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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の超音波スキャンに用いる各チャネルの遅延時間を変えながら取得された複数の超
音波画像データを記憶する記憶ユニットと、
　前記各超音波画像データ内の各分割領域における、振幅値又は輝度値の空間微分値を取
得し、前記空間微分値に基づいてコントラスト値を前記分割領域毎に取得し、前記各分割
領域における振幅値又は輝度値の分散値に基づいて、前記複数の分割領域のうち前記遅延
時間の判定に用いる分割領域を抽出する指標値取得ユニットと、
　前記抽出された前記分割領域の前記コントラスト値に基づいて、第２の超音波スキャン
に用いる前記遅延時間を判定する判定ユニットと、
　を具備する超音波イメージング装置。
【請求項２】
　前記判定ユニットは、前記抽出された分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラス
ト値を用いて、前記第２の超音波スキャンに用いる前記遅延時間を判定すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波イメージング装置。
【請求項３】
　前記判定ユニットは、前記指標値取得ユニットによって抽出されなかった前記分割領域
については、前記分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラスト値を用いて、前記第
２の超音波スキャンに用いる遅延時間を分割域毎に判定し、前記抽出された各分割領域に
ついては、近接する前記分割領域の前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間を用いて
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、前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間を判定すること、
　を特徴とする請求項１又は２記載の超音波イメージング装置。
【請求項４】
　前記指標値取得ユニットは、前記分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラスト値
を、走査線方向に対して垂直な方向について取得することを特徴とする請求項１乃至３の
うちいずれか一項記載の超音波イメージング装置。
【請求項５】
　前記判定ユニットは、前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を、
前記第２の超音波スキャンに用いる音速として判定する請求項１乃至４のうちいずれか一
項記載の超音波イメージング装置。
【請求項６】
　前記判定ユニットは、
　前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を判定し、
　前記分割領域毎の前記コントラスト値を最大にする遅延時間を用いて得られる深さ毎の
平均遅延時間を、前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間として判定する請求項１乃
至４のうちいずれか一項記載の超音波イメージング装置。
【請求項７】
　前記判定ユニットは、
　前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を判定し、
　前記分割領域毎の遅延時間を平均化して得られる平均遅延時間を、前記第２の超音波ス
キャンに用いる遅延時間として判定する請求項１乃至４にうちいずれか一項記載の超音波
イメージング装置。
【請求項８】
　前記コントラスト値を最大にする遅延時間に応じて前記分割領域に所定の色彩が割り当
てられたカラーマップを生成するマップ生成ユニットと、
　前記カラーマップを所定の形態で表示する表示ユニットと、
　を具備する請求項１乃至７のうちいずれか一項記載の超音波イメージング装置。
【請求項９】
　超音波送受信によって各超音波振動子が受信したエコー信号を、前記第２の超音波スキ
ャンに用いる遅延時間を用いて受信遅延加算する受信ユニットをさらに具備する請求項１
乃至８のうちいずれか一項記載の超音波イメージング装置。
【請求項１０】
　前記指標値取得ユニットは、
　前記複数の超音波データを超音波走査線に対して垂直な方向である水平方向に沿って前
記複数の分割領域に分割し、
　前記分割領域に対応する深さ毎に前記遅延時間毎の前記コントラスト値を取得する請求
項１乃至９のうちいずれか一項記載の超音波イメージング装置。
【請求項１１】
　前記判定ユニットは、入力ユニットからの指示に応答して、前記遅延時間の判定を実行
することを特徴とする請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の超音波イメージング装
置。
【請求項１２】
　前記複数の超音波データは、第１の超音波スキャンに用いる各チャネルの受信遅延時間
を変えながら取得されたものであることを特徴とする請求項１乃至１１のうちいずれか一
項記載の超音波イメージング装置。
【請求項１３】
　前記指標値取得ユニットは、前記各超音波データを空間的に分割することで、前記複数
の分割領域を設定することを特徴とする請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の超音
波イメージング装置。
【請求項１４】
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　前記判定ユニットは、前記コントラスト値に基づいて前記各分割領域中の生体音速を推
定し、当該推定された生体音速に基づいて、前記第２の超音波スキャンに用いる前記遅延
