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(57)【要約】
　
　【課題】乳房の病変の有無などをより正確にまた的確
に診断することができる乳房画像診断システムを提供す
ること。
　【解決手段】超音波乳房撮像装置１０によって得られ
た画像データＡに基づいて、乳房超音波ボクセルデータ
Ｂを作成する乳房超音波ボクセルデータ作成装置２０と
、乳房ＭＲＩ装置３０によって得られた画像データＣに
基づいて、乳房ＭＲＩボクセルデータＤを作成する乳房
ＭＲＩボクセルデータ作成装置４０と、両ボクセルデー
タＢ、Ｄに基づいて、一方の乳房の三次元形状を他方の
乳房の三次元形状に一致するように非剛体変形してそれ
らの三次元形状を合せる乳房三次元形状合せ処理装置５
０と、この装置５０によって処理された乳房超音波ボク
セルデータＢと乳房ＭＲＩボクセルデータＤとに基づい
て、乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面画像と
ＭＲＩ断面画像とを合わせて表示する読影画像表示装置
６０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】
　乳房を垂下浸漬可能な水槽と、前記水槽の底部に機械的走査可能に配置された超音波プ
ローブとを備え、超音波の送受信により乳房全領域を三次元的に撮像する超音波乳房撮像
装置と、
　前記超音波乳房撮像装置によって得られた画像データに基づいて、乳房全体の乳房超音
波ボクセルデータを作成する乳房超音波ボクセルデータ作成装置と、
　垂下された乳房を収容する乳房専用コイルを備え、核磁気共鳴信号により乳房全領域を
三次元的に撮像する乳房ＭＲＩ装置と、
　前記乳房ＭＲＩ装置によって得られた画像データに基づいて、乳房全体の乳房ＭＲＩボ
クセルデータを作成する乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置と、
　前記乳房超音波ボクセルデータと前記乳房ＭＲＩボクセルデータとに基づいて、一方の
乳房の三次元形状を他方の乳房の三次元形状に一致するように非剛体変形してそれらの三
次元形状を合わせる乳房三次元形状合わせ処理装置と、
　前記乳房三次元形状合わせ処理装置によって処理された前記乳房超音波ボクセルデータ
と前記乳房ＭＲＩボクセルデータとに基づいて、乳房の対応する任意の断面個所の超音波
断面画像とＭＲＩ断面画像とを合わせて表示する読影画像表示装置と
を備えることを特徴とする乳房画像診断システム。
【請求項２】
　前記読影画像表示装置において、前記乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面画像
とＭＲＩ断面画像とは並列して表示されることを特徴とする請求項１に記載の乳房画像診
断システム。
【請求項３】
　前記読影画像表示装置において、前記乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面画像
とＭＲＩ断面画像とは重畳して表示されることを特徴とする請求項１に記載の乳房画像診
断システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波撮像法による画像（超音波画像）とＭＲＩ（核磁気共鳴撮像法）によ
る画像（ＭＲＩ画像）とによって乳房の病変の有無などを画像診断するための乳房画像診
断システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　乳癌は癌罹患率第１位（女性）であり、その早期発見は医療分野における主要な項目の
一つとなっている。そして近年では、乳房のＸ線透過撮像法であるマンモグラフィによる
検診がその早期発見に有効な手段として利用されている。これによれば、触診では発見で
きない小さな腫瘤だけでなく、悪性の可能性もある微小な石灰化まで発見することができ
る。
【０００３】
　その一方、超音波の送受信によって得られる超音波画像（断層像）による画像診断、す
なわち超音波検診も、非侵襲的な手段であって特に腫瘤の診断に有効であるとして古くか
ら知られている。そして、特にハンドプローブ走査によるリアルタイムの画像診断は、触
診またはＸ線マンモグラフィによって発見された病変部または陽性候補部の再確認手段と
して一般に利用されている。ただし、このハンドプローブ走査による超音波断層画像（Ｂ
モード像）は、プローブの走査幅を幅とする乳房の一部の断片面を示すものである。また
、プローブ走査は乳房表面との密接状態が維持されるように一定の押圧下でなされるため
、得られる画像は乳房の原形とは異なるものとなる。
【０００４】
　これに対して、乳房全体をほぼ自然な形状のままに撮像する技術も従来から種々提案さ
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れている。その代表的な手段は、例えば特許文献１に記載された「水槽式（水浴式）」と
呼ばれる超音波乳房撮像法であり、乳房を水槽中に垂下浸漬し、その下方に配置された超
音波プローブを機械的に走査して乳房全領域を撮像する方法である。この水槽式では乳房
は保形のために柔軟な薄膜を介して水槽中に浸漬されるが、乳房全体を隆起のあるほぼ自
然な形のままで撮像することができる。なお、同文献によれば、得られた超音波画像（Ｂ
