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(57)【要約】
【課題】フリーズ解除後または走査領域変更後にドプラ
スキャンを開始したとき、ノイズを多く表す画像によっ
てユーザへ与えるストレスを低減することができる超音
波診断装置を提供する。
【解決手段】超音波診断装置は、データ生成部と、パー
シスタンス処理部と、出力制御部とを有する。データ生
成部は、エコー信号に基づくドプラ偏移データを逐次生
成する。パーシスタンス処理部は、１以上の前記ドプラ
偏移データを記憶し、最新の前記ドプラ偏移データと記
憶した前記ドプラ偏移データとを平均化するフィルタ処
理を施すことが可能に構成される。出力制御部は、パー
シスタンス処理部に記憶された前記ドプラ偏移データを
初期化するための初期化信号があったとき、前記パーシ
スタンス処理部からの出力を制御する。
【選択図】図１



(2) JP 2014-239778 A 2014.12.25

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体における走査領域について超音波によるドプラスキャンを行い、前記被検体から
の反射波に基づくエコー信号を求める超音波診断装置であって、
　前記エコー信号に基づくドプラ偏移データを逐次生成するデータ生成部と、
　１以上の前記ドプラ偏移データを記憶し、最新の前記ドプラ偏移データと記憶した前記
ドプラ偏移データとを平均化するフィルタ処理を施すことが可能に構成されたパーシスタ
ンス処理部と、
　前記パーシスタンス処理部に記憶された前記ドプラ偏移データを初期化するための初期
化信号があったとき、前記パーシスタンス処理部からの出力を制御する出力制御部と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記初期化信号は、前記走査領域の変更指示またはフリーズ解除指示に基づく信号であ
る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】
　前記データ生成部は、前記ドプラ偏移データを生成するごとに、前記初期化信号があっ
たときからの追番であるフレーム番号を当該ドプラ偏移データに付帯し、
　前記パーシスタンス処理部は、前記フィルタ処理を施した前記ドプラ偏移データに出力
係数を乗じて出力する構成であり、
　前記出力制御部は、前記ドプラ偏移データに付帯された前記フレーム番号に基づいて、
前記フィルタ処理が施された前記ドプラ偏移データに乗じる前記出力係数を決定すること
によって、前記パーシスタンス処理部からの出力を制御する
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記出力制御部は、前記フレーム番号と前記出力係数とを関連付けて予め記憶し、前記
ドプラ偏移データに付帯された前記フレーム番号に関連付けられた前記出力係数を前記フ
ィルタ処理が施された当該ドプラ偏移データに乗じる前記出力係数として決定することを
特徴とする請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記エコー信号に出力係数を付帯させる送受信制御部をさらに有し、
　前記パーシスタンス処理部は、前記フィルタ処理を施した前記ドプラ偏移データに出力
係数を乗じて出力する構成であり、
　前記出力制御部は、前記ドプラ偏移データに付帯された前記出力係数を前記フィルタ処
理が施された前記ドプラ偏移データに乗じる前記出力係数として決定することによって、
前記パーシスタンス処理部からの出力を制御する
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明の実施形態は超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブを用いて被検体内に超音波を送信してその反射波を
受信することにより、被検体の生体情報を取得するものである。
【０００３】
　超音波ドプラ法と超音波パルス反射法とを併用することで、１つの超音波プローブで被
検体の断層像と血流情報とを求め、断層像に重ねて血流情報を逐次カラー表示する超音波
診断装置が知られている。例えば超音波診断装置は、断層像をＢ（Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ
）モード画像として表示する。
【０００４】
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　超音波診断装置が血流情報を求める原理について説明する。超音波診断装置が被検体に
おいて血液が流れている位置（血流位置）に対して超音波を送信すると、この送信された
超音波の中心周波数は、流動する血球によってドプラ偏移周波数だけ偏移する。送信され
た超音波の中心周波数（基準周波数）を「ｆｃ」、ドプラ偏移周波数を「ｆｄ」、超音波
プローブが受信する受信周波数を「ｆ」とすると、
