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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送信し、被検体によって反射された超音波エコーを受信して、受信した超音波
エコーに応じたアナログ受信信号を出力する超音波トランスデューサを、複数、有する超
音波プローブと、
　前記超音波トランスデューサが出力したアナログ受信信号をＡ／Ｄ変換して、デジタル
受信信号とするＡＤ変換手段と、
　前記デジタル受信信号を記憶する記憶手段と、
　前記ＡＤ変換手段が変換したデジタル受信信号、もしくは、前記記憶手段から読み出し
たデジタル受信信号を用いて、前記被検体内の複数点における音速を決定する音速決定手
段と、
　前記ＡＤ変換手段が変換したデジタル受信信号、もしくは、前記記憶手段から読み出し
たデジタル受信信号に、少なくとも受信フォーカス処理を施して、時間に対応する、もし
くは、距離に対応する、前記被検体の輝度画像を生成する信号処理手段と、
　前記信号処理手段が時間に対応する輝度画像を生成した場合に、前記信号処理手段が生
成した時間に対応する輝度画像に対して、前記音速決定手段が決定した各画素の位置に対
応する音速に基づいて時間－距離の座標変換を行い、前記座標変換を行った輝度画像の画
素を補間することにより、座標変換前の輝度画像に対応する画素位置を有する補正画像を
生成する座標変換手段とを有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
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　前記信号処理手段は、前記音速決定手段が算出した音速を用いて前記受信フォーカス処
理を行う請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　少なくとも１つの着目領域を設定する着目領域設定手段と、前記超音波プローブに、前
記設定された着目領域に対応する超音波の送受信を行わせる送受信制御手段とを有し、
　かつ、前記音速決定手段は、前記着目領域のデジタル受信信号を受信フォーカスするた
めの設定音速を、複数、設定するための設定音速指定手段、および、前記設定音速毎に前
記着目領域のデジタル受信信号を受信フォーカスして、前記着目領域における輝度画像の
フォーカス指標を算出するフォーカス指標算出手段を有し、このフォーカス指標を用いて
、前記着目領域の音速を決定するものである請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記着目領域設定手段は、深度方向の２箇所以上、および／または、方位方向の２箇所
以上で、前記着目領域を設定する請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記着目領域設定手段は、２以上の着目領域を設定するものであり、
　前記音速決定手段は、前記着目領域設定手段が設定した２以上の着目領域において、着
目領域毎に音速を決定する請求項３または４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記音速決定手段は、前記信号処理手段が生成する輝度画像の全画素に対応して、前記
音速を決定する請求項１～５のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　被検体に超音波を送信し、被検体によって反射された超音波エコーに応じたアナログ受
信信号を得るステップ、
　このアナログ受信信号をＡ／Ｄ変換してデジタル受信信号とするステップ、
　前記デジタル受信信号を記憶するステップ、
　前記ＡＤ変換したデジタル受信信号、もしくは、前記記憶したデジタル受信信号を用い
て、前記被検体内の複数点における音速を決定するステップ、
　前記ＡＤ変換したデジタル受信信号、もしくは、前記記憶したデジタル受信信号に対し
て、少なくとも受信フォーカス処理を施して時間に対応する前記被検体の輝度画像を生成
するステップ、
　前記生成した輝度画像に対して、前記決定した各画素の位置に対応する音速に基づいて
時間－距離の座標変換を行うステップ、
　および、前記座標変換を行った輝度画像の画素を補間することにより、座標変換前の輝
度画像に対応する画素位置を有する補正画像を生成するステップを有することを特徴とす
るデータ処理方法。
【請求項８】
　前記被検体の輝度画像を生成するステップでは、前記決定した音速を用いて前記受信フ
ォーカス処理を施す請求項７に記載のデータ処理方法。
【請求項９】
　少なくとも１つの着目領域を設定して、かつ、設定した前記着目領域に対応する超音波
の送受信を行うステップを有し、
　かつ、前記音速を決定するステップでは、前記着目領域のデジタル受信信号を受信フォ
ーカスするための設定音速を、複数、設定し、各設定音速毎に前記着目領域のデジタル受
信信号を受信フォーカスして、前記着目領域における輝度画像のフォーカス指標を算出し
、このフォーカス指標を用いて、前記着目領域の音速を決定する請求項７または８に記載
のデータ処理方法。
【請求項１０】
　前記着目領域の設定を行うステップでは、深度方向の２箇所以上、および／または、方
位方向の２箇所以上で、前記着目領域を設定する請求項９に記載のデータ処理方法。
【請求項１１】
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　前記着目領域の設定を行うステップでは、２以上の着目領域を設定するものであり、
　前記音速を決定するステップでは、前記設定した着目領域の２以上において音速を決定
する請求項９または１０に記載のデータ処理方法。
【請求項１２】
　前記音速を決定するステップでは、前記生成した輝度画像の全画素に対応して、前記音
速を決定する請求項７～１１のいずれかに記載のデータ処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置および超音波エコーのデータ処理方法に関する。詳しくは、
被検体の体内における音速の違いによらず、高画質な画像を得ることができる超音波診断
装置およびデータ処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において、超音波画像を利用した超音波診断装置が実用化されている。
　一般に、この種の超音波診断装置は、超音波プローブ（超音波探触子　以下、プローブ
とする）と、診断装置本体とを有している。超音波診断装置では、プローブから被検体に
向けて超音波を送信し、被検体からの超音波エコーをプローブで受信して、その受信信号
を診断装置本体で電気的に処理することにより超音波画像が形成される。
【０００３】
　従来の超音波診断装置では、被検体の生体内における超音波の音速は一定であると仮定
して、装置全体として設定された超音波音速値はある値に固定されていた。
　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
層や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。
