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(57)【要約】
【課題】位置合せの精度を維持し、検査の効率を向上さ
せることである。
【解決手段】実施形態に係る超音波診断装置は、制御部
と、画像データ生成部と、再構成部と、類似度計算部と
を備える。制御部は、位置センサが設けられた超音波プ
ローブを介して、被検体に対する２次元超音波スキャン
を実行させる。画像データ生成部は、２次元超音波スキ
ャンにより収集されたエコーデータに基づいて、２次元
超音波画像データを生成する。再構成部は、位置センサ
の出力から特定された、第１座標空間における２次元超
音波画像データの位置情報、及び、予め取得された被検
体の３次元医用画像データが属する第２座標空間と第１
座標空間との間の対応関係、に基づいて、３次元医用画
像データから２次元医用画像データを再構成する。類似
度計算部は、２次元超音波画像データと２次元医用画像
データとの間の類似度を、所定の条件を満たす度に計算
する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　位置センサが設けられた超音波プローブを介して、被検体に対する２次元超音波スキャ
ンを実行させる制御部と、
　前記２次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて、２次元超音波画
像データを生成する画像データ生成部と、
　前記位置センサの出力から特定された、第１座標空間における前記２次元超音波画像デ
ータの位置情報、及び、予め取得された前記被検体の３次元医用画像データが属する第２
座標空間と前記第１座標空間との間の対応関係、に基づいて、前記３次元医用画像データ
から２次元医用画像データを再構成する再構成部と、
　前記２次元超音波画像データと前記２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の条
件を満たす度に計算する類似度計算部と、
　を備える、超音波診断装置。
【請求項２】
　位置センサが設けられた超音波プローブを介して、被検体に対する３次元超音波スキャ
ンを実行させる制御部と、
　前記３次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて、３次元超音波画
像データを生成する画像データ生成部と、
　前記３次元超音波画像データから２次元超音波画像データを再構成し、前記位置センサ
の出力から特定された、第１座標空間における前記２次元超音波画像データの位置情報、
及び、予め取得された前記被検体の３次元医用画像データが属する第２座標空間と前記第
１座標空間との間の対応関係、に基づいて、前記３次元医用画像データから２次元医用画
像データを再構成する再構成部と、
　前記２次元超音波画像データと前記２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の条
件を満たす度に計算する類似度計算部と、
　を備える、超音波診断装置。
【請求項３】
　前記画像データ生成部は、前記類似度が閾値未満又は以下である場合に、複数の時相に
対応する前記２次元超音波画像データに基づいて、３次元超音波画像データを生成し、
　前記３次元超音波画像データと前記３次元医用画像データとの比較により、前記対応関
係を更新する対応関係決定部をさらに備える、請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記制御部は、前記類似度が閾値未満又は以下である場合に、前記被検体に対する３次
元超音波スキャンを実行させ、
　前記画像データ生成部は、前記３次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに
基づいて３次元超音波画像データを生成し、
　前記３次元超音波画像データと前記３次元医用画像データとの比較により、前記対応関
係を更新する対応関係決定部をさらに備える、請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記閾値は、前記超音波プローブによってスキャンされる部位、前記被検体の体格、及
び、前記３次元医用画像データを収集した際の前記被検体の体位のうち、少なくとも１つ
に基づいて設定される、請求項３又は４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記対応関係決定部は、前記超音波プローブの移動量が閾値未満又は以下である場合に
、前記対応関係を更新する、請求項３～５のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記類似度計算部は、前記類似度を正規化し、
　正規化された前記類似度を表示部に表示させる表示制御部をさらに備える、請求項１～
６のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
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　前記類似度を示すインジケータを生成するインジケータ生成部と、
　前記インジケータを表示部に表示させる表示制御部と、
　をさらに備える、請求項１～７のいずれか１つに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記類似度計算部は、所定の周期ごとに前記類似度を計算する、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】
　前記所定の周期は、前記超音波プローブによってスキャンされる部位ごとに設定される
、請求項９に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　位置センサが設けられた超音波プローブを介して、被検体に対する２次元超音波スキャ
ンを実行し、
　前記２次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて、２次元超音波画
像データを生成し、
　前記位置センサの出力から特定された、第１座標空間における前記２次元超音波画像デ
ータの位置情報、及び、予め取得された前記被検体の３次元医用画像データが属する第２
座標空間と前記第１座標空間との間の対応関係、に基づいて、前記３次元医用画像データ
から２次元医用画像データを再構成し、
　前記２次元超音波画像データと前記２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の条
件を満たす度に計算する、
　各処理をコンピュータに実行させる、医用情報処理プログラム。
【請求項１２】
　位置センサが設けられた超音波プローブを介して、被検体に対する３次元超音波スキャ
ンを実行し、
　前記３次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて、３次元超音波画
像データを生成し、
　前記３次元超音波画像データから２次元超音波画像データを再構成し、前記位置センサ
の出力から特定された、第１座標空間における前記２次元超音波画像データの位置情報、
及び、予め取得された前記被検体の３次元医用画像データが属する第２座標空間と前記第
１座標空間との間の対応関係、に基づいて、前記３次元医用画像データから２次元医用画
像データを再構成し、
　前記２次元超音波画像データと前記２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の条
件を満たす度に計算する、
　各処理をコンピュータに実行させる、医用情報処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置及び医用情報処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、被検体に対して超音波の送受信を行うことにより、被検体内を描出
する医用画像診断装置である。例えば、超音波診断装置では、被検体に当接された超音波
プローブから超音波が送信される。送信された超音波は、被検体の体内組織において反射
され、反射波信号として超音波プローブにて受信される。そして、反射波信号に基づいて
、被検体内が描出された超音波画像が生成される。
【０００３】
　近年、このような超音波診断装置において、超音波プローブによってスキャンされる断
面と同一断面のＣＴ（Computed　Tomography）画像や、ＭＲＩ（Magnetic　Resonance　I
maging）画像、別の超音波画像などを参照画像として表示させる超音波画像が知られてい
る。かかる超音波診断装置では、超音波プローブに取り付けられた位置センサの位置情報
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を用いて超音波画像と参照画像との位置合せを行い、超音波プローブによってスキャンさ
れる断面と同一断面の参照画像を表示させる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１７－６０８９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明が解決しようとする課題は、位置合せの精度を維持し、検査の効率を向上させる
ことができる超音波診断装置及び医用情報処理プログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態に係る超音波診断装置は、制御部と、画像データ生成部と、再構成部と、類似
度計算部とを備える。制御部は、位置センサが設けられた超音波プローブを介して、被検
体に対する２次元超音波スキャンを実行させる。画像データ生成部は、前記２次元超音波
スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて、２次元超音波画像データを生成する
。再構成部は、前記位置センサの出力から特定された、第１座標空間における前記２次元
