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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波パルスを送波し且つ反射波を受波して受信信号を出力する送受波器と、
　媒体に対する超音波パルスの影響を表すメカニカルインデックス値あるいはそれに相当
する値として設定値を決定する設定値決定部と、
　前記設定値に基づいて前記超音波パルスの波形長を含む送信条件を設定し、また、その
送信条件に適合するパルス圧縮条件を設定する送受信制御部と、
　前記送信条件に従って送信信号を生成して前記送受波器へ出力する送信部と、
　前記パルス圧縮条件に従って、前記送受波器からの受信信号に対してパルス圧縮処理を
施すパルス圧縮処理部と、
　前記パルス圧縮後の受信信号に基づいて超音波画像を形成する画像形成部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記設定値は、前記生体に投与された超音波造影剤を破壊しない程度の小さい値から前
記超音波造影剤を破壊する程度の大きい値まで連続的にあるいは段階的に可変することが
可能であり、
　前記送受信制御部は、前記設定値が小さい場合に前記波形長を大きくし、前記設定値が
大きい場合に前記波形長を小さくすることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
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　請求項１又は２記載の装置において、
　前記送受信制御部は、感度維持条件が満足されるように、前記設定値の大きさに応じて
前記波形長を適応的に設定することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１記載の装置において、
　前記設定値決定部は、前記設定値をユーザーによって可変設定するための操作部を含む
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項１記載の装置において、
　前記超音波パルスは、周波数が時間的に変化するチャープパルスであり、
　前記設定値に応じて前記チャープパルスの波形長が適応的に設定されることを特徴とす
る超音波診断装置。
【請求項６】
　超音波造影剤が投与された生体内へ超音波パルスを送波し且つ生体内からの反射波を受
波して受信信号を出力する送受波器と、
　少なくとも、前記超音波造影剤を破壊しない程度の低い送信電圧の超音波パルスを用い
た非破壊送信モード、及び、前記超音波造影剤を破壊する程度の高い送信電圧の超音波パ
ルスを用いた破壊送信モードを含む複数の送信モードの中から送信モードを選択する選択
手段と、
　前記非破壊送信モードにおいて前記超音波パルスの波形長を大きくし、前記破壊送信モ
ードにおいて前記超音波パルスの波形長を小さくする波形長制御手段と、
　前記波形長に応じたパルス圧縮係数列を用いて、前記受信信号に対してパルス圧縮処理
を施すパルス圧縮処理部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項６記載の装置において、
　前記波形長制御手段は、前記非破壊送信モードと前記破壊送信モードとで感度が実質的
に維持されるように、各送信における波形長を設定することを特徴とする超音波診断装置
。
【請求項８】
　請求項６記載の装置において、
　前記選択手段は、前記超音波造影剤の破壊の程度に関わるメカニカルインデックス値を
変更する手段であり、
　前記メカニカルインデックス値が小さいほど前記送信電圧がより低くされ且つ前記波形
長がより大きくされ、前記メカニカルインデックス値が大きいほど前記送信電圧がより高
くされ且つ前記波形長がより小さくされる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　超音波造影剤が投与された生体内へ超音波パルスを送波し且つ生体内からの反射波を受
波して受信信号を出力する送受波器と、
　操作パネル上に設けられ、生体組織及び超音波造影剤への超音波パルスの影響を表すメ
カニカルインデックス値をユーザーにより連続的に又は段階的に可変設定するためのイン
デックス値指定部と、
　前記ユーザー設定されたメカニカルインデックス値に応じて、前記超音波パルスの送信
電圧及び波形長を含む送信条件を適応的に設定する送信制御手段と、
