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(57)【要約】
【課題】体内に存在するガスや骨の影響を受けない画像
データの生成
【解決手段】超音波診断装置１００は、所定走査領域に
対し体内からの超音波送受信を行なう超音波カプセル１
と、超音波カプセル１の超音波送受信にて得られた受信
信号に基づいて第１の画像データを生成する内視鏡画像
データ生成手段３６と、カプセル型超音波プローブ１か
らの送信超音波を受信すると共に体外からの超音波送受
信を行なう超音波プローブ２と、超音波プローブ２によ
って受信された前記送信超音波に基づいて前記走査領域
の位置情報を検出する走査領域検出手段３４と、この走
査領域に対する前記体外からの超音波送受信にて得られ
た受信信号に基づいて第２の画像データを生成する画像
データ生成手段３５と、前記走査領域にて得られた前記
第１の画像データと前記第２の画像データを合成して第
３の画像データを生成する画像データ合成手段３７とを
備える。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の体内に挿入され診断対象部位の所定走査領域に対して体内からの超音波送受信
を行なう第１の超音波プローブと、
前記第１の超音波プローブによる前記体内からの超音波送受信によって得られた受信信号
に基づいて前記走査領域における第１の画像データを生成する第１の画像データ生成手段
と、
前記被検体の体外に配置され前記第１の超音波プローブから放射された送信超音波を受信
すると共に前記被検体の診断対象部位に対し体外からの超音波送受信を行なう第２の超音
波プローブと、
前記第２の超音波プローブによって受信された前記送信超音波に基づいて前記走査領域の
位置情報を検出する走査領域検出手段と、
前記走査領域に対する前記体外からの超音波送受信において得られた受信信号に基づいて
第２の画像領域データを生成する第２の画像データ生成手段と、
前記走査に対する前記体内からの超音波送受信によって得られた前記第１の画像データと
前記体外からの超音波送受信によって得られた前記第２の画像データに基づいて第３の画
像データを生成する第３の画像データ生成手段と、
前記第３の画像データを表示する表示手段とを
備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記第２の超音波プローブを用いた体外からの３次元超音波走査によって得られた受信
信号に基づいてボリュームデータを生成するボリュームデータ生成手段を備え、前記第２
の画像データ生成手段は、前記走査領域検出手段が検出した前記走査領域の位置情報に基
づいて前記ボリュームデータのボクセルを抽出し前記第２の画像データを生成することを
特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第２の超音波プローブは、前記走査領域検出手段の検出結果に基づいて前記走査領
域に対する体外からの超音波走査を行ない、前記第２の画像データ生成手段は、前記走査
領域に対する超音波送受信によって得られた受信信号に基づいて前記第２の画像データを
生成することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記走査領域検出手段は、前記体内からの超音波送受信において前記第２の超音波プロ
ーブが備える振動素子が受信した前記送信超音波の信号振幅及び遅延情報に基づいて前記
走査領域の位置及び方向を検出することを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記第３の画像データ生成手段は、前記第１の画像データと前記第２の画像データの位
置ズレをパターンマッチング処理によって検出するマッチング処理手段と、前記位置ズレ
の検出結果に基づいて画像データ間の位置ズレを補正する位置ズレ補正手段と、位置ズレ
補正した前記第１の画像データと前記第２の画像データを加算合成する加算合成手段とを
備えたことを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記加算合成手段は、前記第１の画像データの画素に対する重み付けを前記第２の画像
データの画素に対する重み付けより大きく設定して加算合成することを特徴とする請求項
５記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記第１の超音波プローブは、無線通信回線を介し前記第１の画像データ生成手段が備
えられた診断装置本体と接続されることを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記第１の超音波プローブは、前記体内からの超音波送受信を行なう超音波振動子と、
この超音波振動子を所定方向へ高速回転あるいは高速移動することによって前記走査領域
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における超音波走査を行なう振動子移動機構とを有することを特徴とする請求項１記載の
超音波診断装置。
【請求項９】
　前記第１の超音波プローブは、光学的な内視鏡画像データの撮影が可能な内視鏡カメラ
を備えたことを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　体内からの超音波送受信によって収集した所定走査領域における第１の画像データと体
外からの超音波送受信によって収集した前記走査領域に対応した領域における第２の画像
データに基づいて第３の画像データを生成する超音波診断装置に対し、
前記体内からの超音波送受信が可能な第１の超音波プローブによって得られた受信信号に
基づいて前記走査領域における第１の画像データを生成する第１の画像データ生成機能と
、
体外からの超音波送受信を行なう第２の超音波プローブによって検出された前記第１の超
音波プローブからの送信超音波に基づいて前記走査領域の位置情報を検出する走査領域検
出機能と、
前記走査領域に対する前記体外からの超音波送受信において得られた受信信号に基づいて
第２の画像データを生成する第２の画像データ生成機能と、
