
JP 5996268 B2 2016.9.21

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じたぼかし処理を実行し、処理後の前記医用三次元画像データをレン
ダリングする処理部と
　を具備することを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じた色を付与する処理を実行し、処理後の前記医用三次元画像データ
をレンダリングする処理部と
　を具備することを特徴とする画像処理装置。
【請求項３】
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じたフィルタ係数を用いたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の
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前記医用三次元画像データをレンダリングする処理部と
　を具備することを特徴とする画像処理装置。
【請求項４】
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じた第１の係数および前記ボクセルのＳ／Ｎ比に基づく第２の係数の
両方に基づくフィルタ係数を用いたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の前記医用三
次元画像データをレンダリングする処理部と
　を具備することを特徴とする画像処理装置。
【請求項５】
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準点との相対位置に応じたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の前記医用三次元画像
データを、前記基準点を視点とした透視投影法によってレンダリングする処理部と
　を具備することを特徴とする画像処理装置。
【請求項６】
　前記ぼかし処理は、平滑化処理を含むことを特徴とする、請求項１に記載の画像処理装
置。
【請求項７】
　前記ボクセルと前記所定の基準との相対位置とは、前記ボクセルと前記所定の基準との
間の距離であることを特徴とする請求項１乃至４のうち少なくともいずれかに記載の画像
処理装置。
【請求項８】
　請求項１乃至７のうち少なくともいずれかに記載の画像処理装置を含むことを特徴とす
る超音波診断装置。
【請求項９】
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じたぼかし処理を実行し、処理後の前記医用三次元画像データをレン
ダリングする処理部と
　を実現させることを特徴とするプログラム。
【請求項１０】
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じた色を付与する処理を実行し、処理後の前記医用三次元画像データ
をレンダリングする処理部と
　を実現させることを特徴とするプログラム。
【請求項１１】
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じたフィルタ係数を用いたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の
前記医用三次元画像データをレンダリングする処理部と
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　を実現させることを特徴とするプログラム。
【請求項１２】
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準との相対位置に応じた第１の係数および前記ボクセルのＳ／Ｎ比に基づく第２の係数の
両方に基づくフィルタ係数を用いたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の前記医用三
次元画像データをレンダリングする処理部と
　を実現させることを特徴とするプログラム。
【請求項１３】
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所定の基
準点との相対位置に応じたフィルタ処理を実行し、フィルタ処理後の前記医用三次元画像
データを、前記基準点を視点とした透視投影法によってレンダリングする処理部と
　を実現させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、医用三次元画像データから医用二次元画像データを生成する超音
波診断装置、画像処理装置、及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医用画像取得装置の分野では、例えばＣＴ装置やＭＲＩ装置や超音波診断装置な
ど様々なモダリティによって三次元画像データを取得することが可能となった。超音波診
断装置は、例えば胎児を三次元的に走査し、胎児の体や顔等を立体的に観察及び診断する
こと等に利用されている。
【０００３】
　ところで、スクリーンやプリンタ等の典型的な表示装置に、そのような三次元画像デー
タを表示させる際には、三次元画像データを二次元画像として表現することになる。この
ような方法及び装置は数多く提案されている（例えば特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２０１０－５１９６２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、三次元画像データを二次元画像として表現する為には、一般的には透視投影
