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(57)【要約】
【課題】レンダリング処理範囲(3D-ROI)設定手順を簡素
化し、3D画像を表示するまでの操作性の煩雑さを解消す
る。
【解決手段】超音波送受信部1002と、操作者の入力を入
力するユーザ入力部1006と、画像を表示可能なモニタ10
11と、超音波送受信部から取得した信号に基づいて、胎
児と胎盤の断層画像データを生成し、表示部に前記断層
画像データを表示している状態において、入力部からの
入力に従い、胎児と胎盤との間の領域部分を含む関心領
域を設定する画像処理部1005と、操作者が設定した関心
領域と断層画像データを用いて、関心領域を補正し、補
正された関心領域の妥当性を判定する3D-ROI補正部1008
と、3D-ROI補正部での判定結果を提示する提示部1012を
備え、補正された関心領域を用いて胎児の3D画像の生成
を行う。
【選択図】図1
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波送受信部と、
操作者の入力を入力する入力部と、
画像を表示可能な表示部と、
前記超音波送受信部から取得した信号に基づいて、胎児と胎盤の断層画像データを生成し
、前記表示部に前記断層画像データを表示している状態において、前記入力部からの入力
に従い、前記胎児と胎盤との間の領域部分を含む関心領域を設定する画像処理部と、
前記操作者が設定した前記関心領域と前記断層画像データを用いて、前記関心領域を補正
し、前記補正された関心領域の妥当性を判定する関心領域補正部と、前記関心領域補正部
での判定結果を提示する提示部と、を具備し、
前記補正された関心領域を用いて、3次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項２】
請求項1記載の超音波診断画像生成装置であって、
操作者による前記入力部からの入力は、点、線、矩形領域、もしくはそれらの組み合わせ
である、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項３】
請求項1記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記関心領域補正部は、
前記胎児と胎盤との間の領域部分から、探索の始点となる画素を検出する開始点検出部と
、
前記開始点を起点として、エネルギーマップを生成するエネルギーマップ生成部と、
前記生成されたエネルギーマップにおいて最小値を辿る最小エネルギー経路を探索する最
小エネルギー経路探索部と、
探索された前記最小エネルギー経路の妥当性を判定する妥当性判定部、とを含み、
妥当とされた前記最小エネルギー経路を用いて前記3次元画像の生成処理を行う、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項４】
請求項3記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記提示部は、前記妥当性判定部の判定結果を前記表示部に表示させる、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項５】
請求項4記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記提示部は、前記判定結果の前記表示部への表示方法として、マークの有無、色、形状
、あるいは、前記関心領域の枠線の形状、色、線種、断面画像枠の色、メッセージ、数値
のいずれか、もしくはそれらの組合せを利用する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項６】
請求項5記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記提示部は、前記判定結果の提示位置は、前記表示部の前記断面画像枠の内、前記断面
画像枠の外、前記3次元画像の表示の枠内、もしくはそれらの組合せを利用する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項７】
請求項1記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記関心領域補正部の判定結果に基づき、前記操作者へのガイドメッセージを生成するガ
イドメッセージ生成部を備え、
前記提示部は、前記妥当性および生成された前記ガイドメッセージを操作者に提示する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
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【請求項８】
請求項7記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記ガイドメッセージ生成部は、前記妥当性判定部の判定基準を用いる、ことを特徴とす
る超音波診断画像生成装置。
【請求項９】
請求項7記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記表示部とは異なる第２表示部を備える、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項１０】
請求項9記載の超音波診断画像生成装置であって、
前記第２表示部は、前記妥当性および前記ガイドメッセージを表示する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成装置。
【請求項１１】
超音波送受信部と、前記超音波送受信部から取得した信号を処理する処理部と、操作者が
