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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体
に超音波を送信する送信部と、前記超音波探触子を介して前記被検体からの反射エコー信
号を受信する受信部と、前記反射エコー信号に基づく弾性値からなる弾性ボリュームデー
タをボリュームレンダリングすることにより３次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構
成部と、前記３次元弾性画像を表示する表示部と、
　前記弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングにおける不透明度と前記弾性値と
の関係を設定する弾性不透明度テーブルを作成する弾性不透明度テーブル作成部とを備え
、
　前記弾性不透明度テーブルは、
　前記被検体の関心部位に対応する第１の不透明度と、前記被検体の関心部位に対応する
前記弾性値との関係、および、前記被検体の関心部位以外の部位に対応する第２の不透明
度と、前記被検体の関心部位以外の部位に対応する前記弾性値との関係を設定し、
　前記表示部は、前記３次元弾性画像と、操作者の操作に応じて前記弾性不透明度テーブ
ルにおける前記第２の不透明度を設定する不透明度設定部と、を同一画面上に共に表示し
、
　前記弾性不透明度テーブル作成部は、前記不透明度設定部に対する前記操作者の操作に
基づいて、前記第２の不透明度が前記第１の不透明度よりも小さくなるように前記第１の
不透明度と前記第２の不透明度との関係を設定して前記弾性不透明度テーブルを作成し、
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　前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性不透明度テーブルによって、前記第１の不透明
度および前記第２の不透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記３次元弾性画像を構成
し、
　前記表示部は、前記操作者の操作に基づいて作成された前記弾性不透明度テーブルによ
って構成された、前記関心部位および前記関心部位以外の部位についての前記３次元弾性
画像と、前記不透明度設定部と、を同一画面上に共に表示することを特徴とする超音波診
断装置。
【請求項２】
　前記表示部は、前記３次元弾性画像および前記不透明度設定部と共に、前記弾性不透明
度テーブルを同一画面上に表示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】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体
に超音波を送信する送信部と、前記超音波探触子を介して前記被検体からの反射エコー信
号を受信する受信部と、前記反射エコー信号に基づく弾性値からなる弾性ボリュームデー
タをボリュームレンダリングすることにより３次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構
成部と、前記３次元弾性画像を表示する表示部と、
　予め記憶された複数のテーブルであって、前記弾性ボリュームデータのボリュームレン
ダリングにおける不透明度と前記弾性値との関係を各前記テーブルが設定する、複数のテ
ーブルのうちから１つを、操作者の操作に応じて弾性不透明度テーブルとして選択する不
透明度テーブル選択部とを備え、
　前記予め記憶された複数のテーブルのそれぞれは、
　前記被検体の関心部位に対応する第１の不透明度と、前記被検体の関心部位に対応する
前記弾性値との関係、および、前記被検体の関心部位以外の部位に対応する第２の不透明
度と、前記被検体の関心部位以外の部位に対応する前記弾性値との関係を、それぞれ異な
る関係に設定し、
　前記第２の不透明度は、前記第１の不透明度よりも小さい値として設定され、
　前記表示部は、前記３次元弾性画像と、前記不透明度テーブル選択部と、を同一画面上
に共に表示し、
　前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性不透明度テーブルによって、前記第１の不透明
度および前記第２の不透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記３次元弾性画像を構成
し、
　前記表示部は、前記操作者の操作に基づいて選択された前記弾性不透明度テーブルによ
って構成された、前記関心部位および前記関心部位以外の部位についての前記３次元弾性
画像と、前記不透明度テーブル選択部と、を同一画面上に共に表示することを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項４】
　前記表示部は、前記３次元弾性画像および前記不透明度テーブル選択部と共に、前記弾
性不透明度テーブルを同一画面上に表示することを特徴とする請求項３記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記弾性不透明度テーブルは、前記弾性値に応じて前記第１の不透明度および前記第２
の不透明度を設定する不透明度ラインからなることを特徴とする請求項１から４のいずれ
か１項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記反射エコー信号に基づいて断層ボリュームデータが生成され、前記断層ボリューム
データの輝度と不透明度に基づいてボリュームレンダリングを行なう３次元断層画像構成
部を備え、前記表示部は３次元断層画像を表示することを特徴とする請求項１から５のい
ずれか１項記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体
