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(54)【発明の名称】 ドップラ信号処理装置および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  間欠的に入力されるドップラ信号を効率良く
利用するドップラ信号処理装置、および、そのようなド
ップラ信号処理装置を用いる超音波診断装置を実現す
る。
【解決手段】  予め定められた時間幅を持つ間欠的なド
ップラ信号から直流成分を除去する第一の除去手段（５
０２）と、前記除去後の信号についてウィンドウ処理を
行うウィンドウ手段（５０４）と、前記処理後の信号を
周波数ドメインの信号に変換する変換手段（５０６）
と、前記変換後の信号から低域の周波数成分を除去する
第二の除去手段（５０８）とを具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  予め定められた時間幅を持つ間欠的なド
ップラ信号から直流成分を除去する第一の除去手段と、
前記除去後の信号についてウィンドウ処理を行うウィン
ドウ手段と、
前記処理後の信号を周波数ドメインの信号に変換する変
換手段と、
前記変換後の信号から低域の周波数成分を除去する第二
の除去手段と、を具備することを特徴とするドップラ信
号処理装置。
【請求項２】  前記第二の除去手段はウォールフィルタ
として機能する、ことを特徴とする請求項１に記載のド
ップラ信号処理装置。
【請求項３】  前記第一の除去手段はＦＩＲフィルタで
ある、ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載
のドップラ信号処理装置。
【請求項４】  前記ＦＩＲフィルタのタップ数は３以下
である、ことを特徴とする請求項３に記載のドップラ信
号処理装置。
【請求項５】  ドップラ診断を含む複数のモードでの超
音波診断を予め定められた時間幅ずつ逐次行う超音波診
断装置であって、
前記時間幅を持つドップラ信号から直流成分を除去する
第一の除去手段と、
前記除去後の信号についてウィンドウ処理を行うウィン
ドウ手段と、
前記処理後の信号を周波数ドメインの信号に変換する変
換手段と、
前記変換後の信号から低域の周波数成分を除去する第二
の除去手段と、を具備することを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項６】  前記第二の除去手段はウォールフィルタ
として機能する、ことを特徴とする請求項５に記載の超
音波診断装置。
【請求項７】  前記第一の除去手段はＦＩＲフィルタで
ある、ことを特徴とする請求項５または請求項６に記載
の超音波診断装置。
【請求項８】  前記ＦＩＲフィルタのタップ数は３以下
である、ことを特徴とする請求項７に記載の超音波診断
装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明はドップラ信号処理装
置および超音波診断装置に関し、特に、予め定められた
時間幅を持つ間欠的なドップラ信号を処理する装置、お
よび、そのような装置を備えた超音波診断装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、診断対象の内部を超
音波ビーム（ｂｅａｍ）で走査してエコー（ｅｃｈｏ）
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を受信し、エコーの強度に対応した画像データ（ｄａｔ
ａ）を求め、それによっていわゆるＢモード（ｍｏｄ
ｅ）画像を生成する。これはＢモード診断とも呼ばれ
る。
【０００３】また、エコーのドップラシフト（Ｄｏｐｐ
ｌｅｒ  ｓｈｉｆｔ）を求め、それに基づいて血流等の
流速分布を表すカラー（ｃｏｌｏｒ）画像すなわちいわ
ゆるカラードップラ画像を生成する。あるいは、ドップ
ラ信号のパワー（ｐｏｗｅｒ）を表すカラー画像すなわ
ちいわゆるパワードップラ画像を生成する。これはカラ
ードップラ診断とも呼ばれる。
【０００４】さらに、ドップラ信号の周波数を分析して
スペクトル（ｓｐｅｃｔｒａ）を表示するとともに音響
（Ｄｏｐｐｌｅｒ  ｓｏｕｎｄ）信号として出力するこ
とが行われる。これはドップラ診断とも呼ばれる。
