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(57)【要約】
【課題】周期的に変動する体内部位について、高い確度
の３次元画像を容易に取得することが可能な超音波診断
装置を提供する。
【解決手段】超音波診断装置１は、周期的に変動する体
内部位についての複数の断面の断層画像データに基づい
て、体内部位の変動周期の２つ以上の候補値を求め、各
候補値に基づいて複数の断層画像データを分類する。更
に、超音波診断装置１は、各候補値に対応させて、上記
分類された断層画像データに基づいて３次元画像データ
を生成し、この３次元画像データに基づく３次元画像を
表示する。オペレータは、２つ以上の３次元画像のうち
のいずれかを選択する。超音波診断装置１は、選択され
た３次元画像と同じ候補値に対応する３次元動画像を表
示する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周期的に変動する体内部位に向けて超音波を送信し、前記超音波の反射波を受信して前
記体内部位の複数の断面のそれぞれにおける断層画像データを生成する生成手段と、
　前記生成された複数の断層画像データに基づいて、前記体内部位の変動周期の２つ以上
の候補値を求める演算手段と、
　前記求められた２つ以上の候補値のそれぞれに対応させて、前記複数の断層画像データ
を分類する分類手段と、
　前記２つ以上の候補値のそれぞれに対応させて、前記分類された断層画像データに基づ
いて３次元画像データを生成する処理手段と、
　表示手段と、
　該生成された３次元画像データに基づく３次元画像を前記表示手段に表示させる制御手
段と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　操作手段を更に備え、
　前記制御手段は、前記処理手段により生成された３次元画像データに基づいて、前記２
つ以上の候補値のそれぞれの３次元画像を前記表示手段に表示させ、
　該表示された２つ以上の３次元画像のうちのいずれかが前記操作手段により指定された
ときに、前記制御手段は、前記指定された３次元画像と同じ候補値に対応する前記３次元
画像データに基づいて、前記体内部位の３次元動画像を前記表示手段に表示させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　操作手段を更に備え、
　前記演算手段は、前記生成手段により生成された複数の断層画像データに基づいて、前
記体内部位の変動周期の第１の候補値を求め、
　前記分類手段は、前記第１の候補値に基づいて、前記複数の断層画像データを分類し、
　前記処理手段は、前記第１の候補値を基に分類された断層画像データに基づいて３次元
画像データを生成し、
　前記制御手段は、該生成された３次元画像データに基づいて、前記第１の候補値に対応
する３次元画像を前記表示手段に表示させ、
　前記第１の候補値が前記操作手段により変更されたときに、前記分類手段は、前記変更
後の候補値に基づいて、前記複数の断層画像データを分類し、
　前記処理手段は、前記変更後の候補値を基に分類された断層画像データに基づいて３次
元画像データを生成し、
　前記制御手段は、該生成された３次元画像データに基づいて、前記変更後の候補値に対
応する３次元画像を前記表示手段に表示させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記処理手段は、前記生成された３次元画像データを解析して画質を評価し、前記評価
の結果に基づいて前記２つ以上の候補値のうちのいずれかを選択する選択手段を含み、
　前記制御手段は、前記選択された候補値に対応する前記３次元画像データに基づいて、
前記体内部位の３次元動画像を前記表示手段に表示させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記生成手段は、超音波を送受信する超音波プローブと、前記超音波プローブから送信
される超音波で前記体内部位を走査する走査手段とを含む、
　ことを特徴とする請求項１～請求項４のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　この発明は、被検体内に超音波を送信し、その反射波を受信して被検体内の画像を形成
する超音波診断装置に関する。特に、この発明は、周期的に変動する体内部位の診断に適
用可能な技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、たとえば心臓のように周期的に変動する体内部位の診断に利用され
ている。心臓の超音波診断では、心電同期と呼ばれる手法が広く用いられている（たとえ
ば特許文献１を参照）。心電同期とは、被検体の心電図を取得しながら超音波画像を取得
し、その心電波形と超音波画像とを同期表示させる診断手法である。それにより、心臓の
時相に応じた心臓の状態を観察することが可能になる。
【０００３】
　近年、ＳＴＩＣ（ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｉｍａｇｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉ
ｏｎ）と呼ばれる技術が注目を集めている（たとえば特許文献２を参照）。ＳＴＩＣとは
、たとえば超音波プローブを移動（揺動、回転、平行移動等）させつつ計測を行って体内
部位の２次元断層画像を多数取得し、これら断層画像を時相毎にまとめて各時相の３次元
画像を構築する技術である。
【０００４】
　ＳＴＩＣは、たとえば胎児の心臓のように比較的短い周期で変動する体内部位の診断に
おいて特に有効である。胎児の心拍数は、成人のそれよりも高く、一般に１４０～２００
ｂｐｍ程度である。また、胎児の心周期（心拍）は心電計では計測困難であり、胎児の心
臓を高い確度で画像化するにはＳＴＩＣのような技術が必要となる。
【０００５】
　なお、ＳＴＩＣの適用対象は胎児の心臓に限定されるものではなく、たとえば被検体自
身の心臓、心臓弁、動脈、静脈のように、周期的に変動する任意の体内部位の診断にＳＴ
ＩＣを適用することも可能である。
【０００６】
　ＳＴＩＣを利用した胎児の心臓に対する従来の超音波診断の流れについて、図６及び図
７を参照しつつ説明する。まず、被検体（母体）に超音波プローブを当てた状態で胎児の
２次元動画像を観察し（Ｓ１０１）、胎児心臓を含む関心領域（ＲＯＩ：ｒｅｇｉｏｎ　
ｏｆ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ）を設定する（Ｓ１０２）。
【０００７】
　検者が所定のスイッチを操作して計測の開始を指示すると（Ｓ１０３）、装置は、超音
波の送受信及び超音波プローブの移動を開始する（Ｓ１０４）。装置は、超音波プローブ
