ
いて、３次元画像を生成する画像生成部をさらに備える請求項２、４乃至１０、１２、及
び１３のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　アジマス方向とエレベーション方向に沿って設けられた複数の振動子を含む超音波プロ
ーブを介して、第１の送信ビーム群、第２の送信ビーム群、及び第３の送信ビーム群を、
前記アジマス方向又は前記エレベーション方向に隣り合う送信ビームが異なる送信ビーム
群に属するように、順々に送信する処理と、
　送信ビーム毎に少なくとも１つの受信ビームを受信する処理と、
　前記第１の送信ビーム群に含まれる第１送信ビームに基づく第１受信ビーム、前記第２
の送信ビーム群に含まれる第２送信ビームに基づく第２受信ビーム、及び前記第３の送信
ビーム群に含まれる第３送信ビームに基づく第３受信ビームを合成する処理と
をプロセッサに実行させる制御プログラム。
【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制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の超音波振動子がマトリックス状に配列された２次元アレイプローブを備えた超音
波診断装置が開発されている。２次元アレイプローブを備えた超音波診断装置は、１回の
超音波の送信で複数の走査線上に生じた反射波信号を同時に受信する並列同時受信を実施
することが可能である。
【０００３】
　超音波診断装置は、例えば、比較的広域な音場の送信ビームを形成し、比較的狭域な音
場の受信ビームを異なる複数の位置に同時に形成する。超音波診断装置は、送信ビームの
形成と、受信ビームの形成とを、映像化の対象となる空間内で位置をずらしながら繰り返
すことで画像を生成する。このとき、画像に、ビームの形成方向（走査線方向）に沿った
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スジが生じることがある。このスジを目立たなくするために、後処理として画像をスムー
ジングする方法があるが、このような方法では空間分解能が劣化するという別の課題が生
じてしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－１１３７９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　発明が解決しようとする課題は、高品質な画像を得ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態によれば、超音波診断装置は、送受信部及び合成部を備える。送受信部は、ア
ジマス方向とエレベーション方向に沿って設けられた複数の振動子を含む超音波プローブ
を介して、第１の送信ビーム群及び第２の送信ビーム群を連続して送信し、送信ビーム毎
に少なくとも１つの受信ビームを受信する。合成部は、前記第１の送信ビーム群に含まれ
る第１送信ビームに基づく第１受信ビーム、及び前記第２送信ビーム群に含まれる第２送
信ビームに基づく第２受信ビームを合成する。前記アジマス方向又は前記エレベーション
方向に隣り合う送信ビームは、異なる送信ビーム群に属する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、図１に示される超音波診断装置の走査領域において形成される送信ビー
ムの空間配置例を説明するための図である。
【図３】図３は、図１に示される超音波送信回路により形成される送信ビーム群の分布を
表す図である。
【図４】図４は、図１に示される超音波送信回路により送信ビームが形成される順序を表
す図である。
【図５】図５は、図１に示される超音波診断装置がボリュームデータを生成する際の処理
を表す図である。
【図６】図６は、図１に示される処理回路により規定される送信ビーム群のその他の分布
例を表す図である。
【図７】図７は、図１に示される超音波送信回路により送信ビームが形成される順序のそ
の他の例を表す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、実施の形態について、図面を参照して説明する。
【０００９】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１の構成例を示すブロック図である。図１に
示されるように、超音波診断装置１は、装置本体１０、及び超音波プローブ２０を備える
。装置本体１０は、ネットワーク１００を介して外部装置３０と接続される。また、装置
本体１０は、表示機器４０及び入力装置５０と接続される。
【００１０】
　超音波プローブ２０は、例えば、装置本体１０からの制御に従い、生体Ｐ内のスキャン
領域について超音波スキャンを実行する。超音波プローブ２０は、複数の超音波振動子、
超音波振動子に設けられる整合層、及び超音波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。本実施形態に係る超音波プローブ２０は、例えば、複数の超
音波振動子がマトリックス状に配置される２次元アレイプローブである。より具体的には
、超音波プローブ２０は、例えば、方位（アジマス）方向に複数列の超音波振動子と、仰
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角（エレベーション）方向に複数行の超音波振動子を有する。超音波プローブ２０は、装
