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(57)【要約】
　STIC機能を備えた超音波診断装置において、時相推定
の失敗による間違った画像再生を防止し、正しい時相画
像を再生可能にするために、超音波診断装置は、エコー
データを用いて、エコーデータに含まれる検査対象の周
期動の時相情報を推定する時相推定部と、時相推定部が
推定した時相情報とエコーデータとを用いて、検査対象
の時相毎の超音波画像を作成する画像処理部と、前記画
像処理部の処理結果を表示する表示部とを備え、さらに
、時相推定部が推定した時相情報を補正する時相補正部
とを備え、画像処理部は、時相補正部により補正された
時相情報を用いて超音波画像を作成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを送信するとともに、検査対象からの反射エコー信号を受信する超音波探
触子と、前記反射エコー信号を信号処理し、エコーデータを生成する信号処理部と、前記
エコーデータに含まれる前記検査対象の周期動の時相情報を推定する時相推定部と、前記
時相推定部が推定した時相情報と前記エコーデータとを用いて、前記検査対象の時相毎の
3次元超音波画像を作成する画像処理部と、前記3次元超音波画像を表示する表示部とを備
えた超音波診断装置であって、
　前記時相推定部が推定した前記時相情報を補正する時相補正部を備え、
　前記画像処理部は、前記時相補正部により補正された時相情報を用いて前記3次元超音
波画像を作成することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相補正部は、任意の補正値を入力させるための入力部を備え、前記入力部に入力
された補正値を新たな時相情報と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に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相推定部は、前記エコーデータの輝度の時間変化を解析し、エコーデータに含ま
れる周期を求め、パワースペクトルまたは自己相関値が最大である第1の周期を用いて時
相を推定するものであり、
　前記表示部は、前記時相推定部が求めた周期に関する情報を表示することを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記表示部が表示する周期に関する情報は、縦軸をパワースペクトルとし、横軸を周波
数または心拍数とするグラフを含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記表示部が表示する周期に関する情報は、前記時相推定部が推定した時相情報の評価
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記時相補正部は、前記表示部に表示された前記時相推定部が求めた周期に関する情報
に重ねて、補正後の周期に関する情報を表示させることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相推定部は、前記エコーデータの輝度の時間変化を解析し、エコーデータに含ま
れる1ないし複数の周期を求め、パワースペクトルまたは自己相関値が最大である第1の周
期を用いて時相を推定するものであり、
　前記時相補正部は、前記時相推定部が求めた周期が複数あり、且つ、複数の周期のうち
、予め設定した予測値に最も近い第2の周期と、前記第1の周期とが、異なる場合に、前記
第2の周期を用いて時相を補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記画像処理部は、前記時相補正部によって補正された時相情報に基づき、同時相の複
数の2次元画像データを選択し、3次元超音波画像を構成することを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項９】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
前記時相補正部は、前記エコーデータの周波数情報又は心拍数情報に基づいて時相情報を
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補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
前記時相補正部は、前記エコーデータを解析し、パワースペクトルの大きさが2番目或い
は3番目である周波数を補正周波数として時相情報を補正することを特徴とする超音波診
断装置。
【請求項１１】
　超音波診断装置で収集された3次元エコーデータを用いて超音波画像を再構成する画像
処理方法であって、
　3次元エコーデータに含まれる周期性を求め、前記3次元エコーデータの時相(位相)を推
定するステップと、
　推定した時相を補正し、前記3次元エコーデータから時相が同一であるデータを抽出し
