
(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2003－10181
(P2003－10181A)

(43)公開日 平成15年1月14日(2003.1.14)

(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  7/524   

   � � � �   7/526   

   � � � �  15/89    

   �A�6�1�B  8/00    

   �G�0�1�N 29/22    501

   �G�0�1�S 15/89    B

   � � � �   7/52    J

   � � � �           P

�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 12ＯＬ（全 11数）

(21)出願番号 特願2002－124861(P2002－124861)

(22)出願日 平成14年4月25日(2002.4.25)

(31)優先権主張番号 2001－22246

(32)優先日 平成13年4月25日(2001.4.25)

(33)優先権主張国 韓国(KR)

(71)出願人 597096909

株式会社 メディソン

株式会社 MEDISON

大韓民国  250－870  江原道  洪川郡  南

面陽▲徳▼院里  114

(72)発明者 ベ ム ホ

大韓民国  ソウル  トクビョルシソンパク

チャンシル6ドン  ザンミアパート19ドン8

08ホ

(74)代理人 100082175

弁理士 高田 守 (外2名)

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 直交ゴレーコードを用いる超音波撮像方法及びその装置

(57)【要約】
【課題】 互いに直交する複数のゴレーコードを用いて
多重送受信集束を行い、ゴレーコードの使用に伴うフレ
ームレートの低下をもたらすことなく、超音波撮像シス
テムの性能が向上できる超音波撮像方法及びその装置を
提供する。
【解決手段】  各々がＭ個のコードシーケンスを有する
Ｍ個のゴレーコードを格納し、このコードシーケンスを
Ｍ個のグループに分け、各グループに含まれる各コード
シーケンスを超音波パルス信号に変換し、所定の送信集
束点に対して送信集束を行い、所定の各グループに対す
る送信集束に応じて該送信集束点から反射されてくる各
信号を受信し、該受信した各反射信号に対して受信集束
を行い、該受信集束した各信号に対してパルス圧縮を行
い、該パルス圧縮信号の各々を信号処理してＢモード映
像を形成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波撮像方法において、
各々がＭ個のコードシーケンスを有するＭ（Ｍは２以上
の整数）個のゴレーコードを格納する第1段階であっ
て、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴレーコード
の各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコードのうち
の他のゴレーコードに対応する各コードシーケンスと互
いに直交する、該第1段階と、
前記コードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グル
ープに含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号
に変換し、所定の送信集束点に対して、各グループへ順
次行われる送信集束を行う第２段階と、
前記各グループに対する送信集束に応じて、前記送信集
束点から反射されてくる各信号を受信する第３段階と、
その受信した各反射信号に対して受信集束を行う第４段
階と、
その受信集束した各信号に対してパルス圧縮を行う第５
段階と、
そのパルス圧縮された各信号を信号処理してＢモードの
映像を形成する第６段階とを含むことを特徴とする超音
波撮像方法。
【請求項２】  前記第５段階が、
前記受信集束信号から、前記Ｍ個のグループのうちのｋ
番目のグループの送信集束に対応する各受信集束信号を
ｋ＝１－Ｍまで繰り返し取出す段階と、
前記Ｍ個の取出し信号を加算する段階とを備えることを
特徴とする請求項１に記載の超音波撮像方法。
【請求項３】  前記取出し段階が、前記特定のゴレーコ
ードのｋ番目のコードシーケンスをフィルター係数とし
て用い、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグループ
の送信集束に対応する各受信集束信号のフィルターリン
グをｋ＝１－Ｍまで繰り返して行う段階をさらに備える
ことを特徴とする請求項２に記載の超音波撮像方法。
【請求項４】  超音波撮像方法において、
各々がＭ個のコードシーケンスを有するＭ（Ｍは２以上
の整数）個のゴレーコードを格納する第１段階であっ
て、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴレーコード
の各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコードのうち
の他のゴレーコードに対応する各コードシーケンスと互
いに直交する、該第１段階と、
前記コードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グル
ープに含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号
に変換し、所定の送信集束点に対して、各グループに対
して順次行われる送信集束を行う第２段階と、
前記各グループに対する送信集束に応じて、前記送信集
束点から反射されてくる各信号を受信する第３段階と、
相対受信した各信号に対して、前記格納された各ゴレー
コードと関連して一回ずつ行われるパルス圧縮を行う第
４段階と、
そのパルス圧縮された各信号に対して受信集束を行う第
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５段階と、
その受信集束された各信号を信号処理してＢモード映像
を形成する第６段階とを含むことを特徴とする超音波撮
