
(57)【要約】

本発明は、ノイズの多い構造において欠陥を潜在的に有

する媒体を解析するための超音波医用撮像装置に関連す

る。Ｍ個の別個の連続励起により所与の深度に集束され

る超音波信号が放射され、画像形成モジュールが、媒体

からの応答の受信後にその深度の画像を得ることを可能

にする。本発明では、装置は、面積Ｎ＊Ｍの矩形応答行

列を構成し、応答行列を特異値に分解し、更に、媒体に

おける欠陥に対応する特異ゾーンを見つけるよう特異値

に対応する特異ベクトルを使用するために、応答を利用

するモジュールを有する。面積Ｎ＊Ｍの矩形応答行列の

係数Ｋｎ ｍ は、励起ｍ後の振動子ｎによって受信される

媒体の応答を表す。本発明は、特に医用分野の超音波装

置に適用される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ノ イ ズ の 多 い 構 造 に お い て 欠 陥 を 潜 在 的 に 有 す る 有 機 媒 体 を 解 析 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 媒 体 は 、 Ｎ 個 の 振 動 子 か ら な る セ ッ ト に よ っ て 放 射 さ れ 、 且 つ 、 Ｍ 個 の 別 個 の 連 続
励 起 で 所 与 の 深 度 に 集 束 さ れ る 超 音 波 信 号 に よ っ て 励 起 さ れ 、 そ れ に よ り 、 前 記 媒 体 か ら
の 応 答 の 受 信 後 に 、 前 記 深 度 の 画 像 を 得 る 方 法 で あ っ て 、
　 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 を 構 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 応 答 行 列 を 特 異 値 に 分 解 す る 段 階 と 、
　 前 記 媒 体 に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 特 異 ゾ ー ン を 見 つ け る よ う 前 記 特 異 値 に 対 応 す る 特 異
ベ ク ト ル を 使 用 す る 段 階 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 の 係 数 Ｋ ｎ ｍ は 、 励 起 ｍ 後 に 振 動 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ
る 前 記 媒 体 の 応 答 を 表 す 、 解 析 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 応 答 行 列 Ｋ ｎ ｍ は 、 複 数 の 周 波 数 に 対 し て 得 ら れ る 請 求 項 １ 記 載 の 解 析 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｍ 個 の 連 続 励 起 は 、 前 記 媒 体 の 複 数 の 深 度 に 対 し て 行 わ れ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 解 析
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ノ イ ズ の 多 い 構 造 に お い て 欠 陥 を 潜 在 的 に 有 す る 媒 体 を 解 析 す る た め の 超 音 波 医 用 撮 像
装 置 で あ っ て 、
　 前 記 装 置 は 、 Ｍ 個 の 別 個 の 連 続 励 起 に よ り 所 与 の 深 度 に 集 束 さ れ る 超 音 波 信 号 を 放 射 す
る 振 動 子 の セ ッ ト と 、
　 前 記 媒 体 か ら の 応 答 の 受 信 後 に 、 前 記 深 度 の 画 像 を 得 る た め の 画 像 形 成 モ ジ ュ ー ル と 、
　 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 を 構 成 し 、 前 記 応 答 行 列 を 特 異 値 に 分 解 し 、 更 に 、 前 記 媒 体
に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 特 異 ゾ ー ン を 見 つ け る よ う 前 記 特 異 値 に 対 応 す る 特 異 ベ ク ト ル を
使 用 す る た め に 、 前 記 応 答 を 利 用 す る モ ジ ュ ー ル と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 の 係 数 Ｋ ｎ ｍ は 、 励 起 ｍ 後 に 振 動 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ
る 前 記 媒 体 の 応 答 を 表 す 、 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 応 答 行 列 Ｋ ｎ ｍ は 、 複 数 の 周 波 数 に 対 し て 構 成 さ れ る 請 求 項 ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｍ 個 の 連 続 励 起 は 、 前 記 有 機 媒 体 の 複 数 の 深 度 に 対 し て 行 わ れ る 請 求 項 ４ 又 は ５ 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ４ 乃 至 ６ の う ち い ず れ か 一 項 記 載 の 装 置 に お い て 使 用 さ れ る プ ロ セ ッ サ に よ っ て
実 行 さ れ る べ き コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
　 請 求 項 １ 乃 至 ３ の う ち い ず れ か 一 項 記 載 の 有 機 媒 体 を 解 析 す る 方 法 の 段 階 を 実 行 す る 命
令 の セ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ノ イ ズ の 多 い 構 造 に お い て 欠 陥 を 潜 在 的 に 有 す る 有 機 媒 体 を 解 析 す る 方 法 に
係 り 、 こ の 媒 体 は 、 一 組 の 振 動 子 に よ っ て 放 射 さ れ る 超 音 波 信 号 に よ っ て 励 起 さ れ る 。 本
発 明 は 、 特 に 、 医 用 撮 像 及 び 超 音 波 撮 像 機 器 内 に 導 入 可 能 な 進 歩 し た 機 能 に 係 る 。 本 発 明
