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(57)【要約】
【課題】超音波診断装置において、体内における実際の
音速に基づいてエコーデータ列に対して音速補正が適用
されるようにする。
【解決手段】受信部１８から出力されるビームデータか
らエンベロープが検出され、そのエンベロープに対して
移動平均処理が適用される。各平均値に対して所定の調
整が行われた上で、調整後の平均値（エコー強度を表す
もの）から音速比率が求められる。その比率を累積する
ことにより並び換え情報が得られる。並び換え部４０は
並び換え情報に基づいてメモリ２２上に格納されたビー
ムデータに対して並び換え処理を適用する。この処理は
時間軸上における圧縮伸張に相当する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受波する複数の振動素子からなるアレイ振動子と、
　前記アレイ振動子から出力される複数の受信信号に対して整相加算処理を適用し、これ
により補正前エコーデータ列を出力する受信部と、
　前記補正前エコーデータ列における各深さのエコー強度に基づいて、前記補正前エコー
データ列に対応する音速補正値列を演算する音速補正値列演算部と、
　前記音速補正値列に基づいて、前記補正前エコーデータ列を補正して補正後エコーデー
タ列を生成する音速補正実行部と、
　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、
　前記音速補正値列は、エコーデータの並び換え条件を規定するものであり、
　前記音速補正実行部は、前記補正前エコーデータ列に対して並び換え処理を適用して前
記補正後エコーデータ列を生成する、
　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、
　前記並び換え処理は、超音波画像形成のための座標変換の前、最中又は後に実行される
、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の装置において、
　前記音速補正値列演算部は、
　前記補正前エコーデータ列に対して少なくとも送信パワーを考慮した前処理を適用し、
エコー強度基準値列を求める前処理部と、
　エコー強度基準値と音速比との関係に基づいて、前記エコー強度基準値列を構成する各
深さのエコー強度基準値に対応する音速比を求める音速比演算部と、
　前記各深さの音速比を累積加算することにより、前記音速補正値列を求める累積演算部
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、
　前記前処理部は、
　前記補正前エコーデータからエンベロープを検出するエンベロープ検出部と、
　前記エンベロープに対して平均処理を適用する平均処理部と、
　前記平均処理後の各深さの平均値に対して少なくとも送信パワーに関する係数を作用さ
せて前記エコー強度基準値列を求める調整部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【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し、特に音速補正技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体内において超音波の音速は組織の性状（特に硬さ）によって変動する。にもかかわ
らず、超音波診断装置においては、生体中で音速が一定であるとみなして、送受信制御や
画像形成が行われている。我国では、生体中の音速として１５３０ｍ／ｓを用いるのが一
般的であるが、諸外国では、１５４０ｍ／ｓが用いられることもある。
【０００３】
　上記のように生体組織の相違により、体内において音速は一定ではない。それ故、超音
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波画像上では視覚的にほとんど歪みを認識できないような場合であっても、超音波画像上
での距離計測等において看過できない計測誤差が生じてしまうこともある。
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－７０４５号公報
【特許文献２】特開平６－５４８４５号公報
【特許文献３】特開平６－３０９３１号公報
【特許文献４】特開平７－３０３６４０号公報
