
(57)【要約】

【課題】対象体の動きを超音波映像として提供すること

ができる超音波映像処理装置及び方法を得る。

【解決手段】本発明は、周期的に動く物体を含む対象体

から獲得した超音波ボリュームデータを構成する各フレ

ームにＲＯＩを設定するためのＲＯＩ設定部と、超音波

ボリュームデータから所定個数の第１基準フレームを選

択し、各第１基準フレームのＲＯＩと第１基準フレーム

に隣接したフレームに設定されたＲＯＩとを組み合わせ

て所定個数のＶＯＩを設定するためのＶＯＩ設定部と、

対象体の動きを補償するためにＶＯＩを映像処理するた

めの動き補償部と、各ＶＯＩに対して時間軸上に一定区

間の間に相関係数曲線を計算するための相関係数曲線計

算部と、相関係数曲線を用いて対象体内に動く物体の動

作周期を設定する周期設定部と、設定された動作周期を

用いて超音波ボリュームデータを再構成して超音波映像

を提供するための超音波ボリュームデータ再構成部とを

備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 周 期 的 に 動 く 物 体 を 含 む 対 象 体 か ら 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 構 成 す る 各 フ レ
ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ （ region of interest） を 設 定 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部 と 、
　 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 所 定 個 数 の 第 １ 基 準 フ レ ー ム を 選 択 し 、 各 第 １ 基 準 フ
レ ー ム の 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ と 前 記 第 １ 基 準 フ レ ー ム に 隣 接 し た フ レ ー ム に 設 定 さ れ た 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ
と を 組 み 合 わ せ て 所 定 個 数 の Ｖ Ｏ Ｉ （ volume of interest） を 設 定 す る た め の Ｖ Ｏ Ｉ 設 定
部 と 、
　 前 記 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る た め に 前 記 Ｖ Ｏ Ｉ を 映 像 処 理 す る た め の 動 き 補 償 部 と 、
　 前 記 各 Ｖ Ｏ Ｉ に 対 し て 時 間 軸 上 に 一 定 区 間 の 間 に 相 関 係 数 曲 線 を 計 算 す る た め の 相 関 係
数 曲 線 計 算 部 と 、
　 前 記 相 関 係 数 曲 線 を 用 い て 対 象 体 内 に 動 く 物 体 の 動 作 周 期 を 設 定 す る 周 期 設 定 部 と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 動 作 周 期 を 用 い て 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 し て 超 音 波 映 像
を 提 供 す る た め の 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ 再 構 成 部 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 動 き 補 償 部 は 、 以 前 に 設 定 さ れ た Ｖ Ｏ Ｉ と 現 在 設 定 し た Ｖ Ｏ Ｉ と の 間 の ピ ク セ ル 明
る さ 値 の 絶 対 差 を 用 い て 対 象 体 の 動 き ベ ク ト ル を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 動 き ベ ク ト ル を 用 い
て 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 周 期 設 定 部 は 、
　 前 記 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 で 計 算 さ れ た 前 記 相 関 係 数 曲 線 か ら 雑 音 を 減 ら す た め に フ ィ ル
タ リ ン グ を 実 施 す る た め の フ ィ ル タ リ ン グ 部 と 、
　 フ ィ ル タ リ ン グ を 実 施 し た 前 記 相 関 係 数 曲 線 の 傾 き を 計 算 す る た め の 傾 き 計 算 部 と 、
　 傾 き が 正 か ら 負 へ 変 わ る 符 号 変 換 点 を 求 め 、 前 記 符 号 変 換 点 間 の 間 隔 に 基 づ い て 前 記 動
く 物 体 の 全 域 周 期 に 設 定 す る た め の 符 号 変 換 点 検 出 部 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 周 期 設 定 部 は 、 前 記 全 域 周 期 だ け 前 記 第 １ 基 準 フ レ ー ム か ら 離 れ た 所 に 位 置 す る フ
レ ー ム を 第 ２ 基 準 フ レ ー ム に 設 定 し 、 前 記 第 ２ 基 準 フ レ ー ム と 隣 接 す る フ レ ー ム 間 の 相 関
係 数 を 計 算 し て 最 大 の 相 関 係 数 を 有 す る フ レ ー ム と 前 記 第 ２ 基 準 フ レ ー ム と の 間 の 間 隔 を
局 部 周 期 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 超 音 波 デ ー タ 再 構 成 部 は 、 前 記 局 部 周 期 と 前 記 全 域 周 期 と の 比 を 用 い て 、 各 局 部 周
期 内 に 含 ま れ た 各 フ レ ー ム に 対 し て 線 形 補 間 を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載
