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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ＰＷＤ法のＦＦＴ表示においてノイズを低減す
ることができる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】相関行列計算部１４１は、同一走査線にお
いて超音波を送信することで発生したエコー信号に基づ
いて生成されたデータの集合である第１のデータ列を用
いて相関行列を計算する。フィルタ行列計算部１４２は
、相関行列を用いた主成分分析の結果に基づいて、クラ
ッタ成分を抑圧するフィルタ係数を計算する。抽出部は
、第１のデータ列のうち関心領域に含まれる対象データ
列から、関心領域に存在した移動体で反射されたエコー
信号に由来するデータの集合である第２のデータ列を、
フィルタ係数を用いて抽出する。導出部は、第２のデー
タ列を周波数解析して移動体情報を導出する。画像生成
部は、移動体情報に基づく画像データを生成する。制御
部は、画像データを表示部に表示させる。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同一走査線において超音波を送信することで発生したエコー信号に基づいて生成された
データの集合である第１のデータ列を用いて相関行列を計算する相関行列計算部と、
　前記相関行列を用いた主成分分析の結果に基づいて、クラッタ成分を抑圧するフィルタ
係数を計算するフィルタ行列計算部と、
　前記第１のデータ列のうち関心領域に含まれる対象データ列から、前記関心領域に存在
した移動体で反射されたエコー信号に由来するデータの集合である第２のデータ列を、前
記フィルタ係数を用いて抽出する抽出部と、
　前記第２のデータ列を周波数解析して移動体情報を導出する導出部と、
　前記移動体情報に基づく画像データを生成する画像生成部と、
　前記画像データを表示部に表示させる制御部と、
　を備える、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記相関行列計算部は、複数の走査線で形成される走査範囲での超音波送受信を各走査
線で１回とする走査形態を繰り返すことで収集された同一位置の連続したエコー信号に基
づくデータのデータ列を、前記第１のデータ列として用いる、請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
　前記相関行列計算部は、前記関心領域が設定された走査線上のデータ列を、前記第１の
データ列として用いる、請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記相関行列計算部は、少なくとも前記関心領域が設定された走査線を含む複数の走査
線上のデータ列を、前記第１のデータ列として用いる、請求項１又は２に記載の超音波診
断装置。
【請求項５】
　前記抽出部は、入力される前記対象データ列を前記フィルタ係数で処理した出力データ
列のうち所定数のデータを、前記第２のデータ列を構成するデータとして出力し、
　前記導出部は、前記第２のデータ列を構成するデータとして出力されたデータが周波数
解析の点数分蓄積した場合に、前記第２のデータ列を周波数解析して前記移動体情報を導
出する、請求項１～４のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記対象データ列のデータ長と、隣接する前記対象データ列間で重複するデータ数とが
事前に設定される、請求項１～５のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　同一走査線において超音波を送信することで発生したエコー信号に基づいて生成された
データの集合である第１のデータ列を用いて相関行列を計算する相関行列計算部と、
　前記相関行列を用いた主成分分析の結果に基づいて、クラッタ成分を抑圧するフィルタ
係数を計算するフィルタ行列計算部と、
　前記第１のデータ列のうち関心領域に含まれる対象データ列から、前記関心領域に存在
した移動体で反射されたエコー信号に由来するデータの集合である第２のデータ列を、前
記フィルタ係数を用いて抽出する抽出部と、
　前記第２のデータ列を周波数解析して移動体情報を導出する導出部と、
　前記移動体情報に基づく画像データを生成する画像生成部と、
　前記画像データを表示部に表示させる制御部と、
　を備える、画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置及び画像処理装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　血流からの信号を表示する手法にパルスドプラ（以下、ＰＷＤ：Pulse　Wave　Doppler
）法がある。ＰＷＤ法ではレンジゲートで指定した範囲内の同一地点からの受信信号の時
系列データを高速フーリエ変換（ＦＦＴ：Fast　Fourier　Transform）して、ドプラ波形
を生成する。ＰＷＤ法では、横軸に時間、縦軸に周波数を取り、輝度で血流のパワーを表
示する。
【０００３】
　また、ＰＷＤ法では、ＦＦＴ前の時系列データに対して、ＩＩＲ(Infinite　Impulse　
Response)型のＨＰＦ(High　Pass　Filter)を掛ける場合が多い。なお、固定小数点演算
でＦＦＴを行う場合には信号強度の大きい直流成分付近の信号が含まれていると信号のダ
イナミックレンジが不足するのでＦＦＴ演算前にＨＰＦが必須である。一方、浮動小数点
演算でＦＦＴを行う場合にはＨＰＦは必須ではない。また、このＨＰＦは、ＭＴＩ(Movin
g　Target　Indicator)フィルタやウォールフィルタとも呼ばれる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－１５８６９８号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Bercoff　Ｊ、外６名，「Ultrafast　compound　Doppler　imaging:　p
roviding　full　blood　flow　characterization」，IEEE　Trans　Ultrason　Ferroele
ctr　Freq　Control，２０１１年１月，第５８巻，第１号，ｐ．１３４－１４７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示においてノイズを低減するこ
とができる超音波診断装置及び画像処理装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施形態の超音波診断装置は、相関行列計算部と、フィルタ行列計算部と、抽出部と、
導出部と、画像生成部と、制御部とを備える。相関行列計算部は、同一走査線において超
音波を送信することで発生したエコー信号に基づいて生成されたデータの集合である第１
のデータ列を用いて相関行列を計算する。フィルタ行列計算部は、前記相関行列を用いた
主成分分析の結果に基づいて、クラッタ成分を抑圧するフィルタ係数を計算する。抽出部
は、前記第１のデータ列のうち関心領域に含まれる対象データ列から、前記関心領域に存
在した移動体で反射されたエコー信号に由来するデータの集合である第２のデータ列を、
前記フィルタ係数を用いて抽出する。導出部は、前記第２のデータ列を周波数解析して移
動体情報を導出する。画像生成部は、前記移動体情報に基づく画像データを生成する。制
御部は、前記画像データを表示部に表示させる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を説明するための図であ
る。
【図２Ａ】図２Ａは、入力データ列に不連続点が発生し、ＩＩＲ(Infinite　Impulse　Re
sponse)型のＨＰＦ処理後にＦＦＴした場合のＦＦＴ表示の一例を示す図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、入力データ列に不連続点が発生し、ＨＰＦ処理せずにＦＦＴした場
合のＦＦＴ表示の一例を示す図である。
【図３】図３は、クラッタのドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なる場合のＦＦＴ表
示の一例を示す図である。
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【図４】図４は、高フレームレート法と、主成分分析の結果を用いたＭＴＩフィルタ処理
とに基づく超音波走査においてクラッタのドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なる場
合のＦＦＴ表示の一例を示す図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係るＰＷＤ処理回路の構成例を示すブロック図である
。
【図６】図６は、第１の実施形態に係るＰＷＤ処理回路に入力されるＩＱデータを説明す
るための図である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係るランクカット数の決定処理の一例を説明するため
の図である。
【図８】図８は、第１の実施形態に係るランクカット数の決定処理の一例を説明するため
の図である。
【図９】図９は、第１の実施形態に係るＭＴＩフィルタ処理回路の処理動作を説明するた
めの図である。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係る超音波診断装置が行なう処理の一例を説明す
るためのフローチャートである。
【図１１】図１１は、第１の実施形態に係るＦＦＴ波形の一例を示す図である。
【図１２Ａ】図１２Ａは、第１の実施形態の変形例２を説明するための図である。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、第１の実施形態の変形例２を説明するための図である。
【図１２Ｃ】図１２Ｃは、第１の実施形態の変形例２を説明するための図である。
【図１３】図１３は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を説明するための図
である。
【図１４】図１４は、第２の実施形態に係る超音波走査の一例を説明するための図である
。
【図１５】図１５は、第２の実施形態を説明するための図である。
【図１６Ａ】図１６Ａは、高フレームレート法に基づく超音波走査を実行し、ＭＴＩフィ
ルタを掛けない場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。
【図１６Ｂ】図１６Ｂは、高フレームレート法に基づく超音波走査を実行し、ＩＩＲ型の
ＭＴＩフィルタを掛けた場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。
【図１６Ｃ】図１６Ｃは、第２の実施形態に係るドプラ処理回路により高フレームレート
法に基づく超音波走査を実行した場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照して、実施形態に係る超音波診断装置及び画像処理装置を説明する。
なお、実施形態は、以下の実施形態に限られるものではない。また、一つの実施形態に記
載した内容は、原則として他の実施形態にも同様に適用される。
【００１０】
（第１の実施形態）
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例について説明する。図１は、第１
の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を説明するための図である。図１に示すように
、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１と、モニタ２と、入力装置
３と、装置本体１０とを有する。
【００１１】
