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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超音波トランスデューサを含む超音波探触子と、
　前記超音波探触子から、被検体内の少なくとも２点以上に対して前記超音波をそれぞれ
送信フォーカスする送信フォーカス手段と、
　前記各送信フォーカスにより得られる受信データを取得する取得手段と、
　前記受信データから前記少なくとも２点を含む領域の環境音速を求める決定手段と、
　を備える超音波診断装置。
【請求項２】
　前記決定手段は、
　前記各送信フォーカスにより得られる受信データに対して受信フォーカスするための複
数の設定音速を指定する設定音速指定手段と、
　前記複数の設定音速毎に受信フォーカスして、フォーカス指標を算出するフォーカス指
標算出手段と、
　前記各フォーカスの前記複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、前記少なくとも
２点を含む領域の環境音速を求める環境音速算出手段と、
　を備える請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記環境音速に基づき、前記少なくとも２点を含む領域の超音波画像を構築する超音波
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画像構築手段をさらに備える請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　複数の超音波トランスデューサを含む超音波探触子から少なくとも２点以上に対して超
音波をそれぞれ送信フォーカスする送信フォーカスステップと、
　前記各送信フォーカスにより得られる受信データを取得する取得ステップと、
　前記受信データから前記少なくとも２点を含む領域の環境音速を求める決定ステップと
、
　を備える超音波診断装置の作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して被検体の診断部位について超音波画像を撮影して表示する
超音波診断装置及びその作動方法に関し、特に診断部位の環境音速を補正する超音波診断
装置及びその作動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を利用して被検体の診断部位について超音波画像を撮影して表示する超音
波診断装置は、探触子、超音波送受信部、画像処理回路、ディジタルスキャンコンバータ
（ＤＳＣ）及び画像表示器等を備えて構成されていた。
【０００３】
　このような従来の超音波診断装置においては、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。
【０００４】
　生体内の脂肪層、筋肉層等の組織の違いによりその音速が異なるので、被検体内の超音
波音速（以下、環境音速）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ので、被検者ごとの環境音速には個人差がある。
【０００５】
　上述したように、従来の超音波診断装置は、装置全体として設定された超音波音速（以
下、設定音速）の値をある値に固定していたので、被検体内の環境音速が設定音速とずれ
る程、反射波の到達時刻が超音波送受信部に設定された遅延時間とずれることとなり、フ
ォーカスが劣化して、得られる超音波画像の画質が劣化する。
【０００６】
　そこで、例えば特許文献１等には、装置に設定された設定音速を補正可能としフォーカ
スを向上することができる超音波診断装置が提案されている。
【０００７】
　この特許文献１の超音波診断装置は、制御回路部と超音波送受信部との間に設けられた
フォーカス計算回路により、操作入力装置で入力された超音波音速値を装置全体の設定音
速としてフォーカス計算を行い、前記フォーカス計算回路の次段に設けられたフォーカス
データ記憶回路により、該フォーカス計算回路で計算したフォーカスデータを書き込むと
共にそのフォーカスデータを読み出して前記超音波送受信部へ送り、このフォーカスデー
タ記憶回路から読み出したフォーカスデータを用いて超音波画像の撮影を行うことにより
、設定された設定音速を補正するように動作するように構成されている。
【０００８】
　また、この特許文献１の超音波診断装置には、超音波送受信部からの出力信号を入力し
て超音波受信信号の振幅について空間周波数を分析する空間周波数分析回路を設け、前記
フォーカスデータ記憶回路から読み出したフォーカスデータを用いて超音波画像の撮影を
行いながら、前記空間周波数分析回路で超音波受信信号の振幅について空間周波数の高周
波成分又は分散が最大となる場合の超音波音速値を求め、この空間周波数分析信号を制御
回路部へフィードバックすることにより、この超音波音速値により前記設定された設定音
速を補正することが開示されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平８－３１７９２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、特許文献１の超音波診断装置では、例えば、フォーカスデータ記憶回路
から読み出したフォーカスデータを用いて超音波画像の撮影を行いながら、前記空間周波
