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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータを取得するデータ取得手
段と、
　前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検出するために用いられる条
件であって、前記複数の断面のうち少なくとも二つの断面に関する検出確度と、断面間の
なす角度とを少なくとも含む検出条件を設定する検出条件設定手段と、
　前記設定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記複
数の断面を検出する断面検出手段と、
　前記検出された複数の断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と
、
　前記ＭＰＲ画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータを取得するデータ取得手
段と、
　前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検出するために用いられる条
件であって、前記複数の断面のうち少なくとも一つの断面に関する検出確度と、断面間の
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なす角度とを少なくとも含む複数の検出条件を設定する検出条件設定手段と、
　前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記
断面を検出する断面検出手段と、
　前記検出された断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、
　前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい順番で、複数の前記ＭＰＲ画像を前記
検出条件毎に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　前記複数の断面は、前記複数のボリュームデータを用いて実行される三次元トラッキン
グにおいて、心臓の初期輪郭設定に用いるＭＰＲ画像に対応する断面であることを特徴と
する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記複数の断面は、長軸四腔像、長軸二腔像、長軸三腔像のうちの少なくとも一つを含
むことを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記表示手段は、前記設定された検出条件に含まれる前記検出確度を前記ＭＰＲ画像と
同時に表示することを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の超音波診断装
。
【請求項６】
　前記表示手段は、前記設定された検出条件に含まれる前記断面間のなす角度を前記ＭＰ
Ｒ画像と同時に表示することを特徴とする請求項１乃至５のうちいずれか一項記載の超音
波診断装置。
【請求項７】
　前記検出された複数の断面間において、断面の位置の入れ替えを指示する指示手段をさ
らに具備し、
　前記検出手段は、前記指示手段による断面の位置の入れ替えを指示に応答して、前記少
なくとも一つのボリュームデータ上における断面の位置の入れ替えを実行し、
　前記画像生成手段は、前記入れ替えられた複数の断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像
を生成すること、
　を特徴とする請求項１乃至６のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記設定された検出条件を変更する変更手段をさらに具備し、
　前記断面検出手段は、前記変更された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュ
ームデータから前記複数の断面を検出すること、
　を特徴とする請求項１乃至７のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記設定手段は、複数の異なる前記検出条件を設定可能であり、
　前記断面検出手段は、前記各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデー
タから前記複数の断面を検出し、
　前記画像生成手段は、前記各検出条件に従って前記検出された複数の断面のそれぞれに
対応するＭＰＲ画像を生成し、
　前記表示手段は、前記生成された各ＭＰＲ画像を所定の順序で表示すること、
　を特徴とする請求項１、３乃至８のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記表示手段は、前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい順番で、前記検出条
件毎に前記ＭＰＲ画像を表示することを特徴とする請求項９記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記表示手段は、前記各検出条件に対応する複数の前記ＭＰＲ画像を同時に表示するこ
とを特徴とする請求項９記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
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　前記表示手段は、前記同時に表示されたＭＰＲ画像の中からいずれかのＭＰＲ画像が選
択された場合には、当該選択されたＭＰＲ画像のみを表示することを特徴とする請求項９
記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記複数の断面は、心臓の長軸断面における左右弁輪位置を結んだ線の中点および心尖
位置を結んだ線である心内腔中心軸を基準とすることを特徴とする請求項１乃至１２のう
ちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記複数の断面は、心臓の長軸断面における心内腔の面積重心位置および心尖位置を結
んだ線である心内腔中心軸を基準とすることを特徴とする請求項１乃至１２のうちいずれ
か一項記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記複数の断面は、心臓の複数の短軸像の心腔面積重心位置を通る線である心内腔中心
軸を基準とすることを特徴とする請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の超音波診断
装置。
【請求項１６】
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータを記憶する記憶手段と、
　前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検出するために用いられる条
件であって、前記複数の断面のうち少なくとも二つの断面に関する検出確度と、断面間の
なす角度とを少なくとも含む検出条件を設定する検出条件設定手段と、
　前記設定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記複
