
(57)【要約】

【課題】超音波ドプラ診断装置においてサイドバンドノ

イズの除去を可能とすることである。

【解決手段】ノイズ除去部２２は、サイドバンドノイズ

の時間的な定常性の特質をもちいて、ドプラ波形データ

に含まれるサイドバンドノイズを除去する機能を有する

。参照部位判定部４０は、ラインバッファ３０に記憶さ

れたドプラ波形データを読み出し、各サンプル時刻ごと

に周波数方向に沿って各要素データの値を参照し、その

値の変化に基づいて参照部位を判定する。サイドバンド

ノイズ特定部４２は、各サンプル時刻ごとに判定された

各参照部位の連続性を評価し、参照部位の中のサイドバ

ンドノイズ部分を特定する。実データ補間部４４は、サ

イドバンドノイズを実データに基づいた補間データに置

き換える。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 を 送 受 波 し 、 受 信 信 号 を 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、
前 記 受 信 信 号 に 含 ま れ る ド プ ラ 情 報 に つ い て 周 波 数 解 析 を 実 行 し て ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 出
力 す る ド プ ラ 解 析 手 段 と 、
前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ に 含 ま れ る 時 間 的 に 定 常 性 を 有 す る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 す る
ノ イ ズ 除 去 手 段 と 、
を 含 み 、
前 記 ノ イ ズ 除 去 手 段 は 、
前 記 ド プ ラ 波 形 に お け る 時 間 軸 上 で 複 数 の サ ン プ ル 時 刻 ご と に 、 周 波 数 方 向 に 沿 っ て 前 記
ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 構 成 す る 各 要 素 デ ー タ の 値 を 参 照 し 、 そ の 値 の 変 化 に 基 づ い て 参 照 部
位 を 判 定 す る 判 定 手 段 と 、
前 記 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と の 参 照 部 位 の 連 続 性 の 評 価 に 基 づ い て 前 記 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を
特 定 す る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 手 段 と 、
前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ か ら 前 記 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 処 理 す る 除 去 処 理 手
段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 判 定 手 段 は 、 前 記 周 波 数 方 向 に 沿 っ た 前 記 各 要 素 デ ー タ の 変 化 の 大 き さ が 所 定 の し き
い 値 を 超 え た 場 合 に 前 記 参 照 部 位 と 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 参 照 部 位 は 、 前 記 周 波 数 方 向 に 沿 っ た 参 照 幅 お よ び そ の 位 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る
超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 参 照 幅 は 、 各 要 素 デ ー タ の 変 化 が 前 記 し き い 値 以 上 の 大 き さ で 立 ち 上 が っ た 位 置 と 、
前 記 し き い 値 以 上 の 大 き さ で 立 ち 下 が っ た 位 置 と で 規 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド
プ ラ 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 特 定 は 、 前 記 複 数 の サ ン プ ル 時 刻 に お い て 複 数 の 参 照 部 位 相 互
間 で 共 通 す る 部 分 を サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 除 去 処 理 手 段 は 、 前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ か ら 前 記 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 、
実 デ ー タ に 基 づ く 補 間 デ ー タ で 置 き 換 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に 係 り 、 特 に サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が で き る
超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に お い て は 、 超 音 波 を 対 象 組 織 に 送 受 波 し 、 受 信 信 号 に 含 ま
れ る ド プ ラ 情 報 を 周 波 数 解 析 し 、 解 析 に よ っ て 得 ら れ る 周 波 数 分 布 す な わ ち 速 度 分 布 を 輝
度 情 報 に 変 換 し 、 そ の ま ま 表 示 し て い る 。 す な わ ち 、 ド プ ラ 波 形 デ ー タ は 、 横 軸 を 時 間 軸
と し 、 縦 軸 は 周 波 数 と し て 、 速 度 成 分 の パ ワ ー に 対 応 し て 輝 度 デ ー タ が 表 示 さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
