
(57)【要約】

【課題】パルス状超音波送受信の繰り返し時間を長く設

定したときの周波数スペクトル表示画像の時間方向分解

能を改善する。

【解決手段】超音波プローブ１１からの受信信号を検波

回路２４で検波して周波数シフトを表わすデータを得、

その一部をレンジゲート２５で抽出するという動作をパ

ルス状超音波送受信ごとに繰り返し、その繰り返しごと

に得たデータを多数点用いてＦＦＴを信号処理回路２７

で行い、各ＦＦＴによって得た周波数スペクトルをディ

スプレイ装置２９で表示し、設定器１５でパルス状超音

波送受信の繰り返し時間を長く設定したとき、制御装置

１４の制御の下で、実際は短時間で繰り返しつつ、その

繰り返しの何回かに１回の割合で飛び飛びに抽出したデ

ータのセットでＦＦＴを行うとともにその抽出する繰り

返しの順番をＦＦＴ用データセットごとに順次後方にず

らしていくようにする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 該 超 音 波 プ ロ ー ブ を 介 し て パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し て 行 う
超 音 波 送 受 信 手 段 と 、 各 回 の パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 ご と に 受 信 し た 超 音 波 反 射 波 信 号 の 周
波 数 シ フ ト デ ー タ を 求 め る 検 波 手 段 と 、 上 記 の 求 め ら れ た 所 定 個 数 ず つ の デ ー タ セ ッ ト か
ら 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 順 次 得 る フ ー リ エ 変 換 手 段 と 、 パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 の 繰 り 返 し 時
間 を 設 定 す る 設 定 手 段 と 、 長 い パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 の 繰 り 返 し 時 間 が 設 定 さ れ た と き に
も 短 い 繰 り 返 し 時 間 で パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し つ つ 、 そ の 繰 り 返 し の 所 定 回 数 間
隔 で 飛 び 飛 び に 抽 出 し た 所 定 個 数 ず つ の デ ー タ の セ ッ ト を 用 い て 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 順 次
得 る よ う に す る と と も に 時 間 的 に 隣 接 す る 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 得 る た め に 用 い た デ ー タ セ
ッ ト が 相 互 に 重 な ら な い よ う に 飛 び 飛 び に 抽 出 す る デ ー タ を 時 間 方 向 に ず ら す よ う に 制 御
す る 制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 医 学 的 な 診 断 に 用 い ら れ る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 と く に 被 検 体 内 の 流 体
運 動 の 速 度 の 時 間 的 変 化 を 画 像 化 す る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 ビ ー ム を 被 検 体 （ 被 診 察 者 の 身 体 ） 内 に 入 射 し 、 そ の 反 射 波
を 受 波 す る こ と に よ っ て 身 体 内 の 断 層 像 を 得 た り 、 ド プ ラ 現 象 を 利 用 し て 血 流 な ど の 速 度
を 表 す 画 像 を 描 出 し た り す る も の で あ り 、 医 学 的 診 断 用 途 に 広 く 普 及 し て い る 。 超 音 波 ド
プ ラ の 基 本 的 な 原 理 は 、 流 体 か ら の 反 射 波 が 受 け た ド プ ラ 効 果 を 超 音 波 キ ャ リ ア 周 波 数 の
偏 移 と し て 検 出 す る こ と に よ り 流 体 の 速 度 情 報 を 得 る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 た と え ば 下 記 の 特 許 文 献 １ な ど に 示 さ れ て い る よ う に 、 通 常 、 超 音 波 振 動
子 を 備 え た プ ロ ー ブ （ 探 触 子 ） を 用 い 、 こ れ を 被 検 体 の 表 面 に 密 着 さ せ る 。 こ の プ ロ ー ブ
内 の 振 動 子 を 所 定 周 波 数 の 送 信 信 号 で パ ル ス 的 に 励 振 す る こ と に よ っ て パ ル ス 状 の 超 音 波
を 発 生 し 、 こ の パ ル ス 状 の 超 音 波 を 被 検 体 内 部 に 放 射 す る 。 こ の 超 音 波 は 被 検 体 内 部 で 反
射 し て 戻 っ て く る の で 、 こ の 反 射 超 音 波 を プ ロ ー ブ で 受 け 、 超 音 波 振 動 子 を 振 動 さ せ て 電
気 信 号 を 得 る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ０ ２ ５ ７ 号
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ 個 の パ ル ス 状 超 音 波 を 入 射 し た 場 合 、 そ の 反 射 波 が つ ぎ つ ぎ に 戻 っ て 来 て 、 浅 い 部 分
