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(54)【発明の名称】 送受信波の整相方法及び超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  整相処理に用いる設定音速を実際の媒質音速
と同一又は近い値に自動的に調整することができ、被検
体に応じた適応計測を可能にする。
【解決手段】  被検体内からの超音波の反射波を複数の
振動子により受波し、受波した複数の受波信号を設定音
速に基づいて遅延させて整相し（２１）、整相された複
数の受信信号に基づいて設定音速と実際の媒質音速との
誤差を推定し（２２）、その誤差に基づいて媒質音速を
推定する処理を被検体の複数の計測領域について行ない
（２３）、この計測により得られた複数の媒質音速推定
値について確からしさを評価し、最も評価の高い媒質音
速推定値を複数の計測領域に対する共通の設定音速とし
て設定する（２４）ことを特徴とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  配列された複数の振動子から被検体内に
送波された超音波の反射波を前記各振動子により受波
し、該受波した複数の受波信号を被検体の媒質に対応し
て定められた設定音速に基づいて遅延させて整相し、該
整相された複数の受信信号に基づいて設定音速と実際の
媒質音速との誤差を推定し、該推定誤差に基づいて前記
媒質音速を推定する処理を、前記被検体の複数の計測領
域について行ない、該各計測領域について得られた複数
の媒質音速の推定値の確からしさを評価し、最も評価の
高い媒質音速推定値を前記複数の領域に対する共通の設
定音速として設定する送受信波の整相方法。
【請求項２】  前記最も評価の高い媒質音速推定値に係
る評価が一定の基準に達しない場合は、各計測領域の媒
質音速推定値に基づいて各計測領域の設定遅延時間をそ
れぞれ定めて超音波計測を繰返すことを特徴とする請求
項１に記載の送受信波の整相方法。
【請求項３】  被検体との間で超音波を送受信する複数
の振動子が配列されてなる探触子と、該探触子の各振動
子に供給する送波信号を被検体の媒質に対応して定めら
れた設定音速に基づいてそれぞれ遅延させて出力する送
波整相手段と、前記各振動子から出力される受波信号を
前記設定遅延時間に基づいてそれぞれ遅延して出力する
受波整相手段と、該受波整相手段から出力される受信信
号に基づいて画像を生成して画像表示手段に表示させる
画像処理手段とを備えてなる超音波診断装置において、
前記受波整相手段は、複数の前記受波信号を前記設定遅
延時間に基づいてそれぞれ遅延して出力する信号遅延手
段と、該信号遅延手段から出力される複数の前記受波信
号に基づいて前記被検体の媒質音速推定値を求める媒質
音速推定手段と、前記被検体の複数の計測領域について
求められる複数の前記媒質音速推定値について確からし
さを評価し、最も評価の高い媒質音速推定値を選択して
前記複数の計測領域に共通の設定音速として設定する代
表音速選択手段とを備えてなることを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項４】  前記媒質音速推定手段は、前記信号遅延
手段から出力される複数の前記受波信号の遅延誤差を推
定する誤差推定手段と、複数の媒質音速と該各媒質音速
に対応する複数の参照遅延時間とが格納された記憶手段
と、前記設定遅延時間に推定遅延誤差を加算した適応遅
延時間に一定の許容範囲で一致する前記参照遅延時間を
前記記憶手段から選択する比較手段と、該選択した参照
遅延時間に対応する媒質音速を媒質音速推定値として求
める媒質音速選択手段とを備えてなることを特徴とする
請求項３に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、医療診断に用いる
超音波診断装置に係り、特に、超音波の送受波信号の焦
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点合せを行なう整相処理に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、被検体の表面に超音
波探触子を当て、その探触子から被検体に超音波を送信
するとともに、被検体内部からの反射波を受信し、その
受信信号に基づいて被検体の各部の状態を断層像などの
画像により表示して診断に供するものである。一般に、
超音波探触子は、複数の振動子を等間隔で直線状、曲線
状あるいは面状に配列して形成されている。そして、複
数の振動子の内から動作させる振動子群を選択して超音
波の送受信が行なわれる。このように選択された振動子
群により形成された口径を、例えば順次移動することに
よってビームを形成する。また、セクタ走査型探触子に
おいては、口径移動は行なわずに、ビームを偏向して走
査することが行なわれる。
【０００３】選択された口径の振動子群を駆動するにあ
たり、各振動子に供給する送波信号を遅延して供給タイ
ミングをずらし、各振動子から放射される超音波を所望
の部位（焦点）に収束させる整相処理が行なわれる。同