超 音 波 プ ロ ー ブ か ら ド プ ラ 情 報 の 解 析 手 段 ま で の 伝 送 経 路 上 で さ ま ざ ま な ノ イ ズ が 混 入 す
る 。 こ れ ら の ノ イ ズ の う ち 、 ド プ ラ 情 報 と 同 様 の 周 波 数 帯 域 の ノ イ ズ は ド プ ラ 情 報 の 信 号
と の 弁 別 が つ き に く く 、 フ イ ル タ 等 に よ る 除 去 が 困 難 で あ る 。 そ し て 、 こ れ ら ド プ ラ 情 報
と 同 様 の 周 波 数 帯 域 を も つ ノ イ ズ は 、 ド プ ラ 波 形 の 表 示 と と も に サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と し
て 表 示 さ れ て し ま い 、 診 断 上 不 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 か か る 従 来 技 術 の 課 題 を 解 決 し 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 除 去 を 可 能 と す
る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 は 、 超 音 波 を 送 受 波 し 、 受
信 信 号 を 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、 前 記 受 信 信 号 に 含 ま れ る ド プ ラ 情 報 に つ い て 周 波 数 解 析
を 実 行 し て ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 出 力 す る ド プ ラ 解 析 手 段 と 、 前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ に 含 ま
れ る 時 間 的 に 定 常 性 を 有 す る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 す る ノ イ ズ 除 去 手 段 と 、 を 含 み 、
前 記 ノ イ ズ 除 去 手 段 は 、 前 記 ド プ ラ 波 形 に お け る 時 間 軸 上 で 複 数 の サ ン プ ル 時 刻 ご と に 、
周 波 数 方 向 に 沿 っ て 前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 構 成 す る 各 要 素 デ ー タ の 値 を 参 照 し 、 そ の 値
の 変 化 に 基 づ い て 参 照 部 位 を 判 定 す る 判 定 手 段 と 、 前 記 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と の 参 照 部 位 の
連 続 性 の 評 価 に 基 づ い て 前 記 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 特 定 す る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 手 段
と 、 前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ か ら 前 記 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 処 理 す る 除 去 処
理 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 構 成 に よ っ て 、 ド プ ラ 波 形 は 時 間 的 に 瞬 時 に 変 化 す る の に 対 し 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ
は 時 間 軸 に 沿 っ て ほ と ん ど 周 波 数 成 分 が 変 化 し な い 特 質 、 い わ ば 時 間 的 な 定 常 性 が あ る こ
と を 利 用 し て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 除 去 を 行 う こ と が で き る 。 す な わ ち 、 参 照 部 位 の 判
定 だ け で は ま だ サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ か 実 信 号 か 特 定 で き な い が 、 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と の 参
照 部 位 の 連 続 性 を 評 価 す る こ と で 、 時 間 的 な 定 常 性 の あ る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の み を 特 定
で き 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 除 去 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 前 記 判 定 手 段 は 、 前 記 周 波 数 方 向 に 沿 っ た 前 記 各 要 素 デ ー タ の 変 化 の 大 き さ が 所 定
の し き い 値 を 超 え た 場 合 に 前 記 参 照 部 位 と 判 定 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 で 、 周 囲 の
要 素 デ ー タ と の 顕 著 な 差 の 判 定 を し き い 値 と い う 一 定 の 基 準 の 下 で 再 現 良 く 行 う こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 前 記 参 照 部 位 は 、 前 記 周 波 数 方 向 に 沿 っ た 参 照 幅 お よ び そ の 位 置 で あ る こ と を 特 徴
と す る 。 ま た 、 前 記 参 照 幅 は 、 各 要 素 デ ー タ の 変 化 が 前 記 し き い 値 以 上 の 大 き さ で 立 ち 上
