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(54)【発明の名称】 超音波ドプラ診断装置

(57)【要約】
【課題】  生体内の2次元平面に分布した複数の部位に
ついて血流速度の計測を異なる参照周波数で同時に行う
超音波ドプラ診断装置を提供する。
【解決手段】  異なる周波数の送信トリガパルス信号を
同時に生成する送信トリガパルス信号発生手段（21,31
a,31b）、各々の送信トリガパルス信号について独立に
遅延制御する送信遅延制御手段（32a,32b）、異なる周
波数の高電圧の送信信号を重ね合わせて同時に送信する
送信手段（33a,33b,34）、超音波エコーを受信する受信
手段（51）、通過周波数帯域が異なるバンドパスフィル
タ（52a,52b）、周波数帯域が異なる受信信号について
独立に遅延制御する受信遅延制御手段（53a,53b）、互
いに異なる参照周波数で位相検波する位相検波手段（6
1,54a,54b）及び検波信号から血流速度を演算する血流
速度演算手段（71）を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波探触子群から生体内に超音波を送
波し、血流からの超音波エコーに生ずるドプラシフト周
波数を検出して血流速度を計測する超音波ドプラ診断装
置において、複数の超音波音響線を形成する手段と、前
記複数の超音波音響線についてそれぞれ周波数、向きお
よび焦点を独立して同時に制御する手段と、生体内の複
数の部位における血流速度を異なる参照周波数で同時に
計測する手段とを備える超音波ドプラ診断装置。
【請求項２】  超音波探触子群から生体内に超音波を送
波し、血流からの超音波エコーに生ずるドプラシフト周
波数を検出して血流速度を計測する超音波ドプラ診断装
置において、
少なくとも２種類の異なる周波数の送信トリガパルス信
号を同時に生成するための複数の送信トリガパルス信号
発生手段と、
前記複数の送信トリガパルス信号について独立に遅延制
御する複数の送信遅延制御手段と、
前記複数の送信トリガパルス信号に応じた高電圧の送信
信号を重ね合わせて同時に送信する送信手段と、
生体内からの超音波エコーを受信する受信手段と、
前記受信手段から得られる受信信号について周波数分別
を行う少なくとも２種類の複数のバンドパスフィルタ
（ＢＰＦ）と、
前記複数のBPFで分別された複数の受信信号について独
立に遅延制御する複数の受信遅延制御手段と、
前記複数の受信遅延制御手段で制御された複数の受信信
号をそれぞれ異なる参照周波数で位相検波する複数の位
相検波手段と、
前記位相検波手段で得られる複数の検波信号から血流速
度を同時に演算する血流速度演算手段とを備え、
同時に複数の超音波音響線を形成し、個々の超音波音響
線について周波数帯域、向きおよび焦点位置を独立に制
御し、かつ異なる参照周波数で生体内の複数部位におけ
る血流速度を同時に計測することを特徴とした超音波ド
プラ診断装置。
【請求項３】  請求項１又は２に記載の超音波ドプラ診
断装置において、前記複数部位における血流速度につい
て個々に異なる色で波形表示するカラー処理手段と、各
々の波形をひとつの表示スケール内に合成する画像合成
手段とを備え、複数部位における血流速度をカラーで色
分けした合成画像として提供することを特徴とした超音
波ドプラ診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波探触子群か
ら生体内に超音波を送波し、血流からの超音波エコーに
生ずるドプラシフト周波数を検出して血流速度を計測す
る超音波ドプラ診断装置、特に、生体内の超音波エコー
信号を位相検波手段において位相検出し、その位相から
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生体内の血流速度を演算し、その演算結果を表示するこ
とができる超音波ドプラ診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】心臓機能の診断を目的とした循環器系の
超音波診断は、現在の汎用超音波ドプラ診断装置の主要
機能であるＢモード機能、Ｍモード機能を用いた形状診
断、ＦＦＴパルスドプラ機能、カラードプラ機能を用い
た血流速度診断の結果を用いて行っている。Ｂモード機
能では、心臓の断面像から心室の長軸および短軸径や断
面積などの計測を、Ｍモード機能では、心室内径や隔壁
厚みなどの時間的変化の計測、ＦＦＴドプラ機能および
カラードプラ機能では、主に疾患部位の血流速度の計測
が行われる。
【０００３】ここで弁膜症として閉鎖不全症を例にすれ
ば、一般に疾患部位における血液の逆流は高速血流であ
り、逆流到達範囲先端では遅い血流となるので、逆流分
布の計測においては装置の流速計測範囲を切り替える必
要がある。一般に、超音波ドプラ診断装置のドプラ機能
における最大検出速度Ｖmaxは式１で与えられるように
超音波パルス繰り返し周波数ＰＲＦに比例する。

