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(57)【要約】
【課題】ドップラ信号からクラッタ信号をフィルタリン
グする超音波システムおよび方法を提供する。
【解決手段】本発明による超音波システムは、超音波信
号を対象体に送信して前記対象体から反射される超音波
エコー信号を受信し、クラッタ信号を含むドップラ信号
を取得するドップラ信号取得部と、所定のクラッタフィ
ルタ遮断周波数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕ
ｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で前記ドップラ信号を
フィルタリングしてフィルタリングドップラ信号を出力
し、前記ドップラ信号と前記フィルタリングドップラ信
号とのＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ
　ｔｏ　ｆｉｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ
　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）を算出し、前記ＩＦＲに従っ
て前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ
遮断周波数の変更を選択的に行い、前記ドップラ信号か
ら前記クラッタ信号を除去する信号処理部とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波信号を対象体に送信して前記対象体から反射される超音波エコー信号を受信し、
クラッタ信号を含むドップラ信号を取得するドップラ信号取得部と、
　所定のクラッタフィルタ遮断周波数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で前記ドップラ信号をフィルタリングしてフィルタリングドップラ
信号を出力し、前記ドップラ信号と前記フィルタリングドップラ信号とのＩＦＲ（ｉｎｐ
ｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｆｉｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ
　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）を算出し、前記ＩＦＲに従って前記ドップラ信号の変調または
前記クラッタフィルタ遮断周波数の変更を選択的に行い、前記ドップラ信号から前記クラ
ッタ信号を除去する信号処理部と
を備えることを特徴とする超音波システム。
【請求項２】
　前記信号処理部は、
　前記ドップラ信号を分析して第１の信号情報を形成する第１の信号情報形成部と、
　前記ドップラ信号をクラッタフィルタリングして前記フィルタリングドップラ信号を出
力する第１のクラッタフィルタと、
　前記第１のクラッタフィルタに連結され、前記フィルタリングドップラ信号を分析して
第２の信号情報を形成する第２の信号情報形成部と、
　前記第１の信号情報および前記第２の信号情報を用いて前記ＩＦＲを算出するＩＦＲ算
出部と、
　前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波数の変更を選択するため
のしきい値と前記ＩＦＲとを比較し、前記ＩＦＲが前記しきい値を超えれば、前記第１の
信号情報を用いて変調周波数および復調周波数を設定するための第１の制御信号を形成し
、前記ＩＦＲが前記しきい値以下であれば、前記第１の信号情報を用いて前記変調周波数
および前記復調周波数を０に設定し、前記クラッタフィルタ遮断周波数を変更するための
第２の制御信号を形成する制御部と、
　前記第１の制御信号に応じて前記第１の信号情報を用いて前記変調周波数を設定し、前
記変調周波数を用いて前記ドップラ信号を変調して、変調クラッタ信号を含む変調ドップ
ラ信号を出力し、前記第２の制御信号に応じて前記変調周波数を０に設定して前記ドップ
ラ信号を出力する変調部と、
　前記変調部に連結され、前記第１の制御信号に応じて前記変調ドップラ信号をクラッタ
フィルタリングしてフィルタリング変調ドップラ信号を出力し、前記第２の制御信号に応
じて前記第１の信号情報を用いてクラッタフィルタ遮断周波数を設定し、前記ドップラ信
号をクラッタフィルタリングして前記フィルタリングドップラ信号を出力する第２のクラ
ッタフィルタと、
　前記第２のクラッタフィルタに連結され、前記第１の制御信号に応じて前記第１の信号
情報を用いて前記復調周波数を設定し、前記復調周波数を用いて前記フィルタリング変調
ドップラ信号を復調して前記ドップラ信号を出力し、前記第２の制御信号に応じて前記復
調周波数を０に設定して前記ドップラ信号を出力する復調部と
を備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波システム。
【請求項３】
　前記第１の信号情報は、前記ドップラ信号の第１の平均パワー、第１の平均速度および
第１の分散を含み、前記第２の信号情報は、前記フィルタリングドップラ信号の第２の平
均パワー、第２の平均速度および第２の分散を含むことを特徴とする請求項２に記載の超
音波システム。
【請求項４】
　前記ＩＦＲは、
（式１）
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前記式１を通じて算出され、前記Ｐ１は前記第１の平均パワーを示し、前記Ｐ２は前記第
２の平均パワーを示すことを特徴とする請求項３に記載の超音波システム。
【請求項５】
　前記第２のクラッタフィルタは、前記第２の制御信号に応じて前記クラッタフィルタ遮
断周波数を第１の信号情報の平均速度に該当する周波数に変更することを特徴とする請求
項３に記載の超音波システム。
【請求項６】
　ａ）超音波信号を対象体に送信して前記対象体から反射される超音波エコー信号を受信
し、クラッタ信号を含むドップラ信号を取得する段階と、
　ｂ）所定のクラッタフィルタ遮断周波数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆ
ｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で前記ドップラ信号をフィルタリングしてフィルタリングドッ
プラ信号を出力する段階と、
　ｃ）前記ドップラ信号と前記フィルタリングドップラ信号とのＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓ
ｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｆｉｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗ
ｅｒ　ｒａｔｅ）を算出する段階と、
　ｄ）前記ＩＦＲに従って前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波
数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）の変更を選択
的に行って前記ドップラ信号から前記クラッタ信号を除去する段階と
を備えることを特徴とするクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項７】
　前記段階ｃ）は、
　前記ドップラ信号を分析して第１の信号情報を形成する段階と、
　前記フィルタリングドップラ信号を分析して第２の信号情報を形成する段階と、
　前記第１の信号情報および前記第２の信号情報を用いて前記ＩＦＲを算出する段階と
を備えることを特徴とする請求項６に記載のクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項８】
　前記第１の信号情報は、前記ドップラ信号の第１の平均パワー、第１の平均速度および
第１の分散を含み、前記第２の信号情報は、前記フィルタリングドップラ信号の第２の平
均パワー、第２の平均速度および第２分散を含むことを特徴とする請求項７に記載のクラ
ッタ信号フィルタリング方法。
【請求項９】
　前記ＩＦＲは、
（式２）

