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(57)【要約】
【課題】音速値の算出時間を短縮することができる超音
波診断装置、超音波画像生成方法およびプログラムを提
供する。
【解決手段】超音波ビームを用いて検査対象物を検査す
るための超音波画像を取得する超音波診断装置は、検査
対象物内の音速を決定する音速決定部と、音速決定部で
、音速を探索する範囲を設定する音速探索範囲設定部と
を有する。音速探索範囲設定部は空間および時間の少な
くとも一方について所定の範囲内で求められている音速
を用いて音速探索範囲を設定する。
【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ための超音波画像を取得する超音波診断装
置であって、
　前記検査対象物内の音速を決定する音速決定部と、
　前記音速決定部で、音速を探索する範囲を設定する音速探索範囲設定部とを有し、
　前記音速探索範囲設定部は、空間および時間の少なくとも一方について所定の範囲内で
求められている音速を用いて音速探索範囲を設定することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記音速探索範囲の設定に用いられる音速は、超音波画像において、前記音速決定部で
音速が決定される領域に、近接した領域の音速である請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記音速探索範囲の設定に用いられる音速は、超音波画像において、前記音速決定部で
音速が決定される領域を含むように前記超音波画像を複数の領域に分割したときに、前記
複数の領域のうち、前記音速決定部で音速が決定される領域とは別の領域の音速である請
求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　さらに、超音波画像の各領域の音速が記憶された超音波画像を１フレーム毎、少なくと
も１つ以上の所定の前のフレーム分記憶する記憶部を有し、
　前記音速探索範囲の設定に用いられる音速は、前記音速決定部で音速が決定される領域
と、前記記憶部に記憶された少なくとも１つの所定の前のフレームの超音波画像に対応す
る領域の音速か、または前記記憶部に記憶された少なくとも１つ以上の所定の前のフレー
ムの超音波画像の各領域の音速に所定の処理を行って得られた少なくとも１つの超音波画
像の各領域の音速に対応する領域の音速のいずれかである請求項１に記載の超音波診断装
置。
【請求項５】
　前記所定の処理は、前記記憶部に記憶された少なくとも１つ以上の所定の前のフレーム
の超音波画像の各領域の音速の平均値、または音速の中央値を算出することである請求項
４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　超音波ビームを用いて検査対象物を検査するための超音波画像を取得する超音波画像生
成方法であって、
　前記検査対象物内の少なくとも１つの領域について音速を決定する工程と、
　他の領域の音速を決定する際に、空間および時間の少なくとも一方について所定の範囲
内で求められている音速を用いて音速探索範囲を設定する工程とを有することを特徴とす
る超音波画像生成方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の超音波画像生成方法の各工程を手順としてコンピュータに実行させる
ためのプログラム。
【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、検査対象物の検査または診断のために用いられる超音波画像を生成する超音波診
断装置、超音波画像生成方法およびプログラムに関し、特に、以前に求めた音速の値を基
に最適音速の探索範囲を設定し、音速算出時間を短縮し、フレームレートを向上させる超
音波診断装置、超音波画像生成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
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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、生体内の臓器または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、臓器または病巣等の表面または界
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。しかし、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。このため、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にとした後、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像を生成している。
【０００４】
　従来の超音波診断装置では、被検体内における超音波の音速は一定であると仮定し、超
音波の音速を、予め設定した或る値に固定して、受信フォーカス処理を行っていた。
　しかし、生体内の脂肪層、筋肉層等の組織の違いにより音速は異なるので、被検体内に
おける超音波の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
層または筋肉層の厚さが異なる。すなわち、超音波の音速には、個人差がある。
【０００５】
　そのため、超音波の音速を固定していた従来の超音波診断装置では、被検体内の実際の
音速と、設定した音速とが異なると、被検体内で反射されて素子に至る超音波エコーの到
達時間が、設定した遅延時間とズレてしまう。
　その結果、適正な位相整合を行うことができず、受信フォーカスが不適正になってしま
