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(57)【要約】
【課題】画像内の領域ごとの適切な音速値を、短時間で
求めることができ、フレームレートを低下させることな
く、高精度な超音波画像を構築することができる超音波
検査装置を提供する。
【解決手段】検査対象物内に複数の領域を設定する領域
設定部と、領域の音速を算出する音速算出部と、注目領
域から所定の範囲内にある領域における音速に基づいて
予備音速を取得する音速取得部と、予備音速に基づいた
場合の注目領域の画質を判定する画質判定部とを備え、
画質判定部の判定結果が良の場合には、音速取得部が取
得した予備音速を注目領域の音速として採用し、判定結
果が否の場合には、音速算出部によって注目領域の音速
を算出することにより、上記課題を解決する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを用いて検査対象物を検査する超音波検査装置であって、
　前記検査対象物内に複数の領域を設定する領域設定部と、
　前記領域の音速を算出する音速算出部と、
　複数の前記領域の１つを注目領域とし、該注目領域から所定の範囲内にある少なくとも
１つの前記領域における音速に基づいて予備音速を取得する音速取得部と、
　前記音速取得部が取得した予備音速に基づいた場合の前記注目領域の画質を判定する画
質判定部と、を備え、
　前記画質判定部の判定結果が良の場合には、前記音速取得部が取得した予備音速を前記
注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、前記音速算出部によって前記注
目領域の音速を算出することを特徴とする超音波検査装置。
【請求項２】
　前記音速取得部は、前記注目領域から時間的および／または空間的に所定の範囲内にあ
る少なくとも１つの前記領域における音速に基づいて予備音速を取得する請求項１に記載
の超音波検査装置。
【請求項３】
　前記空間的に所定の範囲内の領域とは、同一画像上で前記注目領域に近接する領域であ
る請求項２に記載の超音波検査装置。
【請求項４】
　前記空間的に所定の範囲内の領域とは、画像を複数の部分画像に領域分割したときの同
一部分画像内の領域である請求項２または３に記載の超音波検査装置。
【請求項５】
　前記時間的に所定の範囲内の領域とは、所定フレーム前の画像における前記注目領域に
対応する領域である請求項２～４のいずれかに記載の超音波検査装置。
【請求項６】
　前記時間的に所定の範囲内の領域とは、複数の所定フレーム前の画像に所定の処理を行
って得られた少なくとも１つの画像における前記注目領域に対応する領域か、あるいは、
前記複数の所定フレーム前の画像のうち少なくとも１つの画像における前記注目領域に対
応する領域であり、前記領域における音速とは、前記複数の所定フレーム前の音速に所定
の処理を行って得られた音速である請求項２～５のいずれかに記載の超音波検査装置。
【請求項７】
　前記所定の処理とは、前記複数の所定フレーム前の音速の平均値あるいは中央値のいず
れかを求める処理である、請求項６に記載の超音波検査装置。
【請求項８】
　前記画質判定部は、予備音速に基づいて生成した前記注目領域の画像のシャープネス、
輝度、コントラスト、周波数のいずれかに基づいて画質判定を行う請求項１～７のいずれ
かに記載の超音波検査装置。
【請求項９】
　前記画質判定部は、予備音速に基づいて生成した前記注目領域の画像と、前回画像の同
一領域の画像とを比較して画質判定を行う請求項１～８のいずれかに記載の超音波検査装
置。
【請求項１０】
　前記画質判定部は、予備音速に基づいて生成した前記注目領域の整相加算後の受信デー
タに基づいて生成した基準データと、整相加算前の受信データとの類似性を評価して画質
判定を行う請求項１～９のいずれかに記載の超音波検査装置。
【請求項１１】
　振動子アレイの各素子が超音波エコーを受信して出力する素子データを記憶する素子デ
ータ記憶部を有する請求項１～１０のいずれかに記載の超音波検査装置。
【請求項１２】
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　超音波ビームを用いて検査対象物を検査する超音波検査装置の信号処理方法であって、
　前記検査対象物内に複数の領域を設定する領域設定ステップと、
　前記領域の音速を算出する音速算出ステップと、
　複数の前記領域の１つを注目領域とし、該注目領域から所定の範囲内にある少なくとも
１つの前記領域における音速に基づいて予備音速を取得する音速取得ステップと、
　前記音速取得ステップが取得した予備音速に基づいた場合の前記注目領域の画質を判定
する画質判定ステップと、を備え、
　前記画質判定ステップの判定結果が良の場合には、前記音速取得ステップが取得した予
備音速を前記注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、前記音速算出ステ
ップによって前記注目領域の音速を算出することを特徴とする超音波検査装置の信号処理
方法。
【請求項１３】
　超音波ビームを用いて検査対象物を検査する超音波検査装置の信号処理をコンピュータ
に実行させるプログラムであって、
　前記検査対象物内に複数の領域を設定する領域設定ステップと、
　前記領域の音速を算出する音速算出ステップと、
　複数の前記領域の１つを注目領域とし、該注目領域から所定の範囲内にある少なくとも
１つの前記領域における音速に基づいて予備音速を取得する音速取得ステップと、
　前記音速取得ステップが取得した予備音速に基づいた場合の前記注目領域の画質を判定
する画質判定ステップと、を備え、
　前記画質判定ステップの判定結果が良の場合には、前記音速取得ステップが取得した予
備音速を前記注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、前記音速算出ステ
ップによって前記注目領域の音速を算出することを特徴とする超音波検査装置の信号処理
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波ビームを送受信することにより生体内の臓器等の検査対象物の撮像を
行って、検査対象物の検査や診断のために用いられる超音波画像を生成する超音波検査装
置、超音波検査装置の信号処理方法およびプログラムに関する。