超音波画像データの位置情報、及び、予め取得された前記被検体の３次元医用画像データ
が属する第２座標空間と前記第１座標空間との間の対応関係、に基づいて、前記３次元医
用画像データから２次元医用画像データを再構成する。類似度計算部は、前記２次元超音
波画像データと前記２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の条件を満たす度に計
算する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成例を示すブロック図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る位置合せ機能による処理の一例を説明するための
図である。
【図３Ａ】図３Ａは、第１の実施形態に係る制御機能による表示制御の一例を示す図であ
る。
【図３Ｂ】図３Ｂは、第１の実施形態に係る制御機能による表示制御の一例を示す図であ
る。
【図４】図４は、第１の実施形態に係る制御機能の制御による超音波ボリュームデータの
生成の例を説明するための図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理手順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】
【０００８】
　以下、図面を参照して、実施形態に係る超音波診断装置及び医用情報処理プログラムに
ついて説明する。なお、以下で説明する実施形態は一例であり、本実施形態に係る超音波
診断装置及び医用情報処理プログラムは、以下の説明に限定されるものではない。
【０００９】
（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の構成例を示すブロック図である。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１は、装置本体１００と、超音波
プローブ１０１と、入力インターフェース１０２と、ディスプレイ１０３と、位置センサ
１０４と、トランスミッタ１０５とを有する。超音波プローブ１０１、入力インターフェ
ース１０２、ディスプレイ１０３、位置センサ１０４及びトランスミッタ１０５は、装置
本体１００と通信可能に接続される。
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【００１０】
　超音波プローブ１０１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、装置
本体１００が有する送受信回路１１０から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する
。また、超音波プローブ１０１は、被検体Ｐからの反射波を受信して電気信号に変換する
。すなわち、超音波プローブ１０１は、被検体Ｐに対して超音波走査を行って、被検体Ｐ
から反射波を受信する。また、超音波プローブ１０１は、圧電振動子に設けられる整合層
と、圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を有する。なお、超
音波プローブ１０１は、装置本体１００と着脱自在に接続される。
【００１１】
　超音波プローブ１０１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被
検体Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号
として超音波プローブ１０１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射
波信号の振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存す
る。なお、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された
場合の反射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依
存して、周波数偏移を受ける。
【００１２】
　本実施形態では、超音波プローブ１０１は、例えば、超音波により被検体Ｐを２次元で
走査するとともに、被検体Ｐを３次元で走査することが可能なメカニカル４Ｄプローブや
２Ｄアレイプローブである。メカニカル４Ｄプローブは、一列に配列された複数の圧電振
動子により２次元走査が可能であるとともに、一列に配列された複数の圧電振動子を所定
の角度（揺動角度）で揺動させることで３次元走査が可能である。また、２Ｄアレイプロ
ーブは、マトリックス状に配置された複数の圧電振動子により３次元走査が可能であると
ともに、超音波を集束して送受信することで２次元走査が可能である。なお、２Ｄアレイ
プローブは、複数断面の２次元走査を同時に行うことも可能である。
【００１３】
　入力インターフェース１０２は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッ
チコマンドスクリーン、ホイール、ダイヤル、フットスイッチ、トラックボール、ジョイ
スティック等を有し、超音波診断装置１の操作者からの各種設定要求を受け付け、装置本
体１００に対して受け付けた各種設定要求を転送する。
【００１４】
　ディスプレイ１０３は、超音波診断装置１の操作者が入力インターフェース１０２を用
いて各種設定要求を入力するためのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり
、装置本体１００において生成された超音波画像データ等を表示したりする。また、ディ
スプレイ１０３は、装置本体１００の処理状況や処理結果を操作者に通知するために、各
種のメッセージや表示情報を表示する。また、ディスプレイ１０３は、スピーカーを有し
、音声を出力することもできる。
【００１５】
　位置センサ１０４及びトランスミッタ１０５は、超音波プローブ１０１の位置情報を取
得するための装置（位置検出システム）である。例えば、位置センサ１０４は、超音波プ
ローブ１０１に取り付けられる磁気センサである。また、例えば、トランスミッタ１０５
は、任意の位置に配置され、自装置を中心として外側に向かって磁場を形成する装置であ
る。
【００１６】
　位置センサ１０４は、トランスミッタ１０５によって形成された３次元の磁場を検出す
る。そして、位置センサ１０４は、検出した磁場の情報に基づいて、トランスミッタ１０
５を原点とする空間における自装置の位置（座標）及び方向（角度）を算出し、算出した
位置及び方向を後述する処理回路１６０に送信する。処理回路１６０に送信された位置セ
ンサ１０４の３次元的な位置情報（位置及び方向）は、超音波プローブ１０１の位置情報
、或いは超音波プローブ１０１により走査される走査範囲の位置情報に適宜変換されて利
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用される。
【００１７】
　例えば、位置センサ１０４の位置情報は、位置センサ１０４と超音波プローブ１０１と
の位置関係により超音波プローブ１０１の位置情報に変換される。また、超音波プローブ
１０１の位置情報は、超音波プローブ１０１と走査範囲との位置関係により走査範囲の位
置情報に変換される。なお、走査範囲の位置情報は、走査範囲と走査線上のサンプル点と
の位置関係により、各画素位置にも変換可能である。つまり、位置センサ１０４の３次元
的な位置情報は、超音波プローブ１０１により撮像される超音波画像データの各画素位置
に変換可能である。
【００１８】
　なお、本実施形態は、上記の位置検出システム以外のシステムにより、超音波プローブ
１０１の位置情報を取得する場合であっても適用可能である。例えば、本実施形態は、ジ
ャイロセンサや加速度センサ等を用いて、超音波プローブ１０１の位置情報を取得する場
合であっても良い。
【００１９】
　装置本体１００は、超音波プローブ１０１が受信した反射波信号に基づいて超音波画像
データを生成する装置である。図１に示す装置本体１００は、超音波プローブ１０１が受
信した２次元の反射波データ（エコーデータ）に基づいて２次元の超音波画像データを生
成可能な装置である。また、図１に示す装置本体１００は、超音波プローブ１０１が受信
した３次元の反射波データに基づいて３次元の超音波画像データ（超音波ボリュームデー
タ）を生成可能な装置である。
【００２０】
　装置本体１００は、図１に示すように、送受信回路１１０と、Ｂモード処理回路１２０
と、ドプラ処理回路１３０と、画像生成回路１４０と、記憶回路１５０と、処理回路１６
０と、通信インターフェース１７０とを有する。送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１
２０、ドプラ処理回路１３０、画像生成回路１４０、記憶回路１５０、処理回路１６０、
及び通信インターフェース１７０は、互いに通信可能に接続される。また、装置本体１０
０は、ネットワーク２に接続される。
【００２１】
　送受信回路１１０は、パルス発生器、送信遅延部、パルサ等を有し、超音波プローブ１
０１に駆動信号を供給する。パルス発生器は、所定のレート周波数で、送信超音波を形成
するためのレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延部は、超音波プローブ１０
１から発生される超音波をビーム状に集束し、かつ送信指向性を決定するために必要な圧
電振動子ごとの遅延時間を、パルス発生器が発生する各レートパルスに対し与える。また
、パルサは、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１０１に駆動信号（駆
動パルス）を印加する。すなわち、送信遅延部は、各レートパルスに対し与える遅延時間
を変化させることで、圧電振動子面から送信される超音波の送信方向を任意に調整する。
【００２２】
　なお、送受信回路１１０は、後述する処理回路１６０の指示に基づいて、所定のスキャ
ンシーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を
有している。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬間にその値を切り替え可能なリニアアンプ
型の発信回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される
。
【００２３】
　また、送受信回路１１０は、プリアンプ、Ａ／Ｄ（Analog／Digital）変換器、受信遅
延部、加算器等を有し、超音波プローブ１０１が受信した反射波信号に対して各種処理を
行って反射波データを生成する。プリアンプは、反射波信号をチャネルごとに増幅する。
Ａ／Ｄ変換器は、増幅された反射波信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延部は、受信指向性を
決定するために必要な遅延時間を与える。加算器は、受信遅延部によって処理された反射
波信号の加算処理を行って反射波データを生成する。加算器の加算処理により、反射波信
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号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とによ
り超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２４】
　送受信回路１１０は、被検体Ｐを２次元走査する場合、超音波プローブ１０１から２次
元の超音波ビームを送信させる。そして、送受信回路１１０は、超音波プローブ１０１が
受信した２次元の反射波信号から２次元の反射波データを生成する。また、本実施形態に
係る送受信回路１１０は、被検体Ｐを３次元走査する場合、超音波プローブ１０１から３
次元の超音波ビームを送信させる。そして、送受信回路１１０は、超音波プローブ１０１
が受信した３次元の反射波信号から３次元の反射波データを生成する。
【００２５】
　ここで、送受信回路１１０からの出力信号の形態は、ＲＦ（Radio　Frequency）信号と
呼ばれる位相情報が含まれる信号である場合や、包絡線検波処理後の振幅情報である場合
等、種々の形態が選択可能である。
【００２６】
　Ｂモード処理回路１２０は、送受信回路１１０から反射波データを受信し、対数増幅、
包絡線検波処理等を行って、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモードデー
タ）を生成する。
【００２７】
　ドプラ処理回路１３０は、送受信回路１１０から受信した反射波データから速度情報を
周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、速度、分散、
パワー等の移動体情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）を生成する。
【００２８】
　なお、図１に例示するＢモード処理回路１２０及びドプラ処理回路１３０は、２次元の
反射波データ及び３次元の反射波データの両方について処理可能である。すなわち、Ｂモ
ード処理回路１２０は、２次元の反射波データから２次元のＢモードデータを生成し、３
次元の反射波データから３次元のＢモードデータを生成する。また、ドプラ処理回路１３
０は、２次元の反射波データから２次元のドプラデータを生成し、３次元の反射波データ
から３次元のドプラデータを生成する。
【００２９】
　画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２０及びドプラ処理回路１３０が生成した
データから超音波画像データを生成する。すなわち、画像生成回路１４０は、Ｂモード処
理回路１２０が生成した２次元のＢモードデータから反射波の強度を輝度で表した２次元
Ｂモード画像データを生成する。また、画像生成回路１４０は、ドプラ処理回路１３０が
生成した２次元のドプラデータから移動体情報を表す２次元ドプラ画像データを生成する
。２次元ドプラ画像データは、速度画像、分散画像、パワー画像、又は、これらを組み合
わせた画像である。また、画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２０が生成した１
走査線上のＢモードデータの時系列データから、Ｍモード画像データを生成することも可
能である。また、画像生成回路１４０は、ドプラ処理回路１３０が生成したドプラデータ
から、血流や組織の速度情報を時系列に沿ってプロットしたドプラ波形を生成することも
可能である。
【００３０】
　ここで、画像生成回路１４０は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビ等
に代表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示
用の超音波画像データを生成する。具体的には、画像生成回路１４０は、超音波プローブ
１０１による超音波の走査形態に応じて座標変換を行うことで、表示用の超音波画像デー
タを生成する。また、画像生成回路１４０は、スキャンコンバート以外の種々の画像処理
として、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度の平均値画
像を再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画像処理（エ
ッジ強調処理）等を行う。また、画像生成回路１４０は、超音波画像データに、種々のパ
ラメータの文字情報、目盛り、ボディーマーク等を合成する。
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【００３１】
　すなわち、Ｂモードデータ及びドプラデータは、スキャンコンバート処理前の超音波画
像データであり、画像生成回路１４０が生成するデータは、スキャンコンバート処理後の
表示用の超音波画像データである。なお、Ｂモードデータ及びドプラデータは、生データ
（Raw　Data）とも呼ばれる。画像生成回路１４０は、スキャンコンバート処理前の２次
元超音波画像データである「２次元Ｂモードデータや２次元ドプラデータ」から、表示用
の２次元超音波画像データである「２次元Ｂモード画像データや２次元ドプラ画像データ
」を生成する。
【００３２】
　更に、画像生成回路１４０は、Ｂモード処理回路１２０が生成した３次元のＢモードデ
ータに対して座標変換を行うことで、３次元Ｂモード画像データを生成する。また、画像
生成回路１４０は、ドプラ処理回路１３０が生成した３次元のドプラデータに対して座標
変換を行うことで、３次元ドプラ画像データを生成する。すなわち、画像生成回路１４０
は、「３次元のＢモード画像データや３次元ドプラ画像データ」を「３次元超音波画像デ
ータ（ボリュームデータ）」として生成する。
【００３３】
　更に、画像生成回路１４０は、超音波ボリュームデータをディスプレイ１０３にて表示
するための各種の２次元画像データを生成するために、超音波ボリュームデータに対して
レンダリング処理を行う。画像生成回路１４０が行うレンダリング処理としては、断面再
構成法（ＭＰＲ：Multi　Planer　Reconstruction）を行って超音波ボリュームデータか
らＭＰＲ画像データを再構成する処理がある。また、画像生成回路１４０が行うレンダリ
ング処理としては、超音波ボリュームデータに対して「Curved　MPR」を行う処理や、超
音波ボリュームデータに対して「Maximum　Intensity　Projection」を行う処理がある。
また、画像生成回路１４０が行うレンダリング処理としては、３次元の情報を反映した２
次元画像データを生成するボリュームレンダリング（ＶＲ：Volume　Rendering）処理及
びサーフェスレンダリング（ＳＲ：Surface　Rendering）処理がある。なお、画像生成回
路１４０は、特許請求の範囲における画像データ生成部及び再構成部の一例である。
【００３４】
　記憶回路１５０は、画像生成回路１４０が生成した表示用の超音波画像データを記憶す
るメモリである。また、記憶回路１５０は、Ｂモード処理回路１２０やドプラ処理回路１
３０が生成したデータを記憶することも可能である。記憶回路１５０が記憶するＢモード
データやドプラデータは、例えば、診断の後に操作者が呼び出すことが可能となっており
、画像生成回路１４０を経由して表示用の超音波画像データとなる。
【００３５】
　また、記憶回路１５０は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行うための制御プロ
グラムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や、診断プロトコルや各種ボデ
ィーマーク等の各種データを記憶する。また、記憶回路１５０が記憶するデータは、図示
しないインターフェースを経由して、外部装置へ転送することができる。なお、外部装置
は、例えば、画像診断を行う操作者（例えば、医師など）が使用するＰＣ（Personal　Co
mputer）や、ＣＤやＤＶＤ等の記憶媒体、プリンター等である。
【００３６】
　処理回路１６０は、超音波診断装置１の処理全体を制御する。具体的には、処理回路１
６０は、入力インターフェース１０２を介して操作者から入力された各種設定要求や、記
憶回路１５０から読み込んだ各種制御プログラム及び各種データに基づき、送受信回路１
１０、Ｂモード処理回路１２０、ドプラ処理回路１３０、及び画像生成回路１４０の処理
を制御する。また、処理回路１６０は、記憶回路１５０が記憶する表示用の超音波画像デ
ータをディスプレイ１０３にて表示するように制御する。以下、ディスプレイ１０３にて
表示される超音波画像データを超音波画像とも記載する。
【００３７】
　通信インターフェース１７０は、ネットワーク２を経由して院内の各種の装置と通信を



