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(57)【要約】
【課題】圧電材料の応力に応じて生じる強度が微弱な電
気信号におけるＳ／Ｎが改善された圧電センサー及び超
音波画像診断装置を提供する。
【解決手段】振動子２ａは、駆動信号が一次側電極２０
４，２０５に与えられると圧電板２０１が振動して被検
体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体から
の反射超音波によって圧電板２０１に応力が加えられた
ときに、該加えられた応力に応じた受信信号を二次側電
極２０６から出力する。ノイズ出力部１９は、一次側電
極２０４，２０５に接続され、圧電板２０１に反射超音
波によって応力が加えられるときに、ノイズを含む微小
電圧ＶＮを一次側電極２０４，２０５に印加して受信信
号を確率共鳴現象により増幅させる。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、前記圧電部材に応力が加
えられたときに、該加えられた応力に応じた電気信号を前記二次側電極から出力する振動
子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に応力が加えられるときに、ノイズを含む電
圧を前記一次側電極に印加して前記電気信号を確率共鳴現象により増幅させるためのノイ
ズ出力部と、
　を備えたことを特徴とする圧電センサー。
【請求項２】
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、超音波によって前記圧電
部材に応力が加えられたときに、該加えられた応力に応じた受信信号を前記二次側電極か
ら出力する振動子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に前記超音波によって応力が加えられるとき
に、ノイズを含む電圧を前記一次側電極に印加して前記受信信号を確率共鳴現象により増
幅させるためのノイズ出力部と、
　を備えたことを特徴とする超音波探触子。
【請求項３】
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、駆動信号が前記一次側電
極に与えられると前記圧電部材が振動して被検体に向けて送信超音波を出力するとともに
、被検体からの反射超音波によって前記圧電部材に応力が加えられたときに、該加えられ
た応力に応じた受信信号を前記二次側電極から出力する振動子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に前記反射超音波によって応力が加えられる
ときに、ノイズを含む電圧を前記一次側電極に印加して前記受信信号を確率共鳴現象によ
り増幅させるためのノイズ出力部と、
　前記受信信号に基づいて前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理部と
、
　を備えたことを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項４】
　前記受信信号から高調波成分を抽出する高調波抽出部を備え、
　前記画像処理部は、前記高調波抽出部によって抽出された高調波成分に基づいて前記被
検体内の超音波診断画像データを生成し、
　前記ノイズ出力部は、前記確率共鳴現象によって前記高調波成分が増幅されるようなノ
イズを含む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする請求項３に記載の超音波画
像診断装置。
【請求項５】
　前記ノイズ出力部は、前記確率共鳴現象によって３次高調波成分が増幅されるようなノ
イズを含む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする請求項４に記載の超音波画
像診断装置。
【請求項６】
　前記ノイズ出力部は、前記圧電部材に応力を加える反射超音波の深度に応じて、前記確
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率共鳴現象による前記高調波成分の増幅の増幅率が次数毎に変更されるようにノイズを含
む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする請求項４又は５に記載の超音波画像
診断装置。
【請求項７】
　前記ノイズ出力部は、前記一次側電極に印加する電圧に含まれるノイズのパターンを変
更することにより、前記確率共鳴現象による前記高調波成分の増幅の増幅率を次数毎に変
更することを特徴とする請求項６に記載の超音波画像診断装置。
【請求項８】
　前記ノイズ出力部は、前記被検体における所定の深度からの反射超音波によって前記圧
電部材に応力が加えられるタイミングで前記高調波成分が増幅されるようなノイズを含む
電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする請求項３～７の何れか一項に記載の超
音波画像診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、圧電センサー、超音波探触子及び超音波画像診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を被検体に送信し、音響インピーダンスの異なる境界にて送信超音波が反
射・散乱することにより発生する反射超音波を受信し、この受信信号に基づいて画像化す
ることにより非侵襲的に生体の形態を観察する医用診断法が知られている。この医用診断
法では、例えば、超音波画像診断装置が用いられる。この超音波画像診断装置では、電気
的に生成させた送信波形を音圧（送信超音波）に変換するとともに、反射超音波を電気信
号に変換することができる圧電材料が用いられている。
【０００３】
　上述した原理によれば、送信超音波の周波数が高いほど空間分解能の高い画像を得るこ
とができるが、その反面、被検体内での減衰が大きく、反射超音波の強度は低下し、した
がって、Ｓ／Ｎ（Signal-Noise ratio）は低くなる。すなわち、受信信号に含まれるノイ
ズの割合が大きく、ダイナミックレンジが低下する。ここで、ダイナミックレンジとは、
最大の信号レベルからノイズのレベルを引いたものである。さらに、反射超音波の強度は
被検体中の深度とともに低下する。そのため、画質、周波数及び深度といった、相反する
関係にある要素の何れをも満足させつつ受信信号のＳ／Ｎを高める技術が課題となってい
た。そのため、超音波を送受信するための振動子、受信信号の電気的増幅技術、信号処理
及び画像処理等、様々な改良が行われてきた。
【０００４】
　例えば、適用される圧電材料としてＰＺＴ（ジルコン酸鉛－チタン酸鉛固溶体）やＰ（
ＶＤＦ－３ＦＥ）（ポリフッ化ビニリデン－ポリトリフロロエチレン共重合体）が知られ
ている。前者は、音圧－電気変換効率が高く、高感度でＳ／Ｎの高い受信信号を得るため
