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(54)【発明の名称】 医用画像撮影装置

(57)【要約】
【課題】  対象の内部の広い範囲についての３次元画像
およびその範囲の一部についてのリアルタイム画像ない
し高時間分解能画像を一緒に撮影する。
【解決手段】  磁気共鳴撮影および超音波撮影により対
象の内部についての３次元画像をそれぞれ撮影し、両画
像を対象の内部における３次元的位置を一致させて合成
（１３）して表示（１５）する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  磁気共鳴を利用して撮影の対象の内部に
ついての３次元画像を撮影する第１の撮影手段と、
超音波を利用して前記対象の内部のついての画像を撮影
する第２の撮影手段と、
前記第１の撮影手段で撮影した３次元画像および前記第
２の撮影手段で撮影した画像を前記対象の内部における
３次元的位置を一致させて合成する画像合成手段と、
前記合成した画像を表示する表示手段と、を具備するこ
とを特徴とする医用画像撮影装置。
【請求項２】    磁気共鳴を利用して撮影の対象の内部
についての３次元画像を撮影する第１の撮影手段と、
前記対象の周期的な体動を表す周期的信号を獲得する周
期的信号獲得手段と、超音波を利用して前記周期的信号
の予め定められた位相における前記対象の内部のついて
の画像を撮影する第２の撮影手段と、
前記第１の撮影手段で撮影した３次元画像および前記第
２の撮影手段で撮影した画像を前記対象の内部における
３次元的位置を一致させて合成する画像合成手段と、
前記合成した画像を表示する表示手段と、を具備するこ
とを特徴とする医用画像撮影装置。
【請求項３】  前記位相が可変である、ことを特徴とす
る請求項２に記載の医用画像撮影装置。
【請求項４】  前記周期的信号は心拍信号である、こと
を特徴とする請求項２または請求項３に記載の医用画像
撮影装置。
【請求項５】  前記第２の撮影手段で撮影した画像は内
部組織の像である、ことを特徴とする請求項１ないし請
求項４のうちのいずれか１つに記載の医用画像撮影装
置。
【請求項６】  前記内部組織の像は３次元像である、こ
とを特徴とする請求項５に記載の医用画像撮影装置。
【請求項７】  前記内部組織の像は断層像である、こと
を特徴とする請求項５に記載の医用画像撮影装置。
【請求項８】  前記第２の撮影手段で撮影した画像は動
態画像である、ことを特徴とする請求項１ないし請求項
４のうちのいずれか１つに記載の医用画像撮影装置。
【請求項９】  前記動態画像はカラードップラ画像であ
る、ことを特徴とする請求項８に記載の医用画像撮影装
置。
【請求項１０】  前記カラードップラ画像はカラーフロ
ーマッピング画像である、ことを特徴とする請求項９に
記載の医用画像撮影装置。
【請求項１１】  前記カラードップラ画像はパワードッ
プラ画像である、ことを特徴とする請求項９に記載の医
用画像撮影装置。
【請求項１２】  前記動態画像は３次元像である、こと
を特徴とする請求項８ないし請求項１１のうちのいずれ
か１つに記載の医用画像撮影装置。
【請求項１３】  前記動態画像は断層像である、ことを
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特徴とする請求項８ないし請求項１１のうちのいずれか
１つに記載の医用画像撮影装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、医用画像撮影装置
に関し、とくに、磁気共鳴撮影および超音波撮影を組み
合わせて行う医用画像撮影装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】磁気共鳴撮影（ＭＲＩ：Ｍａｇｎｅｔｉ
ｃ  Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ  Ｉｍａｇｉｎｇ）装置では、
マグネットシステム（ｍａｇｎｅｔ  ｓｙｓｔｅｍ）の
内部空間、すなわち、静磁場を形成した空間に撮影の対
象を搬入し、勾配磁場および高周波磁場を印加して対象
内のスピン（ｓｐｉｎ）から磁気共鳴信号を発生させ、
その受信信号に基づいて画像を再構成する。
【０００３】超音波撮影装置では、撮影対象の内部を超
音波ビーム（ｂｅａｍ）で走査してエコー（ｅｃｈｏ）
を受信し、エコーの強度に対応した画像データ（ｄａｔ
ａ）を求め、それによっていわゆるＢモード（ｍｏｄ
ｅ）画像を生成する。また、エコーのドップラシフト
（Ｄｏｐｐｌｅｒ  ｓｈｉｆｔ）を求め、それに基づい
て血流等の動態を表すカラー（ｃｏｌｏｒ）画像すなわ
ちいわゆるカラードップラ（ｃｏｌｏｒ  Ｄｏｐｐｌｅ
ｒ）画像を生成する。Ｂモード画像もカラードップラ画
像もリアルタイム画像であり時間分解能が高い。
【０００４】カラードップラ画像の代表的な形態として
カラーフローマッピング（ＣＦＭ：Ｃｏｌｏｒ  Ｆｌｏ
ｗ  Ｍａｐｐｉｎｇ）画像とパワードップラ（ＰＤＩ：