前記体内からの超音波送受信によって得られた前記第１の画像データと前記体外からの超
音波送受信によって得られた前記第２の画像データに基づいて第３の画像データを生成す
る第３の画像データ生成機能と、
前記第３の画像データを表示する表示機能を
実行させることを特徴とする制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、被検体内に配置することが可能なカプセル型超音波プローブを用
いて画像データの生成と表示を行なうことが可能な超音波診断装置及び制御プログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブに内蔵された振動素子から発生する超音波パルス（
送信超音波）を被検体の体内に放射し、被検体組織の音響インピーダンスの差異に起因し
た超音波反射波（受信超音波）を前記振動素子で受信することにより前記被検体の体内情
報を非侵襲あるいは低侵襲で得るものである。この診断方法は、超音波プローブを体表に
接触させるだけの簡単な操作でリアルタイムの画像データを容易に得ることができるため
臓器の機能診断や形態診断に広く用いられている。
【０００３】
　今日、最も普及している電子走査方式の超音波診断装置では、１次元配列された複数個
の振動素子に対する送受信を高速制御することによって２次元画像データのリアルタイム
収集が行なわれている。この場合の２次元画像データは、被検体に対する超音波の２次元
走査によって収集されるが、近年では、振動素子が１次元配列された従来の超音波プロー
ブを機械的に移動あるいは回動させる方法、あるいは、２次元配列された振動素子を用い
る３次元走査によって収集された３次元データ（ボリュームデータ）に基づいて任意断面
の２次元画像データ（ＭＰＲ画像データ）やボリュームレンダリング画像データ等の３次
元画像データを生成する方法も開発されている。
【０００４】
　一方、上述のように被検体の体表面に配置される超音波プローブを備えた従来の超音波
診断装置を用いて胃や腸等の管腔臓器を診断する場合、これらの管腔臓器の近傍に存在す
るガス（空気）や骨等が障害物となり所望の画像データを得ることができない場合がある
。そして、このような問題点を解決するために、管腔臓器内に小型の超音波内視鏡プロー
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ブを挿入し、体内から超音波送受信を行なう、所謂、超音波内視鏡診断法が開発され、更
に、この診断法を上部消化管等に適用する際、超音波内視鏡プローブを嚥下する被検体の
苦痛を軽減するために無線通信回線による無索のカプセル型超音波プローブあるいは有線
通信回線による有索のカプセル型超音波プローブを用いた超音波内視鏡診断法が提案され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－２７５４０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　被検体の管腔臓器内に超音波内視鏡プローブあるいはカプセル型超音波プローブを挿入
する超音波内視鏡診断法は高い周波数の超音波を用いることができるため、優れた空間分
解能を有した画像データ（超音波内視鏡画像データ）を得ることができる。しかしながら
、この超音波内視鏡画像データに示される診断対象部位の領域は極めて狭いため、広範囲
な管腔臓器やその周囲臓器と前記診断対象部位との位置関係を把握することは困難である
という問題点を有していた。
【０００７】
　本開示は、上述の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、被検体の同一診断
対象部位に対する体内からの超音波送受信によって得られた第１の画像データと体外から
の超音波送受信によって得られた第２の画像データを合成することにより診断対象部位あ
るいはその近傍に存在するガスや骨等にあまり影響されることなく診断に有効な第３の画
像データを生成することが可能な超音波診断装置及び制御プログラムを提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、本開示の超音波診断装置は、被検体の体内に挿入され診断
対象部位の所定走査領域に対して体内からの超音波送受信を行なう第１の超音波プローブ
と、前記第１の超音波プローブによる前記体内からの超音波送受信によって得られた受信
信号に基づいて前記走査領域における第１の画像データを生成する第１の画像データ生成
手段と、前記被検体の体外に配置され前記第１の超音波プローブから放射された送信超音
波を受信すると共に前記被検体の診断対象部位に対し体外からの超音波送受信を行なう第
２の超音波プローブと、前記第２の超音波プローブによって受信された前記送信超音波に
基づいて前記走査領域の位置情報を検出する走査領域検出手段と、前記走査領域に対する
前記体外からの超音波送受信において得られた受信信号に基づいて第２の画像領域データ
を生成する第２の画像データ生成手段と、前記走査に対する前記体内からの超音波送受信
によって得られた前記第１の画像データと前記体外からの超音波送受信によって得られた
前記第２の画像データに基づいて第３の画像データを生成する第３の画像データ生成手段
と、前記第３の画像データを表示する表示手段とを備えたことを特徴としている。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本開示の実施形態における超音波診断装置の全体構成を示すブロック図。
【図２】本実施形態の超音波カプセルが備える受信信号処理部の具体的な構成を示すブロ
ック図。
【図３】本実施形態の診断装置本体が備える送受信部、受信信号処理部及びボリュームデ
ータ生成部の具体的な構成を示すブロック図。
【図４】本実施形態の超音波プローブによる超音波送受信方向及び超音波受信方向を説明
するための図。
【図５】本実施形態の走査領域を検出する超音波プローブの振動素子を示す図。
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【図６】本実施形態における走査領域方向の検出方法を説明するための図。