モード画像）は動画としてモニタ表示し、または一旦録画した後に再生表示することによ
って読影診断に供される。
【０００５】
　また、この「水槽式」によれば得られるＣモード画像は乳房の輪切り像であるコロナル
（冠状面）画像となることから、特許文献２には、乳頭部から乳底部にかけて所定のピッ
チで適当枚数のＣモード画像（コロナル画像）を得て、これを乳癌の検診に利用すること
が開示されている。
【０００６】
　さらに一方、非侵襲的な検診手段として、核（水素核）磁気共鳴信号をコンピュータ再
構成処理して断層画像データを生成するＭＲＩ（核磁気共鳴撮像法）も比較的近年ではあ
るが知られている。そして、垂下された乳房を収容する乳房専用コイルを備え、乳房領域
の画像精度の向上を図った乳房ＭＲＩ装置はすでに一般に実用化されており、また、特許
文献として例えば特許文献３、特許文献４にその一形態が開示されている。この乳房ＭＲ
Ｉ装置によれば、撮像が乳房を垂下した状態でなされるため、乳房全体を自然に近い形状
のままに三次元的に撮像することができる。
【０００７】
　なお、特許文献５には、放射線治療における腫瘍の位置と範囲の明確化を目的として、
ＣＴ、ＭＲＩ、またはＰＥＴによる腫瘍部を含む被検部全体のマルチスライス画像に、ハ
ンドプローブ走査によって得た超音波画像から腫瘍の輪郭を示す画像を抽出して位置合わ
せして重畳し、それを読影画像として表示することが開示されている。
【特許文献１】特開２００２－３３６２５６号公報（図１、段落［0021］）
【特許文献２】特開昭５８－５８０３３号公報（図１,４、第３頁右上欄第8‐14行）
【特許文献３】特開平５－２６９１１０号公報（図９－１１、１７）
【特許文献４】特開２００４－４１７２９号公報（図１－６）
【特許文献５】特表２００４－５０４８７９号公報（図１、段落［0027］）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述のように、乳癌の早期発見にはＸ線マンモグラフィによる検診が一般的である。し
かし、このＸ線マンモグラフィによる検診は、被曝の問題があるだけでなく、日本の女性
に多いデンスブレスト（乳腺の密度の高い乳房）に対しては適正な画像診断ができない、
また乳房を体表側に引出して上下または左右のプレート間に挟んで締め付けた状態でなさ
れるＸ線撮影（圧迫法）は若年層の女性ならずとも少なからず苦痛である、といった問題
を含んでいる。
【０００９】
　このＸ線マンモグラフィによる検診に対して、超音波撮像による検診とＭＲＩによる検
診は共に、画像精度こそは劣るものの、撮像を非侵襲的に行なうことができ、しかも乳房
の圧迫等を加えることなく簡易に行なうことができる。また、超音波撮像による画像は、
音響インピーダンスが異なる組織間で生じる超音波エコーに基づく画像であり、乳房組織
の微細な構造を多彩に示し、特にデンスブレストであっても腫瘤の陰影を明瞭に描出する
ことができる。他方、ＭＲＩ画像は主に組織の粘稠度に基づく画像であり、特に造影剤（
一般にGd－DTPA）を用いた造影ＭＲＩ画像によれば、新生血管による血液の分布に基づい
て癌巣を機能的に描出することができる。
【００１０】
　したがって、乳房の対応する断面個所の超音波画像とＭＲＩ画像とを合わせて画像診断
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に供することによって、その断面個所の乳房組織を形態的な面と機能的な面との両面から
診断することができ、乳房の病変の有無などをより正確にまた的確に診断することができ
ることになる。本発明は、前述の「水槽式」の超音波乳房撮像装置によれば乳房全体の自
然に近い形状での三次元データ（ボクセルデータ）を得ることができ、それによってその
ような画像診断が可能になることに着目してなされたものである。
【００１１】
　すなわち、本発明の課題は、乳房の任意の断面の超音波画像とＭＲＩ画像とを合わせて
表示することによって、乳房の病変の有無などをより正確にまた的確に診断することがで
きる乳房画像診断システムを提供することを課題とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の乳房画像診断システムは、それぞれ独立したまたは適宜に一体化された以下の
装置からなる。
（ａ）乳房を垂下浸漬可能な水槽と、その水槽の底部に機械的走査可能に配置された超音
波プローブとを備え、超音波の送受信により乳房全領域を三次元的に撮像する超音波乳房
撮像装置。
（ｂ）前記超音波乳房撮像装置によって得られた画像データに基づいて、乳房全体のボク
セルデータを作成する乳房超音波ボクセルデータ作成装置。
（ｃ）垂下された乳房を収容する乳房専用コイルを備え、核磁気共鳴信号により乳房全領
域を三次元的に撮像する乳房ＭＲＩ装置。
（ｄ）前記乳房ＭＲＩ装置によって得られた画像データに基づいて、乳房全体のボクセル
データを作成する乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置。
（ｅ）前記乳房超音波ボクセルデータと前記乳房ＭＲＩボクセルデータとに基づいて、一
方の乳房の三次元形状を他方の乳房の三次元形状に一致するように非剛体変形してそれら
の三次元形状を合わせる処理を行なう乳房三次元形状合わせ処理装置。
（ｆ）前記乳房三次元形状合わせ処理装置によって処理された前記乳房超音波ボクセルデ
