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(57)【要約】
【課題】過渡応答を低減させることで、従来に比してリ
アルタイム性が高くノイズ発生も少ないＣＷＤ／Ｂ同時
モードを実現可能な超音波診断装置を提供すること。
【解決手段】連続波送受信して時系列のドプラデータを
収集する連続波ドプラモードと、パルス波を送受信して
輝度による断層画像データを収集するＢモードと、を交
互に実行する撮像モードを実施可能な超音波診断装置に
おいて、前記連続波ドプラモードと前記Ｂモードとを切
換ながら実行し、前記ドプラデータと前記断層画像デー
タとを取得するデータ取得手段と、前記連続波ドプラモ
ードと前記Ｂモードとの間の切り換えに起因して発生す
る過渡応答スペクトラムを計算する計算手段と、前記計
算された過渡応答スペクトラムを、前記ドプラデータか
ら減算する減算手段と、前記減算されたドプラデータを
用いて、ドプラスペクトラム情報を生成する生成手段と
、前記生成されたドプラスペクトラム情報を所定の形態
で表示する表示手段と、を具備することを特徴とする超
音波診断装置である。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して連続波送受信して時系列のドプラデータを収集する連続波ドプラモード
と、前記被検体に対してパルス波を送受信して輝度による断層画像データを収集するＢモ
ードと、を交互に実行する撮像モードを実施可能な超音波診断装置において、
　前記連続波ドプラモードと前記Ｂモードとを切り換えながら交互に実行し、連続波ドプ
ラデータと前記断層画像データとを取得するデータ取得手段と、
　前記連続波ドプラモードと前記Ｂモードとの間の切り換えに起因して発生する過渡応答
成分を計算する計算手段と、
　前記計算された過渡応答成分を、前記連続波ドプラデータから減算する減算手段と、
　前記減算された連続波ドプラデータを用いて、ドプラスペクトラム情報を生成する生成
手段と、
　前記生成されたドプラスペクトラム情報を所定の形態で表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記計算手段は、
　前記被検体の生体信号を外部入力としてパラメトリックモデルによりシステムを同定し
、当該同定されたシステムを用いて、前記連続波ドプラモードと前記Ｂモードとの切り換
えに起因して欠落したドプラデータを推定し、
　前記推定したドプラデータを用いて、前記連続波ドプラデータを補間すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記計算手段は、前記欠落したドプラデータの時間的過去からの予測スペクトラムと、
前記欠落したドプラデータの時間的未来からの予測スペクトラムと、を時間的に変化する
重み関数を乗算し加え合せることで、前記欠落したドプラデータを推定することを特徴と
する請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記時間的に変化する重み関数は、コサイン関数であることを特徴とする請求項３記載
の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記計算手段は、データ取得手段が有するウォールフィルタより前段部分において発生
する過渡応答成分を計算することを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の
超音波診断装置。
【請求項６】
　前記計算手段は、データ取得手段が有するウォールフィルタ及び周波数解析手段におい
て発生する過渡応答成分を計算することを特徴とする請求項１乃至５のうちいずれか一項
記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記計算手段は、パワーディメンジョンを持つスペクトラムから正負対称形のポストフ
ィルタ処理を実行することで、前記過渡応答成分を計算し、
　前記減算手段は、パワーディメンジョンを持つ前記連続波ドプラデータから、前記ポス
トフィルタ処理後の前記過渡応答成分を減算すること、
　を特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記計算手段は、予め設定されたステップ応答の波形テーブルに基づいて、前記過渡応
答成分の大きさを変化させることで、時間軸波形としての前記過渡応答成分を計算し、
　前記減算手段は、時間軸波形の前記連続波ドプラデータから、前記時間軸波形としての
前記過渡応答成分を減算すること、
　を特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