【０００５】これら三種類の診断のうち、カラードップ
ラ診断やドップラ診断は、Ｂモード診断と組み合わせて
行うことが多い。Ｂモード診断と組み合わせることによ
り、体内組織との位置関係が明確なカラードップラ診断
またはドップラ診断を行うことが可能となる。
【０００６】ドップラ診断を他のモードの組み合わせて
行う場合、各モードは時分割で実行される。すなわち、
Ｂモード、カラードップラモードおよびドップラモード
は、予め定められた順序で所定の時間ずつ実行される。
この場合のドップラ信号は所定の時間幅を持つ間欠的な
信号となる。
【０００７】ドップラ信号の周波数分析はＦＦＴ（Ｆａ
ｓｔ  Ｆｏｕｒｉｅｒ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）によって
行われる。ＦＦＴは、予め不要な信号成分を除去した後
の信号について行われる。不要信号成分の除去はウォー
ルフィルタ（ｗａｌｌ  ｆｉｌｔｅｒ）によって行われ
る。不要信号成分は、血流によらないドップラ信号であ
り、心臓の弁や心筋等の運動に由来するドップラ信号で
ある。これらは血流のドップラ信号よりも周波数が低い
ものとなる。
【０００８】ウォールフィルタとしては、急峻なカット
オフ（ｃｕｔ  ｏｆｆ）特性を持つハイパスフィルタ
（ｈｉｇｈ－ｐａｓｓ  ｆｉｌｔｅｒ）が用いられる。
そのようなフィルタは、タップ数の多いＦＩＲ（Ｆｉｎ
ｉｔｅ  Ｉｍｐｕｌｓｅ  Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）フィルタ
によって構成される。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】上記のようなウォール
フィルタは、応答時間が長いものとなる。応答時間が長
いと過渡状態が長くなり、その間に不要信号成分がウォ
ールフィルタを通過するので、それを阻止するための手
段が付加される。
【００１０】過渡的信号の阻止は、ウォールフィルタの
過渡期間中は閉じていて定常状態になると開くゲート
（ｇａｔｅ）等によって行われる。このようなゲート等
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は、ドップラ信号の時間幅を減少させ入力信号の利用率
を低下させるものとなる。
【００１１】そこで、本発明の課題は、間欠的に入力さ
れるドップラ信号を効率良く利用するドップラ信号処理
装置、および、そのようなドップラ信号処理装置を用い
る超音波診断装置を実現することである。
【００１２】
【課題を解決するための手段】（１）上記の課題を解決
するためのひとつの観点での発明は、予め定められた時
間幅を持つ間欠的なドップラ信号から直流成分を除去す
る第一の除去手段と、前記除去後の信号についてウィン
ドウ処理を行うウィンドウ手段と、前記処理後の信号を
周波数ドメインの信号に変換する変換手段と、前記変換
後の信号から低域の周波数成分を除去する第二の除去手
段と、を具備することを特徴とするドップラ信号処理装
置である。
【００１３】（２）上記の課題を解決するための他の観
点での発明は、ドップラ診断を含む複数のモードでの超
音波診断を予め定められた時間幅ずつ逐次行う超音波診
断装置であって、前記時間幅を持つドップラ信号から直
流成分を除去する第一の除去手段と、前記除去後の信号
についてウィンドウ処理を行うウィンドウ手段と、前記
処理後の信号を周波数ドメインの信号に変換する変換手
段と、前記変換後の信号から低域の周波数成分を除去す
る第二の除去手段と、を具備することを特徴とする超音
波診断装置である。
【００１４】上記各観点での発明では、第一の除去手段
で、予め定められた時間幅を持つ間欠的なドップラ信号
から直流成分を除去し、ウィンドウ手段で、前記除去後
の信号についてウィンドウ処理を行い、変換手段で、前
記処理後の信号を周波数ドメインの信号に変換し、第二
の除去手段で、前記変換後の信号から低域の周波数成分
を除去する。
【００１５】すなわち、不要信号成分のうち直流成分は
時間ドメインにおいて第一の除去手段で除去し、それ以
外の低域周波数成分は周波数ドメインにおいて第二の除
去手段で除去する。
【００１６】第一の除去手段は、直流成分を除去するだ
