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(54)【発明の名称】 超音波撮像装置及びその方法

(57)【要約】
【課題】  重みチャープ信号を利用したパルス圧縮によ
って基本周波数成分を効率的に取り除くことによって、
優れた信号対雑音比を有した高調波映像が具現できる超
音波撮像装置及びその方法を提供する。
【解決手段】  重みチャープ信号を超音波信号に変換し
てオブジェクトに送信し、オブジェクトから反射された
反射信号を受信し、該受信した反射信号から高調波成分
に対してパルス圧縮を行い、パルス圧縮済み信号から受
信集束した信号を生成し、該受信集束した信号を処理し
てディスプレイする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  オブジェクトに対する超音波映像を形成
する超音波撮像装置において、
重みチャープ信号を超音波信号に変換して前記オブジェ
クトに送信するトランスデューサと、
前記オブジェクトから反射された反射信号を受信するた
めの受信手段と、
前記受信した反射信号から高調波成分に対してパルス圧
縮を行うパルス圧縮手段と、
前記パルス圧縮済み信号から受信集束した信号を生成す
る信号生成手段と、
前記受信集束した信号を処理してディスプレイするため
のディスプレイ手段とを含む超音波撮像装置。
【請求項２】  前記パルス圧縮手段が、
前記受信した反射信号から前記高調波成分を選択する選
択部と、
前記選択部により選択された前記高調波成分に対してパ
ルス圧縮を行う相関器とを含むことを特徴とする請求項
１に記載の超音波撮像装置。
【請求項３】  前記相関器が、
高調波－相関プロセス及び高調波－相関パルス反転プロ
セスの中のいずれかを選択的に行うことを特徴とする請
求項２に記載の超音波撮像装置。
【請求項４】  前記重みチャープ信号の長さが、所定の
音圧で前記高調波成分の大きさに比例して増加すること
を特徴とする請求項１に記載の超音波撮像装置。
【請求項５】  前記受信した反射信号から基本周波数成
分に対してパルス圧縮を行う手段を、さらに含むことを
特徴とする請求項１に記載の超音波撮像装置。
【請求項６】  前記基本周波数成分に対するパルス圧縮
手段が、
前記受信した反射信号から前記基本周波数成分を選択す
る選択部と、
前記選択部により選択された前記基本周波数成分に対し
てパルス圧縮を行う相関器とを含むことを特徴とする請
求項５に記載の超音波撮像装置。
【請求項７】  前記重みチャープ信号に適用されるウィ
ンドウ関数を選択するための手段を、さらに含むことを
特徴とする請求項１に記載の超音波撮像装置。
【請求項８】  オブジェクトに対する超音波映像を形成
する超音波撮像方法において、
重みチャープ信号を超音波信号に変換して前記オブジェ
クトに送信する第１段階と、
前記オブジェクトから反射された反射信号を受信する第
２段階と、
前記受信した反射信号から高調波成分に対してパルス圧
縮を行う第３段階と、前記パルス圧縮済み信号から受信
集束した信号を生成する第４段階と、
前記受信集束した信号を処理してディスプレイする第５
段階とを含む超音波撮像方法。
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【請求項９】  前記第３段階が、
前記受信した反射信号から前記高調波成分を選択する第
３ａ段階と、
前記第３ａ段階にて選択された前記高調波成分に対して
パルス圧縮を行う第３ｂ段階とを含むことを特徴とする
請求項８に記載の超音波撮像方法。
【請求項１０】  前記第３ｂ段階が、
高調波－相関プロセス及び高調波－相関パルス反転プロ
セスの中のいずれかを選択的に行うことを特徴とする請
求項９に記載の超音波撮像方法。
【請求項１１】  前記重みチャープ信号の長さが、所定
の音圧で前記高調波成分の大きさに比例して増加するこ
とを特徴とする請求項８に記載の超音波撮像方法。
【請求項１２】  前記受信した反射信号から基本周波数
成分に対してパルス圧縮を行う第３ｃ段階を、さらに含
むことを特徴とする請求項８に記載の超音波撮像方法。
【請求項１３】  前記第３ｃ段階が、
前記受信した反射信号から前記基本周波数成分を選択す
る段階と、
前記選択した基本周波数成分に対してパルス圧縮を行う
段階とを含むことを特徴とする請求項１２に記載の超音
波撮像方法。
【請求項１４】  前記重みチャープ信号に適用されるウ
ィンドウ関数を選択する段階を、さらに含むことを特徴
とする請求項８に記載の超音波撮像方法。
【請求項１５】  オブジェクトに対する超音波映像を形
成する超音波撮像装置において、
重みチャープ信号を超音波信号に変換して前記オブジェ
クトに送信するトランスデューサと、
前記オブジェクトから反射された反射信号を受信するた
めの受信手段と、
前記受信した反射信号から基本周波数成分または高調波
成分に対して選択的にパルス圧縮を行うパルス圧縮手段
と、
前記パルス圧縮済み信号から受信集束した信号を生成す
る信号生成手段と、
前記受信集束した信号を処理してディスプレイするため
のディスプレイ手段とを含む超音波撮像装置。
【請求項１６】  前記パルス圧縮手段が、
前記受信した反射信号から前記基本周波数成分または前
記高調波成分を選択し、
前記選択した周波数成分を予め決められた複数の経路中
のいずれか一つを通じてパルス圧縮するために、モード
を切換えるモード選択部と、
前記モード選択部により選択された前記基本周波数成分
に対してパルス圧縮を行う第１相関器と、
前記モード選択部により選択された前記高調波成分に対
して予め決められた複数の経路の中から選択された経路
を通じてパルス圧縮を行う第２相関器とを含むことを特
徴とする請求項１５に記載の超音波撮像装置。
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【請求項１７】  前記第２相関器が、
高調波－相関プロセス及び高調波－相関パルス反転プロ
セスの中のいずれかを選択的に行うことを特徴とする請
求項１６に記載の超音波撮像装置。
【請求項１８】  前記重みチャープ信号の長さが、所定
の音圧で前記高調波成分の大きさに比例して増加するこ
とを特徴とする請求項１５に記載の超音波撮像装置。
【請求項１９】  オブジェクトに対する超音波映像を形
成する超音波撮像方法において、
重みチャープ信号を超音波信号に変換して前記オブジェ
クトに送信する第１段階と、
前記オブジェクトから反射された反射信号を受信する第
２段階と、
前記受信した反射信号から基本周波数成分または高調波
成分に対して選択的にパルス圧縮を行う第３段階と、
前記パルス圧縮済み信号から受信集束した信号を生成す
る第４段階と、
前記受信集束した信号を処理してディスプレイする第５
段階とを含む超音波撮像方法。
【請求項２０】  前記第３段階が、
前記受信した反射信号から前記基本周波数成分または前
記高調波成分を選択し、
前記選択した周波数成分を予め決められた複数の経路中
のいずれか一つを通じてパルス圧縮するために、モード
を切換える第３ａ段階と、
前記選択した基本周波数成分に対してパルス圧縮を行う
第３ｂ段階と、
前記選択した高調波成分に対して予め決められた複数の
経路の中から選択した経路を通じてパルス圧縮を行う第
３ｃ段階とを含むことを特徴とする請求項１９に記載の
超音波撮像方法。
【請求項２１】  前記第３ｃ段階が、
高調波－相関プロセス及び高調波－相関パルス反転プロ
セスの中のいずれかを選択的に行うことを特徴とする請
求項２０に記載の超音波撮像方法。
【請求項２２】  前記重みチャープ信号の長さが、所定
の音圧で前記高調波成分の大きさに比例して増加するこ
とを特徴とする請求項１９に記載の超音波撮像方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波撮像装置及
びその方法に関し、特に重みチャープ信号を用いたパル
ス圧縮を通じて基本周波数成分を効率的に取り除くこと
によって、優れた信号対雑音比（ＳＮＲ）を有した高調
波映像が具現できる超音波撮像装置及びその方法に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】一般に、超音波撮像装置は超音波信号を
診断しようとするオブジェクト（対象物）、例えば人体
に向かって送信し、それから反射された超音波信号から
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オブジェクトの映像を得て、これをディスプレイに表示
する装置で、医療分野で広く用いられている。
【０００３】超音波撮像装置は、オブジェクトに超音波
信号を送信するために複数のトランスデューサを含むト
ランスデューサ列と、各々のトランスデューサを立ち上
げるパルスを供給するパルサーとを含む。各々のトラン
スデューサはパルサーから印加されるパルスに応じて超
音波信号を発生する。超音波信号の送信時には、トラン
スデューサ列における各トランスデューサから超音波信
号を発生するタイミングを調節することによって、診断
領域内の任意の個所に超音波が送信集束されるようにす
る。即ち、診断領域内の任意の個所に超音波信号が同時
に到達するように、パルサーにおいて各々のトランスデ
ューサに時間遅延をおいてパルスを印加することによっ
て、望みの位置に超音波信号を送信集束させるものであ
る。
【０００４】オブジェクト内から反射された超音波信号