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　前記計算手段は、データ取得手段が有するＡ／Ｄ変換器の出力を用いて前記過渡応答成
分を計算することを特徴とする請求項１乃至８のうちいずれか一項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、循環器診断において、連続波ドプラ（Continuous Wave Dopplar：ＣＷＤ）
によるドプラスペクトラムの撮像とＢモードによる断層画像の撮像とを同時に表示するＣ
ＷＤ／Ｂ同時モードを実行可能な超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や
胎児の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査が
行えるほか、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べて小さく、ベ
ッドサイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便である。また、超音波診断は
Ｘ線などのように被曝の影響がなく、産科や在宅医療等においても使用することができる
。
【０００３】
　近年、循環器診断において、この様な超音波診断装置を用いて、ＰＷＤ（パルス波ドプ
ラ）／Ｂ同時モードと呼ばれる画像診断が実行される。このＰＷＤ／Ｂ同時モードは、連
続波ドプラによるドプラスペクトラムの撮像とＢモードによる断層画像の撮像とを所定の
タイミングで実行し、同時にリアルタイム表示するものである。このＰＷＤ／Ｂ同時モー
ドには、インターリーブスキャンと呼ばれる撮像法と、セグメントスキャンと呼ばれる撮
像法とがある。インターリーブスキャンとは、例えば４回のドプラスキャン実行に対して
１回のＢモードスキャンを実行し、これを繰り返すものである。一方、セグメントスキャ
ンとは、ドプラモードで送受信を所定回数繰り返す期間（ドプラセグメント期間）とＢモ
ードで送受信を所定回数繰り返す期間（非ドプラセグメント期間）とを交互に繰り返し実
行するものである。
【０００４】
　しかしながら、ＣＷＤ／Ｂ同時モードでは、ＰＷＤを用いる場合と異なり、連続波の切
替が必要となるため、例えばドプラモードによってリアルタイム表示する期間においては
、Ｂモード画像はフリーズ表示となる。このため、現実には、ＣＷＤ／Ｂ同時モードにお
けるドプラスペクトラムとＢモード画像とのリアルタイム性を同時に得ることは、臨床的
に望まれているにも関わらず、実現困難である。
【０００５】
　このＣＷＤ／Ｂ同時モードのリアルタイム性向上を実現するためには、例えば以下の２
つの解決すべき問題点がある。一つは、連続ＳＴＦＴ解析を断続的にする際の欠落問題で
ある。例えば、Ｂモード画像においては、１フレーム５０ｍｓ程度の大きな欠落が生じる
ことになる。この欠落に対し、例えば最大１６ｍｓ程度の欠落補間を行ったとしても、画
像劣化の問題が発生することになる。もう一つは、Ｂモードスキャンとドプラモードスキ
ャンとを瞬時に切り換える必要があることに起因する、強力な過渡応答（３０ｍｓ～１０
０ｍｓ）問題である。この過渡応答は、例えばドプラスペクトラムにスパイク状ノイズ等
を発生させ、画質の低下を招いている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－１４９３７０号公報
【特許文献２】米国特許第４，５５９，９５２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　一方の問題点である連続ＳＴＦＴ解析を断続的にする際の欠落問題については、例えば
特許文献１に記載されている、ＥＣＧ波形を外部確定入力としたＡＲＸモデルによるスペ
クトラム欠落補間技術で対応することができる。しかしながら、他方の過渡応答問題につ
いては、何ら対応手段が存在していない。
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、過渡応答を低減させることで、従来に比
してリアルタイム性が高くノイズ発生も少ないＣＷＤ／Ｂ同時モードを実現可能な超音波
診断装置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１０】
　請求項１に記載の発明は、被検体に対して連続波送受信して時系列のドプラデータを収
集する連続波ドプラモードと、前記被検体に対してパルス波を送受信して輝度による断層
画像データを収集するＢモードと、を交互に実行する撮像モードを実施可能な超音波診断
装置において、前記連続波ドプラモードと前記Ｂモードとを切り換えながら交互に実行し
、連続波ドプラデータと前記断層画像データとを取得するデータ取得手段と、前記連続波
