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(54)【発明の名称】 速度測定方法および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  速度方向と測定波ビームのなす角度が不明で
もドプラ偏位を基にした速度測定を正確に行う。
【解決手段】  超音波探触子１０に形成した第１開口Ｋ
１から第１方向に第１超音波ビームＢ１を照射してドプ
ラ偏位を基に速度Ｖ１を測定し、第２開口Ｋ２から前記
第１方向と角度θｂをなす第２方向に第２超音波ビーム
Ｂ２を照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ２を測定し、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により、真の速度Ｖｒを求める。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波探触子に形成した第１開口から第
１方向に超音波ビームを照射してドプラ偏位を基に速度
Ｖ１を測定し、前記超音波探触子に形成した第２開口か
ら前記第１方向と角度θｂをなす第２方向に超音波ビー
ムを照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ２を測定し、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により、真の速度Ｖｒを求めることを特徴とする速度測
定方法。
【請求項２】  請求項１に記載の速度測定方法におい
て、前記速度Ｖ１，Ｖ２は、心拍を基本とする所定時間
について平均速度を平均した心拍平均・平均速度である
ことを特徴とする速度測定方法。
【請求項３】  第１方向に測定波ビームを照射してドプ
ラ偏位を基に速度Ｖ１を測定し、前記第１方向と角度θ
ｂをなす第２方向に測定波ビームを照射してドプラ偏位
を基に速度Ｖ２を測定し、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により、真の速度Ｖｒを求めることを特徴とする速度測
定方法。
【請求項４】  超音波探触子と、その超音波探触子に第
１開口またはその第１開口と異なる第２開口を形成する
開口形成手段と、前記第１開口から第１方向に超音波ビ
ームを照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ１を測定すると
共に前記第２開口から前記第１方向と角度θｂをなす第
２方向に超音波ビームを照射してドプラ偏位を基に速度
Ｖ２を測定する測定手段と、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により真の速度Ｖｒを求める速度補正手段とを具備した
ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】本発明は、速度測定方法およ
び超音波診断装置に関し、さらに詳しくは、速度方向と
測定波ビームのなす角度が不明でもドプラ偏位を基にし
た速度測定を正確に行うことが出来る速度測定方法およ
び超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、超音波探触子から超音波ビームを
照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ１を測定し、速度方向
と超音波ビーム方向のなす角度をθ１とするとき、
Ｖr＝Ｖ1／cos(θ1)
により、真の速度Ｖｒを求める超音波診断装置が知られ
ている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】従来の超音波診断装置
で真の速度Ｖｒを正確に求めるためには、速度方向と超
音波ビーム方向のなす角度θ1を正確に知る必要があっ
た。しかし、速度方向と超音波ビーム方向のなす角度θ
1を正確に知ることは実際上困難であり、従って、真の
速度Ｖｒを正確に求めることが実際上困難な問題点があ
った。そこで、本発明の目的は、速度方向と測定波ビー
ムのなす角度が不明でもドプラ偏位を基にした速度測定
を正確に行うことが出来る速度測定方法および超音波診
断装置を提供することにある。
【０００４】
【課題を解決するための手段】第１の観点では、本発明
は、超音波探触子に形成した第１開口から第１方向に超
音波ビームを照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ１を測定
し、前記超音波探触子に形成した第２開口から前記第１
方向と角度θｂをなす第２方向に超音波ビームを照射し
てドプラ偏位を基に速度Ｖ２を測定し、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により真の速度Ｖｒを求めることを特徴とする速度測定
方法を提供する。速度方向と第１方向のなす角度をθ１
とするとき、

    Ｖ1＝Ｖr・cos(θ1)                                    …（
１）である。また、速度方向と第２方向のなす角度をθ２と するとき、
    Ｖ2＝Ｖr・cos(θ2)                                    …（
２）である。また、第１方向と第２方向のなす角度がθｂで あるから、
    θ2＝θ1＋θb                                         …（３）

である。式（３）を式（２）に代入すれば、Ｖ2＝Ｖr・ cos(θ1＋θb)
       ＝Ｖr・{cos(θ1)・cos(θb)－sin(θ1)・sin
(θb)}    …（４）式（４）を式（１）で割れば、
    Ｖ2／Ｖ1＝cos(θb)－tan(θ1)・sin(θb)        
        …（５）式（５）を変形すれば、
    θ1＝arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θb)
)           …（６）式（１）と式（６）とにより、
    Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／
sin(θb))) …（７）となる。上記第１の観点の速度測定方法では、式（７）