い、得られる超音波画像の画質が劣化するという問題が有る。また、得られる超音波画像
が、実際の被検体に対して歪んでしまうという問題も有る。
【０００６】
　このような問題に対し、超音波診断装置では、被検体内における音速を決定（算出）し
、この音速を用いて、受信フォーカス処理を行うことが行われている。
　例えば、特許文献１には、診断領域（超音波画像上）を分割してなる着目領域を設定し
て、超音波の送受信を行い、適宜設定した複数の音速（設定音速）を用いて、得られた素
子データに対して受信フォーカス処理を行って、各着目領域において、予め設定した複数
の音速（設定音速）毎にフォーカス指標を算出し、算出したフォーカス指標を用いて、着
目領域における音速を決定する超音波診断装置が記載されている。
　フォーカス指標としては、コントラストおよび輝度等が例示され、例えば、フォーカス
指標としての輝度が最も高かった設定音速を、着目領域における音速として決定している
。
　特許文献１では、フォーカス指標を用いて決定した音速に基づいて、遅延時間を補正し
、整相加算して、受信フォーカス処理を行い。さらに、減衰を補正した後、包絡線検波処
理を施して、輝度画像（Ｂモード画像）を作成することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１１－９２６８６号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述の特許文献１においては、着目領域における音速を決定するために、音速値を網羅
的に探索している。このため、着目領域における音速値の決定に時間を要するという問題
点がある。また、音速値の決定に時間を要することにより、フレームレートも低くなる。
【０００９】
　本発明の目的は、上記従来技術の問題点を解消し、音速値の算出時間を短縮することが
できる超音波診断装置、超音波画像生成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】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の第１の態様は、超音波ビームを用いて検査対象物
を検査するための超音波画像を取得する超音波診断装置であって、検査対象物内の音速を
決定する音速決定部と、音速決定部で、音速を探索する範囲を設定する音速探索範囲設定
部とを有し、音速探索範囲設定部は、空間および時間の少なくとも一方について所定の範
囲内で求められている音速を用いて音速探索範囲を設定す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】
　例えば、音速探索範囲の設定に用いられる音速は、超音波画像において、音速決定部で
音速が決定される領域に、近接した領域の音速である。
　例えば、音速探索範囲の設定に用いられる音速は、超音波画像において、音速決定部で
音速が決定される領域を含むように超音波画像を複数の領域に分割したときに、複数の領
域のうち、音速決定部で音速が決定される領域とは別の領域の音速である。
　例えば、さらに、超音波画像の各領域の音速が記憶された超音波画像を１フレーム毎、
少なくとも１つ以上の所定の前のフレーム分記憶する記憶部を有し、音速探索範囲の設定
に用いられる音速は、音速決定部で音速が決定される領域と、記憶部に記憶された少なく
とも１つの所定の前のフレームの超音波画像に対応する領域の音速か、または記憶部に記
憶された少なくとも１つ以上の所定の前のフレームの超音波画像の各領域の音速に所定の
処理を行って得られた少なくとも１つの超音波画像の各領域の音速に対応する領域の音速
のいずれかである。ここで、所定の処理は、例えば、記憶部に記憶された少なくとも１つ
以上の所定の前のフレームの超音波画像の各領域の音速の平均値、または音速の中央値を
算出することである。
【００１２】
　本発明の第２の態様は、超音波ビームを用いて検査対象物を検査するための超音波画像
を取得する超音波画像生成方法であって、検査対象物内の少なくとも１つの領域について
音速を決定する工程と、他の領域の音速を決定する際に、空間および時間の少なくとも一
方について所定の範囲内で求められている音速を用いて音速探索範囲を設定する工程とを
有することを特徴とする超音波画像生成方法を提供するものである。
【００１３】
　本発明の第３の態様は、本発明の第２の態様の超音波画像生成方法の各工程を手順とし
てコンピュータに実行させるためのプログラムを提供するものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の超音波診断装置および超音波診断方法によれば、以前に求めた音速値を基に最
適の音速探索範囲を設定することにより、音速算出時間を短縮することができ、ひいては
フレームレートを向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の超音波診断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に示す超音波診断装置のデータ解析部の構成の一例を概念的に示すブロック
図である。
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【図３】（ａ）は、音速探索範囲の再設定の一例を説明するための模式図であり、（ｂ）
は、音速探索範囲の再設定の他の例を説明するための模式図である。
【図４】図１に示す超音波診断装置のデータ解析部での音速決定方法を説明するためのフ
ローチャートである。
【図５】超音波診断装置の音速決定方法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】
【００１６】
　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、超音波
