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(57)【要約】
【課題】画像位置合わせの操作を容易にするとともに、
画像位置合せの精度を向上させること。
【解決手段】実施形態に係る超音波診断装置は、生成部
と、取得部と、位置合わせ部と、表示部とを備える。生
成部は、超音波の送受信により得られたエコー信号に基
づいて第１画像を生成する。取得部は、医用画像診断装
置により生成された第２画像を取得する。位置合わせ部
は、第１画像と第２画像とを位置合わせする。表示部は
、位置合わせ後の画像を表示する。位置合わせ部は、第
１画像と第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離
散的に設定し、複数の相対位置のそれぞれに対応する第
１画像と第２画像との類似度を算出し、類似度の算出結
果に基づいて、複数の相対位置を更新し、更新された複
数の相対位置のそれぞれに対応する類似度を再度算出す
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波の送受信により得られたエコー信号に基づいて第１画像を生成する生成部と、
　医用画像診断装置により生成された第２画像を取得する取得部と、
　前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせ部と、
　位置合わせ後の画像を表示する表示部とを備え、
　前記位置合わせ部は、
　前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、前記
複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、
前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対
位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出する、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記位置合わせ部は、
　前記第１画像に含まれる部位、又は、前記第１画像の診断目的に応じて、前記所定の範
囲を絞り込み、絞り込まれた範囲で、前記位置合わせを行う、請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
　前記相対位置は、前記第２画像に対する前記第１画像の回転角及び移動距離の少なくと
も一方で示される位置である、請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記第１画像は、二次元画像、三次元画像、及び動画像のいずれか一方であり、
　前記第２画像は、三次元画像と動画像のいずれか一方である、請求項１～３のいずれか
１つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記位置合わせ部は、前記類似度を算出する前処理として、少なくとも前記第１画像に
描出された構造物の強調処理を行う、請求項１～４のいずれか１つに記載の超音波診断装
置。
【請求項６】
　前記位置合わせ部は、
　前記類似度の算出結果における類似度の高い１つ以上の相対位置を使用し、最適類似度
及び当該最適類似度に対応する最適相対位置を算出し、
　前記類似度の算出結果と前記最適類似度の算出結果とを使用して、前記複数の相対位置
を更新する、請求項１～５のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記位置合わせ部は、
　グローバル最適化アルゴリズムで前記複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画
像と前記第２画像との類似度を算出し、
　ローカル最適化アルゴリズムで前記最適類似度及び前記最適相対位置を算出し、
　前記グローバル最適化アルゴリズムで前記複数の相対位置を更新する、請求項６に記載
の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記グローバル最適化アルゴリズムは、粒子群最適化法及び遺伝的アルゴリズムのいず
れか１つであり、
　前記ローカル最適化アルゴリズムは、滑降シンプレックス法、Ｐｏｗｅｌｌ法、最急降
下法、共役勾配法、準ニュートン法、およびレーベンバーグ・マーカート法のいずれか１
つである、請求項７に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記位置合わせ部は、
　前記類似度が所定レベルに到達するまで、前記複数の相対位置のそれぞれに対応する前
記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、前記類似度の算出結果に基づいて、前記
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複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対位置のそれぞれに対応する前記類似度を
再度算出する処理を繰り返して実行する、請求項１～８のいずれか１つに記載の超音波診
断装置。
【請求項１０】
　超音波の送受信により得られたエコー信号に基づいて第１画像を生成し、
　医用画像診断装置により生成された第２画像を取得し、
　前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、前記
複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、
前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対
位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出することにより、前記第１画像と前記第
２画像との位置合わせを実行し、
　位置合わせ後の画像を表示する、
　ことを含む、画像処理方法。
【請求項１１】
　医用画像診断装置又は画像処理装置により生成された第１画像及び第２画像を取得する
取得部と、
　前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせ部とを備え、
　前記位置合わせ部は、
　前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、前記
複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、
前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対
位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出する、画像処理装置。
【請求項１２】
　医用画像診断装置又は画像処理装置により生成された第１画像及び第２画像を取得し、
　前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、前記
複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、
前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対
位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出することにより、前記第１画像と前記第
２画像との位置合わせを実行する、
　ことを含む、画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置、画像処理装置及び画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置や医用画像処理装置において、超音波画像（Ｕｌｔｒａｓｏｕｎ
ｄ　ｉｍａｇｅ）と、ＣＴ（Ｃｏｍｐｕｔｅｄ　Ｔｏｍｏｇｒａｒｈ：コンピュータ断層
撮影）画像、ＭＲＩ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ｉｍａｇｉｎｇ：核磁気
共鳴画像法）画像などの医用画像とを位置合わせする（ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ）こと
により、医者が腫瘍などの目標疾病を認識することを効果的に支援することが可能である
。また、超音波画像はリアルタイム性と利便性の特徴があるため、超音波とＭＲＩやＣＴ
画像とを融合（ｆｕｓｉｏｎ）する画像処理方式が流行している。
【０００３】
　ここで、超音波画像とＣＴ／ＭＲＩ画像との位置合わせとは、簡単にいえば、精確な画
像回転（Ｒｏｔａｔｉｏｎ）量と平行移動（Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）量を検索すること
により、超音波画像の位置とＣＴ／ＭＲＩ画像の位置とを合わせるというものである。超
音波画像とＣＴ／ＭＲＩ画像との位置合わせは、実際には、超音波画像空間からＣＴ／Ｍ
ＲＩ画像空間までの最適なマッピングを探す過程である。
【０００４】
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　一般的に、超音波走査プローブの走査範囲は限界があるため、一つの超音波画像のデー
タは、様々な走査角度から走査して得る可能性があり、また、例えばある器官の一部の体
積等の小視野（ＦＯＶ：Ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｖｉｓｉｏｎ）のみを含む。従って、大きい
検索範囲で画像の回転量と平行移動量とを検索して超音波画像とＣＴ／ＭＲＩ画像との位
置合わせを行う必要がある。
【０００５】
　位置合わせ時の画像検索範囲を絞り込む技術として、通常、先に、２つ以上の目標画像
に対し特徴抽出を行い、抽出された特徴を利用して予備的な位置合わせを行い、その後、
ローカル最適化アルゴリズムで目標画像に対し更なるローカル範囲内の位置合わせを行う
。
【０００６】
　上述した医用画像の特徴抽出は、通常、血管のセグメンテーションと表面（例えば、器
官の表面）のセグメンテーションとを伴う。超音波画像から特徴を抽出できるように、以
下の２種類の超音波画像を得るのが好ましく、１つは、血管のセグメンテーションと血管
構造認識を行うために、できる限り多くの血管ツリーのビューが見える超音波画像であり
、もう一つは、表面のセグメンテーションに用いるために、できる限り大きな走査領域を
有する超音波画像である。
【０００７】
　しかし、実際には、超音波走査を行う操作者にとって、目標領域（例えば、腫瘍領域）
も走査し、血管や表面も走査するということは困難である。特徴抽出の正確性を確保する
ために、大量の超音波画像を取得する必要があり、かつ超音波画像を取得する操作者の能
力に対する要求も高い。
【０００８】
　また、超音波画像による特徴抽出の正確性が高くない場合、予備的な位置合わせ結果は
不正確になるおそれがあり、ひいては、異なる特徴を誤って合わせるおそれがあり、後続
の位置合わせ最適化処理の検索範囲が大きくない場合、最終的な位置合わせ結果は誤りと
なる可能性が高い。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１４／０１９３０５３号明細書
【特許文献２】米国特許第８１１１８９２号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明が解決しようとする課題は、画像位置合わせの操作を容易にするとともに、画像
位置合せの精度を向上させることである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　実施形態に係る超音波診断装置は、生成部と、取得部と、位置合わせ部と、表示部とを
備える。生成部は、超音波の送受信により得られたエコー信号に基づいて第１画像を生成
する。取得部は、医用画像診断装置により生成された第２画像を取得する。位置合わせ部
は、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする。表示部は、位置合わせ後の画像を
表示する。前記位置合わせ部は、前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定
の範囲で離散的に設定し、前記複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記
第２画像との類似度を算出し、前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を
更新し、更新された複数の相対位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構造を示すブロック図である。