を用いて真の速度Ｖｒを求めるが、速度方向と第１方向
のなす角度θ１も速度方向と第２方向のなす角度θ２も
知る必要がなく、第１方向と第２方向のなす角度θｂさ



(3) 特開２００１－２２４５９３

10

20

30

40

50

3
え判ればよい。ところが、第１方向と第２方向とはいず
れも超音波ビームを照射する方向であるから、角度θｂ
は正確に知ることが出来る。よって、速度方向と超音波
ビームのなす角度が不明でもドプラ偏位を基にした速度
測定を正確に行うことが出来る。
【０００５】第２の観点では、本発明は、上記第１の観
点の速度測定方法において、前記速度Ｖ１，Ｖ２は、心
拍を基本とする所定時間について平均速度を平均した心
拍平均・平均速度であることを特徴とする速度測定方法
を提供する。上記第２の観点の速度測定方法では、瞬時
値ではなく、心拍を基本とする所定時間（心拍の整数倍
または略整数倍の時間）について平均した平均流速（観
測されたドプラ周波数スペクトルの重心周波数に相当す
る平均流速）を用いる。よって、拍動によって大きく変
動すると共に分布した値をもつ血流速度を妥当な値で取
り扱うことが出来る（最大流速を用いると、誤差が大き
くなる場合がある）。また、耐ノイズ性も向上できる。
【０００６】第３の観点では、本発明は、第１方向に測
定波ビームを照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ１を測定
し、前記第１方向と角度θｂをなす第２方向に測定波ビ
ームを照射してドプラ偏位を基に速度Ｖ２を測定し、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により真の速度Ｖｒを求めることを特徴とする速度測定
方法を提供する。上記構成において、測定波ビームと
は、例えば超音波ビーム、電波ビーム、レーザービーム
である。上記第３の観点の速度測定方法では、上記第１
の観点の速度測定方法と同じ作用により、速度方向と測
定波ビームのなす角度が不明でもドプラ偏位を基にした
速度測定を正確に行うことが出来る。
【０００７】第４の観点では、本発明は、超音波探触子
と、その超音波探触子に第１開口またはその第１開口と
異なる第２開口を形成する開口形成手段と、前記第１開
口から第１方向に超音波ビームを照射してドプラ偏位を
基に速度Ｖ１を測定すると共に前記第２開口から前記第
１方向と角度θｂをなす第２方向に超音波ビームを照射
してドプラ偏位を基に速度Ｖ２を測定する測定手段と、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により真の速度Ｖｒを求める速度補正手段とを具備した
ことを特徴とする超音波診断装置を提供する。上記第４
の観点の超音波診断装置では、上記第１の観点の速度測
定方法を好適に実施できる。なお、前記測定手段は、ド
プラ法のように高速フーリエ変換器を用いたものでもよ
いし、カラードプラ法のように自己相関器を用いたもの
でもよい。
【０００８】
【発明の実施の形態】以下、図に示す発明の実施の形態
により本発明をさらに詳細に説明する。なお、これによ
り本発明が限定されるものではない。
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【０００９】図１は、本発明の一実施形態にかかる超音
波診断装置のブロック図である。この超音波診断装置１
００は、超音波探触子１０と、送受信部１１と、スキャ
ンコントローラ１２と、ドプラ処理部１４と、高速フー
リエ変換部１５と、平均流速演算部１６と、複数心拍平
均部１７と、切替スイッチ１８と、メモリ１９と、速度
補正部２０と、ＤＳＣ（Digital Scan Converter）２１
と、ＣＲＴ２２とを具備して構成されている。
【００１０】前記送受信部１１は、超音波探触子１０を
駆動して超音波パルスを被検体内に送信し、被検体内か
らの超音波エコーを受信し、受信信号を出力する。
【００１１】前記スキャンコントローラ１２は、超音波
パルスの送信，超音波エコーの受信の制御、前記切替ス
イッチ１８の切替の制御、前記速度補正部２０への角度
差θｂの指示などを行う。具体的には、図３に示す第１
