
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2001－252274
(P2001－252274A)

(43)公開日 平成13年9月18日(2001.9.18)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �A�6�1�B  8/06    

   � � � �   8/14    

   �A�6�1�B  8/06    

   � � � �   8/14    

�4�C�3�0�1

審査請求 未請求 請求項の数 3ＯＬ（全 8 数）

(21)出願番号 特願2000－70090(P2000－70090)

(22)出願日 平成12年3月14日(2000.3.14)

(71)出願人 000153498

株式会社日立メディコ

東京都千代田区内神田1丁目1番14号

(72)発明者 玉 野 聡

東京都千代田区内神田1丁目1番14号  株式

会社日立メディコ内

(74)代理人 100087505

弁理士 西山 春之

Ｆターム（参考） 4C301 AA02 CC02 DD01 DD04 EE05

HH01 HH11 HH54 JB29 JB36

KK02 KK12 KK22 LL05

(54)【発明の名称】 超音波血流計測装置

(57)【要約】
【課題】  超音波血流計測装置において、生体組織から
の超音波反射信号を十分に除去すると共に血流信号成分
を伸長して、良好な超音波血流像を表示する。
【解決手段】  探触子１で被検体内に超音波を送受信
し、この受信した超音波反射信号を処理して整相加算
し、この整相加算された受信信号を用いて血流情報を演
算して超音波血流像を構成し、該超音波血流像を表示す
る超音波血流計測装置において、上記探触子１に対する
超音波の送信信号の位相を超音波の送信毎に変える送信
回路系２と、該探触子１で受信した被検体内からの位相
の異なる反射信号を互いに加算して血流情報を演算する
血流演算回路系６へ送る受信信号加算回路系１１とを、
備えたものである。これにより、生体組織からの超音波
反射信号を十分に除去すると共に血流信号成分を伸長し
て、良好な超音波血流像を表示することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  探触子で被検体内に超音波を送受信し、
この受信した超音波反射信号を処理して整相加算し、こ
の整相加算された受信信号を用いて血流情報を演算して
超音波血流像を構成し、該超音波血流像を表示する超音
波血流計測装置において、上記探触子に対する超音波の
送信信号の位相を超音波の送信毎に変える手段と、該探
触子で受信した被検体内からの位相の異なる反射信号を
互いに加算して血流情報を演算する部分へ送る手段と
を、備えたことを特徴とする超音波血流計測装置。
【請求項２】  上記整相加算された受信信号を用いて超
音波断層像を構成する手段と、この構成された超音波断
層像及び前記構成された超音波血流像のいずれか一方又
は両方を表示する手段とを、設けたことを特徴とする請
求項１記載の超音波血流計測装置。
【請求項３】  上記構成された超音波血流像をカラー化
して表示することを特徴とする請求項１又は２記載の超
音波血流計測装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、被検体内に超音波
を送受信し診断部位からの反射波によるエコー信号を用
いて該診断部位の超音波血流像を得て表示する超音波血
流計測装置に関し、特に、生体組織からの超音波反射信
号を十分に除去すると共に血流信号成分を伸長して、良
好な超音波血流像を表示することができる超音波血流計
測装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来のこの種の超音波血流計測装置は、
特願昭６０－３１１４９号、特願昭６２－９０９０４号
等の明細書に記載されているように、探触子で被検体内
に超音波を送受信し、この受信した超音波反射信号を処
理して整相加算し、この整相加算された受信信号を用い