は 、 特 に 、 乳 房 の 撮 像 及 び 乳 房 に お け る 微 細 石 灰 化 の 検 出 に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 方 法 は 、 ２ ０ ０ ２ 年 の ８ 月 の IEEE　 Transactions　 on　 Ultrasonics,　 Ferr
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oelectrics,　 and　 Frequency　 Control（ 第 ４ ９ 巻 、 第 ８ 号 ） に お い て E.　 Kerbrat、 C.
　 Prada、 D.　 Cassereau、 及 び M.　 Finkに よ っ て 公 開 さ れ た 論 文 「 Ultrasonic　 Nondestr
uctive　 Testing　 of　 Scattering　 Media　 using　 the　 Decomposition　 of　 the　 Time
-Reversal　 Operator」 か ら 公 知 で あ る 。 公 知 の 方 法 は 、 時 間 反 転 演 算 子 の 分 解 を 用 い て
媒 体 を 調 べ る こ と を 提 案 す る 。 提 案 さ れ る 方 法 で は 、 振 動 子 の ア レ イ に お け る 第 １ の ア レ
イ が 、 短 い 励 起 に よ っ て 励 起 さ れ 、 媒 体 の 応 答 の 結 果 も た ら さ れ る 信 号 は 、 そ の ア レ イ に
お け る 全 て の 振 動 子 に よ っ て 受 信 さ れ る 。 こ の 演 算 は 、 同 じ 励 起 を 用 い て 各 振 動 子 に 対 し
て 繰 り 返 さ れ る 。 媒 体 の こ れ ら の 応 答 の フ ー リ エ 変 換 を 生 成 す る こ と に よ っ て 、 四 角 の 伝
達 行 列 Ｋ が 得 ら れ る 。 時 間 反 転 演 算 子 は 、 Ｋ ＊ Ｋ に よ っ て 決 定 さ れ 、 対 角 行 列 に さ れ る こ
と が 可 能 で あ る 。 有 意 に 非 ゼ ロ の 固 有 値 の 数 は 、 こ の 方 法 に よ っ て 検 出 さ れ る 欠 陥 の 数 に
等 し い 。 次 に 、 欠 陥 は 、 固 有 ベ ク ト ル の 計 算 に よ っ て 位 置 が 突 き 止 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 文 書 の 中 で 提 案 さ れ る 方 法 は 、 方 法 に 特 有 の 多 く の 励 起 を 必 要 と す る と い う 欠 点 を
有 す る 。 こ れ ら の 励 起 の 特 定 の 特 性 は 、 媒 体 内 に 存 在 す る 情 報 の 一 部 の み し か 考 慮 に 入 れ
る こ と が で き な い よ う に し て し ま う 。 こ の 方 法 は 、 従 っ て 、 例 え ば 、 媒 体 の 画 像 を 得 る た
め に 他 の 情 報 に ア ク セ ス を 有 す る こ と を 可 能 に す る た め に 、 媒 体 の 他 の 高 周 波 音 波 照 射 （
insonification） と 並 列 に 、 且 つ 、 独 立 し て 使 用 さ れ な け れ ば な ら な い 。 更 に 、 こ れ ら の
特 定 の 励 起 は 、 一 般 的 な 超 音 波 撮 像 装 置 で は 行 う こ と が で き ず 、 従 っ て 、 特 定 の 装 置 の 使
用 が 必 須 と な る 。 こ れ は 、 結 果 が 高 速 で あ る 、 又 は 、 更 に は リ ア ル タ イ ム で あ る こ と を 必
要 と す る 適 用 の た め に デ ー タ の 容 易 且 つ 高 速 な 獲 得 を 必 要 と す る 医 用 撮 像 の 分 野 に お い て
は 問 題 で あ る 。 更 に 、 こ こ に 開 示 さ れ る 方 法 で は 、 エ ネ ル ギ ー は 、 媒 体 に ほ と ん ど 伝 達 さ
れ ず 、 こ れ は 、 超 音 波 の 制 限 さ れ た 伝 搬 を も た ら す 。 こ の 制 限 さ れ た 伝 搬 は 、 正 し い 超 音
波 画 像 を 生 成 す る こ と を 可 能 に し な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 技 術 の 方 法 の 欠 点 を 有 さ な い 、 ノ イ ズ の 多 い 構 造 に お い て 欠 陥 を 潜 在 的
に 有 す る 媒 体 を 解 析 す る 方 法 で あ っ て 、 そ の 媒 体 は 超 音 波 信 号 に よ っ て 励 起 さ れ る 方 法 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 ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 超 音 波 信 号 は 、 Ｍ 個 の 別 個 の 連 続 励 起 に よ っ て 所 与 の 深 度 に 集 束 さ れ
、 そ れ に よ り 、 媒 体 か ら の 応 答 の 受 信 後 に そ の 深 度 の 画 像 を 得 る よ う な 導 入 段 落 に 記 載 し
た よ う な 解 析 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の 方 法 は 更 に 、 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 を 構
成 す る 段 階 と 、 応 答 行 列 を 特 異 値 に 分 解 す る 段 階 と 、 媒 体 に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 特 異 ゾ
ー ン を 見 つ け る よ う 特 異 値 に 対 応 す る 特 異 ベ ク ト ル を 使 用 す る 段 階 と を 有 し 、 面 積 Ｎ ＊ Ｍ
の 矩 形 応 答 行 列 の 係 数 Ｋ ｎ ｍ は 、 励 起 ｍ 後 の 振 動 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ る 媒 体 の 応 答 を 表
す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 媒 体 は 、 例 え ば 、 一 連 の 振 動 子 又 は 振 動 子 ア レ イ の 振 動 子 の 一 連 の 幾 何 学