入力を行う入力部と、画像を表示可能な表示部とを備える超音波診断画像生成装置におけ
る画像生成方法であって、
前記処理部は、
前記超音波送受信部から取得した信号に基づいて、胎児と胎盤の断層画像データを生成し
、
前記表示部に前記断層画像データを表示している状態において、前記入力部からの操作者
からの入力に従い、前記胎児と胎盤との間の領域部分を含む関心領域を設定し、
前記操作者が設定した前記関心領域と前記断層画像データを用いて、前記関心領域を補正
し、
前記補正された関心領域の妥当性を判定し、当該判定結果を前記表示部に表示し、
前記補正された関心領域を用いて、前記胎児の3次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする超音波診断画像生成方法。
【請求項１２】
請求項11記載の超音波診断画像生成方法であって、
前記処理部は、
前記胎児と胎盤との間の領域部分から、探索の始点となる画素を検出し、
前記開始点を起点として、エネルギーマップを生成し、
前記生成されたエネルギーマップにおいて最小値を辿る最小エネルギー経路を探索し、
探索された前記最小エネルギー経路の妥当性を判定し、
前記最小エネルギー経路を用いて3次元画像の生成処理を行う、
ことを特徴とする超音波診断画像生成方法。
【請求項１３】
請求項12記載の超音波診断画像生成方法であって、
前記処理部は、
前記最小エネルギー経路の妥当性の判定結果を、前記表示部に表示する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成方法。
【請求項１４】
請求項13記載の超音波診断画像生成方法であって、
前記判定結果を前記表示部に表示する際に、マークの有無、色、形状、あるいは、前記関
心領域の枠線の形状、色、線種、断面画像枠の色、メッセージ、数値のいずれか、もしく
はそれらの組合せを利用する、
ことを特徴とする超音波診断画像生成方法。
【請求項１５】
請求項14記載の超音波診断画像生成方法であって、
前記判定結果に基づき、前記操作者へのガイドメッセージを生成し、前記表示部に前記判
定結果および前記ガイドメッセージを表示する、
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ことを特徴とする超音波診断画像生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、超音波診断装置における画像生成技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置においては、例えば胎児映像を可視化する手法として、ボリュームレン
ダリングを用いた３次元（3D）表示機能が搭載されている。3D可視化の際には、レンダリ
ング処理が適用される範囲を限定するための、3D関心領域(以下、3D-ROI:Region Of Inte
rest)設定が必要となる。この3D-ROI設定をできる限り正確に行わないと、3Dで得られる
画像において、羊水内の浮遊物や胎盤によってうまく胎児の顔を表示できないといった問
題が発生する。そのため、3D-ROIの設定項目が細分化され、正確な設定はできるが、結果
的にそこに至るまでの操作が非常に煩雑になっているという現状がある。
【０００３】
　近年、この3D-ROIを自動的に設定、もしくは補正する技術が開示されている。特許文献
１には、胎児の輪郭上のある点を医師により指定してもらい、前記輪郭点から胎児の輪郭
線を検出して、3D-ROIを設定する技術が開示されている。特許文献２には、胎児と胎盤の
間の領域部分である羊水領域の形状が経験則上概ね凸面、または凹面であることから、レ
ンダリング処理の開始面をSpline関数により生成することでなめらかな凸面、もしくは凹
面を実現し、適切な3D表示を得る技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開2012-10965号公報
【特許文献２】特開2011-83439号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述した先行技術においては、胎児と胎盤の間の領域部分である羊水領域の形状が経験
則上概ね凸面、または凹面であることから、従来矩形領域(直線)でしか指定できなかった
機能に、レンダリング処理の開始面となるクリッピング面をSpline関数により生成するこ
とでなめらかな凸面、もしくは凹面を実現し、適切な3次元表示を得ることを可能とした
。しかしながら、生体内の胎児と胎盤の間の領域部分である羊水領域に境界線をひくこと
が難しいケースが、現実の臨床データでは少なくなく、Spline曲線でレンダリング処理を
実施すると胎児の鼻や口が欠けてしまう場合があり、最終的な3D画像を表示するまでの操
作が煩雑な場合があった。
【０００６】
　本発明の目的は、上記の課題を解決し、3D画像を表示するまでの操作の煩雑さを解消す
ることが可能な超音波診断画像生成装置、及び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】
　上記の目的を達成するため、本発明においては、超音波送受信部と、操作者の入力を入
力する入力部と、画像を表示可能な表示部と、超音波送受信部から取得した信号に基づい
て、胎児と胎盤の断層画像データを生成し、表示部に断層画像データを表示している状態
において、入力部からの入力に従い、胎児と胎盤との間の領域部分を含む関心領域を設定
する画像処理部と、操作者が設定した関心領域と断層画像データを用いて、関心領域を補
正し、補正された関心領域の妥当性を判定する関心領域補正部と、関心領域補正部での判
