
(57)【要約】

【課題】基準断面の位置を中心に隣接した多数の超音波

断面映像を合成して超音波断面映像の画質を改善する装

置及び方法を得る。

【解決手段】プローブから対象体の３次元データを受信

して基準断面映像を選択し、選択された基準断面映像の

ディスプレイ領域を計算するディスプレイ領域計算部と

、対象体を示すビューの３次元直交座標にマッチングさ

れるインデックス及びインデックスに対応する円錐座標

を格納する幾何学的ルックアップテーブル格納部と、幾

何学的ルックアップテーブル格納部を参照し、対象体の

基準断面映像及び基準断面映像を中心にオフセットを調

整した多数の断面映像を直交座標にスキャン変換するス

キャン変換部と、スキャン変換された基準断面映像と多

数の断面映像をレンダリングするレンダリング部と、レ

ンダリング部から受信した基準断面映像と基準断面映像

を中心に隣接した多数の断面映像を合成する断面映像合

成部とを備える。

【選択図】図４ｂ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 プ ロ ー ブ か ら 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ を 受 信 し て 基 準 断 面 映 像 を 選 択 し 、 前 記 選 択 さ れ た
基 準 断 面 映 像 の デ ィ ス プ レ イ 領 域 を 計 算 す る デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 と 、
　 前 記 対 象 体 を 示 す ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ ン デ ッ ク ス 及 び 前 記 イ
ン デ ッ ク ス に 対 応 す る 円 錐 座 標 を 格 納 す る 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 と 、
　 前 記 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 を 参 照 し 、 前 記 対 象 体 の 基 準 断 面 映 像 及 び 前
記 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に オ フ セ ッ ト を 調 整 し た 多 数 の 断 面 映 像 を 直 交 座 標 に ス キ ャ ン 変 換
す る ス キ ャ ン 変 換 部 と 、
　 前 記 ス キ ャ ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 と 多 数 の 断 面 映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る レ ン ダ リ ン
グ 部 と 、
　 前 記 レ ン ダ リ ン グ 部 か ら 受 信 し た 前 記 基 準 断 面 映 像 と 前 記 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に 隣 接 し
た 多 数 の 断 面 映 像 を 合 成 す る 断 面 映 像 合 成 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 断 面 映 像
改 善 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 オ フ セ ッ ト は 、 前 記 ３ 次 元 デ ー タ の サ イ ズ と 前 記 基 準 断 面 映 像 を 含 む 各 断 面 映 像 を
デ ィ ス プ レ イ す る 画 面 サ イ ズ の 比 に 応 じ て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 断 面 映 像 合 成 部 は 、 前 記 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に 座 標 軸 の 空 間 上 で 近 い 所 の 断 面 映 像
に 対 し て は 重 み 係 数 を 高 く 設 定 し 、 遠 い 所 の 断 面 映 像 に 対 し て は 重 み 係 数 を 低 く 設 定 す る
フ ィ ル タ を 用 い て 断 面 映 像 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 断 面 映 像
改 善 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 フ ィ ル タ は 、 ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波
断 面 映 像 改 善 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 入 力 装 置 を 介 し て ユ ー ザ の 断 面 映 像 合 成 情 報 を 受 信 す る 断 面 映 像 判 断 部 を さ ら に 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る 方 法 で あ っ て 、
　 対 象 体 を 示 す ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ ン デ ッ ク ス 及 び 前 記 イ ン デ
ッ ク ス に 対 応 す る 円 錐 座 標 を 格 納 す る 段 階 と 、
　 プ ロ ー ブ を 通 じ て 受 信 し た 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ か ら 基 準 断 面 映 像 を 選 択 し 、 前 記 選 択
さ れ た 基 準 断 面 映 像 の デ ィ ス プ レ イ 領 域 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 格 納 さ れ た 前 記 イ ン デ ッ ク ス 及 び 前 記 円 錐 座 標 を 参 照 し て オ フ セ ッ ト を 調 節 し た 複 数 の
断 面 映 像 の 円 錐 座 標 を 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 す る 段 階 と 、