　超音波プローブ１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、後述する
装置本体１０が有する送受信回路１１から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する
。また、超音波プローブ１は、被検体Ｐからのエコー信号を受信して電気信号に変換する
。また、超音波プローブ１は、圧電振動子に設けられる整合層及び音響レンズと、圧電振
動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有する。超音波プローブ１は
、装置本体１０と着脱自在に接続される。
【００１２】
　超音波プローブ１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被検体
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Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号とし
て超音波プローブ１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信されるエコー信号の
振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。なお
、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエ
コー信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依存して、
周波数偏移（ドプラ偏移）を受ける。
【００１３】
　なお、第１の実施形態は、複数の圧電振動子が一列で配置された１次元超音波プローブ
である超音波プローブ１により、被検体Ｐを２次元でスキャンする場合であっても、１次
元超音波プローブの複数の圧電振動子を機械的に揺動する超音波プローブ１や複数の圧電
振動子が格子状に２次元で配置された２次元超音波プローブである超音波プローブ１によ
り、被検体Ｐを３次元でスキャンする場合であっても、適用可能である。ここで、１次元
超音波プローブは、１本の走査線により、被検体Ｐを１次元で走査することも可能である
。また、２次元超音波プローブは、超音波を集束して送信することで、被検体Ｐを２次元
で走査することも可能である。
【００１４】
　また、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、後述するように、カラードプラ画像の
撮像を行なうことができる。また、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、後述するよ
うに、Ｂモード画像やカラードプラ画像、Ｂモード画像の一部にカラードプラ画像が重畳
された画像に設定されたサンプルボリュームにおけるドプラ波形の収集を行なうことがで
きる。このため、超音波プローブ１は、収集する画像の種別に応じて、例えば、カラーフ
ローマッピング（ＣＦＭ：Color　Flow　Mapping）法を行なうための超音波プローブ１か
ら、連続波（ＣＷ：Continuous　Wave）ドプラ法やパルス波（ＰＷ：Pulsed　Wave）ドプ
ラ法を行なうための超音波プローブ１に取り替えられる場合もある。なお、上記のサンプ
ルボリュームは、レンジゲートとも呼ばれる場合もある。なお、サンプルボリュームやレ
ンジゲートは関心領域の一例である。
【００１５】
　入力装置３は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドスクリ
ーン、フットスイッチ、トラックボール等を有し、超音波診断装置の操作者からの各種設
定要求を受け付け、装置本体１０に対して受け付けた各種設定要求を転送する。
【００１６】
　例えば、入力装置３は、後述する画像生成回路１５が画像処理を行なうための関心領域
としての（ＲＯＩ：Region　Of　Interest）の設定や後述するＰＷＤ処理回路１４ｂが処
理を行なうための関心領域としてのサンプルボリュームの設定を、操作者から受け付ける
。なお、第１の実施形態において、入力装置３が受け付ける関心領域については、後に詳
述する。
【００１７】
　モニタ２は、超音波診断装置の操作者が入力装置３を用いて各種設定要求を入力するた
めのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１０において生成さ
れた超音波画像等を表示したりする。
【００１８】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が受信したエコー信号に基づいて超音波画像を生成
する装置である。装置本体１０は、図１に示すように、送受信回路１１と、バッファ１２
と、Ｂモード処理回路１３と、ドプラ処理回路１４と、画像生成回路１５と、画像メモリ
１６と、処理回路１７と、内部記憶回路１８とを有する。
【００１９】
　送受信回路１１は、トリガ発生回路、送信遅延回路及びパルサ回路等を有し、超音波プ
ローブ１に駆動信号を供給する。パルサ回路は、所定の繰り返し周波数（ＰＲＦ：Pulse
　Repetition　Frequency）で送信超音波を形成するためのレートパルスを繰り返し発生
する。なお、ＰＲＦは、レート周波数とも呼ばれる。また、送信遅延回路は、超音波プロ
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ーブ１から発生される超音波をビーム状に集束して送信指向性を決定するために必要な圧
電振動子ごとの送信遅延時間を、パルサ回路が発生する各レートパルスに対し与える。ま
た、トリガ発生回路は、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１に駆動信
号（駆動パルス）を印加する。すなわち、送信遅延回路は、各レートパルスに対し与える
送信遅延時間を変化させることで、圧電振動子面からの送信方向を任意に調整する。
【００２０】
　なお、送受信回路１１は、後述する処理回路１７の指示に基づいて、所定のスキャンシ
ーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有し
ている。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の
発信回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される。
【００２１】
　また、送受信回路１１は、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、加算器、直交検
波回路等を有し、超音波プローブ１が受信したエコー信号に対して各種処理を行なってエ
コーデータを生成する。アンプ回路は、エコー信号をチャンネルごとに増幅してゲイン補
正処理を行なう。Ａ／Ｄ変換器は、ゲイン補正されたエコー信号をＡ／Ｄ変換する。受信
遅延回路は、デジタルデータに対して、受信指向性を決定するために必要な受信遅延時間
を与える。加算器は、受信遅延回路によって処理されたエコー信号の加算処理を行なう。
加算器の加算処理により、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
れる。そして、直交検波回路は、加算器の出力信号をベースバンド帯域の同相信号（Ｉ信
号、Ｉ：In-phase）と直交信号（Ｑ信号、Ｑ：Quadrature-phase）とに変換する。そして
、直交検波回路は、Ｉ信号及びＱ信号（以下、Ｉ／Ｑ信号と記載する）をエコーデータと
して後段のバッファ１２に格納する。このように、送受信回路１１は、超音波の送受信に
おける送信指向性と受信指向性とを制御する。
【００２２】
　バッファ１２は、送受信回路１１が生成したエコーデータ（Ｉ／Ｑ信号）を一時的に記
憶するバッファである。具体的には、バッファ１２は、記憶容量に応じたデータ量のＩ／
Ｑ信号を保持する。例えば、バッファ１２は、ＦＩＦＯ（First-In/First-Out）メモリで
あり、所定フレーム分のＩ／Ｑ信号を記憶し、新たに１フレーム分のＩ／Ｑ信号が送受信
回路１１にて生成された場合、生成時間が最も古い１フレーム分のＩ／Ｑ信号を破棄して
、新たに生成された１フレーム分のＩ／Ｑ信号を記憶する。
【００２３】
　なお、１フレーム分のＩ／Ｑ信号とは、例えば、１枚の超音波画像を生成するためのエ
コーデータのことであり、送受信回路１１は、複数の走査線（スキャンライン）で形成さ
れる走査範囲にて超音波送受信を超音波プローブ１に行なわせることで、１フレーム分の
Ｉ／Ｑ信号を生成する。
【００２４】
　Ｂモード処理回路１３は、バッファ１２から送受信回路１１が生成したエコーデータ（
Ｉ／Ｑ信号）を読み出し、読み出したエコーデータに対して、対数増幅、包絡線検波処理
、対数圧縮等を行なって、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモードデータ
）を生成する。
【００２５】
　ドプラ処理回路１４は、バッファ１２から送受信回路１１が生成したエコーデータ（Ｉ
／Ｑ信号）を読み出し、読み出したエコーデータを周波数解析することで、ドプラ偏移（
ドプラシフト周波数）を抽出し、ドプラ偏移を用いることで、ドプラ効果による血流や組
織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、パワー等の移動体情報を多点又は１点
について抽出したデータ（ドプラデータ）を生成する。
【００２６】
　具体的には、ドプラ処理回路１４は、図１に示すように、ＣＦＭ処理回路１４ａとＰＷ
Ｄ処理回路１４ｂとを有する。ＣＦＭ処理回路１４ａは、カラードプラ画像を生成するた
めのドプラデータをＣＦＭ法により生成する処理部である。ＣＦＭ処理回路１４ａは、走
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査範囲内にある血流の移動体情報（血流情報）を、自己相関法で取得する。
【００２７】
　また、ＰＷＤ処理回路１４ｂは、ドプラ波形を生成するためのドプラデータをＰＷＤ法
により生成する処理部である。ＰＷＤ処理回路１４ｂは、サンプルボリューム内にある血
流の移動体情報（血流情報）を、周波数解析を行なうことで取得する。例えば、ＰＷＤ処
理回路１４ｂは、サンプルボリューム内にある血流の移動体情報（血流情報）を、高速フ
ーリエ変換（ＦＦＴ：Fast　Fourier　Transform）法による周波数解析を行なうことで取
得する。また、ドプラ波形を生成できるドプラデータが取得できるのであれば、ＰＷＤ処
理回路１４ｂが行なう周波数解析は、高速フーリエ変換法以外の方法であっても良い。な
お、ＰＷＤ処理回路１４ｂが行なう処理については、後に詳述する。また、ドプラ処理回
路１４は、組織ドプラ法を行なうための処理部を有する場合であっても良い。
【００２８】
　画像生成回路１５は、Ｂモード処理回路１３及びドプラ処理回路１４が生成したデータ
を用いて表示用の画像データを生成する。すなわち、画像生成回路１５は、Ｂモード処理
回路１３が生成したＢモードデータからエコー信号の強度を輝度にて表したＢモード画像
を生成する。また、画像生成回路１５は、ＣＦＭ処理回路１４ａが生成したドプラデータ
から血流の移動体情報（血流情報）を表す速度画像、分散画像、パワー画像、又は、これ
らの組み合わせ画像としてのカラードプラ画像を生成する。例えば、画像生成回路１５は
、パワーの値に応じて色調を赤色系で変化させたパワー画像を生成する。なお、画像生成
回路１５は、カラー表示用のカラードプラ画像以外にも、例えば、パワーの値に応じて輝
度をグレースケールで変化させたグレースケールのパワー画像を生成することも可能であ
る。
【００２９】
　以下では、ＣＦＭ処理回路１４ａが生成したデータから画像生成回路１５が生成するカ
ラードプラ画像等の画像を「血流画像」と記載する。
【００３０】
　更に、画像生成回路１５は、ＰＷＤ処理回路１４ｂが生成したドプラデータから、血流
