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(57)【要約】
【課題】流速レンジの設定に関する操作者の手間を軽減
し、診断時間を短縮する超音波診断装置の提供。
【解決手段】走査制御部１３は、超音波プローブ１１を
介して、予め設定されたパルス繰り返し周期に従って被
検体にカラードプラモード走査を実行するために送信部
１５と受信部１７とを制御する。カラードプラモード処
理部２３は、超音波プローブ１１からのエコー信号に基
づいて、被検体に関する複数の画素について複数の流速
値を繰り返し計算する。画素数計数部３３は、繰り返し
計算された複数の流速値に基づいて、複数の画素のうち
の、パルス繰り返し周期に起因する折り返し現象が発生
している画素の画素数を計数する。ＰＲＦ変更部３７は
、計数された画素数に応じてパルス繰り返し周期を変更
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、
　前記超音波プローブを介して、予め設定されたパルス繰り返し周期に従って被検体にカ
ラードプラモード走査を実行する走査部と、
　前記超音波プローブからのエコー信号に基づいて、前記被検体に関する複数の画素につ
いて複数の流速値を繰り返し計算する計算部と、
　前記繰り返し計算された複数の流速値に基づいて前記複数の画素のうちの前記パルス繰
り返し周期に起因する折り返し現象が発生している画素の画素数を計数する計数部と、
　前記計数された画素数に応じて前記パルス繰り返し周期を変更する変更部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記計数された画素数が第１閾値よりも多いか、前記計数された画素数が前記第１閾値
より小さい第２閾値より少ないか、あるいは前記計数された画素数が前記第１閾値と前記
第２閾値との間にあるかを判定する画素数判定部をさらに備え、
　前記変更部は、前記画素数が前記第１閾値よりも多いと判定された場合、前記パルス繰
り返し周期を増加し、前記画素数が前記第２閾値よりも少ないと判定された場合、前記パ
ルス繰り返し周期を減少し、前記画素数が前記第１閾値と前記第２閾値との間にあると判
定された場合、前記パルス繰り返し周期を維持する、
　請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第１閾値と前記第２閾値とは、操作者からの指示に従って設定される、請求項２記
載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記複数の画素の各々について、前記折り返し現象が発生しているか否かを判定する折
り返し判定部をさらに備え、
　前記計数部は、前記複数の画素のうち、前記折り返し現象が発生していると判定された
画素の画素数を計数する、
　請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記繰り返し計算される複数の流速値のうちの最高流速値と最低流速値との中間値が、
カラードプラモード画像の表示可能速度範囲の中間値に略一致するように前記表示可能速
度範囲のベースラインをシフトするシフト部をさらに備える、請求項１記載の超音波診断
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体内の血流情報を可視化する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置の走査モードの１つに、超音波のドプラ効果を利用して被検体内の血流
情報を計算し、計算された血流情報をリアルタイムにカラーで表示するカラードプラモー
ドがある。血流情報としては、例えば、血流速度が知られている。超音波走査が計測可能
な血流速度は、パルス繰り返し周波数に基づく流速レンジ（血流速の計測範囲）に制限さ
れる。流速レンジの設定は、操作者によりマニュアルで行なわれている。しかし、流速レ
ンジを適切に設定することは、とても困難であり、操作者の手間がかかる作業である。こ
れに伴い、カラードプラモードによる超音波診断に非常に多くの時間がかかっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
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【特許文献１】特開平１１―１４６８７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、流速レンジの設定に関する操作者の手間を軽減し、診断時間を短縮す