置本体１０と着脱自在に接続される。
【００１１】
　複数の圧電振動子は、装置本体１０が有する超音波送信回路１１から供給される駆動信
号に基づき超音波を発生する。これにより、超音波プローブ２０から生体Ｐへ超音波が送
信される。超音波プローブ２０から生体Ｐへ超音波が送信されると、送信された超音波は
、生体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２０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。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。超音波プローブ２０は、生体Ｐからの反射波信号を受信して電気信
号に変換する。
【００１２】
　図１に示される装置本体１０は、超音波プローブ２０により受信された反射波信号に基
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に示されるように、超音
波送信回路１１、超音波受信回路１２、内部記憶回路１３、画像メモリ１４（シネメモリ
）、バッファメモリ１５、入力インタフェース１６、通信インタフェース１７、及び処理
回路１８を有する。
【００１３】
　超音波送信回路１１は、超音波プローブ２０に駆動信号を供給するプロセッサである。
超音波送信回路１１は、例えば、トリガ発生回路、遅延回路、及びパルサ回路等により実
現される。トリガ発生回路は、例えば、処理回路１８により設定される所定のレート周波
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。遅延回路は、超音
波プローブ２０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
必要な圧電振動子毎の遅延時間を、トリガ発生回路が発生する各レートパルスに対して与
える。遅延時間は、例えば、処理回路１８により設定される。パルサ回路は、レートパル
スに基づくタイミングで、超音波プローブ２０に設けられる複数の超音波振動子へ駆動信
号（駆動パルス）を印加する。遅延回路により各レートパルスに対し与える遅延時間を変
化させることで、圧電振動子面からの送信方向が任意に調整可能となる。
【００１４】
　超音波受信回路１２は、超音波プローブ２０が受信した反射波信号に対して各種処理を
施し、受信信号を生成するプロセッサである。超音波受信回路１２は、例えば、アンプ回
路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、及び加算器等により実現される。アンプ回路は、超音
波プローブ２０が受信した反射波信号をチャンネル毎に増幅してゲイン補正処理を行う。
Ａ／Ｄ変換器は、ゲイン補正された反射波信号をデジタル信号に変換する。受信遅延回路
は、デジタル信号に受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与える。遅延時間は、例
えば、処理回路１８により設定される。加算器は、遅延時間が与えられた複数のデジタル
信号を加算する。加算器の加算処理により、受信指向性に応じた方向からの反射成分が強
調された受信信号が発生する。超音波送信回路１１、及び超音波受信回路１２は、送受信
部の一例である。超音波送信回路１１、及び超音波受信回路１２は、少なくとも一部が共
通化されていてもよい。反射波信号を用いてソフトウェアビームフォーミングを行う場合
、例えば上述の超音波受信回路１２の機能のうち少なくとも一部（例えば、受信ビームフ
ォーミングに係る機能）を後述の処理回路１８に代行させてもよい。つまり、処理回路１
８も送受信部の一例になり得る。
【００１５】
　なお、超音波送信回路１１、及び超音波受信回路１２の少なくとも一部は、超音波プロ
ーブ２０に設けられても構わない。
【００１６】
　内部記憶回路１３は、例えば、磁気的若しくは光学的記録媒体、又は半導体メモリ等の
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プロセッサにより読み取り可能な記録媒体等を有する。内部記憶回路１３は、超音波送受
信を実現するためのプログラム等を記憶している。また、内部記憶回路１３は、診断情報
（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送信条件、受信条件、信号処理
条件、画像生成条件、画像処理条件、ボディマーク生成プログラム、表示条件、及び映像
化に用いるカラーデータの範囲を診断部位毎に予め設定する変換テーブル等の各種データ
を記憶している。なお、上記プログラム、及び各種データは、例えば、内部記憶回路１３
に予め記憶されていてもよい。また、例えば、非一過性の記憶媒体に記憶されて配布され
、非一過性の記憶媒体から読み出されて内部記憶回路１３にインストールされてもよい。
【００１７】
　なお、内部記憶回路１３は、ＣＤ－ＲＯＭドライブ、ＤＶＤドライブ、及びフラッシュ
メモリ等の可搬性記憶媒体との間で種々の情報を読み書きする駆動装置等であってもよい
。内部記憶回路１３は、記憶しているデータを可搬性記憶媒体へ書き込み、可搬性記憶媒
体を介してデータを外部装置３０に記憶させることも可能である。
【００１８】
　画像メモリ１４は、例えば、磁気的若しくは光学的記録媒体、又は半導体メモリ等のプ
ロセッサにより読み取り可能な記録媒体等を有する。画像メモリ１４は、入力インタフェ
