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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　を備え、
　前記位置センサーは、少なくとも固定位置センサーとプローブ位置センサーとを含み、
　前記検出手段は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間内の任意の位置に
固定された固定位置センサーの座標の変化を検出することで、当該トランスミッタの位置
の変化を検出し、
　前記補正手段は、前記固定位置センサーの座標の変化量に基づいて、前記超音波プロー
ブに取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、
前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを
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補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記補正手段は、前記固定位置センサーの座標の変化量に基づいて、前記３次元画像デ
ータと、前記３次元空間との関連付けを補正することで、前記医用画像の断面と、前記超
音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正す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】
　前記固定位置センサーは、被検体が横臥するベッド、装置本体、前記トランスミッタを
支持するポール、又は、前記被検体上に配置されることを特徴とする請求項１又は２に記
載の超音波診断装置。
【請求項４】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　を備え、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出手段は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間における前記超音
波プローブに取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標と、前記ト
ランスミッタとは異なる補正用の固定トランスミッタによって生成された３次元空間にお
ける前記プローブ位置センサーの座標との対応関係の変化を検出することで、前記トラン
スミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正手段は、前記対応関係の変化量に基づいて、前記３次元画像データと、前記３
次元空間との関連付けを補正することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブに
よってスキャンされる断面との位置ずれを補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　前記検出手段は、前記トランスミッタ及び前記固定トランスミッタによって生成された
３次元空間それぞれの精度に基づいて、前記トランスミッタと前記固定トランスミッタと
を切り替えて用いることを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　前記トランスミッタの位置の変化の開始及び終了を示す入力操作を受け付ける受け付け
手段と、
　を備え、
　前記検出手段は、前記トランスミッタの位置の変化の開始を示す入力操作が受け付けら
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れた時点において前記位置センサーが取得した位置情報と、前記トランスミッタの位置の
変化の終了を示す入力操作が受け付けられた時点において前記位置センサーが取得した位
置情報とから前記トランスミッタの位置の変化量を算出し、
　前記補正手段は、検出手段によって算出された前記トランスミッタの位置の変化量に基
づいて、前記位置ずれを補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　を備え、
　前記位置センサーは、少なくとも第１のプローブ位置センサーと第２のプローブ位置セ
ンサーとを含み、
　前記検出手段は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間内の任意の位置に
配置された操作されていない超音波プローブに取り付けられた第２のプローブ位置センサ
ーの座標の変化を検出することで、前記トランスミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正手段は、前記第２のプローブ位置センサーの座標の変化量に基づいて、操作さ
れている超音波プローブに取り付けられた位置合わせのための第１のプローブ位置センサ
ーの座標を変換することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャ
ンされる断面との位置ずれを補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　を備え、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出手段は、前記トランスミッタを固定する固定器具の移動を検出することで、前
記トランスミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正手段は、前記固定器具の移動量に基づいて、前記超音波プローブに取り付けら
れた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、前記医用画像の
断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正することを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　トランスミッタからの基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得
する位置センサーと、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
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元画像データと前記３次元空間とを関連付ける関連付け手段と、
　前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で
前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出する検出手段と、
　前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正手段と、
　を備え、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出手段は、映像に含まれる前記トランスミッタの位置情報に基づいて、当該プロ
ーブ位置センサーの位置の変化を検出し、
　前記補正手段は、前記トランスミッタの位置の変化量に基づいて、前記超音波プローブ
に取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、前
記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補
正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記補正手段は、前記３次元画像データと、前記３次元空間との関連付けに用いられた
変換係数を補正することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャ
ンされる断面との位置ずれを補正することを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記
載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記補正手段は、前記プローブ位置センサーによって検出された位置情報を補正するこ
とで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置
ずれを補正することを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
　を含み、
　前記位置センサーは、少なくとも固定位置センサーとプローブ位置センサーとを含み、
　前記検出工程は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間内の任意の位置に
固定された固定位置センサーの座標の変化を検出することで、当該トランスミッタの位置
の変化を検出し、
　前記補正工程は、前記固定位置センサーの座標の変化量に基づいて、前記超音波プロー
ブに取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、
前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを
補正することを特徴とする画像データの補正方法。
【請求項１３】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
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　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
　を含み、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出工程は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間における前記超音
波プローブに取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標と、前記ト
ランスミッタとは異なる補正用の固定トランスミッタによって生成された３次元空間にお
ける前記プローブ位置センサーの座標との対応関係の変化を検出することで、前記トラン
スミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正工程は、前記対応関係の変化量に基づいて、前記３次元画像データと、前記３
次元空間との関連付けを補正することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブに
よってスキャンされる断面との位置ずれを補正することを特徴とする画像データの補正方
法。
【請求項１４】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
　を含み、
　前記検出工程は、前記トランスミッタの位置の変化の開始及び終了を示す入力操作を受
け付ける受け付け手段によって前記トランスミッタの位置の変化の開始を示す入力操作が
受け付けられた時点において前記位置センサーが取得した位置情報と、前記受け付け手段
によって前記トランスミッタの位置の変化の終了を示す入力操作が受け付けられた時点に
おいて前記位置センサーが取得した位置情報とから前記トランスミッタの位置の変化量を
算出し、
　前記補正工程は、検出工程によって算出された前記トランスミッタの位置の変化量に基
づいて、前記位置ずれを補正することを特徴とする画像データの補正方法。
【請求項１５】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
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　を含み、
　前記位置センサーは、少なくとも第１のプローブ位置センサーと第２のプローブ位置セ
ンサーとを含み、
　前記検出工程は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間内の任意の位置に
配置された操作されていない超音波プローブに取り付けられた第２のプローブ位置センサ
ーの座標の変化を検出することで、前記トランスミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正工程は、前記第２のプローブ位置センサーの座標の変化量に基づいて、操作さ
れている超音波プローブに取り付けられた位置合わせのための第１のプローブ位置センサ
ーの座標を変換することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャ
ンされる断面との位置ずれを補正することを特徴とする画像データの補正方法。
【請求項１６】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
　を含み、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出工程は、前記トランスミッタを固定する固定器具の移動を検出することで、前
記トランスミッタの位置の変化を検出し、
　前記補正工程は、前記固定器具の移動量に基づいて、前記超音波プローブに取り付けら
れた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、前記医用画像の
断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正することを
特徴とする画像データの補正方法。
【請求項１７】
　画像データを補正するコンピュータによって実行される補正方法であって、
　医用画像診断装置によって生成された医用画像の画像データと、超音波プローブによっ
てスキャンされる超音波画像の画像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次
元画像データと、トランスミッタからの基準信号に基づく３次元空間とを関連付ける関連
付け工程と、
　前記基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する位置センサー
が取得した位置情報に基づいて、前記関連付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ
又は被検体の位置が変化したことを検出する検出工程と、
　前記検出工程が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に基づいて、前記
医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補正
する補正工程と、
　を含み、
　前記位置センサーは、少なくともプローブ位置センサーを含み、
　前記検出工程は、映像に含まれる前記トランスミッタの位置情報に基づいて、当該プロ
ーブ位置センサーの位置の変化を検出し、
　前記補正工程は、前記トランスミッタの位置の変化量に基づいて、前記超音波プローブ
に取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置センサーの座標を変換することで、前
記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との位置ずれを補
正することを特徴とする画像データの補正方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施の形態は、超音波診断装置及び画像データの補正方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置においては、無侵襲な診断装置として、癌へのリスクの高い疾患
を有する患者に対しての定期的な観察などに利用されている。例えば、超音波画像診断装
置は、肝炎や肝硬変など、肝癌へのリスクが高い疾患を有する患者に対しての定期的な観
察などに利用されている。
【０００３】
　近年、上述した超音波診断装置による観察と並行して、Ｘ線ＣＴ（Computed　Tomograp
hy）装置や、ＭＲＩ（Magnetic　Resonance　Imaging）装置による検査が実施されている
。Ｘ線ＣＴ装置や、ＭＲＩ装置による検査では、例えば、造影剤を用いて実施された検査
において、癌の疑いを呈する病巣が検出されることがある。かかる場合、この病巣を超音
波画像下での穿刺による細胞診によって確定診断に至るケースが多くなってきている。
【０００４】
　そこで、例えば、超音波プローブによってスキャンされる断面と病巣が検出されたＣＴ
画像又はＭＲＩ画像とを磁気式の位置センサーを用いて位置合わせし、ＣＴ画像又はＭＲ
Ｉ画像を参照画像として、病巣の位置に超音波プローブをナビゲーションする技術を備え
た超音波診断装置が知られている。しかしながら、従来技術においては、トランスミッタ
が動くたびに位置合わせを実行しなければならず、診断効率が低下する場合があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－１５１１３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、トランスミッタが動いた場合であっても位置合わせ
を不要とすることができ、診断効率を向上させることができる超音波診断装置及び画像デ
ータの補正方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施の形態の超音波診断装置は、位置センサーと、関連付け手段と、検出手段と、補正
手段とを備える。位置センサーは、トランスミッタからの基準信号を受信することにより
、３次元空間上の位置情報を取得する。関連付け手段は、医用画像診断装置によって生成
された医用画像の画像データと、超音波プローブによってスキャンされる超音波画像の画
像データとの位置合わせに基づいて前記医用画像の３次元画像データと前記３次元空間と
を関連付ける。検出手段は、前記位置センサーが取得した位置情報に基づいて、前記関連
付けられた３次元空間上で前記トランスミッタ又は被検体の位置が変化したことを検出す
る。補正手段は、前記検出手段が検出した前記トランスミッタ又は被検体の位置の変化に
基づいて、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによってスキャンされる断面との
位置ずれを補正する。前記位置センサーは、少なくとも固定位置センサーとプローブ位置
センサーとを含む。前記検出手段は、前記トランスミッタによって生成された３次元空間
内の任意の位置に固定された固定位置センサーの座標の変化を検出することで、当該トラ
ンスミッタの位置の変化を検出する。前記補正手段は、前記固定位置センサーの座標の変
化量に基づいて、前記超音波プローブに取り付けられた位置合わせのためのプローブ位置
センサーの座標を変換することで、前記医用画像の断面と、前記超音波プローブによって
スキャンされる断面との位置ずれを補正する。



