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(57)【要約】
【課題】撮影対象である３次元領域を一様に表わす画像
データを生成することが可能な超音波診断装置を提供す
る。
【解決手段】線状画像生成部６は、連続する複数の面で
構成される画像生成面をボリュームデータ内に設定し、
画像生成面に沿って第１の間隔ごとに線状の領域を表す
線状画像データを生成する。２次元画像生成部８は、線
状画像データを第２の間隔ごとに順番に平面に配置する
ことで、平面における２次元画像データを生成する。表
示制御部９は、２次元画像データに基づく２次元画像を
表示部１３に表示させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体を超音波で撮影することでボリュームデータを取得する画像取得手段と、
　曲面を有して連続する面で構成される画像生成面を前記ボリュームデータ内に設定し、
前記画像生成面を平面に展開した２次元画像データを生成する画像生成手段と、
　前記２次元画像データに基づく２次元画像を表示手段に表示させる表示制御手段と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記画像生成手段は、前記ボリュームデータのうちの少なくとも一部のボリュームデー
タのすべてのデータを反映した前記２次元画像が生成されるように、前記画像生成面の形
状を設定することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記画像生成手段は、
　前記画像生成面に沿って第１の間隔ごとに線状の領域を表す線状画像データを生成する
線状画像生成手段と、
　前記線状画像データを第２の間隔ごとに順番に平面に配置することで、前記平面におけ
る２次元画像データを生成する２次元画像生成手段と、
　を有することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記線状画像生成手段は、向きが異なる前記複数の面が連続して繋がっている前記画像
生成面を前記ボリュームデータ内に設定し、前記画像生成面に沿って前記第１の間隔ごと
に前記線状画像データを生成することを特徴とする請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記線状画像生成手段は、前記画像生成面に沿って前記１の間隔ごとに、前記画像生成
面に沿う方向とは略直交する方向に向かう前記線状画像データを生成することを特徴とす
る請求項３又は請求項４のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記線状画像生成手段は、前記線状の領域の周囲にある点における画像データに基づい
て、前記線状画像データを補間して求めることを特徴とする請求項３から請求項５のいず
れかに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記線状画像生成手段は、前記第１の間隔の幅に応じて、前記補間に用いる前記周囲の
点の数を変えて、前記補間によって前記線状画像データを生成することを特徴とする請求
項６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記表示制御手段は、前記第１の間隔の幅に応じて、前記２次元画像の表示サイズを変
えて前記表示手段に表示させることを特徴とする請求項３から請求項５のいずれかに記載
の超音波診断装置。
【請求項９】
　被検体を超音波で撮影することで取得されたボリュームデータを受けて、連続する複数
の面で構成される画像生成面を前記ボリュームデータ内に設定し、前記画像生成面に沿っ
て第１の間隔ごとに線状の領域を表す線状画像データを生成する線状画像生成手段と、
　前記線状画像データを第２の間隔ごとに順番に平面に配置することで、前記平面におけ
る２次元画像データを生成する２次元画像生成手段と、
　前記２次元画像データに基づく２次元画像を表示手段に表示させる表示制御手段と、
　を有することを特徴とする医用画像処理装置。
【請求項１０】
　コンピュータに、
　被検体を超音波で撮影することで取得されたボリュームデータを受けて、連続する複数
の面で構成される画像生成面を前記ボリュームデータ内に設定し、前記画像生成面に沿っ
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て第１の間隔ごとに線状の領域を表す線状画像データを生成する線状画像生成機能と、
　前記線状画像データを第２の間隔ごとに順番に平面に配置することで、前記平面におけ
る２次元画像データを生成する２次元画像生成機能と、
　前記２次元画像データに基づく２次元画像を表示装置に表示させる表示制御機能と、
　を実行させるための医用画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、被検体に超音波を送信し、被検体からの反射波に基づいて超音波画像を生
成して表示する超音波診断装置に関する。特に、この発明は、３次元のボリュームデータ
に基づいて超音波画像を生成して表示する超音波診断装置、医用画像処理装置、及び医用
画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、被検体に超音波を送信し、被検体からの反射波に基づいて被検体内
の組織の形態を表す超音波画像データを生成する。例えば、超音波診断装置は、被検体内
を超音波で走査することで、３次元のボリュームデータを生成することができる。従来に
おいては、そのボリュームデータに基づいて、任意の断面における２次元の画像データを
生成し、その２次元の画像データに基づく２次元画像を表示していた。また、ボリューム
データにボリュームレンダリングを施すことで、組織を立体的に表わす３次元画像データ
を生成し、その３次元画像データに基づく３次元画像を表示していた。さらに、ボリュー
