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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高解像度の診断画像をより少ない演算量で生成
できるビームフォーミング装置及び方法、並びにこれを
行う医療画像システムを提供する。
【解決手段】ビームフォーミング装置１００は、既測定
のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された
複数の基底ベクトルを保存する保存部１１０と、保存さ
れた複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射さ
れたエコー信号に適用される加重値を算出する加重値算
出部１２０と、保存された複数の基底ベクトルを利用し
て、被写体から反射されたエコー信号に算出された加重
値を適用し、加重値が適用された信号を合成する合成部
１３０と、を備える。
【選択図】図１



(2) JP 2013-106957 A 2013.6.6

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の基底ベクトルを保
存する保存部と、
　前記保存された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコー信号に適
用される加重値を算出する加重値算出部と、
　前記保存された複数の基底ベクトルを利用して、前記被写体から反射されたエコー信号
に前記算出された加重値を適用し、前記加重値が適用された信号を合成する合成部と、を
備えることを特徴とするビームフォーミング装置。
【請求項２】
　被写体から反射されたエコー信号を前記保存された複数の基底ベクトルのうち少なくと
も一部の基底ベクトルの各々に投影する投影部をさらに備え、
　前記加重値算出部は、前記投影されたエコー信号を利用して加重値を算出し、
　前記合成部は、前記投影されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し、前記加重
値が適用された信号を合成することを特徴とする請求項１に記載のビームフォーミング装
置。
【請求項３】
　前記投影部は、ステアリングベクトルを前記保存された複数の基底ベクトルのうち少な
くとも一部の基底ベクトルの各々に投影し、
　前記加重値算出部は、前記投影されたエコー信号及び前記投影されたステアリングベク
トルを利用して加重値を算出し、
　前記合成部は、前記投影されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し、前記加重
値が適用された信号を合成することを特徴とする請求項２に記載のビームフォーミング装
置。
【請求項４】
　前記少なくとも一部の基底ベクトルの数は、ユーザによって決定可能であることを特徴
とする請求項２又は３に記載のビームフォーミング装置。
【請求項５】
　前記保存部は、前記既測定のエコー信号のビームフォーミング係数に主成分分析（Ｐｒ
ｉｎｃｉｐａｌ＿Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ＿Ａｎａｌｙｓｉｓ：ＰＣＡ）を行って獲得された
複数の基底ベクトルを保存することを特徴とする請求項１に記載のビームフォーミング装
置。
【請求項６】
　前記合成部は、前記被写体から反射されたエコー信号に、複数の基底ベクトルのうち少
なくとも一部の基底ベクトルに対する加重和を適用し、前記加重和が適用された信号を合
成することを特徴とする請求項１に記載のビームフォーミング装置。
【請求項７】
　既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の基底ベクトルを利
用して、被写体から反射されたエコー信号に適用される加重値を算出し、前記被写体から
反射されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し、前記加重値が適用された信号を
合成するビームフォーミング装置と、
　前記ビームフォーミング装置から出力された信号を利用して診断画像を生成する診断画
像生成部と、を備えることを特徴とする医療画像システム。
【請求項８】
　前記医療画像システムは、前記複数の基底ベクトルを保存する保存部をさらに備え、
　前記ビームフォーミング装置は、前記保存された複数の基底ベクトルのうち少なくとも
一部を利用してビームフォーミングすることを特徴とする請求項７に記載の医療画像シス
テム。
【請求項９】
　前記少なくとも一部の基底ベクトルの数は、ユーザによって決定可能であることを特徴
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とする請求項８に記載の医療画像システム。
【請求項１０】
　前記ビームフォーミング装置は、被写体から反射されたエコー信号を、前記複数の基底
ベクトルのうち少なくとも一部の基底ベクトルの各々に投影し、前記投影されたエコー信
号を利用して加重値を算出し、前記投影されたエコー信号に、前記算出された加重値を適
用することを特徴とする請求項７に記載の医療画像システム。
【請求項１１】
　既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の基底ベクトルを利
用して、被写体から反射されたエコー信号に適用される加重値を算出するステップと、
　前記複数の基底ベクトルを利用して、前記被写体から反射されたエコー信号に前記算出
された加重値を適用し、前記加重値が適用された信号を合成するステップと、を含むこと
を特徴とするビームフォーミング方法。
【請求項１２】
　被写体から反射されたエコー信号を、前記複数の基底ベクトルのうち少なくとも一部の
基底ベクトルの各々に投影するステップをさらに含み、
　前記加重値を算出するステップは、前記投影されたエコー信号を利用して加重値を算出
し、
　前記合成するステップは、前記投影されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し
、前記加重値が適用された信号を合成することを特徴とする請求項１１に記載のビームフ
ォーミング方法。
【請求項１３】
　ステアリングベクトルを前記複数の基底ベクトルのうち少なくとも一部の基底ベクトル
の各々に投影するステップをさらに含み、
　前記加重値を算出するステップは、前記投影されたエコー信号及び前記投影されたステ
アリングベクトルを利用して加重値を算出することを特徴とする請求項１２に記載のビー
ムフォーミング方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも一部の基底ベクトルの数は、ユーザによって決定可能であることを特徴
とする請求項１２又は１３に記載のビームフォーミング方法。
【請求項１５】
　前記複数の基底ベクトルは、前記既測定のエコー信号のビームフォーミング係数に主成
分分析（ＰＣＡ）を行って獲得されたことを特徴とする請求項１１に記載のビームフォー
ミング方法。
【請求項１６】
　前記合成するステップは、前記被写体から反射されたエコー信号に複数の基底ベクトル
のうち少なくとも一部の基底ベクトルに対する加重和を適用し、前記加重和が適用された
信号を合成することを特徴とする請求項１１に記載のビームフォーミング方法。
【請求項１７】
　請求項１１乃至請求項１６のうち、何れか１項に記載の方法をコンピュータで実行させ
るためのコンピュータプログラムを保存することを特徴とするコンピュータで読取可能な
記録媒体。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ビームフォーミング方法に係り、より詳しくは、これを行う装置、医療画像
システム、並びにコンピュータで読取可能な記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像システムにおいて、固定型ビームフォーミング（Ｆｉｘｅｄ　Ｂｅａｍｆｏｒｍｉ
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ｎｇ）技法又は適応型ビームフォーミング（Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ
）技法が利用できる。固定型ビームフォーミング技法は、入力信号と関係なく、ハミング
ウィンドウ（Ｈａｍｍｉｎｇ　ｗｉｎｄｏｗ）又はハニングウィンドウ（Ｈａｎｎｉｎｇ
　ｗｉｎｄｏｗ）を利用する方法であって、データ独立型ビームフォーミング（Ｄａｔａ
－Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　Ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ）とも言う。適応型ビームフォーミ
ング技法は、入力信号によるビームフォーミング係数を利用する方法であって、データ依
存型ビームフォーミング（Ｄａｔａ－Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　Ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ）と
も言う。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明が解決しようとする課題は、より高解像度の診断画像を、より少ない演算量で生
成できるビームフォーミング装置及び方法、並びにこれを行う医療画像システムを提供す
ることである。また、前記方法をコンピュータで実行させるためのプログラムを記録した
コンピュータで読取可能な記録媒体を提供することである。また、本発明が解決しようと
する課題は、前記のような技術的課題に限定されず、さらに他の技術的課題が、本発明の
詳細な説明から明らかになるか、又は、本発明の実施形態を実行することで習得できるで
あろう。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　前記課題を解決するためのビームフォーミング装置は、既測定のエコー信号のビームフ
ォーミング係数から獲得された複数の基底ベクトル（Ｂａｓｉｓ　ｖｅｃｔｏｒ）を保存
する保存部と、前記保存された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエ
コー信号に適用される加重値を算出する加重値算出部と、前記保存された複数の基底ベク
トルを利用して、前記被写体から反射されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し
、前記加重値が適用された信号を合成する合成部と、を備える。
【０００５】
　前記他の課題を解決するための医療画像システムは、既測定のエコー信号のビームフォ
ーミング係数から獲得された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコ
ー信号に適用される加重値を算出し、前記被写体から反射されたエコー信号に前記算出さ
れた加重値を適用し、前記加重値が適用された信号を合成するビームフォーミング装置と
、前記ビームフォーミング装置から出力された信号を利用して診断画像を生成する診断画
像生成部と、を備える。
【０００６】
　前記さらに他の課題を解決するためのビームフォーミング方法は、既測定のエコー信号
のビームフォーミング係数から獲得された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反
射されたエコー信号に適用される加重値を算出するステップと、前記複数の基底ベクトル
を利用して、前記被写体から反射されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し、前
記加重値が適用された信号を合成するステップと、を含む。
【０００７】
　前記さらに他の課題を解決するための前記ビームフォーミング方法をコンピュータで実
行させるためのプログラムを記録したコンピュータで読取可能な記録媒体を提供する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によればエコー信号の次元を低減できるので、リアルタイム高解像度診断画像を
獲得するためのビームフォーミングにおいて、処理せねばならない演算量が顕著に減少す
る。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施形態によるビームフォーミング装置の一例を示す図面である。
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【図２】（Ａ）は，本実施形態によるアイゲンベクトル（Ｅｉｇｅｎ　ｖｅｃｔｏｒ）の
一例を示す図面であり、（Ｂ）は、本実施形態による基底ベクトル（Ｂａｓｉｓ　ｖｅｃ
ｔｏｒ）の一例を示す図面である。
