
(57)【要約】

【課題】　動態表示に優れた広範囲のＢＭＩ（Blood Mo

tion Imaging）画像データの生成が可能な超音波血流イ

メージング装置の提供。

【解決手段】　被検体の複数方向に対し所定間隔Ｔｒで

順次超音波送受波を行ってＢＭＩ画像データの生成を行

なう際に、所定方向に対する最初の超音波送受波から次

の超音波送受波を行う間に他の複数方向（Ｍ－１）に対

する超音波送受波を順次行なう、所謂Ｍ段の定間隔交互

走査によって前記所定方向からの受信信号を間隔Ｔｘ（

Ｔｘ＝Ｍ・Ｔｒ）でＭ回収集する。そして、複数の走査

方向の各々において前記間隔Ｔｘで得られる所定深さの

受信信号に対し血球からの反射波成分を抽出するための

ＦＩＲフィルタ処理を行ない、このＦＩＲフィルタ処理

において順次出力されるデータ列のデータに基づいて複

数時相における複数枚のＢＭＩ画像データを生成する。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、
前 記 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 被 検 体 の 所 定 走 査 方 向 に 対 し て 超 音 波 送 受 波 を 行 う 超 音 波 送 受
波 手 段 と 、
こ の 超 音 波 送 受 波 手 段 に よ り 、 所 定 の 方 向 を 基 準 方 向 と し て 前 記 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域
に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な っ た 後 、 前 記 基 準 方 向 に 対 し て 所 定 間
隔 ず つ 離 れ た 方 向 を 新 た な 基 準 方 向 と し て 前 記 新 た な 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複
数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な う 超 音 波 走 査 を 複 数 回 繰 り 返 す 走 査 制 御 手 段 と 、
こ の 走 査 制 御 手 段 に よ り 、 前 記 所 定 領 域 の 複 数 の 方 向 か ら 得 ら れ た 各 々 の 受 信 信 号 に 対 し
て フ ィ ル タ 処 理 を 行 な っ て 、 前 記 被 検 体 の 血 球 の 流 れ に 起 因 し た 受 信 信 号 成 分 を 検 出 す る
フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、
こ の フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 に よ っ て 順 次 出 力 さ れ る デ ー タ 列 の 各 デ ー タ に 基 づ い て ス ペ ッ ク
ル の 変 化 を 表 示 し た 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
生 成 さ れ た 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 手 段 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 超 音 波 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、
前 記 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 被 検 体 の 所 定 走 査 方 向 に 対 し て 超 音 波 送 受 波 を 行 う 超 音 波 送 受
波 手 段 と 、
こ の 超 音 波 送 受 波 手 段 に よ り 、 所 定 の 方 向 を 基 準 方 向 と し て 前 記 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域
に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な っ た 後 、 前 記 基 準 方 向 に 対 し て 所 定 間
隔 ず つ 離 れ た 方 向 を 新 た な 基 準 方 向 と し て 前 記 新 た な 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複
数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な う 超 音 波 走 査 を 複 数 回 繰 り 返 す 走 査 制 御 手 段 と 、
こ の 走 査 制 御 手 段 に よ り 、 前 記 所 定 領 域 の 複 数 の 方 向 か ら 得 ら れ た 各 々 の 受 信 信 号 に 対 し
て フ ィ ル タ 処 理 を 行 な っ て 、 前 記 被 検 体 の 血 球 の 流 れ に 起 因 し た 受 信 信 号 成 分 を 検 出 す る
フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、
こ の フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 に よ っ て 順 次 出 力 さ れ る デ ー タ 列 の 各 デ ー タ に 基 づ い て 時 相 の 異
な る 複 数 枚 の ス ペ ッ ク ル の 変 化 を 表 示 し た 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
こ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ た 複 数 枚 の 前 記 画 像 デ ー タ の 画 像 間 処 理 に よ っ
て 血 流 デ ー タ を 生 成 す る 流 れ デ ー タ 生 成 手 段 と 、
生 成 さ れ た 血 流 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 手 段 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 は 、 Ｆ Ｉ Ｒ 型 の 高 域 通 過 フ ィ ル タ に よ っ て 前 記 血 球 の 流 れ に 起
因 し た 受 信 信 号 成 分 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 し た 超 音 波
血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 は 、 前 記 複 数 の 走 査 方 向 に 対 す る 超 音 波 送 受 波 に よ っ て 得 ら れ
た 夫 々 の デ ー タ 列 を デ ー タ シ フ ト し て 合 成 す る こ と に よ り 時 相 の 異 な る 複 数 枚 の 前 記 画 像
デ ー タ を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 し た 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ
ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 あ る い は カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 の 少 な く と も 何
れ か を 備 え 、 前 記 表 示 手 段 は 、 前 記 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 が 生 成 し た Ｂ モ ー ド 画 像
デ ー タ あ る い は 前 記 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 が 生 成 し た カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ
と 前 記 画 像 デ ー タ を 合 成 し て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 血 流 イ メ ー
ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 流 れ デ ー タ 生 成 手 段 は 、 前 記 画 像 間 処 理 に よ っ て 得 ら れ た 血 流 速 度 と 血 流 方 向 の 情
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報 に 基 づ い て 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ の 少 な く と も 何 れ か を 生 成 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 流 れ デ ー タ 生 成 手 段 は 、 前 記 時 相 の 異 な る 複 数 枚 の 前 記 画 像 デ ー タ に 対 す る 相 互 相
関 演 算 あ る い は Ｓ Ａ Ｄ 演 算 に よ っ て 前 記 血 流 デ ー タ の 生 成 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ 記 載 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 あ る い は カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 の 少 な く と も 何
れ か を 備 え 、 前 記 表 示 手 段 は 、 前 記 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 が 生 成 し た Ｂ モ ー ド 画 像
デ ー タ 、 前 記 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 が 生 成 し た カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 及 び 前
記 画 像 デ ー タ の 少 な く と も 何 れ か と 前 記 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ を 合 成 し
て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 超 音 波 送 受 波 手 段 は 、 前 記 超 音 波 送 受 波 方 向 の 各 々 を 中 心 と し た 複 数 の 方 向 か ら の
受 信 超 音 波 を 分 離 し て 略 同 時 に 受 信 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 し
た 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 走 査 制 御 手 段 は 、 所 定 の 走 査 方 向 を 基 準 走 査 方 向 と し て 所 定 間 隔 で 逐 次 設 定 さ れ た
複 数 の 走 査 方 向 に 対 す る 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な っ た 後 、 前 記 基 準 走 査 方 向 に 対 し て 前 記
所 定 間 隔 離 れ た 走 査 方 向 を 新 た な 基 準 走 査 方 向 と し て 前 記 所 定 間 隔 で 逐 次 設 定 さ れ た 複 数
の 走 査 方 向 に 対 す る 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に
記 載 し た 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 被 検 体 か ら 得 ら れ る 超 音 波 受 信 信 号 に 基 づ い て 血 流 の 可 視 化 を 行 な う 超 音 波
血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 法 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に 内 蔵 さ れ た 圧 電 振 動 子 か ら 発 生 す る 超 音 波 を 被 検 体
内 に 放 射 し 、 被 検 体 組 織 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 差 異 に よ っ て 生 ず る 反 射 波 を 前 記 圧 電 振
動 子 に よ っ て 受 信 し て モ ニ タ 上 に 表 示 す る も の で あ る 。 こ の 診 断 方 法 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ
を 体 表 に 接 触 さ せ る だ け の 簡 単 な 操 作 で リ ア ル タ イ ム の ２ 次 元 画 像 デ ー タ が 容 易 に 得 ら れ
る た め 、 臓 器 の 機 能 診 断 や 形 態 診 断 に 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 被 検 体 の 組 織 あ る い は 血 球 か ら の 反 射 波 に よ り 生 体 情 報 を 得 る 超 音 波 診 断 法 は 、 超 音 波
パ ル ス 反 射 法 と 超 音 波 ド プ ラ 法 の ２ つ の 大 き な 技 術 開 発 に よ り 急 速 な 進 歩 を 遂 げ 、 上 記 技
術 を 用 い て 得 ら れ る Ｂ モ ー ド 画 像 と カ ラ ー ド プ ラ 画 像 は 、 今 日 の 超 音 波 診 断 に お い て 不 可
欠 な も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 の 観 測 が 可 能 な 従 来 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で は 、 同 一 方 向 に
N回 の 超 音 波 送 受 波 を 行 い 、 こ の と き 得 ら れ る Ｎ 個 の デ ー タ 数 （ 以 下 で は 、 パ ケ ッ ト と 呼
ぶ 。 ） か ら 超 音 波 送 受 波 方 向 に お け る 血 流 の 平 均 速 度 や 分 散 、 更 に は パ ワ ー 値 の 算 出 と 表
示 を 行 な っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 、 血 流 の 平 均 速 度 、 分 散 、 パ ワ ー の 表 示 を 行 な う 従 来 の カ ラ ー ド プ ラ 法 の 他
に 、 近 年 、 赤 血 球 か ら の 反 射 波 の 干 渉 に 起 因 す る ス ペ ッ ク ル デ ー タ を 高 速 度 で 収 集 し 、 得
ら れ た ス ペ ッ ク ル デ ー タ を 通 常 の 速 度 に ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 し て 血 流 の 流 れ を 可 視 化 す
る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 ス ペ ッ ク ル
の 微 妙 な 時 間 的 及 び 空 間 的 な 変 化 を 連 続 し て 捉 え る こ と が で き る た め 、 上 述 の カ ラ ー ド プ

