
(57)【要約】

　【課題】　周波数、フィルタの遮断特性に関係なくフ

ィルタにおける位相歪を低減させることにより、フィル

タによる過渡応答を抑制することができ、高精度な血流

情報の推定が可能な超音波ドプラ血流計を提供する。

　【解決手段】　超音波パルスを送受信する送受信手段

と、送受信手段から得られた離散データのクラッタ成分

を除去するフィルタリング手段１と、離散データから血

流情報を推定する手段とを備え、フィルタリング手段は

、離散データのクラッタ成分を除去する第１の高域通過

フィルタ３と、第１の高域通過フィルタからの出力デー

タのデータ列を時間軸に対して反転させる第１のデータ

逆順部４と、第１のデータ逆順部からの出力データをフ

ィルタリングし、第１の高域通過フィルタと同一の周波

数応答を有する第２の高域通過フィルタ５と、第２の高

域通過フィルタからの出力データのデータ列を時間軸に

対して反転させる第２のデータ逆順部６を有する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 パ ル ス を 送 受 信 し 、 離 散 デ ー タ を 得 る 送 受 信 手 段 と 、
　 前 記 離 散 デ ー タ に 対 し て 低 周 波 の ク ラ ッ タ 成 分 を 除 去 す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、
　 前 記 ク ラ ッ タ が 除 去 さ れ た 離 散 デ ー タ か ら 血 流 情 報 を 推 定 す る 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、
　 前 記 離 散 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 、
　 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー タ 列 を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る
第 １ の デ ー タ 逆 順 部 と 、
　 前 記 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 か ら の 出 力 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル
タ と 、
　 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー タ 列 を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る
第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 と を 有 し 、
　 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ が 同 一 の 周 波 数 応 答 を 示 す
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ２ 】
　 超 音 波 パ ル ス を 送 受 信 し 、 得 ら れ た 信 号 を 離 散 デ ー タ と す る 送 受 信 手 段 と 、
　 前 記 離 散 デ ー タ に 対 し て 低 周 波 の ク ラ ッ タ を 除 去 す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、
　 前 記 ク ラ ッ タ 成 分 が 除 去 さ れ た 離 散 デ ー タ か ら 血 流 情 報 を 推 定 す る 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、
　 前 記 離 散 デ ー タ を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 と 、
　 反 転 さ れ た 離 散 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 、
　 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー タ 列 を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る
第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 と 、
　 前 記 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 か ら の 出 力 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル
タ と を 有 し 、
　 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ が 同 一 の 周 波 数 応 答 を 示 す
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ が 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 に 入 力 さ れ る 以
前 の デ ー タ と し て 所 定 の 値 の 初 期 値 デ ー タ を 設 定 す る 制 御 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ ま た は ２
記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ の 前 後 に 、 前 記 離 散 デ ー タ と 相 関 が あ り 、
か つ 、 デ ー タ 端 点 に お い て 前 記 離 散 デ ー タ の 端 部 の デ ー タ 値 と な め ら か に 接 続 さ れ る 値 を
も つ 外 挿 デ ー タ を 付 加 す る デ ー タ 外 挿 手 段 を 有 し 、
　 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 は 、 外 挿 デ ー タ を 付 加 し た 離 散 デ ー タ を 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ま
た は 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 へ 送 信 す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血
流 計 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 は 、 前 記 入 力 デ ー タ の 前 後 に 接 合 部 分 の デ ー タ に 対 し て 点 対 称 な 値
の 外 挿 デ ー タ を 付 加 す る 請 求 項 ４ 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 ま た は 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル
タ よ り 送 出 さ れ た デ ー タ に 対 し て 、 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 が 付 加 し た デ ー タ に 対 応 す る デ ー
タ の 一 部 ま た は 全 部 を 破 棄 す る デ ー タ 破 棄 手 段 を 有 す る 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 超 音 波 ド
プ ラ 血 流 計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 超 音 波 の ド プ ラ 現 象 を 利 用 し て 体 内 の 血 流 情 報 を 測 定 し 、 血 流 情 報 を 画 像 表
示 す る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 の ド プ ラ 現 象 を 利 用 し 、 生 体 中 の 血 流 速 分 布 を 色 に 対 応 さ せ 、 白 黒 の 二 次 元 断 層
像 （ Ｂ モ ー ド 画 像 ） と 重 ね 合 わ せ て 表 示 を 行 う 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 （ カ ラ ー フ ロ ー 装 置 ）
が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ６ は 、 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 図 の 送 信 部 １ ０ １ は
、 超 音 波 を 発 生 さ せ る 信 号 を 生 成 す る 。 送 信 部 １ ０ １ に 接 続 さ れ た プ ロ ー ブ １ ０ ２ は 、 送
信 部 １ ０ １ か ら の 信 号 に 基 づ き 超 音 波 パ ル ス を 生 体 内 へ 照 射 す る と と も に 、 そ の 反 射 波 で
あ る 超 音 波 パ ル ス エ コ ー を 受 信 し 電 気 信 号 に 変 換 す る 。 受 信 部 １ ０ ３ は 、 変 換 さ れ た 電 気
信 号 を 増 幅 す る 。 位 相 検 波 部 １ ０ ４ は 、 増 幅 さ れ た 電 気 信 号 を 位 相 検 波 し 、 ド プ ラ 偏 移 信