Ｐｏｗｅｒ  Ｄｏｐｐｌｅｒ  Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）画
像がある。ＣＦＭ画像は、超音波ビーム方向における速
度成分の空間的な分布を表す。超音波ビーム方向は視線
方向ともいう。ＰＤＩ画像はドップラ信号強度の空間的
な分布を表す。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】磁気共鳴撮影装置は３
次元の広い範囲についての画像を撮影する用途に適する
が、撮影の時間分解能が低いので、例えば心臓等の動き
のある組織が存在する領域を撮影する用途には適さな
い。これに対して、超音波撮影装置は撮影可能な範囲は
磁気共鳴撮影装置より狭いものの、動きのある対象を時
間分解能良く撮影する用途に好適である。
【０００６】そこで、本発明の課題は、対象の内部の広
い範囲についての３次元画像およびその範囲の一部につ
いてのリアルタイム画像ないし高時間分解能画像を一緒
に撮影する医用画像撮影装置を実現することである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】（１）上記の課題を解決
するためのひとつの観点での発明は、磁気共鳴を利用し
て撮影の対象の内部についての３次元画像を撮影する第
１の撮影手段と、超音波を利用して前記対象の内部のつ
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いての画像を撮影する第２の撮影手段と、前記第１の撮
影手段で撮影した３次元画像および前記第２の撮影手段
で撮影した画像を前記対象の内部における３次元的位置
を一致させて合成する画像合成手段と、前記合成した画
像を表示する表示手段と、を具備することを特徴とする
医用画像撮影装置である。
【０００８】この観点での発明では、磁気共鳴撮影した
３次元画像と超音波撮影した画像とを３次元的位置を合
わせて合成して表示するので、対象の内部の広い範囲に
ついての３次元画像およびその一部についてのリアルタ
イム画像を同時に観察することができる。
【０００９】（２）上記の課題を解決するための他の観
点での発明は、磁気共鳴を利用して撮影の対象の内部に
ついての３次元画像を撮影する第１の撮影手段と、前記
対象の周期的な体動を表す周期的信号を獲得する周期的
信号獲得手段と、超音波を利用して前記周期的信号の予
め定められた位相における前記対象の内部のついての画
像を撮影する第２の撮影手段と、前記第１の撮影手段で
撮影した３次元画像および前記第２の撮影手段で撮影し
た画像を前記対象の内部における３次元的位置を一致さ
せて合成する画像合成手段と、前記合成した画像を表示
する表示手段と、を具備することを特徴とする医用画像
撮影装置である。
【００１０】この観点での発明では、磁気共鳴撮影した
３次元画像と、対象の周期的な体動を表す周期的信号に
同期して超音波撮影した画像とを３次元的位置を合わせ
て合成して表示するので、対象の内部を広い範囲につい
ての３次元画像およびその一部についての高時間分解能
画像を同時に観察することができる。
【００１１】（２）に記載の発明において、前記位相が
可変であることが、任意の位相の画像を撮影する点で好
ましい。（２）に記載の発明において、前記周期的信号
は心拍信号であることが、心拍同期撮影を行う点で好ま
しい。
【００１２】(１）および（２）に記載の各観点での発
明において、前記第２の撮影手段で撮影した画像は内部
組織の像であることが、内部組織の像を高時間分解能で
得る点で好ましい。
【００１３】前記内部組織の像は３次元像であること
が、内部組織の３次元画像を高時間分解能で得る点で好
ましい。前記内部組織の像は断層像であることが、内部
組織の断層像を高時間分解能で得る点で好ましい。
【００１４】(１）および（２）に記載の各観点での発
明において、前記第２の撮影手段で撮影した画像は動態
画像であることが、動態画像を高時間分解能で得る点で
好ましい。
【００１５】前記動態画像はカラードップラ画像である
ことが、カラードップラ画像動態画像を高時間分解能で
得る点で好ましい。前記カラードップラ画像はカラーフ
ローマッピング画像であることが、速度分布像を得る点
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で好ましい。
【００１６】前記カラードップラ画像はパワードップラ
画像であることが、ドップラ信号の強度分布画像を得る
点で好ましい。前記動態画像は３次元像であることが、
３次元空間の動態を観察する点で好ましい。
【００１７】前記動態画像は断層像であることが、断層
面内の動態を観察する点で好ましい。
【００１８】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を詳細に説明する。なお、本発明は実施の形態
に限定されるものではない。図１に医用画像撮影装置の
ブロック（ｂｌｏｃｋ）図を示す。本装置は本発明の実
施の形態の一例である。本装置の構成によって、本発明
の装置に関する実施の形態の一例が示される。
【００１９】同図に示すように、本装置はＭＲ（Ｍａｇ
