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(57)【要約】
【課題】既存の三次元画像作成手段から逸脱せず、かつ
視認性及び操作性を大幅に向上させる超音波診断装置を
提供すること。
【解決手段】送受信手段に超音波プローブを制御させて
被検体の複数の二次元領域に対する受波信号を取得し、
当該受波信号に基づいて三次元画像を生成する。このと
き生成された三次元画像の任意の断面の指定を受け付け
、送受信手段に超音波プローブを制御させて指定を受け
付けた断面に対する受波信号を取得し、当該受波信号に
基づいて二次元画像を生成する。そして、生成された二
次元画像を表示ユニットに表示する。
【選択図】　　図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブと、
　この超音波プローブを駆動する駆動信号の送信及び前記超音波プローブからの受波信号
の受信を行う送受信手段と、
　この送受信手段を制御して被検体の複数の二次元領域を超音波で走査して受波信号を取
得し、当該受波信号に基づく三次元画像を生成する三次元画像生成手段と、
　この三次元画像生成手段により生成された三次元画像上で任意の断面の指定を受け付け
る断面指定受付手段と、
　前記三次元画像の生成過程にて得た受波信号のうち前記断面指定受付手段により指定を
受け付けた断面に対応する受波信号、又は前記送受信手段を制御して前記断面に対応する
二次元領域を超音波走査して得られる受波信号に基づいて二次元画像を生成する二次元画
像生成手段と、
　この二次元画像生成手段により生成された二次元画像を表示する表示手段と、
を備えていることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記二次元画像生成手段は、所定のフレームレートにて前記断面に対する二次元画像を
繰り返し生成し、前記表示手段は、前記二次元画像生成手段により生成された二次元画像
をリアルタイムで表示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】
　前記断面指定受付手段は、前記超音波プローブにより超音波走査面を形成可能な三次元
画像の断面の中から任意の一つの指定を受け付け、前記二次元画像生成手段は、前記断面
指定受付手段により指定を受け付けた断面を一通り超音波走査して得た受波信号に基づい
て二次元画像を生成す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】
　前記二次元画像を単独で表示する第１の表示モード、前記二次元画像と前記三次元画像
とを同一画面上に同時に表示する第２の表示モード、又は前記二次元画像と前記三次元画
像を構成するボクセルデータに基づいて生成される所定断面の二次元画像とを同一画面上
に同時に表示する第３の表示モードのうち、少なくとも１組の間で表示モードの選択を受
け付ける選択受付手段をさらに備え、
　前記表示手段は、前記選択受付手段により選択を受け付けた表示モードにて前記二次元
画像を表示することを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか１に記載の超音波診断装
置。
【請求項５】
　前記表示手段は、前記二次元画像生成手段により生成された二次元画像と前記三次元画
像生成手段により生成された三次元画像とを同一画面上に同時に表示し、
　前記表示手段により表示された三次元画像の観察方向の回転指示を受け付け、受け付け
た指示に応じて前記三次元画像を回転するとともに、三次元画像の回転角度に合せて前記
二次元画像の観察方向を回転する画像回転手段をさらに備えていることを特徴とする請求
項１乃至３のうちいずれか１に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波により被検体の体内を画像化し診断を行う超音波診断装置に係り、特
に三次元画像データを生成する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、生体内情報の超音波画像を取得し表示する診断装置であり、Ｘ線診
断装置やＸ線コンピュータ断層撮影装置などの他の画像診断装置に比べ、安価で被爆が無
く、非侵襲性に実時間で観測するための有用な装置として利用されている。かかる特性か