数分析回路で超音波受信信号の振幅について空間周波数の高周波成分又は分散の演算を行
っている。
【００１１】
　このため、予め設定された設定音速を補正するためには、撮影し構築した超音波画像を
用いる必要がある。すなわち、超音波画像全体の空間周波数を解析するので、設定音速が
超音波画像全体としての環境音速に補正されるだけで、設定音速を例えば、超音波画像を
構成する画素レベル毎あるいはライン画像レベル毎の、環境音速に適正に補正することが
できず、高精度の超音波画像を構築することができない。
【００１２】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたもので、超音波画像を構成する画素レベル
毎あるいはライン画像レベル毎に、適正に環境音速を決定し、高精度の超音波画像を構築
することのできる超音波診断装置及びその作動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】
【００１３】
　上記目的を達成するために、本発明の第１態様は、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超音波
トランスデューサを含む超音波探触子と、超音波探触子から、被検体内の少なくとも２点
以上に対して超音波をそれぞれ送信フォーカスする送信フォーカス手段と、各送信フォー
カスにより得られる受信データを取得する取得手段と、受信データから前記少なくとも２
点を含む領域の環境音速を求める決定手段と、を備える超音波診断装置を提供する。
【００１４】
　上記構成によれば、超音波画像を構成する画素レベル毎あるいはライン画像レベル毎に
、適正に環境音速を決定し、高精度の超音波画像を構築することができる。
【００１５】
　本発明の第２態様は、第１態様において、決定手段は、各送信フォーカスにより得られ
る受信データに対して受信フォーカスするための複数の設定音速を指定する設定音速指定
手段と、複数の設定音速毎に受信フォーカスして、フォーカス指標を算出するフォーカス
指標算出手段と、各フォーカスの前記複数の設定音速毎のフォーカス指標に基づき、少な
くとも２点を含む領域の環境音速を求める環境音速算出手段と、を備える。
【００１６】
　本発明の第３態様は、第１態様または第２態様において、環境音速に基づき、少なくと
も２点を含む領域の超音波画像を構築する超音波画像構築手段をさらに備える。
【００１７】
　本発明の第４態様は、複数の超音波トランスデューサを含む超音波探触子から少なくと
も２点以上に対して超音波をそれぞれ送信フォーカスする送信フォーカスステップと、各
送信フォーカスにより得られる受信データを取得する取得ステップと、受信データから前
記少なくとも２点を含む領域の環境音速を求める決定ステップと、を備える超音波診断装
置の作動方法を提供する。
【発明の効果】
【００３０】
　以上説明したように、本発明によれば、超音波画像を構成する画素レベル毎あるいはラ
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イン画像レベル毎に、適正に環境音速を決定し、高精度の超音波画像を構築することがで
きるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置を示すブロック図
【図２】図１のデータ解析部の構成を示すブロック図
【図３】図２のデータ解析部の処理の流れを示すフローチャート
【図４】図３の処理を説明するための第１の図
【図５】図３の処理を説明するための第２の図
【図６】図３の処理を説明するための第３の図
【図７】図３の処理を説明するための第４の図
【図８】本発明の第２の実施形態に係るデータ解析部の処理の流れを示すフローチャート
【図９】図８の処理を説明するための第１の図
【図１０】図８の処理を説明するための第２の図
【図１１】係数を掛けてライン画像の周辺部程その値を抑制する様子を示す説明図
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下、添付図面を参照して、本発明に係る超音波診断装置及びその作動方法について実
施形態毎に詳細に説明する。
【００３３】
　第１の実施形態：
　図１は本発明の第１の実施形態に係る超音波診断装置を示すブロック図であり、図１に
示す超音波診断装置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（以下、超音波エコー）を受信し、
超音波エコーの検出信号から超音波画像を作成・表示する装置である。
【００３４】
　ＣＰＵ（Central Processing Unit）１００は、操作入力部２００からの操作入力に応
じて超音波診断装置１０の各ブロックの制御を行う。
【００３５】
　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、シネメモリ再生を指示するためのシネメモリ再生ボタンと
、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、トラックボール又はマウスである。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。
【００３６】
　格納部１０２は、ＣＰＵ１００に超音波診断装置１０の各ブロックの制御を実行するた