る超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第１局面に係る超音波診断装置は、超音波プローブと、前記超音波プローブを
介して、予め設定されたパルス繰り返し周期に従って被検体にカラードプラモード走査を
実行する走査部と、前記超音波プローブからのエコー信号に基づいて、前記被検体に関す
る複数の画素について複数の流速値を繰り返し計算する計算部と、前記繰り返し計算され
た複数の流速値に基づいて前記複数の画素のうちの前記パルス繰り返し周期に起因する折
り返し現象が発生している画素の画素数を計数する計数部と、前記計数された画素数に応
じて前記パルス繰り返し周期を変更する変更部と、を具備する。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、流速レンジの設定に関する操作者の手間を軽減し、診断時間を短縮す
る超音波診断装置の提供を実現することにある。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図。
【図２】図１のシステム制御部の制御のもとに行なわれる流速レンジの自動設定処理の典
型的な流れを示す図。
【図３】図２の流速線レンジの自動設定処理に係るＲＯＩを示す図。
【図４】図２のステップＳ２において実行される折り返し判定の判定条件を満足しない場
合の流速値の時間変化の一例を示す図。
【図５】図２のステップＳ２において実行される折り返し判定の判定条件を満足する場合
の流速値の時間変化の一例を示す図。
【図６】図２のステップＳ７において実行されるベースラインのシフト処理を説明するた
めの図。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態に係わる超音波診断装置を説明する。
【０００９】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。図１に示すように、
超音波診断装置１は、超音波プローブ１１、走査制御部１３、送信部１５、受信部１７、
Ｂモード処理部１９、Ｂモード画像発生部２１、カラードプラモード処理部２３、カラー
ドプラモード画像発生部２５、記憶部２７、表示部２９、折り返し判定部３１、画素数計
数部３３、画素数判定部３５、ＰＲＦ変更部３７、ベースラインシフト部３９、入力部４
１、及びシステム制御部４３を有する。
【００１０】
　超音波プローブ１１は、電子走査型である。超音波プローブ１１は、送信部１５からの
駆動パルスを受け、超音波を発生する。超音波プローブ１１は、パルス繰り返し周波数（
pulse repetition frequency：以下ＰＲＦと呼ぶことにする）に対応する時間間隔で繰り
返し発生される。超音波は、被検体の体内組織の音響インピーダンスの不連続点（エコー
源）で次々と反射される。超音波が被検体内の血流により反射されると、超音波は、ドプ
ラ偏移を受ける。反射された超音波は、超音波プローブ１７により受波される。超音波プ
ローブは、超音波を受波すると、受波された超音波に由来するエコー信号（電気信号）に
変換し、このエコー信号を出力する。
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【００１１】
　走査制御部１３は、超音波プローブ１１を介して被検体を超音波で走査するために送信
部１５と受信部１７とを制御する。走査制御部１３は、走査モードとしてＢモード走査や
カラードプラモード走査を実行する。走査制御部１３は、既定のＰＲＦに従って送信部と
受信部とを制御する。走査制御部１３により管理されるＰＲＦの値は、ＰＲＦ変更部３７
により変更される。また、ＰＲＦのデータは、カラードプラモード処理部２３に供給され
る。
【００１２】
　送信部１５は、走査制御部１３による制御に従って、既定のＰＲＦに対応する時間間隔
で超音波プローブ１１に駆動パルスを繰り返し送信する。駆動パルスを供給することによ
り送信部１５は、超音波プローブ１１を介して既定のＰＲＦに対応する時間間隔で超音波
を被検体に送信する。より詳細には、送信部１５は、既定のＰＲＦに従ってレートパルス
をチャンネル毎に繰り返し発生する。送信部１５は、発生された各レートパルスに対して
、既定の送信方向と送信フォーカスとに関する超音波ビームを形成するのに必要な遅延時
間を与える。この遅延時間は、例えば、送信方向と送信フォーカス位置とに応じて振動子
毎に決定される。そして送信部１５は、各遅延されたレートパルスに基づくタイミングで
送信駆動パルスを発生し、発生された駆動パルスを各振動子に供給する。駆動パルスの供
給を受けた各振動子は、超音波を発生する。これにより超音波プローブ１１は、既定の送
信方向と送信フォーカス位置とに関する超音波ビームを発生する。