法（Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ）が用いられる。この透視投影法によ
る投影で生成された二次元画像データにおいては、或る領域当たりのデータ量は視点（基
準点）から遠くのものほど多くなる(範囲が広くなる)。従って、透視投影法による投影で
生成された二次元画像データは、人間の肉眼で観察した場合の光景とは異なり、遠近感を
感じにくい表示画像となってしまう。また、関心領域が目立たちにくい表示となってしま
う。
【０００６】
　さらに、視認性の問題として、例えば超音波診断画像では三次元的に高いＳ／Ｎ比のデ
ータを取得することが困難である。すなわち、ボリュームデータの一部に反射エコーの欠
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落やアーチファクトの混入などがしばしばある。例えば、視点（基準点）から遠方のデー
タがノイズ領域等の場合にはノイズが目立ってしまい、視認性を低下させる。
【０００７】
　本発明は前記の事情に鑑みて為されたものであり、医用三次元画像データセットから医
用二次元画像データを生成する超音波診断装置、画像処理装置、及びプログラムであって
、関心領域の視認性を向上させた医用二次元画像データを生成することが可能な超音波診
断装置、画像処理装置、及びプログラム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】
【０００８】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、
　医用三次元画像データセットから医用二次元画像データを生成する超音波診断装置であ
って、
　被検体の三次元領域に対応する医用三次元画像データセットを収集する三次元画像デー
タ収集部と、
　前記医用三次元画像データセットの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと、
医用三次元画像データセットの三次元空間中に設定された所定の基準点との相対位置に応
じたフィルタ処理を実行するフィルタ処理実行部と、
　前記フィルタ処理実行部によってフィルタ処理された後の前記医用三次元画像データセ
ットをボリュームレンダリング処理するレンダリング処理部と、
　を具備することを特徴とする。
【０００９】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、
　医用三次元画像データセットから医用二次元画像データを生成する超音波診断装置であ
って、
　被検体を超音波で走査することで医用三次元画像データセットを収集する三次元画像デ
ータ収集部と、
　前記被検体に対して超音波を送信したときに得られる受信信号のＳ／Ｎ比の大きさに応
じて、前記医用三次元画像データセットの各ボクセルに対してフィルタ処理を実行するフ
ィルタ処理実行部と、
　前記フィルタ処理実行部によってフィルタ処理された後の前記医用三次元画像データセ
ットを、ボリュームレンダリング処理するレンダリング処理部と、
　を具備することを特徴とする。
【００１０】
　一実施形態に係る画像処理装置は、
　医用三次元画像データセットから医用二次元画像データを生成する画像処理装置であっ
て、
　被検体の三次元領域に対応して収集された医用三次元画像データを記憶する三次元画像
データ記憶部と、
　前記医用三次元画像データセットの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所
定の基準点との相対位置に応じたフィルタ処理を実行するフィルタ処理実行部と、
　前記フィルタ処理実行部によってフィルタ処理された後の前記医用三次元画像データセ
ットを、ボリュームレンダリング処理するレンダリング処理部と、
　を具備することを特徴とする。
【００１１】
　一実施形態に係るプログラムは、
　コンピュータに、
　被検体の三次元領域に対応する医用三次元画像データセットを収集させる三次元画像デ
ータ収集機能と、
　前記医用三次元画像データセットの各ボクセルについて、それぞれの前記ボクセルと所
定の基準点との相対位置に応じたフィルタ処理を実行するフィルタ処理実行機能と、
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　前記フィルタ処理実行機能によってフィルタ処理された後の前記医用三次元画像データ
セットを、ボリュームレンダリング処理するレンダリング処理機能と、
　を実現させることを特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置のシステム構成を示すブロッ
ク図である。
【図２】図２は、医用三次元画像データの収集から医用二次元画像データの生成までの処
理のフローチャートを示す図である。
【図３】図３は、フライスルーモードで生成・表示される透視投影像である“仮想内視鏡
画像”の生成処理に本一実施形態を適用した場合の表示例を示す図である。
【図４】図４は、フライスルーモードで生成・表示される透視投影像である“仮想内視鏡
画像”の生成処理に本一実施形態を適用した場合の表示例を示す図である。
【図５】図５は、フライスルーモードで生成・表示される透視投影像である“仮想内視鏡
画像”の生成処理に本一実施形態を適用した場合の表示例を示す図である。
【図６】図６は、従来の技術によって均一にフィルタ処理された透視投影像の表示例を示
す図である。