めの制御プログラムを格納する記憶装置であり、例えば、ハードディスク又は半導体メモ
リである。
【００３７】
　表示部１０４は、例えば、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube）ディスプレイ又は液晶ディスプ
レイであり、超音波画像（動画及び静止画）の表示、及び各種の設定画面を表示する。
【００３８】
　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次元又は
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３０２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
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づいて超音波ビームを被検体ＯＢＪに送信すると共に、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。
【００３９】
　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。前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。前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。
【００４０】
　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
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前記圧電体により構
成される振動子を用いて、超音波を受信する素子として光検出方式の超音波トランスデュ
ーサを用いるようにしてもよい。ここで、光検出方式の超音波トランスデューサとは、超
音波信号を光信号に変換して検出するものであり、例えば、ファブリーペロー共振器又は
ファイバブラッググレーティングである。
【００４１】
　次に、ライブモード時における超音波診断処理を例に超音波診断装置１０の各ブロック
の詳細について説明する。ライブモードは、被検体ＯＢＪ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。
【００４２】
　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、及び被検体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。
【００４３】
　更に、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
ータであり、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。前記送信遅延パターン及び受信遅延パターンは予
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及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及
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。
【００４４】
　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。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
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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）送信フォー
カスを実行する。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。
【００４５】
　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
受信して増幅し、アナログのＲＦ信号としてＡ／Ｄ変換器４０６に出力する。
【００４６】
　Ａ／Ｄ変換器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）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変換器４０６から出力されるＲＦデータは、信号処理部５
０２、シネメモリ６０２及びデータ解析部７００にそれぞれ入力される。
【００４７】
　シネメモリ６０２は、Ａ／Ｄ変換器４０６から入力されるＲＦデータを順次格納する。
また、シネメモリ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）を前記ＲＦ
データに関連付けて格納する。
【００４８】
　前記のように、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。
【００４９】
　信号処理部５０２は、後述するデータ解析部７００からの環境音速に基づいて設定され
る音速（以下、設定音速）又は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ＲＦデータを遅延させる。次に、信号処理部５０２は、遅延時間を与え