ｎｅｔｉｃ  Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ）信号検出部１０１、
ＭＲ信号獲得部１０３およびＭＲ画像生成部１０５を有
する。ＭＲ信号検出部１０１、ＭＲ信号獲得部１０３お
よびＭＲ画像生成部１０５は磁気共鳴撮影装置を構成す
る。
【００２０】ＭＲ画像生成部１０５は、ＭＲ信号獲得部
１０３がＭＲ信号検出部１０１を通じて獲得した磁気共
鳴信号に基づいてでＭＲ画像を生成する。ＭＲ画像は３
次元画像である。磁気共鳴撮影装置は、本発明における
第１の撮影手段の実施の形態の一例である。磁気共鳴撮
影装置については後にあらためて説明する。
【００２１】本装置は、また、超音波プローブ（ｐｒｏ
ｂｅ）２、ＵＬ（Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ）信号獲得部３
およびＵＬ画像生成部５を有する。超音波プローブ２、
ＵＬ信号獲得部３およびＵＬ画像生成部５は超音波撮影
装置を構成する。
【００２２】ＵＬ画像生成部５は、ＵＬ信号獲得部３が
超音波プローブ２を通じて獲得した超音波エコー信号に
基づいて超音波画像を生成する。超音波撮影装置は、本
発明における第２の撮影手段の実施の形態の一例であ
る。超音波撮影装置については後にあらためて説明す
る。
【００２３】本装置は、さらに、プローブ位置検出部１
１、画像合成部１３および表示部１５を有する。プロー
ブ位置検出部１１は超音波プローブ２の３次元的な位置
および傾きを検出して画像合成部１３に入力する。プロ
ーブ位置検出部１１としては、例えばロータリエンコー
ダ（ｒｏｔａｒｙ  ｅｎｃｏｄｅｒ）等のような距離や
角度等の幾何学的量を電気信号に変換する装置が用いら
れる。
【００２４】画像合成部１３は、ＭＲ画像生成部１０５
から入力されたＭＲ画像とＵＬ画像生成部５から入力さ
れた超音波画像を、プローブ位置検出部１１が検出した
超音波プローブ２の３次元的位置情報に基づいて３次元
的位置を合わせて合成する。画像合成部１３としては例
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えばコンピュータ（ｃｏｍｐｕｔｅｒ）等が用いられ
る。画像合成部１３、本発明における画像合成手段の実
施の形態の一例である。合成された画像は表示部１５で
表示される。表示部１５は、本発明における表示手段の
実施の形態の一例である。
【００２５】超音波撮影は、図２に示すように、周期的
信号検出部９がセンサ（ｓｅｎｓｏｒ）７を通じて対象
１から検出した例えば心拍信号等の周期的信号に同期し
て、例えば心臓の収縮期や拡張期等、周期的信号の所定
の位相における超音波画像を撮影するようにしてもよ
い。
【００２６】周期的信号検出部９としては例えば心電計
等が用いられる。周期的信号は心拍信号に限らず呼吸信
号等であってよい。その場合は周期的信号検出部９とし
て呼吸検出器が用いられる。センサ７および周期的信号
検出部９からなる部分は、本発明における周期手信号獲
得手段の実施の形態の一例である。
【００２７】図３に磁気共鳴撮影装置のブロック図を示
す。同図に示すように、磁気共鳴撮影装置はマグネット
システム（ｍａｇｎｅｔ  ｓｙｓｔｅｍ）１００を有す
る。マグネットシステム１００は図１におけるＭＲ信号
検出部１０１に相当する。マグネットシステム１００は
主磁場コイル（ｃｏｉｌ）部１０２、勾配コイル部１０
６およびＲＦ（ｒａｄｉｏ  ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）コイ
ル部１０８を有する。これら各コイル部は概ね円筒状の
形状を有し、互いに同軸的に配置されている。マグネッ
トシステム１００の概ね円柱状の内部空間（ボア：ｂｏ
ｒｅ）に、撮影の対象１がクレードル（ｃｒａｄｌｅ）
５００に搭載されて図示しない搬送手段により搬入およ
び搬出される。
【００２８】主磁場コイル部１０２はマグネットシステ
ム１００の内部空間に静磁場を形成する。静磁場の方向
は概ね対象１の体軸の方向に平行である。すなわちいわ
ゆる水平磁場を形成する。主磁場コイル部１０２は例え
ば超伝導コイルを用いて構成される。なお、超伝導コイ
ルに限らず常伝導コイル等を用いて構成してもよいのは
もちろんである。
【００２９】勾配コイル部１０６は、互いに垂直な３軸
すなわちスライス（ｓｌｉｃｅ）軸、位相軸および周波
数軸の方向において、それぞれ静磁場強度に勾配を持た
せるための３つの勾配磁場を生じる。
【００３０】静磁場空間における互いに垂直な座標軸を
ｘ，ｙ，ｚとしたとき、いずれの軸もスライス軸とする
ことができる。その場合、残り２軸のうちの一方を位相
軸とし、他方を周波数軸とする。また、スライス軸、位
相軸および周波数軸は、相互間の垂直性を保ったまま
ｘ，ｙ，ｚ軸に関して任意の傾きを持たせることも可能
である。
【００３１】スライス軸方向の勾配磁場をスライス勾配
磁場ともいう。位相軸方向の勾配磁場を位相エンコード
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（ｐｈａｓｅ  ｅｎｃｏｄｅ）勾配磁場ともいう。周波
