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(54)【発明の名称】 位相反転超音波画像処理システムおよび方法

(57)【要約】
【課題】  目下の超音波画像処理システムの恩恵を有効
にしつつ、従来の問題を効果的に克服することの可能な
方法及びシステムを提供すること。
【解決手段】  振幅、周波数、位相および／またはパル
ス幅のことなる送信パルスの複数の集合を利用した超音
波画像処理システムおよび方法を提供する。一実施例で
は、３６０／ｋ度のようなｋ個の送信信号間で異なる位
相を与え、ｋ次の高調波パルスの建設的な干渉が提供さ
れる一方、各々の送信特性に関する振幅変調は集合の間
で一定である。これらパルスの集合は対象の媒体に送信
され、これらパルスから受信されたエコーは結合され平
均化信号が形成される。平均化パルスは、送信集合各々
から受信した正味の共通モード信号を表現する。結合さ
れた信号集合を利用して、ブロード・ビーム・テクノロジ
に基づいて、超音波画像を再構築する。



(2) 特開２００３－３８４９０

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波画像処理システムであって：位相
のずれた少なくとも２つのパルスを生成する信号生成装
置；前記信号生成装置に結合され、前記位相のずれた少
なくとも２つのパルスを、対象の媒体に送信する信号送
信装置；前記対象の媒体により変化した前記位相のずれ
た少なくとも２つのパルスを受信する受信および生デー
タ平均化装置；および前記受信および生データ平均化装
置に結合されたデータ処理装置；より成ることを特徴と
する超音波画像処理システム。
【請求項２】  請求項１記載のシステムにおいて、前記
信号生成装置が、ディジタル波形生成器であることを特
徴とするシステム。
【請求項３】  請求項１記載のシステムにおいて、前記
信号生成装置が、前記位相のずれた少なくとも２つの正
弦波の振幅を変調し、前記位相のずれた少なくとも２つ
パルスを生成することを特徴とするシステム。
【請求項４】  請求項１記載のシステムにおいて、前記
信号生成装置が、前記位相のずれた少なくとも２つの正
弦波の周波数を変調し、前記位相のずれた少なくとも２
つパルスを生成することを特徴とするシステム。
【請求項５】  請求項１記載のシステムにおいて、前記
信号生成装置が、前記位相のずれた少なくとも２つの正
弦波のパルス幅を変調し、前記位相のずれた少なくとも
２つパルスを生成することを特徴とするシステム。
【請求項６】  請求項１記載のシステムにおいて、前記
信号生成装置が、包絡線関数を利用して、前記位相のず
れた少なくとも２つの正弦波の畳み込みを行い、前記位
相のずれた少なくとも２つパルスを生成することを特徴
とするシステム。
【請求項７】  請求項６記載のシステムにおいて、前記
包絡線関数がガウス型波形であることを特徴とするシス
テム。
【請求項８】  請求項６記載のシステムにおいて、前記
包絡線関数がチャープ波形(chirped waveform)であるこ
とを特徴とするシステム。
【請求項９】  請求項６記載のシステムにおいて、前記
位相のずれた少なくとも２つの正弦波が、チャープ・ガ
ウス型パルス幅変調波形を形成するように変調されるこ
とを特徴とするシステム。
【請求項１０】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記信号送信装置が、電力増幅器、送信／受信スイッチお
よびトランスデューサより成ることを特徴とするシステ
ム。
【請求項１１】  請求項１０記載のシステムにおいて、
更に、ディジタル遅延回路より成ることを特徴とするシ
ステム。
【請求項１２】  請求項１０記載のシステムにおいて、
更に、アナログ遅延回路より成ることを特徴とするシス
テム。
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【請求項１３】  請求項１０記載のシステムにおいて、
更に、チャネル利得回路より成ることを特徴とするシス
テム。
【請求項１４】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記位相のずれた少なくとも２つの正弦波が、パルス集合