か ら の 反 射 波 は 早 く 到 来 し 、 深 い 部 分 か ら の 反 射 波 ほ ど 到 来 時 刻 が 遅 く な る 。 入 射 超 音 波
が 鋭 い 指 向 性 を 持 ち 、 細 い ビ ー ム 状 の も の と な っ て い れ ば 、 そ の ビ ー ム に 沿 う 深 さ 方 向 の
細 長 い 領 域 で の 反 射 波 が つ ぎ つ ぎ に 受 信 さ れ る 。 こ の よ う に ビ ー ム 状 の 超 音 波 送 受 信 を 行
う た め 、 こ れ を ラ イ ン と い う こ と が で き る 。 １ ラ イ ン の 反 射 波 受 信 信 号 に ゲ ー ト を か け て
特 定 の 到 来 時 点 の 信 号 の み を 抽 出 す れ ば そ の 超 音 波 ビ ー ム 上 の 所 望 の 深 さ か ら の 反 射 波 受
信 信 号 だ け が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 受 信 信 号 を 検 波 し て キ ャ リ ア 周 波 数 か ら の シ フ ト 成 分 の み 取 り 出 し 、 そ れ を 周 波 数
分 析 し ス ペ ク ト ル を 得 る 。 こ の 周 波 数 ス ペ ク ト ル の ピ ー ク は 流 体 の 速 度 を 示 す 。 こ れ に よ
り 、 そ の 超 音 波 ビ ー ム の そ の 深 さ に お け る 速 度 、 た と え ば そ の 位 置 で の 血 管 中 の 血 流 速 度
を 表 わ す デ ー タ が 得 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 周 波 数 シ フ ト の ス ペ ク ト ル を 得 る の に 通 常 、 Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） が 用 い ら
れ 、 そ れ に 必 要 な デ ー タ 点 数 Ｃ は ２ の 階 乗 （ た と え ば １ ２ ８ 点 あ る い は ２ ５ ６ 点 ） と さ れ
る 。 こ の 点 数 の デ ー タ を 集 め る た め 、 ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 に Ｃ を 乗 じ た だ け の 時 間 が か か
る こ と に な る 。 た と え ば 、 １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト を 用 い て Ｆ Ｆ Ｔ を 行 い 周 波 数 ス ペ ク ト
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ル を 得 る 場 合 、 ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 が １ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ で あ る と す る と 、 １ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ ×
１ ２ ８ ＝ １ ２ ． ８ ｍ ｓ ｅ ｃ か か っ て １ つ の デ ー タ セ ッ ト が 得 ら れ る こ と に な る 。 な お 、 ラ
イ ン の 繰 り 返 し 時 間 は 、 速 度 が ド プ ラ 効 果 に よ る 周 波 数 シ フ ト と し て 現 れ て く る 関 係 上 、
測 定 し た い 流 体 の 最 大 速 度 に 対 応 す る ド プ ラ 周 波 数 シ フ ト が 、 繰 り 返 し 時 間 で 表 わ さ れ る
周 波 数 の １ ／ ２ （ ナ イ キ ス ト 周 波 数 ） 内 に 収 ま る よ う 選 択 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ う し て 順 次 得 ら れ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 縦 方 向 に 表 わ し 、 横 方 向 を 時 間 軸 と し て 並 べ
れ ば 図 ３ の よ う に な る 。 こ の 図 ３ で は 順 次 得 ら れ る ス ペ ク ト ル の ピ ー ク は 黒 丸 印 ３ １ で 示
さ れ て お り 、 こ れ が 周 波 数 シ フ ト Δ ｆ （ 速 度 ） を 表 わ す こ と に な る 。 こ れ に よ り 、 た と え
ば 特 定 血 管 中 の 血 流 速 度 の 時 間 変 化 カ ー ブ ３ ２ が 表 わ さ れ る 。 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に よ り 表
示 す る 場 合 に は 、 画 像 表 示 領 域 ３ ３ 内 の み 表 示 す る こ と に な る の で 、 こ の 領 域 ３ ３ が 時 間
経 過 に と も な っ て 右 方 向 に 移 動 し て い く こ と に な り 、 実 際 は デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 画 像 表 示
領 域 ３ ３ 内 に カ ー ブ ３ ２ が 左 方 向 に ス ク ロ ー ル し て 見 え る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な ス ク ロ ー ル 画 像 が １ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ ご と に ス ペ ク ト ル を 必 要 と し て い る と す る と
、 上 記 の 例 で い え ば ２ ． ８ ｍ ｓ ｅ ｃ 分 の デ ー タ （ ２ ８ ラ イ ン 分 の デ ー タ ） が 前 後 ２ つ の ス
ペ ク ト ル を 得 る の に 重 複 し て 使 用 さ れ る と い う よ う に 、 通 常 、 デ ー タ セ ッ ト の 一 部 は 重 複
