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(57)【要約】
【課題】超音波診断装置においてディレイデータの算定
基礎となる音速パラメータ値を最適化して超音波画像の
空間分解能の向上をできるようにする。
【解決手段】可変部３６は音速パラメータ値を試行的に
可変する。各音速パラメータ値に基づく受信ディレイデ
ータが利用されて複数の受信信号に対して遅延処理が順
次実行される。遅延処理後の複数の受信信号についての
複数の位相情報が参照され、そのバラツキ度合いを表す
評価値が評価値演算器４０において演算される。その評
価値の変化を表す関数に基づいて音速パラメータ値につ
いての最適値が最適値決定部４２において求められる。
その最適値に基づく送信ディレイデータ及び受信ディレ
イデータが設定される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを形成するための複数の振動素子からなるアレイ振動子と、
　音速パラメータ値に依拠する受信ディレイデータを用いて前記アレイ振動子からの複数
の受信信号に対して遅延処理を適用し、遅延処理後の複数の受信信号に対して加算処理を
適用する受信部と、
　前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の全部又は一部について求められ
る複数の位相情報に基づいて、それらのバラツキ度合いを示す評価値を演算する評価手段
と、
　前記音速パラメータ値を可変させた場合における前記評価値の変化に基づいて、前記音
速パラメータ値として最適値を判定する判定手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記評価手段は、
　前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の全部又は一部として取り出され
た各受信信号から低域成分を抽出するフィルタと、
　前記各受信信号の低域成分に基づいて前記位相情報を演算する位相情報演算手段と、
　前記位相演算手段から出力される複数の位相情報のバラツキ度合いを示す評価値を演算
する評価値演算手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２記載の装置において、
　前記フィルタは送信中心周波数よりも低域側の成分を抽出する、ことを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項４】
　請求項１記載の装置において、
　前記評価手段は、
　前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の全部又は一部から前記位相情報
として符号ビットを取り出す手段と、
　前記取り出された複数の符号ビットに基づいてそれらのバラツキ度合いを示す評価値を
演算する評価値演算手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項４記載の装置において、
　前記評価値演算手段は、
　前記複数の符号ビットを加算して加算値を求める加算器と、
　前記加算値の絶対値を前記評価値として演算する絶対値演算器と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項１記載の装置において、
　前記受信部は前記遅延処理前の複数の受信信号を格納する記憶部を有し、
　前記音速パラメータ値を可変させて受信ディレイデータを変更しつつ前記記憶部に格納
された複数の受信信号を繰り返し利用することにより前記評価値が繰り返し演算される、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項１記載の装置において、
　前記最適値が判定された後に、当該最適値に対応する送信ディレイデータが送信遅延処
理で利用され、且つ、当該最適値に対応する受信ディレイデータが受信遅延処理で利用さ
れる、ことを特徴とする超音波診断装置。
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【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し、特に、受信条件等が依拠する生体内音速を最適化する