を形成するために前記信号送信装置により交互に送信さ
れることを特徴とするシステム。
【請求項１５】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記受信および生データ平均化装置が、トランスデュー
サ、送信／受信スイッチ、アナログ・ディジタル変換器
および平均化装置より成ることを特徴とするシステム。
【請求項１６】  請求項１５記載のシステムにおいて、
前記受信および生データ平均化装置が、更に、電力増幅
器、帯域通過フィルタおよびベースバンド・フィルタよ
り成ることを特徴とするシステム。
【請求項１７】  請求項１５記載のシステムにおいて、
前記受信および生データ平均化装置が、更に、同相およ
び直交ミキサより成ることを特徴とするシステム。
【請求項１８】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記信号生成装置と受信および生データ平均化装置とがト
ランスデューサを共用することを特徴とするシステム。
【請求項１９】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記データ処理装置が、同相および直交ミキサ、ディジタ
ル信号プロセッサ、音響画像データ・バッファおよびス
キャン変換器より成ることを特徴とするシステム。
【請求項２０】  請求項１記載のシステムにおいて、前
記データ処理装置が、同相および直交ミキサ、特定用途
集積回路、音響画像データ・バッファおよびスキャン変
換器より成ることを特徴とするシステム。
【請求項２１】  請求項１記載のシステムにおいて、更
に、前記データ処理装置に結合された画像ディスプレイ
装置より成ることを特徴とするシステム。
【請求項２２】  請求項２１記載のシステムにおいて、
前記画像ディスプレイ装置がコンピュータ・モニタより
成ることを特徴とするシステム。
【請求項２３】  請求項２１記載のシステムにおいて、
前記画像ディスプレイ装置がフラット・パネル・ディスプ
レイより成ることを特徴とするシステム。
【請求項２４】  請求項２１記載のシステムにおいて、
前記画像ディスプレイ装置が液晶ディスプレイより成る
ことを特徴とするシステム。
【請求項２５】  超音波画像処理を実行する方法であっ
て：位相のずれた少なくとも２つのパルスを生成するス
テップ；前記位相のずれた少なくとも２つのパルスを、
位相のずれた少なくとも２つの音響パルスに変換するス
テップ；前記位相のずれた少なくとも２つの音響パルス
を、対象の媒体に送信するステップ；前記対象の媒体に
より変形された少なくとも２つの音響パルスを受信およ
び平均化するステップ；および前記変形された少なくと
も２つの音響パルスから画像データを構築するステッ
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プ；より成ることを特徴とする方法。
【請求項２６】  請求項２５記載の方法において、前記
位相のずれた少なくとも２つのパルスが、振幅の変化に
より変調されることを特徴とする方法。
【請求項２７】  請求項２５記載の方法において、前記
位相のずれた少なくとも２つのパルスが、周波数の変化
により変調されることを特徴とする方法。
【請求項２８】  請求項２５記載の方法において、前記
位相のずれた少なくとも２つのパルスが、パルス幅の変
化により変調されることを特徴とする方法。
【請求項２９】  請求項２５記載の方法において、前記
位相のずれた２つのパルスが、包絡線関数と共に畳み込
まれ、前記位相のずれた少なくとも２つのパルを形成す
ることを特徴とする方法。
【請求項３０】  請求項２９記載の方法において、前記
包絡線関数がガウス型波形であることを特徴とする方
法。
【請求項３１】  請求項２９記載の方法において、前記
包絡線関数がチャープ波形であることを特徴とする方
法。
【請求項３２】  請求項２５記載の方法において、前記
位相のずれた少なくとも２つのパルスの位相が、３６０
度を整数の分母で除算した量だけ異なり、該整数は、前
記位相のずれた少なくとも２つのパルスの数に等しいこ
とを特徴とする方法。
【請求項３３】  請求項２５記載の方法において、変化
した少なくとも２つの音響パルスの平均化が、位相のず
