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(54)【発明の名称】 移動距離推定方法および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  探触子の正確な移動距離を複雑な構成なしに
且つ短い演算時間で推定する。
【解決手段】  超音波診断装置１００は、超音波探触子
１と，音線データＳＤ（ｉ）および超音波画像の画像デ
ータＰ（ｉ）を生成する超音波画像生成部２と，スペッ
クルノイズを検出するスペックルノイズ検出部３と，隣
接するスキャン面に対応する超音波画像間のスペックル
ノイズの差の２乗和すなわち積分値Ｄ（ｉ）を算出する
積分部４と，積分値Ｄ（ｉ）と超音波探触子１の推定移
動距離Ｅ（ｉ）との関係を格納する積分値・推定移動距
離テーブル５と，超音波探触子１の推定移動距離Ｅ
（ｉ）を出力する移動距離推定部６と，超音波探触子１
の移動開始および移動終了を検出する移動開始・移動終
了検出部７と，音線データＳＤ（ｉ）および推定移動距
離Ｅ（ｉ）に基づいて３次元画像を作成する３次元画像
作成部８と，表示器９とを具備する。
【効果】  各画像に対応する被検体断面の位置関係を正
確に取得することが出来る。特に、３次元画像を作成す
るのに有用である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  移動する探触子の位置に対応するスキャ
ン面で被検体内をスキャンして複数の画像を生成し、互
いに隣接するか又は近接するスキャン面に対応する画像
間のスペックルノイズの差に基づいて前記探触子の移動
距離を推定することを特徴とする移動距離推定方法。
【請求項２】  請求項１に記載の移動距離推定方法にお
いて、前記移動距離の変化の微分値が移動開始判定閾値
より大きくなった時点を前記探触子の移動開始時刻と判
定し、前記移動距離の変化の微分値が移動終了判定閾値
より小さくなった時点を前記探触子の移動終了時刻と判
定することを特徴とする移動距離推定方法。
【請求項３】  請求項１または請求項２に記載の移動距
離推定方法において、前記探触子が等速移動するものと
仮定して前記移動距離を推定し直すか、又は、前記探触
子の移動速度が滑らかに変化するものと仮定して前記移
動距離を推定し直すことを特徴とする移動距離推定方
法。
【請求項４】  請求項１から請求項３のいずれかに記載
の移動距離推定方法において、一定の時間幅を有する推
定移動距離ブロックごとに前記推定した移動距離の平均
値を算出し、各平均値の変化特性から大きく外れた平均
値を有する推定移動距離ブロックに対応する移動距離を
除外して前記移動距離を推定し直すことを特徴とする移
動距離推定方法。
【請求項５】  請求項１から請求項４のいずれかに記載
の移動距離推定方法において、構造物判別用閾値より大
きいスペックルノイズを除外して前記探触子の移動距離
を推定することを特徴とする移動距離推定方法。
【請求項６】  超音波を被検体内に送信すると共に該被
検体内からの超音波エコーを受信する超音波探触子と、
前記超音波エコーに基づいて超音波画像を生成する超音
波画像生成手段と、前記超音波画像に基づいてスペック
ルノイズを検出するスペックルノイズ検出手段と、互い
に隣接するスキャン面に対応する超音波画像のスペック
ルノイズの差の積分値に基づいて該超音波探触子の移動
距離を推定する移動距離推定手段とを具備したことを特
徴とする超音波診断装置。
【請求項７】  請求項６に記載の超音波診断装置におい
て、前記推定した移動距離に基づいて被検体の３次元画
像を作成する３次元画像作成手段を具備したことを特徴
とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】本発明は、移動距離推定方法
および超音波診断装置に関し、さらに詳しくは、探触子
の正確な移動距離を複雑な構成なしに且つ短い演算時間
で推定できる移動距離推定方法および超音波診断装置に
関する。
【０００２】
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【従来の技術】超音波診断装置の超音波探触子の位置を
推定する従来技術としては、次の（１）～（３）に例示
するものが知られている。
（１）移動開始から移動終了までに移動すべき距離を予
め入力しておく。超音波探触子の移動中には、超音波探
触子が等速移動するものと仮定してフレーム間隔Ｌを算