ムデータに対して複数の断面を設定し、各断面における２次元画像データを生成して表示
していた（例えば特許文献１）。
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－３１９４６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　２次元画像を表示する方法では、１フレームの２次元画像には、ある断面における組織
の形態が表されるだけであるため、１フレームの２次元画像によって撮影対象である３次
元領域の全体を表示することができない。そのため、ボリュームデータに対して位置が異
なる複数の断面を設定し、断面ごとに２次元画像データを生成して、複数の２次元画像を
順番に表示していた。この表示例について図１０を参照して説明する。図１０は、従来技
術に係る画像データの生成方法と表示方法とを説明するための図である。例えば図１０（
ａ）に示すように、ボリュームデータ９００に対して、それぞれが平行な４つの断面９０
１、９０２、９０３、９０４を設定し、各断面における２次元画像データを生成する。そ
して、複数の断面における２次元画像を、時間差をつけながら順番に表示することで、動
画のように複数の２次元画像を表示していた。また、複数の断面における２次元画像を、
操作者の指示に従って順番に表示していた。例えば図１０（ｂ）に示すように、表示装置
の画面９１０に、断面９０１における２次元画像、断面９０２における２次元画像、断面
９０３における２次元画像、及び、断面９０４における２次元画像を、時間差をつけなが
ら順番に表示していた。このように、各断面における２次元画像を順番に表示することで
、撮影対象である３次元領域の全体を観察する試みがなされていた。
【０００５】
　しかしながら、２次元画像を順番に表示する方法では、ある時点において、ある断面に
おける２次元画像のみが表示されることになる。すなわち、ある断面における２次元画像
は、ある時点にのみ表示されることになる。このように、複数の断面における２次元画像
を順番に表示する方法では、検査者が３次元領域の全体を一様に観察することは困難であ
った。そのため、病変部を検査者が見落とすおそれがあり、また、検査者による診断のば
らつきが発生するおそれがあった。例えば乳がん検診においては、乳房全体を超音波で走
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査する。従来の表示方法では、複数の断面における２次元画像を順番に表示するため、乳
房全体を一様に観察することが困難であった。
【０００６】
　また、ボリュームレンダリングによって生成された３次元画像を表示して、撮影対象で
ある３次元領域の全体を観察するためには、３次元画像を回転したり切り出したりする必
要がある。このような観察方法では、３次元領域を部分的に観察することはできても、３
次元領域の全体を一様に観察することは困難であった。
【０００７】
　また、複数の断面における２次元画像を同時に表示して撮影対象である３次元領域の全
体を観察するためには、断面の位置を変更しながら観察する必要がある。この表示例につ
いて図１１を参照して説明する。図１１は、複数の２次元画像を同時に表示した画面の１
例を示す図である。例えば図１１に示すように、互いに直交する３つの断面９３１、９３
２、９３３を設定し、ボリュームデータに基づいて各断面における２次元画像データを生
成する。そして、断面９３１における２次元画像９４１、断面９３２における２次元画像
９４２、及び断面９３３における２次元画像９４３を並べて、表示装置の画面９２０に同
時に表示する。そして、３次元領域の全体を観察するためには、各断面の位置を変えて、
その都度、各断面における２次元画像を生成して表示する必要があった。このように、２
次元画像を表示する方法では、各断面における画像が表示されるのみであるため、３次元
領域の全体を詳細かつ一様に観察することが困難であった。
【０００８】
　この発明は上記の問題を解決するものであり、撮影対象である３次元領域を一様に表わ
す画像データを生成することが可能な超音波診断装置、医用画像処理装置、及び医用画像
処理プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　請求項１に記載の発明は、被検体を超音波で撮影することでボリュームデータを取得す
る画像取得手段と、曲面を有して連続する面で構成される画像生成面を前記ボリュームデ
ータ内に設定し、前記画像生成面を平面に展開した２次元画像データを生成する画像生成
手段と、前記２次元画像データに基づく２次元画像を表示手段に表示させる表示制御手段
と、を有することを特徴とする超音波診断装置である。
　また、請求項９に記載の発明は、被検体を超音波で撮影することで取得されたボリュー
ムデータを受けて、連続する複数の面で構成される画像生成面を前記ボリュームデータ内
に設定し、前記画像生成面に沿って第１の間隔ごとに線状の領域を表す線状画像データを
生成する線状画像生成手段と、前記線状画像データを第２の間隔ごとに順番に平面に配置
することで、前記平面における２次元画像データを生成する２次元画像生成手段と、前記
２次元画像データに基づく２次元画像を表示手段に表示させる表示制御手段と、を有する
ことを特徴とする医用画像処理装置である。
　また、請求項１０に記載の発明は、コンピュータに、被検体を超音波で撮影することで
取得されたボリュームデータを受けて、連続する複数の面で構成される画像生成面を前記
ボリュームデータ内に設定し、前記画像生成面に沿って第１の間隔ごとに線状の領域を表
す線状画像データを生成する線状画像生成機能と、前記線状画像データを第２の間隔ごと
に順番に平面に配置することで、前記平面における２次元画像データを生成する２次元画
像生成機能と、前記２次元画像データに基づく２次元画像を表示装置に表示させる表示制
