
(57)【要約】

【課題】超音波探触子の手動走査を行う場合に、超音波

探触子の運動を計測して、その情報を利用して三次元画

像を構築する。

【解決手段】磁場発生部によって方向性をもった磁場が

発生され、超音波探触子に設けられた磁場検出部によっ

てその磁場が検出される。これによって超音波探触子の

三次元座標及び姿勢が検出される。超音波探触子が所定

量運動するごとに同期パルスが生成され、その時点で取

り込まれる走査面のエコーデータが利用されて三次元画

像が構成される。その場合、走査方式判定部７６が超音

波探触子の走査方式（移動走査、回転走査）を判定し、

その判定された走査方式に対応した三次元画像が構成さ

れる。

【選択図】図７

JP 2004-202260 A 2004.7.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 可 搬 型 の 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 超 音 波 探 触 子 の 手 動 走 査 に よ る 運 動 を 計 測 す る 運 動 計 測 手 段 と 、
　 前 記 運 動 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 手 動 走 査 方 式 を 判 別 す る 走 査 方 式 判 別 手 段 と 、
　 前 記 判 別 さ れ た 手 動 走 査 方 式 に 基 づ い て 制 御 を 実 行 す る 制 御 部 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 手 動 走 査 方 式 に 対 応 し た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 制 御 を 実 行 す る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 運 動 計 測 手 段 は 磁 場 発 生 器 及 び 磁 場 検 出 器 を 含 み 、 そ れ ら の 一 方 が 被 検 体 の 近 傍 に
固 定 的 に 配 置 さ れ 、 そ れ ら の 他 方 が 前 記 超 音 波 探 触 子 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 平 行 移 動 走 査 又 は 回 転 走 査 を 判 別 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波
診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 前 記 運 動 の 計 測 結 果 と し て の 平 行 移 動 情 報 及 び 回 転 情 報 に 基 づ
い て 前 記 手 動 走 査 方 式 を 判 別 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 前 記 平 行 移 動 情 報 及 び 前 記 回 転 情 報 の そ れ ぞ れ に つ い て 現 在
の 値 と １ つ 前 の 値 の 差 分 を 演 算 し 、 そ れ ら の 差 分 値 に 基 づ い て 前 記 手 動 走 査 方 式 を 判 別 す
る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 適 正 な 画 像 を 構 築 で き な い 場 合 に エ ラ ー 信 号 を 出 力 す る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 平 行 移 動 走 査 と 回 転 走 査 と か ら な る 複 合 走 査 が 行 わ れ た 場 合
に エ ラ ー 信 号 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 、 超 音 波 探 触 子 の 手 動 走 査 が 行 わ れ る 超 音 波 診 断
装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 二 次 元 断 層 画 像 表 示 （ い わ ゆ る Ｂ モ ー ド 表 示 ） で は 、 生
体 内 の 断 面 が 白 黒 の 濃 淡 画 像 と し て 表 示 さ れ る 。 し か し 、 観 察 し た い 組 織 の 切 断 面 の み し
か 表 現 さ れ な い た め 、 画 像 上 で 組 織 を 立 体 的 に 認 識 ・ 把 握 す る の は 困 難 で あ る 。 そ の 一 方
、 生 体 内 の 三 次 元 領 域 に 対 し て 超 音 波 の 送 受 波 を 行 い 、 組 織 の 三 次 元 画 像 を 形 成 す る 装 置
が 実 用 化 さ れ つ つ あ る 。 そ の 三 次 元 画 像 は 、 例 え ば 、 表 面 抽 出 を 行 っ て 得 ら れ た 組 織 表 面
に 対 し 、 奥 行 き 感 を も た せ る た め の 濃 淡 付 け を 行 っ た も の で あ り 、 組 織 を 立 体 的 に 表 現 す
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る こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 三 次 元 領 域 を 画 像 化 す る 手 法 と し て は 、 積 算 法 や 投 影 法 な ど
も 知 ら れ て い る が 、 そ の よ う な 手 法 に よ る 画 像 は 平 面 的 で 奥 行 き 感 の な い も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 従 来 の 三 次 元 画 像 処 理 に お い て は 、 三 次 元 領 域 内 で 取 り 込 ま れ た エ コ ー デ ー タ の す
べ て を い っ た ん 三 次 元 エ コ ー デ ー タ メ モ リ に 格 納 し た 上 で 、 そ の 後 に 、 各 エ コ ー デ ー タ を
ソ フ ト ウ エ ア 処 理 な ど に よ り 再 構 成 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 １ 枚 の 三 次 元 画 像 を 得 る
た め の 演 算 に 多 く の 時 間 を 要 し 、 リ ア ル タ イ ム で 三 次 元 画 像 を 表 示 す る こ と は 到 底 困 難 で
あ っ た 。 ま た 、 従 来 の 三 次 元 画 像 は 基 本 的 に 表 面 の 濃 淡 付 け を 基 本 と し て い る た め 、 組 織
を 透 か し て そ の 内 部 を 空 間 的 に 表 現 す る こ と は 基 本 的 に で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 本 願 出 願 人 は 、 特 願 平 ８ － １ ８ ５ ７ ８ １ 号 に お い て 新 し い 画 像 処 理 法 を 提 案 し
て い る 。 そ の 原 理 に つ い て は 後 に 詳 述 す る が 、 か か る 画 像 処 理 法 に よ れ ば 組 織 を 立 体 的 又
は 透 過 的 に 表 現 で き 、 ま た ユ ー ザ ー の 好 み に 応 じ て 、 組 織 表 面 の 立 体 的 表 現 を 強 調 し た り
、 あ る い は 組 織 内 部 の 透 過 表 現 を 強 調 し た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 画 像 処 理 法 で は 、 取 り 込 ま れ た 受 信 信 号 の 時 系 列 順 で 、 す な わ ち 、 超 音 波 ビ ー ム に
沿 っ て 存 在 し て い る 各 エ コ ー デ ー タ ご と に ボ ク セ ル 演 算 （ 後 述 ） が 順 次 実 行 さ れ 、 こ こ で
、 そ の ボ ク セ ル 演 算 は 所 定 の 終 了 条 件 が 満 た さ れ る ま で 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 終 了 時
点 で の ボ ク セ ル 演 算 値 が 画 素 値 に 対 応 付 け ら れ る 。 よ っ て 、 そ の 終 了 条 件 を 適 宜 設 定 す れ
ば 、 組 織 表 面 近 傍 で ボ ク セ ル 演 算 を 終 了 さ せ て 組 織 表 現 を 強 調 し た 表 示 を 行 な え る 。 な お
、 以 下 の 公 知 文 献 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ５ － １ １ ６ ３ ４ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ６ － １ ４ ９ ２ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ ２ － ６ ８ ４ ４ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 に お い て 、 上 記 の ボ ク セ ル 演 算 を ベ ー ス に し た 三 次 元 画 像 や 他 の 三
次 元 画 像 を 形 成 す る た め に は 、 専 用 の 三 次 元 デ ー タ 取 り 込 み 用 超 音 波 探 触 子 を 利 用 す る 必
要 が あ る 。 こ の 超 音 波 探 触 子 は 、 例 え ば 、 探 触 子 内 部 で 電 子 走 査 さ れ る ア レ イ 振 動 子 と 、
そ れ を 走 査 面 と 直 交 す る 方 向 に 機 械 的 に 走 査 す る 走 査 機 構 と 、 を 備 え る も の で 、 汎 用 の 超
音 波 探 触 子 に 比 べ 、 重 く か つ 大 き い 。 そ れ ゆ え 、 操 作 性 が 低 下 す る と い う 面 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 来 に お い て は 、 各 診 断 部 位 に 応 じ て 各 種 の 超 音 波 探 触 子 が 用 意 さ れ て い る 。 こ れ と 同
様 に 、 各 診 断 部 位 の 三 次 元 超 音 波 画 像 を 形 成 す る た め に は 、 各 診 断 部 位 ご と に 専 用 の 三 次
元 デ ー タ 取 り 込 み 用 超 音 波 探 触 子 を 用 意 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 こ れ で は コ ス ト 的 に 不
利 で あ る 。 換 言 す れ ば 、 既 存 の 超 音 波 探 触 子 を そ の ま ま 利 用 し て あ る い は 既 存 の 超 音 波 探
触 子 を 若 干 改 良 す る だ け で 、 三 次 元 の 超 音 波 診 断 を 行 え る よ う に す る こ と が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ち な み に 、 電 子 走 査 型 の 超 音 波 探 触 子 に ロ ー ラ ー な ど の 移 動 量 検 出 器 を 取 り 付 け て 、 超
音 波 探 触 子 の 手 動 走 査 時 に そ の 位 置 を 計 測 し 、 そ の 計 測 結 果 を 利 用 し て 三 次 元 画 像 を 構 築
す る こ と も 考 え ら れ る 。 し か し 、 生 体 表 面 に 対 す る 超 音 波 探 触 子 の 接 触 状 態 が 良 好 で な い
よ う な 場 合 に は 、 精 度 良 く 位 置 を 検 出 す る こ と が で き な い 。 よ っ て 、 そ の よ う な 接 触 型 の
位 置 検 出 に よ ら ず に 、 非 接 触 で 超 音 波 探 触 子 の 運 動 （ 位 置 及 び 姿 勢 ） を 計 測 す る こ と が 望
ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 超 音 波 探 触 子 の 走 査 方 式 が 異 な れ ば 、 そ れ に 対 応 し て 装 置 の 動 作 条 件 、 特 に 画 像
処 理 の 条 件 が 異 な っ て く る が 、 従 来 に お い て 、 走 査 方 式 を 自 動 判 別 で き る 超 音 波 診 断 装 置
は 提 供 さ れ て い な い 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 手 動 走 査 の 走 査 方 式 に 応 じ て 適 切 な 制 御 を 実 現 す る こ と に あ る 。 本 発
明 の 他 の 目 的 は 適 正 な 画 像 処 理 が 行 わ れ る よ う に す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
