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(57)【要約】
【課題】処理効率や診断効率の低下を招くことなく、高
精度に環境音速を取得する。
【解決手段】超音波プローブの各素子を所定の送信遅延
時間に基づいて駆動して所定送信フォーカス位置に焦点
が合わせられた超音波の送波を行い、その送信フォーカ
ス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じ
て各素子によって受信された受信信号に基づいて、上記
送信フォーカス位置への超音波の送波による実際の焦点
位置またはその焦点位置を含む有効域を決定する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内に超音波を送波するとともに、該送波によって被検体から反射された反射波を
受信して受信信号を出力する複数の素子が配列された超音波プローブを用い、
　該超音波プローブの前記各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動して所定の送信フ
ォーカス位置に焦点が合わせられた前記超音波の送波を行い、
　前記送信フォーカス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じて前記各素子
によって受信された受信信号に基づいて、前記送信フォーカス位置への超音波の送波によ
る実際の焦点位置または実際の焦点位置を含む焦点有効域を決定することを特徴とする焦
点情報決定方法。
【請求項２】
　前記送信フォーカス位置に対応する受信信号に対して、複数の設定音速に基づいて算出
された受信遅延時間を用いて受信フォーカス処理を施すことによって前記設定音速毎の前
記被検体の深さ方向に延びるライン画像信号を取得し、
　前記設定音速毎のライン画像信号に基づいて前記被検体の深さ方向についての仮環境音
速の分布を取得し、
　該取得した仮環境音速の分布に基づいて、前記焦点位置または前記焦点有効域を決定す
ることを特徴とする請求項１記載の焦点情報決定方法。
【請求項３】
　前記環境音速の分布のバラつきに基づいて、前記焦点位置または前記焦点有効域を決定
することを特徴とする請求項２記載の焦点情報決定方法。
【請求項４】
　前記環境音速の分布のバラつきが最小となる深さを前記実際の焦点位置として取得する
ことを特徴とする請求項３記載の焦点情報決定方法。
【請求項５】
　複数の前記送信フォーカス位置に焦点が合わせられた前記超音波の送波を行い、
　前記各送信フォーカス位置への超音波の送波による前記受信信号に基づいて、前記各送
信フォーカス位置の実際の焦点位置を決定することを特徴とする請求項１から４いずれか
１項記載の焦点情報決定方法。
【請求項６】
　請求項１から５いずれか１項記載の焦点情報決定方法により決定された前記焦点位置ま
たは前記焦点位置を含む焦点有効域に基づいて、前記被検体内の任意の着目点の環境音速
を取得することを特徴とする環境音速取得方法。
【請求項７】
　請求項５記載の焦点情報決定方法により決定された複数の実際の焦点位置のそれぞれに
対応する前記送信フォーカス位置への超音波の送波により取得された受信信号に基づいて
、前記被検体内の任意の着目点の環境音速を取得することを特徴とする環境音速取得方法
。
【請求項８】
　請求項２記載の焦点情報決定方法により決定された前記焦点位置または前記焦点位置を
含む焦点有効域に基づいて、前記被検体内の任意の着目点の環境音速を取得する環境音速
取得方法であって、
　前記仮環境音速を取得する際に用いる前記ライン画像信号の前記深さ方向の範囲の方が
前記環境音速を取得する際に用いる前記深さ方向の範囲よりも狭いことを特徴とする環境
音速取得方法。
【請求項９】
　被検体内に超音波を送波するとともに、該送波によって被検体から反射された反射波を
受信して受信信号を出力する複数の素子が配列された超音波プローブと、
　該超音波プローブの前記各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動して所定送信フォ
ーカス位置に焦点が合わせられた前記超音波の送波を行う送信制御部と、
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　前記送信フォーカス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じて前記各素子
によって受信された受信信号に基づいて、前記送信フォーカス位置への超音波の送波によ
る実際の焦点位置または実際の焦点位置を含む焦点有効域を決定する焦点情報決定部とを
備えたことを特徴とする焦点情報決定装置。
【請求項１０】
　前記送信フォーカス位置に対応する受信信号に対して、複数の設定音速に基づいて算出
された受信遅延時間を用いて受信フォーカス処理を施すことによって前記設定音速毎の前
記被検体の深さ方向に延びるライン画像信号を取得する受信制御部を備え、
　前記焦点情報決定部が、前記設定音速毎のライン画像信号に基づいて前記被検体の深さ
方向についての仮環境音速の分布を取得し、該取得した仮環境音速の分布に基づいて、前
記焦点位置または前記焦点有効域を決定するものであることを特徴とする請求項９記載の
焦点情報決定装置。
【請求項１１】
　前記焦点情報決定部が、前記仮環境音速の分布のバラつきに基づいて、前記焦点位置ま
たは前記焦点有効域を決定するものであることを特徴とする請求項１０記載の焦点情報決
定装置。
【請求項１２】
　前記焦点情報決定部が、前記仮環境音速の分布のバラつきが最小となる深さを前記実際
の焦点位置として取得するものであることを特徴とする請求項１１記載の焦点情報決定装
置。
【請求項１３】
　前記送信制御部が、複数の前記送信フォーカス位置に焦点が合わせられた前記超音波の
送波を行うものであり、
　前記焦点情報決定部が、前記各送信フォーカス位置への超音波の送波による前記受信信
号に基づいて、前記各送信フォーカス位置の実際の焦点位置を決定するものであることを
特徴とする請求項９から１２いずれか１項記載の焦点情報決定装置。
【請求項１４】
　請求項９から１３いずれか１項記載の焦点情報決定装置と、
　該焦点情報決定装置において決定された前記実際の焦点位置または前記実際の焦点位置
を含む焦点有効域に基づいて、前記被検体内の任意の着目点の環境音速を取得する環境速
度取得部とを備えたことを特徴とする環境音速取得装置。
【請求項１５】
　請求項１３記載の焦点情報決定装置と、
　該焦点情報決定装置において決定された複数の実際の焦点位置のそれぞれに対応する前
記送信フォーカス位置への超音波の送波により取得された受信信号に基づいて、前記被検
体内の任意の着目点の環境音速を取得する環境速度取得部を備えたことを特徴とする環境
音速取得装置。
【請求項１６】
　請求項１０記載の焦点情報決定装置と、
　該焦点情報決定装置において決定された前記実際の焦点位置または前記実際の焦点位置
を含む焦点有効域に基づいて、前記被検体内の任意の着目点の環境音速を取得する環境音
速取得部とを備え、
　前記有効域決定部において前記仮環境音速を取得する際に用いられる前記ライン画像信
号の前記深さ方向の範囲の方が、前記環境音速取得部において前記環境音速を取得する際
に用いられる前記深さ方向の範囲よりも狭いことを特徴とする環境音速取得装置。
【請求項１７】
　前記任意の着目点の指定の入力を受け付ける着目点入力部をさらに備えたことを特徴と
する請求項１３から１６いずれか１項記載の環境音速取得装置。
【請求項１８】
　前記環境速度取得部によって取得された環境音速に基づいて算出された受信遅延時間を