出し、超音波探触子の位置を推定する。例えば、移動開
始から移動終了までの長さ１００ｍｍを３．３秒間で移
動し、３０フレーム／秒の周期でシネ画像を取得する場
合、フレーム間隔Ｌは１００／（３．３×３０）により
１ｍｍと算出される。
（２）米国特許５，８７６，３４２には、複数のフレー
ム間のスペックルノイズ（speckle noise）の相互相関
を解析するスペックル相関法により超音波探触子の位置
を推定する技術が開示されている。なお、スペックルノ
イズとは、超音波のランダムな干渉によって生じる細か
い斑点状のノイズパターンである。
（３）磁界発生源から発生した磁場を、超音波探触子に
装着した磁気センサボックスで検出して、その検出結果
に基づいて超音波探触子の３次元位置座標を推定する。
また、超音波振動子を自動移動する技術に関連して、駆
動用モータおよび位置検出用エンコーダを用いて、超音
波振動子を位置決めするようにした技術が知られてい
る。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】ところが、上記（１）
の従来技術では、移動すべき距離を予め入力する手間と
時間がかかる。また、操作者の技量やスキャン部位の体
表の状態等によっては、超音波探触子が等速移動すると
は限らず、その場合には、推定誤差が増大する。また、
上記（２）の従来技術では、スペックルノイズの相互相
関を解析するための演算処理が複雑なので、演算時間が
長くかかる。さらに、上記（３）の従来技術および超音
波振動子を自動移動する従来技術では、複雑な構成が必
要となるので、高コスト化する。そこで、本発明の目的
は、探触子の正確な移動距離を複雑な構成なしに且つ短
い演算時間で推定できる移動距離推定方法および超音波
診断装置を提供することにある。
【０００４】
【課題を解決するための手段】第１の観点では、本発明
は、移動する探触子の位置に対応するスキャン面で被検
体内をスキャンして複数の画像を生成し、互いに隣接す
るか又は近接するスキャン面に対応する画像間のスペッ
クルノイズの差に基づいて前記探触子の移動距離を推定
することを特徴とする移動距離推定方法を提供する。上
記第１の観点による移動距離推定方法では、比較的狭い
範囲内で見ると、スキャン面間の距離が大きくなるほど
各画像の間のスペックルノイズの差が大きくなることに
着目して、移動距離を推定する。すなわち、互いに隣接
するか又は近接するスキャン面に対応する画像間のスペ
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ックルノイズの差から両スキャン面間の距離を取得する
ことが可能となる。これにより、手動で探触子を移動し
た場合でも、探触子の移動距離を正確に推定することが
出来る。また、スペックルノイズの検出やその値の差の
算出は簡単な演算処理で足るので、複雑な構成を不要に
すると共に、演算時間が短くて済む。
【０００５】第２の観点では、本発明は、上記第１の観
点の移動距離推定方法において、前記移動距離の変化の
微分値が移動開始判定閾値より大きくなった時点を前記
探触子の移動開始時刻と判定し、前記移動距離の変化の
微分値が移動終了判定閾値より小さくなった時点を前記
探触子の移動終了時刻と判定することを特徴とする移動
距離推定方法を提供する。上記第２の観点による移動距
離推定方法では、推定した移動距離の変化の微分値を移
動速度と見なして、移動速度が移動開始判定閾値より大
きくなったことをもって移動開始時刻と判定し、移動速
度が移動終了判定閾値より小さくなったことをもって移
動終了時刻と判定する。これにより、移動距離を推定す
る必要が生じる移動開始時刻と、移動距離を推定する必
要がなくなる移動終了時刻を正確に判定できるようにな
る。
【０００６】第３の観点では、本発明は、上記第１の観
点または上記第２の観点の移動距離推定方法において、
前記探触子が等速移動するものと仮定して前記移動距離
を推定し直すか、又は、前記探触子の移動速度が滑らか
に変化するものと仮定して前記移動距離を推定し直すこ
とを特徴とする移動距離推定方法を提供する。上記第３
の観点による移動距離推定方法では、探触子が等速移動
するものと仮定して移動距離を推定し直すことで、移動
開始時刻に対応する移動距離と移動終了時刻に対応する
移動距離のみから両時刻間の各スキャン時刻の移動距離
をすべて推定することが出来る。また、探触子の移動速
度が滑らかに変化するものと仮定して移動距離を推定し
直すことで、超音波画像ごとのスペックルノイズのバラ
