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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査者により操作され、ベッド上の被検査者に対して超音波を送受波する送受波器と、
　前記超音波の送受波により得られた受信データに基づいて投影データを生成する投影デ
ータ生成手段と、
　前記検査者及び前記被検査者が観察可能な三次元の投影空間である、前記被検査者が横
たわるベッドの上方空間へ、前記投影データを投影し、当該ベッドの上方空間に前記被検
査者の体内に存在する注目組織を表す超音波画像として立体的画像を表示する投影装置と
、
　を含み、
　前記投影装置は、前記ベッドの上方空間への光の照射によって、三次元に広がる輝点群
として前記注目組織を表示し、
　前記検査者及び前記被検査者が前記立体的画像を同時に観察可能である、
　ことを特徴とする超音波診断システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　前記受信データは、前記被検査者の体内における三次元空間から取得されたボリューム
データであり、
　前記ボリュームデータから前記被検査者の体内に存在する注目組織のデータを抽出する
抽出手段が設けられ、
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　前記投影データ生成手段は、前記注目組織のデータに基づいて前記投影空間に前記注目
組織の立体的画像を表示するための前記投影データを生成する、
　ことを特徴とする超音波診断システム。
【請求項３】
　請求項２記載のシステムにおいて、
　前記検査者の入力により前記ベッドの上方空間において前記注目組織の立体的画像が回
転する、ことを特徴とする超音波診断システム。
【請求項４】
　請求項３記載のシステムにおいて、
　前記被検査者は妊婦であり、
　前記注目組織は胎児であり、
　前記ベッドの上方空間において前記胎児の立体的画像を回転させて前記胎児の顔を前記
妊婦の方に向かせることが可能である、
　ことを特徴とする超音波診断システム。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載のシステムにおいて、
　前記投影装置は、複数の照射部を有し、
　前記複数の照射部によって前記超音波画像を構成する複数の部分画像が投影される、
　ことを特徴とする超音波診断システム。
【請求項６】
　請求項５記載のシステムにおいて、
　前記複数の照射部は、前記三次元の投影空間である前記ベッドの上方空間を包み込むよ
うに配置されている、
　ことを特徴とする超音波診断システム。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断システムに関し、特に超音波画像の表示技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置においては、表示器として、かつてＣＲＴが多用されてきたが、近時、
ＬＣＤ等のフラットパネルディスプレイが利用されつつある。ＣＲＴやフラットパネルデ
ィスプレイ等の表示器は、超音波診断装置の装置本体上にアーム部材によって支持されて
いる。それは、医師等の検査者にとって見やすいものであるかもしれないが、多くの場合
に被検査者（被検者）にとっては見難いものである。
【０００３】
　ベッド上の被検者にも超音波画像を観察させるために別の補助ディスプレイを配置する
ことも可能であるが（例えば特許文献１、２参照）、その場合には画像を指差して説明す
る場合等において相手方にその部位を伝え難い。例えば、産科においては、胎児の超音波
画像を提示しながら医師が説明を行うこともあるが、そのような場合に検査者及び被検者
が別々の表示器を見ていると、どうしても意思の伝達が円滑に行えない。なお、下記の特
許文献３，４及び非特許文献１には空中に像を表示させる技術が開示されている。
【０００４】
【特許文献１】特開平８－１４０９７０号公報
【特許文献２】特開平１０－２１６１２５号公報
【特許文献３】特開２００７－２０６５８８号公報
【特許文献４】特開２００４－３１８０４１号公報
【非特許文献１】内山太郎、三次元空中ディスプレイの最新技術、電学誌、１２７巻３号