が っ た 位 置 と 、 前 記 し き い 値 以 上 の 大 き さ で 立 ち 下 が っ た 位 置 と で 規 定 さ れ る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 前 記 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 特 定 は 、 前 記 複 数 の サ ン プ ル 時 刻 に お い て 複 数 の 参 照 部
位 相 互 間 で 共 通 す る 部 分 を サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と 特 定 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ
り 、 時 間 的 経 過 に お い て 参 照 部 位 相 互 間 で 共 通 す る 部 分 が あ る と き は 時 間 的 に 定 常 性 が あ
る と し て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と 特 定 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 除 去 処 理 手 段 は 、 前 記 ド プ ラ 波 形 デ ー タ か ら 前 記 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ
ズ を 、 実 デ ー タ に 基 づ く 補 間 デ ー タ で 置 き 換 え る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 実 デ ー タ と は 、
サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 混 入 が な い と し た と き の 実 信 号 波 形 の デ ー タ で あ る 。 こ の 構 成 に よ
り 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 実 デ ー タ に 基 づ い た 補 間 デ ー タ で 置 き 換 え て 、 実 信 号 波 形 デ ー
タ を 滑 ら か な 波 形 と す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 図 面 を 用 い て 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に つ き 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 超 音 波 ド プ
ラ 診 断 装 置 １ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ に お い て 、 探 触 子 １ ２ は 、 図 示 さ れ て い な い ア レ イ 振 動 子 を 内 部 に 有 し て お り 、 そ の
ア レ イ 振 動 子 は 複 数 の 振 動 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ る 。 そ の ア レ イ 振 動 子 を 利 用 し て 超 音 波
ビ ー ム が 形 成 さ れ 、 そ の 超 音 波 ビ ー ム を 走 査 す る こ と で 走 査 面 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
送 受 信 部 １ ４ は 、 送 信 回 路 １ ６ と 受 信 回 路 １ ８ と を 備 え 、 探 触 子 １ ２ と 接 続 さ れ る 。 送 受
信 部 １ ４ は 、 図 示 さ れ て い な い 送 受 信 制 御 回 路 の 制 御 の 下 で 、 超 音 波 の 送 受 信 に よ り ド プ
ラ 計 測 用 の 超 音 波 ビ ー ム を 形 成 し 、 そ れ ぞ れ の 受 信 信 号 を 出 力 す る 回 路 で あ る 。 よ り 詳 し
く は 、 送 信 回 路 １ ６ は 、 ア レ イ 振 動 子 を 構 成 す る 各 振 動 素 子 ご と に 遅 延 さ れ た 送 信 信 号 を
供 給 す る 回 路 で 、 い わ ゆ る 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー と し て の 機 能 を 有 す る 。 受 信 回 路 １ ８ は
、 探 触 子 １ ２ か ら の エ コ ー 信 号 を プ リ ア ン プ に よ り 増 幅 し 、 各 チ ャ ネ ル 間 の 受 信 信 号 の 位
相 差 を 調 整 す る 処 理 を 行 い 、 受 信 信 号 と し て ド プ ラ 解 析 部 ２ ０ に 出 力 す る 回 路 で 、 い わ ゆ
る 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー と し て の 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ド プ ラ 解 析 部 ２ ０ は 、 検 波 器 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 器 等 か ら 構 成 さ れ 、 ド プ ラ 計 測
用 超 音 波 ビ ー ム の 受 信 信 号 に 含 ま れ る ド プ ラ 情 報 に つ い て 周 波 数 ス ペ ク ト ラ ム を 解 析 す る
回 路 で あ る 。 解 析 結 果 は ド プ ラ 波 形 デ ー タ と し て ノ イ ズ 除 去 部 ２ ２ に 出 力 さ れ る 。 ド プ ラ
波 形 デ ー タ は 、 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と に 各 周 波 数 成 分 の パ ワ ー デ ー タ を 表 し て 出 力 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ノ イ ズ 除 去 部 ２ ２ は 、 ド プ ラ 解 析 部 ２ ０ か ら 出 力 さ れ た ド プ ラ 波 形 デ ー タ に 含 ま れ る サ イ
ド バ ン ド ノ イ ズ を 除 去 す る 機 能 を 有 す る 演 算 処 理 回 路 で あ る 。 ノ イ ズ 除 去 部 ２ ２ は 、 図 １
に 示 す よ う に 、 ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 記 憶 す る ラ イ ン バ ッ フ ァ ３ ０ と 、 ド プ ラ 波 形 デ ー タ に