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ら、超音波診断装置の適用範囲は広く、心臓などの循環器から肝臓、腎臓などの腹部、抹
消血管、産婦人科、脳血管などの診断に利用されている。
【０００３】
　一般的に超音波診断装置を用いた診断では、Ｂモードと呼ばれる二次元画像が使用され
ている。近年では、情報処理技術の進歩により、二次元画像を時間的あるいは空間的に三
次元化し、被検体の体内の様子を立体的に把握できるようになってきた。かかる技術は、
産科における胎児の発育を知る手段として知られている。また、近年では２Ｄアレイプロ
ーブと呼ばれるマトリクス型の配列を持った超音波プローブが開発され、心臓等の比較的
運動が激しい臓器であっても三次元表示が可能になっている。さらに、新規に開発された
画像処理アルゴリズムにより、産科にて胎児の三次元画像作成に使用されてきたメカプロ
ーブやＴＥＥプローブでも心臓の三次元画像化が可能となった。
【０００４】
　このように、三次元画像を用いた診断は、より一般的なものとなりつつある。事実、三
次元画像として診断部位たる臓器等を捉えることは、診断精度を向上させる上で重要であ
る。例えば、これまで純粋な断面としてしか捉えられなかった心臓の弁の動きを心臓の内
側から見上げるような形で観察することも可能となり、弁の不全等をより客観的かつ全体
的に把握することが可能となった。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　超音波診断装置による三次元画像表示の有用性が示される中、一方ではこれまで存在し
なかった問題が新たに浮上してきた。
【０００６】
　例えば、三次元画像の中から特定の部分を見つけ出すには、三次元空間内における表示
箇所の移動、回転、拡大等の操作を伴うため、装置の取り扱いに熟練しなければ目的の部
位を適確に表示させることが困難である。これを補うべく、Ｘ軸、Ｙ軸、Ｘ軸に沿った断
面と、三次元画像とを同時に表示するモード（ＭＰＲ表示）を用意しているが、この表示
モードにおいても実際に見える方向と異なる概念上の座標系に対しての移動を行うため、
やはり不慣れな者には扱いにくい。
【０００７】
　また、三次元画像は、複数の二次元画像に基づいて生成されるが、その生成過程では、
一般的に元になった二次元画像よりも画質が劣化する。これは、三次元画像の生成処理は
膨大な計算量を伴うことに起因する。すなわち、心臓等の運動を伴う部位を診断するにあ
たっては、三次元画像を表示するボリュームレートを高く設定しなければ十分な診断がで
きないため、超音波診断装置の処理能力を考慮すれば個々の三次元画像の生成処理の質を
低下せざるを得ない。しかし、運動部位の診断にあたって劣化した画像が望まれているわ
けではなく、本来的には二次元画像と同程度の画質が維持されることが望ましいことは勿
論である。
【０００８】
　本発明は、上記のような事情に基づいてなされたものであり、その目的は、既存の三次
元画像作成手段から逸脱せず、かつ視認性及び操作性を大幅に向上させる超音波診断装置
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１０】
　本発明は、超音波プローブと、この超音波プローブを駆動する駆動信号の送信及び前記
超音波プローブからの受波信号の受信を行う送受信手段と、この送受信手段を制御して被
検体の複数の二次元領域を超音波で走査して受波信号を取得し、当該受波信号に基づく三
次元画像を生成する三次元画像生成手段と、この三次元画像生成手段により生成された三
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次元画像上で任意の断面の指定を受け付ける断面指定受付手段と、前記三次元画像の生成
過程にて得た受波信号のうち前記断面指定受付手段により指定を受け付けた断面に対応す
る受波信号、又は前記送受信手段を制御して前記断面に対応する二次元領域を超音波走査
して得られる受波信号に基づいて二次元画像を生成する二次元画像生成手段と、この二次
元画像生成手段により生成された二次元画像を表示する表示手段とを備えていることを特
徴とする超音波診断装置である。
【発明の効果】
【００１１】
　かかる手段を講じた本発明によれば、既存の三次元画像作成手段から逸脱せず、かつ視
