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(57)【要約】
　本発明の超音波診断装置は、ボリュームデータのボク
セルの値の勾配を算出する勾配算出部と、前記勾配及び
超音波ビームの向きに基づいて前記ボクセルの特徴量を
算出し、前記特徴量に基づいて特徴空間を算出する特徴
算出部と、前記特徴空間に基づいて、対象物に対応する
前記ボクセルを決定する対象ボクセル決定部と、前記対
象物から探触子側に位置するボクセルを除去するボクセ
ル除去部と、前記探触子側に位置するボクセルが除去さ
れた前記ボリュームデータから、前記対象物に対応する
超音波画像を生成する超音波画像生成部と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　探触子から超音波ビームを送受信することにより、対象物のボリュームデータを生成す
るボリュームデータ生成部と、ボリュームデータ生成部に生成された対象物の超音波画像
を生成するボリュームデータ処理部と、前記対象物に対応する前記超音波画像を生成する
超音波画像生成部を備えた超音波診断装置であって、
　前記ボリュームデータ処理部は、
前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配を算出する勾配算出部と、
　前記勾配及び前記超音波ビームの向きに基づいて前記ボクセルの特徴量を算出し、前記
特徴量に基づいて特徴空間を算出する特徴算出部と、
　前記特徴空間に基づいて、前記対象物に対応する前記ボクセルを決定する対象ボクセル
決定部と、
　前記対象物から前記探触子側に位置するボクセルを除去するボクセル除去部とを具備し
たことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記対象ボクセル決定部は、前記特徴空間における前記勾配のベクトル長さ及びベクト
ル向きの少なくとも1つの分布に基づいて、前記対象物を含む前記ボクセルを決定するク
ラスタ選択部を備えた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】
　前記クラスタ選択部の前記ベクトル向きは、前記超音波ビームの正規化ベクトルと前記
ボリュームデータのボクセルの値の勾配の正規化ベクトルとの内積で表されることを特徴
とする請求項2に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記クラスタ選択部の前記分布は、深度を階級とする前記ベクトル長さ又は前記ベクト
ル向きの度数分布であって、前記分布の指標は、前記度数分布に基づく分散値、標準偏差
、及び平均偏差の少なくとも1つで表されることを特徴とする請求項2に記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記対象ボクセル決定部は、予め設定された閾値と前記特徴量とを比較することにより
、前記対象物を含む前記ボクセルを決定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６】
　前記対象ボクセル決定部は、
　前記特徴空間における前記勾配のベクトルの長さ及び向きの少なくとも1つの分布を算
出する分布算出部と、
　前記分布に基づいて前記閾値を決定する閾値決定部と
　を備えたことを特徴とする請求項5に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記特徴算出部は、前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配のベクトルの長さ、向
き、及び前記ボクセルの深度の少なくとも1つを前記特徴量とする特徴空間を算出するこ
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８】
　前記ボクセル除去部は、前記探触子側に位置するボクセルのボクセル値を所定値とする
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９】
　前記ボクセル除去部は、前記探触子側に位置するボクセルの透明度を設定することを特
徴とする請求項1に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記勾配算出部は、演算子に基づいて3次元の前記勾配を算出し、
　前記演算子の演算対象範囲が可変であることを特徴とする請求項1に記載の超音波診断
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装置。
【請求項１１】
　3次元の前記勾配の演算対象範囲を設定する手段を備え、
　前記勾配算出部は、前記設定された演算対象範囲に基づき、前記3次元の前記勾配を算
出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１２】
　探触子を有する超音波診断装置により取得されたボリュームデータから対象物の超音波
画像を生成する超音波画像描出方法であって、
　前記ボリュームデータのボクセル値の勾配を算出するステップと、
　前記勾配のベクトル向き及び前記ボクセル値の前記勾配に基づいて、ボクセルの特徴量
を算出し、前記特徴量に基づいて特徴空間を算出するステップと、
　前記特徴空間に基づいて、前記対象物に対応する前記ボクセルを決定するステップと、
　前記対象物よりも前記探触子側に位置するボクセルを除去するステップと、
　前記探触子側に位置するボクセルが除去された前記ボリュームデータから、前記対象物
に対応する超音波画像を生成するステップと、を含むことを特徴とする超音波画像描出方
法。
【請求項１３】
　前記ボクセルを決定するステップは、前記特徴空間における前記勾配のベクトル長さ及
びベクトル向きの少なくとも1つの分布に基づいて、前記対象物を含む前記ボクセルを決
定するクラスタ選択ステップを備えることを特徴とする請求項12に記載の超音波画像描出
方法。
【請求項１４】
　前記ボクセルを決定するステップは、予め設定された閾値と前記特徴量とを比較するこ
とにより、前記対象物を含む前記ボクセルを決定することを特徴とする請求項12に記載の
超音波画像描出方法。
【請求項１５】
　前記特徴空間を算出するステップは、前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配のベ
クトルの長さ、向き、及び前記ボクセルの深度の少なくとも1つを前記特徴量とする特徴
空間を算出することを特徴とする請求項12に記載の超音波画像描出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に、対象物の画像を描出する超音波診断装置と超
音波画像描出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の超音波診断装置において胎児を描出する場合、胎児より深度が浅い部分(胎児よ
り探触子側に位置する部分)を描出画像から取り除くために、胎児の深度や胎児を含む関
心領域を手動で設定している。また、従来の超音波診断装置では、胎児を描出するために
、ボリュームデータを用いて関心領域の境界を検出し、互いに連結された複数の境界の複
数のボクセルを検出して標識化(ラベリング)し、ラベリングされたボクセルグループを比
較して、最も多いボクセル数を有するボクセルグループに含まれるボクセルを関心領域の
境界として設定している(例えば、特許文献1参照)。
【０００３】
　また、従来の超音波診断装置では、3次元データから選択した2次元画像の輝度勾配が最
大である位置を基に観察対象物と観察対象物以外の境界点を決定している(例えば、特許
文献2参照)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開2010-221018号公報
