
(57)【要約】

　【課題】　並列受信法を用いた超音波ドプラ血流計に

おいて、ビーム方向の差異に起因する測定流速の差異を

なくし、均一で品質の高い画像を提供する。

　【解決手段】　相関演算器１０９ａの出力Ａｃｏｒと

相関演算器１０９ｂの出力Ｂｃｏｒの差分＝Ａｃｏｒ－

Ｂｃｏｒを減算器２０１において求める。減算器２０１

の出力＝Ａｃｏｒ－Ｂｃｏｒは定数乗算器２０２におい

て２分の１倍され、ラッチ２０３に取り込まれる。ラッ

チ２０３に取り込まれたデータＣ＝０．５×（Ａｃｏｒ

－Ｂｃｏｒ）を補正データとして用い、減算器２０４に

より相関演算出力Ａから補正データを減算し、補正後デ

ータＡａｆｔ（ビームＡ出力）は、

　Ａａｆｔ＝Ａ－Ｃ

となり、また、加算器２０５により相関演算出力Ｂに補

正データを加算する。補正後データＢａｆｔ（ビームＢ

出力）は、

　Ｂａｆｔ＝Ｂ＋Ｃ

となる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ つ の 超 音 波 送 信 ビ ー ム に 対 し て 同 時 に 複 数 の 受 信 ビ ー ム を 得 る た め の 受 信 回 路 と 、
　 前 記 受 信 回 路 に よ り 受 信 さ れ た 信 号 か ら 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 各 々 ご と に 体 内 の 流 体
の 流 れ 成 分 を 検 出 す る 複 数 の 相 関 器 と 、
　 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差 を 補 正 デ
ー タ に よ り 補 正 す る 位 相 補 正 手 段 と を 、
　 備 え た 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ と し て 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差 を 検 出
し 、 前 記 位 相 差 を 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 に 加 算 又 は 減 算 し て 補 正 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 体 内 の 流 体 の 検 出 す る 深 さ に 応 じ て 異 な る 補 正 デ ー タ に よ り
、 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差 を 補 正 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 血 流 計 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ を 複 数 の 送 信 ビ ー ム に 対 し て 求 め て 平 均 化 し て 補
正 デ ー タ と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血
流 計 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ を 時 間 方 向 に 蓄 積 し て 平 均 化 し て 補 正 デ ー タ と す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ の 初 期 値 と し て 適 当 な 値 の 補 正 デ ー タ を 用 い て 補
正 を 行 な い 、 補 正 結 果 に よ り 前 記 補 正 デ ー タ を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５
の い ず れ か １ つ に 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 】
　 本 発 明 は 、 体 内 の 血 流 を 観 測 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 診 断 装 置 は 信 号 処 理 の 種 類 に よ り 、 生 体 内 の 臓 器 な ど の 形 態 情 報 や 血 液 の 流 れ を
表 示 す る こ と が で き る 。 図 ７ に 血 液 の 流 れ 情 報 を 知 る 機 能 （ 以 下 、 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 と
呼 ぶ ） を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 探 触 子 １ ０ １ は 送 信 器 １ ０ ２ で 生 成
さ れ た 電 気 パ ル ス を 超 音 波 に 変 換 し 、 図 示 し な い 被 検 体 の 体 内 に 超 音 波 を 照 射 す る 。 照 射
さ れ た 超 音 波 は 、 臓 器 や 血 管 に お い て 反 射 し 、 探 触 子 １ ０ １ に 戻 っ て く る 。 戻 っ て き た 超
音 波 は 探 触 子 １ ０ １ で 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 受 信 器 １ ０ ３ を 経 て カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部