号 を 発 生 さ せ る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ５ は 、 ド プ ラ 偏 移 信 号 を 離 散 デ ー タ に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ ０ ６ は 、 高 域 通 過 デ ジ タ ル フ ィ ル タ を 有 し 、 離 散 デ ー タ か ら ク ラ ッ
タ と 呼 ば れ る 不 要 な 体 内 組 織 か ら 生 じ る 低 周 波 数 信 号 を 除 去 す る 。 速 度 演 算 部 １ ０ ７ は 、
ク ラ ッ タ 成 分 が 除 去 さ れ た ド プ ラ 偏 移 信 号 を 用 い て 血 流 速 度 を 算 出 し 、 血 流 速 分 布 画 像 デ
ー タ を 形 成 す る 。 包 絡 線 検 波 部 １ ０ ８ は 、 受 信 部 １ ０ ３ か ら の 電 気 信 号 か ら 包 絡 線 検 波 を
行 い 、 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） １ ０ ９ は
、 速 度 演 算 部 １ ０ ７ か ら の 血 流 速 画 像 デ ー タ お よ び 包 絡 線 検 波 部 １ ０ ８ か ら の Ｂ モ ー ド 画
像 デ ー タ を 混 合 し 走 査 変 換 す る 。 モ ニ タ １ １ ０ は 、 Ｄ Ｓ Ｃ １ ０ ９ か ら の 信 号 に 基 づ き 二 次
元 血 流 画 像 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 ６ は 、 低 周 波 数 に お い て 急 峻 な 遮 断 特 性 が 得 ら れ る と い う 理 由
か ら 無 限 イ ン パ ル ス 応 答 フ ィ ル タ （ Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ） が 用 い ら れ る 。 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ は 、
位 相 特 性 が 著 し い 非 線 型 を 有 し て お り 、 過 渡 応 答 が 極 め て 大 き い た め 、 フ ィ ル タ リ ン グ 後
の デ ー タ に 高 周 波 成 分 が 生 じ る 。 こ の 高 周 波 成 分 は 、 血 流 情 報 を 反 映 し た も の で は な く 、
血 流 情 報 の 推 定 精 度 を 悪 化 さ せ る 要 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 過 渡 応 答 に 起 因 す る 血 流 速 度 推 定 精 度 の 悪 化 を 回 避 す る 方 法 と し て 、 フ ィ ル
タ 出 力 の う ち 過 渡 応 答 が 現 れ て い る と み ら れ る 部 分 の デ ー タ を 破 棄 す る 方 法 が あ る 。 し か
し 、 過 渡 応 答 が 大 き い ほ ど 速 度 演 算 部 ７ に お い て 使 用 で き る デ ー タ 数 が 少 な く な り 、 信 号
対 雑 音 比 の 低 下 に つ な が る 。 フ ィ ル タ 出 力 の う ち 過 渡 応 答 が 現 れ て い る 部 分 の デ ー タ を 破
棄 し 、 信 号 対 雑 音 比 を 高 く す る た め に は 、 速 度 演 算 部 ７ に お い て 使 用 で き る デ ー タ 数 を 十
分 確 保 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 多 く の ド プ ラ ー デ ー タ が 必 要 と な り 、 超 音 波 信 号 の 同
一 方 向 へ の 送 受 信 回 数 を 多 く し な け れ ば な ら ず 、 リ ア ル タ イ ム 性 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 過 渡 応 答 の 原 因 に つ い て 、 図 ７ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 フ ィ ル タ に 入 力 さ れ る
デ ー タ お よ び フ ィ ル タ が 認 識 す る デ ー タ に つ い て 示 し た 図 で あ る 。 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ ０
６ に デ ー タ が 入 力 さ れ る 時 刻 を ０ と す る と 、 入 力 は ｘ （ ０ ） か ら 始 ま る が 、 フ ィ ル タ と し
て は そ れ 以 前 の デ ー タ を 値 ０ と し て 認 識 す る 。 従 っ て 、 時 刻 ０ よ り 以 前 の 負 の 時 刻 で は フ
ィ ル タ に 入 力 さ れ る フ ィ ル タ リ ン グ 対 象 デ ー タ 値 が ０ で あ っ た が 、 時 刻 ０ に お い て 対 象 デ
ー タ 値 が ０ か ら ｘ （ ０ ） ま で 急 変 す る こ と 、 つ ま り 、 時 刻 ０ に お い て デ ー タ に 不 連 続 性 が
生 じ る こ と が 過 渡 応 答 の 原 因 で あ る 。 こ の 不 連 続 性 の 影 響 を 緩 和 す る た め に 、 一 般 的 に は
、 初 期 値 減 算 処 理 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 、 テ ー パ リ ン グ デ ー タ の 外 挿 （ 例 え ば 、 特
許 文 献 ２ 参 照 ） 、 フ ィ ル タ の 初 期 値 設 定 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） の よ う な 対 策 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 初 期 値 減 算 処 理 は 、 対 象 デ ー タ 値 ｘ （ ｎ ） か ら 時 刻 ０ で の 対 象 デ ー タ 値 ｘ （ ０ ） を 減 算
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し た デ ー タ に 対 し フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う も の で あ る 。 こ の よ う に 対 象 デ ー タ を 減 算 処 理 す
る こ と で 、 時 刻 ０ に お け る デ ー タ が ス テ ッ プ 状 に 急 変 す る と い う 対 象 デ ー タ 値 の 不 連 続 性
が 緩 和 さ れ る 。 し か し 、 時 刻 ０ に お け る 対 象 デ ー タ の 微 分 係 数 に 不 連 続 性 が 残 存 し 、 フ ィ
ル タ リ ン グ 後 の デ ー タ に 過 渡 応 答 に よ る 高 周 波 成 分 が 現 れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ を 回 避 す る 対 策 が テ ー パ リ ン グ デ ー タ 外 挿 で あ る 。 こ れ は 時 刻 ０ の 前 後 で の デ ー タ
の 微 分 係 数 が 連 続 に す る よ う な テ ー パ リ ン グ さ れ た デ ー タ 列 を 時 刻 ０ 以 前 に 外 挿 す る こ と
に よ り 、 時 刻 ０ で の 微 分 係 数 の 不 連 続 性 を な く し 、 さ ら に 、 外 挿 し た デ ー タ の 始 点 を 擬 似
的 に 時 刻 ０ と み な す こ と が で き る の で 本 来 の デ ー タ 列 全 体 を 過 渡 応 答 の 時 間 的 影 響 範 囲 か
ら 遠 ざ け る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ク ラ ッ タ 成 分 が 血 流 成 分 と 比 較 し て 大 振 幅 の 直 流 な い し は 低 周 波 成 分 か ら 構 成 さ れ る こ
と か ら 、 フ ィ ル タ の 初 期 値 設 定 は 、 フ ィ ル タ の 入 力 デ ー タ を 時 刻 ０ の 値 と 大 き さ が 等 し い
単 位 ス テ ッ プ 入 力 に 近 似 し 、 そ れ が 時 刻 ０ 以 前 よ り 無 限 に 続 い て い た も の と み な し て 、 時
刻 ０ に お け る フ ィ ル タ の 初 期 値 と し て 設 定 す る も の で あ る 。 し か し 、 こ の 手 段 に よ っ て は
、 時 刻 ０ で の デ ー タ の 不 連 続 性 は 緩 和 さ れ る が 、 デ ー タ の 微 分 係 数 の 不 連 続 性 は な く な ら
な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ８ ４ ５ ３ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ３ １ ６ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － １ ２ ７ ６ ４ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の 対 策 で は 、 フ ィ ル タ リ ン グ 対 象 デ ー タ 値 を 人 為 的 に 加 工 す る