【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画像診断装置等の超音波検
査装置が実用化されている。一般に、この種の超音波検査装置は、複数の素子（超音波ト
ランスデューサ）を内蔵した超音波探触子（超音波プローブ）と、この超音波探触子に接
続された装置本体とを有しており、超音波探触子の複数の素子から検査対象物（被検体）
に向けて超音波ビームを送信し、被検体からの超音波エコーを超音波探触子で受信して、
その受信した超音波エコー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が生
成される。
【０００３】
　超音波検査装置においては、超音波画像を生成するとき、被検体の検査対象領域、例え
ば、生体内の臓器やその臓器内の病巣等に探触子の複数の素子から焦点を合わせて超音波
ビームを送信し、検査対象領域の反射体、例えば臓器や病巣等の表面や界面からの超音波
エコーを複数の素子を介して受信しているが、同一の反射体で反射された超音波エコーを
複数の素子で受信するので、送信素子から送信された超音波ビームの焦点位置に位置する
反射体で反射され、送信素子で受信された超音波エコー信号に対して、同一の反射体で反
射され、送信素子と異なるその他の素子で受信された超音波エコー信号は遅延することに
なるので、複数の素子で受信した超音波エコー信号をＡ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換
して素子データとした後、素子データを受信フォーカス処理して、即ち遅延補正して位相
を合わせ整相加算して音線信号を生成し、こうして得られた音線信号に基づいて超音波画
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像を生成している。
【０００４】
　ところで、超音波検査装置において、超音波画像を生成するときには、被検体の生体内
の音速は一定であると仮定して、超音波画像を生成している。しかしながら、実際の生体
内は、生体内組織の性状に依存して音速値が変化するため、音速値にはばらつきがあり、
このばらつきによって、超音波画像には空間的な歪みやコントラストあるいは空間分解能
の低下といった画質劣化を生じていた。
　これに対して、近年、被検体内の診断部位をより精度よく診断するために、任意の診断
部位における音速値を最適化し、このような画像の歪みや空間分解能の低下等を低減し、
画質を向上することが行われている。
【０００５】
　例えば、特許文献１には、着目領域を設定する着目領域設定手段と、超音波探触子に対
して着目領域に超音波を送信フォーカスさせる送信フォーカス指示手段と、着目領域から
の超音波検出信号に対して受信フォーカスするための複数の設定音速を指定する設定音速
指定手段と、複数の設定音速毎に受信フォーカスして、超音波検出信号のフォーカス指標
を算出するフォーカス指標算出手段と、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環境音速決定手段とを備える超音波診断装置が開示されてい
る。
　特許文献１では、フォーカス指標に基づいて、超音波画像を構成する画素レベル毎ある
いはライン画像レベル毎に、適正に環境音速を決定し、高精度の超音波画像を構築するこ
とが開示している。
【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】
　しかしながら、特許文献１に開示の技術では、従来技術よりも高画質な画像が得られる
が、画素レベル毎あるいはライン画像レベル毎に、複数の設定音速に基づいて、網羅的に
フォーカス指標を求めて、フォーカス指標が最も良くなる設定音速を、最適な音速（環境
音速）とするため、全ての画素（ライン）の環境音速を求めるためには、時間を要すると
いう問題があった。また、その結果、フレームレートが低下するという問題があった。
【０００８】
　本発明の目的は、上記従来技術の問題点を解消し、画像内の領域ごとの適切な音速値を
、短時間で求めることができ、フレームレートを低下させることなく、高精度な超音波画
像を構築することができる超音波検査装置、超音波検査装置の信号処理方法およびプログ
ラムを提供することにある。
【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、本発明は、超音波ビームを用いて検査対象物を検査する超
音波検査装置であって、記検査対象物内に複数の領域を設定する領域設定部と、領域の音
速を算出する音速算出部と、複数の領域の１つを注目領域とし、該注目領域から所定の範
囲内にある少なくとも１つの領域における音速に基づいて予備音速を取得する音速取得部
と、音速取得部が取得した予備音速に基づいた場合の注目領域の画質を判定する画質判定
部と、を備え、画質判定部の判定結果が良の場合には、音速取得部が取得した予備音速を
注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、音速算出部によって注目領域の
音速を算出することを特徴とする超音波検査装置を提供する。
【００１０】
　ここで、音速取得部は、注目領域から時間的および／または空間的に所定の範囲内にあ
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る少なくとも１つの領域における音速に基づいて予備音速を取得することが好ましい。
　ここで、空間的に所定の範囲内の領域とは、同一画像上で注目領域に近接する領域であ
ることが好ましい。
　また、空間的に所定の範囲内の領域とは、画像を複数の部分画像に領域分割したときの
同一部分画像内の領域であることが好ましい。
【００１１】
　また、時間的に所定の範囲内の領域とは、所定フレーム前の画像における注目領域に対
応する領域であることが好ましい。
　また、時間的に所定の範囲内の領域とは、複数の所定フレーム前の画像に所定の処理を
行って得られた少なくとも１つの画像における注目領域に対応する領域か、あるいは、複
数の所定フレーム前の画像のうち少なくとも１つの画像における注目領域に対応する領域
であり、領域における音速とは、複数の所定フレーム前の音速に所定の処理を行って得ら
れた音速であることが好ましい。
　また、所定の処理とは、複数の所定フレーム前の音速の平均値あるいは中央値のいずれ
かを求める処理であることが好ましい。
【００１２】