（ １ ） 望 ま し い 態 様 で は 、 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 ビ ー ム を 電 子 走 査 す る こ と に よ り 走
査 面 を 形 成 す る 可 搬 型 の 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 手 動 走 査 に よ る 運 動 を 計 測
す る 運 動 計 測 手 段 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 所 定 の 運 動 量 ご と に 、 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号
を 順 次 生 成 す る タ イ ミ ン グ 信 号 生 成 手 段 と 、 前 記 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号 に 同 期 し た 各 走
査 面 の エ コ ー デ ー タ を 用 い て 、 被 検 体 内 の 三 次 元 領 域 を 画 像 化 し た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る
画 像 処 理 手 段 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 超 音 波 探 触 子 を 手 動 走 査 さ せ る と 、 超 音 波 探 触 子 の 運 動 （ 平 行 運 動
、 回 転 運 動 な ど ） が 計 測 さ れ 、 そ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号 が 順 次 生
成 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号 で 特 定 さ れ る 走 査 面 の エ コ ー デ ー タ が 画
像 処 理 で 利 用 さ れ る 。 こ こ で 、 超 音 波 ビ ー ム の 電 子 走 査 は 、 周 期 的 に 繰 り 返 し 実 行 さ せ て
お く こ と が で き る 。 そ の よ う に し て も 、 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号 に 同 期 し て 必 要 な デ ー タ
の み を 抽 出 で き る 。 も ち ろ ん 、 取 り 込 み タ イ ミ ン グ 信 号 が 生 成 さ れ た 時 点 で 電 子 走 査 を １
回 又 は 数 回 行 わ せ て デ ー タ を 取 り 込 ん で も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 エ コ ー デ ー タ を 走 査 面 単 位 で 抽 出 で き る の で 、 走 査 面 単 位 で 三 次 元 画 像
処 理 を 行 う 場 合 に 本 発 明 は 特 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 運 動 計 測 手 段 は 、 被 検 体 の 近 傍 に 配 置 さ れ た 磁 場 発 生 器 と
、 前 記 超 音 波 探 触 子 に 配 置 さ れ た 磁 場 検 出 器 と 、 前 記 磁 場 検 出 器 か ら の 出 力 信 号 に 基 づ い
て 前 記 超 音 波 探 触 子 の 運 動 を 演 算 す る 演 算 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 被 検 体 の 周 囲 に 定 常 磁 場 又 は 変 動 磁 場 が 形 成 さ れ 、 そ の 磁 場 が 超 音
波 探 触 子 に 配 置 さ れ た 磁 場 検 出 器 に よ っ て 検 出 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 検 出 結 果 に 基 づ い て
、 超 音 波 探 触 子 の 運 動 、 す な わ ち 、 そ の 三 次 元 位 置 や 向 き （ 姿 勢 ） な ど が 演 算 さ れ る 。 磁
場 を 利 用 す る の で 、 超 音 波 探 触 子 に よ る 超 音 波 の 送 受 波 に 左 右 さ れ な い 。 運 動 の 計 測 次 元
数 に 応 じ て 、 方 向 性 の 異 な る 複 数 の 磁 場 を 設 定 ・ 計 測 す る の が 望 ま し い 。 例 え ば 、 三 次 元
座 標 と 各 座 標 軸 上 で の 回 転 角 度 と を 計 測 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 互 い に 向 き の 異 な る ３ つ
の 磁 場 発 生 コ イ ル 及 び ３ つ の 磁 場 検 出 コ イ ル が 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 磁 場 の 検 出 を 精 度 良 く 行 う た め に は 、 磁 場 発 生 器 及 び 磁 場 検 出 器 の 周 囲 か ら 磁 性 部 材 を
で き る 限 り 排 除 す る の が 望 ま し い 。 な お 、 上 記 構 成 と は 逆 に 、 磁 場 発 生 器 を 超 音 波 探 触 子
に 設 け 、 磁 場 検 出 器 を 固 定 配 置 す る こ と も で き る 。 た だ し 、 磁 場 発 生 器 と 磁 場 検 出 器 を 比
べ る と 、 一 般 に 、 磁 場 検 出 器 の 方 が 小 型 軽 量 で あ る の で 、 そ れ を 超 音 波 探 触 子 に 設 け る の
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 磁 場 検 出 器 を 前 記 超 音 波 探 触 子 に 着 脱 す る た め の 着 脱 部 材
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。 こ の よ う に 、 磁 場 検 出 器 を 着 脱 可 能 に す れ ば 、 既 存 の 超 音 波 探
触 子 を 三 次 元 デ ー タ 取 り 込 み 用 超 音 波 探 触 子 と し て 利 用 で き 、 専 用 の 探 触 子 が 不 要 と な る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 磁 場 検 出 器 は 前 記 超 音 波 探 触 子 に 内 蔵 さ れ た こ と を 特 徴 と
す る 。 超 音 波 探 触 子 の 外 側 に 磁 場 検 出 器 を 配 置 す る と 、 そ れ が 探 触 子 の 操 作 性 を 低 下 さ せ
る 可 能 性 が あ る が 、 磁 場 検 出 器 を 探 触 子 内 部 に 設 け れ ば 、 そ の 問 題 を 解 消 で き る 。 こ の 場
合 、 探 触 子 ケ ー ス の 一 部 又 は 全 部 を 例 え ば 非 磁 性 材 料 で 構 成 す る の が 望 ま し い 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 運 動 に 関 す る 適 正 範 囲 を 設 定 す る 適 正 範 囲
設 定 手 段 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 運 動 が 前 記 適 正 範 囲 外 で あ れ ば 前 記 画 像 処 理 を 制 限 す る
処 理 制 限 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 例 え ば 、 体 表 面 か ら 超 音 波 探 触 子 を 離 し た り 、 誤 っ て 超 音 波 探 触 子
が 落 下 し た 場 合 に 、 画 像 処 理 の 実 行 を 制 限 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 結 果 と し て 、 手
動 走 査 の 適 否 を 判 定 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 適 正 範 囲 は 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 三 次 元 座 標 、 移 動 速 度 、
回 転 角 及 び 回 転 角 速 度 の 中 の 少 な く と も １ つ の 運 動 情 報 に 関 し て 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 運 動 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 走 査 方 式 を
判 別 す る 走 査 方 式 判 別 手 段 を 含 み 、 前 記 走 査 方 式 に 対 応 し た 制 御 が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と
す る 。 走 査 方 式 が 自 動 検 出 で き れ ば 、 例 え ば １ 回 目 の 手 動 走 査 と ２ 回 目 の 手 動 走 査 と で 異
な る 走 査 を 行 っ て も 、 ユ ー ザ ー に よ る 煩 雑 な 走 査 条 件 の 変 更 入 力 な ど の 操 作 が 解 消 さ れ る
。 ま た 、 常 に 適 切 な 画 像 処 理 を 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 移 動 走 査 と 回 転 走 査 を 判 別 し 、 前 記
各 走 査 方 式 に 対 応 し た 超 音 波 画 像 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ ２ ） 望 ま し く は 、 前 記 画 像 処 理 手 段 は 、 各 超 音 波 ビ ー ム に 沿 っ て エ コ ー デ ー タ に 対 す る
所 定 の ボ ク セ ル 演 算 を 順 次 実 行 す る こ と に よ り 、 前 記 超 音 波 画 像 を 構 成 す る 各 画 素 の 画 素
値 を 演 算 す る ボ ク セ ル 演 算 手 段 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 ボ ク セ ル 演 算 手 段 は 、 エ コ ー デ ー タ ｅ i  に 基 づ き ボ ク セ ル
i の 不 透 明 度 α i  を 演 算 す る 不 透 明 度 演 算 手 段 と 、 エ コ ー デ ー タ ｅ i  に 基 づ き ボ ク セ ル i 
の 透 明 度 β i  を 演 算 す る 透 明 度 演 算 手 段 と 、 エ コ ー デ ー タ 値 ｅ i  に 不 透 明 度 α i  を 乗 算 し
、 ボ ク セ ル i の 発 光 量 を 演 算 す る 発 光 量 演 算 手 段 と 、 １ つ 前 の ボ ク セ ル i-1 の 出 力 光 量 に
ボ ク セ ル i の 透 明 度 β i  を 乗 算 し 、 ボ ク セ ル i の 透 過 光 量 を 演 算 す る 透 過 光 量 演 算 手 段 と
、 前 記 発 光 量 と 前 記 透 過 光 量 と を 加 算 し 、 ボ ク セ ル i の 出 力 光 量 を 求 め る 光 量 加 算 手 段 と
、 を 含 み 、 終 了 ボ ク セ ル の 出 力 光 量 を 画 素 値 に 対 応 さ せ て 前 記 立 体 的 投 影 画 像 を 形 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 ボ ク セ ル 演 算 手 段 は 、 エ コ ー デ ー タ ｅ i に 基 づ き ボ ク セ ル
i の 不 透 明 度 α i  を 演 算 す る 不 透 明 度 演 算 手 段 と 、 前 記 エ コ ー デ ー タ ｅ i  、 前 記 不 透 明 度
α i  、 及 び 、 １ つ 前 の ボ ク セ ル i-1 の 出 力 光 量 に 相 当 す る 入 力 光 量 Ｃ I N i  に 基 づ い て 、 ボ
ク セ ル i の 出 力 光 量 Ｃ O U T i を 演 算 す る 出 力 光 量 演 算 手 段 と 、 を 含 み 、 終 了 ボ ク セ ル の 出 力
光 量 を 画 素 値 に 対 応 さ せ て 前 記 立 体 的 投 影 画 像 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 超 音 波 ビ ー ム に 沿 っ て 不 透 明 度 （ オ パ シ テ ィ ） な ど を 利 用 し た ボ ク
セ ル 処 理 が 実 行 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 順 次 取 り 込 ま れ る エ コ ー デ ー タ を 時 系 列 順 で 逐 次 的
に リ ア ル タ イ ム 処 理 で き 、 ま た 、 従 来 装 置 に お い て 必 要 で あ っ た 三 次 元 デ ー タ メ モ リ を 不