の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 前 に 、 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 雑 音 を 減 ら す
た め に 前 処 理 を 実 施 す る た め の 前 処 理 部 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 前 処 理 部 は 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 領 域 で 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ に つ い て ソ フ ト －
ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 装 置
。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部 は 、 水 平 投 影 を 用 い て 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ 境 界 を 設 定
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ａ ） 周 期 的 に 動 く 物 体 を 含 む 対 象 体 か ら 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 構 成 す る 各
フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 段 階 と 、
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　 ｂ ） 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 所 定 個 数 の 第 １ 基 準 フ レ ー ム を 選 択 し 、 各 第 １ 基
準 フ レ ー ム の 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ と 前 記 第 １ 基 準 フ レ ー ム に 隣 接 し た フ レ ー ム に 設 定 さ れ た 前 記 Ｒ
Ｏ Ｉ と を 組 み 合 わ せ て 所 定 個 数 の Ｖ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 段 階 と 、
　 ｃ ） 前 記 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る た め に 前 記 Ｖ Ｏ Ｉ を 映 像 処 理 す る 段 階 と 、
　 ｄ ） 前 記 各 Ｖ Ｏ Ｉ に 対 し て 時 間 軸 上 に 一 定 区 間 の 間 に 相 関 係 数 曲 線 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 ｅ ） 前 記 相 関 係 数 曲 線 を 用 い て 対 象 体 内 に 動 く 物 体 の 動 作 周 期 を 設 定 す る 段 階 と 、
　 ｆ ） 前 記 設 定 さ れ た 動 作 周 期 を 用 い て 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 し て 超 音 波
映 像 を 提 供 す る 段 階 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 段 階 ｃ ） は 、
　 ｃ １ ） 以 前 に 設 定 さ れ た 前 記 Ｖ Ｏ Ｉ と 現 在 設 定 し た 前 記 Ｖ Ｏ Ｉ と の 間 の ピ ク セ ル 明 る さ
値 の 絶 対 差 を 用 い て 前 記 対 象 体 の 動 き ベ ク ト ル を 推 定 す る 段 階 と 、
　 ｃ ２ ） 推 定 さ れ た 前 記 動 き ベ ク ト ル を 用 い て 前 記 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る 段 階 と を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ｅ ） 段 階 は 、
　 ｅ １ ） 前 記 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 で 計 算 さ れ た 前 記 相 関 係 数 曲 線 か ら 雑 音 を 減 ら す た め に
フ ィ ル タ リ ン グ を 実 施 す る 段 階 と 、
　 ｅ ２ ） フ ィ ル タ リ ン グ を 実 施 し た 相 前 記 関 係 数 曲 線 の 傾 き を 計 算 す る 段 階 と 、
　 ｅ ３ ） 傾 き が 正 か ら 負 へ 変 わ る 符 号 変 換 点 を 求 め る 段 階 と 、
　 ｅ ４ ） 前 記 符 号 変 換 点 間 の 間 隔 に 基 づ い て 前 記 動 く 物 体 の 全 域 周 期 に 設 定 す る 段 階 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ｅ ） 段 階 は 、
　 ｅ ５ ） 前 記 周 期 設 定 部 は 、 前 記 全 域 周 期 だ け 前 記 第 １ 基 準 フ レ ー ム か ら 離 れ た 所 に 位 置
す る フ レ ー ム を 第 ２ 基 準 フ レ ー ム に 設 定 す る 段 階 と 、
　 ｅ ６ ） 前 記 第 ２ 基 準 フ レ ー ム と 隣 接 す る フ レ ー ム 間 の 相 関 係 数 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 ｅ ７ ） 最 大 の 相 関 係 数 を 有 す る フ レ ー ム と 前 記 第 ２ 基 準 フ レ ー ム と の 間 の 間 隔 を 局 部 周
期 に 設 定 す る 段 階 と 、
　 ｅ ８ ） 前 記 段 階 ｅ ５ ） ～ 段 階 ｅ ７ ） を 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ で 全 て の 局 部 周 期 が
設 定 さ れ る ま で 反 復 す る 段 階 と