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が各トランスデュー
サに到達する時間が各トランスデューサの位置によって
異なるので、このような到達時間の差を補償するべく、
ビーム形成器は各トランスデューサによって受信した反
射信号に対して時間遅延を印加して加算することによっ
て、受信集束した信号を生成する。
【０００５】一方、超音波がゴムまたは身体のような減
衰が激しい媒質を通過する場合には、減衰によって受信
信号の電力が顕著に減少することになる。従って、前述
の超音波撮像装置では、診断深さが深い場合に望みの情
報を得るのが困難である。現在、用いられる大部分の超
音波撮像装置ではトランスデューサに短い持続時間のパ
ルスを印加して超音波信号を発生させるが、パルスの尖
頭電圧を増加させることによって、超音波信号の減衰問
題を解決することが可能である。しかし、医療用の超音
波撮像装置において受信信号の電力を増加させるために
放出する短いパルスの尖頭電圧を増加させるようになれ
ば、身体内部の組織とトランスデューサ自体に影響を与
えるので、パルスの尖頭電圧を増加させることには制限
がある。
【０００６】媒質内で伝播される超音波は、実際に回
折、減衰などのいろいろな非線形的な特性によって歪曲
される。このような媒質の非線形特性は送信された超音
波の基本周波数成分の他に高調波の生成をもたらすが、
該高調波を利用して映像を構成する技術が超音波高調波
映像技法である。一般に、高調波成分は基本周波数成分
の整数倍となる周波数で生成され、このような超音波の
非線形的な伝播は有限差分法によるＫＺＫ（Ｋｈｏｋｈ
ｌｏｖ－Ｚａｂｏｌｏｔｓｋａｙａ－Ｋｕｚｎｅｔｓｏ
ｖ）方程式の近似解を利用して解釈が可能である。
【０００７】超音波高調波映像技法は、短いパルスを送
信した後に媒質の非線形特性のために発生する第２高調
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波成分を用いて映像を構成する技術である。一般に、媒
質から発生した高調波成分で映像を具現すれば、基本周
波数成分で映像を具現することに比べて映像の解像度、
信号対雑音比及び対照度などが改善され、画質が高まる
と知られている。ところで、媒質内で発生する高調波成
分は音圧の強さに比例して発生し、基本周波数成分より
非常に小さいので、充分の音圧の送信信号を用いなけれ
ばならない。しかし、一般的な高調波映像技法では、短
いパルス信号を用いるので、利用可能な送信音圧の限界
があり、これによって信号対雑音比が制限される。換言
すれば、水や人体組織のような媒質内で伝播される超音
波信号はその音圧が所定のしきい値より大きくなれば、
第２高調波成分のエネルギーがこれ以上増加しない飽和
現象が発生するので、既存の短いパルスを利用する方法
では、送信音圧を増加して第２高調波映像の信号対雑音
比を一定水準以上に改善することができない。
【０００８】また、超音波高調波映像技法において高画
質の映像を具現するためには、受信信号から効果的に基
本周波数成分を取り除き、高調波成分を取出す技術が非
常に肝要である。基本周波数成分を取り除くために、通
常のフィルタ（即ち、帯域フィルタや高域フィルタ）を
用いたりパルス反転方法を用いている。
【０００９】しかし、フィルタを用いる方式では、基本
周波数成分と高調波成分とが周波数領域において重なっ
て現れる場合には、その重畳度に比例して高調波成分が
共に取り除かれたり基本周波数成分を完全に除去できな
くなって、信号対雑音比と解像度とが低下する恐れがあ
る。また、パルス反転方式では全ての走査線毎に１８０
°の位相が反転された二つの信号を各々送信した後、受
信して両信号を加えて基本周波数が効果的に除去できる
が、２回の送受信プロセスを経て一つの走査線を構成す
るので、これをすべての走査線毎に適用すればフレーム
レートが半分に顕著に落ちるという短所がある。
【００１０】最近、既存の短いパルスを利用する基本周
波数撮像方法における送信音圧の限界問題を克服し、超
音波の浸透距離を増加させるために、パルス圧縮技法が
導入されていた。このパルス圧縮技法に基づいた撮像シ
ステムでは、既存の短いパルスの代わりに、持続時間の
長い波形の信号を送信するもので、使用信号の特性によ
ってシステムの性能が大きく左右される。即ち、信号の
周波数帯域が医療用のトランスデューサの制限された帯
域特性に整合するか否かによって画質が大きく左右され
る。また、長い信号を伝送しながらも短いパルスを伝送
したような結果を得るための相関器やパルス圧縮器を受
信端でどのように具現するかによってシステムの性能が
左右される。ところが、従来のパルス圧縮技法に基づい
た撮像システムでは、基本周波数成分に整合された相関
器だけを受信端で備え、基本周波数成分だけで超音波映
像を形成したので、高調波映像が具現できず、表示映像
の品位が相対的に落ちる。基本周波数成分に整合された
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相関器だけを用いた理由は、受信信号において基本周波
数成分より高調波成分が非常に小さいので、これを取出
して高調波映像を具現し難いだけでなく、トランスデュ
ーサの制限された帯域特性によく整合される信号を適切
に用いることができなかったからである。
【００１１】このようなトランスデューサの制限された
帯域特性によく整合され、一連の信号処理プロセスを通
じて短いパルスのように圧縮される特性を有する信号と
して、チャープ（線形ＦＭ）信号のような拡散帯域信号
があるが、一般的なチャープ信号を相関器に通過させれ
ばメインローブより略－１３ｄＢ程度の低い尖頭サイド
ローブを生成する。しかし、医療用の超音波映像を形成
するためには、パルス圧縮器による信号の出力において
サイドローブが－５０ｄＢ以下でなければならないの
で、一般的な拡散帯域信号を医療用の超音波撮像システ
ムに用いるのに適切でない。
【００１２】結論的に、前述の短いパルスを用いる超音
波撮像システムは高調波映像を具現するが、送信音圧の
限界問題があり、パルス圧縮技法に基づいた超音波撮像
システムは基本周波数だけで映像を具現して高調波映像
が具現できなかった。また、トランスデューサの制限さ
れた帯域特性によく整合される信号を用いることができ
ず、基本周波数成分と高調波成分とを正確に分離するこ
とができなかった。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】従って、本発明の目的
は、重みチャープ信号を利用したパルス圧縮によって基
本周波数成分を効率的に取り除くことによって、優れた
信号対雑音比を有した高調波映像が具現できる超音波撮
像装置及びその方法を提供することにある。
【００１４】本発明の他の目的は、重みチャープ信号を
利用して送信重みチャープ信号の長さを増やすことによ
って、高調波映像の信号対雑音比を任意に増加させるこ
とができる超音波撮像装置及びその方法を提供すること
にある。
【００１５】本発明のさらに他の目的は、重みチャープ
信号を送信して各トランスデューサに受信されたＲＦサ
ンプルは送信信号の高調波成分に整合された相関器を通
過することによって、高調波成分だけを選択的にパルス
圧縮することができる超音波撮像装置及びその方法を提
供することにある。
【００１６】
【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、本発明の一好適実施例は、オブジェクトに対する
超音波映像を形成する超音波撮像装置であって、重みチ
ャープ信号を超音波信号に変換して前記オブジェクトに
送信するトランスデューサと、前記オブジェクトから反
射された反射信号を受信するための受信手段と、前記受
信した反射信号から高調波成分に対してパルス圧縮を行
うパルス圧縮手段と、前記パルス圧縮済み信号から受信
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集束した信号を生成する信号生成手段と、前記受信集束
した信号を処理してディスプレイするためのディスプレ
イ手段とを含む。
【００１７】また、本発明の他の好適実施例は、オブジ
ェクトに対する超音波映像を形成する超音波撮像方法で
あって、重みチャープ信号を超音波信号に変換して前記
オブジェクトに送信する第１段階と、前記オブジェクト
から反射された反射信号を受信する第２段階と、前記受
信した反射信号から高調波成分に対してパルス圧縮を行
う第３段階と、前記パルス圧縮済み信号から受信集束し
た信号を生成する第４段階と、前記受信集束した信号を
処理してディスプレイする第５段階とを含む。
【００１８】また、本発明のさらに他の好適実施例は、
オブジェクトに対する超音波映像を形成する超音波撮像
装置であって、重みチャープ信号を超音波信号に変換し
て前記オブジェクトに送信するトランスデューサと、前
記オブジェクトから反射された反射信号を受信するため
の受信手段と、前記受信した反射信号から基本周波数成
分または高調波成分に対して選択的にパルス圧縮を行う
パルス圧縮手段と、前記パルス圧縮済み信号から受信集
束した信号を生成する信号生成手段と、前記受信集束し
た信号を処理してディスプレイするためのディスプレイ
手段とを含む。
【００１９】また、本発明のさらに他の好適実施例は、
オブジェクトに対する超音波映像を形成する超音波撮像
方法であって、重みチャープ信号を超音波信号に変換し
て前記オブジェクトに送信する第１段階と、前記オブジ
ェクトから反射された反射信号を受信する第２段階と、*