けでよいので急峻なカットオフ特性を必要としない。こ
のため、タップ数が少ないＦＩＲフィルタ等、応答が高
速なフィルタを用いることができる。また、第二の除去
手段による低域周波数成分の除去は周波数データの削除
によって行えるのでその応答は高速である。したがっ
て、ドップラ信号の時間幅の減少はなく信号利用率が高
い。
【００１７】前記第二の除去手段はウォールフィルタと
して機能することが、不要周波数成分を適切に除去する
端で好ましい。前記第一の除去手段はＦＩＲフィルタで
あることが、直流成分を適切に除去する点で好ましい。
【００１８】前記ＦＩＲフィルタのタップ数は３以下で
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あることが、応答が高速な点で好ましい。タップ数は、
さらに好ましくは２である。タップ数は可変であってよ
い。
【００１９】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を詳細に説明する。なお、本発明は実施の形態
に限定されるものではない。図１に超音波診断装置のブ
ロック（ｂｌｏｃｋ）図を示す。本装置は本発明の実施
の形態の一例である。本装置の構成によって、本発明の
装置に関する実施の形態の一例が示される。
【００２０】同図に示すように、本装置は、超音波プロ
ーブ（ｐｒｏｂｅ）１００を有する。超音波プローブ１
００は、診断の対象に当接して使用される。超音波プロ
ーブ１００は、例えば、図２に示すような超音波トラン
スデューサアレイ（ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ  ａｒｒａ
ｙ）３００を有する。超音波トランスデューサアレイ３
００は１次元アレイであり、例えば、１２８個の超音波
振動子３０２からなる。超音波振動子３０２は例えばＰ
ＺＴ（チタン（Ｔｉ）酸ジルコン（Ｚｒ）酸鉛）セラミ
ックス（ｃｅｒａｍｉｃｓ）等の圧電材料によって構成
される。
【００２１】超音波プローブ１００は送受信部１１０に
接続されている。送受信部１１０は、超音波プローブ１
００に駆動信号を与えて超音波を送波させる。送受信部
１１０は、また、超音波プローブ１００が受波したエコ
ー信号を受信する。
【００２２】送受信部１１０は、例えば図３に示すよう
な走査を行う。すなわち、放射点２００からｚ方向に延
びる音線２０２で扇状の２次元領域２０６をθ方向に走
査し、いわゆるセクタスキャン（ｓｅｃｔｏｒ  ｓｃａ
ｎ）を行う。
【００２３】送波および受波のアパーチャ（ａｐｅｒｔ
ｕｒｅ）を超音波トランスデューサアレイの一部を用い
て形成するときは、このアパーチャをアレイに沿って順
次移動させることにより、例えば図４に示すような走査
を行うことができる。すなわち、放射点２００からｚ方
向に発する音線２０２を直線状の軌跡２０４に沿って平
行移動させることにより、矩形状の２次元領域２０６を
ｘ方向に走査し、いわゆるリニアスキャン（ｌｉｎｅａ
ｒ  ｓｃａｎ）を行う。
【００２４】なお、超音波トランスデューサアレイが、
超音波送波方向に張り出した円弧に沿って形成されたい
わゆるコンベックスアレイ（ｃｏｎｖｅｘ  ａｒｒａ
ｙ）である場合は、リニアスキャンと同様な音線走査に
より、例えば図５に示すように、音線２０２の放射点２
００を円弧状の軌跡２０４に沿って移動させ、扇面状の
２次元領域２０６をθ方向に走査して、いわゆるコンベ
ックススキャンが行える。
【００２５】送受信部１１０は、Ｂモード処理部１２
０、カラードップラ処理部１３０およびドップラ処理部
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１４０に接続されている。送受信部１１０から出力され
る音線ごとのエコー受信信号は、Ｂモード処理部１２
０、カラードップラ処理部１３０およびドップラ処理部
１４０に入力される。
【００２６】Ｂモード処理部１２０はＢモード画像デー
タを生成する。すなわち、エコー受信信号を対数増幅し
た後に包絡線検波して音線上の個々の反射点でのエコー
の強度を表す信号を得て、この信号の各瞬時の振幅をそ
れぞれ輝度値として、Ｂモード画像データを生成する。
【００２７】カラードップラ処理部１３０は、カラード
