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(57)【要約】
【課題】内部構造の把握が比較的難しい超音波画像の診
断能の向上に資する超音波診断装置及び画像処理方法を
提供する。
【解決手段】被検体と同一部位に相当する解剖学的構造
を示す複数の生体構造ボリュームデータを記憶しておき
、それら複数の生体構造ボリュームデータのうち、一つ
の生体構造ボリュームデータを選択して生体構造三次元
画像１１４を構成する。また、被検体を撮像して得た超
音波ボリュームデータを基に超音波画像１１１、１１２
、１１３を生成する。生体構造三次元画像１１４と超音
波画像１１１、１１２、１１３とを同時に表示する。
【選択図】図１１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して超音波を放射すると共に、前記超音波の反射波を受信する超音波探触子
と、
　前記反射波に基づく反射エコー信号を用いて前記被検体の超音波ボリュームデータを生
成する超音波ボリュームデータ生成部と、
　前記超音波で撮像される前記被検体の撮像部位と同一部位に相当する解剖学的構造を示
す複数の生体構造ボリュームデータを記憶する生体構造ボリュームデータ記憶部と、
　前記超音波ボリュームデータに基づいて、前記被検体の超音波画像を構成する超音波画
像構成部と、
　前記生体構造ボリュームデータ記憶部に記憶された複数の生体構造ボリュームデータの
うち、一つの生体構造ボリュームデータを選択する生体構造ボリュームデータ選択部と、
　選択された生体構造ボリュームデータに基づいて、所定の断面における生体構造画像を
構成する生体構造画像構成部と、
　前記被検体の超音波画像と前記生体構造画像とを表示する表示部と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記被検体の妊娠週数、年齢、観察部位、又は性別の少なくとも一つ含む被検体情報を
取得する被検体情報取得部を更に備え、
　前記生体構造ボリュームデータ記憶部は、妊娠週数、年齢、観察部位、又は性別の少な
くとも一つが異なる少なくとも二つ以上の生体構造ボリュームデータを記憶し、
　前記生体構造ボリュームデータ選択部は、前記被検体情報に基づいて、前記生体構造ボ
リュームデータ記憶部から、前記被検体に最も類似する生体構造ボリュームデータを選択
する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記超音波ボリュームデータ及び前記生体構造ボリュームデータは、前記被検体の周期
的運動を行う部位の、異なる時相における複数のボリュームデータの集合体により構成さ
れ、
　前記超音波診断装置は、所望の時相を指定する時相指定部を更に備え、
　前記生体構造ボリュームデータ選択部は、前記指定された時相に最も近い時相の生体構
造ボリュームデータを選択し、
　前記生体構造画像構成部は、前記選択された生体構造ボリュームデータを用いて前記生
体構造画像を構成し、
　前記超音波画像構成部は、前記超音波ボリュームデータの中から指定された時相に最も
近い時相のボリュームデータを選択して前記超音波画像を生成する、
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波ボリュームデータの大きさ、位置、及び向きと、前記生体構造ボリュームデ
ータの大きさ、位置、及び向きと、のうちの少なくとも一つを一致させる位置合わせ処理
を行う位置合わせ部を更に備え、
　前記超音波画像構成部及び前記生体構造画像構成部は、前記位置合わせ処理がされた超
音波ボリュームデータ及び生体構造ボリュームデータを用いて、前記超音波画像及び前記
生体構造画像を構成し、
　前記表示部は、前記位置合わせ処理がされた超音波ボリュームデータ及び生体構造ボリ
ュームデータを用いて構成された前記超音波画像及び前記生体構造画像を同時に表示する
、
　ことを特徴とする請求項１乃至３の何れか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記表示部に表示された超音波画像上で、少なくとも３つの超音波画像側基準点を設定