数の断面を検出する断面検出手段と、
　前記検出された複数の断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と
、
　前記ＭＰＲ画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１７】
　コンピュータに、
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで取得された、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータの少なくとも
一つから複数の断面を検出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち少
なくとも二つの断面に関する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む検出条件
を設定させる検出条件設定機能と、
　前記設定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記複
数の断面を検出させる断面検出機能と、
　前記検出された複数の断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成させる画像生成機能
と、
　前記ＭＰＲ画像を表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【請求項１８】
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータを記憶する記憶手段と、
　前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検出するために用いられる条
件であって、前記複数の断面のうち少なくとも一つの断面に関する検出確度と、断面間の
なす角度とを少なくとも含む複数の検出条件を設定する検出条件設定手段と、
　前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記
断面を検出する断面検出手段と、
　前記検出された断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、
　前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい順番で、複数の前記ＭＰＲ画像を前記
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検出条件毎に表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１９】
　コンピュータに、
　被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所定期間に亘って超音波走査
を実行することで取得された、前記所定期間に亘る複数のボリュームデータの少なくとも
一つのから複数の断面を検出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち
少なくとも一つの断面に関する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む複数の
検出条件を設定させる検出条件設定機能と、
　前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記
断面を検出させる断面検出機能と、
　前記検出された断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成させる画像生成機能と、
　前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい順番で、複数の前記ＭＰＲ画像を前記
検出条件毎に表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波により生体内を画像化し診断を行う医用超音波診断装置に関するもの
であり、特に三次元画像データを生成し表示可能な超音波診断装置、超音波画像処理装置
及び超音波画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎児
の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査が行え
るほか、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べて小さく、ベッド
サイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便である。また、超音波診断はＸ線
などのように被曝の影響がなく、産科や在宅医療等においても使用することができる。
【０００３】
　この様な超音波診断装置において、近年、三次元画像データを生成し表示可能な超音波
診断装置が実現されている。この様な超音波診断装置は、それまでの超音波診断装置が超
音波を二次元的に走査し、二次元領域（断面）に対応する画像を生成し表示していたのに
対し、三次元的に超音波ビームを走査することで三次元の超音波画像を収集、表示するこ
とができる。また、収集した三次元画像データから、任意の断面画像（ＭＰＲ像）を作成
表示する技術、収集した心臓の三次元画像データから任意の断面を自動的に検出および表
示する技術も開発されている。
【０００４】
　さらに、近年、三次元トラッキングと呼ばれる技術が開発されている。これは、まず、
複数のＭＰＲ断面（典型的には、「心内腔中心軸を通る２つ以上の断面」）に対して左室
の内外膜に初期輪郭（初期時相における）を入力し、当該入力された初期輪郭から初期時
相における三次元輪郭を構成し、その三次元輪郭をパターンマッチングなどの技術処理を
用いて心筋の局所部位の追跡を経時的に行い、追跡結果から心筋の移動ベクトルやストレ
イン（歪み）等の壁運動情報を算出し、心筋の壁運動を定量的に評価するものである（例
えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　ところで、三次元トラッキング技術における内外膜の初期輪郭の入力は、次のように実
行される。すなわち、まず、左室心尖部を通る左室中心軸を設定する。次に、ＭＰＲ画像
として表示する１断面（以下断面Ａと呼ぶ）に例えば四腔像が表示されるように、左室中
心軸に対する断面Ａの角度を調節する。次に、ＭＰＲ像の他の１断面（以下断面Ｂと呼ぶ
）に例えば二腔像が表示されるように、左室中心軸に対する断面Ｂの角度を調節する。以



(5) JP 5586203 B2 2014.9.10

10

20

30

40

50

上の操作により断面Ａに四腔像、断面Ｂに二腔像が表示される。なお、初期輪郭は、断面
Ａ、断面Ｂを辞書データとして持っているものと同じ断面にすることで、半自動で設定す
ることができる。また、ユーザによって入力されるＭＰＲ断面の左右弁輪位置及び心尖位
置の３点を用いることで、初期輪郭を自動的に設定することが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００３－１７５０４１号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, vol.
