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(57)【要約】
【課題】弁の形状までを考慮して心室の計測、画像化等
を行える超音波診断装置を提供することを目的とする。
【解決手段】データ処理空間内における、心臓に対する
超音波の送受波により得られた超音波データを処理する
超音波データ処理装置において、心臓内の心室の入口に
ある僧帽弁４６の上にまたはそれより上流側に基準面５
２Ｓを設定する手段と、基準面５２Ｓに基づいて僧帽弁
４６を探索し、僧帽弁４６の形状に近似した弁近似線５
６を生成する手段とを備える。超音波データ処理装置は
、さらに、基準面５２Ｓと弁近似線５６との間に挟まれ
る弁上流側領域に対して計測または画像化を実行する。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２次元または３次元のデータ処理空間内における、心臓に対する超音波の送受波により
得られた超音波データを処理する超音波データ処理装置において、
　前記心臓内の心室の入口にある弁の上にまたはそれより上流側に基準図形を設定する基
準図形設定手段と、
　前記基準図形に基づいて前記弁を探索し、前記弁の形状に近似した弁近似図形を生成す
る弁近似図形生成手段と、
　を備え、
　前記基準図形と前記弁近似図形との間に挟まれる弁上流側領域に対して計測または画像
化が実行される、ことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波データ処理装置において、
　前記心室について前記基準図形より下流側の領域全体の面積または体積を概算値として
求める手段と、
　前記概算値から前記弁上流側領域の面積または体積である局所値を減算することにより
、前記心室についての実効値を求める手段と、
　を備えることを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項３】
  請求項１または請求項２に記載の超音波データ処理装置において、
　前記超音波データに基づいて前記心室および前記弁が表れた参照画像を形成する参照画
像形成手段と、
　前記参照画像に基づいて前記基準図形を設定する位置を指定するための位置指定手段と
、
　を含み、
　前記基準図形設定手段は、前記指定された位置に基づいて前記基準図形を定める、こと
を特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の超音波データ処理装置において、
　前記弁近似図形生成手段は、
　前記基準図形に基づいて設定される複数の探索開始点から前記弁に向けて複数の探索経
路を設定する探索経路設定手段と、
　前記各探索経路上において弁表面位置を検出する弁表面位置検出手段と、
　前記複数の探索経路上での弁表面位置の検出結果に基づいて前記弁近似図形を生成する
生成手段と、
　を含むことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項５】
　請求項４記載の超音波データ処理装置において、
　前記弁表面位置検出手段は、前記各探索経路に沿った弁表面位置の探索が所定の終了条
件に達した場合に当該探索を終了させ、
　前記生成手段は、実際に検出された複数の弁表面位置に基づく補間演算により前記弁近
似図形を生成する、ことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項６】
　請求項２から請求項５のいずれか１項に記載の超音波データ処理装置において、
　前記弁近似図形は２次元または３次元の山状形態を有し、前記心臓の心拍時相に応じて
前記山状形態が周期的に変動し、
　各心拍時相において前記概算値および前記局所値が演算され、これにより各心拍時相に
おいて前記実効値が演算される、
　ことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項７】
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　超音波データ処理装置において実行されるプログラムであって、２次元または３次元の
データ処理空間内において、心臓に対する超音波の送受波によって得られたフレームデー
タまたはボリュームデータとしての超音波データを処理する超音波データ処理プログラム
において、
　前記心臓内の心室の入口にある弁の上にまたはそれより上流側に２次元または３次元の
基準図形を設定する機能と、
　前記基準図形に基づいて前記弁を探索し、これにより前記弁の形状に近似した弁近似図
形を生成する機能と、
　前記基準図形と前記弁近似図形との間の挟まれる弁上流側領域に対して計測または画像
化を実行する機能と、
　を含むことを特徴とする超音波データ処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波データ処理装置に関し、特に、心臓に対する超音波の送受波によって得
られた超音波データに基づいて心臓内の心室に対する計測等を行う装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療の分野において、生体内の組織を超音波画像として表示する超音波診断装置が広く
用いられている。超音波診断装置は超音波の送受波により得られた超音波データを処理す
るモジュール（計測モジュール、画像化モジュール）を備えており、当該モジュールは超
音波データ処理装置に相当する。超音波診断装置から超音波データを受け入れて、それを
処理する情報処理装置（コンピュータ）も超音波データ処理装置の一種である。
【０００３】
　一般に、超音波診断装置は、２次元画像（断層画像）を表示するモード、３次元画像を