ドプラモードと前記Ｂモードとの間の切り換えに起因して発生する過渡応答成分を計算す
る計算手段と、前記計算された過渡応答成分を、前記連続波ドプラデータから減算する減
算手段と、前記減算された連続波ドプラデータを用いて、ドプラスペクトラム情報を生成
する生成手段と、前記生成されたドプラスペクトラム情報を所定の形態で表示する表示手
段と、を具備することを特徴とする超音波診断装置である。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、ドプラモード処理ユニット２４において設けられ、欠落補間機能及び過
渡応答低減機能を実現するための構成の一例を示した図である。
【図３】図３は、過渡応答低減処理におけるドプラ処理ユニット２４の動作を説明するた
めの図である。
【図４】図４は、過渡応答低減処理の実行タイミングを説明するための図である。
【図５】図５は、過渡応答低減処理と等価なフィルタ処理を説明するための図である。
【図６】図６は、過渡応答を説明するための図である。
【図７】図７は、ウォールフィルタが作用した時の過渡応答スペクトラムの一例を示した
図である。
【図８】図８は、ウォールフィルタが作用しない時の過渡応答スペクトラムの一例を示し
た図である。
【図９】図９は、補間処理ユニット２４ｍにおいて実行される欠落補間処理の概念を説明
するための図である。
【図１０】図１０（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、欠落補間処理の効果を説明するための図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一
の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合に
のみ行う。
【００１３】
　（第１の実施形態）
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１０は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４
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、超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、ドプ
ラ処理ユニット２４、画像生成ユニット２５、画像メモリ２６、画像合成ユニット２７、
制御プロセッサ（ＣＰＵ）２８、記憶ユニット２９、インターフェースユニット３０、ソ
フトウェア格納ユニット３１を具備している。装置本体１１に内蔵される超音波送信ユニ
ット２１、受信ユニット２２等は、集積回路などのハードウェアで構成されることもある
が、ソフトウェア的にモジュール化されたソフトウェアプログラムである場合もある。以
下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１４】
　超音波プローブ１２は、超音波送信ユニット２１からの駆動信号に基づき超音波を発生
し、被検体からの反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設け
られる整合層、当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有
している。当該超音波プローブ１２から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超音
波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として超
音波プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになった反射す
ることになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信された
超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ドプ
ラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受けたものと
なる。
【００１５】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむためのト
ラックボール、各種スイッチ、ボタン、マウス、キーボード等を有している。
【００１６】
　モニター１４は、画像合成ユニット２７らのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学的
情報や、血流情報を画像として表示する。
