
(57)【要約】

　　【課題】装置的な負担がなく、簡単な処理で時間応

答性よくベースラインのオフセット量及び最適ＰＲＦを

自動設定できる超音波診断装置を提供する。

　　【解決手段】

　超音波診断装置のドプラ演算部は、ドプラ波形を格納

するフレームメモリとは別にラインメモリを備えており

、最大ＰＲＦで測定したドプラ波形の各時相データにつ

いて信号強度の閾値を決定し、決定された閾値を用いて

時相データを２値化し、ラインメモリに累積的に書き込

む。全時相データの処理後にラインメモリに書き込まれ

た累積一次元データは、最大ＰＲＦにおけるドプラ波形

の実質的な幅を反映したものであり、この一次元データ

を表示座標に線形投射することによりベースラインのオ

フセット量及び最適ＰＲＦを算出する。

　　【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 内 に 超 音 波 を 送 受 信 す る 探 触 子 と 、 こ の 探 触 子 を 駆 動 し て 所 定 の 繰 り 返 し 周 波 数
（ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 超 音 波 を 送 信 さ せ る と と も に 反 射 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 超 音 波 送 受 信 部 と 、
こ の 超 音 波 送 受 信 部 か ら の ド プ ラ 信 号 に 解 析 を 行 う ド プ ラ 演 算 部 と 、 ド プ ラ 波 形 の 表 示 処
理 を 行 う グ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 と を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 ド プ ラ 演 算 部 は 、 ラ イ ン メ モ リ と 、 ド プ ラ 波 形 の 各 時 相 デ ー タ に つ い て 信 号 強 度 の
閾 値 を 決 定 す る 閾 値 決 定 手 段 と 、 決 定 さ れ た 閾 値 を 用 い て ２ 値 化 し た 時 相 デ ー タ を 前 記 ラ
イ ン メ モ リ に 累 積 的 に 書 き 込 む 手 段 と 、 前 記 ラ イ ン メ モ リ に 書 き 込 ま れ た 累 積 一 次 元 デ ー
タ を も と に ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ ト 量 及 び 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ を 算 出 す る 手 段 と を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 探 触 子 か ら 所 定 の 繰 り 返 し 周 波 数 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 超 音 波 を 被 検 体 に 送 信 す る こ と に よ り 得
ら れ る ド プ ラ 波 形 を 最 適 化 す る 方 法 で あ っ て 、
　 装 置 が 許 容 す る 最 大 Ｐ Ｒ Ｆ で 測 定 し た 所 定 時 間 長 の 波 形 デ ー タ か ら 一 つ の 時 相 デ ー タ を
読 み 出 し 、 閾 値 を 決 定 す る ス テ ッ プ （ Ａ ） 、
　 当 該 時 相 デ ー タ を 決 定 し た 閾 値 を 用 い て ２ 値 化 し た デ ー タ を ラ イ ン メ モ リ に 書 き 込 む ス
テ ッ プ （ Ｂ ） 、
　 前 記 波 形 デ ー タ の 全 て の 時 相 デ ー タ に つ い て ス テ ッ プ Ａ 、 ス テ ッ プ Ｂ の 処 理 を 行 い 、 そ
の 際 、 ス テ ッ プ Ｂ に お い て 同 一 の ラ イ ン メ モ リ に 累 積 的 に 書 き 込 む ス テ ッ プ （ Ｃ ） 、 及 び
　 ス テ ッ プ （ Ｃ ） で 累 積 的 に 書 き 込 ま れ た ラ イ ン メ モ リ の 情 報 に 基 づ き 、 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ 及 び
前 記 ド プ ラ 波 形 の ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ ト 量 を 自 動 計 算 す る ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 備 え た こ
