
JP  WO2008/132835  A1  2008.11.6

(57)【要約】

　相補符号化送受信することのできる超音波診断装置を

提供する技術が開示され、その技術によれば探触子１を

駆動する送信部２には、相補符号発生器４の出力に応じ

て符号波形発生部３の出力が供給され、受信増幅部６の

出力は速度検出手段８に入力され、速度検出手段８の出

力は相補符号発生器４に入力され、相関器７は相補符号

発生器４の出力と受信増幅部６の出力の相関演算を行い

、メモリ９は相関器７の出力を記憶し、加算手段１３は

相関器７とメモリ９の出力の加算を行う。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号

の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 す る 前 記 変 調 波 形

信 号 の 遅 延 時 間 を 変 化 さ せ る 遅 延 処 理 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 被 検 体 の 心 拍 情 報 を 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、

　 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 心 拍 情 報 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調

波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 の 相 補 符 号 の 符 号 長 を 変

更 す る 変 更 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 速 度 検 出 手 段 は 前 記 送 受 信 手 段 か ら の 前 記 通 常 波 形 信 号 の 受 信 に よ り 被 検 体 の 関 心

領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 受 信 感 度 を

変 更 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 送 受 信 す る

超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 変 更 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 速 度 検 出 手 段 は 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 の 分 散 を 検 出 す る 機 能 を 有 す る 請 求 項 １ 、 ２

、 ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符 号 長 に 関 す る 情 報 を 診 断 画 像 に 付 加 す

る 手 段 を 更 に 有 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符 号 長 に 関 す る 情 報 を 表 示 す る 表 示 手 段

を 更 に 有 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 相 補 符 号 化 送 受 信 方 式 を 用 い る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 探 触 子 １ ０ １ を 駆 動 す る 送 信 部 １ ０ ２

に は 、 相 補 符 号 発 生 器 １ １ ０ の 出 力 に 応 じ て 符 号 波 形 発 生 部 １ ０ ３ の 出 力 が 供 給 さ れ 、 参

照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ は 符 号 波 形 発 生 部 １ ０ ３ の 出 力 を 記 憶 し 、 受 信 増 幅 部 １ ０ ６ は 探 触 子

１ ０ １ か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 し 、 相 関 器 １ ０ ８ は 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ の 出 力 と 受 信 増 幅

部 １ ０ ６ の 出 力 の 相 関 演 算 を 行 い 、 加 算 手 段 １ ０ ９ は 相 関 器 １ ０ ８ の 出 力 同 士 の 加 算 を 行

い 、 表 示 器 １ １ １ は 加 算 手 段 １ ０ ９ の 出 力 を 表 示 し 、 同 期 タ イ ミ ン グ 発 生 部 TGは 相 関 符 号

発 生 器 １ １ ０ や 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ 等 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、

受 信 増 幅 部 １ ０ ６ の 出 力 と 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ の 出 力 の 相 関 が 相 関 器 １ ０ ８ で 計 算 さ れ

、 計 算 さ れ た 結 果 は 例 え ば シ フ ト レ ジ ス タ な ど を 利 用 し て 順 次 記 憶 す る と と も に 、 前 回 の

相 関 処 理 後 の 波 形 を 今 回 の 相 関 処 理 後 の 波 形 に 同 期 し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ の 結 果 、 加 算 手 段 １ ０ ９ か ら 出 力 さ れ る 信 号 は レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 さ れ た 信 号

に な る （ 例 え ば 下 記 の 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ７ － ８ １ ９ ９ ３ 号 公 報 （ 第 ６ － ７ 頁 、 第 ９ 図 ）

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 生 体 の 組 織 の よ う に 被 検 体 が 運 動 し

て い る 場 合 に は 前 回 の 送 信 に 基 づ く 相 関 処 理 後 の 受 信 波 形 を 、 今 回 の 送 信 に 基 づ く 相 関 処

理 後 の 受 信 波 形 に 同 期 し て 出 力 す る こ と が 困 難 に な り 、 そ の 結 果 、 加 算 手 段 か ら 出 力 さ れ

る 信 号 の レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 さ れ な い と い う 課 題 が あ っ た 。

【 発 明 の 開 示 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 生 体 の よ う な 運 動 す る 被 検 体

に 対 し て も 相 補 符 号 化 送 受 信 方 式 の レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 す る こ と の で き る 超 音 波 診

断 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て

い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号

か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り

検 出 し た 速 度 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信

号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調

さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受

信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手 段

に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 遅 延 時 間 を 変

化 さ せ る 遅 延 処 理 手 段 と を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変

調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 被 検 体 の 心 拍 情 報 を 検 出 す
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る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 心 拍 情 報 に 基 づ き 前 記 送 受

信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替

手 段 と を 有 し て い る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変

調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た

受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手

段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 の 相 補 符 号 の 符 号 長 を 変 更 す る 変 更 手 段 と

を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ

り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 速 度 検 出 手 段 は 前 記 送 受 信 手 段 か ら の 前 記 通

常 波 形 信 号 の 受 信 に よ り 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 構 成 を 有 し て い る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の

相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 受 信 感 度 を 変 更 す る 手 段 を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 符 号

の 長 さ が 長 く な る 場 合 に は 受 信 感 度 を 下 げ て ノ イ ズ レ ベ ル を 減 ら す こ と が で き る 。 例 え ば

符 号 の 長 さ が Nの 場 合 に は 、 受 信 感 度 を １ ／ ２ Nに し て も よ い 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の

相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 送 受 信 す る 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 変 更 す る 構 成 を 有 し て い る 。

こ の 構 成 に よ り 符 号 が 長 く な る 場 合 に は 感 度 が 高 く な る の で 中 心 周 波 数 を 高 め 分 解 能 を 高

く す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 速 度 検 出 手 段 は 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 の 分 散

を 検 出 す る 機 能 を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送

受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符

号 長 に 関 す る 情 報 を 診 断 画 像 に 付 加 す る 手 段 を 更 に 有 す る 構 成 を 有 し 、 画 像 が 得 ら れ た 時

の 符 号 の 長 さ を 画 像 情 報 か ら 確 認 す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符

号 長 に 関 す る 情 報 を 表 示 す る 表 示 手 段 を 更 に 有 す る 構 成 を 有 し 、 画 像 か ら 符 号 の 長 さ を 確

認 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な

い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 が 可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領