、２００７年
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、超音波画像の新しい表示法を実現することにある。
【０００６】
　本発明の他の目的は、立体的な対象組織をより忠実に超音波画像として表現できるよう
にする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、検査者により操作され、ベッド上の被検査者に対して超音波を送受波する送
受波器と、前記超音波の送受波により得られた受信データに基づいて投影データを生成す
る投影データ生成手段と、前記検査者及び前記被検査者が観察可能な三次元の投影空間へ
前記投影データを投影し、当該三次元の投影空間に前記被検査者の体内を表す超音波画像
を表示する投影装置と、を含むことを特徴とする超音波診断システムに関する。
【０００８】
　上記構成によれば、送受波器によって超音波が送受波され、被検査者の体内の構造を表
す情報が受信データとして取得される。その受信データに基づいて投影データが生成され
る。投影装置は、検査者及び被検査者が共に見られる三次元の投影空間へ投影データを投
影する。これにより、三次元の投影空間内に超音波画像が表示される。超音波画像は、断
層画像であってもよいが、特に望ましくは三次元に広がる画像つまり立体的な画像である
。その場合、望ましくは、注目組織が空中に立体像として浮かび上がって表示される。そ
のような画像上で、検査者あるいは被検査者が特定部位を指で指せば、相手方にその部位
を容易に伝えることができる。例えば、胎児の立体的画像をベッド上の妊婦の胸部あるい
は腹部の上方に表示するように構成するのが望ましい。その場合、任意のスケールで表示
させることができるが、実際の組織サイズを基準として、１対１の倍率で表示してもよい
。また、組織をカラー表現してもよい。立体的画像を表示する場合に、注目組織を任意に
回転できるように構成するのが望ましい。例えば、胎児の顔が妊婦側に向くように回転さ
せれば、画像観察上の便宜を図れる。その場合、所定の仮想的な回転軸を中心として自動
的に一定の低速度で立体的画像を回転させるようにしてもよい。
【０００９】
　上記構成において、前記三次元の投影空間は、前記被検査者が横たわるベッドの上方空
間に設定される。その高さは、座位又は立位の検査者の視点と同じかそれ以下に設定する
ようにしてもよい。望ましくは、前記受信データは、前記被検査者の体内における三次元
空間から取得されたボリュームデータであり、前記ボリュームデータから前記被検査者の
体内に存在する注目組織のデータを抽出する抽出手段が設けられ、前記投影データ生成手
段は、前記注目組織のデータに基づいて前記投影空間に前記注目組織の立体的画像を表示
するための前記投影データを生成する。抽出方法としては公知の輪郭（境界）抽出法等を
適用できる。抽出された注目組織だけを表示すれば（周囲組織を表示しないようにすれば
）注目組織の観察が容易となる。この場合、主表示器に従来同様の三次元超音波画像を併
せて表示するようにしてもよい。三次元画像の形成方法としては、ボリュームレンダリン
グ法、サーフェイスレンダリング法、等があげられる。望ましくは、前記検査者の入力に
より前記ベッドの上方空間において前記注目組織の立体的画像が回転する。望ましくは、
前記被検査者は妊婦であり、前記注目組織は胎児であり、前記ベッドの上方空間において
前記胎児の立体的画像を回転させて前記胎児の顔を前記妊婦の方に向かせることが可能で
ある。望ましくは、前記投影装置は、複数の照射部を有し、前記複数の照射部によって前
記超音波画像を構成する複数の部分画像が投影される。望ましくは、前記複数の照射部は
、前記三次元の投影空間である前記ベッドの上方空間を包み込むように配置されている。
【００１０】
　投影データを投影する際の光線が直接的に検査者、被検査者等の眼球に達して影響が生
じるようであれば、検査者、被検査者等に光線減弱作用をもった眼鏡を装着させるように
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すればよい。空間内に立体像を表示する技術としては現在実現されている（あるいは将来
提供される）各種の技術を用いることが可能である。いずれにしても、検査者及び被検査
