
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2002－143156
(P2002－143156A)

(43)公開日 平成14年5月21日(2002.5.21)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �A�6�1�B  8/00    

   �G�0�1�N 29/22    501

   �G�0�1�S  7/523   

   � � � �   7/524   

   �A�6�1�B  8/00    

   �G�0�1�N 29/22    501

   �G�0�1�S  7/52    D

   � � � �           Q

�2�G�0�4�7

�4�C�3�0�1

�5�J�0�8�3

審査請求 未請求 請求項の数 10ＯＬ（全 7 数）

(21)出願番号 特願2001－267955(P2001－267955)

(22)出願日 平成13年9月4日(2001.9.4)

(31)優先権主張番号 00402445.1

(32)優先日 平成12年9月5日(2000.9.5)

(33)優先権主張国 欧州特許庁(EP)

(71)出願人 590000248

コーニンクレッカ フィリップス エレク

トロニクス エヌ ヴィ

KONINKLIJKE PHILIP

S ELECTRONICS N.V.

オランダ国  5621  ベーアー  アインドー

フェン  フルーネヴァウツウェッハ  1

(72)発明者 カイ エック

ドイツ連邦共和国,52076  アーヘン,イー－

ローテ－ハーク－ヴェーク  40

(74)代理人 100070150

弁理士 伊東 忠彦

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 媒体中の散乱物を撮像する超音波システム及び超音波診断装置

