
JP 2013-244207 A 2013.12.9

10

(57)【要約】
【課題】被検体の診断部位の状態に係わらず、正確な環
境音速を算出して、正確に輝度画像のフォーカスを合わ
せることができる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】超音波診断装置は、超音波ビームを被検体
に送信し、超音波ビームが被検体から反射した超音波エ
コーを受信して受信データを出力する超音波送受信部と
、被検体の輝度画像を生成するための第２の受信データ
よりも低周波のデータであり、被検体内の音速である環
境音速を算出するための第１の受信データを取得し、取
得した第１の受信データを解析して、環境音速を算出す
る環境音速算出部とを備える。
【選択図】図９



(2) JP 2013-244207 A 2013.12.9

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを被検体に送信し、該超音波ビームが該被検体から反射した超音波エコー
を受信して受信データを出力する超音波送受信部と、
　前記被検体の輝度画像を生成するための第２の受信データよりも低周波のデータであり
、前記被検体内の音速である環境音速を算出するための第１の受信データを取得し、該取
得した第１の受信データを解析して、前記環境音速を算出する環境音速算出部とを備える
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記第１の受信データは、前記第２の受信データを取得するために前記被検体に送信さ
れる超音波ビームよりも低周波の超音波ビームを該被検体に送信して取得されるものであ
る請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第１の受信データは、前記第２の受信データから、低周波の成分を抽出して取得さ
れるものである請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記第１の受信データを取得する場合の低周波は、２ＭＨｚ以下の周波数である請求項
２または３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記環境音速算出部が、前記第１の受信データを取得して前記環境音速を算出する回数
は、前記第２の受信データを取得する回数以下の回数である請求項１～４のいずれかに記
載の超音波診断装置。
【請求項６】
　さらに、前記環境音速に基づいて、前記第２の受信データにおける超音波エコーの到達
時刻の差を補正し、該補正した第２の受信データにデータ処理を施して前記輝度画像を生
成する信号処理部を備える請求項１～５のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　超音波送受信部が、超音波ビームを被検体に送信し、該超音波ビームが該被検体から反
射した超音波エコーを受信して受信データを出力するステップと、
　環境音速算出部が、前記被検体の輝度画像を生成するための第２の受信データよりも低
周波のデータであり、前記被検体内の音速である環境音速を算出するための第１の受信デ
ータを取得し、該取得した第１の受信データを解析して、前記環境音速を算出するステッ
プとを含むことを特徴とするデータ処理方法。
【請求項８】
　前記第２の受信データを取得するために前記被検体に送信する超音波ビームよりも低周
波の超音波ビームを該被検体に送信して前記第１の受信データを取得する請求項７に記載
のデータ処理方法。
【請求項９】
　前記第２の受信データから、低周波の成分を抽出して前記第１の受信データを取得する
請求項７に記載のデータ処理方法。
【請求項１０】
　前記第１の受信データを取得する時の低周波は、２ＭＨｚ以下の周波数である請求項８
または９に記載のデータ処理方法。
【請求項１１】
　前記環境音速算出部が、前記第１の受信データを取得して前記環境音速を算出する回数
は、前記第２の受信データを取得する回数以下の回数である請求項７～１０のいずれかに
記載のデータ処理方法。
【請求項１２】
　さらに、信号処理部が、前記環境音速に基づいて、前記第２の受信データにおける超音
波エコーの到達時刻の差を補正し、該補正した第２の受信データにデータ処理を施して前
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記輝度画像を生成するステップを含む請求項７～１１のいずれかに記載のデータ処理方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体の診断部位の超音波画像を作成して表示する超音波
診断装置およびデータ処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、医療分野において、超音波画像を利用した超音波診断装置が実用化されてい
る。一般に、超音波診断装置は、振動子アレイを内蔵した超音波プローブ（超音波探触子
）と、超音波プローブに接続された装置本体とを有し、超音波プローブから被検体に向け
て超音波ビームを送信し、超音波ビームが被検体から反射した超音波エコーを超音波プロ
