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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波パルスの送波及びエコーの受波を行う超音波プローブと、当該超音波プローブか
らの信号により超音波画像を生成する超音波画像生成手段と、前記超音波プローブを動作
させるプローブ動作手段と、所定範囲内で予め前記超音波プローブを移動させた際に、当
該移動中の各位置での超音波画像を記憶画像として記憶する記憶手段と、現在得られてい
る超音波画像である現画像と前記各記憶画像との対比により、目標の超音波画像となる目
標画像が得られる前記超音波プローブの最適位置及び最適姿勢に対する変化量を求めるプ
ローブ状態変化量検出手段と、当該プローブ状態変化量検出手段で求めた前記変化量がゼ
ロになるように前記プローブ動作手段の動作制御を行う動作制御手段とを備え、
　前記記憶手段には、前記記憶画像として、前記最適位置を挟む所定範囲内で前記超音波
プローブを前記最適姿勢と同一姿勢で直線移動させた際に、一定の移動間隔毎に得られた
複数の前記超音波画像である対比用画像と、前記目標画像とが前記超音波プローブの位置
に対応して記憶され、
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記現画像内の所定部分に一致する部分を有す
る前記記憶画像が得られる前記超音波プローブの位置と、前記目標画像が得られる前記超
音波プローブの位置との離間距離に基づいて前記変化量を求めることを特徴とする超音波
診断システム。
【請求項２】
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記超音波画像の上下左右の４箇所の領域につ
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いて、現画像を前記記憶画像と対比し、各領域それぞれについて前記離間距離を求めた上
で、相互に直交する３本の座標軸のうちで前記超音波画像の画面を左右させる方向に延び
るｘ軸回りの回転における前記変化量と、前記画面を上下させる方向に延びるｙ軸回りの
回転における前記変化量と、前記画面を直交する方向に延びるｚ軸方向の並進における前
記変化量とを求めることを特徴とする請求項１記載の超音波診断システム。
【請求項３】
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記ｘ軸方向及びｙ軸方向の並進における前記
変化量と、前記ｚ軸方向の回転における前記変化量とを求めることを特徴とする請求項２
記載の超音波診断システム。
【請求項４】
　超音波診断装置の超音波プローブを保持して所定の空間内を動作させる超音波診断装置
用ロボットにおいて、
　前記超音波プローブを動作させるプローブ動作手段と、所定範囲内で予め前記超音波プ
ローブを移動させた際に、当該移動中の各位置での超音波画像を記憶画像として記憶する
記憶手段と、現在得られている超音波画像である現画像と前記各記憶画像との対比により
、目標の超音波画像となる目標画像が得られる前記超音波プローブの最適位置及び最適姿
勢に対する変化量を求めるプローブ状態変化量検出手段と、当該プローブ状態変化量検出
手段で求めた前記変化量がゼロになるように前記プローブ動作手段の動作制御を行う動作
制御手段とを備え、
　前記記憶手段には、前記記憶画像として、前記最適位置を挟む所定範囲内で前記超音波
プローブを前記最適姿勢と同一姿勢で直線移動させた際に、一定の移動間隔毎に得られた
複数の前記超音波画像である対比用画像と、前記目標画像とが前記超音波プローブの位置
に対応して記憶され、
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記現画像内の所定部分に一致する部分を有す
る前記記憶画像が得られる前記超音波プローブの位置と、前記目標画像が得られる前記超
音波プローブの位置との離間距離に基づいて前記変化量を求めることを特徴とする超音波
診断装置用ロボット。
【請求項５】
　所定の空間内で超音波診断装置の超音波プローブを移動させる超音波診断装置用ロボッ
トの動作に関する処理を行うコンピュータを機能させるためのプログラムにおいて、
　所定範囲内で予め前記超音波プローブを移動させた際に、当該移動中の各位置での超音
波画像を記憶画像として記憶する記憶手段と、現在得られている超音波画像である現画像
