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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を被検体に送信するとともに、該被検体によって反射される超音波を受信して超
音波検出信号を出力する複数の素子を含む超音波探触子と、
　前記超音波探触子を制御して、複数の送信フォーカスラインに沿って被検体内に超音波
を順次送信し、前記被検体によって反射された前記超音波を受信することにより、送受信
データを取得する送受信データ取得手段と、
　前記複数の送信フォーカスラインそれぞれに対して少なくとも１回ずつ超音波の送信を
順次実行して１フレームの超音波画像を作成する場合に、前記複数の送信フォーカスライ
ンに沿う超音波の送信Ｎ回（Ｎは２以上の整数）のうちの異なる送信フォーカスラインに
沿う超音波の送信Ｍ回（Ｍは１以上Ｎ未満の整数）において取得した送受信データに基づ
いて前記被検体内の音速を測定する音速測定手段と、
　を備える超音波信号処理装置。
【請求項２】
　前記送受信データ取得手段により取得した送受信データに基づいて、前記被検体内の超
音波画像を作成する超音波画像作成手段と、
　前記超音波画像を表示する表示手段と、
　を更に備える請求項１記載の超音波信号処理装置。
【請求項３】
　前記音速測定手段が、前記超音波画像作成手段により連続するＮフレームの超音波画像
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を作成するときに、前記被検体内の音速の測定のための送信フォーカスラインの位置をフ
レームごとに異ならせる、請求項２記載の超音波信号処理装置。
【請求項４】
　前記超音波画像作成手段により連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに測定
されたＮフレーム分の音速を、少なくとも前記Ｎフレームの超音波画像を作成して表示す
る間保持する音速保持手段と、
　前記音速保持手段に保持されたＮフレーム分の音速を補完することにより、被検体内の
音速分布を示す音速画像を作成する音速画像作成手段と、
　を更に備える、請求項３記載の超音波信号処理装置。
【請求項５】
　前記音速画像作成手段が、前記音速保持手段に保持されたＮフレーム分の音速を補完す
ることにより、前記被検体内の最適音速値を示す最適音速値画像および前記被検体内の領
域ごとの局所音速値を示す局所音速値画像を作成する、請求項４記載の超音波信号処理装
置。
【請求項６】
　前記表示手段が、オペレータからの操作入力に基づいて、前記音速画像を前記超音波画
像とともに表示する、請求項４または５記載の超音波信号処理装置。
【請求項７】
　前記表示手段が、オペレータからの操作入力に基づいて、最適音速値を２次元画像化し
た最適音速値画像、前記被検体内の領域ごとの局所音速値を２次元画像化した局所音速値
画像および前記超音波画像のうちの少なくとも１つを選択して表示する、請求項５または
６記載の超音波信号処理装置。
【請求項８】
　前記音速測定手段が、前記Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基づいて
前記被検体内の最適音速値を求め、
　前記送受信データ取得手段が、前記Ｎ回の超音波の送受信の間にビームフォーミングを
行う、請求項１から７のいずれか１項記載の超音波信号処理装置。
【請求項９】
　前記送受信データ取得手段が、前記Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに
基づいて得た画素値を用いて、前記Ｍ回の送信ラインの間のラインを補間演算により求め
る、請求項１から８のいずれか１項記載の超音波信号処理装置。
【請求項１０】
　前記音速が、最適音速値または局所音速値である、請求項１記載の超音波信号処理装置
。
【請求項１１】
　前記音速測定手段が、前記被検体内の最適音速値に基づいて、前記被検体内の領域ごと
の局所音速値を測定する、請求項１から１０のいずれか１項記載の超音波信号処理装置。
【請求項１２】
　超音波を被検体に送信するとともに、該被検体によって反射される超音波を受信して超
音波検出信号を出力する複数の素子を含む超音波探触子を制御して、複数の送信フォーカ
スラインに沿って被検体内に超音波を順次送信し、前記被検体によって反射された前記超
音波を受信することにより、送受信データを取得する送受信データ取得工程と、
　前記複数の送信フォーカスラインそれぞれに対して少なくとも１回ずつ超音波の送信を
順次実行して１フレームの超音波画像を作成する場合に、前記複数の送信フォーカスライ
ンに沿う超音波の送信Ｎ回（Ｎは２以上の整数）のうちの異なる送信フォーカスラインに
沿う超音波の送信Ｍ回（Ｍは１以上Ｎ未満の整数）において取得した送受信データに基づ
いて前記被検体内の音速を測定する音速測定工程と、
　を備える超音波信号処理方法。
【請求項１３】
　前記送受信データ取得工程において取得した送受信データに基づいて、前記被検体内の
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超音波画像を作成する超音波画像作成工程と、
　前記超音波画像を表示手段に表示する表示工程と、
　を更に備える請求項１２記載の超音波信号処理方法。
【請求項１４】
　前記音速測定工程において、前記超音波画像作成工程において連続するＮフレームの超
音波画像を作成するときに、前記被検体内の音速の測定のための送信フォーカスラインの
位置をフレームごとに異ならせる、請求項１３記載の超音波信号処理方法。
【請求項１５】
　前記超音波画像作成工程において連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに測
定されたＮフレーム分の音速を、少なくとも前記Ｎフレームの超音波画像を作成して表示
する間保持する音速保持工程と、
　前記音速保持工程において保持されたＮフレーム分の音速を補完することにより、被検
体内の音速分布を示す音速画像を作成する音速画像作成工程と、
　を更に備える、請求項１４記載の超音波信号処理方法。
【請求項１６】
　前記音速画像作成工程において、前記音速保持工程において保持されたＮフレーム分の
音速を補完することにより、前記被検体内の最適音速値を示す最適音速値画像および前記
被検体内の領域ごとの局所音速値を示す局所音速値画像を作成する、請求項１５記載の超
音波信号処理方法。
【請求項１７】
　前記表示手段により、オペレータからの操作入力に基づいて、前記音速画像を前記超音
波画像とともに表示する工程を更に備える、請求項１５または１６記載の超音波信号処理
方法。
【請求項１８】
　前記表示手段により、オペレータからの操作入力に基づいて、最適音速値を２次元画像
化した最適音速値画像、前記被検体内の領域ごとの局所音速値を２次元画像化した局所音
速値画像および前記超音波画像のうちの少なくとも１つを選択して表示する、請求項１６
または１７記載の超音波信号処理方法。
【請求項１９】
　前記音速測定工程において、前記Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基
づいて前記被検体内の最適音速値を求め、
　前記送受信データ取得工程において、前記Ｎ回の超音波の送受信の間にビームフォーミ
ングを行う、請求項１２から１８のいずれか１項記載の超音波信号処理方法。
【請求項２０】
　前記送受信データ取得工程において、前記Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信デ
ータに基づいて得た画素値を用いて、前記Ｍ回の送信ラインの間のラインを補間演算によ
り求める、請求項１２から１９のいずれか１項記載の超音波信号処理方法。
【請求項２１】
　前記音速が、最適音速値または局所音速値である、請求項１２記載の超音波信号処理方