ータと前記乳房ＭＲＩボクセルデータとに基づいて、乳房の対応する任意の断面個所の超
音波断面画像とＭＲＩ断面画像とを合わせて表示する読影画像表示装置。
【００１３】
　ここで、上記の超音波乳房撮像装置（ａ）は、前述の特許文献１及び２等において公知
の「水槽式（水浴式）」の超音波乳房撮像装置である。この種の装置では、乳房はその保
形のためにゴム膜のような薄膜を介して水中に浸漬されるのが一般的であるが、この保形
は必ずしも必要ではない。そして、この装置によれば、プローブ走査が乳房と非接触でな
されるため、丸みのある自然に近い形態のままで乳房全体の三次元画像データを得ること
ができる。なお、プローブによる超音波の送受信の探索深さは、胸筋及び肋骨に達する十
分な深さが適切であり、一般には介在する水相を含めて１０cm程度に設定することができ
る。
【００１４】
　なお、個人差を考慮して、この装置におけるプローブの機械的走査範囲は１５cm程度の
区画とすることができる。そのため、この装置に備えられるプローブは１行程（パス）で
機械的走査が可能となるようにその１５cm程度の走査幅を有するものとすることができる
。しかし、より実用的には汎用の超音波診断装置のハンドプローブと同程度の数cm走査幅
のプローブの使用が好ましく、それによって特別な制御回路の変更を伴わず、またプロー
ブ走査の自由度が得られる点でも好ましい。この場合、この超音波乳房撮像装置（ａ）に
よるプローブの機械的走査は、適当なオーバーラップをとって複数の行程で行われる。
【００１５】
　上記の乳房超音波ボクセルデータ作成装置（ｂ）は、超音波乳房撮像装置（ａ）によっ
て得られた画像データを一時記憶するメモリなどを備えたコンピュータ装置からなり、そ
の画像データに基づいて左右の各乳房全体の単一な三次元画像データを作成するものであ
って、その超音波乳房撮像装置（ａ）によるプローブの機械的走査が複数の行程でなされ
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る場合には特に重要である。より具体的には、装置（ａ）によりプローブの位置データと
共に所定ピッチで得られた各列のスライス画像データは、この乳房超音波ボクセルデータ
作成装置（ｂ）によってオーバーラップ部分を重ね合わせて互いに合成され、最終的には
好ましくは等方のボクセルデータとして作成される。このオーバーラップ部の合成は、座
標データに基づき一方のデータの単純な選択と削除によって行うこともできるが、好まし
くは境界ラインが描出しないように一方側から他方側にかけて傾斜する重み付けを行って
加算し二分する方式が適当である。
【００１６】
　なお、形成された乳房全体の好ましくは等方のボクセルデータは、上記装置（ａ）によ
る乳房領域の撮像が広めになされるため、乳房の周辺領域をも含むものである。そこで、
この乳房超音波ボクセルデータ作成装置（ｂ）においては、その乳房の周辺領域を削除し
て純粋な乳房領域のみのボクセルデータを作成する処理を行なうこともできる。しかし、
乳房の周辺領域の画像は読影診断に特に妨げとなるものではなく、むしろその参考になる
ことを考慮すれば、この装置（ｂ）では一般にはそのような処理は不要である。そして、
この左右の各乳房のボクセルデータは、任意の断面での断面画像を読影画像として表示す
るために利用される。
【００１７】
　上記の乳房専用コイルを備えた乳房ＭＲＩ装置（ｃ）としては、すでに一般に実用され
ている装置をそのまま使用することができる。また、その画像データに基づいて乳房全体
のボクセルデータを作成する上記の乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置（ｄ）は、乳房の
任意の断面画像を表示可能とするために、一般にこの乳房ＭＲＩ装置（ｃ）に一体化して
備えられている。ただし、そのボクセルデータが左右両側の乳房を含む胸部全体のボクセ
ルデータである場合には、この乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置（ｄ）は左右の乳房を
各別に分ける処理を含めたものとすることが必要である。
【００１８】
　こうして作成された乳房の超音波ボクセルデータとＭＲＩボクセルデータとに基づいて
、乳房の対応する断面個所の超音波画像とＭＲＩ画像とは読影画像としてそのまま表示す
ることもできる。しかし、上記の「水槽式」の超音波乳房撮像装置（ａ）による乳房の撮
像は一般に保形のための薄膜を介してなされ、それによって乳房の三次元形状は軽度に圧
迫された形態のものとなる。そのため、乳房の超音波画像と、保形することなくまたは適
宜に保形されて乳房ＭＲＩ装置（ｃ）によって撮像されたＭＲＩ画像とは、全体の三次元
形状において異なったものとなっている。このことは、乳房の相互に対応する所定の断面
個所の超音波画像とＭＲＩ画像とを重畳して融合画像を作成する場合に特に問題となる。
上記の乳房三次元形状合わせ処理装置（ｅ）は、乳房の超音波ボクセルデータとＭＲＩボ
クセルデータとに基づいて画像処理を行ない、非剛体変形によって、超音波ボクセルデー
タによる乳房の三次元形状とＭＲＩボクセルデータによる乳房の三次元形状との形状合わ
せを行なうものである。
【００１９】
　ここで、乳房三次元画像の非剛体変形処理は超音波画像とＭＲＩ画像とのいずれについ
て行なってもよいが、超音波画像は乳房の組織を形態的に微細に表すものであるから、一