　また、画質判定部は、予備音速に基づいて生成した注目領域の画像のシャープネス、輝
度、コントラスト、周波数のいずれかに基づいて画質判定を行うことが好ましい。
　また、画質判定部は、予備音速に基づいて生成した注目領域の画像と、前回画像の同一
領域の画像とを比較して画質判定を行うことが好ましい。
　また、画質判定部は、予備音速に基づいて生成した注目領域の整相加算後の受信データ
に基づいて生成した基準データと、整相加算前の受信データとの類似性を評価して画質判
定を行うことが好ましい。
　また、振動子アレイの各素子が超音波エコーを受信して出力する素子データを記憶する
素子データ記憶部を有することが好ましい。
【００１３】
　また、上記目的を達成するため、本発明は、超音波ビームを用いて検査対象物を検査す
る超音波検査装置の信号処理方法であって、検査対象物内に複数の領域を設定する領域設
定ステップと、領域の音速を算出する音速算出ステップと、複数の領域の１つを注目領域
とし、該注目領域から所定の範囲内にある少なくとも１つの領域における音速に基づいて
予備音速を取得する音速取得ステップと、音速取得ステップが取得した予備音速に基づい
た場合の注目領域の画質を判定する画質判定ステップと、を備え、画質判定ステップの判
定結果が良の場合には、音速取得ステップが取得した予備音速を注目領域の音速として採
用し、判定結果が否の場合には、音速算出ステップによって注目領域の音速を算出するこ
とを特徴とする超音波検査装置の信号処理方法を提供する。
【００１４】
　また、上記目的を達成するため、本発明は、超音波ビームを用いて検査対象物を検査す
る超音波検査装置の信号処理をコンピュータに実行させるプログラムであって、検査対象
物内に複数の領域を設定する領域設定ステップと、領域の音速を算出する音速算出ステッ
プと、複数の領域の１つを注目領域とし、該注目領域から所定の範囲内にある少なくとも
１つの領域における音速に基づいて予備音速を取得する音速取得ステップと、音速取得ス
テップが取得した予備音速に基づいた場合の注目領域の画質を判定する画質判定ステップ
と、を備え、画質判定ステップの判定結果が良の場合には、音速取得ステップが取得した
予備音速を注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、音速算出ステップに
よって注目領域の音速を算出することを特徴とする超音波検査装置の信号処理プログラム
を提供する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、注目領域から所定の範囲内にある領域の音速値に基づいて予備音速を
取得し、予備音速に基づいて注目領域の画像を生成した場合の画質を判定し、判定結果が
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良の場合には、予備音速を注目領域の音速として採用し、判定結果が否の場合には、音速
算出部によって音速を算出するので、領域ごとの適切な音速を求める場合に、短時間で求
めることができ、フレームレートを低下させることなく、高精度な超音波画像を構築する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明に係る超音波検査装置の構成の一例を概念的に示すブロック図である。
【図２】図１に示す超音波検査装置の音速決定部の構成の一例を概念的に示すブロック図
である。
【図３】注目領域および近傍の領域を説明するための模式図である。
【図４】注目領域および近傍の領域を説明するための模式図である。
【図５】図１に示す超音波検査装置の音速算出部の動作を説明するためのフローチャート
である。
【図６】図１に示す超音波検査装置の動作を説明するためのフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明に係る超音波検査装置、超音波検査装置の信号処理方法およびプログラムを添付
の図面に示す好適実施形態に基づいて以下に詳細に説明する。
【００１８】
　図１は、本発明の超音波検査装置の構成の一実施例を概念的に示すブロック図である。
　図１に示すように、超音波検査装置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、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、領域設定部５０と、音速決定部５２と、音速記憶部５４とを有する。
【００１９】
　超音波プローブ（超音波探触子）１２は、通常の超音波検査装置に用いられる振動子ア
レイ３６を有する。
　振動子アレイ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、即ち超音波
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、検査対象物（以下
、被検体という）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（アナログ素子信号）を出力する。本実施形態では、振動子アレイ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。
【００２０】
　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、即ち振動子によって構成される。
【００２１】
　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（
アナログ素子信号）として出力される。
【００２２】
　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従い、振動子アレイ３６の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ビーム成分が１つの超音波
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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。
【００２３】
　受信部１６は、制御部３０からの制御信号に応じて、振動子アレイ３６から送信された
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、振動子アレ
