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(54)【発明の名称】 三次元画像表示方法及びその装置

(57)【要約】
【課題】  心臓等、拍動を伴うような循環器系の臓器等
の経時的変化をリアルタイムに観察、計測する。
【解決手段】  使用する超音波画像診断装置の探触子に
特有の超音波ビームによるスキャン形状に従い、仮想空
間内に表示空間の作成を行う（Ｓ１１）。超音波画像診
断装置により、リアルタイムに逐次スキャンを行い、こ
れによって得られたデータを取り込む（Ｓ１２）。Ａ／
Ｄ（アナログ／ディジタル）変換手段により、所定のビ
ット数のディジタルの電気信号に変換される（Ｓ１
３）。Ｓ１３で得られたディジタル信号を、その輝度情
報をＲＧＢの３原色と不透明度αとの４配列のデータに
割り付けるように変換する（Ｓ１４）。 ステップＳ１
１で作成した三次元の表示空間に対し、ステップＳ１４
で得られたＲＧＢの３原色と不透明度αとの４配列のデ
ータを割り付けることにより、三次元画像表示を得る
（Ｓ１５）。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波を生体に対し三次元的に送波する
システムにおいて、超音波探触子の超音波ビームによる
スキャン形状に従って、仮想空間内に前記スキャン形状
と相似の形状の表示空間を作成し、
前記超音波探触子を使用して得られたスキャン情報を、
前記表示空間内に仮想立体画像として表示することを特
徴とする三次元画像表示方法。
【請求項２】  請求項１に記載の三次元画像表示方法に
おいて、前記超音波探触子を使用して逐次得られたスキ
ャン情報によって表示された前記仮想立体画像を、表示
装置の走査時間と同等の時間間隔で書き換えることを特
徴とする三次元画像表示方法。
【請求項３】  請求項１または２に記載の三次元画像表
示方法において、前記仮想立体画像における遠近を、特
定の色彩の変化によって表現することを特徴とする三次
元画像表示方法。
【請求項４】  請求項１または２に記載の三次元画像表
示方法において、前記仮想立体画像における遠近を、特
定の輝度の変化によって表現することを特徴とする三次
元画像表示方法。
【請求項５】  請求項１～４のいずれかに記載の三次元
画像表示方法において、前記立体画像の輝度を不透明度
に対応させて透過表現することを特徴とする三次元画像
表示方法。
【請求項６】  請求項１～５のいずれかに記載の三次元
画像表示方法において、前記表示空間が略円錐であるこ
とを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項７】  請求項６に記載の三次元画像表示方法に
おいて、前記超音波探触子の位置を、前記略円錐の頂点
部に相当する位置とすることを特徴とする三次元画像表
示方法。
【請求項８】  請求項７に記載の三次元画像表示方法に
おいて、前記略円錐が前記超音波探触子の超音波ビーム
のスキャンする経路に対応した複数の小円錐からなるこ
とを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項９】  請求項１～７のいずれかに記載の三次元
画像表示方法において、前記略円錐が、前記超音波探触
子の超音波ビームにスキャンする経路に対応した複数の
平面からなることを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項１０】  請求項９に記載の三次元画像表示方法
において、前記複数の平面を、常に視点方向を向くよう
に形成することを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項１１】  請求項９または１０に記載の三次元画
像表示方法において、前記複数の平面の各々を、複数の
ポリゴンの集合体として形成することを特徴とする三次
元画像表示方法。
【請求項１２】  請求項９または１０に記載の三次元画
像表示方法において、前記複数の平面の各々を、一枚の
多角形面として形成することを特徴とする三次元画像表
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示方法。
【請求項１３】  請求項１～１２のいずれかに記載の三
次元画像表示方法において、前記輝度情報に対応した微
少立体（ボクセル）をつみ上げて、前記表示空間内に仮
想立体画像として表示することを特徴とする三次元画像
表示方法。
【請求項１４】  請求項１～１３のいずれかに記載の三
次元画像表示方法において、視点を変更したときに、変
更した視点の位置に応じて遠近を自動的に設定すること
を特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項１５】  請求項１４に記載の三次元画像表示方
法において、視点を変更したときに、視点変更が自在な
表示方法を用いることを特徴とする三次元画像表示方
法。
【請求項１６】  請求項８に記載の三次元画像表示方法
において、前記輝度情報を前記略円錐の表面にデータを
貼りつけるテクスチャマッピング法を用いて、前記表示
空間内に仮想立体画像として表示することを特徴とする
三次元画像表示方法。
【請求項１７】  請求項９～１２のいずれかに記載の三
次元画像表示方法において、前記輝度情報を前記複数枚
の平面にデータを貼りつけるテクスチャマッピング法を
用いて、前記表示空間内に仮想立体画像として表示する