れた少なくとも２つの音響パルスに関連するチャネル数
および時間の関数として、送信サイクルの要素に対する
１点毎の算術平均であることを特徴とする方法。
【請求項３４】  超音波画像処理システムであって：位
相のずれた少なくとも２つのパルスを生成する信号生成
装置であって、包絡線関数を利用して少なくとも２つの
正弦波を変調し、位相のずれた少なくとも２つのパルス
の変調された形式を形成し、更に、位相のずれた少なく
とも２つのパルスを位相のずれた少なくとも２つの音響
パルスに変換する信号生成装置；前記信号生成装置に結
合され、位相のずれた少なくとも２つのパルスを、対象
の媒体に送信する信号送信装置；対象の媒体により変形
した少なくとも２つの音響パルスを受信する受信および
生データ平均化装置であって、変形した少なくとも２つ
の音響パルスからのデータが、チャネル数および時間の
関数としてデータ内で平均化されるところの受信および
生データ平均化装置；および前記受信および生データ平
均化装置に結合されたデータ処理装置であって、変形し
た音響パルスから画像データを構築し、前記データ処理
装置からの出力が画像表示装置に結合されるところのデ
ータ処理装置；より成ることを特徴とする超音波画像処
理システム。
【請求項３５】  請求項３４記載のシステムにおいて、
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前記信号送信装置が、電力増幅器、送信／受信スイッチ
およびトランスデューサより成ることを特徴とするシス
テム。
【請求項３６】  請求項３５記載のシステムにおいて、
更に、ディジタル遅延回路より成ることを特徴とするシ
ステム。
【請求項３７】  請求項３５記載のシステムにおいて、
更に、アナログ遅延回路より成ることを特徴とするシス
テム。
【請求項３８】  請求項３５記載のシステムにおいて、
更に、チャネル利得回路より成ることを特徴とするシス
テム。
【請求項３９】  請求項３４記載のシステムにおいて、
前記受信および生データ平均化装置が、トランスデュー
サ、送信／受信スイッチ、アナログ・ディジタル変換
器、および平均化装置より成ることを特徴とするシステ
ム。
【請求項４０】  請求項３９記載のシステムにおいて、
前記受信および生データ平均化装置が、更に、電力増幅
器、帯域通過フィルタおよびベースバンド・フィルタよ
り成ることを特徴とするシステム。
【請求項４１】  請求項３９記載のシステムにおいて、
前記受信および生データ平均化装置が、更に、同相およ
び直交ミキサより成ることを特徴とするシステム。
【請求項４２】  請求項３４記載のシステムにおいて、
前記信号生成装置と前記受信および生データ平均化装置
とがトランスデューサを共用することを特徴とするシス
テム。
【請求項４３】  請求項３４記載のシステムにおいて、
前記データ処理装置が、同相および直交ミキサ、ディジ
タル信号プロセッサ、音響画像データ・バッファおよび
スキャン変換器より成ることを特徴とするシステム。
【請求項４４】  請求項３４記載のシステムにおいて、
前記データ処理装置が、同相および直交ミキサ、特定用
途集積回路、音響画像データ・バッファおよびスキャン
変換器より成ることを特徴とするシステム。
【請求項４５】  超音波画像処理を行う方法であって：
位相のずれた少なくとも２つのパルスを生成するステッ
プ；包絡線関数を利用して、前記位相のずれた少なくと
も２つのパルスの畳み込みを行うステップ；前記位相の
ずれた少なくとも２つのパルスを、位相のずれた少なく
とも２つの音響パルスに変換するステップ；前記位相の
ずれた少なくとも２つの音響パルスを、対象の媒体に送
信するステップ；前記対象の媒体により生じた少なくと
も２つの応答パルスを受信するステップ；前記生じた少
なくとも２つの応答パルスからのデータを、チャネル数
および時間の関数として平均化するステップ；前記生じ
た少なくとも２つの応答パルスから画像データを構築す
るステップ；および画像ディスプレイ装置に前記画像デ
ータを表示するステップ；より成ることを特徴とする方
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法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、一般に超音波画像
