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(57)【要約】
【課題】被検体４における超音波探触子２の撮影位置を
容易に判別できる超音波画像を表示できる超音波画像診
断システムおよび超音波画像診断システムを動作させる
プログラムを提供する。
【解決手段】被検体内の測定箇所から反射する超音波信
号を受信して電気信号に変換する超音波探触子と、前記
被検体内の超音波画像を生成する画像処理部と、前記超
音波探触子内の少なくとも一箇所の参照位置を、所定の
基準位置に対して測定する位置測定手段と、前記被検体
の表面形状を３次元測定して３次元測定データを生成す
る３次元測定手段と、前記３次元測定データに基づき前
記被検体の表面形状の立体画像を生成する立体画像生成
部と、測定された前記超音波探触子の位置と前記３次元
測定データに基づき前記立体画像に前記超音波画像を合
成する合成画像生成部と、を設けた。
【選択図】図１１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
被検体内の測定箇所に超音波信号を送信し、前記測定箇所から反射する前記超音波信号を
受信して電気信号に変換する超音波探触子と、
前記電気信号から前記被検体内の超音波画像を生成する画像処理部と、
前記超音波探触子の位置を、所定の基準位置に対して測定する位置測定手段と、
前記基準位置に対する前記被検体の表面形状を３次元測定して３次元測定データを生成す
る３次元測定手段と、
前記３次元測定データに基づき前記被検体の表面形状の立体画像を生成する立体画像生成
部と、
測定された前記超音波探触子の位置と、前記３次元測定データに基づき、前記立体画像に
前記超音波画像を合成する合成画像生成部と、
を有することを特徴とする超音波画像診断システム。
【請求項２】
前記超音波探触子が超音波を照射する照射方向を算出する照射方向算出手段を有し、
前記合成画像生成部は、前記照射方向に基づき、所定の観察位置から遠近法に基づいた前
記被検体の超音波画像を生成することを特徴とする請求項１記載の超音波画像診断システ
ム。
【請求項３】
コンピュータに、
被検体内の測定箇所に超音波信号を送信し、前記測定箇所から反射する前記超音波信号を
受信して電気信号に変換する超音波探触子からの前記電気信号を受信する処理と、
前記超音波探触子の位置を、所定の基準位置に対して測定する位置測定手段から前記超音
波探触子の位置を受信する処理と、
前記基準位置に対する前記被検体の表面形状を３次元測定して３次元測定データを生成す
る３次元測定手段から前記３次元測定データを受信する処理と、
受信した前記３次元測定データに基づき前記被検体の表面形状の立体画像を生成する処理
と、
前記電気信号から前記被検体内の超音波画像を生成する処理と、
測定された前記超音波探触子位置と、前記３次元測定データに基づき、前記立体画像に前
記超音波画像を合成する処理と、
を実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば医療等に用いられる超音波診断装置および超音波画像診断システムを
動作させるプログラムに関し、特に被検体の３次元形状を示す立体画像において、超音波
診断部位の位置を正確に検知し、該位置に超音波画像を合成し、術者に診断部位が被検体
の何処にあるかを正確に判断できる超音波診断装置および超音波画像診断システムを動作
させるプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像診断システムは、体内の血流や体組織の断面形状の画像化に広く使われてい
る。超音波画像診断システムは、超音波探触子を用いて生体組織に超音波を細いビームに
絞り込みつつ送信し、生体組織界面の音響インピーダンス差によって生じる反射エコーを
受信し、体内組織の画像形成を行う。
【０００３】
　最近、得られた体内組織の画像を、術者がより把握し易いように、３次元化して表示す
る提案がなされている。
【０００４】
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　例えば、超音波探触子の３次元空間での位置情報を検出するセンサを設け、各フレーム
の３次元空間での位置情報と、術者等の観察者の観察条件に係わる情報、例えば、観察者
の位置と視野角度と視線方向とによって画像の投影（透視投影）を行えるように処理する
。３次元空間の任意の視点位置から任意の倍率で実際に観察位置に視点を置いたように表