【図３】図１に示したビームフォーミング装置の他の例を示す図面である。
【図４】本発明の他の実施形態による医療画像システムを示す図面である。
【図５】本実施形態によるビームフォーミングを行う方法を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態をさらに詳細に説明する。
　図１は、本実施形態によるビームフォーミング装置１００の一例を示した図面である。
図１を参照すれば、ビームフォーミング装置１００は、保存部１１０、加重値算出部１２
０及び合成部１３０で構成される。
【００１１】
　図１に示したビームフォーミング装置１００には、本実施形態に関連する構成要素だけ
が示されている。従って、当業者ならば、図１に示した構成要素以外に、他の汎用的な構
成要素がさらに含まれ得ることが分かるであろう。
【００１２】
　また、図１に示したビームフォーミング装置１００の加重値算出部１２０及び合成部１
３０は、一つ又は複数のプロセッサに相当する。プロセッサは、複数の論理ゲートのアレ
イで具現されるか、又は汎用的なマイクロプロセッサと該マイクロプロセッサで実行され
るプログラムが保存されたメモリとの組合わせて具現される。また、当業者ならば、他の
形態のハードウェアでも具現できることが分かるであろう。
【００１３】
　ビームフォーミング装置１００は、被写体から反射されたエコー信号を利用して受信ビ
ームを形成する装置である。この時、例えば、被写体は人体の腹部、心臓などであり、エ
コー信号は被写体から反射された超音波信号であるが、これに限定されない。
【００１４】
　保存部１１０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の
基底ベクトルを保存する。この時、ビームフォーミング係数は、チャネル別又はサブアレ
イ（ｓｕｂ－ａｒｒａｙ）別に適用される加重値（ｗｅｉｇｈｔ）となる。本実施形態に
よるチャネルは例えば、エコー信号を受信するトランスデューサ（ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ
）であり、サブアレイは例えば、複数のトランスデューサを含む副開口（ｓｕｂ－ａｐｅ
ｒｔｕｒｅ、サブアパーチャ）であるが、これに限定されない。
【００１５】
　本実施形態における既測定のエコー信号は例えば、所定の被写体から反射されたエコー
信号であり、この時、所定の被写体は、ビームフォーミング装置１００でビームフォーミ
ングを行うエコー信号に対する被写体と同一であるが、これに限定されない。
【００１６】
　例えば、保存部１１０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数に主成分分析
（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ：ＰＣＡ）を行って獲得
された複数の基底ベクトルを保存する。
【００１７】
　さらに詳細に説明すれば、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数は、最小分散
法（Ｍｉｎｉｍｕｍ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）によって、チャネル別又
はサブアレイ別に算出される。この時、最小分散法によって算出されたビームフォーミン
グ係数は、最適加重値（ｏｐｔｉｍａｌ　ｗｅｉｇｈｔ）となる。
【００１８】
　最小分散法によって算出されたビームフォーミング係数を利用して主成分分析を行うこ
とによって、複数のアイゲンベクトル（Ｅｉｇｅｎ　ｖｅｃｔｏｒ、固有ベクトル）が獲
得され、獲得されたアイゲンベクトルのうち一部が基底ベクトルとして保存部１１０に保
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存される。
【００１９】
　この時、保存部１１０に保存される基底ベクトルは、主成分分析によって獲得されたア
イゲンベクトルのうち、アイゲンバリュー（Ｅｉｇｅｎ　ｖａｌｕｅ、固有値）が大きい
順序による所定数のベクトルとなる。ユーザは、保存部１１０に保存される基底ベクトル
の数を決定し、決定された数だけの基底ベクトルが保存部１１０に保存される。本実施形
態によるビームフォーミング装置１００のユーザは例えば、医者、看護婦、医療画像専門
家などの医療専門家であるが、これに限定されず、ビームフォーミング装置１００の設計
者も含まれる。
【００２０】
　主成分分析によって獲得されるアイゲンベクトル及び基底ベクトルについて、以下、図
２（Ａ）及び図２（Ｂ）を参照してさらに詳細に説明する。
　本実施形態による保存部１１０は、通常の記録媒体であって、例えば、ハードディスク
ドライブ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ：ＨＤＤ）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　
Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、フラッシュメ
モリ（Ｆｌａｓｈ　Ｍｅｍｏｒｙ）及びメモリカード（Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃａｒｄ）を含む
記録媒体の何れかである。
【００２１】
　加重値算出部１２０は、保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルを利用して、被
写体から反射されたエコー信号に適用される加重値を算出する。本実施形態による加重値
算出部１２０によって算出される加重値は、アポダイゼーション（ａｐｏｄｉｚａｔｉｏ
ｎ）関数を構成する一つのパラメータとして使われる。また、被写体から反射されたエコ
ー信号は、ＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）データとなる。
【００２２】
　本実施形態による加重値算出部１２０は例えば、保存部１１０に保存された複数の基底
ベクトルを全て利用して加重値を算出するが、これに限定されず、ユーザの決定による所
定数の基底ベクトルを利用して加重値を算出する方法もある。
【００２３】
　また、この時、加重値算出部１２０で加重値を算出するために利用されるエコー信号は
、ビームフォーミングのための時間遅延値が適用されたエコー信号であるが、これに限定
されない。本実施形態によるビームフォーミングのための時間遅延値は例えば、焦点（ｆ
ｏｃａｌ＿ｐｏｉｎｔ）とトランスデューサとの距離による誤差を補正する時間遅延値で
ある。
【００２４】
　以下、被写体から反射されたエコー信号がＭ個のチャネルから受信される場合を例とし
て説明するが、これに限定されず、被写体から反射されたエコー信号は、Ｍ個のサブアレ
イから受信される方法もある。
【００２５】
　加重値算出部１２０は、保存部１１０に保存された基底ベクトルのうちＭ個未満の基底
ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコー信号に適用される加重値を算出する。
【００２６】
　さらに詳細に説明すれば、加重値算出部１２０は、被写体から反射されたエコー信号を
保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルの各々に投影し、投影されたエコー信号を
利用して加重値を算出する。これについては、以下、図３の加重値算出部１２０を参照し
てさらに詳細に説明する。
【００２７】
　このように、加重値算出部１２０で、基底ベクトルに投影されたエコー信号を利用して
加重値を算出することによって、エコー信号の次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）が低減され、
加重値を算出する演算量が著しく減少する。
【００２８】
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　合成部１３０は、保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルを利用して、被写体か
ら反射されたエコー信号に、加重値算出部１２０で算出された加重値を適用し、加重値が
適用された信号を合成する。この時、合成部１３０は、ビームフォーミングのための時間
遅延値が適用され、且つ、基底ベクトルに投影されたエコー信号に加重値を適用する。
【００２９】
　本実施形態による合成部１３０は例えば、保存部１１０に保存された複数の基底ベクト
ルを全て利用して加重値を適用するが、これに限定されず、ユーザの決定による所定数の
基底ベクトルを利用して加重値を適用する方法もある。
【００３０】
　これにより、合成部１３０は、被写体から反射されたエコー信号に、複数の基底ベクト
ルのうち少なくとも一部の基底ベクトルに係わる加重和を適用する。このような場合、基
底ベクトルに対する加重和を適用するための加重値は、加重値算出部１２０で算出された
加重値に対応する。
【００３１】
　また、合成部１３０は、加重値が適用された信号を合成する。合成部１３０は、加重値
が適用された信号を合成した結果によって形成された受信ビームを出力する。
【００３２】
　例えば、合成部１３０は、加重値が適用された信号を合算して一つの受信ビームを形成
する。合成部１３０は、加重値が適用された信号を合算することによって、焦点から反射
された超音波信号を推定する。
【００３３】
　これにより、本実施形態によるビームフォーミング装置１００は、演算量を抑制しなが
ら、高解像度診断画像を生成するための受信ビームを形成する。
【００３４】
　図２（Ａ）及び図２（Ｂ）は、本実施形態によるアイゲンベクトル及び基底ベクトルの
一例を示した図面である。図２（Ａ）及び図２（Ｂ）を参照すれば、アイゲンベクトルを
示すグラフ２１及び基底ベクトルを示すグラフ２２が示されている。
【００３５】
　以下、説明の便宜上、最小分散法によって算出された６４個のチャネルに係わるビーム
フォーミング係数を利用して主成分分析を行い、４０個の基底ベクトルを保存部１１０に
保存する場合を例として説明するが、これに限定されない。
【００３６】
　アイゲンベクトルを表すグラフ２１は、６４個のチャネルに係るビームフォーミング係
数について主成分分析を行った結果を示す。グラフ２１を参照すれば、主成分分析を行っ
た結果によって生成されたアイゲンベクトルが、アイゲンバリューの大きさの順に整列さ
れている。例えば、アイゲンベクトルのインデックスが１である第１アイゲンベクトルの
アイゲンバリューが最も大きく、アイゲンベクトルのインデックスが増加するほど、アイ
ゲンバリューが減少する。
【００３７】
　基底ベクトルを表すグラフ２２は、４０個の基底ベクトルを示す。グラフ２２を参照す
れば、アイゲンベクトルのうちアイゲンベクトルのインデックスが４０以下である第１乃
至第４０アイゲンベクトルが示されている。この時、グラフ２２に示した第１乃至第４０
アイゲンベクトルは、保存部１１０に保存されるべき基底ベクトルに当たる。また、基底
ベクトルは、所定の次元を有するように具現され、これにより、グラフ２２は、次元イン
デックスによる基底ベクトルを表す。
【００３８】
　これにより、保存部１１０は、４０個の基底ベクトルを保存し、加重値算出部１２０及
び合成部１３０は、ユーザの決定による４０個又は４０個未満の基底ベクトルを利用して
加重値を算出及び適用する。
【００３９】
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　図３は、図１に示したビームフォーミング装置１００の他の例を示した図面である。図
３を参照すれば、ビームフォーミング装置１００は、時間遅延値適用部１０５、保存部１
１０、投影部１１５、加重値算出部１２０、加重値適用部１３０及び合成部１３０で構成
される。
【００４０】
　図３に示したビームフォーミング装置１００には、本実施形態に関する構成要素だけが
示されている。従って、当業者ならば、図３に示した構成要素以外に、他の汎用的な構成
要素がさらに含まれ得ることが分かるであろう。また、図３に示したビームフォーミング
装置１００の時間遅延値適用部１０５、投影部１１５、加重値算出部１２０及び合成部１
３０は、一つ又は複数のプロセッサに対応する。
【００４１】
　図３に示したビームフォーミング装置１００は、図１に示したビームフォーミング装置
１００の一実施形態に当たる。これにより、本実施形態によるビームフォーミング装置１
００は、図３に示したユニットに限定されない。また、図１に関連して記載した内容は、
図３に示したビームフォーミング装置１００にも適用可能であるので、重複説明は省略す
る。
【００４２】
　ビームフォーミング装置１００は、被写体から反射されたエコー信号を利用して受信ビ
ームを形成する装置である。例えば、ビームフォーミング装置１００は、数式１のような
演算を行う。
【数１】