者が同時に見うる空間内に注目組織の立体像を表示すれば、それらの者をして注目組織の
空間的な認識を極めて向上でき、また超音波診断時の意思疎通を十分に図ることができる
。本発明は妊婦向けの胎児の表示において特に有用な技術である。注目組織としての胎児
と共に、仮想的なスケール（目盛り）を表示するようにしてもよい。装置本体に搭載され
る主表示器には、高精細観察のために、空間表示されている画像（立体像）に相当する三
次元画像が表示されるのが望ましいが、断層画像等の別の画像が表示されてもよい。立体
像の表示時には室内を暗くするのが望ましい。表示される画像は、リアルタイムで取得さ
れた受信データに基づくものであってもよいし、記憶部に記憶されたデータに基づくもの
であってもよい。後者の場合にはシネメモリから読み出された画像が動画像として再生表
示されてもよい。
【発明の効果】
【００１１】
　以上説明したように、本発明によれば、検査者及び被検査者の同時観察に適する超音波
画像の新しい表示法を提供できる。本発明によれば、立体的な注目組織をより忠実に超音
波画像として表現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１３】
　図１には、本発明に係る超音波診断システムの好適な実施形態が示されており、図１は
その全体的な構成を示すブロック図である。この超音波診断システムは、医療の分野にお
いて用いられるものであり、被検査者（被検体）の体内の組織を超音波画像として表示す
るシステムである。
【００１４】
　図１において、３Ｄプローブ１０は、体表に当接して用いられ、あるいは、体腔内に挿
入して用いられる送受波器である。３Ｄプローブ１０は、本実施形態において、２Ｄアレ
イ振動子を有している。２Ｄアレイ振動子は複数の振動素子を二次元配列してなるもので
ある。この２Ｄアレイ振動子により超音波ビームが形成され、その超音波ビームが二次元
的に走査される。これによって、被検者の内部に三次元エコーデータ取り込み空間（三次
元空間）が形成される。後に説明するように、その三次元空間から取得されたボリューム
データに基づいて、主表示器に三次元超音波画像が表示され、また被検者上方の投影空間
に組織の立体像（立体的画像）が表示される。なお、３Ｄプローブ１０に代えて１Ｄアレ
イ振動子を有するプローブを用いるようにしてもよい。
【００１５】
　送受信部１２は、送信ビームフォーマー及び受信ビームフォーマーとして機能する。す
なわち、送受信部１２は、送信時において、２Ｄアレイ振動子に対して複数の送信信号を
供給する。これにより２Ｄアレイ振動子で送信ビームが形成される。生体内からの反射波
は２Ｄアレイ振動子にて受波され、これによって２Ｄアレイ振動子から複数の受信信号が
送受信部１２へ出力される。送受信部１２は複数の受信信号に対して整相加算処理を実行
し、これによって電子的に受信ビームを形成する。送受信部１２から整相加算処理後の受
信信号（ビームデータ）が出力される。
【００１６】
　ビームデータ処理部１４は、ビームデータを構成する各エコーデータに対して対数圧縮
処理、検波処理、等の各種の信号処理を適用する回路である。信号処理後のビームデータ
は３Ｄメモリ１６内へ格納される。３Ｄメモリ１６は、三次元の送受波空間に対応した三
次元の記憶空間を有しており、ビームデータを構成する各エコーデータ（ボクセルデータ
）は、それに対応する記憶空間上のアドレスに格納される。すなわち、本実施形態におい
ては、送受波座標系から記憶空間座標系への座標変換がデータの書き込み時において実行
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されている。もちろん、データが読み出し時において必要な座標変換が実行されてもよい
。３Ｄメモリ１６内には送受波空間から取得されたボリュームデータが格納されることに
なる。
【００１７】
　抽出部１８は、ボリュームデータに含まれる注目組織のデータを抽出するモジュールで
ある。例えば、産科における胎児の超音波診断においては、妊婦から取得されたボリュー
ムデータにおける胎児の部分ボリュームデータが抽出されることになる。この場合に、公
知の境界検出法あるいは輪郭抽出法が適用される。胎児に相当する部分ボリュームデータ