ース１６を介して入力されるフリーズ操作直前の複数フレームに対応する画像データを保
存する。画像メモリ１４に記憶されている画像データは、例えば、連続表示（シネ表示）
される。
【００１９】
　バッファメモリ１５は、例えば、磁気的若しくは光学的記録媒体、又は半導体メモリ等
のプロセッサにより読み取り可能な記録媒体等を有する。バッファメモリ１５は、例えば
、予め設定された容量のデータを上書きしながら記憶するリングバッファにより実現され
る。バッファメモリ１５では、例えば、予め設定された容量を超えて新たな受信信号が入
力された場合、古いデータから上書きされる。バッファメモリ１５は、処理回路１８の指
示に応じ、保持している受信信号を出力する。
【００２０】
　内部記憶回路１３、画像メモリ１４、及びバッファメモリ１５は、必ずしもそれぞれが
独立した記憶装置により実現される訳ではない。内部記憶回路１３、画像メモリ１４、及
びバッファメモリ１５は単一の記憶装置により実現されても構わない。また、内部記憶回
路１３、画像メモリ１４、及びバッファメモリ１５は、それぞれが複数の記憶装置により
実現されても構わない。
【００２１】
　入力インタフェース１６は、入力装置５０を介し、操作者からの各種指示を受け付ける
。入力装置５０は、例えば、マウス、キーボード、パネルスイッチ、スライダースイッチ
、トラックボール、ロータリーエンコーダ、操作パネル、及びタッチコマンドスクリーン
（ＴＣＳ）である。入力インタフェース１６は、例えばバスを介して処理回路１８に接続
され、操作者から入力される操作指示を電気信号へ変換し、電気信号を処理回路１８へ出
力する。なお、本実施形態において入力インタフェース１６は、マウス及びキーボード等
の物理的な操作部品と接続するものだけに限られない。例えば、超音波診断装置１とは別
体に設けられた外部の入力機器から入力される操作指示に対応する電気信号を受け取り、
この電気信号を処理回路１８へ出力する回路も入力インタフェース１６の例に含まれる。
【００２２】
　通信インタフェース１７は、ネットワーク１００等を介して外部装置３０と接続され、
外部装置３０との間でデータ通信を行う。外部装置３０は、例えば、各種の医用画像のデ
ータを管理するシステムであるＰＡＣＳ（Picture Archiving and Communication System
）、医用画像が添付された電子カルテを管理する電子カルテシステム等のデータベースで
ある。なお、外部装置３０との通信の規格は、如何なる規格であってもよいが、例えば、
ＤＩＣＯＭ（digital imaging and communication in medicine）が挙げられる。
【００２３】
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　処理回路１８は、例えば、超音波診断装置１の中枢として機能するプロセッサである。
処理回路１８は、内部記憶回路１３に記憶されているプログラムを実行することで、当該
プログラムに対応する機能を実現する。処理回路１８は、例えば、送受信機能１８１、合
成機能１８２、Ｂモード処理機能１８３、ドプラ処理機能１８４、画像生成機能１８５、
画像処理機能１８６、及び表示制御機能１８７を有する。
【００２４】
　送受信機能１８１は、超音波送信回路１１、及び超音波受信回路１２を制御することで
、超音波プローブ２０に超音波スキャンを実行させる機能である。送受信機能１８１にお
いて処理回路１８は、内部記憶回路１３から読み出したプログラムに基づき、超音波送信
回路１１による超音波の送信、及び超音波受信回路１２による反射波信号の受信を制御す
る。
【００２５】
　具体的には、処理回路１８は、超音波送信回路１１が各超音波振動子に対して、各々の
遅延時間が与えられた駆動信号を印加するように、超音波送信回路１１を制御する。各超
音波振動子は、与えられた遅延時間に従うタイミングで超音波を送信する。各超音波振動
子から送信された超音波が合成された結果として送信ビームが形成され、設定された方向
に超音波が送信されることになる。
【００２６】
　また、処理回路１８は、超音波走査によって映像化される領域（走査領域）において、
超音波走査の結果、複数の送信ビームが所定の規則で形成されるように、超音波送受信に
関する制御を行う。
【００２７】
　図２は、図１に示される超音波診断装置１による超音波走査の結果として、走査領域に
おいて形成される複数の送信ビームの空間配置例を説明するための図であり、例えば超音
波プローブの中心軸に対して垂直であり、複数の送信ビームを横切る断面を模式的に示し
た図である。図２において、丸は送信ビームの形成位置を示している。
【００２８】
　図２に示すように、複数の送信ビームの形成位置は、走査領域において、エレベーショ
ン方向及びアジマス方向に沿って、一定の規則に従って周期的に配置されている。例えば
、複数の送信ビームの形成位置は、エレベーション方向に平行し、かつ、アジマス方向に
ついて等間隔に配列された複数の直線上において一定間隔に配置されている。また、複数
の送信ビームの形成位置は、例えば、アジマス方向について隣り合う二つの直線上におい
て、エレベーション方向に関する送信ビームの配列間隔（配列周期）が半分だけずれるよ
うに配列されている。なお、図２では、０．５間隔分ずらした例を示している。本実施形
態では、このような送信ビームの形成位置の配列を「アジマス方向に関して互い違いの配
列」と呼ぶことにする。また、送信ビームの配列間隔が半分だけずれた配列を「０．５ビ