たＲＦデータを整合加算することによりデジタル的に受信フォーカス処理を行い、ＲＦ画
像データを生成する。
【００５０】
　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、前記信号処理部５０２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。前記受信フ
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ＲＦ画像データが形成される
。
【００５１】
　また、信号処理部５０２は、前記ＲＦ画像データに対して、ＳＴＣ（Sensitivity Time
 gain Control）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。
【００５２】
　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、前記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、階調処理等）を施す。
【００５３】
　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
変換器５１０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
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超音波画像（動画）が表示部１０４に表示される。
【００５４】
　次に、シネメモリ再生モードについて説明する。シネメモリ再生モードは、シネメモリ
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。
【００５５】
　操作卓２０２のシネメモリ再生ボタンが押下されると、ＣＰＵ１００は、超音波診断装
置１０の動作モードをシネメモリ再生モードに切り替える。シネメモリ再生モード時には
、ＣＰＵ１００は、オペレータからの操作入力により指定されたＲＦデータの再生をシネ
メモリ再生部６０４に指令する。シネメモリ再生部６０４は、ＣＰＵ１００からの指令に
従って、シネメモリ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。シネメモリ６０２から送信されたＲＦデータは、信号処理部５０
２、ＤＳＣ５０４及び画像処理部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及びＤ／Ａ変換器５１０を
経て表示部１０４に出力される。これにより、シネメモリ６０２に格納されたＲＦデータ
に基づく超音波画像（動画又は静止画）が表示部１０４に表示される。
【００５６】
　ライブモード又はシネメモリ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、
静止画上の着目領域（ＲＯＩ：Region of Interest）を観察することができる。
【００５７】
　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７００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変換器４０６又はシネメモリ６０２から、画像処理が施される前のＲ
Ｆ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、又はＩＭＴ（内膜中膜複合
体厚：Intima-Media Thickness）値計測）を行う。
【００５８】
　また、データ解析部７００は、着目領域の環境音速を算出し、算出した環境音速を信号
処理部５０２に出力する。詳細は後述する。
【００５９】
　データ解析部７００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７００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に表示される。
【００６０】
　図２は図１のデータ解析部の構成を示すブロック図である。データ解析部７００は、図
２に示すように、着目領域設定部７０１、送信フォーカス制御部７０２、設定音速指定部
７０３、フォーカス指標算出部７０４及び環境音速決定部７０５を有して構成される。
【００６１】
　着目領域設定部７０１は、表示部１０４に表示される超音波画像上において、ＣＰＵ１
００を介してオペレータによる操作入力部２００からの入力より着目領域を設定するもの
であり、着目領域設定手段を構成する。
【００６２】
　送信フォーカス制御部７０２は、設定された着目領域に送信回路４０２が送信フォーカ
スを実行するようにＣＰＵ１００に送信フォーカス指示を行うものであり、送信フォーカ
ス指示手段を構成する。
【００６３】
　設定音速指定部７０３は、ＣＰＵ１００の制御に基づき、ＲＦデータ（超音波検出信号
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）に対して受信フォーカスを実行するための設定音速を指定するものであり、設定音速指
定手段を構成する。
【００６４】
　フォーカス指標算出部７０４は、シネメモリ６０２からＲＦデータを読み出し、設定音
