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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】        （修正有）
【課題】  常に最良の感度と分解能が得られる超音波診
断装置を提供すること。
【解決手段】  超音波診断装置は、被診断生体１１の設
定深度に応じて送信符号または送信波形を変化させる送
信信号を発生する送信信号発生部３と、送信信号により
超音波を発信する探触子１とを備えた構成とし、前記設
定深度を近距離としたときには基準周波数より高い中心
周波数を有する送信符号または送信波形とし、前記設定
深度を遠距離にしたときには基準信号より低い中心周波
数を有する送信符号または送信波形とする。



(2) 特開２００２－３４５８１０

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  被診断生体の設定深度に応じて送信符号
または送信波形を変化させる送信信号を発生する送信信
号発生部と、前記送信信号により超音波を発信する探触
子とを備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記送信信号は、前記設定深度を近距離
としたときには基準周波数より高い中心周波数を有する
送信符号また送信波形とし、前記設定深度を遠距離とし
たときには基準周波数より低い中心周波数を有する送信
符号または送信波形とすることを特徴とする請求項１に
記載の超音波診断装置。
【請求項３】  前記送信信号は、前記設定深度を近距離
としたときには時間的長さの短い送信符号または送信波
形とし、前記設定深度を遠距離としたときには時間的長
さの長い送信符号または送信波形とすることを特徴とす
る請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】  予め定めた送信符号または送信波形の送
信信号を発生する送信信号発生部と、前記送信信号によ
り超音波を発信する探触子と、前記送信信号の反射深度
に応じて、前記超音波の発信により得られる受信信号の
処理を行う受信信号処理部をと備えたことを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項５】  前記受信信号処理部は、前記受信信号の
反射深度が近距離のときには送信波形または送信符号の
高周波成分のみを抽出する処理を行うことを特徴とする
請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】  被診断生体に送信する超音波の送信方向
に応じて送信符号または送信波形を変化させる送信信号
を発生する送信信号発生部と、前記送信信号により超音
波を発信する探触子とを備えたことを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項７】  前記送信信号は、前記送信する超音波の
偏向角度が小さいときには基準周波数より高い中心周波
数を有する送信符号または送信波形とし、前記偏向角度
が大きいときには基準周波数より低い中心周波数を有す
る送信符号または送信波形とすることを特徴とする請求
項６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】  前記送信信号は、前記送信する超音波の
偏向角度が小さいときには時間的長さの短い送信符号ま
たは送信波形とし、前記偏向角度が大きいときには時間
的長さの長い送信符号または送信波形とすることを特徴
とする請求項６または７に記載の超音波診断装置。
【請求項９】  前記送信信号は、前記送信波形をチャー
プ波形とすることを特徴とする請求項１から８のいずれ
か１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】  前記チャープ波形は、２値あるいは３
値のチャープ波形とすることを特徴とする請求項９に記
載の超音波診断装置。
【請求項１１】  前記送信信号は、前記送信符号を相補
系列とすることを特徴とする請求項１から８のいずれか
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１項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、符号化送受信方式
を用いた超音波診断装置に関し、特に、常に最良の感度
と分解能が得られる超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の医用の超音波診断装置においても
送信パルスの幅を狭めて振幅を大きくし、感度と分解能
を改善しようとする試みが行われていたが、回路規模や
探触子の耐電圧などの制限によりこの方式には限界があ
り、そこで考えられたのが符号化送受信方式の超音波診
断装置である。
