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(57)【要約】
【課題】方向付きパワーモードにおいて、好適にパーシ
スタンス処理を行って不具合のない画像を生成すること
ができる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】残像処理部１０４は、最新のフレームの血
流速度データＶｃｕｒｒｅｎｔに対してパーシスタンス
処理（残像処理）を行う際に、最新のフレームの血流パ
ワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔと最新より１フレーム前の
血流パワーデータＰｏｕｔ－１との大きさを比較し、Ｐ

ｏｕｔ－１＞Ｐｃｕｒｒｅｎｔであった場合には最新よ
り１フレーム前の血流速度データＶｏｕｔ－１をパーシ
スタンス処理された血流速度データＶｏｕｔとして出力
し、Ｐｏｕｔ－１≦Ｐｃｕｒｒｅｎｔであった場合には
Ｖｃｕｒｒｅｎｔをパーシスタンス処理された血流速度
データＶｏｕｔとして出力する血流速度データ残像処理
部１１２を有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　探触子を繰り返し駆動し、前記探触子の駆動により送信された超音波が被検体において
反射された反射エコーを前記探触子によって受信し、複数の受信信号を逐次生成する送受
信部と、
　前記複数の受信信号に基づき、各フレームにおける前記被検体中の血流部分の血流速度
データおよび血流パワーデータを逐次生成するカラーフローマッピング信号処理部と、
　前記各フレームにおける血流速度データおよび血流パワーデータに対して残像処理を行
う残像処理部と、
　を備え、
　前記残像処理部は、最新より以前のフレームの血流パワーデータと、最新のフレームの
血流パワーデータとを比較し、最新より以前のフレームの血流パワーデータが最新のフレ
ームの血流パワーデータより大きい場合には、最新より以前のフレームの血流速度データ
を、残像処理された血流速度データとして出力し、そうでない場合には、最新のフレーム
の血流速度データを、残像処理された血流速度データとして出力する血流速度データ残像
処理部を備える、
　超音波診断装置。
【請求項２】
　前記残像処理部は、
　最新のフレームの血流パワーデータと、最新より以前のフレームの血流パワーデータと
に基づいて、残像効果を調整するためのパーシスタンス係数を決定するパーシスタンス係
数決定部と、最新のフレームの血流パワーデータと、最新より以前のフレームの血流パワ
ーデータと、前記パーシスタンス係数と、に基づいてパーシスタンス演算を行い、演算結
果を残像処理された血流パワーデータとして出力するパーシスタンス演算部と、を有する
血流パワーデータ残像処理部をさらに備える、
　請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記残像処理部は、
　前記最新のフレームの血流速度データおよび血流パワーデータを記憶する第１メモリ部
と、
　前記最新より以前のフレームにおいて残像処理された血流速度データおよび血流パワー
データを記憶する第２メモリ部と、
　をさらに備え、
　前記血流速度データ残像処理部は、前記残像処理された血流速度データを前記第２メモ
リ部に出力し、
　前記血流パワーデータ残像処理部は、前記残像処理された血流パワーデータを前記第２
メモリ部に出力する、
　請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記血流パワーデータ残像処理部は、前記血流パワーデータの大きさに対応付けられた
、異なる２つ以上の値のパーシスタンス係数を含む参照テーブルを記憶した第３メモリ部
をさらに備える、
　請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記血流パワーデータ残像処理部は、
　前記最新のフレームの血流パワーデータに基づいて第１パーシスタンス係数を決定する
第１パーシスタンス係数決定部と、
　前記最新より以前のフレームの血流パワーデータに基づいて第２パーシスタンス係数を
決定する第２パーシスタンス係数決定部と、
　前記第１パーシスタンス係数に基づいて、前記最新のフレームの血流パワーデータおよ
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び前記最新より以前のフレームの血流パワーデータに対してパーシスタンス演算を行う第
１パーシスタンス演算部と、
　前記第２パーシスタンス係数に基づいて、前記最新のフレームの血流パワーデータおよ
び前記最新より以前のフレームの血流パワーデータに対してパーシスタンス演算を行う第
２パーシスタンス演算部と、
　前記第１パーシスタンス演算部から出力される演算結果と、前記第２パーシスタンス演
算部から出力される演算結果とを比較し、大きい方の演算結果を前記残像処理された血流
パワーデータとして出力する最大値選択部と、
　をさらに備える、請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記血流パワーデータ残像処理部は、
　前記最新のフレームの血流パワーデータに基づいて第１パーシスタンス係数を決定する
第１パーシスタンス係数決定部と、
　前記最新より以前のフレームの血流パワーデータに基づいて第２パーシスタンス係数を
決定する第２パーシスタンス係数決定部と、
　前記最新のフレームの血流パワーデータと前記最新より以前のフレームの血流パワーデ
ータとを比較し、前記最新のフレームの血流パワーデータの方が大きい場合は第１パーシ
スタンス係数を選択し、そうでない場合は第２パーシスタンス係数を選択するパーシスタ
ンス係数選択部と、
　をさらに備え、
　前記パーシスタンス演算部は、前記選択されたパーシスタンス係数に基づいて、前記最
新のフレームの血流パワーデータと、前記最新より以前のフレームの血流パワーデータと
、前記パーシスタンス係数と、を用いてパーシスタンス演算を行う、
　請求項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】
　本発明は、カラーフローマッピング時の残像処理を行う超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波を被検体に送信し、その反射エコーに含まれる情報を解析す