イ３６が受信して出力した、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
出力する。
【００２４】
　ここで、受信部１６は、１回の超音波ビームの送信に対応して、複数の超音波素子が受
信した複数のアナログ素子信号を、受信した超音波素子の情報および受信時間の情報を含
む、１つのアナログの素子データとして出力する。すなわち、素子データは、素子の位置
と受信時間とに対する受信信号の強度を表すデータである。
　また、受信部１６は、送信部１４による１回の超音波ビームの送信ごとに、超音波エコ
ーを受信してアナログの素子データを出力する。したがって、送信部１４が、複数回の超
音波ビームの送信を行うことにより、各送信に対応した複数のアナログの素子データを出
力する。
　受信部１６は、アナログの素子データをＡ／Ｄ変換部１８に供給する。
【００２５】
　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の素
子データを、デジタルの素子データ（第１の素子データ）に変換する。Ａ／Ｄ変換部１８
は、Ａ／Ｄ変換されたデジタルの素子データを素子データ記憶部２０および画像生成部２
４に供給する。
【００２６】
　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の素子データを順
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）を上記のデジタルの素子データ（以下、単に素子データという）に関連付けて格納す
る。
【００２７】
　画像生成部２４は、制御部３０による制御下で、Ａ／Ｄ変換部１８あるいは素子データ
記憶部２０から供給された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ものである。
　画像生成部２４は、整相加算部３８、検波処理部４０、ＤＳＣ４２、画像作成部４４、
および、画像メモリ４６を有する。
【００２８】
　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、音速記憶部５４
に記憶されている音速の分布に基づく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
タの素子ごとの信号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。
　整相加算部３８は、受信データを検波処理部４０に供給する。
【００２９】
　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。
　ＤＳＣ（digital scan converter）４８は、検波処理部４０で生成されたＢモード画像
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。
【００３０】



(8) JP 2014-64856 A 2014.4.17

10

20

30

40

50

　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、
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。
　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。
【００３１】
　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。
　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。
【００３２】
　領域設定部５０は、操作者による操作部３２からの入力に応じて、あるいは、制御部３
０からの指示に応じて、超音波による走査を行う撮像領域に、複数の領域を設定する。本
装置においては、この領域単位で適切な音速を決定する。
　図３に、設定した領域を模式的に表す図を示す。図３において、ｙ方向が超音波の送信
方向に対応し、ｘ方向が超音波素子の配列方向に対応している。
　図３に破線で示すように、撮像領域を複数の矩形状の部分ごとに分割して領域を設定す
る。
　なお、図示例においては、領域は矩形状としたが、これに限定はされず、超音波ビーム
を送信するラインに対応するライン状の領域であってもよいし、１画素に対応する点であ
ってもよい。また、撮像領域の形状に対応して、例えば、コンベックスプローブの場合で
あれば、各領域は扇型であってもよい。また、図示例においては、各領域の大きさは同じ
としたが、これに限定はされず、領域ごとに異なる大きさとしてもよい。
　また、設定する領域の大きさには特に限定はないが、領域を小さく設定するほど、超音
波画像全体の精度は向上するものの、音速を決定する際の処理時間が長くなるおそれがあ
る。
　領域設定部５０は、設定した領域の情報を音速決定部５２（素子データ取得部５６）に
供給する。
【００３３】
　音速決定部５２は、領域設定部５０が設定した領域ごとの適切な音速を順次、決定する
部位である。
　音速決定部５２は、素子データ取得部５６と、音速取得部５８と、画質判定部６０と、
音速算出部６２とを有する。
　なお、本発明において、領域の音速とは、領域と超音波プローブ１２（振動子アレイ３
６）との間が均一な物質で満たされていると仮定した場合の、超音波プローブ１２から領
域までの音速を表すものである。すなわち、領域と超音波プローブ１２との間の平均的な
音速であり、これを環境音速ともいう。
【００３４】
　素子データ取得部５６は、領域設定部５０が設定した領域の情報に基づいて、音速を求
める領域（以下、注目領域、ともいう）に対応する素子データを素子データ記憶部２０か
ら読み出す部位である。
　素子データ取得部５６は、読み出した素子データを画質判定部６０に供給する。
【００３５】
　音速取得部５８は、領域設定部５０が設定した領域の情報に基づいて、音速を求める領
域（注目領域）から、所定の範囲内にある領域、すなわち、空間的に近傍の領域の、すで
に決定済みの音速を音速記憶部５４から読み出して、注目領域の仮の音速値としての予備
音速を取得する部位である。
　具体的には、図３に示す例において、音速を求める注目領域をＥ(x,y)とし、斜線で示
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す領域（ｘ－２、ｘ－１の領域および、Ｅ(x、y-1)）を、同一フレーム内で先に音速を決
