
(57)【要約】

【課題】　ドップラ計測を含む複合モード計測において

、Ｂモード像等の他のモード計測に係る画像のフレーム

レートを低減することなくドップラ計測のＳＮ比を向上

させる。

【解決手段】　被検体のＢモード断層像上で設定された

サンプルゲートに対してドップラ計測を行うＤモード計

測と、該Ｄモード計測以外の他のモード計測とを交互に

実行する複合モード計測を制御するにあたり、前記被検

体に前記Ｄモード計測用の超音波を送信して前記サンプ

ルゲートにおける反射エコー信号を受信して前記Ｄモー

ド計測を実行させ、該Ｄモード計測のサンプリング終了

後、直ちに前記他のモード計測用の超音波を送信して前

記他のモード計測を実行させることを特徴とする。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 の Ｂ モ ー ド 断 層 像 上 で 設 定 さ れ た サ ン プ ル ゲ ー ト に 対 し て ド ッ プ ラ 計 測 を 行 う Ｄ
モ ー ド 計 測 と 、 該 Ｄ モ ー ド 計 測 以 外 の 他 の モ ー ド 計 測 と を 交 互 に 実 行 す る 複 合 モ ー ド 計 測
を 制 御 す る 制 御 手 段 を 有 し て な る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 被 検 体 に 前 記 Ｄ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 送 信 し て 前 記 サ ン プ ル ゲ
ー ト に お け る 反 射 エ コ ー 信 号 を 受 信 し て 前 記 Ｄ モ ー ド 計 測 を 実 行 さ せ 、 該 Ｄ モ ー ド 計 測 の
サ ン プ リ ン グ 終 了 後 、 直 ち に 前 記 他 の モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 送 信 し て 前 記 他 の モ ー ド 計
測 を 実 行 さ せ る 送 受 信 タ イ ミ ン グ 制 御 部 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 Ｄ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 送 信 か ら 前 記 他 の モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 送 信 ま で の Ｄ モ ー
ド 計 測 時 間 よ り も 、 前 記 他 の モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 送 信 か ら 前 記 Ｄ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波
送 信 ま で の 他 の モ ー ド 計 測 時 間 が 長 く 設 定 さ れ て な 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 他 の モ ー ド 計 測 が 、 前 記 被 検 体 の Ｂ モ ー ド 断 層 像 を 撮 像 す る Ｂ モ ー ド 計 測 と 前 記 Ｂ
モ ー ド 断 層 像 上 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 に お け る 血 流 像 を 計 測 す る カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ
計 測 の い ず れ か 一 方 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 超 音 波 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 診 断 装 置 に 係 り 、 特 に 、 ド ッ プ ラ 計 測 と Ｂ モ ー ド 計 測 及 び ／ 又 は カ ラ
ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ モ ー ド 計 測 を リ ア ル タ イ ム で 同 一 時 に 行 う 複 合 モ ー ド 計 測 に 好 適 な 超
音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 探 触 子 を 介 し て 被 検 体 で あ る 生 体 に 超 音 波 ビ ー ム を 送 信 し 、
生 体 の 組 織 等 か ら の 反 射 エ コ ー 信 号 を 計 測 し 、 そ の 反 射 エ コ ー 信 号 に 基 づ い て 診 断 に 必 要
な 情 報 を 画 像 等 に よ り 表 示 す る も の で あ り 、 例 え ば 、 被 検 体 組 織 の 断 層 像 （ Ｂ モ ー ド 像 ）
を 表 示 し た り 、 血 管 に 関 す る 情 報 を 計 測 し て 画 像 化 す る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 血 流 情 報 は 、 血 球 の 移 動 に よ り 反 射 エ コ ー 信 号 の 超 音 波 周 波 数 が ド ッ プ ラ シ フ ト す る こ