　前記波形長に対応するパルス圧縮係数列を用いて前記受信信号に対してパルス圧縮処理
を施すパルス圧縮処理部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　請求項９記載の装置において、
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　前記受信信号に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、
　前記超音波画像と共に前記メカニカルインデックス値を画面上に表示させる表示処理手
段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に送信条件の適応的な設定及びパルス圧縮処理に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　メカニカルインデックス値（以下、ＭＩ値という）は、超音波による生体内の媒体へ与
えられる影響を指標する値である。ＭＩ値は、一般に、以下のように定義される。ここで
、ＰNは、媒体中での負音圧ピーク値、ｆCは送信中心周波数である。
　　　　ＭＩ＝ＰN／√ｆc      　　・・・（１）
【０００３】
　ＰNは、圧電素子に対する送信電圧の印加極性の方向にもよるが、ここでは、負電圧ピ
ーク値ＶNがＰNを生成するように圧電素子に送信電圧が印加されているとすると（２）式
とおける。
【０００４】
　　　　ＰN＝α・ＶN          　　・・・（２）
【０００５】
　但し、αは圧電素子の変換効率、媒体中の減衰、送信フォーカス状態に依存する比例定
数である。これより（１）式は（３）式とおける。
【０００６】
　　　　ＭＩ＝α（ＶN／√ｆc）　　・・・（３）
【０００７】
　生体安全性の観点から、通常、上記のＭＩ値については上限が定められている。例えば
、ＭＩ値がその上限値を超えないように、送信電圧がユーザー設定される。
【０００８】
　ところで、近時、超音波造影剤を体内へ注入し、その超音波造影剤を画像化することが
行われている。超音波造影剤は、例えば微小気泡（マイクロバブル）によって構成され、
ある程度大きな超音波パワーを受けることにより、破裂して消失し、その際に強い反射波
を生じさせる。超音波造影剤を体内において環流させて超音波診断を行う場合、超音波造
影剤を破裂させないで（あるいは破壊率を小さくして）連続的に超音波造影剤の挙動を観
察する送信（非破壊送信モード）、及び、超音波造影剤を破壊して（あるいは破壊率を大
きくして）その時の体内の様子を観察する送信（破壊送信モード）を組み合わせて実行さ
れる（例えば、下記の特許文献１を参照）。前者の非破壊送信モードでは送信電圧が下げ
られ（換言すれば、小さいＭＩ値での送信が行われ）、後者の破壊送信モードでは送信電
圧が上げられる（換言すれば、大きなＭＩ値での送信が行われる）。
【０００９】
　上記のように、生体の安全性の関連から、ＭＩ値が引き下げられたり、非破壊送信のた
めにＭＩ値が引き下げられたりする場合、超音波パルスにおける振幅値が小さくなる結果
、必然的に画像の感度が低下してしまうという問題が指摘される。
【００１０】
【特許文献１】特開２００２－３０６４７７号公報
【特許文献２】特開平９－１８７４５７号公報
【特許文献３】特表２００２－５３９８８１号公報
【非特許文献１】Matthew O'Donnell,"Coded Excitation System for Improving the Pen
etration of Real-Time Phased -Array Imaging Systems",IEEE Trans.,UFFC,vol.39,No.
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3,May 1992
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上記のように、生体の安全性の関連から、ＭＩ値が引き下げられたり、非破壊送信のた
めにＭＩ値が引き下げられたりする場合、超音波パルスにおける振幅値が小さくなる結果
、必然的に画像の感度が低下してしまうという問題が指摘される。ＭＩ値を変動させても
、良好な画像を維持し、あるいは、画像の感度低下を軽減、防止することが望まれる。な
お、上記の各先行技術文献には、メカニカルインデックス値あるいはそれに相当する値と
の関係において、送信条件やパルス圧縮条件を適応的に設定すること、あるいは、感度を