【００１３】
　受信部１７は、走査制御部１３による制御に従って、被検体により反射された超音波に
由来するエコー信号を超音波プローブ１１を介して繰り返し受信する。エコー信号が受信
されると受信部３４は、超音波ビームに関する受信信号を生成する。より詳細には受信部
１７は、超音波プローブ１１からエコー信号を受信し、受信されたエコー信号を増幅し、
増幅されたエコー信号をアナログからデジタルに変換する。次に受信部１７は、デジタル
に変換されたエコー信号をデジタルメモリに記憶する。デジタルメモリは、振動子毎に設
けられている。エコー信号は、受信した振動子に対応するデジタルメモリ上の、そのエコ
ー信号の受信時刻に応じたアドレスに記憶される。受信部１７は、既定の受信フォーカス
位置に対応するアドレスからエコー信号を読み出して加算する。受信フォーカス位置を超
音波送信ビーム上に沿って変更しながらこの加算処理を繰り返すことにより受信部１７は
、既定の受信方向に沿う超音波受信ビームに対応するエコー信号（以下、受信信号と呼ぶ
ことにする）を生成する。生成された受信信号は、Ｂモード信号処理部１９とカラードプ
ラモード処理部２３とに供給される。
【００１４】
　Ｂモード処理部１９は、受信部１７からの受信信号にＢモード処理を施す。具体的には
、Ｂモード処理部１９は、受信部２１からの受信信号に対数圧縮や包絡線検波処理を施す
。対数圧縮や包絡線検波処理が施された受信信号は、Ｂモード信号と呼ばれている。Ｂモ
ード信号は、Ｂモード画像発生部２１と記憶部２７とに供給される。
【００１５】
　Ｂモード画像発生部２１は、Ｂモード処理部１９からのＢモード信号に基づいてＢモー
ド画像のデータを発生する。具体的には、Ｂモード画像発生部２１は、Ｂモード信号をそ
の位置情報に従ってスキャンコンバージョンメモリ上に配置し、データ欠落部分のデータ
を補間する。この配置処理と補間処理とによってＢモード画像のデータが発生される。Ｂ
モード画像を構成する各画素は、由来するエコー信号の強度に応じた輝度値を有する。発
生されたＢモード画像のデータは、記憶部２７に供給される。
【００１６】
　カラードプラモード処理部２３は、受信部１７からの受信信号にカラードプラモード処
理を施す。カラードプラモード処理においてカラードプラモード処理部２３は、走査領域
中のサンプルボリュームの複数のサンプル点に関する複数の血流情報を計算する。具体的
には、カラードプラモード２３は、図示しないドプラ信号抽出部と血流情報計算部とを有
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する。
【００１７】
　ドプラ信号抽出部は、受信信号から実数部分に関するドプラ信号と虚数部分に関するド
プラ信号とを抽出する。血流パラメータ計算部は、実数部分に関するドプラ信号と虚数部
分に関するドプラ信号とに基づいて血流パラメータを計算する。具体的には、血流パラメ
ータ計算部は、ＭＴＩ（Moving Target Indicator）フィルタを実数部分に関するドプラ
信号と虚数部分に関するドプラ信号とに適用する。ＭＴＩフィルタは、被検体の体内組織
に由来するクラッタ成分を抑制する。ＭＴＩフィルタにより受信信号から血流に由来する
血流信号が抽出される。血流パラメータ計算部は、血流信号に自己相関演算を施し、血流
パラメータを計算する。血流パラメータは、血流の流速値、分散値、パワー値である。血
流パラメータ計算部は、走査制御部からのＰＲＦのデータに従って流速値を計算する。流
速値は、ＰＲＦに基づく流速レンジ内に制限して計算される。流速レンジは、ＰＲＦに基
づく最高計算可能速度から最低計算可能速度までの範囲である。流速レンジ外の流速は、
流速レンジ内に折り返して計算される。この現象は、折り返し現象として知られている。
【００１８】
　上記のようにカラードプラモード処理部２３は、サンプルボリューム内の複数の位置に
関する複数の血流パラメータ（すなわち流速値、分散値、及びパワー値）を計算する。以
下、流速値、分散値、及びパワー値を特に区別する必要がない場合、これらのデータをま
とめてカラードプラモード信号と呼ぶことにする。カラードプラモード信号は、カラード
プラモード画像発生部２５と記憶部２７とに供給される。
【００１９】
　カラードプラモード画像発生部２５は、カラードプラモード処理部２３からのカラード
プラモード信号に基づいてカラードプラモード画像のデータを発生する。具体的には、カ
ラードプラモード画像発生部２５は、カラーテーブルを記憶している。カラーテーブルは
、流速レンジ内の表示可能速度範囲上の流速値と色とを関連付けたテーブルである。表示
可能速度範囲とは、カラードプラモード画像での表示対象の流速範囲を意味する。表示可