(5) JP 2020-18851 A 2020.2.6

10

20

30

40

50

【図２】図２は、第１の実施形態に係る超音波診断装置が画像位置合わせを行うことを示
すフローチャートである。
【図３】図３は、図２における位置合わせ最適化処理を示すフローチャートである。
【図４】図４は、図２における位置合わせ最適化処理の１つの変形例を示すフローチャー
トである。
【図５】図５は、超音波画像とＣＴ画像とを位置合わせする前後の一例を示す模式図であ
る。
【図６】図６は、超音波画像とＭＲＩ画像とを位置合わせする前後の一例を示す模式図で
ある。
【図７】図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置が画像位置合わせを行うことを示
すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本実施形態では、上述の問題を解決するために、画像位置合わせの操作を容易にすると
ともに、画像位置合せの精度を向上させる超音波診断装置、画像処理装置、及び画像処理
方法を提供する。
【００１４】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、超音波の送受信により得られたエコー信号に基づ
いて第１画像を生成する生成部と、医用画像診断装置により生成された第２画像を取得す
る取得部と、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせ部と、位置合わ
せ後の画像を表示する表示部と、を備える超音波診断装置であって、前記位置合わせ部は
、前記第１画像と前記第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、前記
複数の相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との類似度を算出し、
前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の相対位置を更新し、更新された複数の相対
位置のそれぞれに対応する前記類似度を再度算出することを特徴とする。
【００１５】
　本実施形態に係る画像処理方法は、超音波の送受信により得られたエコー信号に基づい
て第１画像を生成する生成ステップと、医用画像診断装置により生成された第２画像を取
得する取得ステップと、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせステ
ップと、位置合わせ後の画像を表示する表示ステップと、を備える超音波診断方法であっ
て、前記位置合わせステップにおいて、前記第２画像に対し離散的に設定された複数の位
置を利用し、前記第１画像と前記第２画像との間の相対位置を変動させつつ、前記相対位
置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との間の類似度を算出し、前記類似
度の算出結果に基づいて、前記複数の位置を更新し、更新された複数の位置を利用して前
記類似度を再度算出することを特徴とする。
【００１６】
　本実施形態に係る画像処理装置は、超音波画像を第１画像として取得する第１取得部と
、医用画像診断装置又は前記画像処理装置により生成された第２画像を取得する第２取得
部と、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせ部と、を備える画像処
理装置であって、前記位置合わせ部は、前記第２画像に対し離散的に設定された複数の位
置を利用し、前記第１画像と前記第２画像との間の相対位置を変動させつつ、前記相対位
置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像との間の類似度を算出し、前記類似
度の算出結果に基づいて、前記複数の位置を更新し、更新された複数の位置を利用して前
記類似度を再度算出することを特徴とする。
【００１７】
　本実施形態に係る画像処理方法は、超音波画像を第１画像として取得する第１取得ステ
ップと、医用画像診断装置又は前記画像処理装置により生成された第２画像を取得する第
２取得ステップと、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせステップ
と、を備える画像処理方法であって、前記位置合わせステップにおいて、前記第２画像に
対し離散的に設定された複数の位置を利用し、前記第１画像と前記第２画像との間の相対
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位置を変動させつつ、前記相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２画像と
の間の類似度を算出し、前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の位置を更新し、更
新された複数の位置を利用して前記類似度を再度算出することを特徴とする。
【００１８】
　本実施形態に係る超音波診断装置又は方法において、前記第１画像と前記第２画像との
複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し、複数の相対位置に対し、第１画像と第２
画像との間の類似度をそれぞれ算出し、類似度の算出結果に基づいて複数の相対位置を更
新する。
【００１９】
　これにより、特徴抽出により予備位置合わせを行う画像位置合わせ方法に比べ、画像に
おける血管、表面などの特徴を抽出することに対する依存性を低減するため、超音波画像
の取得数量、取得方式などへの要求を低減して、画像位置合わせ処理がより容易となる。
また、特徴抽出の正確性が高くないことに起因する最終的な位置合わせが失敗してしまう
状況を避けて、画像位置合わせの正確性を向上させる。
【００２０】
（第１の実施形態）
　以下、明細書図面を組み合わせながら、本発明の超音波診断装置の具体的な実施形態を
詳しく説明する。本発明に示された実施形態は例示にすぎず、実施形態に示された構造に
