
(57)【要約】

本発明は、媒体の超音波検査イメージを形成するための

超音波イメージングシステムに関する。前記システムは

、超音波の送信モードと受信モードで動作する一組のト

ランスデューサエレメント[EL]と、前記トランスデュー

サエレメント[EL]が受信した信号[S[1]...S[N]]を基に

して超音波検査信号を構成するための構成手段[REB]と

、前記超音波検査信号により形成された前記媒体の画像

を表示するために、前記構成手段[REB]と結合されたデ

ィスプレイ手段[DIS]とを含む。前記構成手段[REB]は、

コヒーレントリフレクタが検出され決定手段[DET]によ

り決定されたいわゆる除外ゾーンにおいて、他のゾーン

で使用される方法[CORR]以外の方法[INT]で前記受信遅

延[D]が推定されるものである。超音波検査信号の計算[

CAL]は、その後前記推定された遅延[D[Z],Di[Z]]に基づ

き実施される。本発明は、位相収差の修正を可能とし、

点コヒーレントリフレクションの場合、やはりすばらし

い横方向分解能を提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 媒 体 の 超 音 波 検 査 イ メ ー ジ を 形 成 す る た め の 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で あ っ て 、 前
記 シ ス テ ム は 、
　 超 音 波 の 送 信 モ ー ド と 受 信 モ ー ド で 動 作 す る 一 組 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト と 、
　 前 記 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト が 受 信 し た 信 号 を 基 に し て 超 音 波 検 査 信 号 を 構 成 す る
た め の 構 成 手 段 と 、
　 前 記 超 音 波 検 査 信 号 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 媒 体 の 画 像 を 表 示 す る た め に 、 前 記 構 成 手 段
と 結 合 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 手 段 と を 含 み 、
　 前 記 構 成 手 段 は 、
　 少 な く と も １ つ の コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た い わ ゆ る 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る
た め の 決 定 手 段 と 、
　 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン の 受 信 遅 延 を 推 定 す る た め の 第 １ の 推 定 手 段 と 、
　 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン に お い て 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 前 記 除 外 ゾ ー ン の 受 信
遅 延 を 推 定 す る た め の 第 ２ の 推 定 手 段 と 、
　 前 記 推 定 遅 延 に 基 づ い て 超 音 波 検 査 信 号 を 計 算 す る 計 算 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 除 外 ゾ ー ン の 信 号 の 受 信 遅 延 を 推 定 す る 前 記
第 ２ の 推 定 手 段 は 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン に お い て 前 記 第 １ の 推 定 手 段 に よ り 推
定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅 延 の 補 間 を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト は 、 前 記 媒 体 の 励 起 が フ ォ ー カ ス 方 向 と 呼 ば れ る 方 向
に 沿 っ た 前 記 エ レ メ ン ト の １ つ に 中 心 化 さ れ た ビ ー ム の 形 式 で 実 現 さ れ る よ う に 、 前 記 放
射 モ ー ド で 動 作 し 、
　 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン に お い て 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ く 前 記 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅
延 の 前 記 補 間 は 、 深 さ に よ る 線 形 補 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ
ー ン の エ コ ー 信 号 の 受 信 遅 延 を 推 定 す る 前 記 第 １ の 推 定 手 段 は 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ
ー ン で 遅 延 の 相 関 を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 超 音 波 に よ り 媒 体 を 画 像 化 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方 法 は 、
　 前 記 媒 体 に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 送 信 す る ス テ ッ プ と 、
　 送 信 さ れ た 前 記 超 音 波 エ ネ ル ギ ー に 応 じ て 超 音 波 を ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト に よ り
受 信 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト に よ り 受 信 さ れ た 信 号 に 基 づ き 超 音 波 検 査 信 号 を 構 成
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 構 成 さ れ た 超 音 波 検 査 信 号 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 媒 体 の 画 像 を 表 示 す る ス テ ッ プ と
を 含 み 、
　 前 記 構 成 す る ス テ ッ プ は 、
　 点 リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た 除 外 ゾ ー ン と 呼 ば れ る ゾ ー ン を 決 定 す る 決 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン の 受 信 遅 延 を 推 定 す る 第 １ の 推 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン で 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 前 記 除 外 ゾ ー ン の 受 信 遅 延 を
推 定 す る 第 ２ の 推 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 超 音 波 検 査 信 号 を 計 算 す る 計 算 ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
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　 請 求 項 １ な い し ４ い ず れ か 一 項 に 記 載 の 装 置 に 組 み 込 ま れ た プ ロ セ ッ サ に よ り 実 行 さ れ
る よ う に 意 図 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ
ク ト は 請 求 項 ５ に 記 載 の 分 析 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る た め の 一 組 の 命 令 を 含 む こ と を 特
徴 と す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 媒 体 の 超 音 波 検 査 イ メ ー ジ を 形 成 す る た め の 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 関
す る 。 そ の シ ス テ ム は 、 従 来 、 超 音 波 の 送 信 モ ー ド と 受 信 モ ー ド で 動 作 す る 一 組 の ト ラ ン
ス デ ュ ー サ を 含 む 。 生 物 学 的 媒 体 内 の 音 速 の 不 均 一 性 に よ り イ メ ー ジ 品 質 を 劣 化 さ せ る 位
相 収 差 が 生 じ る 。 こ の 収 差 の 修 正 を 可 能 と す る 多 様 な 方 法 が 当 業 者 に 知 ら れ て い る 。 こ れ
ら の 方 法 の １ つ は 、 超 音 波 検 査 信 号 を 形 成 す る よ う に こ れ ら の 信 号 を 加 算 す る 前 に 、 多 様
な ト ラ ン ス デ ュ ー サ に よ り 受 信 し た 信 号 を 相 関 関 係 に よ り そ ろ え る こ と に あ る 。 こ の 方 法
の 欠 点 の １ つ は 、 小 さ な コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の レ ベ ル に お い て 顕 著 に 横 方 向 分 解 能 の
ロ ス に つ な が る と い う こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 方 法 を 用 い る シ ス テ ム は 、 例 え ば 文 献 「 Phase　 aberration　 correction　 using　
signals　 from　 point　 reflectors　 and　 diffuse　 scatterers:　 Basic　 Principles」
,　 IEEE　 Transactions　 on　 Electronics,　 Ferroelectrics　 and　 Frequency　 Control
,　 Vol.　 35(6),　 pp.　 758-767,　 1988か ら 知 る こ と が で き る 。 こ の 引 用 文 献 に 開 示 さ れ
た シ ス テ ム は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 各 々 で 受 信 さ れ た 信 号 の 相 関 関 係 に よ り 位 相 収 差 の 修
正 を す る た め の 方 法 を 用 い る 。 し か し 、 こ の シ ス テ ム は 、 放 射 ビ ー ム 内 に あ る が そ の 軸 上
で は な い 小 さ な 点 リ フ レ ク タ に 敏 感 で あ る 。 実 際 、 ビ ー ム 軸 の 外 側 に あ る 点 リ フ レ ク タ に
よ り 散 乱 さ れ た 信 号 は 、 幾 何 学 的 遅 延 に よ り ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト に 到 達 す る 時 間
の 修 正 後 に 保 存 さ れ る グ ロ ー バ ル リ ニ ア チ ル ト で 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト に よ り 記
録 さ れ る 。 信 号 の チ ル ト に よ り 、 エ レ メ ン ト が 受 信 し た 信 号 の 和 は 、 媒 体 の 大 振 幅 応 答 に
帰 着 は し な い 。 そ れ ゆ え 、 考 え ら れ て い る 深 さ に お け る 媒 体 の 応 答 は 、 こ の リ フ レ ク タ の
存 在 に よ り バ イ ア ス は さ れ な い 。 一 方 、 相 関 が 使 わ れ る と き 、 軸 を 外 れ た リ フ レ ク タ か ら
発 す る 信 号 は 再 度 そ ろ え ら れ る の で 、 超 音 波 検 査 信 号 へ の こ の リ フ レ ク タ の 影 響 は 非 常 に
大 き い 。
 
