
(57)【要約】

【課題】ユーザが既に持っている血流方向に関する情報

を利用し、それを裏付けられるような、ひとつの参考情

報を提供すること。

【解決手段】　ドプラ・モードを備えた超音波診断装置

において、ユーザに２ヶ所のサンプルマーカの設定を促

し、ユーザから入力された第１と第２のサンプル位置を

設定する手段（９５、９０）と、前記第１のサンプル位

置から得られた血流流速情報と、２点の角度情報から第

２のサンプル位置における流速を推定する手段（６０）

と、前記推定された第２のサンプル位置における流速と

第２のサンプル位置から得られた流速情報とを比較して

、それらの差から予測血流方向に関する正しさの情報で

ある血流方向評価情報を算出する手段（７０）と、を具

備する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ド プ ラ ・ モ ー ド を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 ユ ー ザ に ２ ヶ 所 の サ ン プ ル マ ー カ の 設 定 を 促 し 、 ユ ー ザ か ら 入 力 さ れ た 第 １ と 第 ２ の サ
ン プ ル 位 置 を 設 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 血 流 流 速 情 報 と 、 ２ 点 の 角 度 情 報 か ら 第 ２ の サ ン
プ ル 位 置 に お け る 流 速 を 推 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 推 定 さ れ た 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 に お け る 流 速 と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 流
速 情 報 と を 比 較 し て 、 そ れ ら の 差 か ら 予 測 血 流 方 向 に 関 す る 正 し さ の 情 報 で あ る 血 流 方 向
評 価 情 報 を 算 出 す る 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 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 超 音 波 の 送 信 を 共 通 に 行 い 、 受 信 を ２ 方 向 か
ら 同 時 に 行 う こ と で 前 記 血 流 方 向 評 価 情 報 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 血 流 方 向 評 価 情 報 を 算 出 す
る 手 段 は 、 前 記 血 流 方 向 評 価 情 報 に 基 づ い た 補 正 値 を 求 め る 手 段 を 更 に 具 備 す る こ と を 特
徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 補 正 値 に 基 づ い て 補 正 さ れ た 血 流 速 度 を
表 示 す る 表 示 手 段 を 更 に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 血 流 方 向 評
価 情 報 を 、 検 出 さ れ た 血 流 速 度 を 含 む そ の 他 の 情 報 と 共 に 表 示 す る 手 段 を 更 に 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 ド プ ラ ・ モ
ー ド は 、 パ ル ス ド プ ラ ・ モ ー ド 又 は Ｃ Ｗ ド プ ラ ・ モ ー ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診
断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
ド プ ラ ・ モ ー ド を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に 適 用 さ れ る 制 御 方 法 に お い て 、
　 ユ ー ザ か ら 入 力 さ れ た 第 １ と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 を 受 け 付 け る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 血 流 流 速 情 報 と 、 ２ 点 の 角 度 情 報 か ら 第 ２ の サ ン
プ ル 位 置 に お け る 流 速 を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 推 定 さ れ た 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 に お け る 流 速 と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 流
速 情 報 と を 比 較 し て 、 そ れ ら の 差 か ら 予 測 血 流 方 向 に 関 す る 正 し さ の 情 報 で あ る 血 流 方 向
評 価 情 報 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 の 制 御 方 法
。
【 請 求 項 ８ 】
ド プ ラ ・ モ ー ド を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 で 血 流 速 度 を 推 定 す る プ ロ グ ラ ム に お い て 、
　 ユ ー ザ に ２ ヶ 所 の サ ン プ ル マ ー カ の 設 定 を 促 す 表 示 を 行 う 手 段 と 、
　 ユ ー ザ か ら 入 力 さ れ た 第 １ と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 を 受 け 付 け る 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 血 流 流 速 情 報 と 、 ２ 点 の 角 度 情 報 か ら 第 ２ の サ ン
プ ル 位 置 に お け る 流 速 を 推 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 推 定 さ れ た 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 に お け る 流 速 と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 流