し て Ｆ Ｆ Ｔ に 使 用 さ れ る こ と に な る 。 こ れ を も う 少 し 詳 し く 説 明 す る と 、 図 ４ の Ａ で 示 す
よ う に 、 １ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ ご と に ラ イ ン を 繰 り 返 し て そ の ラ イ ン ご と に １ 点 ず つ デ ー タ を 得
る 。 そ し て 、 （ ａ １ ） の よ う に １ ２ ８ 点 そ ろ っ た 時 点 で Ｆ Ｆ Ｔ を 行 い 、 周 波 数 ス ペ ク ト ル
を 求 め 、 つ ぎ に （ ａ ２ ） の よ う に １ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ 経 過 し た 時 点 で つ ぎ の １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ
ッ ト を 用 い て Ｆ Ｆ Ｔ を 行 っ て 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 求 め る 。 こ の 場 合 （ ａ １ ） の １ ２ ８ 点 の
デ ー タ セ ッ ト と （ ａ ２ ） の １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト は 、 ２ ８ 点 の デ ー タ に つ き 共 通 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 流 体 運 動 す る 物 体 の 速 度 が 低 い 場 合 、 よ り 周 波 数 分 解 能 を 上 げ る た め に ラ イ ン
の 繰 り 返 し 時 間 を 大 き く と る が 、 そ の 場 合 も 表 示 ス ク ロ ー ル 速 度 は 変 わ ら ず １ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ
ご と に ス ペ ク ト ル を 必 要 と し て い る た め 、 前 後 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル で 使 用 さ れ る デ ー タ セ
ッ ト の 重 複 度 合 い が 高 く な る 。 た と え ば 、 図 ４ の Ｂ で 示 す よ う に ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ で ラ イ ン
の 繰 り 返 し が 行 わ れ る 場 合 、 （ ｂ １ ） の よ う に ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ × １ ２ ８ ＝ ３ ８ ． ４ ｍ ｓ ｅ
ｃ か か っ て １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト が そ ろ い 、 Ｆ Ｆ Ｔ に よ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル が 求 め ら れ
る 。 つ ぎ に １ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ が 経 過 し た 時 点 で （ ｂ ２ ） の よ う に １ ２ ８ 点 の デ ー タ を 用 い て Ｆ
Ｆ Ｔ を 行 う と す る と 、 （ ｂ １ ） の １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト と （ ｂ ２ ） の １ ２ ８ 点 の デ ー タ
セ ッ ト と で は 、 ２ ８ ． ４ ｍ ｓ ｅ ｃ 分 つ ま り ９ ５ 本 の ラ イ ン で 求 め た ９ ５ 点 の デ ー タ に つ い
て 共 通 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の た め 、 こ の よ う に 測 定 対 象 速 度 が 遅 く ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 を 長 く と る 場 合 に は 、
ス ペ ク ト ル デ ー タ の 時 間 方 向 の 分 解 能 が 低 下 す る こ と と な り 、 す な わ ち ス ク ロ ー ル 画 像 の
横 方 向 の 分 解 能 が 劣 化 し た 全 体 的 に ぼ や け た 画 像 に な っ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 、 測 定 対 象 速 度 が 遅 く ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 を 長 く と る よ う な
場 合 で も ド プ ラ 周 波 数 シ フ ト の ス ペ ク ト ル の 時 間 分 解 能 を 低 下 さ せ な い よ う 改 善 し た 超 音
波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ の 発 明 に よ る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 超 音 波
プ ロ ー ブ と 、 該 超 音 波 プ ロ ー ブ を 介 し て パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し て 行 う 超 音 波 送
受 信 手 段 と 、 各 回 の パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 ご と に 受 信 し た 超 音 波 反 射 波 信 号 の 周 波 数 シ フ