時間を判定することを特徴とする請求項１乃至１３のうちいずれか一項記載の超音波イメ
ージング装置。
【請求項１５】
　コンピュータに、
　第１の超音波スキャンに用いる各チャネルの遅延時間を変えながら取得された複数の超
音波画像データ内の各分割領域における、振幅値又は輝度値の空間微分値を取得させ、前
記空間微分値に基づいてコントラスト値を前記分割領域毎に取得させ、前記各分割領域に
おける振幅値又は輝度値の分散値に基づいて、前記複数の分割領域のうち前記遅延時間の
判定に用いる分割領域を抽出させる指標値取得機能と、
　前記抽出された前記分割領域の前記コントラスト値に基づいて、第２の超音波スキャン
に用いる前記遅延時間を判定させる判定機能と、
　を実現させる超音波音速最適化プログラム。
【請求項１６】
　前記判定においては、前記抽出された分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラス
ト値を用いて、前記第２の超音波スキャンに用いる前記遅延時間を判定させること、
　を特徴とする請求項１５記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項１７】
　前記判定においては、前記指標値取得ユニットによって抽出されなかった前記分割領域
については、前記分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラスト値を用いて、前記第
２の超音波スキャンに用いる遅延時間を分割域毎に判定させ、前記抽出された各分割領域
については、近接する前記分割領域の前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間を用い
て、前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間を判定させること、
　を特徴とする請求項１５又は１６記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項１８】
　前記取得においては、前記分割領域毎に異なる遅延時間毎の前記コントラスト値を、走
査線方向に対して垂直な方向について取得させることを特徴とする請求項１５乃至１７の
うちいずれか一項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項１９】
　前記判定においては、前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を、
前記第２の超音波スキャンに用いる音速として判定させる請求項１５乃至１８のうちいず
れか一項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項２０】
　前記判定においては、
　前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を判定させ、
　前記分割領域毎の前記コントラスト値を最大にする遅延時間を用いて得られる深さ毎の
平均遅延時間を、前記第２の超音波スキャンに用いる遅延時間として判定させる請求項１
５乃至１８のうちいずれか一項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項２１】
　前記判定においては、
　前記コントラスト値を最大にする前記分割領域毎の遅延時間を判定させ、
　前記分割領域毎の遅延時間を平均化して得られる平均遅延時間を、前記第２の超音波ス
キャンに用いる遅延時間として判定させる請求項１５乃至１８にうちいずれか一項記載の
超音波音速最適化プログラム。
【請求項２２】
　前記コントラスト値を最大にする遅延時間に応じて前記分割領域に所定の色彩が割り当
てられたカラーマップを生成させるマップ生成機能と、
　前記カラーマップを所定の形態で表示させる表示機能と、
　をさらに実現させる請求項１５乃至２１のうちいずれか一項記載の超音波音速最適化プ
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ログラム。
【請求項２３】
　超音波送受信によって各超音波振動子が受信したエコー信号を、前記第２の超音波スキ
ャンに用いる遅延時間を用いて受信遅延加算させる受信機能をさらに具備する請求項１５
乃至２２のうちいずれか一項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項２４】
　前記取得においては、
　前記複数の超音波データを超音波走査線に対して垂直な方向である水平方向に沿って前
記複数の分割領域に分割させ、
　前記分割領域に対応する深さ毎に前記遅延時間毎の前記コントラスト値を取得させる請
求項１５乃至２３のうちいずれか一項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項２５】
　前記判定においては、入力ユニットからの指示に応答して、前記遅延時間の判定を実行
させることを特徴とする請求項１５乃至２４のうちいずれか一項記載の超音波音速最適化
プログラム。
【請求項２６】
　前記複数の超音波データは、第１の超音波スキャンに用いる各チャネルの受信遅延時間
を変えながら取得されたものであることを特徴とする請求項１５至２５のうちいずれか一
項記載の超音波音速最適化プログラム。
【請求項２７】
　前記取得においては、前記各超音波データを空間的に分割させることで、前記複数の分
割領域を設定させることを特徴とする請求項１５乃至２６のうちいずれか一項記載の超音
波音速最適化プログラム。
【請求項２８】
　前記判定においては、前記コントラスト値に基づいて前記各分割領域中の生体音速を推
定させ、当該推定された生体音速に基づいて、前記第２の超音波スキャンに用いる前記遅
延時間を判定させることを特徴とする請求項１５乃至２７のうちいずれか一項記載の超音