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 段 階 ｆ ） は 、 前 記 局 部 周 期 と 前 記 全 域 周 期 と の 比 を 用 い て 各 局 部 周 期 内 に 含 ま れ た
フ レ ー ム に 対 し て 線 形 補 間 を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処
理 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 段 階 ａ ） の 前 に 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 雑 音 を 減 ら す た め に 前 処 理 を 実 施
す る 段 階 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 前 処 理 は 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 領 域 で 前 記 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ に つ い て ソ フ ト － ス
レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法
。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 水 平 投 影 を 用 い て 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ 境 界 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ９ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 連 続 的 に 対 象 体 か ら 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 胎 児 の 心 臓 の よ う
に 非 常 に 速 い 速 度 で 動 く 対 象 体 の 動 作 周 期 を 検 出 し 、 検 出 さ れ た 動 作 周 期 に 基 づ い て 超 音
波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 す る こ と に よ り 、 対 象 体 の 動 き を 超 音 波 映 像 と し て 提 供 す る
こ と が で き る 超 音 波 映 像 処 理 装 置 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 ス タ テ ィ ッ ク （ static） ３ 次 元 イ メ ー ジ は 、 ３ 次 元 プ ロ ー ブ （ probe） を 通 じ
て 時 間 に 関 係 な し に ３ 次 元 ロ ウ デ ー タ （ raw data； ｘ ， ｙ ， ｚ 座 標 上 の デ ー タ ） を 獲 得 し
た 後 、 連 続 す る フ レ ー ム を 合 成 し 、 こ れ を ３ 次 元 レ ン ダ リ ン グ （ rendering） 技 法 を 通 じ
て 構 成 さ れ る イ メ ー ジ で あ る 。 こ の よ う な ス タ テ ィ ッ ク ３ 次 元 イ メ ー ジ を 用 い た 超 音 波 診
断 は 、 外 科 手 術 の よ う な 面 倒 な 手 続 な し に 、 人 体 の 内 部 を 観 察 し て 診 断 す る こ と が で き る
た め 、 最 近 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 ス タ テ ィ ッ ク ３ 次 元 イ メ ー ジ は 静 止 し た イ メ ー ジ で あ る の で 、 例 え ば 胎 児 の よ
う に 動 く 対 象 体 を リ ア ル タ イ ム で 観 察 す る の が 難 し い と い う 短 所 が あ っ た 。 従 っ て 、 前 述
し た よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 最 近 は 、 ス タ テ ィ ッ ク ３ 次 元 イ メ ー ジ で は な く 、 ３ 次
元 動 画 像 を 提 供 す る ラ イ ブ ３ 次 元 イ メ ー ジ ン グ （ live 3-dimensional imaging） 技 法 が 用
い ら れ て い る 。 こ の ラ イ ブ ３ 次 元 イ メ ー ジ ン グ を 通 じ て 、 あ る 程 度 の 対 象 体 に 対 す る 動 き
を 示 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 胎 児 の 発 育 状 態 や 疾 病 の 有 無 な ど を 早 期 診 断 す る た め に 胎 児 の 心 臓 に 対 す る 関 心
が 高 ま っ て い る 。 胎 児 の 心 臓 の よ う に 非 常 に 速 い 速 度 で 収 縮 と 膨 張 を す る 対 象 体 に 対 し て
は 、 現 在 の ３ 次 元 超 音 波 プ ロ ー ブ で 胎 児 心 臓 の 動 き を 全 て ス キ ャ ニ ン グ す る に は ハ ー ド ウ
ェ ア ー 的 に 制 限 が 従 う 。 従 っ て 、 心 臓 が 実 質 的 に 拍 動 す る 動 き を 超 音 波 映 像 で 表 示 で き な
い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 周 期 的 に
動 く 物 体 を 含 む 対 象 体 か ら 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 動 く 物 体 の 動 作
周 期 を 検 出 し 、 検 出 さ れ た 動 作 周 期 に 基 づ い て 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 す る こ と
に よ っ て 、 対 象 体 の 動 き を 超 音 波 映 像 と し て 提 供 す る こ と が で き る ３ 次 元 超 音 波 映 像 処 理