　ｆ＝ｆｃ＋ｆｄとなる。
【０００５】
　また、血流速度を「Ｖ」、超音波ビームの方向と血流の方向とのなす角度を「θ」、音
速を「ｃ」とすると、基準周波数ｆｃ及びドプラ偏移周波数ｆｄはおよそ以下の式で表さ
れる。
　ｆｄ＝（２×Ｖ×ｃｏｓθ）×ｆｃ／ｃ
　超音波診断装置は、このドプラ偏移周波数「ｆｄ」を検出し、前述の関係式に基づいて
、血流速度「Ｖ」を求めることができる。
【０００６】
　超音波診断装置が前述の原理で血流情報を求めるときのドプラスキャンについて図６及
び図７を参照して説明する。図６は、ドプラスキャンの概略を表す模式図である。図７は
、従来技術に係る超音波診断装置の構成を表すブロック図である。例えば超音波診断装置
は、超音波プローブから被検体おける定められた走査領域に対して、まず、方向Ａについ
て超音波パルスを複数回繰り返し送受信する。次に、超音波診断装置は、方向Ｂについて
超音波パルスを複数回繰り返し送受信する。以下同様に、超音波診断装置は、例えば方向
Ｚまで順次複数回ずつ超音波パルスの送受信を繰り返す。１つの方向（走査線）当たりの
繰り返し送受信数は、予め設定される。
【０００７】
　図７に示す構成の超音波診断装置によって、前述のドプラスキャンが行われる。例えば
超音波診断装置が方向Ａについて超音波パルスを複数回送信したとき、超音波プローブ１
００は、被検体内の血流位置でドプラ偏移された反射波を受信する。超音波プローブ１０
０は、受信した反射波を電気信号に変換して受信回路２００へ出力する。受信回路２００
は、電気信号を増幅し、位相検波回路３００へ出力する。位相検波回路３００は、受信信
号についてドプラ偏移信号を検出する。位相検波回路３００は、超音波パルスの送信方向
に沿って設定された観測点ＳＰごとにドプラ偏移信号を検出し、周波数分析器４００へ出
力する。周波数分析器４００は、ドプラ偏移信号について周波数分析を行い、ドプラ偏移
データとしてＤＳＣ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｃａｎ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）５００へ出力す
る。ＤＳＣ５００は、ドプラ偏移データについて走査変換を行い、画像データとして表示
部６００へ出力する。表示部６００は、この画像データを方向Ａに沿った血流分布像とし
て表示する。例えば超音波診断装置は、方向Ｂから方向Ｚまでの各方向について同じ動作
をし、各方向に沿った血流分布像を表示部６００に表示させる。超音波診断装置は、以上
の動作を設定された時間間隔（フレームレート）ごとに繰り返すことで、血流分布像をリ
アルタイムに表示部６００に表示させる。
【０００８】
　なお、ドプラ偏移データには、一定の時間間隔ごとに求められるドプラ偏移データごと
に変化するノイズが含まれている。この時間変化するノイズを低減するため、超音波診断
装置において、最新のドプラ偏移データと、複数フレーム分過去のドプラ偏移データとを
重み付け加算して、これらのドプラ偏移データを平均化して１つのフレームの画像データ
とするパーシスタンス処理が知られている。このパーシスタンス処理によって、ドプラ偏
移データに含まれるノイズを低減し、Ｓ／Ｎ比が向上された画像データを求めることがで
きる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００４－１６６１２号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、フリーズ解除の後または走査領域を変更した後に、新たにドプラスキャ
ンを開始したとき、前述したパーシスタンス処理のための過去のドプラ偏移データは求め
られていない。このとき、超音波診断装置は、前述のパーシスタンス処理が行われていな
いドプラ偏移データに基づく画像を表示部に表示させていた。この画像はノイズを多く表
す画像なので、ユーザにとっては視認性が悪く、目障りでストレスを感じさせる画像であ
った。
【００１１】
　本発明が解決しようとする課題は、フリーズ解除後または走査領域変更後にドプラスキ
ャンを開始したとき、ノイズを多く表す画像によってユーザへ与えるストレスを低減する
ことができる超音波診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この実施形態に係る超音波診断装置は、被検体における走査領域について超音波による
ドプラスキャンを行い、前記被検体からの反射波に基づくエコー信号を求める。超音波診
断装置は、データ生成部と、パーシスタンス処理部と、出力制御部とを有する。データ生
成部は、エコー信号に基づくドプラ偏移データを逐次生成する。パーシスタンス処理部は
、１以上の前記ドプラ偏移データを記憶し、最新の前記ドプラ偏移データと記憶した前記
ドプラ偏移データとを平均化するフィルタ処理を施すことが可能に構成される。出力制御
部は、パーシスタンス処理部に記憶された前記ドプラ偏移データを初期化するための初期
