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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
　前記信号変換部から前記演算手段に転送される前記デジタル信号のデータ量を削減する
データ間引き手段と、
　前記画像情報に基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
　を有し、
　前記データ間引き手段は、第１データ削減処理と、前記第１データ削減処理とはデータ
削減量の異なる第２データ削減処理と、を実行し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ削減処理後のデジタ
ル信号を用いて生成された画像と、前記第２データ削減処理後のデジタル信号を用いて生
成された画像と、を切り替えて表示することを特徴とする測定装置。
【請求項２】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
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　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
　前記信号変換部から前記演算手段に転送される前記デジタル信号のデータ量を削減する
データ間引き手段と、
　前記画像情報に基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
　を有し、
　前記データ間引き手段は、第１データ削減処理と、前記第１データ削減処理とはデータ
削減量の異なる第２データ削減処理と、を実行し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ削減処理後のデジタ
ル信号を用いて生成された画像と、前記第２データ削減処理後のデジタル信号を用いて生
成された画像と、を同じ画面内に表示することを特徴とする測定装置。
【請求項３】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
　前記信号変換部から前記演算手段に転送される前記デジタル信号のデータ量を削減する
データ間引き手段と、
　前記画像情報を基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
　を有し、
　前記データ間引き手段は、第１データ削減処理と、前記第１データ削減処理とはデータ
削減量の異なる第２データ削減処理と、を実行し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ削減処理後のデジタ
ル信号を用いて生成された画像内に、前記第２データ削減処理後のデジタル信号を用いて
生成された画像の一部を表示することを特徴とする測定装置。
【請求項４】
　前記データ間引き手段は、前記第１及び第２データ削減処理を含むデータ削減量の異な
る複数のデータ間引き処理を実行可能であり、
　データ間引き手段が行うデータ間引き処理を選択可能な選択手段をさらに有することを
特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項５】
　前記データ間引き手段は、隣接した超音波変換素子間のデジタル信号を加算することで
データ量の間引きを行うことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の測定装
置。
【請求項６】
　前記データ間引き手段は、前記デジタル信号のサンプリング周波数を小さくしてデータ
量の間引きを行うことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項７】
　前記演算手段は、間引きされたデータに補間処理を行うことを特徴とする請求項６に記
載の測定装置。
【請求項８】
　前記データ間引き手段が行う前記第１及び第２データ削減処理のうち一方は、データ削
減量が０であることを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項９】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
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　アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数を前記信号変換部に
指示する指示信号を生成する生成器と、
　前記画像情報に基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
を有し、
　前記生成器は、第１サンプリング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第
２サンプリング周波数と、を前記信号変換部に指示し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サンプリング周波数に基づ
くデジタル信号を用いて生成された画像と、第２サンプリング周波数に基づくデジタル信
号を用いて生成された画像と、を切り替えて表示することを特徴とする測定装置。
【請求項１０】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
　アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数を前記信号変換部に
指示する指示信号を生成する生成器と、
　前記画像情報に基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
を有し、
　前記生成器は、第１サンプリング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第
２サンプリング周波数と、を前記信号変換部に指示し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サンプリング周波数に基づ