要 に す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 取 り 込 ま れ た エ コ ー デ ー タ は そ の 取 り 込 み 順 序 で 処 理
さ れ 、 三 次 元 デ ー タ メ モ リ に い っ た ん す べ て の エ コ ー デ ー タ を 格 納 さ せ な く て も 、 デ ー タ
処 理 を 十 分 に 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ち な み に 、 不 透 明 度 α i  は 、 ボ ク セ ル i に つ い て の 周 囲 へ の 超 音 波 の 拡 散 ・ 散 乱 の 度 合
い に 関 わ る も の で 、 発 光 量 は 、 ボ ク セ ル i の 音 源 （ 光 源 ） と し て の 強 さ を 表 す も の と 思 わ
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れ る 。 一 方 、 透 明 度 β i  は 、 超 音 波 の 透 過 率 に 関 わ る も の で 、 透 過 光 量 は 、 ボ ク セ ル i を
伝 達 媒 体 と し て 見 た 場 合 に そ の 伝 達 率 に 相 当 す る も の と 思 わ れ る 。 こ の よ う な 発 光 量 と 透
過 光 量 と が 加 算 さ れ て ボ ク セ ル i の 出 力 光 量 が 演 算 さ れ る 。 こ こ で 、 出 力 光 量 は ボ ク セ ル
i の 画 素 値 へ の 寄 与 度 を 表 す も の で あ る 。 こ の 出 力 光 量 は 、 次 の ボ ク セ ル の ボ ク セ ル 処 理
（ 透 過 光 量 の 演 算 ） に 引 き 渡 さ れ る 。 そ し て 、 ボ ク セ ル 処 理 が 最 終 ボ ク セ ル に 到 達 す る と
、 そ の 最 終 ボ ク セ ル の 出 力 光 量 が 画 素 値 に 変 換 さ れ る 。 そ し て 、 各 画 素 値 が 求 ま れ ば 、 そ
れ ら の 画 素 値 の 集 合 と し て １ 枚 の 立 体 的 投 影 画 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 超 音 波 画 像 は 、 投 影 画 像 と し て の 性 格 と 立 体 画 像 と し て の 性 格 と を 併 せ て 有 す る こ
と が 実 験 に よ り 確 認 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 生 体 内 の 組 織 を レ ン ト ゲ ン 写 真 の よ う に 透 か
し て 表 現 で き 、 そ の 一 方 、 超 音 波 三 次 元 画 像 の よ う な 奥 行 き 感 を も っ て 表 現 で き る 。 よ っ
て 、 例 え ば 胎 児 の 表 面 と 内 部 を 同 一 の 処 理 で 画 像 化 す る こ と が で き 、 疾 病 診 断 に 当 た っ て
組 織 の 三 次 元 的 な 把 握 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 も ち ろ ん 、 不 透 明 度 及 び 透 明 度 の 定 義 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 所 望 の 画 質 の 超 音 波
画 像 を 構 成 で き 、 例 え ば 透 明 感 を 強 調 し た り 、 ま た は 立 体 感 を 強 調 し た り す る こ と が で き
る 。 あ る い は 、 組 織 表 面 を 強 調 し た り 、 ま た は 組 織 内 部 を 強 調 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う な 調 整 は 、 不 透 明 度 な ど の 定 義 を 可 変 す る こ と に よ り 行 わ れ 、 具 体 的 に は 、 不
透 明 度 を パ ラ メ ー タ と す る 終 了 条 件 を 適 宜 設 定 す る こ と に よ り 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 こ
の 場 合 、 逐 次 加 算 さ れ る 各 不 透 明 度 α i  の 値 が 大 き け れ ば 、 比 較 的 早 い 段 階 で 処 理 が 終 了
す る こ と に な り 、 例 え ば 、 組 織 の 表 面 ま で 透 視 し て 画 像 表 現 が 終 了 す る こ と に な る 。 逆 に
、 各 不 透 明 度 α i  の 値 が 小 さ け れ ば 、 比 較 的 遅 い 段 階 で 処 理 が 終 了 す る こ と に な り 、 例 え
ば 、 組 織 の 内 部 の 深 い と こ ろ ま で 透 視 し て 画 像 処 理 が 終 了 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ ３ ） 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 可 搬 型 の 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 手
動 走 査 に よ る 運 動 を 計 測 す る 運 動 計 測 手 段 と 、 前 記 運 動 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 走 査 方 式 を
判 別 す る 走 査 方 式 判 別 手 段 と 、 前 記 判 別 さ れ た 走 査 方 式 に 基 づ い て 制 御 を 実 行 す る 制 御 部
と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 制 御 部 は 、 走 査 方 式 に 対 応 し た 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 制
御 を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 態 様 で は 、 前 記 運 動 計 測 手 段 は 磁 場 発 生 器 及 び 磁 場 検 出 器 を 含 み 、 そ れ
ら の 一 方 が 被 検 体 の 近 傍 に 固 定 的 に 配 置 さ れ 、 そ れ ら の 他 方 が 前 記 超 音 波 探 触 子 に 配 置 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 移 動 走 査 又 は 回 転 走 査 を 判 別 す る 。 望 ま し く は 、
前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 前 記 運 動 の 計 測 結 果 と し て の 移 動 情 報 及 び 回 転 情 報 に 基 づ い て 前
記 手 動 走 査 方 式 を 判 別 す る 。 望 ま し く は 、 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 前 記 移 動 情 報 及 び 前
記 回 転 情 報 の そ れ ぞ れ に つ い て 現 在 の 値 と １ つ 前 の 値 の 差 分 を 演 算 し 、 そ れ ら の 差 分 値 に
基 づ い て 前 記 手 動 走 査 方 式 を 判 別 す る 。 望 ま し く は 、 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、 適 正 な 画
像 を 構 築 で き な い 場 合 に エ ラ ー 信 号 を 出 力 す る 。 望 ま し く は 、 前 記 走 査 方 式 判 別 手 段 は 、
平 行 移 動 走 査 と 回 転 走 査 と か ら な る 複 合 走 査 が 行 わ れ た 場 合 に エ ラ ー 信 号 を 出 力 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 手 動 走 査 の 走 査 方 式 に 応 じ て 適 切 な 処 理 を 実 現 で き る
。 本 発 明 に よ れ ば 、 適 正 な 画 像 処 理 が 行 わ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 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 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず 、 装 置 構 成 の 説 明 に 先 立 っ て 、 実 施 形 態 に 係 る 画 像 処 理 の 原 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 ［ 画 像 形 成 原 理 の 説 明 ］
　 本 実 施 形 態 に 係 る 画 像 処 理 法 は 、 公 知 の ボ リ ュ ー ム ・ レ ン ダ リ ン グ (Volume Rendering)
法 を 基 礎 と し 、 リ ア ル タ イ ム の 画 像 処 理 （ 特 に 、 超 音 波 画 像 処 理 ） に そ の 手 法 を 発 展 さ せ
た も の で あ る 。 そ の 際 に は 、 特 有 の 条 件 が 加 味 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｙ 方 向 に 向 く 超 音 波 ビ ー ム が Ｘ 方 向 に 走 査 さ れ る と 、 走 査 面
１ ０ が 形 成 さ れ る 。 こ の 走 査 面 １ ０ を Ｚ 方 向 に 移 動 さ せ る と 、 周 知 の よ う に 三 次 元 エ コ ー
デ ー タ 取 込 み 空 間 １ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ の 三 次 元 エ コ ー デ ー タ 取 込 み 空 間 １ ２ に 対 し て 、
各 超 音 波 ビ ー ム に 沿 っ て 本 実 施 形 態 に 係 る ボ ク セ ル 処 理 を 行 い 、 投 影 面 １ ６ 上 に 三 次 元 エ
コ ー デ ー タ 取 込 み 空 間 １ ２ を 投 影 し た も の が 、 図 １ （ Ｂ ） の 超 音 波 画 像 １ ０ ０ で あ る 。 超
音 波 画 像 １ ０ ０ で は 、 そ の Ｘ 方 向 の １ ラ イ ン １ ０ ０ ａ が １ つ の 走 査 面 １ ０ に 相 当 す る 。 換
言 す れ ば 、 超 音 波 ビ ー ム （ 透 視 線 ） １ 本 が 超 音 波 画 像 １ ０ ０ 内 の １ 画 素 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 取 り 込 ま れ た エ コ ー デ ー タ の 時 系 列 順 で そ の エ コ ー デ ー タ に 対 し て 以 下 に 詳 述
す る ボ ク セ ル 処 理 が 行 わ れ る の で 、 各 エ コ ー デ ー タ を 三 次 元 エ コ ー デ ー タ メ モ リ に い っ た
ん 蓄 積 し て 画 像 形 成 に 必 要 な 順 序 で エ コ ー デ ー タ を 読 み 出 す 必 要 は な く 、 デ ー タ 取 り 込 み
と 同 期 し た デ ー タ 処 理 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ て 、 図 ２ 及 び 図 ３ に は 、 ボ ク セ ル ２ ０ の 概 念 が 示 さ れ て い る 。 １ つ の ボ ク セ ル は 、 受
信 信 号 を Ａ ／ Ｄ 変 換 し て 得 ら れ た １ つ の エ コ ー デ ー タ に 相 当 し 、 換 言 す れ ば 、 そ の Ａ ／ Ｄ
変 換 レ ー ト の １ 周 期 に 相 当 す る ボ リ ュ ー ム （ 標 本 点 ） に 相 当 す る も の で あ る 。 す な わ ち 、
超 音 波 ビ ー ム は 、 多 数 の ボ ク セ ル の 集 合 体 と し て 仮 定 さ れ る 。 図 ２ に は 各 ボ ク セ ル が ｉ －
１ か ら Ｌ L A S T ま で 示 さ れ て い る 。 最 初 の ボ ク セ ル か ら 順 次 処 理 を 行 っ て 得 ら れ た 値 が 超 音
波 画 像 を 構 成 す る １ 画 素 の 輝 度 値 Ｐ （ ｘ ， ｙ ） に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 各 ボ ク セ ル に 対 し 、 不 透 明 度 α と 透 明 度 β ［ 本 実 施 形 態 で は β ＝ （ １ － α ） ］
を 定 義 す る こ と に す る 。 不 透 明 度 α は 、 図 ３ に 示 す よ う に ボ ク セ ル の 周 囲 へ の 自 発 的 な 発
光 に 相 当 す る も の で あ る 。 透 明 度 （ １ － α ） は １ つ 前 の ボ ク セ ル か ら の 光 に 対 す る 当 該 ボ