装 置 及 び 方 法 を 得 る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 映 像 処 理 装 置 は 、 周 期 的 に 動 く 物 体 を 含 む 対 象 体 か ら 獲 得 し
た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 構 成 す る 各 フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部
と 、 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 所 定 個 数 の 第 １ 基 準 フ レ ー ム を 選 択 し 、 各 第 １ 基 準 フ レ
ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ と 第 １ 基 準 フ レ ー ム に 隣 接 し た フ レ ー ム に 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ と を 組 み 合 わ せ
て 所 定 個 数 の Ｖ Ｏ Ｉ を 設 定 す る た め の Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 と 、 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る た め に Ｖ
Ｏ Ｉ を 映 像 処 理 す る た め の 動 き 補 償 部 と 、 各 Ｖ Ｏ Ｉ に 対 し て 時 間 軸 上 に 一 定 区 間 の 間 に 相
関 係 数 曲 線 を 計 算 す る た め の 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 と 、 相 関 係 数 曲 線 を 用 い て 対 象 体 内 に 動
く 物 体 の 動 作 周 期 を 設 定 す る 周 期 設 定 部 と 、 設 定 さ れ た 動 作 周 期 を 用 い て 超 音 波 ボ リ ュ ー
ム デ ー タ を 再 構 成 し て 超 音 波 映 像 を 提 供 す る た め の 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ 再 構 成 部 と を
備 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 映 像 処 理 方 法 は 、 ａ ） 周 期 的 に 動 く 物 体 を 含 む 対 象 体 か ら 獲
得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 構 成 す る 各 フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 段 階 と 、 ｂ ） 超
音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 所 定 個 数 の 第 １ 基 準 フ レ ー ム を 選 択 し 、 各 第 １ 基 準 フ レ ー ム の
Ｒ Ｏ Ｉ と 第 １ 基 準 フ レ ー ム に 隣 接 し た フ レ ー ム に 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ と を 組 み 合 わ せ て 所 定
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個 数 の Ｖ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 段 階 と 、 ｃ ） 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る た め に Ｖ Ｏ Ｉ を 映 像 処 理 す
る 段 階 と 、 ｄ ） 各 Ｖ Ｏ Ｉ に 対 し て 時 間 軸 上 に 一 定 区 間 の 間 に 相 関 係 数 曲 線 を 計 算 す る 段 階
と 、 ｅ ） 相 関 係 数 曲 線 を 用 い て 対 象 体 内 に 動 く 物 体 の 動 作 周 期 を 設 定 す る 段 階 と 、 ｆ ） 設
定 さ れ た 動 作 周 期 を 用 い て 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 し て 超 音 波 映 像 を 提 供 す る 段
階 と を 備 え る 。 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 は 以 下 に 明 ら か に す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 構 成 に よ り 、 連 続 的 に 対 象 体 か ら 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら
胎 児 の 心 臓 の よ う に 非 常 に 速 い 速 度 で 動 く 対 象 体 の 動 作 周 期 を 検 出 し 、 検 出 さ れ た 動 作 周
期 に 基 づ い て 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 す る こ と に よ り 、 対 象 体 の 動 き を 超 音 波 映
像 と し て 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 胎 児 の 心 臓 を ス キ ャ ニ ン グ す る 時 に 胎 児 や 妊 産 婦
が 動 く の を 補 償 す る こ と に よ っ て 、 よ り 鮮 明 な 超 音 波 映 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 映 像 処 理 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 発 明 に 係 る 超 音
波 映 像 処 理 装 置 １ ０ ０ は 、 前 処 理 部 １ １ ０ と 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ２ ０ と 、 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３