１ ０ ４ 及 び Ｂ モ ー ド 信 号 処 理 部 １ ０ ５ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部 １ ０ ４ に 入 力 さ れ た 信 号 は 直 交 検 波 器 １ ０ ６ で 直 交 検 波 さ れ て
Ｉ 成 分 、 Ｑ 成 分 に 変 換 さ れ 、 Ｉ 成 分 、 Ｑ 成 分 が そ れ ぞ れ メ モ リ １ ０ ７ Ｉ 、 １ ０ ７ Ｑ に 取 り
込 ま れ る 。 カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 に お い て は 、 同 じ 部 位 の 信 号 を 数 回 蓄 積 し 、 そ の 位 相 の
変 化 か ら 血 流 の 情 報 を 得 る 。 送 受 信 及 び 直 交 検 波 が 同 じ 部 位 に 対 し 、 数 回 ～ 十 数 回 程 度 行
わ れ て Ｉ 成 分 、 Ｑ 成 分 が そ れ ぞ れ メ モ リ １ ０ ７ Ｉ 、 １ ０ ７ Ｑ に 蓄 積 さ れ る 。 メ モ リ １ ０ ７
Ｉ 、 １ ０ ７ Ｑ に 蓄 積 さ れ た 信 号 か ら 同 じ 部 位 の 信 号 を 出 力 し 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ １ ０ ８ Ｉ 、
１ ０ ８ Ｑ に 入 力 す る 。 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ １ ０ ８ Ｉ 、 １ ０ ８ Ｑ は 、 一 種 の ハ イ パ ス フ ィ ル タ で
あ る 。 体 内 か ら 返 っ て き た 信 号 に は 血 液 か ら の も の と 血 管 壁 や 臓 器 な ど か ら の も の が あ り
、 血 液 か ら の も の は 位 相 の 変 化 が 大 き く 、 血 管 壁 や 臓 器 な ど か ら の も の は 位 相 の 変 化 が 小
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さ い 。 し た が っ て ハ イ パ ス フ ィ ル タ に よ り 血 液 の 情 報 だ け を 抽 出 す る こ と が で き る 。 Ｍ Ｔ
Ｉ フ ィ ル タ １ ０ ８ Ｉ 、 １ ０ ８ Ｑ の 出 力 は 、 相 関 演 算 器 １ ０ ９ に 入 力 さ れ る 。 相 関 演 算 器 １
０ ９ は 信 号 の 自 己 相 関 演 算 を 行 な う こ と で 位 相 の 変 化 の 大 き さ 、 す な わ ち 血 流 の 速 度 と 振
幅 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 血 液 の 流 れ の 方 向 に 対 す る 超 音 波 ビ ー ム の 方 向 と 、 算 出 さ れ る 血 流 速 度 の 関 係
を 記 述 し て お く 。 図 ８ に 示 す よ う に 血 管 １ １ ３ に 対 し 、 超 音 波 ビ ー ム が 角 度 θ で 交 差 す る
と き 、 本 来 の 血 流 速 度 を ｖ と す る と 、 相 関 演 算 器 １ ０ ９ に よ り 算 出 さ れ る 速 度 Ｖ １ は 、
　 Ｖ １ ＝ ｖ cosθ
の よ う に な る 。 し た が っ て 、 超 音 波 ビ ー ム と 血 流 の 方 向 が 直 交 し て い れ ば 、 Ｖ １ は 常 に ゼ
ロ と な り 、 血 流 は 検 出 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 Ｂ モ ー ド 信 号 処 理 部 １ ０ ５ で は 、 検 波 器 １ １ ０ を 用 い て 振 幅 情 報 を 抽 出 す る 。 検
波 の 方 式 と し て は 包 絡 線 検 波 が よ く 用 い ら れ る 。 カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部 １ ０ ４ で 得 ら れ
た 血 流 情 報 と 、 Ｂ モ ー ド 信 号 処 理 部 １ ０ ５ で 得 ら れ た 振 幅 情 報 は 、 デ ィ ジ タ ル ス キ ャ ン コ
ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） １ １ １ に お い て １ つ の 画 像 情 報 に ま と め ら れ 、 表 示 器 １ １ ２ に 表 示 さ
れ る 。 ２ 次 元 画 像 を 構 成 す る た め に は 、 探 触 子 １ ０ １ を 構 成 す る 複 数 の 振 動 子 の 開 口 の 位
置 を 少 し ず つ ず ら し て 超 音 波 の 送 受 信 を 行 な う 方 法 が 用 い ら れ て い る 。 ２ 次 元 走 査 の 実 際
は 公 知 で あ る た め そ の 説 明 を 割 愛 す る が 、 最 近 で は 電 気 的 な 切 替 に よ り 行 な う 方 式 が 主 流
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 血 流 情 報 を 得 る 際 に 、 同 じ 部 位 の 信 号 を 数 個 ～ 十 数 個 蓄 積 す る こ と は 既 に 述 べ た 。 同 じ