ことを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項１８】  請求項８に記載の三次元画像表示方法
において、前記複数の小円錐の間を演算によって求めら
れた補完データによって埋めることを特徴とする三次元
画像表示方法。
【請求項１９】  請求項９～１２のいずれかに記載の三
次元画像表示方法において、前記複数枚の平面の間を演
算によって求められた補完データによって埋めることを
特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項２０】  請求項１３に記載の三次元画像表示方
法において、前記微小立体の間を演算によって求められ
た補完データによって埋めることを特徴とする三次元画
像表示方法。
【請求項２１】  請求項１～２０のいずれかに記載の三
次元画像表示方法において、超音波画像診断装置に用い
ることを特徴とする三次元画像表示方法。
【請求項２２】  超音波探触子と、該超音波探触子の超
音波ビームによるスキャン形状に従って、仮想空間内に
前記スキャン形状と相似の表示空間を表示する画像表示
部と、前記超音波探触子を使用して得られたスキャン情
報を前記表示空間内に仮想立体画像として表示させる画
像処理部と、を有することを特徴とする三次元画像表示
装置。
【請求項２３】  請求項２２に記載の三次元画像表示装
置において、前記画像表示部上に表示する画像を、視点
変更するための操作手段を有することを特徴とする三次
元画像表示装置。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、三次元画像表示方
法及びその装置に関し、特に、超音波画像診断装置にお
いて、拍動を伴うような循環器系の臓器等の経時的変化
を、リアルタイムに表示できる三次元画像表示方法及び
その装置である。
【０００２】
【従来の技術】従来、超音波画像診断装置における画像
表示方法において、対象とする生体の二次元断層像を描
画する方法（いわゆるＢモード表示）が主流となってき
た。これは、超音波による扇状の走査を生体内に順次繰
り返していき、得られた反射波の強度を明暗によって表
現することにより、生体内の二次元断層像を得る方法で
ある。このようなＢモード表示は、観察しようとする生
体組織の特定の切断面しか表示できないものであり、組
織の立体的な構造を把握するには複数の切断面を時間を
かけて観察する必要があった。特に心臓のような形状の
複雑な物体に対しては、立体的な構造を把握するのは非
常に困難であり、多くの検査経験を必要とする。このた
め最近では、二次元の画像を順次蓄積し、複雑な演算処
理を加えることで、心臓のように形状の複雑な臓器を、
奥行き感のある分かりやすい仮想立体画像で表示する三
次元画像表示方法も実用化されつつある。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述の
ような従来の三次元描画方法は、複雑な演算処理を行う
時間が必要となるため、リアルタイムに逐次取得された
データをリアルタイムに追従して表示することが困難で
ある。これは複雑な演算処理に要する時間のため、せい
ぜい毎秒８回程度しか、画面上の表示データを書き換え
ることができず、臨床上必要な表示に比べて、間欠的な
表示しかできず、微妙な動きの表示ができない。このよ
うに、従来の三次元描画方法は、心臓等、拍動を伴うよ
うな循環器系の臓器の早い動き、かつ、微妙な動きをリ
アルタイムに追従して観察、計測することができないと
いう問題点を抱えている。また、上記のように立体的な
画像の早い動き、かつ、微妙な動きをリアルタイムに追
従して観察しながら、同時に、この画像を観察者が自由
に視点方向または位置を変えて観察することも困難であ
った。
【０００４】本発明は、前記従来の技術の問題点に鑑み
なされたものであって、心臓等、拍動を伴うような循環
器系の臓器等の経時的変化をリアルタイムに観察、計測
することができる三次元画像表示方法を提供することを
目的とする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するため
に、請求項１記載の三次元画像表示方法は、超音波を生
体に対し三次元的に送波するシステムにおいて、超音波
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探触子の超音波ビームによるスキャン形状に従って、仮
想空間内に前記スキャン形状と相似の形状の表示空間を
作成し、前記超音波探触子を使用して得られたスキャン
情報を、前記表示空間内に仮想立体画像として表示する
ことにより、超音波ビームによるスキャン形状と、表示
形状とが相似形であるので、スキャン情報の演算処理、
画像処理が簡易になる。
【０００６】請求項２記載の三次元画像表示方法は、前
記超音波探触子を使用して逐次得られたスキャン情報に
よって表示された前記仮想立体画像を、表示装置の走査
時間と同等の時間で書き換えることによって、表示画像
の動きに正確に追従できる。
【０００７】請求項３記載の三次元画像表示方法は、前
記仮想立体画像における遠近を、特定の色彩の変化によ
って表現することによって、奥行き方向に色付けし、視
覚的な深みの表現を付加する。
【０００８】請求項４記載の三次元画像表示方法は、前
記仮想立体画像における遠近を、特定の輝度の変化によ
って表現することによって、奥行き方向に輝度の変化を
付け、視覚的な深みの表現を付加する。