０ と 、 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 １ ４ ０ と 、 周 期 設 定 部 １ ５ ０ と 、 超 音 波 デ ー タ 再 構 成 部 １ ６ ０
と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 処 理 部 １ １ ０ は 、 ３ 次 元 プ ロ ー ブ を 通 じ て 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ
か ら 雑 音 を 減 ら し 、 又 は 除 去 す る 。 ま ず 、 前 処 理 部 １ １ ０ は 、 図 ２ で 示 さ れ て い る よ う に
、 対 象 体 か ら 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ の 中 心 を 基 準 に 水 平 に 切 断 し た 水
平 切 断 面 （ horizontal cutting plane） 映 像 ２ １ ０ 又 は 垂 直 に 切 断 し た 垂 直 切 断 面 （ vert
ical cutting plane） 映 像 ２ ２ ０ を 得 る 。 以 下 、 説 明 の 便 宜 上 、 水 平 切 断 面 映 像 を 例 に 説
明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 処 理 部 １ １ ０ は 、 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 た 水 平 切 断 面 映 像 を ウ ェ ー ブ レ ッ ト
領 域 で 分 解 し て ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 を 計 算 す る 。 も し 計 算 さ れ た ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 が し
き い 値 （ threshold） よ り 小 さ け れ ば 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 を ０ と し 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係
数 が し き い 値 よ り 大 き け れ ば 、 し き い 値 だ け を ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 か ら 引 き 、 又 は 再 び ウ
ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 を 計 算 す る た め に ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実 施 す る 。 た だ し 、
ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 （ wavelet transform） を 通 じ て 分 解 さ れ た 領 域 （ Ｈ Ｈ ， Ｈ Ｌ ， Ｌ Ｈ
及 び Ｌ Ｌ ） の 中 で 最 小 ス ケ ー ル の Ｌ Ｌ 領 域 に 対 し て は ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実
施 し な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ は 次 の 数 式 １ に よ っ て 実 施 で き る 。
［ 数 式 １ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 処 理 部 １ １ ０ は 、 数 式 １ を 用 い て ウ ェ ー ブ レ ッ ト 係 数 に 対 し て ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル
デ ィ ン グ を 実 施 し た 後 、 逆 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 （ inverse wavelet transform） を 通 じ て
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超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 す る 。 図 ３ ａ は 、 対 象 体 か ら 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ
リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 た 水 平 切 断 面 映 像 を 示 す 図 面 で あ り 、 図 ３ ｂ は 、 水 平 切 断 面 映 像 を
前 処 理 部 １ １ ０ で ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実 施 し た 結 果 の 映 像 を 示 す 図 面 で あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
［ 数 式 ２ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３ ０ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ２ ０ で Ｒ Ｏ Ｉ 境 界 に マ ス ク さ れ た 水 平 切 断 面 映
像 か ら 垂 直 ラ イ ン の 明 る さ 値 の 標 準 偏 差 を 用 い て 対 象 体 内 に 動 く 物 体 が 存 在 す る フ レ ー ム
を 選 択 す る 。 例 え ば 、 動 く 物 体 が 胎 児 の 心 臓 の 場 合 、 一 般 に 心 臓 は 明 る さ が 明 る い 部 分 で
あ る 弁 膜 と 暗 い 部 分 で あ る 心 房 と 心 室 で 構 成 さ れ て い る た め 、 コ ン ト ラ ス ト が 大 き い 。 従
っ て 、 垂 直 ラ イ ン に 対 す る 明 る さ 値 の 標 準 偏 差 を 用 い て 心 臓 領 域 が 含 ま れ る 垂 直 ラ イ ン を