表示するモード、等を備えている。前者の断層画像は超音波ビームの一次元走査によって
取得されたフレームデータ（２次元超音波データ）に基づいて形成され、後者の３次元画
像は超音波ビームの２次元走査によって取得されたボリュームデータに基づいて形成され
る。ボリュームデータは、診断対象組織を含む生体内３次元領域における各位置に対応づ
けられたボクセルの集合として構成されるものである。換言すれば、複数のフレームデー
タの集合として構成される。各ボクセルのデータ値は、生体内の各点で反射した超音波（
エコー）の強度を示す。３次元画像表示モードでは、上記のように、ボリュームデータに
基づいて生体内の組織が奥行感をもって３次元画像としてディスプレイに表示される。な
お、エコーに含まれるドプラ情報に基づいて血流の３次元画像が表示されることもある。
【０００４】
　このような超音波診断装置は、一般に、超音波データに基づいて人体内の組織について
の画像を表示する機能に加えて、超音波データに基づいて臓器の体積等を計測してその計
測結果を表示する機能を有する。例えば、引用文献１には、ボリュームデータに基づいて
心臓の左室の体積を求める超音波診断装置について記載されている。この技術は、データ
処理空間内に左室と左房とを分離する複数の切断面（分離面候補）を弁の付近に設定し、
その中から分離面を決定し、当該分離面を使って左室体積を自動的に抽出、計測するもの
である。なお、特許文献２には、２次元画像上における左室抽出処理が開示されている。
同文献には弁の付け根を通過する左室抽出用の分離ラインが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－１６７０８０号公報
【特許文献２】特開２００２－３３０９６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　左房から左室への入口には僧帽弁がある。僧帽弁は心拍周期で開閉運動するため、すな
わち閉じていない状態もあるため、そのような状態でも左室体積を計測できるようにする
ために、特許文献１に見られる技術では、僧帽弁の形状を単なる平面で近似し、その平面
から血流の流出側の全体領域を左室内の領域であるものとみなして左室の体積を求めてい
る。しかし、僧帽弁は単なる平面ではなく複雑な形状を有しているため、しかも、心拍時
相によってその形態が変動するため、僧帽弁の位置に単なる平面としての分離面を設定し
たのでは、場合によっては、求められる左室の体積に誤差が生じ易い。すなわち、体積計
測用の分離面と弁との間の局所領域までが計測対象となってしまうという問題がある。こ
のような問題は、左室の解析に限らず右心室の解析においても生じ得る。
【０００７】
　上記においては、ボリュームデータに基づいて３次元計測を行う場合についての課題を
説明したが、フレームデータに基づいて２次元計測を行う場合にも同じような問題が生じ
る。また、計測ではなく抽出組織の画像化その他の処理を行う場合にも同じような問題が
生じ得る。
【０００８】
　本発明は、弁の形状までを考慮して心室の計測、画像化等を行える超音波診断装置を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、２次元または３次元のデータ処理空間内における、心臓に対する超音波の送
受波により得られた超音波データを処理する超音波データ処理装置において、前記心臓内
の心室の入口にある弁の上にまたはそれより上流側に基準図形を設定する基準図形設定手
段と、前記基準図形に基づいて前記弁を探索し、前記弁の形状に近似した弁近似図形を生
成する弁近似図形生成手段と、を備え、前記基準図形と前記弁近似図形との間に挟まれる
弁上流側領域に対して計測または画像化が実行される、ことを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明に係る超音波データ処理装置においては、前記心室について前記基準図形
より下流側の領域全体の面積または体積を概算値として求める手段と、前記概算値から前
記弁上流側領域の面積または体積である局所値を減算することにより、前記心室について
の実効値を求める手段と、を備えることが好適である。
【００１１】
  また、本発明に係る超音波データ処理装置においては、前記超音波データに基づいて前
記心室および前記弁が表れた参照画像を形成する参照画像形成手段と、前記参照画像に基
づいて前記基準図形を設定する位置を指定するための位置指定手段と、を含み、前記基準
図形設定手段は、前記指定された位置に基づいて前記基準図形を定める、ことが好適であ
る。
【００１２】
　また、本発明に係る超音波データ処理装置においては、前記弁近似図形生成手段は、前
記基準図形に基づいて設定される複数の探索開始点から前記弁に向けて複数の探索経路を
設定する探索経路設定手段と、前記各探索経路上において弁表面位置を検出する弁表面位
置検出手段と、前記複数の探索経路上での弁表面位置の検出結果に基づいて前記弁近似図
形を生成する生成手段と、を含むことが好適である。
【００１３】
　また、本発明に係る超音波データ処理装置においては、前記弁表面位置検出手段は、前
記各探索経路に沿った弁表面位置の探索が所定の終了条件に達した場合に当該探索を終了
させ、前記生成手段は、実際に検出された複数の弁表面位置に基づく補間演算により前記
弁近似図形を生成する、ことが好適である。
【００１４】
　また、本発明に係る超音波データ処理装置においては、前記弁近似図形は２次元または
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３次元の山状形態を有し、前記心臓の心拍時相に応じて前記山状形態が周期的に変動し、
各心拍時相において前記概算値および前記局所値が演算され、これにより各心拍時相にお