て血流情報を演算して超音波血流像を構成し、該超音波
血流像を表示部に表示するようになっていた。このと
き、探触子で生体内の同一方向に超音波の送受信を繰り
返し、診断部位からの反射信号について血流によるドプ
ラ偏移量を演算し、これを二次元の超音波断層像の全体
にわたって演算することにより、二次元の超音波血流像
を構成していた。
【０００３】そして、上記出願の各明細書に記載されて
いるように、診断部位からの反射信号について血流によ
るドプラ偏移量を演算するのに、上記診断部位の生体組
織からの反射信号を取り除き、血流によりドプラ偏移を
受けた成分を抽出する血流信号選択フィルタを使用して
いた。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかし、このような従
来の超音波血流計測装置においては、図８に示すよう
に、生体組織からの反射信号Ａは血流信号Ｂよりも例え
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ば３０～４０dB程度大きく、血流信号選択フィルタＣを
使用するだけでは、生体組織からの反射信号Ａを十分に
取り除くことはできず、超音波血流像として上記生体組
織からの反射信号Ａも重ねて表示してしまうことがあっ
た。したがって、血流信号Ｂと生体組織からの反射信号
Ａとを区別することが十分にできず、良好な超音波血流
像を表示することができないものであった。
【０００５】そこで、本発明は、このような問題点に対
処し、生体組織からの超音波反射信号を十分に除去する
と共に血流信号成分を伸長して、良好な超音波血流像を
表示することができる超音波血流計測装置を提供するこ
とを目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明による超音波血流計測装置は、探触子で被検
体内に超音波を送受信し、この受信した超音波反射信号
を処理して整相加算し、この整相加算された受信信号を
用いて血流情報を演算して超音波血流像を構成し、該超
音波血流像を表示する超音波血流計測装置において、上
記探触子に対する超音波の送信信号の位相を超音波の送
信毎に変える手段と、該探触子で受信した被検体内から
の位相の異なる反射信号を互いに加算して血流情報を演
算する部分へ送る手段とを、備えたものである。
【０００７】また、上記整相加算された受信信号を用い
て超音波断層像を構成する手段と、この構成された超音
波断層像及び前記構成された超音波血流像のいずれか一
方又は両方を表示する手段とを、設けたものである。
【０００８】さらに、上記構成された超音波血流像をカ
ラー化して表示するようにしてもよい。
【０００９】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を添付
図面に基づいて詳細に説明する。図１は本発明による超
音波血流計測装置の実施の形態を示すブロック図であ
る。この超音波血流計測装置は、被検体内に超音波を送
受信し診断部位からの反射波によるエコー信号を用いて
該診断部位の超音波血流像を得て表示するもので、図１
に示すように、探触子１と、送信回路系２と、受信回路
系３と、整相加算回路系４と、断層像表示回路系５と、
血流演算回路系６と、血流像表示回路系７と、表示重ね
合わせ回路８と、表示選択手段９と、表示器１０とを有
し、更に受信信号加算回路系１１を備えて成る。
【００１０】上記探触子１は、上記被検体内に超音波を
送受信するもので、その内部には実際に超音波を打ち出
すと共に反射波を受信する複数の振動子を有している。
送信回路系２は、上記探触子１に対して超音波の送信信
号を供給するもので、上記複数の振動子を駆動して複数
チャンネルの超音波を送信するようになっている。そし
て、その内部には、送波波形を記憶した送波波形テーブ
ル１２と、この送波波形テーブル１２からの送波信号を
アナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータ１３と、この
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Ｄ／Ａコンバータ１３からの送波信号を増幅する送波ア