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-421 A 2006.1.5



ラ 法 と 比 較 し て 血 流 情 報 を 実 際 に 流 れ て い る よ う に 可 視 化 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ ４ は 、 上 述 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 方 法 に お け る 走 査 方 法 と デ ー タ 処 理 方 法
を 示 し た 図 で あ り 、 図 １ ４ （ ａ ） の 横 軸 は 時 間 、 縦 軸 は 走 査 方 向 に 対 応 し 、 各 点 は 超 音 波
送 受 波 に 対 応 し て い る 。 例 え ば 、 セ ク タ 走 査 に よ っ て 所 定 断 面 の 超 音 波 走 査 を 行 な う 場 合
、 時 間 間 隔 （ 以 下 、 レ ー ト 周 期 と 呼 ぶ 。 ） Ｔ ｒ で 方 向 Ｒ ｐ （ ｐ ＝ １ 乃 至 Ｐ ） に 対 す る 超 音
波 送 受 波 を 繰 り 返 し 複 数 の 走 査 Ｓ Ｐ １ ， Ｓ Ｐ ２ ， Ｓ Ｐ ３ ， ・ ・ ・ ・ を 行 な う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 例 え ば 、 走 査 Ｒ Ｐ １ 乃 至 Ｒ Ｐ ６ に お け る 超 音 波 送 受 波 に よ っ て 時 間 間 隔 Ｔ ｘ （
Ｔ ｘ ＝ Ｔ ｒ ・ Ｐ ） で 得 ら れ た 所 定 送 受 波 方 向 Ｒ Ｐ ｐ の ６ つ の 受 信 信 号 を パ ケ ッ ト と し て 血
流 情 報 の 検 出 を 行 な う 。 但 し 、 従 来 の カ ラ ー ド プ ラ 法 で は 上 記 パ ケ ッ ト 内 の 全 デ ー タ に 対
し て フ ィ ル タ 処 理 を 行 な い 送 受 波 方 向 Ｒ ｐ の 所 定 位 置 に お け る 血 流 の 平 均 速 度 、 分 散 、 パ
ワ ー の 算 出 を 行 な っ て き た が 、 こ の 方 法 に お い て は 、 例 え ば 、 送 受 波 方 向 Ｒ ｐ に お い て 時
間 間 隔 Ｔ ｘ で 連 続 し て 得 ら れ る ３ つ の 受 信 デ ー タ を 単 位 と し て Ｆ Ｉ Ｒ （ Finite Impulse R
esponse） フ ィ ル タ 処 理 を 行 な い 、 パ ワ ー を 計 算 す る 。 従 来 法 で は 、 1つ の パ ケ ッ ト 内 で 平
均 し た パ ワ ー デ ー タ を 1個 出 力 す る の に 対 し て 、 こ の 方 法 で は １ つ の パ ケ ッ ト 内 で 複 数 （
図 １ ４ で は ４ 個 ） の パ ワ ー デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ ４ （ ｂ ） は 、 前 記 パ ワ ー デ ー タ に よ る 画 像 デ ー タ （ 以 下 で は 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ と
呼 ぶ 。 ） Ｆ ｄ １ 、 Ｆ ｄ ２ 、 ・ ・ ・ と 、 こ の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ と 並 行 し て 生 成 さ れ る 組 織 画
像 デ ー タ （ 所 謂 、 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ ） Ｆ ｂ １ 、 Ｆ ｂ ２ 、 ・ ・ ・ を 模 式 的 に 示 し て お り 、
横 軸 は 画 像 の 収 集 順 序 、 縦 軸 は 走 査 方 向 に 対 応 し て い る 。 そ し て 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ
１ を 構 成 す る 送 受 波 方 向 Ｒ ｐ の デ ー タ （ 以 下 、 Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ と 呼 ぶ 。 ） は 、 走 査 Ｓ Ｐ １ 乃
至 Ｓ Ｐ ３ に よ っ て 得 ら れ た 受 信 信 号 に 対 し て Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 を 行 な う こ と に よ っ て 得
ら れ 、 こ の よ う な 処 理 を 全 て の 送 受 波 方 向 Ｒ １ 乃 至 Ｒ Ｐ に 対 し て 行 な う こ と に よ っ て Ｂ Ｍ
Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 同 様 に し て 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ２ 乃 至 Ｆ ｄ ４ も 、 走 査 Ｓ Ｐ ２ 乃 至 Ｓ Ｐ ４ 、 Ｓ Ｐ ３ 乃
至 Ｓ Ｐ ５ 、 Ｓ Ｐ ４ 乃 至 Ｓ Ｐ ６ の 受 信 信 号 に 対 す る Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 生 成 さ れ る
。 即 ち 、 ６ つ の 受 信 信 号 か ら 構 成 さ れ た パ ケ ッ ト の 中 の 連 続 し た ３ つ の 受 信 信 号 を 用 い て
Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 を 行 な う こ と に よ り ４ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ 乃 至 Ｆ ｄ ４ を 得 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 処 理 に よ っ て 、 時 間 方 向 に 隣 接 す る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 間 （ 例 え ば 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画
像 デ ー タ Ｆ ｄ １ と Ｆ ｄ ２ ） の フ レ ー ム 間 時 間 間 隔 は Ｔ ｘ と な り 、 フ レ ー ム 間 時 間 間 隔 が Ｎ
・ Ｔ ｘ （ Ｎ ＝ ６ ） の カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ の 場 合 と 比 較 し て 高 い フ レ ー ム レ ー ト で Ｂ Ｍ
Ｉ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 い で 、 上 述 の 方 法 に よ っ て 高 速 で 生 成 し た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 通 常 の 表 示 ス ピ ー ド に
変 換 す る こ と に よ っ て 短 時 間 で 変 化 す る ス ペ ッ ク ル デ ー タ を 連 続 し て 映 像 化 す る こ と が で
き 、 こ の ス ペ ッ ク ル デ ー タ の 移 動 情 報 に 基 づ い て 血 流 の 流 れ を 可 視 化 す る こ と が 可 能 と な
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ２ ７ ７ ０ ７ ５ 号 明 細 書 （ 第 ５ － ９ 頁 、 第 ２ － ６ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の 特 許 文 献 １ の 方 法 に よ っ て 血 球 か ら の 反 射 波 に 起 因 し た ス ペ ッ ク
ル デ ー タ を 広 範 囲 で 連 続 し て 映 像 化 す る こ と は 実 際 に は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 何 故 な ら ば 、 上 述 の ス ペ ッ ク ル デ ー タ を 空 間 的 及 び 時 間 的 に 連 続 し て 観 察 す る に は 、 （
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１ ） Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 構 成 す る 隣 接 Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ （ 例 え ば Ｒ Ｒ ｐ と Ｒ Ｒ ｐ ＋ １ ） の ス ペ
ッ ク ル デ ー タ に 強 い 相 関 が あ る 程 度 に 超 音 波 送 受 波 間 隔 ｄ は 十 分 密 で あ る こ と 、 （ ２ ） 折
り 返 り が 発 生 し な い 程 度 の 高 い 繰 り 返 し 周 波 数 ｆ ｘ （ ｆ ｘ ＝ １ ／ Ｔ ｘ ） で 所 定 方 向 Ｒ ｐ の
超 音 波 送 受 波 が 行 な わ れ る こ と 、 （ ３ ） 少 な い デ ー タ 数 （ Ｎ ｘ ＝ ３ ＜ Ｎ ） に よ る フ ィ ル タ
処 理 に よ っ て 、 生 体 組 織 か ら の 反 射 波 と 血 球 か ら の 反 射 波 を 分 離 し 血 流 情 報 の み を 感 度 よ
く 抽 出 す る こ と が 可 能 な こ と 、 （ ４ ） 生 体 組 織 か ら の 反 射 波 と 血 球 か ら の 反 射 波 が 分 離 で
き る 程 度 に 前 記 繰 り 返 し 周 波 数 ｆ ｘ が 低 い こ と 、 等 の 条 件 を 満 た す 必 要 が あ る か ら で あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 例 え ば 、 ８ Ｍ Ｈ ｚ の 中 心 周 波 数 を も つ 超 音 波 に よ る 頚 動 脈 の 血 流 計 測 に お い て 、 送 受 波
方 向 に 対 す る 最 大 血 流 速 度 成 分 が １ ０ ｃ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ の 場 合 、 上 述 の 折 り 返 り が 発 生 し な い
最 小 繰 り 返 し 周 波 数 ｆ ｘ は ２ ． １ Ｋ Ｈ ｚ と な る 。 こ こ で 、 超 音 波 送 波 繰 り 返 し 周 波 数 （ レ
ー ト 周 波 数 ） ｆ ｒ （ ｆ ｒ ＝ １ ／ Ｔ ｒ ） を １ ６ ． ８ Ｋ Ｈ ｚ と す れ ば 各 々 の ２ 次 元 走 査 に お い
て 可 能 な 超 音 波 送 波 回 数 は ８ と な り 、 例 え ４ 方 向 に 対 す る 並 列 同 時 受 信 を 適 用 し た 場 合 で
あ っ て も ３ ２ 方 向 に 対 す る 受 信 信 号 に 基 づ い て １ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る こ と に
な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 即 ち 、 特 許 文 献 １ の 方 法 に よ っ て 生 成 さ れ る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ は 、 十 分 密 な 間 隔 で 配 置
さ れ た ３ ２ 本 の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ に よ っ て 構 成 さ れ な く て は な ら な い た め 、 十 分 な 視 野 幅 （ 走
査 幅 ） を 得 る こ と が で き な い 。 又 、 視 野 幅 を 広 げ る た め に 上 述 の ２ 次 元 走 査 を ２ つ 以 上 の
ブ ロ ッ ク で 行 な い 、 得 ら れ た 複 数 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 合 成 す る 方 法 も 考 え ら れ る が 、 こ
の 方 法 に よ れ ば 、 合 成 さ れ た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ は 時 相 の 不 連 続 な Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に よ っ
て 合 成 さ れ る た め そ の 境 界 に お い て 許 容 で き な い 不 連 続 が 発 生 し 診 断 能 を 著 し く 低 下 さ せ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 前 記 並 列 同 時 受 信 に よ っ て 受 信 方 向 数 を 更 に 増 加 さ せ る 方 法 は 、 送 信 超 音 波 ビ ー
ム の 拡 散 に 伴 っ て 所 定 方 向 に 対 す る 送 受 信 感 度 が 劣 化 し 、 又 、 受 信 回 路 が 複 雑 と な る た め
限 界 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 動 態 表 示 に 優 れ た
広 範 囲 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 を 可 能 と す る 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 係 る 本 発 明 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、
超 音 波 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 被 検 体 の 所 定 走 査 方
向 に 対 し て 超 音 波 送 受 波 を 行 う 超 音 波 送 受 波 手 段 と 、 こ の 超 音 波 送 受 波 手 段 に よ り 、 所 定
の 方 向 を 基 準 方 向 と し て 前 記 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送
受 波 を 順 次 行 な っ た 後 、 前 記 基 準 方 向 に 対 し て 所 定 間 隔 ず つ 離 れ た 方 向 を 新 た な 基 準 方 向
と し て 前 記 新 た な 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次
行 な う 超 音 波 走 査 を 複 数 回 繰 り 返 す 走 査 制 御 手 段 と 、 こ の 走 査 制 御 手 段 に よ り 、 前 記 所 定
領 域 の 複 数 の 方 向 か ら 得 ら れ た 各 々 の 受 信 信 号 に 対 し て フ ィ ル タ 処 理 を 行 な っ て 、 前 記 被
検 体 の 血 球 の 流 れ に 起 因 し た 受 信 信 号 成 分 を 検 出 す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、 こ の フ ィ ル
タ リ ン グ 手 段 に よ っ て 順 次 出 力 さ れ る デ ー タ 列 の 各 デ ー タ に 基 づ い て ス ペ ッ ク ル の 変 化 を
表 示 し た 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、 生 成 さ れ た 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示
す る 表 示 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 又 、 請 求 項 ２ に 係 る 本 発 明 の 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、 超 音 波 振 動 子 を 備 え た 超
音 波 プ ロ ー ブ と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 を 用 い て 被 検 体 の 所 定 走 査 方 向 に 対 し て 超 音 波 送 受 波
を 行 う 超 音 波 送 受 波 手 段 と 、 こ の 超 音 波 送 受 波 手 段 に よ り 、 所 定 の 方 向 を 基 準 方 向 と し て
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前 記 基 準 方 向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な っ た 後 、
前 記 基 準 方 向 に 対 し て 所 定 間 隔 ず つ 離 れ た 方 向 を 新 た な 基 準 方 向 と し て 前 記 新 た な 基 準 方
向 を 含 む 所 定 領 域 に お け る 複 数 の 方 向 に 対 し 超 音 波 送 受 波 を 順 次 行 な う 超 音 波 走 査 を 複 数
回 繰 り 返 す 走 査 制 御 手 段 と 、 こ の 走 査 制 御 手 段 に よ り 、 前 記 所 定 領 域 の 複 数 の 方 向 か ら 得
ら れ た 各 々 の 受 信 信 号 に 対 し て フ ィ ル タ 処 理 を 行 な っ て 、 前 記 被 検 体 の 血 球 の 流 れ に 起 因
し た 受 信 信 号 成 分 を 検 出 す る フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 と 、 こ の フ ィ ル タ リ ン グ 手 段 に よ っ て 順