【０００９】請求項５記載の三次元画像表示方法は、前
記立体画像の輝度値を不透明度に対応させて透過表現す
ることによって、輝度値の低い手前の表示物体がその奥
に存在する輝度値の高い表示物体を隠してしまうことが
なく、かつ、遠近の表現をすることができる。
【００１０】請求項６記載の三次元画像表示方法は、前
記表示空間が略円錐であることによって、超音波探触子
における超音波ビームの放射形状と表示空間とが相似形
になる。
【００１１】請求項７記載の三次元画像表示方法は、前
記超音波探触子の位置を、前記略円錐の頂点部に相当す
る位置とすることによって、超音波探触子における超音
波ビームの放射形状位置と表示空間の略円錐の頂点部と
を一致させることができる。
【００１２】請求項８記載の三次元画像表示方法は、前
記略円錐が前記超音波探触子の超音波ビームのスキャン
する経路に対応した複数の小円錐からなることによっ
て、超音波探触子の各放射形状（スキャン経路）と、こ
れらに対応する各小円錐の形状を一致させることができ
る。
【００１３】請求項９に記載の三次元画像表示方法は、
前記略円錐が前記超音波探触子の超音波ビームのスキャ
ンする経路に対応した複数枚の平面からなることによっ
て、超音波探触子の各放射形状（スキャン経路）と、こ
れらに対応する平面の形状を一致させることができる。
【００１４】請求項１０に記載の三次元画像表示方法
は、前記複数枚の各平面が全て、視点を変更したとき
に、視点の位置の方向を向く様に面を形成することで、
どの方向から見ても視覚的な深みの表現を維持すること
ができる。
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【００１５】請求項１１に記載の三次元画像表示方法
は、前記複数枚の各平面を形成する際に、各平面を更に
小さな多角形面（ポリゴン）の集合体として形成するこ
とで、更に複雑な形状を表現することができる。
【００１６】請求項１２に記載の三次元画像表示方法
は、前記複数枚の各平面を形成する際に、各平面を一枚
の大きな多角形面（ポリゴン）とすることで、その表面
に前記輝度情報を元にしたデータを貼り付ける（テクス
チャマッピング）することができる。
【００１７】請求項１３に記載の三次元画像表示方法
は、前記輝度情報に対応した微少立体（ボクセル）を積
み上げて、前記表示空間内に仮想立体画像として表示す
ることによって、各ボクセルに対し、ＲＧＢの３原色の
輝度と、不透明度αとを調整し、略円錐をこのボクセル
の集合体として作成できる。
【００１８】請求項１４に記載の三次元画像表示方法
は、視点を変更した時に、視点の位置からの遠近を自動
的に設定することによって、実際の物体を観察する視点
からの遠近と、表示画面上の物体の遠近の表現とを、視
点を変えても自動的に一致させることができる。
【００１９】請求項１５に記載の三次元画像表示方法
は、視点変更が自在な表示方法を用いることによって、
視点を変えてあらゆる角度から見ているかのように、表
示物体を表示装置に表示できる。
【００２０】請求項１６に記載の三次元画像表示方法
は、前記略円錐を構成する各小円錐の表面に、前記輝度
情報のデータを貼りつけるテクスチャマッピング法を用
いて、前記表示空間内に仮想立体画像として表示するこ
とによって、複数本の小円錐の表面にそれぞれ、ＲＧＢ
の３原色の輝度と、不透明度αとによるデータを貼り付
けることができる。
【００２１】請求項１７に記載の三次元画像表示方法
は、前記略円錐を構成する複数枚の各平面の表面に、前
記輝度情報のデータを貼りつけるテクスチャマッピング
法を用いて、前記表示空間内に仮想立体画像として表示
することによって、複数本の小円錐の表面にそれぞれ、
ＲＧＢの３原色の輝度と、不透明度αとによるデータを
貼り付けることができる。
【００２２】請求項１８に記載の三次元画像表示方法
は、前記複数の小円錐の間を演算によって求められた補
間データによって埋めることによって、表示物体の画像
をより空間的解像度の高いものにすることができる。
【００２３】請求項１９に記載の三次元画像表示方法
は、前記複数枚の平面の間を演算によって求められた補
間データによって埋めることによって、表示物体の画像
をより空間的解像度の高いものにすることができる。
【００２４】請求項２０に記載の三次元画像表示方法
は、前記各ボクセルの間を演算によって求められた補間
データによって埋めることによって、表示物体の画像を
より空間的解像度の高いものにすることができる。
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【００２５】請求項２１に記載の三次元画像表示方法
は、超音波画像診断装置にもちいることによって、心臓
等、拍動を伴うような循環器系の臓器の速い動き、か
つ、微妙な動きをリアルタイムに追従して観察、計測す
ることができる。
【００２６】請求項２２に記載の三次元画像表示装置
は、超音波探触子と、超音波探触子の各超音波ビームに
よるスキャン形状に従って、仮想空間内に前記スキャン
形状と相似の表示空間を表示する画像表示部と、前記超
音波探触子を使用して得られたスキャン情報を前記表示
空間内に仮想立体画像として表示させる画像処理部と、
を有するので、超音波ビームによるスキャン形状と、表
示空間とが相似形であるので、画像表示を簡易にでき
る。
【００２７】請求項２３に記載の三次元画像表示装置
は、前記画像表示部上に表示する画像を、視点変更する