能速度範囲は、最高表示可能速度から最低表示可能速度までの範囲である。表示可能速度
範囲は、流速レンジに一致していても、流速レンジよりも狭い範囲であってもよい。表示
可能速度範囲は、流速レンジの変更やベースラインのシフトに伴い変更される。なおベー
スラインは、表示可能速度範囲の中間値を意味する。具体的には、カラードプラモード画
像発生部２５は、流速値をその位置情報に従ってスキャンコンバージョンメモリ上に配置
し、データ欠落部分のデータを補間する。また、カラードプラモード画像発生部２５は、
複数の画素の各々について、その画素の流速値にカラーテーブル上で関連付けられた色の
情報を画素に割り付ける。このようにしてカラードプラモード画像発生部２５は、カラー
ドプラモード画像のデータを発生する。発生されたカラードプラモード画像のデータは、
記憶部２７に供給される。
【００２０】
　記憶部２７は、Ｂモード信号やカラードプラモード信号を記憶する。また、記憶部２７
は、Ｂモード画像のデータやカラードプラモード画像のデータを記憶する。さらに記憶部
２７は、後述する流速レンジの自動設定処理のための専用プログラムを記憶する。
【００２１】
　表示部２９は、Ｂモード画像やカラードプラモード画像を表示する。典型的には、表示
部２９は、Ｂモード画像にカラードプラモード画像を重ね合わせて表示する。表示部２９
は、例えばＣＲＴディスプレイや、液晶ディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ、プラズマ
ディスプレイ等の表示デバイスにより構成される。
【００２２】
　折り返し判定部３１は、カラードプラモード画像に含まれる複数の画素の各々について
、折り返し現象が発生しているか否かを判定する。具体的には、折り返し判定部３１は、
複数の画素の各々について流速値をモニタリングする。そして折り返し判定部３１は、フ
レーム間（すなわち走査時刻間）の流速値差と流速値の符号とに基づく折り返し条件を満
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足するか否かを画素毎に繰り返し判定する。折り返し判定部３１は、折り返し条件を満足
する画素に折り返し現象が発生していると判定する。一方、折り返し判定部３１は、折り
返し条件を満足しない画素に折り返し現象が発生していないと判定する。以下、折り返し
現象が発生していると判定された画素を折り返し画素と呼ぶことにする。
【００２３】
　画素数計数部３３は、折り返し画素の画素数を計数する。
【００２４】
　画素数判定部３５は、折り返し画素の画素数が予め設定された上限画素数より多いか、
下限画素数より少ないか、あるいは上限画素数と下限画素数との間にあるかを判定する。
この上限画素数から下限画素数までの画素数範囲を設定画素数範囲と呼ぶことにする。上
限画素数と下限画素数とは、予め設定されている。上限画素数と下限画素数とは、入力部
４１を介して操作者により任意の値に設定可能である。
【００２５】
　ＰＲＦ変更部３７は、折り返し画素の画素数に応じてＰＲＦを変更する。具体的には、
ＰＲＦ変更部３７は、画素数判定部３５により折り返し画素の画素数が上限画素数より多
いと判定された場合、ＰＲＦを増加させる。ＰＲＦ変更部３７は、画素数判定部３５によ
り折り返し画素の画素数が下限画素数より少ないと判定された場合、ＰＲＦを減少させる
。ＰＲＦ変更部３７は、画素数判定部３５により折り返し画素の画素数が設定画素数範囲
内（上限画素数と下限画素数との間）にある場合、ＰＲＦを維持する、すなわちＰＲＦを
変更しない。
【００２６】
　ベースラインシフト部３９は、カラードプラモード画像上の流速値の時間変化に応じて
表示可能速度範囲上のベースラインをシフトする。より詳細には、ベースラインシフト部
３９は、折り返し画素であると判定されなかった画素について流速値をモニタリングする
。次にベースラインシフト部３９は、モニタリング期間中の最高流速値と最低流速値とを
特定する。特定された最高流速値から最低流速値までの流速範囲を血流存在範囲と呼ぶこ
とにする。ベースラインシフト部３９は、血流存在範囲の中間値（最高流速値と最低流速
値との中間値）にベースラインが略一致するようにベースラインをシフトする。
【００２７】
　入力部４１は、操作者からの各種指示や情報を入力デバイスを介して入力する。入力デ
バイスは、キーボードやマウス、各種のスイッチ等を有する。例えば、入力部４１は、カ
ラードプラモード画像上へのＲＯＩの設定や設定画素数範囲の設定に利用される。
【００２８】
　システム制御部４３は、超音波診断装置１の中枢として機能する。具体的には、システ
ム制御部４３は、記憶部２７から専用プログラムを読み出して、読み出された専用プログ