ることにより、被検体内の画像を作成する。カラーフローマッピング（Color Flow Mappi
ng、以下ＣＦＭと略す場合がある）と呼ばれる手法によって、被検体内の血流を画像化す
ることが可能であり、医療分野全般において、血流状態を表示することのできる超音波診
断装置が広く利用されている。
【０００３】
　カラーフローマッピングはドップラ効果を利用する手法である。超音波が血流を照射す
ると、ドップラ効果により血流速度や反射強度に応じたドップラ偏移が反射エコーに生じ
る。このドップラ偏移の情報を直交検波によって検出し、ＭＴＩ（Moving Target Indica
tor）フィルタと呼ばれるハイパスフィルタ処理、自己相関処理およびノイズカット処理
を施すことによって、血流速度、パワー（反射強度）、分散等に関する情報が得られる。
【０００４】
　例えば得られた血流速度の情報を色情報に変換し、二次元的にＢモード断層画像（エコ
ーの振幅を輝度として表した画像）に重畳すると、被検体内の血流状態を好適に表示する
ことができる。このような表示形態は、一般にカラードップライメージング（Color Dopp
ler Imaging、ＣＤＩ）や、カラードップラ法、カラーモード等と呼ばれる。
【０００５】
　一方、ドップラ偏移を受けた成分のパワー（反射強度）の大小を輝度や色味で表した断
層画像を生成することも可能である。このように血流のパワーを用いて断層画像を生成す
る方法は、パワードップライメージング（Power Doppler Imaging、ＰＤＩ）、あるいは
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パワードップラ法、パワーモード等と呼ばれる。パワーモードの画像を表示する超音波診
断装置として、例えば特許文献１に開示された技術がある。
【０００６】
　また、血流のパワーと方向を用いて、パワーと血流の方向とを同時に表示する表示形態
があり、このような表示形態を、以下では方向付きパワーモードと称する。方向付きパワ
ーモードでは、血流速度の符号に基づいて、血流方向を色づけ（カラーマッピング）して
表す。一般的には、例えば近づいてくる血流が赤系の色で示され、遠ざかる血流が青系の
色で示される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－２５４３７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、一定の時間間隔ごとに求められるドップラ偏移により得られる情報には、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、最
新のドプラ偏移データと、例えば複数フレーム分過去のドッ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（残像処理）が行われることがある。このようなパーシスタンス処理に
よって、ドッ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
タを得ることができる。
【０００９】
　方向付きパワーモードにおいては、パワーデータと速度データを用いて画像を生成して
いるため、パワーデータのパーシスタンス処理と速度データのパーシスタンス処理とを行
う必要がある。しかしながら、パワーデータのパーシスタンス処理と速度データのパーシ
スタンス処理とを互いに独立して行ってしまうと、画像に不具合が生じることがある。具
体的には、例えばパワーデータに対してのみパーシスタンス処理を行い、速度データに対
してはパーシスタンス処理を行わず、常に最新フレームの速度データを使用して画像を生
成した場合、残像表示されているパワーデータに対応する適切な速度データが存在しない
ため、血流方向が適切に表示されない場合がある。また、パワーデータと速度データの両
方にパーシスタンス処理を行う場合であっても、互いに独立して処理した結果、例えばパ
ワーデータは残像効果が残っているのに速度データは残像効果がなくなってしまい、パワ
ーデータと速度データとに不整合が生じて血流方向が適切に表示されない場合がある。
【００１０】
　本発明は、方向付きパワーモードにおいて、好適にパーシスタンス処理を行って不具合
のない画像を生成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】
【００１１】
　本発明の超音波診断装置は、探触子を繰り返し駆動し、前記探触子の駆動により送信さ
れた超音波が被検体において反射された反射エコーを前記探触子によって受信し、複数の
受信信号を逐次生成する送受信部と、前記複数の受信信号に基づき、各フレームにおける
前記被検体中の血流部分の血流速度データおよび血流パワーデータを逐次生成するカラー
フローマッピング信号処理部と、前記各フレームにおける血流速度データおよび血流パワ
ーデータに対して残像処理を行う残像処理部と、を備え、前記残像処理部は、最新より以
前のフレームの血流パワーデータと、最新のフレームの血流パワーデータとを比較し、最
新より以前のフレームの血流パワーデータが最新のフレームの血流パワーデータより大き
い場合には、最新より以前のフレームの血流速度データを、残像処理された血流速度デー
タとして出力し、そうでない場合には、最新のフレームの血流速度データを、残像処理さ
れた血流速度データとして出力する血流速度データ残像処理部を備える。
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【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、方向付きパワーモードにおいて、好適にパーシスタンス処理を行って
不具合のない画像を生成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。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図
【図２】最新のフレームにおける血流速度データ残像処理部の処理を説明するためのフロ
ーチャート
【図３】参照インデックスとパーシスタンス係数との対応関係の一例を示すグラフ
【図４】本発明の第２の実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図
【図５Ａ】第１参照インデックスと第１パーシスタンス係数との対応関係の一例を示すグ
ラフ