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に超音波を送信する送信部と、前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、前
記反射エコー信号に基づく弾性値からなる弾性ボリュームデータをボリュームレンダリン
グすることにより３次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構成部と、前記３次元弾性画
像を表示する表示部と、ボリュームレンダリングされる前記弾性ボリュームデータの各視
線方向についてボクセル数をカウントするボクセルカウント部とを備え、
　前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングに
おける不透明度と前記弾性値との関係を設定する弾性不透明度テーブルによって、前記不
透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記３次元弾性画像を構成し、
　前記弾性不透明度テーブルにおいては、各視線方向についてカウントされたボクセル数
に基づいて、関心部位以外の部位に対する前記不透明度が各視線方向について設定される
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体
に超音波を送信する送信部と、前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、前
記反射エコー信号に基づく弾性値からなる弾性ボリュームデータをボリュームレンダリン
グすることにより３次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構成部と、前記３次元弾性画
像を表示する表示部と、視線の最も浅い所又は最も深い所に位置する構造物を探索する処
理を行い、探索された構造物までのボクセル数をカウントするボクセルカウント部とを備
え、
　前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングに
おける不透明度と前記弾性値との関係を設定する弾性不透明度テーブルによって、前記不
透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記３次元弾性画像を構成し、
　前記弾性不透明度テーブルにおいては、各視線方向についてカウントされたボクセル数
に基づいて、関心部位以外の部位に対する前記不透明度が各視線方向について設定される
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　超音波を送受信する振動子を有する超音波探触子と、前記超音波探触子を介して被検体
に超音波を送信する送信部と、前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、前
記反射エコー信号に基づく弾性値からなる弾性ボリュームデータをボリュームレンダリン
グすることにより３次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構成部と、前記３次元弾性画
像を表示する表示部と、ボリュームレンダリングされる前記弾性ボリュームデータの各視
線方向について累積不透明度を求める累積不透明度分析部とを備え、
　前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングに
おける不透明度と前記弾性値との関係を設定する弾性不透明度テーブルによって、前記不
透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記３次元弾性画像を構成し、
　前記弾性不透明度テーブルにおいては、各視線方向について求められた累積不透明度に
基づいて、関心部位以外の部位に対する前記不透明度が各視線方向について設定されるこ
とを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記弾性不透明度テーブルは、前記関心部位の不透明度が、前記関心部位以外の部位の
不透明度に比べて高くなるように設定されることを特徴とする請求項７から９のいずれか
１項記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記反射エコー信号に基づいて断層ボリュームデータが生成され、前記断層ボリューム
データの輝度と不透明度に基づいてボリュームレンダリングを行なう３次元断層画像構成
部を備え、前記表示部は３次元断層画像を表示することを特徴とする請求項７から１０の
いずれか１項記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(4) JP 5723790 B2 2015.5.27

10

20

30

40

50

　本発明は、超音波を利用し、被検体の生体組織の硬さ又は軟らかさを示す3次元弾性画
像を表示する超音波診断装置及び超音波画像表示方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波探触子により被検体内部に超音波を送信し、被検体内部の生
体組織から受信される受信信号に基づいて3次元断層画像と3次元弾性画像を得て表示する
ことができる。
【０００３】
　3次元断層画像に3次元弾性画像を重ねて表示する際に、3次元弾性画像の硬い部位又は
軟らかい部位の形状や容積を認識できるように3次元断層画像の不透明度を設定すること
が行なわれている。(例えば、特許文献1)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開2008-259605号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献1は、弾性値の特徴量に応じて不透明度を定義した不透明度テーブルに基づい
て、3次元断層画像のボリュームレンダリングを行っているが、3次元弾性画像のボリュー
ムレンダリングにおける不透明度を設定することが開示されていない。