処理に関連し、特に超音波画像処理の改善および機能強
化を行う方法および装置に関連する。
【０００２】
【従来の技術】超音波画像処理は、その非侵襲性(non-i
nvasive nature)、低価格および高速応答時間に起因し
て、様々な診断手法に頻繁に利用されている。これらの
特徴は医療分野で特に重要であり、そこでの更なる恩恵
は、放射に対する患者の露出を減少させる又は削減する
ことである。一般に、超音波画像処理は、１）検査する
媒体(media)への超音波ビームを生成しおよび方向付
け；および２）異なる組織およびその領域内の組織境界
から反射された結果生じる波を観測することによって行
われる。生じた波は信号として受信される。これら受信
信号は事後的に処理され、所与の場所からの反射ビーム
の振幅に強度が比例するところのスポット(spot)をプロ
ットすることによって、スクリーンに画像化される。場
所の判定は、検査する媒体へ超音波がパルス入力された
後の既知の送信および再放射レートに基づく。
【０００３】一般に、検査する媒体に送信された超音波
は、所与の波形のバースト状のシヌソイド波を含む。こ
れらシヌソイド波はトランスデューサに印加され、送信
信号を形成する。送信信号は典型的には４０ｋＨｚない
し５０ｋＨｚの範囲内であるが、より一般的には、４０
ｋＨｚないし１ＭＨｚの範囲内である。送信信号が組織
層および層間境界と相互作用すると、超音波信号は、散
乱し、共鳴し、減衰し、反射し、または送信されること
によって変化させられる。
【０００４】検査する媒体は、一般に人体に見受けられ
るような非線形媒体である。非線形媒体はエコー信号に
高調波を形成する。これら付加的な周波数成分は、再放
射を継続し、反射され、または他の構造と相互作用す
る。反射された（又はエコー）信号の部分は、受信トラ
ンスデューサに戻る。
【０００５】受信トランスデューサに到来する基本波お
よび高調波周波数は、信号総てを包含し、これは、ノイ
ズおよび外部成分を除去するためにその後に処理される
必要がある。受信トランスデューサは、送信トランスデ
ューサと共通にすることが可能であり、または完全に独
立したものにすることも可能である。共通のトランスデ
ューサが使用される場合は、送信／受信（Ｔ／Ｒ）スイ
ッチが、トランスデューサを、送信回路に又は事後的処
理回路に接続する。受信トランスデューサは、エコー信
号に加えて生じたノイズを受け入れ、ビーム整形器とし
て知られる事後的処理の一部をそれらに施す。ビーム整
形器は、ノイズを排除し、適応的又は固定的な形態を有
する。適応的ビーム整形器は、ノイズ・フィールドを監*
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*視し、背景ノイズを最小化するように内部パラメータを
調整することによって、変化する指向性(directive)ノ
イズ源を排除するよう形成される。固定ビーム整形器
は、等方性(isotropic)ノイズを排除し、反射信号の指
向特性を考慮に入れるために設計される。
【０００６】最終的には、人体の超音波画像処理は、高
調波画像処理の産物である。一般に、高調波画像処理
は、組織境界と異なる媒体の密度との可視化、または高
調波周波数におけるコントラスト・エージェント(contr
ast agent)画像処理に関連する。コントラスト・エージ
ェントは、一般に、超音波周波数で共鳴するマイクロス
フェア(micro-sphere)の充填された流体である。そのよ
うなエージェントが血管に注入され、体の様々な部分に
搬送される。これらのエージェントが超音波周波数で刺
激されると、マイクロスフェアで生じる共鳴に起因し
て、高調波エコー・ロケータ(harmonic echo-locator)信
号が生成される。
【０００７】超音波手法は、他の診断手法に対しても多
数の明白な利点を有するが、従来の手法及びシステムは
ノイズの問題を有し、正確な場所の判定および受信信号
の適切な解釈を困難にする。平均を行う様々な手法を利
用してノイズを削減しているが、同様な密度を有する組
織間を対象とする画像を取り扱うには、平均化だけでは
充分でない。（同様な密度を有する組織からのエコー信
号は、曖昧な境界を有する一様な集団を示すであろう。