速 情 報 と を 比 較 し て 、 そ れ ら の 差 か ら 予 測 血 流 方 向 に 関 す る 正 し さ の 情 報 で あ る 血 流 方 向
評 価 情 報 を 算 出 す る 手 段 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 血 流 速 度 情 報 を 提 供 す る ド プ ラ ・ モ ー ド を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 、 そ の 制 御
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方 法 及 び プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ド プ ラ 効 果 を 利 用 し た 血 流 速 度 検 出 機 能 は 、 超 音 波 診 断 装 置 に と っ て 重 要 な 機 能 で あ る
。 こ の 血 流 速 度 検 出 機 能 で は 、 超 音 波 を 血 流 に 照 射 す る と そ の 速 度 に 応 じ て 反 射 ビ ー ム の
波 長 が ず れ る こ と を 利 用 し た も の で あ る 。 し か し 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 超 音 波 ビ ー ム と 血
流 方 向 の な す 角 度 か ら く る 、 実 際 の 速 度 と 測 定 速 度 の 違 い は 常 に 課 題 と し て あ げ ら れ て き
た 。 そ の た め 、 超 音 波 ビ ー ム と 血 流 方 向 の な す 角 度 を 自 動 推 定 し そ れ を も っ て 速 度 を 補 正
す る や り 方 が い く つ か 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 プ ロ ー ブ を 複 数 個 使 う 方 法 （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） や 、 受 信 開 口 の 大 き さ に 関 係
す る 受 信 ド プ ラ 信 号 の 周 波 数 帯 域 の 広 が り か ら 角 度 を 推 定 し て 速 度 を 補 正 す る 方 法 （ 非 特
許 文 献 ２ 及 び ３ 、 並 び に 特 許 文 献 １ 及 び ２ 参 照 ） な ど が 提 案 さ れ て き た が 、 実 際 に 適 用 し
得 る 方 法 と し て 普 及 し て い る と は い い が た い 。 そ の 理 由 と し て 、 方 法 が 煩 雑 だ っ た り 、 必
ず し も 精 度 の よ い 値 が 求 ま ら な か っ た り し て 、 角 度 推 定 や 速 度 補 正 が 利 用 さ れ て い な い こ
と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 実 際 の 使 用 現 場 で は 、 上 述 の よ う な 自 動 補 正 が 採 用 さ れ て い る の は ま れ で 、 ユ ー ザ が Ｂ
モ ー ド 断 層 像 を ガ イ ド に プ ロ ー ブ と 被 測 定 領 域 の 位 置 関 係 を 調 整 し 、 超 音 波 ビ ー ム と 血 流
の な す 角 に よ る 誤 差 が 許 容 さ れ る と 思 わ れ る 状 況 に も っ て い っ て 測 定 を 実 施 し て い る 場 合
が ほ と ん ど で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 技 術 を 駆 使 し て （ あ る い は 力 技 で ） 角 度 を 推 定 し 、 絶 対 速 度 を 求 め よ う と し て も 、 必 ず
し も 正 確 な 値 が 求 ま ら な か っ た り 、 実 際 の 現 場 で は 設 定 ・ 手 順 等 が 煩 雑 す ぎ た り し て 、 受
け 入 れ ら れ る よ う な も の を 提 供 で き て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 従 来 の 角 度 推 定 ・ 速 度 補 正 に お い て は 、 ユ ー ザ に と っ て 処 理 が ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス
的 で あ り 、 必 ず し も ユ ー ザ が 確 信 の 持 て る よ う な 仕 組 み に な っ て い な い 。 す な わ ち 、 ど の
よ う な 角 度 推 定 値 に よ り 速 度 補 正 を し て い る の か ユ ー ザ に は 見 え な い の で 、 そ れ が 妥 当 な
も の な の か 不 安 に な っ て し ま う 場 合 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ７ ０ ７ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ４ － １ ０ ８ ４ ３ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 B. Dunmire, K. W. Beach, K-H. Labs, M. Plett, D. E. Strandness J
r. “ Cross-beam vector Doppler ultrasound for angle independent velocity measure
ments,”  Ultrasound in Med. & Biol., Vol. 26, No. 8, pp. 1213-1235.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 V. L. Newhouse, P. Tortoli, G. Guidi, “ On the use of Doppler ba
ndwidth for more accurate blood flow estimation,”  IEEE Ultrasonic, Symposium, 1
994 Proceedings, Vol. 3, pp. 1743-1745.
【 非 特 許 文 献 ３ 】 B-R. Lee, H. K. Chiang, C-D. Kuo, W-L. Lin, S-K. Lee, “ Doppler 
angle and flow velocity estimations using the classic and transverse Doppler eff