【０００６】
　よって、視線方向にボリュームレンダリングを行なって3次元弾性画像を構成する際、
関心部位よりも視線方向の手前に厚みを持った関心部位以外の部位が存在する場合、関心
部位以外の部位に関心部位が隠れてしまう可能性がある。例えば、関心部位である硬い部
位から軟らかい部位まで直線的に変わる不透明度の設定では、硬い領域が関心部位以外の
部位である平均的な硬さを持つ部位に隠れてしまう可能性がある。
【０００７】
　本発明の目的は、3次元弾性画像における観察したい関心部位を適切に表示する超音波
診断装置及び超音波画像表示方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の目的を達成するため、本発明は、超音波を送受信する振動子を有する超音波探
触子と、前記超音波探触子を介して被検体に超音波を送信する送信部と、前記超音波探触
子を介して前記被検体からの反射エコー信号を受信する受信部と、前記反射エコー信号に
基づく弾性値からなる弾性ボリュームデータをボリュームレンダリングすることにより３
次元弾性画像を構成する３次元弾性画像構成部と、前記３次元弾性画像を表示する表示部
と、前記弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングにおける不透明度と前記弾性値
との関係を設定する弾性不透明度テーブルを作成する弾性不透明度テーブル作成部とを備
え、前記弾性不透明度テーブルは、前記被検体の関心部位に対応する第１の不透明度と、
前記被検体の関心部位に対応する前記弾性値との関係、および、前記被検体の関心部位以
外の部位に対応する第２の不透明度と、前記被検体の関心部位以外の部位に対応する前記
弾性値との関係を設定し、前記表示部は、前記３次元弾性画像と、操作者の操作に応じて
前記弾性不透明度テーブルにおける前記第２の不透明度を設定する不透明度設定部と、を
同一画面上に共に表示し、前記弾性不透明度テーブル作成部は、前記不透明度設定部に対
する前記操作者の操作に基づいて、前記第２の不透明度が前記第１の不透明度よりも小さ
くなるように前記第１の不透明度と前記第２の不透明度との関係を設定して前記弾性不透
明度テーブルを作成し、前記３次元弾性画像構成部は、前記弾性不透明度テーブルによっ
て、前記第１の不透明度および前記第２の不透明度を前記弾性値に基づいて設定して前記
３次元弾性画像を構成し、前記表示部は、前記操作者の操作に基づいて作成された前記弾
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性不透明度テーブルによって構成された、前記関心部位および前記関心部位以外の部位に
ついての前記３次元弾性画像と、前記不透明度設定部と、を同一画面上に共に表示するこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、3次元弾性画像における観察したい関心部位を適切に表示することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の全体構成のブロック図を示す図。
【図２】本発明の3次元断層画像構成部117と3次元弾性画像構成部118を示す図。
【図３】本発明の実施例1における弾性不透明度テーブルの例を示す図。
【図４】本発明の実施例1における弾性不透明度テーブルの例を示す図。
【図５】本発明の表示部111の一表示形態を示す図。
【図６】本発明の実施例2における弾性不透明度テーブルの例を示す図。
【図７】本発明の実施例3における3次元弾性画像構成部118を示す図。
【図８】本発明の実施例3における弾性不透明度テーブルの例を示す図。
【図９】本発明の実施例4における3次元弾性画像構成部118を示す図。
【図１０】本発明の実施例4における弾性不透明度テーブルの例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明を適用した超音波診断装置100について、図1を用いて説明する。
　図1に示すように、超音波診断装置100には、被検体101に当接させて用いる超音波探触
子102と、超音波探触子102を介して被検体101に一定の時間間隔をおいて超音波を繰り返
し送信させる送信部105と、被検体101から反射した反射エコー信号を受信する受信部106
と、送信部105と受信部106を制御する送受信制御部107と、受信部106で受信された反射エ
コーを整相加算する整相加算部108とが備えられている。
【００１２】
　超音波探触子102は、複数の振動子を配設して形成されており、被検体101に振動子を介
して超音波を送受信する機能を有している。超音波探触子102は、矩形又は扇形をなす複
数の振動子からなり、複数の振動子の配列方向と直交する方向に振動子を機械的に振り、
超音波を3次元に送受信することができる。なお、超音波探触子102は、複数の振動子が2
次元配列され、超音波の送受信を電子的に制御することができるものでもよい。
【００１３】
　送信部105は、超音波探触子102の振動子を駆動して超音波を発生させるための送波パル
スを生成する。送信部105は、送信される超音波の収束点をある深さに設定する機能を有
している。また、受信部106は、超音波探触子102で受信した反射エコー信号について所定
のゲインで増幅してRF信号すなわち受信信号を生成するものである。超音波送受信制御部
107は、送信部105や受信部106を制御するためのものである。
【００１４】
　整相加算部108は、受信部106で増幅されたRF信号の位相を制御し、1点又は複数の収束
点に対し超音波ビームを形成してRF信号フレームデータ(RAWデータに相当)を生成するも
のである。
【００１５】
　さらに、超音波診断装置100には、整相加算部108で生成されたRF信号フレームデータを
記憶するデータ記憶部109と、データ記憶部109に記憶されたRF信号フレームデータに基づ
いて2次元断層画像を構成する2次元断層画像構成部113と、2次元断層画像構成部113で構