【００４３】
　数式１で、ｚ［ｎ］は、例えば深さ方向に異なる被写体の第ｎ位置でビームフォーミン
グされた結果を表す信号である。この時、深さ方向の第ｎ位置は、第ｎ番目の焦点に対応
し、ビームフォーミングされた結果によるｚ［ｎ］は、ビームフォーミングされた結果に
よって形成された受信ビームに対応する。
【００４４】
　Ｍは、ビームフォーミングに関与する受信チャネルの数又はビームフォーミングに関与
する受信サブアレイの数となる。以下で、Ｍは、受信チャネルの数、ｍは、Ｍ個のチャネ
ルのうち第ｍチャネルを表すが、これに限定されず、Ｍは、受信サブアレイの数、ｍは、
Ｍ個のサブアレイのうち第ｍサブアレイを表す場合もある。
【００４５】
　ｗｍ［ｎ］は、第ｎ位置で第ｍチャネルに適用されるビームフォーミング係数である。
この時、ビームフォーミング係数は、アポダイゼーションウィンドウ、又は加重値となり
、第ｍチャネルは、第ｍトランスデューサとなる。以下、このｗｍ［ｎ］を「加重値」と
いう。
【００４６】
　ｘｍ［ｎ］は、第ｎ位置で反射し、第ｍチャネルに受信されたエコー信号であり、△ｍ