【特許文献５】特開平７－３１６１６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載された超音波診断装置においては、複数の振動素子から出力された複
数の受信信号に基づいて、設定音速が相違する複数のビームプロファイルを生成し、その
中の最良のビームプロファイルを特定することにより、実際の音速を推定している。この
方法では、かなり演算量が増大するので、リアルタイム処理が困難である。また、基本的
に深さ方向に沿ってきめ細かく音速補正を行うことはできない。
【０００６】
　特許文献２に記載された超音波診断装置においては受信信号について時間ずれの特徴量
を求めて、それを利用して音速補正を行う方法が記載されている。しかし、この手法でも
深さ方向に沿ってきめ細かく音速補正を行うことはできない。特許文献３～５にも関連技
術が開示されている。
【０００７】
　なお、受信部においては複数の受信信号を整相加算処理することによって受信ビームに
相当するビームデータを得ている。整相加算処理前の段階で個々の受信信号に対して音速
補正を行うと、各受信信号の位相を操作してしまうことになるから、音速補正に起因して
整相加算処理を適正に行えなくなるおそれがある。
【０００８】
　本発明の目的は、深さ方向に沿ってきめ細かく音速補正を行えるようにすることにある
。
【０００９】
　本発明の他の目的は、整相加算処理を今まで通り行った上で音速補正を行えるようにす
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、超音波を送受波する複数の振動素子からなるアレイ振動子と、前記アレイ振
動子から出力される複数の受信信号に対して整相加算処理を適用し、これにより補正前エ
コーデータ列を出力する受信部と、前記補正前エコーデータ列における各深さのエコー強
度に基づいて、前記補正前エコーデータ列に対応する音速補正値列を演算する音速補正値
列演算部と、前記音速補正値列に基づいて、前記補正前エコーデータ列を補正して補正後
エコーデータ列を生成する音速補正実行部と、を含むことを特徴とする超音波診断装置に
関する。
【００１１】
　エコー強度は、体内における反射点の組織性状を反映した情報であり、特に組織の硬さ
を反映したものである。そして、組織の硬さに応じて音速が異なることは既知の事実であ
る。よって、エコー強度から反射点における音速を概算（推定）することが可能である。
このような考え方の下、本発明は、各深さのエコー強度の大きさから各深さの音速を推定
して、それを利用してエコーデータ列について音速補正を適用するものである。音速推定
に先立って、各エコーデータに対して深さに応じた減衰を補償する利得調整がなされるの
が望ましい。また、送受信条件（特に送信パワー）に応じてエコー強度が異なることにな
るので、それを考慮して音速を推定した方がよい。各深さの音速を具体的数値として推定
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する必要性は必ずしもなく、結果として、音速補正がなされたエコーデータ列が得られれ
ば十分である。例えば、各データについての並び換え情報（距離補正値）を求めるように
してもよい。そのような情報も音速補正値の概念に含まれる。音速補正は、スキャンコン
バートの前、最中又は後において行い得るが、スキャンコンバートの前に実行されるのが
望ましい。上記構成によれば整相加算処理後のビームデータに対して音速補正が適用され
るので、整相加算処理前の段階で音速補正を行うことに起因する問題は生じない。音速補
正の方法として、データ並び換え等、結果として時間軸上での圧縮及び伸長を行う方法を
採用するのが望ましい。原点から奥行き方向にかけて音速誤差（既定値と実際値とのズレ
）が累積していくため、そのような音速誤差の累積を考慮して音速補正を行う必要がある
。
【００１２】
　上記構成によれば、画一的な音速を前提として構成された超音波画像に含まれる音速誤
差に起因する歪みを解消又は軽減できるという利点が得られる。よって、超音波画像の画
質を向上でき、また超音波画像上での計測（距離計測、面積演算等）の精度を高められる
という利点を得られる。ここで、超音波画像は、二次元断層画像であるのが望ましいが、
二次元血流画像（二次元ドプラ画像）等であってもよい。通常、カラードプラモードにお
いては、二次元断層画像上に二次元血流画像が重合表示されるため、前者の形成過程で取