と を 特 徴 と す る ド プ ラ 波 形 の 最 適 化 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ド プ ラ 血 流 計 測 が 可 能 な 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 自 動 的 に ド プ ラ 波 形 の Ｐ
Ｒ Ｆ 及 び ベ ー ス ラ イ ン を 調 整 可 能 な 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 実 用 化 さ れ て い る 超 音 波 診 断 装 置 の 多 く は 、 ド プ ラ 効 果 を 利 用 し た 血 流 計 測 機 能 を 備 え
て お り 、 断 層 像 や Ｍ モ ー ド 像 と 合 わ せ て ド プ ラ 波 形 を 表 示 す る 。 ド プ ラ 波 形 は 、 探 触 子 か
ら 超 音 波 送 受 信 回 路 が 受 信 し た 信 号 を 周 波 数 分 析 し 、 時 間 軸 に 対 す る 周 波 数 分 布 と し て 表
わ し た も の で あ り 、 通 常 ベ ー ス ラ イ ン （ ド プ ラ 偏 移 周 波 数 が ゼ ロ の ラ イ ン ） の 上 側 に 探 触
子 に 近 づ く 血 流 （ toward） 、 下 側 に 探 触 子 か ら 遠 ざ か る 血 流 （ away） が 表 示 さ れ る 。 所 定
の 大 き さ の サ ン プ ル ボ リ ュ ー ム か ら 得 ら れ る ド プ ラ 信 号 は 単 一 の 周 波 数 で は な く 、 血 流 速
度 の 速 い も の ほ ど 偏 移 周 波 数 が 高 く な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 速 い 血 流 を 観 測 す る 場 合 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 送 信 パ ル ス の Ｐ Ｒ Ｆ （ Pulse Repeti
tion Frequency： パ ル ス 繰 り 返 し 周 波 数 ） 、 即 ち 受 信 の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を 上 げ 、 遅 い
血 流 を 観 測 す る 場 合 に は 、 Ｐ Ｒ Ｆ を 下 げ る こ と に よ り 、 折 り 返 し が 生 じ な い よ う に し て い
る 。 ま た 折 り 返 し に 対 し て は 、 ベ ー ス ラ イ ン を 遅 い 血 流 速 度 の 波 形 側 に シ フ ト す る こ と に
よ り 解 消 す る こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に towardと awayと で は 信 号 強 度 が 異 な る 場 合 が あ り
、 こ の よ う な 場 合 に は ベ ー ス ラ イ ン を シ フ ト し て 一 方 を 画 面 の 中 央 に 表 示 す る こ と も 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う に ド プ ラ 血 流 計 測 で は 、 目 的 と す る 部 位 や 血 流 に 合 わ せ て Ｐ Ｒ Ｆ の 調 整 お よ び
ベ ー ス ラ イ ン の シ フ ト 処 理 を 行 う こ と が 必 要 で あ り 、 従 来 、 被 検 体 の 状 態 や 描 出 部 位 に 応
じ て そ の 都 度 、 操 作 者 が 手 動 で 調 整 し て い た 。
　 人 間 ド ッ ク 等 の ス ク リ ー ニ ン グ 検 査 で は １ 日 に 数 十 例 も の 被 検 者 を 対 象 と し て い る た め
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、 被 検 者 一 人 に 対 す る 検 査 時 間 を 短 縮 す る こ と が 望 ま れ る が 、 前 述 し た よ う に 現 状 の 超 音
波 検 査 で は Ｐ Ｒ Ｆ や ベ ー ス ラ イ ン を そ の 都 度 調 整 し な け れ ば な ら な い た め 、 時 間 の 短 縮 化
を 図 る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ に 対 し 、 ベ ー ス ラ イ ン や Ｐ Ｒ Ｆ を 自 動 設 定 す る こ と も 提 案 さ れ て お り 、 特 許 文 献 １
に は 、 ド プ ラ 波 形 か ら 最 高 血 流 速 度 を 演 算 し 、 得 ら れ た 最 高 血 流 速 度 を 時 間 的 に 掃 引 し て