像方法。
【請求項５】  前記第４段階が、
前記受信信号から、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目
のグループの送信集束に対応する各受信信号をｋ＝１－
Ｍまで繰り返し取出す段階と、
前記取出し信号を加算する段階とをさらに備えることを
特徴とする請求項４に記載の超音波撮像方法。
【請求項６】  前記取出し段階が、前記特定のゴレーコ
ードのｋ番目のコードシーケンスをフィルター係数とし
て用い、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグループ
の送信集束に対応する各受信信号のフィルターリングを
ｋ＝１－Ｍまで繰り返して行う段階をさらに備えること
を特徴とする請求項５に記載の超音波撮像方法。
【請求項７】  超音波撮像装置において、
各々がＭ個のコードシーケンスを有するＭ（Ｍは２以上
の整数）個のゴレーコードを格納する格納手段であっ
て、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴレーコード
の各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコードのうち
の他のゴレーコードに対応する各コードシーケンスと互
いに直交する、該格納手段と、
前記コードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グル
ープに含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号
に変換し、所定の送信集束点に対して、各グループに対
して順次行われる送信集束を行い、前記各グループに対
する送信集束に応じて前記送信集束点から反射されてく
る各信号を受信する複数のトランスデューサと、
その受信した各反射信号に対して受信集束を行う受信集
束手段と、
その受信集束した各信号に対して、前記格納された各ゴ
レーコードと関連して一回ずつ行われるパルス圧縮を行
うパルス圧縮手段と、
そのパルス圧縮された各信号を信号処理してＢモード映
像を形成する映像形成手段とを含むことを特徴とする超
音波撮像装置。
【請求項８】  前記パルス圧縮手段が、前記受信集束信
号から、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグループ
の送信集束に対応する各受信集束信号をｋ＝１－Ｍまで
繰り返し取出す手段と、
前記Ｍ個の取出し信号を加算する手段とを、さらに備え
ることを特徴とする請求項７に記載の超音波撮像装置。
【請求項９】  前記取出し手段が、前記特定のゴレーコ
ードのｋ番目のコードシーケンスをフィルター係数とし
て用い、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグループ
の送信集束に対応する各受信集束信号のフィルターリン
グをｋ＝１－Ｍまで繰り返して行う手段を、さらに備え
ることを特徴とする請求項８に記載の超音波撮像装置。
【請求項１０】  超音波撮像装置において、
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各々がＭ個のコードシーケンスを有する（Ｍは２以上の
整数）Ｍ個のゴレーコードを格納する格納手段であっ
て、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴレーコード
の各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコードのうち
の他のゴレーコードに対応する各コードシーケンスと互
いに直交する、該格納手段と、
前記コードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グル
ープに含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号
に変換し、所定の送信集束点に対して、各グループに対
して順次行われる送信集束を行い、前記各グループに対
する送信集束に応じて前記送信集束点から反射されてく
る各信号を受信する複数のトランスデューサと、
その受信した各信号に対して、前記格納された各ゴレー
コードと関連して一回ずつ行われるパルス圧縮を行うパ
ルス圧縮手段と、
そのパルス圧縮された各信号に対して受信集束を行う受
信集束手段と、
その受信集束した各信号を信号処理してＢモード映像を
形成する映像形成手段とを含むことを特徴とする超音波
撮像装置。
【請求項１１】  前記パルス圧縮手段が、前記受信信号
から、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグループの
送信集束に対応する各受信信号をｋ＝１－Ｍまで繰り返
し取出す手段と、
前記Ｍ個の取出し信号を加算する手段とを、さらに備え
ることを特徴とする請求項１０に記載の超音波撮像装
置。
【請求項１２】  前記取出し手段が、前記特定のゴレー
コードのｋ番目のコードシーケンスをフィルター係数と
して用い、前記Ｍ個のグループのうちのｋ番目のグルー
プの送信集束に対応する各受信信号のフィルターリング
をｋ＝１－Ｍまで繰り返して行う手段を、更に備えるこ
とを特徴とする請求項１１に記載の超音波撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波撮像装置に
関し、特に互いに直交する複数のゴレーコード（Goley 
code）を用い、多重送受信集束を行う超音波撮像方法及
びその装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】通常、超音波撮像装置は診断したいオブ
ジェクト、例えば人体に向かって超音波信号を送信し、
それから反射されてくる超音波信号から該オブジェクト
の像を得て、これを表示装置上に表示させる装置であっ
て、医療分野等において幅広く用いられている。
【０００３】そのような超音波撮像装置は、複数のトラ
ンスデューサよりなり超音波信号を送信するトランスデ
ューサ列と、各トランスデューサを駆動するためのパル
スを供給するパルサーとから構成される。各トランスデ
ューサは、パルサーから与えられるパルスに応じて超音