(4) JP 2011-224359 A 2011.11.10

10

20

30

40

50

用いて超音波画像信号を生成する受信制御部を備えたものであることを特徴とする請求項
１３から１６いずれか１項記載の環境音速取得装置。
【請求項１９】
　被検体内に超音波を送波するとともに、該送波によって被検体から反射された反射波を
受信して受信信号を出力する複数の素子が配列された超音波プローブと、
　該超音波プローブの前記各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動して所定送信フォ
ーカス位置に焦点が合わせられた前記超音波の送波を行う送信制御部と、
　前記送信フォーカス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じて前記各素子
によって受信された受信信号に基づいて決定された前記送信フォーカス位置への超音波の
送波による実際の焦点位置または実際の焦点位置を含む焦点有効域が予め設定された焦点
情報設定部とを備えたことを特徴とする焦点情報決定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関するものであり、特に、超音波プローブから送波された
超音波の実際の焦点位置、またはその焦点位置が存在する有効域を決定する焦点情報決定
方法および装置並びに環境音速取得方法および装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を用いて被検者の断層画像を取得して医療診断に供する超音波診断装置が
提案されている。このような超音波診断装置においては、超音波画像の方位分解能を向上
させるために、超音波プローブから超音波を送波する際には、超音波プローブの各素子か
ら送波される各超音波に対して送信遅延時間を設定するいわゆる送信フォーカスが行われ
、受信信号を取得する際には、各素子によって受信された各受信信号に対して受信遅延時
間を設定するいわゆる受信フォーカスが行われている。
【０００３】
　そして、このような送信フォーカスおよび受信フォーカスを行う際には、対象となる診
断部位の代表的な音速を仮定し、その仮定音速に基づいて上述した送信遅延時間および受
信遅延時間が設定される。
【０００４】
　しかしながら、被検者の環境音速は一様ではなく組織によって異なり、仮定音速と環境
音速が異なると画質が劣化するという問題が生じる。
【０００５】
　ここで、画質劣化の原因は、対象に送信焦点を適切に形成する送信遅延または対象から
反射された超音波の各素子受信時刻に対して、送信フォーカスの送信遅延時間または受信
フォーカスの受信遅延時間が異なるからである。
【０００６】
　なお、本願で言う環境音速とは、所定の対象に対して超音波を送信したときに、その対
象から各素子までの距離と各素子の受信時刻とに基づいて決定される音速のことである。
【０００７】
　そして、従来、この環境音速と仮定音速とを一致させ、画質劣化を防ぐ試みがなされて
きた。
【０００８】
　たとえば、特許文献１においては以下のような方法が提案されている。まず、所定の開
口中心を中心とした所定幅の開口から標準的な設定音速で焦点Ｔに収束するように遅延さ
せた超音波を送波する。
【０００９】
　そして、被検体からの反射波を超音波プローブの全素子で受信し、その信号に対して異
なる設定音速で焦点Ｐ１と焦点Ｐ２とについてそれぞれ受信フォーカスを実施し、その各
焦点に対応する設定音速毎のビームプロファイルを生成する。