ト レ ー ス 描 画 を 行 い 、 そ の 結 果 を も と に 最 適 な サ ン プ リ ン グ 周 波 数 及 び ベ ー ス ラ イ ン 位 置
を 決 定 す る 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。 し か し こ の 技 術 で は 、 ２ 次 元 的 な ト レ ー ス 画 像 を も と
に 自 動 設 定 し て い る た め 、 処 理 に 時 間 が か か り 、 ま た 安 定 な 処 理 を 行 う こ と が で き な い 場
合 も あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2000-5177号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 装 置 的 な 負 担 が な く 、 簡 単 な 処 理 で 時 間 応 答 性 よ く ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ
ト 量 及 び 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ を 自 動 設 定 す る こ と が で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 内 に 超 音 波 を 送 受 信 す る 探 触 子
と 、 こ の 探 触 子 を 駆 動 し て 所 定 の 繰 り 返 し 周 波 数 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 超 音 波 を 送 信 さ せ る と と も
に 反 射 エ コ ー 信 号 を 増 幅 す る 超 音 波 送 受 信 部 と 、 こ の 超 音 波 送 受 信 部 か ら の ド プ ラ 信 号 に
解 析 を 行 う ド プ ラ 演 算 部 と 、 ド プ ラ 波 形 の 表 示 処 理 を 行 う グ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 と を 備 え た
超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 ド プ ラ 演 算 部 は 、 ラ イ ン メ モ リ と 、 ド プ ラ 波 形 の 各 時 相 デ ー タ に つ い て 信 号 強 度 の
閾 値 を 決 定 す る 閾 値 決 定 手 段 と 、 決 定 さ れ た 閾 値 を 用 い て ２ 値 化 し た 時 相 デ ー タ を 前 記 ラ
イ ン メ モ リ に 累 積 的 に 書 き 込 む 手 段 と 、 前 記 ラ イ ン メ モ リ に 書 き 込 ま れ た 累 積 一 次 元 デ ー
タ を も と に ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ ト 量 及 び 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ を 算 出 す る 手 段 と を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 探 触 子 か ら 所 定 の 繰 り 返 し 周 波 数 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 超 音 波 を 被 検 体 に 送 信 す
る こ と に よ り 得 ら れ る ド プ ラ 波 形 を 最 適 化 す る 方 法 を 提 供 す る も の で あ り 、 こ の 方 法 は 、
装 置 が 許 容 す る 最 大 Ｐ Ｒ Ｆ で 測 定 し た 所 定 時 間 長 の 波 形 デ ー タ か ら 一 つ の 時 相 デ ー タ を 読
み 出 し 、 閾 値 を 決 定 す る ス テ ッ プ （ Ａ ） 、 当 該 時 相 デ ー タ を 決 定 し た 閾 値 を 用 い て ２ 値 化
し た デ ー タ を ラ イ ン メ モ リ に 書 き 込 む ス テ ッ プ （ Ｂ ） 、 前 記 波 形 デ ー タ の 全 て の 時 相 デ ー
タ に つ い て ス テ ッ プ Ａ 、 ス テ ッ プ Ｂ の 処 理 を 行 い 、 そ の 際 、 ス テ ッ プ Ｂ に お い て 同 一 の ラ
イ ン メ モ リ に 累 積 的 に 書 き 込 む ス テ ッ プ （ Ｃ ） 、 及 び ス テ ッ プ （ Ｃ ） で 累 積 的 に 書 き 込 ま
れ た ラ イ ン メ モ リ の 情 報 に 基 づ き 、 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ 及 び 前 記 ド プ ラ 波 形 の ベ ー ス ラ イ ン の オ フ