くデジタル信号を用いて生成された画像と、第２サンプリング周波数に基づくデジタル信
号を用いて生成された画像と、を同じ画面内に表示することを特徴とする測定装置。
【請求項１１】
　被検体内を伝播してきた超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られた
アナログ信号を用いて被検体内の画像データを生成する測定装置であって、
　前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と、
　前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、
　アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数を前記信号変換部に
指示する指示信号を生成する生成器と、
　前記画像情報に基づく画像を表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、
を有し、
　前記生成器は、第１サンプリング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第
２サンプリング周波数と、を前記信号変換部に指示し、
　前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サンプリング周波数に基づ
くデジタル信号を用いて生成された画像内に、第２サンプリング周波数に基づくデジタル
信号を用いて生成された画像の一部を表示することを特徴とする測定装置。
【請求項１２】
　前記生成器が行う前記第１及び第２サンプリング周波数による指示のうち一方は、デー
タ削減量が０であることを特徴とする請求項９乃至１１のいずれか１項に記載の測定装置
。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内から放出される超音波を受信して、被検体内の断層像もしくは３次
元像を取得する測定装置に関し、特に超音波を受信して取得した受信信号を適応信号処理
する測定装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　医療診断に用いられる測定装置においては、超音波の送受信機能を有する複数の超音波
トランスデューサ（超音波変換素子）を含む超音波用探触子（プローブ）が用いられる。
このような複数の素子からなる超音波用探触子のそれぞれの素子から複数の超音波の合波
によって形成される超音波ビームを被検体に向けて送信すると、超音波ビームは、被検体
内部における音響インピーダンスが異なる領域、即ち、組織の境界において反射される。
そのようにして生じた超音波エコーを受信し、超音波エコーの強度に基づいて画像を構成
することにより、被検体内部の様子を画面に再現することができる。また、パルス光を被
検体内に送信して光エネルギーの吸収によって断熱膨張した結果生じた弾性波（以下、光
音響波ともいう超音波である。）を受信するもの等、光音響効果を介して被検体内を画像
化する手法もある。
【０００３】
　一方、レーダーの分野などで発展してきた適応型信号処理がある。適応型信号処理とは
、伝搬環境に応じて処理パラメータを適応的に制御して、所望波を補足し、かつ干渉波（
ノイズ成分）を抑圧する処理である。適応型信号処理の例として、複数の素子で超音波を
受信して受信信号（アナログ信号）に変換した際にある方向（所望波の到来方向）に関す
る感度を固定した状態で信号電力を最小化する、方向拘束付電力最小化規範（ＤＣＭＰ：
Directionally Constrained Minimization of Power）と呼ばれる手法がある。このよう
な適応型信号処理は、空間解像度（特に方位方向の解像度）を向上させる効果がある。
【０００４】
　ここで、上記ＤＣＭＰ手法はノイズ成分と所望波とが相関性を持たない場合は有効であ
るが、ノイズ成分と所望波とが相関性を有する場合はそのままでは適用できないことが知
られている。具体的には所望波と相関性を有するノイズ成分が受信された場合、所望波の
方向以外に、ノイズ成分の方向にも逆位相で感度を有する指向性の受信パターンを形成し
てしまう。これは、出力される信号を最小化するためにノイズ成分を逆位相で所望波に加
算することで、出力信号を０に近づけようとするためである。
【０００５】
　一方、超音波の送受信や光音響効果を利用した画像化を行う場合、レーダーの技術分野
とは異なり、ノイズ成分は所望成分と高い相関性を有する。なぜならば、超音波による画
像化においては、主なノイズ成分は所望波以外の方向から反射してくる送信波に起因し、
ノイズ成分と所望波との相関性が高いからである。また、光音響効果を利用した画像化に
おいても入射した光が散乱効果によって広範囲に広がり、その広範囲から発生する超音波
は互いに相関性の高いものが生じる可能性が大きい。
【０００６】
　このような相関性の高いノイズに対してもＤＣＭＰが動作するようにする手法が空間平
均法である。空間平均法では、相関行列から部分行列を複数抽出し、それらを平均した部
分相関行列を用いて最適ウェイトを算出する。これにより、ノイズ成分方向に感度を持つ
ことが回避され、したがって超音波を利用する診断装置においても方位方向の空間分解能
向上というＤＣＭＰの効果を得ることができる。非特許文献１には空間平均法が記載され
ている。また、特許文献１は、空間平均法のひとつであるＣａｐｏｎ法を測定装置で用い
た先行技術であり、Ｃａｐｏｎ法によるビームフォーミングを用いた場合には部分相関行
列の演算が複雑になることが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第６，７９８，３８０号明細書
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】IEEE Trans. Acoust., Speech, Signal Process., Vol. ASSP-33,　　N



(5) JP 5653057 B2 2015.1.14

