
(57)【要約】

【課題】超音波診断においてサイドローブを抑圧し、Ｓ

／Ｎ比を改善するパルス圧縮が望まれている。

【解決手段】コード信号発生器１６において、拡散符号

により変調した送信信号を生成する。この信号に基づい

て、各超音波振動子を備えた各送受信部２０ａ，２０ｂ

，．．．，２０ｎで超音波の送受信を行った後、加算器

４０で合成する。こうして得られた各時刻の受信信号は

、自己相関器４２において拡散符号と相関処理されてサ

ブパルスに圧縮される。さらに、１ビット遅延加算回路

４４，４６によって遅延加算処理を行うことで、３ビッ

ト幅をもつパルスが生成される。拡散符号は、このパル

スにおけるタイムサイドローブが低減されるように選ば

れる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 拡 散 符 号 に よ っ て 変 調 し た 送 信 信 号 に 基 づ い て 、 生 体 に 対 し 超 音 波 を 送 波 す る 送 波 手 段
と 、
　 対 応 す る 反 射 波 を 受 波 し て 受 信 信 号 を 取 得 す る 受 信 手 段 と 、
　 前 記 受 信 信 号 に 対 し 前 記 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 を 行 い 、 圧 縮 さ れ た サ ブ パ ル ス を 含 む 信
号 を 生 成 す る 相 関 処 理 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ パ ル ス を 含 む 信 号 に 対 し そ の 信 号 を サ ブ パ ル ス 幅 に 基 づ い て 遅 延 さ せ た 信 号 を
加 算 す る 処 理 を 少 な く と も 一 回 行 い 、 前 記 サ ブ パ ル ス 幅 よ り も 大 き な パ ル ス 幅 の 圧 縮 パ ル
ス を 含 む 信 号 を 生 成 す る 遅 延 加 算 手 段 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 拡 散 符 号 は 、 前 記 圧 縮 パ ル ス の 周 囲 に 生 じ る タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ が 抑 圧 さ れ る よ う
に 選 ば れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 生 体 に 対 す る 一 連 の 超 音 波 診 断 中 に 前 記 受 信 信 号 に 対 す る 処 理 を 繰 り 返 し 切 り 替 え
る 手 段 で あ っ て 、 前 記 遅 延 加 算 手 段 に よ る 遅 延 さ せ た 信 号 を 加 算 す る 処 理 を 実 施 さ せ な い
、 ま た は 、 少 な く と も １ 回 実 施 さ せ る 処 理 と 、 そ れ よ り も 多 い 回 数 実 施 さ せ る 少 な く と も
一 つ の 処 理 と を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 備 え 、
　 前 記 拡 散 符 号 は 前 記 切 替 手 段 に よ る 切 替 に 対 応 し て 切 り 替 え ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る
超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 切 替 手 段 は 、 前 記 受 信 信 号 に 対 応 す る 超 音 波 の 反 射 深 度 に 応 じ て 切 り 替 え を 行 う 、
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 送 波 手 段 は 、 超 音 波 の 反 射 深 度 に 応 じ て 送 波 す る 超 音 波 の 焦 点 を 多 段 階 に 変 更 す る
送 信 多 段 フ ォ ー カ ス 手 段 を 備 え 、
　 前 記 切 替 手 段 に よ る 切 り 替 え は 、 前 記 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス 手 段 に お け る 段 階 に 基 づ い て
行 わ れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 切 替 手 段 に よ り 切 り 替 え ら れ て 処 理 さ れ た 反 射 深 度 が 異 な る 各 信 号 を 重 み づ け 加 算
す る こ と に よ り 接 続 す る オ ー バ ー ラ ッ プ 処 理 手 段 を 備 え る 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断
装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 切 替 手 段 は 、 前 記 受 信 信 号 に 対 応 す る 超 音 波 の 伝 播 経 路 ま た は 反 射 箇 所 の 生 体 組 成
に 応 じ て 切 り 替 え を 行 う 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 送 波 手 段 は 、 異 な る 複 数 の 拡 散 符 号 に よ っ て 変 調 し た 複 数 の 送 信 信 号 の 合 成 結 果 に
基 づ い て 超 音 波 を 送 波 し 、
　 前 記 相 関 処 理 手 段 は 、 対 応 す る 受 信 信 号 に 対 し 各 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 を 行 っ て サ ブ パ
ル ス を 含 む 複 数 の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 遅 延 加 算 手 段 は 、 サ ブ パ ル ス を 含 む そ れ ぞ れ の 信 号 に 対 し 前 記 圧 縮 パ ル ス を 含 む 信
号 を 生 成 す る 処 理 を 行 う 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
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　 前 記 遅 延 加 算 手 段 は 、 入 力 信 号 を 前 記 サ ブ パ ル ス 幅 に 基 づ い て 遅 延 さ せ 、 前 記 入 力 信 号
と 加 算 し て 出 力 信 号 と し て 出 力 す る Ｔ Ｓ Ｓ Ｗ Ａ 処 理 機 能 を 備 え 、 前 記 受 信 信 号 の 入 力 に 基
づ い て 少 な く と も 二 回 の Ｔ Ｓ Ｓ Ｗ Ａ 処 理 を 行 う こ と に よ り 前 記 圧 縮 パ ル ス を 含 む 信 号 を 生
成 す る 、 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 に 対 し 超 音 波 を 送 受 し て 生 体 の 内 部 構 造 を 診 断 す る 技 術 、 特 に 対 応 す る
受 信 信 号 に パ ル ス 圧 縮 を 行 う 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 の 分 野 に お い て は 、 変 調 し た 送 信 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 生 体 に 送 受 し 、 対
応 す る 受 信 信 号 に 対 し パ ル ス 圧 縮 処 理 を 行 う 技 術 が 知 ら れ て い る 。 パ ル ス 圧 縮 に よ り 、 送
信 回 路 に 瞬 間 的 に 大 き な 電 力 を 供 給 す る 事 態 を 回 避 で き る 他 、 生 体 に 対 す る 瞬 間 的 に 強 い
超 音 波 の 送 波 が 不 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 電 磁 波 の 送 受 を 行 う レ ー ダ ー の 分 野 に お い て は 、 下 記 非 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ に 記 載
さ れ て い る よ う に 、 受 信 信 号 に パ ル ス 圧 縮 を 施 し て 得 た サ ブ パ ル ス に 対 し 、 遅 延 し て 加 算
す る Ｔ Ｓ Ｓ Ｗ Ａ (Two-Sample Sliding Window Adder)処 理 を 行 う こ と で 、 複 数 の サ ブ パ ル
ス 幅 を も つ 圧 縮 パ ル ス を 生 成 す る 技 術 が 知 ら れ て い る 。 こ の 技 術 に お い て は 、 圧 縮 パ ル ス