部 位 の 信 号 を 蓄 積 す る に は 、 蓄 積 し た い 個 数 分 の 超 音 波 の 送 受 信 を 同 じ 部 位 に 対 し て 行 な
う 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 同 じ 部 位 に 何 回 も 送 受 信 を 行 な う と 、 １ 回 の ２ 次 元 走 査 を 完
了 す る ま で の 時 間 が 長 く な り 、 リ ア ル タ イ ム 性 が 失 わ れ る と い う 問 題 が あ り 、 こ れ を 解 決
す る 手 法 と し て 、 並 列 受 信 法 が 考 案 さ れ て い る 。 並 列 受 信 法 は 、 例 え ば 下 記 の 特 許 文 献 １
に 記 さ れ て お り 、 １ 本 の 送 信 ビ ー ム に 対 し 受 信 ビ ー ム を 複 数 本 用 い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ９ を 参 照 し て 並 列 受 信 法 を 説 明 す る 。 図 ９ は 並 列 受 信 法 の 一 例 で あ る 。 こ の 図 に お い
て は 、 受 信 ビ ー ム は ２ 本 で あ る 。 開 口 １ １ ４ が あ り 、 送 信 開 口 と 受 信 開 口 の 中 心 は 一 致 し
て い る （ 実 際 の 装 置 で は 、 送 信 開 口 幅 と 受 信 開 口 幅 が 異 な る 場 合 が 多 い が 、 こ こ で は 説 明
を 簡 単 に す る た め に 同 一 の 開 口 幅 と す る ） 。 開 口 １ １ ４ の 中 心 か ら 開 口 １ １ ４ に 垂 直 に 送
信 ビ ー ム Ｔ Ｘ を 照 射 す る 。 深 さ ｄ の 点 で の ビ ー ム 形 成 を 考 え る と 、 深 さ ｄ に お い て は 、 ２
本 の 受 信 ビ ー ム Ｒ Ｘ １ 、 Ｒ Ｘ ２ は 送 信 ビ ー ム Ｔ Ｘ か ら 左 右 に 微 小 角 に 振 り 分 け ら れ て い る
。 深 さ ｄ に お け る 送 信 ビ ー ム Ｔ Ｘ の 焦 点 を Ｆ ｔ ｘ と し 、 受 信 ビ ー ム Ｒ Ｘ １ 、 Ｒ Ｘ ２ の 焦 点
を Ｆ ｒ ｘ １ 、 Ｆ ｒ ｘ ２ と す る と 、 送 受 の 合 成 焦 点 Ｆ １ 、 Ｆ ２ は そ れ ぞ れ 、 送 信 焦 点 Ｆ ｔ ｘ
と 受 信 焦 点 Ｆ ｒ ｘ １ 、 Ｆ ｒ ｘ ２ の 間 に 位 置 し 、 例 え ば 受 信 と 送 信 の ビ ー ム 集 束 度 合 い が 同
程 度 の 場 合 は 、 送 信 焦 点 Ｆ ｔ ｘ と 受 信 焦 点 Ｆ ｒ ｘ １ 、 Ｆ ｒ ｘ ２ の 中 間 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 カ ラ ー フ ロ ー を 並 列 受 信 を 用 い て 行 な う 場 合 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 を 含 む 超 音 波 診 断 装
置 の ブ ロ ッ ク 図 を 図 １ ０ に 示 す 。 こ の ブ ロ ッ ク 図 に お い て は 、 受 信 器 １ ０ ３ の 出 力 が ２ 本
の 受 信 ビ ー ム に 対 応 し た ２ 本 の 出 力 と な り 、 こ れ を 受 け る 形 で カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部 １
０ ４ の 内 部 構 成 が ２ 系 統 （ 図 １ ０ で は 、 図 ７ に 示 し た 参 照 符 号 に そ れ ぞ れ ａ 、 ｂ を 付 し て
示 す ） と な る 。 ２ 系 統 の カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部 １ ０ ４ で 抽 出 さ れ た 血 流 成 分 は Ｄ Ｓ Ｃ １
１ １ で Ｂ モ ー ド 信 号 処 理 部 １ ０ ５ の 信 号 と 共 に ２ 次 元 画 像 に 構 成 さ れ て 表 示 器 １ １ ２ に 表
示 さ れ る 。 こ の よ う に ２ つ の 方 向 か ら の 信 号 を 同 時 に 受 信 す る こ と で 、 画 像 １ 枚 に 要 す る
送 受 信 の 回 数 を 減 ら す こ と が で き 、 リ ア ル タ イ ム 性 の 高 い 画 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ５ ６ － ２ ０ ０ １ ７ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 並 列 受 信 法 を ド プ ラ 血 流 計 に 使 用 す る に あ た り 、 発 生 す る 問 題 を 図 １ １ を 参 照 し て
説 明 す る 。 図 １ １ に お い て 、 開 口 １ １ ４ を 用 い て 送 受 信 を 行 な っ た と す る 。 今 、 送 信 ビ ー
ム に 対 し て 直 角 に 血 管 １ １ ３ が 走 行 し て お り 、 血 液 が 流 れ て い る と す る 。 本 来 は 直 角 方 向
