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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
被検体の断層面の断層像に当該断層面に含まれる組織の運動に関するカラー画像を重畳し
て表示する超音波診断装置において、
　超音波パルス信号を前記断層面に沿って走査させて当該断層面からの超音波反射信号に
応じた電気量のエコー信号を得る走査手段と、
　前記エコー信号から前記組織の運動に従うドプラ信号を抽出する抽出手段と、
　前記ドプラ信号に基づいて前記組織の運動の速度に関するデータを前記断層面のサンプ
ル点毎に求める速度算出手段と、
　前記エコー信号から前記断層像のデータを形成する断層像形成手段と、
　前記超音波パルス信号の所定のパルス繰返し周波数で制限される測定可能なドプラ周波
数範囲の前記速度に関するデータと当該データに割り当てるカラー表示の階調データとを
相互に対応付けるスケールを、当該ドプラ周波数範囲の中の所望の低速度域が所定範囲の
値の階調データに割り当てられ、且つ、当該ドプラ周波数範囲の残りの速度域が一定値の
階調データに割り当てられ、前記ドプラ周波数が所望の低速度領域の所定範囲外でブラン
ク領域に設定されるスケール設定手段と、
　前記スケールに基づき前記速度に関するデータを前記階調データに変換する速度変換手
段と、
　この速度変換手段により変換された階調データ及び前記速度算出手段により算出された
前記速度に関するデータの何れか一方の量が指定されたしきい値を超える前記サンプル点
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をブランク処理し、前記ブランク領域に応じて諧調データの変化の割合が変化するブラン
ク処理手段と、
　前記ブランク処理手段によるブランク処理を経た前記速度に関するデータを前記断層像
のデータに重畳するとともに当該速度に関するデータをカラー化して表示する表示手段と
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
前記一方の量は、前記速度変換手段により変換された階調データである請求項１記載の超
音波診断装置。
【請求項３】
前記スケール設定手段は、前記ドプラ周波数の変化に対する前記階調データの変化の割合
を前記被検体の運動流体解析時の当該割合よりも高く、且つ前記階調データの最高値に対
応する前記速度に関するデータよりも大きいデータには当該最高値を割り当てる前記スケ
ールを設定する手段である請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
前記階調データは、前記組織の運動方向を各別に表わす指定カラーの輝度の階調データか
ら成る請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
前記階調データは、前記組織の運動方向を各別に表わす指定カラーの色相の階調データか
ら成る請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項６】
前記スケールの設定とは独立して前記しきい値を指定するしきい値指定手段を備える請求
項３記載の超音波診断装置。
【請求項７】
前記一方の量は、前記速度算出手段により算出された速度データである請求項１記載の超
音波診断装置。
【請求項８】
前記速度算出手段は、
　前記ドプラ信号の周波数成分を解析する周波数解析手段と、
　この周波数解析後の解析結果に基づいて前記各サンプル点の前記速度に関するデータを
演算する速度演算手段とを有し、
　この速度演算手段、前記速度変換手段及びブランク処理手段は１つの演算ユニットに設
けてある請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項９】
前記しきい値は、前記スケールで決まる前記階調データの最高値に対応した前記速度に関
するデータの値である請求項７記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
前記一方の量は、前記速度変換手段により変換された階調データであって、前記しきい値
指定手段は、前記階調データの最高値よりも低い範囲の階調データのしきい値を指定する
手段である請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
前記ブランク処理手段は、少なくとも前記速度算出手段及び表示手段とは独立した処理器
に設けてある請求項１０記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
前記表示手段は、前記速度データを前記断層像のデータに重畳するデジタルスキャンコン
バータを有し、
　このデジタルスキャンコンバータは前記ブランク処理手段を含む請求項１０記載の超音
波診断装置。
【請求項１３】
前記スケール設定手段は、前記スケールの設定に連動して前記しきい値を自動的に決める
手段である請求項３記載の超音波診断装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置に係り、特に超音波パルスドプラ法を用いた組織ドプライメー
ジング（Tissue Doppler Imaging:ＴＤＩ）に適用した超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、組織ドプライメージングを行う超音波診断装置としては例えば本出願人が既に提
案している特開平６－１１４０５９号公報（発明の名称：超音波カラードプラ断層装置）
がある。この公報記載の超音波診断装置は、心筋や血管壁の組織の運動速度をパルスドプ
ラ法とローパスフィルタを用いて検出し、その運動速度から運動に関する種々の物理量を
演算して、演算結果を適宜な態様でカラー表示する機構を備えている。この組織の運動速
度を検出にあたっては、組織の運動速度が血流に比べて著しく低いことから、送信する超
音波パルス（レートパルス）のパルス繰返し周波数（Pulse Repetition Frequency：ＰＲ
Ｆ）を下げて組織の超低速の運動速度を計測可能にしている。
【０００３】
　この演算結果のカラー表示には種々の態様があり、上記公開公報に係る発明の中でも二
次元のカラー表示を提案している。このカラー表示の階調に関しては、組織ドプライメー
ジングと共通の基盤に立つ、カラードプラ装置による血流イメージングにおける手法を適
用することができる。
【０００４】
　上記血流イメージングでは、ドプラ偏移周波数ｆｄが「－ｆｒ／２～ｆｒ／２」（ｆｒ
：超音波パルス信号のパルス繰返し周波数：ＰＲＦ）の範囲を色の輝度または色相を変え
て、例えば図２７に示す如く３２階調（１階調当りｆｒ／３２）で表示している。すなわ
ち、「－ｆｒ／２～ｆｒ／２」の速度範囲全体に、速度（ドプラ偏移周波数）に対する階
調変化が一様なスケールを割り充てて、赤（黄）－青（水色）に係るカラー表示の階調を
設定している。
【特許文献１】特開平６－１１４０５９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の如く、組織ドプライメージングは低いパルス繰返し周波数（＝低フレームレート
）に設定して組織の超低速の運動速度を計測可能にしたことを特徴の１つとしており、そ
の「超低速」という特性から、組織ドプライメージングで表示に特に要求されるドプラ偏
移周波数の範囲は血流イメージングの場合よりも狭く、例えば「－ｆｒ／８～ｆｒ／８」
程度である。
【０００６】
　これにも拘らず、現状では血流イメージングにおけるカラー階調の割当てをそのまま組
織ドプライメージングに適用せざるを得ない。この結果、低速度領域に割り当てられる階
調数も極く僅かとなり、観察したい心筋などの組織部位が例えば殆ど同じ色合いの赤また
は殆ど同じ輝度の赤で表示され、低速度領域における速度差を視覚的に正確に評価するこ
とが極めて困難であると共に、ｆｒ／３２以下の速度差を検出できても表示される色合い
または輝度は変わらないことから、検出側の高精度化が表示能の低さで相殺されてしまい
、高検出精度の機能を充分に発揮させることができないという未解決の問題があった。
【０００７】
　さらに組織ドプライメージングを利用する診断にあっては心筋などの組織の関心部位が
正常か異常かを早く見分けたい。これに対し従来の表示方法によれば、カラー階調の割当
てが低速度域から高速度域まで一様であるため、前述の如く低速度域の表示能が低く、診
断部位の正常／異常の見分けが難しくなり、診断に長時間を必要とし、また検査者に高度
な熟練度を要求するという未解決の問題があった。
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【０００８】
　本発明は上述した未解決の問題に鑑みてなされたもので、組織ドプライメージングで得
られる低速領域の運動に対する計測機能を活かし、その低速度領域の表示能を向上させる
ことを、その第１の目的とする。
【０００９】
　また、本発明は、上記第１の目的を達成しつつ、関心部位の正常／異常の見分けが容易
なＴＤＩ像を提供することを、第２の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明に係る超音波診断装置は、上述した課題を解決するために、被検体の断層面の断
層像に当該断層面に含まれる組織の運動に関するカラー画像を重畳して表示する超音波診
断装置において、超音波パルス信号を前記断層面に沿って走査させて当該断層面からの超
音波反射信号に応じた電気量のエコー信号を得る走査手段と、前記エコー信号から前記組
織の運動に従うドプラ信号を抽出する抽出手段と、前記ドプラ信号に基づいて前記組織の
運動の速度に関するデータを前記断層面のサンプル点毎に求める速度算出手段と、前記エ
コー信号から前記断層像のデータを形成する断層像形成手段と、前記超音波パルス信号の
所定のパルス繰返し周波数で制限される測定可能なドプラ周波数範囲の前記速度に関する
データと当該データに割り当てるカラー表示の階調データとを相互に対応付けるスケール
を、当該ドプラ周波数範囲の中の所望の低速度域が所定範囲の値の階調データに割り当て
られ、且つ、当該ドプラ周波数範囲の残りの速度域が一定値の階調データに割り当てられ
、前記ドプラ周波数が所望の低速度領域の所定範囲外でブランク領域に設定されるスケー
ル設定手段と、前記スケールに基づき前記速度に関するデータを前記階調データに変換す
る速度変換手段と、この速度変換手段により変換された階調データ及び前記速度算出手段
により算出された前記速度に関するデータの何れか一方の量が指定されたしきい値を超え
る前記サンプル点をブランク処理し、前記ブランク領域に応じて諧調データの変化の割合
が変化するブランク処理手段と、前記ブランク処理手段によるブランク処理を経た前記速
度に関するデータを前記断層像のデータに重畳するとともに当該速度に関するデータをカ
ラー化して表示する表示手段とを備えたことを特徴とする。
【００１２】
　前記スケール設定手段は、前記ドプラ周波数の変化に対する前記階調データの変化の割
合を前記被検体の運動流体解析時の当該割合よりも高く、且つ前記階調データの最高値に
対応する前記速度に関するデータよりも大きいデータには当該最高値を割り当てる前記ス
ケールを設定する手段である。さらに、前記スケールの設定とは独立して前記しきい値を
指定するしきい値指定手段を備えることができる。さらに、前記スケール設定手段は、例
えば、前記スケールの設定に連動して前記しきい値を自動的に決める手段である。
【００１４】
　　［作用］
　本発明の態様に係る超音波診断装置では、エコー信号から断層像のデータが形成される
一方で、超音波パルス信号の所定のパルス繰返し周波数で制限される測定可能なドプラ周
波数に対する速度測定範囲の速度に関するデータと当該データに割り当てるカラー表示の
階調データとを、その速度測定範囲内の低速度域における速度変化をその残りの速度域に
おける速度変化よりも強調した状態で対応付けるスケールが設定される。例えば、このス
ケールは、かかる低速度域では、速度が変化するにつれてカラー表示の階調データも変化
するが、その残りの速度域では、速度が変化してもカラー表示の階調データは一定に保持
されるように設定される。このスケールに基づいて速度に関するデータが階調データに変
換され、この階調データ及び速度に関するデータの何れか一方の量が指定しきい値を超え
るサンプル点がブランク処理に付される。このブランク処理を経た速度に関するデータは
断層像のデータに重畳されるとともに、当該速度に関するデータがカラー化されて表示さ
れる。つまり、組織運動の速度がしきい値より高いサンプル点のＴＤＩカラー像は表示さ
れず、背景のＢモード断層像のみが表示される。このため、しきい値を適宜に指定するこ
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とで、階調度の無い速度カラー像を排除又は最小限に抑えることができる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の超音波診断装置では、ブランク処理を追加的に行うようにしているので、この
ブランク処理により、心筋などの組織の運動速度がしきい値より高いサンプル点のＴＤＩ
カラー像は表示されず、背景のＢモード断層像のみが表示されるため、しきい値を適宜に
指定することで、階調度が無く、診断上有効な画像情報を提供し得ない最高階調度（例え
ば最高輝度）の速度カラー像を排除又は必要最小限に抑えることができ、その代わりに背
景像であるＢモード断層像を表示できるので、その背景像からより有益な画像情報が得ら
れ、関心部位の正常／異常の見分けが容易なＴＤＩ像を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　（第１実施例）
　本発明の第１実施例を図１～図６に基づき説明する。この第１実施例に係る超音波診断
装置は、組織としての心筋（心臓壁）のＴＤＩ（組織ドプライメージング）画像を得る診
断装置である。
【００１８】
　図１には、超音波診断装置のブロック構成を示す。図に示すように、この超音波診断装
置１０は、被検者との間で超音波信号の送受信を担う超音波プローブ１１と、この超音波
プローブ１１を駆動し且つ超音波プローブ１１の受信信号を処理する装置本体１２と、こ
の装置本体１２に接続され且つ心電情報を検出するＥＣＧ（心電計）１３と、装置本体１
２に接続され且つオペレータからの指示情報を装置本体に出力可能な操作パネル１４とを
備える。
【００１９】
　装置本体１２は、その扱う信号経路の種別に拠り超音波プローブ系統、ＥＣＧ系統及び
操作パネル系統に大別することができる。超音波プローブ系統としては、超音波プローブ
１１に接続された超音波送受信部１５を備え、この超音波送受信部１５の出力側に配置さ
れたＢモード用ＤＳＣ（デジタルスキャンコンバータ）部１６、Ｂモード用フレームメモ
リ（ＦＭ）１７、メモリ合成部１８及び表示器１９を備える一方、同じく超音波プローブ
１１に接続された、カラーマッピングのための位相検波部２０、フィルタ部２１、周波数
解析部２２、符号化演算部２３、ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４、及びＴＤＩ用フレームメモリ２
５を備えている。また、ＥＣＧ系統としては、ＥＣＧ１３に接続されたＥＣＧ用アンプ４
０を備え、このアンプ４０の出力側に接続されたトリガ信号発生器４１及び参照データメ
モリ４２を備える。さらに、操作パネル系統としては、操作パネル１４からの操作情報を
入力するＣＰＵ（中央処理装置）４３と、このＣＰＵ４３の管理下に置かれるタイミング
信号発生器４４とを備える。なお、ＣＰＵ４３は、オペレータが操作パネル１４を介して
指令したＲＯＩ（関心領域）の設定信号を、ＲＯＩ設定に必要な各構成に供給できるよう
になっている。
【００２０】
　この実施例にあっては、超音波プローブ１１及び超音波送受信部１５が本発明の走査手
段を形成し、位相検波部２０が抽出手段を成し、フィルタ部２１及び周波数解析部２２が
本発明の速度演算手段を形成している。また、ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４、ＴＤＩ用フレーム
メモリ２５、メモリ合成部１８及び表示器１９が本発明の表示手段を形成している。符号
化演算部２３がスケール設定手段及び速度変換手段に対応している。
【００２１】
　超音波プローブ１１は、短冊状の複数の圧電振動子を配列させたフェーズド・アレイ形
のトランスデューサを内蔵している。各圧電振動子は、超音波送受信部１５からの駆動信
号によって励振される。各駆動信号の遅延時間を制御することにより、スキャン方向を変
更してセクタ電子走査可能になっている。超音波送受信部１５の遅延時間パターンは、後
述するタイミング信号発生器４４から送られてくる基準信号を基準時として、ＣＰＵ４３
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により制御される。超音波送受信部１５は、スキャン方向に対応して遅延時間パターンが
制御された駆動電圧信号を超音波プローブ１１に出力する。この駆動電圧信号を受けた超
音波プローブ１１は、そのトランスデューサにおいて電圧信号を超音波信号に変換する。
この変換された超音波信号は、被検者の心臓に向けて送波される。この送波された超音波
信号は、心臓を含む各組織で反射され、再び超音波プローブ１１に戻ってくる。そこで、
プローブ１１内のトランスデューサでは反射超音波信号が再び電圧信号（エコー信号）に
変換され、そのエコー信号は超音波送受信部１５に出力される。
【００２２】
　上記超音波送受信部１５の信号処理回路は、送信時と同様に、入力したエコー信号に遅
延をかけて整相加算し、スキャン方向に超音波ビームを絞ったと等価なエコービーム信号
を生成する。この整相加算されたエコービーム信号は、検波された後、Ｂモード用ＤＳＣ
部１６に出力される。このＤＳＣ部１６は超音波走査のエコーデータを標準テレビ走査の
データに変換し、メモリ合成部１８に出力する。また、これと並行して、Ｂモード用ＤＳ
Ｃ部１６は、任意の心位相における複数枚の画像データをＢモード用フレームメモリ１７
に記憶させる。
【００２３】
　一方、超音波送受信部１５で処理されたエコー信号は、位相検波部２０にも出力される
。位相検波部２０はミキサとローパスフィルタを備える。心筋のような運動をしている部