いて前記実効値が演算される、ことが好適である。
【００１５】
　また、本発明は、超音波データ処理装置において実行されるプログラムであって、２次
元または３次元のデータ処理空間内において、心臓に対する超音波の送受波によって得ら
れたフレームデータまたはボリュームデータとしての超音波データを処理する超音波デー
タ処理プログラムにおいて、前記心臓内の心室の入口にある弁の上にまたはそれより上流
側に２次元または３次元の基準図形を設定する機能と、前記基準図形に基づいて前記弁を
探索し、これにより前記弁の形状に近似した弁近似図形を生成する機能と、前記基準図形
と前記弁近似図形との間の挟まれる弁上流側領域に対して計測または画像化を実行する機
能と、を含むことを特徴とする。
【００１６】
　なお、本発明における図形には、２次元領域で定義された直線もしくは曲線、または、
３次元領域で定義された平面、曲面、または立体形状を含むものとする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、弁の形状までを考慮して心室の計測、画像化等を行える。よって、例
えば、心室の面積や体積を演算する場合においてその演算結果の精度を高められる（誤差
を少なくすることができる）。あるいは、例えば、心室の超音波画像を表示する場合にお
いてその形態を正確に表現できる。あるいは、例えば、弁の流入側の局所領域それ自体を
計測対象または画像化対象とすることが可能となる。これは疾病診断のための新しい情報
を提供するものである。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。
【図２】３次元データ処理空間に存在するボリュームデータを概念的に示す図である。
【図３】観測断面における左房および左室を示す図である。
【図４】心室解析部が実行する処理を示すフローチャートである。
【図５】弁上流側領域の体積を求める処理を説明する図である。
【図６】３次元処理に際して心室解析部が実行する処理を示すフローチャートである。
【図７】観測断面上の弁近似線の一部を母線とする回転対称の立体形状を弁近似面として
求める処理を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１に本発明の実施形態に係る超音波診断装置１０の構成を示す。この超音波診断装置
１０は、医療の分野において用いられる装置であり、本実施形態において、心臓における
特定の心室、特に左室の計測、画像化を行う装置である。もっとも、本発明に係る手法は
右室その他の内腔の計測に適用することも可能である。具体的には、超音波診断装置１０
は、超音波を人体内に送信し、人体内で生じた反射波を受信するものである。そして、受
信した反射波に基づいて、人体内の臓器を画像として示すデータ、かかる臓器の体積を示
すデータ等を生成し、データの内容をディスプレイ表示する。以下、図１に示す各構成要
素を参照しつつ説明する。
【００２０】
　超音波プローブ１４は、本実施形態において、生体内の３次元空間（３次元エコーデー
タ取込空間）に対して超音波を送受波する送受波器である。超音波プローブ１４は、本実
施形態において、超音波ビームを２次元走査するための２Ｄアレイ振動子を備えている。
但し、１Ｄアレイ振動子を電子走査方向と直行する機械走査方向に機械走査することによ
って３次元空間を形成するようにしてもよい。ちなみに、２Ｄアレイ振動子は２次元配列
された複数の振動素子により構成されるものであり、１Ｄアレイ振動子は一次元配列され
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た複数の振動素子により構成されるものである。本実施形態では、心臓特に左室を含む３
次元空間を形成するため、生体の胸部表面上に超音波プローブ１４が当てられる。いずれ
にしても、本実施形態では、３次元空間からボリュームデータが取得される。一般に、ボ
リュームデータは複数のフレームデータ（ビーム走査面データ）に相当し、各フレームデ
ータは複数のビームデータに相当し、各ビームデータは複数のエコーデータに相当する。
３次元空間において、各エコーデータは通常、ボクセルデータと称される。なお、経食道
プローブを用いて心臓についてのフレームデータあるいはボリュームデータが取得される
ようにしてもよい。
【００２１】
　送信回路１２は、送信ビームフォーマーとして機能し、具体的には、複数の送信信号を
生成しそれらを超音波プローブ１４内のアレイ振動子へ並列的に出力する。超音波プロー
ブ１４では、それらの送信信号に基づいて超音波が生成され、それが生体内へ放射される
。これにより送信ビームが形成される。超音波プローブ１４内のアレイ振動子は、人体内
で生じた反射波を受信し、受信した反射波に基づき複数の受信信号を生成してそれらを受
信回路１６に並列的に出力する。受信回路１６は、受診ビームフォーマーとして機能する
ものであり、具体的には、複数の受信信号に対する整相加算処理により、受信ビームに相
当するビームデータ（整相加算後の受信信号）を生成する。このビームデータは、受信ビ
ーム一本分に相当するエコーデータ列として構成され、それがプロセッサ１８に出力され
る。このビームデータは、特定の超音波送受信方向について、超音波プローブ１４からの
各距離上で生じた反射波の強度を時間軸上に表したデータである。プロセッサ１８は、受
信回路１６から出力されたビームデータを必要に応じてメモリ２０に記憶する。
【００２２】
　本実施形態に係る超音波診断装置１０では、人体内の注目組織、すなわち左室を含む３
次元空間が形成されるように超音波ビームが２次元走査され、ここで超音波の一回の送受
信毎に一方向のビームデータが取得され、それが各方位について実行されることにより、