【図５Ｂ】第２参照インデックスと第２パーシスタンス係数との対応関係の一例を示すグ
ラフ
【図６】本発明の第３実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図
【発明を実施するための形態】
【００１４】
（第１の実施の形態）
＜超音波診断装置の構成例＞
　以下、図面を参照しながら本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装置について説
明する。図１は、本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブ
ロック図である。
【００１５】
　図１に示す超音波診断装置１００は、探触子１０１と、超音波送受信部１０２と、ＣＦ
Ｍ信号処理部１０３と、残像処理部１０４と、ＣＦＭ　ＤＳＣ部１０５と、断層画像信号
処理部１０６と、断層画像ＤＳＣ部１０７と、画像合成部１０８と、表示部１０９とを備
える。これらの構成のうち、探触子１０１および表示部１０９には汎用の探触子および表
示装置を用いることが可能であり、超音波診断装置１００は、探触子１０１および表示部
１０９を備えていなくてもよい。
【００１６】
　超音波送受信部１０２は、探触子１０１を駆動する駆動信号を生成して探触子１０１へ
出力する。これに応じて、探触子１０１は被検体に向けて超音波を送信する。また、探触
子１０１は送信された超音波が被検体において反射することによって得られた反射エコー
を受信し、受信信号を生成する。超音波送受信部１０２は、本発明の送受信部に対応する
。
【００１７】
　より具体的には、探触子１０１は複数の圧電素子を含み、各圧電素子から超音波が送信
される。複数の圧電素子から送信された超音波により超音波ビームが構成される。超音波
送受信部１０２は、被検体を複数の超音波ビームによって走査するように、各圧電素子の
遅延制御を行いながら探触子１０１を駆動する。
【００１８】
　被検体による反射エコーは各圧電素子によって受信される。超音波送受信部１０２は、
各圧電素子の遅延制御を行うことにより、送信された超音波ビームに対応する受信信号を
探触子１０１に生成させる。超音波ビームが被検体を１回走査すると、１フレーム分のデ
ータが得られる。探触子１０１は、１秒間に数回～数十回繰り返して被検体を走査するこ
とにより、毎秒数フレームから数十フレームの受信信号を逐次生成することができる。
【００１９】
　本第１の実施の形態に係る超音波診断装置１００は、Ｂモード断層画像とカラーフロー
マッピング画像と生成し、これらを合成して表示部１０９に表示する。このため、超音波
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送受信部１０２の上述した超音波の送受信は、Ｂモード断層画像の生成およびカラーフロ
ーマッピング画像の生成のそれぞれについて行われる。Ｂモード断層画像の１秒当たりの
フレーム数およびカラーフローマッピング画像の１秒当たりのフレーム数は同じであって
もよいし、異なっていてもよい。フレーム数が同じである場合には、Ｂモード断層画像生
成のための超音波の送受信およびカラーフローマッピング画像生成のための超音波の送受
信を交互に繰り返し行ってもよい。
【００２０】
　Ｂモード断層画像を生成する場合、超音波送受信部１０２は、Ｂモード断層画像の生成
に適した送受信を行い、得られた受信信号を断層画像信号処理部１０６へ出力する。一方
、カラーフローマッピング断層画像を生成する場合、超音波送受信部１０２は、カラーフ
ローマッピング断層画像の生成に適した送受信を行い、得られた受信信号をＣＦＭ信号処
理部１０３へ出力する。一般的に、カラーフローマッピング断層画像を生成する場合、安
定したカラーフローマッピング断層画像を得るために、超音波送受信部１０２は、同じ音
響線上において超音波の送受信を複数回行う。
【００２１】
　ＣＦＭ信号処理部１０３は、受信信号に対して直交検波処理、ＭＴＩフィルタ処理およ
び自己相関処理を行った後、血流速度および血流パワーを算出したのち、システムあるい
は音響ノイズを排除するノイズカット処理を行ってＣＦＭフレームデータを生成する。す
なわち、ＣＦＭフレームデータには、少なくとも血流速度および血流パワーに関するデー
タが含まれる。ＣＦＭ信号処理部１０３はこの処理を、各フレームを構成する受信信号ご
とに逐次繰り返して行う。ＣＦＭ信号処理部１０３が生成したＣＦＭフレームデータは、
フレームごとに残像処理部１０４へ出力される。ＣＦＭ信号処理部１０３は、本発明のカ
ラーフローマッピング信号処理部に対応する。
【００２２】
　残像処理部１０４は、パーシスタンス係数を用いて、フレームごとにＣＦＭフレームデ
ータに対してパーシスタンス処理（残像処理）を行う。図１に示すように、残像処理部１
０４は、フレームメモリ部１１１と、血流速度データ残像処理部１１２と、血流パワーデ
ータ残像処理部１１３と、パーシスタンスメモリ部１１４と、を有する。残像処理部１０
４の各構成が行う動作の詳細については、後述する。
【００２３】
　ＣＦＭ　ＤＳＣ部１０５は、残像処理部１０４から出力される血流速度データおよび血
流パワーデータの座標を変換し、画像合成部１０８へ出力する。
【００２４】
　断層画像信号処理部１０６は、受信信号に対してダイナミックフィルタ処理を施すこと
により、不要なノイズをカットしたのち、包絡線検波処理およびダイナミックレンジ圧縮
処理を施して断層画像ＤＳＣ部１０７に断層画像フレームデータを出力する。断層画像Ｄ
ＳＣ部１０７は、断層画像信号処理部１０６からの断層画像フレームデータの座標を変換
し、画像合成部１０８へ出力する。
【００２５】
　画像合成部１０８は、ＣＦＭ　ＤＳＣ部１０５および断層画像ＤＳＣ部１０７から出力
される各フレームデータを画素ごとに、あるいは、対応する測定点のデータごとに合成し
、合成画像フレームデータを生成する。具体的には、血流速度あるいは血流パワーがゼロ
である場合は、断層画像フレームデータを表示し、そうでない場合は、ＣＦＭフレームデ
ータを表示するように２つのデータを画素ごとに、あるいは、対応する測定点のデータご
とに合成する。また、血流パワーや血流速度の符号に基づく血流の方向に応じてデータを
色情報に変換し、表示部１０９に出力する。表示部１０９は、画像合成部１０８から受け
取ったデータを表示する。
【００２６】
＜残像処理部の各構成の説明＞
　次に、残像処理部１０４の各構成について詳細に説明する。