こ と に よ り 、 過 渡 応 答 の 影 響 を 低 減 さ せ る も の で あ り 、 フ ィ ル タ の 遮 断 特 性 、 ク ラ ッ タ の
大 き さ ま た は 周 波 数 に よ っ て は 、 十 分 に 過 渡 応 答 を 抑 制 す る こ と が で き ず 、 血 流 情 報 の 推
定 に 使 用 す る ド プ ラ 偏 移 デ ー タ の 一 部 を 破 棄 し な け れ ば な ら な い 場 合 が あ る 。 従 っ て 、 ク
ラ ッ タ 除 去 能 力 、 信 号 対 雑 音 比 を 向 上 さ せ 、 さ ら に 高 精 度 な 血 流 情 報 の 推 定 に は 不 十 分 で
あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 問 題 を 解 決 す る も の で 、 周 波 数 、 フ ィ ル タ の 遮 断 特 性 に 関 係 な く
フ ィ ル タ に お け る 位 相 歪 を 低 減 さ せ る こ と に よ り 、 フ ィ ル タ に よ る 過 渡 応 答 を 抑 制 す る こ
と が で き 、 血 流 情 報 の 推 定 に 使 用 す る デ ー タ を 破 棄 す る こ と が な く な る た め 、 ク ラ ッ タ 成
分 の 除 去 能 力 、 血 流 情 報 推 定 時 の 信 号 対 雑 音 比 を 向 上 さ せ 、 高 精 度 な 血 流 情 報 の 推 定 が 可
能 な 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 第 １ の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 は 、 超 音 波 パ ル ス
を 送 受 信 し 、 離 散 デ ー タ を 得 る 送 受 信 手 段 と 、 前 記 離 散 デ ー タ に 対 し て 低 周 波 の ク ラ ッ タ
成 分 を 除 去 す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、 前 記 ク ラ ッ タ が 除 去 さ れ た 離 散 デ ー タ か ら 血 流 情
報 を 推 定 す る 手 段 と を 備 え 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン
グ す る 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 、 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー
タ 列 を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 と 、 前 記 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 か ら の
出 力 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 、 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル
タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー タ 列 を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ る 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 と を 有 し
、 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 前 記 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ が 同 一 の 周 波 数 応 答 を 示 す
こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 デ ー タ の フ ィ ル タ リ ン グ に よ る 過 渡 応 答 を 抑 制 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 第 ２ の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 は 、 超 音 波 パ ル ス を 送 受 信 し 、 得 ら れ た
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信 号 を 離 散 デ ー タ と す る 送 受 信 手 段 と 、 前 記 離 散 デ ー タ に 対 し て 低 周 波 の ク ラ ッ タ を 除 去
す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、 前 記 ク ラ ッ タ 成 分 が 除 去 さ れ た 離 散 デ ー タ か ら 血 流 情 報 を 推
定 す る 手 段 と を 備 え 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ を 時 間 軸 に 対 し て 反 転
さ せ る 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 と 、 反 転 さ れ た 離 散 デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 １ の 高 域 通
過 フ ィ ル タ と 、 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ か ら の 出 力 デ ー タ の デ ー タ 列 を 時 間 軸 に 対 し
て 反 転 さ せ る 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 と 、 前 記 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 か ら の 出 力 デ ー タ を フ ィ ル
タ リ ン グ す る 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と を 有 し 、 前 記 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ と 前 記 第 ２
の 高 域 通 過 フ ィ ル タ が 同 一 の 周 波 数 応 答 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ っ て も 、
第 １ の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ が 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 に 入 力 さ
れ る 以 前 の デ ー タ と し て 所 定 の 値 の 初 期 値 デ ー タ を 設 定 す る 制 御 手 段 を 備 え た 構 成 に す る
こ と も で き る 。 こ の 構 成 に よ り 、 デ ー タ の 入 力 時 に お け る デ ー タ の 不 連 続 性 を 防 ぐ こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 離 散 デ ー タ の 前 後 に 、 前 記 離 散 デ ー タ と 相 関 が
あ り 、 か つ 、 デ ー タ 端 点 に お い て 前 記 離 散 デ ー タ の 端 部 の デ ー タ 値 と な め ら か に 接 続 さ れ
る 値 を も つ 外 挿 デ ー タ を 付 加 す る デ ー タ 外 挿 手 段 を 有 し 、 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 は 、 外 挿 デ
ー タ を 付 加 し た 離 散 デ ー タ を 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ま た は 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 へ 送 信 す
る 構 成 に す る こ と も で き る 。 こ の 構 成 に よ り 、 デ ー タ 入 力 時 に お け る デ ー タ の 微 分 係 数 に
お け る 不 連 続 性 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 は 、 前 記 入 力 デ ー タ の 前 後 に 接 合 部 分 の デ ー タ に 対 し て 点 対
称 な 値 の 外 挿 デ ー タ を 付 加 す る 構 成 に す る こ と も で き る 。 こ の 構 成 に よ り 、 デ ー タ の フ ィ
ル タ に よ る 過 渡 応 答 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 前 記 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 ま た は 前 記 第 ２ の 高 域 通 過
フ ィ ル タ よ り 送 出 さ れ た デ ー タ に 対 し て 、 前 記 デ ー タ 外 挿 手 段 が 付 加 し た デ ー タ に 対 応 す