4
波信号を発生させる。送信時には、トランスデューサ列
の各トランスデューサから超音波信号を発生させるタイ
ミングを調節することにより、診断領域内のある箇所に
超音波が送信集束するようにすることができる。即ち、
診断領域内のある箇所に超音波信号が同時に到達するよ
うに、パルサーにて各トランスデューサに対して時間遅
延を設け、パルスを与えることにより所望の箇所に超音
波信号を送信集束する。
【０００４】オブジェクトから反射されてくる超音波信
号は、トランスデューサ列によって受信される。オブジ
ェクトから反射された超音波信号の各トランスデューサ
への到達時間が、各トランスデューサの位置によって異
なるため、このような到達時間の差を補償するためにビ
ーム形成器が設けられる。このビーム形成器は、各トラ
ンスデューサによって受信された反射信号に対して時間
遅延を付与し加算することにより、受信集束信号を生成
する。
【０００５】一方、超音波がゴム又は人体といった高減
衰の媒質を通過する場合、その減衰により受信される信
号の電力が顕著に減少することになる。このため、前述
の超音波撮像装置においては、診断の深さが深い場合、
所望の情報を得ることが困難である。現用の殆どの超音
波撮像装置においては、トランスデューサに短い持続時
間を有するパルスを印加して超音波信号を発生させてい
るが、パルスの尖頭電圧を増加させて、超音波信号の減
衰問題を解決することができる。しかし、医療用の超音
波撮像装置において、パルス電圧の増加は人体内部の組
織に悪影響を及ぼす恐れがあるため、パルスの尖頭電圧
の増加には制約がある。
【０００６】出力されるパルスの尖頭電圧を増加させる
代わりに、平均電力を増加させることにより超音波撮像
装置の信号対雑音比(ＳＮ比)を顕著に向上する方法が、
レーダー装置で用いられるパルス圧縮技法である。この
パルス圧縮技法を用いた超音波撮像装置では、既存の短
いパルスの代わりにコード化された長いパルスを用い
る。
【０００７】既存の短いパルスを用いる診断機の場合に
は、高圧の短いパルスを用いるため、超音波撮像装置で
用いられる超音波トランスデューサのインパルス応答特
性に応じて超音波の進行する方向の解像度が決定され
る。しかし、パルス圧縮方式の超音波撮像装置では、コ
ード化された長いパルスを用いるため、トランスデュー
サと該パルスとの間の畳み込みにより解像度が決定され
る。このような超音波撮像装置では、超音波の受信端に
相関器をベースにしたパルス圧縮器を設け、短いパルス
を送信したような結果が得られる。従って、短いパルス
方式の尖頭電圧に比べて低い電圧によっても効率良く信
号対雑音比を増加させることができる。
【０００８】このようにコード化された長いパルスを用
いる超音波撮像装置においては、システムの性能がコー
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ドの特性によって大きく左右される。特に、信号受信時
に引き出せる映像の品位は前述したように、用いられる
コードの周波数特性と超音波トランスデューサの周波数
特性との関係によって決定される。また、超音波撮像装
置の性能は、コード化された長いパルスを伝送している
が短いパルスを伝送するような結果を得るために、受信
端に設けられる相関器をベースにしたパルス圧縮器の具
現方法によって大きく左右される。
【０００９】前記のようなコードには、１と－１のみよ
りなる２相コードと、ある値で表現されるコードとがあ
り、この中の２相コードは、送信機のハードウェアを簡
単に具現できるという長所がある。また、２相コードの
うちのゴレーコードは、公知のようにパルス圧縮済みの
出力でサイドローブが完全に除去されるという特性があ
るため、長いパルスを用いる超音波映像装置にこれを適
用しようとする多くの試みがあった。
【００１０】図１は、ゴレーコードを用いた従来の超音
波撮像装置における超音波パルス送信過程を説明する模
式図であって、送信コードパターンが互いに相補関係に
ある一対の２相コードシーケンスを有するゴレーコード
であり、一つの集束点Pに送信集束して送信する例を示
す。第１送信において、トランスデューサ列１１は、先
ず一対の２相コードシーケンスのうちの第１コードシー
ケンスＡ