10

20

30

40

50

o.3, pp. 527-536 (June 1985)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上記で説明したように、測定装置において適応型信号処理を行う場合、所望波と相関の
あるノイズ成分を除去するために空間平均法を用いることが必要となる。そのため、部分
相関行列を高速に処理することができる信号処理部が必要となる。部分相関行列の信号処
理を行う場合、受信信号のビット幅・素子数・サンプリング時間等の個々のパラメータに
比例してデータ量が増大する。そして、部分相関行列の処理が、適応型信号処理を行う演
算処理部へのデータ転送時間や演算処理時間が画像表示の書き換え時間（リフレッシュレ
ート）に対して間に合わなくなるといった問題があった。
【００１０】
　本発明はこのような問題点を解決するためのもので、適応型信号処理を行う際に、高速
な信号処理を実現できる測定装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するため、本発明の一態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた
超音波を複数の超音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検
体内の画像データを生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換
する信号変換部と、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を
行い、画像情報を生成する演算手段と、前記信号変換部から前記演算手段に転送される前
記デジタル信号のデータ量を削減するデータ間引き手段と、前記画像情報に基づく画像を
表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、を有し、前記データ間引き手段は、
第１データ削減処理と、前記第１データ削減処理とはデータ削減量の異なる第２データ削
減処理と、を実行し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ
削減処理後のデジタル信号を用いて生成された画像と、前記第２データ削減処理後のデジ
タル信号を用いて生成された画像と、を切り替えて表示する。
 
【００１２】
　また、本発明の別の態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた超音波を複数の超
音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検体内の画像データ
を生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と
、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、前記信号変換部から前記演算手段に転送される前記デジタル信号の
データ量を削減するデータ間引き手段と、前記画像情報に基づく画像を表示部に表示する
ための制御を行うコンバーターと、を有し、前記データ間引き手段は、第１データ削減処
理と、前記第１データ削減処理とはデータ削減量の異なる第２データ削減処理と、を実行
し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ削減処理後のデジ
タル信号を用いて生成された画像と、前記第２データ削減処理後のデジタル信号を用いて
生成された画像と、を同じ画面内に表示する。
　また、本発明の別の態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた超音波を複数の超
音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検体内の画像データ
を生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と
、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、前記信号変換部から前記演算手段に転送される前記デジタル信号の
データ量を削減するデータ間引き手段と、前記画像情報を基づく画像を表示部に表示する
ための制御を行うコンバーターと、を有し、前記データ間引き手段は、第１データ削減処
理と、前記第１データ削減処理とはデータ削減量の異なる第２データ削減処理と、を実行
し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１データ削減処理後のデジ
タル信号を用いて生成された画像内に、前記第２データ削減処理後のデジタル信号を用い
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て生成された画像の一部を表示する。
　また、本発明の別の態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた超音波を複数の超
音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検体内の画像データ
を生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と
、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数
を前記信号変換部に指示する指示信号を生成する生成器と、前記画像情報に基づく画像を
表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、を有し、前記生成器は、第１サンプ
リング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第２サンプリング周波数と、を
前記信号変換部に指示し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サ