前記式２を通じて算出され、前記Ｐ１は第１の平均パワーを示し、前記Ｐ２は第２の平均
パワーを示すことを特徴とする請求項８に記載のクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項１０】
　前記段階ｄ）は、
　ｄ１１）前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波数の変更を選択
するためのしきい値と前記ＩＦＲを比較する段階と、
　ｄ１２）前記ＩＦＲが前記しきい値を超えれば、前記第１の信号情報を用いて変調周波



(4) JP 2010-142643 A 2010.7.1

10

20

30

40

50

数および復調周波数を設定するための第１の制御信号を形成する段階と、
　ｄ１３）前記第１の制御信号に応じて前記第１の信号情報を用いて前記変調周波数を設
定する段階と、
　ｄ１４）前記変調周波数を用いて前記ドップラ信号を変調して、変調クラッタ信号を含
む変調ドップラ信号を出力する段階と、
　ｄ１５）前記第１の制御信号に応じて前記変調ドップラ信号をクラッタフィルタリング
し、フィルタリング変調ドップラ信号を出力する段階と
を備えることを特徴とする請求項９に記載のクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項１１】
　前記段階ｄ）は、
　ｄ１６）前記第１の制御信号に応じて前記第１の信号情報を用いて前記復調周波数を設
定する段階と、
　ｄ１７）前記復調周波数を用いて前記変調ドップラ信号を復調して前記ドップラ信号を
出力する段階と
をさらに備えることを特徴とする請求項１０に記載のクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項１２】
　前記段階ｄ）は、
　ｄ２１）前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波数の変更を選択
するためのしきい値と前記ＩＦＲを比較する段階と、
　ｄ２２）前記ＩＦＲが前記しきい値以下であれば、前記第１の信号情報を用いて前記変
調周波数および前記復調周波数を０に設定し、前記クラッタフィルタ遮断周波数を変更す
るための第２の制御信号を形成する段階と、
　ｄ２３）前記第２の制御信号に応じて前記第１の信号情報を用いてクラッタフィルタ遮
断周波数を変更する段階と、
　ｄ２４）前記ドップラ信号にクラッタフィルタリングし、前記ドップラ信号で前記クラ
ッタ信号を除去する段階と
を備えることを特徴とする請求項１０に記載のクラッタ信号フィルタリング方法。
【請求項１３】
　前記段階ｄ２３）は、
　前記クラッタフィルタ遮断周波数を第１の信号情報の平均速度に該当する周波数に変更
する段階を備えることを特徴とする請求項１１に記載のクラッタ信号フィルタリング方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波システムに関し、特にドップラ信号からクラッタ信号をフィルタリン
グする超音波システムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波システムは、無侵襲および非破壊特性を有しており、対象体内部の情報を得るた
めに医療分野で広く用いられている。超音波システムは、対象体を直接切開して観察する
外科手術の必要がなく、対象体の内部組織を高解像度の映像で医師に提供できるので、医
療分野で非常に重要なものとして用いられている。
【０００３】
　超音波システムは、対象体から反射される超音波信号の反射係数を２次元映像で示すＢ
モード、ドップラ効果（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｅｆｆｅｃｔ）を用いて動く対象体（特に、血
流）の映像を示すドップラモード（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｍｏｄｅ）、対象体に圧力を加える
時と加えない時の反応差を映像で示す弾性モードなどを提供している。
【０００４】
　特にドップラモードは、超音波プローブからパルス反復周波数（ｐｕｌｓｅ　ｒｅｐｅ
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ｔｉｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ、ＰＲＦ）に合せて送信された超音波信号の周波数（
以下、送信周波数という）と、動く対象体から反射されてプローブを介して受信された受
信信号の周波数（以下、受信周波数という）との間の差（以下、ドップラ周波数という）
を用いる。即ち、超音波システムは、超音波プローブに近付く対象体からの受信周波数は
送信周波数より高く、超音波プローブから離れる対象体からの受信周波数は送信周波数よ
り低い特性を用いてドップラモード映像を形成する。
【０００５】
　一方、ドップラ信号は、心臓壁や心臓弁などの運動による低周波ドップラ信号および血
流によるドップラ信号（以下、血流信号という）を含む。この低周波ドップラ信号は、ク
ラッタ信号（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｓｉｇｎａｌ）とも呼ばれ、血流信号より約１００倍以上
の振幅を有する。このクラッタ信号は、血流情報を正確に検出するための障害になるので
、正確な血流速度を検出するためにはドップラ信号からクラッタ信号を除去することが必
須である。そのため、超音波システムは、高域通過フィルタ（ｈｉｇｈ　ｐａｓｓ　ｆｉ