定結果を提示する提示部と、を具備し、補正された関心領域を用いて、3次元画像の生成
を行う超音波診断画像生成装置を提供する。
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【０００８】
　また、上記の目的を達成するため、本発明においては、超音波送受信部と、超音波送受
信部から取得した信号を処理する処理部と、操作者が入力を行う入力部と、画像を表示可
能な表示部とを備える超音波診断画像生成装置における画像生成方法であって、処理部は
、超音波送受信部から取得した信号に基づいて、胎児と胎盤の断層画像データを生成し、
表示部に断層画像データを表示している状態において、入力部からの操作者からの入力に
従い、胎児と胎盤との間の領域部分を含む関心領域を設定し、操作者が設定した関心領域
と断層画像データを用いて関心領域を補正し、補正された関心領域の妥当性を判定し、当
該判定結果を表示部に表示し、補正された関心領域を用いて胎児の3次元画像の生成を行
う超音波診断画像生成方法を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、好適な3D画像を取得できる。またユーザは、関心領域の設定に成功し
たか否かを、簡易的かつ直感的に理解することが可能となり、操作性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施例１の超音波診断画像生成装置の全体構成を示す図である。
【図２】従来手法を説明するための表示画面を示す図である。
【図３】本発明の課題を説明するための表示画面を示す図である。
【図４】実施例１に係る、3D-ROI補正部の構成の一例を示す図である。
【図５】実施例１に係る、3D-ROI補正部のROI算出部を説明するための図である。
【図６】実施例１に係る、エネルギーマップ生成部を説明するため図である。
【図７】実施例１に係る、エネルギーマップの一例を示す図である。
【図８】実施例１に係る、最小エネルギー経路探索部を説明するための図である。
【図９】実施例１に係る、最小エネルギー経路探索部を説明するための図である。
【図１０】実施例１に係る、妥当性判定部を説明するための図である。
【図１１】実施例１に係る、妥当性判定部を説明するための図である。
【図１２】実施例１に係る、妥当性判定部を説明するための図である。
【図１３】実施例１に係る、妥当性判定部の処理フローを示す図である。
【図１４】実施例１に係る、補正された3D-ROIを示す図である。
【図１５】実施例１に係る、判定結果提示の一例を示す図である。
【図１６】実施例１に係る、判定結果提示の一例を示す図である。
【図１７】実施例１に係る、判定結果提示の一例を示す図である。
【図１８】実施例１に係る、妥当性判定結果の提示位置の一例を示す図である。
【図１９】実施例２の超音波診断画像生成装置における、3D-ROI生成部の構成の一例を示
す図である。
【図２０】実施例２に係る、妥当性判定部の処理の例を示す図である。
【図２１】実施例２に係る、妥当性判定部の処理フローを示す図である。
【図２２】実施例３の超音波診断画像生成装置の全体構成を示す図である。
【図２３】超音波診断装置の3次元的走査によって得られるボリュームデータの一例を示
す図である。
【図２４】超音波診断装置の3D-ROI設定を説明するための図である。
【図２５】超音波診断装置の3D-ROI設定を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明の各種の実施例を説明するに先立ち、3D-ROIについて、胎児映像を例に簡単に説
明する。図23は超音波診断装置における3次元的走査によって得られた胎児映像23003のボ
リュームデータの一例を示している。図24の(a)、(b)はそれぞれ図23における断層面2300
1、23002の画像を示している。23001をAxial面、23002をSagittal面と呼ぶ。図24の(a)に
示すようにAxial面での注目領域にROI 24001を設定し、Sagittal面は前記Axial ROIの大
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きさと同じ領域24002が設定され、それら領域のみを3D-ROIとすることで、ボリュームデ
ータを得る。つまり、3D-ROIはその名の通り立体構造を持つが、図24の(a)、(b)で示すよ
うな任意のAxial面、Sagittal面での2次元的なROI 24001、24002を用いて、図25の太線25
001で示すような3D-ROIで指定されるボリュームデータを得るケースが一般的である。つ
まり、最も適切に胎児が表示されている断層面(基本的にはAxial面で判断)にてROIを設定
し、それを元に3次元拡張する。3D-ROIによってボリュームデータ作成量を削減でき、リ
アルタイム性を向上させるとともに、注目領域の周囲にある浮遊物や多重反射等によるノ
イズを除外することができる。従って、3D画像表示においては非常に重要な機能である。
【００１２】
　続いて、このような3D画像表示技術における操作性の煩雑さを解消し、レンダリング処
理範囲である3D-ROI設定手順を簡素化する本発明の好適な実施例を図面に従い順次説明す
る。
【実施例１】
【００１３】
　図１は、実施例１に係る超音波診断画像生成装置の一構成例を示す図である。本実施例
の超音波診断画像生成装置によれば、例えば高画質な胎児の3D映像表示を高ロバストかつ
より簡便に得ることが可能となる。
【００１４】
　本実施例の超音波診断画像生成装置は、探触子1001に接続される超音波送受信部と、操
作者の操作を入力する入力部と、画像を表示可能な表示部と、超音波送受信部から取得し
た信号に基づいて、胎児と胎盤の断層画像データを生成し、表示部に断層画像データを表