（式１）
ここで、
Ｃ：音速
ｆ
R
：参照周波数

θ：血流と超音波音響線の成す角度
一方、最大検出深度Ｄmaxは装置の超音波パルス繰り返
し周波数PRFに反比例するので、最大検出速度Ｖmaxとは
反比例の関係にある。

（式２）
最大検出速度Ｖmaxを大きくするためにはPRFを高く設定
すれば良いが、前記式２の関係から最大検出速度Ｖmax
を大きくとると最大検出深度Ｄmaxが低下してしまう。
前記弁膜症として大動脈弁閉鎖不全症を例にした場合、
一般に心先部からの走査を行うが、左心室は大動脈より
も超音波探触子群の近くに位置し、大動脈弁から漏れ出
す逆流は超音波探触子群に向かう方向で左心室内に分布
する。閉鎖不全部位では高速の逆流となり、超音波探触
子群に近づくほど速度は低下する。この場合の血流速度
の計測においては、超音波探触子群から離れた深い部位
における最大検出速度Ｖmaxを大きくしたいがために超
音波繰り返し周波数ＰＲＦを高く設定するが、前期最大
検出深度Ｄmaxがこれに相反して低下するために計測不
可能な場合がある。そこで、高速な血流計測にはＤmax
の低下を無視し、残留エコーを逆利用するＨＰＲＦ（Ｈ
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ｉ－ＰＲＦ）が良く使われる。一方、逆流到達先端部は
超音波探触子群の近くに位置しかつ遅い血流となること
から、ＰＲＦを低く設定し直し参照周波数ｆ

R
を高く設

定するという煩雑な操作が要求される。
【０００４】このように、前記閉鎖不全部からの逆流分
布の計測においては複数の部位における血流速度を計測
するが、これらを同時に計測したいという要求がある。
しかしながら、現在の超音波ドプラ診断装置のパルスド
プラ法では上記のように超音波パルス繰り返し周波数Ｐ
ＲＦおよび参照周波数ｆ

R
を煩雑に切り替える必要があ

る。このために現在は連続ドプラ計測法が良く利用され
るが、原理的に距離分解能が悪いかあるいは全く有さ
ず、一つの超音波音響線上に存在する部位すべての血流
速度が混合した状態で計測される。そのため各部位の血
流速度を分離して計測することが不可能であり、また超
音波音響線の軸上に位置する部位の血流速度しか計測で
きないため、方位方向に隔てた部位での血流速度を同時
に計測することができないという問題がある。
【０００５】一方、特開平１０-１６５４００号公報に
報告される発明においては、２次元平面内の血流分布を
計測可能とするが、主に血管壁あるいは壁内プラークの
運動速度を対象にしており、送受される超音波音響線を
方位方向へ走査することで隔てた部位における運動速度
を計測するので、事実上一部位における血流速度の計測
についてはＰＲＦの低下を招くことから高速の血流につ
いては不利であるという問題を有する。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】弁膜症の診断において
は２次元に分布した複数の部位における血流速度を異な
る参照周波数で同時に計測したいという要求がある。す
なわち、前記式２におけるＶmaxとＤmaxの積に着目する
と、前記大動脈弁閉鎖不全症の例からも、深い部位での
高速血流の計測を可能とするためにはＶmaxとＤmaxの積
を大きくすることが必要となり、高いＰＲＦに設定する
ほか参照周波数ｆ