このような状況では平均化は有効でない。）これら解釈
の困難性は、同様な密度を有する人体の多くの組織によ
り、更に深刻になる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】したがって、目下の超
音波画像処理システムの恩恵を有効にしつつ、上記の問
題を効果的に克服することの可能な方法及びシステムが
必要とされている。
【０００９】
【課題を解決するための手段】本発明は、強化された超
音波画像処理を行うシステムおよび方法である。本発明
は、関心のある媒体に交互形式で送信される複数の超音
波パルスを利用する。画像処理されるこれらの媒体は、
人体その他の線形および／または非線形媒体であり得
る。超音波パルスは、振幅、周波数、位相またはパルス
幅が変化し得るように変調される。超音波パルスの各集
合(set)は、他の超音波パルスと、
【００１０】
【数１】

だけ位相がずれており、ここで、ｋは、所与のトランス
デューサ素子数ｎに対するパルス・シーケンス内のパル
ス集合数である。位相ずれ条件は、波形が、同一周波数
であるが同じ時点で対応する強度値を有しないことによ
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7
り満たされる。これら位相のずれた信号と相互作用する
非線形媒体により生成されたエコー信号は、測定され適
切に結合される。
【００１１】本発明は、多数の媒体散乱形式が非線形に
反響する(sound)ところの観測に基づく。非線形散乱媒
体に基づく超音波画像処理システムでは、応答信号(ret
urnsignal)は、入射信号の時間的にシフトされ振幅の尺
度変更された形式のものである。非線形散乱媒体は、散
乱場所に入射して来る信号の単なる時間シフト、尺度変
更または加算によっては生成され得ない信号を作成す
る。非線形媒体の境界から反射した超音波の位相は、入
射反響パルス(incident sound pulse)の位相に依存して
変更される。例えば、２つの超音波パルス（ｋ＝２）の
特殊な場合を考えると、送信される２つの反響パルス間
の位相差は、
【００１２】
【数２】

すなわち１８０度だけ異なる。散乱場所が純粋に線形で
あるならば、送信パルスの各々からの受信信号は、互い
に反転したものになる。これらの反転信号は平均化する
と合計がゼロになる。しかしながら、媒体中の非線形プ
ロセスにより生成された信号が存在するならば、それら
の信号は互いに反転したものではなく、従って、合計は
ゼロにはならない。
【００１３】この非線形の特徴を利用して、所与の媒体
中の非線形領域を調べるシステムを構築することが可能
である。例えば、このシステムの一実施例では、互いに
１２０だけ位相の異なる３つの相異なる送信信号の集合
により、画像処理領域が形成される。励起(excitation)
パルスのこれらｋ＝３個の集合により生成される線形な
反射は、互いに打ち消し合うが、ｋ次の非線形成分はそ
うはならない。このパルスの打ち消しは、生の(raw)受
信データの平均化された集合Ｆ（ｎ，ｔ）を作成可能に
する。生の受信データの３次元平均化された集合Ｆ
（ｎ，ｍ，ｔ）を形成することも可能であり、ここで、
ｍは２次元の即ちｎ×ｍのトランスデューサ配列による
要素である。このデータ関数は、チャネル（またはトラ
ンスデューサ）の数および時間に依存する。平均化され
たデータのこの単独の集合を利用して、画像領域を再構
築することが可能である。再構築される画像領域は、第
３次により生成される、または媒体の散乱場所により生
成される情報を表現する。
【００１４】
【発明の実施の形態】本発明は超音波画像処理の技術分
野に関連する。本発明は、ブロード・ビーム・テクノロジ
(B2Techology(商標))を利用して、検査する媒体の非線
形成分の画像抽出を実行する。これらの媒体は、以後、
対象の媒体(media of interest)と呼ぶ。ブロード・ビー
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ム・テクノロジは、所与の時点における検査する領域を
規定し、これは絞り込まれた(focused)ビームを利用す
るシステムと対照的である。
【００１５】図１は、本発明を利用する超音波画像処理
