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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内に対して超音波の送受信を複数回繰り返し行って得た複数の超音波データをも
とに、前記被検体内の超音波断層像を生成出力するとともに、前記被検体内にて動く運動
体の速度を所定速度レンジ内の速度として算出し、該算出した速度とカラースケールデー
タとをもとに前記運動体の速度を示す速度画像を生成出力する超音波診断装置において、
　前記運動体の関心速度レンジを示す情報を指示入力する入力手段と、
　前記入力手段から入力された情報によって指示される関心速度レンジに比して広い速度
レンジであって該関心速度レンジを含む可変の検出可能速度レンジを前記所定速度レンジ
として設定し、この設定した前記検出可能速度レンジの零近傍に、前記関心速度レンジに
応じた零近傍の速度レンジ部分を除去する速度レンジを設定する速度レンジ設定制御手段
と、
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記検出可能速度レンジ内の速度毎に前記カラースケールデータを割り当て、該割り当
てたカラースケールデータと前記算出した速度とをもとに前記速度画像を生成する画像処
理制御手段を備えたことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記検出可能速度レンジ内の速度毎に割り当てられたカラースケールデータに対応する
カラースケール画像と前記速度画像とを含む各種画像を複数同時に表示出力する表示手段
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を備え、前記画像処理制御手段は、前記表示手段に対して前記各種画像の表示制御を行う
ことを特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記画像処理制御手段は、前記表示手段に対し、前記関心速度レンジ内の前記カラース
ケール画像よりも前記関心速度レンジ外であって前記検出可能速度レンジ内の前記カラー
スケール画像を小さくする表示制御を行うことを特徴とする請求項３に記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記画像処理制御手段は、前記検出可能速度レンジ内の速度毎に前記カラースケールデ
ータを割り当てる場合、前記関心速度レンジ外であって前記検出可能速度レンジ内の速度
変化に対する前記カラースケールデータの色相変化または輝度変化よりも、前記関心速度
レンジ内の速度変化に対する前記カラースケールデータの色相変化または輝度変化を大き
くすることを特徴とする請求項２～４のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記速度レンジ設定制御手段は、
　前記入力手段から入力された情報をもとに前記関心速度レンジを設定するとともに該関
心速度レンジの最大速度値に対応する基準繰り返し周波数と前記超音波の送受信の繰り返
し回数に関する仮の繰り返し周波数とを算出し、該仮の繰り返し周波数をスイープする周
波数スイープ処理を行うとともに該周波数スイープ処理毎の仮の繰り返し周波数を用いて
前記超音波の送受信制御を順次行う送受信制御手段と、
　前記送受信制御手段による前記超音波の送受信制御によって得られた前記複数の超音波
データをもとに前記運動体の速度を順次算出する速度演算制御手段と、
　を備え、前記送受信制御手段は、前記速度演算制御手段から前記運動体の速度を順次検
出するとともに、該順次検出した運動体の速度をもとにエリアジング現象の発生有無を順
次判定するエリアジング判定処理を行い、該エリアジング判定処理の結果をもとに前記超
音波の送受信制御を行う実際の繰り返し周波数と前記検出可能速度レンジとを設定し、前
記速度演算制御手段は、前記基準繰り返し周波数を少なくとも用い、前記検出可能速度レ
ンジから前記関心速度レンジに応じた零近傍の速度レンジ部分を除去する速度レンジを設
定することを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、生体内に超音波を複数回照射するとともにそのエコーを順次受波して同一
音線方向毎に超音波スキャンを繰り返し行い、この超音波スキャンによって得られた複数
の超音波データをもとに、この生体内にて動く運動体の速度を示すカラー画像である速度
画像を生成出力する超音波診断装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、生体内に超音波を照射するとともにそのエコーを受波する超音波スキャンを
行ってこの生体内の超音波断層像とこの生体内にて動く運動体の速度を示す速度画像とを
生成出力する超音波診断装置が、生体内の病変部等の関心領域の断層像または血液等の運
動体の速度をリアルタイムに観察可能な医療用診断装置として普及されている。たとえば
、超音波診断装置は、生体内の運動体に対する超音波スキャンを行って得られた超音波デ
ータを用いてドプラ法に基づく演算処理等を行えば、この運動体の速度を求めることがで
きる。また、超音波診断装置は、操作者によって検査目的とする所望の関心速度レンジが
予め設定され、この関心速度レンジ内の速度毎に輝度または色相等が割り当てられたカラ
ースケールデータを用いることによって、この運動体の速度を示す速度画像を生成出力す
ることができる。
【０００３】
　しかし、超音波診断装置によって検出された運動体の速度がこの設定された関心速度レ
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ンジ外である場合、超音波診断装置には、この運動体の速度を誤った値および方向を示す
色相または輝度の速度画像にて表示出力する現象（エリアジング）が発生する。このエリ
アジングは、サンプリングの定理によって決まる現象であり、この関心速度レンジを狭く
するほどその発生頻度が高くなる。このエリアジングが発生した場合、超音波診断装置が
運動体の実際の速度と異なる値および方向を示す速度画像を表示出力するので、操作者は
、検査目的とする運動体の速度たとえば血流の流速値および血流方向を正確に認識できな
い。このエリアジングの発生を抑制可能な超音波診断装置として、関心領域内の運動体の
速度たとえば関心血流の流速値が関心速度レンジ（すなわち流速レンジ）の上限値に達す
ることによって飽和している画素数をもとにこの流速レンジがこの関心血流に対して適正
か否かを判定し、その判定結果に応じて流速レンジを拡大する処理を自動的に行う超音波
診断装置がある（特許文献１参照）。
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－１４６８７９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載された超音波診断装置では、予め設定された
関心速度レンジとしての流速レンジを拡大することによって上述したエリアジングの発生
を抑制しているので、検査目的外の運動体の速度に対応する周波数成分を除去するフィル
タ処理のカットオフ周波数がこの流速レンジの拡大に応じて増加する場合が多い。この場
合、このフィルタ処理によって検査目的外の運動体の速度を除去する速度レンジ（除去速
度レンジ）がこの流速レンジの拡大すなわちカットオフ周波数の増加に応じて拡大し、こ
れによって、本来の検査目的としての流速レンジ内の低速度成分を検出することが困難に
なるという問題点があった。
【０００６】
　この発明は、上記事情に鑑みてなされたものであって、検査目的とする関心速度レンジ
内の低速度成分の検出能力を損なうことなく、エリアジングの発生を抑制できる超音波診
断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明にかかる超音波診断装置は、被
検体内に対して超音波の送受信を複数回繰り返し行って得た複数の超音波データをもとに
、前記被検体内の超音波断層像を生成出力するとともに、前記被検体内にて動く運動体の
速度を所定速度レンジ内の速度として算出し、該算出した速度とカラースケールデータと
をもとに前記運動体の速度を示す速度画像を生成出力する超音波診断装置において、前記
運動体の関心速度レンジを示す情報を指示入力する入力手段と、前記入力手段から入力さ
れた情報をもとに、前記関心速度レンジ以上に広い速度レンジであって該関心速度レンジ
を含む可変の検出可能速度レンジを前記所定速度レンジとして設定する速度レンジ設定制
御手段と、前記検出可能速度レンジ内の速度毎に前記カラースケールデータを割り当て、
該割り当てたカラースケールデータと前記算出した速度とをもとに前記速度画像を生成す
る画像処理制御手段と、を備えたことを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記速度レンジ設定制御
手段は、前記関心速度レンジに応じた零近傍の速度レンジ部分を除去する前記検出可能速
度レンジを前記所定速度レンジとして設定することを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、被検体内に対して超音波の送受信を複数回繰
り返し行って得た複数の超音波データをもとに、前記被検体内の超音波断層像を生成出力
するとともに、前記被検体内にて動く運動体の速度を所定速度レンジ内の速度として算出
し、該算出した速度とカラースケールデータとをもとに前記運動体の速度を示す速度画像
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を生成出力する超音波診断装置において、前記運動体の関心速度レンジを示す情報を指示
入力する入力手段と、前記入力手段から入力された情報をもとに、前記関心速度レンジ以
上に広い速度レンジであって該関心速度レンジを含む可変の検出可能速度レンジを前記所
定速度レンジとして設定し、さらに前記関心速度レンジに応じた零近傍の速度レンジ部分
を除去する前記検出可能速度レンジを設定する速度レンジ設定制御手段と、を備えたこと
を特徴とする。
【００１０】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記検出可能速度レンジ
内の速度毎に割り当てられたカラースケールデータに対応するカラースケール画像と前記
速度画像とを含む各種画像を複数同時に表示出力する表示手段を備え、前記画像処理制御
手段は、前記表示手段に対して前記各種画像の表示制御を行うことを特徴とする。
【００１１】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記画像処理制御手段は
、前記表示手段に対し、前記関心速度レンジ内の前記カラースケール画像よりも前記関心
速度レンジ外であって前記検出可能速度レンジ内の前記カラースケール画像を小さくする
表示制御を行うことを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記画像処理制御手段は
、前記検出可能速度レンジ内の速度毎に前記カラースケールデータを割り当てる場合、前
記関心速度レンジ外であって前記検出可能速度レンジ内の速度変化に対する前記カラース
ケールデータの色相変化または輝度変化よりも、前記関心速度レンジ内の速度変化に対す
る前記カラースケールデータの色相変化または輝度変化を大きくすることを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記速度レンジ設定制御
手段は、前記入力手段から入力された情報をもとに前記関心速度レンジを設定するととも
に該関心速度レンジの最大速度値に対応する基準繰り返し周波数と前記超音波の送受信の
繰り返し回数に関する仮の繰り返し周波数とを算出し、該仮の繰り返し周波数をスイープ
する周波数スイープ処理を行うとともに該周波数スイープ処理毎の仮の繰り返し周波数を
用いて前記超音波の送受信制御を順次行う送受信制御手段と、前記送受信制御手段による
前記超音波の送受信制御によって得られた前記複数の超音波データをもとに前記運動体の
速度を順次算出する速度演算制御手段と、を備え、前記送受信制御手段は、前記速度演算
制御手段から前記運動体の速度を順次検出するとともに、該順次検出した運動体の速度を
もとにエリアジング現象の発生有無を順次判定するエリアジング判定処理を行い、該エリ
アジング判定処理の結果をもとに前記超音波の送受信制御を行う実際の繰り返し周波数と
前記検出可能速度レンジとを設定し、前記速度演算制御手段は、前記基準繰り返し周波数
を少なくとも用い、前記検出可能速度レンジから前記関心速度レンジに応じた零近傍の速
度レンジ部分を除去する速度レンジを設定することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　この発明によれば、所望の低速度範囲の速度を検出する能力を損なうことなく、被検体
内の所望の運動体の検出速度に対するエリアジングの発生を抑制可能な超音波診断装置を
実現できるという効果を奏する。
【００１５】
　また、この発明によれば、このエリアジングの発生を抑制できるとともに、被検体内か
ら検出した運動体の速度を示す速度画像を確実に画面表示できる超音波診断装置を実現す
ることができるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照して、この発明にかかる超音波診断装置の好適な実施の形態を詳
細に説明する。なお、この実施の形態によって、この発明が限定されるものではない。
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【００１７】
（実施の形態１）
　図１は、この発明の実施の形態１である超音波診断装置の一構成例を例示するブロック
図である。図１において、この超音波診断装置１は、入力部２、超音波振動子３、送受信
回路４、Ｂモードデータ演算部５、グレー画像データ生成部６、速度データ演算部７、カ
ラー画像データ生成部８、画像合成部９、モニタ１０、記憶部１１、および制御部１２を
有する。
【００１８】
　入力部２は、キーボード、タッチパネル、トラックボール、マウス、またはロータリス
イッチ等を単一または組み合わせて用いることによって実現され、制御部１２と電気的に
接続される。入力部２は、操作者による情報入力操作に応じ、超音波診断装置１の各構成
部が行う動作の開始、終了、または切り替え等を指示する各種指示情報、超音波診断装置
１の各構成部が行う演算処理の各種パラメータ情報、グレー画像データを生成する場合に
用いられるグレースケールデータに関するグレースケール情報、あるいはカラー画像デー
タを生成する場合に用いられるカラースケールデータに関するカラースケール情報等を制
御部１２に入力する。
【００１９】
　たとえば、入力部２は、操作者による情報入力操作に応じ、制御部１２の動作モードを
Ｂモード、カラードプラ画像モード、またはティシュードプラ画像モードに切替指示する
動作モード指示情報を制御部１２に入力する。また、入力部２は、操作者による情報入力
操作に応じ、被検体内の関心領域にて動く所望の運動体の速度（関心速度）の速度レンジ
（関心速度レンジ）を指示する関心速度レンジ指示情報を制御部１２に入力する。なお、
このＢモードは、被検体内の超音波断層像すなわちＢモード画像をモニタ１０に表示出力
する動作モードである。また、このカラードプラ画像モードは、血液等の比較的高速度で
動く運動体の速度を検出するとともに速度画像として表示出力する速度表示モードであり
、この速度画像としてカラードプラ画像を表示出力する動作モードである。さらに、この
ティシュードプラ画像モードは、生体組織等の比較的低速度で動く運動体の速度を検出す
るとともに速度画像として表示出力する速度表示モードであり、この速度画像としてティ
シュードプラ画像を表示出力する動作モードである。一方、この被検体内にて動く運動体
は、たとえば血液、生体組織、または被検体内に入れられた超音波造影剤等であって、被
検体内において超音波振動子３に対して動く各種物体である。
【００２０】
　超音波振動子３は、チタン酸バリウムまたはチタン酸ジルコン酸鉛等の圧電材料が複数
配列されたアレイ振動子を用いて実現され、送受信回路４と電気的に接続される。超音波
振動子３は、送受信回路４から受信した電気的パルス信号を逆圧電効果によって音響的パ
ルス信号すなわち超音波に変換出力する機能と、この変換出力した音響的パルス信号の反
射信号（エコー信号）を圧電効果によって電気的パルス信号に変換するとともにこの電気
的パルス信号を送受信回路４に出力する機能とを有する。この場合、超音波振動子３は、
送受信回路４から順次受信した電気的パルス信号に基づき、たとえば被検体内に音響的パ
ルス信号を順次送信するとともにこの被検体内からのエコー信号を順次受信し、このエコ
ー信号に対応する電気的パルス信号を送受信回路４に順次送信する。すなわち、超音波振
動子３は、被検体内の各音線方向について送受信回路４から電気的パルス信号を複数回繰
り返し受信することによって、被検体内の音線方向毎に音響的パルス信号を同じ複数回送
信するとともにこのエコー信号を同じ複数回受信する動作を繰り返す。この場合、超音波
振動子３は、送受信回路４の制御のもと、被検体内の１断層面（１フレーム）毎に複数回
の超音波スキャンを行うことができる。
【００２１】
　送受信回路４は、上述した電気的パルス信号を超音波振動子３に順次送信するとともに
超音波振動子３によって変換出力された電気的パルス信号を順次受信する送受信制御を行
うビームフォーミング回路を用いて実現され、超音波振動子３、Ｂモードデータ演算部５
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、および速度データ演算部７とそれぞれ電気的に接続される。送受信回路４は、制御部１
２から受信した制御信号に基づき、上述した被検体内の各音線方向について複数回繰り返
し送信する電気的パルス信号の繰り返し周波数を設定する。また、送受信回路４は、制御
部１２の制御のもと、上述した各音線方向について、予め設定された可変の繰り返し回数
から電気的パルス信号の繰り返し回数を決定するとともに、この決定した繰り返し回数の
電気的パルス信号を繰り返し送受信する。これによって、送受信回路４は、制御部１２の
制御のもと、被検体内の１フレーム毎に上述した複数回の超音波スキャンによる複数の超
音波データを得ることができる。さらに、送受信回路４は、制御部１２の動作モードがＢ
モードである場合、制御部１２の制御のもと、これら複数の超音波データをＢモードデー
タ演算部５に送信する。一方、送受信回路４は、制御部１２の動作モードが速度表示モー
ドである場合、制御部１２の制御のもと、Ｂモードデータ演算部５および速度データ演算
部７に対し、これら複数の超音波データを被検体内の１フレーム毎に交互に送信する。
【００２２】
　なお、送受信回路４は、特公平６－２１３４号公報に開示されている方法とほぼ同様に
、同一の音線方向に送受信される音響的パルス信号に対応する電気的パルス信号の送受信
を繰り返し行うとともに他の音線方向に送受信される音響的パルス信号に対応する電気的
パルス信号の送受信を行ってもよいし、同一の音線方向に送受信される音響的パルス信号
に対応する電気的パルス信号の送受信を所定回数繰り返し行い、その後、別の音線方向に
送受信される音響的パルス信号に対応する電気的パルス信号の送受信を繰り返すようにし
てもよい。
【００２３】
　Ｂモードデータ演算部５は、送受信回路４から受信した超音波データをもとに被検体内
の超音波断層像（Ｂモード画像）に対応するＢモードデータを演算出力する周知の演算処
理回路を用いて実現され、送受信回路４およびグレー画像データ生成部６とそれぞれ電気
