
(57)【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
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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】
【０００１】
【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。
【０００２】
【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。
【０００３】
【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。
【０００４】
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。
【０００５】
【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
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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。
【０００６】
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。
【０００７】
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。
【０００８】
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。
【０００９】
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。
【００１０】
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。
【００１１】
【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１０のブロック図である。
【００１２】
図１において、探触子１２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。
【００１３】
送受信部１４は、送信回路１６と受信回路１８とを備え、探触子１２と接続される。送受
信部１４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１６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１８は
、探触子１２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２０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。
【００１４】
ドプラ解析部２０は、検波器、Ａ／Ｄ変換器、ＦＦＴ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
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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２２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。
【００１５】
ノイズ除去部２２は、ドプラ解析部２０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２２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３０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３２と、演算を制御する制御回路３４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２４に出力される。演算器３２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。
【００１６】
表示処理部２４は、ノイズ除去部２２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２４は、いわゆるディジタルスキャンコンバ
ータ（ＤＳＣ）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２６に出力される。
【００１７】
次に、演算器３２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３０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３４の制御
の下で演算器３２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４０、サイドバンドノイズ特定部４２、実データ補間部４４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。
【００１８】
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ＯＮ／ＯＦＦできる（Ｓ８）。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ＯＮ／ＯＦＦすることができる。例えばメンテナンス時
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ＯＦＦすることができる。
【００１９】
サイドバンドノイズ除去機能をＯＮすると、演算器３２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２６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５０とともにサイドバンドノイズ５２が表わさ
れている。このように、サイドバンドノイズ５２は、実信号波形５０と同様な周波数帯域
を有するが、実信号波形５０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３０に記憶される。
【００２０】
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３２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（Ｓ１０）。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（Ｓ１２～Ｓ
１８）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（Ｓ３０～Ｓ
３８）を実行する。
【００２１】
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サイドバンドノイズ特定の手順は、まず参照部位判定部４０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（Ｓ１２）、以下に詳述する参照部
位の幅と位置が検出される（Ｓ１４）。
【００２２】
図４は、ラインバッファ３０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ｔ１，ｔ２，ｔ３等を、縦軸に周波数ｆ１，ｆ２，ｆ３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５４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５６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５８
で表してある。
【００２３】
参照部位判定部４０は、データマップ５４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。
【００２４】
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ｔ１において参照部位を判定するには、周波数方向に沿ってｆ１とｆ２
との間、ｆ２とｆ３との間、ｆ３とｆ４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ｔ１においては、ｆ２とｆ３との間でしきい値以上に
増加し、ｆ６とｆ７との間でしきい値以下に減少し、また、ｆ１０とｆ１１との間でしき
い値以上に増加し、ｆ１５とｆ１６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ｔ１における参照部位は、ｆ３からｆ６の幅の部位と、ｆ１１からｆ１５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。
【００２５】
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４２において、複数の参照部位が相互に比較（Ｓ１６）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（Ｓ１８）．
【００２６】
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。
【００２７】
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。
【００２８】
図４の例では、ｔ１からｔ４をサイドバンドノイズの特定用領域６０に用い、この特定用
領域６０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６２としている。ｔ１からｔ４における各サンプル時刻の参照部位の位置と
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幅を比較すると、共通の部分はｆ１２からｆ１４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ｆ１１からｆ１５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６４の部分の近傍についてのデータマップ５４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。
【００２９】
サイドバンドノイズが特定されると、実データ補間部４４によって、実データ補間の手順
（Ｓ３０～Ｓ３８）が実行される。実データ補間部４４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（Ｓ３０）、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（Ｓ３２）。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（Ｓ３４）。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６４の部分のデータと置き換えられる（Ｓ３６）。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６４の部分のデータが実データに基づいた補間データ
６６に置き換えられた後のデータマップ５４の様子を示す図である。
【００３０】
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２４によりドプラ波形画像に形成されて表示器２６に表示される
。図７は、ノイズ除去を行った場合の表示器２６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
。
【００３１】
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。
【００３２】
【発明の効果】
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】
１４　送受波部、２０　ドプラ解析部、２２　ノイズ除去部、３０　ラインバッファ、３
２　演算器、３４　制御回路、４０　参照部位判定部、４２　サイドバンドノイズ特定部
、４４　実データ補間部、５０　実信号波形、５２　サイドバンドノイズ、５４　データ
マップ、５８　要素データ、６４　特定されたサイドバンドノイズ、６６　補間データ。
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