御機能と、を実行させるための医用画像処理プログラムである。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明によると、ボリュームデータ内に画像生成面を設定し、その画像生成面を平面
に展開した２次元画像データを生成することで、ボリュームデータが表す３次元領域を一
様に表わす画像データを生成することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１１】
　この発明の実施形態に係る超音波診断装置について図１を参照して説明する。図１は、
この発明の実施形態に係る超音波診断装置を示すブロック図である。
【００１２】
　この実施形態に係る超音波診断装置１は、超音波プローブ２、送受信部３、信号処理部
４、ボリュームデータ生成部５、線状画像生成部６、２次元画像生成部８、表示制御部９
、制御部１０、設定条件記憶部１１、及び、ユーザインターフェース（ＵＩ）１２を備え
ている。
【００１３】
　超音波プローブ２には、複数の超音波振動子が走査方向に１列に配置された１次元アレ
イプローブ、又は、複数の超音波振動子が２次元的に配置された２次元アレイプローブが
用いられる。さらに、超音波プローブ２には、走査方向に直交する方向（揺動方向）に超
音波振動子を機械的に揺動させることで３次元の領域を走査することができる機械式の１
次元アレイプローブを用いても良い。
【００１４】
　送受信部３は送信部と受信部とを備えている。送受信部３は、超音波プローブ２に電気
信号を供給して超音波を発生させるとともに、超音波プローブ２が受信したエコー信号を
受信する。
【００１５】
　送受信部３の送信部は、図示しないクロック発生回路、送信遅延回路、及びパルサ回路
を備えている。クロック発生回路は、超音波信号の送信タイミングや送信周波数を決める
クロック信号を発生する。送信遅延回路は、超音波の送信時に遅延を掛けて送信フォーカ
スを実施する。パルサ回路は、各振動子に対応した個別経路（チャンネル）の数分のパル
サを備え、遅延が掛けられた送信タイミングで駆動パルスを発生し、超音波プローブ２の
各振動子に電気信号を供給するようになっている。
【００１６】
　また、送受信部３の受信部は、図示しないプリアンプ回路、Ａ／Ｄ変換回路、受信遅延
回路、及び加算回路を備えている。プリアンプ回路は、超音波プローブ２の各振動子から
出力されるエコー信号を受信チャンネルごとに増幅する。Ａ／Ｄ変換回路は、増幅された
エコー信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延回路は、Ａ／Ｄ変換後のエコー信号に対して受信
指向性を決定するのに必要な遅延時間を与える。加算回路は、遅延時間が与えられたエコ
ー信号を加算する。その加算により、受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され
る。
【００１７】
　信号処理部４は、Ｂモード処理部を備えている。Ｂモード処理部は、エコーの振幅情報
の映像化を行い、エコー信号からＢモード超音波ラスタデータを生成する。具体的には、
Ｂモード処理部は、送受信部３から送られる受信信号に対してバンドパスフィルタ処理を
行い、その後、出力信号の包絡線を検波し、検波されたデータに対して対数変換による圧
縮処理を施す。また、信号処理部４は、ドプラ処理部を備えていても良い。ドプラ処理部
は、例えば、送受信部３から送られる受信信号を直交検波することによりドプラ偏移周波
数成分を取り出し、ＦＦＴ処理を施すことで、血流速度を表すドプラ周波数分布を生成す
る。送受信部３から出力される受信信号は、いずれかの処理部にて処理が施される。
【００１８】
　ボリュームデータ生成部５は、信号処理部４により生成された超音波ラスタデータに基
づいて３次元の領域を表すボリュームデータを生成する。この実施形態では、超音波プロ
ーブ２と送受信部３とによって、被検体内の３次元の領域をスキャンする（ボリュームス
キャン）。この場合、ボリュームデータ生成部５は、ボリュームスキャンで取得されたＢ
モード超音波ラスタデータを信号処理部４から順次受け付けて、３次元の領域を表すボリ
ュームデータを生成する。具体的には、ボリュームデータ生成部５は、信号処理部４から
出力されたＢモード超音波ラスタデータを、空間情報に基づいた座標系のデータに変換す
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ることでボリュームデータを生成する（スキャンコンバージョン処理）。１例として、ボ
リュームデータ生成部５は、Ｂモード超音波ラスタデータを補間処理することで、等方的
なボクセルで構成されるボリュームデータ（ボクセルデータ）を生成する。なお、超音波
プローブ２と、送受信部３と、信号処理部４と、ボリュームデータ生成部５とによって、
この発明の「画像取得手段」の１例を構成する。
【００１９】
　なお、設定条件記憶部１１には、スキャン条件が記憶されている。スキャン条件には、
例えば、超音波の走査対象となる３次元の走査領域を示す座標情報、超音波を送信する深
さ、及び超音波の走査線密度などが含まれる。制御部１０は、設定条件記憶部１１からス
キャン条件を読み込み、送受信部３に出力する。送受信部３は、制御部１０から出力され
たスキャン条件に従って、超音波プローブ２に電気信号を供給して超音波を発生させて、
３次元の領域を走査する。なお、走査領域を示す座標情報は、例えば、超音波を送受信す
る角度の範囲が該当する。
【００２０】
（線状画像生成部６）
　線状画像生成部６は、ボリュームデータ生成部５からボリュームデータを読み込み、連
続する複数の面で構成される画像生成面をボリュームデータ内に設定する。そして、線状
画像生成部６は、その画像生成面に沿って所定間隔（第１の間隔）ごとに直線状の線状領
域を表す線状画像データを生成する。この線状画像データは、直線状の線状領域における
画素値を表している。
【００２１】
　設定条件記憶部１１には、画像生成条件が記憶されている。画像生成条件には、３次元
の走査領域を示す座標情報、３次元の走査領域内における画像生成面の位置を示す座標情