ップラ画像データを生成する。すなわち、エコー受信信
号をＭＴＩ（Ｍｏｖｉｎｇ  Ｔａｒｇｅｔ  Ｉｎｄｉｃ
ａｔｉｏｎ）処理し、ＭＴＩ信号についての自己相関演
算によってカラードップラ画像データを生成する。
【００２８】ドップラ処理部１４０は、ドップラスペク
トルデータを生成する。すなわち、エコー受信信号を直
交検波してサンプルホールド（ｓａｍｐｌｅ  ｈｏｌ
ｄ）することにより、所定のサンプルボリューム（ｓａ
ｍｐｌｅ  ｖｏｌｕｍｅ）におけるドップラ信号を抽出
し、周波数分析によってそのスペクトルを求める。ドッ
プラ処理部１４０は、また、ドップラ音響信号を生成す
る。ドップラ音響信号は、スペクトルデータに基づいて
生成される。
【００２９】Ｂモード処理部１２０、カラードップラ処
理部１３０およびドップラ処理部１４０は画像処理部１
５０に接続されている。画像処理部１５０には、Ｂモー
ド処理部１２０、カラードップラ処理部１３０およびド
ップラ処理部１４０から、それぞれ、Ｂモード画像デー
タ、カラードップラ画像データおよびドップラスペクト
ルデータが入力される。画像処理部１５０は、それら入
力データに基づいて、それぞれ、Ｂモード画像、カラー
ドップラ画像およびドップラスペクトル画像を生成す
る。
【００３０】画像処理部１５０には表示部１６０が接続
されている。表示部１６０は、画像処理部１５０から画
像信号が与えられ、それに基づいて画像を表示するよう
になっている。表示部１６０は、カラー（ｃｏｌｏｒ）
画像が表示可能なＣＲＴ（ｃａｔｈｏｄｅ－ｒａｙ  ｔ
ｕｂｅ）を用いたグラフィックディスプレー（ｇｒａｐ
ｈｉｃ  ｄｉｓｐｌａｙ）等で構成される。
【００３１】ドップラ処理部１４０にはスピーカ（ｓｐ
ｅａｋｅｒ）１７０が接続されている。スピーカ１７０
は、ドップラ処理部１４０から入力されるドップラ音響
信号に基づく音響を発生する。
【００３２】以上の送受信部１１０、Ｂモード処理部１
２０、カラードップラ処理部１３０、ドップラ処理部１
４０および画像処理部１５０には、制御部１８０が接続
されている。制御部１８０は、例えばコンピュータ（ｃ
ｏｍｐｕｔｅｒ）等によって構成される。
【００３３】制御部１８０には操作部１９０が接続され
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ている。操作部１９０は使用者によって操作され、制御
部１８０に適宜の指令や情報を入力するようになってい
る。操作部１９０は、例えばキーボード（ｋｅｙｂｏａ
ｒｄ）やポインティングデバイス（ｐｏｉｎｔｉｎｇ  
ｄｅｖｉｃｅ）およびその他の操作具を備えている。
【００３４】制御部１８０は、各部に制御信号を与えて
その動作を制御する。制御部１８０には、また、被制御
の各部から各種の報知信号が入力される。制御部１８０
の制御の下で、Ｂモード診断、カラードップラ診断およ
びドップラ診断がそれぞれ実行される。
【００３５】これら診断は、単独のＢモード診断、Ｂモ
ード診断とカラードップラ診断の組み合わせ、Ｂモード
診断とドップラ診断の組み合わせ、または、Ｂモード診
断とカラードップラ診断とドップラ診断の組み合わせの
いずれかによって行われる。
【００３６】複数モードの組み合わせによる診断は、各
モードの時分割動作によって行われる。すなわち、例え
ば、Ｂモード診断とドップラ診断の組み合わせを実行す
る場合は、図６に示すように、Ｂモード診断用のスキャ
ンとドップラ診断用の超音波送受信が、それぞれ予め定
めた時間幅ずつ交互に行われる。他のモードの組み合わ
せもこれに準じる。以下、Ｂモードの時間幅をＢモード
セグメント（Ｂ  ｍｏｄｅ  ｓｅｇｍｅｎｔ）ともい
い、ドップラモードの時間幅をドップラセグメントとも
いう。
【００３７】図７に、ドップラ処理部１４０のさらに詳
細なブロック図を示す。同図に示すように、ドップラ処
理部１４０は信号抽出部４０２を有する。信号抽出部４
０２は入力信号からドップラ信号を抽出する。ドップラ
信号の抽出は、入力信号を直交検波し、ローパスフィル
タイング（ｌｏｗ－ｐａｓｓ  ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ）
し、サンプルホールドし、波形成形することにより行わ
れる。