ーム分ずれた配列」と呼ぶことにする。
【００２９】
　なお、図２では、送信ビームがエレベーション方向に直線状に配列され、アジマス方向
に互い違いに配列されるように形成される場合を例に示した。しかしながら、当該例に限
定されず、例えば、図２の例においてエレベーション方向及びアジマス方向について対称
とした配列としてもよい。すなわち、例えば、複数の送信ビームの形成位置を、アジマス
方向に平行し、かつ、エレベーション方向について等間隔に配列された複数の直線上にお
いて一定間隔に配置する。そして、エレベーション方向について隣り合う二つの直線上に
おいて、アジマス方向に関する送信ビームの配列間隔（配列周期）が半分だけずれるよう
に配列してもよい。本実施形態では、このような送信ビームの形成位置の配列を「エレベ
ーション方向に関して互い違いの配列」と呼ぶことにする。
【００３０】
　超音波送信回路１１が形成する複数の送信ビームは、例えば送信方向の分布に応じて少
なくとも３種類の群に分類される。つまり、形成される送信ビームは、少なくとも３種類
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の送信ビーム群のいずれかに属するようになる。このとき、例えば、１つの送信ビームが
異なる２種類以上の送信ビーム群に属することはなく、また、同一種類の送信ビーム群に
属する送信ビーム同士は、少なくともアジマス方向又はエレベーション方向において隣接
しないことが望ましい。
【００３１】
　図３は、図１に示される処理回路１８により規定される送信ビーム群の分布例を表す模
式図である。図３において、ドット柄の円形が第１の送信ビーム群に分類される送信ビー
ムを表す。ストライプ柄の円形が第２の送信ビーム群に分類される送信ビームを表す。黒
色の円形が第３の送信ビーム群に分類される送信ビームを表す。図３によれば、エレベー
ション方向に形成される送信ビームは、エレベーション方向の順方向（図３において、紙
面下側から上側へ向かう方向）に沿い、第１の送信ビーム群に属する送信ビーム、第２の
送信ビーム群に属する送信ビーム、及び第３の送信ビーム群に属する送信ビームの順で配
置される。また、アジマス方向に隣り合う２つの列において、同一種類の送信ビーム群に
分類される送信ビームは、エレベーション方向へ１．５ビーム分ずれる。例えば、第１の
列上に形成される第１の送信ビーム群に属する送信ビームＡのエレベーション方向におけ
る位置は、第１の列に隣り合う第２の列上に形成された第１の送信ビーム群に属する送信
ビームのうち、該送信ビームＡに最も近い送信ビームＢのエレベーション方向における位
置に対して、１．５ビーム分異なる。各送信ビーム群に属する送信ビームが上記のように
配置されることで、アジマス方向又はエレベーション方向に隣り合う送信ビームが、異な
る送信ビーム群に属することになる。なお、図３は、図２と同様に、送信ビームの２次元
的な空間分布を表している。一方で、各送信ビームは、奥行きを有する立体的な構造であ
る。そうすると、図３は、第１乃至第３の送信ビーム群の３次元的な空間分布を表すと換
言可能である。
【００３２】
　また、処理回路１８は、図２に示される走査領域における複数の送信ビームが所定の順
序に従って形成されるように、超音波送受信に関する制御を行う。このとき、処理回路１
８は、規定する複数種類、例えば、３種類の送信ビーム群が所定の順序で繰り返して切り
替えられるように、超音波送受信に関する制御を行う。これにより、送信ビーム群がサイ
クリックに切り替わりながら、図２の配列規則に従う複数の送信ビームが、所定の順序に
従って走査領域に形成される。なお、隣接する送信ビームは、連続して形成されないこと
が望ましい。
【００３３】
　図４は、図１に示される超音波送信回路１１により送信ビームが形成される順序の例を
表す模式図である。ここでは、走査領域について１６の送信ビームを形成する場合につい
て説明する。図４において、送信ビームは、ドット柄の第１の送信ビーム群に属する送信
ビームＴ１から順に形成される。送信ビームＴ１が形成された後、ビーム形成位置はエレ
ベーション方向へ移動し、送信ビームＴ２が形成される。送信ビームＴ２が形成された後
、ビーム形成位置はエレベーション方向及びアジマス方向へ移動し、送信ビームＴ３が形
成される。送信ビームＴ３が形成された後、ビーム形成位置はエレベーション方向及びア
ジマス方向へ移動し、送信ビームＴ４が形成される。送信ビームＴ４が形成された後、ビ
ーム形成位置はエレベーション方向へ移動し、送信ビームＴ５が形成される。送信ビーム
Ｔ５が形成された後、ビーム形成位置はエレベーション方向及びアジマス方向へ移動し、
送信ビームＴ６が形成される。
【００３４】
　第１の送信ビーム群に属する送信ビームＴ１～Ｔ６が形成されると、ストライプ柄の第
２の送信ビーム群に属する送信ビームの形成が開始され、第２の送信ビーム群に属する送
信ビームＴ７～Ｔ１０が、この番号に沿った順序で形成される。第２の送信ビーム群に属
する送信ビームＴ７～Ｔ１０が形成されると、黒丸の第３の送信ビーム群に属する送信ビ
ームの形成が開始され、第３の送信ビーム群に属する送信ビームＴ１１～Ｔ１６が、この
番号に沿った順序で形成される。第３の送信ビーム群に属する送信ビームＴ１１～Ｔ１６
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が形成されると、図４に不図示の、第１の送信ビーム群と同一の種類の第４の送信ビーム