的 な 一 部 分 上 に 集 中 さ れ て 、 超 音 波 撮 像 に お い て 従 来 か ら 使 用 さ れ る 集 束 に よ り 励 起 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 更 に 、 媒 体 に お け る 欠 陥 を 見 つ け る た め に 振 動 子 の そ れ ぞ れ に よ っ て 個 々 に 受
信 し た 媒 体 の エ コ ー 応 答 を 使 用 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 媒 体 の 任 意 の 特 定 の 励 起 を 必 要
と せ ず 、 ま た 、 従 っ て 、 単 一 の デ ー タ 獲 得 を 達 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 更 に 、 本 発 明 は
、 反 射 特 性 の 局 所 的 な 変 化 に よ る 特 異 ゾ ー ン の 発 生 源 で あ る 反 射 体 の 検 出 及 び 位 置 の 選 定
に お け る 認 め 得 る ほ ど の 改 善 を 得 る た め に 、 小 さ な 変 更 の み で 超 音 波 撮 像 装 置 に 導 入 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 第 １ の 実 施 例 で は 、 応 答 の 行 列 Ｋ ｎ ｍ は 、 複 数 の 周 波 数 に 対 し て 得 ら れ る 。 実 際 は 、 様
々 な 特 異 値 は 、 全 て の 周 波 数 に 対 し て 同 じ 強 度 で 現 れ な い こ と を 以 下 に 明 記 す る 。 従 っ て
、 幾 つ か の 応 答 行 列 を 構 成 す る こ と が 有 利 で あ り 得 る 。 幾 つ か の 応 答 行 列 、 つ ま り 、 １ つ
の 応 答 行 列 を 複 数 の 周 波 数 か ら の １ つ の 周 波 数 に 対 し て 構 成 す る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 １ つ の 有 利 な 実 施 例 で は 、 Ｍ 個 の 連 続 励 起 は 、 媒 体 の 複 数 の 深 度 に 対 し て 達 成 さ れ る 。
こ れ は 、 一 般 的 に 、 画 像 を 得 る た め に 行 わ れ 、 ま た 、 様 々 な 深 度 に お け る 応 答 行 列 を 構 成
す る た め に 有 利 に 使 用 さ れ 、 更 に 、 媒 体 の 拡 大 ゾ ー ン で の 特 異 ゾ ー ン の 検 出 を 有 す る た め
に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の １ つ の 好 適 な 実 施 例 で は 、 特 異 ゾ ー ン を 見 つ け る た め に 固 有 ベ ク ト ル を 使 用 す
る 段 階 は 、 媒 体 の バ イ ナ リ 画 像 の 形 成 を も た ら す 。 即 ち 、 値 １ は 、 コ ヒ ー レ ン ト な 反 射 体
の 存 在 が 検 出 さ れ る ゾ ー ン に 割 当 て ら れ 、 値 ０ は 、 そ れ 以 外 （ 例 え ば 、 ノ イ ズ の 多 い ゾ ー
ン ） に 割 当 て ら れ る 。 こ の 実 施 例 の 目 的 は 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 与 え ら れ た 情 報 の 表 示
を 可 能 に す る 、 ま た 、 特 に 、 例 え ば 、 媒 体 の 高 周 波 音 波 照 射 を 適 応 さ せ る 、 欠 陥 が 検 出 さ
れ た ゾ ー ン を 区 別 し て 処 理 す る 等 の た め に こ の 情 報 を 利 用 す る こ と を 可 能 に す る こ と を 目
的 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 任 意 の 超 音 波 装 置 内 に 、 ノ イ ズ の 多 い デ ー タ が 結 果 と し て も た ら さ れ る 媒 体
に お け る コ ヒ ー レ ン ト な 反 射 体 を 検 出 す る 手 段 を 導 入 す る こ と を 可 能 に す る 。 従 っ て 、 本
発 明 は 更 に 、 ノ イ ズ の 多 い 構 造 に お い て 欠 陥 を 潜 在 的 に 有 す る 媒 体 を 解 析 す る た め の 装 置
に も 関 連 し 、 こ の 装 置 は 、 Ｍ 個 の 別 個 の 連 続 励 起 に よ り 所 与 の 深 度 に 集 束 さ れ る 超 音 波 信
号 を 放 射 す る 振 動 子 の セ ッ ト と 、 媒 体 か ら の 応 答 の 受 信 後 に 、 深 度 の 画 像 を 得 る た め の 画
像 形 成 モ ジ ュ ー ル と 、 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 を 構 成 し 、 応 答 行 列 を 特 異 値 に 分 解 し 、
更 に 、 媒 体 に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 特 異 ゾ ー ン を 見 つ け る よ う 特 異 値 に 対 応 す る 特 異 ベ ク
ト ル を 使 用 す る た め に 、 応 答 を 利 用 す る モ ジ ュ ー ル と を 有 し 、 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列
の 係 数 Ｋ ｎ ｍ は 、 励 起 ｍ 後 の 振 動 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ る 媒 体 の 応 答 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 医 用 撮 像 、 特 に 、 従 来 に お い て 得 ら れ る 画 像 は ノ イ ズ が 多 く 、 コ ヒ
ー レ ン ト な 反 射 変 化 は 検 出 す る の が 困 難 で あ っ た 超 音 波 撮 像 の 分 野 に お い て 有 利 に 適 用 さ
れ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 装 置 は 、 従 来 通 り の 医 用 撮 像 ス テ ー シ ョ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 合 成 画 像 上 で は 可 視 で は な い コ ヒ ー レ ン ト な 反 射 体 を 見 つ け る こ と を 可 能 に す る こ と に