(3) JP 2013-123582 A 2013.6.24

10

20

30

40

50

する操作を受け付ける第一の操作部を更に備え、
　前記位置合わせ部は、前記設定された超音波画像側基準点のそれぞれと、前記生体構造
画像における前記設定された超音波画像側基準点のそれぞれが差し示す部位と、が一致す
るように、前記超音波ボリュームデータ又は前記生体構造ボリュームデータの少なくとも
一方を移動及び回転させて、前記超音波ボリュームデータと前記生体構造ボリュームデー
タとの位置及び向きを一致させる、
　ことを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記第一の操作部は、前記表示部に表示された生体構造画像上で、前記超音波画像側基
準点のそれぞれに対応する部位を、生体構造画像側基準点として設定する操作を更に受け
付ける、
　ことを特徴とする請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記生体構造ボリュームデータには、前記位置合わせ処理の目印となる構造物を示す生
体構造画像側基準点が予め設定されており、
　前記生体構造画像構成部は、前記生体構造画像側基準点を含む前記生体構造画像を構成
し、
　前記表示部は、前記構成された生体構造画像と、前記超音波画像基準点を設定するため
の超音波画像と、を表示する、
　ことを特徴とする請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記第一の操作部は、一つの超音波断層画像上において、前記少なくとも３つの超音波
画像側基準点の設定を受け付ける、又は少なくとも二つ以上の超音波断層画像上において
、前記少なくとも３つの超音波画像側基準点の設定を受け付ける、
　ことを特徴とする請求項５乃至７の何れか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記位置合わせ部は、二つの前記超音波画像側基準点間の距離と、前記生体構造画像上
にある、前記二つの超音波画像側基準点のそれぞれが差し示す部位間の距離と、を用いて
、前記超音波ボリュームデータと前記生体構造ボリュームデータとの大きさを一致させる
、
　ことを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記超音波画像に撮像された前記被検体の部位の実測値を計測する計測部を更に備え、
　前記位置合わせ部は、前記実測値に基づいて、前記超音波ボリュームデータと前記生体
構造ボリュームデータとの大きさを一致させる、
　ことを特徴とする請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記超音波画像構成部は、前記超音波探触子に備えられた超音波放射面に対して直交す
る２軸直交断面及び前記超音波放射面に対して平行な断面を含む３軸直交断面のうちのい
ずれか二つの断面からなる前記超音波断層画像を構成する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記超音波画像構成部は、前記超音波ボリュームデータを用いて超音波断層画像を構成
し、
　前記生体構造画像構成部は、前記超音波断層画像と同一断面からなる生体構造断層画像
と、前記生体構造ボリュームデータに基づく三次元画像と、を構成し、その三次元画像に
、前記超音波断層画像及び前記生体構造断層画像の断面位置を示すスライス面を重畳し、
　前記表示部は、前記超音波断層画像、前記生体構造断層画像、及び前記三次元画像を表
示し、
　前記超音波診断装置は、前記スライス面の位置の移動操作を受け付ける第二の操作部を
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更に備え、
　前記超音波画像構成部及び前記生体構造画像構成部は、移動後のスライス面における超
音波断層画像及び生体構造断層画像を構成する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３の何れか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記超音波診断装置は、前記表示部に表示された参照画像上で、断面位置を示す少なく
とも一つ以上の参照ラインの位置の設定を行う第三の操作部を更に備え、
　前記超音波画像構成部及び前記生体構造画像構成部は、前記参照ラインに直交する断面
の超音波断層画像及び生体構造断層画像を構成し、
　前記表示部は、同一の参照ラインの位置で構成された前記超音波断層画像及び前記生体
構造断層画像を並べて表示する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３の何れか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　医用画像撮像装置により被検体を撮像して得られた前記被検体のボリュームデータを読
み込むステップと、
　前記被検体のボリュームデータに基づいて、被検体画像を構成するステップと、
　予め記憶された前記医用画像撮像装置で撮像される前記被検体の撮像部位と同一部位に
相当する解剖学的構造を示す複数の生体構造ボリュームデータのうち、一つの生体構造ボ
リュームデータを選択するステップと、
　選択された生体構造ボリュームデータに基づいて、所定の断面における生体構造画像を
構成するステップと、
　前記被検体画像と前記生体構造画像とを表示するステップと、
　を含むことを特徴とする画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及び画像表示方法に係り、特に超音波診断装置における表示
技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　胎児診断において用いられる超音波診断装置は従来の二次元断層画像によるものだけで
なく、探触子を自動、もしくは手動で短軸方向に走査する事により得られた三次元データ
に対し、座標変換を行った後、二次元投影面に対し設定した視線方向に超音波画像データ
を再構成し、画像表示器に表示する機能を有するものが一般的になっており、現在ではこ
れらの処理を実時間で実施し、動く３Ｄ画像を表示するリアルタイム３Ｄ、または４Ｄと
呼ばれる技術が一般的となっており胎児形態診断を中心に普及している。
【０００３】
　しかし、胎児の解剖学的な形態は１週間単位で大きく変化するため、胎児診断を行う医
師、検査者は解剖学的な情報と時間的変化を正しく関連付けて保有している必要があり、
その習得には多大な時間と経験を要する。
【０００４】
　また、超音波画像上の診断基準では、診断部位を正しく同定して診断を行う必要がある
が、構成の良く似た部位も存在するため、診断部位の同定には経験を積んだ医師であって
も多大な手間を要する。
【０００５】
　この様に、胎児の形態の妊娠週数の変化に応じて表示内容を変える例として、例えば、
特許文献１では、診断時に用いる妊娠週数情報、計測情報から一致する胎児の輪郭を模し
た三次元ボディマークを自動的に選択し、画面に表示することにより観察胎児の形状を認
識する超音波診断装置が開示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－１８７９８７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、特許文献１では、胎児の輪郭は把握しやすくなるが、依然として、内部構造は
把握しにくいという問題があった。
【０００８】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたものであり、内部構造の把握が比較的難しい超音
波画像の診断能の向上に資する超音波診断装置及び画像処理方法を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明に係る超音波診断装置は、被検体に対して超音波を
放射すると共に、前記超音波の反射波を受信する超音波探触子と、前記反射波に基づく反
射エコー信号を用いて前記被検体の超音波ボリュームデータを生成する超音波ボリューム
データ生成部と、前記超音波で撮像される前記被検体の撮像部位と同一部位に相当する解
剖学的構造を示す複数の生体構造ボリュームデータを記憶する生体構造ボリュームデータ
記憶部と、前記超音波ボリュームデータに基づいて、超音波画像を構成する超音波画像構
成部と、前記生体構造ボリュームデータ記憶部に記憶された複数の生体構造ボリュームデ
ータのうち、一つの生体構造ボリュームデータを選択する生体構造ボリュームデータ選択
部と、選択された生体構造ボリュームデータに基づいて、所定の断面における生体構造画
像を構成する生体構造画像構成部と、前記超音波画像と前記生体構造画像とを表示する表
示部と、を備えることを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明に係る画像表示方法は、医用画像撮像装置により被検体を撮像して得られ
た前記被検体のボリュームデータを生成するステップと、前記超音波ボリュームデータに
基づいて、被検体画像を構成するステップと、予め記憶された前記超音波で撮像される前
記被検体の撮像部位と同一部位に相当する解剖学的構造を示す複数の生体構造ボリューム
データのうち、一つの生体構造ボリュームデータを選択するステップと、選択された生体
構造ボリュームデータに基づいて、所定の断面における生体構造画像を構成するステップ
と、前記被検体画像と前記生体構造画像とを表示するステップと、を含むことを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、生体構造画像を表示することにより、内部構造の把握が比較的難しい
超音波画像の診断能の向上に資する超音波診断装置及び画像処理方法を提供することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本実施形態に係る超音波診断装置の概略構成を示すブロック図
【図２】超音波画像の一例を示す模式図
【図３】胎児脳の生体構造ボリュームデータの一例を示す模式図
【図４】胎児心臓の生体構造ボリュームデータの一例を示す模式図
【図５】生体構造断層画像の一例を示す模式図
【図６】位置調整処理の概念を説明する説明図
【図７】第一実施形態における処理手順を示すフローチャート
【図８】第一の基準点の設定例を示す説明図
【図９】第二の基準点の設定例を示す説明図
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【図１０】第三の基準点の設定例を示す説明図
【図１１】第一実施形態に係る表示画面の一例を示す模式図
【図１２】第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図
【図１３】第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図
【図１４】第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図