化信号があったとき、前記パーシスタンス処理部からの出力を制御する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施形態の超音波診断装置の構成を表すブロック図。
【図２】実施形態の超音波診断装置の構成を表すブロック図。
【図３】実施形態の超音波診断装置の概略を表す模式図。
【図４】実施形態の超音波診断装置の動作を表すフローチャート。
【図５】実施形態の変形例に係る超音波診断装置の構成を表すブロック図。
【図６】従来の超音波診断装置の概略を表す模式図。
【図７】従来の超音波診断装置の構成を表すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
［構成］
　図１は、この実施形態の超音波診断装置１ａの構成を表すブロック図である。超音波診
断装置１ａは、被検体における走査領域について超音波によるドプラスキャンを行う。超
音波診断装置１ａは、超音波プローブ２と、電子走査部３と、直交検波部４と、ＭＴＩ（
Ｍｏｖｉｎｇ　Ｔａｒｇｅｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）演算部５と、出力制御部６と、表示
制御部７と、システム制御部８と、表示部９と、操作部１０とを有する。
【００１５】
（超音波プローブ２）
　超音波プローブ２は、被検体へ超音波を送信し、被検体からの反射波をエコー信号とし
て受信する。超音波プローブ２は、複数の超音波振動子が走査方向に１列に配置された１
次元アレイプローブ、又は、複数の超音波振動子が２次元的に配置された２次元アレイプ
ローブが用いられる。また、超音波プローブ２の形態としては、リニア対応、セクタ対応
、コンベックス対応などの中から適宜選択されてよい。
【００１６】
（電子走査部３）
　電子走査部３は、被検体の断層像を求めるためのスキャン及び被検体の血流情報を求め
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るためのドプラスキャンを行う。電子走査部３は、基準信号発生器３１と、ディレーライ
ン３２と、パルサ回路３３と、プリアンプ３４と、加算器３５と、検波器３６とを有する
。
【００１７】
　基準信号発生器３１は、基準周波数ｆｃを表す基準信号を、ディレーライン３２、ミキ
サ４２ａ、及び９０度移相器４１へ出力する。例えば、基準周波数ｆｃは、プリセットさ
れている。また、基準信号発生器３１は、ユーザによる基準周波数ｆｃの指定を受けても
よい。
【００１８】
　ディレーライン３２は、超音波の送信時、受けた基準信号に、送信指向性を決定するた
めの遅延時間を与えてパルサ回路３３へ出力する。また、ディレーライン３２は、超音波
の受信時、プリアンプ３４から受けたエコー信号に、受信指向性を決定するための遅延時
間を与えて加算器３５へ出力する。
【００１９】
　パルサ回路３３は、各超音波振動子に対応した経路（チャンネル）の数に応じたパルサ
を備え、ディレーライン３２によって与えられた遅延時間に基づく送信タイミングで駆動
パルスを発生し、超音波プローブ２の各超音波振動子に供給する。超音波振動子は、この
駆動パルスに基づいて超音波を発生する。
【００２０】
　プリアンプ３４は、超音波プローブ２の各超音波振動子からのエコー信号を受信チャン
ネルごとに増幅し、ディレーライン３２へ出力する。加算器３５は、ディレーライン３２
から受けたエコー信号を加算する。この加算によって、受信指向性に応じた方向からの反
射成分が強調される。加算器３５は加算したエコー信号を検波器３６、ミキサ４２ａ、及
びミキサ４２ｂへ出力する。検波器３６は、加算器３５からのエコー信号の包絡線を検波
し、被検体の断層像を表すＢモードデータを生成する。検波器３６はＢモードデータを第
１のＤＳＣ７１へ出力する。
【００２１】
（直交検波部４）
　直交検波部４は、９０度移相器４１と、ミキサ４２ａと、ミキサ４２ｂと、ローパスフ
ィルタ４３ａと、ローパスフィルタ４３ｂとを有する。９０度移相器４１は、基準信号発
生器３１からの基準信号に９０度の位相差を加え、ミキサ４２ｂへ出力する。ミキサ４２
ａは、基準信号発生器３１からの基準信号と、加算器３５からのエコー信号とを合成して
ローパスフィルタ４３ａへ出力する。ミキサ４２ｂは、９０度移相器４１によって９０度
の位相差を加えられた基準信号と、加算器３５からのエコー信号とを合成してローパスフ
ィルタ４３ｂへ出力する。ここで、ミキサ４２ａ及びミキサ４２ｂのそれぞれから出力さ
れる信号は、基準周波数ｆｃとドプラ偏移周波数ｆｄとが合成された周波数成分「２ｆｃ
＋ｆｄ」を含んでいる。ローパスフィルタ４３ａ及びローパスフィルタ４３ｂのそれぞれ
は、ミキサ４２ａ及びミキサ４２ｂのそれぞれから受けた信号の周波数成分「２ｆｃ＋ｆ
ｄ」のうちの高周波成分「２ｆｃ」を除去し、ＭＴＩフィルタ５２ａ及びＭＴＩフィルタ
５２ｂのそれぞれへ位相検波出力信号として出力する。
【００２２】
