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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する超音波画像形成装置であって、
　超音波振動素子のアレイを有し、超音波の送受信を行う超音波振動子と、
　前記超音波振動素子を制御して送信ビームを形成する送信部と、
　前記超音波振動素子を制御して送信ビームと同じ位置に第１受信ビームを形成し、第１
受信信号を生成する第１受信部と、
　前記超音波振動素子を制御して、第１受信ビームの形成に並行して、第１受信ビームに
近接する位置に第２受信ビームを形成し、第２受信信号を生成する第２受信部と、
　第２受信信号を記憶する受信信号記憶部と、
　送受信ビームの走査によって、記憶された第２受信信号に係る第２受信ビームと同じ位
置に形成された、第１受信ビームに係る第１受信信号と、前記記憶された第２受信信号と
に基づき、受信信号の高調波信号を生成する高調波受信信号生成部と、
を有する超音波画像形成装置。
【請求項２】
　１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する超音波画像形成装置であって、
　超音波振動素子のアレイを有し、超音波の送受信を行う超音波振動子と、
　前記超音波振動素子を制御して送信ビームを形成する送信部と、
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　前記超音波振動素子を制御して送信ビームと同じ位置に第１受信ビームを形成し、第１
受信信号を生成する第１受信部と、
　前記超音波振動素子を制御して、第１受信ビームの形成に並行して、第１受信ビームに
近接する位置に第２受信ビームを形成し、第２受信信号を生成する第２受信部と、
　第１受信信号を記憶する受信信号記憶部と、
　送受信ビームの走査によって、記憶された第１受信信号に係る第１受信ビームと同じ位
置に形成された、第２受信ビームに係る第２受信信号と、前記記憶された第１受信信号と
に基づき、受信信号の高調波信号を生成する高調波受信信号生成部と、
を有する超音波画像形成装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の超音波画像形成装置であって、高調波受信信号生成部は、前
記第１および第２受信信号を規格化し、これらを減算して高調波信号を生成する、超音波
画像形成装置。
【請求項４】
　１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する超音波画像形成装置であって、
　超音波振動素子のアレイを有し、超音波の送受信を行う超音波振動子と、
　前記超音波振動素子を制御して送信ビームを形成する送信部と、
　前記超音波振動素子を制御して送信ビームと同じ位置に第１受信ビームを形成し、第１
受信信号を生成する第１受信部と、
　前記超音波振動素子を制御して、第１受信ビームの形成に並行して、第１受信ビームに
近接する位置に第２受信ビームを形成し、第２受信信号を生成する第２受信部と、
　前記超音波振動素子を制御して、第１受信ビームの形成に並行して、第１受信ビームに
近接する位置であって、第２受信ビームと第１受信ビームに関して反対側に位置する第３
受信ビームを形成し、第３受信信号を生成する第３受信部と、
　第２受信信号を記憶する第２受信信号記憶部と、
　送受信ビームの走査によって、記憶された第２受信信号に係る第２受信ビームと同じ位
置に形成された、第１受信ビームに係る第１受信信号を記憶する第１受信信号記憶部と、
　送受信ビームの走査によって、記憶された第２受信信号に係る第２受信ビームと同じ位
置に形成された第３受信ビームに係る第３受信信号と、記憶された第１および第２受信信
号とに基づき、受信信号の２次高調波成分の処理を行う２次高調波成分生成部と、
を有する、
超音波画像形成装置。
【請求項５】
　請求項４に記載された超音波画像形成装置であって、
　前記送信部は、隣接する送信ビーム間で送信波の位相を反転させて、送信ビームを形成
し、
　前記２次高調波成分処理部は、前記第１から第３受信信号を規格化して、規格化された
第１から第３の受信信号を加算して、基本波成分を除去し、２次高調波成分を算出する、
超音波画像形成装置。
【請求項６】
　請求項４に記載された超音波画像形成装置であって、