１
に対する超音波パルス信号を人体などのオブ

ジェクトに向けて送信し、その後該オブジェクトから反
射されてくる信号を受信する。第１コードシーケンスＡ

１
に対する反射信号を受信した後、第２送信において、
トランスデューサ列１１は第２コードシーケンスＡ

２
に

対する超音波パルス信号を送信し、再びこのパルス信号
に対する反射信号を受信する。
【００１１】従って、図１でのように、従来の２相ゴレ
ーコードを用いて一つの集束点に送信集束して送信する
場合、一つのゴレーコードに含まれたコードシーケンス
の数、即ちＭ回だけ送信しなければならないため、従来
の短いパルスを用いる場合に比べ、フレームレートが１
/Ｍ分減少するようになる。即ち、ゴレーコードを用い
る従来の超音波映像装置では、ゴレーコードのシーケン
ス数だけ送信し、それから反射された信号を用いて超音
波映像を形成するため、結果的にフレームレートが減少
するという問題がある。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】従って、本発明の主な
目的は、互いに直交する複数のゴレーコードを用いて多
重送受信集束を行い、ゴレーコードの使用に伴うフレー
ムレートの低下をもたらすことなく、超音波撮像システ
ムの性能が向上できる超音波撮像方法及びその装置を提
供することにある。
【００１３】
【課題を解決するための手段】上記の目的を達成するた
めに、本発明の一実施例は超音波撮像方法であって、各
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々がＭ個のコードシーケンスを有するＭ（Ｍは２以上の
整数）個のゴレーコードを格納する第1段階であって、
該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴレーコードの各
コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコードのうちの他
のゴレーコードに対応する各コードシーケンスと互いに
直交する、該第1段階と、前記コードシーケンスをＭ個
のグループに分け、各グループに含まれる各コードシー
ケンスを超音波パルス信号に変換し、所定の送信集束点
に対して、各グループへ順次行われる送信集束を行う第
２段階と、前記各グループに対する送信集束に応じて、
前記送信集束点から反射されてくる各信号を受信する第
３段階と、その受信した各反射信号に対して受信集束を
行う第４段階と、その受信集束した各信号に対してパル
ス圧縮を行う第５段階と、そのパルス圧縮された各信号
を信号処理してＢモードの映像を形成する第６段階とを
含む。
【００１４】また、本発明の他の実施例は超音波撮像方
法であって、各々がＭ個のコードシーケンスを有するＭ
（Ｍは２以上の整数）個のゴレーコードを格納する第１
段階であって、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一つのゴ
レーコードの各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴレーコ
ードのうちの他のゴレーコードに対応する各コードシー
ケンスと互いに直交する、該第１段階と、前記コードシ
ーケンスをＭ個のグループに分け、各グループに含まれ
る各コードシーケンスを超音波パルス信号に変換し、所
定の送信集束点に対して、各グループに対して順次行わ
れる送信集束を行う第２段階と、前記各グループに対す
る送信集束に応じて、前記送信集束点から反射されてく
る各信号を受信する第３段階と、相対受信した各信号に
対して、前記格納された各ゴレーコードと関連して一回
ずつ行われるパルス圧縮を行う第４段階と、そのパルス
圧縮された各信号に対して受信集束を行う第５段階と、
その受信集束された各信号を信号処理してＢモード映像
を形成する第６段階とを含む。
【００１５】また、本発明のさらに他の実施例は超音波
撮像装置であって、各々がＭ個のコードシーケンスを有
するＭ（Ｍは２以上の整数）個のゴレーコードを格納す
る格納手段であって、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一
つのゴレーコードの各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴ
レーコードのうちの他のゴレーコードに対応する各コー
ドシーケンスと互いに直交する、該格納手段と、前記コ
ードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グループに
含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号に変換
し、所定の送信集束点に対して、各グループに対して順
次行われる送信集束を行い、前記各グループに対する送
信集束に応じて前記送信集束点から反射されてくる各信
号を受信する複数のトランスデューサと、その受信した
各反射信号に対して受信集束を行う受信集束手段と、そ
の受信集束した各信号に対して、前記格納された各ゴレ
ーコードと関連して一回ずつ行われるパルス圧縮を行う
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パルス圧縮手段と、そのパルス圧縮された各信号を信号
処理してＢモード映像を形成する映像形成手段とを含
む。
【００１６】また、本発明のさらに他の実施例は超音波
撮像装置であって、各々がＭ個のコードシーケンスを有
する（Ｍは２以上の整数）Ｍ個のゴレーコードを格納す
る格納手段であって、該Ｍ個のゴレーコードのうちの一
つのゴレーコードの各コードシーケンスが、該Ｍ個のゴ
レーコードのうちの他のゴレーコードに対応する各コー
ドシーケンスと互いに直交する、該格納手段と、前記コ
ードシーケンスをＭ個のグループに分け、各グループに
含まれる各コードシーケンスを超音波パルス信号に変換
し、所定の送信集束点に対して、各グループに対して順
次行われる送信集束を行い、前記各グループに対する送
信集束に応じて前記送信集束点から反射されてくる各信
号を受信する複数のトランスデューサと、その受信した
各信号に対して、前記格納された各ゴレーコードと関連
して一回ずつ行われるパルス圧縮を行うパルス圧縮手段
と、そのパルス圧縮された各信号に対して受信集束を行
う受信集束手段と、その受信集束した各信号を信号処理*
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*してＢモード映像を形成する映像形成手段とを含む。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適実施例につい
て、添付図面を参照しながらより詳しく説明する。
【００１８】本発明の超音波撮像装置は、超音波の送信
時、短いパルスの代わりに長いコードであるゴレーコー
ドを用い、特に互いに直交する複数のゴレーコードを同
時に送信して超音波映像を形成することにより、フレー
ムレートを増加させることができる。
【００１９】ゴレーコードは、相補的な２相シーケンス
組で構成されたコードである。ある２相シーケンス組を
次の通りに、
【外１】

表現するとき、このシーケンス組が次式を満たせば、相
補的な２相シーケンス組であり、これはゴレーコードと
して用いられる。
【数１】

ここで、δ(ｋ)は、ｋ＝０の場合１の関数で、ｋ≠０の
場合は０の関数である。
【００２０】以下、本発明で利用しようとするコードの
直交性について説明すると次の通りである。
【００２１】上記式（１）で定義した相補関係を満たす*