速指定部７０３が指定した複数の設定音速毎にＲＦデータに対して受信フォーカスして、
ＲＦデータのフォーカス指標を算出するものであり、フォーカス指標算出手段を構成する
。
【００６５】
　環境音速決定部７０５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り、環境音速決定手段を構成する。
【００６６】
　このように構成された本実施形態の作用について、図３のフローチャートを用いて説明
する。図３は図２のデータ解析部の処理の流れを示すフローチャートである。また、図４
ないし図７は図３の処理を説明するための図である。
【００６７】
　図３に示すように、データ解析部７００は、着目領域設定部７０１にて表示部１０４に
表示される超音波画像上において、ＣＰＵ１００を介してオペレータによる操作入力部２
００からの入力より着目領域を設定する（ステップＳ１０）。
【００６８】
　次に、データ解析部７００は、設定音速指定部７０３にて設定音速Ｖの開始音速Ｖｓｔ
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）。
【００６９】
　図４に示すように、点反射からのＲＦ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ＲＦ画像データを取得できる（図４参照）が
、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（図５参照）、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ＲＦ画像データを取得することが困難となる。
【００７０】
　そこで、データ解析部７００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
スを掛けることによって擬似的な点反射（図６参照）を形成し、取得した受信素子信号に
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。
【００７１】
　すなわち、データ解析部７００は、送信フォーカス制御部７０２にて設定された着目領
域に送信回路４０２が送信フォーカスを実行するようにＣＰＵ１００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）。
【００７２】
　そして、データ解析部７００は、フォーカス指標算出部７０４にてシネメモリ６０２か
らＲＦデータを読み出し、設定音速指定部７０３が指定した複数の設定音速毎にＲＦデー
タに対して受信フォーカスして、ＲＦ画像データのフォーカス指標を算出する（ステップ
Ｓ５０）。
【００７３】
　ここで図4の点反射のRF画像データの場合、図７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RF画像データの場合も、図7に示す傾
向が見られるため、データ解析部７００は、フォーカス指標算出部７０４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７の場合、設定音速＝Ａｍｐ１４９０のときのフォーカス指標が最大と
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なる）。
【００７４】
　次にデータ解析部７００は、設定音速指定部７０３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
所定ステップ音速量ΔＶを設定音速Ｖに加算し（ステップ７０）ステップＳ４０に戻り、
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Ｓ８０に進む。
【００７５】
　そして、データ解析部７００は、ステップＳ８０において、環境音速決定部７０５にて
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し、決定した環
境音速を信号処理部５０２に出力して処理を終了する（図７の場合、最も高いフォーカス
指標の設定音速＝Ａｍｐ１４９０が環境音速となる）。
【００７６】
　このように本実施形態では、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。
【００７７】
　第２の実施形態：
　第２の実施形態は、第１の実施形態とその構成は同じであり、データ解析部での処理が
第１の実施形態と異なるので、異なる点のみ説明する。
【００７８】
　図８は本発明の第２の実施形態に係るデータ解析部の処理の流れを示すフローチャート
である。また、図９及び図１０は図８の処理を説明するための図である。
【００７９】
　図８に示すように、データ解析部７００は、ステップＳ１０の処理の後、着目領域設定
部７０１にてパラメータＮの開始数Ｎｓｔと終了数Ｎｅｎｄを設定（ステップＳ１１）す
る。そして、データ解析部７００は、ステップＳ３０の処理の後、パラメータＮに開始数
Ｎｓｔをセットする（ステップＳ３１）。
【００８０】
　本実施形態では、図９に示すように、データ解析部７００は、例えばライン-by-ライン
方式で取得したＲＦ画像データに対してオペレータが着目領域を指定することで着目領域
設定部７０１が着目領域を設定（ステップＳ１０）し、この着目領域の各ラインで得られ
た受信素子データに対し、点反射を仮定した受信フォーカスを実施、フォーカス指標を算