(7) JP 2018-50926 A 2018.4.5

10

20

30

40

50

【００２７】
　フレームメモリ部１１１は、ＣＦＭ信号処理部１０３から入力された、最新のフレーム
のＣＦＭフレームデータ（血流速度データおよび血流パワーデータ）を記憶する。なお、
最新のフレームの血流速度データを、以下ではＶｃｕｒｒｅｎｔと記載し、最新のフレー
ムの血流パワーデータを、以下ではＰｃｕｒｒｅｎｔと記載する。
【００２８】
　一方、パーシスタンスメモリ部１１４は、最新より前のフレームのＣＦＭフレームデー
タを記憶する。最新より前のフレームのＣＦＭフレームデータとは、例えば最新より１フ
レーム前のＣＦＭフレームデータである。最新より１フレーム前のＣＦＭフレームデータ
は、血流速度データ残像処理部１１２および血流パワーデータ残像処理部１１３が１つ前
のフレームにおいて出力したデータである。以下では、最新より１フレーム前の血流速度
データをＶｏｕｔ－１、最新より１フレーム前の血流パワーデータをＰｏｕｔ－１と記載
する。
【００２９】
　血流速度データ残像処理部１１２は、最新のフレームの処理において、フレームメモリ
部１１１からＶｃｕｒｒｅｎｔおよびＰｃｕｒｒｅｎｔを、パーシスタンスメモリ部１１
４からＶｏｕｔ－１およびＰｏｕｔ－１を、それぞれ読み出し、読み出したデータに基づ
いて最新フレームの血流速度データＶｃｕｒｒｅｎｔに対するパーシスタンス処理（残像
処理）を行う。血流速度データ残像処理部１１２が行う、Ｖｃｕｒｒｅｎｔに対するパー
シスタンス処理の詳細については後述する。
【００３０】
　そして、血流速度データ残像処理部１１２は、最新のフレームにおいてパーシスタンス
処理された血流速度データをパーシスタンスメモリ部１１４およびＣＦＭ　ＤＳＣ部１０
５に出力する。以下では、血流速度データ残像処理部１１２が生成した、最新のフレーム
においてパーシスタンス処理された血流速度データをＶｏｕｔと記載する。
【００３１】
　血流パワーデータ残像処理部１１３は、最新のフレームの処理において、フレームメモ
リ部１１１からＰｃｕｒｒｅｎｔを、パーシスタンスメモリ部１１４からＰｏｕｔ－１を
、それぞれ読み出し、読み出したデータに基づいて最新フレームの血流パワーデータＰｃ

ｕｒｒｅｎｔに対するパーシスタンス処理（残像処理）を行う。血流パワーデータ残像処
理部１１３が行う、Ｐｃｕｒｒｅｎｔに対するパーシスタンス処理の詳細については後述
する。
【００３２】
　そして、血流パワーデータ残像処理部１１３は、最新のフレームにおいてパーシスタン
ス処理された血流パワーデータをパーシスタンスメモリ部１１４およびＣＦＭ　ＤＳＣ部
１０５に出力する。以下では、血流パワーデータ残像処理部１１３が生成した、最新のフ
レームにおいてパーシスタンス処理された血流パワーデータをＰｏｕｔと記載する。
【００３３】
　パーシスタンスメモリ部１１４は、最新のフレームにおいてパーシスタンス処理された
血流速度データＶｏｕｔと、最新のフレームにおいてパーシスタンス処理された血流パワ
ーデータＰｏｕｔと、を記憶する。パーシスタンスメモリ部１１４に記憶されたＶｏｕｔ

およびＰｏｕｔは、次のフレームの処理において、Ｖｏｕｔ－１およびＰｏｕｔ－１とし
て、血流速度データ残像処理部１１２および血流パワーデータ残像処理部１１３に出力さ
れる。
【００３４】
［血流速度データ残像処理部の処理］
　まず、血流速度データ残像処理部１１２の処理について説明する。血流速度データ残像
処理部１１２は、フレームメモリ部１１１から読み出したＶｃｕｒｒｅｎｔおよびＰｃｕ

ｒｒｅｎｔ、パーシスタンスメモリ部１１４から読み出したＶｏｕｔ－１およびＰｏｕｔ

－１に基づいて、以下のような処理を行う。
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【００３５】
　図２は、最新のフレームにおける血流速度データ残像処理部１１２の処理を説明するた
めのフローチャートである。
【００３６】
　まず、ステップＳ１０１において、血流速度データ残像処理部１１２は、最新のフレー
ムにおける血流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔの大きさと、最新より１フレーム前の血流
パワーデータＰｏｕｔ－１の大きさと、を比較する。
【００３７】
　ステップＳ１０２において、ステップＳ１０１の比較の結果、Ｐｏｕｔ－１＞Ｐｃｕｒ

ｒｅｎｔであると判定された場合（ステップＳ１０２：ＹＥＳ）、血流速度データ残像処
理部１１２は、処理をステップＳ１０３に進め、そうでない場合（ステップＳ１０２：Ｎ
Ｏ）、ステップＳ１０４に進める。
【００３８】
　なお、Ｐｏｕｔ－１＞Ｐｃｕｒｒｅｎｔである場合（ステップＳ１０２：ＹＥＳ）とは
、例えば、１フレーム前の残像効果が残っている状態が想定される。また、そうでない場
合（ステップＳ１０２：ＮＯ）、すなわちＰｏｕｔ－１≦Ｐｃｕｒｒｅｎｔである場合と
は、例えば拍動により超音波診断装置１００の走査部位に大量の血流が流れ込んだ場合等
が想定される。
【００３９】
　ステップＳ１０３において、血流速度データ残像処理部１１２は、最新より１フレーム
前の血流速度データＶｏｕｔ－１を、最新のフレームにおいてパーシスタンス処理された
血流速度データＶｏｕｔとして出力する。
【００４０】
　一方、ステップＳ１０４において、血流速度データ残像処理部１１２は、最新のフレー
ムの血流速度データＶｃｕｒｒｅｎｔを、最新のフレームにおける、パーシスタンス処理
された血流速度データＶｏｕｔとして出力する。
【００４１】
　このように、血流速度データ残像処理部１１２は、最新のフレームにおける血流パワー
データＰｃｕｒｒｅｎｔの大きさと、最新より１フレーム前の血流パワーデータＰｏｕｔ