と を 利 用 し て 計 測 す る も の で あ る 。 例 え ば 、 Ｂ モ ー ド 像 に 設 定 さ れ る サ ン プ ル ゲ ー ト に お
け る 反 射 エ コ ー 信 号 の 周 波 数 の 偏 移 量 (シ フ ト 量 )を 、 フ ァ ー ス ト フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｆ Ｔ ）
処 理 等 に よ り 、 求 め た 血 流 速 度 等 を 数 値 あ る い は グ ラ フ 化 し た ド ッ プ ラ 像 を 表 示 す る ド ッ
プ ラ モ ー ド （ Ｄ モ ー ド ） が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 血 流 像 を 得 る 方 法 と し て 、 あ る 関 心 領 域
に お い て 同 一 の ビ ー ム ラ イ ン に 送 波 ビ ー ム を 複 数 回 照 射 し 、 こ れ に 対 応 す る 複 数 回 の 受 波
ビ ー ム 信 号 に つ い て 、 各 サ ン プ リ ン グ 点 の 自 己 相 関 を と っ て 、 血 流 の 平 均 流 速 、 分 散 量 、
強 度 等 を 求 め て カ ラ ー 画 像 化 す る カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ （ Ｃ Ｆ Ｍ ） モ ー ド が 知 ら れ て い
る 。 そ し て 、 Ｂ モ ー ド 像 と ド ッ プ ラ 像 を 並 べ て 同 一 画 面 に 表 示 し た り 、 Ｂ モ ー ド 像 に Ｃ Ｆ
Ｍ 像 を 重 ね て 画 面 に 表 示 し 、 生 体 組 織 や 血 流 の 時 間 的 な 変 化 を リ ア ル タ イ ム で 対 比 観 察 で
き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な リ ア ル タ イ ム の 対 比 観 察 を 実 現 す る た め 、 例 え ば 、 １ 回 あ る い は 複 数 回 の Ｂ
モ ー ド 計 測 に 対 し て ド ッ プ ラ 計 測 を １ 回 行 う な ど 、 Ｂ モ ー ド 計 測 と ド ッ プ ラ 計 測 を 交 互 繰
り 返 し て 行 う よ う に し て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 こ れ に よ れ ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 用 と ド ッ プ ラ
計 測 用 の 超 音 波 を 、 同 一 の 送 信 パ ル ス 繰 り 返 し 周 期 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 交 互 に 被 検 体 に 送 信 し 、
次 の 超 音 波 を 送 信 す る ま で の 間 に 、 被 検 体 か ら の 反 射 エ コ ー 信 号 を 受 信 し て 必 要 な 計 測 デ
ー タ を 収 集 す る よ う に し て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ７ － １ ０ ０ １ ３ ５ 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 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ な ど に 記 載 さ れ た 従 来 の 技 術 に よ れ ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 と ド ッ
プ ラ 計 測 を 交 互 に 同 一 の 送 信 パ ル ス 繰 り 返 し 周 期 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） で 行 っ て い る こ と か ら 、 次 の
よ う な 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 Ｂ モ ー ド 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 高 く し て 画 質 等 を 向 上 さ せ る に は 、 Ｐ Ｒ Ｆ を
で き る だ け 短 く 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 Ｐ Ｒ Ｆ を 短 く 設 定 す る と 、 Ｂ モ ー ド 計
測 に お け る 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響 が 十 分 に 減 衰 し な い う ち に 、 ド ッ プ ラ 計 測 が 行 わ れ る こ
と が あ り 、 そ の 残 響 が ノ イ ズ と な っ て ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 が 劣 化 す る お そ れ が あ る 。 逆
に 、 Ｐ Ｒ Ｆ を 長 く 設 定 す る と 、 Ｂ モ ー ド 像 の フ レ ー ム レ ー ト が 低 下 し て 、 画 像 の 時 間 分 解