法。
【請求項２２】
　前記音速測定工程において、前記被検体内の最適音速値に基づいて、前記被検体内の領
域ごとの局所音速値を測定する、請求項１２から２１のいずれか１項記載の超音波信号処
理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波信号処理装置および超音波信号処理方法に係り、特に被検体内に超音波
を走査して、被検体内の音速を判定して超音波画像を作成する超音波信号処理装置および
超音波信号処理方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、ドプラ繰返し周期Ｔｄの間において、ドプラ送受信の後に、断層像（
Ｂモード）用の送受信を１回行うことにより、フレームレートを向上させることが開示さ
れている（段落［００１９］から［００２０］）。
【０００３】
　特許文献２には、弾性画像用超音波送受信Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４，…を、時間ｔの間
隔をおいて行い、Ｂモード画像を作成するエコー信号を得るためのＢモード画像用超音波
送受信Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，…を、前記弾性画像用超音波送受信の間に行うことが開示され
ている（段落［００３３］および［００３６］）。
【０００４】
　特許文献３には、関心領域内において、複数本の走査線ごとに２次元血流画像データと
断層画像データとが交互に得られるように走査手順を制御して、２つの像の間で時間ずれ
を少なくすることが開示されている（段落［００３０］）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平０７－１００１３５号公報
【特許文献２】特開２０１０－１２４９２６号公報
【特許文献３】特開平０７－１１１９９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　一般に、被検体内のＢモード画像を作成する場合には、超音波の送受信の位置および方
向を変化させて、送受信の位置および方向ごとに超音波エコーの強さを求める。そして、
超音波エコーの反射源までの距離に対応する位置に、超音波エコーの強さに対応する輝度
の輝点を表示させることにより、Ｂモード画像が作成される。
【０００７】
　一方、被検体内の音速の分布を測定するときにも、同様の超音波スキャンが行われるが
、超音波の送受信の位置および方向ごとに、受信フォーカスの音速値を変化させながらビ
ームフォーミングを行う。このため、音速の分布の測定は、Ｂモード画像の作成のための
スキャンと比較して時間がかかるという問題がある。例えば、１４４０ｍ／ｓ～１６４０
ｍ／ｓの範囲において２０ｍ／ｓ刻みで音速値を変化させながらスキャンを実施した場合
、音速値の測定処理には、Ｂモード画像作成のおよそ１１倍の処理時間がかかる。このた
め、Ｂモード画像の作成および表示を行いながら音速値をリアルタイムで測定して表示す
る場合、Ｂモード画像のフレームレートが低下するという問題があった。
【０００８】
　特許文献１から３は、Ｂモード画像の作成と音速分布の測定を並行して行うときに生じ
るフレームレートの低下を解決するためのものではなかった。
【０００９】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、超音波画像のフレームレートを低下
させることなく、超音波画像の作成のためのスキャンと音速分布の測定のためのスキャン
を並行して実施することが可能な超音波信号処理装置および超音波信号処理方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、本発明の第１の態様に係る超音波信号処理装置は、超音波
を被検体に送信するとともに、該被検体によって反射される超音波を受信して超音波検出
信号を出力する複数の素子を含む超音波探触子と、超音波探触子を制御して、複数の送信
フォーカスラインに沿って被検体内に超音波を順次送信し、被検体によって反射された超
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音波を受信することにより、送受信データを取得する送受信データ取得手段と、複数の送
信フォーカスラインそれぞれに対して少なくとも１回ずつ超音波の送信を順次実行して１
フレームの超音波画像を作成する場合に、複数の送信フォーカスラインに沿う超音波の送
信Ｎ回（Ｎは２以上の整数）のうちの異なる送信フォーカスラインに沿う超音波の送信Ｍ
回（Ｍは１以上Ｎ未満の整数）において取得した送受信データに基づいて被検体内の音速
を測定する音速測定手段とを備える。
【００１１】
　第１の態様によれば、超音波画像（Ｂモード画像）の作成用の走査ラインの一部のみに
音速測定用の走査ラインを割り当てることにより、超音波画像を表示しながらリアルタイ
ムで被検体内の音速値の算出および表示を行うことができる。
【００１２】
　本発明の第２の態様に係る超音波信号処理装置は、第１の態様に加えて、送受信データ
取得手段により取得した送受信データに基づいて、被検体内の超音波画像を作成する超音
波画像作成手段と、超音波画像を表示する表示手段とを更に備える。
【００１３】
　本発明の第３の態様に係る超音波信号処理装置は、第２の態様において、音速測定手段
が、超音波画像作成手段により連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに、被検
体内の音速の測定のための送信フォーカスラインの位置をフレームごとに異ならせるよう
に構成したものである。
【００１４】
　本発明の第４の態様に係る超音波信号処理装置は、第３の態様において、超音波画像作
成手段により連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに測定されたＮフレーム分
の音速を、少なくともＮフレームの超音波画像を作成して表示する間保持する音速保持手
段と、音速保持手段に保持されたＮフレーム分の音速を補完（加算）することにより、被
検体内の音速分布を示す音速画像を作成する音速画像作成手段とを更に備える。
【００１５】
　本発明の第５の態様に係る超音波信号処理装置は、第４の態様において、音速画像作成
手段が、音速保持手段に保持されたＮフレーム分の音速を補完することにより、被検体内
の最適音速値を示す最適音速値画像および被検体内の領域ごとの局所音速値を示す局所音
速値画像を作成するように構成したものである。
【００１６】
　本発明の第６の態様に係る超音波信号処理装置は、第４または第５の態様において、表
示手段が、オペレータからの操作入力に基づいて、音速画像を超音波画像とともに表示す
るように構成したものである。
【００１７】
　第４から第６の態様では、連続するＮフレームにおいて音速の測定のための送信フォー
カスラインの位置をフレームごとに異ならせておき、この送信フォーカスラインにおいて
求められた音速を加算する。これにより、超音波の走査方向の分解能が高く、かつ、超音
波画像との間でタイムラグが小さい音速画像を作成して表示することができる。
【００１８】
　本発明の第７の態様に係る超音波信号処理装置は、第５または第６の態様において、表
示手段が、オペレータからの操作入力に基づいて、最適音速値を２次元画像化した最適音
速値画像、被検体内の領域ごとの局所音速値を２次元画像化した局所音速値画像および超
音波画像のうちの少なくとも１つを選択して表示するように構成したものである。
【００１９】
　本発明の第８の態様に係る超音波信号処理装置は、第１から第７の態様において、音速
測定手段が、Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基づいて被検体内の最適