出し、各ライン・深さの総和をとることによって、スペックル領域においても高精度に環
境音速を求める。
【００８１】
　そこで、データ解析部７００は、送信フォーカス制御部７０２にて設定された着目領域
に送信回路４０２が送信フォーカスを実行するようにＣＰＵ１００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し、例えば多段フォーカスを実行する（
ステップＳ４０ａ）。
【００８２】
　そして、データ解析部７００は、フォーカス指標算出部７０４にてシネメモリ６０２か
らラインＮ（パラメータＮ）のＲＦデータを読み出し、設定音速指定部７０３が指定した
複数の設定音速毎にラインＮのＲＦデータに対して点反射を仮定した受信フォーカスを実
行して、ラインＮのＲＦ画像データを作成し、フォーカス指標を算出する（ステップＳ５
０ａ）。このＲＦ画像データを、以降、ライン画像と呼ぶ。
【００８３】
　次にデータ解析部７００は、着目領域設定部７０１にてパラメータＮが終了数Ｎｅｎｄ
に達したかどうか判定し（ステップＳ５１）、パラメータＮが終了数Ｎｅｎｄ未満ならば
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パラメータＮをインクリメントして（ステップ５２）ステップＳ４０ａに戻り、パラメー
タＮが終了数Ｎｅｎｄに達したと判定するとステップＳ５３に進む。
【００８４】
　次に、データ解析部７００は、設定速度ＶでのラインＮ（パラメータＮ）のフォーカス
指標の総和よりフォーカス指標Σ（＝ラインＮｓｔフォーカス指標＋ラインＮｓｔ＋１フ
ォーカス指標＋…）を算出する（ステップＳ５３）。
【００８５】
　データ解析部７００は、ステップＳ６０、７０の処理の後、環境音速決定部７０５にて
複数の設定音速毎のフォーカス指標Σに基づき、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５０２に出力して処理を終了する（ステップＳ８０）。
【００８６】
　本実施形態の図８の処理により、データ解析部７００は、図１０に示すように、設定し
た設定速度Ｖにおける着目領域を多段フォーカスしたライン-by-ラインＲＦデータに基づ
くＲＦ画像データよりライン毎にフォーカス指標を算出し、さらにこのライン毎のフォー
カス指標の総和によりフォーカス指標Σを算出する。そして、データ解析部７００は、設
定速度Ｖ毎のフォーカス指標Σにより着目領域の環境音速を決定する。
【００８７】
　すなわち、本実施形態では、ライン-by-ラインの各ラインで得られた受信素子データか
ら、送信フォーカス位置のみでなく周囲を含めて、点反射を仮定して受信フォーカスを実
施、画像構築し、フォーカス指標を計算し、各ラインの総和をとることで最終的なフォー
カス指標Σを得て着目領域の環境音速を決定する。
【００８８】
　このように本実施形態によれば、第１の実施形態の効果に加え、着目領域を構成する各
ラインについて点反射を仮定して構築したＲＦ画像データ（ライン画像）から計算したフ
ォーカス指標の平滑化効果によって、更に精度よく着目領域の環境音速を決定することが
できる。
【００８９】
　そして本実施形態によれば、従来のライン-by-ラインの最終画像から求める方法より、
着目領域の環境音速を精度よく決定することができる。すなわち、図４に示す点反射の場
合、ＲＦ画像データは図７のように各ライン位置に相当する送信フォーカス位置における
ピーク値が設定音速によって変化するため、送信フォーカス位置のＲＦ画像データのみを
利用する従来の方法も、周囲を含めて利用する本実施形態も同等の精度となるが、図６に
示す擬似的な点反射の場合、ＲＦ画像データは図７の傾向を示すものの、ピーク位置やプ
ロファイルが干渉によって多少変化しているため、送信フォーカス位置の周囲を含めて利
用することによってその傾向を精度よく捉える事ができ、本実施形態の方が従来の方法よ
り精度よく環境音速を決定することができる。
【００９０】
　なお、各実施形態での着目領域は、オペレータにより設定されるとしたが、これに限ら
ず、例えば着目領域を自動的に図９に示したＲＦ画像データ上において移動させ、全ＲＦ
画像データの環境音速を着目領域毎に決定することができる。
【００９１】
　また、上記各実施形態のステップＳ５０あるいはＳ５０ａにおいて、データ解析部７０
０は、フォーカス指標算出部７０４にてシネメモリ６０２からＲＦデータを読み出すとし
たが、これに限らず、フォーカス指標算出部７０４にてＡ／Ｄ変換器４０６からのＲＦデ
ータ設定音速指定部７０３が指定した複数の設定音速毎にＲＦデータに対して受信フォー
カスさせ、ＲＦ画像データのフォーカス指標を算出させるようにしてもよい。
【００９２】
　第３の実施形態：
　第３の実施形態は、ライン画像から環境音速を求めるために、画像強度を含めずに、周
波数スペクトル形状のみを利用するようにしたものである。
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【００９３】
　すなわち、上記ライン画像（点反射を仮定した受信フォーカスを実行して作成したＲＦ
画像データ）に対して、画像強度を含めずに方位方向の空間周波数スペクトル形状のみか
ら環境音速を求めることによって、従来のライン-by-ラインの最終画像から求める方法よ