ects,”  IEEE Trans. Ultrason., Ferroelect., Freq. Contr., vol. 46, No. 1, pp. 25
2-256.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 角 度 を 自 動 推 定 し 絶 対 速 度 を
求 め よ う と す る 方 向 性 か ら 脱 却 し 、 ユ ー ザ が 既 に 持 っ て い る 血 流 方 向 に 関 す る 情 報 を 利 用
し 、 そ れ を 裏 付 け ら れ る よ う な 、 ひ と つ の 参 考 情 報 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 ８ 】
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　 本 発 明 の 局 面 に 係 る 発 明 は 、 ド プ ラ ・ モ ー ド を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 ユ ー ザ
に ２ ヶ 所 の サ ン プ ル マ ー カ の 設 定 を 促 し 、 ユ ー ザ か ら 入 力 さ れ た 第 １ と 第 ２ の サ ン プ ル 位
置 を 設 定 す る 手 段 と 、 前 記 第 １ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 血 流 流 速 情 報 と 、 ２ 点 の 角 度
情 報 か ら 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 に お け る 流 速 を 推 定 す る 手 段 と 、 前 記 推 定 さ れ た 第 ２ の サ ン
プ ル 位 置 に お け る 流 速 と 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 流 速 情 報 と を 比 較 し て 、 そ れ ら
の 差 か ら 予 測 血 流 方 向 に 関 す る 正 し さ の 情 報 で あ る 血 流 方 向 評 価 情 報 を 算 出 す る 手 段 と 、
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。 な お 、 本 発 明 は 、 装 置 の 発 明 に 限 ら ず 、 当 該 機 能 を 実 現 す
る た め の 制 御 方 法 及 び 超 音 波 診 断 装 置 を 制 御 す る た め の プ ロ グ ラ ム の 発 明 と し て 成 立 す る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ー ザ は 自 分 が 見 込 ん で い る 血 流 方 向 の 正 し さ を 、 客 観 的 に 評 価 す る
情 報 を 確 認 し な が ら 血 流 速 度 測 定 が 可 能 に な り 、 よ り 確 信 の 持 て る 診 断 が 可 能 に な る 。 す
な わ ち 、 今 ま で ユ ー ザ が 知 識 と 経 験 、 お よ び Ｂ モ ー ド 断 層 像 に よ っ て 判 断 し て い た 血 流 方
向 に 関 し 、 そ の 正 し さ と 正 し さ の 程 度 を 示 す 、 ユ ー ザ 自 身 が 解 釈 可 能 な 参 考 情 報 を 提 供 可
能 に な る 。 こ の た め 、 ユ ー ザ は 従 来 に 比 べ 、 よ り 幅 の あ る 情 報 源 を も と に 診 断 を 実 施 す る
こ と が 可 能 に な り 、 そ の 信 頼 性 も 増 す こ と が 期 待 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 超 音
波 診 断 装 置 の 概 略 ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 の 基 本 点 な 送 受 信 処 理 は 、 プ ロ ー ブ １ ０ 、 送 受 ス イ ッ チ ２ ０ 、 送 信 回 路
３ ０ 、 及 び 受 信 回 路 ４ ０ の 各 ブ ロ ッ ク で 示 し た 回 路 に よ り 行 わ れ る 。 こ れ ら の ブ ロ ッ ク は
従 来 の 装 置 と 同 様 の 機 能 を 有 し て い る 。 こ こ で 、 信 号 ａ は 装 置 本 体 と プ ロ ー ブ 間 の 各 チ ャ
ン ネ ル 送 受 信 信 号 で あ る 。 信 号 ｂ は 各 チ ャ ン ネ ル 送 信 信 号 で あ っ て 、 プ ロ ー ブ の 各 素 子 に
励 起 パ ル ス を 印 加 す る た め の 信 号 で あ る 。 信 号 ｃ は 、 各 チ ャ ン ネ ル 受 信 信 号 、 す な わ ち 、
プ ロ ー ブ に よ っ て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ た 受 信 エ コ ー で あ っ て 、 受 信 信 号 処 理 回 路 ５ ０ に 出
力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 操 作 パ ネ ル ９ ５ は 、 ユ ー ザ の 操 作 を 受 け 付 け る た め の パ ネ ル で あ っ て 、 操 作 ボ タ
ン や タ ス ク 選 択 用 の タ ッ チ パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ な ど を 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ユ ー
ザ に 血 流 速 度 を 算 出 す る た め の サ ン プ ル 位 置 の 入 力 を 促 し 、 ユ ー ザ か ら の サ ン プ ル 位 置 の
入 力 を 受 け 付 け る 。 制 御 回 路 ９ ０ は 、 操 作 パ ネ ル ９ ５ で 受 け 付 け た ユ ー ザ が 設 定 し た ２ つ
の サ ン プ ル 点 に 関 す る 位 置 情 報 を 入 力 し て （ 信 号 Ａ ） 、 送 信 回 路 ３ ０ に 送 信 フ ォ ー カ ス 制
御 デ ー タ （ 信 号 Ｂ ） を 出 力 し 、 受 信 信 号 処 理 回 路 ５ ０ に 受 信 フ ォ ー カ ス 制 御 デ ー タ （ 信 号
Ｃ ） を 出 力 し 、 差 解 析 部 ７ ０ に ２ つ の サ ン プ ル 点 に 関 す る 角 度 情 報 （ 信 号 Ｄ ） を 出 力 す る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 受 信 回 路 ４ ０ は 、 増 幅 さ れ た 各 チ ャ ン ネ ル 受 信 信 号 （ 信 号 ｄ ） を 受 信 信 号 処 理 回 路 ５ ０