位で反射したエコー信号は、ドプラ効果によって、その周波数にドプラ偏移を受けている
。位相検波部２０はそのドプラ周波数について位相検波を行い、ドプラ信号のみをフィル
タ部２１に出力する。
【００２４】
　フィルタ部２１は、運動速度の大きさが「心筋＜弁＜血流」の関係にあることを利用し
て（図２参照）、位相検波されたドプラ信号から、心臓壁以外の弁運動、血流などの不要
なドプラ成分を除去し、超音波ビーム方向の心筋のドプラ信号を効率良く検出する。この
場合、フィルタ部２１はローパスフィルタとして機能させる。
【００２５】
　上記フィルタ部は既に実用化されている、血流情報を得るためのカラードプラ断層装置
にも搭載されているものである。この血流情報を得るカラードプラ断層装置の場合には、
血流と心臓壁、弁運動とのドプラ信号が混在したエコー信号に対してハイパスフィルタと
して機能させ、血流以外のドプラ信号を除去している。このため、フィルタ部は装置の目
的に応じてローパスフィルタとハイパスフィルタとを切換可能にすることで汎用性を高め
ることができる。
【００２６】
　フィルタ部２１でフィルタリングされたドプラ信号は、次段の周波数解析部２２に出力
される。周波数解析部２２は、超音波ドプラ血流計測で用いられている周波数分析法であ
る、ＦＦＴ法及び自己相関法などを応用するものであり、スキャンされる断層面内の個々
のサンプル点における観測時間（時間窓）内での平均速度や最大速度を速度データとして
演算する。具体的には、例えば、ＦＦＴ法又は自己相関法を用いてサンプル各点の平均ド
プラ周波数（即ち、その点での観測対象の運動の平均速度）や分散値（ドプラスペクトラ
ムの乱れ度）を、さらにはＦＦＴ法を用いてドプラ周波数の最大値（即ち、その点での観
測対象の運動の最大速度）などをほぼリアルタイムで演算する。このドプラ周波数の解析
結果は運動速度のカラードプラ情報として次段の符号化演算部２３に出力される。
【００２７】
　符号化演算部２３は、ＣＰＵ機能を備え、周波数解析部２２から送られてくる、断層面
の各サンプル点毎のドプラ偏移周波数ｆｄを、指定された速度変換スケールを使って所定
ビット数の速度表示データに符号化するようになっている。この超音波パルスドプラ法で
は、超音波パルス信号のパルス繰返し周波数ｆｒはサンプリング周波数に相当する。よっ
てサンプリング定理から、測定可能なドプラ偏移周波数の最大値ｆｄmaxは、
　　［数１］
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　　ｆｄmax＝ｆｒ／２
である。
【００２８】
　周波数解析部２２において折返り現象が発生しない演算可能なドプラ偏移周波数ｆｄは
、
　　［数２］
　　－ｆｒ／２≦ｆｄ≦ｆｒ／２
であるが、この周波数（すなわち速度）範囲のうち、
　　［数３］
　　－ｆｒ／８≦ｆｄ≦ｆｒ／８
の周波数範囲を「ｆｒ／１２８」の量子化率で量子化して、例えば５ビットのデータ長の
速度表示コードに符号化する。この場合、ドプラ偏移周波数ｆｄが、
　　［数４］
　　－ｆｒ／２≦ｆｄ＜－ｆｒ／８
のときは、一方の運動方向（例えば超音波ビームから遠ざかる方向）の最高階調度に対応
する、「－ｆｒ／８」のときと同じ符号化データに設定し、
　　［数５］
　　ｆｒ／８＜ｆｄ≦ｆｒ／２
のときは、もう一方の運動方向（例えば超音波ビームに近づく方向）の最高階調度に対応
する、「ｆｒ／８」のときと同じ符号化データに設定する。
【００２９】
　この結果、ドプラ偏移周波数の範囲「－ｆｒ／２≦ｆｄ≦ｆｒ／２」を横軸にとり、カ
ラー表示色の赤（黄）－青（水色）の色相変化を表す速度表示コードを縦軸にとったとき
の速度変換スケールは図３に示すように絶対値が「ｆｒ／８」より大きい速度では飽和す
る形で表わされる。このように符号化された、データ長が５ビットのサンプル点毎の速度
表示データは次段のＴＤＩ用ＤＳＣ部２４に出力される。以上の手順の概略を、図４のス
テップＳ１～Ｓ５に示す。
【００３０】
　ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４は、走査方式変換用のＤＳＣ２４ａとコードに変換された速度表
示データをカラー化するためにルックアップ用テーブルを備えたカラー回路２４ｂとを備
えている。このため、符号化演算部２３から送られてきた速度データは、ＤＳＣ２４ａで
超音波走査信号が標準テレビ走査信号に変換されると共に、カラー回路２４ｂでカラー表
示用データに変換され、その変換信号が前記メモリ合成部１８に出力される。
【００３１】
　ここで、上記カラー回路２４ｂで処理される心筋速度のカラー表示方式について触れる
。このカラー表示を大別すると、（ｉ）速度の大きさ（絶対値）の表示、（ｉｉ）運動の
方向と速度の大きさの表示、（ｉｉｉ）運動の方向の表示、に分けられる。（ｉ）の表示
法としては、ａ：単色で大きさに応じて輝度を変える、ｂ：大きさに応じて色を変える、
がある。（ｉｉ）の表示法については、方向を色で示し、大きさを輝度で示すやり方のほ
か、方向を色合いで示し、大きさをその色合いの変化で示すやり法などがあり、この内、
方向については、得られる速度情報の態様に応じて、適用可能な表現法が制限される。こ
こでは、ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４のカラー回路２４ｂにおいて、図５に示したように、カラ
ーが決められる。即ち、従来知られている超音波ビームに近づく運動を赤、超音波ビーム
から遠ざかる運動を青で示す方法に対応させて、心筋の収縮運動を赤（黄）、心筋の拡張
運動を青（水色）で示し、且つ、その絶対値が大きくなるにしたがって黄色又は水色にグ
ラデーションを変化させるようにしたものである。この結果、所望の低速度領域「－ｆｒ
／８≦ｆｄ≦ｆｒ／８」の速度表示データは「水色→青→赤→黄」の一連のカラー表示色
に対して運動方向毎に３２階調の色情報に変換される。
【００３２】
　また、ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４のＤＳＣ２４ａはさらに、任意の心時相における複数枚の
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カラードプラ画像をＴＤＩ用フレームメモリ２５に記憶させる。
【００３３】
　一方、前述したＥＣＧ１３は被検者の各心時相の心電図情報を検出するようになってい
る。この検出信号は、ＥＣＧ用アンプ４０を経てトリガ信号発生器４１及び参照データメ
モリ４２に各々出力される。この内、参照データメモリ４２は各心時相における心電図情
報を記憶しておき、必要に応じて必要な情報をメモリ合成部１８に供給する。トリガ信号
発生器４１は、各心時相のタイミング情報を前記タイミング信号発生器４４に知らせるよ
うになっている。タイミング信号発生器４４は、通常、操作パネル１４からの指示に応じ
て超音波送受信部１５における遅延時間パターンを制御するＣＰＵ４３のコントロール下
にあるが、トリガ信号発生器４１から各心時相のタイミングが告知されると、超音波送受
信部１５に対して超音波送受のための基準信号を発振する。
【００３４】
　上述したようにメモリ合成部１８には、Ｂモード用ＤＳＣ部１６から出力されたＢモー
ド画像信号、ＴＤＩ用ＤＳＣ部２４から出力されたＴＤＩモードの画像信号、さらには必
要に応じて前記参照データメモリ４２からの心電図情報が入力するようになっている。メ
モリ合成部１８では、それらの入力信号データが重畳され、その重畳データが表示器１９
に出力される。表示器１９はここではＣＲＴで成る。
【００３５】
　この結果、血流や弁のドプラ信号は既にフィルタ部２１でカットされているから、表示
器１９には心臓のＢモード断層像（白黒階調）と、心筋の動きを図３に示す速度変換スケ
ールに従って、図５に示すカラーバーで色分けしたカラー画像とを重畳させた断層像が、
例えば図６に示すように殆どリアルタイムに表示される（同図においてハッチング部分が
心筋ＨＭを示す）。つまり、図６に示す心筋ＨＭのカラーは収縮運動時には赤（黄）、拡
張運動時には青（水色）となり、その赤、青が周期的に且つリアルタイムに繰り返される
。しかも収縮、拡張運動の最中における運動速度の変化は、赤もしくは黄または青もしく
は水色の色合い変化によって殆どリアルタイムに表現される。よって、心筋ＨＭの運動速
度をカラーでほぼリアルタイム且つ精度良く表示させることができ、心臓の機能低下を定
量的且つ高精度に評価するための基礎画像を取得できる。
【００３６】
　特に、組織ドプライメージングにおいて関心のある超低速度の範囲「－ｆｒ／８≦ｆｄ
≦ｆｒ／８」がカラーバーの全階調度範囲に相当する運動方向毎の３２階調（量子化率５
ビット）の色合いで表示されるため、ここでは１階調当り「ｆｒ／１２８」の、刻みが細
かいドプラ偏移周波数（すなわち運動速度）が実質的に割り当られることになる。これは
、前述したフルスケール「－ｆｒ／２≦ｆｄ≦ｆｒ／２」に３２階調を割り当てる従来法
の場合に比べて、超低速度範囲「－ｆｒ／８≦ｆｄ≦ｆｒ／８」の階調表示能が４倍に向
上したことになる。これにより、低いパルス繰返し周波数にして検出した心筋の超低速の
運動速度が、従来よりも格段に多い階調度で表示されるから、超低速域内の僅かな速度差
が異なる色合いの表示色となり、速度差を視覚的に容易に差別化して評価することができ
る。
【００３７】
　本出願人の臨床評価では、上記低速度域の最大速度範囲は４cm／s及び１０cm／sの間で
選択し、この最大速度範囲よりも大きい速度は飽和して最高輝度（色相変化に代えて指定
カラーの輝度変化をカラー表示用階調データとして採用した）の赤または青の速度表示デ
ータに符号化されるようにした。しかしながら、サンプリング周波数から得られるエイリ
アシング速度はその飽和した最大速度よりも４倍または８倍高く、３０cm／s及び４０cm
／sの間であった。この条件のもとで心室壁の運動速度を計測したが、エイリアシングは
発生しないことが確認できた。
【００３８】
　よって、従来と同じパルス繰返し周波数の超音波パルス信号によるスキャンであっても
、組織の超低速の運動速度に対する計測機能を損わないで済み、装置の高機能化を図るこ
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とができる。
【００３９】
　なお、上記実施例における診断装置はＢモード用とＴＤＩ用の２種類のフレームメモリ
１７、２５を備えているため、必要に応じて、スローモーション再生、コマ送り再生など
のシネループ再生や動画再生を行ったり、心時相が異なる画像をＢモード用とＣＦＭ用と
で個別に或いは並列に表示させたりすることができる。
【００４０】
　また、上記断層装置には、心筋の動きをドプラ表示させるためのドプラフィルタやＦＦ
Ｔ（高速フーリエ変換）周波数分析器を付加することもできる。
【００４１】
　さらに、上記実施例では心筋ＴＤＩ画像を重畳させる画像がＢモード断層像であり、ま
た診断対象が心臓である構成について説明してきたが、この発明は必ずしもそのような構
成に限定されるものではない。例えば、Ｂモード像の代わりに、Ｍモード像であってもよ
いし（この場合には、Ｂモード像取得のための各構成要素をＭモード像のそれに置換すれ
ばよい）、心筋の代わりに血管壁を診断してもよい（この場合には、フィルタ部２１のカ
ットオフ周波数を血管壁用に合わせる）。また、それらＢモード像やＭモード像を重畳し
ないで、ＴＤＩ（カラードプラ）像のみを単独で表示させてもよい。
【００４２】
　さらに、通常のＢモード断層装置及び血流カラーフローマッピングで見られるように、
心電図などの生体信号との対応を明確にするため、生体信号波形の同時表示や、心電図Ｒ
波などからの時間差表示を行ってもよい。
【００４３】
　さらにまた、上記実施例における周波数解析部２２と符号化演算部２３との間に、絶対
速度演算部を挿入して、心筋などの組織の運動の絶対速度（すなわち、各サンプル点にお
ける組織の運動方向の速度それ自体）を例えば特開平６－１１４０５９号に示す如く推定
演算させ、この絶対速度を二次元カラー表示することもできる。
【００４４】
　一方、本発明に係る階調表示能を階調する低速度領域については、前述した実施例の「
－ｆｒ／８≦ｆｄ≦ｆｒ／８」に限定されることなく、符号化演算部２３のプログラムな
どを組み換えることにより、例えば図７中の一点鎖線の速度変換スケールで示す如く「－
ｆｒ／１２≦ｆｄ≦ｆｒ／１２」の範囲や、同図中二点鎖線の速度変換スケールで示す如
く、「－ｆｒ／１６≦ｆｄ≦ｆｒ／１６」の範囲に設定するとしてもよい。また、それら
の周波数範囲「－ｆｒ／８≦ｆｄ≦ｆｒ／８」、「－ｆｒ／１２≦ｆｄ≦ｆｒ／１２」、
「－ｆｒ／１６≦ｆｄ≦ｆｒ／１６」をオペレータからのマニュアル操作信号に応じて切
り換え、表示器の画面を見ながら適宜なレンジを選択するようにしてもよい。これには、
図１において、操作パネル１４からのマニュアル操作信号を受けたＣＰＵ４３が、その操
作に係る切換信号を符号化演算部２３に送るようにすればよい。
【００４５】
　さらに、本発明に係る低速度域強調表示にあっては、例えば図８に示す如く、所望の低
速度領域、例えば「－ｆｒ／１２≦ｆｄ≦ｆｒ／１２」については勾配のより大きい速度
変換スケールを割り当て、その外側の中速度領域についてはより緩やかな勾配の速度変換
スケールを割り当てるようにしてもよく、同図に示す複数段の速度変換スケールの勾配の
切替制御を符号化演算部２３で行なうようにすればよい。これにより低速度領域とその周
辺部との速度関係にも若干、配慮した二次元カラー像が得られる。
【００４６】
　さらに本発明に係る低速度域の強調表示法にあっては図９の実線に示す速度変換スケー
ルを使うこともできる（同図の１点鎖線は従来の血流解析時のスケールである）。この速
度変換スケールは予め符号化演算部２３に例えば記憶テーブルの形で記憶させているもの
である。低速度域として定めた、例えば－ｆｒ／８＜ｆd＜＋ｆｒ／８の範囲では組織運
動の方向毎に赤色から黄色に及び青色から水色に徐々に（すなわち連続的に）変化する色
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相の階調データに対応する速度表示コードが割り当てられている。しかし、平均化された
ドプラ偏移周波数ｆｄ（すなわち組織の平均運動速度）がｆｄ≧±ｆｒ／８に達すると、
それまでの赤から黄または青から水色への連続変化する色相に変え、色相が全く連続しな
い特殊な表示色ＣＬ１，ＣＬ２の速度表示コードを一律に割り当てるものである。この特
殊表示色ＣＬ１，ＣＬ２は、例えば赤系，青系の色相に一定の色相を混ぜて生成される色
である。勿論、このときの速度しきい値は±ｆｒ／８に限定されず、変更可能な値である
。これにより、予め定めた低速度域を超える組織の運動速度は不連続な色相に拠って一目
で見分けが付くから、低速度域の強調表示と合せて診断のための画像観察の容易化が一層
押し進められる。
【００４７】
　さらに、本発明のカラー表示に係る速度表示コードの階調データは前述したように速度
の大きさに応じて色相を変えるもののほか、速度の大きさに応じて赤（または青）の輝度
を変化させるようにしてもよい。
【００４８】
　さらにまた、前記実施例及びその変形例は必要に応じて従来の血流ドプライメージング
を実施する超音波診断装置に適用することもできる。
【００４９】
　（第２実施例）
　次に本発明の第２実施例を図１０～図１５に基づいて説明する。前述した第１実施例で
は低速度領域の表示能を向上させることを目的としていたが、この第２実施例の超音波診
断装置は、かかる表示能向上に加えて、関心領域の正常／異常を見分ける診断を容易化さ
せるものである。この目的を達成するため、この第２実施例の超音波診断装置は図１０に
示すように構成されている。
【００５０】
　具体的には、この超音波診断装置は、被検体との間で超音波信号の送受信を担う超音波
プローブ１００と、この超音波プローブ１００を駆動し且つ超音波プローブ１００の受信
信号を処理する装置本体１０１とを備える。
【００５１】
　この内、超音波プローブ１００は第１実施例と同様にフェーズド・アレイ形に形成され
ている。装置本体１０１は、この超音波プローブ１００に接続された超音波送受信部１１
０を備え、この出力側に位相検波器１１１，Ａ／Ｄ変換器１１２，フィルタ１１３，運動
速度解析部１１４，ＤＳＣ１１５，カラー処理器１１６，Ｄ／Ａ変換器１１７，及びカラ
ーモニタ１１８が順次接続されている。
【００５２】
　また、運動速度解析部１１４には、後述する組織運動のカラー画像の少なくとも一部を
ブランク処理するためのブランク制御器１２１が接続されている、このブランク制御器１
２１には入力器１２２を介して検査者から必要な情報が与えられる。
【００５３】
　上記超音波送受信部１１０は、与えられるレートパルスの周期で超音波プローブ１００
を駆動するとともに、超音波プローブ１００からのエコー信号を整相加算する送受信回路
１１０ａ、この送受信回路１１０ａにラスタアドレスなどの必要な情報を与えるＲＰＧ（
レートパルスジェネレータ）１１０ｂ、及びＢモード用画像信号を生成する包絡線検波器
１１０ｃとを備え、第１実施例と同等に機能する。
【００５４】
　送受信回路１１０ａの出力側は位相検波器１１１，Ａ／Ｄ変換器１１２，フィルタ１１
３に順次接続されており、これらのユニットは第１実施例における位相検波部２０，フィ
ルタ部２１（Ａ／Ｄ変換器を含む）と同等に機能する。
【００５５】
　周波数解析部１１４は、自己相関法などに拠り断層面の各サンプル点のドプラ周波数解
析を行う周波数解析器１１４ａを有するとともに、その解析結果に基づいて、各サンプル
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点の平均ドプラ周波数（平均速度）を演算する速度演算器１１４ｂ，分散値（スペクトラ
ムの乱れ度）を演算する分散演算器１１４ｃ及び強さ（パワー）を演算するパワー演算器
１１４ｄを備える。
【００５６】
　速度演算器１１４ｂは本実施例では図１１に示すように、ＣＰＵ１１４０及びメモリ１
１４１などを備えている。メモリ１１４１の所定記憶領域には図１２に示す処理のプログ
ラムが予め内蔵されており、速度演算器１１４ｂの起動と共に、係る処理が自動的に実行
される。なお、この速度演算器１１４ｂは図１２と同等に機能するようにアナログ，デジ
タルの電子回路などを組み合せて構成してもよい。
【００５７】
　ブランク制御器１２１は入力器１２２から供給される信号を解読するとともに、その解
読値に対応した、ブランク処理に必要な偏角値θのしきい値θｔｈのしきい値信号Ｓθｔ