【図７】本実施形態の診断装置本体が備える画像データ合成部の具体的な構成を示すブロ
ック図。
【図８】本実施形態の画像データ合成部によって生成される診断用画像データの具体例を
示す図。
【図９】本実施形態における診断用画像データの生成／表示手順を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を説明する。
【００１１】
（実施形態）
　以下に述べる本実施形態の超音波診断装置では、先ず、被検体の管腔臓器内に挿入され
るカプセル型超音波プローブ（第１の超音波プローブ）（以下では、超音波カプセルと呼
ぶ。）を用いた体内からの超音波送受信によって超音波内視鏡画像データ（第１の画像デ
ータ）を生成する。次いで、前記被検体の体外に配置された超音波プローブ（第２の超音
波プローブ）を用いて前記超音波内視鏡画像データが生成された走査領域を検出すると共
に、この超音波プローブによって収集されたボリュームデータにおける前記走査領域のボ
クセルに基づいてＭＰＲ画像データ（第２の画像データ）を生成し、得られたＭＰＲ画像
データと上述の超音波内視鏡画像データを合成することによって当該診断対象部位の診断
に有効な診断用画像データ（第３の画像データ）を生成する。
【００１２】
　尚、以下の実施形態では、無線通信回線を介して診断装置本体と接続された上述の超音
波カプセルを用いて体内からの超音波送受信を行なう場合について述べるが、有線通信回
線を介して前記診断装置本体と接続された超音波カプセルあるいは通常の超音波内視鏡プ
ローブを用いて体内からの超音波送受信を行なってもよい。
【００１３】
（装置の構成）
　本開示の実施形態における超音波診断装置の構成と機能につき図１乃至図８を用いて説
明する。尚、図１は、本実施形態における超音波診断装置の全体構成を示すブロック図で
あり、図２は、前記超音波診断装置の超音波カプセルが備える受信信号処理部の具体的な
構成を示すブロック図である。又、図３は、前記超音波診断装置の診断装置本体が備える
送受信部、受信信号処理部及びボリュームデータ生成部の具体的な構成を示すブロック図
であり、図７は、前記診断装置本体が備える画像データ合成部の具体的な構成を示すブロ
ック図である。
【００１４】
　図１に示す本実施形態の超音波診断装置１００は、被検体の管腔臓器内に挿入され、体
内からの超音波送受信によって診断対象部位１５０の所定走査領域における超音波データ
を収集する超音波カプセル（第１の超音波プローブ）１と、診断対象部位１５０を含んだ
被検体の３次元領域に対する体外からの超音波送受信によって受信信号を収集する超音波
プローブ（第２の超音波プローブ）２と、超音波プローブ２から供給された受信信号を処
理して３次元データ（ボリュームデータ）を生成し、超音波カプセル１からの超音波デー
タに基づいて生成した前記走査領域における超音波内視鏡画像データ（第１の画像データ
）と上述のボリュームデータに基づいて生成した前記走査領域と略同一の領域におけるＭ
ＰＲ画像データ（第２の画像データ）とを合成することによって所望の診断用画像データ
（第３の画像データ）を生成する診断装置本体３を備え、超音波カプセル１と診断装置本
体３は、無線通信回線５を介して接続されている。
【００１５】
　次に、超音波診断装置１００の超音波カプセル１が備える各ユニットの構成と機能につ
いて説明する。超音波カプセル１は、図１に示すように、駆動パルス発生部１１、超音波
振動子１２、受信信号処理部１３、振動子移動機構１４、通信部１５及び電源部１６を備
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えている。
【００１６】
　駆動パルス発生部１１は、診断装置本体３から無線通信回線５を介して供給される画像
データ生成開始指示信号に基づいて所定の形状と繰り返し周期を有する駆動信号を生成し
超音波カプセル１の先端部に設けられた超音波振動子１２へ供給する。超音波振動子１２
は電気音響変換素子であり、送信時には、駆動パルス発生部１１から供給される電気的な
駆動パルスを超音波パルス（送信超音波）に変換し、受信時には、診断対象部位１５０等
において反射した超音波反射波（受信超音波）を電気的な受信信号に変換する機能を有し
ている。
【００１７】
　次に、受信信号処理部１３は、図２に示すようにプリアンプ１３１、Ａ／Ｄ変換器１３
２、包絡線検波器１３３及び、対数変換器１３４を備えている。プリアンプ１３１は、超
音波振動子１２から供給された受信信号を増幅して十分なＳ／Ｎを確保するためのもので
あり、その初段部には、駆動パルス発生部１１が発生する大振幅の駆動パルスから保護す
るための図示しないリミッタ回路が設けられている。即ち、超音波振動子１２から供給さ
れた受信信号は、受信信号処理部１３のプリアンプ１３１において所定の大きさに増幅さ
れ、Ａ／Ｄ変換器１３２にてデジタル信号に変換された後包絡線検波器１３３へ供給され
る。
【００１８】
　受信信号処理部１３の包絡線検波器１３３は、Ａ／Ｄ変換器１３２から出力された受信
信号に対して包絡線検波を行ない、対数変換器１３４は、包絡線検波後の受信信号に対し
て対数変換処理を行なうことにより小さな信号振幅を相対的に強調して超音波データとし
てのＢモードデータを生成する。そして、得られたＢモードデータは通信部１５へ供給さ
れる。
【００１９】
　図１へ戻って振動子移動機構１４は、例えば、図示しない小型モータ、スリップリング
及び回転角度検出部を備え、超音波カプセル１の先端部に配置された超音波振動子１２を
所定の方向へ高速回転させる機能と超音波振動子１２の回転角度を検出する機能を有して
いる。即ち、振動子移動機構１４が備える小型モータによって高速回転している超音波振
動子１２に対し駆動パルス発生部１１が発生する所定の繰り返し周期（レート周期）と形
状を有した駆動パルスを供給することにより所定走査領域における２次元の超音波送受信
（超音波走査）が行なわれる。そして、各々の超音波送受信における超音波振動子１２の
回転角度は、前記回転角度検出部によって検出され、得られた回転角度の情報は通信部１
５へ供給される。
【００２０】