限定されない。
【００２１】
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構造を示すブロック図である。
【００２２】
　図１に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１０は、処理回路１５及び表
示部１４を有する。処理回路１５は、生成機能１１、取得機能１２及び位置合わせ機能１
３を含む。ここで、生成機能１１は、生成部の一例である。また、取得機能１２は、取得
部の一例である。また、位置合わせ機能１３は、位置合わせ部の一例である。また、表示
部１４は、表示部の一例である。
【００２３】
　図１に示す超音波診断装置１０においては、各処理機能がコンピュータによって実行可
能なプログラムの形態で図示しないメモリへ記憶されている。処理回路１５は、メモリか
らプログラムを読み出して実行することで各プログラムに対応する機能を実現するプロセ
ッサである。換言すると、各プログラムを読み出した状態の処理回路１５は、読み出した
プログラムに対応する機能を有することとなる。なお、図１においては、生成機能１１、
取得機能１２及び位置合わせ機能１３の各処理機能が単一の処理回路１５によって実現さ
れる場合を示したが、実施形態はこれに限られるものではない。例えば、処理回路１５は
、複数の独立したプロセッサを組み合わせて構成され、各プロセッサが各プログラムを実
行することにより各処理機能を実現するものとしても構わない。また、処理回路１５が有
する各処理機能は、単一又は複数の処理回路に適宜に分散又は統合されて実現されてもよ
い。
【００２４】
　処理回路１５は、メモリから生成機能１１に相当するプログラムを読み出して実行する
ことにより、以下で説明する生成機能１１の処理を実行する。生成機能１１は、超音波の
送受信によりエコー信号を取得し、取得したエコー信号に基づいて第１画像としての超音
波画像を生成する。より詳細には、超音波診断装置１０は、超音波を送受信するためのプ
ローブ（図示せず）を更に有し、このプローブは受信されたエコーを生成機能１１に送信
して、生成機能１１は超音波画像を生成する。本実施形態における超音波画像は、三次元
の立体画像である。
【００２５】
　処理回路１５は、メモリから取得機能１２に相当するプログラムを読み出して実行する
ことにより、以下で説明する取得機能１２の処理を実行する。取得機能１２は、第２画像
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を取得する。第２画像は、超音波診断装置、ＣＴ装置、ＭＲＩ装置などの医用画像診断装
置により生成された画像である。本実施形態における第２画像は、ＣＴ装置により生成さ
れたＣＴ画像、又はＭＲＩ装置により生成されたＭＲＩ画像を例として説明する。取得機
能１２が第２画像を取得する方式は、例えばネットワーク（インターネットやローカルエ
リアネットワーク）を介して医用画像診断装置から取得するというものであってもよい。
本実施形態における第２画像は、三次元の立体画像である。
【００２６】
　処理回路１５は、メモリから位置合わせ機能１３に相当するプログラムを読み出して実
行することにより、以下で説明する位置合わせ機能１３の処理を実行する。位置合わせ機
能１３は、生成機能１１により生成された第１画像と取得機能１２により取得された第２
画像とを位置合わせする。位置合わせの具体的な動作については、後に詳述する。
【００２７】
　表示部１４は、位置合わせ後の画像を表示する。表示の方式は、第１画像と第２画像と
のフュージョン画像を表示しても良いし、位置合わせされた第１画像と第２画像を並べて
表示しても良い。
【００２８】
　以下、図２を参照しながら、第１の実施形態の超音波診断装置１０が行う画像位置合わ
せ動作を説明する。
【００２９】
　まず、ステップＳ１０１において、超音波診断装置１０の取得機能１２は第２画像とし
てのＣＴ画像又はＭＲＩ画像を取得する。
【００３０】
　そして、ステップＳ１０２において、操作者は検査されるべき器官の目標位置を走査す
る。走査過程において、ユーザは超音波画像における器官特徴の走査状況を考慮する必要
がなく、超音波を目標位置に走査すれば良い。例えば、検査されるべき器官の目標位置が
肝臓全体又は肝臓のある領域である場合、操作者はこの目標位置を走査することを確保す
ればよく、肝臓の血管と表面などの特徴が全て鮮明に走査されることを確保する必要がな
い。上述したように、血管や器官の表面などの形状を用いて位置合せする場合、形状の抽
出ができない場合、或いは、不正確に抽出した場合には正確に位置合せを行うことができ
ない。そこで、本実施形態に係る位置合せは、血管や器官表面などの形状に頼らず、以下
に記載するように、第１画像と第２画像の輝度勾配などを用いて位置合せを行う。なお、
ステップＳ１０１とステップＳ１０２の実行の順番は交換されうる。
【００３１】
　続いて、ステップＳ１０３において、位置合わせ機能１３は、第１画像と第２画像に対
して強調処理を行う。具体的には、第１画像と第２画像に描出された構造物を強調する。
強調処理は、噪音フィルタ処理、強度とコントラストの強調処理、及び、血管強調処理を
含む。
【００３２】
　続いて、ステップＳ１０４において、位置合わせ機能１３は、第１画像と第２画像に対
して予備的な位置合わせを行う。
【００３３】
　上述したように、第１画像と第２画像とはいずれも三次元の立体画像であるため、両者
を位置合わせするのに、少なくともそのうちの１つに対して回転及び／又は平行移動を行
う必要がある。画像の変換パラメータは回転パラメータ及び平行移動パラメータなどを含
む。回転パラメータは、Ｘ軸の回転角度、Ｙ軸の回転角度、及びＺ軸の回転角度を含む。
平行移動パラメータは、Ｘ軸に沿った移動距離、Ｙ軸に沿った移動距離、及びＺ軸に沿っ
た移動距離を含む。
【００３４】
　後段のステップＳ１０６における位置合わせ最適化アルゴリズムの最適化能力が強いた
め、本ステップにおける予備位置合わせは位置合わせの精度に対する要求が低く、第１画