波音速最適化プログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像診断や非破壊検査等に用いられる超音波イメージングにおいて、音速を
自動的に最適化することができる超音波イメージング装置及び超音波速度最適化プログラ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波を利用してイメージングを行う超音波イメージング装置として、構造物内部の異
常を非破壊的に検査するための超音波検査装置や、被検体（患者）に超音波を送信し、そ
の反射波に基づいて診断部位に関する断層像を取得する超音波診断装置がある。例えば、
超音波診断装置は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎
児の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査を行
うことができる。この他、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べ
て小さく、ベッドサイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便な診断手法であ
ると言える。この超音波診断において用いられる超音波診断装置は、それが具備する機能
の種類によって様々に異なるが、小型なものは片手で持ち運べる程度のものが開発されて
おり、超音波診断はＸ線などのように被曝の影響がなく、産科や在宅医療等においても使
用することができる。
【０００３】
　このような超音波診断装置に代表される超音波イメージング装置においては、画像の方
位分解能を高めるために、送信及び受信ビームを収束させる方法が採用されている。特に
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、電子走査型の配列振動子では、各チャネルの送受信信号の遅延時間制御による電子集束
法が用いられる。この電子収束法の問題点は、集束点から離れた場所（深さ）ではビーム
が拡散し、方位分解能が低下するという問題がある。
【０００４】
　そのため、従来の超音波イメージング装置では、ダイナミック集束法と呼ばれる手法が
採用されている。これは、受信時において、時間と共に集束点が連続的に深さ方向に移動
するような遅延時間制御を行うものである。この手法により、集束された領域からの常に
受信超音波ビームを常に取得することができる。
【０００５】
　図１３は、超音波プローブの各超音波振動子と被検体内の焦点Ｐとの位置関係を示した
図である。同図に示すように、焦点Ｐの深さ方向の座標をＸ、超音波振動子Ｔｉの超音波
プローブの口径中心（原点Ｏ）からのアレイ方向に関する座標をＹｉとした場合、焦点Ｐ
で生じる反射音波の波面が口径中心に到達してから超音波振動子Ｔｉに到達するまでの遅
延時間Δｔｉは、次の式によって求められる。
【０００６】
　Δｔｉ＝［（Ｘ２＋Ｙｉ２）１／２－Ｘ］／Ｃ　　　（ただし、Ｃは音速）
　係る計算において、計算に用いられる音速が実際の被検体内の伝播音速と同じである場
合には、図１４（ａ）に示すように、所望の位置Ｆｎ－１、Ｆｎ、Ｆｎ＋１とビーム集束
点とを合致させることができ、分解能の高い超音波画像を取得することができる。
【０００７】
　なお、本願に関連する公知文献としては、例えば次のようなものがある。
【特許文献１】特開２００７－００７０４５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、映像化対象断面の位置や伝播媒体の成分に
関わらず、予め設定されるその断面を代表する速度（代表速度）ｖを用いて、遅延時間Δ
ｔｉを計算し、設定している。従って、実際の被検体内における伝播音速は、この代表速
度ｖとは必ずしも一致しているとは限らない。例えば、計算に用いられる代表音速が実際
の被検体内の伝播音速に比して遅い場合には、図１４（ｂ）に示すように、ビーム集束点
が所望の位置Ｆｎ－１、Ｆｎ、Ｆｎ＋１よりも手前に位置することになり、図１４（ａ）
の場合に比して分解能が低くなる。
【０００９】
　また、近年では、筋肉ではＣ＝１５６０ｃｍ／ｓ、脂肪ではＣ＝１４８０ｃｍ／ｓとい
う報告もあり、また、被検体による個体差も存在する。この代表音速ｖと実伝播音速Ｃと
のずれは、想定する集束点の位置と実際の集束点の位置との不一致を招き、画像劣化を発
生させる原因となっている。
【００１０】
　一方、従来の超音波診断装置において、想定する集束点の位置と実際の集束点の位置と
の不一致を解決するための手法として、反射法、相互相関法による位相補正等の技術があ
る。しかしながら、これらの技術は、結石や境界壁といった反射体の存在を必要としてお
り、また、その反射体が点で存在しなれければならないといった制約等がある。従って、
これらの技術を採用したとしても、全体的に良好な画像を取得することができない。
【００１１】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、超音波イメージングの遅延時間計算に用
いる音速を最適化することで、従来に比して高分解能な超音波画像を取得することができ
る超音波イメージング装置、及び超音波速度最適化プログラムを提供することを目的とし
ている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
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　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１３】
　一実施形態に係る超音波イメージング装置は、第１の超音波スキャンに用いる各チャネ