【０００３】この符号化送受信方式の超音波診断装置
は、送信波形を符号化し時間的に長い送信波形とするこ
とで、より多くのパワーを送信し感度を向上させ、ま
た、受信した反射信号を信号処理することにより、分解
能を改善することができる。
【０００４】代表的な符号化送受信方式として、チャー
プ波形を用いるものや、相補符号を用いるものなどが知
られ、Ｂモードとカラーフローモード、あるいはドプラ
モードなど診断モードで送信符号または送信波形を変え
るのが一般的である。
【０００５】例えば、特開平１－３０３１３５号公報に
よればＢモードは相補系列を用い、ドプラモードではＭ
系列を用いている。また、特開平２－１４２５５０号公
報によればＢモードではチャープ波形を用い、ドプラモ
ードでは単純バースト信号を用いている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかし、従来の超音波
診断装置では、ズームモードや被診断生体の深度の設定
いかんによっては、長い送信符号を用いることによる近
距離での分解能劣化といった問題があった。また、フェ
ーズドアレイプローブでは偏向角度によって感度や分解
能が異なり、一様な画像が得られないといった問題があ
った。
【０００７】本発明は、このような従来の問題を解決す
るためになされたもので、常に最良の感度と分解能が得
られる超音波診断装置を提供するものである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波診断装置
は、被診断生体の設定深度に応じて送信符号または送信
波形を変化させる送信信号を発生する送信信号発生部
と、前記送信信号により超音波を発信する探触子とを備
えた構成とした。
【０００９】この構成により、設定深度に応じて送信符
号または送信波形を変化させることにより分解能を変
え、常に最良の感度と分解能を得ることができる。
【００１０】前記送信信号は、前記設定深度を近距離と
したときには基準周波数より高い中心周波数を有する送
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信符号また送信波形とし、前記設定深度を遠距離とした
ときには基準周波数より低い中心周波数を有する送信符
号または送信波形とする構成とした。
【００１１】この構成により、設定深度が近距離では分
解能の高い高周波成分を用い、また、遠距離では感度の
高い低周波成分を用い、被診断生体の診断対象に応じた
診断を行い、常に最良の感度と分解能を得ることができ
る。
【００１２】前記送信信号は、前記設定深度を近距離と
したときには時間的長さの短い送信符号または送信波形
とし、前記設定深度を遠距離としたときには時間的長さ
の長い送信符号または送信波形とする構成とした。
【００１３】この構成により、前記設定深度が近距離で
は分解能を高めるために短い送信符号または送信波形を
用い、遠距離では感度を高めるために長い送信符号また
は送信波形を用い、被診断生体の診断対象に応じた診断
を行い、常に最良の感度と分解能を得ることができる。
【００１４】本発明の超音波診断装置は、予め定めた送
信符号または送信波形の送信信号を発生する送信信号発
生部と、前記送信信号により超音波を発信する探触子
と、前記送信信号の反射深度に応じて、前記超音波の発
信により得られる受信信号の処理を行う受信信号処理部
とを備えた構成とした。
【００１５】この構成により、受信信号の反射深度に応
じた受信信号処理により被診断生体の診断対象に応じた
診断を行い、常に最良の感度と分解能を得ることができ
る。
【００１６】前記受信信号処理部は、前記受信信号の反
射深度が近距離のときには送信波形または送信符号の高
周波成分のみを抽出する処理を行う構成とした。
【００１７】この構成により、前記設定深度が近距離で
は分解能の高い高周波成分を用い、遠距離では感度の高
い低周波成分を用い、被診断生体の診断対象に応じた診
断を行い、常に最良の感度と分解能を得ることができ
る。
【００１８】本発明の超音波診断装置は、被診断生体に
送信する超音波の送信方向に応じて送信符号または送信
波形を変化させる送信信号を発生する送信信号発生部
と、前記送信信号により超音波を発信する探触子とを備
えた構成とした。
【００１９】この構成により、偏向方向に対し最適な送
信符号または送信波形とし、常に最良の感度と分解能を
得ることができる。
【００２０】前記送信信号は、前記送信する超音波の偏
向角度が小さいときには基準周波数より高い中心周波数
を有する送信符号または送信波形とし、前記偏向角度が
大きいときには基準周波数より低い中心周波数を有する
送信符号または送信波形とする構成とした。
【００２１】この構成により、見かけの開口の大きい偏
向角度が小さいときには高周波成分を用いて分解能を向
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上させ、見かけの開口の小さい偏向角度が大きいときに