【特許文献２】特開2006-288471号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、関心領域の境界を検出して、境界内の最も
多いボクセル数を有するボクセルグループに基づいて、関心領域の境界を設定するため、
対象物(例えば、胎児)の表面画像を描出するための演算量が多いという問題があった。
【０００６】
　本発明の目的は、対象物の表面画像を少ない演算量で描出する超音波診断装置と超音波
画像描出方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の超音波診断装置は、ボリュームデータのボクセルの値の勾配を算出する勾配算
出部と、前記勾配及び超音波ビームの向きに基づいて前記ボクセルの特徴量を算出し、前
記特徴量に基づいて特徴空間を算出する特徴算出部と、前記特徴空間に基づいて、対象物
に対応する前記ボクセルを決定する対象ボクセル決定部と、前記対象物から探触子側に位
置するボクセルを除去するボクセル除去部とを具備するボリュームデータ処理部と、探触
子側に位置するボクセルが除去された前記ボリュームデータから、前記対象物に対応する
超音波画像を生成する超音波画像生成部と、を備える。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、対象物の表面画像を少ない演算量で描出する超音波診断装置と超音波
画像描出方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第1の実施の形態にかかる超音波診断装置の構成を概念的に示した図
【図２】第1の実施の形態にかかるボリュームデータ処理部8の構成を示した図
【図３】第1の実施の形態にかかる対象ボクセル決定部803の構成を示した図
【図４】第1の実施の形態にかかる超音波診断装置の動作を示したフロー図
【図５】(a)3次元構造で表されるボリュームデータを表した図(b)ボリュームデータ生成
部により生成されたボリュームデータを表した図(c)rθφ空間の断面を表した図
【図６】子宮内の胎児のボリュームデータを表わした図
【図７】ボリュームデータ処理部が胎児表面を識別する動作を示したフロー図
【図８】(a)注目ボクセルを中心とした、演算子の演算対象範囲を示した図(b)各ボクセル
値に乗じる演算子係数を示した図
【図９】胎児正中断面像に勾配ベクトルを矢印で示した図
【図１０】(a)特徴量を表す3次元の特徴空間を示した図(b)勾配ベクトルのベクトル向き
の分布を表した図(c)勾配ベクトルのベクトル長さの分布を表した図(d)フィルタリング後
の勾配ベクトルのベクトル向きの分布を表した図(e)フィルタリング後の勾配ベクトルの
ベクトル長さの分布を表した図
【図１１】(a)フィルタ部により選択された分布領域の分布を表した図(b)ボクセルの深度
を階級とした分布領域の度数分布を表した図(c)クラスタ選択部によりクラスタ毎の分散
値が算出されることを表した図
【図１２】胎児表面よりも探触子側に位置するボクセルが除去された状態の胎児正中断面
像
【図１３】第2の実施の形態にかかる対象ボクセル決定部の構成を示した図
【図１４】(a)特徴空間におけるベクトル長さ及びベクトル向きの分布を示した図(b)ベク
トル向きを階級としたベクトル長さの度数分布を示した図(c)ベクトル長さを階級とした
ベクトル向きの度数分布を示した図
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【図１５】第3の実施の形態のボリュームデータ処理部を示す図
【図１６】操作部によって調整された演算子の演算対象範囲を示す図
【図１７】演算子の演算対象範囲が可変であることを示した図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、探触子から超音波ビームを送受信することにより
、対象物のボリュームデータを生成するボリュームデータ生成部と、ボリュームデータ生
成部に生成された対象物の超音波画像を生成するボリュームデータ処理部と、前記対象物
に対応する前記超音波画像を生成する超音波画像生成部を備えた超音波診断装置であって
、前記ボリュームデータ処理部は、前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配を算出す
る勾配算出部と、前記勾配及び前記超音波ビームの向きに基づいて前記ボクセルの特徴量
を算出し、前記特徴量に基づいて特徴空間を算出する特徴算出部と、前記特徴空間に基づ
いて、前記対象物に対応する前記ボクセルを決定する対象ボクセル決定部と、前記対象物
から前記探触子側に位置するボクセルを除去するボクセル除去部とを具備したことを特徴
とする。
【００１１】
　この構成によれば、超音波ビームの向き及びボクセル値の勾配に基づいて決定されたボ
クセルから超音波画像を生成することにより、超音波ビームの向きによってボクセル値の
勾配を特徴づけて、ボクセルの特徴を表す特徴量を算出し、特徴量の特徴空間に基づいて
対象物のボクセルを決定するため、対象物の表面画像を描出することができる。
【００１２】
　また、従来の超音波診断装置では、関心領域の境界を検出して、境界内の最も多いボク
セル数を有するボクセルグループに基づいて、関心領域の境界を設定するが、脂肪と子宮
との境界や胎児脳腔と胎児より深度が深い部位との境界など、互いに連結された境界が大
きくなると、関心領域の境界を区別することが困難になるという問題を解消することがで
きる。
【００１３】
　また、従来の超音波診断装置であった、2次元画像である断層像の輝度勾配が最大であ
る位置を基に境界点を設定するが、3次元画像から抜き出された断層像の輝度勾配が最大
である位置を基にするだけでは、胎児表面よりも輝度勾配が大きい場合、例えば多重エコ
ーが発生する場合や脂肪と子宮との境界が存在する場合は、胎児表面以外の部分を胎児表
面と誤認するという問題を解消することができる。
【００１４】
　また、対象物の画像を描出するために、ボクセル値の重心を用いる平均法などによって
、対象物に相当するボクセルをクラスタリングする手法があるが、このようなクラスタリ
ング手法では演算量が多く、リアルタイムに対象物の画像を描出することが困難であると
いう問題を解消することができる。
【００１５】
　また、前記対象ボクセル決定部は、前記特徴空間における前記勾配のベクトル長さ及び
ベクトル向きの少なくとも1つの分布に基づいて、前記対象物を含む前記ボクセルを決定
するクラスタ選択部を備えたことを特徴とする。
【００１６】
　この構成によれば、特徴空間における勾配のベクトル長さ又はベクトル向きの分布から
、対象物に対応するボクセルを決定するため、対象物の表面画像を少ない演算量で描出す
ることができる。
【００１７】
　また、前記クラスタ選択部の前記ベクトル向きは、前記超音波ビームの正規化ベクトル
と前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配の正規化ベクトルとの内積で表されること
を特徴とする。
【００１８】
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　この構成によれば、超音波ビームの正規化ベクトルと勾配の正規化ベクトルとの内積に
より、ボクセルの特徴を表す特徴量を算出するため、対象物の表面画像を少ない演算量で
描出することができる。
【００１９】
　また、前記クラスタ選択部の前記分布は、前記深度を階級とする前記ベクトル長さ又は
前記ベクトル向きの度数分布であって、前記分布の指標は、前記度数分布に基づく分散値
、標準偏差、及び平均偏差の少なくとも1つで表されることを特徴とする。
【００２０】
　この構成によれば、ベクトル長さ又はベクトル向きの度数分布に基づく分散値、標準偏