(5) JP 2011-224359 A 2011.11.10

10

20

30

40

50

【００１０】
　そして、各焦点のビームプロファイルにおいて、最も半値幅が狭いビームプロファイル
が選択され、そのビームプロファイルに対応する設定音速が被検体のその部位の環境音速
と推定される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００７－７０４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、特許文献１に記載の方法において、受信焦点Ｐ１、Ｐ２を環境音速を求
める着目点と見ると、各着目点と送信焦点Ｔとの深さは異なっている。着目点がＴ近傍で
あれば良好な精度で環境音速は求まることもあるが、その距離が離れると環境音速の精度
が劣化してしまう。特に、スペックルの場合には着目店の周囲からの干渉によって著しく
精度が劣化し、環境音速を求めることができない場合もある。
【００１３】
　また、特許文献１に記載の方法において、送信焦点Ｔは標準的な設定音速で集束する深
さであることから、環境音速と設定音速が異なる場合には送信焦点の深さがＴと異なり、
その場合、着目点と送信焦点との距離が離れ、環境音速精度が劣化し、求められない事も
ある。
【００１４】
　また、着目点が送信焦点Ｔの近傍であったとしても、干渉によって正確な環境音速を求
められない場合がある。すなわち、送信波面は、焦点近傍において図１１のようになるが
、各深さにおいて無数の散乱点による反射により疑似的に送信波面と同一の反射波面が形
成され、その結果、求められる環境音速に誤差を生じてしまう。具体的には、図１１に示
すように、送信焦点より浅い領域においては環境音速が速くなり、深い領域においては遅
くなってしまう。図１２は、上述したような環境音速の誤差が生じる場合における深さに
対する環境音速をグラフに示したものである。
【００１５】
　このような問題を解決するために、着目点に対して受信フォーカスだけでなく、送信フ
ォーカスの設定音速も変化させる方法が考えられるが、送信フォーカスの設定音速を変化
させてその都度、超音波を送波するようにしたのでは膨大な送信回数が必要となり、環境
音速を取得するまでに時間がかかり過ぎて処理効率の低下や診断効率の低下を招くことに
なる。
【００１６】
　本発明は、上記の問題に鑑みてなされたものであり、処理効率や診断効率の低下を招く
ことなく、良好に環境音速を取得することができる送信フォーカスの焦点情報決定方法お
よび装置並びに環境音速取得方法および装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の焦点情報決定方法は、被検体内に超音波を送波するとともに、該送波によって
被検体から反射された反射波を受信して受信信号を出力する複数の素子が配列された超音
波プローブを用い、超音波プローブの各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動して所
定の送信フォーカス位置に焦点が合わせられた超音波の送波を行い、送信フォーカス位置
への超音波の送波により反射された反射波に応じて各素子によって受信された受信信号に
基づいて、送信フォーカス位置への超音波の送波による実際の焦点位置または実際の焦点
位置を含む焦点有効域を決定することを特徴とする。
【００１８】
　また、上記本発明の焦点情報決定方法においては、送信フォーカス位置に対応する受信
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信号に対して、複数の設定音速に基づいて算出された受信遅延時間を用いて受信フォーカ
ス処理を施すことによって設定音速毎の被検体の深さ方向に延びるライン画像信号を取得
し、設定音速毎のライン画像信号に基づいて被検体の深さ方向についての仮環境音速の分
布を取得し、その取得した仮環境音速の分布に基づいて、焦点位置または焦点有効域を決
定することができる。
【００１９】
　また、環境音速の分布のバラつきに基づいて、焦点位置または焦点有効域を決定するこ
とができる。
【００２０】
　また、環境音速の分布のバラつきが最小となる深さを実際の焦点位置として取得するこ
とができる。
【００２１】
　また、複数の送信フォーカス位置に焦点が合わせられた超音波の送波を行い、各送信フ
ォーカス位置への超音波の送波による受信信号に基づいて、各送信フォーカス位置の実際
の焦点位置を決定するようにしてもよい。
【００２２】
　また、本発明の環境音速取得方法は、上記焦点情報決定方法により決定された焦点位置
または焦点位置を含む焦点有効域に基づいて、被検体内の任意の着目点の環境音速を取得
することを特徴とする。
【００２３】
　また、本発明の環境音速取得方法は、上記焦点情報決定方法により決定された複数の実
際の焦点位置のそれぞれに対応する送信フォーカス位置への超音波の送波により取得され
た受信信号に基づいて、被検体内の任意の着目点の環境音速を取得することを特徴とする
。
【００２４】
　また、本発明の環境音速取得方法は、上記焦点情報決定方法により決定された焦点位置
または焦点位置を含む焦点有効域に基づいて、被検体内の任意の着目点の環境音速を取得
する環境音速取得方法であって、仮環境音速を取得する際に用いるライン画像信号の深さ
方向の範囲の方が環境音速を取得する際に用いる深さ方向の範囲よりも狭いことを特徴と
する。
【００２５】
　また、本発明の焦点情報決定装置は、被検体内に超音波を送波するとともに、その送波
によって被検体から反射された反射波を受信して受信信号を出力する複数の素子が配列さ
れた超音波プローブと、超音波プローブの各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動し
て所定送信フォーカス位置に焦点が合わせられた超音波の送波を行う送信制御部と、送信
フォーカス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じて各素子によって受信さ
れた受信信号に基づいて、送信フォーカス位置への超音波の送波による実際の焦点位置ま
たは実際の焦点位置を含む焦点有効域を決定する焦点情報決定部とを備えたことを特徴と
する。
【００２６】
　また、上記本発明の焦点情報決定装置においては、送信フォーカス位置に対応する受信
信号に対して、複数の設定音速に基づいて算出された受信遅延時間を用いて受信フォーカ
ス処理を施すことによって設定音速毎の被検体の深さ方向に延びるライン画像信号を取得
する受信制御部を設け、焦点情報決定部を、設定音速毎のライン画像信号に基づいて被検
体の深さ方向についての仮環境音速の分布を取得し、その取得した仮環境音速の分布に基
づいて、焦点位置または焦点有効域を決定するものとすることができる。
【００２７】
　また、焦点情報決定部を、仮環境音速の分布のバラつきに基づいて、焦点位置または焦
点有効域を決定するものとすることができる。
【００２８】
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　また、焦点情報決定部を、仮環境音速の分布のバラつきが最小となる深さを実際の焦点
位置として取得するものとすることができる。
【００２９】
　また、送信制御部を、複数の送信フォーカス位置に焦点が合わせられた超音波の送波を
行うものとし、焦点情報決定部を、各送信フォーカス位置への超音波の送波による受信信
号に基づいて、各送信フォーカス位置の実際の焦点位置を決定するものとできる。
【００３０】
　本発明の環境音速取得装置は、上記焦点情報決定装置と、焦点情報決定装置において決
定された実際の焦点位置または実際の焦点位置を含む焦点有効域に基づいて被検体内の任
意の着目点の環境音速を取得する環境速度取得部とを備えたことを特徴とする。
【００３１】
　本発明の環境音速取得装置は、上記焦点情報決定装置と、焦点情報決定装置において決
定された複数の実際の焦点位置のそれぞれに対応する送信フォーカス位置への超音波の送
波により取得された受信信号に基づいて、被検体内の任意の着目点の環境音速を取得する
環境速度取得部を備えたことを特徴とする。
【００３２】
　本発明の環境音速取得装置は、上記焦点情報決定装置と、焦点情報決定装置において決
定された実際の焦点位置または実際の焦点位置を含む焦点有効域に基づいて被検体内の任
意の着目点の環境音速を取得する環境音速取得部とを備え、焦点情報決定部において仮環
境音速を取得する際に用いられるライン画像信号の深さ方向の範囲の方が、環境音速取得
部において環境音速を取得する際に用いられる深さ方向の範囲よりも狭いことを特徴とす
る。
【００３３】
　また、上記本発明の環境音速取得装置においては、任意の着目点の指定の入力を受け付
ける着目点入力部をさらに設けることができる。
【００３４】
　また、環境速度取得部によって取得された環境音速に基づいて算出された受信遅延時間
を用いて超音波画像信号を生成する受信制御部を設けることができる。
【発明の効果】
【００３５】
　本発明の焦点情報決定方法および装置並びに環境音速取得方法および装置によれば、超
音波プローブの各素子を所定の送信遅延時間に基づいて駆動して複数の送信フォーカス位
置に焦点が合わせられた超音波の送波を送信フォーカス位置毎について行い、各送信フォ
ーカス位置への超音波の送波により反射された反射波に応じて各素子によって受信された
受信信号に基づいて、各送信フォーカス位置への超音波の送波による実際の焦点位置、ま
たは実際の焦点位置を含む有効域を送信フォーカス位置毎について決定するようにしたの
で、被検体内の任意の着目点を含む範囲に対応する送信フォーカス位置への超音波の送波
に応じた受信信号に基づいて着目点の環境音速を高精度に取得することができる。
【００３６】
　また、上述したように送信フォーカスの設定音速を変化させてその都度、超音波を送波
するような処理を行う必要がないので迅速に環境音速を取得することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の超音波診断装置の一実施形態の概略構成を示すブロック図
【図２】本発明の超音波診断装置の一実施形態における有効域決定方法を説明するための
フローチャート
【図３】有効域を決定する際に用いられるラインを説明するための図
【図４】有効域決定方法を説明するための説明図
【図５】有効域決定方法を説明するための説明図
【図６】送信フォーカス位置毎の深さ方向についての環境音速の分布を示す図
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【図７】送信フォーカス位置毎の環境音速の分布の標準偏差を示す図
【図８】本発明の超音波診断装置の一実施形態によって決定された有効域を模式的に示す
図
【図９】受信焦点ｆとその有効域との距離ｒ１，ｒ２を説明するための図
【図１０】環境音速の取得方法の一例を説明するための図
【図１１】送信焦点と環境音速との関係を示す図
【図１２】深さに対する環境音速の誤差の一例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下、図面を参照して本発明の超音波診断装置の一実施形態について詳細に説明する。
図１は、本実施形態の超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【００３９】
　本実施形態の超音波診断装置１は、図１に示すように、超音波プローブ１０、受信信号
処理部１２、送信制御部１４、走査制御部１６、受信制御部１８、画像生成部２０、焦点
情報決定部２２、環境音速取得部２４、表示画像生成部２６、モニタ２８および入力部３
０を備えている。
【００４０】
　超音波プローブ１０は、被検者の体内の診断部位に向けて超音波を送信するとともに体
内で反射してきた超音波を受信するものである。本実施形態の超音波プローブ１０は、１
次元の超音波トランスデューサアレイを構成する複数の超音波トランスデューサを備えて
おり、各超音波トランスデューサは、例えばＰＺＴ等の圧電素子の両端に電極を形成した
振動子によって構成されている。この電極は信号線によって受信信号処理部１２および送
信制御部１４と接続されている。そして、この電極には、送信制御部１４から出力された
駆動パルス電圧信号に応じた電圧が印加され、振動子はこの電圧印加に応じて超音波を発
生するものである。また、振動子は反射してきた超音波を受信すると電気信号を発生し、
この電気信号を受信信号として受信信号処理部１２に出力するものである。
【００４１】
　送信制御部１４は、走査制御部１６から出力された送信遅延時間に基づいて、超音波プ
ローブ１０の各超音波トランスデューサに対して駆動パルス電圧信号を出力し、上記送信
遅延時間に応じた超音波を各超音波トランスデューサの振動子から送波させることによっ
て、所定の焦点に収束するような超音波を超音波プローブ１０から送波させるものである
。
【００４２】
　受信信号処理部１２は、超音波プローブ１０の各超音波トランスデューサに対応して設
けられた複数の増幅器および複数のＡ/Ｄ変換器を備えている。各超音波トランスデュー
サから出力された受信信号は、増幅器において増幅され、増幅器から出力されたアナログ
の受信信号は、Ａ／Ｄ変換器によってデジタル信号の受信信号に変換され、そのデジタル
の受信信号は受信制御部１８に出力される。
【００４３】
　受信制御部１８は、超音波プローブ１０の複数の超音波トランスデューサから出力され
た複数の受信信号に対し、所定の受信遅延時間に基づいて受信フォーカス処理を施すこと
によって、超音波エコーの焦点が絞りこまれた整相加算信号を出力するものである。上記
受信遅延時間は、被検体内の音速に基づいて設定されるものであるが、その設定方法につ
いては、後で詳述する。
【００４４】
　走査制御部１６は、送信制御部１４および受信制御部１８に対し、送信遅延時間や受信
遅延時間を出力し、送信フォーカス処理および受信フォーカス処理を制御するものである
。
【００４５】
　画像生成部２０は、受信制御部１８から出力された整相加算信号に基づいて、被検体内