ーブで受信して受信信号を取得し、取得した受信信号を装置本体で電気的に処理すること
により超音波画像を生成する。
【０００３】
　従来の超音波診断装置では、被検体の生体内における超音波の音速は一定であると仮定
して、装置全体として設定された超音波音速値はある値に固定されていた。
　しかし、生体内の脂肪層、筋肉層等の組織の違いによりその音速が異なるので、被検体
内の超音波音速（以下、環境音速）は一様ではない。また、太った被検者と、やせた被検
者とでは、脂肪層や筋肉層の厚さが異なるので、被検者ごとの環境音速には個人差がある
。
【０００４】
　上述したように、従来の超音波診断装置は、装置全体として設定された超音波音速（以
下、設定音速）の値をある値に固定していたので、被検体内の音速である環境音速が設定
音速とずれる程、反射波（超音波エコー）の到達時刻が超音波送受信回路に設定された遅
延時間とずれることとなり、フォーカスが劣化して、得られる超音波画像の画質が劣化す
るという問題があった。
【０００５】
　これに対し、特許文献１の第１の実施形態には、図１２に示すように、データ解析部７
００にて、着目領域設定部７０１が、超音波画像上において着目領域を設定し、送信フォ
ーカス制御部７０２が、着目領域に送信回路が送信フォーカスを実行するようにＣＰＵ１
００に送信フォーカス指示を行って送信フォーカス位置を擬似的な点反射とし、設定音速
指定部７０３が、設定音速の開始音速と終了音速を設定し、フォーカス指標算出部７０４
が、所定ステップ音速量の設定音速毎に着目領域の受信データに対して受信フォーカスし
てフォーカス指標を算出し、環境音速決定部７０５が、フォーカス指標に基づいて着目領
域の環境音速を決定することが記載されている。
　また、特許文献１には、信号処理部５０２にて、データ解析部７００が算出した環境音
速を用いて、受信フォーカス処理を行うことが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－９２６８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　一般的に、輝度画像（超音波画像）の空間分解能を得るために、比較的高い周波数（高
周波）の超音波を被検体に対して送受信して輝度画像の作成が行われる。
　しかし、着目領域から反射された超音波には、様々な経路の違いにより収差のような現
象（以下、単に収差と表現する）が発生し、高周波の超音波の場合には収差の影響を受け
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て波面が崩れやすい。
【０００８】
　特許文献１のように、スペックル領域の無数の散乱点に対して超音波を送受信する場合
、超音波の周波数が高くなるにつれて波面が大きく崩れる。
　特許文献１の方法では、この超音波の波面の崩れが環境音速を求める際に誤差として影
響を受け、正確な環境音速を求めることができない。従って、輝度画像の受信フォーカス
処理を行っても正確にフォーカスを合わせることができない場合があるという問題があっ
た。
【０００９】
　本発明の目的は、前記従来技術の問題点を解消し、被検体の診断部位の状態に係わらず
、正確な環境音速を算出して、正確に輝度画像のフォーカスを合わせることができる超音
波診断装置およびデータ処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明は、超音波ビームを被検体に送信し、超音波ビーム
が被検体から反射した超音波エコーを受信して受信データを出力する超音波送受信部と、
　被検体の輝度画像を生成するための第２の受信データよりも低周波のデータであり、被
検体内の音速である環境音速を算出するための第１の受信データを取得し、取得した第１
の受信データを解析して、環境音速を算出する環境音速算出部とを備えることを特徴とす
る超音波診断装置を提供するものである。
【００１１】
　ここで、第１の受信データは、第２の受信データを取得するために被検体に送信される
超音波ビームよりも低周波の超音波ビームを被検体に送信して取得されるものであること
が好ましい。
【００１２】
　また、第１の受信データは、第２の受信データから、低周波の成分を抽出して取得され
るものであることが好ましい。
【００１３】
　また、第１の受信データを取得する場合の低周波は、２ＭＨｚ以下の周波数であること
が好ましい。
【００１４】
　また、環境音速算出部が、第１の受信データを取得して環境音速を算出する回数は、第
２の受信データを取得する回数以下の回数であることが好ましい。
【００１５】
　さらに、環境音速に基づいて、第２の受信データにおける超音波エコーの到達時刻の差
を補正し、補正した第２の受信データにデータ処理を施して輝度画像を生成する信号処理
部を備えることが好ましい。
【００１６】
　また、本発明は、超音波送受信部が、超音波ビームを被検体に送信し、超音波ビームが
被検体から反射した超音波エコーを受信して受信データを出力するステップと、
　環境音速算出部が、被検体の輝度画像を生成するための第２の受信データよりも低周波
のデータであり、被検体内の音速である環境音速を算出するための第１の受信データを取