（ＭＴＩ演算部５）
　ＭＴＩ演算部５は、Ａ／Ｄ変換器５１ａと、Ａ／Ｄ変換器５１ｂと、ＭＴＩフィルタ５
２ａと、ＭＴＩフィルタ５２ｂと、データ生成部５３と、パーシスタンス処理部５４とを
有する。Ａ／Ｄ変換器５１ａ及びＡ／Ｄ変換器５１ｂはそれぞれ、ローパスフィルタ４３
ａ及びローパスフィルタ４３ｂのそれぞれから受けた位相検波出力信号をデジタル信号に
変換し、ＭＴＩフィルタ５２ａ及びＭＴＩフィルタ５２ｂのそれぞれへ出力する。
【００２３】
　ＭＴＩフィルタ５２ａ及びＭＴＩフィルタ５２ｂはそれぞれ、Ａ／Ｄ変換器５１ａ及び
Ａ／Ｄ変換器５１ｂのそれぞれからの入力に含まれる周波数成分のうち、低周波成分を低
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減する。それにより、Ａ／Ｄ変換器５１ａ及びＡ／Ｄ変換器５１ｂのそれぞれからの入力
に含まれる周波数成分のうち、高周波成分が抽出される。なお、ＭＴＩフィルタ５２ａ及
びＭＴＩフィルタ５２ｂのフィルタ特性は、例えば心臓壁などの比較的遅い速度で動く組
織からの反射波に基づく低周波成分を低減し、血球などの比較的速い速度で動く組織から
の反射波に基づく高周波成分を抽出するように予め設定される。ＭＴＩフィルタ５２ａ及
びＭＴＩフィルタ５２ｂはそれぞれ、抽出した高周波成分を自己相関演算部５３１へ出力
する。
【００２４】
　データ生成部５３は、エコー信号に基づくドプラ偏移データを逐次生成する。ドプラ偏
移データとは、後述する偏移周波数データ、速度データ、分散データ、またはパワーデー
タを表すデータである。また、データ生成部５３は、ドプラ偏移データを生成するごとに
、初期化信号があったときからの追番であるフレーム番号を当該ドプラ偏移データに付帯
してもよい。初期化信号は、走査領域の変更指示またはフリーズ解除指示に基づく信号で
ある。例えば、システム制御部８は、操作部１０を介してユーザによる走査領域の変更指
示またはフリーズ解除指示を受けたとき、初期化信号をパーシスタンス処理部５４へ出力
するとともに、初期化信号を出力したことを表す制御信号をデータ生成部５３へ出力する
。データ生成部５３は、この制御信号を受けたときからの追番をフレーム番号としてドプ
ラ偏移データに付帯する。データ生成部５３は、自己相関演算部５３１と、速度演算部５
３２と、分散演算部５３３と、パワー演算部５３４とを有する。
【００２５】
　自己相関演算部５３１は、ＭＴＩフィルタ５２ａ及びＭＴＩフィルタ５２ｂから受けた
高周波成分に対して周波数分析を観測点ＳＰごとに行う。例えば、自己相関演算部５３１
は、受けた高周波成分を、予め設定されたゲイン値に基づいて増幅する。自己相関演算部
５３１は、増幅した高周波成分について周波数解析を観測点ＳＰごとに行うことによって
、ドプラ偏移周波数ｆｄを求める。自己相関演算部５３１は、予め設定された時間間隔（
フレームレート）ごとにドプラ偏移周波数ｆｄを求め、求めたドプラ偏移周波数ｆｄを偏
移周波数データとして速度演算部５３２、分散演算部５３３、及びパワー演算部５３４へ
逐次出力する。
【００２６】
　速度演算部５３２、分散演算部５３３、及びパワー演算部５３４は、受けた偏移周波数
データに基づいてそれぞれ予め設定された演算を行い、観測点ＳＰごとの血流情報を求め
る。速度演算部５３２は、血流情報のうち、観測点ＳＰごとの血流速度を求める。速度演
算部５３２は、求めた血流速度を速度データとしてパーシスタンス処理部５４へ出力する
。分散演算部５３３は、血流情報のうち、観測点ＳＰごとの血流速度の分散値を求める。
分散演算部５３３は、求めた分散値を分散データとしてパーシスタンス処理部５４へ出力
する。パワー演算部５３４は、血流情報のうち、観測点ＳＰごとの血流量に基づく値であ
るパワーを求める。パワー演算部５３４は、求めたパワーをパワーデータとしてパーシス
タンス処理部５４へ出力する。
【００２７】
　パーシスタンス処理部５４は、１以上のドプラ偏移データを記憶し、最新のドプラ偏移
データと記憶したドプラ偏移データとを平均化するフィルタ処置を施すことが可能に構成
される。例えば、パーシスタンス処理部５４は、フィルタ処理を施したドプラ偏移データ
に出力係数を乗じて出力する構成である。図２は、パーシスタンス処理部５４の構成を表
すブロック図である。パーシスタンス処理部５４は、記憶部５４１と、第１の乗算部５４
２と、第２の乗算部５４３と、第１の加算器５４４と、第３の乗算部５４５と、第２の加
算器５４６と、第４の乗算部５４７とを有する。
【００２８】
　記憶部５４１は、１以上のドプラ偏移データを記憶することができる。ここで、１つの
ドプラ偏移データとは、１つのフレームのドプラ偏移データとする。記憶部５４１は、記
憶したドプラ偏移データに替えて、後述する第１の加算器５４４から入力されたドプラ偏
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移データを新たに記憶する。また、記憶部５４１は、初期化信号があったとき、記憶して