(9) JP 2011-224359 A 2011.11.10

10

20

30

40

50

の組織に関する断層画像情報を表す超音波画像信号を生成するものである。
【００４６】
　焦点情報決定部２２は、所定の送信フォーカスの位置に焦点をあわして超音波プローブ
１０から送波された超音波に応じて取得された受信信号に基づいて、実際の焦点位置また
は実際の焦点位置を含む有効域を決定するものである。焦点位置または焦点位置を含む有
効域の決定方法については後で詳述する。
【００４７】
　環境音速取得部２４は、被検体内の任意の着目点に対して、近傍の焦点位置または着目
点が存在する有効域を取得し、その焦点位置または有効域に対応する送信フォーカス位置
への超音波の送波に応じた受信信号に基づいて着目点の環境音速を取得するものである。
環境音速の取得方法については後で詳述する。
【００４８】
　表示画像生成部２６は、画像生成部２０から出力された超音波画像信号に基づいて表示
制御信号を生成し、その表示制御信号をモニタ２８に出力するものである。
【００４９】
　モニタ２８は、入力された表示制御信号に基づいて被検体の超音波画像を表示したり、
環境音速取得部２４において取得された任意の着目点の環境音速を数値として表示したり
するものである。
【００５０】
　入力部３０は、種々の撮影条件や操作者による指示などの入力を受け付けるものであり
、たとえば、キーボードやマウスなどのポインティングデバイスによって構成されるもの
である。
【００５１】
　次に、本実施形態の超音波診断装置の作用について説明する。本実施形態の超音波診断
装置においては、被検体内の超音波画像の表示中に、操作者が任意の着目点を指定すると
その着目点についての環境音速を取得して表示するものであるが、まずは、被検体内の超
音波画像の表示の作用について説明する。
【００５２】
　まず、走査制御部１６から出力された送信遅延時間に応じた制御信号に基づいて、送信
制御部１４から超音波プローブ１０の各超音波トランスデューサに対して、それぞれ駆動
パルス電圧信号が出力される。このとき各超音波トランスデューサから送波される超音波
が予め設定された焦点に収束するように、各駆動パルス電圧信号に対してそれぞれ異なる
送信遅延時間が設定されている。なお、このとき用いられる送信遅延時間は、予め被検体
内の環境音速を仮定して設定された仮定設定音速に基づいて算出された値である。
【００５３】
　そして、超音波プローブ１０の各超音波トランスデューサの振動子は、上述した駆動パ
ルス電圧信号を受けて機械的に振動し、これにより超音波が発生され、被検体に送波され
る。
【００５４】
　そして、各超音波トランスデューサから送波された超音波は被検体内を伝播し、その途
中にある音響インピーダンスの不連続面で次々と反射し、この反射によるエコーが各超音
波トランスデューサによって検出されて振動子が振動する。この振動によって各超音波ト
ランスデューサの振動子から微弱な電気信号が発生し、この電気信号が受信信号として受
信信号処理部１２に出力される。
【００５５】
　そして、受信信号処理部１２において、各超音波トランスデューサから出力された受信
信号が増幅器によって増幅され、その増幅されたアナログ信号はＡ／Ｄ変換器によってデ
ジタル信号の受信信号に変換されて受信制御部１８に出力される。
【００５６】
　受信制御部１８においては、複数の超音波トランスデューサから出力された複数の受信