る デ ー タ の 一 部 ま た は 全 部 を 破 棄 す る デ ー タ 破 棄 手 段 を 有 す る 構 成 に す る こ と も で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 周 波 数 、 フ ィ ル タ の 遮 断 特 性 に 関 係 な く フ ィ ル タ に お け る 位 相 歪 を 低
減 さ せ る こ と に よ り 、 フ ィ ル タ に よ る 過 渡 応 答 を 抑 制 す る こ と が で き 、 血 流 情 報 の 推 定 に
使 用 す る デ ー タ を 破 棄 す る こ と が な く な る た め 、 ク ラ ッ タ 成 分 の 除 去 能 力 、 血 流 情 報 推 定
時 の 信 号 対 雑 音 比 を 向 上 さ せ 、 高 精 度 な 血 流 情 報 の 推 定 が 可 能 な 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 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 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま ず 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明
の ド プ ラ 血 流 計 に お け る Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 の 一 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の Ｍ Ｔ
Ｉ フ ィ ル タ 部 １ （ フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 ） は 、 図 ６ に 示 す 従 来 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の Ｍ Ｔ
Ｉ フ ィ ル タ 部 １ ０ ６ に 対 応 す る も の で あ る 。 Ｍ Ｔ Ｉ （ Ｍ ｏ ｖ ｉ ｎ ｇ 　 Ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ 　 Ｉ ｎ
ｄ ｉ ｃ ａ ｔ ｏ ｒ ） フ ィ ル タ は 、 ハ イ パ ス デ ジ タ ル フ ィ ル タ で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お け る
超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 は 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ 以 外 の 構 成 要 素 に つ い て は 、 図 ６ に 示 す 従 来
例 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 デ ー タ 外 挿 部 ２ （ デ ー タ 外 挿 手 段 ） は 、 図 ６ に 示 す 送 信 部 １ ０ １ 、 プ ロ ー ブ １ ０ ２ 、 受
信 部 １ ０ ３ （ 送 受 信 手 段 ） に よ り 検 出 さ れ 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 血 流 デ ー タ に デ ー タ を 外 挿
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す る 。 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ は 、 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ で 構 成 さ れ 、 外 挿 さ れ た デ ー タ の 低
周 波 成 分 を カ ッ ト す る 。 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 ４ は 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ を 通 過 し た
デ ー タ の 時 間 的 順 序 を 反 転 さ せ る 。 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ５ は 、 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ で 構 成
さ れ 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ 同 一 の 周 波 数 応 答 を 有 し 、 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 ６ は 、 第
１ の デ ー タ 逆 順 部 ４ と 同 一 の 特 性 を 有 す る 。 デ ー タ 破 棄 部 ７ （ デ ー タ 破 棄 手 段 ） は 、 デ ー
タ 外 挿 部 ２ に よ り 付 加 さ れ た デ ー タ に 対 応 す る デ ー タ を 破 棄 し 、 残 り の デ ー タ を 血 流 量 の
推 定 の た め 、 速 度 演 算 部 １ ０ ７ （ 血 流 情 報 を 推 定 す る 手 段 ） へ 送 信 す る 。 制 御 部 ８ （ 制 御
手 段 ） は 、 外 挿 デ ー タ の 付 加 お よ び 破 棄 、 初 期 値 設 定 の た め の 制 御 を 行 う 。 な お 、 第 １ の
高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ お よ び 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ５ は 、 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い る こ と が
好 ま し い が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 他 の フ ィ ル タ を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 上 記 の Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ の よ う な 構 成 に お い て 、 周 波 数 、 フ ィ ル タ の 遮 断 特 性
に 依 ら ず フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る 方 法 に つ い て 、 そ の 原 理 を 説 明 す る 。 図 ２ Ａ 、 図
２ Ｂ 、 図 ２ Ｃ は 、 フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る 原 理 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 各 ブ ロ ッ
ク の 入 出 力 信 号 ｘ （ ｎ ） 、 ｙ f （ ｎ ） 、 ｙ f （ － ｎ ） 、 ｙ f b （ ｎ ） 、 ｙ f b （ － ｎ ） の 離 散 デ
ー タ の 一 例 を 各 入 出 力 信 号 の 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ Ａ に お い て 、 第 １ の フ ィ ル タ １ １ と 、 第 ２ の フ ィ ル タ １ ３ と は 同 一 の 周 波 数 応 答 特
性 を 示 す 一 般 的 な フ ィ ル タ で あ り 、 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 １ ２ と 、 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 １ ４
は デ ー タ の 時 間 的 順 序 を 反 転 す る も の で あ る 。 図 ２ Ａ の 入 力 デ ー タ を ｘ （ ｎ ） 、 第 １ の フ
ィ ル タ １ １ 、 第 ２ の フ ィ ル タ １ ３ の イ ン パ ル ス 応 答 を ｈ （ ｎ ） 、 第 １ の フ ィ ル タ １ １ に よ
り フ ィ ル タ リ ン グ （ 順 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ ） さ れ た デ ー タ を ｙ f （ ｎ ） と し 、 そ れ ぞ れ の
ｚ 変 換 を Ｘ （ ｚ ） 、 Ｈ （ ｚ ） 、 Ｙ f （ ｚ ） と す る と 、
　 Ｙ f （ ｚ ） ＝ Ｈ （ ｚ ） Ｘ （ ｚ ）
の 関 係 が 成 り 立 つ 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 １ ２ に お い て 、 ｙ f （ ｎ ） が デ ー タ の 時 間 的 順 序 を 反 転 し た デ ー タ
列 ｙ f （ － ｎ ） が 生 成 さ れ る 。 反 転 さ れ た デ ー タ 列 は 、 第 ２ の フ ィ ル タ １ ３ に お い て 、 フ
ィ ル タ リ ン グ （ 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ ） が 行 わ れ 、 そ の 出 力 ｙ f b （ ｎ ） の ｚ 変 換 は 、 ｙ f