(57)【要約】        （修正有）
【課題】  本発明は改善された超音波撮像システムを提
供を目的とする。
【解決手段】  本システムは超音波を送信し、超音波散
乱物から反射される超音波エコーを検出するプローブ２
０３を有し、上記プローブは超音波を送信するために送
信群Ｔとラベル付けされる第１の群の変換素子、及び上
記超音波散乱物によって反射される超音波エコーを検出
するために受信群Ｒとラベル付けされる別個の第２の群
の変換素子を有する。システムは上記送信群Ｔにコード
化信号を供給し、上記受信群Ｒからの信号を受信するた
めに上記プローブに結合される送信手段及び受信手段を
夫々含み、焦点線上に超音波を合焦する送信ビーム形成
手段、焦点線から受信した信号からビームの和の受信信
号を形成する受信ビーム形成手段、及びデコード信号を
形成するためにビームの和の受信信号を処理する処理手
段を含む処理システムと、上記デコード信号の関数であ
る画像を表示する手段とを有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波を送信し超音波散乱物によって反
射される超音波エコーを検出するプローブを有する、超
音波散乱物を撮像する超音波撮像システムであって、
上記プローブは、上記超音波を送信する送信群とラベル
付けされた変換素子の第１の群、及び、上記超音波散乱
物によって反射された超音波エコーを検出する受信群と
ラベル付けされた変換素子の別個の第２の群を含み、
上記送信群にコード化信号を供給し、上記受信群から信
号を受信するために夫々上記プローブに結合される送信
手段及び受信手段と、
焦点線上に上記超音波を合焦する送信ビーム形成手段
と、
上記焦点線から受信した信号からビームの和の受信され
た信号を形成する受信ビーム形成手段と、
デコード化された信号を形成するよう上記ビームの和の
受信された信号を処理する処理手段と、
上記デコード化された信号の関数である画像を表示する
手段とを有するシステム。
【請求項２】  第１及び別個の第２の変換アレイは、上
記変換素子の上記第１の群及び別個の上記第２の群を構
成する請求項１記載のシステム。
【請求項３】  上記プローブは、上記変換素子の上記第
１の群及び上記第２の群を絶縁する超音波絶縁手段を有
する請求項１又は２記載のシステム。
【請求項４】  上記送信手段によって供給されるコード
化信号は、巡回自己相関関数がデルタ関数であるシーケ
ンスに基づく請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の
システム。
【請求項５】  上記送信手段によって供給されるコード
化信号のタイプは、巡回自己相関関数がデルタ関数であ
る「二倍にされた」又は「三倍にされた」シーケンスで
ある請求項４記載のシステム。
【請求項６】  上記処理手段は、上記デコード化された
信号を形成するよう、上記コード化信号と上記ビームの
和の受信された信号を相互に関係付ける相関手段を有す
る請求項１乃至５のうちいずれか一項記載のシステム。
【請求項７】  好適にプログラムされたコンピュータ又
は超音波データを処理するよう配置される回路手段を有
する特定目的用のプロセッサを有する請求項１乃至６の
うちいずれか一項記載のシステム。
【請求項８】  医用超音波データを捕捉し処理するため
に請求項７記載のプローブを具備するシステムを有し、
医用ディジタル画像及び処理された医用ディジタル画像
を表示する表示手段を更に有する超音波診断撮像装置。
【請求項９】  変換素子の送信群にコード化信号を供給
する段階と、
変換素子の受信群から信号を受信する段階と、
ビーム形成によって焦点線上に超音波を合焦する段階
と、
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上記焦点線から受信した信号からビームの和の受信され
た信号を形成する段階と、
デコード化された信号を形成するよう上記ビームの和の
受信された信号を処理する段階と、
上記デコード化された信号の関数である画像を表示する
段階とを有する、請求項１乃至８のうちいずれか一項記
載の、システムの信号及びデータを処理する方法。
【請求項１０】  請求項１乃至７のうちいずれか一項記
載のシステムの信号及びデータを処理する方法を行うた
めの命令の組を有するコンピュータプログラムプロダク
ト。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、媒体中の超音波散
乱物を撮像するプローブと関連する超音波システムに関
わる。本発明は、医用超音波撮像において信号対ノイズ
比（ＳＮＲ）を増加させるためにこのようなシステム及
びプローブを含む超音波診断撮像装置にも関わる。
【０００２】
【従来の技術】医用超音波撮像におけるＳＮＲを改善す
る方法及び装置は、特許ＵＳ５，９８４，８６９（Chia
o  and  alli）に記載される。この文書は、ゴレーコー
ド化励起信号を用いて医用超音波撮像における信号対ノ
イズ比（ＳＮＲ）を増加する方法及び装置に関わる。低
いＳＮＲは、画像の透過深度を限定させ、ダイナミック
レンジを小さくさせ、それにより超音波画像の診断情報
を低下させる。この文書は、良いＳＮＲを得るための解