ク セ ル 中 の 透 過 度 合 い に 相 当 す る も の で あ る 。 不 透 明 度 α は ０ ≦ α ≦ １ の 範 囲 に 設 定 さ れ
、 本 実 施 形 態 に お い て 、 そ の 不 透 明 度 は エ コ ー デ ー タ （ エ コ ー 値 ） の 関 数 と し て 定 義 さ れ
る 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、
[数 １ ]
　 　 　 α ＝ k1・ ｅ k 2                               ・ ・ ・ （ １ ）
と し て 定 義 さ れ る 。 こ こ で 、 ｅ は エ コ ー デ ー タ の 値 で あ り 、 ま た k1は 係 数 （ パ ラ メ ー タ ）
で あ り 、 ユ ー ザ ー に よ り 可 変 設 定 さ れ る 。 k2と し て は 望 ま し く は １ よ り も 大 き い 数 値 が 代
入 さ れ 、 例 え ば k2＝ ２ 又 は ３ で あ る 。 す な わ ち 、 エ コ ー デ ー タ の 値 ｅ に 対 し て α は 非 線 形
に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 あ る ボ ク セ ル i に は 、 入 力 光 量 Ｃ I N i  と 出 力 光 量 Ｃ O U T i と が 定
義 さ れ 、 そ の 入 力 光 量 Ｃ I N i  は １ つ 前 の ボ ク セ ル i － １ の 出 力 光 量 Ｃ O U T i - 1 に 等 し い 。 す
な わ ち 、
[数 ２ ]
　 　 　 Ｃ I N i  ＝ Ｃ O U T i - 1                           ・ ・ ・ （ ２ ）
の 関 係 が あ る 。 た だ し 、 ボ ク セ ル 処 理 が 開 始 さ れ る 開 始 ボ ク セ ル に お い て は Ｃ I N i  ＝ ０ で
あ る 。 な お 、 開 始 ボ ク セ ル は 自 動 的 に 設 定 さ れ 又 は 人 為 的 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 各 ボ ク セ ル に は 、 上 記 の 不 透 明 度 α と 透 明 度 （ １ － α ） に 基 づ い て 、 発 光 量 と 透 過 光 量
が 定 義 さ れ る 。 す な わ ち 、 ボ ク セ ル i の 発 光 量 は 、 不 透 明 度 と エ コ ー デ ー タ の 積 と し て 定
義 さ れ 、 α i  ・ ｅ i  で あ る 。 ボ ク セ ル i の 透 過 光 量 は 透 明 度 と 入 力 光 量 の 積 と し て 定 義 さ
れ 、 （ １ － α i  ） ・ Ｃ I N i  で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 そ の 発 光 量 と 透 過 光 量 は 以 下 の よ う に 加 算 さ
れ 、 当 該 ボ ク セ ル の 出 力 光 量 Ｃ O U T i が 決 定 さ れ る 。
[数 ３ ]
　 　 　 Ｃ O U T i ＝ （ １ － α i  ） ・ Ｃ I N i  ＋ α i  ・ ｅ i  　 ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 た だ し 、 上 記 第 ２ 式 か ら Ｃ I N i  ＝ Ｃ O U T i - 1 で あ る 。 す な わ ち 、 １ つ 前 の ボ ク セ ル で の 計
算 結 果 が 次 の ボ ク セ ル の 計 算 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 の 第 ３ 式 を 開 始 ボ ク セ ル か ら 次 の ボ ク セ ル へ 、 そ し て 、 そ の 次 の ボ ク セ ル へ と 順 次
行 っ て い く 間 に お い て 、 各 ボ ク セ ル の 不 透 明 度 α i  を 加 算 し 、 そ の 加 算 値 Σ α i  が １ に 到
達 し た 時 点 で 、 処 理 を 終 了 さ せ る （ 終 了 条 件 ） 。 た だ し 、 処 理 が 最 後 （ 又 は 設 定 さ れ た 深
さ ） の ボ ク セ ル Ｌ L A S T と な っ た 場 合 に も 処 理 を 終 了 さ せ る （ 強 制 終 了 条 件 ） 。 す な わ ち 、
処 理 が 終 了 す る 条 件 は 、
[数 ４ ]
　 　 　 Σ α i  ＝ １ 　 ｏ ｒ 　 ｉ ＝ Ｌ L A S T             ・ ・ ・ （ ４ ）
で あ る 。 Σ α i  ＝ １ で の 処 理 の 終 了 は 、 不 透 明 度 の 総 和 が １ に 到 達 し た 時 点 で 処 理 を 停 止
さ せ る こ と を 意 味 し 、 も ち ろ ん 、 条 件 に 応 じ て 上 記 第 ４ 式 の 条 件 、 特 に α i  の 最 大 加 算 値
（ 終 了 判 定 値 ） を 変 更 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 の 終 了 判 定 が な さ れ た 時 点 で の ボ ク セ ル （ 最 終 ボ ク セ ル ） の 出 力 光 量 Ｃ O U T  が 、 対
応 す る 画 素 の 輝 度 Ｐ （ ｘ ， ｙ ） と し て 利 用 さ れ る 。 そ し て 、 こ の よ う な 超 音 波 ビ ー ム ご と
の 画 素 値 演 算 が す べ て の 超 音 波 ビ ー ム に つ い て 行 わ れ る と 、 超 音 波 画 像 を 構 成 す る す べ て
の 画 素 の 画 素 値 を 得 ら れ る 。 す な わ ち 、 １ 枚 の 超 音 波 画 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 第 ３ 式 が 示 す よ う に 、 画 素 の 輝 度 値 Ｐ （ ｘ ， ｙ ） に は 、 開 始 ボ ク セ ル か ら 終 了 ボ ク
セ ル ま で の す べ て の エ コ ー デ ー タ の 値 が 反 映 さ れ て い る 。 し か し 、 そ れ は 従 来 の よ う に 単
な る 単 純 積 算 で な く 、 各 ボ ク セ ル で の 超 音 波 の 散 乱 と 吸 収 の 両 方 を 反 映 し た も の と な っ て
い る 。 よ っ て 、 あ た か も 光 源 か ら 光 が 出 て 、 各 ボ ク セ ル で の 散 乱 及 び 吸 収 を 経 て 透 過 し た
光 に よ っ て 形 成 さ れ る 像 の よ う な 奥 行 き 感 （ 立 体 感 ） と 透 明 感 の 両 者 の 性 質 を も っ た 超 音
波 画 像 を 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 第 ３ 式 に お い て は 、 透 明 度 が （ １ － α i  ） で 定 義 さ れ 、 す な わ ち 不 透 明
度 α i  に よ っ て 透 明 度 を 表 す こ と が で き る の で 、 演 算 式 中 か ら 透 明 度 の 概 念 を 見 掛 け 上 消
去 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 以 下 の よ う に 第 ３ 式 を 式 変 形 す る こ と に よ り 、 同 じ 原 理 に
基 づ い て 、 出 力 光 量 Ｃ O U T i を 演 算 で き る 。
[数 ５ ]
　 　 　 Ｃ O U T i ＝ （ １ － α i  ） ・ Ｃ I N i  ＋ α i  ・ ｅ i  　 ・ ・ ・ （ ３ ）
　 　 　 　 　 　 ＝ Ｃ I N i  ＋ α i  ・ （ ｅ i  － Ｃ I N i  ） 　 　 ・ ・ ・ （ ５ － １ ）
　 　 　 　 　 　 ＝ Ｃ I N i  ＋ Δ i  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ － ２ ）
　 　 　 （ こ こ で 、 Δ i  ＝ α i  ・ （ ｅ i  － Ｃ I N i  ） ）
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 上 記 の 第 ５ － １ 式 は 第 ３ 式 を 書 き 換 え た も の で 、 そ の 第 ２ 項 を Δ i  で 置 き 換 え る と 、 第
５ － ２ 式 が 得 ら れ る 。 す な わ ち 、 ボ ク セ ル i の 出 力 光 量 Ｃ O U T i は 、 入 力 光 量 Ｃ I N i  に 修 正
光 量 Δ i  を 加 算 し た も の と し て 定 義 で き る 。 こ の ５ － ２ 式 に お い て も 、 上 記 の 式 変 形 の 過
程 を 見 れ ば 明 ら か な よ う に 、 透 明 度 （ １ － α i  ） の 概 念 は 内 包 さ れ て お り 、 原 理 上 異 な ら
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な い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 　 ［ 好 適 な 実 施 形 態 ］
　 図 ５ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 が 示 さ れ て お り 、 図 ５ は 超 音
波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 超 音 波 探 触 子 ３ ０ は 、 例 え ば 体 表 面 に 当 接 し て 使 用 さ れ る 超 音 波 探 触 子 で あ る 。 も ち ろ
ん 、 例 え ば 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 超 音 波 探 触 子 に も 本 発 明 を 適 用 で き る 。 超 音 波 探 触 子 ３ ０
に は 、 複 数 の 振 動 素 子 を 整 列 配 置 さ れ て な る ア レ イ 振 動 子 が 内 蔵 さ れ て い る 。 こ の ア レ イ
振 動 子 は 、 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ の 制 御 に よ っ て 電 子 走 査 さ れ 、 こ れ に よ っ て 超 音 波 ビ ー ム
が 走 査 さ れ て 走 査 面 が 形 成 さ れ る 。 こ れ は 従 来 の 超 音 波 探 触 子 と 同 様 で あ る 。 超 音 波 探 触
子 ３ ０ は 探 触 子 ケ ー ブ ル （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 装 置 本 体 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 こ の 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 位 置 や 姿 勢 を 計 測 す
る 運 動 計 測 部 ３ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 運 動 計 測 部 ３ ２ は 、 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 磁
場 発 生 部 ３ ４ と 、 発 生 さ れ た 磁 場 を 検 出 す る 磁 場 検 出 部 ３ ６ と 、 そ の 検 出 結 果 に 基 づ い て
運 動 情 報 を 演 算 す る 運 動 検 出 部 ３ ８ と 、 で 構 成 さ れ る も の で あ る 。 な お 、 図 ５ に 示 す 磁 場
発 生 部 ３ ４ 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ 及 び 運 動 検 出 部 ３ ８ に つ い て は 公 知 の も の を 利 用 す る こ と が
で き る 。 磁 場 発 生 部 ３ ４ は 例 え ば 被 検 体 を 載 せ る ベ ッ ド な ど に 配 置 さ れ る も の で あ り 、 例
え ば Ｘ Ｙ Ｚ の 各 方 位 に 磁 場 を 発 生 さ せ る ３ つ の 磁 場 発 生 コ イ ル で 構 成 さ れ る も の で あ る 。
こ の 磁 場 発 生 部 ３ ４ に は 運 動 検 出 部 ３ ８ か ら 所 定 の 磁 場 発 生 用 駆 動 信 号 が 供 給 さ れ て い る
。 磁 場 発 生 部 ３ ４ に よ っ て 各 方 位 の 成 分 を も っ た 変 動 磁 場 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 磁 場 検 出 部 ３ ６ は 、 例 え ば 一 辺 が １ ｃ ｍ 程 度 の 立 方 体 で 構 成 さ れ る も の で あ り 、 磁 場 発