ための操作手段を有するので、この操作手段の操作によ
って、視点を変えてあらゆる角度から見ているかのよう
に、表示物体を表示できる。
【００２８】
【発明の実施の形態】以下に、本発明の三次元画像表示
方法の実施形態の例を挙げ、図面を参照しながら詳細に
説明する。
【００２９】（第１の実施形態）図１に本実施形態に係
る三次元画像表示方法の処理ステップ（Ｓ１１～Ｓ１
５）の流れを説明する図である。図２は、処理ステップ
Ｓ１１、Ｓ１５を説明する模式図である。図３は、小円
錐を放射状に配置した表示画面を示す図である。図４
は、処理ステップＳ１２～Ｓ１４を説明する模式図であ
る。これらの図を用いて、本実施形態に係る三次元画像
表示方法を以下、詳細に説明する。
【００３０】（ステップＳ１１：表示空間の作成）図１
のステップＳ１１において、三次元の表示空間の作成を
行う。使用する超音波画像診断装置（図示せず）の探触
子１０５に特有の超音波ビームによるスキャン形状に従
い、仮想空間内に表示形状の作成を行う。まず、図２の
（ａ）に示すような円錐状の表示空間１０１を作成す
る。具体的には、この円錐状の表示空間内１０１に、図
３に示すように、複数本の小円錐１０１ａを放射状に配
置した状態である。これは、超音波画像診断装置の探触
子１０５から出力される超音波ビーム１本毎に１本の小
円錐１０１ａを割り当てているものである。好ましく
は、超音波画像診断装置から得られた情報を元に補間デ
ータを作成し、上記小円錐１０１ａの間に補間データを
使用した形状を作成する。そして、奥に存在する物体を
手前にある物体により隠してしまわないように、各小円
錐１０１ａは、所定の不透明度αを持たせて、透過表現
を行っている。この不透明度αとは、値が大きいほど不
透明となるものである。
【００３１】（ステップＳ１２：逐次データ取得）超音
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7
波画像診断装置により、リアルタイムに逐次スキャンを
行い、これによって得られたデータを取り込む。具体的
には、図４に示すように生体１０４に対し、超音波画像
診断装置の複数（Ｎ個）の振動子を有する探触子１０５
を使用し、リアルタイムに逐次スキャンを行う。この探
触子１０５の各振動子からそれぞれ超音波ビーム（ビー
ム１～ビームＮ）が発せられ、戻ってきた反射波は再び
各振動子により音響信号から電気信号に変換され、逐次
データ取得Ｓ１２が行われる。さらにこのとき、反射波
の強度を縦軸に、時間を横軸にとったアナログの電気信
号１０６に変換される。
【００３２】（ステップＳ１３：Ａ／Ｄ変換）前述のア
ナログの電気信号１０６は、画像処理部１０８内のＡ／
Ｄ（アナログ／ディジタル）変換回路により、所定のビ
ット数のディジタルの電気信号に変換される。図４に示
すように、例えば８ビットのディジタル信号の場合、２
8＝２５６階調の符号化ができる。また、このＡ／Ｄ変
換では、下記数１に示す個数Ａのデータを、少なくとも
毎秒１５～３０回取り込むことにより、リアルタイム表
示が実現できる。
【００３３】
【数１】

【００３４】（ステップＳ１４：輝度値情報の変換）前
述のステップＳ１３で得られたディジタル信号は、図４
に示すように、その輝度情報をＲＧＢの３原色と不透明
度αとの４配列のデータに割り付けるように変換される
（総データ個数は４Ａ個となる）。ＲＧＢ３原色の配色
データは、例えば、三次元画像の奥が濃い色となるよう
な値に変換されたものである。不透明度αのデータは、
例えば、手前に存在する物体の不透明度を奥に存在する
物体の不透明度より低くして、奥に存在する物体を隠し
てしまわないような値に変換されたものである。
【００３５】（ステップＳ１５：画像データの割り付
け）ステップＳ１１で作成した三次元の表示空間（図２
の円錐）１０１に対し、ステップＳ１４で得られたＲＧ
Ｂの３原色と不透明度αとの４配列のデータを割り付け
ることにより、画像表示部１２０に、図２の（ｂ）に示
すような表示物体１０２を表示することができる。これ
により、本実施形態に係る三次元画像表示方法が完成す
る。この割り付け方法は、ボクセル（微少立体）を使用
する方法と、テクスチャマッピング法を利用する方法が
ある。ボクセルを使用する方法とは、立体的な画素とも
言えるボクセルをつみ上げて行き、そのボクセルの輝度
等を直接調整する方法である。本実施形態においては、
各ボクセルに対し、ＲＧＢの３原色の輝度と、不透明度
αとを調整し、図３の複数本の小円錐１０１ａをこのボ
クセルをつみ上げて作成する。また、各ボクセル間を演
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算によって求められた補完データによって埋めることも
できる。一方、テクスチャマッピング法を利用する方法
は、円柱、円錐のような形状を用意し、その表面にデー
タを貼り付けるようにして、“マッピング”する方法で
あり、本実施形態においては、図３の複数本の小円錐１
０１ａの表面にそれぞれ、ＲＧＢの３原色の輝度と、不
透明度αとによるデータを貼り付ける。
【００３６】上記処理ステップＳ１１～Ｓ１５を実行し
て作成した三次元画像は、ＣＲＴ等の画像表示部にリア
ルタイムに表示することができるものである。そして、
上述の各処理ステップは、一般的な三次元グラフィック
スで用いられるような複雑な画像処理、演算処理が必要
ないため、その表示画面を毎秒１５～３０回程度、新し
いデータに書き換えて表示することができる。これは表