得し、取得した第１の受信データを解析して、環境音速を算出するステップとを含むこと
を特徴とするデータ処理方法を提供する。
【００１７】
　ここで、第２の受信データを取得するために被検体に送信する超音波ビームよりも低周
波の超音波ビームを被検体に送信して第１の受信データを取得することが好ましい。
【００１８】
　また、第２の受信データから、低周波の成分を抽出して第１の受信データを取得するこ
とが好ましい。
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【００１９】
　また、第１の受信データを取得する時の低周波は、２ＭＨｚ以下の周波数であることが
好ましい。
【００２０】
　また、環境音速算出部が、第１の受信データを取得して環境音速を算出する回数は、第
２の受信データを取得する回数以下の回数であることが好ましい。
【００２１】
　さらに、信号処理部が、環境音速に基づいて、第２の受信データにおける超音波エコー
の到達時刻の差を補正し、補正した第２の受信データにデータ処理を施して輝度画像を生
成するステップを含むことが好ましい。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、輝度画像を生成するための第２の受信データよりも低周波の第１の受
信データを用いて環境音速を算出することにより、環境音速は収差に対してロバストにな
り、被検体の診断部位の状態に係わらず、正確に環境音速を求めることができる。さらに
、低周波の第１の受信データから算出した環境音速を用いて、輝度画像を生成するための
高周波の第２の受信データの遅延時間を補正して、輝度画像を生成することにより、正確
に輝度画像のフォーカスを合わせることができ、音速の不均一さの影響が少ない高画質な
輝度画像を生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明のデータ処理方法を実施する超音波診断装置の一実施形態の構成を表すブ
ロック図である。
【図２】図１に示す環境音速算出部の構成を表すブロック図である。
【図３】図２に示す環境音速算出部の処理の流れを示すフローチャートである。
【図４】点反射からの受信データに対して受信フォーカスを実施した様子を表す図である
。
【図５】スペックル領域の無数の散乱点の様子を表す図である。
【図６】スペックル領域の無数の散乱点に対して送信フォーカスを掛けて擬似的な点反射
を形成した様子を表す図である。
【図７】設定音速毎のフォーカス指標を表すグラフである。
【図８】図１に示す超音波診断装置のライブモード時の処理の流れを示すフローチャート
である。
【図９】図１に示す超音波診断装置で実施される受信フォーカス処理の流れを表す第１の
実施形態の概念図である。
【図１０】図１に示す超音波診断画像で実施される受信フォーカス処理の流れを表す第２
の実施形態の概念図である。
【図１１】環境音速に基づいて、受信データの遅延時間を補正する様子を表す概念図であ
る。
【図１２】特許文献１に記載されたデータ解析部の構成を表すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下に、添付の図面に示す好適実施形態に基づいて、本発明の超音波診断装置およびデ
ータ処理方法を詳細に説明する。
【００２５】
　図１は、本発明のデータ処理方法を実施する超音波診断装置の一実施形態の構成を表す
ブロック図である。
　同図に示す超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２と、超音波プローブ１２に接続
される装置本体１３とによって構成されている。
　また、装置本体１３は、送信回路１４および受信回路１６と、画像生成部１８と、シネ
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メモリ２２と、環境音速算出部２４と、表示制御部３２と、表示部３４と、制御部３６と
、操作部３８と、格納部４０とを有する。
　超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２から被検体に超音波ビームを送信して、超
音波ビームが被検体から反射した超音波エコーを受信し、超音波エコーの受信信号から超
音波画像を生成して表示する装置である。
【００２６】
　超音波プローブ１２は、被検体に当接させて使用するものであり、通常の超音波診断装
置に用いられる振動子アレイ４２を有する。
　振動子アレイ４２は、１次元または２次元に配列された複数の超音波トランスデューサ
（超音波送受信素子）を有する。これらの超音波トランスデューサは、超音波画像の撮像
の際に、それぞれ送信回路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、超音波ビームが被検体から反射した超音波エコーを受信して受信信号を
出力する。
【００２７】
　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振動子によって構成される。
【００２８】
　そのような振動子の電極に、パルス状または連続波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または連続波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。