セ ッ ト 量 を 自 動 計 算 す る ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 ド プ ラ 波 形 を 時 相 デ ー タ に 分 解 し 、 こ れ を ２ 値 化 し
て ラ イ ン メ モ リ に 重 ね て 書 き 込 む こ と に よ り 、 簡 単 な 一 次 元 処 理 で 、 ベ ー ス ラ イ ン の オ フ
セ ッ ト 量 と 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ を 求 め る こ と が で き 、 処 理 の 時 間 応 答 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
ま た 各 時 相 デ ー タ に つ い て 信 号 強 度 の 閾 値 を 決 定 す る こ と に よ り 、 ノ イ ズ を 除 去 し 、 診 断
に 有 効 な ド プ ラ 波 形 を 描 出 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の 一 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 超 音 波 診
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断 装 置 は 、 ド プ ラ 血 流 計 測 と Ｂ モ ー ド 計 測 と を 行 う こ と が で き る 複 合 装 置 で あ り 、 探 触 子
１ と 、 超 音 波 送 受 信 部 ２ と 、 デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） ３ と 、 ド プ ラ 演 算 部
４ と 、 グ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 ５ と 、 合 成 回 路 ６ と 、 画 像 表 示 装 置 ７ と 、 こ れ ら 各 部 を 制 御 す
る 制 御 部 ８ と 、 入 力 部 ９ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 探 触 子 １ は 、 被 検 体 内 の 診 断 部 位 に 向 け て 超 音 波 ビ ー ム を 送 信 し 、 反 射 エ コ ー 信 号 列 を
受 信 す る も の で 、 図 示 を 省 略 し て い る が 、 内 部 に 超 音 波 の 発 生 源 で あ る と 共 に 反 射 エ コ ー
を 受 信 す る 振 動 子 が 配 置 さ れ て い る 。 探 触 子 １ と し て は 、 例 え ば セ ク タ 走 査 型 探 触 子 が 用
い ら れ 、 パ ル ス ド プ ラ 専 用 で も 断 層 ド プ ラ 兼 用 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 超 音 波 送 受 信 部 ２ は 、 探 触 子 １ を 駆 動 し て 超 音 波 を 送 信 さ せ る と 共 に 受 信 し た 反 射 エ コ
ー 信 号 を 増 幅 す る も の で 、 図 示 し て い な い が 、 内 部 に 探 触 子 １ に 送 波 パ ル ス を 送 っ て 内 蔵
の 振 動 子 か ら 超 音 波 を 発 生 さ せ る 送 波 回 路 と 、 探 触 子 １ で 受 信 し た 反 射 エ コ ー 信 号 を 増 幅
す る 受 信 増 幅 器 と 、 反 射 エ コ ー 信 号 を Ａ /Ｄ 変 換 す る Ａ /Ｄ 変 換 器 と 、 こ れ ら の 制 御 回 路 を
有 し て い る 。
　 Ｄ Ｓ Ｃ ３ は 、 超 音 波 送 受 信 部 ２ か ら の 画 像 信 号 を 書 き 込 む と 共 に 読 み 出 し 表 示 座 標 系 に
変 換 し て 出 力 す る も の で 、 超 音 波 送 受 信 部 ２ で デ ィ ジ タ ル 化 さ れ た 超 音 波 情 報 を 超 音 波 ビ
ー ム の １ な い し 複 数 の 走 査 線 ご と に 内 蔵 の ラ イ ン メ モ リ に 書 き 込 ん で 断 層 像 （ Ｂ モ ー ド 像
） の 画 像 デ ー タ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ド プ ラ 演 算 部 ４ は 、 超 音 波 受 信 部 ２ か ら の 超 音 波 情 報 （ ド プ ラ 信 号 ） を 周 波 数 分 析 し 、
時 間 軸 に 対 す る 周 波 数 分 布 （ ド プ ラ 波 形 ） 、 流 速 分 布 の 演 算 、 最 高 血 流 速 度 の 演 算 等 を 行