いたドプラ偏移データを削除する。
【００２９】
　第１の乗算部５４２は、データ生成部５３からドプラ偏移データを受ける。該ドプラ偏
移データを最新のドプラ偏移データとする。第１の乗算部５４２は、最新のドプラ偏移デ
ータに設定された係数を乗じ、第１の加算器５４４へ出力する。第２の乗算部５４３は、
記憶部５４１が記憶したドプラ偏移データを受け、該ドプラ偏移データに設定された係数
を乗じ、第１の加算器５４４へ出力する。第１の加算器５４４は、第１の乗算部５４２か
らの入力と第２の乗算部５４３からの入力とを加算し、記憶部５４１及び第２の加算器５
４６へ出力する。第３の乗算部５４５は、記憶部５４１が記憶したドプラ偏移データを受
け、該ドプラ偏移データに設定された係数を乗じ、第２の加算器５４６へ出力する。
【００３０】
　第２の加算器５４６は、第１の加算器５４４からの入力と第３の乗算部５４５からの入
力とを加算する。それにより、最新のドプラ偏移データと過去のドプラ偏移データとが重
み付け加算され、これらのドプラ偏移データの移動平均を表すドプラ偏移データが求めら
れる。該ドプラ偏移データは、最新のドプラ偏移データと記憶したドプラ偏移データとを
平均化するフィルタ処置が施されたドプラ偏移データに相当する。第２の加算器５４６は
、該ドプラ偏移データを第４の乗算部５４７へ出力する。
【００３１】
　第４の乗算部５４７は、第２の加算器５４６からの入力に出力係数を乗じ、第２のＤＳ
Ｃ７２へ出力する。パーシスタンス処理部５４は、以上の処理を速度データ、分散データ
、及びパワーデータのそれぞれに施す。
【００３２】
　なお、第１の乗算部５４２、第２の乗算部５４３、及び第３の乗算部５４５における係
数は、超音波診断装置１ａの動作条件ごとに設定される。この動作条件には、１つの走査
線当たりの繰り返し送受信数やフレームレートなどが含まれる。例えばパーシスタンス処
理部５４において、第１の乗算部５４２の係数が「１－α」として設定され、第２の乗算
部５４３の係数が「α」として設定され、第３の乗算部５４５の係数が「β」として設定
されている。これらの係数「１－α」、「α」、及び「β」は、第２の加算器５４６にお
ける重み付け加算の重み係数として作用する。また、係数「α」及び係数「β」各々の値
は、動作条件ごとに適宜設定されてよい。
【００３３】
（出力制御部６）
　出力制御部６は、パーシスタンス処理部５４に記憶されたドプラ偏移データを初期化す
るための初期化信号があったとき、パーシスタンス処理部５４からの出力を制御する。例
えば、出力制御部６は、ドプラ偏移データに付帯されたフレーム番号に基づいて、フィル
タ処理が施されたドプラ偏移データに乗じる出力係数を決定する。出力制御部６は、決定
した出力係数を第４の乗算部５４７に設定することによって、パーシスタンス処理部５４
からの出力を制御する。この場合、出力制御部６は、フレーム番号と出力係数とを関連付
けて予め記憶し、ドプラ偏移データに付帯されたフレーム番号に関連付けられた出力係数
をフィルタ処理が施された当該ドプラ偏移データに乗じる出力係数として決定する。
【００３４】
　ここで、フレーム番号と出力係数との関係について説明する。図３は、フレーム番号と
出力係数との関係を表す模式図である。まず、フレーム番号Ｆ１からフレーム番号Ｆｎま
での区間について説明する。フレーム番号Ｆ１は、初期化信号があった後、最初に生成さ
れたドプラ偏移データに付帯されるフレーム番号である。出力係数γ１は、フレーム番号
Ｆ１に関連付けられた出力係数である。フレーム番号Ｆｎは、初期化信号があった後、所
定のｎ番目に生成されたドプラ偏移データに付帯されるフレーム番号である。なお、フレ
ーム番号Ｆ１からフレーム番号Ｆｎまでのフレーム枚数ｎは、予め設定されてよい。出力
係数γｎは、フレーム番号Ｆｎに関連付けられた出力係数である。このように、フレーム
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番号Ｆｉ（ｉ：１からｎまでの自然数）と出力係数γｉ（ｉ：１からｎまでの自然数）と
が関連付けられる。また、フレーム番号Ｆ１からフレーム番号Ｆｎまでの区間において、
出力係数γｉは、フレーム番号Ｆｉに対して単調増加するように関連付けられる。出力係
数γ１の値としては、例えば零など、出力係数γｉの中で最も小さな値が設定される（図
３では、説明のため、フレーム番号Ｆ１と出力係数γ１とを零の位置からずらして表して
いる）。それにより、第４の乗算部５４７は、初期化信号があった後、フレーム番号Ｆ１
が付帯されたドプラ偏移データに、最も小さな値である出力係数γ１を乗じて小さな強度
のデータとし、そしてフレーム番号Ｆｎが付帯されたドプラ偏移データまで、徐々に出力
係数の値を増加させながら乗じ、データの強度を徐々に増加させる。
【００３５】
　次に、フレーム番号Ｆｎ以降の区間について説明する。この区間のフレーム番号にはす
べて、出力係数γｎが関連付けられる。それにより、第４の乗算部５４７は、初期化信号