的に接続される。具体的には、Ｂモードデータ演算部５は、制御部１２の制御のもと、被
検体内の１フレーム毎に送受信回路４から順次受信する複数の超音波データを用いてバン
ドパスフィルタ処理、ログ圧縮処理、ゲイン調整処理、コントラスト調整処理、およびフ
レーム相関処理等を行い、被検体内の１フレーム毎のＢモード画像に対応するＢモードデ
ータを演算出力する。この場合、Ｂモードデータ演算部５は、被検体内の１フレーム毎に
送受信回路４から受信した複数の超音波データを用い、被検体内の１フレーム毎のＢモー
ドデータを順次演算出力してもよいし、被検体内の３次元領域に配列された複数のＢモー
ド画像に対応するＢモードデータを順次演算出力してもよい。また、Ｂモードデータ演算
部５は、得られたＢモードデータをグレー画像データ生成部６に送信する。
【００２４】
　グレー画像データ生成部６は、Ｂモードデータ演算部５から受信したＢモードデータ、
所定のグレースケールデータ、および所定のルックアップテーブルをもとにグレー画像デ
ータを生成出力する周知の演算処理回路を用いて実現され、Ｂモードデータ演算部５およ
び画像合成部９とそれぞれ電気的に接続される。具体的には、グレー画像データ生成部６
は、制御部１２に制御のもと、このグレースケールデータおよびルックアップテーブルを
用い、Ｂモードデータ演算部５から受信したＢモードデータをグレー画像データに順次変
換出力する。このグレー画像データは、このＢモードデータに対応するＢモード画像をグ
レー画像としてモニタ９に表示出力するための画像データである。グレー画像データ生成
部６は、変換出力したグレー画像データを画像合成部９に順次送信する。
【００２５】
　また、グレー画像データ生成部６は、ＲＡＭ（Random Access Memory）またはＲＯＭ（
Read Only Memory）等を用いた記憶部（図示せず）を有し、このグレースケールデータお
よびルックアップテーブルを更新可能に保持する。この場合、グレー画像データ生成部６
は、操作者が入力部２を用いて所望のグレースケール情報の入力操作を行うことによって
、制御部１２を介してこの所望のグレースケール情報に対応する所望のグレースケールデ
ータを更新可能に保持することができる。このグレースケールデータは、上述したＢモー
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ドデータの値に応じて光の３原色（赤、緑、青）の各輝度を変えた色のデータであって、
このＢモードデータに対する色の変化特性を変更可能である。すなわち、グレー画像デー
タ生成部６は、この所望のグレースケールデータを用いることによって、上述したＢモー
ドデータに対応する所望輝度のグレー画像データを生成出力できる。
【００２６】
　速度データ演算部７は、送受信回路４およびカラー画像データ生成部８とそれぞれ電気
的に接続され、制御部１２の制御のもと、送受信回路４から受信した超音波データと制御
部１２から受信したパラメータ信号とをもとに上述した運動体の速度を演算出力するよう
に機能する。すなわち、速度データ演算部７は、制御部１２の動作モードが速度表示モー
ドである場合、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フレーム毎に送受信回路４から順
次受信する複数の超音波データと制御部１２からのパラメータ信号に基づく各種パラメー
タとをもとに、被検体内の１フレーム毎の各空間位置について、この運動体の速度を演算
出力する。この場合、速度データ演算部７は、被検体内の１フレーム毎の各空間位置につ
いて、検査目的の運動体の速度に対応する速度データ（関心速度データ）または検査目的
外の運動体の速度に対応する速度データ（目的外速度データ）をカラー画像データ生成部
８に送信する。なお、速度データ演算部７の詳細な構成については、後述する。
【００２７】
　カラー画像データ生成部８は、速度データ演算部７から受信した各種速度データ、所定
のカラースケールデータ、および所定のルックアップテーブルをもとに各種カラー画像デ
ータを生成出力する演算処理回路を用いて実現され、速度データ演算部７および画像合成
部９とそれぞれ電気的に接続される。すなわち、カラー画像データ生成部８は、制御部１
２の動作モードが速度表示モードである場合、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フ
レーム毎の各空間位置について、このカラースケールデータおよびルックアップテーブル
を用い、速度データ演算部７から受信した関心速度データをカラー画像データに順次変換
出力するとともに、速度データ演算部７から受信した目的外速度データを目的外カラー画
像データに順次変換出力する。このカラー画像データは、この関心速度データに対応する
運動体の速度をカラー表示するカラー画像すなわち速度画像をモニタ９に表示出力するた
めの画像データである。一方、この目的外カラー画像データは、この目的外速度データに
対応する運動体の速度に対して所定色たとえば黒色が割り当てられた画像データであって
、モニタ９に表示出力させない画像データである。カラー画像データ生成部８は、被検体
内の１フレーム毎の各空間位置について、変換出力したカラー画像データと変換出力した
目的外カラー画像データとを画像合成部９に順次送信する。この場合、カラー画像データ
生成部８は、この目的外速度データに対応する運動体の速度のカラー画像をモニタ９に表
示出力させない制御信号として、この目的外カラー画像データを画像構成部９に送信する
。
【００２８】
　また、カラー画像データ生成部８は、ＲＡＭまたはＲＯＭ等を用いた記憶部（図示せず
）を有し、このカラースケールデータおよびルックアップテーブルを更新可能に保持する
。この場合、カラー画像データ生成部８は、操作者が入力部２を用いて所望のカラースケ
ール情報の入力操作を行うことによって、制御部１２を介してこの所望のカラースケール
情報に対応する所望のカラースケールデータを更新可能に保持することができる。このカ
ラースケールデータは、光の３原色（赤、緑、青）の輝度または色相等に関する所定の組
合せによって構成される色のデータであって、上述したカラースケール情報に基づきこの
組合せが変更可能である。カラー画像データ生成部８は、保持するカラースケールデータ
と制御部１２からのパラメータ信号とを用い、上述したエリアジングを起こさずに被検体
内の所望の運動体の速度を検出可能な速度レンジ（検出可能速度レンジ）内の速度毎にこ
のカラースケールデータの各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる。この検出可能速度
レンジは、上述した関心速度レンジ以上に広い速度レンジであって、この関心速度レンジ
を少なくとも含む速度レンジである。すなわち、カラー画像データ生成部８は、このパラ
メータ信号に基づく検出可能速度レンジ内の速度毎にこのカラースケールデータの各輝度
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または各色相を割り当てることによって、この検出可能速度レンジに含まれる関心速度レ
ンジ内の速度毎にこのカラースケールデータの各輝度または各色相を割り当てるとともに
、この検出可能速度レンジに含まれる関心速度レンジ外の速度毎にこのカラースケールデ
ータの残りの各輝度または各色相を割り当てることができる。
【００２９】
　画像合成部９は、制御部１２の動作モードが速度表示モードである場合、制御部１２の
制御のもと、グレー画像データ生成部６から受信したグレー画像データとカラー画像デー
タ生成部８から受信したカラー画像データまたは目的外カラー画像データとを上述した被
検体内の１フレーム毎の各空間位置について合成し、合成画像データを得る。この場合、
画像合成部９は、被検体内の１フレーム毎の各空間位置において、グレー画像データにカ
ラー画像データを上書きするとともに目的外カラー画像データにグレー画像データを上書
きする。すなわち、この合成画像データは、被検体内の１フレーム毎の各空間位置におい
て、各カラー画像データに対応する各空間位置にカラー画像データがそれぞれ構成され、
それ以外の各空間位置に各グレー画像データがそれぞれ構成される。その後、画像合成部
９は、得られた合成画像データを表示画像データに変換するとともに、この表示画像デー
タをモニタ１０に送信する。モニタ１０は、画像合成部９と電気的に接続され、画像合成
部９から受信した表示画像データをもとに、この合成画像データに対応する超音波断層像
および速度画像を表示出力する。すなわち、モニタ１０は、画像合成部９から順次受信し
た表示画像データ毎に合成画像データに対応する超音波断層像および速度画像をリアルタ
イムに順次更新する。
【００３０】
　一方、画像合成部９は、制御部１２の動作モードがＢモードである場合、制御部１２の
制御のもと、グレー画像データ生成部６から受信したグレー画像データを表示画像データ
に変換するとともに、この表示画像データをモニタ１０に送信する。この場合、モニタ１
０は、画像合成部９から受信した表示画像データをもとに、このグレー画像データに対応
する超音波断層像を表示出力する。すなわち、モニタ１０は、画像合成部９から順次受信
した表示画像データ毎にグレー画像データに対応する超音波断層像をリアルタイムに順次
更新する。
【００３１】
　また、画像合成部９は、グレー画像データ生成部６から直接または制御部１２を介して
グレースケールデータが入力された場合、このグレースケールデータを表示画像データに
変換するとともに、この表示画像データをモニタ１０に送信する。この場合、モニタ１０
は、画像合成部９から受信した表示画像データをもとに、このグレースケールデータに対
応するグレースケールを表示出力する。これと同様に、画像合成部９は、カラー画像デー
タ生成部８から直接または制御部１２を介してカラースケールデータが入力された場合、
このカラースケールデータを表示画像データに変換するとともに、この表示画像データを
モニタ１０に送信する。この場合、モニタ１０は、画像合成部９から受信した表示画像デ
ータをもとに、このカラースケールデータに対応するカラースケールを表示出力する。こ
れによって、モニタ１０は、グレースケールと超音波断層像とを同一画面上に表示出力で
き、またはグレースケールおよびカラースケールと超音波断層像および速度画像とを同一
画面上に表示出力できる。
【００３２】
　記憶部１１は、ＥＥＰＲＯＭまたはフラッシュメモリ等の各種ＩＣメモリ、ハードディ
スクドライブ、あるいは光磁気ディスクドライブ等のデータの書き込みおよび読み出しが
可能な各種記憶装置を用いて実現される。記憶部１１は、制御部１２の制御のもと、制御
部１２から入力された合成画像データ、グレー画像データ、またはカラー画像データ等の
各種画像データを記憶する。また、記憶部１１は、制御部１２の制御のもと、各種パラメ
ータ情報、グレースケール情報、またはカラースケール情報等の制御部１２から入力され
た各種情報を記憶する。さらに、記憶部１１は、制御部１２の制御のもと、これらの記憶
した各種情報を制御部１２に送信する。
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【００３３】
　制御部１２は、処理プログラム等の各種データが予め記憶されたＲＯＭと、演算パラメ
ータ等を一時的に記憶するＲＡＭと、この処理プログラムを実行するＣＰＵとを用いて実
現される。制御部１２は、入力部２、送受信回路４、Ｂモードデータ演算部５、グレー画
像データ生成部６、速度データ演算部７、カラー画像データ生成部８、画像合成部９、お
よび記憶部１１と電気的に接続され、上述したように、これらの各構成部の動作および各
種情報の入出力を制御する。
【００３４】
　また、制御部１２は、入力部２から入力された動作モード指示情報に基づき、Ｂモード
、カラードプラ画像モード、またはティシュードプラ画像モードに動作モードを切り替え
る。その後、制御部１２は、この動作モードに応じ、上述したように、送受信回路４、Ｂ
モードデータ演算部５、グレー画像データ生成部６、速度データ演算部７、カラー画像デ
ータ生成部８、および画像合成部９の各動作と情報入出力とを制御する。
【００３５】
　さらに、制御部１２は、入力部２から入力された関心速度レンジ指示情報に基づき、被
検体内の関心領域にて動く所望の運動体の関心速度レンジ±Ｖｉを一意的に設定するとと
もに、この関心速度レンジ±Ｖｉを関心速度の検出可能な速度レンジとして設定した場合
の繰り返し周波数である基準繰り返し周波数ｆｉを算出する。なお、関心速度レンジ±Ｖ
ｉは、その最小速度－Ｖｉからその最大速度Ｖｉまでの各速度を含む速度レンジとして定
義する。その後、制御部１２は、この基準繰り返し周波数ｆｉを用い、送受信回路４が送
受信する電気的パルス信号の繰り返し回数を制御するための実繰り返し周波数ｆｒを設定
するとともに、この実繰り返し周波数ｆｒに対応する制御信号を送受信回路４に送信する
。この場合、送受信回路４は、この制御部１２からの制御信号に基づき、上述した電気的
パルス信号の繰り返し周波数を設定する。また、送受信回路４は、予め設定された可変の
繰り返し回数をもとに、送受信する電気的パルス信号の繰り返し回数を決定する。
【００３６】
　また、制御部１２は、この関心速度レンジ±Ｖｉを少なくとも用い、被検体内の関心領
域にて動く所望の運動体の検出可能速度レンジ±Ｖｒを設定する。この場合、制御部１２
は、検出可能速度レンジ±Ｖｒを関心速度レンジ±Ｖｉに対して可変に設定する。なお、
検出可能速度レンジ±Ｖｒは、その最小速度－Ｖｒからその最大速度Ｖｒまでの各速度を
含む速度レンジとして定義する。さらに、制御部１２は、被検体内の関心領域にて動く目
的外の運動体の速度成分を除去するためのカットオフ周波数ｆｃを算出する。その後、制
御部１２は、実繰り返し周波数ｆｒおよびカットオフ周波数ｆｃに対応する各パラメータ
信号を速度データ演算部７に送信する。また、制御部１２は、関心速度レンジ±Ｖｉおよ
び検出可能速度レンジ±Ｖｒに対応する各パラメータ信号をカラー画像データ生成部８に
送信する。
【００３７】
　つぎに、速度データ演算部７の構成について詳細に説明する。図２は、速度データ演算
部７の一構成を詳細に例示するブロック図である。図２において、速度データ演算部７は
、複素信号化回路７１、フィルタ７２、自己相関回路７３、運動情報演算部７４、および
しきい値処理回路７５を有する。
【００３８】
　複素信号化回路７１は、直交検波器を用いて実現され、送受信回路４から受信した超音
波データに対応する電気的パルス信号を複素信号に変換するように機能する。具体的には
、複素信号化回路７１は、互いに位相が９０度異なる正弦波信号とこの送受信回路４から
受信した電気的パルス信号とを用いて乗算処理を行い、得られた電気信号をローパスフィ
ルタに通すことによってこの複素信号を取得する。その後、複素信号化回路７１は、この
取得した複素信号をフィルタ７２に送信する。
【００３９】
　たとえば、制御部１２の動作モードがカラードプラ画像モードまたはティシュードプラ
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画像モードである場合に、送受信回路４は、制御部１２の制御のもと、所望の運動体を検
出する音線方向毎に電気的パルス信号の送受信を上述した繰り返し回数（たとえば８回程
度）ずつ繰り返し行う。この場合、複素信号化回路７１は、所望の運動体を検出する音線
方向毎に、この繰り返し回数と同数（たとえば８つ）の超音波データ群に対応する電気的
パルス信号群を送受信回路４から受信するとともに、この電気的パルス信号群を変換した
複素信号群を取得する。すなわち、複素信号化回路７１は、被検体内の関心領域における
２次元空間または３次元空間の各位置について、所望の運動体を検出した超音波データ群
に対応する複素信号群を取得する。この場合、複素信号化回路７１は、この取得した複素
信号群をフィルタ７２に送信する。
【００４０】
　なお、複素信号化回路７１は、ＲＡＭ等のメモリ（図示せず）を有するようにし、この
取得した複素信号群を保持してもよい。また、複素信号化回路７１は、この取得した複素
信号群を制御部１２に送信し、制御部１２がこの複素信号群を保持管理してもよい。
【００４１】
　フィルタ７２は、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）またはＦＰＧＡ（Field Progra
mmable Gate Array）等を用いたデジタルＦＩＲ（Finite Impulse Response）フィルタま
たはデジタルＩＩＲ（Infinite Impulse Response）フィルタを用いて実現される。フィ
ルタ７２は、制御部１２の制御のもと、複素信号化回路７１から順次受信した複素信号群
の実数信号群および虚数信号群についてそれぞれ個別にフィルタ処理を行う。
【００４２】
　たとえば、制御部１２の動作モードがカラードプラ画像モードである場合、制御部１２
は、上述したカットオフ周波数ｆｃに対応するパラメータ信号をフィルタ７２に送信する
。フィルタ７２は、制御部１２からこのパラメータ信号を受信するとともに、受信したパ
ラメータ信号に基づき、このフィルタ処理のカットオフ周波数ｆｃを設定する。この場合
、フィルタ７２は、血液等に例示される比較的高速度運動の運動体の速度を検出する場合
にこの複素信号群に対してフィルタ処理を行う周知のＭＴＩフィルタとして機能し、この
複素信号群から低周波成分すなわち変動の少ない成分をノイズとして除去する。このこと
は、この複素信号群から比較的低速度運動の運動体の速度に対応する成分を除去すること
に相当する。その後、フィルタ７２は、このフィルタ処理によって低周波成分を除去した
実数信号群および虚数信号群からなるフィルタ処理後の複素信号群を自己相関回路７３に
送信する。
【００４３】
　一方、制御部１２の動作モードがティシュードプラ画像モードである場合、フィルタ７
２は、制御部１２の制御のもと、所定のフィルタ係数を設定するとともに、生体組織等に
例示される比較的低速度運動の運動体の速度を検出する場合にこの複素信号群に対してフ
ィルタ処理を行う周知のローパスフィルタとして機能する。この場合、フィルタ７２は、
この複素信号群から高周波成分すなわち変動の大きい成分をノイズとして除去する。この
ことは、この複素信号群から比較的高速度運動の運動体の速度に対応する成分を除去する
ことに相当する。その後、フィルタ７２は、このフィルタ処理によって低周波成分を除去
した実数信号群および虚数信号群からなるフィルタ処理後の複素信号群を自己相関回路７
３に送信する。なお、フィルタ７２は、制御部１２の動作モードがティシュードプラ画像
モードである場合、制御部１２の制御のもと、フィルタとしての機能を停止させてもよい
。この場合、フィルタ７２は、複素信号化回路７１から受信した複素信号群にフィルタ処
理を行わずに、この複素信号群を自己相関回路７３に送信する。
【００４４】
　自己相関回路７３は、ＤＳＰまたはＦＰＧＡ等を用いて実現され、フィルタ７２から受
信した複素信号群をもとに、この複素信号群の複素自己相関値Ｒを算出する。たとえば、
この複素信号群に含まれるＮ個（Ｎ：２以上の整数）の複素信号のうちのａ番目の複素信
号を示す複素数Ｚaは、次式（１）によって表される。
　Ｚa＝ｘa＋ｊｙa　（ａ＝１～Ｎ）　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１）
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この場合、自己相関回路７３は、次式（２）に基づき、この複素信号群の複素自己相関値
Ｒを算出する。
【００４５】
【数１】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
なお、式（２）の複素数Ｚa