【図７】図７は、従来の技術によって均一にフィルタ処理された透視投影像の表示例を示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置、画像処理装置、及びプログラムにつ
いて説明する。
【００１４】
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置のシステム構成を示すブロック図で
ある。同図に示すように、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１２と、入力装置１３
と、モニター１４と、超音波送信ユニット２１と、超音波受信ユニット２２と、Ｂモード
処理ユニット２３と、血流検出ユニット２４と、ＲＡＷデータメモリ２５と、ボリューム
データ生成ユニット２６と、画像処理ユニット２８と、制御プロセッサ（ＣＰＵ）２９と
、表示処理ユニット３０と、記憶ユニット３１と、インタフェースユニット３２と、を具
備している。以下、個々の構成要素について説明する。
【００１５】
　前記超音波プローブ１２は、被検体Ｐに対して超音波を送信し、当該送信した超音波に
基づく被検体からの反射波を受信するデバイス（探触子）であり、その先端に複数に配列
された圧電振動子、整合層、バッキング材等を有している。前記圧電振動子は、超音波送
信ユニット２１からの駆動信号に基づきスキャン領域内の所望の方向に超音波を送信し、
当該被検体からの反射波を電気信号に変換する。前記整合層は、当該圧電振動子に設けら
れ、超音波エネルギーを効率良く伝播させるための中間層である。前記バッキング材は、
当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止する。
【００１６】
　前記超音波プローブ１２から被検体Ｐに対して超音波が送信されると、当該送信超音波
は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として当該
超音波プローブ１２によって受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになっ
た不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信された超音波パルス
が、移動している血流で反射された場合のエコーは、ドプラ効果により移動体の超音波送
受信方向の速度成分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００１７】
　なお、本実施形態に係る超音波プローブ１２は、被検体における診断対象走査領域に関
する医用三次元画像データ（以降、ボリュームデータセットと称する）を収集可能なもの
として、二次元アレイプローブ（複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列され
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たプローブ）、又はメカニカル４Ｄプローブ（超音波振動子列をその配列方向と直交する
方向に機械的に煽りながら超音波走査を実行可能なプローブ）であるとする。
【００１８】
　しかしながら、当該例に拘泥されず、超音波プローブ１２として例えば一次元アレイプ
ローブを採用し、これを手動によって揺動させながら超音波走査をすることでも、ボリュ
ームデータセットを取得することは可能である。
【００１９】
　前記入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、後
述するフィルタ処理における処理基準（以降、フィルタ処理基準（基準点、基準デプス、
及び関心領域）と称する）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１に取り
込む為の各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。
【００２０】
　また、入力装置１３は、後述する管腔近傍血流描出機能において、診断部位を入力する
ための専用スイッチ、映像化に用いるカラーデータの範囲を制御するための専用ツマミ、
ボクセルの透明度（不透明度）を制御するための専用ツマミ等を有している。
【００２１】
　前記モニター１４は、表示処理ユニット３０からのビデオ信号に基づいて、生体内の形
態学的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００２２】
　前記超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回
路等を有している。トリガ発生回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆ
ｒ秒）で、送信超音波を形成するためのトリガパルスが繰り返し発生される。また、遅延
回路では、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要
な遅延時間が、各トリガパルスに与えられる。パルサ回路は、このトリガパルスに基づく
タイミングで、超音波プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００２３】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ２９の指示に従って所定のスキャン
シーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有