(8) JP 2020-18851 A 2020.2.6

10

20

30

40

50

像と第２画像とを簡単に位置合わせすればよい。
【００３５】
　簡単な位置合わせは、第１画像と第２画像の中心点のみを合わせるとともに（言い換え
れば、超音波画像の中心をＣＴ／ＭＲＩ画像の中心に位置させる）、Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ
軸の回転角度の初期値を全て０°とし、Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ軸の移動距離の初期値を全て
０ｍｍとすることができる。
【００３６】
　また、変換パラメータ（回転角度と移動距離）の初期値を平均値に設定しても良い。例
えば、従来の位置合わせ結果の平均値に基づいて、各変換パラメータの初期値を設定する
。
【００３７】
　続いて、ステップＳ１０５において、位置合わせ機能１３は、位置合わせの検索範囲を
設定する。本実施形態においては、ステップＳ１０３における予備位置合わせの精度が低
いため、また、第１画像に含まれる器官の向きと第２画像に含まれる当該器官の向きが大
きく異なる場合があるため、位置合わせの検索範囲をグローバル検索範囲に設定する必要
がある。
【００３８】
　例えば、肝臓の腫瘍が検査対象である場合、超音波画像は、被検体の脇に対して横方向
にあてられた超音波プローブによって収集される場合がある。かかる場合、超音波画像に
含まれる肝臓の向きと、ＣＴ画像やＭＲＩ画像に含まれる肝臓の向きとが大きく異なるた
め、簡単な予備位置合せが実行された状態から正確に位置が合った状態となるまでの移動
距離が大きくなる。したがって、本実施形態では、ステップＳ１０５において設定される
位置合せの検索範囲は、広いものとなる。なお、グローバル検索範囲は、回転角度をグロ
ーバル角度範囲に定義し、移動距離もグローバル平行移動範囲に定義することを意味して
いる。
【００３９】
　グローバル検索範囲は、例えば以下のように定義される。
　Ｘ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｙ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｚ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｘ軸平行移動：－Ｗ／２～＋Ｗ／２
　Ｙ軸平行移動：－Ｈ／２～＋Ｈ／２
　Ｚ軸平行移動：－Ｄ／２～＋Ｄ／２
【００４０】
　ここで、Ｗは、第１画像のＸ方向における長さと第２画像のＸ方向における長さのうち
の大きい方であり、Ｈは、第１画像のＹ方向における長さと第２画像のＹ方向における長
さのうちの大きい方であり、Ｄは、第１画像のＺ方向における長さと第２画像のＺ方向に
おける長さのうちの大きい方である。Ｗ、Ｈ、及びＤの単位は、例えば画素又はミリメー
トルである。
【００４１】
　例えば、Ｗ、Ｈ、及びＤがいずれも２００ｍｍであると仮定すれば、上記グローバル検
索範囲は以下のように定義される。
　Ｘ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｙ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｚ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｘ軸平行移動：－１００ｍｍ～＋１００ｍｍ
　Ｙ軸平行移動：－１００ｍｍ～＋１００ｍｍ
　Ｚ軸平行移動：－１００ｍｍ～＋１００ｍｍ
【００４２】
　続いて、ステップＳ１０６において、位置合わせ機能１３は、第１画像と第２画像との
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位置合わせ最適化処理を行う。詳細には、第１画像と第２画像との複数の相対位置を所定
の範囲で離散的に設定し、複数の相対位置のそれぞれに対応する第１画像と第２画像との
類似度を算出し、該類似度の算出結果に基づいて複数の相対位置を更新し、更新された複
数の相対位置のそれぞれに対応する類似度を再度算出する。類似度が所定のレベルに到達
する場合、又は相対位置が更新されない場合、最適化処理が終了となる。
【００４３】
　ここで、「第１画像と第２画像との類似度」の算出方式は複数種類があり、例えば、画
像の勾配値、階調値又は画像相関性などの類似性指標値に基づいて算出することができる
。また、「所定の範囲」とは、ステップＳ１０５に設定されたグローバル検索範囲である
。
【００４４】
　具体的には、位置合わせ機能１３は、ステップＳ１０５において設定されたグローバル
検索範囲内で、第１画像と第２画像との相対的な位置関係を変化させた場合の類似度を複
数の相対位置についてそれぞれ算出する。ここで、本実施形態では、第１画像と第２画像
との相対的な位置関係を連続的に変化させた複数の相対位置ではなく、離散的に変化させ
た複数の相対位置が設定される。すなわち、本実施形態では、簡単な予備位置合わせが実
行された状態から正確に位置が合った状態となるまでの移動距離が大きくなる場合がある
ため、第１画像と第２画像との相対的な位置関係を連続的に変化させた複数の相対位置を
設定した場合、位置合わせ最適化処理が収束するまでの処理数が増大するとともに、グロ
ーバル検索範囲全体を検索することなく、位置合わせ最適化処理が誤って収束してしまう
おそれもある。
【００４５】