ンプリング周波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像と、第２サンプリング周
波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像と、を切り替えて表示する。
　また、本発明の別の態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた超音波を複数の超
音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検体内の画像データ
を生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と
、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数
を前記信号変換部に指示する指示信号を生成する生成器と、前記画像情報に基づく画像を
表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、を有し、前記生成器は、第１サンプ
リング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第２サンプリング周波数と、を
前記信号変換部に指示し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サ
ンプリング周波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像と、第２サンプリング周
波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像と、を同じ画面内に表示する。
　また、本発明の別の態様に係る測定装置は、被検体内を伝播してきた超音波を複数の超
音波変換素子で受信することにより得られたアナログ信号を用いて被検体内の画像データ
を生成する測定装置であって、前記アナログ信号をデジタル信号に変換する信号変換部と
、前記デジタル信号に基づいて相関行列の演算を伴う適応型信号処理を行い、画像情報を
生成する演算手段と、アナログ信号からデジタル信号に変換する際のサンプリング周波数
を前記信号変換部に指示する指示信号を生成する生成器と、前記画像情報に基づく画像を
表示部に表示するための制御を行うコンバーターと、を有し、前記生成器は、第１サンプ
リング周波数と、前記第１サンプリング周波数とは異なる第２サンプリング周波数と、を
前記信号変換部に指示し、前記コンバーターは、操作者からの指示に基づき、前記第１サ
ンプリング周波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像内に、第２サンプリング
周波数に基づくデジタル信号を用いて生成された画像の一部を表示する。
【発明の効果】
【００１３】
　空間平均法を使用した画像化を行う測定装置において、信号処理を高速に行うことがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】第１，第２の実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図２】従来の超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図３】受信部と位相整合演算部の内部構成を説明する図
【図４】第１の実施形態のデータ間引き処理部の構成図。
【図５】第２の実施形態のデータ間引き処理部の構成図。
【図６】第２の実施形態のデータ間引き処理を説明する図。
【図７】第３の実施形態の超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図８】第３の実施形態の画像表示方法を説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
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　以下、本発明の実施形態を、図面を参照しながら詳しく説明する。
【００１６】
（従来例）
　まず、図２に示した従来の超音波診断装置（測定装置）の構成を示すブロック図を用い
て一般的な超音波診断装置の内部構成について説明する。超音波診断装置は、超音波探触
子１０と、入力操作部１、送受信制御部２、送信部３、信号変換部としての受信部４、位
相整合演算部５、信号処理部６、スキャンコンバータ７、画像データ記憶部８、画像表示
部９で内部が構成されている。
【００１７】
　超音波探触子１０は、被検体に接触させるように用いられ、被検体に向けて超音波ビー
ムを送信および受信する。超音波探触子１０は、印加される駆動信号に基づいて超音波ビ
ームを送信すると共に、被検体内で反射され伝播してきた超音波エコーを受信してアナロ
グ信号である受信信号に変換し出力する複数の超音波トランスデューサ（超音波変換素子
）で構成される。これらの超音波トランスデューサは１次元または２次元状に配列されて
トランスデューサアレイ（素子アレイ）になっている。
【００１８】
　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：Pb(lead) Zirco
nium Titanate）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：Pol
yVinylidine DiFluoride）に代表される高分子圧電素子等の圧電性を有する材料（圧電体
）の両端に電極を形成した振動子によって構成されている。あるいは、超音波トランスデ
ューサとして、変換方式の異なる複数種類の素子を用いても良い。例えば、超音波を送信
する素子として上記の振動子を用い、超音波を受信する素子として光検出方式の超音波ト
ランスデューサを用いるようにする。光検出方式の超音波トランスデューサとは、超音波
ビームを光信号に変換して検出するものであり、例えば、ファブリーペロー共振器やファ
イバブラッググレーティングによって構成される。また、静電容量検出型の超音波トラン
