
(57)【要約】

【課題】撮像中の対象部位における組織の動きの影響を

受けない、もしくは低減したCFM画像を表示する血流画

像表示装置を提供する。

【解決手段】検査対象の動きの速さに基づいてB-mode用

信号とCFM用信号の送信トリガを制御する送波信号トリ

ガ制御部と、検査対象に対して超音波を送受信する圧電

素子がアレイ状に配列された超音波探触子と、受信信号

によりB-mode画像を構成するB-mode画像構成部と、B-mo

de画像を用いて検査対象の動きベクトルを計測するため

の動きベクトル計測部と、超音波探触子からのCFM用信

号を受信するCFM用信号受信部と、動きベクトル計測部

において計測された動きベクトルに基づいて、前記検査

対象の同一部位に位置するCFM計測領域を選択し時系列

にメモリに記憶させる時系列CFM用信号蓄積部と、時系

列CFM用信号を用いて自己相関演算処理を行なう自己相

関演算処理部とを有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 検 査 対 象 に つ い て の 情 報 を 入 力 し 前 記 検 査 対 象 の 血 流 速 の お お よ そ の 値 を 装 置 に 入 力 す
る 検 査 対 象 入 力 部 と 、 送 波 シ ー ケ ン ス の 制 御 を 行 う 送 波 信 号 制 御 部 と 、 前 記 送 波 シ ー ケ ン
ス に 従 っ て 超 音 波 の 送 受 信 を 行 な う 超 音 波 探 触 子 と 、 受 信 し た 超 音 波 二 次 元 画 像 用 信 号 を
用 い て 超 音 波 二 次 元 画 像 を 構 成 す る 超 音 波 二 次 元 画 像 構 成 部 と 、 前 記 超 音 波 二 次 元 画 像 を
用 い て 動 き ベ ク ト ル を 計 測 す る 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 と 、 血 流 画 像 用 信 号 の 受 信 及 び 血 流 計
測 領 域 を 設 定 す る 血 流 画 像 用 信 号 受 信 部 と 、 前 記 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 で 計 測 す る 前 記 動 き
ベ ク ト ル に 基 づ き 、 前 記 検 査 対 象 の 同 一 部 位 に 設 置 さ れ て い る 血 流 計 測 領 域 を 、 受 信 し た
複 数 の 血 流 画 像 用 信 号 か ら 選 択 し 時 系 列 血 流 画 像 用 信 号 と し て 保 持 す る 時 系 列 血 流 画 像 用
信 号 構 成 部 と 、 前 記 時 系 列 血 流 画 像 用 信 号 を 用 い て 自 己 相 関 演 算 処 理 を 行 な い 、 概 領 域 の
血 流 速 お よ び 分 散 値 を 計 測 す る 自 己 相 関 演 算 部 と 、 血 流 速 及 び そ の 方 向 に よ っ て 色 分 け し
た 血 流 画 像 を 構 成 し 表 示 す る 血 流 画 像 表 示 部 と を 有 す る 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 超 音 波 二 次 元 画 像 用 信 号 及 び 血 流 画 像 用
信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス は 、 前 記 検 査 対 象 の 動 く 速 さ 及 び 血 流 速 に よ っ て 決 定 す る こ と を 特
徴 と す る 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 動 き ベ ク ト ル の 計 測 は 二 枚 以 上 の 超
音 波 二 次 元 画 像 を 用 い て 二 次 元 で 行 な わ れ 、 前 記 検 査 対 象 の 同 一 部 位 に 設 置 さ れ て い る 前
記 血 流 計 測 領 域 の 選 択 は 、 前 期 動 き ベ ク ト ル の 計 測 結 果 に 基 づ い て 深 さ 方 向 及 び ラ ス タ ー
方 向 の 双 方 で 行 な わ れ る こ と を 特 徴 と す る 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 血 流 画 像 用 信 号 の 取 得 時 間 は 検 査 対
象 の 動 く 速 さ に よ っ て 決 ま る こ と を 特 徴 と す る 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 変 化 す る と き
、 動 き ベ ク ト ル の 計 測 結 果 に 基 づ い て 送 波 シ ー ケ ン ス が 変 更 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 血 流
画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 を 用 い る 画 像 表 示 装 置 で あ っ て 、 前 記 検 査 対 象 の ス
ラ イ ス 方 向 の 位 置 が 異 な る 、 動 き の 影 響 を 除 し た 複 数 の 二 次 元 血 流 画 像 を 保 持 す る た め の
二 次 元 血 流 画 像 構 成 部 と 、 前 記 二 次 元 血 流 画 像 を 用 い て 、 超 音 波 二 次 元 画 像 に よ る 前 記 動
き ベ ク ト ル 計 測 の 結 果 に 基 づ く 動 き 補 正 及 び 画 像 再 構 成 処 理 に よ っ て 、 三 次 元 血 流 画 像 を
構 成 す る た め の 三 次 元 血 流 画 像 構 成 部 を 有 し 、 超 音 波 二 次 元 画 像 に よ る 動 き ベ ク ト ル の 計
測 結 果 に 基 づ い て 、 三 次 元 血 流 画 像 を 再 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装
置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 複 数 の 二 次 元 血 流 画 像 の 間 に 生 じ
る 動 き ベ ク ト ル の 計 測 は 、 二 次 元 血 流 画 像 を 構 成 す る 際 に 取 得 し た 超 音 波 二 次 元 画 像 を 用
い て 行 な い 、 ま た 前 記 超 音 波 二 次 元 画 像 上 に 自 己 相 関 演 算 を 行 な う た め に 設 け る 血 流 計 測
領 域 と 同 程 度 の 領 域 を 基 準 領 域 と し て 設 定 し 、 前 記 基 準 領 域 に よ っ て 行 な う こ と を 特 徴 と
す る 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 結 果 に 基 づ き 、 ラ ス タ
ー 位 置 の 移 動 が 行 な わ れ る こ と を 特 徴 と す る 血 流 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 検 査 対 象 の 複 数 の 計 測 領 域 を 設 定 す る 計 測 領 域 設 定 部 と 、
　 前 記 計 測 領 域 で 超 音 波 信 号 を 送 受 信 す る た め の 探 触 子 と 、
　 前 記 計 測 領 域 設 定 部 で 設 定 し た 計 測 領 域 内 の 前 記 検 査 対 象 の 動 き を 検 出 す る 体 動 計 測 部
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と 、
　 １ の 前 記 計 測 領 域 か ら の 超 音 波 受 信 信 号 と 他 の 前 記 計 測 領 域 か ら の 超 音 波 受 信 信 号 と を
比 較 し 、 前 記 体 動 計 測 部 で 検 出 結 果 に 基 づ き 、 前 記 検 査 対 象 の 同 一 部 位 に つ い て の 経 時 的
な 信 号 群 を 選 択 す る 信 号 選 択 手 段 と 、
　 前 記 信 号 群 に つ い て ず れ を 検 出 し 、 前 記 同 一 部 位 の 動 き を 検 出 を 行 う 信 号 処 理 手 段 と 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 構 成 さ れ る 前 記 検 査 対 象 の 血 流 画 像 を 表 示 す る
た め の 表 示 部 と を 有 す る 画 像 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 信 号 選 択 手 段 は 前 記 検 査 対 象 の 血 管 の 同 一 部 位 に つ い て の 経 時 的 な 信 号 群 を 選 択 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 画 像 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 計 測 領 域 か ら の 超 音 波 受 信 信 号 と 他 の 前 記 計 測 領 域 か ら の 超 音 波 受 信 信 号 と は 、 各
々 経 時 的 な 複 数 の 信 号 の 群 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 画 像 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 探 触 子 に よ り 送 受 信 し た 複 数 の 超 音 波 信 号 を 用 い て 検 査 対 象 の 平 均 血
流 速 を 計 測 し 、 血 流 分 布 を 示 す 二 次 元 画 像 を 構 成 す る 際 に 、 超 音 波 画 像 を 用 い て 計 測 す る
検 査 対 象 の 動 き を 補 正 し 、 動 き の 影 響 を 除 し た 高 精 度 の 血 流 画 像 を 表 示 す る 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 を 用 い た 血 流 の 可 視 化 技 術 (CFM(Color Flow Mapping))は 、 血 管 の 分 布 や 血 流 動
態 を 非 侵 襲 に か つ 実 時 間 で 画 像 化 で き る た め 、 診 断 や 治 療 用 の モ ニ タ リ ン グ ツ ー ル と し て
医 療 現 場 で 不 可 欠 な 技 術 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 音 波 に よ る 血 流 計 測 は 、 検 査 対 象 の 着 目 領 域 に 対 し て 超 音 波 の 送 受 信 を 複 数 回 行 な い
、 血 流 に よ っ て 生 じ る ド プ ラ 周 波 数 を 自 己 相 関 演 算 処 理 に よ っ て 計 測 す る こ と で 行 な う 。
計 測 し た ド プ ラ 周 波 数 か ら は 、 当 該 領 域 の 平 均 血 流 速 や 血 流 方 向 の 計 測 が 可 能 で あ る 。 超
音 波 送 受 信 を 二 次 元 で 行 な い 、 得 ら れ た 各 領 域 の 血 流 情 報 を 用 い て 画 像 を 構 成 す る こ と に
よ り 、 血 流 速 や 血 流 方 向 に よ っ て 色 分 け さ れ た 二 次 元 CFM画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 組 織 の 動 き の 影 響 を 除 し 、 血 流 内 を 流 れ る 造 影 剤 か ら の 信 号 の み を 抽 出 す る 方 法 と し て
、 組 織 か ら の 強 い 反 射 エ コ ー を 利 用 し て 、 着 目 領 域 か ら の 複 数 の 受 信 信 号 に 含 ま れ る 組 織
の 動 き を 補 正 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 造 影 剤 か ら の 反 射 エ コ ー に 含 ま
れ る 高 調 波 成 分 を 抽 出 し 画 像 化 す る こ と を 目 的 と し た 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 は 、 CFMと
は 目 的 、 手 法 共 に 異 な る が 、 組 織 の 動 き を 除 す る 課 題 は 共 通 で あ る 。 こ の 技 術 は 、 高 い 感
度 で 高 調 波 成 分 を 画 像 化 す る パ ル ス イ ン バ ー ジ ョ ン 法 （ 特 許 文 献 ２ ） に 関 す る 。 以 下 に 、
パ ル ス イ ン バ ー ジ ョ ン 法 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。 ま ず 、 互 い に 位 相 が １ ８ ０ 度 ず れ た 二
波 を 検 査 対 象 に 向 け て 送 信 し 、 各 々 の 基 本 波 成 分 と 第 二 高 調 波 成 分 を 含 む 合 計 四 つ の 反 射
エ コ ー を 受 信 す る 。 受 信 し た 基 本 波 成 分 同 士 及 び 第 二 高 調 波 成 分 同 士 を 加 算 処 理 す る こ と
に よ り 、 基 本 成 分 は 位 相 が 反 転 し て い る た め 互 い に 打 ち 消 し 合 い 、 一 方 で 、 第 二 高 調 波 成
分 は 送 波 信 号 に 含 ま れ た １ ８ ０ 度 の 位 相 差 が 二 倍 の ３ ６ ０ 度 に な る た め 二 倍 に 強 調 さ れ る
。 こ の 第 二 高 調 波 成 分 を 画 像 化 す る こ と に よ り 、 高 い 感 度 で 血 管 の 画 像 化 が 可 能 で あ る 。
パ ル ス イ ン バ ー ジ ョ ン 法 で は 検 査 対 象 の 同 一 領 域 か ら の 信 号 を 正 確 に 加 算 処 理 す る こ と が
前 提 に あ り 、 組 織 の 動 き が あ る 場 合 に は 、 基 本 波 成 分 の 消 し 残 し や 第 二 高 調 波 成 分 が ず れ
て 加 算 さ れ る 問 題 が 生 じ る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の 手 法 は 、 組 織 か ら の 反 射 エ コ ー が 血 流 か
ら の そ れ と 比 べ て 非 常 に 強 い こ と を 利 用 し た も の で あ る 。 受 信 し た 二 つ の 反 射 エ コ ー に 対
し て 、 相 関 演 算 等 の 手 法 に よ り 、 組 織 か ら の 強 い エ コ ー 信 号 を 基 準 に し た 組 織 の 動 き の 補
正 を 行 な っ た 後 、 加 算 処 理 を 行 な う 。 こ の 手 法 に よ り 、 血 流 か ら の 高 調 波 成 分 を 正 確 に 抽
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出 し 、 高 い 感 度 で 血 流 を 画 像 化 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 第 2001-286472号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 6095980号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 着 目 領 域 の 血 流 情 報 を 正 確 に 計 測 す る に は 、 自 己 相 関 演 算 処 理 に 用 い る 複 数 の 受 信 信 号
が い ず れ も 検 査 対 象 の 同 一 領 域 か ら の 反 射 信 号 で あ る 必 要 が あ る 。 し か し 、 生 体 内 部 の 組
織 は 呼 吸 や 心 拍 の 影 響 で 必 ず 動 い て い る た め 、 複 数 回 の 送 受 信 に よ っ て 得 ら れ た 時 系 列 信
号 が 検 査 対 象 の 同 一 領 域 か ら の 反 射 信 号 で あ る 保 障 は な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 検 査 対 象 が 動 い て い る 場 合 に は 、 計 測 さ れ る ド プ ラ 周 波 数 に は 血 流 に よ る も の と
組 織 の 動 き に よ る も の の 両 方 が 含 ま れ る 。 通 常 、 組 織 の 動 き は 血 流 に 比 べ て 非 常 に 遅 く 低
周 波 で あ る た め 、 低 域 遮 断 フ ィ ル タ に 代 表 さ れ る 周 波 数 フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 、 血 流 に よ
る 情 報 の み を 抽 出 し て い る 。 し か し 、 周 波 数 フ ィ ル タ 処 理 で は 、 組 織 の 動 き と 同 程 度 の 低
速 血 流 の 情 報 も 欠 落 す る た め 、 計 測 精 度 が 低 下 す る 問 題 を 残 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 動 き 補 正 方 法 を 血 流 像 撮 像 に 適 用 し て 、 動 き 補 正 さ れ た 血 流 像 を 得
る に は 、 異 な る 時 相 の 血 流 像 同 士 で 相 関 演 算 を 行 い 動 き を 推 定 、 補 正 す る 方 法 や 、 血 流 信
号 で な く 、 血 流 信 号 の 計 算 の 元 に な る 受 信 RF信 号 間 で 相 関 演 算 を 行 い 組 織 の 動 き を 推 定 し
、 血 流 像 に 反 映 さ せ る 方 法 な ど が あ り う る 。 前 者 は 動 脈 の 血 流 な ど 、 断 続 的 に し か 信 号 が
生 じ な い 場 合 に は 適 用 が 難 し い の に 対 し 、 後 者 の 方 法 は 断 続 的 に し か 血 流 が 生 じ な い 状 況
で も 、 組 織 か ら の RF信 号 は 常 に 存 在 し て い る の で 適 用 可 能 で あ る 。 し か し 、 血 流 像 撮 像 に
お け る RF信 号 を 用 い た 、 動 き 補 正 さ れ た 血 流 像 を 得 る に は 以 下 の 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 血 球 か ら の 反 射 信 号 は 生 体 組 織 か ら の 反 射 信 号 に 比 べ る と 小 さ い た め 、 血 流 像 撮 像 に お
い て は 、 送 波 エ ネ ル ギ ー を 大 き く し て い る 。 生 体 へ の 安 全 性 の 観 点 か ら 、 超 音 波 断 層 像 撮
像 に お い て は 、 振 幅 が 制 限 さ れ て い る の で 、 送 波 エ ネ ル ギ ー を 増 や す た め に 、 空 間 分 解 能
よ り 感 度 を 優 先 し て 、 送 波 波 形 を 時 間 軸 方 向 に 長 く 取 っ て い る 。 こ の こ と に よ り 、 深 さ 方
向 の 空 間 分 可 能 が 劣 化 し 、 動 き の 推 定 の 精 度 が 悪 い 。 ま た 、 血 流 像 撮 像 に お い て は 、 一 箇
所 の 信 号 を 取 得 す る た め に 複 数 回 の 送 受 波 を 行 な う こ と に よ る フ レ ー ム レ ー ト の 低 下 を 防
ぐ た め 、 走 査 線 の 間 隔 を 荒 く 取 っ て い る 。 そ の た め 、 血 流 像 信 号 か ら 動 き を 推 定 す る に は
、 横 方 向 へ の 精 度 も 悪 い 。 仮 に 精 度 が あ っ て も 、 走 査 線 が 荒 い の で 、 変 形 後 の 対 応 す る 位
置 の 情 報 が 欠 落 す る の で 、 従 来 公 知 の 体 動 補 正 法 も し く は そ こ か ら 類 推 さ れ る 範 囲 の 体 動
補 正 法 を 行 っ て も 、 体 動 補 正 積 算 型 の 血 流 像 撮 像 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 検 査 対 象 の 変 形 や 動 き の 影 響 を 補 正 し 、 低 速 血 流 か ら 高 速 血 流 ま で 正
確 に 映 し 出 し た 血 流 分 布 画 像 を 表 示 す る 、 血 流 画 像 表 示 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 超 音 波 画 像 を 動 き 計 測 領
域 に 細 分 化 し て 各 動 き 計 測 領 域 内 の 動 き ベ ク ト ル を 計 測 し 、 前 記 動 き ベ ク ト ル に 基 づ い て
、 複 数 回 受 信 す る 血 流 計 測 用 信 号 (CFM用 信 号 )か ら 検 査 対 象 の 同 一 領 域 か ら の 信 号 の み を
選 択 し て 時 系 列 CFM信 号 を 構 成 し 、 前 記 時 系 列 CFM信 号 を 自 己 相 関 演 算 処 理 す る こ と に よ り
、 着 目 領 域 の 平 均 血 流 速 及 び 血 流 の 方 向 に よ っ て 色 分 け し た 二 次 元 画 像 を 構 成 し 、 こ れ を
細 分 化 し た 全 て の 計 測 領 域 に 対 し て 行 な い 、 得 ら れ た 二 次 元 画 像 を 再 構 成 す る こ と に よ り
、 組 織 の 動 き の 影 響 を 除 し た 血 流 分 布 画 像 を 表 示 す る 。 特 に 、 動 き 推 定 の た め に 、 CFM撮
像 の 途 中 に 動 き 推 定 用 断 層 像 撮 像 を 行 う こ と が 精 度 向 上 の た め に 重 要 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 血 流 画 像 表 示 装 置 の 代 表 的 な 構 成 例 に つ い て 記 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ １ ） 検 査 対 象 に つ い て の 情 報 を 入 力 す る 検 査 対 象 入 力 部 と 、 検 査 対 象 に 対 し て 超 音 波
を 送 受 信 す る た め の 超 音 波 探 触 子 と 、 B-mode（ 超 音 波 二 次 元 画 像 ） 用 信 号 と CFM（ 血 流 画
像 ） 用 信 号 の 送 信 ト リ ガ を 制 御 す る た め の 送 波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 と 、 受 信 信 号 か ら B-mode
画 像 を 構 成 す る た め の B-mode画 像 構 成 部 と 、 B-mode画 像 を 複 数 の 動 き 計 測 領 域 に 細 分 化 し
、 各 動 き 計 測 領 域 内 に て 検 査 対 象 の 動 き ベ ク ト ル を 計 測 す る た め の 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 と
、 受 信 し た 複 数 の CFM用 信 号 を 保 持 す る た め の CFM用 信 号 受 信 部 と 、 保 持 し て い る CFM用 信
号 に CFM計 測 領 域 を 設 定 し 、 複 数 の CFM用 信 号 か ら 前 記 CFM計 測 領 域 と 同 一 部 分 に 相 当 す る C
FM用 信 号 を 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 で 計 測 し た 動 き ベ ク ト ル に 基 づ い て 選 択 し 、 自 己 相 関 演
算 処 理 に 用 い る 時 系 列 CFM信 号 を 構 成 す る た め の 時 系 列 CFM信 号 構 成 部 と 、 自 己 相 関 演 算 処
理 に よ り 平 均 血 流 速 と 血 流 の 方 向 を 計 測 す る た め の 自 己 相 関 演 算 部 と 、 血 流 の 速 さ と 方 向
で 色 分 け し た 血 流 分 布 画 像 を 構 成 し 、 表 示 す る た め の CFM画 像 表 示 部 と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ ２ ） 前 記 （ １ ） の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 超 音 波 探 触 子 か ら の B-mode用 信 号 と CF
M用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス は 、 検 査 対 象 の 動 き の 速 さ 及 び 計 測 す る 血 流 速 の 最 大 値 に よ っ
て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ３ ） 前 記 （ １ ） の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 自 己 相 関 演 算 処 理 を 行 な う 時 系 列 CFM
信 号 は 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 で 計 測 さ れ る 動 き ベ ク ト ル に 基 づ い て 選 択 さ れ た CFM用 信 号
に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ４ ） 検 査 対 象 の 動 き の 速 さ 及 び 血 流 速 に よ っ て 送 波 シ ー ケ ン ス を 決 定 す る 手 段 と 、 CF
M計 測 領 域 と 同 一 部 分 に 相 当 す る CFM用 信 号 を 、 動 き ベ ク ト ル の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 複 数
の CFM用 信 号 か ら 選 択 し て 時 系 列 CFM信 号 を 構 成 す る 手 段 と 、 前 記 時 系 列 CFM信 号 に よ っ て
自 己 相 関 演 算 処 理 を 行 な い 、 血 流 分 布 画 像 を 表 示 す る CFM画 像 表 示 部 と を 具 備 し て な る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 血 流 画 像 表 示 装 置 に よ れ ば 、 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 受 け な い 血 流 計 測 が 可 能
で あ り 、 組 織 の 動 き に 近 い 低 流 速 血 流 を 含 む 高 精 度 な 血 流 分 布 画 像 を 表 示 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 B-mode画 像 を 用 い て 検 査 対 象 の 動 き ベ ク ト ル を 計 測 し
、 そ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 CFM計 測 領 域 と 同 一 部 分 に 相 当 す る CFM用 信 号 を 複 数 の CFM用
信 号 か ら 選 択 し て 時 系 列 CFM信 号 を 構 成 し 、 前 記 時 系 列 CFM信 号 を 用 い て 自 己 相 関 演 算 処 理
を し 、 血 流 分 布 画 像 を 表 示 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま ず CFMの 撮 像 原 理 に 関 し て 図 １ ３ を 用 い て 説 明 す る 。 図 の 右 側 は 、 時 刻 １ か ら ８ に お
け る 一 つ の 血 球 の 動 き を 示 す 。 こ の 血 球 の 動 き を 捉 え る た め に 、 パ ケ ッ ト 送 受 信 と 呼 ば れ
る 、 同 一 部 位 に 対 し て 信 号 を 複 数 回 セ ッ ト （ こ の 例 で は 8回 ） で 送 受 信 を 行 う 。 図 左 側 に
、 時 刻 １ か ら ８ に お い て 、 超 音 波 を パ ケ ッ ト 送 受 信 し た 場 合 の 、 各 パ ケ ッ ト 内 の 受 波 エ コ
ー 信 号 を 示 す 。 対 象 物 の 動 き に よ っ て 、 対 象 物 ま で の 距 離 が 変 わ る の で 、 受 波 パ ル ス 信 号
が 時 間 軸 上 で ず れ る 。 図 中 の 点 線 で 示 す よ う に 、 時 間 軸 上 の あ る 一 点 で 考 え る と 、 図 （ １
ｂ ） に 示 す よ う に 、 パ ケ ッ ト 内 で 位 相 が 回 転 し て い る 。 こ の 位 相 回 転 量 か ら 、 各 位 置 に お
け る 対 象 物 動 き の 速 度 を 推 定 し 、 画 像 化 す る の が 、 CFM撮 像 で あ る 。 対 象 物 の 動 き の 早 さ
に よ っ て 、 パ ケ ッ ト 内 で の 最 適 繰 り 返 し 周 波 数 が 異 な り 、 速 い 動 き を 対 象 に す る 場 合 は 高
い 周 波 数 が 必 要 で あ り 、 遅 い 動 き を 対 象 に す る 場 合 は 低 い 周 波 数 が 必 要 と な る 。 1パ ケ ッ
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ト 分 の 情 報 を 取 得 し 終 え る と 、 隣 の 走 査 線 （ ラ ス タ ） に 移 り 、 同 じ 操 作 を 行 い 、 一 画 面 分
の 情 報 を 取 得 、 断 層 像 を 表 示 す る 。 通 常 の 超 音 波 断 層 像 撮 像 に 比 べ 、 同 一 部 位 に 複 数 回 送
受 波 を 行 う た め 、 １ パ ケ ッ ト の 送 受 波 回 数 の 分 だ け フ レ ー ム レ ー ト が 低 下 す る の で 、 通 常
は 、 CFM撮 像 に お い て は 、 Bモ ー ド 撮 像 の 場 合 に 比 べ ラ ス タ の 数 を 減 ら し て 撮 像 を 行 い 、 ラ
ス タ 間 の 補 間 に よ り 画 像 を 作 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
  本 実 施 例 の 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 検 査 対 象 の 動 き の 速 さ 及 び 血 流 速 に 応 じ て B-mode用
信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス を 決 定 し 、 前 記 送 波 シ ー ケ ン ス に 従 っ て CFM用 信 号
及 び B-mode用 信 号 の 送 受 信 を 行 な い 、 CFM用 信 号 の 前 後 に 取 得 し た B-mode画 像 を 用 い て 検
査 対 象 の 動 き ベ ク ト ル を B-mode画 像 上 に 設 定 す る 動 き 計 測 領 域 毎 に 計 測 し 、 動 き ベ ク ト ル
の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 最 初 に 受 信 し た CFM用 信 号 上 に 設 定 す る CFM計 測 領 域 と 同 一 部 位 に
相 当 す る CFM用 信 号 を 、 複 数 の CFM用 信 号 か ら 選 択 し て 時 系 列 CFM用 信 号 を 構 成 し 、 前 記 時
系 列 CFM用 信 号 を 用 い た 自 己 相 関 演 算 処 理 に よ り 平 均 血 流 速 及 び 血 流 の 方 向 を 計 測 し 、 血
流 の 速 さ と 方 向 よ っ て 色 分 け し た CFM画 像 を 随 時 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 最 初 に 、 検 査 対 象 へ の 超 音 波 信 号 の 送 受 信 か ら 、 検 査 対 象 の 動 き を 除 し た CFM画 像 表 示
に 至 る ま で の 装 置 の 構 成 に つ い て 、 図 １ の ブ ロ ッ ク 図 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 検 査 対 象 入 力 部 ０ で 術 者 が 検 査 す る 対 象 を 選 択 す る と 、 対 象 部 位 に 対 応 し た 、 予 め 設 定
さ れ て い る 測 定 の 速 度 範 囲 が 選 択 さ れ る 。 速 度 範 囲 の 上 限 は 、 計 測 を 行 う 上 限 と な る 血 流
速 度 で あ る 。 上 限 だ け で な く 下 限 も 設 定 す る 必 要 が あ る 。 こ れ は 動 き の あ る 生 体 組 織 か ら
の 反 射 エ コ ー 強 度 は 血 流 か ら の エ コ ー 強 度 に 比 べ 大 き い た め 、 あ る 閾 値 以 下 の 低 速 成 分 は
カ ッ ト し な い と 、 血 流 信 号 が 生 体 か ら の 信 号 に 覆 い 隠 さ れ て 見 え な く な っ て し ま う か ら で
あ る 。 入 力 さ れ た 速 度 範 囲 は 送 波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 ２ に 送 ら れ て 、 B-mode用 信 号 の 撮 像 時
間 t B と CFM用 信 号 の 撮 像 時 間 t C F M が 計 算 さ れ 、 t B 及 び t C F M が 繰 り 返 し て な る 送 波 シ ー ケ ン
ス が 決 定 さ れ る 。 前 記 送 波 シ ー ケ ン ス に 従 っ て 、 超 音 波 探 触 子 １ （ 以 下 、 探 触 子 ） か ら 検
査 対 象 に 向 け て 超 音 波 が 照 射 さ れ る 。 探 触 子 １ は 複 数 の 圧 電 素 子 が 一 次 元 ま た は 二 次 元 に
配 列 さ れ た 構 造 を 持 つ 。 送 波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 ２ か ら B-mode用 信 号 な い し CFM用 信 号 の 送
信 ト リ ガ が 入 る と 、 探 触 子 １ の 各 素 子 に は 、 所 定 の 深 度 で 集 束 す る の に 必 要 な 時 間 遅 延 が
電 子 的 に か け ら れ た 送 波 信 号 が 、 こ こ に は 図 示 し な い A/D変 換 器 を 介 し て 入 力 さ れ る 。 送
波 信 号 は 検 査 対 象 内 部 の 反 射 体 に よ り エ コ ー 信 号 と し て 反 射 さ れ 、 探 触 子 １ の 各 圧 電 素 子
で 受 信 さ れ る 。 B-mode用 信 号 と し て 送 信 さ れ た 超 音 波 の エ コ ー 信 号 は 、 受 信 後 に B-mode画
像 構 成 部 ３ に 送 ら れ 、 焦 点 距 離 に 応 じ た ゲ イ ン 補 正 と 、 焦 点 距 離 に 応 じ て 各 素 子 の 間 に 生
じ る 時 間 遅 延 の 補 正 が な さ れ た 後 に 加 算 処 理 さ れ 、 ラ ス タ ー 信 号 と 呼 ば れ る 深 さ 方 向 に 沿
っ た 一 次 元 信 号 が 構 成 さ れ る 。 集 束 超 音 波 を 二 次 元 走 査 さ せ て 得 ら れ た 複 数 の ラ ス タ ー 信
号 に 包 絡 線 検 波 お よ び 走 査 線 間 の 補 間 を 加 え る こ と で 、 検 査 対 象 の 超 音 波 に 対 す る 反 射 率
を 反 映 し た B-mode画 像 が 構 成 さ れ る 。 B-mode画 像 は 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ で 複 数 の 動 き 計
測 領 域 に 区 分 さ れ 、 各 動 き 計 測 領 域 で 検 査 対 象 の 動 き ベ ク ト ル が 計 測 さ れ る 。 動 き ベ ク ト
ル は 、 二 枚 の B-mode画 像 上 の 同 一 部 分 に 設 定 さ れ た 動 き 計 測 領 域 同 士 に よ る 相 互 相 関 演 算
処 理 に よ っ て 求 め ら れ る 。 各 計 測 領 域 で 求 め た 動 き ベ ク ト ル は 、 時 系 列 CFM信 号 構 成 部 ６
に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 送 波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 ２ か ら CFM用 信 号 ト リ ガ が 入 力 さ れ る と 、 探 触 子 １ に よ り C
FM用 信 号 の 送 受 信 が 行 な わ れ 、 CFM用 信 号 受 信 部 ５ に 取 り 込 ま れ る 。 CFM用 信 号 の 送 受 信 は
、 B-mode用 信 号 と 異 な り 、 各 ラ ス タ ー で 複 数 回 行 な わ れ る 。 時 系 列 CFM信 号 構 成 部 ６ で は
、 各 ラ ス タ ー で 最 初 に 取 り 込 ま れ た CFM用 信 号 上 に CFM計 測 領 域 が 設 定 さ れ 、 設 定 さ れ た 領
域 と 同 一 部 位 に 相 当 す る CFM用 信 号 が 、 二 回 目 以 降 に 取 り 込 ま れ た CFM用 信 号 か ら 、 計 測 し
た 動 き ベ ク ト ル に 基 づ い て 選 択 さ れ て 時 系 列 CFM信 号 が 構 成 さ れ る 。 前 記 時 系 列 CFM信 号 は
、 自 己 相 関 演 算 部 ７ で 、 自 己 相 関 演 算 処 理 が な さ れ 、 血 流 の 平 均 速 度 お よ び 分 散 値 が 計 算
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さ れ る 。 自 己 相 関 演 算 処 理 が な さ れ た CFM計 測 領 域 は 、 血 流 の 速 さ や 方 向 に 基 づ い て 色 分
け さ た 二 次 元 画 像 デ ー タ に 変 換 さ れ 、 CFM画 像 表 示 部 ８ に 送 ら れ る 。 CFM画 像 表 示 部 ８ で は
、 複 数 の CFM計 測 領 域 か ら 構 成 さ れ た 二 次 元 画 像 デ ー タ が 、 検 査 対 象 全 体 を 映 す 一 枚 の CFM
二 次 元 画 像 に 再 構 成 さ れ 、 画 面 上 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 CFM用 信 号 の 送 受 信 、 検 査 対 象 の 動 き 補 正 処 理 、 時 系 列 CFM信 号 の 作 成 を 経 て CFM
画 像 を 構 成 す る ま で の 工 程 を 、 図 ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト お よ び 図 １ ４ に 示 す 送 波 シ ー ケ
ン ス を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ４ （ ａ ） は B-mode撮 像 ONと OFFの タ イ ミ ン グ 、 図 １ ４ （ ｂ ）
は CFM撮 像 ONと OFFの タ イ ミ ン グ を 表 す 。 f 1 ,f 2 は 動 き ベ ク ト ル 計 測 に 用 い る B-mode画 像 を
示 す 。 Sは 各 ラ ス タ ー の CFM用 信 号 を 表 し 、 上 付 き 文 字 と 下 付 き 文 字 は 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （
最 大 m番 ） と 、 各 ラ ス タ ー に お け る 信 号 の 送 受 信 回 数 （ 最 大 n回 ） を 表 す 。 ま た 、 Pは 、 CFM
の 動 き 補 正 ブ ロ ッ ク を 表 す 。 Pの 左 側 上 付 き 文 字 は 深 さ 方 向 に 沿 っ て （ 探 触 子 に 近 い 領 域
か ら 順 に ） 付 け ら れ た ブ ロ ッ ク 番 号 で あ る 。 Pの 右 側 の 上 付 き お よ び 下 付 き 文 字 は CFM用 信
号 Sの 時 と 同 様 で 、 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （ 最 大 m番 ） と 、 各 ラ ス タ ー に お け る 信 号 の 送 受 信 回
数 （ 最 大 n回 ） を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 最 初 に 、 動 き ベ ク ト ル を 計 測 す る た め の B-mode画 像 f 1 を 構 成 す る (工 程 １ )。 次 に 、 CFM
用 送 波 信 号 ト リ ガ が 入 力 さ れ CFM撮 像 モ ー ド に 入 り 、 各 ラ ス タ ー に て パ ケ ッ ト 内 １ 番 目 の C
FM信 号 (S 1 1 － S

