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(54)【発明の名称】 血流情報取得機能を有する超音波診断装置及び超音波パルスの送信制御方法

(57)【要約】
【課題】  低血流速を高フレームレートかつ高画質で観
測することのできる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】  所定数の走査線に向けて超音波パルスを
送信するとともにその反射波を受信するプローブ１０１
と、プローブ１０１による断層情報用の超音波パルスの
送受信と血流情報用の超音波パルスの送受信を制御する
超音波送受信制御部１１０等を備える超音波診断装置で
あって、超音波送受信制御部１１０は、複数の走査線に
対して送信間隔Ｔｃで血流情報用の超音波パルスを順次
送信していく走査を、対象となる複数の走査線をずらし
ながら繰り返し、異なる走査線への断層情報用の超音波
パルスの送信を、複数の走査に分散させるとともに送信
間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔｂで送信し、走査におけ
る血流情報用の超音波パルスのうちの一部については、
送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔｃ’で送信するよう
にプローブ１０１を制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波パルスのドプラ効果を利用して被
検体の血流情報を取得する機能を有する超音波診断装置
であって、
所定数の走査線に向けて超音波パルスを送信するととも
にその反射波を受信する走査手段と、
前記走査手段による断層情報用の超音波パルスの送受信
と血流情報用の超音波パルスの送受信を制御する送受信
制御手段と、
前記走査手段が受信した断層情報用の超音波パルスに対
する反射波に基づいて、断層情報を取得する断層情報取
得手段と、
前記走査手段が受信した血流情報用の超音波パルスに対
する反射波に基づいて、血流情報を取得する血流情報取
得手段とを備える超音波診断装置であって、
前記送受信制御手段は、
複数の走査線に対して送信間隔Ｔｃで血流情報用の超音
波パルスを順次送信していく走査を、対象となる複数の
走査線をずらしながら繰り返し、
異なる走査線への断層情報用の超音波パルスの送信を、
複数の前記走査に分散させるとともに前記送信間隔Ｔｃ
とは異なる送信間隔Ｔｂで送信し、
前記走査における血流情報用の超音波パルスのうちの一
部については、前記送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔ
ｃ’で送信するように前記走査手段を制御することを特
徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記送受信制御手段は、前記送信間隔Ｔ
ｃ’が前記送信間隔Ｔｂに等しくなるように前記走査手
段を制御することを特徴とする請求項１記載の超音波診
断装置。
【請求項３】  前記送受信制御手段は、前記走査におけ
る最後の送信が、断層情報用の超音波パルスの送信又は
送信間隔Ｔｃ’の血流情報用の超音波パルスの送信とな
るように前記走査手段を制御することを特徴とする請求
項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】  前記送受信制御手段は、前記走査それぞ
れに含まれる断層情報用の超音波パルスの送信回数と送
信間隔Ｔｃ’の血流情報用の超音波パルスの送信回数と
の合計が等しくなるように前記走査手段を制御すること
を特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項５】  前記送受信制御手段は、前記走査の先頭
に、少なくとも１回の血流情報用の超音波パルスをダミ
ー送信するように前記走査手段を制御することを特徴と
する請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装
置。
【請求項６】  前記ダミー送信は、血流情報用の超音波
パルスを送信し、かつ、その受信データを破棄すること
であることを特徴とする請求項５記載の超音波診断装
置。
【請求項７】  前記ダミー送信は、超音波パルスを送信*
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*しない空送信であることを特徴とする請求項５記載の超
音波診断装置。
【請求項８】  前記ダミー送信は、血流情報用の超音波
パルスとは異なる超音波パルスの送信であることを特徴
とする請求項５記載の超音波診断装置。
【請求項９】  超音波パルスのドプラ効果を利用して被
検体の血流情報を取得する機能を有する超音波診断装置
における超音波パルスの送信制御方法であって、
前記超音波診断装置は、所定数の走査線に向けて超音波
パルスを送信するとともにその反射波を受信する走査手
段を備え、
前記送信制御方法は、
複数の走査線に対して送信間隔Ｔｃで血流情報用の超音
波パルスを順次送信していく走査を、対象となる複数の
走査線をずらしながら繰り返すように前記走査手段を制
御する第１制御ステップと、
異なる走査線への断層情報用の超音波パルスの送信を、
複数の前記走査に分散させるとともに前記送信間隔Ｔｃ
とは異なる送信間隔Ｔｂで送信するように前記走査手段
を制御する第２制御ステップと、
前記走査における血流情報用の超音波パルスのうちの一
部については、前記送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔ
ｃ’で送信するように前記走査手段を制御する第３制御
ステップとを含むことを特徴とする超音波パルスの送信
制御方法。
【請求項１０】  前記第３制御ステップでは、前記送信
間隔Ｔｃ’が前記送信間隔Ｔｂに等しくなるように前記
走査手段を制御することを特徴とする請求項９記載の超
音波パルスの送信制御方法。
【請求項１１】  前記送信制御方法は、さらに、前記走
査の先頭に、少なくとも１回の血流情報用の超音波パル
スをダミー送信するように前記走査手段を制御する第４
制御ステップを含むことを特徴とする請求項９又は１０
記載の超音波パルスの送信制御方法。
【請求項１２】  超音波パルスのドプラ効果を利用して
被検体の血流情報を取得する機能を有する超音波診断装