う も の で 、 ド プ ラ 信 号 を フ レ ー ム 毎 に 記 憶 す る フ レ ー ム メ モ リ 41と 、 演 算 部 42と 、 こ れ ら
の 制 御 回 路 （ 図 示 せ ず ） を 備 え 、 さ ら に Ｐ Ｒ Ｆ 及 び ベ ー ス ラ イ ン の 自 動 設 定 を 行 う た め に
ラ イ ン メ モ リ 43を 備 え て い る 。 ド プ ラ 演 算 部 ４ で は 、 上 述 し た 通 常 の ド プ ラ 演 算 に 加 え 、
ド プ ラ 波 形 補 正 と し て Ｐ Ｒ Ｆ 及 び ベ ー ス ラ イ ン の 自 動 設 定 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 グ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 ５ は 、 入 力 部 ９ に よ る 入 力 の た め の Ｇ Ｕ Ｉ や 入 力 部 ９ か ら 入 力 さ れ
た 心 拍 数 な ど 被 検 者 情 報 や 検 査 条 件 で あ る 周 波 数 な ど の 画 像 情 報 を 表 示 す る も の で あ り 、
合 成 回 路 ６ は 、 Ｄ Ｓ Ｃ ３ で 作 成 さ れ た 画 像 デ ー タ 、 グ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 ５ で 生 成 さ れ た 画
像 及 び ド プ ラ 演 算 部 ４ で 作 成 さ れ た ド プ ラ 波 形 な ど を 合 成 す る 。 画 像 表 示 装 置 ７ は 、 合 成
回 路 ６ か ら の 画 像 信 号 を 入 力 し て 画 像 と し て 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 入 力 部 ９ は 、 ユ ー ザ ー が 制 御 部 ８ を 介 し て 種 々 の 指 令 を 入 力 し 設 定 す る た め の も の で 、
キ ー ボ ー ド 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 マ ウ ス 等 の 入 力 装 置 か ら な り 、 入 力 は 画 像 表 示 装 置 ７ に 表
示 さ れ た 画 像 や キ ャ ラ ク タ に 対 し 、 こ れ ら 入 力 装 置 を 操 作 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。 ド プ
ラ 血 流 計 測 に 関 連 し た Ｇ Ｕ Ｉ と し て 、 Ｐ Ｒ Ｆ 切 替 入 力 部 91、 ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト 入 力 部 92
、 波 形 補 正 入 力 部 93な ど を 備 え て い る 。 Ｐ Ｒ Ｆ 切 替 入 力 部 91及 び ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト 入 力
部 92は 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 と 同 様 に 、 操 作 者 が 手 動 で 所 望 の Ｐ Ｒ Ｆ や ベ ー ス ラ イ ン の
オ フ セ ッ ト 量 を 入 力 す る た め の Ｇ Ｕ Ｉ で あ り 、 波 形 補 正 入 力 部 93は 、 Ｐ Ｒ Ｆ 及 び ベ ー ス ラ
イ ン の 自 動 設 定 の 指 令 を 入 力 す る た め の Ｇ Ｕ Ｉ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に こ の よ う な 構 成 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 ま ず 入 力 部 ９ か ら 検 査 に 必 要 な 条 件 （ 検 査 周 波 数 、 Ｐ Ｒ Ｆ 等 ） や 被 検 者 情 報 な ど の 入 力
を 行 い 、 探 触 子 １ を 被 検 者 の 所 定 の 部 位 に 当 て て 検 査 （ ス キ ャ ン ） を 開 始 す る 。 こ れ に よ
り 設 定 さ れ た Ｐ Ｒ Ｆ で 探 触 子 １ か ら パ ル ス 状 の 超 音 波 が 送 信 さ れ る と と も に 、 探 触 子 １ で
被 検 者 内 部 か ら の 反 射 エ コ ー が 受 信 さ れ る 。 反 射 エ コ ー は 超 音 波 送 受 信 部 ２ で 増 幅 さ れ 、
ド プ ラ 演 算 部 ４ に お い て 従 来 の 装 置 と 同 様 に 周 波 数 解 析 さ れ る 。 す な わ ち 、 超 音 波 送 受 信