(9) JP 2019-195447 A 2019.11.14

10

20

30

40

50

行うためのインターフェースである。通信インターフェース１７０により、処理回路１６
０は、外部装置と通信を行う。例えば、処理回路１６０は、超音波診断装置１以外の医用
画像診断装置により撮像された医用画像データ（ＣＴ（Computed　Tomography）画像デー
タやＭＲＩ（Magnetic　Resonance　Imaging）画像データ等）をネットワーク２経由で受
信する。そして、処理回路１６０は、受信した医用画像データを、自装置が撮像した超音
波画像データとともにディスプレイ１０３に表示させる。なお、表示される医用画像デー
タは、画像生成回路１４０により画像処理（レンダリング処理）された画像であってもよ
い。また、超音波画像データとともに表示される医用画像データは、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ
、ＤＶＤ等の記憶媒体を介して取得される場合であっても良い。
【００３８】
　また、処理回路１６０は、制御機能１６１と、取得機能１６２と、位置合せ機能１６３
と、類似度算出機能１６４と、表示情報生成機能１６５とを実行する。なお、制御機能１
６１は、特許請求の範囲における制御部及び表示制御部の一例である。また、位置合せ機
能１６３は、特許請求の範囲における対応関係決定部の一例である。また、類似度算出機
能１６４は、特許請求の範囲における類似度計算部の一例である。また、表示情報生成機
能１６５は、特許請求の範囲におけるインジケータ生成部の一例である。なお、処理回路
１６０が実行する各機能の詳細については、後述する。
【００３９】
　ここで、例えば、図１に示す処理回路１６０の構成要素である制御機能１６１、取得機
能１６２、位置合せ機能１６３、類似度算出機能１６４、及び、表示情報生成機能１６５
が実行する各処理機能は、コンピュータによって実行可能なプログラムの形態で記憶回路
１５０に記録されている。処理回路１６０は、各プログラムを記憶回路１５０から読み出
し、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１６０は、図１の処理回路１６０内に示さ
れた各機能を有することとなる。
【００４０】
　なお、本実施形態においては、単一の処理回路１６０にて、以下に説明する各処理機能
が実現されるものとして説明するが、複数の独立したプロセッサを組み合わせて処理回路
を構成し、各プロセッサがプログラムを実行することにより機能を実現するものとしても
構わない。
【００４１】
　上記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　Pro
cessing　Unit）、ＧＰＵ（Graphics　Processing　Unit）、或いは、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　D
evice：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　Programma
ble　Gate　Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッサは記憶回路１５０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。なお、記憶回路１５０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。なお、本実施形態の各プロセッサは、プロセッサごとに
単一の回路として構成される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせて１つのプ
ロセッサとして構成し、その機能を実現するようにしてもよい。更に、各図における複数
の構成要素を１つのプロセッサへ統合してその機能を実現するようにしてもよい。
【００４２】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の全体構成について説明した。かかる構
成のもと、本実施形態に係る超音波診断装置１は、位置合せの精度を維持し、検査の効率
を向上させることを可能にする。上述したように、超音波診断装置においては、超音波プ
ローブに取り付けられた位置センサの位置情報を用いて超音波画像と参照画像（例えば、
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ＣＴ画像やＭＲＩ画像等）との位置合せを行い、超音波プローブによってスキャンされる
断面と同一断面の参照画像を表示させることができる。
【００４３】
　ここで、超音波画像と参照画像においては、収集時の被検体の体位の違いや、位置セン
サにおける誤差などのため、位置合せを行っても画像間を厳密に一致させることは難しい
。すなわち、超音波画像と参照画像とを位置合せした場合であっても、画像間にずれが含
まれる場合がある。このような場合、例えば、超音波プローブを体表に沿って移動させな
がら超音波スキャンが実施されると、画像間のずれが大きくなり、位置合せの精度が低下
して検査の効率が低下する場合がある。そこで、第１の実施形態に係る超音波診断装置１
は、位置合せの精度を監視して、位置合せの精度が低下した場合に、再位置合せの処理を
実行することで、位置合せの精度を維持し、検査の効率を向上させる。以下、超音波診断
装置１における詳細な処理について説明する。
【００４４】
　制御機能１６１は、超音波診断装置１の全体を制御する。例えば、制御機能１６１は、
送受信回路１１０、Ｂモード処理回路１２０及びドプラ処理回路１３０を制御して、反射
波データの収集と、Ｂモードデータ及びドプラデータの生成とを制御する。すなわち、制
御機能１６１は、位置センサ１０４が設けられた超音波プローブ１０１を介して、被検体
に対する２次元超音波スキャン及び３次元超音波スキャンを実行させる。
【００４５】
　また、制御機能１６１は、画像生成回路１４０の処理を制御することで、超音波画像デ
ータを生成する。また、制御機能１６１は、超音波診断装置１以外の医用画像診断装置に
より撮像された医用画像データ（ＣＴ画像データやＭＲＩ画像データ等）をネットワーク
２経由で取得する。例えば、制御機能１６１は、入力インターフェース１０２を介して指
定された医用画像データ（例えば、超音波診断装置１以外の医用画像診断装置によって収
集されたボリュームデータ等）をネットワーク２上の医用画像診断装置や画像保管装置か
ら取得する。一例を挙げると、制御機能１６１は、参照画像を参照しながら超音波画像デ
ータが収集される被検体がＸ線ＣＴ装置によって撮像されることで収集されたＣＴボリュ
ームデータを取得する。なお、以下では、参照画像が生成されるボリュームデータを参照
ボリュームデータと記載する場合もある。
【００４６】
　そして、制御機能１６１は、取得した医用画像データと超音波画像データとをディスプ
レイ１０３に表示させるように制御する。例えば、制御機能１６１は、参照ボリュームデ
ータから再構成されたＭＰＲ画像と、画像生成回路１４０によって生成された表示用の超
音波画像をディスプレイ１０３に表示させる。ここで、参照ボリュームデータからのＭＰ
Ｒ画像の再構成は、画像生成回路１４０において実行される。
【００４７】
　取得機能１６２は、超音波プローブ１０１の位置及び方向を表すプローブ位置情報を取
得する。例えば、取得機能１６２は、複数時相にわたってプローブ位置情報を取得する。
一例としては、取得機能１６２は、位置センサ１０４の位置情報を、位置センサ１０４か
ら経時的に受信する。位置センサ１０４の位置情報は、プローブ位置情報に適宜変換され
て利用される。例えば、位置センサ１０４の位置情報は、位置センサ１０４と超音波プロ
ーブ１０１との間の位置関係によりプローブ位置情報に変換される。このプローブ位置情
報は、超音波プローブ１０１の実空間における座標と、その座標における超音波プローブ
１０１の位置と角度（姿勢）とを表す情報である。
【００４８】
　例えば、位置センサ１０４として磁気センサが用いられる場合、トランスミッタ１０５
によって形成された３次元の磁場における超音波プローブ１０１の初期位置が設定される
。例えば、操作者は、位置センサ１０４が取り付けられた超音波プローブ１０１を被検体
Ｐの体表面に対して垂直にあて、その状態で初期位置設定用のボタンを押下する。取得機
能１６２は、初期位置設定用のボタンの押下を受け付けると、その時のプローブ位置情報
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を初期位置として設定する。そして、取得機能１６２は、経時的に取得される複数時相の
プローブ位置情報と、初期位置との差分により、各時相（時刻）における超音波プローブ
１０１の位置及び方向の変位量を取得する。
【００４９】
　このように、取得機能１６２は、時系列のプローブ位置情報を取得する。そして、取得
機能１６２は、時系列のプローブ位置情報と、そのプローブ位置情報の取得時刻とを対応
付けて記憶回路１５０へ格納する。なお、この取得時刻は、プローブ位置情報と超音波画
像データとの対応付けに利用される。つまり、処理回路１６０は、超音波画像データの撮
像時刻に一致する時刻に取得されたプローブ位置情報を参照することで、所望の超音波画
像の撮像時における超音波プローブ１０１の位置及び方向を特定可能となる。
【００５０】
　位置合せ機能１６３は、超音波画像データと参照ボリュームデータとの位置合せを実行