－１の大きさと、に基づいて、最新のフレームにおいてパーシスタンス処理された血流速
度データＶｏｕｔの値を決定する。このような処理により、１フレーム前の血流パワーデ
ータＰｏｕｔ－１にパーシスタンス処理の効果が残っている場合に、パーシスタンス処理
された血流速度データＶｏｕｔとして最新より１フレーム前の血流速度データＶｏｕｔ－

１を出力することで、残像表示されている血流パワーデータに対応する適切な血流速度デ
ータが存在せず、血流方向が適切に表示されていない画像が後段の構成（ＣＦＭ　ＤＳＣ
部１０５や画像合成部１０８）によって生成される事態を回避することができる。このた
め、超音波診断装置１００は、違和感のない画像を生成することができる。なお、本発明
では、Ｐｏｕｔ－１＞Ｐｃｕｒｒｅｎｔであるか否かではなく、代わりにＰｏｕｔ－１≧
Ｐｃｕｒｒｅｎｔであるか否かを判定してもよく、この場合も本発明の範囲に含まれる。
【００４２】
［血流パワーデータ残像処理部１１３の処理］
　次に、血流パワーデータ残像処理部１１３の処理について説明する。図１に示すように
、血流パワーデータ残像処理部１１３は、パーシスタンス係数決定部１１５と、パーシス
タンス係数参照メモリ部１１６と、パーシスタンス演算部１１７と、を有する。
【００４３】
　パーシスタンス係数決定部１１５は、フレームメモリ部１１１から読み出した、最新の
フレームの血流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔに基づいて、パーシスタンス係数参照メモ
リ部１１６への参照インデックスを作成する。ここで、参照インデックスは、０から血流
パワーデータの取り得る最大値Ｐｍａｘまでのいずれかの値である。また、パーシスタン
ス係数決定部１１５は、パーシスタンス係数参照メモリ部１１６にアクセスし、参照イン
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デックスに対応付けられたパーシスタンス係数を読み出して、読み出したパーシスタンス
係数をパーシスタンス演算部１１７に出力する。
【００４４】
　パーシスタンス係数参照メモリ部１１６には、予め血流パワーデータの大きさに対応付
けられたパーシスタンス係数の参照テーブルが記憶されている。この参照テーブルには、
血流パワーデータの大きさに応じて対応付けられた、異なる２つ以上の値のパーシスタン
ス係数が含まれる。
【００４５】
　図３は、参照インデックスとパーシスタンス係数との対応関係の一例を示すグラフであ
る。図３において、横軸は参照インデックスを示し、縦軸は、パーシスタンス係数を示し
ている。上述したように、参照インデックスは、０からＰｍａｘまでのいずれかの値であ
る。Ｐｃｕｒｒｅｎｔの増大にともなって単調に減少するパーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓ

ｉｓｔｅｎｃｅが対応付けられている。つまり、図３に示すように、最新のフレームの血
流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔの大きさにより異なるパーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉ

ｓｔｅｎｃｅが対応付けられている。
【００４６】
　パーシスタンス演算部１１７は、フレームメモリ部１１１から読み出したＰｃｕｒｒｅ

ｎｔと、パーシスタンスメモリ部１１４から読み出したＰｏｕｔ－１と、パーシスタンス
係数決定部１１５から出力されたパーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ（０≦Ｃ

ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ≦１）に基づいて、以下の式（１）を用いてパーシスタンス演算
を行う。
　Ｐｏｕｔ＝（１－Ｃｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ）×Ｐｃｕｒｒｅｎｔ＋Ｃｐｅｒｓｉｓｔ

ｅｎｃｅ×Ｐｏｕｔ－１・・（１)
【００４７】
　図３に示すように、最新のフレームの血流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔが小さくなれ
ばなるほど、パーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅは大きくなる。このような場
合、上記式（１）を用いたパーシスタンス演算によれば、最新より１フレーム前の血流パ
ワーデータＰｏｕｔ－１の重みが大きくなったＰｏｕｔが算出される。これにより、後段
の構成（ＣＦＭ　ＤＳＣ部１０５や画像合成部１０８）がＰｏｕｔを用いて画像を生成す
るとき、時間による変化を滑らかなカラーフローマッピング画像を生成することができる
。
【００４８】
　そして、Ｐｃｕｒｒｅｎｔが大きくなるにつれて、パーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓ

ｔｅｎｃｅは小さくなる。すると、上記式（１）を用いたパーシスタンス演算により、最
新より１フレーム前の血流パワーデータＰｏｕｔ－１の重みが小さくなる。その結果、Ｐ

ｃｕｒｒｅｎｔが大きくなるにつれて、Ｐｏｕｔ－１の影響が小さくなったＰｏｕｔが算
出される。これにより、後段の構成（ＣＦＭ　ＤＳＣ部１０５や画像合成部１０８）がＰ

ｏｕｔを用いて画像を生成するとき、急激な血流パワーの増大をリアルタイムで反映させ
たカラーフローマッピング画像を生成することができる。
【００４９】
＜作用・効果＞
　以上説明したように、本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装置１００において
、残像処理部１０４は、最新のフレームの血流速度データＶｃｕｒｒｅｎｔに対してパー
シスタンス処理（残像処理）を行う際に、最新のフレームの血流パワーデータＰｃｕｒｒ

