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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内の運動体を含む診断部位との間で超音波を送受信する送受信手段と、
　前記送受信手段によって得られる受信信号を帯域制限フィルタの遮蔽周波数の２倍以上
の周波数でサンプリングして前記運動体に起因するドプラ信号を抽出する抽出手段と、
　前記抽出手段によって抽出されるドプラ信号を基にドプラ偏移周波数を分析してドプラ
スペクトラムを生成する手段と、
　前記ドプラスペクトラムの正の最大を含む第１ドプラスペクトラムを生成し、前記第１
ドプラスペクトラムを基に、信号存在領域と信号非存在領域との第１境界を検出し、前記
ドプラスペクトラムの負の最大を含む第２ドプラスペクトラムを生成し、前記第２ドプラ
スペクトラムを基に、信号存在領域と信号非存在領域との第２境界を検出する検出手段と
、
　前記第１境界と前記第２境界との差を基に、前記ドプラスペクトラムの表示体系を調整
する調整手段と、
　前記調整後のドプラスペクトラムをディスプレイ上に表示させる手段と、
を有することを特徴とする超音波ドプラ診断装置。
【請求項２】
　前記第１境界及び前記第２境界を記憶する記憶手段をさらに設け、前記調整手段は、前
記記憶手段に記憶される前記第１境界及び前記第２境界を基に、前記差を算出することを
特徴とする請求項１に記載の超音波ドプラ診断装置。
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【請求項３】
　前記調整手段は、前記第１境界と前記第２境界との差が、予め設定される閾値になるよ
うに、前記ドプラスペクトラムの流速レンジを調整することを特徴とする請求項１又は２
に記載の超音波ドプラ診断装置。
【請求項４】
　前記調整手段は、前記第１境界と前記第２境界との差を基に、前記信号非存在領域の中
心を求め、その中心が両端になるように前記ドプラスペクトラムを調整することを特徴と
する請求項１乃至３のうちいずれか一項に記載の超音波ドプラ診断装置。
【請求項５】
　前記検出手段は、前記第１ドプラスペクトラムの速度レンジを拡げることで前記第１境
界を検出し、前記第２ドプラスペクトラムの速度レンジを拡げることで前記第２境界を検
出する構成とすることを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項に記載の超音波ド
プラ診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波のドプラ効果を利用して、血液等の体内の運動体の運動状態を診断す
る超音波ドプラ診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波検査においては、ドプラモードを使用して生体内の運動機能の診断を行なう場合
がある。ドプラモードとは、生体内の血流情報をリアルタイムでディスプレイに表示でき
るようにしたもので、ディスプレイ上に表示されるドプラ信号波形は、時間（横軸）の経
過に伴う血流速度（縦軸）とその信号の強度（パワー）の変化（ディスプレイ上では輝度
変化で表示される）を示すものである。
【０００３】
　ここで、検出されるドプラ信号の速度（周波数）がパルス繰り返し周波数（ＰＲＦ：ｐ
ｕｌｓｅ　ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で表される一定値（±１／２Ｐ
ＲＦ）を超える場合には、表示されるドプラ波形が折り返すことがある。折り返しのある
ドプラ波形を折り返しのないドプラ波形に変換するには、流速レンジやベースライン位置
を操作者がマニュアル操作にて適切に調整・設定しなければいけないため、操作に時間が
かかり操作者の大きな負担になると共に、診断の作業性が悪かった。
【０００４】
　そこで、操作者の負担を軽減し、診断の作業性を向上させる目的で、検出可能周波数範
囲（ナイキスト周波数）に対する信号存在領域を検出することで、自動的に適切な流速レ
ンジ値及び適切なベースライン位置を求め、次に自動的に適切な流速レンジ値及び適切な
ベースライン位置を設定することが可能な超音波ドプラ診断装置が開発されている（例え