画像生成方法およびプログラムを詳細に説明する。
　図１は、本発明の超音波診断装置の構成の一例を概念的に示すブロック図である。
【００１７】
　図１に示すように、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１
２に接続される送信部１４および受信部１６と、Ａ／Ｄ変換部１８と、素子データ記憶部
２０と、データ解析部２３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とを有する。
　図示例においては、送信部１４、受信部１６、Ａ／Ｄ変換部１８、素子データ記憶部２
０、データ解析部２３、画像生成部２４、表示制御部２６、表示部２８、制御部３０、操
作部３２、および格納部３４が、超音波診断装置１０の装置本体を構成する。
【００１８】
　超音波プローブ１２（以下、プローブ１２とする）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次元または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
して受信信号を出力する。本例では、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。
【００１９】
　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、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン）に代表される高分子圧電素子、また
はＰＭＮ－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で構成される。
【００２０】
　このような振動子の電極に、パルス状または連続波状の電圧を印加すると、印加された
電圧に応じて圧電体が伸縮し、それぞれの振動子からパルス状または連続波の超音波を発
生する。また、各振動子から発生した超音波は、各振動子の駆動の遅延に応じて、設定さ
れた領域を焦点として、この焦点に収束して合成されて（すなわち送信フォーカスされて
）、超音波ビームが形成される。
　また、振動子は、被検体内で反射された超音波エコーが入射することで伸縮し、この伸
縮の大きさ応じた電気信号を発生する。この電気信号が、受信信号として、受信部１６に
出力される。
【００２１】
　送信部１４は、例えば、複数のパルサを有し、プローブ１２の各超音波トランスデュー
サ（振動子）に、駆動信号を供給する（駆動電圧を印加する）。
　送信部１４は、例えば、複数のパルサを含んでおり、プローブ１２の各超音波トランス
デューサ（振動子）に、駆動信号を供給する（駆動電圧を印加する）。
　例えば、駆動信号は、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
に基づいて設定される音速または音速の分布に従い、振動子アレイ３６の一組の所定数の
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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。
　さらには、複数の超音波トランスデューサが送信する超音波が、設定した焦点に収束す
る目的とする超音波ビームを形成するように、駆動信号の遅延量（駆動電圧の印加タイミ
ング）を調節する送信フォーカスを行って、駆動信号を超音波トランスデューサに供給す
る。なお、この送信遅延パターンは、後述する環境音速に応じて補正されたものでもよい
。このようにして、プローブ１２（振動子アレイ３６）から被検体に、目的とする超音波
ビームが送信される。
【００２２】
　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の各超音波素子
によって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被検
体から受信して、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し、増
幅されたアナログ素子信号をＡ／Ｄ変換部１８に供給する。
【００２３】
　なお、本発明の超音波診断装置１０において、超音波の送受信の方法は、基本的に、公
知の超音波診断装置と同様である。
　従って、１回の超音波の送受信（１本の超音波ビームの送信、およびこの送信に対応す
る超音波エコーの受信）において、超音波を発生する超音波トランスデューサの数（送信
開口の数）、および超音波を受信（受信部１６が受信信号を受け取る）する超音波トラン
スデューサの数（受信開口の数）は、共に、複数であれば、限定は無い。また、１回の送
受信において、送信と受信とで、開口数は、同じでも異なってもよい。
　また、少なくとも方位方向（アジマス方向（超音波トランスデューサの配列方向））に
隣接する超音波ビームで、送信領域が重複していれば、１つの超音波画像を形成するため
の超音波の送受信の回数（音線数）、および送受信の中心となる超音波トランスデューサ
（中心素子）の間隔（すなわち走査線の密度）にも限定はない。従って、超音波で走査す
る領域に対応する全ての超音波トランスデューサを中心素子として超音波の送受信を行っ
てもよく、２個置き、または４個置きなどの所定間隔の超音波トランスデューサを中心素
子として超音波の送受信を行ってもよい。
【００２４】
　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受
信信号を、アナログ／デジタル変換して、デジタルの受信信号である素子データとする。
　Ａ／Ｄ変換部１８は、Ａ／Ｄ変換した素子データを素子データ記憶部２０に供給する。
【００２５】
　素子データ記憶部２０は、Ａ／Ｄ変換部１８から供給された素子データを、順次、記憶