よ っ て 、 本 発 明 は 更 に 、 撮 像 結 果 の 改 良 に 寄 与 し 、 ま た 、 医 用 撮 像 の 特 定 の ケ ー ス に お け
る よ り 精 密 及 び 正 確 な 診 断 を 可 能 に し 得 る 。 こ の
　 本 発 明 は 更 に 、 Ｍ 個 の 別 個 の 連 続 励 起 に よ り 所 与 の 深 度 に 集 束 さ れ る 超 音 波 信 号 を 放 射
す る 振 動 子 の セ ッ ト と 、 媒 体 か ら の 応 答 の 受 信 後 に 、 深 度 の 画 像 を 得 る た め の 画 像 形 成 モ
ジ ュ ー ル と を 有 す る 撮 像 装 置 内 に 挿 入 可 能 な 信 号 利 用 モ ジ ュ ー ル に 関 連 し 、 こ の 信 号 利 用
モ ジ ュ ー ル は 、 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 を 構 成 し 、 応 答 行 列 を 特 異 値 に 分 解 し 、 更 に 、
媒 体 に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 特 異 ゾ ー ン を 見 つ け る よ う 特 異 値 に 対 応 す る 特 異 ベ ク ト ル を
使 用 す る こ と に よ っ て 応 答 を 利 用 す る 。 面 積 Ｎ ＊ Ｍ の 矩 形 応 答 行 列 の 係 数 Ｋ ｎ ｍ は 、 励 起
ｍ 後 に 振 動 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ る 前 記 媒 体 の 応 答 を 表 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 図 面 に 示 す 実 施 例 を 参 照 し な が ら 更 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら の 実 施
例 に 制 限 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 に 述 べ る こ と は 、 参 照 符 号 に 関 す る 。 同 様 の エ ン テ ィ テ ィ は 、 全 図 面 に お い て 同 一
の 文 字 で 示 す 。 幾 つ か の 同 様 の エ ン テ ィ テ ィ が 、 単 一 の 図 面 中 に 示 さ れ る 場 合 も あ る 。 そ
の 場 合 、 類 似 の エ ン テ ィ テ ィ を 区 別 す る た め に 、 文 字 参 照 に 、 数 字 又 は 添 え 字 が 付 け ら れ
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る 。 こ の 数 字 又 は 添 え 字 は 、 便 宜 上 省 略 す る 場 合 も あ る 。 こ の こ と は 、 説 明 及 び 請 求 項 に
適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 の 説 明 は 、 当 業 者 が 、 本 発 明 を 実 施 し 且 つ 利 用 す る こ と が で き る よ う 提 示 す る 。 好
適 な 実 施 例 の 様 々 な 代 案 が 、 当 業 者 に は 明 ら か で あ り 、 ま た 、 本 願 に 開 示 す る 本 発 明 の 一
般 的 な 原 理 は 、 他 の 実 施 例 に も 適 用 し 得 る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 記 載 す る 実 施 例 に 制 限 さ
れ る も の で は な く 、 以 下 に 説 明 す る 原 理 及 び 特 徴 に 応 じ た 最 大 限 の 範 囲 を 有 す る と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 要 件 に 応 じ て 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ か ら く る エ コ ー 超 音 波 信 号 の 受 信 を 説 明 す る
図 で あ る 。 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ は 、 集 束 さ れ た 超 音 波 Ｆ Ｏ Ｃ に よ っ て 励 起 さ れ る 。 集 束 は 、 振 動 子
ア レ イ Ａ Ｒ Ｒ に お け る Ｐ 個 の 振 動 子 Ｔ Ｒ 上 で 行 わ れ 、 こ れ ら の Ｐ 個 の 振 動 子 の 幾 何 学 的 中
央 に 中 心 が 合 わ さ れ る 。 図 １ で は 、 Ｐ ＝ ４ で あ る 。 集 束 技 術 は 更 に 、 振 動 子 ア レ イ の 任 意
の 点 に 、 超 音 波 を 集 中 す る こ と を 可 能 に す る 。 本 発 明 で は 、 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ に よ り 返 さ れ た エ
コ ー 信 号 は 、 次 に 、 振 動 子 Ｔ Ｒ の ア レ イ Ａ Ｒ Ｒ に お け る Ｎ 個 の 振 動 子 Ｔ Ｒ の そ れ ぞ れ に お
い て 記 録 さ れ る 。 医 用 撮 像 に お い て 従 来 か ら 使 用 さ れ て い る 超 音 波 獲 得 方 法 で は 、 励 起 は
、 Ｐ 個 の 振 動 子 に 、 同 じ 集 束 で あ る が 、 図 １ に 矢 印 Ｓ Ｃ と 示 す 走 査 方 向 に お い て 前 の 励 起
と オ フ セ ッ ト に さ れ て 繰 り 返 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 走 査 で は 、 Ｍ 個 の 獲 得 が 行 わ れ る 。
獲 得 数 Ｍ は 、 様 々 で あ り 得 、 そ し て 、 一 般 的 に 、 振 動 子 Ｔ Ｒ の ア レ イ Ａ Ｒ Ｒ に お け る 振 動
子 Ｔ Ｒ の 数 Ｎ と は 異 な る 。 更 に 、 従 来 の 獲 得 は 、 一 般 的 に 、 ま た 、 本 発 明 の 有 利 な 実 施 例
で は 、 点 Ｆ １ 、 Ｆ ２ 、 及 び Ｆ ３ と 示 す 様 々 な 集 束 深 度 に 対 し て 行 わ れ る 。 所 与 の 深 度 に お
け る 各 獲 得 は 、 そ の 深 度 に お け る 特 定 の 情 報 を 与 え る 。 し か し 、 こ れ ら の 励 起 は 、 従 来 技
術 の 提 案 さ れ る 方 法 の 実 施 に は 必 須 で あ る パ ル ス に 対 す る 要 素 間 応 答 （ inter-element　 r