ンプ１４とを備えている。
【００１１】受信回路系３は、上記探触子１にて受信し
た超音波反射信号の整相処理を行うもので、上記複数の
振動子で受信した複数チャンネルの反射波を取り込み、
各チャンネルからの受信信号の遅延時間を揃え、該受信
信号を実軸成分、虚軸成分にベクトル分けして出力する
ようになっている。そして、その内部には、探触子１で
受信した超音波反射信号を増幅する受信アンプ１５と、
この受信アンプ１５からの受信信号をデジタル信号に変
換するＡ／Ｄコンバータ１６と、このＡ／Ｄコンバータ
１６からの受信信号を実軸成分、虚軸成分にベクトル分
けして後述の参照波回路系１９からの参照波信号と乗算
する実軸成分乗算回路１７ａ及び虚軸成分乗算回路１７
ｂと、これらの乗算回路１７ａ，１７ｂからの実軸成分
又は虚軸成分について整相処理を行う実軸成分整相回路
１８ａ及び虚軸成分整相回路１８ｂとを備えている。
【００１２】そして、上記受信回路系３で受信信号の位
相を演算するために、参照波回路系１９が設けられてお
り、参照波発生回路２０で発生された参照波信号を上記
実軸成分乗算回路１７ａへ送って実軸成分と乗算し、上
記参照波発生回路２０からの参照波信号を９０度移相器
２１で位相を９０度異ならせた参照波信号を上記虚軸成
分乗算回路１７ｂへ送って虚軸成分と乗算するようにな
っている。
【００１３】整相加算回路系４は、上記受信回路系３で
整相処理された受信信号を加算するもので、複数チャン
ネルの実軸成分を加算する実軸成分整相加算回路２２ａ
と、複数チャンネルの虚軸成分を加算する虚軸成分整相
加算回路２２ｂとを有している。
【００１４】断層像表示回路系５は、上記整相加算回路
系４で整相加算された出力信号を用いて超音波断層像
（Ｂモード像）を構成するものである。一方、血流演算
回路系６は、前記整相加算回路系４で整相加算された出
力信号を用いて血流情報を演算するもので、血流動態を
二次元に演算するようになっている。そして、血流像表
示回路系７は、上記血流演算回路系６の出力信号から二
次元の超音波血流像を構成するものである。
【００１５】また、表示重ね合わせ回路８は、上記断層
像表示回路系５で構成された超音波断層像と、上記血流
像表示回路系７で構成された超音波血流像との、いずれ
か一方又は両方を選択的に組み合わせて表示器１０に表
示させる手段となるものである。そして、表示選択手段
９は、上記表示重ね合わせ回路８に、超音波断層像と超
音波血流像とのいずれかを選択的に組み合わせて表示す
るかの選択信号を送るもので、例えば操作卓に設けられ
た選択スイッチから成る。さらに、表示器１０は、上記
超音波断層像や超音波血流像を表示するもので、例えば
テレビモニタから成る。
【００１６】ここで、本発明においては、前記送信回路
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系２の内部に、バッファ回路２３とインバータ回路２４
とセレクタ２５とが設けられ、整相加算回路系４と血流
演算回路系６との間には、受信信号加算回路系１１が設
けられている。
【００１７】上記送信回路系２の内部のバッファ回路２
３は、前記送波波形テーブル１２からの送信信号をその
まま保持すると共に出力するものである。また、インバ
ータ回路２４は、上記送波波形テーブル１２からの送信
信号を反転して逆位相として出力するものである。さら
に、セレクタ２５は、上記バッファ回路２３とインバー
タ回路２４の出力を選択するものである。そして、上記
バッファ回路２３とインバータ回路２４とセレクタ２５
とで、前記探触子１に対する超音波の送信信号の位相を
超音波の送信毎に変える手段を構成している。
【００１８】また、受信信号加算回路系１１は、上記探
触子１で受信した被検体内からの位相の異なる反射信号
を互いに加算して血流情報を演算する血流演算回路系６
へ送る手段となるもので、上記整相加算回路系４で実軸
成分、虚軸成分にベクトル分けして出力された受信信号
をそれぞれ一時的に記憶する実軸成分メモリ２６ａ及び
虚軸成分メモリ２６ｂと、これらの実軸成分メモリ２６
ａ及び虚軸成分メモリ２６ｂの後段にそれぞれ設けられ