と前記各記憶画像との対比により、目標の超音波画像となる目標画像が得られる前記超音
波プローブの最適位置及び最適姿勢に対する変化量を求めるプローブ状態変化量検出手段
として前記コンピュータを機能させ、
　前記記憶手段では、前記記憶画像として、前記最適位置を挟む所定範囲内で前記超音波
プローブを前記最適姿勢と同一姿勢で直線移動させた際に、一定の移動間隔毎に得られた
複数の前記超音波画像である対比用画像と、前記目標画像とが前記超音波プローブの位置
に対応して記憶され、
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記現画像内の所定部分に一致する部分を有す
る前記記憶画像が得られる前記超音波プローブの位置と、前記目標画像が得られる前記超
音波プローブの位置との離間距離に基づいて前記変化量を求め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、超音波診断システム、超音波診断装置用ロボット、及びプログラムに係り、
更に詳しくは、目標となる超音波画像が得られる最適状態にある超音波プローブが不意に
ずれたときに、得られる超音波画像の変化から、前記最適状態に対する超音波プローブの
位置や姿勢の変化量を求めることのできる超音波診断システム、超音波診断装置用ロボッ
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ト、及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　被検者の頸動脈上の皮膚部位に超音波プローブを当てることで得られた血管の超音波断
層画像に基づき、疾患の早期発見に寄与する指標を求める超音波診断装置が知られている
。この超音波診断装置としては、受信信号から、経時的に変化する血圧及び血流速等の各
種データを検出し、当該データから血管の性状や心臓の機能等を評価する指標であるＷＩ
（Ｗａｖｅ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）を求めるものがある（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　このような超音波診断装置にあっては、正確な測定を行うために、測定中は、血管の計
測点がほぼ一定となるように、超音波プローブを測定者の手や所定の保持具でしっかりと
保持しておく必要がある。
【０００４】
　ところで、特許文献２には、ロボットアームを使って超音波プローブを保持させ、当該
超音波プローブが測定に最適となる血管上の位置に存在しない場合に、当該最適位置に前
記超音波プローブを自動的に移動させるロボットシステムが開示されている。このロボッ
トシステムは、超音波プローブを所定のピッチで自動的に移動させ、その際に得られるそ
れぞれの超音波画像について画像処理及び判定を行うことにより、前記最適位置の探索及
び決定をし、当該最適位置に超音波プローブを導くようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－２９９７５２号公報
【特許文献２】特開２００３－２４５２８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、前記ロボットシステムでは、最適位置に超音波プローブが保持された状
態で被検者が動くこと等により、超音波プローブが最適位置からずれてしまうと、最適位
置の探索のための前述の処理を再度行わなければならず、最適位置を見つけ出すのに時間
がかかるという不都合がある。すなわち、超音波プローブが最適位置からずれてしまうと
、再度、超音波プローブを所定の範囲内で段階的に動かし、各ポイントで取得した超音波
画像それぞれに対して、画像処理を行って最適位置か否かの判定を行わなければならず、
超音波プローブを１回の動作で前記最適位置に戻すことができない。
【０００７】
　本発明は、このような不都合に着目して案出されたものであり、その目的は、超音波プ
ローブの位置や姿勢が、所望の超音波画像が得られる最適状態から変化したときに、当該
最適状態に超音波プローブを迅速に戻すための超音波診断システム、超音波診断装置用ロ
ボット、及びプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記目的を達成するため、本発明に係る超音波診断システムは、超音波パルスの送波及