を移動させつつ、ＲＯＩ内の複数の断面のそれぞれにおける超音波画像データを取得する
（Ｓ１０５）。このとき、超音波プローブは、ゆっくりと移動され、たとえば１０～１５
秒程度を掛けてスキャンが実行される。ステップ１０５で取得される超音波画像データは
、超音波プローブの移動方向に沿って配列される複数の断層画像データである。
【０００８】
　装置は、超音波プローブの移動に伴う超音波画像データの強度の時間変化に対して高速
フーリエ変換（ＦＦＴ：ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を
施して周波数領域のデータに変換する（Ｓ１０６）。ここで、超音波画像データの強度と
しては、たとえば、複数の断層画像データにおける特定位置（画素）の強度が考慮される
（特許文献２を参照）。また、超音波画像データの強度として、各断層画像データの一部
又は全部の画素に基づいて定義される値（たとえば画素値を統計的に処理して得られる値
）を用いることも可能である。
【０００９】
　この変換結果の例を図７に示す。装置は、所定の周波数範囲ｆ＿ｍｉｎ～ｆ＿ｍａｘに
おける最大強度値ｐ０を検出し（Ｓ１０７）、この最大強度値ｐ０に対応する周波数ｆ０
を胎児心臓の心拍周波数とみなして心周期や心拍数を求める（Ｓ１０８）。なお、ＦＦＴ



(4) JP 2010-193945 A 2010.9.9

10

20

30

40

50

の代わりに自己相関演算を用いて心周期等を求めることも可能である（たとえば特許文献
２を参照）。
【００１０】
　装置は、求められた心周期（又は心拍数や心拍周波数）に基づいて、ステップ１０５で
得られた複数の断層画像データを時相毎にまとめて各時相のボリュームデータを形成する
（Ｓ１０９）。装置は、各時相のボリュームデータをレンダリングして３次元画像を形成
して表示する（Ｓ１１０）。この表示画像は、胎児心臓の３次元静止画像や３次元動画像
である。また、ボリュームデータに基づいてＲＯＩ内の任意の断面の画像を表示させるこ
とも可能である。
【００１１】
　検者は、表示された３次元画像を観察し、これを採用すると判断すれば検査は終了とな
る（Ｓ１１１：Ｙｅｓ）。他方、この３次元画像を採用しないと判断した場合（Ｓ１１１
：Ｎｏ）、ステップ１０１に戻って検査を最初からやり直す。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００８－１１３７９９号公報
【特許文献２】特開２００５－７４２２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　ＳＴＩＣを利用した診断においては、胎児心臓の拍動以外の事象に起因するノイズが超
音波画像データに混入する場合がある。このようなノイズが混入すると、図７に示す周波
数ｆ１、ｆ２（ピークｐ１、ｐ２）のようなノイズ成分が発生する。ノイズ成分が心拍の
周波数成分よりも大きい場合、従来の技術では、心拍の周波数成分としてノイズ成分を誤
って検出してしまう。そうすると、求められる心周期等の確度が低下し、ひいては３次元
画像の確度が低下してしまう。すなわち、従来の技術では、異なる時相のデータが混在す
る確度の低い３次元画像が得られるなどの問題が生じる。
【００１４】
　また、従来の技術では、好適な３次元画像が得られなかった場合に（Ｓ１１１：Ｎｏ）
、検査を最初からやり直す必要があり、検査時間が長くなるおそれがあった。それにより
、検者や被検者の負担が増加する、検査のスループットが悪化する、などの様々な問題が
あった。
【００１５】
　この発明は、このような問題を解決するために為されたものであり、その目的は、周期
的に変動する体内部位について、高い確度の３次元画像を容易に取得することが可能な超
音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の発明は、周期的に変動する体内部位に向
けて超音波を送信し、前記超音波の反射波を受信して前記体内部位の複数の断面のそれぞ
れにおける断層画像データを生成する生成手段と、前記生成された複数の断層画像データ
に基づいて、前記体内部位の変動周期の２つ以上の候補値を求める演算手段と、前記求め
られた２つ以上の候補値のそれぞれに対応させて、前記複数の断層画像データを分類する
分類手段と、前記２つ以上の候補値のそれぞれに対応させて、前記分類された断層画像デ
ータに基づいて３次元画像データを生成する処理手段と、表示手段と、該生成された３次
元画像データに基づく３次元画像を前記表示手段に表示させる制御手段と、を備えること
を特徴とする超音波診断装置である。
【発明の効果】
【００１７】



(5) JP 2010-193945 A 2010.9.9

10

20

30

40

50

　この発明に係る超音波診断装置は、周期的に変動する体内部位について、複数の断面の
断層画像データに基づいて当該体内部位の変動周期の２つ以上の候補値を求め、各候補値
に基づいて複数の断層画像データを分類する。更に、この超音波診断装置は、各候補値に
ついて、分類された断層画像データに基づいて３次元画像データを生成し、この３次元画
像データに基づく３次元画像を表示する。
【００１８】
　このような超音波診断装置によれば、変動周期の２つ以上の候補値に基づく２つ以上の
３次元画像を比較し、画像診断に好適な画像（たとえばノイズの混入度合の少ない画像）
を選択的に観察することが可能である。
【００１９】
　また、単一の候補値に基づく単一の３次元画像しか表示できない従来の技術では、当該
３次元画像の確度が低い場合には検査を最初からやり直す必要があったが、この発明によ
れば、２つ以上の選択肢を表示できるので、好適な画像が最初から得られる可能性が高く
なり、検査のやり直しが必要となる可能性が低くなる。よって、検査時間の短縮を図るこ
とができ、ひいては、検者や被検者の負担の増加、検査のスループットの悪化など、従来
の様々な問題の解決への寄与が期待される。
【００２０】
　このように、この発明によれば、周期的に変動する体内部位について、高い確度の３次
元画像を容易に取得することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】この発明に係る超音波診断装置の実施の形態の概略構成の一例を表すブロック図
である。
【図２】この発明に係る超音波診断装置の実施の形態により生成される複数の断層画像デ
ータの態様を説明するための概略図である。
【図３】この発明に係る超音波診断装置の実施の形態による断層画像データの分類の一例
を表す概略説明図である。
【図４】この発明に係る超音波診断装置の実施の形態の動作の一例を表すフローチャート
である。
【図５】この発明に係る超音波診断装置の実施の形態の変形例の動作の一例を表すフロー