の 周 囲 に 生 じ る サ イ ド ロ ー ブ を 抑 圧 す る よ う に パ ル ス 圧 縮 の た め の 拡 散 符 号 を 選 択 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 佐 藤 ， 神 力 「 ２ 値 符 号 化 パ ル ス 圧 縮 に お け る タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ 抑 圧 方
式 」 ， 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 　 Ｂ ， ２ ０ ０ ０ 年 ３ 月 ， 第 Ｊ ８ ３ － Ｂ 巻 ， 第 ３ 号 ， ｐ ｐ ．
３ ５ ２ － ３ ６ ０
【 非 特 許 文 献 ２ 】 佐 藤 ， 神 力 「 Ｆ ｒ ａ ｎ ｋ ， Ｐ １ ， Ｐ ３ ， 及 び Ｐ ４ 符 号 系 列 を 用 い た 符 号
化 パ ル ス 圧 縮 に お け る タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ 抑 圧 方 式 」 ， 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 　 Ｂ ， ２
０ ０ ０ 年 ７ 月 ， 第 Ｊ ８ ３ － Ｂ 巻 ， 第 ７ 号 ， ｐ ｐ ． １ ０ ９ ２ － １ ０ ９ ６
【 非 特 許 文 献 ３ 】 佐 藤 ， 笹 瀬 ， 神 力 「 ２ 値 符 号 化 パ ル ス 圧 縮 に お け る Ｓ ／ Ｎ 損 失 の 小 さ な
タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ 抑 圧 方 式 」 ， 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 　 Ｂ ， ２ ０ ０ ２ 年 １ 月 ， 第 Ｊ ８
５ － Ｂ 巻 ， 第 １ 号 ， ｐ ｐ ． １ ４ ９ － １ ５ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 パ ル ス 圧 縮 の 技 術 を 用 い た 超 音 波 診 断 の 診 断 性 能 の 向 上 を 行 う た め に は 、 サ イ ド ロ ー ブ
を 低 減 し 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 改 善 す る こ と が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 サ イ ド ロ ー ブ を 抑 圧 し 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 改 善 す る パ ル ス 圧 縮 機 能 を 備 え る
超 音 波 診 断 装 置 を 得 る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 レ ー ダ ー の 分 野 に お い て 開 発 さ れ た パ ル ス 圧 縮 技 術 を 、 生 体 に 対
す る 超 音 波 診 断 の 分 野 に 適 用 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 拡 散 符 号 に よ っ て 変 調 し た 送 信 信 号 に 基 づ い て 、 生 体 に 対
し 超 音 波 を 送 波 す る 送 波 手 段 と 、 対 応 す る 反 射 波 を 受 波 し て 受 信 信 号 を 取 得 す る 受 信 手 段
と 、 前 記 受 信 信 号 に 対 し 前 記 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 を 行 い 、 圧 縮 さ れ た サ ブ パ ル ス を 含 む
信 号 を 生 成 す る 相 関 処 理 手 段 と 、 前 記 サ ブ パ ル ス を 含 む 信 号 に 対 し そ の 信 号 を サ ブ パ ル ス
幅 に 基 づ い て 遅 延 さ せ た 信 号 を 加 算 す る 処 理 を 少 な く と も 一 回 行 い 、 前 記 サ ブ パ ル ス 幅 よ
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り も 大 き な パ ル ス 幅 の 圧 縮 パ ル ス を 含 む 信 号 を 生 成 す る 遅 延 加 算 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 拡
散 符 号 は 、 前 記 圧 縮 パ ル ス の 周 囲 に 生 じ る タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ が 抑 圧 さ れ る よ う に 選 ば れ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 拡 散 符 号 は 送 信 信 号 を 変 調 す る た め の 符 号 で あ り 、 適 当 な 符 号 長 を も つ 多 値 （ ２ 値 が 最
も 一 般 的 で あ る ） の 値 か ら な る 。 送 波 手 段 は 、 変 調 さ れ た 送 信 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 生
成 し て 送 波 す る 。 送 波 に は 、 通 常 プ ロ ー ブ （ 超 音 波 探 触 子 ） が 用 い ら れ 、 特 に 典 型 的 に は
超 音 波 振 動 子 が ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た プ ロ ー ブ が 用 い ら れ る 。 生 体 に 向 か っ て 送 波 さ れ た
超 音 波 は 、 生 体 内 に お け る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 境 界 で 反 射 さ れ る 。 受 信 手 段 は 、 通 常 プ
ロ ー ブ を 用 い て こ の 反 射 波 を 受 波 し 、 受 信 信 号 に 変 換 す る 。 相 関 処 理 手 段 は 、 各 時 刻 に お
い て 受 信 信 号 と 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 受 信 信 号 と 拡 散 符 号 と が 適 当
な 相 関 関 係 に あ る 場 合 に は 大 き な 振 幅 を も つ サ ブ パ ル ス の 信 号 が 出 力 さ れ 、 そ れ 以 外 の 場
合 に は 小 さ な 振 幅 の 信 号 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 遅 延 加 算 手 段 は 、 こ う し て 得 ら れ た サ ブ パ ル ス を 含 む 信 号 に 対 し 、 そ の 信 号 を サ ブ パ ル
ス の 幅 だ け 遅 延 さ せ た 信 号 を 加 算 す る 処 理 を 少 な く と も 一 回 行 う 。 こ の 処 理 回 数 は 拡 散 符
号 の 取 り 方 に 依 存 す る 。 な お 、 加 算 の 際 に は 、 各 信 号 に 適 当 な 係 数 （ 負 の 符 号 を 含 む ） を
つ け 、 重 み 付 け し た 加 算 を 行 う こ と が で き る 。 こ の 遅 延 加 算 手 段 に よ り 、 サ ブ パ ル ス の 幅
よ り も 大 き な 幅 を も つ パ ル ス が 形 成 さ れ る 。 そ の 際 に 、 拡 散 符 号 を 適 切 に 与 え て お け ば 、
パ ル ス の 周 囲 の 信 号 （ タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ と 呼 ぶ ） が 倍 増 す る こ と は な い 。 場 合 に よ っ て
は 、 当 初 の 信 号 よ り も 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 同 程 度 の 符 号 長 を も つ 拡 散 符 号 を 用 い た 従 来 の パ ル ス 圧 縮 の 技 術 に
比 べ タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ が 抑 圧 さ れ る た め 、 超 音 波 診 断 に よ り 解 像 で き る 分 解 能 が 高 め ら
れ る 。 ま た 、 遅 延 加 算 手 段 に よ り 得 ら れ る パ ル ス は サ ブ パ ル ス 幅 よ り も パ ル ス 幅 が 広 く 、
時 間 軸 上 で 広 が る こ と に な り 、 実 画 像 上 で の 分 解 能 を 低 下 さ せ る 恐 れ が あ る も の の 、 時 間