示される画像を提供できる（例えば特許文献１参照）。
【０００５】
　また、予め取得されたリファレンス画像と撮影中の超音波画像等の画像と、リファレン
ス画像を生成する際の超音波探触子の位置と現在の超音波探触子の位置との関係を示す位
置情報と、をナビゲーション情報として表示部に表示するという提案がある（例えば特許
文献２参照）。リファレンス画像をさらに取得するための超音波探触子の移動位置を、移
動情報として表示部に表示することで術者は３次元的イメージが得られ、専門外若しくは
経験の浅い医師や技師等であっても、容易かつ適切に操作することができる。
【特許文献１】特開平７－７３３００号公報
【特許文献２】特開２００４－１６２６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に開示されている技術にあっては、センサにより超音波探触子の位置を求め
ることで、超音波探触子の位置が３次元的に移り変わる様子を検知することはできるが、
超音波探触子を当接させる被検体の体の位置を正確に検知することはできない。
【０００７】
　また、特許文献２に開示されている技術にあっては、リファレンス画像生成時の超音波
探触子の位置と、現在の探触子の相対的な位置のみが検出できるというもので、撮影する
画像がリファレンスと異なる場合には、被検体のどの位置を撮影しているのかが不明であ
った。従って、遠隔画像診断を行う場合は、超音波探触子が被検体のどの場所に、どの方
向で走査しているのかが判別できないという不具合があった。
【０００８】
　本発明の目的は、被検体の撮影位置を容易に判別できる超音波画像を表示できる超音波
画像診断システムおよび超音波画像診断システムを動作させるプログラムを提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前述の目的は、下記に記載する発明により達成される。
【００１０】
　１．被検体内の測定箇所に超音波信号を送信し、前記測定箇所から反射する前記超音波
信号を受信して電気信号に変換する超音波探触子と、
前記電気信号から前記被検体内の超音波画像を生成する画像処理部と、
前記超音波探触子の位置を、所定の基準位置に対して測定する位置測定手段と、
前記基準位置に対する前記被検体の表面形状を３次元測定して３次元測定データを生成す
る３次元測定手段と、
前記３次元測定データに基づき前記被検体の表面形状の立体画像を生成する立体画像生成
部と、
測定された前記超音波探触子の位置と、前記３次元測定データに基づき、前記立体画像に
前記超音波画像を合成する合成画像生成部と、
を有することを特徴とする超音波画像診断システム。
【００１１】
　２．前記超音波探触子が超音波を照射する照射方向を算出する照射方向算出手段を有し
、
前記合成画像生成部は、前記照射方向に基づき、所定の観察位置から遠近法に基づいた前
記被検体の超音波画像を生成することを特徴とする前記１記載の超音波画像診断システム
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。
【００１２】
　３．コンピュータに、
被検体内の測定箇所に超音波信号を送信し、前記測定箇所から反射する前記超音波信号を
受信して電気信号に変換する超音波探触子からの前記電気信号を受信する処理と、
前記超音波探触子の位置を、所定の基準位置に対して測定する位置測定手段から前記超音
波探触子の位置を受信する処理と、
前記基準位置に対する前記被検体の表面形状を３次元測定して３次元測定データを生成す
る３次元測定手段から前記３次元測定データを受信する処理と、
受信した前記３次元測定データに基づき前記被検体の表面形状の立体画像を生成する処理
と、
前記電気信号から前記被検体内の超音波画像を生成する処理と、
測定された前記超音波探触子位置と、前記３次元測定データに基づき、前記立体画像に前
記超音波画像を合成する処理と、
を実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明により、超音波探触子に加えて３次元測定手段により身体の表面形状の情報を取
得、表示できるので、被検体の撮影位置を容易に判別できる超音波画像診断システムを提
供できる。
【００１４】
　従って、特に、遠隔診断においては術者以外が被検体の身体のどこに、どのような向き
で探触子を当接させているのか検知できるので、超音波探触子を臓器や組織の撮影位置に