ラムを実行する。専用プログラムの実行によりシステム制御部４３は、流速レンジの自動
設定処理を実行するように、専用プログラムが表す手順に従って各部を制御する。
【００２９】
　次にシステム制御部４３の制御のもとに行なわれる超音波診断装置１の動作例について
説明する。図２は、システム制御部４３の制御のもとに行なわれる流速レンジの自動設定
処理の典型的な流れを示す図である。なお流速レンジの自動設定処理の開始時点において
システム制御部４３は、走査制御部１３等を制御してＢモード走査とカラードプラモード
走査とを繰り返し実行している。カラードプラモード走査においてカラードプラモード処
理部２３は、超音波ビーム（走査線）毎に設定された複数のサンプル点毎に流速値をリア
ルタイムで計算する。サンプル点は、１の走査線に例えば、２５６箇所に設定されている
。カラードプラモード画像発生部２５は、流速値に基づいてカラードプラモード画像のデ
ータをリアルタイムで発生する。また、Ｂモード画像発生部２１は、リアルタイムでＢモ
ード画像のデータを発生する。発生されたＢモード画像とカラードプラモード画像とは、
表示部２９により重ねあわされてリアルタイムで表示される。
【００３０】
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　カラードプラモード画像上の色相は、血流の向きを表している。例えば、赤で表示され
る場合、その画素に対応する血流は、超音波から遠ざかる向きに流れ、青で表示される場
合、その画素に対応する血流は、超音波に近づく向きに流れている。すなわち折り返し現
象が発生している画素は、カラードプラモード画像上において、真の血流の向きを表す色
相とは異なる色で表示されてしまう虞がある。
【００３１】
　また、血流の流速値の値に応じて明度や彩度、換言すればコントラストが異なる。すな
わち、折り返し現象を避けるため流速レンジを血流存在範囲よりも過大に広げると、操作
者は、互いに流速値が近い画素をカラードプラモード画像で視認できなくなってしまう。
【００３２】
　このように折り返し現象は、カラードプラモード画像の観察者による画像診断能を低下
させている。
【００３３】
　ステップＳ１においてシステム制御部４３は、操作者により入力部４１を介して流速レ
ンジの自動設定処理の開始指示がなされることを待機している（ステップＳ１）。ステッ
プＳ１において操作者は、超音波プローブ１１を操作しながら、表示部２９に表示されて
いるカラードプラモード画像を観察している。この状態で操作者は、例えば、入力部４１
に設けられた流速レンジの自動設定ボタンを押す。
【００３４】
　システム制御部４３は、操作者により自動設定ボタンが押されたことを契機として（ス
テップＳ１：ＹＥＳ）、折り返し判定部３１に折り返し現象の判定処理を行なわせる（ス
テップＳ２）。ステップＳ２において折り返し判定部３１は、画素毎に折り返し現象が発
生しているか否か、すなわち折り返し画素であるか否かを判定する。以下に折り返し現象
の判定処理について詳細に説明する。なお、この折り返し現象の判定処理の対象は、カラ
ードプラモード画像を構成する全ての画素であってもよいし、カラードプラモード画像上
に設定された関心領域（ＲＯＩ：region of interest）内の画素であってもよい。ＲＯＩ
は、例えば図３に示すように、操作者により入力部４１を介して、カラードプラモード画
像上の血流領域を含むように設定される。ＲＯＩの大きさや形状、位置は、入力部４１を
解して任意に設定可能である。以下の説明を具体的に行なうため、折り返し現象の判定処
理の対象は、ＲＯＩ内の全ての画素であるとする。なお、ＲＯＩは、ステップＳ２の前段
階において設定されているものとする。
【００３５】
　ステップＳ２において折り返し判定部３１は、ＲＯＩ内の全ての画素の各々について流
速値を所定の時間枠内（モニタリング期間）でモニタリングする。モニタリング期間は、
例えば、１秒や１心拍分に設定される。次に折り返し判定部３１は、画素毎にフレーム間
の流速値の差分を計算する。また、折り返し判定部３１は、流速値の符号（＋又は－）を
特定する。そして折り返し判定部３１は、流速値の差分と流速値の符号とに基づいて画素
毎に折り返しの判定条件を満足するか否かを判定する。折り返しの判定条件は、典型的に
は、流速値の差分が閾値よりも大きいこと、且つ、フレーム間で流速値の符号が異なるこ
とである。折り返しの判定に関する閾値は、流速レンジの大きさ（すなわち、最大計算可
能速度と最小計算可能速度との差分）に応じて決定される。閾値は、例えば、流速レンジ
の大きさの３分の２に設定される。例えば、流速レンジの大きさが３００ｍ／ｓの場合（