示している状態において、入力部からの入力に従い、胎児と胎盤との間の領域部分を含む
関心領域を設定する画像処理部と、操作者が設定した関心領域と断層画像データを用いて
、関心領域を補正し、補正された関心領域の妥当性を判定する関心領域補正部と、補正さ
れた関心領域の妥当性の判定結果を操作者に提示する提示部とを具備し、補正された関心
領域を用いて、胎児の3次元画像の生成を行う。
【００１５】
　また、本実施例は、超音波送受信部と、超音波送受信部から取得した信号を処理する処
理部と、操作者が入力を行う入力部と、画像を表示可能な表示部とを備える超音波診断画
像生成装置における画像生成方法であって、処理部は、超音波送受信部から取得した信号
に基づいて、胎児と胎盤の断層画像データを生成し、表示部に断層画像データを表示して
いる状態において、入力部からの操作者からの入力に従い、胎児と胎盤との間の領域部分
を含む関心領域を設定し、操作者が設定した関心領域と断層画像データを用いて関心領域
を補正し、補正された関心領域の妥当性を判定し、当該判定結果を表示部に表示し、補正
された関心領域を用いて胎児の3次元画像の生成を行う超音波診断画像生成方法の実施例
である。
【００１６】
　図１の超音波診断画像生成装置において、1001は3次元エコーデータを取得するための
超音波振動子による探触子、1002は送信パルスの制御、受信エコー信号の増幅を行う超音
波送受信部、1003はアナログ／デジタル(A/D)変換部、1004は多数の振動子からの受信エ
コーを束ねるために整相加算を行うビームフォーミング（BF）処理部、1005はビームフォ
ーミング処理部1004からのRF信号に対してダイナミックレンジ圧縮、フィルタ処理等、及
び走査変換処理を行い断層画像データを生成する画像処理部、1006はユーザ入力部、1007
は画像処理部1005の断層データ生成において、3D-ROI設定用のパラメタを設定する制御部
である。探触子1001に関しては3Dデータを取得できればよく、フリーハンド方式、メカニ
カルスキャン方式、2Dアレイプローブ方式、いずれでも構わない。ユーザ入力部1006とし
ては、タッチパネル、キーボード、トラックボール等を用いることができる。操作者によ
るユーザ入力部1006からの入力は、例えば、点、線、矩形領域、もしくはそれらの組み合
わせである。
【００１７】
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　また、1008は関心領域補正部である3D-ROI補正部、1009は断層画像データに対して直交
三次元の座標変換を行ってボリュームデータを作成する3D座標変換部、1010は3D座標変換
部1009からのボリュームデータを用いて2次元の投影データである3D超音波画像を作成す
るボリュームレンダリング(VR)処理部、1011はモニタ、1012は3D-ROI補正部1008の補正結
果に対する妥当性を提示する提示部である。
【００１８】
　本実施例の超音波診断画像生成装置において、ユーザ入力部1006、制御部1007、画像処
理部1005による3D-ROI設定処理に関しては、本出願人による既出願公報である特許文献２
に開示の内容をベースとしている。当該公報においては、胎児と胎盤の間の領域部分であ
る羊水領域の形状が経験則上概ね凸面、または凹面であることから、レンダリング処理の
開始面となるクリッピング面をSpline関数により生成することでなめらかな凸面、もしく
は凹面を実現し、適切な3次元表示を得ることを可能としている。つまり、従来の矩形領
域(直線)でしか指定できなかった機能に曲線の概念を持ち込んだことにより、図3に示す
ような設定が可能となる。
【００１９】
　図2において(a)が従来の技術、(b)が特許文献２記載の技術を模式的に示している。同
図において、2002、2003は、それぞれ超音波診断画像と、超音波診断画像に映し出される
胎児・胎盤の画像を示しており、2001、2004はそれぞれ矩形領域（直線）、Spline関数で
生成された領域（曲線）を示す。しかし、図3に示すように、Spline曲線でもきれいに胎
盤と胎児の間の領域部分である羊水領域に境界線をひくことが難しいケースが、現実の臨
床データでは少なくない。図3の例では、Spline曲線3001でレンダリング処理を実施する
と胎児2003の鼻や口が欠けてしまう。なお、後で説明するように、同図の3003は、Spline
曲線3001を含む点線で囲まれた領域3002中で最も輝度値の低い画素を示している。
【００２０】
　本実施例の超音波診断画像生成装置では、図3の様なケースに対して、特許文献２の技
術に加えて、画像処理部1005の後段に3D-ROI補正部1008を設けることで、さらなる高機能
化を狙うことが可能となる。また、3D-ROI補正部1008で補正された3D-ROIの妥当性を判定
し、判定結果をユーザに提示する提示部1012を設けることで、探索の成否をユーザが容易
に判断可能となる。
【００２１】
　なお、本実施例の超音波診断画像生成装置の構成において、画像処理部1005、制御部10
07を含み、3D-ROI補正部1008、3D座標変換部1009、VR処理部1009、提示部1012は、システ
ムが内蔵するパーソナルコンピュータ（PC）等の計算機のプログラムを実行する処理部と
しての中央処理部(CPU)と、プログラムやボリュームデータ等を記憶するための記憶部で
実現できる。この場合、ユーザ入力部1006、モニタ1011は、PCの入力部や表示部であるデ
ィスプレイを利用することができる。そこで、本明細書において、画像処理部1005、制御
部1007、3D-ROI補正部1008、3D座標変換部1009、VR処理部1009、提示部1012を総称して処