チャートである。
【図６】ＳＴＩＣ技術を利用した従来の超音波診断の流れを表すフローチャートである。
【図７】ＳＴＩＣ技術を利用した従来の超音波診断に係る処理を説明するためのグラフで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　この発明に係る超音波診断装置の実施の形態の一例について、図面を参照しながら詳細
に説明する。
【００２３】
［構成］
　この実施形態に係る超音波診断装置の構成例を図１に示す。超音波診断装置１は、超音
波プローブ２、送受信部３、信号処理部４、データ記憶部５、画像生成部６、画像記憶部
７、表示制御部８、ユーザインターフェイス（ＵＩ）９、及び画像処理部１２を備えてい
る。
【００２４】
　超音波プローブ２としては、たとえば１次元アレイプローブや２次元アレイプローブが
用いられる。１次元アレイプローブは、１列に配列された複数の超音波振動子を備え、当
該配列方向（走査方向）に沿って超音波を１次元方向に走査可能とされる。２次元アレイ
プローブは、２次元的に配列された複数の超音波振動子を備え、超音波を２次元方向に走
査可能とされる。
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【００２５】
　１次元アレイプローブが用いられる場合、図１に示すように、走査方向に直交する方向
（移動方向）に超音波プローブ２を機械的に移動させる移動機構２Ａが設けられる。移動
機構２Ａは１次元アレイプローブを保持している。移動機構２Ａにより超音波プローブ２
を移動させつつ超音波走査を行うことにより、被検体内の３次元領域を走査することが可
能となる。また、超音波プローブ２は、１列に配列された複数の超音波振動子を当該配列
方向に直交する方向（移動方向）に移動させる機構を内蔵したものであってもよい。この
ような機構は公知であり、たとえば特開２００７－３０１０３０号公報、特開２００８－
７３０８５号公報、特開２００８－９９７３２号公報などに記載されている。
【００２６】
　なお、２次元アレイプローブが用いられる場合には、それ自身により被検体内の３次元
領域を超音波走査できるので、上記のような機構を設ける必要はない。
【００２７】
　送受信部３は送信部と受信部とを備えている。送受信部３は、超音波プローブ２に電気
信号を供給して超音波を発生させる。超音波プローブ２は、発生された超音波の反射波を
受信して電気信号（エコー信号）を出力する。送受信部３は、このエコー信号を受信する
。
【００２８】
　送受信部３の送信部は、図示しないクロック発生回路、送信遅延回路、パルサ回路など
を備えている。クロック発生回路は、超音波信号の送信タイミングや送信周波数を決める
クロック信号を発生する。送信遅延回路は、超音波の送信時に遅延を掛けて送信フォーカ
スを実施する。パルサ回路は、各振動子に対応した個別経路（チャンネル）の数分のパル
サを備え、遅延が掛けられた送信タイミングで駆動パルスを発生し、超音波プローブ２の
各振動子に電気信号を供給する。
【００２９】
　送受信部３の受信部は、図示しないプリアンプ回路、Ａ／Ｄ変換回路、受信遅延回路、
加算回路などを備えている。プリアンプ回路は、超音波プローブ２の各振動子から出力さ
れたエコー信号を受信チャンネルごとに増幅する。Ａ／Ｄ変換回路は、増幅されたエコー
信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延回路は、Ａ／Ｄ変換後のエコー信号に対して受信指向性
を決定するのに必要な遅延時間を与える。加算回路は、遅延時間が与えられたエコー信号
を加算する。この加算処理により、受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調される
。送受信部３によって加算処理された信号はＲＦデータなどと呼ばれる。
【００３０】
　信号処理部４は、Ｂモード処理部を備えている。Ｂモード処理部は、エコー信号の振幅
情報の画像化を実行し、エコー信号からＢモード超音波ラスタデータ（断層画像データ）
を生成する。より具体的に説明すると、Ｂモード処理部は、送受信部３から送られる受信
信号に対してバンドパスフィルタ処理を行い、その出力信号の包絡線を検波し、検波され
たデータに対して対数変換による圧縮処理を施す。また、信号処理部４は、ドプラ処理部
を備えていてもよい。ドプラ処理部は、例えば、送受信部３から送られる信号を位相検波
することによりドプラ偏移周波数成分を取り出し、取り出された成分にＦＦＴ処理を施す
ことにより血流速度を表すドプラ周波数分布を生成する。更に、信号処理部４は、ＣＦＭ
（Ｃｏｌｏｒ　Ｆｌｏｗ　Ｍａｐｐｉｎｇ）処理部を備えていてもよい。ＣＦＭ処理部は
、血流情報の映像化を行い、カラー超音波ラスタデータを生成する。血流情報は、速度、
分布、パワーなどの２値化情報として得られる。送受信部３から出力される信号は、いず
れかの処理部にて処理が施される。信号処理部４は、信号処理後の超音波ラスタデータを
データ記憶部５に出力する。
【００３１】
　データ記憶部５は、メモリやハードディスク等の記憶装置を含んで構成され、信号処理
部４により生成された超音波ラスタデータを記憶する。
【００３２】
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　画像生成部６は、データ記憶部５から超音波ラスタデータを読み込み、空間座標に基づ
く座標系のデータに変換する（デジタルスキャンコンバージョン）。例えば、画像生成部
６は、Ｂモード処理部から出力された信号処理後のデータに対してスキャンコンバージョ
ン処理を施すことで、被検体内の組織の形態を表すＢモード画像データを生成する。一例
として、超音波プローブ２と送受信部３とによって２次元の断面（スキャン面）を超音波
で走査した場合、画像生成部６は、そのスキャン面における組織の形態を２次元的に表わ
すＢモード画像データ（断層画像データ）を生成する。画像生成部６は、断層画像データ
を画像記憶部７に出力する。また、断層画像をライブ表示する場合、画像生成部６は、断
層画像データを表示制御部８に出力する。
【００３３】
　画像記憶部７は、メモリやハードディスク等の記憶装置を含んで構成され、画像生成部
６からの断層画像データを記憶する。また、画像記憶部７は、各断層画像データが取得さ
れた時間を付帯情報として各断層画像データに付帯させて、各断層画像データを記憶する
。また、図示しない心電計を用いて被検体の心電波形（ＥＣＧ波形）を取得する場合、図
示しない制御部は、ＥＣＧ波形を超音波診断装置１の外部から受け付け、各断層画像デー
タに対し、それが取得されたタイミングで受け付けた時相を対応付けて画像記憶部７に記
憶させる。
【００３４】
　表示制御部８は、画像生成部６からの断層画像データを受けて、その断層画像データに