【０００４】
　そのため、超音波の音速を固定していた従来の超音波装置では、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た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。
【０００５】
　このような問題に対し、特許文献１には、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、得られた受信信号に対して受信フォーカ
スを行って、各設定音速毎に例えば輝度などの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、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する超音波診断装置が記載されている。
　特許文献１に記載される超音波診断装置においては、例えば、決定した音速に応じて遅
延時間や遅延パターンを補正して、受信フォーカスを行って、超音波画像を生成すること
により、被検体内や被検体毎の音速の違いによらず、安定して、適正な超音波画像を出力
することを可能にしている。
【０００６】
　また、特許文献２には、受信信号（エコー強度）の強度が被検体の反射点の組織の硬さ
を反映したものであり、かつ、組織の硬さに応じて音速が異なるものであることを利用し
て、被検体内における音速の違いに起因する画質劣化を防止した超音波診断装置が記載さ
れている。
　この超音波診断装置では、受信信号強度が組織の硬さの指標となること、および、組織
の硬さと音速との関係には、一定の相関があることを利用して、受信信号の強度と音速比
（設定音速に対する音速の変化量）との関係を示す比率テーブルを、予め作成しておき、
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受信の強度から、この比率テーブルを用いて音速比を検出し、この音速比を用いて、超音
波画像の画素位置を並び替えることにより、音速補正を行う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
【特許文献２】特開２００９－１００９９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１に示されるように、被検体の音速を決定して、この音速に応
じて受信フォーカスを行うだけでは、被検体の音速の変化等に起因する超音波画像の画質
劣化を、十分に防止することはできない。
　また、受信信号の強度と組織の固さとの間には、必ずしも、一定の相関が有るとは限ら
ない。そのため、特許文献２に記載される、適正な音速補正を行うことができない場合も
有り、歪んだ超音波画像になってしまう可能性も有る。
【０００９】
　本発明の目的は、前記従来技術の問題点を解決することにあり、被検体内における音速
の違いに応じた画質劣化の無い、高画質な超音波画像を生成することができる超音波診断
装置およびデータ処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この目的を達成するために、本発明の超音波診断装置は、超音波を送信し、被検体によ
って反射された超音波エコーを受信して、受信した超音波エコーに応じたアナログ受信信
号を出力する超音波トランスデューサを、複数、有する超音波プローブと、
　超音波トランスデューサが出力したアナログ受信信号をＡ／Ｄ変換して、デジタル受信
信号とするＡＤ変換手段と、
　デジタル受信信号を記憶する記憶手段と、
　ＡＤ変換手段が変換したデジタル受信信号、もしくは、記憶手段から読み出したデジタ
ル受信信号を用いて、被検体内の複数点における音速を決定する音速決定手段と、
　ＡＤ変換手段が変換したデジタル受信信号、もしくは、記憶手段から読み出したデジタ
ル受信信号に、少なくとも受信フォーカス処理を施して、被検体の輝度画像を生成する信
号処理手段と、
　信号処理手段が生成した輝度画像に対して、音速決定手段が決定した音速に基づいて座
標変換を行う座標変換手段とを有することを特徴とする超音波診断装置を提供する。
【００１１】
　このような本発明の超音波診断装置において、座標変換手段が行う座標変換が、時間－
距離変換であるのが好ましい。
　また、座標変換手段は、座標変換を行った輝度画像の画素を補間することにより、座標
変換前の輝度画像に対応する画素位置を有する補正画像を生成するのが好ましい。
　また、少なくとも１つの着目領域を設定する着目領域設定手段と、超音波プローブに、
設定された着目領域に対応する超音波の送受信を行わせる送受信制御手段とを有し、かつ
、音速決定手段は、着目領域のデジタル受信信号を受信フォーカスするための設定音速を
、複数、設定するための設定音速指定手段、および、設定音速毎に着目領域のデジタル受
信信号を受信フォーカスして、着目領域における輝度画像のフォーカス指標を算出するフ
ォーカス指標算出手段を有し、このフォーカス指標を用いて、着目領域の音速を決定する
ものであるのが好ましい。
　また、信号処理手段は、音速決定手段が算出した音速を用いて受信フォーカス処理を行
うのが好ましい。
　また、着目領域設定手段は、深度方向の２箇所以上、および／または、方位方向の２箇
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所以上で、着目領域を設定するのが好ましい。
　また、着目領域設定手段は、２以上の着目領域を設定するものであり、音速決定手段は
、着目領域設定手段が設定した２以上の着目領域において、着目領域毎に音速を決定する
のが好ましい。
　さらに、音速決定手段は、信号処理手段が生成する輝度画像の全画素に対応して、音速
を決定するのが好ましい。
【００１２】
　また、本発明のデータ処理方法は、被検体に超音波を送信し、被検体によって反射され
た超音波エコーに応じたアナログ受信信号を得るステップ、
　このアナログ受信信号をＡ／Ｄ変換してデジタル受信信号とするステップ、
　デジタル受信信号を記憶するステップ、
　ＡＤ変換したデジタル受信信号、もしくは、記憶したデジタル受信信号を用いて、被検
体内の複数点における音速を決定するステップ、
　ＡＤ変換したデジタル受信信号、もしくは、記憶したデジタル受信信号に対して、少な
くとも受信フォーカス処理を施して被検体の輝度画像を生成するステップ、
　および、生成した輝度画像に対して、決定した音速に基づいて座標変換を行うステップ
を有することを特徴とするデータ処理方法を提供する。
【００１３】
　このような本発明のデータ処理方法において、座標変換が、時間－距離変換であるのが
好ましい。
　また、座標変換を行った輝度画像の画素を補間することにより、座標変換前の輝度画像
に対応する画素位置を有する補正画像を生成するステップを有するのが好ましい。
　少なくとも１つの着目領域を設定して、かつ、設定した着目領域に対応する超音波の送
受信を行うステップを有し、かつ、音速を決定するステップでは、着目領域のデジタル受
信信号を受信フォーカスするための設定音速を、複数、設定し、各設定音速毎に着目領域