音速値を求め、送受信データ取得手段が、Ｎ回の超音波の送受信の間にビームフォーミン
グを行うように構成したものである。
【００２０】
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　本発明の第９の態様に係る超音波信号処理装置は、第１から第８の態様において、送受
信データ取得手段が、Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基づいて得た画
素値を用いて、Ｍ回の送信ラインの間のラインを補間演算により求めるように構成したも
のである。
【００２１】
　本発明の第１０の態様に係る超音波信号処理装置は、第１の態様において、音速を、最
適音速値または局所音速値としたものである。
【００２２】
　本発明の第１１の態様に係る超音波信号処理装置は、第１から第１０の態様において、
音速測定手段が、被検体内の最適音速値に基づいて、被検体内の領域ごとの局所音速値を
測定するように構成したものである。
【００２３】
　本発明の第１２の態様に係る超音波信号処理方法は、超音波を被検体に送信するととも
に、該被検体によって反射される超音波を受信して超音波検出信号を出力する複数の素子
を含む超音波探触子を制御して、複数の送信フォーカスラインに沿って被検体内に超音波
を順次送信し、被検体によって反射された超音波を受信することにより、送受信データを
取得する送受信データ取得工程と、複数の送信フォーカスラインそれぞれに対して少なく
とも１回ずつ超音波の送信を順次実行して１フレームの超音波画像を作成する場合に、複
数の送信フォーカスラインに沿う超音波の送信Ｎ回（Ｎは２以上の整数）のうちの異なる
送信フォーカスラインに沿う超音波の送信Ｍ回（Ｍは１以上Ｎ未満の整数）において取得
した送受信データに基づいて被検体内の音速を測定する音速測定工程とを備える。
【００２４】
　本発明の第１３の態様に係る超音波信号処理方法は、第１２の態様に加えて、送受信デ
ータ取得工程において取得した送受信データに基づいて、被検体内の超音波画像を作成す
る超音波画像作成工程と、超音波画像を表示手段に表示する表示工程とを更に備える。
【００２５】
　本発明の第１４の態様に係る超音波信号処理方法は、第１３の態様の音速測定工程にお
いて、超音波画像作成工程において連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに、
被検体内の音速の測定のための送信フォーカスラインの位置をフレームごとに異ならせる
ように構成したものである。
【００２６】
　本発明の第１５の態様に係る超音波信号処理方法は、第１４の態様において、超音波画
像作成工程において連続するＮフレームの超音波画像を作成するときに測定されたＮフレ
ーム分の音速を、少なくともＮフレームの超音波画像を作成して表示する間保持する音速
保持工程と、音速保持工程において保持されたＮフレーム分の音速を補完（加算）するこ
とにより、被検体内の音速分布を示す音速画像を作成する音速画像作成工程とを更に備え
る。
【００２７】
　本発明の第１６の態様に係る超音波信号処理方法は、第１５の態様の音速画像作成工程
において、音速保持工程において保持されたＮフレーム分の音速を補完することにより、
被検体内の最適音速値を示す最適音速値画像および被検体内の領域ごとの局所音速値を示
す局所音速値画像を作成するように構成したものである。
【００２８】
　本発明の第１７の態様に係る超音波信号処理方法は、第１５または第１６の態様におい
て、表示手段により、オペレータからの操作入力に基づいて、音速画像を超音波画像とと
もに表示する工程を更に備える。
【００２９】
　本発明の第１８の態様に係る超音波信号処理方法は、第１６または第１７の態様におい
て、表示手段により、オペレータからの操作入力に基づいて、最適音速値を２次元画像化
した最適音速値画像、被検体内の領域ごとの局所音速値を２次元画像化した局所音速値画
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像および超音波画像のうちの少なくとも１つを選択して表示するように構成したものであ
る。
【００３０】
　本発明の第１９の態様に係る超音波信号処理方法は、第１２から第１８の態様の音速測
定工程において、Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基づいて被検体内の
最適音速値を求め、送受信データ取得工程において、Ｎ回の超音波の送受信の間にビーム
フォーミングを行うように構成したものである。
【００３１】
　本発明の第２０の態様に係る超音波信号処理方法は、第１２から第１９の態様の送受信
データ取得工程において、Ｍ回の超音波の送信により取得した送受信データに基づいて得
た画素値を用いて、Ｍ回の送信ラインの間のラインを補間演算により求めるように構成し
たものである。
【００３２】
　本発明の第２１の態様に係る超音波信号処理方法は、第１２の態様において、音速を、
最適音速値または局所音速値としたものである。
【００３３】
　本発明の第２２の態様に係る超音波信号処理方法は、第１２から第２１の態様の音速測
定工程において、被検体内の最適音速値に基づいて、被検体内の領域ごとの局所音速値を
測定するように構成したものである。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、超音波画像（Ｂモード画像）の作成用の走査ラインの一部のみに音速
測定用の走査ラインを割り当てることにより、超音波画像を表示しながらリアルタイムで
被検体内の音速値の算出および表示を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波信号処理装置を示すブロック図
【図２Ａ】リニア型超音波探触子を示す図
【図２Ｂ】リニア型超音波探触子により得られた超音波画像と超音波送信ラインとの関係
を示す図
【図３Ａ】コンベックス型超音波探触子を示す図
【図３Ｂ】コンベックス型超音波探触子により得られた超音波画像と超音波送信ラインと
の関係を示す図
【図４Ａ】着目点を反射点としたときに受信される受信波を模式的に示す図
【図４Ｂ】着目点から伝播して着目点と超音波探触子との間の点を通って受信される受信
波を合成して得られる合成受信波を模式的に示す図
【図５】本発明の第１の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図
【図６】超音波の送受信および超音波信号処理の実行タイミングを示すタイミングチャー
ト
【図７】超音波の送受信および超音波信号処理の実行タイミングの別の例を示すタイミン
グチャート
【図８】本発明の第２の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図
【図９】音速マップの加算処理を説明するための図
【図１０】本発明の第３の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図
【図１１】Ｎ本（Ｎは２以上の整数）の送信フォーカスラインのうちのＭ本（Ｍは１以上
Ｎ未満の整数）を音速測定ラインとする場合の超音波スキャン処理を模式的に示す図
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、添付図面に従って本発明に係る超音波信号処理装置および超音波信号処理方法の
実施の形態について説明する。
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【００３７】
　［超音波信号処理装置の構成］
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波信号処理装置を示すブロック図である。
【００３８】
　図１に示す超音波信号処理装置１０は、超音波探触子３００から被検体ＯＢＪに超音波