置のためのプログラムであって、
請求項９～１１のいずれか１項に記載の超音波パルスの
送信制御方法におけるステップをコンピュータに実行さ
せることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断装置等
に関し、特に超音波パルスのドプラ効果を利用して被検
体の血流情報を取得する機能を有する超音波診断装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置の使用法として、超音波
パルスのドプラ効果を利用して被検体の血流情報を取得
し、血流情報から生成した血流像を断層像と重畳して表
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示することは臨床上有用であり、広く行われている。以
下、図面を参照しながら、従来の超音波診断装置におけ
る血流情報の取得及び血流情報から生成した血流像の断
層像との重畳表示について説明する。
【０００３】図９は、超音波診断装置の構成の一例であ
る。図９において、超音波診断装置は、超音波パルスの
送信方法及び超音波パルスを送受信する走査線及び超音
波パルスの送信間隔を制御する超音波送受信制御部１０
０、超音波送受信制御部１００の制御によって超音波を
走査しながら送受信するプローブ１０１、プローブ１０
１によって受信した超音波データから断層情報データを
取得する断層情報取得処理部１０２、プローブ１０１に
よって受信した同一走査線の複数回の受信データから血
流情報データを取得する血流情報取得処理部１０３、少
なくとも１フレーム分の断層情報データ及び血流情報デ
ータを保持するためのフレームメモリ１０４、フレーム
メモリ１０４に蓄えられた１フレーム分の断層情報デー
タ及び血流情報データから画面フォーマットの画像に変
換するＤＳＣ（ディジタルスキャンコンバータ）１０
５、ＤＳＣ１０５で生成された断層像と血流像を重畳す
る画像合成部１０６、重畳された断層像と血流像を表示
するディスプレイモニタ１０７から構成される。ここ
で、走査線とは、図１０の走査図に示されるように、プ
ローブ１０１から出射される超音波パルスの方向を示す
線をいう。
【０００４】操作者はプローブ１０１を被験者の検査部
位にあてる。超音波送受信制御部１００の制御に従って
プローブ１０１から超音波パルスが送信され、被験者体
内で反射したパルスがプローブ１０１によって受信され
る。送信される超音波パルスには、断層情報用の超音波
パルスと血流情報用の超音波パルスがあり、同一走査線
に対して、複数回の送信が可能である。
【０００５】通常、断層情報用の超音波パルスと血流情
報用の超音波パルスとは波形などの条件が異なり、これ
らの条件は超音波送受信制御部１００によって制御され
る。また、血流情報用の超音波パルスは同一走査線へ複
数回送受信され、この際、これらの超音波パルスの送信
間隔は一定となるように、超音波送受信制御部１００に
よって制御される。受信された断層情報用の超音波デー
タは断層情報取得処理部１０２で信号処理され、得られ
た断層情報データはフレームメモリ１０４に格納され
る。
【０００６】また、血流情報取得処理部１０３におい
て、受信された血流情報用の超音波データに直交検波を
施すことによりドプラ偏移周波数成分が抽出され、同一
走査線の複数回の受信データから求められたドプラ偏移
周波数成分より血流速度の平均、分散、パワーといった
血流情報が求められる。
【０００７】得られた血流情報データはフレームメモリ
１０４に格納される。これらの超音波パルス送信及び受
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信データの信号処理は、図１０に示されるように、各走
査線０、１、２、３、・・・、Ｌ－１（Ｌは１フレーム
中の走査線数）に対して順次行われる。なお、図１０及
び後述の図１１に示されるプローブは、セクタプローブ
と呼ばれるタイプであるが、リニアプローブやコンベッ
クスプローブの場合でも同様である。
【０００８】フレームメモリ１０４に断層情報データと
血流情報データがそれぞれ１フレーム分蓄えられたら、
これらのデータは読み出されてそれぞれＤＳＣ１０５で
画面フォーマットの画像に変換され、画像合成部１０６
で重畳されてディスプレイモニタ１０７に表示される。
【０００９】プローブから送信された超音波パルスが深
度Ｄで反射して再びプローブに達するまでにかかる時間
は、超音波パルスの伝達速度をｃとすると、ｃ・２Ｄで
ある。よって、最大視野深度がＤｍａｘであるとき、超
音波パルスを送信してから次の超音波パルスを送信する
までの時間すなわち超音波パルスの送信間隔Ｔは、
Ｔ≧ｃ・２Ｄｍａｘ
を満たす必要がある。
【００１０】ここで、血流情報及び断層情報それぞれの
最大視野深度の関係を図１１を用いて説明する。いま、
血流情報を取得する関心領域（ＲＯＩ）１０８が図１１
に示される位置に設定されているとする。この場合、断
層情報の最大視野深度Ｄｂｍａｘに比べて血流情報の最
大視野深度Ｄｃｍａｘは小さい。よって、断層情報用の
超音波パルスの送信間隔をＴｂ、血流情報用超音波パル
スの送信間隔をＴｃとすると、Ｔｃ＜Ｔｂとすることが
できる。
【００１１】血流速度は次の原理で求められる。送信超
音波パルスの周波数をｆｔとすると、血液での反射波は
血流によるドプラ効果のために周波数が変化する。この
周波数の変化分すなわちドプラ偏移周波数をｆｄとし、
超音波パルスの伝達速度をｃ、血流速度をｖ、血流の方
向と超音波パルスの伝達方向をθとすると、
ｆｄ＝（２ｖ・ｃｏｓθ・ｆｔ）／ｃ
の関係が成り立つ。すなわち、ドプラ偏移周波数ｆｄが
わかれば血流速度ｖが求められる。ドプラ偏移周波数ｆ
ｄは、受信超音波データを周波数ｆｔの信号で直交検波
し、低域通過フィルタを施して得られた信号を周波数解
析することにより、求めることができる。
【００１２】実際には、同一走査線に対してサンプリン
グ間隔（繰り返し送信間隔）Ｔｒで複数回超音波パルス
を送信し、これら複数回の受信信号に対して上記処理を
行う。通常、血流情報取得処理部１０３での動作上の制
約から、繰り返し送信間隔Ｔｒは一定となる必要があ
る。
【００１３】同一走査線への複数回の血流情報用超音波
パルスの送信回数すなわちサンプリング数をＮとする
と、フーリエ解析する場合、このサンプリング信号の周
波数分解能Δｆｄは