自動調整すること、については記載されていない。
【００１２】
　本発明の目的は、ＭＩ値あるいはそれに相当する値が変化しても、超音波画像の画質を
維持しあるいは画質の低下を軽減できるようにすることにある。
【００１３】
　本発明の他の目的は、パルス圧縮技術を利用して、ＭＩ値の減少に伴う感度低下を補償
することにある。
【００１４】
　本発明の他の目的は、超音波造影剤との関係あるいは生体安全性からＭＩ値を直接的に
ユーザー指定できるように構成し、ユーザー指定に応じて適切な装置の動作条件が自動的
に設定されるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
（１）本発明は、超音波パルスを送波し且つ反射波を受波して受信信号を出力する送受波
器と、媒体に対する超音波パルスの影響を表すメカニカルインデックス値あるいはそれに
相当する値として設定値を決定する設定値決定部と、前記設定値に基づいて前記超音波パ
ルスの波形長を含む送信条件を設定し、また、その送信条件に適合するパルス圧縮条件を
設定する送受信制御部と、前記送信条件に従って送信信号を生成して前記送受波器へ出力
する送信部と、前記パルス圧縮条件に従って、前記送受波器からの受信信号に対してパル
ス圧縮処理を施すパルス圧縮処理部と、前記パルス圧縮後の受信信号に基づいて超音波画
像を形成する画像形成部と、を含むことを特徴とする。
【００１６】
　上記構成によれば、メカニカルインデックス値（ＭＩ値）あるいはそれに等価な値とし
ての設定値が変更されると、波形長が変更され、またパルス圧縮条件が変更される。よっ
て、波形長をＭＩ値に連動させて可変することができる。超音波造影剤を利用する場合及
び利用しない場合のいずれにおいても設定値に応じて自動的に波形長を可変設定可能であ
る。
【００１７】
　望ましくは、前記設定値は、前記生体に投与された超音波造影剤を破壊しない程度の小
さい値から前記超音波造影剤を破壊する程度の大きい値まで連続的にあるいは段階的に可
変することが可能であり、前記送受信制御部は、前記設定値が小さい場合に前記波形長を
大きくし、前記設定値が大きい場合に前記波形長を小さくする。この構成によれば、超音
波造影剤を利用する場合に、破壊送信と非破壊送信とを行うことができ、そのような送信
モードの変更時に波形長に再設定して画像感度を維持でき、あるいは感度低下を軽減でき
る。
【００１８】
　望ましくは、前記送受信制御部は、感度維持条件が満足されるように、前記設定値の大
きさに応じて前記波形長を適応的に設定する。
【００１９】
　望ましくは、前記設定値決定部は、前記設定値をユーザーによって可変設定するための
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操作部を含む。操作部はＭＩ値を直接指定するあるいはその可変量を指定するつまみ、ス
ライダ、数値入力器などであってもよい。
【００２０】
　望ましくは、前記超音波パルスは、周波数が時間的に変化するチャープパルスであり、
前記設定値に応じて前記チャープパルスの波形長が適応的に設定される。
【００２１】
（２）本発明は、超音波造影剤が投与された生体内へ超音波パルスを送波し且つ生体内か
らの反射波を受波して受信信号を出力する送受波器と、少なくとも、前記超音波造影剤を
破壊しない程度の低い送信電圧の超音波パルスを用いた非破壊送信モード、及び、前記超
音波造影剤を破壊する程度の高い送信電圧の超音波パルスを用いた破壊送信モードを含む
複数の送信モードの中から送信モードを選択する選択手段と、前記非破壊送信モードにお
いて前記超音波パルスの波形長を大きくし、前記破壊送信モードにおいて前記超音波パル
スの波形長を小さくする波形長制御手段と、前記波形長に応じたパルス圧縮係数列を用い
て、前記受信信号に対してパルス圧縮処理を施すパルス圧縮処理部と、を含むことを特徴
とする。
【００２２】
　望ましくは、前記波形長制御手段は、前記非破壊送信モードと前記破壊送信モードとで
感度が実質的に維持されるように、各送信における波形長を設定する。
【００２３】
　望ましくは、前記選択手段は、前記超音波造影剤の破壊の程度に関わるメカニカルイン
デックス値を変更する手段であり、前記メカニカルインデックス値が小さいほど前記送信
電圧がより低くされ且つ前記波形長がより大きくされ、前記メカニカルインデックス値が
大きいほど前記送信電圧がより高くされ且つ前記波形長がより小さくされる。