8
*前記受信した反射信号から基本周波数成分または高調波
成分に対して選択的にパルス圧縮を行う第３段階と、前
記パルス圧縮済み信号から受信集束した信号を生成する
第４段階と、前記受信集束した信号を処理してディスプ
レイする第５段階とを含む。
【００２０】
【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。
【００２１】先ず、媒質内の超音波の非線形伝播特性と
超音波高調波映像技法を詳察する。
【００２２】超音波は媒質内を進行しながら媒質の非線
形的な特性のため歪曲される。このような超音波の非線
形特性はＫＺＫ方程式の近似解を利用して解釈すること
ができる。ＫＺＫ方程式は媒質内における音波の回折、
減衰、高調波発生、弛緩などの非線形特性をよく説明し
て初期送信音圧、伝播距離、媒質の特性（例、水、空
気、人体等）のパラメーターを受けて音波の状態を音圧
で表示するものであって、実際媒質内における超音波伝
播を予測して説明するための数学的モデリングツールと
して用いられる。
【００２３】本発明においては、媒質内における超音波
の非線形的な伝播を解釈するためにＫＺＫ方程式を用
い、円形ディスクのトランスデューサを用いて超音波が
トランスデューサ中心にて対称に送信されるという仮定
の下で、媒質内で伝えられる超音波音圧（∂２ｐ／∂ｚ
∂ｔ'）は次の式（１）のＫＺＫ方程式によって表現さ
れる。
【数１】