m
1 )が 取 り 込 ま れ る （ 工 程 ２ ） 。 取 り 込 ま れ た 各 ラ ス タ ー 信 号 は j個 の CFM動

き 補 正 ブ ロ ッ ク (S 1 1 ＝
1 P 1 1 －

j P 1 1 )に 区 分 さ れ る （ 工 程 ３ ） 。 各 ラ ス タ ー 上 に 設 定 さ れ る C
FM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク の 数 jは 、 CFM画 像 の 視 野 に も よ る が ８ 個 か ら １ ２ 個 で あ る 。 続 い て 、
B-mode画 像 f 2 が 取 り 込 ま れ （ 工 程 ４ ） 、 f 1 － f 2 間 に 生 じ た 動 き ベ ク ト ル を 最 小 二 乗 法 ま た
は 相 互 相 関 演 算 に よ っ て 計 測 す る （ 工 程 ５ ） 。 動 き ベ ク ト ル の 計 測 は 、 B-mode画 像 上 に 設
置 さ れ た 複 数 個 の 動 き 計 測 領 域 毎 で 行 な わ れ る 。 次 に 再 び 、 CFM用 送 波 信 号 ト リ ガ が 入 力
さ れ CFM撮 像 モ ー ド に 入 り 、 各 ラ ス タ ー に て パ ケ ッ ト 内 ２ 番 目 の CFM信 号 (S 1 ２ － S m ２ )が 取
り 込 ま れ る （ 工 程 ６ ） 。 取 り 込 ま れ た 各 ラ ス タ ー 信 号 は j個 の CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク (S 1 1 ＝
1 P 1 1 －

j P 1 1 )に 区 分 さ れ る （ 工 程 ７ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 動 き ベ ク ト ル の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 ラ ス タ ー 上 に 設 定 さ れ た CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク と
同 一 部 位 に 相 当 す る CFM用 信 号 が 、 取 り 込 ん だ 全 て の ラ ス タ ー 信 号 か ら 選 択 さ れ （ 工 程 ８
） 、 時 系 列 CFM信 号 が メ モ リ に 格 納 さ れ る （ 工 程 ９ ） 。 メ モ リ に 格 納 さ れ た 時 系 列 CFM信 号
は 、 自 己 相 関 演 算 処 理 さ れ 、 平 均 血 流 速 度 お よ び 分 散 値 が 計 算 さ れ る （ 工 程 １ ０ ） 。 自 己
相 関 演 算 処 理 を 用 い た 血 流 の 平 均 血 流 速 及 び 分 散 値 の 計 算 は 、 一 般 の 超 音 波 診 断 装 置 で 広
く 使 わ れ て い る 処 理 で あ る た め 、 詳 し い 説 明 は 省 略 す る 。 全 て CFM計 測 領 域 に お い て 構 成
さ れ た 二 次 元 画 像 デ ー タ を ビ デ オ 信 号 に 再 構 成 す る こ と に よ り 、 検 査 対 象 全 体 の 血 流 分 布
画 像 （ CFM画 像 ） が 構 成 さ れ 、 画 面 に 表 示 さ れ る （ 工 程 １ １ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 の 結 果 に 基 づ く 、 パ ケ ッ ト 内 動 き 補 正 型 の CFM信 号 の 構 成 方 法
に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 具 体 的 な 構 成 方 法 に つ い て 図 ７ を 用 い て 説 明 す る 。 説 明 を 簡 略 化 す る た め 、 こ こ で は ラ
ス タ ー 数 を ３ 本 、 各 ラ ス タ ー 上 に 設 定 す る CFM計 測 領 域 の 数 を ７ 個 、 ラ ス タ ー 方 向 へ の 超
音 波 走 査 を ３ 回 繰 り 返 し て 得 た CFM用 信 号 を 想 定 し 、 CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 に 関 す る 時
系 列 CFM信 号 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 401a、 401b、 401cは 、 そ れ ぞ れ 1回 目 、 2回 目 、 3回
目 の CFM信 号 用 を ラ ス タ ー 方 向 に 走 査 し た 時 の B-mode画 像 （ f 1 ,f 2 ,f 3 ） を 表 し 、 402a、 402
b、 402cは 、 画 像 401a、 画 像 401b、 画 像 401cの 中 に あ る 検 査 対 象 を 示 す 。 つ ま り 、 CFM用 信
号 を 3回 走 査 さ せ る 間 に 、 検 査 対 象 は 402aか ら 402bの 位 置 を 経 て 402cの 位 置 に 移 動 し た こ
と を 表 す 。 ラ ス タ ー 信 号 S 1 1 は CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 か ら 7 P 1 1 に 分 割 さ れ 、 以 下 S 2 1  、
S 3 1 お よ び 二 回 目 、 三 回 目 の CFM用 信 号 の 走 査 で 得 ら れ る S 1 2  、 S