(10) JP 2011-224359 A 2011.11.10

10

20

30

40

50

信号に対して走査制御部１６から出力された所定の受信遅延時間に基づいて受信フォーカ
ス処理が施されて整相加算信号が生成される。このとき走査制御部１６から出力される受
信遅延時間は、予め被検体内の環境音速を仮定して設定された仮定設定音速に基づいて算
出された値であって、整相加算信号が被検体内の所定の焦点にあった信号となるように設
定されたものである。
【００５７】
　そして、走査制御部１６から出力される受信遅延時間が制御されることによって、被検
体内の撮像範囲の各焦点の整相加算信号が受信制御部１８により取得され、その整相加算
信号は画像生成部２０に順次出力される。
【００５８】
　画像生成部２０は、入力された整相加算信号を順次保存し、被検体の断層画像情報を表
す超音波画像信号を生成し、その超音波画像信号は表示画像生成部２６に出力される。
【００５９】
　そして、表示画像生成部２６においては、入力された超音波画像信号に基づいて表示制
御信号が生成され、その表示制御信号はモニタ２８に出力される。モニタ２８は、入力さ
れた表示制御信号に基づいて被検体の超音波画像を表示する。
【００６０】
　そして、超音波プローブ１０の各超音波トランスデューサからの送波が所定のフレーム
レートに応じて行われ、上述した作用が繰り返されることによって超音波画像が所定のフ
レームレートで連続して表示される。
【００６１】
　以上が、本実施形態の超音波診断装置において超音波画像を表示する作用の説明である
。
【００６２】
　次に、上述したような被検体内の超音波画像の表示中に、操作者により指定された着目
点の環境音速を取得して表示する作用について説明する。
【００６３】
　まず、操作者によりモニタ２８において表示された超音波画像内における所定の着目点
が操作者により入力部３０を用いて指定される。そして、操作者によってその着目点の環
境速度を表示したい旨の指示信号が入力部３０によって受け付けられると、図２に示すフ
ローチャートの処理が行われる。
【００６４】
　具体的には、まず、超音波プローブ１０から送波される超音波の送信フォーカスが、予
め設定されたＮｏ．１の位置に設定され、そのＮｏ．１の位置に応じた送信遅延時間に基
づく駆動パルス電圧信号が送信制御部１４から出力され、超音波プローブ１０の各超音波
トランスデューサから超音波が送波される（Ｓ１０）。なお、ここでの送信遅延時間は、
予め被検体内の環境音速を仮定して設定された仮定設定音速に基づいて算出された値であ
る。
【００６５】
　また、本実施形態においては、送信フォーカスＮｏｉとして、Ｎｏ．１～Ｎｏ．８が予
め走査制御部１６に設定されており、具体的には、Ｎｏ．１＝１２ｍｍ、Ｎｏ．２＝１６
ｍｍ、Ｎｏ．３＝２０ｍｍ、Ｎｏ．４＝２４ｍｍ、Ｎｏ．５＝２８ｍｍ、Ｎｏ．６＝３２
ｍｍ、Ｎｏ．７＝３６ｍｍ、およびＮｏ．８＝４０ｍｍの深さに設定されている。
【００６６】
　そして、各超音波トランスデューサから送波された超音波の反射によるエコーが各超音
波トランスデューサによって検出され、その受信信号が受信信号処理部１２に出力され、
増幅、Ａ/Ｄ変換された後、受信制御部１８により取得される（Ｓ１２）。
【００６７】
　そして、受信制御部１８は、予め設定された設定音速Ｎｏ．１に基づいて算出された受
信遅延時間を用いて受信フォーカス処理を受信信号に施し、ラインＮｏ．１の整相加算信
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号を算出し、画像生成部２０に出力する（Ｓ１４）。
【００６８】
　なお、本実施形態においては、受信遅延時間を算出するための設定音速Ｎｏｋとして、
Ｎｏ．１～Ｎｏ．２５１が予め走査制御部１６に設定されており、具体的には、設定音速
Ｎｏ．１～Ｎｏ．２５１は１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓであり、各設定音速は１ｍ/ｓ
間隔で設定されている。そして、走査制御部１６は、この設定音速に基づく受信遅延時間
を算出し受信制御部１８に出力する。
【００６９】
　また、ラインＮｏｊは、図３に示すように、超音波プローブ１０の所定の開口中心Ｃの
超音波トランスデューサ１０ａを中心とした±８ライン幅のラインに対し、それぞれライ
ンＮｏ．１～Ｎｏ．１７が割り当てられている。
【００７０】
　次に、受信制御部１８は、受信遅延時間を設定音速Ｎｏ．２に基づいて算出された受信
遅延時間に変更する（Ｓ１６，Ｓ１８）。そして、その変更した受信遅延時間を用いて受
信フォーカス処理を受信信号に施し、再びラインＮｏ．１の整相加算信号を算出し、画像
生成部２０に出力する（Ｓ１４）。
【００７１】
　そして、受信制御部１８は、Ｓ１４～Ｓ１８を繰り返して行うことによって、ラインＮ
ｏ．１について、設定音速１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓに基づく受信遅延時間を用いて
受信フォーカス処理が施された整相加算信号をそれぞれ取得し、さらに包絡線検波を施し
て画像生成部２０に出力する。
【００７２】
　すなわち、画像生成部２０は、ラインＮｏ．１に対応する１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/
ｓの設定音速毎のライン画像信号を取得することになる。
【００７３】
　次に、受信制御部１８は、受信フォーカス処理対象のラインをラインＮｏ．２に変更す
る（Ｓ２０）。そして、その変更したラインＮｏ．２について、Ｓ１４～Ｓ１８の処理を
繰り返して行うことによって、画像生成部２０は、ラインＮｏ．２に対応する１４００ｍ
/ｓ～１６５０ｍ/ｓの設定音速毎のライン画像信号を取得する。
【００７４】
　そして、ラインＮｏ．３～ラインＮｏ．１７についても、Ｓ１４～Ｓ１８の処理が繰り
返して行われ（Ｓ２２）、画像生成部２０は、ラインＮｏ．３～ラインＮｏ．１７に対応
する１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓの設定音速毎のライン画像信号を取得する。
【００７５】
　このようにして、図４に示すように、ラインＮｏ．１～ラインＮｏ１７のライン画像信