スデューサを用いても良い。
【００１９】
　入力操作部１は、操作者が命令や情報を超音波診断装置に入力する際に用いられるもの
であり、キーボードや、調整ツマミや、マウスを含むポインティングデバイス等を含んで
いる。
【００２０】
　送受信制御部２は、プロセッサおよびソフトウェアによって構成されており、入力操作
部１から入力された命令や情報に基づいて、超音波診断装置の送信部３、受信部４、位相
整合演算部５の各ブロックを制御する。
【００２１】
　送信部３は、複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給される複数チャンネルの駆
動信号（Ｔｘ－ｏｕｔ）を発生する複数チャンネルの駆動回路によって構成される。ここ
では例として全６４チャンネルで構成された超音波診断装置を記載している。ここで、１
チャンネルは１素子に対応する。
【００２２】
　受信部４および位相整合演算部５の内部構成を図３に示す。受信部４は、個々の超音波
トランスデューサから出力されたアナログ信号である受信信号（Ｒｘ－ｉｎ）１００のそ
れぞれについて、まず初めにＬＮＡ（Ｌｏｗ　Ｎｏｉｓｅ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）３１を
使って受信信号をアナログ増幅する。その後に、ＴＧＣ（ｔｉｍｅ　ｇａｉｎ　ｃｏｍｐ
ｅｎｓａｔｉｏｎ：時間利得補償）増幅器３２において更にアナログ増幅する。このアナ
ログ増幅処理によって受信信号のレベルがＡ／Ｄコンバータの入力信号レベルに整合され
る。ＴＧＣ増幅器３２から出力された増幅後のアナログ信号は、ＡＡＦ（Ａｎｔｉ　Ａｌ
ｉａｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）３３によって折り返し雑音の除去を目的としたＬＰＦ（Ｌｏｗ　
Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）処理が施される。更にＡ／Ｄコンバータ３４によってアナログ
信号がデジタル変換され、１２ビットのデジタル信号が５０ＭＨｚのサンプリング周波数
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で生成される。この１２ビットのデジタル信号は、各チャンネルについて生成されるので
、ここでは全６４チャンネルのデジタル信号が生成される。したがってデジタル信号であ
るエコー検出データ１０１の転送量をビットレートの単位であるｂｐｓ（ｂｉｔ　ｐｅｒ
　ｓｅｃ）で表すと、
　　１２ｂｉｔ×５０ＭＨｚ×６４ｃｈ＝３８．４Ｇｂｐｓ
となる。
【００２３】
　位相整合演算部５は、エコー検出データ１０１の位相を整合するための遅延加算処理、
即ち受信フォーカス処理を行う回路である。位相整合演算部５は、ＦＩＦＯ（Ｆｉｒｓｔ
　Ｉｎ　Ｆｉｒｓｔ　Ｏｕｔ）３５に記憶されている複数チャンネルのエコー検出データ
１０１に所望のフォーカス遅延を与えた後に加算処理を行う。これにより、所望の走査線
に沿った超音波情報を表す位相整合データ１０２が生成される。ここでは、位相整合演算
部５における、シフトレジスタ遅延線、デジタル微小遅延器、加算演算器などは、ＦＰＧ
Ａなどを使ったハードウエアブロックで構成される。ただし位相整合演算部５を、ＣＰＵ
（ｃｅｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ：中央演算装置）とソフトウェア、
又は、これらの組み合わせによって構成してもよい。
【００２４】
　Ａ／Ｄコンバータ３４から出力され位相整合演算部５に入力されたエコー検出データ１
０１は、送受信制御部２から与えられる遅延量データ１０４に適応したフォーカス遅延を
得るために、ＦＩＦＯ３５に一定時間保存される。ＦＩＦＯ３５で保存された時系列のエ
コー検出データ１０１の中からフォーカス遅延をかけた各チャンネルのデータが選択され
、受信フォーカス処理として必要な重み付けデータ１０５との乗算処理が行われる。重み
付けデータ１０５が乗算された各チャンネルのデータは、隣接チャンネル間でトーナメン
ト型（ラダー型）の加算処理が行われる。最終的に６４チャンネルのデータが加算されて
、所望の走査線に沿った超音波情報を表す位相整合データ１０２が出力される。
【００２５】
　位相整合演算部５に１２ビットで入力されたエコー検出データ１０１は、８ビットの重
み付けデータ１０５との乗算処理で２０ビットとなり、６４ｃｈ分の加算処理で２６ビッ
トのデータが出力されることになる。位相整合データ１０２の転送量は、ビットレートで
表すと、
　　２６ｂｉｔ×５０ＭＨｚ＝１．３Ｇｂｐｓ
となる。入出力のビットレート比としては１／３０程度の圧縮が成されている。
【００２６】
　信号処理部６は、位相整合演算部５によって受信フォーカス処理が行われた位相整合デ
ータ１０２に対して、包絡線検波処理、及びＳＴＣ（センシティビティ・タイム・ゲイン
・コントロール）を施すことでＡモードと呼ばれる画像データ（画像情報）を生成する。
Ａモードでは１次元の画像データなので、画像データ記憶部８に一時保存しながら１フレ
ーム単位の画像データを生成するスキャンコンバータ７によってＢモードと呼ばれる２次
元画像（断層画像）データが生成される。2次元画像データは画像表示部９に出力され断
層画像として表示される。なお、超音波探触子を平面的に操作することで２次元画像デー
タから３次元画像データを生成して、3次元画像として表示することも可能である。
【００２７】
（第１の実施形態）
　次に、本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置を図１に示す。図２の従来の一般
的な超音波診断装置が有する位相整合演算部５と信号処理部６の代わりに、データ間引き
手段としてのデータ間引き処理部１１と、演算手段としての演算処理部１２を備えている
ところが異なっている。
【００２８】
　本実施形態では、方位分解能の向上を図るために適応型信号処理としてＤＣＭＰ手法を
用いる。背景技術の欄でも説明したように、受信信号には、所望波と相関のあるノイズ成