ノ イ ズ 除 去 の た め の 演 算 を 実 行 す る 演 算 器 ３ ２ と 、 演 算 を 制 御 す る 制 御 回 路 ３ ４ か ら 構 成
さ れ 、 ノ イ ズ 除 去 後 の ド プ ラ 波 形 デ ー タ は 、 表 示 処 理 部 ２ ４ に 出 力 さ れ る 。 演 算 器 ３ ２ の
内 部 構 成 と 、 ノ イ ズ 除 去 の た め の 演 算 の 詳 細 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
表 示 処 理 部 ２ ４ は 、 ノ イ ズ 除 去 部 ２ ２ か ら 出 力 さ れ る ノ イ ズ 除 去 後 の ド プ ラ 波 形 デ ー タ に
対 し 必 要 な 処 理 を 行 っ て ド プ ラ 波 形 画 像 等 を 形 成 す る 回 路 で あ る 。 ド プ ラ 波 形 画 像 は 、 時
間 軸 上 に 各 サ ン プ ル 時 刻 を 取 り 、 周 波 数 方 向 に 各 周 波 数 成 分 の パ ワ ー デ ー タ を 輝 度 情 報 に
変 換 し て 形 成 す る こ と が で き る 。 表 示 処 理 部 ２ ４ は 、 い わ ゆ る デ ィ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ
ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） や 各 種 の 画 像 処 理 回 路 に よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。 形 成 さ れ た ド プ ラ
波 形 画 像 は 、 表 示 器 ２ ６ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 演 算 器 ３ ２ の 内 部 構 成 と ノ イ ズ 除 去 の た め の 演 算 に つ い て 説 明 す る 。 ラ イ ン バ ッ フ
ァ ３ ０ に 記 憶 さ れ た ド プ ラ 波 形 デ ー タ に 対 す る ノ イ ズ 除 去 の 演 算 は 、 制 御 回 路 ３ ４ の 制 御
の 下 で 演 算 器 ３ ２ が 動 作 プ ロ グ ラ ム に し た が っ て 演 算 処 理 を 実 行 す る 。 動 作 プ ロ グ ラ ム は
ソ フ ト ウ ェ ア で 構 成 さ れ る 。 動 作 プ ロ グ ラ ム に よ り 実 行 さ れ る 演 算 処 理 は 、 参 照 部 位 判 定
部 ４ ０ 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 部 ４ ２ 、 実 デ ー タ 補 間 部 ４ ４ の 機 能 を 含 む 。 ソ フ ト ウ ェ
ア 構 成 の ほ か に 、 等 価 な ハ ー ド ウ エ ア で 演 算 処 理 を 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ は 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 除 去 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 最 初 に 、 サ イ ド バ
ン ド ノ イ ズ 除 去 機 能 を 用 い る か 否 か の 選 択 を 行 う 。 す な わ ち 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 除 去 機
能 は 、 任 意 に Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ で き る （ Ｓ ８ ） 。 こ の 機 能 を 用 い た ノ イ ズ 除 去 は 、 診 断 上 不 要
と 思 わ れ る 情 報 を 信 号 処 理 に よ っ て 除 去 し 、 い わ ば 人 為 的 に 作 成 し た も の な の で 、 必 要 な
場 合 、 ユ ー ザ は こ の 機 能 を 任 意 に Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ す る こ と が で き る 。 例 え ば メ ン テ ナ ン ス 時
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に お け る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 の 校 正 の 際 や 、 実 験 時 に 定 常 流 速 を 計 測 し た い と き 等 に 、
こ の 機 能 を Ｏ Ｆ Ｆ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 除 去 機 能 を Ｏ Ｎ す る と 、 演 算 器 ３ ２ を 構 成 す る 各 機 能 に よ っ て サ イ ド
バ ン ド ノ イ ズ の 除 去 が 行 わ れ る 。 そ の 手 順 を 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト と と も に 、 図 ３ か ら 図
７ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 ノ イ ズ 除 去 を 行 わ な い と き に 表 示 器 ２ ６ に 表 示 さ れ る ド プ
ラ 波 形 の 例 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 ド プ ラ 波 形 は 、 横 軸 に 時 間 を と り 、 縦 軸 に 周 波 数 ま
た は 速 度 を と り 、 各 時 刻 に お け る 周 波 数 成 分 の パ ワ ー を 輝 度 に 換 算 し て 表 示 さ れ る 。 図 に
お い て 、 ド プ ラ 情 報 を あ ら わ す 実 信 号 波 形 ５ ０ と と も に サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ ５ ２ が 表 わ さ