に 出 力 す る 。 受 信 信 号 処 理 回 路 ５ ０ は 、 い わ ゆ る ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ を 行 う 。 具 体 的 に は
、 受 信 信 号 処 理 回 路 ５ ０ は 、 本 実 施 形 態 で は 、 ユ ー ザ に よ っ て 指 定 さ れ た ２ つ の サ ン プ ル
位 置 に そ れ ぞ れ フ ォ ー カ ス が 合 う よ う に 、 各 チ ャ ン ネ ル に 対 す る 遅 延 付 加 と そ れ ら の 加 算
を 行 う 。 こ れ に よ り 、 詳 細 は 後 述 す る よ う に 、 ２ つ の サ ン プ ル 位 置 で ユ ー ザ の 予 測 血 流 方
向 を 設 定 し 、 そ れ ら ２ 点 で の 速 度 差 か ら 予 測 方 向 の 正 し さ を 表 わ す 情 報 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の よ う に 得 ら れ た ２ つ の サ ン プ ル 位 置 に 対 す る 受 信 ビ ー ム （ 図 中 の 信 号 ｅ お よ び ｆ
） は 、 周 波 数 解 析 部 ６ ０ に 入 力 し て 、 周 波 数 デ ー タ に 変 換 さ れ る 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態
で は 、 周 波 数 解 析 部 ６ ０ は 、 ２ つ の デ ー タ を 同 時 に 処 理 す る こ と が 必 要 に な る 。 ま た 、 周
波 数 解 析 部 ６ ０ は 、 前 記 第 １ の サ ン プ ル 位 置 か ら 得 ら れ た 血 流 流 速 情 報 と 、 ２ つ の サ ン プ
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ル 位 置 の ２ 点 間 の 角 度 情 報 か ら 第 ２ の サ ン プ ル 位 置 に お け る 流 速 を 推 定 す る 。 な お 、 従 来
は 、 １ つ の 信 号 の 処 理 の み で よ い 。 そ れ 以 外 は 、 従 来 と 同 様 で あ る 。 こ こ で 得 ら れ た 周 波
数 デ ー タ か ら 、 （ １ ） 式 に よ り 検 出 す べ き 血 流 の 速 度 を 知 る こ と が で き る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ １ ） 式 に お い て 、 ｆ ｄ が 得 ら れ た 周 波 数 デ ー タ 、 ｆ ｃ が キ ャ リ ア 周 波 数 （ 送 信 周 波 数
） 、 ｃ が 音 速 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 の よ う に 得 ら れ た 周 波 数 デ ー タ （ 速 度 デ ー タ ） は 、 従 来 の 技 術 に よ る 場 合 、 表 示 部
に 送 ら れ 、 横 軸 を 時 間 、 縦 軸 を 周 波 数 （ 速 度 ） と し た グ ラ フ と し て モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ る
。 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て も 、 主 と す る サ ン プ ル 位 置 （ 例 え ば サ ン プ ル 位 置 １ ） か ら の
デ ー タ は 直 接 表 示 部 ８ ０ に 送 ら れ （ 信 号 ｈ ） 、 速 度 情 報 を 表 示 す る た め に 処 理 さ れ る 。 本
発 明 の 実 施 形 態 で は そ れ に 加 え 、 ２ つ の 周 波 数 デ ー タ （ 信 号 ｇ お よ び ｈ ） は 予 測 血 流 方 向
に 関 す る 評 価 情 報 を 求 め る た め 、 差 解 析 部 ７ ０ に 送 ら れ る 。 差 解 析 部 ７ ０ は こ れ ら 周 波 数
デ ー タ と 制 御 回 路 ９ ０ か ら 入 力 さ れ る 予 測 角 度 情 報 を も と に 、 詳 細 は 後 述 す る 予 測 血 流 方
向 の 正 し さ を 評 価 す る た め の デ ー タ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 差 解 析 部 ７ ０ で 得 ら れ た 予 測 血 流 方 向 評 価 デ ー タ （ あ る い は 予 測 方 向 か ら の ず れ 量 デ ー
タ 、 信 号 ｉ ） は 、 主 と す る サ ン プ ル 位 置 か ら の 周 波 数 デ ー タ と と も に 表 示 部 ８ ０ に 入 力 さ
れ 、 表 示 部 ８ ０ は 、 詳 細 は 後 述 す る よ う な 、 結 果 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ か ら 図 ４ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ア ル ゴ リ ズ ム を 説 明 す る 。 　
　 ま ず 、 ユ ー ザ は 、 操 作 パ ネ ル ９ ５ に よ り 。 ド プ ラ 信 号 を 得 よ う と す る 位 置 を 指 定 す る サ
ン プ ル マ ー カ を ２ ヶ 所 設 定 す る 。 こ の 場 合 に お い て 、 ユ ー ザ は 既 に 体 内 の 構 造 に 関 す る 知
識 が あ り 、 流 速 測 定 し よ う と す る 部 位 に お け る 流 れ の 方 向 と プ ロ ー ブ の 位 置 関 係 を お お よ
そ 理 解 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 、 ユ ー ザ は 、 前 記 ２ ヶ 所 の マ ー カ を 、 血 流 方 向 に
略 平 行 に な る よ う に 設 定 す る 。 つ ま り 、 ユ ー ザ が 既 に 持 っ て い る 血 流 方 向 の 見 込 み を ２ 箇
所 の サ ン プ ル マ ー カ で 表 現 す る 。 別 の 言 い 方 を す る と 、 血 流 を 測 定 し た い 流 れ の 方 向 に 沿
っ て ２ ヶ 所 サ ン プ ル マ ー カ を 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ れ ぞ れ の マ ー カ 位 置 か ら 得 ら れ る 受 信 信 号 を 処 理 し て 、 見 掛 け の 速 度 Ｖ １ お よ び Ｖ ２