確実に誘導することができ、診断のみならず、術者の指導なども容易に行える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明に係る実施の一形態を図面に基づいて説明するが、本発明は該実施の形態
に限られない。なお、各図において同一の符号を付した構成は、同一の構成であることを
示し、その説明を省略する。
【００１６】
　［超音波画像診断システム］
　図１は、実施形態における超音波画像診断システムの外観構成を示す図である。図２は
、実施形態における超音波画像診断システムの電気的な構成を示すブロック図である。図
３は、実施形態の３次元測定機５の構成を示す概要図である。
【００１７】
　超音波画像診断システムは、図１に示すように、超音波診断装置本体１、超音波探触子
２、ケーブル３、６、操作入力部１１、および表示部１５からなる超音波診断装置Ｈと、
位置センサ７と、３次元測定機５とを備えて構成される。
【００１８】
　超音波診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、診断開始を指示するコマンドや
被検体（患者）４の個人情報等のデータを入力する操作入力部１１と、超音波探触子２へ
ケーブル３を介して電気信号の送信信号を供給して超音波探触子２に超音波を発生させる
送信回路１２と、超音波探触子２からケーブル３を介して電気信号の受信信号を受信する
受信回路１３と、受信回路１３で受信した受信信号に基づいて被検体４内の生体組織の画
像（超音波画像）を生成する画像処理部１４と、画像処理部１４で生成された被検体４内
の生体組織の画像を表示する表示部１５と、得られた超音波画像等を記憶する記憶部１７
と、後述する位置センサ７および位置演算部８と、これら操作入力部１１、送信回路１２
、受信回路１３、画像処理部１４、表示部１５記憶部１７、位置センサ７および位置演算
部８を当該機能に応じて制御することによって超音波診断装置Ｈの全体制御を行う制御部
１６とを備えて構成される。
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【００１９】
　超音波探触子２は、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波信号との間で相
互に信号を変換することができる複数の圧電素子を備えている。超音波探触子２には、後
述の位置センサ７が超音波探触子２上の二箇所の位置を検出できるように、二箇所の参照
ポイントが備えられている。二箇所の参照ポイントの各々は、超音波画像診断システムに
おける所定の位置基準からの参照位置を相対位置で示すものである。超音波探触子２の３
次元位置を検知する方式については後述する。
【００２０】
　超音波診断装置Ｈでは、例えば、操作入力部１１から診断開始の指示が入力されると、
制御部１６の制御によって送信回路１２で電気信号の送信信号が生成される。生成された
送信信号は、ケーブル３を介して超音波探触子２へ供給される。より具体的には、この電
気信号の送信信号は、超音波探触子２における複数の圧電素子へそれぞれ供給される。こ
の電気信号の送信信号は、例えば、所定の周期で繰り返される電圧パルスである。複数の
圧電素子は、それぞれ、この電気信号の送信信号が供給されることによってその厚み方向
に伸縮し、この電気信号の送信信号に応じて超音波振動する。この超音波振動によって、
超音波探触子２から被検体４に対して超音波が送信される。
【００２１】
　なお、超音波探触子２は、被検体４の表面上に当接されて用いられてもよいし、被検体
４の内部に挿入して、例えば、生体の体腔内に挿入して用いられてもよい。
【００２２】
　被検体４に対して送信された超音波は、被検体４内部における音響インピーダンスが異
なる１または複数の境界面で反射され、超音波の反射波となる。この反射波には、送信さ
れた超音波の周波数（基本波の基本周波数）成分だけでなく、基本周波数の整数倍の高調
波の周波数成分も含まれる。例えば、基本周波数の２倍、３倍および４倍などの第２高調
波成分、第３高調波成分および第４高調波成分なども含まれる。この反射波の超音波は、
超音波探触子２で受信される。より具体的には、この反射波の超音波は、圧電素子で受信
され、圧電素子で機械的な振動が電気信号に変換されて受信信号として取り出される。こ
の取り出された電気信号の受信信号は、ケーブル３を介して制御部１６で制御される受信
回路１３で受信される。受信された電気信号は画像処理部１４に送信され、超音波画像が
生成される。
【００２３】