、時相毎に超音波画像を再構成するステップと、有することを特徴とする画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置に関し、特に超音波診断装置で取得した3次元画像データを処
理する画像処理技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置では、超音波ビームを超音波ビームと直交する方向に機械的もしくは電
子的に走査することにより、3次元エコーデータを収集することが可能であり、この3次元
エコーデータから3次元画像を作成、表示させることができる。
【０００３】
　しかしながら、3次元エコーデータの取得には、ある程度の時間がかかるため、例えば
胎児の心臓のように速い速度で運動する対象に対しては、データ取得の間に対象が変動し
、診断に役立つ3次元画像を得ることが困難である。
【０００４】
　この問題に対し、周期的に動作する対象の周期動の時相を推定し、3次元エコーデータ
から各時相のデータを抜き出して画像化する技術が提案されている(特許文献1)。この技
術は、STIC(Spatial Temporal Image Correlation)と呼ばれ、各時相の画像を連続的に表
示させることにより動画的な表示を可能にしている。STICでは、低速でスキャン位置を移
動させながらエコーデータを収集し、この収集したエコーデータにおける輝度の時間変化
を抽出する。こうして得られた変化曲線について自己相関関数を取る或いは高速フーリエ
変換を施すことにより、変化の周波数を求め、3次元エコーデータの時相を推定する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開2005-74225号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、STICではエコーデータから時相を推定するので、例えば、エコーデータ
に含まれる対象の情報量が少ない場合や、エコーデータ内において対象以外の動作が支配
的であった場合には、推定を失敗する可能性がある。その場合、間違った周期で画像が再
生されることとなり、観察すべき対象が正しく表示されない。このような場合には、再度
、計測を行ってエコーデータを収集しなおさなければならず、検査から時間的或いは場所
的に離れて、画像を再生しようとした場合には、検査者や被検体に過度の負担が生じると
いう問題があった。
【０００７】
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　本発明は、推定の失敗による間違った画像再生を防止し、検査者や被検体の負担を生じ
ることなく、正しい時相画像を再生することが可能な超音波診断装置を提供すること、ST
IC技術の実効を図ることを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、時相推定機能を持つ超音波診断装置が推定した時相に対し、それを補正する
機能を追加することによって、上記課題を解決する。
【０００９】
　即ち、本発明の超音波診断装置は、超音波ビームを送信するとともに、検査対象からの
反射エコー信号を受信する超音波探触子と、前記超音波探触子に駆動信号を供給するビー
ム形成部と、前記反射エコー信号を受信し、信号処理し、エコーデータを生成する信号処
理部と、前記エコーデータを用いて、エコーデータに含まれる前記検査対象の周期動の時
相情報を推定する時相推定部と、前記時相推定部が推定した時相情報と前記エコーデータ
とを用いて、前記検査対象の時相毎の超音波画像を作成する画像処理部と、前記画像処理
部の処理結果を表示する表示部と、前記時相推定部が推定した時相情報を補正する時相補
正部とを備え、前記画像処理部は、前記時相補正部により補正された時相情報を用いて前
記超音波画像を作成することを特徴とする。
【００１０】
　なお本発明において、時相情報とは、時相そのものの他に、時相を導出するための周波
数(心臓であれば心拍数)、周期も含む概念である。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、時相推定部が推定した時相を補正する部を備えているので、エコーデ
ータの取り直しをすることなく、正しい時相で画像を再構成しなおすことができ、精度の
よい3次元超音波画像を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明が適用される超音波診断装置の全体概要を示すブロック図
【図２】本発明の超音波診断装置の制御部の構成例を示すブロック図
【図３】第一の実施形態による超音波診断装置の動作手順を示すフロー図
【図４】(A)～(D)は、第一の実施形態による時相推定部の時相推定処理を説明する図
【図５】(A)～(C)は、ボリュームデータ構成処理部の処理を説明する図
【図６】(A)～(C)は、表示部の表示画面の例を示す図
【図７】表示部の表示画面の他の例を示す図
【図８】第二の実施形態による超音波診断装置の動作手順を示すフロー図
【図９】(A)、(B)は、第三の実施形態による時相推定部の時相推定処理を説明する図