成された2次元断層画像について、2次元断層画像の取得位置に基づいて3次元座標変換を
行ない、断層ボリュームデータを生成する断層ボリュームデータ生成部115と、断層ボリ
ュームデータから3次元断層画像を構成する3次元断層画像構成部117と、データ記憶部109
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に記憶された複数のRF信号フレームデータに基づいて2次元弾性画像を構成する2次元弾性
画像構成部114と、2次元弾性画像構成部114で構成される2次元弾性画像について、2次元
弾性画像の取得位置に基づいて3次元座標変換を行ない、弾性ボリュームデータを生成す
る弾性ボリュームデータ生成部116と、座標変換された弾性ボリュームデータから3次元弾
性画像を構成する3次元弾性画像構成部118と、2次元断層画像と2次元弾性画像とを合成し
たり、3次元断層画像と3次元弾性画像とを合成したりする合成処理部110と、合成処理部1
10で合成した合成画像、2次元断層画像や2次元断層画像等を表示する表示部111とが備え
られている。
【００１６】
　また、超音波診断装置100には、上記各構成要素を制御する制御部103と、制御部103に
各種入力を行なう操作部104を備えている。操作部104は、キーボードやトラックボール等
を備えている。
【００１７】
　2次元断層画像構成部113は、制御部103における設定条件に基づいて、データ記憶部109
から出力されるRF信号フレームデータを入力してゲイン補正、ログ圧縮、検波、輪郭強調
、フィルタ処理等の信号処理を行ない、2次元断層画像を構成する。
【００１８】
　超音波探触子2は、超音波の送受信と同時に送受信方向(θ、φ)を計測することができ
、断層ボリュームデータ生成部115は、2次元断層画像の取得位置に相当する送受信方向(
θ、φ)に基づいて、複数の2次元断層画像について3次元変換を行ない、断層ボリューム
データを生成する。
【００１９】
　3次元断層画像構成部117は、断層ボリュームデータの輝度と不透明度に基づいてボリュ
ームレンダリングを行なう。具体的には、3次元断層画像構成部117は、図2(a)に示される
ように、断層不透明度テーブル作成部200と断層レンダリング演算部202とからなる。
【００２０】
　断層不透明度テーブル作成部200は、横軸にボクセル値である断層画像の輝度、縦軸に
不透明度をとった断層不透明度テーブルを作成するものである。断層レンダリング演算部
202は、作成された断層不透明度テーブルに基づいて、断層ボリュームデータから3次元断
層画像を構成する次式を用いてボリュームレンダリングを行なう。
【００２１】
【数１】

【００２２】
　C(i)は作成される2次元投影面上のある点から3次元断層画像を見た場合、視線上i番目
に存在するボクセルの輝度値である。Cout(i)は、出力されるピクセル値である。例えば
、視線上にNボクセルの輝度値が並んだとき、i=0～N-1までを積算した輝度値Cout(N-1)が
最終的に出力されるピクセル値となる。Cout(i-1)はi-1番目までの積算値を示す。
【００２３】
　また、A(i)は視線上i番目に存在する輝度値の不透明度であり、上記(3)に示すとおり、
0～1.0の値をとる断層不透明度テーブル(断層オパシティテーブル)である。断層不透明度
テーブルは、断層不透明度テーブル作成部200で作成され、輝度値から不透明度を参照す
ることによって、出力する2次元投影面(3次元断層画像)上への寄与率を決定する。
【００２４】
　S(i)は、輝度C(i)とその周辺の画素値より求めた勾配より算定される陰影付けのための
重み成分で、たとえば、光源とボクセルiを中心とした面の法線が一致する場合、もっと
も強く反射するため1.0が与えられ、光源と法線が直交する場合には0.0が与えられるなど
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の強調効果を指し示す。
【００２５】
　Cout(i)、Aout(i)は、ともに0を初期値としている。上記(2)に示されるように、Aout(i
)はボクセルを通過するたびに積算され1.0に収束される。よって、上記(1)に示されるよ
うにi-1番目までの不透明度の積算値Aout(i-1)が約1.0となった場合、i番目以降の輝度値
C(i)は出力画像に反映されない。
【００２６】
　断層不透明度テーブル作成部200は、例えば、断層不透明度テーブルにおける低輝度の
不透明度をゼロとすることで、輝度の低い断層ボリュームデータを画像化せず、輝度の高
い断層ボリュームデータを画像化することができる。断層レンダリング演算部202は、作
成された断層不透明度テーブルに基づいてボリュームレンダリングを行い、構成された3
次元断層画像を合成処理部110に出力する。
【００２７】
　本実施例では、断層不透明度テーブルを変更することができる。操作部104の操作に基
づく制御部103の制御よって、断層不透明度テーブル作成部200に対し、断層不透明度テー
ブルを変更させ、変更した断層不透明度テーブルに応じて断層ボリュームデータを画像化
することができる。
【００２８】
　2次元弾性画像構成部114は、データ記憶部109に記憶された複数のRF信号フレームデー
タから変位を計測する。そして、2次元弾性画像構成部114は、計測した変位に基づいて弾
性値を演算し、2次元弾性画像を構成する。弾性値には、歪み、弾性率、変位、粘性、歪
み比等の弾性情報が含まれる。
【００２９】
　弾性ボリュームデータ生成部116は、2次元弾性画像の取得位置に相当する送受信方向(
θ、φ)に基づいて、複数の2次元弾性画像について3次元変換を行ない、弾性ボリューム
データを生成する。弾性ボリュームデータには、弾性値に応じてカラー値(青色、水色、
緑色、黄色、赤色等)が付与されている。例えば、硬い部位が青色に、軟らかい部位が赤
色に色分けされる。
【００３０】
　3次元弾性画像構成部118は、弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングにおける
不透明度を弾性値に基づいて設定して3次元弾性画像を構成する。不透明度と弾性値の関
係を設定した弾性不透明度テーブルによって不透明度が設定される。具体的には、3次元
弾性画像構成部118は、図2(b)に示されるように、弾性不透明度テーブル作成部204と弾性
レンダリング演算部206とからなる。
【００３１】
　弾性不透明度テーブル作成部204は、不透明度と弾性値の関係を設定した弾性不透明度
テーブルを作成する。弾性値によってボリュームレンダリングにおける不透明度を設定す
る弾性不透明度テーブルが作成される。弾性不透明度テーブル作成部204で作成される弾
性不透明度テーブルを図3、図4に示す。弾性不透明度テーブルによって弾性値と不透明度
の関係が決定され、表示部111における2次元投影面上への弾性ボリュームデータの寄与率
が設定される。
【００３２】
　弾性不透明度テーブルは、弾性値によって不透明度を設定するための不透明度ライン30
0と、不透明度ライン300を設定するガイドを行うガイドライン302とからなる。また、図3
、図4には、不透明度テーブルの弾性値に対応するカラーバー304も示している。
【００３３】
　図3に示すように、弾性不透明度テーブルは、弾性値によって青色が付与された関心部
位(硬い部位)が強調して表示されるように、不透明度ライン300によって不透明度が設定
されている。弾性値によって定められる関心部位(硬い部位)の不透明度が、緑色や赤色等
が付与された関心部位以外の部位(標準部位、軟らかい部位)の不透明度に比べて高くなる
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ように不透明度ライン300によって不透明度が設定されている。関心部位以外の部位とな
る標準部位とは、弾性ボリュームデータにおいて平均的な硬さを持つ部位であり、主に緑
色が付与されている部位である。また、関心部位以外の部位は主に標準部位を含む部位で
ある。
【００３４】
　弾性不透明度テーブルにおいて、青色が付与された関心部位(硬い部位)の不透明度ライ
ン300における不透明度をT1とすると、T1は1.0に近い値(例えば、0.7≦T1＜1.0)に設定さ
れる。また、緑色や赤色等が付与された関心部位以外の部位(標準部位、軟らかい部位)の
不透明度ライン300における不透明度をT2とすると、T2は0に近い値(例えば、0＜T2≦0.5)
に設定される。なお、関心部位以外の部位の不透明度T2がゼロにならないように不透明度
ライン300の不透明度が設定されている。なぜなら、青色が付与された関心部位(硬い部位
)を相対的に表示するためである。また、水色が付与された関心部位と関心部位以外の部
位との間の部位の不透明度ライン300における不透明度をT3とすると、T2とT1の間の値(例
えば、T2≦T3≦T1)に設定される。
【００３５】
　本実施例では、さらに弾性不透明度テーブルの不透明度を変更することができる。操作
部104の操作に基づく制御部103の制御よって、弾性不透明度テーブル作成部204に対し、
弾性不透明度テーブルの不透明度を変更させることができる。
【００３６】
　弾性不透明度テーブル作成部204は、緑色等が付与された関心部位以外の部位(標準部位
を含む部位)に該当する不透明度ライン300の不透明度を変更する。
【００３７】
　具体的には、操作者が、図3の左図に示されている関心部位以外の部位に設定される不
透明度ライン300を上方向に移動させると、図3の右図に示すように関心部位以外の部位の
不透明度が高くなるよう、弾性不透明度テーブル作成部204は、弾性不透明度テーブルの
不透明度を設定する。逆に、操作者が関心部位以外の部位に設定される不透明度ライン30
0を下方向に移動すると、関心部位以外の部位の不透明度が低くなるよう、弾性不透明度
テーブル作成部204は、弾性不透明度テーブルの不透明度を設定する。不透明度ライン300
を設定するガイドを行うガイドライン302は、不透明度ライン300の移動可能範囲(例えば
、0＜T2≦0.5)を示すものである。このように、操作者は、関心部位以外の部位(標準部位
を含む部位)に設定される不透明度ライン300における不透明度を設定することができる。
【００３８】
　なお、本実施例では、不透明度ライン300を直線で示したが、曲線であってもよい。不
透明度ライン300が曲線の場合、弾性不透明度テーブル作成部204は、関心部位以外の部位
(標準部位を含む部位)における曲線の不透明度を設定する。
【００３９】
　弾性レンダリング演算部206は、弾性不透明度テーブル作成部204で作成される不透明度
ライン300に基づく弾性不透明度テーブル及び下記式を用いてボリュームレンダリングを
行なう。
【００４０】
【数２】

【００４１】
　E(i)は作成される2次元投影面上のある点から3次元弾性画像を見た場合の視線上i番目
に存在する弾性値である。Eout(i)は、出力されるピクセル値である。例えば、視線上にN
ボクセルの弾性値が並んだとき、i=0～N-1まで弾性値を積算した積算値Eout(N-1)が最終
的に出力されるピクセル値となる。Eout(i-1)はi-1番目までの積算値を示す。また、A(i)
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は視線上i番目に存在する弾性値の不透明度であり、式(6)に示すとおり、弾性不透明度テ
ーブル作成部204で作成された弾性不透明度テーブルである。
【００４２】
　S(i)は弾性値E(i)とその周辺の弾性値より求めた勾配より算定される陰影付けのための
重み成分で、たとえば、光源とボクセルiを中心とした面の法線が一致する場合、もっと
も強く反射するため1.0が与えられ、光源と法線が直交する場合には0.0が与えられるなど
の強調効果を指し示す。
【００４３】
　Eout(i)、Aout(i)はともに0を初期値とし、式(5)に示される様にAout(i)はボクセルを