　 位 相 収 差 の 修 正 を 可 能 と す る 適 応 的 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が 本 発
明 の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 導 入 パ ラ グ ラ フ に 従 っ た シ ス テ ム に よ り 達 成 さ れ る 。 そ の シ ス テ ム は
、 超 音 波 の 送 信 モ ー ド と 受 信 モ ー ド で 動 作 す る 一 組 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト と 、 前
記 ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト が 受 信 し た 信 号 を 基 に し て 超 音 波 検 査 信 号 を 構 成 す る た め
の 構 成 手 段 と 、 前 記 超 音 波 検 査 信 号 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 媒 体 の 画 像 を 表 示 す る た め に 、
前 記 構 成 手 段 と 結 合 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 手 段 と を 含 み 、 前 記 構 成 手 段 は 、 少 な く と も １ つ
の コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た い わ ゆ る 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る た め の 決 定 手 段 と
、 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン の 受 信 遅 延 を 推 定 す る た め の 第 １ の 推 定 手 段 と 、 前 記 除 外 ゾ
ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン に お い て 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 前 記 除 外 ゾ ー ン の 受 信 遅 延 を 推 定 す
る た め の 第 ２ の 推 定 手 段 と 、 前 記 推 定 遅 延 に 基 づ い て 超 音 波 検 査 信 号 を 計 算 す る 計 算 手 段
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 に よ る シ ス テ ム は 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た ゾ ー ン に お け
る 相 関 に よ り 遅 延 の 推 定 を 避 け る 。 そ れ に よ り 、 媒 体 中 の 小 さ な 点 リ フ レ ク タ の 微 細 分 析
が 可 能 と な る 。 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム は 、 画 像 化 さ れ た 媒 体 の 性 質 の 機 能 と し て 適
応 可 能 で あ り 、 本 発 明 に よ り 提 供 さ れ る 。 有 利 な 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 除 外 ゾ ー ン の 信
号 の 受 信 遅 延 を 推 定 す る 前 記 第 ２ の 推 定 手 段 は 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の 前 記 ゾ ー ン に お い て
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前 記 第 １ の 推 定 手 段 に よ り 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅 延 の 補 間 を 実
行 す る 。 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅 延 の 計 算 は 、 具 体 的 に 、 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン で 推 定 さ れ た 遅
延 の 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に 垂 直 な 方 向 の 線 形 補 間 に よ り 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 い か な る 超 音 波 装 置 に も 、 小 さ な コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の レ ベ ル で 位 相 収
差 修 正 を 向 上 す る 手 段 を 導 入 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 本 発 明 は 、 好 都 合 に も 医 用 画 像
化 の 分 野 、 特 に 小 さ な 点 リ フ レ ク タ （ 微 小 石 灰 化 ） の 検 出 が 非 常 に 重 要 な 乳 房 の 超 音 波 画
像 化 の 分 野 で 用 い る こ と が で き る 。 そ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 1つ に 、 本 発 明 は 、 好 都 合 に
も 画 像 の 重 ね 合 わ せ ま た は 空 間 的 合 成 画 像 化 に よ る 画 像 化 に も 関 す る 。 上 記 の 画 像 化 は 、
よ り 完 全 で ノ イ ズ が よ り 少 な い 画 像 を 取 得 す る よ う に 、 異 な る 方 向 に お け る 媒 体 の 励 起 と
多 様 な 画 像 の 結 合 と か ら 構 成 さ れ る 。 相 関 後 に 得 ら れ る 広 い ピ ー ク の 加 算 に よ り 合 成 画 像
か ら す べ て の 細 部 が 除 去 さ れ る の で 、 こ の 方 法 で は 点 リ フ レ ク タ に つ い て は は っ き り 定 義
し て い な い 。 多 様 な ビ ー ム 角 度 で 見 た コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ に よ り 向 上 さ れ た 応 答 を 可
能 と す る た め 、 本 発 明 は 点 リ フ レ ク タ の 最 終 画 像 を よ り 良 い 空 間 分 解 能 で 取 得 可 能 と す る
。
 