（ － ｎ ） の ｚ 変 換 が Ｙ f （ １ ／ ｚ ） で あ る か ら 、
　 Ｙ f b （ ｚ ） ＝ Ｙ f （ １ ／ ｚ ） Ｈ （ ｚ ） ＝ Ｈ （ ｚ ） Ｈ （ １ ／ ｚ ） Ｘ （ １ ／ ｚ ）
と な る 。 さ ら に 、 こ の ｙ f b （ ｎ ） を 時 間 軸 に 対 し て 反 転 さ せ た デ ー タ 列 ｙ R

f b （ ｎ ） ＝ ｙ f

b （ － ｎ ） の ｚ 変 換 は 、
　 Ｙ R

f b （ ｚ ） ＝ Ｙ f b （ １ ／ ｚ ） ＝ Ｈ （ ｚ ） Ｈ （ １ ／ ｚ ） Ｘ （ ｚ ）
と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ Ｂ は 、 図 ２ Ａ に 示 す フ ィ ル タ の 一 連 の 処 理 過 程 を １ つ の 合 成 フ ィ ル タ Ｇ １ ５ と み な
し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 合 成 フ ィ ル タ Ｇ １ ５ の 伝 達 関 数 Ｇ （ ｚ ） は 、 上 記 式 よ り 、
　 Ｇ （ ｚ ） ＝ Ｈ （ ｚ ） Ｈ （ １ ／ ｚ ）
と な る 。 上 記 式 に ｚ ＝ ｅ j w を 代 入 し て 得 ら れ る こ の 伝 達 関 数 の 周 波 数 特 性 Ｇ （ ｅ j w ） は 、
Ｇ （ ｅ j w ） ＝ Ｈ （ ｅ - j w ） Ｈ （ ｅ j w ） ＝ ｜ Ｈ （ ｅ j w ） ｜ 2 と な り 、 位 相 歪 を 生 じ さ せ な い 。
よ っ て 、 フ ィ ル タ の 一 連 の 処 理 過 程 に お い て 、 周 波 数 、 遮 断 特 性 に 関 わ ら ず 位 相 歪 が ０ と
な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 つ ま り 、 入 力 デ ー タ ｘ （ ｎ ） を 第 １ の フ ィ ル タ １ １ に よ り フ ィ ル タ リ ン グ （ 順 方 向 フ ィ
ル タ リ ン グ ） し 、 得 ら れ た デ ー タ ｙ f を 時 間 的 に 反 転 さ せ た デ ー タ 列 ｙ f （ － ｎ ） を 第 ２ の
フ ィ ル タ １ ３ に よ り フ ィ ル タ リ ン グ （ 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ ） を 行 い 、 得 ら れ た デ ー タ 列
ｙ f b を 反 転 さ せ て 得 ら れ る デ ー タ 列 ｙ R