決策を提案し、この解決策は信号エネルギーを増加させ
ることを含む。コード化信号（例えば、チャープ信号、
最大シーケンス、又は、バーカ／ゴレーコード（Barker
／Golay  code））を用いることにより、信号エネルギ
ーは、超音波信号の最大振幅を増加させること無くコー
ド化信号の長さに依存して典型的には１０乃至８０倍だ
け増加される。
【０００３】コード化信号は、従来のパルス励起信号と
比較して長い持続時間を有するといった特性を表わす。
従って、一つの顕著な問題は、コード化信号の最大持続
時間が、プローブと撮像されるべき領域との間の距離を
組織中の音の伝搬速度で割算した値の二倍として計算さ
れる、これらコード化信号の伝搬期間によって制限され
ることである。従って、これらコード化信号の伝搬期間
の二倍よりも長い持続時間を有するコード化信号の使用
が可能でない。このため、引用文献では、コード化信号
は、高深度領域においてだけ使用される。更に、コード
化信号の長さがこの伝播の持続時間によって制限されて
いるため、コード化信号によって伝えられ得るエネルギ
ーは制限され、その結果、撮像されるべき領域が近い
程、コード化信号を用いて改善され得るＳＮＲは少な
い。
【０００４】
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【発明が解決しようとする課題】本発明は、引用文献に
記載する装置に関わる上述の問題を克服するために、改
善された超音波撮像システムを提供することを目的とす
る。この超音波撮像システムは、撮像されるべき領域の
任意の深度においてＳＮＲを高めるためにコード化信号
を使用する。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明による超音波撮像
システムは、請求項１に記載する。
【０００６】本発明の超音波撮像システムでは、送信群
は延ばされたコード化信号を送信する一方で受信群は角
反射によって同時に反射される信号の受信を可能にす
る。送信及び受信の持続時間の重なり合いは、使用され
るコード化信号の長さにもはや制約を課さない。
【０００７】本発明の好ましい実施例では、第１及び第
２の別個の変換アレイは、第１及び別個の第２の群の変
換素子を含む。
【０００８】本発明の有利な実施例では、プローブは、
変換素子の２つの別個の群を絶縁するために超音波絶縁
手段を有する。有利的には、送信される信号が反射され
る信号よりも強いため、送信された信号の一部は反射さ
れた信号をマスキングする受信変換素子によって受信さ
れ得る。
【０００９】本発明の好ましい実施例では、送信手段に
よって供給されるコード化信号の性質は、巡回自己相関
関係がデルタ関数であるシーケンスである。デルタ関数
の組織の反射関数との畳み込みは反射関数そのものであ
る。例えば、Ｍ系列は、巡回自己相関関係後、短い、サ
イドローブの無いパワフルピークを結果として生ずるコ
ード化信号を含む。本発明によると、使用されるＭ系列
は、最長の伝搬期間よりも長い持続時間を有するよう選
択される。
【００１０】本発明の有利な実施例では、送信手段によ
って供給されるコード化信号の性質は、巡回自己相関関
係がデルタ関数である「二倍にされた」又は「三倍にさ
れた」シーケンスである。これは、二倍又は三倍の長さ
のコードを出力する信号ダブラによって実現される。
「二倍にされた」又は「三倍にされた」信号は、プロー
ブに送信される。
【００１１】本発明の特定の実施例は、デコードされた
信号を形成するよう、上記コード化信号を用いてビーム
が集められ受信された信号を相互に関連付ける相関手段
を有する。「二倍にされた」又は「三倍にされた」信号
であるコード化信号のＭ系列自体との相関関係は、擬似
巡回自己相関関係を結果として生ずる。巡回自己相関関
係を上記信号の「二倍にされた」又は「三倍にされた」
バージョンを含む信号の非巡回相関関係で置換すること
により、良い結果をもたらし、これは、結果となる信号
の半分が完全な巡回自己相関関係を用いて得られる結果
となる信号と同じであるためである。従って、二倍にさ
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れたＭ系列は、非巡回の場合において巡回的な畳み込み
の好ましい結果を受けるために使用される。
【００１２】
【発明の実施の形態】本発明は、図面を参照して以下に
詳細に説明する。
【００１３】本発明は、媒体中の超音波散乱物を撮像す
る超音波撮像システムに関わる。
【００１４】図１を参照するに、この超音波撮像システ
ムは、２つの別個の群の変換素子を有するプローブ２０
３を有し、第１の群は超音波を送信する送信群Ｔとラベ
ル付けされ、第２の群は上記超音波散乱物によって反射
される超音波エコーを検出する受信群Ｒとラベル付けさ
れる。本発明の実施例では、これら２つの別個の群は夫
々の機能を交換し得、つまり、元々の送信群は受信群と
して機能する一方で元々の受信群は送信群として機能す
ることができる。一実施例では、変換素子の第１及び第
２の別個の群は、２つの別個の変換アレイによって形成
される。特定の実施例では、送信群及び受信群は、夫
々、単一の変換器に属する１つの群の変換素子でもよ
い。この場合、２つの別個の群の変換素子は、空間的に