　一方、通信部１５は、無線通信回線５を介して診断装置本体３が備える後述の通信部３
９と接続され、診断装置本体３から供給される画像データ生成開始指示信号を受信し、超
音波カプセル１の受信信号処理部１３から供給されたBモードデータに振動子移動機構１
４から供給された超音波振動子１２の回転角度情報を付加して診断装置本体３へ送信する
。そして、電源部１６は、図示しない充電器を備え、超音波カプセル１が備える上述のユ
ニットに対し所定の直流電圧を供給する。
【００２１】
　次に、図１の超音波プローブ２は、２次元配列された図示しないＮ個の振動素子をその
先端部に有し、これら振動素子の各々は、Ｎチャンネルの多芯ケーブルを介して診断装置
本体３が備える後述の送受信部３１に接続されている。これらの振動素子は、超音波カプ
セル１の超音波振動子１２と同様に電気音響変換素子であり、送信時には、電気パルス（
駆動信号）を超音波パルス（送信超音波）に変換し、受信時には、超音波反射波（受信超
音波）を電気的な受信信号に変換する機能を有している。尚、本実施例では、２次元配列
されたＮ個の振動素子を有するセクタ走査用の超音波プローブ２を用いた場合について述
べるが、振動素子が２次元配列されたリニア走査対応やコンベックス走査対応の超音波プ
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ローブであっても構わない。
【００２２】
　次に、超音波診断装置１００の診断装置本体３が備える各ユニットの構成と機能につい
て説明する。診断装置本体３は、図１に示すように、被検体の診断対象部位１５０を含む
３次元領域の複数方向に対し送信超音波を順次送信するための駆動信号を超音波プローブ
２の振動素子に供給しこれらの振動素子から得られた複数チャンネルの受信信号を整相加
算する送受信部３１と、整相加算後の受信信号を処理してBモードデータを生成する受信
信号処理部３２と、上述の３次元領域に対する超音波送受信によって得られたＢモードデ
ータを送受信方向に対応させて配列することによりボリュームデータを生成するボリュー
ムデータ生成部３３と、送受信部３１から供給された整相加算前の受信信号に基づいて超
音波カプセル１の超音波振動子１２及び振動子移動機構１４によって形成される走査領域
の位置及び方向（以下では、これらを纏めて位置情報とよぶ。）を検出する走査領域検出
部３４と、ボリュームデータ生成部３３において生成されたボリュームデータの中から上
述の走査領域に対応するボクセルを抽出することによりＭＰＲ(Multi Planar Reconstruc
tion)画像データ（第２の画像データ）を生成する画像データ生成部（第２の画像データ
生成部）３５を備えている。
【００２３】
　更に、診断装置本体３は、超音波振動子１２の回転角度情報が付加された状態で超音波
カプセル１から無線通信回線５を介して供給されたＢモードデータを回転角度に対応させ
て配列することにより上述の走査領域における超音波内視鏡画像データ（第１の画像デー
タ）を生成する内視鏡画像データ生成部（第１の画像データ生成部）３６と、同一の走査
領域において生成されたＭＰＲ画像データと超音波内視鏡画像データを合成して診断用画
像データ（第３の画像データ）を生成する画像データ合成部（第３の画像データ生成部）
３７と、得られた診断用画像データを表示する表示部３８と、超音波カプセル１に対して
各種の情報を送受信する通信部３９と、被検体情報の入力、画像データ生成条件の設定、
各種指示信号の入力等を行なう入力部４０と、超音波診断装置１００が備える上述の各ユ
ニットを統括的に制御するシステム制御部４１と、電源部４２を備えている。
【００２４】
　次に、超音波診断装置１００の診断装置本体３が備える送受信部３１、受信信号処理部
３２及びボリュームデータ生成部３３の具体的な構成につき図３を用いて説明する。
【００２５】
　図３に示す送受信部３１は、当該被検体の診断対象部位１５０に対して送信超音波を放
射するための駆動信号を超音波プローブ２に設けられたＮ個の振動素子に供給する送信部
３１ａと、前記振動素子から得られたＮチャンネルの受信信号に対して整相加算を行なう
受信部３１ｂを備えている。
【００２６】
　送信部３１ａは、レートパルス発生器３１１、送信遅延回路３１２及び駆動回路３１３
を備え、レートパルス発生器３１１は、システム制御部４１から供給される基準信号を分
周することにより送信超音波の繰り返し周期を決定するレートパルスを生成する。送信遅
延回路３１２は、独立したＮチャンネルの遅延回路から構成され、送信において細いビー
ム幅を得るために所定の深さに送信超音波を集束するための遅延時間（集束用遅延時間）
と送受信方向（θｆ、φｇ）に送信超音波を放射するための遅延時間（偏向用遅延時間）
を前記レートパルスに与える。そして、Ｎチャンネルの駆動回路３１３は、前記レートパ
ルスに基づいて生成した駆動パルスを用いて超音波プローブ２に内蔵されたＮ個の振動素
子を駆動することにより送信超音波を被検体の診断対象部位１５０へ放射させる。
【００２７】
　一方、受信部３１ｂは、Ｎチャンネルから構成されるプリアンプ３１４、Ａ／Ｄ変換器
３１５及び受信遅延回路３１６と、加算器３１７を備えている。プリアンプ３１４は、上
述の振動素子によって電気信号に変換された微小な受信信号を増幅して十分なＳ／Ｎを確
保し、このプリアンプ３１４において増幅されたＮチャンネルの受信信号はＡ／Ｄ変換器
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３１５にてデジタル信号に変換される。受信遅延回路３１６は、所定の深さからの受信超
音波を集束するための集束用遅延時間と所定の送受信方向（θｆ、φｇ）に対して強い受
信指向性を設定するための偏向用遅延時間をＡ／Ｄ変換器３１５から出力されるＮチャン
ネルの受信信号に与え、加算器３１７は、これら受信遅延回路３１６から供給された受信
信号を加算合成する。即ち、受信遅延回路３１６と加算器３１７により、所定方向からの
受信超音波に対応する受信信号は整相加算（位相合わせして加算合成）される。
【００２８】
　図４は、超音波プローブ２の中心軸をｒ軸とした直交座標（ｐ－ｑ－ｒ）に対する超音