【００２４】ここで、ｐは音圧、ｚは超音波進行方向、
ｒはｚ軸と直交する半径軸（即ち、超音波進行軸からの
距離）であり、ｔ'は遅延時間でありｔ－ｚ／ｃ

０
に該

当し、ｃ
０
は媒質における超音波速度、δは拡散度、β

は非線形定数、そしてρ
０
は媒質の密度を示す。

【００２５】上記式（１）において、第１項は音波の回

折を示し、第２項は減衰を示し、第３項は高調波成分を
発生させる非線形特性を示す。ここで、第２高調波成分
の発生だけを考慮する時、第３項は下記式（２）のよう
な２次多項式で近似化できる。
【数２】

ここで、ｒ（ｔ）は受信した超音波信号を、ｓ（ｔ）は
送信超音波信号を示し、ａ

１
とａ

２
は任意の定数であ

る。
【００２６】図１は、ＫＺＫ方程式を利用して計算した
軸方向の波形を例示したものであって、（ａ）、（ｃ）
及び（ｅ）は多様な深さから測定した信号の軸方向の波
形であり、（ｂ）、（ｄ）及び（ｆ）は各々（ａ）、
（ｃ）及び（ｅ）の周波数スペクトラムを示し、横軸は
周波数、縦軸は音圧を示す。
【００２７】図１の軸方向の波形（ａ、ｃ、ｅ）及び周
波数スペクトラム（ｂ、ｄ、ｆ）は中心周波数３．５Ｍ

Ｈｚ、直径２５．４ｍｍ、６３．５ｍｍの固定された焦
点距離を有する円形ディスクのトランスデューサを用い
て中心周波数が３．５ＭＨｚであるバストサイン関数を
５／ｆｏの時間の間に１７５ｋＰａの初期送信音圧（ｐ

０
）で送信して得るものである。図１において、σは焦
点距離ｄに対する進行距離ｚの比として、数式ではσ＝
ｚ／ｄとして表現される。従って、σ＝０であれば音源
を、σ＝１であれば焦点距離を示す。
【００２８】図１（ａ）は音源（σ＝０）における送信
信号の波形であり、図１（ｂ）は送信信号のスペクトラ
ムである。図１（ｃ）は焦点距離（σ＝１）にて測定さ
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れた信号の軸方向の波形であり、図１（ｄ）は図１
（ｃ）の波形のスペクトラムである。図１（ｄ）のスペ
クトラムを詳察すれば、焦点距離に到達した信号は媒質
の非線形特性によって約７ＭＨｚ、１０．５ＭＨｚなど
の周波数で複数の高調波成分が発生し、その結果、波形
が図１（ｃ）のように歪曲された。図１（ｅ）はσ＝１
０の位置にて測定した信号の軸方向の波形で、測定位置
の深さによる減衰現象により音圧がたくさん減少した。
このような減衰現象は高周波成分であるほど大きく、高
調波成分は音圧が低いほど少なく発生するため、図１
（ｆ）では高調波成分がほとんど観察されないことが見
える。
【００２９】従って、高画質の超音波高調波映像を具現
するためには、高調波成分が増幅されるように音圧を高*

10
*めることが理想的であるが、音圧の飽和問題のため音圧
を一定水準以上に高めることができないので、音圧を高
めないながらも高調波映像のＳＮＲを改善することがで
きる方案が必要であることが分かる。
【００３０】次に、本発明で具現しようとする重みチャ
ープ信号を用いた超音波撮像システムを図２を参照して
詳察することにする。本発明では超音波送受信時に従来
に用いられた一般的な線形チャープ信号の代りにヘニン
グ・ウィンドウ関数によって重み付けられた重みチャー
プ信号をパルス圧縮信号として用いる。このような重み
チャープ信号ｓ（ｔ）は下記式のようにウィンドウ関数
と線形チャープ信号との積として表現される。
【数３】

ここで、ω
１
（ｔ）はウィンドウ関数を、ω

０
はチャー

プ信号の中心周波数を、μ（＝Δω／ΔΤ）は時間によ
る周波数の変化率を示す。
【００３１】図２は、本発明による超音波撮像装置を概
略的に示したブロック図であって、各々の構成要素を詳
記すると次の通りである。
【００３２】超音波送信部としてのパルサー１２は、送
信パターンメモリ１３に格納された送信信号のパターン
を入力として、これを増幅してトランスデューサ列１に
伝達する働きを果たす。このパルサー１２は任意の信号
を線形的に増幅させる働きを果たすように具現され得
る。送信遅延パターンは送信集束遅延メモリ１４に格納
されている。送信パターンメモリ１３には送信信号パタ
ーンとして上記式（３）の重みチャープ信号が格納され
る。また、図２には示されていないが、重みチャープ信
号を格納する送信パターンメモリ１３には、パルス圧縮
済み信号のメインローブの幅とサイドローブの幅を調節
するために、重みチャープ信号に用いられたウィンドウ*

*関数を選択する手段が接続され、本発明で用いられたハ
ニング・ウィンドウ関数の他にもハミング・ウィンドウ
関数及びブラックマン・ウィンドウ関数等、多様なウィ
ンドウ関数を任意に選択可能である。
【００３３】トランスデューサ列１によって送信された
重みチャープ信号は媒質内を通過しながら歪曲され、こ
れはさらにトランスデューサ列１を通じて受信されて受
信部２２に伝達され、送受切換え用スイッチ２１はパル
サー１２から放出される高圧の電力が受信部に影響を与
えないようにするディフレクサの働きを果たす。即ち、
トランスデューサ列１が送信及び受信を交互に行う時、
送信部のパルサー１２と受信部２２をトランスデューサ
列１に対して適切にスイッチングする働きを果たす。
【００３４】上記式（３）の送信重みチャープ信号を式
（２）の非線形特性を有するシステムに通過させて得た
受信信号ｒ（ｔ）は次の式（４）のようである。
【数４】

