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(54)【発明の名称】 超音波画像用の画像処理装置

(57)【要約】
【課題】  光学モデルなどの介在を必要としない、より
高速な処理で超音波画像から三次元画像を得ることので
きる画像処理装置を提供する。
【解決手段】  時刻とともに順次得られる超音波反射波
の強度の時刻に関する加算値により陰影付けを行なうこ
とで三次元画像を形成するようにしている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波画像の三次元画像化に用いられる
画像処理装置において、時刻とともに順次得られる超音
波反射波の強度の時刻に関する加算値により陰影付けを
行なうことで三次元画像を形成することを特徴とする画
像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断装置な
どで得られる超音波画像の三次元画像化を可能とする画
像処理装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】Ｘ線ＣＴ装置やＭＲＩ装置で得られる断
層像を用いて三次元的な医用画像を構成する方法につい
ては広く知られており、この方法を超音波診断装置で得
られる画像に適用することも広く行なわれている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】例えば特開平１０－３
３５３８号公報や特開平１０－８５２１３号公報に開示
の例では、超音波の反射波に光学モデルを対応させて三
次元画像を構成している。つまり超音波の反射波を一旦
光学モデルに変換してから陰影付けを行なうことで三次
元画像を形成するようにしている。そのためこれらの従
来技術には、処理が複雑になりその結果、三次元画像の
表示におけるリアルタイム性を低下させるという問題が
ある。
【０００４】したがって本発明の目的は、光学モデルな
どの介在を必要としない、より高速な処理で超音波画像
から三次元画像を得ることにより、その表示におけるリ
アルタイム性をより高めることのできる画像処理装置の
提供にある。
【０００５】
【課題を解決するための手段】上記目的のために本発明
では、超音波画像の三次元画像化に用いられる画像処理
装置において、時刻とともに順次得られる超音波反射波
の強度の時刻に関する加算値により陰影付けを行なうこ
とで三次元画像を形成することを特徴としている。
【０００６】本発明では、このような画像処理装置につ
いて、超音波反射波の強度に対応して設定される重み係
数で重み付けした波反射波強度も併せて用い、この重み
付け波反射波強度と反射波強度との時刻に関する積和演
算値により陰影付けを行なうことで三次元画像を形成す
ることを好ましい態様としている。
【０００７】また上記目的のために本発明では、超音波
画像の三次元画像化に用いられる画像処理装置におい *
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*て、時刻とともに順次得られる超音波反射波の強度勾配
の時刻に関する加算値により陰影付けを行なうことで三
次元画像を形成することを特徴としている。
【０００８】本発明では、このような画像処理装置につ
いて、超音波反射波の強度に対応して設定される重み係
数で重み付けした波反射波強度も併せて用い、この重み
付け波反射波強度と反射波強度勾配との時刻に関する積
和演算値により陰影付けを行なうことで三次元画像を形
成することを好ましい態様としている。
【０００９】また上記目的のために本発明では、超音波
画像の三次元画像化に用いられる画像処理装置におい
て、時刻とともに順次得られる超音波反射波の強度と強
度勾配との時刻に関する積和演算値により陰影付けを行
なうことで三次元画像を形成することを特徴としてい
る。
【００１０】本発明では、このような画像処理装置につ
いて、超音波反射波の強度に対応して設定される重み係
数で重み付けした波反射波強度も併せて用い、この重み
付け波反射波強度と反射波強度と反射波強度勾配との時
刻に関する積和演算値により陰影付けを行なうことで三
次元画像を形成することを好ましい態様としている。
【００１１】
【発明の実施の形態】図１に示すように、送受信器Ｐか
ら発射された超音波が対象物Ｍの内部にあるさまざまな
反射面で反射され、その反射波が時刻ｔi とともに次々
と送受信器Ｐに入射し、この受信信号を処理することに
より超音波画像が得られ、またそれに基づく三次元画像
を得ることができる。なお図の例は超音波を扇状に走査
させる場合である。本発明では超音波画像の三次元画像
化のための陰影付けに、反射波の強度Ｒやこの反射波強
度から直接的に求めることのできる反射波の強度勾配Ω
を用い、必要に応じて重み係数Ｗも併せて用いる。この
重み係数Ｗは、強調表示したい部位による反射波の比重
を選択的に高めたり低めたりするために、反射波強度に
応じて適宜に設定されるもので、例えば超音波診断装置
で得られる医用画像のように生体の特定の臓器などを強
調表示したり半透明表示したりすることを必要とする場
合に用いられる。
【００１２】反射波強度Ｒを用いる場合は、ｘ，ｙ座標
が与えられている投影面（表示画面）Ｓ上の投影点（画
素）の濃度Ｉ（ｘ，ｙ）を下記の式１として求める。ま
た反射波強度Ｒに併せて重み係数Ｗも用いる場合には下
記の式２として濃度Ｉ（ｘ，ｙ）を求める。
【数１】

【数２】
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【００１３】反射波強度勾配Ωを用いる場合には、これ
を図１における時刻ｔi ごとに求める必要がある。その
求め方についての概念を、超音波の走査が扇状である場
合について、図２に示す。図中におけるΨはスライス方
向の角度であり、θは同一スライス内での走査方向の角*
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*度であり、ｒは反射波の伝播距離であり、ある時刻にお
ける反射波強度勾配Ωは、下記の式３として求められ
る。
【数３】