波の送受信方向あるいは受信方向（θｆ、φｇ）を示す。例えば、Ｎ個の振動素子はｐ軸
方向及びｑ軸方向に２次元配列され、θｆ及びφｇは、ｐ－ｒ平面及びｑ－ｒ平面に投影
された送受信方向あるいは受信方向を示している。
【００２９】
　図３へ戻って、受信信号処理部３２は、受信部３１ｂの加算器３１７から供給された整
相加算後の受信信号を包絡線検波する包絡線検波器３２１と、包絡線検波後の受信信号を
対数変換してＢモードデータを生成する対数変換器３２２を備えている。但し、包絡線検
波器３２１と対数変換器３２２は順序を入れ替えて構成してもよい。
【００３０】
　次に、ボリュームデータ生成部３３は、図３に示すように超音波データ記憶部３３１、
補間処理部３３２及びボリュームデータ記憶部３３３を備え、超音波データ記憶部３３１
には、診断対象部位１５０に対する３次元走査によって得られた受信信号に基づいて受信
信号処理部３２が生成した超音波データとしてのＢモードデータが、システム制御部４１
から供給される送受信方向（θｆ、φｇ）の情報を付帯情報として順次保存される。
【００３１】
　一方、補間処理部３３２は、超音波データ記憶部３３１から読み出したＢモードデータ
を超音波の送受信方向に対応させて配列することにより３次元超音波データを形成し、更
に、この３次元超音波データに対し補間処理等を行なってボリュームデータを生成する。
そして、得られたボリュームデータは、ボリュームデータ記憶部３３３に保存される。
【００３２】
　再び図１へ戻って、走査領域検出部３４は、高速回転している超音波カプセル１の超音
波振動子１２から放射され診断対象部位１５０を透過した送信超音波（透過超音波）を検
出した超音波プローブ２の振動素子から送受信部３１を介して供給される整相加算前の受
信信号に基づいて超音波振動素子１２による走査領域の位置情報を検出する機能を有し、
図示しない受信信号記憶部、信号振幅比較部及び遅延情報計測部を備えている。
【００３３】
　図５は、図４のｐ方向にｄ１間隔、ｑ方向にｄ２間隔で２次元配列された超音波プロー
ブ２の振動素子を示したものであり、超音波カプセル１の超音波振動子１２から放射され
診断対象部位１５０を透過した送信超音波（透過超音波）を診断対象部位１５０の後方に
配置された超音波プローブ２の振動素子によって検出することにより走査領域の位置情報
を検出することができる。
【００３４】
　即ち、超音波プローブ２が有する振動素子の各々は、高速回転している超音波振動子１
２から放射され診断対象部位１５０を透過した送信超音波を受信し、上述の振動素子から
受信部３１ｂのプリアンプ３１４及びＡ／Ｄ変換器３１５を介して供給された受信信号は
受信信号記憶部に保存される。一方、走査領域検出部３４の信号振幅比較部は、超音波プ
ローブ２の振動素子に対応させて受信信号記憶部に保存されている受信信号を順次読み出
し、これらの受信信号の振幅と所定の閾値αとを比較することにより、例えば、図５の振
動素子ｂ１乃至ｂ４を含む斜線部で示した振動素子配列面における走査領域の位置（振動
素子配列面と走査領域の交差位置）を検出する。
【００３５】
　一方、図６は、斜線部の振動素子から得られる受信信号に基づいた走査領域方向の検出
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方法を説明するための図であり、ｐ－ｒ平面及びｑ－ｒ平面に投影された受信方向が夫々
θｆ及びφｇの場合、例えば、ｐ方向に配列された振動素子ｂ１及びｂ２の各々から得ら
れる受信信号の遅延時間差Δτ１２あるいは振動素子ｂ３及びｂ４の各々から得られる受
信信号の遅延時間差Δτ３４は次式（１）によって示され、従って、遅延時間Δτ１２あ
るいはΔτ３４を計測することにより受信方向θｆを検出することができる。
【００３６】
　同様にして、ｐ方向に配列された振動素子ｂ１及びｂ３の各々から得られる受信信号の
遅延時間差Δτ１３あるいは振動素子ｂ２及びｂ４の各々から得られる受信信号の遅延時
間差Δτ２４も次式（１）によって示され、この式（１）に基づいて受信方向φｇを検出
することが可能となる。尚、式（１）に示したＣｏは、診断対象部位１５０における超音
波音速である。
【数１】

【００３７】
　従って、上述の信号振幅比較部の比較結果に基づいて検出された振動素子配列面におけ
る走査領域の位置と、遅延時間計測部の計測結果に基づいて検出されたｐ－ｒ平面におけ
る受信方向θｆ及びｑ－ｒ平面における受信方向φｇに基づいて超音波振動子１２による
走査領域の位置情報（位置と方向）を検出することができる。
【００３８】
　次に、図１に示した画像データ生成部３５は、走査領域検出部３４によって検出された
超音波カプセル１の超音波振動子１２による走査領域の位置情報を受信する。次いで、上
述の走査領域に対応するＭＰＲ断面をボリュームデータ生成部３３のボリュームデータ記
憶部３３３から読み出したボリュームデータに対して設定し、このＭＰＲ断面に存在する
ボクセルを抽出することによって上述の走査領域における２次元のＭＰＲ画像データを生
成する。
【００３９】
　一方、内視鏡画像データ生成部３６は、図示しない超音波データ記憶部と画像処理部を
備え、超音波カプセル１の受信信号処理部１３において生成され超音波振動子１２の回転
角度情報と共に無線通信回線５を介して供給されたＢモードデータは、回転角度情報に対
応させて超音波データ記憶部に保存される。次いで、前記画像処理部は、超音波データ記
憶部に保存された超音波データに対しノイズ低減や輪郭強調を目的としたフィルタリング
処理等を行なって上述の走査領域における２次元の超音波内視鏡画像データを生成する。
【００４０】
　次に、画像データ合成部３７は、内視鏡画像データ生成部３６から供給された超音波振
動子１２の走査領域における超音波内視鏡画像データと画像データ生成部３５から供給さ
れた前記走査領域におけるＭＰＲ画像データとを合成して診断用画像データを生成する機
能を有し、図７に示すようにマッチング処理部３７１、位置ズレ補正部３７２及び加算合
成部３７３を備えている。
【００４１】
　画像データ合成部３７のマッチング処理部３７１は、同一走査領域において収集された