【００２９】
　一方、装置本体１３において、送信回路１４は、例えば、複数のパルサを有し、制御部
３６によって選択された送信遅延パターンに基づいて、振動子アレイ４２の複数の超音波
トランスデューサから送信される超音波が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（駆動信号を印加するタイミング）を調節する送信フォーカスを行って、
複数の超音波トランスデューサに供給する。これにより、複数の超音波トランスデューサ
から被検体へ超音波ビームが送信される。
【００３０】
　受信回路１６は、振動子アレイ４２の各超音波トランスデューサから供給される受信信
号を増幅し、Ａ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換して受信データ（ＲＦデータ）を生成す
る。
　受信回路１６は、受信データを画像生成部１８、シネメモリ２２、および、環境音速算
出部２４に供給する。
　超音波プローブ１２、送信回路１４および受信回路１６は、本発明の超音波送受信部を
構成する。
【００３１】
　ここで、送信遅延パターンは、複数の超音波トランスデューサから送信される超音波に
よって所望の方向に超音波ビームを形成するために駆動信号に与えられる遅延時間のパタ
ーンデータである。受信遅延パターンは、複数の超音波トランスデューサによって受信さ
れる超音波によって所望の方向からの超音波エコーを抽出するために受信信号に与えられ
る遅延時間のパターンデータである。
　複数の送信遅延パターンおよび受信遅延パターンが予め格納部４０に格納されている。
制御部３６は、格納部４０に格納されている複数の送信遅延パターンおよび受信遅延パタ
ーンの中から１つの送信遅延パターンおよび受信遅延パターンを選択し、選択した送信遅
延パターンおよび受信遅延パターンに従って、送信回路１４および信号処理部４６に制御
信号を出力して超音波の送受信制御を行う。
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【００３２】
　続いて、画像生成部１８は、受信回路１６から供給された受信データから超音波画像を
生成するものである。
　画像生成部１８は、図１に示すように、信号処理部４６、ＤＳＣ４８、画像処理部５０
、および、画像メモリ５２を有する。
【００３３】
　各超音波トランスデューサと被検体内の超音波反射源との間の距離がそれぞれ異なるた
め、各超音波トランスデューサに超音波エコーが到達する時間が異なる。
　信号処理部４６は、後述する環境音速算出部２４からの環境音速に基づいて、輝度画像
の受信データにおける超音波エコーの到達時刻の差（遅延時間）を補正して受信フォーカ
ス処理を行う。
　本実施形態の場合、信号処理部４６は、超音波エコーの到達時刻の差（遅延時間）に相
当する分、各受信データを遅延し、遅延時間を与えた受信データを整合加算することによ
りデジタル的に受信フォーカス処理を行う。
【００３４】
　超音波反射源と異なる位置に別の超音波反射源がある場合には、別の超音波反射源から
の受信信号は到達時刻が異なるので、信号処理部４６で加算することにより、別の超音波
反射源からの受信信号の位相が打ち消し合う。これにより、超音波反射源からの受信信号
が最も大きくなり、フォーカスが合う。受信フォーカス処理によって、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。
【００３５】
　以下、信号処理部４６による受信データの遅延時間の補正について説明する。
　図１１は、環境音速に基づいて、受信データの遅延時間を補正する様子を表す概念図で
ある。同図に示すように、超音波プローブ１２が有する複数の超音波トランスデューサ（
超音波送受信素子）が、同図中左右方向に一列に配列されている場合を考える。
【００３６】
　ここで、超音波トランスデューサの配列方向における各々の超音波トランスデューサの
幅をＬとすると、配列方向の中心の超音波トランスデューサから端部に向かってｎ番目の
超音波トランスデューサまでの距離はｎＬとなる。
　同図に示すように、超音波の反射点が、中心の超音波トランスデューサから配列方向に
対して垂直な距離（深さ）ｄの位置にあるとすると、ｎ番目の超音波トランスデューサと
反射点との間の距離（長さ）ｄｎは、式（１）により算出される。
　ｄｎ＝（（ｎＬ）２＋ｄ２）１／２　…　（１）
　従って、環境音速Ｖを用いて、超音波が反射点からｎ番目の超音波トランスデューサで
受信されるまでの時間ｔｎは、式（２）により算出される。
　ｔｎ＝ｄｎ／Ｖ＝（（ｎＬ）２＋ｄ２）１／２／Ｖ　…　（２）
【００３７】
　上記のように、各々の超音波トランスデューサと反射点との間の距離はそれぞれ異なる
ため、この例の場合、同図上部のグラフに示すように、配列方向の端部側の超音波トラン
スデューサになればなるほど、時間ｔｎは長くなる。
【００３８】
　つまり、ｎ番目の超音波トランスデューサで受信される超音波は、超音波が反射点から
中心の超音波トランスデューサで受信されるまでの時間をｔ１とすると、中心の超音波ト