を 得 る （ 図 ２ 参 照 ） 。 一 方 、 マ ー カ １ 及 び マ ー カ ２ に よ っ て 設 定 さ れ る 方 向 が 血 流 方 向 と
平 行 で あ る も の と 仮 定 す る と 、 真 の 血 流 速 度 の 推 定 値 Ｖ Ｅ Ｓ Ｔ は 、 例 え ば 検 出 速 度 Ｖ １ か
ら 次 の よ う に 推 定 で き る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ ２ ） 式 か ら 、 検 出 速 度 Ｖ ２ の 推 定 速 度 Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ を 次 の よ う に 求 め る こ と が で き る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 （ ２ ） 式 及 び （ ３ ） 式 に お い て 、 θ １ お よ び θ ２ は サ ン プ ル マ ー カ の 位 置 情 報 か
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ら 求 め る こ と が で き る の で 、 上 記 の 値 は 算 出 可 能 で あ る 。 一 方 、 実 際 に 検 出 さ れ る 値 と し
て Ｖ ２ が 存 在 し 、 次 の よ う な 値 Ｖ ｄ を 考 え る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｖ ｄ は 、 予 測 血 流 方 向 の 正 し さ を 評 価 す る ひ と つ の デ ー タ と な り 得 る 。 す な わ ち 、 マ ー
カ １ と ２ で 示 さ れ る 予 測 血 流 方 向 が 正 し け れ ば 、 Ｖ ｄ は ゼ ロ に 近 づ く 。 逆 に 予 測 方 向 が 実
際 の 流 れ か ら ず れ て い る 場 合 に は 、 そ の ず れ 具 合 に 応 じ て Ｖ ｄ は 正 あ る い は 負 側 に あ る 値
を 持 つ こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 、 予 測 方 向 が 実 際 の 流 れ と 異 な る 場 合 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ に 示 す 例 は 、 予 測 方
向 よ り 実 際 の 血 流 の ほ う が プ ロ ー ブ に 対 す る 角 度 が 小 さ い 例 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 Ｖ