する。具体的には、位置合せ機能１６３は、超音波画像データが収集された３次元空間（
第１座標空間）と、参照ボリュームデータが収集された３次元空間（第２座標空間）との
座標の対応関係を決定する。すなわち、位置合せ機能１６３は、第１座標空間における超
音波画像データの位置（座標）に対応する第２座標空間の位置（座標）を決定する。ここ
で、位置合せ機能１６３は、超音波画像データと参照ボリュームデータとの対応関係を決
定することで、超音波プローブ１０１の位置情報と参照ボリュームデータとの対応関係を
決定する。
【００５１】
　一例を挙げると、位置合せ機能１６３は、超音波画像データに含まれる部位と参照ボリ
ュームデータにおいて対応する部位とを略同一の位置に合わせ、その時の参照ボリューム
データの座標空間（第２座標空間）における超音波画像データの位置を決定する。ここで
、超音波画像データは超音波プローブ１０１の位置情報が対応付けられており、位置合せ
機能１６３は、この対応情報を用いて、超音波プローブ１０１の位置情報と参照ボリュー
ムデータとの対応関係を決定する。
【００５２】
　図２は、第１の実施形態に係る位置合せ機能１６３による処理の一例を説明するための
図である。図２においては、参照ボリュームデータとしてＣＴボリュームデータを用いる
場合を一例に挙げて説明する。また、図２においては、超音波画像データとして超音波ボ
リュームデータを用いて位置合せする場合を一例に挙げて説明する。例えば、位置合せ機
能１６３は、図２に示すように、ＣＴボリュームデータと超音波ボリュームデータとの類
似度を算出し、算出した類似度が所定の値に達するまで対応関係を検索することで、ＣＴ
ボリュームデータと超音波ボリュームデータとの対応関係を決定する。
【００５３】
　一例を挙げると、位置合せ機能１６３は、まず、ＣＴボリュームデータの座標と超音波
ボリュームデータの座標とを任意に対応付ける。そして、位置合せ機能１６３は、図２に
示すように、超音波ボリュームデータを平行移動させたり、回転させたりすることで、Ｃ
Ｔボリュームデータに対する超音波ボリュームデータの位置を種々変化させ、位置ごとに
データ間の類似度を算出する。そして、位置合せ機能１６３は、算出した類似度が所定の
値に達した場合のＣＴボリュームデータに対する超音波ボリュームデータの位置をデータ
間の対応関係として決定する。すなわち、位置合せ機能１６３は、２つのデータの類似度
が所定の値を超えるように（例えば、最大化するように）、一方のデータに変換行列を施
し、類似度が所定の値に達した際の変換行列を抽出する。そして、位置合せ機能１６３は
、最初に任意に対応付けた初期の対応関係に対して、抽出した変換行列を施した超音波ボ
リュームデータの座標とＣＴボリュームデータの座標とを対応づけ、対応関係として決定
する。なお、位置合せ機能１６３は、抽出した変換行列及び対応関係の情報を記憶回路１
５０に格納する。
【００５４】
　ここで、超音波ボリュームデータは、収集時の超音波プローブ１０１の位置情報が対応
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付けられていることから、位置合せ機能１６３は、ＣＴボリュームデータの座標空間と超
音波プローブ１０１の位置情報との対応関係を決定することができる。例えば、超音波ボ
リュームデータは、超音波プローブ１０１の位置情報が対応付けられた複数の２次元超音
波画像データから再構成されており、ＣＴボリュームデータの座標空間での各２次元超音
波画像データが対応する位置に超音波プローブ１０１の位置情報が対応づくこととなる。
【００５５】
　ここで、位置合せ機能１６３は、類似度として、例えば、２つのデータ間の相互情報量
を用いて算出する。かかる場合には、位置合せ機能１６３は、超音波ボリュームデータに
対して種々の変換行列を施し、変換行列ごとの相互情報量を算出する。そして、位置合せ
機能１６３は、相互情報量が所定の値を超える変換行列をデータ間の対応関係と決定する
。なお、位置合せ機能１６３は、類似度を示す指標として相互情報量ではなく、任意の指
標を用いる場合であってもよい。
【００５６】
　また、位置合せ機能１６３は、上述した位置合せ処理だけではなく、種々の位置合せ処
理を実行することができる。例えば、位置合せ機能１６３は、各ボリュームデータから所
定の部位（例えば、臓器や血管等）の形状を抽出し、抽出した部位間での類似度を用いて
位置合せ処理を実行する場合であってもよい。
【００５７】
　上述したように、位置合せ機能１６３が、位置合せ処理を実行することで、制御機能１
６１は、超音波プローブ１０１によってスキャンした位置と略同一の位置の参照画像を表
示させることができる。すなわち、制御機能１６１は、収集された２次元の超音波画像デ
ータに対応する超音波プローブ１０１の位置に基づいて、位置合せ処理に用いられた超音
波ボリュームデータの座標空間における収集された２次元の超音波画像データの位置を特
定する。そして、制御機能１６１は、特定した位置の座標に対して上記した変換行列を施
し、対応関係の情報に基づいて変換行列を施した後の座標に対応するＣＴボリュームデー
タの座標を抽出する。その後、制御機能１６１は、抽出したＣＴボリュームデータの座標
の断層像（ＣＴ画像）を生成するように、画像生成回路１４０を制御し、生成されたＣＴ
画像をディスプレイ１０３に表示させるように制御する。
【００５８】
　図３Ａは、第１の実施形態に係る制御機能１６１による表示制御の一例を示す図である
。ここで、図３Ａにおいては、ディスプレイ１０３の左側にＣＴ画像を示し、右側に超音
波画像を示す。例えば、制御機能１６１は、図３Ａの右側の画像に示すように、超音波プ
ローブ１０１による超音波スキャンの位置に応じた超音波画像をディスプレイ１０３に表
示させる。さらに、制御機能１６１は、超音波プローブ１０１によって超音波スキャンさ
れた位置に対応するＣＴ画像を上述したように生成させ、図３Ａの左側の画像に示すよう
に、生成させたＣＴ画像をディスプレイ１０３に表示させる。ここで、位置合せ機能１６
３によって位置合せ処理が実行されていることから、ディスプレイ１０３に表示される超
音波画像とＣＴ画像とは、図３Ａに示すように、同一の関心領域Ｒ１を含む略同一位置の
画像となる。なお、超音波プローブ１０１によって超音波スキャンされる位置に応じて、
超音波画像とＣＴ画像とが更新されて表示される。
【００５９】
　図３Ａに示すように超音波画像と略同一位置の参照画像を表示させて手技が実施されて
いる際に、画像間のずれが大きくなり、位置合せの精度が低下して検査の効率が低下する
場合がある。そこで、本実施形態に係る超音波診断装置１では、画像間の類似度を周期的
に観察して、類似度が低下した場合に再度位置合せ処理を実行するように制御することで
、位置合せの精度を維持し、検査の効率を向上させる。
【００６０】
　具体的には、類似度算出機能１６４が、２次元超音波画像データと２次元医用画像デー
タとの間の類似度を、所定の条件を満たす度に計算する。より具体的には、類似度算出機
能１６４は、超音波プローブ１０１による超音波スキャンによって収集された超音波画像
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データと、変換行列を用いて特定された位置の参照画像との類似度を、所定の条件を満た
す度に算出する。すなわち、類似度算出機能１６４は、順次生成される超音波画像と、位
置合せ処理によって決定された対応関係に基づいて生成された超音波画像と略同一位置の
参照画像との位置ずれの度合いを判定するための類似度を算出する。
【００６１】
　ここで、例えば、類似度算出機能１６４は、所定の周期ごとに上記類似度を計算する。
一例を挙げると、類似度算出機能１６４は、所定の時間間隔（例えば、５０ｍｓごと、１
００ｍｓごと等）や、所定のフレーム間隔（例えば、１０フレームごと等）で類似度を算
出する。また、例えば、類似度算出機能１６４は、超音波プローブ１０１が所定の距離移
動するごとに類似度を算出する。ここで、類似度を算出する周期は、対象部位に応じて変
化する場合であってもよい。例えば、類似度算出機能１６４は、心臓や肺などの動きを伴
う臓器や、その動きに伴って位置や形状が変化する臓器などが対象部位の場合には、周期
を短くしたり、或いは、周期を長くしたりすることもできる。
【００６２】
　また、類似度算出機能１６４は、例えば、類似度として、超音波画像と参照画像との相
互情報量を算出する。すなわち、類似度算出機能１６４は、上述した位置合せ機能１６３
と同様に、画像間の類似度として相互情報量を算出する。ここで、類似度が算出される画
像は、任意の組み合わせが用いられる。例えば、２次元の超音波画像が表示され、それに
対応する参照画像として参照ボリュームデータから再構成されたＭＰＲ画像が表示される
場合、類似度算出機能１６４は、２次元の超音波画像と参照ボリュームデータから再構成
されたＭＰＲ画像との間の類似度を所定の周期ごとに算出する。
【００６３】
　また、例えば、超音波画像と参照画像とがともにＭＰＲ画像で表示される場合、類似度
算出機能１６４は、超音波ボリュームデータから再構成されたＭＰＲ画像と、参照ボリュ
ームデータから再構成されたＭＰＲ画像との間の類似度を所定の周期ごとに算出する。
【００６４】
　また、例えば、超音波画像データが３次元で収集される場合には、類似度算出機能１６
４は、超音波ボリュームデータと参照ボリュームデータとの間の類似度を所定の周期ごと
に算出する。
【００６５】
　ここで、類似度算出機能１６４は、画像データ全体の類似度を算出する場合であっても
