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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  血流成分の欠落および体動成分の混入を低減
して血流のドプラ画像を向上する。
【解決手段】  超音波探触子と、超音波探触子を介して
被検体に超音波を送信する送信部と、超音波探触子を介
して被検体から受波信号を受信する受信部と、受波信号
のドプラ周波数偏移に基づいてドプラ画像を生成するド
プラ画像生成部と、ドプラ画像を表示する表示部とを有
してなる超音波診断装置を対象とする。そして、ドプラ
画像生成部は、受波信号から所定のドプラ偏移量の成分
を抽出してなるドプラ偏移信号を出力する位相検波部
と、ドプラ偏移信号を予め定めた体動除去値によって補
正する体動除去部と、体動除去部の出力信号の利得を設
定入力に応じて可変調整するゲイン調整部を有する構成
とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体に超音波を送受信する超音波探触
子と、前記超音波探触子を被検体に超音波を送信させる
ように制御する送信部と、前記超音波探触子からの受波
信号を信号処理する受信部と、前記受波信号のドプラ偏
移に基づいてドプラ画像を生成するドプラ画像生成部
と、前記ドプラ画像を表示する表示部とを有してなる超
音波診断装置であって、前記受波信号のドプラ偏移のう
ちの前記被検体の体動成分を設定する設定部と、前記設
定された体動成分を前記ドプラ偏移から除去する体動除
去部と、前記体動除去されたドプラ偏移の利得を可変設
定するゲイン設定部とを有したことを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】  前記ドプラ偏移に基づいて検出部位の速
度を算出する速度演算部と、前記検出部位の速度に応じ
て前記体動除去部に体動除去させる手段とを有したこと
特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【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に係
り、特にドプラ計測において体動を除去するのに好適な
超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、超音波探触子を介し
て被検体との間で超音波を送受信し、受波信号に基づい
て画像等の診断に必要な情報を得るものである。例え
ば、被検体を走査しながら超音波ビームを順次送信し、
受波信号の強度を画素の輝度として画像表示することが
知られている。このような画像は、一般にＢモード画像
と称される。また、動きのある検出部位からの受波信号
は速度に応じたドプラ周波数偏移を示すことを利用し
て、血流の速度を検出することも知られている。そし
て、被検体を走査しながら各部位の血流速度を求め、被
検体内の血流速度分布を色分け表示した血流像を生成
し、Ｂモード画像に重ねて表示することも知られてい
る。このような方法は一般にカラードプラ法と称され
る。
【０００３】また、血管の走行性を観察する目的で、受
波信号のうち所定のドプラ周波数偏移を示す成分を血流
成分のドプラ偏移信号として抽出し、このドプラ偏移信
号の強度を輝度表示する血流像を表示することも提案さ
れている。このような表示は一般にパワー表示と称され
ている。パワー表示によれば、血流速度分布を色分け表
示する場合と異なり、同じ血管が折返しによって色を変
えることがないから血管の走行を追いやすい。また、抽
出されたドプラ偏移信号の利得を調節して血流像のコン
トラストを任意に調節できるから、微細な血管であって
も観察しやすい。
【０００４】ところで、ドプラ周波数偏移は血流だけで
なく体動によっても生じるから、ドプラ偏移信号には体
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動に起因する成分が含まれる場合がある。したがって、
パワー表示をする場合、ドプラ偏移信号から、この不要
な体動成分を効率よく低減しなければ、血流を明瞭に表
示することができない。そこで、体動成分は血流成分と
比べて強度が大きくかつ速度が遅いという特徴に着目
し、ドプラ偏移信号に基づいて検出対象の速度を求め、
ドプラ偏移信号の強度と検出対象の速度との関係に基づ
いて体動成分と血流成分とを判別し、体動成分を低減す