理部と呼ぶ。
【００２２】
　以下、本実施例の超音波診断画像生成装置の主要な機能ブロックである3D-ROI補正部10
08、および提示部1012の構成動作の詳細ついて順次説明する。図4は、3D-ROI補正部1008
の構成の一例を示している。図4においては、3D座標変換部1009、提示部1012より後段の
構成は図示を省略したが、図1と同様である。同図の点線枠で示す3D-ROI補正部1008にお
いて、4001は画像処理部1005から入力される情報・データに基づいて適切なROIを算出す
るROI算出部、4002は算出されたROIの妥当性を判定する妥当性判定部、4003は前記妥当性
判定部4002において判定された結果に基づき、ROIを確定させるROI確定部である。先に述
べたように、これらはPC等のCPUなどの処理部のプログラム処理で実現できる。
【００２３】
　図5はROI算出部4001の構成の一例を示している。図5において、5001は画像処理部1005
からのSpline曲線情報と断層画像データ、5002は受信したSpline曲線上で確実に、胎児と
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胎盤の間の領域部分である羊水領域と思われる点を検出する開始点検出部、5003はエネル
ギーマップを生成するエネルギーマップ生成部、5004はエネルギーマップのエネルギー最
小値を辿る経路を探索する最小エネルギー経路探索部である。
【００２４】
　開始点検出部5002は、図3に示すような受信したSpline曲線情報と断層画像データ5001
に対して、例えばSpline曲線3001を含む点線で囲まれた領域3002中で、最も輝度値の低い
画素3003を開始点として検出する。前記輝度値最小の点が複数ある場合には最初にスキャ
ンされるデータを選択する。これは、一般的に領域部分である羊水領域の輝度レベルは低
いことが知られており、またユーザ（医師、検査技師）が設定したSpline曲線3001付近に
は羊水領域が存在するという想定の元である。また検出の頑健性を高めるために、前処理
として断層画像データを平滑化し、局所的な低輝度領域を除去してもよい。加えて、この
時点で閾値処理を設け、例えば所定閾値以下の輝度値が一点もない場合には、本補正処理
は実施せず、ユーザ既設定のSpline曲線3001そのものを出力するエラー処理を搭載するこ
とも出来る（図示せず）。
【００２５】
　エネルギーマップ生成部5003では、前記開始点3003を起点に、図6に示すように対象画
素6001の左(右)側3画素6002のうち、輝度値が最小の画素値を最小エネルギーとして対象
画素6001の画素値に加算する。この処理を、前記工程を開始点から画像両端に向けて行い
、図7のようなエネルギーマップ7001を生成する。図7において、輝度が低い部分ほどエネ
ルギーが小さい領域を示している。
【００２６】
　また、本実施例においてはエネルギー値として輝度値を用いているが、輝度値に限定さ
れるものではなく、例えば輝度の勾配情報、エッジ量、エントロピー、尤度、HoG、Salie
ncyMap、L1、L2ノルム等、もしくはそれらの組み合わせを利用してもよい。
【００２７】
　図５の最小エネルギー経路探索部5004は、エネルギー生成部5003で生成されたエネルギ
ーマップの右(左)端から、図8のように両端の画素のうち最小値となる画素8001および800
2を検出し、探索を開始する。探索の際には、図9に示すように現在画素位置9001に対して
、左(右)側3画素9002のうちエネルギーの最も低い画素を選択する。これにより最小エネ
ルギー経路曲線を探索する。つまり、胎盤と胎児の境界線をひくという課題を、動的計画
法の問題に帰着させている。
【００２８】
　また、本実施例では探索方向を3画素方向に限定していることにより、線形時間で計算
が可能であることに加え、最小エネルギー経路検出の際に、ユーザ設定のSpline曲線上の
一点を必ず通るという制約を設けていることにより、大幅に演算コストを抑えることが可
能である。
【００２９】
　以上説明したように、本実施例において、3D-ROI補正部として説明した関心領域補正部
は、胎児と胎盤との間の領域部分から、探索の始点となる画素を検出する開始点検出部と
、開始点を起点として、エネルギーマップを生成するエネルギーマップ生成部と、生成さ
れたエネルギーマップにおいて最小値を辿る最小エネルギー経路を探索する最小エネルギ
ー経路探索部と、探索された前記最小エネルギー経路の妥当性を判定する妥当性判定部と
を含む。言い換えるなら、3D-ROI補正部を含む処理部は、胎児と胎盤との間の領域部分か
ら、探索の始点となる画素を検出し、開始点を起点として、エネルギーマップを生成し、
記生成されたエネルギーマップにおいて最小値を辿る最小エネルギー経路を探索し、探索
された最小エネルギー経路の妥当性を判定している。更に、妥当性判定部が、前記最小エ
ネルギー経路が妥当でないと判定した場合に、提示部は、当該判定結果を表示部に表示さ
せる。言い換えるなら、処理部は、最小エネルギー経路の妥当性の判定結果を、表示部に
表示する。
【００３０】
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　なお、本実施例においては3D-ROI補正部1008におけるROI算出部4001の手法としてエネ
ルギー最小経路を利用しているが、これに限るものではなく、用いるエネルギーによって
は最大化も考えられる。また、例えば、ユーザが設定したSpline曲線の各点について垂直
方向に低輝度部を探索する、あるいは、胎盤と胎児の間の典型的曲線モデルを、データベ
ースを用いた機械学習等で生成し、適切な曲線を算出する等の手法を用いてもよい。また