2, pp1559- 1565
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の超音波診断装置では、三次元トラッキングの初期輪郭を入力する
ために「心内腔中心軸を通る２つ以上の断面」を同時に表示する際、次のような問題があ
る。
【０００９】
　すなわち、左室心尖部を通る左室中心軸の設定、四腔像としての断面Ａ及び二腔像とし
ての断面Ｂの左室中心軸に対する角度調節、四腔像及び二腔像を用いた初期輪郭の抽出と
いった、各処理を毎回行う必要がある。従って、初期輪郭設定のための操作が煩雑である
という問題がある。
【００１０】
　また、例えば四腔像及び二腔像を断面自動検出機能を用いて検出、表示しようとすると
、例えば四腔像と二腔像を取り違えて検出したり、検出した断面が合っていない、といっ
たことが起こり得る。その場合はユーザが断面位置の修正操作を手動で行わなければなら
ず、結局操作は煩雑である。
【００１１】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、三次元画像データから心内腔中心軸を通
る所望の複数断面を簡単且つ正確に表示することができ、三次元トラッキングの初期輪郭
入力のための複数断面同時表示操作を容易にすることができる超音波診断装置、超音波画
像処理装置及び超音波画像処理プログラムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　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。
【００１３】
　請求項１に記載の発明は、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所
定期間に亘って超音波走査を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデー
タを取得するデータ取得手段と、前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面
を検出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも二つの断面
に関する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む検出条件を設定する検出条件
設定手段と、前記設定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータ
から前記複数の断面を検出する断面検出手段と、前記検出された複数の断面のそれぞれに
対応するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、前記ＭＰＲ画像を表示する表示手段と、
を具備することを特徴とする超音波診断装置である。
　請求項２に記載の発明は、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について所
定期間に亘って超音波走査を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデー
タを取得するデータ取得手段と、前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面
を検出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも一つの断面
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に関する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む複数の検出条件を設定する検
出条件設定手段と、前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュー
ムデータから前記断面を検出する断面検出手段と、前記検出された断面のそれぞれに対応
するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大
きい順番で、複数の前記ＭＰＲ画像を前記検出条件毎に表示する表示手段と、を具備する
ことを特徴とする超音波診断装置である。
　請求項１６に記載の発明は、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について
所定期間に亘って超音波走査を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデ
ータを記憶する記憶手段と、前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検
出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも二つの断面に関
する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む検出条件を設定する検出条件設定
手段と、前記設定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから
前記複数の断面を検出する断面検出手段と、前記検出された複数の断面のそれぞれに対応
するＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、前記ＭＰＲ画像を表示する表示手段と、を具
備することを特徴とする超音波画像処理装置である。