のデジタル受信信号を受信フォーカスして、着目領域における輝度画像のフォーカス指標
を算出し、このフォーカス指標を用いて、着目領域の音速を決定するのが好ましい。
　また、被検体の輝度画像を生成するステップでは、決定した音速を用いて受信フォーカ
ス処理を施すのが好ましい。
　また、着目領域の設定を行うステップでは、深度方向の２箇所以上、および／または、
方位方向の２箇所以上で、着目領域を設定するのが好ましい。
　また、着目領域の設定を行うステップでは、２以上の着目領域を設定するものであり、
音速を決定するステップでは、設定した着目領域の２以上において音速を決定するのが好
ましい。
　さらに、超音波を設定するステップでは、生成した輝度画像の全画素に対応して、音速
を決定するのが好ましい。
【発明の効果】
【００１４】
　上記構成を有する本発明によれば、被検体内の２点以上で音速を決定し、この音速を用
いて、受信信号から生成した超音波画像（輝度画像）の座標変換を行うので、被検体内に
おける音速の違い（音速分布）に起因する画像の歪みを補正した、高画質な超音波画像を
生成することができる。
　また、受信フォーカス（位相整合加算）を行う前の、超音波プローブ（超音波トランス
デューサ）が出力したアナログの受信信号をＡ／Ｄ変換した受信信号を記憶しているので
、この受信信号を用いて、音速を高精度に決定できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明のデータ処理方法を実施する、本発明の超音波診断装置の一実施形態の構
成を表すブロック図である。
【図２】環境音速に基づいて、受信データの遅延時間を補正する方法を説明するための概
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念図である。
【図３】図１に示す着目領域演算部の構成を概念的に示すブロック図である。
【図４】図４に示す着目領域演算部の処理の流れを示すフローチャートである。
【図５】点反射からの受信データに対して受信フォーカスを実施した様子を表す図である
。
【図６】スペックル領域の無数の散乱点の様子を表す図である。
【図７】スペックル領域の無数の散乱点に対して送信フォーカスを掛けて擬似的な点反射
を形成した様子を表す図である。
【図８】設定音速毎のフォーカス指標を表すグラフである。
【図９】図１に示す超音波診断装置のライブモード時の処理の流れを示すフローチャート
である。
【図１０】（Ａ）～（Ｃ）は、図１に示す超音波診断装置における歪み補正を説明するた
めの概念図である。
【図１１】（Ａ）～（Ｃ）は、通常の超音波診断装置におけるＢモード画像の生成を説明
するための概念図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の超音波診断装置およびデータ処理方法について、添付の図面に示される
好適実施例を基に、詳細に説明する。
【００１７】
　図１に、本発明のデータ処理方法を実施する、本発明の超音波診断装置の一例を、ブロ
ック図で概念的に示す。
【００１８】
　図１に示す超音波診断装置１０は、通常の超音波診断装置と同様に、超音波プローブ１
２と、超音波プローブ１２に接続される診断装置本体１３とを有して構成される。
　このような超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２が、被検体に超音波ビームを送
信すると共に、被検体によって反射された超音波エコーに応じた受信信号を診断装置本体
１３に出力し、診断装置本体１３が、この受信信号を処理して、超音波画像を生成して表
示する装置である。
【００１９】
　超音波プローブ１２は、被検体に当接させて使用するものであり、通常の超音波診断装
置に用いられる振動子アレイ４２を有する。
　振動子アレイ４２は、１次元または２次元に配列された複数の超音波トランスデューサ
（超音波送受信素子）を有する。超音波トランスデューサは、超音波画像の撮像の際に、
それぞれ送信回路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、被検体によって反射された超音波エコーに応じた受信信号を出力する。
【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振動子によって構成される。
【００２１】
　振動子の電極に、パルス状または連続波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が発生する。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。この電気信号はアナログ受信信号として、装置本
体１３の受信回路１６に出力される。
【００２２】
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　一方、診断装置本体１３（以下、装置本体１３とする）は、送信回路１４および受信回
路１６と、画像生成部１８と、素子データメモリ２２と、着目領域演算部２４と、表示制
御部３２と、表示部３４と、制御部３６と、操作部３８と、格納部４０とを有する。
【００２３】
　送信回路１４は、例えば、複数のパルサを有し、超音波プローブ１２の振動子アレイ４
２の超音波トランスデューサに、駆動信号を供給する（駆動電圧を印加する）。
　送信回路１４は、制御部３６が選択した送信遅延パターンに基づいて、複数の超音波ト
ランスデューサが送信する超音波が、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。これにより、超音波プローブ１２（振動子アレイ
４２）から被検体に、目的とする超音波ビームが送信される。
【００２４】
　受信回路１６は、振動子アレイ４２の各超音波トランスデューサが出力したアナログの
受信信号（アナログの電気信号）を増幅し、さらに、Ａ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換
して、デジタルの受信信号（ＲＦデータ）を生成する。以下、受信回路１６が生成した、
このデジタルの受信信号を、素子データとも言う。
　受信回路１６は、生成した素子データを、画像生成部１８および素子データメモリ２２
に供給する。
【００２５】
　ここで、前述のように、超音波の送信は、送信遅延パターンに応じて行われる。また、
後述する信号処理部４６での素子データ（受信信号）の処理すなわち超音波画像の形成は
、後述する環境音速が決定されていない状態では、受信遅延パターンに応じて行われる。
　送信遅延パターンとは、複数の超音波トランスデューサ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。他方、受信遅延パターンとは、複数の超音波トランスデューサによって受信
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素子データに与え
られる遅延時間のパターンデータである。
　複数の送信遅延パターンおよび受信遅延パターンが予め格納部４０に格納されている。