に多く用いられている。一方、後者は、音圧－電気変換効率において前者よりも劣るが、
感受周波数帯域が広く、高周波で広帯域な受信信号を取り扱う超音波画像診断装置に適用
されることがある。
【０００５】
　しかしながら、これまでに、音圧－電気変換の向上を目的として新たな圧電材料が開発
されてきたが、ＰＺＴやＰ（ＶＤＦ－３ＦＥ）の性能を超える圧電性・周波数特性を有す
る材料は見出されていない。
【０００６】
　また、電気的に受信信号を増幅するために広く用いられている技術として、診断対象の
深度に応じて信号の増幅率を変化させるＴＧＣ（Time Gain Compensation）等のアンプが
知られている。これは、深度を音速より時間に変換し、エコー源の深度を、送信超音波を
送信してからの遅延時間で測定し、測定した遅延時間に応じて受信信号の増幅率を変化さ
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せる極低ノイズアンプであり、これによりＳ／Ｎの向上を図るようにしている。
【０００７】
　しかしながら、このようなアンプを用いる場合には、信号だけでなく、ノイズも増幅さ
れてしまうため、Ｓ／Ｎの向上にも限界がある。また、アンプは駆動されることにより熱
電子を発生させ、これによりノイズが発生し、このようなノイズの影響が無視できないも
のとなっている。ここで、アンプを冷却して熱電子の発生を低減させる技術についても知
られているが、熱電子の発生を完全に抑制することはできないため、やはり、Ｓ／Ｎの向
上にも限界がある。また、アンプを冷却するための装置により、装置が大型化し、また、
コストもかかる。
【０００８】
　また、信号処理により受信信号を増幅し、Ｓ／Ｎを向上させる方法として、符号化技術
が知られている。これは、送信超音波を出力するための送信信号を位相又は周波数で変調
させ、受信信号を当該送信信号と照合し、抽出された信号のみを画像化する技術である。
この技術によれば、位相により送信信号を変調させる場合は、位相変調された信号の数に
より、また、周波数により送信信号を変調させる場合は、周波数シフト量に従い、Ｓ／Ｎ
が向上する。
　また、近年の超音波画像診断装置では、複数の圧電素子をアレイ状に配置した超音波探
触子が用いられており、それぞれの素子からの受信信号を整相加算する受信ビームフォー
ミングを行って、受信信号に含まれるノイズを低減させることにより、平均化原理によっ
てＳ／Ｎを向上させることができる。また、この技術によれば、素子数（ｎ）が多くなる
ほど、ノイズが抑圧されるため（ノイズが１／（ｎ１／２）となる）、さらに、Ｓ／Ｎの
向上が期待できる。
　さらには、同様の平均化原理をフレーム間積算に適用して画像処理（フレームアベレー
ジング）を行うことによりＳ／Ｎを向上させることもできる。
【０００９】
　しかしながら、符号化技術によれば、生体内においては生体組織の特性により超音波が
複雑に反射・散乱し、さらには、高周波数である反射超音波は大きく減衰されるため、受
信信号の復調過程において、意図しない信号が増幅されてサイドローブが強く表れ、結果
的にＳ／Ｎが低下することがある。一方で、高増幅率及びサイドローブの抑圧を目的とし
て符号長や符号次元を増加させると、パルス幅や受信信号の復調時間が増大し、距離分解
能やフレームレートが低下するという問題がある。
　また、素子数の増加による整相加算やフレーム間積算によれば、必要な演算量が増加す
るとともに、フレームレートの低下が不可避である。
【００１０】
　受信信号のＳ／Ｎを高める課題に対し、上述した対応が採られた中、従来の超音波画像
診断装置において、被検体内に光を照射し、この光の照射により生じた光音響波によって
圧電素子に応力が加えられ、この応力から圧電効果により変換された電気信号（受信信号
）に基づいて超音波診断画像を生成するようにしたものがある。この超音波画像診断装置
では、光音響波から検出される電気信号の強度が微弱であるため、Ｓ／Ｎを向上させるた
めに、圧電素子に対してノイズを付加して電気信号を確率共鳴により増幅させる確率共鳴
法が適用されている（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００９－１６５６３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、上記特許文献１に記載の技術では、強度が微弱な電気信号についてある
程度のＳ／Ｎの改善が見込められるが、信号の増幅量が一定程度であるため、効果は限定
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的である。
【００１３】
　本発明の課題は、圧電材料の応力に応じて生じる強度が微弱な電気信号におけるＳ／Ｎ
が改善された圧電センサー、超音波探触子及び超音波画像診断装置を提供することである
。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、圧電センサーにおいて、
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、前記圧電部材に応力が加
えられたときに、該加えられた応力に応じた電気信号を前記二次側電極から出力する振動
子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に応力が加えられるときに、ノイズを含む電
圧を前記一次側電極に印加して前記電気信号を確率共鳴現象により増幅させるためのノイ
ズ出力部と、
　を備えたことを特徴とする。
【００１５】
　請求項２に記載の発明は、超音波探触子において、
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、超音波によって前記圧電
部材に応力が加えられたときに、該加えられた応力に応じた受信信号を前記二次側電極か
ら出力する振動子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に前記超音波によって応力が加えられるとき
に、ノイズを含む電圧を前記一次側電極に印加して前記受信信号を確率共鳴現象により増
幅させるためのノイズ出力部と、
　を備えたことを特徴とする。
【００１６】
　請求項３に記載の発明は、超音波画像診断装置において、
　長さ方向に沿って一次側部と二次側部とが形成されるとともに、前記一次側部が厚み方
向に分極され、前記二次側部が長さ方向に分極された圧電部材と、前記圧電部材の前記一
次側部の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極と、前記圧電部材の前記二次側部
の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極と、を有し、駆動信号が前記一次側電
極に与えられると前記圧電部材が振動して被検体に向けて送信超音波を出力するとともに
、被検体からの反射超音波によって前記圧電部材に応力が加えられたときに、該加えられ