メモリ２０には、複数の方位に対応する複数のビームデータが記憶される。
【００２３】
　プロセッサ１８内に構成されたデータ変換部２２は、メモリ２０に記憶されたビームデ
ータ群に対して座標変換処理を適用し、これにより直交座標系のボリュームデータを生成
する。そのボリュームデータが再びメモリ２０に記憶される。このようにして得られたボ
リュームデータは、３軸からなる直交座標系の個々の座標点にデータ値を対応付けたボク
セル集合に相当するものである。なお、上記の座標変換処理がメモリ２０への各ビームデ
ータの最初の書き込み時に実行されてもよい。通常、ボリュームデータの生成に先立って
、各ビームデータに対して、検波処理、対数圧縮処理等の信号処理が施される。心臓の各
心拍時相における診断を行うため、ボリュームデータは、心拍周期より短い時間間隔で更
新されることが好ましい。
【００２４】
　プロセッサ１８は、図１に示された構成例において、心室解析部２４および画像処理部
２６を構成する。心室解析部２４は、３次元データ処理空間において、左室を抽出し、左
室の体積を演算する機能を有する。画像処理部２６は、３次元画像処理法、例えばボリュ
ームレンダリング法により、画像化対象組織の３次元画像を形成する機能を有する。画像
化対象組織は、本実施形態において左室であり、必要に応じて、後に詳述する僧帽弁流入
側の局所領域（望ましくは弁運動領域に相当する部分）である。プロセッサ１８は、図示
される構成の他、ボリュームデータに基づいて特定切断面の２次元断層画像（Ｂモード画
像）を形成する機能も備えているが、それについて図示省略されている。プロセッサ１８
はプログラム動作するものであり、プロセッサ１８が有する各機能はソフトウエア機能と
して実現することも可能である。すなわち、それらの機能を外部のコンピュータで実行さ
せることも可能である。そのような外部コンピュータは超音波データ処理装置に相当する
ものである。プロセッサ１８には、図１に示されるように、操作パネル３０およびディス
プレイ２８が接続されている。図１には図示されていない制御部が各構成の動作制御を行
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っている。プロセッサ１８がかかる制御部として機能してもよい。
【００２５】
　ここで、生体内の３次元空間に対応する３次元のデータ処理空間に対して２次元の観測
断面（任意切断面）を設定し、観測断面上の組織を表す断層画像をディスプレイ２８に表
示する断面表示処理について説明する。本実施形態では、左室の体積演算および３次元画
像化に先立って、そのような断層画像として左室の縦断面（中央縦断面）に相当する位置
がユーザーにより指定され、指定された位置に対応する断層画像が表示される。具体的に
は、操作パネル３０は、観測断面を指定する断面指定情報をユーザの操作に応じてプロセ
ッサ１８に出力する。プロセッサ１８内に構成された断層画像形成部（図示せず）は、メ
モリ２０に記憶されたボリュームデータから、断面指定情報によって指定される観測断面
上のボクセル群のデータを取得する。そして、取得したデータを２次元座標値とピクセル
データとを対応付けた画像データ（Ｂモード画像データ）に変換する。その画像データが
ディスプレイ２８に出力され、左室の断層画像がディスプレイ２８に表示される。左室の
縦断面に相当する断層画像を得るには、ディスプレイ２８に表示される断層画像の内容を
見ながら、３次元空間に対して設定する観察断面の位置を変化させ、最適な断層画像が表
示された位置をもって、観察断面の位置とすればよい。そのようなマニュアルサーチによ
らずにパターン認識処理により最適な観察断面を探索するようにしてもよい。いずれにし
ても、表示された断層画像上には、僧帽弁を備える左室がその周囲の心筋を含めて表示さ
れる。そのような断層画像を用いて、左室と左房との間（厳密には僧帽弁の上またはその
流入側の位置）に後述する基準面が設定される。このように、断層画像が形成および表示
されるのは基準面を設定するためである。そのため、基準面が自動的に設定される場合に
は断層画像を表示しなくてもよい。
【００２６】
　なお、抽出された左室（内腔）の３次元表示処理に当たっては、望ましくはボリューム
レンダリング法が採用される。ボリュームレンダリング法は、視点から伸びる各視線（レ
イ）上において奥行き方向に各ボクセルを参照して、不透明度（オパシティ）を示す情報
を所定のボクセル演算によって求め、最終的なボクセル演算結果を当該視線に対応する画
素の画素値とする公知のレンダリング処理法である。ボリュームレンダリング法によれば
、視点から奥行き方向側にある組織が、輝度の強弱を以て立体的に表示される。そのよう
なレンダリング処理は、図１の画像処理部２６が実行してもよい。
【００２７】
　本実施形態に係る超音波診断装置１０は、上述したように、心臓の心室体積を求める心
室解析処理機能を備えるものである。以下に、その演算例につき説明する。
【００２８】
　図２には３次元データ処理空間に存在するボリュームデータ３６が概念的に示されてい
る。符号３２は左房（左房血流領域）を示し、符号３４は左室（左室血流領域）を示す。
両者間には図示されていない僧帽弁が存在し、左房３２から左室３４へ血液が流入する。
左室３４は、心機能において重要な部分を担っており、その体積あるいは体積変化は心機
能を評価する上での重要な指標となる。よって、左室３４の体積をできるだけ正確に求め
る必要がある。ここで、僧帽弁が開いている状態では、左房３２と左室３４とが空間的に
連なり、両者を何らかの手段で分離しないと左室抽出を行えないという点が問題となる。
従来技術においては、３次元処理において分離面を設定し、あるいは、２次元処理におい