る補正をすることが提案されている。この場合、速度の
演算や体動成分の判別および補正等の処理を精度良く行
なうため、ドプラ偏移信号をディジタル信号が飽和しな
い程度に増幅し、Ｓ／Ｎ比を向上することが好ましい。
そこで、これらの処理を行なう体動除去部に入力される
ドプラ偏移信号を増幅する増幅器を設けることが提案さ
れている。また、この増幅器のゲインを可変設定するこ
とによって、ドプラ画像のコントラストを調整すること
も提案されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
た装置においては、血流のドプラ画像のコントラストを
調整すると、体動除去部に入力されるドプラ偏移信号の
強度が変わってしまう。体動成分と血流成分との判別は
ドプラ偏移信号の強度に基づいて行なわれるから、ドプ
ラ偏移信号の強度が変わると適切な判別ができなくな
り、血流成分が欠落したり、体動成分が残留してしまう
場合がある。これに対し、体動成分と血流成分とを判別
するしきい値である体動除去値をゲインに連動して変え
ることも考えられるが、装置の構成や処理が煩雑となっ
てしまう。上述した問題に鑑み、本発明の目的は、血流
成分の欠落および体動成分の混入を低減し、血流のドプ
ラ画像を向上することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明は、被検体に超音
波を送受信する超音波探触子と、前記超音波探触子を被
検体に超音波を送信させるように制御する送信部と、前
記超音波探触子からの受波信号を信号処理する受信部
と、前記受波信号のドプラ偏移に基づいてドプラ画像を
生成するドプラ画像生成部と、前記ドプラ画像を表示す
る表示部とを有してなる超音波診断装置であって、前記
受波信号のドプラ偏移のうちの前記被検体の体動成分を
設定する設定部と、前記設定された体動成分を前記ドプ
ラ偏移から除去する体動除去部と、前記体動除去された
ドプラ偏移の利得を可変設定するゲイン設定部とを有す
る構成とすることによって上述した目的を達成する。
【０００７】本発明によれば、ゲイン設定部を体動除去
部の後に設ける構成としたので、ゲインを調整しても体
動除去部に入力されるドプラ偏移信号の強度に影響が及
ばない。したがって、血流成分の欠落や体動成分の混入
が少なくなり、血流のドプラ画像を向上することができ
る。また、前記ドプラ偏移に基づいて検出部位の速度を
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3
算出する速度演算部と、前記検出部位の速度に応じて前
記体動除去部に体動除去させる手段とを有した構成とし
てもよい。
【０００８】ところで、体動除去部に入力されるドプラ
偏移信号は、Ｓ／Ｎ比を向上して体動除去処理の精度を
向上するため、ディジタル信号が飽和しない限度で強度
を高めることが好ましい。そこで、ドプラ画像生成部
は、体動除去部に入力されるドプラ偏移信号を一定の利
得で増幅する増幅器を含む構成としてもよい。この場
合、体動除去値はこの一定の利得の場合に適合するよう
に設定するとよい。
【０００９】また、ドプラ画像生成部に入力される受波
信号の利得を可変調整する受波増幅器を設けることが知
られている。このような構成とする場合、入力設定値に
応じて受波増幅器およびゲイン調整部にそれぞれ設定利
得を指示する入力部を有し、入力部は、予め定めた入力
設定値の範囲にわたって受波増幅部に一定の利得を指示
する構成としてもよい。これによれば、診断時に常用す
るゲインの範囲では受波増幅部のゲインを一定となるよ
うに設定し、体動除去値をこの一定のゲインに適合させ
ることによって、少なくともこの常用範囲ではゲインの
調整に伴なう血流成分の欠落や体動成分の混入を低減す
ることができる。また、受波増幅部とゲイン調整部を協
働させてゲインの調整範囲を広くすることができる。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、本発明を適用してなる超音
波診断装置の一実施形態について説明する。図１は、本
実施形態の超音波診断装置の構成を示す図である。超音
波診断装置は、探触子１と、集中処理装置（ＣＰＵ）３
と、ＣＰＵ３からの指示に従い、探触子１を介して図示
しない被検体との間で超音波を送受信する送受信部５と
を有する。そして、送受信部５が受信する受波信号に基
づいて、Ｂモード画像のデータを生成するＢモード処理