基づく断層画像を表示部１０に表示させる。また、表示制御部８は、画像記憶部７に記憶
されている断層画像データを読み込み、その断層画像データに基づく断層画像を表示部１
０に表示させる。
【００３５】
　ユーザインターフェイス（ＵＩ）９は、表示部１０と操作部１１を備えている。表示部
１０は、ＣＲＴや液晶ディスプレイなどの表示装置を含んで構成される。表示部１０の画
面には、断層画像や３次元画像などの超音波画像、更には、超音波画像に関連する各種の
情報が表示される。操作部１１は、マウスやトラックボール等のポインティングデバイス
、各種スイッチ、各種ボタン、キーボード、又はＴＣＳ（Ｔｏｕｃｈ　Ｃｏｍｍａｎｄ　
Ｓｃｒｅｅｎ）などを含んで構成される。
【００３６】
　前述のように、超音波診断装置１は、被検体内の３次元領域を超音波で走査可能に構成
されている。このような３次元走査が行われる場合、信号処理部４は、３次元走査により
取得されたデータ（ボリュームデータ）をデータ記憶部５に出力し、データ記憶部５はボ
リュームデータを記憶する。画像生成部６は、データ記憶部５（又は画像記憶部７）から
ボリュームデータを読み込み、このボリュームデータにボリュームレンダリングを施すこ
とで、被検体内の組織を立体的に表現する３次元画像データを生成する。また、画像生成
部６は、ボリュームデータにＭＰＲ処理（Ｍｕｌｔｉ　Ｐｌａｎｎａｒ　Ｒｅｃｏｎｓｔ
ｒｕｃｔｉｏｎ）を施すことにより、任意の断面における画像データ（ＭＰＲ画像データ
）を生成することもできる。
【００３７】
　画像処理部１２はＳＴＩＣを実施するときに動作する。画像処理部１２には、候補値演
算部１３、画像データ分類部１４及び３次元（３Ｄ）画像データ生成部１５が設けられて
いる。
【００３８】
　前述したように、ＳＴＩＣにおいては、周期的に変動する体内部位を含むＲＯＩ（３次
元領域）に対して３次元走査が実行される。信号処理部４は、この３次元走査により得ら
れたデータに基づいて、ＲＯＩの複数の断面のそれぞれの断層画像データを生成する。生
成される複数の断層画像データは、ＲＯＩに対応するボリュームデータである。これら断
層画像データは、データ記憶部５に記憶される。
【００３９】
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　このような複数の断層画像データについて説明する。図２は、複数の断層画像データの
一例を表している。超音波走査の対象領域（走査領域）Ｒは、ＲＯＩを含むように設定さ
れる。矢印Ａ１は、超音波プローブ２による超音波の送信方向を表す。矢印Ａ２は、送受
信部３の制御に基づく超音波プローブ２による超音波の走査方向を表す。矢印Ａ３は、移
動機構２Ａによる超音波プローブ２の移動方向（揺動方向）を表す。これら矢印Ａ１～Ａ
３に示す３方向は、互いに直交している。なお、２次元アレイプローブを適用する場合に
ついても同様の走査領域が設定される（直方体形状など、他の形状であってもよい）。
【００４０】
　このような走査領域Ｒが設定された場合、揺動方向に沿って並ぶ複数の断層画像データ
Ｇｉ（ｉ＝１、２、３、・・・、Ｎ）が得られる。各断層画像データＧｉは、超音波の送
信方向（矢印Ａ１）及び走査方向（矢印Ａ２）を含む断面における被検体の形態を表すも
のである。
【００４１】
　画像処理部１２は、データ記憶部５（又は画像記憶部７）から複数の断層画像データＧ
ｉを読み出す。候補値演算部１３は、たとえば従来技術と同様の手法により、複数の断層
画像データにおける強度の時間変化に対してＦＦＴを施す。このＦＦＴの処理結果として
図７に示すスペクトル分布が得られたものとする。
【００４２】
　候補値演算部１３は、更に、所定の周波数範囲ｆ＿ｍｉｎ～ｆ＿ｍａｘにおける所定数
（２つ以上）のピーク値を求め、各ピーク値に対応する周波数を求める。たとえば３つの
ピーク値を求める場合、３つの強度値ｐ０、ｐ１、ｐ２が得られ、更に、３つの周波数Ｆ
０、ｆ１、ｆ２が得られる。これら周波数ｆ０、ｆ１、ｆ２は、観察対象の体内部位（胎
児心臓等）の変動周波数の候補値として用いられる。なお、これら３つのピーク値の大小
関係はｐ０＞ｐ２＞ｐ１となっており、これら３つの周波数の大小関係はｆ０＜ｆ１＜ｆ
２となっている。
【００４３】
　一般に、周波数と周期とは互いの逆数として定義される。したがって、体内部位の変動
周波数と変動周期とを同一視することができる。また、心拍数は、所定の期間（通常１分
間）における心臓の拍動回数として定義されるので、周波数（又は周期）が決定されれば
一義的に決定される。よって、体内部位が（胎児）心臓である場合、拍動の周波数、周期
及び心拍数を同一視することができる。
【００４４】
　なお、上記の例ではＦＦＴを利用して変動周波数を求めたが、特許文献２と同様に自己
相関演算を適用することも可能である。
【００４５】
　画像データ分類部１４は、候補値演算部１３により求められた各候補値に基づいて、複
数の断層画像データＧｉを分類する。ここで、体内部位の変動周期は超音波の走査時間と
比較して十分短いものとする。
【００４６】
　具体例として、図７に示す２つの候補値ｆ０、ｆ２を採用する場合について説明する。
なお、前述のように、変動周波数の候補値ｆ０、ｆ２の大小関係はｆ０＜ｆ２である。し
たがって、候補値ｆ０、ｆ２に対応する変動周期の候補値をそれぞれＴ０、Ｔ２とすると
、これら変動周期の候補値Ｔ０、Ｔ２の大小関係はＴ０＞Ｔ２である。また、連続する２
つの断層画像データＧｉ、Ｇ（ｉ＋１）の計測間隔をｔとする。
【００４７】
　候補値ｆ０（Ｔ０）、ｆ２（Ｔ２）に基づく断層画像データＧ１～ＧＮの分類の一例を
図３に示す。まず、候補値ｆ０（Ｔ０）に基づく分類を説明する。画像データ分類部１４
は、まず、候補値Ｔ０を計測間隔ｔで除算する。この商をｈとする。商ｈは、変動周期の
候補値Ｔ０の間に取得される断層画像データの個数を表す。図３に示す処理（Ｐ１）にお
いて、画像データ分類部１４は、断層画像データＧ１～ＧＮをデータ取得順にｈ個毎にま
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とめることにより、ｋ個の組「Ｇ１～Ｇｈ」、「Ｇ（ｈ＋１）～Ｇ（２ｈ）」、・・・・
、「Ｇ（（ｋ－１）ｈ＋１）～ＧＮ」に分類する。これら各組には、変動周期の候補値Ｔ
０の１周期の間に取得されたｈ個の断層画像データが含まれている。
【００４８】
　更に、画像データ分類部１４は、処理（Ｐ２）において、上記のｋ個の組のそれぞれか
ら、データの取得順に応じて一つずつ断層画像データを抽出してまとめる。たとえば、第
１の組から断層画像データＧ１を、第２の組から断層画像データＧ（ｈ＋１）を、・・・
・、第ｋの組からの断層画像データＧ（（ｋ－１）ｈ＋１）をそれぞれ抽出し、新たな第