*は、複素数Ｚaと共役な複素数である。自己相関回路７３は
、式（２）に基づき算出した複素自己相関値Ｒに対応する電気信号を運動情報演算部７４
に出力する。
【００４６】
　運動情報演算部７４は、ＤＳＰまたはＦＰＧＡ等を用いて実現され、制御部１２の制御
のもと、被検体内の１フレーム毎の各空間位置について所望の運動体の速度Ｖとエコー強
度Ｉとをそれぞれ算出する。具体的には、運動情報演算部７４は、自己相関回路７３から
受信した電気信号に基づく複素自己相関値Ｒと、制御部１２から受信したパラメータ信号
に基づく実繰り返し周波数ｆｒと、音速ｃと、送受信回路４が送受信する電気的パルス信
号の中心周波数ｆ0とを用い、次式（３）に基づいて速度Ｖを算出する。また、運動情報
演算部７４は、次式（４）に基づき、エコー強度Ｉを算出する。
【００４７】

【数２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ｉ＝｜Ｒ｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
なお、式（３）において、運動情報演算部７４は、複素自己相関値Ｒに基づきその実数成
分Ｒｘとその虚数成分Ｒｙとを取得する。また、運動情報演算部７４は、実繰り返し周波
数ｆｒの逆数として周期Ｔを取得する。すなわち、周期Ｔは、送受信回路４が被検体内の
同一音線方向毎に電気的パルス信号を繰り返し送受信する場合の動作周期である。
【００４８】
　その後、運動情報演算部７４は、被検体内の１フレーム毎の各空間位置について、式（
３）に基づき算出した速度Ｖに対応する電気信号と式（４）に基づき算出したエコー強度
Ｉに対応する電気信号とをしきい値処理回路７５に出力する。また、運動情報演算部７４
は、制御部１２の制御のもと、式（３）に基づき算出した速度Ｖに対応する電気信号を制
御部１２に送信する。これによって、制御部１２は、運動情報演算部７４が算出した運動
体の速度Ｖをリアルタイムにて検出できる。
【００４９】
　なお、運動情報演算部７４は、ＲＡＭ等のメモリ（図示せず）を有するようにし、音速
ｃおよび中心周波数ｆ0等の演算パラメータを予め保持してもよい。また、運動情報演算
部７４は、音速ｃおよび中心周波数ｆ0等の演算パラメータを制御部１２からのパラメー
タ信号に基づき取得してもよい。
【００５０】
　しきい値処理回路７５は、ＤＳＰまたはＦＰＧＡ等を用いて実現され、制御部１２の制
御のもと、運動情報演算部７４が算出した運動体の速度Ｖが速度画像としてモニタ１０に
表示すべき運動体の速度であるか否かを判定する表示判定処理を行う。この場合、しきい
値処理回路７５は、運動情報演算部７４から受信した各電気信号に基づき、被検体内の１
フレーム毎の各空間位置の速度Ｖおよびエコー強度Ｉをそれぞれ取得し、取得した各速度
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Ｖと速度に関する所定の速度しきい値とを比較するとともに、取得した各エコー強度Ｉと
エコー強度に関する所定の強度しきい値とを比較することによって、この表示判定処理を
行う。
【００５１】
　たとえば、制御部１２の動作モードがカラードプラ画像モードである場合、しきい値処
理回路７５は、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フレーム毎の各空間位置の各速度
Ｖと速度しきい値ＶTH1とを比較し、これら各速度Ｖが次式（５）を満足するか否かを判
定する。
　｜Ｖ｜＞ＶTH1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５）
これと同時に、しきい値処理回路７５は、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フレー
ム毎の各空間位置の各エコー強度Ｉと強度しきい値ＩTH1，ＩTH2とを比較し、これら各エ
コー強度Ｉが次式（６）を満足するか否かを判定する。
　ＩTH1＜Ｉ＜ＩTH2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
なお、速度しきい値ＶTH1は、これらの各速度Ｖが血液等の比較的高速度にて動く運動体
の速度であるか否かを判定するためのしきい値である。強度しきい値ＩTH1は、取得した
エコー強度Ｉがノイズであるか否かを判定するためのしきい値である。強度しきい値ＩTH