ビームを送信して、被検体ＯＢＪによって反射された超音波ビーム（超音波エコー）を受
信し、超音波エコーの検出信号（超音波検出信号）から超音波画像を作成・表示する装置
である。
【００３９】
　ＣＰＵ（Central Processing Unit）１００は、操作入力部２００からの操作入力に応
じて超音波信号処理装置１０の各ブロックの制御を行う。
【００４０】
　操作入力部２００は、オペレータからの操作入力を受け付ける入力デバイスであり、操
作卓２０２とポインティングデバイス２０４とを含んでいる。操作卓２０２は、文字情報
（例えば、患者情報）の入力を受け付けるキーボードと、振幅画像（Ｂモード画像）を単
独で表示するモードと局所音速値の判定結果を表示するモードとの間で表示モードを切り
替える表示モード切り替えボタンと、ライブモードとフリーズモードとの切り替えを指示
するためのフリーズボタンと、動画再生を指示するための動画再生ボタンと、超音波画像
の解析・計測を指示するための解析・計測ボタンとを含んでいる。ポインティングデバイ
ス２０４は、表示部１０４の画面上における領域の指定の入力を受け付けるデバイスであ
り、例えば、トラックボールまたはマウスである。なお、ポインティングデバイス２０４
としては、タッチパネルを用いることも可能である。
【００４１】
　格納部１０２は、ＣＰＵ１００に超音波信号処理装置１０の各ブロックの制御を制御す
るための制御プログラムが格納する記憶装置であり、例えば、ハードディスクまたは半導
体メモリである。
【００４２】
　表示部１０４は、例えば、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube）ディスプレイまたは液晶ディス
プレイである。表示部１０４は、超音波画像（動画および静止画）の表示、および各種の
設定画面を表示を行う。
【００４３】
　超音波探触子３００は、被検体ＯＢＪに当接させて用いるプローブであり、１次元また
は２次元の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（素子）３
０２を備えている。超音波トランスデューサ３０２は、送信回路４０２から印加される駆
動信号に基づいて超音波ビームを被検体ＯＢＪに送信するとともに、被検体ＯＢＪから反
射される超音波エコーを受信して検出信号を出力する。
【００４４】
　超音波トランスデューサ３０２は、圧電性を有する材料（圧電体）の両端に電極が形成
されて構成された振動子を含んでいる。上記振動子を構成する圧電体としては、例えば、
ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Pb (lead) zirconate titanate）のような圧電セラミッ
ク、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン：polyvinylidene difluoride）のような高分子圧
電素子を用いることができる。上記振動子の電極に電気信号を送って電圧を印加すると圧
電体が伸縮し、この圧電体の伸縮により各振動子において超音波が発生する。例えば、振
動子の電極にパルス状の電気信号を送るとパルス状の超音波が発生し、振動子の電極に連
続波の電気信号を送ると連続波の超音波が発生する。そして、各振動子において発生した
超音波が合成されて超音波ビームが形成される。また、各振動子により超音波が受信され
ると、各振動子の圧電体が伸縮して電気信号を発生する。各振動子において発生した電気
信号は、超音波の検出信号として受信回路４０４に出力される。
【００４５】
　なお、超音波トランスデューサ３０２としては、超音波変換方式の異なる複数種類の素
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子を用いることも可能である。例えば、超音波を送信する素子として上記圧電体により構
成される振動子を用いて、超音波を受信する素子として、超音波信号を光信号に変換して
検出する光検出方式の超音波トランスデューサ（例えば、ファブリーペロー共振器、ファ
イバブラッググレーティング）を用いるようにしてもよい。
【００４６】
　ライブモード時における超音波診断処理について説明する。ライブモードは、被検体Ｏ
ＢＪに超音波探触子３００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、解析・計測を行うモードである。
【００４７】
　超音波探触子３００が被検体ＯＢＪに当接されて、操作入力部２００からの指示入力に
より超音波診断が開始されると、ＣＰＵ１００は、送受信部４００に制御信号を出力して
、超音波ビームの被検体ＯＢＪへの送信、および被検体ＯＢＪからの超音波エコーの受信
を開始させる。ＣＰＵ１００は、超音波トランスデューサ３０２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とを設定する。
【００４８】
　さらに、ＣＰＵ１００は、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。ここで、送
信遅延パターンとは、複数の超音波トランスデューサ３０２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。受信遅延パターンとは、複数の超音波トランスデューサ３０２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検出信号に与え
られる遅延時間のパターンデータである。上記送信遅延パターンおよび受信遅延パターン
はあらかじめ格納部１０２に格納されている。ＣＰＵ１００は、格納部１０２に格納され
ているものの中から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、送受信部４００に制御信号を出力して超音
波の送受信制御を行う。
【００４９】
　送信回路４０２は、ＣＰＵ１００からの制御信号に応じて駆動信号を生成して、該駆動
信号を超音波トランスデューサ３０２に印加する。このとき、送信回路４０２は、ＣＰＵ
１００によって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３０
２に印加する駆動信号を遅延させる（送信フォーカス処理）。ここで、送信回路４０２は
、複数の超音波トランスデューサ３０２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、各超音波トランスデューサ３０２に駆動信号を印加するタイミングを調整する（
遅延させる）。なお、複数の超音波トランスデューサ３０２から一度に送信される超音波
が被検体ＯＢＪの撮像領域全体に届くように、駆動信号を印加するタイミングを調節する
ようにしてもよい。
【００５０】
　受信回路４０４は、各超音波トランスデューサ３０２から出力される超音波検出信号を
受信して増幅する。上記のように、各超音波トランスデューサ３０２と被検体ＯＢＪ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３０２に反
射波が到達する時間が異なる。受信回路４０４は遅延回路を備えており、ＣＰＵ１００に
よって選択された受信遅延パターンに基づいて設定される音速（仮定音速）または該音速
の分布に従って、反射波の到達時刻の差（遅延時間）に相当する分、各検出信号を遅延さ
せる。そして、受信回路４０４は、遅延時間を与えた検出信号を整合加算することにより
受信フォーカス処理（ビームフォーミング）を行う。超音波反射源ＸＲＯＩ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超音波検出信号は到達時刻
が異なるので、受信回路４０４の加算回路で加算することにより、別の超音波反射源から