　 前 記 ス キ ャ ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 を 含 む 前 記 断 面 映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 段 階 と 、
　 レ ン ダ リ ン グ さ れ た 前 記 基 準 断 面 映 像 と 多 数 の 断 面 映 像 を 合 成 す る 段 階 と を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ３ 次 元 デ ー タ の サ イ ズ と 前 記 基 準 断 面 映 像 を 含 む 各 断 面 映 像 を デ ィ ス プ レ イ す る 画
面 サ イ ズ の 比 に 応 じ て 前 記 オ フ セ ッ ト を 調 節 す る 段 階 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６
に 記 載 の 超 音 波 断 面 映 像 改 善 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 断 面 映 像 合 成 段 階 は 、 前 記 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に 座 標 軸 の 空 間 上 で 近 い 所 の 断 面 映
像 に 対 し て は 重 み 係 数 を 高 く 設 定 し 、 遠 い 所 の 断 面 映 像 に 対 し て は 重 み 係 数 を 低 く 設 定 す
る 段 階 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波 断 面 映 像 改 善 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
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　 前 記 重 み 係 数 の 設 定 段 階 は 、 ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ を 用 い て 重 み 係 数 を 設 定 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 超 音 波 断 面 映 像 改 善 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 基 準 断 面 の 位 置 を 中 心 に 隣 接 し た 多 数 の 超 音 波 断 面 映 像 を 合 成 し て 超 音 波 断 面
映 像 の 画 質 を 改 善 す る 装 置 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム は 、 既 存 の ２ 次 元 映 像 で 提 供 で き な い 空 間 情 報 と 解
剖 学 的 形 態 な ど の よ う な 臨 床 情 報 を リ ア ル タ イ ム で 提 供 す る 医 療 装 置 で あ っ て 、 現 在 産 婦
人 科 、 内 科 な ど へ の 普 及 が 拡 大 し て い る 。 こ の よ う な ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム は 、 プ ロ
ー ブ （ Probe） な ど を 用 い て 対 象 体 に 対 す る ３ 次 元 デ ー タ を 獲 得 し 、 獲 得 さ れ た デ ー タ を
デ ィ ス プ レ イ す る の に 適 し た 直 交 座 標 デ ー タ へ 変 換 （ ス キ ャ ン 変 換 ） し て レ ン ダ リ ン グ す
る こ と に よ っ て 、 対 象 体 に 対 す る ３ 次 元 映 像 を デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ す る 機 能
を 有 し て い る 。 こ の よ う に ３ 次 元 デ ー タ 変 換 及 び レ ン ダ リ ン グ を 通 じ て 超 音 波 映 像 を 画 面
上 に デ ィ ス プ レ イ し た も の を ビ ュ ー １ ０ １ と 呼 ぶ 。 こ の よ う な ビ ュ ー １ ０ １ の 一 例 を 図 １
に 示 す 。 ビ ュ ー １ ０ １ は 、 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 １ ０ ２ 、 ３ 次 元 超 音 波 映 像 １ ０ ２ の
正 面 を 示 す コ ロ ナ ル ビ ュ ー （ coronal view） の 超 音 波 断 面 映 像 １ ０ ３ 、 ３ 次 元 超 音 波 映 像
１ ０ ２ の 側 面 を 示 す セ ジ タ ル ビ ュ ー （ sagital view） の 超 音 波 断 面 映 像 １ ０ ４ 及 び ３ 次 元
超 音 波 映 像 １ ０ ２ の 上 面 を 示 す ア ク シ ャ ル ビ ュ ー （ axial view） の 超 音 波 断 面 映 像 １ ０ ５
で 構 成 さ れ て い る 。 ビ ュ ー １ ０ １ の 超 音 波 映 像 １ ０ ２ ～ １ ０ ５ の 中 で ユ ー ザ が い ず れ か 一
つ の 超 音 波 映 像 を 動 か せ ば 、 残 り の 超 音 波 映 像 も 共 に 動 く 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 コ ロ ナ ル ビ ュ ー 、 セ ジ タ ル ビ ュ ー 及 び ア ク シ ャ ル ビ ュ ー を 形 成 す る た め の 超 音 波 断 面 映
像 を 図 ２ ａ ～ 図 ２ ｃ に 例 示 し た が 、 こ こ で 実 線 で 表 示 し た も の が 対 象 体 で あ り 、 斜 線 を 引
い た 部 分 が 断 面 で あ る 。 と こ ろ が 、 こ の よ う な 断 面 映 像 の 画 質 は そ の 断 面 映 像 が ３ 次 元 デ
ー タ の 再 構 成 を 通 じ て 断 面 映 像 を 仮 想 で 形 成 し 、 ま た 、 ３ 次 元 デ ー タ の 獲 得 過 程 で デ ー タ