［ｎ］は、第ｎ位置から第ｍチャネルの位置までの距離によって、送信信号又は受信信号
が伝達される時に補償される時間遅延値となる。これにより、ｘｍ［ｎ－△ｍ［ｎ］］は
、第ｎ位置で反射し、第ｍチャネルを通じて受信され、時間遅延値が適用されたエコー信
号である。
　エコー信号の時間軸についてこのように時間遅延値△ｍ［ｎ］を考慮することにより、
第ｎ位置と第ｍチャネルの位置との間の距離による時間遅延値に起因する誤差がキャンセ
ルされ、より高解像度の診断画像が得られる。
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【００４７】
　これにより、ビームフォーミング装置１００は、複数のチャネルデータに対するエコー
信号を利用して、一つのＲＦスキャンラインを構成する。また、ビームフォーミング装置
１００は、深さ方向による第ｎ位置の相違を考慮して、被写体から反射されたエコー信号
に各チャネル別に時間遅延値を適用し、時間遅延値が適用されたエコー信号に加重値を適
用し、加重値が適用されたエコー信号を合成し、合成結果によって所定の位置ｎで反射す
る超音波信号を表す受信ビームを推定する。
【００４８】
　数式１をベクトル形式で表現すれば、数式２のように表現される。
【数２】