、エネルギーマップ生成時及び最小エネルギー経路探索時、共に周囲3画素のエネルギー
値を判定対象としているが、当然ながらこれに限るものではない。
【００３１】
　次に、図4の3D-ROI補正部1008の妥当性判定部4002について説明する。妥当性判定部400
2では、生成された最小エネルギー経路曲線の妥当性を判定する。例えば、ユーザが設定
したSpline曲線と、生成された最小エネルギー経路曲線との最大距離を検出し、最大距離
が所定閾値未満の場合には妥当性ありと判定する。一方、所定閾値以上の場合には、妥当
性なしと判定し、Spline曲線をそのまま使用する。つまり、例えば図10に示すように、一
点鎖線で示すユーザが設定したSpline曲線10001と、本実施例の構成で得られた破線で示
す最小エネルギー経路曲線10002の最大距離10003が所定閾値以上である場合には、生成し
た最小エネルギー経路曲線10002は使用せず、ユーザが設定したSpline曲線10001をROI曲
線として使用する。
【００３２】
　もしくは、図11に示すように閾値を2種類設け、同図の下段に示す最大距離がTH1 11001
未満であった場合でも、ユーザが設定したSpline曲線11003と生成した最小エネルギー経
路曲線11004の距離が、TH2 11002以上である場合には、生成した最小エネルギー経路曲線
11004の該当範囲を差がTH2となるように変形して、実線で示す曲線11005としてもよい。
すなわち、TH2はユーザが設定したSpline曲線からの変動許容量として扱ってもよい。
【００３３】
　ここで、TH1およびTH2はユーザが設定したspline曲線の上下で異なる値でも構わない。
すなわち、図12の下段に示すように、spline曲線上部の閾値をTH1_1 12001、TH2_1 12002
、下部の閾値をTH1_2 12003、TH2_2 12004として、実線で示す曲線12005としてもかまわ
ない。図12下段中の破線で示す曲線12006は、生成した最小エネルギー経路曲線11004と、
ユーザが設定したSpline曲線11003と差dを示している。この場合、図4の妥当性判定部400
2は、本実施例の超音波診断画像生成装置においては、例えば、図13のようなフローチャ
ートに基づいて妥当性を判定する(S13001)。
【００３４】
　図13においては、ユーザが設定したSpline曲線11003と生成した最小エネルギー経路曲
線11004の最大距離ではなく、破線で示す曲線12006である差dと閾値との関係を利用して
妥当性を判定することに注意されたい。すなわち、最小エネルギー経路曲線11004とSplin
e曲線11003との最大の差が、閾値TH1_1とTH2_2の間にあれは、妥当性があると判定される
。これらの閾値は、たとえば、患者の妊娠週数、前回検診時の計測結果等から推定される
胎児領域の大きさに基づいて決定してもよい。
【００３５】
　なお、本実施例においては、妥当性判定部4002の判定手段としてユーザ設定のSpline曲
線10001や11003と、生成した最小エネルギー経路曲線10002や11004との距離や差を判定情
報としているが、これに限るものではなく、分散値等を用いた曲線の類似度を測る手法や
エネルギー値自体から判定する手法を用いても良い。
【００３６】
　次に、図4のROI確定部4003について説明する。ROI確定部4003は、断面画像内におけるR
OI領域を用いて、3次元の領域を生成する。前記のROI曲線（Axial ROI）上の任意の複数
点を選択し、それらの点を起点として、前記ROI曲線と直行する方向に対する関心領域曲
線(Sagittal ROI)をAxial ROIと同様に生成する。前記Axial ROIと、複数Sagittal ROIに
より、3D-ROIを生成する。具体的には、図14に示すように、Axial ROI 14001上の各点を
開始点とし、Sagittal ROI 14002を探索する。この時、Axial ROI 14001上の開始点はど
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のような間隔であってもよいが、ROI設定のない点に関しては、ベジェ曲面を利用した補
間を行う。ベジェ曲面を利用することにより、滑らかな3D-ROIが生成可能である。
【００３７】
　次に、本実施例の超音波診断映像処理システムの提示部1012について説明する。提示部
1012は、探索された曲線15001の妥当性判定部4002の判定結果に基づき、表示部を使って
ユーザに判定結果を提示する。この判定結果は、言い換えるなら探索された曲線15001で
囲われた領域が適切に胎児領域を包含するか否かを示している。
【００３８】
　妥当性の有無の提示方法について、たとえば、モニタ1011の表示画面に、マークの有無
、形状、色、断面画像の枠の色、補正曲線の色、メッセージ、またこれらの組合せを表示
することが考えられる。すなわち、判定結果の提示方法として、マークの有無、色、形状
、あるいは、関心領域の枠線の形状、色、線種、断面画像枠の色、メッセージ、数値のい
ずれか、もしくはそれらの組合せを利用する。また、判定結果の提示位置として、断面画
像枠内、断面画像枠外、3次元画像枠内、もしくはそれらの組合せを利用する。
【００３９】
　図15の（a）、（b）、（c）は妥当性の有無についてマークを利用した場合の一例であ
る。いずれも左側が妥当性有の場合、右が妥当性なしの場合の提示例である。図15の（a
）は、マーク15002の有無、図15の（b）は、マークの緑色、灰色等の色の違い（なお、図
示の都合上、色に違いはモノクロ模様の違いで示してある。以下同様。）、図15の（c）