認性及び操作性を大幅に向上させる超音波診断装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波診断装置のブロック図。
【図２】同実施形態において揺動型のメカニカルプローブを採用した場合のスキャン面の
移動の様子を示す模式図。
【図３】同実施形態において回転型のメカニカルプローブを採用した場合のスキャン面の
移動の様子を示す模式図。
【図４】同実施形態において二次元アレイプローブを採用した場合のスキャン面の移動の
様子を示す模式図。
【図５】同実施形態における診断画面表示機能を実現するために制御部が実行する処理の
流れ図。
【図６】同実施形態において揺動型のメカニカルプローブを採用した場合の三次元画像と
マークの関係を示す図。
【図７】同実施形態において回転型のメカニカルプローブを採用した場合の三次元画像と
マークの関係を示す図。
【図８】同実施形態における表示ユニットに表示される診断画面の模式図。
【図９】同実施形態におけるＭＰＲモードにて表示される診断画面の模式図。
【図１０】同実施形態における画像回転機能を説明するための図。
【図１１】同実施形態における画像回転機能を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一
の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合に
のみ行う。
【００１４】
　図１は本実施形態に係る超音波画像診断装置の概略構成を示すブロック図である。この
超音波画像診断装置は、本体１と、超音波プローブ２と、表示ユニット３と、操作パネル
４とを備えている。
【００１５】
　超音波プローブ２は、本体１から送信される駆動パルスに基づいて超音波を発生し被検
体Ｐからの反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設けられる
整合層、当該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等を有してい
る。当該超音波プローブ２から被検体Ｐに超音波が送信されると、生体組織の非線形性に
より、超音波の伝播に伴って種々のハーモニック成分が発生する。送信超音波を構成する
基本波とハーモニック成分は、体内組織の音響インピーダンスの境界、微小散乱等により
後方散乱され、反射波（エコー）として超音波プローブ２に受信される。
【００１６】
　超音波プローブ２には、被検体Ｐの複数の二次元領域を超音波走査することで三次元空
間を網羅する超音波エコー信号を取得可能な揺動型のメカニカルプローブ、回転型のメカ
ニカルプローブ、あるいは二次元アレイプローブのいずれかを採用する。図２は、揺動型
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のメカニカルプローブを採用した場合の走査面３０の移動の様子を示す模式図である。揺
動型のメカニカルプローブは、圧電振動子を一次元配列した振動子配列部材を、圧電振動
子の配列方向に略直行する方向へ機械的に揺動させつつ超音波を走査させることで三次元
空間内を網羅する超音波エコー信号を得る。図３は、回転型のメカニカルプローブを採用
した場合の走査面３０の移動の様子を示す模式図である。回転型のメカニカルプローブは
、圧電振動子を一次元配列した圧電振動子配列部材を機械的に回転させつつ超音波を走査
させることで三次元空間内を網羅する超音波エコー信号を得る。図４は、二次元アレイプ
ローブを採用した場合の走査面３０の移動の様子を示す模式図である。二次元アレイプロ
ーブは、二次元配列された圧電振動子を備え、超音波ビームの走査方向を電気的に切り換
えることで三次元空間内を網羅する超音波エコー信号を得る。
【００１７】
　表示ユニット３は、本体１から供給されるビデオ信号に基づいて生体内の２次元あるい
は３次元の形態学的情報、血流情報、心電情報などを表示する。また、造影剤を用いた場
合には、造影剤の空間的分布、すなわち血流或いは血液の存在している領域を求めた定量
的な情報量に基づいて、輝度画像やカラー画像として表示する。
【００１８】
　操作パネル４は、オペレータからの各種指示、関心領域（ＲＯＩ）の設定指示や種々の
画質条件設定指示等を装置本体に取り込むためのマウス、トラックボール、キーボード等
を有している。
【００１９】
　本体１は、送受信部１０と、スキャンコンバータ１１と、メモリ１２と、制御部１３と