超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画像データとのパターンマッチング処理によって走査領
域方向における画像データ間の位置ズレを検出し、位置ズレ補正部３７２は、マッチング
処理部３７１において検出された位置ズレに基づいて、例えば、超音波内視鏡画像データ
に対するＭＰＲ画像データの位置ズレを補正する。一方、加算合成部３７３は、位置ズレ
補正された超音波内視鏡画像データ及びＭＰＲ画像データの画素に対して所定の重み付け
を行なった後、加算合成することにより診断用画像データを生成する。この場合、高解像
度を有する超音波内視鏡画像データの画素に対する重み付けをＭＰＲ画像データの画素に
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対する重み付けより大きく設定する。
【００４２】
　図８は、画像データ合成部３７によって生成された診断用画像データの具体例を示した
ものであり、管腔臓器Ａｂの内部で高速回転する超音波振動子１２の超音波送受信によっ
て収集された所定走査領域における超音波内視鏡画像データＩｍａと体外に配置された超
音波プローブ２の超音波送受信によって収集された前記走査領域と同一領域におけるＭＰ
Ｒ画像データＩｍｂは、位置ズレ補正された後重み付け加算合成されて所望の診断用画像
データＩｍｃが生成される。
【００４３】
　次に、表示部３８は、図示しない表示データ生成部、データ変換部及びモニタを備え、
表示データ生成部は、画像データ合成部３７において生成された診断用画像データを所定
の表示フォーマットに変換して表示データを生成し、データ変換部は、前記表示データに
対してＤ／Ａ変換やテレビフォーマット変換等の変換処理を行なってモニタに表示する。
【００４４】
　通信部３９は、無線通信回線５を介して超音波カプセル１の通信部１５と接続され、超
音波カプセル１の駆動パルス発生部１１に対して画像データ生成開始指示信号を送信し、
超音波カプセル１の受信信号処理部１３において生成されたBモードデータと振動子移動
機構１４において検出され上述のＢモードデータに付加された超音波振動子１２の回転角
度情報を受信する。
【００４５】
　一方、入力部４０は、操作パネル上に表示パネルやキーボード、トラックボール、マウ
ス、選択ボタン、入力ボタン等の入力デバイスを備え、被検体情報の入力、超音波プロー
ブの選択、撮影モードの選択、各種画像データ生成条件の設定、診断用画像データ表示条
件の設定、閾値αの設定、更には、各種指示信号の入力等を行なう。尚、撮影モードとし
てＢモードやカラードプラモード等があり、画像データ生成条件として超音波周波数、走
査密度、走査領域、送信超音波の繰り返し周期（周波数）等がある。
【００４６】
　次に、システム制御部４１は、図示しないＣＰＵと記憶回路を備え、入力部４０におい
て入力／設定／選択された上述の各種情報は記憶回路に保存される。一方、ＣＰＵは、上
述の各種情報を用いて超音波診断装置１００が備える各ユニットを統括的に制御すること
により管腔臓器内からの超音波送受信による所定走査領域における超音波内視鏡画像デー
タの生成、体外からの超音波送受信による前記走査領域と同一の領域におけるＭＰＲ画像
データの生成、更には、超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画像データとの合成による診断
用画像データの生成とその表示を実行させる。そして、電源部４２は、診断装置本体３が
備える上述のユニットに対し所定の直流電圧を供給する。
【００４７】
（診断用画像データの生成／表示手順）
　次に、本実施形態における診断用画像データの生成／表示手順につき図９のフローチャ
ートに沿って説明する。
【００４８】
　診断用画像データの生成に先立ち、超音波診断装置１００の操作者は、診断装置本体３
の入力部４０において被検体情報の入力、超音波プローブ２の選択、撮影モード（Ｂモー
ド）の選択、各種画像データ生成条件の設定、診断用画像データ表示条件の設定、閾値α
の設定等を行なった後、被検体の診断対象部位１５０に対してその先端部が対向するよう
に超音波カプセル１を管腔臓器内に配置する（図９のステップＳ１）。そして、上述の初
期設定が終了したならば、操作者は、入力部４０において画像データ生成開始指示信号を
入力し（図９のステップＳ２）、この指示信号が診断装置本体３のシステム制御部４１及
び通信部３９、無線通信回線５、超音波カプセル１の通信部１５を介して駆動パルス発生
部１１及び振動子移動機構１４へ供給されることにより、超音波振動子１２による超音波
送受信が所定走査領域において開始される。尚、以下では説明を簡単にするために、無線
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通信回線５を介した超音波カプセル１と診断装置本体３とのデータ送受信における通信部
１５、無線通信回線５及び通信部３９の記述は省略する。
【００４９】
　即ち、上述の画像データ生成開始指示信号を受信した振動子移動機構１４は、超音波カ
プセル１の先端部に配置された超音波振動子１２を所定方向へ回転移動させ（図９のステ
ップＳ３）、前記指示信号を受信した駆動パルス発生部１１は、所定の形状と繰り返し周
期を有する駆動パルスを超音波振動子１２へ供給することにより診断対象部位１５０の所
定走査領域に設定された第１の方向に対して送信超音波を放射する。そして、受信信号処
理部１３は、このとき診断対象部位１５０から得られる受信超音波に対応した受信信号に
対し包絡線検波と対数変換を行なってＢモードデータを生成し、得られたＢモードデータ
は、振動子移動機構１４から供給された超音波振動子１２の回転角度情報と共に診断装置
本体３の内視鏡画像データ生成部３６が備える超音波データ記憶部に保存される（図９の
ステップＳ４）。
【００５０】
　一方、上述の診断対象部位１５０を透過した第１の方向の送信超音波（透過超音波）は
、診断対象部位１５０の後方において２次元配列された超音波プローブ２の振動素子によ
って検出され、これらの振動素子から得られた前記透過超音波に対応する受信信号は、診
断装置本体３の送受信部３１が備えるプリアンプ３１４及びＡ／Ｄ変換器３１５を介して