号からなる超音波画像信号が、１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓの設定音速毎について生成
され、画像生成部２０によって取得される。
【００７６】
　そして、画像生成部２０は、１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓの設定音速毎の超音波画像
信号を焦点情報決定部２２に出力する。そして、焦点情報決定部２２においては、入力さ
れた設定音速毎の超音波画像信号に基づいて、単位深さ毎の被検体の仮環境音速が算出さ
れる（Ｓ２４）。
【００７７】
　具体的には、設定音速毎の超音波画像信号について、図４の左側に示すような、所定の
単位深さ（点線四角で示す）のライン毎の画像強度の分布が取得され、そのライン毎の画
像強度の加算値Σａ（ｋ）が算出される。なお、上記単位深さとしては、例えば２０μｍ
～５０μｍである。この単位深さは、後述する環境音速を求める際に用いる深さよりも狭
い範囲である。このように局所的な狭い範囲の画像強度に基づく仮環境音速を用いること
によって、他の深さの画像強度の影響を受けない環境音速として、深さに対するその変化
を高精度に捉えることができる。また、仮環境音速は短時間で求めることができる。
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【００７８】
　そして、図５に示すように、１４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓの設定音速毎の加算値Σａ
（ｋ）の分布が取得され、その加算値Σａ（ｋ）のうちの最大値が求められ、その最大値
に対応する設定音速が被検体の仮環境音速として取得される。
【００７９】
　そして、深さが順次変更され、上記と同様の処理を行うことによって、単位深さ毎の仮
環境音速が取得され、図６の一番上に示すような、送信フォーカスＮｏ．１に対応する仮
環境音速の深さに対する分布が取得される。
【００８０】
　次に、図６に示すような深さに対する仮環境音速の分布において、単位深さ毎の仮環境
音速を取得して深さに対する仮環境音速のバラつきを測定する。具体的には、図６に示す
仮環境音速の分布において、たとえば、所定の演算窓を深さ方向に順次走査してその演算
窓内の仮環境音速の標準偏差を順次取得する。このようにして深さ方向に対する標準偏差
を順次取得することによって、図７に示すような深さ方向に対する標準偏差の分布を取得
することができる。なお、図７における一番左のグラフが、送信フォーカスをＮｏ．１＝
１２ｍｍに設定したときの深さ方向に対する仮環境音速の標準偏差の分布である。
【００８１】
　そして、図７に示す深さ方向に対する仮環境音速の標準偏差が最小値のときの深さＦ１
を、送信フォーカスＮｏ．１に対応する実際の超音波の焦点位置として取得する（Ｓ２６
）。
【００８２】
　次に、超音波プローブ１０から送波される超音波の送信フォーカスをＮｏ．１からのＮ
ｏ．２の位置に変更する（Ｓ２８，Ｓ３０）。そして、Ｓ１２～Ｓ２６までの処理を上記
と同様にして行って送信フォーカスＮｏ．２に対応する実際の超音波の焦点位置Ｆ２を取
得する（Ｓ２６）。
【００８３】
　そして、送信フォーカスＮｏ．３～Ｎｏ．８についてもＳ１２～Ｓ２６までの処理が上
記と同様にして行われ、送信フォーカスＮｏ．３～Ｎｏ．８に対応する実際の超音波の焦
点位置Ｆ３～Ｆ８が取得される。
【００８４】
　そして、焦点情報決定部２２は、上述したようにして取得された実際の超音波の焦点位
置Ｆ１～Ｆ８に基づいて、各送信フォーカスに対応する有効域を決定する。具体的には、
図８に示すように、焦点位置Ｆ１～Ｆ８の中点Ｃ１～Ｃ７を取得し、各中点間を有効域と
して決定する。すなわち、中点間Ｃ１－Ｃ２を送信フォーカスＮｏ．２に対応する有効域
Ｒ１とし、中点間Ｃ２－Ｃ３を送信フォーカスＮｏ．３に対応する有効域Ｒ２とし、中点
間Ｃ３－Ｃ４を送信フォーカスＮｏ．４に対応する有効域Ｒ３とし、中点間Ｃ４－Ｃ５を
送信フォーカスＮｏ．５に対応する有効域Ｒ４とし、中点間Ｃ５－Ｃ６を送信フォーカス
Ｎｏ．６に対応する有効域Ｒ５とし、中点間Ｃ６－Ｃ７を送信フォーカスＮｏ．７に対応
する有効域Ｒ６として決定する。また、図８に示す有効域Ｒ０については、焦点位置Ｆ１
と中点Ｃ１との間の深さを２倍した範囲とし、有効域Ｒ７については、焦点位置Ｆ８と中
点Ｃ７との間の深さを２倍した範囲として決定する。
【００８５】
　なお、図８においては、全ての有効域の深さが同じに表現されているが、これは説明の
ために模式的に表現したものであり、実際にはこれらの深さは互いに異なるものとなり得
るものである。
【００８６】
　そして、焦点情報決定部２２は、上述したようにして決定した焦点位置または有効域の
情報を環境音速取得部２４に出力する。環境音速取得部２４は、入力された焦点位置また
は有効域の情報に基づいて、操作者によって指定された着目点における被検体の環境音速
を取得する。具体的には、たとえば、操作者によって指定された着目点が有効域Ｒ２の深
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さに存在する点である場合には、送信フォーカスＮｏ．３のときに取得した各設定音速の
超音波画像信号を取得し、各設定音速に関して上記着目点を中心に所定ライン幅、深さ幅
の画像強度分布を取得し、その加算値が最大となる設定音速を着目点の環境音速として取
得する。なお、上記所定の深さ幅としては、たとえば、３ｍｍ～４ｍｍである。
【００８７】
　また、着目点を中心とした所定深さ幅が、複数の送信フォーカス有効域を跨る場合は、
各設定音速に関して各有効域に対応する送信フォーカスＮｏのときに取得した各有効域の
超音波画像信号から、所定深さ幅に入る画像強度分布を加算し、加算値が最大となる設定
音速を着目点の環境音速として取得する。
【００８８】
　そして、環境音速取得部２４において取得された環境音速の情報は表示画像生成部２６
に出力され、表示画像生成部２６は、入力された環境音速の数値を表す表示制御信号を生
成してモニタ２８に出力する。モニタ２８は、入力された表示制御信号に基づいて、上記
着目点の環境音速の数値を表示する。
【００８９】
　なお、操作者によって指定された着目点が、ラインＮｏ．１～ラインＮｏ．１７の範囲