て分離線を設定して、強制的に２つの内腔を空間的に分離していた。しかし、そのような
単純な平面あるいは直線での分離によると、左室３４についての正確な体積あるいは面積
を求められない。そこで、本実施形態においては、２つの内腔の分離に際して僧帽弁の形
状（各心拍時相における形状）をも考慮して左室抽出を行う。
【００２９】
　心室解析処理では、図２に示す例では、観測断面３８（観測用解析断面）、および観測
断面３８に平行に所定の距離を隔てて配置された複数の解析断面４０が設定される。観測
断面３８は、以下に説明する基準面５２Ｓを設定するための表示用断面であると同時に、
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それ自体も解析対象となる断面である。すなわち、観測断面３８上において、後述するよ
うに僧帽弁の形状が考慮されつつ左室の面積が演算され、各解析断面４０上でも後述する
ように僧帽弁の形状が考慮されつつ左室の面積が演算される。そのように演算された複数
の面積から、それらの断面３８および４０のボクセル数換算の距離間隔を用いて、左室の
体積が演算される。基準面５２Ｓは、本実施形態において、僧帽弁の弁輪部を通る位置に
設定され、あるいは、僧帽弁の流入側の近傍位置に設定される。基準面５２Ｓは、図示の
例では、観測断面３８上において指定される２点（後述）を通り、観測断面３８に垂直な
面である。基準面５２Ｓは、左房３２と左室３４とをおおよそ分離する面であると同時に
、後述のように、僧帽弁の表面形状を左房側から抽出するための探索開始面として用いる
。したがって、僧帽弁の左房側にそれに比較的近い位置に設定されるのが望ましい。図２
において、基準面５２Ｓは、観察断面３８および複数の解析断面４０に対して共通の垂直
面であり、各断面上においては１本の直線として表れる。なお、それらの観察断面を含む
解析断面数については任意に定めることができる。
【００３０】
　図３に観測断面３８における左房４２および左室４４を示す。これは断層画像として表
示されるものである。ハッチングが施されている部分が心筋等に相当し、それによって囲
まれた領域は血流領域を示している。図３に示すように、心臓は、複数の心腔を有し、こ
こでは左房４２および左室４４が表されている。左房４２と左室４４の間、すなわち、左
室４４の入口には、血液の逆流を防ぐ僧帽弁４６がある。
【００３１】
　心室解析処理においては、基準面５２Ｓを設定するため、観測断面３８上に２つの基準
点が設定される。基準面５２Ｓは、その２つの基準点を通り観測断面３８に垂直な面とし
て設定される。基準点は、図３に示すように弁輪部に位置する点４８Ａおよび点４８Ｂと
することが好ましい。あるいは、弁輪部に位置する２点より上流側の２点を基準点として
もよい。心室解析処理においては、さらに、観測断面３８より下流側の領域を指定するた
めの心尖部上の点（以下、心尖点５０とする。）が設定される。
【００３２】
　左室の体積を求める場合、観測断面３８について、観測断面３８と基準面５２Ｓとの交
線である基準線５２Ｌ、およびそれより心尖部側の心筋によって囲まれた領域の面積が左
室概算面積として求められる。この面積は、基準線５２Ｌおよびそれより心尖部側の心筋
で囲まれた領域を示すボクセル数に基づいて求めることができる。
【００３３】
　左室の体積を求める処理では、さらに、各解析断面４０についても同様に、基準線５２
Ｌに相当する直線およびそれより心尖部側の心筋によって囲まれた領域の面積が左室概算
面積として求められる。そして、観測断面３８について求められた左室内概算面積に観測
断面３８の断層厚みを乗じた値、および各解析断面４０について求められた左室内概算面
積にそれぞれの断層厚みを乗じた値を加算合計した値に、単位ボクセル当たりの体積を乗
じた値が左室の概算体積として求められる。
【００３４】
　ここで、断層厚みは、各断面の厚みをボクセル単位を以て示すものとして予め定義され
た値である。例えば、最上層より下方にある各断面については、各断面の上層側に隣接す
る断面までのボクセル数換算の距離を以て断層厚みを定義する。そして、最上層の断面に
ついては、予め定められた数のボクセル数を以て断層厚みを定義する。
【００３５】
　ここで求めようとしている左室の体積は、僧帽弁４６より下流側の左室４４内の体積で
ある。しかし、上記のようにして求められる概算体積には、基準面５２Ｓと僧帽弁４６と
の間に挟まれる弁上流側領域の体積が誤差として含まれる。そこで、本実施形態に係る心
室解析処理においては、弁上流側領域の体積を求め、概算体積から弁上流側領域の体積を
減算した値を左室体積として求める。
【００３６】
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　次に、超音波診断装置１０が実行する処理の具体的な流れについて説明する。まず、基
準点および心尖点を設定する際に超音波診断装置１０が実行する処理について説明する。
心室解析処理を開始するための操作が操作パネル３０で行われると、操作パネル３０は、
心室解析処理を実行すべき旨の指令情報をプロセッサ１８に出力する。その指令情報を受
けたプロセッサ１８は、ユーザに対する操作指示をディスプレイ２８に表示する。この操
作指示は、２つの基準点および心尖点を観測断面３８上に指定すべき旨の指示を含む。操
作指示の表示処理は、観測断面３８の画像をディスプレイ２８に表示する処理と併せて画
像処理部２６が実行してもよい。
【００３７】
　操作パネル３０では、ユーザの操作によって２つの基準点および心尖点が指定される。
ユーザが基準点および心尖点を指定する際には、ディスプレイ２８に表示された観測断面
３８の画像が参照される。このようにして２つの基準点および心尖点が指定されると、操