(8) JP 6316995 B2 2018.4.25

10

20

30

40

50

【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を説明するための図で
ある。
【図２Ａ】図２Ａは、第１の実施形態に係る画像の位置合わせの一例を説明するための図
である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、第１の実施形態に係る位置合わせされた画像の並列表示の一例を示
す図である。
【図３】図３は、従来技術に係る課題を説明するための図である。
【図４】図４は、第１の実施形態に係る位置情報取得装置及び制御部の構成の一例を説明
するための図である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る第１の補正処理の一例を説明するための図である
。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る第２の補正処理の一例を説明するための図である
。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る超音波診断装置による処理の手順を示すフローチ
ャートである。
【図８】図８は、第２の実施形態に係る位置情報取得装置及び制御部の構成の一例を説明
するための図である。
【図９】図９は、第２の実施形態に係る超音波診断装置による処理の手順を示すフローチ
ャートである。
【図１０】図１０は、第３の実施形態に係る補正処理の一例を説明するための図である。
【図１１】図１１は、第３の実施形態に係る超音波診断装置による処理の手順を示すフロ
ーチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　（第１の実施形態）
　まず、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について、図１を用いて説明す
る。図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の全体構成を説明するための図であ
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、超音波プローブ１１
と、入力装置１２と、モニタ１３と、位置情報取得装置１４と、装置本体１００とを有し
、ネットワークに接続されている。
【００１０】
　超音波プローブ１１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、後述す
る装置本体１００が有する送受信部１１０から供給される駆動信号に基づき超音波を発生
し、さらに、被検体Ｐからの反射波を受信して電気信号に変換する。また、超音波プロー
ブ１１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などを有する。例えば、超音波プローブ１１は、セクタ型、リニア型
又はコンベックス型などの超音波プローブである。
【００１１】
　超音波プローブ１１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１１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など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】
　なお、本実施形態は、複数の圧電振動子が一列で配置された１次元超音波プローブであ
る超音波プローブ１１により、被検体Ｐを２次元でスキャンする場合であっても、１次元
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超音波プローブの複数の圧電振動子を機械的に揺動する超音波プローブ１１や複数の圧電
振動子が格子状に２次元で配置された２次元超音波プローブである超音波プローブ１１に
より、被検体Ｐを３次元でスキャンする場合であっても、適用可能である。
【００１３】
　入力装置１２は、トラックボール、スイッチ、ボタン、タッチコマンドスクリーンなど
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。例えば、入力装置１２は、超音波画像と、Ｘ線
ＣＴ画像などとの位置合わせに係る各種操作を受付ける。
【００１４】
　モニタ１３は、超音波診断装置１の操作者が入力装置１２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とＸ線ＣＴ画像などとを並列表示したりする。
【００１５】
　位置情報取得装置１４は、超音波プローブ１１の位置情報を取得する。具体的には、位
置情報取得装置１４は、超音波プローブ１１がどこに位置するかを示す位置情報を取得す
る。位置情報取得装置１４としては、例えば、磁気センサーや、赤外線センサー、光学セ
ンサー、カメラなどである。
【００１６】
　装置本体１００は、超音波プローブ１１が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成
する装置であり、図１に示すように、送受信部１１０と、Ｂモード処理部１２０と、ドプ
ラ処理部１３０と、画像生成部１４０と、画像メモリ１５０と、制御部１６０と、内部記
憶部１７０と、インターフェース部１８０とを有する。
【００１７】
　送受信部１１０は、トリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路などを有し、超音波プ
ローブ１１に駆動信号を供給する。パルサ回路は、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、遅延回路は、超音波プローブ１
１から発生される超音波をビーム状に集束して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、パルサ回路が発生する各レートパルスに対し与える。また、トリ
ガ発生回路は、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１１に駆動信号（駆
動パルス）を印加する。すなわち、遅延回路は、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、圧電振動子面からの送信方向を任意に調整する。
【００１８】
　また、送受信部１１０は、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器などを有し、超音波プロ
ーブ１１が受信した反射波信号に対して各種処理を行なって反射波データを生成する。ア
ンプ回路は、反射波信号をチャンネルごとに増幅してゲイン補正処理を行ない、Ａ／Ｄ変
換器は、ゲイン補正された反射波信号をＡ／Ｄ変換して受信指向性を決定するのに必要な
遅延時間を与え、加算器は、Ａ／Ｄ変換器によって処理された反射波信号の加算処理を行
な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る。
【００１９】
　このように、送受信部１１０は、超音波の送受信における送信指向性と受信指向性とを
制御する。なお、送受信部１１０は、後述する制御部１６０の制御により、遅延情報、送
信周波数、送信駆動電圧、開口素子数など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においては、瞬時に値を切り替えることが可能であるリニアアンプ型
の発振回路、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。
また、送受信部１１０は、１フレームもしくはレートごとに、異なる波形を送信して受信
することも可能である。
【００２０】
　Ｂモード処理部１２０は、送受信部１１０からゲイン補正処理、Ａ／Ｄ変換処理および
加算処理が行なわれた処理済み反射波信号である反射波データを受信し、対数増幅、包絡
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線検波処理などを行なって、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。　
【００２１】
　ドプラ処理部１３０は、送受信部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、平均速度、分散、
パワーなど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。
【００２２】
　画像生成部１４０は、Ｂモード処理部１２０が生成したＢモードデータや、ドプラ処理
部１３０が生成したドプラデータから、超音波画像を生成する。具体的には、画像生成部
１４０は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなど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）することで、Ｂモードデータやドプラデ
ータから表示用の超音波画像（Ｂモード画像やドプラ画像）を生成する。また、画像生成
部１４０は、後述する制御部１６０の制御のもと、内部記憶部１７０に記憶された他のモ
ダリティのボリュームデータから２次元画像（例えば、ＭＰＲ画像など）を生成する。
【００２３】
　画像メモリ１５０は、画像生成部１４０によって生成された造影像や組織像などの画像
データを記憶する。また、画像メモリ１５０は、画像生成部１４０によって生成された他
のモダリティの２次元画像（例えば、ＭＰＲ画像など）データを記憶する。また、画像メ
モリ１５０は、後述する画像生成部１４０による処理結果を記憶する。さらに、画像メモ
リ１５０は、送受信部１１０を経た直後の出力信号（ＲＦ：Radio　Frequency）や画像の
輝度信号、種々の生データ、ネットワークを介して取得した画像データなどを必要に応じ
て記憶する。画像メモリ１５０が記憶する画像データのデータ形式は、後述する制御部１
６０によりモニタ１３に表示されるビデオフォーマット変換後のデータ形式であっても、
Ｂモード処理部１２０及びドプラ処理部１３０によって生成されたＲａｗデータである座
標変換前のデータ形式でもよい。
【００２４】
　制御部１６０は、超音波診断装置１における処理全体を制御する。具体的には、制御部
１６０は、入力装置１２を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶部１７
０から読込んだ各種制御プログラムおよび各種設定情報に基づき、送受信部１１０、Ｂモ
ード処理部１２０、ドプラ処理部１３０および画像生成部１４０の処理を制御したり、画
像メモリ１５０が記憶する超音波画像などをモニタ１３にて表示するように制御したりす
る。また、制御部１６０は、例えば、ＤＩＣＯＭ（Digital　Imaging　and　Communicati
ons　in　Medicine）規格に則って、他のモダリティ（例えば、Ｘ線ＣＴ装置、ＭＲＩ装
置など）の３次元画像データ（ボリュームデータ）を、ネットワークを介して送受信する
。さらに、制御部１６０は、医用画像診断装置によって生成された３次元画像データのう
ち任意の断面と、超音波プローブによってスキャンされる断面との位置合わせに基づいて
３次元画像データと３次元空間とを関連付ける。なお、３次元画像データと３次元空間と
の関連付けの詳細については後述する。
【００２５】
　内部記憶部１７０は、超音波送受信、画像処理および表示処理を行なうための制御プロ
グラムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見など）や、診断プロトコルなどの各
種データを記憶する。さらに、内部記憶部１７０は、必要に応じて、画像メモリ１５０が
記憶する画像の保管などにも使用される。また、内部記憶部１７０は、制御部１６０の制
御によって取得された他のモダリティのボリュームデータを記憶する。また、内部記憶部
１７０は、制御部１６０による処理に用いられる各種情報を記憶する。なお、各種情報に
ついては、後述する。
【００２６】
　インターフェース部１８０は、入力装置１２、位置情報取得装置１４、ネットワークと
装置本体１００との間での各種情報のやり取りを制御するインターフェースである。例え
は、インターフェース部１８０は、制御部１６０に対する位置情報取得装置１４が取得し
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た位置情報の転送を制御する。
【００２７】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成
のもと、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、以下、詳細に説明する位置情報取得
装置１４及び制御部１６０の処理により、トランスミッタが動いた場合であっても位置合
わせを不要とすることができ、診断効率を向上させることが可能となるように構成されて
いる。
【００２８】
　ここで、まず、ＣＴ画像又はＭＲＩ画像を参照画像として診断を行う場合の画像の位置
合わせについて、図２Ａ及び図２Ｂを用いて説明する。図２Ａは、第１の実施形態に係る
画像の位置合わせの一例を説明するための図である。図２Ｂは、第１の実施形態に係る位
置合わせされた画像の並列表示の一例を示す図である。ここで、図２Ａ及び図２Ｂにおい
ては、他のモダリティの画像としてＸ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデータか
ら生成されたＭＰＲ画像（以下、ＣＴ画像と記す）を用いる場合について示す。例えば、
ＣＴ画像を参照画像として診断や治療が行われる場合には、図２Ａに示すように、超音波
プローブに取り付けたセンサーを用いて、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデ
ータと超音波画像とが関連付けられる。
【００２９】
　例えば、磁気センサーが用いられる場合、まず、トランスミッタによって形成された３
次元の磁場における磁気センサーが取り付けられた超音波プローブ１１の３軸（Ｘ、Ｙ、
Ｚ）と、ボリュームデータの３軸との軸合わせが行われる。一例を挙げると、磁気センサ
ーが取り付けられた超音波プローブを被検体に対して垂直にあて、その状態でセットボタ
ンを押下することで、その時の磁気センサーの向きを垂直としてセットする。
【００３０】
　次に、ＣＴ画像に描出された特徴部分と同一の特徴部分が超音波画像上で描出されるよ
うに超音波プローブ１１を移動させて、再度セットボタンを押下することで、その時の磁
気センサーの位置（座標）と、ボリュームデータにおける位置（座標）とを関連付ける。
特徴部分としては、例えば、血管や、剣状突起などが用いられる。
【００３１】
　上述したように磁気センサーの向き及び座標を他のモダリティにおけるボリュームデー
タの座標と関連付けることで、超音波プローブ１１が現時点の走査面と略同一位置の２次
元画像を他のモダリティのボリュームデータから生成することが可能となる。例えば、図
２Ｂに示すように、超音波プローブの移動に伴って変化する超音波画像（右側の画像）と
同じ断面のＭＰＲ画像（左側の画像）を表示させることが可能になる。そして、例えば、
他のモダリティの画像において検出された癌の疑いを呈する病巣を腫瘍範囲（ＲＯＩ）と
してＭＰＲ画像上に描画し登録することで、略同一位置の超音波画像上にマークを付与さ
せることができる。或いは、超音波画像上でＲＯＩを描画することで、ＭＰＲ画像の略同
一位置にマークを付与することができる。医師は、画像上異なる特性を有する超音波画像
とＭＰＲ画像とを見比べながら、両画像に付与されたマークをもとに穿刺を実施すること
が可能となる。
【００３２】
　しかしながら、上述した技術は、位置センサーの位置を定義するための３次元空間を形
成するトランスミッタを移動させないことが前提となっている。すなわち、磁気センサー
の位置（座標）と、ボリュームデータにおける位置（座標）とを関連付ける位置合わせが
実行された後にトランスミッタが移動した場合には、両者の間に位置ずれが発生すること
となる。図３は、従来技術に係る課題を説明するための図である。なお、図３においては
、Ｘ－Ｙ平面上でトランスミッタが移動した場合について示す。
【００３３】
　例えば、図３の（Ａ）に示すように、トランスミッタによって形成された空間における
位置センサーの座標（Ｘ1，Ｙ1）と、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデータ
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内の座標（Ｘ´1，Ｙ´1）とが位置合わせされたとする。これにより、図３の（Ａ）に示
すように、超音波プローブによる走査面と略同一位置のＭＰＲ画像がボリュームデータか
ら生成される。
【００３４】
　ここで、例えば、図３の（Ｂ）に示すように、トランスミッタがＸ－Ｙ平面上で移動し
た場合、トランスミッタによって形成される３次元空間がずれてしまい、実空間上の位置
が図３の（Ａ）の位置と同一位置にある（動いていない）超音波プローブ（位置センサー
）の３次元空間上での座標が、（Ｘ2，Ｙ2）となる。このような位置ずれの結果、ボリュ
ームデータから生成されるＭＰＲ画像が（Ｘ2，Ｙ2）に対応する座標（Ｘ´2，Ｙ´2）を
含む画像となってしまい、実際に超音波プローブによって走査されている面とは異なる位
置のＭＰＲ画像が表示されることとなる。
【００３５】
　従って、従来技術においては、トランスミッタが移動するごとに、上述した位置合わせ
を実施することとなり、診断効率が低下する。例えば、上述した技術を用いて検査や治療
が行われる場合、検査・治療開始後に、より精度を高めるためにトランスミッタの位置を
変える場合がある。具体的には、トランスミッタが送信する磁場の強度はトランスミッタ
から遠ざかるほど弱まるため、超音波プローブ１１の位置検出精度は、超音波プローブ１
１に取り付けられた磁気センサーがトランスミッタから遠いほど低くなってしまう。
【００３６】
　そこで、診断部位とトランスミッタの距離が遠い場合には、事前にトランスミッタを診
断部位に近づけておき、超音波プローブ１１（診断部位）とトランスミッタが近い状態で
撮像を行うことが好適である。またあるいは、被検体が寝かされるベッドのポールが金属
で構成されている場合は、ポールが磁場を乱す原因となってしまうため、トランスミッタ
をポールから離れた位置に設置して撮像を行うことが好適である。これらの場合に、従来
技術では、トランスミッタを移動させるごとに、位置合わせを実行することとなる。そこ
で、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、トランスミッタの移動に伴う位置合わせ
を無くすことで、参照画像を参照しながら実施される診断における診断効率を向上させる
ことが可能となるように構成されている。
【００３７】
　以下、第１の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１６０の処理について、
図４などを用いて説明する。図４は、第１の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制
御部１６０の構成の一例を説明するための図である。第１の実施形態に係る位置情報取得
装置１４は、図４に示すように、トランスミッタ１４ａと、位置センサー１４ｂと、固定
位置センサー１４ｃと、制御装置１４ｄとを有し、図示しないインターフェース部１８０
を介して制御部１６０に接続される。
【００３８】
　トランスミッタ１４ａは、基準信号を送信する。具体的には、トランスミッタ１４ａ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。位置セン
サー１４ｂは、基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報を取得する。具
体的には、位置センサー１４ｂは、超音波プローブ１１の表面に装着され、トランスミッ
タ１４ａによって形成された３次元の磁場を検出して、検出した磁場の情報を信号に変換
して、制御装置１４ｄに出力する。
【００３９】
　固定位置センサー１４ｃは、基準信号を受信することにより、３次元空間上の位置情報
を取得する。具体的には、固定位置センサー１４ｃは、トランスミッタ１４ａによって形
成された３次元の磁場を検出して、検出した磁場の情報を信号に変換して、制御装置１４
ｄに出力する。ここで、固定位置センサー１４ｃは、３次元の磁場内の任意の位置に固定
される。例えば、固定位置センサー１４ｃは、被検体Ｐが横臥するベッドから非金属のア
ームなどを使って磁場内に配置される。または、固定位置センサー１４ｃは、超音波診断
装置１に配置される場合であってもよい。かかる場合には、例えば、固定位置センサー１