の超音波検出信号の位相が打ち消し合う。これにより、超音波反射源ＸＲＯＩからの受信
信号が最も大きくなり、フォーカスが合う。上記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音線信号（以下、ＲＦ信号という。）が形成される。
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【００５１】
　Ａ／Ｄ変換部４０６は、受信回路４０４から出力されるアナログのＲＦ信号をデジタル
ＲＦ信号（以下、ＲＦデータという。）に変換する。ここで、ＲＦデータは、受信波（搬
送波）の位相情報を含んでいる。Ａ／Ｄ変換部４０６から出力されるＲＦデータは、信号
処理部５０２とＲａｗデータメモリ６０２にそれぞれ入力される。
【００５２】
　Ｒａｗデータメモリ６０２は、Ａ／Ｄ変換部４０６から入力されるＲＦデータを順次格
納する。また、Ｒａｗデータメモリ６０２は、ＣＰＵ１００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ＲＦデータに関連付けて格納する。
【００５３】
　信号処理部５０２は、上記ＲＦデータに対して、ＳＴＣ（Sensitivity Time gain Cont
rol）によって、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した後、包絡
線検波処理を施し、Ｂモード画像データ（超音波エコーの振幅を点の明るさ（輝度）によ
り表した画像データ）を生成する。
【００５４】
　信号処理部５０２によって生成されたＢモード画像データは、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）５０４は、上記Ｂモード画像データを通常の画像データ（例えば、テレ
ビジョン信号の走査方式（ＮＴＳＣ（National Television System Committee）方式）の
画像データ）に変換（ラスター変換）する。画像処理部５０６は、ＤＳＣ５０４から入力
される画像データに、各種の必要な画像処理（例えば、階調処理）を施す。
【００５５】
　画像メモリ５０８は、画像処理部５０６から入力される画像データを格納する。Ｄ／Ａ
変換部１１２は、画像メモリ５０８から読み出された画像データをアナログの画像信号に
変換して表示部１０４に出力する。これにより、超音波探触子３００によって撮影された
超音波画像（動画）が表示部１０４に表示される。
【００５６】
　なお、超音波トランスデューサ３０２のフォーカスラインピッチ（トランスデューサ３
０２の素子間の間隔）と表示部１０４のラインピッチ（縦ラインピッチ）は、一般に一致
していない。例えば、フォーカスラインピッチが表示部１０４のラインピッチより大きい
場合、ＤＳＣ５０４を用いて表示部１０４に表示する画像を補間する必要がある。
【００５７】
　図２Ａは、リニア型超音波探触子を示す図であり、図２Ｂは、リニア型超音波探触子に
より得られた超音波画像と超音波送信ラインとの関係を示す図である。
【００５８】
　図２Ａに示すように、リニア型超音波探触子３００Ａには、超音波トランスデューサ３
０２が１次元状（リニア）に配置されている。リニア型超音波探触子３００Ａから出力さ
れる複数の超音波送信ラインＡ１は、超音波探触子３００Ａの素子面から互いに平行にな
るように出力される。図２Ｂに示すように、リニア型超音波探触子３００Ａから送信され
るラインＡ１のピッチは、表示部１０４に表示される超音波画像ＩＭＧ１の縦ラインピッ
チよりも大きい。このため、図２Ｂにおいて、ラインＡ１の間の画像がＤＳＣ５０４によ
り補間されて表示部１０４に出力される。
【００５９】
　図３Ａは、コンベックス型超音波探触子を示す図であり、図３Ｂは、コンベックス型超
音波探触子により得られた超音波画像と超音波送信ラインとの関係を示す図である。
【００６０】
　図３Ａに示すように、コンベックス型超音波探触子３００Ｂには、超音波トランスデュ
ーサ３０２が被検体ＯＢＪに対して凸な曲線状に配置されている。コンベックス型超音波
探触子３００Ｂから出力される複数の超音波送信ラインＡ２は、超音波探触子３００Ｂの
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素子面から放射状に出力される。図３Ｂに示すように、コンベックス型超音波探触子３０
０Ｂから送信されるラインＡ２のピッチは、表示部１０４に表示される超音波画像ＩＭＧ
２のラインピッチよりも大きい。このため、図３Ｂにおいて、ラインＡ２の間の画像がＤ
ＳＣ５０４により補間されて表示部１０４に出力される。
【００６１】
　なお、表示部１０４は、超音波信号処理装置１０から着脱可能なものであってもよい。
この場合、ＤＳＣ５０４等は、超音波信号処理装置１０ではなく、表示部１０４側に設け
るように構成することができる。また、超音波信号処理装置１０とは別の外部表示装置に
画像を出力する場合には、ＤＳＣ５０４では補間処理を行わず、超音波信号処理装置１０
と外部表示装置との間にスキャンコンバータを設けて、該スキャンコンバータを用いて該
外部表示装置のモニタの解像度に応じた補間処理を行うようにすることも可能である。
【００６２】
　なお、本実施形態では、受信回路４０４において受信フォーカス処理が施された検出信
号をＲＦ信号としたが、受信フォーカス処理が施されていない検出信号をＲＦ信号として
もよい。この場合、複数の超音波トランスデューサ３０２から出力される複数の超音波検
出信号が、受信回路４０４において増幅され、増幅された検出信号、即ち、ＲＦ信号が、
Ａ／Ｄ変換部４０６においてＡ／Ｄ変換されることによってＲＦデータが生成される。そ
して、上記ＲＦデータは、信号処理部５０２に供給されるとともに、Ｒａｗデータメモリ
６０２に格納される。受信フォーカス処理は、信号処理部５０２においてデジタル的に行
われる。
【００６３】
　次に、動画再生モードについて、図１を参照して説明する。動画再生モードは、Ｒａｗ
データメモリ６０２に格納されているＲＦデータに基づいて超音波診断画像の表示、解析
・計測を行うモードである。
【００６４】
　操作卓２０２の動画再生ボタンが押下されると、ＣＰＵ１００は、超音波信号処理装置
１０の動作モードを動画再生モードに切り替える。動画再生モード時には、ＣＰＵ１００
は、オペレータからの操作入力により指定されたＲＦデータの再生を動画再生部６０４に
指令する。動画再生部６０４は、ＣＰＵ１００からの指令に従って、Ｒａｗデータメモリ
６０２からＲＦデータを読み出して、画像信号生成部５００の信号処理部５０２に送信す
る。Ｒａｗデータメモリ６０２から送信されたＲＦデータは、信号処理部５０２、ＤＳＣ
５０４および画像処理部５０６において所定の処理（ライブモード時と同様の処理）が施
されて画像データに変換された後、画像メモリ５０８およびＤ／Ａ変換部１１２を経て表
示部１０４に出力される。これにより、Ｒａｗデータメモリ６０２に格納されたＲＦデー
タに基づく超音波画像（動画または静止画）が表示部１０４に表示される。
【００６５】
　ライブモードまたは動画再生モード時において、超音波画像（動画）が表示されている
ときに操作卓２０２の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
ている超音波画像が表示部１０４に静止画表示される。これにより、オペレータは、着目
領域（ＲＯＩ：Region of Interest）の静止画を表示させて観察することができる。
【００６６】
　操作卓２０２の計測ボタンが押下されると、オペレータからの操作入力により指定され
た解析・計測が行われる。データ解析部１０６は、各動作モード時に計測ボタンが押下さ
れた場合に、Ａ／Ｄ変換部４０６またはＲａｗデータメモリ６０２から、画像処理が施さ
れる前のＲＦデータを取得し、当該ＲＦデータを用いてオペレータ指定の解析・計測（例