報、線状画像データを生成する線状領域の位置を示す座標情報、線状画像データを生成す
る線状領域の向きと長さ、及び、線状画像データを生成する線状領域の間隔（第１の間隔
）を示す情報が含まれている。制御部１０は、設定条件記憶部１１から画像生成条件を読
み込み、線状画像生成部６に出力する。線状画像生成部６は、画像生成条件に従って、ボ
リュームデータ内に画像生成面を設定し、その画像生成面に沿って所定間隔ごとに線状画
像データを生成する。操作者は操作部１４を用いて画像生成条件を変更することができる
。例えば、操作者は操作部１４を用いて、画像生成面を任意に変更することができる。
【００２２】
　ここで、直方体の３次元領域を表すボリュームデータ（ボクセルデータ）を対象にして
線状画像データを生成する場合について、図２を参照して説明する。図２は、線状画像デ
ータを生成する画像生成面を模式的に示す図である。例えば図２（ａ）に示すように、線
状画像生成部６は、制御部１０から出力された画像生成条件に従って、直方体のボリュー
ムデータ１００に対して、４フレーム相当の画像データを生成するための画像生成面１１
０を設定する。画像生成面１１０は、Ｚ－Ｘ面に平行な面（ＺＸ面）と、Ｚ－Ｘ面に直交
しＹ－Ｚ面に平行な面（ＹＺ面）とによって構成されている。この実施形態では、画像生
成面１１０は、４つのＺＸ面と、隣り合うＺＸ面を繋ぐ３つのＹＺ面とによって構成され
ている。ＺＸ面とＹＺ面とは連続して繋がっている。このように、画像生成面１１０は、
向きが異なる複数の面（ＺＸ面とＹＺ面）が連続して繋がっている。
【００２３】
　線状画像生成部６は、その画像生成面１１０に沿って所定間隔（第１の間隔）ごとに線
状画像データを生成する。このとき、線状画像生成部６は、画像生成面１１０に沿う方向
とは直交する方向に向かう線状画像データを生成する。
【００２４】
　例えば図２（ｂ）に示すように、線状画像生成部６は、直方体のボリュームデータ１０
０の１辺である辺ＡからＺＸ面に沿ってＸ方向に辺Ｂまで順番に所定間隔ごとに、画像生
成面１１０に沿う方向とは直交するＺ方向に平行な線状画像データを生成する。例えば、
線状画像生成部６は、辺Ａから辺Ｂまで所定間隔ごとに、Ｚ方向に平行な線状画像データ
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１１１、１１２、１１３、１１４、・・・を生成する。辺Ａから辺Ｂまで線状画像データ
を生成することで、１フレーム分の画像データが生成される。すなわち、ＺＸ面に沿って
辺Ａから辺Ｂまで線状画像データを生成することで、ＺＸ面に平行な１フレーム分の画像
データが生成される。
【００２５】
　さらに、線状画像生成部６は、辺Ｂを起点にして、Ｘ方向とＺ方向とに直交するＹ方向
に、辺Ｃまで順番に所定間隔ごとに線状画像データを生成する。すなわち、線状画像生成
部６は、辺ＢからＹＺ面に沿ってＹ方向に辺Ｃまで順番に所定間隔ごとに線状画像データ
を生成する。
【００２６】
　さらに、線状画像生成部６は、辺Ｃを起点にして、辺Ａから辺Ｂへの向きとは逆の方向
（－Ｘ方向）に、辺Ｄまで順番に所定間隔ごとに線状画像データを生成する。辺Ｃと辺Ｄ
とで規定されるＺＸ面は、辺Ａと辺Ｂとで規定されるＺＸ面と平行になっている。辺Ｃか
ら辺Ｄまで線状画像データを生成することで、ＺＸ面に平行な１フレーム分の画像データ
が生成される。そして、線状画像生成部６は、辺Ｄを起点にしてＹ方向に、辺Ｅまで順番
に所定間隔ごとに線状画像データを生成する。すなわち、線状画像生成部６は、辺Ｄから
ＹＺ面に沿ってＹ方向に辺Ｅまで順番に所定間隔ごとに線状画像データを生成する。
【００２７】
　さらに、線状画像生成部６は、辺ＥからＸ方向に辺Ｆまで順番に線状画像データを生成
する。辺Ｅと辺Ｆとで規定されるＺＸ面は、辺Ａと辺Ｂとで規定されるＺＸ面と平行にな
っている。辺Ｅから辺Ｆまで線状画像データを生成することで、ＺＸ面に平行な１フレー
ム分の画像データが生成される。さらに、線状画像生成部６は、辺Ｆを起点にしてＹ方向
に辺Ｇまで線状画像データを生成し、その後、辺Ｇから（－Ｘ方向）に辺Ｈまで線状画像
データを生成する。辺Ｇと辺Ｈとで規定されるＺＸ面は、辺Ａと辺Ｂとで規定されるＺＸ
面と平行になっている。辺Ｇから辺Ｈまで線状画像データを生成することで、ＺＸ面に平
行な１フレーム分の画像データが生成される。
【００２８】
　以上のように、線状画像生成部６は、画像生成面１１０に沿って辺Ａから辺Ｈまで、所
定間隔ごとに複数の線状画像データを生成する。線状画像生成部６は、複数の線状画像デ
ータを２次元画像生成部８に出力する。
【００２９】
（２次元画像生成部８）
　２次元画像生成部８は、線状画像生成部６から出力された複数の線状画像データを受け
て、各線状画像データを、受け付けた順番にそれぞれ所定間隔（第２の間隔）をおいて２
次元の平面に配置する。これにより、２次元画像生成部８は、複数の線状画像データで構
成された１つの２次元画像データを生成する。線状画像データを配置する所定間隔（第２
の間隔）を示す情報は、設定条件記憶部１１に記憶されている。制御部１０は、その所定
間隔を示す情報を２次元画像生成部８に出力し、２次元画像生成部８は、その所定間隔を
示す情報に従って、複数の線状画像データを２次元の平面に並べる。例えば図２（ｃ）に
示すように、２次元画像生成部８は、線状画像データ１１１、線状画像データ１１２、線
状画像データ１１３、線状画像データ１１４、・・・を、所定間隔をおいて順番に２次元
の平面に配置する。これにより、２次元画像生成部８は、その平面における２次元画像デ
ータ１２０を生成する。そして、２次元画像生成部８は、２次元画像データ１２０を表示
制御部９に出力する。なお、線状画像生成部６と２次元画像生成部８とによって、この発
明の「画像生成手段」の１例を構成する。
【００３０】
（表示制御部９）
　表示制御部９は、２次元画像生成部８から２次元画像データを受けて、その２次元画像
データに基づく２次元画像を表示部１３に表示させる。図２に示す例では、表示制御部９