があった後、フレーム番号Ｆｎ以降のフレーム番号が付帯されたドプラ偏移データに一定
の値を乗じる。出力係数γｎの値として、例えば「１」が予め設定されてよい。
【００３６】
　例えば、出力制御部６は、パーシスタンス処理部５４がドプラ偏移データを受けるごと
に、当該ドプラ偏移データに付帯されたフレーム番号を読み、該フレーム番号に関連付け
られた出力係数をパーシスタンス処理部５４の第４の乗算部５４７に設定する。
【００３７】
　なお、出力制御部６は、パーシスタンス処理部５４がドプラ偏移データを受けるごとに
、受けたドプラ偏移データの数をフレーム番号としてカウントし、カウントしたフレーム
番号に関連付けられた出力係数を第４の乗算部５４７に設定してもよい。このとき、出力
制御部６は、初期化信号があった後、フレーム番号を最初から新たにカウントする。また
、出力制御部６は、係数「α」若しくは係数「β」又はこれら双方を出力係数と同様に制
御してもよい。
【００３８】
（表示制御部７）
　表示制御部７は、第１のＤＳＣ７１と、第２のＤＳＣ７２と、表示処理部７３と、ＭＰ
Ｘ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ）７４と、Ｄ／Ａ変換器７５とを有する。第１のＤＳＣ７１
は、検波器３６からＢモードデータを受け、超音波の走査線の信号列で表されたＢモード
データを表示用の座標系に走査変換する。第１のＤＳＣ７１は走査変換したＢモードデー
タを表示処理部７３へ出力する。
【００３９】
　第２のＤＳＣ７２は、パーシスタンス処理部５４からドプラ偏移データを受け、超音波
の走査線の信号列で表されたドプラ偏移データを表示用の座標系に走査変換する。第２の
ＤＳＣ７２は、走査変換したドプラ偏移データを表示処理部７３へ出力する。
【００４０】
　表示処理部７３は、第１のＤＳＣ７１からＢモードデータを受け、Ｂモードデータの振
幅を輝度で表す輝度情報を付加し、被検体の断層像を表すＢモード画像データとしてＭＰ
Ｘ７４へ出力する。また、表示処理部７３は、第２のＤＳＣ７２からドプラ偏移データを
受ける。表示処理部７３は、ドプラ偏移データをカラー表示するためのカラー情報を予め
記憶する。例えばカラー情報は、超音波プローブ２へ近づく血流を赤とし、超音波プロー
ブ２から遠ざかる血流を青とし、速度の大きさを輝度で表し、分散を緑の色相で段階的に
表す情報を含む。表示処理部７３は、ドプラ偏移データにカラー情報を付加し、被検体の
血流情報を表すドプラ画像データとしてＭＰＸ７４へ出力する。
【００４１】
　ＭＰＸ７４は、表示処理部７３からＢモード画像データ及びドプラ画像データを受ける
。ＭＰＸ７４は、Ｂモード画像にドプラ画像を重畳させた画像を表示するための表示画像
データを生成する。ＭＰＸ７４は、表示画像データの各画素について、Ｂモード画像デー
タの輝度情報又はドプラ画像データのカラー情報を割り当て、Ｂモード画像にドプラ画像
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を重畳させた画像を表す表示画像データを生成し、Ｄ／Ａ変換器７５へ出力する。Ｄ／Ａ
変換器７５は、ＭＰＸ７４から受けた表示画像データをアナログ信号に変換し、表示部９
へ出力する。
【００４２】
（システム制御部８）
　システム制御部８は、超音波診断装置１ａの各部の動作を制御する。システム制御部８
は、出力制御部６を制御して、出力係数の設定をさせる。また、システム制御部８は、電
子走査部３を制御して超音波の送受信条件及び走査領域を設定する。システム制御部８は
、操作部１０を介しユーザによるフリーズ解除指示または走査領域の変更指示を受けたと
き、初期化信号をパーシスタンス処理部５４へ出力する。システム制御部８は、超音波診
断装置１ａの各部の機能を実行するためのコンピュータプログラムを予め記憶する。シス
テム制御部８は、これらコンピュータプログラムを実行することで、上記機能を実現する
。
【００４３】
（表示部９）
　表示部９は、Ｄ／Ａ変換器７５からの入力に基づく画像を表示する。表示部９は、例え
ば、ＣＲＴ（Ｃａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ）やＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔ
ａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）などの表示デバイスで構成される。
【００４４】
（操作部１０）
　操作部１０は、ユーザによる操作を受けて、この操作の内容に応じた信号や情報を装置
各部に入力する。操作部１０は、例えば、キーボード、マウス、タッチパネルなどによっ
て構成される。
【００４５】
　なお、ＭＴＩ演算部５は、パーシスタンス処理部５４の後段にブランク処理部５５を有
してもよい。ブランク処理部５５は、受けたドプラ偏移データについて、予め設定された