内にある場合には、上述したようにして既に取得されている各設定音速の超音波画像信号
を取得し、上記と同様にして、その超音波画像信号に基づいて着目点の環境音速として取
得することができるが、着目点がラインＮｏ．１～ラインＮｏ．１７の範囲内にない場合
には、以下のようにして着目点の環境音速を取得する。
【００９０】
　まず、たとえば、操作者によって指定された着目点を中心とした着目範囲が有効域Ｒ２
に属している場合には、環境音速取得部２４は、送信フォーカスＮｏ．３のときに受信制
御部１８によって取得された各超音波トランスデューサに対応する受信信号を読み出す。
【００９１】
　そして、環境音速取得部２４は、その読み出した受信信号に対して、着目点を中心とし
て１７ライン×深さ３ｍｍ～４ｍｍの着目範囲内の点を焦点とする受信フォーカス処理を
施し、上記着目範囲内の超音波画像信号を生成する。そして、環境音速取得部２４は、１
４００ｍ/ｓ～１６５０ｍ/ｓの各設定音速に基づく受信遅延時間を用いて上記受信フォー
カス処理をそれぞれ行い、設定音速毎の着目範囲の超音波画像信号を生成する。
【００９２】
　そして、環境音速取得部２４は、設定音速毎の着目範囲の超音波画像信号の加算値を取
得し、その設定音速毎の加算値のうち最大となる設定音速を着目点の環境音速として取得
する。
【００９３】
　なお、着目点を中心とした着目範囲が、複数の有効域を跨る場合は、各有効域に対応す
る送信フォーカスのときに取得された各受信信号を読み出し、それらに対して各有効域の
着目範囲内の点を焦点として各設定音速の受信フォーカス処理を施し、各有効域の着目範
囲内の超音波画像信号を生成する。そして各有効域の着目範囲内の超音波画像信号を加算
し、その設定音速毎の加算値のうち最大となる設定音速を着目点の環境音速として取得す
る。
【００９４】
　また、ここでは、設定音速毎の着目範囲の超音波画像信号の加算値を用いて環境音速を
取得するようにしたが、環境音速を取得するための指標値は加算値に限らず、たとえば、
設定音速毎の着目範囲の超音波画像信号の空間周波数スペクトルを取得し、その半値幅に
基づいて環境音速を取得するようにしてもよい。環境音速を求めるために、画像強度や空
間周波数スペクトルに基づく公知の指標値を用いることができる。
【００９５】
　また、上記実施形態の説明においては、送信フォーカス位置を設定する度にその送信フ
ォーカス位置に対する実際の焦点位置を取得するようにしたが、これに限らず、予め各送
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信フォーカス位置の受信信号を全て取得しておき、その後、各送信フォーカス位置に対す
る実際の焦点位置を取得するようにしてもよい。このように、各送信フォーカス位置の受
信信号を連続的に短時間で取得することで、被検体の動きによる誤差を低減する事ができ
る。
【００９６】
　また、上記実施形態においては、被検体内の超音波画像の表示中において操作者による
着目点の指定を受け付け、その着目点を受け付けた時点から、焦点位置または有効域を決
定し、その決定した焦点位置または有効域に基づいて環境音速を取得するようにしたが、
これに限らず、たとえば、超音波画像診断の前から、予め焦点位置または有効域を決定し
ておくとともに、その焦点位置または有効域に対応する受信信号を予め記憶しておき、こ
れらの予め設定された内容に基づいて環境音速を取得するようにしてもよい。なお、焦点
位置または有効域の決定方法および環境音速の取得方法については、上記と同様である。
【００９７】
　また、上記実施形態の説明では、焦点情報決定部２２によって決定された焦点位置また
は有効域に基づいて、着目点の環境音速を取得し、その環境音速を数値情報として表示す
るようにしたが、これに限らず、超音波画像の各座標に対応して多数設定した各着目点に
対して、焦点情報決定部２２によって決定された焦点位置または有効域に基づいて環境音
速を取得し、その環境音速に基いて各着目点に対応する各座標を焦点とする受信フォーカ
ス処理を施して超音波画像を生成するようにしてもよい。
【００９８】
　また、この場合、受信フォーカスを施す受信信号は、その焦点が属する有効域に対応す
る送信フォーカスのときに取得されたものであることが望ましいが、有効域の境界におい
ては、使用する受信信号を切り替えることによる不連続を生ずる。たとえば、その焦点が
、図１１に示すような送信焦点近傍であっても干渉によって環境音速が変化してしまう場
合には、上述した境界における不連続が顕著である。
【００９９】
　そこで、例えば、各座標に関して、それを挟む送信焦点を形成する２つの送信フォーカ
スＮｏのときに取得された２つの受信信号に対して、その座標を焦点とする受信フォーカ
ス処理を施してそれぞれの超音波画像を生成し、それらをその受信焦点とそれを挟む２つ
の送信焦点との距離または受信焦点と有効域との距離に応じて、たとえば重みづけなどし
て合成しても良い。
【０１００】
　なお、受信焦点と有効域との距離としては、たとえば、受信焦点ｆが図９に示す位置に
あるときには、受信焦点ｆが属する有効域Ｒ２と隣接する有効域Ｒ１との境界と受信焦点
ｆとの距離ｒ１と、受信焦点ｆが属する有効域Ｒ２と隣接する有効域Ｒ３との境界と受信
焦点ｆとの距離ｒ２を用いることができる。ただし、受信焦点と有効域との距離の設定方
法については、上記に限らず、たとえば、境界の代わりに、境界より内側に遷移境界（た
とえば、有効域の０．８倍などの位置）を設け、その遷移境界と受信焦点との距離を受信
焦点と有効域との距離にしてもよい。
【０１０１】
　環境音速の取得方法については、上述した実施形態の方法に限らず、たとえば各送信フ
ォーカスの実際の焦点位置に基づいて、以下のようにして高精度な環境音速を取得するこ
とができる。
【０１０２】
　たとえば、着目点に対して、それを挟む送信焦点を形成する２つの送信フォーカスＮｏ
．ｎ，Ｎｏ．ｎ＋１のときに取得された２つの受信信号に対して、図１０に示すように、
それぞれ各設定音速に基づく受信フォーカス処理を施して着目点を中心とした着目範囲の
超音波画像信号を生成し、それぞれ各深さの単位深さ毎に指標値Ｖ１（ｎ），Ｖ２（ｎ）
，Ｖ３（ｎ）・・・と、Ｖ１（ｎ＋１），Ｖ２（ｎ＋１），Ｖ３（ｎ＋１）・・・とを算
出する。そして、設定音速毎に、各深さの指標値として、２つの超音波画像からそれぞれ