2
2  、 S

3
2 お よ び S 1 3  、 S

2
3

 、 S 3 3 も 同 様 に 各 々 7個 の CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 今 、 401a上 の CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 に 着 目 し 、 402a、 402cか ら 検 査 対 象 の 動 き を 考
慮 せ ず に 時 系 列 CFM信 号 を 構 成 し た 場 合 、 1 P 1 2 、

1 P 1 3 が 選 択 さ れ る 。 1 P 1 3 を 選 択 す る 段 階
で 、 実 際 に は 検 査 対 象 は 402cの 位 置 ま で 移 動 し て い る た め 、 選 択 さ れ た 時 系 列 CFM信 号 で
は 正 確 な 血 流 計 測 は で き な い 。 し た が っ て 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 で 計 測 さ れ た 動 き ベ ク ト
ル を 用 い て 、 検 査 対 象 の 同 一 部 位 に 対 応 す る CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク を 選 択 す る 必 要 が あ る
。 403は 、 1 P 1 1 が 設 置 さ れ た 領 域 の 動 き ベ ク ト ル を 示 す 。 こ の 動 き ベ ク ト ル 403を 用 い て 、
1 P 1 1 と 同 一 部 位 に 相 当 す る CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 2 P 2 2 が 、 二 回 目 に 走 査 さ れ た CFM用 信 号 群
（ S 1 2 ,S

2
2 ,S

3
2 ） か ら 選 択 さ れ る 。 CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 に 対 応 し た 、 動 き 計 測 領 域 に

お け る 動 き ベ ク ト ル の 計 測 結 果 が (x,y)の と き 、 動 き ベ ク ト ル 403、 404は (x/3,y/3)と 推 定
さ れ る 。 同 様 に し て 、 動 き ベ ク ト ル 404(x/3,y/3)を 用 い て 、 CFM計 測 領 域 3 P 3 3 が 三 回 目 に
走 査 さ れ た CFM用 信 号 群 （ S 1 3 ,S