ルの遅延時間を変えながら取得された複数の超音波画像データを記憶する記憶ユニットと
、前記各超音波画像データ内の各分割領域における、振幅値又は輝度値の空間微分値を取
得し、前記空間微分値に基づいてコントラスト値を前記分割領域毎に取得し、前記各分割
領域における振幅値又は輝度値の分散値に基づいて、前記複数の分割領域のうち前記遅延
時間の判定に用いる分割領域を抽出する指標値取得ユニットと、
　前記抽出された前記分割領域の前記コントラスト値に基づいて、第２の超音波スキャン
に用いる前記遅延時間を判定する判定ユニットと、を具備するものである。
　一実施形態に係る超音波音速最適化プログラムは、コンピュータに、第１の超音波スキ
ャンに用いる各チャネルの遅延時間を変えながら取得された複数の超音波画像データ内の
各分割領域における、振幅値又は輝度値の空間微分値を取得させ、前記空間微分値に基づ
いてコントラスト値を前記分割領域毎に取得させ、前記各分割領域における振幅値又は輝
度値の分散値に基づいて、前記複数の分割領域のうち前記遅延時間の判定に用いる分割領
域を抽出させる指標値取得機能と、前記抽出された前記分割領域の前記コントラスト値に
基づいて、第２の超音波スキャンに用いる前記遅延時間を判定させる判定機能と、を実現
させるものである。
【発明の効果】
【００１５】
　以上本発明によれば、超音波イメージングの遅延時間計算に用いる音速を最適化するこ
とで、従来に比して高分解能な超音波画像を取得することができる超音波イメージング装
置、及び超音波速度最適化プログラムを実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一
の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合に
のみ行う。また、本実施形態では、本発明の技術的思想を超音波イメージング装置の一つ
である超音波診断装置に適用した場合の例について説明する。しかしながら、本発明の技
術的思想は、これに拘泥されず、例えば非破壊検査等に用いられる超音波検査装置につい
ても適用可能である。
【００１７】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１は、装置本体２、超音波プローブ３を具備し、装置本体２
は、超音波送信ユニット１１、超音波受信ユニット１３、Ｂモード処理ユニット１５、分
解能最適化ユニット１７、画像生成ユニット２３、画像合成ユニット２５、モニタ２７、
制御プロセッサ（ＣＰＵ）２９、インタフェイスユニット３１、入力ユニット３３、記憶
ユニット３５を具備している。
【００１８】
　超音波プローブ３は、装置本体２からの駆動信号に基づき超音波を発生し、被検体から
の反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設けられる整合層、
当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有している。当該
超音波プローブ３から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超音波は、体内組織の
音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として超音波プローブ３に
受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになった反射することになった不連
続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信された超音波パルスが、移
動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ドプラ効果により移動体
の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受ける。
【００１９】
　なお、本超音波プローブ３は、被検体の３次元領域を超音波走査可能なものであっても
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よい。係る場合、超音波プローブ３は、振動子をその配列方向の直交方向に沿って機械的
に揺動させ、３次元領域を超音波走査する構成、又は二次元的に配列された二次元振動素
子を用いて電気的制御により３次元領域を超音波走査する構成等を有する。前者の構成を
採用する場合、被検体の３次元的走査は前記揺動回路によって行われるため、検査者はプ
ローブ本体を被検体に接触させるだけで、自動的に複数の二次元断層像を取得することが
できる。制御された揺動速度から断面間の正確な距離も検知できる。また、後者の構成を
採用する場合には、原理的には、従来の二次元断層像を取得するのと同じ時間で、３次元
領域を超音波走査することができる。
【００２０】
　超音波送信ユニット１１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。パルサ回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）で
、送信超音波を形成するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路では
、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時
間が、各レートパルスに与えられる。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ３に駆動パルスを印加する。
【００２１】
　超音波受信ユニット１３は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を有