【００３８】抽出されたドップラ信号はスペクトル分析
部４０４に入力される。スペクトル分析部４０４は、ド
ップラ信号のスペクトルを分析する。スペクトルの分析
はＦＦＴによって行われる。スペクトル分析部４０４に
ついては、後にあらためて説明する。
【００３９】スペクトル分析によって得られたスペクト
ルデータは、切換部４０８を通じてパワー計算部４１０
および信号復元部４１４に入力される。パワー計算部４
１０は、スペクトルデータの実数部と虚数部を用いてス
ペクトルのパワーを計算する。スペクトルのパワーは、
対数圧縮部４１２で対数圧縮されて画像処理部１５０に
出力される。
【００４０】スペクトルデータは、また、信号復元部４
１４でドップラ信号に復元される。信号復元はｉＦＦＴ
（Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ  Ｆａｓｔ  Ｆｏｕｒｉｅｒ  Ｔ
ｒａｎｓｆｏｒｍ）によって行われる。復元されたドッ
プラ信号はスピーカ１７０に出力される。
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【００４１】切換部４０８の切り換えにより、パワー計
算部４１０および信号復元部４１４には、スペクトル生
成部４０６のスペクトルデータが入力できるようになっ
ている。切換部４０８の切り換えは、制御部１８０によ
る制御の下で、前述のセグメントに合わせて行われる。
これにより、切換部４０８は、ドップラセグメントに合
わせてスペクトル分析部４０４側に切り換えられ、他の
セグメントに合わせてスペクトル生成部４０６側に切り
換えられる。
【００４２】すなわち、例えば、ドップラセグメントと
Ｂモードセグメントが交互に行われるときは、ドップラ
セグメントに合わせてスペクトル分析部４０４側に切り
換えられ、Ｂモードセグメントに合わせてスペクトル生
成部４０６側に切り換えられる。
【００４３】このような切り換えにより、パワー計算部
４１０および信号復元部４１４には、ドップラセグメン
トではスペクトル分析部４０４の出力データが入力さ
れ、Ｂモードセグメントではスペクトル生成部４０６の
出力データが入力される。
【００４４】これによって、パワー計算部４１０および
信号復元部４１４には、ドップラセグメントはもとよ
り、Ｂモードセグメントにおいてもスペクトルデータの
入力が維持される。ドップラモードと他のモードを組み
合わせた場合も同様である。すなわち、パワー計算部４
１０および信号復元部４１４へのスペクトルデータの入
力は、セグメントの交代にかかわらず継続される。
【００４５】スペクトル分析部４０４の出力データは、
信号抽出部４０２が抽出した実際のドップラ信号のスペ
クトルデータである。これに対して、スペクトル生成部
４０６の出力データはドップラ信号が得られない間の代
替データとなっている。代替データは、スペクトル分析
部４０４の出力データを利用した外挿補間等、適宜の方
法で生成される。
【００４６】図８に、スペクトル分析部４０４のさらに
詳細なブロック図を示す。同図に示すように、スペクト
ル分析部４０４は、直流成分阻止ユニット５０２、ウィ
ンドウユニット５０４、ＦＦＴユニット５０６および低
域成分除去ユニット５０８を有する。スペクトル分析部
４０４は、本発明の実施の形態の一例である。本装置の
構成によって、本発明の装置に関する実施の形態の一例
が示される。
【００４７】直流成分阻止ユニット５０２には、信号抽
出部４０２からドップラ信号が入力される。直流成分阻
止ユニット５０２は、ドップラ信号に含まれる直流成分
を阻止する。直流成分阻止ユニット５０２は、本発明に
おける第一の除去手段の実施の形態の一例である。
【００４８】直流成分阻止ユニット５０２は、例えば、
ＦＩＲフィルタ等で構成される。ＦＩＲフィルタとして
は、タップ（ｔａｐ）数が３以下のものが用いられる。
このようＦＩＲフィルタでも直流成分を阻止するには十
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分である。そのようなＦＩＲフィルタは応答が高速なも
のとなる。タップ数が２のもの使用すれば、応答をさら
に高速化することができる。ＦＩＲフィルタのタップ数
を可変とし、使用者が適宜に調節するようにしても良
い。