　請求項１７に記載の発明は、コンピュータに、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三
次元領域について所定期間に亘って超音波走査を実行することで取得された、前記所定期
間に亘る複数のボリュームデータの少なくとも一つから複数の断面を検出するために用い
られる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも二つの断面に関する検出確度と、
断面間のなす角度とを少なくとも含む検出条件を設定させる検出条件設定機能と、前記設
定された検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記複数の断面
を検出させる断面検出機能と、前記検出された複数の断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画
像を生成させる画像生成機能と、前記ＭＰＲ画像を表示させる表示機能と、を実現させる
ことを特徴とする超音波画像処理プログラムである。
　請求項１８に記載の発明は、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三次元領域について
所定期間に亘って超音波走査を実行することで、前記所定期間に亘る複数のボリュームデ
ータを記憶する記憶手段と、前記少なくとも一つのボリュームデータから複数の断面を検
出するために用いられる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも一つの断面に関
する検出確度と、断面間のなす角度とを少なくとも含む複数の検出条件を設定する検出条
件設定手段と、前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデ
ータから前記断面を検出する断面検出手段と、前記検出された断面のそれぞれに対応する
ＭＰＲ画像を生成する画像生成手段と、前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい
順番で、複数の前記ＭＰＲ画像を前記検出条件毎に表示する表示手段と、を具備すること
を特徴とする超音波画像処理装置である。
　請求項１９に記載の発明は、コンピュータに、被検体の心臓の少なくとも一部を含む三
次元領域について所定期間に亘って超音波走査を実行することで取得された、前記所定期
間に亘る複数のボリュームデータの少なくとも一つのから複数の断面を検出するために用
いられる条件であって、前記複数の断面のうち少なくとも一つの断面に関する検出確度と
、断面間のなす角度とを少なくとも含む複数の検出条件を設定させる検出条件設定機能と
、前記設定された各検出条件に従って、前記少なくとも一つのボリュームデータから前記
断面を検出させる断面検出機能と、前記検出された断面のそれぞれに対応するＭＰＲ画像
を生成させる画像生成機能と、前記各検出条件に含まれる前記検出確度が大きい順番で、
複数の前記ＭＰＲ画像を前記検出条件毎に表示させる表示機能と、を実現させることを特
徴とする超音波画像処理プログラムである。
【発明の効果】
【００１６】
　以上本発明によれば、三次元画像データから心内腔中心軸を通る所望の複数断面を簡単
且つ正確に表示することができ、三次元トラッキングの初期輪郭入力のための複数断面同
時表示操作を容易にすることができる超音波診断装置、超音波画像処理装置及び超音波画
像処理プログラムを実現することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、本基準断面設定支援機能に従う処理（基準断面設定支援処理）の流れを
示したフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　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。
【００１９】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、
超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、ドプラ
処理ユニット２４、断面自動検出ユニット２６、画像生成ユニット２８、画像合成ユニッ
ト２９、制御プロセッサ（ＣＰＵ）３０、記憶ユニット３３、インタフェースユニット３
５、を具備している。以下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００２０】
　超音波プローブ１２は、超音波送受信ユニット２１からの駆動信号に基づき超音波を発
生し、被検体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１２から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超
音波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として
超音波プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになった反射
することになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信され
た超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ド
プラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受ける。
【００２１】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス１３、キーボード等を有している。例えば