2
3 ,S

3
3 ） か ら 選 択 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の 処 理 を 全 て の CFM計 測 領 域 に 対 し て 行 う こ と で 、 検 査 対 象 の 同 一 部 位 毎 に 纏 め ら
れ た 時 系 列 CFM信 号 が メ モ リ に 格 納 さ れ 、 自 己 相 関 演 算 処 理 、 血 流 分 布 画 像 の 構 成 が な さ
れ る 。 こ の 説 明 で は 、 CFM計 測 領 域 は 互 い に 重 な り 合 わ な い 説 明 を 行 っ た が 、 実 際 に は CFM
計 測 領 域 は 重 な り 合 っ て い る 方 が 精 度 を 向 上 す る に は 望 ま し い 。 動 き 補 正 ブ ロ ッ ク が 互 い
に 重 な ら な い と 、 血 流 信 号 検 出 用 の 自 己 相 関 窓 が 動 き 補 正 ブ ロ ッ ク の 境 界 を ま た い で い る
場 所 に お い て 、 相 関 演 算 に 誤 差 が 出 や す く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 B-mode画 像 に 設 定 さ れ る 動 き 計 測 領 域 と CFM用 信 号 に 設 定 さ れ る CFM計 測 領 域 が 同 じ で あ
る 場 合 は 、 各 CFM計 測 領 域 に お け る 動 き ベ ク ト ル が 直 接 に 計 測 さ れ る た め 、 時 系 列 CFM信 号
を 構 成 す る 際 の 領 域 選 択 は 計 測 し た 動 き ベ ク ト ル に 従 え ば よ い 。 動 き 計 測 領 域 が CFM計 測
領 域 よ り も 大 き い 場 合 に は 、 動 き ベ ク ト ル を 計 測 し た 後 に 、 動 き 計 測 領 域 を CFM計 測 領 域
と 同 じ 大 き さ に 再 度 領 域 分 割 し 、 分 割 し た 領 域 の 動 き ベ ク ト ル を 再 計 算 す る 。 図 １ ２ の １
２ １ は ４ つ の 動 き 計 測 領 域 を 示 し 、 各 領 域 で の 動 き ベ ク ト ル を V1、 V2、 V3、 V4、 と す る 。
CFM計 測 領 域 の 大 き さ に 合 わ せ る た め に 、 動 き 計 測 領 域 １ ２ １ の 各 領 域 を ４ 分 割 し （ １ ２
２ ） 、 分 割 さ れ た 領 域 １ ２ ３ に お け る 動 き ベ ク ト ル V5を 考 え る 。 分 割 前 の 各 動 き 計 測 領 域
の 中 心 を １ ２ ４ 、 分 割 後 の 領 域 １ ２ ３ の 中 心 を １ ２ ５ と し 、 V5は 領 域 １ ２ ３ の 中 心 か ら 周
辺 領 域 ま で の 距 離 に 応 じ た 重 み 付 け を し て 求 め ら れ る 。 今 、 (V1、 V2、 V3、 V4)に 対 す る 距
離 の 比 が (× 1,× 2,× 3,× 4)(× 1＜ × 2＝ × 3＜ × 4)で あ っ た 場 合 、 V5＝ (× 4・ V1＋ × 2・ V2
＋ × 3・ V3+× 1・ V4)/(× 1＋ × 2＋ × 3＋ × 4)と 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 述 の 体 動 補 正 方 法 で は 、 基 準 と な る CFM計 測 領 域 が 時 系 列 CFM信 号 群 の 中 で 最 初 に 取 得
し た 信 号 （ 1 P 1 1 ） と な っ て い る が 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ で 計 測 さ れ る 動 き ベ ク ト ル を 反
転 す る こ と に よ り 、 体 動 補 正 の 基 準 を 最 後 に 取 得 し た CFM用 信 号 に す る こ と が 可 能 で あ る
。 そ れ に よ り 、 表 示 さ れ る CFM画 像 は 、 実 際 の 検 査 対 象 の 状 態 を よ り 正 確 に 反 映 し た 画 像
と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ ま で で 、 ま ず パ ケ ッ ト 内 で の 動 き 補 正 に 関 し て 記 述 し た が 、 本 方 法 を フ レ ー ム 間 で
の 動 き 補 正 に 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ で の
計 測 結 果 を 時 系 列 CFM信 号 構 成 部 ６ に 反 映 す る パ ケ ッ ト 内 動 き 補 正 に 加 え 、 フ レ ー ム 間 で
の 体 動 補 正 を 、 CFM表 示 部 ８ で 行 い 、 動 き の 影 響 を 受 け な い パ ー シ ス テ ン ス を 行 う こ と が
可 能 に な る 。
フ レ ー ム 間 動 き 補 正 に 関 し て は 、 パ ケ ッ ト 内 に Bモ ー ド 撮 像 が 行 わ れ て い な い 方 法 に も 適
用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 B-mode用 信 号 及 び CFM用 信 号 の 送 波 時 間 （ t B 、 t C F M ） か ら な る 送 波 シ ー ケ ン ス の
決 定 プ ロ セ ス に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 撮 像 時 間 （ t B 、 t C F M ） は 、 対 象 と し て い る 血 流 速 と 検
査 対 象 の 動 く 速 さ 及 び 視 野 の 広 さ に よ っ て 決 ま る 。 血 流 計 測 に 関 し て は 、 CFM用 信 号 は パ
ル ス で 送 信 さ れ る た め 、 パ ル ス の 繰 返 し 周 期 に よ っ て 計 測 可 能 な 血 流 の 速 さ が 制 限 さ れ る
。 ま た 、 検 査 対 象 の 動 き 計 測 に 関 し て は 、 超 音 波 ビ ー ム の 大 き さ に よ っ て 制 限 が あ る 。 以
上 の 制 限 を 考 慮 し た 撮 像 時 間 （ t B 、 t C F M ） の 設 定 方 法 を 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 血 流 速 の 計 測 限 界 は 、 各 ラ ス タ ー で の パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 を T、 血 流 に よ っ て 生 じ る
ド プ ラ 周 波 数 を f d と す る と 、 T＜ 1/(2f d )と な る 。 高 速 血 流 に な る ほ ど f d は 大 き く な る た め
、 パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 Tは 小 さ く な り 、 計 測 範 囲 が 体 表 近 く の 浅 い 部 分 に 限 ら れ る 。 ま
た 、 低 速 血 流 で は 繰 り 返 し 周 期 Tが 大 き く な る た め 、 CFM画 像 を 構 成 す る の に 必 要 な 信 号 の
取 得 時 間 が 長 く な り 、 フ レ ー ム レ ー ト が 低 下 す る 。 こ の よ う な 特 性 を 持 つ T、 視 野 の 深 度 d
、 超 音 波 の 速 度 cお よ び 、 各 ラ ス タ ー に お け る 繰 り 返 し 送 受 信 回 数 n、 ラ ス タ ー 本 数 mを 用
い て 、 CFM用 信 号 撮 像 時 間 t C F M は 、 (n× (T＋ (2d/c)))× m（ 式 １ ） と 表 さ れ る 。 （ た だ し 、
T＞ ＞ 2d/cの 場 合 は 、 同 じ ラ ス タ ー 位 置 で Tの 時 間 が 経 過 す る の を 待 つ 間 に 、 異 な る ラ ス タ
ー の 信 号 の 取 得 を 行 う こ と に よ り 、 撮 像 時 間 の 短 縮 を 図 る こ と が 出 来 る 。 ）
　 一 方 、 B-mode画 像 を 用 い た 動 き ベ ク ト ル の 計 測 限 界 は 、 探 触 子 の 口 径 と 、 探 触 子 か ら 集
束 点 ま で の 深 さ と 、 送 波 信 号 の 空 間 周 波 数 に よ っ て 決 ま る 、 ス ラ イ ス 方 向 （ 撮 像 面 の 法 線
方 向 ） の 受 波 ビ ー ム の 大 き さ （ Point Spread Function） に 依 存 す る 。 ス ラ イ ス 方 法 の 動
き ベ ク ト ル の 大 き さ が 受 波 ビ ー ム の 大 き さ の 20％ 以 下 で あ れ ば 、 動 き ベ ク ト ル の 計 測 に 必
要 な 輝 度 情 報 が 撮 像 面 内 に 残 り 、 二 次 元 相 関 演 算 処 理 に よ る B-mode画 像 面 内 の 動 き ベ ク ト
ル の 計 測 が 可 能 で あ る 。 よ っ て 、 B-mode画 像 を 取 得 す る 時 間 間 隔 、 つ ま り t C F M は 、 受 波 ビ
ー ム の 大 き さ を D、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ を Vと し た 場 合 、 V・ t C F M ≦ 0.2D（ 条 件 １ ） を 満 た
さ な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、 探 触 子 の ス ラ イ ス 方 向 の 口 径 が 4mm、 焦 点 距 離 30mm、 超 音
波 周 波 数 が 10MHzの 場 合 に は 、 ビ ー ム の ス ラ イ ス 方 向 の 幅 Dは 約 2mmに な る 。 検 査 対 象 の 動
く 速 さ は 部 位 に よ っ て 異 な る が 、 お お よ そ 1-40mm/secで あ る た め 、 （ 条 件 １ ） か ら 決 ま る
CFM用 信 号 の 取 り 込 み 時 間 t C F M  は t C F M <0.02～ 0.8の 範 囲 で 設 定 さ れ る 。 （ 式 １ ） と （ 条 件
１ ） か ら 、 繰 り 返 し 周 期 Tと 検 査 対 象 の 動 く 速 さ Vの 間 に は 、 n(T+2d/c)× m≦ (0.2D)/V（ 条
件 ２ ） の 関 係 が 導 か れ る 。
（ 式 １ ） お よ び （ 条 件 １ ） を 満 た す 撮 像 時 間 （ t B 、 t C F M ） を 組 み 合 わ せ て 、 B-mode用 信 号
お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス が 決 定 さ れ る 。 図 ２ に は 、 送 波 シ ー ケ ン ス の 概 略 が 示
さ れ て い る 。 B-mode用 信 号 ト リ ガ と CFM用 信 号 ト リ ガ が 交 互 に 入 力 さ れ る の に 応 じ て 、 B-m
ode画 像 (f 1 ,f 2 ,… )お よ び CFM信 号 (S C F M 1 , S C F M 2 ,… )が 取 り 込 ま れ る 。 CFM用 信 号 取 得 時 間
t C F M は 可 能 な 限 り 長 く 設 定 さ れ 、 t C F M の 間 に 取 り 込 む CFM信 号 の 量 や 取 り 込 み 方 は 、 血 流
速 （ 時 間 T） に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 関 心 速 度 域 に 応 じ た 、 具 体 的 な 送 波 シ ー ケ ン ス に つ い て 図 ３ 、 図 ４ 、 図 ５ を 用 い て 説 明
す る 。 各 図 中 の （ a） は highが B-modeの 撮 像 ON,lowが 撮 像 OFF、 (b)も 同 様 に CFMの 撮 像 時 間
ONと OFFを 表 す 。 fは 動 き ベ ク ト ル 計 測 に 用 い る B-mode画 像 を 示 す 。 Sは 各 ラ ス タ ー の CFM用
信 号 を 表 し 、 上 付 き 文 字 と 下 付 き 文 字 は 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （ 最 大 m番 ） と 、 パ ケ ッ ト 内 の
何 回 目 か （ 最 大 n回 ） を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ３ は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 速 く (t C F M 短 )、 血 流 速 が 速 い (T短 )場 合 の 送 波 シ ー ケ ン
ス の 例 で 、 B-mode画 像 と １ ラ ス タ ー 分 の CFM用 信 号 (n回 送 受 信 )を 交 互 に 繰 り 返 し 取 り 込 み
、 CFM画 像 の 構 成 に 必 要 な 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 比 較 的 速 く (t C F M 短 )、 血 流 速 が 遅 い (T長 )場 合 に 有 効 な
送 波 シ ー ケ ン ス の 例 で 、 複 数 の ラ ス タ ー を 一 纏 り と し 、 各 々 の ラ ス タ ー に お け る CFM用 信
号 を 受 信 し た 後 に B-mode画 像 を 取 り 込 む 。 図 4で は ラ ス タ ー ３ 本 を 一 纏 ま り と し た 時 の 例
で あ る 。 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て １ ラ ス タ ー 目 か ら ３ ラ ス タ ー 目 ま で の 超 音
波 走 査 を n回 繰 り 返 し 、 ３ ラ ス タ ー 分 の CFM用 信 号 を 取 り 込 む 。 血 流 速 が 速 く 、 １ パ ケ ッ ト
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送 受 信 の 間 に 他 ラ ス タ ー の 信 号 を 取 っ て い る 時 間 が 無 い 場 合 に は 、 ラ ス タ ー 毎 に 超 音 波 送
受 信 を し て も よ い (図 ４ )。 以 上 の 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し 、 全 て の ラ ス タ ー の CFM用 信 号
を 取 り 込 む 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 速 い (T短 )場 合 の 送 波 シ ー ケ ン
ス の 例 で 、 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 、 途 中 で B-mode画 像 を 取 り 込 む こ と な く 連 続 し て 送 受 信
す る 。 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て １ ラ ス タ ー 毎 に n回 の CFM用 信 号 の 送 受 信 を 行
な い 、 こ れ を 全 て の ラ ス タ ー (m本 )に 渡 っ て 行 な う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ － ２ は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 遅 い (T長 )場 合 の 送 波 シ ー
ケ ン ス の 例 で 、 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て ラ ス タ ー 方 向 へ の 超 音 波 走 査 を n回
繰 り 返 し て CFM用 信 号 を 送 受 信 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 遅 い が 、 全 ラ ス タ ー (m本 )を 超 音 波 走 査
さ せ る ほ ど の 時 間 Tが 確 保 で き な い 場 合 に は 、 複 数 の ラ ス タ ー (m以 下 )を 一 纏 り に し て ラ ス
タ ー 群 を 形 成 し 、 各 ラ ス タ ー 群 に お い て ラ ス タ ー 方 向 へ の 超 音 波 走 査 を n回 繰 り 返 す 送 受
信 方 法 に よ り 、 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 取 得 す る 方 法 (図 ５ )が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く 、 t C F M が CFM用 信 号 を 全 ラ ス タ ー に お い て 取 り 込 め る 場 合 に
は 、 CFM用 信 号 を 取 り 込 ん で い る 途 中 に 適 宜 B-mode画 像 を 取 り 込 む 方 が よ い 。 検 査 対 象 の
動 き を 補 正 す る CFM用 信 号 の 量 に 対 し て 、 B-mode画 像 が 多 い ほ ど 、 動 き の 補 正 精 度 が 向 上
す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ３ 、 図 ４ 、 図 ５ に 示 す い ず れ の 送 波 シ ー ケ ン ス に お い て も 、 B-mode画 像 の 取 得 に 要 す
る 時 間 t B は 可 能 な 限 り 短 い 方 が よ い 。 t B を 短 く す る 手 段 と し て 、 B-mode画 像 の ラ ス タ ー 数
を CFM用 信 号 の ラ ス タ ー に 合 わ せ て 減 ら す 方 法 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ に 示 す ブ ロ ッ ク 図 に 従 う 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 術 者 が 画 面 に 表 示 さ れ る 検 査 対 象
を 選 択 す る こ と に よ り 検 査 対 象 の 動 く 速 さ 及 び 血 流 速 が 決 定 さ れ 、 そ れ に よ り B-mode用 信
号 及 び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス が 決 定 さ れ る シ ス テ ム で あ る 。 図 ８ に 示 す ブ ロ ッ ク 図
に 従 う 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 送 波 シ ー ケ ン ス の 最 初 に 二 枚 以 上 の B-mode画 像 及 び 血 流 計
測 の た め の 信 号 を 取 り 込 み 、 検 査 対 象 の 体 動 及 び 血 流 速 を 計 測 す る 。 こ の 計 測 結 果 に 基 づ
い て B-mode用 信 号 及 び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス を 決 定 す る シ ス テ ム で あ る 。 こ の シ ス
テ ム の 場 合 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ で 計 測 し た 検 査 対 象 の 動 く 速 さ の 情 報 が 送 波 信 号 ト リ
ガ 制 御 部 ２ に 送 ら れ る た め 、 術 者 が 操 作 中 に 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 変 化 し て も 自 動 的 に 最
適 な 送 波 シ ー ケ ン ス で 血 流 画 像 を 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 に 説 明 し た 血 流 画 像 表 示 装 置 で は CFM画 像 に つ い て 述 べ ら れ て い る が 、 パ ワ ー ド ッ
プ ラ 画 像 を 用 い た 場 合 で も 、 自 己 相 関 演 算 処 理 以 外 は 同 様 の 装 置 構 成 及 び 信 号 処 理 の フ ロ
ー チ ャ ー ト に よ り 、 体 動 の 影 響 を 除 し た パ ワ ー ド ッ プ ラ 画 像 の 表 示 が 可 能 で あ る 。 パ ワ ー
ド ッ プ ラ で は 自 己 相 関 演 算 処 理 の 代 わ り に 、 得 ら れ た CFM用 信 号 を 用 い て ド プ ラ 周 波 数 の
強 度 演 算 が 行 な わ れ る 。 血 流 方 向 の 情 報 は 得 ら れ な い が 、 血 流 に よ っ て 生 じ た 周 波 数 偏 移
の 全 信 号 強 度 を 画 像 化 す る た め 、 CFM画 像 に 比 べ て 高 い 感 度 で 血 管 を 画 像 化 で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 下 、 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 を 利 用 し た 、 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 に つ い て 図 １
０ の ブ ロ ッ ク 図 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 検 査 対 象 の 三 次 元 情 報 を 取 り 込 む た め に 、 使 用 す る 超 音 波 探 触 子 １ の 構 成 及 び 撮 像 方 法
は 複 数 考 え ら れ る 。 超 音 波 探 触 子 １ が 一 次 元 ア レ イ の 場 合 、 三 次 元 情 報 を 取 り 込 む た め に