は、本実施形態において三次元画像形成部２０へ出力される他、立体像形成部２６へ出力
されている。
【００１８】
　三次元画像形成部２０は、入力されるボリュームデータ（胎児に相当する部分ボリュー
ムデータ）に対してレンダリング処理を適用し、これによって注目組織を三次元的に表現
した三次元超音波画像を形成するモジュールである。この場合においては、例えばボリュ
ームレンダリング法、サーフェイスレンダリング法等が適用される。このような三次元超
音波画像は二次元平面上にマッピングされたイメージとして構成されるものであり、その
画像データは画像処理部２２を経由して主表示器２４へ送られる。主表示器２４の画面上
には三次元超音波画像が表示される。ちなみに、三次元超音波画像を形成する場合におけ
るレンダリング用視点はユーザー（検査者）により任意に設定することが可能である。
【００１９】
　一方、立体像形成部２６は、後に説明するように、ベッドの上方空間としての投影空間
に注目組織（本実施形態において胎児）の立体像を空間的に浮かび上がらせて表示するた
めの画像処理を実行するモジュールである。この場合においては、胎児の表面を輝点群と
して表現したイメージデータが構成される。この場合において陰影処理等が施されるよう
にしてもよい。ちなみに、上述したサーフェイスレンダリング法やボリュームレンダリン
グ法等を基礎として立体像を形成することも可能である。用途に応じて各種の立体像を形
成することが可能である。
【００２０】
　投影データ生成部２８は、立体像形成部２６により生成された立体像のデータを入力し
、そのデータに基づいて、レーザー照射によって空間内に実際に立体像を表示するための
投影データを生成する。本実施形態においては、後に説明するように三つのレーザー照射
部３０，３２，３４が設けられており、それぞれのレーザー照射部３０，３２，３４は自
己が担当する部分的な立体像の投影を行っている。したがって、投影データ生成部２８は
、それぞれのレーザー照射部３０，３２，３４が担当する立体像部分に相当する投影デー
タを生成し、それをレーザー照射部３０，３２，３４へ出力している。
【００２１】
　レーザー照射部３０，３２，３４は投影空間から見て直行座標系におけるＸ方向,Ｙ方
向及びＺ方向に隔てられた位置に設置されており、投影空間に向けてレーザー光を走査す
る機能を有する。レーザー光の照射により後に説明するように空気中にプラズマが発生し
、すなわち、そのプラズマにより輝点が形成されて、これによって空間中に立体像が表現
される。本実施形態においては、後に説明するように胎児の立体像が妊婦の上方に描かれ
ることになる。
【００２２】
　主制御部３６は、ＣＰＵ及び動作プログラムによって構成されるものであり、図１に示
される各構成の動作制御を行っている。入力部３８は操作パネル（コンソール）を構成す
るものであり、入力部３８はキーボードやトラックボールなどを含む。ちなみに、図１に
おいて符号１００は超音波診断装置本体内に属する構成を表している。本実施形態におい
ては、超音波診断装置本体１００内に立体像形成部２６及び投影データ生成部２８が設け
られている。しかしながら、それらの構成を超音波診断装置本体の外部に設けるようにし
てもよい。符号１０２には空間的な投影を行うユニットを表しており、そのようなユニッ
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ト１０２を超音波診断装置本体１００に接続して超音波診断システムを構成することも可
能である。ちなみに、超音波診断装置において取得されたデータをコンピューター上に取
り込み、コンピューターの出力制御によって投影空間内に立体像を表示させるシステムも
本発明の範囲に含まれる。
【００２３】
　上記のレーザー照射部３０，３２，３４は、投影装置を構成し、後に説明するように、
投影空間の中心から見て、Ｘ方向、Ｙ方向及びＺ方向に配置されており、投影空間内に注
目組織（本実施形態では胎児）の立体像を表示する装置である。各レーザー照射部３０，
３２，３４は、例えば、レーザー発生器、レンズ、焦点走査装置（レンズ走査機構）、ビ
ーム走査機構、等を具備し、それぞれ、担当する立体像部分を空中に描く機能をもってい
る。レーザー光（パルス光）の集束点（焦点）においては、空気の絶縁破壊から微小領域