、操作者が入力装置１３の終了ボタンやＦＲＥＥＺＥボタンを操作すると、超音波の送受
信は終了し、当該超音波診断装置は一時停止状態となる。
【００２２】
　モニター１４は、画像生成ユニット２８からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学
的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００２３】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、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ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）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。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００２４】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ３０の指示に従って所定のスキャン
シーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等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ついては、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
ンプ型の発信回路、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。
【００２５】
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　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を有
している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれた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、エコ
ー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、受信指向性と送信指向性と
により超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２６】
　Ｂモード処理ユニット２３は、送受信ユニット２１からエコー信号を受け取り、対数増
幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する
。画像生成ユニット２８は、Ｂモード処理ユニット２３からの信号を反射波の強度を輝度
にて表したＢモード画像としてモニター１４に表示される。この時、エッジ強調や時間平
滑化、空間平滑化など、種々の画像フィルタも施され、ユーザの好みに応じた画質を提供
できるようになっている。
【００２７】
　ドプラ処理ユニット２４は、送受信ユニット２１から受け取ったエコー信号から速度情
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、パワー等の血流情報を多点について求める。得られた血流情報は画像生成ユニッ
ト２８に送られ、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合わせ画像として
モニター１４にカラー表示される。
【００２８】
　断面自動検出ユニット２６は、制御プロセッサ３０の制御のもと、後述する基準断面設
定支援機能に従う処理において、設定される検出条件に従って、ボリュームデータ上の断
面を検出する。なお、本断面自動検出ユニット２６による断面検出に用いられるボリュー
ムデータは、画層生成ユニット２８の入力前のもの（すなわち「生データ」）であっても
よいし、入力後のもの（すなわち「ボクセルボリュームデータ」）であってもよい。
【００２９】
　画像生成ユニット２８は前記の他、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなどに代
表される一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換し、表示画像としての超音波
診断画像を生成する。画像生成ユニット２８は、画像データを格納する記憶メモリを搭載
しており、三次元画像の再構成処理などを行うことが可能である。また、例えば診断の後
に操作者が検査中に記録された画像を呼び出すことが可能となっている。なお、当該画像
生成ユニット２８に入る以前のデータは、「生データ」と呼ばれることがある。
【００３０】
　画像合成ユニット２９は、画像生成ユニット２８から受け取った画像を種々のパラメー
タの文字情報や目盛等と共に合成し、ビデオ信号としてモニター１４に出力する。三次元
の再構成プログラムや本発明の画像処理プログラム等も、ここに格納されており、操作者
の指示などにより、これらのプログラムは起動される。
【００３１】
　制御プロセッサ３０は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する制御手段である。特に、制御プロセッサ３０は、記憶ユニット３
３から後述する基準断面設定支援機能を実現するための専用プログラム、三次元トラッキ