技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、医療の分野において用いられ、生体に対する超音波の送受波によっ
て超音波画像を形成する装置である。超音波の送受波は、通常、複数の振動素子からなる
アレイ振動子（１Ｄアレイ振動子、２Ｄアレイ振動子等）によって行われる。具体的には
、送信時において、送信フォーカス点に対応した送信遅延関係をもった複数の送信信号が
アレイ振動子に供給され、これによって送信ビームが形成される。受信時においては、生
体内からの反射波（エコー）がアレイ振動子によって受波され、そこから出力された複数
の受信信号に対して受信遅延条件に従った整相加算処理が実行され、これにより電子的に
受信ビームが形成される。そして、整相加算後の複数のビームデータに基づいて超音波画
像が形成される。なお、受信時においては受信フォーカス点をビーム軸上に沿って近距離
から遠距離へ動的に変化させる受信ダイナミックフォーカスが適用されるのが一般的であ
る。
【０００３】
　受信部における整相加算処理について更に詳述すると、複数の受信信号の遅延処理のた
めに、受信部には制御部からディレイデータ（遅延時間セット）が与えられる。そのディ
レイデータは、受信ダイナミックフォーカス及び受信ビームスキャンを実現するためのデ
ータであり、複数の受信チャンネルあるいは複数の振動素子に対応した個数の個別ディレ
イデータにより構成される。ディレイデータの計算に当たっては、通常、生体内の音速と
して一定値が採用され、それは例えば１５３０ｍ／ｓとされている。
【０００４】
　なお、特許文献１には、試行的に音速パラメータ値を変化させて、超音波ビデオ信号（
プローブで受信されたエコー信号）のエコーレベルを検出し、エコーレベルが最大となる
最適値を求め、それに基づいて送信部及び受信部にセットするディレイデータを求める超
音波診断装置が開示されている。特許文献２には、操作者による音速パラメータ値の変更
に伴って変化する受信信号振幅値に基づいて、それが最大となる時点をもって最適な音速
パラメータ値を求める超音波診断装置が開示されている。特許文献３には、フォーカスパ
ターンを異ならせて複数の画像を取得し、それらの画像の特徴量に基づいて最適なフォー
カス状態の画像を選択する超音波診断装置が記載されている。特許文献４に記載された超
音波診断装置においては、走査面上の個々の領域ごとに、ディレイデータ演算用の音速パ
ラメータ値を変化させた場合におけるコントラスト値の変化を表す曲線が生成されている
。そして、各曲線における最大値から各領域について最適な音速パラメータ値が求められ
ている。本願に関連する出願として特願２００８－２９４１７３号がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平３－１４６０３９号公報
【特許文献２】特開平８－３１７９２６号公報
【特許文献３】特開平５－３２９１５９号公報
【特許文献４】特開２００８－２６４５３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
  生体中の超音波の音速は、実際には、生体内組織の性状に依存して変化する。一律の音
速を前提としてディレイデータを構成すると（具体的には計算上必要となる音速パラメー
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タ値として一定値を利用すると）、実際の診断状況によっては適切な受信フォーカス条件
を実現できず、受信感度や画像分解能が低下するという問題が生じる。そこで最適な音速
パラメータ値を自動的に求めることが望まれる。特許文献１－４には整相加算前の受信信
号の利用については開示されていない。受信開口とは別に評価用開口を設定する場合、受
信信号間で重み付けを行いつつそれらを評価したい場合、あるいは、各チャンネルの受信
信号の個別的な位相に着目してそれらを評価したい場合には、整相加算前の段階での評価
が望まれるが、そのような要望に応える構成は特許文献１－４には開示されていない。
【０００７】
　なお、個々の受信信号の位相を評価する場合、折り返しという固有の問題がある。また
、そのような評価にあたっては、受信点の深さに応じてスペクトラムが変化する周波数依
存減衰という観点からの配慮も必要となる。
【０００８】
　本発明の目的は、ディレイデータが依拠する音速パラメータ値を最適化して超音波画像