能 が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 問 題 は 、 Ｂ モ ー ド 計 測 と ド ッ プ ラ 計 測 と の 複 合 モ ー ド 計 測 に 限 ら ず 、 Ｂ モ ー
ド 計 測 と ド ッ プ ラ 計 測 と Ｃ Ｆ Ｍ 計 測 の ト リ プ レ ッ ク ス 計 測 に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 ド ッ プ ラ 計 測 を 含 む 複 合 モ ー ド 計 測 に お い て 、 Ｂ モ
ー ド 像 等 の 他 の モ ー ド 計 測 に 係 る 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 低 減 す る こ と な く ド ッ プ ラ 計 測
の Ｓ Ｎ 比 を 向 上 さ せ る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 他 の 課 題 は 、 ド ッ プ ラ 計 測 を 含 む 複 合 計 測 に お い て 、 ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 を 向
上 さ せ る と と も に 、 他 の モ ー ド 計 測 に 係 る 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 改 善 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 被 検 体 の Ｂ モ ー ド 断 層 像 上 で 設 定 さ れ た サ ン プ ル
ゲ ー ト に 対 し て ド ッ プ ラ 計 測 を 行 う Ｄ モ ー ド 計 測 と 、 該 Ｄ モ ー ド 計 測 以 外 の 他 の モ ー ド 計
測 と を 交 互 に 実 行 す る 複 合 モ ー ド 計 測 を 制 御 す る 制 御 手 段 を 有 し て な る 超 音 波 診 断 装 置 に
お い て 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 被 検 体 に 前 記 Ｄ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 送 信 し て 前 記 サ ン
プ ル ゲ ー ト に お け る 反 射 エ コ ー 信 号 を 受 信 し て 前 記 Ｄ モ ー ド 計 測 を 実 行 さ せ 、 該 Ｄ モ ー ド
計 測 の サ ン プ リ ン グ 終 了 後 、 直 ち に 前 記 他 の モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 送 信 し て 前 記 他 の モ
ー ド 計 測 を 実 行 さ せ る 送 受 信 タ イ ミ ン グ 制 御 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 す な わ ち 、 サ ン プ ル ゲ ー ト に 対 し て ド ッ プ ラ 計 測 を 行 う Ｄ モ ー ド 計 測 は 、 サ ン プ リ ン グ
ゲ ー ト の 位 置 の 反 射 エ コ ー 信 号 を サ ン プ リ ン グ す れ ば 必 要 な 計 測 デ ー タ が 得 ら れ る 。 し た
が っ て 、 Ｄ モ ー ド 計 測 の サ ン プ リ ン グ 終 了 後 で あ れ ば 、 直 ち に 例 え ば Ｂ モ ー ド 計 測 用 の 超
音 波 を 送 信 す る こ と が で き る 。 言 い 換 え れ ば 、 Ｄ モ ー ド 計 測 に 係 る 超 音 波 送 信 か ら サ ン プ
リ ン グ 終 了 ま で の 計 測 時 間 （ Ｔ ｄ ） を Δ Ｔ ｄ 短 縮 で き る か ら 、 そ の 分 だ け 、 Ｂ モ ー ド 計 測
等 の 他 の モ ー ド 計 測 に 係 る 計 測 時 間 （ Ｔ ｂ ） を 長 く 設 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 例 え ば 、 Ｄ モ ー ド 計 測 の 直 前 に 実 行 さ れ る Ｂ モ ー ド 計 測 に 係 る 時 間 （ Ｔ ｂ ） を α （ ≦ Δ
Ｔ ｄ ） だ け 長 く 設 定 す れ ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響 が そ の 分 だ け 減 衰 す る
か ら 、 次 に 実 行 さ れ る ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 を 向 上 で き る 。 特 に 、 Ｂ モ ー ド 計 測 と Ｄ モ ー
ド 計 測 を 交 互 に 実 行 す る 繰 返 し 周 期 を ２ × Ｔ ｐ と し 、 α ＝ Δ Ｔ ｄ に 設 定 す る と 、 Ｂ モ ー ド
計 測 に 係 る 時 間 （ Ｔ ｂ ） が Ｔ ｐ ＋ Δ Ｔ ｄ と な り 、 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響 を 十 分 に 減 衰 で き
