
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子素子が配列されることにより多チャンネルに形成され、被検体に超音波を
送受信する探触子と、前記探触子に超音波送信信号を与えると共に、前記探触子により受
信された超音波受信信号を増幅した後、所定の遅延を与えて受波フォーカスをかける超音
波送受信部と、前記超音波送受信部から出力される前記超音波受信信号に対し所定の処理
をする画像処理回路と、前記画像処理回路から出力される信号を画像表示するための信号
に変換するデジタルスキャンコンバータ部と、前記デジタルスキャンコンバータ部から出
力される信号に基づいて画像を表示する画像表示器とを備えた超音波断層装置において、
　前記超音波送受信部は、一の送信ビームに対して、指向性が各々微妙に異なる複数の受
信ビームを前記探触子の奇数チャンネルまたは偶数チャンネルのいずれかで

同時に受信する手段と、前記探触子の奇数チャンネルで受信した受信信号及び偶数チ
ャンネルで受信した受信信号のいずれかを 記憶する記憶手段と、前記記
憶手段に記憶された受信信号と前記記憶された受信信号を受信したチャンネルに隣接する
チャンネルで受信した 受信信号とを該受信ビーム同士で加算し、開口合成を行う
手段とを備えたことを特徴とする超音波断層装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、超音波断層装置に係わり、特に超音波信号の受信の仕方に特徴のある超音波断
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層装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来から複数の振動子素子が配列された多チャンネルの探触子を備えた超音波断層装置が
知られている。このような装置においては、図４に示すように、送波フォーカス回路２０
１で発生した送信信号は送波回路２０２により高圧信号に変換され、その結果探触子１の
多数の振動子素子群が駆動され、探触子１から超音波が被検体に対して送信される。
【０００３】
一方、被検体から反射された超音波は、探触子１の振動子素子群で受信され、各振動子素
子群毎に初段増幅回路２０３で増幅された後、Ａ／Ｄ変換器２０４でデジタル信号に変換
される。このデジタル信号に、デジタル遅延回路２０５で所定の遅延を与え、  受信チャ
ンネル加算回路２０６で加算することにより受波フォーカスをかける。加算されたデジタ
ル信号は画像処理回路３で所定の処理がなされ、更にデジタルスキャンコンバータ（ＤＳ
Ｃ）４により画像を表示するための表示信号に変換され、画像表示器５に表示される。
【０００４】
この超音波断層装置では、音速による完像時間に制限されることなくリアルタイムでの測
定を可能にするため、超音波の一つの送信方向に対して、超音波ビームの受信の指向性を
各々微少量だけずらし、複数の受信ビームを同時に受信する、いわゆる複数ビームによる
同時受信を行うことができる（特公昭５６－２００１７号）。この場合、デジタル遅延回
路２０５、受信チャンネル加算回路２０６、画像処理回路３及びＤＳＣ４の動作は、受信
ビームの本数とサンプル周波数の積の数に時分割されて動作する。
【０００５】
一方、信号のＳ／Ｎを向上させる技術として、１回の送受信では探触子１を形成する振動
子素子数よりも少ないチャンネル数を用い、チャンネル（振動子素子）を変えて複数回の
送受信を行う開口合成と言われている技術が知られている。この開口合成では複数回の送
受信で得られた複数の受信ビームを加算することにより、Ｓ／Ｎの良好な一つの受信ビー
ムを得ることができる。例えば、偶数及び奇数チャンネルに分けて２回の送受信を行い、
これらを加算することにより、２倍のチャンネル数によるビームに相当する分解能やＳ／
Ｎが得られる。即ち、少ないチャンネル数で良好な分解能やＳ／Ｎが実現できるので、装
置を安価にすることができる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上述した開口合成は、１本のビームを得るために複数回の送受信を行うの
で、フレームレートが遅くなるという問題がある。
【０００７】
また、前述した複数ビームを同時受信する技術にこの開口合成技術と単純に組み合わせて
同時受信した複数ビームの開口合成を行おうとすると、初段増幅回路２０３、Ａ／Ｄ変換
器２０４及びデジタル遅延回路２０５がそれぞれ同時受信するビームの数だけ必要となり
、ハードウエアが大規模化するため実現が困難である。
【０００８】
そこで本発明は、ハードウエアを大規模化することなく複数ビームの開口合成が可能であ