を備えている。
【００２０】
　送受信部１０は、図示しない送信ユニットと受信ユニットとで構成されている。前記送
信ユニットは、遅延回路およびパルサ回路等を有している。パルサ回路では、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が繰り返し発生される。また、遅
延回路では、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必
要な遅延時間が、各レートパルスに与えられる。送信ユニットは、このレートパルスに基
づくタイミングで、所定のスキャンラインに向けて超音波ビームが形成されるように振動
子毎に駆動パルスを印加する。前記受信ユニットは、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器
等を有している。アンプ回路では、超音波プローブ２を介して取り込まれた超音波エコー
信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅された超音波エコー信号に対し
受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算処理を行う
。この加算により、所定のスキャンラインに対応した超音波エコー信号を生成する。
【００２１】
　スキャンコンバータ１１は、送受信部１０が生成した走査線信号列で表される超音波エ
コー信号を直交座標で表される二次元画像データに変換する（スキャンコンバージョン処
理）。例えば、スキャンコンバータ１１は、送受信部１０にて信号処理が施されたＢモー
ド超音波ラスタデータにスキャンコンバージョン処理を施すことで、被検体Ｐの組織形状
を表す二次元のＢモード画像データを生成する。また、スキャンコンバータ１１は、変換
後の表示データをメモリ１２に書き込む。
【００２２】
　制御部１３は、三次元画像構成部２０、表示データ生成部２１、断面指定受付部２２、
ヘッド角度計算部２３等の各機能をソフトウェアの処理にて実現する。
【００２３】
　三次元画像構成部２０は、スキャンコンバータ１１から出力され、メモリ１２に記憶さ
れた二次元画像データを所定の時相に応じて三次元座標空間内で合成し、三次元画像デー
タを生成して表示データ生成部２１に出力する。
【００２４】
　表示データ生成部２１は、三次元画像構成部２０にて生成された三次元画像データやメ
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モリ１２に記憶された二次元画像データに基づいて表示ユニット３への表示データを生成
する。
【００２５】
　断面指定受付部２２は、表示データ生成部２１が生成して表示ユニット３に表示した三
次元画像から二次元画像を表示すべき任意の断面の指定を受け付ける。
【００２６】
　ヘッド角度計算部２３は、断面指定受付部２２にて指定を受け付けた断面の三次元画像
全体における相対位置を求め、当該相対位置に応じて超音波プローブ２にて超音波スキャ
ン面を形成すべき位置情報を特定する。特定された位置情報は、後述の二次元画像データ
の取得処理にて超音波プローブ２に供給される。
【００２７】
（動作）
　次に、上記のような構成の超音波診断装置の動作について説明する。本実施形態におけ
る超音波診断装置は、診断画面表示機能、診断モード切替機能および画像回転機能を備え
ている。以下、各機能について説明する。
【００２８】
［診断画面表示機能］
　診断画面表示機能は、被検体Ｐに対して超音波ビームを走査し、診断対象部位の三次元
画像および二次元画像を表示ユニット３に表示する機能である。当該機能を実現するにあ
たり、制御部１３が実行する処理の流れ図を図５に示している。
【００２９】
　動作開始当初において、制御部１３は、三次元画像データ取得処理を実行する（ステッ
プＳ１）。この処理では、先ず送受信部１０に超音波走査の開始を指令する。この指令に
応じて送受信部１０が超音波プローブ２に駆動パルスを印加し、被検体Ｐに対して三次元
に超音波ビームを走査させ、超音波プローブ２から受信した超音波エコー信号に増幅・遅
延加算等の処理を施してスキャンコンバータ１１に出力する。スキャンコンバータ１１は
、送受信部１０から出力された超音波エコー信号に基づいて画素数Ｍ１（整数：Ｍ１＞０
）の二次元画像データを生成し、超音波プローブ２の走査面の形成位置を示す位置情報と