開口Ｋ１および第１超音波ビームＢ１を用いてサンプル
ボリュームＳｖからの受信信号を得て、その時の心拍平
均・平均速度Ｖ１を前記メモリ１９に記憶するように前
記切替スイッチ１８を切り替える。また、図３に示す第
２開口Ｋ２および第２超音波ビームＢ２を用いてサンプ
ルボリュームＳｖからの受信信号を得て、その時の心拍
平均・平均速度Ｖ２を前記速度補正部２０に渡すように
前記切替スイッチ１８を切り替える。さらに、第１超音
波ビームＢ１と第２超音波ビームＢ２の角度差θｂを計
算し、前記速度補正部２０に渡す。
【００１２】前記ドプラ処理部１４は、位相検波，サン
プルホールド，ウォールフィルタリング（wall filteri
ng）を行い、ドプラ成分を抽出する。前記高速フーリエ
変換部１５は、ドプラ成分の周波数解析を行う。
【００１３】前記平均流速演算部１６は、前記周波数解
析結果に基づいて平均流速（ドプラ周波数スペクトルの
重心周波数）を計算する。前記複数心拍平均部１７は、
心拍を基本とする所定時間（例えば、心拍を約１秒とみ
なせるならば、３秒間。また、心拍計で心拍を実測でき
るならば、その３心拍間など）内の平均流速を平均し、
心拍平均・平均速度を計算する。
【００１４】前記切替スイッチ１８は、前記心拍平均・
平均速度Ｖ１を前記メモリ１９に渡し、前記心拍平均・
平均速度Ｖ２を前記速度補正部２０に渡す。前記メモリ
１９は、前記心拍平均・平均速度Ｖ１を記憶する。
【００１５】前記速度補正部２０は、次式により真の速
度Ｖｒを算出する。
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
【００１６】前記ＤＳＣ２１は、前記真の速度Ｖｒを表
示するための画像データを生成する。前記ＣＲＴ２２
は、前記画像データに基づいて、画面上に真の速度Ｖｒ
を表示する。
【００１７】図２は、前記超音波診断装置１００による
流速測定処理の動作を示すフロー図である。ステップＳ
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１では、超音波探触子１０に第１開口Ｋ１を形成し、そ
の第１開口Ｋ１から第１方向に超音波ビームＢ１を照射
してドプラ偏位を基にサンプルボリュームＳｖ内の平均
速度Ｖ１を測定し、メモリ１９に記憶する。ステップＳ
２では、超音波探触子１０に第２開口Ｋ２を形成し、そ
の第２開口Ｋ２から第２方向に超音波ビームＢ２を照射
してドプラ偏位を基にサンプルボリュームＳｖ内の平均
速度Ｖ２を測定する。ステップＳ３では、
Ｖr＝Ｖ1／cos(arctan((cos(θb)－Ｖ2／Ｖ1)／sin(θ
b)))
により真の速度Ｖｒを算出する。
【００１８】なお、上記実施形態では、流速を求めるた
めに高速フーリエ変換法を用いたが、自己相関法（２Ｄ
ＣＦＭ）を用いてもよい。
【００１９】さらに他の他の実施形態としては、電波や
レーザーを用いたドプラ速度測定装置に本発明を適用し
たものが挙げられる。
【００２０】
【発明の効果】本発明の速度測定方法および超音波診断
装置によれば、速度方向と測定波ビームのなす角度が不
明でもドプラ偏位を基にした速度測定を正確に行うこと
が出来る。
【図面の簡単な説明】
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【図１】本発明の一実施形態に係る超音波診断装置のブ
ロック図である。
【図２】流速測定処理のフロー図である。
【図３】開口と超音波ビームの説明図である。
【符号の説明】
１０      超音波探触子
１１      送受信部
１２      スキャンコントローラ
１４      ドプラ処理部
１５      高速フーリエ変換部
１６      平均流速演算部
１７      複数心拍平均部
１８      切替スイッチ
１９      メモリ
２０      速度補正部
２１      ＤＳＣ
２２      ＣＲＴ
１００    超音波診断装置
Ｋ１      第１開口
Ｋ２      第２開口
Ｂ１      第１超音波ビーム
Ｂ２      第２超音波ビーム

【図１】
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