【００２４】
（３）本発明は、超音波造影剤が投与された生体内へ超音波パルスを送波し且つ生体内か
らの反射波を受波して受信信号を出力する送受波器と、操作パネル上に設けられ、生体組
織及び超音波造影剤への超音波パルスの影響を表すメカニカルインデックス値をユーザー
により連続的に又は段階的に可変設定するためのインデックス値指定部と、前記ユーザー
設定されたメカニカルインデックス値に応じて、前記超音波パルスの送信電圧及び波形長
を含む送信条件を適応的に設定する送信制御手段と、前記波形長に対応するパルス圧縮係
数列を用いて前記受信信号に対してパルス圧縮処理を施すパルス圧縮処理部と、を含むこ
とを特徴とする。
【００２５】
　望ましくは、前記受信信号に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、前記超音
波画像と共に前記メカニカルインデックス値を画面上に表示させる表示処理手段と、を含
む。ＭＩ値を画面表示すれば超音波画像と一緒にＭＩ値を観察できるので、ユーザーに計
測条件を認識させることができる。なお、波形長など他の情報を同時に表示するようにし
てもよい。
【発明の効果】
【００２６】
　以上説明したように、本発明によれば、ＭＩ値あるいはそれに相当する値が変化しても
、超音波画像の画質を維持しあるいは画質の低下を軽減できる。本発明によれば、パルス
圧縮技術を利用して、ＭＩ値の減少に伴う感度低下を補償できる。あるいは、本発明によ
れば、超音波造影剤との関係あるいは生体安全性の関係からＭＩ値を直接的にユーザー指
定できるように構成し、ユーザー指定に応じて適切な装置の動作条件を自動的に設定でき
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２８】
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　本実施形態における基本的な考え方について最初に説明する。いま、ユーザーにより又
は自動的に現在のＭＩ値を変更してβ倍する場合を考える。但し、０＜β≦１．０であり
、つまりβは１．０よりも小さい。そのような場合、画像感度は１０・Ｌｏｇ（１／β）
2 [ｄＢ]だけ低下することになる。そこで、これによる感度不足分をパルス圧縮法を用い
て補うことを考える。
【００２９】
　感度補償前の送信波形の波形長をＴとし（波形長は一般に、波形ピークから所定レベル
だけダウンした位置の間の時間長によって定義されるが、それに相当する他の定義を採用
してもよい。）、その帯域をＢ=１／Ｔとする。ここでは感度補償前のＴＢ積を１とする
。ＭＩ値を小さくすることを前提とすると、送信帯域Ｂを維持して送信波形長Ｔを変更（
増大）して感度を維持する場合には、感度補償後の波形長をＴ’とすると、次の（４）式
が成り立つようにすればよい。
【００３０】
　　１０・Ｌｏｇ（Ｔ’・Ｂ）＝１０・Ｌｏｇ（１／β）2

　　Ｔ’＝１／（β2・Ｂ）　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
【００３１】
　したがって、（４）式で定義される波形長Ｔ’と帯域幅Ｂをもった送信波形を用いて、
パルス送信及びパルス圧縮を実行すれば、ＭＩ値を小さくしたことによる感度低下を補償
できる。つまり、感度低下分を波形長の増大によってカバーするものである。逆に言えば
、ＭＩ値を増大させる場合で感度を維持するならば波形長を小さくすればよい。
【００３２】
　例えば、線形ＦＭ信号を用いる場合、次の（５）式のように、時間Ｔ’にわたって周波
数をＢだけ掃引する波形にすればよい。
【００３３】
　　ｘ（ｔ）＝β・ＶN・ｓｉｎ｛（２πｆc－πＢ）ｔ＋（πＢ／Ｔ’）ｔ2｝
                                                               ・・・（５）
【００３４】
　パルス圧縮フィルタにおいてはこの送信波形に対応する係数列を設定すればよい。マッ
チドフィルタの場合にはパルス圧縮フィルタのインパルス応答ｈ（ｔ）を以下の（６）式
とすればよい。但し、ｘ*は、複素共役で、τは遅延時間である。
【００３５】
　　ｈ（ｔ）＝ｘ*（τ－ｔ）　　　・・・（６）
【００３６】
　周波数領域処理でパルス圧縮フィルタ処理を実行する場合には、パルス圧縮フィルタの
インパルス応答については、（５）式のフーリエ変換Ｘ（ω）を求め、これの複素共役Ｘ
*（ω）とすればよい。
【００３７】