生 部 ３ ４ に よ っ て 発 生 さ れ た 磁 場 が 検 出 さ れ る 。 磁 場 検 出 部 ３ ６ は 、 例 え ば 各 方 位 の 磁 場
を 検 出 す る た め の 互 い に 直 交 す る ３ つ の 磁 場 検 出 用 コ イ ル を 含 む も の で あ る 。 各 コ イ ル に
よ っ て 検 出 さ れ た 検 出 信 号 は 運 動 検 出 部 ３ ８ に 出 力 さ れ て い る 。 磁 場 検 出 部 ３ ６ は 本 実 施
形 態 に お い て 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 対 し て 着 脱 自 在 に 装 着 さ れ る 。 例 え ば 、 後 述 す る よ う
な 装 着 ベ ル ト に よ っ て こ の 磁 場 検 出 部 ３ ６ が 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 装 着 さ れ る 。 も ち ろ ん 、
後 述 す る よ う に 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 内 部 に 磁 場 発 生 部 ３ ４ を 内 蔵 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 磁 場 発 生 部 ３ ４ と 磁 場 検 出 部 ３ ６ を 形 態 面 で 比 較 し た 場 合 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ の 方 が 一 般
に か な り 小 さ い 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ を 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 設 け て
い る 。 し か し な が ら 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 磁 場 発 生 部 ３ ４ を 取 り 付 け て 、 一 方 、 磁 場 検 出
部 ３ ６ を 例 え ば ベ ッ ド 等 に 固 定 配 置 す る こ と も で き る 。 原 理 的 に は こ の よ う な 構 成 に よ っ
て も 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 運 動 を 検 出 で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ６ に は 、 磁 場 発 生 部 ３ ４ 及 び 磁 場 検 出 部 ３ ６ の 配 置 に 関 す る 具 体 例 が 示 さ れ て い る 。
図 ６ に お い て 、 被 検 体 ２ ０ ０ は ベ ッ ド ２ ０ １ 上 に 載 せ ら れ て い る 。 ベ ッ ド ２ ０ １ の 下 側 に
は 磁 場 発 生 部 ３ ４ が 固 定 的 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 磁 場 ２ ０ ２ が 形 成 さ れ て い る
。 ち な み に 、 こ の 磁 場 ２ ０ ２ は 、 定 常 磁 場 あ る い は 変 動 磁 場 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に は 装 着 ベ ル ト ６ ４ に よ っ て 磁 場 検 出 部 ３ ６ が 装 着 さ れ て い る 。 具 体
的 に は 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ は 装 着 ベ ル ト ６ ４ に 固 定 さ れ て お り 、 装 着 ベ ル ト ６ ４ を 超 音 波 探
触 子 ３ ０ に 取 り 付 け る こ と に よ っ て 、 結 果 と し て 磁 場 検 出 部 ３ ６ が 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 装
着 さ れ る 。 こ の よ う な 装 着 ベ ル ト ６ ４ に よ れ ば 、 各 種 の 大 き さ の 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 対 し
て 磁 場 検 出 部 ３ ６ を 装 着 で き る と い う 利 点 が あ る 。 も ち ろ ん 、 例 え ば 両 面 テ ー プ や 係 合 機
構 等 を 利 用 し て 磁 場 検 出 部 ３ ６ を 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 装 着 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 磁 場 検 出 部 ３ ６ か ら 伸 び る 信 号 線 ６ ２ は 例 え ば 超 音 波 探 触 子 ３ ０ か ら 出 る ケ ー ブ ル ６ ０
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と 共 に 装 置 本 体 へ 引 き 出 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 ケ ー ブ ル ６ ０ と 信 号 線 ６ ２ と を 一 体 化 す
る た め に 所 定 間 隔 で ク リ ッ プ 止 め な ど を 行 う の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ６ に 示 す よ う な 、 計 測 環 境 に お い て 、 被 検 体 ２ ０ ０ の 例 え ば 腹 部 の 超 音 波 診 断 を 行 う
場 合 に は 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 操 作 者 に よ っ て 把 持 さ れ 、 そ の 状 態 で 例 え ば そ の 超 音 波 探
触 子 ３ ０ に よ っ て 形 成 さ れ る 走 査 面 と 直 交 す る 方 向 、 す な わ ち 手 動 走 査 方 向 ２ ０ ４ に 超 音
波 探 触 子 ３ ０ が 手 動 で 移 動 走 査 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 被 検 体 ２ ０ ０ 内 に 三 次 元 デ ー タ 取 込
み 空 間 を 構 築 で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 な お 、 図 ６ に 示 す 例 で は 、 磁 場 発 生 部 ３ ４ が ベ ッ ド ２ ０ １ の 裏 側 に 固 定 さ れ て い る が 、
必 ず し も ベ ッ ド ２ ０ １ に 固 定 す る こ と な く 、 例 え ば ベ ッ ド 上 の 被 検 体 の わ き や 、 被 検 体 近
傍 の 壁 な ど に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 ５ に 戻 っ て 、 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ は 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に 対 し て 従 来 同 様 に 送 信 信 号
を 供 給 す る と 共 に 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ か ら の 受 信 信 号 に 対 し て 所 定 の 信 号 処 理 を 実 行 す る
も の で あ る 。 ま た 、 こ の 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ は 、 超 音 波 ビ ー ム の 電 子 走 査 を 制 御 し て い る
。 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ か ら 出 力 さ れ た 受 信 信 号 （ エ コ ー デ ー タ ） は 次 の デ ー タ 選 択 部 ４ ６
へ 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 運 動 計 測 部 ３ ２ に お け る 運 動 検 出 部 ３ ８ は 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ か ら の 出 力 信 号 に 基 づ い て
超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 三 次 元 座 標 Ｘ ， Ｙ ， Ｚ と 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 各 座 標 軸 上 で の 回 転 角 度
θ X ， θ Y ， θ Z を 出 力 す る 。 ち な み に 、 手 動 走 査 が 必 ず 並 行 移 動 に よ る も の で あ れ ば 回 転
角 度 に 関 す る 情 報 は 必 ず し も 必 要 と さ れ な い 。 ま た 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 実 質 的 に Ｘ － Ｙ
平 面 内 で 移 動 す る の で あ れ ば 、 Ｚ 方 向 の 情 報 も 不 要 と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 タ イ ミ ン グ 制 御 部 ４ ０ は 、 運 動 検 出 部 ３ ８ か ら 出 力 さ れ た 各 種 の 運 動 情 報 に 基 づ い て エ
コ ー デ ー タ を 取 得 す る 走 査 面 を 特 定 す る た め の タ イ ミ ン グ を 判 定 す る も の で あ る 。 そ の 具
体 的 な 構 成 は 図 ７ に 示 さ れ て お り 、 こ れ に つ い て は 後 に 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 パ ル ス 生 成 部 ４ ２ は 、 タ イ ミ ン グ 制 御 部 ４ ０ か ら 出 力 さ れ る タ イ ミ ン グ 信 号 に 基 づ い て
所 定 レ ベ ル を も っ た 同 期 パ ル ス （ デ ー タ 取 込 み 用 信 号 ） ２ ０ ６ を 出 力 す る も の で あ る 。 そ
の 同 期 パ ル ス ２ ０ ６ は デ ー タ 選 択 部 ４ ６ 及 び 後 述 す る 画 像 構 成 部 ５ ２ に 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 デ ー タ 選 択 部 ４ ６ は 、 同 期 パ ル ス ２ ０ ６ が 得 ら れ た タ イ ミ ン グ で 、 特 定 さ れ る 走 査 面 の
エ コ ー デ ー タ の み を 選 択 し て 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 で は 、 超 音 波
送 受 信 部 ４ ４ の 制 御 に よ っ て 超 音 波 探 触 子 ３ ０ に お い て 常 に 超 音 波 ビ ー ム の 電 子 走 査 が 行
わ れ て お り 、 そ の 結 果 、 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ か ら 何 ら か の エ コ ー デ ー タ が 常 に 出 力 さ れ て
い る が 、 デ ー タ 選 択 部 ４ ６ は 、 そ の よ う な デ ー タ の 中 か ら 、 必 要 な 走 査 面 内 の エ コ ー デ ー
タ の み を 抽 出 し て い る 。 こ れ に よ っ て 、 走 査 面 単 位 で エ コ ー デ ー タ の 抽 出 を 行 う こ と が で
き る 。 な お 、 同 期 パ ル ス ２ ０ ６ を 超 音 波 送 受 信 部 ４ ４ に 与 え 、 そ の タ イ ミ ン グ で 電 子 走 査
を 行 わ せ て エ コ ー デ ー タ の 取 込 み を 行 っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 そ の 同 期 パ ル ス の 出 力 自 体
が エ コ ー デ ー タ の 選 択 に 相 当 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 立 体 的 投 影 画 像 形 成 部 ４ ８ は 、 ボ ク セ ル 演 算 部 ５ ０ 及 び 画 像 構 成 部 ５ ２ で 構 成 さ れ る も
の で あ り 、 上 述 し た 画 像 処 理 原 理 （ 特 に 、 （ ３ ） 式 及 び （ ４ ） 式 ） に 基 づ い て 立 体 的 投 影
画 像 を 形 成 す る も の で あ る 。 ボ ク セ ル 演 算 部 ５ ０ は 、 超 音 波 ビ ー ム に 沿 っ て 各 エ コ ー デ ー
