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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】カラードプラにおいて、複素データ上でのラス
タ補間に起因するアーチファクトの発生を抑制する。
【解決手段】超音波診断装置は、超音波プローブ２と、
超音波プローブを介して複数の超音波ラスタそれぞれに
対して超音波をＮ回ずつ繰り返し送受信する超音波送受
信部４と、エコー信号から複素データを生成する直交検
波回路４１と、同一超音波ラスタの同一深度に関するＮ
個の複素データを１セットとしてセットごとに基準位相
に対する位相差を特定し特定した位相差に従って複素デ
ータの位相を補正する位相補正部４３と、位相を補正さ
れた複素データから補間処理により隣り合う超音波ラス
タ間の補間ラスタに関する複素データを生成する補間処
理部５と、位相を補正された複素データと補間処理によ
り生成された複素データとから自己相関処理を介して血
流又は他の移動体の移動情報に関する画像のデータを発
生する画像データ発生部７とを具備する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブと、
　前記超音波プローブを介して複数の超音波ラスタそれぞれに対して超音波をＮ回ずつ繰
り返し送受信して、エコー信号を発生する超音波送受信部と、
　前記エコー信号から直交検波処理を介して複素データを生成するエコー処理部と、
　前記超音波ラスタが同一であって同一深度に関するＮ個の複素データを１セットとして
、前記セットごとに基準位相に対する位相差を特定し、前記特定した位相差に従って前記
複素データの位相を補正する位相補正部と、
　前記位相を補正された複素データから補間処理により、隣り合う超音波ラスタ間の補間
ラスタに関する複素データを生成する補間処理部と、
　前記位相を補正された複素データと前記補間処理により生成された複素データとから自
己相関処理を介して血流又は他の移動体の移動情報に関する画像のデータを発生する画像
データ発生部とを具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記Ｎが奇数のとき、前記複素データのセットのうち、（Ｎ＋１）／２番目の複素デー
タにより前記位相差を特定することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記Ｎが偶数のとき、前記複素データのセットのうち、Ｎ／２番目の複素データに関す
る位相差と、（Ｎ／２）＋１番目の複素データに関する位相差との平均を特定することを
特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記基準位相は、ゼロ°であることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記補間処理部は、前記補間ラスタに関する複素データとして前記隣り合う超音波ラス
タに関する複素データの実数部平均と虚数部平均とを計算することを特徴とする請求項１
記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　血流などの移動体の移動速度に関する空間分布を生成するいわゆるカラードプラでは、
同一の超音波ラスタ（以下単にラスタという）の方向に超音波の送受信を複数回繰り返す
必要がある。そのため１秒当たりのフレーム数（フレームレート）をある程度確保しよう
とすると、十分多いラスタ本数が得られない。フレームレート（時間分解能）とラスタ本
数（空間分解能）にはトレードオフの関係がある。
【０００３】
　空間分解能をある程度維持したままで時間分解能の低下を抑える方法としては、ラスタ
補間がある。ラスタ補間の主流は、最終的な血流などの平均速度を直接的に補間すること
である。しかし、例えば隣り合うラスタ間の速度情報が＋α、－αだった場合、単純に平
均化するとゼロ速度となってしまい、補間ラスタに不自然な黒抜けが発生してしまう恐れ
がある。それを改善した方法として、図６、図７に例示するように、直交検波による複素
データを用いたラスタ補間方法がある。この複素データ上でのラスタ補間処理（複素補間
）では、元の振幅も考慮されるため、平均速度に変換した際に、補間した速度成分の推定
精度をあげることができる。
【０００４】
　しかし、複素補間は、特に速度変化に対する補間精度の低下が、図８に示すように画像
上に縦筋状のアーチファクトとして顕在化してしまう。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－２２４１０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　目的は、カラードプラにおいて、複素データ上でのラスタ補間に起因するアーチファク
トの発生を抑制することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブと、前記超音波プローブを介して