よく、或いは、画像データの一部において類似度を算出する場合であってもよい。例えば
、類似度算出機能１６４は、腫瘍部分や、マーキング部分、フォーカス部分、画像の中心
部分などの形状を各画像データから抽出し、抽出した形状を用いて画像間の類似度を算出
する。すなわち、画像において注目する領域に絞って類似度を算出する場合でもよい。
【００６６】
　ここで、例えば、腫瘍部分は、画像上で操作者（例えば、医師等）によって指定される
場合であってもよく、類似度算出機能１６４が自動で抽出する場合であってもよい。自動
で抽出する場合、例えば、類似度算出機能１６４は、パターンマッチングなどにより各画
像データから腫瘍部分を抽出し、抽出した腫瘍部分における画像間の類似度を算出する。
【００６７】
　また、例えば、マーキング部分は、超音波画像及び参照画像に対してユーザが指定した
領域である。この場合、類似度算出機能１６４は、画像間におけるマーキング部分の類似
度を算出する。また、例えば、類似度算出機能１６４は、超音波画像の収集条件に含まれ
るフォーカスの情報に基づいて、超音波画像におけるフォーカス部分を抽出し、抽出した
フォーカス部分と、参照画像においてフォーカス部分に対応する位置との間の類似度を算
出する。また、例えば、類似度算出機能１６４は、超音波画像及び参照画像からそれぞれ
中心部分を抽出し、抽出した中心部分間の類似度を算出する。
【００６８】
　上述したように、類似度算出機能１６４は、超音波画像と参照画像との間の類似度を算
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出する。ここで、類似度算出機能１６４は、算出した類似度を正規化することもできる。
例えば、類似度算出機能１６４は、第１座標空間と第２座標空間の対応関係を定めたとき
の超音波画像と参照画像との類似度を基準として、算出した類似度を正規化する。より具
体的には、例えば、類似度算出機能１６４は、第１座標空間と第２座標空間の対応関係を
最初に定めたときの類似度を「１００」として、順次生成される超音波画像と対応する参
照画像との類似度の相対値を算出する。
【００６９】
　図１に戻って、表示情報生成機能１６５は、制御機能１６１の制御によってディスプレ
イ１０３にて表示される表示情報を生成する。例えば、表示情報生成機能１６５は、類似
度算出機能１６４によって算出された類似度を表示させるための表示情報を生成する。一
例を挙げると、表示情報生成機能１６５は、類似度を示すインジケータを生成する。ここ
で、例えば、表示情報生成機能１６５は、類似度を絶対値で示すインジケータや、類似度
を正規化した値で示すインジケータを生成することができる。
【００７０】
　上述したように、類似度算出機能１６４によって類似度が算出されると、制御機能１６
１は、算出された類似度をディスプレイ１０３に表示させる。例えば、制御機能１６１は
、表示情報生成機能１６５によって生成された表示情報をディスプレイ１０３に表示させ
る。図３Ｂは、第１の実施形態に係る制御機能１６１による表示制御の一例を示す図であ
る。図３Ｂに示すように、制御機能１６１は、超音波画像と参照画像を表示させている画
面上に類似度を示すインジケータを表示させる。ここで、図３Ｂに示すインジケータは、
類似度を正規化した値で示すインジケータである。すなわち、位置合せ直後の超音波画像
と参照画像との類似度を「１００」として、順次生成される超音波画像と対応する参照画
像との類似度の相対値が表示されるインジケータが表示される。
【００７１】
　このように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、画像とともに経時的な類似度
の変化を表示させることで、超音波画像と参照画像との位置合せの状態を、ユーザに常に
把握させることができる。その結果、ユーザは、位置合せの精度が低下した（画像間の類
似度が低下した）ことを即座に気付くことができ、位置合せの修正を行うことができる。
例えば、ユーザは、ディスプレイ１０３に表示されたインジケータを参照しながら位置合
せの状態を監視し、類似度が所定の値を下回った場合に、入力インターフェース１０２を
操作して、位置合せ処理を再度実行するように指示することができる。
【００７２】
　この時、例えば、制御機能１６１は、類似度が所定の値を下回ったことを示す情報や、
位置合せ処理を再度実行させるためのＧＵＩをディスプレイ１０３に表示させる場合であ
ってもよい。かかる場合には、例えば、表示情報生成機能１６５が、類似度が所定の値を
下回ったことを示す警告情報を生成する。そして、制御機能１６１は、類似度が所定の値
を下回った場合に、生成された警告情報を表示させる。さらに、制御機能１６１は、位置
合せ処理を再度実行させるためのＧＵＩをディスプレイ１０３に表示させる。
【００７３】
　上述したように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、類似度の変化をユーザに
提示して、再位置合せの指示を受け付けることで、超音波画像と参照画像との位置合せの
精度を維持する。ここで、超音波診断装置１では、類似度算出機能１６４によって算出さ
れる類似度に基づいて、再位置合せの処理を自動で実行することもできる。かかる場合に
は、制御機能１６１が、類似度算出機能１６４によって算出された類似度を監視し、類似
度が閾値未満又は以下である場合に、超音波ボリュームデータを再度生成する。そして、
位置合せ機能１６３が、再度生成された超音波ボリュームデータと、参照ボリュームデー
タとの比較により、対応関係を更新する。
【００７４】
　ここで、類似度の判定に用いられる閾値は、超音波プローブ１０１によってスキャンさ
れる部位、被検体の体格、及び、３次元医用画像データを収集した際の被検体の体位のう
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ち、少なくとも１つに基づいて設定される。例えば、形状が変化しやすい部位や、超音波
画像データが収集しにくい部位などが対象となる場合には、閾値が低く設定される。逆に
、形状が変化しにくい部位や、超音波画像データが収集しやすい部位などが対象となる場
合には、閾値が高く設定される。
【００７５】
　また、例えば、体格が大きく、体表から対象部位までの距離（深度）が長くなる場合に
は、閾値が低く設定され、逆に距離が短くなる場合には閾値が高く設定される。また、例
えば、参照ボリュームデータを収集した際の被検体の体位と、超音波画像データを収集し
ている際の被検体の体位とが異なる場合には閾値が低く設定され、同じ体位で収集される
場合には閾値が高く設定される。
【００７６】
　上述したように、制御機能１６１は、類似度算出機能１６４によって算出される類似度
と閾値とを比較して、類似度が閾値未満又は以下となった場合に、超音波ボリュームデー
タを生成させる。ここで、制御機能１６１は、複数の時相に対応する２次元超音波画像デ
ータに基づいて、３次元超音波画像データを生成させる。すなわち、制御機能１６１は、
画像生成回路１４０を制御して、複数の２次元超音波画像データを用いて超音波ボリュー
ムデータを再構成させる。或いは、制御機能１６１は、被検体に対する３次元超音波スキ
ャンを実行させ、超音波ボリュームデータを生成させる。
【００７７】
　図４は、第１の実施形態に係る制御機能１６１の制御による超音波ボリュームデータの
生成の例を説明するための図である。例えば、制御機能１６１は、図４に示すように、Ｎ
枚の２次元超音波画像データを用いて再位置合せ用の超音波ボリュームデータを再構成さ
せる。ここで、再位置合せ用ボリュームデータに用いられる２次元超音波画像データの枚
数「Ｎ」は、任意に設定することができる。例えば、対象部位や、ボリュームデータのサ
イズ等に応じて枚数が設定される場合であってもよい。
【００７８】
　また、例えば、制御機能１６１は、図４に示すように、再位置合せ用ボリュームデータ
のサイズが所定のサイズとなるように、超音波ボリュームデータを生成させる。また、例
えば、制御機能１６１は、図４に示すように、再位置合せ用ボリュームデータの密度が所
定の密度となるように、超音波ボリュームデータを生成させる。
【００７９】
　上述したように制御機能１６１が再位置合せ用ボリュームデータを生成すると、位置合
せ機能１６３が、生成された再位置合せ用ボリュームデータと、参照ボリュームデータの
位置合せ処理を実行する。ここで、位置合せ機能１６３による位置合せ処理は、任意のタ
イミングで実行することができるが、予めタイミングが決まっている場合であってもよい
。例えば、位置合せ機能１６３は、位置センサ１０４から取得される超音波プローブ１０
１の位置情報を収集し、超音波プローブ１０１の移動量が閾値未満又は以下である場合に
、対応関係を更新する。すなわち、位置合せ機能１６３は、超音波プローブ１０１の動き
が少ないタイミングで超音波画像と参照画像との対応関係を更新する。
【００８０】
　例えば、超音波プローブ１０１の移動量が多い場合、ユーザが超音波画像を参照しなが
ら、所望の部位を探索していたり、対象部位の周囲の状況を観察したりしている場合があ
る。このような場合に対応関係を更新すると、更新処理が表示画像に影響を及ぼす可能性
がある（例えば、表示画像が滑らかに遷移しなくなる等）。そこで、位置合せ機能１６３
は、超音波プローブ１０１の動きが少ないタイミングで超音波画像と参照画像との対応関
係を更新する。
【００８１】
　次に、第１の実施形態に係る超音波診断装置１による処理の手順について説明する。図