2は、これらの各速度Ｖにて動く運動体が生体組織等の固体であるか血液等の流体である
かを判定するためのしきい値である。
【００５２】
　この場合、しきい値処理回路７５は、式（５）を満足する速度Ｖを検査目的の比較的高
速度にて動く運動体の速度と判定する。また、しきい値処理回路７５は、強度しきい値Ｉ

TH1以下のエコー強度Ｉをノイズと判定し、強度しきい値ＩTH2未満のエコー強度Ｉに関連
する速度Ｖを血液等の流体の速度と判定し、強度しきい値ＩTH2より大きいエコー強度Ｉ
に関連する速度Ｖを生体組織等の固体の速度と判定する。したがって、しきい値処理回路
７５は、カラードプラ画像モードにおいて、式（５）を満足しかつ式（６）を満足するエ
コー強度Ｉに関連する速度Ｖを速度画像としてモニタ１０に表示すべき所望の運動体の速
度と判定する。これによって、しきい値処理回路７５は、被検体内の１フレーム毎の各空
間位置の速度Ｖが速度画像としてモニタ１０に表示すべき所望の運動体たとえば血液の速
度であるか否かを判定できる。その後、しきい値処理回路７５は、被検体内の１フレーム
毎の各空間位置について、式（５）を満足しかつ式（６）を満足するエコー強度Ｉに関連
する速度Ｖを上述した関心速度データとしてカラー画像データ生成部８に送信し、それ以
外の速度Ｖを上述した目的外速度データとしてカラー画像データ生成部８に送信する。こ
の場合、しきい値処理回路７５は、式（５）を満足しない速度Ｖまたは式（６）を満足し
ないエコー強度Ｉに関連する速度Ｖを速度零に置き換え、この速度零のデータを上述した
目的外速度データとしてカラー画像データ生成部８に送信してもよい。
【００５３】
　なお、これらの速度しきい値ＶTH1または強度しきい値ＩTH1，ＩTH2の各最適値は実験
的に取得することができる。また、しきい値処理回路７５は、これらの速度しきい値ＶTH

1または強度しきい値ＩTH1，ＩTH2を適切に設定すれば、血液以外の運動体についても同
様に表示判定処理を行うことができる。さらに、しきい値処理回路７５は、ＲＡＭ等のメ
モリ（図示せず）を有するようにし、速度しきい値ＶTH1または強度しきい値ＩTH1，ＩTH

2を予め保持してもよい。また、しきい値処理回路７５は、速度しきい値ＶTH1または強度
しきい値ＩTH1，ＩTH2を制御部１２からのパラメータ信号に基づき取得してもよい。
【００５４】
　一方、制御部１２の動作モードがティシュードプラ画像モードである場合、しきい値処
理回路７５は、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フレーム毎の各空間位置の各速度
Ｖと速度しきい値ＶTH2とを比較し、これら各速度Ｖが次式（７）を満足するか否かを判
定する。
　｜Ｖ｜＜ＶTH2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７）
これと同時に、しきい値処理回路７５は、制御部１２の制御のもと、被検体内の１フレー
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ム毎の各空間位置の各エコー強度Ｉと強度しきい値ＩTH3とを比較し、これら各エコー強
度Ｉが次式（８）を満足するか否かを判定する。
　Ｉ＞ＩTH3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８）
なお、速度しきい値ＶTH2は、これらの各速度Ｖが生体組織等の比較的低速度にて動く運
動体の速度であるか否かを判定するためのしきい値である。強度しきい値ＩTH3は、これ
らの各速度Ｖにて動く運動体が生体組織等の固体であるか否かを判定するためのしきい値
である。
【００５５】
　この場合、しきい値処理回路７５は、式（７）を満足する速度Ｖを検査目的の比較的低
速度にて動く運動体の速度と判定する。また、しきい値処理回路７５は、強度しきい値Ｉ