　 本 発 明 は 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 詳 し く 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 の 説 明 は 、 当 業 者 が 本 発 明 を 実 行 し 使 用 で き る よ う に す る た め に 与 え ら れ る 。 好 ま
し い 方 法 の 多 様 な 代 替 は 当 業 者 に は 明 ら か で あ り 、 こ こ に 開 示 し た よ う に 本 発 明 の 一 般 的
原 理 は 他 の 実 施 形 態 に も 適 用 可 能 で あ る 。 よ っ て 、 本 発 明 は 、 こ こ に 説 明 さ れ た 実 施 形 態
に 限 定 さ れ る と 解 す べ き で は な く 、 以 下 に 説 明 さ れ た 原 理 と 特 徴 に し た が っ て よ り 広 い 範
囲 を 有 す る と 解 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 従 っ た 超 音 波 信 号 の 受 信 を 示 す 図 で あ る 。 超 音 波 に よ り 励 起 さ れ た 媒
体 MIDは 、 信 号 SIGを 返 す 。 媒 体 の 中 身 と の 遅 延 の 相 関 を 適 応 さ せ る た め に 、 媒 体 中 の コ ヒ
ー レ ン ト リ フ レ ク タ の 存 在 を 検 出 す る こ と が ま ず 可 能 で な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 の こ の
最 初 の 部 分 は 、 例 え ば 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の 存 在 を シ グ ナ ル す る 媒 体 の 二 値 画 像 を
、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 各 々 で 受 信 さ れ た 信 号 に 基 づ き 提 供 す る た め に 、 出 願 人 の 名 の 下 に
さ れ た 以 前 の フ ラ ン ス 特 許 出 願 No.0106747で 開 示 さ れ た 方 法 を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ に し た が っ て 、 信 号 は 、 エ レ メ ン ト の ア レ イ RECに あ る 所 定 数 N個 の エ レ メ ン ト で 従
来 の 方 法 で 受 信 さ れ る 。 一 般 的 に 言 っ て 、 同 一 の ア レ イ RECは 送 信 に も 使 わ れ る 。 従 来 、
有 限 個 数 の エ レ メ ン ト の ア レ イ RECは 送 信 モ ー ド で 使 用 さ れ 、 直 線 に 沿 っ て そ ろ っ た ビ ー
ム に 波 を フ ォ ー カ ス す る よ う に そ の エ レ メ ン ト が 励 起 さ れ る 。 媒 体 が そ れ に 沿 っ て 励 起 さ
れ る 直 線 は 、 図 １ に 示 し た よ う に エ レ メ ン ト の ア レ イ ELに 垂 直 に 伸 び て い て も よ い 。 ま た
は 同 じ エ レ メ ン ト の ア レ イ ELに 対 し て 任 意 の 角 度 を な し て い て も よ い 。 異 な る 角 度 の 励 起
が 、 例 え ば 、 い わ ゆ る 合 成 法 に よ り 画 像 を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ る 。 そ の 励 起 は 、 同 じ
ゾ ー ン の い く つ か の 異 な る 方 向 で 連 続 的 に 起 こ る 。 そ の 後 取 得 さ れ た 画 像 は 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ り 提 案 さ れ る シ ス テ ム と 方 法 は 、 受 信 し た 一 組 の 信 号 を 分 析 す る こ と に よ り
点 リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た と き 、 い わ ゆ る 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る 。 本 発 明 に よ る 方 法 の 長
所 は 、 超 音 波 の 受 信 遅 延 の 計 算 を 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン に つ い て 第 １ の 方 法 で 、 除 外 ゾ ー
ン に つ い て 第 ２ の 方 法 で 行 う こ と で あ る 。 そ の 後 、 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 技 術 常 識 か ら 知
ら れ る 従 来 の 方 法 に 従 っ て 計 算 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 画 像 の 形 成 を 可 能 と す る 。 コ ヒ ー レ ン
ト リ フ レ ク タ に よ る 超 音 波 の 拡 散 は 、 エ レ メ ン ト の ア レ イ ELに よ り 受 信 さ れ る 反 射 信 号 SI
Gを 生 じ る 。 反 射 さ れ た 信 号 は 、 異 な る 瞬 間 に ア レ イ RECの 各 エ レ メ ン ト に 到 達 す る 。 信 号
は 、 受 信 モ ー ド に お い て 励 起 さ れ た エ レ メ ン ト と 同 じ 数 の 信 号 を 意 味 す る 一 組 の 受 信 信 号
S[i]、 こ の 場 合 S[1]か ら S[N]を 規 定 す る 。 Zと 同 じ 深 さ DEPで の 反 射 は 、 エ レ メ ン ト iに お
け る 信 号 S[i]を 生 じ る 。 こ こ で iは 区 間 [1,N]に 含 ま れ て い る 。 図 １ に お い て 、 Ｎ 個 の エ レ
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メ ン ト Ｅ Ｌ は 、 受 信 の た め 起 動 さ れ る 。 従 来 の 分 析 は 、 こ の 一 組 の 信 号 に 基 づ く 画 像 の 形
成 に 帰 着 す る 。 受 信 モ ー ド に お い て 、 ビ ー ム が エ レ メ ン ト の ア レ イ か ら 外 れ た と き は い つ
も 、 受 信 さ れ た 一 組 の 信 号 の フ ォ ー カ ス を す る 。 そ の 後 、 各 ビ ー ム の 位 置 に つ い て 再 構 成
さ れ た 超 音 波 検 査 の 振 幅 に 基 づ き 画 像 が 構 成 さ れ る 。 こ の 動 作 は ２ つ の ス テ ッ プ に よ り 構
成 さ れ る ： 異 な る 時 刻 に 受 信 さ れ た 信 号 の 時 間 シ フ ト （ こ の 現 象 は 受 信 モ ー ド に お い て リ
フ レ ク タ に 対 す る エ レ メ ン ト の 位 置 の 違 い に よ る ） （ 幾 何 学 的 修 正 ） 。 超 音 波 検 査 信 号 を
再 構 成 す る た め に 多 様 な エ レ メ ン ト 上 で シ フ ト さ れ た 信 号 を 加 算 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ り 解 決 さ れ る 問 題 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ ａ と 図 ２ ｂ は 、 媒 体 Ｍ Ｉ Ｄ
が 励 起 さ れ て い る ビ ー ム BEAを 概 略 示 し て い る 。 図 ２ ａ に お い て 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク
タ COHは ビ ー ム に 対 し て 中 心 に 位 置 し て い る 。 よ っ て 、 到 達 時 に 幾 何 学 的 修 正 GCが 適 用 さ
れ た と き 、 同 じ 深 さ に つ い て す べ て の エ レ メ ン ト に つ い て 同 一 で あ る 、 修 正 さ れ た 信 号 SG