り、それにより開口合成においてもフレームレートを向上させる超音波断層装置を提供す
ることを目的としたものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成する本発明の超音波断層装置は、複数の振動子素子が配列されることに
より多チャンネルに形成され、被検体に超音波を送受信する探触子と、探触子に超音波送
信信号を与えると共に、探触子により受信された超音波受信信号を増幅した後、所定の遅
延を与えて受波フォーカスをかける超音波送受信部と、超音波送受信部から出力される超
音波受信信号に対し所定の処理をする画像処理回路と、画像処理回路から出力される信号
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を画像表示するための信号に変換するＤＳＣ部と、Ｄ 部から出力される信号に基づい
て画像を表示する画像表示器とを備えた超音波断層装置において、超音波送受信部は、一
の送信ビームに対して、指向性が各々微妙に異なる複数の受信ビームを探触子の奇数チャ
ンネルまたは偶数チャンネルのいずれかで 同時に受信する手段と、探触
子の奇数チャンネルで受信した受信信号及び偶数チャンネルで受信した受信信号のいずれ
かを 記憶する記憶手段と、記憶手段に記憶された受信信号と記憶された
受信信号を受信したチャンネルに隣接するチャンネルで受信した 受信信号とを該
受信ビーム同士で加算し、開口合成を行う手段とを備えたものである。
【００１０】
好適にはこの超音波断層装置は、超音波送受信部は、受信ビームの指向性を微少量だけず
らして同時受信した複数の受信信号をそれぞれデジタル化して遅延及び加算処理するデジ
タル処理手段と、デジタル処理手段の出力を一時記憶する記憶手段と、デジタル処理手段
を記憶手段に選択的に接続する選択手段と、記憶手段に保存された受信信号を読み出し、
デジタル処理手段の出力と合成する合成手段とを備えたものである。
【００１１】
このような超音波断層装置においては、超音波送受信部は、超音波の一つの送信方向に対
して、受信ビームの指向性を各々微少量だけずらして複数の受信ビームを時分割して同時
に受信し、この同時受信を複数回行い、この複数回の同時受信により得られた受信信号を
デジタル化した信号を受信ビームの指向性毎にそれぞれ合成する（開口合成）。
【００１２】
具体的には、同時受信された複数の受信信号をそれぞれデジタル処理手段で遅延処理した
後受信ビーム毎に加算処理し、デジタル化された受信信号に変換して時分割処理される。
これらの受信信号は選択手段により、ラインメモリのような記憶手段に一旦保存される。
次いで、このような複数の受信信号を同時受信・デジタル処理を繰り返し、ここで得られ
た受信信号は、合成手段によって読み出された先に記憶手段に保存された受信信号と合成
される。このようにして同時受信される受信ビームの本数分の受信信号が得られる。
【００１３】
これにより開口合成の手法により複数回の送受信がなされることによるフレームレートの
遅れは、複数ビームによる時分割した同時受信により相殺することができ、フレームレー
トを落とさず良好なＳ／Ｎ及び分解能を実現することができる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の超音波断層装置の実施例を図１を用いて説明する。
【００１５】
この超音波断層装置は、多数の振動子素子群が配列されて多チャンネルに形成され被検体
に超音波を送受信する探触子１と、探触子１に超音波送信信号を与えると共に、探触子１
により受信された超音波受信信号を増幅した後更に所定の遅延を与えて受波フォーカスを
行う超音波送受信部２と、超音波送受信部２から出力される出力信号に対し所定の処理を
行う画像処理回路３と、画像処理回路３から出力される信号を画像表示のための表示信号
に変換するＤＳＣ４と、ＤＳＣ４からの出力を表示するＴＶモニタ等の画像表示器５とを
備えている。
【００１６】
超音波送受信部２は、送信系として、超音波送信信号を発生すると共に所定の遅延を与え
ることにより送波フォーカスをかける送波フォーカス回路２０１と、この超音波送信信号
を高圧信号に変換し、探触子１の振動子素子群を駆動する送波回路２０２とを備えており
、また、受信系として、受信信号をアナログ的に増幅する初段増幅回路２０３と、初段増
幅回路２０３で増幅された信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器２０４と、所定の
遅延を与えるデジタル遅延回路２０５と、デジタル遅延回路２０５の作用と相まって受波
フォーカスをかける受信チャンネル加算回路２０６とを備えている。
【００１７】