　本実施形態における超音波探触子２および超音波診断装置Ｈでは、上記したように基本
波の高調波が受信されるので、ハーモニックイメージング技術によって超音波画像を形成
することが可能となる。このため、本実施形態における超音波探触子２および超音波診断
装置Ｈは、より高精度な超音波画像の提供が可能となる。そして、比較的パワーの大きい
第２および第３高調波が受信されるので、より鮮明な超音波画像の提供が可能となる。
【００２４】
　［超音波探触子２の位置センサ７］
　位置センサ７は超音波探触子２上の参照位置２ａ、２ｂの３次元位置を検知するセンサ
部７ａと７ｂを備えている。超音波探触子２上の参照位置２ａ、２ｂは、超音波探触子２
上において、距離をおいた２点の位置であることが望ましい。距離をおくことで、超音波
探触子２の３次元位置を測定する精度が向上することが期待できる。参照位置２ａ、２ｂ
の３次元位置を検知する方式としては、公知の方式を採用できる。例えば、参照位置２ａ
、２ｂに各々発信機を設け、発信機から発信される信号がセンサ部７ａと７ｂとに到達す
る時間を測定することで、参照位置２ａ、２ｂの各々からセンサ部７ａと７ｂまでの距離
を測定する。位置演算部８は、測定結果から演算により、超音波探触子２の３次元位置情
報、すなわち、超音波探触子２の３次元位置や、超音波を照射する照射方向を検知する。
演算結果は超音波診断装置本体１の画像処理部１４へ送信される。
【００２５】
　他の方式としては、参照位置２ａ、２ｂに磁石を取り付け、センサ部７ａと７ｂにホー
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ル素子などの磁気検知器を設け、センサ部７ａと７ｂが各々検知する磁界強度から参照位
置２ａ、２ｂからセンサ部７ａと７ｂまでの距離を測定する方式などがある。
【００２６】
　また、超音波を照射する照射方向については、超音波探触子２に加速度センサを搭載し
て、超音波探触子２の傾斜角を測定して検知することもできる。
【００２７】
　超音波画像診断システムにおける所定の位置基準は、例えば後述する３次元測定機５が
、３次元測定するために３次元測定機５内に有している位置基準を採用する。すなわち、
後述する３次元測定機５が３次元測定した３次元データの位置基準を基に、位置センサ７
は超音波探触子２の参照位置２ａ、２ｂを測定する。
【００２８】
　［３次元測定機５］
　図３は被検体４の３次元形状を測定する３次元測定手段として機能する３次元測定機５
である。３次元形状測定方式には、レーザ光を利用した公知の光切断法を採用する。
【００２９】
　図３に示すように、３次元測定機５には投光部２１と受光部２２とが設けられている。
投光部２１は投光窓２１ａと走査光学系２１ｂとを有し、走査光学系２１ｂはレーザ光源
からのレーザ光を光束断面がスリット状（直線状）となるレーザ光（以下、「レーザスリ
ット光」という。）Ｌ１に変換し、ガルバノミラー等の走査手段を用いてレーザスリット
光Ｌ１を所定の走査方向ＳＣに走査させるように構成されている。
【００３０】
　また、受光部２２は受光窓２２ａと受光光学系２２ｂとを有し、投光部２１から照射さ
れるレーザスリット光Ｌ１が被検体４で反射する反射光を、受光窓２２ａを介して受光光
学系２２ｂで受光するように構成される。受光光学系２２ｂには、レーザ光Ｌ１を集光す
るレンズ２２ｄと、受光素子としてのＣＣＤ撮像素子２２ｃとが配置され、投光部２１に
おける走査光学系２１ｂと同期して受光光学系２２ｂが制御されることにより、レーザス
リット光Ｌ１の走査位置に対応した測定データが得られる。
【００３１】
　レーザスリット光Ｌ１の被検体４の身体の走査位置（照射位置）とＣＣＤ撮像素子２２
ｃで受光される反射光の位置とから、三角測量の原理に従って演算部２５が被検体４の表
面形状に関する測定データを演算する。
【００３２】
　測定データは上記の所定の位置基準からの相対値として得る。位置基準として、例えば
、受光光学系２２ｂにおけるＣＣＤ撮像素子２２ｃの受光面の中心位置を採用してもよい
。被検体４の表面形状に関する測定データは、ＣＣＤ撮像素子２２ｃ上の各受光素子の座
標データを基に演算して求める。立体画像の生成のために３次元測定機５内に立体画像生
成部を設けてもよいが、本実施形態では、測定データを超音波診断装置Ｈにおける画像処
理部１４へ送信し、画像処理部１４において、被検体４の立体画像の生成を行う。すなわ
ち、画像処理部１４が立体画像生成部として機能する。
【００３３】