５は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の処理手順を示すフローチャートである。
ここで、図５においては、類似度に基づく再位置合せの処理を自動で実行する場合の処理
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について示す。
【００８２】
　図５におけるステップＳ１０１、ステップＳ１０２、Ｓ１０４、ステップＳ１０６、ス
テップＳ１０７、ステップＳ１０９～ステップＳ１１１は、例えば、処理回路１６０が制
御機能１６１に対応するプログラムを記憶回路１５０から読み出して実行することにより
実現される。また、ステップＳ１０３、ステップＳ１０８は、例えば、処理回路１６０が
位置合せ機能１６３に対応するプログラムを記憶回路１５０から読み出して実行すること
により実現される。また、ステップＳ１０５は、例えば、処理回路１６０が類似度算出機
能１６４に対応するプログラムを記憶回路１５０から読み出して実行することにより実現
される。
【００８３】
　本実施形態に係る超音波診断装置１では、処理回路１６０が、まず、参照画像が参照さ
れる参照モードか否かを判定する（ステップＳ１０１）。ここで、参照モードではない場
合（ステップＳ１０１否定）、処理回路１６０は、選択されたモードで超音波画像を収集
する（ステップＳ１１１）。一方、参照モードの場合（ステップＳ１０１肯定）、処理回
路１６０は、医用画像データを取得して（ステップＳ１０２）、参照ボリュームデータと
超音波ボリュームデータとの位置合せを実行する（ステップＳ１０３）。
【００８４】
　次に、処理回路１６０は、収集した超音波画像と、対応する参照画像とを表示させる（
ステップＳ１０４）。そして、処理回路１６０は、超音波画像と参照画像を表示させてい
る間、類似度を算出して閾値と比較して（ステップＳ１０５）、類似度が閾値より低いか
否かを判定する（ステップＳ１０６）。ここで、類似度が閾値よりも低い場合（ステップ
Ｓ１０６肯定）、処理回路１６０は、超音波ボリュームデータを生成させ（ステップＳ１
０７）、生成した超音波ボリュームデータと参照ボリュームデータとの再位置合せを実行
する（ステップＳ１０８）。
【００８５】
　そして、処理回路１６０は、位置合せ後に収集した超音波画像と参照画像とを表示する
（ステップＳ１０９）。その後、処理回路１６０は、走査プロトコルが終了したか否かを
判定する（ステップＳ１１０）。ここで、走査プロトコルが終了した場合には（ステップ
Ｓ１１０肯定）、処理回路１６０は、処理を終了する。一方、走査プロトコルが終了して
いない場合には（ステップＳ１１０否定）、処理回路１６０は、ステップＳ１０５に戻っ
て、類似度の比較を継続する。なお、ステップＳ１０６において、類似度が閾値よりも低
くない場合（ステップＳ１０６否定）、処理回路１６０は、超音波画像と参照画像の表示
を継続して、走査プロトコルが終了したか否かを判定する（ステップＳ１１０）。
【００８６】
　上述したように、第１の実施形態によれば、制御機能１６１が、位置センサ１０４が設
けられた超音波プローブ１０１を介して、被検体に対する２次元超音波スキャンを実行さ
せる。画像生成回路１４０が、２次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基
づいて、２次元超音波画像データを生成する。画像生成回路１４０が、位置センサ１０４
の出力から特定された、第１座標空間における２次元超音波画像データの位置情報、及び
、予め取得された被検体の３次元医用画像データが属する第２座標空間と第１座標空間と
の間の対応関係、に基づいて、３次元医用画像データから２次元超音波画像データに対応
する２次元医用画像データを再構成する。類似度算出機能１６４が、順次生成される２次
元超音波画像データと順次再構成される２次元医用画像データとの間の類似度を、所定の
条件を満たす度に計算する。従って、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、位置合
せの精度を示す類似度の変化を観察することで、位置合せの精度を維持し、検査の効率を
向上させることを可能にする。
【００８７】
　また、第１の実施形態によれば、画像生成回路１４０は、類似度が閾値未満又は以下で
ある場合に、複数の時相に対応する前記２次元超音波画像データに基づいて、３次元超音
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波画像データを生成する。位置合せ機能１６３は、３次元超音波画像データと３次元医用
画像データとの比較により、対応関係を更新する。また、制御機能１６１は、類似度が閾
値未満又は以下である場合に、被検体に対する３次元超音波スキャンを実行させる。画像
生成回路１４０は、３次元超音波スキャンにより収集されたエコーデータに基づいて３次
元超音波画像データを生成する。位置合せ機能１６３は、３次元超音波画像データと３次
元医用画像データとの比較により、対応関係を更新する。従って、第１の実施形態に係る
超音波診断装置１は、対応関係を適宜更新することができ、位置合せの精度を自動で維持
することを可能にする。
【００８８】
　また、第１の実施形態によれば、閾値は、超音波プローブ１０１によってスキャンされ
る部位、被検体の体格、及び、３次元医用画像データを収集した際の被検体の体位のうち
、少なくとも１つに基づいて設定される。従って、第１の実施形態に係る超音波診断装置
１は、位置合せのしやすさに応じた閾値を設定することを可能にする。
【００８９】
　また、第１の実施形態によれば、位置合せ機能１６３は、超音波プローブ１０１の移動
量が閾値未満又は以下である場合に、対応関係を更新する。従って、第１の実施形態に係
る超音波診断装置１は、最適なタイミングで対応関係を更新することを可能にする。
【００９０】
　また、第１の実施形態によれば、類似度算出機能１６４は、類似度を正規化する。制御
機能１６１は、正規化された類似度をディスプレイ１０３に表示させる。従って、第１の
実施形態に係る超音波診断装置１は、位置合せの状態を判断しやすい情報を表示させるこ
とを可能にする。
【００９１】
　また、第１の実施形態によれば、表示情報生成機能１６５は、類似度を示すインジケー
タを生成する。制御機能１６１は、インジケータをディスプレイ１０３に表示させる。従
って、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、位置合せの状態を一目で判断すること
ができる情報を表示させることを可能にする。
【００９２】
　また、第１の実施形態によれば、類似度算出機能１６４は、所定の周期ごとに類似度を
計算する。従って、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、処理負荷を低減させるこ
とを可能にする。
【００９３】
　また、第１の実施形態によれば、類似度を算出する所定の周期は、超音波プローブ１０
１によってスキャンされる部位ごとに設定される。従って、第１の実施形態に係る超音波
診断装置１は、類似度の変化のしやすさに応じたタイミングで類似度を算出させることが
でき、処理負荷をより効率よく低減させることを可能にする。
【００９４】
（第２の実施形態）
　さて、これまで第１の実施形態について説明したが、上述した第１の実施形態以外にも
、種々の異なる形態にて実施されてよいものである。
【００９５】
　上述した実施形態において図示した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等
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、或いは、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得る。
【００９６】
　また、上述した実施形態において説明した各処理のうち、自動的に行われるものとして
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ものとして説明した処理の全部又は一部を公知の方法で自動的に行なうこともできる。こ
の他、上記文書中や図面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種のデータやパ
ラメータを含む情報については、特記する場合を除いて任意に変更することができる。
【００９７】
　また、上述した実施形態で説明した医用情報処理方法は、予め用意された医用情報処理
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。この医用情報処理方法は、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、この医用情報処理方法は、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。
【００９８】
　以上説明した少なくともひとつの実施形態によれば、位置合せの精度を維持し、検査の
効率を向上させることができる。
【００９９】
　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】
【０１００】
　　　１　　超音波診断装置
　１０１　　超音波プローブ
　１４０　　画像生成回路
　１６０　　処理回路
　１６１　　制御機能
　１６２　　取得機能
　１６３　　位置合せ機能
　１６４　　類似度算出機能
　１６５　　表示情報生成機能