の空間分解能を向上できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る装置は、超音波ビームを形成するための複数の振動素子からなるアレイ振
動子と、音速パラメータ値に依拠する受信ディレイデータを用いて前記アレイ振動子から
の複数の受信信号に対して遅延処理を適用し、遅延処理後の複数の受信信号に対して加算
処理を適用する受信部と、前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の全部又
は一部について求められる複数の位相情報に基づいて、それらのバラツキ度合いを示す評
価値を演算する評価手段と、前記音速パラメータ値を可変させた場合における前記評価値
の変化に基づいて、前記音速パラメータ値として最適値を判定する判定手段と、を含むこ
とを特徴とする。
【００１０】
　上記構成によれば、遅延処理後且つ加算処理前の段階にある複数の受信信号から複数の
位相情報が参照され、それらのバラツキ度合いを示す評価値を求めることにより、音速パ
ラメータ値（つまりディレイデータの算定基礎となる音速値）についての最適値（最適音
速値）が求められる。加算処理によりビームデータが構成された後に信号評価を行うので
はなく、加算処理前に信号評価を行うから、受信信号間での位相レベルでの違いを評価す
ることが可能となる。また、複数の受信信号の内で一部の受信信号だけを評価対象とする
こともでき、評価に当たって複数の受信信号に対して重み付け処理を施すこともできる。
【００１１】
　望ましくは、前記評価手段は、前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の
全部又は一部として取り出された各受信信号から低域成分を抽出するフィルタと、前記各
受信信号の低域成分に基づいて前記位相情報を演算する位相情報演算手段と、前記位相演
算手段から出力される複数の位相情報のバラツキ度合いを示す評価値を演算する評価値演
算手段と、を含む。受信信号については周波数依存減衰という特有の現象が知られている
が、上記構成によれば受信信号スペクトル中の低域側を評価対象とするから、そのような
周波数依存減衰の影響を受けにくい。また、位相観察上、周波数が高いほど折り返し現象
が生じやすくなるが、低域側を評価対象とすればそのような折り返し現象の影響を受けに
くい。望ましくは、前記フィルタは送信中心周波数よりも低域側の成分を抽出する。
【００１２】
　望ましくは、前記評価手段は、前記遅延処理後且つ前記加算処理前の複数の受信信号の
全部又は一部から前記位相情報として符号ビットを取り出す手段と、前記取り出された複
数の符号ビットに基づいてそれらのバラツキ度合いを示す評価値を演算する評価値演算手
段と、を含む。この構成によれば符号ビットを参照するので、位相が正であるか負である
かしか判別できないものの、複数の受信信号間での位相の共通性あるい分散性を簡易的に
評価することが可能となる。望ましくは、前記評価値演算手段は、前記複数の符号ビット
を加算して加算値を求める加算器と、前記加算値の絶対値を前記評価値として演算する絶
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対値演算器と、を含む。加算演算と絶対値演算という簡易な手法をもってバラツキ度を表
す指標を取得することができる。
【００１３】
　望ましくは、前記受信部は前記遅延処理前の複数の受信信号を格納する記憶部を有し、
前記音速パラメータ値を可変させて受信ディレイデータを変更しつつ前記記憶部に格納さ
れた複数の受信信号を繰り返し利用することにより前記評価値が繰り返し演算される。こ
の構成によれば音速パラメータ値を変更しながら送信を繰り返すことが不要となる。すな
わち、一回の送受信で得られた受信信号を繰り返し利用して最適値を探索することが可能
となる。
【００１４】
　望ましくは、前記最適音速が判定された後に、当該最適値に対応する送信ディレイデー
タが送信遅延処理で利用され、且つ、当該最適値に対応する受信ディレイデータが受信遅
延処理で利用される。最適値は生体組織に適合したものであるから、受信制御のみならず
送信制御にもそれを役立てることができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば実際の生体組織性状に応じて音速パラメータ値を最適化できる。あるい