作パネル３０は各点の位置情報をプロセッサ１８に出力する。プロセッサ１８内に構成さ
れた心室解析部２４は、操作パネル３０から出力された各点の位置情報を取得する。
【００３８】
　なお、基準点および心尖点の指定は、パターン認識処理によって行ってもよい。この場
合、画像処理部２６は、観測断面３８の画像データに基づくパターン認識処理に基づいて
、左室４４および僧帽弁４６の形状を認識する。そして、例えば、弁輪部を指定する２点
を基準点４８Ａおよび４８Ｂとして認識し、それぞれの位置情報を求める。また、左室４
４の頂点を心尖点５０として認識してその位置情報を求める。画像処理部２６は、基準点
４８Ａ、４８Ｂ、および心尖点５０の位置情報を心室解析部２４に出力する。
【００３９】
　上述のように、心室解析処理は、観測断面３８および各解析断面４０を設定し、各断面
上の面積計算に基づいて行われる。心室解析部２４は、観測断面３８および解析断面４０
を設定するための情報として、断面表示処理で用いられた断面指定情報を用いてもよい。
断面指定情報は、断面表示処理でのパネル操作と共に心室解析部２４に与えてもよいし、
心室解析処理を実行するときに画像処理部２６が心室解析部２４に与えてもよい。
【００４０】
　このように心室の体積を求めるための設定が行われた後、心室解析部２４は図４のフロ
ーチャートに従う処理を実行する。心室解析部２４は、２つの基準点４８Ａおよび４８Ｂ
を通り観測断面３８に垂直な基準面５２Ｓを設定する（Ｓ１０１）。この設定処理は、基
準点４８Ａおよび４８Ｂの位置情報に基づいて行われる。
【００４１】
　さらに、心室解析部２４は、観測断面３８上のボクセル群のデータをメモリ２０から取
得し、各ボクセルのデータ値を２値化する（Ｓ１０２）。ここで、２値化とは、所定の閾
値を超えるデータ値を１に置き換え、所定の閾値以下のデータ値を０に置き換える処理を
いう。この閾値は、血液と実組織とが弁別されるよう定められる。２値化によってエコー
値の低い血流領域が抽出され、診断対象物の輪郭が明確化される。このような２値化の代
わりに、２値化後のボクセルのデータ値につき１と０を入れ換える反転２値化を行っても
よい。図３のハッチングが施されていない領域は２値化されたボクセルのデータ値が０で
ある領域を示し、ハッチングが施されている領域は２値化されたボクセルのデータ値が１
である領域を示す。
【００４２】
　左室概算面積は、基準線５２Ｌおよび心筋に囲まれた、基準線５２Ｌより心尖部側の領
域の面積であり、この領域に対応するボクセルの数を加算合計することで求めることがで
きる。そこで、心室解析部２４は、左室４４の内部に対応するボクセルを探索する（Ｓ１
０３）。この探索処理は、（１）基準線５２Ｌより心尖点５０側の領域に対応するボクセ
ルであること、および（２）心筋および基準線５２Ｌに囲まれた領域に対応し、データ値
が０のボクセルであること、という条件を満たすボクセルを探索することで行う。心室解
析部２４は、探索したボクセルの数を加算合計した左室内概算面積を求める（Ｓ１０４）
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。このような処理によって、基準線５２Ｌおよび心筋に囲まれた、基準線５２Ｌより心尖
部側の領域の面積が左室内概算面積として求められる。
【００４３】
　なお、このようにボクセル数の加算合計に基づいて面積を求める代わりに、上記特許文
献２に示されるように、心筋の内壁の輪郭を示すトレース曲線を求め、トレース曲線およ
び基準線５２Ｌに基づいて左室概算面積を求めてもよい。
【００４４】
　心室解析部２４は、観測断面３８に平行に所定の距離を隔てて位置する複数の解析断面
４０を設定する（Ｓ１０５）。設定する解析断面４０の数は、左室４４内の領域が全域に
亘って解析断面４０によって切断される数とする。心室解析部２４は、各解析断面４０に
ついて、基準面５２Ｓに対応する直線と心筋に囲まれた血流領域の面積を左室内概算面積
として求める（Ｓ１０６）。各解析断面４０について左室内概算面積を求める処理は、観
測断面３８について左室内概算面積を求める処理と同様である。すなわち、基準面５２Ｓ
と解析断面４０との交線を基準線とし、基準線より心尖部側の心筋で囲まれた血流領域に
対応するボクセルの数の加算合計値に基づいて左室内概算面積を求める。
【００４５】
　心室解析部２４は、観測断面３８について求められた左室内概算面積に観測断面３８の
断層厚みを乗じた値、および各解析断面４０について求められた左室内概算面積にそれぞ
れの断層厚みを乗じた値を加算合計した値に、単位ボクセル当たりの体積を乗じた値を概
算体積として求める（Ｓ１０７）。
【００４６】
　次に、心室解析部２４は、ステップＳ１０８～Ｓ１１６によって弁上流側領域の体積を
求め、概算体積から弁上流側領域の体積を減算した値を左室体積として求める。ステップ
Ｓ１０８～Ｓ１１６の処理について、以下、図５を参照して説明する。
【００４７】
　弁上流側体積の算出においては、初めに、観測断面３８について、基準線５２Ｌから心
尖点５０の方向に向かって僧帽弁４６を探索し、僧帽弁４６とその上流側の領域との境界
を示す弁近似線５６を求める。そして、基準線５２Ｌと弁近似線５６との間に挟まれる血
流領域の面積が弁上流側領域の面積として求められる。さらに、各解析用断面についても
同様に弁上流側領域の面積が求められ、観測断面３８および各解析用断面について求めら
れた弁上流側面積を合成することによって弁上流側体積が求められる。
【００４８】
　図５（ａ）に示すように、心室解析部２４は、線分４８Ａ－４８Ｂ上に複数の探索開始
点５４を設定する（Ｓ１０８）。そして、各探索開始点５４から心尖点５０がある側に基
準線５２Ｌに対して垂直に伸びる垂線を設定する（Ｓ１０９）。心室解析部２４は、探索