様に、被検体からの反射波（反射エコー）は口径を形成
する各振動子によって受信され、その受信信号は増幅さ
れた後、各受波信号を遅延する処理を行ない、所望の部
位から同一時に反射された波形成分の位相を合せる整相
処理が行なわれる。そして、整相処理された各受信信号
を加算して十分大きな信号にした後、圧縮処理、フィル
タリング処理、γ補正などの信号処理をした後、座標変
換及び補間などのスキャン変換をして画像として表示す
るようになっている。
【０００４】上述した送波整相処理及び受波整相処理に
おける各信号の遅延時間は、各振動子から焦点までの距
離の差を超音波の伝播媒質の音速で割って時間に変換し
たものとなる。伝播媒質の音速としては、通常、仮定し
た設定音速を用いる。しかし、媒質である生体組織は、
音速が均一でないことがあり、また個人差があるため、
設定音速と実際の計測時の音速とに誤差がありうる。こ
のような音速差があると、焦点調整が適切に行なわれ
ず、得られる画像の質が劣ることになる。
【０００５】このような問題に対応するため、従来、特
開平６－２６９４４７号公報には、生体組織中の超音波
の伝播速度を適切に推定する方法が提案されている。こ
れによれば、超音波が伝播する媒質を、音速を含む様々
な係数で仮定するとともに、伝播する波形の変形を仮定
した媒質係数含む理論式によって算出し、実測した波形
と照合して媒質音速を含む係数を推定することにより、
媒質音速の推定精度を高めるようにしている。
【０００６】また、特開平２－２７４２３５号公報に
は、コンソールなどの入力手段により操作者が媒質音速
を指示、修正して最適な整相処理を行なうことが提案さ
れている。また、特願平４－２５２５７６号には、人体
を不均一媒質とみなし、被検体に応じて遅延時間の調整
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を行なうことにより、断層像上のフォーカスが合ってい
ない領域で自動的にフォーカスを合せることが提案され
ている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、特開平
６－２６９４４７号公報に記載された方法は、媒質を仮
定しなければならず、しかも演算が煩雑で、かつ実測波
形と照合しなければならないので、処理に時間がかか
る。そのため、被検体の媒質音速に適応させて設定音速
を調整して計測を行なう適応計測には必ずしも適してい
ない。
【０００８】また、特開平２－２７４２３５号公報に記
載された方法は、媒質音速を自動的に推定する方法では
ないことから、操作者が負担に感じるとともに、正確性
に欠ける問題がある。また、特願平４－２５２５７６号
の方法は、媒質音速に着目した方法ではないため、全体
的に良好な画像を得難いという問題がある。
【０００９】本発明が解決しようとする課題は、整相処
理に用いる設定音速を実際の媒質音速と同一又は近い値
に自動的に調整することができ、被検体に応じた適応計
測を可能にすることにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本発明に係る整相方法
は、配列された複数の振動子から被検体内に送波された
超音波の反射波を前記各振動子により受波し、該受波し
た複数の受波信号を被検体の媒質に対応して定められた
設定音速に基づいて遅延させて整相し、該整相された複
数の受信信号に基づいて設定音速と実際の媒質音速との
誤差を推定し、該推定誤差に基づいて前記媒質音速を推
定する処理を、前記被検体の複数の計測領域について行
ない、該各計測領域について得られた複数の媒質音速の
推定値の確からしさを評価し、最も評価の高い媒質音速
推定値を前記複数の領域に対する共通の設定音速として
設定することを特徴とする。
【００１１】このような整相方法によれば、実際の被検
体について超音波計測を行ない、整相された複数の受信
信号に基づいて設定音速と実際の媒質音速との誤差を推
定し、その誤差に基づいて設定音速を補正するようにし
ていることから、簡単な操作により適応計測を実現する
ことができる。
【００１２】ここで、一般に、超音波診断においては、
被検体の一定の広がりを有する複数の領域あるいは注目
領域について超音波計測を実行し、これにより得られた
音響情報に基づいて画像を構成する。この場合に、各計
測領域ごとに媒質音速の推定値が異なることがしばしば
あり、これに応じて各計測領域ごとに設定音速を調整又
は設定することは可能であるが、煩雑になることは避け
られない。
【００１３】そこで、複数の領域の全領域あるいは注目
領域について得られた媒質音速推定値の中から、代表的
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な媒質音速を選定して各領域に共通の単一の媒質音速を
設定するようにすれば、簡便であり、かつそれらの領域
にわたってシャープな整相を行なうことができ、均質な
画質の画像を得ることができる。
【００１４】このような課題は、超音波計測により得ら
れた複数の媒質音速推定値について確からしさを評価
し、最も評価の高い媒質音速推定値を前記複数の領域に
対する共通の設定音速として設定することにより解決で