ば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開平８－３０８８４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１の技術に、サンプリング周波数を遮蔽周波数（ＰＲＦ）の２
倍の２×ＰＲＦに設定する等のオーバーサンプリング（ｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ）技術
を適用することによってドプラ信号を折り返し表示させないようにすると、特許文献１で
は流速レンジやベースライン位置の自動調整機能が適切に動作せず、適切なドプラ波形表
示できない場合がある。
【０００６】
　本発明は、このような事情を考慮してなされたもので、操作者とって常に適切なドプラ
信号の波形を提示することができる超音波ドプラ診断装置を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る超音波ドプラ診断装置は、上述した課題を解決するために、被検体内の運
動体を含む診断部位との間で超音波を送受信する送受信手段と、前記送受信手段によって
得られる受信信号を帯域制限フィルタの遮蔽周波数の２倍以上の周波数でサンプリングし
て前記運動体に起因するドプラ信号を抽出する抽出手段と、前記抽出手段によって抽出さ
れるドプラ信号を基にドプラ偏移周波数を分析してドプラスペクトラムを生成する手段と
、前記ドプラスペクトラムの正の最大を含む第１ドプラスペクトラムを生成し、前記第１
ドプラスペクトラムを基に、信号存在領域と信号非存在領域との第１境界を検出し、前記
ドプラスペクトラムの負の最大を含む第２ドプラスペクトラムを生成し、前記第２ドプラ
スペクトラムを基に、信号存在領域と信号非存在領域との第２境界を検出する検出手段と
、前記第１境界と前記第２境界との差を基に、前記ドプラスペクトラムの表示体系を調整
する調整手段と、前記調整後のドプラスペクトラムをディスプレイ上に表示させる手段と
、を有する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明に係る超音波ドプラ診断装置によると、操作者とって常に適切なドプラ信号の波
形を提示することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明に係る超音波ドプラ診断装置の実施形態について、添付図面を参照して説明する
。
【００１０】
　図１は、本実施形態の超音波ドプラ診断装置（超音波診断装置）の構成を示す概略図で
ある。
【００１１】
　図１は、第１実施形態の超音波ドプラ診断装置１０を示す。その超音波ドプラ診断装置
１０は、大きくは、超音波プローブ１１、装置本体１２、ディスプレイ１３及び操作パネ
ル１４によって構成される。
【００１２】
　超音波プローブ１１は、装置本体１２からの駆動パルスを基に患者Ｐ内に超音波信号を
送波すると共に、エコー信号を受信して電気信号に変換する圧電振動子群を有する。なお
、超音波プローブ１１としては、例えば、機械式三次元プローブ及び２Ｄプローブ（マト
リクスアレイプローブ）等が挙げられる。
【００１３】
　装置本体１２は、送受信部２１、Ｂモード画像生成回路（検波回路）２２、画像メモリ
２３、ミキサ２４、ローパスフィルタ（ＬＰＦ）２５、９０度移相器２６、サンプリング
パルス発生回路２７、ドプラスペクトラム演算部２８、第１境界検出回路２９、第２境界
検出回路３０、ドプラスペクトラム調整回路３１、表示画像生成回路３２、ＣＰＵ（ｃｅ
ｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ）３３、内部記憶装置３４、ＩＦ（ｉｎｔ
ｅｒ　ｆａｃｅ）３５及び外部記憶装置３６を備える。なお、図示しないが、ミキサ２４
、ＬＰＦ２５及びドプラスペクトラム演算部２８は、それぞれ２チャンネルである。また
、本実施形態では、第１境界検出回路２９、第２境界検出回路３０及びドプラスペクトラ
ム調整回路３１は集積回路として構成されるものとして説明するが、それらの全部又は一
部はソフトウェア的にモジュール化されたソフトウェアプログラムの実行によって機能さ
れるものであってもよい。
【００１４】
　送受信部２１は、基準信号発生回路２１ａ、遅延回路（ディレイライン）２１ｂ、パル