ランスデューサで受信される超音波に対して、時間Δｔ＝ｔｎ－ｔ１だけ遅れる。信号処
理部４６は、各々の超音波トランスデューサに対応する受信データについて、上記時間Δ
ｔで表される遅延時間を補正する。この遅れた遅延時間Δｔを受信遅延パターンと呼ぶ。
以上のように、各々の受信データの遅延時間Δｔは、反射点と超音波トランスデューサの
幾何学的な配置から求めた距離と環境音速から算出される。
【００３９】
　なお、上記例は、超音波プローブ１２がリニアプローブの場合であるが、コンベックス
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プローブの場合もプローブ形状が違うだけで考え方は同じである。
【００４０】
　また、信号処理部４６は、受信フォーカス処理が行われた受信データに対し、所定のデ
ータ処理を施す。
　本実施形態の場合、信号処理部４６は、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モード画像信号（超音波エコーの振幅を点の明るさ（輝度）により表し
た輝度画像の画像信号）を生成する。
【００４１】
　信号処理部４６によって生成されたＢモード画像信号は、通常のテレビジョン信号の走
査方式と異なる走査方式によって得られたものである。
　このため、ＤＳＣ（digital scan converter）４８は、制御部３６の制御の下で、信号
処理部４６で生成されたＢモード画像信号を通常の画像信号、例えば、テレビジョン信号
の走査方式（例えば、ＮＴＳＣ方式）に従う画像信号に変換（ラスター変換）する。
【００４２】
　画像処理部５０は、ＤＳＣ４８から入力されるＢモード画像信号に階調処理等の各種の
必要な画像処理を施した後、画像処理後のＢモード画像信号を画像メモリ５２に格納する
と共に、表示制御部３２に出力する。
【００４３】
　続いて、表示制御部３２は、画像処理部５０によって画像処理が施されたＢモード画像
信号に基づいて、表示部３４に超音波診断画像を表示させる。
　表示部３４は、例えば、ＬＣＤ等のディスプレイ装置であり、表示制御部３２の制御の
下で、超音波診断画像（動画及び静止画）および各種の設定画面等を表示する。
【００４４】
　続いて、シネメモリ（受信データメモリ）２２は、受信回路１６から供給される受信デ
ータを順次格納する。また、シネメモリ２２は、制御部３６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）を上記の受信データに関連付けて格納する。
　シネメモリ２２に格納された受信データおよびフレームレートに関する情報は、信号処
理部４６および環境音速算出部２４に供給される。
【００４５】
　環境音速算出部２４は、輝度画像を生成するための受信データよりも低周波のデータで
あり、環境音速を算出するための受信データを取得し、取得した受信データを解析して、
環境音速を算出する。
　本実施形態の場合、環境音速算出部２４は、環境音速を算出するための受信データを取
得し、取得した受信データを受信フォーカスしてフォーカス指標を算出し、算出したフォ
ーカス指標に基づいて着目領域の環境音速を算出する。
　環境音速算出部２４は、算出した環境音速を信号処理部４６に出力する。
【００４６】
　制御部３６は、操作者により操作部３８から入力された指示に基づいて超音波診断装置
１０各部の制御を行う。
　操作部３８は、操作者からの指示入力を受け付ける入力デバイスであり、例えば、キー
ボード、マウス、トラックボール、タッチパネルを用いることができる。
【００４７】
　格納部４０は、制御部３６が超音波診断装置１０の各部の制御を実行するための動作プ
ログラム、送信遅延パターンおよび受信遅延パターン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、ＤＶＤ－ＲＯＭ等の記
録媒体を用いることができる。
　なお、信号処理部４６、ＤＳＣ４８、画像処理部５０、表示制御部３２および環境音速
算出部２４は、ＣＰＵ（コンピュータ）と、ＣＰＵに各種の処理を実行させるための動作
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プログラムから構成されるが、それらをデジタル回路で構成してもよい。
【００４８】
　次に、環境音速算出部２４の詳細について説明する。
【００４９】
　図２は、図１に示す環境音速算出部の構成を表すブロック図である。
　環境音速算出部２４は、図２に示すように、着目領域設定部６０、送信フォーカス制御
部６２、設定音速指定部６４、フォーカス指標算出部６６および環境音速決定部６８を有
する。
【００５０】
　着目領域設定部６０は、表示部３４に表示される超音波画像上において、制御部３６を
介して操作者による操作部３８からの入力指示により着目領域を設定するものである。
【００５１】
　送信フォーカス制御部６２は、設定された着目領域に送信回路１４が送信フォーカスを
実行するように制御部３６に送信フォーカス指示を行うものである。
【００５２】
　設定音速指定部６４は、制御部３６の制御に基づき、受信データに対して受信フォーカ
スを実行するための設定音速を指定するものである。