れ て い る 。 こ の よ う に 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ ５ ２ は 、 実 信 号 波 形 ５ ０ と 同 様 な 周 波 数 帯 域
を 有 す る が 、 実 信 号 波 形 ５ ０ が 瞬 時 に 変 化 す る の に 対 し 、 時 間 的 に 定 常 性 を 有 し 、 い ず れ
の 時 刻 に お い て も 同 じ 周 波 数 の 範 囲 に 現 れ る 特 質 が あ る 。 ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 構 成 す る 各
サ ン プ ル 時 刻 に お け る 各 要 素 デ ー タ は 、 ラ イ ン バ ッ フ ァ ３ ０ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ノ イ ズ 除 去 全 体 の 流 れ は 以 下 の 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 演 算 器 ３ ２ は 、 ラ イ ン バ ッ フ ァ ３
０ に 記 憶 さ れ た ド プ ラ 波 形 デ ー タ に つ い て サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 特 定 さ れ た か 否 か 判 断 す
る （ Ｓ １ ０ ） 。 ま だ 特 定 さ れ て い な い と き は サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 の 手 順 （ Ｓ １ ２ ～ Ｓ
１ ８ ） を 実 行 し 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 特 定 さ れ る と 、 実 デ ー タ 補 間 の 手 順 （ Ｓ ３ ０ ～ Ｓ
３ ８ ） を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 の 手 順 は 、 ま ず 参 照 部 位 判 定 部 ４ ０ に お い て 、 ラ イ ン バ ッ フ ァ ３
０ か ら ド プ ラ 波 形 デ ー タ が 読 み 出 さ れ 、 検 索 が 行 わ れ （ Ｓ １ ２ ） 、 以 下 に 詳 述 す る 参 照 部
位 の 幅 と 位 置 が 検 出 さ れ る （ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ４ は 、 ラ イ ン バ ッ フ ァ ３ ０ か ら 読 み 出 さ れ た ド プ ラ 波 形 デ ー タ を 、 横 軸 に 各 サ ン プ ル 時
刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， ｔ ３ 等 を 、 縦 軸 に 周 波 数 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ 等 を そ れ ぞ れ と り 、 各 サ ン プ ル
時 刻 に お け る 周 波 数 成 分 の パ ワ ー を 示 す 各 要 素 デ ー タ を 周 波 数 方 向 に 沿 っ て 配 置 し た デ ー
タ マ ッ プ ５ ４ で 、 図 ３ に 示 す Ａ 部 の 部 分 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で 各 マ ス 目 ５ ６ が 各 要 素 デ
ー タ の 位 置 を 表 し 、 図 に お い て は 各 要 素 デ ー タ の 値 の 大 き さ を マ ス 目 内 の 斜 線 の 密 度 ５ ８
で 表 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
参 照 部 位 判 定 部 ４ ０ は 、 デ ー タ マ ッ プ ５ ４ に お い て 、 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と に 周 波 数 方 向 に
沿 っ て 各 要 素 デ ー タ の 値 を 参 照 し て 、 そ の 値 の 変 化 に 基 づ い て 参 照 部 位 を 判 定 す る 機 能 を
有 す る 。 す な わ ち 、 デ ー タ マ ッ プ 上 で サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 存 在 す る 領 域 の 各 要 素 デ ー タ
の 値 は 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 分 、 周 囲 の 領 域 の 各 要 素 デ ー タ の 値 よ り 大 き い 。 も ち ろ ん 、
実 信 号 波 形 に 対 応 す る 部 分 も 周 囲 の 領 域 の 各 要 素 デ ー タ の 値 よ り 大 き い 。 し た が っ て 、 参
照 部 位 は 、 実 信 号 波 形 と サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と の 双 方 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
参 照 部 位 の 判 定 の 演 算 処 理 は 、 所 定 の し き い 値 を 定 め て 実 行 す る こ と が で き る 。 例 え ば 図
４ の サ ン プ ル 時 刻 ｔ １ に お い て 参 照 部 位 を 判 定 す る に は 、 周 波 数 方 向 に 沿 っ て ｆ １ と ｆ ２
と の 間 、 ｆ ２ と ｆ ３ と の 間 、 ｆ ３ と ｆ ４ と の 間 と い う よ う に 、 順 次 当 該 要 素 デ ー タ の 値 を
当 該 要 素 デ ー タ の １ つ 前 の 要 素 デ ー タ の 値 と 比 較 し 、 し き い 値 以 上 に 増 加 し た 周 波 数 位 置
を 検 出 す る 。 さ ら に 周 波 数 方 向 に 沿 っ て 比 較 を 順 次 行 い 、 再 び し き い 値 以 上 に 減 少 し た 周
波 数 位 置 を 検 出 す る 。 サ ン プ ル 時 刻 ｔ １ に お い て は 、 ｆ ２ と ｆ ３ と の 間 で し き い 値 以 上 に
増 加 し 、 ｆ ６ と ｆ ７ と の 間 で し き い 値 以 下 に 減 少 し 、 ま た 、 ｆ １ ０ と ｆ １ １ と の 間 で し き