【００４９】
　数式２で、Ｚ［ｎ］は、ビームフォーミングされた結果、Ｗ［ｎ］は、加重値、Ｘ△［
ｎ］は、時間遅延値が適用されたエコー信号を表し、上添字Ｈは、エルミート転置（Ｈｅ
ｒｍｉｔｉａｎ　Ｔｒａｎｓｐｏｓｅ）、上添字Ｔは、転置（Ｔｒａｎｓｐｏｓｅ）を表
す。
【００５０】
　このように、ビームフォーミング装置１００は、被写体から反射されたエコー信号に時
間遅延値及び加重値を適用し、受信ビームを形成する。この時、本実施形態によるビーム
フォーミング装置１００は、加重値ベクトル空間の次元を低下することによって、解像度
（この時の解像度は、最小分散法によって獲得されるレベルの解像度となる）に影響を殆
ど及ぼさず、演算量を著しく減少できる。即ち、ビームフォーミング装置１００は、複数
の基底ベクトルを利用して加重値を算出するので、加重値ベクトル空間の次元を低減でき
る。
【００５１】
　時間遅延値適用部１０５は、被写体から反射されたエコー信号に時間遅延値を適用する
。本実施形態によるビームフォーミングのための時間遅延値は、焦点とトランスデューサ
との距離による誤差を補正する時間遅延値となる。
　この補正により、焦点とトランスデューサとの距離による時間遅延値に起因する誤差が
キャンセルされ、より高解像度の診断画像が得られる。
【００５２】
　数式１を参照して説明すれば、時間遅延値適用部１０５は、被写体から反射されたエコ
ー信号ｘｍ［ｎ］に時間遅延値△ｍ［ｎ］を適用して、ｘｍ［ｎ－△ｍ［ｎ］］を出力す
る。このように、時間遅延値適用部１０５で時間遅延値が適用されたエコー信号ｘｍ［ｎ
－△ｍ［ｎ］］を、被写体の第ｎ位置ごとにベクトル形式で表現すると、数式２のＸ△［
ｎ］となる。
【００５３】
　保存部１１０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の
基底ベクトルを保存する。この時、保存部１１０に保存される複数の基底ベクトルは、基
底ベクトルの集合となる。
【００５４】
　投影部１１５は、被写体から反射されたエコー信号を保存部１１０に保存された複数の
基底ベクトルのうち、少なくとも一部の基底ベクトルの各々に投影する。この時、被写体
から反射されたエコー信号ｘｍ［ｎ］は、時間遅延値適用部１０５から出力される時間遅
延値が適用されたエコー信号ｘｍ［ｎ－△ｍ［ｎ］］となる。
【００５５】
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　投影部１１５で投影の対象となる少なくとも一部の基底ベクトルの数は、ユーザによっ
て決定される。保存部１１０に４０個の基底ベクトルが保存されている場合を例として説
明すれば、投影部１１５は、時間遅延値が適用されたエコー信号を、ユーザの決定による
４０個以下の基底ベクトルの各々に投影する。
【００５６】
　投影部１１５でエコー信号を、ユーザの決定による所定数の基底ベクトルに投影するこ
とによって、エコー信号の次元が低下される。
　投影部１１５で行われる投影についてさらに詳細に説明すれば、数式２によるビームフ
ォーミング結果は、数式３のように表現される。
【数３】

【００５７】
　数式３で、Ｚは、ビームフォーミング結果、Ｘ△は、時間遅延値が適用されたエコー信
号、Ｕは、複数の基底ベクトル、αは、基底ベクトルに対する加重値となる。このように
、本実施形態によるビームフォーミング装置１００における加重値は、Ｕとαとの積、即
ち、基底ベクトルの加重和と定義される。
【００５８】
　また、数式３は、数式４のように整理される。
【数４】

【００５９】
数式４で、Ｘ△Ｕは、時間遅延値が適用され、複数の基底ベクトルに投影されたエコー信
号を表す。
さらに詳細に説明すれば、複数の基底ベクトルの集合を表す行列Ｕは、数式５のように定
義される。
【数５】

【００６０】
　数式５で、Ｕは、複数の基底ベクトルの集合、Ｖは、アイゲンベクトル又は基底ベクト
ル、ｒは、ユーザによって決定される保存しようとする基底ベクトルの数となる。また、
数式５で、基底ベクトルＶは、固定型ウィンドウ（Ｆｉｘｅｄ　ｗｉｎｄｏｗ）として機
能する。
【００６１】
　数式４及び数式５を参照すれば、時間遅延値が適用され、複数の基底ベクトルに投影さ
れたエコー信号Ｘ△Ｕは、複数の基底ベクトルの集合Ｕに投影される。
【００６２】
　このように、ビームフォーミング装置１００は、時間遅延値が適用され、基底ベクトル
に投影されたエコー信号に加重値を積算してビームフォーミングを行う。これについて、
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説明すれば、エコー信号の次数が、３２から１０に低下するにつれて、加重値を算出する
ために行われる演算量が著しく減少する。
【００６３】
　また、投影部１１５は、ステアリングベクトル（Ｓｔｅｅｒｉｎｇ　ｖｅｃｔｏｒ）を
、保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルのうち少なくとも一部の基底ベクトルの
各々に投影する。この時、投影部１１５で投影の対象となる少なくとも一部の基底ベクト
ルの数は、ユーザによって決定される。これにより、投影部１１５は、修正されたステア
リングベクトルを出力する。これについて、以下の数式６及び数式８を参照して詳細に説
明する。
【００６４】
　このように、ビームフォーミング装置１００は、加重値を算出する演算量を減少させる
ために、時間遅延値が適用されたエコー信号を基底ベクトルに投影し、ステアリングベク
トルを基底ベクトルに投影し、投影されたエコー信号及び投影されたステアリングベクト
ルを利用して加重値を算出する。
【００６５】
　加重値算出部１２０は、保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルを利用して、被
写体から反射されたエコー信号に適用される加重値を算出する。例えば、加重値算出部１
２０は、投影部１１５で投影されたエコー信号を利用して加重値を算出する。
【００６６】
　例えば、加重値算出部１２０は、数式６のような演算を行って加重値を算出する。