【００５３】
　フォーカス指標算出部６６は、シネメモリ２２から着目領域の受信データを読み出し、
設定音速指定部６４が指定した複数の設定音速毎に受信データに対して受信フォーカスし
て、受信データのフォーカス指標を算出するものである。
【００５４】
　環境音速決定部６８は、複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、着目領域の環境
音速を決定するものである。
【００５５】
　次に、図３のフローチャートを参照して、環境音速算出部２４の動作を説明する。図３
は、図２に示す環境音速算出部の処理の流れを示すフローチャートである。
【００５６】
　図３に示すように、環境音速算出部２４は、着目領域設定部６０にて、表示部３４に表
示される超音波画像上において、制御部３６を介して操作者による操作部３８からの指示
入力より着目領域を設定する（ステップＳ１０）。
【００５７】
　次に、環境音速算出部２４は、設定音速指定部６４にて、設定音速Ｖの開始音速Ｖｓｔ
と終了音速Ｖｅｎｄを設定（ステップＳ２０）し、設定音速Ｖに開始音速Ｖｓｔをセット
する（ステップＳ３０）。
【００５８】
　図４に示すように、点反射からの受信データに対しては受信フォーカスを実施した際に
強度やシャープネスを解析することのできる受信データを取得できるが、図５に示すよう
に、スペックル領域の無数の散乱点に対してはピーク値と方位方向の空間周波数が干渉に
よって崩れてしまい、受信フォーカスを実施した際に強度やシャープネスを解析すること
のできる受信データを取得することが困難となる。
【００５９】
　そこで、環境音速算出部２４は、図６に示すように、スペックル領域の無数の散乱点に
対して送信フォーカスを掛けることによって擬似的な点反射を形成し、取得した受信素子
位置の受信データに対し受信フォーカスを実施し強度やシャープネスを解析する点反射と
同様な方法によってスペックル領域においても環境音速を求める。
【００６０】
　すなわち、環境音速算出部２４は、送信フォーカス制御部６２にて設定された着目領域
に送信回路１４が送信フォーカスを実行するように制御部３６に送信フォーカス指示を行
い、送信フォーカス位置を擬似的な点反射とする（ステップＳ４０）。
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【００６１】
　そして、環境音速算出部２４は、フォーカス指標算出部６６にて、シネメモリ２２から
受信データを読み出し、設定音速指定部６４が指定した複数の設定音速毎に受信データに
対して受信フォーカスして、受信データのフォーカス指標を算出する（ステップＳ５０）
。
【００６２】
　ここで、図４の点反射の受信データの場合、図７に示すように、ピーク値と方位方向の
空間周波数に設定音速による変化傾向が見られるが、図６に示すように、送信フォーカス
を掛けることによって擬似的な点反射を形成した時の受信データの場合も、図７に示す傾
向が見られるため、環境音速算出部２４は、フォーカス指標算出部６６にて積分値、２乗
積分値、ピーク値、コントラスト、半値幅、周波数スペクトル積分、最大値や直流成分で
規格化された周波数スペクトル積分値や２乗積分値、自己相関値等をフォーカス指標とし
て算出する（図７の場合、設定音速＝Ａｍｐ１４９０のときのフォーカス指標が最大とな
る）。
【００６３】
　次に環境音速算出部２４は、設定音速指定部６４にて、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄ
に達したかどうか判定し（ステップＳ６０）、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄ未満ならば
（ステップＳ６０で“Ｎｏ”）所定ステップ音速量ΔＶを設定音速Ｖに加算して（ステッ
プ７０）ステップＳ４０に戻り、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄに達したと判定すると（
ステップＳ６０で“Ｙｅｓ”）ステップＳ８０に進む。
【００６４】
　そして、環境音速算出部２４は、ステップＳ８０において、環境音速決定部６８にて、
複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、例えば、最も高いフォーカス指標の設定音
速を着目領域の環境音速とするなどして、着目領域の環境音速を決定し、決定した環境音
速を信号処理部４６に出力して処理を終了する（図７の場合、最も高いフォーカス指標の
設定音速＝Ａｍｐ１４９０が環境音速となる）。
【００６５】
　このように、超音波診断装置１０では、スペックル領域の無数の散乱点に対して送信フ
ォーカスを掛け擬似的な点反射とし、複数の設定音速毎のフォーカス指標を生成し、複数
の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、着目領域の環境音速を決定するので、スペック
ル領域を含む着目領域の環境音速を点反射レベルにて適正に決定することが可能となり、
高精度の超音波画像を構築することができる。
【００６６】
　次に、超音波診断装置１０の動作を説明する。
　超音波診断装置１０は、ライブモードとシネメモリ再生モードという２つの動作モード