きる。
【００１５】ここで、確からしさを評価する方法の具体
例としては、次に述べる評価関数による方法がある。と
ころで、１つの計測領域について計測される複数の受波
信号は、設定音速に基づいてそれぞれ定められる遅延時
間に応じて遅延することにより整相される。つまり、設
定した焦点で反射された超音波が口径を形成する各振動
子に入射するタイミングは、各振動子の配列位置に応じ
て超音波の伝播距離が異なるためにずれる。そこで、各
振動子により受信された受波信号の時間軸を一致させる
ため、伝播距離が最も長い受波信号に対して伝播距離が
短い受波信号を適宜遅延させて、受波信号の位相を一致
させる整相処理が行なわれる。このときの遅延時間は、
伝播距離と伝播媒質の音速に基づいて設定するが、媒質
が不均一の場合は整相しても受波信号の位相がずれるこ
とになる。そこで、受波信号の位相ずれを計測して遅延
時間の誤差を推定し、その推定誤差に基づいて整相に係
る遅延時間を補正して、媒質に適応した遅延時間（以
下、適応遅延時間ともいう。）に調整することが行なわ
れている。この適応遅延時間は、振動子の配列方向（ア
レイ方向）を横軸にしてプロットすると、上に凸状の２
次曲線分布を有するものとなる。
【００１６】ところで、遅延誤差に基づいて補正した適
応遅延時間分布は、設定時の遅延時間分布に対して全体
的に傾きθを有する場合がある。このような現象は、例
えば、高エコー（反射率が高い）の部位が存在する場合
に生ずる。このような傾きθがある適応遅延時間分布に
基づいて調整すると、高エコーの部位に対してフォーカ
ス（焦点合せ）を行なうことになり、本来の超音波ビー
ム方向からずれた方向にビームを通過させることにな
る。そこで、傾きθが大きな補正後の遅延時間分布とな
る領域の媒質音速推定値は、確からしさが低いといえ
る。
【００１７】一方、受波信号の強度Ａが大きいほど、確
からしさが高いといえる。また、各受波信号について求
めた適応遅延時間は一般に分散するが、その分散幅ｄが
大きい場合は、確からしさが低いといえる。なお、分散
幅ｄは、設定時の遅延時間分布に対する適応遅延時間分
布の差異の絶対値でもよい。以上のことから、各領域に
ついて下記式（１）の評価関数Ｋを設定し、Ｋが最大の
領域の適応遅延時間分布に対応する媒質音速を最も確か
らしいと評価する。
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Ｋ＝Ａ／α＋β／ｄ＋γ／θ          （１）
式（１）におけるα、β、γは、それぞれ任意の係数で
あり、各評価項に対して適当な重み付けを行なう係数で
ある。
【００１８】さらに、最も評価の高い媒質音速推定値に
係る評価が一定の基準に達しない場合は、各領域の媒質
音速推定値に基づいて各領域の設定遅延時間をそれぞれ
定めて超音波計測を繰返すか、装置の設定高速のままで
繰り返すことが好ましい。例えば、閾値Ｋｔｈを設定
し、評価関数Ｋが閾値Ｋｔｈを超えるまで繰返す。な
お、この繰り返しには、一定の制限回数を定めることが
できる。
【００１９】上述の整相方法を適用した超音波診断装置
は、次の構成により実現できる。すなわち、被検体との
間で超音波を送受信する複数の振動子が配列されてなる
探触子と、該探触子の各振動子に供給する送波信号を被
検体の媒質に対応して定められた設定音速に基づいてそ
れぞれ遅延させて出力する送波整相手段と、前記各振動
子から出力される受波信号を前記設定遅延時間に基づい
てそれぞれ遅延して出力する受波整相手段と、該受波整
相手段から出力される受信信号に基づいて画像を生成し
て画像表示手段に表示させる画像処理手段とを備えてな
る超音波診断装置において、前記受波整相手段は、複数
の前記受波信号を前記設定遅延時間に基づいてそれぞれ
遅延して出力する信号遅延手段と、該信号遅延手段から
出力される複数の前記受波信号に基づいて前記被検体の
媒質音速推定値を求める媒質音速推定手段と、前記被検
体の複数の計測領域について求められる複数の前記媒質
音速推定値について確からしさを評価し、最も評価の高
い媒質音速推定値を選択して前記複数の計測領域に共通
の設定音速として設定する代表音速選択手段とを備えて
なることを特徴とする。
【００２０】この場合において、前記媒質音速推定手段
は、前記信号遅延手段から出力される複数の前記受波信
号の遅延誤差を推定する誤差推定手段と、複数の媒質音
速と該各媒質音速に対応する複数の参照遅延時間とが格
納された記憶手段と、前記設定遅延時間に推定遅延誤差
を加算した適応遅延時間に一定の許容範囲で一致する前
記参照遅延時間を前記記憶手段から選択する比較手段
と、該選択した参照遅延時間に対応する媒質音速を媒質
音速推定値として求める媒質音速選択手段とを備えてな
るものとすることができる。
【００２１】
【実施の形態】以下、本発明の整相方法を適用してなる
超音波診断装置の実施の形態に基づいて本発明を説明す
る。図１に本実施形態の特徴部である受波整相部のブロ
ック構成図を示し、図２に超音波診断装置の全体構成図
を示す。
【００２２】図２に示すように、超音波診断装置は、超
音波探触子１と、口径選択スイッチ２と、送受波分離回