タ ご と に 上 述 し た ボ ク セ ル 演 算 を 実 行 し 、 そ の 超 音 波 ビ ー ム に 対 応 す る 画 素 の 画 素 値 を 決
定 す る も の で あ る 。 そ の ボ ク セ ル 演 算 で 利 用 さ れ る 不 透 明 度 の パ ラ メ ー タ は 、 不 透 明 度 設
定 部 ５ ６ に よ っ て 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 ボ ク セ ル 演 算 の 範 囲 す な わ ち 演 算 終 了 点 な ど に
つ い て は 演 算 範 囲 設 定 部 ５ ４ に よ っ て 設 定 さ れ て い る 。 ボ ク セ ル 演 算 部 ５ ０ か ら 出 力 さ れ
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た 各 超 音 波 ビ ー ム に 対 応 す る 画 素 値 は 画 像 構 成 部 ５ ２ に 送 ら れ 、 こ こ で 一 画 面 分 の 立 体 的
投 影 画 像 が 構 成 さ れ る 。 そ れ と 同 時 に 各 画 素 値 が 輝 度 変 換 さ れ 、 画 像 デ ー タ と な っ て 表 示
部 ５ ８ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 １ に 示 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 画 像 処 理 で は 、 １ つ の 走 査 面 に 対 し て １ ラ イ ン
分 の 画 像 デ ー タ が 形 成 さ れ て お り 、 換 言 す れ ば 走 査 面 単 位 で 画 像 処 理 が 実 行 さ れ て い る 。
こ れ に 対 応 し て 、 デ ー タ 選 択 部 ４ ６ で は 、 同 期 パ ル ス に 同 期 し た 形 で 走 査 面 ご と に エ コ ー
デ ー タ の 抽 出 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 従 来 の よ う に 三 次 元 エ コ ー デ ー タ メ モ リ に 全 て の エ
コ ー デ ー タ を 一 旦 格 納 し て か ら 三 次 元 座 標 を 考 慮 し つ つ デ ー タ の 再 構 成 を 行 う と い っ た 煩
雑 な 処 理 は 不 要 で あ り 、 必 要 な デ ー タ の み を そ の 時 系 列 順 で 順 次 処 理 す る こ と が で き る 。
な お 、 手 動 走 査 が 速 く 行 わ れ る よ う な 場 合 に は 結 果 と し て 早 く １ 枚 の 立 体 的 投 影 画 像 が 形
成 さ れ る こ と に な り 、 手 動 走 査 が 遅 け れ ば そ れ に 応 じ た 速 度 で 一 枚 の 立 体 的 投 影 画 像 が 形
成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 ７ を 用 い て タ イ ミ ン グ 制 御 部 の 具 体 的 な 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ７ に お い て 、 運 動 情 報 入 力 部 ７ ０ は 、 図 ５ に 示 し た 運 動 検 出 部 ３ ８ か ら 出 力 さ れ る 各
運 動 情 報 が 入 力 さ れ て い る 。 超 音 波 探 触 子 の 手 動 走 査 を 開 始 す る 直 前 に 原 点 リ セ ッ ト の 操
作 が な さ れ る と 、 そ の と き の 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 位 置 及 び 姿 勢 が 原 点 と さ れ る 。 こ れ に よ
っ て 、 後 述 す る 仮 想 ス ケ ー ル の 原 点 も 定 ま る こ と に な る 。 原 点 リ セ ッ ト 後 に お け る 超 音 波
探 触 子 ３ ０ の 運 動 情 報 は 、 移 動 情 報 と 回 転 情 報 と に 分 け ら れ て 出 力 さ れ る 。 こ こ で 、 移 動
情 報 は Ｘ 座 標 、 Ｙ 座 標 、 Ｚ 座 標 で あ り 、 回 転 情 報 は θ X ， θ Y ， θ Z の 角 度 情 報 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 処 理 制 限 部 ７ ２ は 、 適 正 範 囲 設 定 部 ７ ４ に よ っ て 設 定 さ れ た 適 正 範 囲 内 に 各 運 動 情 報 が
入 っ て い な い 場 合 に は 画 像 処 理 を 中 断 さ せ る 制 御 を 実 行 す る も の で あ る 。 例 え ば 、 超 音 波
探 触 子 が 手 か ら 落 下 し て し ま っ た り あ る い は 操 作 者 が 超 音 波 探 触 子 を 被 検 体 か ら 離 し た り
し た 場 合 に 、 そ の 状 態 に お け る エ コ ー デ ー タ を 画 像 処 理 か ら 排 除 す る た め に こ の よ う な 画
像 処 理 の 制 限 が な さ れ て い る 。 こ こ で 、 管 理 さ れ る 運 動 情 報 と し て は 入 力 さ れ た 各 情 報 （
三 次 元 座 標 、 回 転 角 度 ） の 他 に 、 例 え ば 移 動 速 度 や 回 転 角 速 度 な ど が 挙 げ ら れ る 。 速 度 を
管 理 す る こ と に よ り 、 例 え ば 手 動 走 査 が 極 め て 速 く 画 像 処 理 が 適 正 に 行 え な い よ う な 場 合
に 、 操 作 者 に 対 し て ア ラ ー ム を 出 す こ と が で き る 。 こ の た め 、 処 理 制 限 部 ７ ２ に お い て 、
適 正 範 囲 外 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 図 示 さ れ て い な い 制 御 部 に ア ラ ー ム が 出 力 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 処 理 制 限 部 ７ ２ に お い て 、 適 正 範 囲 内 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 運 動 情 報 入 力 部 ７
０ か ら 出 力 さ れ た 移 動 情 報 及 び 回 転 情 報 が 走 査 方 式 判 定 部 ７ ６ に 出 力 さ れ る 。 走 査 方 式 判
定 部 ７ ６ で は 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 手 動 走 査 が 移 動 走 査 （ 平 行 移 動 走 査 ） で あ る か 、 あ
る い は 回 転 走 査 で あ る か を 判 定 し て い る 。 具 体 的 に は 、 各 運 動 情 報 に つ い て 現 在 の 値 と １
つ 前 の 値 と の 差 分 を 演 算 し 、 そ れ ら の 差 分 値 を 参 照 す る こ と に よ っ て 走 査 方 式 を 判 定 し て
い る 。 例 え ば 、 移 動 情 報 に 関 し て 差 分 値 が 大 き い 場 合 に は 平 行 移 動 走 査 で あ る と 判 定 さ れ
、 回 転 情 報 に 関 し て 差 分 値 が 大 き い よ う な 場 合 に は 回 転 走 査 で あ る と 判 定 さ れ る 。 こ の 場
合 、 平 行 移 動 を 行 い な が ら 回 転 移 動 が 行 わ れ る よ う な 複 合 走 査 が 行 わ れ た 場 合 に は 、 適 正
な 画 像 を 構 築 で き な い 可 能 性 が あ る た め 、 図 示 さ れ て い な い 制 御 部 に エ ラ ー 信 号 が 出 力 さ
れ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 運 動 情 報 の 差 分 を 利 用 し て 走 査 方 式 を 判 定 し た が 、 例 え ば
、 積 算 値 や 三 次 元 ベ ク ト ル の 演 算 な ど を 行 っ て 走 査 方 式 を 判 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 走 査 方 式 判 定 部 ７ ６ に お い て 平 行 移 動 走 査 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 移 動 情 報 が 移
動 ベ ク ト ル 算 出 部 ８ ０ に 送 ら れ る 。 こ の 移 動 ベ ク ト ル 算 出 部 ８ ０ で は 、 現 在 の 三 次 元 座 標
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値 と １ つ 前 の 三 次 元 座 標 値 の 差 分 を 求 め る こ と に よ っ て 、 超 音 波 探 触 子 の 移 動 に 関 わ る 移
動 方 向 ベ ク ト ル Ｖ X Y Z を 算 出 す る 。 た だ し 、 こ の ベ ク ト ル の 演 算 は 、 本 実 施 形 態 で は 原 点
リ セ ッ ト が な さ れ た 後 に 最 初 に 得 ら れ る ２ つ の 運 動 情 報 の 間 に お い て の み 実 行 さ れ 、 そ れ
以 降 に お い て は 移 動 方 向 ベ ク ト ル の 算 出 が 省 略 さ れ て い る 。 も ち ろ ん 、 常 に 移 動 方 向 ベ ク
ト ル の 算 出 を 行 っ て 、 そ の 算 出 結 果 を 画 像 処 理 に 利 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 以 上 の よ う に 移 動 方 向 ベ ク ト ル Ｖ X Y Z が 求 ま る と 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 三 次 元 空 間 内 に
仮 想 的 な ス ケ ー ル ２ １ ０ が 想 定 さ れ る こ と に な る 。 す な わ ち 、 そ の 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ の
向 き は 移 動 方 向 ベ ク ト ル の 方 向 に 向 く も の で あ り 、 そ の 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ の 原 点 は 原 点
リ セ ッ ト さ れ た 時 点 の 超 音 波 探 触 子 の 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 間 隔 設 定 部 ８ ４ は 、 送 受 波 条 件 に 基 づ い て 、 タ イ ミ ン グ 信 号 の 出 力 間 隔 を 設 定 す る も の
で あ り 、 概 念 的 に は 、 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ に お け る 目 盛 の 間 隔 を 設 定 す る も の で あ る 。 こ
こ で 、 そ の 目 盛 は タ イ ミ ン グ 信 号 の 出 力 位 置 に 相 当 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 移 動 位 置 比 較 部 ８ ２ は 、 走 査 方 式 判 定 部 ７ ６ を 介 し て 出 力 さ れ た 移 動 情 報 に 基 づ い て 、
超 音 波 探 触 子 の 現 在 の 位 置 と 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ 上 に 割 り 付 け ら れ た 目 盛 と を 比 較 し 、 超
音 波 探 触 子 が そ の 目 盛 に 一 致 あ る い は そ の 目 盛 を 通 過 す る 場 合 に 、 タ イ ミ ン グ 生 成 部 ８ ６
に 対 し て タ イ ミ ン グ 信 号 の 発 生 指 示 を 与 え て い る 。 タ イ ミ ン グ 生 成 部 ８ ６ は 、 そ の 発 生 指
示 が 入 力 さ れ る と 、 図 ５ に 示 し た パ ル ス 生 成 部 ４ ２ に 対 し て タ イ ミ ン グ 信 号 を 出 力 し て い
る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 し た が っ て 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 移 動 速 度 に よ ら ず に 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 原 点 か ら 一
定 間 隔 ず つ 移 動 す る ご と に 同 期 パ ル ス ２ ０ ６ が 生 成 さ れ る こ と に な り 、 そ の 同 期 パ ル ス ２