(13) JP 6316995 B2 2018.4.25

10

20

30

40

50

４ｃは、超音波診断装置１に備えられたトランスミッタ１４ａを支持するアームの非可動
部分に配置される場合であってもよく、又は、超音波診断装置１において、磁場内の非磁
性体及び非金属部分に配置される場合であってもよい。また、固定位置センサー１４ｃは
、トランスミッタ１４ａがポールによって支持された場合に、当該ポールの支柱などの非
可動部分に配置される場合であってもよい。
【００４０】
　また、固定位置センサー１４ｃは、被検体に配置される場合であってもよい。例えば、
固定位置センサー１４ｃは、診断中の患者において、動きのない所定の部分に配置される
場合でもよい。かかる場合には、被検体に対する固定位置センサー１４ｃの位置が固定で
あることから、仮に被検体が移動した場合に、固定位置センサー１４ｃの座標の変化量に
基づいて患者の移動量を算出し、算出した移動量を用いて、例えば、ボリュームデータと
超音波画像との関連付けを補正することも可能である。上述したように、固定位置センサ
ー１４ｃは、種々の位置に配置することができ、種々の状況に臨機応変に対応することが
できる。
【００４１】
　制御装置１４ｄは、位置センサー１４ｂ及び固定位置センサー１４ｃから受信した信号
に基づいて、トランスミッタ１４ａを原点とする空間における位置センサー１４ｂ及び固
定位置センサー１４ｃの座標及び向きを算出し、算出した座標及び向きを制御部１６０に
出力する。なお、被検体Ｐの診断は、超音波プローブ１１に装着された位置センサー１４
ｂが、トランスミッタ１４ａの磁場を正確に検出することが可能な磁場エリア内で行われ
る。
【００４２】
　制御部１６０は、検出部１６１と、補正部１６２と、表示制御部１６３とを有し、図示
しないバス又はインターフェース部１８０を介して、位置情報取得装置１４及び内部記憶
部１７０と接続される。
【００４３】
　内部記憶部１７０は、トランスミッタ１４ａによって形成される磁場における固定位置
センサー１４ｃの座標の情報を記憶する。具体的には、内部記憶部１７０は、検出部１６
１によって取得され、格納される固定位置センサー１４ｃの座標を記憶する。
【００４４】
　検出部１６１は、固定位置センサー１４ｃが取得した位置情報に基づいて、関連付けら
れた３次元空間上でトランスミッタの位置が変化したことを検出する。すなわち、検出部
１６１は、医用画像診断装置によって生成された３次元画像データと、トランスミッタ１
４ａによって生成される３次元空間とを関連付けることで、３次元画像データから生成さ
れる医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる断面とが位置合わせ
された状態で、トランスミッタ１４ａの位置が変化したことを検出する。具体的には、検
出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって生成された３次元空間内の任意の位置に固
定された固定位置センサー１４ｃの座標の変化を検出することで、当該トランスミッタ１
４ａの位置の変化を検出する。
【００４５】
　より具体的には、検出部１６１は、まず、他のモダリティによって収集されたボリュー
ムデータと、超音波プローブ１１の走査面との位置合わせが実行された場合に、トランス
ミッタ１４ａによって形成された磁場における固定位置センサー１４ｃの座標（以下、初
期座標と記す）を制御装置１４ｄから取得して、内部記憶部１７０に格納する。そして、
検出部１６１は、所定のタイミングで取得される固定位置センサー１４ｃの座標を取得し
て、内部記憶部１７０に記憶された初期座標との変化量を算出する。
【００４６】
　ここで、検出部１６１は、算出した変化量が所定の閾値を超えていた場合に、トランス
ミッタ１４ａの位置が変化したと判定する。一方、算出した変化量が所定の閾値を超えて
いない場合には、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａの位置が変化していないと判定
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する。すなわち、第１の実施形態に係る検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって
形成される磁場内で固定された固定位置センサー１４ｃ座標の変化をトランスミッタ１４
ａの位置の変化として検出する。
【００４７】
　なお、上述したトランスミッタ１４ａの位置の変化を判定するための閾値は、操作者又
は設計者によって任意に設定される。例えば、閾値は、固定位置センサー１４ｃの座標の
収集精度に応じて設定される場合であってもよい。一般に、磁気センサーによって検出さ
れる位置情報には揺らぎがあるため、これを考慮して閾値が設定されることが望ましい。
【００４８】
　補正部１６２は、トランスミッタの位置の変化が検出された場合に、当該トランスミッ
タ１４ａの位置の変化量に基づいて、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってス
キャンされる断面との位置ずれを補正する。具体的には、補正部１６２は、固定位置セン
サー１４ｃの座標の変化量に基づいて、超音波プローブ１１に取り付けられた位置合わせ
のための位置センサー１４ｂの座標を変換することで、医用画像の断面と、超音波プロー
ブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補正する。また、補正部１６２は、固
定位置センサー１４ｃの座標の変化量に基づいて、３次元画像データと、３次元空間との
関連付けを補正することで、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンさ
れる断面との位置ずれを補正する。
【００４９】
　上述したように、第１の実施形態に係る補正部１６２は、制御装置１４ｄによって位置
センサー１４ｂの座標が取得されるごとに、取得された座標に対して検出部１６１によっ
て算出された変化量に基づく座標変換を行うことで位置ずれを補正する第１の補正処理と
、ボリュームデータの座標に対して検出部１６１によって算出された変化量に基づく座標
変換を行うことで位置ずれを補正する第２の補正処理とを実行する。
【００５０】
　以下、第１の実施形態に係る補正部１６２によって実行される第１の補正処理及び第２
の補正処理の一例について図５及び図６を用いて説明する。図５は、第１の実施形態に係
る第１の補正処理の一例を説明するための図である。また、図６は、第１の実施形態に係
る第２の補正処理の一例を説明するための図である。なお、図５及び図６において、Ｘ－
Ｙ平面上のトランスミッタ１４ａの位置が変化した場合の例について示す。
【００５１】
　まず、第１の補正処理の場合について説明する。かかる場合、例えば、図５の（Ａ）に
示すように、トランスミッタ１４ａによって形成された空間における位置センサー１４ｂ
の座標（Ｘ1，Ｙ1）と、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデータ内の座標（Ｘ
´1，Ｙ´1）とが位置合わせされたとする。これにより、超音波プローブ１１による走査
面と略同一位置のＭＰＲ画像がボリュームデータから生成される。
【００５２】
　ここで、第１の実施形態に係る超音波診断装置１においては、上述したように、固定位
置センサー１４ｃが磁場内に固定されており、図５の（Ａ）に示すように、固定位置セン
サー１４ｃの座標（Ｘ3，Ｙ3）が取得される。検出部１６１は、位置センサー１４ｂの座
標（Ｘ1，Ｙ1）と、ボリュームデータ内の座標（Ｘ´1，Ｙ´1）とが位置合わせされた際
の固定位置センサー１４ｃの座標（Ｘ3，Ｙ3）を取得して、内部記憶部１７０に格納する
。
【００５３】
　そして、例えば、図５の（Ｂ）に示すように、トランスミッタ１４ａがＸ－Ｙ平面上で
位置が変化した場合、トランスミッタ１４ａによって形成される３次元空間がずれ、位置
センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）が（Ｘ2，Ｙ2）となる。ここで、第１の実施形態にお
いては、図５の（Ａ）に示すように、固定位置センサー１４ｃの座標（Ｘ3，Ｙ3）も（Ｘ