　３次元測定機５は、上記した投光部２１、受光部２２および演算部２５の他に、データ
を記憶するためのメモリ等からなる記憶部２３と、３次元測定機５の動作全般を制御する
ための制御部２４とを備えて構成される。
【００３４】
　なお、３次元測定機５の背面側には、超音波診断装置本体１とケーブル６を介して接続
するためのインタフェース、３次元測定機５に対する各種設定を行うための操作パネル、
測定結果等を表示するための表示部等が設けられる。
【００３５】
　［合成画像生成］
　次に図４乃至図１１を用いて、３次元測定機５で生成した被検体４の表面形状の立体画



(7) JP 2010-131053 A 2010.6.17

10

20

30

40

50

像に、超音波探触子２を用いて撮影した被検体４内部の超音波画像を合成した合成画像を
生成する方法について説明する。合成画像の生成は、合成画像生成部としても機能する画
像処理部１４で実行される。
【００３６】
　合成画像の生成プロセスは、３次元測定機５による被検体４の表面形状の測定のプロセ
スと、超音波画像の撮影プロセスと、画像の合成プロセスに分類される。
【００３７】
　各々のプロセスは主に制御部１６が制御部２３と協働し、プログラムが記憶部１７、お
よび記憶部２３から適宜読み出されて処理実行される。
【００３８】
　最初に３次元測定機５による被検体４の表面形状の測定のプロセスに入る。以下に図４
と図５を用いて超音波画像の撮影プロセスのフローについて説明する。図４は３次元測定
機５による被検体４の表面形状の測定のプロセスのフロー図である。図５は、被検体４の
表面形状のワイヤーフレーム表示を表す図である。
【００３９】
　最初に図４におけるステップＳ１にて、被検体４は図１の超音波診断装置の前面側の図
示しないベッドの上に仰向けに姿勢をとり、測定の準備に入る。３次元測定機５における
投光部２１と受光部２２が観察位置となるので、例えば、被検体４の脚部の方向から測定
したい場合には、被検体４の脚部を、投光部２１と受光部２２に向ける。
【００４０】
　次に、ステップＳ２にて、術者は操作入力部１１から３次元測定を開始する指示を入力
する。
【００４１】
　次に、ステップＳ３にて、投光部２１からレーザ光Ｌ１が出射され、被検体４の表面を
、ＳＣ方向にレーザ光Ｌ１が照射掃引される。レーザ光が被検体４の目に入らないように
被検体４は瞼を閉じたままにしておくことが望ましい。被検体４の表面におけるレーザ光
Ｌ１の散乱光が投光部２１に入射しやすいように、被検体４はレーザ光の反射率が高い着
衣を着ることが望ましい。
【００４２】
　次に、ステップＳ４にて、受光部から受光データが制御部２４を介して演算部２５に送
信される。受光部２２には、被検体４の表面形状に応じて変形したレーザ光Ｌ１の像が撮
影されている。
【００４３】
　次に、ステップＳ５にて、被検体４の表面形状の３次元データ算出の演算が演算部２５
で実施される。演算部２５は、像の変形具合からレーザ光Ｌ１の照射部位の形状を光切断
法で求める。例えば、被検体４の照射部位が平面であれば、レーザ光Ｌ１の像は直線とな
り、照射部位に段差があれば、その段差の大きさに応じて、レーザ光Ｌ１が途中で横ずれ
した像になる。照射部位の実際の形状は複雑であるが、小さい段差が連続した形状である
と想定し、横ずれの量を検出して積算していくことで、照射部位引いては被検体４全体の
形状を３次元測定データとして求めることができる。
【００４４】
　最後に、ステップＳ６にて、演算部２５が求めた３次元測定データは合成画像生成部で
ある画像処理部１４に送信される。画像処理部１４においては、得られた被検体４の表面
形状の３次元測定データを基に、被検体４の表面形状の立体画像を生成する。生成された
立体画像は制御部２４を介して記憶部２３に記憶される。
【００４５】
　立体画像の表示形式としては、例えば図５に示すような、被検体４の表面形状のワイヤ
ーフレーム表示を採用する。ワイヤーフレーム表示とは、得られた３次元測定データを構
成する３次元座標の点を一定の順序で結ぶことで立体画像を描画する表示形式である。
【００４６】
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　なお、ワイヤーフレーム表示にテクスチャマッピングを施し、被検体４の質感を表現す
ることで、よりリアルな画像にしてもよい。外傷や褥創がある場合は、図示しないビデオ
カメラで取り込んだ体表面画像のテクスチャマッピングを施してもよい。
【００４７】