般には乳房ＭＲＩボクセルデータに基づく乳房三次元形状を乳房超音波ボクセルデータに
基づく乳房三次元形状に合わせるように変形することが好ましい。ただし、超音波画像に
おける異常な陰影部を二値化などによって描出した画像をＭＲＩ画像と重畳させるような
場合には、この逆が好ましい。なお、この非剛体変形は、線形変換による乳房三次元形状
の幾何変換（座標変換）とボクセル濃度値の内挿（補間）とを基本として行なうことがで
きる。またここでは、乳房の形態変形を乳房表面近くの組織の乳頭を中心とする放射方向
への移動とみなして、乳房の基部における変形は生じないものとして扱うことができる。
【００２０】
　医師による画像診断に際して用いられる上記の読影画像表示装置（ｆ）は、その乳房三
次元形状合わせ処理装置（ｅ）によって画像処理された乳房超音波ボクセルデータと乳房
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ＭＲＩボクセルデータとに基づいて、乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面画像と
ＭＲＩ断面画像とを読影画像として合わせて表示することを含むものである。なお、ここ
で表示されるそれらの断面画像は、サジタル（乳房を正面視で左右に分割する断面）画像
、アキシャル（乳房を正面視で上下に分割する断面）画像、或いはコロナル（乳房を正面
視で前後方向に輪切り状に分割する断面）画像のいずれであってもよく、また、これら以
外の所望の視線方向に従った任意の断面画像であることができる。
【００２１】
　そして、乳房の対応する断面個所のこれらの超音波断面画像とＭＲＩ断面画像とは、本
発明における一態様によれば、両画像を対比しやすいように、左右または上下に、或いは
乳房の基部側を付合わせて左右対称的に、並列して表示することができる（請求項２）。
この表示の態様は病変部の有無を初期診断すること（スクリーニング）に特に適しており
、両者の断面画像の一方における異常陰影を他方の画像の相当部位と対比することによっ
てそれが病変部であるか否かを診断することができる。そしてそのような画像診断のため
に、それらの断面画像は、乳房の一端側から他端側に亘って所定の断面ピッチで順次連続
的に表示されることが好ましい。
【００２２】
　また、本発明の別の態様によれば、それらの超音波断面画像とＭＲＩ断面画像とは、重
畳された融合画像として表示することができる（請求項３）。この態様の場合、例えば、
腫瘍が疑われる陰影部のある超音波断面画像に対して、造影剤を用いて撮像された造影Ｍ
ＲＩ画像を色彩を加えて重畳して表示することによって、その陰影部が腫瘍であるか否か
の診断だけでなく、その腫瘍がどのような広がりをもって乳房のどうような組織に浸潤し
ているかを診断することができる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の乳房画像診断システムによれば、乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面
画像とＭＲＩ画像画像とを、同じ形状のもとで合わせて読影用に表示することができる。
そのため、乳房組織を多面的に（形態的な面と機能的な面との両面から）画像診断するこ
とができ、乳房の病変の有無などをより正確にまた的確に診断することができる。また、
それらの超音波画像とＭＲＩ画像とは撮像を共に非侵襲であって、しかも簡易に行なうこ
とができる「水槽式」の超音波乳房撮像装置と乳房専用コイルを備えた乳房ＭＲＩ装置と
によってそれぞれ得ているため、デンスブレスト或いは若年層などに対しても、乳房の適
切な画像診断を行なうことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明の乳房画像診断システムの好適な実施の形態を、図面と共に説明する。図
１は、本発明の一実施形態の乳房画像診断システムの全体の構成を模式的に示す説明図で
ある。
【００２５】
　本実施形態の乳房画像診断システム１００は、図１に示すように、乳房を垂下浸漬可能
な水槽１１と、この水槽１１の底部に機械的走査可能に配置された超音波プローブ１２と
を備え、超音波の送受信により乳房全領域を三次元的に撮像する超音波乳房撮像装置１０
と、この超音波乳房撮像装置１０によって得られた画像データＡに基づいて、乳房全体の
乳房超音波ボクセルデータＢを作成する乳房超音波ボクセルデータ作成装置２０と、垂下
された乳房を収容する乳房専用コイル３１を備え、核磁気共鳴信号により乳房全領域を三
次元的に撮像する乳房ＭＲＩ装置３０と、この乳房ＭＲＩ装置３０によって得られた画像
データＣに基づいて、乳房全体の乳房ＭＲＩボクセルデータＤを作成する乳房ＭＲＩボク
セルデータ作成装置４０と、乳房超音波ボクセルデータＢと乳房ＭＲＩボクセルデータＤ
とに基づいて、一方の乳房の三次元形状を他方の乳房の三次元形状に一致するように非剛
体変形してそれらの三次元形状を合わせる乳房三次元形状合わせ処理装置５０と、この乳
房三次元形状合わせ処理装置５０によって処理された乳房超音波ボクセルデータＢと乳房
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ＭＲＩボクセルデータＤとに基づいて、乳房の対応する任意の断面個所の超音波断面画像
とＭＲＩ断面画像とを合わせて表示する読影画像表示装置６０とを備えている。