TH3より大きいエコー強度Ｉに関連する速度Ｖを生体組織等の固体の速度と判定する。し
たがって、しきい値処理回路７５は、ティシュードプラ画像モードにおいて、式（７）を
満足しかつ式（８）を満足するエコー強度Ｉに関連する速度Ｖを速度画像としてモニタ１
０に表示すべき所望の運動体の速度と判定する。これによって、しきい値処理回路７５は
、被検体内の１フレーム毎の各空間位置の速度Ｖが速度画像としてモニタ１０に表示すべ
き所望の運動体たとえば生体組織の速度であるか否かを判定できる。その後、しきい値処
理回路７５は、被検体内の１フレーム毎の各空間位置について、式（７）を満足しかつ式
（８）を満足するエコー強度Ｉに関連する速度Ｖを上述した関心速度データとしてカラー
画像データ生成部８に送信し、それ以外の速度Ｖを上述した目的外速度データとしてカラ
ー画像データ生成部８に送信する。この場合、しきい値処理回路７５は、式（７）を満足
しない速度Ｖまたは式（８）を満足しないエコー強度Ｉに関連する速度Ｖを速度零に置き
換え、この速度零のデータを上述した目的外速度データとしてカラー画像データ生成部８
に送信してもよい。
【００５６】
　なお、これらの速度しきい値ＶTH2または強度しきい値ＩTH3の各最適値は実験的に取得
することができる。また、しきい値処理回路７５は、速度しきい値または強度しきい値を
適切に設定すれば、生体組織以外の運動体についても同様に表示判定処理を行うことがで
きる。さらに、しきい値処理回路７５は、速度しきい値ＶTH2または強度しきい値ＩTH3を
予め保持してもよいし、制御部１２から受信したパラメータ信号に基づき取得してもよい
。
【００５７】
　つぎに、制御部１２が、カラードプラ画像モードにおいて被検体内の運動体の速度を示
す速度画像すなわちカラードプラ画像をモニタ１０に表示出力させるまでの処理手順につ
いて詳細に説明する。図３は、被検体内の運動体の速度画像をモニタ１０に表示出力させ
るまでに制御部が行う処理手順を例示するフローチャートである。図４は、被検体内のＢ
モード画像とカラードプラ画像とを含むモニタ画像の一表示例を模式的に例示する模式図
である。
【００５８】
　図３において、まず、操作者は、入力部２を用い、被検体内にて動く所望の運動体につ
いての関心のある速度レンジすなわち上述した関心速度レンジを選択する操作を行う。た
とえば、入力部２には、この選択される関心速度レンジとして、超音波振動子３の種類、
被検体の観察部位、または送受信する音響的パルス信号の周波数等によって決定する所望
数の選択肢が設定される。操作者は、この入力部２に設定された選択肢たとえば５ｃｍ／
ｓ、１０ｃｍ／ｓ、２０ｃｍ／ｓ、および４０ｃｍ／ｓ等の関心速度レンジを示す所望の
速度間隔の選択肢の中から、所望の関心速度レンジを選択する操作を行う。この場合、入
力部２は、操作者が選択した関心速度レンジを設定指示する関心速度レンジ指示情報を制
御部１２に入力する。制御部１２は、入力部２から入力された関心速度レンジ指示情報を
検知し（ステップＳ１０１，Ｙｅｓ）、検知した関心速度レンジ指示情報に基づき、上述
した関心速度レンジ±Ｖｉを設定する。これと同時に、制御部１２は、次式（９）に基づ
き、上述した基準繰り返し周波数ｆｉを算出する（ステップＳ１０２）。
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【００５９】
【数３】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
なお、式（９）において、最大速度Ｖｉは、上述したように、関心速度レンジ±Ｖｉ内の
最大速度である。
【００６０】
　一方、操作者が入力部２を用いて関心速度レンジを選択する操作を行わなければ、制御
部１２は、関心速度レンジ指示情報を検知せずに（ステップＳ１０１，Ｎｏ）、このステ
ップＳ１０１の処理手順を繰り返す。
【００６１】
　つぎに、制御部１２は、ステップＳ１０２にて算出した基準繰り返し周波数ｆｉと予め
設定された可変の係数パラメータα（α：１以上の実数）とを用い、上述した実繰り返し
周波数ｆｒを設定する実繰り返し周波数設定処理を行う（ステップＳ１０３）。この場合
、制御部１２は、次式（１０）に基づく実繰り返し周波数ｆｒを取得するとともに、上述
したように、この取得した実繰り返し周波数ｆｒを示すパラメータ信号を運動情報演算部
７４に送信する。
　ｆｒ＝α×ｆｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１０）
【００６２】
　その後、制御部１２は、ステップＳ１０３にて設定した実繰り返し周波数ｆｒと上述し
た中心周波数ｆ0および音速ｃとを用いて上述した検出可能速度レンジ±Ｖｒの最大速度
Ｖｒを算出し、この算出した最大速度Ｖｒとこの最大速度Ｖｒの符号を反転した最小速度
－Ｖｒとによる検出可能速度レンジ±Ｖｒを設定する（ステップＳ１０４）。なお、制御
部１２によって設定された関心速度レンジ±Ｖｉの最大速度Ｖｉが式（９）に基づき次式
（１１）によって表されるので、制御部１２は、次式（１２）に基づき、この最大速度Ｖ
ｒを算出できる。
【００６３】