システムの実施例のブロック図である。画像処理システ
ム１００は、少なくとも１つの信号生成装置１１０と、
少なくとも１つの信号送信装置１２０と、画像処理され
る対象の媒体１３０と、対象の媒体１３０から受信した
信号を捕捉する少なくとも１つの受信および生データ平
均化装置１４０と、平均化した受信データを取得し、画
像表示装置１６０における画像形成領域を作成するデー
タ処理装置１５０を含む。
【００１６】信号生成装置１２０は、信号送信装置１２
０用の回路を駆動する。信号送信装置は図３に詳細に提
示および説明される。
【００１７】信号送信装置１２０は、超音波エネルギの
パルスの集合を、対象の媒体１３０に送信する。対象の
媒体１３０から受信したエコーは、受信および生データ
平均化装置１４０に格納される。信号生成装置１１０か
らの以後の位相のずれた信号は、信号送信装置１２０を
通じて伝送し、対象の媒体１３０に向かう超音波エネル
ギのパルス化された集合に変換される。対象の媒体１３
０は、超音波エネルギのパルス集合を変化させる。これ
ら変化した超音波エネルギのパルス集合は、受信および
生データ平均化装置１４０により受信され平均化され
る。受信したパルス集合からのデータは、チャネル番号
ｎおよび時間ｔの関数としてデータ集合内で平均化され
る。平均化されたデータ集合は、データ処理装置１５０
により処理され、画像表示装置１６０にて表示される。
【００１８】図２は、修正される得る複数の波形の１つ
に関する模式的な変形を示す。可能な複数の波形の１つ
が変形される一形態を示す。図２の例は、信号生成装置
１１０が生成した信号をどのように変形させるかを説明
する。例えば、指定される変調は、影響を受けていない
入力信号の振幅、周波数またはパルス幅の任意の組み合
わせの形式のものである。これら変調された信号は、所
与のパルス集合に関して付加的に位相が変化させられ
る。変調を行うため、包絡線関数Ａ（ｎ，ｔ）が、e
j{ωn(t,n)t+θi+θ(n)}により示される正弦波と共に畳
み込まれ(convolve)、最終的な波形A(n,t)e
j{ωn(t,n)t+θi+θ(n)}を与える。この波形表記では、
ｎはトランスデューサ素子番号であり、ｉは所与のパル
ス指標（例えば、２次高調波が利用されるならば、ｋ＝
２であり、ｉ＝１．．．２である。）である。位相は、
所与のパルス集合内の様々なパルスシーケンスに対して
変化し、θ

i
の表記で示される。

【００１９】位相変化の概念を説明するために、ｋが３
である場合を例にとる。この例の場合は、パルス集合内
の各パルスは、
【００２０】
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9
【数３】

すなわち、１２０度だけ位相が変化させられている。第
１パルスは０°の位相の向きであり、第２パルスは第１
パルスと１２０°位相がずれており、パルス集合の最後
のパルスは第１パルスに関して２４０°位相がずれてい
る。第１パルスが送信および受信された後は、第２パル
スが送信および受信され、シーケンスを通じて同様に続
く。基本周波数が加算および消去され、主に高調波によ
り生成されたエコーのみが残るように、総ての情報が追
跡される。高調波により生成されたエコーは、非線形媒
体により生じたものであることに留意すべきである。
【００２１】更に、例として、包絡線関数Ａ（ｎ，ｔ）
がガウス型波形(Gaussian waveform)であるとする（す
なわち、広い分散を有する基本周波数近辺に中心を置く
ところの掃引周波数変調フーリエ変換）。選択的に、図
２に示す畳み込み手法の代わりに、ディジタル波形整形
器を使用することが可能である。
【００２２】図３は、対象とする媒体への信号配信前の
信号送信装置の実施例を示す。信号送信装置１２０は、
少なくとも電力増幅器３１０と、送信／受信スイッチ３
４０と、第１トランスデューサ３５０を含む。選択的
に、信号送信装置１２０は、遅延回路３１０を更に包含
し得る。遅延回路３１０は、アナログ的な又はディジタ
ル的な遅延であり得る。また、選択的に、信号送信装置
１２０は、チャネル利得装置３２０を含み、チャネル番
号及び時間の関数として電力増幅器３３０を駆動する。
付加的に、信号またはパルスが、電力を節約するために