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態を説明する。
【００１４】
　＜第一の実施形態＞
　図1に、本発明を適用した超音波診断装置の全体概要を示す。この超音波診断装置は、
超音波探触子1、送受信切替部2、ビーム形成部3、信号処理部4、変換部5、メモリ6、表示
部7、入力部8及び制御部9を備えている。
【００１５】
　超音波探触子1は、撮像対象に超音波ビームを送信すると共に、撮像対象からの反射エ
コー信号を受信する。ここでは、撮像対象は母体Mの子宮内の胎児Ｅを例に説明する。超
音波探触子1の構造やそれを構成する振動子の種類は特に限定されない。
【００１６】
　例えば、超音波探触子1には、振動子素子が超音波探触子の長軸方向に複数チャンネル
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配列される構造となった一次元超音波探触子や、長軸方向に加え短軸方向にも複数チャン
ネル配列されている構造となった2次元超音波探触子があり、いずれを採用してもよい。
また、超音波探触子1を構成する振動子として、圧電素子を用いるものや、CMUT(Capaciti
ve Micromachined Ultrasonic Transducer：IEEE Trans.Ultrason.Ferroelect.Freq.Cont
r.Vol.45 pp.678-690 May 1998等)と呼ばれる半導体を用いるものがあり、そのいずれを
採用してもよい。
【００１７】
　送受信切替部2は、超音波探触子1の送信/受信の機能を切り替える。送受信切替部2は、
超音波探触子1の送信機能時には、超音波探触子1にビーム形成部3からの送信信号を超音
波探触子1に供給し、超音波探触子1の送信機能時には、被検体(母体M)からの反射エコー
信号を受信し信号処理部4に出力する。
【００１８】
　ビーム形成部3は、超音波探触子1に超音波ビームを被検体へ送信させるための信号を形
成する。また、ビーム形成部3は超音波探触子1の短軸方向の各振動子素子に与える遅延時
間を変えることにより、短軸方向にも送波や受波のビームフォーカスが可能になっている
。さらに、ビーム形成部3は、短軸方向の各振動子素子に与える超音波送信信号の振幅を
変えることにより超音波送信信号の重み付けがされ、短軸方向の各振動子素子からの超音
波受信信号の増幅度又は減衰度を変えることにより超音波受信信号の重み付けがされるよ
うになっている。さらにまた、ビーム形成部3は短軸方向のそれぞれの振動子素子を駆動
することにより、口径制御ができるようになっている。
【００１９】
　信号処理部4は、入力した反射エコー信号を増幅しデジタル化してエコーデータとする
。
【００２０】
　変換部5は、エコーデータを2次元の超音波画像データへ変換する。
【００２１】
　メモリ6は、2次元の超音波画像データ、3次元の超音波画像データ及び装置の動作に必
要なパラメータ等を記憶する。
【００２２】
　表示部7は、メモリ6に記憶された超音波画像等を表示するもので、例えばCRTモニタあ
るいは液晶モニタからなる。表示部7の出力方法は、超音波画像が表示されて操作者によ
って診断可能な画像が表示されればよく、アナログ出力、デジタル出力の何れの表示技術
であってもよい。また表示部7は、後述する入力部8とともにGUIとしても機能し、制御部9
の処理結果なども表示することができる。
【００２３】
　入力部8は、超音波画像データを撮像するためのパラメータなどの超音波診断装置の制
御パラメータを入力するためのものであり、キーボード、トラックボール、マウスなどの
少なくとも一つのデバイスで構成される。
【００２４】
　制御部9は、入力部8によって入力されたパラメータ等に基づき送受信切替部2、ビーム
形成部3、信号処理部4、変換部5、メモリ6及び表示部7をそれぞれ機能させるように制御
する。また、制御部9は中央演算装置を中核とする所謂コンピュータシステムで構成され
、画像処理に必要な種々の演算等を行う。
【００２５】
　画像処理演算機能を実現する制御部9の構成例を図2に示す。
　図示するように、制御部9は、時相推定部91、時相補正部92、ボリュームデータ構成処
理部93、及びボリュームレンダリング処理部94を備える。
【００２６】
　時相推定部91は、変換部5で変換された2次元の超音波画像を用いて、撮像対象の運動の
周期(時相)を演算する。時相推定部91の処理結果は、表示部7に表示される。画像処理部
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は、時相推定部91が推定した時相情報とエコーデータとを用いて、検査対象の時相毎の3
次元超音波画像を作成する。
【００２７】
　時相補正部92は、入力部8を介してユーザが設定する補正値を用いて、時相推定部91が
演算した撮像対象の運動周期或いは時相を補正する。或いは、時相推定部91の処理結果を
用いて、自動的に撮像対象の運動周期或いは時相を補正する。
【００２８】