群に属する送信ビームの形成が開始される。
【００３５】
　図４によれば、ビーム形成位置は、第１乃至第３の送信ビーム群それぞれで、初期位置
から少なくともエレベーション方向へ１回移動されてからアジマス方向へ１回移動され、
その動作が繰り返される。また、隣接する送信ビーム同士の形成順序は、例えば、送信ビ
ームＴ３に対して送信ビームＴ７，Ｔ８，Ｔ９，Ｔ１１，Ｔ１２，Ｔ１４のように、偏り
のない、適度なばらつきのある順序となっている。
【００３６】
　なお、ビーム形成位置の移動方向は、まずエレベーション方向へ移動された後にアジマ
ス方向へ移動されることに限定されない。送信ビームがアジマス方向に直線状に配列され
、エレベーション方向に互い違いに配列されるように形成される場合、ビーム形成位置の
移動方向は、まずアジマス方向へ少なくとも１回移動された後に、エレベーション方向へ
１回移動され、その動作が繰り返されても構わない。
【００３７】
　また、処理回路１８は、例えば、超音波プローブ２０により受信された反射波信号に対
して受信指向性を考慮した遅延時間を与え、遅延時間を与えた反射波信号を加算すること
で少なくとも１つの受信信号を発生させる。これにより、１つの送信ビームに対し、少な
くとも１つの受信ビームが形成される。なお、１つの送信ビームに対して形成される受信
ビームの数は、１つに限定されず、複数であっても構わない。
【００３８】
　超音波受信回路１２は、複数の方向へ送信する超音波それぞれの反射波信号に基づき、
少なくとも１つの受信信号を発生させる。つまり、各送信ビームに対し、少なくとも１つ
の受信ビームが形成される。本実施形態では、送信ビームと受信ビームとの形成位置が同
じ場合について説明する。なお、送信ビームと受信ビームとの形成位置は一致していなく
てもよく、例えば各受信ビームの形成位置が同一であってもよい。
【００３９】
　処理回路１８は、例えば、発生した受信信号を、形成された受信ビームの位置、及び送
信ビームが属する送信ビーム群と関連付けてバッファメモリ１５に記憶させる。
【００４０】
　合成機能１８２は、超音波受信回路１２で生成された受信信号を合成する機能であり、
合成部の一例である。合成機能１８２において処理回路１８は、例えば、バッファメモリ
１５に記憶されている、複数種類の送信ビーム群にそれぞれ含まれる送信ビームと対応す
る受信ビーム（受信信号）を合成する。
【００４１】
　具体的には、例えば、処理回路１８は、３種類目の送信ビーム群に由来する受信信号が
超音波受信回路１２で生成されると、合成機能１８２を実行する。合成機能１８２を実行
すると処理回路１８は、１～３種類目の送信ビーム群にそれぞれ由来する３種類の受信信
号を合成し、受信データを生成する。
【００４２】
　例えば、処理回路１８は、第３受信信号が生成されると、第１受信信号、第２受信信号
、及び第３受信信号をバッファメモリ１５から読み出す。ここで、第１受信信号は、第１
の送信ビーム群に含まれる第１送信ビームと対応する第１受信ビームを表す。また、第２
受信信号は、第２の送信ビーム群に含まれる第２送信ビームと対応する第２受信ビームを
表す。また、第３受信信号は、第３の送信ビーム群に含まれる第３送信ビームと対応する
第３受信ビームを表す。第１乃至第３受信信号を取得すると処理回路１８は、例えば第１
乃至第３受信信号を合成し、新たな受信信号を生成する。
【００４３】
　超音波受信回路１２は、第３受信信号を生成した後、第４受信信号を生成する。第４受
信信号は、第１の送信ビーム群と同一種類の第４の送信ビーム群に含まれる第４送信ビー
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ムと対応する第４受信ビームを表す。第４受信信号が生成されると処理回路１８は、第２
受信信号、第３受信信号、及び第４受信信号をバッファメモリ１５から読み出す。第２乃
至第４受信信号を取得すると処理回路１８は、第２乃至第４受信信号に基づき、第１乃至
第３受信信号の合成と同様に、新たな受信信号を生成する。
【００４４】
　Ｂモード処理機能１８３は、合成機能１８２で生成された受信信号に基づき、３次元の
Ｂモードデータを生成する機能である。例えば、処理回路１８は、Ｂモード処理機能１８
３により、合成機能１８２で生成された受信信号、及びバッファメモリ１５から読み出し
た受信信号に基づいて、３次元のＢモードデータを生成する。Ｂモード処理機能１８３に
おいて処理回路１８は、例えば、受信信号に対して包絡線検波処理、及び対数増幅処理等
を施し、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。生
成されたＢモードデータは、３次元的な超音波走査線上のＢモードＲＡＷデータとして不
図示のＲＡＷデータメモリに記憶される。
【００４５】
　ドプラ処理機能１８４は、合成機能１８２で生成された受信信号を周波数解析すること
で、スキャン領域に設定されるＲＯＩ（Region Of Interest：関心領域）内にある移動体
のドプラ効果に基づく運動情報を抽出したデータ（ドプラデータ）を生成する機能である
。具体的には、ドプラ処理機能１８４において処理回路１８は、例えば、移動体の運動情
報として、平均速度、平均分散値、平均パワー値等を、複数のサンプル点それぞれで推定
したドプラデータを生成する。ここで、移動体とは、例えば、血流、心壁等の組織、及び
造影剤等である。本実施形態では、処理回路１８は、血流の運動情報（血流情報）として