域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 前 記 速 度 に 応 じ て 前 記 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形

信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 を 行 う こ と に

よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低

減 さ せ る と い う 効 果 を 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る も の で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ２ Ｃ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 加 算 手 段 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 送 信 部 の 出 力 信 号 例

を 示 す 図

【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 相 補 符 号 の 例 を 示 す
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【 図 ３ Ｃ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 補 符 号 送 受 信 に 対 応 す る 送 信 部 の 出 力 信

号 例 を 示 す 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 ７ の よ り 詳 細 な ブ ロ ッ ク 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ７ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 １ に 示 す 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ に お い て 、 探 触 子 １ を 駆 動 す る 送 信 部 ２ に は 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ の 出 力 に 応 じ て 符

号 波 形 発 生 部 ３ の 出 力 が 供 給 さ れ 、 受 信 増 幅 部 ６ は 探 触 子 １ か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 し 、 受

信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 速 度 検 出 手 段 ８ に 入 力 さ れ 、 速 度 検 出 手 段 ８ の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器

４ に 入 力 さ れ 、 相 関 器 ７ は 相 補 符 号 発 生 器 ４ の 出 力 と 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 の 相 関 演 算 を 行

い 、 メ モ リ ９ は 相 関 器 ７ の 出 力 を 記 憶 し 、 加 算 手 段 １ ３ は 相 関 器 ７ と メ モ リ ９ の 出 力 の 加

算 を 行 い 、 加 算 手 段 １ ３ の 出 力 は 信 号 処 理 部 １ ４ で 処 理 さ れ 、 表 示 器 １ ５ は 信 号 処 理 部 １

４ の 出 力 を 表 示 し 、 同 期 タ イ ミ ン グ 発 生 部 TGは 相 関 符 号 発 生 器 ４ 等 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す

る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 被 検 体 ２ ０ は 探 触 子 １ と 接 す る 。 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ２ Ｃ は 相 補 符 号 送 受 信 の 原 理 を 説

明 す る た め の 波 形 図 、 図 ３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 図 ３ Ｃ は 通 常 送 受 信 と 符 号 化 送 受 信 に お け る 送 信

部 ２ の 出 力 で あ る 。 図 ４ は 相 関 器 ７ の よ り 詳 細 な ブ ロ ッ ク 図 で あ り 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は

遅 延 回 路 ７ １ 、 ７ ２ 、 ７ ３ へ 入 力 さ れ る 。 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 乗 算 器 ７ ４ 、 ７ ５ 、 ７ ６

、 ７ ７ に 入 力 さ れ 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ が 発 生 す る 相 補 符 号 ｋ （ １ ） 、 ｋ （ ２ ） 、 ｋ （ ３ ）

、 ｋ （ ４ ） が 乗 ぜ ら れ 、 加 算 器 ７ ８ に お い て 加 算 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 動 作 を 、 図 １ 、 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ２ Ｃ 、 図

３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 図 ３ Ｃ 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま ず 、 相 補 符 号 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 相 補 符 号 に は 以 下 の よ う な 特 徴 が あ る 。 例 え ば 次 式 の ａ ２ と ｂ ２ は 、 長 さ N＝ ２ ＾ ｍ （

ｍ ＝ １ 、 ＾ は べ き 乗 を 表 す ） の 相 補 符 号 で あ り 、

ａ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）

ｂ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）

ａ ２ の 自 己 相 関 ｃ ２ と ｂ ２ の 自 己 相 関 ｄ ２ は 次 式 で 表 さ れ 、

ｃ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）

ｄ ２ ＝ ［ － １ 、 ＋ ２ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）

自 己 相 関 ｃ ２ と 自 己 相 関 ｄ ２ の 和 ｅ ２ は 、

ｅ ２ ＝ ［ ０ 、 ＋ ４ 、 ０ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）

と な り 、 数 列 の 中 央 の ピ ー ク で 値 が ２ N＝ ４ と な り 、 ピ ー ク の 前 後 、 即 ち レ ン ジ サ イ ド ロ

ー ブ は 零 と な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 N＝ ２ ＾ ｍ （ ｍ ＝ ２ ） の 相 補 符 号 は 長 さ Nの 相 補 符 号 を も と に 、 ａ ２ の 後 ろ に ｂ ２ を 連 結

し た も の を ａ ４ と し 、 ａ ２ の 後 ろ に ｂ ２ の 符 号 を 反 転 し 連 結 し た も の を ｂ ４ と し て 得 ら れ

る 。

ａ ４ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ 、 ＋ １ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ６ ）

ｂ ４ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ 、 － １ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ７ ）
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　 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ は N＝ ２ ＾ ｍ （ ｍ ＝ ３ ） の 相 補 符 号 の 自 己 相 関 を 示 す 図 、 図 ２ Ｃ は 自 己

相 関 の 和 を 示 す 図 で あ り 、 数 列 の 中 央 の ピ ー ク で 値 が ２ N＝ １ ６ と な り 、 ピ ー ク の 前 後 、

即 ち レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ の 値 は 零 と な る 。

　 こ の よ う に 相 補 符 号 の 長 さ が Nに な る と 受 信 信 号 の ピ ー ク 値 は ２ N倍 に な る の で 、 相 補 符

号 が 長 く な る 場 合 に は 、 例 え ば 信 号 処 理 部 １ ４ に お い て 受 信 感 度 を 下 げ て 受 信 信 号 に 含 ま

れ る ノ イ ズ レ ベ ル を 相 対 的 に 減 ら す こ と が で き る 。 例 え ば 相 補 符 号 の 長 さ が Nの 場 合 に は

、 受 信 感 度 を １ ／ ２ Nに し て も よ い 。 逆 に 相 補 符 号 が 短 く な る 場 合 に は 受 信 感 度 を 高 め て

も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ３ Ａ は 通 常 送 受 信 に お け る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 で あ る イ ン パ ル ス を 示 す 図 、 図 ３ Ｂ は

相 補 符 号 発 生 器 ４ が 出 力 す る 相 補 符 号 の 例 を 示 す 図 、 図 ３ Ｃ は 図 ３ Ｂ の 相 補 符 号 に 対 応 す

る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ Ｂ の 相 補 符 号 は 式 （ ６ ） 、 （ ７ ） に 対 応 す る