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、 前 記 超 音 波 探 触 子 を ス ラ イ ス 方 向 に 機 械 的 に 走 査 さ せ る 必 要 が あ る 。 走 査 方 法 は 、 術 者
が 手 動 で 走 査 さ せ て も よ く 、 ま た 、 モ ー タ ー 制 御 で 自 動 的 に 走 査 さ せ て も よ い 。 超 音 波 探
触 子 １ が 二 次 元 ア レ イ の 場 合 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 機 械 的 に 動 か す こ と な く 任 意 撮 像 面 を
取 り 込 む こ と が 可 能 で あ る た め 、 ス ラ イ ス 方 向 に 自 動 的 に 撮 像 面 を 走 査 さ せ て 、 検 査 対 象
の 三 次 元 情 報 を 容 易 に 取 り 込 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 超 音 波 探 触 子 １ に よ る 超 音 波 の 送 受 信 か ら 検 査 対 象 の 動 き を 除 し た 二 次 元 CFM画 像 を 構
成 す る ま で の 装 置 の 構 成 及 び 信 号 処 理 の 工 程 は 、 実 施 例 １ と 同 じ で あ る 。 自 己 相 関 演 算 処
理 さ れ た 信 号 は 、 二 次 元 CFM画 像 構 成 部 ９ で 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 し た 二 次 元 CFM画 像
に 構 成 さ れ 、 メ モ リ に 保 持 さ れ る 。 図 １ １ の １ １ １ は 保 持 さ れ た 二 次 元 CFM画 像 を 示 す 。
次 に 、 ス ラ イ ス 方 向 に 僅 か に ず れ た 二 次 元 CFM画 像 を 取 得 す る た め の 超 音 波 送 受 信 が 、 送
波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 ２ か ら の 送 波 シ ー ケ ン ス に 従 っ て 行 な わ れ 、 新 た な 二 次 元 CFM画 像 が
二 次 元 CFM画 像 構 成 部 ９ で メ モ リ に 保 持 さ れ る （ 図 １ １ の １ １ ２ ） 。 次 に 、 二 枚 の 二 次 元 C
FM画 像 １ １ １ と １ １ ２ は 三 次 元 CFM画 像 構 成 部 １ ０ に 送 ら れ 、 検 査 対 象 の 動 き を 補 正 し た
三 次 元 CFM画 像 に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 検 査 対 象 の 動 き の 補 正 方 法 に つ い て 図 １ １ を 用 い て 説 明 す る 。 二 次 元 CFM画 像 を
構 成 す る た め の 超 音 波 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス に つ い て は 実 施 例 １ で 説 明 し た 。 そ こ で は 、
CFM用 信 号 か ら 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 す る た め に 、 CFM用 信 号 の 送 信 開 始 前 、 及 び 二 次
元 CFM画 像 を 構 成 す る た め の 最 後 の CFM用 信 号 の 受 信 後 に 、 必 ず B-mode画 像 を 取 得 す る 。 し
た が っ て 、 実 施 例 ２ で は 、 二 次 元 CFM画 像 １ １ １ を 取 得 し た 直 後 の B-mode画 像 １ １ ５ と 二
次 元 CFM画 像 １ １ ２ を 取 得 し た 直 後 の B-mode画 像 １ １ ６ を 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ に 保 持 し
、 前 記 二 枚 の B-mode画 像 （ １ １ ５ ， １ １ ６ ） に よ り CFM画 像 １ １ １ と CFM画 像 １ １ ２ の 間 に
生 じ る 動 き を 補 正 す る 。 取 得 し た 各 二 次 元 CFM画 像 は 動 き の 補 正 が 成 さ れ た 画 像 で あ る た
め 、 CFM画 像 １ １ １ と CFM画 像 １ １ ２ の 間 の 動 き 補 正 は 、 B-mode画 像 １ １ ５ 上 に 設 け る 基 準
領 域 １ １ ４ を 用 い て 行 な え ば 、 自 動 的 に 二 次 元 画 像 内 全 体 の 動 き の 補 正 が な さ れ る 。 体 動
補 正 の 方 法 は 、 二 次 元 CFM画 像 を 構 成 す る 際 に 行 な っ た 方 法 と 同 じ で あ る 。 基 準 領 域 １ １
４ と 最 も 整 合 が 取 れ る 領 域 を 、 相 互 相 関 演 算 ま た は 最 小 二 乗 法 に よ っ て 、 B-mode画 像 １ １
６ か ら 探 索 す る 。 探 索 の 結 果 得 ら れ る 領 域 と 基 準 領 域 と が 重 な る よ う に 二 次 元 CFM画 像 １
１ １ と １ １ ２ を 再 構 成 す る こ と に よ り 、 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 し た 三 次 元 CFM画 像 が
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 新 た に 取 り 込 ま れ る 二 次 元 CFM画 像 １ １ ３ に 関 す る 動 き 補 正 に つ い て も 同 様 で あ り 、 二
次 元 CFM画 像 １ １ ２ お よ び １ １ ３ を 取 得 し た 後 に 取 り 込 ま れ る B-mode画 像 （ １ １ ６ 、 １ １
７ ） を 用 い て 、 B-mode画 像 上 に 新 た に 設 置 さ れ る 基 準 領 域 を 基 に し て 、 三 次 元 CFM画 像 構
成 の 際 の 動 き の 補 正 が な さ れ る 。 検 査 対 象 全 体 の 二 次 元 CFM画 像 に つ い て 、 動 き の 補 正 お
よ び 画 像 再 構 成 を 行 な う こ と に よ り 、 動 き の 影 響 を 除 し た 三 次 元 CFM画 像 が 構 成 さ れ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 実 施 例 １ に お い て は 、 Bモ ー ド 撮 像 に お け る 動 き 推 定 の 結 果 を 、 既 に 取 得 済 み の CFMデ ー
タ の 中 か ら 同 一 部 位 に 対 応 す る デ ー タ を 選 択 す る の に 用 い て い る 。 こ の ３ 番 目 の 実 施 例 で
は 、 Bモ ー ド 撮 像 に お け る 動 き 推 定 の 結 果 を 用 い て 、 次 の 送 受 波 を 行 う ラ ス タ ー 位 置 の 補
正 に 用 い 、 よ り 小 さ な 動 き の 補 正 を 行 う も の で あ る 。 す な わ ち ラ ス タ ー 位 置 を 空 間 に 対 し
て 定 め る の で は な く 、 動 き に 対 し て ト ラ ッ キ ン グ を 行 う こ と で 、 対 象 臓 器 中 の 各 組 織 に 対
応 さ せ た ラ ス タ ー を 定 義 す る 。 特 に 体 動 と 血 流 の 速 さ が 同 じ よ う な 、 抹 消 血 管 に お け る 低
速 血 流 を 綺 麗 に 描 出 す る に は 、 本 実 施 例 は 有 効 で あ る 。 従 来 は 体 動 を 除 去 す る の に 速 度 の
違 い を 用 い て い た の で 、 低 速 血 流 の 描 出 は 困 難 で あ っ た 。 本 実 施 例 で は 、 パ ケ ッ ト 内 の 各
送 受 信 の 間 に Bモ ー ド 撮 像 に よ る 動 き 推 定 を 行 い 、 図 １ ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 次 の CFM用 送
受 信 の ラ ス タ ー 位 置 に 反 映 さ せ る 。 こ こ で 実 線 ２ ０ １ が パ ケ ッ ト 内 で 一 番 目 の 送 受 信 に お
け る ラ ス タ ー で あ り 、 破 線 ２ ０ ２ が パ ケ ッ ト 内 で 二 番 目 の 送 受 信 に お け る ラ ス タ ー 、 一 点
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鎖 線 ２ ０ ３ が パ ケ ッ ト 内 で 三 番 目 の 送 受 信 で の ラ ス タ ー で あ る 。 撮 像 シ ー ケ ン ス と し て は
、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 着 目 す る （ こ こ で は Ｎ 番 目 と す る ） ラ ス タ ー と ± １ 本 隣 の ラ ス タ
ー の 計 三 本 で Ｂ モ ー ド 撮 像 を 行 い （ 工 程 ２ １ ） 、 ラ ス タ ー Ｎ 番 目 で の Ｃ Ｆ Ｍ 撮 像 （ 工 程 ２
２ ） 、 再 Ｎ 及 び Ｎ ± １ の ラ ス タ ー 三 本 で Ｂ モ ー ド 撮 像 を 行 い （ 工 程 ２ ３ ） 、 方 位 方 向 の 移
動 量 推 定 （ 工 程 ２ ４ ） 、 こ の 推 定 結 果 に 基 づ い て 、 Ｃ Ｆ Ｍ 用 の 二 回 目 の 送 受 信 を 行 う （ 工
程 ２ ５ ） こ の 操 作 を １ パ ケ ッ ト 分 繰 り 返 す 。 こ れ が 終 了 す る と 、 Ｃ Ｆ Ｍ 用 着 目 ラ ス タ ー を
移 動 し 、 Ｎ を Ｎ ＋ Ｊ に 変 更 。 Bモ ー ド で の ラ ス タ 間 隔 よ り 、 CFMの ラ ス タ ー 間 隔 の 方 が 通 常
は 荒 い の で 、 Ｊ ＞ １ で あ る 。 こ の 操 作 を 繰 り 返 す こ と で 一 画 面 分 の 撮 像 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た Bモ ー ド 撮 像 に お い て 、 受 信 複 ビ ー ム や 、 RFデ ー タ の ラ ス タ ー 間 補 間 に よ っ て 、 撮
像 時 間 を 増 や す こ と な く 、 ラ ス タ ー 数 を 増 や す こ と に よ っ て 、 ラ ス タ ー 方 向 の 動 き 補 正 精
度 を 向 上 さ せ て お く と 、 ラ ス タ ー 位 置 の ト ラ ッ キ ン グ を 行 う に は 有 効 で あ る 。 従 来 の ア ナ
ロ グ 超 音 波 診 断 装 置 の リ ニ ア 走 査 や コ ン ベ ッ ク ス 走 査 に お い て は 、 ラ ス タ ー の 間 隔 は 一 定
で 、 送 受 信 の ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ の た め の 各 素 子 の 遅 延 時 間 パ タ ー ン は 口 径 移 動 に 対 し て
不 変 で あ る 必 要 が あ っ た の で 、 ラ ス タ ー 位 置 の ト ラ ッ キ ン グ は 現 実 的 で は な い 場 合 も あ っ
た が 、 近 年 の デ ジ タ ル 超 音 波 装 置 で は 各 ラ ス タ ー 毎 に 異 な る 遅 延 時 間 を 適 用 可 能 で あ る の
で 、 組 織 が 歪 み を 伴 っ て 変 形 す る よ う な 、 ラ ス タ ー 間 隔 が 一 定 で な く な る よ う な 動 き に 対
し て も 本 方 法 が 適 用 可 能 で あ る 。 特 に 、 低 速 血 流 の 抽 出 に 主 眼 を 置 い た 場 合 は 図 １ ７ （ ｂ
） に 示 す よ う に 、 深 さ 方 向 に 何 段 階 か に 分 け て 、 信 号 を 取 り 込 み 、 ラ ス タ ー 位 置 ト ラ ッ キ
ン グ を 深 さ 毎 に 別 々 に 行 う こ と で 、 深 さ 方 向 に 一 様 で な い 動 き に 対 し て も 高 精 度 に 追 跡 出
来 る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 従 来 は 動 く 対 象 に 対 し て 、 撮 像 時 間 を 短 縮 す る こ と で 追 随 し て き た が 、 逆 に 低 速 で も 位
置 を 補 正 し な が ら 追 随 す る こ と で 、 低 速 血 流 の 推 定 に は 適 し た 画 像 化 を 行 う こ と が 可 能 に
な っ た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 動 き 推 定 方 法 は 実 施 例 １ に 記 述 し た 方 法 と 同 様 に 行 っ て も 実 現 可 能 で あ る が 、 回 路 規 模
を 小 さ く す る た め に 、 ラ ス タ ー の ト ラ ッ キ ン グ で は 横 方 向 に 移 動 量 だ け 推 定 し 、 ビ ー ム フ
ォ ー ミ ン グ に 反 映 、 後 半 の 処 理 で は 深 さ 方 向 の 動 き 補 正 だ け 行 う 方 法 も あ る 。 横 方 向 だ け
推 定 す る の は 、 例 え ば Bモ ー ド 画 像 デ ー タ を 深 さ 方 向 に 積 算 し 、 深 さ 方 向 に 圧 縮 さ れ た 1次
元 デ ー タ に し て 、 1次 元 相 関 演 算 を 行 う 方 法 や 、 ベ ク ト ル ド ッ プ ラ と 呼 ば れ る 横 方 向 の 動
き に 感 度 を 持 つ 口 径 重 み を 使 っ た 信 号 取 得 方 法 が あ る 。 深 さ 方 向 に 完 全 に 動 き が 一 様 と み
な せ な い 場 合 は 、 こ の 処 理 を 複 数 列 も っ て お く こ と も 、 精 度 向 上 に 有 効 で あ る 。 こ の よ う
に ラ ス タ ー の ト ラ ッ キ ン グ 処 理 に 特 化 し た 部 分 を 分 離 し て 回 路 規 模 を 小 さ く 出 来 る と 、 装
置 に 実 装 す る 上 で は 、 実 装 す る ASICの 選 択 の 自 由 度 が 増 え る の で 極 め て 有 利 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に な る 血 流 画 像 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 CFM撮 像 の 原 理 を 説 明 す る 図 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 及 び CFM用 信 号 の 送 受 信 か
ら CFM画 像 表 示 に 至 る 信 号 処 理 工 程 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ
ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 体 動 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 検 査 対 象 の 同
一 部 位 に 設 置 さ れ た パ ケ ッ ト を 取 得 し た ラ ス タ ー 信 号 か ら 選 択 す る 方 法 を 表 す 図 。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 動 き 計 測 領 域 よ り も 小 さ い CFM計 測 領 域
に お け る 動 き ベ ク ト ル の 推 定 方 法 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ
ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 ８ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ
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ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 ９ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ
ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波
シ ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 １ １ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波
シ ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波
シ ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode用 信 号 お よ び CFM用 信 号 の 送 波
シ ー ケ ン ス の 一 例 を 表 す 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に な る 血 流 画 像 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ２ の 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 の 構 成 を 表 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ２ の 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 三 次 元 画 像 を 構 成 す る た め の 二
次 元 CFM画 像 と 体 動 補 正 に 用 い る B-mode画 像 を 示 す 図 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ３ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お け る ラ ス タ ー 位 置 の 説 明 図 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ３ の 血 流 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 B-mode撮 像 及 び CFM撮 像 の 信 号 処 理 工
程 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ０ … 検 査 対 象 入 力 部 、 １ … 超 音 波 探 触 子 、 ２ … 送 波 信 号 制 御 部 、 ３ … Bモ ー ド 画 像 構 成
部 、 ４ … 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 、 ５ … CFM信 号 受 信 部 、 ６ … 時 系 列 CFM信 号 構 成 部 、 ７ … 自 己
相 関 演 算 処 理 部 、 ８ … CFM画 像 表 示 部 、 ９ … 二 次 元 CFM画 像 構 成 部 、 １ ０ … 三 次 元 CFM画 像
構 成 部 、 １ １ １ … Ｃ Ｆ Ｍ 断 層 像 、 １ １ ４ … Ｂ モ ー ド 画 像 内 の 関 心 領 域 、 １ １ ５ … Ｂ モ ー ド
断 層 像 、 １ ２ １ … 動 き 計 測 領 域 、 １ ２ ２ … 分 割 領 域 、 １ ２ ３ … 分 割 領 域 、 １ ２ ４ … 分 割 前
の 各 動 き 計 測 領 域 の 中 心 、 １ ２ ５ … 分 割 後 の 領 域 １ ２ ３ の 中 心 、 ２ ０ １ … 一 回 目 の 送 受 信
に お け る ラ ス タ ー 、 ２ ０ ２ … 二 回 目 の 送 受 信 に お け る ラ ス タ ー 、 ２ ０ ３ … 三 回 目 の 送 受 信
に お け る ラ ス タ ー 、 ４ ０ １ … 1回 目 、 2回 目 、 3回 目 の CFM信 号 用 を ラ ス タ ー 方 向 に 走 査 し た
時 の B-mode画 像 、 ４ ０ ２ … 検 査 対 象 、 ４ ０ ３ … 動 き ベ ク ト ル 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 3月 14日 (2007.3.14)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま ず CFMの 撮 像 原 理 に 関 し て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 の 右 側 は 、 時 刻 １ か ら ８ に お
け る 一 つ の 血 球 の 動 き を 示 す 。 こ の 血 球 の 動 き を 捉 え る た め に 、 パ ケ ッ ト 送 受 信 と 呼 ば れ
る 、 同 一 部 位 に 対 し て 信 号 を 複 数 回 セ ッ ト （ こ の 例 で は 8回 ） で 送 受 信 を 行 う 。 図 左 側 に
、 時 刻 １ か ら ８ に お い て 、 超 音 波 を パ ケ ッ ト 送 受 信 し た 場 合 の 、 各 パ ケ ッ ト 内 の 受 波 エ コ
ー 信 号 を 示 す 。 対 象 物 の 動 き に よ っ て 、 対 象 物 ま で の 距 離 が 変 わ る の で 、 受 波 パ ル ス 信 号
が 時 間 軸 上 で ず れ る 。 図 中 の 点 線 で 示 す よ う に 、 時 間 軸 上 の あ る 一 点 で 考 え る と 、