(15) JP 2011-224359 A 2011.11.10

10

20

30

40

50

求めた各深さの指標値を、その深さと２つの送信焦点との距離、または深さとその有効域
との距離に応じて加算した値Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３・・・を算出する。そして各深さの指標値
を着目範囲で加算した指標値を設定音速毎に算出し比較して環境音速を取得しても良い。
なお、深さとその有効域との距離とは、図９に示した受信焦点とその有効域との距離の考
え方と同様である。
【０１０３】
　また、深さとその有効域との距離をｒ１，ｒ２とすると、指標値Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３・・
・については、たとえば、以下の式に基づいて算出することができる。
【０１０４】
Ｖ＝｛Ｖ（ｎ）＋ｆ（ｒ１）×Ｖ（ｎ－１）＋ｆ（ｒ２）×Ｖ（ｎ＋１）｝/（１＋ｆ（
ｒ１）＋ｆ（ｒ２））
　ただし、ｆ（ｒ１），ｆ（ｒ２）は、ｒ１，ｒ２が大きくなると０に近づく１以下の値
をとる関数である。
【０１０５】
　このように、各送信フォーカスの実際の焦点位置が分かれば、着目点に対して、それを
挟む送信焦点を形成する送信フォーカスの時に取得された受信信号から生成された超音波
画像から算出された指標値を合成することにより、高精度な環境音速を取得することがで
きる。ここで合成する量としては指標値に限らず、受信信号そのものでも良いし、もしく
は上記実施形態の説明において算出した図６に示す単位深さ毎の仮環境音速でも良い。ま
たは、単位深さ毎の仮環境音速ではなく、着目点を中心とした所定ライン幅および深さ幅
の超音波画像信号に基づいて求めた仮環境音速を用いるようにしてもよい。たとえば、着
目点が、送信フォーカスＮｏ．ｎと送信フォーカスＮｏ．ｎ＋１に挟まれている場合、送
信フォーカスＮｏ．ｎのときの受信信号と送信フォーカスＮｏ．ｎ＋１のときの受信信号
とを用いて、それぞれ着目点を中心とした所定ライン幅および深さ幅の超音波画像を設定
音速毎に生成する。そして、たとえばその設定音速毎の超音波画像のうち画素値の加算値
が最大値となる超音波画像の設定音速を仮環境音速とすることによって、送信フォーカス
Ｎｏ．ｎに対応する仮環境音速と送信フォーカスＮｏ．ｎ＋１に対応する仮環境音速とを
求め、着目点と送信フォーカスＮｏ．ｎとの距離および着目点と送信フォーカスＮｏ．ｎ
＋１との距離に応じて、各仮環境音速に重み付けなどして加算することによって実際の環
境音速を取得するようにしてもよい。
【０１０６】
　また、以下の方法で環境音速を取得しても良い。
【０１０７】
　各送信フォーカスは、予め設定した仮定音速の下では、被検体の予め設定した位置に焦
点を形成するように実施されている。従って、予め設定した位置と実際の焦点位置とのず
れから、被検体の実際の環境音速を取得する事ができる。
【０１０８】
　たとえば、予め仮定音速および焦点位置を１５４０ｍ/ｓおよび２０ｍｍとして送信遅
延時間を設定したとする。被検体の実際の環境音速が１５４０ｍ/ｓより速い場合、その
送信遅延時間によって形成される実焦点位置は２０ｍｍより浅くなる。また、実焦点位置
からの反射波の受信時刻は実焦点位置までの往復の距離を実環境音速で割った時刻である
ため、本受信時刻から環境音速１５４０ｍ/ｓを仮定して換算される位置は実焦点位置よ
り更に浅くなる。このように、被検体の実際の環境音速が１５４０ｍ/ｓより速いと、実
焦点位置が２０ｍｍより浅くなり、その受信信号から生成される超音波画像上の位置が更
に浅くなる。
【０１０９】
　逆に被検体の実際の環境音速が１５４０ｍ/ｓより遅いと、実焦点位置が２０ｍｍより
深くなり、その受信信号から生成される超音波画像上の位置が更に深くなる。このことを
利用して、予め設定した焦点位置と実際の焦点位置とのずれから実際の環境音速を取得す
る事ができる。たとえば環境音速および焦点位置を１５４０ｍ/ｓ及び３０ｍｍとして設
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定した送信遅延時間の各素子駆動によって形成された焦点からの反射波の受信信号から生
成された超音波画像上の実焦点位置が２７ｍｍであった場合には、以下のようにして実際
の環境音速を取得することができる。
【０１１０】
　まず、焦点の深さを超音波伝播時間に換算する。具体的には、焦点位置は仮定音速１５
４０ｍ/ｓで生成した超音波画像上の２７ｍｍであることから２７[ｍｍ] / １５４０００
０[ｍｍ/ｓ]で伝播時間[ｓ]に換算する。
【０１１１】
　次に、各素子の送信遅延を求める。１５４０ｍ/ｓで３０ｍｍの位置に送信焦点を形成
するための送信遅延は一意に決まる。
【０１１２】
　そして、次に、焦点から各素子への超音波伝播時間を求める。具体的には、上記で求め
た超音波伝播時間と各素子の送信遅延とに基づいて、焦点から各素子への超音波伝播時間
を取得する。
【０１１３】
　そして、仮定の環境音速を設定し、その仮定の環境音速に基づいて焦点から各素子への
仮超音波伝播時間を取得し、その仮超音波伝播時間と上記で求めた焦点から各素子への超
音波伝播時間との誤差が最小となる仮定環境音速を真の環境音速として取得する。
【０１１４】
　上述した手順により、実際の環境音速として約１６２０ｍ/ｓを取得することができる
。本方法では、実際の焦点位置における実際の環境音速のみを取得できるが、任意の着目
点に対しては近傍の実焦点位置の実環境音速を割当てる、または補間するなどして取得す
る事ができる。
【符号の説明】
【０１１５】
１　　 超音波診断装置
１０　 超音波プローブ
１０ａ 超音波トランスデューサ
１２　 受信信号処理部
１４　 送信制御部
１６　 走査制御部
１８　 受信制御部
２０　 画像生成部
２２　 焦点情報決定部
２４　 環境音速取得部
２６　 表示画像生成部
２８　 モニタ
３０　 入力部
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