示装置の走査時間と同等の時間で書き換えることができ
るものである。これにより、拍動を伴うような循環器系
の臓器等の経時的変化を、逐次リアルタイムに、立体
感、透過性のある三次元画像表示を得ることができる。
【００３７】（第２の実施形態）図５は、本実施形態に
係る三次元画像表示方法の処理ステップ（Ｓ２１～Ｓ２
６）の流れを説明する図である。図６は、処理ステップ
Ｓ２１、Ｓ２２、Ｓ２６を説明する模式図である。以
下、図に従って、詳細に説明する。
【００３８】（ステップＳ２１：表示空間の作成）前述
の第１の実施形態のステップＳ１１と同一の方法で作成
する。
【００３９】（ステップＳ２２：視点方向の自由度付
加）上記ステップＳ２１で作成した三次元描画空間の円
錐状の表示空間１０１をマウス、キーボード等、各種入
力機器からなる操作手段（図示せず）による信号から、
視点位置の決定をし、視点方向の自由度付加する。上記
操作手段の入力信号により、図６の（ｂ）に示すよう
に、３軸（Ｘ軸、Ｙ軸、Ｚ軸）ある円錐状の表示空間１
０１のうち、任意の軸周りに視点を移動させる。複数の
軸についての操作を重ねることで、あらゆる方向からの
任意の視点を確保できる。さらに、対象物を見るときに
は、対象物体を回す方法と、対象物を見る視点を移動す
る方法とがある。
【００４０】（ステップＳ２３：逐次データ取得）図４
に示した前述の第１の実施形態のステップＳ１２と同一
の方法で作成する。
【００４１】（ステップＳ２４：Ａ／Ｄ変換）図４に示
した前述の第１の実施形態のステップＳ１３と同一の方
法で作成する。
【００４２】（ステップＳ２５：輝度値情報の変換）図
４に示した前述の第１の実施形態のステップＳ１４と同
一の方法で作成する。
【００４３】（ステップＳ２６：画像データの割り付
け）前述の第１の実施形態のステップＳ１５と同一の方
法で作成し、図６の（ｃ）に示すように、本実施形態に
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9
係る三次元画像表示方法が完成する。
【００４４】上記処理ステップＳ２１～Ｓ２６を実行し
て作成した三次元画像は、ＣＲＴ等の画像表示部にリア
ルタイムに表示し、かつあらゆる方向からの任意の視点
を確保できるものである。そして、上述の各処理ステッ
プは、一般的な三次元グラフィックスで用いられるよう
な複雑な画像処理、演算処理が必要ないため、その表示
画面を毎秒１５～３０回程度、新しいデータに書き換え
て表示することができる。これは表示装置の走査時間と
同等の時間で書き換えることができるものである。これ
により、拍動を伴うような循環器系の臓器等の経時的変
化を、逐次リアルタイムに、立体感、透過性のある三次
元画像表示を得ることができる。
【００４５】（第３の実施形態）図７は、本実施形態に
係る三次元画像表示方法の処理ステップ（Ｓ２１～Ｓ２
６）の流れを説明する図である。図８は、処理ステップ
Ｓ３１、Ｓ３２、Ｓ３３、Ｓ３６を説明する模式図であ
る。図に従って、以下、詳細に説明する。
【００４６】（ステップＳ３１：表示空間の作成）前述
の第１の実施形態のステップＳ１１と同一の方法で作成
する。
【００４７】（ステップＳ３２：視点方向の自由度付
加）前述の第２の実施形態のステップＳ２２と同一の方
法で作成する。
【００４８】（ステップＳ３３：色づけによる視覚的深
みの付加）上記ステップＳ３２で作成した視点方向の自
由度が付加された円錐状の表示空間１０１を、決定され
た視点位置を元に、小円錐１０１ａまたはボクセルを奥
行き方向に色付けし、視覚的な深みの表現を付加する。
視点から一番遠い小円錐１０１ａまたはボクセルから、
一番近い小円錐１０１ａまたはボクセルまで、段楷的に
異なる色で描画し、視点からの奥行き感を付加する。
【００４９】（ステップＳ３４：逐次データ取得）図４
に示した前述の第１の実施形態のステップＳ１２と同一
の方法で作成する。
【００５０】（ステップＳ３５：Ａ／Ｄ変換）図４に示
した前述の第１の実施形態のステップＳ１３と同一の方
法で作成する。
【００５１】（ステップＳ３６：輝度値情報の変換）図
４に示した前述の第１の実施形態のステップＳ１４と同
一の方法で作成する。
【００５２】（ステップＳ３７：画像データの割り付
け）前述の第１の実施形態のステップＳ１５と同一の方
法で作成し、図６の（ｃ）に示すように、本実施形態に
係る三次元画像表示方法が完成する。
【００５３】上記処理ステップＳ３１～Ｓ３７を実行し
て作成した三次元画像は、ＣＲＴ等の画像部にリアルタ
イムに表示し、かつあらゆる方向からの任意の視点を確
保でき、さらに、奥行き方向に色付けし、視覚的な深み
の表現を付加するものである。そして、上述の各処理ス
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テップは、一般的な三次元グラフィックスで用いられる
ような複雑な画像処理、演算処理が必要ないため、その
表示画面を毎秒１５～３０回程度、新しいデータに書き
換えて表示することができる。これは表示装置の走査時
間と同等の時間で書き換えることができるものである。
これにより、拍動を伴うような循環器系の臓器等の経時
的変化を、逐次リアルタイムに、立体感、透過性のある
三次元画像表示を得ることができる。なお、超音波を生
体に対し三次元的に送波する方式としては、固定された
超音波探触子から電子的に三次元的に送波する方式や、
二次元的に送波する超音波探触子を機械的に動作させ操
作する方式などがある。