、走査面を形成した時相とを対応付けてメモリ１２に記憶していく。
【００３０】
　次に、制御部１３は、三次元画像表示処理を実行する（ステップＳ２）。この処理では
、三次元画像構成部２０がメモリ１２に記憶した同一時相の二次元画像データから所定間
隔の画素を抽出し、それらを各二次元画像データに対応付けられた位置情報に基づいて合
成して三次元画像データ（ボクセルデータともいう）を生成する。この三次元画像データ
に基づいて表示データ生成部２１が表示ユニット３への表示データを生成し、メモリ１２
を介して表示ユニット３に出力する。表示ユニット３は、入力された表示データに基づく
画像を表示する。三次元画像データ取得処理（ステップＳ１）および三次元画像表示処理
（ステップＳ２）は、後述の二次元画像のリアルタイム表示処理まで繰り返し実行される
。その結果、表示ユニット３には、三次元画像がライブ映像として所定のボリュームレー
トＶｒ（実数：Ｖｒ＞０）にてリアルタイム表示される。　
　なお、上記の如く所定間隔で画素を抽出して三次元画像データを生成するのは、三次元
画像の生成および表示に要する処理ステップが相当多数に及ぶことに鑑みたものであり、
超音波処理装置の処理能力を超過しない範囲内にて円滑に三次元画像をライブ映像として
表示するためである。かかる処理を経るため、三次元画像データを構成する個々の二次元
画像データの画素数Ｍ２（整数：Ｍ２＞０）は、元となる二次元画像データの画素数Ｍ１

よりも少なく（Ｍ１＞Ｍ２）、画質が劣化する。
【００３１】
　表示ユニット３に三次元画像が表示された後、制御部１３は、断面指定受付処理を実行
する（ステップＳ３）。この処理では、断面指定受付部２２が、既述の如く三次元画像上
にマークを表示して二次元画像を表示すべき断面の指定を受け付ける。　
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　図６は、揺動型のメカニカルプローブを採用した場合の三次元画像３１（ライブ映像）
と断面指定受付部２２が表示するマーク３２との関係を説明するための模式図であり、図
７は、回転型のメカニカルプローブを採用した場合の三次元画像３１（ライブ映像）と断
面指定受付部２２が表示するマーク３２との関係を説明するための模式図である。マーク
３２は、超音波プローブ２にて走査面が形成可能な位置に対応するものである。したがっ
て、マーク３２の頂点は、揺動型又は回転型の超音波プローブ、あるいは二次元アレイプ
ローブのいずれを超音波プローブ２に採用した場合であっても、常に三次元画像３１の頂
点（音場中心）に固定される。断面指定受付部２２は、オペレータによる操作パネル４の
操作を受け付け、三次元画像３１上で操作に応じた方向にマーク３２を移動させる。揺動
型の超音波プローブを採用した場合には、頂点を固定して、圧電振動子の配列部材の揺動
方向（図６中の矢印方向又はその逆方向）にマーク３２を移動させる。一方、回転型のメ
カニカルプローブを採用した場合には、頂点を固定して、圧電振動子の配列部材の回転方
向（図７中の矢印の方向又はその逆方向）にマーク３２を移動させる。なお、二次元アレ
イプローブを採用した場合には、その走査面の形成順序に応じて、揺動型あるいは回転型
のメカニカルプローブと同様にマーク３２を移動させる。
【００３２】
　オペレータが所望の位置にマーク３２を位置決めし、操作パネル４を操作して断面指定
の確定を宣言すると、断面指定受付部２２は、マーク３２が示す断面を、二次元画像を表
示すべき断面として確定的に受け付ける。このとき、三次元画像データの収集を停止し、
三次元画像３１を静止画像に切り替える。
【００３３】
　断面の指定を受け付けたならば、制御部１３は、二次元画像データ取得処理（ステップ
Ｓ４）、および二次元画像のリアルタイム表示処理（ステップＳ５）を実行する。この処
理では、先ず断面指定受付部２２にて指定を受け付けた断面の三次元画像３１に対する相
対位置を算出する。三次元画像３１に対するマーク３２の相対位置とは、例えば揺動型の
メカニカルプローブであれば、マーク３２が示す断面と基準面とがなす揺動角度θであり
、回転型のメカニカルプローブであれば、マーク３２が示す断面と基準面とがなす回転角
度φである。このように相対位置を求めたならば、超音波プローブ２により実際に走査さ
れる三次元空間内における走査面の形成位置が、前記相対位置と略一致するような超音波