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）、
超音波画像における素子データの座標位置等の位置情報を、各素子データに関連付けて格
納する。
　好ましくは、素子データ記憶部２０は、少なくとも１つの超音波画像（１フレームの超
音波画像）に対応する全ての素子データを記憶し、かつ、少なくとも超音波画像の表示を
終了するまでは、表示中および表示前の超音波画像の素子データを消去しない。
【００２６】
　データ解析部２３は、Ａ／Ｄ変換部１８または素子データ記憶部２０にあるＡ／Ｄ変換
された素子データを用いて、被検体内における着目領域の超音波の音速を決定する部位で
ある。決定された音速は、素子データ記憶部２０に供給され、超音波画像の各領域または
各位置座標に対応つけて１フレームの超音波画像毎、少なくとも１つ以上の所定のフレー
ム分、素子データ記憶部２０に記憶される。このため、被検体内の着目領域の音速を求め
る際に、以前に算出した被検体内のある領域の音速を利用することができる。
　なお、データ解析部２３および被検体内における超音波の音速に関しては、後に詳述す
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る。
【００２７】
　画像生成部２４は、制御部３０による制御に基づいて、Ａ／Ｄ変換部１８または素子デ
ータ記憶部２０から供給された素子データから受信データ（音線信号）を生成し、この受
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２４は、整相加算部３８、検波処理部４０、ＤＳＣ４２、画像処理部４４、
および画像メモリ４６を有する。
【００２８】
　整相加算部３８は、Ａ／Ｄ変換部１８または素子データ記憶部２０から供給された素子
データを整合加算して受信フォーカス処理を行い、受信データを生成する。
　被検体内の１つの反射点との間の距離は、各各超音波トランスデューサで異なる。その
ため、同じ反射点で反射された超音波エコーであっても、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。整相加算部３８は、制御部３０が選択した受信遅延
パターンに応じて、各超音波トランスデューサ毎の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い、受信データを生成する。
　整相加算部３８は、生成した受信データを、検波処理部４０に供給する。
【００２９】
　ここで、整相加算部３８は、データ解析部２３によって、被検体内における超音波の音
速値が決定されて、供給されている場合には、この音速を用いて、遅延時間または受信遅
延パターン等の補正を行って、受信フォーカス処理を行う。
　なお、環境音速が決定されていない場合には、整相加算部３８は、受信遅延パターンを
用いた公知の方法で、受信フォーカス処理を行う。
【００３０】
　検波処理部４０は、整相加算部３８が生成し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
体内における断層の画像情報（輝度画像情報）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対応する画像データに変換（ラスター変
換）する。
【００３１】
　画像処理部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、表示に供するためのＢモード画像データとする。画像処理
部４４は、画像処理済のＢモード画像データを、表示のために表示制御部２６に出力し、
および／または、画像メモリ４６に格納する。
　画像メモリ４６は、画像処理部４４が処理したＢモード画像データを格納する、公知の
記憶手段（記憶媒体）である。画像メモリ４６に格納された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。
【００３２】
　表示制御部２６は、画像処理部４４によって所定の画像処理が施されたＢモード画像デ
ータを用いて、表示部２８に動画の超音波画像または静止画の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、動画の超音波画像または静止画の超音波画像を表示する。
【００３３】
　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診断装置
１０の各部の制御を行う部位である。
　また、制御部３０は、操作部３２を用いて操作者によって入力された各種の情報を、必
要な部位に供給する。例えば、操作部３２に、画像生成部２４の整相加算部３８で用いら
れる遅延時間算出に必要な情報を、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および表示制御部２６等の各部に供給する。
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【００３４】
　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を入力するための、入力機能
を備えている。例えば、操作部３２は、プローブ１２（超音波トランスデューサ）の情報
、プローブ１２（振動子アレイ）における送信開口および受信開口、重ね合わせる素子デ
ータ数および方法などの素子データの生成に関する情報、ならびに超音波ビームの焦点位
置等を入力するための、入力機能を備えている。
　これらは、例えば、撮影部位（診察部位）の選択、画質の選択、撮影する超音波画像の
深度の選択等によって、入力される。
　また、操作部３２は、フリーズボタンを備えており、Ｂモード画像の表示中に、フリー
ズボタンが押下されると、フリーズボタン押下時に表示されているＢモード画像が、表示
部２８に静止画として表示される。これにより、操作者は、静止画によってＢモード画像