１の組「Ｇ（ｒ＋１）：ｒ＝０，ｈ，２ｈ，・・・，（ｋ－１）ｈ」を形成する。それに
より、Ｎ個の断層画像データＧ１～ＧＮがｈ個の組に分類される。これら各組にはｋ個の
断層画像データが含まれる。これら各組に含まれるｋ個の断層画像データは、体内部位の
変動周期をＴ０と仮定した場合において、同じ時相に相当するデータである。
【００４９】
　候補値ｆ２（Ｔ２）に基づく分類も同様に実行される。すなわち、画像データ分類部１
４は、まず、候補値Ｔ２を計測間隔ｔで除算する。この商をｍとする。商ｍは、変動周期
の候補値Ｔ２の間に取得される断層画像データの個数を表す。処理（Ｐ１′）において、
画像データ分類部１４は、断層画像データＧ１～ＧＮをデータ取得順にｍ個毎にまとめる
ことにより、ｎ個の組「Ｇ１～Ｇｍ」、「Ｇ（ｍ＋１）～Ｇ（２ｍ）」、・・・・、「Ｇ
（（ｎ－１）ｍ＋１）～ＧＮ」に分類する。これら各組には、変動周期の候補値Ｔ２の１
周期の間に取得されたｍ個の断層画像データが含まれている。
【００５０】
　更に、画像データ分類部１４は、処理（Ｐ２′）において、上記のｎ個の組のそれぞれ
から、データの取得順に応じて一つずつ断層画像データを抽出してまとめる。たとえば、
第１の組から断層画像データＧ１を、第２の組から断層画像データＧ（ｍ＋１）を、・・
・・、第ｎの組からの断層画像データＧ（（ｎ－１）ｍ＋１）をそれぞれ抽出し、新たな
第１の組「Ｇ（ｓ＋１）：ｓ＝０，ｍ，２ｍ，・・・，（ｎ－１）ｍ」を形成する。それ
により、Ｎ個の断層画像データＧ１～ＧＮがｍ個の組に分類される。これら各組にはｎ個
の断層画像データが含まれる。これら各組に含まれるｎ個の断層画像データは、体内部位
の変動周期をＴ２と仮定した場合において、同じ時相に相当するデータである。
【００５１】
　上記の例では、説明の簡略化のため、候補値Ｔ０、Ｔ２はそれぞれ計測間隔ｔで割り切
れるものとした。割り切れない場合、四捨五入やガウス記号等の演算を適宜に用いて分類
を行うことができる。
【００５２】
　また、上記の例では、商ｈ、ｍは、それぞれ全データ数Ｎの約数であると仮定した（Ｎ
＝ｈｋ、Ｎ＝ｍｎ）。そうでない場合、余った断層画像データからなる組（断層画像デー
タＧＮから遡って幾つかのデータからなる組）は、無視してもよいし、最終的な組分けに
反映させてもよい。後者の場合、処理（Ｐ２）、（Ｐ２′）において、たとえば、余った
断層画像データのうち最初に取得されたものを第１の組に含め、２番目に取得されたもの
を第２の組に含め、・・・・という要領で分類を行うことができる。
【００５３】
　画像データ分類部１４による分類結果は３次元画像データ生成部１５に送られる。３次
元画像データ生成部１５は、変動周波数（変動周期）の各候補値について、分類された断
層画像データＧ１～ＧＮに基づいて３次元画像データを生成する。この処理について上記
の例を参照して説明する。図３に示すように、候補値ｆ０（Ｔ０）を用いる場合、ｈ個の
組「Ｇ（ｒ＋１）」、「Ｇ（ｒ＋２）」、・・・・、「Ｇ（ｒ＋ｈ）」が得られる。
【００５４】
　３次元画像データ生成部１５は、これら各組に含まれるｋ個の断層画像データに基づい
て３次元画像データ（ボリュームデータ）を生成する。たとえば、３次元画像データ生成
部１５は、第１の組に含まれるｋ個の断層画像データＧ１、Ｇ（ｈ＋１）、Ｇ（２ｈ＋１
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）、・・・・、Ｇ（（ｋ－１）ｈ＋１）に対して公知の処理（たとえばボクセル形成処理
等）を施すことにより３次元画像データを生成する。この３次元画像データは、第１の組
に対応する時相における体内部位の３次元形態を表すものである。同様にして、３次元画
像データ生成部１５は、各組に対応する時相における体内部位の３次元形態を表す３次元
画像データを生成する。それにより、それぞれ時相の異なるｈ個の３次元画像データが得
られる。候補値ｆ２（Ｔ２）についても同様に、それぞれ時相の異なるｍ個の３次元画像
データが得られる。これらの３次元画像データは画像記憶部７に送られて記憶される。
【００５５】
　以上のような構成とこの発明の構成との関係を説明する。この発明の「生成手段」は、
超音波プローブ２、（移動機構２Ａ、）送受信部３及び信号処理部４を含んで構成される
。なお、上記の例では、信号処理部４により生成された断層画像データを分類して３次元
画像データを生成しているが、画像生成部６により生成された断層画像データを分類して
３次元画像を生成するようにしてもよい。後者の場合、画像生成部６も生成手段に含まれ
ることになる。
【００５６】
　なお、超音波プローブ２が１次元アレイプローブである場合、移動機構２Ａと送受信部
３とによって超音波走査がなされる。一方、超音波プローブ２が２次元アレイプローブで
ある場合、送受信部３によって超音波走査がなされる。このように超音波プローブ２に超
音波走査を実行させる構成部位は、この発明の「走査手段」として機能する。
【００５７】
　また、この発明の「演算手段」は候補値演算部１３を含んで構成される。また、この発
明の「分類手段」は画像データ分類部１４を含んで構成される。また、この発明の「処理
手段」は３次元画像データ生成部１５を含んで構成される。
【００５８】
　また、この発明の「表示手段」は表示部１０を含んで構成され、「操作手段」は操作部
１１を含んで構成される。また、この発明の「制御手段」は表示制御部８を含んで構成さ
れる。
【００５９】
［動作］
　超音波診断装置１の動作について説明する。図４のフローチャートは、超音波診断装置
１を用いた超音波診断の流れの一例を表す。以下の説明において、図２、図３及び図７を
適宜に参照する。
【００６０】
　まず、従来と同様に、被検体（母体）に超音波プローブを当てた状態で胎児の２次元動
画像を観察し（Ｓ１）、胎児心臓を含むＲＯＩを設定する（Ｓ２）。検者が所定のスイッ
チ（操作部１１）を操作して計測の開始を指示すると（Ｓ３）、超音波診断装置１は、超
音波の送受信及び超音波プローブの移動を開始する（Ｓ４）。この動作は、図示しない制
御部によって制御される。超音波診断装置１は、超音波プローブを移動させつつ、ＲＯＩ
内の複数の断面のそれぞれにおける超音波画像データ（断層画像データＧ１～ＧＮ）を取
得する（Ｓ５）。このとき、超音波プローブ２による受信結果が信号処理部４に送られ、
信号処理部４が断層画像データＧ１～ＧＮを生成する。なお、上記の処理は１次元アレイ
プローブを用いる場合についてのものである。２次元アレイプローブを用いる場合、送受
信部３は超音波プローブ２を制御して超音波を３次元的に走査させる。
【００６１】
　候補値演算部１３は、断層画像データＧ１～ＧＮにおける強度の時間変化に対してＦＦ
Ｔを施す（Ｓ６）。それにより、図７に示すようなスペクトル分布が得られる。候補値演