分離され得ないが、例えば、一つの送信素子、一つの受
信素子、一つの送信素子と交互に混合され得る。これら
混合された群は、送信又は受信機能が各素子に対して別
々に選択され、組織１０４の励起の特性において様々な
変更を可能にするよう構成可能である。
【００１５】処理システム２０２は、必要な場合には変
換素子の２つの別個の群の構成を制御し、プローブ２０
３に超音波信号を提供し、プローブ２０３からの超音波
データを処理する。
【００１６】延ばされたコード化信号は、変換素子の送
信群Ｔによって組織１０４に送信され、組織１０４中の
超音波散乱物によって反射されるエコーは角反射により
同時に受信群Ｒに受信される。従って、送信及び受信の
持続時間の重なり合う部分は、使用されるコード化信号
の長さに対する制限をもはや含まない。これら実施例に
おいて、任意の長さのコード化信号が使用され得、望ま
しいフレームレートによってだけ制限されるＳＮＲを理
論的に無限に増加させる。超音波画像の画像の質が超音
波信号の平均周波数及び帯域幅によって決定されるた
め、このＳＮＲの改善は、より高い平均周波数及び帯域
幅を有するコード化信号を用いることにより高められた
解像度と引き換えられ得る。従って、ＳＮＲは、強い信
号減衰がある周波数範囲においてさえもコード化信号を
用いて改善され得る。
【００１７】本実施例では、シーケンス発生器１００が
信号のシーケンスを出力し、又は、メモリ１０１から上
記信号を得る。適切なシーケンスは、例えば、チャープ
シーケンス、最大シーケンス、又はベイカー／ゴレー等
のコードである。信号の振幅は、生物組織中の超音波信
号の最大限に許容されたピーク圧力に対応する電圧を超
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えない。
【００１８】これは、受信したコード化信号の処理後に
サイドローブの無い信号を結果的に得るために必要であ
る。
【００１９】引用文献ＵＳ－５，９８４，８６９では、
サイドローブの無い、結果として生じる信号は、２つの
相補的なゴレーコードを使用することで得られ、このゴ
レーコードは２つの結果となるデータストリームを加え
ることで除去される相補型サイドローブを示す。この解
決策は、２つの受信された信号が非常に正確にアライメ
ントされることを要求し、このアライメントは患者が動
くため不確実である。更に、この解決策は２つの送信、
つまり、相補的なゴレーコード夫々に対して一つづつの
送信を要求する。第２のゴレーコードを送る前に第１の
ゴレーコードの伝搬を待つことが必要なため、走査の持
続時間は最も外側にある散乱物までの伝搬時間の二倍で
ある。
【００２０】代わりに、本発明のシステムの好ましい実
施例は、巡回自己相関がデルタ関数であるシーケンスを
発生するシーケンス発生器１００を有する。組織の反射
関数とのデルタ関数の畳み込みは、反射関数そのもので
ある。例えば、Ｍ系列は、巡回自己相関後、短い、サイ
ドローブの無いパワフルピークを結果として生じるコー
ド化信号を含む。本発明では、使用されるＭ系列は、最
長の伝搬期間よりも長い持続時間を有するよう選択され
る。
【００２１】散乱物によって反射されるエコーから結果
として生じる信号が散乱関数とのＭ系列の畳み込みの結
果であるため、この信号はシーケンス自体の長さと異な
る長さを有し、シーケンスと巡回的に相互に関係付けら
れ得ない。実際、繰り返し行うことにより巡回的なＭ系
列の送信は、散乱位置を不明確にする。代わりに、Ｍ系
列の巡回的な繰り返しによって示唆される問題を回避す
るために、一つのＭ系列だけが送信される場合、この送
信されたシーケンスの多数のコピーが得られ、散乱関数
との畳み込みの後一緒に加算される。この場合、元々の
Ｍ系列との受信された信号の相関関係は、許容可能でな
いサイドローブを含む。
【００２２】これら問題に対する解決策は、サイドロー
ブが無い処理結果を得ることを可能にする擬似巡回相関
関係を使用することである。Ｍ系列は、元々のＭ系列と
の反射される「二倍にされた」Ｍ系列の擬似巡回相関関
係を可能にするために信号ダブラにおいて「二倍にされ
る」。この目的は、「二倍にされた」Ｍ系列とのＭ系列
の相関関係の結果となる信号の「良い、巡回的、サイド
ローブの無い」半分が一つのブロック中で既知の場所に
あることを確実にするためである。結果となる信号の良
い部分を結果となる信号の中央部分に有するために、シ
ーケンスの後半はＭ系列全体の始まりに取り付けられ、
シーケンスの前半は信号の後ろに取り付けられる。別の
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実施例では、シーケンスは信号トリプラを用いて「三倍
にされ」、従って、擬似巡回相関関係を実現する。結果
となる「二倍にされた」（又は「三倍にされた」）信号
は、従来の信号と比較して長い持続時間を有する高エネ
ルギー信号である。この信号は、送信ビーム形成器１０
３に送信され、この送信ビーム形成器は受信ビーム形成
器１０５を含む信号ビーム形成器の一部となり得る。
【００２３】送信ビーム形成器１０３では、例えば、提
供される実施例において１２８の要素を有する送信変換
器Ｔの各送信変換素子に関して、「二倍にされた」信号