【数４】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【００６４】
【数５】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【００６５】
　つぎに、制御部１２は、上述した関心速度レンジ±Ｖｉおよび検出可能速度レンジ±Ｖ
ｒを取得した場合、この関心速度レンジ±Ｖｉの最大速度Ｖｉと検出可能速度レンジ±Ｖ
ｒの最大速度Ｖｒと予め設定された係数パラメータβ（β：正の小数）とを用い、次式（
１３）に基づき、上述したカットオフ周波数ｆｃを算出する。これと同時に、制御部１２
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は、この算出したカットオフ周波数ｆｃを示すパラメータ信号をフィルタ７２に送信する
ことによって、フィルタ７２にカットオフ周波数ｆｃの設定指示を行う（ステップＳ１０
５）。この場合、フィルタ７２は、このカットオフ周波数ｆｃをフィルタ処理のカットオ
フ周波数として設定するとともに、上述したＭＴＩフィルタとして機能するようになる。
【００６６】
【数６】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【００６７】
　なお、係数パラメータβは、速度検出の対象となる運動体に応じて可変に設定される。
制御部１２は、操作者による入力部２の操作に応じて係数パラメータβを可変に設定する
。たとえば、係数パラメータβは、速度検出の対象となる運動体が血液等の比較的高速度
にて動く運動体である場合、０．１～０．２程度の値に設定されることが望ましい。
【００６８】
　その後、制御部１２は、上述した関心速度レンジ±Ｖｉおよび検出可能速度レンジ±Ｖ
ｒを示す各パラメータ信号をカラー画像データ生成部８に送信することによって、カラー
画像データ生成部８に対し、上述したカラースケールデータと速度との対応付けを指示す
る（ステップＳ１０６）。この場合、カラー画像データ生成部８は、上述したように、保
持するカラースケールデータとこれらの各パラメータ信号に基づく関心速度レンジ±Ｖｉ
および検出可能速度レンジ±Ｖｒとを用い、関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度にこのカラ
ースケールデータの各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる。これにと同時に、カラー
画像データ生成部８は、関心速度レンジ±Ｖｉ外の速度であって検出可能速度レンジ±Ｖ
ｒ内の各速度にこのカラースケールデータの残りの各輝度または各色相をそれぞれ割り当
てる。これによって、カラー画像データ生成部８は、このカラースケールデータと速度と
の対応付けを達成する。
【００６９】
　上述したカットオフ周波数ｆｃを示すパラメータ信号がフィルタ７２に送信されかつ上
述した関心速度レンジ±Ｖｉおよび検出可能速度レンジ±Ｖｒを示す各パラメータ信号が
カラー画像データ生成部８に送信された場合、制御部１２は、ステップＳ１０５によるフ
ィルタ７２のカットオフ周波数ｆｃの設定とステップＳ１０６によるカラー画像データ生
成部８の速度と対応付けられたカラースケールデータの設定とがともに完了したか否かを
確認する。この場合、制御部１２は、フィルタ７２がカットオフ周波数ｆｃを設定完了し
たことを示す応答信号に基づき、このカットオフ周波数ｆｃの設定完了を確認し、カラー
画像データ生成部８がカラースケールデータと速度との対応付けを完了したことを示す応
答信号に基づき、この速度と対応付けられたカラースケールデータの設定完了を確認する
。したがって、制御部１２は、このフィルタ７２からの応答信号またはこのカラー画像デ
ータ生成部８からの応答信号を受信しなければ、このカットオフ周波数ｆｃの設定完了と
この速度と対応付けられたカラースケールデータの設定完了とをともに検知せず（ステッ
プＳ１０７，Ｎｏ）、このステップＳ１０７の処理手順を繰り返す。
【００７０】
　一方、制御部１２は、制御部１２は、このフィルタ７２からの応答信号とこのカラー画
像データ生成部８からの応答信号とを受信した場合、このカットオフ周波数ｆｃの設定完
了とこの速度と対応付けられたカラースケールデータの設定完了とをともに検知し（ステ
ップＳ１０７，Ｙｅｓ）、上述したステップＳ１０３によって設定した実繰り返し周波数
ｆｒを示す制御信号を送受信回路４に送信することによって、送受信回路４に上述した電
気的パルス信号の送受信を指示する（ステップＳ１０８）。これによって、送受信回路４
は、上述したように、この実繰り返し周波数ｆｒに基づく回数の電気的パルス信号を繰り
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返し送受信する。
【００７１】
　つぎに、制御部１２は、画像合成部９に対し、速度データ演算部７が算出した運動体の
速度Ｖを示すカラードプラ画像と被検体内のＢモード画像とを少なくとも含むモニタ画像
をモニタ１０に表示するように指示する（ステップＳ１０９）。この場合、画像合成部９
は、制御部１２の制御のもと、上述した合成画像データを生成するとともに、得られた合
成画像データを上述した表示画像データに変換し、さらに、この表示画像データをモニタ
１０に送信する。モニタ１０は、この画像合成部９から受信した表示画像データをもとに
、図４に例示するモニタ画像１００を表示出力する。たとえば、モニタ１０は、図４に示
すように、被検体内を示すＢモード画像１０１と、この被検体内の所望領域すなわち関心
領域にて動く運動体のカラードプラ画像１０２と、Ｂモード画像１０１のグレースケール
１０３と、カラードプラ画像１０２のカラースケール１０４とを含むモニタ画像１００を
表示出力する。この場合、操作者は、カラードプラ画像１０２とカラースケール１０４と
を参照することによって、被検体内を比較的高速度にて動く所望の運動体の速度たとえば
血液等の流速およびその向きを把握できる。なお、操作者は、入力部２を操作することに
よって、Ｂモード画像１０１上のカラードプラ画像１０２の表示領域を所望の領域に設定
できる。
【００７２】
　その後、操作者が入力部２を用いて終了指示情報または関心速度レンジ指示情報の入力
操作を行わなければ、制御部１２は、これらの指示情報を検知せず（ステップＳ１１０，
Ｎｏ）、上述したステップＳ１０８以降の処理手順を繰り返す。なお、この終了指示情報
は、この所望の運動体の速度検出を終了指示するための指示情報であり、たとえば送受信
回路４に対して上述した電気的パルス信号の送受信終了を指示する指示情報である。
【００７３】
　一方、制御部１２は、入力部２から入力された指示情報を検知し（ステップＳ１１０，
Ｙｅｓ）、さらにこの検知した指示情報が上述した関心速度レンジ指示情報である場合（
ステップＳ１１１、関心速度レンジ指示情報）、上述したステップＳ１０２以降の処理手
順を繰り返す。また、制御部１２は、入力部２から入力された指示情報を検知し（ステッ
プＳ１１０，Ｙｅｓ）、この検知した指示情報が上述した終了指示情報である場合（ステ
ップＳ１１１、終了指示情報）、たとえば送受信回路４に対して上述した電気的パルス信
号の送受信終了を指示し、この所望の運動体の速度検出に関する各種処理を終了させる。
【００７４】
　なお、制御部１２は、ティシュードプラ画像モードにおいて上述したステップＳ１０１
～ステップＳ１１１の各処理手順を行うことによって、被検体内の運動体の速度を示す速
度画像すなわちティシュードプラ画像をモニタ１０に表示出力させることができる。この
場合、制御部１２は、上述したステップＳ１０５の処理手順に代えて、フィルタ７２に所
定のフィルタ係数を設定させるとともにフィルタ７２をローパスフィルタとして機能させ
る処理手順またはフィルタ７２のフィルタとしての機能を停止させる処理手順を行う。こ
れによって、モニタ１０は、図４に示したモニタ画像１００のカラードプラ画像１０２に
代えてティシュードプラ画像を表示出力し、かつカラースケール１０４に代えてこのティ
シュードプラ画像のカラースケールを表示出力する。操作者は、このティシュードプラ画
像とこのカラースケールとを参照することによって、被検体内を比較的低速度にて動く所
望の運動体の速度たとえば生体組織等の運動速度を把握できる。
【００７５】
　つぎに、制御部１２が上述したステップＳ１０３の実繰り返し周波数設定処理を達成す
るまでの処理手順について詳細に説明する。図５は、ステップＳ１０３の実繰り返し周波
数設定処理を達成するまでの処理手順を例示するフローチャートである。図５において、
制御部１２は、上述したステップＳ１０２において基準繰り返し周波数ｆｉを算出した場
合、上述した式（１０）と同様に、この得られた基準繰り返し周波数ｆｉと可変の係数パ
ラメータαの最大値である係数パラメータαmaxとを乗算することによって、仮の実繰り
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返し周波数ｆｒ'を算出する（ステップＳ２０１）。
【００７６】
　その後、制御部１２は、得られた仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を徐々に基準繰り返し周
波数ｆｉに近づけるとともに、この得られた仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を示す制御信号
を送受信回路４に送信することによって、上述した送受信回路４による電気的パルス信号
の送受信を制御する周波数スイープ処理を行う（ステップＳ２０２）。この場合、制御部
１２は、この基準繰り返し周波数ｆｉに乗じた係数パラメータαを最大値（すなわちα＝
αmax）から所定の数値間隔にてα＝１に近づけるように変化させ、仮の実繰り返し周波
数ｆｒ'を順次変化させる。
【００７７】
　さらに、制御部１２は、このステップＳ２０２の周波数スイープ処理を行う毎に、上述
したステップＳ１０４とほぼ同様に、仮の実繰り返し周波数ｆｒ'に対応する検出可能速
度レンジの最大値である仮の最大速度Ｖｒ'を算出し、この得られた仮の最大速度Ｖｒ'に
基づく仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'を設定する（ステップＳ２０３）。
【００７８】
　なお、制御部１２は、カラードプラ画像モードであれば、仮の検出可能速度レンジ±Ｖ
ｒ'を設定する毎に、上述したステップＳ１０５とほぼ同様の処理手順を行って、フィル
タ７２にカットオフ周波数ｆｃを仮に設定させてもよい。また、制御部１２は、ティシュ
ードプラ画像モードであれば、仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'を設定した場合にフィル
タ７２に対し、フィルタとしての機能を停止させるように制御する。
【００７９】
　一方、制御部１２が仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を示す制御信号を送受信回路４に送信
した場合、送受信回路４は、制御部１２の制御のもと、この仮の実繰り返し周波数ｆｒ'
に基づく回数の電気的パルス信号を繰り返し送受信する。この場合、運動情報演算部７４
は、上述したように、この仮の実繰り返し周波数ｆｒ'に基づく回数の電気的パルス信号
を繰り返し送受信することによって得られる超音波データ群に基づく被検体内の運動体の
速度Ｖを算出する。制御部１２は、運動情報演算部７４に対してこの算出した速度Ｖをフ
ィードバックするように制御し、運動情報演算部７４からこの算出した速度Ｖを検出する
（ステップＳ２０４）。
【００８０】
　その後、制御部１２は、運動情報演算部７４から検出した速度Ｖを用い、ステップＳ２
０３において設定した仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'において上述したエリアジングが
発生したか否かを判定する。この場合、制御部１２は、この速度Ｖに符号の反転が発生し
たか否かによって、エリアジングが発生したか否かを判定する。ここで、係数パラメータ
αがステップＳ２０２の周波数スイープ処理において最大値（＝αmax）の近傍である場
合、この係数パラメータαに基づく仮の実繰り返し周波数ｆｒ'が基準繰り返し周波数ｆ
ｉよりも十分に大きいので、この仮の実繰り返し周波数ｆｒ'に基づく仮の検出可能速度
レンジ±Ｖｒ'は、関心速度レンジ±Ｖｉに比して十分大きい速度レンジすなわち速度幅
を有する。この場合、関心速度レンジ±Ｖｉ内の速度として推定される運動体の速度は、
この仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'の範囲内であると考えられる。したがって、制御部
１２は、サンプリングの定理に基づき、この場合に運動情報演算部７４が算出した速度Ｖ
を正しい符号の速度として検出できる。
【００８１】
　制御部１２は、この正しい符号の速度として検出した速度Ｖについて、ステップＳ２０
２の周波数スイープ処理毎にその符号の反転が生じたか否かを確認する。この速度Ｖの符
号の反転が確認されていない場合、制御部１２は、この仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'
においてエリアジング発生を検知せず（ステップＳ２０５，Ｎｏ）、上述したステップＳ
２０２以降の処理手順を繰り返す。一方、この速度Ｖの符号の反転が確認された場合、制
御部１２は、この仮の検出可能速度レンジ±Ｖｒ'においてエリアジング発生を検知し（
ステップＳ２０５，Ｙｅｓ）、このエリアジング発生を検知していない最後の周波数スイ
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ープ処理によって設定した係数パラメータαと基準繰り返し周波数ｆｉとを乗算した仮の
実繰り返し周波数ｆｒ'を上述した実繰り返し周波数ｆｒとして設定する（ステップＳ２
０６）。
【００８２】
　なお、制御部１２は、上述したステップＳ２０１に代えて、上述した式（１０）と同様
に、基準繰り返し周波数ｆｉと可変の係数パラメータαの最小値（すなわち１）とを乗算
することによって仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を算出し、さらに、上述したステップＳ２
０２に代えて、この仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を徐々に大きくするとともに、この仮の
実繰り返し周波数ｆｒ'を示す制御信号を送受信回路４に送信することによって、上述し
た送受信回路４による電気的パルス信号の送受信を制御する周波数スイープ処理を行って
もよい。すなわち、制御部１２は、この基準繰り返し周波数ｆｉに乗じた係数パラメータ
αを最小値（すなわちα＝１）から所定の数値間隔にて徐々に大きくなるように変化させ
、仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を順次変化させてもよい。
【００８３】
　この場合、制御部１２は、係数パラメータαが最小値近傍であれば、反転した符号であ
る場合が多い速度Ｖを運動情報演算部７４から検出する。したがって、制御部１２は、上
述したステップＳ２０５に代えて、この運動情報演算部７４から検出した速度Ｖの符号の
反転を確認した場合すなわちエリアジング発生を検知した場合に、上述した周波数スイー
プ処理以降の処理手順を繰り返し、この速度Ｖの符号の反転を確認しなくなった場合すな
わちエリアジング発生を検知しなくなった場合に、実繰り返し周波数ｆｒを設定する。ま
た、制御部１２は、この実繰り返し周波数ｆｒを設定する場合、上述したステップＳ２０
６に代えて、このエリアジング発生を検知しなくなった最初の周波数スイープ処理によっ
て設定した係数パラメータαと基準繰り返し周波数ｆｉとを乗算した仮の実繰り返し周波
数ｆｒ'を上述した実繰り返し周波数ｆｒとして設定する。
【００８４】
　ここで、制御部１２は、上述したように、入力部２から入力された関心速度レンジ指示
情報に基づき関心速度レンジ±Ｖｉを一意的に設定するとともに、この設定した関心速度
レンジ±Ｖｉについて一意的に基準繰り返し周波数ｆｉを取得する。また、制御部１２は
、上述した周波数スイープ処理を行って仮の実繰り返し周波数ｆｒ'を徐々に変化させ、
エリアジング発生を検知しない最後の周波数スイープ処理による係数パラメータα言い換
えればエリアジング発生を検知しなくなった最初の周波数スイープ処理による係数パラメ
ータαを検出するとともに、この基準繰り返し周波数ｆｉとこの係数パラメータαとを乗
算することによって実繰り返し周波数ｆｒを取得している。したがって、制御部１２は、
この実繰り返し周波数ｆｒをもとに最大速度Ｖｒを算出することによって、関心速度レン
ジ±Ｖｉを変化させずに、関心速度レンジ±Ｖｉに比して適度に大きい検出可能速度レン
ジ±Ｖｒを設定することができる。この場合、検出可能速度レンジ±Ｖｒは、関心速度レ
ンジ±Ｖｉに対して過度に大きくなく、この関心速度レンジ±Ｖｉ内と推定される速度が
オーバーレンジしない程度に十分大きい速度幅を有する。したがって、カラードプラ画像
、ティシュードプラ画像、またはカラースケール等の各画像表示に支障を来たすことなく
、運動体の速度を示すカラードプラ画像またはティシュードプラ画像を表示出力する場合
のエリアジング発生を抑制できる。
【００８５】
　なお、制御部１２は、係数パラメータαを２から４までの範囲の実数として設定するこ
とが望ましく、これによって、上述した適度な大きさの速度幅を有する検出可能速度レン
ジを設定することができる。この場合、制御部１２は、上述した周波数スイープ処理を行
う場合、係数パラメータαを１から５程度の範囲において変化させることが望ましい。
【００８６】
　また、カットオフ周波数ｆｃは、式（１３）に示すように、基準繰り返し周波数ｆｉと
係数パラメータα，βとを用いて表される。すなわち、制御部１２は、フィルタ７２にカ
ットオフ周波数ｆｃを設定させることによって、検出可能速度レンジ±Ｖｒのノイズとし
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て除去する速度範囲として、関心速度レンジ±Ｖｉのノイズとして除去する本来の速度範
囲を設定することができる。これによって、制御部１２は、関心速度レンジ±Ｖｉの本来
検出すべき低速度範囲の速度の検出能力を損なうことなく、関心速度レンジ±Ｖｉ以上に
広い速度幅を有する検出可能速度レンジ±Ｖｒを設定できる。
【００８７】
　つぎに、カラー画像データ生成部８が上述したカラースケールデータと速度とを対応付
ける処理について詳細に説明する。図６は、検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の各速度と対応
付けられたカラースケールデータの一例を模式的に例示する模式図である。図７は、速度
変化に対するカラースケールデータの輝度変化の一例を示す模式図である。図８は、速度
変化に対するカラースケールデータの別の輝度変化を例示する模式図である。図９は、速
度変化に対するカラースケールデータの色相変化の一例を例示する模式図である。
【００８８】
　カラー画像データ生成部８は、上述したように、保持するカラースケールデータと制御
部１２からの各パラメータ信号に基づく関心速度レンジ±Ｖｉおよび検出可能速度レンジ
±Ｖｒとを用い、検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の各速度すなわち関心速度レンジ±Ｖｉ内
の各速度と関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の各速度とに対
し、このカラースケールデータの各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる。これによっ
て、カラー画像データ生成部８は、たとえば図６に示すカラースケールデータ１１０を生
成する。
【００８９】
　カラースケールデータ１１０は、図６に示すように、運動体の正の速度すなわち検出可
能速度レンジ±Ｖｒの正の速度に対応するカラースケール要素１１０ａと、運動体の負の
速度すなわち検出可能速度レンジ±Ｖｒの負の速度に対応するカラースケール要素１１０
ｂとによって構成される。この場合、カラースケール要素１１０ａは、０～Ｖｉの速度範
囲すなわち関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の速度とＶｉ～Ｖｒの速度範囲すなわち関心速度
レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の速度とに対応する。また、カ
ラースケール要素１１０ｂは、０～－Ｖｉの速度範囲すなわち関心速度レンジ±Ｖｉ内の
負の速度と－Ｖｉ～－Ｖｒの速度範囲すなわち関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能
速度レンジ±Ｖｒ内の負の速度とに対応する。
【００９０】
　たとえば、カラースケール要素１１０ａは、速度０近傍すなわちノイズとして除去され
る速度範囲に黒色が割り当てられ、検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の速度範囲に赤色か
ら黄色に変化する過程の各色が割り当てられる。また、カラースケール要素１１０ｂは、
速度０近傍すなわちノイズとして除去される速度範囲に黒色が割り当てられ、検出可能速
度レンジ±Ｖｒ内の負の速度範囲に濃紫色から水色に変化する過程の各色が割り当てられ
る。
【００９１】
　ここで、カラー画像データ生成部８は、検出可能速度レンジ±Ｖｒの正の各速度に対し
てカラースケール要素１１０ａの各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる場合、関心速
度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の速度の速度変化に対する輝
度変化または色相変化よりも、関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の速度の速度変化に対する輝
度変化または色相変化を大きくする。
【００９２】
　たとえば、カラー画像データ生成部８は、図７に示すように、速度０から速度Ｖｉまで
変化する速度範囲において、カラースケール要素１１０ａの輝度Ｌを０から輝度Ｌｉまで
リニアに単調増加させ、速度Ｖｉから速度Ｖｒまで変化する速度範囲において、輝度Ｌを
輝度Ｌｉから輝度Ｌｒまでリニアに単調増加させる。この場合、カラー画像データ生成部
８は、速度Ｖｉを境界として、速度Ｖｉから速度Ｖｒまで変化する速度範囲の速度変化に