【００１４】このようにして求めた反射波強度勾配Ωを
用いた陰影付けの最も基本的な形態では下記の式４とし
て濃度Ｉ（ｘ，ｙ）を求める。つまり反射波強度勾配Ω*

*だけを用いる形態である。なお式２中のδは陰影のコン
トラストを調節するためのものである。
【数４】

【００１５】式４のように反射波強度勾配Ωだけを用い
て陰影付けを行なうと、得られる三次元画像の原画像に
対する忠実性が低下する可能性がある。そこで反射波の
強度Ｒも併せて用いるのが、より好ましい条件となる。*

*その場合には下記の式５として濃度Ｉ（ｘ，ｙ）を求め
る。また重み係数Ｗも併せて用いる場合には下記の式６
として濃度Ｉ（ｘ，ｙ）を求める。
【数５】

【数６】

【００１６】図３に示すのは、複数の送受信器を有する
多列形の探触子Ｐｍにより超音波ビームを線形状に照射
する場合における反射波強度勾配Ωの求め方についての
概念である。この構成では探触子Ｐｍは、図中の矢印方
向に移動しつつデータを取り込む。この場合の反射波強

度勾配Ωは下記の式７として求める。式７で求めた反射
波強度勾配Ωを利用した陰影付けは上記の場合と同様で
ある。
【数７】

【００１７】ここで、以上のような各式により得られる
濃度Ｉ（ｘ，ｙ）による画像データについては、これを
表示用のメモリに直接格納する場合の他に、ルックアッ
プテーブルなどに変換してから表示用のメモリに格納す
ることもある。
【００１８】以上のように本発明では、反射波から直接
的に求めることのできる反射波強度やその勾配を用いて
三次元画像化のための陰影付けを行なうようにているの
で、その処理をより高速に行なうことが可能となる。こ
の結果、例えば超音波診断装置に本発明による画像処理
装置を用いた場合に、生体を超音波探触子で走査してい
る操作に対し高いリアルタイム性を保って三次元画像を
表示することが可能となる。ここで、本発明における陰
影付けには、上記のように式１と式２、それに式４～６

による形態があるが、最も良好な三次元画像を得られる
のは反射波強度とその勾配を組み合わせる、式５または
式６による形態である。ただこれらは計算量が相対的に
多くなり、その分だけ処理速度が低下する。したがって
上記の各形態は、画像の質と処理速度の何れを重視する
かにより適宜に選択することになる。
【００１９】以上のような画像処理装置を組み込んだ超
音波診断装置の一構成例を図４に示す。その探触子４０
は、一例として、超音波の送信と受信を行なう送受信器
を直線状に並べて形成され、超音波を直線状に放射する
ようにされており、図中の矢印方向に移動しながら断層
像の取り込みを行なう。その移動は、駆動部４１で制御
される駆動源４２により探触子４０を駆動することでな
される。送受信部４３は、探触子４０に対し送信信号を
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供給するとともに、探触子４０からの受信信号を処理す
る。送受信部４３からの出力信号は、アンプ４４とｌｏ
ｇアンプ４５により増幅される。ｌｏｇアンプ４５から
出力されるアナログ信号は、Ａ／Ｄ変換器４６によりデ
ジタル信号に変換されて画像処理部４７に入る。画像処
理部４７では、探触子４０が直線状であることから、反
射波強度勾配を用いて陰影付けを行なう場合であれば、
上記式７により反射波強度勾配Ωを求めるとともに、上
記式４～式６の何れかにより各画素ごとに濃度Ｉ（ｘ，
ｙ）を求める。これにより三次元画像の画像データが得
られる。この画像データは、デジタルスキャンコンバー
タ（ＤＳＣ）４８が内蔵する表示メモリに一旦格納さ
れ、それからＤ／Ａ変換器４９でアナログ信号に変換さ
れて表示装置５０に出力される。表示装置５０には、画
像処理部４７で形成された三次元画像３Ｄの他に、重み
係数を入力するための画面Ｐも並列表示できるようにさ
れ、この画面Ｐを用いてマウス５１などにより所望の重
み係数を設定することにより、三次元画像３Ｄを見なが
ら画像の強調表示などをリアルタイム的に行なえるよう
にされている。なおｌｏｇアンプ４５は画像の質を上げ
るのに有効であるが必ずしも設ける必要はない。
【００２０】 *

6
*【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、反
射波から直接的に求めることのできる反射波強度やその
勾配を用いて三次元画像化のための陰影付けを行なうよ
うにているので、その処理を高速に行なうことが可能と
なる。この結果、三次元画像表示のリアルタイム性を高
めることができ、例えば超音波診断装置における診断能
力の向上に寄与できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明における陰影付けについて説明図であ
る。
【図２】超音波を扇状に走査させる場合についての、あ
る時刻における反射波強度勾配の求め方の説明図であ
る。
【図３】超音波を線状に走査させる場合についての、あ
る時刻における反射波強度勾配の求め方の説明図であ
る。
【図４】本発明による画像処理装置を組み込んだ超音波
診断装置の構成図である。
【符号の説明】
30  ３Ｄ画像
40  探触子
51  マウス

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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