例えば、最大計算可能速度が＋１５０ｍ／ｓ、最小計算可能速度－１５０ｍ／ｓ）、折り
返しの判定に関する閾値は、２００ｍ／ｓに設定される。
【００３６】
　図４は、ＲＯＩ内の着目画素に関する流速値の時間変化を示す図であり、折り返しの判
定条件を満足しない場合の一例を示す図である。図４に示すように、流速値は、最高計算
可能速度Ｖｍａｘと最低計算可能速度Ｖｍｉｎとにより規定される流速レンジ内に制限さ
れて計算される。例えば、連続する時刻ｔａと時刻ｔｂとにおいて流速値はそれぞれ流速
値Ｖａと流速値Ｖｂとであるとする。また、連続する時刻ｔｃと時刻ｔｄとにおいて流速
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値はそれぞれ流速値Ｖｃと流速値Ｖｄとであるとする。流速値Ｖａと流速値Ｖｂとは、符
号が異なる。しかし、流速値Ｖａと流速値Ｖｂとの差分（Ｖａ－Ｖｂ）は、閾値よりも小
さいとする。このように判定条件を満たさない場合、着目画素に折り返し現象が発生して
いる可能性は低いと考えられる。従って着目画素が判定条件を満たさない場合、折り返し
判定部３１は、着目画素に折り返し現象が発生していないと判定する。同様に、流速値Ｖ
ｃと流速値Ｖｄとは符号が異なり、差分（Ｖｃ－Ｖｄ）は、閾値よりも小さいとする。
【００３７】
　図５は、ＲＯＩ内の着目画素に関する流速値の時間変化を示す図であり、折り返しの判
定条件を満足する場合の一例を示す図である。例えば、連続する時刻ｔｅと時刻ｔｆと時
刻ｔｇとにおいて流速値はそれぞれ流速値Ｖｅと流速値Ｖｆと流速値Ｖｇとであるとする
。また、連続する時刻ｔｃと時刻ｔｄとにおいて流速値はそれぞれ流速値Ｖｃと流速値Ｖ
ｄとであるとする。流速値Ｖｅと流速値Ｖｆとは、符号が異なる。そして、流速値Ｖｅと
流速値Ｖｆとの差分（Ｖｅ－Ｖｆ）は、閾値よりも大きいとする。このように判定条件を
満す場合、着目画素に折り返し現象が発生している可能性が高いと考えられる。従って判
定条件を満たす場合、折り返し判定部３１は、着目画素に折り返し現象が発生していると
判定する。同様に、流速値Ｖｆと流速値Ｖｅとは符号が異なり、差分（Ｖｆ－Ｖｅ）は、
閾値よりも大きいとする。このように判定条件を満たす場合、折り返し判定部３１は、着
目画素に折り返し現象が発生していると判定する。
【００３８】
　上述のように、モニタリング期間において折り返し判定部３１は、ＲＯＩ内の全ての画
素の各々について判定条件を満足するか否かを繰り返し判定する。そして折り返し判定部
３１は、モニタリング期間において判定条件を満たした回数が既定回数（例えば、１回）
より少ない画素を、折り返し画素でないと判定する。一方、折り返し判定部３１は、モニ
タリング期間において判定条件を満たした回数が所定回数より多い画素を折り返し画素で
あると判定する。このようにして折り返し判定部３１は、折り返し画素を検出する。なお
既定回数は、操作者により入力部３１を介して任意に設定可能である。
【００３９】
　なお折り返し判定の処理量低減のため、折り返し判定部３１は、着目画素が判定条件を
満たした回数をリアルタイムで計数し、所定回数を満たした時点で着目画素についての折
り返し判定処理を打ち切っても良い。また、折り返し判定の処理量低減のため、折り返し
判定部３１は、処理対象の画素を時間的に間引いたり、空間的に間引いたりしても良い。
例えば、１フレーム毎に折り返し判定をするのではなく、２フレーム毎に折り返し判定を
してもよい。また、例えば、折り返し判定部３１は、ＲＯＩ上の全画素について折り返し
判定をするのではなく、ＲＯＩ上の全画素のうちの既定の割合（例えば、半分）の画素に
ついて折り返し判定を施してもよい。
【００４０】
　ステップＳ２が行なわれるとシステム制御部４３は、画素数判定部３５に画素数の判定
処理を行なわせる（ステップＳ３）。ステップＳ３において画素数判定部３５は、ステッ
プＳ２において折り返し画素であると判定された画素（折り返し画素）の画素数を計数す
る。そして画素数判定部３５は、折り返し画素の画素数が予め設定された設定画素数範囲
より少ない（すなわち下限画素数より少ない）、設定画素数範囲内であるのか、設定画素
数範囲より多い（すなわち上限画素数より多い）のかを判定する。設定画素数範囲は、カ
ラードプラモード走査の観察部位（アプリケーション）の種類に応じて設定されるとよい
。例えば、ＡＣＭ（automated cardiac flow measurement、心拍出量自動計測）等の計測
アプリケーションの場合、設定画素数範囲は、０（すなわち折り返し画素が１つでもあれ
ば、設定画素数範囲より多いと判定される）に設定されるとよい。また、通常の検査にお
いては、例えば、ＲＯＩ内（あるいはカラードプラモード画像）の全画素の数の２０％が