ｈ及びスケール変換係数Ｋの計数信号ＳＫを速度演算器１１ｂに供給する。
【００５８】
　ＤＳＣ１１５は、包絡線検出波器１１０ｃから出力された白黒のＢモード断層像の画像
データと速度演算器１１４ｂ，分散演算器１１４ｃ，及びパワー演算器１１４ｄから出力
されたＴＤＩ像の画像データとを入力し、Ｂモード像にＴＤＩ像を重畳（合成）したフレ
ーム像データを形成する。このフレーム像データはカラー処理器１１６に送られる。カラ
ー処理器１１６はＴＤＩ像の画素には速度表示コードに対応した色付けを行い、そのカラ
ー化したフレーム像データをＤ／Ａ変換器１１７を介してカラーモニタ１１８に送るよう
になっている。
【００５９】
　ここで図１２に基づいて速度演算器１１４ｂの処理を説明する。
【００６０】
　速度演算器１１４ｂのＣＰＵ１１４０は、まずステップ２００でブランク制御器１２１
から供給されるしきい値信号Ｓθｔｈを読み込む。次いでステップ２０１に移行してしき
い値信号Ｓθｔｈで指定されたしきい値θｔｈを記憶する。速度演算器１１４ｂは、後述
するように、周波数解析器１１４ａの解析結果である平均ドプラ周波数（平均速度）の例
えば自己相関係数Ｒｅ，Ｉｍ（複素数），Ｐｏ（パワー）の内のＲｅ，Ｉｍを入力して、
組織の運動速度Ｖに対応する複素平面上の単位円上の点を表わす偏角θを求めるので（図
１３参照）、上記しきい値θｔｈは図１４に示す如く運動速度Ｖ（すなわちドプラ周波数
）のしきい値Ｖｔｈに相当する。
【００６１】
　ＣＰＵ１１４０は次いでステップ２０２に移行し、ＴＤＩの表示能強調用のスケール変
換係数Ｋ（＞１）を指定する係数信号ＳＫをブランク制御器１２１から読み込む。そして
ステップ２０３で係数信号ＳＫに対応するスケール変換係数Ｋを記憶する。この係数Ｋ＝
１のときは血流速度解析時である。
【００６２】
　次いで、ステップ２０４で、ＣＰＵ１１４０は周波数解析器１１４ａで解析された例え
ば自己相関係数Ｒｅ，Ｉｍを入力し、ステップ２０５で前述した組織の運動速度Ｖに相当
する偏角θを演算する。このときの偏角θは、スケール変換係数Ｋ＝１、すなわち血流速
度解析に相当する値であり、図１４の１点鎖線ｄで示す直線（速度変換スケール）上を動
く。同図は横軸に運動速度Ｖ、縦軸に赤（プローブに近付く運動方向）及び青（プローブ
から離れる運動方向）の階調データとしての輝度階調を表わす速度表示コードＣＤＶ（例
えば８ビットの論理値データ）を各々とっている。同図上には、後述するように本発明に
係る種々の直線、すなわち速度変換スケールを引けるが、前記直線ｄは血流解析時に相当
する速度変換スケールである。この速度変換スケールｄは周知の如く、折り返り速度±ｆ
ｒ／２の範囲内で全ての速度Ｖに連続的に変化する速度表示コードＣＤＶが一様に割り当
てられる。
【００６３】
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　さらにステップ２０６では、ＣＰＵ１１４０により、ステップ２０５で演算した偏角θ
がステップ２０１で設定したしきい値θｔｈに対して、θ＞θｔｈ（すなわち、Ｖ＞Ｖｔ