　前記送信部は、隣接する送信ビーム間で送信波の位相を反転させて、送信ビームを形成
し、
　同じ位置に形成された第１から第３受信ビームに係る第１から第３受信信号は、第１受
信信号の基本波の振幅が、第２および第３受信信号の基本波の振幅の和に等しい、
超音波画像形成装置。
【請求項７】
　１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する方法であって、
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　前記送受信ビームは、走査方向に配列されたビーム形成ライン上に形成され、
　各ビーム形成ラインごとに、
　当該ビーム形成ライン上に送信ビームが形成されたとき当該ビーム形成ライン上に形成
される第１受信ビームに係る第１受信信号と、
　当該ビーム形成ラインに近接する近接ビーム形成ライン上に送信ビームが形成されたと
きの、当該ビーム形成ライン上に形成される第２受信ビームに係る第２受信信号と、
を取得し、
　これらの第１および第２受信信号に基づき高調波信号を生成する、
超音波画像を形成する方法。
【請求項８】
　１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する方法であって、
　前記送受信ビームは、走査方向に配列されたビーム形成ライン上に形成され、
　各ビーム形成ラインごとに、
　当該ビーム形成ライン上に送信ビームが形成されたとき当該ビーム形成ライン上に形成
される第１受信ビームに係る第１受信信号と、
　当該ビーム形成ラインに近接する第１近接ビーム形成ライン上に送信ビームが形成され
たときの、当該ビーム形成ライン上に形成される第２受信ビームに係る第２受信信号と、
　当該ビーム形成ラインに近接し、当該ビーム形成ラインに関して、前記第１近接ビーム
形成ラインの反対側の第２近接ビーム形成ライン上に送信ビームが形成されたときの、当
該ビーム形成ライン上に形成される第３の受信ビームに係る第３受信信号と、
を取得し、
　第１から第３受信信号に基づき受信信号の２次高調波信号を生成する、
超音波画像を形成する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体に対し超音波を送受し、超音波画像を得る装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波を利用した生体等の被検体内部の観察、診断に関し、非線形パラメータと呼ばれ
る物理量を利用した技術が知られている。この非線形パラメータは、媒質である生体組織
や微小気泡からなる超音波造影材と、超音波との非線形な相互作用を示すものである。こ
の非線形性により、生体組織における含水率等の情報や超音波造影剤の造影効果が得られ
ると考えられている。
【０００３】
　生体組織の音響的非線形性に起因し、生体を伝搬する超音波は、音圧が高いほど音速が
速くなることによって歪みを起こし、高調波成分が蓄積的に生成していく。また、超音波
造影剤の非線形な振動特性に基づいて高調波のエコーが生じる。したがって、受信信号中
の高調波成分を取得することにより、造影剤の像を抽出することが可能となる。
【０００４】
　高調波成分を取得する方法として、例えばパルスモジュレーション法が知られている。
この方法は、一つの超音波ビームのラインにおいて、音圧が異なる送信波を送信し、それ
ぞれの送信波に関し受信された信号同士を規格化して減算するものである。音圧が小さい
送信波より、音圧が大きい送信波の方が高調波成分が多くなるため、基本波は相殺して、
高調波成分が残る。なお、規格化は、基本波が相殺するように、大小の受信信号のレベル
の増減させることをいう。下記特許文献１には、超音波画像における造影剤の映像化に係
る技術が記載されている。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－２３０５５９号公報
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　パルスモジュレーション法によれば、大小２回のビーム送信を行う必要があり、フレー
ムレートが低下するという問題があった。
【０００７】
　本発明は、フレームレートを低下させずに高調波成分を処理して、これに係る画像を形
成することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る超音波画像形成装置は、１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形