は、引用文献に説明される装置において行われるよう
に、送信変換器Ｔの変換素子と焦点との間の距離に従っ
て遅延される。各合焦動作は、送信変換器Ｔから焦点ま
での伝搬焦点線を決定する。
【００２４】図３を参照するに、図２に示すように同じ
平面上に２つの変換器が配置される場合の電子ビーム形
成が示され、送信変換器Ｔの変換素子は、焦点ｆ１にお
いて、より少ない程度には、変換器表面上の点ｔ０から
始まり焦点ｆ１を交差するまでの線の方向に超音波信号
の強めあう干渉が発生するよう延ばされた信号で刺激さ
れ、上記線は伝搬焦点線としてラベル付けされる。
【００２５】組織１０４を刺激するよう送信変換器Ｔの
変換素子によって並行して信号が送信された後、集束さ
れる超音波信号は組織１０４中を伝搬され、インピーダ
ンス不連続点において反射され、受信変換器Ｒに戻され
る。受信変換器Ｒの各変換素子において、受信された超
音波信号は記録され、受信変更される遅延－和ビーム形
成器１０５に送信され、このビーム形成器は送信及び受
信される信号のために使用される単一のビーム形成器の
一部となり得る。
【００２６】図３を参照するに、受信変更された遅延－
和ビーム形成器１０５の役割は、受信したデータを、受
信変換器と交差しない伝搬焦点線上に位置決めされる幾
つかの受信焦点に合焦させることであり、一組の受信焦
点遅延は、伝搬焦点線（ｔ０、ｆ１）上の決まった数の
焦点（ｒ１、ｒ２ｒ３、ｒ４、…）に関して、受信ビー
ム形成器１０５により様々な点から受信変換素子までの
距離の差に従って計算される。このダイナミック合焦
は、受信ビーム形成が画像の全ての点に対して実施され
なくてはならないため、更なる計算リソースを要求す
る。図４は、このような受信ビーム形成後に利用できる
結果、つまり、送信変換器から始まるビーム上にある密
にサンプル処理された撮像面を示す。
【００２７】受信ビーム形成器１０５から得られる信号
は、相関器１０６において二倍にされていないバージョ
ンの元々のシーケンスと相互に関係付けられる。この擬
似巡回相関関係の影響によって生じる全てのひずみは、
結果となるデータストリームの端にある。これら端は切
られる。従って、受信された信号の元々のＭ系列との相
関関係の後、一連のデータは、散乱関数と相互に関連付
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7
けられたＭ系列の巡回相関関係の結果を示し、散乱物の
強さ及び位置の決定を可能にする。復調器１０７におい
て復調された後、データは走査変換器１０８に転送さ
れ、走査変換器は、表示装置１０９に画像を表示するこ
とができるよう適当なオーダ（ファン形状、長方形、ダ
イアモンド形状等）において対象物の別々のサンプル処
理であるＡ走査を再配置する。
【００２８】図２は、共通の平面にある変換素子の２つ
の群の配置を示す図である。２つの変換器によって高周
波をあてて音響ホログラムを作ることができる領域は部
分的に重なり合い、この重なり合う領域が走査領域を画
成する。この配置では、低深度撮像に関して、送信され
た信号による受信される信号のマスキングを結果として
生ずる強いクロストークが２つの群の変換素子からの隣
り合う変換素子間において生じる可能性が高く、これは
送信された信号が受信される反射された信号よりも強い
からである。本発明の有利な実施例によると、プローブ
は、受信変換素子に対する、送信された信号の影響を回
避するために超音波絶縁のための手段を有する。送信群
と受信群との間の超音波絶縁手段は、上記実施例におい
て、送信変換素子と受信変換素子との間の超音波絶縁材
料の音吸収層を用いて、変換素子の送信群に対して変換
素子の受信群を後ろに設定する等の特別な空間配置を決
定することによって、又は、このような対策の組み合わ
せによって実施され得る。別の実行可能な実施例では、
受信された信号に対する完全に既知の送信された信号の
影響を回避するための絶縁手段は、アナログハードウェ
アによって、又は、処理システム２０２において実行さ
れるディジタル処理によって、受信素子に対して送信素
子に直接的に生じられる送信された信号を減算すること
を含む。
【００２９】図５は、異なる平面に位置決めされる２つ
の変換器、即ち、送信変換器Ｔと受信変換器Ｒとを有す
るプローブの別の配置を示す図である。変換素子の２つ
の群を並行にしたアライメントは、良い超音波絶縁を提
供し、２つの変換器を有し、２つの平面の間にある平面
に対して平行な平面によって支持される走査領域に属す
る焦点ｆ１上への最適な合焦を可能にする。
【００３０】図２及び図３に示すような本発明の実施に
おいて、２つの変換器は共通の平面又は異なる平面に取
り付け装置又は共通の筐体によって固定され得る。一つ
の変換アレイの変換素子の分離された群も使用され得
る。使用される変換器は、フェイズドアレイ、リニアア
レイ、湾曲アレイ、又は他の変換モデルの任意の種類の
組み合わせでもよい。２つの別個の群の変換素子は、二
次元の超音波変換アレイのサブアパーチャとして特に実
施され得る。２つの群の変換素子は、２つのリニア又は
フェイズドアレイのように平坦な表面上に、又は、２つ
の湾曲アレイのように湾曲された表面上に、又は、それ
らの組み合わせ上に配置され得る。これらの群は、リニ*