部７と、ドプラ画像のデータを生成するドプラ処理部９
とがそれぞれ設けられている。Ｂモード処理部７および
ドプラ処理部９が出力するデータは、共用のディジタル
・スキャン・コンバータ（ＤＳＣ）１１にそれぞれ入力
され、走査変換して読み出されモニタ１３によって画像
表示される。
【００１１】ドプラ処理部９は、受波信号からドプラ偏
移信号を抽出する位相検波部１５と、ドプラ偏移信号を
増幅する増幅部１７と、増幅部１７の出力信号から体動
成分を低減するＭＴＩフィルタ１９を有する。そして、
ＭＴＩフィルタ１９から出力されるドプラ偏移信号に基
づいて、その信号に対応する検出部位の速度を求める速
度演算部２１と、ＭＴＩフィルタ１９から出力されるド
プラ偏移信号の強度を検出する強度演算部２３が設けら
れている。そして、速度演算部２１から出力される速度
信号と、強度演算部２５から出力される強度信号に基づ
いて、強度信号の体動成分を低減する体動除去部２５が
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設けられている。体動除去部２５から出力される強度信
号はゲイン調整部２７を経由してＤＳＣ１１に入力され
る。また、ゲイン調整部２７には、ゲインを可変設定す
るため入力部たる制御パネル２９がつながれている。ま
た、制御パネル２９は、送受信部５にもつながれてい
る。
【００１２】以下、このような超音波診断装置を用い
て、被検体の血流をパワー表示するドプラ画像を生成す
るときの動作について、詳細な構成とともに説明する。
はじめに、送受信部５の図示しない送信回路系は、ＣＰ
Ｕ３からの指示に従って、探触子１を介し、図示しない
被検体に超音波ビームを送信する。探触子１は、被検体
に対向して列状または面上に並べられた複数の振動子を
有する。送受信部５は、探触子１の個々の振動子にそれ
ぞれ駆動信号を与えて超音波を発生させる。これによっ
て、見かけ上各振動子からの波面が一致する方向に進行
する超音波ビームが形成される。
【００１３】超音波ビームは被検体を伝播し、組織の表
面等の音響インピーダンスが変化する部分を通過すると
きに一部が反射される。また、被検体に超音波造影剤を
注入すると、超音波造影剤は超音波ビームを受けたとき
に特有の音波を発生する。そして、送受信部５の図示し
ない受信回路系は、探触子１を介し、反射波や造影剤の
発する音波を含む受波信号またはエコー信号を受信す
る。受波信号は、探触子１の振動子において音波から電
気信号に変換され、送受信部５の受信回路系は個々の振
動子からの受波信号をそれぞれ整相して加算する。そし
て、加算された受波信号は、送受信部５に設けられた図
示しない受波増幅器によって増幅を受け、その後送受信
部５の図示しないＡ／Ｄ変換部においてディジタル変換
される。なお、この受波増幅器は、例えば０ｄＢないし
３０ｄＢの範囲内で利得を可変設定可能なものである。
受波増幅器の利得の設定方法については後に詳しく説明
する。
【００１４】本実施形態の超音波診断装置は、このよう
な超音波ビームの送信と、これに伴う受波信号の受信
を、超音波ビームのビームラインをずらして被検体を走
査しながら行なう。図２は、本実施形態の超音波診断装
置が被検体を走査するときの超音波ビームのスキャンパ
ターンを示す図である。図２に示すように、探触子１は
周知の走査方法によって、ビームライン（ｂ１，ｂ２，
・・ｂｉ）の向きを変えながら、各ビームラインについ
てＮ回ずつパルス波からなる超音波ビームを順次送信す
る。これによって、図２に示すように、被検体は略扇型
の領域にわたって走査される。ところで、探触子１が超
音波ビームを送信してから受波信号を受信するまでの往
復伝播時間は、探触子１と受波信号の発生源との距離に
略比例するから、この往復伝播時間と超音波ビームの送
信方向に基づいて、各受波信号に対応する生成画像の画
素位置を決定できる。そして、画素の輝度をそれぞれ受
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波信号の強度に基づいて決定して生成された濃淡像がＢ
モード画像である。一方、血流のパワー表示のドプラ画
像は、受波信号のドプラ効果に基づいて血流から生じた
受波信号を抽出し、その信号強度をカラー画像表示する
ものである。
【００１５】ディジタル変換された受波信号は、Ｂモー
ド処理部７およびドプラ処理部９の位相検波部１５にそ
れぞれ入力される。Ｂモード処理部７は、受波信号をＢ