の速度情報を時系列に沿ってプロットしたドプラ波形を生成する。具体的には、画像生成
回路１５は、サンプルボリューム内の血流の速度を縦軸とし、時間を横軸とする時間変化
曲線を生成する。そして、画像生成回路１５は、サンプルボリューム内の血流の分散値に
応じて縦軸方向の幅を設定し、サンプルボリューム内の血流のパワー値に応じて輝度値を
設定することで、ドプラ波形を生成する。
【００３１】
　ここで、画像生成回路１５は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビ等に
代表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示用
画像としての超音波画像（Ｂモード画像や血流画像）を生成する。具体的には、画像生成
回路１５は、超音波プローブ１による超音波の走査形態に応じた座標変換を行なうことで
、表示用画像としての超音波画像を生成する。また、画像生成回路１５は、スキャンコン
バート以外にも、種々の画像処理として、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フ
レームを用いて、輝度の平均値画像を再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微
分フィルタを用いる画像処理（エッジ強調処理）等を行なう。
【００３２】
　なお、画像生成回路１５は、２次元で超音波送受信が行なわれた場合、座標変換を行な
うことで、表示用画像としての２次元Ｂモード画像や２次元血流画像を生成する。また、
画像生成回路１５は、３次元で超音波送受信が行なわれた場合、ボリュームデータ（３次
元Ｂモード画像や３次元血流画像）を生成し、各種レンダリング処理により、ボリューム
データからモニタ２に表示するための２次元画像を生成する。
【００３３】
　また、画像生成回路１５は、各種画像に、種々のパラメータの文字情報、目盛り、ボデ
ィーマーク等を合成した合成画像を生成する。また、画像生成回路１５は、Ｂモード画像
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とカラードプラ画像との重畳画像等、各種画像を重畳した重畳画像を生成したり、各種画
像を並列表示するための画像を生成したりする。
【００３４】
　画像メモリ１６は、画像生成回路１５が生成した各種データを記憶するメモリである。
また、画像メモリ１６は、Ｂモード処理回路１３やドプラ処理回路１４が生成したデータ
（生データ）を記憶することも可能である。また、画像メモリ１６は、必要に応じて、バ
ッファ１２が保持するデータを記憶することも可能である。
【００３５】
　内部記憶回路１８は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行なうための制御プログ
ラムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボディ
ーマーク等の各種データを記憶する。また、内部記憶回路１８は、必要に応じて、画像メ
モリ１６が記憶するデータの保管等にも使用される。また、内部記憶回路１８が記憶する
データは、図示しないインターフェースを経由して、外部の周辺装置へ転送することがで
きる。
【００３６】
　処理回路１７は、超音波診断装置の処理全体を制御する。具体的には、処理回路１７は
、入力装置３を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶回路１８から読込
んだ各種制御プログラム及び各種データに基づき、送受信回路１１、Ｂモード処理回路１
３、ドプラ処理回路１４、画像生成回路１５の処理を制御する。また、処理回路１７は、
画像メモリ１６が記憶するデータや、操作者が各種処理を指定するためのＧＵＩ等をモニ
タ２にて表示するように制御する。なお、ＰＷＤ法やＤＷＤ法でドプラ波形を表示するこ
とは、「ＦＦＴ表示」とも呼ばれる。また、ＣＦＭ法で血流画像（カラードプラ画像）を
表示することを、以下、カラードプラ表示と記載する。
【００３７】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成
のもと、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、ＰＷＤ法によりドプラ波形を生成する
。ところで、ＰＷＤ法において、レンジゲートに血管壁や心臓の弁が含まれると、クラッ
タに由来するノイズがドプラ波形に混入する場合がある。これは血管壁や心臓の弁の瞬間
的な移動あるいは鏡面反射条件の変化によって今まで存在しなかったエコー源が入ってき
たり今まで存在していたエコー源が消失したりすることによって、入力データ列に不連続
点が発生することに起因する。
【００３８】
　図２Ａは、入力データ列に不連続点が発生し、ＩＩＲ(Infinite　Impulse　Response)
型のＨＰＦ処理後にＦＦＴした場合のＦＦＴ表示の一例を示す図であり、図２Ｂは、入力
データ列に不連続点が発生し、ＨＰＦ処理せずにＦＦＴした場合のＦＦＴ表示の一例を示
す図である。図２Ａ及び図２Ｂにおいて横軸は時間を示し、縦軸はドプラ周波数を示す。
また、図２Ａ及び図２Ｂにおいて輝度はパワーを示す。
【００３９】
　図２Ａに示すように、入力データ列に不連続点が発生すると、ＨＰＦ処理後にＦＦＴし
た場合でも、広いドプラ周波数にわたって、クラッタに由来するノイズがドプラ波形に混
入する。なお、図２Ａ中ノイズを矢印で示している。すなわち、入力データ列に不連続点
が発生すると、血流信号が含まれる高いドプラ周波数に混入したクラッタノイズを除去す
ることはできない。また、図２Ｂに示すように、ＨＰＦ処理せずにＦＦＴした場合も同様
に、広いドプラ周波数にわたって、クラッタに由来するノイズがドプラ波形に混入する。
なお、図２Ｂ中ノイズを矢印で示している。また、図２Ｂに示すように、ＨＰＦ処理せず
ＦＦＴした場合、ＦＦＴ点数分の整数倍の周波数と整数倍ではない周波数とで周波数分離
能が異なり、中央部にスジが生じる。図２Ａ及び図２Ｂに示すように入力データ列に不連
続点が発生する場合、血流信号が含まれる高いドプラ周波数に混入したクラッタノイズを
除去することはできない。
【００４０】
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　また、上述のような入力データ列に不連続点が発生しない場合であっても、クラッタの
ドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なっている場合、あるいはクラッタのドプラ周波
数の方が血流のドプラ周波数よりも高い場合には、クラッタに由来するノイズがドプラ波
形に混入する。かかる場合もＦＦＴ表示でクラッタを除去して血流だけを表示することは
できない。図３は、クラッタのドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なる場合のＦＦＴ
表示の一例を示す図である。
【００４１】
　図３では血流ファントムの上に携帯電話のバイブレータで振動を与えた実験結果を示す
。ここで、実験条件は、血流ファントムの流速が１～４cm/ｓであり、携帯電話の振動に
由来するクラッタの速度が±３．８cm/ｓである。また、図３ではドプラ波形３０ａに加
えて、カラードプラ像３０ｂを並べて表示する場合を示す。なお、ドプラ波形３０ａとカ
ラードプラ像３０ｂは別の時間にスキャンされたものである。このような実験条件下では
、携帯電話の振動中は図３右のようにカラードプラ像３０ｂにはＲＯＩ全体にアーティフ
ァクト３０ｃが表示される。また、図３左のドプラ波形３０ａは血流信号とクラッタ信号
が重なって表示される。
【００４２】
　また、複数の走査線それぞれで１回ずつ超音波送受信を行ない、複数フレーム分のエコ
ー信号を用いて移動体の運動に関する情報を取得する方法（高フレームレート法）と、主
成分分析の結果を用いたＭＴＩフィルタ処理とに基づく超音波走査を実行させる方法が知
られている（特開２０１４－１５８６９８号公報参照）。図４は、高フレームレート法と
、主成分分析の結果を用いたＭＴＩフィルタ処理とに基づく超音波走査においてクラッタ
のドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なる場合のＦＦＴ表示の一例を示す図である。
なお、図４では、超音波走査が高フレームレート法である点を除いて、図３と同様の実験
条件であるものとする。ドプラ波形４０ａとカラードプラ像４０ｂは別の時間にスキャン
されたものであり、図３のドプラ波形３０ａと図４のドプラ波形４０ａは同一である。
【００４３】
　超音波走査が高フレームレート法で超音波走査を実行する場合、図４右に示すようにク
ラッタのドプラ周波数が血流のドプラ周波数より高い場合であっても、クラッタ信号を抑
圧して血流信号４０ｃだけを描出したカラードプラ像４０ｂを表示することが可能である
。バイブ振動中であってもＲＯＩ内にはアーティファクトは見られず血流が表示されてい
る。この一方で、超音波走査が高フレームレート法で超音波走査を実行する場合であって
も、図４左に示すようにＰＷＤ法においてＦＦＴ波形４０ａを表示しても、血流信号とク
ラッタ信号が重なって表示されており、血流信号が見えない場合がある。
【００４４】
　このようなことから、第１の実施形態では、ＰＷＤ処理回路１４ｂは、以下に説明する
処理を実行することで、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示において、ノイズを低減させて血流だけを
表示する。これにより、第１の実施形態に係る超音波診断装置は、例えば、入力データ列
の不連続点がある場合や、クラッタのドプラ周波数が血流のドプラ周波数と重なっている
場合、あるいはクラッタのドプラ周波数の方が血流のドプラ周波数よりも高い場合に、ノ
イズを低減させて血流だけを表示する。なお、第１の実施形態では、処理回路１７は、超
音波の送受信が複数の走査線上で複数回行なわれるように送受信回路１１を制御するもの
として説明する。
【００４５】
　図５は、第１の実施形態に係るＰＷＤ処理回路１４ｂの構成例を示すブロック図である
。図５に示すように、ＰＷＤ処理回路１４ｂは、相関行列計算回路１４１と、フィルタ行
列計算回路１４２と、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３と、推定回路１４４とを備える。相
関行列計算回路１４１は、同一走査線において超音波を送信することで発生したエコー信
号に基づいて生成されたエコーデータの集合である第１のデータ列を用いて相関行列を計
算する。フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列を用いた主成分分析の結果に基づいて
、クラッタ成分を抑圧するフィルタ係数を計算する。ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、
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第１のデータ列のうち関心領域に含まれる対象データ列から、関心領域に存在した移動体
で反射された超音波のエコー信号に由来するエコーデータの集合である第２のデータ列を
、フィルタ係数を用いて抽出する。推定回路１４４は、第２のデータ列を周波数解析して
移動体情報を導出する。なお、第１の実施形態に係るドプラ処理回路１４が有する各部が
行なう具体的な処理については、後に詳述する。
【００４６】
　図５に示すように、ＰＷＤ処理回路１４ｂには１走査線（ラスタ）のＩＱデータが入力
される。図６を用いて、ＰＷＤ処理回路１４ｂに入力されるＩＱデータについて説明する
。図６は、第１の実施形態に係るＰＷＤ処理回路１４ｂに入力されるＩＱデータを説明す
るための図である。図６では、あるラスタ上におけるデータを時系列で示す。
【００４７】
　この１ラスタ上のデータ数をＮとする。このラスタ上のデータは時間間隔Ｔ＝１／ＰＲ
Ｆ毎に繰り返し入力される。例えば、時刻ｔ１のデータにはｘ１，１，ｘ２，１，ｘ３，