【図１５】第二実施形態に係る処理手順を示すフローチャート
【図１６】第二実施形態の表示画面の一例を示す模式図
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態について図面を用いて説明する。同一機能を有する構成及び同
一の処理内容の手順には同一符号を付し、その説明の繰り返しを省略する。
【００１４】
　まず、図１に基づいて、本実施形態に係る超音波診断装置の概略構成について説明する
。図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【００１５】
　図１に示す超音波診断装置１は、超音波放射面から超音波を放射するとともに被検体２
内で反射した反射波を受信する超音波プローブ（超音波探触子ともいう）３と、その超音
波プローブ３に電気的に接続され、超音波の送受信や超音波画像の表示など、超音波診断
装置１の機能を実現する本体部４と、を備える。
【００１６】
　本体部４の内部には、超音波診断装置１の各構成要素を制御する制御部４ａと、操作者
による操作を受け付ける操作部４ｂと、超音波プローブ３と電気的に接続され、超音波の
送受信の指示信号を超音波プローブ３に出力し、反射エコー信号を受信する超音波送受信
部４ｃと、反射エコー信号に基づいて、被検体２の超音波ボリュームデータを生成する超
音波ボリュームデータ生成部４ｄと、その超音波ボリュームデータを記憶する超音波ボリ
ュームデータ記憶部４ｅと、超音波ボリュームデータに基づいて二次元の超音波断層画像
又は三次元の超音波三次元画像（超音波断層画像及び超音波三次元画像を総称して「超音
波画像」という）を構成する超音波画像構成部４ｆと、超音波断層画像又は超音波三次元
画像上で、それらの画像に撮像された部位の実測値を計測する計測部４ｇと、計測部４ｇ
で得られた計測データを記憶する計測データ記憶部４ｈと、画像を表示する表示部４ｐと
、を備える。
【００１７】
　更に、本体部４の内部には、本発明に特徴的な構成要素として、被検体の性別、年齢、
妊娠週数などの被検体情報（特に本実施形態では、被検体として胎児を取り扱うので、以
下「胎児情報」という）を取得する胎児情報取得部４ｉと、胎児情報を記憶する胎児情報
記憶部４ｊと、性別、妊娠週数、部位等が異なる被検体（特に胎児）の解剖学的構造を示
す、複数種類の生体構造ボリュームデータを記憶する生体構造ボリュームデータ記憶部４
ｋと、複数の生体構造ボリュームデータのうちから所望のものを選択する生体構造ボリュ
ームデータ選択部４ｌと、選択された生体構造ボリュームデータに基づいて二次元の生体
構造断層画像又は三次元の生体構造三次元画像（生体構造断層画像及び生体構造三次元画
像を総称して「生体構造画像」という）を構成する生体構造画像構成部４ｍと、超音波ボ
リュームデータの視点及び表示倍率と生体構造ボリュームデータの視点及び表示倍率と、
を一致させる位置合わせ部４ｎと、被検体の周期運動時相のうち、所望の時相を指定する
時相指定部４ｏと、が備えられる。
【００１８】
　超音波プローブ３は、被検体２に当接させ、被検体２に対して一定の時間間隔をおいて
超音波を繰り返し送出するとともに、被検体２内で反射した反射エコー信号を受信するも
のである。超音波プローブ３は、超音波の送受信と同時に、二次元的に送受信方向を切り
替えながら、例えばθ、φの２つの軸に沿って計測することができる。ここで、θは、実
空間におけるＸＹＺの３軸を定義した場合におけるＺ－Ｘ面における信号の受信角度を示
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し、φはＹ－Ｚ面における信号の受信角度を示す。超音波プローブ３の内部には、複数の
振動子が一列に並べて備えられる。各振動子は、矩形状又は扇型状に構成されることがあ
るが、その形状は限定されない。複数の振動子の配列方向と直交する方向に振動子を機械
的に振り、超音波を三次元に送受信することができる。また、超音波プローブ３は、複数
の振動子が二次元配列され、超音波の送受信を電子的に制御できるものを用いてもよい。
【００１９】
　制御部４ａは、超音波診断装置１の各構成要素を制御するものであり、例えばＣＰＵや
ＭＰＵのような演算装置を備えて構成される。
【００２０】
　操作部４ｂは、制御部４ａに対して各種入力を行うものであり、キーボードやトラック
ボール、またタッチパネルのような入力装置を備えて構成される。
【００２１】
　超音波送受信部４ｃは、超音波プローブ３の振動子を駆動して超音波を発生させるため
の送波パルスを生成する。超音波送受信部４ｃは、送信させる超音波の収束点をある深さ
に設定する機能を有している。更に超音波送受信部４ｃは、超音波プローブ３で受信した
反射エコー信号を受信して整相加算を行い、所定のゲインで増幅してＲＦ信号、すなわち
受信信号を生成する。更に、受信信号の位相を制御して１点又は複数の収束点に対して超
音波ビームを形成したＲＦ信号フレームデータ（ＲＡＷデータに相当）を生成する。
【００２２】
　超音波ボリュームデータ生成部４ｄは、超音波プローブ３の各位置で生成されたＲＦ信
号フレームデータを集めて、被検体２の超音波ボリュームデータを生成する。また、第二
実施形態では、被検体２の周期的運動を行う部位のボリュームデータと周期的運動データ
とを同時に取得し、特定の時相のＲＦ信号フレームデータを集めて、その時相における超
音波ボリュームデータを生成する。そして異なる時相のボリュームデータの集合体からな
る超音波ボリュームデータを生成する。
【００２３】
　超音波ボリュームデータ記憶部４ｅは、生成された超音波ボリュームデータームデータ
を記憶する。
【００２４】
　超音波画像構成部４ｆは、超音波ボリュームデータに基づいて任意断面における二次元
の超音波断層画像や超音波三次元画像を再構成する。超音波画像構成部４ｆは、制御部４
ａにおける設定条件に基づいて、超音波ボリュームデータ記憶部４ｅから出力される超音
波ボリュームデータを入力してゲイン補正、ログ圧縮、検波、輪郭強調、平滑化処理等の
信号処理を行なう。また、超音波画像構成部４ｆは、ボリュームレンダリング、サーフェ
イスレンダリング、最大値投影、最小値投影などのレンダリング処理を行い、超音波三次
元画像を構成する。
【００２５】
　計測部４ｇは、超音波画像に撮像された被検体部位の実測値を計測するもので、例えば
超音波画像上に計測したい二点を設定し、その二点間の距離を計測するスケール等により
構成される。
【００２６】
　計測データ記憶部４ｈは、計測部４ｇによる計測結果を示す計測データを記憶するもの
である。
【００２７】
　胎児情報取得部４ｉは、胎児の成長週数、性別、観察部位等の胎児情報を、操作部４ｂ
や、図示しない電子カルテシステム等から取得するものである。
【００２８】
　胎児情報記憶部４ｊは、上述の取得された胎児情報データを記憶するものである。
【００２９】
　生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋは、複数種類の胎児の生体構造ボリュームデータ
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を記憶するものである。ここでいう生体構造ボリュームデータとは、平均的な成長が見ら
れる胎児の生体構造を示すボリュームデータであり、胎児の標準的な解剖学的構造を用い
た成長モデルを示すボリュームデータであれば、その種類を問わない。
【００３０】
　生体構造ボリュームデータは、超音波で撮像される被検体の撮像部位と同一部位に相当
する解剖学的構造を示すボリュームデータである。例えば、超音波で心臓を撮像するので
あれば、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋは、心臓に相当する解剖学的構造を示す生
体構造ボリュームデータを複数記憶していることになる。
【００３１】
　例えば、生体構造ボリュームデータのデータ種類は、解剖学的な知見を基に構成した標
準的な解剖学的構造をスカラー値に変換した数値モデルのボリュームデータでもよいし、
他の医用画像撮像装置、例えばＭＲＩ装置やＸ線ＣＴ装置で得られた三次元ボリュームデ
ータでもよいし、超音波三次元ボリュームデータであってもよい。また、解剖学的な知見
を基に製造されたファントムを上記の医用画像撮像装置で撮像して得られたボリュームデ
ータを用いてもよい。また、標準的な解剖学的構造を示すボリュームデータを、その他の
画像処理装置により作図して生成したものでもよい。
【００３２】
　生体構造ボリュームデータ及びこれに基づいて構成される生体構造画像は、構造物の位
置関係や形状が既知なデータ及び画像であるので、これを参照しながら被検体の超音波画
像を診断することで、診断上有用である。
【００３３】
　生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、胎児情報記憶部４ｊに記憶されたに胎児情報
、例えば妊娠週数、年齢、観察部位、又は性別の少なくとも一つを含む胎児情報に最も類
似する生体構造ボリュームデータや、後述する時相指定部４ｏにより指定された時相のボ
リュームデータを、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋから選択するものである。
【００３４】
　生体構造画像構成部４ｍは、選択された生体構造ボリュームデータに基づいて、所定の
断面における生体構造断層画像を構成する。例えば、超音波画像と同一断面の生体構造断
層画像が構成される。また、生体構造画像構成部４ｍは、ボリュームレンダリング、サー
フェイスレンダリング、最大値投影、最小値投影などのレンダリング処理を行い、生体構
造三次元画像を構成する。
【００３５】
　位置合わせ部４ｎは、超音波ボリュームデータと生体構造ボリュームデータとの視点及
び表示倍率を一致させる、すなわち、位置及び向きと大きさとを一致させるもので、その
処理内容は後述する。
【００３６】
　時相指定部４ｏは、被検体２の観察部位が周期的運動を行う場合に、その周期的運動の
時相を指定するものであるが、本実施形態では、特に、異なる複数の時相におけるボリュ
ームデータのうち、所望の時相のボリュームデータを指定するものとして機能する。
【００３７】
　表示部４ｐは、超音波画像や生体構造画像を表示するものであり、例えばＣＲＴや液晶
パネルを備えて構成される。
【００３８】
　次に、図２に基づいて、超音波画像構成部４ｆが再構成する超音波断層画像について説
明する。図２は、超音波画像の一例を示す模式図である。
【００３９】
　超音波画像構成部４ｆは、超音波ボリュームデータに基づいて、互いに直交する３断面
における超音波断層画像と、三次元画像との同時生成・表示を行う機能を有する。より具
体的には、互いに直交する３断面として、例えば３軸をＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸と定義するとＸ
Ｙ面超音波断層画像２１、ＹＺ面超音波断層画像２２、及びＺＸ面超音波断層画像２３を