サ回路２１ｃ、アンプ２１ｄ及び加算回路２１ｅを備える。基準信号発生回路２１ａは、
基準クロックを発生する。遅延回路（後述する受信時の遅延も兼用）２１ｂは、基準信号
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発生回路２１ａによって発生される基準クロックを受けて遅延駆動信号を生成する。パル
サ回路２１ｃは、遅延回路２１ｂによって生成される遅延駆動信号を受けて超音波プロー
ブ１１の圧電振動子群を振動させる。なお、このような送受信部２１の送信系は、ＣＰＵ
３３の指示に従って、送信周波数、送信駆動電圧（音圧）、送信パルスレート、スキャン
領域及びフラッシュ回数等を瞬時に変更可能な機能を有している。特に音圧の変更につい
ては、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の発信部又は複数の電源部を電気的
に切り替える機構によって実現される。
【００１５】
　送受信部２１のアンプ２１ｄは、超音波プローブ１１を介して取り込まれたエコー信号
をチャンネル毎に増幅する。遅延回路２１ｂは、アンプ２１ｄの出力信号に対して受信指
向性を決定するのに必要な遅延時間を与えて、出力信号を遅延させる。加算回路２１ｅは
、遅延回路２１ｂの出力信号に対して加算処理を行なう。加算回路２１ｅによる加算によ
り、エコー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信
指向性とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００１６】
　Ｂモード画像生成回路２２は、送受信部２１の加算回路２１ｅの出力信号に対して対数
増幅及び包絡線検波処理等を施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるＢモード画像を
生成する。
【００１７】
　画像メモリ２３は、Ｂモード画像生成回路２２から出力されるＢモード画像を記憶する
。例えば、画像メモリ２３は、Ｂモード画像生成回路２２から出力される三次元のスキャ
ン領域に関する複数のＢモード画像を、空間的に（厚さ方向に従って）配列し、必要に応
じて補間処理を施すことで、ボリュームデータ（三次元画像データ）を形成して記憶する
。
【００１８】
　一方、送受信部２１の加算回路２１ｅの出力信号は、位相検波用のミキサ２４を介して
ＬＰＦ２５にも出力される。また、基準信号発生回路２１ａの出力信号は、ミキサ２４の
一方のチャンネルに直接出力される一方、９０度移相器２６を介してミキサ２４の他方の
チャンネルに出力される。このため、装置本体１２によって整相加算されるエコー信号が
ミキサ２４に加えられる他、基準信号発生回路２１ａからの基準信号ｆ０及び９０度の位
相差をもった基準信号ｆ０がミキサ２４の２チャンネルにそれぞれ加えられる。これによ
り、ミキサ２４はドプラ偏移信号ｆｄと「２ｆ０＋ｆｄ」の信号をＬＰＦ２５に出力する
。
【００１９】
　ＬＰＦ２５は、ミキサ２４からの混合信号の中から高周波成分を除去し、ドプラ偏移信
号ｆｄのみを得る。ドプラ偏移信号ｆｄは、血流情報に演算するための位相検波出力であ
り、ドプラスペクトラム演算部２８に出力される。
【００２０】
　サンプリングパルス発生回路２７は、基準信号発生回路２１ａによって発生される基準
信号と、ＣＰＵ３３から出力されるサンプリング周波数（２×ＰＲＦ（ｐｕｌｓｅ　ｒｅ
ｐｅｔｉｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ））とを基に、サンプリングパルスを発生する。
サンプリング周波数を遮蔽周波数の２倍以上とするオーバーサンプリング技術を採用して
ノイズ成分の折り返し表示を行なわないことで、ノイズ成分を約３［ｄＢ］減少させるこ
とができる。
【００２１】
　ドプラスペクトラム演算部２８は、レンジゲート回路２８ａ、サンプルホールド回路（
Ｓ／Ｈ）２８ｂ、バンドパスフィルタ（ＢＰＦ）２８ｃ、デジタル変換回路（Ａ／Ｄ）２
８ｄ及び周波数分析回路（ＦＦＴ）２８ｅを備える。
【００２２】
　レンジゲート回路２８ａは、操作パネル１４からＣＰＵ３３を介して与えられるレンジ