8
*アアレイ（平行ビーム）又はフェイズドアレイ（ファン
ビーム）又はそれらの組み合わせに対して通常制御され
得る。
【００３１】図６を参照するに、医用超音波検査撮像装
置２０１は、超音波散乱物を撮像する手段を有する。こ
の装置は、上述の通り超音波データを処理する処理シス
テム２０２を有する。医用超音波検査装置は、超音波デ
ータを捕捉するプローブ２０３と、この超音波データを
処理システム２０２に供給する手段とを有し、この処理
システムは、画像データをディスプレイ及び／又は記憶
手段１０９、２０４に供給するために少なくとも一つの
出力２０５を有する。ディスプレイ及び記憶手段は、夫
々ワークステーション２０４のスクリーン１０９及びメ
モリでもよい。上記記憶手段は、或いは、外部の記憶手
段でもよい。この画像処理システム２０２は、ワークス
テーション２０４の好適にプログラムされたコンピュー
タでもよく、又は、本発明による機能及び計算を実施す
るために配置されるＬＵＴのような回路手段、メモリ、
フィルタ、論理演算子を有する特定目的のためのプロセ
ッサでもよい。ワークステーション２０４は、キーボー
ド２０６及びマウス２０７を有してもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】媒体中の撮像散乱物のための超音波システムの
ブロック図である。
【図２】２つの群の変換素子の配置及び対応する走査領
域を示す図である。
【図３】送信及び受信合焦の機能を示す図である。
【図４】走査領域のサンプル処理の結果を示す図であ
る。
【図５】２つの変換器を有する超音波システムの配置の
別の例を示す図である。
【図６】医用超音波検査撮像装置における本発明の実施
を示す図である。
【符号の説明】
１００  シーケンス発生器
１０１  メモリ
１０３  送信ビーム形成器
１０４  組織
１０５  受信ビーム形成器
１０６  相関器
１０７  復調器
１０８  走査変換器
１０９  ディスプレイ
２０１  医用超音波検査撮像装置
２０２  処理システム
２０３  プローブ
２０４  ワークステーション
２０５  出力
２０６  キーボード
２０７  マウス
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