R
を低くする必要がある。一方超音波

探触子群に近い部位の比較的低い速度の血流については
ＶmaxとＤmaxの積を小さくすることができるので、ＰＲ
Ｆの設定は変えずに参照周波数ｆ

R
を高くすることで計

測周波数分解能を高めることができる。これにより、異
なる参照周波数ｆ

R
で複数の（最低２つの）超音波音響

線を形成できれば、同時に複数の血流速度を計測するこ
とが可能となる。
【０００７】本発明は、このような課題を解決するもの
であり、生体内の２次元に分布した複数の部位からの血
流速度の計測を異なる参照周波数で同時に行うことがで
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。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明は、超音波探触子
群から生体内に超音波を送波し、血流からの超音波エコ
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ーに生ずるドプラシフト周波数を検出して血流速度を計
測する超音波ドプラ診断装置において、複数の超音波音
響線を形成する手段と、前記複数の超音波音響線につい
てそれぞれ周波数、向きおよび焦点を独立して同時に制
御する手段と、生体内の複数の部位における血流速度を
異なる参照周波数で同時に計測する手段とを備えること
を特徴とする。
【０００９】また、本発明は、超音波探触子群から生体
内に超音波を送波し、血流からの超音波エコーに生ずる
ドプラシフト周波数を検出して血流速度を計測する超音
波ドプラ診断装置において、少なくとも２種類の異なる
周波数の送信トリガパルス信号を同時に生成するための
複数の送信トリガパルス信号発生手段と、前記複数の送
信トリガパルス信号について独立に遅延制御する複数の
送信遅延制御手段と、前記複数の送信トリガパルス信号
に応じた高電圧の送信信号を重ね合わせて同時に送信す
る送信手段と、生体内からの超音波エコーを受信する受
信手段と、前記受信手段から得られる受信信号について
周波数分別を行う少なくとも２種類の複数のバンドパス
フィルタ（ＢＰＦ）と、前記複数のＢＰＦで分別された
複数の受信信号について独立に遅延制御する複数の受信
遅延制御手段と、前記複数の受信遅延制御手段で制御さ
れた複数の受信信号をそれぞれ異なる参照周波数で位相
検波する複数の位相検波手段と、前記位相検波手段で得
られる複数の検波信号から血流速度を同時に演算する血
流速度演算手段とを備え、同時に複数の超音波音響線を
形成し、個々の超音波音響線について周波数帯域、向き
および焦点位置を独立に制御し、かつ異なる参照周波数
で生体内の複数部位における血流速度を同時に計測する
ことを特徴とする。
【００１０】このような構成により、互いに異なる周波
数帯域で形成される複数の超音波音響線の向きと焦点を
自由に制御することができ、複数の血流速度を同時に計
測することが可能となる。したがって、生体内の２次元
に分布した複数の部位からの血流速度の計測を複数の参
照周波数で同時に行うことができる。
【００１１】前記超音波ドプラ診断装置において、さら
に、前記複数部位における血流速度について個々に異な
る色で波形表示するカラー処理手段と、各々の波形をひ
とつの表示スケール内に合成する画像合成手段とを備
え、複数部位における血流速度をカラーで色分けした合
成画像を提供するように構成してもよい。このような構
成により、複数の血流速度をカラーで合成した波形表示
を行うことが可能となり、定量的診断の効率および視覚
で把握する定性的診断の効率の両方が向上する。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図１から図７を用いて説明する。
【００１３】図１に示すように、超音波探触子群１１
は、生体への超音波の送受信を行う。以下超音波の送信
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について説明する。基準信号発生部２１にて発生する基
準クロック信号ＣＫを２つの同じ回路構成からなる送信
トリガパルス発生部３１ａ，３２ｂが入力し、送信トリ
ガパルス発生部３１ａ，３２ｂは分周カウンタから構成
され、異なる周波数（ｆ

R
ａおよびｆ

R
ｂ）の２種類の送

信トリガパルス信号ＴＲａおよびＴＲｂを出力する。こ
の様子を図２に示す。ここでは送信トリガパルス発生部
３１ａの分周比を２、パルス列の波数を４とし、送信ト
リガパルス発生部３１ｂの分周比を１、パルス列の波数
を８とした例を示す。送信遅延制御部３２ａ，３２ｂは
送信超音波音響線の向きと焦点を制御するための電子フ
ォーカスの機能を有し、それぞれに入力された送信トリ
ガパルス信号ＴＲａおよびＴＲｂをトリガとして送信遅
延トリガパルス信号ＤＴＲａおよびＤＴＲｂをそれぞれ
出力する。
【００１４】一般に超音波ドプラ診断装置は超音波探触
子群に対して同時に複数チャネルの送受信を行うので、
例えばＮチャネルの送受信の場合は送信遅延トリガパル
ス信号ＤＴＲａはＤＴＲａ