定されている領域とすると、音速取得部５８は、注目領域Ｅ(x,y)の予備音速として、音
速記憶部５４から、注目領域Ｅ(x、y)に隣接する領域Ｅ(x、y-1)の音速値を取得する。
【００３６】
　なお、音速取得部５８は、注目領域Ｅ(x、y)とｙ方向（超音波の送信方向）に隣接する
領域Ｅ(x、y-1)の音速値を予備音速として取得する構成に限定はされず、注目領域Ｅ(x、

y)とｘ方向に隣接する領域Ｅ(x-1、y)の音速値を予備音速として取得してもよい。また、
予備音速を取得する領域は、注目領域と隣接する領域に限定はされず、注目領域から所定
の範囲内にある領域（近傍の領域）であればよい。
　なお、この所定の範囲は、診断対象（検査する臓器の種類）等に応じて決定すればよい
が、例えば、注目領域から１０ｃｍ以内の範囲にある領域を所定の範囲の領域とすればよ
い。また、この所定の領域を、操作者が変更可能にしてもよい。
　また、１つの領域の音速値を予備音速として取得する構成に限定はされず、２以上の領
域の音速値を読み出して、その平均値や加重平均値を予備音速として取得する構成として
もよい。例えば、図３において、領域Ｅ(x、y-1)の音速値と領域Ｅ(x-1、y)の音速値との
平均値を注目領域Ｅ(x、y)の予備音速としてもよい。
【００３７】
　また、音速取得部５８は、同一フレーム内の領域の音速値を予備音速として取得する構
成に限定はされず、所定フレーム前の同じ位置の領域の音速値を予備音速として取得する
構成、すなわち、時間的に近傍の領域の音速値を予備音速として取得する構成としてもよ
い。
　図４に、注目領域および時間的に近傍の領域を説明するための模式図を示す。
　図４において、音速値を求める注目領域Ｅ(x、y)、ｔを含むフレームを注目フレームＦ

ｔとすると、音速取得部５８は、注目フレームＦｔの直前のフレームＦｔ－１の、注目領
域Ｅ(x、y-1),ｔと同じ位置の領域Ｅ(x、y)、t-1の音速値を読み出して、注目領域Ｅ(x,y

)、tの予備音速としてもよい。
【００３８】
　なお、時間的に近傍の領域の音速値を読み出す場合には、直前のフレームに限定はされ
ず、数フレーム前（フレームＦｔ－２やＦｔ－３）の同じ位置の領域の音速値を読み出し
て、注目領域Ｅ(x,y)、tの予備音速としてもよい。また、複数フレームの各領域の音速値
を読み出して、平均値を注目領域Ｅ(x,y)、tの予備音速としてもよい。
　また、音速取得部５８は、時間的に近傍の領域の音速値と、空間的に近傍の領域の音速
値とを読み出して、これらの平均値を注目領域の予備音速としてもよい。例えば、同一フ
レームの領域Ｅ(x,y-1)、tと、領域Ｅ(x-1,y)、tと、前フレームの領域Ｅ(x,y)、t-1の音
速値をそれぞれ読み出して、これらの平均値を注目領域Ｅ(x,y)、tの予備音速としてもよ
い。
　音速取得部５８は、取得した予備音速を画質判定部６０に供給する。
【００３９】
　画質判定部６０は、音速取得部５８が取得した予備音速に基づいて、素子データ取得部
５６が取得した注目領域の素子データから注目領域の画像（注目画像）を生成して、この
注目画像の画質を判定する部位である。
　画質判定部６０は、まず、供給された素子データから注目領域の画像を生成する。画像
の生成方法は、基本的には、画像生成部２４と同様である。すなわち、音速取得部５８が
取得した予備音速に基づく受信遅延パターンに従って、素子データに遅延を加えて加算す
ることにより、受信フォーカス処理を行い、受信データ（音線信号）を生成する。生成し
た音線信号に対して、深度に応じた減衰の補正を施して、包絡線検波処理を施すことによ
り、Ｂモード画像データを生成する。
【００４０】
　次に、生成した注目領域のＢモード画像データのシャープネス値を評価して画質を判定
する。シャープネス値が所定の閾値以上であれば、画質は良いと判定し、閾値より小さけ
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れば画質は低いと判定する。
　なお、画像のシャープネス値の算出方法としては、公知の算出方法を利用すればよく、
例えば、注目領域における最大輝度点の半値幅をシャープネス値として算出する算出方法
等が利用可能である。
【００４１】
　なお、画質判定部６０が行う画質の判定方法は、シャープネス値による判定に限定はさ
れず、コントラストや輝度値、画像の空間周波数、積分値、２乗積分値、ピーク値、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、自己相関値等の評価指標により画質の判定を行ってもよい。
　また、画質判定部６０が行う画質の判定方法は、画像のシャープネス値（評価指標）を
、所定の閾値と比較する構成に限定はされず、前回フレームの同じ領域の画像のシャープ
ネス値と比較して、差が所定範囲以内であれば、良と判定する構成としてもよい。
【００４２】
　また、画質判定部６０は、注目領域の画像ではなく、音速取得部５８が取得した予備音
速に基づく受信遅延パターンに従って、素子データに遅延を加えて加算することにより、
受信フォーカス処理を行った受信データに基づいて画質判定を行うこともできる。具体的
には、予備音速における整相加算後の受信データを整相加算前と同じ受信素子分並べた基
準信号と、予備音速で遅延時間補正して整相加算を行う前の受信データ（遅延時間補正さ
れた素子データ）との類似性を評価し、類似性が所定の閾値以上であれば、画質は良いと
判定し、閾値以下であれば画質は低いと判定する。
【００４３】
　画質判定部６０は、注目領域の画質判定の結果、画質が良と判定された場合には、画質
判定に利用した予備音速を注目領域の音速として採用して、音速記憶部５４に供給し、判
定の結果画質が悪いと判定された場合には、音速算出部６２に判定結果を供給する。
【００４４】
　音速算出部６２は、画質判定部６０の画質判定の結果、画質が悪いと判定された注目領
域について、詳細に音速を算出する部位である。
　音速算出部６２は、画質判定部６０から画質が悪いとの判定結果が供給されると、素子
データ取得部５６が取得した、注目領域に対応する素子データを取得し、この素子データ
に対して、音速値（以下、設定音速という）を種々変更し、それぞれの設定音速に基づい
て、受信フォーカス処理をして超音波画像を形成し、画像のコントラストおよび／または
シャープネスが最も高くなる設定音速を、注目領域の最適な音速値として算出する。