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ゲート位置信号に基づいて遅延時間を任意に設定可能である。レンジゲート回路２８ａは
、超音波プローブ１１と所望のレンジゲート（サンプリングポイント又はサンプリングボ
リュームともいう。）の位置との間を超音波信号が往復する分の時間だけレートパルスよ
りも遅延させる。Ｓ／Ｈ２８ｂは、ＬＰＦ２５からの位相検波出力信号を、サンプリング
パルス発生回路２７によって設定されるサンプリングパルスでサンプルホールドする。
【００２３】
　ＢＰＦ２８ｃは、Ｓ／Ｈ２８ｂによってサンプルホールドされた位相検波信号をから、
不要な帯域の周波数成分を除去する帯域遮蔽フィルタ（遮蔽周波数：ＰＲＦ）である。Ｂ
ＰＦ２８ｃは、Ｓ／Ｈ２８ｂによってサンプルホールドされた位相検波信号から、サンプ
リングによって生じる高調波成分及び血管壁等からの固定反射信号、さらには比較的遅い
動きに拠るドプラ偏移周波数に相当した成分を除去し、血流に拠るドプラ信号のみを抽出
する。
【００２４】
　Ａ／Ｄ２８ｄは、ＢＰＦ２８ｃの出力信号をデジタル化する。
【００２５】
　ＦＦＴ２８ｅは、高速フーリエ変換回路を有し、Ａ／Ｄ２８ｄの出力信号に対してドプ
ラ偏移周波数の周波数解析を行なう。ＦＦＴ２８ｅは、解析結果としてのドプラスペクト
ラム（周波数スペクトルパターン）を第１境界検出回路２９に出力する。
【００２６】
　第１境界検出回路２９及び第２境界検出回路３０は、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプ
ラスペクトラムを基に、信号成分の上限と下限とを検出する。
【００２７】
　まず、第１境界検出回路２９によるＳＭＡＰ（ｓｉｇｎａｌ　ｍａｐ）の生成処理につ
いて、図２乃至図７を用いて説明する。
【００２８】
　図２は、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラムの一例を示す模式図である。
図３は、図２に示すドプラスペクトラムのベースライン位置をスライドして生成される第
１スライド・ドプラスペクトラムを示す模式図である。図４は、図２に示すドプラスペク
トラムのＳＭＡＰを示す図である。図５は、図４に示すＳＭＡＰから信号成分の境界を演
算する方法を説明するための図である。図６は、図３に示す第１スライド・ドプラスペク
トラムのＳＭＡＰを示す図である。図７は、図６に示すＳＭＡＰから信号成分の境界を演
算する方法を説明するための図である。なお、図２に示すドプラスペクトラムでは、サン
プリング周波数として２×ＰＲＦを用いるオーバーサンプリング技術を採用しているので
、表示幅内に折り返りが存在していない。
【００２９】
　第１境界検出回路２９は、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラム（図２に図
示）のベースライン位置を表示幅の最下端（－Ｍａｘ）までスライドさせ、第１スライド
・ドプラスペクトラム（図３に図示）を得る。その結果、ＦＦＴ２８ｅから出力されるド
プラスペクトラムの高周波数側が表示幅に収まっていない（切れている）場合でも、第１
スライド・ドプラペクトラムによると最も高周波数側の信号を表示幅内に収めることがで
きる。そして、第１境界検出回路２９は、図３に示す第１スライド・ドプラスペクトラム
を基に、一周波数軸である閾値以上のパワーの周波数の値が１、閾値以下のパワーの周波
数の値が０となるようなｓＭＡＰを生成し、ｓＭＡＰを一定時間範囲の周波数軸に対して
それぞれ行ない、各ｓＭＡＰを統合（ＯＲ）してＳＭＡＰ（図６に図示）を生成する。な
お、ＳＭＡＰの生成はベースライン位置のスライドに伴って自動的に更新されるようにし
てもよい。
【００３０】
　例えば、図３に示すような第１スライド・ドプラスペクトラムが生成される場合、第１
境界検出回路２９は、第１スライド・ドプラスペクトラムを基に、パワーＰが閾値Ｔｈよ
りも大きい周波数ｆについては信号存在領域としての“１”を、小さい周波数ｆについて



(6) JP 5259259 B2 2013.8.7

10

20

30

40

50

は信号非存在領域としての“０”をそれぞれ割り当てて、時刻ｔのｓＭＡＰを生成する。
第１境界検出回路２９は、図３に示す全ての時刻についてｓＭＡＰを生成し、それらの結