算部１３は、所定の周波数範囲ｆ＿ｍｉｎ～ｆ＿ｍａｘにおける所定数（たとえば３つ）
ピーク値ｐ０、ｐ１、ｐ２を検出する（Ｓ７）。そして、候補値演算部１３は、各ピーク
値ｐ０、ｐ１、ｐ２に対応する変動周波数の候補値ｆ０、ｆ１、ｆ２、更には各候補値ｆ
０、ｆ１、ｆ２に対応する変動周期（心周期）の候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２を求める（Ｓ８
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）。
【００６２】
　続いて、画像データ分類部１４は、各候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２に基づいて断層画像デー
タＧ１～ＧＮを分類する（Ｓ９）。この処理は、図３に示す処理（Ｐ１）、（Ｐ２）等と
同様にして実行される。それにより、各候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２について、時相毎に分類
された断層画像データの複数の組が得られる。
【００６３】
　３次元画像データ生成部１５は、各候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２について、各組に含まれる
断層画像データに基づいて各時相のボリュームデータを生成する（Ｓ１０）。このとき、
所定の時相のボリュームデータのみを選択的に生成するようにしてもよい。
【００６４】
　画像生成部６は、各候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２のボリュームデータ（所定の時相のものの
みで十分である）をレンダリングし、ＲＯＩ内の擬似的な３次元形態を表す画像データ（
３次元画像データ）を生成する。この３次元画像データは、たとえば、ＲＯＩを所定の視
線方向から見たときの形態を表現するものである。更に、表示制御部８は、これらレンダ
リング結果（３次元画像データ）に基づいて、各候補値Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２の３次元画像を
表示部１０に表示させる（Ｓ１１）。
【００６５】
　このときの表示態様は、複数（ここでは３つ）の３次元画像を並べて表示させるもので
あってもよいし、複数の３次元画像を順次に表示させるものであってもよい。また、オペ
レータからの指示を受けて３次元画像を選択的に表示させるものであってもよい。また、
各３次元画像に対してその変動周期（変動周波数、心拍数等でもよい）の候補値を付帯し
て表示させることも可能である。
【００６６】
　検者は、表示された複数の３次元画像を観察して画質等を比較し、（もし存在すれば、
）画像診断に好適と判断する３次元画像を１つ選択（指定）する（Ｓ１２）。このとき、
明らかに不適当と判断する３次元画像を消去する作業を更に行うことも可能である。
【００６７】
　ステップ１２の選択操作は、操作部１１を用いて行うことができる。具体例として、好
適な３次元画像をマウスでクリックすることにより選択を行うことが可能である。また、
３次元画像に変動周期等の候補値が付帯して表示されている場合には、適当と判断する候
補値を選択するようにしてもよい。ここで、３次元画像と候補値とは一対一に対応してい
るので、候補値を選択することは３次元画像を選択することと同義である。同様に、複数
の３次元画像に対して一対一に対応して呈示される各種情報を選択するように構成するこ
とも可能である。
【００６８】
　複数の３次元画像のうちの１つが選択されると（Ｓ１２：Ｙｅｓ）、表示制御部８は、
選択された３次元画像と同じ候補値に対応する３次元画像データ（ボリュームデータ）を
画像記憶部７から読み出して３次元動画像を表示部１０に表示させる（Ｓ１３）。
【００６９】
　なお、ステップ１０において所定の時相のボリュームデータしか生成されていない場合
（前述）、１つの３次元画像が選択されたことを受けて、画像生成部６は、当該３次元画
像と同じ候補値に対応する各時相のボリュームデータを生成し（既に生成されているもの
は除いてもよい）、表示制御部８は、生成された各時相のボリュームデータに基づいて３
次元動画像を表示させる。このとき、当該３次元動画像に対応する変動周期等の候補値を
共に表示させることが可能である。
【００７０】
　オペレータは、表示された３次元動画像を観察して画像診断に採用するか否か判断する
（Ｓ１４）。オペレータは、その判断結果を操作部１１を操作して入力する。この操作は
、たとえば、「採用」ボタンと「不採用」ボタンとを表示部１０に表示させ、いずれかの
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ボタンをクリックすることにより行うことができる。
【００７１】
　採用するとの判断結果が入力された場合（Ｓ１４：Ｙｅｓ）、たとえば、表示制御部８
（又は前述の制御部等）は、当該ボリュームデータ群に対して各種医療情報を付帯させて
画像記憶部７や外部の記憶装置に記憶させた後に処理を終了する。
【００７２】
　ここで、各種医療情報の例としては、患者情報（患者ＩＤ、患者氏名、患者生年月日等
）、検査日時、検査内容（モダリティ名、検査方法等）、検者ＩＤなどがある。また、外
部の記憶装置の例としては、当該医療機関内に設置されたサーバ、読影端末、医師端末な
どがある。これらの装置にデータを記憶させる場合、超音波診断装置１は、ＬＡＮ等の通
信回線を介して記憶先にデータを送信する。
【００７３】
　また、所定のメディア（ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＤＶＤ－Ｒ、ＣＤ－Ｒ（Ｗ）、ＵＳＢメモリ
、ＭＯ等）にデータを記録させるように超音波診断装置１を構成することも可能である。
この場合、超音波診断装置１は所定のドライブ装置を含んで構成される。以上で、ステッ
プ１２及びステップ１４のそれぞれにおいて「Ｙｅｓ」と判断された場合の説明を終了す
る。
【００７４】
　ステップ１２において、複数の３次元画像のうちのいずれも選択されなかった場合（Ｓ
１２：Ｎｏ）について説明する。この場合、どの３次元画像も画像診断には好適でないと
判断されたのであるから、従来と同様に検査を最初からやり直す。
【００７５】
　他の処理例として、いずれの３次元画像も選択されなかった場合（Ｓ１２：Ｎｏ）、ス
テップ１に戻って他の時相の３次元画像を新たに表示させ、再度選択を行うようにしても
よい（必要に応じてステップ１０に戻って他の時相のボリュームデータを生成することも
ある）。このようにすれば、他の時相の３次元画像が好適な場合に検査を最初からやり直
す必要がなくなる。
【００７６】
　次に、ステップ１４において３次元動画像を採用しないと判断された場合（Ｓ１４：Ｎ