も の で あ る 。 図 ３ Ａ に 示 す 通 常 送 受 信 に お け る 送 信 部 ２ の イ ン パ ル ス T１ 、 T２ の パ ル ス 幅

は δ T１ で あ る 。 図 ３ Ｃ に 示 す 相 補 符 号 に 対 応 す る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 は 、 図 ３ Ｂ の 相 補

符 号 の 値 が ＋ １ で あ る 場 合 に は 、 イ ン パ ル ス T１ と 同 一 波 形 で あ り 、 相 補 符 号 の 値 が － １

で あ る 場 合 に は 、 イ ン パ ル ス T１ を 反 転 し た 波 形 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 波 形 T３ に お い て イ ン パ ル ス T１ 、 あ る い は イ ン パ ル ス T１ を 反 転 し た 波 形 が δ T２ 間 隔 で

並 ん で い る 。 な お 、 δ T１ ＜ δ T２ の 関 係 が あ る 。 ま た 、 波 形 T3と 波 形 T4の 間 隔 は Δ Tと な

っ て い る 。 波 形 T３ に よ る 受 信 信 号 に 対 し 、 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 用 い て 相 関 器 ７ で 自 己

相 関 処 理 し 、 波 形 T４ に よ る 受 信 信 号 に 対 し 、 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 を 用 い て 相 関 器 ７ で 自

己 相 関 処 理 し 、 波 形 T３ に 対 応 す る 相 関 器 ７ の 出 力 を メ モ リ ９ に 記 憶 、 時 間 Δ T遅 延 し て 読

出 し た 後 、 加 算 手 段 １ ３ で 加 算 す る こ と に よ り 、 相 補 送 受 信 出 力 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 相 関 器 ７ に お け る 処 理 は 図 ４ を 用 い て 具 体 的 に 示 さ れ る 。 図 ４ に 示 す 相 関 器 ７ は 式 （ ６

） 、 （ ７ ） の 長 さ N＝ ４ の 相 補 符 号 に 対 応 す る 。 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 遅 延 回 路 ７ １ 、 ７

２ 、 ７ ３ に 入 力 さ れ そ れ ぞ れ 時 間 δ T２ の 遅 延 が 与 え ら れ る 。 δ T２ は 、 既 に 説 明 し た 図 ３

Ｃ の 相 補 符 号 に 対 応 す る 出 力 波 形 に 含 ま れ る イ ン パ ル ス の 間 隔 で あ る 。 増 幅 部 ６ の 出 力 は

乗 算 器 ７ ４ 、 ７ ５ ， ７ ６ 、 ７ ７ に お い て 係 数 ｋ （ １ ） 、 ｋ （ ２ ） 、 ｋ （ ３ ） 、 ｋ （ ４ ） が

乗 ぜ ら れ る 。 係 数 ｋ （ ｊ ） （ １ ≦ ｊ ≦ ４ ） は 式 （ ６ ） 、 （ ７ ） の 長 さ N＝ ４ の 相 補 符 号 で

あ り 、 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 が 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 に 対 応 す る 場 合 に は 係 数 ｋ （ ｊ ） は 式 （

６ ） に 対 応 し 、 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 が 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 に 対 応 す る 場 合 に は 係 数 ｋ （ ｊ

） は 式 （ ７ ） に 対 応 す る 。 以 上 の 説 明 で は 、 加 算 手 段 １ ３ の 出 力 に お い て 、 式 （ ５ ） に 示

す よ う に レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 零 と な る た め に は 被 検 体 ２ ０ が 静 止 し て い る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 し か し 、 被 検 体 ２ ０ が 生 体 で あ る 場 合 に お い て 組 織 は 運 動 し て お り 、 特 に 循 環 器 系 の 組

織 か ら の 受 信 信 号 を 処 理 す る 場 合 に は 、 組 織 の 拍 動 の 影 響 を 受 け な い よ う に す る 必 要 が あ

る 。 速 度 演 算 手 段 ８ は 受 信 増 幅 部 ６ か ら の 出 力 信 号 に 対 し て ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 を 行 い 、

組 織 の 移 動 速 度 Ｖ を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 を 行 う 場 合 に は 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 は 通 常 送 受 信 の イ ン パ ル ス を 用

い て も よ い 。 ま ず 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 出 力 を 行 い 、 符 号 波 形 発 生

部 ３ は 図 ３ Ａ の イ ン パ ル ス 波 形 を 発 生 、 速 度 演 算 手 段 ８ は 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 に つ い て

速 度 の 計 測 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 速 度 演 算 手 段 ８ の 検 出 す る 速 度 が 一 定 レ ベ ル 以 下 に な る と 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は あ る 時

刻 に お い て 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 発 生 し 、 相 関 器 ７ の 出 力 は メ モ リ ９ に 記 憶 さ れ 、 Δ T時

間 後 相 補 符 号 発 生 器 ４ は 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 を 発 生 し 、 相 関 器 ７ の 出 力 は メ モ リ ９ か ら 読

み 出 さ れ た 出 力 と 加 算 手 段 １ ３ に お い て 加 算 さ れ る 。 相 補 符 号 送 受 信 が 行 わ れ る 中 で 、 適

宜 時 間 間 隔 で 通 常 送 受 信 に よ る 速 度 演 算 手 段 ８ の 速 度 検 出 が 行 わ れ 、 検 出 す る 速 度 Ｖ が 一
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定 レ ベ ル 以 上 に な る と 通 常 送 受 信 の み に よ る 送 受 信 が 行 わ れ る 。

　 あ る い は 速 度 演 算 手 段 ８ の 検 出 す る 速 度 に 応 じ て 相 補 符 号 の 長 さ を 変 え て も よ い 。 例 え

ば 速 度 が 速 く な る に つ れ て 相 補 符 号 を 短 く す れ ば よ い 。 あ る い は 相 補 符 号 の 符 号 が 長 く な

る 場 合 に は 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 高 め て も よ い 。 さ ら に 、 ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 の 結 果 、 平

均 速 度 が 一 定 レ ベ ル 以 下 で あ っ て も 速 度 の 分 布 が 広 が っ て い る よ う な 場 合 、 す な わ ち 速 度

が 分 散 し て い る よ う な 場 合 に は 、 分 散 が 一 定 レ ベ ル 以 下 に な る と 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は あ

る 時 刻 に お い て 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 発 生 す る よ う に し て も よ い 。