の 分 解 能 （ 解 像 度 ） が 低 い た め 、 診 断 す る の に 困 難 が あ る 。 そ の 中 で も 産 婦 人 科 の 診 断 に
重 要 な ア ク シ ャ ル 断 面 映 像 は コ ロ ナ ル と セ ジ タ ル 断 面 映 像 に 比 べ て デ ー タ の 分 解 能 が さ ら
に 低 く 、 診 断 を 目 的 と す る に は 映 像 の 画 質 の 改 善 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ３ ａ 及 び 図 ３ ｂ を 用 い て 、 コ ロ ナ ル 断 面 、 セ ジ タ ル 断 面 及 び ア ク シ ャ ル 断 面 映 像 の 解
像 度 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ３ 次 元 超 音 波 デ ー タ は 、 図 ３ ａ に 示 す よ う に 、 軸 ／ 側 面 ／ 高 さ （ Axial/Lateral/Elevat
ional） 方 向 で 構 成 さ れ て お り 、 各 断 面 を 構 成 す る 方 向 を 図 ３ ｂ に 示 す 。 ３ 次 元 超 音 波 デ
ー タ を 獲 得 （ ス キ ャ ン ） す る 時 、 超 音 波 装 置 は 内 部 的 に 軸 方 向 ＞ 側 面 方 向 ＞ 高 さ 方 向 の 順
に デ ー タ 量 を 獲 得 す る た め 、 Ｃ 断 面 に 該 当 す る ア ク シ ャ ル 断 面 映 像 の 解 像 度 が 最 も 劣 る よ
う に な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 さ せ る 方 式 と し て 映 像 処 理 を 用 い た 後 処 理 方 式 が 研 究
及 び 利 用 さ れ て い る 。 し か し 、 映 像 処 理 を 用 い た 後 処 理 方 式 は 超 音 波 映 像 の よ う に ス ペ ッ
ク ル ノ イ ズ 成 分 が 多 い 映 像 に 対 し て ス ペ ッ ク ル ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が で き る が 、 自 然 な
映 像 を 形 状 化 す る 場 合 に は 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 充 分 に 改 善 さ せ る こ と が で き な い と い
う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 基 準 断 面
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の 位 置 を 中 心 に 隣 接 し た 各 断 面 映 像 を 合 成 し て 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 さ せ る こ と が
で き る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 及 び 方 法 を 得 る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 は 、 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る ３ 次 元 超 音
波 診 断 シ ス テ ム で あ っ て 、 プ ロ ー ブ か ら 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ を 受 信 し て 基 準 断 面 映 像 を
選 択 し 、 選 択 さ れ た 基 準 断 面 映 像 の デ ィ ス プ レ イ 領 域 を 計 算 す る デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部
と 、 対 象 体 を 示 す ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ ン デ ッ ク ス 及 び イ ン デ ッ
ク ス に 対 応 す る 円 錐 座 標 を 格 納 す る 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 と 、 幾 何 学 的 ル
ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 を 参 照 し 、 対 象 体 の 基 準 断 面 映 像 及 び 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に オ
フ セ ッ ト を 調 整 し た 多 数 の 断 面 映 像 を 直 交 座 標 に ス キ ャ ン 変 換 す る ス キ ャ ン 変 換 部 と 、 ス
キ ャ ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 と 多 数 の 断 面 映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る レ ン ダ リ ン グ 部 と 、
レ ン ダ リ ン グ 部 か ら 受 信 し た 基 準 断 面 映 像 と 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に 隣 接 し た 多 数 の 断 面 映
像 を 合 成 す る 断 面 映 像 合 成 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 方 法 は 、 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る ３ 次
元 超 音 波 診 断 方 法 で あ っ て 、 対 象 体 を 示 す ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ
ン デ ッ ク ス 及 び イ ン デ ッ ク ス に 対 応 す る 円 錐 座 標 を 格 納 す る 段 階 と 、 プ ロ ー ブ を 通 じ て 受