パルス幅変調される（図示せず）。電力の節約は、バッ
テリの電力が使用されるシステムの技術分野で重要にな
り得る。
【００２３】図４Ａは、受信および生データ平均化装置
１４０の一実施例を示す。第２トランスデューサ４１０
が、対象の媒体１３０により変化したパルス集合を受信
する。受信されたパルス集合は、第２トランスデューサ
４１０により、超音波エネルギから電気信号に変換され
る。第２送信／受信スイッチ４２０は、電気信号を適切
な回路に結合させるために使用される。一実施例では、
第２トランスデューサ４１０および第２送信／受信スイ
ッチ４２０は、図３に示されるような第１トランスデュ
ーサ３５０および第１送信／受信スイッチ３４０と同一
又は類似する装置とすることが可能である。第２増幅器
４３０が付加され、利得制御装置４４０によって時間の
関数として制御される。電力増幅器４３０は、増幅され
た信号を選択的な帯域通過フィルタ４５０に出力する。
帯域通過フィルタ４５０は、特に、外部ノイズを削減す
るために使用される。図４Ａおよび４Ｂは、帯域通過フ
ィルタ４５０までは同一の要素配置を含んでおり、それ
以後は異なり、他の実施例を形成する。 *
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*【００２４】図４Ａの実施例の電気信号は、第１アナロ
グ・ディジタル（Ａ／Ｄ）変換器４６０に結合され、単
独のサイド・バンド信号を生成する選択的な同相および
直交（Ｉ／Ｑ）ミキサ４７０、選択的な第１ベースバン
ド・フィルタ４８０および平均化装置４９０に続く。選
択的な第１帯域通過フィルタは、当初のパルス集合から
受信した信号から基本周波数を削減又は除去し、主要な
高調波により生成された信号を残す。平均化装置の１つ
の目的は、受信した電気信号の１点毎の(point-by-poin
t)算術平均を提供することである。数学的には、この算
術平均は、
【００２５】
【数４】

のように表現され、ここで、受信信号Ｒは、当初の送信
パルスｉと相関するチャネル番号および時間の関数とし
て、送信サイクルの各要素について加算される。信号経
路中の他の総ての成分は、当業者に一般的に知られた形
式のものである。
【００２６】図４Ｂは、受信および生データ平均化装置
の他の実施例である。図４Ａおよび４Ｂが、選択的な帯
域通過フィルタ４５０までは同一の要素配置を採用して
いたことに留意を要する。この選択的な帯域通過フィル
タ４５０の地点からは、図４Ｂの実施例の信号は、更
に、アナログ・ミキサ４５５、選択的な第２ベースバン
ド・フィルタ４６５，第２アナログ・ディジタル変換器４
７５および平均化装置４９０に結合される。
【００２７】図５は、データ処理装置１５０の実施例で
ある。ここで、データ処理装置１５０は、受信および生
データ平均化装置１４０から平均化されたデータを受信
する。平均化されたデータは、データ処理装置１５０に
入力され、Ｉ／Ｑ生データ行列５１０で受信され、Ｍ×
Ｎの配列領域に平均化されたデータを格納し、ここでＭ
はサンプル数であり（１ないし１０，０００サンプルが
例示的な数である。）、Ｎは素子数×２である（同相お
よび直交の両者）。これら平均化されたデータは、ディ
ジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）５２０に供給され、生
データを音響画像(acoustic image)の領域に再構成す
る。例示的な再構成の式は、
【００２８】
【数５】

の形式を取り得る。この式において、ａｉは開口関数(a
perture function)を示し、ｒは所与の角度ψにおける
トランスデューサ中心からの半径方向距離であり、関数
Ｆは生の受信データの平均化された集合である。ディジ
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タル信号プロセッサ５２０の機能は、多くの形式で実現
可能であり、例えば、他の実施例では、適切に設計され
た特定用途集積回路(ASIC: application-specific inte
grated circuit)を、ディジタル信号プロセッサ５２０
の代わりに使用することが可能である。極座標でのこれ
ら変換されたデータは、音響画像データ・バッファ５３