【００２６】
　図２は、超音波乳房撮像装置１０の概略的な構成を示す説明図である。また、図３は、
この装置１０における超音波プローブ１２の機械的走査経路を示す説明図である。超音波
乳房撮像装置１０は、所謂「水槽式（水浴式）」の撮像装置であり、図２に示すように、
被検者が水槽１１の上部開口部に覆い被さり、水槽１１の底部に配置された超音波プロー
ブ１２が機械的走査されて被検者の乳房全領域が三次元的に撮像されるものである。図２
及び図３において、Ｘ方向は超音波プローブ１２の電子走査方向と同一の方向であり、か
つ、この図の被検者の左右方向である。Ｙ方向はその被検者の頭尾方向であり、Ｚ方向は
超音波プローブ１２による超音波の送受信の探索深さ方向である。なお、乳房への超音波
の正確な入射のために、超音波プローブ１２の機械的走査は、乳房の形状に対応した湾曲
したレール上で行われてもよい。
【００２７】
　この超音波乳房撮像装置１０は、被検者の左右何れか一方の乳房を受け入れ可能な上部
開口部を有し内部に設けられた超音波プローブ１２と前記乳房との間の超音波伝達を行う
水を溜める水槽１１と、超音波プローブ１２を固定する走行台１３と、この走行台１３を
超音波プローブ１２の電子走査方向と同一のＸ方向に移動可能に案内する第１のレール１
４と、その第１のレール１４をＸ方向と直交するＹ方向に案内する第２のレール１５と、
これら第１のレール１４及び第２のレール１５に沿って走行台１３を移動させる駆動手段
１６とを備える。なお、この駆動手段１６は、ステッピングモータからなる。また、本実
施形態においては、水槽１１の上部開口部にはこれを覆うように伸縮性を有する乳房の保
形のための薄膜１が張られている。
【００２８】
　また、装置１０は機能的には、装置全体を制御するプローブ駆動制御回路１１１と、被
検体に対して超音波の送受信を行う超音波探触子１１２と、超音波探触子１１２から、超
音波の送受信を行って被検体の断層像の音線データを得る超音波送受信装置としての受信
部１１３及び送信部１１４と、得られた超音波画像を処理する画像処理部１１５と、画像
処理部１１５で得られた断層像の音線データを順次格納するフレームメモリ１１６と、プ
ローブ駆動制御回路１１１からの指示を受けてフレームメモリ１１６にアドレスデータを
供給するアドレスデータ生成部１１７と、フレームメモリ１１６に順次格納される断層画
像を確認用にモニタ１７に表示させるモニタ表示回路１１８と、全体の制御を行うＣＰＵ
１１９と、フレームメモリ１１６から画像フレームを読み出し前記アドレスデータと共に
記録する記録装置１８とを含むものである。
【００２９】
　ここで、超音波プローブ１２は水槽１１の下方においてＸ方向及びＹ方向に機械的に移
動可能である。つまり、乳房から所定距離だけ離れた面内において機械的に自動走査され
る。この走査において駆動手段１６がステッピングモータからなるので、ＣＰＵ１１９は
走査における超音波プローブ１２の駆動制御の際にアドレスデータの取得が可能である。
また、被検者の乳房の大きさは個人差があるため、超音波プローブ１２の走査領域は縦横
１６cmの範囲でなされる。そして深さ方向には介在する水相を含めて１０cmまでの断層デ
ータが得られるようになっている。この断層データのスライスピッチは適宜設定可能であ
るが、後工程で作成するボクセルデータは等方ボクセルが好ましいことを考慮するとそれ
に応じたスライスピッチが好ましい。
【００３０】
　また、超音波プローブ１２の走査幅（振動子の配列長さ）は６cmである。そのため、図
３に示すように、超音波プローブ１２の機械的走査は１cm程度のオーバーラップ部を含ん
で３行程でなされる。
【００３１】
　このように超音波乳房撮像装置１０によれば、被検者が水槽１１の上部開口部に覆い被
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さった状態において、ＣＰＵ１１９の制御により、水槽１１の底部に配置された超音波プ
ローブ１２が機械的走査されて被検者の乳房全領域を含むのに十分な所定領域（縦横１６
cm×深さ１０cm）での乳房を、略自然な形状のままに三次元的に撮像することができる。
【００３２】
　乳房超音波ボクセルデータ作成装置２０は、３行程でなされたプローブ走査による断層
画像データＡに基づき左右各々の乳房全体の乳房超音波ボクセルデータＢを作成する。こ
の乳房超音波ボクセルデータ作成装置２０は、コンピュータ装置からなっており、インス
トールされたプログラムが実行されることで、超音波乳房撮像装置１０により超音波プロ
ーブ１２の位置データと共に所定ピッチで得られた各列のスライス画像データを、オーバ
ーラップ部分を重ね合わせて互いに合成して、最終的にはボクセルデータとして作成する
。
【００３３】
　この作成される乳房超音波ボクセルデータＢは等方ボクセルが好ましい。オーバーラッ
プ部分の合成方式については、該当個所の画素値の単純な平均ではなく、オーバーラップ
部分の一方から他方にかけて傾斜する「重み付け」を行なう、重み付け平均方式が好まし
い。このようにして作成された乳房超音波ボクセルデータＢは、乳房超音波ボクセルデー
タ作成装置２０のメモリなどの記憶媒体に保持するようにされ、読影画像表示装置６０の
処理又は乳房三次元形状合わせ処理装置５０の処理において適宜、乳房の超音波ボクセル
データとして利用される。なお、装置２０が生成した乳房超音波ボクセルデータＢをＨＤ