差、又は平均偏差により、対象物を含むボクセルを決定するため、対象物の表面画像を少
ない演算量で描出することができる。
【００２１】
　また、前記対象ボクセル決定部は、予め設定された閾値と前記特徴量とを比較すること
により、前記対象物を含む前記ボクセルを決定することを特徴とする。
【００２２】
　この構成によれば、特徴量を閾値によって簡便に峻別することができ、対象物の表面画
像を少ない演算量で描出することができる。
【００２３】
　また、前記対象ボクセル決定部は、前記特徴空間における前記ベクトルの長さ及び向き
の少なくとも1つの分布を算出する分布算出部と、前記分布に基づいて前記閾値を決定す
る閾値決定部とを備えたことを特徴とする。
【００２４】
　この構成によれば、特徴空間におけるベクトル長さ又はベクトル向きの分布に基づいて
、フィルタ部で用いる閾値を決定することができる。
【００２５】
　また、前記特徴算出部は、前記ボリュームデータのボクセルの値の勾配のベクトルの長
さ、向き、及び前記ボクセルの深度の少なくとも1つを前記特徴量とする特徴空間を算出
することを特徴とする。
【００２６】
　この構成によれば、勾配のベクトル長さ、勾配のベクトル向き、及び深度の少なくとも
1つから、ボクセルの特徴を表す特徴量を算出し、これらの特徴量をそれぞれ軸とする特
徴空間に基づいて対象物を識別するため、対象物の表面画像を描出することができる。
【００２７】
　また、前記ボクセル除去部は、前記探触子側に位置するボクセルのボクセル値を所定値
とすることを特徴とする。
【００２８】
　この構成によれば、対象物よりも探触子側に位置するボクセルのボクセル値を所定値に
設定することにより、探触子側に位置するボクセルを除去することができ、対象物の表面
画像を描出することができる。
【００２９】
　また、前記ボクセル除去部は、前記探触子側に位置するボクセルの透明度を設定するこ
とを特徴とする。
【００３０】
　この構成によれば、対象物よりも探触子側に位置するボクセルの透明度を設定すること
により、探触子側に位置するボクセルを除去することができ、対象物の表面画像を描出す
ることができる。
【００３１】
　また、前記勾配算出部は、演算子に基づいて3次元の前記勾配を算出し、前記演算子の
演算対象範囲が可変であることを特徴とする。
【００３２】
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　また、3次元の前記勾配の演算対象範囲を設定する手段を備え、前記勾配算出部は、前
記設定された演算対象範囲に基づき、前記3次元の前記勾配を算出することを特徴とする
。
【００３３】
　これらの何れかの構成によれば、演算対象範囲を可変設定にすることにより、対象物表
面のノイズを除去することができ、滑らかな対象物の表面画像を少ない演算量で描出する
ことができる。
【００３４】
　本実施形態に係る超音波画像描出方法は、探触子を有する超音波診断装置により取得さ
れたボリュームデータから対象物の超音波画像を生成する超音波画像描出方法であって、
前記ボリュームデータのボクセル値の勾配を算出するステップと、前記勾配のベクトル向
き及び前記ボクセル値の前記勾配に基づいて、ボクセルの特徴量を算出し、前記特徴量に
基づいて特徴空間を算出するステップと、前記特徴空間に基づいて、前記対象物に対応す
る前記ボクセルを決定するステップと、前記対象物よりも前記探触子側に位置するボクセ
ルを除去するステップと、前記探触子側に位置するボクセルが除去された前記ボリューム
データから、前記対象物に対応する超音波画像を生成するステップと、を含むことを特徴
とする。
【００３５】
　また、前記ボクセルを決定するステップは、前記特徴空間における前記勾配のベクトル
長さ及びベクトル向きの少なくとも1つの分布に基づいて、前記対象物を含む前記ボクセ
ルを決定するクラスタ選択ステップを備えることを特徴とする。
【００３６】
　また、前記ボクセルを決定するステップは、予め設定された閾値と前記特徴量とを比較
することにより、前記対象物を含む前記ボクセルを決定することを特徴とする。
【００３７】
　また、前記特徴空間を算出するステップは、前記ボリュームデータのボクセルの値の勾
配のベクトルの長さ、向き、及び前記ボクセルの深度の少なくとも1つを前記特徴量とす
る特徴空間を算出することを特徴とする。
【００３８】
　これらの何れかの構成によれば、超音波ビームの向き及びボクセル値の勾配に基づいて
決定されたボクセルから超音波画像を生成することにより、超音波ビームの向きによって
ボクセル値の勾配を特徴づけて、ボクセルの特徴を表す特徴量を算出し、特徴量の特徴空
間に基づいて対象物のボクセルを決定するため、対象物の表面画像を描出することができ
る。
【００３９】
　(第1の実施の形態)
　以下、本発明の第1の実施の形態にかかる超音波診断装置について、図面を用いて説明
する。図1は、本実施の形態にかかる超音波診断装置の構成を概念的に示した図である。
超音波診断装置1は、操作部2、ビーム方向指示部3、送受信部4、探触子5、ボリュームデ
ータ生成部7、ボリュームデータ処理部8、超音波画像生成部9、及び表示部10を備える。
【００４０】
　操作部2は、超音波診断装置1の操作を行い、対象物の3次元画像を描画するための各種
設定を行い、対象物の3次元画像の描画を指示する。また、操作部2は、超音波ビームの向
きを超音波ビーム方向指示部に指示する。超音波ビームの向きは、データとしてボリュー
ムデータ生成部7及びボリュームデータ処理部8に送信される。
【００４１】
　送受信部4は、操作部2によって指示された超音波ビームの向きに射出される超音波ビー
ムの送波信号を生成する。送受信部4は、生成された送波信号を探触子5に送信し、探触子
5から受波信号を受信する。また、送受信部4は、特開2001-252276号公報に開示されてい
るように、送波回路、送波遅延回路、受波回路、及び受波遅延回路等を備える。
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【００４２】
　探触子5は、送受信部4から送信された送波信号を音響信号に変換して、媒質を介して被
検体に超音波ビームを射出する。また、探触子5は、被検体内で反射した反射エコー信号
を受波信号に変換して、送受信部4に送信する。
【００４３】
　ボリュームデータ生成部7は、探触子5が受信した受波信号を送受信部4から受信し、受
波信号に基づいて被検体のボリュームデータを生成する。また、ボリュームデータ生成部
7は、超音波ビームの向きとボクセル値を関連付けてボリュームデータを生成する。
【００４４】
　ボリュームデータ処理部8は、ボリュームデータ生成部7により生成されたボリュームデ
ータを処理して、2次元平面に投影された画像として、被検体の対象物の3次元画像データ
を超音波画像生成部9に送信する。
【００４５】
　超音波画像生成部9は、ボリュームデータ処理部8から受信した画像データに基づいて、
超音波画像を生成する。表示部10は、超音波画像生成部9により生成された超音波画像を
表示する。
【００４６】
　図2は、本実施の形態にかかるボリュームデータ処理部8の構成を示した図である。図2
に示すように、ボリュームデータ処理部8は、勾配算出部801、特徴算出部802、対象ボク
セル決定部803、及びボクセル除去部804を備える。
【００４７】
　勾配算出部801は、ボリュームデータ生成部7により生成されたボリュームデータのボク
セル値の勾配を算出する。勾配算出部801は、3次元座標の各軸方向におけるボクセル値の
勾配をそれぞれ算出し、3次元の勾配ベクトル(3次元勾配)を算出する。
【００４８】
　特徴算出部802は、ビーム方向指示部3から超音波ビームの向きを受信する。特徴算出部
802は、勾配算出部801から3次元勾配を受信し、3次元座標の各軸方向における勾配を基に