1
、ＤＴＲａ

2
、...  ...、Ｄ

ＴＲａ
N
というＮチャネルの信号群で構成され、あらか

じめ設定された送信超音波音響線の向きと焦点に応じた
遅延時間差を持ちながら出力される。送信遅延トリガパ
ルス信号ＤＴＲｂについても同様である。
【００１５】図２に示す送信遅延トリガパルス信号ＤＴ
Ｒａ

m
およびＤＴＲｂ

m
はそれぞれ代表のｍチャネル目の

信号を示している。送信遅延制御部３２ａ，３２ｂはそ
れぞれＮチャネル分の送信遅延トリガパルス信号ＤＴＲ
ａおよびＤＴＲｂを送信回路部３３ａ，３３ｂへ出力す
る。送信回路部３３ａ，３３ｂは送信遅延トリガパルス
信号ＤＴＲａおよびＤＴＲｂをトリガとしてそれぞれＮ
チャネル分の高電圧送信信号ＴＸａ

1
、ＴＸａ

2
、... 

 ...、ＴＸａ
N
およびＴＸｂ

1
、ＴＸｂ

2
、...  ...、Ｔ

Ｘｂ
N
を出力する。

【００１６】図２ではそれぞれ代表の１チャネルをＴＸ
ａ

m
およびＴＸｂ

m
として示す。各高電圧送信信号は加算

部３４でそれぞれ加算されＴＸａ
1
＋ＴＸｂ

1
、ＴＸａ

2

＋ＴＸｂ
2
、...  ...、ＴＸａ

N
＋ＴＸｂ

N
として高電Ｈ

Ｖ－ＭＵＸ４１（高電圧信号岐路選択部）へ入力され、
ＨＶ－ＭＵＸ４１からはＮチャネル分の送信信号を超音
波探触子群１１の所望のチャネルへ出力する。
【００１７】図２に加算された高電圧送信信号のうちｍ
チャネル目をＴＸ

m
として示す。これらＮチャネルの高

電圧送信信号群は送信トリガパルス発生部３１ａ，３１
ｂで制御される２種類の周波数を含み、かつ送信遅延制
御部３２ａ，３２ｂで制御される遅延時間に応じた２種
類の電子フォーカス制御を受けた信号が合成されたもの
となる。これにより超音波探触子群１１からは、周波数
帯域、向き、焦点位置の異なる２種類の超音波送信音響
線が形成される。
【００１８】図３は超音波探触子群として電子セクタ型
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を用いた場合の心臓の大動脈弁逆流の計測を例にした模
式図であり、２種類の超音波音響線ＬａおよびＬｂが独
立に形成される様子を示している。
【００１９】次に超音波エコーの受信について説明す
る。
【００２０】図４は超音波探触子群としてリニアアレイ
型を用いた場合の頚動脈プラークによる狭窄病変部にお
ける血流計測を例にした模式図であり、超音波音響線Ｌ
ａおよびＬｂにおける超音波エコーの帯域特性を示す。
図１において超音波エコーは超音波探触子群１１で受信
され電気信号に変換される。ＨＶ－ＭＵＸ４１では超音
波探触子群のチャネルを選択して受信信号を増幅器で構
成される受信回路部５１へ伝える。ここで受信回路部５
１は２つの超音波音響線ＬａおよびＬｂからの受信信号
ＥａおよびＥｂを同時に受信したことになる。
【００２１】受信回路部５１で増幅した受信信号はＢＰ
Ｆ５２ａ，５２ｂで周波数分別がなされ、受信遅延制御
部５２ａ，５３ｂへ分配される。受信遅延制御部５３
ａ，５３ｂでは超音波音響線ＬａおよびＬｂについて受
信電子フォーカスを行うとともに音響線の向きを制御す
る。これにより超音波音響線ＬａおよびＬｂについて超
音波受信音響線を同時にかつ独立に形成したことにな
る。
【００２２】次に血流速度の検出について説明する。検
波用の参照信号ＲＥＦａおよびＲＥＦｂは、分周カウン
タで構成される参照信号発生部６１で前記基準信号ＣＫ
を分周して生成され、位相検波部５４ａ，５４ｂに入力
される。図２の例では前記基準信号ＣＫの２分周がＲＥ
Ｆａ、１分周がＲＥＦｂを示している。ここで、参照信
号ＲＥＦａと前記送信トリガパルス信号ＴＲａとは周波
数がｆ