Aが 取 得 さ れ る 。 す べ て の 受 信 エ レ メ ン ト に つ い て 信 号 を 加 算 す る と 、 超 音 波 検 査 信 号 は
大 き な 値 と な る 。 図 ２ ｂ に お い て 、 ビ ー ム BEAの 位 置 は 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ COHが ビ
ー ム BEAに 対 し て 中 心 に な い 。 よ っ て 、 幾 何 学 的 修 正 GCが 実 行 さ れ る と 、 一 組 の 信 号 SGBは
位 相 が 合 わ な く な る 。 こ れ は 多 様 な エ レ メ ン ト に よ り 受 信 さ れ た 信 号 が 幾 何 学 的 修 正 後 に
は そ ろ っ て い な い と い う こ と で あ る と 、 図 に よ っ て 解 釈 で き る 。 す べ て の 受 信 エ レ メ ン ト
に つ い て の 信 号 の 加 算 は 、 超 音 波 検 査 信 号 の 値 を 小 さ く し て し ま う 。 超 音 波 検 査 信 号 の 外
観 は 、 曲 線 WOEに よ り 表 さ れ る よ う に 見 え る 。 媒 体 中 の 音 速 の 不 均 一 性 に よ る 位 相 収 差 を
修 正 す る た め に 、 従 来 は 、 幾 何 学 的 遅 延 に よ り シ フ ト し た 信 号 の 相 関 CORRを 用 い て い た 。
相 関 の 後 、 す べ て の エ レ メ ン ト に つ い て 信 号 を 加 算 し 、 ビ ー ム の 位 置 に つ い て 超 音 波 検 査
の 振 幅 が 取 得 さ れ る 。 ビ ー ム の 横 方 向 の 位 置 の 関 数 と し て 点 拡 散 体 の 深 さ に お け る エ コ ー
の 振 幅 を 示 す グ ラ フ に プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の エ レ メ ン ト の 数 の 関
数 と し て エ コ ー の 振 幅 の 曲 線 が 得 ら れ る 。 そ の 曲 線 は 曲 線 WCEの よ う に 見 え る 。 上 記 の 方
法 の 弱 点 は 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ を 表 す ピ ー ク が 広 が る こ と で あ る 。 よ っ て 、 横 方 向
の 解 像 度 の レ ベ ル が 失 わ れ る 。 本 発 明 の 目 的 は 、 横 方 向 の 分 解 能 の 減 少 と い う 欠 点 を な く
す こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 示 す 機 能 図 で あ る 。 こ の 方 法 の 目 的 は 、 超 音 波 に よ り 励 起
さ れ た 媒 体 か ら 受 信 し た 超 音 波 検 査 超 音 波 信 号 S[i]に 基 づ き 超 音 波 検 査 画 像 を 形 成 す る こ
と で あ る 。 本 発 明 の 特 定 の バ ー ジ ョ ン に つ い て 説 明 す る 。 こ の バ ー ジ ョ ン に よ る と 、 本 発
明 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 1D（ １ 次 元 の ） ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い る が 、 1.5D、 1.75D、 2Dの ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い て 本 方 法 を 実 施 す る こ と も で き る 。 本 発 明 に よ る 方 法
は 、 受 信 エ レ メ ン ト の ア レ イ で 超 音 波 検 査 用 超 音 波 S[i]を 受 信 す る 受 信 ス テ ッ プ RECを 含
む 。 エ レ メ ン ト の ア レ イ で 受 信 さ れ た 波 S[i]は 、 一 組 の 受 信 信 号 S[1]． ． ． S[N]を 規 定 す
る 。 受 信 信 号 の 到 達 時 点 は 幾 何 学 的 遅 延 に よ り 修 正 さ れ る 。 こ の 修 正 は 、 エ レ メ ン ト の ア
レ イ で 受 信 モ ー ド の 通 例 の や り 方 で 実 施 さ れ る の で 、 こ こ で は 詳 細 に は 説 明 し な い 。 本 発
明 に よ る 方 法 は 、 デ ー タ を 到 達 時 に 従 っ て 処 理 す る 。 こ の 到 達 時 は 各 瞬 間 に お い て 深 さ Z
に 対 応 す る 。 図 ３ に お い て 、 こ の 深 さ の 進 行 は 、 本 発 明 の ア イ デ ア の 説 明 を 簡 単 に す る た
め に 、 深 さ Zを 選 択 す る 選 択 ス テ ッ プ SELに よ り 表 さ れ て い る 。 実 際 、 与 え ら れ た 深 さ Zに
対 応 す る 信 号 は 、 S[Z,N]． ． ． S[Z,N]と し て 表 さ れ て い る 。 信 号 S[i]は 、 与 え ら れ た 期 間
の 間 に 受 信 さ れ 、 こ れ ら の 信 号 S[Z,i]の 一 部 の み が 平 均 深 さ Zに あ る ゾ ー ン に よ り 反 射 さ
れ た エ コ ー に 対 応 す る 。 こ れ ら の 信 号 は 、 そ の 後 、 超 音 波 検 査 信 号 REBの 構 成 の た め の ス
テ ッ プ で 用 い ら る 。 超 音 波 検 査 信 号 REBの 構 成 の た め の そ の ス テ ッ プ の 間 、 点 リ フ レ ク タ
が 一 組 の 受 信 信 号 S[i]の 分 析 に よ り 検 出 さ れ た い わ ゆ る 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る た め の 決 定
ス テ ッ プ DETの 開 始 に お い て 、 こ れ ら の 信 号 が 特 に 提 示 さ れ る 。 除 外 ゾ ー ン は 、 コ ヒ ー レ
ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た と き に 決 定 さ れ る 。 よ っ て 、 除 外 ゾ ー ン の 決 定 は コ ヒ ー レ ン
ト リ フ レ ク タ の 検 出 に 基 づ く 。 媒 体 中 に コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 必 ず 存 在 す る わ け で は
な い の で 、 除 外 ゾ ー ン が ま っ た く 無 い と 判 断 さ れ る こ と も あ る 。 本 発 明 の 目 的 の た め 、 コ
ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た 場 合 を 説 明 す る 。 （ 例 え ば 、 点 リ フ レ ク タ が 無 い ラ イ
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ン 上 で ） コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が と に か く 検 出 さ れ な い 場 合 、 本 発 明 の 方 法 は 上 で 説 明
し た 方 法 と 一 致 し 、 信 号 S[i]の 修 正 が 各 線 上 で 実 行 さ れ る 。 例 え ば 、 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す
る た め の 決 定 ス テ ッ プ DETは 、 フ ラ ン ス 特 許 出 願 No.0106747で 説 明 さ れ た 方 法 に よ り 実 施
さ れ る 。 こ の ス テ ッ プ は 、 例 え ば 、 図 ４ を 参 照 し て 説 明 し た 方 法 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ４ は 、 除 外 ゾ ー ン の 決 定 の た め の ス テ ッ プ DETの １ バ ー ジ ョ ン の 例 を 示 す 機 能 図 で あ
る 。 こ の 例 は 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が あ る 場 合 、 深 さ Zに つ い て そ の 検 出 に お い て エ