制御部３６は、格納部４０に格納されている複数の送信遅延パターンおよび受信遅延パタ
ーンの中から１つの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、送信回路１４および信号処理部４６に制御
信号を出力して、超音波の送受信制御を行う。
【００２６】
　画像生成部１８は、受信回路１６から供給された素子データ（受信信号）から、超音波
画像を生成するものである。
　図１に示すように、画像生成部１８は、信号処理部４６、歪み補正部４７、ＤＳＣ４８
、画像処理部５０、および、画像メモリ５２を有する。
【００２７】
　各超音波トランスデューサと被検体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に超音波エコーが到達する時間が異なる。
　信号処理部４６は、制御部３６から供給された受信遅延パターンに応じた制御信号、あ
るいは、後述する着目領域演算部２４から供給される環境音速に基づいて、輝度画像の受
信データにおける超音波エコーの到達時刻の差（遅延時間）を補正して受信フォーカス処
理を行い、さらに所定の処理を行って、超音波画像（Ｂモード画像信号）を生成する。
　本実施形態の場合、信号処理部４６は、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う。
【００２８】
　一例として、超音波診断装置１０には、受信遅延パターンに応じた受信フォーカス処理
と、環境音速に応じた受信フォーカス処理とが、例えばモード等によって選択可能（切り
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替え可能）に構成されている。
　超音波診断装置１０では、モードの選択等によって、環境音速に応じた受信フォーカス
処理が選択された場合には、素子データメモリ２２に素子データが記憶されたら、素子デ
ータメモリ２２から素子データを読み出して環境音速を決定して（リアルタイムで環境音
速を決定して）、この環境音速を用いて、後述する図２に示す方法によって遅延時間の補
正を行って、受信フォーカス処理を行う。環境音速の決定に関しては、後に詳述する。ま
た、超音波診断装置１０においては、環境音速に応じた受信フォーカス処理が選択された
場合には、後述する環境音速を用いる座標変換による歪み補正も行う（歪み補正モード）
。なお、本発明においては、環境音速に応じた受信フォーカス処理が選択された場合に、
歪み補正を行うか否かも、モード等によって選択可能にしてもよい。
　また、モードの選択等によって、受信遅延パターンに応じた受信フォーカス処理が選択
された場合には、信号処理部４６は、公知の超音波診断装置と同様に、受信遅延パターン
に応じて受信フォーカス処理を行う。
　ただし、本発明は、これに限定はされず、各種の態様が利用可能である。例えば、操作
者が関心領域（ＲＯＩ(Region of Interest)）を設定するまでは、公知の超音波診断装置
と同様に、受信遅延パターンに応じて受信フォーカス処理を行い、ＲＯＩが設定されたら
、環境音速を決定して、以降は、後述する図２に示す方法によって遅延時間の補正を行っ
て、受信フォーカス処理を行うようにしてもよい。
　なお、本発明において、環境音速に応じた受信フォーカス処理は、この方法に限定はさ
らない。例えば、制御部３６が、環境音速に応じた受信遅延パターンを選択して、これに
応じた制御信号を信号処理部４６に供給してもよい。あるいは、制御部３６が環境音速に
応じて受信遅延パターンを補正して、補正した受信遅延パターンに応じた制御信号を信号
処理部４６に供給してもよい。あるいは、信号処理部４６が、環境音速に応じて、制御部
３６から供給された制御信号を補正して、受信フォーカス処理を行ってもよい。
【００２９】
　超音波反射源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
の受信信号は到達時刻が異なるので、信号処理部４６で加算することにより、別の超音波
反射源からの受信信号の位相が打ち消し合う。これにより、超音波反射源からの受信信号
が最も大きくなり、フォーカスが合う。受信フォーカス処理によって、超音波エコーの焦
点が絞り込まれた受信データ（音線信号）が生成される。
【００３０】
　前述のように、受信遅延パターンを用いた受信フォーカス処理は、公知の超音波診断装
置を同様に行えばよい。
　他方、環境音速に応じた受信フォーカス処理は、環境音速に応じて素子データ（受信信
号）の遅延時間を補正して、行う。以下、信号処理部４６による素子受信データの遅延時
間の補正について説明する。
【００３１】
　図２は、環境音速に基づいて、素子データの遅延時間を補正する様子を表す概念図であ
る。同図に示すように、超音波プローブ１２が有する複数の超音波トランスデューサ（超
音波送受信素子）が、同図中左右方向に一列に配列されている場合を考える。
【００３２】
　ここで、超音波トランスデューサの配列方向（方位方向）における各々の超音波トラン
スデューサの幅をＬとすると、配列方向の中心の超音波トランスデューサから端部に向か
ってｎ番目の超音波トランスデューサまでの距離はｎＬとなる。
　同図に示すように、超音波の反射点が、中心の超音波トランスデューサから配列方向に
対して垂直な距離（深さ）ｄの位置にあるとすると、ｎ番目の超音波トランスデューサと
反射点との間の距離（長さ）ｄnは、式（１）により算出される。
　ｄn＝（（ｎＬ）2＋ｄ2）1/2　…　（１）
　従って、環境音速Ｖを用いて、超音波が反射点からｎ番目の超音波トランスデューサで
受信されるまでの時間ｔｎは、式（２）により算出される。
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　ｔn＝ｄn／Ｖ＝（（ｎＬ）2＋ｄ2）1/2／Ｖ　…　（２）
【００３３】
　上記のように、各々の超音波トランスデューサと反射点との間の距離はそれぞれ異なる
ため、この例の場合、同図上部のグラフに示すように、配列方向の端部側の超音波トラン
スデューサになればなるほど、時間ｔnは長くなる。
【００３４】
　つまり、ｎ番目の超音波トランスデューサで受信される超音波は、超音波が反射点から
中心の超音波トランスデューサで受信されるまでの時間をｔ1とすると、中心の超音波ト
ランスデューサで受信される超音波に対して、時間Δｔ＝ｔn－ｔ1だけ遅れる。信号処理
部４６は、各々の超音波トランスデューサに対応する受信データについて、上記時間Δｔ
で表される遅延時間を補正する。この遅れた遅延時間Δｔを受信遅延パターンと呼ぶ。以
上のように、各々の受信データの遅延時間Δｔは、反射点と超音波トランスデューサの幾
何学的な配置から求めた距離と環境音速から算出される。
【００３５】
　なお、上記例は、超音波プローブ１２がリニアプローブの場合であるが、コンベックス
プローブの場合もプローブ形状が違うだけで考え方は同じである。
【００３６】
　また、信号処理部４６は、受信フォーカス処理が行われた素子データに対し、所定のデ
ータ処理を施す。