る 。 一 方 、 α ＜ Δ Ｔ ｄ に 設 定 す れ ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の フ レ ー ム レ ー ト を 改 善 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 Ｂ モ ー ド 計 測 と Ｄ モ ー ド 計 測 を 繰 り 返 す 複 合 モ ー ド 計 測 に 限 ら ず 、 ３
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つ の 計 測 モ ー ド を 複 合 し て な る ト リ プ レ ッ ク ス モ ー ド に も 適 用 す る こ と が で き る 。 ト リ プ
レ ッ ク ス モ ー ド と し て は 、 例 え ば 、 Ｂ モ ー ド 断 層 像 上 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 に お け る 血 流
像 を 計 測 す る カ ラ ー フ ロ ー マ ッ ピ ン グ （ Ｃ Ｆ Ｍ ） 計 測 と Ｄ モ ー ド 計 測 が 交 互 に 行 わ れ る 場
合 に も 適 用 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ド ッ プ ラ 計 測 を 含 む 複 合 モ ー ド 計 測 に お い て 、 Ｂ モ ー ド 像 等 の 他 の モ
ー ド 計 測 に 係 る 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 低 減 す る こ と な く ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 を 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 発 明 に よ れ ば 、 ド ッ プ ラ 計 測 を 含 む 複 合 計 測 に お い て 、 ド ッ プ ラ 計
測 の Ｓ Ｎ 比 を 向 上 さ せ る と と も に 、 他 の モ ー ド 計 測 に 係 る 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 改 善 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 ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形
態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 図 を 示 す 。 図 に お い て 、 探 触 子 １ は 複 数 の 振 動 子 を 配
列 し て 構 成 さ れ 、 超 音 波 送 受 信 部 ２ か ら 各 振 動 子 を 駆 動 す る パ ル ス 状 の 超 音 波 信 号 が 入 力
さ れ 、 こ れ に よ り 探 触 子 １ か ら 被 検 体 の 所 望 部 位 に 超 音 波 が 放 射 さ れ る よ う に な っ て い る
。 被 検 体 内 に 放 射 さ れ た 超 音 波 は 生 体 内 を 伝 搬 し な が ら 組 織 の 音 響 特 性 の 違 い に 応 じ て 反
射 さ れ 、 そ の 反 射 エ コ ー が 探 触 子 １ に 受 波 さ れ 、 各 振 動 子 に よ り 電 気 信 号 に 変 換 さ れ て 超
音 波 送 受 信 部 ２ に 入 力 さ れ る 。 超 音 波 送 受 信 部 ２ に 入 力 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 は 、 増 幅 、
検 波 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 な ど の 処 理 を 受 け 、 Ｂ モ ー ド 像 演 算 部 ３ 、 ド ッ プ ラ 演 算 部 ４ 、 Ｃ Ｆ Ｍ 演
算 部 ５ に 入 力 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ れ ら の Ｂ モ ー ド 計 測 、 ド ッ プ ラ モ ー ド 計 測 及 び
Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 計 測 は 、 図 示 し て い な い 制 御 手 段 に よ り 切 り 替 え て 実 行 さ れ る よ う に な っ て
い る 。 ま た 、 そ れ ら の 各 モ ー ド 計 測 の 超 音 波 送 信 及 び 反 射 エ コ － 受 信 は 、 上 記 制 御 手 段 に
含 ま れ る 送 受 信 タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 部 ８ に よ り タ イ ミ ン グ が 制 御 さ れ る よ う に な っ て い る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｂ モ ー ド 像 演 算 部 ３ は 、 複 数 の 振 動 子 に よ り 受 信 さ れ た 各 反 射 エ コ ー 信 号 を 整 相 加 算 処