　そこで、例えば、位置合わせ機能１３は、第１画像と第２画像との位置関係を示す複数
の相対位置がグローバル検索範囲全体に分散するように、複数の相対位置を設定する。一
例を挙げると、位置合わせ機能１３は、グローバル検索範囲に均等に分散するように複数
か所の相対位置を設定する。そして、位置合わせ機能１３は、設定した複数か所の相対位
置について類似度をそれぞれ算出し、算出した類似度に基づいて各相対位置をそれぞれ更
新する。位置合わせ機能１３は、上記した類似度の算出と相対位置の更新とを、所定の条
件を満たすまで繰り返し実行することで、第１画像と第２画像との位置合せを実行する。
【００４６】
　続いて、ステップＳ１０７において、表示部１４は、位置合わせ結果を表示する。位置
合わせ最適化処理が収束した場合、第１画像及び／又は第２画像は最適な回転角度と移動
距離が検索されたものとなる。したがって、これらの値を変換行列（変換パラメータ）と
して用いて、ＣＴ／ＭＲＩ画像又は超音波画像を変換し、位置合わせ後の画像を表示する
。
【００４７】
　以下、図３を参照しながら、ステップＳ１０６における位置合わせ最適化処理の詳細な
動作を説明する。
【００４８】
　本実施形態の位置合わせ最適化処理において、対象関数のアルゴリズムは、輝度勾配と
階調とを組み合わせた指標値を、最適化を行う類似度算出関数として用いる。最適化方法
の最終的な目標は、対象関数の最大値を見つけるということである。すなわち、位置合わ
せ最適化処理は、類似度の算出と相対位置の更新とを繰り返し、類似度が最大となる相対
位置を検索することである。
【００４９】
　ステップＳ２０１において、第１画像と第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離
散的に設定する。
【００５０】
　続いて、ステップＳ２０２において、複数の相対位置のそれぞれに対応する第１画像と
第２画像との類似度を算出する。
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【００５１】
　続いて、ステップＳ２０３において、算出された複数の類似度に対して並べ替えを行う
。
【００５２】
　そして、ステップＳ２０４において、ステップＳ２０２で算出された複数の類似度にお
ける類似度の高いＮ個の相対位置を用いて、ローカル最適化処理を実行する。ここでは、
例えばＮ＝７である。
【００５３】
　本実施形態におけるローカル最適化処理は、滑降シンプレックス（Ｄｏｗｎｈｉｌｌ　
Ｓｉｍｐｌｅｘ）法を用いる。滑降シンプレックス法は、入力パラメータデータに対し、
ローカル小範囲で最適化を行うアルゴリズムである。滑降シンプレックス法の最適化過程
については、詳細な説明を省略する。
【００５４】
　ステップＳ２０４において、複数の類似度における類似度の高いＮ個の相対位置を滑降
シンプレックス法の入力パラメータデータとしてシンプレックスの初期化を行い、これに
よって算出された滑降シンプレックス法の最適化結果は、複数の相対位置における現在の
最適類似度（群最適値）及びこの最適類似度に対応する最適相対位置となる。
【００５５】
　例えば、ローカル最適化処理では、類似度の高いＮ個の相対位置それぞれの履歴最適値
を考慮して、Ｎ個の相対位置のいずれかの相対位置に対して最適化を行う。一例を挙げる
と、ローカル最適化処理では、Ｎ個の相対位置のうち類似度が最も高い相対位置について
、この相対位置自身の履歴最適値と、その他の相対位置の各履歴最適値とを考慮して、最
適化を行う。ここで、履歴最適値とは、例えば、位置合わせ最適化処理を繰り返し実行し
た中で類似度が最も高いものである。
【００５６】
　続いて、ステップＳ２０５において、ローカル最適化処理の結果を用いて上記複数の相
対位置のいずれか１つの相対位置を更新する。言い換えれば、複数の相対位置のいずれか
１つの相対位置を、ステップＳ２０４に得られたこの最適類似度に対応する最適相対位置
に置き換える。例えば、Ｎ個の相対位置のうち類似度が最も高い相対位置が、最適類似度
に対応する最適相対位置に置き換えられる。
【００５７】
　続いて、ステップＳ２０６において、位置合わせ機能１３は、ステップＳ２０２で算出
された複数の類似度及びステップＳ２０５で算出された最適類似度を用いて、複数の相対
位置のそれぞれを更新する。
【００５８】
　例えば、複数の相対位置のそれぞれに対し、この相対位置自身の履歴最適値及び複数の
相対位置における現在の最適値（すなわち、現在の最適類似度）を考慮し、この相対位置
に対して最適化（更新）を行う。勿論、複数の相対位置に対して最適化（更新）を行う方
式は、これに限定されない。
【００５９】
　続いて、ステップＳ２０７において、最適化結果が収束したか否かを判定する、言い換
えれば、類似度が所定程度に到達したか否かを判定する。各最適化方法はいずれも１つの
対象関数を含み、関数値を最大値に到達させるのは最適化の目標であり、最適化を継続し
てより大きい目標値とならない場合に、このときの最適化結果は収束したと判定できる。
ここで、「類似度が所定程度に到達する」とは、類似度が予め規定された収束程度に到達
するということである。例えば、相対位置をＭ回目更新した後に算出された類似度と相対
位置をＭ－１回目更新した後に算出された類似度の差が所定値未満（例えば、１０－４）
である場合、類似度は予め規定された収束程度に到達したとみなす。そして、類似度が所
定程度に到達したと判定された場合に、第１画像と第２画像との相対位置は更新されない
。