している。特に送信駆動電圧の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
ンプ型の発信回路、又は複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現され
る。
【００２４】
　前記超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、遅延回路
、加算器等を有している。アンプ回路では、超音波プローブ１２を介して取り込まれたエ
コー信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたアナログのエコー信
号をデジタルエコー信号に変換する。遅延回路では、デジタル変換されたたエコー信号に
対し受信指向性を決定し、受信ダイナミックフォーカスを行うのに必要な遅延時間を与え
、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に応
じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総
合的なビームが形成される。
【００２５】
　前記Ｂモード処理ユニット２３は、超音波受信ユニット２２からエコー信号を受け取り
、対数増幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを
生成する。
【００２６】
　前記血流検出ユニット２４は、超音波受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から
血流信号を抽出し、血流データを生成する。血流の抽出は、通常ＣＦＭ（Ｃｏｌｏｒ　Ｆ
ｌｏｗ　Ｍａｐｐｉｎｇ）で行われる。この場合、血流信号を解析し、血流データとして
平均速度、分散、パワー等の血流情報を多点について求める。
【００２７】
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　前記ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモ
ードデータを用いて、三次元的な超音波走査線上のＢモードデータであるＢモードＲＡＷ
データを生成する。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、血流検出ユニット２４から受け取
った複数の血流データを用いて、三次元的な超音波走査線上の血流データである血流ＲＡ
Ｗデータを生成する。
【００２８】
　なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、ＲＡＷデータメモリ２
５の後に三次元的画像フィルタ処理（以降、単にフィルタ処理と称する）を挿入し、空間
的なスムージングを行うようにしてもよい。
【００２９】
　前記ボリュームデータ生成ユニット２６は、ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することによ
り、ＲＡＷデータメモリ２５から受け取ったＢモードＲＡＷデータからＢモードボリュー
ムデータセットを生成する。このＲＡＷ－ボクセル変換は、空間的な位置情報を加味した
補間処理により、後述する管腔近傍血流描出機能において用いられる視体積内の各視線上
のＢモードボクセルデータを生成するものである。同様に、ボリュームデータ生成ユニッ
ト２６は、ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、ＲＡＷデータメモリ２５から受
け取った血流ＲＡＷデータから視体積内の各視線上の血流ボリュームデータセットを生成
する。
【００３０】
　前記画像処理ユニット２８は、ボリュームデータ生成ユニット２６から出力されたボリ
ュームデータセットに対して、ボリュームレンダリング処理、多断面変換表示（ＭＰＲ：
ｍｕｌｔｉ　ｐｌａｎａｒ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）、最大値投影表示（ＭＩＰ
：ｍａｘｉｍｕｍ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ）、及び後述する“フィ
ルタ処理”等の所定の画像処理を行う。この画像処理ユニット２８は、ボリュームデータ
生成ユニット２６から出力されたボリュームデータセットに対して、ボリュームレンダリ
ング処理を実行する前に、後述するフィルタ処理を実行することで、関心領域の視認性を
向上させる。
【００３１】
　なお、本一実施形態においては、ボリュームレンダリング処理に透視投影法を適用して
もよいし、平行投影法を適用してもよい。以下の例においては、ボリュームレンダリング
処理に透視投影法を適用する場合を説明する。
【００３２】
　前記制御プロセッサ２９は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診
断装置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２９は、記憶ユニット３１から後述する管
腔近傍血流描出機能を実現するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上
に展開し、各種処理に関する演算・制御等を実行する。
【００３３】
　前記表示処理ユニット３０は、画像処理ユニット２８において生成・処理された各種画
像データに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラスト、γカーブ