(4) 特開２００３－２９９６５３

10

20

30

40

50

5
Δｆｄ＝１／（Ｎ・Ｔｒ）
となる。すなわち、この周波数分解能Δｆｄの値を小さ
くし、低血流速の検出を可能とするためには、送信間隔
Ｔｒか送信回数Ｎを大きくすればよいことがわかる。
【００１４】また、自己相関法を用いて平均周波数解析
を行う場合、サンプリング信号の観測時間Ｎ・Ｔｒが長
いほど安定した結果が得られる。そして、血流が低速で
あるほどサンプリング信号の周期が長いため、安定した
結果を得るにはより長い時間観測する必要がある。よっ
て、この場合も、低血流速を検出するには、送信間隔Ｔ
ｒか送信回数Ｎを大きくすればよいことになる。
【００１５】ところが、１走査線にＮ回ずつ順番に送信
する場合、Ｔｃ＝Ｔｒであるので、１フレーム中の走査
線数をＬとするとフレームレートＦｒは
Ｆｒ＝１／（Ｔｂ・Ｌ＋Ｔｃ・Ｎ・Ｌ）＝１／（Ｔｂ・
Ｌ＋Ｔｒ・Ｎ・Ｌ）
となり、ＴｒやＮを単純に大きくしたのでは、フレーム
レートの低下につながる。
【００１６】この問題を改善する方法として、複数の走
査線に対して超音波パルスを順次送信していく走査を繰
り返すことによって１フレーム分の超音波パルス送信を
行う方法が提案されている（特公平６－１３０３１号公
報に記載の技術）。これによって、Ｔｃ＜Ｔｒとするこ
とができ、このとき、
Ｆｒ＝１／（Ｔｂ・Ｌ＋Ｔｃ・Ｎ・Ｌ）＞１／（Ｔｂ・
Ｌ＋Ｔｒ・Ｎ・Ｌ）
であるから、フレームレートを保ったまま周波数分解能
Δｆｄを高めることができる。
【００１７】次に、図１２、図１３、図１４を用いて、
上記従来技術における超音波パルスの送信順序について
説明する。これらの図において、横方向が走査方向、縦
方向が時間軸を表す。図１２の例では、Ｔｂ：Ｔｃ：Ｔ
ｒ＝２：１：６であり、同一走査線への血流情報用の超
音波パルスの繰り返し送信回数Ｎは、８である。図中の
黒点が断層情報用の超音波パルスの送信タイミング、図
中の白点が血流情報用の超音波パルスの送信タイミング
を表す。
【００１８】図１２の送信順序は次のようになる。ま
ず、第１回目の走査において、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔ
（Δｔはある定数）で、断層情報用の超音波パルスを走
査線０→１→・・・→５の順に、送信する。次いで、第
２回目の走査において、送信間隔Ｔｃ＝Δｔで血流情報
用の超音波パルスを走査線０→１→・・・→５→０→・
・・→５→０・・・と順に繰り返し送信する。次いで、
第３回目の走査において、走査線０～５の走査（送信）
がすべて終了したら、走査線６～１１の走査を同様に繰
り返す。以下、走査線１２～１７・・・と図示した順に
走査を繰り返して、１フレームの走査がなされる。
【００１９】この場合、１走査線にＮ＝８回ずつ順番に
送信する場合に比べて、血流情報用の送信だけを考えれ
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ば、６本の走査線それぞれに１回ずつ超音波パルスを送
信することを８回繰り返しているので、フレームレート
が６倍になる（実際には断層情報用の送信もあるので６
倍には満たない）。しかしながら、この送信方法では、
６走査線ごとの時相差（例えば、走査線０～５に対する
走査が行われた時刻と走査線６～１１に対する走査が行
われた時刻との差）が大きく、同一フレーム内の画像中
に不連続を生じるという欠点がある。
【００２０】そのような時相差に起因する不連続を改善
する送信方法が図１３に示される送信方法である。な
お、本図において、枡目模様の点は、送信するが受信デ
ータは破棄される血流情報用の超音波パルス送信（ダミ
ー送信）を表す。なお、ダミー送信では、実際に送信せ
ずに擬似的に送信間隔だけあけたり（空送信したり）、
血流情報用の超音波パルスとは異なる条件のパルスを送
信する場合も含まれる。また残留エコーの影響を考えな
ければ、任意の走査線に送信して受信データを破棄する
場合も含まれる。
【００２１】図１３の送信順序は次のようになる。ま
ず、第１回目の走査において、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔで
断層情報用の超音波パルスを走査線０から１フレーム分
続けて送信する。この走査が終了したら、送信間隔Ｔｃ
＝Δｔで血流情報用の超音波パルス（ダミー送信を含
む）を走査線０→－５→－４→・・・→１→－４→・・
・→２→－３→・・・と図示した順に走査を繰り返して
送信することで、１フレーム分の走査がなされる。つま
り、６本又は７本の連続する走査線に対する血流情報用
の超音波パルス送信を繰り返すが、そのときの先頭の走
査線を１本ずつずらしていく。この送信方法によれば、
各走査線ごとの時相差がほぼ一定の小さい値となるの
で、フレーム内での画像中の不連続が解消される。
【００２２】しかしながら、断層情報用の超音波パルス
送信と血流情報用の超音波パルス送信の走査が分離して
いるため、断層情報用の超音波パルス送信と血流情報用
の超音波パルス送信との時相差が大きく、重畳して表示
される断層画像と血流画像に時間的なずれが生じるとい
う問題がある。
【００２３】図１４に、走査線ごとの時相差がほぼ一定
で、断層情報用の超音波パルス送信と血流情報用の超音
波パルス送信の時相差もほとんどない送信方法の例を示
す。図１４の送信順序は、詳しく述べると次のようにな
る。まず、第１回目の走査において、送信間隔Ｔｂ＝２
Δｔで、断層情報用の超音波パルスを走査線０に送信す
る。次いで、第２回目の走査において、同じく送信間隔
Ｔｃ＝２Δｔで、血流情報用の超音波パルス（ダミー送
信を含む）を走査線－２→－１→０と送信する。
【００２４】次に、第３回目の走査において、同じく送
信間隔Ｔｃ＝２Δｔで、血流情報用の超音波パルス（ダ
ミー送信を含む）を走査線－２→－１→０と送信した後
に、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔで断層情報用の超音波パルス