(11) JP 2020-18851 A 2020.2.6

10

20

30

40

50

【００６０】
　ステップＳ２０７において、「ＮＯ」と判定された場合、ステップＳ２０２に戻り、ス
テップＳ２０２～ステップＳ２０６を繰り返して実行する。一方、ステップＳ２０７にお
いて、「ＹＥＳ」と判定された場合、位置合わせ最適化処理が終了となる。
【００６１】
　以下、本実施形態の技術效果を説明する。
【００６２】
　本実施形態におけるステップＳ２０１、ステップＳ２０２、ステップＳ２０３、ステッ
プＳ２０６、及びステップＳ２０７は、粒子群最適化法（ＰＳＯ：Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｓ
ｗａｒｍ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）というグローバル最適化アルゴリズムを用いる。
ステップＳ２０４は、滑降シンプレックス法というローカル最適化アルゴリズムを用いる
。
【００６３】
　粒子群最適化において、上記実施形態における各相対位置は１つの粒子（Ｐａｒｔｉｃ
ｌｅ）とも言われ、各粒子は回転と平行移動などの属性を有する個体的最適化点であり、
最適化関数によりその適応値を決定し、速度により移動の方向と距離を決定する。粒子群
最適化法は、まず、一群のランダム粒子を初期化し、その後、反復により最適解を見つけ
る。反復するごとに、各粒子は、個体履歴最適値と、現在時刻での種群全体で見つけたグ
ローバル最適値とを追跡することで自己を更新して検索空間における最適粒子を見つけ、
最適粒子の回転及び／又は平行移動を最終的な変換パラメータとして用いる。
【００６４】
　本実施形態において、グローバル最適化アルゴリズムで算出された類似度の高い１つ以
上の相対位置をローカル最適化アルゴリズムに代入するとともに（ステップＳ２０４）、
ステップＳ２０４にて求められた現在の最適類似度をグローバル最適化アルゴリズム中に
フィードバックする（ステップＳ２０５）。ローカル最適化アルゴリズムにより、位置合
わせ最適化処理が最適値を得る速度を速めることができる。
【００６５】
　グローバル最適化アルゴリズムとローカル最適化アルゴリズムとを組み合わせた方式に
より、アルゴリズムのグローバル最適化能力とローカル最適化能力を同時に向上するため
、位置合わせ最適化処理を行う前に、第１画像と第２画像とを簡単に位置合わせすれば良
い。
【００６６】
　また、グローバル最適化アルゴリズムとローカル最適化アルゴリズムとを組み合わせた
方式は、より大きな検索範囲に対応することができるとともに、位置合わせ最適化処理の
検索範囲が小さいことに起因する位置合わせ結果が不正確な状況の発生を避けることがで
きる。
【００６７】
　また、本発明の画像位置合わせ方式は、画像における血管、表面などの特徴を抽出する
ことに対する依存性を低減するため、超音波走査を行う過程において、ユーザは超音波画
像における器官特徴の走査状況を考慮する必要がなく、超音波を目標位置に走査すれば良
い。これにより、音波画像の取得数量、取得方式などへの要求を低減し、超音波走査操作
の利便性を向上する。
【００６８】
　また、ステップＳ１０３において、画像に対して強調処理を行うことは、類似度算出の
確度を向上でき、さらにステップＳ１０６における位置合わせ最適化処理の精度を向上で
きる。例えば、ステップＳ１０６において、第１画像と第２画像との類似度を算出する際
に、輝度勾配値を用い、画像の強調処理により輝度勾配を強調することで、最適化結果の
正確性の向上に有利である。
【００６９】
　勿論、輝度勾配値、階調値以外の他の類似性指標値を用いても良い。
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【００７０】
（第１の実施形態の変形例）
　第１の実施形態において、グローバル最適化アルゴリズムは、粒子群最適化法を用い、
ローカル最適化アルゴリズムは、滑降シンプレックス法を用いたが、実際には、これらに
限定されない。
【００７１】
　グローバル最適化アルゴリズムはさらに、遺伝的アルゴリズム（Ｇｅｎｅｔｉｃ　ａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ）などの他のアルゴリズムを用いることができ、ローカル最適化アルゴリ
ズムはさらに、パウエル（Ｐｏｗｅｌｌ）法、最急降下（Ｇｒａｄｉｅｎｔ　ｄｅｓｃｅ
ｎｔ）法、共役勾配（Ｃｏｎｊｕｇａｔｅ　ｇｒａｄｉｅｎｔ）法、準ニュートン（Ｑｕ
ａｓｉ－Ｎｅｗｔｏｎ）法、及びレーベンバーグ・マーカート（Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ－Ｍ
ａｒｑｕａｒｄｔ）法のいずれか１つを用いることができる。
【００７２】
　下記の第１の実施形態の変形例には、グローバル最適化アルゴリズムが遺伝的アルゴリ
ズムを用い、ローカル最適化アルゴリズムが最急降下法を用いた一例が示されている。当
該変形例は位置合わせ最適化処理（ステップＳ１０６）のみが第１の実施形態と異なり、
以下、相違点を中心に説明する。
【００７３】
　図４は、図２における位置合わせ最適化処理の１つの変形例を示すフローチャートであ
る。
【００７４】
　図４に示された各ステップにおいて、ステップＳ３０１～ステップＳ３０３、ステップ
Ｓ３０５は、第１の実施形態におけるステップＳ２０１～ステップＳ２０３、ステップＳ
２０５とほぼ一致しており、ここでは重複する説明を省略する。
【００７５】
　ステップＳ３０４において、複数の類似度において類似度が最も高い１つの相対位置を
最急降下法の入力パラメータデータとし、これによって算出された最急降下法の最適化結
果は、複数の相対位置における現在の最適類似度及びこの最適類似度に対応する最適相対
位置となる。最急降下法の算出過程について、ここでは詳細な説明を省略する。
【００７６】
　また、ステップＳ３０５の後に、現在の複数の相対位置に対し、遺伝的アルゴリズムの
内容に基づいて、選択（Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）、交差（Ｃｒｏｓｓｉｎｇ）、及び突然変
異（Ｍｕｔａｔｉｏｎ）の処理を行い、その後、処理後の複数の相対位置を更新する。
【００７７】
　同じ理由で、上記変形例は第１の実施形態の技術效果を得ることもできる。
【００７８】
　図５は、超音波画像とＣＴ画像とを位置合わせする前後の一例を示す模式図である。図
６は、超音波画像とＭＲＩ画像とを位置合わせする前後の一例を示す模式図である。
【００７９】
　図５における（Ａ）は、ステップＳ１０１で取得されたＣＴ画像であり、（Ｂ）は、ス
テップＳ１０２で取得された超音波画像であり、（Ｃ）は、ステップＳ１０７で位置合わ
せ結果を表示した画像である。
【００８０】
　位置合わせ最適化処理が収束した後に、検索された最適な回転角度と移動距離を変換行
列（変換パラメータ）として用いて、ＣＴ／ＭＲＩ画像又は超音波画像に対して変換を行
う。この時、その中の１つの画像のみを変換してもよいし、２つの画像を同時に全て変換
してもよい。
【００８１】