を詳細に観察することができる。
【００３５】
　格納部３４は、制御部３０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、素子データの生成に関する情報、
さらには、操作部３２から入力されたプローブ１２の情報、送信開口および受信開口、焦
点位置の情報など、制御部３０が超音波診断装置の動作および制御を行うための必要な情
報等を格納するものである。
　格納部３４には、ハードディスク、フレキシブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ
－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ等の公知の記録媒体を用いることができる。
【００３６】
　なお、超音波診断装置１０において、データ解析部２３、整相加算部３８、検波処理部
４０、ＤＳＣ４２、画像処理部４４、および表示制御部２６等は、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。しかしながら、本発明におい
ては、これらの部位をデジタル回路で構成してもよい。
【００３７】
　他方、データ解析部２３は、Ａ／Ｄ変換部１８または素子データ記憶部２０から供給さ
れた素子データを用いて、被検体内の超音波の音速を決定する。
　図２に、データ解析部２３の構成をブロック図で概念的に示す。
　図２に示すようにデータ解析部２３は、着目領域設定部７０、送信フォーカス制御部７
２、音速探索範囲設定部７４、フォーカス指標算出部７６および音速決定部７８を有する
。
【００３８】
　着目領域設定部７０は、制御部３０からの指示に応じて、Ｂモード画像上（超音波画像
上）において着目領域を設定するものである。
　データ解析部２３において、被検体の音速は着目領域毎に決定する。着目領域は、超音
波画像において、超音波の音速が算出される計算座標に相当する。
【００３９】
　本例において、着目領域設定部７０は、Ｂモード画像の画面全体を格子状に分割して、
その個々を着目領域とする。
　この分割の数（格子の数）は、予めデフォルトで設定されていても良く、操作者が方位
方向および／または深度方向で任意に設定できるようにしてもよい。分割数がデフォルト
で設定されている場合には、画像サイズ毎および観察部位毎に、異なる設定を有してもよ
い。さらに、予め複数の分割数を設定しておき、操作者が選択できるようにしてもよい。
【００４０】
　なお、本発明において、着目領域は、Ｂモード画像を格子状に分割した各領域に限定は
されない。
　例えば、受信データ（Ｂモード画像データ）生成する全ての画素（全ての画素に対応す
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る位置（領域））を、着目領域としてもよい。言い換えれば、前述の画面を分割する態様
において、受信データを生成する全画素に対応して、画面を格子状に分割してもよい。
　あるいは、画面全体ではなく、予め設定された、もしくは、複数の選択肢から選択され
た、画面の一部分について格子状に分割して、その個々を着目領域としてもよい。また、
画面全体ではなく、操作者が設定した領域ＲＯＩに対応して、着目領域を設定してもよい
。なお、画面の一部分または領域ＲＯＩ内で着目領域を設定する場合にも、分割は、前記
画面全体と同様に行えばよい。また、画面全体での着目領域の設定と、領域ＲＯＩ内での
着目領域の設定とを、操作者が選択できるようにしてもよい。
【００４１】
　また、分割する形状は格子状に限らず、例えば、コンベックスプローブによる超音波画
像のような扇形のＢモード画像であれば、分割する形状もこれに合わせて扇形にしても良
い。この場合も、上記の各態様は、全て利用可能である。
　なお、着目領域は、画像が大きく変動した場合（画像特徴量の変動値が閾値を超えた場
合など）、観察倍率の変更または観察深度の変更などの観察条件の変更が行われた場合等
に、変更あるいは更新してもよく、着目領域の変更あるいは更新を、操作者が指示できる
ようにしてもよい。
【００４２】
　着目領域設定部７０は、さらに、設定した着目領域に対して、音速の決定に対応する超
音波の送信（送信フォーカス）を行うための焦点（焦点の位置）を設定する。
　焦点は、観察部位、音線数、送受信の開口数、プローブ１２の種類等に応じて、予めデ
フォルトで設定されていてもよく、操作者が選択または入力指示してもよく、デフォルト
での設定と操作者による指示都を選択できるようにしてもよい。
【００４３】
　送信フォーカス制御部７２は、着目領域設定部７０が設定した着目領域および焦点に応
じて送信部１４が送信フォーカスを実行するように、制御部３０に送信フォーカス指示を
行うものである。
【００４４】
　音速探索範囲設定部７４は、制御部３０の制御に基づき、環境音速の決定において、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り、所定
の範囲の音速探索範囲が設定される。音速探索範囲設定部７４に、設定音速Ｖ（音速探索
範囲）の開始音速Ｖｓｔと終了音速Ｖｅｎｄが設定される。
　本例では、設定音速は、最初に計算する音速値と、２番目以降に計算する音速値とでは
、音速探索範囲の設定方法が異なる。
　最初に計算する音速値の音速探索範囲については、開始音速Ｖｓｔおよび終了音速Ｖｅ
ｎｄを含む設定音速は、予めデフォルトで設定されていてもよく、また、開始音速Ｖｓｔ
および終了音速Ｖｅｎｄのみを操作者が任意に入力して、間の刻み幅（所定ステップ音速
量ΔＶ）のみがデフォルトで設定されていてもよく、あるいは、操作者が任意に入力する
ようにしてもよい。また、設定音速、その刻み幅がデフォルトで設定される場合には、観
察部位または性別等に応じて、複数種類の設定音速が設定され、操作者が、適宜選択でき
るようにしてもよい。