　本実施形態の場合、信号処理部４６は、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（Ｂモード画像信号＝超音波エコーの振幅を点の明るさ（輝
度）により表した輝度画像の画像信号）を生成する。
【００３７】
　歪み補正部４７は、着目領域演算部２４から供給された環境音速に応じて、信号処理部
４６が生成したＢモード画像の歪み補正を行う部位である。
　前述のように、信号処理部４６は、環境音速を決定した後は、環境音速に応じた受信フ
ォーカス処理を行って、Ｂモード画像を生成する。しかしながら、環境音速は、被検体の
内部でも、場所によって異なる場合が多い（被検体内には、音速分布が有る）。すなわち
、反射点から超音波トランスデューサまでの超音波エコーの到達時間は、被検体の位置毎
の環境音速によって、変動する。
　そのため、環境音速に応じた受信フォーカス処理を行っても、Ｂモード画像の各画素の
位置は、被検体内の実際の位置とは異なる。すなわち、被検体内の音速分布によって、画
像が歪んでしまう。
【００３８】
　これに対し、本発明においては、歪み補正部４７において、この被検体内の環境音速に
応じて、座標変換を行うことにより、歪みの無いＢモード画像の生成を可能にしている。
　歪み補正部４７は、まず、着目領域演算部２４が決定した被検体内の２点以上における
環境音速（本実施形態においては、後述する着目領域の内の２つ以上の着目領域における
環境音速）に応じて、信号処理部４６が生成したＢモード画像の座標変換（Ｂモード画像
の画素の並び替え）を行う。次いで、歪み補正部４７は、補間によって所定の画素位置の
画素信号を生成し、歪み補正を行ったＢモード画像を生成して、ＤＳＣに４８供給する。
　歪み補正部４７に関しては、後に詳述する。
【００３９】
　なお、後に詳述するが、本実施形態においては、環境音速は、後述する着目領域が設定
された後に、決定される。
　従って、信号処理部４６は、前述のように、着目領域の設定前すなわち環境音速の決定
前は、環境音速を用いず、受信遅延パターンに応じた制御信号に基づいて、受信フォーカ
ス処理を行う。また、後述する歪み補正部４７は、着目領域の設定前すなわち環境音速の
決定前は、Ｂモード画像（超音波画像）の歪み補正を行わない。
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【００４０】
　信号処理部４６によって生成され、歪み補正部４７によって歪み補正を行われたＢモー
ド画像は、通常のテレビジョン信号の走査方式とは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）４８は、制御部３６の制御の下で、信号
処理部４６で生成されたＢモード画像信号を通常の画像信号、例えば、テレビジョン信号
の走査方式（例えば、ＮＴＳＣ方式）に従う画像信号に変換（ラスター変換）する。
【００４１】
　画像処理部５０は、ＤＳＣ４８から入力されるＢモード画像信号に階調処理等の各種の
必要な画像処理を施した後、画像処理後のＢモード画像信号を画像メモリ５２に格納する
と共に、表示制御部３２に出力する。
【００４２】
　表示制御部３２は、画像処理部５０によって画像処理が施されたＢモード画像信号に基
づいて、表示部３４に超音波診断画像を表示させる。
　表示部３４は、例えば、ＬＣＤ等のディスプレイ装置であり、表示制御部３２の制御の
下で、超音波診断画像（動画／静止画）および各種の設定画面等を表示する。
【００４３】
　素子データメモリ２２は、受信回路１６から供給される素子データ（デジタルの受信信
号）を、順次、格納する。また、素子データメモリ２２は、制御部３６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、上記の素子データに関連付けて格納する。
　素子データメモリ２２に格納された素子データおよびフレームレートに関する情報は、
信号処理部４６および着目領域演算部２４に供給される。
【００４４】
　着目領域演算部２４は、素子データを解析して、被検体内の２点以上（好ましくは後述
する着目領域の２つ以上）において、環境音速を算出する。
　後述するが、本実施形態では、着目領域演算部２４は、少なくとも１つの着目領域を設
定して、素子データメモリ２２から、設定した着目領域の素子データ（デジタルの受信信
号）を読み出し、この素子データを受信フォーカス処理してフォーカス指標を算出し、こ
のフォーカス指標を用いて、着目領域の環境音速を決定する。
　着目領域演算部２４は、算出した環境音速を信号処理部４６および歪み補正部４７に出
力する。
　なお、本発明においては、この着目領域ではなく、予め設定された複数の位置（領域）
や、操作者が任意に入力した複数の位置等に対して、後述する着目領域と同様な処理を行
ってもよい。
【００４５】
　ここで、着目領域演算部２４は、２以上の着目領域を設定するのが好ましく、深度方向
（超音波の送受信方向）に２以上、および／または、方位方向（アジマス方向）に２以上
で、着目領域を設定するのが、より好ましい。
　また、着目領域演算部２４は、設定した着目領域の内の少なくとも２つの着目領域で音
速を決定するのが好ましく、深度方向に２つ以上、および／または、方位方向に２つ以上
の着目領域で音速を決定するのが、より好ましく、全ての着目領域で音速を決定するのが
、さらに好ましく、環境音速の決定を、Ｂモード画像の全画素に対応して行うのが、特に
好ましい。
【００４６】
　制御部３６は、医師などの操作者により操作部３８から入力された指示に基づいて超音
波診断装置１０各部の制御を行う。また、制御部３６は、前述のように、格納部４０に記
憶されている送信遅延パターンおよび受信遅延パターンの選択を行い、選択したパターン
に応じた制御信号を、送信回路１４および信号処理部４６に制御信号を出力して、超音波
の送受信制御を行う。
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　操作部３８は、操作者からの指示入力を受け付ける入力デバイスであり、例えば、キー
ボード、マウス、トラックボール、タッチパネルを用いることができる。
【００４７】
　格納部４０は、制御部３６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－ＲＯＭ等の記
録媒体を用いることができる。
　なお、信号処理部４６、ＤＳＣ４８、画像処理部５０、表示制御部３２および着目領域
演算部２４は、ＣＰＵ（コンピュータ）と、ＣＰＵに各種の処理を実行させるための動作
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。
【００４８】
　次に、着目領域演算部２４の詳細について説明する。
　図３は、図１に示す着目領域演算部の構成を表すブロック図である。
　図３に示すように、着目領域演算部２４は、着目領域設定部６０、送信フォーカス制御
部６２、設定音速指定部６４、フォーカス指標算出部６６および環境音速決定部６８を有
する。
【００４９】
　着目領域設定部６０は、制御部３６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。