　画像処理部の一部であるボリュームデータ構成処理部93は、時相推定部91で推定された
時相或いは時相補正部92により補正された時相を用いて、3次元撮像によって得られた撮
像対象の複数の超音波画像データから、同一時相の超音波画像データを選択し、3次元画
像データ(ボリュームデータ)を作成する。
【００２９】
　画像処理部の一部であるボリュームレンダリング処理部94は、ボリュームデータに対し
、MIP、MinIP等の投影処理や所望の断面を切り出す処理等を施し、ボリュームレンダリン
グ画像等の画像を作成する。
【００３０】
　次に、以上の構成の超音波診断装置の動作を説明する。動作の手順を図3に示す。本実
施の形態の超音波診断装置における撮像動作は、2次元画像データを得るまでは、一般的
な超音波診断装置と同様である。簡単に説明すると、撮像対象ここでは妊婦の腹部に探触
子1を当てて、超音波ビームの送信と反射エコー信号の受信とを行い、ビーム断面に沿っ
た2次元エコーデータを取得する。比較的低速度で超音波ビームをそのビーム断面と直交
する方向に移動させながら2次元エコーデータの取得を繰り返し、複数の2次元エコーデー
タを取得する(ステップ301)。超音波ビームの幅、フォーカス位置などは、観察すべき対
象ここでは胎児の心臓を描出できるように、入力部8を介して入力されたパラメータによ
って設定される。超音波ビームを移動する速度や移動範囲も同様に設定される。
【００３１】
　こうして得られた複数の2次元エコーデータは、変換部5によりそれぞれ2次元画像デー
タに変換され、メモリ6に格納される(ステップ302)。複数の2次元画像データは、取得時
間と断面位置とが互いに異なるデータであり、撮像対象が周期的な運動を行う場合には、
その運動の時相情報を潜在的に有している。
【００３２】
　そこで、時相推定部91は、2次元画像データから撮像対象の運動周期を求め、各2次元エ
コーデータを取得した時点の時相を推定する(ステップ303)。
【００３３】
　時相推定部91が行う、時相推定の手法の一例について図4を用いて説明する。図4(A)は
、撮像対象例えば胎児心臓を撮像することにより得た複数の2次元超音波画像を示す図で
ある。これら複数の2次元超音波画像のそれぞれに対し、例えば画像輝度の平均を求める
。画像輝度は、胎児の心臓が収縮、拡張を繰り返すことにより血液量が変化するのに伴い
、変化を繰り返す。この変化は、図4(B)に示すような輝度平均の波形となる。図中、横軸
は、複数の2次元超音波画像の取得時間或いは取得位置である。時相推定部91は、平均輝
度の時間変化に対してフーリエ変換を行い、周波数スペクトルを得る。周波数スペクトル
の例を図4(C)、図4(D)に示す。
【００３４】
　撮像対象に含まれる動きが一定周期運動のみの場合には、周波数スペクトルは、図4(C)
のように単一のピーク411を示す。時相を推定するためには、単一のピークが得られるこ
とが理想的であるが、現実には母体の運動その他のノイズ振動が含まれる場合もあり、図
4(D)に示すように、2つ或いはそれ以上のピーク411、412を生じる場合がある。
【００３５】
　時相推定部91は、周波数スペクトルにおいて、単一のピークが得られた場合にはそのピ
ークの周波数を、2以上のピークが存在する場合にはパワースペクトルの最も大きいピー
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クの周波数を、撮像対象の運動周波数と推定し、これから撮像した胎児心臓の動きの全時
相を求める。時相推定部91の処理結果は、後述するレンダリング画像とともに表示部7に
表示される。
【００３６】
　次いで、ボリュームデータ構成処理部93は、時相推定部91で推定された時相の補正が不
要な場合或いは補正の指示がない場合には(ステップ304)、時相推定部91で演算された撮
像対象の時相情報を利用して、メモリ6に格納された複数の2次元画像データから同時相の
複数の2次元画像データを選択し、3次元の超音波画像を構成する(ステップ305)。
【００３７】
　この処理の様子を図5に示す。図5(A)は、時相推定部91で推定した運動周期の時相であ
り、(B)は(A)の時間軸と同じ時間軸で取得した複数の2次元エコーデータ或いはそれから
作成した画像データ500で、図4(A)の画像データ400に対応している。図5(B)では、説明の
ために、複数の画像データを時相毎に異なる線種で表わし、同一時相の画像データは同じ
線種で表わしている。ボリュームデータ構成処理部93は、図5(A)の時相情報を利用して、
図5(C)に示すように時相毎の3次元画像データ(ボリュームデータ)を作成する。
【００３８】
　ボリュームレンダリング処理部94は、公知の3次元の超音波画像描画法(レンダリング法
)を用いて、ボリュームデータ構成処理部93が構成したボリュームデータを処理し、表示
部7に表示される画像を作成する(ステップ306)。例えば、ボリュームレンダリング法では
、3次元空間内に分布している2次元の超音波画像の画素値について不透明度を付与しなが
らレイキャスティング処理をし、不透明度の値を加算していくことで最終的に半透明な画