２ の 推 定 値 Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ は 測 定 値 よ り 小 さ く な る た め 、 Ｖ ｄ は 正 側 の 値 を と る こ と に な る 。
こ の 例 で 示 さ れ る よ う に 、 Ｖ ｄ と し て 算 出 で き る 値 は 、 血 液 の 流 れ と し て 想 定 し て い る 方
向 の 正 し さ の 程 度 を 確 認 す る た め の 情 報 と な り 得 る 。 こ れ を 、 さ ら に 次 の よ う に 検 証 す る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま ず 、 ビ ー ム 間 の 角 度 を θ ０ と し 、 θ ０ と θ １ と θ ２ と の 関 係 を 調 べ る と 、 図 ４ に 示 す
よ う に 、 次 の 関 係 が 得 ら れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 関 係 式 を 用 い て 、 （ ３ ） 式 を 書 き 直 す と 、 （ ６ ） 式 が 得 ら れ る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ ６ ） 式 に お い て 、 仮 に Ｖ １ を １ と し 、 θ ０ を ２ ° 、 ５ ° お よ び １ ０ ° と し た 場 合 に お
い て 、 Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ を プ ロ ッ ト し た 図 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ か ら わ か る よ う に 、 角 度 θ １ に 関
す る 傾 き は 常 に 負 で あ る た め 、 予 測 角 よ り 実 際 の 血 流 角 が 小 さ い 場 合 Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ は Ｖ ２ よ
り 小 さ く な り 、 逆 の 場 合 Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ は Ｖ ２ よ り 大 き く な る 、 と い う こ と が わ か る 。 従 っ て
、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 計 算 値 Ｖ ｄ を 用 い て 、 予 測 角 度 が 正 し い か ど う か を 示 す 情 報
や 、 予 測 角 度 と 実 際 の 角 度 と ず れ て い る と し た ら 、 ど ち ら に ず れ て い る の か を 示 す 情 報 を
提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 参 考 情 報 を 、 得 ら れ た 画 像 と 共 に 表 示 し た 例 を 図 ６ に 示 す 。 図 ６ で は 、 ユ ー ザ が 推 定 し
て い る 血 流 方 向 の 正 し さ を 示 す デ ー タ （ 図 ６ 中 の 「 血 流 方 向 参 考 情 報 」 ） を 、 そ の 他 の 従
来 の 情 報 と 共 に 表 示 し て い る 。 こ の よ う な 本 実 施 形 態 で 付 加 さ れ た 情 報 源 を も と に 、 ユ ー
ザ は 診 断 を 実 施 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 デ ィ ジ タ ル 化 さ れ た 昨 今 の 超 音 波 診 断 装 置 で は 、 主 に Ｂ モ ー ド や カ ラ ー モ ー ド の フ レ ー
ム レ ー ト を 大 き く す る 目 的 で 、 複 数 の 受 信 フ ォ ー カ ス に つ い て 同 時 に 処 理 し 、 単 一 の 送 信
か ら 複 数 の 受 信 ビ ー ム を 得 る と い う こ と が 行 わ れ て い る 。 こ れ を 応 用 し て 、 一 回 の 送 信 か
ら 同 時 に ２ 点 の 受 信 フ ォ ー カ ス に 関 す る ビ ー ム を 得 る よ う に す れ ば 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に
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係 る 超 音 波 診 断 装 置 が 得 ら れ る こ と に な る 。 な お 、 Ｃ Ｗ ド プ ラ 受 信 処 理 回 路 は デ ィ ジ タ ル
化 へ の 模 索 中 で あ り 、 そ の 多 く は ア ナ ロ グ 回 路 で 実 現 さ れ て い る 。 そ の 場 合 に は 、 本 実 施
形 態 に 係 る 動 作 を 実 現 す る た め に は 、 回 路 を 増 や す 必 要 が あ る が 、 Ｃ Ｗ ド プ ラ 受 信 処 理 回
路 の デ ィ ジ タ ル 化 技 術 が 完 成 す れ ば 、 デ ィ ジ タ ル 同 時 処 理 の 応 用 に よ り 上 記 の 実 施 形 態 が
よ り 容 易 に 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 パ ル ス ド プ ラ ・ モ ー ド で は 検 出 可 能 な 最 高
速 度 を 犠 牲 に す る こ と な く 、 ま た Ｃ Ｗ ド プ ラ ・ モ ー ド に お い て も 本 発 明 に よ る 血 流 方 向 推
定 ア シ ス ト を 実 現 可 能 と な る 。 さ ら に 、 表 示 さ れ る ず れ 量 を 補 正 デ ー タ と し て 採 用 し た い