えば、組織部の歪み解析（硬さ診断）、血流の計測、組織部の動き計測、またはＩＭＴ（
内膜中膜複合体厚：Intima-Media Thickness）値計測）を行う。データ解析部１０６によ
る解析・計測結果は、画像信号生成部５００のＤＳＣ５０４に出力される。ＤＳＣ５０４
は、データ解析部１０６による解析・計測結果を超音波画像の画像データに挿入して表示
部１０４に出力する。これにより、超音波画像と解析・計測結果とが表示部１０４に表示
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される。
【００６７】
　データ解析部１０６は、送受信部４００から出力されるＲＦデータに基づいて、被検体
ＯＢＪ内の領域ごとの最適音速値および局所音速値を算出する。
【００６８】
　ここで、最適音速値は、例えば、Ｂモード画像において、被検体ＯＢＪ内の着目領域（
ＲＯＩ）における画像のコントラストおよびシャープネスのうちの少なくとも一方が最も
高くなる音速値として求められる。すなわち、最適音速値は、超音波探触子３００から上
記着目領域まで間の領域の平均音速値に対応しており、受信フォーカスを行うことにより
求められる仮想的な音速値である。
【００６９】
　また、局所音速値は、上記最適音速値を用いて算出される上記着目領域における音速値
である。
【００７０】
　図４Ａおよび図４Ｂは、本実施形態に係る局所音速値の算出処理を模式的に示す図であ
る。図４Ａおよび図４Ｂにおいて、Ｘ軸はスキャン方向（素子３０２の配列方向）を示し
ており、Ｚ軸は被検体ＯＢＪ内における深度方向を示している。図４Ｂにおける着目点Ｘ

ＲＯＩと点Ａ１，Ａ２，…，Ａｎの間の領域Ａにおける音速Ｖａと、点Ａ１，Ａ２，…，
Ａｎと超音波探触子３００の間の領域Ｂにおける音速Ｖｂはいずれも一定と仮定する。な
お、図４Ｂにおいて、領域Ａと領域Ｂの境界Ｓ１は直線状であるが、曲線状または不規則
な形状であってもよい。
【００７１】
　図４Ａに示す受信波Ｗｘは、着目点ＸＲＯＩ（局所音速値の算出対象）における最適音
速値に基づいて、着目点ＸＲＯＩを反射点としたときに受信される受信波である。
【００７２】
　図４Ｂに示す合成受信波ＷＳＵＭは、着目点ＸＲＯＩから伝播した超音波が点Ａ１，Ａ
２，…，Ａｎを通って受信される受信波（それぞれＷＡ１，ＷＡ２，…，ＷＡｎ）を合成
して得られる合成受信波である。着目点ＸＲＯＩから点Ａ１，Ａ２，…，Ａｎまでの距離
をそれぞれＸＲＯＩＡ１，ＸＲＯＩＡ２，…，ＸＲＯＩＡｎとすると、着目点ＸＲＯＩか
らの超音波が点Ａ１，Ａ２，…，Ａｎに到達するまでの時間は、それぞれＸＲＯＩＡ１／
Ｖａ，ＸＲＯＩＡ２／Ｖａ，…，ＸＲＯＩＡｎ／Ｖａとなる。また、点Ａ１，Ａ２，…，
Ａｎから発した超音波が超音波探触子３００の素子面Ｓ２に到達するときの受信波形は、
各点における最適音速値に基づいて算出される。合成受信波ＷＳＵＭは、点Ａ１，Ａ２，
…，Ａｎからそれぞれ遅延ＸＲＯＩＡ１／Ｖａ，ＸＲＯＩＡ２／Ｖａ，…，ＸＲＯＩＡｎ
／Ｖａで発した反射波（超音波エコー）を合成することにより求めることができる。
【００７３】
　ホイヘンスの原理によれば、受信波Ｗｘと合成受信波ＷＳＵＭは一致する。このため、
受信波Ｗｘと合成受信波ＷＳＵＭの差が最小になる音速値Ｖａを着目点ＸＲＯＩ（領域Ａ
）における局所音速値とする。受信波Ｗｘと合成受信波ＷＳＵＭの差は、例えば、受信波
Ｗｘと合成受信波ＷＳＵＭの各素子３０２における受信波形ないし受信時刻の相互相関を
とる方法等により求められる。
【００７４】
　なお、図４Ａおよび図４Ｂに示す例では、超音波探触子３００から着目点ＸＲＯＩまで
の領域をＺ方向の２層の領域に分けて局所音速値を求めているが、本発明はこれに限定さ
れるものではない。例えば、Ｚ方向に３層以上の領域に分けて、超音波探触子３００側の
層から順番に局所音速値を求めるようにしてもよい。また、最適音速値が相互に異なる複
数の領域をＸ方向に想定して局所音速値を求めるようにしてもよい。
【００７５】
　音速マップ作成部１０８は、データ解析部１０６によって算出されたに基づいて、被検
体内における音速分布を表示する音速画像（音速マップ）を表す画像信号を生成する。表
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示制御部１１０は、操作卓２０２を用いたオペレータの操作に従って、画像信号生成部５
００によって生成されるＢモード画像信号と、音速マップ作成部１０８によって生成され
る音速マップを表す画像信号とのうちの少なくとも１つを選択して、表示用の画像信号を
生成する。この表示用の画像信号は、Ｄ／Ａ変換部１１２によってアナログの画像信号に
出力された後、表示部１０４に出力される。
【００７６】
　表示モード切り替えボタンが押下されると、Ｂモード画像を単独で表示するモード、Ｂ
モード画像に局所音速値の判定結果を重畳して表示するモード（例えば、局所音速値に応
じて色分けまたは輝度を変化させる表示、または局所音速値が等しい点を線で結ぶ表示）
、Ｂモード画像と局所音速値の判定結果の画像を同時に（Ｄｕａｌ）表示するモードの間
で表示モードが切り替わる。これにより、オペレータは、局所音速値の判定結果を観察す
ることで、例えば、病変を発見することができる。
【００７７】
　なお、局所音速値の判定結果に基づいて、送信フォーカス処理および受信フォーカス処
理の少なくとも一方を施すことにより得られたＢモード画像を表示部１０４に表示しても
よい。また、最適音速値を２次元画像化した最適音速値画像または局所音速値を２次元画
像化した局所音速値画像を表示部１０４に表示してもよい。また、Ｂモード画像（超音波
画像）と、最適音速値画像または局所音速値画像とを並べてまたは重畳表示してもよい。
また、並べてまたは重畳表示する画像を操作入力部２００によりオペレータが選択できる
ようにしてもよい。
【００７８】
　［超音波スキャンの第１の実施形態］
　図５は、本発明の第１の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図である。
図５において、Ｘ軸は、走査方向を示している。図５に示す例では、超音波画像（Ｂモー
ド画像）１フレームを生成するための送信フォーカスラインの数（走査ライン数）を２４
０ラインとする。
【００７９】
　図５に示すように、本実施形態では、２４０のＢモード画像作成用の走査ライン（Ｂ測
定ライン）Ｌ（１），…，Ｌ（２４０）のうち、ラインＬ（５ｎ＋１）（ｎ＝０，１，…
，４７）のみにおいて、最適音速値の測定用のスキャンが行われる。すなわち、最適音速
測定ラインＬ（５ｎ＋１）（ｎ＝０，１，…，４７）の走査時には、音速値を変化させな
がら走査が行われて、Ｂモード画像の作成と同時に、走査範囲における最適音速値が算出
される。そして、最適音速測定ラインの間の４本のＢ測定ラインＬ（５ｎ＋２），Ｌ（５
ｎ＋３），Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）の走査時には、その直前に走査された最適音
速測定ラインＬ（５ｎ＋１）の走査により算出された最適音速値を用いてビームフォーミ
ングが行われて、画像信号生成部５００によりＢモード画像が作成される。
【００８０】
　図６は、超音波の送受信および超音波信号処理の実行タイミングを示すタイミングチャ
ートである。図６において、Ｔ１１，Ｔ１２，…，Ｔ１５は、それぞれラインＬ（５ｎ＋
１），Ｌ（５ｎ＋２），Ｌ（５ｎ＋３），Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）の送受信に要
する時間である。
【００８１】
　図６に示すように、最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）の送受信が終了すると、引き続