は低周波成分を用い、感度を向上させることができる。
【００２２】前記送信信号は、前記送信する超音波の偏
向角度が小さいときには時間的長さの短い送信符号また
は送信波形とし、前記偏向角度が大きいときには時間的
長さの長い送信符号または送信波形とする構成とした。
【００２３】この構成により、見かけの開口の大きい偏
向角度が小さいときには短い送信符号または送信波形を
用いて分解能を向上させ、見かけの開口の小さい偏向角
度が大きいときには長い送信符号または送信波形を用い
て感度を向上させることができる。
【００２４】前記送信信号は、前記送信波形をチャープ
波形とする構成とした。
【００２５】この構成により、パワーがあり反射効果の
高い超音波とし、常に最良の感度と分解能を得ることが
できる。
【００２６】前記チャープ波形は、２値あるいは３値の
チャープ波形とする構成とした。
【００２７】この構成により、簡単な回路構成とし、常
に最良の感度と分解能を得ることができる。
【００２８】前記送信信号は、前記送信符号を相補系列
とする構成とした。
【００２９】この構成により、パワーがあり反射効果の
高い超音波とし、常に最良の感度と分解能を得ることが
できる。
【００３０】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態につい
て、図面を用いて説明する。
【００３１】図１は、本発明の第１の実施形態の超音波
診断装置のブロック図を示す。
【００３２】図１に示すように、本発明の第１の実施形
態の超音波診断装置は、符号化送受信方式を用いてお
り、送信信号発生部３は、例えば符号化したチャープ信
号の送信信号を発生し、送信部２は送信信号発生部３で
発生させた送信信号を増幅し探触子１を駆動する。電子
走査や偏向方式の超音波診断装置では、超音波が定めら
れた位置と方向に収束し偏向するように振動子毎に予め
定めた遅延を与えることを行う。
【００３３】探触子１は、送信部２より送られる送信信
号を超音波信号に変換して被診断生体１１（後述する図
２参照）内に送信するとともに、被診断生体１１内で診
断対象の臓器で反射した信号を受信して電気信号に変換
する。受信部４は探触子１で超音波信号から電気信号に
変換した受信信号を増幅する。電子走査や偏向方式の超
音波診断装置では、定められた位置で反射した超音波が
適切に増幅されるように振動子毎に定められた遅延を与
え、受信信号を加算する。受信信号処理部５は受信信号
に対して、符号化送受信方式の受信信号処理をはじめ、
深度に依存したフィルタリング、ゲイン調整、検波など
各種の信号処理を行う。
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【００３４】走査変換部６では受信信号処理部５で信号
処理した信号をテレビ画像信号に変換し、モニタ７に表
示する。制御部８は超音波診断装置全体のコントロール
を行う。
【００３５】次に、以上のように構成した本発明の第１
の実施形態の超音波診断装置の動作を説明する。
【００３６】図２は、モニタ７に表示するモニタ画面を
示し、図２（ａ）は、設定深度を浅くした場合のモニタ
画面Ａを示し、図２（ｂ）は、設定深度を深くした場合
のモニタ画面Ｂを示し、図２（ｃ）は、ズームモードに
した場合のモニタ画面Ｃを示し、図２（ｄ）は、探触子
１より被診断生体１１内に超音波信号を送信したときの
状況を示す。
【００３７】図２（ｄ）に示すように、この超音波診断
装置では、プローブに設けられた探触子１からの被検診
断生体１１の深度を２ｃｍ～３０ｃｍ程度まで設定する
ことができ、設定深度を浅くした場合の視野と、設定深
度を深くした場合の視野と、ズームモード時の視野とを
モニタすることができる。
【００３８】図２（ａ）のモニタ画面Ａに示すように、
設定深度を浅くすると比較的皮膚から浅い部分にある臓
器１２Ａが大きく表示され、図２（ｂ）のモニタ画面Ｂ
に示すように、設定深度を深くすると比較的皮膚から浅
い部分にある臓器１２Ａから深い部分にある臓器１２Ｂ
まで広い領域が表示される。また、図２（ｃ）のモニタ
画面Ｃに示すように、ズームモードとすることで深部の
臓器１２Ｂを拡大表示することもできる。
【００３９】図２に示す３種類のモードにおいて、同じ
送信符号または送信波形を用いて符号化送受信方式で送
受信を行うと、設定深度を浅くした場合あるいはズーム
モードの場合には縦方向分解能が劣化し、設定深度を深
くした場合あるいは深い部位のズームモードの場合には
感度が不足する。
【００４０】そこで、本発明の超音波診断装置は、設定
深度を浅くした場合には狭い領域が拡大表示することに
より分解能が重要となるため、設定深度によって送信符
号または送信波形を変化させ、より高分解能が得られる
高い周波数成分を多く含んだ広帯域の送信符号または送
信波形を使用する。また、この場合、時間的に短い送信
符号または送信波形を使用することもできる。
【００４１】一方、設定深度を深くした場合には被診断