探 す こ と が で き る 。 ま た 、 心 臓 領 域 に 含 ま れ る 垂 直 ラ イ ン と 隣 接 す る 垂 直 ラ イ ン の コ ン ト
ラ ス ト が 急 激 に 変 わ る た め 、 隣 接 す る 垂 直 ラ イ ン と の 標 準 偏 差 の 差 が 大 き い も の を 探 し て
さ ら に 精 密 に 心 臓 領 域 に 含 ま れ る 垂 直 ラ イ ン を 求 め る こ と に よ っ て 、 心 臓 領 域 に 含 ま れ な
い 垂 直 ラ イ ン が 大 き い コ ン ト ラ ス ト を 有 し て も 、 こ れ を 心 臓 領 域 に 含 ま れ た 垂 直 ラ イ ン か
ら 排 除 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま ず 、 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３ ０ は 、 Ｖ Ｏ Ｉ の 設 定 の た め の 各 基 準 フ レ ー ム を 検 出 す る た め に
隣 接 す る 各 垂 直 ラ イ ン の 標 準 偏 差 の 差 の 中 で 最 大 の 差 を 有 す る ３ 個 の 垂 直 ラ イ ン を 探 す 。
垂 直 ラ イ ン を 探 す ア ル ゴ リ ズ ム の 疑 似 コ ー ド （ pseudo code） は 次 の 通 り で あ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３ ０ は 、 ３ 個 の 基 準 フ レ ー ム を そ れ ぞ れ 基 準 と し て 隣 接 す る フ レ ー ム を
収 集 す る 。 こ の よ う に 収 集 さ れ た フ レ ー ム に 存 在 す る 各 Ｒ Ｏ Ｉ を 用 い て 各 Ｖ Ｏ Ｉ を 設 定 す
る 。 図 ５ で 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ 内 に Ｖ Ｏ Ｉ の 設 定 例 を 示 し 、 こ こ で
Ｖ Ｏ Ｉ の 時 間 軸 方 向 へ の 幅 は 基 準 フ レ ー ム と 左 右 に 存 在 す る フ レ ー ム に よ っ て 決 定 さ れ 、
Ｖ Ｏ Ｉ の 広 さ は Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ２ ０ で 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ の 幅 に よ っ て 定 義 さ れ る 。 Ｖ Ｏ Ｉ
設 定 部 １ ３ ０ で 設 定 さ れ た Ｖ Ｏ Ｉ は 数 式 ３ で 表 現 で き る 。
［ 数 式 ３ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３ ０ は 、 ３ 個 の 基 準 フ レ ー ム に 対 す る ３ 個 の Ｖ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 。 ま た 、
相 関 係 数 曲 線 計 算 部 １ ４ ０ は 、 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部 １ ３ ０ で 設 定 さ れ た ３ 個 の 各 Ｖ Ｏ Ｉ を 用 い て
時 間 軸 上 に 一 定 区 間 の 間 に 相 関 係 数 曲 線 （ correlation coefficient curve） を 求 め る 。
相 関 係 数 は 数 式 ４ を 通 じ て 計 算 さ れ る 。
［ 数 式 ４ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 、 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 １ ４ ０ で 求 め た 相 関 係 数 曲 線 に 存 在 す る 頂 点
の 中 で 類 似 す る 距 離 を 有 す る 頂 点 を 用 い て 心 臓 の 拍 動 の 周 期 を 検 出 す る 。 こ の 時 に 検 出 さ
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れ た 周 期 を 全 域 周 期 と い う 。 図 ７ は 、 周 期 設 定 部 １ ５ ０ で 全 域 周 期 を 検 出 す る 過 程 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 、 フ ィ ル タ リ ン グ 部 ７ １ ０ 、 傾 き 計 算 部 ７ ２ ０ 及
び 符 号 変 換 点 検 出 部 ７ ３ ０ を 備 え る 。 フ ィ ル タ リ ン グ 部 ７ １ ０ は 、 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 １
４ ０ で 求 め た 相 関 係 数 曲 線 か ら 雑 音 を 減 ら す た め に フ ィ ル タ リ ン グ を 実 施 す る 。 本 発 明 に
よ る フ ィ ル タ リ ン グ は 低 域 通 過 フ ィ ル タ （ low pass filter） を 用 い る 。 傾 き 計 算 部 ７ ２
０ は 、 フ ィ ル タ リ ン グ を 実 施 し た 相 関 係 数 曲 線 に 対 し て 傾 き を 計 算 す る 。 符 号 変 換 点 検 出
部 ７ ３ ０ は 、 傾 き 計 算 部 ７ ２ ０ で 計 算 さ れ た 傾 き が 正 か ら 負 へ 変 わ る 符 号 変 換 点 を 求 め 、
符 号 変 換 点 間 で 類 似 す る 距 離 を 有 す る 符 号 変 換 点 を 検 出 し て 符 号 変 換 点 の 周 期 を 心 臓 の 拍
動 周 期 と し て 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ３ 個 の 相 関 係 数 曲 線 に 対 し て そ れ ぞ れ の 中 心 を 基 準 と し て 左 右 部 分 に 対 し て 候 補 周 期 を
探 す こ と に よ っ て 、 計 ６ 個 の 候 補 心 臓 拍 動 周 期 Ｐ ｎ を 計 算 す る こ と が で き る 。 図 ８ は 、 任