6
路３と、送波回路４及び送波整相回路５と、受波回路６
と、アナログディジタルコンバータ（ＡＤＣ）７と、受
波整相部８と、加算部９と、信号処理部１０と、表示部
１１と、サンプリング信号発生手段１２とを備えて構成
されている。受波整相部８、加算部９、信号処理部１０
は、ディジタル信号処理手段によって形成されている。
【００２３】超音波探触子１は、複数の振動子を直線状
に配列して形成されている。そして、口径選択スイッチ
２により選択された振動子を駆動して被検体に超音波を
送波するとともに、被検体からの反射波を選択された振
動子によって受波することにより、被検体内部の所望の
部位について超音波計測を行なうようになっている。ま
た、口径を移動することによって、超音波ビームを形成
するようになっている。なお、セクタ走査型探触子の場
合は、口径移動は行なわずに、超音波ビームを偏向して
ビームを走査するようになっている。
【００２４】送波整相回路５は、選択された口径を形成
する複数の振動子に供給する複数の送波信号を、被検体
の媒質に対応して定められた設定音速に基づいてそれぞ
れ遅延させて整相し、各振動子から放射される超音波を
所望の焦点に収束させるようにしている。送波回路４
は、送波整相回路５から出力される送波信号に基づいて
駆動パルスに生成し、この駆動パルスを送受波分離回路
３と口径選択スイッチ２を介して各振動子に供給し、被
検体内に超音波ビームを放射するようになっている。
【００２５】被検体からの反射エコーは口径を形成する
複数の振動子によって受波され、口径選択スイッチ２と
送受波分離回路３を介して受波回路６に入力される。受
波回路６は入力される複数の受波信号をそれぞれ良好な
ダイナミックレンジを有する受波信号に増幅する。受波
回路６で増幅された複数の受波信号はＡＤＣ９に入力さ
れ、それぞれディジタル信号に変換されて受波整相部８
に入力される。
【００２６】受波整相部８は、複数の受波信号を被検体
の媒質に対応して定められた設定音速に基づいて遅延さ
せて整相する。つまり、焦点で反射された超音波が各振
動子に入射するタイミングは、各振動子の配列位置に応
じて超音波の伝播距離が異なるためにずれる。そこで、
各振動子により受信された受波信号の時間軸を一致させ
るため、伝播距離が最も長い受波信号に対して伝播距離
が短い受波信号を適宜遅延させる。これにより、受波信
号のフォーカス処理が行なわれ、焦点の音響情報を得る
ことができる。この受波整相部８は、本発明の特徴部に
係る部分であり、詳細は後述する。
【００２７】受波整相部８で整相された受波信号は、加
算部９において互いに加算されて大きく成長し、信号処
理部１０に入力される。信号処理部１０は、加算部９の
出力信号に対して、ｌｏｇ圧縮、フィルタリング、γ補
正などの周知の信号処理を施し、さらに座標変換や補間
等のスキャン変換を施して、表示部１１に出力する。こ