でプラズマが生じ、それが白色等の輝点として観測される。よって、レーザー光を空間的
に走査し、しかも焦点を走査することにより、三次元空間内における各座標点を輝点とし
て光らせることが可能である。輝点の位置を選択的に設定すれば、任意の形状をもった立
体像を空間に描くことができる。この場合、輝点群の密度は自在に設定することができる
。また、輝点の明るさはパルス光の強弱によって調整可能である。図１に示す実施形態で
は、投影空間が３つの部分空間に分割され、それぞれの部分空間における像の形成をレー
ザー照射部３０，３２，３４がそれぞれ担当する。各部分空間はオーバーラップしていて
もよい。３つのレーザー照射部に代えて、１つのレーザー照射部を利用するようにしても
よいし（後の図４参照）、２つ又は４つ以上のレーザー照射部を利用するようにしてもよ
い。上記の投影データ生成部２８は、各レーザー照射部３０，３２，３４に与える投影デ
ータ（レーザー光の走査条件及び焦点走査条件を定めるデータ）を生成している。この場
合、３つの部分空間に対応して３つの独立した投影データが生成されている。
【００２４】
　本実施形態では、レーザー光によるプラズマ生成を利用して立体像を形成したが、光学
的な干渉等を利用して立体像を形成するようにしてもよい。また、他の技術を利用するよ
うにしてもよい。変形例としては、立体像を浮かび上がらせる立体的ディスプレイの利用
があげられる。いずれにしても、検査者と被検者とが相互間空間内で同時に同じ立体像を
観察できる限りにおいて各種の技術を用いることができる。
【００２５】
　図２には、図１に示したシステムの要部構成が外観図として示されている。ベッド１１
０上には被検者１１２が横たわっており、この例において被検者１１２は妊婦である。検
査者１１４によってプローブが保持され、そのプローブの送受波面が妊婦の腹部に当接さ
れている。その状態で、胎児に対する三次元超音波診断が実施される。主表示器２４には
三次元超音波画像が表示され、これは高精細な画像である。その一方において、ベッド１
１０の上方、具体的には妊婦１１２の腹部または胸部の上方が投影空間として設定されて
おり、その投影空間内には注目組織としての胎児１１６の立体像が空間的に描かれる。そ
の投影空間の高さは望ましくは椅子に座った検査者１１４の頭部の位置と同レベルかある
いはそれ以下に設定される。もちろん、検査者１１４及び被検者１１２の両者が同時に観
察可能な空間であれば任意の空間を投影空間として設定することが可能である。
【００２６】
　図２に示されるように、ベッド１１０の一方端（奥側端部）には支柱が設けられ、そこ
からアーム機構４０を介して三つのレーザー照射部３０，３２，３４が設置されている。
それぞれのレーザー照射部３０，３２，３４は投影空間を包み込むように配置されており
、それらは検査者１１４および被検者１１２の観察の障害とならない外側に設定されてい
る。
【００２７】
　ちなみに、レーザー光が検査者１１４及び被検者１１２の目に直接的に入ってしまうこ
とによる影響が問題となるような場合には、それぞれの者にレーザー光を減弱させるゴー
グル等を装着させるようにすればよい。立体像１１６の観察にあたっては、システムが設
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置されている部屋を暗くするのが望ましい。また立体像１１６の観察にあたって主表示器
２４の光あるいは操作パネルの光が障害となるようであれば、それぞれの光量を落とした
り、あるいは遮光板を設けるなどの対応をとるのが望ましい。図２においては超音波診断
装置本体が符号１００で表されており、それを含むシステムが符号１０４で表されている
。
【００２８】
　図３には、立体像１１６の拡大図が示されている。投影空間内に立体像１１６が表示さ
れており、その立体像１１６は１又は複数の所定の仮想的な回転軸を中心として任意に回
転させることが可能である。例えば、一定の比較的遅い速度で胎児の立体像１１６を回転
させれば、胎児全体を検査者及び被検者において容易に認識することができる。また、妊
婦の方に顔が向くように胎児の立体像１１６を回転させれば妊婦に対して安心感を与えら
れるという利点がある。もちろん、超音波診断時における医師（検査者）の説明の都合上
、立体像１１６は任意の向きに回転させることができ、例えば特定の部位などを指し示す