している。アンプ回路では、超音波プローブ３を介して取り込まれたエコー信号をチャン
ネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定す
るのに必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、
エコー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向
性とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２２】
　Ｂモード処理ユニット１５は、受信ユニット１３からエコー信号を受け取り、対数増幅
、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する。
このデータは、画像生成ユニット２３に送信され、反射波の強度を輝度にて表したＢモー
ド画像としてモニタ２７に表示される。
【００２３】
　ドプラ処理ユニット１６は、受信ユニット１３から受け取ったエコー信号から速度情報
を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、
分散、パワー等の血流情報を多点について求める。
【００２４】
　分解能最適化ユニット１７は、制御プロセッサ２９の制御に従って、後述する分解能最
適化機能に従う処理（分解能最適化処理）を実行する。
【００２５】
　図２は、分解能最適化ユニット１７の構成の一例を示したブロック図である。同図に示
すように、分解能最適化ユニット１７は、コントラスト評価ユニット１７０、演算メモリ
１７２、最適音速計算ユニット１７４を有している。
【００２６】
　コントラスト評価ユニット１７０は、所定の領域内の各位置の振幅値（又は各画素の輝
度値）を用いて、当該領域に関するコントラストの評価、コントラスト値分布マップの生
成等を行う。
【００２７】
　演算メモリ１７２は、コントラスト評価ユニット１７０において取得されるコントラス
ト値分布マップ等、最適音速計算ユニット１７４において取得される最適音速マップ等を
記憶する。
【００２８】
　最適音速計算ユニット１７４は、コントラスト評価ユニット１７０において取得される
コントラスト値分布に基づいて、所定の領域毎、深度毎、映像対象断面毎等の最適速度の
計算、最適音速マップの生成等を行う。
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【００２９】
　画像生成ユニット２３は、Ｂモード処理ユニット１５、ドプラ処理ユニット１６から受
け取った各種データに基づいて、表示画像としての超音波診断画像を生成する。なお、当
該画像生成ユニット２３に入る以前のデータは、「生データ」と呼ばれることがある。
【００３０】
　画像合成ユニット２５は、画像生成ユニット２３から受け取った画像を種々のパラメー
タの文字情報や目盛等と共に合成し、ビデオ信号としてモニタ２７に出力する。
【００３１】
　モニタ２７は、画像合成ユニット２５からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学的
情報（Ｂモード画像）、血流情報（平均速度画像、分散画像、パワー画像等）、後述する
分解能最適化処理において得られる各種マップ画像等を所定の形態で表示する。
【００３２】
　制御プロセッサ２９は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置全体の動作を制御する。制御プロセッサ２９は、記憶ユニット３５から分解能最適化機
能を実現するための専用プログラム、所定のスキャンシーケンス、画像生成・表示等を実
行するための制御プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に展開し、各種処理に関
する演算・制御等を実行する。
【００３３】
　インタフェイスユニット３１は、入力ユニット３３、ネットワーク、新たな外部記憶装
置（図示せず）に関するインタフェイスである。当該装置によって得られた超音波画像等
のデータや解析結果等は、インタフェイスユニット３１よって、ネットワークを介して他
の装置に転送可能である。
【００３４】
　入力ユニット３３は、オペレータからの各種指示、条件、関心領域（ＲＯＩ）の設定指
示、種々の画質条件設定指示等を当該超音波診断装置１に取り込むための各種スイッチ、
ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。例えば、操作者が入力ユ
ニット３３の終了ボタンやＦＲＥＥＺＥボタンを操作すると、超音波の送受信は終了し、
当該超音波診断装置は一時停止状態となる。
【００３５】
　また、入力ユニット３３は、分解能最適化処理の開始指示、当該処理における初期設定
音速、最適音速の計算手法等を設定・変更するためのスイッチ等を有する。
【００３６】
　記憶ユニット３５は、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディス
クなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体、及
びこれらの媒体に記録された情報を読み出す装置である。この記憶ユニット３５には、送
受信条件、所定のスキャンシーケンス、分解能最適化機能を実現するためのプログラム、
画像生成、表示処理を実行するための制御プログラム、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見
等）、診断プロトコル、ボディマーク生成プログラム、各種信号データや画像データ、そ
の他のデータ群が保管されている。記憶ユニット３５内のデータは、インタフェイスユニ
ット３１を経由して外部周辺装置へ転送することも可能となっている。
【００３７】