　本実施形態において、着目領域設定部６０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。また、分割数がデフォルトで設定されている場合には、画像サイズ毎や観察
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。
　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、画面の一部分や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、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。
　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。この場合も着目領域は１つに限らず、複数設定するのが好ましい。
　いずれにしても、２以上の着目領域を設定するのが好ましく、深度方向に２以上および
／または方位方向に２以上、着目領域を設定するのがより好ましいのは、前述のとおりで
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）、観察倍率の変更や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。
【００５０】
　送信フォーカス制御部６２は、設定された着目領域に対して送信回路１４が送信フォー
カスを実行するように制御部３６に送信フォーカス指示を行うものである。
【００５１】
　設定音速指定部６４は、制御部３６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る。
【００５２】
　フォーカス指標算出部６６は、素子データメモリ２２から着目領域の受信データを読み
出し、設定音速指定部６４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
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カスして、受信データのフォーカス指標を算出するものである。
【００５３】
　環境音速決定部６８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。
　ここで、前述のように、本発明においては、設定した着目領域の内の少なくとも２つの
着目領域で音速を決定するのが好ましく、深度方向に２つ以上および／または方位方向に
２つ以上の着目領域で音速を決定するのが、より好ましい。本実施形態においては、特に
好ましい態様として、設定した全ての着目領域において、環境音速を決定する。
【００５４】
　次に、図４のフローチャートを参照して、着目領域演算部２４の動作を説明する。図４
は、図３に示す着目領域演算部２４の処理の流れを示すフローチャートである。
【００５５】
　図４に示すように、着目領域演算部２４では、制御部３６からの指示に応じて、着目領
域設定部６０が、着目領域を設定する（ステップＳ１０）。
　この着目領域の設定に応じて、送信フォーカス制御部６２は、設定された着目領域に対
して送信回路１４が送信フォーカスを実行するように、制御部３６に送信フォーカス指示
を行う。
【００５６】
　次に、着目領域演算部２４では、設定音速指定部６４にて、設定音速Ｖの開始音速Ｖｓ
ｔと終了音速Ｖｅｎｄを設定（ステップＳ２０）し、設定音速Ｖに開始音速Ｖｓｔをセッ
トする（ステップＳ３０）。
　開始音速Ｖｓｔおよび終了音速Ｖｅｎｄ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、あるいは、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、設定音速や、その刻
み幅がデフォルトで設定される場合には、観察部位や性別等に応じて、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。
　本例においては、一例として、開始音速Ｖｓｔとして１４１０ｍ／ｓｅｃが、終了音速
Ｖｅｎｄとして１５７０ｍ／ｓｅｃが設定され、それに応じて、所定の刻み幅として、４
０ｍ／ｓｅｃの間隔で設定音速が設定されたとする。
【００５７】
　図５に示すように、点反射からの受信データに対しては受信フォーカスを実施した際に
強度やシャープネスを解析することのできる受信データを取得できる。しかしながら、図
６に示すように、スペックル領域の無数の散乱点に対してはピーク値と方位方向の空間周
波数が干渉によって崩れてしまい、受信フォーカスを実施した際に強度やシャープネスを
解析することのできる受信データを取得することが困難となる。
【００５８】
　そこで、着目領域演算部２４は、図７に示すように、スペックル領域の無数の散乱点に
対して送信フォーカスを掛けることによって擬似的な点反射を形成し、取得した受信素子
位置の受信データに対し受信フォーカスを実施し強度やシャープネスを解析する点反射と
同様な方法によってスペックル領域においても環境音速を求める。
【００５９】
　すなわち、着目領域演算部２４は、送信フォーカス制御部６２にて設定された着目領域
に送信回路１４が送信フォーカスを実行するように制御部３６に送信フォーカス指示を行
い、送信フォーカス位置を擬似的な点反射とする（ステップＳ４０）。
【００６０】
　そして、着目領域演算部２４は、フォーカス指標算出部６６にて、素子データメモリ２
２から環境音速を決定する位置（注目点）に対応する素子データを読み出し、設定音速指
定部６４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、素子デ
ータのフォーカス指標を算出する（ステップＳ５０）。
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　なお、このフォーカス指針の算出は、少なくとも一部の素子データを、受信回路１６か
ら、直接、取得して行ってもよい。
【００６１】
　ここで、図５の点反射の素子データの場合、図８に示すように、ピーク値と方位方向の
空間周波数に設定音速による変化傾向が見られるが、図６に示すように、送信フォーカス
を掛けることによって擬似的な点反射を形成した時の素子データの場合も、図８に示す傾
向が見られる。
　そのため、着目領域演算部２４は、フォーカス指標算出部６６にて積分値、２乗積分値
、ピーク値、コントラスト、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、自己相関値等をフォーカス指標として算出
する（図８の場合、設定音速＝Ａｍｐ１４９０ｍ／ｓｅｃのときのフォーカス指標が最大
となる）。
【００６２】
　次に着目領域演算部２４は、設定音速指定部６４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Ｓ６０）、設定音速Ｖが終了音速Ｖｅｎｄ未満ならば
（ステップＳ６０で“Ｎｏ”）、所定ステップ音速量ΔＶ、すなわち本例では４０ｍ／ｓ
ｅｃを設定音速Ｖに加算して（ステップ７０）ステップＳ４０に戻る。