り、スペックルの環境音速を精度良く求めることができる。
【００９４】
　以下、これについて詳しく説明する。
【００９５】
　一般的に、超音波画像の点反射（ＰＳＦ）は、図７を用いて既に説明したように、「画
像強度」及び「周波数スペクトル形状」の両方の特性が設定音速によって変化する。そこ
で、この設定音速に依存するという特性を利用して環境音速を求めることができる。
【００９６】
　しかし、超音波診断の対象がスペックルの場合、すなわち周囲散乱の干渉が存在する場
合には、それによって画像強度と周波数スペクトル共に、上記設定音速依存特性に誤差を
生ずる。
【００９７】
　また、本願発明者による鋭意研究によって、画像強度と周波数スペクトルのどちらが干
渉によって誤差を生じ難いかは、ＰＳＦの特性に依存することがわかった。
【００９８】
　具体的には、受信フォーカスのみを実施した場合のＰＳＦは画像強度よりも周波数スペ
クトル形状の方が干渉の影響を受け難く、また、送信フォーカスまで掛かった結果のＰＳ
Ｆの場合はその逆に周波数スペクトル形状よりも画像強度の方が干渉の影響を受け難いこ
とがわかった。
【００９９】
　従って、従来の送信フォーカスまで掛かったライン-by-ラインの最終画像を利用する場
合、干渉の影響を受け難い画像強度のみに基づく指標、例えば「２乗和」を利用すること
で精度良く環境音速を求めることができる。
【０１００】
　ここで、ライン-by-ライン画像は、各送信に対応するライン画像の真中ラインを繋ぎ合
わせた画像である。
【０１０１】
　従って、この指標は、「ライン画像の真中ラインの２乗和を複数ライン分平滑化した指
標」とみなすことができる。
【０１０２】
　ここで、ライン画像において散乱点位置が真中ライン（送信フォーカスの中心）と、必
ずしも一致しないこと、及び、干渉によって画像ピーク位置が真中ラインからずれること
などを踏まえると、「ライン画像の真中ラインの２乗和」を利用するよりも、「ライン画
像のコントラスト」を利用する方が、正しく画像強度を評価することができ、その結果、
環境音速を精度良く求めることができる。
【０１０３】
　そして、ライン画像は、擬似的な点反射に対して受信フォーカスのみを実施した画像で
あることから、その場合のＰＳＦは、画像強度よりも周波数スペクトル形状の方が干渉の
影響を受け難いことがわかり、従って、画像強度と周波数スペクトル形状の両方に基づく
「コントラスト」より、周波数スペクトル形状のみに基づく指標、例えば、「平均値で規
格化した２乗和」や「直流成分で規格化した周波数スペクトル積分」、「自己相関値」、
「周波数スペクトルの半値幅」などを利用した方が精度良く環境音速を求めることができ
ることがわかる。
【０１０４】
　以上のことから、通常の送信フォーカスまで掛かったライン-by-ライン画像を利用する
場合には、「２乗和」などの画像強度のみに基づく指標を利用すると環境音速を精度良く
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求めることができるが、それよりも、送信フォーカスを１点に掛けて形成された擬似的な
点反射に対して受信フォーカスのみを実施したライン画像に対して「平均値で規格化した
２乗和」などの周波数スペクトル形状のみに基づく指標を利用した方が環境音速をより精
度良く求めることができる、と言う事ができる。
【０１０５】
　「平均値で規格化した２乗和」は、パーセバルの定理から「直流成分で規格化した周波
数スペクトルの２乗の積分」と同じであり、簡単な計算で求めることができ、実用的であ
る。
【０１０６】
　「平均値で規格化した２乗和」により環境音速を求める場合、上記のように送信フォー
カスを１点に掛けて形成された擬似的な点反射に対して受信フォーカスのみを実施したラ
イン画像の周辺部程、その値が小さくなるような係数を掛けることにより、ノイズが支配
的で信頼性の低い画像端部を抑制することができ、さらに不連続性も低減することができ
るため求めた環境音速の精度を向上させることができる。
【０１０７】
　この様子を図１１に示す。図１１において、左側の画像はライン画像であり、真中のグ
ラフは画像端部抑制係数を示している。画像端部抑制係数のグラフは、横軸に方位方向画
素位置をとり、縦軸に係数をとって示したものであり、グラフ中央の係数値が１で、その
両側の係数値は１より小さな値となっており、これを掛けることで画像端部の値が抑制さ
れるようになっている。図１１の左側のライン画像に対して、真中の画像端部抑制係数を
掛けたものが右側の画像である。この右側の画像が示すように、係数を掛けることによっ
て画像端部の値が抑制されていることがわかる。
【０１０８】
　なお、他の指標を用いた場合でも、ライン画像周辺部を抑制することは、環境音速の精
度向上に有効である。
【０１０９】
　以上説明したように、上記第３の実施形態によれば、ライン画像から環境音速を求める
ために、画像強度を含めずに周波数スペクトル形状のみを利用するようにし、また特に、
ライン画像の信頼性が低い画像端部を抑制すると共に、不連続性を低減するように画像端
部程その値が小さくなるような係数を掛けるようにしたため、求める環境音速の精度をよ
り向上させることができる。
【０１１０】
　なお、着目領域の環境音速を判定する際に、着目領域内が均一なスペックルではなく、
着目領域内に明瞭な構造物が含まれる場合には、上述した第３の実施形態のように、ライ