で は ド プ ラ 偏 移 が 起 こ ら ず 、 流 れ は 検 知 で き な い は ず で あ る 。 と こ ろ が 、 受 信 ビ ー ム が 送
信 ビ ー ム に 対 し て 左 右 に 微 小 角 開 い た 形 状 で 形 成 さ れ る た め に 、 合 成 ビ ー ム の 方 向 １ 及 び
、 合 成 ビ ー ム の 方 向 ２ は 血 管 に 対 し て そ れ ぞ れ 、 角 度 φ １ 、 φ ２ で 交 差 す る こ と に な る 。
角 度 φ １ は ９ ０ 度 よ り 大 き く 、 角 度 φ ２ は ９ ０ 度 よ り 小 さ い 。 し た が っ て 、 検 知 さ れ る 流
れ は 受 信 ビ ー ム １ と 受 信 ビ ー ム ２ で 逆 方 向 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 送 信 ビ ー ム の 角 度 と 各 受 信 ビ ー ム で 算 出 さ れ る 速 度 の 一 例 を 図 １ ２ に 示 す 。 こ の 図 に お
い て は 、 流 速 は １ で 合 成 ビ ー ム の 方 向 １ 、 合 成 ビ ー ム の 方 向 ２ の 送 信 ビ ー ム に 対 す る 角 度
が そ れ ぞ れ ＋ １ ０ 度 、 － １ ０ 度 で あ る 場 合 を 示 し て い る 。 合 成 ビ ー ム の 角 度 の 差 が よ り 顕
著 に 反 映 さ れ る の は 、 送 信 ビ ー ム と 流 体 の 移 動 方 向 が ９ ０ 度 付 近 で あ る と き で あ る こ と が
わ か る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の た め 、 図 １ ３ の よ う に 、 そ れ ぞ れ の 開 口 １ ～ ５ の 位 置 に お い て 順 次 走 査 を 行 な う と
す る と 、 各 走 査 位 置 で の 受 信 ビ ー ム １ は 正 方 向 の 流 れ を 、 受 信 ビ ー ム ２ は 逆 方 向 の 流 れ を
表 示 す る こ と に な り 、 縞 模 様 の 画 像 が 表 示 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は こ の 問 題 を 解 決 し 、 並 列 受 信 法 で 動 作 さ せ た 場 合 に 、 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 防 止
す る こ と が で き る 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 】
　 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 １ つ の 超 音 波 送 信 ビ ー ム に 対 し て 同 時 に 複 数 の 受 信 ビ ー ム を 得 る た め の 受 信 回 路 と 、
　 前 記 受 信 回 路 に よ り 受 信 さ れ た 信 号 か ら 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 各 々 ご と に 体 内 の 流 体
の 流 れ 成 分 を 検 出 す る 複 数 の 相 関 器 と 、
　 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差 を 補 正 デ
ー タ に よ り 補 正 す る 位 相 補 正 手 段 と を 備 え た 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差
を 補 正 デ ー タ に よ り 補 正 す る の で 、 並 列 受 信 法 で 動 作 さ せ た 場 合 に 、 血 流 画 像 の 縞 模 様 を
防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ と し て 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差
を 検 出 し 、 前 記 位 相 差 を 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 に 加 算 又 は 減 算 し て 補 正 す る こ と を 特
徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差
を 補 正 デ ー タ に よ り 補 正 す る の で 、 並 列 受 信 法 で 動 作 さ せ た 場 合 に 、 血 流 画 像 の 縞 模 様 を
防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 体 内 の 流 体 の 検 出 す る 深 さ に 応 じ て 異 な る 補 正 デ ー タ
に よ り 、 前 記 複 数 の 受 信 ビ ー ム の 角 度 の 違 い に よ る 前 記 複 数 の 相 関 器 の 各 出 力 の 位 相 差 を
補 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 検 出 す る 深 さ に 関 係 な く 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ を 複 数 の 送 信 ビ ー ム に 対 し て 求 め て 平 均 化