R
ａで同じであり、参照信号ＲＥＦｂと送信トリ

ガパルス信号ＴＲｂも同じ周波数ｆ
R
ｂとしている。

【００２３】図５に受信信号が有する周波数帯域、ＢＰ
Ｆの通過帯域特性および参照信号の関係を示す。周波数
位相検波部５４ａ，５４ｂは超音波音響線ＬａとＬｂに
分別された受信信号を前記受信遅延制御部５３ａ，５３
ｂから入力し、それぞれについて参照信号ＲＥＦａおよ
びＲＥＦｂで位相検波を行うことで、血流の速度に相当
する位相シフト（ドプラシフト）信号を検出する。位相
検波部５４ａ，５４ｂで検出されたこの位相シフト信号
はＡ／Ｄ５５ａ，５５ｂでディジタル信号に変換され
て、血流速度演算部７１に入力される。
【００２４】図５についてさらに詳述すると、図５は、
超音波エコーを受信してから、位相検波するまでを説明
するための説明図である。本発明の実施の形態によれ
ば、参照波信号ＲＥＦａおよびＲＥＦｂの周波数はｆ

R

ａおよびｆ
R
ｂとしている。受信信号（電気信号）Ｅａ

が有する周波数成分は、ｆ
R
ａを中心としてある帯域

（超音波の帯域特性に依存して決まる）分布する。Ｅｂ
の周波数成分もｆ

R
ｂを中心として分布する。
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7
【００２５】本発明ではこのＥａおよびＥｂは同時に受
信することが特徴の一つなので、受信信号はＥａ＋Ｅｂ
という一つの電気信号である。この一つの電気信号Ｅａ
＋Ｅｂは図５上に示すような周波数帯域を有する。この
ような帯域をもつ電気信号をＥａおよびＥｂに分離する
手段としてＢＰＦを使う。つまり、Ｅａのみを通過させ
るＢＰＦａと、Ｅｂのみを通過させるＢＰＦｂを具備す
ることで、Ｅａ＋Ｅｂという一つの信号をＥａおよびＥ
ｂに分離する。このためＢＰＦの通過帯域特性として要
求される特性は図５に示すとおりであり、ＢＰＦａとし
てはｆ

R
ａを中心として、Ｅａの帯域特性と同程度の帯

域を有することが必要である。ＢＰＦｂについても同様
である。
【００２６】ＥａおよびＥｂに分離された後に位相検波
を行うが、それぞれ異なる周波数の参照波信号で位相検
波を行う。Ｅａについては周波数ｆ

R
ａのみを有する参

照波信号ＲＥＦａで位相検波を行い、Ｅｂについては周
波数ｆ

R
ｂのみを有する参照波信号ＲＥＦｂで位相検波

を行う。
【００２７】図３および図４に示すサンプルボリューム
内の血流速度は血流速度演算部７１でＦＦＴ演算により
算出される。これにより、２つの超音波音響線Ｌａおよ
びＬｂのサンプルボリューム内の血流速度を異なる参照
周波数ｆ

R
ａおよびｆ

R
ｂで独立に計測したことになる。

【００２８】以上のように本発明の実施の形態によれ
ば、複数の超音波音響線について、周波数帯域、向きお
よび焦点を同時にかつ独立に制御し、異なる参照周波数
で複数の血流速度を同時に計測することが可能となる。
図３に示す大動脈弁逆流の速度分布計測において、閉鎖
不全症の場合は逆流が高速となるが、超音波音響線Ｌａ
を逆流噴出部位に、超音波音響線Ｌｂを心先部近くに位
置させることで、高速な逆流は低い参照周波数ｆ