【００４９】直流成分阻止ユニット５０２の出力信号
は、ウィンドウユニット５０４に入力される。ウィンド
ウユニット５０４は、入力信号について、適宜の信号長
ごとにウィンドウ処理を施す。これによって、入力信号
に所定のウィンドウがかけられる。ウィンドウとして
は、例えば、ハニングウィンドウ（Ｈａｎｎｉｎｇ  ｗ
ｉｎｄｏｗ）等が用いられる。ウィンドウユニット５０
４は、本発明におけるウィンドウ手段の実施の形態の一
例である。
【００５０】ウィンドウユニット５０４の出力信号は、
ＦＦＴユニット５０６に入力される。ＦＦＴユニット５
０６は入力信号のＦＦＴを行う。ＦＦＴによって、入力
信号すなわち時間ドメイン（ｄｏｍａｉｎ）の信号は周
波数ドメインのデータに変換される。周波数ドメインの
データは入力信号のスペクトルを表す。これによって、
入力信号のスペクトルデータが得られる。ＦＦＴユニッ
ト５０６は、本発明における変換手段の実施の形態の一
例である。
【００５１】ウィンドウユニット５０４の前段で、直流
成分阻止ユニット５０２で直流成分を阻止したので、ウ
ィンドウ処理の対象に直流成分は含まれない。このた
め、スペクトルデータは、直流成分の拡散によるノイズ
（ｎｏｉｓｅ）を含まないＳＮＲ（ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ
－ｎｏｉｓｅ  ｒａｔｉｏ）の良いものとなる。
【００５２】ＦＦＴユニット５０６の出力データは、低
域成分除去ユニット５０８に入力される。低域成分除去
ユニット５０８は、出力データに含まれる低域スペクト
ル成分を除去する。低域スペクトル成分は、血流以外
の、体内組織の運動等に由来するドップラ信号のスペク
トルであり、不要なスペクトル成分である。そのような
不要成分が低域成分除去ユニット５０８によって除去さ
れる。すなわち、低域成分除去ユニット５０８は、ウォ
ールフィルタとして機能する。低域成分除去ユニット５
０８は、本発明における第二の除去手段の実施の形態の
一例である。
【００５３】不要成分の除去は、該当するスペクトルデ
ータを単に削除することによって行われる。このような
データ削除は高速に行うことが可能である。すなわち、
低域成分除去ユニット５０８は、応答がきわめて高速な
ウォールフィルタとなる。
【００５４】このように、ウォールフィルタの応答が高
速であり、また、直流成分阻止ユニット５０２の応答も
高速なので、従来のように、ウォールフィルタの応答時
間に由来する有効信号長の減少はなく、ドップラセグメ
ントにおける入力信号の全長を有効に利用することがで
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きる。
【００５５】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、間欠的に入力されるドップラ信号を効率良く利用
するドップラ信号処理装置、および、そのようなドップ
ラ信号処理装置を用いる超音波診断装置を実現すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態の一例の装置のブロック図
である。
【図２】超音波トランスデューサアレイの模式図であ
る。
【図３】音線走査の概念図である。
【図４】音線走査の概念図である。
【図５】音線走査の概念図である。
【図６】セグメントの概念図である。
【図７】ドップラ処理部のブロック図である。
【図８】スペクトル分析部のブロック図である。
【符号の説明】
１００  超音波プローブ *

10
*１１０  送受信部
１２０  Ｂモード処理部
１３０  カラードップラ処理部
１４０  ドップラ処理部
１５０  画像処理部
１６０  表示部
１７０  スピーカ
１８０  制御部
１９０  操作部
４０２  信号抽出部
４０４  スペクトル分析部
４０６  スペクトル生成部
４０８  切換部
４１０  パワー計算部
４１２  対数圧縮部
４１４  信号復元部
５０２  直流成分阻止ユニット
５０４  ウィンドウユニット
５０６  ＦＦＴユニット
５０８  低域成分除去ユニット

【図１】 【図２】

【図３】

【図７】
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