びエコーの受波を行う超音波プローブと、当該超音波プローブからの信号により超音波画
像を生成する超音波画像生成手段と、前記超音波プローブを動作させるプローブ動作手段
と、所定範囲内で予め前記超音波プローブを移動させた際に、当該移動中の各位置での超
音波画像を記憶画像として記憶する記憶手段と、現在得られている超音波画像である現画
像と前記各記憶画像との対比により、目標の超音波画像となる目標画像が得られる前記超
音波プローブの最適位置及び最適姿勢に対する変化量を求めるプローブ状態変化量検出手
段と、当該プローブ状態変化量検出手段で求めた前記変化量がゼロになるように前記プロ
ーブ動作手段の動作制御を行う動作制御手段とを備える、という構成を採っている。
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【０００９】
　また、前記記憶手段には、前記記憶画像として、前記最適位置を挟む所定範囲内で前記
超音波プローブを前記最適姿勢と同一姿勢で直線移動させた際に、一定の移動間隔毎に得
られた複数の前記超音波画像である対比用画像と、前記目標画像とが前記超音波プローブ
の位置に対応して記憶され、
　前記プローブ状態変化量検出手段では、前記現画像内の所定部分に一致する部分を有す
る前記記憶画像が得られる前記超音波プローブの位置と、前記目標画像が得られる前記超
音波プローブの位置との離間距離に基づいて前記変化量を求める、という構成を採ってい
る。
【００１０】
　ここで、前記プローブ状態変化量検出手段では、前記超音波画像の上下左右の４箇所の
領域について、現画像を前記記憶画像と対比し、各領域それぞれについて前記離間距離を
求めた上で、相互に直交する３本の座標軸のうちで前記超音波画像の画面を左右させる方
向に延びるｘ軸回りの回転における前記変化量と、前記画面を上下させる方向に延びるｙ
軸回りの回転における前記変化量と、前記画面を直交する方向に延びるｚ軸方向の並進に
おける前記変化量とを求める、という構成を採ることが好ましい。
【００１１】
　更に、前記プローブ状態変化量検出手段では、前記ｘ軸方向及びｙ軸方向の並進におけ
る前記変化量と、前記ｚ軸方向の回転における前記変化量とを求める、という構成も採用
するとよい。
【００１２】
　また、本発明は、超音波診断装置の超音波プローブを保持して所定の空間内を動作させ
る超音波診断装置用ロボットにおいて、
　前記超音波プローブを動作させるプローブ動作手段と、所定範囲内で予め前記超音波プ
ローブを移動させた際に、当該移動中の各位置での超音波画像を記憶画像として記憶する
記憶手段と、現在得られている超音波画像と前記各記憶画像との対比により、目標の超音
波画像が得られる前記超音波プローブの最適位置及び最適姿勢に対する変化量を求めるプ
ローブ状態変化量検出手段と、当該プローブ状態変化量検出手段で求めた前記変化量がゼ
ロになるように前記プローブ動作手段の動作制御を行う動作制御手段とを備える、という
構成を採っている。
【００１３】
　更に、本発明は、所定の空間内で超音波診断装置の超音波プローブを移動させる超音波
診断装置用ロボットの動作に関する処理を行うコンピュータを機能させるためのプログラ
ムにおいて、
　所定範囲内で予め前記超音波プローブを移動させた際に、当該移動中の各位置での超音
波画像を記憶画像として記憶する記憶手段と、現在得られている超音波画像と前記各記憶
画像との対比により、目標の超音波画像が得られる前記超音波プローブの最適位置及び最
適姿勢に対する変化量を求めるプローブ状態変化量検出手段として前記コンピュータを機
能させる、という構成を採っている。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、被検者の不意な動き等によって、超音波プローブの位置や姿勢が、所
望の超音波画像が得られる最適状態からずれた場合に、現在得られている超音波画像と記
憶手段に予め記憶された記憶画像とを対比することで、前記最適状態からの超音波プロー
ブの位置や姿勢の変化量が求められ、当該変化量をゼロにするように超音波プローブを動
かすことができる。従って、このように超音波プローブが最適状態からずれた場合に、超
音波プローブを被検者の皮膚上を段階的に動かしながら、その都度、最適状態か否かを判
定する必要がなく、前記変化量に基づいて最適状態となるように超音波プローブを直接動