【００５４】（第４の実施形態）図９は、本実施形態に
係る三次元画像表示方法の処理ステップ（Ｓ４１～Ｓ４
５）の流れを説明する図である。図１０は、処理ステッ
プＳ４１、Ｓ４５を説明する模式図である。図１１は、
ポリゴンの形成方法を説明する図である。図４、図９～
図１３に従って、以下、詳細に説明する。
【００５５】（ステップＳ４１：表示空間の作成）図９
のステップＳ４１において、三次元の表示空間の作成を
行う。使用する超音波画像診断装置（図示せず）の探触
子１０５に特有の超音波ビームによるスキャン形状に従
い、仮想空間内に表示形状の作成を行う。まず、図１０
の（ａ）に示すような円錐状の表示空間１４１を作成す
る。円錐状の表示空間１４１内では切断面１４２のよう
に、超音波ビームは任意の方向から見た場合、各超音波
ビームが近接した他の超音波ビームと列をなすように整
列してスキャンしている。この列をなす複数本の超音波
ビームを使用して、列ごとに平面を形成する。例えば、
１列に５本の超音波ビームＡ～Ｅがある場合、図１０の
（ｂ）に示すように、超音波ビームＡ－Ｂ、Ｂ－Ｃ、Ｃ
－Ｄ、Ｄ－Ｅの間の平面を連続させた１枚の多角形の平
面１４３を形成する。または、図１１に示すように、超
音波ビームＡのｉ番目データ点、超音波ビームＢのｉ番
目のデータ点、超音波ビームＡのｉ＋１番目データ点の
３点からポリゴン１４４ａを形成し、さらに、超音波ビ
ームＢのｉ番目のデータ点、超音波ビームＡのｉ＋１番
目データ点、超音波ビームＢのｉ＋１番目データ点の３
点からポリゴン１４４ｂを形成する。これを図１０の
（ｂ）に示した超音波ビームの１番目のデータ点から、
最終データ点までの間で繰り返す。さらに、同様にし
て、超音波ビームＢ－Ｃ、Ｃ－Ｄ、Ｄ－Ｅの間において
も繰り返して行うことにより、ポリゴンの集合体として
図１０の（ｂ）に示すような、１枚の平面１４３を形成
する。図１０の（ａ）に示したように、略円錐状の表示
空間１４１内で、ある一方向から見て整列する超音波ビ
ームは複数列存在する。このため、各列毎に上記の方法
で平面１４３が形成されるので、これら平面１４３が視
点方向から重なり合った状態として、表示される。
【００５６】（ステップＳ４２：逐次データ取得）図４
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に示した前述の第１の実施形態のステップＳ１２と同一
の方法で作成する。
（ステップＳ４３：Ａ／Ｄ変換）図４に示した前述の第
１の実施形態のステップＳ１３と同一の方法で作成す
る。
（ステップＳ４４：輝度値情報の変換）図４に示した前
述の第１の実施形態のステップＳ１４と同一の方法で作
成する。
（ステップＳ４５：画像データの割り付け、視点方向の
自由度付加、視覚的深みの付加）ステップＳ４４で得ら
れたデータは、ステップＳ４１で作成された表示空間１
４１内の複数の平面１４３に割り付けられる（図１０の
（ｂ）参照）。このデータ割り付けの方法は、第１～３
の実施の形態と同様に、テクスチャマッピング法を利用
する方法の他に、ポリゴンの集合体で形成された平面に
対しては、以下の方法を用いることができる。
【００５７】超音波ビームの各ポリゴンの頂点として存
在する各データ点は、定時間間隔で得られた輝度値をデ
ータとして保有している。このため、図１１において、
ポリゴン１４４ａは、超音波ビームＡのｉ番目データ点
の輝度値、超音波ビームＢのｉ番目のデータ点の輝度
値、超音波ビームＡのｉ＋１番目データ点の輝度値の輝
度値を元にポリゴンの面を埋め尽くすよう補間情報を作
成し、所定の輝度と透明度をもって表示する。同様にし
て、ポリゴンの集合体で形成された平面における他のポ
リゴンも画像データの割り付けを行う。
【００５８】上述の複数の平面において、平面毎に色づ
けの表現を行うことで、奥行きの表現を付加することが
できる。または、平面毎に輝度値の調整を行うことで、
奥行きの表現を付加することができる。
【００５９】さらに、本実施の形態においては、以下の
ようにして、複数の平面を、常に視点方向を向くように
形成することができ、また、視点方向を変えても奥行き
の表現を維持することができる。図１０の（ａ）の切断
面に示したような超音波ビームの整列の仕方は、視点方
向を変えることによって、何通りも存在する。例えば、
超音波ビームのマトリクスを六角形とした場合には、図
１２に示すように６方向からみて列が確認できる。図１
２において、Ａの方向に視点をおく場合は、全ての超音
波ビームをａの方向の列として並べて、この列の隣合う
超音波ビーム間で、ステップＳ４１の方法でポリゴンや
平面を形成する。同様に、視点がＢの方向では、ｂ方
向、視点Ｃの方向ではｃ方向、視点Ｄの方向ではｄ方
向、視点Ｅの方向ではｅ方向、視点Ｆの方向ではｆ方向
でポリゴンや平面を形成する。これらの平面に対し、上
述の画像データの割り付けを行うことにより、視点方向
を変えても、常に複数の平面が視点方向から重なり合っ
て見えるように表示でき、奥行きの表現を維持すること
ができる。なお、六角形以外の多角形でも同様にして、
複数の平面を、常に視点方向を向くように形成すること
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ができる。
【００６０】なお、本実施の形態においても、第２の実
施の形態で示したステップＳ２２と同様にして、視点方
向の自由度付加を行うこともできる。
【００６１】以上のようにして、本実施の形態は、前述