ング処理を実行するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に展開し、
各種処理に関する演算・制御等を実行する。
【００３２】
　記憶ユニット３３は、送受信条件、画像生成、表示処理を実行するための制御プログラ
ム、後述する基準断面設定支援機能を実現するための専用プログラム、三次元トラッキン
グ処理を実行するための専用プログラム、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プ
ロトコル、ボディマーク生成プログラムその他のデータ群が保管されている。記憶ユニッ
ト３３のデータは、インタフェースユニット３５を経由して外部周辺装置へ転送すること
も可能となっている。
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【００３３】
　インタフェースユニット３５は、ネットワーク、新たな外部記憶装置（図示せず）に関
するインタフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデータや解析結果
等は、インタフェースユニット３５よって、ネットワークを介して他の装置に転送可能で
ある。
【００３４】
　（基準断面設定支援機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する基準断面設定支援機能について説明する。この機能
は、超音波診断装置を用いた心臓検査において、三次元超音波走査によって得られるボリ
ュームデータに対して複数の基準となるＭＰＲ断面（基準ＭＰＲ断面）を設定する場合に
、所望の検出条件を設定し、設定された検出条件に従う断面をボリュームデータから自動
検出し、この自動検出された断面を利用することで、上記複数の基準断面の設定を支援す
るものである。
【００３５】
　ここで、心臓検査における複数の基準ＭＰＲ断面とは、所望の規格や基準に従う断面で
あり、例えば心内腔中心軸を通る長軸断面（長軸四腔断面（Ａ４Ｃ）、長軸二腔断面（Ａ
２Ｃ）、長軸三腔断面（Ａ３Ｃ）等）、当該長軸断面と直交する短軸断面（ＳＡＸＡ、Ｓ
ＡＸＭ、ＳＡＸＢ）、及びこれらの断面と所定の位置関係によって定義される断面である
。また、心内腔中心軸は、例えば長軸断面における左右弁輪位置を結んだ線の中点および
心尖位置を結んだ線、長軸断面における心内腔の面積重心位置および心尖位置を結んだ線
、複数の短軸像の心腔面積重心位置を通る線等によって定義することができる。
【００３６】
　なお、本実施形態においては、説明を具体的にするため、心臓検査における複数の基準
断面として、長軸四腔断面（以下、「断面Ａ」と呼ぶ）、当該長軸四腔断面と直交し心内
腔を通る断面（例えば長軸二腔断面等。以下、「断面Ｂ」と呼ぶ）を採用するものとする
。この様な断面を採用するのは、両断面が心尖位置を含む断面であることにより、ＭＰＲ
断面で設定した初期輪郭から三次元空間上での心尖位置を矛盾なく定義することが可能と
なり、また、両断面が直交していることにより、ＭＰＲ断面で設定した初期輪郭から三次
元補間処理を最も安定して行うことができ、ＭＰＲ断面上で設定された初期輪郭から三次
元輪郭を好適に構成することができるからである。しかしながら、当該例に拘泥されず、
心臓検査における複数の基準断面として、例えば、心内腔を通り長軸四腔断面と直交しな
い断面等の他の断面を採用することもできる。
【００３７】
　また、検出条件とは、断面自動検出機能を用いて検出される所定断面（一断面でも複数
断面でもよい）について例えば「８０％」等の数値で表現される検出確度、及び検出すべ
き断面間のなす角を少なくとも含む条件である。
【００３８】
　図２は、本基準断面設定支援機能に従う処理（基準断面設定支援処理）の流れを示した
フローチャートである。以下、当該フローチャートに示す各ステップにおいて実行される
処理の内容について説明する。
【００３９】
　［患者情報の入力、送受信条件、スキャンシーケンス等の選択：ステップＳ１］
　操作ユニット３３を介して患者情報の入力、送受信条件（画角、焦点位置、送信電圧等
）、被検体の三次元領域を所定期間に亘って超音波走査するためのスキャンシーケンス等
の選択が実行される（ステップＳ１）。入力、選択された各種情報・条件等は、自動的に
記憶装置２９に記憶される。
【００４０】
　［所定期間に亘るボリュームデータの収集：ステップＳ２］
　次に、送受信制御ユニット３１は、被検者の心臓を含む三次元領域を被走査領域として
、リアルタイム三次元超音波走査（四次元走査）を実行する（ステップＳ２）。具体的に
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は、例えば被検体に関する心臓の所望の観察部位を、ある時刻ｔｉを基準（初期時相）と
して、心尖アプローチから二次元アレイプローブを用いて、時系列（少なくとも１心拍分
）のボリュームデータを収集する。
【００４１】
　［検出条件の設定：ステップＳ３］
　次に、入力装置１３を介して、検出条件が設定される（ステップＳ３）。ユーザは、必
要に応じて種々の内容を検出条件として設定することができる。設定された検出条件は、
プリセットされている検出条件と共に記憶ユニット３３に自動的に記憶される。以下、a
を断面Ａの検出確度、ｂを断面Ｂの検出確度、ｃを断面Ａと断面Ｂとのなす角として、い
くつかの検出条件の例を示す。
【００４２】
　検出条件Ａ：ａが最大であり、かつｃ＝９０°となる断面Ａ及び断面Ｂの位置
　検出条件Ｂ：ｂが最大であり、かつｃ＝９０°となる断面Ａ及び断面Ｂの位置
　検出条件Ｃ：（ａ＋ｂ）が最大であり、かつｃ＝９０°となる断面Ａ及び断面Ｂの位置