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分が含まれるため空間平均法を適用することが必要となる。空間平均法では、相関行列か
ら部分行列を複数抽出して、それらを平均した部分相関行列を用いて最適ウェイトを算出
する。部分相関行列Ｒｐｘｘは以下の式により算出できる。なお、Ｎは抽出する部分行列
の数、ＭはＫ－Ｎ＋１で求められる部分行列のサイズである。またＺｎは部分行列を平均
化する際の重み係数であって、Ｚｎ＝１／Ｎの時は単純平均となるが、重み関数としてハ
ミング窓やハニング窓、Dolph-Chebycheff窓などを使用することも可能である。
【００２９】
【数１】

【００３０】
　このようにして求めた部分相関行列Ｒｐｘｘから所望波の到来方向を推定し、得られた
情報に基づいて適当な拘束条件を設定してＤＣＭＰ法を適用する。これにより、所望波と
相関性の高いノイズ成分が受信された場合でもあっても、ノイズ成分の方向に感度を有す
ることが回避される。演算処理部１２はＤＣＭＰ法の演算結果に対して、包絡線検波処理
やＳＴＣ処理を施してＡモード画像データ（画像情報）を生成する。生成されたＡモード
画像データはスキャンコンバータ７に出力される。
【００３１】
　演算処理部１２は、部分相関行列の演算やＤＣＭＰ法の演算を高速に処理して、画像デ
ータとして出力できることが必須となる。したがって、演算処理部１２は、高速な信号処
理を行うためのＤＳＰ（デジタル・シグナル・プロセッサ）１３によって構成することが
好ましい。演算処理部１２には、その他に、演算処理に必要な保存メモリ領域を確保する
ためのＤ－ＲＡＭ１４、ハードウエアによる演算器などが含まれる。もちろん十分に高速
なものであれば、ＤＳＰではなく、汎用プロセッサであっても採用可能である。
【００３２】
　演算処理部１２が、全チャンネルのエコー検出データ１０１を利用して部分相関行列の
演算を行った場合に、従来の位相整合演算部５と比較して１フレームの画像データを生成
する時間が長くなってしまう。表示される画像のリフレッシュレートが遅くなると、コマ
送りを見ているような再生画像となる。また、測定装置としてのコストや規模が限定され
た機器環境では、演算速度を向上させるためのハードウエア強化にも限界があるので、何
らかの演算処理の簡略化が必要となってくる。そこで、演算処理部１２に入力される演算
データ１０３のデータ量を低減するために、データ間引き処理部１１を新たに設けたのが
本実施形態の超音波診断装置である。
【００３３】
　図４はデータ間引き処理部１１の一例として、位相整合演算部５の一部機能を流用した
構成例を示した図である。本実施形態のデータ間引き処理部１１は隣接する超音波変換素
子間のエコー検出データを加算することで、データ量を削減する。位相整合演算部５と比
較するとデータ間引き処理部１１では受信フォーカス処理が必要なくなることから重み付
けデータ１０５が不要となるので、ＦＩＦＯ段出力に繋がる重み付け用の乗算器が不要と
なる。それに伴い、隣接チャンネルの加算器のビット数も削減され、２チャンネル分を加
算した場合は１３ビット、４チャンネル分を加算した場合は１４ビットのデータとなる。
演算処理部１２に出力する演算データ１０３をビットレートで表すと、（１）データを間
引かない場合、（２）２チャンネル分をまとめる場合、（３）４チャンネル分をまとめる
場合でそれぞれ以下のようになる。
　（１）　６４ｃｈ×１２ｂｉｔ×５０ＭＨｚ＝３８．４Ｇｂｐｓ
　（２）　３２ｃｈ×１３ｂｉｔ×５０ＭＨｚ＝２０．８Ｇｂｐｓ
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　（３）　１６ｃｈ×１４ｂｉｔ×５０ＭＨｚ＝１１．２Ｇｂｐｓ
【００３４】
　このようにチャンネル数の削減に比例して演算データ１０３の転送量も削減されている
。ただし、隣接チャンネルのエコー検出データ１０１を加算してまとめてしまうと、演算
データ１０３の転送量は削減されるが、加算したことによる画像の画質劣化は避けられな
い。すなわち、演算データ１０３の転送量と画質についてはトレードオフの関係である。
そこで、本実施形態ではデータ削減量が異なる複数の間引き処理を同時に実行可能とし、
切り替え手段であるセレクタ３７を設けてデータ転送量（画質）を操作者が任意に設定で
きるようにしている。実際に画像表示部９に表示される超音波画像を見ながら、隣接チャ
ンネルの加算数を操作者が入力操作部１から送受信制御部２のセレクタ切換出力１０６を
使って任意に切り替えできるよう構成している。
【００３５】
　このように、隣接チャネルを加算するデータ間引き処理部１１によって演算処理部１２
への演算データ１０３の転送量（データ削減量）を可変にすることで、データ転送時間と
演算処理時間の短縮を操作者により任意に行えることを可能とした。なお、上記の説明で
は、２チャンネル分および４チャンネル分をまとめる間引き処理の２つ（間引かない場合
も含めると３つ）を選択可能としているが、３つ以上の間引き処理を選択可能としても良
い。また、加算チャンネル数は必ずしも２のべき乗とする必要はなく、隣接する３チャン
ネルや５チャンネル分のエコー検出データを加算してまとめてしまっても構わない。
【００３６】
（第２の実施形態）
　第１の実施形態では、隣接チャンネルの加算による間引き処理について説明したが、第
２実施の形態ではサンプリング周波数の制御による間引き処理について以下に説明する。
なお、データ間引き処理部１１以外の構成は第１の実施形態と同様であるので説明を省略
する。
【００３７】
　図５Ａは、サンプリング周波数によるデータ間引き処理部１１の構成を示した図である
。受信部４のＡ／Ｄコンバータ３４でサンプリングされたエコー検出データ１０１が、５
０ＭＨｚサンプリングのクロック周波数に同期してデータ間引き処理部１１のＦＩＦＯ３
５に書き込まれる。データ間引き処理部１１には、入力クロックの分周器３８と、サンプ
リングのクロック周波数を選択することが可能なセレクタ３９が設けられている。データ
間引き処理部１１は、ＦＩＦＯ３５に書き込まれたエコー検出データ１０１から、セレク