ｌｔｅｒ）を用いてクラッタ信号を除去している。
【０００６】
　従来は、クラッタ信号を含むドップラ信号（以下、入力信号という）のパワー（振幅）
がクラッタパワーしきい値以上の場合、クラッタ信号の平均周波数がＤＣ成分になるよう
に入力信号を変調し、変調された入力信号をクラッタフィルタリングした後、再度復調し
て入力信号からクラッタ信号を除去していた。また、クラッタ信号の分散情報を用いて高
域通過フィルタの遮断周波数（ｈｉｇｈ　ｐａｓｓ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒ
ｅｑｕｅｎｃｙ）を可変してクラッタ信号を除去していた。
【０００７】
　しかし、クラッタパワーしきい値のみを用いて入力信号を変調するかどうかを判断する
場合、入力信号のパワー（振幅）がクラッタパワーしきい値より小さく、かつ図５に示す
ようにクラッタ信号が除去されたドップラ信号のパワーとクラッタ信号のパワーとが類似
すれば、入力信号を変調しない。そのため、クラッタ信号を除去することができない。
【０００８】
　また、入力信号のパワーがクラッタパワーしきい値より大きく、かつ図５に示すように
クラッタ信号が除去されたドップラ信号のパワーとクラッタ信号のパワーとが類似すれば
、入力信号の平均速度がクラッタ信号の平均速度と同一ではなく、これによって誤った変
調周波数を用いて入力信号を変調するようになる。そのため、クラッタ信号を効果的に除
去することができない。
【０００９】
　一方、高域通過フィルタの遮断周波数（ｈｉｇｈ　ｐａｓｓ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏ
ｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）を可変してクラッタ信号を除去する場合、クラッタ信号の平
均周波数がＤＣの近くでなければ、高域通過フィルタの遮断周波数を高めなければならな
い。これによって図７に示すように低い周波数成分を有する血流信号を除去するようにな
る問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
特開２００１－１３７２４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、ドップラ信号とドップラ信号からクラッタ信号をクラッタフィルタで除去し
たフィルタリングドップラ信号との間のＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ
　ｔｏ　ｆｉｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）を用い
てドップラ信号の変調またはクラッタフィルタ遮断周波数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅ
ｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）を選択して適用することによって、クラッタ信
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号を除去する超音波システムおよび方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　前記の課題を解決するために、本発明による超音波システムは、超音波信号を対象体に
送信して前記対象体から反射される超音波エコー信号を受信し、クラッタ信号を含むドッ
プラ信号を取得するドップラ信号取得部と、所定のクラッタフィルタ遮断周波数（ｃｌｕ
ｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で前記ドップラ信号をフ
ィルタリングしてフィルタリングドップラ信号を出力し、前記ドップラ信号と前記フィル
タリングドップラ信号とのＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｆｉ
ｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）を算出し、前記ＩＦ
Ｒに従って前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波数の変更を選択
的に行い、前記ドップラ信号から前記クラッタ信号を除去する信号処理部とを備える。
【００１３】
　また、本発明によるクラッタ信号フィルタリング方法は、ａ）超音波信号を対象体に送
信して前記対象体から反射される超音波エコー信号を受信し、クラッタ信号を含むドップ
ラ信号を取得する段階と、ｂ）所定のクラッタフィルタ遮断周波数（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆ
ｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で前記ドップラ信号をフィルタリング
してフィルタリングドップラ信号を出力する段階と、ｃ）前記ドップラ信号と前記フィル
タリングドップラ信号とのＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｆｉ
ｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）を算出する段階と、
ｄ）前記ＩＦＲに従って前記ドップラ信号の変調または前記クラッタフィルタ遮断周波数