像を生成する。ボリュームレンダリング法では、表示対象としている胎児心臓の表面に対
応するボクセルの不透明度を大きくすることで、その対象を不透明に近く、強調して描画
することが可能となる。
【００３９】
　また、陰影モデルを用いるサーフェースレンダリング法やデプス法をなどの他の陰影づ
け方法を用いてもよい。
【００４０】
　ボリュームレンダリング処理部94で作成された画像は、前述した時相推定部91の処理結
果とともに表示部7に表示される(ステップ307)。表示の一例を図6に示す。図6の(A)は、
時相推定部91で求めた周波数スペクトルにおいて単一のピークが存在した場合であり、こ
の場合には、時相推定部91で推定した時相の信頼度は高いと考えられるので、画像ととも
に「信頼度：高」等の信頼度を表す表示を行う。また(B)は、2つのピークが存在した場合
であって、そのうちパワースペクトルの大きい方の周波数を撮像対象の運動周波数と推定
したものであり、信頼度は(A)の場合よりも低い。即ち、パワースペクトルが小さい方の
周波数が撮像対象の運動周波数である可能性もある。この場合には「信頼度：中」等が表
示される。3つ以上のピークが存在した場合には、さらに推定時相の信頼度は低下するの
で、(C)に示すように、「信頼度：低」等が表示される。
【００４１】
　なお信頼度の表示の手法は、図6に示したものに限らず、グラフィカルな表示でもよい
し、また図6の上段に示した周波数スペクトルをともに表示したり、周波数スペクトル上
に選択された周波数の値がわかる表示をしたりしてもよい。その場合、周波数スペクトル
の横軸を周波数ではなく、例えば心拍数に換算した数値を表示させてもよい。心拍数を表
示することにより、ユーザーは選択された周波数(心拍数)と、自らが経験的に知っている
胎児心拍数との近さ或いは遠さから、時相推定部91が推定した時相の信頼度を判定するこ
とが可能となる。
【００４２】
　表示部7に表示された画像や信頼度をもとに、ボリュームデータ構成処理部93が用いた
推定時相が適切でないとユーザーが判断した場合には、時相の補正値を設定する(ステッ
プ308)。ユーザーによる補正値の入力は、入力部8を介して行うことができる。この入力



(8) JP WO2012/090658 A1 2012.7.5

10

20

30

40

50

に必要なGUIを表示部7に表示させるようにしてもよい。例えば、画面に周波数や心拍数の
数値を入力するためのボックス等を表示させて、ボックス内に数値を入力するようにする
。或いは、図7に示すように、周波数スペクトルを表示させるとともに、周波数(或いは心
拍数)選択用のカーソル或いはマーク71を表示し、このカーソル位置をユーザーが任意に
移動することができるようにしてもよい。ユーザーが選択した周波数或いは心拍数は、周
波数スペクトル上に所定のマークで表示することも可能である。
【００４３】
　上述のように、周波数や心拍数等が入力されると、時相補正部92は、入力された周波数
や心拍数に基づき、胎児心臓の動きの全時相を求め、その情報をボリュームデータ構成処
理部93に渡す(ステップ309)。ボリュームデータ構成処理部93は、補正された時相情報に
基づき、同時相の複数の2次元画像データを選択し、3次元超音波画像を構成する(ステッ
プ305)。つまり、画像処理部は、時相補正部92により補正された時相情報を用いて3次元
超音波画像を作成する。
【００４４】
　構成された3次元超音波画像をもとに、所望のレンダリング法により画像を生成し、表
示部7に表示することは、時相を補正しない場合と同様である(ステップ306、307)。ユー
ザーは、表示された画像を見て、再度、時相を変更することも可能である。
【００４５】
　以上、説明したように、本実施の形態の超音波診断装置によれば、超音波ビームを送信
するとともに、検査対象からの反射エコー信号を受信する超音波探触子1と、反射エコー
信号を信号処理し、エコーデータを生成する信号処理部4と、エコーデータに含まれる検
査対象の周期動の時相情報を推定する時相推定部91と、時相推定部91が推定した時相情報
とエコーデータとを用いて、検査対象の時相毎の3次元超音波画像を作成する画像処理部
と、3次元超音波画像を表示する表示部7とを備えた超音波診断装置であって、時相推定部
91が推定した時相情報を補正する時相補正部92を備え、画像処理部は、時相補正部92によ
り補正された時相情報を用いて3次元超音波画像を作成する。また、時相補正部92は、任
意の補正値を入力させるための入力部を備え、入力部に入力された補正値を新たな時相と
する。表示部7が表示する周期に関する情報は、縦軸をパワースペクトルとし、横軸を周
波数または心拍数とするグラフを含む。
【００４６】
　また、超音波診断装置で収集された3次元エコーデータを用いて超音波画像を再構成す
る画像処理方法は、3次元エコーデータに含まれる周期性を求め、3次元エコーデータの時
相(位相)を推定するステップと、推定した時相を補正し、3次元エコーデータから時相が
同一であるデータを抽出し、時相毎に超音波画像を再構成するステップと、有することを