　なお、許容位相誤差から得られる被写界深度の点から、波形長Ｔ’には次の（７）式の
制約がある。ここで、ｆ#は、焦点距離／開口長で得られるｆナンバーである。
【００３８】
　　Ｔ’＜（１６・ｆ#

2）／ｆc　　　・・・（７）
【００３９】
　以上のように、ＴＢ積を維持する観点から、ＭＩ値の変更時に波形長を適応的に可変設
定すればＭＩ値の変更時においても画質を維持できる。特に、波形長を大きくしてもパル
ス圧縮がなされるため、画像分解能の低下という問題を回避あるいは緩和できる。
【００４０】
　図１には、本実施形態に係る方法が概念的に示されている。符号１０はＭＩ値の可変設
定を表している。ＭＩ値はユーザー１２によってマニュアルで指定することができる。こ
の場合、例えば生体安全性の観点から定められるＭＩ値の上限を１００％として、０～１
００％の間でＭＩ値を設定することができ、あるいはその可変率を設定することができる
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。もちろん、超音波造影剤を生体内に注入しない場合においても診断の必要性あるいは生
体の安全性などの観点からＭＩ値を可変設定することができる。
【００４１】
　超音波造影剤を用いて超音波診断を行う場合、破壊送信モード１４と非破壊送信モード
１６とを選択することができる。この場合においては、マニュアルによってそのような送
信モードを切換設定してもよいし、符号１８で示されるように自動的に送信モードを交互
に切換設定することもできる。
【００４２】
　ＭＩ値が変更されると、特にＭＩ値が小さな値に変更されると、超音波の画質が変動す
る。具体的には、ＭＩ値が小さくなると、画質感度が低下することになる。したがってＭ
Ｉ値の切換時点においてユーザーに対して違和感を与えることになり、あるいは超音波診
断の妨げとなる。そこで、本実施形態においてはＭＩ値が変更された時点において画像感
度を維持するように以下に説明するように波形長が可変設定される。
【００４３】
　具体的には、上記のように現在のＭＩ値と変更後のＭＩ値との間における比率β（２０
）が求められ、ここでβは１．０より小さな値を想定する。その一方において帯域Ｂ（２
２）が固定的にあるいは可変的に設定されており、上記の（２）式に従ってＭＩ値の変更
前後において新しい波形長Ｔ’（２４）が求められる。その一方において送信電圧２６は
ＭＩ値に連動している。波形長Ｔ’（２４）及び送信電圧２６などによって構成される送
信条件２８が確定すると、その送信条件２８にしたがって符号３０で示されるように新た
に送信波形が生成される。具体的にはその送信波形が符号１００によって表されている。
符号１０４は送信波形のエンベロープを表している。本実施形態においては送信波形がチ
ャープパルスであり、エンベロープ１０４内において送信波形の周波数が時間軸に沿って
変動する。具体的にはｆ1～ｆ2にわたって送信周波数が線形に変化する。そのような周波
数変動の幅として帯域Ｂが定義される。ちなみに送信波形のピークから所定レベルだけ下
がった２点間の時間軸上の幅として波形長Ｔが定義される。また負側におけるピーク電圧
として上記のＶNが定義される。なお、エンベロープ１０４はガウス形状としてもよい。
【００４４】
　したがって、ＭＩ値を減少させると、結果として波形長が増大され、画像感度は維持さ
れる。ＭＩ値を増大させた場合には画像感度を維持する観点から波形長が小さくされる。
このように、ＭＩ値を変動させた場合においても、画質あるいは画像の見え方が維持され
るため、ユーザーに対して違和感は生じず、あるいは超音波診断を円滑に遂行することが
できる。
【００４５】
　波形長が変化すると、受信信号に対するパルス圧縮条件も変化させる必要があり、この
ため符号３２で示されるように新しくパルス圧縮用の係数列が生成され、それがパルス圧
縮フィルタへ送られる。この場合において時間軸上でパルス圧縮を行うようにしてもよい
し、周波数軸上においてパルス圧縮を行うようにしてもよい。そのようなパルス圧縮の処
理方式に応じて係数列が生成される。波形長が増大された場合であってもパルス圧縮がな
されるため、画像の分解能の低下といった問題は回避される。
【００４６】
　図２には、本実施形態に係る超音波診断装置の好適な実施形態がブロック図として示さ
れている。この図２に示される超音波診断装置においては上記の手法が適用されて波形長
が適応的に設定される。
【００４７】
　アレイ振動子４０は図示されていないプローブ内に設けられている。アレイ振動子４０