前後する位相の異なる二つの受信信号を加算する加算器
２７ａ,２７ｂとを備えている。
【００１９】次に、このように構成された超音波血流計
測装置の動作について、図２を参照して説明する。ま
ず、図１に示す送信回路系２の送波波形テーブル１２及
びバッファ回路２３から出力された１回目の送信信号Ｔ
1を、セレクタ２５を介して図２（ａ）に示すように任
意の位相で探触子１に供給する。すると、上記探触子１
から被検体内に超音波が送信され、診断部位からの反射
信号が該探触子１で受信される。
【００２０】このとき得られる１回目の受信信号Ｒ1
は、受信回路系３で増幅及び整相され、整相加算回路系
４の実軸成分整相加算回路２２ａから出力される実軸成
分は、図２（ｂ）に示すようになる。この受信信号Ｒ1
は、生体組織からの反射信号を示す前半部の大きな波形
ａと、血管内の赤血球からの反射信号を示す後半部の小
さい波形ｂとを組み合わせた波形となる。そして、この
１回目の受信信号Ｒ1は、受信信号加算回路系１１内の
実軸成分メモリ２６ａに記憶される。
【００２１】次に、図１に示す送信回路系２の送波波形
テーブル１２及びインバータ回路２４から出力された２
回目の送信信号Ｔ2を、セレクタ２５を介して図２
（ａ）に示すように上記１回目の送信信号Ｔ1とは逆の
位相で探触子１に供給する。すると、上記探触子１から
被検体内に超音波が送信され、診断部位からの反射信号
が該探触子１で受信される。
【００２２】このとき得られる２回目の受信信号Ｒ2
は、受信回路系３で増幅及び整相され、整相加算回路系
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４の実軸成分整相加算回路２２ａから出力される実軸成
分は、図２（ｂ）に示すようになる。この受信信号Ｒ2
は、生体組織からの反射信号を示す反転した前半部の大
きな波形ａ′と、赤血球からの反射信号を示す後半部の
小さい波形ｂ′とを組み合わせた波形となる。
【００２３】上記２回の超音波の送受信において、その
期間中に生体組織の位置の移動がなく、さらにその生体
組織による超音波信号の反射に関し線形性がある部位な
らば、図２（ａ）に示す１回目の送信信号Ｔ1とは逆の
位相で２回目の送信信号Ｔ2を送信した場合は、図２
（ｂ）に示す２回目の受信信号Ｒ2の前半部の生体組織
からの反射信号の波形ａ′は、１回目の受信信号Ｒ1の
前半部の反射信号の波形ａを反転した形となる。一方、
血管内の赤血球については、上記２回の超音波送受信の
間に該赤血球が動くため、図２（ｂ）に示す２回目の受
信信号Ｒ2の後半部の赤血球からの反射信号の波形ｂ′
は、１回目の受信信号Ｒ1の後半部の反射信号の波形ｂ
を単純に反転させた形ではなく、ある波形となってい
る。
【００２４】上記１回目の超音波の送受信期間において
は、１回目の受信信号Ｒ1の実軸成分は前述のように受
信信号加算回路系１１内の実軸成分メモリ２６ａに記憶
され、２回目の超音波の送受信期間においては、２回目
の受信信号Ｒ2の実軸成分は実軸成分整相加算回路２２
ａから出力されてそのまま受信信号加算回路系１１内の
一方の加算器２７ａに入力する。これと同時に、図２
（ｃ）に示すように、上記実軸成分メモリ２６ａから１
回目の受信信号Ｒ1が読み出され、上記加算器２７ａに
よって２回目の受信信号Ｒ2と加算される。
【００２５】この１回目の受信信号Ｒ1と２回目の受信
信号Ｒ2との加算結果は、図２（ｃ）に示す生体組織か
らの反射信号を示す大きな波形ａと、図２（ｂ）に示す
生体組織からの反射信号を示す反転した大きな波形ａ′
とで打ち消し合い、図２（ｃ）に示す血管内の赤血球か
らの反射信号を示す小さい波形ｂと、図２（ｂ）に示す
血管内の赤血球からの反射信号を示す小さい波形ｂ′と
が加算されて、図２（ｄ）に示すように血流信号を示す
一つの大きな波形となり、一方の加算器２７ａから出力
される。
【００２６】以上は、整相加算回路系４の実軸成分整相
加算回路２２ａから出力される受信信号の実軸成分につ
いての処理について説明したが、虚軸成分整相加算回路
２２ｂから出力される虚軸成分についても上記と同様の
処理を行い、１回目の受信信号Ｒ1と２回目の受信信号