た応力に応じた受信信号を前記二次側電極から出力する振動子と、
　前記一次側電極に接続され、前記圧電部材に前記反射超音波によって応力が加えられる
ときに、ノイズを含む電圧を前記一次側電極に印加して前記受信信号を確率共鳴現象によ
り増幅させるためのノイズ出力部と、
　前記受信信号に基づいて前記被検体内の超音波診断画像データを生成する画像処理部と
、
　を備えたことを特徴とする。
【００１７】
　請求項４に記載の発明は、請求項３に記載の超音波画像診断装置において、
　前記受信信号から高調波成分を抽出する高調波抽出部を備え、
　前記画像処理部は、前記高調波抽出部によって抽出された高調波成分に基づいて前記被
検体内の超音波診断画像データを生成し、
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　前記ノイズ出力部は、前記確率共鳴現象によって前記高調波成分が増幅されるようなノ
イズを含む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする。
【００１８】
　請求項５に記載の発明は、請求項４に記載の超音波画像診断装置において、
　前記ノイズ出力部は、前記確率共鳴現象によって３次高調波成分が増幅されるようなノ
イズを含む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする。
【００１９】
　請求項６に記載の発明は、請求項４又は５に記載の超音波画像診断装置において、
　前記ノイズ出力部は、前記圧電部材に応力を加える反射超音波の深度に応じて、前記確
率共鳴現象による前記高調波成分の増幅の増幅率が次数毎に変更されるようにノイズを含
む電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする。
【００２０】
　請求項７に記載の発明は、請求項６に記載の超音波画像診断装置において、
　前記ノイズ出力部は、前記一次側電極に印加する電圧に含まれるノイズのパターンを変
更することにより、前記確率共鳴現象による前記高調波成分の増幅の増幅率を次数毎に変
更することを特徴とする。
【００２１】
　請求項８に記載の発明は、請求項４～７の何れか一項に記載の超音波画像診断装置にお
いて、
　前記ノイズ出力部は、前記被検体における所定の深度からの反射超音波によって前記圧
電部材に応力が加えられるタイミングで前記高調波成分が増幅されるようなノイズを含む
電圧を前記一次側電極に印加することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、圧電材料の応力に応じて生じる強度が微弱な電気信号におけるＳ／Ｎ
を改善することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】超音波画像診断装置の外観構成を示す図である。
【図２】超音波画像診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【図３】超音波探触子の構成を示す概略断面図である。
【図４】振動子の構造について説明する図である。
【図５】反射超音波の周波数スペクトルを表す概要図である。
【図６】信号成分及びノイズ成分と深度との関係について説明する図である。
【図７】確率共鳴現象を適用しない場合の受信信号のＳ／Ｎについて説明する概要図であ
る。
【図８】確率共鳴現象を適用した場合の受信信号のＳ／Ｎについて説明する概要図である
。
【図９】受信する反射超音波の音圧と受信信号のＳ／Ｎとの関係を示すグラフである。
【図１０】振動子によって取得される信号強度の時間的変化を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波画像診断装置について、図面を参照して説明す
る。ただし、発明の範囲は図示例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機
能及び構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００２５】
　本実施の形態に係る超音波画像診断装置Ｓは、図１及び図２に示すように、超音波画像
診断装置本体１と超音波探触子２とを備えている。超音波探触子２は、図示しない生体等
の被検体に対して超音波（送信超音波）を送信するとともに、この被検体で反射した超音
波の反射波（反射超音波）を受信する。超音波画像診断装置本体１は、超音波探触子２と
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ケーブル３を介して接続され、超音波探触子２に電気信号の駆動信号を送信することによ
って超音波探触子２に被検体に対して送信超音波を送信させるとともに、超音波探触子２
にて受信した被検体内からの反射超音波に応じて超音波探触子２で生成された電気信号で
ある受信信号に基づいて被検体内の内部状態を超音波画像として画像化する。
【００２６】
　超音波探触子２は、圧電材料を有する振動子２ａを備えており、この振動子２ａは、例
えば、方位方向（走査方向）に一次元アレイ状に複数配列されている。本実施の形態では
、例えば、１９２個の振動子２ａを備えた超音波探触子２を用いている。なお、振動子２
ａは、二次元アレイ状に配列されたものであってもよい。また、振動子２ａの個数は、任
意に設定することができる。また、本実施の形態では、超音波探触子２について、リニア
電子スキャンプローブを採用したが、電子走査方式あるいは機械走査方式の何れを採用し
てもよく、また、リニア走査方式、セクタ走査方式あるいはコンベックス走査方式の何れ
の方式を採用することもできる。なお、本実施の形態に係る超音波探触子２の具体的構成
については後述する。
【００２７】
　超音波画像診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部
１２と、受信部１３と、画像生成部１４と、メモリー部１５と、ＤＳＣ（Digital Scan C
onverter）１６と、表示部１７と、制御部１８と、ノイズ出力部１９とを備えて構成され
ている。
【００２８】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデー
タの入力などを行うための各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード
等を備えており、操作信号を制御部１８に出力する。
【００２９】
　送信部１２は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２にケーブル３を介して電気
信号である駆動信号を供給して超音波探触子２に送信超音波を発生させる回路である。送
信部１２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発生回路を備えている。クロ
ック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決定するクロック信号を発生
させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを振動子２ａ毎に対応した個
別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の送信を遅延させて送信
超音波によって構成される送信ビームの集束（送信ビームフォーミング）を行うための回
路である。パルス発生回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるた
めの回路である。
　このように構成された送信部１２は、制御部１８の制御に従って、駆動信号を供給する
複数の振動子２ａを、超音波の送受信毎に所定数ずらしながら順次切り替え、出力の選択
された複数の振動子２ａに対して駆動信号を供給することにより走査を行う。
【００３０】
　受信部１３は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号の受信信号を受信する回路である。受信部１３は、例えば、増幅器、Ａ／Ｄ変換回
路、整相加算回路を備えている。増幅器は、受信信号を、振動子２ａ毎に対応した個別経
路毎に、予め設定された所定の増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変換回路は
、増幅された受信信号をＡ／Ｄ変換するための回路である。整相加算回路は、Ａ／Ｄ変換
された受信信号に対して、振動子２ａ毎に対応した個別経路毎に遅延時間を与えて時相を
整え、これらを加算（整相加算）して音線データを生成するための回路である。すなわち
、整相加算回路は、受信ビームフォーミングを行って音線データを生成する。
　また、受信部１３は、高調波抽出部１３ａを備えており、受信信号の基本波成分を除去
し、基本波成分の整数倍の周波数成分である２次高調波や３次高調波等の高調波成分を抽
出する。高調波成分は、反射超音波の被検体内における非線形性により生じる周波数成分
である。
　なお、受信部１３に、後述するノイズ出力部１９によって出力されたノイズ成分を受信
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信号から除去するためのノイズ除去フィルターを備えるようにしてもよい。
【００３１】
　画像処理部としての画像生成部１４は、受信部１３からの音線データに対して包絡線検
波処理や対数増幅などを実施し、ゲインの調整等を行って輝度変換することにより、Ｂモ
ード画像データを生成する。すなわち、Ｂモード画像データは、受信信号の強さを輝度に
よって表したものである。
【００３２】
　メモリー部１５は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）などの半導体
メモリーによって構成されており、画像生成部１４から送信されたＢモード画像データを
フレーム単位で記憶する。すなわち、メモリー部１５は、フレーム単位により構成された
超音波診断画像データとして記憶することができる。そして、記憶された超音波診断画像
データは、制御部１８の制御に従って、ＤＳＣ１６に送信される。
【００３３】
　ＤＳＣ１６は、メモリー部１５より受信した超音波診断画像データをテレビジョン信号
の走査方式による画像信号に変換し、表示部１７に出力する。
【００３４】
　表示部１７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）ディ
スプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬティスプレイ
及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能である。表示部１７は、ＤＳＣ１６か
ら出力された画像信号に従って表示画面上に超音波診断画像の表示を行う。なお、表示装
置に代えてプリンター等の印刷装置等を適用してもよい。
【００３５】
　制御部１８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only Mem
ory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されているシ
ステムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプログ
ラムに従って超音波画像診断装置Ｓの各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリー等により構成され、超音波画像診断装置Ｓに対応
するシステムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な各種処理プログラムや
、各種データ等を記憶する。これらのプログラムは、コンピューターが読み取り可能なプ
ログラムコードの形態で格納され、ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次
実行する。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
【００３６】
　ノイズ出力部１９は、例えば、タイミングクロックや発振器等を備え、制御部１８から
の制御に応じ、振動子２ａによる反射超音波の受信のタイミングで、振動子２ａに対して
ノイズを含む微小電圧を印加する。振動子２ａは、ノイズ出力部１９からの微小電圧が印
加されると、微小電圧に含まれるノイズに応答して微小変形する。振動子２ａは、微小電
圧が印加されるとともに反射超音波を受信すると、振動子２ａの変形が確率共鳴現象によ
ってある周波数で共鳴し、反射超音波の受信に対する応力が増幅される。したがって、変
換される受信信号の強度が増幅され、Ｓ／Ｎが向上する。なお、振動子２ａへの微小電圧
の印加のタイミングが反射超音波の受信のタイミング以前であってもよい。また、所定の
深度からの反射超音波の受信タイミングで振動子２ａへの微小電圧の印加を開始してもよ
い。例えば、３次高調波成分が発生する深度からの反射超音波の受信タイミングで微小電
圧の印加を開始するようにしてもよい。
【００３７】
　ノイズ出力部１９から出力されるノイズ成分としては、ホワイトノイズや有色ノイズの
何れも適用可能であり、例えば、有色ノイズとしては、ピンクノイズ、ブルーノイズ、バ
イオレットノイズ等が挙げられる。ホワイトノイズは、パワースペクトル密度が周波数に
拘わらず一定であるノイズである。ピンクノイズは、パワースペクトル密度が周波数に反
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比例であるノイズである。ブルーノイズは、パワースペクトル密度が周波数に比例である
ノイズである。バイオレットノイズは、パワースペクトル密度が周波数の二乗に比例であ
るノイズである。なお、出力するノイズ成分は上述したものに限定されず、任意のパワー