モード画像の生成に適合させるため、減衰補正等の周知
の処理をしてからＤＳＣ１１に入力する。
【００１６】一方、ドプラ処理部９において、位相検波
部１５は、入力された受波信号を高速フーリエ変換（Ｆ
ＦＴ）処理し、時間領域から周波数領域のデータに変換
する。そして、位相検波部１５は、受波信号のうち血流
部分に対応する成分を抽出するため、予め定めた範囲の
ドプラ周波数偏移の信号を低減する。すなわち、探触子
１から中心周波数Ｆｏの超音波ビームを送信したとき、
血流のように動きのある検出対象から得られる受波信号
は、ドプラ効果によって例えば中心周波数がＦｏ＋Ｆｄ
に偏移する。ここで、Ｆｄはドプラ偏移周波数である。
位相検波部１５は、ドプラ周波数偏移Ｆｄが所定値以下
の受波信号を低減または除去し、ドプラ周波数偏移Ｆｄ
が所定値以上の信号を抽出し出力する。以下、この抽出
された信号をドプラ偏移信号と称する。
【００１７】増幅部１７は、位相検波部１５が出力する
ドプラ偏移信号を、ＭＴＩフィルタ１９の処理に好適な
レベルまで、一定の利得を与えて増幅する。ＭＴＩフィ
ルタ１９はハイパスフィルタを含んでなり、これによっ
てドプラ偏移信号の比較的低周波の体動成分は低減され
る。
【００１８】ＭＴＩフィルタ１９から出力されるドプラ
偏移信号は、速度演算部２１および強度演算部２３にそ
れぞれ入力される。速度演算部２１は、ドプラ偏移信号
のドプラ偏移周波数Ｆｄに基づいて、その信号に対応す
る検出部位の速度分散を算出し、算出結果に基づく速度
信号を出力する。一方、強度演算部２３は、ドプラ偏移
信号の強度すなわち振幅を検出し、強度信号を出力す
る。
【００１９】そして、速度信号および強度信号とはそれ
ぞれ体動除去部２５に入力される。体動除去部２５は、
速度信号および強度信号に基づいて、強度信号の体動成
分と血流成分とを判別する。そして、強度信号から、体
動成分と判別された信号を低減または除去して出力す
る。図３は、体動除去部２５が有する体動除去テーブル
である。速度を横軸にとり、信号の強度を縦軸にとる
と、血流と体動とを判別するしきい値である体動除去テ
ーブル値は、図３に示すような曲線となる。そして、判
別対象のドプラ偏移信号の強度と対応する検出対象の速
度とが、体動除去テーブル値の曲線よりも上方の領域に
あるときは、体動除去部２５はその信号が体動に起因す
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るものと判別する。このような体動除去テーブル値は、
経験や実験に基づいて良好なドプラ画像が得られるよう
に設定することができる。
【００２０】ゲイン調整部２７は、制御パネル２９の設
定入力に応じて、体動除去部２５から出力される強度信
号の利得を調整し、調整された信号をＤＳＣ１１に入力
する。ゲイン調整部２７は、制御パネル２９の入力設定
に従って、例えば０ｄＢないし－３０ｄＢの範囲内で利
得を可変設定することができるものである。そして、ゲ
イン調整部２７から出力された補正後の強度信号すなわ
ちドプラ画像のデータは、ＤＳＣ１１に入力された後に
走査変換して読み出され、モニタ１３において血流のパ
ワー表示像として、Ｂモード画像に重ね合わせて画像表
示される。
【００２１】ところで、本実施形態では、制御パネル２
９によって、送受信部５内の受波増幅器の利得と、ゲイ
ン調整部２７の利得とを一括して設定している。図４
は、操作パネルによって設定された利得に対する受波増
幅器の利得とゲイン調整部２７の利得とを示すグラフで
ある。図４に示すように、制御パネルには、例えば０ｄ
Ｂないし６０ｄＢの範囲でドプラ画像の利得を調整でき
る旨が表示される。そして、操作者は、制御パネル２９
の図示しない入力装置を操作して、所望のゲインを設定
値として入力する。図４に示すように、設定値が０ｄＢ
のときは、受波増幅器の利得は０ｄＢであり、ゲイン調
整部２７の利得は－３０ｄＢとなっている。設定値が０
ｄＢから３０ｄＢの範囲では、ゲイン調整部２７の利得
は－３０ｄＢで一定であり、受波増幅器の利得は０ｄＢ
から３０ｄＢまで変化する。設定値が３０ｄＢから６０
ｄＢの範囲では、受波増幅器の利得は３０ｄＢで一定で
あり、ゲイン調整部２７の利得は－３０ｄＢから０ｄＢ
まで変化する。設定値が６０ｄＢのときは、受波増幅器
の利得は３０ｄＢであり、ゲイン調整部２７の利得は０
ｄＢである。このように、本実施形態の超音波診断装置
は、それぞれ３０ｄＢの調整範囲をもつ受波増幅器とゲ
イン調整部２７とを協働させることによってトータルで