は、２次元画像データ１２０に基づく２次元画像を表示部１３に表示させる。２次元画像
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の表示例を図３に示す。図３は、２次元画像が表示された画面の１例を示す図である。１
例として、表示制御部９は、２次元画像データ１２０に基づく２次元画像を、線状画像デ
ータを配置した方向（位置方向）にスクロールさせて、２次元画像を部分的に表示部１３
に表示させる。なお、表示制御部９は、２次元画像の表示サイズを縮小又は拡大して表示
部１３に表示させても良い。また、操作者が操作部１４を用いてスクロールの停止指示を
与えると、表示制御部９は、２次元画像のスクロールを停止させるようにしても良い。ま
た、表示制御部９は、２次元画像を位置方向にコマ送りで表示部１３に表示させても良い
。さらに、表示制御部９は、２次元画像を複数の画像に分割して表示部１３に表示させて
も良い。
【００３１】
（補間部７）
　また、線状画像生成部６は補間部７を有している。補間部７は、ボリュームデータにお
いて、上記の画像生成条件が示す線状画像データを生成する線状領域の位置に画像データ
が存在しない場合に、画像生成条件が示す線状領域の位置の周囲にある点の画像データを
用いて、画像生成条件が示す線状領域の位置における線状画像データを生成する。具体的
には、補間部７は、線状領域を構成する各構成点における画像データを、各構成点の周囲
にある点の画像データによってそれぞれ補間して求めることで、線状画像データを生成す
る。
【００３２】
　例えば、補間部７は、線状領域を構成する各構成点の周囲にある８つの点の画像データ
を用いて、各構成点における画像データをそれぞれ補間して求める。例えば、構成点から
の距離が近い順に、８つの点を特定すれば良い。補間部７は、この補間処理によって線状
画像データを生成する。まず、補間部７は、線状領域を構成する各構成点の周囲にある８
つの点を、構成点ごとに特定する。次に、補間部７は、各構成点から各構成点の周囲にあ
る８つの点までの距離を、構成点ごとに求める。補間部７は、その距離に応じた重み付け
を８つの点の画像データに行い、重み付けが施された８つの点の画像データを加算する。
そして、補間部７は、重み付け加算がなされた画像データを、構成点における画像データ
として定義する。補間部７は、線状領域を構成する各構成点のそれぞれについて、重み付
け加算の処理を行うことで、各構成点における画像データを求める。このように、補間部
７は、重み付け加算によって、画像生成条件が示す線状領域の位置における線状画像デー
タを生成する。
【００３３】
　また、補間部７は、線状領域を構成する各構成点の周囲にある８つの点の画像データの
平均値を、構成点ごとに求め、その平均値を各構成点における画像データとして定義して
も良い。このように、補間部７は、平均化処理によって、画像生成条件が示す線状領域の
位置における線状画像データを生成しても良い。
【００３４】
　また、補間部７は、線状領域を構成する各構成点の周囲にある８つの点の画像データの
うちの最大値を、構成点ごとに求め、その最大値を各構成点における画像データとして定
義しても良い。
【００３５】
　以上のように、補間部７は、線状領域を構成する各構成点における画像データを、各構
成点の周囲にある点の画像データを用いて求めることで、画像生成条件が示す線状領域の
位置における線状画像データを生成する。そして、２次元画像生成部８は、補間部７によ
って求められた複数の線状画像データを受けて、各線状画像データが表す線状の領域を、
それぞれ所定間隔をおいて２次元の平面に配置することで、その平面における２次元画像
データを生成する。
【００３６】
　ユーザインターフェース（ＵＩ）１２は、表示部１３と操作部１４とを備えている。表
示部１３は、ＣＲＴや液晶ディスプレイなどのモニタで構成されている。表示部１３の画
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面には、２次元画像生成部８によって生成された２次元画像が表示される。操作部１４は
、マウスやトラックボールなどのポインティングデバイス、スイッチ、各種ボタン、キー
ボード、又はＴＣＳ（Ｔｏｕｃｈ　Ｃｏｍｍａｎｄ　Ｓｃｒｅｅｎ）などで構成されてい
る。
【００３７】
　なお、線状画像生成部６、２次元画像生成部８、表示制御部９、及び制御部１０はそれ
ぞれ、図示しないＣＰＵと、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＨＤＤなどの図示しない記憶装置とを備え
ている。記憶装置には、線状画像生成部６の機能を実行するための線状画像生成プログラ
ム、２次元画像生成部８の機能を実行するための２次元画像生成プログラム、表示制御部
９の機能を実行するための表示制御プログラム、及び、制御部１０の機能を実行するため
の制御プログラムが記憶されている。また、線状画像生成プログラムには、補間部７の機
能を実行するための補間プログラムが含まれている。
【００３８】
　ＣＰＵが線状画像生成プログラムを実行することで、画像生成面に沿って所定間隔ごと
に線状画像データを生成する。また、ＣＰＵが補間プログラムを実行することで、補間処
理によって、画像生成条件が示す線状領域の位置における線状画像データを生成する。ま
た、ＣＰＵが２次元画像生成プログラムを実行することで、複数の線状画像データに表わ
された領域を平面に配置し、その結果、平面における２次元画像データを生成する。また
、ＣＰＵが表示制御プログラムを実行することで、２次元画像を表示部１３に表示させる
。また、ＣＰＵが制御プログラムを実行することで、超音波診断装置１の各部を制御する
。
【００３９】
　なお、線状画像生成プログラムと、２次元画像生成プログラムと、表示制御プログラム
とによって、この発明の「医用画像処理プログラム」の１例を構成する。
【００４０】
　以上のように、ボリュームデータ内に画像生成面を設定し、その画像生成面に沿って複