【００１７】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。パルサ回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）で
、送信超音波を形成するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路では
、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時
間が、各レートパルスに与えられる。この遅延情報を変化させることで、プローブ振動子
面からの送信方向を任意に調整することが可能となる。トリガ発生回路は、このレートパ
ルスに基づくタイミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００１８】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を有
している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号をチャンネル
毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定するの
に必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、エコ
ー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性と
により超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００１９】
　Ｂモード処理ユニット２３は、超音波受信ユニット２２からエコー信号を受け取り、対
数増幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成
する。このとき検波周波数を変化させることで、映像化する周波数帯域を変えることがで
きる。また一つの受信データに対して、２つの検波周波数による検波処理を並列に行うこ
とも可能な構成である。それを利用すると一つの受信信号からバブル像と組織像を生成す
ることも可能となる。本Ｂモード処理ユニット２３において処理を受けたデータは、画像
生成ユニット２５に出力され、反射波の強度を輝度にて表したＢモード画像として再構成
される。
【００２０】
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　ドプラ処理ユニット２４は、送受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から速度情
報を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度
、分散、パワー等の血流情報を多点について求める。得られた血流情報は画像生成ユニッ
ト２５に送られ、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合わせ画像として
モニター１４にカラー表示することができる。
【００２１】
　また、ドプラ処理ユニット２４は、後述する欠落補間機能及び過渡応答低減機能を実現
するための構成として、図２に示すように、ウォールフィルタ２４ｂ、窓関数処理ユニッ
ト２４ｃ、フーリエ変換ユニット２４ｄ、バンドパスフィルタ２４ｆ、パワー推定ユニッ
ト２４ｇ、バイアスパターン値計算ユニット２４ｈ、ダイナミックポストフィルタ２Ｄテ
ーブル２４ｉ、時間読出ユニット２４ｊ、積算器２４ｋ、差分処理ユニット２４ｌ、補間
処理ユニット２４ｍ、対数圧縮ユニット２４ｎを有している。各構成要素において実行さ
れる処理の詳細については、後で詳しく説明する。
【００２２】
　画像生成ユニット２５は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなどに代表される
一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての超音波診断画像
を生成する。画像生成ユニット２４は、画像データを格納する記憶メモリを搭載しており
、例えば診断の後に操作者が検査中に記録された画像を呼び出すことが可能となっている
。また、画像生成ユニット２５は、画像処理装置としての機能を持ち、例えばボリューム
データを構築する場合、三次元領域或いは連続する二次元領域を超音波走査することで得
られる走査線信号列を空間的に配置し、座標変換、補間処理等を必要に応じて実行するこ
とで、ボリュームデータを構築する。画像生成ユニット２５は、得られたボリュームデー
タを用いてボリュームレンダリング、ボリュームデータ内の任意の断層像を切り出しによ
るＭＰＲ処理等を実行し、所定の三次元画像を生成する。なお、本画像生成ユニット２５