かすことができ、超音波プローブの最適状態への迅速な復帰が可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【００１５】
【図１】本実施形態に係る超音波診断システムの概略構成図。
【図２】記憶手段に記憶される記憶画像を概念的に示した説明図。
【図３】マッチング対象領域及び探索領域を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。
【００１７】
　図１には、本実施形態に係る超音波診断システムの概略構成図が示されている。この図
において、超音波診断システム１０は、被検者の体内の超音波画像を取得可能な超音波診
断装置１１と、超音波診断装置１１に隣接して設けられた超音波診断装置用ロボット１２
（以下、単に「ロボット１２」と称する）とからなる。
【００１８】
　前記超音波診断装置１１は、超音波パルスの送波及びエコーの受波を行う超音波プロー
ブ１４（探触子）と、超音波プローブ１４からの信号により超音波画像を生成する超音波
画像生成手段１５とを含む公知の構成となっており、ここでは、詳細な説明を省略する。
【００１９】
　前記ロボット１２は、超音波プローブ１４を保持して動作させるプローブ動作手段とし
てのロボットアーム１７と、超音波画像生成手段１５で生成された超音波画像に基づき各
種処理を行う処理装置１８とを備えて構成されている。
【００２０】
　前記ロボットアーム１７は、図示省略したモータを含む各種部材によって６自由度の動
作が可能となっており、所定空間内で超音波プローブ１４を自動的に移動させるように動
作する一方で、操作者の手で超音波プローブ１４を動かせるようにもなっている。なお、
このロボットアーム１７は、公知の機構により構成されており、本発明の本質部分ではな
いため、詳細な説明を省略する。
【００２１】
　前記処理装置１８は、ＣＰＵ等の演算処理装置及びメモリやハードディスク等の記憶装
置等からなるコンピュータによって構成され、当該コンピュータを以下の各手段として機
能させるためのプログラムがインストールされている。
【００２２】
　すなわち、前記処理装置１８は、予め取得した複数の超音波画像を記憶する記憶手段２
０と、記憶手段２０で記憶された超音波画像から、最適状態にある超音波プローブ１４に
対する位置及び姿勢の変化量を求めるプローブ状態変化量検出手段２１と、プローブ状態
変化量検出手段２１で求めた変化量がゼロになるようにロボットアーム１７の動作制御を
行う動作制御手段２２とを備えている。
【００２３】
　前記記憶手段２０には、図２に概念的に示されるように、超音波診断に最適となる体内
断層部分が映る超音波画像である目標画像Ｔ（同図中網掛表示）と、当該目標画像Ｔが得
られる最適位置の周囲の位置の体内断層部分の超音波画像である対比用画像Ｃとが、以下
に説明する事前操作によって予め記憶される。なお、以下において、適宜、記憶手段２０
に記憶される目標画像Ｔ及び対比用画像Ｃを「記憶画像２０Ａ」と総称する。
【００２４】
　前記目標画像Ｔは、操作者が超音波プローブ１４を動かしながら、得られた超音波画像
を目視することによって、超音波診断に最適となる位置を見つけ、スイッチ、マウス、キ
ーボード等、図示しない操作手段を操作することで設定及び記憶される。なお、ロボット
１２によって超音波プローブ１４を動かしながら、逐次得られた超音波画像を画像処理す
ることによって、超音波診断に適正な超音波画像であるか否かを自動判定し、最適である
と判定された超音波画像を目標画像Ｔとして記憶手段２０に記憶してもよい。
【００２５】
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　前記対比用画像Ｃは、次の手順によって記憶手段２０に記憶される。すなわち、目標画
像Ｔが設定された後、当該目標画像Ｔが得られる最適位置を中心とした一定範囲につき、
ロボット１２若しくは操作者の手により、超音波プローブ１４でスキャンする。ここでは
、超音波プローブ１４が、目標画像Ｔが得られた際の最適姿勢と同一の姿勢のまま被検者
の皮膚上を接触しながら、一定速度で直線移動される。この際、当該直線移動時の両端地
点は、最適位置を中心として相互に等距離になるように設定される。そして、超音波プロ
ーブ１４の接触によって得られた皮下の超音波画像が、一定時間毎に対比用画像Ｃとして
記憶手段２０に記憶される。つまり、対比用画像Ｃは、目標画像Ｔが得られる超音波プロ
ーブ１４の最適位置を中心として、超音波プローブ１４の一定の移動間隔毎に得られる超