esponse） に ア ク セ ス す る こ と を 可 能 に し な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 を 実 施 す る 超 音 波 撮 像 装 置 の 部 分 的 な 機 能 図 で あ る 。 こ の 機 能 図 は 、 よ
り 具 体 的 に は 、 振 動 子 ア レ イ に お け る 第 １ の Ｐ 個 の 振 動 子 に 集 束 さ れ る 広 い 周 波 数 ス ペ ク
ト ル 波 に よ っ て 行 わ れ る 第 １ の 励 起 ｍ ＝ １ を 用 い て 本 発 明 に 従 っ て 行 わ れ た 獲 得 を 示 す 。
例 え ば 、 ス ペ ク ト ル は 、 ３ 乃 至 ５ Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 に 中 心 が 合 わ さ れ 、 全 帯 域 幅 の ４ ０ ％ の
帯 域 幅 を 有 す る 。 エ コ ー 信 号 Ｓ ［ ｎ ＝ １ ， ｍ ＝ １ ］ … Ｓ ［ ｎ ＝ Ｎ ， ｍ ＝ １ ］ は 、 励 起 ｍ ＝
１ の 後 に 、 振 動 子 ｎ （ ｎ ∈ ［ １ ， Ｎ ］ ） の そ れ ぞ れ に よ っ て 独 立 し て 受 信 さ れ 、 そ し て 、
当 業 者 に は 周 知 で あ る 手 段 に 応 じ て 超 音 波 画 像 を 生 成 す る よ う ビ ー ム 形 成 手 段 Ｂ Ｆ に 伝 送
さ れ る 。 こ の 超 音 波 画 像 は 、 図 ５ を 見 て 分 か る よ う に 、 一 般 的 に 、 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ と 、 こ の 媒
体 Ｍ Ｉ Ｄ の 中 に あ る 物 体 Ｏ Ｂ Ｊ を 観 察 す る こ と を 可 能 に す る が 、 一 般 的 に 、 特 に 、 ス ペ ッ
ク ル ノ イ ズ を 示 す 、 一 様 に ノ イ ズ の 多 い 画 像 に お け る 小 規 模 の 欠 陥 Ｘ を 区 別 す る こ と は 可
能 に し な い 。 こ の 物 体 は 、 例 え ば 、 臓 器 で あ り 、 小 さ な 欠 陥 は 、 病 ん で い る 領 域 が あ る こ
と に よ る 反 射 体 で あ り 得 る 。 従 っ て 、 乳 房 の 場 合 、 こ の 小 さ な 欠 陥 は 、 微 細 石 灰 化 で あ り
得 る 。 本 発 明 で は 、 振 動 子 ア レ イ 全 体 に お け る 各 振 動 子 ｎ に よ っ て 独 立 し て 受 信 さ れ た エ
コ ー 信 号 Ｓ ［ １ ， ｍ ＝ １ ］ … Ｓ ［ Ｎ ， ｍ ＝ １ ］ （ Ｓ ｎ １ と も 示 す ） は 、 各 振 動 子 に お い て
受 信 さ れ た 信 号 の 時 間 部 分 を 選 択 す る セ レ ク タ Ｓ Ｅ Ｌ に も 伝 送 さ れ る 。 こ の 時 間 部 分 は 、
一 般 的 に 、 図 １ に 示 す よ う な 焦 点 Ｆ （ １ 、 ２ 、 又 は ３ ） の 付 近 か ら 来 て 受 信 さ れ る 信 号 に
対 応 す る 。 こ の 付 近 の 大 き さ は 、 ユ ー ザ が 有 す る こ と を 希 望 す る 、 大 き い 深 度 に お け る 検
出 と こ の 検 出 の 精 度 と の 間 の 妥 協 に 依 存 す る 。 次 に 、 ｍ 個 の 励 起 の 走 査 が 、 医 用 超 音 波 撮
像 に お い て 従 来 か ら 使 用 さ れ る 技 術 に 従 っ て 、 振 動 子 ア レ イ に 沿 っ て 行 わ れ る 。 受 信 し た
信 号 Ｓ ［ １ ， ｍ ］ … Ｓ ［ Ｎ ， ｍ ］ の 時 間 部 分 は 、 Ｍ 個 の 励 起 の 媒 体 の 走 査 の 励 起 ｍ の そ れ
ぞ れ に 対 し 選 択 さ れ る 。 従 っ て 、 ｍ は 、 ［ １ ， Ｍ ］ に 含 ま れ る 。 こ れ ら の 信 号 時 間 部 分 は
、 ｋ ｎ ｍ 又 は ｋ ［ ｎ ， ｍ ］ と 示 さ れ 、 ま た 、 時 間 関 数 で あ る 。 次 に 、 こ れ ら の 信 号 部 分 ｋ
［ ｎ ， ｍ ］ は 、 信 号 の 特 定 の 利 用 の た め の モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ に 伝 送 さ れ る 。 走 査 の 各 励 起
ｍ に 対 し 、 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ は 、 特 定 の 深 度 間 隔 に 対 応 す る 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ か ら の 振 動 子 ｎ に
よ っ て 受 信 さ れ た 応 答 関 数 Ｓ ｎ ｍ の 部 分 ｋ ｎ ｍ を 、 メ モ リ 内 に 格 納 す る 。 信 号 の フ ー リ エ
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変 換 ｋ ｎ ｍ （ ｔ ） は 、 行 列 Ｋ ＝ （ Ｋ ｎ ｍ （ ω ） ） １ ｎ Ｎ ； １ ｍ ＜ を 与 え 、 こ れ は
、 応 答 行 列 と 呼 ぶ 。 従 っ て 、 媒 体 の 集 束 さ れ た 励 起 ｍ の 後 に 素 子 ｎ に よ っ て 受 信 さ れ た 所
与 の 励 起 周 波 数 に 対 す る 媒 体 の 応 答 を そ れ ぞ れ 表 す 係 数 Ｋ ｎ ｍ の 行 列 が 得 ら れ る 。 こ の 行
列 は 、 矩 形 で あ り 、 ま た 、 一 般 的 に 、 そ の 要 素 （ making） と は 別 個 の 要 素 に よ っ て ス ペ ク
ト ル の 各 周 波 数 に 対 し 計 算 可 能 で あ る 。 単 一 の 周 波 数 に 対 し て １ つ の 行 列 の み を 獲 得 す る
こ と が 可 能 で あ る が 、 結 果 は 、 あ ま り 正 確 で は な い か も し れ な い 。 選 択 さ れ る 周 波 数 も 、
解 像 度 及 び 媒 体 に お け る 減 衰 の 制 約 に 合 う よ う 選 択 さ れ 得 る 。 こ の よ う な 周 波 数 は 、 実 際
に は 、 本 発 明 で は 、 従 来 の 媒 体 の 超 音 波 画 像 の 獲 得 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ は 次 に 、 応 答 関 数 Ｋ の 特 異 値 へ の 分 解 を 計 算 す る 。 事 実 上 、 こ の 分 解