における各種画像処理法等は、ソフトウェア的手法或いはハードウェア的手法のいずれで
あっても構わない。
【００２３】
　画像メモリ２６は、複数フレーム或いは複数ボリューム分の超音波データを一時的に記
憶する。
【００２４】
　画像合成ユニット２７は、画像生成ユニット２５から受け取った画像を種々のパラメー
タの文字情報や目盛等と共に合成し、ビデオ信号としてモニター１４に出力する。
【００２５】
　制御プロセッサ（ＣＰＵ）２８は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超
音波診断装置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２８は、記憶ユニット２９から各種
画像処理法を実現するためのプログラム、後述する過渡応答低減機能及び欠落補間機能を
実現するためのプログラムを読み出して図示していないメモリ上に展開し、各種処理に関
する演算・制御等を実行する。
【００２６】
　記憶ユニット２９は、各種スキャンシーケンスを実行するためのプログラム、後述する
過渡応答低減機能及び欠落補間機能を実現するための専用プログラム、画像生成、表示処
理を実行するための制御プログラム、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロト
コル、送受信条件、ボディマーク生成プログラムその他のデータ群が格納されている。ま
た、必要に応じて、画像メモリ２６中の画像の格納などにも使用される。記憶ユニット２
９のデータは、インターフェースユニット３０を経由して外部周辺装置へ転送することも
可能となっている。
【００２７】
　インターフェースユニット３０は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置
（図示せず）に関するインターフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等
のデータや解析結果等は、インターフェースユニット３０よって、ネットワークを介して
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他の装置に転送可能である。
【００２８】
　（過渡応答低減機能及び欠落補間機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する、ＣＷＤ／Ｂ同時モードに従う撮像において用いら
れる過渡応答低減機能及び欠落補間機能について説明する。過渡応答低減機能とは、ＣＷ
Ｄ／Ｂ同時モードに従う撮像において、ドプラモードとＢモードとの切換による断続的な
送受信によって混入するノイズ（例えば、アナログスイッチによる直流成分（ＤＣ）変動
等）に励起され発生する過渡応答の応答スペクトラム（時間域と周波数域の二次元）を推
定計算し、周波数解析結果から減算することで、過渡応答に起因するノイズを低減させる
ものである。また、欠落補間機能とは、ＣＷＤ／Ｂ同時モードに従う撮像において、ＥＣ
Ｇ（electrocardiogram）波形に代表される生体信号を外部確定入力とするパラメトリッ
クモデルによりシステムを同定し、当該同定されたシステムを用いて連続ＳＴＦＴ解析を
断続的に行う際の欠落ペクトラムを予測し補間する機能である。
【００２９】
　なお、ＣＷＤ／Ｂ同時モードを行う超音波診断装置において、この様な欠落補間機能及
び過渡応答低減機能の双方が実装されることが好ましいのは、言うまでもない。しかしな
がら、必要に応じて、欠落補間機能又は過渡応答低減機能を選択的に実装したり、選択的
に動作せることも、もちろん可能である。また、欠落補間機能及び過渡応答低減機能を適
用するＣＷＤ／Ｂ同時モードは、インターリーブスキャン及びセグメントスキャンのいず
れであってもよい。
【００３０】
　（過渡応答低減処理）
　図３は、過渡応答低減機能に従う処理（過渡応答低減処理）におけるドプラ処理ユニッ
ト２４の動作を説明するための図である。図２、図３に示すように、ウォールフィルタ２
４ｆは、前段末尾の処理ユニットから、Ｉ信号、Ｑ信号を受け取ると、各信号につき、所
定の帯域のみを通過させるフィルタ処理を実行する。パワー推定ユニット２４ｇは、フィ
ルタ処理後のＩ信号、Ｑ信号に基づいて、ドプラ信号のパワーを推定する。バイアスパタ
ーン値計算ユニット２４ｈは、推定されたパワーに基づいて、Ｂセグメントからドプラセ
グメントに切り換えた際のバイアスパターン（過渡応答で発生するＳＴＦＴのレスポンス
）を計算する。なお、このときの計算手法には、特に限定はない。
【００３１】
　また、ダイナミックポストフィルタ二次元テーブル２４ｉは、制御プロセッサ２８から