意 の 相 関 係 数 曲 線 に 対 し て 全 域 周 期 を 検 出 す る 過 程 を 示 し て い る 。 こ の よ う に 求 め た ６ 個
の 候 補 心 臓 拍 動 周 期 か ら 最 も 共 通 的 に 示 さ れ る 周 期 を 胎 児 心 臓 拍 動 周 期 と し て 設 定 し 、 こ
れ は 次 の 数 式 ５ で 表 現 で き る 。
［ 数 式 ５ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 続 い て 、 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 、 全 域 周 期 を 探 し た 基 準 フ レ ー ム か ら 全 域 周 期 だ け 離 れ た
所 に 位 置 し た フ レ ー ム を 新 た な 基 準 フ レ ー ム と し て 設 定 す る 。 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 新 た に
設 定 さ れ た 基 準 フ レ ー ム を 基 準 と し て 左 右 に 所 定 の フ レ ー ム を 備 え る 探 索 領 域 を 設 定 す る
。 そ の 後 、 新 た な 基 準 フ レ ー ム の Ｖ Ｏ Ｉ と 探 索 領 域 内 の フ レ ー ム の Ｖ Ｏ Ｉ 間 の 相 関 係 数 を
計 算 す る 。 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 、 探 索 領 域 内 の フ レ ー ム の 中 で 最 大 の 相 関 係 数 を 有 し て フ
レ ー ム の 平 均 相 関 係 数 に 所 定 の 重 み 係 数 を 乗 じ た 値 よ り 大 き な フ レ ー ム と 基 準 フ レ ー ム 間
の 時 間 間 隔 を 局 部 周 期 と し て 設 定 す る 。 周 期 設 定 部 １ ５ ０ は 、 こ の よ う な 過 程 を ボ リ ュ ー
ム の 終 端 ま で 繰 り 返 し て 全 体 の 局 部 周 期 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 超 音 波 デ ー タ 再 構 成 部 １ ６ ０ は 、 各 局 部 周 期 内 の フ レ ー ム を 周 期 設 定 部 １ ５ ０ で 設 定 さ
れ た 全 域 周 期 を 用 い て 線 形 補 間 （ interpolation） す る 。 線 形 補 間 は ま ず 、 各 局 部 周 期 に
対 す る 全 域 周 期 の 比 を 次 の 数 式 を 用 い て 計 算 す る 。
［ 数 式 ６ ］
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 計 算 し た 局 部 周 期 と 全 域 周 期 の 比 を 用 い て 次 の 数 式 の よ う に 補 間 フ レ ー ム を 計 算 す る 。
［ 数 式 ７ ］
　
　
　
こ こ で 、 Ｉ ｎ と Ｉ ｎ ＋ １ は 探 そ う と す る 補 間 フ レ ー ム に 隣 接 し た 各 フ レ ー ム で あ り 、 Δ １
と Δ ２ は 隣 接 し た フ レ ー ム と の 距 離 を 示 し 、 局 部 周 期 と 全 域 周 期 の 比 に よ っ て 決 定 さ れ る
。 全 て の 局 部 周 期 に 対 し て 前 記 の 補 間 過 程 を 行 っ て ボ リ ュ ー ム デ ー タ の 各 局 部 周 期 で 同 一
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の 個 数 の フ レ ー ム を 有 す る ボ リ ュ ー ム を 有 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 超 音 波 デ ー タ 再 構 成 部 １ ６ ０ は 、 フ レ ー ム を 補 間 し て 生 成 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再
構 成 し 、 心 臓 が 拍 動 す る 様 相 を 示 す ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 提 供 す る 。 図 ９ は 、 ボ リ ュ ー ム デ
ー タ の 再 構 成 の 過 程 を 示 す 。 一 つ の ボ リ ュ ー ム に Ａ か ら Ｚ ま で ２ ６ 個 の 周 期 が 存 在 し 、 一
つ の 周 期 は ６ 個 の フ レ ー ム で 構 成 さ れ て い る と す る 時 、 再 構 成 さ れ た ボ リ ュ ー ム は ６ 個 の
サ ブ ボ リ ュ ー ム （ Sub-volume） が 生 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ の サ ブ ボ リ ュ ー ム は Ａ ｉ か ら Ｚ ｉ ま
で ２ ６ 個 の フ レ ー ム で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 対 象 体 を ス キ ャ ニ ン グ し て ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 獲 得 す る 時 、 対 象 体 、 例 え
ば 妊 婦 又 は 胎 児 の 動 き で 胎 児 の 心 臓 拍 動 数 を 検 出 し 難 く な り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 に 従 っ て 、 胎 児 や 妊 婦 の 動 き を 前 段 階 で 設 定 し た Ｖ Ｏ Ｉ と 現 在 設 定 し た
Ｖ Ｏ Ｉ 間 の ピ ク セ ル 明 る さ 値 に 対 す る マ ッ チ ン グ を 用 い て 対 象 体 の 動 き を 補 償 す る た め の
動 き 補 償 部 を さ ら に 備 え る 超 音 波 映 像 処 理 装 置 を 提 供 す る 。 動 き 補 償 部 は 胎 児 や 妊 婦 の 動
き を 補 償 す る た め に 動 き ベ ク ト ル を 前 段 階 で 設 定 し た Ｖ Ｏ Ｉ と 現 在 設 定 し た Ｖ Ｏ Ｉ 間 の ピ