は 、 特 に 、 特 異 系 の 解 決 （ resolution） に 対 し て 使 用 さ れ 、 ま た 、 実 係 数 又 は 複 素 係 数 を
有 す る 面 積 Ｎ Ｍ の 矩 形 行 列 は 、 形 式 Ｋ ＝ Ｕ Ｄ Ｖ に 分 解 さ れ 得 、 こ こ で は 、 Ｕ は 、 面 積 Ｎ Ｎ
の ユ ニ タ リ 行 列 で あ り 、 Ｖ は 、 面 積 Ｍ Ｍ の ユ ニ タ リ 行 列 で あ り 、 Ｄ は 、 面 積 Ｎ Ｍ の 対 角 行
列 で あ る 。 面 積 Ｎ Ｍ の 行 列 Ｄ の 対 角 要 素 は 、 単 に 、 行 列 Ｋ # Ｋ の 特 異 値 の 平 方 根 で あ り 、
Ｋ # は 、 転 置 の 共 役 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 行 列 Ｋ # Ｋ の 特 異 ベ ク ト ル は 、 Ｕ の 列 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ の 実 施 例 で は 、 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ は 、 複 数 の 周 波 数 に 対 し て 複 数 の 応 答 行 列 を 計 算
す る 。 こ の 場 合 、 図 ３ に 示 す よ う な 周 波 数 ｆ に 応 じ た 特 異 値 Ｖ Ｐ の 振 幅 Ａ Ｍ Ｐ を 表 す グ ラ
フ が 得 ら れ る 。 特 異 値 Ｖ Ｐ １ 、 Ｖ Ｐ ２ 、 及 び Ｖ Ｐ ３ は 全 て 同 じ 周 波 数 値 に 対 し て 同 じ 相 対
強 度 で 現 れ る わ け で は な い 。 媒 体 に お け る 欠 陥 は 、 信 号 の 反 射 に お け る 局 所 的 な 変 化 に よ
っ て マ ー ク 付 け さ れ る の で 、 反 射 体 表 現 （ reflector　 term） で 考 え ら れ 且 つ 決 定 さ れ る
こ と が 可 能 で あ る 。 時 間 反 転 演 算 子 の 対 角 化 の 簡 単 な 方 法 に 対 し 、 反 射 体 の 存 在 と 非 ゼ ロ
特 異 値 の 存 在 と の 対 応 が 、 C.　 Prada、 M.　 Finkに よ る 「 Eigenmodes　 of　 the　 Time-Rev
ersal　 Operator:　 A　 Solution　 to　 Selective　 Focusing　 in　 Multiple-Target　 Med
ia」 （ Wave　 Motion　 20/1994,　 pp.　 151-163） に お い て 調 べ ら れ た 。 本 発 明 は 、 こ の 対
応 を 得 る こ と も 可 能 で あ る こ と が 観 察 さ れ た 。 従 っ て 、 本 発 明 で は 、 調 べ ら れ た 周 波 数 領
域 に お い て 構 成 さ れ た 矩 形 行 列 の 非 ゼ ロ 特 異 値 は 、 反 射 体 の 存 在 を 明 ら か に す る 。 従 っ て
、 対 応 は 、 特 異 値 ＝ 反 射 体 、 ま た 、 最 大 特 異 値 は 、 最 大 反 射 体 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 実 施 例 で は 、 複 数 の 行 列 は 、 様 々 な 周 波 数 に 対 し 構 成 さ れ 、 行 列 Ｕ の 列 で あ る 固
有 ベ ク ト ル の 逆 フ ー リ エ 変 換 が 計 算 可 能 で あ る 。 こ の こ と は 、 特 異 周 波 数 ベ ク ト ル に 対 応
す る 特 異 時 間 ベ ク ト ル を 得 る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ は 、 次 に は 、 圧 力 場 を 決 定 す る よ う
単 に 、 特 異 時 間 ベ ク ト ル を 媒 体 内 に 伝 搬 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ の 圧 力 場 の 最 高 点 は 、
媒 体 に お け る 欠 陥 に 対 応 す る 。 位 相 及 び 振 幅 に お け る 特 異 ベ ク ト ル の 戻 り 伝 搬 は 、 例 え ば
、 受 信 集 束 技 術 を 使 用 し 、 ま た 、 一 般 的 に 、 媒 体 に お け る 音 場 を シ ミ ュ レ ー ト す る デ ジ タ
ル 手 段 に よ っ て 行 わ れ る 。 実 際 に は 、 ソ フ ト ウ ェ ア が 、 こ の 概 念 的 な 時 間 波 動 伝 搬 の 機 能
を 行 う 。 例 え ば 、 図 ４ で は 、 こ の 特 異 時 間 ベ ク ト ル の 第 １ の 伝 搬 技 術 は 、 高 い 圧 力 ゾ ー ン
Ｐ Ｆ Ｉ の 特 定 の 方 法 で の カ ラ ー リ ン グ を も た ら す 。 カ ラ ー レ ベ ル を 有 す る 画 像 も 得 る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ソ フ ト ウ ェ ア は 更 に 、 媒 体 の 各 深 度 に 対 す る 、 従 っ て 、 別 個 に さ れ る 伝 搬 行 列 を 再 構 成
す る た め に 提 案 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 セ ン サ の 平 面 か ら 所 与 の 深 度 の 平 面 ま で の 通 過
の た め の 行 列 が 得 ら れ 、 従 っ て 、 面 積 Ｙ 上 の 反 射 体 の 位 置 を 突 き 止 め る こ と を 可 能 に す る
。 有 利 な 実 施 例 を 用 い た こ の 様 々 な 深 度 に 対 す る 再 構 成 は 、 様 々 な 深 度 に お い て 且 つ 別 個
に さ れ る よ う な 方 法 で 集 束 さ れ る 波 に よ る 媒 体 の 高 周 波 音 波 照 射 の 結 果 で あ り 得 る 。 例 え
ば 、 図 １ で は 、 ３ つ の 深 度 Ｆ １ 、 Ｆ ２ 、 Ｆ ３ の 集 束 が 達 成 さ れ 、 そ し て 、 こ れ ら の ３ つ の
深 度 に 対 し て 伝 搬 行 列 が 構 成 さ れ る 。 上 に 提 案 し た 特 異 ゾ ー ン の 位 置 を 突 き 止 め る ２ つ の
技 術 が 、 １ つ の ゾ ー ン を 分 離 し 、 ま た 、 実 際 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 物 体 Ｏ Ｂ Ｊ を 含 む 媒