(5) 特開２００２－１４３１５３

10

20

30

40

50

7
のようにして、被検体の一定の広がりを有する領域につ
いて超音波計測をすることにより、所望の画像を構成し
て表示部１１に表示して診断に提供する。なお、サンプ
リング信号発生手段１２は、ＡＤＣ７におけるアナログ
ディジタル変換のためのサンプリング信号を発生する。
【００２８】ここで、本発明の特徴に係る送受波の整相
方法について、受波整相部８を例にして詳細に説明す
る。受波整相における受波信号の遅延時間は、焦点から
振動子までの超音波の伝播距離と、伝播媒質の音速に基
づいて設定する。しかし、媒質が生体組織の場合は、媒
質が不均一であることが多く、また個人差によって被検
体の媒質音速が異なってくる。このような場合、設定し
た媒質音速に基づく設定遅延時間で整相しても、実際の
音速が設定媒質音速と異なるので、受波信号の位相がず
れ、適切なフォーカス処理ができずに、画質が劣化する
ことになる。受波整相部８は、このような問題を解決す
るために構成されたものである。
【００２９】図３に、受波整相部８の詳細構成図を示
す。図示のように、ディジタル遅延部２１と、遅延誤差
推定部２２と、遅延時間比較部２３と、媒質音速選択部
２４と、ディジタル遅延制御部２５と、参照遅延時間記
録部２７と、参照音速記録部２６とを有して構成されて
いる。ディジタル遅延部２１は、図３に示すように受波
信号に対応した数のディジタル遅延処理（１～ｎ）３１
を有して構成され、各ディジタル遅延処理（１～ｎ）３
１は、ディジタル遅延制御部２５から入力される遅延デ
ータ（媒質音速、伝播距離、遅延時間等）に基づいて、
それぞれの受波信号を遅延して加算部９に出力するよう
になっている。
【００３０】遅延誤差推定部２２は、図３に示すよう
に、ディジタル遅延処理３１から出力される遅延された
隣り合う２つのチャンネルの受波信号を取り込んで、受
波信号の遅延誤差を検出する複数の遅延誤差検出処理３
２と、これらにより検出された誤差に基づいて遅延時間
誤差を推定する遅延時間誤差推定処理３３とを有して構
成される。本実施形態における遅延誤差検出処理３２
は、例えば周知のように、隣接する２つのチャンネルの
受波信号間で相互相関を取ることにより、それら２つの
受波信号の位相差を検出する。検出された位相差は、遅
延誤差推定処理３３に入力され遅延誤差の推定がなされ
る。つまり、本来、実際の媒質音速が設定値と同一で均
質であれば、２つの受波信号の位相差は生じないが、媒
質音速に不均一があると位相差が生じるから、これに基
づいて遅延時間誤差ΔＤを推定することができる。この
遅延時間誤差ΔＤは、チャンネルごとに求められる。
【００３１】このようにして求められた各振動子に対応
する遅延時間誤差ΔＤは、遅延時間比較部２３に入力さ
れる。この遅延時間比較部２３には、ディジタル遅延制
御部２５から各振動子に対応した受波信号ごとの設定遅
延時間Ｄが入力され、ここにおいて遅延時間誤差ΔＤを
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補償した適応遅延時間Ｄ

A
＝Ｄ＋ΔＤが求められる。こ

の適応遅延時間Ｄ
A
は各振動子に対応した受波信号ごと

に求められる。因みに、遅延時間Ｄを、振動子の配列方
向（アレイ方向）を横軸にしてプロットすると、上に凸
の２次曲線状の遅延時間分布を有する。この値を基準に
補償すべき遅延誤差Ｄ

A
を重畳することにより適応遅延

時間Ｄ
A
となる。遅延時間比較部２３は、求めた適応遅

延時間Ｄ
A
に一致又は近い参照遅延時間を参照遅延時間

記録部２６から検索する。参照遅延時間記録部２６に
は、複数の異なる媒質音速に対応して求めた遅延時間デ
ータが格納されており、遅延時間比較部２３は最も適応
遅延時間Ｄ

A
に近い参照遅延時間を選び出す。このと

き、参照遅延時間記録部２６に記録されている参照遅延
時間が離散的な音速値に対応する遅延時間として記録さ
れ、かつ格納されている複数の媒質音速のデータが少な
い場合は、適応遅延時間Ｄ