R
ａ

で、逆流到達端部における遅い血流は高い参照周波数ｆ

R
ｂで同時に計測することが可能となる。
【００２９】なお、図１は２種類の超音波音響線を同時
に形成するための例であるが、図中の並列処理のブロッ
ク部についてブロック数を追加すればさらに多くの超音
波音響線を同時に形成することができる。また、送信信
号の波数は限定されるものではないため、本発明におけ
る実施の形態で、連続波ドプラ法による血流速度の計測
も可能である。さらに、個々の超音波音響線についてＰ
ＲＦを共通にする必要もなく、例えば、送信トリガパル
ス発生部３１ａおよび３１ｂの分周カウンタのイネーブ
ルを操作することで、超音波音響線ＬａのＰＲＦを超音
波音響線Ｌｂのそれに対して定数倍に設定することも可
能である。
【００３０】図１において、血流速度演算部７１で処理
された２つの血流速度データはＤＳＣ（ディジタルスキ
ャンコンバータ）８１にて波形としてテレビラスタに合
わせた映像表示形態に変換されてカラー処理部８２で色*

8
*温度変調される。カラー処理された２つの血流速度波形
は画像合成部８３で合成されてカラーモニタ９１に血流
速度波形として表示される。本発明の実施の形態によれ
ば図６および図７に示す表示方法を実現する。
【００３１】図６は図４に示した頚動脈狭窄病変部にお
いて２種類の超音波音響線から得られた血流速度をそれ
ぞれ独立して同時に表示した例である。これに対して図
７は同様に得られた血流速度を重畳して表示した例であ
る。ここで、超音波音響線Ｌａで検出した血流の速度波
形を白色に、超音波音響線Ｌｂで検出した血流の速度波
形を緑色に表示して、狭窄部位とその後部とでの血流速
度が色表示で識別しやすくする。
【００３２】本発明の実施の形態によれば、得られた複
数の血流速度を合成表示した場合、各超音波音響線から
得られた血流速度をそれぞれ色で識別できるので、計測
結果を判断しやすくする。図４の場合、狭窄部位におけ
るジェット流と狭窄後部における乱流について、時間的
な相関を定性的に把握しやすくするという利点がある。
また、図３の場合で大動脈弁狭窄症の弁口面積計測のと
きは、超音波音響線Ｌａのサンプルボリュームを大動脈
弁の狭窄部に、超音波音響線Ｌｂのサンプルボリューム
を大動脈弁の左室流出路側に位置し、双方の血流速度を
同時に重畳して表示することで、連続の式（連続する流
路において２点の血流量は保存される）から後に定量的
に推測される弁口面積を、計測中に定性的に判断しやす
くする利点がある。
【００３３】
【発明の効果】以上のように本発明によれば、複数の超
音波音響線について、周波数、向きおよび焦点を独立し
て同時に制御し、生体内の複数の部位における血流速度
を異なる参照周波数で同時に測定するので、生体内で速
度の異なる複数の血流速度を計測する場合、血流速度を
同時に計測することが可能である。また、複数の血流速
度をカラーで合成した波形表示を行うので、定量的診断
の効率および視覚で把握する定性的診断の効率の両方が
向上するという効果を有する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態における超音波ドプラ診断
装置の構成を示すブロック図
【図２】図１の各部の信号波形を示す図
【図３】複数の超音波音響線が同時に形成される一例を
心臓の診断について示す模式図
【図４】複数の超音波音響線が同時に形成される一例を
頚動脈の診断について示す模式図
【図５】受信信号の周波数成分、バンドパスフィルタ
（ＢＰＦ）の通過帯域特性および位相検波の参照周波数
の関係について一例を示す図
【図６】計測された複数の血流速度を分離して同時に表
示する一例を示す模式図
【図７】計測された複数の血流速度を重畳して同時に表
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示する一例を示す模式図
【符号の説明】
１１  超音波探触子群
２１  基準信号発生部
３１ａ，３１ｂ  送信トリガパルス発生部
３２ａ，３２ｂ  送信遅延制御部
３３ａ，３３ｂ  送信回路部
３４  加算部
４１  ＨＶ－ＭＵＸ
５１  受信回路部 *

10
*５２ａ，５２ｂ  ＢＰＦ
５３ａ，５３ｂ  受信遅延制御部
５４ａ，５４ｂ  位相検波部
５５ａ，５５ｂ  Ａ／Ｄ
６１  参照信号発生部
７１  血流速度演算部
８１  ＤＳＣ
８２  カラー処理部
８３  画像合成部
９１  カラーモニタ

【図１】

【図６】 【図７】
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【図５】
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