ス ペ ク ト ル の 空 間 で み た 場 合 に は 、 帯 域 が 狭 め ら れ る こ と に な る 。 つ ま り 、 こ の ス ペ ク ト
ル 空 間 に お い て は 、 基 本 的 に ノ イ ズ が 各 周 波 数 に 一 様 に 存 在 す る た め 、 帯 域 が 狭 ま る こ と
で Ｓ ／ Ｎ 比 が 向 上 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 生 体 に 対 す る 一 連 の 超 音 波 診 断 中 に 前 記
受 信 信 号 に 対 す る 処 理 を 繰 り 返 し 切 り 替 え る 手 段 で あ っ て 、 前 記 遅 延 加 算 手 段 に よ る 遅 延
さ せ た 信 号 を 加 算 す る 処 理 を 実 施 さ せ な い 、 ま た は 、 少 な く と も １ 回 実 施 さ せ る 処 理 と 、
そ れ よ り も 多 い 回 数 実 施 さ せ る 少 な く と も 一 つ の 処 理 と を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 備 え 、 前
記 拡 散 符 号 は 前 記 切 替 手 段 に よ る 切 替 に 対 応 し て 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 す な わ ち 、 切 替 手 段 は 、 短 時 間 （ 例 え ば １ 秒 以 内 ） の う ち に 受 信 信 号 に 対 す る 遅 延 加 算
の 処 理 態 様 を 何 度 も 切 り 替 え る 。 こ の 切 替 は 、 定 期 的 に 繰 り 返 さ れ る こ と が 望 ま し い が 、
不 規 則 に 行 わ れ て も よ い 。 個 々 の 切 替 は 、 超 音 波 診 断 装 置 を 扱 う ユ ー ザ が 指 示 す る 必 要 は
な く 、 設 定 に 従 っ て 行 わ れ る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 あ る 時 刻 に は 遅 延 加 算 が 行 わ れ ず 、
次 の 時 刻 に は ２ 回 の 遅 延 加 算 が 行 わ れ 、 さ ら に 次 の 時 刻 に は ４ 回 の 遅 延 加 算 が 行 わ れ る と
い っ た よ う な 処 理 が な さ れ る 。 な お 、 拡 散 符 号 も 遅 延 加 算 の 回 数 に 応 じ た も の に 切 り 替 え
ら れ る 。 こ の 場 合 に 、 拡 散 符 号 の 符 号 長 が 変 更 さ れ て も よ い し 、 ま た 、 取 り う る 値 （ ２ 値
か ４ 値 か な ど ） が 変 え ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 生 体 に 対 す る 一 連 の 超 音 波 診 断 過 程 に お い て 、 遅 延 処 理 の 回 数 が 変
更 さ れ る 。 そ こ で 、 例 え ば 、 診 断 対 象 箇 所 の 違 い に 応 じ て 回 数 を 設 定 す る こ と で 、 診 断 対
象 箇 所 の 適 性 に 応 じ た 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 切 替 手 段 は 、 前 記 受 信 信 号 に 対 応
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す る 超 音 波 の 反 射 深 度 に 応 じ て 切 り 替 え を 行 う 。 反 射 深 度 は 送 波 か ら 受 波 ま で の 時 間 に 比
例 す る 。 パ ル ス 圧 縮 の 効 果 は 、 一 般 に 、 反 射 深 度 が 深 い 場 合 に 顕 著 で あ る 。 そ こ で 、 最 浅
箇 所 の 受 信 信 号 に 対 し て は 前 記 遅 延 加 算 手 段 に よ る 遅 延 さ せ た 信 号 の 加 算 を 実 施 さ せ な い
、 ま た は 、 少 な く と も １ 回 実 施 さ せ る 処 理 に 切 り 替 え る 。 ま た 、 他 の 受 信 信 号 に 対 し て は
、 そ れ よ り も 浅 い 箇 所 の 受 信 信 号 よ り も 多 い 回 数 実 施 さ せ る よ う に 切 り 替 え る 。 こ の よ う
に 、 深 さ に 応 じ て 遅 延 処 理 の 回 数 を 少 な く と も ２ 段 階 に 設 定 す る こ と で 、 深 さ 特 性 に 適 合
し た 超 音 波 診 断 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 送 波 手 段 は 、 超 音 波 の 反 射 深 度 に
応 じ て 送 波 す る 超 音 波 の 焦 点 を 多 段 階 に 変 更 す る 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス 手 段 を 備 え 、 前 記 切
替 手 段 に よ る 切 り 替 え は 、 前 記 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス 手 段 に お け る 段 階 に 基 づ い て 行 わ れ る
。 も ち ろ ん 、 受 信 手 段 も 対 応 し て 焦 点 を 切 り 替 え る こ と が で き る 。 多 段 送 信 フ ォ ー カ ス 手
段 に お い て は 、 通 常 、 振 動 子 が ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た プ ロ ー ブ を 用 い て 超 音 波 の 送 受 信 が
行 わ れ る 。 そ こ で 、 こ の 多 段 フ ォ ー カ ス に お い て フ ォ ー カ ス を 変 更 す る タ イ ミ ン グ に 合 わ
せ て 、 切 替 手 段 に よ る 切 替 を 行 う 。 す な わ ち 、 同 一 フ ォ ー カ ス 内 で は 切 替 手 段 に よ る 切 替
は 行 わ な い 。 な お 、 フ ォ ー カ ス が ３ 段 階 以 上 あ る と き に は 、 フ ォ ー カ ス を 変 更 す る 際 に 切
替 手 段 に よ る 切 替 を 行 わ な い 場 合 が あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 前 記 切 替 手 段 に よ り 切 り 替 え ら れ て 処 理 さ れ
た 反 射 深 度 が 異 な る 各 信 号 を 重 み づ け 加 算 す る こ と に よ り 接 続 す る オ ー バ ー ラ ッ プ 処 理 手
段 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 切 替 手 段 は 、 前 記 受 信 信 号 に 対 応
す る 超 音 波 の 伝 播 経 路 ま た は 反 射 箇 所 の 生 体 組 成 に 応 じ て 切 り 替 え を 行 う 。 一 般 に 、 生 体
組 成 が 異 な れ ば 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス も 異 な る 。 ま た 、 超 音 波 診 断 装 置 の ユ ー ザ の 注 目 度
に 応 じ て 要 求 す る 解 像 度 も 異 な る 。 そ こ で 、 こ れ ら の 基 づ い て 切 替 手 段 に よ る 切 替 を 行 う
。 な お 、 生 体 組 成 と は 、 心 臓 や 肝 臓 等 の 臓 器 、 骨 、 筋 肉 、 脂 肪 、 血 管 な ど 、 生 体 を 構 成 す
る 単 位 を い う 。 こ の 生 体 組 織 は 、 例 え ば 、 超 音 波 診 断 自 体 に よ っ て 知 る こ と が で き る 。 つ
ま り 、 テ ス ト 波 の 画 像 解 析 や 反 射 特 性 な ど に よ っ て わ か る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 送 波 手 段 は 、 異 な る 複 数 の 拡 散 符
号 に よ っ て 変 調 し た 複 数 の 送 信 信 号 の 合 成 結 果 に 基 づ い て 超 音 波 を 送 波 し 、 前 記 相 関 処 理
手 段 は 、 対 応 す る 受 信 信 号 に 対 し 各 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 を 行 っ て サ ブ パ ル ス を 含 む 複 数