（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）の変更を選択的
に行って前記ドップラ信号から前記クラッタ信号を除去する段階とを備える。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明は、ドップラ信号およびドップラ信号からクラッタ信号をクラッタフィルタで除
去したフィルタリングドップラ信号の特性に応じて、ドップラ信号の変調またはクラッタ
フィルタ遮断周波数の変更を選択的に適用できる。そして、信号のパワーが大きいドップ
ラ信号が存在しながらドップラ信号より小さいかほぼ同じパワーのクラッタ信号が存在す
る場合にも、クラッタ信号のみを効果的に除去できる。また、ドップラ信号のパワーに比
べてクラッタ信号のパワーが変調周波数設定に大きな誤差を発生させない程度に適当に大
きい場合にも、変調方式を適用することによってクラッタ信号を効果的に除去することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施例における超音波システムの構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施例における信号処理部の構成を示すブロック図である。
【図３】ドップラ信号の平均パワーが送信周期より小さい周波数領域にあって、平均速度
も低い値を有する例を示す例示図である。
【図４】本発明の実施例によってドップラ信号を変調した例を示す例示図である。
【図５】クラッタ信号のパワーと血流信号のパワーがほぼ同じ例を示す例示図である。
【図６】本発明の実施例によってクラッタフィルタの遮断周波数を変更する例を示す例示
図である。
【図７】低い周波数成分を有する血流の信号が除去される例を示す例示図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、添付した図面を参照して本発明の実施例を説明する。本実施例で用いられる用語
「ドップラモード」は、カラードップラモード、スペクトルドップラモードなどを含む。
【００１７】
　図１は、本発明の実施例における超音波システムの構成を示すブロック図である。ドッ
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プラ信号取得部１１０は、超音波信号をパルス反復周波数（ｐｕｌｓｅ　ｒｅｐｅｔｉｔ
ｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ、ＰＲＦ）で対象体に送信し、対象体から反射される超音波
信号（即ち、超音波エコー信号）を受信してドップラ信号を取得する。この時、ドップラ
信号は、血流による信号（以下、血流信号という）および心臓壁、心臓弁などの動きによ
るクラッタ信号（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｓｉｇｎａｌ）を含むことができる。
【００１８】
　本実施例でドップラ信号取得部１１０は、ドップラモード映像を得るための送信信号を
形成する送信信号形成部（図示せず）、送信信号形成部からの送信信号を超音波信号に変
換して対象体に送信し、対象体から反射される超音波エコー信号を受信し、受信信号を形
成する超音波プローブ（図示せず）、超音波プローブからの受信信号をアナログ／デジタ
ル変換し、デジタル変換された受信信号を受信集束するビームフォーマ（図示せず）およ
び受信集束された受信信号を用いてドップラ信号を形成するドップラ信号形成部（図示せ
ず）を備える。
【００１９】
　信号処理部１２０は、ドップラ信号取得部１１０から提供されるドップラ信号を分析し
、分析結果に応じてドップラ信号の変調（ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）およびクラッタフィル
タ（ｃｌｕｔｔｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ）の遮断周波数（ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
）変更のうちいずれか一つを行ってドップラ信号からクラッタ信号を除去し、血流信号の
みを出力する。信号処理部１２０は、ドップラ信号に対して自己相関処理、アークタンジ
ェント処理などをさらに行うことができる。
【００２０】
　図２は、本発明の実施例における信号処理部１２０の構成を示すブロック図である。信
号処理部１２０は、第１の信号情報形成部１２１、第１のクラッタフィルタ１２２、第２
の信号情報形成部１２３、ＩＦＲ（ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　ｆｉ
ｌｔｅｒｅｄ　ｉｎｐｕｔ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｒａｔｅ）算出部１２４、制御
部１２５、変調部１２６、第２のクラッタフィルタ１２７および復調部１２８を備える。
【００２１】
　第１の信号情報形成部１２１は、ドップラ信号取得部１１０から提供されるドップラ信
号を分析してドップラ信号の信号特性情報（以下、第１の信号情報）を形成する。本実施
例で、第１の信号情報は、ドップラ信号の平均パワー、平均速度および分散を含む。ここ
で、平均パワー（Ｐ）、平均速度（ν）および分散（σ）は下の式を通じて算出できる。
【００２２】
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【数１】