のＢモード／ＣＷＤモード切替タイミング信号に応答して、正負対称形でありパワーディ
メンジョンを有する簡易フィルタを動的に選択する。時間読出ユニット２４ｊは、選択さ
れた簡易フィルタに対して、Ｂモード／ＣＷＤモード切替タイミングに応じた所定の時間
遅延を与える。
【００３２】
　積算器２４ｋは、バイアスパターン値計算ユニット２４ｈにおいて計算されたバイアス
パターンに時間読出ユニット２４ｊから出力されたポストフィルタを積算することで、過
渡応答の応答スペクトラム成分を推定する。差分処理ユニット２４ｌは、フーリエ変換ユ
ニット２４ｄから出力されたスペクトラム成分から推定された過渡応答の応答スペクトラ
ム成分を差し引くことで、過渡応答に起因するノイズ成分（オフセット値）を低減させる
。
【００３３】
　以上の様な過渡応答低減処理は、ＣＷＤ／Ｂ同時モード撮像において、図４に示す様に
、Ｂセグメントからドプラセグメントへの各切替毎に発生する固有の過渡応答成分に順応
して実行される。従って、差分処理ユニット２４ｌにおけるＣＷＤモードによって検出さ
れた（bareな）スペクトラム成分から推定された過渡応答の応答スペクトラム成分を差し
引く減算処理は、図５に示すように、アダプティブなフィルタ処理を行うことと実質的に
等価である。
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【００３４】
　以上述べた過渡応答低減処理により、受信したドプラ信号の直流成分の変動により例え
ば図６に示すような過渡応答が発生する場合においても、ＢモードからＣＷＤモードの切
替に起因する過渡応答の影響を低減させることができる。図７に示すスペクトラムの時間
変化を重ねて表示したものは、ウォールフィルタ処理後の応答を表している。一方、図８
に示すスペクトラムの時間変化を重ねて表示したものは、ウォールフィルタ処理なしの応
答を表している。この図７の様に、過渡応答からウォールフィルタの影響を推定した補正
が後段の差分処理ユニットで実現可能となる。
【００３５】
　（欠落補間処理）
　図９は、補間処理ユニット２４ｍにおいて実行される欠落補間機能に従う処理（欠落補
間処理）の概念を説明するための図である。補間処理ユニット２４ｍは、同図に示すよう
に、外部入力であるＥＣＧ波形と、推定された過渡応答の応答スペクトラム成分が減算さ
れたスペクトラム成分とを入力として、所定の数学的モデル（パラメトリックモデル）を
用いてシステムを特徴付けるパラメータ群及び信号予測計算式ＥＶＰｓｉ（ｎ）を同定す
る。そして、同定された信号予測計算式ＥＶＰｓｉ（ｎ）を用いて、欠落した信号を推定
（計算）し補間する。
【００３６】
　図１０（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、欠落補間処理の効果を説明するための図である。以
上述べた欠落補間処理により、例えば図１０（ａ）に示すような欠落のあるスペクトラム
に対して、図１０（ｂ）に示すような推定された欠落信号を補間することで、図１０（ｃ
）に示すような欠落部分が補間されたドプラスペクトラムを取得することができる。
【００３７】
　なお、この様な欠落補間処理については、例えば特開２００１－１４９３７０号公報に
詳しい。また、パラメトリックモデルとしては、例えばＡＲ（Auto Regressive）モデル
、ＡＲＸ（Auto Regressive Exogeneous）モデル、ＡＲＭＡＸ（Auto Regressive Moving
 Average Exogeneous）モデル、ＦＩＲ（Finite Impulse Response）モデル、ＡＲＡＲＸ
モデル、ＡＲＡＲＭＡＸモデル、ＢＪ（Box and Jenkins）モデル等を採用することがで
きる。
【００３８】
　また、補間処理ユニット２４ｍは、差分処理ユニット２４ｌから受け取った複数セグメ
ントに対応するスペクトラム成分を、一時的に時系列に記憶するメモリを有している。補
間処理ユニット２４ｍは、当該メモリに一時的に記憶されたスペクトラム成分を用いて、
欠落部の前方（時間的過去）に対応するスペクトラム成分と欠落部の後方（時間的未来）
に対応するスペクトラム成分とを、時間的に変化する重み関数を乗算し加算する混合（ブ
レンド）欠落補間処理を実行する。この混合欠落補間処理により、より滑らかな時間連続
性を持つドプラ信号を取得することができる。特に、時間的に変化する重み関数をコサイ
ン関数とすることで、二次元のスペクトラム応答において発生するスパイク状ノイズを効
率的に低減させることができる。
【００３９】
　（効果）
　本超音波診断装置によれば、ＣＷＤ／Ｂ同時モード撮像を行う場合において、ドプラモ
ードとＢモードとの切換による断続的な送受信によって混入するノイズに励起され発生す