は、本発明によれば整相加算前の段階で受信信号を適切に評価することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の要部構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示す評価値演算器の具体的な構成図を示す図である。
【図３】フィルタの中心周波数を説明するための図である。
【図４】音速パラメータ値についての最適値の決定を説明するための図である。
【図５】評価値演算器の他の構成例を示す図である。
【図６】図５に示した最適値決定部の作用を説明するための図である。
【図７】他の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。
【図８】最適値を求める空間的位置を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１８】
　図１には、本発明に係る超音波診断装置のブロック図が示されている。図１に示す超音
波診断装置は医療の分野において用いられ、生体に対する超音波の送受波により得られた
データに基づいて超音波画像を形成する装置である。
【００１９】
　図１において、アレイ振動子１０は複数の振動素子１２により構成されるものである。
本実施形態において複数の振動素子１２は直線状又は円弧状に配列されている。すなわち
、アレイ振動子１０は１Ｄアレイ振動子であり、それに代えて２Ｄアレイ振動子等が設け
られてもよい。アレイ振動子１０を利用して超音波ビームが形成され、その超音波ビーム
は電子的に走査される。電子走査方式としては、電子リニア走査、電子セクタ走査等が知
られている。
【００２０】
　送信部１４は送信ビームフォーマである。すなわち、送信部１４は送信時において複数
の送信信号を複数の振動素子１２に対して供給する。これにより送信ビームが形成される
。各送信チャンネルには、送信信号生成器、送信遅延器、Ｄ／Ａ変換器、リニアアンプ等
が備えられている。複数の送信信号の遅延関係は送信ディレイデータにより定められる。
そのような送信ディレイデータは後述する送受信制御部３４から供給される。
【００２１】
　受信部１６は受信ビームフォーマである。すなわち、生体内からの反射波が複数の振動
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素子１２にて受波され、それにより複数の振動素子１２から複数の受信信号が受信部１６
へ出力される。受信部１６においては、複数の受信信号に対して受信ディレイデータに基
づく整相加算処理が実行され、その処理結果であるビームデータが出力される。具体的に
は、受信部１６が複数の受信チャンネルを有しており、各受信チャンネルには、アンプ１
８、Ａ／Ｄ変換器２０、遅延メモリ２２が備えられている。遅延処理後の複数の受信信号
が加算器２４において加算されており、これによって受信ビームに相当するビームデータ
が生成されている。
【００２２】
　受信部１６は遅延処理器（遅延コントローラ）２６を有し、遅延処理器２６はディレイ
データに基づいて各遅延メモリ２２からの受信信号の読み出しタイミングを制御している
。すなわち、各受信信号の位相を揃えることにより整相加算処理が実現されている。各遅
延メモリ２２は例えばＦＩＦＯメモリ等によって構成される。もちろん、アナログ方式の
受信ビームフォーマが利用されてもよい。
【００２３】
　信号処理部２８は、対数変換器等を備えており、入力されるビームデータとしての整相
加算後の受信信号に対して各種の信号処理を適用する。その処理結果である信号は画像形
成部３０に入力されている。画像形成部３０はデジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）を
備え、受信信号に基づいて超音波画像を形成する。その画像データは表示部３２に出力さ
れている。
【００２４】
　送受信制御部３４は、受信部１６及び送信部１４の動作制御を行っている。本実施形態
において、送受信制御部３４は可変部３６を備えている。可変部３６は音速パラメータ値
の最適化を行う場合において音速パラメータ値を試行的に可変するモジュールである。送
受信制御部３４それ自体はソフトウェアの機能として実現されている。音速パラメータ値
は生体内組織において想定される音速値であり、その値を変更するとそれに依拠するディ
レイデータの内容が変化する。各音速値毎に予めディレイデータを計算し、それをディレ
イデータメモリ３８に格納しておいてもよい。そのような構成によれば、音速パラメータ