*Ｍ個のシーケンスを有するシーケンス組であり、対応す
るシーケンス同士で相互直交する、即ち次式を満たすＭ
個のシーケンス組が存在する。
【数２】

【００２２】次式は、Ｍ＝２、Ｌ＝３２のゴレーコード
の例を示す。

【数３】

【００２３】このとき、上記式（３）のコードシーケン
スの各々と直交関係を有するシーケンスは次の通りであ

る。
【数４】

【００２４】上記式（１）を参照すると、上記式（３）
及び（４）における両コードは、自己相関関数を取ると
き、同一のメインローブを有し、サイドローブでは各々
の極性が反対である特性を有している。従って、二つの
自己相関関数を加算すると、メインローブの大きさは二
倍に増加し、サイドローブは互いに打ち消される。
【００２５】また、上記式（２）で表したように、上記

式（３）で表した各コードシーケンスと上記式（４）で
表した該コードシーケンスとのｘ(ｋ)は０であるので、
直交関係を成す。
【００２６】図２（ａ）及び（ｂ）は、ゴレーコードを
用いた本発明の超音波撮像装置における超音波の送信
（Ｍ＝２の場合）を説明するための模式図である。同図
において、送信コードパターンは、相補的な２相コード
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シーケンスＡ

１
、Ａ

２
を有する第１ゴレーコードと第１

ゴレーコードの各シーケンスと直交する２相コードシー
ケンスＢ

１
、Ｂ

２
を有する第２ゴレーコードである。図

２ａは、同一のスキャンライン上に位置した二つの集束
点Ｐ及びＱに対して送信集束して送信する例で、図２ｂ
は相異なる二つのスキャンライン上に位置した二つの集
束点Ｐ及びＱに対して送信集束して送信する例である。
【００２７】図２（ａ）及び（ｂ）において、第１送信
時、人体などのオブジェクトに向けて、トランスデュー
サ列１０の奇数番目の各トランスデューサは第１ゴレー
コードの第１コードシーケンスＡ

１
に対応する超音波パ

ルス信号を各々集束点Ｐに送信集束し、偶数番目の各ト
ランスデューサは第２ゴレーコードの第１コードシーケ
ンスＢ

１
に対応する超音波パルス信号を集束点Ｑに送信

集束し、その後該オブジェクトから反射されてくる信号
を受信する。
【００２８】次に、第２送信時、同じオブジェクトに向
けて、トランスデューサ列１０の偶数番目の各トランス
デューサは第１ゴレーコードの第２コードシーケンスＡ

２
に対応する超音波パルス信号を集束点Ｐに対して送信
集束し、奇数番目の各トランスデューサは第２ゴレーコ
ードの第２コードシーケンスＢ

２
に対応する超音波パル

ス信号を集束点Ｑに対して送信集束し、その後、該オブ
ジェクトから反射されてくる信号を受信する。
【００２９】前述のように、第１送信時及び第２送信時
に、該当ゴレーコードに対してトランスデューサを変え
て用いる理由は、格子ローブ(grating lobe)を減らすた
めである。この格子ローブとは、トランスデューサ列の
全トランスデューサから同相の超音波信号を送信すると
き、所望する進行方向でない他の方向で超音波信号が補
強され生じるビームパターンのピークであって、一般に
トランスデューサをスキップしつつ集束を行うと、トラ
ンスデューサ列の幅に比べて各トランスデューサ間のイ
ンタバルが大きく増加し、格子ローブが甚だしく発生す
る。従って、第１送信時及び第２送信時に用いるトラン
スデューサを変えると、全てのトランスデューサから送
信する効果があるため、トランスデューサ間のインタバ
ルの増加によりひどくなる格子ローブを減らすことがで
きる。
【００３０】図３は、本発明によるパルス圧縮方式の超
音波撮像装置のブロック図である。同図で、超音波撮像
装置３００はトランスデューサ列１０、パルサー１２、
送信パターンメモリ１３、送信集束遅延メモリ１４、送
受信（Ｔｘ／Ｒｘ）スイッチ２１、受信部３１、ビーム
形成部３４、パルス圧縮部３５、受信集束遅延メモリ３
６、エコープロセッサ１５及びスキャンコンバータ１６
を含む。
【００３１】トランスデューサ列１０は前述のように、
超音波パルスを生成してオブジェクト（図示せず）に向
けて送信する複数のトランスデューサで構成されてい
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る。送信集束遅延メモリ１４は、トランスデューサ列１
０の各トランスデューサの位置に応じて異なる、超音波
のオブジェクトへの到達時間を補償するための超音波パ
ルスの遅延パターンを格納している。送信パターンメモ
リ１３は、ゴレーコードのシーケンスに対応する各送信
信号パターンを格納している。例えば、送信パターンメ
モリ１３には第1ゴレーコードのシーケンスＡ

１
、Ａ

２

と、第２ゴレーコードのシーケンスＢ
１
、Ｂ

２
とに対応

する各送信信号パターンを格納している。送信パターン
メモリ１３は第１送信のため、Ａ

１
とＢ

１
に対応する各

送信信号パターンを、トランスデューサ列の奇数番目の
各トランスデューサに対応する送信集束遅延メモリ１４
に格納された遅延パターンに応じて適切に遅延させ、そ
れをパルサー１２に伝達する。次に、送信パターンメモ
リ１３は第２送信のため、Ａ