Ｒ2との加算結果が、血流信号を示す一つの大きな波形
として他方の加算器２７ｂから出力される。
【００２７】また、以上の説明では、生体組織からの反
射信号は、２回の超音波の送受信期間中において生体組
織の位置の移動がなく、かつ生体組織による超音波信号
の反射に関し線形性がある組織部位と仮定している。こ
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れは例えば、心臓の拍動や呼吸の影響の少ない四肢末端
部位での結果に相当し、互いに位相の異なる超音波送信
信号Ｔ1，Ｔ2によって生じた受信信号Ｒ1，Ｒ2間の加算
結果は、前述の図２（ｄ）のように、生体組織からの反
射信号は互いに打ち消される。
【００２８】一方、心臓の拍動や呼吸により生体組織の
運動が多い観察部位、或いは超音波の非線形性が大きい
観察部位では、互いに位相の異なる超音波送信信号Ｔ
1，Ｔ2によって生じた受信信号Ｒ1，Ｒ2間の加算結果
は、前述の図２（ｄ）のように、運動が多い観察部位等
からの反射信号が互いに加算されて一つの大きな波形と
なる。
【００２９】以上のような動作により、図３に示すよう
に、生体組織からの反射信号Ａ′は抑圧され、赤血球か
らの血流信号Ｂ′は伸長されて、図８に示す従来からの
血流信号選択フィルタＣを使用しても、生体組織からの
反射信号Ａ′を十分に取り除くことができる。したがっ
て、上記伸長された血流信号Ｂ′を図１に示す血流演算
回路系６に供給して演算し、良好な超音波血流像を得る
ことができる。
【００３０】さらに、本発明の超音波血流計測装置の動
作について、図４に示すタイミング線図を参照して説明
する。図４は、一組の順逆の超音波送信信号毎に受信信
号を加算処理するもので、図４（ａ）において、Ｔ1，
Ｔ3を順方向の送信信号とし、Ｔ2，Ｔ4を逆方向の送信
信号とする。そして、図４（ｂ）において、Ｒ1，Ｒ3を
送信信号Ｔ1，Ｔ3に対応する受信信号とし、Ｒ2，Ｒ4を
送信信号Ｔ2，Ｔ4に対応する受信信号とする。このとき
の加算処理は、図４（ｃ）に示すように、（Ｒ1＋Ｒ
2），（Ｒ3＋Ｒ4）のように行い、例えばこの２組の信
号により、図１に示す血流演算回路系６にて血流演算を
行う。この場合は、超音波伝播で生じる超音波の非線形
性の影響が受信ペア間でキャンセルされ、良好な超音波
血流像を得ることができる。
【００３１】なお、図１に示す血流像表示回路系７は、
血流演算回路系６で演算された血流情報をもとにして、
図５に示すようなカラーマップを用いて超音波血流像を
カラー化して表示してもよい。例えば、血流反射強度の
強いものは黄色で表示し、血流反射強度の弱いものは無
色で表示し、その中間をオレンジ色や赤色で表示すれば
よい。
【００３２】図６は、本発明の第二の実施形態を示すブ
ロック図である。この実施形態は、図１に示した第一の
実施形態において、受信信号加算回路系１１と血流演算
回路系６との間に、上記受信信号加算回路系１１の出力
信号を選択するか、或いは該受信信号加算回路系１１の
出力信号を反転させた信号を選択するかを決める実軸成
分受信信号選択回路２８ａ及び虚軸成分受信信号選択回
路２８ｂを設けたものである。なお、図６において、符
号２９ａ，２９ｂは、上記実軸成分受信信号選択回路２
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7
８ａ及び虚軸成分受信信号選択回路２８ｂの一方の入力
部に設けられた反転器を示している。
【００３３】図６に示す第二の実施形態による超音波血
流計測装置の動作について、図７に示すタイミング線図
を参照して説明する。図７は、順逆の超音波送信信号を
繰り返し送信するもので、図７（ａ）において、Ｔ1，
Ｔ3を順方向の送信信号とし、Ｔ2，Ｔ4を逆方向の送信
信号とする。そして、図７（ｂ）において、Ｒ1，Ｒ3を
送信信号Ｔ1，Ｔ3に対応する受信信号とし、Ｒ2，Ｒ4を
送信信号Ｔ2，Ｔ4に対応する受信信号とする。このとき
の加算処理は、図７（ｃ）に示すように、（Ｒ1＋Ｒ
2），（Ｒ2＋Ｒ3），（Ｒ3＋Ｒ4）のように行い、これ
らの信号が受信信号加算回路系１１の加算器２７ａ，２
７ｂから出力される。