値の変更の都度再計算を行う必要がなくなる。ディレイデータメモリ３８内には受信ディ
レイデータ及び送信ディレイデータの両方が格納される。ちなみに、本実施形態において
は受信ダイナミックフォーカスが適用されており、各深さ毎に受信ディレイデータが構成
される。
【００２５】
　評価値演算器４０は、音速パラメータ値の最適化にあたって、複数の遅延メモリ２２か
ら出力される複数の受信信号を取り込んでそれらに基づいて評価値を演算するモジュール
である。具体的には、複数の受信信号について複数の位相情報が参照され、それらのバラ
ツキ度合いを表す評価値１００が演算されている。音速パラメータ値を変更しながらその
都度評価値１００を演算した結果として評価値関数が得られることになる（図４参照）。
最適値決定部４２はその評価値関数の形状から音速パラメータ値としての最適値を決定す
る。そのような最適値１０２は送受信制御部３４へ出力される。送受信制御部３４は最適
値１０２の決定後、その値を音速パラメータ値として設定し、それに対応する受信ディレ
イデータ及び送信ディレイデータを用いて実際の超音波診断制御を実行する。
【００２６】
　図２には、図１に示した評価値演算器４０の具体的な構成例が示されている。本実施形
態においては全受信チャンネルから複数の受信信号が取り出されているが、一部の受信チ
ャンネルについて受信信号を取り出すようにしてもよい。複数の受信信号に対応して複数
のバンドパスフィルタ（ＢＰＦ）４４が設けられている。各ＢＰＦ４４は後に図３を用い
て説明するように受信信号スペクトラムの内で低域側成分を抽出するものであり、具体的
には送信中心周波数よりも低域側の受信信号成分が抽出されている。その信号成分は位相
情報検出器１０４に入力されている。位相情報検出器１０４は本実施形態においてヒルベ
ルト変換器４８と逆正接演算器４６とで構成されている。ヒルベルト変換器４８に代えて
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直交検波器を設けることもできる。いずれにしても各受信信号の位相に相当する情報が抽
出され、それが標準偏差演算器５０へ出力される。
【００２７】
　標準偏差演算器５０は複数の受信信号から抽出された複数の位相情報について位相のバ
ラツキに相当する標準偏差を演算し、それを評価値１００として出力する。ディレイデー
タ計算上想定した音速値が仮に最適なものであれば複数の受信信号の位相は揃っているは
ずであり、その場合においてはバラツキ度は非常に小さくなり標準偏差の値にそれが反映
されてくることになる。一方、想定した音速値が実際の音速値から外れている場合、抽出
される複数の位相情報はかなりバラツクことになり、それが標準偏差として表されること
になる。
【００２８】
　図３には、上述したバンドパスフィルタの作用が表されている。符号１０６、１０８、
１１０は受信信号のスペクトラムを表しており、具体的には符号１０６がプローブ近傍か
ら得た受信信号のスペクトラムに相当しており、符号１０８が中間的な深さから得られた
受信信号のスペクトラムを表しており、符号１１０が生体内の深い位置からの受信信号の
スペクトラムを表している。深くなればなるほど高域側の成分が減衰している。ここで符
号ｆ0は送信中心周波数を表している。本実施形態においてはバンドパスフィルタ４４の
抽出帯域における中心周波数ｆ1が送信中心周波数ｆ0よりも低く設定されており、すなわ
ち受信信号スペクトラムにおける低域側の成分が抽出されている。そのような成分を使っ
て位相情報の検出を行うことにより、第１に、周波数依存減衰の影響を受けにくいという
利点が得られ、第２に、位相の折り返しの影響を受けにくいという利点が得られる。バン
ドパスフィルタに代えてローパスフィルタを利用することも可能である。
【００２９】
　図４には、図１に示した最適値決定部の作用が示されている。横軸は音速パラメータ値
を表しており、縦軸は標準偏差値を表している。符号１１２は評価値関数を表している。
上述したように複数の受信信号間において位相が揃った場合には標準偏差値が小さくなる
ので、その最小値に対応する音速パラメータ値として最適値が求められる。すなわち、そ
のような最適値が実際の生体組織内における音速値である可能性が高いとみなされる。そ
のような最適値に対応する送信ディレイデータ及び受信ディレイデータが利用されて生体
の超音波診断が実行される。
【００３０】