の 信 号 を 生 成 し 、 前 記 遅 延 加 算 手 段 は 、 サ ブ パ ル ス を 含 む そ れ ぞ れ の 信 号 に 対 し 前 記 圧 縮
パ ル ス を 含 む 信 号 を 生 成 す る 処 理 を 行 う 。 こ の よ う に 、 同 時 に 複 数 の 成 分 を も つ 超 音 波 を
送 信 す る 場 合 に 、 こ れ ら の 超 音 波 を 異 な る 拡 散 符 号 に 基 づ い て 変 調 及 び 対 応 す る パ ル ス 圧
縮 を 行 う こ と は 有 効 で あ る 。 こ の 場 合 の 拡 散 符 号 と し て は 、 各 拡 散 符 号 間 の 相 関 が 低 く な
る よ う な 組 み 合 わ せ の も の を 採 用 す れ ば よ い 。 な お 、 各 超 音 波 の 送 波 方 向 や フ ォ ー カ ス 等
は 、 異 な ら せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 望 ま し く は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 遅 延 加 算 手 段 は 、 入 力 信 号 を 前 記
サ ブ パ ル ス 幅 に 基 づ い て 遅 延 さ せ 、 前 記 入 力 信 号 と 加 算 し て 出 力 信 号 と し て 出 力 す る Ｔ Ｓ
Ｓ Ｗ Ａ 処 理 機 能 を 備 え 、 前 記 受 信 信 号 の 入 力 に 基 づ い て 少 な く と も 二 回 の Ｔ Ｓ Ｓ Ｗ Ａ 処 理
を 行 う こ と に よ り 前 記 圧 縮 パ ル ス を 含 む 信 号 を 生 成 す る 。 処 理 回 数 は 、 典 型 的 に は 二 回 で
あ る が 、 拡 散 符 号 に 応 じ て 四 回 な ど と し て も よ い 。 Ｔ Ｓ Ｓ Ｗ Ａ （ Two-Sample Sliding Win
dow Adder） 処 理 は 、 レ ー ダ ー の 分 野 に お い て 知 ら れ た 技 術 で あ り 、 そ れ を 超 音 波 診 断 の
分 野 に 導 入 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ り 、 圧 縮 パ ル ス の サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 し た 超 音 波 診 断 が 可 能 と な る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 １ ０ に 関 す る 概 略 的 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ
の 超 音 波 診 断 装 置 １ ０ は 、 生 体 に 対 す る 超 音 波 診 断 の た め に 用 い ら れ る も の で あ り 、 主 と
し て 医 療 の 場 や 研 究 の 場 に お い て 使 用 さ れ る 。 超 音 波 診 断 装 置 １ ０ が 備 え る 主 た る 構 成 と
し て は 、 制 御 部 １ ２ 、 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ 、 局 部 発 振 器 １ ８ 、 超 音 波 振 動 子 毎 に 設 け ら
れ た 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ 、 加 算 器 ４ ０ ， 自 己 相 関 器 ４ ２ 、 １ ビ ッ ト
遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ 、 増 幅 器 ４ ８ 、 検 波 回 路 ５ ０ 、 表 示 系 ５ ２ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 制 御 部 １ ２ は 、 演 算 機 能 を 備 え た ハ ー ド ウ エ ア と そ の 動 作 を 規 定 す る ソ フ ト ウ エ ア （ プ
ロ グ ラ ム ） に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 ユ ー ザ 指 示 や 設 定 内 容 に 基 づ い て 、 超 音 波
診 断 装 置 １ ０ の 各 構 成 部 を 制 御 す る 。 制 御 部 １ ２ は 切 替 部 １ ４ を 備 え て い る 。 切 替 部 １ ４
は 、 信 号 の 送 受 信 の 態 様 を 切 り 替 え る よ う に 各 構 成 部 を 制 御 す る た め の も の で あ り 、 具 体
的 内 容 に つ い て は 後 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ は 、 拡 散 符 号 （ 拡 散 コ ー ド ） に よ っ て 変 調 さ れ た デ ジ タ ル 送 信 信
号 を 生 成 す る 。 こ の デ ジ タ ル 送 信 信 号 の 生 成 は 、 制 御 部 １ ２ の 制 御 の も と で 行 わ れ る 。 す
な わ ち 、 制 御 部 １ ２ は ユ ー ザ 設 定 さ れ る 診 断 モ ー ド に 基 づ い て 、 そ れ に 適 合 し た デ ジ タ ル
送 信 信 号 を 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で 送 信 す る 。 具 体 的 に は 、 Ｂ モ ー ド か 、 ド プ ラ モ ー ド か
、 カ ラ ー ド プ ラ か 等 の 情 報 や 、 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス を す る か 、 あ る い は 、 複 数 波 形 の 同 時
送 信 を す る か と の 情 報 に 基 づ い て 対 応 す る 信 号 を 対 応 す る タ イ ミ ン グ で 送 信 す る 。 拡 散 符
号 は 、 こ の デ ジ タ ル 送 信 信 号 を 変 調 し 、 対 応 す る 受 信 信 号 を 自 己 相 関 器 ４ ２ で パ ル ス 圧 縮
で き る よ う に 選 ば れ る 。 特 に 、 こ の パ ル ス 圧 縮 の 際 に 、 後 で 詳 し く 述 べ る 遅 延 加 算 処 理 に
よ っ て タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ が 抑 圧 で き る よ う な 拡 散 符 号 を 利 用 で き る 点 に 特 徴 が あ る 。 遅
延 加 算 処 理 は 、 制 御 部 １ ２ の 切 替 部 １ ４ の 指 示 に 基 づ い て 、 行 わ な か っ た り 回 数 を 変 更 す
る な ど の 切 替 を 行 う こ と が で き 、 こ の 場 合 に は 拡 散 符 号 も 対 応 し て 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ は 、 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ か ら 入 力 す る デ ジ
タ ル 送 信 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 送 信 し 、 対 応 す る 反 射 波 を 受 信 し て 加 算 器 ４ ０ に 出 力 す
る 。 こ の 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ が 複 数 設 け ら れ て い る の は 、 超 音 波 の
送 受 信 が 、 プ ロ ー ブ に お い て ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 電 子 走 査 を 行 う
た め で あ る 。 こ こ で は 、 送 受 信 部 ２ ０ ａ を 例 に 挙 げ て そ の 構 成 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 送 受 信 部 ２ ０ ａ は 、 主 た る 構 成 と し て 、 Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 器 ２ ２ 、 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ 、 電
力 増 幅 器 ２ ６ 、 超 音 波 振 動 子 ２ ８ 、 プ リ ア ン プ ３ ０ 、 Ｐ Ｓ Ｋ 復 調 器 ３ ２ 、 可 変 遅 延 線 ３ ４
を 備 え て い る 。 Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 器 ２ ２ は 、 局 部 発 振 器 １ ８ か ら 入 力 す る 正 弦 波 を 、 コ ー ド 信 号