数軸方向の勾配磁場をリードアウト（ｒｅａｄ  ｏｕ
ｔ）勾配磁場ともいう。このような勾配磁場の発生を可
能にするために、勾配コイル部１０６は図示しない３系
統の勾配コイルを有する。以下、勾配磁場を単に勾配と
もいう。
【００３２】ＲＦコイル部１０８は静磁場空間に対象１
の体内のスピン（ｓｐｉｎ）を励起するための高周波磁
場を形成する。以下、高周波磁場を形成することをＲＦ
励起信号の送信ともいう。ＲＦコイル部１０８は、ま
た、励起されたスピンが生じる電磁波すなわち磁気共鳴
信号を受信する。
【００３３】ＲＦコイル部１０８は図示しない送信用の
コイルおよび受信用のコイルを有する。送信用のコイル
および受信用のコイルは、同じコイルを兼用するかある
いはそれぞれ専用のコイルを用いる。
【００３４】勾配コイル部１０６には勾配駆動部１３０
が接続されている。勾配駆動部１３０は勾配コイル部１
０６に駆動信号を与えて勾配磁場を発生させる。勾配駆
動部１３０は、勾配コイル部１０６における３系統の勾
配コイルに対応して、図示しない３系統の駆動回路を有
する。
【００３５】ＲＦコイル部１０８にはＲＦ駆動部１４０
が接続されている。ＲＦ駆動部１４０はＲＦコイル部１
０８に駆動信号を与えてＲＦ励起信号を送信し、対象１
の体内のスピンを励起する。
【００３６】ＲＦコイル部１０８にはデータ収集部１５
０が接続されている。データ収集部１５０は、ＲＦコイ
ル部１０８が受信した受信信号をサンプリング（ｓａｍ
ｐｌｉｎｇ）によって取り込み、それをディジタルデー
タ（ｄｉｇｉｔａｌ  ｄａｔａ）として収集する。
【００３７】勾配駆動部１３０、ＲＦ駆動部１４０およ
びデータ収集部１５０には制御部１６０が接続されてい
る。制御部１６０は、勾配駆動部１３０ないしデータ収
集部１５０をそれぞれ制御して撮影を遂行する。勾配駆
動部１３０、ＲＦ駆動部１４０およびデータ収集部１５
０からなる部分は、図１におけるＭＲ信号獲得部１０３
に相当する。
【００３８】制御部１６０は、例えばコンピュータ等を
用いて構成される。制御部１６０は図示しないメモリ
（ｍｅｍｏｒｙ）を有する。メモリは制御部１６０用の
プログラムおよび各種のデータを記憶している。制御部
１６０の機能は、コンピュータがメモリに記憶されたプ
ログラムを実行することにより実現される。
【００３９】データ収集部１５０の出力側はデータ処理
部１７０に接続されている。データ収集部１５０が収集
したデータがデータ処理部１７０に入力される。データ
処理部１７０は、例えばコンピュータ等を用いて構成さ
れる。データ処理部１７０は図示しないメモリを有す
る。メモリはデータ処理部１７０用のプログラムおよび
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7
各種のデータを記憶している。
【００４０】データ処理部１７０には制御部１６０が接
続されている。データ処理部１７０は制御部１６０の上
位にあってそれを統括する。磁気共鳴撮影装置の機能
は、データ処理部１７０がメモリに記憶されたプログラ
ムを実行することによりを実現される。
【００４１】データ処理部１７０は、データ収集部１５
０が収集したデータをメモリに記憶する。メモリ内には
データ空間が形成される。このデータ空間は３次元フー
リエ（Ｆｏｕｒｉｅｒ）空間を構成する。以下、フーリ
エ空間をｋスペース（ｋ－ｓｐａｃｅ）ともいう。デー
タ処理部１７０は、ｋスペースのデータを３次元逆フ－
リエ変換することにより対象１の画像を再構成する。デ
ータ処理部１７０は図１におけるＭＲ画像生成部１０５
に相当する。
【００４２】データ処理部１７０には表示部１８０およ
び操作部１９０が接続されている。表示部１８０は、グ
ラフィックディスプレー（ｇｒａｐｈｉｃ  ｄｉｓｐｌ
ａｙ）等で構成される。操作部１９０はポインティング
デバイス（ｐｏｉｎｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ）を備えたキ
ーボード（ｋｅｙｂｏａｒｄ）等で構成される。
【００４３】表示部１８０は、データ処理部１７０から
出力される再構成画像および各種の情報を表示する。操
作部１９０は、使用者によって操作され、各種の指令や
情報等をデータ処理部１７０に入力する。使用者は表示
部１８０および操作部１９０を通じてインタラクティブ
（ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ）に磁気共鳴撮影装置を操作
する。
【００４４】図４に、他の方式の磁気共鳴撮影装置のブ
ロック図を示す。同図に示す装置は、図３に示した装置
とは方式を異にするマグネットシステム１００’を有す
る。マグネットシステム１００’以外は図１に示した装
置と同様な構成になっており、同様な部分に同一の符号
を付して説明を省略する。マグネットシステム１００’
は図１におけるＭＲ信号検出部１０１に相当する。
【００４５】マグネットシステム１００’は主磁場マグ
ネット部１０２’、勾配コイル部１０６’およびＲＦコ
イル部１０８’を有する。これら主磁場マグネット部１
０２’および各コイル部は、いずれも空間を挟んで互い