理 し て 、 被 検 体 の 深 度 方 向 に 設 定 さ れ た 複 数 の サ ン プ リ ン グ 点 に お け る 反 射 エ コ ー 信 号 を
求 め 、 こ れ に 基 づ い て Ｂ モ ー ド 断 層 像 の 表 示 深 度 に 対 応 し た 画 像 デ ー タ を 演 算 し て メ モ リ
に 書 き 込 む よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ド ッ プ ラ 演 算 部 ４ は 、 Ｂ モ ー ド 断 層 像 上 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 を 示 す サ ン プ リ ン グ ゲ ー
ト に 挟 ま れ た 生 体 部 位 の 反 射 エ コ ー 信 号 を サ ン プ リ ン グ し 、 反 射 エ コ ー 信 号 の 周 波 数 の 偏
移 量 を フ ァ ー ス ト フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｆ Ｔ ） 処 理 等 に よ る 周 知 の ド ッ プ ラ 計 測 に よ り 血 流 速
度 等 の 血 流 に 係 る 情 報 を 求 め る と と も に 、 血 流 速 度 等 を 数 値 あ る い は グ ラ フ 化 し た ド ッ プ
ラ 像 の 画 像 デ ー タ を 構 成 し て メ モ リ に 書 き 込 む よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｃ Ｆ Ｍ 演 算 部 ５ は 、 Ｂ モ ー ド 断 層 像 上 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 （ Ｒ Ｏ Ｉ ） の サ ン プ リ ン グ
点 か ら の 反 射 エ コ ー 信 号 を 取 り 込 み 、 異 な る 時 間 に 送 信 さ れ た 超 音 波 に 対 す る 同 一 サ ン プ
リ ン グ 点 に お け る 反 射 エ コ ー 信 号 の 自 己 相 関 を と っ て 、 血 流 の 平 均 流 速 、 分 散 量 、 強 度 等
を 求 め て カ ラ ー 画 像 化 し 、 そ の 画 像 デ ー タ を メ モ リ に 書 き 込 む よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｂ モ ー ド 像 演 算 部 ３ 、 ド ッ プ ラ 演 算 部 ４ 及 び Ｃ Ｆ Ｍ 演 算 部 ５ に て 作 成 さ れ て フ レ ー ム メ
モ リ に 格 納 さ れ た 画 像 デ ー タ は 、 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ６ に お い て 表 示 画 像 に 変 換 さ れ 、 表
示 モ ニ タ ７ に 表 示 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の 表 示 画 像 は 、 Ｂ モ ー ド 断 層 像 に 並 べ て 血
流 速 度 等 を 数 値 あ る い は グ ラ フ 化 し た ド ッ プ ラ 像 を 表 示 し た り 、 さ ら に Ｂ モ ー ド 断 層 像 に
設 定 さ れ た 関 心 領 域 に 血 流 の 平 均 流 速 、 分 散 量 、 強 度 等 を カ ラ ー 画 像 化 し た Ｃ Ｆ Ｍ 像 が 重
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ね て 表 示 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 複 合 モ ー ド 計 測 に 係 る 特 徴 部 を 説 明 す る 。 複 合 モ ー ド 計 測 は 、 例 え ば 、
表 示 モ ニ タ ７ に 表 示 さ れ る Ｂ モ ー ド 断 層 像 に よ り 関 心 部 位 に お け る 生 体 組 織 の 動 き を 観 察
す る と 同 時 に 、 ド ッ プ ラ モ ー ド 計 測 に よ っ て 計 測 さ れ た 血 流 速 度 な ど の ド ッ プ ラ 像 を 見 て
、 総 合 的 な 診 断 を 行 う の に 好 適 な 計 測 で あ る 。 こ の よ う な 対 比 観 察 は 、 図 ２ に 表 示 画 像 例
の よ う に 、 リ ア ル タ イ ム で Ｂ モ ー ド 断 層 像 １ １ と ド ッ プ ラ 像 １ ２ を 表 示 モ ニ タ ７ に 表 示 す
る 必 要 が あ る 。 こ の 表 示 を 実 現 す る た め 、 例 え ば 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ド ッ プ ラ 計
測 と Ｂ モ ー ド 計 測 と を 一 定 周 期 Ｔ ｐ ご と に 交 互 に 実 行 し て 、 生 体 組 織 の 観 察 部 位 の 動 き を
同 一 時 に 計 測 す る の が 一 般 で あ る 。 図 ３ （ ａ ） は 、 図 ２ の 超 音 波 ビ ー ム ラ イ ン １ ３ に 沿 う
深 度 方 向 に 設 定 さ れ た 複 数 の サ ン プ リ ン グ 点 の 反 射 エ コ ー 信 号 を サ ン プ リ ン グ し て Ｂ モ ー