タ３９で選択したクロック周波数を利用して時間間隔の間引き処理を行い、演算処理部１
２に間引きした演算データ１０３を出力することが可能となる。なお、セレクタ３９の切
り替えは、送受信制御部２からのセレクタ切り替え出力１０６によって行われる。本実施
形態でも第１の実施形態と同様に、操作者が入力操作部１を操作することで、任意にセレ
クタ３９を切り替え可能である。
【００３８】
　図６（Ａ）～（Ｄ）は、それぞれ、５０ＭＨｚ、２５ＭＨｚ、１６．７ＭＨｚ、１２．
５ＭＨｚのサンプリング周波数でエコー検出データ１０１を入力した場合を示すプロット
図である。それぞれの場合において、演算データ１０３のビットレートは以下のようにな
る。
　（Ａ）５０ＭＨｚ　　：１２ｂｉｔ×６４ｃｈ×５０ＭＨｚ　　＝３８．４Ｇｂｐｓ
　（Ｂ）２５ＭＨｚ　　：１２ｂｉｔ×６４ｃｈ×２５ＭＨｚ　　＝１９．２Ｇｂｐｓ
　（Ｃ）１６．７ＭＨｚ：１２ｂｉｔ×６４ｃｈ×１６．７ＭＨｚ＝１２．８Ｇｂｐｓ
　（Ｄ）１２．５ＭＨｚ：１２ｂｉｔ×６４ｃｈ×１２．５ＭＨｚ＝　９．６Ｇｂｐｓ
　サンプリング周波数を５０ＭＨｚとするときは間引き処理が行われていないので、ビッ
トレートが最大となる。サンプリング周波数を２５ＭＨｚ、１６．７ＭＨｚ、１２．５Ｍ
Ｈｚとする場合のビットレートは、それぞれ、最大値の１／２，１／３，１／４となる。
【００３９】
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　ただし、サンプリングのクロック周波数を落としてしまうと、演算データ１０３の転送
量は削減されるが、時間間隔が伸びたことによる超音波画像の画質劣化は避けることはで
きない。すなわち、演算データ１０３の転送量と画質についてはトレードオフの関係があ
る。本実施形態では、切り替え手段であるセレクタ３９を切り替えることによりデータ削
減量を操作者が任意に設定できるので、操作者は所望の画質の超音波画像を得ることがで
きる。より具体的には、操作者は、実際に画像表示部９に表示される超音波画像を見なが
ら入力操作部１を操作すると、それに対応したセレクタ切り替え出力１０６が送受信制御
部２からセレクタ３９に出力され、画質（データ転送量）を任意に切り替えできる。
【００４０】
　あるいは、演算処理部１２は、データ間引き処理部１１から受け取った演算データ１０
３に対して補間処理を行うことで、元のサンプリングレートのデータを生成しても良い。
これは、演算処理部１２における部分相関行列算出等の演算処理は高速に行えるもののデ
ータ転送処理がボトルネックになる場合に有効である。このように補間処理を行うことで
時間分解能の高い画像が得られる。また、操作者からの操作に応じて補間処理のオン・オ
フを切り替えられるようにすることも好ましい。
【００４１】
　以上のように、サンプリングのクロック周波数を切り替えることによるデータ間引き処
理部１１によって、演算処理部１２への演算データ１０３の転送量を可変にすることで、
データ転送時間と演算処理時間の短縮を操作者により任意に行えることを可能とした。な
お、上記では３種類の間引き処理（２５ＭＨｚ、１６．７ＭＨｚ、１２．５ＭＨｚ）を選
択可能としているが、４種類以上の間引き処理を選択可能としても良い。
　また、サンプリング周波数は、エコー検出データ１０１のサンプリング周波数（ここで
は５０ＭＨｚ）の整数分の１とする必要はなく、非整数分周器を利用して非整数分の１（
たとえば、１／２．５の２０ＭＨｚ）としても構わない。
【００４２】
　上記の例では、受信部４のＡ／Ｄコンバータ３４によって所定のサンプリング周波数で
デジタル化されたデジタル信号を、データ間引き処理部１１においてより低いサンプリン
グ周波数でサンプリングすることで間引き処理を実現している。ここで、サンプリング周
波数の制御による間引き処理には上記とは異なる手法も採用できる。すなわち、受信部４
のＡ／Ｄコンバータ３４によってアナログ信号１００をデジタル変換する際のサンプリン
グ周波数を可変制御することにより、図５Ａを用いて説明した間引き処理と同等以上の機
能を設けることも可能である。
【００４３】
　図５Ｂは、アナログ信号１００からデジタル信号１０１に変換する際のサンプリング周
波数を可変制御する手法を示した図である。この場合、デジタル信号による間引き処理と
異なり、サンプリング周波数を生成するクロック生成器１５（サンプリング周波数を受信
部に指示する指示信号を生成する生成器）として、PLL（Phase Locked Loop）型を用いる
。ＰＬＬ型クロック生成器１５は発振周波数を自由に設定でき、より細かな単位でのサン
プリング周波数を設定することが可能となる。
【００４４】
　PLL型クロック生成器１５は、基準周波数（５０ＭＨｚ）となる入力信号と出力信号と
の位相差を検出し、VCO(電圧によって周波数を変化させる発振器)や回路のループを制御
することで、正確に同期した周波数の信号を発振することができるデバイスである。この
デバイスに周波数設定値を与えることで、例えばサンプリング周波数を２５～５０ＭＨｚ
の範囲内において数Ｈｚ単位で設定することが出来るようになるので、演算データ１０３
のビットレートを動的に可変制御することが可能となる。
【００４５】
　すなわち、ＰＰＬ型クロック生成器は、基準とするサンプリング周波数よりも低いサン
プリング周波数に変更可能であり、前記低いサンプリング周波数に変更することで、前記
演算手段に転送されるデータ量が削減される。つまり、図５Ｂの構成では、受信部自体が
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データ間引き手段として機能する。また、操作者が入力操作部１のダイヤル等を用いてサ
ンプリング周波数を任意に設定することが出来るので、セレクタ３９で切り替えるよりも
柔軟なビットレートの設定変更が可能である。
【００４６】
（変形例）
　データ間引き処理については上記実施例１、２の手法に限定されるものではなく、エコ
ー検出データ１０１の下位ビットを足切りする（ビット数を減らす）ことで間引きするこ
とも可能である。例えば１２ビットのエコー検出データ１０１を１１ビットに削減した場