部 ２ で 受 信 さ れ た ド プ ラ 信 号 は 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 （ 図 示 せ ず ） で 、 所 定 の サ ン プ リ ン グ 間 隔
で デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 （ サ ン プ リ ン グ ） さ れ る 。 演 算 部 42は 、 一 定 の 時 間 長 、 サ ン プ リ
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ン グ さ れ た デ ー タ に 対 し Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 を 行 い 、 周 波 数 分 布 を 計 算 し 、 ド プ ラ 波 形 と し て フ レ
ー ム メ モ リ 41に 格 納 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ド プ ラ 波 形 の 一 例 を 図 ２ （ a） に 示 す 。 図 示 す る よ う に 、 ド プ ラ 波 形 は 、 縦 軸 を 周 波 数 f
d、 横 軸 を 時 間 tと す る 波 形 で あ り 、 基 本 周 波 数 f0を ベ ー ス ラ イ ン と し 、 探 触 子 １ か ら 遠 ざ
か る 血 流 と 探 触 子 １ に 近 づ く 血 流 が 、 ベ ー ス ラ イ ン を 挟 ん で 上 下 に 描 画 さ れ て い る 。 こ の
よ う な ド プ ラ 波 形 は 、 Ｂ モ ー ド 像 や Ｍ モ ー ド 像 と 共 に 画 像 表 示 装 置 ７ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 手 動 モ ー ド の 場 合 （ 即 ち 、 波 形 補 正 入 力 部 93か ら の 指 令 が な い 場 合 ） に は 、 入 力
部 ９ の Ｐ Ｒ Ｆ 切 替 入 力 部 91及 び ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト 入 力 部 92か ら 設 定 さ れ た Ｐ Ｒ Ｆ 及 び ベ
ー ス ラ イ ン で 作 成 さ れ た ド プ ラ 波 形 が 表 示 さ れ る 。 ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ ト 量 の 初 期 値
は ゼ ロ で あ り 、 被 検 者 の 描 出 部 位 や 画 像 表 示 装 置 ７ に 表 示 さ れ た ド プ ラ 波 形 を 見 て 操 作 者
が 適 宜 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 波 形 補 正 入 力 部 93か ら の 指 令 が あ る と 、 制 御 部 ８ を 介 し て ド プ ラ 演 算 部 42に 最 適
表 示 命 令 が 送 ら れ 、 自 動 的 に 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ 、 ベ ー ス ラ イ ン オ フ セ ッ ト 量 を 設 定 す る た め の 処
理 を 行 う 。 図 ３ に 最 適 化 処 理 の フ ロ ー を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま ず 制 御 部 ８ は 、 血 流 信 号 を サ ン プ ル す る 時 点 で 決 定 さ れ る Ｐ Ｒ Ｆ を 装 置 の 最 大 値 に 設
定 す る と 共 に 、 ベ ー ス ラ イ ン を 画 像 表 示 装 置 ７ の 中 心 に 設 定 し て 短 時 間 （ 例 え ば ２ ～ ３ 秒
間 ） の ス キ ャ ン を 行 う （ ス テ ッ プ 301） 。 こ の ス キ ャ ン に よ っ て 作 成 さ れ た ド プ ラ 演 算 部 4
2内 の ド プ ラ 波 形 は 、 高 い Ｐ Ｒ Ｆ で あ る た め 、 図 ４ （ a） に 示 す よ う に 小 さ い 波 形 に な っ て
い る 。 な お 図 ４ で は 、 波 形 を 輪 郭 が 明 確 な 実 線 で 表 示 し て い る が 、 実 際 の 波 形 は 図 ２ で 模
式 的 に 示 し た よ う に 上 下 方 向 に 輝 度 分 布 を 持 ち 、 輪 郭 が 明 確 で は な い 波 形 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 制 御 部 ８ は 、 得 ら れ た 波 形 デ ー タ を フ レ ー ム メ モ リ 41に 格 納 し 、 ラ イ ン メ モ リ 43の ラ イ