し て 補 正 デ ー タ と す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 検 出 す る 時 間 、 位 置 に 関 係 な く 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 防 止 す る こ と が で
き る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ を 時 間 方 向 に 蓄 積 し て 平 均 化 し て 補 正 デ ー
タ と す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 検 出 す る 血 流 の バ ラ ツ キ に 関 係 な く 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 前 記 位 相 補 正 手 段 は 、 前 記 補 正 デ ー タ の 初 期 値 と し て 適 当 な 値 の 補 正 デ ー タ を 用
い て 補 正 を 行 な い 、 補 正 結 果 に よ り 前 記 補 正 デ ー タ を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 更 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 並 列 受 信 法 で 動 作 さ せ た 場 合 に 、 血 流 画 像 の 縞 模 様 を 防 止 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 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 ＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 並 列 受 信 を 行 な う 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の ブ ロ
ッ ク 図 で あ る 。 図 １ の ブ ロ ッ ク 図 は 従 来 例 の 図 １ ０ に 比 較 し て 、 カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部
１ ０ ４ に お い て 、 相 関 演 算 器 １ ０ ９ ａ 、 １ ０ ９ ｂ の 出 力 を 処 理 す る 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ が 追
加 さ れ て 設 け ら れ て い る 点 が 異 な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ の 内 部 構 成 の ブ ロ ッ ク 図 の 一 例 で あ る 。 図 ２ に お い て 、 相 関 演
算 器 １ ０ ９ ａ の 出 力 Ａ ｃ ｏ ｒ と 相 関 演 算 器 １ ０ ９ ｂ の 出 力 Ｂ ｃ ｏ ｒ の 差 分 ＝ Ａ ｃ ｏ ｒ － Ｂ
ｃ ｏ ｒ を 減 算 器 ２ ０ １ に お い て 求 め る 。 減 算 器 ２ ０ １ の 出 力 ＝ Ａ ｃ ｏ ｒ － Ｂ ｃ ｏ ｒ は 定 数
乗 算 器 ２ ０ ２ に お い て ２ 分 の １ 倍 さ れ 、 ラ ッ チ ２ ０ ３ に 取 り 込 ま れ る 。 ラ ッ チ ２ ０ ３ に 取
り 込 ま れ た デ ー タ Ｃ ＝ ０ ． ５ × （ Ａ ｃ ｏ ｒ － Ｂ ｃ ｏ ｒ ） を 補 正 デ ー タ と し て 用 い 、 減 算 器
２ ０ ４ に よ り 相 関 演 算 出 力 Ａ か ら 補 正 デ ー タ を 減 算 し 、 補 正 後 デ ー タ Ａ ａ ｆ ｔ （ ビ ー ム Ａ
出 力 ） は 、
　 Ａ ａ ｆ ｔ ＝ Ａ － Ｃ
と な り 、 ま た 、 加 算 器 ２ ０ ５ に よ り 相 関 演 算 出 力 Ｂ に 補 正 デ ー タ を 加 算 す る 。 補 正 後 デ ー
タ Ｂ ａ ｆ ｔ （ ビ ー ム Ｂ 出 力 ） は 、
　 Ｂ ａ ｆ ｔ ＝ Ｂ ＋ Ｃ
と な る 。
　 こ の こ と に よ り 相 関 演 算 出 力 Ａ と 相 関 演 算 出 力 Ｂ の 間 の 位 相 の 差 を な く し 、 カ ラ ー 表 示
の 縞 模 様 を な く す こ と が で き 、 品 質 の よ い 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 補 正 デ ー タ を 作 成 す
る 相 関 演 算 器 １ ０ ９ ａ 、 ｂ の 出 力 の 選 択 に 関 し て は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 以 降 に 詳 細 を 示 す
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ３ は 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 内 部 構 成 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ は 図
２ と 比 較 し て 、 ラ ッ チ ２ ０ ３ が メ モ リ ２ ０ ６ に 置 き 代 わ っ て い る 。 送 信 ビ ー ム の 形 状 や 深