信 し た 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ か ら 基 準 断 面 映 像 を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 基 準 断 面 映 像 の デ ィ
ス プ レ イ 領 域 を 計 算 す る 段 階 と 、 格 納 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 及 び 円 錐 座 標 を 参 照 し て オ フ セ
ッ ト を 調 節 し た 複 数 の 断 面 映 像 の 円 錐 座 標 を 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 す る 段 階 と 、 ス キ ャ
ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 を 含 む 断 面 映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 段 階 と 、 レ ン ダ リ ン グ さ れ
た 基 準 断 面 映 像 と 多 数 の 断 面 映 像 を 合 成 す る 段 階 と を 備 え る 。 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 は 以
下 に 明 ら か に す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 構 成 に よ り 、 基 準 に な る 断 面 の 位 置 を 中 心 に 隣 接 し た 複 数 の 断 面 映 像 を
合 成 す る こ と に よ っ て 、 超 音 波 映 像 の ス ペ ッ ク ル ノ イ ズ 成 分 を 除 去 さ せ て 自 然 な 映 像 を 提
供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ り 改 善 さ れ た 超 音 波 映 像 を 提 供 す る こ と に よ っ て
、 医 師 が 患 者 を 診 断 す る 際 の 利 便 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ４ ａ で は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム ３ ０ ０ が 示 さ れ て い
る 。 図 示 の よ う に 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム ３ ０ ０ は 、 プ ロ ー ブ ３ ０ １ 、 本 体 ３ ０ ２ 及
び デ ィ ス プ レ イ 装 置 ３ ０ ３ を 備 え る 。 プ ロ ー ブ ３ ０ １ は 、 一 般 に 機 構 （ mechanical arm）
に よ り 動 い た り ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ー （ stepping motor） に よ り 回 転 し た り す る 機 械 的 ス
キ ャ ニ ン グ 方 式 、 ま た は ユ ー ザ が 直 接 手 で 移 動 し て ス キ ャ ン す る ハ ン ド フ リ ー 方 式 を 用 い
て 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ を 獲 得 す る 。 デ ィ ス プ レ イ 装 置 ３ ０ ３ は 、 ユ ー ザ に ３ 次 元 映 像 を
デ ィ ス プ レ イ で き る も の で あ れ ば ど の よ う な も の で も 構 わ な い 。 本 体 ３ ０ ２ は 、 以 下 で 説
明 す る よ う に 、 本 発 明 の 特 徴 部 分 で あ る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 ３ １ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 示 の よ う に 、 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 ３ １ ０ は 、 判 断 部 ３ １ １ 、 デ ィ ス プ レ イ
領 域 計 算 部 ３ １ ２ 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ 、 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ 、 断 面 映 像 合 成 部 ３ １
５ 及 び 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル （ Geometry Look-Up Table） 格 納 部 ３ １ ６ を 備 え る
。 本 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 断 面 映 像 改 善 装 置 ３ １ ０ を 構 成 す る 各 構 成 要 素 を 以 下 に 詳 細
に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 判 断 部 ３ １ １ は 、 プ ロ ー ブ ３ ０ １ （ 図 ４ ａ を 参 照 ） か ら 対 象 体 に 対 す る ３ 次 元 デ ー タ が
受 信 さ れ た か を 確 認 す る 。 そ し て 、 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 デ ー タ が 受 信 さ れ た 場 合 は 、 判
断 部 ３ １ １ は ３ 次 元 超 音 波 デ ー タ を デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ へ 転 送 す る 。 ま た 、 判
断 部 ３ １ １ は 、 ユ ー ザ か ら 入 力 装 置 を 介 し て 入 力 さ れ た 断 面 映 像 合 成 情 報 を 格 納 す る 。 判
断 部 ３ １ １ に 格 納 さ れ た 断 面 映 像 合 成 情 報 は 、 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ 、 ス キ ャ ン