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7
を走査線１に送信する。次いで、第４回目の走査におい
て、送信間隔Ｔｃ＝２Δｔで血流情報用の超音波パルス
を走査線－１→０→１→－１→０→・・・というよう
に、以下図示した順に繰り返し送信して１フレーム分の
走査がなされる。
【００２５】なお、特開平９－６６０５５号公報にも時
相差を短縮化させる超音波パルスの送信方法が開示され
ているが、そこに開示されているフレームの最初と最後
のダミー送信のない送信方法も、断層情報用の超音波パ
ルス送信と血流情報用の超音波パルス送信の走査を分離
できないため、必然的にこの例の形式になる。
【００２６】この送信方法によれば、断層情報用の超音
波パルスが１フレーム分まとめて送信されるのではな
く、血流情報用の超音波パルス送信の間に混ぜて送信さ
れるので、断層情報用の超音波パルス送信と血流情報用
の超音波パルス送信の時相差が縮まり、重畳して表示さ
れる断層画像と血流情報との時間的なずれが短縮化され
る。
【００２７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、この送
信方法では、繰り返し送信間隔Ｔｒを一定にするために
は、断層情報用と血流情報用の両方の超音波パルスにつ
いての送信間隔を揃えなければならず、そのために、そ
れらの送信間隔のうち、長い方の間隔に合わさざるを得
ない。その結果、この例では、Ｔｃ＝Ｔｂ＝２Δｔとし
なければならず、フレームレートが図１３に示された送
信方法に比べ、ほぼ半減してしまうという問題がある。
なお、超音波パルスの送信間隔とは、同一種類の超音波
パルスを繰り返して送信する場合における時間間隔を意
味するだけでなく、その超音波パルスを送信した後に異
なる種類の超音波パルスを送信した場合におけるそれら
超音波パルスの時間間隔をも意味する。
【００２８】ここで、参考までに、フレームレートの低
下を避けるために、図１３に示された送信順序を維持し
たまま、断層情報用の送信間隔Ｔｂを２Δｔとし、血流
情報用の送信間隔ＴｃをΔｔとした場合の送信パターン
を図１５に示す。この図から分かるように、このような
送信間隔としたのでは、繰り返し送信間隔Ｔｒが一定と
ならず（５Δｔとなったり、６Δｔとなったりし）、血
流情報取得処理部１０３での処理が不可能となる。
【００２９】このように、従来の技術によれば、低血流
速の観測において、フレーム内での画像中の不連続や断
層画像と血流画像のずれといった画質の低下をなくそう
とするとフレームレートが低下するという問題ある。本
発明は、低血流速を高フレームレートかつ高画質で観測
することのできる超音波診断装置及びそのような超音波
診断装置における超音波パルスの送信制御方法を提供す
ることを目的とする。
【００３０】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
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に、本発明に係る超音波診断装置は、超音波パルスのド
プラ効果を利用して被検体の血流情報を取得する機能を
有する超音波診断装置であって、所定数の走査線に向け
て超音波パルスを送信するとともにその反射波を受信す
る走査手段と、前記走査手段による断層情報用の超音波
パルスの送受信と血流情報用の超音波パルスの送受信を
制御する送受信制御手段と、前記走査手段が受信した断
層情報用の超音波パルスに対する反射波に基づいて、断
層情報を取得する断層情報取得手段と、前記走査手段が
受信した血流情報用の超音波パルスに対する反射波に基
づいて、血流情報を取得する血流情報取得手段とを備え
る超音波診断装置であって、前記送受信制御手段は、複
数の走査線に対して送信間隔Ｔｃで血流情報用の超音波
パルスを順次送信していく走査を、対象となる複数の走
査線をずらしながら繰り返し、異なる走査線への断層情
報用の超音波パルスの送信を、複数の前記走査に分散さ
せるとともに前記送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔｂ
で送信し、前記走査における血流情報用の超音波パルス
のうちの一部については、前記送信間隔Ｔｃとは異なる
送信間隔Ｔｃ’で送信するように前記走査手段を制御す
ることを特徴とする。
【００３１】ここで、前記送受信制御手段は、前記送信
間隔Ｔｃ’が前記送信間隔Ｔｂに等しくなるように前記
走査手段を制御してもよいし、前記走査における最後の
送信が、断層情報用の超音波パルスの送信又は送信間隔
Ｔｃ’の血流情報用の超音波パルスの送信となるように
前記走査手段を制御してもよいし、前記走査それぞれに
含まれる断層情報用の超音波パルスの送信回数と送信間
隔Ｔｃ’の血流情報用の超音波パルスの送信回数との合
計が等しくなるように前記走査手段を制御してもよい。
【００３２】また、前記送受信制御手段は、さらに、前
記走査の先頭に、少なくとも１回の血流情報用の超音波
パルスをダミー送信するように前記走査手段を制御して
もよい。ここで、前記ダミー送信として、血流情報用の
超音波パルスを送信し、かつ、その受信データを破棄し
てもよいし、超音波パルスを送信しない空送信であって
もよいし、血流情報用の超音波パルスとは異なる超音波
パルスの送信であってもよい。
【００３３】なお、本発明は、上記のような超音波診断
装置として実現することができるだけでなく、このよう
な超音波診断装置が備える特徴的な構成要素をステップ
とする送信制御方法、つまり、超音波診断装置における
超音波パルスの送信制御方法として実現したり、そのよ
うな送信制御方法をコンピュータに実行させるプログラ
ムとして実現したりすることもできる。そして、そのプ
ログラムは、ＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体やインターネッ
ト等の伝送媒体を介して流通させことができるのは言う
までもない。