と ユ ー ザ が 考 え れ ば 、 例 え ば パ ネ ル 上 の ス イ ッ チ を 操 作 す る こ と に よ り 、 速 度 補 正 を 実 施
す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 で 得 ら れ る 角 度 情 報 で 、 検 出 速 度 の 角 度 補 正 も 可 能 に な る 。 こ の 場 合 、 従
来 の よ う に ユ ー ザ に と っ て ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス 的 な 処 理 に よ る も の で は な く 、 ユ ー ザ 自 身 の
判 断 も 加 味 さ れ る 方 法 で あ り 、 ま た 補 正 の も と に な る デ ー タ も 見 る こ と が で き る た め 、 ユ
ー ザ に と っ て よ り 確 信 の 持 て る 診 断 の 手 助 け と な り 得 る 。 な お 、 こ の 補 正 値 は 、 図 示 し な
い 記 憶 手 段 な ど に 参 考 用 と し て 保 持 し て お い て 、 以 降 の 補 正 に 利 用 し て も 良 い 。 こ の 場 合
、 こ の 補 正 値 は 、 必 要 に 応 じ て 更 新 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 各 実 施 の 形 態 に 限 る こ と な く 、 そ の 他 、 実 施 段 階 で は そ の 要 旨 を 逸 脱 し
な い 範 囲 で 種 々 の 変 形 を 実 施 し 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 　
　 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 受 波 信 号 が 微 弱 の 場 合 に つ い て 特 に 言 及 し な か っ た が 、 受 波 信 号
が 微 弱 な 場 合 に は 、 正 し く 血 流 を 捉 え て い な い 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 、 あ る し き い 値 を 設
定 し 、 受 波 信 号 が そ の し き い 値 以 下 の 時 は 、 例 え ば 、 表 示 、 警 報 な ど の 報 知 に よ り 警 告 し
て 、 サ ン プ ル マ ー カ 位 置 の 再 設 定 を 促 す よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 上 記 各 実 施 形 態 に は 、 種 々 の 段 階 の 発 明 が 含 ま れ て お り 、 開 示 さ れ る 複 数 の 構
成 要 件 に お け る 適 宜 な 組 合 せ に よ り 種 々 の 発 明 が 抽 出 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 例 え ば 各 実 施 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 件 か ら 幾 つ か の 構 成 要 件 が 削 除 さ れ て も 、
発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 の 欄 で 述 べ た 課 題 が 解 決 で き 、 発 明 の 効 果 で 述 べ ら れ て い る
効 果 が 得 ら れ る 場 合 に は 、 こ の 構 成 要 件 が 削 除 さ れ た 構 成 が 発 明 と し て 抽 出 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 概 略 ブ ロ ッ ク を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ア ル ゴ リ ズ ム を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ア ル ゴ リ ズ ム を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ア ル ゴ リ ズ ム を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ５ 】 Ｖ １ を １ と し 、 θ ０ を ２ ° 、 ５ ° お よ び １ ０ ° と し た 場 合 に お い て 、 Ｖ ２ の 推 定
値 で あ る Ｖ ２ Ｅ Ｓ Ｔ を プ ロ ッ ト し た 図 。
【 図 ６ 】 参 考 情 報 を 、 得 ら れ た 画 像 と 共 に 表 示 し た 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 超 音 波 ド プ ラ 法 に お け る 血 流 の 真 の 速 度 と 検 出 さ れ る 速 度 と の 関 係 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ ０ … プ ロ ー ブ
　 ２ ０ … 送 受 ス イ ッ チ
　 ３ ０ … 送 信 回 路
　 ４ ０ … 受 信 回 路
　 ５ ０ … 受 信 信 号 処 理 回 路
　 ６ ０ … 周 波 数 解 析 部
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　 ７ ０ … 差 解 析 部
　 ８ ０ … 表 示 部
　 ９ ０ … 制 御 回 路
　 ９ ５ … 操 作 パ ネ ル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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