に対向する１対のものからなる。また、いずれも概ね円
盤状の形状を有し中心軸を共有して配置されている。マ
グネットシステム１００’の内部空間（ボア）に、対象
１がクレードル５００に搭載されて図示しない搬送手段
により搬入および搬出される。
【００４６】主磁場マグネット部１０２’はマグネット
システム１００’の内部空間に静磁場を形成する。静磁
場の方向は概ね対象１の体軸方向と直交する。すなわち
いわゆる垂直磁場を形成する。主磁場マグネット部１０
２’は例えば永久磁石等を用いて構成される。なお、永
久磁石に限らず超伝導電磁石あるいは常伝導電磁石等を
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用いて構成してもよいのはもちろんである。
【００４７】勾配コイル部１０６’は、互いに垂直な３
軸すなわちスライス軸、位相軸および周波数軸の方向に
おいて、それぞれ静磁場強度に勾配を持たせるための３
つの勾配磁場を生じる。
【００４８】静磁場空間における互いに垂直な座標軸を
ｘ，ｙ，ｚとしたとき、いずれの軸もスライス軸とする
ことができる。その場合、残り２軸のうちの一方を位相
軸とし、他方を周波数軸とする。また、スライス軸、位
相軸および周波数軸は、相互間の垂直性を保ったまま
ｘ，ｙ，ｚ軸に関して任意の傾きを持たせることも可能
である。
【００４９】スライス軸方向の勾配磁場をスライス勾配
磁場ともいう。位相軸方向の勾配磁場を位相エンコード
勾配磁場ともいう。周波数軸方向の勾配磁場をリードア
ウト勾配磁場ともいう。このような勾配磁場の発生を可
能にするために、勾配コイル部１０６は図示しない３系
統の勾配コイルを有する。
【００５０】ＲＦコイル部１０８’は静磁場空間に対象
１の体内のスピンを励起するためのＲＦ励起信号を送信
する。ＲＦコイル部１０８’は、また、励起されたスピ
ンが生じる磁気共鳴信号を受信する。
【００５１】ＲＦコイル部１０８’は図示しない送信用
のコイルおよび受信用のコイルを有する。送信用のコイ
ルおよび受信用のコイルは、同じコイルを兼用するかあ
るいはそれぞれ専用のコイルを用いる。
【００５２】磁気共鳴撮影装置の撮影動作を説明する。
図５に、図３または図４に示した装置が実行する磁気共
鳴信号獲得用のパルスシーケンス（ｐｕｌｓｅ  ｓｅｑ
ｕｅｎｃｅ）の一例を示す。このパルスシーケンスは、
３Ｄスキャン（３－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ  ｓｃａ
ｎ）によりスピンエコー（ｓｐｉｎ  ｅｃｈｏ）を獲得
するためのパルスシーケンスである。
【００５３】すなわち、（１）はＲＦ励起用の９０°パ
ルスおよび１８０°パルスのシーケンスであり、
（２）、（３）、（４）および（５）は、それぞれ、ス
ライス勾配Ｇｓ、位相エンコード勾配Ｇｐ、リードアウ
ト勾配ＧｒおよびスピンエコーＭＲのシーケンスであ
る。なお、９０°パルスおよび１８０°パルスは中心値
で代表する。パルスシーケンスは時間軸ｔに沿って左か
ら右に進行する。
【００５４】同図に示すように、９０°パルスおよび１
８０°パルスにより、それぞれスピンの９０°励起およ
び１８０°励起が行われる。９０°励起および１８０°
励起のとき、それぞれスライス勾配Ｇｓ１およびＧｓ３
が印加され、所定のスラブ（ｓｌａｂ）についての選択
励起が行われる。
【００５５】９０°励起と１８０°励起の間で、スライ
ス勾配Ｇｓ２によってスライス軸方向の位相エンコード
が行われる。同じ期間に、位相エンコード勾配Ｇｐによ
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る位相軸方向の位相エンコードがおよびリードアウト勾
配Ｇｒ１による周波数軸方向のディフェーズ（ｄｅｐｈ
ａｓｅ）がそれぞれ行われる。
【００５６】１８０°励起後、リードアウト勾配Ｇｒ２
によるリフェーズ（ｒｅｐｈａｓｅ）によってスピンエ
コーＭＲが発生する。スピンエコーＭＲは、エコー中心
に関して対称的な波形を持つＲＦ信号となる。エコー中
心は９０°励起からＴＥ（ｅｃｈｏ  ｔｉｍｅ）後に生
じる。スピンエコーＭＲは、データ収集部１５０により
ビューデータ（ｖｉｅｗ  ｄａｔａ）として収集され
る。
【００５７】このようなパスルシーケンスが、スライス
勾配Ｇｓ２を逐次変更しながら、周期ＴＲ（ｒｅｐｅｔ
ｉｔｉｏｎ  ｔｉｍｅ）で例えば６４～２５６回繰り返
される。破線はスライス勾配Ｇｓ２の逐次変化を概念的
に表す。このような繰り返しの間、位相軸方向の位相エ
ンコード勾配Ｇｐは毎回同じ勾配が与えられる。これに
よって、ｋスペースには、位相軸方向の位相エンコード
が同一でスライス軸方向の位相エンコードを異にする６
４～２５６ビューのビューデータが得られる。
【００５８】以上の動作が例えば６４～２５６回繰り返
される。繰り返しのたびに位相軸方向の位相エンコード
勾配Ｇｐを変更する。破線はスライス勾配Ｇｐの逐次変
化を概念的に表す。これによって、位相軸方向の位相エ
ンコードが異なる６４～２５６セット（ｓｅｔ）のビュ
ーデータが得られる。各データセットはスライス軸方向