ン バ ッ フ ァ を ク リ ア （ ゼ ロ フ ィ ル ） に す る （ ス テ ッ プ 302） 。 次 に 演 算 部 42は 、 フ レ ー ム
メ モ リ 41に 格 納 さ れ た 波 形 デ ー タ を 時 相 毎 に 抜 き 出 す 。 波 形 デ ー タ は 、 時 間 t、 周 波 数 f、
周 波 数 毎 の 信 号 強 度 sの ３ 成 分 を 持 ち 、 こ れ を img(t,f)で 表 わ す と す る と 、 各 時 相 の デ ー
タ は wave(f)で 表 わ す こ と が で き る 。 図 ２ （ a） の 波 形 デ ー タ か ら 抜 き 出 し た 、 時 相 Ａ 、 Ｂ
の デ ー タ を 図 ２ （ b） 及 び （ c） に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 時 相 デ ー タ wave(f)を 周 波 数 方 向 に ス キ ャ ン し 、 信 号 強 度 の 閾 値 thを 決 定 す る （ ス
テ ッ プ 303） 。 閾 値 thの 決 定 に は 、 例 え ば 、 １ ） 入 力 デ ー タ 中 で 信 号 値 が Ｔ 以 上 に な る 周
波 数 値 と Ｔ 以 下 に な る 周 波 数 値 の 、 そ れ ぞ れ の 個 数 、 信 号 値 の 平 均 値 及 び 分 散 が 所 定 の 関
係 を 満 た す Ｔ を 選 ぶ 、 ２ ） 信 号 値 が Ｔ 以 上 に な る 周 波 数 値 で 形 成 さ れ る 波 形 デ ー タ と も と
の 波 形 デ ー タ の 相 関 係 数 が 最 大 と な る Ｔ を 選 ぶ 、 ３ ） 信 号 値 が Ｔ 以 上 に な る 周 波 数 値 で 形
成 さ れ る 波 形 デ ー タ と も と の 波 形 デ ー タ の ２ 乗 誤 差 を 最 小 に す る Ｔ を 選 ぶ 、 な ど の 手 法 を
採 用 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る 閾 値 法 （ 大 津 の 閾 値 法 ）
な ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 N.Otsu, 「 A threshold Selection Method from Gray-level Histogram
」 , IEEE Trans. on Systems, Man, and Cybernetics SMC-9, pp. 62-66, Jan.1979
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ う し て 閾 値 thが 決 定 し た な ら ば 、 再 度 、 wave(f)を 周 波 数 方 向 に ス キ ャ ン し て ２ 値 化
し 、 ラ イ ン メ モ リ 43に 格 納 す る （ ス テ ッ プ 304） 。 即 ち 閾 値 が th以 上 で あ る 周 波 数 値 に つ
い て は ラ イ ン バ ッ フ ァ を １ と し 、 閾 値 が th以 下 の 周 波 数 値 に つ い て は ラ イ ン バ ッ フ ァ を そ
の ま ま （ ０ ） と す る 。 こ の ス テ ッ プ 303、 304の 処 理 を 各 時 相 の デ ー タ に 対 し て 行 い 、 順 次
、 同 じ ラ イ ン メ モ リ 上 に 重 ね て 書 き 込 む （ ス テ ッ プ 305） 。 こ の 処 理 に お け る ラ イ ン バ ッ
フ ァ の 様 子 を 図 ４ （ c） 、 （ d） に 示 す 。 （ c） は 一 つ の 時 相 デ ー タ を ラ イ ン メ モ リ に 書 き
込 ん だ 状 態 で あ り 、 （ d） は フ レ ー ム メ モ リ に 格 納 さ れ た 波 形 デ ー タ の 全 時 相 に つ い て 書
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き 込 み 処 理 を 終 了 し た 状 態 を 示 し て い る 。 こ う し て ラ イ ン メ モ リ に 重 ね て 書 き 込 ま れ た 累
積 一 次 元 デ ー タ は 、 最 大 Ｐ Ｒ Ｆ に お け る ド プ ラ 波 形 の 実 質 的 な 幅 （ 周 波 数 範 囲 ） を 反 映 し
た も の で あ り 、 こ の 一 次 元 デ ー タ を も と に ベ ー ス ラ イ ン の オ フ セ ッ ト 量 及 び 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ を