ド 像 の 画 像 デ ー タ を 取 得 す る Ｂ モ ー ド 計 測 と 、 超 音 波 ビ ー ム ラ イ ン １ ３ に 設 定 さ れ た サ ン
プ リ ン グ ゲ ー ト １ ４ の 部 位 の 血 流 デ ー タ を 取 得 す る ド ッ プ ラ モ ー ド 計 測 と を 同 一 時 に 実 行
す る タ イ ム チ ャ ー ト の 一 例 で あ る 。 図 示 の よ う に 、 ド ッ プ ラ 計 測 は 、 送 信 区 間 ２ １ に お い
て ド ッ プ ラ 計 測 用 の 超 音 波 を 探 触 子 １ に 送 信 し 、 サ ン プ リ ン グ ゲ ー ト １ ４ の 部 位 か ら の 反
射 エ コ ー 信 号 （ ド ッ プ ラ 信 号 ） を サ ン プ リ ン グ 区 間 ２ ２ に お い て サ ン プ リ ン グ す る 。 ま た
、 Ｂ モ ー ド 計 測 は 、 次 の 送 信 区 間 ２ １ に お い て Ｂ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 探 触 子 １ に 送 信
し 、 超 音 波 ビ ー ム ラ イ ン １ ３ 上 に 設 定 さ れ た 深 度 方 向 の 複 数 （ 例 え ば 、 １ ２ ８ 個 ） の サ ン
プ リ ン グ 点 か ら 反 射 エ コ ー 信 号 を サ ン プ リ ン グ す る 。 そ し て 、 超 音 波 ビ ー ム ラ イ ン １ ３ を
方 位 方 向 に 走 査 （ ス キ ャ ン ） し な が ら 、 ド ッ プ ラ 計 測 と Ｂ モ ー ド 計 測 と を 一 定 周 期 Ｔ ｐ ご
と に 交 互 に 実 行 し て 、 Ｂ モ ー ド 断 層 像 を 取 得 す る 。 こ の 場 合 に お い て 、 ド ッ プ ラ 計 測 は 設
定 さ れ た 同 一 位 置 の サ ン プ リ ン グ ゲ ー ト １ ４ に つ い て 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ３ （ ａ ） の 複 合 モ ー ド 計 測 を 行 う 場 合 、 Ｂ モ ー ド 計 測 を 行 う 場 合 に 比 べ て 、
１ 枚 の 断 層 像 を 取 得 す る 時 間 が ２ 倍 に な り 、 い わ ゆ る フ レ ー ム レ ー ト が 低 く な っ て 画 質 が
低 下 す る 。 そ の た め に は 、 送 信 パ ル ス の 繰 返 し 周 期 （ Ｐ Ｒ Ｆ ） に 相 当 す る 一 定 周 期 Ｔ ｐ を
で き る だ け 短 く 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 Ｔ ｐ を 短 く 設 定 す る と Ｂ モ ー ド 計 測 に
お け る 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響 が 十 分 に 減 衰 し な い う ち に ド ッ プ ラ 計 測 を 行 な う こ と に な る
場 合 が あ り 、 そ の 残 響 が ノ イ ズ と な っ て ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 が 劣 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 複 合 モ ー ド 計 測 に お け る ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 を 改 善 す る た
め 、 送 受 信 タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 部 ８ の 機 能 に よ り 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す タ イ ム チ ャ ー ト の よ
う に 、 Ｂ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 送 信 を 、 ド ッ プ ラ 計 測 の サ ン プ リ ン グ 区 間 ２ ２ に 近 づ け た
こ と を 特 徴 と す る 。 す な わ ち 、 Ｄ モ ー ド 計 測 は 、 サ ン プ リ ン グ ゲ ー ト １ ４ の 位 置 の 反 射 エ
コ ー 信 号 を サ ン プ リ ン グ す れ ば 必 要 な 計 測 デ ー タ が 得 ら れ る 。 し た が っ て 、 Ｄ モ ー ド 計 測
の サ ン プ リ ン グ 終 了 後 で あ れ ば 、 直 ち に Ｂ モ ー ド 計 測 用 の 超 音 波 を 送 信 す る こ と が で き る
。 言 い 換 え れ ば 、 Ｄ モ ー ド 計 測 に 係 る 超 音 波 送 信 か ら サ ン プ リ ン グ 終 了 ま で の 計 測 時 間 Ｔ
ｄ を 、 Ｔ ｐ に 比 べ て Δ Ｔ ｄ 短 縮 で き る か ら 、 そ の 分 だ け 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の 計 測 時 間 Ｔ ｂ を
長 く 設 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の 時 間 Ｔ ｂ を α （ ≦ Δ Ｔ ｄ ） だ け