、勾配ベクトルの長さ及び向きを算出する。
【００４９】
　また、特徴算出部802は、勾配ベクトル長さが1である正規化勾配ベクトル(勾配の正規
化ベクトル)を、各ボクセルについて算出する。特徴算出部802は、超音波ビームのビーム
ベクトル長さが1である正規化ビームベクトル(超音波ビームの正規化ベクトル)を、各ボ
クセルについて算出する。特徴算出部802は、超音波ビームの正規化ベクトルと勾配の正
規化ベクトルとの内積を算出する。
【００５０】
　すなわち、特徴算出部802は、超音波ビームの向き及びボクセル値の勾配に基づいて、
ボクセル値を有するボクセルの特徴量を算出し、ボクセルの深度とともに特徴空間を算出
する。
【００５１】
　対象ボクセル決定部803は、特徴算出部802から、勾配ベクトル長さ、勾配ベクトル向き
、及びボクセルの深度の少なくとも1つを特徴量とする特徴空間を受信する。対象ボクセ
ル決定部803は、特徴空間に基づいて、対象物(例えば、胎児の表面)を識別し、対象物に
対応するボクセルを決定する。対象ボクセル決定部803は、決定されたボクセルの座標を
ボクセル除去部804に送信する。
【００５２】
　ボクセル除去部804は、対象物のボクセル座標値よりも浅い座標値のボクセル(対象物よ
りも探触子側に位置するボクセル)をボリュームデータから除去し、当該ボクセルを除去
したボリュームデータを超音波画像生成部9に送信する。
【００５３】
　図3は、本実施の形態にかかる対象ボクセル決定部803の構成を示した図である。図3に
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示すように、対象ボクセル決定部803は、フィルタ部805及びクラスタ選択部806を備える
。対象ボクセル決定部803は、フィルタ部805を用いて、予め設定された閾値と特徴量とを
比較することにより、対象物に対応するボクセルを決定する。例えば、フィルタ部805は
、閾値より大きい特徴量を、対象物の特徴量として選択し、クラスタ選択部806に送信す
る。
【００５４】
　クラスタ選択部806は、特徴空間に基づいて、ボクセルの深度に対する勾配ベクトル長
さ又は勾配ベクトル向きの分布を算出する。分布の指標(ばらつき等)は、分散値で表され
る。例えば、クラスタ選択部806は、ボクセルの深度を階級とする勾配ベクトル長さ又は
勾配ベクトル向きの度数を計数し、度数分布に基づいて複数のクラスタに分離し、各クラ
スタの分散値を算出する。
【００５５】
　クラスタ選択部806は、予め設定された閾値と分布の指標とを比較することにより、対
象物に対応するボクセルを決定する。例えば、クラスタ選択部806は、所定の閾値より大
きい分散値を有するクラスタを選択する。クラスタ選択部806は、ボクセルの深度に基づ
いて対象物に対応するボクセルを決定する。例えば、クラスタ選択部806は、所定の閾値
より大きい分散値を有するクラスタのうち、クラスタの深度の平均値が最も浅いボクセル
を対象物に対応するボクセルとして決定し、決定されたボクセルの座標をボクセル除去部
804に送信する。
【００５６】
　次に、本実施の形態にかかる超音波診断装置の動作について説明する。図4は、本実施
の形態にかかる超音波診断装置の動作を示したフロー図である。本実施の形態では、子宮
内の胎児表面を対象物として表示させる場合について説明する。
【００５７】
　超音波診断装置の操作者は、探触子5を被検者に当接し、2次元超音波走査によって、子
宮内の胎児の正中断面像(サジタル像)を描出する。そして、正中断面像に基づいて、3次
元走査のための探触子5の方向を定め、操作部2の3次元キーが押下げられる(ステップS101
)。
【００５８】
　この場合、3次元キーが押下げられたことがビーム方向指示部3に送信され、ビーム方向
指示部3は、3次元走査のための超音波ビームの向きを、送受信部4、ボリュームデータ生
成部7、ボリュームデータ処理部8、及び超音波画像生成部9に送信する(ステップS102)。
【００５９】
　送受信部4は、超音波ビームの向きを受信し、指示された超音波ビームの向きに射出さ
れる超音波ビームの送波信号を生成する。生成された送波信号に基づいて、探触子5は、
被検体の3次元走査を開始する(ステップS103)。
【００６０】
　探触子5は、送受信部4を介して受波信号をボリュームデータ生成部7に送信し、ボリュ
ームデータ生成部7は、超音波ビームの受波信号(受信エコー)をボクセル値として、指示
された超音波ビーム方向に配置して、被検者のボリュームデータを生成する(ステップS10
4)。
【００６１】
　生成されたボリュームデータに基づいて、ボリュームデータ処理部8は、胎児の表面を
識別し、胎児の表面よりも探触子側に位置するボクセルをボリュームデータから除去し、
当該ボクセルが除去されたボリュームデータを超音波画像生成部9に送信する(ステップS1
05)。
【００６２】
　超音波画像生成部9は、胎児の表面よりも探触子側に位置するボクセルが除去されたボ
リュームデータに基づいて、2次元平面に投影された胎児表面の画像を生成し、胎児表面
の画像を表示部10に送信する(ステップS106)。表示部10は、胎児表面の画像を表示する(
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ステップS107)。
【００６３】
　次に、図4のステップS104において、ボリュームデータ生成部7により生成されるボリュ
ームデータについて、図5を用いて説明する。図5(a)に示すように、ボリュームデータ生
成部7は、3次元構造で表されるボリュームデータを生成する。探触子5を走査することで
、超音波ビームb1、b2、及びb3がそれぞれ射出され、ボリュームデータ生成部7は、超音
波ビームの深度方向をr軸とし、超音波ビームの走査方向をθ軸及びφ軸として、ボリュ
ームデータを生成する。ボリュームデータ生成部7は、超音波ビームの受波信号をデータ
として走査方向θ軸及びφ軸に応じてr軸方向(超音波ビーム方向)に配置し、図5(a)に示
すようなrθφ空間70を形成する。また、図5(b)に示すように、ボリュームデータ生成部7
により生成されたボリュームデータに基づいて、rθφ空間70から任意の断面71のボリュ
ームデータが抽出され、図5(c)に示すように、rθφ空間70の断面71の一部の領域(実線部
)が表示部10に表示される。
【００６４】
　次に、ステップS105において、ボリュームデータ処理部8が、胎児の表面を識別し、胎
児の表面よりも探触子側に位置するボクセルをボリュームデータから除去する動作につい
て説明する。図6は、子宮内の胎児のボリュームデータを表わした図である。通常は、3次
元データであるボリュームデータに基づいて、2次元平面に投影された3次元画像が表され
るが、説明の便宜のため、ここでは子宮内の胎児の正中断面像を表す。
【００６５】
　図6に示すように、超音波ビームbの深度方向に沿って、探触子表面60、脂肪層61、子宮
62、羊水63、胎児表面64、胎児前部高エコー領域65、胎児低エコー領域66、及び胎児後部
高エコー領域67が、ボリュームデータ生成部7によりボリュームデータとして生成される
。図6の斜線で示した領域Fは、反射エコー信号が弱く、低輝度で暗く表示される領域(低
エコー領域)であり、斜線のない領域は、反射エコー信号が強く、高輝度で明るく表示さ
れる領域(高エコー領域)である。子宮62、胎児前部高エコー領域65、及び胎児後部高エコ
ー領域67は高エコー領域であり、脂肪層61、羊水63、及び胎児低エコー領域66は低エコー
領域である。ボリュームデータ処理部8は、羊水63と胎児前部高エコー領域65の境界であ
る胎児表面64を識別し、胎児表面64に対応するボクセルをボリュームデータから決定する
。
【００６６】
　図7は、ボリュームデータ処理部8が胎児表面64を識別する動作を示したフロー図である