は、マークの○×等の形状と色の違いを用いている。また、図16の（a）、（b）、（c）
は探索された曲線16001の妥当性の有無について、図16の（a）は曲線16001の線の色の違
い、図16の（b）は曲線16001の線種の違い、図16の（c）は断面画像枠線16002の色の違い
を用いた時の一例である。いずれも左側が妥当性有の場合、右が妥当性なしの場合の提示
例である。図16の各例に限らず、ユーザが妥当性の有無を判定しやすいように、曲線や断
面画像枠線の色や線種を適宜組み合わせて提示することができる。
【００４０】
　マークや線の色、線種等を利用する場合、モニタ画面上に占める割合が小さいため、既
存の表示領域を隠ぺいしにくい利点がある。一方で、ユーザは前記マークや線の色、形状
が何を意味しているのか事前に学習する必要がある。
【００４１】
　図17の（a）、（b）は妥当性の有無について、図17の（a）はメッセージ17001を提示す
る場合の一例、図17の（b）は数値17002を表示する例である。いずれも左側が妥当性有の
場合、右が妥当性なしの場合の提示例である。メッセージや数値を提示する場合、ユーザ
に対して変化が分かりやすく、事前の学習を必要としないという利点があるが、表示に要
する面積が大きく、文章であるため直感的な理解が難しい。
【００４２】
　図18は、妥当性の提示位置についての一例である。18001は図１のモニタ1011の表示範
囲、18002は断層画像もしくは3D画像、18003および18004は妥当性の提示位置の例である
。断層画像もしくは3D画像表示枠内18003、画像表示枠外18004、その他ランプ等の利用（
図示せず）、およびこれらの組合せが考えられる。図18においては、妥当性の提示位置を
画像内右下、画像外下部としているが、もちろんこれに限るものではない。また、表示さ
れる画像の枚数が変化した場合は、それぞれの画像について判定結果を提示するようにし
てもよいし、代表して1か所のみ提示するようにしてもよい。
【００４３】
　以上のように、本実施例の超音波診断画像生成装置によれば、より好適な3D胎児映像を
取得できる。またユーザは、探索に成功したか否かを、簡易的かつ直感的に理解すること
が可能となり、操作性が向上する。
【実施例２】
【００４４】
　実施例２は、ROIが適切に補正されなかった場合において、ユーザに次にどのような行
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動をとればよいかを理解させ、より簡便にROIを設定することが可能な超音波診断画像生
成装置の実施例である。すなわち、関心領域補正部である3D-ROI補正部の判定結果に基づ
き、操作者へのガイドメッセージを生成するガイドメッセージ生成部を備え、提示部は、
妥当性およびガイドメッセージを操作者に提示する超音波診断画像生成装置の実施例であ
り、更に好適な態様において、ガイドメッセージ生成部は、妥当性判定部の判定基準を用
いる超音波診断画像生成装置の実施例である。本実施例の超音波診断画像生成装置は、判
定結果に基づき、操作者へのガイドメッセージを生成し、表示部に判定結果およびガイド
メッセージを表示する。
【００４５】
　装置の全体構成は、実施例１同様、図1で表される。本実施例が実施例１と異なる点は
、3D-ROI補正部1008内に、新たにガイドメッセージ生成部を設けることにある。なお、こ
のガイドメッセージ生成部は、実施例１の3D-ROI補正部1008同様、PCのCPUなどの処理部
のプログラム処理で実現できる。
【００４６】
　図19は、実施例２の超音波診断映像処理システムにおける3D-ROI補正部1008の一構成例
を示す図である。図19において、図1に示した構成要素と同一の要素に関しては、図4等と
同様、図示の省略や、図示しても同一の符号を付してその説明を省略した。図19において
、妥当性判定部4002は判定結果および判定基準をガイドメッセージ生成部19001に送信す
る。ガイドメッセージ生成部19001は、受信した判定結果および判定基準に基づいて具体
的なガイドメッセージ、すなわちユーザの次の行動案を生成する。また、提示部1012は、
先に説明した判定結果に加えて、ガイドメッセージ生成部19001が生成したガイドメッセ
ージをモニタ1011に提示する。
【００４７】
　本実施例において、妥当性判定部4002は、たとえば図20に示すように、探索された曲線
20001が図12に示した上部閾値を超えたことにより妥当性なしと判定された場合、ガイド
メッセージ生成部19001に判定結果（妥当性なし）とともに、判定理由・判定基準として
上部閾値超過であることを送信する。ガイドメッセージ生成部19001は、妥当性判定部400
2からの判定理由「上部閾値超過」に基づき、「ユーザが設定したSpline曲線20002が胎児
に対して過度に下方に設定されている可能性がある」というガイドメッセージを生成する
ことができる。
【００４８】
　図21は、本実施例における妥当性判定部4002の判定フローである。本実施例の判定フロ
ーにおいては、実線で示す生成した最少エネルギー経路曲線20002と一点鎖線で示すユー
ザが設定したSpline曲線20001との差dが、下部の閾値TH1_2と上部の閾値TH1_1との間にあ
るか否か判定し（S21001）、YESの場合、「妥当性あり」とし、NOの場合、当該差dが上部
の閾値TH1_1未満か否かを判定し（S21002）、YES、NOに応じて、「下部閾値超過」、「上
部閾値超過」とする。
【００４９】
　また、ガイドメッセージ生成部19001では、妥当性判定部4002とは同じ判定基準を用い
ることなく、異なる判定基準を用いてガイドメッセージを生成してもよい。たとえば、上
記の「上部閾値超過」時、経路のエネルギー総和を判定基準として追加する。エネルギー