２
とＢ

２
に対応する各送信

信号パターンを、トランスデューサ列の偶数番目の各ト
ランスデューサに対応する送信集束遅延メモリ１４に格
納された遅延パターンに応じて適切に遅延させ、それを
パルサー１２に伝達する。本明細書では、送信集束遅延
メモリ１４及び送信パターンメモリ１３を例示して説明
したが、この代わりに任意の他のデバイス回路又はソフ
トウェアプログラムを、遅延された送信信号パターンを
提供するために用いてもよい。
【００３２】パルサー１２は２極性パルサーであって、
送信パターンメモリ１３から遅延された送信信号パター
ンを入力とし、これを予め定められた大きさの電圧を有
する２極性パルスに増幅した後、Ｔｘ／Ｒｘスイッチ２
１を通じてトランスデューサ列１０に与える。トランス
デューサ列１０はＴｘ／Ｒｘスイッチ２１を介してパル
サー１２から与えられた２極性パルスの電圧に応じて超
音波パルスを生成し、オブジェクト（図示せず）に向け
て送信する。図２ａ及び図２ｂを参照して述べたよう
に、トランスデューサ列１０は、第１送信及び第２送信
時にゴレーコードに対応するトランスデューサの位置を
変えて超音波を送信する。
【００３３】超音波パルスの送信後、トランスデューサ
列１０はそのオブジェクトから反射されてくる信号を受
信し、Ｔｘ／Ｒｘスイッチ２１を通じて受信部３１に与
える。このＴｘ／Ｒｘスイッチ２１は、パルサー１２か
ら出力される高圧の電力が受信部３１に影響を及ぼさな
いようにするデュプレクサーの機能を果たす。詳記する
と、Ｔｘ／Ｒｘスイッチ２１はトランスデューサ列１０
が送信及び受信を交互に行うとき、送信部としてのパル
サー１２と受信部３１とをトランスデューサ列１０に適
切に切換える。
【００３４】受信部３１は、トランスデューサ列１０か
らＴｘ／Ｒｘスイッチ２１を介して与えられたＲＦ信号
の反射信号を増幅した後、これをデジタル信号に変換す
る。受信部３１は、例えば図示していない前置増幅器、
超音波が人体の内部を通過しつつ生じる減衰を補償する
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ための時間利得補償（ＴＧＣ）ユニット及びアナログ－
デジタル変換器（ＡＤＣ）から構成されている。
【００３５】受信集束遅延メモリ３６は、各トランスデ
ューサの位置に応じて異なる、オブジェクトから反射さ
れる超音波信号の到達時間を補償するために各トランス
デューサを介して受信した反射信号に適用する遅延値を
格納している。ビーム形成部３４は、受信部３１からの
デジタル信号を入力とし、受信集束遅延メモリ３６から
の遅延値を参照して、各トランスデューサから受信した
反射信号を遅延させ、それを加算して受信集束を行う。
図２aに示した超音波送信方法を用いる場合、ビーム形
成部３４は１つのビーム形成器を含んで具現でき、図２
ｂに示した超音波送信方法を用いる場合は、ビーム形成
部３４は２つのビーム形成器を含んで具現できる。
【００３６】一方、ゴレーコードのように長いコードを
用いる超音波撮像装置においては、受信部３１で受信し
た信号はサイドローブが非常に大きく、映像を構成する
のに適合していない。このため、このサイドローブが大
きい信号を処理して短いパルス方式の超音波撮像装置と
類似した解像度を得るために、パルス圧縮を行わなけれ
ばならない。このために、パルス圧縮部３５はビーム形
成部３４で受信集束した信号に対してパルス圧縮を行
う。これによってパルス圧縮された信号はエコープロセ
ッサ１５に与えられ、包絡線検波、ログ圧縮等、公知の
信号処理が行われ、Ｂモード映像信号として生成され
る。
【００３７】エコープロセッサ１５は、パルス圧縮部３
５からのパルス圧縮信号を基底帯域信号に変化させ、直
交復調器を用いて包絡線を検波し、一つの走査線データ
を得る。
【００３８】スキャンコンバータ１６は、エコープロセ
ッサ１５から出力されるデータをそのメモリ（図示せ
ず）に格納し、その格納したデータの走査方向をモニタ
ーの画素方向と一致させると共に、そのデータをモニタ
ーの対応画素位置に合わせる。
【００３９】図４は、図３中の本発明によるパルス圧縮
部３５の詳細なブロック図である。
【００４０】同図において、パルス圧縮部３５は第１ゴ
レーコードに対するパルス圧縮を行う第１ＦＩＲフィル
ター３５１及び第１加算器３５３と、第２ゴレーコード
に対するパルス圧縮を行う第２ＦＩＲフィルター３５２
及び第２加算器３５４とを備える。
【００４１】詳記すると、ビーム形成部３４によって得
られる受信集束信号は、先ず第１及び第２ＦＩＲフィル
ター３５１及び３５２に同時に与えられる。第１ＦＩＲ
フィルター３５１及び第１加算器３５３は、この受信集
束信号に対して第１ゴレーコードに対するパルス圧縮を
行う。詳記すると、第１ＦＩＲフィルター３５１は、先
ず送信パターンメモリ１３から受取った第１ゴレーコー