に 示 す よ う に 、 パ ケ ッ ト 内 で 位 相 が 回 転 し て い る 。 こ の 位 相 回 転 量 か ら 、 各 位 置 に お
け る 対 象 物 動 き の 速 度 を 推 定 し 、 画 像 化 す る の が 、 CFM撮 像 で あ る 。 対 象 物 の 動 き の 早 さ
に よ っ て 、 パ ケ ッ ト 内 で の 最 適 繰 り 返 し 周 波 数 が 異 な り 、 速 い 動 き を 対 象 に す る 場 合 は 高
い 周 波 数 が 必 要 で あ り 、 遅 い 動 き を 対 象 に す る 場 合 は 低 い 周 波 数 が 必 要 と な る 。 1パ ケ ッ
ト 分 の 情 報 を 取 得 し 終 え る と 、 隣 の 走 査 線 （ ラ ス タ ） に 移 り 、 同 じ 操 作 を 行 い 、 一 画 面 分
の 情 報 を 取 得 、 断 層 像 を 表 示 す る 。 通 常 の 超 音 波 断 層 像 撮 像 に 比 べ 、 同 一 部 位 に 複 数 回 送
受 波 を 行 う た め 、 １ パ ケ ッ ト の 送 受 波 回 数 の 分 だ け フ レ ー ム レ ー ト が 低 下 す る の で 、 通 常
は 、 CFM撮 像 に お い て は 、 Bモ ー ド 撮 像 の 場 合 に 比 べ ラ ス タ の 数 を 減 ら し て 撮 像 を 行 い 、 ラ
ス タ 間 の 補 間 に よ り 画 像 を 作 成 し て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 CFM用 信 号 の 送 受 信 、 検 査 対 象 の 動 き 補 正 処 理 、 時 系 列 CFM信 号 の 作 成 を 経 て CFM
画 像 を 構 成 す る ま で の 工 程 を 、 図 に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト お よ び に 示 す 送 波 シ ー ケ
ン ス を 用 い て 説 明 す る 。 図 （ ａ ） は B-mode撮 像 ONと OFFの タ イ ミ ン グ 、 図 （ ｂ ）
は CFM撮 像 ONと OFFの タ イ ミ ン グ を 表 す 。 f 1 ,f 2 は 動 き ベ ク ト ル 計 測 に 用 い る B-mode画 像 を
示 す 。 Sは 各 ラ ス タ ー の CFM用 信 号 を 表 し 、 上 付 き 文 字 と 下 付 き 文 字 は 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （
最 大 m番 ） と 、 各 ラ ス タ ー に お け る 信 号 の 送 受 信 回 数 （ 最 大 n回 ） を 表 す 。 ま た 、 Pは 、 CFM
の 動 き 補 正 ブ ロ ッ ク を 表 す 。 Pの 左 側 上 付 き 文 字 は 深 さ 方 向 に 沿 っ て （ 探 触 子 に 近 い 領 域
か ら 順 に ） 付 け ら れ た ブ ロ ッ ク 番 号 で あ る 。 Pの 右 側 の 上 付 き お よ び 下 付 き 文 字 は CFM用 信
号 Sの 時 と 同 様 で 、 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （ 最 大 m番 ） と 、 各 ラ ス タ ー に お け る 信 号 の 送 受 信 回
数 （ 最 大 n回 ） を 表 す 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 具 体 的 な 構 成 方 法 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 説 明 を 簡 略 化 す る た め 、 こ こ で は ラ
ス タ ー 数 を ３ 本 、 各 ラ ス タ ー 上 に 設 定 す る CFM計 測 領 域 の 数 を ７ 個 、 ラ ス タ ー 方 向 へ の 超
音 波 走 査 を ３ 回 繰 り 返 し て 得 た CFM用 信 号 を 想 定 し 、 CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 に 関 す る 時
系 列 CFM信 号 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 401a、 401b、 401cは 、 そ れ ぞ れ 1回 目 、 2回 目 、 3回
目 の CFM信 号 用 を ラ ス タ ー 方 向 に 走 査 し た 時 の B-mode画 像 （ f 1 ,f 2 ,f 3 ） を 表 し 、 402a、 402
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b、 402cは 、 画 像 401a、 画 像 401b、 画 像 401cの 中 に あ る 検 査 対 象 を 示 す 。 つ ま り 、 CFM用 信
号 を 3回 走 査 さ せ る 間 に 、 検 査 対 象 は 402aか ら 402bの 位 置 を 経 て 402cの 位 置 に 移 動 し た こ
と を 表 す 。 ラ ス タ ー 信 号 S 1 1 は CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク 1 P 1 1 か ら 7 P 1 1 に 分 割 さ れ 、 以 下 S 2 1  、
S 3 1 お よ び 二 回 目 、 三 回 目 の CFM用 信 号 の 走 査 で 得 ら れ る S 1 2  、 S