閾値以下の強度の信号を表示させないためのブランク処理を行う。
【００４６】
　また、この実施形態の超音波診断装置１ａにおいて、パーシスタンス処理部５４は、速
度演算部５３２、分散演算部５３３、及びパワー演算部５３４からの入力にフィルタ処理
を施しているが、自己相関演算部５３１からの入力にフィルタ処理を施し、そして速度演
算部５３２、分散演算部５３３、及びパワー演算部５３４へフィルタ処理を施したドプラ
偏移データを出力してもよい。
【００４７】
［動作］
　この実施形態の超音波診断装置１ａの動作について説明する。図４は、超音波診断装置
１ａが初期化信号を受けてからの動作を表すフローチャートである。
【００４８】
（Ｓ００１）
　データ生成部５３は、初期化信号を出力したことを表す制御信号を受けたときからの追
番をフレーム番号としてドプラ偏移データに付帯する。データ生成部５３は、該ドプラ偏
移データをパーシスタンス処理部５４へ出力する。
【００４９】
（Ｓ００２）
　出力制御部６は、パーシスタンス処理部５４がドプラ偏移データを受けたとき、当該ド
プラ偏移データに付帯されたフレーム番号を読み、該フレーム番号に関連付けられた出力
係数をパーシスタンス処理部５４の第４の乗算部５４７に設定する。
【００５０】
（Ｓ００３）
　パーシスタンス処理部５４は、受けたドプラ偏移データにフィルタ処理を施し、設定さ
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れた出力係数を乗じて表示制御部７へ出力する。表示制御部７は、パーシスタンス処理部
５４によって出力係数が乗じられたドプラ偏移データに基づくドプラ画像を電子走査部３
からの入力に基づく断層画像に重畳させた画像を表示部９に表示させる。
【００５１】
（Ｓ００４）
　当該ドプラ偏移データのフレーム番号が所定のフレーム番号Ｆｎでないとき、ステップ
Ｓ００１へ戻る。当該ドプラ偏移データのフレーム番号が所定のフレーム番号Ｆｎである
とき、ステップＳ００５へ進む。
【００５２】
（Ｓ００５）
　出力制御部６は、所定のフレーム番号Ｆｎ以降のドプラ偏移データについて、出力係数
を一定の値である出力係数γｎに設定する。パーシスタンス処理部５４は、所定のフレー
ム番号Ｆｎ以降のドプラ偏移データにフィルタ処理を施し、出力係数γｎを乗じたドプラ
偏移データを出力する。表示制御部７は、電子走査部３からの入力に基づく断層画像とパ
ーシスタンス処理部５４によって出力係数γｎが乗じられたドプラ偏移データに基づくド
プラ画像とを重畳させた画像を表示部９に表示させる。
【００５３】
［効果］
　この実施形態の超音波診断装置１ａの効果について説明する。超音波診断装置１ａは、
データ生成部５３と、パーシスタンス処理部５４と、出力制御部６とを有する。データ生
成部５３は、エコー信号に基づくドプラ偏移データを逐次生成する。パーシスタンス処理
部５４は、１以上のドプラ偏移データを記憶し、最新のドプラ偏移データと記憶したドプ
ラ偏移データとを平均化するフィルタ処理を施すことが可能に構成される。出力制御部６
は、パーシスタンス処理部５４に記憶されたドプラ偏移データを初期化するための初期化
信号があったとき、パーシスタンス処理部５４からの出力を制御する。この超音波診断装
置１ａは、初期化信号があった後、最初にパーシスタンス処理されるフレームのドプラ偏
移データの出力を低減し、そしてその後にパーシスタンス処理されるフレームの出力を徐
々に増加させる。このことは、初期化信号があった後に表示される所定枚数のノイズを多
く含んだ画像は、その出力が弱められて表示されることに相当する。それにより、フリー
ズ解除後または走査領域変更後にドプラスキャンを開始したとき、ノイズを多く含んだ画
像によってユーザへ与えるストレスを低減することができる超音波診断装置１ａを提供す
ることができる。
【００５４】
〈変形例〉
　上述した実施形態の超音波診断装置１ｂの変形例について説明する。図５は、この変形
例の超音波診断装置１ｂの構成を表すブロック図である。この変形例の超音波診断装置１
ｂは、システム制御部８及び出力制御部６における処理内容が上述した実施形態の超音波
診断装置１ａと異なる。以下、上述した実施形態と異なる事項について主に説明する。
【００５５】
　システム制御部８は、送受信制御部を有する。送受信制御部は、電子走査部３から直交
検波部４へ出力されるエコー信号に出力係数を付帯させる。例えば送受信制御部は、電子
走査部３を制御して、１フレーム分のエコー信号が出力されるごとに、出力係数を表す情
報を付帯させる。出力係数を表す情報が付帯されたエコー信号は、後段の処理を経てデー
タ生成部５３へ入力される。該情報は、後段のローパスフィルタ４３ａ、ローパスフィル
タ４３ｂ、ＭＴＩフィルタ５２ａ、及びＭＴＩフィルタ５２ｂを通過する周波数帯域の信
号に設定される。また出力係数を表す情報は、後段の処理において、出力係数の値を表す
ビット列となるように設定される。
【００５６】
　送受信制御部は、フレーム番号と出力係数とを関連付けて予め記憶する。フレーム番号