０ ６ の 出 力 に 同 期 し て 取 り 込 ま れ る 走 査 面 内 の エ コ ー デ ー タ が 順 次 画 像 処 理 さ れ る こ と に
な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 ７ に お い て 、 走 査 方 式 判 定 部 ７ ６ に お い て 回 転 走 査 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 回
転 ベ ク ト ル 算 出 部 ８ ８ に お い て 回 転 情 報 に 基 づ い て 回 転 方 向 ベ ク ト ル Ｖ θ X Y Z が 算 出 さ れ
る 。 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 回 転 方 向 ベ ク ト ル の 算 出 は 原 点 リ セ ッ ト 後 に １ 回 の み 実 行 さ れ
て い る が 、 も ち ろ ん そ れ 以 降 に お い て も 常 に 回 転 方 向 ベ ク ト ル の 演 算 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ の よ う に 算 出 さ れ た 回 転 方 向 ベ ク ト ル に 基 づ い て 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 円 形 の 仮 想 ス
ケ ー ル ２ １ ２ を 想 定 す る こ と が で き る 。 間 隔 設 定 部 ９ ２ は 、 送 受 波 条 件 に 基 づ い て 図 ９ に
示 す 円 形 の ス ケ ー ル ２ １ ２ に お け る 目 盛 を 割 り 付 け る も の で あ る 。 そ し て 、 回 転 角 比 較 部
９ ０ に お い て 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 現 在 の 回 転 角 が 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ２ 上 の 目 盛 に 合 致 す
る と き に あ る い は そ の 目 盛 を 通 過 す る と き に タ イ ミ ン グ 生 成 部 ８ ６ に 対 し て 回 転 角 比 較 部
９ ０ か ら 発 生 指 示 が 出 力 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 タ イ ミ ン グ 生 成 部 ８ ６ か ら タ イ ミ ン グ
信 号 が パ ル ス 生 成 部 ４ ２ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 回 転 ベ ク ト ル 算 出 部 ８ ８ で は 、 現 在 の 回 転
情 報 と １ つ 前 の 回 転 情 報 と の 差 分 を 演 算 す る こ と に よ っ て 回 転 方 向 ベ ク ト ル を 演 算 し て い
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 １ ０ に は 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 移 動 走 査 と そ れ に 構 成 さ れ る 超 音 波 画 像 と の 関 係 が 示
さ れ て い る 。 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ 上 に お け る 目 盛 を 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 通 過 す る ご と に 走
査 面 単 位 で エ コ ー デ ー タ が 取 り 込 ま れ 、 こ れ に 同 期 し て 走 査 面 単 位 で 画 像 デ ー タ の 処 理 が
実 行 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 １ 走 査 面 に つ き １ ラ イ ン 分 の 画 像 １ ０ Ａ が 構 成 さ れ る 。 し た が
っ て 、 移 動 走 査 操 作 を 所 定 範 囲 に わ た っ て 行 う こ と に よ り 、 １ 枚 の 超 音 波 画 像 す な わ ち 立
体 的 投 影 画 像 を 構 成 す る こ と が で き る 。 移 動 走 査 に お け る 仮 想 ス ケ ー ル ２ １ ０ は 、 超 音 波
画 像 に お け る 所 定 方 向 の 座 標 に 相 当 す る も の で あ り 、 仮 想 ス ケ ー ル 上 の 目 盛 を 細 か く す れ
ば 超 音 波 画 像 に お い て も 当 該 方 向 に お け る 画 素 密 度 が 向 上 す る こ と に な る 。 な お 、 必 要 で
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あ れ ば 画 像 デ ー タ 間 の 補 間 や 平 均 化 処 理 を 実 行 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 １ ０ に は 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 平 行 移 動 走 査 さ れ る 場 合 に つ い て の 処 理 が 示 さ れ て い た
が 、 超 音 波 探 触 子 が 回 転 走 査 さ れ る 場 合 に も 上 記 同 様 の 処 理 が 実 行 さ れ る 。 す な わ ち 、 超
音 波 探 触 子 ３ ０ が 所 定 角 度 回 転 す る ご と に 超 音 波 画 像 内 に お け る 所 定 方 位 の １ ラ イ ン 分 の
画 像 が 形 成 さ れ る 。 す な わ ち ラ ジ ア ル 走 査 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 他 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 移 動 方 向 に 仮 想 ス ケ ー ル を 一 致 さ せ て 同 期 パ
ル ス の 生 成 を 行 っ た が 、 例 え ば 図 １ １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 移 動 方 向 ベ ク ト
ル を 含 む 平 面 内 に 、 直 交 す る ２ つ の 仮 想 ス ケ ー ル 、 す な わ ち 主 軸 仮 想 ス ケ ー ル ３ ０ ０ 及 び
副 軸 仮 想 ス ケ ー ル ３ ０ ２ を 設 定 し 、 こ れ ら の 仮 想 ス ケ ー ル を 利 用 し て 画 像 処 理 を 行 っ て も
よ い 。 こ の 場 合 、 例 え ば 主 軸 仮 想 ス ケ ー ル ３ ０ ０ の 目 盛 を 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 横 切 る ご と
に 主 軸 同 期 パ ル ス ３ ０ ４ を 発 生 さ せ 、 そ の 主 軸 同 期 パ ル ス ３ ０ ４ を 図 ５ に 示 し た デ ー タ 選
択 部 ４ ６ に 出 力 す る 。 こ れ と 共 に 、 副 軸 仮 想 ス ケ ー ル ３ ０ ２ に お け る 目 盛 を 超 音 波 探 触 子
３ ０ が 横 切 る ご と に 副 軸 同 期 パ ル ス ３ ０ ６ を 発 生 さ せ 、 そ れ を 副 軸 仮 想 ス ケ ー ル ３ ０ ２ 方
向 の 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 座 標 と し て 例 え ば 画 像 構 成 部 ５ ２ へ 出 力 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ２ に は 、 そ の よ う な 処 理 が 示 さ れ て お り 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ が 斜 め 方 向 に 平 行 移 動
し た 場 合 、 走 査 面 に 対 応 す る １ ラ イ ン 分 の 画 像 １ ０ Ａ が 順 次 斜 め 方 向 に 表 示 さ れ る こ と に
な る 。 す な わ ち 、 斜 め 走 査 と 同 じ イ メ ー ジ で 画 像 が 構 築 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 超 音 波 探 触 子 ３ ０ の 外 表 面 に 磁 場 検 出 部 ３ ６ が 装 着 さ れ て い た
が 、 例 え ば 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 超 音 波 探 触 子 ４ ０ ０ の 本 体 ケ ー ス ４ ０ ２ の 内 部 に 磁 場 検
出 部 ３ ６ を 設 置 し て も よ い 。 探 触 子 の 本 体 ケ ー ス ４ ０ ２ の 内 部 に は 、 複 数 の 振 動 素 子 か ら
な る ア レ イ 振 動 子 ４ ０ ６ が 内 蔵 さ れ て お り 、 各 振 動 素 子 か ら 伸 び る ケ ー ブ ル 群 ４ ０ ６ Ａ は
探 触 子 ケ ー ブ ル ４ ０ ４ 内 に 引 き 込 ま れ て い る 。 こ れ と 同 様 に 、 磁 場 検 出 部 ３ ６ か ら 伸 び る
信 号 線 群 ３ ６ Ａ も 探 触 子 ケ ー ブ ル ４ ０ ４ 内 に 引 き 込 む の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 以 上 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ボ ク セ ル 演 算 に よ る 利 点 を 損 な う こ と な く 、 既 存 の 超 音 波 探
触 子 な ど を 利 用 し て 簡 単 に 三 次 元 エ コ ー デ ー タ の 取 込 み を 行 う こ と が で き る と い う 利 点 が
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 図 １ 】 三 次 元 デ ー タ 取 込 み 空 間 と 投 影 画 像 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 各 ボ ク セ ル の 入 力 光 量 と 出 力 光 量 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 各 ボ ク セ ル の 発 光 量 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ボ ク セ ル の 出 力 光 量 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 磁 場 発 生 部 及 び 磁 場 検 出 部 の 具 体 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 タ イ ミ ン グ 制 御 部 の 具 体 的 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 直 線 の 仮 想 ス ケ ー ル と 同 期 パ ル ス と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 円 形 の 仮 想 ス ケ ー ル と 同 期 パ ル ス と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 平 行 移 動 走 査 に よ る 画 像 形 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 直 交 す る ２ つ の 仮 想 ス ケ ー ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 直 交 す る ２ つ の 仮 想 ス ケ ー ル に よ る 画 像 形 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 超 音 波 探 触 子 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
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　 ３ ０ 　 超 音 波 探 触 子 、 ３ ２ 　 運 動 計 測 部 、 ３ ４ 　 磁 場 発 生 部 、 ３ ６ 　 磁 場 検 出 部 、 ３ ８
　 運 動 検 出 部 、 ４ ０ 　 タ イ ミ ン グ 制 御 部 、 ４ ２ 　 パ ル ス 生 成 部 、 ４ ６ 　 デ ー タ 選 択 部 、 ４
８ 　 立 体 的 投 影 画 像 形 成 部 、 ５ ０ 　 ボ ク セ ル 演 算 部 、 ５ ２ 　 画 像 構 成 部 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