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本発明の超音波断層装置においては、更に、超音波送受信部２に、デジタル化された受信
信号を退避するため一時的に保存させておく記憶手段であるラインメモリ２０７、受信信
号をラインメモリ２０７に退避するか否かを選択する選択手段であるビームセレクタ２０
８及びラインメモリ２０７に退避されている受信信号とビームセレクタ２０８から直接転
送されてくる受信信号とを合成するビーム加算回路２０９を備えている。
【００１８】
このような超音波断層装置においては、送波フォーカス回路２０１で発生した送信信号が
送波回路２０２により高圧信号に変換され、多チャンネルに形成された探触子１の振動素
子群から被検体に対して超音波ビームが送信される。被検体から反射された超音波ビーム
は、探触子１の多チャンネルな振動子素子群で受信される。受信信号は各チャンネル毎に
初段増幅回路２０３で増幅された後、Ａ／Ｄ変換器２０４でデジタル信号に変換される。
これら各チャンネル毎のデジタル信号は、デジタル遅延回路２０５で所定の遅延を与えら
れ、受信チャンネル加算回路２０６で加算されることにより受波フォーカスされた受信信
号となる。
【００１９】
更に本発明では、フレームレートを遅くすることなく開口合成を実現するため、図２に示
すように複数ビームの同時受信を複数回行う。複数ビームの同時受信は公知の方法により
行うことができ、例えば、受信された受信信号にデジタル遅延回路２０５で与える遅延量
を制御することにより複数方向の指向性を得ることができる。この実施例では、図２に示
すように超音波の一つの送信方向（例えば送信ビームα）に対して、超音波ビームの受信
の指向性を各々微少量だけずらし、時分割して同時に２つの受信ビームＡ、Ｂを受信する
。これら２つのビームの同時受信を複数回行い、開口合成する。この実施例では同時受信
を２回行う場合について開口合成の手法を以下に説明する。
【００２０】
まず、図３に示すように受信同期信号のタイミングに従い、探触子１の奇数番目に配列さ
れた振動子素子、即ち奇数チャンネル CH1、 CH3・・・（図２では斜線で示す振動子）で受
信を行う。受信信号Ａ、Ｂは、Ａ／Ｄ変換器２０４のサンプル毎に時分割され、受信チャ
ンネル加算回路２０６で加算される。このとき、受信チャンネル加算回路２０６の出力は
図３に示すように、 A1(0)、  B1(0)、 A1(1)、 B1(1)、 A1(2)、 B1(2)・・・のような受信信
号の配列となる。尚、Ａは受信ビームＡから得られた受信信号であることを示し、Ｂは受
信ビームＢから得られた受信信号であることを示しており、Ａ及びＢの後の数字”１”は
奇数チャンネルを使用していることを示している。またかっこ内の数字はサンプル番号を
示しており、サンプル番号が大きいほど深度が深いことを示している。サンプル数はサン
プル周波数によって決まり、通常２５６或いは５１２である。
【００２１】
このように複数ビームを同時受信する場合、時分割処理においては、受信信号の信号帯城
を確保するため、２本のビームの場合は、通常のサンプル周波数の２倍以上のサンプル周
波数が必要となる。
【００２２】
この受信チャンネル加算回路２０６の出力はラインメモリ２０７に転送される。即ち、ビ
ームセレクタ２０８は奇数チャンネルを使用している場合、ラインメモリ２０７側を選択
し、これにより受信信号はラインメモリ２０７に転送され、時分割状態（ A1(0)、 B1(0)、
A1(1)、 B1(1)、 A1(2)、 B1(2)・・・）のまま一時保存される。
【００２３】
次に、次の受信同期信号のタイミングに従い、探触子１の偶数チャンネル CH2、 CH4・・・
（図２では白抜きで示す振動子）を用いて同様に受信を行う。この場合も同様に時分割さ
れ、受信チャンネル加算回路２０６で加算され、その出力は図３に示すように、 A2(0)、 B
2(0)、 A2(1)、 B2(1)、 A2(2)、 B2(2)・・・のような受信信号の配列となる。尚、Ａ及びＢ
の後の”２”は偶数チャンネルを使用していること示している。偶数チャンネルを使用の
場合、ビームセレクタ２０８はビーム加算回路２０９側を選択し、受信チャンネル加算回
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路２０６の出力である受信信号はそのままビーム加算回路２０９に転送される。
【００２４】
ビーム加算回路２０９はラインメモリ２０７に一時保存された受信信号（ A1(0)、 B1(0)、
A1(1)、 B1(1)、 A1(2)、 B1(2)・・・）と受信チャンネル加算回路２０６からの受信信号（