総和が所定値よりも大きい場合、探索自体に失敗していると判断し、「異なる断層画像を
入力してください」等、異なるガイドメッセージを生成する。なお、エネルギー総和以外
にも、分散値等を用いてもかまわない。
【００５０】
　以上説明した本実施例において生成されるガイドメッセージとしては、閾値の変更、ゲ
インの調整（コントラスト調整）、ズーム、胎児の位置調整等および、これらの組合せが
考えられる。また、図示しないが、開始点検出時、検出された開始点の輝度が高い場合に
も、その旨を提示可能であることは言うまでもない。以上のように、本実施例によれば、
探索に失敗した場合でも、ユーザは次にどのような行動をとればよいかを理解でき、より
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簡便にROIを設定することができる。
【実施例３】
【００５１】
　実施例３は、患者に不安感を与えることなく、ユーザが妥当性判定結果およびガイドメ
ッセージを閲覧することが可能な超音波診断映像処理システムの実施例である。図22は、
本実施例の超音波診断画像生成装置の一構成例を示す図である。
【００５２】
　同図において、図1および図18に示した実施例１、実施例２の構成要素と同一の要素に
関しては、同一の符号を付してその説明を省略する。本実施例が実施例２と異なる点は、
妥当性判定結果およびガイドメッセージを、第２表示部である第２モニタ22001に表示す
るようにした点である。すなわち、表示部であるモニタ1011とは異なる第２表示部を備え
、この第２表示部は、妥当性およびガイドメッセージを表示する。
【００５３】
　超音波診断装置における診察では、患者も診断装置の第１表示部であるモニタ1011を見
ることが多いため、この第１表示部に、特にメッセージによる提示がなされた場合、患者
に不安感を与えてしまう恐れがある。そのため、実施例２における妥当性に関する提示を
、実施例３では、ユーザのみが閲覧できる第２表示部である第２モニタ22001に提示する
。この第２モニタ22001としては、専用のディスプレイ端末、タブレット、スマートフォ
ンなどが考えられる。第２モニタ22001には、妥当性判定結果、ガイドメッセージのほか
、断層画像、3D画像、妥当性なしと判定された補正曲線等を表示するようにしてもよい。
【００５４】
　本実施例によれば、例えば、患者に不安感を与えることなく、ユーザが妥当性判定結果
および修正案を閲覧することが可能である。
【００５５】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明のより良い理解のために詳細に説明したのであり、必ず
しも説明の全ての構成を備えるものに限定されものではない。また、ある実施例の構成の
一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、ある実施例の構成に他の
実施例の構成を加えることが可能である。また、各実施例の構成の一部について、他の構
成の追加・削除・置換をすることが可能である。
【００５６】
　更に、上述した各構成、機能、処理部等は、それらの一部又は全部を実現するCPU等の
プログラムを作成する例を説明したが、それらの一部又は全部を例えば集積回路で設計す
る等によりハードウェアで実現しても良いことは言うまでもない。
【符号の説明】
【００５７】
1001　探触子
1002　超音波送受信部
1003　アナログ／デジタル(A/D)変換部
1004　ビームフォーミング(BF)処理部
1005　画像処理部
1006　ユーザ入力部
1007　制御部
1008　3D-ROI補正部
1009　3D座標変換部
1010　ボリュームレンダリング（VR)処理部　
1011　モニタ
1012　提示部
2001　矩形領域
2002　超音波診断画像 
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2003　胎児・胎盤の画像
2004　 Spline関数で生成された領域
3001、10001、11003、20002　Spline曲線
3002　領域
3003　開始点
4001　ROI算出部
4002　妥当性判定部
4003　ROI確定部
5001　Spline曲線情報と断層画像データ
5002　開始点検出部
5003　エネルギーマップ生成部
5004　最小エネルギー経路探索部
6001　対象画素
6002　判定画素
7001　エネルギーマップ
8001　エネルギーマップ右端の最小値画素
8002　エネルギーマップ左端の最小値画素
9001　現在画素位置
9002　候補画素
10002　経路曲線
10003　最大距離
11001　閾値1
11002　閾値2
11004　最小エネルギー経路曲線
11005　変形されたエネルギー経路曲線
12001、12002　上部閾値1、2
12003、12004　下部閾値2、1
12005　経路曲線
14001　Axial面関心領域
14002　Sagittal面関心領域
15001、16001　探索された曲線
15002　判定マーク
16002　断面画像枠線
17001　メッセージ
17002　数値
18001　表示範囲
18002　断層画像もしくは3D画像
18003　画像表示枠内提示位置
18004　画像表示枠外提示位置
19001　ガイドメッセージ生成部
20001　最小エネルギー経路曲線
22001　第二モニタ
23001　Axial面
23002　Sagittal面
24001　Axial面関心領域
24002　Sagittal面関心領域
25001　3D-ROIによるボリュームデータ
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