成する、いわゆるパラレル受信を行い、送信および受信ビームを走査して超音波断層画像
を得る装置である。複数の受信ビームのうち１本は、送信ビームと同じ位置に形成される
（第１受信ビーム）。他の受信ビームは、送信ビームとは異なるが近接した位置に形成さ
れる（第２受信ビーム）。第１受信ビームは、送信ビームの強度が大きい位置に形成され
、一方第２受信ビームは、送信ビームの強度が相対的に小さい位置に形成されたものであ
る。
【０００９】
　ある送信ビームに対する第１受信ビームと同じ位置に形成される、別の送信ビームに対
する第２受信ビームが存在する。これらの第１受信ビームと第２受信ビームは、同一の位
置に形成された、強度の異なる送信ビームに対する受信ビームとなっている。この第１お
よび第２受信ビームは、送信ビームの強度が異なる、すなわち送信波の音圧が異なるため
、前述のようにそれぞれの受信ビームに係る受信信号に含まれる高調波成分が異なる。音
圧の高い送信波に対応した第１受信ビームに係る第１受信信号の方が、第２受信ビームに
係る第２受信信号より多くの高調波成分を含む。したがって、これらの受信信号に基づき
、高調波成分を抽出することができる。
【００１０】
　異なる時点において取得した第１および第２受信信号を比較するために、少なくともい
ずれか一方の受信信号を記憶する記憶手段を設けることができる。
【００１１】
　第１受信信号および第２受信信号の基本波の振幅が等しくなるように、第１および第２
受信信号の少なくとも一方を増幅または減衰させる。このように規格化され、基本波の振
幅がそろった状態で、第１および第２受信信号の差分を取れば、二つの受信信号の差に相
当する高調波成分を抽出することができる。
【００１２】
　また、本発明に係る他の超音波画像形成装置においては、送信ビームと同じ位置に形成
された第１受信ビームと、第１受信ビームに両側に形成される第２および第３受信ビーム
を利用して、高調波成分に係る信号処理を行う。第１受信ビームは、送信ビームの強度が
高い位置に形成され、第２および第３受信ビームは、送信ビームの強度が低い位置に形成
されたものとなる。したがって、第１受信ビームに係る第１受信信号には、第２および第
３受信ビームに係る第２および第３受信信号よりも多くの高調波成分を含む。
【００１３】
　第１受信ビームに係る第１送信ビームと、第２および第３受信ビームにそれぞれ対応す
る第２および第３送信ビームとの位相が反転されていると、第１受信信号と、第２および
第２受信信号の基本波成分の位相も反転するが、偶数次数の高調波成分に関しては同位相
となる。例えば、第２および第３受信信号の基本波の振幅が、第１受信信号の二分の１で
あれば、第１受信信号から第２および第３受信信号を加算すれば、基本波成分が相殺され
、偶数次数の高調波成分は足し合わされる。高調波成分の多くは２次高調波であり、よっ
て、反転した位相を有する送信ビームから得られた第１受信信号と、第２および第３受信
信号を加算することによって、高調波成分を抽出することができる。
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【００１４】
　第２および第３受信信号の振幅が、第１受信信号の二分の１でない場合には、第２およ
び第３受信信号の各々の基本波の振幅の和と、第１受信信号の基本波の振幅が等しくなる
ように規格化を行うことで、上記と同様に高調波成分を抽出することができる。
【００１５】
　また、第２および第３受信ビームの形成位置により、上記の第１～第３受信信号の振幅
の関係を満たすようにすることもできる。受信信号の振幅は、その受信信号に係る受信ビ
ームの、送信ビームから距離と関連するので、適切な位置に受信ビームを形成することに
より上記の振幅の関係を満たすようにできる。
【００１６】
　異なる時点において取得した第１～第３受信信号を比較するために、第１受信信号と、
少なくとも第２および第３受信信号の一方を記憶する記憶手段を設けることができる。
【００１７】
　抽出された高調波成分により超音波画像を形成することにより、造影剤等の、反射波に
高調波が多く含まれる対象を他と区別した画像を提供することを可能とする。
【００１８】
　また、本発明の他の態様によれば、以下の超音波画像を形成する方法が提供される。こ