音波画像となる。なお、ここでの超音波プローブ１４の移動距離となるスキャン幅は、ロ
ボット１０の動作に関する誤差や、超音波プローブ１４を静止しておく際に想定される被
検者の意図しない動きの幅等を考慮して予め定められる。また、対比用画像Ｃのフレーム
間距離、すなわち、対比用画像Ｃを取得する際の超音波プローブ１４の位置間隔は、画像
解像度に応じて適宜決定される。更に、各対比用画像Ｃは、目標画像Ｔからの離間方向（
正負）及び離間距離を対応させた上で、記憶手段２０に記憶される。
【００２６】
　前記プローブ状態変化量検出手段２１では、目標画像Ｔが得られる最適状態となってい
る超音波プローブ１４の位置及び姿勢に対し、現在の超音波プローブ１４の位置及び姿勢
が、どの程度ずれているかを表す変化量が以下の手順で求められる。
【００２７】
　具体的には、先ず、現在の超音波プローブ１４の位置及び姿勢により得られた超音波画
像（以下、「現画像Ｎ」と称する。）が、超音波画像生成手段１５から送られ、この現画
像Ｎが、記憶手段２０に記憶された各記憶画像２０Ａと対比される。
【００２８】
　この際、現画像Ｎにおいては、当該現画像Ｎ中の上下左右４箇所に、図３中実線枠で仮
想的に表した所定範囲のマッチング対象領域Ｍが設定される。本実施形態においては、現
画像が３００×４００ピクセルのところ、各マッチング対象領域Ｍが５０×５０ピクセル
に設定されているが、マッチング対象領域Ｍの大きさは、特に限定されるものではない。
なお、説明の便宜上、現画像Ｎ中で図３中上側のマッチング対象領域Ｍを第１の領域Ｍ１
と称し、同下側のマッチング対象領域Ｍを第２の領域Ｍ２と称し、同左側のマッチング対
象領域Ｍを第３の領域Ｍ３と称し、同右側のマッチング対象領域Ｍを第４の領域Ｍ４と称
する。
【００２９】
　そして、現画像Ｎ中の各領域Ｍ１～Ｍ４に存在する画像をテンプレートとして、記憶手
段２０に記憶された記憶画像２０Ａにそれぞれに対し、テンプレートマッチングが行われ
る。
【００３０】
　すなわち、先ず、現画像Ｎ中の各領域Ｍ１～Ｍ４の位置に対応するように、記憶画像２
０Ａ中の上下左右４箇所に、図３中点線枠で仮想的に表した所定範囲の探索領域Ｓが設定
される。この探索領域Ｓは、マッチング対象領域Ｍよりもやや広範囲に設定され、特に限
定されるものではないが、本実施形態では６０×６０ピクセルの範囲内に設定されている
。なお、説明の便宜上、記憶画像２０Ａ中で図３中上側の探索領域Ｓを第１の領域Ｓ１と
称し、同下側の探索領域Ｓを第２の領域Ｓ２と称し、同左側の探索領域Ｓを第３の領域Ｓ
３と称し、同右側の探索領域Ｓを第４の領域Ｓ４と称する。
【００３１】
　次いで、現画像Ｎ中の第１の領域Ｍ１と、各記憶画像２０Ａ中にそれぞれ存在する第１
の領域Ｓ１とが対比され、現画像Ｎ中の第１の領域Ｍ１と同一の画像情報を有する部分が
第１の領域Ｓ１内に存在する記憶画像２０Ａ（以下、「第１のマッチング記憶画像」と称
する。）が探索される。同様に、現画像Ｎ中の第２の領域Ｍ２と同一の画像情報を有する
部分が第２の領域Ｓ２内に存在する記憶画像２０Ａ（以下、「第２のマッチング記憶画像
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」と称する。）が探索される。また、現画像Ｎ中の第３の領域Ｍ３と同一の画像情報を有
する部分が第３の領域Ｓ３内に存在する記憶画像２０Ａ（以下、「第３のマッチング記憶
画像」と称する。）が探索される。更に、現画像Ｎ中の第４の領域Ｍ４と同一の画像情報
を有する部分が第４の領域Ｓ４内に存在する記憶画像２０Ａ（以下、「第４のマッチング
記憶画像」と称する。）が探索される。つまり、前記最適状態に対して超音波プローブ１
４の位置及び姿勢が変化しなければ、第１～第４のマッチング記憶画像は、全て目標画像
Ｔとなる。一方、前記最適状態に対して超音波プローブ１４の位置及び姿勢が変化すると
、各マッチング記憶画像は、少なくとも一部が対比用画像Ｃになる。
【００３２】
　次に、前述のマッチング結果により、前記最適状態に対する超音波プローブ１４の６軸
の変化量が求められる。
【００３３】
　なお、ここでは、図２及び図３に示されるように、相互に直交する３本の座標軸のうち
、超音波画像の画面を左右させる方向に延びる軸をｘ軸とし、同画面を上下させる方向に
延びる軸をｙ軸とし、同画面を直交する方向に延びる軸をｚ軸とする。
【００３４】
　前記最適状態に対する超音波プローブ１４のｘ軸回りの回転変化量ψｘは、次式で求め
られる。
 