い 値 以 上 に 増 加 し 、 ｆ １ ５ と ｆ １ ６ と の 間 で し き い 値 以 下 に 減 少 し て い る 。 し た が っ て 、
サ ン プ ル 時 刻 ｔ １ に お け る 参 照 部 位 は 、 ｆ ３ か ら ｆ ６ の 幅 の 部 位 と 、 ｆ １ １ か ら ｆ １ ５ の
幅 の 部 位 と 検 出 さ れ る 。 こ の よ う に し て 検 索 の 最 初 の サ ン プ ル 時 刻 に お い て 、 参 照 部 位 の
位 置 と 幅 と を 判 定 す る こ と が で き る 。 参 照 部 位 は 、 １ 個 で あ っ て も 複 数 あ っ て も か ま わ な
い 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
検 索 の 最 初 の サ ン プ ル 時 刻 に お け る 参 照 部 位 の 位 置 と 幅 と が 検 出 さ れ る と 、 同 様 に し て 、
隣 接 す る サ ン プ ル 時 刻 に お け る 参 照 部 位 の 位 置 と 幅 と が 検 出 さ れ 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特
定 部 ４ ２ に お い て 、 複 数 の 参 照 部 位 が 相 互 に 比 較 （ Ｓ １ ６ ） さ れ 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の
時 間 的 定 常 性 の 特 質 を 利 用 し て サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 特 定 さ れ る （ Ｓ １ ８ ） ．
【 ０ ０ ２ ６ 】
サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 部 ４ ２ は 、 各 サ ン プ ル 時 刻 ご と に 判 定 さ れ た 各 参 照 部 位 の 連 続 性
を 評 価 し て 、 参 照 部 位 の 中 の サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 部 分 を 特 定 す る 機 能 を 有 す る 。 す な わ ち
、 参 照 部 位 は 実 信 号 波 形 と サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と の 双 方 を 含 ん で い る が 、 前 者 は 各 サ ン プ
ル 時 刻 ご と に 変 化 す る の に 対 し 、 後 者 は 時 間 的 に 定 常 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 特 質 の 相 違 を 利 用 し て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 の 演 算 処 理 は 、 参 照 部 位 の 周 波 数 方
向 に つ い て の 共 通 部 分 を 検 出 す る こ と で 実 行 で き る 。 例 え ば 、 隣 接 し た 複 数 の サ ン プ ル 時
刻 に お い て 、 周 波 数 方 向 に つ い て 参 照 部 位 の 位 置 と 幅 を 比 較 し 、 参 照 部 位 の 共 通 の 部 分 を
検 出 し て そ の 部 分 を サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と 特 定 す る こ と が で き る 。 例 え ば ４ な い し ６ の サ
ン プ ル 時 刻 に よ っ て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 特 定 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ４ の 例 で は 、 ｔ １ か ら ｔ ４ を サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 特 定 用 領 域 ６ ０ に 用 い 、 こ の 特 定 用
領 域 ６ ０ で 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 用 い て 、 残 り の サ ン プ ル 時 刻 の 領 域 を ノ イ ズ
除 去 処 理 領 域 ６ ２ と し て い る 。 ｔ １ か ら ｔ ４ に お け る 各 サ ン プ ル 時 刻 の 参 照 部 位 の 位 置 と
幅 を 比 較 す る と 、 共 通 の 部 分 は ｆ １ ２ か ら ｆ １ ４ の 部 分 で あ る 。 こ こ で 、 マ ス 目 の ＋ － １
単 位 分 は デ ー タ の 移 り 変 わ り の た め に 変 動 す る の で 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 確 実 に 除 去 処
理 す る た め 、 こ こ で は ｆ １ １ か ら ｆ １ ５ を サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ と 特 定 す る こ と が で き る 。
図 ５ に 、 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ ６ ４ の 部 分 の 近 傍 に つ い て の デ ー タ マ ッ プ ５ ４ を
示 す 。 共 通 の 部 分 は 、 複 数 の サ ン プ ル 時 刻 間 で 完 全 に 一 致 す る 部 分 と す る こ と が で き 、 あ
る い は 上 記 の よ う に 周 波 数 方 向 の デ ー タ 配 列 の ＋ － １ 単 位 分 広 げ た 部 分 を サ イ ド バ ン ド ノ
イ ズ と 特 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 特 定 さ れ る と 、 実 デ ー タ 補 間 部 ４ ４ に よ っ て 、 実 デ ー タ 補 間 の 手 順
（ Ｓ ３ ０ ～ Ｓ ３ ８ ） が 実 行 さ れ る 。 実 デ ー タ 補 間 部 ４ ４ は 、 デ ー タ マ ッ プ 上 で サ イ ド バ ン