の方法は、１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビーム
を走査して超音波画像を形成する方法であって、前記送受信ビームは、走査方向に配列さ
れたビーム形成ライン上に形成され、各ビーム形成ラインごとに、当該ビーム形成ライン
上に送信ビームが形成されたとき当該ビーム形成ライン上に形成される第１受信ビームに
係る第１受信信号と、当該ビーム形成ラインに近接する近接ビーム形成ライン上に送信ビ
ームが形成されたときの、当該ビーム形成ライン上に形成される第２受信ビームに係る第
２受信信号と、を取得し、これらの第１および第２受信信号に基づき高調波信号を生成す
る。
【００１９】
　また、本発明の更に他の態様によれば、以下の超音波画像を形成する方法が提供される
。１本の送信ビームに対して複数の受信ビームを形成し、これらの送受信ビームを走査し
て超音波画像を形成する方法であって、前記送受信ビームは、走査方向に配列されたビー
ム形成ライン上に形成され、各ビーム形成ラインごとに、当該ビーム形成ライン上に送信
ビームが形成されたとき当該ビーム形成ライン上に形成される第１受信ビームに係る第１
受信信号と、当該ビーム形成ラインに近接する第１近接ビーム形成ライン上に送信ビーム
が形成されたときの、当該ビーム形成ライン上に形成される第２受信ビームに係る第２受
信信号と、当該ビーム形成ラインに近接し、当該ビーム形成ラインに関して、前記第１近
接ビーム形成ラインの反対側の第２近接ビーム形成ライン上に送信ビームが形成されたと
きの、当該ビーム形成ライン上に形成される第３の受信ビームに係る第３受信信号と、を
取得し、第１から第３受信信号に基づき受信信号の２次高調波信号の処理を行う。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明の超音波画像形成装置および方法によれば、高いフレームレートで高調波信号に
基づく超音波画像形成を行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施形態を、図面に従って説明する。図１は、超音波画像形成装置１０
、例えば超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。生体等の被検体との間での
超音波の送受信は超音波プローブ１２を用いて行われる。超音波プローブ１２は、超音波
ビームの形成が可能なように振動素子を配列した振動子アレイを含む。送信系は、信号発
生器１４と、各振動素子に対し所定の遅延時間を設定して、これを駆動する送信回路１６
とを含む。送信回路１６における各振動素子ごとの遅延量は、制御部１８により設定され
、スイッチ２０を介して超音波プローブ１２の各振動素子が駆動される。スイッチ２０の
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制御も、制御部１８に実行される。遅延量は、所定のビームが形成されるように設定され
、これにより送信ビームの走査が行われる。
【００２２】
　超音波プローブ１２より送信された超音波は、被検体内で反射し、この反射波が超音波
プローブ１２で受信される。この受信された信号は、切り換えられたスイッチ２０によっ
て、受信回路２２に送られる。スイッチ２０の切換えは、制御部１８により制御される。
受信回路２２においては、個々の振動素子の受信した信号を増幅し、整相加算処理が実行
される。整相加算における遅延量の設定も制御部１８により制御され、この遅延量の制御
により所定の受信ビームの形成が行われる。受信回路２２は、パラレル受信可能な構成を
有する。具体的には、同じ構成を有する受信回路を複数有し、個々の振動素子からの信号
を各回路に分割して、並行して処理を行う。
【００２３】
　受信回路２２は、第１回路２２Ａと第２回路２２Ｂを有し、個々の回路は、互いに異な
る遅延量によって整相加算を行い、異なる受信ビームを形成する回路である。第１回路２
２Ａは、送信ビームが形成されたビーム形成ラインと同じライン上、つまり同じ位置に受
信ビーム（本ライン）を形成し、この回路から出力される受信信号は直接、規格化および
減算処理部２４に送出される。第２回路２２Ｂは、送信ビームが形成されたラインの隣の
ビーム形成ライン上に受信ビームを形成する遅延量が設定されている。この第２回路２２
Ｂから出力される受信信号は、一旦メモリ２６に記憶される。メモリに記憶された受信信