　図５の（Ｃ）には、目標領域、すなわち（Ａ）における×が標記された領域をより明瞭
に観察するために、２つの画像を全て変換した例が示されている。また、図５の（Ｃ）に
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は、２つの画像を融合表示する方式を用いず、位置合わせ後の第１画像と第２画像とを並
べて表示する方式を用いる。また、図５の（Ｃ）のＣＴ画像にはさらに、上方の超音波画
像のエッジに対応する扇形形状が表示され、これにより、両者をより容易に対比観察でき
るようになる。
【００８２】
　図６における（Ａ）は、ステップＳ１０１で取得されたＭＲＩ画像であり、（Ｂ）は、
ステップＳ１０２で取得された超音波画像であり、（Ｃ）は、ステップＳ１０７で位置合
わせ結果を表示した画像である。
【００８３】
　図５と同様に、図６の（Ｃ）には、目標領域をより明瞭に観察するために、２つの画像
を全て変換した例も示されている。また、図６の（Ｃ）にも、位置合わせ後の第１画像と
第２画像とを並べて表示する方式を用いる。また、図６の（Ｃ）のＭＲＩ画像には、上方
の超音波画像のエッジに対応する扇形形状も表示されている。
【００８４】
（第２の実施形態）
　以下、本発明の第２の実施形態を説明する。
【００８５】
　第２の実施形態において、位置合わせ機能１３は、第１画像に含まれる部位、又は第１
画像の診断目的に応じて、所定の範囲（グローバル検索範囲）を絞込み、絞り込まれた範
囲で位置合わせを行う。また、第２の実施形態では、画像強調のステップが省略されてい
る。
【００８６】
　図７は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１０が画像位置合わせを行うことを示す
フローチャートである。図７に示された各ステップにおいて、ステップＳ４０３～ステッ
プＳ４０５以外のステップは、第１の実施形態におけるものと同一であり、ここでは重複
する説明を省略する。
【００８７】
　ステップＳ４０３において、ＣＴ／ＭＲＩ画像に目標位置を決定する。目標位置を決定
する過程は、操作者により決められ、例えば、ＣＴ／ＭＲＩ画像に肝臓の右下の一部の領
域に腫瘍があることが表示された場合、操作者は肝臓の右下の一部の領域を目標領域とし
て決定する。
【００８８】
　また、目標領域を決定する動作は、画像認識などの技術により自動的に行うこともでき
る。
【００８９】
　ステップＳ４０４において、決定された目標位置に応じて予備位置合わせを行う。第１
の実施形態における簡単な位置合わせとは異なり、目標位置又は目標位置に近づいた位置
を中心として、第１画像と第２画像とを合わせるとともに、Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ軸の回転
角度の初期値をいずれも目標位置に対して超音波走査を容易に行う角度に設定することが
できる。目標位置に対して超音波走査を容易に行う角度にあるため、明瞭な目標位置画像
を得る可能性が大きい。
【００９０】
　ステップＳ４０５において、目標位置に応じて位置合わせの検索範囲を設定する。目標
位置に対応してグローバル検索範囲を絞り込む。例えば、いくつかの、目標範囲を明瞭に
観察しがたい回転角度及び領域を除去する。
【００９１】
　肝臓の右下の一部の領域を目標領域として決定した場合、例えばグローバル検索範囲を
以下のように定義することができる。
　Ｘ軸回転：－１８０°～＋１８０°
　Ｙ軸回転：－１８０°～＋１８０°
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　Ｚ軸回転：－６０°～＋１８０°
　Ｘ軸平行移動：－Ｗ／２～　０
　Ｙ軸平行移動：－Ｈ／２～＋Ｈ／２
　Ｚ軸平行移動：－Ｄ／２～　０
【００９２】
　ここで、Ｗは、第１画像のＸ方向における長さと第２画像のＸ方向における長さのうち
の大きい方であり、Ｈは、第１画像のＹ方向における長さと第２画像のＹ方向における長
さのうちの大きい方であり、Ｄは、第１画像のＺ方向における長さと第２画像のＺ方向に
おける長さのうちの大きい方である。Ｗ、Ｈ、及びＤの単位は、例えば画素又はミリメー
トルである。
【００９３】
　第２の実施形態において、目標位置に応じて第１画像と第２画像とに対して予備的な位
置合わせを行うことにより、予備位置合わせの確度を向上することができる。また、目標
位置に応じて位置合わせ最適化処理の検索範囲を絞り込むことにより、演算量を効果的に
減少し、位置合わせ最適化処理に必要な時間を減少することができる。
【００９４】
（他の変形例）
　本願に係る技術は、他の画像処理装置に適用されることも可能である。例えば、超音波
画像を第１画像として取得する第１取得部と、医用画像診断装置又は前記画像処理装置に
より生成された第２画像を取得する第２取得部と、前記第１画像と前記第２画像とを位置
合わせする位置合わせ部と、を備える画像装置であって、前記位置合わせ部は、前記第２
画像に対し離散的に設定された複数の位置を利用し、前記第１画像と前記第２画像との間
の相対位置を変動させつつ、前記相対位置のそれぞれに対応する前記第１画像と前記第２
画像との間の類似度を算出し、前記類似度の算出結果に基づいて、前記複数の位置を更新
し、更新された複数の位置を利用して前記類似度を再度算出することを特徴とする。
【００９５】
　また、上述した実施形態では、超音波画像と他の医用画像との位置合わせを行う場合に
ついて説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではなく、超音波画像
以外の医用画像同士の位置合わせに適用される場合でもよい。例えば、ＣＴ画像とＭＲＩ
画像との位置合わせに適用される場合でもよい。かかる場合には、例えば、画像処理装置
は、医用画像診断装置又は画像処理装置により生成された第１画像及び第２画像を取得す
る取得部と、前記第１画像と前記第２画像とを位置合わせする位置合わせ部とを備える。
位置合わせ部は、第１画像と第２画像との複数の相対位置を所定の範囲で離散的に設定し
、複数の相対位置のそれぞれに対応する第１画像と第２画像との類似度を算出する。さら
に位置合わせ部は、類似度の算出結果に基づいて、複数の相対位置を更新し、更新された
複数の相対位置のそれぞれに対応する類似度を再度算出する。これにより、例えば、ＣＴ
画像とＭＲＩ画像とを並べて表示させる場合や、超音波画像とＣＴ画像とＭＲＩ画像とを
並べて表示させる場合などに、精度の高い画像位置わせを実行することができる。
【００９６】
　上述した各実施形態に係る超音波診断装置及び画像処理装置は、上記機能を実現可能な
回路として医用装置に装着してもよいし、コンピュータ又は他の電子機器が実行したプロ
グラムとして、ディスク（フロッピーディスク（ｆｌｏｐｐｙ、登録商標）、ハードディ
スクなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、光磁気ディスク（ＭＯ）、半導
体メモリなどの記憶媒体に記憶して配信され、コンピュータ又は電子機器のプロセッサに
より実行されてもよい。
【００９７】
　上述した各実施形態において、第１画像と第２画像とはいずれも３次元の立体画像であ