4，Ｙ4）と変化する。検出部１６２は、固定位置センサー１４ｃの座標（Ｘ4，Ｙ4）を取
得して、内部記憶部１７０に記憶された固定位置センサーの初期座標（Ｘ3，Ｙ3）からの
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変化量を算出する。ここで、算出した変化量が所定の閾値を超えていた場合に、検出部１
６１は、トランスミッタ１４ａの位置が変化したと判定する。
【００５４】
　そして、補正部１６２は、検出部１６１によってトランスミッタ１４ａの位置が変化し
たと判定された場合に、検出部１６１によって算出された変化量を用いて位置ずれを補正
する。すなわち、補正部１６２は、図５の（Ｂ）に示すように、固定位置センサー１４ｃ
の座標（Ｘ4，Ｙ4）を初期座標（Ｘ3，Ｙ3）に変換するための変換係数「Ｍ1」を位置セ
ンサー１４ｂの座標（Ｘ2，Ｙ2）にかけることで位置センサー１４ｂの座標を（Ｘ1，Ｙ1

）に変換する。これにより、トランスミッタ１４ａの位置が変化した後に取得される位置
センサー１４ｂの座標を、トランスミッタ１４ａの位置が変化する前の座標に戻すことが
でき、超音波プローブ１１による走査面と略同一位置のＭＰＲ画像をボリュームデータか
ら生成することができる。
【００５５】
　次に、第２の補正処理の場合について説明する。かかる場合、第１の補正処理と同様に
、検出部１６１によってトランスミッタ１４ａの位置の変化が検出される。そして、補正
部１６２は、検出部１６１によって算出された変化量を用いて位置ずれを補正する。例え
ば、図６の（Ａ）に示すように、トランスミッタ１４ａによって形成された空間における
位置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）と、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリューム
データ内の座標（Ｘ´1，Ｙ´1）とが位置合わせされ、固定位置センサー１４ｃの座標（
Ｘ3，Ｙ3）が取得されるとする。
【００５６】
　そして、図５と同様にトランスミッタ１４ａの位置が変化した後、補正部１６２は、図
６の（Ｂ）に示すように、固定位置センサー１４ｃの初期座標（Ｘ3，Ｙ3）を座標（Ｘ4

，Ｙ4）に変換するための変換係数「Ｍ2」を位置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）にか
けることで座標（Ｘ2，Ｙ2）を算出する。そして、補正部１６２は、算出した座標（Ｘ2