　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（ステ
ップＳ６０で“Ｙｅｓ”）ステップＳ８０に進む。
【００６３】
　そして、着目領域演算部２４は、ステップＳ８０において、環境音速決定部６８にて、
複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、例えば、最も高いフォーカス指標の設定音
速を着目領域の環境音速とするなどして、着目領域の環境音速を決定し、決定した環境音
速を信号処理部４６および歪み補正部４７に出力する（図７の場合、最も高いフォーカス
指標の設定音速＝Ａｍｐ１４９０ｍ／ｓｅｃが環境音速となる）。
　すなわち、環境音速とは、超音波プローブ１２（振動子アレイ４２（超音波トランスデ
ューサ））から、或る注目点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１
２と注目点との間の領域の平均的な音速である。
　前述のように、着目領域演算部２４は、設定した全ての着目領域において、このような
環境音速の決定を行う。
【００６４】
　このように、超音波診断装置１０では、スペックル領域の無数の散乱点に対して送信フ
ォーカスを掛け擬似的な点反射とし、複数の設定音速毎のフォーカス指標を生成し、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ので、スペック
ル領域を含む着目領域の環境音速を点反射レベルにて適正に決定することが可能となり、
高精度の超音波画像を構築することができる。
　なお、環境音速の決定方法は、上記方法に限定はされず、公知の各種の方法が利用可能
である。
【００６５】
　次に、超音波診断装置１０の動作を説明することにより、歪み補正部４７ならびに本発
明の超音波診断装置およびデータ処理方法に関して、詳細に説明する。
【００６６】
　超音波診断装置１０は、ライブモードと素子データメモリ再生モードという２つの動作
モードを有する。
【００６７】
　まず、図９に示すフローチャートを参照して、ライブモード時における超音波診断装置
１０の動作を説明する。図９は、図１に示す超音波診断装置のライブモード時の処理の流
れを示すフローチャートである。
　ライブモードは、被検体に超音波プローブ１２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）の表示を行うモードである。
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【００６８】
　ライブモードでは、超音波プローブ１２が被検体に当接され、操作者による操作部３８
からの指示入力により超音波診断が開始される。
【００６９】
　超音波診断が開始されると、制御部３６は、操作者による操作部３８からの指示入力に
応じて、送信条件等の設定を行う。すなわち、超音波トランスデューサごとの超音波ビー
ムの送信方向と超音波エコーの受信方向の設定、超音波ビームの送信方向に応じて送信遅
延パターンの選択、超音波エコーの受信方向に応じて受信遅延パターンの選択等を行う（
ステップＳ１００）。
　また、制御部３６は、環境音速に応じた受信フォーカス処理（歪み補正モード）と、受
信遅延パターンに応じた受信フォーカス処理が選択されたかの確認を行う（ステップＳ２
００）。環境音速に応じた受信フォーカス処理が選択（Ｙ）された場合には、制御部３６
は、設定した送信条件を着目領域演算部２４の着目領域設定部６０に送る。着目領域設定
部６０は、この送信条件（超音波ビームの送信間隔や送信を行う超音波トランスデューサ
の数など）に応じて、前述のように、生成するＢモード画像全体を格子状に分割して着目
領域を設定して、かつ、着目領域の送信フォーカスを行うように送信フォーカス制御部６
２に指示を出す（ステップＳ１１０）。
　送信フォーカス制御部６２は、これに応じて、制御部３６に、設定された着目領域に対
して送信回路１４が送信フォーカスを実行するように制御部３６に送信フォーカス指示を
行う。
　制御部３６は、選択した送信遅延パターンおよび受信遅延パターン、ならびに、設定さ
れた着目領域に従って、送信回路１４および信号処理部４６に制御信号を出力して超音波
の送受信制御を行う。
　なお、受信遅延パターンに応じた受信フォーカス処理が選択（Ｎ）された場合には、制
御部３６は、通常のＢモード画像の生成と同様に、選択した送信遅延パターンに応じた送
信フォーカス処理および受信遅延パターンに応じた受信フォーカス処理を行って、Ｂモー
ド画像を生成する。従って、この際には、環境音速の決定および歪み補正部４７での歪み
補正は行わない（ステップＳ２１０）。
【００７０】
　これに応じて、送信回路１４では、選択された送信遅延パターンおよび着目領域に基づ
いて、各超音波トランスデューサの駆動信号の送信フォーカスを行って、複数の超音波ト
ランスデューサから被検体へ超音波ビームが送信される（ステップＳ１２０）。
　そして、被検体からの超音波エコーが複数の超音波トランスデューサに入射する。超音
波トランスデューサは、入射した超音波エコーに応じたアナログの受信信号（電気信号）
を、受信回路１６に出力する。受信回路１６は、各超音波トランスデューサから供給され
たアナログの受信信号を増幅して、Ａ／Ｄ変換して、素子データ（デジタルの受信信号）
を生成する（ステップＳ１３０）。
　素子データは、画像生成部１８の信号処理部４６および素子データメモリ２２に供給さ
れる。
【００７１】
　素子データメモリ２２は、供給された素子データと、制御部３６から入力されるフレー
ムレートに関する情報とを、関連付けして記憶する。
【００７２】
　他方、超音波ビームの送信開始と並行して、着目領域を設定した着目領域演算部２４で
は、前述のように、制御部３６からの指示に応じて、設定音速指定部６４が、Ｖｓｔおよ
びＶｅｎｄを設定する。さらに、素子データが素子データメモリ２２に記憶されると、フ
ォーカス指標算出部６６は、素子データメモリ２２から着目領域の素子データを読み出し
てフォーカス指標を算出し、このフォーカス指標を用いて、環境音速決定部６８が、環境
音速を決定する（ステップＳ１４０）。
　環境音速決定部６８は、決定した環境音速を、信号処理部４６および歪み補正部４７に
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供給する。
【００７３】
　ここで、本発明においては、設定した着目領域の内の少なくとも２つで音速を決定する
のが好ましく、深度方向に２つ以上、方位方向に２つ以上の着目領域で音速を決定するの
が、より好ましい。
　前述のように、本実施形態においては、特に好ましい態様として、この環境音速の決定
は、設定した着目領域の全てで行う。
　本発明においては、素子データメモリ２２に素子データを記憶することによって、実際
の被検体からの超音波エコーの受信信号である素子データを用いて、このような多数点で
の環境音速の決定を、可能にしている。
【００７４】
　なお、この環境音速の決定は、着目領域が設定（変更）されたら１回だけ行ってもよく