【数６】

【００６７】
　数式６で、αは、加重値、Ｒ△Ｕは、Ｘ△Ｕの標本共分散行列（Ｓａｍｐｌｅ　Ｃｏｖ
ａｒｉａｎｃｅ　ｍａｔｒｉｘ）、ｅｍは、修正されたステアリングベクトルとなる。
【００６８】
　この時、加重値算出部１２０は、標本共分散行列（Ｒ△Ｕ）の逆行列である（Ｒ△Ｕ

－

１）を算出する際の計算の安定性（Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）を保証するために、ダイアゴナ
ルローディング（Ｄｉａｇｏｎａｌ　Ｌｏａｄｉｎｇ）技法又は軸スムージング（Ａｘｉ
ａｌ　ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ）技法を使用できる。
【００６９】
　数式６で、Ｒ△Ｕは、数式７によって定義され、ｅｍは、数式８によって定義される。

【数７】

【００７０】
　数式７で、標本共分散行列Ｒ△Ｕは、Ｘ△Ｕと転置したＸ△Ｕとの積に係わる期待値と
定義される。この時、数式７の標本共分散行列Ｒ△Ｕは、Ｘ△Ｕをサブアレイ単位で処理
して平均値を反映することによって、標本共分散行列Ｒ△Ｕを獲得することもできる。
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【数８】

【００７１】
　数式８で修正されたステアリングベクトルｅｍは、ステアリングベクトルｅを基底ベク
トルの集合Ｕに投影して獲得される。この時、ステアリングベクトルｅは、トランスデュ
ーサから被写体に送信される信号の位相を制御するためのものである。これにより、ビー
ムフォーミングに係わる時間遅延値が予め或る方向に対して適用されたと仮定すれば、ス
テアリングベクトルｅは、１で構成される。
【００７２】
　これにより、加重値算出部１２０は、投影部１１５で基底ベクトルに投影されたエコー
信号及び基底ベクトルに投影されたステアリングベクトルを利用して加重値を算出するの
で、演算量が著しく減少する。
【００７３】
　合成部１３０は、保存部１１０に保存された複数の基底ベクトルを利用して、被写体か
ら反射されたエコー信号に、加重値算出部１２０で算出された加重値を適用し、加重値が
適用された信号を合成する。例えば、合成部１３０は、投影部１１５で投影されたエコー
信号に、加重値算出部１２０で算出された加重値を適用する。
【００７４】
　合成部１３０での加重値の適用は、数式３及び数式４で表現されたように、時間遅延値
が適用され、複数の基底ベクトルに投影されたエコー信号Ｘ△Ｕに、加重値は、αを積算
する場合を表すが、これに限定されない。
【００７５】
　これにより、本実施形態による投影部１１５でエコー信号を複数の基底ベクトルに投影
し、合成部１３０で投影されたエコー信号に加重値を適用することによって、ビームフォ
ーミング装置１００は、被写体から反射されたエコー信号に対してマルチウィンドウィン
グ操作を行う。
【００７６】
　また、合成部１３０は、加重値が適用された信号を合成する。合成部１３０の合成結果
によって、数式１及び数式２で表現されたように、ビームフォーミングされた結果によっ
て形成された受信ビームｚ［ｎ］、即ち、Ｚ［ｎ］が出力される。
【００７７】
　これにより、本実施形態によるビームフォーミング装置１００は、演算量が著しく減少
したビームフォーミングを行える。
　以下では、被写体から反射されたエコー信号が、Ｍ個のチャネルから受信される場合を
例として、ビームフォーミング装置１００でのビームフォーミングについてさらに詳細に
説明するが、これに限定されず、被写体から反射されたエコー信号は、Ｍ個のサブアレイ
から受信される場合も同様である。
【００７８】
　例えば、被写体から反射されたエコー信号Ｘは、数式９のように定義される。

【数９】

【００７９】
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　数式９で、Ｘ１は、第１チャネルから受信されるエコー信号、Ｘ２は、第２チャネルか
ら受信されるエコー信号、ＸＭは、第Ｍチャネルから受信されるエコー信号となる。
【００８０】
　時間遅延値適用部１０５は、被写体から反射されたエコー信号Ｘに時間遅延値△を適用
する。例えば、時間遅延値適用部１０５で時間遅延値が適用されたエコー信号Ｘ△は、数
式１０のように定義される。
【数１０】

【００８１】
　数式１０で、Ｘ△１は、時間遅延値△１が適用された第１チャネルから受信されるエコ
ー信号、Ｘ△２は、時間遅延値△２が適用された第２チャネルから受信されるエコー信号
、Ｘ△Ｍは、時間遅延値△Ｍが適用された第Ｍチャネルから受信されるエコー信号となる
。
【００８２】
　保存部１１０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の
基底ベクトルを保存する。例えば、保存部１１０に保存される複数の基底ベクトルは、基
底ベクトルの集合となり、基底ベクトルの集合Ｕは、数式１１のように定義される。

【数１１】

【００８３】
　数式１１で、Ｖ１は、第１基底ベクトル、Ｖ２は、第２基底ベクトル、Ｖｒは、第ｒ基
底ベクトルとなる。この時、ｒは、ユーザによって決定可能であり、１以上の定数となる
。
【００８４】
　投影部１１５は、被写体から反射されたエコー信号を保存部１１０に保存された複数の
基底ベクトルのうち少なくとも一部の基底ベクトルの各々に投影する。
【００８５】
　ユーザが保存部１１０に保存されたｒ個の基底ベクトルのうち、ｋ個の基底ベクトルを
利用してビームフォーミングを行う場合を例として説明する。この時、ｋは、ユーザによ
って決定可能であり、１以上の定数となる。また、ｋは、ｒより小さいか同じであり、Ｍ
より小さい。即ち、本実施形態によって使われる基底ベクトルの数は、チャネルの数より
少ない。
【００８６】
　これにより、投影部１１５から保存部１１０に保存された基底ベクトルのうち、ｋ個の
基底ベクトルに投影された時間遅延値が適用されたエコー信号Ｘ△Ｕは、数式１２のよう
に定義される。