、血流の平均速度、血流の平均分散値、血流の平均パワー値等を、複数のサンプル点それ
ぞれで推定したドプラデータを生成する。生成されたドプラデータは、３次元的な超音波
走査線上のドプラＲＡＷデータとして不図示のＲＡＷデータメモリに記憶される。
【００４６】
　また、処理回路１８は、カラードプラ法により血流情報を算出してもよい。カラードプ
ラ法では、超音波の送受信が同一の走査線上で複数回行なわれる。処理回路１８は、同一
位置のデータ列に対してＭＴＩ（Moving Target Indicator）フィルタを掛けることで、
静止している組織、又は動きの遅い組織に由来する信号（クラッタ信号）を抑制し、血流
に由来する信号を抽出する。なお、ＭＴＩフィルタは、合成機能１８２による受信信号の
合成前に掛けられてもよいし、合成後に掛けられても構わない。そして、処理回路１８は
、抽出した血流信号から血流の速度、血流の分散、血流のパワー等の血流情報を推定する
。
【００４７】
　画像生成機能１８５は、Ｂモード処理機能１８３、及びドプラ処理機能１８４により生
成されたデータに基づき、画像データを生成する機能であり、画像生成部の一例である。
例えば、画像生成機能１８５において処理回路１８は、ＲＡＷデータメモリに記憶された
ＢモードＲＡＷデータに対し、空間的な位置情報を加味した補間処理を含むＲＡＷ－ボク
セル変換を実行することで、複数のボクセルから構成される３次元Ｂモード画像データを
生成する。
【００４８】
　また、処理回路１８は、ＲＡＷデータメモリに記憶されたドプラＲＡＷデータに対して
ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することで、血流情報が映像化された３次元ドプラ画像デー
タを生成する。３次元ドプラ画像データは、速度画像データ、分散画像データ、パワー画
像データ、又はこれらを組み合わせた画像データを含む。本実施形態において、例えば、
３次元Ｂモード画像データ、及び３次元ドプラ画像データは、ボリュームデータを表す。
ボリュームデータ内の１つのラインデータには、複数の送信ビーム群からの情報が均等に
含まれている。
【００４９】
　画像処理機能１８６は、３次元Ｂモード画像データ、及び３次元ドプラ画像データに対
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し、所定の画像処理を施す機能である。具体的には、画像処理機能１８６において処理回
路１８は、例えば、３次元Ｂモード画像データ、及び３次元ドプラ画像データを、表示機
器４０にて２次元表示するためのレンダリング処理を実施する。レンダリング処理には、
例えば、ボリュームレンダリング処理、サーフェスレンダリング処理、及び多断面変換処
理（ＭＰＲ：Multi Planar Reconstruction）等が含まれる。また、処理回路１８は、３
次元Ｂモード画像データ、又は３次元ドプラ画像データにおける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）、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）等を実施してもよい。
【００５０】
　表示制御機能１８７は、画像処理機能１８６で生成・処理された３次元Ｂモード画像デ
ータ、及び３次元ドプラ画像データの表示機器４０における表示を制御する機能である。
表示制御機能１８７において処理回路１８は、例えば、３次元Ｂモード画像データ、又は
３次元ドプラ画像データに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラ
スト、γカーブ補正、及びＲＧＢ変換等の各種処理を実行することで、画像データをビデ
オ信号に変換する。処理回路１８は、ビデオ信号を表示機器４０に表示させる。なお、処
理回路１８は、操作者が入力装置５０により各種指示を入力するためのユーザインタフェ
ース（ＧＵＩ：Graphical User Interface）を生成し、ＧＵＩを表示機器４０に表示させ
てもよい。表示機器４０としては、例えば、ＣＲＴディスプレイや液晶ディスプレイ、有
機ＥＬディスプレイ、ＬＥＤディスプレイ、プラズマディスプレイ、又は当技術分野で知
られている他の任意のディスプレイが適宜利用可能である。
【００５１】
　以上のように、本実施形態では、超音波プローブ２０は、アジマス方向、及びエレベー
ション方向に沿って設けられた複数の振動子を有する。超音波診断装置１の超音波送信回
路１１は、第１の送信ビーム群、第２の送信ビーム群、及び第３の送信ビーム群にそれぞ
れ含まれる複数の送信ビームが分散して分布し、アジマス方向又は前記エレベーション方
向に隣り合う送信ビームが異なる送信ビーム群に属するように、超音波プローブ２０を介
して超音波を送信する。また、超音波受信回路１２は、送信ビーム毎に少なくとも１つの
受信ビームを形成する。そして、処理回路１８は、合成機能１８２により、第１の送信ビ
ーム群に含まれる第１送信ビームに基づく第１受信ビーム、第２送信ビーム群に含まれる
第２送信ビームに基づく第２受信ビーム、及び第３送信ビーム群に含まれる第３送信ビー
ムに基づく第３受信ビームを合成する。これにより、例えば、送信ビーム間のビームの曲
がり、又は複数の送信ビームを形成する間の時間差に起因してボリュームデータに現れる
スジの発生を抑制することが可能となる。
【００５２】
　また、本実施形態では、超音波診断装置１の超音波送信回路１１は、アジマス方向、又