変 換 部 ３ １ ３ 、 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ 及 び 断 面 映 像 合 成 部 ３ １ ５ に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ は 、 プ ロ ー ブ か ら 判 断 部 ３ １ １ を 通 じ て 受 信 し た 対 象 体
の ３ 次 元 デ ー タ で 基 準 断 面 を 選 択 す る 。 こ こ で 、 基 準 断 面 （ 即 ち 、 コ ロ ナ ル ／ セ ジ タ ル ／
ア ク シ ャ ル 断 面 ） は 軸 ／ 側 面 ／ 高 さ 方 向 の サ イ ズ が １ ／ ２ に な る 地 点 の 断 面 が 基 準 断 面 と
し て 選 択 さ れ る 。 た だ し 、 基 準 断 面 は 、 ユ ー ザ レ フ ァ レ ン ス ス ラ イ ド コ ン ト ロ ー ラ （ refe
rence slide controller） を 用 い て 対 象 体 の ３ 次 元 デ ー タ で 任 意 に 選 択 さ れ る よ う に し て
も よ い 。 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ は 選 択 さ れ た 基 準 断 面 が 実 質 的 に デ ィ ス プ レ イ さ
れ る デ ィ ス プ レ イ 領 域 の 直 交 座 標 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は 、 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ で 計 算 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 領
域 に 対 応 す る 対 象 体 の 基 準 断 面 映 像 を 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 す る 。 と こ ろ が 、 ス キ ャ ン
変 換 を 行 う た め に は 、 後 述 す る よ う に 、 ア ー ク タ ン ジ ェ ン ト 演 算 の よ う な 複 雑 な 数 学 演 算
を 行 わ な け れ ば な ら な い の で 、 対 象 体 の 基 準 断 面 映 像 が 入 力 さ れ る ご と に こ の よ う な 演 算
を 行 え ば 、 対 象 体 を リ ア ル タ イ ム で デ ィ ス プ レ イ で き な い こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 ス キ ャ ン 変 換 を 速 や か に 行 う た め に 、 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 ３
１ ６ に ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ ン デ ッ ク ス と 、 そ れ ぞ れ の イ ン デ ッ
ク ス に 対 応 す る ア ー ク タ ン ジ ェ ン ト 演 算 結 果 値 を 格 納 す る 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル
を 生 成 し て 格 納 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 で は 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 生 成 す る プ ロ セ ス を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ ａ は 円 錐 座 標 と 直 交 座 標 と の 間 の 関 係 を 示 し た も の で あ り 、 図 ５ ｂ は 図 ５ ａ で 示 し
た 任 意 の ３ 次 元 デ ー タ を Ｙ － Ｚ 直 交 座 標 で 示 し た も の で あ り 、 図 ５ ｃ は 図 ５ ａ に 示 し た 任
意 の ３ 次 元 デ ー タ を Ｘ － Ｒ 直 交 座 標 で 示 し た も の で あ る 。 こ こ で 、 Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 及 び Ｚ 軸 は
ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 系 を 構 成 す る 軸 で あ り 、 Ｒ 軸 は ３ 次 元 超 音 波 映 像 が 獲 得 さ れ る 部
分 で Ｘ 軸 に 直 交 す る 軸 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　
　
　
　
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 β は プ ロ ー ブ 内 の ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ー の ス イ ン グ 角 度 範 囲 で あ る ス キ ャ ン ビ
ュ ー イ ン グ 角 度 と し て ０ ゜ ～ １ ８ ０ ゜ の 角 度 で あ り 、 σ は プ ロ ー ブ か ら ス キ ャ ニ ン グ さ れ
る ２ 次 元 映 像 の 幅 に 対 応 す る 角 度 で あ る プ ロ ー ブ ビ ュ ー イ ン グ 角 度 （ probe viewing angl
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e） と し て ０ ゜ ～ １ ８ ０ ゜ の 角 度 で あ り 、 ｒ は 超 音 波 映 像 が 獲 得 さ れ る 部 分 か ら 超 音 波 映
像 内 の 任 意 の ３ 次 元 デ ー タ ま で の 距 離 で あ り 、 ａ は ス キ ャ ン ビ ュ ー イ ン グ 角 度 の 頂 点 か ら
プ ロ ー ブ ビ ュ ー イ ン グ 角 度 の 頂 点 ま で の 距 離 で あ り 、 ｂ は プ ロ ー ブ ビ ュ ー イ ン グ 角 度 の 頂
点 か ら ３ 次 元 超 音 波 映 像 が 獲 得 さ れ る 部 分 ま で の 距 離 で あ る 。 ま た 、 ｘ 、 ｙ 及 び ｚ は ビ ュ