A
に一致する参照遅延時間を

検索できない場合がある。この場合は、内挿又は外挿法
などにより適宜補完して推定する。なお、適応遅延時間
Ｄ
A
を２次曲面又は曲線の遅延時間分布で近似し、これ

に対応させて参照遅延時間を２次曲面又は曲線で近似し
た遅延時間分布として表わすようにすると、記録する情
報量を少なくすることができる。また、遅延時間分布の
階差を求めて階差遅延時間列を生成し、これに対して１
次直線を当てはめるようにすると、扱う情報量をさらに
低減できる。
【００３２】遅延時間比較部２３で選択した参照遅延時
間は、媒質音速選択部２４に入力され、ここにおいて参
照媒質音速記録部２７を検索し、選択した参照遅延時間
に対応する媒質音速を選択する。これにより、実際の媒
質音速に適応した音速を推定することができる。つま
り、参照媒質音速記録部２７には、参照遅延時間記録部
２６に記録されている参照遅延時間が、いかなる媒質音
速によるものかが記録されている。このようにして、媒
質音速選択部２４で得られた媒質音速の推定値は、設定
音速としてディジタル遅延制御部２５に送られる。
【００３３】ディジタル遅延制御部２５は、媒質音速選
択部２４で得られた媒質音速の推定値に従って設定音速
を変更し、変更された設定音速に基づいて各振動子に対
応した受波信号の設定遅延時間を制御する。
【００３４】このように、上述した実施形態によれば、
整相処理に用いる設定音速を実際の媒質音速と同一又は
近い値に自動的に調整することができ、被検体に応じた
適応計測を可能にできる。その結果、被検体が変わって
も、また生体組織に不均一な部分が合っても、それに適
応して超音波計測を実行することができ、画質の劣化を
改善できる。
【００３５】ところで、これまでの説明では、一つの測
定領域、すなわち超音波ビームが１ビームで、かつ１深
度の超音波計測における媒質音速調整を説明した。しか
し、一般には、２次元又は３次元画像を構成するために
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9
超音波ビームを深度と方位の両方向に走査して複数の領
域の音響情報を計測する。この場合には、各領域に対応
する複数の遅延時間誤差及び媒質音速の推定値が得られ
る。この場合に、各計測領域ごとに媒質音速推定値が異
なることがしばしばあり、これに応じて各計測領域ごと
に設定音速を調整又は設定することは可能であるが、煩
雑になることは避けられない。
【００３６】すなわち、複数の領域の全領域あるいは注
目領域について得られた媒質音速推定値の中から、代表
的な媒質音速を選定して各領域に共通の単一の媒質音速
を設定する方が有用な場合がしばしばある。例えば、デ
ィジタル遅延部２１に設定する各受波信号の遅延時間
は、媒質を均質であると仮定すると解析的に求まるもの
であるから、代表的な媒質音速を選択して各領域に共通
の媒質音速として設定すれば、計測に係る調整を簡便化
できる。しかも、それらの複数の領域あるいは注目領域
にわたってシャープな整相を行なうことができ、均質な
画質の画像を得ることができる。
【００３７】そこで、媒質音速選択部２４は、複数の領
域あるいは注目領域について代表的な媒質音速を選定
し、各領域に共通の単一の媒質音速を設定する機能を備
えている。この機能の実施形態は、基本的には、超音波
計測により得られた複数の媒質音速推定値について、確
からしさを評価し、最も評価の高い媒質音速推定値を前
記複数の領域に対する共通の設定音速として設定する。
ここで、確からしさを評価する方法の具体例としては、
次に述べる評価関数による方法がある。
【００３８】先に述べたように、適応遅延時間Ｄ

A
を振

動子のアレイ方向を横軸にしてプロットすると、上に凸
状の２次曲線分布に近似できる。この適応遅延時間Ｄ

A

の近似分布が設定遅延時間の分布に対して、図４に示す
ように、全体的に傾きθがある場合がある。このような
現象は、例えば、高エコー（反射率が高い）の部位が存
在する場合に生ずる。このような傾きθがある適応遅延
時間分布に基づいて調整すると、高エコーの部位に対し
てフォーカス（焦点合せ）を行なうことになり、本来の
超音波ビーム方向からずれた方向にビームを通過させる
ことになる。そこで、傾きθが大きな補正後の遅延時間
分布となる領域の媒質音速推定値は、確からしさが低い
といえる。
【００３９】一方、受波信号の強度Ａが大きいほど、確
からしさが高いといえる。また、各受波信号について求
めた適応遅延時間の分散幅ｄが大きい確からしさが低い
といえる。なお、分散幅ｄは、設定時の遅延時間分布に
対する適応遅延時間分布の差異の絶対値でもよい。以上
のことから、各領域について前記式（１）の評価関数Ｋ
を求め、Ｋが最大の領域の適応遅延時間分布に対応する
媒質音速を最も確からしいと評価する。
【００４０】ここで、最も評価の高い媒質音速推定値に
係る評価が一定の基準に達しない場合は、各領域の媒質