さ に よ り 変 化 す る 受 信 開 口 の 大 き さ な ど の 要 因 に よ り 、 合 成 ビ ー ム の 偏 向 角 度 は 深 さ に よ
り 変 動 す る 。 図 ３ に お い て は 、 メ モ リ ２ ０ ６ に 深 さ ご と の 補 正 デ ー タ を 記 憶 さ せ 、 相 関 演
算 器 １ ０ ９ ａ の 出 力 Ａ 、 相 関 演 算 器 １ ０ ９ ｂ の 出 力 Ｂ に 対 し 用 い る こ と で 、 ど の 深 さ に お
い て も 正 確 な 補 正 を か け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ４ は 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 内 部 構 成 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 構 成
に お い て は 、 図 ２ に 比 較 し て ラ ッ チ ２ ０ ３ が ４ つ の ラ ッ チ ２ ０ ３ ａ 、 ２ ０ ３ ｂ 、 ２ ０ ３ ｃ
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、 ２ ０ ３ ｄ に 拡 張 さ れ て い る 。 こ れ ら の ラ ッ チ ２ ０ ３ ａ 、 ２ ０ ３ ｂ 、 ２ ０ ３ ｃ 、 ２ ０ ３ ｄ
に は 、 異 な る 走 査 位 置 に お け る 位 相 補 正 デ ー タ を 蓄 積 す る 。 そ し て 、 加 算 器 ２ ０ ７ と 乗 算
器 ２ ０ ８ に よ り ラ ッ チ ２ ０ ３ ａ ～ ２ ０ ３ ｄ の デ ー タ の 平 均 が 取 ら れ る 。 つ ま り 空 間 平 均 の
デ ー タ を 用 い る こ と に な る 。 血 流 信 号 は 時 間 や 場 所 に よ り バ ラ ツ キ が 大 き い た め 、 こ の よ
う に 平 均 を 取 る こ と で よ り 正 確 な 補 正 が 可 能 に な る 。 こ こ で は 単 純 平 均 と し た が 、 各 デ ー
タ に 重 み 付 け が あ っ て も よ い 。 ま た 、 ラ ッ チ ２ ０ ３ ａ ～ ２ ０ ３ ｄ の 代 わ り に 第 ２ の 実 施 の
形 態 の よ う に メ モ リ を 用 い て 深 さ に よ り 異 な る デ ー タ を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ５ は 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 内 部 構 成 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 構 成
に お い て は 、 図 ２ に 比 較 し て ラ ッ チ ２ ０ ３ が 積 分 器 ２ ０ ９ に 置 き 代 わ っ て い る 。 第 ４ の 実
施 の 形 態 で は 、 積 分 器 ２ ０ ９ に よ り 同 じ 部 位 の 信 号 に 関 し て 時 間 方 向 に 平 均 を 行 な う 。 こ
の こ と で 血 流 信 号 の バ ラ ツ キ に よ る 誤 差 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ の 方 法 に お い て も
積 分 器 ２ ０ ９ （ 若 し く は 積 分 器 相 当 の 機 能 ） を 多 数 用 い て 深 さ 方 向 に 異 な る 補 正 デ ー タ を
用 い る こ と も で き る 。 更 に 複 数 の 走 査 部 位 の 信 号 を 平 均 す る 方 法 を 併 用 す る こ と も 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ６ は 位 相 補 正 部 ２ ０ ０ の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 内 部 構 成 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 構 成
に お い て は 図 ２ に 比 較 し て 、 差 分 を 検 出 す る 部 分 と 補 正 デ ー タ を 用 い る 部 分 が 前 後 し て い
る 。 ラ ッ チ ２ ０ ３ に は と り あ え ず 初 期 値 と し て 適 当 な デ ー タ を 用 い 、 こ の デ ー タ を 減 算 器
２ ０ ４ 、 加 算 器 ２ ０ ５ に よ り そ れ ぞ れ 相 関 演 算 出 力 Ａ 、 Ｂ に 減 算 、 加 算 す る 。 こ の 結 果 か
ら 差 異 を 減 算 器 ２ ０ １ を 用 い て 検 出 し て ラ ッ チ ２ ０ ３ に 格 納 し て 次 の 相 関 演 算 出 力 Ａ 、 Ｂ
の 補 正 デ ー タ と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 示 さ れ て い な い 演 算 機 能 に お い て 、 検 出 し た 差 異 が 小 さ く な る よ う に ラ ッ チ ２