は複数の振動素子を直線的に配列したものである。もちろん複数の振動素子を二次元的に
配列した２Ｄアレイ振動子を用いることもできる。アレイ振動子４０によって超音波ビー
ムが形成され、その超音波ビームは電子走査される。その電子走査方式としては電子セク
タ走査、電子リニア走査等が公知である。
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【００４８】
　送信部４２は送信ビームフォーマーとして機能する。すなわち、送信部４２から複数の
送信信号が複数の振動素子に対して供給される。これによってアレイ振動子４０から超音
波パルス（チャープパルス）が生体内に放射される。生体内からの反射波は、アレイ振動
子４０にて受波される。これにより複数の振動素子から複数の受信信号が出力される。
【００４９】
　それらの受信信号は受信部５４に入力される。受信部５４は受信ビームフォーマーとし
て機能する。すなわち、複数の受信信号に対して整相加算処理などを適用し、これによっ
て整相加算後の受信信号を信号処理部５６へ出力する。
【００５０】
　信号処理部５６は本実施形態においてパルス圧縮フィルタ５８を有している。このパル
ス圧縮フィルタ５８は受信信号に対してパルス圧縮を行うものである。パルス圧縮後の受
信信号は信号処理部５６からＤＳＣ（デジタルスキャンコンバータ）６０へ出力される。
ＤＳＣ６０は、座標変換機能、データ補間機能、画像合成機能などを有している。ＤＳＣ
６０によって超音波画像が構成され、その超音波画像の画像データは表示部６２に表示さ
れる。表示部６２上には超音波画像が表示される。
【００５１】
　超音波画像としては、Ｂモード画像（二次元断層画像）、カラーフローマッピング画像
（二次元血流画像）、カラー組織画像（組織運動表示画像）、パワードプラ画像、三次元
画像などの各種の画像を上げることができる。本実施形態においては、その超音波画像上
に、設定されたＭＩ値を数値あるいはその他の表示形態によって表すことができる。
【００５２】
　操作パネル５０はキーボードやトラックボールなどを有するものである。本実施形態に
おいては操作パネル５０にＭＩ値可変器５２が設けられている。このＭＩ値可変器５２は
例えばダイアルあるいはスライダなどの入力デバイスである。もちろん、キーボードなど
によってＭＩ値を直接数値として入力するようにしてもよい。あるいはＭＩ値自体ではな
くその可変率を入力するようにしてもよい。
【００５３】
　送受信制御部４４はホストコントローラなどによって構成され、その送受信制御部４４
によって送信部４２、受信部５４、信号処理部５６などの動作が制御される。送受信制御
部４４には操作パネル５０が接続されている。
【００５４】
　送受信制御部４４に含まれる波形長設定部４６は、図１に示したようなプロセスにした
がってＭＩ値の変更に伴って新しく波形長を決定する。送受信制御部４４に設けられてい
る係数列生成部４８は、新しく設定された波形長すなわち新しく生成された送信波形に適
合するパルス圧縮用の係数列を新しく生成する。その係数列はパルス圧縮フィルタ５８へ
出力される。ちなみに、送受信制御部４４の中にテーブルなどを設け、上記のβやＢなど
が入力されると、それらの組合せに対応した波形長Ｔ’が直接的に求められるように構成
してもよい。また、波形長あるいは送信波形を選択する信号が出力されるようにしてもよ
い。すなわち、図１に示したプロセスは波形長の決定などを概念的に表すものであり、実
際の装置においてはそれらの各工程をソフトウエア処理によって実現してもよいし、ハー
ドウエア処理によって実現してもよい。また１あるいは複数の工程をメモリテーブルなど
を利用して実現するようにしてもよい。
【００５５】
　ちなみに、パルス圧縮の方式としては、上述した線形ＦＭ波形を用いるのが望ましいが
、その他にはべーカー符号波形、ゴーレイ符号波形、Ｍ系列符号波形などの二値化符号波
形を利用することもできる。そのような二値化符号を用いる場合には符号長（波形長に相
当）を変更することで上記同様に波形長の操作を行える。パルス圧縮の位置は受信ビーム
フォーマーとしての受信部５４の内部で行うようにしてもよく、また検波後の信号に対し
てパルス圧縮を適用するようにしてもよい。受信部にパルス圧縮処理を設ける場合には各
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チャンネルごとにパルス圧縮処理が行われるようにしてもよい。またＭＩ値が変更される