Ｄ、ＤＶＤなどの記録媒体に記録するようにしても良い。図１ではオンラインメディア方
式を説明している。
【００３４】
　乳房ＭＲＩ装置３０は、垂下された乳房を収容する乳房専用コイル３１を備えたＭＲＩ
装置であって、核磁気共鳴信号に基づいて乳房の断層像が特に高感度に得られるようにし
たものである。この乳房専用コイル３１は円筒の形態が一般的であり、垂下された乳房を
取り囲んで収容するための十分な広さを有するものであるが、このような乳房ＭＲＩ装置
３０はすでに種々の機種として一般に実用化されており、本実施形態ではそのような機種
にかかわらずいずれも利用することができる。そして、乳房の撮像は、寝台の上にうつ伏
せ状態となって、左右の乳房をそれぞれその乳房専用コイル３１の中に垂下させて行われ
る。したがって、乳房は垂下した自然の形状のままに撮像されることができる。ただし、
この乳房の撮像に際しては、必要に応じて適宜に乳房の保形をすることもできる。
【００３５】
　この乳房ＭＲＩ装置３０によって乳房の全体は多くの断層像（スライス画像）として撮
像されるが、その画像データに基づいて乳房全体の単一の三次元データであるボクセルデ
ータを作成する乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置４０は、その断層面とは異なった断面
の画像を診断のために表示する等の目的で、一般にその乳房ＭＲＩ装置３０に一体化され
て備えられている。ただ、乳房ＭＲＩ装置３０による乳房の撮像は、左右の乳房について
それぞれなされる場合もあるが、左右の乳房を共に含む胸部全体についてなされるのがむ
しろ一般的である。そのため、そのような場合には、この乳房ＭＲＩボクセルデータ作成
装置４０は左右の乳房を各々別に分ける処理を含むものであることが必要である。
【００３６】
　なお、ここで作成される乳房ＭＲＩボクセルデータＤは等方ボクセルであることが最も
望ましくはあるが、それよりも、内挿（補間）等は最小限に止めて作成されることの方が
重要である。また、この乳房ＭＲＩボクセルデータＤは乳房超音波ボクセルデータＢとボ
クセルサイズにおいて異なるが、それを一致させることも特に必要はない。そして、作成
された乳房ＭＲＩボクセルデータＤは乳房の画像診断のために、乳房超音波ボクセルデー
タＢの場合と同様に扱うことができる。
【００３７】
　乳房三次元形状合わせ処理装置５０は、上記の乳房超音波ボクセルデータＢと乳房ＭＲ
ＩボクセルデータＤとを一時的に記憶するメモリ等を備えたコンピュータ装置からなり、
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乳房超音波ボクセルデータＢに基づく乳房の三次元形状と乳房ＭＲＩボクセルデータＤに
基づく乳房の三次元形状との形状合わせ処理を行うものである。すなわち、乳房の所定の
断面個所の超音波断面画像とＭＲＩ断面画像との対応の明確化と画像融合の際の整合のた
めに、超音波乳房三次元画像とＭＲＩ乳房三次元画像との一方を非剛体変形して、他方の
三次元形状に一致するように合わせる処理を行うものである。
【００３８】
　ここで、乳房三次元画像の非剛体変形は、線形変換による乳房三次元形状の幾何変換（
座標変換）とボクセル濃度値の内挿（補間）とを基本として行うことができる。またここ
で、保形による乳房の形状変形は、乳房の表面近くの組織が乳頭を中心として周囲方向（
放射方向）へ押されて移動することによるものとみなすことができる。そして、この非剛
体変形は超音波画像とＭＲＩ画像とのいずれに対して行ってもよいが、ここでは、保形さ
れて超音波撮像された乳房の三次元形状に合致するように、保形なしで撮像された乳房Ｍ
ＲＩ画像に対して行うものとして以下具体的に説明する。
【００３９】
　先ず、変形目標とする乳房の三次元形状を特定するために、乳房超音波ボクセルデータ
Ｂに基づく乳房の三次元画像において、乳房領域の縦幅方向及び横幅方向の切り出しを行
って周囲領域を除去する。この切り出しは手動で行ってもよいが、例えば乳房の表面ライ
ンの湾曲変化に基づいて乳房領域を検出することによって自動的に行うことができる。ま
たこれに合わせて、乳房の表面の最低点から適当な深さ位置に基底面を設定し、より深い
領域を分離除去する。こうして抽出された乳房の三次元形状が目標とする乳房の三次元形
状となり、次に、その表面を三角形分割するための多数の基準点を設定する。この基準点
は乳頭の中心点を含むものであり、保形によって乳頭が乳房表面下に埋没した乳房の超音
波三次元画像においては、乳頭の中心の乳房表面上の点をその乳頭中心点とすることがで
きる。なお、この多数の基準点による三角形分割において、分割された三角形の数が多い
ほど表面がなだらかな三次元形状が形成されることになり、一般には少なくとも２０個以
上の三角形に分割することが好ましい。またその一方、前記の基底面上に、乳頭中心点に
対応する箇所を含む一乃至数個所に基準点を設定する。
【００４０】
　そして、この変形目標とする乳房の三次元形状に対応するように、乳房ＭＲＩボクセル
データＤに基づく乳房ＭＲＩ三次元画像の切り出しを行う。この切り出しは乳頭中心点を
規準として行うことができ、その乳頭中心点から縦幅方向及び横幅方向に同一の距離の範
囲を乳房領域として切り出すことができる。なお、その乳房ＭＲＩ画像では乳頭が乳房表
面上に突出した形態であるため、ここでは、乳頭を乳房表面から一旦切り取り、その切断