10
音速推定値に基づいて各領域の設定遅延時間をそれぞれ
定めて超音波計測を繰返すことが好ましい。例えば、閾
値Ｋｔｈを設定し、評価関数Ｋが閾値Ｋｔｈを超えるま
で繰返す。なお、この繰り返しには、一定の制限回数を
定めることができる。
【００４１】このような考え方に基づいて、図５に示す
手順により最も確からしい媒質音速推定値を選択する一
実施形態を説明する。先ず、ステップＳ１において、複
数の領域（ビーム方位、深度）について超音波計測を開
始し、適応遅延時間分布データを収集する。この収集デ
ータに基づいて、ステップＳ２において、式（１）に従
って複数の領域の評価関数Ｋを演算する。そして、ステ
ップＳ３において、最大の評価関数Ｋｍａｘを選択し、
これに基づいて媒質音速を前述の方法で推定する。次い
で、ステップＳ４において、選択した評価関数Ｋｍａｘ
が閾値Ｋｔｈを越えているか否か、つまりＫｔｈ＜Ｋｍ
ａｘを判断する。この判断が肯定的であれば、ステップ
Ｓ５に進んで、評価関数Ｋｍａｘに対応する媒質音速推
定値をディジタル遅延制御部２５に送る。これにより、
ディジタル遅延制御部２５は、媒質音速推定値に基づい
て遅延時間データを再計算してディジタル遅延部２１に
フィードバックして画像化する。
【００４２】一方、ステップＳ４の判断が否定的な場合
は、ステップＳ６に進んでステップＳ５と同様に画像化
処理をした後、再び計測に戻り、Ｋｔｈ＜Ｋｍａｘを満
たすまで繰返す。この繰り返し回数は、一定の上限回数
を決めておき、超えた場合は、例えば初期の設定音速に
戻し、その旨を表示部１１に出力することが好ましい。
【００４３】図５の評価手順に代えて、図６の評価手順
にすることができる。本手順は、計測によっては、推定
した媒質音速が大きくばらつくことがあるので、有り得
ない媒質音速の推定値が得られた場合、音速（ｖ）及び
評価関数の評価項目（Ａ、ｄ、θ）に上限値又は下限値
を設け、外れる場合は評価から外すことにより、媒質音
速の推定精度を向上させる。例えば、信号強度の下限値
ＡＬ、分散幅ｄの上限値ｄＨ、遅延時間分布の傾きθの
上限値θＨをそれぞれ設定し、また、媒質音速の下限値
ｖＬと上限値ｖＨを設定する。そして、例えば、ステッ
プＳ１１において、
ＡＬ＜Ａ、ｄ＜ｄＨ、θ＜θＨ
の条件を満たす評価関数Ｋを抽出する。そして、これに
基づいて媒質音速の推定値を演算する（Ｓ３）。次い
で、ステップＳ１２において、
ｖＬ＜ｖ＜ｖＨ
の条件を満たす評価関数Ｋを抽出して、図５のステップ
Ｓ４につなげるようにする。このようにすることによ
り、一層推定精度を向上することができる。
【００４４】なお、図６の評価手順の条件を満たす評価
関数が抽出できない場合は、つまり繰り返し実行しても
収束しない場合は、ステップＳ１３又はステップＳ１４
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において、評価関数の係数α、β、γや上下限値ＡＬ、
ｄＨ、θＨ、及び音速範囲ｖＬ、ｖＨを変更して、計測
を繰返すことができる。
【００４５】評価関数の係数及び上記の上下限値は、他
の要因、例えば探触子、観測部位及び疾患に応じて調整
することが望ましい。例えば、甲状腺などの表在部位、
肝硬変、脂肪肝等では、予想される音速範囲、信号強
度、遅延時間精度が異なるからである。また、観測部位
によって探触子は大体決まってくるから、探触子ごとに
評価関数の係数及び上記の上下限値などを決めてもよ
い。
【００４６】これらの判断条件の変更、調整は、ファジ
ー推論や人工知能によりさらに最適化することができ
る。特に、探触子、観測部位及び疾患等の計測条件を入
力し、ユーザが満足する画像になったとき、その判断条
件を装置に認知させる。これにより、探触子、観測部位
及び疾患に対応した評価係数、評価項目の閾値、等を自
動的に学習し、同じ条件の次の患者に対し、それらの判
断条件の振り方、方向性を持つことができ、速やかに最
適な設定に移行することができる。
【００４７】例えば、患者が肝硬変であるとすると、一
般に肝硬変は通常の装置の設定音速よりも早い音速を有
する。また、肝硬変が全体に硬くなっていれば、受波信
号の強度の減衰量は和らぐことが予想される。そこで、
音速ｖの範囲を1550m/s＜ｖ＜1560m/sに設定し、かつＡ
Ｌを通常より高めに設定する。その結果、判定条件を満
たさなかった場合、満たさない項目の条件を緩めるか、
疾患で予想される方向へ変更する。例えば、1550m/s＜