得、利用された音速補正情報を後者の形成でも利用することが可能である。なお、隣接ビ
ーム間における構造的な相関性を考慮し、隣接ビーム間で（あるいはビーム走査方向に沿
って）音速補正値列に対する補間処理を適用した上で、実際の音速補正を行うようにして
もよい。
【００１３】
　望ましくは、前記音速補正値列は、エコーデータの並び換え条件を規定するものであり
、前記音速補正実行部は、前記補正前エコーデータ列に対して並び換え処理を適用して前
記補正後エコーデータ列を生成する。望ましくは、前記並び換え処理は、超音波画像形成
のための座標変換の前、最中又は後に実行される。
【００１４】
　望ましくは、前記音速補正値列演算部は、前記補正前エコーデータ列に対して少なくと
も送信パワーを考慮した前処理を適用し、エコー強度基準値列を求める前処理部と、エコ
ー強度基準値と音速比との関係に基づいて、前記エコー強度基準値列を構成する各深さの
エコー強度基準値に対応する音速比を求める音速比演算部と、前記各深さの音速比を累積
加算することにより、前記音速補正値列を求める累積演算部と、を含む。望ましくは、前
記前処理部は、前記補正前エコーデータからエンベロープを検出するエンベロープ検出部
と、前記エンベロープに対して移動平均処理を適用する平均処理部と、前記移動平均処理
後の各深さの平均値に対して少なくとも送信パワーに関する係数を作用させて前記エコー
強度基準値列を求める調整部と、を含む。
【発明の効果】
【００１５】
　以上説明したように、本発明によれば深さ方向に沿ってきめ細かく音速補正を行える。
よって、超音波画像の画質を向上でき、あるいは、超音波画像を基礎とした計測（拒理計
測、面積計測、等）の精度を高められる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　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。
【００１７】
　図１には、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態が示されており、図１はその
全体構成を示すブロック図である。この超音波診断装置は、医療の分野において用いられ
、生体内の情報を超音波画像として表示する装置である。
【００１８】
　図１において、プローブ１０は、１Ｄアレイ振動子を有している超音波探触子である。
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１Ｄアレイ振動子は、直線状あるいは円弧状に配列された複数の振動素子からなるもので
ある。１Ｄアレイ振動子によって超音波ビーム１４が形成され、それを電子走査すること
により走査面１２が構成される。この走査面１２は、二次元エコーデータ取り込み領域に
相当するものである。図１において、深さ方向がｒとして表されており、電子走査方向が
θにより表されている。電子走査方式としては電子セクタ走査の他、電子リニア走査等が
知られている。なお、プローブ１０に対して２Ｄアレイ振動子を設け、三次元エコーデー
タ取り込み空間を形成するようにしてもよい。
【００１９】
　プローブ１０から超音波を生体内へ送信すると、各深さ位置において超音波の反射が生
じ、各深さ位置からのエコーがプローブ１０において受波される。生体内における各位置
での音速は生体組織の性状、特に硬さに依存しており、実際において各組織ごとに音速は
まちまちであるが、従来の超音波診断装置においては生体内において音速が一定であるも
のとみなして画像形成を行っていた。これに対し、本実施形態の超音波診断装置において
は、後に説明するように各深さ位置におけるエコー強度を基準として音速補正値を求め、
これによってエコーデータ列に対する音速補正、特に並び換え補正を実行するものである
。
【００２０】
　図１において、送信部１６は送信ビームフォーマーであって、プローブ１０が有する１
Ｄアレイ振動子に対して複数の送信信号を並列的に供給する。一方、受信部１８は、受信
ビームフォーマーであり、本実施形態においては特にデジタルビームフォーマー（ＤＢＦ
）が用いられている。プローブ１０から出力される複数の受信信号は受信部１８において
整相加算処理され、これによって整相加算後の受信信号（ビームデータ）が得られる。ビ
ームデータは時系列順に並んだ複数のエコーデータにより構成されるものである。
【００２１】