特徴とする画像処理方法である。
【００４７】
　つまり、装置が推定した時相をユーザーが任意に補正する機能を持たせたことにより、
適切に撮像対象の運動周期に合わせた時相画像の再構成が可能となり、検査のやり直しを
することなく診断に有効な超音波画像を表示させることができる。また表示部7に、装置
が推定した時相に関する情報を表示させることにより、ユーザーは推定時相の適否を容易
に判断することができる。
【００４８】
　＜第二の実施形態＞
　本実施の形態は、装置が推定した時相の補正機能を自動的に補正する機能を備えたこと
が特徴である。その他の構成及び動作は、上記第一の実施形態と同じであり、ここでは異
なる点を中心に説明する。
【００４９】
　図8に第二の実施形態の動作手順を示す。図中、ステップ801～803、805～807は図3のス
テップ301～303、305～307に対応し、同様の処理を行うので、ここでは説明を省略し、処
理の異なるステップ809を中心に説明する。
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【００５０】
　ステップ807においてボリュームレンダリング処理部94で作成した3次元画像が表示部7
に表示され、その画像が適切に撮像対象の運動周期に一致していないとユーザーが判断し
た場合、ユーザーは推定時相が正しくないとして「画像処理のやり直し(補正の指示)」を
、入力部8を介して入力する(ステップ808、804)。この際、第一の実施形態と同様に、表
示部7に画像とともに信頼度の表示等を表示させることができる。補正の指示は、例えば
表示部7が備えるGUI機能により行う。
【００５１】
　ここでは、時相補正部92は、エコーデータの周波数情報又は心拍数情報に基づいて時相
情報を補正する。画像処理部は、時相補正部92によって補正された時相情報に基づき、同
時相の複数の2次元画像データを選択し、3次元超音波画像を構成する。
【００５２】
　具体的には、時相推定部91が推定した時相が撮像対象の時相と一致しない場合の殆どは
、時相推定部91が求めた周波数スペクトルにおいて複数の周波数ピークが存在する場合で
あるので、時相補正部92はパワースペクトルの大きさが2番目或いは3番目である周波数を
補正周波数とする(ステップ809)。この補正周波数を用いて、撮像した胎児心臓の全時相
を補正することは第一の実施形態と同じである。なお候補となる周波数が3以上ある場合
は、パワースペクトルの大きさがより大きいものを選択するようにしてもよいが、予め撮
像対象の運動周波数(心拍数)の範囲或いは上限或いは下限をメモリ6内に格納しておき、
その値に基づいて判断するようにしてもよい。その場合には、メモリ6に格納されている
周波数の範囲に含まれるか最も近いものを補正周波数として選択する。つまり、時相補正
部92は、エコーデータの周波数スペクトルに基づいて時相情報を補正する。時相補正部92
は、エコーデータを解析し、パワースペクトルの大きさが2番目或いは3番目である周波数
を補正周波数として時相情報を補正する。
【００５３】
　本実施形態においても、選択された補正周波数(心拍数)を、表示部7に数値として、或
いは周波数スペクトル上にマーク等によって、表示することが好ましい。
【００５４】
　以上の説明では、補正の要否(ステップ804)については、表示された画像をもとにユー
ザーが判断する場合を説明したが、時相推定部91で求めた周波数スペクトルをもとに、時
相補正部92が自動的に補正要否を判断することも可能である。
【００５５】
　具体的には、時相推定部91がフーリエ変換によって求めた周波数スペクトルにおいて、
単一の周波数ピークが存在する場合は、時相推定部91の推定結果を「正」とし、「補正不
要」と判断する。一方、複数の周波数ピークが存在する場合には、予めメモリ6内に格納
されている撮像対象の運動周波数(心拍数)の範囲或いは上限或いは下限(設定値)と、推定
周波数とを比較し、推定周波数が設定値の範囲から外れている場合には、「補正要」と判
断する。
【００５６】
　「補正要」の場合には、その旨を表示部7に表示する。この際、図7に示したような周波
数スペクトルが表示されていることが好ましく、ユーザーはそれをもとに補正値を入力す
ることができる。ユーザーが補正値を入力する手法は、第一の実施形態と同様である。
【００５７】
　ユーザーが補正値を入力する代わりに、時相補正部92が自動的に補正値を設定すること
も可能である。その場合は、ステップ804で補正要と判断したならば、ステップ809におい
て上述と同様に、時相補正部92が自動的に補正周波数を設定し、それにより全時相を計算
する。この場合、ユーザーが介在せずに、補正要否の判断から補正値の設定までを時相補
正部92が行うことになる。ただし、必要に応じて、ユーザーによる補正要否の入力や補正
値の入力を可能にしてもよい。
【００５８】
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　表示部7が表示する周期に関する情報は、時相推定部91が推定した時相情報の評価を含