１，・・・ｘＮ，１が含まれる。また、時刻ｔ２のデータには、ｘ１，２，ｘ２，２，ｘ

３，２，・・・ｘＮ，２が含まれる。また、図６の例では、深さ方向におけるｎ番目の位
置とｎ＋１番目の位置とがレンジゲート位置に設定された場合を示す。ＰＷＤ処理回路１
４ｂにはレンジゲート位置を含む１ラスタの深さ方向におけるすべての位置のＩＱデータ
が入力される。
【００４８】
　ここで、ラスタ上の深さ方向におけるｉ番目の位置のＭ個の時系列データを列ベクトル
ｘｉとすると、列ベクトルｘｉは、式（１）で示される。言い換えると、列ベクトル「ｘ

ｉ」は、ある走査位置におけるデータ列を示す。この列ベクトルｘｉには、要素ｘｉ，１

，ｘｉ，２，・・・ｘｉ，Ｍが含まれる。
【００４９】
【数１】

【００５０】
　相関行列計算回路１４１は、以下に示す式（２）により相関行列「Ｒｘｘ」を計算する
。ここで、相関行列計算回路１４１は、関心領域が設定された走査線上のデータ列を、第
１のデータ列として用いる。なお、相関行列計算回路１４１は、時間間隔Ｔごとに相関行
列を計算する。
【００５１】
　例えば、相関行列計算回路１４１は、式（２）により、空間的に別の位置にあるデータ
列を加算平均することでアンサンブル平均を取る。言い換えると、相関行列計算回路１４
１は、式（２）により、複数のサンプル点それぞれで、データ列の自己相関行列を計算し
、複数のサンプル点それぞれの自己相関行列の平均を計算する。ここで、ｘｉの添字ｉは
空間の位置を表し、位置ｉの総数をＮとする。なお、位置「ｉ」は、図６では深さ方向の
位置ｎに相当する。Ｈは行列の各要素の複素共役を取った行列の転置（エルミート転置）
を表す。相関行列「Ｒｘｘ」は、式（２）により、Ｍ行Ｍ列の行列となる。
【００５２】

【数２】

【００５３】
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　次に、フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列を用いた主成分分析の結果に基づいて
、フィルタ係数を計算する。なお、フィルタ行列計算回路１４２は、時間間隔Ｔごとにフ
ィルタ係数を計算する。例えば、フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列を用いて主成
分分析を行ない、クラッタ成分を主成分として近似し低減する行列演算を行なうことで組
織からのクラッタを抑圧するフィルタ係数を計算する。
【００５４】
　より具体的には、フィルタ行列計算回路１４２は、Ｍ行Ｍ列の行列Ｒｘｘの固有値と固
有ベクトルを計算する。固有値の大きい順に固有ベクトルを列ベクトルとして左から並べ
た行列をＶとする。信号を上位Ｋ個の主成分で近似して原信号から減算すると式（３）で
示すような式になる。但し、Ｉは単位行列を表す。「ＶＨ」は、「Ｖ」の複素共役転置行
列である。
【００５５】
【数３】

【００５６】
　式（３）より、式（４）に示す行列Ｗを入力データ列ｘに掛ければＭＴＩフィルタが構
成できることになる。ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」は、式（４）により、Ｍ行Ｍ列の行列と
なる。
【００５７】
【数４】

【００５８】
　式（４）の右辺のＶとＶＨに挟まれた対角行列において、０の個数をＫとする。これは
行列のランクを低減する処理となり、Ｋをランクカット数と呼ぶことにする。ランクカッ
ト数Ｋは固定でも、組織が動くとその固有値は大きくなるので、モーションアーティファ
クトをそのランクカット数を用いて最大限に除去する。しかし、組織の動きが大きい場合
には組織の動きに対応する固有ベクトルの数が大きくなってくるので、ランクカット数を
大きくすることが望ましい。装置上のスイッチ等によって操作者がランクカット数を変更
しても良いが、固有値の大きさから適応的にランクカット数を変化させる方法が好適であ
る。
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【００５９】
　例えば、フィルタ行列計算回路１４２は、予め設定された値、或いは、操作者が指定し
た値により、低減される主成分の数、すなわち、ランクカット数の値を決定する。しかし
、心臓や血管等、拍動により移動速度が時間により変化する組織が走査範囲内に含まれる
場合、ランクカット数の値は、固有値の大きさから適応的に決定されることが好適である
。すなわち、フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列の固有値の大きさに応じて、低減
する主成分の数を変更する。本実施形態では、フィルタ行列計算回路１４２は、固有値の
大きさに応じて、低減するランク数を変更する。
【００６０】
　固有値の大きさからランクカット数を適応的に決定する論理は、超音波走査が行なわれ
る部位に応じて最適化する必要があるが、例えば、フィルタ行列計算回路１４２は、図７
に示す閾値と、図８に示すアルゴリズムとにより、ランクカット数を決定する。図８に示
すアルゴリズムは、２番目に大きい固有値を１番大きい固有値で割った値に基づいてラン
クカット数を決定するアルゴリズムである。図７及び図８は、第１の実施形態に係るラン
クカット数の決定処理の一例を説明するための図である。
【００６１】
　まず、フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列「Ｒｘｘ」の固有値を大きい順に並べ
た配列の中で、ｋ番目の固有値を「ｅｉｇ（ｋ）」と定義する。「ｋ」は、「１≦ｋ≦Ｍ
」の整数となる。そして、フィルタ行列計算回路１４２は、ｋ番目に大きい固有値を１番
大きい固有値「ｅｉｇ（１）」で割った値をｄＢ単位で表した値「ｅｉｇｄＢ（ｋ）」を
、以下の式（５）により計算する。
【００６２】
【数５】