次 出 力 さ れ る デ ー タ 列 の 各 デ ー タ に 基 づ い て 時 相 の 異 な る 複 数 枚 の ス ペ ッ ク ル の 変 化 を 表
示 し た 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、 こ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 に よ っ て 生
成 さ れ た 複 数 枚 の 前 記 画 像 デ ー タ の 画 像 間 処 理 に よ っ て 血 流 デ ー タ を 生 成 す る 流 れ デ ー タ
生 成 手 段 と 、 生 成 さ れ た 血 流 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 動 態 表 示 に 優 れ た 広 範 囲 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 に 述 べ る 本 発 明 の 実 施 例 で は 、 被 検 体 の 複 数 方 向 に 対 し 所 定 間 隔 Ｔ ｒ で 順 次 超 音 波
送 受 波 を 行 っ て Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 を 行 な う 際 に 、 所 定 方 向 に 対 す る 最 初 の 超 音 波 送
受 波 か ら 次 の 超 音 波 送 受 波 を 行 う 間 に 他 の 複 数 方 向 （ Ｍ － １ ） に 対 す る 超 音 波 送 受 波 を 順
次 行 な う 、 所 謂 Ｍ 段 の 定 間 隔 交 互 走 査 に よ っ て 前 記 所 定 方 向 か ら の 受 信 信 号 を 間 隔 Ｔ ｘ （
Ｔ ｘ ＝ Ｍ ・ Ｔ ｒ ） で Ｍ 回 収 集 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 複 数 の 走 査 方 向 の 各 々 に お い て 前 記 間 隔 Ｔ ｘ で 得 ら れ る 受 信 信 号 に 対 し 血 球 か
ら の 反 射 波 成 分 を 抽 出 す る た め の Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 を 行 な い 、 こ の Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理
に お い て 順 次 出 力 さ れ る デ ー タ 列 の デ ー タ に 基 づ い て 複 数 時 相 に お け る 複 数 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画
像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 装 置 の 構 成 ）
　 以 下 で は 、 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 構 成 と 各 ユ ニ ッ ト の
動 作 に つ き 図 １ 乃 至 図 １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 尚 、 図 １ は 、 本 実 施 例 に お け る 超 音 波 血 流
イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ２ 及 び 図 ４ は 、 こ の 超 音 波 血 流
イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 構 成 す る 送 受 信 部 及 び デ ー タ 生 成 部 の 詳 細 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に 示 す 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ０ ０ は 、 １ 次 元 配 列 さ れ た 複 数 の 圧 電 振 動 子
を 備 え 被 検 体 に 対 し て 超 音 波 の 送 受 波 を 行 な う 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ と 、 こ れ ら の 圧 電 振 動
子 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 す る と 共 に 、 前 記 圧 電 振 動 子 に よ っ て 得 ら れ た 受 信 信 号 に 対 し
て 整 相 加 算 （ 所 定 方 向 か ら 得 ら れ た 受 信 信 号 を 位 相 合 わ せ し て 加 算 ） を 行 な う 送 受 信 部 ２
０ を 備 え 、 更 に 、 送 受 信 部 ２ ０ か ら 得 ら れ た 受 信 信 号 に 対 し て Ｂ モ ー ド デ ー タ 、 カ ラ ー ド
プ ラ デ ー タ 、 更 に は 、 血 球 か ら の 反 射 波 に 起 因 し た ス ペ ッ ク ル 情 報 に 基 づ く Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ
の 生 成 を 行 な う デ ー タ 生 成 部 ３ ０ と 、 こ の デ ー タ 生 成 部 ３ ０ に お い て 生 成 さ れ た 上 記 デ ー
タ を 保 存 し て ２ 次 元 の Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 、 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ
の 生 成 を 行 な う と と も に 、 前 記 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 用 い て 血 流 の 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ や 流
線 デ ー タ を 生 成 す る デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ と 、 生 成 さ れ た こ れ ら の 画 像 デ ー タ を 表 示 す
る 表 示 部 ９ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ０ ０ は 、 送 受 信 部 ２ ０ に 対 し て 送 信 超 音 波 の 中 心
周 波 数 と ほ ぼ 等 し い 周 波 数 の 連 続 波 あ る い は 矩 形 波 を 発 生 す る 基 準 信 号 発 生 部 １ と 、 操 作
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者 に よ っ て 被 検 体 情 報 や 装 置 の 設 定 条 件 、 更 に は 各 種 コ マ ン ド 信 号 等 が 入 力 さ れ る 入 力 部
１ １ と 、 超 音 波 の 走 査 方 向 を 制 御 す る 走 査 制 御 部 １ ２ と 、 上 述 の 各 ユ ニ ッ ト を 統 括 的 に 制
御 す る シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 被 検 体 の 表 面 に 対 し て そ の 前 面 を 接 触 さ せ 超 音 波 の 送 受 波 を 行
な う も の で あ り 、 例 え ば 、 １ 次 元 配 列 さ れ た Ｍ ０ 個 の 圧 電 振 動 子 を そ の 先 端 部 に 有 し て い
る 。 こ の 圧 電 振 動 子 は 電 気 音 響 変 換 素 子 で あ り 、 送 信 時 に は 電 気 的 な パ ル ス を 送 信 超 音 波
に 変 換 し 、 又 、 受 信 時 に は 超 音 波 反 射 波 （ 受 信 超 音 波 ） を 電 気 信 号 （ 受 信 信 号 ） に 変 換 す
る 機 能 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ２ に 示 し た 送 受 信 部 ２ ０ は 、 Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の 圧 電 振 動 子 に 対 し て 駆 動 信 号 を
供 給 す る 送 信 部 ２ と 、 前 記 圧 電 振 動 子 に よ っ て 得 ら れ た 受 信 信 号 に 対 し て 整 相 加 算 を 行 な
う 受 信 部 ３ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 送 信 部 ２ は 、 レ ー ト パ ル ス 発 生 器 ２ １ と 、 送 信 遅 延 回 路 ２ ２ と 、 駆 動 回 路 ２ ３ を 備 え 、
レ ー ト パ ル ス 発 生 器 ２ １ は 、 基 準 信 号 発 生 部 １ か ら 供 給 さ れ る 連 続 波 を 分 周 す る こ と に よ
っ て 送 信 超 音 波 の 繰 り 返 し 周 期 （ レ ー ト 周 期 ） を 決 定 す る レ ー ト パ ル ス を 生 成 す る 。 又 、
送 信 遅 延 回 路 ２ ２ は 、 送 信 に お い て 細 い ビ ー ム 幅 を 得 る た め に 所 定 の 深 さ に 送 信 超 音 波 を
収 束 す る た め の 遅 延 時 間 と 所 定 の 方 向 に 送 信 超 音 波 を 放 射 す る た め の 遅 延 時 間 を 前 記 レ ー
ト パ ル ス に 与 え る 。 そ し て 、 駆 動 回 路 ２ ３ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ に お け る Ｍ ０ チ ャ ン ネ
ル の 圧 電 振 動 子 を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 前 記 レ ー ト パ ル ス の タ イ ミ ン グ に 基 づ い て 生
成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 方 、 受 信 部 ３ は 、 プ リ ア ン プ ２ ４ と 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ５ と 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ を 備
え て い る 。 プ リ ア ン プ ２ ４ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ か ら 供 給 さ れ る Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の 受 信
信 号 を 増 幅 し て 十 分 な Ｓ ／ Ｎ を 確 保 す る た め の も の で あ り 、 そ の 初 段 部 に は 駆 動 回 路 ２ ３
か ら 供 給 さ れ る 高 電 圧 の 駆 動 信 号 か ら 保 護 す る た め の 図 示 し な い リ ミ ッ タ 回 路 が 設 け ら れ
て い る 。 こ の プ リ ア ン プ ２ ４ に お い て 所 定 の 大 き さ に 増 幅 さ れ た 受 信 信 号 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換
器 ２ ５ に て デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ は 、 図 示 し な い 遅 延 回 路 と 加 算 回 路 を 有 し 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ５ に お
い て デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ た Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の 受 信 信 号 に 対 し て 、 所 定 の 深 さ か ら の 超
音 波 反 射 波 を 収 束 す る た め の 収 束 用 遅 延 時 間 と 超 音 波 反 射 波 の 受 信 指 向 性 を 順 次 変 更 し て
当 該 被 検 体 を 走 査 す る た め の 偏 向 用 遅 延 時 間 を 与 え た 後 こ れ ら の 受 信 信 号 を 加 算 合 成 （ 整
相 加 算 ） す る 。 尚 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ は 、 被 検 体 の 複 数 方 向 か ら 同 時 に 得 ら れ る 受 信 超
音 波 の 各 々 を 分 離 し て 受 信 す る 、 所 謂 、 並 列 同 時 受 信 機 能 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ に よ る ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ に は 種 々 の 方 法 が あ り 、 例 え ば 、 図
示 し な い 直 交 位 相 検 波 回 路 を 用 い た 直 交 位 相 検 波 に よ っ て 得 ら れ た 複 素 信 号 （ Ｉ 信 号 及 び
Ｑ 信 号 ） に 対 し て 整 相 加 算 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 走 査 制 御 部 １ ２ は 、 被 検 体 に 対 し て ２ 次 元 の 超 音 波 走 査 を 行 な う た め に 、 上 述 の
送 信 遅 延 回 路 ２ ２ の 送 信 遅 延 時 間 及 び ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ の 受 信 遅 延 時 間 を 制 御 す る 。 特
に 、 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ や Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 場 合 に は 、 定 間 隔 交 互 走 査 法
に よ っ て Ｉ ／ Ｑ 信 号 の 収 集 を 行 な う 。 尚 、 定 間 隔 交 互 走 査 に つ い て は 特 許 第 ２ ７ ７ ２ ０ ４
９ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 例 に お け る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 に お い て 用 い る 定 間 隔 交 互 走 査 法 に
つ い て 示 し た も の で あ り 、 横 軸 は 走 査 方 向 θ １ 乃 至 θ Ｐ 、 縦 軸 は 時 間 に 対 応 し 、 超 音 波 の
送 受 波 方 向 は 紙 面 に 垂 直 な 方 向 に 対 応 し て い る 。 尚 、 本 実 施 例 で は 、 ８ 段 の 定 間 隔 交 互 走
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査 を 用 い た 場 合 に つ い て 述 べ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 即 ち 、 送 受 信 部 ２ ０ は 、 走 査 制 御 部 １ ２ か ら 供 給 さ れ る 走 査 制 御 信 号 に 従 っ て 、 先 ず θ
１ 乃 至 θ ８ に 対 す る レ ー ト 周 期 Ｔ ｒ の 超 音 波 送 受 波 に よ り 第 １ の 走 査 Ｓ Ｐ １ を 行 な い 、 次
い で 、 θ ２ 乃 至 θ ９ に 対 し て レ ー ト 周 期 Ｔ ｒ の 超 音 波 送 受 波 に よ り 第 ２ の 走 査 Ｓ Ｐ ２ を 行
な う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 同 様 に し て 、 走 査 方 向 を １ つ ず つ シ フ ト さ せ な が ら 第 ３ 以 降 の 走 査 Ｓ Ｐ ３ ， Ｓ Ｐ ４ ， ・
・ ・ を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 、 例 え ば 、 走 査 方 向 θ ８ で は 、 走 査 Ｓ Ｐ １ 乃 至 走 査 Ｓ Ｐ ８ に
よ っ て 受 信 信 号 ａ １ 乃 至 ａ ８ が 収 集 さ れ 、 走 査 方 向 θ ９ で は 、 走 査 Ｓ Ｐ ２ 乃 至 走 査 Ｓ Ｐ ９
に よ っ て 受 信 信 号 ｂ １ 乃 至 ｂ ８ が 、 又 、 走 査 方 向 θ １ ０ で は 、 走 査 Ｓ Ｐ ３ 乃 至 走 査 Ｓ Ｐ １
０ に よ っ て 受 信 信 号 ｃ １ 乃 至 ｃ ８ が 収 集 さ れ る 。 そ し て 、 走 査 方 向 θ １ １ 以 降 に つ い て も
同 様 に し て 受 信 信 号 ｄ １ 乃 至 ｄ ８ 、 ｅ １ 乃 至 ｅ ８ ・ ・ ・ が 収 集 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 し た デ ー タ 生 成 部 ３ ０ は 、 上 述 の 受 信 部 ３ の ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ か ら 出
力 さ れ た 受 信 信 号 を 信 号 処 理 し て Ｂ モ ー ド デ ー タ を 生 成 す る Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部 ４ と カ