を有する。
【００６７】
　まず、図８に示すフローチャートを参照して、ライブモード時における超音波診断装置
１０の動作を説明する。図８は、図１に示す超音波診断装置のライブモード時の処理の流
れを示すフローチャートである。
　ライブモードは、被検体に超音波プローブ１２を当接させて超音波の送受信を行うこと
によって得られた超音波画像（動画）の表示を行うモードである。
【００６８】
　ライブモードでは、超音波プローブ１２が被検体に当接され、操作者による操作部３８
からの指示入力により超音波診断が開始される。
【００６９】
　超音波診断が開始されると、制御部３６は、超音波トランスデューサごとに超音波ビー
ムの送信方向と超音波エコーの受信方向を設定し、超音波ビームの送信方向に応じて送信
遅延パターンを選択するとともに、超音波エコーの受信方向に応じて受信遅延パターンを
選択する（ステップＳ１００）。そして、選択した送信遅延パターンおよび受信遅延パタ
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ーンに従って、送信回路１４および信号処理部４６に制御信号を出力して超音波の送受信
制御を行う。
【００７０】
　これに応じて、送信回路１４では、選択された送信遅延パターンに基づいて、各超音波
トランスデューサの駆動信号の送信フォーカスが行われて、複数の超音波トランスデュー
サから被検体へ超音波ビームが送信される（ステップＳ１１０）。
　そして、被検体からの超音波エコーが複数の超音波トランスデューサによって受信され
、複数の超音波トランスデューサから受信信号が出力される。
　受信回路１６では、各超音波トランスデューサから供給される受信信号が増幅され、Ａ
／Ｄ変換されて受信データが生成される（ステップＳ１２０）。
【００７１】
　続いて、信号処理部４６では、環境音速算出部２４から供給される環境音速に基づいて
、受信データに対してデジタル的に受信フォーカス処理が行われ、超音波エコーの焦点が
絞り込まれた受信データが生成される（ステップＳ１３０）。また、受信フォーカス処理
が施された受信データは、信号処理部４６によりデータ処理されてＢモード画像信号が生
成される（ステップＳ１４０）。
【００７２】
　信号処理部４６によって生成されたＢモード画像信号は、ＤＳＣ４８でテレビジョン信
号の走査方式に従う画像信号に変換され、画像処理部５０により必要な画像処理が施され
て超音波画像が生成される。
　画像処理部５０によって生成された超音波画像は、画像メモリ５２に格納されると共に
、表示制御部３２の制御により表示部３４に表示される（ステップＳ１５０）。
【００７３】
　また、受信回路１６によって生成された受信データは、制御部３６から入力されるフレ
ームレートに関する情報と関連付けて、シネメモリ２２に順次格納されると共に、環境音
速算出部２４に供給され、環境音速が生成される。
【００７４】
　上記のように、超音波診断装置１０では、環境音速算出部２４により、被検体の着目領
域における環境音速が算出され、算出された環境音速を用いて、受信フォーカス処理が行
われる。この時、輝度画像の受信データよりも低い周波数（低周波）の超音波画像の受信
データから環境音速が算出され、環境音速を算出するための超音波画像の受信データより
も高い周波数（高周波）の輝度画像を生成するための受信データに対して受信フォーカス
処理が行われる。
　つまり、環境音速を算出するための受信データは、輝度画像を生成するための受信デー
タよりも低周波のデータである。
【００７５】
　なお、環境音速を算出するための低周波の超音波画像を取得する方法は何ら限定されな
い。以下に、低周波の超音波画像を取得する２つの例を挙げて説明する。
【００７６】
　図９は、図１に示す超音波診断装置で実施される受信フォーカス処理の流れを表す第１
の実施形態の概念図である。
　第１の実施形態の場合、あらかじめ被検体の着目領域における環境音速が算出され、輝
度画像作成時に、算出された環境音速を用いて、輝度画像の受信データに対する受信フォ
ーカス処理が行われる。
【００７７】
　同図に示すように、環境音速を算出するための受信データを取得する場合、制御部３６
の制御の下で、送信回路１４および受信回路１６により、輝度画像の受信データを取得す
るために被検体に送信される超音波ビームよりも低周波の超音波ビームを被検体に送信し
、被検体からの超音波エコーを受信して、環境音速を算出するための受信データが取得さ
れる。そして、環境音速算出部２４により、取得された受信データが解析されて環境音速
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が算出される。
　環境音速を算出するための受信データを取得する場合の超音波ビームの周波数は、例え
ば、腹部の受信データの取得を行う場合、２ＭＨｚ以下であることが望ましい。
【００７８】
　一方、輝度画像の受信データを取得する場合、制御部３６の制御の下で、送信回路１４
および受信回路１６により、環境音速を算出するための受信データを取得する場合よりも
高周波の超音波ビームを被検体に対して送受信して受信データが取得される。そして、画