０にＪ×Ｋ行列で（ここで、Ｊはサンプル数の範囲であ
り、Ｋは角度サンプル数である。）保存される。この時
点において、データは依然として、所与の角度ψにおけ
るトランスデューサからの距離ｒの関数である。これ
は、カーテシアン座標系で行うことも可能である。音響
画像データ・バッファ５３０は、スキャン変換器５４０
により必要とされるまで、データを格納可能にする。Ｉ
（ｒ，ψ）画像データは、ｒ－ψスキャン変換器５４０
を利用して、カーテシアン座標データＩ（ｘ，ｙ）にけ
る再構成データに変換される。ｒ－ψスキャン変換器は
当該技術分野でよく知られており、典型的には、極座標
からの２次元データを、ｘ＝ｒｃｏｓ（ψ）およびｙ＝
ｒｓｉｎ（ψ）の変換を利用して、カーテシアン座標に
変換する。
【００２９】データ処理装置１５０からの出力は、超音
波エネルギのパルス集合により照射された領域に対応す
るところの画像領域Ｉ（ｘ，ｙ）を形成する。これら変
換されたＩ（ｘ，ｙ）データは、画像ディスプレイ装置
１６０に表示される。画像ディスプレイ装置１６０は、
コンピュータ・モニタ、フラット・パネルまたは液晶ディ
スプレイ、陰極線管(CRT: cathode-ray tube)等のよう
な目視可能なディスプレイであり得るが、これらに限定
されない。
【００３０】上述したプロセスおよび装置の好適実施例
の説明により、当業者にとって、本発明の原理から逸脱
することなしに、それら実施例の変形および追加がなさ
れ得ることは明白であろう。例えば、２次元データに対
向するように３次元形態全体が表示されるようなシステ
ムを想定することは容易であろう。この３次元形態は、
ホログラフィ又は他の手段により達成され得る。ここに
示した２次元システムの原理に基づいて、３次元装置を
構築することは明瞭な考察となるであろう。
【００３１】
【図面の簡単な説明】
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【図１】図１は、本発明を利用する超音波画像システム
の実施例の概略ブロック図である。
【図２】図２は、修正され得る複数の波形の１つに関す
る模式的な変形を示す。
【図３】図３は、対象とする媒体への信号配信前の信号
送信装置の実施例を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、受信機および生データ平均化装置
の実施例を示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、受信機および生データ平均化装置
の他の実施例を示す。
【図５】図５は、データ処理装置の実施例を示す。
【符号の説明】
１００  画像処理システム
１１０  信号生成装置
１２０  信号送信装置
１３０  対象の媒体
１４０  受信／生データ平均化装置
１５０  データ処理装置
１６０  画像表示装置
３１０  遅延要素
３２０  チャネル利得要素
３３０  電力増幅器
３４０  Ｔ／Ｒスイッチ
３５０  トランスデューサ
４１０  トランスデューサ
４２０  Ｔ／Ｒスイッチ
４３０  電力増幅器
４４０  利得
４５０  帯域通過フィルタ
４５５  アナログ・ミキサ
４６０  Ａ／Ｄ
４６５  ベースバンド・フィルタ
４７０  Ｉ／Ｑミキサ
４７５  Ａ／Ｄ
４８０  ベースバンド・フィルタ
４９０  平均化装置
５１０  Ｉ／Ｑ生データ行列
５２０  ディジタル信号プロセッサ
５３０  音響画像データ・バッファ
５４０  スキャン変換器
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恒定的。 该组脉冲被传输到感兴趣的介质，并且将从这些脉冲接收的回
波合并以形成平均信号。 平均脉冲代表从每个发射组接收的净共模信
号。 组合的信号集用于基于宽带技术重建超声图像。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/98fc4bc8-60b6-43a0-8bf4-3a72add306b7
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/025359792/publication/JP2003038490A?q=JP2003038490A