(9) JP 2013-123582 A 2013.6.24

10

20

30

40

50

再構成する。更に、超音波三次元画像（以下、「三次元画像」と略記する）２４も再構成
する。
【００４０】
　また、超音波画像構成部４ｆは、三次元画像２４上に、上記直交する３断面の位置を指
定するスライス面を表示する機能を有する。三次元画像２４上のスライス面２５はＸＹ面
超音波断層画像２１の切り出し位置を決定し、スライス面２６はＹＺ面超音波断層画像２
２の切り出し位置を決定し、スライス面２７はＺＸ面超音波断層画像２３の切り出し位置
を決定する。
【００４１】
　また、三次元画像２４に対する視点は、操作部４ｂを介して、任意方向に設定すること
が可能である。超音波画像再構成部１０６は、入力された視点からみた三次元画像２４を
再構成する。更に、各スライス面２５、２６、２７の三次元画像２４に対する位置も、操
作部４ｂを介して任意に設定できる。そして、超音波画像再構成部１０６は、操作部４ｂ
から入力された位置で切り出したＸＹ面超音波断層画像２１、ＹＺ面超音波断層画像２２
、及びＺＸ面超音波断層画像２３を再構成する。
【００４２】
　次に、図３、図４に基づいて、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに格納された生体
構造ボリュームデータについて説明する。図３は、胎児脳の生体構造ボリュームデータの
一例を示す模式図である。図４は、胎児心臓の生体構造ボリュームデータの一例を示す模
式図である。
【００４３】
　図３に示すように、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋには、妊娠週数が異なる胎児
脳の生体構造ボリュームデータが複数格納される。その一例として、本実施形態では、５
週目の胎児脳ボリュームデータ３１、１５週目の胎児脳ボリュームデータ３２、３０週目
の胎児脳ボリュームデータ３３、及び４０週目の胎児脳ボリュームデータ３４が、妊娠週
数と関連付けて生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに格納される。観察部位が胎児脳部
位であった場合、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに格納されたこれらの胎児脳ボリ
ュームデータベースのうち、生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、最も近い週数の生
体構造ボリュームデータを選択する。
【００４４】
　更に、図４に示すように、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋには、妊娠週数が異な
る胎児心臓の生体構造ボリュームデータが複数格納される。その一例として、本実施形態
では、５週目の胎児心臓ボリュームデータ４１、１５週目の胎児心臓ボリュームデータ４
２、３０週目の胎児心臓ボリュームデータ４３、４０週目の胎児心臓ボリュームデータ４
４が生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに格納されており、観察部位が胎児心臓部位で
あった場合、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに格納されたこれらの胎児心臓ボリュ
ームデータベースのうち、生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、最も近い週数の生体
構造ボリュームデータを選択する。
【００４５】
　図３、図４に示した生体構造ボリュームデータは胎児心臓、胎児脳であるが、部位は上
記に限らず、腹部、体幹部、四肢などでもよい。また、全身を１つのボリュームデータと
して扱い、選択された観察部位に応じて切り出して選択することも可能である。
【００４６】
　また、生体構造が性別によって異なる部位では、性別ごとに生体構造ボリュームデータ
セットを持ち、胎児情報記憶部４ｊに記憶された性別情報を用いて生体構造ボリュームデ
ータを選択することが可能である。
【００４７】
　また、図３、図４では５週、１５週、３０週、４０週の生体構造ボリュームデータの例
を示したが、当然、もっと短い週数の間隔で生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋを構成
してもよい。
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【００４８】
　また、本明細書では妊娠週数を胎児の成長の尺度として使用しているが、胎生週数に換
算して用いることも可能である。更に、妊娠週数の確定が困難な場合には、計測データ記
憶部４ｈに記憶された胎児の実測値、例えば頭囲の値を基に、当該実測値に近い生体構造
ボリュームデータを選択してもよい。
【００４９】
　次に図５に基づいて生体構造画像構成部４ｍにより構成される生体構造画像について説
明する。図５は、生体構造断層画像の一例を示す模式図である。
【００５０】
　生体構造画像構成部４ｍは、生体構造ボリュームデータに基づいて、直交する３断面に
おける生体構造断層画像と、生体構造三次元画像との同時生成・表示を行う機能を有する
。より具体的には、直交３断面として、ＸＹ面生体構造断層画像５１、ＹＺ面生体構造断
層画像５２、及びＺＸ面生体構造断層画像５３を再構成する。更に、生体構造三次元画像
５４も再構成する。
【００５１】
　また、生体構造画像構成部４ｍは、生体構造三次元画像５４上に、上記直交する３断面
の位置を指定するスライス面を表示する機能を有する。三次元画像５４上のスライス面５
５はＸＹ面生体構造断層画像５１の切り出し位置を決定し、スライス面５６はＹＺ面生体
構造断層画像５２の切り出し位置を決定し、スライス面５７はＺＸ面生体構造断層画像５
３の切り出し位置を決定する。
【００５２】
　また、生体構造三次元画像５４に対する視点は、操作部４ｂを介して、任意方向に設定
することが可能である。生体構造画像構成部４ｍは、入力された視点から見た生体構造三
次元画像５４を再構成して更新表示する。更に、各スライス面５５、５６、５７の生体構
造三次元画像５４に対する位置も、操作部４ｂを介して任意に設定できる。そして、生体
構造画像構成部４ｍは、操作部４ｂから入力された位置で切り出したＸＹ面生体構造断層
画像５１、ＹＺ面生体構造断層画像５２、及びＺＸ面生体構造断層画像５３を再構成する
。
【００５３】
　また、破線５８、５９、５１０は超音波画像の走査範囲を示すスキャンＲＯＩマークで
あり、超音波画像との対比のため、生体構造断層画像に重畳して表示する。この重畳表示
処理は、生体構造画像構成部４ｍが、超音波送受信部４ｃから超音波画像の走査範囲情報
を取得して行う。
【００５４】
　第一実施形態では、超音波画像構成部４ｆが構成した超音波断層画像及び超音波三次元
画像と、生体構造画像構成部４ｍが構成した生体構造断層画像及び生体構造三次元画像と
、を同時に表示することが可能であるが、そのためには被検体超音波画像と生体構造画像
との表示倍率及び視線の向きを一致させておくことが望ましい。
【００５５】
　そこで、位置合わせ部４ｎは、超音波ボリュームデータと生体構造ボリュームデータと
の視線の向き及び表示倍率を一致させる位置調整機能を有する。次に、図６を用いて、こ
の位置調整機能について説明する。図６は、位置調整処理の概念を説明する説明図である
。
【００５６】
　図６に示すように、操作者は、超音波ボリュームデータ６１内に、少なくとも２つの超
音波画像側基準点Ａ、Ｂと、１つの超音波画像側参照点Ｃを設定する。次に、操作者は、
自身の解剖学的知見を基に、生体構造ボリュームデータ６２内において、超音波画像側基
準点Ａ、Ｂ、Ｃのそれぞれが差し示す部位に、生体構造画像側基準点Ａ’、Ｂ’、及び生
体構造画像側参照点Ｃ’を設定する。
【００５７】
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　超音波ボリュームデータ６１中の線分Ａ－Ｂと、生体構造ボリュームデータ６２中の線
分Ａ’－Ｂ’の長さの比がデータの表示倍率の差であり、超音波ボリュームデータ６１中
の線分Ａ－Ｂと、生体構造ボリュームデータ６２中の線分Ａ’－Ｂ’のベクトルのずれが
画像のずれ（視点のずれ）である。そこで、線分Ａ－Ｂ周りの点Ｃを通る回転量と、線分
Ａ’－Ｂ’周りの点Ｃ’を通る回転量の差分を補正する回転量を求め、これを用いて、超
音波ボリュームデータの視点及び表示倍率と、生体構造ボリュームデータの視点及び表示
倍率と、を一致させて表示を行う。以下、超音波ボリュームデータ６１と生体構造ボリュ