発 生 器 １ ６ か ら 入 力 す る デ ジ タ ル 信 号 に よ っ て 位 相 変 調 し 、 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ に 送 る
。 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ は 、 電 子 走 査 を 行 う た め に 信 号 を 適 宜 遅 延 さ せ る 装 置 で あ る 。 具
体 的 に は 、 制 御 部 １ ２ に よ っ て 指 示 さ れ る 送 波 方 向 や フ ォ ー カ ス に 応 じ た 遅 延 時 間 だ け 信
号 を 遅 延 さ せ て 、 電 力 増 幅 器 ２ ６ に 送 る 。 電 力 増 幅 器 ２ ６ は 、 超 音 波 の 振 幅 が 所 望 の も の
と な る よ う に 信 号 を 増 幅 す る 装 置 で あ る 。 増 幅 さ れ た 信 号 は 超 音 波 振 動 子 ２ ８ に 送 ら れ て
電 気 信 号 か ら 超 音 波 へ 変 換 さ れ る 。 こ う し て 生 成 さ れ た 超 音 波 は 、 生 体 内 に 送 ら れ 、 そ の
一 部 は 生 体 内 の 各 所 で 反 射 し て 超 音 波 振 動 子 ２ ８ に 達 す る 。 超 音 波 振 動 子 ２ ８ は 、 受 波 し
た 超 音 波 の 振 動 を 電 気 信 号 に 変 換 し て プ リ ア ン プ ３ ０ に 送 信 す る 。 プ リ ア ン プ ３ ０ に お い
て は 、 信 号 が 適 宜 増 幅 さ れ 、 Ｐ Ｓ Ｋ 復 調 器 ３ ２ に 出 力 さ れ る 。 Ｐ Ｓ Ｋ 復 調 器 ３ ２ は 、 プ リ
ア ン プ ３ ０ か ら 入 力 し た ア ナ ロ グ 信 号 と 、 局 部 発 振 器 １ ８ か ら 入 力 す る 正 弦 波 の 位 相 を 比
較 し 、 デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 。 可 変 遅 延 線 ３ ４ は 、 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ に 対 応 し て 設
け ら れ て い る 。 す な わ ち 、 複 数 の 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ に お け る 各 信
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号 の 位 相 を 調 節 す る よ う に 、 制 御 部 １ ２ の 指 示 に 基 づ い て 適 宜 信 号 を 遅 延 さ せ る 。 遅 延 さ
れ た 信 号 は 、 加 算 器 ４ ０ に 対 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 加 算 器 ４ ０ は 、 各 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ か ら 送 ら れ て く る デ ジ タ ル
信 号 を 加 算 し 、 一 体 と な っ た デ ジ タ ル 受 信 信 号 を 生 成 し て 、 自 己 相 関 器 ４ ２ に 出 力 す る 。
自 己 相 関 器 ４ ２ は 、 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ に お い て 実 施 し た 変 調 に 対 応 す る 構 成 で あ り 、
拡 散 符 号 を 用 い て パ ル ス 圧 縮 を 行 う 。 す な わ ち 、 各 時 刻 に つ い て デ ジ タ ル 受 信 信 号 と 拡 散
符 号 と の 相 関 処 理 を 行 っ て そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 出 力 す る 。 通 常 は デ ジ タ ル 受 信 信 号 と
拡 散 符 号 と の 相 関 が 小 さ く 、 小 さ な 振 幅 を も つ 信 号 が 出 力 さ れ る が 、 デ ジ タ ル 受 信 信 号 と
拡 散 符 号 の 相 関 が 大 き い 場 合 に は 、 非 常 に 大 き な 振 幅 を も つ 信 号 で あ る サ ブ パ ル ス 信 号 が
出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ は 、 入 力 信 号 を １ ビ ッ ト （ す な わ ち サ ブ パ ル ス 幅 ） 遅
延 さ せ た 信 号 を 入 力 信 号 に 加 算 し て 出 力 す る 。 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ は 、 自 己 相 関 器
４ ２ か ら 入 力 す る 信 号 に 対 し て 処 理 を 行 い 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ６ は 、 １ ビ ッ ト 遅 延
加 算 回 路 ４ ４ か ら 入 力 す る 信 号 に 対 し て 処 理 を 行 う 。 こ の 過 程 に つ い て は 、 後 で 、 図 ３ を
用 い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 増 幅 器 ４ ８ は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ６ に よ っ て 処 理 さ れ た 信 号 を 入 力 し 、 振 幅 の 増
幅 を 行 う 。 検 波 回 路 ５ ０ は 、 増 幅 さ れ た 信 号 の 包 絡 線 検 波 を 行 い 、 受 信 信 号 が も つ 低 周 波
の 情 報 を 取 得 す る 。 検 波 さ れ た 信 号 は 、 表 示 系 ５ ２ に 出 力 さ れ る 。 表 示 系 ５ ２ は 、 信 号 を
表 示 す る た め に 設 け ら れ た も の で あ り 、 デ ィ ス プ レ イ 等 の 表 示 部 を 備 え て い る ほ か 、 表 示
部 に 表 示 す る た め の 信 号 を 生 成 す る デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ 等 の 信 号 処 理 部 を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 超 音 波 診 断 装 置 １ ０ に は 、 こ れ 以 外 に も 一 般 的 な 構 成 を 備 え 得 る こ と は 言 う ま で
も な い 。 例 え ば 、 ユ ー ザ 入 力 を 受 け 付 け て 制 御 部 １ ２ に 伝 達 す る 入 力 装 置 や 、 ド プ ラ 診 断
、 カ ラ ー ド プ ラ 診 断 等 を 行 う た め の 信 号 生 成 ・ 処 理 構 成 な ど を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の 装 置 構 成 に 基 づ く 処 理 の 流 れ を 、 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 簡 単 に 説 明 す る
。 ま ず 、 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ に よ っ て 、 拡 散 符 号 で 変 調 さ れ た デ ジ タ ル 送 信 信 号 が 生 成
さ れ る （ Ｓ １ ０ ） 。 Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 器 ２ ２ は 、 局 部 発 振 器 １ ８ か ら 送 ら れ る ア ナ ロ グ 正 弦 波 を
こ の デ ジ タ ル 送 信 信 号 で Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 す る （ Ｓ １ ２ ） 。 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ は 、 制 御 部 １
２ の 指 示 の も と で 、 信 号 を 遅 延 さ せ て 送 信 波 形 を 制 御 す る （ Ｓ １ ４ ） 。 超 音 波 振 動 子 ２ ８
は 、 電 気 信 号 を 超 音 波 に 変 換 し 生 体 に 向 け て 超 音 波 を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 対 応 す る 反 射 波 は 、 や は り 超 音 波 振 動 子 ２ ８ に よ っ て 受 信 さ れ 、 電 気 信 号 に 変 換 さ れ る