。勾配算出部801は、演算子(オペレータ)を使用して、ボリュームデータのボクセル値の
勾配を算出する(ステップS201)。勾配を算出するための演算子は、PrewittやSobelなど公
知のものを利用すればよい。ここでは、説明の便宜のため、簡単な演算子を用いて説明す
る。
【００６７】
　図8(a)は、ボリューム80内の所定の注目ボクセルを中心とした、演算子の演算対象範囲
を示した図である。図8(b)は、各ボクセル値に乗じる演算子係数を示した図である。図8(
b)に示すように、勾配算出部801は、各座標軸方向(前後左右上下)の3つのボクセルを演算
対象範囲として、注目ボクセルの勾配を演算する。勾配算出部801は、各演算対象のボク
セル値に演算子係数を乗じて座標軸毎に合計し、合計された値を各座標軸の勾配として算
出する。例えば、図8(b)において、垂直座標軸の勾配を算出する場合、注目ボクセル81の
ボクセル値に演算子係数「0」を乗じ、ボクセル82のボクセル値に演算子係数「1」を乗じ
、ボクセル83のボクセル値に演算子係数「-1」を乗じ、これらを合計した値が垂直座標軸
の勾配として記録される。同様に、その他の2つの座標軸の勾配が算出される。そして、
注目ボクセルを隣接ボクセルに移して同様の計算を繰り返すことで、ボリューム全体の勾
配が座標軸毎に算出される。このように、勾配算出部801によって、ボリュームデータの
各ボクセルの勾配が算出され、勾配は各座標軸方向の成分を持つベクトル(3次元勾配)と
なる。
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【００６８】
　図8(b)に示す演算子で注目ボクセルの勾配を算出する場合、注目ボクセルの隣接ボクセ
ル値が全て同じ値であるとすると、勾配の各座標軸方向成分は全て「0」となる。一方、
所定の座標軸方向(例えば、垂直座標軸方向)に沿って、注目ボクセルの隣接ボクセル値が
異なっており、且つその他の座標軸方向の隣接ボクセル値が全て同じであれば、当該所定
の座標軸方向(垂直座標軸方向)にだけ成分を持つベクトルとなる。このように、勾配算出
部801は、3次元勾配を勾配ベクトルとして算出する。
【００６９】
　次に、特徴算出部802は、勾配算出部801から受信した3次元勾配を基に、勾配ベクトル
の長さ、勾配ベクトルの向き、及び超音波ビームの正規化ベクトルと勾配の正規化ベクト
ルとの内積を、ボクセルの特徴量として算出する(ステップS202)。
【００７０】
　対象ボクセル決定部803は、特徴算出部802により算出された特徴量に基づいて、胎児の
表面を識別し、胎児の表面に対応するボクセルを決定する(ステップS203)。
図9～図12を用いて、対象ボクセル決定部803の動作を説明する。図9は、胎児正中断面像
に勾配ベクトルを矢印で示した図である。通常は、ボリューム内の全てのボクセルについ
て勾配を算出するが、説明の便宜のため、ベクトル長さが長い勾配ベクトルを主に図示し
ている。矢印の長さは勾配ベクトル長さを表し、矢印の向きは勾配ベクトル向きを表して
いる。
【００７１】
　図9に示すように、勾配ベクトルが長い部分は、脂肪層61と子宮62の境界A、子宮62と羊
水63の境界B、羊水63と胎児前部高エコー領域65の境界C、胎児前部高エコー領域65と胎児
低エコー領域66の境界D、及び胎児低エコー領域66と胎児後部高エコー領域67の境界Eであ
る。境界Aと境界Bのベクトルは、超音波ビームbの方向とほぼ同じであるが(すなわち、ば
らつきが比較的小さい)、ベクトル向きが逆である。境界Aのベクトル向きは深度方向であ
る。境界Bのベクトル向きは深度方向と逆方向である。境界Cと境界Eの勾配ベクトルのベ
クトル向きは、超音波ビームbの方向(深度方向)と概ね同じであるが、方向にばらつきが
ある(すなわち、ばらつきが比較的大きい)。境界Dの勾配ベクトルのベクトル向きは、探
触子側(深度方向と逆方向)であるが、方向にばらつきがある(すなわち、ばらつきが比較
的大きい)。境界A～E以外の領域Fの勾配ベクトル(図示せず)は、境界A～Eの勾配ベクトル
と比べて、ベクトル長さが短く、ベクトル向きのばらつきが大きい。
【００７２】
　図10は、ボクセル深度に対する勾配ベクトルのベクトル長さ及びベクトル向きの分布を
表した図である。図10(a)は、特徴量(ベクトル長さ｜v｜、ベクトル向きw・u、ボクセル
深度r)を表す3次元の特徴空間である。ベクトル向きは、超音波ビームbの向きに対するベ
クトル向きで表わされ、具体的には、超音波ビームbの正規化ベクトルと勾配の正規化ベ
クトルとの内積w・uで表される。wは、超音波ビームbの単位ベクトル(正規化ビームベク
トル)である。uは、勾配ベクトルvを勾配ベクトルの長さ｜v｜で除して正規化された正規
化勾配ベクトルである。
【００７３】
　図10(b)は、ボクセル深度rに対する勾配ベクトルのベクトル向きw・uの分布を表した図
である。図10(c)は、ボクセル深度rに対する勾配ベクトルのベクトル長さ｜v｜の分布を
表した図である。特徴量は、ベクトル長さ｜v｜、ベクトル向きw・u、及び深度rの3次元
特徴空間で表されるが、説明の便宜のため、ボクセル深度rに対するベクトル向きw・u及
びベクトル長さ｜v｜に分けて説明する。図10(b)に示すように、ボクセル深度rに対する
ベクトル向きw・uが分布し、図9に示す境界A～E及び領域Fのベクトル向きw・uが、分布領
域A～Fにそれぞれ分布する。図9に示す領域Fは、境界A～Eと比べてベクトル向きw・uのば
らつきが大きいため、図10(b)に示すように、分布領域Fは全体的に分布する。一方、図10
(c)に示すように、ボクセル深度rに対するベクトル長さ｜v｜が分布し、図9に示す境界A
～E及び領域Fのベクトル長さ｜v｜が、分布領域A～Fにそれぞれ分布する。図9に示す領域
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Fは、境界A～Eと比べて反射エコー信号が弱く低輝度であるため、図10(c)に示すように、
分布領域Fは小さい値で分布する。
【００７４】
　対象ボクセル決定部803は、特徴量に基づいて、胎児表面64(境界C)を識別し、境界Cの
分布領域のボクセルを決定する。境界の分布領域を特定するために、クラスタリングと呼
ばれる従来技術がある。但し、従来技術の手法を用いて3次元特徴空間のボリュームデー
タをクラスタリングすると、クラスタリング処理に膨大な時間がかかる。そこで、少ない
演算量で境界C(対象物の表面画像)を描出するために、本実施の形態では、対象ボクセル
決定部803が、予め設定された閾値と特徴量とを比較することにより、対象物に対応する
ボクセルを決定する手法、及び予め設定された閾値と分布の指標(ばらつき)とを比較する
ことにより、対象物に対応するボクセルを決定する手法を用いる。
【００７５】
　対象ボクセル決定部803は、フィルタ部805を用いて、予め設定された閾値と特徴量とを
比較することにより、対象物に対応するボクセルを決定する(ステップS203)。図10(b)に
示すように、予め設定されたベクトル向きw・uの閾値をT1とすると、フィルタ部805は、
閾値T1より大きいベクトル向きw・uの領域にある分布をフィルタリングして選択する。閾
値T1に基づいてフィルタリングした結果、分布領域Fの一部及び分布領域A、C、Eが選択さ
れる。また、図10(c)に示すように、予め設定されたベクトルの長さ｜v｜の閾値をT2とす
ると、フィルタ部805は、閾値T2より大きいベクトルの長さ｜v｜の領域にある分布をフィ
ルタリングして選択する。閾値T2に基づいてフィルタリングした結果、分布領域A、C、E
が選択される。つまり、フィルタ部805が、閾値T1及び閾値T2に基づいてフィルタリング
すると、図10(d)及び(e)に示すように、分布領域A、C、Eが選択され、境界の特徴量を利