ここで、Ｒ［０］およびＲ［１］はドップラ信号（ｘ［ｎ］）を自己相関（ａｕｔｏｃｏ
ｒｒｅｌａｔｉｏｎ）した値を示す。
【００２３】
　第１のクラッタフィルタ１２２は、ドップラ信号取得部１１０から提供されるドップラ
信号をクラッタフィルタリングし、クラッタフィルタリングされたドップラ信号（以下、
フィルタリングドップラ信号という）を出力する。第１のクラッタフィルタ１２２は、ド
ップラ信号のハーフサンプリング周波数（ｈａｌｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ）の１０％前後の範囲に該当する遮断周波数（ｃｕｔｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）
を有する。
【００２４】
　第２の信号情報形成部１２３は、第１のクラッタフィルタ１２２に連結され、第１のク
ラッタフィルタ１２２から提供されるフィルタリングドップラ信号を分析して、フィルタ
リングドップラ信号の信号特性情報（以下、第２の信号情報という）を形成する。本実施
例で、第２の信号情報は、フィルタリングドップラ信号の平均パワー、平均速度および分
散を含んでいる。そして、フィルタリングドップラ信号の平均パワー、平均速度および分
散は、前述した式１を通じて算出できる。
【００２５】
　ＩＦＲ算出部１２４は、第１の信号情報形成部１２１から提供される第１の信号情報に
含まれた平均パワーおよび第２の信号情報形成部１２３から提供される第２の信号情報に
含まれた平均パワーを用いて下の式を通じてＩＦＲを算出する。
【００２６】
【数２】