０ ３ の デ ー タ を 修 正 す る こ と に よ り 、 相 関 演 算 出 力 Ａ 及 び Ｂ の 差 異 を 小 さ く す る こ と が で
き 、 画 像 の 縞 模 様 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 方 法 に お い て も 空 間 方 向 、 時 間 方 向 に
平 均 を 取 る 手 法 は 有 効 で あ り 、 ま た 深 さ に よ り 異 な る デ ー タ を 用 い る 方 法 も 有 効 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 並 列 の 受 信 ビ ー ム の 方 向 の 違 い に よ る 相 関 演 算 出 力 の 違 い を 補 正 す る こ と が
で き 、 画 像 に お け る 縞 模 様 の 発 生 を 防 ぎ 、 精 度 の よ い 血 流 情 報 を 提 供 す る こ と が で き る の
で 、 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 な ど に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 を 含 む 超 音 波 診 断 装 置 の
ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 図 １ の 位 相 補 正 部 の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 位 相 補 正 部 の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 位 相 補 正 部 の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に お け る 位 相 補 正 部 の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に お け る 位 相 補 正 部 の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ７ 】 従 来 例 に お け る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 を 含 む 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ８ 】 血 流 と 超 音 波 ビ ー ム の 角 度 を 示 す 説 明 図
【 図 ９ 】 並 列 受 信 法 を 示 す 説 明 図
【 図 １ ０ 】 並 列 受 信 法 を 行 な う 従 来 例 の 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 を 含 む 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ １ 】 従 来 例 に お け る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の 並 列 受 信 法 の 問 題 点 を 示 す 説 明 図
【 図 １ ２ 】 送 信 ビ ー ム の 角 度 と 各 受 信 ビ ー ム で 算 出 さ れ る 速 度 を 示 す 説 明 図
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【 図 １ ３ 】 従 来 例 に お け る 超 音 波 ド プ ラ 血 流 計 の 並 列 受 信 法 の 問 題 点 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ０ １ 　 探 触 子
　 １ ０ ２ 　 送 信 器
　 １ ０ ３ 　 受 信 器
　 １ ０ ４ 　 カ ラ ー フ ロ ー 信 号 処 理 部
　 １ ０ ５ 　 Ｂ モ ー ド 信 号 処 理 部
　 １ ０ ６ 、 １ ０ ６ ａ 、 １ ０ ６ ｂ 　 直 交 検 波 器
　 １ ０ ７ Ｉ 、 １ ０ ７ Ｑ 、 １ ０ ７ Ｉ ａ 、 １ ０ ７ Ｑ ａ 、 １ ０ ７ Ｉ ｂ 、 １ ０ ７ Ｑ ｂ 　 メ モ リ
　 １ ０ ８ Ｉ 、 １ ０ ８ Ｑ 、 １ ０ ８ Ｉ ａ 、 １ ０ ８ Ｑ ａ 、 １ ０ ８ Ｉ ｂ 、 １ ０ ８ Ｑ ｂ 　 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ
ル タ
　 １ ０ ９ 、 １ ０ ９ ａ 、 １ ０ ９ ｂ 　 相 関 演 算 器
　 １ １ ０ 　 検 波 器
　 １ １ １ 　 Ｄ Ｓ Ｃ （ デ ィ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ）
　 １ １ ２ 　 表 示 器
　 １ １ ３ 　 血 管
　 １ １ ４ 　 開 口
　 ２ ０ ０ 　 位 相 補 正 部
　 ２ ０ １ 、 ２ ０ ４ 　 減 算 器
　 ２ ０ ２ 　 定 数 乗 算 器
　 ２ ０ ３ 、 ２ ０ ３ ａ ～ ２ ０ ３ ｄ 　 ラ ッ チ
　 ２ ０ ５ 、 ２ ０ ７ 　 加 算 器
　 ２ ０ ６ 　 メ モ リ
　 ２ ０ ８ 　 乗 算 器
　 ２ ０ ９ 　 積 分 器
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