スペクトル密度とすることができ、例えば、２次高調波成分及び３次高調波成分に対して
確率共鳴現象が生じやすくなるようなパワースペクトル密度であるノイズ成分を出力して
もよい。
【００３８】
　ここで、被検体内における反射超音波は、送信超音波に対してより帯域と振幅が変調さ
れた複雑なスペクトルを与える。したがって、このような反射超音波に対する振動子２ａ
の応答に対して高い確率で共鳴させ、その現象をあらゆる深度においても適応させるため
には、振動子２ａに対して重畳するノイズの周波数成分及び強度について、時間的に変化
させるのが好ましい。特に、深部においては、反射超音波から得られる受信信号の強度が
微弱であることから、確率共鳴現象によって効果的に受信信号が増幅されるようにするの
がよい。
【００３９】
　本実施の形態では、確率共鳴現象によって増幅される受信信号の周波数成分がノイズの
種類によって変化することに着目し、ノイズ出力部１９は、受信する反射超音波の深度に
応じて振動子２ａに印加する微小電圧に含まれるノイズを最適化している。例えば、ノイ
ズ出力部１９は、受信する反射超音波の深度に応じて振動子２ａに印加する微小電圧に含
まれるノイズのパターンを変更し、高調波成分の次数毎の増幅率が、深度に応じて変更さ
れるようにしている。ノイズ出力部１９は、特に、深部からの反射超音波を受信するとき
においては、３次高調波成分が増幅されるようなノイズのパターンを振動子２ａに与える
ように制御する。これにより、次数に従って強度が小さくなり、広帯域化する高調波成分
に対しても基本波成分と同様のＳ／Ｎの向上が図られるようになる。確率共鳴現象を発生
させるために振動子２ａに重畳するノイズは、増幅させる受信信号の中心周波数（ｆＲ）
、周波数帯域（ＢＷＲ）、信号レベル（ＶＲ）、強度（ＩＲ）等に従って、ノイズの周波
数帯域（ＢＷＮ）、振幅（ＡＮ）、ノイズを重畳するタイミング（ＴＮ）等を可変するこ
とで最適化することができる。
　なお、深度に応じたノイズの最適化は、上述したノイズのパターンの変更により実現す
るものに限らず、他の方法によって実現するものであってもよく、例えば、微小電圧の出
力パラメーターを変更することにより深度に応じたノイズの最適化を実現するものであっ
てもよい。
【００４０】
　本実施の形態における好ましい一態様としては、例えば、下記式（１）及び（２）を満
たすものが挙げられる。
ＢＷＮ＝（１０－３～１０－４）ｆＲ・・・（１）
ＡＮ＝（１０－１２～１０２）ＩＲ・・・（２）
　したがって、受信信号が広帯域である場合は、ノイズの周波数帯域を調整することによ
り、所望の帯域の受信信号を増幅することができ、同様の機能を有するバンドパスフィル
ター、ハイパスフィルター及びローパスフィルター等のフィルター回路が不要となる場合
がある。
　さらに、ノイズを重畳するタイミングを調整することにより、所定の深度からの反射超
音波を選択的に増幅することができ、深度に応じて受信信号の増幅率を変化させるＴＧＣ
等の構成が不要になる場合がある。
【００４１】
　次に、本実施の形態に係る超音波探触子２について、図３を参照しながら説明する。
【００４２】
　超音波探触子２は、例えば、図３に示すように、平板状の音響制動部材２１と、この音
響制動部材２１の一方主面上に積層された圧電部２２と、この圧電部２２上に積層された
音響整合層２３と、この音響整合層２３上に積層された音響レンズ２４とを備えて構成さ
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れる。
【００４３】
　音響制動部材２１は、超音波を吸収する材料から構成された平板状の部材であり、圧電
部２２から音響制動部材２１方向へ放射される超音波を吸収するものである。
【００４４】
　音響制動部材２１を構成する材料としては、例えば、エポキシ樹脂等の樹脂に音響散乱
粉体を混ぜた材料が挙げられる。このような材料では音響散乱体によって超音波の減衰率
を大きくすることができる。
【００４５】
　音響散乱粉体としては、例えば、タングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍｏ）、銀（Ａｕ
）、白金（Ｐｔ）、パラジウム（Ｐｄ）、インジウム（Ｉｎ）、スカンジウム（Ｓｃ）、
イットリウム（Ｙ）およびタンタル（Ｔａ）等を挙げることができるが、コストや入手の
容易性から、本実施の形態では、タングステンが用いられる。
【００４６】
　圧電部２２は、上述した複数の振動子２ａが互いに所定の間隔を空けて配列されること
により構成されている。圧電部２２は、各振動子２ａが有する圧電材料による圧電現象を
利用することによって電気信号と超音波との相互変換が可能である。本実施の形態におい
て適用される圧電材料は、例えば、ＰＺＴあるいはＰ（ＶＤＦ－３ＦＥ）であるが、これ
らに限定されない。なお、各振動子２ａの具体的構成については後述する。
【００４７】
　音響整合層２３は、圧電部２２の音響インピーダンスと被検体の音響インピーダンスと
の整合を取る部材である。音響整合層２３は、単層で構成されてもよく、あるいは、複数
層で構成されてもよい。例えば、受信周波数帯域を広帯域化する場合では、音響整合層２
３は、複数層で構成されることが好ましい。
【００４８】
　音響レンズ２４は、被検体に向けて送信される超音波を収束する部材であり、例えば、
図３に示すように、円弧状に膨出した形状とされている。なお、音響整合層２３と音響レ
ンズ２４とが一体に構成されたものを適用してもよい。
【００４９】
　次に、本実施の形態における圧電部２２を構成する振動子２ａの具体的構成について、
図４を参照しながら説明する。本実施の形態に係る振動子２ａは、所謂ローゼン型圧電ト
ランスの構成を応用してなるものである。
　すなわち、振動子２ａは、図４に示すように、矩形平板状の圧電材料からなる圧電部材
としての圧電板２０１を備えている。圧電板２０１は、長さ方向に沿って一次側部２０２
及び二次側部２０３が形成されている。一次側部２０２の上下面、すなわち、一次側部２
０２の厚み方向に交差する面には、一対の一次側電極２０４，２０５が、圧電板２０１を
介して対向するように設けられている。また、二次側部２０３の長さ方向に交差する端面
には、二次側電極２０６が設けられている。一次側部２０２は、厚み方向に分極処理され
、二次側部２０３は、長さ方向に分極されている。一次側部２０２及び二次側部２０３の
各分極方向については、図４中、矢印で示している。
【００５０】
　一次側電極２０４，２０５は、送信部１２に接続されており、送信部１２から送信され
る駆動信号の送信電圧Ｖ１が印加される。圧電板２０１は、一次側電極２０４，２０５に
送信電圧Ｖ１が印加されると、圧電板２０１の有する逆圧電効果により、一次側部２０２
が厚み方向に振動し、厚み方向に超音波が出力される。これにより、被検体に対して送信
超音波を送信することができる。なお、二次側部２０３は、一次側電極２０４，２０５に
送信電圧Ｖ１が印加されると、長さ方向に振動する。二次側部２０３における振動のエネ
ルギーは、圧電効果によって電気信号に変換され、出力電圧Ｖ２の電気信号が二次側電極