ラ ー ド プ ラ デ ー タ を 生 成 す る カ ラ ー ド プ ラ デ ー タ 生 成 部 ５ と 、 Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 生 成 す る Ｂ
Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 ６ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部 ４ は 、 包 絡 線 検 波 器 ３ １ と 対 数 変 換 器 ３ ２ を 備 え て い る 。 こ の 包
絡 線 検 波 器 ３ １ は 、 受 信 部 ３ の ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ か ら 出 力 さ れ た 受 信 信 号 （ 複 素 信 号 ）
の 絶 対 値 を 算 出 す る こ と に よ っ て 包 絡 線 検 波 を 行 な い 、 対 数 変 換 器 ３ ２ は 、 包 絡 線 検 波 後
の 受 信 信 号 に 対 す る 対 数 変 換 処 理 に よ っ て 小 さ な 信 号 振 幅 を 相 対 的 に 強 調 し て 走 査 方 向 単
位 の Ｂ モ ー ド デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 カ ラ ー ド プ ラ デ ー タ 生 成 部 ５ は 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ４ 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ３ ５ 、 自 己
相 関 演 算 器 ３ ６ 及 び 速 度 ・ 分 散 ・ パ ワ ー 算 出 回 路 ３ ７ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 受 信 部 ３ の ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ か ら 供 給 さ れ る 複 素 信 号 は 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回
路 ３ ４ に 一 旦 保 存 さ れ 、 次 い で 、 高 域 通 過 用 の デ ジ タ ル フ ィ ル タ で あ る Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ３
５ は 、 定 間 隔 交 互 走 査 に よ っ て Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ４ に 順 次 保 存 さ れ た 所 定 走 査 方 向 の
Ｍ 個 の 複 素 信 号 を 読 み 出 し 、 こ の 複 素 信 号 に 対 す る フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 臓 器 等 の 固 定 反
射 体 か ら の 受 信 信 号 成 分 あ る い は 臓 器 の 呼 吸 性 移 動 や 拍 動 性 移 動 な ど に 起 因 す る 受 信 信 号
成 分 を 除 去 し て 血 流 に 起 因 す る ド プ ラ 信 号 成 分 を 抽 出 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 い で 、 自 己 相 関 演 算 器 ３ ６ は 、 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ３ ５ に よ っ て 抽 出 さ れ た 前 記 ド プ ラ 信
号 に 対 し て 自 己 相 関 値 を 算 出 し 、 速 度 ・ 分 散 ・ パ ワ ー 算 出 回 路 ３ ７ は 、 こ の 自 己 相 関 値 に
基 づ い て 血 流 の 平 均 流 速 値 、 分 散 値 、 更 に は パ ワ ー 値 等 を 算 出 し て 走 査 方 向 単 位 の カ ラ ー
ド プ ラ デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 ６ は 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ と 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ３ ９ と 、
デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ を 備 え て お り 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ は 、 図 ４ に お い て 既 に 述 べ
た 定 間 隔 交 互 走 査 に よ っ て 収 集 さ れ た 受 信 信 号 （ 複 素 信 号 ） を 一 旦 保 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ５ は 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ に 保 存 さ れ た Ｉ 信 号 及 び Ｑ 信 号 を 模 式 的 に 示 し た も の
で あ り 、 走 査 方 向 θ ８ に 対 応 し た 記 憶 領 域 に は 、 走 査 Ｓ Ｐ １ 乃 至 Ｓ Ｐ ８ に よ っ て 得 ら れ た
Ｉ 信 号 ａ １ （ Ｉ ） 乃 至 ａ ８ （ Ｉ ） 及 び Ｑ 信 号 ａ １ （ Ｑ ） 乃 至 ａ ８ （ Ｑ ） が 保 存 さ れ 、 走 査
方 向 θ ９ に 対 応 し た 記 憶 領 域 に は 、 走 査 Ｓ Ｐ ２ 乃 至 Ｓ Ｐ ９ に よ っ て 得 ら れ た Ｉ 信 号 ｂ １ （
Ｉ ） 乃 至 ｂ ８ （ Ｉ ） 及 び Ｑ 信 号 ｂ １ （ Ｑ ） 乃 至 ｂ ８ （ Ｑ ） が 保 存 さ れ て い る 。 更 に 、 走 査
方 向 θ １ ０ 以 降 に 対 応 し た 記 憶 領 域 の 各 々 に も 同 様 に し て ８ つ の Ｉ 信 号 と Ｑ 信 号 が 保 存 さ
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れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ３ ９ は 、 Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ に 一 旦 保 存 さ れ た 各 走 査 方 向 の
Ｉ ／ Ｑ 信 号 を 読 み 出 し 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 を 行 な う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 の 原 理 を 示 し た も の で あ り 、 例 え ば 、 間 隔 Ｔ ｘ で 収 集 さ れ
た Ｉ ／ Ｑ 信 号 ａ １ 乃 至 ａ ７ に 対 し て フ ィ ル タ 定 数 （ ｈ １ 、 ｈ ２ 、 ｈ ３ ） ＝ （ ０ ． ５ 、 － １
． ０ ， ０ ． ５ ） の Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ３ ９ を 用 い た 次 式 （ １ ） の Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て
、 パ ワ ー 値 デ ー タ 列 Ａ １ 乃 至 Ａ ５ が 算 出 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 尚 、 図 ４ の 定 間 隔 交 互 走 査 に お い て 収 集 さ れ る 受 信 信 号 ａ ８ 、 ｂ ８ 、 ｃ ８ 、 ・ ・ ・ は 、
Ｍ 段 の 交 互 走 査 の 最 初 の 超 音 波 送 受 波 に よ っ て 収 集 さ れ る た め 、 生 体 深 部 か ら の 反 射 波 （
残 響 エ コ ー ） に よ る 影 響 が 他 の 受 信 信 号 と 異 な る 。 こ の た め 、 上 述 の フ ィ ル タ 処 理 に お い
て 前 記 残 響 エ コ ー が 強 調 さ れ て 検 出 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 、 受 信 信 号 ａ ８ 、 ｂ ８ 、
ｃ ８ 、 ・ ・ ・ を 用 い ず に Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 を 行 な う こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ は 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ３ ９ に よ っ て 得 ら れ た 各 走 査 方 向 の パ
ワ ー 値 デ ー タ 列 に 対 し 所 定 の デ ー タ シ フ ト を 行 な っ て 走 査 方 向 単 位 の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 生 成
す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ７ は 、 デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ が 行 な う パ ワ ー 値 デ ー タ 列 の デ ー タ シ フ ト を 説 明 す る た
め の 図 で あ り 、 図 ７ （ ａ ） の 横 軸 は パ ワ ー 値 デ ー タ 列 Ａ １ 乃 至 Ａ ５ 、 Ｂ １ 乃 至 Ｂ ５ 、 Ｃ １
乃 至 Ｃ ５ ・ ・ ・ が 得 ら れ る 走 査 方 向 θ ８ 、 θ ９ 、 θ １ ０ 、 ・ ・ ・ 、 縦 軸 は 前 記 パ ワ ー 値 デ
ー タ の 各 々 が 得 ら れ る 走 査 Ｓ Ｐ １ 、 Ｓ Ｐ ２ ， ・ ・ ・ に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 図 ７ （ ｂ ） は 、 デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ に よ る パ ワ ー 値 デ ー タ 列 の デ ー タ シ フ ト に
よ っ て 生 成 さ れ た Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 示 し て お り 、 デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ は 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ
３ ９ に よ っ て 得 ら れ た 各 走 査 方 向 の パ ワ ー 値 デ ー タ 列 Ａ ｑ 、 Ｂ ｑ 、 Ｃ ｑ 、 ・ ・ ・ （ ｑ ＝ １
乃 至 ５ ） を そ の 先 頭 デ ー タ Ａ １ ， Ｂ １ ， Ｃ １ ， ・ ・ ・ が 一 致 す る よ う に シ フ ト し て Ｂ Ｍ Ｉ
デ ー タ を 生 成 す る 。 そ し て 、 生 成 し た 走 査 方 向 単 位 の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 後 述 の デ ー タ 記 憶 ・
演 算 部 ５ ０ に お け る デ ー タ 記 憶 部 ７ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ に 戻 っ て 、 デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ は 、 デ ー タ 記 憶 部 ７ と 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ を 備
え て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 デ ー タ 記 憶 部 ７ は 、 デ ー タ 生 成 部 ３ ０ に お い て 走 査 方 向 単 位 で 生 成 さ れ た Ｂ モ ー ド デ ー
タ 、 カ ラ ー ド プ ラ デ ー タ 及 び Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 順 次 保 存 し て Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 、 カ ラ ー ド
プ ラ 画 像 デ ー タ 及 び Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ８ は 、 デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 生 成 さ れ る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 模 式 的 に 示 し て お り 、
図 ７ （ ｂ ） に 示 し た Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 用 い て 生 成 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １
は 、 走 査 方 向 θ ８ の パ ワ ー 値 Ａ １ 、 走 査 方 向 θ ９ の パ ワ ー 値 Ｂ １ 、 走 査 方 向 θ １ ０ の パ ワ
ー 値 Ｃ １ ・ ・ ・ に よ っ て 構 成 さ れ 、 同 様 に し て 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ２ は 、 走 査 方 向 θ
８ の パ ワ ー 値 Ａ ２ 、 走 査 方 向 θ ９ の パ ワ ー 値 Ｂ ２ 、 走 査 方 向 θ １ ０ の パ ワ ー 値 Ｃ ２ ・ ・ ・
に よ っ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 一 方 、 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 生 成 さ れ た 時 相 の 異 な る 複 数 枚
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の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ ， Ｆ ｄ ２ ， Ｆ ｄ ３ ， ・ ・ ・ を 用 い て 、 血 球 （ 即 ち 、 ス ペ ッ ク ル
パ タ ー ン ） の 移 動 方 向 や 移 動 量 （ あ る い は 、 移 動 速 度 ） を 推 定 し 、 更 に 、 こ れ ら の 結 果 に
基 づ い て 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ や 流 線 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 即 ち 、 上 述 の 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 図 示 し な い 演 算 回 路 を 備 え 、 例 え ば 、 時 間 方 向 に
隣 接 し た ２ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 用 い た 画 像 間 相 互 相 関 演 算 に よ っ て こ れ ら の 画 像 デ ー
タ に お け る ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 移 動 量 と 移 動 方 向 を 推 定 し 、 こ れ ら の 推 定 結 果 に 基 づ い
て 血 液 の 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 下 に 、 流 れ ベ ク ト ル の 推 定 方 法 に つ き 図 ９ を 用 い て 説 明 す る 。 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は
、 デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 生 成 さ れ た ２ 次 元 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 、 そ の 走 査 方 向 及 び 送
受 波 方 向 に 対 し て 図 ９ に 示 す よ う な 複 数 の ブ ロ ッ ク に 区 分 し 、 例 え ば 、 ｎ 番 目 の Ｂ Ｍ Ｉ 画
像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） と ｎ ＋ １ 番 目 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ ＋ １ の 各
ブ ロ ッ ク と の 相 互 相 関 係 数 を 算 出 す る 。 尚 、 図 ９ （ ａ ） に 示 し た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ は ５ ｘ
５ の ブ ロ ッ ク に 区 分 さ れ 、 更 に 、 各 々 の ブ ロ ッ ク は ３ ｘ ３ の 画 素 か ら 構 成 さ れ て い る 場 合