　検出条件Ｄ：（ｋ・ａ＋ｌ・ｂ＋ｍ（（９０°－ｃ）の絶対値))が最大となるとなる断
面Ａ及び断面Ｂの位置（ただし、ｋ、ｌ、ｍの各値はユーザが任意に設定可能）
　検出条件Ｅ：ａが最大かつ（９０°－α）＜ｃ＜（９０°＋α）となる断面Ａ及び断面
Ｂの位置（ただし、αの値はユーザが任意に設定可能）
　検出条件Ｆ：ｂが最大かつ（９０°－α）＜ｃ＜（９０°＋α）となる断面Ａ及び断面
Ｂの位置
　検出条件Ｇ:（ａ＋ｂ）が最大かつ（９０°－α）＜ｃ＜（９０°＋α）となる断面Ａ
及び断面Ｂの位置
　なお、当然ながら、上述した検出条件はあくまでも例示であり、本発明の技術的思想は
これらに限定されるものではない。例えば、上記検出条件においては、ｃは「ｃ＝９０°
」又は「（９０°－α）＜ｃ＜（９０°＋α）」となっている。これは、本実施形態にお
いては基準ＭＰＲ断面を断面Ａと断面Ｂとの２断面としているからである。仮に、基準Ｍ
ＰＲ断面を３断面とする場合には、例えばｃを「ｃ＝６０°」又は「（６０°－α）＜ｃ
＜（６０°＋α）」とする構成であってもよい（すなわち、ｃは、１８０°を基準ＭＰＲ
断面の数で除した値もしくはそれに近い値であることが好適である）。
【００４３】
　この様な検出条件は、ユーザによって入力装置１３からその都度設定されるようにして
もよいし、予めプリセットされた複数の検出条件から選択するようにしてもよい。
【００４４】
　［検出条件に合致するＭＰＲ断面の検出：ステップＳ４］
　断面自動検出ユニット２６は、所定の断面自動検出方法を用いて、ステップＳ３におい
て設定された検出条件に合致する断面Ａ、断面Ｂを自動検出する（ステップＳ４）。断面
自動検出方法としては、例えば特定の断面（今の場合、長軸四腔断面）の画像パターン認
識とパターンマッチングによる手法や“IEEE Conference on Computer Vision and Patte
rn Recognition, vol.2, pp1559- 1565”等に記載されている手法を用いることができる
。
【００４５】
　［検出されたＭＰＲ断面に対応するＭＰＲ画像の生成：ステップＳ５］
　画像生成ユニット２８は、ボリュームデータを用いて、ステップＳ４において検出され
た断面Ａ、断面Ｂのそれぞれに対応するＭＰＲ画像を生成する（ステップＳ５）。
【００４６】
　［ＭＰＲ画像の表示：ステップＳ６］
　生成された各ＭＰＲ画像は、画像合成ユニット２９において種々の情報と合成された後
、モニター１４に所定の形態で表示される（ステップＳ６）。ユーザは、表示された各Ｍ
ＰＲ画像を観察しながら、断面Ａ、断面Ｂが基準ＭＰＲ断面に一致するか否かを判定する
。一致しないと判定した場合には、入力装置１３からの入力により、断面Ａ、断面Ｂの位
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置を調整し、断面Ａ、断面Ｂ所望の位置（すなわち、断面Ａ、断面Ｂが基準ＭＰＲ断面に
一致すると判定される位置）になったタイミングで確定ボタンを押す。制御プロセッサ３
０は、確定ボタンの操作に応答して、確定ボタンが押されたタイミングでの断面Ａ、断面
Ｂの位置に対応する各ＭＰＲ画像を、モニター１４上に表示する。
【００４７】
　なお、表示されたＭＰＲ画像に対応する検出条件に含まれるa（断面Ａの検出確度）、
ｂ（断面Ｂの検出確度）、ｃ（断面Ａと断面Ｂとのなす角）の数値は、当該ＭＰＲ画像と
共に所定の形態で表示される。これにより、ユーザは、例えばａの値が極度に小さい場合
には、断面Ａの位置を要手的に調節し、最も四腔断面だと思われる位置に変更したりする
等、断面を位置調整する際の指標とすることができる。
【００４８】
　また、表示された各ＭＰＲ画像を利用しても基準ＭＰＲ断面を設定できない場合等には
、検出条件を変更することができる。例えば、ユーザは、他の検出条件への変更を望む任
意のタイミングで、他の検出条件への変更（選択）を指示する操作を実行する。制御プロ
セッサ３０は、当該変更指示に応答して、新たに選択された検出条件を用いて、ステップ
Ｓ３～ステップＳ６までの処理を繰り返し実行する。
【００４９】
　ところで、本実施形態においては、断面Ａを長軸四腔断面とし、断面Ｂを長軸四腔断面
と直交し心内腔を通る断面（例えば長軸二腔断面）としている。しかしながら、ステップ
Ｓ４における断面の自動検出処理において、断面Ａと断面Ｂとが入れ替わった状態で（す
なわち、断面Ｂを長軸四腔断面とし、断面Ａを長軸四腔断面と直交し心内腔を通る断面と
して）検出されてしまう場合がある。また、この様な長軸四腔断面と長軸二腔断面とを入
れ違いは、人為的に認識する場合も起こりうることである。
【００５０】
　そこで、本超音波診断装置では、断面入れ替え機能を有している。この機能は、所定の
インターフェース（例えば、入力装置１３に設けられた「ＡＢフリップ」ボタン等）を操
作することで、断面Ａの位置と断面Ｂの位置とを瞬時に入れ替え可能とするものである。
ユーザによって押されたＡＢフリップボタンからの指示に応答して、制御プロセッサ３０
は、ボリュームデータ上の断面Ａの位置と断面Ｂの位置とを入れ替える。画像生成ユニッ
ト２８は、各断面に対応するＭＰＲ画像を生成する。生成された各ＭＰＲ画像は、モニタ
ー１４に所定の形態で表示される。なお、ＡＢフリップボタンを例えば２回押すことで、
断面Ａと断面Ｂとを元のそれぞれ位置に戻すことができる。この様なＡＢフリップボタン
による断面位置の入れ替えは、各断面に対応するＭＰＲ画像が表示されているときはいつ
でも用いることができる。
【００５１】
　［初期輪郭の設定／三次元トラッキング処理：ステップＳ７］