対する輝度変化よりも、速度０から速度Ｖｉまで変化する速度範囲の速度変化に対する輝
度変化を大きくする。これによって、カラー画像データ生成部８は、関心速度レンジ±Ｖ
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ｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の各速度にそれぞれ割り当てる各輝度の隣
接する速度間の輝度変化を小さくするとともに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の各速度に
それぞれ割り当てる各輝度の隣接する速度間の輝度変化を大きくすることができる。
【００９３】
　また、カラー画像データ生成部８は、図８に示すように、速度０から速度Ｖｉまで変化
する速度範囲において、カラースケール要素１１０ａの輝度Ｌを０から輝度Ｌｉまで曲線
的に単調増加させ、速度Ｖｉから速度Ｖｒまで変化する速度範囲において、輝度Ｌを輝度
Ｌｉから輝度Ｌｒまで曲線的に単調増加させ、さらに、速度Ｖｉを境界として、速度Ｖｉ
から速度Ｖｒまで変化する速度範囲の速度変化に対する輝度変化よりも、速度０から速度
Ｖｉまで変化する速度範囲の速度変化に対する輝度変化を大きくしてもよい。この場合も
、カラー画像データ生成部８は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±
Ｖｒ内の正の各速度にそれぞれ割り当てる各輝度の隣接する速度間の輝度変化を小さくす
るとともに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の各速度にそれぞれ割り当てる各輝度の隣接す
る速度間の輝度変化を大きくすることができる。
【００９４】
　さらに、カラー画像データ生成部８は、図９に示すように、速度０から速度Ｖｉまで変
化する速度範囲において、カラースケール要素１１０ａの色相ＣＬを色相ＣＬ１から色相
ＣＬ２までリニアに単調変化させ、速度Ｖｉから速度Ｖｒまで変化する速度範囲において
、色相ＣＬを色相ＣＬ２から色相ＣＬ３までリニアに単調変化させ、さらに、速度Ｖｉを
境界として、速度Ｖｉから速度Ｖｒまで変化する速度範囲の速度変化に対する色相変化よ
りも、速度０から速度Ｖｉまで変化する速度範囲の速度変化に対する色相変化を大きくし
てもよい。この場合、カラー画像データ生成部８は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検
出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の各速度にそれぞれ割り当てる各色相の隣接する速度間の
色相変化を小さくするとともに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の各速度にそれぞれ割り当
てる各色相の隣接する速度間の色相変化を大きくすることができる。
【００９５】
　なお、カラースケール要素１１０ｂは、カラースケール要素１１０ａと対応付けられる
各速度の符号を反転したデータである。したがって、カラー画像データ生成部８は、カラ
ースケール要素１１０ｂについてもカラースケール要素１１０ａの場合とほぼ同様に、関
心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の負の各速度にそれぞれ割り
当てる各輝度または各色相の隣接する速度間の輝度変化または色相変化を小さくするとと
もに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の負の各速度にそれぞれ割り当てる各輝度または各色相の
隣接する速度間の輝度変化または色相変化を大きくすることができる。
【００９６】
　カラー画像データ生成部８は、かかるカラースケール要素１１０ａとカラースケール要
素１１０ｂとによって構成したカラースケールデータ１１０を用いることによって、関心
速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の各速度に比較的緩やかな変化
の各輝度または各色相を対応付けるとともに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度にダイナ
ミックに変化する各輝度または各色相を対応付けることができる。これによって、カラー
画像データ生成部８は、モニタ１０に表示出力された場合に操作者が運動体の関心速度を
認識し易い速度画像に対応するカラー画像データを生成できる。
【００９７】
　なお、この発明の実施の形態１では、検出可能速度レンジ±Ｖｒの全速度範囲すなわち
関心速度レンジ±Ｖｉの速度範囲と関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ
±Ｖｒ内の速度範囲とにおいて速度変化のスケールを同じにした場合を例示したが、この
発明はこれに限定されるものではなく、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レ
ンジ±Ｖｒ内の速度範囲内の速度変化のスケールよりも、関心速度レンジ±Ｖｉの速度範
囲内の速度変化のスケールを大きくしてもよい。
【００９８】
　図１０は、関心速度レンジ±Ｖｉの速度範囲内の速度変化のスケールを大きくしたカラ
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ースケールデータの一例を模式的に例示する模式図である。このカラースケールデータ１
２０は、図１０に示すように、関心速度レンジ±Ｖｉ内の正の速度に対応するカラースケ
ール要素１２０ａと、関心速度レンジ±Ｖｉ内の負の速度に対応するカラースケール要素
１２０ｂと、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の正の速度に
対応するカラースケール要素１２０ｃと、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度
レンジ±Ｖｒ内の負の速度に対応するカラースケール要素１２０ｄとによって構成される
。
【００９９】
　カラー画像データ生成部８は、検出可能速度レンジ±Ｖｒの各速度にカラースケールデ
ータ１２０の各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる場合、カラースケール要素１２０
ｃ，１２０ｄと対応付ける速度の速度変化のスケールを縮小するとともに、カラースケー
ル要素１２０ａ，１２０ｂと対応付ける速度の速度変化のスケールを拡大する。これによ
って、カラー画像データ生成部８は、図１０に示すように、関心速度レンジ±Ｖｉ外であ
って検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度に対応する部分に比して、関心速度レンジ±Ｖｉ
内の速度に対応する部分の速度幅を十分大きくしたカラースケールデータ１２０を生成で
きる。すなわち、カラー画像データ生成部８は、関心速度レンジ±Ｖｉに比してさらに大
きい検出可能速度レンジ±Ｖｒが設定された場合であっても、関心速度レンジ±Ｖｉ内の
速度に対応する部分の占める割合が他の部分よりも十分高いカラースケールデータを確実
に生成できる。
【０１００】
　この場合、モニタ１０には、カラースケールデータ１２０に例示される関心速度レンジ
±Ｖｉ内の速度に対応する部分の占める割合が他の部分よりも十分高いカラースケールデ
ータを示すカラースケールの画像を表示出力できる。操作者は、この表示出力されたカラ
ースケールを参照することによって、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レン
ジ±Ｖｒ内の速度を認識できるとともに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の速度を容易にかつ確
実に認識できる。
【０１０１】
　なお、カラー画像データ生成部８は、最大速度Ｖｉを境界にしてカラースケール要素１
２０ａとカラースケール要素１２０ｃとを分割してもよい。これと同様に、カラー画像デ
ータ生成部８は、最小速度－Ｖｉを境界にしてカラースケール要素１２０ｂとカラースケ
ール要素１２０ｄとを分割してもよい。
【０１０２】
　また、この発明の実施の形態１では、アレイ振動子を用いて実現された超音波振動子３
が設けられた場合を例示したが、この発明はこれに限定されるものではなく、回転駆動系
が設けられ、機械的な駆動を伴った超音波スキャンを行う超音波振動子を超音波振動子３
に代えて用いてもよい。
【０１０３】
　さらに、この発明の実施の形態１では、演算パラメータ等の各種情報が各構成部にそれ
ぞれ格納されていたが、この発明はこれに限定されるものではなく、制御部１２がこれら
の各種情報を一括して記憶し管理してもよい。
【０１０４】
　また、この発明の実施の形態１では、制御部１２が、カットオフ周波数ｆｃを算出する
とともに、このカットオフ周波数ｆｃを示すパラメータ信号をフィルタ７２に送信してい
たが、この発明はこれに限定されるものではなく、制御部１２が基準繰り返し周波数ｆｉ
および最大速度Ｖｉ，Ｖｒを示す各パラメータ信号をフィルタ７２に送信し、フィルタ７
２が、制御部１２から受信した各パラメータ信号に基づき、カットオフ周波数ｆｃを算出
してもよい。
【０１０５】
　さらに、この発明の実施の形態１では、制御部１２は、フィルタ７２にカットオフ周波
数ｆｃを設定指示し、その後、カラー画像データ生成部８にカラースケールデータと速度
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との対応付けを指示していたが、この発明はこれに限定されるものではなく、制御部１２
は、カラー画像データ生成部８にカラースケールデータと速度との対応付けを指示し、そ
の後またはこれと同時に、フィルタ７２にカットオフ周波数ｆｃを設定指示してもよい。
【０１０６】
　また、この発明の実施の形態１では、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レ
ンジ±Ｖｒ内の速度変化に応じてカラースケールデータの輝度または色相を変化させてい
たが、この発明はこれに限定されるものではなく、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出
可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度変化に対してカラースケールデータの輝度または色相を一
定にしてもよい。
【０１０７】
　さらに、この発明の実施の形態１では、検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度変化に対し
て色相をリニアに変化させていたが、この発明はこれに限定されるものではなく、関心速
度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度変化に対する色相変化に比
して関心速度レンジ±Ｖｉ内の速度変化に対する色相変化が大きければ、検出可能速度レ
ンジ±Ｖｒ内の速度変化に対して色相を曲線的に変化させてもよい。
【０１０８】
　以上に説明したように、この発明の実施の形態１では、操作者の入力操作によって指示
入力された関心速度レンジ指示情報をもとに関心速度レンジを一意的に設定するとともに
、この関心速度レンジ以上に広い速度レンジであってこの関心速度レンジを含む可変の検
出可能速度レンジを設定し、さらに、この関心速度レンジに応じた速度零近傍の速度レン
ジを除くこの検出可能速度レンジ内の速度を被検体内にて動く所望の運動体の速度として
算出するように構成したので、この関心速度レンジ内の所望の低速度範囲の速度を検出す
る能力を損なうことなく、この所望の運動体の速度を検出する場合のエリアジングの発生
を抑制できる超音波診断装置を実現することができる。
【０１０９】
　また、この検出可能速度レンジ内の各速度に所望のカラースケールデータの各輝度また
は各色相をそれぞれ割り当て、この割り当てたカラースケールデータと所望の運動体の速
度として算出した速度とをもとに、この所望の運動体の速度を示す速度画像を生成出力す
るように構成したので、エリアジングを発生させずに、この検出可能速度レンジ内の速度
を示す速度画像を確実に画面表示できる超音波診断装置を実現することができる。
【０１１０】
　さらに、この関心速度レンジ外であってこの検出可能速度レンジ内の各速度にそれぞれ
割り当てる各輝度または各色相よりも、この関心速度レンジ内の各速度にそれぞれ割り当
てる各輝度または各色相の隣接する速度間の輝度変化または色相変化を大きくしているの
で、この関心速度レンジ内の速度を容易に認識できる速度画像を画面表示することができ
る。
【０１１１】
　また、関心速度レンジ外であって検出可能速度レンジ内の速度変化のスケールを縮小す
るとともに、関心速度レンジ内の速度変化のスケールを拡大することによって、関心速度
レンジ外であって検出可能速度レンジ内の速度に対応するカラースケールデータに比して
、関心速度レンジ内の速度に対応するカラースケールデータの速度幅を十分大きくするこ
とができ、関心速度レンジ内の速度に対応するカラースケールデータの占める割合が他の
部分よりも十分高いカラースケールの画像を画面表示できる。操作者は、このカラースケ
ールの画像を参照することによって、関心速度レンジ外であって検出可能速度レンジ内の
速度を認識できるとともに、関心速度レンジ内の速度を容易にかつ確実に認識できる。
【０１１２】
（実施の形態２）
　つぎに、この発明の実施の形態２について詳細に説明する。上述した実施の形態１では
、検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の全ての速度にカラースケールデータの各輝度または各色
相をそれぞれ割り当て、この検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の全ての速度に対応するカラー
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スケールの画像を表示出力していたが、この実施の形態２では、関心速度レンジ±Ｖｉ外
であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の各速度にカラースケールデータの各輝度および各
色相を割り当てずに、関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度にカラースケールデータの各輝度
または各色相をそれぞれ割り当て、この関心速度レンジ±Ｖｉ内の全ての速度に対応する
カラースケールの画像を表示出力するように構成している。
【０１１３】
　図１１は、この発明の実施の形態２である超音波診断装置の一構成例を例示するブロッ
ク図である。この超音波診断装置２１は、カラー画像データ生成部８に代えてカラー画像
データ生成部２２が設けられる。その他の構成は実施の形態１と同じであり、同一構成部
分には同一符号を付している。
【０１１４】
　図１２は、関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度と対応付けられたカラースケールデータの
一例を模式的に例示する模式図である。カラー画像データ生成部２２は、上述したカラー
画像データ生成部８とほぼ同様の機能および構成を有する。また、カラー画像データ生成
部２２は、関心速度レンジ±Ｖｉおよび検出可能速度レンジ±Ｖｒを示す各パラメータ信
号を制御部１２から受信した場合、制御部１２の制御のもと、保持するカラースケールデ
ータとこのパラメータ信号に基づき、関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度にこのカラースケ
ールデータの各輝度または各色相をそれぞれ割り当てる。これによって、カラー画像デー
タ生成部２２は、たとえば図１２に示すカラースケールデータ１３０を生成する。
【０１１５】
　カラースケールデータ１３０は、図１２に示すように、０～Ｖｉの速度範囲すなわち関
心速度レンジ±Ｖｉの正の速度に対応するカラースケール要素１３０ａと、０～－Ｖｉの
速度範囲すなわち関心速度レンジ±Ｖｉｒの負の速度に対応するカラースケール要素１１
０ｂとによって構成される。たとえば、カラースケール要素１３０ａは、速度０近傍すな
わちノイズとして除去される速度範囲に黒色が割り当てられ、関心速度レンジ±Ｖｉ内の
正の速度範囲に赤色から黄色に変化する過程の各色が割り当てられる。また、カラースケ
ール要素１３０ｂは、速度０近傍すなわちノイズとして除去される速度範囲に黒色が割り
当てられ、関心速度レンジ±Ｖｉ内の負の速度範囲に濃紫色から水色に変化する過程の各
色が割り当てられる。この場合、カラー画像データ生成部２２は、関心速度レンジ±Ｖｉ
内に対し、保持するカラースケールデータのほぼ全ての輝度またはほぼ全ての色相を割り
当てる。
【０１１６】
　また、カラー画像データ生成部２２は、上述した関心速度データを速度データ演算部７
から受信した場合、この関心速度データに基づく運動体の速度を関心速度レンジ±Ｖｉ内
の速度と関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度とに分類す
る。さらに、カラー画像データ生成部２２は、この関心速度データに基づく運動体の速度
を関心速度レンジ±Ｖｉ内の速度として取得した場合、この関心速度レンジ±Ｖｉ内の各
速度と対応付けたカラースケールデータとこの関心速度データとを用い、この取得した速
度に対応するカラー画像データを取得する。この場合、カラー画像データ生成部２２は、
この取得したカラー画像データを画像合成部９に送信する。これによって、モニタ１０は
、この取得した速度を示す速度画像すなわちカラードプラ画像またはティシュードプラ画
像を表示出力できる。さらに、カラー画像データ生成部２２がカラースケールデータ１３
０に例示されるこの関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度と対応付けたカラースケールデータ
に対応する画像データを画像合成部９に送信することによって、モニタ１０は、この取得
した速度を示すカラードプラ画像またはティシュードプラ画像と同一画面上に、このカラ
ースケールデータを示すカラースケールの画像を表示出力できる。
【０１１７】
　一方、カラー画像データ生成部２２は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度
レンジ±Ｖｒ内の各速度に所定色たとえば黒色を割り当てる。したがって、カラー画像デ
ータ生成部２２は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速度
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として、速度データ演算部７から受信した関心速度データに基づく運動体の速度を取得し
た場合、この関心速度データを変換し、この取得した速度に黒色を割り当てた画像データ
を取得する。この場合、カラー画像データ生成部２２は、この運動体の速度を関心速度レ
ンジ±Ｖｉ内の速度と関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レンジ±Ｖｒ内の速
度とに分類するとともに、上述した関心速度レンジ±Ｖｉ内の各速度と対応付けたカラー
スケールデータを用いず、この関心速度データに基づく速度に黒色を割り当てる。したが
って、カラー画像データ生成部２２は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速度レ
ンジ±Ｖｒ内の速度を速度データ演算部７から取得した場合であっても上述したエリアジ
ングを発生させない。
【０１１８】
　また、カラー画像データ生成部２２は、この取得した画像データを上述した目的外カラ
ー画像データとして画像合成部９に送信する。画像合成部９は、上述したように、この目
的外カラー画像データに上述したグレー画像データを上書きすることによって合成画像デ
ータを取得する。この場合、モニタ１０は、関心速度レンジ±Ｖｉ外であって検出可能速
度レンジ±Ｖｒ内の運動体の速度を示すカラードプラ画像またはティシュードプラ画像を
表示しない。
【０１１９】
　以上に説明したように、この発明の実施の形態２では、上述した実施の形態１とほぼ同
様の機能および構成を有し、また、設定した関心速度レンジ内の速度に対してカラースケ
ールデータの全ての輝度または全ての色相を割り当てるとともに、この関心速度レンジ外
であって設定した検出可能速度レンジ内の各速度に所定色たとえば黒色を割り当てるよう
にし、さらに、算出した運動体の速度をこの関心速度レンジ内の速度とこの関心速度レン
ジ外であってこの検出可能速度レンジ内の速度とに分類し、この関心速度レンジ内の速度
として分類した運動体の速度を示す速度画像を生成出力し、かつこの関心速度レンジ外で
あってこの検出可能速度レンジ内の速度として分類した運動体の速度を速度画像として表
示出力しないように構成している。したがって、この算出した運動体の速度についてエリ
アジングの発生を抑制できるとともに、この関心速度レンジ外であってこの検出可能速度
レンジ内の運動体の速度を示す速度画像を画面表示せずに、この関心速度レンジ内の運動
体の速度を示す速度画像を画面表示でき、上述した実施の形態１とほぼ同様の作用効果を
享受するとともに、この関心速度レンジ内である所望の運動体の速度を容易に認識できる
超音波診断装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２０】
【図１】この発明の実施の形態１である超音波診断装置の一構成例を例示するブロック図
である。
【図２】速度データ演算部の一構成を詳細に例示するブロック図である。
【図３】運動体の速度画像をモニタ表示するまでの処理手順を例示するフローチャートで
ある。
【図４】被検体内のＢモード画像とカラードプラ画像とを含むモニタ画像の一表示例を模
式的に例示する模式図である。
【図５】実繰り返し周波数設定処理を達成するまでの処理手順を例示するフローチャート
である。
【図６】検出可能速度レンジ内の各速度と対応付けられたカラースケールデータの一例を
模式的に例示する模式図である。
【図７】速度変化に対するカラースケールデータの輝度変化の一例を示す模式図である。
【図８】速度変化に対するカラースケールデータの別の輝度変化を例示する模式図である
。
【図９】速度変化に対するカラースケールデータの色相変化の一例を例示する模式図であ
る。
【図１０】関心速度レンジ内の速度変化のスケールを大きくしたカラースケールデータの