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ト デ ー タ を 求 め る 検 波 手 段 と 、 上 記 の 求 め ら れ た 所 定 個 数 ず つ の デ ー タ セ ッ ト か ら 周 波 数
ス ペ ク ト ル を 順 次 得 る フ ー リ エ 変 換 手 段 と 、 パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 の 繰 り 返 し 時 間 を 設 定
す る 設 定 手 段 と 、 長 い パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 の 繰 り 返 し 時 間 が 設 定 さ れ た と き に も 短 い 繰
り 返 し 時 間 で パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し つ つ 、 そ の 繰 り 返 し の 所 定 回 数 間 隔 で 飛 び
飛 び に 抽 出 し た 所 定 個 数 ず つ の デ ー タ の セ ッ ト を 用 い て 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 順 次 得 る よ う
に す る と と も に 時 間 的 に 隣 接 す る 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 得 る た め に 用 い た デ ー タ セ ッ ト が 相
互 に 重 な ら な い よ う に 飛 び 飛 び に 抽 出 す る デ ー タ を 時 間 方 向 に ず ら す よ う に 制 御 す る 制 御
手 段 と が 備 え ら れ て い る こ と が 特 徴 と な っ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 （ ラ イ ン ） の 繰 り 返 し 時 間 を 設 定 す る こ と
が で き る よ う に な っ て い る が 、 そ の ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 が 長 く 設 定 さ れ た と き に も 、 短
い 繰 り 返 し 時 間 で ラ イ ン ご と に デ ー タ を 得 る よ う に し 、 そ の ラ イ ン ご と に 得 ら れ る デ ー タ
を 所 定 の ラ イ ン 間 隔 で 飛 び 飛 び に 抽 出 し 、 こ の 飛 び 飛 び の デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 の た め に
用 い る デ ー タ セ ッ ト と し て い る 。 そ の た め 、 短 い 繰 り 返 し 時 間 で も 実 質 的 に は 長 い 繰 り 返
し 時 間 で 得 た デ ー タ と 同 じ デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 す る こ と が で き る 。 こ れ と と も に 、 時 間
的 に 隣 接 し て 得 ら れ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 得 る た め に 用 い た デ ー タ セ ッ ト が 重 な ら な い よ
う に 飛 び 飛 び に 抽 出 す る デ ー タ を 時 間 方 向 に ず ら す よ う に し て い る 。 こ の よ う に 時 間 的 に
隣 接 し て 得 ら れ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 得 る た め の デ ー タ セ ッ ト を 構 成 す る 各 デ ー タ は 重 複
す る こ と が な い の で 、 こ れ ら の 周 波 数 ス ペ ク ト ル が 時 間 軸 方 向 に 並 べ ら れ て 表 示 さ れ た と
き に 見 か け 上 時 間 分 解 能 が 改 善 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 発 明 を 実 施 し た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 例 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 図 １ に 示 す よ う に 構 成 さ れ て お り 、 こ の 図
に お い て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ は 被 検 体 （ 被 検 者 の 腹 部 な ど の 身 体 ） に あ て ら れ る も の で
、 超 音 波 振 動 子 を 有 し 、 超 音 波 ビ ー ム の 身 体 内 へ の 送 信 と 身 体 内 部 か ら の 反 射 波 の 受 信 を
行 う 。 送 信 ド ラ イ バ 回 路 １ ３ は 、 パ ル ス 制 御 回 路 １ ２ か ら の パ ル ス に 応 じ て 超 音 波 帯 域 の
周 波 数 の 駆 動 信 号 を パ ル ス 状 に 発 生 す る 。 こ の パ ル ス 状 の 駆 動 信 号 が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １
に 送 ら れ る こ と に よ り 、 そ の 超 音 波 振 動 子 が パ ル ス 的 に 駆 動 さ れ て 励 振 さ れ る 。 こ れ に よ
り 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ か ら 超 音 波 が パ ル ス 状 に 発 生 し て 、 被 検 体 内 に 放 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 被 検 体 内 で 反 射 し た 超 音 波 は プ ロ ー ブ １ １ に 戻 っ て き て そ の 振 動 子 を 振 動 さ せ て 受 信 信