ー を 構 成 す る Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 及 び Ｚ 軸 上 の 全 て の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 １ ａ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 １ ｂ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 後 に 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は 、 該 当 円 錐 座 標 に 位 置 す る 基 準 断 面 映 像 と 基 準 断 面 映 像
を 中 心 に オ フ セ ッ ト を 調 整 し た 多 数 の 断 面 映 像 の ３ 次 元 デ ー タ を デ ィ ス プ レ イ 領 域 の ３ 次
元 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 し 、 ス キ ャ ン 変 換 さ れ た ３ 次 元 デ ー タ と 、 ３ 次 元 デ ー タ が 位 置
す る 円 錐 座 標 及 び 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 ３ １ ６ か ら 検 索 さ れ た イ ン デ ッ ク
ス を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は 、 か な り の 処 理 時 間 が 要 求 さ れ る ア ー ク タ ン ジ ェ
ン ト 演 算 を 直 接 行 わ ず に 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部 ３ １ ６ に 含 ま れ た ア ー ク タ
ン ジ ェ ン ト の 演 算 結 果 値 を 用 い て 、 任 意 の ｘ 、 ｙ 、 ｚ 及 び Ｒ を 並 列 処 理 し 、 任 意 の ３ 次 元
デ ー タ が 位 置 す る 円 錐 座 標 を 探 し た 後 に そ れ ぞ れ の ３ 次 元 デ ー タ を ス キ ャ ン 変 換 す る た め
、 対 象 体 に 対 す る 基 準 断 面 映 像 と 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に オ フ セ ッ ト を 調 整 し た 多 数 の 断 面
映 像 の ３ 次 元 デ ー タ を デ ィ ス プ レ イ 領 域 の ３ 次 元 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 す る 速 度 を 向 上
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に 隣 接 し た 各 断 面 間 の 距 離 、 即 ち 、 オ フ セ ッ ト を 調 整 す る
方 法 は デ ィ ス プ レ イ さ れ る 画 面 サ イ ズ を 基 準 に 設 定 す る 。 例 え ば 、 画 面 サ イ ズ が ２ ０ ０ ／
２ ０ ０ ピ ク セ ル （ 横 ／ 縦 ） で あ り 、 断 面 映 像 の ボ リ ュ ー ム サ イ ズ が ８ ０ ０ ／ ６ ０ ０ ／ ４ ０
０ ピ ク セ ル （ 軸 ／ 側 面 ／ 高 さ ） の 場 合 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は 、 断 面 映 像 の ボ リ ュ ー ム
サ イ ズ の う ち 最 も 大 き な 値 で あ る 軸 サ イ ズ （ ８ ０ ０ ピ ク セ ル ） を 基 準 に 画 面 サ イ ズ （ ２ ０
０ ピ ク セ ル ） に 合 せ れ ば 、 ４ ： １ の 比 率 に な り 、 こ の 比 率 を 基 準 と し て 残 り の サ イ ズ （ ６
０ ０ ／ ４ ０ ０ ） を １ ５ ０ ／ １ ０ ０ の サ イ ズ に 調 整 し 、 各 方 向 の 断 面 映 像 を ２ ０ ０ ／ １ ５ ０
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／ １ ０ ０ の サ イ ズ に デ ィ ス プ レ イ す る 。 し か し 、 デ ィ ス プ レ イ さ れ る 画 面 サ イ ズ が 小 さ け
れ ば 、 画 面 比 率 に よ り 基 準 断 面 に 隣 接 し た 断 面 映 像 は 実 質 的 に さ ら に 遠 く 離 れ た 映 像 で あ
り 、 デ ィ ス プ レ イ の 画 面 サ イ ズ が 大 き け れ ば 、 画 面 比 率 に よ り 基 準 断 面 に 隣 接 し た 断 面 映
像 は 実 質 的 に さ ら に 近 く に あ る 映 像 で あ る の で 、 デ ィ ス プ レ イ さ れ る 画 面 サ イ ズ が 小 さ い
ほ ど オ フ セ ッ ト を 小 さ く し 、 デ ィ ス プ レ イ さ れ る 画 面 サ イ ズ が 大 き い ほ ど オ フ セ ッ ト を 大
き く す る よ う に 、 隣 接 し た 断 面 映 像 の オ フ セ ッ ト を 設 定 す る 。 前 記 の よ う な 隣 接 し た 断 面
の オ フ セ ッ ト 設 定 は 画 面 比 率 の 変 化 に 対 す る オ フ セ ッ ト 設 定 を 一 定 の 比 率 に す る た め の も
の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ は 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ か ら 受 信 さ れ た 基 準 断 面 映 像 ま た は 基
準 断 面 映 像 を 含 ん だ 多 数 の 断 面 映 像 の ３ 次 元 デ ー タ に 対 し て レ ン ダ リ ン グ を 行 う が 、 こ こ
で ３ 次 元 デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ す る た め の プ ロ セ ス は 、 通 常 用 い ら れ る ト リ リ ニ ア 補 間 （