ここで、ω
１
（ｔ）はウィンドウ関数を、ω

０
はチャー

プ信号の中心周波数を、μ（＝Δω／ΔΤ）は時間によ
る周波数の変化率を示し、ａ

１
とａ

２
は任意の定数であ

る。
【００３５】受信信号ｒ（ｔ）は基本周波数成分ｆ

ｏ
だ

けでなく、第２高調波成分２ｆ
ｏ
を含んでいる。トラン

スデューサ列１の各素子により受信された重みチャープ
信号は、受信部２２を通じてパルス圧縮部２５に入力さ
れ、基本周波数成分ｆ

ｏ
または第２高調波成分２ｆ

ｏ
に

整合された相関器により各成分に対するパルス圧縮が個
別的に行われる。
【００３６】ビーム形成部３７はパルス圧縮済み信号の
入力を受け、受信集束遅延部３６からの遅延値を参照し

て受信集束を行う。信号処理部３８は包絡線検波、ログ
圧縮などを行ってＢモード映像が構成できる信号を生成
する働きを果たす。スキャン変換部３９はＢモード映像
信号を実際モニターに表示され得る形態に変換する働き
を果たす。
【００３７】前述の構成要素中、本発明の特徴はパルス
圧縮部２５の内部構造と動作にあるので、以下パルス圧
縮部２５を詳記する。
【００３８】パルス圧縮部２５は、受信された重みチャ
ープ信号の周波数成分を３つの経路に選択的にパルス圧
縮するためにモードを切換えるモード選択部３０と、こ
のモード選択部３０により選択された周波数成分に対し
てパルス圧縮を行う第１相関器３４と、第２相関器３５
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とで構成される。
【００３９】モード選択部３０により行われる３つのモ
ードは、受信した信号が各々第１入力端子ａ、第２入力
端子ｂ、または第３入力端子ｃに選択的に入力されるこ
とによってなされる。第１入力端子ａは基本周波数－相
関（ｆ

ｏ
－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）モードのためのも

ので、基本周波数成分をパルス圧縮して超音波映像を具
現しようとする場合に用いられる。第２入力端子ｂは高
調波－相関（２ｆ

ｏ
－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）モード

のためのもので、高調波成分をパルス圧縮し、フレーム
レートの低下を防止するとともに超音波高調波映像を得
ようとする場合に用いられるが、送信重みチャープ信号
の帯域幅が大きくない場合に有用である。第３入力端子
ｃは高調波－相関パルス反転（２ｆ

ｏ
－ｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎＰＩ）モードのためのもので、パルス反転方式
を適用して得られた高調波成分をパルス圧縮し、フレー
ムレートよりは解像度の向上に重点をおきながら超音波
高調波映像を得ようとする場合に用いられるが、広域の
送信重みチャープ信号を用いる場合に有用である。
【００４０】第１相関器３４は受信された重みチャープ
信号の基本周波数成分ｆ

ｏ
に整合された相関器として、

第１入力端子ａに連結して基本周波数－相関モードを行
うために用いられる。
【００４１】第２相関器３５は、受信した重みチャープ
信号の高調波成分２ｆ

ｏ
に整合された相関器として、第

２入力端子ｂまたは第３入力端子ｃに連結して高調波－
相関モード、或いは高調波－相関パルス反転モードを選
択的に行うために用いられる。
【００４２】高調波映像具現のための第２相関器３５の
インパルス応答関数ｈ（ｔ）は次の式（５）のようであ
る。
【数５】 *

12
*ここで、ω

１
（ｔ）はウィンドウ関数を、ω

０
はチャー

プ信号の中心周波数を、μ（＝Δω／ΔΤ）は時間によ
る周波数の変化率を示す。
【００４３】インパルス応答関数ｈ（ｔ）は、式（３）
の送信重みチャープ信号ｓ（ｔ）を自乗した形態として
受信した信号を第２高調波成分２ｆ

ｏ
に整合してパルス

圧縮を行う時、基準信号として用いられる。
【００４４】以下、モード選択部３０により行われる３
つのモードに対して詳記する。
【００４５】第１入力端子ａを通じた基本周波数－相関
モードでは、受信した信号を送信重みチャープ信号の基
本周波数成分ｆ

ｏ
に整合された第１相関器３４に伝達

し、高調波成分２ｆ
ｏ
を取り除くとともに基本周波数成

分ｆ
ｏ
に対してパルス圧縮を行う。

【００４６】第２入力端子ｂを通じた高調波－相関モー
ドでは、受信した信号を送信重みチャープ信号の高調波
成分２ｆ

ｏ
に整合された第２相関器３５に伝達してパル

ス圧縮を行うことによって、基本周波数成分ｆ
ｏ
を取り

除いて高調波映像を具現する。
【００４７】第３入力端子ｃを通じた高調波－相関パル
ス反転モードでは、式（３）の送信重みチャープ信号ｓ
（ｔ）を送信した後、受信した信号をバッファーメモリ
３２に格納する。次に送信重みチャープ信号ｓ（ｔ）と
位相の１８０゜反転した信号－ｓ（ｔ）を送信するが、
この時、加算器３３は受信した信号と以前の送受信プロ
セスにおいてバッファーメモリ３２に格納されている信
号とを加えて基本周波数成分ｆ

ｏ
を取り除く。このよう

にパルス反転方式を適用して得た信号を第２相関器３５
に伝達してパルス圧縮を行うことによって、高調波映像
を具現する。
【００４８】前述の構成の超音波撮像装置において、第
２相関器３５を通過して圧縮されたパルスは、次の式
（６）のように表現できる。
【数６】