【００３４】
【発明の実施の形態】（実施の形態１）以下本発明の実
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9
施の形態１の超音波診断装置について、図面を参照しな
がら説明する。図１は、本実施の形態における超音波診
断装置の構成を示すブロック図である。この超音波診断
装置は、超音波送受信制御部１１０、プローブ１０１、
断層情報取得処理部１０２、血流情報取得処理部１０
３、フレームメモリ１０４、ＤＳＣ１０５、画像合成部
１０６及びディスプレイモニタ１０７から構成され、超
音波送受信制御部１１０を除いて、図９に示された従来
技術の超音波診断装置と同一の構成を備える。なお、従
来と同一の構成要素については同一の符号を付し、その
説明を省略する。
【００３５】超音波送受信制御部１１０は、図９に示さ
れた従来の超音波診断装置の超音波送受信制御部１００
が備える制御機能を有することに加えて、通常の血流情
報用の超音波パルスの送信間隔Ｔｃと異なる送信間隔Ｔ
ｃ’で血流情報用の超音波パルスを送信（以下、このよ
うな血流情報用の超音波パルスの送信を「血流情報用特
殊送信」と呼ぶ。）する血流情報用特殊送信部１１０ａ
を有する。例えば、通常の血流情報用の超音波パルスの
送信間隔ＴｃがΔｔであるのに対して、この血流情報用
特殊送信部１１０ａは、送信間隔Ｔｃ’を２Δｔにし
て、血流情報用の超音波パルスを送信する。
【００３６】このような超音波送受信制御部１１０によ
る送信順序（超音波パルスを送信する走査線及び送信間
隔）の例を図２に示す。図の横方向が走査方向、縦方向
が時間軸を表す。この例ではＴｂ：Ｔｃ：Ｔｒ＝２：
１：６であり、同一走査線への血流情報用の超音波パル
スの繰り返し送信回数Ｎ＝８である。図中の黒点が断層
情報用の超音波パルス送信、図中の白点が血流情報用の
超音波パルス送信、枡目模様の点は送信するが受信デー
タは破棄される血流情報用の超音波パルス送信（ダミー
送信）を表す。
【００３７】なおダミー送信では、実際に送信せずに擬
似的に送信間隔だけあけたり（空送信したり）、血流情
報用の超音波パルスとは異なる条件のパルスを送信して
もよい。また残留エコーの影響を考えなければ、任意の
走査線に送信して受信データを破棄することもできる。
また、斜線模様の点は、血流情報用特殊送信、即ち、血
流情報用の超音波パルス送信であるが、通常の血流情報
用の超音波パルスと送信間隔が異なる送信（血流情報用
特殊送信）を表す。この例では、この血流情報用特殊送
信の送信間隔Ｔｃ’は断層情報用の超音波パルスの送信
間隔と等しく、Ｔｃ’＝Ｔｂである。
【００３８】図２の送信順序は、詳しく述べると次のよ
うになる。つまり、超音波送受信制御部１１０による送
信制御は、以下の通りである。まず、第１回目の走査に
おいて、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔで断層情報用の超音波パ
ルスを走査線０に送信する。次に、第２回目の走査にお
いて、同じく送信間隔Ｔｃ＝Δｔで血流情報用の超音波
パルス（ダミー送信を含む）を走査線－４→－３→・・
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・→０の順に送信する。そして、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔ
で断層情報用の超音波パルスを走査線１に送信する。
【００３９】次に、第３回目の走査において、送信間隔
Ｔｃ＝Δｔで血流情報用の超音波パルスを走査線－３→
・・・→０の順に送信する。そして、送信間隔Ｔｃ’＝
２Δｔで血流情報用の超音波パルスを走査線１に送信す
る（つまり、血流情報用特殊送信を行う）。以下、送信
間隔Ｔｃ＝Δｔで血流情報用の超音波パルスを走査線－
３→－２・・・というように図示した順に走査を繰り返
すことで、１フレーム分の走査がなされる。
【００４０】このように本発明の実施の形態１における
超音波送受信制御部１１０は、一部の血流情報用の超音
波パルスの送信間隔Ｔｃ’を通常の血流情報用の超音波
パルスの送信間隔Ｔｃとは異なる間隔（例えば断層情報
用の超音波パルスと同じ間隔）となるように制御する機
能を有する。つまり、超音波送受信制御部１１０は、
（１）断層情報用の超音波パルスについては、図１３に
示された従来技術のように１つの走査としてまとめて送
信するのではなく、血流情報用の走査に分散させ、その
走査の最後に送信するとともに、（２）各走査の最後の
送信においては、断層情報用送信とするか、又は、血流
情報用特殊送信をするように送信制御している。
【００４１】この制御によって、繰り返し送信間隔Ｔｒ
を一定（６Δｔ）にしながら、Ｔｃ＜Ｔｂすなわち断層
情報用と血流情報用の超音波パルスをそれぞれ最適な送
信間隔にできるので、図１３の場合とほぼ同じフレーム
レートを実現できる。さらに、各走査線ごとの時相差が
ほぼ一定であるのでフレーム内で画像中に不連続が生じ
ず、断層情報用の超音波パルス送信と血流情報用の超音
波パルス送信の時相差がほとんどないので断層画像と血
流画像のずれも生じない。
【００４２】また、血流情報用の超音波パルスの送信回
数は断層情報用の超音波パルスの送信回数に比べてはる
かに多いので、図１４と比較した場合、Ｔｃ＜Ｔｂとで
きることによるフレームレート向上の効果は大きい。
【００４３】なお、超音波パルスの送信間隔Ｔｃ’その
ものを制御する替わりに、適当な送信間隔及び回数でダ
ミー送信することにより結果的に送信間隔を調整するこ
ともできるが、本質的には本発明の主旨を逸脱するもの
ではない。例えば、図３に示される送信パターンのよう
に、第１回目の走査において、２回の断層情報用の超音
波パルスを送信し、第２回目及び第３回目の走査の最後
（２回の送信）において、血流情報用特殊送信と断層情
報用送信を行い、第４回目の走査の最後（２回の送信）
において、２回の断層情報用送信を行っても同様の効果
が得られる。