ｅｎｔと最新より１フレーム前の血流パワーデータＰｏｕｔ－１との大きさを比較し、Ｐ

ｏｕｔ－１＞Ｐｃｕｒｒｅｎｔであった場合には最新より１フレーム前の血流速度データ
Ｖｏｕｔ－１をパーシスタンス処理された血流速度データＶｏｕｔとして出力し、Ｐｏｕ

ｔ－１≦Ｐｃｕｒｒｅｎｔであった場合にはＶｃｕｒｒｅｎｔをパーシスタンス処理され
た血流速度データＶｏｕｔとして出力する血流速度データ残像処理部１１２を有する。
【００５０】
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　このような構成により、本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装置１００によれ
ば、１フレーム前の血流パワーデータのパーシスタンス処理の効果が残っている場合に、
パーシスタンス処理された血流速度データとして最新より１フレーム前の血流速度データ
を出力することで、残像表示されているパワーデータに対応する適切な速度データが存在
しないために血流方向が適切に表示されていない画像が生成される事態を回避することが
できる。
【００５１】
　また、本第１の実施の形態に係る超音波診断装置１００では、残像処理部１０４は、最
新のフレームの血流パワーデータの大きさに応じてパーシスタンス係数を決定するパーシ
スタンス係数決定部１１５を有する。すなわち、本第１の実施の形態に係る超音波診断装
置１００では、最新のフレームの血流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔに対するパーシスタ
ンス演算に用いられるパーシスタンス係数は一定ではなく、Ｐｃｕｒｒｅｎｔの大きさに
応じた動的な値である。これにより、血流パワーデータの大きさに応じてパーシスタンス
係数を変化させ、残像効果を好適に調整することができる。
【００５２】
（第２の実施の形態）
　以下、本発明の第２の実施の形態に係る超音波診断装置１００’について説明する。図
４は、本発明の第２の実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図で
ある。
【００５３】
　図４に示す超音波診断装置１００’は、残像処理部の血流パワーデータ残像処理部が、
パーシスタンス係数決定部、パーシスタンス係数参照メモリ部、パーシスタンス演算部を
２つずつ有する点において上記第１の実施の形態の超音波診断装置１００と異なっている
。以下では、第１の実施の形態との相違点についてのみ説明する。
【００５４】
　図４に示すように、残像処理部１０４’の血流パワーデータ残像処理部１１３’は、第
１パーシスタンス係数決定部１１５Ａと、第２パーシスタンス係数決定部１１５Ｂと、第
１パーシスタンス係数参照メモリ部１１６Ａと、第２パーシスタンス係数参照メモリ部１
１６Ｂと、第１パーシスタンス演算部１１７Ａと、第２パーシスタンス演算部１１７Ｂと
、最大値選択部１１８と、を有する。
【００５５】
　第１パーシスタンス係数決定部１１５Ａは、フレームメモリ部１１１から読み出したＰ

ｃｕｒｒｅｎｔに基づいて、第１パーシスタンス係数参照メモリ部１１６Ａへの第１参照
インデックスを作成する。第１参照インデックスの作成については後述する。
【００５６】
　また、第１パーシスタンス係数決定部１１５Ａは、第１パーシスタンス係数参照メモリ
部１１６Ａにアクセスし、第１参照インデックスに対応付けられた第１パーシスタンス係
数を読み出し、第１パーシスタンス演算部１１７Ａに出力する。第１パーシスタンス係数
参照メモリ部１１６Ａには、予め血流データの大きさに対応付けられた第１パーシスタン
ス係数を含む第１参照テーブルが記憶されている。この第１参照テーブルは、血流パワー
データの大きさに対応付けられた異なる２つ以上の値のパーシスタンス係数を含む。
【００５７】
　これに対し、第２パーシスタンス係数決定部１１５Ｂは、パーシスタンスメモリ部１１
４から読み出したＰｏｕｔ－１の大きさに基づいて、第２パーシスタンス係数参照メモリ
部１１６Ｂへの第２参照インデックスを作成する。第２パーシスタンス係数決定部１１５
Ｂにおける第２参照インデックスの作成については後述する。
【００５８】
　また、第２パーシスタンス係数決定部１１５Ｂは、第２パーシスタンス係数参照メモリ
部１１６Ｂにアクセスし、第２参照インデックスに対応付けられた第２パーシスタンス係
数を読み出し、第２パーシスタンス演算部１１７Ｂに出力する。第２パーシスタンス係数
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参照メモリ部１１６Ｂには、予め血流パワーデータの大きさに対応付けられた第２パーシ
スタンス係数を含む第２参照テーブルが記憶されている。第２参照テーブルも、第１参照
テーブルと同様に、血流パワーの値に応じて対応付けられた異なる２つ以上の値のパーシ
スタンス係数を含むが、以下において詳細に説明するように、同じ血流パワー値に対して
対応付けられる第１パーシスタンス係数と第２パーシスタンス係数とは値が異なっている
。
【００５９】
　第１パーシスタンス演算部１１７Ａは、第１パーシスタンス係数決定部１１５Ａから出
力されたパーシスタンス係数と、ＰｃｕｒｒｅｎｔおよびＰｏｕｔ－１と、に基づいて、
第１の実施の形態のパーシスタンス演算部１１７と同様に、式（１）を用いてＰｃｕｒｒ