果を統合して、図６に示すようなＳＭＡＰを生成する。
【００３１】
　さらに、第１境界検出回路２９は、自身で生成するＳＭＡＰを基に、第１スライド・ド
プラスペクトラムの表示幅内に信号非存在領域が存在しないと判断する場合、信号非存在
領域が存在すると判断するまで第１スライド・ドプラスペクトラムの流速レンジを拡大す
る。そして、第１境界検出回路２９は、信号非存在領域が存在するＳＭＡＰを基に、図７
に示すような信号存在領域と信号非存在領域との境界（エッジ）Ｅ１を信号成分の上限と
して検出する。なお、境界Ｅ１の位置情報は、内部記憶装置３４等の記憶装置に記憶され
る。
【００３２】
　図２に示すドプラスペクトラムを基に生成される図４に示すＳＭＡＰによると、図５に
示すように、境界の演算においてｅ１を信号成分の上限と、ｅ２を信号成分の下限と認識
してしまう。一方、図３に示すドプラスペクトラムを基に生成される図６に示す各ＳＭＡ
Ｐによると、図７に示すように、正確に適切な信号成分の上限を求めることができる。
【００３３】
　次いで、第２境界検出回路３０によるＳＭＡＰの生成処理について、図２、図４、図５
、図８、図９及び図１０を用いて説明する。
【００３４】
　図８は、図２に示すドプラスペクトラムのベースライン位置をスライドして生成される
第２スライド・ドプラスペクトラムを示す模式図である。図９は、図８に示す第２スライ
ド・ドプラスペクトラムのＳＭＡＰを示す図である。図１０は、図９に示すＳＭＡＰから
信号成分の境界を演算する方法を説明するための図である。
【００３５】
　第２境界検出回路３０は、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラム（図２に図
示）のベースライン位置を表示幅の最上端（＋Ｍａｘ）までスライドさせ、第２スライド
・ドプラスペクトラム（図８に図示）を得る。その結果、ＦＦＴ２８ｅから出力されるド
プラスペクトラムの低周波数側が表示幅に収まっていない（切れている）場合でも、第２
スライド・ドプラペクトラムによると最も低周波数側の信号を表示幅内に収めることがで
きる。そして、第２境界検出回路３０は、図８に示す第２スライド・ドプラスペクトラム
を基に、一周波数軸である閾値以上のパワーの周波数の値が１、閾値以下のパワーの周波
数の値が０となるようなｓＭＡＰを生成し、ｓＭＡＰを一定時間範囲の周波数軸に対して
それぞれ行ない、各ｓＭＡＰを統合（ＯＲ）してＳＭＡＰ（図９に図示）を生成する。な
お、ＳＭＡＰの生成はベースライン位置のスライドに伴って自動的に更新されるようにし
てもよい。
【００３６】
　さらに、第２境界検出回路３０は、自身で生成するＳＭＡＰを基に、第２スライド・ド
プラスペクトラムの表示幅内に信号非存在領域が存在しないと判断する場合、信号非存在
領域が存在すると判断するまで第２スライド・ドプラスペクトラムの流速レンジを拡大す
る。そして、第２境界検出回路３０は、信号非存在領域が存在するＳＭＡＰを基に、図１
０に示すような信号存在領域と信号非存在領域との境界Ｅ２を信号成分の下限として検出
する。なお、境界Ｅ２の位置情報は、内部記憶装置３４等の記憶装置に記憶される。
【００３７】
　図２に示すドプラスペクトラムを基に生成される図４に示すＳＭＡＰによると、図５に
示すように、境界の演算においてｅ１を信号成分の上限と、ｅ２を信号成分の下限と認識
してしまう。一方、図８に示すドプラスペクトラムを基に生成される図９に示す各ＳＭＡ
Ｐによると、図１０に示すように、正確に適切な信号成分の下限を求めることができる。
【００３８】
　なお、第１境界検出回路２９及び第２境界検出回路３０の検出処理の順序は問わないし
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、また、検出処理は、並列して同時に行なわれるものであってもよい。
【００３９】
　ドプラスペクトラム調整回路３１は、第１境界検出回路２９及び第２境界検出回路３０
の出力を基に、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラムを調整する。
【００４０】
　具体的には、ドプラスペクトラム調整回路３１は、第１境界検出回路２９から出力され
る境界Ｅ１の位置情報と、第２境界検出回路３０から出力される境界Ｅ２の位置情報との