に つ い て 示 し て い る が 、 ブ ロ ッ ク 数 や 画 素 数 は 上 記 の 値 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 即 ち 、 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） と Ｂ Ｍ
Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ ＋ １ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ － ２ ， － ２ ） 乃 至 Ｂ （ ２ ， ２ ） に お い て 、 同 一 座
標 に あ る 画 素 の パ ワ ー 値 を 乗 算 し た 後 、 ３ ｘ ３ の 画 素 で 得 ら れ た 乗 算 結 果 を 加 算 あ る い は
加 算 平 均 す る こ と に よ っ て Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） に 対 す る Ｂ Ｍ
Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ ＋ １ の 各 ブ ロ ッ ク の 相 互 相 関 係 数 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 い で 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） に 対 し て 最 も 大 き な 相 互 相 関
係 数 を 有 す る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ ＋ １ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ α 、 β ） を 検 出 し 、 ブ ロ ッ ク Ｂ
（ ０ ， ０ ） を 基 準 と し ブ ロ ッ ク Ｂ （ α 、 β ） ま で の 距 離 や 方 向 に 基 づ い て 流 れ ベ ク ト ル の
大 き さ （ 長 さ ） と 方 向 を 設 定 す る 。 又 、 こ の と き Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （
０ ， ０ ） に お け る 画 素 値 （ パ ワ ー 値 ） の 平 均 値 や 積 算 値 等 に 基 づ い て 流 れ ベ ク ト ル の 太 さ
を 設 定 し て も よ い 。 そ し て 、 上 述 の 相 互 相 関 係 数 の 算 出 と 流 れ ベ ク ト ル の 設 定 を Ｂ Ｍ Ｉ 画
像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ の 他 の ブ ロ ッ ク に 対 し て も 行 な い 、 更 に 、 他 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に お い て
も 行 な う 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 更 に 、 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 流 れ ベ ク ト ル の 長 さ や 太 さ を 決 定 す る 上 述 の 距 離 や パ ワ
ー 値 に 基 づ い て 流 れ ベ ク ト ル の 表 示 ／ 非 表 示 を 判 定 す る 図 示 し な い 表 示 判 定 部 を 備 え 、 所
定 の ブ ロ ッ ク に お け る パ ワ ー 値 の 平 均 値 や 積 算 値 等 が 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 よ り 小 さ い 場 合
に は ノ イ ズ と 判 断 し 、 流 れ ベ ク ト ル を 非 表 示 に 設 定 す る 。 同 様 に し て 、 前 記 距 離 が 所 定 の
閾 値 よ り 大 き な 場 合 に は 折 り 返 し 等 の 理 由 で 相 互 相 関 係 数 が 正 し く 算 出 さ れ て い な い と 判
断 し 、 流 れ ベ ク ト ル を 非 表 示 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 表 示 部 ９ は 、 図 示 し な い 表 示 用 デ ー タ 生 成 回 路 と 変 換 回 路 と モ ニ タ を 備 え 、 デ ー
タ 記 憶 ・ 処 理 部 ７ ０ に お い て 生 成 さ れ た Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 、 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 及
び Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に 対 し て 前 記 表 示 用 デ ー タ 生 成 回 路 は 、 所 定 の 表 示 形 態 に 対 応 し た 走
査 変 換 処 理 を 行 な っ て 表 示 用 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ し て 、 前 記 変 換 回 路 は 、 こ の 表 示 用 画 像 デ ー タ に 対 し て Ｄ ／ Ａ 変 換 と テ レ ビ フ ォ ー マ
ッ ト 変 換 を 行 な っ て 映 像 信 号 を 生 成 し 、 こ の 映 像 信 号 を 前 記 モ ニ タ に 表 示 す る 。 即 ち 、 デ
ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ の デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 生 成 さ れ た ２ 次 元 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ は
、 前 記 表 示 用 デ ー タ 生 成 回 路 に よ る 走 査 変 換 処 理 に よ っ て 図 ８ の 模 式 図 に 示 し た セ ク タ 表
示 方 式 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ ， Ｆ ｄ ２ ， Ｆ ｄ ３ ・ ・ ・ に 変 換 さ れ て モ ニ タ に 表 示 さ れ
る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 尚 、 こ の 表 示 用 デ ー タ 生 成 回 路 は 、 通 常 、 後 述 の 入 力 に お い て 予 め 設 定 さ れ る 画 像 表 示
モ ー ド に 従 っ て Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ 、 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 、 更 に
は 、 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ や 流 線 デ ー タ の 中 か ら 所 望 の デ ー タ を 合 成 し て 表 示 用 画 像 デ ー タ
の 生 成 を 行 な う 。 例 え ば 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 、 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ 、 流 線 デ ー タ は 、 Ｂ モ
ー ド 画 像 デ ー タ や カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ と 合 成 さ れ て 表 示 部 ９ の モ ニ タ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 １ ０ は 、 流 れ ベ ク ト ル 表 示 の 具 体 例 を 示 し た も の で あ り 、 既 に 述 べ た よ う に 流 れ デ ー
タ 生 成 部 ８ に よ っ て Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に 設 定 さ れ た 各 ブ ロ ッ ク の 中 心 を 起 点 と し て 、 こ の
Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に お け る ス ペ ッ ク ル の 移 動 方 向 、 移 動 量 、 更 に は 画 素 値 （ ス ペ ッ ク ル の
パ ワ ー 値 ） が 反 映 さ れ た 流 れ ベ ク ト ル が 表 示 さ れ る 。 尚 、 こ の 流 れ ベ ク ト ル 表 示 に お け る
ベ ク ト ル 数 が 多 す ぎ て 観 測 が 困 難 な 場 合 に は 、 適 当 な 密 度 の 流 れ ベ ク ト ル 表 示 を 行 な う た
め に 上 記 ベ ク ト ル を 間 引 い て 表 示 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 一 方 、 図 １ １ は 、 流 線 表 示 の 具 体 例 を 示 し た も の で あ り 、 こ の 流 線 表 示 に お け る 流 線 の
方 向 や 太 さ の 設 定 方 法 は 上 述 の 流 れ ベ ク ト ル の 場 合 と 同 様 で あ る 。 例 え ば 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ
ー タ Ｆ ｄ ｎ の ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） を 基 準 と し た 場 合 、 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 こ の ブ ロ
ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） と 最 も 相 関 が 高 い Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ ＋ １ に お け る ブ ロ ッ ク Ｂ （ α
、 β ） の 位 置 と 前 記 ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） の 画 素 の パ ワ ー 値 を 検 出 す る 。 そ し て 、 表 示 部
９ は 、 検 出 さ れ た 上 記 ブ ロ ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） と ブ ロ ッ ク Ｂ （ α 、 β ） の 各 中 心 を 前 記 ブ ロ
ッ ク Ｂ （ ０ ， ０ ） の パ ワ ー 値 に 対 応 し た 太 さ あ る い は 輝 度 の 線 分 に よ っ て 繋 い で 流 線 を 形
成 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の よ う な 演 算 を Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ ｎ に お け る 他 の ブ ロ ッ ク に つ い て も 行 な い 、 更
に 、 他 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に お い て も 行 な う 。 尚 、 こ の 流 線 表 示 は 、 流 れ ベ ク ト ル 表 示 と
比 較 し て 高 密 度 で 連 続 性 に 優 れ た 流 れ の ２ 次 元 分 布 を 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 こ の
場 合 に お い て も 流 線 数 が 多 す ぎ て 観 測 が 困 難 な 場 合 に は 、 適 当 に 間 引 い て 表 示 し て も よ い
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 更 に 、 表 示 部 ９ は 、 送 受 信 部 ２ ０ や デ ー タ 生 成 部 ３ ０ に よ っ て 高 速 で 収 集 さ れ た 複 数 枚
の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 通 常 の 表 示 速 度 に 変 換 す る 、 所 謂 、 ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 機 能 を 有
し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 例 え ば 本 実 施 例 に お い て 、 レ ー ト 周 波 数 ｆ ｒ が １ ０ Ｋ Ｈ ｚ 、 同 一 送 受 波 方 向 に お い て 間
隔 Ｔ ｘ で 収 集 さ れ る 受 信 デ ー タ 数 が ８ 、 定 間 隔 交 互 走 査 の 段 数 が ８ 、 １ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ
ー タ を 構 成 す る 画 像 ラ ス タ 数 が １ ２ ８ 本 と し た と き 、 図 ８ に 示 し た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ
１ ， Ｆ ｄ ２ ， Ｆ ｄ ３ 、 ・ ・ ・ の 画 像 収 集 間 隔 Ｔ ｘ は 、 Ｔ ｘ ＝ ８ ／ １ ０ Ｋ Ｈ ｚ ＝ ０ ． ８ ｍ ｓ
ｅ ｃ と な り 、 一 方 、 所 定 領 域 の 画 像 デ ー タ （ 例 え ば 、 送 受 波 方 向 θ １ 乃 至 θ Ｐ の 受 信 信 号
に よ っ て 生 成 さ れ る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 画 像 収 集 間 隔 Ｔ ｆ は （ １ ２ ８ ｘ ８ ） ／ １ ０ Ｋ Ｈ ｚ
＝ １ ０ ２ ｍ ｓ ｅ ｃ と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 実 施 例 で は 、 画 像 収 集 間 隔 Ｔ ｘ ＝ ８ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ （ 即 ち 、 繰 り 返 し 周 波 数 が １ ． ２ ５
Ｋ Ｈ ｚ ） で 高 速 収 集 さ れ た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 際 に 、 こ の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を そ
の ま ま の フ レ ー ム レ ー ト で 表 示 部 ９ に お け る 通 常 の モ ニ タ に 表 示 す る こ と は 不 可 能 な た め
表 示 速 度 を 変 換 し て ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 を 行 な う 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 １ ２ は 、 ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 の 説 明 図 で あ り 、 図 １ ２ （ ａ ） は 、 デ ー タ 記 憶 ・ 演 算
部 ５ ０ の デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 生 成 さ れ る 走 査 方 向 θ ８ 乃 至 θ １ ５ の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ
Ｆ ｄ １ 乃 至 Ｆ ｄ ５ の 生 成 タ イ ミ ン グ を 示 し 、 図 １ ２ （ ｂ ） は 、 前 記 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ
１ 乃 至 Ｆ ｄ ５ の ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 に お け る 表 示 タ イ ミ ン グ を 示 し て い る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 １ ２ （ ａ ） で 示 す よ う に 、 走 査 方 向 θ ８ 乃 至 θ １ ５ に お け る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １
乃 至 Ｆ ｄ ５ は 、 夫 々 の 画 像 デ ー タ の 繰 り 返 し 周 期 （ 即 ち 、 走 査 方 向 θ １ 乃 至 θ Ｐ の 全 領 域
に お け る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 画 像 収 集 間 隔 ） Ｔ ｆ ＝ １ ０ ２ ｍ ｓ ｅ ｃ の 中 の ３ ． ２ ｍ ｓ ｅ ｃ
の 期 間 で 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の よ う に し て 高 速 で 得 ら れ た ５ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ 乃 至 Ｆ ｄ ５ を 表 示 す る 際
に 、 表 示 部 ９ は 、 こ れ ら の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ Ｆ ｄ １ 乃 至 Ｆ ｄ ５ を 例 え ば ２ ０ ． ４ ｍ ｓ ｅ ｃ