号 を 出 力 さ せ る 。 こ の 受 信 信 号 は 受 信 プ リ ア ン プ ２ １ を 経 て Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ２ に 送 ら れ デ
ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ る 。 こ の 受 信 超 音 波 反 射 波 の デ ジ タ ル 信 号 は ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ３ に
送 ら れ 、 鋭 い 指 向 性 の 受 信 超 音 波 ビ ー ム の 電 子 的 な 形 成 が な さ れ る こ と に よ り 、 そ の ビ ー
ム 上 の 信 号 が 取 り 出 さ れ 、 検 波 回 路 ２ ４ に 送 ら れ て 、 超 音 波 キ ャ リ ア の 周 波 数 で 複 素 検 波
さ れ 、 Ｉ と Ｑ の デ ー タ が 得 ら れ る 。 こ の Ｉ ， Ｑ の デ ー タ は レ ン ジ ゲ ー ト ２ ５ を 経 て 所 定 の
時 間 範 囲 内 の み 通 過 さ せ ら れ る こ と に よ り 、 所 定 の 反 射 深 さ の デ ー タ の み 取 り 出 さ れ る 。
こ の 受 信 超 音 波 ビ ー ム の 指 向 性 と 反 射 深 さ の 限 定 に よ り 、 所 望 の 血 管 部 分 な ど の 特 定 領 域
か ら の 反 射 波 の キ ャ リ ア 周 波 数 か ら の ド ッ プ ラ シ フ ト を 表 す デ ー タ が 取 り 出 さ れ る こ と に
な る 。 な お 、 こ の デ ー タ の Ｓ ／ Ｎ 比 を 改 善 す る た め に 数 デ ー タ を 積 算 し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の レ ン ジ ゲ ー ト ２ ５ を 経 た 信 号 は ク ラ ッ タ 除 去 回 路 ２ ６ に 送 ら れ 、 流 体 以 外 の 信 号 が
低 減 さ れ た 後 、 信 号 処 理 回 路 ２ ７ に 送 ら れ 、 Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 処 理 や Ｆ Ｉ Ｒ （
Finite Impulse Response） フ ィ ル タ 処 理 な ど を 受 け る 。 ビ デ オ 表 示 装 置 ２ ８ お よ び デ ィ
ス プ レ イ 装 置 ２ ９ は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 に よ っ て 得 ら れ た 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 時 間 的 に ス ク ロ ー
ル し な が ら 表 示 す る こ と に よ っ て 、 図 ３ に 示 す よ う な 流 速 の 時 間 的 な 変 化 を 表 す 波 形 ３ ２
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を 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 超 音 波 診 断 装 置 に は 設 定 器 １ ５ が 備 え ら れ て お り 、 ユ ー ザ ー が こ の 設 定 器 １ ５ を 操
作 す る こ と に よ り パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 （ ラ イ ン ） の 繰 り 返 し 時 間 な ど の 種 々 の パ ラ メ ー
タ や 撮 像 モ ー ド 等 の 自 由 な 設 定 が で き る よ う に な っ て い る 。 な お こ の 設 定 器 １ ５ は 、 通 常
、 キ ー ボ ー ド や マ ウ ス 等 の 入 力 装 置 と デ ィ ス プ レ イ 装 置 ２ ９ の 画 面 上 に 現 れ る 設 定 画 面 お
よ び こ れ ら を 制 御 す る 設 定 プ ロ グ ラ ム よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 設 定 器 １ ５ に よ っ て ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 を 設 定 す る と 、 制 御 装 置 １ ４ が パ ル ス 制
御 回 路 １ ２ や Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ２ 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ３ 、 レ ン ジ ゲ ー ト ２ ５ 等 を 制 御 し 、 そ
の 設 定 繰 り 返 し 時 間 通 り に パ ル ス 状 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 す 。 こ こ で 、 ラ イ ン の 繰 り 返 し
時 間 を １ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ と 短 く 設 定 し １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト で Ｆ Ｆ Ｔ を 行 う 場 合 は 、 上 記
で 図 ４ の Ａ を 参 照 し て 説 明 し た も の と 同 じ 動 作 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 を ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ と 長 く し １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ
ト で Ｆ Ｆ Ｔ を 行 う よ う 設 定 し た 場 合 、 図 ４ の Ｂ に 示 す よ う に ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 を 実 際 に
３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ に す る こ と も で き る が 、 選 択 に よ っ て 、 実 際 の ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 を １ ０
０ μ ｓ ｅ ｃ と 短 い ま ま と し て 図 ２ の （ ａ ） の よ う に ラ イ ン を 繰 り 返 し 、 図 ２ の （ ｂ １ ） の
よ う に ラ イ ン の ２ 回 置 き に つ ま り ３ 回 に １ 回 の 割 合 で 飛 び 飛 び に 検 波 回 路 ２ ４ の 出 力 を 抽
出 す る よ う レ ン ジ ゲ ー ト ２ ５ を 制 御 す る よ う に も で き る 。 こ の 場 合 、 １ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ × ３
＝ ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ に １ 個 デ ー タ を 得 る の で 、 擬 似 的 に 繰 り 返 し 時 間 を ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ と し
た 場 合 と 同 じ レ ー ト で Ｆ Ｆ Ｔ 用 デ ー タ を 得 る こ と に な る 。 そ の 結 果 、 ３ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ × １
２ ８ ＝ ３ ８ ． ４ ｍ ｓ ｅ ｃ の 時 間 を か け て １ ２ ８ 点 の デ ー タ を そ ろ え て Ｆ Ｆ Ｔ を 行 う こ と に
な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 つ ぎ に １ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ 経 過 し た と き 、 同 様 に ラ イ ン の ２ 回 置 き に １ 回 の 割 合 で 得 た １ ２ ８
点 の デ ー タ セ ッ ト を 用 い て ２ 回 目 の Ｆ Ｆ Ｔ を 行 う 。 こ の ２ 回 目 の Ｆ Ｆ Ｔ で 用 い る １ ２ ８ 点
の デ ー タ セ ッ ト の う ち ２ ８ ． ４ ｍ ｓ ｅ ｃ 分 つ ま り ９ ５ 点 の デ ー タ に つ い て は 、 第 １ 回 目 の
Ｆ Ｆ Ｔ で 用 い た １ ２ ８ 点 の デ ー タ と 時 間 的 に 重 な る こ と は 避 け ら れ な い が 、 こ こ で は 図 ２
の （ ｂ ２ ） に 示 す よ う に 、 １ 回 目 の Ｆ Ｆ Ｔ で 用 い た デ ー タ に 対 し て １ ラ イ ン 分 時 間 的 に 後
方 に ず れ た デ ー タ を 抽 出 す る よ う に し て 、 そ の ９ ５ 点 の デ ー タ が 完 全 に 同 じ も の と な る こ
と を 回 避 し て い る 。 ３ 回 目 の Ｆ Ｆ Ｔ で も 、 同 様 に １ ラ イ ン 分 時 間 的 に 後 に ず ら し な が ら ラ
イ ン の ２ 回 置 き に １ 回 の 割 合 で デ ー タ を 抽 出 し 、 こ の 抽 出 さ れ た デ ー タ に よ っ て 構 成 さ れ
る １ ２ ８ 点 の デ ー タ セ ッ ト を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ の 結 果 、 図 ３ の 画 像 表 示 領 域 ３ ３ で 示 さ れ る よ う な ス ク ロ ー ル 画 像 の 各 周 波 数 ス ペ ク
ト ル （ ス ペ ク ト ル 自 体 は 縦 方 向 に 表 示 さ れ こ れ が 横 方 向 に 並 べ ら れ る ） の 時 間 分 解 能 が 見
か け 上 向 上 し 、 そ の ス ペ ク ト ル に よ っ て 表 わ さ れ る 速 度 変 化 カ ー ブ ３ ２ の 時 間 分 解 能 が 改
善 さ れ た よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 上 記 は 一 つ の 実 施 例 に 関 す る 説 明 に す ぎ ず 、 こ の 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で
具 体 的 な 構 成 な ど は 種 々 に 変 更 で き る こ と は い う ま で も な い 。 ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 や ラ
イ ン ご と の デ ー タ 抽 出 割 合 な ど の 具 体 的 に 数 値 に つ い て も 同 様 に 種 々 の 値 を と り 得 る 。 ラ
イ ン 繰 り 返 し 時 間 を 長 く 設 定 し た と き 、 そ の 繰 り 返 し 時 間 と 実 際 に 行 う 短 い ラ イ ン 繰 り 返
し 時 間 と の 比 率 は ３ ： １ と し た が 、 こ れ 以 外 に ２ ： １ や ４ ： １ な ど 整 数 の 比 率 に す る こ と
が で き る と と も に 、 ５ ： ２ な ど の 整 数 以 外 の 比 率 と す る こ と も 可 能 で あ り 、 ラ イ ン ご と の
デ ー タ 抽 出 割 合 も こ の 比 率 に 応 じ て 定 め る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 に よ る と 、 ラ イ ン の 繰 り 返 し 時 間 を 長 く と る よ う な 場