合のビットレートは以下のようになる。
【００４７】
　　１１ｂｉｔ×６４ｃｈ×５０ＭＨｚ＝３５．２Ｇｂｐｓ
　他にもデータ間引き処理部１１でデータ圧縮処理を行い、演算処理部１２で伸張処理を
行う等の方法も十分有効である。また、隣接チャネル間のデータをまとめる手法（第１の
実施形態）、サンプリング周波数を小さくする手法（第２の実施形態）、下位ビットを落
とす手法、データ圧縮を行う方法のうちから任意の２個以上の手法を組み合わせて利用す
ることも有効である。
【００４８】
（第３の実施形態）
　本発明の第１、第２の実施の形態では、ＤＣＭＰ法および空間平均法を使用した画像化
を行う処理について説明したが、操作者によっては適応型信号処理を用いない従来の超音
波診断装置（図２、図３）による位相整合演算による画像の方が見やすいと思う場合も考
えられる。すなわち、解像度の高い画像ではなく見慣れた画質のままで見た方が臓器の異
常を発見しやすいと感じる操作者がいることも予想される。どちらの画像処理を使って見
た方が良いかは、実際の画像で比較しないと解らない部分が多いので、本実施形態に係る
超音波診断装置では２種類以上の画像処理方法を用いた画像を画面上に表示する。
【００４９】
　図７は、本実施形態の超音波診断装置の構成を示したブロック図である。本実施形態の
超音波診断装置は、従来例の構成と同じ位相整合演算部５と信号処理部６、上記第１，２
の実施形態の構成と同じデータ間引き処理部１１と演算処理部１２の、双方の機能を持っ
た装置として構成されている。
【００５０】
　受信部４から出力されたエコー検出データ１０１は、位相整合演算部５とデータ間引き
処理部１１の双方へ送られ、双方の処理を並列に行うことによって２種類の画像データ１
０６、１０７がスキャンコンバータ７に送られる。スキャンコンバータ７では、この２種
類の画像データ１０６、１０７を画像データ記憶部８に一時記録し、記憶した２種類の画
像データを画像表示部９に対して２画面同時に、あるいは１画面ずつ選択して表示する。
【００５１】
　図８（Ａ）は、画像表示方法（１）として２種類の画像を並べて画像表示部９に出力し
た場合の図で、左側に従来の位相整合処理を用いた画像１０８と、右側に適応型信号処理
を用いた画像１０９を、１画面で同時に表示している。同じ臓器を観察していても、画像
処理の違いによって見え方が変わってくるので、２画面同時に表示することで比較がし易
くなり、画像診断の正確性を向上させることが可能となる。
【００５２】
　図８（Ｂ）は、画像表示方法（２）として２つの画像を切り替えて画像表示部９に出力
した場合の図で、従来の位相整合処理を用いた画像１０８と、適応型信号処理を用いた画
像１０９を、１画面で交互に切り替えて表示している。同じ臓器を観察していても、画像
処理の違いによって見え方が変わってくるので、２つの画像を同じ場所で切り替えて表示
することで比較がし易くなり、画像診断の正確性を向上させることが可能となる。
【００５３】
　図８（Ｃ）は、画像表示方法（３）として２つの画像を重ねて画像表示部９に出力した
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処理を用いた画像１０９を重ねて１画面で表示している。同じ臓器を観察していても、画
像処理の違いによって見え方が変わってくるので、関心領域だけを重ねて表示することで
比較がし易くなり、画像診断の正確性を向上させることが可能となる。
【００５４】
　なお、画像表示方法（１）～（３）では、従来の画像１０８と適応型信号処理を施した
画像１０９を２画面表示する場合について説明したが、異なる間引き量（すなわち画質）
の２つあるいはそれ以上の画像を表示する場合にも同様に利用可能である。第１の実施形
態のチャンネル加算間引きと第２の実施形態のサンプリング間引きとを時間的に切り替え
て（たとえば１画面毎に）画像を生成すれば、１画面の中で複数の処理方法の画像を同時
に画像表示部９に出力することも可能である。
【００５５】
　また、例えば、関心領域だけは高精細で表示し、他の領域は画像がボケても構わなけれ
ばスピード重視の処理をすることにより、全体のフレームレートを下げることなく必要な
部分だけ適応処理が行えるといったメリットが生じる。
【００５６】
　また、超音波探触子を被検体に対して操作する際に、モーションセンサー等を用いて動
きを検知することで、低速移動時は高精細で表示し、高速移動時はスピード重視になるよ
う、間引き処理を切り替えることも有用な方法である。
【００５７】
　更に、画像表示方法の切り替え操作については、入力操作部１のキーボードやポインテ
ィングデバイスを用いて行うことが一般的だが、超音波探触子の自体に切り替えスイッチ
等を設けてもよい。超音波探触子自体に操作部を設けることで、超音波探触子を被検体に
対して操作しながら画面を切り替えられるので、作業効率の向上に有効である。
【００５８】
　以上のような、画面の表示を行うスキャンコンバータ７において、画像表示部９への表
示方法を切り替えることで、操作者が複数の診断画像を比較しながら、同時に観察できる
ことを可能とした。なお、本発明の切り替え手段は、受信信号に対し適応型信号処理を行
う場合において、本発明の間引き処理を行う場合と、間引き処理を行わない場合とを切り
替えるように構成することもできる。
【００５９】
　また、本発明において「適応型信号処理」は、実施形態で用いたＤＣＭＰ法および空間
平均法に限られない。レーダー分野などで公知の一般的な適応型信号処理はいずれも、測
定装置に適用した場合にデータ量増加の問題が生じるため、本発明に含まれる。
【００６０】
　また、本発明の「超音波」には、被検体に超音波探触子から超音波を送信し、被検体内
で反射したエコー超音波のみならず、被検体に照射したパルス光によって被検体内の光吸
収体が膨張して発生する弾性波である光音響波も含む概念である。
【符号の説明】
【００６１】
　４　受信部
　８　画像表示部
　１０　超音波探触子
　１１　データ間引き処理部
　１２　演算処理部
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