下限画素数に設定されると良い。また、低速血流の検出能を上げて観察したい場合、ＲＯ
Ｉ内（あるいはカラードプラモード画像）の全画素の数の５０％が下限画素数に設定され
ると良い。
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【００４１】
　ステップＳ３において折り返し画素の画素数が設定画素数範囲より少ない（下限画素数
より少ない）と判定された場合（ステップＳ３：少ない）、システム制御部４３は、ＰＲ
Ｆ変更部３７にＰＲＦの変更処理を行なわせる（ステップＳ４）。ステップＳ４において
ＰＲＦ変更部３７は、予め定められたルールに従ってＰＲＦの値を減少する。例えば、Ｐ
ＲＦ変更部３７は、変更前のＰＲＦを所定数倍する。この所定数は、１より小さい任意の
値（例えば、０．５）に設定される。なおこの所定数は、折り返し画素の画素数と下限画
素数との差に応じて設定されていてもよい。例えば、折り返し画素が下限画素数より１０
画素少ない場合は０．９倍、５０画素少ない場合は０．８倍等。
【００４２】
　ＰＲＦが減少されると走査制御部３７は、減少後のＰＲＦに従って送信部１５と受信部
１７とを制御する。ステップＳ４後の流速レンジは、ステップＳ４前の流速レンジより狭
くなる。従ってステップＳ４後にカラードプラモード処理部２３の血流パラメータ計算部
により計算される流速値は、減少後のＰＲＦに基づく流速レンジに制限して計算される。
従ってステップＳ４後に計算される流速値は、流速レンジ内の広い範囲に分布する。この
ような流速値に基づいてカラードプラモード画像発生部２５は、カラードプラモード画像
を発生し、表示部２９は、発生されたカラードプラモード画像を表示する。ステップＳ４
後に表示されるカラードプラモード画像は、ステップＳ４前に表示されるカラードプラモ
ード画像よりもコントラストが向上する。従ってＰＲＦが低下されることにより、操作者
は、流速の僅かな違いをカラードプラモード画像上において判断できるようになる。
【００４３】
　ステップＳ３において折り返し画素の画素数が設定画素数範囲内であると判定された場
合（ステップＳ３：範囲内）、システム制御部４３は、ＰＲＦ変更部３７にＰＲＦの変更
処理を行なわせず、ステップＳ６に進む。すなわちＰＲＦ変更部３７は、ＰＲＦの値を維
持する。
【００４４】
　ステップＳ３において折り返し画素の画素数が設定画素数範囲より多い（上限画素数よ
り多い）と判定された場合（ステップＳ３：多い）、システム制御部２３は、ＰＲＦ変更
部３７にＰＲＦの変更処理を行なわせる（ステップＳ５）。ステップＳ５においてＰＲＦ
変更部３７は、予め定められたルールに従ってＰＲＦの値を増加する。例えば、ＰＲＦ変
更部３７は、変更前のＰＲＦを変更前のＰＲＦを所定数倍する。この所定数は、１より大
きい任意の値（例えば、１．５）に設定される。なおこの所定数は、折り返し画素の画素
数と上限画素数との差に応じて設定されていてもよい。例えば、折り返し画素が上限画素
数より１０画素多い場合は１．１倍、５０画素多い場合は１．２倍等。
【００４５】
　ＰＲＦが増加されると走査制御部１３は、増加後のＰＲＦに従って送信部１５と受信部
１７とを制御する。ステップＳ５後の流速レンジは、ステップＳ４前の流速レンジより広
がる。従ってステップＳ５後にカラードプラモード処理部２３の血流パラメータ計算部に
より計算される流速値は、増加後のＰＲＦに基づく流速レンジに制限して計算される。従
ってステップＳ５後において発生されたカラードプラモード画像上の画素に折り返し現象
が発生している可能性は低くなる。すなわち、ステップＳ６後に表示されるカラードプラ
モード画像は、ステップＳ５前に表示されるカラードプラモード画像よりも折り返し画素
の画素数が少ない。従ってＰＲＦを増加させることにより、血流の向きをカラードプラモ
ード画像上において正しく判断することができる。また折り返し画素の画素数の低減によ
り、ＲＯＩ内の血流計測に対する折り返し現象の影響を低減できる。
【００４６】
　ステップＳ４が行なわれる、ステップＳ３において範囲内であると判定される、あるい
はステップＳ５が行なわれるとシステム制御部４３は、ベースラインシフトを実行するか
否かを判定する（ステップＳ６）。例えば、システム制御部４３は、予め操作者により入
力部４１を介して設定されたベースラインシフトの実行の有無の情報に基づいて判定する
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。すなわち、「ベースラインシフトを実行しない」と設定された場合、システム制御部４
３は、ステップＳ７を行なわず、流速レンジの自動設定処理を終了する。
【００４７】