【数１２】
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【００８７】
　数式１２で、Ｘ△Ｕ１は、第１基底ベクトルＶ１に投影されたエコー信号、Ｘ△Ｕ２は
、第２基底ベクトルＶ２に投影されたエコー信号、Ｘ△Ｕｋは、第ｋ基底ベクトルＶｋに
投影されたエコー信号となる。
【００８８】
　数式１０及び数式１２を参照すれば、被写体から反射されたエコー信号Ｘ△は、Ｍ次元
を有するが、投影部１１５によって投影されたエコー信号Ｘ△Ｕは、ｋ次元を有する。数
式１１及び数式１２で説明したように、ｋは、Ｍ未満であるので、投影部１１５の投影に
よってエコー信号の次元が低下する。
【００８９】
　また、投影部１１５は、ステアリングベクトルを保存部１１０に保存された複数の基底
ベクトルのうち少なくとも一部の基底ベクトルの各々に投影する。これにより、投影部１
１５から保存部１１０に保存された基底ベクトルのうち、ｋ個の基底ベクトルに投影され
たステアリングベクトルｅｍは、数式１３のように定義される。

【数１３】

【００９０】
　数式１３で、ｅｍ１は、第１基底ベクトルＶ１に投影されたステアリングベクトル、ｅ

ｍ２は、第２基底ベクトルＶ２に投影されたステアリングベクトル、ｅｍｋは、第ｋ基底
ベクトルＶｋに投影されたステアリングベクトルとなる。
【００９１】
　加重値算出部１２０は、投影部１１５で投影されたエコー信号及び投影部１１５で投影
されたエコー信号ステアリングベクトルを利用して加重値を算出する。例えば、加重値算
出部１２０で算出された加重値は、数式１４のように定義される。

【数１４】

【００９２】
　数式１４で、α１は、第１基底ベクトルＶ１に投影されたエコー信号に適用される加重
値、α２は、第２基底ベクトルＶ２に投影されたエコー信号に適用される加重値、αｋは
、第ｋ基底ベクトルＶｋに投影されたエコー信号に適用される加重値となる。この時、α

ｋは、数式１２のＸ△Ｕｋ及び数式１３のｅｍｋを利用して算出される。
【００９３】
　合成部１３０は、時間遅延値が適用され、投影されたエコー信号に算出された加重値α
Ｔを適用し、加重値αＴが適用された信号を合成する。例えば、合成部１３０で時間遅延
値が適用され、複数の基底ベクトルに投影されたエコー信号Ｘ△Ｕに加重値αＴを適用し
、加重値αＴが適用された信号を合算した結果は、数式１５のように定義される。