ームデータ６２との位置合わせ処理について詳述する。
【００５８】
　超音波ボリュームデータ６１と生体構造ボリュームデータ６２とは、同一領域を指し示
すデータであるが、画像作成時の大きさ、表示位置、視線の向きが異なっていることが予
想させるため、これを一致させて表示することが望ましい。
【００５９】
　このため、上記記載の如く、超音波ボリュームデータ６１と生体構造ボリュームデータ
６２とで３点ずつ対応する座標を設定し、この間の変換行列を導くことで、大きさ、表示
位置、視線の向きを一致させることが可能である。
【００６０】
　しかし、超音波ボリュームデータは生体から取得した画像であり、呼吸や体位などの要
因から、生体構造ボリュームデータと厳密には一致しない場合がほとんどである。このよ
うな場合に、超音波ボリュームデータ６１の３点が、生体構造ボリュームデータ６２上の
３点と一致するようにボリュームデータを変形させた場合、取得データをゆがませること
となり、臓器や病変部位の特徴的な形状を損なう可能性がある。
【００６１】
　従って、本実施形態では、回転軸を決められた順序に制限することによって超音波ボリ
ュームデータの変形を伴わない座標変換を行うことで画像作成時の大きさ、表示位置、視
線の向きを一致させる。
【００６２】
　具体的には、ボリュームデータに対する同一断面の描出を、操作者が設定した３点のう
ち、基準点２点を用いて拡大率、表示位置、回転軸を決定し、回転量を残りの基準点であ
る１点によって決定する。なお、この「残りの基準点」を、上記拡大率、表示位置、回転
軸の決定に用いる基準点２点と区別するために、以下では「参照点」と呼ぶ。
【００６３】
　具体的には、超音波ボリュームデータ６１中の３点Ａ、Ｂ、Ｃと、生体構造ボリューム
データ６２中の点Ａ’、Ｂ’、Ｃ’を対応する同一点として設定し、超音波ボリュームデ
ータ６１中の２点、例えがＡ、Ｂを超音波画像側基準点とし、生体構造ボリュームデータ
６２中の点Ａ’、Ｂ’を対応する生体構造画像側基準点とした場合、超音波ボリュームデ
ータ６１中の点Ｃが超音波画像側参照点、生体構造ボリュームデータ６２中の点Ｃ’が生
体構造画像側参照点となる。
【００６４】
　位置合わせ処理の始めに、まず、両ボリュームデータの大きさを一致させる。超音波ボ
リュームデータ６１及び生体構造ボリュームデータ６２の大きさの比は、線分Ａ―Ｂの長
さと線分Ａ’―Ｂ’の長さとの比で求められる。超音波ボリュームデータ６１の大きさを
、生体構造ボリュームデータ６２の大きさに合わせる場合、線分Ａ’―Ｂ’の長さを線分
Ａ―Ｂの長さで除した係数を単位行列に乗じることで拡大・縮小行列Ｍscaleが作成でき
る。この拡大・縮小行列Ｍscaleを超音波ボリュームデータ６１に対して適用することに
より、両ボリュームデータの大きさを合わせることができる。
【００６５】
　次に、両ボリュームデータの表示位置を一致させる。超音波ボリュームデータ６１と生
体構造ボリュームデータ６２の表示位置とを一致させる場合、断面上の１点が一致するよ
うな平行移動行列を作成すればよいが、ここでは、生体構造画像側基準点Ａ’の座標から
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、超音波画像側基準点Ａの座標を減じた平行移動行列Ｍpanを作成する。この平行移動行
列Ｍpanを超音波ボリュームデータ６１に対して適用することにより、超音波画像側基準
点Ａ及び生体構造画像側基準点Ａ’の位置を合わせることができる。この時、位置の調整
に用いた基準点を、次の回転処理の中心点とする。
【００６６】
　最後に、両ボリュームデータの表示の向きを一致させる。超音波ボリュームデータ６１
を生体構造ボリュームデータ６２の向きと一致させる場合、超音波ボリュームデータ６１
内の上記３点ＡＢＣ面に直交し、かつ超音波側基準点Ａにおける法線ベクトルを回転軸と
し、超音波ボリュームデータ６１における基準点ＡからＢの向きが、生体構造ボリューム
データ６２の基準点Ａ’からＢ’の向きと一致するように、回転量を求めればよい。
【００６７】
　本実施形態では、超音波画像側基準点Ａと生体構造画像側基準点Ａ’との座標はすでに
同一であるため、超音波画像側基準点ＡにおけるＡＢＣ面の法線ベクトルを回転軸とし、
ベクトルＡＢと、ベクトルＡ’Ｂ’とがなす角を回転量とする回転行列Ｍrot-zを作成す
る。この回転行列Ｍrot-zを超音波ボリュームデータ６１に適用することにより、超音波
ボリュームデータ６１と生体構造ボリュームデータ６２との表示の向きが一致する。
【００６８】
　以上より、超音波ボリュームデータ６１に対して、拡大・縮小行列Ｍscale、平行移動
行列Ｍpan、回転行列Ｍrot-zを適用すると超音波ボリュームデータ６３に変換される。そ
して、変換後の超音波ボリュームデータ６３と生体構造ボリュームデータ６２とは、大き
さ、表示位置、及び表示の向きが一致する。その結果、変換後の超音波ボリュームデータ
６３と生体構造ボリュームデータ６２とにおいて、対応する同断面位置から切り出された
画像は、表示位置、向き、大きさが一致する。
【００６９】
　上記の位置調整処理は、一例にすぎず、最終的な結果が変わらないものであれば、基準
点と参照点との選択は入れ替えて行うことも可能である。また、その順序も入れ替えて実
施することも可能である。また、上記の補正は、生体構造ボリュームデータ６２に合致さ
せるべく超音波ボリュームデータ６１に対して実施しても良いし、超音波ボリュームデー
タ６１に合致させるべく生体構造ボリュームデータ６２に対して実施しても良い。また、
表示位置及び視点の向きの補正と、表示倍率の補正と、を独立に超音波ボリュームデータ
６１、もしくは生体構造ボリュームデータ６２に対して実施してもよい。
【００７０】
　次に、第一実施形態における操作手順を、図７を用いて説明する。図７は、第一実施形
態における処理手順を示すフローチャートである。以下、図７のステップ順に沿って説明
する。
【００７１】
　（ステップＳ７０１～Ｓ７０４）
　検査開始後（Ｓ７０１）、操作者は、胎児情報として胎児の週数、性別を入力し、入力
された胎児情報は胎児情報記憶部４ｊに記憶される（Ｓ７０２）。続いて、操作者は関心
領域（観察部位）の設定を行い、生体構造ボリュームデータ選択部４ｌが関心領域の部位
情報を取得する（Ｓ７０３）。生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、胎児情報と関心
領域の部位情報とに基づき、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋから、最も合致する生
体構造ボリュームデータを選択して読み出す（Ｓ７０４）。
【００７２】
　（ステップＳ７０５）
　操作部４ｂを介して設定された走査条件を元に、被検体２に超音波プローブ３を当接さ
せて超音波ボリュームデータの収集を行う（Ｓ７０５）。
【００７３】
　（ステップＳ７０６）
　超音波データの収集が終了すると、位置合わせ部４ｎは、超音波ボリュームデータと生
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体構造ボリュームデータとの位置合わせ処理を開始する（Ｓ７０６）。まず、超音波画像
構成部４ｆは超音波ボリュームデータを基に、超音波画像を構成し、生体構造画像構成部
４ｍは、選択された生体構造ボリュームデータに基づく生体構造画像を構成する。表示部
４ｐには、超音波画像及び生体構造画像が表示される。
【００７４】
　（ステップＳ７０７～Ｓ７１２）
　操作者は、生体構造画像上に第一の生体構造画像側基準点Ａ’を設定し（Ｓ７０７）、
超音波画像上に第一の超音波画像側基準点Ａを設定する（Ｓ７０８）。ステップＳ７０７
とＳ７０８とは前後の順序が変わってもよい。続いて、生体構造画像上に第二の生体構造
画像側基準点Ｂ’を設定し（Ｓ７０９）、超音波画像上に第二の超音波画像側基準点Ｂを
設定する（Ｓ７１０）。生体構造画像上に第三の生体構造画像側基準点Ｃ’を設定し（Ｓ
７１１）、超音波画像上に第三の超音波画像側基準点Ｃを設定する（Ｓ７１２）。
【００７５】
　上記基準点の設定方法について、図８～図１０を用いて説明する。図８は、第一の基準
点の設定例を示す説明図である。図９は、第二の基準点の設定例を示す説明図である。図
１０は、第三の基準点の設定例を示す説明図である。
【００７６】
　図８に示すように、表示部４ｐの画面には、画面の左半分に超音波断層画像８１及び超
音波三次元画像８２が画面の上下方向に沿って並べて表示され、画面の右半分に生体構造
断層画像８３及び生体構造三次元画像８４が画面の上下方向に並べて表示される。
【００７７】