ここで、予め述べたパラメーターに対する説明は省略
し、Ｃ

０２
（ｔ）は次の式（７）のように表現できる。

【数７】

【００４９】上記式（７）において、Ｃ
０２
（ｔ）は、

受信信号の基本周波数成分ｆ
ｏ
と第２相関器３５のイン

パルス応答関数ｈ（ｔ）との相互相関関数であって、送
信信号の基本周波数成分ｆ

ｏ
と第２高調波成分２ｆ

ｏ
の

周波数帯域が重ならない時は無視する程小さい値を有す
る。しかし、基本周波数成分ｆ

ｏ
と第２高調波成分２ｆ

ｏ
の周波数帯域が重なる場合には、重なる周波数帯域幅
に比例して相互相関値が増加するようになって、画質の

低下をもたらす原因となる。
【００５０】これをより詳記すると、重みチャープ信号
を圧縮した信号のメインローブの幅は重みチャープ信号
の帯域幅に反比例するので、高い解像度を得るためには
重みチャープ信号の帯域幅を最大限に増加させなければ
ならない。
【００５１】しかし、送信信号の帯域幅が用いるトラン
スデューサ列１の帯域幅の半分より大きくなれば、基本
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13
周波数の帯域と第２高調波の帯域とが重なるようにな
る。この時、高調波－相関モードを通じて第２相関器３
５によって圧縮されたパルスは基本周波数成分と第２相
関器３５のインパルス応答関数ｈ（ｔ）との相互相関値
によってサイドローブ値が増加するようになって、画質
の低下を齎す。
【００５２】従って、このような場合には第３入力端子
ｃを通じた高調波－相関パルス反転方式を利用して基本
周波数成分ｆ

ｏ
を効果的に取り除くとともに、第２高調

波成分２ｆ
ｏ
を圧縮することによって、最大の信号対雑

音比と解像度を有する高調波映像が構成できる。
【００５３】しかし、第３入力端子ｃを通じた高調波－
相関パルス反転方式は映像の品質は高まるが、相対的に
高調波－相関方式よりはフレームレートが低下されるの
で、解像度よりフレームレートがさらに重要な場合に
は、医療用の超音波映像を形成するために必要な一定水
準の要件、即ち、Ｃ

０２
（ｔ）の大きさを－５０ｄＢ以

下に維持できる限度内で送信信号の帯域幅を適当に調節
して第２相関器３５による高調波－相関を行うことによ
って、フィルタやパルス反転を用いないながらフレーム
レートの低下を齎すことなく基本周波数成分ｆ

ｏ
を取り

除くことができる。
【００５４】換言すれば、本発明による超音波撮像シス
テムでは、第２相関器３５による高調波映像の形成にお
いても、フレームレートに中心をおくか、あるいは解像
度に中心をおくかによって高調波－相関プロセスと高調
波－相関パルス反転プロセスが選択的に用いられること
ができる。
【００５５】図３（ａ）は、本発明で適用された送信重
みチャープ信号を示したものであって、音源で測定した
もので、図３（ｂ）はその送信重みチャープ信号のスペ
クトラムを示したものである。
【００５６】図４（ａ）は焦点距離における受信信号を
示したもので、図４（ｂ）は前記受信信号のスペクトラ
ムを示したものである。
【００５７】本発明の実施例で用いられた送信重みチャ
ープ信号は６３％の３０ｄＢ相対帯域幅を有する重みチ
ャープ信号（Δω／ωο＝０．６３，２．３９ＭＨｚ≦
ω≦４．６１ＭＨｚ）であり、その長さは図３（ａ）で
示したように１０μｓである。
【００５８】図３（ｂ）と図４（ｂ）を見れば、基本周
波数成分ｆ

ｏ
は中心周波数３．５ＭＨｚで現れ、第２高

調波成分は７ＭＨｚで現れることが分かる。
【００５９】図３と図４を比較すれば、媒質の非線形特
性によって発生した高調波成分によって、焦点距離にお
いて重みチャープ信号が歪曲されたことが分かる。
【００６０】図５（ａ）は、図４（ａ）に示した信号を
基本周波数成分ｆ

ｏ
に整合された第１相関器３４を通じ

てパルス圧縮した結果を示し、図５（ｂ）はそのスペク
トラムを示したものである。
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【００６１】図６（ａ）は図４（ａ）に表示した信号を
高調波成分２ｆ

ｏ
に整合された第２相関器３５を通じて

パルス圧縮した結果を示し、図６（ｂ）はそのスペクト
ラムを示したものである。
【００６２】図５と図６を参照すれば、基本周波数－相
関と高調波－相関とによって基本周波数成分ｆ

ｏ
と第２

高調波成分２ｆ
ｏ
とを分離して独立して圧縮できること

が分かる。図５（ａ）は図３（ａ）の送信重みチャープ
信号の長さより約１／５に圧縮されたことを示し、図６
（ａ）は図３（ａ）の送信重みチャープ信号の長さより
約１／８に圧縮されたことを示す。また、図５（ｂ）は
パルス圧縮済み信号の周波数帯域幅が送信信号の帯域と
同一であることを示し、図６（ｂ）はパルス圧縮済み信
号の周波数帯域幅が送信信号の高調波帯域と同一である
ことを示す。
【００６３】図７は、基本周波数－相関、高調波－相
関、及び高調波－相関パルス反転プロセスに対して、Ｋ
ＺＫ方程式による理論的な解釈を適用したパルス圧縮結
果（図７（ａ）及び７（ｃ））と実際媒質を通過したパ
ルス圧縮結果（図７（ｂ）及び図７（ｄ））とを比較し
たものである。
【００６４】図７において、両者間の比較のための基準
として、基本周波数成分ｆ

ｏ
が含まれていない高調波成

分（式（５））の自己相関結果を共に示した。図７
（ａ）は送信重みチャープ信号の３０ｄＢ帯域幅が中心
周波数の６３％（Δω／ω

ο
＝０．６３：２．３９ＭＨ

ｚ≦ω≦４．６１ＭＨｚ）の場合に、ＫＺＫ方程式を利
用したシミュレーションによるパルス圧縮結果であり、
図７（ｂ）は同じ条件で実際焦点距離から受信された超
音波信号に対するパルス圧縮結果を示す。図７（ｃ）は
送信重みチャープ信号の３０ｄＢ帯域幅が中心周波数の
８９％（Δω／ω

ο
＝０．８９：１．９４ＭＨｚ≦ω≦

５．０１ＭＨｚ）の時、ＫＺＫ方程式を利用したシミュ
レーションによるパルス圧縮結果であり、図７（ｄ）は
同じ条件における実際焦点距離から受信された超音波信
号に対するパルス圧縮結果を示す。
【００６５】図７（ａ）と７（ｂ）では、基本周波数成
分の帯域（２．３９ＭＨｚ－４．６１ＭＨｚ）と２次高
調波成分の帯域（４．７８ＭＨｚ－９．２２ＭＨｚ）と
がほとんど重ならない。従って、ｃ