む。時相補正部92は、表示部7に表示された時相推定部91が求めた周期に関する情報に重
ねて、補正後の周期に関する情報を表示させる。
【００５９】
　＜第三の実施形態＞
　本実施形態は、第一及び第二の実施形態とは、時相推定部91が時相を推定する手法が異
なる。本実施形態においても、動作の手順は、図3に示すフローと同様であるが、ステッ
プ303において、複数の2次元画像データから時相を推定するために、輝度値の自己相関を
算出する。そのため、第一の実施形態と同様に2次元画像データの輝度値の平均値を求め
、その時間的変化である波形(図4(B))を得る。得られた波形の自己相関関数を算出する。
自己相関関数R(τ)は、輝度変化の波形をx(t)、自己相関関数の遅れをτ、検索範囲をTと
すると次式で表わすことができる。
【００６０】
【数１】

　自己相関関数は、例えば、図9(A)、(B)で示すように、横軸を時間、縦軸を相関値で表
わされる曲線となる。図9(A)の場合、横軸のゼロからピーク911までの時間が周期として
求められる。また図9(B)の場合のように、複数のピーク911、912が存在する場合は、相関
値が最も高いピーク(例えば912)までの時間が周期として求められる。
【００６１】
　本実施形態においても、時相推定部91が、こうして求めた周期をもとに胎児心臓の全時
相を推定すること、推定時相を用いてボリュームデータ構成処理部93が時相毎の3次元画
像データを作成すること、及び、3次元画像データをもとにレンダリング画像を作成し、
表示することは前述の実施形態と同じである。また、表示された画像とともに、推定した
時相の信頼度を示す表示や自己相関関数(グラフ)の表示を行ってもよいことも同様である
。
【００６２】
　表示された画像および/又は信頼度の情報をもとに、時相補正部92は時相を補正し、再
度、3次元画像が作成される。
【００６３】
　本実施形態によれば、時相推定部91は、エコーデータの輝度の時間変化を解析し、エコ
ーデータに含まれる周期を求め、パワースペクトルまたは自己相関値が最大である第1の
周期を用いて時相を推定するものであり、時相補正部92は、時相推定部91が求めた周期に
関する情報を表示部7に表示させる。
【００６４】
　以上、本発明の超音波診断装置の実施形態を説明したが、超音波診断装置の制御部9の
機能は、超音波診断装置から独立した画像処理装置の機能として備えることもできる。そ
の場合には、超音波診断装置で取得した生のエコーデータや変換部によって変換された画
像データを、無線或いは有線の通信部や可搬媒体により画像処理装置に転送し、時相推定
、時相補正、3次元画像データ作成、レンダリング処理等を画像処理装置で行うことがで
きる。
【符号の説明】
【００６５】
　1　超音波探触子、2　送受信切替部、3　ビーム形成部、4　信号処理部、5　変換部、6
　メモリ、7　表示部、8　入力部、9　制御部、91　時相推定部、92　時相補正部、93　
ボリュームデータ構成処理部、94　ボリュームレンダリング処理部
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【手続補正書】
【提出日】平成25年11月18日(2013.11.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを送信するとともに、検査対象からの反射エコー信号を受信する超音波探
触子と、前記反射エコー信号を信号処理し、エコーデータを生成する信号処理部と、前記
エコーデータに含まれる前記検査対象の周期動の時相情報を推定する時相推定部と、前記
時相推定部が推定した時相情報と前記エコーデータとを用いて、前記検査対象の時相毎の
3次元超音波画像を作成する画像処理部と、前記3次元超音波画像を表示する表示部とを備
えた超音波診断装置であって、
　前記時相推定部が推定した前記時相情報を補正する時相補正部を備え、
　前記画像処理部は、前記時相補正部により補正された時相情報を用いて前記3次元超音
波画像を作成することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相補正部は、任意の補正値を入力させるための入力部を備え、前記入力部に入力
された補正値を新たな時相情報と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に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相推定部は、前記エコーデータの輝度の時間変化を解析し、エコーデータに含ま
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れる周期を求め、パワースペクトルまたは自己相関値が最大である第1の周期を用いて時
相を推定するものであり、
　前記表示部は、前記時相推定部が求めた周期に関する情報を表示することを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記表示部が表示する周期に関する情報は、縦軸をパワースペクトルとし、横軸を周波