差を基に、信号非存在領域の大きさを演算する。そして、ドプラスペクトラム調整回路３
１は、信号非存在領域の大きさが、予め設定される期待値（閾値）となるように、ＦＦＴ
２８ｅから出力されるドプラスペクトラムの流速レンジを調整する。また、ドプラスペク
トラム調整回路３１は、境界Ｅ１と境界Ｅ２との差を基に信号非存在領域の中心を求め、
その中心が両端となるようにドプラスペクトラムを調整する。
【００４１】
　なお、第１境界検出回路２９及び第２境界検出回路３０による動作中、必ずしもドプラ
スペクトラムを表示させる必要はなく装置内部のバックグランドの処理として対応しても
よい。
【００４２】
　表示画像生成回路３２は、ＤＳＣ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｃａｎ　ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）
及びＤ／Ａ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｔｏ　ａｎａｌｏｇ）変換回路等によって構成される。表
示画像生成回路３２は、Ｂモード画像生成回路２２の出力信号及びドプラスペクトラム調
整回路３１の出力信号を基に、Ｂモード画像と並列にドプラスペクトラムが分割表示され
る表示画像を生成し、ディスプレイ１３に出力する。これにより、ディスプレイ１３上に
、Ｂモード画像及びドプラスペクトラムが表示される。
【００４３】
　ディスプレイ１３は、ＣＲＴ（ｃａｔｈｏｄｅ　ｒａｙ　ｔｕｂｅ）等によって構成さ
れる。表示画像生成回路３２から出力される表示画像を表示する。
【００４４】
　操作パネル１４は、トラックボール、各種スイッチ、ボタン、マウス及びキーボード等
によって構成される。操作パネル１４は、装置本体１２のＩＦ３５に接続され、ユーザ（
操作者）からの各種指示、例えば、関心領域（ＲＯＩ：ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒ
ｅｓｔ）の設定指示、画質条件設定指示、レンジゲート位置信号及びフリーズ指令信号を
ＩＦ３５に出力する。
【００４５】
　ＣＰＵ３３は、半導体で構成された電子回路が複数の端子を持つパッケージに封入され
ている集積回路（ＬＳＩ）の構成をもつ制御装置である。ＣＰＵ３３は、内部記憶装置３
４に記憶しているプログラムを実行する機能を有する。又は、ＣＰＵ３３は、外部記憶装
置３６に記憶しているプログラム等を、内部記憶装置３４にロードして実行する。
【００４６】
　内部記憶装置３４は、ＲＯＭ（ｒｅａｄ　ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）及びＲＡＭ（ｒａ
ｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）等の要素を兼ね備える構成をもつ記憶装置であ
る。内部記憶装置３４は、ＩＰＬ（ｉｎｉｔｉａｌ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｌｏａｄｉｎｇ）
、ＢＩＯＳ（ｂａｓｉｃ　ｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔ　ｓｙｓｔｅｍ）及びデータを記憶
したり、ＣＰＵ２５のワークメモリやデータの一時的な記憶に用いたりする。
【００４７】
　ＩＦ３５は、パラレル接続仕様やシリアル接続仕様に合わせたコネクタによって構成さ
れる。ＩＦ３５は、操作パネル１４及び外部記憶装置３６等に関するインターフェースで
ある。
【００４８】
　外部記憶装置３６は、磁性体を塗布又は蒸着した金属のディスクが読み取り装置（図示
しない）に着脱不能で内蔵されている構成をもつ記憶装置である。外部記憶装置３６は、
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装置本体１２にインストールされたプログラム（アプリケーションプログラムの他、ＯＳ
（ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ）等も含まれる）を記憶する。また、ＯＳに、ユー
ザに対する情報の表示にグラフィックを多用し、基礎的な操作を操作パネル１５によって