プローブ２の制御パラメータを算出する。
【００３４】
　しかる後、制御部１３は、超音波プローブ２の走査面の形成方向をヘッド角度計算部２
３により算出された制御パラメータが示す方向にセットする。そして、送受信部１０に超
音波プローブ２を駆動させ、所定のフレームレートＦｒ（整数；Ｆｒ＞０）にて当該走査
面を繰り返し超音波ビームにて走査する。このとき生成される超音波エコー信号は、スキ
ャンコンバータ１１によるデータ変換処理を経てメモリ１２に時相と対応付けて記憶され
る。
【００３５】
　さらに、表示データ生成部２１がメモリ１２に記憶されていく二次元画像データを順次
取得し、当該二次元画像データをフレームレートＦｒにて表示する表示データを生成して
、メモリ１２を介して表示ユニット３に出力する。このとき表示ユニット３に表示される
診断画面の模式図を図８に示している。診断画面４０には、マーク３２が付された三次元
画像３１（静止画像）と、当該マーク３２が示す断面の二次元ライブ映像３３とが表示さ
れている。二次元ライブ映像３３は上記フレームレートＦｒにてリアルタイムに更新され
る。二次元ライブ映像３３の各フレームは、三次元画像３１と異なり画素の抽出を経てい
ない。したがって、その画素数は、上記画素数Ｍ１のままである。また、フレームレート
ＦｒはボリュームレートＶｒよりも大きく設定されている（Ｆｒ＞Ｖｒ）。このようにフ
レームレートＦｒを設定しても、二次元画像データは三次元画像データに比してデータ量
が大幅に少ないことに鑑みれば、超音波診断装置の処理能力を超過することはない。
【００３６】
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　前記診断画面４０が表示されている間も、制御部１３は、三次元画像３１に表示された
マーク３２の移動を受け付けている（ステップＳ３）。したがって、オペレータは、三次
元画像３１および二次元ライブ映像３３を確認しながら、再度の断面の指定が可能である
。また、操作パネル４を操作して二次元ライブ映像３３の表示を停止し、再び三次元画像
３１をライブ画像として表示することもできる（ステップＳ１，ステップＳ２）。
【００３７】
　なお、上記二次元画像データ取得処理（ステップＳ４）およびリアルタイム表示処理（
ステップＳ５）では、三次元画像データ取得処理にてメモリ１２に記憶された二次元画像
データの中から指定された断面に対応する二次元画領域の画像データを抽出し、当該画像
データに基づいて表示データを生成して表示ユニット３に表示することも可能である。こ
のような機能を設けることで、被検体Ｐから超音波プローブ２を離接した後であっても、
生成済みの三次元画像データに基づくものよりも高画質な二次元画像を表示できる。これ
ら２つの二次元画像の表示方法は、例えば操作パネル４を介して切り替えを受け付けるよ
うにしておけば、ユーザが診断状況にあった表示方法を任意に選択可能となる。
【００３８】
［診断モード切替機能］
　診断モード切替機能は、表示ユニット３に表示される診断画面の表示態様（表示モード
）を切り替える機能である。本実施形態においては、単独モード、デュアルモード、ＭＰ
Ｒ（Multi Planar Reconstruction）モードの間で表示モードを切り替える場合を例に挙
げて説明する。
【００３９】
　単独モードは、三次元画像を表示せずに二次元ライブ映像のみを表示するモードである
（第1の表示モード）。
【００４０】
　デュアルモードは、三次元画像と二次元ライブ映像とを同一画面上に表示するモードで
あり、図８に示した診断画面４０と同様の表示態様である（第２の表示モード）。
【００４１】
　ＭＰＲモードは、二次元ライブ映像と、三次元画像と、当該三次元画像のボクセルデー
タに基づいて生成される３方向の断面を示す二次元画像とを同一画面上に表示するモード
である（第３の表示モード）。通常、ボクセルデータに基づいて生成される二次元画像と
しては、超音波プローブ２の中心軸をＺ軸とした直行座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ軸にて構成され
る）上におけるＸ－Ｚ平面（Ａ-Plane）、Ｙ－Ｚ平面（Ｂ-Plane）、Ｘ－Ｙ平面（C-Plan
e）に対応するものが採用される。ただし、本実施形態においては、Ａ-Plane画像として
三次元画像上で指定された断面の二次元ライブ映像が表示される。このとき、Ｂ-Plane、