ｅｎｔに対してパーシスタンス演算を行う。
【００６０】
　同様に、第２パーシスタンス演算部１１７Ｂは、第２パーシスタンス係数決定部１１５
Ｂから出力されたパーシスタンス係数と、ＰｃｕｒｒｅｎｔおよびＰｏｕｔ－１と、に基
づいて、式（１）を用いてＰｏｕｔ－１に対してパーシスタンス演算を行う。
【００６１】
　第１パーシスタンス演算部１１７Ａおよび第２パーシスタンス演算部１１７Ｂにおける
演算は、設定されたパーシスタンス係数が異なる点を除いて同じである。
【００６２】
　第１パーシスタンス演算部１１７Ａおよび第２パーシスタンス演算部１１７Ｂは、パー
シスタンス演算の結果をそれぞれ最大値選択部１１８に出力する。
【００６３】
　最大値選択部１１８は、第１パーシスタンス演算部１１７Ａおよび第２パーシスタンス
演算部１１７Ｂからそれぞれ入力されたパーシスタンス演算の結果に基づいて、画素ごと
に、あるいは、対応する測定点のデータごとにパーシスタンス演算の結果である血流パワ
ーデータの絶対値を比較し、大きい方を選択して、最新のフレームにおいて残像処理され
た血流パワーデータＰｏｕｔを生成する。
【００６４】
　そして、最大値選択部１１８は、補正を行った補正したＰｏｕｔをＣＦＭ　ＤＳＣ部１
０５およびパーシスタンスメモリ部１１４に出力する。
【００６５】
　次に、第１および第２パーシスタンス係数の決定方法について詳細に説明する。上述し
たように、第１パーシスタンス係数決定部１１５Ａは、フレームメモリ部１１１から読み
出したＰｃｕｒｒｅｎｔの大きさに基づいて、第１パーシスタンス係数参照メモリ部１１
６Ａへの第１参照インデックスを作成する。
【００６６】
　図５Ａは、第１参照インデックスと第１パーシスタンス係数との対応関係の一例を示す
グラフである。図５Ａにおいて、横軸は第１参照インデックスを示し、縦軸は、第１パー
シスタンス係数を示している。第１の実施の形態において図３に例示した参照インデック
スと同様に、第１参照インデックスは、０からＰｍａｘまでのいずれかの値である。Ｐｃ

ｕｒｒｅｎｔの増大にともなって単調に減少する第１パーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓ

ｔｅｎｃｅが対応付けられている。つまり、最新のフレームの血流パワーデータＰｃｕｒ

ｒｅｎｔの大きさに応じて異なるパーシスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅが対応付
けられる。
【００６７】
　一方、第２パーシスタンス係数決定部１１５Ｂは、パーシスタンスメモリ部１１４から
読み出したＰｏｕｔ－１の大きさに基づいて、第２パーシスタンス係数参照メモリ部１１
６Ｂへの第２参照インデックスを作成する。第２参照インデックスも、０からＰｍａｘま
でのいずれかの値である。
【００６８】
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　図５Ｂは、第２参照インデックスと第２パーシスタンス係数との対応関係の一例を示す
グラフである。図５Ｂにおいて、横軸は第２参照インデックスを示し、縦軸は、第２パー
シスタンス係数を示している。上述したように、第２参照インデックスは、０からＰｍａ

ｘまでのいずれかの値である。Ｐｏｕｔ－１の増大にともなって単調に増加する第２パー
シスタンス係数Ｃｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅが対応付けられている。つまり、最新より１つ
前のフレームの血流パワーデータＰｏｕｔ－１に応じて異なるパーシスタンス係数Ｃｐｅ

ｒｓｉｓｔｅｎｃｅが対応付けられる。
【００６９】
　図５Ａおよび図５Ｂに示すように、第１パーシスタンス係数は、最新のフレームの血流
パワーＰｃｕｒｒｅｎｔに対応付けられ、かつ、Ｐｃｕｒｒｅｎｔが大きいほど小さな値
である。第１パーシスタンス係数が小さくなれば、最新のフレームの血流パワーをより考
慮した演算となるため、第１パーシスタンス演算部１１７Ａは、残像効果を抑制し、すみ
やかに血流パワーを変化させる演算を行うことになる。これに対し、第２パーシスタンス
係数は、１つ前のフレームの血流パワーＰｏｕｔ－１に対応付けられ、かつ、Ｐｏｕｔ－

１が大きいほど大きな値である。第２パーシスタンス係数が大きくなれば、１つ前のフレ
ームの血流パワーをより考慮した演算となるため、第２パーシスタンス演算部１１７Ｂは
、残像効果を高め、血流パワーの変化を抑制する演算を行うことになる。
【００７０】
　なお、本第２の実施の形態において、血流速度データ残像処理部１１２は上記した第１
の実施の形態と同様の動作を行うため、説明を省略する。第２の実施の形態における血流
データ残像処理部１１２の作用は、第１の実施の形態と同じであり、第１の実施の形態と
同等の効果を有する。
【００７１】
　従って、上述した第２の実施の形態に係る超音波診断装置１００’によれば、血流方向
が適切に表示されていない画像が生成される事態を回避するとともに、血流パワーデータ
に対して好適なパーシスタンス処理を行うことができる。
【００７２】
（第３の実施の形態）
　以下、本発明の第３の実施の形態に係る超音波診断装置１００’’について説明する。
図６は、本発明の第３実施の形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示すブロック図で
ある。
【００７３】
　図６に示す超音波診断装置１００’’は、残像処理部が２つのパーシスタンス係数決定
部、２つのパーシスタンス係数参照メモリ部を２つずつ有し、２つのパーシスタンス係数
決定部が決定したパーシスタンス係数のうちいずれかを選択するパーシスタンス係数選択
部を有する点において上記第１の実施の形態の超音波診断装置１００と異なっている。以
下では、第１および第２の実施の形態との相違点についてのみ説明する。
【００７４】
　図６に示すように、残像処理部１０４’’血流パワーデータ残像処理部１１３’’は、
第１パーシスタンス係数決定部１１５Ａと、第２パーシスタンス係数決定部１１５Ｂと、
パーシスタンス係数選択部１１９と、第１パーシスタンス係数参照メモリ部１１６Ａと、
第２パーシスタンス係数参照メモリ部１１６Ｂと、パーシスタンス演算部１１７と、を有
する。
【００７５】
　パーシスタンス係数選択部１１９は、フレームメモリ部１１１から最新のフレームの血
流パワーデータＰｃｕｒｒｅｎｔを、パーシスタンスメモリ部１１４から最新より１つ前
のフレームの血流パワーデータＰｏｕｔ－１を、それぞれ読み出し、Ｐｃｕｒｒｅｎｔの
大きさとＰｏｕｔ－１の大きさとを比較し、比較結果に基づいて、第１パーシスタンス係
数決定部１１５Ａが決定した第１パーシスタンス係数と、第２パーシスタンス係数決定部
１１５Ｂが決定した第２パーシスタンス係数のいずれをパーシスタンス演算部１１７に出
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力するかを選択する。
【００７６】
　具体的には、パーシスタンス係数選択部１１９は、Ｐｃｕｒｒｅｎｔの方がＰｏｕｔ－