走査領域検出部３４の受信信号記憶部に保存される（図９のステップＳ５）。
【００５１】
　そして、超音波振動子１２を用いた第１の方向に対する超音波送受信が終了したならば
、同様の手順により前記第１の方向に隣接した第２の方向、第３の方向・・・・に対する
超音波送受信を順次繰り返す。そして、このとき診断対象部位１５０から得られた受信超
音波に基づくＢモードデータは、超音波振動子１２の回転角度情報を付帯情報として内視
鏡画像データ生成部３６の超音波データ記憶部に保存され、診断対象部位１５０を透過し
た透過超音波に基づく受信信号は、走査領域検出部３４の受信信号記憶部に保存される（
図９のステップＳ３乃至Ｓ５）。
【００５２】
　前記走査領域に対して予め設定された全ての方向に対する超音波送受信が終了したなら
ば、内視鏡画像データ生成部３６の画像処理部は、超音波データ記憶部に保存された超音
波データに対しノイズ低減や輪郭強調を目的としたフィルタリング処理等を行なって上述
の走査領域における２次元の超音波内視鏡画像データを生成する（図９のステップＳ６）
。一方、走査領域検出部３４の信号振幅比較部は、超音波プローブ２の振動素子に対応さ
せて受信信号記憶部に保存されている受信信号を順次読み出し、これらの受信信号の振幅
と所定の閾値αとを比較することにより振動素子配列面における走査領域の位置（即ち、
振動素子配列面と走査領域とが交差する位置）を検出し、走査領域検出部３４の遅延情報
計測部は、走査領域との交差位置における振動素子によって検出された受信信号の遅延時
間に基づいて前記走査領域の方向を検出する（図９のステップＳ７）。
【００５３】
　次に、システム制御部４１は、診断装置本体３の送受信部３１に対し診断対象部位１５
０を３次元走査するための走査制御信号を供給し、この走査制御信号を受信した送受信部
３１は、自己の送信遅延回路３１２及び受信遅延回路３１６の遅延時間を順次更新するこ
とによって送受信方向（θｆ、φｇ）（θｆ＝θ１乃至θＦ、φｇ＝φ１乃至φＧ）に対
する超音波送受信を順次行なう。そして、このとき得られた３次元のＢモードデータは、
送受信方向（θｆ、φｇ）を付帯情報としてボリュームデータ生成部３３の超音波データ
記憶部３３１に保存される。
【００５４】
　次いで、ボリュームデータ生成部３３の補間処理部３３２は、上述の超音波データ記憶
部３３１から読み出したＢモードデータを送受信方向（θｆ、φｇ）に対応させて配列す
ることにより３次元超音波データを形成し、更に、この３次元超音波データに対し補間処
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理等を行なってボリュームデータを生成する。そして、得られたボリュームデータをボリ
ュームデータ記憶部３３３に保存する(図９のステップＳ８)。
【００５５】
　一方、画像データ生成部３５は、ボリュームデータ生成部３３のボリュームデータ記憶
部３３３から読み出したボリュームデータに走査領域検出部３４から供給された走査領域
の位置情報に基づくＭＰＲ断面を設定し、このＭＰＲ断面上に存在する前記ボリュームデ
ータのボクセルを抽出することによって上述の走査領域における２次元のＭＰＲ画像デー
タを生成する（図９のステップＳ９）。
【００５６】
　次に、画像データ合成部３７のマッチング処理部３７１は、内視鏡画像データ生成部３
６から供給された所定走査領域における超音波内視鏡画像データと画像データ生成部３５
から供給された前記走査領域と略同一の領域におけるＭＰＲ画像データとの位置ズレを検
出し、位置ズレ補正部３７２は、この検出結果に基づいて画像データ間の位置ズレを補正
する。そして、加算合成部３７３は、位置ズレ補正された超音波内視鏡画像データ及びＭ
ＰＲ画像データの画素に対し所定の重み付けを行なった後、加算合成処理することにより
診断対象部位１５０の診断に好適な診断用画像データを生成し、得られた診断用画像デー
タを表示部３８のモニタに表示する（図９のステップＳ１０）。
【００５７】
　以上述べた本実施形態によれば、被検体の同一診断対象部位に対する管腔臓器内からの
超音波送受信によって得られた超音波内視鏡画像データ（第１の画像データ）と体外から
の超音波送受信によって得られたＭＰＲ画像データ（第２の画像データ）を合成すること
により診断対象部位あるいはその近傍に存在するガスや骨等にあまり影響されない診断用
画像データ（第３の画像データ）を生成することができる。
【００５８】
　特に、体外からの超音波送受信を行なう超音波プローブ（第２の超音波プローブ）の先
端部に２次元配列された複数の振動素子を用いることにより、管腔臓器内に配置された超
音波カプセル（第１の超音波プローブ）の超音波振動子によって形成される走査領域の位
置情報を正確に検出することが可能となり、更に、上述の超音波プローブによって収集さ
れたボリュームデータに前記走査領域の位置情報をＭＰＲ断面として設定することにより
、前記走査領域と略同一の領域におけるＭＰＲ画像データを容易に生成することができる
。
【００５９】
　即ち、超音波振動子の高速回転によって形成される走査領域に対応したＭＰＲ断面を診
断対象部位に対する３次元超音波走査によって収集されたボリュームデータに設定するこ
とにより同一の診断対象部位から得られた超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画像データを
効率よく収集することが可能となる。
【００６０】
　又、高分解能を有しガスや骨の影響を受けない超音波内視鏡画像データに体外からの３
次元走査によって生成されたＭＰＲ画像データを合成することにより、超音波内視鏡画像
データに示された比較的狭範囲な診断対象部位とＭＰＲ画像データに示された広範囲な管
腔臓器との位置関係の把握が容易となる。
【００６１】
　一方、上述の実施形態によれば、超音波カプセルと診断装置本体とを無線通信回線を介
して接続することにより超音波内視鏡画像データの収集における被検体の苦痛を軽減する
ことができる。
【００６２】
　又、超音波カプセルの超音波振動子から放射され診断対象部位を透過した送信超音波（
透過超音波）を体外に配置した上述の超音波プローブを用いて検出することにより、診断