10

20

30

40

50

(5) JP 2006-255118 A 2006.9.28



合 、 ド プ ラ 周 波 数 シ フ ト の ス ペ ク ト ル の 時 間 分 解 能 を 見 か け 上 低 下 さ せ な い よ う 改 善 す る
こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 例 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 例 に お け る ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 と デ ー タ 取 得 シ ー ケ ン ス と の 関 係 を 示 す
タ イ ム チ ャ ー ト 。
【 図 ３ 】 表 示 さ れ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル 、 速 度 変 化 カ ー ブ お よ び 画 像 表 示 領 域 を 示 す グ ラ フ
。
【 図 ４ 】 従 来 例 で の ラ イ ン 繰 り 返 し 時 間 と デ ー タ 取 得 シ ー ケ ン ス と の 関 係 を 示 す タ イ ム チ
ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
１ １ … … 超 音 波 プ ロ ー ブ
１ ２ … … パ ル ス 制 御 回 路
１ ３ … … 送 信 ド ラ イ バ 回 路
１ ４ … … 制 御 装 置
１ ５ … … 設 定 器
２ １ … … 受 信 プ リ ア ン プ
２ ２ … … Ａ ／ Ｄ 変 換 器
２ ３ … … ビ ー ム フ ォ ー マ
２ ４ … … 検 波 回 路
２ ５ … … レ ン ジ ゲ ー ト
２ ６ … … ク ラ ッ タ 除 去 回 路
２ ７ … … 信 号 処 理 回 路
２ ８ … … ビ デ オ 表 示 装 置
２ ９ … … デ ィ ス プ レ イ 装 置
３ １ … … 周 波 数 ス ペ ク ト ル の ピ ー ク
３ ２ … … 速 度 変 化 カ ー ブ
３ ３ … … 画 像 表 示 領 域
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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摘要(译)

解决的问题：当设置脉冲超声波发送/接收的重复时间较长时，提高频谱
显示图像的时间方向分辨率。 解决方案：来自超声波探头11的接收信号
由检测电路24检测，以获得表示频移的数据，并且一部分数据由测距门
25提取。 由信号处理电路27执行使用每次重复获得的大量数据的FFT，
在显示装置29上显示通过每次FFT获得的频谱，并且由设置器15设置脉
冲式超声波发送/接收的重复时间。 设定时，在控制装置14的控制下，虽
然实际上在短时间内重复，但是以每重复几次和要提取的重复顺序间隔
提取的数据组进行FFT。 对于每个FFT数据集，顺序地向后移。 [选型图]
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