【００６３】
　なお、式（５）において、「ａｂｓ」は絶対値を演算する関数となる。式（５）におい
て、「ｋ＝２」とした「ｅｉｇｄＢ（２）」は、２番目に大きい固有値を１番大きい固有
値「ｅｉｇ（１）」で割った値をｄＢ単位で表した値となる。
【００６４】
　また、フィルタ行列計算回路１４２は、Ｍ個の固有値が得られることから、ランクカッ
ト数決定用のＭ個の閾値（ＴＨｉ、１≦ｉ≦Ｍ）を用いる。ＴＨｉは、ｉの値によって変
化する値が設定される。例えば、「Ｍ＝８」の場合、８個の閾値「ＴＨ１～ＴＨ８」は、
図７に示すように設定される。図７では、ＴＨ１及びＴＨ２は「１００００００ｄＢ」に
設定される。また、図７では、ＴＨ３は「２０ｄＢ」に設定され、ＴＨ４は「１５ｄＢ」
に設定される。また、図７では、ＴＨ５は「１０ｄＢ」に設定され、ＴＨ６は「５ｄＢ」
に設定される。また、図７では、ＴＨ７及びＴＨ８は「－１ｄＢ」に設定される。図７に
例示する閾値を用いた場合、ランクカット数は、以下に説明する図８のアルゴリズムによ
り、２以上６以下の値となる。図８では、ランクカット数を「ＲａｎｋＣｕｔ」と示して
いる。
【００６５】
　まず、フィルタ行列計算回路１４２は、「ＲａｎｋＣｕｔ＝０」に設定し（ステップＳ
１）、「ｉ＝１」に設定する（ステップＳ２）。そして、フィルタ行列計算回路１４２は
、「ｉ」が「Ｌ」より大きいか、又は、「－ｅｉｇｄＢ（２）」が「ＴＨｉ」より大きい
かを判定する（ステップＳ３）。ここで、「ｉ」が「Ｌ」以下であり、かつ、「－ｅｉｇ
ｄＢ（２）」が「ＴＨｉ」以下である場合（ステップＳ３否定）、フィルタ行列計算回路
１４２は、ランクカット数をインクリメントして「ＲａｎｋＣｕｔ＝ＲａｎｋＣｕｔ＋１
」とする（ステップＳ４）。
【００６６】
　そして、フィルタ行列計算回路１４２は、「ｉ＝ｉ＋１」に設定して（ステップＳ５）
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、ステップＳ３の判定処理を行なう。なお、例えば、最初のステップＳ５の処理の後にス
テップＳ３の判定処理で用いられる「－ｅｉｇｄＢ（２）」は、Ｌ個の固有値を大きい順
に並べた配列から１番大きい固有値を除外した配列において、２番目に大きい固有値を１
番大きい固有値「ｅｉｇ（１）」で割った値をｄＢ単位で表した値に「－１」を乗算した
値となる。
【００６７】
　一方、「ｉ」が「Ｍ」より大きい場合、又は、「－ｅｉｇｄＢ（２）」が「ＴＨｉ」よ
り大きい場合（ステップＳ３肯定）、フィルタ行列計算回路１４２は、最新の「Ｒａｎｋ
Ｃｕｔ」を、低減するランク数として決定する（ステップＳ６）。例えば、フィルタ行列
計算回路１４２は、図７の条件下において、ｅｉｇｄＢ（２）＝－１２ｄＢの場合、ラン
クカット数を４に決定する。
【００６８】
　なお、ランクカット数を固有値の大きさから適応的に決定するアルゴリズムは、上記の
アルゴリズム以外にも、様々なアルゴリズムにより行なうことができる。これらのアルゴ
リズムは、例えば、撮影部位に応じて、選択可能である。
【００６９】
　フィルタ行列計算回路１４２は、図８に例示したアルゴリズムにより、各表示フレーム
でランクカット数を決定して、ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を計算する。
【００７０】
　ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、第１のデータ列のうちレンジゲートに含まれる対象
データ列から、レンジゲートに存在した移動体で反射された超音波のエコー信号に由来す
るエコーデータの集合である第２のデータ列を、フィルタ係数を用いて抽出する。なお、
ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、時間間隔Ｔごとに第２のデータ列を抽出する。ここで
、ＦＦＴ解析する位置の範囲はレンジゲートとしてユーザにより設定される。ＭＴＩフィ
ルタ処理回路１４３は、このレンジゲートとして設定された範囲内の信号を加算する。図
６に示す例ではｎ番目とｎ＋１番目がレンジゲートの範囲であるので、ＭＴＩフィルタ処
理回路１４３は、このｎ番目とｎ＋１番目の２データを切り出して加算する。この加算後
の時系列ベクトルをｙとすると、ｙは式（６）で示される。
【００７１】
【数６】

【００７２】
　ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、加算後の時系列ベクトルｙをフィルタ処理する。こ
こで、フィルタ処理後の出力の列ベクトルをｚとした場合、ｚは式（７）で示される。
【００７３】

【数７】

【００７４】
　ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、入力される対象データ列をフィルタ係数で処理した
出力データ列のうち所定数のデータを、第２のデータ列を構成するデータとして出力する
。図９は、第１の実施形態に係るＭＴＩフィルタ処理回路１４３の処理動作を説明するた
めの図である。例えば、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、フィルタ処理後の出力ベクト
ルｚの中央の要素（Ｍ／２番目の要素）を１個選択して推定回路１４４に出力する。
【００７５】
　より具体的には、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図９に示すように、例えば時刻ｔ
１で対象データ列としてＩｎ１～Ｉｎ７の入力を受付ける。そして、ＭＴＩフィルタ処理
回路１４３は、フィルタ行列計算回路１４２により計算されたＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」
を用いて、対象データ列（Ｉｎ１～Ｉｎ７）をフィルタ処理する。なお、かかる場合、相
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関行列計算回路１４１は、対象データ列Ｉｎ１～Ｉｎ７と同一走査線上のＩＱ信号から相
関行列「Ｒｘｘ」を計算し、フィルタ行列計算回路１４２は、対象データ列Ｉｎ１～Ｉｎ
７と同一走査線上のＩＱ信号から計算された相関行列「Ｒｘｘ」を用いた主成分分析の結
果に基づいて、ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を計算する。
【００７６】
　続いて、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図９に示すように、フィルタ処理後のデー
タ列のうち例えば４番目の要素を選択してＯｕｔ１として推定回路１４４に出力する。こ
の結果、推定回路１４４は、受け取ったデータをメモリに格納する。
【００７７】
　また、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、１つの対象データ列をフィルタ処理した後、
新たな対象データ列をフィルタ処理する。例えば、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図
９に示すように、例えば時刻ｔ２で対象データ列として、Ｉｎ２～Ｉｎ８の入力を受付け
、ＭＴＩフィルタ処理を行う。すなわち、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、時刻ｔ１で
ＭＴＩフィルタ処理した対象データ列Ｉｎ１～Ｉｎ７からデータを１つ分ずらしたデータ
列Ｉｎ２～Ｉｎ８を、時刻ｔ２の対象データ列としてＭＴＩフィルタ処理を行う。言い換
えると、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、時間間隔Ｔごとにデータを１つ分ずらしたデ
ータ列を対象データ列としてＭＴＩフィルタ処理を行う。
【００７８】
　そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図９に示すように、ＭＴＩフィルタ処理後
のデータ列のうち例えば４番目の要素を選択してＯｕｔ２として推定回路１４４に出力す
る。なお、かかる場合、相関行列計算回路１４１は、対象データ列Ｉｎ２～Ｉｎ８と同一
走査線上のＩＱ信号から相関行列「Ｒｘｘ」を計算し、フィルタ行列計算回路１４２は、
対象データ列Ｉｎ２～Ｉｎ８と同一走査線上のＩＱ信号から計算された相関行列「Ｒｘｘ