用して不要な境界B、D、及び領域Fが除去される。
【００７６】
　対象ボクセル決定部803に含まれるクラスタ選択部806は、ボクセル深度に対するベクト
ル長さ｜v｜又はベクトル向きw・uの分布の指標(ばらつき)を算出する(ステップS204)。
図11(a)は、フィルタ部805により選択された分布領域A、C、Eの分布を表した図である。
図11(b)は、ボクセルの深度を階級とした分布領域A、C、Eの度数分布である。度数分布は
、ボクセル深度に対するベクトル長さ｜v｜又はベクトル向きw・uの何れか1つを用いれば
よい。
【００７７】
　図11(b)に示すように、クラスタ選択部806は、分布領域A、C、Eそれぞれの度数分布を
区別する。分布領域の度数分布をそれぞれ区別するためには、度数分布の曲線の傾きを一
階微分等で算出し、傾きが負から正に転じる箇所を境界として用いればよい。
度数分布の傾きは、階級毎の度数を直線で結んで、直線の傾きを用いてもよいし、直線で
結ばれた度数分布にスムージング処理を施した曲線の傾きを用いてもよい。
【００７８】
　図11(c)に示すように、クラスタ選択部806は、分布領域A、C、Eそれぞれの度数分布を
区別することで度数分布を複数のクラスタ(分布領域A、C、Eのクラスタ)に分離し、各ク
ラスタの度数分布に基づいて分散値を算出する。図9に示す脂肪層61と子宮62の境界Aは、
境界C、Eと比べ、超音波ビーム方向の深度rがほぼ一定であるため、境界Aに対応する分布
領域Aの分散値は、その他の分布領域C、Eと比べ、小さい値となる。したがって、図11(c)
に示すように、予め設定された閾値T3とすれば、クラスタ選択部806は、閾値T3より大き
い分散値を有するクラスタ(分布領域C、E)を選択する。さらに、クラスタ選択部806は、
選択されたクラスタのうち、クラスタの深度rの平均値が最も浅いクラスタ(分布領域C)を
、胎児表面64(境界C)に対応するボクセルとして決定する(ステップS205)。つまり、クラ
スタ選択部806が、閾値T3及び深度rに基づいて分布領域Cを選択し、不要な境界A、Eを除
去する。
【００７９】
　図12は、境界Cが選択され、境界Cのボクセル(胎児表面よりも探触子側に位置するボク
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セル)が除去された状態の胎児正中断面像である。図12に示すように、ボクセル除去部804
は、選択された分布領域Cに対応する境界Cのボクセル座標値よりも浅い座標値のボクセル
をボリュームデータから除去する(ステップS206)。なお、当該ボクセルをボリュームデー
タから除去する方法は、超音波画像生成部9の動作に適したものであればよい。例えば、
超音波画像生成部9が最大値投影法を用いている場合は、ボクセルのボクセル値を0とする
ことで、ボクセルを除去することができる。また、超音波画像生成部9がレイ・トレーシ
ング法やボリューム・レイ・キャスティング法と呼ばれる画像形成方法を用いている場合
は、ボクセル毎の透明度を扱えるので、ボクセルの透明度を設定することで、ボクセルを
除去することができる。
【００８０】
　超音波画像生成部9は、当該ボクセルが除去されたボリュームデータを2次元に投影して
胎児表面64の画像を形成し、表示部10は、形成された胎児表面64の画像を表示する。
【００８１】
　以上のように、本実施の形態にかかる超音波診断装置によれば、超音波ビームの向き及
びボクセル値の勾配に基づいて、決定されたボクセルから超音波画像を生成することによ
り、超音波ビームの向きによってボクセル値の勾配を特徴づけて、ボクセルの特徴を表す
特徴量を算出するため、胎児表面64の画像を少ない演算量で描出することができる。
【００８２】
　また、妊娠週数が増えるにつれ胎児が子宮内で育ち、胎児表面64(境界C)と子宮内膜(境
界B)とが接触し始める。このような場合であっても、本実施の形態にかかる超音波診断装
置によれば、胎児表面64を識別することができる。つまり、本実施の形態にかかる超音波
診断装置は、胎児表面64(境界C)と子宮内膜(境界B)が接触した領域も適切に除去できるた
め、胎児表面64の画像を描出することができる。
【００８３】
　具体的には、胎児表面64(境界C)と子宮内膜(境界B)が接触した領域からの超音波反射信
号は、羊水を挟まないことから微弱となるため、勾配算出部801で算出された勾配の絶対
値(ベクトル長さ)｜v｜が小さい値となり、図10(c)に示される分布領域Fに含まれるよう
になる。一方、胎児表面64と子宮内膜とが接触しても、胎児表面64に相当する胎児頭蓋で
反射する超音波反射信号は、周辺組織で反射する超音波反射信号よりも強いため、胎児頭
蓋のボクセル値は周辺組織のボクセル値よりも大きい値となり、勾配算出部801で算出さ
れた胎児頭蓋の勾配の絶対値｜v｜は、周辺組織よりも大きい値となる。この胎児頭蓋の
ベクトル長さ｜v｜は、図10(c)に示される分布領域Cに含まれるため、胎児表面64に相当
する胎児頭蓋表面が識別される。したがって、胎児表面64(境界C)と子宮内膜(境界B)が接
触した場合であっても、胎児表面64を適切に識別することができる。
【００８４】
　また、操作部2が、閾値T1～T3をそれぞれ調整する可変ダイヤルを備えたり、GUIを備え
たりすることで、胎児表面64の識別精度を調整することができる。
【００８５】
　(第2の実施の形態)
　以下、本発明の第2の実施の形態にかかる超音波診断装置について、図面を用いて説明
する。特に言及しない場合は、他の構成は、第1の実施の形態にかかる超音波診断装置と
同様である。
【００８６】
　図13は、本実施の形態にかかる対象ボクセル決定部803の構成を示した図である。
対象ボクセル決定部803は、分布算出部807及び閾値決定部808を備える。分布算出部807は
、特徴算出部802により算出された特徴量に基づいて、特徴空間における勾配ベクトルの
ベクトル長さ及びベクトル向きの分布を算出する。本実施の形態では、度数分布算出部80
7は、勾配ベクトルのベクトル長さ｜v｜を階級とした度数分布とベクトル向きw・uを階級
とした度数分布を算出する。閾値決定部808は、分布算出部807により算出されたベクトル
長さ及びベクトル向きの分布に基づいて、フィルタ部805で用いられる閾値T1及びT2を決
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定する。閾値決定部808は、決定された閾値T1及びT2をフィルタ部805へ送信する。
【００８７】
　次に、図14を用いて、分布算出部807及び閾値決定部808の動作を説明する。図14(a)は
、特徴空間におけるベクトル長さ｜v｜及びベクトル向きw・uの分布を示した図である。
図14(b)は、ベクトル向きw・uを階級としたベクトル長さ｜v｜の度数分布を示した図であ
る。図14(c)は、ベクトル長さ｜v｜を階級としたベクトル向きw・uの度数分布を示した図
である。
【００８８】
　分布算出部807は、図14(a)に示すような特徴空間におけるベクトル長さ｜v｜及びベク
トル向きw・uの分布を算出する。図14(a)では、図9に示す境界A、C、Eの勾配のベクトル
向きは、超音波ビームbの方向(深度方向)であるため、境界A、C、Eのベクトル向きw・uは
0以上の分布領域に主に分布する。また、境界B、Dは、超音波ビームbの方向(深度方向)と
逆方向であるため、境界B、Dのベクトル向きw・uは0以下の分布領域に主に分布する。さ
らに、領域Fの勾配ベクトルは、境界A～Eと比べて、ベクトル長さ｜v｜が短く、ベクトル
向きw・uのばらつきが大きいため、領域Fは図14(a)に示すように分布する。
【００８９】
　閾値決定部808は、図14(a)に示すように、分布領域A、C、Eと分布領域B、Dとを区別す
る閾値T1を決定し、分布領域A～Eと分布領域Fとを区別する閾値T2を決定する。閾値T1、T