　最適な音速値の判定方法としては、例えば、特開平８－３１７９２６号公報に記載のよ
うに、画像のコントラスト、スキャン方向の空間周波数、分散等に基づいて最適音速値の
判定を行うことができる。
【００４５】
　音速算出部６２について、図５に示すフローチャートを用いてより詳細に説明する。
　音速算出部６２は、注目領域の素子データを取得すると、設定音速Ｖを、ＶｓｔからＶ
ｅｎｄまで、ΔＶ刻みで変化させて、それぞれの設定音速Ｖにおいて、設定音速Ｖに基づ
いて、素子データ取得部から供給された注目領域の素子データを用いて受信フォーカス処
理をして音線信号を生成し、この音線信号から超音波画像を形成し、それぞれの設定音速
Ｖでの注目領域の画像のシャープネスを算出する。
　各設定音速Ｖでの画像のシャープネス値を比較して、得られたシャープネスの値が最も
高い設定音速Ｖを最適な音速値として採用する。
　なお、設定音速Ｖの探索範囲としては、Ｖｓｔは１４００ｍ／ｓ、Ｖｅｎｄは１７００
ｍ／ｓ、ΔＶは１０～５０ｍ／ｓ程度とすればよい。
　音速算出部６２は、算出した音速値を音速記憶部５４に供給する。
【００４６】
　なお、音速算出部は、シャープネス値が最も高くなる設定音速を最適な音速値とする構
成に限定はされず、コントラストや輝度値、あるいは、画像の空間周波数等の評価指標に
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基づいて、画質が最も良くなる設定音速を最適な音速値とすればよい。
　また、上記実施例では、音速算出部は、所定の探索範囲で設定音速の探索を行う構成と
したが、これに限定はされず、音速取得部５８が取得した予備音速を基準にして探索範囲
を決定する構成としてもよい。例えば、予備音速の±５０ｍ／ｓの範囲を探索範囲として
、最適な音速を求めるようにしてもよい。さらに、予備音速を基準にして探索範囲を決定
して探索した後に、画質判定を行って、判定結果が否の場合には、探索範囲を拡大して最
適な音速を求めるようにしてもよい。
【００４７】
　また、音速算出部６２の音速の算出方法は、所定の探索範囲で設定音速を順次、変更し
て画質が最も良くなる音速値を求める構成に限定はされず、各種の、領域ごとの最適な音
速値の算出方法が利用可能である。例えば、各設定音速における整相加算後の受信データ
を整相加算前と同じ受信素子分並べた基準信号と、各設定音速で遅延時間補正して整相加
算を行う前の受信データ（遅延時間補正された素子データ）とを、それぞれ各設定音速で
類似性を評価し、類似性の高いときの音速を最適な音速値とする方法（特願２０１２-１
２０２４２号に記載の方法）が利用可能である。
【００４８】
　前述のとおり、超音波検査装置において、より高画質な画像を得るために、領域（画素
、ライン）ごとに、複数の設定音速に基づいて、網羅的に画質を判定するための指標（フ
ォーカス指標等）を求めて、画質の判定結果が最も良くなる設定音速を、最適な音速値と
して求めていた。そのため、全ての領域で最適な音速を求めるためには、時間を要すると
いう問題があった。また、その結果、フレームレートが低下するという問題があった。
【００４９】
　これに対して、本発明は、注目領域から所定の範囲内にある領域の音速値に基づいて予
備音速を取得し、予備音速に基づいて注目領域の画像を生成した場合の画質を判定し、画
質判定の結果が良であれば、この予備音速を注目領域の音速として採用するので、複数の
設定音速で、網羅的に画質判定のための指標を求めて、判定結果が最も良くなる設定音速
を求める必要がないため、短時間で、領域ごとの適切な音速値を求めることができる。
　また、最適な音速値は、超音波プローブからの距離（深さ）や超音波が通過する組織の
性状によるので、互いに近傍の領域では、最適な音速値も近い値となる可能性が高い。従
って、空間的に近傍の領域の音速値を注目領域の音速として採用したとしても、高画質な
画像を得ることができる。
　また、操作者が超音波画像を取得したい場合には、操作者は超音波プローブを静止させ
て超音波画像を取得する。このような場合、フレーム間で同じ領域には同じ組織が検出さ
れているので、最適な音速値も同じ値となる。従って、時間的に近傍の領域の音速値を注
目領域の音速値として採用した場合にも、高画質な画像を得ることができる。
　また、組織の境界の位置や、操作者が超音波プローブを移動させた場合には、予備音速
に基づく画質判定の結果が否となり、近傍の領域から取得した予備音速に基づく画質判定
の結果が否の場合には、最適な音速を求めるので、やはり、高画質な画像を得ることがで
きる。
　以上から、本発明の超音波検査装置は、領域ごとの適切な音速値を短時間で求めること
ができ、フレームレートを低下させることなく、高精度な超音波画像を構築することがで
きる。
【００５０】
　音速記憶部５４は、画質判定部６０および音速算出部６２から供給される音速値を、領
域の位置情報と関連づけて、いわゆる、音速マップとして記憶するものである。
　音速記憶部５４は、画質判定部６０または音速算出部６２から音速値が供給されるたび
に、対応する領域の音速値を順次、更新する構成としてもよいし、フレームごとに音速マ
ップを生成するようにしてもよい。
　また、音速取得部５８が、時間的に近傍の領域の音速値を読み出す場合には、音速記憶
部５４は、フレームごとに音速マップを生成すると共に、最新の音速（音速マップ）のみ
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ならず、数フレーム前までの音速マップを記憶しておく。
　音速記憶部５４は、音速マップの情報を整相加算部３８および音速取得部５８に供給す
る。
【００５１】
　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検査装置
１０の各部の制御を行う。
　ここで、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、領域設
定部５０で領域を設定するために必要な情報、および、音速決定部５２で音速を決定する
ため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、画像生成部２４、表
示制御部２６、領域設定部５０および音速決定部５２等の各部に供給する。
【００５２】
　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、マウス、トラ