面の中心を乳頭中心点とする。また、基底面は、乳房領域の体積（容積）が一致する位置
に設定する。そこで、ＭＲＩボクセルデータの座標系に従う前記基準点の座標を決めるこ
とができるので、それを（変形）目標点として設定する。
【００４１】
　次いで、その切り出された変形前の乳房のＭＲＩ三次元画像において、目標点に対応す
る変形前の点を（変形）移動点として設定する。乳房表面上のこの移動点は、乳房の変形
が乳頭を中心とする表面組織の放射方向への移動とみなされることから、乳頭中心点から
の距離と方向に基づいて決定することができる。そして、これらの乳房の表面上に設定さ
れる移動点と基面上に設定された移動のないとみなされる基準点との間でそれらを頂点と
して三角形の三次元形状である四面体を形成し、乳房の全領域をこの四面体で分割する。
こうして、変形対象とする四面体が決定されるので、この変形対象の四面体の各々につい
て、対応する目標点によって形成される目標とする四面体形状に、線形変換による幾何変
換（座標変換）を行う。そして、全ての四面体を幾何変形することによって、乳房全体の
三次元形状を目標とする形状に変換することができる。
【００４２】
　またここで、ボクセルの濃度値の内挿（補間）は、最近隣内挿法、共一次（線形）内挿
法、共三次内挿法、三次たたみ込み内挿法などのよく知られたいずれかの方法によって行
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うことができる。しかし本実施形態の場合、処理が最も簡易である上にＭＲＩ画像のボク
セル濃度値を破壊しない点で、内挿すべきボクセルに最も近いボクセルの濃度値を内挿す
る最近隣内挿法（三次元）が好適である。
【００４３】
　図４は、以上に説明した形状合わせ処理がなされる前後の乳房ＭＲＩ画像を示すもので
、（イ）は処理前（ただし切り出し後）、（ロ）は処理後の対応する断面箇所の断面画像
を示している。なお、同図（ロ）においては乳頭も示されているが、この乳頭は、乳房組
織の関心位置が乳頭に関連して直ちにわかるように、乳房領域の非剛体変形後に再度乳頭
中心点に配置したものである。
【００４４】
　なお、乳頭の検出は乳頭中心点を決定するためにも必要であるが、乳頭が乳房組織内に
埋没した形態の超音波乳房三次元画像において、その乳頭の検出は、埋没した乳頭の周囲
には多少なりとも陰影が生じることを利用して、次のように簡易に行うことができる。す
なわち、乳頭領域を包含するサイズの探索箱を用意し、この探索箱で乳房三次元画像の頂
上部（中央部）を順次移動しながら探索し、各位置での探索箱内の全ボクセル（水相は除
く）の濃度平均値を求め、そしてその濃度平均値が最小となる部位の探索箱の中心を乳頭
中心と決定することである。
【００４５】
　読影画像表示装置６０は、このように乳房三次元形状合わせ処理装置５０によって処理
された乳房超音波ボクセルデータＢと乳房ＭＲＩボクセルデータＤとに基づいて、乳房の
対応する任意の断面個所の超音波断面画像とＭＲＩ断面画像とを合わせて表示するもので
ある。そのハードウエア構成は、図５に示すように、記憶媒体からボクセルデータを読取
るボクセルデータ読取り１３１と、このボクセルデータ読取り１３１で読取られた乳房超
音波及び乳房ＭＲＩのボクセルデータが書込まれるメモリ（超音波）１３２及びメモリ（
ＭＲＩ）１３３と、前記乳房超音波と乳房ＭＲＩのボクセルデータに基づいて所定方向の
断面画像を表示するための表示画像作成１３４及び断面画像読取り１３５と、これにより
作成された読影用表示画面が書込まれる表示メモリ１３６と、読影者と装置６０との間の
インターフェース用のコントローラ１３７と、これらをデータバスを介して制御するＣＰ
Ｕ１３８とを備えている。なお、この装置６０は表示メモリ１３６の表示画像を印刷する
プリンタ１３９を備えており、読影用表示画像が印刷可能とされている。
【００４６】
　この読影画像表示装置６０による読影画像の表示処理は、インストールされたプログラ
ムがＣＰＵ１３８にて実行されることにより次のように行われる。即ち、乳房三次元形状
合わせ処理装置５０によって処理された乳房超音波ボクセルデータＢと乳房ＭＲＩボクセ
ルデータＤは、ボクセルデータ読取り１３１で読取られて、メモリ（超音波）１３２およ
びメモリ（ＭＲＩ）１３３にそれぞれ書込まれる。これらメモリ１３２，１３３のデータ
が断面画像読取り１３５によって適宜読取られて超音波画像の所定方向の断面画像とこれ
に対応する断面箇所のＭＲＩ画像の断面画像が選択され、これらの断面画像が表示画面作
成１３４にて作成された表示画面に組み込まれて読影用画面が構成される。そして、この
読影用画面が表示メモリ１３６に書込まれて図５に示すように表示される。
【００４７】
　図５に示す読影画面は、複数のウィンドウ（矩形領域）に区画されており、乳房の超音
波断面画像を表示する「ＵＳ」の領域と、乳房のＭＲＩ断面画像を表示する「ＭＲＩ」の
領域と、乳房の断面位置を表示するリストと読影者の操作用の操作パネルとを含む領域を
含む。その領域に組み込まれる同一被検者の読影用の断面画像は、平列して表示される。
【００４８】
　図５の例ではサジタル方向の画像を表示している。ここで表示する画像は、他にコロナ
ル、アキシャルあるいは、それら以外の任意の方向からの断面画像であることができる。
なお、この表示画面において、乳房の対応する断面個所のそれらの超音波断面画像とＭＲ