　 さ ら に 、 信 号 処 理 部 １ ４ に お い て 得 ら れ た 画 像 情 報 に 相 補 符 号 の 符 号 の 長 さ 情 報 を 付 加

し て も よ い 。 さ ら に は 、 画 像 情 報 に 付 加 さ れ た 相 補 符 号 の 符 号 の 長 さ 情 報 を 被 検 体 の 画 像

共 に 表 示 器 １ ５ に 表 示 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う な 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符

号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 が

可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 速 度 に 応 じ て 相 補 符 号 で

変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替

を 行 う こ と に よ り 、 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 ５ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ５ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 一 の 作 用 、 機 能 を 有 す る も の に つ い て は 説 明 を 省

略 す る 。 図 ５ に お い て 、 速 度 検 出 手 段 ８ の 出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 接 続 さ れ る 。 メ モ リ ９ の

出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 入 力 さ れ 、 遅 延 手 段 １ ０ の 出 力 は 加 算 手 段 １ ３ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 ５ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま ず 、 速 度 検 出 手 段 ８ は 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 Ｖ を 検 出 す る 。 こ の 場 合 の

符 号 波 形 発 生 部 ３ の 波 形 は 、 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 波 形 で も 、 ま た は 符 号 化 送 受 信 に 対 応

す る 波 形 で も よ い 。 動 き の 速 度 が Ｖ で あ る こ と に よ り 送 信 の 間 隔 で あ る Δ Ｔ 時 間 後 、 関 心

領 域 の 位 置 は Δ Ｌ ＝ Ｖ ・ Δ Ｔ だ け 変 化 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 Δ Ｌ の 位 置 の 変 化 に よ り 、 関 心 領 域 か ら の エ コ ー の 到 着 時 間 は Δ Δ Ｔ ＝ ２ ・ Δ Ｌ ／ ｃ （

但 し 、 ｃ は 被 検 体 中 に お け る 音 速 ） 変 化 す る 。 こ の た め 関 心 領 域 に お い て 、 対 応 す る エ コ

ー の 時 間 間 隔 は Δ Ｔ － Δ Δ Ｔ と な る 。 こ の よ う に し て 遅 延 手 段 １ ０ に お い て は 、 メ モ リ ９

か ら 出 力 さ れ た 信 号 に Δ Δ Ｔ の 遅 延 時 間 を 調 整 し 、 遅 延 手 段 １ ０ の 出 力 と 相 関 器 ７ の 出 力

が 加 算 手 段 １ ３ で 加 算 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 速 度 検 出 手 段 ８ の

出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 接 続 さ れ る 。 メ モ リ ９ の 出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 入 力 さ れ 、 遅 延 手 段

１ ０ の 出 力 は 加 算 手 段 １ ３ に 入 力 さ れ る こ と に よ り 、 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 が 運 動 し て い

る 場 合 に お い て も 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 ６ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ６ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 一 の 作 用 、 機 能 を 有 す る も の に つ い て は 説 明 を 省

略 す る 。 被 検 体 ２ ０ に そ の 拍 動 を 検 出 す る た め 心 電 計 １ ６ が 設 け ら れ 、 心 電 計 １ ６ の 出 力

は Ｒ 波 ト リ ガ 遅 延 手 段 １ ２ に 入 力 さ れ 、 Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２ の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器 ４ に 入

力 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 ６ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま ず 、 探 触 子 １ は 被 検 体 ２ ０ の 頚 動 脈 壁 を 関 心 領 域 と し て い る と す る 。 一 方 、 心 電 計 １

６ は 被 検 体 ２ ０ の 心 臓 の 心 電 図 を 観 測 し て い る と す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 心 臓 の 収 縮 、 拡 張 に よ り 頚 動 脈 の 血 管 径 も 変 化 す る が 頚 動 脈 径 が 最 大 、 最 小 に な り 頚 動

脈 壁 が 瞬 間 的 に 静 止 す る の は 、 心 臓 の 収 縮 、 拡 張 か ら あ る 時 間 遅 れ を 有 す る こ と に な る 。

こ の た め 心 電 計 １ ６ が 出 力 す る Ｒ 波 ト リ ガ を 遅 延 す る Ｒ 波 ト リ ガ 遅 延 手 段 １ ２ に よ り 頚 動

脈 径 が 最 大 、 最 小 と な る 時 間 を 推 定 し 、 頚 動 脈 壁 が 瞬 間 的 に 静 止 す る 時 間 に お い て 相 補 符

号 発 生 器 ４ は 相 補 符 号 を 発 生 、 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 被 検 体 ２ ０ に 心 電

計 １ ６ が 設 け ら れ 、 心 電 計 １ ６ の 出 力 は Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２ に 入 力 さ れ 、 Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２

の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器 ４ に 入 力 さ れ る こ と に よ り 、 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 が 運 動 し て い

る 場 合 に お い て も 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 以 上 の 説 明 で は 、 探 触 子 １ に つ い て は 単 一 エ レ メ ン ト の 振 動 子 で 構 成 さ れ る も の

で あ っ て も 複 数 の 振 動 子 を 配 列 し た 構 成 で あ っ て も よ い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た

変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長

さ の 変 更 が 可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 前 記 速 度 に 応

じ て 前 記 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替

又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 を 行 う こ と に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送

受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る と い う 効 果 を 有 し 、 相 補 符 号 化 送 受 信 方

式 を 用 い る 超 音 波 診 断 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ２ Ｃ 】

【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】
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【 図 ３ Ｃ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 40
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【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 平 成 21年 10月 2日 (2009.10.2)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号

の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 す る 前 記 変 調 波 形

信 号 の 遅 延 時 間 を 変 化 さ せ る 遅 延 処 理 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 被 検 体 の 心 拍 情 報 を 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、

　 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 心 拍 情 報 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調

波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信

と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、

　 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度

検 出 手 段 と 、

　 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 の 相 補 符 号 の 符 号 長 を 変

更 す る 変 更 手 段 と を 、

　 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 速 度 検 出 手 段 は 前 記 送 受 信 手 段 か ら の 前 記 通 常 波 形 信 号 の 受 信 に よ り 被 検 体 の 関 心

領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 受 信 感 度 を

変 更 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 送 受 信 す る

超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 変 更 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 速 度 検 出 手 段 は 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 の 分 散 を 検 出 す る 機 能 を 有 す る 請 求 項 １ 、 ２
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、 ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符 号 長 に 関 す る 情 報 を 診 断 画 像 に 付 加 す