通過するたびに積算され1.0に収束する。よって、式(4)に示されるようにi-1番目までの
ボクセルの不透明度の積算値Aout(i-1)が約1.0となった場合、i番目以降のボクセル値E(i
)は出力画像に反映されない。
【００４４】
　合成処理部110は、上記のように構成された3次元断層画像、3次元弾性画像をそれぞれ
読み出し、2次元投影面上に操作部104にて設定される透過率を乗じて累積加算し、3次元
合成画像を作成する。表示部111は、合成処理部110で作成された3次元合成画像を表示す
る。
【００４５】
　また、弾性不透明度テーブル作成部204は、図4(a)に示すように、弾性値によって赤色
が付与された関心部位(軟らかい部位)が強調して表示されるように、弾性不透明度テーブ
ルの不透明度ライン300によって不透明度を設定することができる。弾性不透明度テーブ
ルは、弾性値によって定められる関心部位の不透明度が、関心部位以外の部位の不透明度
に比べて高くなるように設定される。具体的には、弾性値によって定められる関心部位(
軟らかい部位)の不透明度が、緑色や青色等が付与された関心部位以外の部位(標準部位、
硬い部位)の不透明度に比べて高くなるように不透明度ライン300によって不透明度が設定
されている。
【００４６】
　弾性不透明度テーブル作成部204は、操作部104の操作に基づく制御部103の制御よって
緑色や赤色等が付与された関心部位以外の部位(標準部位、硬い部位)に該当する不透明度
ライン400の不透明度を設定することができる。図4(a)の左図に示すように関心部位以外
の部位に設定される不透明度ライン400を上方向に移動すると、図4(a)の右図に示すよう
に関心部位以外の部位の不透明度が高く設定される。逆に、関心部位以外の部位に設定さ
れる不透明度ライン400を下方向に移動すると、関心部位以外の部位の不透明度が低く設
定される。不透明度ライン400を設定するガイドを行うガイドライン402は、不透明度ライ
ン400の移動可能範囲(例えば、0＜T2≦0.5)を示すものである。
【００４７】
　また、弾性不透明度テーブル作成部204は、図4(b)に示すように、弾性値によって青色
、赤色が付与された関心部位(硬い部位、軟らかい部位)が強調して表示されるように、弾
性不透明度テーブルの不透明度ライン404によって不透明度を設定することができる。弾
性値によって定められる関心部位(硬い部位、軟らかい部位)の不透明度が、緑色等が付与
された関心部位以外の部位(標準部位)の不透明度に比べて高くなるように不透明度ライン
404によって不透明度が設定されている。
【００４８】
　弾性不透明度テーブル作成部204は、操作部104の操作に基づく制御部103の制御よって
、緑色等が付与された関心部位以外の部位(標準部位)に該当する不透明度ライン404の不
透明度を設定することができる。図4(b)の左図に示されている関心部位以外の部位に設定
される不透明度ライン404を上方向に移動すると、図4(b)の右図に示すように関心部位以
外の部位の不透明度が高く設定される。逆に、関心部位以外の部位に設定される不透明度
ライン404を下方向に移動すると、関心部位以外の部位の不透明度が低く設定される。不
透明度ライン404を設定するガイドを行うガイドライン406は、不透明度ライン404の移動
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可能範囲(例えば、0＜T2≦0.5)を示すものである。
【００４９】
　図5は、表示部111の一表示形態を示すものである。画像500と不透明度テーブル選択部5
02と不透明度設定部504と弾性不透明度テーブル506が同一画面に表示されている。
【００５０】
　画像500は、例えば、3次元断層画像と3次元弾性画像を合成した3次元合成画像、又は3
次元弾性画像である。
【００５１】
　不透明度テーブル選択部502は、予め記憶された複数の弾性不透明度テーブルから弾性
不透明度テーブルを選択するものである。上記で説明した図3、図4(a)、(b)の弾性不透明
度テーブルを複数記憶する記憶部(図示しない。)を備えている。表示部111には複数の弾
性不透明度テーブルが表示され、操作部104の操作に基づく制御部103の制御よって弾性不
透明度テーブルを選択することができる。操作部104によって選択された弾性不透明度テ
ーブル506が表示される。ここでは、図4(b)の凹型の弾性不透明度テーブルが選択され、5
06のように表示されている。
【００５２】
　不透明度設定部504は、操作部104に相当する数値設定部やスライドバーによって、関心
部位以外の部位(標準部位)に該当する不透明度ライン404の不透明度を設定することがで
きる。ここでは、不透明度ライン404の不透明度が”0.5”に設定されている。なお、数値
やスライドバーは、不透明度ライン400の不透明度の設定可能範囲を示すこともできる。
【００５３】
　画像500と不透明度テーブル選択部502と不透明度設定部504と不透明度テーブルが同一
画面に表示されているため、操作者は、画像500を確認しながら、最適な画像になるよう
に、不透明度テーブルのパターンを選択したり、弾性不透明度テーブルの不透明度を設定
したりすることができる。
【００５４】
　以上、実施例1によれば、視線方向にボリュームレンダリングを行なって3次元弾性画像
を構成する際、3次元弾性画像の視線上に観察したい関心部位よりも手前に厚みを持った
関心部位以外の部位(標準部位を含む部位)が存在しても、弾性不透明度テーブルの不透明
度を弾性値に応じて設定することにより、関心部位以外の部位(標準部位を含む部位)に関
心部位が隠れることなく、関心部位を表示することができる。
【００５５】
　例えば、関心部位が視線方向の深部にあった場合、関心部位以外の部位(標準部位を含
む部位)の不透明度がより低くなるよう変更することで、手前の関心部位以外の部位(標準
部位を含む部位)を透かして関心部位を観察することができる。
【００５６】
　つまり、3次元弾性画像における観察したい関心部位を適切に表示することができる。