，Ｙ2）とボリュームデータ内の座標（Ｘ´1，Ｙ´1）とを再度位置合わせする。これに
より、トランスミッタ１４ａの位置が変化した後の磁場における座標と、ボリュームデー
タとを再度関連付けることができる。すなわち、第２の補正処理では、位置センサー１４
ｂの座標が取得されるごとに補正処理を行う必要がなく、処理負荷の増大を抑止すること
ができる。
【００５７】
　図４に戻って、表示制御部１６３は、他のモダリティのボリュームデータから生成され
た２次元画像（例えば、ＭＰＲ画像など）と、超音波画像とをモニタ１３にて並列表示す
る。例えば、表示制御部１６３は、超音波プローブ１１による走査面と略同一位置のＭＰ
Ｒ画像をモニタ１３にて並列表示する。
【００５８】
　また、表示制御部１６３は、検出部１６１によってトランスミッタ１４ａの位置が変化
したと判定された場合に、モニタ１３にメッセージを表示する。例えば、表示制御部１６
３は、「トランスミッタが移動しました」とする警告メッセージをモニタ１３に表示する
。また、例えば、表示制御部１６３は、「トランスミッタの移動による位置ずれを補正し
ました」とするメッセージをモニタ１３に表示する。
【００５９】
　また、例えば、表示制御部１６３は、「トランスミッタが移動しました」とする警告メ
ッセージとともに、ユーザに対して「トランスミッタの位置を修正してください」とする
メッセージをモニタ１３に表示する。そして、ユーザによってトランスミッタ１４ａが正
しい位置に戻された場合に、表示制御部１６３は、「トランスミッタが正常な位置に戻り
ました」とするメッセージをモニタ１３に表示する。ここで、表示制御部１６３は、元の
位置とユーザが動かした位置との一致率（トランスミッタ１４ａがどの程度正しい位置に
戻っているかを示す指標）をモニタ１３に表示することも可能である。これにより、ユー
ザは、一致率を確認しながら、トランスミッタ１４ａを手動で動かし、より正確な位置に
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戻すことが可能である。なお、表示制御部１６３によって表示される一致率は、数値（％
）であってもよい。或いは、表示制御部１６３によって表示される一致率は、トランスミ
ッタ１４ａの元の位置（位置合わせされた位置）を原点とするＸＹ平面のグラフを表示し
て、トランスミッタ１４ａの現在の位置をグラフ上にプロットしたものであってもよい。
かかる場合には、ユーザは、プロットされた点が原点と重なるようにトランスミッタ１４
ａを移動させればよい。また、Ｘ軸を示すバーと、Ｙ軸を示すバーとを表示し、それぞれ
の軸方向におけるトランスミッタの移動量を表示してもよい。すなわち、ユーザは、それ
らのバーを確認しながら、トランスミッタをＸ軸及びＹ軸方向に移動させればよい。
【００６０】
　次に、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の処理について説明する。図７は、第１
の実施形態に係る超音波診断装置１による処理の手順を示すフローチャートである。なお
、図７においては、位置センサー１４ｂ及び固定位置センサー１４ｃがトランスミッタ１
４ａの磁場を正確に検出することが可能な磁場エリア内にある場合の処理について示す。
【００６１】
　図７に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１においては、ボリュームデ
ータの座標と磁場の座標とが位置合わせされると（ステップＳ１０１肯定）、検出部１６
１が、固定位置センサー１４ｃの位置情報（磁場における座標）を取得して（ステップＳ
１０２）、内部記憶部１７０に格納する。
【００６２】
　そして、位置情報取得装置１４によって所定のタイミングで固定位置センサー１４ｃの
位置情報が取得される。ここで、固定位置センサー１４ｃの位置情報を取得するタイミン
グは、任意に設定することができる。例えば、スキャンを実行している場合には、常時、
固定位置センサー１４ｃの位置情報を取得するように設定してもよい。また、フリーズボ
タンが押下された場合に、取得を中断して、フリーズが解除された際に位置情報を取得す
るようにしてもよい。或いは、補正モードのＯＮ、ＯＦＦをボタン操作で実行するように
し、補正モードがＯＮになっている場合には、常時取得されるようにしてもよい。
【００６３】
　上述したタイミングで固定位置センサー１４ｃの位置情報が取得されると、検出部１６
１は、トランスミッタ１４ａが移動したか否かを判定する（ステップＳ１０３）。ここで
、トランスミッタ１４ａが移動したと判定した場合には（ステップＳ１０３肯定）、検出
部１６１は、固定位置センサー１４ｃの座標の変化量を算出する（ステップＳ１０４）。
そして、補正部１６２は、固定位置センサー１４ｃの変化量に基づいて、超音波プローブ
１１の位置、すなわち、位置センサー１４ｂによって取得される座標を補正する（ステッ
プＳ１０５）。
【００６４】
　一方、トランスミッタ１４ａが移動していないと判定した場合には（ステップＳ１０３
否定）、検出部１６１は、継続してトランスミッタ１４ａが移動したか否かを判定する（
ステップＳ１０３）。なお、上述した処理の手順では、第１の補正処理を実行する場合に
ついて示しているが、第２の補正処理が実行される場合には、ステップＳ１０５において
、固定位置センサー１４ｃの位置の変化量に基づいて、ボリュームデータにおける座標と
磁場における座標との関連付けが補正される。
【００６５】
　上述したように、第１の実施形態によれば、トランスミッタ１４ａは、基準信号を送信
する。位置センサー１４ｂ及び固定位置センサー１４ｃは、基準信号を受信することによ
り、３次元空間上の位置情報を取得する。制御部１６０は、医用画像診断装置によって生
成された３次元画像データのうち任意の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンさ
れる断面との位置合わせに基づいて３次元画像データと３次元空間とを関連付ける。検出
部１６１は、固定位置センサー１４ｃが取得した位置情報に基づいて、関連付けられた３
次元空間上でトランスミッタ１４ａの位置が変化したことを検出する。補正部１６２は、
トランスミッタ１４ａの位置の変化が検出された場合に、当該トランスミッタ１４ａの位
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置の変化量に基づいて、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる
断面との位置ずれを補正する。従って、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、トラ
ンスミッタの移動に伴う位置合わせを無くすことができ、参照画像を参照しながら実施さ
れる診断における診断効率を向上させることを可能にする。
【００６６】
　また、第１の実施形態によれば、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって生成
された３次元空間内の任意の位置に固定された固定位置センサー１４ｃの座標の変化を検
出することで、当該トランスミッタ１４ａの位置の変化を検出する。そして、補正部１６
２は、固定位置センサー１４ｃの座標の変化量に基づいて、超音波プローブ１１に取り付
けられた位置合わせのための位置センサー１４ｂの座標を変換することで、医用画像の断
面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補正する。従って
、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、固定位置センサー１４ｃを用いる簡単な構
成で、トランスミッタ１４ａの移動に伴う位置合わせを無くすことを可能にする。
【００６７】
　また、第１の実施形態によれば、補正部１６２は、固定位置センサー１４ｃの座標の変
化量に基づいて、ボリュームデータと、３次元空間との関連付けを補正することで、医用
画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補正する
。従って、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、位置センサー１４ｂの座標をその
都度補正することなく、超音波プローブ１１による走査面と略同一位置の２次元画像をボ
リュームデータから生成することを可能にする。その結果、第１の実施形態に係る超音波
診断装置１は、処理負荷を低減することを可能にする。
【００６８】
　（第２の実施形態）
　上述した第１の実施形態では、トランスミッタ１４ａの位置の変化の検出を固定位置セ
ンサー１４ｃによって実行する場合について説明した。第２の実施形態では、トランスミ
ッタ１４ａの位置の変化の検出を固定トランスミッタで検出する場合について説明する。
図８は、第２の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１６０の構成の一例を説
明するための図である。なお、第２の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１
６０は、第１の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１６０と比較して、固定
位置センサー１４ｃが省略される点と、固定トランスミッタ１４ｅを新たに有する点と、
及び検出部１６１による処理内容が異なる。以下、これらを中心に説明する。
【００６９】
　固定トランスミッタ１４ｅ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。具体的には、固定トランスミッタ１４ｅは、超音波プローブ１１が
走査される位置に磁場が形成される位置に配置される。ここで、固定トランスミッタ１４
ｅは、トランスミッタ１４ａによって形成される磁場と干渉しないように、磁場を形成す
る。例えば、固定トランスミッタ１４ｅは、トランスミッタ１４ａによって形成される磁
場と重ならないように、磁場発生のタイミングをずらしたり、送信周波数を変えたりして
、磁場を発生させる。なお、これらの制御は、操作者や設計者によって任意に設定され、
制御装置１４ｄに実行される。
【００７０】
　第２の実施形態に係る検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって生成された３次
元空間における超音波プローブ１１に取り付けられた位置合わせのための位置センサー１
４ｂの座標と、トランスミッタ１４ａとは異なる補正用の固定トランスミッタ１４ｅによ
って生成された３次元空間における位置センサー１４ｂの座標との対応関係の変化を検出
する。
【００７１】
　具体的には、検出部１６１は、まず、他のモダリティによって収集されたボリュームデ
ータと、超音波プローブ１１の走査面との位置合わせが実行された場合に、トランスミッ
タ１４ａによって形成された磁場における位置センサー１４ｂの座標と、固定トランスミ
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ッタ１４ｅによって形成された磁場における位置センサー１４ｂの座標とを制御装置１４
ｄから取得して、２つの座標の対応関係を算出する。例えば、検出部１６１は、２つの座
標間の距離などを算出して、内部記憶部１７０に格納する。そして、検出部１６１は、所
定のタイミングで取得される位置センサー１４ｂの２つの座標を取得して、座標間の距離
を算出して、内部記憶部１７０に記憶された距離との変化量を算出する。
【００７２】
　ここで、検出部１６１は、算出した変化量が所定の閾値を超えていた場合に、トランス
ミッタ１４ａの位置が変化したと判定する。一方、算出した変化量が所定の閾値を超えて
いない場合には、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａの位置が変化していないと判定
する。すなわち、第２の実施形態に係る検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって
形成される磁場内の位置センサー１４ｂの座標と、固定トランスミッタ１４ｅによって形
成される磁場内の位置センサー１４ｂの座標との位置関係の変化をトランスミッタ１４ａ
の位置の変化として検出する。
【００７３】
　なお、上述したトランスミッタ１４ａの位置の変化を判定するための閾値は、操作者又
は設計者によって任意に設定される。例えば、閾値は、位置センサー１４ｂの座標の収集
精度に応じて設定される場合であってもよい。
【００７４】
　第２の実施形態に係る補正部１６２は、検出部１６１によってトランスミッタ１４ａの
位置が変化したと判定された場合に、検出部１６１によって算出された対応関係の変化量
に基づいて、ボリュームデータと、３次元空間との関連付けを補正することで、医用画像
の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補正する。
【００７５】
　例えば、補正部１６２は、検出部１６１によって算出された２つの座標間の距離が内部
記憶部１７０によって記憶された距離になるように、トランスミッタ１４ａによって形成
される磁場の座標を変換することで、位置ずれを補正する。
【００７６】
　次に、第２の実施形態に係る超音波診断装置１による処理の手順を説明する。図９は、
第２の実施形態に係る超音波診断装置による処理の手順を示すフローチャートである。な
お、図９においては、位置センサー１４ｂがトランスミッタ１４ａ及びトランスミッタ１
４ｅの磁場を正確に検出することが可能な磁場エリア内にある場合の処理について示す。
【００７７】
　図９に示すように、第２の実施形態に係る超音波診断装置１においては、ボリュームデ
ータの座標と磁場の座標とが位置合わせされると（ステップＳ２０１肯定）、検出部１６
１が、トランスミッタ１４ａ及び固定トランスミッタ１４ｅによって形成された３次元空
間（磁場）それぞれにおける位置センサー１４ｂの位置情報（座標）を取得する（ステッ
プＳ２０２）。そして、検出部１６１は、２つの座標の対応関係を内部記憶部１７０に格
納する。
【００７８】
　そして、位置情報取得装置１４によって所定のタイミングで、トランスミッタ１４ａ及
び固定トランスミッタ１４ｅによって形成された磁場それぞれにおける位置センサー１４
ｂの位置情報が取得される。ここで、位置センサー１４ｂの位置情報を取得するタイミン
グは、第１の実施形態と同様に、任意に設定することができる。
【００７９】
　上述したタイミングで位置センサー１４ｂの位置情報が取得されると、検出部１６１は
、トランスミッタ１４ａが移動したか否かを判定する（ステップＳ２０３）。ここで、ト
ランスミッタ１４ａが移動したと判定した場合には（ステップＳ２０３肯定）、検出部１
６１は、トランスミッタ１４ａ及び固定トランスミッタ１４ｅによって形成された磁場そ
れぞれにおける移動前後の位置センサー１４ｂの対応関係からトランスミッタ１４ａの変
化量を算出する（ステップＳ２０４）。そして、補正部１６２は、トランスミッタ１４ａ