間 隔 で 読 み 出 し て モ ニ タ 上 に 表 示 す る こ と に よ っ て 連 続 的 な ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 次 に 、 図 １ に 戻 っ て 、 入 力 部 １ １ は 、 操 作 パ ネ ル 上 に 表 示 パ ネ ル や キ ー ボ ー ド 、 ト ラ ッ
ク ボ ー ル 、 マ ウ ス 、 選 択 ボ タ ン 、 入 力 ボ タ ン 等 の 入 力 デ バ イ ス を 備 え 、 患 者 情 報 の 入 力 、
画 像 デ ー タ 収 集 モ ー ド や 表 示 モ ー ド 等 の 設 定 、 定 間 隔 交 互 走 査 選 択 及 び 交 互 段 数 の 設 定 、
種 々 の コ マ ン ド 信 号 の 入 力 等 を 行 な う 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 又 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ は 、 図 示 し な い Ｃ Ｐ Ｕ と 記 憶 回 路 を 備 え 、 操 作 者 に よ っ て 入 力
部 １ １ か ら 入 力 あ る い は 設 定 さ れ る 上 述 の 各 種 情 報 は 前 記 記 憶 回 路 に 保 存 さ れ る 。 又 、 こ
の 記 憶 回 路 に は 、 流 れ ベ ク ト ル 表 示 や 流 線 表 示 に お け る 流 れ ベ ク ト ル や 流 線 の 表 示 ／ 非 表
示 を 判 定 す る た め の 閾 値 や 、 相 互 相 関 係 数 を 算 出 す る 際 の ブ ロ ッ ク サ イ ズ 等 の 値 が 予 め 保
管 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 そ し て 、 前 記 Ｃ Ｐ Ｕ は 、 こ れ ら の 情 報 に 基 づ い て 、 走 査 制 御 部 １ ２ 、 送 受 信 部 ２ ０ 、 デ
ー タ 生 成 部 ３ ０ 、 デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ 及 び 表 示 部 ９ の 制 御 や シ ス テ ム 全 体 の 制 御 を 統
括 し て 行 な う 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
（ 画 像 デ ー タ の 生 成 手 順 ）
　 次 に 、 本 実 施 例 に お け る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 等 の 生 成 手 順 に つ き 図 １ 乃 至 図 １ ２ を 用 い て
説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 先 ず 、 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ０ ０ の 操 作 者 は 、 入 力 部 １ １ に お い て 患 者 情 報 の
入 力 、 画 像 デ ー タ 収 集 モ ー ド 及 び 表 示 モ ー ド の 選 択 、 定 間 隔 交 互 走 査 に お け る 交 互 段 数 等
の 設 定 を 行 な い 、 こ れ ら の 患 者 情 報 、 選 択 情 報 及 び 設 定 情 報 は シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ の 図 示
し な い 記 憶 回 路 に 保 存 さ れ る 。 尚 、 以 下 で は 、 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ と Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に
対 す る 収 集 モ ー ド と 表 示 モ ー ド を 選 択 し 、 交 互 段 数 を ８ 段 に 設 定 し た 場 合 に つ い て 述 べ る
が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 い で 、 入 力 部 １ １ よ り 上 記 画 像 デ ー タ 収 集 モ ー ド の 選 択 情 報 と 交 互 段 数 情 報 を 受 信 し
た シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ は 、 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ０ ０ の 各 ユ ニ ッ ト に 対 し て こ れ
ら の 画 像 デ ー タ の 生 成 を 行 な う た め の 制 御 信 号 を 供 給 し 、 こ の 制 御 信 号 を 受 信 し た 各 ユ ニ
ッ ト は 、 走 査 方 向 θ １ 乃 至 θ Ｐ に 対 し て Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ の 生 成 と ８ 段 の 定 間 隔 交 互 走
査 に よ る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 を 行 な う 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 に 際 し て 、 図 １ の シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ は 、 図 ３ に 示 し た 走 査 Ｓ
Ｐ １ の 走 査 方 向 θ １ に 対 し て 超 音 波 送 受 波 を 行 な う た め に 送 受 信 部 ２ ０ の 送 信 遅 延 時 間 及
び 受 信 遅 延 時 間 を 制 御 す る 。 次 い で 、 図 ２ の 送 信 部 ２ に お け る レ ー ト パ ル ス 発 生 器 ２ １ は
、 基 準 信 号 発 生 部 １ か ら 供 給 さ れ る 基 準 信 号 を 分 周 す る こ と に よ っ て 、 送 信 超 音 波 （ 超 音
波 パ ル ス ） の レ ー ト 周 期 Ｔ ｒ を 決 定 す る レ ー ト パ ル ス を 生 成 し 、 こ の レ ー ト パ ル ス を Ｍ ０
チ ャ ン ネ ル の 送 信 遅 延 回 路 ２ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
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　 送 信 遅 延 回 路 ２ ２ は 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ か ら 供 給 さ れ た 遅 延 時 間 制 御 信 号 に 従 っ て 、
所 定 の 深 さ に 超 音 波 を 収 束 す る た め の 収 束 用 遅 延 時 間 と 走 査 方 向 θ １ に 超 音 波 を 放 射 す る
た め の 偏 向 用 遅 延 時 間 を 前 記 レ ー ト パ ル ス に 与 え 、 こ の レ ー ト パ ル ス を Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の
駆 動 回 路 ２ ３ に 供 給 す る 。 そ し て 、 駆 動 回 路 ２ ３ は 、 レ ー ト パ ル ス の 駆 動 に よ っ て 生 成 さ
れ た イ ン パ ル ス あ る い は 所 定 波 形 の 駆 動 信 号 を 、 図 示 し な い Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の ケ ー ブ ル を
介 し て 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ に お け る Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の 圧 電 振 動 子 に 供 給 し 、 走 査 方 向 θ １
に 対 し て 送 信 超 音 波 を 放 射 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 被 検 体 に 放 射 さ れ た 送 信 超 音 波 の 一 部 は 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 異 な る 臓 器 間 の 境 界 面
あ る い は 組 織 に て 反 射 す る 。 又 、 こ の 超 音 波 が 心 臓 壁 や 血 球 な ど の 動 き の あ る 反 射 体 で 反
射 す る 場 合 、 そ の 超 音 波 周 波 数 は ド プ ラ 偏 移 を 受 け る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 被 検 体 の 組 織 や 血 球 に て 反 射 し た 受 信 超 音 波 （ 超 音 波 反 射 波 ） は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０
の 前 記 圧 電 振 動 子 に よ っ て 受 信 さ れ て 電 気 信 号 （ 受 信 信 号 ） に 変 換 さ れ 、 更 に 、 前 記 Ｍ ０
チ ャ ン ネ ル の ケ ー ブ ル を 介 し て 受 信 部 ３ の プ リ ア ン プ ２ ４ に 供 給 さ れ 所 定 の 大 き さ に 増 幅
さ れ た 後 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ５ に て デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 そ し て 、 デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ た Ｍ ０ チ ャ ン ネ ル の 受 信 信 号 は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６
に 供 給 さ れ 、 直 交 位 相 検 波 し て 得 ら れ た Ｉ 信 号 及 び Ｑ 信 号 の 各 々 に 対 し て 整 相 加 算 が 行 な
わ れ る 。 そ し て 、 整 相 加 算 さ れ た Ｉ 信 号 及 び Ｑ 信 号 は 、 図 ４ の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 ６ に お
け る Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ に 一 旦 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 同 様 に し て 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ は 、 走 査 Ｓ Ｐ １ の 走 査 方 向 θ ２ 乃 至 θ ８ に 対 し 超 音 波
送 受 波 を 行 な っ て 得 ら れ た Ｉ ／ Ｑ 信 号 を Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 ６ の Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８
に 保 存 し 、 更 に 、 走 査 Ｓ Ｐ ２ の 走 査 方 向 θ ２ 乃 至 θ ９ 、 走 査 Ｓ Ｐ ３ の 走 査 方 向 θ ３ 乃 至 θ
１ ０ ・ ・ ・ に 対 す る 超 音 波 送 受 波 に よ っ て 得 ら れ た Ｉ ／ Ｑ 信 号 も Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８
に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 一 方 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ ３ ９ は 、 上 述 の 手 順 に よ っ て Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 ３ ８ に 保 存 さ れ
た 各 走 査 方 向 の Ｉ 信 号 及 び Ｑ 信 号 （ 図 ５ 参 照 ） の 中 か ら 、 例 え ば 、 走 査 方 向 θ ８ に 対 し て
時 間 間 隔 Ｔ ｘ で 得 ら れ た 走 査 Ｓ Ｐ １ 乃 至 Ｓ Ｐ ８ の Ｉ 信 号 ａ １ （ Ｉ ） 乃 至 ａ ８ （ Ｉ ） 及 び Ｑ
信 号 ａ １ （ Ｑ ） 乃 至 ａ ８ （ Ｑ ） を 読 み 出 し 、 既 に 示 し た 式 （ １ ） に 基 づ く Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ
処 理 に よ っ て パ ワ ー 値 デ ー タ 列 Ａ １ 乃 至 Ａ ５ を 算 出 す る （ 図 ６ 参 照 ） 。 そ し て 、 得 ら れ た
こ れ ら の パ ワ ー 値 デ ー タ 列 を デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ の 図 示 し な い バ ッ フ ァ 回 路 に 一 旦 保 存
す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 同 様 に し て 、 走 査 方 向 θ ９ に 対 し て 得 ら れ た 走 査 Ｓ Ｐ ２ 乃 至 Ｓ Ｐ ９ の Ｉ 信 号 ｂ １ （ Ｉ ）
乃 至 ｂ ８ （ Ｉ ） 及 び Ｑ 信 号 ｂ １ （ Ｑ ） 乃 至 ｂ ８ （ Ｑ ） 、 走 査 方 向 θ １ ０ に 対 し て 得 ら れ た
走 査 Ｓ Ｐ ３ 乃 至 Ｓ Ｐ １ ０ の Ｉ 信 号 ｃ １ （ Ｉ ） 乃 至 ｃ ８ （ Ｉ ） 及 び Ｑ 信 号 ｃ １ （ Ｑ ） 乃 至 ｃ
８ （ Ｑ ） ・ ・ ・ ・ を 読 み 出 し 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 得 ら れ た パ ワ ー 値 デ ー タ 列 Ｂ
１ 乃 至 Ｂ ５ 、 Ｃ １ 乃 至 Ｃ ５ を デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ の 前 記 バ ッ フ ァ 回 路 に 保 存 す る （ 図 ７
（ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 そ し て 、 デ ー タ シ フ ト 回 路 ４ ０ は 、 前 記 バ ッ フ ァ 回 路 に 保 存 さ れ た 走 査 方 向 θ ８ 乃 至 θ
Ｐ の パ ワ ー 値 デ ー タ 列 に 対 し て 、 そ の 先 頭 デ ー タ Ａ １ ， Ｂ １ ， Ｃ １ ， ・ ・ ・ が 一 致 す る よ
う に デ ー タ シ フ ト を 行 な っ て Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 生 成 し 、 こ の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を デ ー タ 記 憶 ・ 演
算 部 ５ ０ の デ ー タ 記 憶 部 ７ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 い で 、 デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ の デ ー タ 記 憶 部 ７ は 、 Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 ６ の デ ー タ
シ フ ト 回 路 ４ ０ か ら 供 給 さ れ る 走 査 方 向 単 位 の Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ を 順 次 保 存 し て ２ 次 元 の Ｂ Ｍ
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Ｉ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 上 述 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 が 終 了 し た な ら ば 、 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ を 生 成 す る た め
の 超 音 波 送 受 波 を 行 な う 。 即 ち 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ３ は 、 走 査 方 向 θ １ 乃 至 θ Ｐ に お け る
Ｂ モ ー ド デ ー タ を 得 る た め に 送 受 信 部 ２ ０ の 送 信 遅 延 時 間 及 び 受 信 遅 延 時 間 を 制 御 す る 。
次 い で 、 送 受 信 部 ２ ０ 及 び 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 先 ず 走 査 方 向 θ １ に 対 し て 超 音 波 送 受
波 を 行 な い 、 受 信 部 ３ の ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ に お い て 整 相 加 算 さ れ た Ｉ 信 号 及 び Ｑ 信 号 を
Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部 ４ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部 ４ の 包 絡 線 検 波 器 ３ １ は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ６ か ら 出 力 さ れ た Ｉ
／ Ｑ 信 号 の 絶 対 値 を 算 出 す る こ と に よ っ て 包 絡 線 検 波 を 行 な い 、 対 数 変 換 器 ３ ２ は 、 包 絡
線 検 波 後 の 受 信 信 号 に 対 し て 対 数 変 換 を 行 な い Ｂ モ ー ド デ ー タ を 生 成 す る 。 そ し て 、 生 成
さ れ た Ｂ モ ー ド デ ー タ は 、 デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部 ５ ０ の デ ー タ 記 憶 部 ７ に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 同 様 に し て 、 走 査 方 向 θ ２ 乃 至 θ Ｐ に 対 し て 超 音 波 送 受 波 を 行 な い 、 得 ら れ た Ｂ モ ー ド
デ ー タ は デ ー タ 記 憶 部 ７ に 保 存 さ れ る 。 即 ち 、 Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部 ４ に お い て 走 査 方 向
単 位 で 生 成 さ れ た Ｂ モ ー ド デ ー タ は デ ー タ 記 憶 部 ７ に お い て 順 次 保 存 さ れ 、 ２ 次 元 の Ｂ モ
ー ド 画 像 デ ー タ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 一 方 、 流 れ デ ー タ 生 成 部 ８ は 、 デ ー タ 記 憶 部 ７ に 保 存 さ れ た 時 相 の 異 な る 複 数 枚 の Ｂ Ｍ
Ｉ 画 像 デ ー タ の 中 か ら 時 間 方 向 に 隣 接 し た ２ 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 用 い て 画 像 間 相 互 相
関 演 算 を 行 な っ て 、 こ の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ に お け る ス ペ ッ ク ル パ タ ー ン の 移 動 量 と 移 動 方
向 を 推 定 す る 。 そ し て 、 こ れ ら の 推 定 結 果 に 基 づ い て 血 液 の 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は
流 線 デ ー タ を 生 成 し 、 得 ら れ た 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ を 前 記 デ ー タ 記 憶
部 ７ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 次 に 、 図 １ の 表 示 部 ９ の 図 示 し な い 表 示 用 デ ー タ 生 成 回 路 は 、 デ ー タ 記 憶 ・ 処 理 部 ７ ０
に お い て 生 成 さ れ た Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ と Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 読 み 出 し 、 所 定 の 表 示 形 態
（ セ ク タ 表 示 ） に 対 応 し た 走 査 変 換 処 理 を 行 な っ た 後 合 成 し て 表 示 用 画 像 デ ー タ を 生 成 す
る 。 こ の と き 、 高 速 収 集 さ れ た 複 数 枚 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 通 常 の モ ニ タ に 表 示 す る た め
の ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 変 換 処 理 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 そ し て 、 前 記 変 換 回 路 は 、 こ の 表 示 用 画 像 デ ー タ に 対 し て Ｄ ／ Ａ 変 換 と テ レ ビ フ ォ ー マ
ッ ト 変 換 を 行 な っ て 映 像 信 号 を 生 成 し 、 こ の 映 像 信 号 を 前 記 モ ニ タ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 又 、 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ に 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ を 合 成 し て 表 示 す る
場 合 に は 、 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ に 対 し て も ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 変 換
処 理 を 行 な っ た 後 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ と の 合 成 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 以 上 述 べ た 本 発 明 の 実 施 例 に よ れ ば 、 定 間 隔 交 互 走 査 法 を 適 用 し て Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を
生 成 し て い る た め 、 極 め て 高 い フ レ ー ム レ ー ト で Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 得 る こ と が で き 、 従
っ て 血 球 の 流 れ を 時 間 的 に 連 続 し て 観 察 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 前 記 定 間 隔 交 互
走 査 に よ っ て 空 間 的 に も 連 続 し た 広 範 囲 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 観 察 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 又 、 高 フ レ ー ム レ ー ト で 生 成 さ れ た 複 数 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ は 、 本 実 施 例 の 表 示 速 度 変
換 手 段 に よ っ て 通 常 の モ ニ タ で 連 続 し て 観 測 す る こ と が 可 能 と な る 。 更 に 、 前 記 Ｂ Ｍ Ｉ 画
像 デ ー タ に 基 づ い て 生 成 さ れ た 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は 流 線 デ ー タ の 表 示 に よ っ て 血
流 状 態 を 正 確 か つ 定 量 的 に 診 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 即 ち 、 本 実 施 例 に よ っ て 得 ら れ た Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ や 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ 、 更 に は 流 線
デ ー タ の 表 示 に よ っ て 、 操 作 者 は 、 広 範 囲 に お け る 血 流 情 報 を 実 際 に 流 れ て い る よ う に 観
察 す る こ と が 可 能 と な る た め 診 断 能 が 大 幅 に 向 上 す る と と も に 操 作 者 の 負 担 が 軽 減 さ れ る
。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 述 べ て き た が 、 本 発 明 は 上 記 の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の
で は 無 く 、 変 形 し て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 上 述 の 実 施 例 の 定 間 隔 交 互 走 査
に お け る 超 音 波 受 波 方 向 は １ つ の 方 向 に 設 定 し た が 、 超 音 波 送 波 方 向 を 中 心 と し た 複 数 方
向 か ら の 受 信 超 音 波 を 同 時 に 受 信 す る 、 所 謂 、 並 列 同 時 受 信 を 適 用 し て も よ い 。 図 １ ３ は
、 図 ３ の 定 間 隔 交 互 走 査 に 対 し て ２ 段 の 並 列 同 時 受 信 を 適 用 し た 場 合 で あ り 、 走 査 方 向 θ
１ 乃 至 θ Ｐ の 各 々 に 対 し て 複 数 の 受 信 信 号 が 収 集 さ れ る 。 こ の よ う な 並 列 同 時 受 信 法 を 組
み 合 わ せ る こ と に よ っ て Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の フ レ ー ム レ ー ト を 更 に 向 上 さ せ る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 又 、 上 述 の 実 施 例 に お い て は 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 間 の 相 互 相 関 処 理 に よ っ て ス ペ ッ ク ル
パ タ ー ン の 移 動 情 報 を 検 出 し た が 、 相 互 相 関 処 理 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 対
応 す る 画 素 の 画 素 値 （ パ ワ ー 値 ） の 差 の 絶 対 値 を 求 め 、 こ の 絶 対 値 を ブ ロ ッ ク 内 で 積 算 す
る Ｓ Ａ Ｄ （ Sum Absolute Difference） 法 に よ っ て 上 記 移 動 情 報 を 推 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 又 、 上 述 の 表 示 方 法 に お い て 、 Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ 、 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ 及 び 流 線 デ ー タ
は Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ と 合 成 し て 表 示 す る 場 合 に つ い て 述 べ た が 、 独 立 し て 表 示 し て も よ
く 、 カ ラ ー ド プ ラ 画 像 デ ー タ と 合 成 表 示 し て も よ い 。 更 に 、 流 れ ベ ク ト ル デ ー タ あ る い は
流 線 デ ー タ と Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 合 成 表 示 し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 又 、 上 記 Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ を 得 る た め の 超 音 波 送 受 波 の 順 序 は 、 上 記 実 施 例 の 方 法 に
限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 Ｂ Ｍ Ｉ 用 の 超 音 波 送 受 波 に よ っ て 得 ら れ た 受 信 信 号 の
１ 部 を 用 い て 生 成 し て も よ い 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 尚 、 上 述 の 実 施 例 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 圧 電 振 動 子 は １ 次 元 に 配 列 し た 場 合 に つ い て 述 べ
た が 、 ２ 次 元 配 列 さ れ た 圧 電 振 動 子 を 用 い て も よ く 、 特 に 、 こ の 方 法 に よ れ ば 複 数 の 任 意
断 面 に お け る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 同 時 に 生 成 す る こ と も 可 能 と な る 。 更 に 、 走 査 方 式 は 上
述 の セ ク タ 走 査 方 式 の 他 に リ ニ ア 走 査 方 式 や コ ン ベ ッ ク ス 走 査 方 式 、 更 に は ラ ジ ア ル 走 査
方 式 等 で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 。
【 図 ２ 】 同 実 施 例 に お け る 送 受 信 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 同 実 施 例 の Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ の 生 成 に お い て 用 い る 定 間 隔 交 互 走 査 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 同 実 施 例 に お け る デ ー タ 生 成 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 同 実 施 例 に お け る Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部 の Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路 に 保 存 さ れ た Ｉ 信 号
及 び Ｑ 信 号 を 模 式 的 に 示 す 図 。
【 図 ６ 】 同 実 施 例 に お け る Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ 処 理 の 原 理 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 同 実 施 例 に お け る パ ワ ー 値 デ ー タ 列 の デ ー タ シ フ ト を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ８ 】 同 実 施 例 に よ っ て 生 成 さ れ る Ｂ Ｍ Ｉ 画 像 デ ー タ を 模 式 的 に 示 す 図 。
【 図 ９ 】 同 実 施 例 に お け る 流 れ ベ ク ト ル の 推 定 方 法 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 同 実 施 例 に お け る 流 れ ベ ク ト ル 表 示 の 具 体 例 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 同 実 施 例 に お け る 流 線 表 示 の 具 体 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ２ 】 同 実 施 例 に お け る ス ロ ー モ ー シ ョ ン 表 示 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 １ ３ 】 同 実 施 例 の 変 形 例 に お け る 並 列 同 時 受 信 を 適 用 し た 定 間 隔 交 互 走 査 を 示 す 図 。
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【 図 １ ４ 】 従 来 の Ｂ Ｍ Ｉ 法 に お け る 走 査 法 と デ ー タ 処 理 法 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ３ 】
１ … 基 準 信 号 発 生 部
２ … 送 信 部
３ … 受 信 部
４ … Ｂ モ ー ド デ ー タ 生 成 部
５ … カ ラ ー ド プ ラ デ ー タ 生 成 部
６ … Ｂ Ｍ Ｉ デ ー タ 生 成 部
７ … デ ー タ 記 憶 部
８ … 流 れ デ ー タ 生 成 部
９ … 表 示 部
１ ０ … 超 音 波 プ ロ ー ブ
１ １ … 入 力 部
１ ２ … 走 査 制 御 部
１ ３ … シ ス テ ム 制 御 部
２ ０ … 送 受 信 部
３ ０ … デ ー タ 生 成 部
３ ８ … Ｉ ／ Ｑ 信 号 記 憶 回 路
３ ９ … Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ
４ ０ … デ ー タ シ フ ト 回 路
５ ０ … デ ー タ 記 憶 ・ 演 算 部
１ ０ ０ … 超 音 波 血 流 イ メ ー ジ ン グ 装 置
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