ン画像を利用して周波数スペクトル形状のみを用いて環境音速を求める方法では却って精
度が劣化することが有り得る。つまり、ライン画像の真中ラインに送信フォーカスを掛け
ても、周辺ラインからの反射の方が強いと誤差を生じることがある。
【０１１１】
　このように着目領域内に明瞭な構造物が含まれる場合には、ライン画像を利用せずに、
従来のようなライン-by-ラインの最終画像を利用して環境音速を判定するようにした方が
良い。ライン-by-ライン画像は、送信フォーカスが掛かった画像なので、画像強度に基づ
く指標、例えば、「２乗和」を利用して環境音速を精度良く求めることができる。
【０１１２】
　そこで、次に、第４の実施形態として、着目領域に構造物が含まれるか否かを判定する
ことで、その後どのような指標を用いて環境音速を求めていくかという処理を切り分ける
方法について説明する。
【０１１３】
　第４の実施形態：
　着目領域に構造物が含まれるか否か、すなわち均一なスペックルか否か、を判定する方
法としては、例えば、以下のような３つの方法が考えられる。
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【０１１４】
　まず一つ目として、平均値の所定倍以上の画素数の着目領域内全画素数に対する比率が
所定の閾値以上か否かにより判定する方法。
【０１１５】
　次に二つ目として、対数圧縮前、または後の深さ方向の１次微分値が所定の閾値以上と
なる画素があるか否かにより判定する方法。
【０１１６】
　三つ目として、レイリー分布からの逸脱度が所定の閾値以上であるか否かにより判定す
る方法。
【０１１７】
　ここで、さらにレイリー分布からの逸脱度による判定法としては、例えば、次のような
方法が考えられる。
【０１１８】
　すなわち、レイリー分布の標準偏差σ、と平均値ｕとの関係は次の式で与えられる。
【０１１９】
　σ　＝　sqrt（４／π　－　１）＊ｕ
　ここで、sqrt(　)は、(　)内の平方根を表す。
【０１２０】
　このとき、もし着目領域に構造物が含まれると、σの値が大きくなるので、着目領域の
平均値から上式で得た仮想標準偏差σ0と実際の標準偏差σとの比が所定の閾値以上か否
かによって判定することができる。
【０１２１】
　上に示した、いずれかの方法によって、まず着目領域に構造物が含まれるか否か、すな
わち均一なスペックルかそれとも不均一か、を判定する。
【０１２２】
　次に、その結果、例えば、着目領域に構造物が含まれていないと判定された場合には、
前述した第３の実施形態のように、ライン画像を利用し、画像強度を含めずに周波数スペ
クトル形状のみに基づいた指標により環境音速を求める。
【０１２３】
　一方、着目領域に構造物が含まれていると判定された場合には、従来のようにライン-b
y-ラインの最終画像を利用して環境音速を求めるようにする。このとき、真中ラインの周
囲を含めずに、そのラインの強度情報のみに基づく指標、例えば、積分値、２乗積分値、
ピーク値、周波数スペクトル積分値のすくなくともいずれか一つを用いて環境音速を求め
るようにする。
【０１２４】
　以上説明したように、上記第４の実施形態によれば、着目領域に構造物が含まれるか否
か、つまり均一なスペックル領域か否か、を判定し、その結果に応じた指標を用いて環境
音速を求めるようにし、特に、着目領域に構造物が含まれない場合にはライン画像を利用
し、画像強度を含めずに周波数スペクトル形状のみに基づいた指標により環境音速を求め
、逆に着目領域に構造物が含まれる場合にはライン画像を利用せずに、通常画像（ライン
-by-ラインの最終画像）を利用して環境音速を求めるようにしたため、求める環境音速の
精度をさらに向上させることができる。
【０１２５】
　以上、本発明の超音波診断装置及びその作動方法について詳細に説明したが、本発明は
、以上の例には限定されず、本発明の要旨を逸脱しない範囲において、各種の改良や変形
を行ってもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【０１２６】
　１０…超音波診断装置、１００…ＣＰＵ、１０２…格納部、１０４…表示部、２００…
操作部、２０２…操作卓、２０４…ポインティングデバイス、３００…超音波探触子、３
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０２…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変換器、５００…画像信号生成部、５０２…信号処理部、５
０４…ＤＳＣ、５０６…画像処理部、５０８…画像メモリ、５１０…Ｄ／Ａ変換器、６０
０…再生部、６０２…シネメモリ、６０４…シネメモリ再生部、７００…データ解析部
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在超声图像上设置感兴趣区域。传输 聚焦控制单元702控制发送电路402
以在感兴趣区域中执行发送焦点 并指示传输焦点。设定声速指定单元
703设定RF数据的接收声音 指定执行废物的设定声速。聚焦指标计算单
元704计算多个设置 接收每个声速的RF数据并计算RF数据的焦点指数 
那。基于多个设定声速中的每一个的聚焦指标，环境声速确定单元705确
定感兴趣区域的声速 确定环境声速。 .The
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