　操作者が、操作部４ｂを用いて超音波三次元画像８２上のスライス面８５を動かすと、
移動後のスライス面における超音波断層画像８１に更新表示される。また、操作者が、操
作部４ｂを用いて生体構造三次元画像８４上のスライス面８６を動かすと、移動後のスラ
イス面における生体構造断層画像８３に更新表示される。
【００７８】
　操作者は、超音波三次元画像８２のＺ軸上にあるＸＹ面からなるスライス面８５、及び
生体構造三次元画像８４のＺ軸上にあるＸＹ面からなるスライス面８６の少なくとも一方
を動かしながら、各画像上において、被検体内の同一部位が撮像されている点を探索する
。そして、その同一部位が撮像されている超音波断層画像８１及び生体構造断層画像８３
を表示させ、各画像上における上記同一部位が撮像されている点を操作部４ｂにより指定
し、基準点として設定する。図８では、超音波断層画像８１上において超音波画像側基準
点８７を設定し、生体構造断層画像８３上において生体構造側基準点８８を設定する。
【００７９】
　次に第二の基準点を設定する処理について説明する。操作者が、図８のスライス面８５
、８６の位置をＹ軸上に移動する（スライス面はＹＺ面に変わる）と、図８の画面から図
９の画面に遷移する。
【００８０】
　図９に示す画面において、表示部４ｐの画面には、画面の左半分に超音波断層画像９１
及び超音波三次元画像９２が画面の上下方向に沿って並べて表示され、画面の右半分に生
体構造断層画像９３及び生体構造三次元画像９４が画面の上下方向に沿って並べて表示さ
れる。また、超音波三次元画像９２のＸ軸上には、ＹＺ面からなるスライス面９５が重畳
され、生体構造三次元画像９４のＸ軸上には、ＹＺ面からなるスライス面９６が重畳され
る。操作者は、操作部４ｂを操作して、超音波断層画像９１上に第二の超音波画像側基準
点９７を設定し、生体構造断層画像８３上において第二の生体構造画像側基準点９８を設
定する。
【００８１】
　次に第三の基準点を設定する処理について説明する。操作者が、図９のスライス面９５
、９６の位置をＺＸ面に平行な位置に移動すると、図９の画面から図１０の画面に遷移す
る。
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【００８２】
　図１０に示す画面において、表示部４ｐの画面には、画面の左半分に超音波断層画像１
０１及び超音波三次元画像１０２が画面の上下方向に沿って並べて表示され、画面の右半
分に生体構造断層画像１０３及び生体構造三次元画像１０４が画面の上下方向に沿って並
べて表示される。また、超音波三次元画像１０２のＺＸ面と平行な位置には、スライス面
１０５が重畳され、生体構造三次元画像１００４のＺＸ面と平行な位置には、スライス面
１０６が重畳される。操作者は、操作部４ｂを操作して、超音波断層画像１０１上に第三
の超音波画像側基準点１０７を設定し、生体構造断層画像１０３上において第三の生体構
造画像側基準点１０８を設定する。
【００８３】
　上記、ステップＳ７０７からＳ７１２において、それぞれ直交する３軸断面上の超音波
断層画像及び生体構造断層画像上で第一～第三の基準点の設定を行ったが、全ての基準点
を、ＸＹ面、ＹＺ面、ＺＸ面のうちの何れか一つの面上でおこなってもよいし、任意の二
つの面上で設定してもよい。また、生体構造ボリュームデータ内の目印となる構造物に予
め第一～第三の生体構造画像側基準点を定めておき、これら第一～第三の生体構造画像側
基準点が差し示す部位と同一部位が撮像された超音波断層画像上の点を第一～第三の超音
波画像側基準点として設定してもよい。この場合、ステップＳ７０７、Ｓ７０９、Ｓ７１
１を省略することができる。
【００８４】
　（ステップＳ７１３）
　ステップＳ７１３にて、図６で示した位置合わせ処理を行う（Ｓ７１３）。これにより
、超音波ボリュームデータと生体構造ボリュームデータとの視点及び表示倍率が一致し、
超音波断層画像及び生体構造断面画像の同一視点、同一断面、同一表示倍率での同時表示
が可能となる。
【００８５】
　（ステップＳ７１４）
　ステップＳ７１４では、位置合わせ処理後の超音波ボリュームデータ及び生体構造ボリ
ュームデータを用いた画面を表示する（Ｓ７１４）。
【００８６】
　（ステップＳ７１５）
　微調整の有無が判断され、「Ｙｅｓ」であればステップＳ７１６へ進み、「Ｎｏ」であ
ればステップＳ７１７へ進む。操作者が、画面上において操作部４ｂを用いて超音波断層
画像のスライス面の位置や視点の向きの微調整を行う、すなわち新たなスライス面の位置
や視点を入力すると、ステップＳ７１６を進み、微調整の入力がなければステップＳ７１
７へ進む（Ｓ７１５）。
【００８７】
　（ステップＳ７１６）
　新たに入力設定されたスライス面の位置及び視点の向きに従って、超音波断層画像及び
生体構造画像を再度構成し、更新表示する（Ｓ７１６）。
【００８８】
　（ステップＳ７１７）
　検査の終了か否かが判断され、「Ｎｏ」であれば、ステップＳ７１５へ戻り、超音波断
層画像及び生体構造断層画像の微調整を待機する。「Ｙｅｓ」であれば、検査を終了する
（Ｓ７１７）。
【００８９】
　次に、第一実施形態における表示画面例、即ちＳ７１４で表示される画面について説明
する。
【００９０】
　図１１は、第一実施形態に係る表示画面の一例を示す模式図である。図１１の表示画面
では、３断面からなる超音波断層画像と、生体構造三次元画像と、を同時表示する。この
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表示画面上にあるＸＹ面超音波断層画像１１１、ＹＺ面超音波断層画像１１２、ＺＸ面超
音波断層画像１１３は生体構造三次元画像１１４上に設定されたスライス面１１５、１１
６、１１７によって設定した平面上の超音波断層画像である。スライス面１１５、１１６
、１１７の少なくとも一つの位置を変更すると、それに伴って、ＸＹ面超音波断層画像１
１１、ＹＺ面超音波断層画像１１２、ＺＸ面超音波断層画像１１３も更新表示される。
【００９１】
　図１２は、第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図である。図１２の表示画
面では、同一断面からなる超音波断層画像及び生体構造断層画像と、生体構造三次元画像
と、を同時表示する。図１２では、ＸＹ面超音波断層画像１２１及びＸＹ面生体構造断層
画像１２２は、生体構造三次元画像１２３上に設定されたスライス面１２４によって規定
された平面上の超音波断層画像とその標準的な解剖学的構造を示すＸＹ面生体構造断層画
像である。
【００９２】
　図１２では、ＸＹ面超音波断層画像１２１とＸＹ面生体構造断層画像１２２とを並べて
表示したが、ＹＺ面超音波断層画像とＹＺ面生体構造断層画像とを並べて表示してもよい
し、ＺＸ面超音波断層画像とＺＸ面生体構造断層画像とを並べて表示してもよい。さらに
、複数の断面の画像、例えばＸＹ面超音波断層画像とＸＹ面生体構造断層画像、及びＹＺ
面超音波断層画像とＹＺ面生体構造断層画像を同時に表示してもよく、表示される画像の
断面の数は、任意に設定できる。
【００９３】
　まだ、断面の種類は、ＸＹ面、ＹＺ面、ＺＸ面の３軸直交断面に限らず、生体構造三次
元画像上に任意の傾きのスライス面を設定し、そのスライス面によって規定された平面上
の超音波断層画像とその標準的な解剖学的構造である生体構造断層画像とを並べて表示し
てもよい。表示させる超音波断層画像及び生体構造断層画像の断面の切り替えは、操作部
４ｂに備えられた専用の切り替えボタンを用いてもよいし、生体構造三次元画像上に示し
たスライス面を操作部４ｂに含まれるポインティングデバイスを用いて移動させて切り替
えてもよい。
【００９４】
　また、表示形態は、並べて表示するものに限らず、超音波断層画像と生体構造断層画像
とを選択的に切替表示してもよいし、超音波断層画像と生体構造断層画像とのどちらか一
方を指定して拡大表示し、その間、他方の画像は縮小表示してもよい。
【００９５】
　また、図１３に基づいて、第一実施形態に係る他の表示画面について説明する。図１３
は、第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図である。図１３に示す画面例では
、超音波三次元画像１３１及び生体構造三次元画像１３２と、ＸＹ面、ＹＺ面、ＺＸ面に
おける超音波断層画像１３３ａ、１３３ｂ、１３３ｃ及びＸＹ面、ＹＺ面、ＺＸ面におけ
る生体構造断層画像１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃとを同時表示し、超音波三次元画像１
３１及び生体構造三次元画像１３２を超音波断層画像１３３ａ、１３３ｂ、１３３ｃ及び