る 手 段 を 更 に 有 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符 号 長 に 関 す る 情 報 を 表 示 す る 表 示 手 段

を 更 に 有 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。

【 手 続 補 正 ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 相 補 符 号 化 送 受 信 方 式 を 用 い る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 探 触 子 １ ０ １ を 駆 動 す る 送 信 部 １ ０ ２

に は 、 相 補 符 号 発 生 器 １ １ ０ の 出 力 に 応 じ て 符 号 波 形 発 生 部 １ ０ ３ の 出 力 が 供 給 さ れ 、 参

照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ は 符 号 波 形 発 生 部 １ ０ ３ の 出 力 を 記 憶 し 、 受 信 増 幅 部 １ ０ ６ は 探 触 子

１ ０ １ か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 し 、 相 関 器 １ ０ ８ は 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ の 出 力 と 受 信 増 幅

部 １ ０ ６ の 出 力 の 相 関 演 算 を 行 い 、 加 算 手 段 １ ０ ９ は 相 関 器 １ ０ ８ の 出 力 同 士 の 加 算 を 行

い 、 表 示 器 １ １ １ は 加 算 手 段 １ ０ ９ の 出 力 を 表 示 し 、 同 期 タ イ ミ ン グ 発 生 部 TGは 相 関 符 号

発 生 器 １ １ ０ や 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ 等 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、

受 信 増 幅 部 １ ０ ６ の 出 力 と 参 照 波 形 記 憶 部 １ ０ ７ の 出 力 の 相 関 が 相 関 器 １ ０ ８ で 計 算 さ れ

、 計 算 さ れ た 結 果 は 例 え ば シ フ ト レ ジ ス タ な ど を 利 用 し て 順 次 記 憶 す る と と も に 、 前 回 の

相 関 処 理 後 の 波 形 を 今 回 の 相 関 処 理 後 の 波 形 に 同 期 し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ の 結 果 、 加 算 手 段 １ ０ ９ か ら 出 力 さ れ る 信 号 は レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 さ れ た 信 号

に な る （ 例 え ば 下 記 の 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ７ － ８ １ ９ ９ ３ 号 公 報 （ 第 ６ － ７ 頁 、 第 ９ 図 ）

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 生 体 の 組 織 の よ う に 被 検 体 が 運 動 し

て い る 場 合 に は 前 回 の 送 信 に 基 づ く 相 関 処 理 後 の 受 信 波 形 を 、 今 回 の 送 信 に 基 づ く 相 関 処

理 後 の 受 信 波 形 に 同 期 し て 出 力 す る こ と が 困 難 に な り 、 そ の 結 果 、 加 算 手 段 か ら 出 力 さ れ

る 信 号 の レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 さ れ な い と い う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 生 体 の よ う な 運 動 す る 被 検 体

に 対 し て も 相 補 符 号 化 送 受 信 方 式 の レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 改 善 す る こ と の で き る 超 音 波 診

断 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て

い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受 信 信 号

か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手 段 に よ り

検 出 し た 速 度 に 基 づ き 前 記 送 受 信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信

号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替 手 段 と を 有 し て い る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調

さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た 受

信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手 段

に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 遅 延 時 間 を 変

化 さ せ る 遅 延 処 理 手 段 と を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変

調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 被 検 体 の 心 拍 情 報 を 検 出 す

る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 心 拍 情 報 に 基 づ き 前 記 送 受

信 手 段 に よ る 前 記 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替 を 行 う 切 替

手 段 と を 有 し て い る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変

調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と を 行 う 送 受 信 手 段 と 、 前 記 送 受 信 手 段 で 受 信 し た

受 信 信 号 か ら 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 検 出 手

段 に よ り 検 出 し た 速 度 に 応 じ て 前 記 送 受 信 手 段 の 相 補 符 号 の 符 号 長 を 変 更 す る 変 更 手 段 と

を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ

り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 速 度 検 出 手 段 は 前 記 送 受 信 手 段 か ら の 前 記 通

常 波 形 信 号 の 受 信 に よ り 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 構 成 を 有 し て い る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ

ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の

相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 受 信 感 度 を 変 更 す る 手 段 を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 符 号

の 長 さ が 長 く な る 場 合 に は 受 信 感 度 を 下 げ て ノ イ ズ レ ベ ル を 減 ら す こ と が で き る 。 例 え ば

符 号 の 長 さ が Nの 場 合 に は 、 受 信 感 度 を １ ／ ２ Nに し て も よ い 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 は 送 受 信 す る 前 記 変 調 波 形 信 号 の

相 補 符 号 の 符 号 長 に 応 じ て 送 受 信 す る 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 変 更 す る 構 成 を 有 し て い る 。

こ の 構 成 に よ り 符 号 が 長 く な る 場 合 に は 感 度 が 高 く な る の で 中 心 周 波 数 を 高 め 分 解 能 を 高

く す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 速 度 検 出 手 段 は 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 の 分 散

を 検 出 す る 機 能 を 有 し て い る 。 こ の 構 成 に よ り 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送

受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る こ と と な る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符

号 長 に 関 す る 情 報 を 診 断 画 像 に 付 加 す る 手 段 を 更 に 有 す る 構 成 を 有 し 、 画 像 が 得 ら れ た 時

の 符 号 の 長 さ を 画 像 情 報 か ら 確 認 す る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 送 受 信 手 段 に よ り 送 受 信 さ れ る 相 補 符 号 の 符

号 長 に 関 す る 情 報 を 表 示 す る 表 示 手 段 を 更 に 有 す る 構 成 を 有 し 、 画 像 か ら 符 号 の 長 さ を 確

認 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な
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い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 が 可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領

域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 前 記 速 度 に 応 じ て 前 記 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形

信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 を 行 う こ と に

よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送 受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低

減 さ せ る と い う 効 果 を 有 す る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る も の で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 １ に 示 す 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 １ に お い て 、 探 触 子 １ を 駆 動 す る 送 信 部 ２ に は 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ の 出 力 に 応 じ て 符

号 波 形 発 生 部 ３ の 出 力 が 供 給 さ れ 、 受 信 増 幅 部 ６ は 探 触 子 １ か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 し 、 受