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-512129 A 2006.4.13

＜ ＜ ＜ Ｍ



体 Ｍ Ｉ Ｄ の 従 来 の 超 音 波 画 像 上 に 圧 力 場 Ｐ Ｆ Ｉ を 表 示 す る こ と を 可 能 に す る 。 従 っ て 、 １
つ 以 上 の 欠 陥 を 見 つ け る た め に 調 べ ら れ た ゾ ー ン の 超 音 波 画 像 上 に マ ー ク 付 け が 行 わ れ る
。 例 え ば 、 本 発 明 に よ っ て 、 微 細 石 灰 化 は 、 乳 房 内 に お い て 検 出 可 能 で あ る 一 方 で 、 従 来
の 超 音 波 画 像 上 の ノ イ ズ （ 「 ス ペ ッ ク ル 」 ） か ら は 浮 か び 上 が っ て こ な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 獲 得 を 用 い る 全 て の タ イ プ の 医 用 撮 像 に 導 入 可 能 で あ る 。 本 発 明 で は
、 超 音 波 撮 像 に お い て 使 用 さ れ る 様 々 な タ イ プ の 集 束 に よ る 励 起 後 の 有 機 媒 体 に よ っ て 与
え ら れ る 応 答 を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 線 密 度 （ つ ま り 、 ２ つ の 連 続 す る 励 起 間 の 幾
何 学 的 間 隔 ） も 、 本 発 明 に 関 係 な く 適 応 さ れ 得 、 そ れ に よ り 、 本 発 明 に よ っ て 与 え ら れ る
結 果 を 横 方 向 に よ り 正 確 に し 得 る 。 従 っ て 、 数 Ｍ を Ｎ よ り 大 き く す る こ と が 可 能 で あ る 。
こ の 場 合 、 分 解 さ れ る べ き 系 は 、 退 縮 （ degenerate） さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 、 適 応 可 能 な 高 周 波 音 波 照 射 ビ ー ム を 形 成 す る よ う 用 い ら れ る こ と が 可 能 で あ
る 。 即 ち 、 特 異 ベ ク ト ル は 、 扱 い に く い 領 域 に 強 い 圧 力 場 を 送 る こ と を 可 能 に し 、 そ れ に
よ り 、 こ の 領 域 に 関 す る よ り 正 確 な 情 報 を 有 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 方 法 が 内 部 で 実 施 さ れ る 装 置 を 示 す 。 本 発 明 は 、 移 動 不 可 か 、 又 は 、
モ ジ ュ ラ ー 形 式 で 実 施 可 能 で あ り 、 反 射 体 検 出 モ ジ ュ ー ル が 、 従 来 の 超 音 波 装 置 に 追 加 さ
れ る 。 こ の 検 出 モ ジ ュ ー ル は 、 超 音 波 装 置 の 振 動 子 と 関 係 な く エ コ ー 信 号 を 受 信 し 、 ま た
、 例 え ば 、 上 述 し た よ う な セ レ ク タ Ｓ Ｅ Ｌ と 利 用 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ を 有 す る 。 図 ６ で は 、
本 発 明 が 不 変 で あ る 装 置 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 装 置 は 、 受 信 素 子 Ｔ Ｒ を 有 す る プ ロ ー ブ Ｐ Ｒ Ｏ Ｂ を 有 し 、 こ の プ ロ ー ブ は 、 従 来 の
手 段 に よ っ て 、 デ ー タ 処 理 装 置 Ｌ Ａ Ｂ に 接 続 さ れ る 。 公 知 の 超 音 波 撮 像 の 技 術 に 応 じ て 戻
り ビ ー ム 及 び 画 像 を 形 成 す る モ ジ ュ ー ル Ｂ Ｆ に 追 加 し て 、 任 意 の デ ー タ 処 理 装 置 Ｌ Ａ Ｂ は
、 上 述 し た よ う な セ レ ク タ Ｓ Ｅ Ｌ 及 び 動 作 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ を 有 す る 。 装 置 Ｌ Ａ Ｂ は 、 従
来 の 表 示 機 能 に よ っ て 、 超 音 波 装 置 に よ っ て 従 来 通 り に 得 ら れ る 画 像 に 加 え て 、 モ ジ ュ ー
ル Ｐ Ｅ Ｍ に よ っ て 得 ら れ る 情 報 か ら 構 成 さ れ る 画 像 を 表 示 す る デ ィ ス プ レ イ モ ジ ュ ー ル Ｄ
Ｉ Ｓ に 接 続 さ れ る 。 組 み 合 わ せ モ ジ ュ ー ル Ｃ Ｍ Ｂ は 、 例 え ば 、 ビ ー ム 形 成 手 段 Ｂ Ｆ に よ っ
て 得 ら れ た デ ー タ 、 及 び 、 動 作 モ ジ ュ ー ル Ｐ Ｅ Ｍ に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ を 組 み 合 わ せ る
。 次 に 、 組 み 合 わ せ モ ジ ュ ー ル Ｃ Ｍ Ｂ は 、 デ ィ ス プ レ イ モ ジ ュ ー ル Ｄ Ｉ Ｓ に 接 続 さ れ る 。
従 っ て 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う な 、 ま た 、 特 異 ゾ ー ン の 位 置 決 め を す る 画 像 が 、 本 発 明 に よ
っ て 得 ら れ る 。 特 異 ゾ ー ン の グ ラ フ ィ カ ル 表 現 の 任 意 の 手 段 （ ゾ ー ン を 囲 む バ イ ナ リ 画 像
等 ） が 、 本 発 明 の 適 用 に 区 別 な く 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス Ｕ Ｉ
Ｆ が 、 装 置 Ｌ Ａ Ｂ を 制 御 し 且 つ そ れ を パ ラ メ ー タ 化 す る た め に 、 装 置 Ｌ Ａ Ｂ に 有 利 に 接 続