複数の超音波ラスタそれぞれに対して超音波をＮ回ずつ繰り返し送受信して、エコー信号
を発生する超音波送受信部と、前記エコー信号から直交検波処理を介して複素データを生
成するエコー処理部と、前記超音波ラスタが同一であって同一深度に関するＮ個の複素デ
ータを１セットとして、セットごとに基準位相に対する位相差を特定し、前記特定した位
相差に従って前記複素データの位相を補正する位相補正部と、前記位相を補正された複素
データから補間処理により、隣り合う超音波ラスタ間の補間ラスタに関する複素データを
生成する補間処理部と、前記位相を補正された複素データと前記補間処理により生成され
た複素データとから自己相関処理を介して血流又は他の移動体の移動情報に関する画像の
データを発生する画像データ発生部とを具備する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。
【図２】図２は図１の受信ユニット、補間部のの構成を示す図である。
【図３】図３は図２の位相補正部による位相補正処理の説明図である。
【図４】図４は図１の補間部による補間処理の説明図である。
【図５】図５は本実施形態による画像例を示す図である。
【図６】図６は従来の補間処理の問題点を示す図である。
【図７】図７は従来の補間処理の説明図である。
【図８】図８は従来の画像例を示す図である。
【図９】図９は図２のメモリ４２の出力データを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係わる超音波診断装置を説明する。　
　なお、カラードプラでは、各超音波ラスタ（以下単にラスタという）に対して所定の繰
り返し周期（１／ＰＲＦ）で繰り返し超音波をＮ回ずつ送受信する。この場合、Ｎがアン
サンブル数として定義される。図９ではＮ＝５として示している。送受信ごとに得られる
エコー信号は直交検波され、所定のサンプリング周期で繰り返しサンプリングされる。こ
のサンプリングにより得られる各深度のデータを、サンプルデータと称する。サンプルデ
ータは、実数部、虚数部からなる複素データとして扱われる。１回の送受信で得られる同
一のラスタに関する深度の異なる複素データの１セットを“ラスタデータ”と称する。ま
たラスタが同一であって同一深度に関する時系列のＮ個の複素データの１セットを“アン
サンブルデータ”と称する。同一のラスタに対して、繰り返される送受信をアンサンブル
番号で区別する。
【００１０】
　まず、本実施形態の処理手順の概要を以下に示す。　
　１）あるラスタのある深度に関するアンサンブルデータを構成するＮ個のサンプルデー
タのどれか一つの位相と基準位相（ゼロ°）との位相差を特定する。　
　２）特定した位相差だけ、当該アンサンブルデータを構成するＮ個のサンプルデータ全
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てについて個々に位相シフトをする。位相差特定に用いたサンプルデータの位相はゼロ°
となる。位相差特定に用いたサンプルデータと、他の（Ｎ－１）個のサンプルデータ各々
との間の位相差は、位相シフト処理前の位相差のまま維持される。
【００１１】
　３）全ての深度、全てのラスタについて上記１）の処理及び２）の処理を実行する。　
　４）隣り合うラスタ間のラスタ上のサンプルデータの補間値を、同じ深度で同じアンサ
ンブル番号のサンプルデータどうしで計算する。補間ラスタ上の各深度ごとにアンサンブ
ルデータ（補間データ）が生成される。　
　５）実測ラスタ及び補間ラスタ上の各深度ごとに、実測アンサンブルデータ、補間アン
サンブルデータを自己相関処理にかけて、血流又は他の移動体の平均速度等の移動情報を
計算する。カラードプラ画像が生成される。
【００１２】
　上述したとおり、ドプラ情報を得るためには自己相関法を用いるのが主流であり、この
自己相関法を用いるためには、１ラスタにつき複数回（Ｎ回）の送受信を行い、複数個の
ラスタデータを収集する必要がある。自己相関法を用いることによって、速度表示に用い
られる位相情報を得る。本実施形態では、自己相関処理を行うこと、また直交検波による
複素データ上での補間が可能であることを前提とする。以下に示す説明では、アンサンブ
ル数を５、アンサンブル番号が１のサンプルデータがアンサンブルデータを構成する５個
のサンプルデータの中で最も古いデータであり、アンサンブル番号が５のサンプルデータ
がアンサンブルデータを構成する５個のサンプルデータの中で最も新しいデータであると
する。基準位相はゼロ°とするが、それには限定されない。また基準位相との間の位相差
を特定するサンプルデータは、それを含むアンサンブルデータを構成する５個のサンプル
データの中のいずれでもよいが、ここでは中心のサンプルデータとする。また、（ｎ－１
）本目のラスタとｎ本目のラスタとの間で１本の中央ラスタに関するアンサンブルデータ
を、（ｎ－１）本目のラスタに関するアンサンブルデータとｎ本目のラスタに関するアン
サンブルデータとに基づいて、補間するものとして説明するが、（ｎ－１）本目のラスタ
とｎ本目のラスタとの間で複数本のラスタを補間するものであってもよい。