ごとに送信波形と係数列とを再計算によって求めるようにしてもよいが、上述したように
テーブルから係数列を読み出すようにしてもよい。上記実施形態においては超音波画像上
にＭＩ値あるいはそれに相当するデータが表示されるため、超音波画像の観察にあたって
現在のＭＩ値がどの大きさであるかを直接認識できるという利点がある。
【００５６】
　図２に示した送信部４２は、各チャンネルごとに設けられた複数の送信器によって構成
される。その送信器の一例が図３に示されている。波形メモリ６４は例えばＲＡＭなどに
よって構成され、生成された送信波形のデータが波形メモリ６４上に格納される。そのデ
ータは読み出されて遅延生成器６６によって遅延処理され、Ｄ／Ａ変換器６８に入力され
る。ちなみに、遅延処理を波形メモリ６４への読み出しタイミングを変更することによっ
て実現することもできるし、図３に示されるように波形メモリ６４の後段に遅延生成器６
６による遅延処理を行ってもよい。Ｄ／Ａ変換器６８によって波形データがデジタル信号
からアナログ信号に変換され、アナログ信号としての送信波形がアンプ７０によって線形
増幅され、それによって生成された駆動用の送信信号が対応する振動素子へ供給される。
　
【００５７】
　図４には、図２に示した信号処理部５６の構成例が示されている。パルス圧縮フィルタ
５８には上記のように整相加算後の受信信号が入力される。パルス圧縮後の受信信号は検
波器５９に入力される。この検波器５９はエンベロープ検出器であってもよいし、直交検
波器であってもよい。検波器５９の出力信号は複数の処理モジュール６５Ａ，６５Ｂ，６
５Ｃに入力される。それらの処理モジュール６５Ａ，６５Ｂ，６５ＣはＢモード画像生成
用のモジュール、カラーフローマッピング画像形成用の処理モジュール、その他の画像を
形成するための処理モジュールであってもよい。
【００５８】
　図５には、パルス圧縮フィルタ５８の具体例が示されている。図５に示す例では周波数
軸上においてパルス圧縮処理が行われている。すなわち複素信号あるいは実数信号として
の受信信号は複素ＦＦＴ７１に入力され、これによって時間軸上の信号から周波数軸上の
信号へ変換される。複素乗算器７２は、実数部及び虚数部の両者において個別的にパルス
圧縮用の係数列を乗算する回路である。その乗算後の信号が複素逆ＦＦＴ７４に入力され
る。その複素逆ＦＦＴ７４はパルス圧縮後の信号を周波数軸上から時間軸上へ変換するも
のである。
【００５９】
　図６には、時間軸上においてパルス圧縮処理を行うための構成が示されている。ここで
はパルス圧縮フィルタ５８がＦＩＲフィルタ７６として構成されている。時間軸上の信号
に対して係数列が順次乗算され、これによってパルス圧縮処理が行われている。
【００６０】
　以上のように、本実施形態の超音波診断装置によれば、ユーザーによってあるいは自動
的にＭＩ値あるいはそれに相当する値が設定されると、その値にしたがって波形長が再設
定されることになり、特に画像感度を維持するように波形長が適切に設定される。ＭＩ値
を下げて送信電圧が低くなったような場合においても、波形長が増大されるために結果と
して上述したように超音波画像の感度が維持される。このように、ＭＩ値の可変設定とパ
ルス圧縮技術との組合せは有意義であり、ユーザーにとって極めて実用的価値の高い装置
を構成できるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００６１】
【図１】本発明に係る処理プロセスの概念を示す概念図である。
【図２】本実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である。
【図３】送信器の具体的な構成例を示す図である。
【図４】信号処理部の具体的な構成例を示すブロック図である。
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【図５】パルス圧縮フィルタの一例を示す図である。
【図６】パルス圧縮フィルタの他の例を示す図である。
【符号の説明】
【００６２】
　１０　ＭＩ値の可変、１２　ユーザー、１４　破壊送信モード、１６　非破壊送信モー
ド、２４　波形長Ｔ’、２６　送信電圧、２８　送信条件、３０　送信波形生成、３２　
パルス圧縮用係数列、１００　送信波形（チャープパルス）。

【図１】 【図２】
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