　図５には評価値演算器の他の構成例が示されている。複数の遅延メモリ２２から遅延処
理後の複数の受信信号が出力される。各受信信号はｎビットのデジタルデータにより構成
されており、その内の符号ビットだけが符号加算器４０Ａに出力されている。符号加算器
４０Ａには複数の符号ビットが入力されている。符号加算器４０Ａはそれらの複数の符号
ビットの値を加算する。その加算結果が絶対値演算器５２に出力されている。絶対値演算
器５２は加算値についての絶対値を計算し、その絶対値を評価値１００として最適値決定
部４２Ａに出力している。
【００３１】
　図６には最適値決定部４２Ａの作用が示されている。横軸は音速パラメータ値であり、
縦軸は絶対値すなわち評価値である。符号１１４は絶対値関数を示している。上述したよ
うに位相が揃った場合には絶対値が大きくなるので、絶対値関数１１４におけるピーク点
に対応する音速パラメータ値として最適値が求められることになる。図５に示した最適値
決定部４２Ａは以上のような処理に従って最適値を決定しそれを送受信制御部へ出力して
いる。
【００３２】
　図７には更に他の構成例が示されている。なお図１に示した構成と同様の構成には同一
符号を付し、その説明を省略する。図７に示す構成例では各受信チャンネル毎にＡ／Ｄ変
換器２０と遅延メモリ２２との間に受信データメモリ５４が個別的に設けられている。１
回の送信を行った後、複数の受信信号が複数の受信データメモリ５４内に格納される。そ
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都度、複数の受信データメモリ５４から複数の受信信号が読み出されて複数の遅延メモリ
２２へ出力される。そして選択された音速パラメータ値に対応する受信ディレイデータが
利用されて遅延処理が行われた上で、その後の複数の受信信号が参照されて上述したよう
に最適値が求められている。ちなみに平均処理部５６は必要に応じて設けられるモジュー
ルであり、走査面あるいは送受波空間内における一定の領域内において評価値を平均化処
理し、その平均値を評価値１００Ａとして最適値決定部４２へ出力するものである。
【００３３】
　次に、図８を用いて、最適値を求める座標について説明する。符号２００は走査面を表
しており、Ｏは送受信原点を表している。ｒは深さ方向を表しており、θは超音波ビーム
の走査方向を表している。最適値を求める座標は、例えば中心軸２０４上において送信ビ
ームのフォーカス点の深さ２０２上において定められてもよい。すなわち符号２０６で示
される点についての複数の受信信号に対して上述した処理が適用されて最適値を求めるよ
うにしてもよい。またユーザーにより符号２１０で示すように座標を指定してその座標に
ついて最適値を求めるようにしてもよい。その場合においては例えば断層画像上に表れた
特定の組織２０８における中央にそのような指定点が定められてもよい。また符号２１２
で示すように２次元あるいは３次元のＲＯＩ（関心領域）を設定し、その中において評価
値を平均化した上で、最適値を求めるようにしてもよい。もちろんビーム軸上における複
数の深さにおいて最適値を求めることも可能であり、走査面の全体にわたって複数の地点
において最適値を求めるようにしてもよい。
【００３４】
　本実施形態によれば、遅延処理後であって加算処理前の複数の受信信号が参照されてい
るため位相レベルでの受信信号の個別評価を行うことが可能である。またこのような構成
によれば全チャンネルの受信信号の内で特定の複数の受信信号チャンネルについてだけ評
価を行うことができ、またそれぞれの受信信号に対して重み付けを行った上で位相の評価
を行うことも可能である。すなわち評価の面での自由度を高めることが可能である。例え
ばプローブから近傍の地点について最適値を求める場合には受信開口を狭くしてその受信
開口内における複数の受信信号を用いて最適値を求めるようにしてもよい。それとは逆に
、深い地点について最適値を求める場合には大きな受信開口を設定した上でその中のより
多くの受信信号を参照して最適値を求めるようにしてもよい。その場合において実際の超
音波診断で利用される受信開口とは別の評価用の受信開口を設定することも可能である。
【符号の説明】
【００３５】
　１４　送信部、１６　受信部、３４　送受信制御部、３６　可変部、４０　評価値演算
器、４２　最適値決定部。
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