場合には当該部位が検査者及び被検者の両者において明瞭に認識できるように立体像１１
６の向きを定めればよい。そのような向きの制御は操作パネルを介して検査者によって行
うことができ、その場合における入力デバイスとしてはトラックボールやキーボードなど
が挙げられる。ちなみに、被検者において立体像１１６の向きを任意に変更できるような
デバイスをベッドサイド等に設けるようにしてもよい。
【００２９】
　立体像は、一般に白色の輝点の集合体として構成され、具体的には胎児等の注目組織の
表面を多数の輝点の空間的な並びとして構成される。その輝点群の粗密については任意に
設定することができる。立体像は静止像として描くことも可能であるし、動画像として描
くことも可能である。またレーザー光に着色を施したりあるいは別の手段により色づけを
行えるならばカラーの立体像を表示することが可能である。そのような色づけあるいは濃
淡処理により、立体像について陰影処理を施すことも可能である。
【００３０】
　立体像を表示する場合には、注目組織の実際のサイズと同一のスケールで立体像を表示
するようにしてもよい。あるいはその拡大率または縮小率を任意に可変できるようにして
もよい。立体像とともに例えば仮想的な三次元のスケールをハーフトーンで表示し、これ
によって注目組織全体あるいは各部分の大きさを計測できるようにしてもよい。すなわち
立体像とともに観察の便宜を図るための別の情報を合わせて空間的に表示するようにして
もよい。
【００３１】
　図４には他の実施形態に係るシステムの構成が示されている。符号２００は超音波診断
装置（本体）を表しており、その超音波診断装置２００にはレーザー照射部２０２が設け
られている。そのレーザー照射部２０２はベッド上の被検者１１２の上方に設定された投
影空間へ向けてレーザーを照射し、これによって投影空間内に注目組織としての胎児の三
次元画像（立体像）２０４を表示するものである。検査者１１４がそのような立体像にお
いて特定部位を指で指せば妊婦である被検者１１２において当該部位を容易に認識するこ
とができる。従来において主表示器上で指さしを行っても必ずしも被検者においてその部
位を容易に観察できなかった問題がこれにより解消される。この図４に示す実施形態にお
いては１つのレーザー照射部２０２によって立体像が描かれている。このような構成によ
れば、レーザー光の出射方向あるいは照射エリアを検査者１１４及び被検者１１２の頭部
から避けることが容易となり、レーザー光が直接的に眼球に到達するような問題を効果的
に回避することが可能である。ただし、立体像においてそれ全体に渡って明瞭な画像化を
行う為には複数のレーザー照射部を互いに異なる位置に設定し、それぞれ分担された像を
各レーザー照射部に描かせることにより、結果として投影空間内に完結した注目組織の立
体像を描かせるようにするのが望ましい。
【００３２】
　上記実施形態においては注目組織として胎児を例に挙げたが、注目組織としては他の臓
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器であってもよい。例えば肝臓、腎臓等の臓器であってもよく、あるいは左室の内腔とい
った血液部であってもよい。この場合においては超音波ドプラ法に基づいてあるいはエコ
ー強度の弁別処理により左室内腔が抽出され、それに対してレンダリングを適用すること
により立体像を描くことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明に係る超音波診断システムの好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】本発明に係る超音波診断システムの好適な実施形態を示す外観図である。
【図３】胎児の立体像を示す拡大図である。
【図４】他の実施形態に係るシステムの構成を示す外観図である。
【符号の説明】
【００３４】
　１０　３Ｄプローブ、１６　３Ｄメモリ、１８　抽出部、２０　三次元画像形成部、２
２　画像処理部、２４　主表示器、２６　立体像形成部、２８　投影データ生成部、３０
，３２，３４　レーザー照射部、１１６　立体像。

【図１】
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