算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 こ の ラ イ ン メ モ リ が １ か ら 始 ま る 周 波 数 xsを 画 面 表 示 の 上 側 の 最 高 血 流 速
度 と し て 表 示 す べ き 位 置 ysと し 、 ラ イ ン メ モ リ の １ で 終 わ る 周 波 数 xeを 表 示 画 面 の 下 側 の
最 高 血 流 速 度 と し て 表 示 す べ き 位 置 yeと し 、 最 高 Ｐ Ｒ Ｆ 時 の ベ ー ス ラ イ ン 位 置 を xoと す る
と 、 次 式 （ １ ） 、 （ ２ ） に よ り 最 適 Ｐ Ｒ Ｆ お よ び ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト 量 が 決 定 す る 。
「 最 適 PRF」 ={(xe－ xs)/(ye－ ys)}× 「 最 高 PRF」 　 （ １ ）
「 ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト 量 」
＝ [{(ye－ ys)× xo＋ (xe・ ys－ xs・ ye)}/(xe－ xs)]－ (ys+ye)/2　 （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 処 理 は 、 xsを ysに 、 xeを yeに 線 形 投 射 す る 処 理 で あ り 、 こ の よ う な 投 射 処 理 に よ り
自 動 的 に 最 適 な Ｐ Ｒ Ｆ 及 び ベ ー ス ラ イ ン が 設 定 さ れ る 。 結 果 と し て 、 被 検 者 の 血 流 速 度 に
合 わ せ た 最 適 な Ｐ Ｒ Ｆ で ド プ ラ 計 測 が 行 わ れ 、 画 像 表 示 装 置 ７ の 表 示 画 面 に は 適 切 な ベ ー
ス ラ イ ン 位 置 で ド プ ラ 波 形 が 描 出 さ れ る （ ス テ ッ プ 307） 。 こ の ド プ ラ 波 形 は 、 被 検 者 の
血 流 速 度 に 合 わ せ て 最 適 な Ｐ Ｒ Ｆ で 計 測 さ れ た 波 形 で あ り 、 し か も 自 動 波 形 補 正 処 理 に お
い て 閾 値 処 理 さ れ て い る の で 、 ノ イ ズ が 除 去 さ れ た 波 形 と な る 。 な お ド プ ラ 波 形 は 必 要 に
応 じ て ハ イ パ ス フ ィ ル タ 処 理 な ど 公 知 の 処 理 を 組 み 合 わ せ て 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て 、 ド プ ラ 計 測 お よ び Ｂ モ ー ド 計 測 機 能 を 備 え た 超 音 波
診 断 装 置 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は ド プ ラ 血 流 計 測 の み を 行 う 専 用 機 （ ド プ ラ 血 流 計
測 計 ） に つ い て も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の 実 施 の 形 態 を 示 す 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 で 表 示 さ れ る ド プ ラ 波 形 と そ の 処 理 を 説 明 す る 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 波 形 補 正 処 理 の 手 順 を 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 波 形 補 正 処 理 を 説 明 す る 図
【 図 ５ 】 Ｐ Ｒ Ｆ と ベ ー ス ラ イ ン シ フ ト を 説 明 す る 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１ ・ ・ ・ 探 触 子 、 ２ ・ ・ ・ 超 音 波 送 受 信 部 、 ３ ・ ・ ・ Ｄ Ｓ Ｃ 、 ４ ・ ・ ・ ド プ ラ 演 算 部 、 ５
・ ・ ・ ブ ラ フ ィ ッ ク 表 示 部 、 ６ ・ ・ ・ 合 成 回 路 、 ７ ・ ・ ・ 画 像 表 示 装 置 、 ８ ・ ・ ・ 制 御 部
、 ９ ・ ・ ・ 入 力 部 、 41・ ・ ・ フ レ ー ム メ モ リ 、 42・ ・ ・ 演 算 部 、 43・ ・ ・ ラ イ ン メ モ リ 、
93・ ・ ・ 波 形 補 正 入 力 部
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