　最初に計算する音速値については、一例として、開始音速Ｖｓｔとして１４００ｍ／ｓ
が、終了音速Ｖｅｎｄとして１７００ｍ／ｓが設定され、それに応じて、所定の刻み幅と
して、４０ｍ／ｓｅｃの間隔で設定音速が設定される。
【００４５】
　一方、２番目以降に計算する音速値については、空間および時間の少なくとも一方につ
いて所定の範囲内で求められている音速を用いて音速探索範囲が、音速探索範囲設定部７
４に設定される。以下、具体的に説明する。
　図３（ａ）は、音速探索範囲の再設定の一例を説明するための模式図であり、（ｂ）は
、音速探索範囲の再設定の他の例を説明するための模式図である。
【００４６】
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　図３（ａ）では、簡略化のため、振動子アレイ３６は、５個の超音波トランスデューサ
が配列されたものとして示しており、これら超音波トランスデューサの配列ピッチで音線
Ｌ１～Ｌ５が形成されるものとしている。この場合、領域８０が最初に求められ、それ以
降、音線Ｌ１のＸ方向（深さ方向）の領域８２が求められる。そして、Ｙ方向の音線Ｌ２
にずれて、Ｘ方向に沿って順次音速が求められる。
　図３（ａ）の最初の領域８０の音速を求める場合には、従来通り方法で音速を求める。
　Ｘ方向にずれた領域８２については、領域８０の音速を用いて音速探索範囲を音速探索
範囲設定部に設定する。領域８２での音速探索範囲は、例えば、領域８０の音速に対して
±５０ｍ／ｓの範囲とする。例えば、領域８０の音速が１５００ｍ／ｓであれば、音速探
索範囲は１５００±５０ｍ／ｓである。
【００４７】
　また、音線Ｌ３の領域８４の音速を求める場合、例えば、領域８４に所定の範囲で近接
する領域８４ａの音速、領域８４ｂの音速、領域８４ｃの音速および領域８４ｄの音速を
用いて、音速探索範囲を設定することができる。この場合、算出する領域８４と、領域８
４ａ～８４ｄとの距離に応じて、用いる音速に対して重み付けをして、音速探索範囲も設
定してもよい。
　なお、近接する領域としては、音線が１ライン隣のものに限定されるものではなく、音
線Ｌ１の領域８２等の音速を用いて、音速探索範囲を設定することができる。
　図３（ａ）の各音線Ｌ１～Ｌ５では、振動子アレイ３６からＸ方向に順次音速値を算出
するが、この場合、各音線Ｌ１～Ｌ５において、振動子アレイ３６側で既に算出された音
速値を用いることが好ましい。
【００４８】
　また、超音波画像に対して、領域Ｒが設定されていて、例えば、領域Ｒ内で領域８６以
外の領域について音速が求められている場合には、領域Ｒ内の領域の音速を用いて、音速
探索範囲を設定することができる。これ以外に、領域Ｒ内の領域８６の音速を求める際、
領域８０等の音速を音速探索範囲の設定に用いることもできる。
　超音波画像に対して、音速が決定される領域を含むように複数の領域に分割したときに
、複数の領域のうち、音速が決定される領域とは別の領域の音速を用いて、音速探索範囲
を設定することもできる。
　このように、空間的に隣接した画素の音速を用いて、音速探索範囲を設定することがで
きる。これ以外にも、時間的に隣接した領域の音速用いて、音速探索範囲を設定すること
ができる。時間的に隣接したとは、既に音速が算出された以前のフレームのことである。
【００４９】
　図３（ｂ）に示す超音波画像９０の領域９０ａについて音速を求める場合、以前のフレ
ームの超音波画像９２において、領域９０ａと対応する領域９２ａの音速を用いて、音速
探索範囲を設定することができる。なお、以前のフレームとは、少なくとも１フレーム前
であればよく、どの位前のフレームの超音波画像を用いるかは特に限定されるものではな
い。超音波画像９２よりも以前のフレームの超音波画像９４において、領域９０ａと対応
する領域９４ａの音速を用いて、音速探索範囲を設定することができる。
　例えば、動いている組織では、用いるフレームは数フレーム前のものとし、組織に変化
がない場合には、用いるフレームは、動いている組織によりも更に前のフレームを用いる
ことができる。
　以前のフレームの音速を用いる場合には、さらに上述の空間的に隣接する領域と組み合
わせることもできる。すなわち、以前のフレームにおける隣接する領域の音速を用いて、
音速探索範囲を設定することができる。
【００５０】
　また、図３（ｂ）に示す超音波画像９０の領域９０ａについて、以前のフレームの超音
波画像において領域の音速を用いて音速探索範囲を設定する場合、少なくとも１つ以上の
所定の前のフレームの超音波画像の各領域の音速に所定の処理を行って得られた少なくと
も１つの各領域の音速に対応する領域の音速を用いることもできる。なお、所定の処理と
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は、例えば、１つ以上の所定の前のフレームの超音波画像の各領域の音速の平均値、また
は各領域での音速の中央値を算出することである。
　このように、複数のフレームの音速の平均値、または音速の中央値を音速探索範囲の設
定に利用することができる。例えば、フレームの超音波画像９２で領域９０ａと対応する
領域９２ａの音速とフレームの超音波画像９４で領域９０ａと対応する領域９４ａの音速
の平均値を、超音波画像９０の領域９０ａの音速探索範囲の設定に用いることができる。
【００５１】
　上記以外にも、例えば、操作者により着目領域（ＲＯＩ：Region of Interest）が設定
された場合には、超音波画像については時間方向を重視し、音速探索範囲は、以前のフレ
ームを用いて決定することが好ましい。なお、着目領域の設定は、例えば、超音波プロー
ブ１２の停止およびフリーズボタンの押下により検出することができる。
　また、被検体が動くようなものである場合には、時間的に隣接するのではなく、空間的
に隣接するものに基づいて音速探索範囲を設定する。この場合、操作者による指示入力に