Ｃ-Planeの二次元画像および三次元画像は静止画とする。
【００４２】
　図９は、本実施形態におけるＭＰＲモードにて表示される診断画面５０の一例を示す模
式図である。診断画面５０には、Ａ-Plane、Ｂ-Plane、Ｃ-Planeの二次元画像と、三次元
画像３１とが表示されている。前記Ａ-Plane画像は、三次元画像３１上に表示されたマー
ク３２が示す断面の二次元ライブ映像である。Ｂ-Plane、Ｃ-Planeの二次元画像は、三次
元画像構成部２０が生成してメモリ１２に記憶したボクセルデータから、Ｙ－Ｚ平面，Ｘ
－Ｙ平面の二次元画像データを抽出することで生成される。
【００４３】
　前記診断画面表示機能に基づく処理を実行している間、制御部１３は、操作パネル４を
介しての表示モードの切り替えを受け付けている。このとき、オペレータが操作パネル４
を介して表示モードの切り替えを指示すると、表示データ生成部２１が切り替え後の表示
モードに応じた表示データを生成する。この表示データをメモリ１２を介して表示ユニッ
ト３に出力し、オペレータが指定した診断モードの診断画面を表示することで、表示モー
ドの切り替えが完了する。
【００４４】
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　なお、単独モード、デュアルモード、ＭＰＲモードの他、ＰＷＤ（Pulse Wave Doppler
）モード、Ｍモードなど、種々の表示モード間で表示態様を切り替え可能としてもよい。
さらに、表示モードの切り替えは、操作パネル４に設けられた各モードに対応する釦を押
下げするなどの簡易な操作にてなされることが望ましい。このように簡易に切り替え可能
な複数の表示モードを用意することで、シームレスな画像診断が実現される。
【００４５】
［画像回転機能］
　画像回転機能は、表示ユニット３に表示された三次元画像３１の観察方向をオペレータ
の指示に応じて回転させ、この三次元画像３１の観察方向の回転に合せて二次元ライブ映
像３３の観察方向を回転させる機能である。
【００４６】
　診断画面４０が表示されている間、制御部１３は、三次元画像３１の観察方向の回転角
度の入力を受け付けている。このとき、オペレータは、操作パネル４を構成するトラック
ボールやキーボードを操作してＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸の各軸を中心とした回転角度を、例えば
１度単位で指定可能である。観察方向の回転角度が入力されと、表示データ生成部２１は
、指示された回転角度に応じて三次元画像３１および二次元ライブ映像３３を回転させた
表示データを生成し、メモリ１２を介して表示ユニット３に表示する。
【００４７】
　なお、二次元ライブ映像３３は、三次元画像３１から指定された断面をその法線方向か
ら表示するものであるから、奥行き方向への回転（表示画面の法線以外を軸とする回転）
に対しては、表示を変化させる必要がない。したがって、二次元ライブ映像３３の回転は
、主として表示画面の法線中心の回転に限られる。ただし、奥行き方向に１８０度回転し
た時点で三次元画像３１の表示が左右あるいは上下に反転することに鑑み、三次元画像３
１の左右反転時あるいは上下反転時に二次元ライブ映像３３も併せて上下反転あるいは左
右反転させる。
【００４８】
　図１０は、図８に示した診断画面４０を基準に、三次元画像３１および二次元ライブ映
像３３の観察方向を、表示画面の法線を中心軸として右方向に９０度回転させた場合の一
例であり、図１１は、図８に示した診断画面４０を基準に、三次元画像３１および二次元
ライブ映像３３の観察方向を、表示画面の法線を中心軸として右方向に１８０度回転させ
た場合の一例である。
【００４９】
　このように、三次元画像３１の観察方向に合せて二次元ライブ映像３３を回転表示すれ
ば、三次元画像３１と二次元ライブ映像３３との対応関係が明確となり、診断部位の把握
が容易となる。なお、このように三次元画像３１および二次元ライブ映像３３の観察方向
を回転させた場合であっても、マーク３２による断面の指定や、表示モードの切り替えが
受け付けられている。表示モードがデュアルモードからＭＰＲモードに切り替えられた場
合には、表示データ生成部２１によりＭＰＲモードに対応した表示データが生成され、表
示ユニット３に表示される。
【００５０】