2
2  、 S

3
2 お よ び S 1 3  、 S

2
3

 、 S 3 3 も 同 様 に 各 々 7個 の CFM動 き 補 正 ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 B-mode画 像 に 設 定 さ れ る 動 き 計 測 領 域 と CFM用 信 号 に 設 定 さ れ る CFM計 測 領 域 が 同 じ で あ
る 場 合 は 、 各 CFM計 測 領 域 に お け る 動 き ベ ク ト ル が 直 接 に 計 測 さ れ る た め 、 時 系 列 CFM信 号
を 構 成 す る 際 の 領 域 選 択 は 計 測 し た 動 き ベ ク ト ル に 従 え ば よ い 。 動 き 計 測 領 域 が CFM計 測
領 域 よ り も 大 き い 場 合 に は 、 動 き ベ ク ト ル を 計 測 し た 後 に 、 動 き 計 測 領 域 を CFM計 測 領 域
と 同 じ 大 き さ に 再 度 領 域 分 割 し 、 分 割 し た 領 域 の 動 き ベ ク ト ル を 再 計 算 す る 。 図 の １
２ １ は ４ つ の 動 き 計 測 領 域 を 示 し 、 各 領 域 で の 動 き ベ ク ト ル を V1、 V2、 V3、 V4、 と す る 。
CFM計 測 領 域 の 大 き さ に 合 わ せ る た め に 、 動 き 計 測 領 域 １ ２ １ の 各 領 域 を ４ 分 割 し （ １ ２
２ ） 、 分 割 さ れ た 領 域 １ ２ ３ に お け る 動 き ベ ク ト ル V5を 考 え る 。 分 割 前 の 各 動 き 計 測 領 域
の 中 心 を １ ２ ４ 、 分 割 後 の 領 域 １ ２ ３ の 中 心 を １ ２ ５ と し 、 V5は 領 域 １ ２ ３ の 中 心 か ら 周
辺 領 域 ま で の 距 離 に 応 じ た 重 み 付 け を し て 求 め ら れ る 。 今 、 (V1、 V2、 V3、 V4)に 対 す る 距
離 の 比 が (× １ ， × ２ ， × ３ ， × ４ ） （ × １ ＜ × ２ ＝ × ３ ＜ × 4)で あ っ た 場 合 、 V5＝ (× ４

・ Ｖ １ ＋ × ２ ・ Ｖ ２

＋ × ３ ・ Ｖ ３ ＋ × １ ・ Ｖ ４ ） ／ （ × １ ＋ × ２ ＋ × ３ ＋ × 4)と 計 算 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 血 流 速 の 計 測 限 界 は 、 各 ラ ス タ ー で の パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 を T、 血 流 に よ っ て 生 じ る
ド プ ラ 周 波 数 を f d と す る と 、 T＜ 1/(2f d )と な る 。 高 速 血 流 に な る ほ ど f d は 大 き く な る た め
、 パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 Tは 小 さ く な り 、 計 測 範 囲 が 体 表 近 く の 浅 い 部 分 に 限 ら れ る 。 ま
た 、 低 速 血 流 で は 繰 り 返 し 周 期 Tが 大 き く な る た め 、 CFM画 像 を 構 成 す る の に 必 要 な 信 号 の
取 得 時 間 が 長 く な り 、 フ レ ー ム レ ー ト が 低 下 す る 。 こ の よ う な 特 性 を 持 つ T、 視 野 の 深 度 d
、 超 音 波 の 速 度 cお よ び 、 各 ラ ス タ ー に お け る 繰 り 返 し 送 受 信 回 数 n、 ラ ス タ ー 本 数 mを 用
い て 、 CFM用 信 号 撮 像 時 間 t C F M は 、 (n× （ Ｔ ＋ （ ２ ｄ ／ ｃ ） ） ） × m（ 式 １ ） と 表 さ れ る 。
（ た だ し 、
T＞ ＞ 2d/cの 場 合 は 、 同 じ ラ ス タ ー 位 置 で Tの 時 間 が 経 過 す る の を 待 つ 間 に 、 異 な る ラ ス タ
ー の 信 号 の 取 得 を 行 う こ と に よ り 、 撮 像 時 間 の 短 縮 を 図 る こ と が 出 来 る 。 ）
　 一 方 、 B-mode画 像 を 用 い た 動 き ベ ク ト ル の 計 測 限 界 は 、 探 触 子 の 口 径 と 、 探 触 子 か ら 集
束 点 ま で の 深 さ と 、 送 波 信 号 の 空 間 周 波 数 に よ っ て 決 ま る 、 ス ラ イ ス 方 向 （ 撮 像 面 の 法 線
方 向 ） の 受 波 ビ ー ム の 大 き さ （ Point Spread Function） に 依 存 す る 。 ス ラ イ ス 方 法 の 動
き ベ ク ト ル の 大 き さ が 受 波 ビ ー ム の 大 き さ の 20％ 以 下 で あ れ ば 、 動 き ベ ク ト ル の 計 測 に 必
要 な 輝 度 情 報 が 撮 像 面 内 に 残 り 、 二 次 元 相 関 演 算 処 理 に よ る B-mode画 像 面 内 の 動 き ベ ク ト
ル の 計 測 が 可 能 で あ る 。 よ っ て 、 B-mode画 像 を 取 得 す る 時 間 間 隔 、 つ ま り t C F M は 、 受 波 ビ
ー ム の 大 き さ を D、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ を Vと し た 場 合 、 V・ t C F M ≦ 0.2D（ 条 件 １ ） を 満 た
さ な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、 探 触 子 の ス ラ イ ス 方 向 の 口 径 が 4mm、 焦 点 距 離 30mm、 超 音
波 周 波 数 が 10MHzの 場 合 に は 、 ビ ー ム の ス ラ イ ス 方 向 の 幅 Dは 約 2mmに な る 。 検 査 対 象 の 動
く 速 さ は 部 位 に よ っ て 異 な る が 、 お お よ そ 1-40mm/secで あ る た め 、 （ 条 件 １ ） か ら 決 ま る
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CFM用 信 号 の 取 り 込 み 時 間 t C F M  は t C F M <0.02～ 0.8の 範 囲 で 設 定 さ れ る 。 （ 式 １ ） と （ 条 件
１ ） か ら 、 繰 り 返 し 周 期 Tと 検 査 対 象 の 動 く 速 さ Vの 間 に は 、 n(T+2d/c)× ｍ ≦ (0.2D)/V（
条
件 ２ ） の 関 係 が 導 か れ る 。
（ 式 １ ） お よ び （ 条 件 １ ） を 満 た す 撮 像 時 間 （ t B 、 t C F M ） を 組 み 合 わ せ て 、 B-mode用 信 号
お よ び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス が 決 定 さ れ る 。 図 に は 、 送 波 シ ー ケ ン ス の 概 略 が 示
さ れ て い る 。 B-mode用 信 号 ト リ ガ と CFM用 信 号 ト リ ガ が 交 互 に 入 力 さ れ る の に 応 じ て 、 B-m
ode画 像 (f 1 ,f 2 ,… )お よ び CFM信 号 (S C F M 1 , S C F M 2 ,… )が 取 り 込 ま れ る 。 CFM用 信 号 取 得 時 間
t C F M は 可 能 な 限 り 長 く 設 定 さ れ 、 t C F M の 間 に 取 り 込 む CFM信 号 の 量 や 取 り 込 み 方 は 、 血 流
速 （ 時 間 T） に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 関 心 速 度 域 に 応 じ た 、 具 体 的 な 送 波 シ ー ケ ン ス に つ い て 図 、 図 、 図