と出力係数との関係は、図３に表す関係と同様である。送受信制御部は、電子走査部３を
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制御して、初期化信号があった後、最初の１フレームのエコー信号に、フレーム番号Ｆ１
に関連付けられた出力係数γ１を表す情報を付帯させる。そして、所定のフレーム枚数（
フレーム番号Ｆｎ）のフレームのエコー信号まで、出力係数の値が単調増加させながら、
１フレーム分のエコー信号に逐次付帯させる。なお、送受信制御部は、電子走査部３を制
御して、所定のフレーム枚数以降のエコー信号には設定された出力係数γｎを表す情報を
付帯させる。
【００５７】
　出力係数を表す情報が付帯されたエコー信号は、後段の直交検波部４、Ａ／Ｄ変換器５
１ａ、Ａ／Ｄ変換器５１ｂ、ＭＴＩフィルタ５２ａ、ＭＴＩフィルタ５２ｂ、及びデータ
生成部５３による処理の後、出力係数を表すビット列が付帯されたドプラ偏移データとし
て、パーシスタンス処理部５４へ入力される。
【００５８】
　出力制御部６は、ドプラ偏移データに付帯された出力係数をフィルタ処理が施されたド
プラ偏移データに乗じる出力係数として決定することによって、パーシスタンス処理部５
４からの出力を制御する。このとき出力制御部６は、パーシスタンス処理部５４がドプラ
偏移データを受けるごとに、当該ドプラ偏移データに付帯された出力係数を読み、該出力
係数を第４の乗算部５４７に設定する。それにより、パーシスタンス処理部５４からの出
力が制御される。
【００５９】
　この変形例の超音波診断装置１ｂによれば、出力制御部６は、ドプラ偏移データに付帯
された出力係数を読み、該出力係数をパーシスタンス処理部５４からの出力係数に設定す
る。それにより、初期化信号があった後に表示される所定枚数のノイズを多く含んだ画像
は、その出力が弱められて表示される。従って、フリーズ解除後または走査領域変更後に
ドプラスキャンを開始したとき、ノイズを多く表す画像によってユーザへ与えるストレス
を低減することができる超音波診断装置１ｂを提供することができる。
【００６０】
〈実施形態及び変形例に共通の効果〉
　以上述べた実施形態又は変形例の超音波診断装置によれば、初期化信号があった後、最
初にパーシスタンス処理されるフレームのドプラ偏移データの出力を低減し、そしてその
後にパーシスタンス処理されるフレームの出力を徐々に増加させる。それにより、フリー
ズ解除後または走査領域変更後にドプラスキャンを開始したとき、ノイズを多く表す画像
によってユーザへ与えるストレスを低減することができる超音波診断装置を提供すること
ができる。
【００６１】
　この発明の実施形態を説明したが、上記の実施形態は例として提示したものであり、発
明の範囲を限定することを意図していない。例えばパーシスタンス処理部には速度演算部
、分散演算部、パワー演算部の出力信号を入力しているが、自己相関演算部の出力信号を
入力し、パーシスタンス処理した後の自己相関係数から速度、分散、パワーを求めるよう
にしても良い。
【００６２】
　また、これら新規な実施形態は、その他の様々な形態で実施されることが可能であり、
発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、置き換え、変更を行うことができる。これ
ら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載
された発明とその均等の範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００６３】
　１ａ、１ｂ　　超音波診断装置
　２　　　超音波プローブ
　３　　　電子走査部
　４　　　直交検波部
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　５　　　ＭＴＩ演算部
　６　　　出力制御部
　７　　　表示制御部
　８　　　システム制御部
　９　　　表示部
　１０　　操作部
　３１　　基準信号発生器
　３２　　ディレーライン
　３３　　パルサ回路
　３４　　プリアンプ
　３５　　加算器
　３６　　検波器
　４１　　９０度移相器
　４２ａ、４２ｂ　ミキサ
　４３ａ、４３ｂ　ローパスフィルタ
　５１ａ、５１ｂ　Ａ／Ｄ変換器
　５２ａ、５２ｂ　ＭＴＩフィルタ
　５３　　データ生成部
　５４　　パーシスタンス処理部
　５５　　ブランク処理部
　７１　　第１のＤＳＣ
　７２　　第２のＤＳＣ
　７３　　表示処理部
　７４　　ＭＰＸ
　７５　　Ｄ／Ａ変換器
　５３１　自己相関演算部
　５３２　速度演算部
　５３３　分散演算部
　５３４　パワー演算部
　５４１　記憶部
　５４２　第１の乗算部
　５４３　第２の乗算部
　５４４　第１の加算器
　５４５　第３の乗算部
　５４６　第２の加算器
　５４７　第４の乗算部
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