数または心拍数とするグラフを含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記表示部が表示する周期に関する情報は、前記時相推定部が推定した時相情報の評価
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項3に記載の超音波診断装置において、
　前記時相補正部は、前記表示部に表示された前記時相推定部が求めた周期に関する情報
に重ねて、補正後の周期に関する情報を表示させることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記時相推定部は、前記エコーデータの輝度の時間変化を解析し、エコーデータに含ま
れる1ないし複数の周期を求め、パワースペクトルまたは自己相関値が最大である第1の周
期を用いて時相を推定するものであり、
　前記時相補正部は、前記時相推定部が求めた周期が複数あり、且つ、複数の周期のうち
、予め設定した予測値に最も近い第2の周期と、前記第1の周期とが、異なる場合に、前記
第2の周期を用いて時相を補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
　前記画像処理部は、前記時相補正部によって補正された時相情報に基づき、同時相の複
数の2次元画像データを選択し、3次元超音波画像を構成することを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項９】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
前記時相補正部は、前記エコーデータの周波数情報又は心拍数情報に基づいて時相情報を
補正することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　請求項1に記載の超音波診断装置であって、
前記時相補正部は、前記エコーデータを解析し、パワースペクトルの大きさが2番目或い
は3番目である周波数を補正周波数として時相情報を補正することを特徴とする超音波診
断装置。
【請求項１１】
　超音波診断装置で収集された3次元エコーデータを用いて3次元超音波画像を再構成する
画像処理方法であって、
　3次元エコーデータに含まれる周期性を求め、前記3次元エコーデータの時相(位相)を推
定するステップと、
　推定した時相を補正し、前記3次元エコーデータから時相が同一であるデータを抽出し
、時相毎に3次元超音波画像を再構成するステップと、有することを特徴とする画像処理
方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【０００９】
　即ち、本発明の超音波診断装置は、超音波ビームを送信するとともに、検査対象からの
反射エコー信号を受信する超音波探触子と、前記超音波探触子に駆動信号を供給するビー
ム形成部と、前記反射エコー信号を受信し、信号処理し、エコーデータを生成する信号処
理部と、前記エコーデータを用いて、エコーデータに含まれる前記検査対象の周期動の時
相情報を推定する時相推定部と、前記時相推定部が推定した時相情報と前記エコーデータ
とを用いて、前記検査対象の時相毎の3次元超音波画像を作成する画像処理部と、前記画
像処理部の処理結果を表示する表示部と、前記時相推定部が推定した時相情報を補正する
時相補正部とを備え、前記画像処理部は、前記時相補正部により補正された時相情報を用
いて3次元超音波画像を作成することを特徴とする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１７】
　送受信切替部2は、超音波探触子1の送信/受信の機能を切り替える。送受信切替部2は、
超音波探触子1の送信機能時には、超音波探触子1にビーム形成部3からの送信信号を超音
波探触子1に供給し、超音波探触子1の受信機能時には、被検体(母体M)からの反射エコー
信号を受信し信号処理部4に出力する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　次に、以上の構成の超音波診断装置の動作を説明する。動作の手順を図3に示す。本実
施の形態の超音波診断装置における撮像動作は、2次元画像データを得るまでは、一般的
な超音波診断装置と同様である。簡単に説明すると、撮像対象ここでは妊婦の腹部に超音
波探触子1を当てて、超音波ビームの送信と反射エコー信号の受信とを行い、ビーム断面
に沿った2次元エコーデータを取得する。比較的低速度で超音波ビームをそのビーム断面
と直交する方向に移動させながら2次元エコーデータの取得を繰り返し、複数の2次元エコ
ーデータを取得する(ステップ301)。超音波ビームの幅、フォーカス位置などは、観察す
べき対象ここでは胎児の心臓を描出できるように、入力部8を介して入力されたパラメー
タによって設定される。超音波ビームを移動する速度や移動範囲も同様に設定される。
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