６０ｄＢの利得調整範囲を達成している。
【００２２】次に、受波増幅器、増幅部１７およびゲイ
ン調整部２７における利得の設定について説明する。ま
ず、送受信部５の増幅器の利得は、受波信号のＳ／Ｎ比
が向上するように十分増幅され、かつディジタル変換し
たときにピーク値においてディジタル信号が飽和しない
ように考慮して設定される。その後受波信号は位相検波
部１５において、ドプラ周波数偏移が小さい成分を低減
される。増幅部１７の利得は、この位相検波部１５の出
力信号、すなわちドプラ偏移信号が十分増幅されかつピ
ーク値においてディジタル信号が飽和しないように考慮
して設定される。ゲイン調整部２７における利得または
利得の調整範囲は、モニタ１３の表示画面上において血
流をパワー表示するドプラ画像のコントラストを考慮し
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7
て設定される。例えば、操作者は、モニタ１３を見て血
流の診断をしながら、制御パネル２９を操作して適宜コ
ントラストを調整することができる。
【００２３】本実施形態の超音波診断装置においては、
血流をパワー表示するドプラ像によって血管の走行性を
観察するときに、制御パネル２９の設定値は３０ｄＢな
いし６０ｄＢの範囲が常用されるように設計されてい
る。そして、体動除去部２５の体動除去値は、このとき
の受波増幅器および増幅部１７の利得に適合するように
設定されている。これによって、診断に常用される３０
ｄＢないし６０ｄＢの範囲においては、ドプラ画像のコ
ントラストを調整するためにゲインの設定値を変更して
も、体動除去部２５への入力信号の利得は一定となる。
【００２４】以上のように、本実施形態によれば、ゲイ
ン調整部を体動除去部の後に設ける構成としたので、ゲ
イン調整部のゲインを調整しても体動除去部に入力する
ドプラ偏移信号の強度に影響が及ばない。したがって、
ゲイン調整部の調整にかかわらず、血流成分の欠落や体
動成分の混入が少なくなり、血流のドプラ画像を向上す
ることができる。
【００２５】また、ドプラ画像生成部は、体動除去部に
入力されるドプラ偏移信号を一定の利得で増幅する増幅
器を含む構成としたので、体動除去部に入力されるドプ
ラ偏移信号の強度を、Ｓ／Ｎ比が高くかつディジタル信
号が飽和しない強度に設定することができる。これによ
って体動除去部の処理を精度よく行なうことができ、ド
プラ画像の画質が向上する。
【００２６】また、入力された設定値に応じて受波増幅
器およびゲイン調整部にそれぞれ設定利得を指示する制
御パネルを有し、この制御パネルは、設定値が常用範囲
である３０ｄＢないし６０ｄＢの範囲にあるときに、受
波増幅部に一定の利得を指示するものであるから、この
範囲においてはゲインの設定値を変えても体動除去部に
入力されるドプラ偏移信号の強度は一定となる。したが
って、適切に体動成分を判別でき、ドプラ画像のコント*
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*ラストの調整に伴なう血流成分の欠落や体動成分の混入
を防ぐことができる。また、本実施形態は、ドプラ画像
をＢモード画像に重ねて表示する場合を例として説明し
たが、ドプラ画像を単独で画像表示してもよい。
【００２７】
【発明の効果】本発明によれば、血流成分の欠落および
体動成分の混入を低減して血流のドプラ画像を向上する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明を適用してなる超音波診断装置の一実施
形態の構成を示す図である。
【図２】図１の超音波診断装置が被検体を走査するとき
の超音波ビームのスキャンパターンを示す図である。
【図３】図１の超音波診断装置の体動除去テーブルを示
す図である。
【図４】操作パネルによって設定された利得に対する送
受信部の増幅器およびゲイン調整部の利得を示すグラフ
である。
【符号の説明】
１  探触子
３  ＣＰＵ
５  送受信部
７  Ｂモード処理部
９  ドプラ処理部
１１  ディジタル・スキャン・コンバータ（ＤＳＣ）
１３  モニタ
１５  位相検波部
１７  増幅部
１９  ＭＴＩフィルタ
２１  速度演算部
２３  強度演算部
２５  体動除去部
２７  ゲイン調整部
２９  制御パネル

【図３】 【図４】
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