【００４４】また、個々の走査における走査線の数や超
音波パルスの送信間隔、同一走査線への血流情報用の超
音波パルスの送信回数などが図２と異なる場合であって
もよい。例えば、図３に示される送信パターンのよう
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11
に、Ｔｂ：Ｔｃ：Ｔｒ＝２：１：１０、Ｔｃ’＝Ｔｂ、
Ｎ＝６となる送信であってもよいし、図４に示される送
信パターンのように、Ｔｂ：Ｔｃ：Ｔｒ＝１．５：１：
９、Ｔｃ’＝Ｔｂ、Ｎ＝６となる送信であってもよい。
【００４５】また、図示はしないが、断層情報用の超音
波パルスを同じ走査線に対して複数回送信する場合（多
段フォーカス時など）や、断層情報用の超音波パルス送
信と血流情報用の超音波パルス送信の走査線密度が異な
る場合にも、本発明は適用できる。また、断層情報用の
超音波パルスを送信する走査線は、図２や図３で示した
通りである必要はなく、例えば、図に示された走査線ｉ
への送信タイミングにおいて、走査線ｉ＋１に送信する
ように制御してもよい。
【００４６】また、図５に示されるように、本実施の形
態における送信制御は、特開平３－３９１４７号公報で
示されている超音波パルスの送信順序に対する走査線の
並びと走査をずらしていく方向に対応する走査線の並び
を逆方向にする送信方法や、特開平９－６６０５５号公
報で示されているフレームの最初と最後のダミー送信の
ない送信方法にも適用可能である。つまり、個々の送信
走査においては、走査線番号の高い走査線から低い走査
線の順に送信を行い、そのような個々の送信走査を走査
線番号の低い走査線から高い走査線に向けてずらしてい
くような送信順序であっても、本実施の形態における特
徴的な送信制御、つまり、個々の送信走査に含まれる断
層情報用送信と血流情報用特殊送信の合計回数が同一に
なるように、個々の送信走査に血流情報用特殊送信を含
ませるという送信制御を適用することができる。なお、
図中のＬは１フレーム中の走査線数である。
【００４７】（実施の形態２）次に、本発明の実施の形
態２の超音波診断装置について、図面を参照しながら説
明する。図６は、本実施の形態における超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。この超音波診断装置
は、超音波送受信制御部１２０、プローブ１０１、断層
情報取得処理部１０２、血流情報取得処理部１０３、フ
レームメモリ１０４、ＤＳＣ１０５、画像合成部１０６
及びディスプレイモニタ１０７から構成され、超音波送
受信制御部１２０を除いて、図９に示された従来技術の
超音波診断装置と同一の構成を備える。
【００４８】超音波送受信制御部１２０は、図９に示さ
れた従来の超音波診断装置の超音波送受信制御部１００
が備える制御機能を有することに加えて、実施の形態１
における血流情報用特殊送信部１１０ａと同一機能の血
流情報用特殊送信部１２０ａと、血流情報用の超音波パ
ルスによる走査の先頭に必ず少なくとも１回の血流情報
用の超音波パルスをダミー送信する血流情報用ダミー送
信部１２０ｂとを有する。
【００４９】このような超音波送受信制御部１２０によ
る送信順序（超音波パルスを送信する走査線及び送信間
隔）の例を図７に示す。図の横方向が走査方向、縦方向
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が時間軸を表す。図中の黒点が断層情報用の超音波パル
ス送信、図中の白点が血流情報用の超音波パルス送信、
枡目模様の点は送信するが受信データは破棄される血流
情報用の超音波パルス送信（ダミー送信）を表す。
【００５０】なお走査線番号が０未満の走査線へのダミ
ー送信では、実際に送信せずに擬似的に送信間隔だけあ
けたり（空送信したり）、血流情報用の超音波パルスと
は異なる条件のパルスを送信することも考えられるが、
走査線０への残留エコーの影響を考えると血流情報用の
超音波パルスを送信して受信データを破棄することが望
ましい。図７には示していないが、走査線数がＬ以上
（Ｌは１フレーム中の走査線数）の走査線へのダミー送
信についても同様である。
【００５１】また、斜線模様の点は、血流情報用の超音
波パルス送信であるが、通常の血流情報用の超音波パル
スと送信間隔が異なる送信、つまり、血流情報用特殊送
信を表す。この例では、この送信間隔Ｔｃ’は断層情報
用の超音波パルスの送信間隔と等しく、Ｔｃ’＝Ｔｂで
ある。
【００５２】図７の送信順序は、詳しく述べると次のよ
うになる。つまり、超音波送受信制御部１２０による送
信制御は、以下の通りである。まず、第１回目の走査に
おいて、送信間隔Ｔｂ＝２Δｔで断層情報用の超音波パ
ルスを走査線０に送信する。次いで、第２回目の走査に
おいて、同じく送信間隔Ｔｃ＝Δｔで血流情報用の超音
波パルス（ダミー送信）を走査線－４→－３→・・・→
－１の順に送信した後に、実施の形態１と同様に、送信
間隔Ｔｃ’＝２Δｔで血流情報用の超音波パルスを走査
線０に送信する。以下、送信間隔Ｔｃ＝Δｔで血流情報
用の超音波パルス（ダミー送信含む）を走査線－４→－
３・・・というように繰り返し送信していく（第３～第
９回目の走査）。
【００５３】そして、第９回目の走査の最後において、
断層情報用の超音波パルスを走査線４に送信した次に、
次の第１０回目の走査において、送信間隔Ｔｃ＝Δｔで
血流情報用の超音波パルスを走査線０にダミー送信して
から、血流情報用の超音波パルスの送信を走査線１→２
・・・と続ける。以下、図示した順に送信を繰り返して
１フレーム分の走査がなされる。
【００５４】このように本発明の実施の形態２における
超音波送受信制御部１２０は、実施の形態１の機能に加
えて、個々の走査における血流情報用の超音波パルス送
信の初めに１～数回ダミー送信を行うよう制御する機能
を有する。
【００５５】この制御によって、同一走査線への複数回
の血流情報用の超音波パルスに対して、直前の超音波パ
ルス送信の残留エコーの影響を相対的に同じにすること
ができる。つまり、本実施の形態における送信によれ