数の線状画像データを生成して、複数の線状画像データを平面に配置することで、画像生
成面に沿って連続する領域を表す２次元画像データを生成することが可能となる。このよ
うに、この実施形態に係る超音波診断装置１によると、３次元の撮影領域の全体を一様に
表わす２次元画像データを生成することが可能となる。すなわち、画像生成面に沿って連
続する領域が１つの２次元画像データに表わされているため、その２次元画像データには
、３次元の撮影領域の全体が一様に表わされていることになる。このように、３次元の撮
影領域の全体が１つの２次元画像データに表わされるため、その２次元画像データに基づ
く２次元画像を表示することで、検査者は、３次元の撮影領域の全体を一様に観察するこ
とが可能となる。その結果、検査者が病変部を見落とす可能性を低減することが可能とな
る。
【００４１】
　例えば図２（ｃ）に示す２次元画像データ１２０には、画像生成面１１０に沿って辺Ａ
から辺Ｈまでの領域が連続して表わされているため、２次元画像データ１２０には、３次
元の撮影領域の全体が一様に表わされている。そのため、検査者は、１つの２次元画像を
観察するだけで、３次元の撮影領域の全体を一様に観察することが可能となる。具体的に
は、辺Ｂと辺Ｃとの間の領域、辺Ｄと辺Ｅとの間の領域、及び、辺Ｆと辺Ｇとの間の領域
についても、画像データが生成されている。すなわち、各フレームに相当する画像データ
を繋ぐ領域においても画像データが生成されるため、各フレームに相当する画像の繋ぎ目
が連続している。そのため、検査者は、２次元画像データ１２０に基づく１つの２次元画
像を観察するだけで、３次元の撮影領域の全体を一様に観察することが可能となる。
【００４２】
（画像生成面の他の例）
　ボリュームデータに対する画像生成面の別の例について、図４から図９を参照して説明
する。図４から図９は、線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
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【００４３】
　例えば図４と図５とにそれぞれ示すように、図２に示す画像生成面１１０とは形状が同
じであるが、向きが異なる画像生成面２００又は画像生成面３００をボリュームデータに
対して設定しても良い。例えば図４に示すように、画像生成面２００は、Ｙ―Ｚ面に平行
な面（ＹＺ面）と、Ｘ－Ｙ面に平行な面（ＸＹ面）とによって構成されている。具体的に
は、画像生成面２００は、４つのＹＺ面と、隣り合うＹＺ面を繋ぐ３つのＸＹ面とによっ
て構成されている。ＹＺ面とＸＹ面とは連続して繋がっている。このように、画像生成面
２００は、向きが異なる複数の面（ＹＺ面とＸＹ面）が連続して繋がっている。線状画像
生成部６は、画像生成面２００に沿ってＺ方向又はＸ方向に（破線の矢印の方向に）、所
定間隔（第１の間隔）ごとに、Ｙ方向に平行な線状画像データ２０１、２０２、２０３、
２０４、・・・を生成していく。そして、２次元画像生成部８は、順番に生成された線状
画像データ２０１、２０２、２０３、２０４、・・・を線状画像生成部６から受けて、各
線状画像データを、２次元の平面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置することで
、その平面における２次元画像データを生成する。
【００４４】
　また、図５に示すように、画像生成面３００は、Ｘ－Ｙ面に平行な面（ＸＹ面）と、Ｚ
－Ｘ面に平行な面（ＺＸ面）とによって構成されている。具体的には、画像生成面３００
は、４つのＸＹ面と、隣り合うＸＹ面を繋ぐ３つのＺＸ面とによって構成されている。Ｘ
Ｙ面とＺＸ面とは連続して繋がっている。このように、画像生成面３００は、向きが異な
る複数の面（ＸＹ面とＺＸ面）が連続して繋がっている。線状画像生成部６は、画像生成
面３００に沿ってＹ方向又はＺ方向に（破線の矢印の方向に）、所定間隔（第１の間隔）
ごとに、Ｘ方向に平行な線状画像データ３０１、３０２、３０３、３０４、・・・を生成
していく。そして、２次元画像生成部８は、順番に生成された線状画像データ３０１、３
０２、３０３、３０４、・・・を線状画像生成部６から受けて、各線状画像データを２次
元の平面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置することで、その平面における２次
元画像データを生成する。
【００４５】
　また、図６に示すように、直方体のボリュームデータ４００に対して斜めに画像生成面
４１０を設定しても良い。この画像生成面４１０は、互いに平行な面と、それら平行な面
を繋ぐ面とによって構成されている。このように、画像生成面４１０は、向きが異なる複
数の面が連続して繋がっている。線状画像生成部６は、画像生成面４１０に沿って所定間
隔（第１の間隔）ごとに、Ｚ方向に平行な線状画像データ４１１、４１２、４１３、４１
４、・・・を生成していく。そして、２次元画像生成部８は、順番に生成された線状画像
データ４１１、４１２、４１３、４１４、・・・を線状画像生成部６から受けて、各線状
画像データを２次元の平面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置することで、その
平面における２次元画像データを生成する。
【００４６】
　さらに、図７に示すように、線状画像生成部６は、直方体のボリュームデータ５００に
対して、渦巻き状の画像生成面５１０を設定しても良い。そして、線状画像生成部６は、
渦巻き状の画像生成面５１０の外側の１辺から中心Ｐに向かって、画像生成面５１０に沿
って所定間隔（第１の間隔）ごとに、Ｚ方向に平行な線状画像データ５１１、５１２、５
１３、５１４、・・・を生成していく。そして、２次元画像生成部８は、順番に生成され
た線状画像データ５１１、５１２、５１３、５１４、・・・を線状画像生成部６から受け