レ メ ン ト 上 に 到 達 し た と き に 信 号 S[Z,1]か ら S[Z,N]を 用 い る こ と を 提 案 す る 。 こ の 例 は 、
信 号 S[Z,i]の 相 関 関 係 を 提 案 す る 。 こ の 例 は 、 信 号 S[1]か ら S[N]が 幾 何 学 的 修 正 に よ り 時
間 シ フ ト さ れ た 後 、 す な わ ち 上 記 の 最 初 の フ ォ ー カ ス お よ び 受 信 動 作 の ス テ ッ プ の 後 、 そ
の 信 号 を 便 利 に 用 い る 。 幾 何 学 的 修 正 は 、 理 論 的 に は 受 信 信 号 の 位 相 を そ ろ え 、 コ ヒ ー レ
ン ト リ フ レ ク タ が ビ ー ム の 中 心 に あ る と き に 波 端 を 水 平 と す る こ と が 可 能 で あ る 。 よ っ て
、 与 え ら れ た 深 さ に 対 応 す る 信 号 部 分 S[Z,i]を マ ー ク す る こ と が よ り 容 易 と な る 。 コ ヒ ー
レ ン ト リ フ レ ク タ に よ り 返 さ れ る 信 号 は 相 関 の 最 大 値 と な る 。 こ の 最 大 値 は 一 般 に 隣 接 す
る 超 音 波 検 査 信 号 間 で 大 き い 。 前 記 最 大 値 は 、 遠 く の 受 信 エ レ メ ン ト か ら 放 射 さ れ る 信 号
に つ い て も 見 る こ と が で き る 。 一 方 、 ノ イ ズ が 多 い デ ー タ （ 小 斑 点 ゾ ー ン ） に 対 応 す る 信
号 の 最 大 相 関 値 は 、 受 信 エ レ メ ン ト か ら の 距 離 の 関 数 と し て 線 形 に 減 少 し 、 最 後 に キ ャ ン
セ ル さ れ る 。 こ れ は Van　 Cittert　 Zernicke定 理 で あ る 。 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る 方 法 の 例
は 、 ノ イ ズ が 多 い デ ー タ に 生 じ る 媒 体 内 の コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ を 検 出 す る た め に 前 記
相 関 の 最 大 値 の 分 析 を 提 案 す る 。 提 案 さ れ た 例 に 従 っ て 、 信 号 S[Z,1]か ら S[Z,N]は 、 ス テ
ッ プ COR[Z,i,j]に お い て ２ つ ず つ 相 関 が と ら れ る 。 こ こ で 、 iと jは 区 間 [1,N]を 表 す 。 前
記 ス テ ッ プ COR[Z,i,j]は 、 深 さ Zに お け る エ レ メ ン ト iと jか ら 発 す る 信 号 間 の 相 関 を 提 供
す る 。 相 関 の 最 大 値 DC[Z,i,j]の 値 は 、 エ レ メ ン ト iと jで 受 信 さ れ た 信 号 間 で 形 成 さ れ た
相 関 COR[Z,i,j]の 各 々 に つ い て 取 得 さ れ る 。 前 記 相 関 の 最 大 値 は 、 線 上 に コ ヒ ー レ ン ト リ
フ レ ク タ の 存 在 を 検 出 す る よ う に 、 ス テ ッ プ ANAで そ の 後 分 析 さ れ る 。 分 析 ス テ ッ プ ANAは
、 例 え ば 相 関 の 最 大 値 を 閾 値 と 比 較 す る 。 例 え ば 、 ２ つ の エ レ メ ン ト iと jに つ い て 計 算 し
た 相 関 の 最 大 値 が こ の 閾 値 を 超 え て い る と き 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の 存 在 が 相 関 ス テ
ッ プ に よ り 確 認 さ れ る 。 こ の 閾 値 は 、 Van　 Cittert　 Zernicke定 理 、 よ っ て エ レ メ ン ト i
と jの 距 離 を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。 こ の 分 析 ス テ ッ プ の 結 果 に 応 じ て 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ
レ ク タ が 検 出 さ れ た と き （ Yの 場 合 ） 、 こ の 情 報 が 生 じ る ゾ ー ン は 、 ス テ ッ プ LABに お い て
レ ベ ル を つ け ら れ 、 そ の 後 、 ス テ ッ プ INCに お い て イ ン ク リ メ ン ト さ れ た 平 均 深 さ Z=Z+zに
対 応 す る 他 の ゾ ー ン を 分 析 す る 。 分 析 ス テ ッ プ ANAに お い て コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が ま
っ た く 検 出 さ れ な か っ た と き （ Nの 場 合 ） 、 プ ロ セ ス は イ ン ク リ メ ン ト ス テ ッ プ に お い て
深 さ Zを 直 接 イ ン ク リ メ ン ト す る 。 こ の イ ン ク リ メ ン ト は 、 媒 体 を 多 少 洗 練 さ れ た や り 方
で 調 べ る に は 多 少 大 き く て も よ い 。 そ の 後 、 次 の 深 さ で 分 析 が 実 施 さ れ 、 本 方 法 は 媒 体 の
す べ て の 深 さ に 適 用 可 能 と な る 。 媒 体 の 全 部 の ラ イ ン を 分 析 す る こ と が で き る 。 ラ ベ リ ン
グ ス テ ッ プ LABは 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た ゾ ー ン と 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ
ク タ が ま っ た く 検 出 さ れ な か っ た ゾ ー ン 間 の 差 別 化 を 可 能 と す る 。 例 え ば 、 媒 体 （ ま た は
励 起 さ れ た 媒 体 の ラ イ ン ） の ２ 値 画 像 を 、 例 え ば コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が ま っ た く 検 出
さ れ な か っ た 位 置 を ０ 、 １ つ 以 上 の コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た 位 置 を １ と し て
、 形 成 す る こ と が で き る 。 図 ４ は 、 単 な る 例 と し て 与 え ら れ て お り 、 媒 体 内 の コ ヒ ー レ ン
ト リ フ レ ク タ を マ ー キ ン グ す る い か な る 他 の 方 法 を 用 い て も よ い 。 例 え ば 、 与 え ら れ た 数
の エ レ メ ン ト （ 例 え ば 、 １ ０ 個 ） の う ち の ２ つ の 離 れ た ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 信 号 間 の 相 関
を 計 算 し て も よ い 。 相 関 の 最 大 値 が 上 と 同 様 に 閾 値 と 比 較 さ れ る 。 こ の 場 合 、 点 リ フ レ ク
タ を マ ー キ ン グ す る 他 の い か な る 方 法 を 用 い て も よ い 。 例 え ば 、 画 像 強 度 の 分 析 、 ユ ー ザ
に よ る ゾ ー ン の 選 択 等 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ を 再 び 参 照 し て 、 そ の 後 、 超 音 波 の 受 信 遅 延 の 計 算 を す る ２ つ の 別 々 の ス テ ッ プ が
実 施 さ れ る 。 第 １ の ス テ ッ プ CORRは 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン に つ い て 遅 延 を 計 算 し 、 第
２ の ス テ ッ プ INTは 除 外 ゾ ー ン に つ い て 遅 延 を 計 算 す る 。 取 得 し た 遅 延 は 、 超 音 波 画 像 を