信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 速 度 検 出 手 段 ８ に 入 力 さ れ 、 速 度 検 出 手 段 ８ の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器

４ に 入 力 さ れ 、 相 関 器 ７ は 相 補 符 号 発 生 器 ４ の 出 力 と 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 の 相 関 演 算 を 行

い 、 メ モ リ ９ は 相 関 器 ７ の 出 力 を 記 憶 し 、 加 算 手 段 １ ３ は 相 関 器 ７ と メ モ リ ９ の 出 力 の 加

算 を 行 い 、 加 算 手 段 １ ３ の 出 力 は 信 号 処 理 部 １ ４ で 処 理 さ れ 、 表 示 器 １ ５ は 信 号 処 理 部 １

４ の 出 力 を 表 示 し 、 同 期 タ イ ミ ン グ 発 生 部 TGは 相 関 符 号 発 生 器 ４ 等 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す

る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 被 検 体 ２ ０ は 探 触 子 １ と 接 す る 。 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ２ Ｃ は 相 補 符 号 送 受 信 の 原 理 を 説

明 す る た め の 波 形 図 、 図 ３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 図 ３ Ｃ は 通 常 送 受 信 と 符 号 化 送 受 信 に お け る 送 信

部 ２ の 出 力 で あ る 。 図 ４ は 相 関 器 ７ の よ り 詳 細 な ブ ロ ッ ク 図 で あ り 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は

遅 延 回 路 ７ １ 、 ７ ２ 、 ７ ３ へ 入 力 さ れ る 。 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 乗 算 器 ７ ４ 、 ７ ５ 、 ７ ６

、 ７ ７ に 入 力 さ れ 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ が 発 生 す る 相 補 符 号 ｋ （ １ ） 、 ｋ （ ２ ） 、 ｋ （ ３ ）

、 ｋ （ ４ ） が 乗 ぜ ら れ 、 加 算 器 ７ ８ に お い て 加 算 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 動 作 を 、 図 １ 、 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ２ Ｃ 、 図

３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 図 ３ Ｃ 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま ず 、 相 補 符 号 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 相 補 符 号 に は 以 下 の よ う な 特 徴 が あ る 。 例 え ば 次 式 の ａ ２ と ｂ ２ は 、 長 さ N＝ ２ ＾ ｍ （

ｍ ＝ １ 、 ＾ は べ き 乗 を 表 す ） の 相 補 符 号 で あ り 、

ａ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）

ｂ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）

ａ ２ の 自 己 相 関 ｃ ２ と ｂ ２ の 自 己 相 関 ｄ ２ は 次 式 で 表 さ れ 、

ｃ ２ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）

ｄ ２ ＝ ［ － １ 、 ＋ ２ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）

自 己 相 関 ｃ ２ と 自 己 相 関 ｄ ２ の 和 ｅ ２ は 、

ｅ ２ ＝ ［ ０ 、 ＋ ４ 、 ０ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）

と な り 、 数 列 の 中 央 の ピ ー ク で 値 が ２ N＝ ４ と な り 、 ピ ー ク の 前 後 、 即 ち レ ン ジ サ イ ド ロ

ー ブ は 零 と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 N＝ ２ ＾ ｍ （ ｍ ＝ ２ ） の 相 補 符 号 は 長 さ Nの 相 補 符 号 を も と に 、 ａ ２ の 後 ろ に ｂ ２ を 連 結

し た も の を ａ ４ と し 、 ａ ２ の 後 ろ に ｂ ２ の 符 号 を 反 転 し 連 結 し た も の を ｂ ４ と し て 得 ら れ

る 。

ａ ４ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ 、 ＋ １ 、 － １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ６ ）

ｂ ４ ＝ ［ ＋ １ 、 ＋ １ 、 － １ 、 ＋ １ ］ 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ７ ）

　 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ は N＝ ２ ＾ ｍ （ ｍ ＝ ３ ） の 相 補 符 号 の 自 己 相 関 を 示 す 図 、 図 ２ Ｃ は 自 己
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相 関 の 和 を 示 す 図 で あ り 、 数 列 の 中 央 の ピ ー ク で 値 が ２ N＝ １ ６ と な り 、 ピ ー ク の 前 後 、

即 ち レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ の 値 は 零 と な る 。

　 こ の よ う に 相 補 符 号 の 長 さ が Nに な る と 受 信 信 号 の ピ ー ク 値 は ２ N倍 に な る の で 、 相 補 符

号 が 長 く な る 場 合 に は 、 例 え ば 信 号 処 理 部 １ ４ に お い て 受 信 感 度 を 下 げ て 受 信 信 号 に 含 ま

れ る ノ イ ズ レ ベ ル を 相 対 的 に 減 ら す こ と が で き る 。 例 え ば 相 補 符 号 の 長 さ が Nの 場 合 に は

、 受 信 感 度 を １ ／ ２ Nに し て も よ い 。 逆 に 相 補 符 号 が 短 く な る 場 合 に は 受 信 感 度 を 高 め て

も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ３ Ａ は 通 常 送 受 信 に お け る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 で あ る イ ン パ ル ス を 示 す 図 、 図 ３ Ｂ は

相 補 符 号 発 生 器 ４ が 出 力 す る 相 補 符 号 の 例 を 示 す 図 、 図 ３ Ｃ は 図 ３ Ｂ の 相 補 符 号 に 対 応 す

る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ Ｂ の 相 補 符 号 は 式 （ ６ ） 、 （ ７ ） に 対 応 す る

も の で あ る 。 図 ３ Ａ に 示 す 通 常 送 受 信 に お け る 送 信 部 ２ の イ ン パ ル ス T１ 、 T２ の パ ル ス 幅

は δ T１ で あ る 。 図 ３ Ｃ に 示 す 相 補 符 号 に 対 応 す る 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 は 、 図 ３ Ｂ の 相 補

符 号 の 値 が ＋ １ で あ る 場 合 に は 、 イ ン パ ル ス T１ と 同 一 波 形 で あ り 、 相 補 符 号 の 値 が － １

で あ る 場 合 に は 、 イ ン パ ル ス T１ を 反 転 し た 波 形 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 波 形 T３ に お い て イ ン パ ル ス T１ 、 あ る い は イ ン パ ル ス T１ を 反 転 し た 波 形 が δ T２ 間 隔 で