て、各線状画像データを２次元の平面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置するこ
とで、その平面における２次元画像データを生成する。
【００４７】
　また、ボリュームデータの一部を除いて画像生成面を設定して、２次元画像データを生
成しても良い。例えば図８（ａ）に示すように、線状画像生成部６は、直方体のボリュー
ムデータ６００に対して、４フレーム相当の画像データを生成するための画像生成面６２
０を設定する。画像生成面６２０は、直方体のボリュームデータ６００において、１つの
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角にある領域６１０を避けて設定されている。例えば図８（ｂ）に示すように、画像生成
面６２０は、図２（ｂ）に示す画像生成面１１０のうち、辺Ｅから辺Ｆまでの距離と、辺
Ｇから辺Ｈまでの距離とを短くした面になっている。それらの距離を短くした分、画像生
成面６２０は、領域６１０を避けてボリュームデータ６００に対して設定される。そして
、図８（ｂ）に示すように、線状画像生成部６は、画像生成面６２０に沿って辺Ａから辺
Ｈまで、所定間隔（第１の間隔）ごとに線状画像データ６２１、６２２、６２３、６２４
、・・・を生成する。
【００４８】
　２次元画像生成部８は、順番に生成された線状画像データ６２１、６２２、６２３、６
２４、・・・を線状画像生成部６から受けて、各線状画像データを２次元の平面に順番に
所定間隔（第２の間隔）ごとに配置することで、その平面における２次元画像データを生
成する。
【００４９】
　画像生成面６２０に沿って線状画像データを生成した場合、領域６１０における画像デ
ータは生成されない。この場合、２次元画像生成部８は、領域６１０を囲む長さを有する
領域を表すダミー画像データを生成し、２次元画像データにおいて領域６１０に対応する
位置に、そのダミー画像データを結合する。例えば図８（ｃ）に示すように、２次元画像
生成部８は、線状画像データ６２１、６２２、６２３、６２４などの各線状画像データを
、２次元の平面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置する。さらに、２次元画像生
成部８は、領域６１０に相当する位置にダミー画像データを結合することで、２次元画像
データ６３０を生成する。例えば、領域６１０の直前の位置における線状画像データを、
ダミー画像データとして用いれば良い。ここでは、２次元画像生成部８は、領域６１０の
直前の位置である辺Ｆにおける線状画像データを、ダミー画像データとして用いて、２次
元画像データ６３０を生成する。
【００５０】
　また、領域６１０を除いて２次元画像データを生成しても良い。この場合、図８（ｄ）
に示すように、２次元画像生成部８は、画像生成面６２０に沿って辺Ａから辺Ｈまでの間
で生成された各線状画像データを順番に配置することで、領域６１０が除かれた２次元画
像データ６４０を生成する。
【００５１】
　また、形状が直方体以外のボリュームデータを対象にして、３次元の撮影領域の全体を
一様に表わす２次元画像データを生成しても良い。例えば図９（ａ）に示すように、線状
画像生成部６は、四角錐状の形状を有するボリュームデータ７００に対して、四角錐の頂
点７１０から放射状に延びる複数の平面で構成された画像生成面７２０を設定する。線状
画像生成部６は、画像生成面７２０に沿って破線の矢印の方向に所定間隔（第１の間隔）
ごとに、頂点７１０から放射状に延びる線状画像データ７２１、７２２、７２３、７２４
、・・・を生成していく。そして、図９（ｂ）に示すように、２次元画像生成部８は、順
番に生成された線状画像データ７２１、７２２、７２３、７２４、・・・を、２次元の平
面に順番に所定間隔（第２の間隔）ごとに配置することで、その平面における２次元画像
データ７３０を生成する。各線状画像データは、頂点７１０から放射状に延びる各線状領
域を表しているため、ボリュームデータ７００において、線状画像データが向いている向
きはそれぞれ異なっている。すなわち、ボリュームデータ７００の頂点７１０に近いほど
、隣り合う線状画像データの間の距離は短くなり、頂点７１０から離れるほど、隣り合う
線状画像データの間の距離は長くなる。線状画像データの向きを揃えて２次元の平面に配
置した場合、頂点７１０に近い領域は、引き伸ばされて２次元画像に表わされることにな
る。このように、一部の領域で間隔が引き伸ばされて表示されても、２次元画像データ７
３０によって、３次元の撮影領域の全体を一様に表わすことが可能となる。
【００５２】
　以上のように、様々な画像生成面に沿って線状画像データを生成した場合であっても、
各画像生成面に沿って連続する領域を表す２次元画像データを生成することが可能となる



(12) JP 2010-11904 A 2010.1.21

10

20

30

40

50

。すなわち、３次元の撮影領域の全体を一様に表わす２次元画像データを生成することが
可能となる。
【００５３】
（線状画像データを生成する間隔に応じた画像表示方法）
　画像生成面に沿って線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）が広いほど、２次元
画像生成部８にて生成された２次元画像データの空間分解能が低下する。また、２次元画
像データに基づく画像の位置方向への長さが短くなり、表示するときのスクロール量が少
なくなる。一方、画像生成面に沿って線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）が狭
いほど、２次元画像生成部８にて生成された２次元画像データの空間分解能が高くなる。
この場合、２次元画像データに基づく画像の位置方向への長さが長くなり、表示するとき
のスクロール量が多くなる。このように、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）
を狭くした場合、表示するときのスクロール量が多くなるため、２次元画像の全体を確認