2を決定する手法としては、例えば、二値化処理がある。図14(b)及び(c)に示すように、
特徴空間におけるベクトル長さ｜v｜及びベクトル向きw・uの度数分布は、それぞれ2つの
ピークを有する二峰性の分布を示すため、クラス間分散とクラス内分散の比が最大になる
値をそれぞれ閾値T1、T2と決定することができる。また、図14(b)及び(c)に示すような度
数分布の曲線の傾きを一階微分等で算出し、2つのピーク間の傾きが負から正に転じる箇
所を閾値T1、T2と決定してもよい。
【００９０】
　決定された閾値T1、T2はフィルタ部805に送信され、図10(b)及び(c)に示すように、フ
ィルタ部805は、ベクトル長さ｜v｜、ベクトル向きw・u、及び深度rの特徴空間の分布に
基づいて、ベクトル向きw・uが閾値T1よりも大きく、且つベクトルの長さ｜v｜が閾値T2
より大きい分布領域にあるボクセルを選択する。
【００９１】
　このように、分布算出部807及び閾値決定部808を設けることによって、閾値T1及びT2を
決定することができる。
【００９２】
　(第3の実施の形態)
　以下、本発明の第3の実施の形態にかかる超音波診断装置について、図面を用いて説明
する。特に言及しない場合は、他の構成は、第1及び第2の実施の形態にかかる超音波診断
装置と同様である。本実施の形態にかかる超音波診断装置は、3次元の勾配の演算対象範
囲を設定する手段(演算対象範囲設定部)を備え、勾配算出部801は、設定された演算対象
範囲に基づき、3次元の勾配を算出する。
【００９３】
　図15は、本実施の形態のボリュームデータ処理部8を示す図である。ボリュームデータ
処理部8の勾配算出部801は、操作部2に接続されている。操作部2は、勾配算出部801が勾
配を算出するために用いられる演算子の演算対象範囲を変化させる。
【００９４】
　次に、操作部2が演算子の演算対象範囲を変化させる動作について説明する。ボリュー
ムデータから胎児表面の画像を生成する場合、胎児表面付近にノイズが現れることがある
。ここで、ノイズとは、音響ノイズ又はスペックルといわれる斑紋状の音響的干渉縞、多
重エコー、及び羊水内浮遊物等、胎児表面の一部のように表示されてしまう構造物をいう
。ノイズは、胎児表面付近にあって超音波反射信号が強いため、ノイズが存在する箇所の
勾配は、主に図10(b)及び(c)に示される特徴空間の分布領域Cに含まれる。そして、ノイ
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ズは、胎児表面よりも小さな領域に局在している。このノイズが局在するという性質を利
用して、勾配算出部801は、ノイズが図10(b)及び(c)に示される特徴空間の分布領域Cに含
まれないように勾配を算出する。
【００９５】
　分布領域Cに含まれないように勾配を算出するためには、操作部2によって演算子の演算
対象範囲を変化させる。これにより、局在するノイズの勾配ベクトル長さ｜v｜が小さく
なり、且つ胎児表面の勾配ベクトル長さ｜v｜が小さくなりにくい性質を持つ演算子を用
いて、勾配が算出される。
【００９６】
　図16は、操作部2によって調整された演算子の演算対象範囲を示す図である。図16の演
算子の演算対象範囲は、図8(b)に示された演算対象範囲より広い。つまり、図8(b)と比べ
、各座標軸の演算対象範囲が2ボクセルずつ広い領域までを演算対象としている。このよ
うな演算子を用いて注目ボクセルの勾配を演算すると、局在しているノイズに対しては勾
配のベクトル長さ｜v｜が減少し、ノイズのベクトル長さ｜v｜の減少率と比べて胎児表面
のベクトル長さ｜v｜の減少率を小さくすることができ、胎児表面等の大きな構造物を選
択的にとらえることができる。すなわち、ノイズの勾配を図8(b)の演算子で算出すると図
10(b)及び(c)に示される特徴空間の分布領域Cにノイズが含まれるが、図16の演算子で算
出すると図10(b)及び(c)に示される特徴空間の分布領域Fにノイズが含まれるようになる
ため、分布領域Fを除去することでノイズが除去される。
【００９７】
　図17は、演算子の演算対象範囲が可変であることを示した図である。dは、演算子の演
算対象範囲を示している。演算対象範囲dは、勾配算出部801に接続された操作部2から送
信される。図8(b)に示された演算子は、dを1としたものであり、図16に示された演算子は
、dを2としたものである。dを1より大きな値に変化させることで、演算子の作用する演算
対象範囲を座標軸の前後左右上下にそれぞれdずつ離れた領域までに広げることができる
。このように、dを変化させることによって、胎児表面等大きな構造物を選択的にとらえ
ることができ、胎児表面よりも小さな構造物(ノイズ等)を除去することができるため、胎
児表面画像の滑らかさを損なうノイズを除去できる。
【００９８】
　以上、本発明にかかる実施の形態について説明したが、本発明はこれらに限定されるも
のではなく、請求項に記載された範囲内において変更・変形することが可能である。
【００９９】
　例えば、上述の実施の形態では、勾配のベクトル長さ｜v｜、勾配のベクトル向きw・u
、及びボクセル深度rを特徴量として用いたが、特徴量は、ベクトル長さ｜v｜、ベクトル
向きw・u、及びボクセル深度rの少なくとも1つを用いればよい。
【０１００】
　勾配のベクトル向きw・u及びボクセル深度rを特徴量とする場合を、図10を用いて説明
する。図10(b)に示すように、ベクトル向きw・u及びボクセル深度rの特徴空間に、分布領
域A～Fが分布する場合、フィルタ部805により、分布領域A、C、E、及び分布領域Fの一部
が選択される。この場合、図14(b)に示すように、特徴空間におけるベクトル向きw・uの
分布から決定された閾値T1を用いてもよい。
【０１０１】
　そして、図11に示すように、ボクセル深度rを階級とした分布領域の度数分布(ベクトル
向きw・uの度数分布)に基づいて、クラスタ選択部806は、クラスタ(分布領域C)を、胎児
表面64(境界C)に対応するボクセルとして決定する。なお、ベクトル向きw・u及びボクセ
ル深度rを特徴量とする場合、クラスタ選択部806により選択されたクラスタには、分布領
域Cの他に分布領域Fの一部が含まれるが、勾配を算出する演算子の演算対象範囲dを調整
することで、分布領域Fを除去し、ベクトル向きw・u及びボクセル深度rの特徴空間に基づ
いて、胎児表面64(境界C)に対応するボクセルを決定することができる。この場合、演算
対象範囲dを2以上にすることが望ましい。
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【０１０２】
　勾配のベクトル長さ｜v｜及びボクセル深度rを特徴量とする場合を、図10を用いて説明
する。図10(c)に示すように、ベクトル長さ｜v｜及びボクセル深度rの特徴空間に、分布
領域A～Fが分布する場合、フィルタ部805により、分布領域A、B、C、D、Eが選択される。
この場合、図14(c)に示すように、特徴空間におけるベクトル長さ｜v｜の分布から決定さ
れた閾値T2を用いてもよい。
【０１０３】
　そして、図11に示すように、ボクセル深度rを階級とした分布領域の度数分布(ベクトル
長さ｜v｜の度数分布)に基づいて、クラスタ選択部806は、閾値T3より小さい分散値を有
するクラスタ(分布領域A、B)を除去し、閾値T3より大きい分散値を有するクラスタ(分布
領域C、D、E)を選択する。ここで、上述のように、境界Aと境界Bのベクトルは、超音波ビ
ームbの方向とほぼ同じであり、ばらつきが比較的小さいため、分布領域A、Bのクラスタ
の分散値も比較的小さくなるため、閾値T3より小さい分散値となり、クラスタ選択部806
により除去される。
【０１０４】
　そして、クラスタ選択部806により選択された分布領域C、D、Eのうち、視線方向の最も