（ Ｓ １ ６ ） 。 Ｐ Ｓ Ｋ 復 調 器 ３ ２ は 、 局 部 発 振 器 １ ８ か ら 送 ら れ る 正 弦 波 に 基 づ い て 、 入 力
し た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る （ Ｓ １ ８ ） 。 そ し て 、 可 変 遅 延 線 ３ ４ に よ っ
て 、 各 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ に お け る 信 号 の 位 相 を 調 節 す る 遅 延 処 理
が 行 わ れ る （ Ｓ ２ ０ ） 。 こ う し て 得 ら れ た 各 送 受 信 部 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ， ． ． ． ， ２ ０ ｎ か
ら の 信 号 は 、 加 算 器 ４ ０ に よ っ て 加 算 さ れ （ Ｓ ２ ２ ） 、 自 己 相 関 器 ４ ２ に よ っ て 随 時 拡 散
符 号 と の 相 関 処 理 を 受 け る （ Ｓ ２ ４ ） 。 両 者 が 適 当 な 関 係 に あ る と き に は 、 サ ブ パ ル ス 信
号 が 出 力 さ れ る 。 相 関 処 理 の 結 果 出 力 さ れ る 信 号 は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ に
よ っ て 処 理 さ れ て 、 サ ブ パ ル ス 幅 よ り も 大 き な 幅 を も つ パ ル ス を 含 ん だ 信 号 が 出 力 さ れ る
（ Ｓ ２ ６ ） 。 こ の 信 号 は 検 波 回 路 に よ っ て 検 波 処 理 さ れ （ Ｓ ２ ８ ） 、 表 示 系 ５ ２ に よ っ て
表 示 に 係 る 一 連 の 処 理 が な さ れ る （ Ｓ ３ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 図 ３ と 図 ４ を 用 い て 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ に お け る 処 理 の 詳 細 を 説 明
す る 。 図 ３ は 、 自 己 相 関 器 ４ ２ 、 及 び 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ に お け る 信 号 の
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流 れ を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ４ の 各 図 は 、 （ ａ ） 自 己 相 関 器 ４ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 、
（ ｂ ） １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ か ら 出 力 さ れ た 信 号 、 （ ｃ ） １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ６
か ら 出 力 さ れ た 信 号 を 、 そ れ ぞ れ 模 式 的 に 表 現 し た 図 で あ る 。 図 ４ に お い て は 、 横 軸 は 時
間 軸 、 縦 軸 は 振 幅 の 大 き さ を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 し た 自 己 相 関 器 ４ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 通 常 は 、 受 信 信 号 と 拡 散 符
号 と の 相 関 が 小 さ い こ と に 対 応 し て 振 幅 が ほ ぼ ０ で あ る 。 こ の た め 、 図 に お い て は 、 古 い
時 間 （ 横 軸 の 右 側 ） か ら 新 し い 時 間 に か け て 、 大 抵 の 場 合 、 出 力 振 幅 は ０ に 近 い 。 こ れ に
対 し 、 サ ブ パ ル ス ６ ０ は 、 両 者 の 相 関 が 大 き い 場 合 に 出 力 さ れ た 信 号 で あ る 。 サ ブ パ ル ス
６ ０ の 幅 （ サ ブ パ ル ス 幅 ） は 、 通 常 １ ビ ッ ト で あ る 。 す な わ ち 、 拡 散 符 号 の 符 号 長 が Ｎ ビ
ッ ト で あ る 場 合 に 、 Ｎ ビ ッ ト の 情 報 が １ ビ ッ ト に 圧 縮 さ れ る 。 な お 、 厳 密 に 言 え ば 、 サ ブ
パ ル ス ６ ０ 以 外 の 時 刻 に お い て も 、 振 幅 が 若 干 大 き く な る 場 合 が あ り え る 。 こ の よ う な 振
幅 が 存 在 す る と 、 超 音 波 診 断 の 空 間 解 像 度 が 悪 く な る 。 そ こ で 、 次 に 示 す よ う に 、 １ ビ ッ
ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ ， ４ ６ に よ る 処 理 を 行 っ て 、 こ の よ う な 振 幅 を 抑 圧 す る こ と を 狙 っ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 回 路 ４ ４ ａ と 加 算 器 ４ ４ ｂ を 備 え て い る 。
そ し て 、 加 算 器 ４ ４ ｂ に 対 し て 、 入 力 信 号 を １ ビ ッ ト 遅 延 回 路 ４ ４ ａ に よ っ て １ ビ ッ ト 遅
延 さ せ た 信 号 と 入 力 信 号 と を 送 り こ み 、 両 者 を 加 算 さ せ る 。 こ う し て 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た
信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の 信 号 は 、 サ ブ パ ル ス ６ ０ と 、 サ ブ パ ル ス ６ ０ を １ ビ ッ ト 遅 延 さ せ
た サ ブ パ ル ス ６ ２ と が 足 し 合 わ さ れ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ６ は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ と 同 様 に 、 １ ビ ッ ト 遅 延 回 路
４ ６ ａ と 加 算 器 ４ ６ ｂ を 備 え て い る 。 そ し て 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ４ ４ か ら の 出 力 に 対
し 、 １ ビ ッ ト の 遅 延 加 算 を 行 う 。 図 ４ （ ｃ ） に 示 し た パ ル ス ６ ４ は 、 こ う し て 得 ら れ た 信
号 で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た サ ブ パ ル ス ６ ０ ， ６ ２ と 、 こ れ ら を そ れ ぞ れ １ ビ ッ ト ず つ
遅 延 さ せ た サ ブ パ ル ス ６ ６ ， ６ ８ と を 足 し 合 わ せ て 構 成 さ れ て い る 。 こ の パ ル ス ６ ８ は 、
３ ビ ッ ト の 幅 に わ た っ て 分 布 し て お り 、 振 幅 が 半 分 に な る 判 値 幅 は １ ． ５ ビ ッ ト 程 度 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 自 己 相 関 器 ４ ２ で 用 い ら れ る 拡 散 符 号 は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た サ ブ パ ル ス ６ ０ が 鋭 敏 に
得 ら れ る よ う に 選 択 さ れ て い る の で は な く 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 し た パ ル ス ６ ４ が 鋭 敏 に 得 ら
れ る よ う に 選 択 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ の パ ル ス ６ ４ の 周 囲 の 信 号 （ こ れ を タ イ ム サ イ ド ロ
ー ブ と 呼 ぶ ） が 十 分 に 抑 圧 さ れ る よ う に 選 ば れ て い る 。 こ の よ う な 拡 散 符 号 の 例 と し て は
、 符 号 長 が １ ９ ビ ッ ト の ２ 値 コ ー ド 場 合 に は 、 「 ０ １ １ １ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １
０ 」 を 挙 げ る こ と が で き る 。 ま た 符 号 長 が ３ １ ビ ッ ト の ２ 値 コ ー ド の 場 合 に は 、 「 ０ １ ０
１ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ １ 」 や 「 ０ １ ０ １ ０ ０ １ １ ０
０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ ０ ０ １ ０ １ １ 」 の 例 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ う し て 得 ら れ る パ ル ス ６ ４ の 主 た る 特 長 と し て は 、 次 の も の を 挙 げ る こ と が で き る 。
ま ず 、 タ イ ム サ イ ド ロ ー ブ の 値 が 通 常 の パ ル ス 圧 縮 に 比 べ て 小 さ い 特 長 を も つ 。 す な わ ち
、 同 じ 程 度 の 符 号 長 を も つ 拡 散 符 号 を 用 い た 場 合 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 方 式 の ほ う が 、
サ イ ド ロ ー ブ の 低 減 率 が よ い 。 こ れ は 、 空 間 分 解 能 を 高 め る 上 で 利 点 と な る 。 ま た 、 パ ル
ス ６ ４ の 周 波 数 帯 域 幅 は 、 通 常 の １ ビ ッ ト 長 の 幅 を も つ パ ル ス に 比 べ て 狭 く な り 、 Ｓ ／ Ｎ
比 の 改 善 効 果 が 期 待 で き る 。 ま た 、 こ の よ う な 拡 散 符 号 に よ っ て 得 ら れ る パ ル ス は 、 反 射
波 が ド プ ラ シ フ ト を 生 じ て い る 場 合 に も 、 比 較 的 振 幅 の 減 少 が 少 な い と い う 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 図 ５ 乃 至 図 ７ を 用 い て 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 処 理 の 態 様 を 、 一 連 の 診 断 中 に 切 り 替 え
る 方 式 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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　 図 ５ は 、 生 体 に お け る 超 音 波 診 断 の 診 断 範 囲 ７ ０ を 示 す 図 で あ る 。 プ ロ ー ブ 位 置 ７ ２ か
ら 発 せ ら れ る 超 音 波 は 、 設 定 さ れ た 送 波 方 向 ７ ４ に 向 け て 伝 播 す る 。 そ し て 、 途 中 の 各 箇
所 に お い て 一 部 が 反 射 し 、 プ ロ ー ブ 位 置 ７ ２ に 到 達 す る 。 一 般 に 、 プ ロ ー ブ 位 置 ７ ２ に 近
い （ 深 度 が 浅 い ） 箇 所 か ら の 反 射 波 は 、 ノ イ ズ が 少 な く 、 ま た 、 音 波 の エ ネ ル ギ も 大 き い
た め 、 空 間 分 解 能 が 良 い 。 こ れ に 対 し 、 プ ロ ー ブ 位 置 ７ ２ か ら 離 れ た （ 深 度 が 深 い ） 箇 所
か ら の 反 射 波 は 、 ノ イ ズ が 多 く 、 ま た 、 音 波 の エ ネ ル ギ も 小 さ い た め 、 空 間 分 解 能 が 悪 い
。 そ こ で 、 診 断 箇 所 が 遠 方 で あ れ ば あ る ほ ど 、 サ イ ド ロ ー ブ が 低 減 さ れ た パ ル ス 圧 縮 の 方
式 に よ る 診 断 の 必 要 性 が 高 ま る 。 な お 、 診 断 箇 所 が ど の 程 度 遠 方 で あ る か は 、 送 波 か ら 受
波 ま で に 要 す る 時 間 に よ っ て 見 積 も る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 こ の 例 で は 、 プ ロ ー ブ 位 置 ７ ２ に 対 し 近 い 範 囲 か ら 順 に 範 囲 Ａ ， 範
囲 Ｂ ， 範 囲 Ｃ の ３ つ の 範 囲 に 区 分 し て い る 。 最 も 近 傍 に 位 置 す る 範 囲 Ａ に 対 す る 診 断 は 、
通 常 の パ ル ス 圧 縮 方 式 、 す な わ ち 、 遅 延 加 算 処 理 を 行 わ な い 方 式 で 実 施 し て い る 。 し た が
っ て 、 こ の 場 合 に は 、 自 己 相 関 器 に よ る パ ル ス 圧 縮 の み が 行 わ れ 、 １ ビ ッ ト 幅 を も つ パ ル
ス ７ ６ が 得 ら れ る 。 ま た 、 中 程 度 の 距 離 に あ る 範 囲 Ｂ に 対 す る 診 断 は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算
を ２ 度 行 う 処 理 方 式 に よ っ て 行 っ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 ３ ビ ッ ト 幅 を も つ パ ル ス ７ ８ が
得 ら れ る 。 そ し て 、 最 も 遠 方 に 位 置 す る 範 囲 Ｃ に 対 す る 診 断 は 、 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 を ４ 度
行 う 処 理 方 式 に よ っ て 行 っ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 ５ ビ ッ ト 幅 を も つ パ ル ス ８ ０ が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ に は 、 図 ５ の 技 術 を 実 施 す る た め の 信 号 処 理 の 流 れ を 示 し た 。 こ の 場 合 に お い て も
、 図 １ に 示 し た 加 算 器 ４ ０ に 至 る ま で の 処 理 は 、 基 本 的 に 同 じ で あ る 。 た だ し 、 診 断 方 向
が 同 じ 場 合 に 、 各 範 囲 Ａ ， Ｂ ， Ｃ に お い て 遅 延 加 算 処 理 を 変 更 す る こ と に 対 応 し て 、 切 替
部 １ ４ が 、 コ ー ド 信 号 発 生 器 １ ６ が 出 力 す る デ ジ タ ル 送 信 信 号 の 変 調 に 用 い ら れ る 拡 散 符
号 を 順 次 切 り 替 え て い く 。 そ し て 、 最 終 的 に 加 算 器 ４ ０ に よ っ て 加 算 処 理 さ れ た 信 号 は 、
切 替 部 １ ４ の 指 示 に 基 づ い て 、 三 つ の 態 様 の う ち の い ず れ か の 処 理 を 受 け る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 つ は 図 ５ の 範 囲 Ａ に 対 す る 処 理 で あ り 、 自 己 相 関 器 ９ ０ に よ っ て 対 応 す る 拡 散 符 号 と
の 相 関 が と ら れ 、 パ ル ス ７ ６ を 含 む 信 号 が 順 次 出 力 さ れ る 。 そ し て 、 出 力 さ れ た 信 号 は 、
範 囲 Ｂ に 対 す る 信 号 と な め ら か に 接 続 す る た め の 振 幅 重 み づ け 処 理 １ ０ ０ が な さ れ 、 加 算
器 １ ０ ６ に 入 力 さ れ る 。 も う 一 つ は 、 図 ５ の 範 囲 Ｂ に 対 す る 処 理 で あ り 、 自 己 相 関 器 ９ ２
に よ っ て 対 応 す る 拡 散 符 号 と の 相 関 処 理 が な さ れ 、 サ ブ パ ル ス を 含 む 信 号 が 生 成 さ れ る 。
そ し て 、 そ の 信 号 は 二 つ の １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ９ ６ に よ っ て 処 理 さ れ て 、 パ ル ス ７ ８ を
含 む 信 号 に 変 換 ・ 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た 信 号 は 、 範 囲 Ａ 及 び 範 囲 Ｃ の 信 号 と な め ら か に
接 続 す る た め の 振 幅 重 み 付 け 処 理 １ ０ ２ を 受 け た 後 、 加 算 器 １ ０ ６ に 入 力 さ れ る 。 最 後 の
一 つ は 、 図 ５ の 範 囲 Ｃ に 対 す る 処 理 で あ り 、 自 己 相 関 器 ９ ４ に よ っ て 対 応 す る 拡 散 符 号 と