するのに時間を要し、また、画面上において見づらくなるおそれがある。
【００５４】
　そこで、画像生成面に沿って線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）に応じて、
２次元画像の表示サイズを変えるようにしても良い。この場合、制御部１０は、画像生成
面に沿って線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を示す情報を表示制御部９に出
力する。表示制御部９は、制御部１０から出力された情報が示す間隔（第１の間隔）の大
きさに従って、２次元画像の表示サイズを変えて表示部１３に表示させる。例えば、表示
制御部９は、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を示す情報と、表示サイズを
示す情報とを対応付けて記憶しておき、制御部１０から出力された情報が示す間隔（第１
の間隔）の大きさとその対応付けとに従って、２次元画像の表示サイズを決定する。そし
て、表示制御部９は、決定した表示サイズに従って２次元画像を表示部１３に表示させる
。例えば、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を狭くして、線状画像データを
密に生成する場合、表示制御部９は、２次元画像の表示サイズを縮小して表示部１３に表
示させる。これにより、２次元画像データに基づく画像の位置方向への長さが長くなって
も、より広い範囲を一度に表示部１３に表示させることが可能となる。また、より短い時
間で全体の領域を表示部１３に表示させることが可能となる。一方、線状画像データを生
成する間隔（第１の間隔）を長くして、線状画像データを疎に生成する場合、表示制御部
９は、２次元画像の表示サイズを拡大して表示部１３に表示させる。
【００５５】
（線状画像データを生成する間隔に応じた画像生成方法）
　また、画像生成面に沿って線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）に応じて、補
間部７による補間処理に用いる周囲の点の数を変えても良い。例えば、補間部７は、線状
画像データを生成する間隔（第１の間隔）を示す情報と、補間処理に用いる周囲の点の数
とを対応付けて記憶しておき、制御部１０から出力された情報が示す間隔（第１の間隔）
の大きさとその対応付けとに従って、補間処理に用いる周囲の点の数を決定する。そして
、補間部７は、決定した数の点におけるデータを用いて、線状画像データを生成する。例
えば、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を狭くして、線状画像データを密に
生成する場合、補間部７は、補間に用いる周囲の点の数を増やして補間処理を行う。一方
、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を長くして、線状画像データを疎に生成
する場合、補間部７は、補間に用いる周囲の点の数を減らして補間処理を行う。１例とし
て、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を狭くして、線状画像データを密に生
成する場合、補間部７は、周囲にある８つの点におけるデータを用いて補間処理を行う。
また、線状画像データを生成する間隔（第１の間隔）を長くして、線状画像データを疎に
生成する場合、補間部７は、周囲にある４つの点におけるデータを用いて補間処理を行う
。
【００５６】
（医用画像処理装置）
　線状画像生成部６、２次元画像生成部８、表示制御部９、設定条件記憶部１１、及び、
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ユーザインターフェース（ＵＩ）１２によって、医用画像処理装置を構成しても良い。こ
の医用画像処理装置はボリュームデータを受け付けて、画像生成面に沿って複数の線状画
像データを生成し、複数の線状画像データに基づいて２次元画像データを生成する。この
医用画像処理装置によっても、上述した超音波診断装置１と同様に、３次元の撮影領域を
一様に表わす２次元画像データを生成して表示することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】この発明の実施形態に係る超音波診断装置を示すブロック図である。
【図２】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図３】２次元画像が表示された画面の１例を示す図である。
【図４】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図５】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図６】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図７】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図８】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図９】線状画像データを生成する画像生成面を模式的に示す図である。
【図１０】従来技術に係る画像データの生成方法と表示方法とを説明するための図である
。
【図１１】複数の２次元画像を同時に表示した画面の１例を示す図である。
【符号の説明】
【００５８】
　１　超音波診断装置
　２　超音波プローブ
　３　送受信部
　４　信号処理部
　５　ボリュームデータ生成部
　６　線状画像生成部
　７　補間部
　８　２次元画像生成部
　９　表示制御部
　１０　制御部
　１１　設定条件記憶部
　１２　ユーザインターフェース
　１３　表示部
　１４　操作部
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