f b は 、 ｘ （ ｎ ） と の 位 相 差 が 、 周 波 数 に 関 係 な く
０ と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 図 ２ Ｃ は 、 別 の 構 成 の 入 力 信 号 に 対 す る フ ィ ル タ の 信 号 処 理 過 程 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 図 ２ Ｃ に 示 す 構 成 は 、 図 ２ Ａ に 示 す 構 成 の デ ー タ の 入 力 側 に 対 し て 、 第 １ の フ ィ ル タ
１ １ と 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 １ ２ お よ び 第 ２ の フ ィ ル タ １ ３ と 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 １ ４ を そ
れ ぞ れ 入 れ 替 え た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 従 っ て 、 入 力 デ ー タ ｘ （ ｎ ） の 時 間 的 順 序 を 逆 に し た デ ー タ ｘ （ － ｎ ） を 第 １ の フ ィ ル
タ １ １ に よ り フ ィ ル タ リ ン グ （ 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ ） し 、 得 ら れ た デ ー タ ｙ b （ ｎ ） を
反 転 さ せ た デ ー タ 列 ｙ b （ － ｎ ） を 第 ２ の フ ィ ル タ １ ３ に よ っ て 、 フ ィ ル タ リ ン グ （ 順 方
向 フ ィ ル タ リ ン グ ） を 行 え ば 、 入 力 デ ー タ ｘ （ ｎ ） と ｙ b f （ ｎ ） の そ れ ぞ れ の ｚ 変 換 Ｘ （
ｚ ） 、 Ｙ b f （ ｚ ） は 、
　 Ｙ b f （ ｚ ） ＝ Ｈ （ ｚ ） Ｈ （ １ ／ ｚ ） Ｘ （ ｚ ）
の 関 係 が 成 り 立 つ 。 こ の 伝 達 関 数 の 周 波 数 特 性 も 虚 数 項 を 持 た な い 。 つ ま り 、 逆 方 向 フ ィ
ル タ リ ン グ を 行 っ た 後 に 順 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 場 合 に も 、 フ ィ ル タ の 一 連 の 処 理
に よ り 、 デ ー タ の 周 波 数 、 フ ィ ル タ の 遮 断 特 性 に 依 ら ず 入 力 デ ー タ と 出 力 デ ー タ の 位 相 差
が ０ と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し か し 、 上 記 説 明 は 、 理 論 上 は 成 り 立 つ が 、 実 際 に は 、 位 相 推 移 を 完 全 に 無 く す こ と は
で き な い 。 こ れ は 、 順 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 後 に 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う 順 逆
フ ィ ル タ リ ン グ に お い て 得 ら れ た デ ー タ 列 ｙ f b と 、 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 後 に 順
方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う 逆 順 フ ィ ル タ リ ン グ に お い て 得 ら れ た デ ー タ 列 ｙ b f は 、 理 論 上
、 入 力 デ ー タ が 同 一 で あ る な ら ば 一 致 す る は ず で あ る が 、 実 際 に は 両 フ ィ ル タ リ ン グ で の
位 相 推 移 の 対 称 性 は 保 証 さ れ な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 一 般 に は こ の 対 称 性 を で き る 限 り 保 証 す る よ う に フ ィ ル タ の 初 期 値 を 設 定 す る
。 フ ィ ル タ の 初 期 値 設 定 方 法 に つ い て は 、 順 逆 フ ィ ル タ リ ン グ 後 の 波 形 と 逆 順 フ ィ ル タ リ
ン グ 後 の 波 形 と を 用 い て 、 両 者 の 対 称 性 が 保 証 さ れ る よ う に 最 小 ２ 乗 法 に よ っ て 推 定 す る
の が 最 適 で あ る が 、 本 発 明 は 初 期 値 の 設 定 手 法 を こ れ に 限 定 す る も の で は な く 、 で き る だ
け 対 称 性 を 保 証 で き る 手 法 で あ れ ば 何 で も 良 く 、 例 え ば 、 フ ィ ル タ の 状 態 方 程 式 か ら 初 期
値 を 推 定 す る 手 法 や 最 初 の 入 力 デ ー タ の 値 を 初 期 値 と す る 手 法 を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 上 記 原 理 を 用 い て 初 期 値 設 定 を 行 う Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ の 一 例 に つ い て 説 明 す る
。 図 ３ は 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 １ を 構 成 す る 高 域 通 過 フ ィ ル タ で あ る Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の 一 構
成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ は 、 乗 算 器 ３ １ ～ ３ ５ と 、 加 算 器 ３ ６ ～ ３ ８ と 、 レ ジ ス タ ３ ９ 、
４ ２ と 、 セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ と ラ イ ン ４ １ 、 ４ ４ を 有 す る 。 セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ に は 、 Ｏ
Ｎ 側 に レ ジ ス タ ３ ９ 、 ４ ２ が 接 続 さ れ 、 Ｏ Ｆ Ｆ 側 に は 図 １ に お け る 制 御 部 ８ か ら の 初 期 値
ラ イ ン ４ ７ 、 ４ ８ が 接 続 さ れ 、 セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ の ス イ ッ チ ン グ は 、 初 期 値 設 定 ラ イ ン
４ ５ 、 ４ ６ を 介 し て 、 制 御 部 ８ に よ り 制 御 さ れ る 。 乗 算 器 ３ １ ～ ３ ５ に 入 力 さ れ る 信 号 ｂ
３ 、 ｂ ２ 、 ｂ １ 、 ａ ３ 、 ａ ２ は 、 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の フ ィ ル タ 係 数 を 示 す 。 レ ジ ス タ ３ ９ 、
４ ２ は 、 信 号 を 一 時 的 に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ に 示 す Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ は 、 時 刻 ｎ に お け る 入 力 を ｘ （ ｎ ） 、 出 力 を ｙ （ ｎ ） と す る
と 、
　 ｙ （ ｎ ） ＝ ｂ １ ｘ （ ｎ ） ＋ ｂ ２ ｘ （ ｎ － １ ） ＋ ｂ ３ ｘ （ ｎ － ２ ） － （ ａ ２ ｙ （ ｎ － １ ）
＋ ａ ３ ｙ （ ｎ － ２ ） ）
と な り 、 そ の 伝 達 関 数 Ｈ （ ｚ ） は 、
Ｈ （ ｚ ） ＝ （ ｂ １ ＋ ｂ ２ ｚ - 1 ＋ ｂ ３ ｚ - 2 ） ／ （ １ ＋ ａ ２ ｚ - 1 ＋ ａ ３ ｚ - 2 ）
と な り 、 フ ィ ル タ 係 数 を 設 定 す る こ と に よ り 所 望 の 伝 達 関 数 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ の 動 作 に つ い て 図 １ 、 図