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００５１】
　本実施形態における超音波診断装置によれば、三次元画像構成部２０にて生成した三次
元画像中から任意の断面を指定することで、当該三次元画像を生成する元となったデータ
、または新たに超音波プローブ２を駆動して当該断面を超音波走査して得たデータに基づ
いて二次元画像が生成され、表示ユニット３に表示される。このように既存の三次元画像
データから二次元画像を抽出するのではなく、三次元画像データの基となったデータや再
度取得したデータで二次元画像を生成すれば、画質の劣化を伴わずに指定された断面の画
像を表示することができるので、視認性が格段に向上する。また、三次元画像３１に示さ
れたマーク３２の移動等により、容易に断面を指定できるので、操作性も向上する。さら
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性及び操作性の向上を実現できるため、費用対効果に優れている。
【００５２】
　また、上記実施形態における診断画像の表示モードを、複数の表示モード間にて切り替
え可能とした。これにより、オペレータは、表示モードを適宜切り替えつつ二次元ライブ
映像を用いた診断が行えるので、超音波診断装置を用いた処理のワークフローが格段に向
上する。
【００５３】
　また、三次元画像の観察方向が回転された場合には、その回転に合せて二次元ライブ映
像の観察方向が回転される。これにより、三次元画像と二次元ライブ映像との対応関係を
視覚的に容易に把握できるので、超音波診断装置の操作に不慣れな者であっても、容易に
被検体内における特定部分を発見することができる。
【００５４】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００５５】
（１）すなわち、上記実施形態では、二次元ライブ映像の表示中においては、三次元画像
は、静止画像として表示するとした。しかしながら、超音波診断装置の処理能力が許容す
る限り、三次元画像をライブ映像として表示するようにしてもよい。
【００５６】
（２）上記実施形態では、二次元ライブ映像を表示すべき断面の指定を、三次元画像上に
表示されたマークの操作により行うとして説明した。しかしながら、断面の指定はこの方
法に限定されるものではなく、操作パネル４に配置された置数キーによる数値入力などで
指定するようにもよいし、三次元画像とは別途に三次元画像のサンプルを表示し、当該サ
ンプル上に上記実施形態と同様のマークを表示して断面の指定を受け付けるようにしても
よい。
【００５７】
（３）上記実施形態における画像回転機能では、三次元画像の観察方向の回転角度に合せ
て二次元ライブ映像を回転表示するとした。しかしながら、両画像の回転角度を厳密に一
致させず、大まかに一致させるようにしてもよい。例えば、二次元ライブ映像の回転角度
を０度、９０度、１８０度、２７０度に制限する。そして、三次元画像の回転角度が－４
５度～４４度の範囲で指定された場合には二次元ライブ映像を回転せず、三次元画像の回
転角度が４５度～１３４度の範囲で指定された場合には二次元ライブ映像を９０度回転し
、三次元画像の回転角度が１３５度～２２４度の範囲で指定された場合には二次元ライブ
映像を１８０度回転し、三次元画像の回転角度が２２５度～１３１５度の範囲で指定され
た場合には二次元ライブ映像を２７０度回転する。このように大まかに回転角度を一致さ
せるようにすれば、画像回転時における制御部１３等の処理負担が軽減される。
【００５８】
　この他、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種
々の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を
削除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００５９】
　Ｐ…被検体、１…本体、２…超音波プローブ、３…表示ユニット、４…操作パネル、１
０…送受信部、１１…スキャンコンバータ、１２…メモリ、１３…制御部、２０…三次元
画像構成部、２１…表示データ生成部、２２…断面指定受付部、２３…ヘッド角度計算部
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