開始点５４から離れる方向に、垂線上のボクセルのデータ値を順に読み込む（Ｓ１１０）
。そして、最初にデータ値として１が読み込まれたボクセルの位置座標値を探索座標値と
して取得する（Ｓ１１１）。本実施形態においてこの探索座標値は、僧帽弁４６上の位置
を示す。ここで、図５（ａ）の探索開始点５４Ｎのように、その点から所定距離だけ離れ
るまでの範囲内で、データ値として１が読み取られないものについては、その距離までの
データ値の読み込みを行ったときに処理を停止する。この距離は、２つの基準点４８Ａお
よび４８Ｂの間の距離の半分として定めてもよい。
【００４９】
　図５（ｂ）に示すように、心室解析部２４は、探索座標値が示す点を補間した弁近似線
５６を求める（Ｓ１１２）。弁近似線５６は、探索座標値が示す点の相互間を直線で結ん
だ折れ線近似補間、スプライン補間等を行うことで求めてもよい。
【００５０】
　弁上流側領域の面積は、基準線５２Ｌ と弁近似線５６との間に挟まれる領域の面積で
あり、この領域に対応するボクセルの数を加算合計することで求めることができる。そこ
で、心室解析部２４は、基準線５２Ｌと弁近似線５６との間に挟まれる領域に対応する、
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データ値が０のボクセルを探索する（Ｓ１１３）。そして、探索したボクセルの数を加算
合計した値を弁上流側面積として求める（Ｓ１１４）。心室解析部２４は、さらに、観測
断面３８について弁近似線５６を求めた処理と同様の処理によって、各解析断面４０につ
いて弁近似線を求める（Ｓ１１５）。すなわち、基準面５２Ｓと解析断面４０との交線を
基準線とし、観測断面３８上の心尖点５０を解析断面４０に投影した点を解析断面４０上
の心尖点とする。そして、解析断面４０上の基準線から心尖点に向かう方向の垂線に沿っ
て、僧帽弁４６に属する点の位置を探索する。さらに、解析断面４０においても観測断面
３８上の計算と同様にして弁近似線を求め、基準線と弁近似線に囲まれた領域の面積を弁
上流側面積として求める。
【００５１】
　心室解析部２４は、観測断面３８について求められた弁上流側面積に観測断面３８の断
層厚みを乗じた値、および各解析断面４０について求められた弁上流側面積にそれぞれの
断層厚みを乗じた値を加算合計した値に、単位ボクセル当たりの体積を乗じた値を弁上流
側体積として求める（Ｓ１１６）。
【００５２】
　心室解析部２４は、概算体積から弁上流側体積を減算した左室体積を求める（Ｓ１１７
）。そして、弁上流側体積および左室体積を画像処理部２６に出力する（Ｓ１１８）。画
像処理部２６は、弁上流側領域体積および左室体積をディスプレイ２８に表示させる。
【００５３】
  このようにして求められた左室体積は、僧帽弁４６より下流側の左室４４内の体積を示
す。したがって、本実施形態に係る超音波診断装置１０によれば、左室の診断に適した左
室体積が求められる。
【００５４】
　ここで、上述の左室体積を求める処理は、次の（１）～（５）の処理を順に実行するも
のである。（１）観測断面３８および各解析断面４０について左室内概算面積を求める処
理（Ｓ１０３～Ｓ１０６）、（２）観測断面３８および各解析断面４０について求められ
た左室内概算面積と、各断層厚みとに基づいて概算体積を求める処理（Ｓ１０７）、（３
）観測断面３８および各解析断面４０について弁上流側面積を求める処理（Ｓ１０８～Ｓ
１１５）、（４）観測断面３８および各解析断面４０について求められた弁上流側面積と
、各断層厚みとに基づいて弁上流側体積を求める処理（Ｓ１１６）、（５）概算体積から
弁上流側体積を減算し、左室体積を求める処理（Ｓ１１７）。
【００５５】
　このような過程で左室体積を求める代わりに、次の（Ａ）～（Ｃ）の処理を順に実行す
ることで左室体積を求めてもよい。（Ａ）観測断面３８および各解析断面４０について、
左室内概算面積および弁上流側面積を求める処理、（Ｂ）観測断面３８および各解析断面
４０について、左室内概算面積から弁上流側面積を減算した左室内断面積を求める処理、
（Ｃ）観測断面３８について求められた左室内断面積に観測断面３８の断層厚みを乗じた
値、および各解析断面４０について求められた左室内断面積にそれぞれの断層厚みを乗じ
た値を加算合計し、左室体積を求める処理。
【００５６】
　左室体積は、観測断面３８および解析断面４０という計算範囲の区切りを設けない３次
元計算処理によって求めてもよい。３次元計算処理の説明に際しては図１～図３および図
５を援用する。
【００５７】
　図６は、心室解析部２４が実行する処理を示すフローチャートである。左室体積を求め
る計算を各断面での面積計算に分けて行う場合と同様、心室解析部２４には、２つの基準
点４８Ａおよび４８Ｂおよび心尖点５０の各位置情報、ならびに、断面指定情報が与えら
れる。心室解析部２４は、２つの基準点４８Ａおよび４８Ｂを通り観測断面３８に垂直な
基準面５２Ｓを設定する（Ｓ２０１）。
【００５８】
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　心室解析部２４は、メモリ２０に記憶されたボリュームデータのボクセルを取得し２値
化する（Ｓ２０２）。そして、左室４４の内部空間を示すボクセルを探索する（Ｓ２０３
）。この探索処理は、（１）基準面５２Ｓより心尖点５０側の領域に対応するボクセルで
あること、および（２）心筋および基準面５２Ｓに囲まれた領域に対応し、データ値が０
のボクセルであること、という条件を満たすボクセルを探索することで行う。心室解析部
２４は、探索したボクセルの数を加算合計した値に、単位ボクセル当たりの体積を乗じた
値を、概算体積として求める（Ｓ２０４）。このような処理によって、基準面５２Ｓから