補正、ＲＧＢ変換等の各種を実行する。
【００３４】
　前記記憶ユニット３１は、後述する管腔近傍血流描出機能を実現するための専用プログ
ラムや、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件、スペック
ル除去機能を実現するためのプログラム、ボディマーク生成プログラム、映像化に用いる
カラーデータの範囲を診断部位毎に予め設定する変換テーブル、その他のデータ群が保管
されている。また、必要に応じて、図示しない画像メモリ中の画像の保管などにも使用さ
れる。記憶ユニット３１のデータは、インタフェースユニット３２を経由して外部周辺装
置へ転送することも可能となっている。
【００３５】
　以下、制御プロセッサ２９の制御によって画像処理ユニット２８が実行する“フィルタ
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処理”について説明する。図２は、制御プロセッサ２９の制御による、医用三次元画像デ
ータ（ボリュームデータセット）の収集から医用二次元画像データ（透視投影像データ）
の生成までの一連の処理のフローチャートを示す図である。
【００３６】
　まず、制御プロセッサ２９は、上述したボリュームデータセットの収集処理によって、
被検体Ｐの診断対象領域についてのボリュームデータセットを収集する（ステップＳ１）
。続いて、画像処理ユニット２８は、ステップＳ１において収集したボリュームデータセ
ットに対してＭＰＲ処理を行って各断面像（ＭＰＲ画像）を生成する。
【００３７】
　ユーザは、入力装置１３を操作し、表示させたい透視投影像の視点・視線を、モニター
１４に表示されているＭＰＲ画像上で指定し、且つ、後述する“フィルタ処理基準”及び
“フィルタ処理内容”を指定する。制御プロセッサ２９は、この入力装置１３への入力操
作に基づいて“フィルタ処理基準”を設定し（ステップＳ２）、且つ、“フィルタ処理内
容”を設定する（ステップＳ３）。
【００３８】
　以下、“フィルタ処理基準”及び“フィルタ処理内容”について詳細に説明する。
【００３９】
　前記“フィルタ処理基準”は、ステップＳ４においてフィルタ処理を実行する際に、ボ
リュームデータセットのどのボクセルにどのようなフィルタ処理を実行するのかを決定す
る為の基準である。画像処理ユニット２８は、フィルタ処理基準（基準点、基準デプス、
関心領域）に応じて、各ボクセルに施す“フィルタ処理内容”を変更する。
【００４０】
　詳細には、フィルタ処理基準として“基準点”を用いる場合には、各ボクセルと当該基
準点との相対位置に応じて、各ボクセルに施す“フィルタ処理内容”を変更する。フィル
タ処理基準として“基準デプス”を用いる場合には、各デプスと当該基準デプスとの相対
位置に応じて、各デプスのボクセルに施す“フィルタ処理内容”を変更する。フィルタ処
理基準として“関心領域”を用いる場合には、当該関心領域の内外で、各ボクセルに施す
“フィルタ処理内容”を変更する。具体例については後述する。
【００４１】
　なお、本一実施形態において“フィルタ処理”とは、通常のフィルタリングに加えて、
各ボクセルに対して“所定の色調を付与する処理”をも含む概念である。従って、上述の
“フィルタ処理内容の変更”としては、例えば“フィルタ処理の強度（係数、重み）の変
更”や“各ボクセルに付与する色調の変更”等を挙げることができる。
【００４２】
　詳細には、フィルタ処理の強度に関わるパラメータとしては、タップ数、フィルタ係数
（重み）、カーネルサイズ等を挙げることができる。また、フィルタ処理の種類について
は、一般的な平滑化やノイズリダクションを目的としたフィルタ処理であれば任意である
。従って、画像処理ユニット２８が前記ボリュームデータセットに対して施すフィルタ処
理としては、例えばガウスフィルタ、平均フィルタ、またはメディアンフィルタ等の任意
の三次元フィルタ処理を挙げることができる。
【００４３】
　図３は、“フライスルーモード”と称される管腔表示モードで生成・表示される透視投
影像である“仮想内視鏡画像”の生成処理に本一実施形態を適用した場合の表示例を示す
図である。図３に示す例では、フィルタ処理基準として、“基準点”を画像中央に設定し
、画像中央近傍の領域と画像周縁近傍の領域とでフィルタ処理の係数を変更している。
【００４４】
　より具体的には、“各ボクセルと当該基準点との相対位置”を、“各ボクセルと当該基
準点との間の距離”とし、画像中央近傍の領域には比較的スムージングの弱いフィルタ処
理を施し、一方で画像周縁近傍の領域には強いスムージング処理を行うことで強くぼかし
ている。つまり、関心領域について相対的に視認性を向上させることで、肉眼で見た場合
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の見え方に近く観察に適した画像としている。
【００４５】
　ここで、“フライスルーモード”について詳細に説明する。フライスルーモードは、管
腔表示モードの一種であり、被検体に対する三次元走査によって得られたボリュームデー
タの管腔臓器内に観察者の視点と視線方向を仮想的に設定し、該視点から観察される管腔
臓器の内表面を仮想内視鏡画像（フライスルー画像）データとして観察するモードである
。
【００４６】
　このフライスルーモードにおいては、被検体の体外から収集されたボリュームデータに
基づいて、内視鏡的な画像データを生成し表示することができ、検査時の被検体に対する
侵襲度を大幅に低減することができる。さらに、内視鏡スコープの挿入が困難な細い消化