【００３４】その後、実軸成分受信信号選択回路２８
ａ、虚軸成分受信信号選択回路２８ｂからは、図７
（ｄ）に示すように、（Ｒ1＋Ｒ2），－（Ｒ2＋Ｒ3），
（Ｒ3＋Ｒ4）のように信号が選択して出力される。ここ
で、上記実軸成分受信信号選択回路２８ａ、虚軸成分受
信信号選択回路２８ｂは、受信信号加算回路系１１の出
力信号を選択する際に、信号（Ｒ1＋Ｒ2），（Ｒ3＋Ｒ
4）は該受信信号加算回路系１１の出力信号をそのまま
通過させたものであり、－（Ｒ2＋Ｒ3）は該受信信号加
算回路系１１の出力信号を反転器２９ａ，２９ｂで反転
させて通過させたものである。
【００３５】そして、例えばこの３組の信号（Ｒ1＋Ｒ
2），－（Ｒ2＋Ｒ3），（Ｒ3＋Ｒ4）を用いて、図１に
示す血流演算回路系６にて血流演算を行う。この場合
は、図４に示したタイミング線図と比較して、受信信号
加算回路系１１の加算器２７ａ，２７ｂからの出力信号
が毎回の受信信号毎に発生しているので、超音波血流像
を速いフレームレートで撮像することが可能となる。逆
に見れば、少ない超音波送信信号列にて超音波血流像を
構成することが可能となる。一方、この実施形態では、
超音波の伝播によって生じる超音波非線形性の影響が若
干生じるが、フレームレートを優先して、血流信号強度
が強い心腔内の血流観察については、超音波非線形性の
影響が少ない状態で、超音波血流像を構成することが可
能となる。
【００３６】なお、図１及び図６の実施形態において、
超音波断層像を構成し表示する必要がない場合は、断層
像表示回路系５は設けなくてもよいし、したがって、表
示重ね合わせ回路８及び表示選択手段９は設けなくても
よい。また、血流演算回路系６で構成された超音波血流
像をカラー化して表示しなくてもよい。
【００３７】
【発明の効果】本発明は以上のように構成されたので、
探触子で被検体内に超音波を送受信し、この受信した超
音波反射信号を処理して整相加算し、この整相加算され
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た受信信号を用いて血流情報を演算して超音波血流像を
構成し、該超音波血流像を表示する超音波血流計測装置
において、上記探触子に対する超音波の送信信号の位相
を超音波の送信毎に変える手段と、該探触子で受信した
被検体内からの位相の異なる反射信号を互いに加算して
血流情報を演算する部分へ送る手段とを備えたことによ
り、生体組織からの超音波反射信号を十分に除去すると
共に血流信号成分を伸長して、良好な超音波血流像を表
示することができる。したがって、従来からの血流信号
選択フィルタを使用しても、血流信号と生体組織からの
反射信号とを区別することが十分にでき、良好な超音波
血流像を表示して診断能を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による超音波血流計測装置の実施の形態
を示すブロック図である。
【図２】上記の超音波血流計測装置の動作原理を説明す
るタイミング線図である。
【図３】上記の超音波血流計測装置における血流信号選
択フィルタの特性による出力結果を示すグラフである。
【図４】上記の超音波血流計測装置の動作を説明するタ
イミング線図である。
【図５】上記の超音波血流計測装置で構成された超音波
血流像をカラー化して表示する際のカラーマップを示す
説明図である。
【図６】本発明の第二の実施形態を示すブロック図であ
る。
【図７】上記第二の実施形態における動作を説明するタ
イミング線図である。
【図８】従来の超音波血流計測装置における血流信号選
択フィルタの特性による出力結果を示すグラフである。
【符号の説明】
１…探触子
２…送信回路系
３…受信回路系
４…整相加算回路系
５…断層像表示回路系
６…血流演算回路系
７…血流像表示回路系
８…表示重ね合わせ回路
９…表示選択手段
１０…表示器
１１…受信信号加算回路系
１２…送波波形テーブル
２３…バッファ回路
２４…インバータ回路
２５…セレクタ
２６ａ…実軸成分メモリ
２６ｂ…虚軸成分メモリ
２７ａ，２７ｂ…加算器
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