生体構造断層画像１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃに比べて相対的に大きく表示する点に特
徴がある。そして、画面左半分の上部に相対的に大きい超音波三次元画像１３１を表示し
、その下に相対的に小さい超音波断層画像１３３ａ、１３３ｂ、１３３ｃを並べて表示す
る。また画面右半分の上部に、相対的に大きい生体構造三次元画像１３２を表示し、その
下に相対的に小さい生体構造断層画像１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃを並べて表示する。
【００９６】
　超音波三次元像１３１上でスライス面１３５ａ（ＸＹ面）１３５ｂ（ＹＺ面）、１３５
ｃ（ＺＸ面）の位置を指定すると、これら各位置に対応する超音波断層画像１３３ａ、１
３３ｂ、１３３ｃが表示される。更に、上記指定に連動して、生体構造三次元画像１３２
上におけるスライス面１３６ａ（ＸＹ面）１３６ｂ（ＹＺ面）、１３６ｃ（ＺＸ面）と同
じ位置に、スライス面１３５ａ（ＸＹ面）１３５ｂ（ＹＺ面）、１３５ｃ（ＺＸ面）が表
示される。そして、スライス面１３５ａ（ＸＹ面）１３５ｂ（ＹＺ面）、１３５ｃ（ＺＸ
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面）における生体構造断層画像１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃが一画面上に表示される。
【００９７】
　また、図１４に基づいて、第一実施形態の他の画面表示例について説明する。図１４は
、第一実施形態に係る表示画面の他の例を示す模式図である。
【００９８】
　参照断面１４０上で、参照ライン１４３ａ～１４３ｇを設定すると、超音波画像構成部
４ｆは、超音波ボリュームデータ記憶部４ｅに記憶された超音波ボリュームデータに基づ
いて、参照ライン１４３ａ～１４３ｇに直交する超音波断層画像１４１ａ～１４１ｇを表
示画面内に並べて表示する。また、生体構造画像構成部４ｍは、参照画像１４０と同一断
面の生体構造断層画像１４２を構成し、参照ライン１４３ａ～１４３ｇと直交する生体構
造断層画像１４２ａ～１４２ｇを生成し、超音波断層画像１４１ａ～１４１ｇのそれぞれ
に対応させて並べて表示する。生体構造画像構成部４ｍは、生体構造断層画像１４２上に
、参照ライン１４３ａ～１４３ｇを重畳表示してもよい。
【００９９】
　本表示形態によれば、超音波のアーチファクトや減衰などによって空間的位置の把握が
相対的に困難な超音波断層画像と、それと同じ断面からなり、解剖学的に理解の容易な生
体構造断層画像と、を同時に表示することにより、この両者を比較しながら診断を行うこ
とで、診断能の向上に寄与することができる。特に、胎児のように、日毎に変化する観察
対象の解剖学的な構造を把握しやすくなる。
【０１００】
　上記実施形態では、位置合わせ部４ｎが超音波ボリュームデータと生体構造ボリューム
データとの視点や表示倍率を一致させたが、計測データ記憶部４ｈに記憶された胎児の計
測データを用いて、生体構造ボリュームデータ内における計測対象部位を計測データのス
ケールと一致させてもよい。これにより、被検体２と同一スケールの生体構造ボリューム
データに変換することができる。
【０１０１】
＜第二実施形態＞
　第二実施形態は、周期的運動を行う部位について、周期運動中の異なる時相でボリュー
ムデータを撮像し、これらの複数の時相のボリュームデータの集合体を、１つの部位のボ
リュームデータとして記憶し、同時相の超音波断層画像及び生体構造断層画像、及び／又
は同時相の超音波三次元画像及び生体構造三次元画像を表示する。ここでいう「周期的運
動を行う部位」とは、例えば拍動する心臓が該当する。そして、心臓の１周期における動
きのうち、異なる心時相で取得された複数のボリュームデータを、ある週数の心像のボリ
ュームデータとして取り扱う。
【０１０２】
　以下、図１５、図１６に基づいて第二実施形態について説明する。図１５は、第二実施
形態に係る処理手順を示すフローチャートである。図１６は、第二実施形態の表示画面の
一例を示す模式図である。以下、図１５の各ステップに沿って説明する。
【０１０３】
　検査開始に先立ち、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋに、周期的運動の時相が異な
る複数のボリュームデータを、一つの生体構造ボリュームデータとして格納しておく。生
体構造ボリュームデータには、これと関連付けて周期的運動の波形、例えば模擬心電図波
形データを格納してもよい。
【０１０４】
　（ステップＳ７０１～Ｓ７０４）
　ステップＳ７０１～Ｓ７０４の処理を実施する。Ｓ７０２～Ｓ７０４の処理内容は、第
一実施形態と同様であるので説明を省略する。
【０１０５】
　（ステップＳ１５０１）
　操作者は、被検体２に被検体の周期運動データを取得する装置、例えば心電計を装着し
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、周期的運動データと超音波ボリュームデータとを同期させて取得し、超音波ボリューム
データ記憶部４ｅに記憶する（Ｓ１５０１）。また、周期的運動データを取得した超音波
データより生成し、取得した超音波ボリュームデータより、同時相のデータのみを集めて
ボリュームデータを作成し、複数の時相におけるボリュームデータを作成することで、周
期的運動をするボリュームデータを構成してもよい。
【０１０６】
　（ステップＳ１５０２）
　時相指定部４ｏは、表示部４ｐの画面上に、周期的運動の時相を指定するための時相指
定バー（後述する図１６の時相指定バー１６５及びスライダー１６５ｓ参照）を表示する
。時相指定バーは、超音波ボリューム画像を構成する複数のボリュームデータの数と同数
の目盛がつけられており、任意の目盛にスライダーを合わせると、その位置が示す時相の
ボリュームデータを用いて超音波断層画像が再構成され、表示される。例えば、図１６で
は、１つの心拍動を９つの時相に分割し、各時相で撮像された９つのボリュームデータを
合わせて一つの超音波ボリュームデータが構成されており、そのうちの周期的運動の最初
から数えて３番目のボリュームデータ、すなわち３／９時相のボリュームデータを指定し
ている状態を示している。また、指定された時相「３」を分子に、時相の全分割数「９」
を分母に表示するカウンター１６７も表示される。カウンター１６７の分子の数を変更し
て、時相を指定してもよい。
【０１０７】
　操作者はスライダー１６５ｓを所望する時相を示す目盛に移動させて超音波ボリューム
データの基準時相を指定する（Ｓ１５０２）。超音波画像構成部４ｆは、指定された時相
のボリュームデータを選択する。
【０１０８】
　（ステップＳ１５０３）
　生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、ステップＳ１５０２で指定された時相に最も
近い時相のボリュームデータを、生体構造ボリュームデータ記憶部４ｋから選択する（Ｓ
１５０３）。
【０１０９】
　（ステップＳ７０６～Ｓ７１６）
　選択された超音波ボリュームデータと生体構造ボリュームデータに対して、ステップＳ
７０６～Ｓ７１３の位置合わせ処理（ステップＳ７０６～Ｓ７１３）及び初期画面の表示
（Ｓ７１４）が行われる。
【０１１０】
　図１６は、この初期画面の表示例を示す。画面左半分には、超音波断層画像１６１とそ
の下に並べて時相指定バー１６５及びスライダー１６５ｓ、カウンター１６７が表示され
る。画面右半分には、生体構造断層画像１６２と、その下に並べて、生体構造ボリューム
データの時相の全分割数「１８」と、選択された時相「９」と、を示す時相指定バー１６
６及びスライダー１６６ｓ、及びカウンター１６８が表示される。生体構造ボリュームデ
ータに模擬心電図波形データが関連付けて記憶されている場合には、生体構造画像構成部
４ｍは、時相バー１６８に対応させて心電波形図１６９を同時に表示する。
【０１１１】
　図１６の画面において、生体構造断層画像１６２の右斜め上には、生体構造三次元画像
１６３とスライス面１６４とが表示される。生体構造三次元画像１６３上のスライス面１
６４を移動して、表示されている超音波断層画像及び生体構造断層画像の移動、回転を行
ったり、視点の微調整を行ったりすると（Ｓ７１５）、微調整により再設定されたスライ
ス面の位置や視点の角度に合わせて超音波断層画像１６１、生体構造断層画像１６２が更
新表示される（Ｓ７１６）。微調整をしない場合には、ステップＳ１５０４へ進む。
【０１１２】
　（ステップＳ１５０４）
　操作者が、時相指定バー１６５又は１６６上で、時相の再指定を行うと、ステップＳ１