　（分解能最適化機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する分解能最適化機能について説明する。この機能は、
走査断面内の各位置毎の組織成分に応じた最適音速を判定し、この最適音速を用いて走査
断面内の各位置からの受信ビーム毎の受信遅延時間を計算するものである。この様に最適
音速を用いて計算される受信遅延時間（最適受信遅延時間）を用いて、実際に診断に用い
られる超音波画像を取得するためのスキャン（本スキャン）における遅延加算（整相加算
）処理を実行することで、受信遅延時間の計算に用いる音速と実際の被検体内の伝播音速
とのずれを修正し、分解能が最適化された超音波画像を取得することができる。
【００３８】
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　なお、本実施形態においては、説明を具体的にするため、画像生成ユニット２３におけ
る処理後の画像データ（すなわち、スキャンコンバート処理を経由して得られ、断面上の
各位置の輝度値を示すデータ）を用いた分解能最適化機能について説明する。しかしなが
ら、これに拘泥されず、本分解能最適化機能は、画像生成ユニット２３における処理前の
生データ（すなわち、スキャンコンバート処理前のデータであって、断面上の各位置の振
幅値を示すデータ）を用いる構成であってもよい。
【００３９】
　図３は、分解能最適化機能に従う処理の流れを示したフローチャートである。同図にお
いて、まず、入力ユニット３３の分解能最適化スイッチを操作すること等により分解能最
適化処理の開始が指示されると、制御プロセッサ２９は、音速ｖを初期値（例えば、ｖ＝
１４００ｍ／ｓ）に設定し（ステップＳ２１）、一フレーム（すなわち、二次元走査面）
内の各位置毎の遅延時間を計算する（ステップＳ２２）。
【００４０】
　次に、制御プロセッサ２９は、映像化対象断面を二次元走査し、ステップＳ２２で計算
された遅延時間を用いて遅延加算を実行し、当該映像化対象断面に関する一フレーム分又
は数フレーム分の生データ又は画像データを取得する（ステップＳ２３）。なお、本実施
形態では、説明を具体的にするため、本ステップＳ２３においては一フレーム分の画像デ
ータが取得されるものとする。
【００４１】
　次に、コントラスト評価ユニット１７０は、映像化対象断面に関する画像データを、例
えば図４に示すようなｍ×ｎ個の小領域に分割し、各小領域毎のコントラスト値を評価す
る（ステップＳ２４）。ここで、コントラスト値の評価法には、拘泥されない。例えば、
各領域に存在する輝度値の分散値（生データの場合には、振幅値の分散値）、各領域にお
ける輝度の最大値と最小値の差分値や勾配値（生データの場合には、振幅値の最大値と最
小値の差分値）、微分値（一次微分値又は二次微分値）を計算し、これらの値によって直
接的に又は間接的に評価することができる。なお、本実施形態では、説明を具体的にする
ため、各領域に存在する輝度値の分散値又は微分値によって、各領域のコントラスト値を
評価するものとする。
【００４２】
　次に、分解能最適化ユニット１７は、得られた分散値に基づいて、映像化対象断面を構
成する複数の小領域のうち本分解能最適化処理の対象としないものを抽出する（ステップ
Ｓ２５）。具体的には、下限をα、上限をβとする所定の範囲内に分散値が存在するか否
かを判定し、分散値が当該所定の範囲外である場合には、その分散値に対応する小領域内
のコントラスト値＝０と設定する。
【００４３】
　次に、コントラスト評価ユニット１７０は、例えば図５に示すように、映像化対象断面
内の各小領域毎のコントラスト値Ｖｍｎの分布を示すコントラスト値分布マップを生成す
る。演算メモリ１７２は、生成されたコントラスト値分布マップを、設定音速情報と対応
付けて保存する（ステップＳ２６）。
【００４４】
　次に、制御プロセッサ２９は、現在の音速ｖが所定の上限値（例えば、１６００ｍ／ｓ
）を超えるか否かを判定し（ステップＳ２７）、現在の音速ｖが所定の上限値を超える場
合には、ステップＳ２９へと処理を移行させる。
【００４５】
　一方、現在の音速ｖが所定の上限値を超えない場合には、現在の音速ｖに例えば＋２０
ｍ／ｓを加えた値を新たな音速ｖとして設定し、ステップＳ２２～ステップＳ２７までの
各処理が、同様にして繰り返される（ステップＳ２８）。これにより、各音速毎（今の場
合、１４００ｍ／ｓ～１６００ｍ／ｓの範囲内における２０ｍ／ｓ間隔の音速毎）のコン
トラスト値分布マップが生成され、演算メモリ１７２に保存されることになる。
【００４６】
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　次に、最適音速判定ユニット１７４は、各小領域につき、コントラスト値が最大となる
音速を判定する（ステップＳ２９）。
【００４７】
　図６は、コントラスト値が最大となる音速の判定処理の一例を説明するための図である
。最適音速判定ユニット１７４は、所定の小領域につき、例えば同図に示すようにコント
ラスト値と音速との関係をプロットする。プロットされた各点に関する回帰曲線を計算し
、当該回帰曲線に基づいて、コントラスト値が最大となる音速ｖｍａｘを判定する。
【００４８】
　次に、最適音速判定ユニット１７４は、各小領域毎のコントラスト値を最大とする音速
ｖｍａｘを用いて、最適音速Ｖを計算する（ステップＳ３０）。この最適音速Ｖの計算は
、種々の手法を採用することができる。以下、いくつかの手法について実施例に従って説
明する。
【００４９】
　［実施例１］
　まず、ステップＳ２６においてコントラスト値＝０とされていない小領域については、
コントラスト値が最大となる音速ｖｍａｘを当該小領域の最適音速Ｖとする。また、コン
トラスト値＝０とされた小領域については、予め設定された音速、或いは近接する複数の