長 く 設 定 す れ ば 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響 が そ の 分 だ け 減 衰 す る か ら 、 次 に
実 行 さ れ る ド ッ プ ラ 計 測 の Ｓ Ｎ 比 を 向 上 で き る 。 特 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 α ＝ Δ
Ｔ ｄ に 設 定 す る と 、 Ｂ モ ー ド 計 測 時 間 Ｔ ｂ が Ｔ ｐ ＋ Δ Ｔ ｄ と な り 、 反 射 エ コ ー 信 号 の 残 響
を 十 分 に 減 衰 で き る 。 一 方 、 α ＜ Δ Ｔ ｄ に 設 定 す れ ば 、 （ Ｔ ｄ ＋ Ｔ ｂ ） ＜ ２ Ｔ ｐ に な る か
ら 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｂ モ ー ド 計 測 の フ レ ー ム レ ー ト を 改 善 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 実 施 形 態 の よ う に Ｂ モ ー ド 計 測 と Ｄ モ ー ド 計 測 を 繰 り 返 す 複 合 モ ー ド 計
測 に 限 ら ず 、 ３ つ の 計 測 モ ー ド を 複 合 し て な る ト リ プ レ ッ ク ス モ ー ド 、 例 え ば 図 ５ に 示 す
Ｂ モ ー ド 計 測 と Ｄ モ ー ド 計 測 と Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 計 測 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 図 ５ の Ｃ モ
ー ド は 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 計 測 を 表 し 、 図 ２ の Ｂ モ ー ド 断 層 像 に 設 定 さ れ た 関 心 領 域 １ ５ に 対
し て Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 計 測 を 実 行 し 、 関 心 領 域 １ ５ 内 の 血 流 の 平 均 流 速 、 分 散 量 、 強 度 等 を 求
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め て カ ラ ー 画 像 化 し て Ｂ モ ー ド 断 層 像 に 重 ね て 表 示 す る 場 合 の 例 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 複 合 モ ー ド 計 測 の 表 示 画 像 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 複 合 モ ー ド 計 測 に 係 る 各 モ ー ド 計 測 の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 し 、 （ ａ ） は 比 較 の た
め に 示 し た 一 般 的 な タ イ ム チ ャ ー ト 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の タ イ ム チ ャ ー ト で あ
る 。
【 図 ４ 】 図 ３ （ ｂ ） 実 施 形 態 の Ｂ モ ー ド 計 測 の フ レ ー ム レ ー ト を 改 善 し た 一 実 施 形 態 の タ
イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 複 合 モ ー ド 計 測 に 係 る 他 の 実 施 形 態 の 模 式 的 な タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ 　 探 触 子
　 ２ 　 超 音 波 送 受 信 部
　 ３ 　 Ｂ モ ー ド 像 演 算 部
　 ４ 　 ド ッ プ ラ 演 算 部
　 ５ 　 Ｃ Ｆ Ｍ 演 算 部
　 ６ 　 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ
　 ７ 　 表 示 モ ニ タ
　 ８ 　 送 受 信 タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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摘要(译)

解决的问题：在不降低与其他模式测量相关的图像的帧频（例如B模式图
像，包括多普勒测量）的情况下，提高多普勒测量的信噪比，而不降低
图像的帧频。 解决方案：组合模式测量，用于交替执行D模式测量，以
对设置在对象的B模式断层图像上的样本门执行多普勒测量，并执行除D
模式测量之外的其他模式测量。 在控制中，将用于D模式测量的超声波
传输到对象，以在采样门处接收反射回波信号以执行D模式测量，并且在
完成D模式测量的采样后， 其特征在于，发送用于其他模式测量的超声
波以执行其他模式测量。 [选择图]图3
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