　ψｘ＝ｋ１（Ｚ１－Ｚ２）　　　　　　　（１）
 
　ここで、ｋ１は、予め設定された定数であり、Ｚ１は、前記第１のマッチング記憶画像
に対応して記憶された当該マッチング記憶画像における目標画像Ｔからの離間距離（ｚ軸
方向の並進距離）であり、Ｚ２は、前記第２のマッチング記憶画像に対応して記憶された
当該マッチング記憶画像における目標画像Ｔからの離間距離（ｚ軸方向の並進距離）であ
る。
【００３５】
　また、前記最適状態に対する超音波プローブ１４のｙ軸回りの回転変化量ψｙは、次式
で求められる。
 
　ψｙ＝ｋ２（Ｚ３－Ｚ４）　　　　　　　（２）
 
　ここで、ｋ２は、予め設定された定数であり、Ｚ３は、前記第３のマッチング記憶画像
に対応して記憶された当該マッチング記憶画像における目標画像Ｔからの離間距離（ｚ軸
方向の並進距離）であり、Ｚ４は、前記第４のマッチング記憶画像に対応して記憶された
当該マッチング記憶画像における目標画像Ｔからの離間距離（ｚ軸方向の並進距離）であ
る。
【００３６】
　更に、前記最適状態に対する超音波プローブ１４のｘ軸方向の並進変化量ｘは、次式で
求められる。
 
　ｘ＝（Ｘ１＋Ｘ２）／２　　　　　　　　（３）
 
　ここで、Ｘ１は、現画像Ｎの第１の領域Ｍ１内における画像情報の目標画像Ｔに対する
ｘ軸方向の移動量（ｘ軸方向の並進距離）であり、Ｘ２は、現画像Ｎの第２の領域Ｍ２内
における画像情報の目標画像Ｔに対するｘ軸方向の移動量（ｘ軸方向の並進距離）である
。ここでは、テンプレートマッチングにより、現画像Ｎの第１及び第２の領域Ｍ１，Ｍ２
それぞれの画像情報が、目標画像Ｔの第１及び第２の領域Ｓ１，Ｓ２内のどの部分に存在
するか特定し、当該各画像情報について、目標画像Ｔに対するｘ軸方向の位置の差分をそ
れぞれ求め、それら各差分の平均がｘ軸回りの並進変化量ｘとなる。
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【００３７】
　また、前記最適状態に対する超音波プローブ１４のｙ軸方向の並進変化量ｙは、
 