　ビームデータ処理部２０は、対数圧縮処理、検波処理等の信号処理を実行するモジュー
ルである。信号処理後のビームデータは本実施形態においてメモリ２２上に一時的に格納
される。メモリ２２は１つまたは複数のビームデータを格納する記憶容量を有している。
メモリ２２はシネメモリとして機能するものである。
【００２２】
　後に説明するように、音速補正部２４は、メモリ２２上に格納されたビームデータに対
してエコーデータ単位で並び換えを実行しており、これによって各深さ位置における実際
の音速を考慮した構成を有するビームデータ（補正後ビームデータ）が生成される。
【００２３】
　ＤＳＣ４２はデジタルスキャンコンバータであり、入力されるビームデータに対して座
標変換処理や補間処理を適用する。これによって二次元断層画像（Ｂモード画像）が形成
される。その画像データは表示処理部４４を介して表示部４６へ出力される。表示部４６
には二次元断層画像が表示される。そのような画像の他に、二次元ドプラ画像、三次元超
音波画像等が表示されてもよい。
【００２４】
　制御部４８は図１に示される各構成の動作制御を行っている。制御部４８にはコンソー
ルとしての操作パネル５０が接続されている。操作パネル５０はキーボードやトラックボ
ールなどを有するものである。操作パネル５０を利用してユーザーは動作条件やパラメー
タの入力を行える。
【００２５】
　次に、音速補正部２４について詳述する。音速補正部２４は受信部１８から出力される
ビームデータ（補正前エコーデータ列）に基づいて当該エコーデータに対して並び換えを
行うための補正情報を生成するものである。なお、音速補正部２４に入力されるビームデ
ータに対してはあらかじめ深さに応じた減衰を補償するための利得補正が適用されている
。そのような利得補正は受信部１８が有する機能によって実現されている。もちろん、そ
のような機能が音速補正部２４に備わっていてもよい。
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【００２６】
　前処理部２６はエンベロープ検出部２８、平均演算部３０及び調整部３２によって構成
される。エンベロープ検出部２８は、ＲＦ信号としてのビームデータにおけるエンベロー
プを検出するモジュールである。エンベロープ検出部２８を独立して設けるのではなく、
検波後のビームデータを利用するようにしてもよい。平均演算部３０は、検出されたエン
ベロープに対して移動平均処理を適用するモジュールである。すなわち、図２に示される
ように、時間軸方向に沿って存在するエンベロープ５２に対しウィンド５４をスキャンし
て各ウィンド位置において平均値を求め、これによって平均化されたエンベロープを求め
るものである。エンベロープの平滑化処理としては他の手法を利用することもできる。
【００２７】
　調整部３２は、各深さ位置において求められた平均値からエコー強度基準値を求めるも
のであり、その場合においては少なくとも送信パワーを考慮した調整が行われる。これが
図３に概念的に示されている。エコー強度平均値５６をそのまま利用して音速を推定する
と、送受信条件如何によっては推定誤差が大きくなるため、本実施形態では符号５８に示
されるようにエコー強度平均値５６に対して送信パワーによる調整が適用されている。さ
らに、符号６０で示されるように、送受信開口サイズによる調整や他のパラメータに基づ
く調整が適用されてもよい。いずれにしても、組織の硬さをできる限り忠実に反映する情
報としてエコー強度基準値６２が求められるように調整を行うのが望ましい。
【００２８】
　比率テーブル３６には図４に示されているようにエコー強度基準値と比率との関係が登
録されている。テーブルを利用することなく演算式の形でエコー強度基準値と比率との関
係を保持するようにしてもよい。エコー強度は一般に組織の硬さを指標するものとみなす
ことができ、組織の硬さと音速との間には一定の相関関係があるため、比率テーブル３６
はそのような関係に基づいて音速を推定するためのものである。実際には、本実施形態に
おいては推定音速を保持しているのではなく、一律に設定されている音速と実際に推定さ
れる音速との比（比音速）の情報が格納されている。すなわち、想定された音速と実際の
組織の音速が一致していれば比率としては１．０となる。これに対し、実際の音速の方が
高ければ比率としては１．０を超える値となる。選択部３４は、調整部３２から出力され
るエコー強度基準値に基づいて比率テーブル３６を参照し、エコー強度基準値６２に対応