る場合について説明したが、実際には、第１画像は２次元画像、３次元画像、及び動画像
のいずれか一方であることができ、第２画像は、３次元画像と動画像のいずれか一方であ
ることができる。また、第２画像の種類は、超音波装置により生成された超音波画像であ
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ってもよい。
【００９８】
　上述した実施形態で説明した画像位置合わせは、例えば、ＣＴ画像を参照画像として観
察しながら、リアルタイムで超音波画像を収集、表示させ、手技を行う場合などに利用さ
れる。すなわち、ＣＴ画像と超音波画像との位置合わせを実行することで、超音波プロー
ブにより走査され、リアルタイムで表示される超音波画像と略同一位置のＣＴ画像を常に
表示させることができることから、術者は、リアルタイムの超音波画像と略同一位置のＣ
Ｔ画像を常に観察しながら、手技を行うことができる。
【００９９】
　ここで、上述した手技では、被検体の体動などにより、位置合わせ後の超音波画像とＣ
Ｔ画像との位置関係がずれる場合がある。この場合、術者は、再度画像位置合わせを実行
することとなる。このとき、本願技術を用いることで、２次元の超音波画像と３次元のＣ
Ｔ画像とを位置合わせすることができるため、手技中に２次元の超音波画像を収集してい
た場合でも、わざわざ３次元の超音波画像を収集することなく、再度の画像位置合わせを
実行することが可能となる。
【０１００】
　また、ステップＳ１０３において、位置合わせ機能１３は第１画像と第２画像とに対し
ていずれも強調処理を行ったが、実際には、実際の必要に応じて第１画像又は第２画像の
みに対して強調処理を行うか、又は強調処理を全く行わなくても良い。
【０１０１】
　また、上述した各実施形態において、位置合わせ機能１３は、類似度が所定程度に到達
するまで、位置合わせ最適化処理を繰り返して実行する場合について説明した。しかしな
がら、実際には、本願のグローバル最適化アルゴリズムとローカル最適化アルゴリズムと
を組み合わせた位置合わせ最適化処理を一回のみ実行したとしても、従来技術に比べ、よ
り速くて正確な位置合わせ結果を得ることができるとともに、位置合わせ最適化処理の検
索範囲が小さいことに起因する位置合わせ結果が不正確な状況の発生を避けることができ
る。
【０１０２】
　また、上述した第２の実施形態では、目標位置に応じて検索範囲を絞り込む例について
説明した。しかしながら、検索範囲の絞り込みの例はこれに限られず、これらに加えて、
肋骨などの他の解剖構造を用いて検索範囲を絞り込むこともできる。
【０１０３】
　例えば、一般的に、制限がない場合、回転角度の検索範囲は－１８０°～＋１８０°で
あるが、肋骨情報があれば、回転角度の検索範囲は肋骨構造に従うべきであり、プローブ
は２つの肋骨の間に位置すべきである。この場合には、目標領域を走査できない回転角度
を排除し、回転角度の検索範囲を３６０°未満の値に設定することができる。また、肋骨
の情報は他の画像により得られるため、肋骨情報に基づいて検索範囲を制限する動作は自
動的に完成することが可能となる。
【０１０４】
　上述した第１の実施形態及び第２の実施形態の説明において用いた「プロセッサ」とい
う文言は、例えば、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）、ＧＰＵ（Graphics　Process
ing　Unit）、あるいは、特定用途向け集積回路（Application　Specific　Integrated　
Circuit：ＡＳＩＣ）、プログラマブル論理デバイス（例えば、単純プログラマブル論理
デバイス（Simple　Programmable　Logic　Device：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論
理デバイス（Complex　Programmable　Logic　Device：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプロ
グラマブルゲートアレイ（Field　Programmable　Gate　Array：ＦＰＧＡ））等の回路を
意味する。プロセッサはメモリに保存されたプログラムを読み出し実行することで機能を
実現する。
【０１０５】
　なお、上述した実施形態においては、単一のメモリが各処理機能に対応するプログラム
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を記憶するものとして説明した。しかしながら、複数のメモリを分散して配置し、処理回
路は、個別のメモリから対応するプログラムを読み出す構成としても構わない。また、メ
モリにプログラムを保存する代わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み込む
よう構成しても構わない。この場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラムを読
み出し実行することで機能を実現する。
【０１０６】
　上述した実施形態に係る各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理
的に図示の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的
形態は図示のものに限られず、その全部又は一部を、各種の負荷や使用状況などに応じて
、任意の単位で機能的又は物理的に分散・統合して構成することができる。更に、各装置
にて行われる各処理機能は、その全部又は任意の一部が、ＣＰＵ及び当該ＣＰＵにて解析
実行されるプログラムにて実現され、あるいは、ワイヤードロジックによるハードウェア
として実現されうる。
【０１０７】
　また、上述した実施形態で説明した画像処理方法は、予め用意された画像処理プログラ
ムをパーソナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行することによ
って実現することができる。この医用画像処理プログラムは、インターネット等のネット
ワークを介して配布することができる。また、この制御プログラムは、ハードディスク、
フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読み取
り可能な非一過性の記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出され
ることによって実行することもできる。
【０１０８】
　以上説明した少なくとも一つの実施形態によれば、画像位置合わせの操作を容易にする
とともに、画像位置合せの精度を向上させることができる。
【０１０９】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１１０】
　１０　超音波診断装置
　１１　生成機能
　１２　取得機能
　１３　位置合わせ機能
　１４　表示部
　１５　処理回路
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