ックボール、タッチパネル等から形成することができる。
　また、操作部３２は、操作者が必要に応じて各種の情報、特に上述の領域の設定に用い
られる情報、ならびに、音速決定に用いられる情報等を入力操作するための入力装置を備
えている。
【００５３】
　格納部３４は、操作部３２から入力された各種の情報等や、送信部１４、受信部１６、
素子データ記憶部２０、画像生成部２４、表示制御部２６、領域設定部５０および音速決
定部５２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、ＤＶＤ－ＲＯ
Ｍ等の記録媒体を用いることができる。
　なお、整相加算部３８、検波処理部４０、ＤＳＣ４２、画像作成部４４、音速取得部５
８、画質判定部６０、音速算出部６２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。
【００５４】
　本発明の超音波検査装置の動作、作用について説明する。
【００５５】
　まず、超音波画像を生成する際の超音波検査装置の動作について説明する。
　操作者が、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、送信部１
４から供給される駆動信号に従って振動子アレイ３６から超音波ビームが送信され、被検
体からの超音波エコーを、振動子アレイ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。
　受信部１６は、各素子が出力するアナログ素子信号を１つのアナログの素子データとし
て出力し、Ａ／Ｄ変換部１８に供給する。Ａ／Ｄ変換部１８は、アナログの素子データを
デジタルの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。
【００５６】
　画像生成部２４の整相加算部３８は、素子データ記憶部２０から素子データを読み出し
て、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。この際、整相加算部３８は、音速記憶部５４に記憶されている音速
マップに基づいて受信フォーカス処理を施す。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。
【００５７】
　次に、音速マップを求める際の超音波検査装置の動作を説明する。
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　図６は、図１に示す超音波検査装置の動作を説明するためのフローチャートである。
　操作者が、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、送信部１
４から供給される駆動信号に従って振動子アレイ３６から超音波ビームが送信され、被検
体からの超音波エコーを、振動子アレイ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。
　受信部１６は、各素子が出力するアナログ素子信号を１つのアナログの素子データとし
て出力し、Ａ／Ｄ変換部１８に供給する。Ａ／Ｄ変換部１８は、アナログの素子データを
デジタルの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。
【００５８】
　一方、領域設定部５０は、操作部３２からの入力、あるいは、制御部３０からの指示に
応じて、超音波による走査を行う撮像領域に、複数の領域を設定する。
　音速決定部５２は、領域設定部５０で設定された各領域について、順次（Ｅ１１からＥ

endまで）、注目する領域を変更して、各領域の音速を決定する。
　音速決定部５２の素子データ取得部５６は、素子データ記憶部２０から、注目領域に対
応する素子データを読み出し、画質判定部６０に供給する。また、音速取得部５８は、注
目領域の近傍の領域の、すでに決定済みの音速を音速記憶部５４から読み出して、予備音
速として取得し、画質判定部６０に供給する。
　画質判定部６０は、まず、音速取得部５８が取得した予備音速に基づく受信遅延パター
ンに従って、素子データ取得部５６が取得した注目領域の素子データの受信フォーカス処
理を行い、受信データを生成し、深度に応じた減衰の補正を施して、包絡線検波処理を施
すことにより、Ｂモード画像データを生成する。次に、生成した注目領域のＢモード画像
データのシャープネス値を評価して画質を判定し、画質が良と判定された場合には、画質
判定に利用した予備音速を注目領域の音速として採用し、音速記憶部５４に供給する。ま
た、画質判定の結果が否の場合には、判定結果を音速算出部６２に供給する。
　音速算出部６２は、画質判定の結果が否の場合に、設定音速を網羅的に変更して、最も
画質が良くなる音速を、注目領域の音速として算出し、音速記憶部５４に供給する。
　音速記憶部５４は、画質判定部６０および音速算出部６２から供給される音速値を、領
域の位置情報と関連付けて、音速マップとして記憶する。
【００５９】
　このように本発明の超音波検査装置は、注目領域から所定の範囲内にある領域の音速値
に基づいて予備音速を取得し、予備音速に基づいて注目領域の画像を生成した場合の画質
を判定し、画質判定の結果が良であれば、この予備音速を注目領域の音速として採用する
ので、複数の設定音速で、網羅的に画質判定のための指標を求めて、判定結果が最も良く
なる設定音速を求める必要がないため、短時間で、領域ごとの適切な音速値を求めること
ができる。
　また、最適な音速値は、超音波プローブからの距離（深さ）や超音波が通過する組織の
性状によるので、互いに近傍の領域では、最適な音速値も近い値となる可能性が高い。従
って、空間的に近傍の領域の音速値を注目領域の音速として採用したとしても、高画質な
画像を得ることができる。
　また、操作者が超音波画像を取得したい場合には、操作者は超音波プローブを静止させ
て超音波画像を取得する。このような場合、フレーム間で同じ領域には同じ組織が検出さ
れているので、最適な音速値も同じ値となる。従って、時間的に近傍の領域の音速値を注
目領域の音速値として採用した場合にも、高画質な画像を得ることができる。
　また、組織の境界の位置や、操作者が超音波プローブを移動させた場合には、予備音速
に基づく画質判定の結果が否となり、近傍の領域から取得した予備音速に基づく画質判定