はエレベーション方向におけるビーム形成位置が互い違いになるように、各送信ビーム群
を形成する。これにより、ボリュームデータに現れるスジの発生をより効果的に抑制する
ことが可能となる。
【００５３】
　また、本実施形態では、超音波診断装置１は、バッファメモリ１５を備え、少なくとも
３種類の送信ビーム群に由来する受信信号をバッファメモリ１５に保持できるようにして
いる。これにより、処理回路１８は、３種類の送信ビーム群に由来する受信信号を合成し
た後、このうちの２種類の送信ビーム群に由来する受信信号を、少なくとも次の送信ビー
ム群に由来する受信信号が生成され、次の合成処理の実行されるまで保持することが可能
となる。
【００５４】
　また、本実施形態では、処理回路１８は、送受信機能１８１により、第３の送信ビーム
群を形成させた後、第１の送信ビーム群と送信ビームの分布が同一の第４の送信ビーム群
を形成させる。そして、処理回路１８は、合成機能１８２により、第２受信ビーム、第３
受信ビーム、及び第４の送信ビーム群に含まれる第４送信ビームに基づく第４受信ビーム
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を合成するようにしている。
【００５５】
　図５は、図１に示される超音波診断装置１がボリュームデータを生成する際の処理の例
を表す模式図である。これにより、超音波診断装置１は、１つの送信ビーム群に由来する
受信信号を新たに生成する度に、新たなボリュームデータを生成することが可能となる。
したがって、３次元スキャンのボリュームレートを向上させることが可能となる。
【００５６】
　また、本実施形態では、処理回路１８は、送受信機能１８１により、隣接する送信ビー
ム同士の形成順序がばらつくようにしている。これにより、送信ビームの時間的な対称性
のため、検査対象が時間的に動く場合、この動きがボリュームデータへ与える影響を軽減
することが可能となる。
【００５７】
　なお、本実施形態では、超音波診断装置１がボリュームデータを生成する場合を例に説
明した。しかしながら、超音波診断装置１が生成するデータは、ボリュームデータに限定
されない。超音波診断装置１は、処理回路１８での合成処理により得られた受信信号に基
づいて、２次元データを生成しても構わない。このとき、例えば、処理回路１８は、Ｂモ
ード処理機能１８３により、例えばアジマス方向に沿って２列にわたり形成された複数の
送信ビーム、又はエレベーション方向に沿って２行にわたり形成された複数の送信ビーム
に由来する複数の受信ビームに基づいて、２次元のＢモードＲＡＷデータを生成する。ま
た、例えば、処理回路１８は、ドプラ処理機能１８４により、アジマス方向に沿って２列
にわたって形成された複数の送信ビーム、又はエレベーション方向に沿って２行にわたっ
て形成された複数の送信ビームに由来する複数の受信ビームに基づいて、２次元のドプラ
ＲＡＷデータを生成する。
【００５８】
　また、本実施形態では、超音波送信回路１１が形成する複数の送信ビームが、少なくと
も３種類の群に分類される場合を例に説明した。しかしながら、超音波送信回路１１が形
成する複数の送信ビームは、２種類の群に分類されても構わない。このとき、例えば、１
つの送信ビームが他の種類の送信ビーム群に属することはなく、また、同一種類の送信ビ
ーム群に属する送信ビーム同士は、少なくともアジマス方向又はエレベーション方向にお
いて隣接しないことが望ましい。
【００５９】
　図６は、図１に示される処理回路１８により規定される送信ビーム群のその他の分布例
を表す模式図である。図６において、ドット柄の円形が第１の送信ビーム群に分類される
送信ビームを表す。また、黒色の円形が第２の送信ビーム群に分類される送信ビームを表
す。図６によれば、エレベーション方向に形成される送信ビームは、エレベーション方向
の順方向（図６において、紙面下側から上側へ向かう方向）に沿い、第１の送信ビーム群
に属する送信ビームと、第２の送信ビーム群に属する送信ビームとが交互に配置される。
また、アジマス方向に形成される送信ビームは、アジマス方向の順方向（図６において、
紙面左側から右側へ向かう方向）に沿い、第１の送信ビーム群に属する送信ビームと、第
２の送信ビーム群に属する送信ビームとが交互に配置される。各送信ビーム群に属する送
信ビームが上記のように配置されることで、アジマス方向又はエレベーション方向に隣り
合う送信ビームが、異なる送信ビーム群に属することになる。なお、図６は、送信ビーム
の２次元的な空間分布を表している。一方で、各送信ビームは、奥行きを有する立体的な
構造である。そうすると、図６は、第１及び第２の送信ビーム群の３次元的な空間分布を
表すと換言可能である。
【００６０】
　また、処理回路１８は、走査領域における複数の送信ビームが所定の順序に従って形成
されるように、超音波送受信に関する制御を行う。このとき、処理回路１８は、規定する
複数種類、例えば、２種類の送信ビーム群が所定の順序で繰り返して切り替えられるよう
に、超音波送受信に関する制御を行う。これにより、送信ビーム群がサイクリックに切り
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替わりながら、複数の送信ビームが、所定の順序に従って走査領域に形成される。なお、
隣接する送信ビームは、連続して形成されないことが望ましい。
【００６１】
　図７は、図１に示される超音波送信回路１１により送信ビームが形成される順序のその