ｈ）か否かが判断される。この判断でＹＥＳ（θ＞θｔｈ）となる場合、ステップ２０７
に移行してそのθ＞θｔｈ（Ｖ＞Ｖｔｈ）となった運動速度を有する画素に対するブラン
ク処理が指令される。このブランク処理は、その画素の速度表示コードＣＤＶを強制的に
Ｖ＝０のときの速度表示コードＣＤＶ＝「０，０，…，０」（ブランクコード）に設定す
る処理である。
【００６４】
　このブランク指令が終ったとき、又はステップ２０６の判断でＮＯ（θ≦θｔｈ）とな
るときは、ステップ２０８に処理が進められる。このステップ２０８ではステップ２０３
で設定されたスケール変換係数Ｋ（＞１）にステップ２０５で演算した偏角値θが掛けら
れる。
【００６５】
　この係数の乗算「Ｋ・θ」によって偏角値θ、すなわち組織の運動速度ＶがＴＤＩ像の
低速度域の強調表示態様に変換されるようになる。例えばＫ＝Ｋ１（＞１；例えば「４」
）となる所定値にする速度変換スケールは図１４上で血流解析時に相当する直線ｄからａ
に移る。既にブランキング処理されている偏角値θ（＝０）に係数Ｋを乗じてもその値は
零であるからＴＤＩ用の一例を示す速度変換スケールａは図１４に示すように、Ｖ＝±Ｖ
ａ（例えば±ｆｒ／８）の間で表示色「赤」及び「青」の設定輝度階調全部の速度表示コ
ードを使う直線で表わされ、Ｖａ≧｜Ｖ｜≧Ｖｔｈの範囲では最大輝度に対応する速度表
示コード±ＣＤＶ（ＭＡＸ）で飽和した形となり、Ｖ＝±Ｖｔｈで原点を通る横軸、すな
わち黒の表示色に対応まで立ち下がる。
【００６６】
　また別の例として係数Ｋ＝Ｋ２（＞Ｋ１：例えば「８」），Ｋ＝Ｋ３（＞Ｋ２：例えば
「１６」）を偏角値θに乗じたときの速度変換スケールは図１４上の特性線ｂ，ｃのよう
になる。速度変換スケールｂはＶ＝±Ｖｂ（例えば±ｆｒ／１２）の間で直線的に増減し
、Ｖｂ≧｜Ｖ｜≧Ｖｔｈの間で飽和して赤，青の最大輝度の速度表示コード±ＣＤＶ（Ｍ