号は、この受信信号に対応する受信ビーム（隣ライン）の位置に、別の送信ビームが形成
されたときの受信ビーム（本ライン）が規格化および減算処理部２４に送出されるときに
、同時にこの処理部２４に送出される。
【００２４】
　規格化および減算処理部２４においては、受信信号の基本波成分の除去、または高調波
成分の抽出が行われ、高調波受信信号が生成される。この高調波受信信号に基づき、画像
処理部２８において超音波画像が形成され、これが表示装置３０に表示される。
【００２５】
　図２は、本装置における送信ビームと受信ビームの関係を概略的に示した図である。超
音波プローブ１２に備えられる振動子アレイ３２は、１列に配列された複数の振動素子３
４より構成される。簡単のために、各振動素子３４の位置と形成される送信および受信ビ
ームの位置が一対一に対応する場合について説明する。各振動素子３４に、一対一にビー
ム形成ライン３６が対応している。送信ビーム、受信ビーム共にビーム形成ライン３６上
に形成される。説明のために、隣接する振動素子３４に、符号３４-1，３４-2を付し、こ
れらの振動素子の位置を通るビーム形成ライン３６に符号３６-1，３６-2を付す。
【００２６】
　図２（ａ）に示すように、ビーム形成ライン３６-1上に送信ビーム３８が形成される。
送信ビーム３８は、その中心付近、すなわちビーム形成ラインに沿った音圧の大きい領域
３８ａと、これの側方に形成される音圧の小さい領域３８ｂとを含む。実際の音圧分布は
、連続的に変化しているが、ここでは音圧の大きい、小さいの２値で単純化して説明する
。送信ビーム３８に対して、ビーム形成ライン３６-1，３６-2上に受信ビーム４０-1，４
０-2を形成する。受信ビーム４０-1，４０-2も送信ビーム３８と同様に拡がりを持つが、
簡単のために図においては中心線のみを示す。受信ビーム４０-1は、送信ビーム３８と同
じビーム形成ライン３６-1上に形成され、このビームにより送信ビームの音圧の大きな領
域３８ａに関する情報が主に取得される。また、受信ビーム４０-2は、送信ビーム３８が
形成されたビーム形成ラインの隣のライン３６-2上に形成される。よって、受信ビーム４
０-2により、送信ビームの音圧の小さい領域３８ｂに関する情報が主に取得される。
【００２７】
　超音波が走査されて、送信ビーム４２がビーム形成ライン３６-2上に形成されたときの
状態が図２（ｂ）に模式的に示されている。送信ビーム４２の形状は、送信ビーム３８と
同様であり、その位置がずれているだけである。つまり、その中心に音圧の大きい領域４
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２ａがあり、その両側に音圧の小さい領域４２ｂがある。ビーム形成ライン３６-2上に形
成される受信ビーム４４-1は、音圧の大きい領域４２ａからの情報を主に取得する。この
受信ビーム４４-1は、前出の受信ビーム４０-2と同一のビーム形成ライン３６-2上に形成
されており、受信ビーム４４-1は音圧の大きい領域に係るビームであるのに対し、受信ビ
ーム４０-2は音圧の低い領域に係るビームである。したがって、受信ビーム４４-1に係る
受信信号と、受信ビーム４０-2に係る受信信号は、被検体内の同じ部位から反射された反
射波であって、強度の異なる送信波に対応した反射波によるものである。受信ビーム４４
-1に係る受信信号と、受信ビーム４０-2に係る受信信号は、それぞれに対応する送信波の
強度が異なるために、これらの受信信号が含む高調波成分に相違がある。
【００２８】
　送信ビームの音圧の高い領域、低い領域で得られた受信信号からの高調波成分の抽出に
関して説明する。図３は、高調波成分の抽出に関する概略的な説明図である。上段（ａ）
は、送信波の音圧が小さい場合、本実施形態においては、送信ビームの中心からずれた位
置のビーム形成ラインの信号波形を示しており、下段（ｂ）は、送信波の音圧が大きい場
合、本実施形態においては、送信ビームの中心に一致するビーム形成ラインの信号波形を
示している。例として、下段（ｂ）の送信波の振幅が上段（ａ）のＡ倍となっている場合
について説明する。上段（ａ）の受信信号４６は、受信ビーム４０-2に対応する信号であ
り、下段（ｂ）の受信信号４８は、受信ビーム４４-1に対応する信号である。受信信号は
、送信波の音圧が大きい場合も、小さい場合も略Ｎ字形となるが、大きい場合の方（受信
信号４８）は、角がより鋭角になる、すなわち高調波成分を多く含むようになる。受信信