(19) JP 6316995 B2 2018.4.25

10

20

30

40

50

の変化量に基づいて、トランスミッタ１４ａの位置を補正する（ステップＳ２０５）。
【００８０】
　一方、トランスミッタ１４ａが移動していないと判定した場合には（ステップＳ２０３
否定）、検出部１６１は、継続してトランスミッタ１４ａが移動したか否かを判定する（
ステップＳ２０３）。
【００８１】
　上述したように、第２の実施形態によれば、検出部１６１、トランスミッタ１４ａによ
って生成された３次元空間における超音波プローブ１１に取り付けられた位置合わせのた
めの位置センサー１４ｂの座標と、トランスミッタ１４ａとは異なる補正用の固定トラン
スミッタ１４ｅによって生成された３次元空間における位置センサー１４ｂの座標との対
応関係の変化を検出することで、トランスミッタ１４ａの位置の変化を検出する。そして
、補正部１６２は、対応関係の変化量に基づいて、ボリュームデータと、３次元空間との
関連付けを補正することで、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンさ
れる断面との位置ずれを補正する。従って、第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、
固定トランスミッタ１４ｅを用いる簡単な構成で、トランスミッタ１４ａの移動に伴う位
置合わせを無くすことを可能にする。
【００８２】
　（第３の実施形態）
　上述した第１の実施形態及び第２の実施形態では、トランスミッタ１４ａの位置の変化
の検出を、固定位置センサー１４ｃ又は固定トランスミッタ１４ｅによって実行する場合
について説明した。第３の実施形態では、新たに固定位置センサー１４ｃ及び固定トラン
スミッタ１４ｅを用いることなく、トランスミッタ１４ａの位置の変化を検出する場合に
ついて説明する。なお、第３の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１６０の
構成は、第１の実施形態に係る位置情報取得装置１４及び制御部１６０の構成（図４参照
）から固定位置センサー１４ｃを除いたものであることから、図示を省略する。
【００８３】
　第３の実施形態に係る超音波診断装置１では、第１の実施形態に係る固定位置センサー
１４ｃの役割を位置センサー１４ｂに持たせたものである。すなわち、第３の実施形態で
は、位置センサー１４ｂを磁場内で固定させた状態で、トランスミッタ１４ａの位置を変
化させ、位置センサー１４ｂの座標の変化量を用いて補正する。本手法は、例えば、検査
・治療開始後に、より精度を高めるために、操作者によってトランスミッタの位置を変え
る場合などに用いることができる。例えば、入力装置１２は、トランスミッタ１４ａの位
置の変化の開始及び終了を示す入力操作を受け付ける。そして、検出部１６１は、トラン
スミッタ１４ａの位置の変化の開始を示す入力操作が受け付けられた時点において位置セ
ンサー１４ｂが取得した位置情報と、トランスミッタ１４ａの位置の変化の終了を示す入
力操作が受け付けられた時点において位置センサー１４ｂが取得した位置情報とからトラ
ンスミッタ１４ａの位置の変化量を算出する。そして、補正部１６２は、検出部１６１に
よって算出されたトランスミッタ１４ａの位置の変化量に基づいて、位置ずれを補正する
。
【００８４】
　図１０は、第３の実施形態に係る補正処理の一例を説明するための図である。なお、図
１０においては、Ｘ－Ｙ平面上のトランスミッタ１４ａの位置が変化した場合の例につい
て示す。例えば、図１０の（Ａ）に示すように、トランスミッタ１４ａによって形成され
た空間における位置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）と、Ｘ線ＣＴ装置によって収集さ
れたボリュームデータ内の座標（Ｘ´1，Ｙ´1）とが位置合わせされたとする。これによ
り、超音波プローブ１１による走査面と略同一位置のＭＰＲ画像がボリュームデータから
生成される。
【００８５】
　ここで、より精度を高めるために、操作者がトランスミッタ１４ａの位置を変化させた
いと所望した場合、操作者は、例えば、入力装置１２に備えられた補正ボタンを押下する
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。補正ボタンが押下されると、表示制御部１６３は、例えば、モニタ１３に「トランスミ
ッタを移動させるので超音波プローブ（位置センサー）を固定してください」とするメッ
セージを表示して、操作者に超音波プローブ１１を固定させる。
【００８６】
　ここで、第３の実施形態に係る検出部１６１は、例えば、図１０の（Ａ）に示すように
、位置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）を取得して、内部記憶部１７０に格納する。位
置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）が記憶されると、表示制御部１６３は、例えば、モ
ニタ１３に「トランスミッタを移動させてください」とするメッセージを表示して、操作
者にトランスミッタ１４ａを移動させる。
【００８７】
　そして、検出部１６１は、例えば、図１０の（Ｂ）に示すように、トランスミッタ１４
ａがＸ－Ｙ平面上で位置が変化した後の位置センサー１４ｂの座標（Ｘ2，Ｙ2）を取得す
る。ここで、検出部１６２は、取得した位置センサー１４ｂの座標（Ｘ2，Ｙ2）と、内部
記憶部１７０に記憶された座標（Ｘ1，Ｙ1）との変化量を算出する。
【００８８】
　そして、第３の実施形態に係る補正部１６２は、検出部１６１によって算出された変化
量を用いて位置ずれを補正する。例えば、補正部１６２は、図１０の（Ｂ）に示すように
、位置センサー１４ｂの座標（Ｘ1，Ｙ1）を座標（Ｘ2，Ｙ2）に変換するための変換係数
「Ｍ」を算出する。そして、補正部１６２は、算出した変換係数「Ｍ」を用いて補正を実
行する。これにより、トランスミッタ１４ａの位置が変化した後の磁場における座標と、
ボリュームデータとを再度関連付けることができる。
【００８９】
　次に、第３の実施形態に係る超音波診断装置１による処理の手順を説明する。図１１は
、第３の実施形態に係る超音波診断装置１による処理の手順を示すフローチャートである
。なお、図１１においては、位置センサー１４ｂがトランスミッタ１４ａの磁場を正確に
検出することが可能な磁場エリア内にある場合の処理について示す。
【００９０】
　図１１に示すように、第３の実施形態に係る超音波診断装置１においては、補正ボタン
が押下されると（ステップＳ３０１肯定）、表示制御部１６３が、超音波プローブ１１の
固定メッセージをモニタ１３に表示する（ステップＳ３０２）。そして、検出部１６１が
、移動前の位置センサー１４ｂの位置情報（座標）を取得する（ステップＳ３０３）。そ
して、検出部１６１は、取得した座標を内部記憶部１７０に格納する。
【００９１】
　そして、表示制御部１６３は、トランスミッタ１４ａの移動メッセージをモニタ１３に
表示させる（ステップＳ３０４）。その後、検出部１６１は、補正終了ボタンが押下され
たか否かを判定する（ステップＳ３０５）。ここで、補正終了ボタンが押下された場合に
（ステップＳ３０５肯定）、検出部１６１は、移動後の位置センサー１４ｂの位置情報を
取得する（ステップＳ３０６）。そして、補正部１６２は、移動前後の位置センサー１４
ｂの変化量に基づいて、超音波プローブ１１の位置を補正する（ステップＳ３０７）。
【００９２】
　一方、補正終了ボタンが押下されていないと判定した場合には（ステップＳ３０５否定
）、検出部１６１は、継続して補正終了ボタンが押下されたか否かを判定する（ステップ
Ｓ３０５）。
【００９３】
　上述したように、第３の実施形態によれば、第３の実施形態に係る超音波診断装置１は
、固定位置センサー１４ｃ及び固定トランスミッタ１４ｅを用いずに、トランスミッタ１
４ａの移動に伴う補正を実行する。従って、第３の実施形態に係る超音波診断装置１は、
既存の位置情報取得装置を用いて、診断効率を向上させることを可能にする。
【００９４】
　（第４の実施形態）
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　さて、これまで第１、第２及び第３の実施形態について説明したが、上述した第１、第
２及び第３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】
（１）トランスミッタの位置の変化の検出
　上述した第１の実施形態及び第２の実施形態では、固定位置センサー１４ｃ及び固定ト
ランスミッタ１４ｅをそれぞれ用いて、トランスミッタ１４ａの位置の変化を検出する場
合について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではなく、例えば
、トランスミッタ１４ａを固定するアーム部分の移動を機械的に測定することでトランス
ミッタ１４ａの位置の変化を検出する場合であってもよい。
【００９６】
　かかる場合には、例えば、トランスミッタを固定するアームの可動域にギアを配置し、
ギアがどれくらい動いたかを検出する検出装置をセットする。そして、検出部１６１は、
検出装置から、アームの移動に伴うギアの動きを取得して、取得したギアの動きをトラン