　確定されたＭＰＲ画像を用いて、初期輪郭の設定、三次元トラッキング処理が実行され
る。すなわち、制御プロセッサ３０は、確定された各ＭＰＲ画像と辞書データとを用いて
半自動的に、或いは確定された各ＭＰＲ画像上においてユーザによって指定された左右弁
輪位置及び心尖位置の３点を用いることで自動的に、初期輪郭を設定する。続いて、制御
プロセッサ３０は、設定された初期輪郭を用いて、三次元画像のスペックルパターンを時
系列かつ三次元的に追跡することで移動ベクトルを算出し、移動ベクトルを用いて初期輪
郭を動かし、各フレームの輪郭データから変位やストレインなどの定量的な値を算出する
。
【００５２】
　（変形例）
　本超音波診断装置では、複数の検出条件を同時に設定し、設定された各検出条件に従っ
て検出される断面に対応するＭＰＲ画像を、予め設定された順序で表示することが可能で
ある。
【００５３】
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　例えば、ステップＳ３において複数の検出条件が選択（設定）される場合を想定する。
係る場合、制御プロセッサは、例えば「ａが大きい順序」とする表示順序により各検出条
件を並べ替えて、各検出条件に従う断面検出を実行し、対応する各ＭＰＲ画像を基準ＭＰ
Ｒ断面設定の候補画像として表示する。検出条件毎の各ＭＰＲ画像の表示切り替えは、入
力装置１３の切替ボタンによる指示により、或いは所定の時間間隔により自動的に実行さ
れることが好ましい。
【００５４】
　なお、「ａが大きい順」とする表示順序は、あくまでも一例であり、本発明の技術的思
想は、当該例に拘泥されない。その他の例としては、例えば「（９０°－ｃ）の絶対値が
小さい順序」、「ｂが大きい順序」、「（ａ＋ｂ)が大きい順序」等を挙げることができ
る。また、表示する検出条件の優先順位をユーザによって予め設定するようにしてもよい
。
【００５５】
　さらに、必要であれば、選択された複数の検出条件のうち、少なくとも二つに対応する
ＭＰＲ画像を同時に表示することも可能である。
【００５６】
　本超音波診断装置によれば、超音波診断装置を用いた心臓検査において、三次元超音波
走査によって得られるボリュームデータに対して複数の基準となる基準ＭＰＲ断面を設定
する場合に、各断面の検出確度及び断面間角度差を少なくとも含む所望の検出条件を設定
し、設定された検出条件に従う断面をボリュームデータから自動検出し、当該自動検出さ
れた断面に対応するＭＰＲ画像を表示する。ユーザは、表示されたＭＰＲ画像を用いて位
置調整をすることで、複数の基準ＭＰＲ断面を迅速且つ簡単に設定し、当該基準ＭＰＲ断
面に対応する複数のＭＰＲ画像を同時に表示することができる。
【００５７】
　また、本超音波診断装置によれば、複数の検出条件を同時に設定し、設定された各検出
条件に従って検出される断面に対応するＭＰＲ画像を、予め設定された順序で表示するこ
とができる。ユーザは、順次候補画像として表示されるＭＰＲ画像を観察しながら、所望
の検出条件に従う断面を用いて迅速且つ間単に基準ＭＰＲ断面を設定することができる。
【００５８】
　また、本超音波診断装置によれば、断面入れ替え機能により、断面Ａの位置と断面Ｂの
位置とを所望のタイミングで入れ替えることができる。従って、例えば四腔像と二腔像な
ど断面自動検出で間違えやすい断面を、瞬時に正しく表示することができる。
【００５９】
　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。
【００６０】
　本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーション等の
コンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現するこ
とができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログラムは
、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光ディスク
（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布することも
可能である。
【００６１】
　また、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。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　以上本発明によれば、三次元画像データから心内腔中心軸を通る所望の複数断面を簡単
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且つ正確に表示することができ、三次元トラッキングの初期輪郭入力のための複数断面同
時表示操作を容易にすることができる超音波診断装置、超音波画像処理装置及び超音波画
像処理プログラムを実現することができる。
【符号の説明】
【００６３】
１…超音波診断装置、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…モニター、２１…
超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理ユニット、２４…
ドプラ処理ユニット、２６…断面自動検出ユニット、２８…画像生成ユニット、２９…画
像合成ユニット２９…制御プロセッサ（ＣＰＵ）、３３…記憶ユニット、３５…インタフ
ェースユニット

【図１】 【図２】
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