(19) JP 2019-195447 A 2019.11.14

【図１】 【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４】



(20) JP 2019-195447 A 2019.11.14

【図５】



专利名称(译) 超声波诊断装置及医疗信息处理程序

公开(公告)号 JP2019195447A 公开(公告)日 2019-11-14

申请号 JP2018090769 申请日 2018-05-09

[标]发明人 松永智史
小林幸史

发明人 松永 智史
小林 幸史

IPC分类号 A61B8/14

CPC分类号 A61B5/065 A61B6/5247 A61B8/4254 A61B8/5207 A61B8/5261 A61B8/565 G16H30/20 G16H30/40 
G16H40/63 A61B8/466 A61B8/483

FI分类号 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/EE09 4C601/GA18 4C601/GA25 4C601/JC21 4C601/JC37 4C601/KK09 4C601
/KK31 4C601/LL33 4C601/LL38

外部链接 Espacenet

摘要(译)

为了保持对准的准确性并提高检查效率。解决方案：超声诊断设备包括
控制单元，图像数据生成单元，重建单元和相似度计算单元。 控制单元
通过其上安装有位置传感器的超声探头使二维超声扫描在对象上进行。 
图像数据生成单元基于通过二维超声扫描收集的回波数据来生成二维超
声图像数据。 重建单元基于从位置传感器的输出识别出的第一坐标空间
中的二维超声图像数据的位置信息，从预先获取的对象的三维医学图像
数据中重建二维医学图像数据。 以及三维医学图像数据所属的第二坐标
空间与第一坐标空间之间的相关性。 每当满足预定条件时，相似度计算
单元就计算二维超声图像数据和二维医学图像数据之间的相似度。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/49705967-e7c9-49ad-ac54-92e63d4da6a7
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/068464010/publication/JP2019195447A?q=JP2019195447A