、あるいは、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）
に環境音速を更新してもよく、あるいは、適宜決定した所定フレーム数毎に、環境音速の
更新を行うようにしてもよい。
【００７５】
　環境音速が決定され（ステップＳ１４０）、信号処理部４６に供給されると、信号処理
部４６は、図２に示す、環境音速を用いた受信フォーカス処理を行い、環境音速補正を施
した受信フォーカスを行ったＢモード画像を生成して、歪み補正部４７に送る（ステップ
Ｓ１５０）。
【００７６】
　歪み補正部４７は、供給されたＢモード画像に、供給された環境音速に応じた歪み補正
を行う（ステップＳ１６０）。
【００７７】
　例えば、図１１（Ａ）に概念的に示すようなＢモード画像において、深度方向の１つの
ラインＩの素子データは、図１１（Ｂ）に概念的に示すように、時間ｔ1、ｔ2…に対応す
るデータである。
　信号処理部４６では、この時間ｔ1、ｔ2…に対応して、環境音速Ｖを考慮した受信フォ
ーカス処理を施して、Ｂモード画像を生成する。ここで、素子データの位置的な単位は時
間であるため、信号処理部４６では、環境音速Ｖを用いて、図１１（Ｃ）に概念的に示す
ように、Ｖｔ1／２、Ｖｔ2／２…のように、距離（位置）に変換して、Ｂモード画像を生
成する。
【００７８】
　ここで、被検体内（それぞれの着目領域）における環境音速は、場所によって異なる場
合も多い。すなわち、被検体内には、環境音速の分布が有る。例えば、血管の観察を行う
場合には、血管前壁よりも深度が浅い組織（超音波プローブ側）と、血管前壁内部と、血
管内腔とでは、環境音速が異なる。
　従って、反射点から超音波トランスデューサまでの超音波エコーの到達時間は、被検体
の位置毎の環境音速によって、変動する。
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、１つの環境音速Ｖのみを用いてＢモード画
像を生成しているので、実際の被検体に対して、歪んだ画像になってしまっている。
【００７９】
　これに対して、本発明の超音波診断装置１０は、画像生成部１８が、歪み補正部４７を
有し、此処で、環境音速に応じた座標変換を行って、音速分布に起因するＢモード画像の
歪みを補正する。
　すなわち、歪み補正部４７では、まず、図１０（Ａ）に概念的に示す、信号処理部４６
が生成したＢモード画像の各画素の時間ｔ1、ｔ2…に対応して、各画素（各サンプリング
点）が位置する着目領域の環境音速Ｖ1、Ｖ2…を用いて座標変換を行う。例えば、図１０
（Ｂ）に概念的に示すように、Ｖ1ｔ1／２、Ｖ2ｔ2／２…のように、時間ｔを距離に変換
して、輝度画像を生成する。
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【００８０】
　ここで、被検体内には、環境音速の分布が有るので、生成した輝度画像の各画素（サン
プリング点）は、図１０（Ｂ）に示すように、間隔が異なる。
　これに応じて、歪み補正部４７は、補間を行って、図１０（Ｃ）に概念的に示すように
、画素の間隔が一定の歪み補正済のＢモード画像を生成する。
【００８１】
　従って、本発明によれば、被検体内の環境温度の分布に起因する歪みが無い、高画質な
超音波画像を生成することができ、従って、超音波画像を用いた、より正確な診断を行う
ことが可能となる。
【００８２】
　なお、歪み補正部４７で行う補間の方法には、特に限定はなく、線型補間やスプライン
補間などの公知の補間方法が、各種、利用可能である。
　また、信号処理部４６が生成したＢモード画像の全ての画素に対応する環境音速が無い
場合には、周辺画素（周辺の着目領域）の環境音速を補間することにより、画素（サンプ
リング点）の環境音速を決定すればよい。この補間による環境音速の決定は、着目領域演
算部２４で行っても、歪み補正部４７で行ってもよい。
【００８３】
　また、本発明の超音波診断装置は、このような歪み補正部４７の機能を、Ｂモード画像
を生成する信号処理部４６が内蔵してもよい。
　すなわち、信号処理部４６に環境音速が供給された後は、信号処理部４６でのＢモード
画像の生成の際における時間－距離変換の際に、各画素（サンプリング点）が対応する環
境音速を用いて距離を計算して輝度画像を生成し、Ｂモード画像の画素に応じた補間を行
って、Ｂモード画像を生成するようにしてもよい。
【００８４】
　歪み補正部４７は、環境音速に応じた歪み補正を行ったＢモード画像を、ＤＳＣ４８に
供給する。
　ＤＳＣ４８は、Ｂモード画像をテレビジョン方式の画像信号に変換して画像処理部５０
に供給し、画像処理部５０は、Ｂモード画像に所定の処理を施す。
　画像処理部５０が処理したＢモード画像は、画像メモリ５２に記憶され、また、表示制
御部３２による制御の下、表示部３４に表示される。これにより、歪み補正を行われたＢ
モード画像が、表示部３４に表示される（ステップＳ１７０）。
【００８５】
　また、このようなライブモードのＢモード画像（動画）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３４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。
【００８６】
　次に、素子データメモリ再生モード時における超音波診断装置１０の動作を説明する。
　素子データメモリ再生モードは、素子データメモリ２２に格納されている受信データに
基づいて、超音波画像の表示を行うモードである。
【００８７】
　操作部３８からの指示入力により、制御部３６は、超音波診断装置１０の動作モードを
素子データメモリ再生モードに切り替える。
　素子データメモリ再生モードの場合、制御部３６は、素子データメモリ２２から受信デ
ータを読み出して、画像生成部１８の信号処理部４６に送信する。これ以後の動作はライ
ブモードの場合と同様である。これにより、素子データメモリ２２に格納された受信デー
タに基づく超音波画像（動画または静止画）が表示部３４に表示される。
【００８８】
　以上、本発明の超音波診断装置およびデータ処理方法について詳細に説明したが、本発
明は上述の例に限定はされず、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
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【符号の説明】
【００８９】
　１０　超音波診断装置
　１２　超音波プローブ
　１３　装置本体
　１４　送信回路
　１６　受信回路
　１８　画像生成部
　２２　素子データメモリ
　２４　着目領域演算部
　２６　周波数分離部
　３２　表示制御部
　３４　表示部
　３６　制御部
　３８　操作部
　４０　格納部
　４２　振動子アレイ
　４６　信号処理部
　４７　歪み補正部
　４８　ＤＳＣ
　５０　画像処理部
　５２　画像メモリ
　６０　着目領域設定部
　６２　送信フォーカス制御部
　６４　設定音速指定部
　６６　フォーカス指標算出部
　６８　環境音速決定部
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