＿０２
（ｔ）による

影響が少ないので、図７（ａ）のパルス圧縮結果で示す
ように、基本周波数－相関信号のサイドローブが継続し
て減少する。同様に、高調波－相関信号のサイドローブ
もメインローブ付近で－６０ｄＢ以下に継続して減少し
ている。しかし、高調波成分は基本周波数成分に比べて
エネルギーが小さいので、相対的にｃ

＿０２
（ｔ）の影

響が大きくて、メインローブの中心から５μｓ程度離れ
た所でサイドローブ値が－５７ｄＢに上昇した。これに
反して、高調波－相関パルス反転の場合には、基本周波
数成分が予め除去されてｃ

＿０２
（ｔ）によるサイドロ
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ーブの上昇が示されていない。高調波－相関プロセスを
通じた第２相関器３５の出力信号と高調波－相関パルス
反転を通じた第２相関器３５の出力信号との２０ｄＢメ
インローブの幅は全部１．２８μｓとして、第１相関器
３４の出力信号の２０ｄＢメインローブの幅が１．９９
μｓより少ないが、これは高調波成分２ｆ

ｏ
の帯域幅が

基本周波数成分ｆ
ｏ
の帯域幅より広く、パルス圧縮済み

信号のメインローブの幅は重みチャープ信号の帯域幅に
反比例するからである。
【００６６】一方、図７（ａ）、（ｂ）において基本周
波数成分が除去されたにもかかわらず、高調波－相関パ
ルス反転信号のメインローブは高調波－自己相関（２Ｆ

ｏ
-ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）信号のメインロ
ーブに比べて－４０ｄＢ以下で差がある。これは基本周
波数成分とは異なり、入力信号に含まれた３次以上の高
調波成分がパルス反転によって除去されなかったからで
ある。しかし、３次以上の高調波成分は基本周波数成分
に比べて小さな値であるので、高調波－相関パルス反転
信号は高調波－相関信号より高調波－自己相関信号と類
似している。
【００６７】図７（ｃ）は、全体として図７（ａ）の場
合と類似する結果を示すが、基本周波数帯域と２次高調
波帯域が各々１．９４ＭＨｚ－５．０１ＭＨｚ、３．８
８ＭＨｚ－１０．０２ＭＨｚとして図７（ａ）の場合と
比較して各成分の帯域幅が増加された。その結果、基本
周波数－相関、高調波－相関、高調波－相関パルス反転
の信号等の２０ｄＢメインローブの幅は図７（ａ）より
減少した。しかし、基本周波数成分ｆ

ｏ
と高調波成分２

ｆ
ｏ
とが重なる帯域幅が増加して高調波－相関信号のサ

イドローブ値が－３０ｄＢまで上昇した。しかし、高調
波－相関パルス反転方式の場合にはパルス反転によって
基本周波数成分ｆ

ｏ
が除去されたので、図７（ａ）の場

合のように圧縮されたパルス波形のサイドローブが早く
減少して非常に小さい値を有する。
【００６８】図７（ｂ）と図７（ｄ）は、図７（ａ）
（Δω／ω

ο
＝０．６３）と図７（ｃ）（Δω／ω

ο
＝

０．８９）に対する実際オブジェクトから反射された信
号のパルス圧縮結果であって、基本周波数相関の場合に
は、ＫＺＫ方程式を利用した解釈を示した図７（ａ）及
び図７（ｃ）とほとんど同一の結果を示している。即
ち、高調波－相関の場合において２０ｄＢメインローブ
の幅が図７（ｂ）では１．２８５μｓであり、図７
（ｄ）では０．８９μｓで、図７（ａ）及び図７（ｃ）
の場合とほとんど一致しており、最大サイドローブ値も
各々－５７ｄＢと－３０ｄＢであって、図７（ａ）及び
図７（ｃ）の場合のような結果を示している。
【００６９】しかし、ＫＺＫ方程式を利用したシミュレ
ーションと実際実験結果において、メインローブ付近の
サイドローブ値は互いに差がある。その理由は第一、Ｋ
ＺＫ方程式を利用した解釈は実際媒質における超音波伝*
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*播現象を近似的に示すものであるためで、第二は実際媒
質に対する本発明の適用プロセスから発生する一抹の誤
差からである。即ち、パルス反転のためには完全に同一
の信号が位相が反転された形態で送信されるべきである
が、実際装置において、この条件を完全に満たすことが
難しくて、二つの受信信号の間にサンプリングプロセス
やその他回路の非完全性に起因して若干の位相差がある
ことができるからである。その結果、図７（ｂ）と７
（ｄ）の場合、高調波－相関パルス反転信号のサイドロ
ーブが図７（ａ）と７（ｃ）の場合より増加した。しか
し、図７（ｂ）と図７（ｄ）の場合と図７（ａ）と図７
（ｃ）の場合の両方において、サイドローブの最大値が
－６０ｄＢ以下に制限されたので、医療用の超音波撮像
システムに適したことが分かる。
【００７０】前述の結果において、高調波－相関方式は
送信重みチャープ信号の帯域幅が大きくない場合に有用
であり、一回の送受信プロセスで圧縮済みの高調波パル
スを生成することができるので、フレームレートにおい
て既存のパルス反転方式より優れたことが分かる。そし
て、高調波－相関パルス反転方式はパルス圧縮された第
２高調波信号のメインローブの幅を小さくして解像度を
向上するために、広域の送信重みチャープ信号を用いる
時に適したものであることが分かる。
【００７１】図８は、送信重みチャープ信号の音圧を所
定の音圧（例えば、２１０ｋＰａ）に固定した場合に重
みチャープ信号の長さに対する第２高調波成分の大きさ
の変化を示したものである。図８に示された通り、重み
チャープ信号を用いる場合には信号の長さに比例して高
調波成分２ｆ

ｏ
の大きさが飽和現象なしに継続して増加

することが分かる。このように、重みチャープ信号の長
さに比例して高調波成分の大きさが増加するので、重み
チャープ信号の長さを増やせば高調波映像の信号対雑音
比も増加させることができる。これを更に詳記すると次
の通りである。
【００７２】重みチャープ信号はその長さに比例して高
調波成分の大きさを増加させることができる反面に、ト
ランスデューサの電気的な特性と人体に対する悪影響等
の要素によって重みチャープ信号のピーク電圧を低くす
ることが要求される。しかし、本発明による実施例では
重みチャープ信号の尖頭電圧を低くしても、これを補償
するように重みチャープ信号の長さを一定部分増やすこ
とによって、低い音圧で少なく発生した高調波成分を増
加させることができる。このように重みチャープ信号の
長さを補償する関係は次の式（８）により示すことがで
きる。
【数８】