スミッタ１４ａの位置の変化として検出する。補正部１６２は、ギアの移動量に基づいて
、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補
正する。
【００９７】
　また、例えば、カメラを用いた画像処理によってトランスミッタ１４ａの位置の変化を
検出する場合であってもよい。かかる場合には、超音波診断装置１は、トランスミッタ１
４ａと基準点とを撮影するためのカメラをさらに備える。例えば、カメラは複数設けられ
、トランスミッタ１４ａ及び基準点を複数の視点から撮影する。ここで、基準点は固定さ
れたものであればどのようなものであってもよい。そして、検出部１６１は、各カメラに
よって撮影された映像から画像認識のパターンマッチングによりトランスミッタ１４ａと
基準点との相対的な位置関係を特定する。そして、検出部１６１は、特定したトランスミ
ッタ１４ａと基準点との対応関係（例えば、距離など）の変化により、トランスミッタ１
４ａの位置の変化を検出する。
【００９８】
　補正部１６２は、検出部１６１によって検出されたトランスミッタ１４ａと基準点との
対応関係の変化量に基づいて、医用画像の断面と、超音波プローブ１１によってスキャン
される断面との位置ずれを補正する。
【００９９】
（２）位置センサー
　上述した第１、第２及び第３の実施形態では、位置センサーとして磁気センサーを用い
る場合について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではなく、例
えば、赤外線センサーを用いる場合であってもよい。
【０１００】
（３）補正対象
　上述した第１、第２及び第３の実施形態では、トランスミッタ１４ａが２次元（Ｘ－Ｙ
平面）で移動した際の補正について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定され
るものではなく、例えば、３次元で移動した場合の補正も上記と同様に実行することがで
きる。
【０１０１】
（４）自動補正
　上述した第１、第２及び第３の実施形態では、トランスミッタ１４ａが手動で移動する
場合の実施形態について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものでは
なく、例えば、トランスミッタ１４ａが自動で移動するアーム上に配置された場合にも同
様に補正することが可能である。かかる場合には、トランスミッタ１４ａの位置の変化を
検出した場合に、自動で位置を元に戻すように制御してもよい。
【０１０２】
（５）固定トランスミッタ
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　上述した第２の実施形態では、２つのトランスミッタのうち、一方をボリュームデータ
との位置合わせに用いるトランスミッタとし、他方を固定トランスミッタとして用いる場
合について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではなく、トラン
スミッタの精度に応じて、２つのトランスミッタが切り替えられる場合であってもよい。
例えば、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａ及び固定トランスミッタ１４ｅによって
生成された３次元空間それぞれの精度に基づいて、トランスミッタ１４ａと固定トランス
ミッタ１４ｅとを切り替えて用いる。
【０１０３】
　一例を挙げると、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａ及び固定トランスミッタ１４
ｅによってそれぞれ発生された磁場の歪（例えば、クオリティ値など）を監視し、固定ト
ランスミッタ１４ｅによって発生された磁場の歪がトランスミッタ１４ａによって発生さ
れた磁場の歪よりも歪が小さい場合に、各トランスミッタを切り替えて用いる。すなわち
、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって形成された磁場における位置センサー
１４ｂの座標と、固定トランスミッタ１４ｅによって形成された磁場における位置センサ
ー１４ｂの座標とを制御装置１４ｄから取得して、２つの座標の対応関係を算出する。そ
して、検出部１６１は、所定のタイミングで取得される位置センサー１４ｂの２つの座標
を取得して、座標間の距離を算出し、算出した変化量が所定の閾値を超えていた場合に、
固定トランスミッタ１４ｅの位置が変化したと判定する。一方、算出した変化量が所定の
閾値を超えていない場合には、検出部１６１は、固定トランスミッタ１４ｅの位置が変化
していないと判定する。すなわち、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって形成
される磁場内の位置センサー１４ｂの座標と、トランスミッタ１４ｅによって形成される
磁場内の位置センサー１４ｂの座標との位置関係の変化を固定トランスミッタ１４ｅの位
置の変化として検出する。
【０１０４】
　そして、補正部１６２は、検出部１６１によって検出された固定トランスミッタ１４ｅ
の位置の変化量に応じて、位置ずれを補正する。なお、上記したトランスミッタの切り替
えを行なう場合、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と超音波画像と
の位置合わせの段階で、トランスミッタ１４ａにおける超音波画像とボリュームデータと
の対応関係、及び、固定トランスミッタ１４ｅにおける超音波画像とボリュームデータと
の対応関係が予め記憶される。そして、補正部１６２は、予め記憶されたどちらかの対応
関係に対して補正処理を実行する。これにより、本願の超音波診断装置１は、より正確な
位置合わせと補正を行なうことを可能にする。
【０１０５】
　また、上記したトランスミッタの切り替えは、随時実行される場合であってもよいが、
例えば、操作者によってフリーズボタンが押下された場合に、実行されるようにしてもよ
い。かかる場合には、操作者によってフリーズボタンが押下された場合に、検出部１６１
は、トランスミッタ１４ａ及び固定トランスミッタ１４ｅによってそれぞれ発生された磁
場の歪を比較して、歪が小さいほうのトランスミッタをボリュームデータと超音波画像と
の位置合わせに用いるように、切り替える。これにより、本願の超音波診断装置１は、診
断中に切り替えが発生することを抑止し、処理負荷を低減して、スムーズな切り替えを可
能にする。
【０１０６】
（６）固定位置センサー
　上述した第１の実施形態では、固定位置センサー１４ｃを新たに設ける場合について説
明したが、実施形態はこれに限定されるものではなく、例えば、操作されていない超音波
プローブに取り付けられた位置センサーを固定位置センサー１４ｃとして用いる場合であ
ってもよい。かかる場合には、例えば、位置センサーは、位置センサー１４ａとしての第
１のプローブ位置センサーと、固定位置センサー１４ｃとしての第２のプローブ位置セン
サーが用いられる。そして、例えば、検出部１６１は、トランスミッタ１４ａによって生
成された３次元空間内の任意の位置に配置された操作されていない超音波プローブに取り
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付けられた第２のプローブ位置センサーの座標の変化を検出することで、トランスミッタ
１４ａの位置の変化を検出する。そして、補正部１６２は、第２のプローブ位置センサー
の座標の変化量に基づいて、操作されている超音波プローブ１１に取り付けられた位置合
わせのための第１のプローブ位置センサーの座標を変換することで、医用画像の断面と、
超音波プローブ１１によってスキャンされる断面との位置ずれを補正する。
【０１０７】
　なお、第２のプローブ位置センサーを用いる補正処理は、上述したように変化量に基づ
く座標変換を行うことで位置ずれを補正する場合（第１の実施形態における第１の補正処
理）であってもよく、或いは、ボリュームデータの座標に対して検出部１６１によって算
出された変化量に基づく座標変換を行うことで位置ずれを補正する場合（第１の実施形態
における第２の補正処理）であってもよい。また、上述した第２のプローブ位置センサー
を用いる場合には、第２のプローブ位置センサーが取り付けられる操作されていない超音
波プローブは、プローブホルダに置かれている場合であってもよく、或いは、所定の固定
場所に配置される場合であってもよい。ここで、いずれの場合であっても、配置場所は、
磁場内において磁性体及び金属が近くにない場所となる。
【０１０８】
　以上述べた少なくともひとつの実施形態の超音波診断装置によれば、トランスミッタが
動いた場合であっても位置合わせを不要とすることができ、診断効率を向上させることが
可能となる。
【０１０９】
　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】
【０１１０】
　１　超音波診断装置
　１１　超音波プローブ
　１２　入力装置
　１４　位置情報取得装置
　１４ａ　トランスミッタ
　１４ｂ　位置センサー
　１４ｃ　固定位置センサー
　１４ｄ　制御装置
　１００　装置本体
　１６０　制御部
　１６１　検出部
　１６２　補正部
　１６３　表示制御部