対象部位の前方に配置された超音波振動子の中心軸と前記診断対象部位の後方に配置され
た超音波プローブの中心軸とを容易に一致させることが可能となる。
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【００６３】
　更に、超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画像データを重み付け加算合成して診断用画像
データを生成する際、超音波内視鏡画像データの画素に対する重み付けをＭＰＲ画像デー
タの画素に対する重み付けより大きく設定することにより解像度に優れた診断用画像デー
タを得ることができる。
【００６４】
　以上、本発明の実施形態について述べてきたが、本発明は上述の実施形態に限定される
ものでは無く、変形して実施することが可能である。例えば、上述の実施形態では、無線
通信回線５を介して診断装置本体３と接続された超音波カプセル１を用いて体内からの超
音波送受信を行なう場合について述べたが、有線通信回線を介して診断装置本体３と接続
された超音波カプセルあるいは通常の超音波内視鏡プローブを用いて体内からの超音波送
受信を行なってもよい。
【００６５】
　又、内視鏡画像データ生成部３６及びボリュームデータ生成部３３は、診断対象部位１
５０から得られた受信信号に基づいて超音波カプセル１の受信信号処理部１３及び診断装
置本体３の受信信号処理部３２が生成したＢモードデータを用いて超音波内視鏡画像デー
タ及びボリュームデータを生成する場合について述べたが、上述の超音波内視鏡画像デー
タ及びボリュームデータは、前記受信信号に基づいて生成されたカラードプラデータある
いはＢモードデータとカラードプラデータとを用いて生成しても構わない。
【００６６】
　更に、上述の実施形態における超音波カプセル１と診断装置本体３は、無線通信回線５
を介して接続される場合について述べたが、有線通信回線を介して接続されていてもよい
。
【００６７】
　又、超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画像データを重み付け加算合成することによって
診断用画像データを生成する場合について述べたが、超音波内視鏡画像データとＭＰＲ画
像データとの単純な加算合成あるいは並列配置によって診断用画像データを生成してもよ
い。
【００６８】
　一方、上述の実施形態では、超音波プローブ２を用いた３次元走査によってボリューム
データを生成し、超音波カプセル１からの超音波データに基づいて生成した所定走査領域
における超音波内視鏡画像データ（第１の画像データ）と上述のボリュームデータに基づ
いて生成した前記走査領域と略同一の領域におけるＭＰＲ画像データ（第２の画像データ
）とを合することによって所望の診断用画像データ（第３の画像データ）を生成する場合
について述べたが、前記走査領域と略同一の走査領域における２次元の超音波走査を体外
に配置された超音波プローブ２を用いて行ない、このとき得られた２次元の画像データ（
第２の画像データ）と内視鏡画像データ生成部３６において生成された上述の超音波内視
鏡画像データ（第１の画像データ）とを合成することにより診断用画像データ（第３の画
像データ）を生成してもよい。
【００６９】
　又、上述の実施形態における走査領域検出部３４は、走査領域との交差位置における振
動素子によって検出された受信信号の遅延時間に基づいて走査領域方向を検出する場合に
ついて述べたが、前記受信信号の遅延位相に基づいて走査領域方向の検出を行なっても構
わない。
【００７０】
　更に、上述の超音波カプセル１は、光学的な内視鏡画像データの撮影が可能な微小な内
視鏡カメラを備えていてもよい。この内視鏡カメラによって得られた内視鏡画像データを
上述の診断用画像データと共に表示部３８に表示することにより、更に、正確な診断を診
断対象部位１５０に対して行なうことができる。
【００７１】
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　尚、本実施形態に係るＸ線診断装置１００に含まれる各ユニットは、例えば、ＣＰＵ、
ＲＡＭ、磁気記憶装置、入力装置、表示装置等で構成されるコンピュータをハードウェア
として用いることでも実現することができる。例えば、診断装置本体３を制御するシステ
ム制御部４１は、上記のコンピュータに搭載されたＣＰＵ等のプロセッサに所定の制御プ
ログラムを実行させることにより各種機能を実現することができる。この場合、上述の制
御プログラムをコンピュータに予めインストールしてもよく、又、コンピュータ読み取り
が可能な記憶媒体への保存あるいはネットワークを介して配布された制御プログラムのコ
ンピュータへのインストールであっても構わない。
【００７２】
　以上、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。これら新規な実施形態は、
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、変更を行なうことができる。これら実施形態やその変形例は、発明の
範囲や要旨に含まれるとともに、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。
【符号の説明】
【００７３】
１…超音波カプセル（第１の超音波プローブ）
１１…駆動パルス発生部
１２…超音波振動子
１３…受信信号処理部
１４…振動子移動機構
１５…通信部
１６…電源部
２…超音波プローブ（第２の超音波プローブ）
３…診断装置本体
３１…送受信部
３２…受信信号処理部
３３…ボリュームデータ生成部
３４…走査領域検出部
３５…画像データ生成部（第２の画像データ生成部）
３６…内視鏡画像データ生成部（第１の画像データ生成部）
３７…画像データ合成部（第３の画像データ生成部）
３７１…マッチング処理部
３７２…位置ズレ補正部
３７３…加算合成部
３８…表示部
３９…通信部
４０…入力部
４１…システム制御部
４２…電源部
１００…超音波診断装置
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