いて、Ｂ測定ラインＬ（５ｎ＋２），Ｌ（５ｎ＋３），Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）
、最適音速測定ラインＬ（５（ｎ＋１）＋１）、Ｂ測定ラインＬ（５（ｎ＋１）＋２），
Ｌ（５（ｎ＋１）＋３），…の送受信が順次実行される。
【００８２】
　最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）の送受信が終了すると、ＣＰＵ１００は、最適音速
測定ラインＬ（５ｎ＋１）に基づくビームフォーミングを行って、データ解析部１０６に
より最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）の走査範囲における深度ごとの最適音速値を算出
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する。そして、Ｂ測定ラインＬ（５ｎ＋２），Ｌ（５ｎ＋３），Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５
ｎ＋５）の走査により受信された超音波検出信号のビームフォーミングを行う場合には、
最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）に基づいて算出された深度ごとの最適音速値が用いて
音速補正が行われる。
【００８３】
　そして、以降の最適音速測定ラインＬ（５（ｎ＋１）＋１）、Ｂ測定ラインＬ（５（ｎ
＋１）＋２），Ｌ（５（ｎ＋１）＋３），…の送受信時にも同様の処理が繰り返されるこ
とにより、画像信号生成部５００により１フレーム分のＢモード画像が作成されるととも
に、音速マップ作成部１０８により最適音速値の分布を示す音速マップが作成される。ま
た、上記最適音速値を用いて被検体ＯＢＪ内の局所音速値を算出することにより、局所音
速値の分布を示す音速マップが作成される。このＢモード画像および音速マップは、操作
入力部２００によって設定された表示モードに応じて表示部１０４に表示される。
【００８４】
　本実施形態によれば、Ｂ測定ラインの一部のみに最適音速測定ラインを割り当てること
により、音速補正用の送信ラインを１フレーム分スキャンした後にＢ測定ラインのスキャ
ンを行う場合と比べて、Ｂモード画像の作成と最適音速値の算出の間のタイムラグを小さ
くすることができる。これにより、Ｂモード画像を表示しながらリアルタイムで最適音速
値および局所音速値の算出および表示を行うことができる。また、図６に示すように、計
算用のプロセッサ（ＣＰＵ１００、データ解析部１０６、音速マップ作成部１０８および
画像信号生成部５００）を効率的に動作させることができるため、ビームフォーミングお
よび最適音速値等の計算に必要な処理時間を短縮することが可能になる。
【００８５】
　なお、音速値計算を行わないＢ測定ラインの本数（本実施形態では、Ｌ（５ｎ＋２）か
らＬ（５ｎ＋５）の４本）は、１回目のビームフォーミング時間および最適音速値計算の
計算時間と、２回目以降のビームフォーミング時間に基づいて決めることが好ましい。例
えば、最後のＢ測定ライン（最適音速測定ラインの直前のライン）の送受信時間の終了タ
イミングと、最後のＢ測定ラインに基づくビームフォーミングの開始タイミングが略一致
するように、Ｂ測定ラインの本数を決定する。本実施形態では、図７に示すように、Ｂ測
定ラインＬ（５ｎ＋５）の送受信時間Ｔ１５の終了タイミングと５回目のビームフォーミ
ング時間の開始タイミングが一致するようにする。上記のようにＢ測定ラインの本数を決
定することにより、ビームフォーミングおよび最適音速値等の計算に必要な処理時間をよ
り短縮することが可能になる。
【００８６】
　なお、音速マップ作成部１０８が、Ｂ測定ラインＬ（５ｎ＋２），Ｌ（５ｎ＋３），Ｌ
（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）の位置における最適音速値を求める場合には、最適音速測
定ラインＬ（５ｎ＋１）、最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）とＬ（５（ｎ＋１）＋１）
により求められた最適音速値を用いて補間により求めるようにしてもよい。
【００８７】
　［第２の実施形態］
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。なお、以下の説明において、上記第
１の実施形態と同様の構成については説明を省略する。
【００８８】
　図８は、本発明の第２の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図である。
図８において、Ｘ軸は、走査方向を示している。図８に示す例では、超音波画像（Ｂモー
ド画像）１フレームを生成するための走査ライン数を２４０ラインとする。
【００８９】
　本実施形態では、フレームごとに最適音速測定ラインの割り当てが変更される。図８に
示すように、１枚目のフレームＦ１のスキャン時には、最適音速測定ラインがラインＬ（
５ｎ＋１）（ｎ＝０，１，…，４７）（フレームＦ１に対する送信ラインセット）に、２
枚目のフレームＦ２のスキャン時には、最適音速測定ラインがラインＬ（５ｎ＋２）（ｎ
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＝０，１，…，４７）（フレームＦ２に対する送信ラインセット）に、３枚目のフレーム
Ｆ３のスキャン時には、最適音速測定ラインがラインＬ（５ｎ＋３）（ｎ＝０，１，…，
４７）（フレームＦ３に対する送信ラインセット）に、４枚目のフレームＦ４のスキャン
時には、最適音速測定ラインがラインＬ（５ｎ＋４）（ｎ＝０，１，…，４７）（フレー
ムＦ４に対する送信ラインセット）に、５枚目のフレームＦ５のスキャン時には、最適音
速測定ラインがラインＬ（５ｎ＋５）（ｎ＝０，１，…，４７）（フレームＦ５に対する
送信ラインセット）にそれぞれ割り当てられる。
【００９０】
　そして、６枚目のフレームＦ６のスキャン時には、最適音速測定ラインがラインＬ（５
ｎ＋１）（ｎ＝０，１，…，４７）に割り当てられ、６枚目のフレームＦ６以降は、上記
の順番で最適音速測定ライン（送信ラインセット）の割り当てが繰り返される。
【００９１】
　本実施形態においても、上記第１の実施形態と同様に、Ｂモード画像を表示しながらリ
アルタイムで最適音速値および局所音速値の算出および表示を行うことができる。
【００９２】
　なお、本実施形態では、各フレームのＢモード撮影時に算出した最適音速値を格納部１
０２のＲＡＭ等に保持しておき、後のフレームの表示時に利用するようにしてもよい。具
体的には、１枚目のフレームＦ１のスキャン時に算出した最適音速値を１から５枚目のフ
レームＦ１からＦ５のスキャン時まで保持し、２枚目のフレームＦ２のスキャン時に算出
した最適音速値を２から６枚目のフレームＦ２からＦ６のスキャン時まで保持する（すな
わち、最適音速測定ラインの割り当て間隔をｋとした場合、最適音速の測定結果をｋフレ
ームのスキャンを実行する間保持する。）。このように、フレームの撮影順に最適音速値
が書き換えられる。そして、音速マップ作成部１０８により保持した最適音速値から作成
された音速マップを加算する。これにより、スキャン範囲全体に渡って分解能が高い音速
画像を作成することが可能になる。
【００９３】
　図９に示すように、フレームＦ１のスキャン時に得られた最適音速値の音速マップＦＳ
１には、最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋１）（ｎ＝０，１，…，４７）の位置にのみ音速
が（例えば、色調により）図示されている。同様に、フレームＦ２からＦ５のスキャン時
に得られた最適音速値の音速マップＦＳ２からＦＳ５には、それぞれ最適音速測定ライン
Ｌ（５ｎ＋２）からＬ（５ｎ＋５）の位置にのみ音速が図示されている。図９に示す音速