ｏ）について説明する。この場合、ステップ１２で選択された３次元画像に対応する動画
像が画像診断には好適でないと判断されたのであるから、ステップ１１に戻って複数の３
次元画像を再度表示させる。このとき、ステップ１４において採用しないと判断された３
次元動画像に対応する３次元画像を選択肢から除くようにしてもよい。
【００７７】
　ステップ１２の選択及び／又はステップ１４の判断について、その反復可能回数を予め
設定し、選択や判断が何度も何度も繰り返される事態を回避するように構成することが可
能である。これは、所定の反復可能回数を超えて選択や判断が為されるような場合、好適
なデータが元々取得されていなかった可能性が高いので、検査を最初から行うことが望ま
しいからである。また、反復可能回数を超えた場合に、当該被検体に対する検査を中止又
は中断するようにしてもよい。これは、たとえば当該検者が非熟練者であり、他の検者に
検査を委ねる場合などに有効と考えられる。
【００７８】
［作用・効果］
　超音波診断装置１の作用及び効果について説明する。
【００７９】
　超音波診断装置１は、たとえば胎児心臓のように、周期的に変動する体内部位の検査に
用いられる。超音波診断装置１は、従来のものと同様に、体内部位に向けて超音波を送信
し、この超音波の反射波を受信することにより、当該体内部位の断層画像データを生成す
る。このとき、当該体内部位（を含むＲＯＩ）について、複数の断面のそれぞれにおける
断層画像データが生成される。
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【００８０】
　次に、超音波診断装置１は、生成された複数の断層画像データに基づいて、体内部位の
変動周期の２つ以上の候補値を求める。この演算処理は、たとえば、体内部位による超音
波の反射波の強度の時間的変化を表す信号を解析して当該反射波のスペクトル分布を求め
、このスペクトル分布における２つ以上のピーク周波数を検出して変動周波数の２つ以上
の候補値とすることにより実行できる。このとき、スペクトル分布のピーク周波数のうち
から、強度が大きい順に２つ以上のピーク周波数を求めることが望ましい。また、特許文
献２と同様に自己相関演算を行うことにより２つ以上の候補値を求めることも可能である
。
【００８１】
　更に、超音波診断装置１は、求められた２つ以上の候補値のそれぞれに基づいて、複数
の断層画像データを分類する。この処理は、候補値に応じた時相毎に複数の断層画像デー
タを分類することにより行われる。それにより、各候補値について、各時相に対応する断
層画像データ群が得られる。
【００８２】
　続いて、超音波診断装置１は、各候補値について、分類された断層画像データに基づい
て３次元画像データを生成する。それにより、各候補値について、各時相の断層画像デー
タ群に基づく３次元画像データ（ボリュームデータ）が得られる。超音波診断装置１は、
生成された３次元画像データに基づく３次元画像を表示する。この３次元画像は、前述の
ように静止画像であってもよいし動画像であってもよい。
【００８３】
　このような超音波診断装置１によれば、変動周波数（変動周期、心拍数等）の２つ以上
の候補値に基づく２つ以上の３次元画像を比較し、画像診断に好適な画像（たとえばノイ
ズの混入度合の少ない画像）を選択的に用いて観察することが可能である。
【００８４】
　また、単一の候補値に基づく単一の３次元画像しか表示できない従来の技術では、当該
３次元画像の確度が低い場合には検査を最初からやり直す必要があった。一方、この実施
形態によれば、２つ以上の選択肢が表示されるために好適な画像が最初から得られる可能
性が向上するので、検査のやり直しのおそれが低くなる。よって、検査時間の短縮を図る
ことができ、ひいては、検者や被検者の負担の増加、検査のスループットの悪化など、従
来の様々な問題の解決への寄与が期待される。
【００８５】
　このように、この実施形態に係る超音波診断装置１によれば、周期的に変動する体内部
位について、高い確度の３次元画像を容易に取得することが可能となる。
【００８６】
　更に、超音波診断装置１は、２つ以上の３次元画像のうちのいずれかが選択指定された
ときに、その３次元画像と同じ候補値に対応する３次元動画像を表示することができる。
オペレータは、この３次元動画像を観察し、診断に供する画像として好適であるかを判断
することが可能である。それにより、周期的に変動する体内部位について、高い確度の３
次元動画像を容易に取得することが可能となる。
【００８７】
［変形例］
　以上に詳述した構成は、この発明の実施形態の一例に過ぎない。この発明を実施しよう
とする者は、この発明の要旨の範囲内における任意の変形を適宜に施すことが可能である
。
【００８８】
〔変形例１〕
　上記の実施形態では、２つ以上の候補値に対応する２つ以上の３次元画像をまとめて生
成して表示している。この変形例では、２つ以上の３次元画像を逐次に生成して表示する
例を説明する。なお、この変形例に係る超音波診断装置は、上記の実施形態とほぼ同様の
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構成を有する（図１を参照）。
【００８９】
　図５に示すフローチャートを参照しつつ、この変形例に係る超音波診断装置の動作を説
明する。まず、上記実施形態のステップ１～ステップ５と同様の処理を行って（図４を参
照）、ＲＯＩ内の複数の断面の超音波データ（断層画像データ）を取得する（Ｓ２１）。
【００９０】
　次に、候補値演算部１３は、上記実施形態のステップ６と同様にして、複数の断層画像
データの強度の時間変化に対してＦＦＴを施し、図７に示すようなスペクトル分布を生成
する（Ｓ２２）。候補値演算部１３は、更に、所定の周波数範囲における強度最大値を検
出する（Ｓ２３）。そして、候補値演算部１３は、この最大強度値に対応する変動周波数
の候補値を求め、更にこの候補値に対応する変動周期（心周期）の候補値（第１の候補値
）を求める（Ｓ２４）。
【００９１】
　続いて、画像データ分類部１４は、この第１の候補値に基づいて複数の断層画像データ
を分類する（Ｓ２５）。この処理は、図３に示す処理（Ｐ１）、（Ｐ２）等と同様にして
実行される。それにより、第１の候補値について、時相毎に分類された断層画像データの
複数の組が得られる。
【００９２】
　３次元画像データ生成部１５は、各組に含まれる断層画像データに基づいて各時相のボ
リュームデータを生成する（Ｓ２６）。このとき、上記実施形態と同様に、所定の時相の
ボリュームデータのみを選択的に生成するようにしてもよい。
【００９３】
　画像生成部６は、第１の候補値に対応するボリュームデータ（所定の時相のもののみで
十分である）をレンダリングし、ＲＯＩ内の擬似的な３次元形態を表す画像データ（３次