　次に超音波画像の撮影プロセスに入る。以下に図６と図７を用いて超音波画像の撮影プ
ロセスのフローについて説明する。図６は超音波画像の撮影プロセスのフロー図である。
図７は、超音波画像の概要を表す図である。
【００４８】
　最初に図６に示すように、ステップＳ１０において、１フレーム分の超音波画像を取得
する。超音波画像の撮影は術者が被検体４の診断を行う際に行う。術者は、従来行われて
いたように、測定箇所、例えば心臓に超音波探触子２を当接させる。例えば図７（ａ）に
示すような心臓を撮影するため、超音波探触子２を被検体４の心臓を測定する位置に当接
させる。超音波探触子２の照射方向を幾つかの方向に変更して撮影する。
【００４９】
　超音波画像は、超音波の直進する方向に垂直な断面内の画像となる。従って、例えば、
図７（ｂ）に示すように、撮影したい所望の断面Ａ、Ｂ、Ｃがある場合には、断面Ａ、Ｂ
、Ｃの垂直方向のいずれかに超音波探触子２を当接する。
【００５０】
　次に術者が、操作入力部１１から撮影を行う指示を入力すると上記のように、制御部は
送信回路を動作させ、超音波探触子２から心臓に超音波が送信され、心臓から反射した超
音波は超音波探触子２で受信されて電気信号に変換され、得られた電気信号は受信回路で
受信されて所定の処理を施され、画像処理部１４にデータが送信されて、超音波画像が生
成される。
【００５１】
　超音波画像を生成する際、２値化や透過処理などのフィルタ処理を行っても良い。位置
センサ７は参照位置２ａ、２ｂを測定し、超音波探触子２が超音波を照射する方向が検知
されるようになっている。
【００５２】
　次にステップＳ１１において、制御部１６は、超音波画像を取得した際の超音波探触子
２の位置、超音波を照射する方向等の情報を位置演算部から取得し、心電信号を図示しな
い心電計などから取得する。得られた情報等は、記憶部１７に記憶させておく。
【００５３】
　次にステップＳ１２において、制御部１６は、得られた心電信号から心拍情報を生成す
る。なお、心電計のＲ波そのものの診断開始からのＲ波の数と周期を逓倍し、Ｒ波を基点
としたカウント値を心拍情報とする。
【００５４】
　次にステップＳ１３において、制御部１６は、得られたフレームの超音波画像に追加情
報として、超音波探触子２の位置、超音波の照射方向等の情報と心拍情報を、記憶部１７
に記憶させておく。
【００５５】
　次にステップＳ１４において、１フレーム分の超音波画像、フレーム毎の追加情報とし
て、超音波探触子２の位置、超音波の照射方向等の情報と心拍情報を図示しない記憶装置
に保存する。記憶装置には、ハードディスクなど、電源が切断されても記憶情報を保持し
続ける記憶手段の採用が望ましい。
【００５６】
　次にステップＳ１５において、術者は次のフレームの超音波画像を撮影する診断を継続
するか否かを判断し、判断結果を操作入力部１１に入力する。超音波画像を継続して撮影
する場合には、ステップＳ１０へ戻る。
【００５７】
　なお、得られた各々の断面内の心臓の超音波画像の境界部を強調し、境界部以外の部分
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を透過となるように、画像処理部１４が画像処理を施す。境界部分が強調された画像を生
成することで、心臓などの臓器の拍動がワイヤーフレーム的に表現でき、心臓などの臓器
の形状を容易に把握できることとなる。
【００５８】
　図７（ｃ）に示すように、断面Ａ、Ｂ、Ｃに相当する超音波画像を合成し、立体的な心
臓の画像を生成してもよい。また、断面Ａ、Ｂ、Ｃの３箇所以外の断面の超音波画像を生
成すればさらに立体的な超音波画像を生成することができる。図７（ｄ）に示すように断
面Ａと同じ方向であって深度の異なる断面Ａ１、断面Ａ２等の画像を生成してもよい。
【００５９】
　次に、術者は測定した複数の心臓の超音波画像を基に、より立体的に心臓を把握できる
動画を生成する。以下、図８、図９を用いて説明する。図８は動画の生成フローを表す図
であり、図９は、１回の拍動の間の心臓の超音波画像を時系列で表した図である。
【００６０】
　最初にステップＳ２０にて、術者は操作入力部１１から動画の作製指示を入力する。術
者は作製指示を入力する際、表示する心臓の拍動回数と、１回の拍動の間に超音波画像を
表示するフレームの数を入力する。拍動回数とフレームの数は、記憶部１７に設けた記憶
空間に記憶させる。例えば拍動回数を１、１回の拍動の間に超音波画像を表示するフレー
ムの数を３０と入力し記憶させる。
【００６１】