１より大きい場合は、第１パーシスタンス係数を選択し、そうでない場合は第２パーシス
タンス係数を選択する。
【００７７】
　従って、第２の実施の形態と同様に、第１パーシスタンス係数は、最新のフレームの血
流パワーＰｃｕｒｒｅｎｔに対応付けられ、かつ、Ｐｃｕｒｒｅｎｔが大きいほど小さな
値となる。第１パーシスタンス係数が小さくなれば、最新のフレームの血流パワーをより
考慮した演算となるため、第１パーシスタンス係数を用いた場合のパーシスタンス演算部
１１７は、残像効果を抑制し、すみやかに血流パワーを変化させる演算を行うことができ
る。これに対し、第２パーシスタンス係数は、１つ前のフレームの血流パワーＰｏｕｔ－

１に対応付けられ、かつ、Ｐｏｕｔ－１が大きいほど大きな値である。第２パーシスタン
ス係数が大きくなれば、１つ前のフレームの血流パワーをより考慮した演算となるため、
第２パーシスタンス係数を用いた場合のパーシスタンス演算部１１７は、残像効果を高め
、血流パワーの変化を抑制する演算を行うことができる。
【００７８】
　なお、本第３の実施の形態において、血流速度データ残像処理部１１２は上記した第１
の実施の形態と同様の動作を行うため、説明を省略する。第３の実施の形態における血流
データ残像処理部１１２の作用は、第１の実施の形態と同じであり、第１の実施の形態と
同等の効果を有する。
【００７９】
　以上、図面を参照しながら各種実施の形態について説明したが、本発明はかかる例に限
定されない。特許請求の範囲の記載範囲内において、当業者が想到できる各種の変更例ま
たは修正例についても、本発明の技術的範囲に含まれる。また、開示の趣旨を逸脱しない
範囲において、上記実施の形態における各構成要素を任意に組み合わせてもよい。
【００８０】
　また、上記実施の形態では、最新のフレームおよび１つ前のフレームの血流速度データ
あるいは血流パワーデータを用いてパーシスタンス処理を行っているが、２つ前、あるい
は３つ以上前のフレームの血流速度データや血流パワーデータを用いてパーシスタンス処
理を行ってもよい。また、式（１）に限られず、他の演算式を用いてパーシスタンス処理
を行ってもよい。
【００８１】
　上記実施の形態の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には、入力端子および出力端
子を有する集積回路であるＬＳＩとして実現される。これらは個別に１チップ化されても
よいし、一部または全てを含むように１チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとした
が、集積度の違いにより、ＩＣ（Integrated Circuit）、システムＬＳＩ、スーパーＬＳ
Ｉ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【００８２】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
を用いて実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Fiel
d Programmable Gate Array）、ＬＳＩ内部の回路セルの接続または設定を再構成可能な
リコンフィギュラブル　プロセッサ（Reconfigurable Processor）を利用してもよい。
【００８３】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術により、ＬＳＩに置き換わる集積回
路化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックを集積化してもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８４】
　本発明は、方向付きパワーモードの断層画像を表示することができる超音波診断装置に
好適である。
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【符号の説明】
【００８５】
　１００，１００’，１００’’　超音波診断装置
　１０１　探触子
　１０２　超音波送受信部
　１０３　ＣＦＭ信号処理部
　１０４，１０４’，１０４’’　残像処理部
　１０５　ＣＦＭ　ＤＳＣ部
　１０６　断層画像信号処理部
　１０７　断層画像ＤＳＣ部
　１０８　画像合成部
　１０９　表示部
　１１１　フレームメモリ部
　１１２　血流速度データ残像処理部
　１１３　血流パワーデータ残像処理部
　１１４　パーシスタンスメモリ部
　１１５　パーシスタンス係数決定部
　１１５Ａ　第１パーシスタンス係数決定部
　１１５Ｂ　第２パーシスタンス係数決定部
　１１６　パーシスタンス係数参照メモリ部
　１１６Ａ　第１パーシスタンス係数参照メモリ部
　１１６Ｂ　第２パーシスタンス係数参照メモリ部
　１１７　パーシスタンス演算部
　１１７Ａ　第１パーシスタンス演算部
　１１７Ｂ　第２パーシスタンス演算部
　１１８　最大値選択部
　１１９　パーシスタンス係数選択部
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较，&gt; P &lt;sub&gt; current &lt;/ sub&gt;，显示最近之前一帧的血流
速度数据V out-1如果它是P out-1 &lt;P sub&gt; current &lt;/ sub&gt;，则
它作为血流速度数据V out输出，sub&gt; current &lt;/ sub&gt;作为持续处
理的血流速度数据V out &lt;/ sub&gt;。
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