る過渡応答の応答スペクトラムを推定計算し、周波数解析結果から減算する。これにより
、過渡応答に起因するノイズ成分（オフセット値）を低減させることができ、その結果、
ＣＷＤ／Ｂ同時モード撮像における画質の向上を実現することができる。
【００４０】
　また、本超音波診断装置によれば、ドプラモードとＢモードとの切換による断続的な送
受信によって欠落したＢモード１フレーム分程度のドプラ信号を、ＥＣＧ波形と、推定さ
れた過渡応答の応答スペクトラム成分が減算されたスペクトラム成分とを入力として、パ
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Ｄ／Ｂ同時モード撮像を行う場合においても、欠落したドプラ信号を補うことができ、欠
落による画像劣化を低減させることができる。
【００４１】
　（第２の実施形態）
　既述の第１の実施形態では、ウォールフィルタ２４ｂよりも前段部分（ＦＥ）に由来す
る過渡応答を低減させる機能について説明した。しかしながら、現実には、ウォールフィ
ルタ２４ｂにおけるサンプリング（例えば、ＣＷＤモードではフーリエ変換ユニット２４
ｄの２倍でサンプリングしている）や、窓関数処理ユニット２４ｃ及びフーリエ変換ユニ
ット２４ｄにおける周波数解析のためのサンプリングによる、微弱な過渡応答が発生する
。
【００４２】
　そこで、第１の実施形態で述べた構成に加えて、或いは第１の実施形態で述べた構成と
は個別に、ウォールフィルタ２４ｂ、窓関数処理ユニット２４ｃ、フーリエ変換ユニット
２４ｄにおいて発生する過渡応答を低減させるための構成を具備するようにしてもよい。
なお、ウォールフィルタ２４ｂ、窓関数処理ユニット２４ｃ、フーリエ変換ユニット２４
ｄにおいて発生する過渡応答を低減させるための構成は、フィルタ機能毎に、第１の実施
形態で述べた過渡応答低減機能と実質的に同様な機能を設けることで実現できる。
【００４３】
　（第３の実施形態）
　既述の第１の実施形態では、差分処理ユニット２４ｌにおいて、フーリエ変換ユニット
２４ｄから出力されたスペクトラム成分から推定された過渡応答の応答スペクトラム成分
を差し引くことで、過渡応答に起因するオフセット値を低減させるものであった。これに
対し、周波数解析前のＩ信号及びＱ信号（２ｃｈ）のステップ応答の波形テーブルを利用
し、オフセット成分の大きさ（ステップ入力のゲイン）を変化させ、周波数解析前の時間
軸波形から引き去ることで、時間軸上において過渡応答に起因するオフセット値を低減さ
せるようにしてもよい。
【００４４】
　（第４の実施形態）
　一般に、ウォールフィルタ２４ｂよりも前段部分（ＦＥ）の現段階でのダイナミックレ
ンジは、Ａ／Ｄ変換器の語長（ビット数）に依存すると考えられる。今後、ミキサー及び
アンチエリアスフィルタ直後のＩ信号及びＱ信号、或いは後段部分（ＢＦ）の出力（直交
サンプリング）化できる高速高ダイナミックレンジのＡ／Ｄ変換器が登場した場合、その
出力からの応答を直接計算し、第１の実施形態と実質的に同様な手法にて、過渡応答成分
を低減させることも可能である。
【００４５】
　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。
【符号の説明】
【００４６】
１０…超音波診断装置、１１…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４
…モニター、２１…超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処
理ユニット、２４…ドプラ処理ユニット、２５…画像生成ユニット、２６…画像メモリ、
２７…画像合成ユニット、２８…制御プロセッサ（ＣＰＵ）、２９…記憶ユニット、３０
…インターフェースユニット
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摘要(译)

要解决的问题：通过降低瞬态响应，提供一种超声诊断设备，与常规设
备相比，可以实现具有高实时性和降低噪声产生的CWD / B同时模式。 
ŽSOLUTION：超声波诊断装置被配置为执行交替执行连续波多普勒模式
的成像模式，该连续波多普勒模式通过执行连续波发送/接收来获取时间
序列多普勒数据，以及B模式通过发送和接收来获取由亮度表示的断层图
像数据。脉搏波。该装置包括数据获取装置，该装置通过切换执行连续
波多普勒模式和B模式来获取连续波多普勒数据和断层图像数据。计算装
置，其计算由连续波多普勒模式和B模式之间的切换产生的瞬态响应谱;
减法装置，从多普勒数据中减去计算出的瞬态响应谱;生成装置，利用减
去的多普勒数据生成多普勒频谱信息;显示装置以预定模式显示产生的多
普勒频谱信息。 Ž
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