　ｙ＝Ｙ２　　　　　　　　　　　　　　（４）
 
　となる。ここで、Ｙ２は、現画像Ｎの第２の領域Ｍ２内における画像情報の目標画像Ｔ
に対するｙ軸方向の移動量（ｙ軸方向の並進距離）である。ここでは、テンプレートマッ
チングにより、現画像Ｎの第２の領域Ｍ２の画像情報が、目標画像Ｔの第２の領域Ｓ２内
のどの部分に存在するか特定した後、当該画像情報について、目標画像Ｔに対するｙ軸方
向の位置の差分を移動量Ｙ２とし、当該移動量Ｙ２がｙ軸回りの並進変化量ｙとなる。な
お、ここでは、以下の理由により、皮膚に近い第１の領域Ｍ１は使用していない。すなわ
ち、超音波プローブ１４のｙ軸方向の上下運動は、皮下組織の圧縮によって生ずるが、超
音波プローブ１４から近い上側の第１の領域Ｍ１に相当する体内部分は、超音波プローブ
１４を皮膚に押し込んだときに移動、変形し易く、超音波プローブ１４に対して移動しに
くい。このため、第１の領域Ｍ１の画像情報は、超音波プローブ１４が上下に動いても、
超音波画像内であまり動かないため、下側の第２の領域Ｍ２のみを使用している。
【００３８】
　更に、前記最適状態に対する超音波プローブのｚ軸回りの回転変化量ψｚは、次式で求
められる。
 
　ψｚ＝ｋ３（Ｘ１－Ｘ２）　　　　　　　　（５）
 
　ここで、ｋ３は、予め設定された定数であり、Ｘ１、Ｘ２は、上式（３）で用いた第１
及び第２の領域Ｍ１，Ｍ２のｘ軸方向の移動量である。
　なお、上式（５）に代え、以下の式（６）を用いてｚ軸回りの回転変化量ψｚを求める
こともできる。
 
　ψｚ＝ｋ４（Ｙ３－Ｙ４）　　　　　　　　（６）
 
　ここで、ｋ４は、予め設定された定数であり、Ｙ３は、現画像Ｎの第３の領域Ｍ３にお
ける画像情報の目標画像Ｔに対するｙ軸方向の移動量（ｙ軸方向の並進距離）であり、Ｙ

４は、現画像Ｎの第４の領域Ｍ４における画像情報の目標画像Ｔに対するｙ軸方向の移動
量（ｙ軸方向の並進距離）である。ここでは、テンプレートマッチングにより、現画像Ｎ
の第３及び第４の領域Ｍ３，Ｍ４のそれぞれの画像情報が、目標画像Ｔの第３及び第４の
領域Ｓ３，Ｓ４内のどの部分に存在するか特定し、当該各画像部分について、目標画像Ｔ
に対するｙ軸方向の位置の差分をそれぞれ求め、当該各差分の差に定数ｋ４を乗じること
で、ｚ軸回りの回転変化量ψｚが求められる。
【００３９】
　また、前記最適状態に対する超音波プローブのｚ軸方向の並進変化量ｚは、
 
　ｚ＝Ｚ１　　　　　　　　　　　　　　（７）
 
　となる。ここで、Ｚ１は、上式（１）で用いた第１の領域Ｍ１のｚ軸方向の移動量であ
る。なお、ここでは、前記第１～第４の領域Ｍ１～Ｍ４のうち、回転の影響を最も受け難
い超音波プローブ１４から一番近い第１の領域Ｍ１のみを使用している。
【００４０】
　以上の各式により、超音波プローブ１４の並進運動による前記最適状態からの位置の変
化量である並進変化量ｘ，ｙ，ｚと、超音波プローブ１４の回転運動による前記最適状態
からの姿勢の変化量である回転変化量ψｘ，ψｙ，ψｚとが６軸の変化量として求められ
る。