Tri-Linear Interpolation） プ ロ セ ス と 同 一 に 行 わ れ る の で 、 本 明 細 書 内 で は そ れ ら に 対
す る 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 断 面 映 像 合 成 部 ３ １ ５ は 、 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ か ら 受 信 さ れ た 基 準 断 面 映 像 を 中 心 に
複 数 の 断 面 映 像 を 合 成 す る 。 断 面 映 像 合 成 部 ３ １ ５ の 動 作 に つ い て 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 断 面 映 像 合 成 部 ３ １ ５ は 、 基 準 断 面 を 中 心 に 座 標 軸 の 空 間 上 で 近 い 所 の 断 面 映 像 に 対 し
て 重 み 係 数 を 高 く 与 え 、 遠 い 所 の 断 面 映 像 に 対 し て 重 み 係 数 を 低 く 与 え る フ ィ ル タ を 用 い
て 断 面 映 像 を 合 成 す る 。 一 般 に 断 面 映 像 の 合 成 に お い て 、 断 面 映 像 の 平 均 を 取 る よ う に な
れ ば 本 来 の 映 像 と か な り の 差 が 出 る こ と が あ る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た
め に 、 基 準 断 面 か ら 近 い 断 面 映 像 は 比 重 を 多 く 与 え 、 基 準 断 面 か ら 遠 い 断 面 映 像 は 比 重 を
少 な く 与 え る ガ ウ シ ア ン 分 布 フ ィ ル タ を 用 い る こ と に よ っ て 、 本 来 の 映 像 と の 差 を 減 ら し
て ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 基 準 断 面 映 像 Ｃ か ら 近 い 所 の 断 面 映 像 を Ｂ 及
び Ｄ と し 、 遠 い 所 の 断 面 映 像 を Ａ 及 び Ｅ と し た 時 、 （ Ａ ＋ Ｂ ＊ ２ ＋ Ｃ ＊ ４ ＋ Ｄ ＊ ２ ＋ Ｅ ）
／ １ ０ の よ う に 重 み 係 数 を 与 え る こ と に よ り 、 本 来 の 映 像 に 隣 接 し た 映 像 を 合 成 す る こ と
が で き る （ 図 ６ ａ 及 び 図 ６ ｂ を 参 照 ） 。 こ こ で 、 基 準 断 面 を 中 心 に 断 面 映 像 に 対 し て 重 み
係 数 を 与 え る フ ィ ル タ と し て ガ ウ シ ア ン 分 布 フ ィ ル タ が 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 で 説 明 さ れ た 超 音 波 断 面 映 像 を 改 善 す る 動 作 に つ い て 図 ７ を 参 照 し て よ り 詳 細 に 説
明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 方 法 に よ り 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る 工 程 を
示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ７ を 参 照 す れ ば 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ （ 図 ４ ｂ を 参 照 ） は 、 対 象 体 の 基 準 断 面 映 像
を 直 交 座 標 へ 変 換 す る ス キ ャ ン 変 換 を 速 や か に 行 う た め に 、 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル 格 納 部 ３ １ ６ に ビ ュ ー の ３ 次 元 直 交 座 標 に マ ッ チ ン グ さ れ る イ ン デ ッ ク ス と そ れ ぞ れ の
イ ン デ ッ ク ス に 対 応 す る ア ー ク タ ン ジ ェ ン ト 演 算 値 、 即 ち 、 イ ン デ ッ ク ス に 対 応 す る 角 度
を 格 納 す る 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 生 成 し て 格 納 す る （ Ｓ １ ０ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 プ ロ ー ブ を 通 じ て 対 象 体 に 対 す る ３ 次 元 デ ー タ と 、 判 断 部 ３ １ １ を 通 じ て 断 面 映
像 の 合 成 如 何 を 示 す 断 面 映 像 合 成 情 報 を 受 信 す れ ば （ Ｓ １ １ ０ ） 、 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算
部 ３ １ ２ は 受 信 し た 対 象 体 か ら 基 準 断 面 映 像 を 選 択 し （ Ｓ １ ２ ０ ） 、 選 択 し た 基 準 断 面 映
像 の デ ィ ス プ レ イ 領 域 を 計 算 す る （ Ｓ １ ３ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部 ３ １ ２ か ら 転 送 さ れ た 断 面 映 像
合 成 情 報 に 基 づ い て 断 面 映 像 の 合 成 如 何 を 判 断 す る （ Ｓ １ ４ ０ ） 。 段 階 Ｓ １ ４ ０ で 断 面 映
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像 を 合 成 す る も の と 判 断 さ れ れ ば 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １ ３ は 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル 格 納 部 ３ １ ６ （ 図 ４ ｂ を 参 照 ） を 用 い て 、 計 算 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 領 域 に 該 当 す る 基 準