より、いずれかを設定に用いるかを決定してもよく、さらに、既に算出されたフレームの
画像特徴を解析することにより、いずれかを設定に用いるかを超音波診断装置１０で決定
するようにしてもよい。
　例えば、被検体が静止している場合には音速探索範囲を狭く、被検体が動くようなもの
である場合には音速探索範囲を広く設定してもよい。また、設定した音速探索範囲で、音
速の決定ができない場合には、音速探索範囲を拡張するようにしてもよい。
【００５２】
　フォーカス指標算出部７６は、Ａ／Ｄ変換部１８の素子データまたは素子データ記憶部
２０の素子データを用いて、音速探索範囲設定部７４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を行って、受信データのフォーカス指標を算出するもので
ある。
【００５３】
　音速決定部７８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。
【００５４】
　以下、データ解析部２３での被検体内における超音波の音速の決定方法について説明す
る。図４は、データ解析部での音速決定方法を説明するためのフローチャートである。な
お、本発明において、データ解析部２３での音速決定方法は、この方法に限定はされず、
超音波診断装置で行われている各種の音速決定方法（音速の算出方法）が利用可能である
。
【００５５】
　データ解析部２３での音速決定方法では、まず、制御部３０からの指示に応じて、着目
領域設定部７０が着目領域および焦点を設定する（ステップＳ１０）。
　素子データが供給されると、データ解析部２３は、必用に応じて素子データを所定の部
位に記憶させると共に、音速探索範囲設定部７４に、音速探索範囲を設定し、設定音速Ｖ
の開始音速Ｖｓｔと終了音速Ｖｅｎｄを設定する（ステップＳ１２）。さらに、設定音速
Ｖに開始音速Ｖｓｔをセットする（ステップＳ１４）。
【００５６】
　次いで、フォーカス指標算出部７６が、各着目領域に対応して、音速探索範囲設定部７
４が指定した複数の設定音速毎に素子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Ｓ１６）。
　具体的には、フォーカス指標算出部７６は、着目領域における受信データ（超音波画像
データ／超音波画像）の積分値、２乗積分値、ピーク値、鮮鋭度（シャープネス）、コン
トラスト、輝度値、半値幅、周波数スペクトル積分、最大値、直流成分で規格化された周
波数スペクトル積分値もしくは２乗積分値、または自己相関値等をフォーカス指標として
算出する。
【００５７】
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　次いで、音速探索範囲設定部７４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Ｓ１８）、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄ未満ならば（Ｎｏ）、所定
ステップ音速量ΔＶ、例えば、４０ｍ／ｓを設定音速Ｖに加算して（ステップＳ２０）、
着目領域のフォーカス指標を算出する。
　このルーチンを繰り返し、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄに達したと判定すると（Ｙｅ
ｓ）、音速決定部７８にて、複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、最も高いフォ
ーカス指標の設定音速を着目領域の音速とするなどして、着目領域の音速を決定する（ス
テップＳ２２）。例えば、超音波画像の輝度をフォーカス指標として、着目領域において
、最も高輝度な超音波画像が得られた音速を、その着目領域の音速とする。
　すなわち、本例における着目領域の音速とは、プローブ１２（振動子アレイ３６（超音
波トランスデューサ））から、或る着目領域までの音速が一定であると仮定した際の、超
音波プローブ１２と着目領域との間の領域の平均的な音速である。
　データ解析部２３で得られた音速は、整相加算部３８に供給されて超音波画像の生成に
利用される。この場合、得られた音速値は適正な値であるため、良好な超音波画像が得ら
れる。
【００５８】
　また、超音波診断装置１０においては、素子データ記憶部２０に記憶された素子データ
を用いて超音波画像の表示を行うこともできる。この場合、操作部３２からの指示入力に
より、制御部３０は、超音波診断装置１０の動作モードを素子データ記憶部２０再生モー
ド（以下、単に再生モードという）に切り替える。
　再生モードでは、制御部３０は、素子データ記憶部２０から素子データを読み出して、
画像生成部２４の整相加算部３８に供給する。これ以後の動作は、Ｂモード画像の場合と
同様であるため、その詳細な説明は省略する。これにより、素子データ記憶部２０に格納
された素子データに基づく超音波画像（動画または静止画）が表示部２８に表示される。
　超音波診断装置１０は、基本的に以上のように構成されるものである。
【００５９】
　以下、図５に示すフローチャートを参照し、超音波診断装置１０における音速決定方法
を詳細に説明する。
　図５は、超音波診断装置の音速決定方法を説明するためのフローチャートである。
　本発明のプログラムは、超音波診断装置１０が有するコンピュータに、以下の音速決定
方法を実行させるプログラムである。
　なお、本発明において、音速を決定するタイミング（音速の更新タイミング）には、特
に限定はなく、公知の超音波診断装置と同様に行えば良い。例えば、測定開始の指示に応
じて１回だけ行ってもよく、画像が大きく変動した場合（画像特徴量の変動値が閾値を超
えた場合など）に音速の決定を行ってもよく、適宜決定した所定フレーム数毎または所定
時間の経過毎に音速の決定を行ってもよく、操作者の入力指示に応じて音速の決定を行っ