小領域の最適音速を用いて補間することにより、最適音速Ｖを計算する。この様な計算の
結果、当該断面について例えば図７に示すように小領域毎の最適音速マップが得られるこ
とになる。
【００５０】
　［実施例２］
　実施例１では、小領域毎に最適音速を計算し設定する例を示した。これに対し、本実施
例では、深度毎に最適速度を計算し設定する例を示す。
【００５１】
　すなわち、最適音速判定ユニット１７４は、例えば図７に示した小領域毎の最適音速マ
ップにおいて、超音波照射面（または被検体表面）から同じ深さに属する複数の小領域の
最適音速の平均値を計算し、この平均値を当該深さに属する各小領域最適音速として設定
する。この様な計算の結果、当該断面について例えば図８に示すように深さ毎の最適音速
マップが得られることになる。
【００５２】
　［実施例３］
　本実施例では、当該映像化対象断面につき一つの最適速度を計算し設定する例を示す。
【００５３】
　すなわち、最適音速判定ユニット１７４は、例えば図７に示した小領域毎の最適音速マ
ップ、又は図８に示した深度毎の最適音速マップにおいて、全小領域の最適音速の平均値
又は全深さの最適音速の平均値を計算し、この平均値を当該映像化対象断面に関する最適
音速として設定する。この様な計算の結果、当該断面について例えば図９に示すように当
該映像化対象断面について一つの最適音速マップが得られることになる。
【００５４】
　以上述べた各手法は、任意に選択することができる。また、例えば小領域毎の最適音速
の分布状況を所定の手法によって解析し、その結果に基づいて自動的にいずれかの手法を
選択するようにしてもよい。
【００５５】
　なお、音速は、方位分解能（水平方向の分解能）としか相関がなく、相関のない距離分
解能（時間方向の分解能）を評価に含めると、精度が低下する可能性がある。従って、コ
ントラスト値を評価する場合、水平方向（走査線に対して垂直な方向）について限定する
のは、好適な例である。すなわち、それぞれの深さで評価した小領域毎のコントラスト値
から時間方向に関する平均値又は最大値を求め、これを小領域毎最適速度とする。これに
より、高精度な分解能の最適化を実現することができる。



(11) JP 5536984 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

【００５６】
　（動作）
　次に、分解能最適化機能を利用して本スキャンを行う場合の本超音波診断装置１の動作
について説明する。
【００５７】
　図１０は、分解能最適化機能を利用して本スキャンを行う場合の各処理の流れを示した
フローチャートである。同図に示すように、まず、入力ユニット３３を介して患者情報、
スキャン条件等が入力されると（ステップＳ１）、制御プロセッサ２９は、分解能最適化
スイッチの操作に応答して、既述の分解能最適化処理を実行する（ステップＳ２）。
【００５８】
　次に、画像生成ユニット２３は、分解能最適化処理によって得られる小領域毎の最適音
速マップを用いて、カラー音速マップを生成する（ステップＳ３）。
【００５９】
　ここで、カラー音速マップとは、映像化対象断面を構成する（分解能最適化処理におい
て用いられた）各小領域、最適音速の値に応じて所定の色彩を割り当てることで、その色
彩分布により最適音速の分布を示すものである。なお、音速は、伝播する媒体の成分によ
って変化する。従って、当該カラー音速マップは、映像化対象断面の組織成分の分布を色
彩によって視認可能にしたものと言える。
【００６０】
　このカラー音速マップは、図１１に示すように、リアルタイムで取得されている（或い
は、分解能最適化処理において取得された）映像化対象断面に関するＢモード像、及び最
適音速と色彩との対応を示すカラーバーと共に表示される（ステップＳ４）。例えば、操
作者は、カラー音速マップを観察し、同マップ上において例えば種々の色彩が散らばって
分布している様な場合には、実施例１に係る手法によって得られる最適速度を設定するこ
とができる。また、カラー音速マップ上において色彩がおおよそ深さに応じて変化してい
る様な場合には、実施例２に係る手法によって得られる最適速度を設定することができる
。さらに、カラー音速マップ上において同様な色彩が多く分布する場合であれば、実施例
３に係る手法によって得られる最適速度を設定すればよい。
【００６１】
　次に、制御プロセッサ２９は、最適速度を用いて本スキャンを実行する（ステップＳ５
）。このとき、最適速度を例えば図７に示す形態にて設定した場合には、各小領域につき
、設定された最適速度を用いて計算された遅延時間を用いて遅延加算処理が実行される。
また、最適速度を例えば図８に示す形態にて設定した場合には、各深度に応じて、設定さ
れた最適速度を用いて計算された遅延時間を用いて遅延加算処理が実行され、さらに、最
適速度を例えば図９に示す形態にて設定した場合には、新たに最適速度を用いて遅延時間
を計算し、当該遅延時間用いて遅延加算処理が実行される。
【００６２】
　本スキャンによって取得された超音波画像は、所定の形態にてモニタ２７に表示される
（ステップＳ６）。
【００６３】
　（効果）
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００６４】
　本超音波診断装置によれば、走査断面内の各位置毎の組織成分に応じた最適音速を判定
し、この最適音速を用いて、走査断面内の各位置からの受信ビーム毎の受信遅延時間等を
計算するものである。この様に最適音速を用いて計算される受信遅延時間を用いて、実際
に診断に用いられる超音波画像を取得するためのスキャンにおける遅延加算処理を実行す
ることで、受信遅延時間の計算に用いる設定音速と実際の生体内音速とのずれを修正し、
分解能が最適化された超音波画像を取得することができる。
【００６５】