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形 成 す る 従 来 の 方 法 に よ り 、 超 音 波 検 査 画 像 と 最 終 画 像 の 計 算 の た め に ス テ ッ プ CALで 使
用 さ れ る 。 最 後 に 、 表 示 ス テ ッ プ DISが 実 施 さ れ る 。 こ こ に 示 し た 図 に お い て 、 テ ス ト ス
テ ッ プ TSTは 、 深 さ Zに つ い て 遅 延 計 算 ス テ ッ プ の １ つ を 選 択 可 能 と す る 。 こ の ス テ ッ プ TS
Tは 、 選 択 さ れ た 深 さ Zに 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ COHを 含 む 除 外 ゾ ー ン ま た は 領 域 の ラ
ベ ル BP[Z]が つ い て い る か 否 か を テ ス ト す る 。 そ の ゾ ー ン が 除 外 ゾ ー ン に 属 さ な い と き （ N
の 場 合 ） 、 遅 延 は 第 １ の ス テ ッ プ CORRに よ り 推 定 さ れ る 。 そ の ゾ ー ン が 除 外 ゾ ー ン に 属 し
て い る と き （ Yの 場 合 ） 、 図 ５ 、 よ り 詳 細 に は 図 ５ を 拡 大 し た 図 ６ ａ を 参 照 し て 、 観 察 さ
れ た 深 さ Zは 分 析 さ れ た ビ ー ム 上 の 除 外 ゾ ー ン を 規 定 す る 区 間 [Z1;Z2]に 含 ま れ る 。 遅 延 は
、 第 ２ の 遅 延 推 定 ス テ ッ プ INTに よ り 計 算 さ れ る 。 こ の 場 合 、 区 間 [Z1;Z2]に 含 ま れ る 深 さ
以 外 の 深 さ に つ い て 、 第 １ の 遅 延 推 定 ス テ ッ プ CORRに よ り 推 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 有 利 な バ ー ジ ョ ン に お い て 、 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅 延 を 推 定 す る 第 ２ の 遅 延 推 定 ス
テ ッ プ INTは 、 前 記 除 外 ゾ ー ン 外 に あ る ゾ ー ン 内 で 計 算 さ れ た 遅 延 を 用 い る 。 好 ま し い バ
ー ジ ョ ン に お い て 、 除 外 ゾ ー ン 内 の 遅 延 は 、 深 さ の 関 数 と し て 遅 延 を 補 間 し た も の で あ る
。 こ の 補 間 は 、 好 ま し い バ ー ジ ョ ン に お い て は 線 形 で あ る こ と が 好 ま し い 。 線 形 補 間 は 、
図 ６ ａ の 点 線 に 沿 っ て 実 施 さ れ る 。 こ の 例 は 、 エ レ メ ン ト の ア レ イ に 垂 直 な 励 起 に つ い て
の も の で あ る が 、 し か し 媒 体 の 励 起 に は 他 の い か な る 角 度 で も 利 用 で き る 。 除 外 ゾ ー ン 外
の ゾ ー ン に つ い て の 第 １ の 遅 延 推 測 ス テ ッ プ は 多 様 な ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト で 受 信
さ れ た 信 号 の 相 関 を 用 い る 。 こ の 第 １ の ス テ ッ プ は 、 以 前 に も 見 た と お り 、 媒 体 中 の 音 速
の 不 均 一 性 に 起 因 す る 位 相 収 差 の 修 正 を 可 能 と す る 。 少 な く と も 、 除 外 ゾ ー ン IDE（ す な
わ ち 、 深 さ Z1と Z2） の 前 に あ る ２ つ の 点 に つ い て の 相 関 に よ り 推 定 さ れ た 遅 延 は 、 除 外 ゾ
ー ン IDE内 の 点 線 上 の 補 間 に よ る 遅 延 の 計 算 の 基 準 と な る 。 こ れ ら の 点 の 近 傍 に お い て 計
算 さ れ た 遅 延 も 補 間 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ６ ｂ は 、 図 ６ ａ に 示 し た ビ ー ム の 位 置 に 対 応 す る 遅 延 の チ ャ ー ト の 一 部 を 示 す 。 ゾ ー
ン IDEの 中 で 、 遅 延 は 、 遅 延 が 相 関 に よ り 推 定 さ れ た ゾ ー ン DELか ら ゾ ー ン IDEを 分 離 す る
２ つ の 直 線 上 の 相 関 に よ っ て 計 算 さ れ た 遅 延 に 基 づ き 、 線 形 に 補 間 さ れ る 。 こ れ ら ２ つ の
ラ イ ン は 、 前 述 の 説 明 に よ る 深 さ Z1と Z2に 対 応 す る 。 一 般 的 に 言 っ て 、 補 間 は 、 こ の 後 説
明 す る よ う に 、 深 さ Zの 関 数 と し て 実 施 さ れ る 。 本 発 明 の 好 ま し い バ ー ジ ョ ン に お い て 、
深 さ Z1と Z2に あ る 励 起 線 上 に あ る 点 に お い て 第 １ の ス テ ッ プ に よ り 推 定 さ れ た 遅 延 D[Z1]
と D[Z2]は 、 除 外 ゾ ー ン 内 、 す な わ ち 深 さ Z1と Z2の 間 の 遅 延
【 ０ ０ １ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
の 線 形 補 間 を 実 現 す る た め 、 本 発 明 に よ り 使 用 さ れ る 。 よ っ て 、 線 形 補 間 の 場 合 、
【 ０ ０ １ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
に つ い て
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
で あ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 シ ス テ ム の 構 成 に よ り 必 要 で あ る な ら 、 他 の い か な る タ イ プ の 補 間 を 用 い て も よ い （ 例
え ば 、 そ の 構 成 で 遅 延 が 線 形 で な い と き 、 角 を 形 成 す る 励 起 ． ． ． ） 。 リ ア ル タ イ ム で 、
す な わ ち 超 音 波 に よ る 各 「 励 起 」 に つ い て 補 間 を 実 現 し て も よ い し 、 一 旦 除 外 ゾ ー ン を 含
む 媒 体 の 画 像 を 形 成 し て か ら 、 そ の 後 補 間 を 実 現 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 は 媒 体 に よ り 反 射 さ れ た 音 波 に 適 用 さ れ た 遅 延 の 修 正 へ の 適 応 と 、 そ れ
ゆ え 媒 体 の 分 析 の 関 数 と し て 、 受 信 モ ー ド に お い て ビ ー ム の 形 成 へ の 適 応 に よ り 構 成 さ れ
る 。 例 え ば 、 本 方 法 の さ ら に 別 の バ ー ジ ョ ン に し た が っ て 、 ま ず ２ （ ま た は そ れ 以 上 ） 次
元 の ２ 値 画 像 が 媒 体 全 体 に つ い て 決 定 さ れ る こ と に つ い て は 注 意 す べ き で あ る 。 こ の ２ 値
画 像 に お い て 、 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ COHが あ る 除 外 ゾ ー ン EXAが 決 定 さ れ る 。 そ の 後 、
こ の ２ 値 画 像 は 超 音 波 検 査 デ ー タ と と も に 最 終 画 像 を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る 。 前 に 説
明 し た バ ー ジ ョ ン と は 逆 に 、 こ の 場 合 は 、 図 ５ と ６ ａ で 示 し た よ う な 除 外 ゾ ー ン が ２ 値 画