元画像データ）を生成する。更に、表示制御部８は、このレンダリング結果（３次元画像
データ）に基づいて、第１の候補値の３次元画像を表示部１０に表示させる（Ｓ２７）。
【００９４】
　オペレータは、表示された３次元画像を観察する。診断に供する画像として好適と判断
し、オペレータは、たとえば「採用」ボタンをクリックする（Ｓ２８：Ｙｅｓ）。これを
受けて、上記実施形態と同様にして処理は終了となる。
【００９５】
　ステップ２８で「Ｎｏ」と判断される場合について説明する。表示制御部８は、ステッ
プ２７において、３次元画像とともに第１の候補値を表示させる。更に、表示制御部８は
、変動周期の候補値を変更するためのツールを表示させる。この候補値変更ツールは、た
とえば、候補値を手入力するための入力スペースであってもよいし、候補値を任意に増減
させるためのボタン等を含んだツールであってもよい。このような候補値変更ツールは、
前述の「不採用」ボタンがクリックされたことに対応して表示されてもよいし、ステップ
２７において３次元画像等と同時に表示されてもよい。また、候補値変更ツールは、表示
部１０に表示されるものではなく（つまりソフトウェアキーではなく）、超音波診断装置
の筐体等に設けられたハードウェアキー（ボタン、ダイアル等）であってもよい。
【００９６】
　ステップ２７で表示された３次元画像の画質等が好適でないと判断した場合、オペレー
タは、候補値変更ツールを操作して変動周期の候補値を変更する（Ｓ２９）。変更後の候
補値を第２の候補値と呼ぶことにする。
【００９７】
　画像データ分類部１４は、第２の候補値に基づいて複数の断層画像データを分類し直す
（Ｓ２５）。３次元画像データ生成部１５は、新たに分類された複数の断層画像データに
基づいて、各時相のボリュームデータを生成する（Ｓ２６）。画像生成部６は、第２の候
補値に対応するボリュームデータをレンダリングし、ＲＯＩ内の擬似的な３次元形態を表
す画像データ（３次元画像データ）を生成する。更に、表示制御部８は、このレンダリン
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グ結果（３次元画像データ）に基づいて、第２の候補値の３次元画像を表示部１０に表示
させる（Ｓ２７）。
【００９８】
　オペレータは、表示された３次元画像を観察し、「採用」又は「不採用（再変更）」を
判断する（Ｓ２８）。「採用」の場合（Ｓ２８：Ｙｅｓ）には処理は終了となる。
【００９９】
　「不採用（再変更）」の場合（Ｓ２８：Ｎｏ）、上記と同様の処理を繰り返す。なお、
上記実施形態のように、何度も変更が繰り返されることを回避するために反復可能回数を
予め設定しておくようにしてもよい。
【０１００】
　この変形例に係る超音波診断装置によれば、変動周期の候補値を適宜に変更し、変更後
の候補値に基づく３次元画像を表示することができるので、周期的に変動する体内部位に
ついて、高い確度の３次元画像を容易に取得することが可能である。また、この変形例に
よれば、変動周期の候補値を適宜に微調整できるので、従来や上記の実施形態と比較して
も高確度の３次元画像を取得できると考えられる。
【０１０１】
　なお、この変形例に係る構成を上記実施形態に追加することが可能である。それにより
、上記実施形態により得られる変動周期を適宜に微調整しながら３次元画像の品質を調整
できるので、高確度の３次元画像を非常に容易に取得することができる。
【０１０２】
〔変形例２〕
　上記実施形態では、変動周期の２つ以上の候補値に対応する２つ以上の３次元画像をオ
ペレータが観察して適当なものを選択するようになっているが、この選択作業を自動化す
ることが可能である。
【０１０３】
　そのために、画像処理部１２は、２つ以上の３次元画像のそれぞれの画質を比較可能な
情報で表現する（すなわち画質を評価する）。この処理は、たとえば、各３次元画像に描
写された所定部位の形状（たとえば胎児心臓の輪郭や複数の特徴点）を抽出し、抽出され
た形状と所定のテンプレート（当該所定部位の一般的形状）との画像相関を求めることに
より実行できる。なお、画質の評価については従来から様々な手法が研究開発されている
ので、任意の公知の手法を用いることが可能である。
【０１０４】
　更に、画像処理部１２は、２つ以上の３次元画像のそれぞれについて得られた画質の評
価値を比較し、最も高画質と判定されたものを選択する。このとき、画像処理部１２は、
この発明の「選択手段」の一例として機能している。
【０１０５】
　このような変形例によれば、変動周期の２つ以上の候補値に対応する２つ以上の３次元
画像の画質を自動的に評価して最も高画質と判定されたものを選択することができるので
、周期的に変動する体内部位について、高い確度の３次元画像を容易に取得することが可
能である。
【０１０６】
　なお、最も高画質と判定された３次元画像を表示するようにし、オペレータがその適否
を判断できるように構成することも可能である。
【０１０７】
〔その他の変形例〕
　上記の実施形態において、２つ以上の３次元画像の全てが好適でないと判断された場合
（Ｓ１２）や、２つ以上の３次元動画像の全てが「不採用」と判断された場合（Ｓ１４）
に、検査を最初からやり直すように構成することが可能である。
【０１０８】
　また、２つ以上の３次元画像の全てが好適でないと判断された場合（Ｓ１２）や、２つ
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値を追加するようにしてもよい。この処理は、たとえば、当初は候補値とされなかったピ
ーク値を検出し、これら新たなピーク値に基づく候補値を求めることにより実行できる。
【０１０９】
　胎児心臓を検査する場合、母胎心臓の心拍数（心周期）を心電計により検出し、胎児心
臓の心周期の候補値を求める際に（Ｓ８）、母胎の心周期に相当する候補値を除外するこ
とができる。それにより、母胎の心周期に相当する候補値に基づく３次元画像を考慮する
必要が無くなる。
【０１１０】
　上記実施形態では、ステップ１２において１つの３次元画像を選択するようになってい
るが、２つ以上の３次元画像を選択するようにしてもよい。その場合、選択された各３次
元画像に対応する３次元動画像を表示させる。このような構成は、たとえば、好適な３次
元画像が複数有ると判断されたときなどに有効である。
【符号の説明】
【０１１１】
１　超音波診断装置
２　超音波プローブ
２Ａ　移動機構
３　送受信部
４　信号処理部
５　データ記憶部
６　画像生成部
７　画像記憶部
８　表示制御部
９　ユーザインターフェイス
１０　表示部
１１　操作部
１２　画像処理部
１３　候補値演算部
１４　画像データ分類部
１５　３次元画像データ生成部
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