　動画の作製指示が入力されると、ステップＳ２１にて、制御部１６は、記憶部１７に設
けた記憶空間にある変数の拍動回数（Ｉ）に０を入力する。
【００６２】
　次にステップＳ２２にて、制御部１６は、１回の拍動の間に超音波画像を表示するフレ
ームの数の変数のカウンタ値（Ｊ）に０を入れる。
【００６３】
　次にステップＳ２３において、制御部１６は、上記のように記憶部１７に記憶させたフ
レーム画像の中から、カウンタ値に相当する心拍の値に対応する超音波画像を、超音波探
触子２から超音波を照射する方向ごと、すなわち撮影する断面ごとに記憶部１７からリス
トアップし、立体画像を生成する。
【００６４】
　例えば、上記のように１回の拍動の間に３０フレームの画像を表示する場合、１回の拍
動の周期を３０等分した時間間隔ｔ０で、対応する超音波画像をリストアップする。
【００６５】
　次にステップＳ２４にて、制御部１６は、リストアップした超音波画像を表示部１５に
表示させる。
【００６６】
　次にステップＳ２５において、制御部１６は、カウンタ値（Ｊ）を１つプラスする。
【００６７】
　次にステップＳ２６において、カウンタ値（Ｊ）が、フレーム数に到達したか判断する
。フレーム数に到達すれば、ステップＳ２７に移り、心臓の拍動回数（Ｉ）の値を一つプ
ラスする。フレーム数に到達していなければ、ステップＳ２２に戻る。
【００６８】
　次に、ステップＳ２８に移り、表示する心臓の拍動回数に設定した値に拍動回数が到達
したか否かを判断する。表示する心臓の拍動回数に設定した値に拍動回数が到達しなけれ
ば、ステップＳ２２へ戻り、到達すればフローを終了する。
【００６９】
　以上のように、撮影した超音波画像について、図９にカウンタ値がｔ０から３０＊ｔ０

まで３０等分した際の、各分割時点での超音波画像を示す。術者にとって、心臓の動きが
時系列で把握できる。
【００７０】
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　なお、超音波探触子２による撮影は、心臓だけでなく、その他の各臓器も同様に撮影し
て時系列で表現できる。
【００７１】
　最後に、３次元測定機５を用いて生成した被検体４の表面形状の立体画像に超音波画像
を合成するプロセスについて図１０と図１１を用いて説明する。図１０は、合成画像を生
成するフローを表す図であり、図１１は、被検体４の表面形状のワイヤーフレーム表示に
、心臓の超音波画像を合成する様子を示す図である。
【００７２】
　上記したように、３次元測定機５を用いて得られた被検体４の表面形状の３次元測定デ
ータは、所定の基準位置からの相対位置として求められ、超音波探触子２の位置や、超音
波の照射方向も同じ基準位置からの相対位置を基に求められている。そこで、各々のデー
タから合成画像を生成する。合成画像の生成フローを、図１０を用いて説明する。
【００７３】
　最初にステップＳ３０にて、制御部１６は被検体４の表面形状の３次元測定データを記
憶部１７から呼び出す。
【００７４】
　次にステップＳ３１にて、制御部１６は超音波画像と超音波探触子２の位置等の情報を
記憶部１７から呼び出す。
【００７５】
　次にステップＳ３２にて、制御部１６は、呼び出した被検体４の表面形状の３次元測定
データと、超音波画像と超音波探触子２の位置等の情報を画像処理部１４に送信し、画像
処理部１４で送信されたデータを基に合成画像を生成する。
【００７６】
　合成画像の生成のために３次元測定機５内に合成画像生成部を設けてもよいが、本実施
形態では、画像処理部１４を用いる。
【００７７】
　次にステップＳ３３にて、制御部１６は表示部１５に被検体４と超音波画像の合成画像
を表示させフローを終了する。
【００７８】
　心臓の超音波画像は図１１（ａ）に示すように、ワイヤーフレーム的な表示にし、図１
１（ｂ）に示すように、同じくワイヤーフレーム表示にした被検体４の表面形状に心臓の
超音波画像を貼り付ける。被検体４の心臓の大きさと、心臓の超音波画像の大きさとを同
じ大きさになるように合わせて表示する。
【００７９】
　被検体４のワイヤーフレーム表示は、観察位置である３次元測定機５における投光部２
１と受光部２２から見た遠近法で表す。遠近法を用いることで、術者は、被検体４の表面
形状を容易に理解することができる。
【００８０】
　また、超音波探触子２が超音波を照射する方向が照射方向算出手段でもある位置演算部
８により求められ、得られた方向を基に、制御部１６は、超音波を照射する方向を法線と
した超音波画像を表示部１５に表示させる。超音波画像は上記したように遠近法に則って