像生成部１８により、算出された環境音速を用いて、取得された輝度画像の受信データに
対して受信フォーカス処理が行われ、輝度画像が表示部３４に表示される。
【００７９】
　なお、第１の実施形態では、環境音速の算出と、輝度画像の受信データの取得を１対１
に対応させて行うが、これに限定されず、環境音速算出部２４が、環境音速を算出するた
めの受信データを取得して環境音速を算出する回数は、輝度画像の受信データを取得する
回数以下の回数に間引いてもよい。環境音速は、例えば、診断部位が変更された場合に算
出するのが望ましく、診断部位が同じ場合には、同じ環境音速（その診断部位で算出した
環境音速）を使用して、取得される輝度画像の受信データに対して受信フォーカス処理を
行ってもよい。
【００８０】
　続いて、図１０は、図１に示す超音波診断画像で実施される受信フォーカス処理の流れ
を表す第２の実施形態の概念図である。
　第２の実施形態の場合、第１の実施形態における輝度画像の受信データが周波数分離さ
れて、低周波成分と高周波成分が抽出される。そして、低周波成分から環境音速が算出さ
れ、算出された環境音速を用いて、高周波成分に対して受信フォーカス処理、輝度画像の
作成が行われる。
【００８１】
　同図に示すように、制御部３６の制御の下で、送信回路１４および受信回路１６により
、超音波ビームを被検体に対して送受信して受信データが取得される。そして、周波数分
離部２６により、取得された受信データから、受信データを取得するために被検体に送信
された超音波ビームよりも低周波の、環境音速を算出するための受信データに相当する成
分（低周波成分）と、それ以外の、輝度画像作成のための受信データに相当する高周波成
分が抽出される。周波数成分の分離には、たとえば単純にバンドパスフィルタを用いる方
法が考えられる。
　なお、環境音速を算出するための超音波画像の受信データに相当する低周波成分の周波
数は、同様に、腹部の受信データの取得の場合、２ＭＨｚ以下であることが望ましい。
【００８２】
　続いて、環境音速算出部２４により、抽出された低周波成分から環境音速が算出される
。一方、画像生成部１８により、算出された環境音速を用いて、抽出された高周波成分の
受信データに対する受信フォーカス処理が行われ、受信フォーカス処理された高周波成分
、すなわち、輝度画像が表示部３４に表示される。
【００８３】
　なお、第２の実施形態では、輝度画像作成のための受信データとして、取得された受信
データから抽出された高周波成分を使用しているが、受信データから抽出された高周波成
分ではなく、受信データをそのまま使用してもよい。
【００８４】
　上記のように、輝度画像を生成するための受信データよりも低周波の受信データを用い
て環境音速を算出することにより、環境音速は収差に対してロバストになり、被検体の診
断部位の状態に係わらず、正確に環境音速を求めることができる。さらに、低周波の受信
データから算出した環境音速を用いて、輝度画像を生成するための高周波の受信データの
遅延時間を補正して、輝度画像を生成することにより、正確に受信フォーカスを合わせる
ことができ、音速の不均一さの影響が少ない高画質な輝度画像を生成することができる。
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【００８５】
　次に、シネメモリ再生モード時における超音波診断装置１０の動作を説明する。
　シネメモリ再生モードは、シネメモリ２２に格納されている受信データに基づいて、超
音波画像の表示を行うモードである。
【００８６】
　操作部３８からの指示入力により、制御部３６は、超音波診断装置１０の動作モードを
シネメモリ再生モードに切り替える。
　シネメモリ再生モードの場合、制御部３６は、シネメモリ２２から受信データを読み出
して、画像生成部１８の信号処理部４６に送信する。これ以後の動作はライブモードの場
合と同様である。これにより、シネメモリ２２に格納された受信データに基づく超音波画
像（動画又は静止画）が表示部３４に表示される。
【００８７】
　なお、環境音速算出部２４が受信データから環境音速を算出する場合、上記実施形態に
限らず、どのような算出方法で環境音速を算出してもよい。
【００８８】
　本発明は、基本的に以上のようなものである。
　以上、本発明について詳細に説明したが、本発明は上記実施形態に限定されず、本発明
の主旨を逸脱しない範囲において、種々の改良や変更をしてもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【００８９】
　１０　超音波診断装置
　１２　超音波プローブ
　１３　装置本体
　１４　送信回路
　１６　受信回路
　１８　画像生成部
　２２　シネメモリ
　２４　環境音速算出部
　２６　周波数分離部
　３２　表示制御部
　３４　表示部
　３６　制御部
　３８　操作部
　４０　格納部
　４２　振動子アレイ
　４６　信号処理部
　４８　ＤＳＣ
　５０　画像処理部
　５２　画像メモリ
　６０　着目領域設定部
　６２　送信フォーカス制御部
　６４　設定音速指定部
　６６　フォーカス指標算出部
　６８　環境音速決定部
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