　一方、「ベースラインシフトを実行する」と設定された場合（ステップＳ６：ＹＥＳ）
、システム制御部４３は、ベースラインシフト部３９にベースラインのシフト処理を実行
させる（ステップＳ７）。ステップＳ７においてベースラインシフト部３９は、流速値の
時間変化に応じてベースラインをシフトする。具体的には、ベースラインシフト部３９は
、ＲＯＩ内の折り返し画素の各々について、モニタリング期間中の最高流速値と最低流速
値とを検出する。画素毎の最高流速値と最低流速値とから、ベースラインシフト部３９は
、ＲＯＩの最高流速値と最低流速値とを特定する。ベースラインシフト部３９は、ＲＯＩ
内の最高流速値と最低流速値との中間値を計算する。そしてベースラインシフト部３９は
、計算された中間値に表示可能速度範囲のベースラインを一致させる。
【００４８】
　図６は、ベースラインのシフト処理を説明するための図である。図６の（ａ）は、ベー
スラインシフトの実行前における血流存在範囲とベースラインとの位置関係を示し、図６
の（ｂ）は、ベースラインシフトの実行後における血流存在範囲とベースラインとの位置
関係を示す。図６に示すように、最高表示可能速度ＶＤｍａｘが＋１００ｍ／ｓ、最低表
示可能速度ＶＤｍｉｎが―１００ｍ／ｓに設定されているものとする。この場合、初期的
なベースラインＢＬが０ｍ／ｓに設定されている。また、血流存在範囲の最高速度ＶＢｍ
ａｘが＋２０ｍ／ｓ、最低速度ＶＢｍｉｎが－８０ｍ／ｓであるとする。この場合、血流
存在範囲の中間値ＶＢｍｉｄが－３０ｍ／ｓであると計算される。ベースラインシフト部
３９は、中間値ＶＢｍｉｄとベースラインＢＬとを一致させるためにベースラインをシフ
トする。図６の場合、ベースラインＢＬは、０ｍ／ｓから－３０ｍ／ｓへシフトされる。
なおシフト後のベースラインの設定値は、カラードプラモード画像上の全ての画素に反映
される。
【００４９】
　また、ベースラインシフト部３９は、最高表示可能速度ＶＤｍａｘ、最低表示可能速度
ＶＤｍｉｎ、血流存在範囲の最高速度ＶＢｍａｘ、又は血流存在範囲の最低速度ＶＢｍｉ
ｎまでベースラインをシフトしてもよい。この場合、表示部２９は、片方の血流の向きに
関する色だけで全画素を表示することができる。
【００５０】
　このように自動的にベースラインがシフトされることで、操作者によるベースラインの
設定の手間を削減することができる。
【００５１】
　ステップＳ７が行なわれると、あるいはステップＳ６においてベースラインシフトを実
行しないと判定された場合（ステップＳ６ＮＯ）、システム制御部４３は、流速レンジの
自動設定処理を終了する。
【００５２】
　かくして本実施形態に係る超音波診断装置１は、ＲＯＩ内の折り返し画素の画素数を計
数する。そして超音波診断装置は、折り返し画素の画素数が既定の上限画素数以上である
場合、流速レンジを広げ、折り返し画素の画素数が既定の下限画素数以下である場合、流
速レンジを狭める。このように超音波診断装置１は、折り返し画素の画素数に応じて自動
的に流速レンジを設定する。従って超音波診断装置１は、操作者による流速レンジの設定
処理の手間を軽減することができる。また、超音波診断装置１は、ＲＯＩ内の折り返し画
素の画素数が少なく、且つコントラストの良好なカラードプラモード画像を表示できる。
さらに、超音波診断装置１は、折り返し画素に関する流速値の時間変化に応じて表示可能
速度範囲のベースラインシフトを自動的に実行する。従って超音波診断装置１は、ベース
ラインシフトにおける操作者の手間を軽減することができる。
【００５３】
　かくして本実施形態によれば、流速レンジの設定に関する操作者の手間を軽減し、診断
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時間を短縮する超音波診断装置を提供することが可能となる。
【００５４】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　以上本発明によれば、流速レンジの設定に関する操作者の手間を軽減し、診断時間を短
縮する超音波診断装置の提供を実現することができる。
【符号の説明】
【００５６】
　１…超音波診断装置、１１…超音波プローブ、１３…走査制御部、１５…送信部、１７
…受信部、１９…Ｂモード処理部、２１…Ｂモード画像発生部、２３…カラードプラモー
ド処理部、２５…カラードプラモード画像発生部、２７…記憶部、２９…表示部、３１…
折り返し判定部、３３…画素数計数部、３５…画素数判定部、３７…ＰＲＦ変更部、３９
…ベースラインシフト部、４１…入力部、４３…システム制御部

【図１】 【図２】

【図３】
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