の結果が否の場合には、最適な音速を求めるので、やはり、高画質な画像を得ることがで
きる。
　以上から、本発明の超音波検査装置は、領域ごとの適切な音速値を短時間で求めること
ができ、フレームレートを低下させることなく、高精度な超音波画像を構築することがで
きる。
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【００６０】
　なお、上記実施例においては、画質判定部６０は、注目領域の画像を生成して、画像に
基づく評価指標（シャープネス値等）を求めて画質を評価する構成としたが、本発明はこ
れに限定はされず、注目領域の画像を生成せずに、注目領域の素子データから画質の判定
を行ってもよい。すなわち、複数の設定音速毎に、素子データに受信フォーカス処理を施
して、フォーカス指標を求めて、フォーカス指標に基づいて最適な音速を決定する構成と
してもよい。
　フォーカス指標の算出方法および判定方法としては、例えば、特開２０１１－９２６８
６号公報に記載の方法を利用することができる。
【００６１】
　また、上記実施例においては、画質判定部６０は、画質の判定を行うための画像を生成
する機能を有する構成としたが、本発明はこれに限定はされず、画像生成部２４において
、画質判定用の画像を生成して、画質判定部６０において判定する構成としてもよい。
　また、一フレーム内で、全ての領域で予備音速を取得して画質判定を行う構成に限定は
されず、一フレーム内で、最初に音速を決定する領域については、予め設定されている初
期値を予備音速として用いても良いし、あるいは、予備音速を取得せず（画質判定を行わ
ず）、音速算出部６２によって、最適な音速を算出するようにしても良い。また、一部の
所定の領域では、予備音速の取得および画質判定は行わず、音速算出部６２によって最適
な音速を算出するようにしてもよい。例えば、超音波ビームの焦点を含む領域では、最適
な音速を算出するようにすることにより、最適な音速をより正確に求めることができると
共に、算出した音速を予備音速として利用することにより、この領域の周辺の領域の画質
を向上することができる。
【００６２】
　また、超音波画像の生成と音速の決定は、同時に行ってもよいし、別々に行ってもよい
。すなわち、１フレーム分の１組の超音波の送受信により得られる素子データから、音速
の決定を行うと共に、超音波画像の生成を行ってもよいし、別々の送受信により得られる
素子データから、超音波画像の生成と音速の決定とをそれぞれ行ってもよい。音速の決定
に利用した素子データから超音波画像を生成する構成とする場合には、画質判定部による
判定結果が良の領域では、画質の判定に利用した画像を、超音波画像に利用してもよい。
　また、音速の決定は毎フレーム行ってもよいし、数フレームに一回行うようにしてもよ
い。
【００６３】
　また、上記実施例においては、素子データに対して受信フォーカス処理を行う際に、音
速記憶部５４に記憶された音速マップに基づく受信フォーカス処理を行う構成としたが、
これに限定はされず、送信部１４により、超音波ビームの送信を行う際にも、音速記憶部
５４に記憶された音速マップに基づいて、駆動信号の遅延量を調整するようにしてもよい
。
【００６４】
　また、上記実施例においては、予備音速を取得して画質判定を行い、判定結果が否の場
合には、音速算出部６２により、注目領域の最適な音速を算出する構成としたが、これに
限定はされず、判定結果が否の場合には、判定結果を表示部２８に表示して、操作者に警
告を行う構成としてもよい。この場合は、音速の算出を行わせるか否かは、操作者が決定
すればよい。
【００６５】
　前述のとおり、音速取得部５８が、予備音速を取得する対象となる領域は、注目領域に
対して、時間的あるいは空間的に近傍の領域であればよいが、どの領域の音速値を取得す
るかは、予め決定されていてもよいし、自動的に決定されるようにしてもよい。例えば、
超音波プローブ１２の動きを、加速度センサや前フレームの画像との差分で感知し、停止
している場合には、時間的に近傍の領域の音速値を取得するのが好ましい。また、フレー
ム間で画像の特徴量が動いている場合には、空間的に近傍の領域の音速値を取得するのが
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得するかを自動的に決定すればよい。
　また、撮像領域を画像特徴量などに応じて、複数の部分画像に分割しておき、同じ部分
画像内の領域の音速値を予備音速として取得するようにしてもよい。
【００６６】
　また、本実施形態の超音波検査装置は、図示を省略した制御部に付属したメモリに格納
された信号処理プログラムによって制御される。すなわち、制御部によってメモリから信
号処理プログラムが読み出され、該信号処理プログラムに従って、領域が設定され、設定
された領域に対して順次、音速を決定して、音速マップを作成する機能が実行される。
【００６７】
　なお、超音波検査装置の信号処理プログラムは、このように制御部に付属のメモリに格
納されるものに限定されず、該信号処理プログラムを、例えば、ＣＤ－ＲＯＭなど、本超
音波検査装置に着脱可能に構成されるメモリ媒体（リムーバブル媒体）に記録しておき、
リムーバブル媒体に対応するインターフェイスを介して本装置に読み込むように構成して
もよい。
【００６８】
　以上、本発明の超音波検査装置、超音波検査装置の信号処理方法およびプログラムにつ
いて詳細に説明したが、本発明は、以上の例には限定されず、本発明の要旨を逸脱しない
範囲において、各種の改良や変形を行ってもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【００６９】
　　１０　　超音波検査装置
　　１２　　超音波プローブ
　　１４　　送信部
　　１６　　受信部
　　１８　　Ａ／Ｄ変換部
　　２０　　素子データ記憶部
　　２４　　画像生成部
　　２６　　表示制御部
　　２８　　表示部
　　３０　　制御部
　　３２　　操作部
　　３４　　格納部
　　３６　　振動子アレイ
　　３８　　整相加算部
　　４０　　検波処理部
　　４２　　ＤＳＣ
　　４４　　画像作成部
　　４６　　画像メモリ
　　５０　　領域設定部
　　５２　　音速決定部
　　５４　　音速記憶部
　　５６　　素子データ取得部
　　５８　　音速取得部
　　６０　　画質判定部
　　６２　　音速算出部
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