管や血管等の管腔臓器に対しても視点や視線方向を任意に設定することができるため、従
来の内視鏡検査では不可能であった高精度の検査を安全且つ効率的に行なうことが可能と
なる。
【００４７】
　インバージョン（Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ）法では、低輝度として描出される管腔を管の外
側から見たときの形態を映像化する。これに対し、フライスルーモードで用いられるフラ
イスルー法では、管腔を管の内側から観た態様で映像化する。このフライスルー法によれ
ば、例えば管腔内ポリープの存在確認等において、狭窄等により内視鏡が挿入できない部
位であっても、あたかも内視鏡で観察しているかのように観察することが可能となる。
【００４８】
　このフライスルー法は、ＣＴデータを利用した仮想内視鏡として製品化された技術を超
音波診断装置に適用したものであり、技術的には主として下記の２つの特徴を有する。
【００４９】
　第１の特徴は、一般的には投影法としては平行投影法が用いられるのに対し、フライス
ルー法では投影法として透視投影法が用いられる点である。平行投影法では無限遠に視点
を置いて投影する為、奥行き感を把握することが困難である。一方、透視投影法では所謂
遠近法によって、内視鏡を利用して取得したような画像を表示させることができる。従っ
て、管の内腔を観察するのに適した表示法であると言える。
【００５０】
　第２の特徴は、フライスルー法では、フライスルー管腔の自動追跡技術、管腔の中心軸
を自動的に認識させることで、該中心軸に沿って視点を自動で移動させることができる点
である。従って、フライスルー法を用いることで、操作者が観察したい管腔を一度指定す
れば、機械的に視点が当該管腔内を移動し、その内腔が順次表示されるような超音波診断
装置が実現する。なお、手動で視点位置及び視線方向の変更をするように構成しても勿論
よい。
【００５１】
　また、フライスルー法によれば、視線に直交するＭＰＲ画像を併せて表示することもで
き、管腔の直交三断面を描出するためのナビゲーションとして利用することもできる。
【００５２】
　以上説明したように多くの利点を有するフライスルー法であるが、ボリュームレンダリ
ング処理に透視投影法を用いる方法であるが故に、“生成された二次元画像データが遠近
感を感じにくい表示画像となってしまうこと、及び、関心領域が目立たちにくい表示とな
ってしまうこと”というデメリットを免れ得ない。
【００５３】
　しかしながら、本一実施形態をフライスルー法に適用することで、透視投影法に起因す
るデメリットを克服することができる。つまり、本一実施形態は、フライスルー法をより
有益なものとすることができる。
【００５４】
　ところで、図４は、上述のフライスルーモードで生成・表示される透視投影像である“
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仮想内視鏡画像”の生成処理に本一実施形態を適用した場合の表示例を示す図である。以
下、図４を参照して、フィルタ処理基準として“基準デプス”を用いる場合を説明する。
【００５５】
　フィルタ処理基準として“基準デプス”を用いる場合、例えば透視投影像上でポインタ
指定する為のポインタ生成部（不図示）を当該超音波診断装置に具備させ、ユーザによる
入力装置１３の操作でポインタが設置された基準デプスに係る情報（デプス情報と称する
）に基づいて、その周辺のデプスとそれ以外のデプスとでフィルタ処理係数を異ならせて
フィルタ処理してもよい（若しくは色調を異ならせてもよい）。図４に示すポインタＰは
、ユーザが当該仮想内視鏡画像上で基準デプスを指定する為のＵＩ（Ｕｓｅｒ　Ｉｎｔｅ
ｒｆａｃｅ）である。
【００５６】
　図４に示す例では、ポインタＰが設置された基準デプスについては比較的スムージング
の弱いフィルタ処理を施し、それ以外のデプスについては強いスムージングのフィルタ処
理を行えばよい。これにより、ポインタＰが設置された基準デプスについてはボケが少な
く、エッジ等が明瞭な画像を得られる。また、ポインタＰが設置された基準デプス以外の
デプスについては強くぼかされているので、ノイズやアーチファクトが低減しており、表
示画像全体としての視認性も向上し、第三者にとっても画像作成者がどこに注目している
のかを認識しやすい。なお、ポインタＰが設置されたデプス情報を、当該透視投影像と共
に記憶ユニット３１に記憶可能に構成してもよい。
【００５７】
　以下、図５を参照して、フィルタ処理基準として“関心領域（ＲＯＩ；Ｒｅｇｉｏｎ　
Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）”を用いた場合を説明する。図５は、上述のフライスルーモー
ドで生成・表示される透視投影像である“仮想内視鏡画像”の生成処理に本一実施形態を
適用した場合の表示例を示す図である。
【００５８】
　フィルタ処理基準として“関心領域”を用いる場合、例えば透視投影像上に関心領域を
設定可能なＲＯＩ生成部（不図示）を当該超音波診断装置に具備させ、該ＲＯＩ生成部に
よって設定された関心領域と範囲外とでフィルタ処理係数を異ならせてフィルタ処理して
もよい（若しくは色調を異ならせてもよい）。図５に示す関心領域ＲＯＩは、ユーザが当
該仮想内視鏡画像上で所望の領域を関心領域に設定する為のＵＩである。
【００５９】
　図５に示す例では、関心領域ＲＯＩが設定された範囲内については比較的スムージング
の弱いフィルタ処理を施し、それ以外の領域については強いスムージングのフィルタ処理