する比率を選択している。上述したように、関数演算によって比率を求めるようにしても
よい。累積部３８は、送受波原点から深さ方向に沿って各深さ位置について求められた比
率を段階的に累積し、各深さ位置における累積値を求めている。この累積値は距離補正値
あるいは時間軸上の伸縮補正値と理解されるものである。
【００２９】
　並び換え部４０は、累積部３８から出力される累積値に基づいて、メモリ２２上に格納
されているビームデータを構成する各エコーデータの位置を前後に調整し、すなわちビー
ムデータについての並び換え処理を適用して音速補正を実行する。そして、音速補正後の
ビームデータが上記のようにＤＳＣ４２へ送られる。
【００３０】
　上記の一連の処理を図５及び図６を用いて説明する。エコー強度基準値６２は上述した
ように図１に示した調整部３２によって求められるものである。そのようなエコー強度基
準値６２から比率６４が特定され、各深さの比率から各深さごとに累積値６６が演算され
る。各深さごとの累積値６６は小数を含むものであるため、切り捨て（あるいは四捨五入
）等の処理を適用したものが符号６８に示される並び換え後のアドレスである。すなわち
通常であれば時系列に沿って１から一つずつインクリメントされたアドレスが与えられる
わけであるが、このように再マッピング用のアドレス情報を取得することにより、当該情
報を利用してビームデータを再構成することが可能となる。
【００３１】
　そのような処理が図６に示されている。（Ａ）は並び換え前のビームデータを表してお
り、そのビームデータは時間軸上において均等間隔で並んだ複数のエコーデータにより構
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成される。（Ｂ）には並び換え後のビームデータが示されており、（Ａ）と（Ｂ）との間
における矢印は時間軸方向における伸張または圧縮を表している。組織が硬いところでは
音速が大きくなり従ってそれに対応して時間軸が部分的に伸張される。組織が柔らかいと
ころにおいては音速が小さくなるため時間軸上においては局所的に時間軸が縮小される。
このような並び換え処理にあたって、データが欠落したり重複したりする部位が生じるこ
とになるが、そのような場合には補間処理あるいは合成処理等が適用される。図６におい
て符号１００は補間ポイントを表しており、前後二点あるいはそれ以上のデータを参照し
て補間処理を適用することにより欠落ポイントに対して補間値が与えられる。符号１０２
は合成ポイントを表しており、一つの時間軸上の点に複数のデータが与えられる場合には
それらを例えば加算平均してその結果値が当該ポイントに与えられる。そのような合成処
理に代えて間引き等の処理を適用することも可能である。この実施形態においては、デー
タの並び換えという形で音速補正を行ったが、結果として音速の補正が行える限りにおい
て各種の手法を適用することができる。
【００３２】
　本実施形態においては、座標変換前の段階において音速補正が適用されていたが、座標
変換の最中において音速補正を行うようにしてもよい。その場合においてはデジタルスキ
ャンコンバータにおける座標変換条件が音速補正値によって修正されることになる。また
、一旦画像が形成された上で画像を構成する各ピクセルを音速補正値に従って移動させ、
画像の歪みを解消するようにしてもよい。また、隣接ビーム間において音速補正値列の補
間処理を適用し、組織構造の連続性に基づいて、よりなだらかな音速補正が適用されるよ
うにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】エンベロープ及び平均処理を説明するための図である。
【図３】エコー強度平均値からエコー強度基準値を求める処理を説明するための図である
。
【図４】比率テーブルの一例を示す図である。
【図５】音速補正の実行過程を説明するための概念図である。
【図６】並び換え処理を説明するための図である。
【符号の説明】
【００３４】
　１０　プローブ、１６　送信部、１８　受信部、２０　ビームデータ処理部、２２　メ
モリ、２４　音速補正部、２６　前処理部、２８　エンベロープ検出部、３０　平均演算
部、３２　調整部、３４　選択部、３６　比率テーブル、３８　累積部、４０　並び換え
部。
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