２０６から出力される。二次側電極２０６は、受信部１３に接続されており、二次側電極
２０６から出力された電気信号は、受信部１３に入力される。なお、このとき、二次側電
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極２０６から出力される電気信号は、被検体からの反射超音波によって得られたものでは
ないので、受信部１３では、例えば、当該電気信号の入力を受け付けない、あるいは、無
効のものとして処理するようにする。
【００５１】
　一方、一次側部２０２は、被検体からの反射超音波を受け、この反射超音波によって厚
み方向の応力が加えられると、圧電効果により応力が電気信号に変換される。このとき、
一次側部２０２に加えられた応力に応じた変換電圧Ｖ３の電気信号が得られる。二次側部
２０３は、一次側部２０２において得られた電気信号に応じて長さ方向に振動する。二次
側部２０３における振動のエネルギーは、圧電効果によって電気信号に変換され、出力電
圧Ｖ２の電気信号が二次側電極２０６から出力されて、受信部１３に入力される。このと
き、受信部１３は、入力した出力電圧Ｖ２を、反射超音波から得られた受信信号として処
理を行う。
【００５２】
　反射超音波の受信によって二次側電極２０６から出力された電気信号の出力電圧Ｖ２は
、下記式（３）によって表すことができる。ここで、Ｑｍは、圧電板２０１に適用される
圧電材料の機械的Ｑ値を表す。また、ｋ３１は、圧電板２０１の長さ方向における電気機
械結合定数を表す。また、ｋ３３は、圧電板２０１の厚み方向における電気機械結合定数
を表す。また、Ｌは、圧電板２０１の長さ方向の寸法を表し、ｔは、圧電板２０１の厚み
方向の寸法を表す。また、ｄ３３は、圧電板２０１の厚み方向における圧電定数を表す。
Ｖ２∝（４・Ｑｍ・ｋ３１・ｋ３３・Ｌ・Ｖ３・ｄ３３）／（π２・ｔ）・・・（３）
【００５３】
　本実施の形態では、以上の構成とすることにより、反射超音波を受信して得られる電気
信号を一定程度増幅させることができる。これにより、強度の小さい被検体の深部からの
反射超音波から得られた微弱な電気信号を増幅することができ、従来の振動子を適用した
超音波画像診断装置に比べ、Ｓ／Ｎを向上させることができるようになる。
【００５４】
　なお、本実施の形態に適用される圧電板２０１の長さ方向の寸法Ｌは適宜設定すること
ができるが、圧電板２０１の長さ方向に生じる振動の波長（λ）と同じか、λ／２に設定
すると効率がよく、より好ましくは、λ／２である。
【００５５】
　また、一次側部２０２の長さ方向の寸法は、空間分解能及び圧電効果で得られる電気信
号の強度に影響する。すなわち、一次側部２０２の長さ方向の寸法が小さいほど、超音波
画像の断層切片像を薄くすることができるので空間分解能は向上するが、圧電効果で得ら
れる電気信号の強度が小さくなってダイナミックレンジが小さくなる。一方、一次側部２
０２の長さ方向の寸法が大きいほど、圧電効果で得られる電気信号のレベルが高くなって
ダイナミックレンジが向上するが、超音波画像の断層切片像が厚くなって空間分解能が低
くなる。そのため、一次側部２０２の長さ方向の寸法は、空間分解能と圧電効果とを考慮
して適宜設定されるのが好ましい。
【００５６】
　また、被検体の深部において十分な方位分解能が得られるような開口幅となるように、
振動子２ａの方位方向の寸法及び開口チャンネルが設定されるのが好ましい。これによれ
ば、フォーカス点におけるビーム単位断面積あたりの音圧が高くなり、高調波成分が増加
して空間分解能を向上させることもできる。また、反射超音波から得られる信号成分の強
度が大きくなって受信信号のＳ／Ｎが向上する。すなわち、ダイナミックレンジが増加し
てコントラスト分解能を向上させることができる。
【００５７】
　本実施の形態では、上述したような構成によってもノイズによって埋もれてしまうよう
な微弱な信号成分に対するＳ／Ｎをさらに向上させるために、以下のような構成を適用し
ている。
　すなわち、本実施の形態では、ノイズ出力部１９が一次側電極２０４，２０５に接続さ
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れ、ノイズ出力部１９から送信される微小電圧ＶＮが一次側電極２０４，２０５に印加さ
れる。圧電板２０１は、一次側電極２０４，２０５に微小電圧ＶＮが印加されると、微小
電圧ＶＮに含まれるノイズに応答して、圧電板２０１の有する逆圧電効果により、一次側
部２０２が厚み方向に微小変形する。一次側部２０２は、この状態において反射超音波を
受信すると、確率共鳴現象により、反射超音波の受信に対応する応力が増幅され、増幅さ
れた応力に応じた変換電圧Ｖ３の電気信号に変換する。そして、上述したように、変換電
圧Ｖ３が増幅されると、これに比例して出力電圧Ｖ２も大きくなり、受信部１３に入力さ
れる信号成分の強度が大きくなる。すなわち、受信信号のＳ／Ｎが向上する。
【００５８】
　本実施の形態では、振動子２ａ及びノイズ出力部１９によって圧電センサーを構成する
ということがある。
【００５９】
　以上のように構成された超音波画像診断装置Ｓによって、確率共鳴現象により受信信号
が増幅される原理について説明する。
【００６０】
　図５に示すように、被検体内に対して出力された送信超音波から得られる反射超音波に
は、中心周波数がｆ０である基本波成分と、中心周波数が基本波成分の２倍の周波数ｆ１

である２次高調波成分と、中心周波数が基本波成分の３倍の周波数ｆ２である３次高調波
成分とが含まれている。これらの高調波成分は、基本波成分に比べて広帯域であるが、強
度が非常に小さい。例えば、２次高調波成分の強度は基本波成分の強度よりも２０ｄＢ小
さく、３次高調波成分の強度は２次高調波成分の強度よりもさらに２０ｄＢ小さい。
【００６１】
　このような反射超音波を振動子２ａが受信して受信信号に変換されると、受信信号には
、反射超音波から得られる所望とする信号成分の他、超音波画像診断装置本体１において
発生するシステムノイズや、被検体内における超音波散乱波の干渉により生じるスペック
ルが含まれるようになる。
【００６２】
　例えば、ある受信信号においては、図６に示すように、所望の信号成分Ｓの他、上述し
たシステムノイズ成分やスペックル成分等のノイズ成分Ｎが含まれている。なお、図６に
おいて、ノイズ成分Ｎによって示される範囲は、当該範囲においてノイズ成分による信号
の振幅が行われていることを示している。また、信号成分Ｓのうち、Ｓ（ｆ０）は基本波
成分を示しており、Ｓ（ｆ２）は、３次高調波成分を示している。
　信号成分Ｓは、深度が大きくなるにつれて減衰する。また、ノイズ成分Ｎ（特に、スペ
ックル成分）は、ある程度の深い位置となると振幅が大きくなり、ノイズによる影響が大
きくなる。そのため、深度ａよりも深い位置では、信号成分Ｓがノイズ成分Ｎに埋もれて
しまい、信号成分とノイズ成分との区別ができなくなってしまう。さらに、３次高調波成
分Ｓ（ｆ２）にあっては、基本波成分Ｓ（ｆ０）よりも４０ｄＢ小さいため、例えば、深