ツキが相対的に大きくなったときでも、推定誤差を低減
することができる。
【０００７】第４の観点では、本発明は、上記第１の観
点から上記第３の観点の移動距離推定方法において、一
定の時間幅を有する推定移動距離ブロックごとに前記推
定した移動距離の平均値を算出し、各平均値の変化特性
から大きく外れた平均値を有する推定移動距離ブロック
に対応する移動距離を除外して前記移動距離を推定し直
すことを特徴とする移動距離推定方法を提供する。上記
第４の観点による移動距離推定方法では、移動距離の平
均値が他と大きく異なる推定移動距離ブロックを除外し
て移動距離を推定し直すので、体内構造物の存在等によ
るスペックルノイズのブレに起因する推定誤差を低減で
きる。
【０００８】第５の観点では、本発明は、上記第１の観
点から第４の観点のいずれかに記載の移動距離推定方法
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において、構造物判別用閾値より大きいスペックルノイ
ズを除外して前記探触子の移動距離を推定することを特
徴とする移動距離推定方法を提供する。上記第５の観点
による移動距離推定方法では、構造物判別用閾値より大
きいスペックルノイズを除外して探触子の移動距離を推
定するので、体内構造物の存在等によりスペックルノイ
ズが極端に大きくなることに起因する推定誤差を低減で
きる。
【０００９】第６の観点では、本発明は、超音波を被検
体内に送信すると共に該被検体内からの超音波エコーを
受信する超音波探触子と、前記超音波エコーに基づいて
超音波画像を生成する超音波画像生成手段と、前記超音
波画像に基づいてスペックルノイズを検出するスペック
ルノイズ検出手段と、互いに隣接するスキャン面に対応
する超音波画像のスペックルノイズの差の積分値に基づ
いて該超音波探触子の移動距離を推定する移動距離推定
手段とを具備したことを特徴とする超音波診断装置を提
供する。上記第６の観点による超音波診断装置では、互
いに隣接するスキャン面に対応する画像間のスペックル
ノイズの差の積分値に基づいて、超音波探触子の移動距
離を正確に推定することが出来る。また、スペックルノ
イズ検出手段や移動距離推定手段は比較的簡単な構成で
足るので、低コスト化できる。
【００１０】第７の観点では、本発明は、上記第６の観
点の超音波診断装置において、前記推定した移動距離に
基づいて被検体の３次元画像を作成する３次元画像作成
手段を具備したことを特徴とする超音波診断装置を提供
する。上記第７の観点による超音波診断装置では、臨床
上の利用価値が高い３次元画像を、推定した移動距離に
基づいて精度よく作成することが出来る。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、図に示す実施形態により本
発明をさらに詳細に説明する。なお、これにより本発明
が限定されるものではない。図１は、本発明の一実施形
態にかかる超音波診断装置を示す構成図である。この超
音波診断装置１００は、超音波を被検体内に送信すると
共に該被検体内からの超音波エコーを受信する超音波探
触子１と，音線データＳＤ（ｉ）および超音波画像の画
像データＰ（ｉ）を生成する超音波画像生成部２と，ス
ペックルノイズσ（ｉ）を検出するスペックルノイズ検
出部３と，隣接するスキャン面に対応する超音波画像間
のスペックルノイズの差の２乗和すなわち積分値Ｄ
（ｉ）を算出する積分部４と，前記積分値Ｄ（ｉ）と前
記超音波探触子１の推定移動距離Ｅ（ｉ）との関係を格
納する積分値・推定移動距離テーブル５と，その積分値
・推定移動距離テーブル５を参照して前記超音波探触子
１の推定移動距離Ｅ（ｉ）を出力する移動距離推定部６
と，前記超音波探触子１の移動開始を検出したら移動開
始検出信号αを出力すると共に移動終了を検出したら移
動終了検出信号βを出力する移動開始・移動終了検出部
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７と，前記音線データＳＤ（ｉ）および前記推定移動距
離Ｅ（ｉ）に基づいて３次元画像を作成する３次元画像
作成部８と，前記超音波画像や前記３次元画像を表示す
る表示器９とを具備して構成されている。なお、ｉは、
前記超音波探触子１の移動に伴って時々刻々と変わるス
キャン面番号（１，２，３，…，Ｎ）である。
【００１２】図２は、前記積分値・推定移動距離テーブ
ル５の内容を示す例示図である。積分値・推定移動距離