ここで、Ｐ１は第１の信号情報の平均パワーを示し、Ｐ２は第２の信号情報の平均パワー
を示す。
【００２７】
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　制御部１２５は、ＩＦＲ算出部１２４から提供されるＩＦＲに従って変調およびクラッ
タフィルタ遮断周波数変更のうちいずれか一つを選択し、クラッタ信号の除去を制御する
。以下、図３～図６を参照して制御部１２５の動作をより詳細に説明する。
【００２８】
　図３を参照すると、ドップラ信号取得部１１０から提供されるドップラ信号の平均パワ
ーがＰＲＦ／２より小さい周波数領域にあって、平均速度も低い値を有する場合、ＩＦＲ
はドップラ信号の変調およびクラッタフィルタ遮断周波数の変更のうちいずれか一つを選
択するための予め定められたしきい値（例えば、２０）より大きい値を有するようになる
。制御部１２５は、ＩＦＲとしきい値を比較してＩＦＲがしきい値を超えると判断すれば
、図４に示すように第１の信号情報の平均速度に該当する周波数を用いて、変調部１２６
の変調周波数および復調部１２８の復調周波数を設定するための第１の制御信号を形成す
る。この時、第２のクラッタフィルタ１２７の遮断周波数は、第１のクラッタフィルタ１
２２の遮断周波数と同一になる。
【００２９】
　図５を参照すると、クラッタ信号のパワーとドップラ信号のパワーがほぼ同じである場
合、ドップラ信号の平均速度はクラッタ信号と血流信号（ドップラ信号）との中間に位置
するようになり、ＩＦＲは５～２０程度の低い値を有するようになる。従って、ドップラ
信号の平均速度とクラッタ信号の平均速度は、その差が大きいので、変調を通じてクラッ
タ信号を効果的に除去できない。
【００３０】
　制御部１２５は、ＩＦＲとしきい値を比較してＩＦＲがしきい値以下であると判断すれ
ば、クラッタ信号を除去するために変調部１２６の変調周波数および復調部１２８の復調
周波数を０に設定し、図５に示すように第２のクラッタフィルタ１２７の遮断周波数を変
更するための第２の制御信号を形成する。
【００３１】
　変調部１２６は、制御部１２５から第１の制御信号が入力されれば、第１の制御信号に
応じて第１の信号情報の平均速度に該当する周波数を用いて変調周波数を設定し、図３に
示すように設定された変調周波数を用いてドップラ信号を変調して変調ドップラ信号を出
力する。また、変調部１２６は、制御部１２５から第２の制御信号が入力されれば、第２
の制御信号に応じて変調周波数を０に設定する。即ち、変調部１２６はドップラ信号を変
調しない。
【００３２】
　第２のクラッタフィルタ１２７は、制御部１２５から第１の制御信号が入力されれば、
第１の制御信号に応じて遮断周波数をドップラ信号のハーフサンプリング周波数（ｈａｌ
ｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）の１０％前後の範囲に設定し、クラッタフ
ィルタリングして変調クラッタ信号を除去した変調ドップラ信号（以下、フィルタリング
変調ドップラ信号）を出力する。また、第２のクラッタフィルタ１２７は、制御部１２５
から第２の制御信号が入力されれば、第２の制御信号に応じて図６に示すように遮断周波
数を変更し、ドップラ信号からクラッタ信号を除去してフィルタリングドップラ信号を出
力する。この時、クラッタフィルタ遮断周波数は、第１の信号情報の平均速度に該当する
周波数に変更できる。
【００３３】
　復調部１２８は、制御部１２５から第１の制御信号が入力されれば、第１の制御信号に
応じて第１の信号情報の平均速度に該当する周波数を用いて復調周波数を設定し、設定さ
れた復調周波数を用いて第２のクラッタフィルタ１２７から提供されるフィルタリング変
調ドップラ信号を復調してドップラ信号を出力する。この時、復調部１２８から出力され
るドップラ信号は、血流信号のみを含む。また、復調部１２８は、制御部１２５から第２
の制御信号が入力されれば、第２の制御信号に応じて復調周波数を０に設定する。即ち、
復調部１２８はフィルタリングドップラ信号を復調しない。
【００３４】
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　再び図１を参照すると、映像形成部１３０は、信号処理部１２０によりクラッタフィル
タリングされたドップラ信号を用いてドップラモード映像を形成する。ディスプレイ部１
４０は、映像形成部１３０で形成されたドップラモード映像を表示する。
【００３５】
　本発明を望ましい実施例を通じて説明し例示したが、当業者であれば添付の特許請求の
範囲の事項および範疇を逸脱せずに様々な変形および変更がなされることが分かるはずで
ある。
【符号の説明】
【００３６】
１００　超音波システム
１１０　ドップラ信号取得部
１２０　信号処理部
１３０　映像形成部
１４０　ディスプレイ部
１２１　第１の信号情報形成部
１２２　第１のクラッタフィルタ
１２３　第２の信号情報形成部
１２４　ＩＦＲ算出部
１２５　制御部
１２６　変調部
１２７　第２のクラッタフィルタ
１２８　復調部

【図１】 【図２】
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