さ れ る 。 例 え ば 、 検 出 閾 値 、 並 び に 、 本 発 明 の 目 的 で あ る 反 射 体 の 位 置 の 選 定 ／ 検 出 の 精
度 を 決 定 可 能 な 深 度 増 加 値 が ユ ー ザ に よ っ て 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 、 ノ イ ズ の 多 い 信 号 （ 「 ス ペ ッ ク ル 」 ） が 得 ら れ る 均 一 な 媒 体 に お け る 任 意 の
反 射 す る 欠 陥 の 正 確 な 場 所 を 得 る こ と を 可 能 に し 、 そ れ ら の 信 号 内 で は 、 公 知 の 手 段 を 用
い て そ の よ う な 欠 陥 を 検 出 す る こ と は 一 般 的 に 困 難 で あ る 。 そ の 適 用 の １ つ に お い て 、 本
発 明 は 、 様 々 な 方 向 に お い て 媒 体 を 高 周 波 音 波 照 射 し 、 よ り 完 全 且 つ ノ イ ズ の 少 な い 画 像
が 得 ら れ る よ う 結 果 を 組 み 合 わ せ る こ と よ り な る 複 合 撮 像 に 有 利 に 関 連 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 方 法 の 段 階 に お い て 示 さ れ た 機 能 を 満 た す 前 述 し た モ ジ ュ ー ル は 、 従 来 の 超 音
波 装 置 に お け る 追 加 の 適 用 と し て 組 み 込 ま れ る か 、 又 は 、 本 発 明 の 機 能 を 満 た す よ う 従 来
の 超 音 波 装 置 に 接 続 さ れ る こ と を 意 図 す る 独 立 装 置 に お い て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る
。 本 発 明 の 方 法 の 段 階 に お い て 示 さ れ た 機 能 を 、 当 業 者 が ア ク セ ス 可 能 で あ る ソ フ ト ウ ェ
ア 及 び ／ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア 手 段 に よ っ て 実 施 す る 方 法 は 多 く 存 在 す る 。 こ れ は 、 図 面 が 概
略 的 で あ る 理 由 で あ る 。 従 っ て 、 図 面 は 、 様 々 な ユ ニ ッ ト に よ っ て 行 わ れ る 様 々 な 機 能 を
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示 す が 、 こ れ は 、 幾 つ か の 機 能 を 実 行 可 能 に す る 単 一 の ソ フ ト ウ ェ ア 及 び ／ 又 は ハ ー ド ウ
ェ ア 手 段 を 排 除 す る も の で は な い 。 更 に 、 こ れ は 、 １ つ の 機 能 を 実 行 可 能 に す る ソ フ ト ウ
ェ ア 及 び ／ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア 手 段 の 組 み 合 わ せ を 排 除 す る も の で は な い 。 本 発 明 は 、 提 示
す る 実 施 例 に 従 っ て 説 明 し た が 、 当 業 者 は 、 提 示 す る 実 施 例 に 対 す る 変 形 が 存 在 し 、 こ れ
ら の 変 形 は 、 本 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 内 で あ る こ と を 即 座 に 認 識 す る で あ ろ う 。 従 っ て 、 多
く の 修 正 が 、 請 求 項 に よ っ て 決 定 さ れ る 精 神 及 び 範 囲 か ら 排 除 さ れ る こ と な く 、 当 業 者 に
よ っ て 達 成 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 媒 体 か ら く る エ コ ー 信 号 の 受 信 と 、 矩 形 応 答 行 列 の 形 成 を 説 明 す る
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 実 施 す る 超 音 波 撮 像 装 置 を 示 す 部 分 機 能 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に 応 じ て 得 ら れ る 特 異 値 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 特 異 ゾ ー ン の 場 所 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 超 音 波 画 像 へ の 本 発 明 の 適 用 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 媒 体 を 解 析 す る 装 置 を 示 す 概 略 機 能 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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超声医学成像设备技术领域本发明涉及一种用于分析可能具有噪声结构
中的缺陷的介质的超声医学成像设备。发射超声信号，其通过M个单独
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应之后获得该深度的图像。在本发明中，该装置构成了一个矩形的响应
矩阵区N * M，以响应矩阵分解为奇异值，进一步，使用对应于奇异值的
奇异向量找到对应于该缺陷在介质中的特定区为此，我们有一个利用响
应的模块。区域N * M的矩形响应矩阵的系数K &lt;sub&gt; nm &lt;/ 
sub&gt;表示在激励m之后由换能器n接收的介质的响应。本发明特别适用
于医疗领域的超声波装置。
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