」を用いた主成分分析の結果に基づいて、ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を計算する。このよ
うに、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、入力される対象データ列をＭＴＩフィルタ行列
「Ｗ」でＭＴＩフィルタ処理した出力データ列のうち所定数のデータを、第２のデータ列
を構成するデータとして出力する。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、１つの対
象データ列をＭＴＩフィルタ処理した後、新たな対象データ列をフィルタ処理する。
【００７９】
　推定回路１４４は、第２のデータ列を周波数解析して移動体情報を導出する。ここで、
例えば、推定回路１４４は、第２のデータ列を構成するデータとして出力されたデータが
周波数解析の点数分蓄積した場合に、第２のデータ列を周波数解析して移動体情報を導出
する。より具体的には、推定回路１４４は、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３から受け取っ
たデータをメモリに格納し、受け取ったデータがＦＦＴ点数分蓄積したか否かを判定する
。
【００８０】
　ここで、推定回路１４４は、ＦＦＴ点数分のデータが蓄積していないと判定した場合、
引き続き判定処理を繰り返す。一方、推定回路１４４は、ＦＦＴ点数分のデータが蓄積し
たと判定した場合、第２のデータ列を周波数解析して移動体情報を導出する。例えば、推
定回路１４４は、メモリからＦＦＴ点数分のデータを読み込み、窓関数を乗算した後にＦ
ＦＴ演算を行う。そして、推定回路１４４は、絶対値を取った後に、ｌｏｇ圧縮してＦＦ
Ｔ波形を生成し、モニタ２に出力する。
【００８１】
　次に、図１０を用いて、第１の実施形態に係る超音波診断装置が行なう処理の一例につ
いて説明する。図１０は、第１の実施形態に係る超音波診断装置が行なう処理の一例を説
明するためのフローチャートである。なお、図１０に例示するフローチャートは、第１の
実施形態に係る超音波診断装置が行なうＰＷＤ法におけるドプラ波形の生成表示処理を説
明したフローチャートである。
【００８２】
　図１０に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理回路１７は、まず処
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理対象分のデータ列が入力されたか否かを判定する（ステップＳ１０１）。ここで、処理
回路１７は、処理対象分のデータ列が入力されたと判定した場合（ステップＳ１０１、Ｙ
ｅｓ）、ステップＳ１０２に移行する。一方、処理回路１７は、処理対象分のデータ列が
入力されたと判定しなかった場合（ステップＳ１０１、Ｎｏ）、ステップＳ１０１を繰り
返し実行する。
【００８３】
　次に、相関行列計算回路１４１は、走査線上の相関行列を計算し（ステップＳ１０２）
、フィルタ行列計算回路１４２は、相関行列からＭ組の固有値及び固有ベクトルを計算す
る（ステップＳ１０３）。なお、図１０に示すでは、相関行列計算回路１４１は、時間間
隔Ｔごとに相関行列を計算し、フィルタ行列計算回路１４２は、時間間隔Ｔごとに相関行
列からＭ組の固有値及び固有ベクトルを計算する。
【００８４】
　そして、フィルタ行列計算回路１４２は、Ｍ個の固有値の大小関係から、低減するラン
ク数を決定し（ステップＳ１０４）、ＭＴＩフィルタ行列を計算する（ステップＳ１０５
）。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、ＭＴＩフィルタ処理を行なう（ステップ
Ｓ１０６）。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、フィルタ処理後の出力ベクトル
の中央の要素を１個出力する（ステップＳ１０７）。なお、図１０に示す例では、ＭＴＩ
フィルタ処理回路１４３は、時間間隔ＴごとにＭＴＩフィルタ処理を行なう。
【００８５】
　続いて、推定回路１４４は、ＦＦＴ点数分のデータが蓄積したか否かを判定する（ステ
ップＳ１０８）。ここで、推定回路１４４は、ＦＦＴ点数分のデータが蓄積したと判定し
なかった場合（ステップＳ１０８、Ｎｏ）、引き続きステップＳ１０８の判定処理を繰り
返す。一方、推定回路１４４は、ＦＦＴ点数分のデータが蓄積したと判定した場合（ステ
ップＳ１０８、Ｙｅｓ）、ＭＴＩフィルタ処理で出力された出力データを用いて、ＦＦＴ
を行なう（ステップＳ１０９）。そして、推定回路１４４は、ＦＦＴの結果から血流情報
を推定する（ステップＳ１１０）。
【００８６】
　そして、画像生成回路１５は、血流情報からドプラ波形を生成し（ステップＳ１１１）
、処理回路１７の制御により、モニタ２は、ドプラ波形を表示し（ステップＳ１１２）、
処理を終了する。図１１は、第１の実施形態に係るＦＦＴ波形の一例を示す図である。
【００８７】
　図１１では、図２Ａ及び図２Ｂと同様に入力データ列に不連続点が発生した場合のＦＦ
Ｔ表示の一例を示す。図１１に示すように、図２Ａや図２Ｂで矢印で示す如く見えていた
広いドプラ周波数にわたるクラッタが除去されている。これにより、クラッタに由来する
周波数と重なる血流信号だけを表示することが可能である。
【００８８】
　上述したように、第１の実施形態では、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示においてノイズを低減す
ることが可能である。
【００８９】
（第１の実施形態の変形例１）
　上述した第１の実施形態では、１ラスタのＩＱデータを入力とする場合について説明し
た。相関行列Ｒｘｘの計算にはある程度の広い領域があった方が好ましい。このようなこ
とから、１回の送信で複数本の受信ラスタを同時に取得可能である場合には、相関行列計
算回路１４１は、これら複数本の受信ラスタのＩＱデータを入力してＲｘｘの計算に使用
してもよい。言い換えると、相関行列計算回路１４１は、少なくとも関心領域が設定され
た走査線を含む複数の走査線上のデータ列を、第１のデータ列として用いる。
【００９０】
（第１の実施形態の変形例２）
　また、上述した第１の実施形態では、図９のように、ＭＴＩフィルタの出力ベクトルｚ
の中央の１個の要素を出力する場合について説明したが、実施形態はこれに限定されるも
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ものではない。例えば、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、中央のＰ個の要素を出力して
もよい。また、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、時間間隔Ｔごとにデータを１つ分ずら
したデータ列を対象データ列としてＭＴＩフィルタ処理を行うものとして説明したが、実
施形態はこれに限定されるものではない。例えば、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、所
定の時間間隔Ｔごとにデータを複数個分ずらしたデータ列を対象データ列としてＭＴＩフ
ィルタ処理を行うようにしてもよい。言い換えると、対象データ列のデータ長（ＭＴＩフ
ィルタの幅）と、隣接する対象データ列間で重複するデータ数（データをずらす個数）と
が事前に設定されてもよい。図１２Ａ～１２Ｃを用いて、第１の実施形態の変形例２を説
明する。図１２Ａ～１２Ｃは、第１の実施形態の変形例２を説明するための図である。な
お。以下ではＭＴＩフィルタ処理後に新たな対象データ列としてデータをずらす個数をず
らし量Ｓと記載する。
【００９１】
　図１２Ａでは、ＭＴＩフィルタの幅が７でＳ＝３である場合を示す。ＭＴＩフィルタ処
理回路１４３は、図１２Ａに示すように、例えば時刻ｔ１で対象データ列としてＩｎ１～
Ｉｎ７の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１
４３は、図１２Ａに示すように、ＭＴＩフィルタ処理後のデータ列のうち例えば３～５番
目の要素を選択してＯｕｔ１～Ｏｕｔ３として推定回路１４４に出力する。
【００９２】
　時間間隔３Ｔ経過後、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ａに示すように、例え
ば時刻ｔ４で対象データ列としてＩｎ４～Ｉｎ１０の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理
を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ａに示すように、ＭＴＩフィ
ルタ処理後のデータ列のうち例えば３～５番目の要素を選択してＯｕｔ４～Ｏｕｔ６とし
て推定回路１４４に出力する。
【００９３】
　また、かかる場合、相関行列計算回路１４１は、相関行列Ｒｘｘの計算量を１／Ｍ２に
することが可能になり、フィルタ行列計算回路１４２は、ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」の計