の位相エンコードを異にする６４～２５６ビューのデー
タからなる。このようにして得られたビューデータが、
データ処理部１７０のメモリに収集される。
【００５９】図６に、メモリ内に構成されるｋスペース
の概念図を示す。同図に示すように、ｋスペースは、互
いに垂直な３つの座標軸ｋｘ，ｋｙ，ｋｚを有する３次
元のフーリエ空間である。
【００６０】ｋｘは周波数軸に相当する。ｋｙは位相軸
に相当する。ｋｚはスライス軸に相当する。位相軸方向
の位相エンコードが異なるビューデータは、ｋｙ軸上の
位置が異なる。スライス軸方向の位相エンコードが異な
るビューデータは、ｋｚ軸上の位置が異なる。
【００６１】このようなｋスペースのデータを３次元逆
フーリエ変換することにより、図７に示すような実空間
における３次元画像データすなわち３次元の再構成画像
が得られる。この画像が表示部１８０で表示され、ま
た、画像合成部１３に入力される。
【００６２】図８に超音波撮影装置のブロック図を示
す。同図に示すように、超音波撮影装置は、超音波プロ
ーブ２を有する。超音波プローブ２は、図示しない複数
の超音波トランスデューサ（ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ）の
アレイ（ａｒｒａｙ）を有する。個々の超音波トランス
デューサは例えばＰＺＴ（チタン（Ｔｉ）酸ジルコン
（Ｚｒ）酸鉛）セラミックス（ｃｅｒａｍｉｃｓ）等の
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圧電材料によって構成される。超音波プローブ２は、使
用者により対象１に当接して使用される。
【００６３】超音波プローブ２は送受信部６に接続され
ている。送受信部６は、超音波プローブ２に駆動信号を
与えて超音波を送波させる。送受信部６は、また、超音
波プローブ２が受波したエコー信号を受信する。
【００６４】超音波プローブ２は、例えば、図９に示す
ような超音波トランスデューサアレイ（ｔｒａｎｓｄｕ
ｃｅｒ  ａｒｒａｙ）３００を有する。超音波トランス
デューサアレイ３００は２次元アレイであり、例えば、
３２ｘ３２の正方マトリクスをなす１０２４個の超音波
振動子３０２からなる。なお、２次元アレイは正方マト
リクスに限るものではなく、例えば３２ｘ１６等の異方
マトリクスであってよい。超音波振動子３０２は例えば
ＰＺＴ（チタン（Ｔｉ）酸ジルコン（Ｚｒ）酸鉛）セラ
ミックス（ｃｅｒａｍｉｃｓ）等の圧電材料によって構
成される。
【００６５】超音波プローブ２は送受信部６に接続され
ている。送受信部６は、超音波プローブ２に駆動信号を
与えて超音波を送波させる。送受信部６は、また、超音
波プローブ２が受波したエコー信号を受信する。送受信
部６は、図１におけるＵＬ信号獲得部３に相当する。
【００６６】送受信部６は、例えば図１０に示すような
走査を行う。すなわち、超音波トランスデューサアレイ
３００の中央を頂点とするコーン（ｃｏｎｅ）状の撮影
範囲を超音波ビーム３０３により角度θ方向および角度
φ方向に走査して３次元走査を行う。なお、超音波ビー
ム３０３の長さ方向をｚ方向とする。θ方向およびφ方
向は互いに垂直な２方向である。このような３次元走査
はピラミッドスキャン（Ｐｙｒａｍｉｄａｌ  ｓｃａ
ｎ）とも呼ばれる。
【００６７】超音波プローブ２における超音波トランス
デューサアレイが１次元アレイであるときは、送受信部
６は、例えば図１１に示すような走査を行う。すなわ
ち、放射点２００からｚ方向に延びる音線２０２で扇状
の２次元領域２０６をθ方向に走査し、いわゆるセクタ
スキャン（ｓｅｃｔｏｒ  ｓｃａｎ）を行う。
【００６８】送波および受波のアパーチャ（ａｐｅｒｔ
ｕｒｅ）を超音波トランスデューサアレイの一部を用い
て形成するときは、このアパーチャをアレイに沿って順
次移動させることにより、例えば図１２に示すような走
査を行うことができる。すなわち、放射点２００からｚ
方向に発する音線２０２を直線状の軌跡２０４に沿って
平行移動させることにより、矩形状の２次元領域２０６
をｘ方向に走査し、いわゆるリニアスキャン（ｌｉｎｅ
ａｒ  ｓｃａｎ）を行う。
【００６９】なお、超音波トランスデューサアレイが、
超音波送波方向に張り出した円弧に沿って形成されたい
わゆるコンベックスアレイ（ｃｏｎｖｅｘ  ａｒｒａ
ｙ）である場合は、リニアスキャンと同様な音線走査に
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より、例えば図１３に示すように、音線２０２の放射点
２００を円弧状の軌跡２０４に沿って移動させ、扇面状
の２次元領域２０６をθ方向に走査して、いわゆるコン
ベックススキャンが行えるのはいうまでもない。
【００７０】このような２次元領域２０６のスキャン
を、超音波プローブ２の位置または傾きを操作者が手動
で連続的に変化させながら行うことにより、３次元領域
をスキャンすることができる。以下、手動による超音波
プローブ２の位置や傾きの変更を副走査ともいう。
【００７１】送受信部６はＢモード処理部１０およびド
ップラ処理部１２に接続されている。送受信部６から出