生成される。同図中のｄ１は、被検体４の背骨の方向に沿って超音波探触子２を当接させ
た場合の超音波画像を示し、ｄ２は、被検体４の腹側部から心臓に超音波探触子２を当接
させた場合の超音波画像を示す。被検体４の表面形状と供に、超音波画像を立体的に観察
することができ、患部の診断に役立たせることができる。
【００８１】
　なお、超音波画像は心電波形などと同期表示してもよい。
【００８２】
　図１１（ｃ）に示すように、画像処理部１４の処理により、合成画像における視点変更
を行ってもよい。このように、被検体４の心臓等の関心領域の超音波画像を被検体４の立
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体画像に合成することで、超音波画像を生成する測定箇所を、術者が容易に判断すること
ができる。また、被検体４が体を屈曲させているような場合にも、ワイヤーフレーム表示
の表面形状の中に超音波画像を表示すると術者に非常に分かりやすく表示できる。
【００８３】
　また、超音波探触子２の形状自体の形状データを別途測定し、得られた形状データと参
照位置７ａ、７ａの相対位置を基に、被検体４の表面に超音波探触子２が押圧されて弾性
体である被検体４の表面に発生する押圧量を計算することもできる。押圧量と測定する臓
器の位置を計算することで、表面から臓器までの距離を正確に求めることができる。なお
、押圧量は、探触子に圧力センサを設けて、該圧力センサの出力値から求めてもよい。
【００８４】
　また、照射する超音波のエネルギープロファイルを積算することで、被検体４の体内で
の超音波被爆量マップの生成が可能となる。
【００８５】
　また、測定日時の異なる複数の測定に対して、（主に胴体において）表面形状の測定デ
ータを用いて位置あわせを行うことにより、比較が可能となる。
【００８６】
　以上のように、本実施形態によれば、被検体４における超音波探触子２の撮影位置を容
易に判別できる超音波画像を表示できる超音波画像診断システム、および、該超音波画像
診断システムを動作させるプログラムを提供できる。
【００８７】
　従って、特に、遠隔診断においては術者以外が被検体の身体のどこに、どのような向き
で探触子を当接させているのか検知できるので、超音波探触子を臓器や組織の撮影位置に
確実に誘導することができ、診断のみならず、術者の指導なども容易に行える。
【００８８】
　また、遠近法を用いることで、術者は被検体４の表面形状を容易に理解することができ
ると供に、超音波画像を立体的に観察することができ、患部の診断に役立たせることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】実施形態における超音波画像診断システムの外観構成を示す図である。
【図２】実施形態における超音波画像診断システムの電気的な構成を示すブロック図であ
る。
【図３】実施形態の超音波診断装置システムにおける３次元測定機５の構成を示す概要図
である。
【図４】３次元測定機５による被検体４の表面形状の測定のプロセスのフロー図である。
【図５】実施形態の超音波診断装置における被検体４の表面形状のワイヤーフレーム表示
を表す図である。
【図６】超音波画像の撮影プロセスのフロー図である。
【図７】超音波画像の概要を表す図である。
【図８】動画の生成フローを表す図である。
【図９】１回の拍動の間の心臓の超音波画像を時系列で表した図である。
【図１０】合成画像を生成するフローを表す図である。
【図１１】被検体４の表面形状のワイヤーフレーム表示に心臓の超音波画像を合成する様
子を示す図である。
【符号の説明】
【００９０】
　１　超音波診断装置本体
　２　超音波探触子
　３、６　ケーブル
　４　被検体
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　５　３次元測定機
　６　ケーブル
　７　位置センサ
　８　位置演算部
　１１　操作入力部
　１２　送信回路
　１３　受信回路
　１４　画像処理部
　１５　表示部
　１６　制御部
　１７　記憶部
　２１　投光部
　２１ａ　投光窓
　２１ｂ　走査光学系
　２２　受光部
　２２ａ　受光窓
　２２ｂ　受光光学系
　２２ｃ　ＣＣＤ撮像素子
　２２ｄ　レンズ
　２３　記憶部
　２４　制御部
　２５　演算部
　Ｈ　超音波診断装置
　ＳＣ　走査方向

【図１】 【図２】
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