を行えばよい。これにより、関心領域ＲＯＩが設定された領域内についてはボケが少なく
、エッジ等が明瞭な画像を得られる。また、関心領域ＲＯＩが設定された領域外について
は強くぼかされているので、ノイズやアーチファクトが低減しており、表示画像全体とし
ての視認性も向上し、第三者にとっても画像作成者がどこに注目しているのかを認識しや
すい。なお、関心領域ＲＯＩに係る情報であるＲＯＩ情報を、当該透視投影像と共に記憶
ユニット３１に記憶可能に構成してもよい。
【００６０】
　なお、フィルタ処理基準としては、上述した他にも例えば“被検体に対して超音波を送
信したときに得られる受信信号のＳ／Ｎ比の大きさ”に応じて、各ボクセルについてフィ
ルタ処理を実行するようにしてもよい。具体的には、例えばＳ／Ｎ比の値が大きい領域に
ついては受信信号が明瞭であるとみなし、比較的スムージングの弱いフィルタ処理を施し
、一方Ｓ／Ｎ比の小さい領域は強いスムージング処理を行うことで強くぼかしてしまう。
つまり、ノイズ成分が多く含まれており受信信号が明瞭でない領域については強くぼかす
フィルタ処理を行う。これにより、表示画像の視認性（印象）が、Ｓ／Ｎ比の値の小さい
領域に左右されなくなる。
【００６１】
　さらには、ノイズレベルが空間的に一定となるようにゲイン設定して収集したボリュー



(11) JP 5996268 B2 2016.9.21

10

20

30

40

50

ムデータセットの各ボクセルについて、受信信号の大きさに応じて異なるフィルタ処理を
施してもよい。但し、透視投影を行う際には、エコーレベルは比較的均一になることが望
ましく。ポストプロセスでゲインを補正するようにし、補正後のボリュームデータセット
についてレンダリング処理を行う。
【００６２】
　ところで、“フィルタ処理内容の変更”の例としては、上述したような“フィルタ処理
の係数（重み）の変更”の他にも、次のような例を挙げることができる。
【００６３】
　例えば、フィルタ処理基準に応じて各ボクセルに“異なる色調を割り当てる”としても
よい。具体的には、例えば所定の基準点からの距離に応じて色調を変更して各ボクセルに
対して色付けを行う。また、例えばボクセルと基準点との距離と、色付け割合の関係とを
設定する色付け関数を二次元関数として設定した上で、該色付け関数に従って各ボクセル
を色付けしてもよい。さらには、フィルタ処理基準に応じて“特定の色調の混入度合いを
増加させる（例えばＲＧＢのうちＢの割合を増加させる）”としてもよい。
【００６４】
　上述したステップＳ２及びステップＳ３において各種設定が完了すると、画像処理ユニ
ット２８は、ボリュームデータセットの各ボクセルについて、上述したように前記フィル
タ処理基準に応じたフィルタ処理を実行する（ステップＳ４）。
【００６５】
　このステップＳ４における処理は、当該ボリュームデータセットの透視投影像データ（
後述するステップＳ５で生成）の表示において診断対象の領域の視認性を向上させる為の
処理である。
【００６６】
　前記ステップＳ４における処理を完了した後、画像処理ユニット２８は、ステップＳ４
におけるフィルタ処理後のボリュームデータセットを例えば透視投影法によってボリュー
ムレンダリング処理し、透視投影像データ（医用二次元画像データ）を生成する（ステッ
プＳ５）。その後、この透視投影像データは表示処理ユニット３０によって所定の変換処
理等が施された後、モニター１４に出力されて表示され、且つ、記憶ユニット３１に記憶
される。
【００６７】
　なお、ステップＳ２においてフィルタ処理の際の基準点を設定している場合には、当該
基準点を、ステップＳ５のボリュームレンダリング処理において利用してもよい。つまり
、ステップＳ４のフィルタ処理における基準点と、ステップＳ５のボリュームレンダリン
グ処理における基準点とを共通化してよい。この場合、ボリュームレンダリング処理によ
って生成されるボリュームレンダリング像は前記基準点を描画中心として描画される。
【００６８】
　前記ステップＳ５の処理を終えた後、制御プロセッサ２９は、ステップＳ２において設
定したフィルタ処理基準（基準点、基準デプス、及び関心領域）、及び／または、ステッ
プＳ３において設定したフィルタ処理内容を更新するか否かを判定する（ステップＳ６）
。
【００６９】
　具体的には、このステップＳ６においては、例えば入力装置１３から“フィルタ処理に
係る設定を更新する旨の信号”が入力されたか否か（入力装置１３において基準を更新す
る旨の操作が行われたか否か）を判定する。
【００７０】
　このステップＳ６をＹＥＳに分岐する場合には、ユーザは、例えば入力装置１３を操作
し、前記ステップＳ５において生成されモニター１４に表示された透視投影像（及び直交
三断面像等）を視認しつつ、表示させたい透視投影像の視点・視線をＭＰＲ画像上で指定
し、且つ、“フィルタ処理基準”及び“フィルタ処理内容”を指定する（ステップＳ７）
。その後、前記ステップＳ２に移行する。一方、前記ステップＳ６をＮＯに分岐する場合
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には、当該透視投影像の生成処理を終了する。
【００７１】
　ところで、本一実施形態に係る超音波診断装置による上述の一連の処理は、プログラム
化することで、或いはプログラム化した後に当該プログラムを記憶媒体に読み込むことに
よって、当該超音波診断装置とは独立したソフトウェア製品単体としての販売、配布も容
易になり、また本一実施形態に係る技術を他のハードウェア上で利用することも可能とな
る。