の第１～３の実施の形態と同様に、拍動を伴うような循
環器系の臓器等の経時的変化を、逐次リアルタイムに、
立体感、透過性のある三次元画像表示を得ることができ
る。このようにして得られた三次元画像表示の一例を、
図１３に示す。なお、この図１３の三次元画像表示は、
カラー表示であるが、本明細書に掲載するにあたり、色
調を白黒のドット密度に変換しているものである。
【００６２】
【発明の効果】以上詳述したとおり、請求項１記載の三
次元画像表示方法によれば、超音波を生体に対し三次元
的に送波するシステムにおいて、超音波探触子の超音波
ビームによるスキャン形状に従って、仮想空間内にスキ
ャン形状と相似の形状の表示空間を作成し、超音波探触
子を使用して得られたスキャン情報を、表示空間内に仮
想立体画像として表示することによって、超音波ビーム
によるスキャン形状と、表示形状とが相似形であるの
で、スキャン情報の演算処理、画像処理が簡易にできる
ものである。
【００６３】請求項２記載の三次元画像表示方法によれ
ば、超音波探触子を使用して逐次得られたスキャン情報
によって表示された仮想立体画像を、表示装置の走査時
間と同等の時間で書き換えることによって、表示画像の
動きに正確に追従できるものである。
【００６４】請求項３記載の三次元画像表示方法によれ
ば、仮想立体画像における遠近を、特定の色彩の変化に
よって表現することによって、奥行き方向に色付けし、
視覚的な深みの表現を付加することができるので、色の
違いにより遠近感が際だって観察し易い表示ができる。
【００６５】請求項４記載の三次元画像表示方法によれ
ば、仮想立体画像における遠近を、輝度の変化によって
表現することによって、奥行き方向に輝度の変化を付
け、視覚的な深みの表現を付加することができ、白黒の
表示装置等でも遠近感のある表示ができる。
【００６６】請求項５記載の三次元画像表示方法によれ
ば、立体画像の輝度値を不透明度に対応させて透過表現
することによって、輝度値の低い手前の略円錐がその奥
に存在する輝度値の高い略円錐を隠してしまうことがな
く、かつ、遠近の表現をすることができる。
【００６７】請求項６～８記載の三次元画像表示方法に
よれば、表示空間が略円錐であることで、超音波探触子
における超音波ビームの放射形状と表示空間とが相似形
にでき（請求項６）、超音波探触子の位置を、前記略円
錐の頂点部に相当する位置とすることによって、超音波
探触子における超音波ビームの放射形状位置と表示空間
の略円錐の頂点部とを一致させることができ（請求項



(8) 特開２００１－３４０３４１

10

20

30

40

50

13
７）、略円錐が前記超音波探触子の超音波ビームのスキ
ャンする経路に対応した複数の小円錐からなることによ
って、超音波探触子が各放射形状（スキャン経路）と、
これらに対応する各小円錐の形状とを一致させることが
でき（請求項８）る。これらにより、超音波ビームによ
るスキャン形状と、表示空間とが相似形であるので、ス
キャン情報の複雑な演算処理、画像処理が必要ない三次
元画像表示方法が提供できるものである。
【００６８】請求項９に記載の三次元画像表示方法によ
れば、前記略円錐が前記超音波探触子の超音波ビームの
スキャンする経路に対応した複数枚の平面からなること
によって、超音波探触子の各放射形状（スキャン経路）
と、これらに対応する平面の形状を一致させることがで
きる。
【００６９】請求項１０に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記複数枚の各平面が全て、視点を変更したと
きに、視点の位置の方向を向く様に面を形成すること
で、どの方向から見ても視覚的な深みの表現を維持する
ことができる。
【００７０】請求項１１に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記複数枚の各平面を形成する際に、各平面を
更に小さな多角形面（ポリゴン）の集合体として形成す
ることで、更に複雑な形状を表現することができる。
【００７１】請求項１２に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記複数枚の各平面を形成する際に、各平面を
一枚の大きな多角形面（ポリゴン）とすることで、その
表面に前記輝度情報を元にしたデータを貼り付ける（テ
クスチャマッピング）することができる。
【００７２】請求項１３に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記輝度情報に対応した微少立体（ボクセル）
を積み上げて、前記表示空間内に仮想立体画像として表
示することによって、各ボクセルに対し、ＲＧＢの３原
色の輝度と、不透明度αとを調整し、略円錐をこのボク
セルの集合体として作成できる。
【００７３】請求項１４に記載の三次元画像表示方法に
よれば、視点を変更した時に、視点の位置からの遠近を
自動的に設定することによって、実際の物体を観察する
視点からの遠近と、表示画面上の物体の遠近の表現と
を、視点を変えても自動的に一致させることができる。
【００７４】請求項１５に記載の三次元画像表示方法に
よれば、視点変更が自在な表示方法を用いることによっ
て、視点を変えてあらゆる角度から見ているかのよう
に、表示物体を表示装置に表示できる。
【００７５】請求項１６に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記略円錐を構成する各小円錐の表面に、前記