力される音線ごとのエコー受信信号は、Ｂモード処理部
１０およびドップラ処理部１２に入力される。
【００７２】Ｂモード処理部１０はＢモード画像データ
を形成するものである。Ｂモード処理部１０は、エコー
受信信号を対数増幅した後に包絡線検波して音線上の個
々の反射点でのエコーの強度を表す信号すなわちＡスコ
ープ（ｓｃｏｐｅ）信号を得て、このＡスコープ信号の
各瞬時の振幅をそれぞれ輝度値として、Ｂモード画像デ
ータを形成する。
【００７３】ドップラ処理部１２はドップラ画像データ
を形成するものである。ドップラ処理部１２は、エコー
受信信号を直交検波した後にＭＴＩ（Ｍｏｖｉｎｇ  Ｔ
ａｒｇｅｔ  Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）処理してエコー信
号のドップラシフトを求め、ドップラシフトについての
自己相関演算により平均流速、流速の分散およびドップ
ラ信号のパワー等を求める。以下、平均流速を単に流速
ともいう。また、流速の分散を単に分散ともいい、ドッ
プラ信号のパワーを単にパワーともいう。
【００７４】ドップラ処理部１２によって、対象１内で
移動するエコー源の流速、分散およびパワーを表すそれ
ぞれのデータが音線ごとに得られる。これらデータは、
音線上の各点（ピクセル：ｐｉｘｅｌ）の流速、分散お
よびパワーを示す。なお、流速は音線方向の成分として
得られる。また、超音波プローブ２に近づく方向と遠ざ
かる方向とが区別される。
【００７５】Ｂモード処理部１０およびドップラ処理部
１２は画像処理部１４に接続されている。画像処理部１
４は、Ｂモード処理部１０およびドップラ処理部１２か
らそれぞれ入力されるデータに基づいて、それぞれＢモ
ード画像およびカラードップラ画像を生成する。Ｂモー
ド処理部１０、ドップラ処理部１２および画像処理部１
４からなる部分は、図１におけるＵＬ画像生成部５に相
当する。
【００７６】画像処理部１４には表示部１６が接続さ
れ、画像処理部１４が生成したＢモード画像およびカラ
ードップラ画像を表示するようになっている。以上の送
受信部６、Ｂモード処理部１０、ドップラ処理部１２、
画像処理部１４および表示部１６には制御部１８が接続
されている。制御部１８は、それら各部に制御信号を与
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えてその動作を制御する。制御部１８には、被制御の各
部から各種の報知信号が入力される。周期的信号検出部
９を用いる場合は、周期的信号検出部９から心拍信号等
の周期的信号が制御部１８に入力される。制御部１８の
制御の下で、Ｂモード動作およびドップラモード動作が
実行される。
【００７７】制御部１８には操作部２０が接続されてい
る。操作部２０は使用者によって操作され、制御部１８
に適宜の指令や情報を入力するようになっている。操作
部２０は、例えばキーボード（ｋｅｙｂｏａｒｄ）やポ
インティングデバイス（ｐｏｉｎｔｉｎｇ  ｄｅｖｉｃ
ｅ）およびその他の操作具を備えている。
【００７８】超音波撮影装置の撮影動作を説明する。使
用者は超音波プローブ２を対象１の所望の箇所に当接
し、操作部２０を操作して、Ｂモードまたはドップラモ
ード、あるいは、Ｂモードとドップラモードを併用した
撮影を遂行する。撮影は制御部１８による制御の下で行
われる。
【００７９】送受信部６は、超音波プローブ２を通じて
音線順次で対象１の内部を図１０に示したように３次元
スキャンして逐一そのエコーを受信する。あるいは、図
１１ないし図１３に示すようなスキャンを手動の副走査
と組み合わせて行う。その場合は、送受信部６は、制御
部１８による制御の下で、周期的信号に同期して例えば
心臓の収縮期や拡張期等所定の位相においてスキャンを
行う。位相は調節可能になっており、使用者は所望の位
相を指定してスキャンを行わせることができる。
【００８０】Ｂモードにおいては、Ｂモード処理部１０
が送受信部６から入力されるエコー受信信号に基づいて
Ｂモード画像データを形成する。ドップラモードにおい
ては、１音線あた複数回の超音波の送波とエコーの受信
が行われる。ドップラ処理部１２は、エコー受信信号に
基づいて流速、分散およびパワーを求める。これらの算
出値は、それぞれ、エコー源の速度、分散およびパワー
を、音線ごとかつピクセルごとに表すデータとなる。
【００８１】画像処理部１４は、Ｂモード処理部１０か
ら入力される音線ごとのＢモード画像データに基づいて
Ｂモード画像を生成する。Ｂモード画像は、音線走査領
域における体内組織の３次元画像を示すものとなる。
【００８２】画像処理部１４は、また、ドップラ処理部
１２から入力される音線ごとかつピクセルごとの各ドッ
プラ画像データに基づいてカラードップラ画像を生成す
る。カラードップラ画像は、流速と分散を組み合わせた
流速分布画像、または、パワーを用いたパワードップラ
画像等として生成される。
【００８３】流速分布画像は音線走査領域におけるエコ
ー源の流速分布を示す画像となる。この画像では流れの
方向に応じて表示色を異ならせ、流速に応じて表示色の
輝度を異ならせ、分散に応じて所定の色の混色量を高め