算量を１／Ｍ２にすることが可能になる。Ｒｘｘ計算もＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」の計算
も行列演算なので、行列の行と列がそれぞれ１／Ｍになれば演算量は１／Ｍ２になる。こ
れにより、ＦＦＴ波形の生成処理を高速化することが可能になる。
【００９４】
　図１２Ｂでは、ＭＴＩフィルタの幅が７でＳ＝７である場合を示す。すなわち図１２Ｂ
では、ＭＴＩフィルタの幅と、データ出力点数と、ＦＦＴ点数と、時系列データのずらし
量とのすべてを一致させる。例えば、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｂに示す
ように、例えば時刻ｔ１で対象データ列としてＩｎ１～Ｉｎ７の入力を受付け、ＭＴＩフ
ィルタ処理を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｂに示すように、
ＭＴＩフィルタ処理後のデータ列のすべての要素を選択してＯｕｔ１～Ｏｕｔ７として推
定回路１４４に出力する。
【００９５】
　時間間隔７Ｔ経過後、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｂに示すように、例え
ば時刻ｔ８で対象データ列としてＩｎ８～Ｉｎ１４の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理
を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｂに示すように、ＭＴＩフィ
ルタ処理後のデータ列のすべての要素を選択してＯｕｔ８～Ｏｕｔ１４として推定回路１
４４に出力する。図１２Ｂに示す場合には、ＭＴＩフィルタの出力ベクトルをすべて使用
するので処理に無駄がなく、処理の高速化と周波数解析の正確さの両方を満たすことがで
きる。なお、図１２ＢではＭＴＩフィルタの幅と、データ出力点数と、ＦＦＴ点数と、時
系列データのずらし量とをすべて一致させたが、時系列データのずらし量を他より少なく
あるいは多くすることも可能である。これによってＦＦＴ画像のスイープスピードを調整
することができる。
【００９６】
　図１２Ｃは、ＭＴＩフィルタの幅が７でＳ＝４である場合を示す。例えば、ＭＴＩフィ
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ルタ処理回路１４３は、図１２Ｃに示すように、例えば時刻ｔ１で対象データ列としてＩ
ｎ１～Ｉｎ７の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理
回路１４３は、図１２Ｃに示すように、ＭＴＩフィルタ処理後のデータ列のすべての要素
を選択してＯｕｔ１～Ｏｕｔ７として推定回路１４４に出力する。
【００９７】
　時間間隔４Ｔ経過後、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｃに示すように、例え
ば時刻ｔ５で対象データ列としてＩｎ５～Ｉｎ１１の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理
を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３は、図１２Ｃに示すように、ＭＴＩフィ
ルタ処理後のデータ列のすべての要素を選択してＯｕｔ８～Ｏｕｔ１４として推定回路１
４４に出力する。図１２Ｃに示す場合にも、ＭＴＩフィルタの出力ベクトルをすべて使用
するので処理に無駄がなく、処理の高速化と周波数解析の正確さの両方を満たすことがで
きる。
【００９８】
（第２の実施形態）
　第２の実施形態では、走査範囲での超音波送受信を各走査線で１回とする走査形態を繰
り返すことで同一位置の連続したエコーデータのデータ列を収集する場合について説明す
る。図１３は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を説明するための図である
。なお、図１３において、図１に示す第１の実施形態に係る超音波診断装置が有する各部
と同様の構成については同一の符号を付与し、詳細な説明を省略する。
【００９９】
　図１３に示すように、第２の実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１と、
モニタ２と、入力装置３と、装置本体１０ａとを有する。第２の実施形態に係る装置本体
１０ａは、超音波プローブ１が受信したエコー信号に基づいて超音波画像を生成する装置
である。装置本体１０ａは、図１に示すように、送受信回路１１と、バッファ１２と、Ｂ
モード処理回路１３と、ドプラ処理回路１４ｃと、画像生成回路１５と、画像メモリ１６
と、処理回路１７と、内部記憶回路１８とを有する。
【０１００】
　続いて、図１４を用いて、第２の実施形態に係る超音波走査（高フレームレート法）に
ついて説明する。図１４は、第２の実施形態に係る超音波走査の一例を説明するための図
である。例えば、処理回路１７は、操作者からの指示や、初期設定された情報等に基づい
て、第２走査範囲を４つの分割範囲（第１分割範囲～第４分割範囲）に分割する。なお、
図１４に示す「Ｂ」は、Ｂモード用の送受信条件を用いて超音波走査が行なわれている範
囲を示している。また、図８に示す「Ｄ」は、カラードプラモード用の送受信条件を用い
て超音波走査が行なわれている範囲を示している。例えば、図１４に示す「Ｄ」は、上記
の高フレームレート法で行なわれる超音波走査が行なわれている範囲となる。すなわち、
図１４に例示する第１超音波走査は、一般的なカラードプラ法のように、超音波を同一方
向に複数回送信して、複数回エコー信号を受信するのではなく、各走査線で超音波送受信
を１回行なっている。換言すると、処理回路１７は、第１超音波走査として、血流のドプ
ラ画像データを収集する超音波走査を実行させる。そして、処理回路１７は、第１走査範
囲を形成する複数の走査線それぞれで取得した受信信号（エコーデータ）をフレーム方向
でハイパスフィルタ処理（例えば、ＩＩＲフィルタ処理）を行なって移動体の運動に関す
る情報を取得する方法に基づく超音波走査を、第１超音波走査として実行させる。第２の
実施形態に係る処理回路１７は、走査線ごとに超音波送受信を１回行なうことで第１走査
範囲を形成する複数の走査線それぞれの受信信号を取得して、ハイパスフィルタ処理を行
なうフレーム方向のデータ列を取得する方法に基づく超音波走査を、第１超音波走査とし
て実行させる。すなわち、第２の実施形態に係る処理回路１７は、第１超音波走査として
、第１走査範囲を形成する複数の走査線それぞれで１回ずつ超音波送受信を行ない、複数
フレーム分のエコー信号を用いて移動体の運動に関する情報を取得する方法（高フレーム
レート法）に基づく超音波走査を実行させる。
【０１０１】
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　まず、処理回路１７は、第２超音波走査として第１分割範囲の超音波走査を実行させ（
図１４の（１）を参照）、第２走査範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる
（図１４の（２）を参照）。そして、処理回路１７は、第２超音波走査として第２分割範
囲の超音波走査を実行させ（図１４の（３）を参照）、第２走査範囲（１フレーム分）の
第１超音波走査を実行させる（図１４の（４）を参照）。そして、処理回路１７は、第２
超音波走査として第３分割範囲の超音波走査を実行させ（図１４の（５）を参照）、第２
走査範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる（図１４の（６）を参照）。そ
して、処理回路１７は、第２超音波走査として第４分割範囲の超音波走査を実行させ（図
１４の（７）を参照）、第２走査範囲（１フレーム分）の第１超音波走査を実行させる（
図１４の（８）を参照）。
【０１０２】
　ここで、図１４に例示するように、処理回路１７は、第１超音波走査が行なわれる間隔
を等間隔とする。すなわち、第１走査範囲の「ある走査線」上の「点Ｘ」は、図１４の（
２）、（４）、（６）及び（８）の第１超音波走査で１回ずつ走査されるが、その走査間
隔は、一定の「Ｔ」となるように制御される。具体的には、処理回路１７は、第２超音波
走査で行なわれる各分割走査に要する時間を同一として、第１超音波走査が行なわれる間
隔を等間隔とする。例えば、処理回路１７は、図１４の（１）、（３）、（５）及び（７
）で行われる第２超音波走査の分割走査に要する時間を、必ず同じ時間となるように制御
する。処理回路１７は、第２走査範囲を分割した各分割範囲の大きさや、走査線数、走査
線密度及び深度等を同一とする。例えば、走査線数が同じであるならば、第２超音波走査
の各分割走査に要する時間は、同じとなる。なお、ドプラ処理回路１４は、図１４に示す
ように、「Ｄ」のフレーム間の同じ位置のデータ列（Ｘｎ－３、Ｘｎ－２、Ｘｎ－１、Ｘ