(18) JP 2006-421 A 2006.1.5



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 4C601 BB02  BB07  BB21  BB22  BB23  DD03  DE04  DE05  EE08  EE09 
　　　　 　　        GB04  GB06  HH03  HH04  HH16  HH28  JB22  JB24  JB32  JC16 
　　　　 　　        JC22  JC23  KK12  KK19  KK34  KK35 

(19) JP 2006-421 A 2006.1.5



专利名称(译) 超声波血流成像装置

公开(公告)号 JP2006000421A 公开(公告)日 2006-01-05

申请号 JP2004180377 申请日 2004-06-18

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝
东芝医疗系统株式会社

申请(专利权)人(译) 东芝公司
东芝医疗系统有限公司

[标]发明人 佐藤武史

发明人 佐藤 武史

IPC分类号 A61B8/06

CPC分类号 G01S15/8979 G01S7/52085

FI分类号 A61B8/06 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB02 4C601/BB07 4C601/BB21 4C601/BB22 4C601/BB23 4C601/DD03 4C601/DE04 4C601
/DE05 4C601/EE08 4C601/EE09 4C601/GB04 4C601/GB06 4C601/HH03 4C601/HH04 4C601/HH16 
4C601/HH28 4C601/JB22 4C601/JB24 4C601/JB32 4C601/JC16 4C601/JC22 4C601/JC23 4C601
/KK12 4C601/KK19 4C601/KK34 4C601/KK35

代理人(译) 堀口博

其他公开文献 JP4660126B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声血流成像设备，该设备能够生成动态显示
出色的各种BMI（血液运动成像）图像数据。 解决方案：当通过在物体
的多个方向上以预定间隔Tr顺序发送和接收超声波而生成BMI图像数据
时，第一超声波发送和接收波从第一超声波发送和接收波向预定方向发
送。 在依次在其他多个方向（M-1）上进行超声波发送/接收的同时，进
行所谓的M级等间隔交替扫描，以预定间隔Mx（Tx = MTr）接收来自预
定方向的信号M次。 收集。 然后，在多个扫描方向的每一个上，对以间
隔Tx获得的预定深度的接收信号执行用于从血细胞提取反射波成分的FIR
滤波处理，并且在该FIR滤波处理中依次输出数据。 基于该行中的数
据，生成多个时间阶段的多个BMI图像数据。 [选择图]图4

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/1578e63f-5e12-4b3e-ada1-68f77887ff52
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/035769311/publication/JP2006000421A?q=JP2006000421A