ク セ ル 明 る さ 値 の 絶 対 差 の 和 （ sum of absolute differences,SAD） を 通 じ て 求 め る 。 例
え ば 、 ｎ 番 目 フ レ ー ム で Ｖ Ｏ Ｉ を Ｖ ｎ （ ｍ ） と す れ ば 、 次 の フ レ ー ム で Ｖ Ｏ Ｉ は Ｖ ｎ （ ｍ
＋ １ ） で 表 現 さ れ る 。 こ こ で 、 変 数 ｍ は ｎ － １ ， ｎ ， ｎ ＋ １ の 組 合 わ せ を 意 味 す る 。 動 き
補 償 部 は 、 Ｖ ｎ （ ｍ ） と Ｖ ｎ （ ｍ ＋ １ ） の 間 の ピ ク セ ル 明 る さ 値 の 差 に 対 す る 絶 対 値 を 計
算 す る 。 Ｖ ｎ （ ｍ ＋ １ ） を 上 下 左 右 （ ｉ ， ｊ ） に 移 動 し な が ら 絶 対 値 を 計 算 し て 最 小 の 絶
対 値 を 示 す 位 置 を 動 き ベ ク ト ル と し て 推 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 絶 対 差 の 和 は 次 の 数 式 で 計 算 で き る 。
［ 数 式 ８ ］
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ３ 次 元 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 獲 得 す る た め に 対 象 体 を ス キ ャ ニ ン グ す る 時 、 胎 児 や
妊 産 婦 の 動 き を 本 発 明 に よ っ て 推 定 さ れ た 動 き ベ ク ト ル を 用 い て 補 償 す る こ と に よ っ て 、
改 善 さ れ た 超 音 波 映 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し 、 例 示 し た が 、 本 発 明 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 思
想 及 び 範 疇 を 逸 脱 す る こ と な く 、 当 業 者 は 種 々 の 改 変 を な し 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 映 像 処 理 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 対 象 体 か ら 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ に 対 す る 切 断 面 映 像 を 示 す
図 面 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 対 象 体 か ら 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 た 水 平 切 断 面 映 像
を 示 す 図 面 で あ る 。
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【 図 ３ ｂ 】 水 平 切 断 面 映 像 を 前 処 理 部 で ソ フ ト － ス レ シ ョ ー ル デ ィ ン グ を 実 施 し た 結 果 の
映 像 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 水 平 切 断 面 映 像 に 対 し て 水 平 投 影 を 実 施 し て 得 た 投 影 信 号 値 を 示 す 図 面 で あ る
。
【 図 ４ ｂ 】 Ｒ Ｏ Ｉ 境 界 を 用 い て 水 平 切 断 面 映 像 を マ ス ク し た 結 果 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ４ ｃ 】 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ の フ レ ー ム で Ｒ Ｏ Ｉ を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ５ 】 連 続 的 に 獲 得 し た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ 内 に Ｖ Ｏ Ｉ の 設 定 し た 例 を 示 す 図 面 で
あ る 。
【 図 ６ 】 相 関 係 数 曲 線 計 算 部 で 求 め た ３ 個 の 相 関 係 数 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 周 期 設 定 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 任 意 の 相 関 係 数 曲 線 に 対 し て 心 臓 拍 動 の 全 域 周 期 を 検 出 す る 過 程 を 示 す 図 面 で あ
る 。
【 図 ９ 】 周 期 設 定 部 で 計 算 し た 周 期 を 用 い て ３ 次 元 超 音 波 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 再 構 成 す る
過 程 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ １ ０ 　 前 処 理 部
１ ２ ０ 　 Ｒ Ｏ Ｉ 設 定 部
１ ３ ０ 　 Ｖ Ｏ Ｉ 設 定 部
１ ４ ０ 　 相 関 係 数 曲 線 計 算 部
１ ５ ０ 　 周 期 設 定 部
１ ６ ０ 　 超 音 波 デ ー タ 再 構 成 部
７ １ ０ 　 フ ィ ル タ リ ン グ 部
７ ２ ０ 　 傾 き 計 算 部
７ ３ ０ 　 符 号 変 換 点 検 出 部
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【 図 ３ ｂ 】
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【 図 ４ ｃ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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