並 ん で い る 。 な お 、 δ T１ ＜ δ T２ の 関 係 が あ る 。 ま た 、 波 形 T3と 波 形 T4の 間 隔 は Δ Tと な

っ て い る 。 波 形 T３ に よ る 受 信 信 号 に 対 し 、 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 用 い て 相 関 器 ７ で 自 己

相 関 処 理 し 、 波 形 T４ に よ る 受 信 信 号 に 対 し 、 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 を 用 い て 相 関 器 ７ で 自

己 相 関 処 理 し 、 波 形 T３ に 対 応 す る 相 関 器 ７ の 出 力 を メ モ リ ９ に 記 憶 、 時 間 Δ T遅 延 し て 読

出 し た 後 、 加 算 手 段 １ ３ で 加 算 す る こ と に よ り 、 相 補 送 受 信 出 力 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 相 関 器 ７ に お け る 処 理 は 図 ４ を 用 い て 具 体 的 に 示 さ れ る 。 図 ４ に 示 す 相 関 器 ７ は 式 （ ６

） 、 （ ７ ） の 長 さ N＝ ４ の 相 補 符 号 に 対 応 す る 。 受 信 増 幅 部 ６ の 出 力 は 遅 延 回 路 ７ １ 、 ７

２ 、 ７ ３ に 入 力 さ れ そ れ ぞ れ 時 間 δ T２ の 遅 延 が 与 え ら れ る 。 δ T２ は 、 既 に 説 明 し た 図 ３

Ｃ の 相 補 符 号 に 対 応 す る 出 力 波 形 に 含 ま れ る イ ン パ ル ス の 間 隔 で あ る 。 増 幅 部 ６ の 出 力 は

乗 算 器 ７ ４ 、 ７ ５ ， ７ ６ 、 ７ ７ に お い て 係 数 ｋ （ １ ） 、 ｋ （ ２ ） 、 ｋ （ ３ ） 、 ｋ （ ４ ） が

乗 ぜ ら れ る 。 係 数 ｋ （ ｊ ） （ １ ≦ ｊ ≦ ４ ） は 式 （ ６ ） 、 （ ７ ） の 長 さ N＝ ４ の 相 補 符 号 で

あ り 、 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 が 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 に 対 応 す る 場 合 に は 係 数 ｋ （ ｊ ） は 式 （

６ ） に 対 応 し 、 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 が 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 に 対 応 す る 場 合 に は 係 数 ｋ （ ｊ

） は 式 （ ７ ） に 対 応 す る 。 以 上 の 説 明 で は 、 加 算 手 段 １ ３ の 出 力 に お い て 、 式 （ ５ ） に 示

す よ う に レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ が 零 と な る た め に は 被 検 体 ２ ０ が 静 止 し て い る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 し か し 、 被 検 体 ２ ０ が 生 体 で あ る 場 合 に お い て 組 織 は 運 動 し て お り 、 特 に 循 環 器 系 の 組

織 か ら の 受 信 信 号 を 処 理 す る 場 合 に は 、 組 織 の 拍 動 の 影 響 を 受 け な い よ う に す る 必 要 が あ

る 。 速 度 演 算 手 段 ８ は 受 信 増 幅 部 ６ か ら の 出 力 信 号 に 対 し て ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 を 行 い 、

組 織 の 移 動 速 度 Ｖ を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 を 行 う 場 合 に は 送 信 部 ２ の 出 力 波 形 は 通 常 送 受 信 の イ ン パ ル ス を 用

い て も よ い 。 ま ず 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 出 力 を 行 い 、 符 号 波 形 発 生

部 ３ は 図 ３ Ａ の イ ン パ ル ス 波 形 を 発 生 、 速 度 演 算 手 段 ８ は 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 に つ い て

速 度 の 計 測 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 速 度 演 算 手 段 ８ の 検 出 す る 速 度 が 一 定 レ ベ ル 以 下 に な る と 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は あ る 時

刻 に お い て 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 発 生 し 、 相 関 器 ７ の 出 力 は メ モ リ ９ に 記 憶 さ れ 、 Δ T時

間 後 相 補 符 号 発 生 器 ４ は 式 （ ７ ） の 相 補 符 号 を 発 生 し 、 相 関 器 ７ の 出 力 は メ モ リ ９ か ら 読

み 出 さ れ た 出 力 と 加 算 手 段 １ ３ に お い て 加 算 さ れ る 。 相 補 符 号 送 受 信 が 行 わ れ る 中 で 、 適

宜 時 間 間 隔 で 通 常 送 受 信 に よ る 速 度 演 算 手 段 ８ の 速 度 検 出 が 行 わ れ 、 検 出 す る 速 度 Ｖ が 一

定 レ ベ ル 以 上 に な る と 通 常 送 受 信 の み に よ る 送 受 信 が 行 わ れ る 。
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　 あ る い は 速 度 演 算 手 段 ８ の 検 出 す る 速 度 に 応 じ て 相 補 符 号 の 長 さ を 変 え て も よ い 。 例 え

ば 速 度 が 速 く な る に つ れ て 相 補 符 号 を 短 く す れ ば よ い 。 あ る い は 相 補 符 号 の 符 号 が 長 く な

る 場 合 に は 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 高 め て も よ い 。 さ ら に 、 ド ッ プ ラ ー 演 算 処 理 の 結 果 、 平

均 速 度 が 一 定 レ ベ ル 以 下 で あ っ て も 速 度 の 分 布 が 広 が っ て い る よ う な 場 合 、 す な わ ち 速 度

が 分 散 し て い る よ う な 場 合 に は 、 分 散 が 一 定 レ ベ ル 以 下 に な る と 、 相 補 符 号 発 生 器 ４ は あ

る 時 刻 に お い て 式 （ ６ ） の 相 補 符 号 を 発 生 す る よ う に し て も よ い 。

　 さ ら に 、 信 号 処 理 部 １ ４ に お い て 得 ら れ た 画 像 情 報 に 相 補 符 号 の 符 号 の 長 さ 情 報 を 付 加

し て も よ い 。 さ ら に は 、 画 像 情 報 に 付 加 さ れ た 相 補 符 号 の 符 号 の 長 さ 情 報 を 被 検 体 の 画 像

共 に 表 示 器 １ ５ に 表 示 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の よ う な 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符