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　特に、コントラスト値として微分値を用いる例は、各小領域におけるエッジを積極的に
抽出することができ、好適な分解能の最適化を実現するものであると言える。すなわち、
コントラスト値として平均値や分散値を用いた場合には、評価の結果が分散値を計算する
ために設定されるＲＯＩの位置に左右されることがある。さらに、コントラスト値として
周波数を用いた場合には、周波数解析の際のデータ量が多大となり、リアルタイム性の低
下や装置の大型化、高額化を招くことになる。これらの場合に比して、コントラスト値と
して微分値を用いる例は、より好適に分解能が最適化された超音波画像の取得を、簡単且
つ低コストにより実現するものと言える。
【００６６】
　図１２（ａ）は、従来の手法によって得られる超音波画像（すなわち、受信遅延時間の
計算に用いる設定音速と実際の生体内音速とのずれを修正しないで取得した超音波画像）
を例示した図である。また、図１２（ｂ）は、本分解能最適化処理によって、受信遅延時
間の計算に用いる設定音速と実際の生体内音速とのずれを修正して取得した超音波画像を
例示した図である。両図を比較すると、図１２（ｂ）における円枠内の対象物が、図１２
（ａ）における円枠内の対象物に比して高い分可能で映像化されていることが解る。
【００６７】
　また、本超音波診断装置によれは、分解能最適化処理によってカラー音速マップを生成
し、これを表示することができる。従って、操作者は、当該カラー音速マップにより、当
該映像化対象断面の構造上や成分の分布を速度の観点から視認することができる。また、
当該カラー音速マップの観察結果に基づいて、最適音速の計算手法を選択することも可能
である。
【００６８】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００６９】
　（１）本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光デ
ィスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布する
ことも可能である。
【００７０】
　（２）上記実施形態においては、小領域のサイズに限定はない。例えば、小領域を図８
に示す様な深さ毎の領域として設定する構成とすれば、小領域毎の最適音速を取得するこ
とと深さ毎の最適音速を取得することは等価となる。また、小領域を各画素と対応させれ
ば、映像化対象断面上の全ての点に固有の最適速度を取得することができる。
【００７１】
　（３）上記実施形態においては、映像化対象が断面である場合を例とした。しかしなが
ら、これに拘泥されず、本分解能最適化機能は、三次元領域を映像化する場合であっても
利用することができる。係る場合、映像化対象となる三次元領域を構成する断面のそれぞ
れについて、既述の分解能最適化処理を行ってもよいし、映像化対象となる三次元領域を
三次元的小領域に分割し、各小領域について、既述の分解能最適化処理を行うようにして
もよい。
【００７２】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
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　以上本発明によれば、超音波イメージングの遅延時間計算に用いる音速を最適化するこ
とで、従来に比して高分解能な超音波画像を取得することができる超音波イメージング装
置、及び超音波速度最適化プログラムを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、分解能最適化ユニット１７の構成の一例を示したブロック図である。
【図３】図３は、分解能最適化機能に従う処理（分解能最適化処理）の流れを示したフロ
ーチャートである。
【図４】図４は、ｍ×ｎ個の小領域に分割された映像化対象断面を示した図である。
【図５】図５は、映像化対象断面内の各小領域毎のコントラスト値の分布を示すコントラ
スト値分布マップの一例を示した図である。
【図６】図６は、各小領域につき、コントラスト値が最大となる音速の判定処理の一例を
説明するための図である。
【図７】図７は、分解能最適化処理によって得られる小領域毎の最適音速マップの一例を
示した図である。
【図８】図８は、分解能最適化処理によって得られる深さ毎の最適音速マップの一例を示
した図である。
【図９】図９は、分解能最適化処理によって得られる映像化対象断面の最適音速マップの
一例を示した図である。
【図１０】図１０は、分解能最適化機能を利用して本スキャンを行う場合の各処理の流れ
を示したフローチャートである。
【図１１】図１１は、カラー音速マップの表示形態の一例を示した図である。
【図１２】図１２（ａ）は、従来の手法によって得られる超音波画像を例示した図である
。図１２（ｂ）は、本分解能最適化処理によって、受信遅延時間の計算に用いる設定音速
と実際の生体内音速とのずれを修正して取得した超音波画像を例示した図である。
【図１３】図１３は、受信遅延時間の計算手法を説明するための図である。
【図１４】図１４は、音速の違いによる集束線のずれを説明するための図である。
【符号の説明】
【００７５】
１…超音波診断装置、２…装置本体、３…超音波プローブ、１１…超音波送信ユニット、
１３…超音波受信ユニット、１５…Ｂモード処理ユニット、１７…分解能最適化ユニット
、２３…画像生成ユニット２３…画像合成ユニット、２７…モニタ、２９…制御プロセッ
サ（ＣＰＵ）、３１…インタフェイスユニット、３３…入力ユニット、３５…記憶ユニッ
ト、１７０…コントラスト評価ユニット、１７２…演算メモリ、１７４…最適音速判定ユ
ニット
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