ＡＸ）に設定される。もう一方の速度変換スケールｃの場合、Ｖ＝±Ｖｃ（例えば±ｆｒ
／１６）の間で同様に直線的に増減し、Ｖｃ≧｜Ｖ｜≧Ｖｔｈの間で飽和して最大輝度の
速度表示コード±ＣＤＶ（ＭＡＸ）に設定される。両スケールｂ，ｃ共に｜Ｖ｜≧Ｖｔｈ

の範囲ではブランク処理により立ち下がる。このように、乗じる係数Ｋの値に比例して速
度変換スケールの直線部分が急峻になる。このためスケール変換係数Ｋの値に比例してそ
の低速度域の階調性のある部分の表示能が強調されることになる。
【００６７】
　このようにＴＤＩ表示のためのスケール変換係数Ｋの乗算が終ると、ＣＰＵ１１４０は
図１２のステップ２０９に移って、Ｋ倍された偏角値θ（すなわち速度Ｖ）の速度表示コ
ードＣＤＶへの変換を行う。この変換は予めメモリ１１４１に格納してある偏角値θを速
度表示コードＣＤＶ（例えば８ビット値）の対応を示す記憶テーブルを参照することで行
われる。次いでステップ２１０では、変換した速度表示コードＣＤＶをＤＳＣ１１５に出
力する。
【００６８】
　さらにステップ２１１で再びしきい値信号Ｓθｔｈ及び係数信号ＳＫのステップ２１２
で偏角値θのしきい値θｔｈ（Ｖｔｈ）又は／及び係数Ｋを変更するか否かを判断し、変
更する場合はステップ２０１又は２０３の処理に戻る。しきい値θｔｈや係数Ｋを変更し
ないでブランク処理を続ける場合、ステップ２１３を経てステップ２０４に戻る。ブラン
ク制御は以上のようにしてなされる。
【００６９】
　超音波プローブ１００より生体内に超音波ビームを送信して得られたエコー信号は再び
プローブ１００により受信される。このエコー信号はプローブ１００で電気量の受信信号
に変換され、送受信回路１１ａで受信処理され、さらに位相検波器１１１で直交検波され
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る。検波により検出されたドプラ信号はフィルタ１１３により組織運動に相当する周波数
成分を含む成分が抽出され、クラッタ成分を含んだままの当該ドプラ信号が周波数解析器
１１４ａに送られる。この周波数解析結果は、速度演算器１１４ｂ，分散演算器１１４ｃ
，パワー演算器１１４ｄに送られて、組織運動に関する目的とする量が演算される。パワ
ー演算器１１４ｄでは「Ｋ・log10Ｐｏ」の処理が行われる。
【００７０】
　今、図１４に示す如く、速度演算器１１４ｂに、入力器１２２およびブランク制御器１
２１を介して、偏角値θに対するしきい値θｔｈ（すなわち組織運動Ｖに対する速度のし
きい値Ｖｔｈ）が指令されており、ＴＤＩ表示に係るスケール変換係数Ｋ＝Ｋ２（直線ｂ
）が指令されているとする。この場合、図１４上でのコード変換特性全体は一点鎖線ｍｂ
で表わされる。
【００７１】
　このため、ＴＤＩの強調表示のために演算された組織運動の平均速度（Ｋ・θの値）が
｜Ｖ｜＜±Ｖｂの低速度範囲に入るとき、許容される速度表示コードＣＤＶ全体が使われ
る。速度Ｖが±Ｖｂ≦｜Ｖ｜＜±Ｖｔｈの範囲に収まるときは±ＣＤＶ（ＭＡＸ）の最高
輝度のコードで飽和し、±Ｖｔｈ≦｜Ｖ｜となる速度はブランクコードが割り当てられる
。
【００７２】
　このようにブランク処理された平均速度データを含む運動速度解析結果はＤＳＣ１１５
に送られる。このＤＳＣ１１５には包絡線検波器１１０ｃからＢモード像データも送られ
ており、このＢモード像に運動速度情報が重畳される。この重畳されたフレーム像データ
はカラー処理器１１６で色付けされ、カラーモニタ１１８に表示される。この表示像は白
黒のＢモード像を背景として、これに組織運動のカラー像などの運動速度情報が重畳した
ものであるが、指定速度Ｖｔｈ以上の速度値を有する画素は図１２のステップ２０７によ
りブランク処理されているので、その画素のカラー像は表示されない。すなわち、±Ｖｔ