【００７３】上記式（８）は同一の高調波－相関パルス
圧縮結果を有する二つの重みチャープ信号の関係を示し
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たものであって、ＴＶは送信電圧、Ｌは重みチャープ信
号の長さで、ＴＶ

１
は第１重みチャープ信号の送信電

圧、ＴＶ
２
は第２重みチャープ信号の送信電圧、Ｌ

１
は

第１重みチャープ信号の長さ、そしてＬ
２
は第２重みチ

ャープ信号の長さを示す。
【００７４】即ち、上記式（８）によれば、例えば、送
信電圧を半分に低くした場合には重みチャープ信号の長
さを４倍に増加させて送信すれば、送信電圧を低くする
以前に獲得した高調波映像の信号対雑音比を維持でき
る。
【００７５】上記の結果から重みチャープ信号を用いて
高調波映像を具現する場合、その長さを増やして効率的
に高調波映像のＳＮＲを向上させることができることが
分かる。
【００７６】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。
【００７７】
【発明の効果】従って、本発明によれば、重みチャープ
信号を利用したパルス圧縮を通じて基本周波数成分を効
率的に取り除くことによって、優れた信号対雑音比を有
した高調波映像を具現することができ、送信音圧限界問
題を克服して送信重みチャープ信号の長さを増やすこと
によって、高調波映像の信号対雑音比を任意に増加させ
ることができる。
【００７８】また、基本周波数を利用した超音波撮像は
もちろん、高調波映像の具現においても、フレームレー
トに中心をおくか、或いは解像度に中心をおくかによっ
て高調波－相関方式と高調波－相関パルス反転方式とを
選択的に用いることができるので、非常に効率的であ
り、また汎用性が高い。
【図面の簡単な説明】
【図１】ＫＺＫ方程式を利用して計算した軸方向の波形
を例示した模式図である。
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【図２】本発明による超音波撮像装置を概略的に示した
ブロック図である。
【図３】（ａ）及び（ｂ）よりなり、（ａ）は本発明で
適用された送信重みチャープ信号を示した模式図で、
（ ｂ）はその送信重みチャープ信号のスペクトラムを
示した模式図である。
【図４】（ａ）及び（ｂ）よりなり、（ａ）は焦点距離
における受信信号を示した模式図で、（ｂ）はその受信
信号のスペクトラムを示した模式図である。
【図５】（ａ）及び（ｂ）よりなり、（ａ）は図４
（ａ）に示し信号を基本周波数成分ｆ

ｏ
に整合された第

１相関器を通じてパルス圧縮した結果を示し、（ｂ）は
そのスペクトラムを示した模式図である。
【図６】（ａ）及び（ｂ）よりなり、（ａ）は図４
（ａ）に表示した信号を高調波成分２ｆ

ｏ
に整合された

第２相関器を通じてパルス圧縮した結果を示し、（ｂ）
はそのスペクトラムを示した模式図である。
【図７】基本周波数－相関、高調波－相関、及び高調波
－相関パルス反転プロセスに対して、ＫＺＫ方程式によ
る理論的な解釈を適用したパルス圧縮結果（７（ａ）及
び７（ｃ））と実際媒質を通過したパルス圧縮結果（７
（ｂ）及び７（ｄ））とを比較した模式図である。
【図８】送信重みチャープ信号の音圧を所定の音圧（例
えば、２１０ｋＰａ）に固定した場合に重みチャープ信
号の長さに対する第２高調波成分の大きさの変化を示し
た模式図である。
【符号の説明】
１  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
２２  受信部
２５  パルス圧縮部

【図３】 【図４】



(11) 特開２００３－１９０１６３

【図１】

【図２】

【図５】

【図６】



(12) 特開２００３－１９０１６３

【図７】 【図８】

  
─────────────────────────────────────────────────────
フロントページの続き
  
(72)発明者  キム  ドン  ヨル
            大韓民国  ソウル  トクビョルシウンピョ
            ンクガルヒョン２ドン  506ドン９ホ

Ｆターム(参考） 4C301 CC02 EE04 JB21 JB50 
                4C601 EE02 JB34 JB60 KK12 
                5J083 AA02 AB17 AC18 AC28 AC30
                      AD13 AE08 BA03 BB03 BB10
                      BC18 BE08 BE28 DC05 



专利名称(译) 超声波成像设备和方法

公开(公告)号 JP2003190163A 公开(公告)日 2003-07-08

申请号 JP2001402092 申请日 2001-12-28

[标]申请(专利权)人(译) 三星麦迪森株式会社
株式会社MEDISON

申请(专利权)人(译) 株式会社 メディソン
株式会社MEDISON

[标]发明人 ソンテキョン
キムドンヨル

发明人 ソン テ キョン
キム ドン ヨル

IPC分类号 A61B8/00 G01S7/524 G01S7/526 G01S15/89

FI分类号 A61B8/00 G01S15/89.B G01S7/52.R G01S7/52.J A61B8/14 G01S7/524.R G01S7/526.J

F-TERM分类号 4C301/CC02 4C301/EE04 4C301/JB21 4C301/JB50 4C601/EE02 4C601/JB34 4C601/JB60 4C601
/KK12 5J083/AA02 5J083/AB17 5J083/AC18 5J083/AC28 5J083/AC30 5J083/AD13 5J083/AE08 5J083
/BA03 5J083/BB03 5J083/BB10 5J083/BC18 5J083/BE08 5J083/BE28 5J083/DC05 4C601/DE08 
4C601/KK41

外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供一种超声成像设备和方法，其能够通过使用加权线性调频信号通过
脉冲压缩来有效地去除基频分量，从而实现具有优异信噪比的谐波图
像。 解决方案：加权线性调频信号转换为超声波信号并传输到对象，接
收从对象反射的反射信号，对接收到的反射信号中的谐波分量执行脉冲
压缩，然后执行脉冲压缩。 从处理后的信号中生成接收到的聚焦信号，
并处理并显示接收到的聚焦信号。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/b5f4c5ed-fa04-402d-9f6c-813b0538ffcf
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/027605520/publication/JP2003190163A?q=JP2003190163A