生体による減衰が大きく感度向上が重要となるため、減
衰の少ない低い周波数成分を多く含んだ送信符号または
送信波形を使用する。また、この場合、時間的に長い送
信符号または送信波形を使用することもできる。
【００４２】また、ズームモードでは、感度と分解能が
ともに重要であり、周波数成分と時間的長さがともにバ
ランスの取れた送信符号または送信波形を使用する。
【００４３】さらに、本発明の超音波診断装置は、送信
符号または送信波形だけでなく、受信信号処理も受信信
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号の反射深度に応じて変化させる。被診断生体１１から
反射してきた受信信号は周波数に依存した減衰を受けて
おり、深い部位で反射した信号は高周波ほど多くの減衰
を受けている。そのため、低周波成分を効率よく取り出
す信号処理を行うことにより、感度を向上させることが
できる。逆に、浅い部位で反射した信号は高周波成分も
減衰せずに含まれるため、これらを利用して分解能を上
げることができる。
【００４４】したがって、深い部位を画像化する場合に
はマッチドフィルタのような感度を上げる信号処理を行
い、浅い部位を画像する場合にはリバースフィルタのよ
うな分解能を上げる信号処理を行う。
【００４５】以上、このような動作を行うことにより、
常に設定深度で最良の感度と分解能を得ることができ
る。
【００４６】次に、本発明の第２の実施形態の超音波診
断装置について説明する。
【００４７】この本発明の第２の実施形態の超音波診断
装置は、第１の実施形態の超音波診断装置と同様構成で
あるため、以下動作について説明する。
【００４８】図３は、超音波診断装置の視野を示し、図
３（ａ）はコンベックス型の超音波診断装置の視野を示
し、図３（ｂ）はフェーズドアレイ型の超音波診断装置
の視野を示す。
【００４９】図３（ａ）に示すように、コンベックス型
の超音波診断装置では、探触子１（図１参照）に振動子
群１５を用い、振動子群１５中の実際に送受信に使用す
る複数のサブ振動子１５ａを切り替えることにより、走
査線を移動する。したがって、走査線１３Ａでも走査線
１３Ｂでも、走査線上の反射点からみた開口は同じであ
る。
【００５０】一方、図３（ｂ）に示すように、フェーズ
ドアレイ型の超音波診断装置では、探触子１（図１参
照）に振動子群１６を用い、送受信信号に与える遅延量
を振動子群１６の複数のサブ振動子１６ａ毎に変化させ
ることによって超音波の送受信方向を変化させている。
したがって、画像の中心から離れた位置の走査線１３Ｃ
上の反射点から見た開口は狭く、画像の中心付近の走査
線１３Ｄ上の反射点から見た開口は広い。
【００５１】この状況は画像では明るさの差となって現
れ、画像の端付に近づくと走査線１３Ｃ方向は暗く、画
像の中心付近の走査線１３Ｄ方向は明るくなる。
【００５２】従来の超音波診断装置ではこの問題を受信
信号のゲインを変えて補正していたが、本発明の超音波
診断装置では、送信符号を走査方向によって変化させ
る。画像の中心付近では、感度より高分解能が得られる
高い周波数成分を多く含んだ広帯域の送信符号または送
信波形を使用する。また、この場合、時間的に短い送信
符号または送信波形を使用することもできる。一方、画
像の端部では、減衰の少ない低い周波数成分を多く含ん
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だ送信符号または送信波形、あるいは時間的に長い送信
符号または送信波形を使用する。このようにすることに
より、明るさに差の無い、一様な画像を得ることができ
る。
【００５３】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
常に最良の感度と分解能が得られる超音波診断装置を実
現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態の超音波診断装置のブ
ロック図
【図２】モニタに表示するモニタ画面の図を示し、図２
（ａ）は、設定深度を浅くしたときのモニタ画面の図、
図２（ｂ）は、設定深度を深くした場合のモニタ画面の
図、図２（ｃ）は、ズームモードにした場合のモニタ画
面の図、図２（ｄ）は、探触子より被診断生体内に超音
波信号を送信した場合の状況を示す図
【図３】超音波診断装置の視野の図を示し、図３（ａ）*

8
*はコンベックス型の超音波診断装置の視野の図、図３
（ｂ）はフェーズドアレイ型の超音波診断装置の視野の
図
【符号の説明】
１  探触子
２  送信部
３  送信信号発生部
４  受信部
５  受信信号処理部
６  走査変換部
７  モニタ
８  制御部
１１  被診断生体
１２  臓器
１３  走査線
１５、１６  振動子群
１５ａ、１６ａ  サブ振動子

【図１】

【図２】
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