【００１３】
　図１に示すように、本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ２を有する。
超音波プローブ２は、一列に配列された複数の振動子を有する多チャンネル型である。振
動子は、圧電素子と、圧電素子の表面に形成された個別電極と、圧電素子の裏面に形成さ
れた共通電極とからなる。電気的に分離する１つのチャンネルは１つ又は近隣の数個の振
動子から構成される。この超音波プローブ２はコンソールケースに収容された装置本体２
１のコネクタに着脱自在に接続される。
【００１４】
　装置本体２１は、超音波プローブ２に接続された送信ユニット３と受信ユニット４とを
有する。送信ユニット３は、チャンネル個々に設けられたパルサを有する。パルサは、パ
ルス発生器から一定の周期（パルス繰り返し周波数ＰＲＦの逆数）で発生され、送信遅延
回路でチャンネル毎に遅延されたパルス信号をトリガとして、振動子に駆動信号（高周波
の電圧信号）を印加する。
【００１５】
　振動子の駆動信号による機械的な振動により発生した超音波は、被検体内部を伝播し、
その途中にある音響インピーダンスの不連続面で反射し、エコーとして超音波プローブ２
に返ってくる。このエコーは、超音波プローブ２の圧電素子を機械的に振動する。これに
より発生した微弱な電気信号は、受信ユニット４のプリアンプで増幅され、そしてアナロ
グ／ディジタル変換器でディジタルデータに変換され、受信遅延回路で遅延され、加算器
で加算される（整相加算処理）。これによりエコー信号に指向性が与えられた受信データ
が生成される。
【００１６】
　受信データは、図２に示すように、直交検波回路４１で直交検波処理を受けて、ラスタ
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コード、深さコード及びタイムコードを属性されて複素データとしてメモリ４２に記憶さ
れる。カラードプラモードでは、上述したとおり、１ラスタにつき複数回（Ｎ回）の送受
信を行う。ラスタ毎及び深さ毎にアンサンブル数分の複素データが揃った時点で、Ｎ個の
複素データのセット、つまりアンサンブルデータとして位相補正部４３に読み出される。
【００１７】
　位相補正部４３は、ラスタが同一であって同一深度に関するＮ個の複素データのセット
（アンサンブルデータ）ごとに基準位相に対する位相差を特定し、特定した位相差分だけ
当該アンサンブルデータを構成するＮ個の複素データの位相をシフトする。この位相シフ
ト（位相補正）の処理は、全てのラスタ、全ての深度（サンプル点）について個々に行わ
れる。
【００１８】
　つまり、図３に示すように、典型的には基準位相はゼロ°として、この基準位相と、ア
ンサンブルデータの中の中央のアンサンブル番号（この例では３番目、基準アンサンブル
番号という）の複素データ（Ａ３）の位相との間の位相差（αA）を特定し、特定した位
相差（αA）だけ、当該アンサンブルデータを構成する５個の複素データ（Ａ１～Ａ５）
の全ての位相を個々にシフトする。換言すると、アンサンブルデータの中心の複素データ
（Ａ３）の位相がゼロ°になるように、当該アンサンブルデータを構成する５個の複素デ
ータ（Ａ１～Ａ５）の位相をそれぞれ同じ位相角（αA）だけシフトする。なお、基準ア
ンサンブル番号、基準位相は、入力部１１を介して操作者により任意に変更可能である。
【００１９】
　アンサンブル番号３の複素データの位相角を基準位相としても良い。仮に、アンサンブ
ル番号２の複素データの位相をアンサンブル番号３の複素データの位相に揃えるように補
正する場合、アンサンブル番号２の複素データの位相は次のように補正される。　
　　アンサンブル番号３の複素データ(基準)；a + b*i　
　　アンサンブル番号２の複素データ(補正前)；c + d*i　
　　アンサンブル番号２の複素データ(補正後)；(c + d*i)/(a + b*i)*|(a + b*i)|
　なお、今回の例ではアンサンブル数を５として説明したが、これが仮に偶数の６であり
、かつ中心のアンサンブル番号の複素データを基準として位相シフトをする場合、アンサ
ンブル番号３の複素データとアンサンブル番号４の複素データの平均を取って、位相補正
のための新たな基準複素データを作り、基準複素データと基準位相との位相差だけアンサ
ンブルデータの各複素データを位相シフトする方法を取ってもよい。この場合、基準位相
データは位相補正処理のみに使われ、ドプラ信号処理ユニット７には供給されない。
【００２０】
　補間部５は、メモリ５１、補間データ生成部５２、遅延回路５３を有する。ｎ番目のラ
スタに関する位相補正部４３で位相補正されたアンサンブルデータ（Ｂ１～Ｂ５）と、ｎ
番目のラスタの隣の（ｎ－１）番目のラスタに関する位相補正部４３で位相補正されたア
ンサンブルデータ（Ａ１～Ａ５）とがメモリ５１を介して補間データ生成部５２に供給さ
れる。
【００２１】
　補間データ生成部５２は、隣り合う２本のラスタに関するアンサンブルデータ（実測ア
ンサンブルデータ）に基づいて、隣り合う２本のラスタ間の典型的には中心に位置する１