(9) JP 5463554 B2 2014.4.9

10

20

30

40

50

【００４１】
　前記動作制御手段２２では、プローブ状態変化量検出手段２１で求めた６軸の変化量が
ゼロになるように、フィードバック制御によりロボットアーム１７を動作させるようにな
っている。
【００４２】
　従って、このような実施形態によれば、超音波プローブ１４を被検者の皮膚に接触した
まま、一定時間に亘って超音波プローブ１４の静止状態を維持しながら所定の計測や診断
を行う場合に、その途中で被検者が動いてしまい、超音波プローブ１４の位置及び姿勢が
最適状態からずれて目標画像Ｔが得られなくなっても、ロボット１２を使って超音波プロ
ーブ１４をダイレクトに最適状態に復帰させることができる。
【００４３】
　なお、前記実施形態では、直交３軸における全ての位置及び姿勢についての前記変化量
を求めているが、本発明はこれに限らず、超音波プローブ１４と被検者との相対移動範囲
が所定の方向に限定されている等の場合には、前述した各式を選択的に用い、最適状態に
対する超音波プローブ１４の位置、姿勢の変化量を限定した方向のみで求めるようにして
もよい。
【００４４】
　また、超音波画像内の所定部分がその面内で動く変化（ｉｎ－ｐｌａｎｅ）をもたらす
超音波プローブ１４の状態変化による変化量は、ｘ軸及びｙ軸方向の並進変化量ｘ，ｙと
ｚ軸回りの回転変化量ψｚになる。一方、超音波画像内の所定部分がその面から飛び出す
方向に動く変化（ｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ）をもたらす超音波プローブ１４の状態変化
による変化量は、ｘ軸及びｙ軸方向の回転変化量ψｘ，ψｙとｚ軸回りの並進変化量ｚに
なる。従って、ｉｎ－ｐｌａｎｅをもたらす前記変化量と、ｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅを
もたらす前記変化量との何れか一方のみを求め、これらの変化の何れか一方に特化したロ
ボット１２の制御も可能である。
【００４５】
　更に、本実施形態では、マッチング対象領域Ｍ及び探索領域Ｓを各画像Ｎ，２０Ａの上
下左右４箇所としたが、本発明はこれに限らず、マッチング対象領域Ｍ及び探索領域Ｓの
数を更に増減してもよい。
【００４６】
　また、前記プローブ状態変化量検出手段２１は、ロボット１２に適用しなくてもよく、
超音波プローブ１４をロボット１２に保持させずに、前記変化量を図示しないモニタや音
声で操作者に知らせるようにしてもよい。
【００４７】
　更に、前記記憶手段２０と前記プローブ状態変化量検出手段２１は、ロボット１２の処
理装置１８内に設けたが、超音波診断装置１１内に設けてもよいし、超音波診断装置１１
やロボット１２とは別の装置として設けることもできる。
【００４８】
　その他、本発明における装置各部の構成は図示構成例に限定されるものではなく、実質
的に同様の作用を奏する限りにおいて、種々の変更が可能である。
【符号の説明】
【００４９】
　１０　超音波診断システム
　１１　超音波診断装置
　１２　超音波診断装置用ロボット
　１４　超音波プローブ
　１５　超音波画像生成手段
　１７　ロボットアーム（プローブ動作手段）
　２０　記憶手段
　２０Ａ　記憶画像
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　２１　プローブ状態変化量検出手段
　２２　動作制御手段
　Ｃ　対比用画像
　Ｎ　現画像
　Ｔ　目標画像

【図１】 【図２】

【図３】
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摘要(译)

要解决的问题：当超声波探头的位置和姿势从能够获得所需超声波图像
的最佳状态变化时，能够使超声波探头快速返回到最佳状态。 解决方
案：本发明的超声诊断系统10包括超声探头14，用于通过来自超声探头
14的信号产生超声图像的超声图像产生装置15，用于操作超声探头14的
机器人存储装置20，用于在超声波探头14预先在预定范围内移动时，作
为存储图像20A移动的每个位置处存储超声波图像，存储装置20，用于
存储当前图像在具有N个，并且每个存储的图像20A相反，探测状态变化
检测装置21，用于获得相对于变化量的最佳位置和超声波探头14与目标
图像T的最优取向被获得，由探头状态变化来确定检测装置21并且操作控
制装置22用于控制机器人臂17的操作，使得变化量变为零。 点域1
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