【００７２】
　以上説明したように、本一実施形態によれば、医用三次元画像データセットから医用二
次元画像データを生成する超音波診断装置、画像処理装置、及びプログラムであって、関
心領域の視認性を向上させた医用二次元画像データを生成することが可能な超音波診断装
置、画像処理装置、及びプログラムを提供することができる。
【００７３】
　具体的には、本一実施形態によれば、三次元のボリュームデータセットに対して、空間
的に不均一なフィルタリング処理を施すことで、当該ボリュームデータセットをボリュー
ムレンダリング処理して生成した医用二次元画像データの視認性が改善される。
【００７４】
　すなわち、本一実施形態によって生成される医用二次元画像データでは、上述した図３
乃至図５に示されているように、関心領域については高い分解能を保持した表示となり、
且つ、非関心領域については目立たない表示となり、画像作成者の注目領域（診断対象の
領域）が一目瞭然となる。また、ノイズ等の診断に不必要な情報については、上述のフィ
ルタ処理によって目立たなくされている為、表示画像全体としての視認性も向上している
。
【００７５】
　他方、従来の技術による場合、本一実施形態の特徴部に係る技術的思想が無い為、例え
ば図６及び図７に示すように全ボクセルに対して均一にフィルタ処理された透視投影像し
か得ることができない。図６及び図７は、従来の技術によって均一にフィルタ処理された
透視投影像の表示例を示す図である。なお、図６に示す例は、図７に示す例よりも比較的
強いフィルタ処理が行われている例である。
【００７６】
　特に、上述したフライスルーモードのように、透視投影法によるレンダリング処理を行
う場合には、本一実施形態によらなければ、透視投影法によるデメリットを解消すること
はできず、図３乃至図５に示すような視認性が良好な透視投影像を得ることができない。
【００７７】
　以上、一実施形態に基づいて本発明を説明したが、本発明は上述した一実施形態に限定
されるものではなく、本発明の要旨の範囲内で、種々の変形及び応用が可能なことは勿論
である。
【００７８】
《第１変形例》
　以下、説明の重複を避ける為、上述の一実施形態に係る超音波診断装置、画像処理装置
、及びプログラムとの相違点について説明する。本第１変形例においては、前記基準点を
次の処理によって設定する。
【００７９】
　すなわち、画像処理ユニット２８によるフィルタ処理の前に、画像処理ユニット２８に
よってボリュームデータセットに対してボリュームレンダリング処理を行って透視投影像
データ（第１のボリュームレンダリング像データ）を生成し、該第１のボリュームレンダ
リング像データについて関心領域を前記ＲＯＩ生成部（不図示）によって設定し、該関心
領域内に複数の（例えば関心領域の全領域に）基準点を設定してもよい。
【００８０】
　このように基準点を設定した後、画像処理ユニット２８は、前記複数の基準点のうち前
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タ処理を実行する。
【００８１】
　なお、このフィルタ処理を実行後のボリュームデータセットに対して再度ボリュームレ
ンダリング処理を行って透視投影像データ（第２のボリュームレンダリング像データ）を
生成した後、該第２のボリュームレンダリング像データについて前記ＲＯＩ生成部（不図
示）によって再び関心領域を設定して基準点を設定し、この基準点に基づいて、再度、“
フィルタ処理を実行前のボリュームデータセット”に対してフィルタ処理を実行してもよ
い。
【００８２】
《第２変形例》
　以下、説明の重複を避ける為、上述の一実施形態に係る超音波診断装置、画像処理装置
、及びプログラムとの相違点について説明する。本第２変形例においては、前記画像処理
ユニット２８は、フィルタ処理を次の基準に従って変化させて実行する。
【００８３】
　すなわち、画像処理ユニット２８は、ボリュームデータセットの各ボクセルについて、
処理対象ボクセルと前記基準点との距離に基づいて第１の係数を算出し、且つ、前記処理
対象ボクセルのＳ／Ｎ比に基づいて第２の係数を算出する。そして、画像処理ユニット２
８は、前記第１の係数と前記第２の係数との双方に基づいてフィルタ係数を変化させて前
記フィルタ処理（例えば平滑化処理）を実行する。
【００８４】
　ここで、“前記第１の係数と前記第２の係数との双方に基づいてフィルタ係数を変化さ
せ”とは、例えば、第１の係数と第２の係数との総和や乗算、または、何れか大きい方の
値を採用する等によって第３の係数を算出して設定し、該第３の係数に基づいてフィルタ
処理におけるフィルタ係数を変化させればよい。具体的には、画像処理ユニット２８は、
例えばボクセルと基準点との距離が遠いほどぼかしを強くするようにフィルタ係数を変化
させて平滑化処理を行えばよい。
【００８５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００８６】
　　Ｐ…ポインタ、　ＲＯＩ…関心領域、　１…本超音波診断装置、　１１…装置本体、
　１２…超音波プローブ、　１３…入力装置、　１４…モニター、　２１…超音波送信ユ
ニット、　２２…超音波受信ユニット、　２３…Ｂモード処理ユニット、　２４…血流検
出ユニット、　２５…ＲＡＷデータメモリ、　２６…ボリュームデータ生成ユニット、　
２８…画像処理ユニット、　２９…制御プロセッサ、　３０…表示処理ユニット、　３１
…記憶ユニット、　３２…インタフェースユニット。
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