【数１５】
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【００９４】
　これにより、合成部１３０で合算した結果は、ビームフォーミングによって形成された
受信ビームとなる。
　これにより、本実施形態によるビームフォーミング装置１００は、診断画像の解像度を
保証しつつも、演算量を低減したビームフォーミングを行える。
【００９５】
　図４は、本発明の他の実施形態による医療画像システム４００を示した図面である。図
４を参照すれば、医療画像システム４００は、ビームフォーミング装置１００、少なくと
も一つのトランスデューサ４１０、診断画像生成部４２０、表示部４３０、保存部４４０
及び出力部４５０で構成される。
【００９６】
　図４に示したビームフォーミング装置１００は、図１及び図３に示したビームフォーミ
ング装置１００の一実施形態に当たる。これにより、図１乃至図３について記載した内容
は、図４に示した医療画像システム４００にも適用可能であるので、重複説明は省略する
。
【００９７】
　本実施形態による医療画像システム４００は、被写体に対する診断画像を提供する。例
えば、被写体を表す診断画像を表示するか、又は被写体を表す診断画像を表示する外部装
置に被写体に対する診断画像を表す信号を出力する。この時、診断画像は例えば、超音波
画像となるが、これに限定されない。
【００９８】
　少なくとも一つのトランスデューサ４１０は、被写体及び信号を送受信する。本実施形
態による少なくとも一つのトランスデューサ４１０は例えば、１次元アレイトランスデュ
ーサ（Ａｒｒａｙ－Ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ）であるが、これに限定されず、２次元アレイ
トランスデューサ、３次元アレイトランスデューサともなる。
【００９９】
　少なくとも一つのトランスデューサ４１０は、被写体に送信信号を送信し、被写体から
反射されたエコー信号を受信する。
　ビームフォーミング装置１００は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から
獲得された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコー信号に適用され
る加重値を算出し、被写体から反射されたエコー信号に前記算出された加重値を適用し、
加重値が適用された信号を合成する。
【０１００】
　この時、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数から獲得された複数の基底ベク
トルは、ビームフォーミング装置１００に保存されるか、又は保存部４４０に保存される
。これにより、ビームフォーミング装置１００は、保存された複数の基底ベクトルのうち
少なくとも一部を利用してビームフォーミングする。この時、少なくとも一部の基底ベク
トルの数は、ユーザによって決定可能である。
【０１０１】
　このように、ビームフォーミング装置１００は、複数の基底ベクトルを利用して加重値
を算出し、算出された加重値を適用するので、減少した演算量でビームフォーミングを行
える。
【０１０２】
　また、本実施形態による少なくとも一つのトランスデューサ４１０及びビームフォーミ
ング装置１００は、プローブ（Ｐｒｏｂｅ）に含まれるが、これに限定されず、ビームフ
ォーミング装置１００は、医療画像システム４００の本体に含まれ、少なくとも一つのト
ランスデューサ４１０だけがプローブに含まれもする。
【０１０３】
　診断画像生成部４２０は、ビームフォーミング装置１００から出力された信号を利用し
て診断画像を生成する。診断画像生成部４２０は、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａ
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ｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）（図示せず）及びＤＳＣ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｃａｎ　Ｃｏｎ
ｖｅｒｔｅｒ）（図示せず）を含む。本実施形態によるＤＳＰは、ビームフォーミング装
置１００から出力された信号に対して所定の信号処理操作を行い、ＤＳＣは、所定の信号
処理操作が行われた信号を利用して形成された画像データをスキャン変換して、診断画像
を生成する。
【０１０４】
　表示部４３０は、診断画像生成部４２０で生成された診断画像を表示する。例えば、表
示部４３０は、医療画像システム４００に設けられたディスプレイパネル、マウス、ＬＣ
Ｄ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）画面、モニターなどの出力装置の
何れかを含む。
【０１０５】
　但し、本実施形態による医療画像システム４００は、表示部４３０を備えず、診断画像
生成部４２０で生成された診断画像を外部の表示装置（図示せず）に出力するための出力
部４５０を備える場合もあることが当業者であれば理解できるであろう。
【０１０６】
　保存部４４０は、診断画像生成部４２０で生成された診断画像及び医療画像システム４
００の動作中に発生するデータを保存する。本実施形態による保存部４４０は、通常の記
録媒体からなり、保存部４４０は、ハードディスクドライブ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒ
ｉｖｅ：ＨＤＤ）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏ
ｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、フラッシュメモリ（Ｆｌａｓｈ　Ｍｅｍｏｒｙ）及
びメモリカード（Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃａｒｄ）を何れかを含むことが当業者であれば理解で
きるであろう。
【０１０７】
　出力部４５０は、有無線ネットワーク又は有線直列通信を通じて外部装置とデータを送
受信する。この時、ネットワークは、インターネット（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）、ＬＡＮ（Ｌ
ｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、無線ＬＡＮ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ＬＡＮ）、Ｗ
ＡＮ（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＰＡＮ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ａｒｅａ　
Ｎｅｔｗｏｒｋ）を含むが、これに限定されず、情報を送受信する他の種類のネットワー
クであってもよい。また、外部装置は例えば、遠隔地に位置した他の医療画像システム、
汎用コンピュータシステム、ファクシミリの何れかである。
【０１０８】
　また、当業者ならば、本実施形態による保存部４４０及び出力部４５０は、画像判読及
び検索機能をさらに含み、ＰＡＣＳ（Ｐｉｃｔｕｒｅ　Ａｒｃｈｉｖｉｎｇ　Ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ）のような形態に一体化できることが分かるであろう。
【０１０９】
　これにより、本実施形態によるビームフォーミング装置１００で、ビームフォーミング
の実行に処理される演算量が多くないので、医療画像システム４００は、リアルタイム高
解像度診断画像が生成できる。
【０１１０】
　図５は、本実施形態によるビームフォーミング方法を示したフローチャートである。図
５を参照すれば、ビームフォーミング方法は、図１、図３及び図４に示したビームフォー
ミング装置１００又は医療画像システム４００で時系列的に処理されるステップで構成さ
れる。従って、図１、図３及び図４に示したビームフォーミング装置１００又は医療画像
システム４００について説明した内容は以下では省略するけれども、図５のビームフォー
ミング方法にも適用できることが分かるであろう。
【０１１１】
　５０１ステップで、加重値算出部１２０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング
係数から獲得された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコー信号に
適用される加重値を算出する。
【０１１２】
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　５０２ステップで、合成部１３０は、既測定のエコー信号のビームフォーミング係数か
ら獲得された複数の基底ベクトルを利用して、被写体から反射されたエコー信号に前記５
０１ステップで算出された加重値を適用し、加重値が適用された信号を合成する。
【０１１３】
　これにより、本実施形態によれば、リアルタイム高解像度診断画像を獲得するためのビ
ームフォーミングを行える。
【０１１４】
　一方、前述した方法は、コンピュータで実行されるプログラムに作成可能であり、コン
ピュータで読取可能な記録媒体を利用して、前記プログラムを動作させる汎用デジタルコ
ンピュータで具現される。また、前述した方法で使われたデータの構造は、コンピュータ
で読取可能な記録媒体に複数の手段を通じて記録される。前記コンピュータで読取可能な
記録媒体は例えば、マグネチック記録媒体（例えば、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅ
ｍｏｒｙ）、フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光学的な判読媒
体（例えば、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　Ｄｉｓｋ）
など）の何れかである。
【０１１５】
　当業者ならば、上述の各種実施形態が前記記載の本質的な特性から離脱しない範囲で変
形された形態でも具現できることが分かるであろう。開示した方法は、限定的な観点では
なく、説明的な観点で考慮されねばならない。本発明の範囲は、前述した説明にではなく
、特許請求の範囲に表現されており、それと同等な範囲内にあるすべての差異は、本発明
に含まれていると解釈されねばならない。
【産業上の利用可能性】
【０１１６】
　本発明は、医療関連の技術分野に好適に適用可能である。
【符号の説明】
【０１１７】
　　　２１　　　　アイゲンベクトルを示すグラフ
　　　２２　　　　基底ベクトルを示すグラフ
　　１００　　　　ビームフォーミング装置
　　１０５　　　　時間遅延値適用部
　　１１０，４４０　　　　保存部
　　１１５　　　　投影部
　　１２０　　　　加重値算出部
　　１３０　　　　合成部
　　４００　　　　医療画像システム
　　４１０　　　　少なくとも一つのトランスデューサ
　　４２０　　　　診断画像生成部
　　４３０　　　　表示部
　　４５０　　　　出力部
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