手前の面を描画することで、胎児表面64(境界C)を描出することができる。なお、視線方
向の最も手前の面を描画するためには、公知の描画方法を適用することができ、例えば、
ボリューム・レイ・キャスティング法やレイ・トレーシング法等が適用される。
【０１０５】
　勾配のベクトル向きw・u及びベクトル長さ｜v｜を特徴量とする場合を、図14を用いて
説明する。図14に示すように、閾値T1及びT2が決定され、フィルタ部805は、閾値T1及びT
2に基づいて、分布領域A、C、Eを選択する。そして、胎児と推定される領域に関心領域(R
OI)を設定し、比較的浅い領域である分布領域Aを除去する。
【０１０６】
　この場合、胎児表面64(境界C)に近接する境界Bの分布領域Bは既に除去されているので
、容易に胎児と推定される領域にROIを設定することができる。分布領域Aが除去されて残
った分布領域C、Eのうち、視線方向の最も手前の面を描画することで、胎児表面64(境界C
)を描出することができる。
【０１０７】
　また、境界Aと境界Bのベクトル向きw・uのばらつきが比較的小さいこと、及び境界Aと
境界Bのベクトル長さ｜v｜が均一であること等の特性を利用すれば、ベクトル向きw・u及
びベクトル長さ｜v｜の少なくとも1つを特徴量として用いることで、適切に分布領域A、B
を除去して残った分布領域のうち、視線方向の最も手前の面を描画し、胎児表面64(境界C
)を描出することができる。
【０１０８】
　このように、ベクトル長さ｜v｜、ベクトル向きw・u、及びボクセル深度rの少なくとも
1つ乃至2つを特徴量として用いてもよい。
【０１０９】
　また、上述の実施の形態では、分布領域の度数分布を区別するために、一階微分や二値
化処理を用いるが、度数分布のピーク間が最小値となる箇所を用いる等、分布領域の度数
分布を区別する他の手法が用いられてもよい。また、上述の実施の形態では、分布の指標
は、分散値で表されるが、標準偏差又は平均偏差等で表されてもよい。
【０１１０】
　また、上述の実施の形態では、度数分布を用いたが、特徴空間における特徴量の分布を
区別する他の手法が用いられてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１１１】
　本発明にかかる超音波診断装置は、超音波ビームの向き及びボクセル値の勾配に基づい
て、決定されたボクセルから超音波画像を生成することにより、超音波ビームの向きによ
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ってボクセル値の勾配を特徴づけて、ボクセルの特徴を表す特徴量を算出し、特徴量の特
徴空間に基づいて対象物のボクセルを決定するため、対象物の表面画像を少ない演算量で
描出することができるという効果を有し、特に、胎児表面の画像を描出する超音波診断装
置等として有用である。
【符号の説明】
【０１１２】
　1　超音波診断装置、2　操作部、3　ビーム方向指示部、4　送受信部、5　探触子、7　
ボリュームデータ生成部、8　ボリュームデータ処理部、9　超音波画像生成部、10　表示
部、801　勾配算出部、802　特徴算出部、803　対象ボクセル決定部、804　ボクセル除去
部、805　フィルタ部、806　クラスタ選択部、807　分布算出部、808　閾値決定部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】
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【手続補正書】
【提出日】平成25年12月16日(2013.12.16)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００４】
【特許文献１】特開2010-221018号公報
【特許文献２】特開2006-288471号公報
【特許文献３】特開2001-252276号公報
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　また、従来の超音波診断装置では、2次元画像である断層像の輝度勾配が最大である位
置を基に境界点を設定するが、3次元画像から抜き出された断層像の輝度勾配が最大であ
る位置を基にするだけでは、胎児表面よりも輝度勾配が大きい場合、例えば多重エコーが
発生する場合や脂肪と子宮との境界が存在する場合は、胎児表面以外の部分を胎児表面と
誤認するという問題を解消することができる。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　また、従来の超音波診断装置では、対象物に相当するボクセルをクラスタリングする手
法があるが、このようなクラスタリング手法では演算量が多く、リアルタイムに対象物の
画像を描出することが困難であるが、対象物の画像を描出するために、ボクセル値の重心
を用いる平均法などによって、問題を解消することができる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４１】
　送受信部4は、操作部2によって指示された超音波ビームの向きに射出される超音波ビー
ムの送波信号を生成する。送受信部4は、生成された送波信号を探触子5に送信し、探触子
5から受波信号を受信する。また、送受信部4は、特許文献3に開示されているように、送
波回路、送波遅延回路、受波回路、及び受波遅延回路等を備える。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
　探触子5は、送受信部4から送信された送波信号を音響信号に変換して、媒質を介して被
検者に超音波ビームを射出する。また、探触子5は、被検者内で反射した反射エコー信号
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を受波信号に変換して、送受信部4に送信する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４３】
　ボリュームデータ生成部7は、探触子5が受信した受波信号を送受信部4から受信し、受
波信号に基づいて被検者内の対象物のボリュームデータを生成する。また、ボリュームデ
ータ生成部7は、超音波ビームの向きとボクセル値を関連付けてボリュームデータを生成
する。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４４】
　ボリュームデータ処理部8は、ボリュームデータ生成部7により生成されたボリュームデ
ータを処理して、2次元平面に投影された画像として、対象物の3次元画像データを超音波
画像生成部9に送信する。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５９】
　送受信部4は、超音波ビームの向きを受信し、指示された超音波ビームの向きに射出さ
れる超音波ビームの送波信号を生成する。生成された送波信号に基づいて、探触子5は、
被検者の3次元走査を開始する(ステップS103)。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６０】
　探触子5は、送受信部4を介して受波信号をボリュームデータ生成部7に送信し、ボリュ
ームデータ生成部7は、超音波ビームの受波信号(受信エコー)をボクセル値として、指示
された超音波ビーム方向に配置して、対象物のボリュームデータを生成する(ステップS10
4)。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０８】
　このように、ベクトル長さ｜v｜、ベクトル向きw・u、及びボクセル深度rの少なくとも
1つを特徴量として用いてもよい。
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