他の例を表す模式図である。ここでは、走査領域について２０の送信ビームを形成する場
合について説明する。図７において、送信ビームは、ドット柄の第１の送信ビーム群に属
する送信ビームＴ１から順に形成される。送信ビームＴ１が形成された後、ビーム形成位
置はエレベーション方向及び／又はアジマス方向へ移動し、送信ビームＴ２～Ｔ１０が順
次形成される。
【００６２】
　第１の送信ビーム群に属する送信ビームＴ１～Ｔ１０が形成されると、黒丸の第２の送
信ビーム群に属する送信ビームの形成が開始され、第２の送信ビーム群に属する送信ビー
ムＴ１１～Ｔ２０が、この番号に沿った順序で形成される。第２の送信ビーム群に属する
送信ビームＴ１１～Ｔ２０が形成されると、図７に不図示の、第１の送信ビーム群と同一
の種類の第３の送信ビーム群に属する送信ビームの形成が開始される。
【００６３】
　処理回路１８は、合成機能１８２により、例えば、バッファメモリ１５に記憶されてい
る、複数種類の送信ビーム群にそれぞれ含まれる送信ビームと対応する受信ビーム（受信
信号）を合成する。具体的には、例えば、処理回路１８は、２種類目の送信ビーム群に由
来する受信信号が超音波受信回路１２で生成されると、合成機能１８２を実行する。合成
機能１８２を実行すると処理回路１８は、１、２種類目の送信ビーム群にそれぞれ由来す
る２種類の受信信号を合成し、受信データを生成する。
【００６４】
　例えば、処理回路１８は、第２受信信号が生成されると、第１受信信号、及び第２受信
信号をバッファメモリ１５から読み出す。第１受信信号、及び第２受信信号を読み出すと
処理回路１８は、例えば第１受信信号、及び第２受信信号を合成し、新たな受信信号を生
成する。
【００６５】
　超音波受信回路１２は、第２受信信号を生成した後、第３受信信号を生成する。第３受
信信号は、第１の送信ビーム群と同一種類の第３の送信ビーム群に含まれる第３送信ビー
ムと対応する第３受信ビームを表す。第３受信信号が生成されると処理回路１８は、第２
受信信号、及び第３受信信号をバッファメモリ１５から読み出す。第２受信信号、及び第
３受信信号を読み出すと処理回路１８は、第２受信信号、及び第３受信信号に基づき、第
１受信信号、及び第２受信信号の合成と同様に、新たな受信信号を生成する。
【００６６】
　以上説明した少なくとも一つの実施形態によれば、超音波診断装置１は、生成するボリ
ュームデータの精度を向上させることができる。
【００６７】
　実施形態の説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば、ＣＰＵ（centra
l processing unit）、ＧＰＵ(Graphics Processing Unit)、或いは、特定用途向け集積
回路（Application Specific Integrated Circuit：ＡＳＩＣ））、プログラマブル論理
デバイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Simple Programmable Logic Devi
ce：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論理デバイス（Complex Programmable Logic Devic
e：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートアレイ（Field Programmable Gate
 Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッサは記憶回路に保存されたプログラ
ムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、記憶回路にプログラムを保存する代
わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み込むよう構成しても構わない。この
場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラムを読み出し実行することで機能を実
現する。なお、上記各実施形態の各プロセッサは、プロセッサごとに単一の回路として構
成される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせて１つのプロセッサとして構成
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要素を１つのプロセッサへ統合してその機能を実現するようにしてもよい。
【００６８】
　本発明の実施形態を説明したが、この実施形態は、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】
【００６９】
１…超音波診断装置
１０…装置本体
１１…超音波送信回路
１２…超音波受信回路
１３…内部記憶回路
１４…画像メモリ
１５…バッファメモリ
１６…入力インタフェース
１７…通信インタフェース
１８…処理回路
１８１…送受信機能
１８２…合成機能
１８３…Ｂモード処理機能
１８４…ドプラ処理機能
１８５…画像生成機能
１８６…画像処理機能
１８７…表示制御機能
２０…超音波プローブ
３０…外部装置
４０…表示機器
５０…入力装置
１００…ネットワーク
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