【００５７】
　ここで、実施例2を図1～図6を用いて説明する。実施例1と異なる点は、弾性不透明度テ
ーブル作成部204によって、標準部位を含まない部位の不透明度を設定する点である。弾
性不透明度テーブル作成部204以外の構成については、実施例1と同様であるため、弾性不
透明度テーブル作成部204以外の構成の説明は省略する。
【００５８】
　弾性不透明度テーブル作成部204は、図6の左図に示すように、弾性値によって青色、赤
色が付与された関心部位(硬い部位、軟らかい部位)が強調して表示されるように、弾性不
透明度テーブルの不透明度ライン600によって不透明度を設定している。
【００５９】
　そこで、例えば、青色が付与された関心部位(硬い部位)をさらに強調する場合、弾性不
透明度テーブル作成部204は、標準部位を含まない赤色が付与された部位に該当する不透
明度ライン600の不透明度を設定する。具体的には、図6の左図に示されている標準部位を
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含まない部位の不透明度に設定される不透明度ライン600を下方向に移動すると、図6の右
図に示すように標準部位を含まない部位の不透明度が低く設定される。
【００６０】
　なお、本実施例では、赤色が付与された関心部位(軟らかい部位)をさらに強調する場合
、弾性不透明度テーブル作成部204は、標準部位を含まない青色が付与された部位に該当
する不透明度ライン600の不透明度を設定することもできる。
【００６１】
　以上、本実施例によれば、視線方向にボリュームレンダリングを行なって3次元弾性画
像を構成する際、特に着目したい関心部位をさらに強調して表示することができる。
【００６２】
　実施例3を図1～図8を用いて説明する。実施例1、2と異なる点は、ボリュームレンダリ
ングされる弾性ボリュームデータのボクセル数に基づいて、視線(方向)毎に弾性不透明度
テーブルの不透明度を設定する点である。つまり、弾性不透明度テーブルは、ボリューム
レンダリングされる弾性ボリュームデータのボクセル数に基づいて、不透明度が設定され
る。
【００６３】
　図7に示されるように、3次元弾性画像構成部118は、弾性ボリュームデータに対して視
線(方向)を設定する視線設定部700と、弾性ボリュームデータに設定された視線(方向)に
おけるボクセル数をカウントするボクセルカウント部702と、カウントされたボクセル数
に基づいて弾性不透明度テーブルを作成する弾性不透明度テーブル作成部704と、作成さ
れた弾性不透明度テーブルを用いて弾性ボリュームデータのボリュームレンダリングを行
なう弾性レンダリング演算部706とからなる。
【００６４】
　図8を用いて本実施例における3次元弾性画像構成部118を具体的に説明する。図8(a)の
形態では、視線設定部700は、操作部104の操作に基づく制御部103の制御よって、弾性ボ
リュームデータ800に対して対角線上に視線802が設定されている。表示部111は、弾性ボ
リュームデータ800と視線802を表示することができる。ボクセルカウント部702は、弾性
ボリュームデータ800に設定された視線802におけるボクセル数をカウントする。カウント
されたボクセル数はライン806の長さで示されている。なお、ボクセルカウント部702は、
視線の最も浅い所又は最も深い所に位置する構造物を探索する処理を行い、目的とする構
造物までのボクセル数を算定してもよい。
【００６５】
　弾性不透明度テーブル作成部704は、まず、実施例1に示すように、弾性値によって定め
られる青色、赤色が付与された関心部位(硬い部位、軟らかい部位)の不透明度が、緑色等
が付与された関心部位以外の部位(標準部位)の不透明度に比べて高くなるように不透明度
ライン808によって弾性不透明度テーブルの不透明度を設定する。
【００６６】
　図8(a)の形態では、弾性ボリュームデータ800に対して対角線上に視線802が設定されて
いるため、ボリュームレンダリングするボクセル数が最も多い。そこで、弾性不透明度作
成部704は、ボリュームレンダリングするボクセル数が多いことによって、関心部位(硬い
部位、軟らかい部位)が関心部位以外の部位(標準部位)に隠れることがないように、弾性
不透明度テーブルの不透明度をボクセル数に応じて設定する。
【００６７】
　具体的には、弾性不透明度作成部704は、緑色が付与された関心部位以外の部位(標準部
位)の不透明度ライン808における不透明度をT2とすると、関心部位以外の部位の不透明度
T2が低くなる(例えば、0＜T2≦0.1)ように不透明度ライン808を設定する。なお、ガイド
ライン810は、不透明度ライン808の移動可能範囲(例えば、0＜T2≦0.5)を示すものである
。
【００６８】
　弾性レンダリング演算部706は、弾性不透明度テーブル作成部704で作成される不透明度
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ライン808に基づく弾性不透明度テーブル及び上記式(数2)を用いてボリュームレンダリン
グを行なう。
【００６９】
　一方、図8(b)の形態では、視線設定部700は、操作部104の操作に基づく制御部103の制
御よって、弾性ボリュームデータ800の一辺に対して直交しないように視線802が設定され
ている。ボクセルカウント部702は、弾性ボリュームデータ800に設定された視線802にお
けるボクセル数をカウントする。カウントされたボクセル数はライン814の長さで示され
ている。
【００７０】
　弾性不透明度テーブル作成部704は、まず、実施例1に示すように、弾性値によって定め
られる青色、赤色が付与された関心部位(硬い部位、軟らかい部位)の不透明度が、緑色等
が付与された関心部位以外の部位(標準部位)の不透明度に比べて高くなるように不透明度
ライン808によって弾性不透明度テーブルの不透明度を設定する。
【００７１】
　図8(b)の形態では、弾性ボリュームデータ800の一辺に対して直交しないように視線802