号４６，４８は、元の送信波の音圧が異なるので、基本波成分に関して差異がある。二つ
の受信信号４６，４８間で基本波成分の振幅が等しくなるように、一方または双方の受信
信号を増幅、減衰させ、これらの差分をとれば、基本波成分が除去されて、高調波成分か
らなる高調波受信信号５１を得ることができる。送信波の振幅が上記のように下段が上段
のＡ倍であれば下段（ｂ）の受信信号を１／Ａ倍して、これともう一つの受信信号４６を
減算するようにできる。
【００２９】
　図４は、超音波の送受信および受信された信号の処理に関する時系列の説明図である。
既出の構成要素については、同一の符号を付してその説明を省略する。まず、ビーム形成
ライン３６-1の位置に送信ビーム３８を形成する（ａ）。このビームによる送信波の反射
波を、受信ビーム４０-1，４０-2を形成してパラレル受信する（ｂ）。このときの、受信
ビーム４０-2に係る受信信号をメモリに保存する。次に、受信ビーム４０-2と同じ位置に
送信ビーム４２を形成し（ｃ）、これの反射波を、受信ビーム４４-1，４４-2を形成して
パラレル受信をする（ｄ）。同一のビーム形成ライン３６-2上に形成された受信ビーム４
０-2，４４-1に係るそれぞれの受信信号を規格化して（ｅ）、減算する（ｆ）。以上を超
音波ビームの走査と共に繰り返して実行する。
【００３０】
　規格化の方法については、例えば次の方法が採用できる。あらかじめプローブの種類、
送信波の周波数および音圧等の各種の条件について、ビームの音場を実際に測定するか、
またはシミュレーションにより求め、送信ビームの中心部分と隣接部分のそれぞれの基本
波に関する音圧または音圧の比を求める。この音圧またはその比から、規格化、すなわち
基本波の振幅を等しくするための係数を記憶しておき、そのときの測定条件に適した係数
を呼び出して規格化を行うようにできる。すなわち、受信ビーム４０-2に係る受信信号を
Ｘ、受信ビーム４４-1に係る受信信号をＹとしたとき、あらかじめ記憶しておいた適切な
係数ａ，ｂを呼び出し、受信信号Ｘ、Ｙに乗じ、ａＸ－ｂＹの演算を行う。なお、受信信
号の規格化は、基本波以外に、受信信号自体の振幅を対象として行ってもよい。
【００３１】
　また、別の規格化の方法は、実際に得られた受信信号から求める方法である。受信信号
Ｘ，Ｙに関し、その基本波の振幅が等しくなるような、係数ａ，ｂを求める。すなわち、
振幅を求める関数をｆ（ｘ）としたとき、ｆ（ａＸ）＝ｆ（ｂＹ）となる、係数ａ，ｂを
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求める。各ビーム形成ラインごとに係数ａ，ｂを求め規格化する。または、一つのビーム
形成ラインで係数ａ，ｂを求め、これを他のビーム形成ラインにおいて適用するようにで
きる。
【００３２】
　また、上記の装置１０においては、送信ビームの音圧の小さい領域に係る受信信号を記
憶し、これと同じ位置の送信ビームの音圧の大きい領域に係る受信信号を取得したとき、
先の記憶された受信信号と共に信号処理を行っている。この順序は逆にすることも可能で
あり、送信ビームの音圧の高い領域に係る受信信号を記憶し、後から受信される弱い領域
の受信信号を受信したときに処理を行うようにもできる。
【００３３】
　また、上記の装置１０においては、隣接するビーム形成ラインの音圧の大小を利用して
いるが、更に離れたビーム形成ライン、例えば、送信ビームの中心から１本飛ばして、２
本目のビーム形成ラインと、送信ビームの中心と一致するライン上の受信ビームの受信信
号から高調波成分を得るようにすることもできる。
【００３４】
　さらに、上記の装置１０は、２本の受信ビームに基づき、受信信号から高調波成分を得
るものであるが、３本またはそれ以上の受信ビームを用いることも可能である。例えば、
送信ビームの中心と一致する位置の受信ビームと、その両側の受信ビームを用いることが
できる。この場合、図１に示す構成に加え、整相加算を行う回路および更に１本の受信ビ
ームに係る受信信号を記憶するためのメモリを設ける。
【００３５】
　図５は、他の実施形態の超音波画像形成装置５０、例えば超音波診断装置の概略構成を
示すブロック図である。生体等の被検体との間での超音波の送受信は超音波プローブ５２
を用いて行われる。超音波プローブ５２は、ビーム形成可能なように振動素子を配列した
振動子アレイを含む。送信系は、信号発生器５４と、各振動素子に対し所定の遅延時間を