(25) JP 4127827 B2 2008.7.30

10

20

30

一例を模式的に例示する模式図である。
【図１１】この発明の実施の形態２である超音波診断装置の一構成例を例示するブロック
図である。
【図１２】関心速度レンジ内の各速度と対応付けられたカラースケールデータの一例を模
式的に例示する模式図である。
【符号の説明】
【０１２１】
　１，２１　超音波診断装置
　２　入力部
　３　超音波振動子
　４　送受信回路
　５　Ｂモードデータ演算部
　６　グレー画像データ生成部
　７　速度データ演算部
　８，２２　カラー画像データ生成部
　９　画像合成部
　１０　モニタ
　１１　記憶部
　１２　制御部
　７１　複素信号化回路
　７２　フィルタ
　７３　自己相関回路
　７４　運動情報演算部
　７５　しきい値処理回路
　１００　モニタ画像
　１０１　Ｂモード画像
　１０２　カラードプラ画像
　１０３　グレースケール
　１０４　カラースケール
　１１０，１２０，１３０　カラースケールデータ
　１１０ａ，１１０ｂ，１２０ａ～１２０ｄ，１３０ａ，１３０ｂ　カラースケール要素



(26) JP 4127827 B2 2008.7.30

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(27) JP 4127827 B2 2008.7.30

【図５】 【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】



(28) JP 4127827 B2 2008.7.30

【図１１】 【図１２】



(29) JP 4127827 B2 2008.7.30

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開昭63－317142（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平2－159267（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平2－309934（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平3－133437（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平8－66397（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平11－342128（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開2001－128976（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開2001－212142（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／０６　　　　



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP4127827B2 公开(公告)日 2008-07-30

申请号 JP2004194888 申请日 2004-06-30

[标]申请(专利权)人(译) 奥林巴斯株式会社

申请(专利权)人(译) 奥林巴斯公司

当前申请(专利权)人(译) 奥林巴斯公司

[标]发明人 宮木浩仲

发明人 宮木 浩仲

IPC分类号 A61B8/06

CPC分类号 G01S15/8979 A61B8/06 A61B8/08 A61B8/13 A61B8/488 G01S7/52071 G01S15/584

FI分类号 A61B8/06 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/DD03 4C601/DE04 4C601/EE06 4C601/JB30 4C601/JB31 4C601/JB32 4C601/JB41 4C601
/JC11 4C601/KK12 4C601/KK19

代理人(译) 酒井宏明

其他公开文献 JP2006014891A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：作为检查目的，在不影响检测相关速度范围内的低速分
量的性能的情况下，抑制混叠的发生。 ŽSOLUTION：该超声波诊断装
置基于通过向对象发送/接收超声波而获得的多个超声波数据，计算被摄
体内的运动体的速度，作为速度在规定的速度范围内，并生成并输出表
示速度的图像。计算出的速度作为运动体的速度图像。超声诊断设备包
括：输入部分2，用于指定和输入指示移动体的有关速度范围的信息;控
制部分12，用于设定可变的可检测速度范围，速度范围宽于有关的速度
范围并且包括所涉及的速度范围，以及彩色图像数据生成部分8，用于将
颜色数据分配给可检测速度范围内的速度，并通过使用所分配的色标数
据生成速度图像的图像数据。 Ž

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/9d6c7263-9fb8-4786-b44d-d853e6ab13d5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/035782675/publication/JP4127827B2?q=JP4127827B2