A2(0)、 B2(0)、 A2(1)、 B2(1)、 A2(2)、 B2(2)・・・）とを加算し、図３に示すように受信
信号 A(0)、 B(0)、 A(1)、 B(1)、 A(2)、  B(2)・・・を出力する。このように開口合成によ
り得られる受信信号（ A(0)、 B(0)、 A(1)、 B(1)、 A(2)、  B(2)・・・）は、２倍のチャン
ネル数で受信したのに相当する分解能及びＳ／Ｎを有するものであるが、このようなデー
タが１本の送信ビームαにつき２本の受信ビームＡ及びＢに対して得られる。これにより
、開口合成のために行われる２回の送受信によるフレームレートの遅れは２本のビームの
同時受信により相殺することができ、従ってフレームレートを落とすことなく開口合成を
行うことができる。
【００２５】
同様な走査処理が、送信ビームの方向を少し変えた送信ビームβ、これに対する受信ビー
ムＣ、Ｄについても行われる。
【００２６】
このようにして得られたビーム加算回路２０９からの一連の出力は、画像処理回路３で補
間、ＦＦＴ等の所定の処理がなされ、更にＤＳＣ４により画像を表示するための表示信号
に変換され、画像表示器５に超音波画像として表示される。
【００２７】
尚、上記の実施例では、１本の送信ビームに対して２本の受信ビームを同時受信する場合
について説明したが、同時受信するビームの本数は２本に限らず任意の複数本でも実現で
きる。このように同時受信するビームの本数が増えれば、受信ビームの信号帯城を確保す
るため、時分割処理においてサンプル周波数は増加し、例えば、４本ビームの場合には通
常のサンプル周波数の４倍以上のサンプル周波数が必要となるので、Ａ／Ｄ変換器等とし
て近年開発された、処理速度の早い部品を用いることが望ましい。
【００２８】
また、開口合成する際、チャンネルを偶数チャンネルと奇数チャンネルに分ける場合を例
にとって説明したが、このような分け方に限られるものではなく、例えば前半チャンネル
と後半チャンネルとに分けてもよい。また、開口合成のために行われる送受信の回数は２
回に限らず、任意の複数回でも同様に行うことができる。
【００２９】
また、ラインメモリ２０７は、実施例での説明のように開口合成のために行われる同時受
信の回数と同数或いはそれより１少ない個数設けてもよいし、１画像分の受信信号を保存
するために送信ビームの本数分の個数設けてもよい。
【００３０】
更に、ラインメモリ２０７の数を同時受信の回数と同数個設けた場合には、ビームセレク
タ２０７は受信毎に逐次所定のラインメモリ２０７を割り当て、全ての受信信号を一旦ラ
インメモリ２０７に保存し、その後ラインメモリ２０７から受信信号を読み出しながらビ
ーム加算回路２０９で合成することもできる。
【００３１】
【発明の効果】
本発明の超音波断層装置は、超音波の一つの送信方向に対して、受信ビームの指向性を各
々微少量だけずらして複数の受信ビームを同時に受信し、この同時受信を少なくとも２回
行い、この同時受信の回数分の受信信号をそれぞれ合成することにより、フレームレート
を落とすことなく開口合成を可能とし、分解能及びＳ／Ｎの優れた超音波断層画像を得る
ことができる。
【００３２】
また、本発明によれば、受信信号のデジタル化を行うことにより、受信信号を時分割処理
することが可能となり、このためハードウエアを大規模化することなく同時受信した複数
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ビームの開口合成を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の超音波断層装置の一実施例のブロック図。
【図２】　本発明による複数ビームの同時受信を説明する図。
【図３】　本発明による同時受信された複数ビームの開口合成の説明図。
【図４】　従来の超音波断層装置のブロック図。
【符号の説明】
１・・・・・・探触子
２・・・・・・超音波送受信部
３・・・・・・画像処理回路
４・・・・・・デジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）
５・・・・・・画像表示器
２０４・・・・・・Ａ／Ｄ変換器（デジタル処理手段）
２０５・・・・・・デジタル遅延回路（デジタル処理手段）
２０６・・・・・・受信チャンネル加算回路（デジタル処理手段）
２０７・・・・・・ラインメモリ（記憶手段）
２０８・・・・・・ビームセレクタ（選択手段）
２０９・・・・・・ビーム加算回路（合成手段）
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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