設定して、これを駆動する送信回路５６とを含む。信号発生器５４は、１８０°位相が異
なる正相送信波と逆相送信波を選択的に送出することができる。送信回路５６における各
振動素子ごとの遅延量は、制御部５８により設定され、スイッチ６０を介して超音波プロ
ーブ５２の各振動素子が駆動される。スイッチ６０の制御も、制御部５８に実行される。
遅延量は、所定のビームが形成されるように設定され、これにより送信ビームの走査が行
われる。
【００３６】
　超音波プローブ５２より送信された超音波が被検体内で反射した反射波は、超音波プロ
ーブ５２で受信され、この受信信号は、切り換えられたスイッチ６０によって、受信回路
６２に送られる。スイッチ６０の切換えは、制御部５８により制御される。受信回路６２
においては、個々の振動素子の受信した信号を増幅し、これらの整相加算処理が実行され
る。整相加算における遅延量の設定も制御部５８により制御され、この遅延量の制御によ
り所定の受信ビームの形成が行われる。受信回路６２は、パラレル受信可能な構成を有す
る。具体的には、同じ構成を有する受信回路を複数有し、個々の振動素子からの信号を各
回路に分割して、並行して処理を行う。
【００３７】
　受信回路６２は、第１回路６２Ａ、第２回路６２Ｂおよび第３回路６２Ｃを有し、個々
の回路は、互いに異なる遅延量によって整相加算を行い、異なる受信ビームを形成する回
路である。第１回路６２Ａは、送信ビームと同じ位置（本ライン）に受信ビームを形成す
る。第１回路６２Ｂおよび第２回路６２Ｃは、送信ビームが形成されたビーム形成ライン
の両隣のラインに受信ビーム（隣ライン）を形成する。第１回路６２Ａから出力される受
信信号および第２回路６２Ｂから出力される受信信号を記憶する第１メモリ６４Ａ、第２
メモリ６４Ｂを有する。
【００３８】
　超音波の送受信ビームの走査に伴って、一つのビーム形成ライン上に、上記の送信ビー
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ムと同じライン上に形成される受信ビームに係る受信信号と、送信ビームの両隣のライン
に形成される受信ビームの受信信号を取得することができる。高調波受信信号算出部６６
では、これらの同一のビーム形成ライン上の受信信号を規格化し、高調波成分の信号を算
出する。この高調波成分の信号に基づき画像処理部６８において超音波画像が形成され、
これが表示装置７０に表示される。
【００３９】
　図６は、高調波成分の処理の一例を説明するための概略図である。図６は、特に高周波
成分を抽出する処理の例である。上段（ａ）および下段（ｃ）は逆相であって音圧が小さ
い送信波、中段（ｂ）は正相で音圧が上下段のより大きい送信波を用いたときの受信信号
が示されている。特に、図６に示すのは、中段（ｂ）の送信波の基本波の振幅が、上段（
ａ）および下段（ｃ）の振幅に比べて２倍のときが例示されている。上段（ａ）、下段（
ｃ）の受信信号７２，７４に比して中段（ｂ）の受信信号７６は高調波成分が多くなる。
上段（ａ）と下段（ｃ）の基本波成分と、中段（ｂ）の基本波成分は、位相が反転してい
るので、これらを加算すると相殺される。２次高調波成分は、基本波が逆相となっていて
も、同一の波形となるため、３つの受信信号を加算するときに、相殺されずに残存する。
３次高調波成分は、基本波成分と同様に上段、下段と中段で逆相となるが、上段、下段に
ついては高調波成分を多くは含まないので、基本波成分の場合と異なり完全には相殺され
ない。この結果、３つの受信信号７２，７４，７６を加算すると、基本波成分が除去され
た、高調波成分からなる高調波受信信号を得ることができる。
【００４０】
　図７は、図４と同様に、超音波の送受信および受信された信号の処理に関する時系列の
説明図である。図４の場合と同様に振動子アレイ５３上の個々の振動素子に一対一に対応
してビームが形成される場合について説明する。ビーム形成ライン７８-2上に正相の送信
波による送信ビーム８０を形成する（ａ）。これに対する反射波を受信ビーム８２-1，８
２-2，８２-3を形成してパラレル受信する（ｂ）。送信ビーム８０と同じビーム形成ライ
ン７８-2上に受信ビーム８２-1が形成され、このラインに隣接するビーム７８-1、７８-3
上に、受信ビーム８２-2，８２-3が形成される。中央の受信ビーム８２-1は、送信ビーム
の音圧が大きい領域に形成されたビームであり、両側の受信ビーム８２-2，８２-3は、音