行なうことができるＧＵＩ（ｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｕｓｅｒ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）を提
供させることもできる。
【００４９】
　続いて、本実施形態の超音波ドプラ診断装置１０の動作について、図１１に示すフロー
チャートを用いて説明する。
【００５０】
　超音波ドプラ診断装置１０が起動されると、装置本体１２は、基準信号発生回路２１ａ
から出力されるレートパルスによって、超音波プローブ１１の圧電振動子群を励振し、超
音波信号が患者Ｐ内に送波される。送波される超音波信号は患者Ｐの各部で反射し、その
エコー信号が超音波プローブ１１の圧電振動子群によって受信される。エコー信号は圧電
振動子群によって電気信号に変換され、その電気信号は装置本体１２の加算回路２１ｅに
よって受信フォーカスが掛けられる。加算回路２１ｅから出力される指定ラスタアドレス
の信号のうち一方は、Ｂモード画像生成回路２２に出力され、対数増幅処理・包絡線検波
処理が施され、指定ラスタアドレスの画像信号に検波・変換される。Ｂモード画像を形成
する画像信号は表示画像生成回路３２に出力される。
【００５１】
　一方、送受信部２１の加算回路２１ｅの出力信号は、位相検波用のミキサ２４を介して
ＬＰＦ２５にも出力される。また、基準信号発生回路２１ａの出力信号は、ミキサ２４の
一方のチャンネルに直接出力され、９０度移相器２６を介してミキサ２４の他方のチャン
ネルに接続されている。このため、装置本体１２によって整相加算されるエコー信号がミ
キサ２４に加えられる他、基準信号発生回路２１ａからの基準信号ｆ０及び９０度の位相
差をもった基準信号ｆ０がミキサ２４の２チャンネルにそれぞれ加えられる。これにより
、ミキサ２４はドプラ偏移信号ｆｄと「２ｆ０＋ｆｄ」の信号をＬＰＦ２５に出力する。
【００５２】
　ミキサ２４からの混合信号の中から高周波成分がＬＰＦ２５によって除去され、ドプラ
偏移信号ｆｄのみが得られる。ドプラ偏移信号ｆｄは、血流情報に演算するための位相検
波出力であり、ドプラスペクトラム演算部２８に出力される。
【００５３】
　また、基準信号発生回路２１ａによって発生される基準信号と、ＣＰＵ３３から出力さ
れるサンプリング周波数（２×ＰＲＦ）とを基に、サンプリングパルス発生回路２７によ
ってサンプリングパルスが発生される。
【００５４】
　次いで、ＬＰＦ２５及びサンプリングパルス発生回路２７の出力を基に、ドプラスペク
トラム演算部２８によって解析結果としてのドプラスペクトラムが演算される。
【００５５】
　次いで、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラム（図２に図示）のベースライ
ン位置が表示幅の最下端（－Ｍａｘ）までスライドされ（ステップＳ１）、第１スライド
・ドプラスペクトラム（図３に図示）が得られる。その結果、ＦＦＴ２８ｅから出力され
るドプラスペクトラムの高周波数側が表示幅に収まっていない（切れている）場合でも、
第１スライド・ドプラペクトラムによると最も高周波数側の信号を表示幅内に収めること
ができる。そして、図３に示す第１スライド・ドプラスペクトラムを基に、ＳＭＡＰ（図
６に図示）が生成される（ステップＳ２）。
【００５６】
　次いで、ステップＳ２によって生成されるＳＭＡＰを基に、第１スライド・ドプラスペ
クトラムの表示幅内に信号非存在領域が存在するか否かが判断される（ステップＳ３）。
ステップＳ３によってＮＯ、すなわち、信号非存在領域が存在しないと判断される場合、
信号非存在領域が存在すると判断されるまで第１スライド・ドプラスペクトラムの流速レ
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ンジが拡大される（ステップＳ４）。一方、ステップＳ３によってＹＥＳ、すなわち、信
号非存在領域が存在すると判断される場合、信号非存在領域が存在するＳＭＡＰを基に、
信号存在領域と信号非存在領域との境界Ｅ１が信号成分の上限として求められる（ステッ
プＳ５）。なお、境界Ｅ１の位置情報は、内部記憶装置３４等の記憶装置に記憶される。
【００５７】