像 全 体 に つ い て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 結 果 と そ の 長 所 を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ 中 の グ ラ フ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ エ レ メ ン ト の 数 と 、 そ れ ゆ え エ レ メ ン ト の ア レ イ 上 の 放 射 ビ ー ム の 位 置 の 関 数 と し て 点
リ フ レ ク タ の レ ベ ル で 取 得 さ れ た エ コ ー の 振 幅 を 含 む 。 図 ７ の 曲 線 は 、 点 リ フ レ ク タ か ら
の 反 射 に 対 応 す る 。 曲 線 TSは 拡 散 体 の 超 音 波 検 査 応 答 に 対 応 す る 。 媒 体 中 の 真 の 音 速 は 既
知 で あ る 。 し か し 、 実 際 の 媒 体 に お い て は 、 音 速 は 均 一 で は な く 、 媒 体 中 に は 位 相 収 差 が
あ る 。 こ れ に よ り 、 幾 何 学 的 修 正 、 す な わ ち 仮 定 さ れ た 音 速 に よ り も っ ぱ ら 修 正 さ れ た 遅
延 に よ り 取 得 し た 結 果 で あ る 曲 線 WSが 得 ら れ る 。 こ の 曲 線 で は コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の
位 置 を 好 適 に 特 定 で き な い 。 画 像 の 形 成 の た め に 相 関 を 使 用 す る と 曲 線 CSが 得 ら れ る 。 相
関 に よ り 真 の 音 速 で 得 ら れ た ピ ー ク に つ い て 振 幅 が 見 つ か る こ と に 注 意 す べ き で あ る 。 し
か し 、 横 方 向 の 解 像 度 は 、 真 の 音 速 TSに 対 応 す る 曲 線 に 関 し て 良 く も 悪 く も な い 。 曲 線 CV
Sは 、 本 発 明 が 使 用 さ れ た と き に 、 同 じ コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ に つ い て 得 ら れ る エ コ ー
の 振 幅 を 表 す 。 ビ ー ム の す べ て の 位 置 と す べ て の 深 さ に つ い て 相 関 が 用 い ら れ た 曲 線 CSに
対 す る 横 方 向 の 解 像 度 が 非 常 に 向 上 し た こ と が 明 ら か に 示 さ れ て い る 。 現 に 、 ビ ー ム が コ
ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ の 中 心 に あ る 位 置 に 対 応 し て 、 ビ ー ム が エ レ メ ン ト １ ６ の 中 心 に 位
置 し て い る と き 、 遅 延 は 相 関 の 影 響 は 受 け ず 、 常 に 正 し い 。 そ れ ゆ え 、 得 ら れ た ピ ー ク は
厳 密 で あ る 。 ピ ー ク の 幅 が 広 が る こ と に よ り 引 き 起 こ さ れ る 問 題 は 、 ビ ー ム が リ フ レ ク タ
の 中 心 に 位 置 し て い る ビ ー ム 位 置 の 近 傍 の ビ ー ム 位 置 だ け に 存 す る 。 本 発 明 に よ る と 、 点
リ フ レ ク タ の 近 傍 の 遅 延 値 は 、 除 外 ゾ ー ン の 形 成 に よ り コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ
れ な か っ た ゾ ー ン 内 に あ る 点 に つ い て の 遅 延 値 に 基 づ き 計 算 さ れ る 。 こ れ ら の 遅 延 は リ フ
レ ク タ か ら 遠 く に あ る ゾ ー ン に 対 応 し 、 ビ ー ム 内 の 点 リ フ レ ク タ の 存 在 の 効 果 を 仮 定 し て
は い な い 。 そ れ ゆ え 、 曲 線 CVSは 、 真 の 音 速 に 対 応 す る ピ ー ク に 近 い は っ き り し た ピ ー ク
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 に よ る 方 法 が 実 施 さ れ る シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。 こ の シ ス テ ム は 、 超
音 波 検 査 信 号 RECの 受 信 の た め の プ ロ ー ブ を 含 む 。 こ の プ ロ ー ブ は 受 信 エ レ メ ン ト ELを 含
む 。 こ の プ ロ ー ブ RECは 、 従 来 の 手 段 に よ り 、 超 音 波 検 査 画 像 の 構 成 を す る 手 段 REBに 接 続
さ れ て い る 。 構 成 手 段 REBは 、 超 音 波 画 像 化 で 通 常 用 い ら れ る デ ー タ 処 理 手 段 に よ り 補 完
す る こ と が で き る 。 上 記 の 従 来 手 段 は 、 超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 手 段 と 単 純 に 並 べ ら れ て い
る 。 す な わ ち 、 一 般 に 超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 手 段 と イ ン タ ー ラ ク シ ョ ン し な い か 、 ま た は
超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 手 段 REBの 以 下 の 説 明 で 説 明 す る よ う に 、 本 発 明 の 原 理 に は 影 響 し
な い イ ン タ ー ラ ク シ ョ ン を す る 。 上 記 の 従 来 手 段 に つ い て は こ こ で は 説 明 し な い 。 こ れ ら
の 従 来 の 手 段 は 、 都 合 が よ い こ と に 、 幾 何 学 的 修 正 に よ り プ ロ ー ブ RECの エ レ メ ン ト ELに
よ り 受 信 さ れ た 信 号 S[1]か ら S[N]を シ フ ト す る 手 段 を 含 む 。 一 般 的 に 言 っ て 、 こ の ス テ ッ
プ は 、 メ デ ィ ア の エ コ ー の そ の 後 の 再 構 成 を 可 能 と す る た め に 、 す べ て の 超 音 波 装 置 で 実
施 さ れ る 。 本 発 明 に よ る と 、 超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 手 段 REBは 、 深 さ Zの 関 数 と し て （ ま た
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は 、 等 価 な 方 法 で 、 受 信 し た 時 間 の 関 数 と し て ） デ ー タ を 処 理 す る 。 図 ８ の 概 略 図 に お い
て 、 値 Zの 関 数 と し て の こ の デ ー タ 処 理 は 、 平 均 深 さ Zを 持 つ 媒 体 の 与 え ら れ た ゾ ー ン に 対
応 す る 信 号 の 一 部 を 選 択 可 能 と す る 選 択 手 段 SELに よ り 実 行 さ れ る 。 信 号 は 、 発 生 す る 深
さ に よ り 特 徴 付 け ら れ る ： S[N,1]． ． ． S[Z,N]。 超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 手 段 は 、 少 な く と
も １ つ の 点 コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ ク タ が 検 出 さ れ た 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る 決 定 手 段 DETを 含
む 。 そ の 決 定 手 段 DETは 、 例 え ば 、 図 ４ を 参 照 し て 説 明 し た 方 法 に 従 っ て 動 作 し 、 一 般 的
に デ ー タ 処 理 を す る ソ フ ト ウ ェ ア 手 段 を 用 い る 。 顕 著 に も 、 深 さ INCを イ ン ク リ メ ン ト す
る ス テ ッ プ は 、 超 音 波 ビ ー ム に よ り 励 起 さ れ た 媒 体 の 深 さ 全 体 に わ た っ て 、 除 外 ゾ ー ン の