Ｉ断面画像とは、乳房全域のスクリーニングのために、乳房の右端または左端から他端に



(11) JP 2008-86400 A 2008.4.17

10

20

30

40

50

亘って所定の（例えば２mmの）断面ピッチで順次連続的に表示される。そして、その断面
個所は、画面の操作パネルにおいて、乳房を示すマーク上にラインまたはバーとして表示
される。また、手動切換え操作によって、このラインまたはバーは読影者が手動で所望の
断面位置に移動できるようにされており、それによって、所望の断面個所の超音波断面画
像とＭＲＩ断面画像とがそれぞれ表示されるようになっている。
【００４９】
　また、コロナル画像は特に推奨される断面画像であり、癌の初期状態である組織の構築
の乱れを診断するのに非常に適している。図６にはこのコロナル画像を主画像とする読影
画像表示装置６０による更に他の表示画面の例が示されている。この図に示す表示例では
、読影画像表示装置６０において、画面左欄に左右いずれかの乳房の所定の断面位置での
超音波断面画像とＭＲＩ断面画像が表示され、画面略中央にそれらが重畳された融合画像
が表示されている。コロナル画像は純粋な乳房領域であるため読影を要する画像数が少な
くて済む利点があり、また、融合画像を表示する上でも非常に適している。
【００５０】
　なお、この融合画像を形成する場合には、乳房の超音波三次元画像とＭＲＩ三次元画像
が乳房の断面個所において正しく対応し一致していることが特に重要となる。一般には、
乳房の超音波三次元画像とＭＲＩ三次元画像とは乳房三次元形状合わせ処理装置５０によ
って形状合わせされ、前述のように乳頭を規準として座標系において対応づけられている
ため、座標に従う限り対応する断面箇所のズレはないはずである。しかし、実際上では、
例えば、超音波乳房撮像装置１０による撮像時、薄膜１による保形によって乳頭が横方向
に倒れ込んだ状態で乳房が撮像されることなどがある。このような場合、乳頭の位置（前
述の乳頭中心点）は本来の位置からズレていることになり、座標系に従う対応箇所にはズ
レがあることになる。そこで、本実施形態の読影画像表示装置６０においては、対応する
画像（超音波画像とＭＲＩ画像のいずれでもよい）を手動で選択できるようにすることも
できる。この場合具体的には、画面操作によって手動選択を指定すると、座標に基づいて
自動選択された断面画像に加えて、その断面の前後の所定の断面ピッチでの数枚の断面画
像が合わせて表示され、医師はその中から融合画像を形成するための最良の組み合わせを
自由に選択可能な構成とすることができる。
【００５１】
　以上、本発明の乳房画像診断システム１００の最良の実施形態について説明したが、本
発明は上記実施形態に記載した構成に限定されるものではなく、その趣旨を逸脱しない範
囲において適宜その構成を変更することができる。
【００５２】
　例えば、得られた超音波断面画像データの記録と保存を行う総合データベースを構築し
て、読影診察部門との間にＬＡＮなどによるネットワークを形成することもできる。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明の一実施形態の乳房画像診断システムの概略的な全体のシステム構成を模
式的に示す説明図である。
【図２】上記実施形態の超音波乳房撮像装置の概略的な構成を示す説明図である。
【図３】上記実施形態の超音波プローブの機械的走査経路を示す説明図である。
【図４】上記実施形態の乳房三次元形状合わせ処理装置による非剛体変形の変形前と変形
後のＭＲＩ画像を示す図であり、図４（イ）は変形前のＭＲＩ画像を示す図であり、図４
（ロ）は変形後のＭＲＩ画像を示す図である。
【図５】上記実施形態の読影画像表示装置のハードウエア構成図とその表示画面を示す図
である。
【図６】読影画像表示装置の更に別の表示画面を示す図である。
【符号の説明】
【００５４】
１０　　　　超音波乳房撮像装置
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１１　　　　水槽
１２　　　　超音波プローブ
１７　　　　モニタ
２０　　　　乳房超音波ボクセルデータ作成装置
３０　　　　乳房ＭＲＩ装置
３１　　　　乳房専用コイル
４０　　　　乳房ＭＲＩボクセルデータ作成装置
５０　　　　乳房三次元形状合わせ処理装置
６０　　　　読影画像表示装置
１００　　　乳房画像診断システム

【図１】 【図２】
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摘要(译)

A中的存在或不存在的乳腺病变更准确地还可以提供一种能够准确地诊断
乳房成像系统。 阿基于由超声波乳房成像装置10获得的图像数据A，乳
房体素超声数据乳房超声体素数据产生装置20产生了B，由乳腺MRI设备
30获得的图像数据基和C，乳房MRI体素数据产生一个创建乳房MRI体素
数据d，既体素数据B，并且基于d，而在其他乳房的三维形状的乳房中的
一个的三维形状相匹配装置40如由装置50，乳房基于所述处理过的乳房
超声体素数据B和乳腺MRI体素数据d的非刚性乳房的三维形状相结合的
处理装置50，以满足他们的三维形状变形，并且，图像判读图像显示装
置60用于一起显示相应的任意横截面区域的超声波横截面图像和MRI横
截面图像。 点域1
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