ば、いずれの血流情報用送信であっても、その送信の直
前には、必ず血流情報用送信（ダミー送信を含む）が行
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われている。
【００５６】よって、血流情報用の超音波パルス送信の
際に直前の超音波パルス送信の残留エコーがあったとし
ても、同一走査線への複数回の血流情報用の超音波パル
ス送信に対する残留エコーの影響の違いが位相差として
検出されることがなくなるので、得られる血流情報には
ほとんど影響しない。
【００５７】また、送信間隔がＴｃ’である血流情報用
の超音波パルス送信の直後の送信がダミー送信か断層情
報用の超音波パルス送信だけとなるように制御すること
ができるので、送信間隔が異なること（血流情報用送信
と血流情報用特殊送信とが混在すること）が血流情報用
の超音波パルス送信への残留エコーの影響の違いとなる
こともない。これらの結果、最終的に得られる血流画像
のアーチファクトが低減される。
【００５８】なお、本実施の形態における２つの特徴的
な送信方法、つまり、（１）血流情報用特殊送信を設け
ることと、及び、（２）個々の走査の先頭において、必
ずダミー送信を含ませていることとは、相互に関連し、
フレームレートの低下を抑制するとともに血流画像のア
ーチファクトを低減するという効果を奏している。つま
り、上記（１）の血流情報用特殊送信を行うことなく、
単に、上記（２）のダミー送信だけを行ったのでは、こ
のような相乗効果は得られない。
【００５９】参考までに、上記（１）の送信を行うこと
なく、上記（２）の送信を行った場合、つまり、血流情
報用の超音波パルスの送信間隔がすべて同じままで、同
一走査線への複数回の血流情報用の超音波パルスの送信
に対する残留エコーの影響が同じになるようにダミー送
信を行った場合の例を図８に示す。
【００６０】図８に示された送信パターンでは、Ｔｂ＝
２Δ、Ｔｒ＝６Δ、Ｎ＝８の条件は図７に示されたもの
と同じであり、Ｔｒを一定にするためにＴｃ＝Ｔｂとな
っている。図７と図８を比較して分かるように、図７に
示された送信パターンの方が同一走査線へのダミー送信
の回数が少ない。すなわち、本実施の形態における上記
２つの特徴的な送信方法（１）及び（２）によって、ダ
ミー送信によるフレームレートの低下を抑制しつつ血流
画像のアーチファクトの低減が実現できている。
【００６１】なお、本実施の形態における２つの特徴的
な送信方法は、断層情報用の超音波パルスを同じ走査線
に対して複数回送信する場合（多段フォーカス時など）
や、断層情報用の超音波パルス送信と血流情報用の超音
波パルス送信の走査線密度が異なる場合、さらにフレー
ムの最初と最後のダミー送信のない送信方法にも適用可
能である。
【００６２】以上のように、本発明の超音波診断装置に
よれば、複数の走査線に対する血流情報用の超音波パル
スの送信走査において、通常の送信間隔とは異なる送信
間隔の血流情報用特殊送信を混在させたり、それに加え
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て、走査の先頭に血流情報用の超音波パルスをダミー送
信したりすることで、低血流速を高フレームレートかつ
高画質で観測することができる。
【００６３】なお、本発明は、上記実施の形態１及び実
施の形態２のみに限定されるものではなく、個々の走査
における走査線の数や超音波パルスの送信間隔がこれら
の実施の形態と異なる送信パターンであってもよい。こ
のほか本発明の要旨を逸脱しない限りにおいて様々な形
態で実施可能であることは勿論である。
【００６４】
【発明の効果】以上の説明から明らかなように、本発明
に係る超音波診断装置は、超音波パルスのドプラ効果を
利用して被検体の血流情報を取得する機能を有する超音
波診断装置であって、所定数の走査線に向けて超音波パ
ルスを送信するとともにその反射波を受信する走査手段
と、前記走査手段による断層情報用の超音波パルスの送
受信と血流情報用の超音波パルスの送受信を制御する送
受信制御手段と、前記走査手段が受信した断層情報用の
超音波パルスに対する反射波に基づいて、断層情報を取
得する断層情報取得手段と、前記走査手段が受信した血
流情報用の超音波パルスに対する反射波に基づいて、血
流情報を取得する血流情報取得手段とを備える超音波診
断装置であって、前記送受信制御手段は、複数の走査線
に対して送信間隔Ｔｃで血流情報用の超音波パルスを順
次送信していく走査を、対象となる複数の走査線をずら
しながら繰り返し、異なる走査線への断層情報用の超音
波パルスの送信を、複数の前記走査に分散させるととも
に前記送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔｂで送信し、
前記走査における血流情報用の超音波パルスのうちの一
部については、前記送信間隔Ｔｃとは異なる送信間隔Ｔ
ｃ’で送信するように前記走査手段を制御することを特
徴とする。
【００６５】これによって、対象となる複数の走査線を
ずらしながら走査を繰り返しているので、走査の対象と
なる複数の走査線ごとの時相差が抑制されるとともに、
断層情報用の超音波パルスを複数の走査に分散させて送
信しているので、断層情報と血流情報との時相差も抑制
され、しかも、走査における血流情報用の超音波パルス
のうちの一部については前記送信間隔Ｔｃとは異なる送
信間隔Ｔｃ’で送信しているので、断層情報用送信の送
信間隔Ｔｂと血流情報用送信の送信間隔Ｔｃとを異なる
値にした状態で超音波パルスを送信することができ、フ
レームレートの低下が回避される。
【００６６】つまり、フレーム内での画像中の不連続や
断層画像と血流画像のずれといった画質の低下を伴わず
に、断層情報用と血流情報用の超音波パルスをそれぞれ
最適な送信間隔とすることができる。ここで、前記送受
信制御手段は、さらに、前記走査の先頭に、少なくとも
１回の血流情報用の超音波パルスをダミー送信するよう
に前記走査手段を制御してもよい。