ｈ≦｜Ｖ｜となる高速度域の画素にはカラー情報が上書きされず、背景像のＢモード像が
検査者に見えることになる。
【００７３】
　このため、高速度域をカットするために指定する速度しきい値Ｖｔｈ（具体的には偏角
θのしきい値θｔｈ）を適宜な値に設定することで、心筋などの組織の運動の階調性の無
い最高輝度部分は必要最小限の面積（画素）に抑えることができる。これにより、見易い
画面となり、組織運動の解析にとっては無用な最高輝度部分が診断の邪魔になるという事
態を殆ど回避でき、診断の能率（診断時間，診断労力）向上に寄与できる。
【００７４】
　またそのような高輝度像に代えて背景像（白黒Ｂモード像）が現われるので、かえって
診断に有効な情報が増えるという利点がある。
【００７５】
　当然に、低速度域を強調する速度変換スケールａ，ｂ，ｃ（図１４参照）を用いている
ので、壊死した組織の遅い運動速度を容易に見分けることができ、関心部位の正常／異常
の診断能が向上する。
【００７６】
　さらに、本実施例では運動速度Ｖのしきい値Ｖｔｈを速度変換スケールａ（…ｃ）とは
独立して設定でき、モニタ画面上に残す赤、青の最高輝度±ＣＤＶ（ＭＡＸ）の部分を、
同一の速度変換スケールａ（…ｃ）（すなわち、同一の低速度強調機能）に対して適宜に
調整できる。このため、速度しきい値Ｖｔｈ及びスケール変換係数Ｋの選択具合によって
は図１５の１点鎖線ｍ１で示すように、最高階調の輝度領域をモニタ画面上に残すことも
できるし、同図実線ｍ２で示すように最高階調の輝度まで達しない内にＴＤＩカラー像の
みをブランクにしてしまうこともできる。
【００７７】
　本実施例ではさらに組織運動解析用に複数の速度変換スケールａ…ｃを予め用意し、そ



(14) JP 4304217 B2 2009.7.29

10

20

30

40

50

れらを適宜、選択／切換できるようになっている（図１２中ステップ２０２，２１１参照
）。このため非常に汎用性が高められる。なお、図１４上の仮想線ｍａ，ｍｃは速度しき
い値Ｖｔｈを一定としたときの速度変換特性の別の例を示している。
【００７８】
　（第３実施例）
　本発明の第３実施例を図１６～図２０に基づいて説明する。この第３実施例に係る超音
波診断装置は前述した組織運動の高速域のブランク処理を、その低速域強調の速度表示コ
ードを演算した後に行うようにするものである。なお、この第３実施例以降の実施例では
第２実施例と同一又は同等の構成要素には同一符号を用いてその説明を省略又は簡略化す
る。
【００７９】
　図１６に第３実施例の超音波診断装置のブロック構成を示す。運動速度解析部１１４と
ＤＳＣ１１５との間にはブランク処理器１２５が介挿されている。ブランク制御器１２１
からは前述した係数信号ＳＫのみが前述した速度演算器１１４ｂに供給される一方で、ブ
ランク処理器１２５に速度表示コードのコードしきい値信号ＳＣＤｔｈが供給されるよう
になっている。
【００８０】
　ブランク制御器１２１はＣＰＵ１２１０及びメモリ１２１１を含むコンピュータ機能を
有する。ＣＰＵ１２１０は図１７に示す一連の処理を行う。速度演算器１１４ｂのＣＰＵ
１１４０は本実施例では図１８に示す一連の処理を行う。さらにブランク処理器１２５も
ＣＰＵ１２５０及びメモリ１２５１を含み、ＣＰＵ１２５０は図１９に示す一連の処理を
行う。
【００８１】
　最初にブランク制御器１２１の動作を図１７で説明する。ＣＰＵ１２１０はステップ２
５０，２５１にて入力器１２２から読み込んだ操作信号からスケール変換係数Ｋを算出す
る。そしてこの算出係数Ｋに対応した係数信号ＳＫを速度演算器１１４ｂに出力する（ス
テップ２５２）。この後ステップ２５３で、血流解析時に相当する速度変換スケールをＫ
倍したときの、最高輝度の速度表示コード±ＣＤＶ（ＭＡＸ）に対応する速度±Ｖ（ＭＡ