度ａよりも浅い深度ｂの位置において、ノイズ成分Ｎに埋もれてしまう。このように、３
次高調波成分は、空間分解能に優れ、サイドローブが少ないという特徴があるため、有用
性は高いものであるが、強度が極めて微弱であるため、従来では抽出が困難であるという
問題があった。
【００６３】
　図７及び図８は、ある受信信号の一部を抽出して表している。図７は、確率共鳴現象を
適用しないで受信信号を得た場合の信号成分とノイズ成分との関係を表し、図８は、確率
共鳴現象を適用して受信信号を得た場合の信号成分とノイズ成分との関係を表している。
【００６４】
　図７に示すように、信号成分Ｓのピーク時における強度をＶｓによって表し、ノイズ成
分Ｎの強度をＶｎによって表すと、Ｓ／Ｎは下記式（４）のように表すことができる。
Ｓ／Ｎ＝Ｖｓ／Ｖｎ・・・（４）
【００６５】
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　また、信号成分Ｓのうち、画像化したときにおいて識別することができる部分は、信号
成分Ｓの強度Ｖｓからノイズ成分Ｎに埋もれた部分を除いた部分となる。この部分をダイ
ナミックレンジということがあり、図７においては、その大きさをＶｓａにて表している
。すなわち、信号成分ＳのダイナミックレンジＶｓａが小さいほど、ノイズ成分Ｎとのコ
ントラストが小さくなり、このような受信信号によって取得された超音波画像では、被検
体内の反射体の識別が困難な場合がある。
【００６６】
　本実施の形態では、上述のように、確率共鳴現象により受信信号を増幅することができ
るので、図８に示すように、信号成分Ｓの強度Ｖｓが飛躍的に上昇する。一方で、確率共
鳴現象によるノイズ成分Ｎの強度への影響は少ない。したがって、Ｓ／Ｎ及びダイナミッ
クレンジが飛躍的に向上する。例えば、確率共鳴現象を適用した場合には、確率共鳴現象
を適用しない場合に比べて、印加する微小電圧の実効値及び周波数帯域により、受信信号
のＳ／Ｎは１０２～１０５倍の向上が見込まれる。
【００６７】
　ここで、本実施の形態において、確率共鳴現象を適用した場合と確率共鳴現象を適用し
ない場合とのそれぞれについての受信信号の検出感度について、図９を参照しながら説明
する。図９中において、実線Ａは、確率共鳴現象を適用した場合の圧電板２０１への反射
超音波の音圧によって得られた受信信号のＳ／Ｎを示し、実線Ｂは、確率共鳴現象を適用
しない場合の圧電板２０１への反射超音波の音圧によって得られた受信信号のＳ／Ｎを示
す。
【００６８】
　図９に示すように、確率共鳴現象を適用しない場合には、圧電板２０１に加えられる反
射超音波の音圧に対し、受信信号のＳ／Ｎが線形的に増加しているが、確率共鳴現象を適
用した場合には、受信信号のＳ／Ｎが非線形的に増加しており、特に、音圧の低い領域に
おいては、飛躍的に増加しているのがわかる。
　例えば、本実施の形態にかかる超音波画像診断装置Ｓによる超音波画像診断に必要なダ
イナミックレンジを６０ｄＢ（すなわち、Ｓ／Ｎを１０３）としたとき、確率共鳴現象を
適用しない場合には、圧電板２０１に加えられる反射超音波の音圧が約１０００Ｐａ（１
０３Ｐａ）以上必要であるのに対し、確率共鳴現象を適用した場合には、約０．１Ｐａ（
１０－１Ｐａ）で足りることがわかる。すなわち、確率共鳴現象を適用した場合には、適
用しない場合に比べて、検出感度が約１０４倍向上したことがわかる。
【００６９】
　さらに、本実施の形態では、上述したように、深度に応じて一次側電極２０４，２０５
に印加する微小電圧におけるノイズ成分を最適化すること、すなわち、深度に応じて重畳
するノイズのパターンを変更することで、確率共鳴現象により増幅される高調波成分の増
幅率を次数毎に異ならせることができる。よって、強度が微弱な２次高調波成分や３次高
調波成分についても、基本波成分と同様の強度の信号成分を得ることができるようになる
。また、一次側電極２０４，２０５に印加する微小電圧におけるノイズのパターンを適切
に選択して、確率共鳴現象により、受信信号における特定の周波数帯域がフィルタリング
されるようにしてもよい。
【実施例１】
【００７０】
　以上のように構成された本実施の形態に係る超音波画像診断装置Ｓにて、被検体に対す
る超音波の送受信を行い、確率共鳴現象を適用した場合及び確率共鳴現象を適用しない場
合の受信信号の信号強度の変化についてそれぞれ時系列的にプロットした。その結果を図
１０に示す。実施例１では、被検体としてＧＡＭＭＥＸ社製「Ultrasound 404 GS LE Sma
ll Parts Precision Phantom」を使用した。また、測定条件として、送受信の各フォーカ
ス点の深度が９５ｍｍ、サンプリング周波数が２００ＭＨｚ、送信超音波の送信開始から
１２２μｓ経過時をサンプリング開始点（ｔ＝０）とし、サンプリングの開始から０．１
～５μｓの期間における各サンプリング点（ｔ＝２０～９７９）の信号強度をそれぞれプ
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ロットした。図１０中、確率共鳴現象を適用した場合の各プロット点を黒四角で示し、確
率共鳴現象を適用しない場合の各プロット点を白丸で示している。
【００７１】
　図１０に示すように、確率共鳴現象を適用しない場合には、信号成分がノイズ成分に埋
もれてしまっているため、受信信号の信号強度は時系列的に分散されている。そのため、
受信信号からの被検体内の反射体（ピンターゲット）の特定は困難であった。
　一方、確率共鳴現象を適用した場合には、信号成分の強度が増幅され、深度９５ｍｍに
配置された反射体が受信信号により確認できた。すなわち、受信信号のＳ／Ｎが向上して
いることがわかった。
【００７２】
　以上説明したように、本発明の実施の形態によれば、振動子２ａは、長さ方向に沿って
一次側部２０２と二次側部２０３とが形成されるとともに、一次側部２０２が厚み方向に
分極され、二次側部２０３が長さ方向に分極された圧電板２０１と、圧電板２０１の一次
側部２０２の厚み方向に交差する面に形成された一次側電極２０４，２０５と、圧電板２
０１の二次側部２０３の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極２０６と、を有
し、圧電板２０１に応力が加えられたときに、該加えられた応力に応じた電気信号を二次
側電極２０６から出力する。ノイズ出力部１９は、一次側電極２０４，２０５に接続され
、圧電板２０１に応力が加えられるときに、ノイズを含む微小電圧ＶＮを一次側電極２０
４，２０５に印加して電気信号を確率共鳴現象により増幅させる。その結果、圧電材料の
応力に応じて生じる強度が微弱な電気信号におけるＳ／Ｎを改善することができる。
【００７３】
　また、本発明の実施の形態によれば、振動子２ａは、長さ方向に沿って一次側部２０２
と二次側部２０３とが形成されるとともに、一次側部２０２が厚み方向に分極され、二次
側部２０３が長さ方向に分極された圧電板２０１と、圧電板２０１の一次側部２０２の厚