(24) JP 6316995 B2 2018.4.25

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３】 【図４】



(25) JP 6316995 B2 2018.4.25

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(26) JP 6316995 B2 2018.4.25

【図９】 【図１０】

【図１１】



(27) JP 6316995 B2 2018.4.25

10

フロントページの続き

(72)発明者  小笠原　勝
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社内
(72)発明者  福田　省吾
            栃木県大田原市下石上１３８５番地　東芝メディカルシステムズ株式会社内

    審査官  永田　浩司

(56)参考文献  国際公開第２００４／０９８４１４（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許第６７７５４０４（ＵＳ，Ｂ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／００　－　８／１５　　　　



专利名称(译) 超声诊断设备和图像数据校正方法

公开(公告)号 JP6316995B2 公开(公告)日 2018-04-25

申请号 JP2017004460 申请日 2017-01-13

[标]申请(专利权)人(译) 东芝医疗系统株式会社

申请(专利权)人(译) 东芝医疗系统有限公司

[标]发明人 田中豪
赤木和哉
中嶋修
小笠原勝
福田省吾

发明人 田中 豪
赤木 和哉
中嶋 修
小笠原 勝
福田 省吾

IPC分类号 A61B8/14

CPC分类号 A61B5/065 A61B8/4245 A61B8/4254 A61B8/463 A61B8/466 A61B8/483 A61B8/488 A61B8/5261

FI分类号 A61B8/14.ZDM A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/EE11 4C601/GA18 4C601/GA25 4C601/JC21 4C601/JC33 4C601/KK09 4C601
/KK10 4C601/KK25 4C601/LL33

审查员(译) 永田浩二

优先权 2012143824 2012-06-27 JP

其他公开文献 JP2017060895A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明提供一种超声波诊断装置和图像数据校正方法，即使在发送机移
动时也能够不需要定位，能够提高诊断效率。 根据一个实施例，位置传
感器，通过从发射器接收所述参考信号，获取所述三维空间的位置的信
息。基于由医用图像诊断装置生成的医用图像的图像数据与由超声波探
头扫描的超声波图像的图像数据的对准，控制部取得医用图像的三维图
像数据和三维图像数据，门相关联。检测单元基于由位置传感器获取的
位置信息来检测发送器或对象的位置在关联的三维空间上已经改变。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/089689e7-2de9-4d1f-9295-2608f48a5dc4
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/058428597/publication/JP6316995B2?q=JP6316995B2