僧帽弁４６に至るまでの弁上流側領域と僧帽弁４６より下流側の左室４４内の領域とを合
わせた領域の体積が、概算体積として求められる。
【００５９】
　心室解析部２４は、基準面５２Ｓ上において心筋に囲まれた探索開始領域５２Ｒを設定
する（Ｓ２０５）。探索開始領域５２Ｒの設定は、基準面５２Ｓにおいて、データ値が１
であるボクセルに囲まれたデータ値が０であるボクセルを探索することで行う。心室解析
部２４は、探索開始領域５２Ｒ上に複数の探索開始点５４を設定する（Ｓ２０６）。そし
て、各探索開始点５４から心尖点５０がある側に基準面５２Ｓに対して垂直に伸びる垂線
を設定する（Ｓ２０７）。心室解析部２４は、探索開始点５４から離れる方向に、垂線上
のボクセルのデータ値を順に読み込む（Ｓ２０８）。そして、最初にデータ値として１が
読み込まれたボクセルの位置座標値を探索座標値として取得する（Ｓ２０９）。ここで、
図５（ｂ）の探索開始点５４Ｎのように、その点から所定距離だけ離れるまでの範囲内で
、データ値として１が読み取られないものについては、その距離までのデータ値の読み込
みを行ったときに処理を停止する。
【００６０】
　心室解析部２４は、探索座標値が示す点を補間した弁近似面を求める（Ｓ２１０）。そ
して、基準面５２Ｓと弁近似面との間に挟まれる領域に対応するボクセルを探索する（Ｓ
２１１）。心室解析部２４は、探索したボクセルの数を加算合計した値に単位ボクセル当
たりの体積を乗じた値を、弁上流側体積として求める（Ｓ２１２）。心室解析部２４は、
概算体積から弁上流側体積を減算した左室体積を求める（Ｓ２１３）。そして、弁上流側
体積および左室体積を画像処理部２６に出力する（Ｓ２１４）。画像処理部２６は、弁上
流側領域体積および左室体積をディスプレイ２８に表示させる。
【００６１】
　このようにして求められた左室体積は、図４のフローチャートの処理で求められる左室
体積と同様、僧帽弁４６より下流側の左室４４内の体積を示す。これによって、左室の診
断に適した左室体積が求められる。
【００６２】
　ここで、ステップＳ２０５～Ｓ２１０に従い弁近似面を求める代わりに、図７に示すよ
うに、観測断面３８上の弁近似線５６の一部を母線とする回転対称の立体形状を弁近似面
として求めてもよい。この場合、観測断面３８は、左室４４の断面積が最も大きくなるよ
う、そして、面方向が左房から左室に向かう方向に沿うように設定することが好ましい。
心室解析部２４は、線分４８Ａ－４８Ｂの垂直二等分線を中心軸５８として求める。そし
て、中心軸５８を以て弁近似線５６を分割し、分割された２本の弁近似線のうち一方を中
心軸５８を中心に回転させたときに、その分割された弁近似線の軌跡が形成する図形を弁
近似面として求める。
【００６３】
　本実施形態に係る超音波診断装置１０では、解析結果の時間変化に関するデータをディ
スプレイ表示する処理を実行してもよい。例えば、画像処理部２６は、ボリュームデータ
が更新される毎に求められる左室体積に基づいて、左室体積の時間変化をグラフ化して波
形表示する画像データを生成し、ディスプレイ２８に表示させてもよい。同様に、画像処
理部２６は、弁上流側領域の体積の時間変化をグラフ化して波形表示する画像データを生
成し、ディスプレイ２８に表示させてもよい。さらに、左室体積の時間変化に基づいて左
室の収縮率を求め、ディスプレイ２８に表示させてもよい。収縮率は、例えば、左室体積
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で、左室体積および弁上流側領域の体積を表示する代わりに、観測断面３８上における弁
上流側面積および左室内断面積を表示してもよい。
【００６４】
　また、ボリュームデータが更新される毎に断面表示処理を実行することにより、心臓の
心拍時相に応じて形状が周期的に変化する左房、左室、僧帽弁等の画像をディスプレイ２
８に表示させることができる。画像への表示態様は、断層像表示であってもよいし、ボリ
ュームレンダリング法に基づく表示であってもよい。
【００６５】
　なお、上記では、弁上流側領域の体積および左室体積を求める処理について説明した。
これらの求積処理は、２次元解析に帰着されるものである。したがって、専ら観測断面３
８における弁上流側領域の面積および左室断面積を求めることを目的とした２次元処理に
本発明を用いることができる。
【符号の説明】
【００６６】
　１０　超音波診断装置、１２　送信回路、１４　超音波プローブ、１６　受信回路、１
８　プロセッサ、２０　メモリ、２２　データ変換部、２４　心室解析部、２６　画像処
理部、２８　ディスプレイ、３０　操作パネル、３２，４２　左房、３４，４４　左室、
３６　ボリュームデータ、３８　観測断面、４０　解析断面、４６　僧帽弁、４８Ａ，４
８Ｂ　基準点、５０　心尖点、５２Ｓ　基準面、５２Ｌ　基準線、５２Ｒ　探索開始領域
、５４，５４Ｎ　探索開始点、５６　弁近似線、５８　中心軸。
 

【図１】 【図２】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声波数据处理器，其能够考虑到阀门的形状
来执行心室的测量，成像等。解决方案：超声波数据处理器被构造成处
理通过在数据处理空间中相对于心脏发送和接收超声波而获得的超声波
数据，并且配备有用于在所提供的瓣膜二尖瓣46上方设置参考平面52S
的装置。在心脏的贲门心室的入口处或在其上游侧，以及用于在参考平
面52S的基础上搜索瓣膜二尖瓣46并且形成近似于瓣膜二尖瓣46的形状
的瓣膜近似线56的装置。超声波数据处理器还相对于保持在参考平面
52S和阀近似线56之间的阀上游区域执行测量或成像.Ž
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