ｎ）に対して、上記のＩＩＲフィルタ処理を行なうことで、「点Ｘ」の血流の運動情報を
出力する。
【０１０３】
　上述したように、第２の実施形態では、第１超音波走査と第２超音波走査とで超音波送
受信条件を独立に設定可能となるため、プリアンプのゲインを、第１超音波走査と第２超
音波走査とで、それぞれに最適化することができるので、組織からのエコー信号が飽和す
ることを回避できる。
【０１０４】
　また、１フレーム分の第１超音波走査の間に、第２超音波走査を分割走査で複数回に渡
って行なうことから、１フレーム分の第２超音波走査を行なうことで発生するフレームレ
ートの低下の度合いを抑えることができる。その結果、血流の折り返し速度を高くするこ
とができる。
【０１０５】
　図１３に戻る。第２の実施形態に係るドプラ処理回路１４ｃは、図１３に例示するよう
に、相関行列計算回路１４１ａと、フィルタ行列計算回路１４２ａと、ＭＴＩフィルタ処
理回路１４３ａと、推定回路１４４ａとを有し、ＣＦＭ法によるドプラデータの生成処理
及びＰＷＤ法によるドプラデータの生成処理の双方を実行する。図１５を用いて、第２の
実施形態に係るドプラ処理回路１４ｃがドプラデータをＰＷＤ法により生成する場合につ
いて説明する。図１５は、第２の実施形態を説明するための図である。
【０１０６】
　図１５では、第２の実施形態に係るドプラ処理回路１４ｃが、図１２Ｃに示した規則に
従って、処理を実行する場合について説明する。すなわち、相関行列Ｒｘｘの計算の時系
列の長さとＦＦＴ点数とを一致させる場合について説明する。ここで、時系列の間隔をＴ
とし、ＦＦＴ変換の時間ずらし間隔をｔとし、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａに入力さ
れるデータ列長をＭとする。なお、第２の実施形態において、Ｔはフレームの周期と一致
する。また、Ｔ＜ｔとする。ここでは説明の便宜上、ｔ＝ａＴ（ａは整数）とし、図１５
では、ａ＝２，Ｍ＝１６である場合を示す。
【０１０７】
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　第２の実施形態に係る相関行列計算回路１４１ａの機能は、第１の実施形態に係る相関
行列計算回路１４１と同様である。なお、第２の実施形態に係る相関行列計算回路１４１
ａは、相関行列Ｒｘｘを２次元空間全体で１個を計算すればよい。言い換えると、相関行
列計算回路１４１ａは、複数の走査線で形成される走査範囲での超音波送受信を各走査線
で１回とする走査形態を繰り返すことで収集された同一位置の連続したエコー信号に基づ
くデータのデータ列を、第１のデータ列として用いる。第２の実施形態に係る相関行列計
算回路１４１ａは、ｔ＝ａＴの間隔で相関行列Ｒｘｘを計算する。例えばａ＝２だと、相
関行列の計算量が１／２に低減する。
【０１０８】
　第２の実施形態に係るフィルタ行列計算回路１４２ａの機能は、第１の実施形態に係る
フィルタ行列計算回路１４２と同様である。なお、第２の実施形態に係るフィルタ行列計
算回路１４２ａは、ＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を２次元空間全体で１個を計算すればよい
。また、第２の実施形態ではｔ＝ａＴの間隔でＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を計算すればよ
い。ａ＝２だと、これらの処理量が１／２に低減する。
【０１０９】
　第２の実施形態に係るＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、図１５上図に示すように、
例えば対象データ列としてＩｎ１～Ｉｎ１６の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理を行う
。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、図１５上図に示すように、ＭＴＩフィル
タ処理後のデータ列のすべての要素を選択して推定回路１４４ａに出力する。
【０１１０】
　時間間隔２Ｔ経過後、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、図１５中図に示すように、
例えば対象データ列としてＩｎ３～Ｉｎ１８の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理を行う
。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、図１５中図に示すように、ＭＴＩフィル
タ処理後のデータ列のすべての要素を選択して推定回路１４４ａに出力する。同様にして
、時間間隔２Ｔが更に経過後、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、図１５下図に示すよ
うに、例えば対象データ列としてＩｎ５～Ｉｎ２０の入力を受付け、ＭＴＩフィルタ処理
を行う。そして、ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、ＭＴＩフィルタ処理後のデータ列
のすべての要素を選択して推定回路１４４ａに出力する。このように、第２の実施形態で
はｔ＝ａＴの間隔でＭＴＩフィルタ処理を行えばよい。ａ＝２だと、これらの処理量が１
／２に低減する。また、第２の実施形態ではＭＴＩフィルタ処理の出力結果をすべて使用
してＦＦＴを行う。この方法はａの値が大きくなった場合に効率が良い。
【０１１１】
　第２の実施形態に係る推定回路１４４ａの機能は、第１の実施形態に係る推定回路１４
４と同様である。図１５に示す例では、推定回路１４４ａは、時間間隔２Ｔごとに、ＭＴ
Ｉフィルタ処理で出力された出力データを用いて、ＦＦＴを行なう。
【０１１２】
　続いて、図１６Ａ～図１６Ｃを用いて、第２の実施形態に係るＦＦＴ波形の一例を説明
する。図１６Ａ～図１６Ｃでは、ａ＝４，Ｍ＝３２である場合を示す。なお、図１６Ａ～
図１６Ｃでは、図４に示すドプラ波形４０ａの一部を拡大して示している。
【０１１３】
　図１６Ａは、高フレームレート法に基づく超音波走査を実行し、ＭＴＩフィルタを掛け
ない場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。図１６Ａに示すように、クラッタに由来す
る周波数成分が描出されている。なお、図１６Ａ中クラッタに由来する周波数成分を矢印
で示している。
【０１１４】
　図１６Ｂは、高フレームレート法に基づく超音波走査を実行し、ＩＩＲ型のＭＴＩフィ
ルタを掛けた場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。図１６Ｂでは、図１６Ａと同様に
クラッタに由来する周波数成分が描出されている。なお、図１６Ｂ中クラッタに由来する
周波数成分を矢印で示している。
【０１１５】
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　図１６Ｃは、第２の実施形態に係るドプラ処理回路により高フレームレート法に基づく
超音波走査を実行した場合のＦＦＴ波形の一例を示す図である。図１６Ｃでは、血流のド
プラ周波数よりも高いドプラ周波数のクラッタを大幅に低減できている。これにより、図
１６Ｃに示すように、血流のドプラ周波数とクラッタに由来する周波数成分とが重なる場
合でも、血流信号だけを表示することが可能になる。
【０１１６】
　このように、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示画像上に混入する広いドプラ周波数帯域のクラッタ
ノイズや、血流のドプラ周波数よりも高いドプラ周波数のクラッタノイズをＦＦＴ表示画
像上から除去することにより、血流信号だけのＦＦＴ表示画像を観察することが可能にな
る。この結果、クラッタノイズに邪魔されずに、ＦＦＴ表示画像上で血流診断が可能にな
る。
【０１１７】
　上述したように、第２の実施形態によれば、高フレームレート法に基づく超音波走査を
実行した場合に、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示においてノイズを低減することができる。
【０１１８】
　また、第１の実施形態では、１点しかレンジゲートを指定できなかったのが、第２の実
施形態に係る高フレームレート法の超音波走査であれば走査範囲内の２次元空間の任意の
位置に複数のレンジゲートを指定可能である。
【０１１９】
　なお、第２の実施形態に係るドプラ処理回路１４ｃは、図１２Ｃに示した規則以外の規
則に従って処理を実行するようにしてもよい。例えば、第２の実施形態に係るＭＴＩフィ
ルタ処理回路１４３ａは、１フレーム毎に時系列データをずらして出力ベクトルの中央の
１個を出力してもよい。かかる場合、第２の実施形態に係る相関行列計算回路１４１ａは
、１フレーム毎に相関行列Ｒｘｘを計算する。また、第２の実施形態に係るフィルタ行列
計算回路１４２ａは、１フレーム毎にＭＴＩフィルタ行列「Ｗ」を計算する。
【０１２０】
　なお、第２の実施形態に係るドプラ処理回路１４ｃは、ドプラデータをＣＦＭ法により
生成する場合には、相関行列計算回路１４１ａ及びフィルタ行列計算回路１４２ａはＰＷ
Ｄ法で説明した場合と同様の処理を実行する。ＭＴＩフィルタ処理回路１４３ａは、サン
プル点それぞれにおいて、式（６）の計算を行なう。これにより、ＭＴＩフィルタ処理回
路１４３ａは、サンプル点それぞれの出力データを、推定回路１４４ａに出力する。推定
回路１４４ａは、抽出された移動体からの信号のデータ列に基づいて、移動体の移動体情
報を推定する。例えば、推定回路１４４ａは、位置「ｍ」の出力データである列ベクトル
「ｙｍ」から、自己相関演算処理及び速度・分散・パワー推定処理を行なって、位置「ｍ
」の血流情報を推定する。
【０１２１】
（その他の実施形態）
　実施形態は、上述した実施形態に限られるものではない。
【０１２２】
　従来のように超音波を同一方向に複数回送信して、複数回エコー信号を受信するＰＷＤ
法では、レンジゲートが設定された１点の地点しかＦＦＴ波形を表示ができなかった。し
かし近年は、平面波送信を行って１回の送信で全受信ラスタを得る手法を用いることで、
２次元画像内の任意の複数の地点にレンジゲートを設定してＦＦＴ波形を表示することが
可能になってきている。このような場合にも、上述した第１～第２の実施形態及び変形例
を適用可能である。
【０１２３】
　上記の実施形態の説明において、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであ
り、必ずしも物理的に図示の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分
散・統合の具体的形態は図示のものに限られず、その全部又は一部を、各種の負荷や使用
状況等に応じて、任意の単位で機能的又は物理的に分散・統合して構成することができる
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よび当該ＣＰＵにて解析実行されるプログラムにて実現され、或いは、ワイヤードロジッ
クによるハードウェアとして実現され得る。
【０１２４】
　また、上記の実施形態で説明した制御方法は、予め用意された制御プログラムをパーソ
ナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行することによって実現す
ることができる。この制御プログラムは、インターネット等のネットワークを介して配布
することができる。また、この制御プログラムは、ハードディスク、フレキシブルディス
ク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読み取り可能な記録媒体に
記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実行することも
できる。
【０１２５】
（画像処理装置）
　なお、上記では、第１～第２の実施形態及び変形例で説明した画像処理方法が、超音波
診断装置で実行される場合について説明した。しかし、第１～第２の実施形態及び変形例
で説明した画像処理方法は、超音波プローブ１が受信した信号を取得可能な画像処理装置
において実行される場合であっても良い。このような画像処理装置では、任意の位置にレ
ンジゲートを設定してＦＦＴ波形を生成することが可能である。例えば、超音波診断装置
を用いたリアルタイムな検査終了後に患者が帰ったあとでも、データを読み出して任意の
位置にレンジゲートを設定してＦＦＴ波形を生成できる。これにより、リアルタイムの検
査ではＦＦＴ波形を生成した位置とは異なる位置においてもＦＦＴ波形を生成することが
可能になる。なお、画像処理装置は、複数の位置にレンジゲートを設定してＦＦＴ波形を
生成してもよい。
【０１２６】
　以上説明した少なくとも一つの実施形態によれば、ＰＷＤ法のＦＦＴ表示においてノイ
ズを低減することができる。
【０１２７】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１２８】
　１０　装置本体
　１４　ドプラ処理回路
　１４ｂ　ＰＷＤ処理回路
　１５　画像生成回路
　１７　処理回路
　１４１　相関行列計算回路
　１４２　フィルタ行列計算回路
　１４３　ＭＴＩフィルタ処理回路
　１４４　推定回路
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