ドの第１コードシーケンスをフィルター係数として用
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い、第１送信後に受信され、受信集束された信号に対し
てフィルターリングを行った後、これを第１加算器３５
３に格納する。その後、第１ＦＩＲフィルター３５１
は、送信パターンメモリ１３から受取った第１ゴレーコ
ードの第２コードシーケンスをフィルター係数として用
い、第２送信後に受信され、受信集束された信号に対し
てフィルターリングを行った後、これを第１加算器３５
３に格納する。この際、第１ゴレーコードと第２ゴレー
コードとの対応シーケンスの各々は互いに直交関係にあ
るため、第２ゴレーコードのシーケンスに対する信号は
第１ＦＩＲフィルター３５１から取り除かれる。第１加
算器３５３は、第１ＦＩＲフィルター３５１から受取っ
たフィルターリング済信号の各々を加算し、これをエコ
ープロセッサ１５に供給する。
【００４２】同様に、第２ＦＩＲフィルター３５２及び
第２加算器３５４は、受信集束信号に対して第２ゴレー
コードに対するパルス圧縮を行う。詳記すると、第２Ｆ
ＩＲフィルター３５２は、先ず送信パターンメモリ１３
から受取った第２ゴレーコードの第１コードシーケンス
をフィルター係数として用い、第１送信後に受信され、
受信集束された信号に対してフィルターリングを行い、
該フィルターリング済信号を第２加算器３５４に格納す
る。次に、第２ＦＩＲフィルター３５２は、送信パター
ンメモリ１３から受取った第２ゴレーコードの第２コー
ドシーケンスをフィルター係数として用い、第２送信後
に受信され、受信集束された信号に対してフィルターリ
ングを行い、該フィルターリング済信号を第２加算器３
５４に与える。第２ＦＩＲフィルター３５２によるフィ
ルターリング過程において、第１ゴレーコードと対応す
る第２ゴレーコードの各シーケンスが互いに直交関係で
あるため、第１ゴレーコードのシーケンスに対する信号
は取り除かれる。第２加算器３５４は、第２ＦＩＲフィ
ルター３５２から受取ったフィルターリング済信号の各
々を加算し、これを信号処理部（図示せず）に供給す
る。
【００４３】一方、図２ｂでのように、二つの異なるス
キャンライン上の二つの集束点に送信集束して送信する
場合、超音波撮像装置１００のビーム形成部３４は受信
集束を行うために２つのビーム形成器（図示せず）を備
え、パルス圧縮部３５は、同一のスキャンラインの二つ
の集束点に送信集束して送信するのに用いられた図４の
各構成要素と同一のものからなる。
【００４４】詳記すると、二つのビーム形成器を備え、
二つの受信集束信号に対して各々パルス圧縮を行う以外
には、図４の構成及び動作と類似する。従って、二つの
ビーム形成器からパルス圧縮部３５の第１及び第２ＦＩ
Ｒフィルター３５１及び３５２に各々与えられ、パルス
圧縮される過程についての説明は略す。
【００４５】図５は、本発明によるパルス圧縮方式の超
音波撮像装置の他の例を示すブロック図である。
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13
【００４６】同図において、超音波撮像装置５００のパ
ルス圧縮部３８は受信部３１からのＲＦ信号に対するパ
ルス圧縮を行い、ビーム形成部３９はそのパルス圧縮さ
れた信号に対して受信集束を行い、その結果をエコープ
ロセッサ１５に与える。図５でのように受信集束の前に
パルス圧縮を行うと、受信集束の後にパルス圧縮を行う
場合に近距離音長内で超音波の進行方向に沿って発生す
るサイドローブを除去することができ、メインローブの
幅が増えることも防止できる。
【００４７】図５の超音波撮像装置５００は、パルス圧
縮部３８がビーム形成部３９の前に設けられていること
を除いては、図３の超音波撮像装置１００と同一である
ため、その他のブロックへの詳細は略す。
【００４８】図６は、図５中のパルス圧縮部３８の詳細
なブロック図である。
【００４９】同図において、超音波撮像装置５００のパ
ルス圧縮部３８は、第１ＦＩＲフィルター３８１、第２
ＦＩＲフィルター３８２、第１加算器３８３及び第２加
算器３８４を備える。また、ビーム形成部３９は、二つ
のビーム形成器（図示せず）を備えるものと仮定して説
明する。
【００５０】パルス圧縮部３８の第１及び第２ＦＩＲフ
ィルター３８１及び３８２には、図２ａ又は図２ｂの第
１及び第２送信と同様に送信して、受信される反射信号
が受信部３１を通じて与えられる。
【００５１】先ず、第１及び第２ＦＩＲフィルター３８
１及び３８２は、各々送信パターンメモリ１３から受取
った第１ゴレーコードの第１コードシーケンス及び第２
ゴレーコードの第１コードシーケンスをフィルター係数
として各々用い、受信部３１から与えられた第１送信に
対する反射信号をフィルターリングし、該フィルターリ
ング済信号を各々第１及び第２加算器３８３及び３８４