(9) 特開２００３－２９９６５３

10

20

15
【００６７】これによって、血流情報用の超音波パルス
の送信の直前には、必ず、血流情報用の超音波パルスが
送信されることとなり、残留エコーの影響が等しくなる
ので、最終的に得られる血流画像のアーチファクトが低
減される。つまり、フレームレートの低下を抑制しつつ
血流画像のアーチファクトを低減することができる。以
上のように、本発明によって、低血流速を高フレームレ
ートかつ高画質で観測することのできる超音波診断装置
が実現され、その実用的価値は極めて高い。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態１における超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施の形態１における走査順序の一例
を示す図である。
【図３】本発明の実施の形態１における走査順序の一例
を示す図である。
【図４】本発明の実施の形態１における走査順序の一例
を示す図である。
【図５】本発明の実施の形態１における走査順序の一例
を示す図である。
【図６】本発明の実施の形態２における超音波診断装置
の構成を示すブロック図である。
【図７】本発明の実施の形態２における走査順序の一例
を示す図である。
【図８】本発明の実施の形態２における走査順序の特徴
の一部が欠落した場合における走査順序の一例を示す図
である。 *

16
*【図９】従来の超音波診断装置の構成を示すブロック図
である。
【図１０】１フレーム中の超音波パルスを送受信する走
査線を示す図である。
【図１１】血流情報の関心領域並びに断層情報及び血流
情報それぞれの最大視野深度の関係の一例を示す図
【図１２】従来の超音波診断装置における走査順序の一
例を示す図である。
【図１３】従来の超音波診断装置における走査順序の一
例を示す図である。
【図１４】従来の超音波診断装置における走査順序の一
例を示す図である。
【図１５】走査順序の一例を示す図である。
【符号の説明】
１００、１１０、１２０  超音波送受信制御部
１００  超音波送受信制御部
１０１  プローブ
１０２  断層情報取得処理部
１０３  血流情報取得処理部
１０４  フレームメモリ
１０５  ＤＳＣ
１０６  画像合成部
１０７  ディスプレイモニタ
１０８  血流情報の関心領域
１１０ａ、１２０ａ  血流情報用特殊送信部
１２０ｂ  血流情報用ダミー送信部

【図１】

【図６】
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4C601/HH13 4C601/HH14 4C601/KK12 4C601/KK18 4C601/KK19 4C601/EE08

代理人(译) 新居 広守

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种能够以高帧频和高图像质量观察低血流速度的超
声诊断设备。 解决方案：探测器101，将探测器101的超声脉冲发送到预
定数量的扫描线并接收反射波，以及断层信息的超声脉冲和血流信息的
超声脉冲的发送/接收。 一种超声波诊断设备，包括用于控制超声波发送
/接收控制单元110的发送/接收的超声波发送/接收控制单元110，该超声
波发送/接收控制单元110相对于多条扫描线以发送间隔Tc发送用于血流
信息的超声波脉冲。 在移动目标扫描线的同时重复顺序发送的扫描，并
且将用于断层摄影信息的超声波脉冲向不同扫描线的发送分配给多个扫
描，并且与发送间隔Tc不同。 控制探头101，使得其以间隔Tb发送，并
且用于扫描中的用于血流信息的一些超声波脉冲以不同于发送间隔Tc的
发送间隔Tc&#39;发送。
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