テーブル５には、前記積分値Ｄ（ｉ）ごとの標準的な推
定移動距離Ｅ（ｉ）が格納されている。なお、これらの
推定移動距離は、標準的な被検体を模した標準ファント
ムなどをスキャンして予め取得されている。例えば、前
記積分値“０”および“１”に対応して推定移動距離０
〔ｍｍ〕が格納され、前記積分値“２”および“３”に
対応して推定移動距離１〔ｍｍ〕が格納され、前記積分
値“１０００”に対応して推定移動距離５００〔ｍｍ〕
が格納されている。
【００１３】次に、この超音波診断装置１００の動作に
ついて説明する。まず、操作者は、図３に示すように、
被検体Ｈに想定した３次元対象領域Ｒの一端の３次元ス
キャン開始位置Ｑｓに超音波探触子１を当ててから、矢
印で示すように、前記超音波探触子１を前記３次元対象*
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*領域Ｒに沿って移動させ、３次元対象領域Ｒの他端の３
次元スキャン終了位置Ｑｅで超音波探触子１を止める。
この間、所定の周期（例えば１／７秒～１／１６０秒）
毎に、その時の超音波探触子１の位置に対応するスキャ
ン面がスキャンされ、該スキャン面を構成する多数の音
線上の複数のデータが取得されて、超音波画像生成部２
で例えばＢモード画像が生成される。図４の（ａ）に、
超音波画像の画像データＰ（ｉ）＝Ｐ（０），Ｐ
（１），…を例示する。Ｓは、スペックルノイズであ
る。Ｕは、組織像である。
【００１４】前記スペックルノイズ検出部３は、スペッ
クルノイズσ（ｉ）を、
σ（ｉ）＝｜Ｐ（ｉ＋１）－Ｐ（ｉ）｜
により抽出する。図４の（ｂ）に、スペックルノイズσ
（０），σ（１），σ（２），…を例示する。隣接する
スキャン面で変化が無い組織像Ｕが相殺され、スペック
ルノイズのみが残る。なお、移動距離を正確に推定する
見地からは、超音波画像内で血管などの体内構造物を含
まない画素領域に限定してスペックルノイズを抽出する
ことが好ましい。
【００１５】前記積分部４は、

により、互いに隣接するスキャン面間のスペックルノイ
ズσ（ｉ）の差の２乗和すなわち積分値Ｄ（ｉ）を算出
する。
【００１６】前記移動距離推定部６は、前記積分値・推
定移動距離テーブル５から前記積分値Ｄ（ｉ）に対応す
る推定移動距離Ｅ（ｉ）を読み出して、移動開始・移動
終了検出部７および３次元画像作成部８へ送る。図２の
例では、例えば積分値Ｄ（ｉ）が“７”の時点では、推
定移動距離Ｅ（ｉ）として３〔ｍｍ〕が送られる。図５
は、時間に対する推定移動距離Ｅ（ｉ）の変化を例示す
るグラフである。黒丸は、スキャン面番号ごとの推定移
動距離である。実線は、各推定移動距離Ｅ（ｉ）の特性
線である。
【００１７】前記移動開始・移動終了検出部７は、前記
推定移動距離Ｅ（ｉ）の変化を微分して、推定移動速度
Ｖを算出する。図６は、推定移動速度Ｖを例示するグラ
フである。そして、前記推定移動速度Ｖが移動開始判定
閾値Ｖ１より大きくなったら移動開始時刻ｔｓと判定し
て移動開始検出信号αを前記３次元画像作成部８へ送
り、前記推定移動速度Ｖが移動終了判定閾値Ｖ２より小
さくなったら移動終了時刻ｔｅと判定して移動終了検出
信号βを前記３次元画像作成部８へ送る。なお、移動開
始判定閾値Ｖ１と移動終了判定閾値Ｖ２とが等しい状態

を図示したが、両者を異ならせてもよい。
【００１８】前記３次元画像作成部８は、移動開始検出
信号αを受け付けてから移動終了検出信号βを受け付け
るまでの移動期間の前記音線データＳＤ（ｉ）および前
記推定移動距離Ｅ（ｉ）に基づいて、３次元画像を作成
し、表示器９の画面上に表示する。なお、３次元画像の
作成原理の詳細は、例えば特開平９－２９９３６４号公
報に開示されている。
【００１９】以上の超音波診断装置１００によれば、互
いに隣接するスキャン面間のスペックルノイズσ（ｉ）
の差の２乗和すなわち積分値Ｄ（ｉ）に基づいて、超音
波探触子１の推定移動距離Ｅを正確に算出することが出
来る。
【００２０】上記超音波診断装置１００の構成を次のよ
うに変更してもよい。
（１）図７に、実線で示すように、移動開始時刻ｔｓか
ら移動終了時刻ｔｅまで超音波探触子１が等速移動する
ものと仮定して移動距離を推定し直してもよい。黒丸
は、先に図１～図５を参照して説明した動作で算出され
た推定移動距離である。白丸は、推定し直した移動距離
である。この場合には、計算量を節減するために超音波
画像内でスペックルノイズを抽出する画素領域を小さく
することで、超音波画像ごとのスペックルノイズのバラ