断 面 映 像 と 該 当 位 置 座 標 の オ フ セ ッ ト を 調 整 し て 隣 接 し た 多 数 の 断 面 映 像 を 直 交 座 標 へ ス
キ ャ ン 変 換 す る （ Ｓ １ ５ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ は ス キ ャ ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 と 隣 接 し た 多 数 の 断 面
映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る （ Ｓ １ ６ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 断 面 映 像 合 成 部 ３ １ ５ は 基 準 断 面 を 中 心 に 座 標 軸 空 間 上 で 近 い 所 の 断 面 映 像 に 対
し て 重 み 係 数 を 高 く 与 え 、 遠 い 所 の 断 面 映 像 に 対 し て 重 み 係 数 を 低 く 与 え る ガ ウ シ ア ン フ
ィ ル タ を 用 い て 多 数 の 断 面 映 像 を 合 成 す る （ Ｓ １ ７ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 一 方 、 段 階 Ｓ １ ４ ０ で 断 面 映 像 を 合 成 し な い も の と 判 断 さ れ れ ば 、 ス キ ャ ン 変 換 部 ３ １
３ は 計 算 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 領 域 に 該 当 す る 基 準 断 面 映 像 を 直 交 座 標 へ ス キ ャ ン 変 換 す る
（ Ｓ １ ８ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 レ ン ダ リ ン グ 部 ３ １ ４ は ス キ ャ ン 変 換 さ れ た 基 準 断 面 映 像 を レ ン ダ リ ン グ す る （
１ ９ ０ ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 機 を 用 い て 獲 得 し た 対 象 体 の 断 面 映 像 及 び ３ 次 元 超 音 波 映 像 を
示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ２ ａ 】 ３ 次 元 超 音 波 映 像 に お い て 各 断 面 映 像 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ２ ｂ 】 ３ 次 元 超 音 波 映 像 に お い て 各 断 面 映 像 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ２ ｃ 】 ３ 次 元 超 音 波 映 像 に お い て 各 断 面 映 像 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 Ａ 断 面 、 Ｂ 断 面 及 び Ｃ 断 面 を 獲 得 す る た め の 工 程 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 Ａ 断 面 、 Ｂ 断 面 及 び Ｃ 断 面 を 獲 得 す る た め の 工 程 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 映 像 改 善 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 円 錐 座 標 と 直 交 座 標 と の 間 の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ ｂ 】 円 錐 座 標 と 直 交 座 標 と の 間 の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ ｃ 】 円 錐 座 標 と 直 交 座 標 と の 間 の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ６ ａ 】 本 発 明 を 適 用 す る 前 の 断 面 映 像 の 一 例 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ６ ｂ 】 本 発 明 を 適 用 し た 後 の 断 面 映 像 の 一 例 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 方 法 に よ り 超 音 波 断 面 映 像 の 画 質 を 改 善 す る 工 程 を 示
す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
３ ０ １ 　 プ ロ ー ブ
３ ０ ２ 　 本 体
３ ０ ３ 　 デ ィ ス プ レ イ 装 置
３ １ １ 　 判 断 部
３ １ ２ 　 デ ィ ス プ レ イ 領 域 計 算 部
３ １ ３ 　 ス キ ャ ン 変 換 部
３ １ ４ 　 レ ン ダ リ ン グ 部
３ １ ５ 　 断 面 映 像 合 成 部
３ １ ６ 　 幾 何 学 的 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 格 納 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ ａ 】

【 図 ２ ｂ 】

【 図 ２ ｃ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】

【 図 ４ ａ 】
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【 図 ４ ｂ 】 【 図 ５ ａ 】

【 図 ５ ｂ 】 【 図 ５ ｃ 】

【 図 ６ ａ 】

(11) JP 2006-116316 A 2006.5.11



【 図 ６ ｂ 】 【 図 ７ 】
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