　次いで、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラスペクトラム（図２に図示）のベースライ
ン位置が表示幅の最上端（＋Ｍａｘ）までスライドされ（ステップＳ６）、第２スライド
・ドプラスペクトラム（図８に図示）が得られる。その結果、ＦＦＴ２８ｅから出力され
るドプラスペクトラムの低周波数側が表示幅に収まっていない（切れている）場合でも、
第２スライド・ドプラペクトラムによると最も低周波数側の信号を表示幅内に収めること
ができる。そして、図８に示す第２スライド・ドプラスペクトラムを基に、ＳＭＡＰ（図
９に図示）が生成される（ステップＳ７）。
【００５８】
　次いで、ステップＳ７によって生成されるＳＭＡＰを基に、第２スライド・ドプラスペ
クトラムの表示幅内に信号非存在領域が存在するか否かが判断される（ステップＳ８）。
ステップＳ８によってＮＯ、すなわち、信号非存在領域が存在しないと判断される場合、
信号非存在領域が存在すると判断されるまで第２スライド・ドプラスペクトラムの流速レ
ンジが拡大される（ステップＳ９）。一方、ステップＳ８によってＹＥＳ、すなわち、信
号非存在領域が存在すると判断される場合、信号非存在領域が存在するＳＭＡＰを基に、
信号存在領域と信号非存在領域との境界Ｅ２が信号成分の下限として求められる（ステッ
プＳ１０）。なお、境界Ｅ２の位置情報は、内部記憶装置３４等の記憶装置に記憶される
。
【００５９】
　次いで、ステップＳ５によって算出される境界Ｅ１の位置情報と、ステップＳ１０によ
って算出される境界Ｅ２の位置情報との差を基に、信号非存在領域の大きさを演算する（
ステップＳ１１）。そして、ステップＳ１１によって算出される信号非存在領域の大きさ
が、予め設定される期待値（閾値）になるように、ＦＦＴ２８ｅから出力されるドプラス
ペクトラムの流速レンジが調整される（ステップＳ１２）。次いで、ステップＳ１１によ
って算出される境界Ｅ１と境界Ｅ２との差を基に信号非存在領域の中心が求められ、その
中心が両端となるようにドプラスペクトラムが調整される（ステップＳ１３）。
【００６０】
　本実施形態の超音波ドプラ診断装置１０によると、サンプリング周波数を遮蔽周波数（
ＰＲＦ）の２倍以上に設定するオーバーサンプリング技術によって、ドプラ信号が折り返
し表示されない状態であっても、流速レンジやベースライン位置の自動調整機能が適切に
動作するので、操作者とって常に適切なドプラ信号の波形を提示することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６１】
【図１】本実施形態の超音波ドプラ診断装置の構成を示す概略図。
【図２】ＦＦＴから出力されるドプラスペクトラムの一例を示す模式図。
【図３】図２に示すドプラスペクトラムのベースライン位置をスライドして生成される第
１スライド・ドプラスペクトラムを示す模式図。
【図４】図２に示すドプラスペクトラムのＳＭＡＰを示す図。
【図５】図４に示すＳＭＡＰから信号成分の境界を演算する方法を説明するための図。
【図６】図３に示す第１スライド・ドプラスペクトラムのＳＭＡＰを示す図。
【図７】図６に示すＳＭＡＰから信号成分の境界を演算する方法を説明するための図。
【図８】図２に示すドプラスペクトラムのベースライン位置をスライドして生成される第
２スライド・ドプラスペクトラムを示す模式図。
【図９】図８に示す第２スライド・ドプラスペクトラムのＳＭＡＰを示す図。
【図１０】図９に示すＳＭＡＰから信号成分の境界を演算する方法を説明するための図。
【図１１】本実施形態の超音波ドプラ診断装置の動作を示すフローチャート。
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【符号の説明】
【００６２】
１０　超音波ドプラ診断装置
１１　超音波プローブ
１３　ディスプレイ
１４　操作パネル
２１　送受信部
２２　Ｂモード画像生成回路
２８　ドプラスペクトラム演算部
２９　第１境界検出回路
３０　第２境界検出回路
３１　ドプラスペクトラム調整回路
３２　表示画像生成回路

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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