マップＦＳ１からＦＳ５を足し合わせることにより、スキャン範囲全体の音速マップＦＳ

Ｃが作成される。これにより、フレームＦ５以降のＢモード画像の表示時において、スキ
ャン範囲全体の音速マップＦＳＣを表示させることが可能になる。
【００９４】
　そして、６枚目のフレームＦ６に対応する音速マップＦＳ６が作成されると、フレーム
Ｆ１がＦ６に置き換えられて、音速マップＦ６およびＦ２からＦ５の加算処理により音速
画像が作成される。このような音速マップＦＳＣは、音速表示の分解能が高く、かつ、Ｂ
モード画像との間のタイムラグが小さいという利点がある。
【００９５】
　［第３の実施形態］
　次に、本発明の第３の実施形態について説明する。なお、以下の説明において、上記第
１の実施形態と同様の構成については説明を省略する。
【００９６】
　図１０は、本発明の第３の実施形態に係る超音波スキャン処理を模式的に示す図である
。図１０において、Ｘ軸は、走査方向を示している。図１０に示す例では、超音波画像（
Ｂモード画像）１フレームを生成するための走査ライン数を２４０ラインとする。
【００９７】
　本実施形態では、最適音速測定ラインがラインＬ（５ｎ＋３）（ｎ＝０，１，…，４７
）に割り当てられている。
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【００９８】
　本実施形態では、まず、最適音速測定ラインＬ（５ｎ＋３）（ｎ＝０，１，…，４７）
において送受信が実行されて、データ解析部１０６により最適音速値が算出される。
【００９９】
　次に、最適音速値の算出と平行して、Ｂ測定ラインＬ（５ｎ＋１），Ｌ（５ｎ＋２），
Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）における超音波の送受信が順次実行される。そして、最
適音速測定ラインＬ（５ｎ＋３）により算出された最適音速値を用いて、Ｂ測定ラインＬ
（５ｎ＋１），Ｌ（５ｎ＋２），Ｌ（５ｎ＋４），Ｌ（５ｎ＋５）におけるビームフォー
ミングが行われる。
【０１００】
　上記の処理をｎ＝０，１，…，４７について順次繰り返すことにより、１フレーム分の
Ｂモード画像が得られる。
【０１０１】
　本実施形態においても、上記第１および第２の実施形態と同様に、Ｂモード画像を表示
しながらリアルタイムで最適音速値および局所音速値の算出および表示を行うことができ
る。
【０１０２】
　なお、上記の各実施形態では、送信フォーカスライン５本ごとに音速測定ラインが１本
であったが、本発明はこれに限定されるものではない。Ｎ本（Ｎは２以上の整数）の送信
フォーカスラインのうちのＭ本（Ｍは１以上Ｎ未満の整数）を音速測定ラインとしてもよ
い。この場合、音速測定ラインは、Ｎ本の送信フォーカスラインの中に均等に配置するこ
とが可能である。例えば、図１１に示すように、音速測定ラインは、Ｎ／Ｍの整数部分（
以下、ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）と記載する。）ごとに配置することが可能である。また、音速測
定ラインの配置密度は、操作入力部２００またはポインティングデバイス２０４等により
、ユーザが手動で設定可能としてもよい。
【０１０３】
　図１１の例においても、第２の実施形態に記載のように、フレームごとに最適音速測定
ラインの割り当てを変更することができる。音速測定ラインをＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）ごとに配
置した場合、１枚目のフレームＦ１のスキャン時には、最適音速測定ラインを、ラインＬ
（Ｎｎ＋１），Ｌ（Ｎｎ＋１＋ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）），Ｌ（Ｎｎ＋１＋２×ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ
）），…（ｎ＝０，１，…，４７；ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）＜Ｎ）（フレームＦ１に対する送信
ラインセット）とし、２枚目のフレームＦ２のスキャン時には、最適音速測定ラインを、
ラインＬ（Ｎｎ＋２），Ｌ（Ｎｎ＋２＋ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）），Ｌ（Ｎｎ＋２＋２×ＩＮＴ
（Ｎ／Ｍ）），…（ｎ＝０，１，…，４７；ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）＜Ｎ）（フレームＦ２に対
する送信ラインセット）とし、ｉ枚目のフレームＦｉのスキャン時には、最適音速測定ラ
インを、ラインＬ（Ｎｎ＋ｉ），Ｌ（Ｎｎ＋ｉ＋ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）），Ｌ（Ｎｎ＋ｉ＋２
×ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）），…（ｎ＝０，１，…，４７；ＩＮＴ（Ｎ／Ｍ）＜Ｎ；ｉ＜Ｎ）（
フレームＦｉに対する送信ラインセット）とすればよい。
【０１０４】
　また、図１１の例においても、第３の実施形態に記載のように、最適音速測定ラインの
配置と、ラインの送受信の順番を設定することが可能である。
【０１０５】
　上記の各実施形態では、送信フォーカスライン（最適音速測定ラインおよびＢ測定ライ
ン）ごとに超音波の送信を１回ずつ行っているが、本発明はこれに限定されるものではな
い。例えば、送信フォーカスラインごとに複数回超音波を送信する送信マルチフォーカス
を行う場合にも、上記の各実施形態に係る超音波信号処理方法は適用可能である。また、
送信マルチフォーカスを行う場合には、例えば、最適音速測定ラインについてのみ送信マ
ルチフォーカスを実施するようにしてもよい。
【０１０６】
　なお、最適音速測定ラインの割り当て間隔は５ラインに限定されるものではない。最適
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音速測定ラインの割り当て間隔は、ＣＰＵ１００の処理能力やＣＰＵ１００の動作状況に
応じて決定されるようにしてもよい。例えば、ＣＰＵ１００の処理能力が高いほど、また
は、ＣＰＵ１００の使用率が低いほど、最適音速測定ラインの割り当て間隔を狭くするよ
うにしてもよい。
【０１０７】
　また、最適音速測定ラインの割り当て間隔は一定でなくてもよい。例えば、オペレータ
が操作入力部２００から操作入力を行うことにより、Ｂモード画像および音速マップを見
ながら、最適音速測定ラインの間隔を設定できるようにしてもよい。
【０１０８】
　なお、上記の各実施形態は、リニア型のスキャンの例を示しているが、本発明はこれに
限定されるものではない。すなわち、コンベックス型、セクタ型のスキャンを実施する場
合においても、Ｂ測定ラインの中に最適音速測定ラインを一定の間隔で割り当てることに
より、本実施形態の超音波スキャン処理を適用することが可能である。
【符号の説明】
【０１０９】
　１０…超音波信号処理装置、１００…ＣＰＵ、１０２…格納部、１０４…表示部、１０
６…データ解析部、１０８…音速マップ作成部、１１０…表示制御部、１１２…Ｄ／Ａ変
換部、２００…操作入力部、２０２…操作卓、２０４…ポインティングデバイス、３００
…超音波探触子、３０２…超音波トランスデューサ（素子）、４００…送受信部、４０２
…送信回路、４０４…受信回路、４０６…Ａ／Ｄ変換部、５００…画像信号生成部、５０
２…信号処理部、５０４…ＤＳＣ、５０６…画像処理部、５０８…画像メモリ、６００…
再生部、６０２…Ｒａｗデータメモリ、６０４…動画再生部

【図１】 【図２Ａ】

【図３Ａ】
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