Ｘ）を演算する（図１９参照）。なお、この±Ｖ（ＭＡＸ）の演算は速度演算部１１４ｂ
で行わせて、その演算値を送り返してもらうようにしてもよい。
【００８２】
　次いでＣＰＵはステップ２５４で入力器１２２からの操作信号を読み込み、ステップ２
５５で検査者が欲している所望の速度しきい値Ｖｔｈを算出する（図２０参照）。ここで
の速度しきい値は直接的には偏角θに関係しない。というのは、この速度しきい値Ｖｔｈ

は速度演算器１１４ｂから出力される、既に変換された速度表示コードＣＤＶに対するし
きい値を与えようとするものだからである。
【００８３】
　上記速度しきい値Ｖｔｈを用いて、次のステップ２５６では｜Ｖｔｈ｜≦ＶＭＡＸか否
かが判断される。この判断でＹＥＳ、すなわち－ＶＭＡＸ≦Ｖｔｈ≦＋ＶＭＡＸになると
きはそのしきい値Ｖｔｈに対応する速度表示コードのしきい値ＣＤｔｈ（図２０参照）を
演算し（ステップ２５７）、次いでこのしきい値ＣＤｔｈに対応したコードしきい値信号
ＳＣＤｔｈをブランク処理器１２５に出力する（ステップ２５８）。これに対し、ステッ
プ２５６の判断でＮＯ、すなわち｜Ｖｔｈ｜＞ＶＭＡＸとなるときは、ステップ２５９で
、ブランク処理が不可である旨の表示をＤＳＣ１１５を介してモニタ１１８に表示させる
（図１６の信号ＳＵＮ参照）。
【００８４】
　ステップ２５９及び前記ステップ２５８の処理後、ステップ２６０で再び入力器１２２
からの操作信号の読込みを試み、ステップ２６１で検査者がスケール変換係数Ｋ又は／及
び速度しきい値Ｖｔｈの変更を欲しているか否かを判断する。この判断でＹＥＳ（変更）
のときは、前記ステップ２５１又は２５５に戻り上述した処理を繰り返す。さらにステッ
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プ２６１でＮＯ（変更しない）となるときは、ステップ２６２で処理終了か否かを判断し
、処理継続の場合ステップ２６０～２６２の処理を行いながら待機する。
【００８５】
　続いて、速度演算器１１４ｂの動作を図１８に示す。この動作は前述した図１２の一連
の処理の中の対応する符号部分と同一又は同等であって、ステップ２００，２０１，２０
６及び２０７を除いたものである。これにより、ブランク制御器１２１から指令されたス
ケール変換係数Ｋに応答してリアルタイムに、低速域を強調した速度表示コードＣＤＶが
ブランク処理器１２５に出力される。
【００８６】
　さらにブランク処理器１２５の動作を図１９に基づき説明する。この処理器１２５のＣ
ＰＵ１２５０はまず、ステップ２７０でブランク処理器１２１から供給されるコードしき
い値信号ＳＣＤｔｈを読み込み、ステップ２７１で速度表示コードのしきい値ＣＤｔｈを
設定する。次いでステップ２７２で速度演算器１１４ｂからの速度表示コードＣＤＶを読
み込み、ステップ２７３で｜ＣＤＶ｜＞ＣＤｔｈか否かを判断する。この判断がＹＥＳ（
送られてきたコードＣＤＶの絶対値がしきい値ＣＤｔｈを超えている）のとき、ステップ
２７４に移ってその速度表示コードＣＤＶにブランク処理を施す。これにより｜ＣＤＶ｜
＞ＣＤｔｈとなる画素の速度Ｖにはブランクコードが強制的に割り当てられる。
【００８７】
　ステップ２７３でＮＯ、すなわち｜ＣＤＶ｜≦ＣＤｔｈとなるとき、及びステップ２７
４でブランク処理を終えた速度表示コード（ブランクコードを含むコード）ＣＤＶ＊は、
次いで、ＤＳＣ１１５に出力される（ステップ２７５）。
【００８８】
　ＣＰＵ１２５０は次いでステップ２７６にてブランク処理器１２１から供給されている
かもしれないコードしきい値信号ＳＣＤｔｈの読込みを試み、ステップ２７７にてしきい
値ＣＤｔｈの変更を欲しているか否かを判断する。しきい値ＣＤｔｈを変更する場合はス
テップ２７１に戻り、変更しない場合はステップ２７８で処理終了か否かを判断し、終了
しないときはステップ２７２に戻って上述した処理を繰り返す。
【００８９】
　なお、このブランク処理器１２５は特に図示していないが、速度の分散値及び／又はパ
ワー値を単独で観察するときは、これらの値を直接ＤＳＣ１１５に供給することともに、
速度Ｖと併用して観察するときは、速度Ｖ（すなわち速度表示コードＣＤＶ）を優先し、
｜ＣＤｖ＞ＣＤｔｈとなる画素をブランク処理するようになっている。それらの処理は図
示しないコンソールからの指令信号Ｓｃｏｎに基づいて行われる。
【００９０】
　ブランク制御器１２１，速度演算器１１４ｂ，ブランク処理器１２５は以上のように動
作するので、図２０に示す如く、検査者が指令したブランク処理のしきい値Ｖｔｈが、組
織運動の低速度域を強調表示したときの最高階調度に対応する速度±Ｖｔｈの間に入って
いるときのみ、速度しきい値±Ｖｔｈを超える速度の画素が自動的にブランクされる。こ
れにより前述した第２実施例と同等の作用効果が得られるほか、スケール変換係数Ｋを変
更する場合でもブランク処理は固定できるという利点がある。
【００９１】
　但し、本実施例では図２０で±ＶＭＡＸ以降の速度表示コードＣＶＶには階調性が無い
ので、検査者が±ＶＭＡＸを超えるしきい値±Ｖｔｈを指定したとしても、検査者にその
旨の告知があるだけでブランク処理はなされない。これにより検査者は低速域強調表示に
おける±ＶＭＡＸが何処にあるかに特別な注意を払わなくても自由に±Ｖｔｈの値を指令
でき、操作が容易になる。
【００９２】
　なお、このブランク処理器１２５の機能は、図２１に示す如く、ＤＳＣ１３０に含めて
もよい。この場合、コードしきい値信号ＳＣＤｔｈ及びその他の制御信号Ｓun，Ｓｃｏｎ

はＤＳＣ１３０に供給される。ＤＳＣ１３０は前述と同様に速度表示コードＣＤｖを速度
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しきい値Ｖｔｈに対応するコードしきい値ＣＤｔｈでブランク処理を行うとともに、組織
運動情報の画像データとＢモード像データとを重畳する。これにより、速度演算出力ＣＤ

ｖの階調性を持った低速域に適宜な速度しきい値Ｖｔｈ（ＣＤｔｈ）を設定することがで
き、第３実施例と同等のブランク作用及び効果が得られる。
【００９３】
　（第４実施例）
　以上説明した第２～第３実施例は、何れも低速度強調表示のための速度変換スケールに
無関係にブランク処理のしきい値を設定できるものであったが、速度変換スケールの設定
に連動してしきい値（すなわちブランク域）を決めることもできる。以下の実施例ではそ
のような超音波診断装置を例示する。
【００９４】
　本発明の第４実施例を図２２～図２４を参照して説明する。
【００９５】
　図２２に示す超音波診断装置は前述した速度演算器１１４ｂを備えており、そのＣＰＵ
１１４０は図２３に示す一連の処理を行うようになっている。ブランク制御器１２１から
は低速域強調表示用の係数信号ＳＫのみが供給されるようになっている。
【００９６】
　図２３において、速度演算器１１４ｂのＣＰＵ１１４０はステップ３００、３０１の処
理（図１２のステップ２０２、２０３と同じ処理）を行った後、ステップ３０２で速度変
換スケール（図２４の直線ａ…ｃ参照）の最高階調度に相当するコードしきい値±ＣＤＶ