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ツキが相対的に大きくなったときでも、推定誤差を低減
することができる。
（２）超音波探触子１の移動速度が滑らかに変化すると
仮定して移動距離を推定し直してもよい。例えば、図８
に点線で示す特性線上の推定移動距離Ｅ１が推定された
場合には、例えば３次式で表される移動距離関数に当て
はめて、実線で示す特性線上の推定移動距離Ｅ２に推定
し直す。この場合には、上記（１）の場合よりも、実際
の状況により近い推定移動距離に修正することが可能と
なり、推定誤差をいっそう低減することが出来る。
（３）一定の時間幅を有する推定移動距離ブロックごと
に超音波探触子１の推定移動距離Ｅ（ｉ）の特性線の平
均値を算出し、各平均値の変化特性から大きく外れた平
均値を有する推定移動距離ブロックに対応する移動距離
を除外して推定移動距離（ｉ）を修正してもよい。例え
ば、図９に示すように、推定移動距離Ｅ（ｉ）の特性線
を時間幅Ｔｗの推定移動距離ブロックＢ１，Ｂ２，Ｂ
３，…に区切ったときの平均値が１，２，５，…の場
合、推定移動距離ブロックＢ６に対応する平均値“４
７”を除外する。そして、図１０に示すように、推定移
動距離ブロックＢ６の前後の推定移動距離ブロックＢ１
～Ｂ５の平均値および推定移動距離ブロックＢ７～Ｂ１
０の平均値から前記推定移動距離ブロックＢ６に対応す
る部分の推定移動距離Ｅ（ｉ）の特性線を補間演算によ
り算出する。この場合には、体内構造物の存在等による
スペックルノイズのブレに起因する推定誤差を低減でき
る。
（４）構造物判別用閾値より大きいスペックルノイズを
除外して超音波探触子１の移動距離を推定してもよい。
この場合には、体内構造物の存在等によりスペックルノ
イズが極端に大きくなることに起因する推定誤差を低減
できる。
【００２１】
【発明の効果】本発明の移動距離推定方法および超音波
診断装置によれば、画像間のスペックルノイズの差に基
づいて探触子の移動距離を推定するので、各画像に対応
する被検体断面の位置関係を正確に取得することが出来
る。特に、３次元画像を作成するのに有用である。
【図面の簡単な説明】
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【図１】本発明の一実施形態にかかる超音波診断装置を
示す構成図である。
【図２】図１の超音波診断装置における積分値・推定移
動距離テーブルを示す例示図である。
【図３】３次元対象領域に超音波探触子を当ててスキャ
ンする状態を示す説明図である。
【図４】スペックルノイズの積分値を算出する原理を示
す説明図である。
【図５】推定移動距離の特性線を例示するグラフであ
る。
【図６】推定移動速度を例示するグラフである。
【図７】超音波探触子が等速移動するものと仮定して推
定し直した移動距離の特性線を示すグラフである。
【図８】超音波探触子の移動速度が滑らかに変化するも
のと仮定して推定し直した移動距離の特性線を示すグラ
フである。
【図９】推定移動距離ブロックごとの推定移動距離平均
値を算出する原理を示す説明図である。
【図１０】補間演算により推定移動距離を修正する原理
を示す説明図である。
【符号の説明】
１００  超音波診断装置
１      超音波探触子
２      超音波画像生成部
３      スペックルノイズ検出部
４      積分部
５      積分値・推定移動距離テーブル
６      移動距離推定部
７      移動開始・移動終了検出部
８      ３次元画像作成部
９      表示器
Ｄ（ｉ）    積分値
Ｅ（ｉ）    推定移動距離
Ｐ（ｉ）    画像データ
ＳＤ（ｉ）  音線データ
α          移動開始検出信号
β          移動終了検出信号
σ（ｉ）    スペックルノイズ
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【図１】
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【図４】
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【図６】

【図７】
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【図８】
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