輝度情報のデータを貼りつけるテクスチャマッピング法
を用いて、前記表示空間内に仮想立体画像として表示す
ることによって、複数本の小円錐の表面にそれぞれ、Ｒ
ＧＢの３原色の輝度と、不透明度αとによるデータを貼
り付けることができる。

14
【００７６】請求項１７に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記略円錐を構成する複数枚の各平面の表面
に、前記輝度情報のデータを貼りつけるテクスチャマッ
ピング法を用いて、前記表示空間内に仮想立体画像とし
て表示することによって、複数本の小円錐の表面にそれ
ぞれ、ＲＧＢの３原色の輝度と、不透明度αとによるデ
ータを貼り付けることができる。
【００７７】請求項１８に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記複数の小円錐の間を演算によって求められ
た補間データによって埋めることによって、表示物体の
画像をより空間的解像度の高いものにすることができ
る。
【００７８】請求項１９に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記複数枚の平面の間を演算によって求められ
た補間データによって埋めることによって、表示物体の
画像をより空間的解像度の高いものにすることができ
る。
【００７９】請求項２０に記載の三次元画像表示方法に
よれば、前記各ボクセルの間を演算によって求められた
補間データによって埋めることによって、表示物体の画
像をより空間的解像度の高いものにすることができる。
【００８０】請求項２１に記載の三次元画像表示方法に
よれば、超音波画像診断装置にも用いることによって、
心臓等、拍動を伴うような循環器系の臓器の速い動き、
かつ、微妙な動きをリアルタイムに追従して観察、計測
することができる。
【００８１】請求項２２に記載の三次元画像表示装置に
よれば、超音波探触子と、超音波探触子の各超音波ビー
ムによるスキャン形状に従って、仮想空間内に前記スキ
ャン形状と相似の表示空間を表示する画像表示部と、前
記超音波探触子を使用して得られたスキャン情報を前記
表示空間内に仮想立体画像として表示させる画像処理部
と、を有するので、超音波ビームによるスキャン形状
と、表示空間とが相似形であるので、画像表示を簡易に
できる三次元画像表示装置を提供できる。
【００８２】請求項２３に記載の三次元画像表示装置に
よれば、前記画像表示部上に表示する画像を、視点変更
するための操作手段を有するので、この操作手段の操作
によって、視点を変えてあらゆる角度から見ているかの
ように、表示物体を表示できる三次元画像表示装置を提
供できる。
【００８３】以上のように、本発明の三次元画像表示方
法によれば、超音波探触子から逐次得られた輝度情報か
らリアルタイムな臓器の三次元的、かつ、透過的な描写
が可能になる。これにより、心臓等、拍動を伴うような
循環器系の臓器の早い動き、かつ、微妙な動きをリアル
タイムに追従して観察、計測することができ、同時に、
この画像を観察者が望むように自由に視点方向または位
置を変えて観察することができる三次元画像表示方法お
よびその表示装置を提供できるものである。
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【図面の簡単な説明】
【図１】第１の実施形態に係る三次元画像表示方法の処
理ステップ（Ｓ１１～Ｓ１５）の流れを説明する図であ
る。
【図２】処理ステップＳ１１、Ｓ１５を説明する模式図
である。
【図３】小円錐を放射状に配置した表示画面を示す図で
ある。
【図４】処理ステップＳ１２～Ｓ１４を説明する模式図
である。
【図５】第２の実施形態に係る三次元画像表示方法の処
理ステップ（Ｓ２１～Ｓ２６）の流れを説明する図であ
る。
【図６】処理ステップＳ２１、Ｓ２２、Ｓ２６を説明す
る模式図である。
【図７】第３の実施形態に係る三次元画像表示方法の処
理ステップ（Ｓ３１～Ｓ３７）の流れを説明する図であ
る。
【図８】処理ステップＳ３１、Ｓ３２、Ｓ３３、Ｓ３６
を説明する模式図である。
【図９】処理ステップＳ４１～Ｓ４５の流れを説明する
図である。
【図１０】処理ステップＳ４１、Ｓ４５を説明する模式*
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*図である。
【図１１】第４の実施の形態におけるポリゴンの形成方
法を説明する図である。
【図１２】第４の実施の形態における平面の形成方向を
説明する図である。
【図１３】第４の実施の形態における三次元画像表示例
である。
【符号の説明】
１０１ａ  小円錐
１０１    表示空間
１０２    表示物体
１０４    生体
１０５    探触子
１０６    電気信号
１０８    画像処理部
１２０    画像表示部
１４１    表示空間
１４２    表示空間の切断面
１４３    平面
Ｓ１１～Ｓ１５  第１の実施形態の処理ステップ
Ｓ２１～Ｓ２６  第２の実施形態の処理ステップ
Ｓ３１～Ｓ３７  第３の実施形態の処理ステップ
Ｓ４１～Ｓ４５  第４の実施形態の処理ステップ

【図１】 【図２】
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【図８】

【図１１】
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