ｖ＜1600m/sに変更し、係数αを小さくする。この変更
によって評価が収束し、さらに操作者が良好と判断した
ときに、それらの条件を本装置に認識させる。これによ
り、再び同様の患者が被検体となったとき、評価を収束
させるときの知識として、αを小さくすること、又は音
速条件を早めにするという知識を学習により獲得でき
る。その結果、最適な条件に早く調整できる。
【００４８】以上説明したように、上記の実施形態によ
れば、実際の被検体について超音波計測を行ない、整相
された複数の受信信号に基づいて設定音速と実際の媒質
音速との誤差を推定し、その誤差に基づいて設定音速を
補正するようにしていることから、簡単な操作により適
応計測を実現することができる。
【００４９】また、複数の領域の全領域あるいは注目領
域について得られた媒質音速推定値の中から、代表的な
媒質音速を選定して各領域に共通の単一の媒質音速を設
定するようにしているから、媒質音速の適応調整が簡便
で、かつそれらの領域にわたってシャープな整相を行な
うことができるから、均質な画質の画像を得ることがで
きる。
【００５０】上記実施形態では、遅延誤差推定部22は、
隣接するチャンネル間の受波信号の相互相関を取ること*
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*により、それらの位相差を検出して遅延時間の誤差を推
定する方法について説明したが、本発明はこれに限らず
公知の他の方法を適用してもよい。例えば、隣接チャン
ネル間の整相後の受波信号に受信中心周波数を複素乗算
して差周波数成分のみを取りだし、その実部と虚部を除
算してｔａｎθより位相差を出す方法が適用できる。ま
た、表示画像において注目領域を設定し、その領域のヒ
ストグラムや、信号強度が最大になるように、各チャン
ネルの遅延時間を振りながら収束させて求める方法を適
用できる。
【００５１】また、媒質音速を推定して遅延データを作
り直して画像化したが、その後に遅延誤差推定部22は補
正後の遅延時間に基づいて再計測した遅延時間誤差の情
報を持っている。注目領域におけるこの個々の素子の遅
延誤差を前記推定高速での遅延時間に加算することで遅
延時間を補正して整相することにより画像化すると、全
体的に平均音速を補正して画像を改善してから、さらに
注目領域の画像の質を向上させることができる。
【００５２】また、媒質音速選択部２４で推定した媒質
音速の推定値を表示部１１に表示するようにしてもよ
い。また、超音波探触子１について、上記実施形態では
１次元配列の振動子の例を用いたが、本発明はこれに限
らず、リングアレーや２次元配列振動子を用いた２次元
画像や３次元画像を構成する装置にも適用できる。ま
た、本発明は、上述した実施形態に限定されるものでは
なく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々変更する
ことができる。
【００５３】
【発明の効果】以上述べたように、本発明によれば、整
相処理に用いる設定音速を実際の媒質音速と同一又は近
い値に自動的に調整することができ、被検体に応じた適
応計測が可能になる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る受波整相部の一実施形態のブロッ
ク構成図である。
【図２】本発明の超音波診断装置の一実施形態のブロッ
ク構成図である。
【図３】図1のディジタル遅延部と遅延誤差推定部の詳
細機能を示す図である。
【図４】適応遅延時間の分布の一例を説明する図であ
る。
【図５】複数領域を代表する媒質音速を選択する処理手
順の一実施形態を示すフローチャートである。
【図６】複数領域を代表する媒質音速を選択する処理手
順の他の実施形態を示すフローチャートである。
【符号の説明】
１  超音波探触子
２  口径選択スイッチ
５  送波整相回路
７  アナログディジタルコンバータ
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８  受波整相部
２１  ディジタル遅延部
２２  遅延時間推定部
２３  遅延時間比較部 *

14
*２４  媒質音速選択部
２５  ディジタル遅延制御部
２６  参照遅延時間記録部
２７  参照媒質音速記録部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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