(16) JP 2004-202260 A 2004.7.22



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 4C601 BB03  BB13  BB14  BB17  EE11  EE14  EE22  GA06  GA18  GA21 
　　　　 　　        GA25  GA33  JC26  JC28  KK22  LL04 

(17) JP 2004-202260 A 2004.7.22



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP2004202260A 公开(公告)日 2004-07-22

申请号 JP2004080141 申请日 2004-03-19

[标]申请(专利权)人(译) 日立阿洛卡医疗株式会社

申请(专利权)人(译) 阿洛卡有限公司

[标]发明人 赤羽睦弘
望月剛

发明人 赤羽 睦弘
望月 剛

IPC分类号 A61B8/00

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/BB13 4C601/BB14 4C601/BB17 4C601/EE11 4C601/EE14 4C601/EE22 4C601
/GA06 4C601/GA18 4C601/GA21 4C601/GA25 4C601/GA33 4C601/JC26 4C601/JC28 4C601/KK22 
4C601/LL04

代理人(译) 吉田健治
石田 纯

其他公开文献 JP3702285B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：通过测量超声探头的运动并在执行超声探头手动扫描时利
用该信息来构建三维图像。 通过磁场产生单元产生具有方向性的磁场，
并且通过设置在超声波探头中的磁场检测单元来检测磁场。 结果，检测
了超声波探头的三维坐标和姿势。 每次超声波探头移动预定量时都会生
成一个同步脉冲，并且此时所捕获的扫描平面的回波数据将用于形成三
维图像。 在这种情况下，扫描方法确定单元76确定超声探头的扫描方法
（移动扫描，旋转扫描），并且形成与所确定的扫描方法相对应的三维
图像。 [选择图]图7

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/08db54b5-90da-4ec2-b75f-4d63546607c6
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/032822299/publication/JP2004202260A?q=JP2004202260A