てもよく、これらの音速決定のタイミングの２以上を、適宜、選択できるようにしてもよ
い。
【００６０】
　超音波診断装置１０において、音速を決定する際には、超音波画像において音速を決定
する範囲、決定範囲で音速を算出する位置（着目領域）、すなわち、計算座標を設定して
おく。そして、制御部３０から指示により、着目領域設定部７０に着目領域および焦点を
設定する。
【００６１】
　図５に示すように、最初に音速を算出する計算座標（以下、初期座標という）の音速探
索範囲を設定する（ステップＳ３０）。このとき、音速探索範囲を、例えば、１４００～
１７００ｍ／ｓとし、間隔を４０ｍ／ｓ間隔とする。
　次に、決定範囲における初期座標と最終座標を設定する（ステップＳ３２）。
【００６２】
　次に、初期座標の音速を、上述の図３に示す方法を用いて算出する（ステップＳ３４）
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。この場合、着目領域の設定に応じて、送信フォーカス制御部７２は、設定された着目領
域および焦点に対して送信部１４が送信フォーカスを実行するように、制御部３０に送信
フォーカス指示を行う。
　これに応じて、送信部１４が、プローブ１２（振動子アレイ３６の対応する超音波トラ
ンスデューサ（素子））を駆動して被検体に超音波ビームを送信し、被検体で反射された
超音波エコーが素子によって受信され、アナログの受信信号が、超音波トランスデューサ
（素子）から受信部１６に出力される。
【００６３】
　受信部１６は、アナログの受信信号に、増幅等の所定の処理を施して、Ａ／Ｄ変換部１
８に供給する。Ａ／Ｄ変換部１８は、受信部１６から供給されたアナログの受信信号をＡ
／Ｄ変換して、デジタルの受信信号である素子データとする。素子データは、素子データ
記憶部２０に記憶される。データ解析部２３は、Ａ／Ｄ変換部１８、または素子データ記
憶部２０から供給された素子データを用いて、被検体内における超音波の音速を決定する
。このとき、図３のフローチャートにおいて、ステップＳ１２で、音速探索範囲の最小値
と最高値とを設定する。それ以降、既に詳細に説明した音速決定のステップＳ１４～ステ
ップＳ２２により初期座標の音速が決定される。
【００６４】
　次に、計算座標が最終座標であるか否かを判定する（ステップＳ３６）。ステップＳ３
６において、最終座標と判定されなければ、計算座標が更新される（ステップＳ３８）。
そして、更新された計算座標に対して、音速探索範囲を再設定する（ステップＳ４０）。
　音速探索範囲の再設定方法は、２番目の計算座標であれば、最初の計算座標の音速が用
いられる。例えば、最初の音速値が１５００ｍ／ｓであれば、音速探索範囲を１５００±
５０ｍ／ｓとする。
　また、３番目以降であれば、上述の方法を用いて音速探索範囲を再設定することができ
る。なお、既に少なくとも１フレームの超音波画像の音速が算出されている場合には、上
述のように以前のフレームでの音速を用いることができる。
　音速探索範囲の再設定後、更新された計算座標での音速が決定される（ステップＳ３４
）。
【００６５】
　次に、計算座標が最終座標であるか否かを判定する（ステップＳ３６）。そして、最終
座標と判定されなければ、計算座標が更新され（ステップＳ３８）、音速探索範囲が再設
定され（ステップＳ４０）、更新された計算座標での音速が算出される（ステップＳ３４
）。この一連の工程を、超音波画像の音速の算出範囲において、計算座標が最終座標にな
るまで繰り返し、全ての計算座標の音速を算出する。算出された音速は、上述のように素
子データ記憶部２０に、超音波画像の各領域に対応つけて１フレームの超音波画像毎、所
定のフレーム分記憶される。また、算出された音速は、超音波画像の生成に利用されるが
、適正な値であるため、良好な超音波画像が得られる。
【００６６】
　本例では、２番目以降の計算座標について、以前に算出した音速に基づいて音速探索範
囲を再設定することにより、最適の音速探索範囲を設定することができ、網羅的に音速探
索範囲を設定するよりも音速探索範囲を狭くすることができる。例えば、被写体内で局所
的に大きく音速値が変化する部分が少ない肝臓などの部位に有効である。
　また、２フレーム以降であれば、以前のフレームで求めた音速に基づいて音速探索範囲
を再設定することにより、音速探索範囲を狭くすることができる。例えば、フレーム間の
音速値の変化が小さい場合に有効である。
　さらに、以前の複数のフレームで求めた音速の領域ごとの平均値または中央値に基づい
て音速探索範囲を再設定することにより、ロバストな音速値によって、音速探索範囲を狭
くすることができる。
　このように、音速の算出に要する時間を短縮することができ、フレームレートを向上さ
せることができる。
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【００６７】
　本発明は、基本的に以上のように構成されるものである。以上、本発明の超音波診断装
置、超音波画像生成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、種々の改良または変更をし
てもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【００６８】
　１０　超音波診断装置
　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
　２２　素子データ処理部
　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　画像処理部
　４６　画像メモリ
　７０　着目領域設定部
　７２　送信フォーカス処理部
　７４　設定音速指定部
　７６　フォーカス指標算出部
　７８　音速判定部
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