ド ノ イ ズ を 、 実 デ ー タ に 基 づ い た 補 間 デ ー タ に 置 き 換 え る 機 能 を 有 す る 。 実 デ ー タ 補 間 の
演 算 処 理 は 、 各 サ ン プ ル 時 刻 に お い て サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 特 定 さ れ た 部 分 を 含 め て ド プ
ラ 波 形 デ ー タ を 検 索 し （ Ｓ ３ ０ ） 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 部 分 の 前 後 の 輝 度 情 報 で あ る 要 素
デ ー タ を 取 得 す る （ Ｓ ３ ２ ） 。 そ し て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 部 分 に つ い て 、 実 デ ー タ に 基
づ い た 補 間 デ ー タ を 作 成 す る （ Ｓ ３ ４ ） 。 補 間 デ ー タ の 作 成 は 、 公 知 の 線 形 補 間 法 、 た と
え ば 外 挿 法 等 を 用 い て 実 行 で き る 。 作 成 さ れ た 補 間 デ ー タ は 、 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ
イ ズ ６ ４ の 部 分 の デ ー タ と 置 き 換 え ら れ る （ Ｓ ３ ６ ） 。 こ う し て ノ イ ズ 除 去 の 手 順 が 終 了
す る 。 図 ６ は 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ ６ ４ の 部 分 の デ ー タ が 実 デ ー タ に 基 づ い た 補 間 デ ー タ
６ ６ に 置 き 換 え ら れ た 後 の デ ー タ マ ッ プ ５ ４ の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に し て 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 除 去 が 行 わ れ 、 滑 ら か な 信 号 波 形 と な っ た ド プ ラ 波
形 デ ー タ は 、 表 示 処 理 部 ２ ４ に よ り ド プ ラ 波 形 画 像 に 形 成 さ れ て 表 示 器 ２ ６ に 表 示 さ れ る
。 図 ７ は 、 ノ イ ズ 除 去 を 行 っ た 場 合 の 表 示 器 ２ ６ に 表 示 さ れ る ド プ ラ 波 形 の 例 で あ る 。 図
３ と 比 較 し て 、 時 間 的 に 定 常 性 の あ る サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ が 除 去 さ れ て い る こ と が わ か る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
な お 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 程 度 に よ っ て は 、 補 間 デ ー タ の 置 き 換 え を せ ず に 、 サ イ ド バ
ン ド ノ イ ズ そ の も の を 除 去 す る の み の 処 理 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
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本 発 明 に 係 る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 に よ れ ば 、 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 除 去 が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 ド プ ラ 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お け る ノ イ ズ 除 去 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 ノ イ ズ 除 去 を 行 わ な い と き に 表 示 器 に 表 示 さ れ る ド プ ラ 波 形 の 例 で あ る 。
【 図 ４ 】 ド プ ラ 波 形 デ ー タ の デ ー タ マ ッ プ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 デ ー タ マ ッ プ 上 で 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ の 部 分 に 実 デ ー タ に 基 づ い た 補 間 デ ー タ を 置 き 換 え た 後 の デ
ー タ マ ッ プ の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ノ イ ズ 除 去 を 行 っ た 場 合 の 表 示 器 に 表 示 さ れ る ド プ ラ 波 形 の 例 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ４ 　 送 受 波 部 、 ２ ０ 　 ド プ ラ 解 析 部 、 ２ ２ 　 ノ イ ズ 除 去 部 、 ３ ０ 　 ラ イ ン バ ッ フ ァ 、 ３
２ 　 演 算 器 、 ３ ４ 　 制 御 回 路 、 ４ ０ 　 参 照 部 位 判 定 部 、 ４ ２ 　 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 特 定 部
、 ４ ４ 　 実 デ ー タ 補 間 部 、 ５ ０ 　 実 信 号 波 形 、 ５ ２ 　 サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 、 ５ ４ 　 デ ー タ
マ ッ プ 、 ５ ８ 　 要 素 デ ー タ 、 ６ ４ 　 特 定 さ れ た サ イ ド バ ン ド ノ イ ズ 、 ６ ６ 　 補 間 デ ー タ 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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