（ＭＡＸ）を演算する。その後、ステップ３０３、３０４の処理（図１２のステップ２０
４、２０５と同じ処理）を行う。この図２３の処理ではステップ３０４で偏角θが求まる
と、直ちにステップ３０５、３０６の処理（図１２のステップ２０８、２０９と同じ処理
）を実行する。次いでＣＰＵ１１４０はステップ３０７に移行し、コードしきい値±ＣＤ

Ｖ（ＭＡＸ）を用いて、速度表示コードＣＤＶが｜ＣＤＶ｜＜ＣＤＶ（ＭＡＸ）か否かを
判断する。
【００９７】
　この判断は最高階調度に対応する速度以上の組織運動はブランク処理しようとする趣旨
に基づくもので、したがってＫ倍した後のスケールの最高階調度によってブランク処理す
る速度しきい値Ｖｔｈが自動的に決まってしまう。換言すれば、低速度強調用の速度変換
スケールに連動して速度しきい値が決まることになる。例えば図２４の例ではスケール変
換係数Ｋ＝Ｋ１（＞１）のときの速度変換スケールａの場合、速度しきい値±Ｖｔｈ－１

に、Ｋ＝Ｋ２（＞Ｋ１）のときのスケールｂの場合、速度しきい値±Ｖｔｈ－２に、さら
にＫ＝Ｋ３（＞Ｋ２）のときのスケールｃの場合、速度しきい値±Ｖｔｈ－３に各々、連
動して決まる。
【００９８】
　このステップ３０７の判断でＹＥＳ（｜ＣＤＶ｜＜ＣＤＶ（ＭＡＸ））となるときには
ステップ３０９に移行して、そのままのコード値を有する速度表示コードＣＤＶをＤＳＣ
１１５に出力する。しかし、ＮＯ（｜ＣＤＶ｜≧ＣＤＶ（ＭＡＸ））となるとき、すなわ
ち求めた速度表示コードＣＤＶが赤又は青の輝度の最高階調度に達している場合、ステッ
プ３０８で速度表示コードＣＤＶのコード値＝ブランクコードに強制設定する。このよう
にブランク処理されたコードＣＤＶはステップ３０９でやはりＤＳＣ１１５に出力される
。この結果、例えば±ＣＤＶ（ＭＡＸ）＝±１２８のとき、ＣＤＶ＝±１２７まではブラ
ンク処理されないが、ＣＤＶ＝±１２８のときはブランク処理される。これは図２４に示
すように最高階調度±ＣＤＶ（ＭＡＸ）からＣＤＶ＝０に立ち下がる特性になる。
【００９９】
　次いでＣＰＵ１１４０はステップ３１０～３１２の処理を、図１２のステップ２１１～
２１３と同じに行う。
【０１００】
　以上のブランク処理によって、組織運動の低速域強調表示のための速度変換スケールａ
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（…ｃ）を任意に選択／切換できるとともに、各スケールａ（…ｃ）に連動して決まる速
度値Ｖｔｈ以上の速度の画素は自動的にブランクされ、背景像が現われる。
【０１０１】
　したがって、この実施例によっても前述した低速域強調表示及びブランク処理の利点を
良好に享受できる。また検査者が入力器１２２から指令するのはスケール変換係数Ｋだけ
で済む利点もある。
【０１０２】
　なお、上記実施例ではブランク処理のしきい値を±ＣＤＶ（ＭＡＸ）の最高階調に設定
したが、必要に応じて、これより低い適宜なコード値に設定することもでき、その場合に
もそのコード値に連動して速度しきい値が自動的に決まり、それ以上の速度のカラー画素
のみは同様にブランクされる。
【０１０３】
　（第５実施例）
　続いて本発明の第５実施例を図２５，２６を参照して説明する。
【０１０４】
　この実施例では図２５に示す如く、組織運動解析部１１４とＤＳＣ１１５との間に図１
６と同様に別個のブランク処理器１３１を介挿し、図２６に示すステップを含む処理をそ
のＣＰＵ（図示せず）で実行させるようにしている。ブランク制御器１２１はここではコ
ードしきい値ＣＤｔｈを表わすしきい値信号ＳＣＤｔｈブランク処理器１３１に与える。
【０１０５】
　ブランク処理器１３１は図２６に示すように、コードしきい値信号ＳＣＤｔｈを読み込
み、対応するコードしきい値ＣＤｔｈ（ここでは例えば前記実施例と同様に±ＣＤＶ（Ｍ

ＡＸ））を設定する（ステップ３２０，３２１）。次いで、演算された速度表示コードＣ
ＤＶが読み込まれ、｜ＣＤＶ｜＜ＣＤｔｈか否かが判断される（ステップ３２３，３２４
）。｜ＣＤＶ｜＝ＣＤｔｈとなるときはブランク処理される（ステップ３２５）。
【０１０６】
　したがって、ブランクする速度範囲を速度変換スケールに連動させる場合、平均ドプラ
速度の表示コードを演算した後でも、コードしきい値を適宜に決めてやることで容易に実
施でき、図２４と同一の作用効果が得られる。
【０１０７】
　なお、この実施例においてコードしきい値ＳＣＤｔｈは速度演算器１１４ｂで演算して
ブランク処理器１３１に与えるようにしてもよい。
【０１０８】
　またなお、上述したブランク処理器１３１の機能を表示系としてのＤＳＣ１１５の中に
一体に含めて実施することもできる（図２１参照；但し、この場合しきい値設定の可否に
関する制御信号ＳＵＮの供給は不要である）。
【０１０９】
　さらに前記第２～第５実施例及びその変形例では速度表示コードＣＤＶを組織運動の方
向を識別する赤色及び青色の輝度の階調として表わしたが、速度表示コードＣＤＶはその
ほかにも例えば色相のグラデーションで表わすようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０１１０】
【図１】本発明の第１実施例に係る超音波診断装置のブロック図。
【図２】同実施例における組織、血流などのドプラ偏移周波数（運動速度）の特性と組織
ドプライメージングに用いるローパスフィルタの特性を示すグラフ。
【図３】同実施例の速度変換スケールの一例を示すグラフ。
【図４】同実施例における符号化演算部の処理の概略フローチャート。
【図５】同実施例における心筋の運動方向とカラーバーの関係を示す図。
【図６】同実施例における心筋の表示例を示す図。
【図７】速度変換スケールの別の例を示す図。
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【図８】速度変換スケールのさらに別の例を示す図。
【図９】速度変換スケールのさらに別の例を示す図。
【図１０】本発明の第２実施例に係る超音波診断装置のブロック図。
【図１１】同実施例における速度演算器のブロック図。
【図１２】速度演算器の処理例を示すフローチャート。
【図１３】周波数解析器の出力データを説明する図。
【図１４】速度変換スケールの例を示す図。
【図１５】速度しきい値の変化に対応するブランク域の増減を説明する図。
【図１６】本発明の第３実施例に係る超音波診断装置のブロック図。
【図１７】同実施例におけるブランク制御器の処理例を示すフローチャート。
【図１８】同実施例における速度演算器の処理例を示すフローチャート。
【図１９】同実施例におけるブランク処理器の処理例を示すフローチャート。
【図２０】同実施例における速度変換スケールの一例を示す図。
【図２１】本発明の変形例に係る超音波診断装置のブロック図。
【図２２】本発明の第４実施例に係る超音波診断装置のブロック図。
【図２３】同実施例における速度演算器の処理例を示すフローチャート。
【図２４】速度変換スケールに連動するブランク域の速度しきい値の例を示す図。
【図２５】本発明の第５実施例に係る超音波診断装置の部分ブロック図。
【図２６】同実施例のブランク制御器の処理例を部分的に示すフローチャート。
【図２７】従来技術の一例を示す血流速度解析時の速度変換スケールの図。
【符号の説明】
【０１１１】
１０　超音波診断装置
１１　超音波プローブ
１４　操作パネル
１５　超音波送受信部
１９　表示器
２０　位相検波部
２１　フィルタ部
２２　周波数解析部
２３　符号化演算部
２４　ＴＤＩ用ＤＳＣ部
１００　超音波プローブ
１１０　超音波送受信部
１１１　位相検波器
１１２　Ａ／Ｄ変換器
１１３　フィルタ
１１４ａ　周波数解析器
１１４ｂ　速度演算器
１１５　ＤＳＣ
１１６　カラー処理器
１１７　Ｄ／Ａ変換器
１１８　カラーモニタ
１２１　ブランク制御器
１２２　入力器
１２５　ブランク処理器
１３０　ＤＳＣ
１３１　ブランク処理器
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