決 定 を 可 能 と す る 。 決 定 手 段 DETは 、 受 信 し た エ コ ー に 対 応 す る 励 起 ラ イ ン 上 の 深 さ Zの ゾ
ー ン に ラ ベ ル BP[Z]を 割 り 当 て る ゾ ー ン ラ ベ リ ン グ 手 段 LABに よ り 実 際 に は 補 完 さ れ る 。 そ
の ゾ ー ン ラ ベ リ ン グ 手 段 は 、 処 理 さ れ て い る 励 起 ラ イ ン 上 の 深 さ Zの 性 質 を テ ス ト 手 段 TST
が テ ス ト 可 能 と す る 。 ゾ ー ン が 除 外 ゾ ー ン で あ る と 類 別 さ れ な い よ う な ラ ベ ル BP[Z]で あ
る と き 、 遅 延 は 、 例 え ば 隣 接 す る エ レ メ ン ト に よ り 受 信 さ れ た 信 号 の 修 正 を 用 い る 第 １ の
遅 延 推 定 手 段 CORRに よ り 推 定 さ れ る 。 こ れ ら の 手 段 は 、 技 術 水 準 か ら 知 ら れ る 方 法 に よ り
動 作 す る 。 ゾ ー ン が 除 外 ゾ ー ン と し て 類 別 さ れ る よ う な ラ ベ ル BP[Z]で あ る と き 、 遅 延 は
、 例 え ば 除 外 ゾ ー ン 外 の ゾ ー ン で 第 １ の 推 定 手 段 CORRに よ り 推 定 さ れ た 遅 延 に 基 づ く 遅 延
の 補 間 を 用 い る 第 ２ の 遅 延 推 定 手 段 INTに よ り 推 定 さ れ る 。 最 後 に 、 超 音 波 検 査 信 号 を 計
算 す る 手 段 CALが 、 超 音 波 検 査 信 号 を 取 得 し 画 像 を 形 成 す る た め に ２ つ の 推 定 手 段 に よ り
計 算 さ れ た 遅 延 を 用 い る 。 そ の 画 像 は そ の 後 、 従 来 の 表 示 手 段 DIS上 に 表 示 さ れ る 。 計 算
は 、 放 射 ビ ー ム の 与 え ら れ た 位 置 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ エ レ メ ン ト 上 で 取 得 さ れ る 信 号 の 加
算 を 特 に 含 む 。 上 記 の 加 算 は 、 当 業 者 に は 知 ら れ て い る 従 来 の 手 段 に よ り 実 行 さ れ る 。 超
音 波 検 査 信 号 を 計 算 す る 手 段 CALは 、 技 術 水 準 か ら 知 ら れ る 原 理 に 従 っ て 動 作 し て も よ い
。 本 発 明 に よ る と 、 遅 延 の 推 定 の み が 変 化 し 、 そ の 遅 延 の 使 用 は 技 術 水 準 か ら 知 ら れ る も
の と 同 一 で あ る 。 推 定 手 段 と 計 算 手 段 は 、 好 都 合 に も 、 メ モ リ MEMと 関 係 し て 動 作 す る 。
そ の メ モ リ MEMは 、 中 間 結 果 を 記 憶 し 、 受 信 し た デ ー タ を 媒 体 の 励 起 ラ イ ン の 多 様 な 深 さ
と 多 様 な 位 置 に つ い て 保 存 す る こ と を 可 能 と す る 。 ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス UIFは 、 好 都
合 に も 、 こ れ ら の 手 段 と そ の パ ラ メ ー タ を 制 御 す る た め に 、 超 音 波 検 査 信 号 の 構 成 を す る
手 段 REBに 接 続 さ れ て い る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ は 決 定 手 段 DETの 閾 値 の 変 更 が で き 、 同 様 に 、
深 さ を イ ン ク リ メ ン ト す る 値 、 検 出 の 精 度 を 決 定 す る 値 等 も 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ノ イ ズ が 多 い 信 号 （ 小 斑 点 ） が 得 ら れ る 均 一 な 媒 体 内 の コ ヒ ー レ ン ト リ フ レ
ク タ の 拡 張 さ れ た 検 出 を 提 供 で き る 。 上 記 の 信 号 に お い て 、 既 知 の 手 段 に よ っ て コ ヒ ー レ
ン ト リ フ レ ク タ を 検 出 す る こ と は 一 般 に 困 難 で あ る 。 さ ら に ま た 、 本 発 明 に よ る と 、 こ れ
ら の 点 リ フ レ ク タ に つ い て 非 常 に 高 い 横 方 向 の 解 像 度 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 の ス テ ッ プ の 機 能 を 実 施 す る 上 記 手 段 は 、 従 来 の 超 音 波 装 置 に 付 加 ア
プ リ ケ ー シ ョ ン と し て 統 合 さ れ て も よ く 、 本 発 明 に よ る 機 能 を 実 施 す る た め に 従 来 の 超 音
波 装 置 に 接 続 さ れ る こ と を 意 図 し た 独 立 し た 装 置 に 実 装 さ れ て も よ い 。 当 業 者 が 利 用 可 能
な ソ フ ト ウ ェ ア お よ び ／ ま た は ハ ー ド ウ ェ ア の 手 段 に よ り 、 本 発 明 に よ る 方 法 の ス テ ッ プ
の 機 能 を 実 現 す る 多 く の 方 法 が あ る 。 そ れ ゆ え 、 図 面 は 概 略 的 な 形 式 で の み 示 し た 。 結 果
と し て 、 図 は 異 な る ブ ロ ッ ク に よ り 実 現 さ れ る 異 な る 機 能 を 示 し て い て も 、 単 一 の ソ フ ト
ウ ェ ア お よ び ／ ま た は ハ ー ド ウ ェ ア 手 段 に よ り い く つ か の 機 能 を 実 装 す る こ と が で き る 。
こ れ は 、 １ つ の 機 能 の 実 現 を 可 能 と す る ソ フ ト ウ ェ ア お よ び ／ ま た は ハ ー ド ウ ェ ア 手 段 の
組 み 合 わ せ を 除 外 す る も の で は な い 。 本 発 明 は 提 示 さ れ た 実 施 形 態 を 参 照 し て 説 明 さ れ た
が 、 当 業 者 は 説 明 し た 実 施 形 態 に つ い て 別 の バ ー ジ ョ ン が あ り 、 そ れ ら の バ ー ジ ョ ン は 依
然 と し て 本 発 明 の 範 囲 内 に あ る こ と を 直 ち に 認 め る で あ ろ う 。 よ っ て 、 当 業 者 は 、 請 求 項
に 明 確 に 記 載 し た 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 多 数 の 変 更 を 実 施 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 媒 体 か ら の 信 号 の 受 信 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 に よ り 解 決 さ れ る 技 術 的 問 題 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 方 法 を 示 す 機 能 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 除 外 ゾ ー ン を 決 定 す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 手 続 き の 例 を 示 す 機 能 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ ａ と ６ ｂ は 、 好 ま し い バ ー ジ ョ ン で 本 発 明 の 効 果 を よ り 厳 密 に 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 点 リ フ レ ク タ の エ コ ー の 振 幅 に お け る 本 発 明 の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 概 略 表 示 で あ る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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