本のラスタ（補間ラスタ、（ｎ＋（ｎ－１））／２番目のラスタ）に関するアンサンブル
データ（補間アンサンブルデータ）を生成する。
【００２２】
　複素データの補間は、以下のように計算される。　
　　（ｎ－１）本目のラスタのアンサンブル番号２のある深さの複素データ；An-1 + Bn-
1*j　
　　ｎ本目のラスタのアンサンブル番号２の深さの複素データ；An + Bn*j　
とした場合、補間ラスタの同じ深さの複素データは、　
　　(An-1 + An)/2 + (Bn-1 + Bn)*i/2　
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で得られる。なお、補間データを作る際に隣り合うラスタ間の複素データの平均を取った
が、どのような方法を用いてもよい。
【００２３】
　補間処理としては具体的には、図４に示すように、ｎ番目のラスタ上のある深度に関す
る実測アンサンブルデータを構成する５個の複素データのうち各アンサンブル番号の複素
データと、（ｎ－１）番目のラスタ上の同一深度に関する実測アンサンブルデータのうち
同一アンサンブル番号の複素データとの間で、典型的には平均値を計算して、補間ラスタ
のアンサンブルデータ（ＡＢ１～ＡＢ５）を生成する。この処理を全てのアンサンブル番
号、さらに全ての深度（サンプル点）及びラスタ間に関して繰り返す。全てのアンサンブ
ルデータ間で、基準アンサンブル番号の複素データの位相がゼロ°に統一される。それに
よりラスタ間の位相ズレが解消又は軽減される。従って、複素補間による特に速度変化に
対する補間精度の低下が抑制され、図５に示すように、図８に示す画像と比較すると分か
るように、画像上の縦筋状のアーチファクトが軽減され得る。しかも補間によるラスタ本
数の増加により、時間分解能を維持したまま空間分解能を略２倍に向上させることができ
る。
【００２４】
　補間されたラスタのラスタデータ（補間ラスタ上の複素データのセット）は、遅延回路
５３を介して（ｎ－１）番目の実測ラスタデータの後であって、ｎ番目の実測ラスタデー
タの前に出力される。
【００２５】
　ドプラ信号処理ユニット７はウォールフィルタ７１と自己相関回路７２とを有する。ウ
ォールフィルタ７１は、位相補正されたラスタデータから、主に血球等の速い移動体での
反射により周波数偏移を受けた高周波成分（血流成分）だけを通過し、主に心臓壁等の遅
い移動体での反射により周波数偏移を受けた低周波成分（クラッタ成分）を除去する。自
己相関回路７２は、ウォールフィルタ７１でクラッタ成分を除去されたラスタデータから
自己相関処理により速度情報（平均速度、分散、パワー）を求める。
【００２６】
　得られた血流情報は画像生成ユニット８によりテレビ走査方式に変換され、またアナロ
グ信号に変換されて表示用モニタ９に、入力部１１を介して操作者から指示された平均速
度画像、分散画像、パワー画像、又はこれらの任意の組み合わせ画像としてカラーで表示
される。
【００２７】
　なお、本装置にはＢモード処理ユニット６も装備されている。Ｂモード処理ユニット６
は、検波回路と、対数増幅器と、アナログデジタルコンバータとから構成され、複素デー
タ上で位相補正されたラスタデータ又は位相補正を受けずに受信遅延及び加算されたまま
の受信データを検波し、対数増幅して、組織形態を反映した画像データを生成する。この
画像データは、画像生成ユニット８を介して表示用モニタ９に濃淡画像として表示される
。
【００２８】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００２９】
　２…超音波プローブ、３…送信ユニット、４…受信ユニット、５…補間部、６…Ｂモー
ド信号処理ユニット、７…ドプラ信号処理ユニット、８…画像生成ユニット、９…表示用
モニタ、２１…装置本体、４１…直交検波回路、４２…メモリ、４３…位相補正部、５１
…メモリ、５２…補間データ生成部、５３…遅延回路、７１…ウォールフィルタ、７２…
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自己相関回路。
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摘要(译)

解决的问题：抑制由于在彩色多普勒中对复杂数据进行栅格插值而导致
的伪像的发生。 超声波诊断装置包括超声波探头（2），经由超声波探
头向多个超声波栅格中的每一个反复重复发送和接收N次超声波的超声波
发送接收单元（4），以及回波信号。 正交检测电路41，其针对同一超
声波光栅的相同深度生成复数数据和N组复数数据作为一组指定相对于参
考相位的相位差，并根据指定的相位差校正复数数据的相位 相位校正单
元43，插值处理单元5通过插值处理从相位校正后的复数数据以及相位校
正后的复数数据和插值处理中生成与相邻的超声波栅格之间的插值栅格
有关的复数数据。 以及图像数据生成单元（7），用于根据所生成的复
合数据通过自相关处理来生成与血流或其他运动体的运动信息有关的图
像数据。 要。 [选择图]图2
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