(18) JP 2013-123582 A 2013.6.24

10

20

30

40

５０５へ進み、再指定をしなければステップＳ１５０６へ進む（Ｓ１５０４）。
【０１１３】
　（ステップＳ１５０５）
　生体構造ボリュームデータ選択部４ｌは、再指定された時相のボリュームデータの再選
択を行い、生体構造画像構成部４ｍは、再選択後のボリュームデータを用いて生体構造断
層画像を構成し、更新表示する。超音波画像構成部４ｆも、再指定された時相のボリュー
ムデータの再選択を行い、再選択後のボリュームデータを用いて超音波断層画像を構成し
、更新表示する（Ｓ１５０５）。このステップで再構成される生体構造断層画像、及び超
音波断層画像は、生体構造三次元画像１６３上のスライス面１６４の断層画像となる。
【０１１４】
　（ステップＳ１５０６）
　検査を継続する場合には、ステップＳ７１５へ戻り、スライス面１６４の移動、回転、
時相の再指定の待機状態となる。検査を継続しない場合には、検査終了となる（Ｓ１５０
６）。
【０１１５】
　上記の説明では、Ｓ１５０２において、超音波ボリューム画像のボリュームデータ数と
同数の目盛を持つ時相指定バー１６５とスライダー１６５Ｓとを用いて、操作者が所望す
る時相を指定したが、これに代わり、ステップＳ１５０２において、時相指定部４ｏが、
生体構造ボリュームデータを構成する異なる時相のボリュームデータと同数の目盛を持つ
時相指定バー１６６とスライダー１６６sとを表示し、操作者が所望する時相を指定し、
ステップＳ１５０３において、超音波画像構成部４ｆが超音波ボリュームデータの中から
指定された時相に最も近い時相のボリュームデータを選択するように構成してもよい。
【０１１６】
　また、上記では、超音波断層画像及び生体構造断層画像を構成、表示したが、超音波三
次元画像と生体構造三次元画像と構成、表示してもよい。
【０１１７】
　本実施形態によれば、周期的運動をする部位についても、同時相又は最も時相が近い生
体構造ボリュームデータを基に生体構造画像を構成、表示する。そのため、超音波断層画
像の診断時に解剖学的な情報がより多い生体構造画像を参照でき、診断能の向上を図るこ
とができる。
【０１１８】
　なお、上記実施形態では、一般にＢモード画像と呼ばれる断層画像を例として図示して
いるが、現在、標準的な機能となっている血流表示機能、硬さ表示機能を同時に併用する
ことも当然可能である。また、上記実施形態では、特に胎児診断を例に説明しているが、
小児、成人についても当然、適用可能である。また、上記では、超音波診断装置を用いて
撮像した被検体の超音波診断画像と、生体構造画像とを同時に表示する場合を例に説明し
たが、超音波診断装置に限らず、他の医用画像撮像装置、例えばＭＲＩ装置、Ｘ線ＣＴ装
置、ＰＥＴ装置などで得られた被検体のボリュームデータに基づく被検体画像と、被検体
の内部構造（解剖学的構造）が既知である生体構造ボリュームデータに基づく生体構造画
像と、を同時に表示してもよい。上記の生体構造ボリュームデータは、収集作業を伴うデ
ータであるが、収集作業を伴わないものでもよく、例えば、標準的な解剖学的構造をスカ
ラー値に変換した数値モデルのボリュームデータであってもよい。
【符号の説明】
【０１１９】
１：超音波診断装置、２：被検体、３：超音波プローブ、４：本体部
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