て表示色の純度を変える。この画像はカラーフローマッ
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ピング（ＣＦＭ）画像とも呼ばれる。
【００８４】パワードップラ（ＰＤＩ）画像は音線走査
領域におけるドップラ信号のパワー分布を示す画像とな
る。この画像によって運動するエコー源の所在が示され
る。画像の表示色の輝度がパワーに対応する。
【００８５】画像処理部１４は、Ｂモード画像またはカ
ラードップラ画像、あるいは、両画像の組み合わせ画像
を画像合成部１３に入力し、また、表示部１６に表示す
る。超音波画像は、例えば図１４に示すように、血流像
４０２を含む３次元のＢモード画像またはカラードップ
ラ画像、あるいは両者の組み合わせ画像となる。３次元
スキャンを手動の副走査によって行う場合でも、周期的
信号に同期してスキャンが行われるので３次元画像に矛
盾は生じない。
【００８６】上記のようにして撮影される磁気共鳴画像
と超音波画像が画像合成部１３によって合成される。図
１５に画像合成部１３の動作のフロー図を示す。同図に
示すように、ステップ（ｓｔｅｐ）９０２で、磁気共鳴
撮影の座標系と超音波撮影の座標系を整合させる。座標
系の整合はプローブ位置検出部１１から入力される超音
波プローブ２の位置情報に基づいて行われる。これによ
って、磁気共鳴撮影の３次元のＦＯＶ（Ｆｉｅｌｄ  ｏ
ｆ  Ｖｉｅｗ）における音線走査領域の３次元的位置が
明確化される。
【００８７】次に、ステップ９０４で、磁気共鳴画像デ
ータの取り込みを行う。次に、ステップ９０６で、超音
波画像データの取り込みを行う。次に、ステップ９０８
で、画像の合成を行う。
【００８８】次に、ステップ９１０で、画像の表示を行
う。これによって、例えば図１６に示すように、磁気共
鳴画像と超音波画像がいずれも３次元画像として表示さ
れる。超音波画像は対象１の内部の３次元領域の状態を
リアルタイムないし高分解能で示す画像となる。ドップ
ラモードで撮影した場合は血流像４０２は３次元のカラ
ードップラ画像となる。カラードップラ画像はカラーフ
ローマッピング画像あるいはパワードップラ画像であ
る。
【００８９】超音波撮影を手動の副走査で行った場合
は、超音波画像を３次元画像に代えて断層像として表示
することもできる。断層像はＢモード画像またはカラー
ドップラ画像、あるいは両者の組み合わせのいずれでも
表示することができる。
【００９０】このようにして、磁気共鳴画像が示す対象
の内部構造の所望の部分についての超音波画像を得るこ
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とができる。超音波画像は例えばカラードップラ画像に
よって示される血流動態等、磁気共鳴撮影では得られな
い独特の情報を有するので、磁気共鳴画像と合わせて利
用することによりより的確な診断等を行うことが可能と
なる。
【００９１】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、対象の内部の広い範囲についての３次元画像およ
びその範囲の一部についてのリアルタイム画像ないし高
時間分解能画像を一緒に撮影する医用画像撮影装置を実
現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態の一例の装置のブロック図
である。
【図２】本発明の実施の形態の一例の装置のブロック図
である。
【図３】磁気共鳴撮影装置のブロック図である。
【図４】磁気共鳴撮影装置のブロック図である。
【図５】磁気共鳴撮影のパルスシーケンスの一例を示す
図である。
【図６】３次元フーリエ空間の概念図である。
【図７】３次元実空間の概念図である。
【図８】超音波撮影装置のブロック図である。
【図９】超音波トランスデューサアレイの模式図であ
る。
【図１０】音線走査の概念図である。
【図１１】音線走査の概念図である。
【図１２】音線走査の概念図である。
【図１３】音線走査の概念図である。
【図１４】３次元画像の概念図である。
【図１５】画像合成部の動作のフロー図である。
【図１６】３次元画像の概念図である。
【符号の説明】
１０１  ＭＲ信号検出部
１０３  ＭＲ信号獲得部
１０５  ＭＲ画像生成部
２  超音波プローブ
３  ＵＬ信号検出部
５  ＵＬ画像生成部
７  センサ
９  周期的信号検出部
１１  プローブ位置検出部
１３  画像合成部
１５  表示部
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【図１】

【図２】

【図１５】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図９】
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【図６】 【図７】

【図８】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１６】
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