が設定されており、ボリュームレンダリングするボクセル数が図8(a)の形態より少ない。
弾性不透明度作成部704は、関心部位(硬い部位、軟らかい部位)が関心部位以外の部位(標
準部位)に隠れることがないように、弾性不透明度テーブルの不透明度をボクセル数に応
じて設定する。
【００７２】
　具体的には、弾性不透明度作成部704は、緑色が付与された関心部位以外の部位(標準部
位)の不透明度ライン808における不透明度をT2とすると、関心部位以外の部位の不透明度
T2が高くなる(例えば、0.1＜T2≦0.3)ように不透明度ライン808を設定する。
【００７３】
　弾性レンダリング演算部706は、弾性不透明度テーブル作成部704で作成される不透明度
ライン808に基づく弾性不透明度テーブル及び上記式(数2)を用いてボリュームレンダリン
グを行なう。
【００７４】
　実施例3では、ボリュームレンダリングするボクセル数が多い場合、弾性不透明度テー
ブル作成部704は、関心部位以外の部位の不透明度が低くなるように不透明度ライン808を
設定する。一方、ボリュームレンダリングするボクセル数が少ない場合、弾性不透明度テ
ーブル作成部704は、関心部位以外の部位の不透明度が高くなるように不透明度ライン808
を設定する。よって、視線(方向)を変えて3次元弾性画像を構成しても、弾性不透明度テ
ーブル作成部704は、視線(方向)毎にボクセル数をカウントし、ボクセル数に応じて不透
明度を視線(方向)毎に適宜設定しているため、どの視線(方向)からも均一な3次元弾性画
像を表示することができる。
【００７５】
　実施例4を図1～図10を用いて説明する。実施例1～3と異なる点は、視線(方向)における
弾性ボリュームデータの累積不透明度を分析し、分析された累積不透明度に基づいて、弾
性不透明度テーブルの不透明度を設定する点である。
【００７６】
　図9に示されるように、3次元弾性画像構成部118は、弾性ボリュームデータに対して視
線(方向)を設定する視線設定部900と、設定された視線(方向)における視線方向距離(ボク
セル数)に対する累積不透明度を分析する累積不透明度分析部902と、分析された累積不透
明度に基づいて弾性不透明度テーブルを作成する弾性不透明度テーブル作成部904と、作
成された弾性不透明度テーブルを用いて弾性ボリュームデータのボリュームレンダリング
を行なう弾性レンダリング演算部906とからなる。
【００７７】
　図10を用いて本実施例における3次元弾性画像構成部118を具体的に説明する。図10は、
視線設定部900で設定された視線(方向)における視線距離(ボクセル数)に対する累積不透
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よく不透明度が設定されているため、最適累積不透明度グラフとする。
【００７８】
　累積不透明度分析部902は、設定された視線(方向)における視線距離(ボクセル数)に対
する累積不透明度を分析する。
【００７９】
　ここでは、累積不透明度分析部902で視線(方向)における累積不透明度を分析した結果
、累積不透明度グラフ1002が得られたとする。累積不透明度グラフ1002は、視線距離(ボ
クセル数)に対する累積不透明度が高く、視線距離(ボクセル数)がP1に達する時点で累積
不透明度が1.0に到達してしまう。
【００８０】
　そこで、弾性不透明度テーブル作成部904は、視線(方向)における累積不透明度グラフ1
002が最適累積不透明度グラフ1004となるように弾性不透明度テーブルにおける不透明度
を設定する。具体的には、弾性不透明度テーブル作成部904は、例えば、図4(b)に示すよ
うに、緑色等が付与された関心部位以外の部位に設定される不透明度ライン404を下方向
に移動し、関心部位以外の部位の不透明度をより低く設定する。
【００８１】
　また、累積不透明度分析部902で視線(方向)における累積不透明度を分析した結果、累
積不透明度グラフ1006が得られたとする。累積不透明度グラフ1006は、視線距離(ボクセ
ル数)に対する累積不透明度が低く、視線距離(ボクセル数)がP2に達する時点で累積不透
明度が1.0に到達することとなる。また、累積不透明度グラフ1006は、視線距離(ボクセル
数)P1の位置において累積不透明度が0.5となってしまう。この場合、出力される弾性値は
弾性ボリュームデータの弾性値の2分の1になることになり、実際よりも硬いと診断されて
しまう可能性がある。
【００８２】
　そこで、弾性不透明度テーブル作成部904は、視線(方向)における累積不透明度グラフ1
006が最適累積不透明度グラフ1004となるように弾性不透明度テーブルにおける不透明度
を設定する。具体的には、弾性不透明度テーブル作成部904は、例えば、図4(b)に示すよ
うに、緑色等が付与された関心部位以外の部位に設定される不透明度ライン404を上方向
に移動し、関心部位以外の部位の不透明度をより高く設定する。
【００８３】
　弾性レンダリング演算部906は、弾性不透明度テーブル作成部904で作成される弾性不透
明度テーブル及び上記式(数2)を用いてボリュームレンダリングを行なう。
【００８４】
　実施例4では、視線(方向)における累積不透明度を分析し、分析された累積不透明度に
基づいて、弾性不透明度テーブルの不透明度を設定することにより、どの視線(方向)から
も均一な3次元弾性画像を表示することができる。
【符号の説明】
【００８５】
　100　超音波診断装置、102　超音波探触子、103　制御部、104　操作部、105　送信部
、106　受信部、107　送受信制御部、108　整相加算部、109　データ記憶部、110　合成
処理部、111　表示部、113　2次元断層画像構成部、115　断層画像3次元座標変換部、117
　3次元断層画像構成部、114　2次元弾性画像構成部、116　弾性画像3次元座標変換部、1
18　3次元弾性画像構成部
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