を 用 い て 説 明 す る 。 各 図 中 の （ a） は highが B-modeの 撮 像 ON,lowが 撮 像 OFF
、 (b)も 同 様 に CFMの 撮 像 時 間 ONと OFFを 表 す 。 fは 動 き ベ ク ト ル 計 測 に 用 い る B-mode画 像 を
示 す 。 Sは 各 ラ ス タ ー の CFM用 信 号 を 表 し 、 上 付 き 文 字 と 下 付 き 文 字 は 各 々 ラ ス タ ー 番 号 （
最 大 m番 ） と 、 パ ケ ッ ト 内 の 何 回 目 か （ 最 大 n回 ） を 表 す 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 速 く (t C F M 短 )、 血 流 速 が 速 い (T短 )場 合 の 送 波 シ ー ケ ン
ス の 例 で 、 B-mode画 像 と １ ラ ス タ ー 分 の CFM用 信 号 (n回 送 受 信 )を 交 互 に 繰 り 返 し 取 り 込 み
、 CFM画 像 の 構 成 に 必 要 な 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 受 信 す る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 比 較 的 速 く (t C F M 短 )、 血 流 速 が 遅 い (T長 )場 合 に 有 効 な
送 波 シ ー ケ ン ス の 例 で 、 複 数 の ラ ス タ ー を 一 纏 り と し 、 各 々 の ラ ス タ ー に お け る CFM用 信
号 を 受 信 し た 後 に B-mode画 像 を 取 り 込 む 。 図 4で は ラ ス タ ー ３ 本 を 一 纏 ま り と し た 時 の 例
で あ る 。 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て １ ラ ス タ ー 目 か ら ３ ラ ス タ ー 目 ま で の 超 音
波 走 査 を n回 繰 り 返 し 、 ３ ラ ス タ ー 分 の CFM用 信 号 を 取 り 込 む 。 血 流 速 が 速 く 、 １ パ ケ ッ ト
送 受 信 の 間 に 他 ラ ス タ ー の 信 号 を 取 っ て い る 時 間 が 無 い 場 合 に は 、 ラ ス タ ー 毎 に 超 音 波 送
受 信 を し て も よ い (図 ４ )。 以 上 の 超 音 波 送 受 信 を 繰 り 返 し 、 全 て の ラ ス タ ー の CFM用 信 号
を 取 り 込 む 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ １ 】
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　 図 は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 速 い (T短 )場 合 の 送 波 シ ー ケ
ン
ス の 例 で 、 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 、 途 中 で B-mode画 像 を 取 り 込 む こ と な く 連 続 し て 送 受 信
す る 。 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て １ ラ ス タ ー 毎 に n回 の CFM用 信 号 の 送 受 信 を 行
な い 、 こ れ を 全 て の ラ ス タ ー (m本 )に 渡 っ て 行 な う 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 は 、 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 遅 い (T長 )場 合 の 送 波 シ ー
ケ ン ス の 例 で 、 最 初 に B-mode画 像 を 取 り 込 み 、 続 い て ラ ス タ ー 方 向 へ の 超 音 波 走 査 を n回
繰 り 返 し て CFM用 信 号 を 送 受 信 す る 方 法 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 遅 く (t C F M 長 )、 血 流 速 が 遅 い が 、 全 ラ ス タ ー (m本 )を 超 音 波 走 査
さ せ る ほ ど の 時 間 Tが 確 保 で き な い 場 合 に は 、 複 数 の ラ ス タ ー (m以 下 )を 一 纏 り に し て ラ ス
タ ー 群 を 形 成 し 、 各 ラ ス タ ー 群 に お い て ラ ス タ ー 方 向 へ の 超 音 波 走 査 を n回 繰 り 返 す 送 受
信 方 法 に よ り 、 全 て の ラ ス タ ー 信 号 を 取 得 す る 方 法 (図 )が 考 え ら れ る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 に 示 す い ず れ の 送 波 シ ー ケ ン ス に お い て
も 、 B-mode画 像 の 取 得 に 要 す る 時 間 t B は 可 能 な 限 り 短 い 方 が よ い 。 t B を 短 く す る 手 段 と し
て 、 B-mode画 像 の ラ ス タ ー 数 を CFM用 信 号 の ラ ス タ ー に 合 わ せ て 減 ら す 方 法 が 考 え ら れ る
。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ に 示 す ブ ロ ッ ク 図 に 従 う 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 術 者 が 画 面 に 表 示 さ れ る 検 査 対 象
を 選 択 す る こ と に よ り 検 査 対 象 の 動 く 速 さ 及 び 血 流 速 が 決 定 さ れ 、 そ れ に よ り B-mode用 信
号 及 び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス が 決 定 さ れ る シ ス テ ム で あ る 。 図 に 示 す ブ ロ ッ ク
図
に 従 う 血 流 画 像 表 示 装 置 で は 、 送 波 シ ー ケ ン ス の 最 初 に 二 枚 以 上 の B-mode画 像 及 び 血 流 計
測 の た め の 信 号 を 取 り 込 み 、 検 査 対 象 の 体 動 及 び 血 流 速 を 計 測 す る 。 こ の 計 測 結 果 に 基 づ
い て B-mode用 信 号 及 び CFM用 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス を 決 定 す る シ ス テ ム で あ る 。 こ の シ ス
テ ム の 場 合 、 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ で 計 測 し た 検 査 対 象 の 動 く 速 さ の 情 報 が 送 波 信 号 ト リ
ガ 制 御 部 ２ に 送 ら れ る た め 、 術 者 が 操 作 中 に 検 査 対 象 の 動 く 速 さ が 変 化 し て も 自 動 的 に 最
適 な 送 波 シ ー ケ ン ス で 血 流 画 像 を 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。
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【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 下 、 実 施 例 １ の 血 流 画 像 表 示 装 置 を 利 用 し た 、 三 次 元 血 流 画 像 表 示 装 置 に つ い て 図

の ブ ロ ッ ク 図 を 用 い て 説 明 す る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 超 音 波 探 触 子 １ に よ る 超 音 波 の 送 受 信 か ら 検 査 対 象 の 動 き を 除 し た 二 次 元 CFM画 像 を 構
成 す る ま で の 装 置 の 構 成 及 び 信 号 処 理 の 工 程 は 、 実 施 例 １ と 同 じ で あ る 。 自 己 相 関 演 算 処
理 さ れ た 信 号 は 、 二 次 元 CFM画 像 構 成 部 ９ で 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 し た 二 次 元 CFM画 像
に 構 成 さ れ 、 メ モ リ に 保 持 さ れ る 。 図 の １ １ １ は 保 持 さ れ た 二 次 元 CFM画 像 を 示 す 。
次 に 、 ス ラ イ ス 方 向 に 僅 か に ず れ た 二 次 元 CFM画 像 を 取 得 す る た め の 超 音 波 送 受 信 が 、 送
波 信 号 ト リ ガ 制 御 部 ２ か ら の 送 波 シ ー ケ ン ス に 従 っ て 行 な わ れ 、 新 た な 二 次 元 CFM画 像 が
二 次 元 CFM画 像 構 成 部 ９ で メ モ リ に 保 持 さ れ る （ 図 の ） 。 次 に 、 二 枚 の 二 次 元 C
FM画 像 １ １ １ と は 三 次 元 CFM画 像 構 成 部 １ ０ に 送 ら れ 、 検 査 対 象 の 動 き を 補 正 し
た
三 次 元 CFM画 像 に 構 成 さ れ る 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 検 査 対 象 の 動 き の 補 正 方 法 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 二 次 元 CFM画 像 を
構 成 す る た め の 超 音 波 信 号 の 送 波 シ ー ケ ン ス に つ い て は 実 施 例 １ で 説 明 し た 。 そ こ で は 、
CFM用 信 号 か ら 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 す る た め に 、 CFM用 信 号 の 送 信 開 始 前 、 及 び 二 次
元 CFM画 像 を 構 成 す る た め の 最 後 の CFM用 信 号 の 受 信 後 に 、 必 ず B-mode画 像 を 取 得 す る 。 し
た が っ て 、 実 施 例 ２ で は 、 二 次 元 CFM画 像 １ １ １ を 取 得 し た 直 後 の B-mode画 像 １ １ ５ と 二
次 元 CFM画 像 を 取 得 し た 直 後 の B-mode画 像 を 動 き ベ ク ト ル 計 測 部 ４ に 保 持
し
、 前 記 二 枚 の B-mode画 像 （ ） に よ り CFM画 像 １ １ １ と CFM画 像
の 間 に 生 じ る 動 き を 補 正 す る 。 取 得 し た 各 二 次 元 CFM画 像 は 動 き の 補 正 が 成 さ れ た 画 像 で
あ る た め 、 CFM画 像 １ １ １ と CFM画 像 の 間 の 動 き 補 正 は 、 B-mode画 像 １ １ ５ 上 に
設 け る 基 準
領 域 １ １ ４ を 用 い て 行 な え ば 、 自 動 的 に 二 次 元 画 像 内 全 体 の 動 き の 補 正 が な さ れ る 。 体 動
補 正 の 方 法 は 、 二 次 元 CFM画 像 を 構 成 す る 際 に 行 な っ た 方 法 と 同 じ で あ る 。 基 準 領 域 １ １
４ と 最 も 整 合 が 取 れ る 領 域 を 、 相 互 相 関 演 算 ま た は 最 小 二 乗 法 に よ っ て 、 B-mode画 像

か ら 探 索 す る 。 探 索 の 結 果 得 ら れ る 領 域 と 基 準 領 域 と が 重 な る よ う に 二 次 元 CFM画 像
１
１ １ と を 再 構 成 す る こ と に よ り 、 検 査 対 象 の 動 き の 影 響 を 除 し た 三 次 元 CFM画 像
が
構 成 さ れ る 。
【 手 続 補 正 １ ７ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 新 た に 取 り 込 ま れ る 二 次 元 CFM画 像 １ １ ３ に 関 す る 動 き 補 正 に つ い て も 同 様 で あ り 、 二
次 元 CFM画 像 ｂ お よ び を 取 得 し た 後 に 取 り 込 ま れ る B-mode画 像 （ 、

） を 用 い て 、 B-mode画 像 上 に 新 た に 設 置 さ れ る 基 準 領 域 を 基 に し て 、 三 次 元 CFM
画 像 構
成 の 際 の 動 き の 補 正 が な さ れ る 。 検 査 対 象 全 体 の 二 次 元 CFM画 像 に つ い て 、 動 き の 補 正 お
よ び 画 像 再 構 成 を 行 な う こ と に よ り 、 動 き の 影 響 を 除 し た 三 次 元 CFM画 像 が 構 成 さ れ る 。
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摘要(译)

甲不受组织的目标部位处的移动被成像，或者用于显示缩小图像CFM提
供的血流图像显示装置。 和用于控制B模式信号的发送触发并且基于所
述检查对象的移动速度的CFM信号的发射信号的触发控制单元，用于发
送和接收超声波的压电元件将被检查用于测量布置在阵列中的超声波探
头，和B模式图像构成部构成由所接收的信号中的B模式图像的运动矢
量，运动矢量使用B模式图像被检测量单元，以及从所述超声波探头接收
CFM信号CFM信号接收单元，基于在所述运动矢量测量单元测量的运动
矢量，定位在测试对象的相同部位CFM测量区域并且将它们以时间序列
存储在存储器中，以及使用时间序列CFM信号执行自相关运算处理的自
相关运算处理单元。 点域1
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