に供給する。
【００５２】次に、第１及び第２ＦＩＲフィルター３８
１及び３８２は、送信パターンメモリ１３から受取った
第１ゴレーコードの第２コードシーケンス及び第２ゴレ
ーコードの第２コードシーケンスをフィルター係数とし
て用い、受信部３１から与えられた第２送信に対する反
射信号をフィルターリングし、該フィルターリング済信
号を各々第１及び第２加算器３８３及び３８４に与え
る。第１及び第２加算器３８３及び３８４は各々、格納
されている第２送信に係るフィルターリング値と第１送
信に係るフィルターリング値とを加算し、それをビーム
形成部３９の第1及び第２ビーム形成器（図示せず）に
各々与える。
【００５３】これらの第１及び第２ビーム形成器は、各
々第１及び第２加算器３８３及び３８４から与えられた
パルス圧縮信号を受信集束遅延メモリ３６からの遅延値
を参照して受信集束し、該受信集束信号を各々エコープ
ロセッサ１５に与える。 *
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*【００５４】本明細書では、１次元トランスデューサ列
に対する実施例を挙げて説明したが、これに限られるも
のではない。例えば、本発明は、超音波を横方向のみな
らず、高さ方向にも自由にステアリングできるように、
サイズの小さいトランスデューサを２次元平面又は曲面
上に分布させた２次元トランスデューサ列に適用しても
よい。このような２次元トランスデューサ列に本発明を
適用する場合、一度に送信するトランスデューサを様々
な方式にてグループに分けて超音波を送信することがで
きる。例えば、トランスデューサをランダムにＭ個のグ
ループに分けるか、又は平面上の同心円或いは多角形内
に含まれるトランスデューサ同士でＭ個のグループに分
けることができる。
【００５５】また、本発明によれは、高さ方向にトラン
スデューサのサイズが大きく、高さ方向に集束は可能で
あるが、トランスデューサをＭ個のグループに分けて送
信することにより、ステアリングが制限される１.７５
次元トランスデューサ列にも適用できる。
【００５６】同様に、本発明は、高さ方向に対称位置の
トランスデューサ同士で電気的に連結され、高さ方向へ
の集束は可能であるが、ステアリングは不可能な１.５
次元トランスデューサ列にも適用できる。
【００５７】また、本明細書では、Ｍ＝２のゴレーコー
ドを用いる実施例について説明しているが、これに限ら
れるものではない。詳記すると、Ｍ＞２の場合、送信時
毎にＭ個の送信集束点に集束することができる。この
際、図２でのように奇偶に交互に送信する代わりに、送
信時毎に各ゴレーコードのシーケンスを送信するトラン
スデューサの位置をＭを法とする方式にて交互に送信
し、一つの集束点に全てのトランスデューサが送信する
ようにする。
【００５８】上記において、本発明の好適な実施の形態
について説明したが、本発明の請求範囲を逸脱すること
なく、当業者は種々の改変をなし得るであろう。
【００５９】
【発明の効果】従って、本発明によれば、トランスデュ
ーサ列の各トランスデューサが互いに直交する複数のゴ
レーコードを同時に送信することにより、ゴレーコード
の使用に伴うフレームレートの減少を防止することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ゴレーコードを用いた従来の超音波撮像装置に
おける超音波パルス送信過程を説明する模式図である。
【図２】（ａ）及び（ｂ）よりなり、各々はゴレーコー
ドを用いた本発明の超音波撮像装置における超音波の送
信（Ｍ＝２の場合）を説明するための模式図である。
【図３】本発明によるパルス圧縮方式の超音波撮像装置
のブロック図である。
【図４】図３中の本発明によるパルス圧縮部の詳細なブ
ロック図である。
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【図５】本発明によるパルス圧縮方式の超音波撮像装置
の他の例を示すブロック図である。
【図６】図５中のパルス圧縮部の詳細なブロック図であ
る。
【符号の説明】
１０  トランスデューサ列
１２  パルサー
１３  送信パターンメモリ
１４  送信集束遅延メモリ
１５  エコープロセッサ
１６  スキャンコンバータ
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２１  送受信（Ｔｘ／Ｒｘ）スイッチ
３１  受信部
３４、３９  ビーム形成部
３５、３８  パルス圧縮部
３６  受信集束遅延メモリ
３００  超音波撮像装置
３５１、３８１  第１ＦＩＲフィルター
３５２、３８２  第２ＦＩＲフィルター
３５３、３８３  第１加算器
３５４、３８４  第２加算器

【図１】 【図２】
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