圧が小さい領域に形成されたビームである。このときの受信ビーム８２-1，８２-3に係る
受信信号をそれぞれメモリに記憶する。
【００４１】
　次に、逆相の送信波による送信ビーム８４を、走査方向において次のビーム形成ライン
７８-3上に形成し（ｃ）、続いてこれに対する３つの受信ビーム８６-1，８６-2，８６-3
を形成してパラレル受信する（ｄ）。このとき、受信ビーム８６-1，８６-3に係る受信信
号をメモリに記憶する。この信号は逆相の送信波に係る、送信ビームの音圧の大きい領域
の受信信号である。さらに、次のビーム形成ライン７８-4上に正相の送信波による送信ビ
ーム８８を形成し（ｅ）、続いてこれに対する３つの受信ビーム９０-1，９０-2，９０-3
を形成してパラレル受信する（ｆ）。このとき受信ビーム９０-1，９０-3に係る受信信号
をメモリに記憶する。
【００４２】
　上記（ｆ）でパラレル受信を行ったとき、ビーム形成ライン７８-3上で３つの受信信号
が取得されたことになる。すなわち、正相送信波の音圧の小さい領域における受信ビーム
９０-2に係る受信信号と、メモリに記憶されている正相送信波の音圧の小さい領域におけ
る受信ビーム８２-3に係る受信信号と、メモリに記憶されている逆相送信波の音圧の大き
い領域における受信ビーム８６-1に係る受信信号と、である。これらを規格化して、加算
することにより基本波成分が除去された高調波成分に係る信号が得られる。
【００４３】
　以上を、超音波送受信ビームの走査に伴って繰り返すことにより高調波成分による画像
を形成することができる。
【００４４】
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　加算される受信ビーム８２-3，８６-1，９０-2に係る受信信号をＸ、Ｙ、Ｚとし、信号
の基本波の振幅を関数ｆ(ｘ）で表すと、ｆ（Ｙ）＝ｆ（Ｘ）＋ｆ（Ｚ）とすることが必
要となる。これが満たされない場合には、前述の規格化と同様に、各受信信号に適切な係
数を乗じて、上記の振幅の関係を満たすようにする。
【００４５】
　または、パラレル受信の際の受信ビームの間隔を隣ではなく、広くして上記の条件を満
たすような間隔にすることも可能である。例えば、図８に示されるように、太い矢印で示
す送信ビームの位置に形成された受信ビームと、両側の受信ビームの間に二つのビーム形
成ラインが存在するようにできる。この例も、振動素子９２の位置に一対一に対応してビ
ーム形成ラインが設けられている。１回目の受信タイミングにおいては、正相の送信ビー
ムはビーム形成ライン９４-4上に形成され、ここから左右に３つめのビーム形成ライン９
４-1，９４-７上に同時に受信ビームが形成される。送信波を正相、逆相を交互にして送
受信ビームを走査する。送信ビームがビーム形成ライン９４-7上に形成されるとき、送信
波は逆相である。さらに、走査を行い、ビーム形成ライン９４-7上に残り一つの受信ビー
ムが形成されたとき、このライン９４-7上の３つの受信信号を加算して高調波受信信号を
生成する。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本実施形態の超音波画像形成装置の概略構成を示すブロック図である。
【図２】超音波の送受信、特に送信ビームと受信ビームの関係を説明するための図である
。
【図３】受信信号の処理を説明するための図である。
【図４】超音波の送信、受信を時系列で説明するための図である。
【図５】他の実施形態の超音波画像形成装置の概略構成を示すブロック図である。
【図６】受信信号の処理を説明するための図である。
【図７】超音波の送信、受信を時系列で説明するための図である。
【図８】超音波の送信、受信を時系列で説明するための図である。
【符号の説明】
【００４７】
　１０，５０　超音波画像形成装置、１２，５２　超音波プローブ、１６，５６　送信回
路、２２，６２　受信回路、２６　メモリ、２４　規格化および減算処理部、３２，５３
　振動子アレイ、３４　振動素子、３６　ビーム形成ライン、３８，４２，８０，８４，
８８　送信ビーム、４０-1，４０-2，４４-1，４４-2，８２-1，８２-2，８２-3，８６-1
，８６-2，８６-3，９０-1，９０-2，９０-3　受信ビーム、４６，４８　受信信号、５１
　高調波受信信号、６６　高調波受信信号算出部。
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