３ 、 図 ４ お よ び 図 ５ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ４ 、 図 ５ は 、 そ れ ぞ れ 、 デ ー タ 外 挿 部 ２
、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ に お け る デ ー タ の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま ず 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 部 １ ０ ５ か ら 送 ら れ る 被 検 体 内 の 同 一 部 位
か ら の ド プ ラ 偏 移 信 号 デ ー タ 列 は 、 デ ー タ 外 挿 部 ２ に お い て 、 制 御 部 ８ か ら の 制 御 信 号 が
Ｏ Ｎ の 場 合 に は 、 外 挿 デ ー タ を 付 加 さ れ て （ 図 ４ （ ｃ ） ） 、 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ の 場 合 に は
、 外 挿 デ ー タ を 付 加 さ れ ず に （ 図 ４ （ ｂ ） ） 、 後 段 の 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ へ 入 力 さ
れ る 。 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ へ 入 力 さ れ た デ ー タ は 、 そ の 遮 断 特 性 に 従 っ て ク ラ ッ タ
成 分 が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ の 際 、 上 述 し た よ う に 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ の 初 期 値 を 設 定 す る 必 要 が あ る 。
図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ は 制 御 部 ８ に よ り 制 御 さ れ る セ レ ク タ ４ ０
、 ４ ３ と 、 セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ を 制 御 す る 制 御 信 号 を 伝 達 す る 初 期 値 設 定 ラ イ ン ４ ５ 、 ４
６ と 初 期 値 ラ イ ン ４ ７ 、 ４ ８ を 有 し て お り 、 ラ イ ン ４ １ 、 ４ ４ に 出 力 さ れ る デ ー タ を 制 御
部 ８ に よ り 設 定 さ れ た 初 期 値 ラ イ ン ４ ７ 、 ４ ８ の 値 も し く は レ ジ ス タ ３ ９ 、 ４ ２ の 値 に 切
り 替 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 例 え ば 、 超 音 波 診 断 装 置 が 受 信 し た 最 初 の デ ー タ を デ ー タ が 外 挿 部 ２ か ら 入 力 さ れ る 以
前 に お い て 、 制 御 部 ８ か ら 初 期 値 ラ イ ン ４ ７ 、 ４ ８ に 適 切 な 初 期 値 が 出 力 さ れ 、 か つ 、 初
期 値 設 定 ラ イ ン ４ ５ 、 ４ ６ を 介 し て 制 御 部 ８ に よ り 、 セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ が 図 ５ （ ｄ ） に
示 す よ う に Ｏ Ｆ Ｆ 側 の 信 号 へ 接 続 さ れ る よ う 設 定 さ れ る 。 従 っ て 、 図 ５ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） に
示 す よ う に 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ の 初 期 値 Ｘ １ 、 Ｘ ２ が ラ イ ン ４ １ 、 ４ ４ に 出 力 さ れ
、 こ れ に よ り フ ィ ル タ の 初 期 値 設 定 が 行 わ れ る 。 な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 制 御 信 号 の タ イ
ミ ン グ 等 、 初 期 値 設 定 方 法 を こ れ に 限 定 す る も の で は な く 、 フ ィ ル タ の 初 期 値 が 適 切 に 設
定 で き る の で あ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 初 期 設 定 完 了 後 、 デ ー タ が 入 力 さ れ 、 初 期 値 設 定 ラ イ ン ４ ５ 、 ４ ６ を 介 し て 制 御 部 ８ に
よ り セ レ ク タ ４ ０ 、 ４ ３ が 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に Ｏ Ｎ 側 の 信 号 へ 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ は 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 よ う に デ ー タ 外 挿 部 ２ か ら の デ ー タ に
対 し て フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た デ ー タ は 、 第 １ の デ ー タ 逆 順 部 ４ へ 送 信 さ れ る 。 第 １ の デ
ー タ 逆 順 部 ４ に よ り 受 信 さ れ た デ ー タ は 、 デ ー タ の 時 間 的 順 序 に 対 し て 反 転 さ れ る 。 反 転
さ れ た デ ー タ は 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ と 同 じ 伝 達 関 数 を 有 す る 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ
ル タ ５ に 送 信 さ れ る 。 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ５ に よ り フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た デ ー タ は 、
第 ２ の デ ー タ 逆 順 部 ６ に 送 信 さ れ 、 デ ー タ の 時 間 的 順 序 に 対 し て 反 転 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 反 転 さ れ た デ ー タ は 、 デ ー タ 破 棄 部 ７ に 送 信 さ れ る 。 デ ー タ 破 棄 部 ７ で は 、 デ ー タ 外 挿
部 ２ に お い て 外 挿 デ ー タ が 付 加 さ れ た 場 合 に 外 挿 し た デ ー タ に 対 応 す る デ ー タ を 破 棄 す る
が 、 デ ー タ を 破 棄 す る か 否 か は 、 デ ー タ を 外 挿 す る 場 合 と 同 様 、 制 御 部 ８ か ら の 信 号 に よ
り 制 御 さ れ 、 破 棄 し な い 場 合 は 、 反 転 さ れ た デ ー タ が そ の ま ま 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 破 棄 す る デ ー タ の 位 置 お よ び デ ー タ 数 は 、 デ ー タ 外 挿 部 ２ に お い て 外 挿 し た デ ー
タ の 位 置 お よ び デ ー タ 数 と 同 一 で あ る こ と が 望 ま し い 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は
、 同 一 の 場 合 に 限 定 す る も の で は な く 、 出 力 デ ー タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 で き 、 か つ 、 速 度 演
算 部 ７ に お け る 血 流 情 報 推 定 時 の 信 号 対 雑 音 比 を 適 切 に 保 つ こ と が で き れ ば 、 破 棄 す る デ