み方向に交差する面に形成された一次側電極２０４，２０５と、圧電板２０１の二次側部
２０３の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極２０６と、を有し、超音波によ
って圧電板２０１に応力が加えられたときに、該加えられた応力に応じた受信信号を二次
側電極２０６から出力する。ノイズ出力部１９は、一次側電極２０４，２０５に接続され
、圧電板２０１に超音波によって応力が加えられるときに、ノイズを含む微小電圧ＶＮを
一次側電極２０４，２０５に印加して受信信号を確率共鳴現象に増幅させる。その結果、
圧電材料の応力に応じて生じる強度が微弱な受信信号におけるＳ／Ｎを改善することがで
きる。
【００７４】
　また、本発明の実施の形態によれば、振動子２ａは、長さ方向に沿って一次側部２０２
と二次側部２０３とが形成されるとともに、一次側部２０２が厚み方向に分極され、二次
側部２０３が長さ方向に分極された圧電板２０１と、圧電板２０１の一次側部２０２の厚
み方向に交差する面に形成された一次側電極２０４，２０５と、圧電板２０１の二次側部
２０３の長さ方向に交差する端面に形成された二次側電極２０６と、を有し、駆動信号が
一次側電極２０４，２０５に与えられると圧電板２０１が振動して被検体に向けて送信超
音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波によって圧電板２０１に応力が加えら
れたときに、該加えられた応力に応じた受信信号を二次側電極２０６から出力する。ノイ
ズ出力部１９は、一次側電極２０４，２０５に接続され、圧電板２０１に反射超音波によ
って応力が加えられるときに、ノイズを含む微小電圧ＶＮを一次側電極２０４，２０５に
印加して受信信号を確率共鳴現象により増幅させる。画像生成部１４は、受信信号に基づ
いて被検体内の超音波診断画像データを生成する。その結果、圧電材料の応力に応じて生
じる強度が微弱な受信信号におけるＳ／Ｎを改善することができる。したがって、このよ
うな受信信号から取得される超音波画像により、超音波画像診断を良好に行うことができ
るようになる。
【００７５】
　また、本発明の実施の形態によれば、高調波抽出部１３ａは、受信信号から高調波成分
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を抽出する。画像生成部１４は、高調波抽出部１３ａによって抽出された高調波成分に基
づいて被検体内の超音波診断画像データを生成する。ノイズ出力部１９は、確率共鳴現象
によって高調波成分が増幅されるようなノイズを含む微小電圧ＶＮを一次側電極２０４，
２０５に印加する。その結果、高深度においても強度の小さい高調波成分を増幅すること
ができ、空間分解能がよく、Ｓ／Ｎの高い受信信号を取得することができるようになる。
また、フレームレートにも影響せず、装置の大型化が抑えられ、製造コストにも優れる。
【００７６】
　また、本実施の形態によれば、ノイズ出力部１９は、確率共鳴現象によって３次高調波
成分が増幅されるようなノイズを含む電圧を一次側電極２０４，２０５に対して印加する
。その結果、高深部においても、高周波である３次高調波成分により、より分解能の高い
超音波画像を取得することができる。
【００７７】
　また、本実施の形態によれば、ノイズ出力部１９は、圧電板２０１に応力を加える反射
超音波の深度に応じて、確率共鳴現象による高調波成分の増幅の増幅率が次数毎に変更さ
れるようにノイズを含む微小電圧ＶＮを一次側電極２０４，２０５に対して印加する。そ
の結果、深度に応じて適切な信号成分を抽出することができ、より良質な超音波画像を取
得することができる。
【００７８】
　また、本実施の形態によれば、ノイズ出力部１９は、一次側電極２０４，２０５に印加
する微小電圧ＶＮに含まれるノイズのパターンを変更することにより、確率共鳴現象によ
る高調波成分の増幅の増幅率を次数毎に変更する。その結果、簡素な方法にて深度に応じ
て適切な信号成分を抽出することができる。
【００７９】
　また、本実施の形態によれば、ノイズ出力部１９は、被検体における所定の深度からの
反射超音波によって圧電板２０１に応力が加えられるタイミングで高調波成分が増幅され
るようなノイズを含む微小電圧ＶＮを一次側電極２０４，２０５に印加する。その結果、
効率よく高調波成分を増幅させることができる。
【００８０】
　なお、本発明の実施の形態における記述は、本発明に係る超音波画像診断装置の一例で
あり、これに限定されるものではない。超音波画像診断装置を構成する各機能部の細部構
成及び細部動作に関しても適宜変更可能である。
【００８１】
　また、本実施の形態では、深度に応じて印加するノイズについて最適化を行うようにし
たが、深度にかかわらず、一定のノイズを印加するようにしてもよい。
【００８２】
　また、本実施の形態では、振動子２ａを単層により構成したが、複数層の振動子２ａを
積層して構成するようにしてもよい。
【００８３】
　また、本実施の形態では、送信部１２とノイズ出力部１９とを別途に構成したが、送信
部１２がノイズ出力部の機能を有した構成としてもよい。例えば、ノイズを含む微弱信号
を送信する回路と駆動信号を送信する回路とが同一であって、送信部１２がタイミングに
応じて、駆動信号と微弱信号とを切り替えて出力するようにしてもよい。
【００８４】
　また、本実施の形態では、確率共鳴現象により受信信号のうちの信号成分を増幅し、受
信信号が全体的に増幅されるようなノイズ成分を重畳するようにしたが、例えば、２次高
調波成分及び３次高調波成分等の少なくとも一部の周波数成分のみを増幅させ、他の周波
数成分については増幅されないようなノイズ成分を重畳するようにしてもよい。すなわち
、所望とする周波数成分のみが増幅されるようなノイズ成分を重畳し、その結果として、
例えば、ノイズ成分を重畳しない場合よりも、受信信号が全体として増幅していないよう
な場合であってもよい。
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【００８５】
　また、本実施の形態では、上述した振動子及びノイズ出力部によって圧電センサーを構
成して超音波画像診断装置に適用するものであるが、このような圧電センサーの利用可能
性のある他の装置についても適用可能である。
【００８６】
　また、本実施の形態では、ノイズ出力部１９が超音波画像診断装置本体１に備えられる
構成としたが、ノイズ出力部１９が超音波探触子２に備えられる構成であってもよい。
【符号の説明】
【００８７】
Ｓ　超音波画像診断装置
１　超音波画像診断装置本体
２　超音波探触子
２ａ　振動子
１２　送信部
１３　受信部
１３ａ　高調波抽出部
１４　画像生成部
１９　ノイズ出力部
２０１　圧電板
２０２　一次側部
２０３　二次側部
２０４，２０５　一次側電極
２０６　二次側電極

【図１】 【図２】
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