の 相 関 処 理 が な さ れ 、 サ ブ パ ル ス を 含 む 信 号 が 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 信 号 は 四 つ の １
ビ ッ ト 遅 延 加 算 回 路 ９ ８ に よ っ て 処 理 さ れ て 、 パ ル ス ８ ０ を 含 む 信 号 に 変 換 ・ 出 力 さ れ る
。 出 力 さ れ た 信 号 は 、 範 囲 Ｂ の 信 号 と な め ら か に 接 続 す る た め の 振 幅 重 み 付 け 処 理 １ ０ ４
を 受 け た 後 、 加 算 器 １ ０ ６ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 加 算 器 １ ０ ６ は 、 入 力 さ れ た 信 号 を 一 時 的 に 記 憶 す る 記 憶 部 を 備 え て お り 、 三 つ の 範 囲
Ａ ， Ｂ ， Ｃ に 対 す る 信 号 が 対 応 す る 位 置 で 重 ね 合 わ さ れ る よ う に 対 応 箇 所 を 調 整 し た 上 で
加 算 処 理 を 行 う 。 こ う し て 加 算 合 成 さ れ た 信 号 は 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 増 幅 器 ４ ８ と 検
波 回 路 ５ ０ を 経 て 、 表 示 系 ５ ２ に お い て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 図 ６ に お い て は 、 各 信 号 処 理 に お い て そ れ ぞ れ 自 己 相 関 器 ９ ０ ， ９ ２ ， ９ ４ を 設
け た 構 成 を 示 し た が 、 こ れ ら は 、 同 一 の 装 置 に よ っ て 実 装 さ れ て も よ い 。 遅 延 加 算 や 振 幅
重 み 付 け を 行 う 構 成 に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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　 図 ７ に は 、 振 幅 重 み 付 け 処 理 １ ０ ０ ， １ ０ ２ ， １ ０ ４ に お い て 用 い ら れ る 重 み 付 け 係 数
を 示 し た 。 横 軸 は 、 送 波 か ら 受 波 ま で の 時 間 、 す な わ ち 、 超 音 波 診 断 の 深 度 を 表 し 、 縦 軸
は 重 み 付 け 係 数 を 表 し て い る 。 こ こ で は 、 範 囲 Ａ ， Ｂ ， Ｃ に 対 応 す る 各 相 関 方 式 Ａ ， Ｂ ，
Ｃ に よ る 診 断 を 、 範 囲 Ａ ， Ｂ ， Ｃ よ り も や や 広 い 範 囲 に つ い て 行 っ て い る 。 す な わ ち 、 各
相 関 方 式 Ａ ， Ｂ ， Ｃ は 、 隣 合 う 方 式 と 重 な り を も つ 信 号 処 理 を 受 け る 。 そ し て 、 こ れ ら の
信 号 が 重 な り 合 う 領 域 で は 、 徐 々 に 方 式 が 移 り 変 わ る よ う に （ オ ー バ ー ラ ッ プ す る よ う に
） 、 重 み づ け 係 数 が 調 節 さ れ て い る 。 例 え ば 、 相 関 方 式 Ａ に 対 す る 重 み 付 け 係 数 １ １ ０ は
、 範 囲 Ａ に 相 当 す る 大 部 分 の 箇 所 に お い て １ で あ る が 、 範 囲 Ｂ に 近 づ く に つ れ て 値 を 小 さ
く し 、 範 囲 Ｂ の 中 に あ る 程 度 入 っ た 時 点 で ０ に な っ て い る 。 対 応 し て 、 相 関 方 式 Ｂ に 対 す
る 重 み 付 け 係 数 １ １ ２ は 値 を ０ か ら 徐 々 に 大 き く し 、 範 囲 Ｂ の 大 部 分 の 箇 所 で １ と な っ て
い る 。 オ ー バ ー ラ ッ プ す る 部 分 に お い て は 、 重 み 付 け 係 数 を 足 し 合 わ せ た 値 が １ に な る よ
う に 設 定 さ れ て い る 。 相 関 方 式 Ｂ と 相 関 方 式 Ｃ と の オ ー バ ー ラ ッ プ に つ い て も 同 様 で あ る
。 な お 、 例 え ば 可 視 化 に お い て 全 範 囲 に お け る 輝 度 を 比 較 的 一 様 に 保 つ た め に 、 遠 方 の 位
置 の 重 み づ け 係 数 ほ ど 増 大 さ せ る な ど の 処 置 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ５ 乃 至 図 ７ に 示 し た 構 成 は 、 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス の 技 術 と 融 合 さ せ る こ と も 可 能 で あ
る 。 例 え ば 、 ３ 段 階 の 送 信 多 段 フ ォ ー カ ス 方 式 に よ る 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う 場 合 、 各 範 囲
Ａ ， Ｂ ， Ｃ 毎 に 対 応 す る 超 音 波 の 焦 点 距 離 を 、 そ れ ぞ れ 範 囲 Ａ ， Ｂ ， Ｃ に 対 応 し た 距 離 に
設 定 す る こ と で 、 診 断 の 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 こ の フ ォ ー カ ス の 設 定 は 、 制 御 部 １
２ の 指 示 に 基 づ い て 、 図 １ に 示 し た 送 信 波 形 制 御 回 路 ２ ４ や 可 変 遅 延 線 ３ ４ に お け る 遅 延
時 間 を 調 整 す る こ と で 実 施 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 信 号 処 理 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 処 理 に 係 る 装 置 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 １ ビ ッ ト 遅 延 加 算 処 理 に 係 る 各 パ ル ス 信 号 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 相 関 方 式 の 切 替 と 対 応 範 囲 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 相 関 方 式 の 切 替 に 係 る 信 号 処 理 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 オ ー バ ー ラ ッ プ 処 理 に お け る 重 み 付 け 係 数 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 １ ０ 　 超 音 波 診 断 装 置 、 １ ２ 　 制 御 部 、 １ ４ 　 切 替 部 、 １ ６ 　 コ ー ド 信 号 発 生 器 、 １ ８
　 局 部 発 振 器 、 ２ ０ ａ ， ｂ ， ． ． ． ， ｎ 　 送 受 信 部 、 ２ ２ 　 Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 器 、 ２ ４ 　 送 信 波
形 制 御 回 路 、 ２ ６ 　 電 力 増 幅 器 、 ２ ８ 　 超 音 波 振 動 子 、 ３ ０ 　 プ リ ア ン プ 、 ３ ２ 　 Ｐ Ｓ Ｋ
復 調 器 、 ３ ４ 　 可 変 遅 延 線 、 ４ ０ 　 加 算 器 、 ４ ２ 　 自 己 相 関 器 、 ４ ４ ， ４ ６ 　 １ ビ ッ ト 遅
延 加 算 回 路 、 ４ ４ ａ ， ４ ６ ａ 　 １ ビ ッ ト 遅 延 回 路 、 ４ ４ ｂ ， ４ ６ ｂ 　 加 算 器 、 ４ ８ 　 増 幅
器 、 ５ ０ 　 検 波 回 路 、 ５ ２ 　 表 示 系 、 ６ ０ 　 サ ブ パ ル ス 、 ６ ８ 　 パ ル ス 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提出脉冲压缩抑制旁瓣并改善超声诊断中的S / N比。解
决方案：代码信号发生器16产生由扩散码调制的传输信号。在超声波由
具有基于信号的各个超声波振动器的各个收发器部分20a，20b，...，
20n发送/接收之后，它们由加法器40合成。由此获得的各个时间的接收
信号由相关地处理。自相关器42具有扩散码并被压缩成子脉冲。一位延
迟加法器电路44和46执行延迟加法以产生具有3位宽度的脉冲。选择扩散
码以减少脉冲中的时间旁瓣。Ž
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