ー タ の 位 置 お よ び デ ー タ 数 と 付 加 し た デ ー タ の 位 置 お よ び デ ー タ 数 が 同 一 で あ る 必 要 は な
い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 出 力 さ れ た デ ー タ が 、 速 度 演 算 部 １ ０ ７ に よ り 演 算 さ れ る こ と に よ り 血 流 量 が 測 定 さ れ
る 。 以 下 従 来 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 と 同 様 で あ り 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 は 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ 部 ６ に お い て 過 渡 応 答 を 抑
制 す る た め に 、 順 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 後 に 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 い 得 ら れ た
デ ー タ 列 を 反 転 さ せ る 構 成 で あ る が 、 本 発 明 は 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば
、 逆 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 後 に 順 方 向 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う 構 成 に す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 デ ー タ 外 挿 部 ２ が 付 加 す る デ ー タ は 、 離 散 デ ー タ と 関 連 が 有 り 、 離 散 デ ー タ と の
接 合 部 に お い て 離 散 デ ー タ と な め ら か に 接 続 す る 構 成 に す る こ と も で き る 。 こ こ で 、 な め
ら か に と は 、 デ ー タ が 連 続 的 に 接 合 さ れ 、 隣 接 す る デ ー タ と で 形 成 す る 傾 き が デ ー タ の 接
合 部 で 急 激 に 変 化 し な い こ と で あ る 。 好 ま し く は 、 付 加 す る デ ー タ が 接 合 部 に お い て 離 散
デ ー タ に 対 し 点 対 称 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 の よ う な 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 、 フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る こ と が で き 、 血 流
情 報 の 推 定 に 使 用 す る デ ー タ を 破 棄 す る こ と が な く な る た め 、 ク ラ ッ タ 成 分 の 除 去 能 力 、
血 流 情 報 推 定 時 の 信 号 対 雑 音 比 を 向 上 さ せ 、 高 精 度 な 血 流 情 報 の 推 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ３ と 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ ５ の 周 波 数 応 答 を 同 一 の も
の と し た が 厳 密 に 同 一 で あ る 必 要 は な く 、 過 渡 応 答 を 抑 え る こ と が で き る 範 囲 の フ ィ ル タ
で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 周 波 数 の 低 い ク ラ ッ タ 成 分 を 除 去 す る た め に 、 高 域 を 通 過 さ せ る Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ
を 用 い た が 、 ド プ ラ 血 流 デ ー タ の 周 波 数 成 分 を 通 過 さ せ る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ を 用 い て も
同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 は 、 血 流 情 報 推 定 に 使 用 す る デ ー タ を 無 駄 に 破 棄 す る こ と
な く ク ラ ッ タ 成 分 を 除 去 す る こ と が で き る の で 、 ク ラ ッ タ 除 去 能 力 お よ び 血 流 情 報 推 定 時
の 信 号 対 雑 音 比 が 向 上 し 、 高 精 度 な 血 流 情 報 の 推 定 が 可 能 で あ る と い う 効 果 を 有 し 、 医 療
分 野 の 血 流 動 態 の 診 断 な ど に お い て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ Ａ 】 本 実 施 の 形 態 に お け る フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る 原 理 を 示 す 概 念 図
【 図 ２ Ｂ 】 同 フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る 原 理 を 示 す 概 念 図
【 図 ２ Ｃ 】 同 フ ィ ル タ の 過 渡 応 答 を 抑 制 す る 原 理 を 示 す 概 念 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 高 域 通 過 フ ィ ル タ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る デ ー タ 外 挿 部 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 高 域 通 過 フ ィ ル タ の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト
【 図 ６ 】 従 来 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ７ 】 フ ィ ル タ に 入 力 さ れ る デ ー タ と フ ィ ル タ が 認 識 す る デ ー タ を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ 　 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ
　 ２ 　 デ ー タ 外 挿 部
　 ３ 、 １ １ 　 第 １ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ
　 ４ 、 １ ２ 　 第 １ の デ ー タ 逆 順 部
　 ５ 、 １ ３ 　 第 ２ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ
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　 ６ 、 １ ４ 　 第 ２ の デ ー タ 逆 順 部
　 ７ 　 デ ー タ 破 棄 部
　 ８ 　 制 御 部
　 １ ５ 　 合 成 フ ィ ル タ Ｇ
　 ３ １ ～ ３ ５ 　 乗 算 器
　 ３ ６ ～ ３ ８ 　 加 算 器
　 ３ ９ 、 ４ ２ 　 レ ジ ス タ
　 ４ ０ 、 ４ ３ 　 セ レ ク タ
　 ４ １ 、 ４ ４ 　 ラ イ ン
　 ４ ５ 、 ４ ６ 　 初 期 値 設 定 ラ イ ン
　 ４ ７ 、 ４ ８ 　 初 期 値 ラ イ ン

10

【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ２ Ｃ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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滤波。 包括第二数据反向排序单元6，用于相对于时间轴反转数据序
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