号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 が

可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 速 度 に 応 じ て 相 補 符 号 で

変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 と の 切 替

を 行 う こ と に よ り 、 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 ５ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ５ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 一 の 作 用 、 機 能 を 有 す る も の に つ い て は 説 明 を 省

略 す る 。 図 ５ に お い て 、 速 度 検 出 手 段 ８ の 出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 接 続 さ れ る 。 メ モ リ ９ の

出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 入 力 さ れ 、 遅 延 手 段 １ ０ の 出 力 は 加 算 手 段 １ ３ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 ５ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま ず 、 速 度 検 出 手 段 ８ は 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 Ｖ を 検 出 す る 。 こ の 場 合 の

符 号 波 形 発 生 部 ３ の 波 形 は 、 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 波 形 で も 、 ま た は 符 号 化 送 受 信 に 対 応

す る 波 形 で も よ い 。 動 き の 速 度 が Ｖ で あ る こ と に よ り 送 信 の 間 隔 で あ る Δ Ｔ 時 間 後 、 関 心

領 域 の 位 置 は Δ Ｌ ＝ Ｖ ・ Δ Ｔ だ け 変 化 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 Δ Ｌ の 位 置 の 変 化 に よ り 、 関 心 領 域 か ら の エ コ ー の 到 着 時 間 は Δ Δ Ｔ ＝ ２ ・ Δ Ｌ ／ ｃ （

但 し 、 ｃ は 被 検 体 中 に お け る 音 速 ） 変 化 す る 。 こ の た め 関 心 領 域 に お い て 、 対 応 す る エ コ

ー の 時 間 間 隔 は Δ Ｔ － Δ Δ Ｔ と な る 。 こ の よ う に し て 遅 延 手 段 １ ０ に お い て は 、 メ モ リ ９

か ら 出 力 さ れ た 信 号 に Δ Δ Ｔ の 遅 延 時 間 を 調 整 し 、 遅 延 手 段 １ ０ の 出 力 と 相 関 器 ７ の 出 力

が 加 算 手 段 １ ３ で 加 算 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 速 度 検 出 手 段 ８ の

出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 接 続 さ れ る 。 メ モ リ ９ の 出 力 は 遅 延 手 段 １ ０ に 入 力 さ れ 、 遅 延 手 段

１ ０ の 出 力 は 加 算 手 段 １ ３ に 入 力 さ れ る こ と に よ り 、 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 が 運 動 し て い

る 場 合 に お い て も 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 ６ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ６ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 一 の 作 用 、 機 能 を 有 す る も の に つ い て は 説 明 を 省

略 す る 。 被 検 体 ２ ０ に そ の 拍 動 を 検 出 す る た め 心 電 計 １ ６ が 設 け ら れ 、 心 電 計 １ ６ の 出 力

は Ｒ 波 ト リ ガ 遅 延 手 段 １ ２ に 入 力 さ れ 、 Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２ の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器 ４ に 入

力 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 ６ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま ず 、 探 触 子 １ は 被 検 体 ２ ０ の 頚 動 脈 壁 を 関 心 領 域 と し て い る と す る 。 一 方 、 心 電 計 １

６ は 被 検 体 ２ ０ の 心 臓 の 心 電 図 を 観 測 し て い る と す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 心 臓 の 収 縮 、 拡 張 に よ り 頚 動 脈 の 血 管 径 も 変 化 す る が 頚 動 脈 径 が 最 大 、 最 小 に な り 頚 動

脈 壁 が 瞬 間 的 に 静 止 す る の は 、 心 臓 の 収 縮 、 拡 張 か ら あ る 時 間 遅 れ を 有 す る こ と に な る 。

こ の た め 心 電 計 １ ６ が 出 力 す る Ｒ 波 ト リ ガ を 遅 延 す る Ｒ 波 ト リ ガ 遅 延 手 段 １ ２ に よ り 頚 動

脈 径 が 最 大 、 最 小 と な る 時 間 を 推 定 し 、 頚 動 脈 壁 が 瞬 間 的 に 静 止 す る 時 間 に お い て 相 補 符

号 発 生 器 ４ は 相 補 符 号 を 発 生 、 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 被 検 体 ２ ０ に 心 電

計 １ ６ が 設 け ら れ 、 心 電 計 １ ６ の 出 力 は Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２ に 入 力 さ れ 、 Ｒ 波 遅 延 手 段 １ ２

の 出 力 は 相 補 符 号 発 生 器 ４ に 入 力 さ れ る こ と に よ り 、 被 検 体 ２ ０ の 関 心 領 域 が 運 動 し て い

る 場 合 に お い て も 被 検 体 の 動 き の 影 響 を 受 け に く い 正 確 な 相 補 符 号 送 受 信 を 行 う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 な お 、 以 上 の 説 明 で は 、 探 触 子 １ に つ い て は 単 一 エ レ メ ン ト の 振 動 子 で 構 成 さ れ る も の

で あ っ て も 複 数 の 振 動 子 を 配 列 し た 構 成 で あ っ て も よ い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 送 受 信 部 が 、 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た

変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 変 調 さ れ て い な い 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替 又 は 相 補 符 号 の 長

さ の 変 更 が 可 能 で あ り 、 被 検 体 の 関 心 領 域 の 動 き の 速 度 を 検 出 す る 手 段 と 、 前 記 速 度 に 応

じ て 前 記 相 補 符 号 で 変 調 さ れ た 変 調 波 形 信 号 の 送 受 信 と 前 記 通 常 波 形 信 号 の 送 受 信 の 切 替

又 は 相 補 符 号 の 長 さ の 変 更 を 行 う こ と に よ り 、 被 検 体 が 運 動 し て い る 場 合 で も 相 補 符 号 送

受 信 方 式 に よ り レ ン ジ サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 さ せ る と い う 効 果 を 有 し 、 相 補 符 号 化 送 受 信 方

式 を 用 い る 超 音 波 診 断 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ２ Ｃ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 加 算 手 段 の 出 力 信 号 例 を 示 す 図

【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 送 信 部 の 出 力 信 号 例

を 示 す 図

【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 通 常 送 受 信 に 対 応 す る 相 補 符 号 の 例 を 示 す

図

【 図 ３ Ｃ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 補 符 号 送 受 信 に 対 応 す る 送 信 部 の 出 力 信

号 例 を 示 す 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 相 関 器 ７ の よ り 詳 細 な ブ ロ ッ ク 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ７ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

【 手 続 補 正 ３ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 図

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】
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