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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の超音波振動子を有する超音波プローブと、
　前記超音波振動子各々に駆動信号を供給し、前記各超音波振動子によって発生された各
受信エコー信号に基づいて、被走査領域に対応する受信信号を発生する送受信部と、
　前記受信信号に基づいて、３次元Ｂモードデータを発生するＢモードデータ発生部と、
　前記被走査領域内の各走査線上における深さ、前記被走査領域におけるアジマス方向、
前記被走査領域におけるエレベーション方向ごとに決定されたゲイン調整値を用いて、前
記３次元Ｂモードデータに対するゲイン調整を実行するゲイン調整部と、
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータを用いて、前記被走査領域にお
ける管腔と非管腔との分割に用いられる閾値を決定する閾値決定部と、
　前記決定された閾値を用いて、前記ゲイン調整が実行された３次元Ｂモードデータから
前記非管腔に関するデータを区別するための閾値処理を実行する閾値処理部と、
　前記閾値処理が実行された３次元Ｂモードデータに基づいて、前記管腔に関する超音波
画像を発生する画像発生部と、
　を具備し、
　前記ゲイン調整部は、
　前記アジマス方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第１の代表
値と所定の基準値との第１の差と、
　前記エレベーション方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第２
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の代表値と前記基準値との第２の差と、
　前記深さが同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第３の代表値と前記基準値
との第３の差とを、前記ゲイン調整値として決定すること、
　を特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記ゲイン調整部は、前記ゲイン調整値の決定に用いられた前記３次元Ｂモードデータ
とは発生された時刻が異なる３次元Ｂモードデータに対するゲイン調整を実行すること、
　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】
　前記超音波画像を表示する表示部と、
　前記表示された超音波画像をフリーズする操作を入力する入力部とをさらに具備し、
　前記ゲイン調整部は、前記入力部を介して入力されたフリーズ操作を契機として、フリ
ーズされた超音波画像に関する３次元Ｂモードデータに基づいて決定された前記ゲイン調
整値を用いて、前記フリーズされた超音波画像に関する３次元Ｂモードデータに対するゲ
イン調整を実行すること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記閾値決定部は、
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータのヒストグラムにおける代表値
に、前記ヒストグラムにおける散布度の定数倍の値を加算した値を、前記閾値として決定
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５】
　前記閾値決定部は、
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータのヒストグラムにおける代表値
から、前記ヒストグラムにおける散布度の定数倍の値を減算した値を、前記閾値として決
定すること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記定数倍を示す数値を入力する入力部をさらに具備する請求項４と請求項５とのうち
いずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記画像発生部は、
　前記管腔に関する超音波画像として、レンダリング画像と多断面再構成画像とのうち少
なくとも一つを発生すること、
　を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　複数の超音波振動子を有する超音波プローブと、
　前記超音波振動子各々に駆動信号を供給し、前記各超音波振動子によって発生された各
受信エコー信号に基づいて、被走査領域に対応する受信信号を発生する送受信部と、
　前記受信信号に基づいて、３次元Ｂモードデータを発生するＢモードデータ発生部と、
　前記被走査領域内の各走査線における深さ、前記被走査領域におけるアジマス方向、前
記被走査領域におけるエレベーション方向ごとに決定されたゲイン調整値を用いて、前記
３次元Ｂモードデータに対するゲイン調整を実行するゲイン調整部とを具備し、
　前記ゲイン調整部は、
　前記アジマス方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第１の代表
値と所定の基準値との第１の差と、
　前記エレベーション方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第２
の代表値と前記基準値との第２の差と、
　前記深さが同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第３の代表値と前記基準値
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との第３の差とを、前記ゲイン調整値として決定すること、
　を特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータを用いて、前記被走査領域にお
ける診断部位に基づいて閾値を決定する閾値決定部をさらに具備すること、
　を特徴とする請求項８に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　超音波画像を発生する画像発生部を更に具備し、
　前記画像発生部は、
　前記ゲイン調整が実行された３次元Ｂモードデータに基づいて、レンダリング画像と多
断面再構成画像とのうち少なくとも一つを発生すること、
　を特徴とする請求項８に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　３次元Ｂモードデータを記憶する記憶部と、
　前記３次元Ｂモードデータに基づいて、被走査領域内の各走査線における深さ、前記被
走査領域におけるアジマス方向、前記被走査領域におけるエレベーション方向ごとに決定
されたゲイン調整値を用いて、前記３次元Ｂモードデータに対するゲイン調整を実行する
ゲイン調整部と、
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータを用いて、前記被走査領域にお
ける管腔と非管腔との分割に用いられる閾値を決定する閾値決定部と、
　前記決定された閾値を用いて、前記ゲイン調整が実行された３次元Ｂモードデータから
前記非管腔に関するデータを区別する閾値処理を実行する閾値処理部と、
　前記閾値処理が実行された３次元Ｂモードデータに基づいて、前記管腔に関する超音波
画像を発生する画像発生部と、
　を具備し、
　前記ゲイン調整部は、
　前記アジマス方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第１の代表
値と所定の基準値との第１の差と、
　前記エレベーション方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第２
の代表値と前記基準値との第２の差と、
　前記深さが同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第３の代表値と前記基準値
との第３の差とを、前記ゲイン調整値として決定すること、
　を特徴とする医用画像処理装置。
【請求項１２】
　コンピュータに、
　超音波診断装置により発生された３次元Ｂモードデータを記憶させる記憶機能と、
　前記３次元Ｂモードデータに基づいて、被走査領域内の各走査線における深さ、前記被
走査領域におけるアジマス方向、前記被走査領域におけるエレベーション方向ごとに決定
させたゲイン調整値を用いて、前記３次元Ｂモードデータに対するゲイン調整を実行させ
るゲイン調整機能と、
　前記ゲイン調整が実行された前記３次元Ｂモードデータを用いて、前記被走査領域にお
ける管腔と非管腔との分割に用いられる閾値を決定させる閾値決定機能と、
　前記決定された閾値を用いて、前記ゲイン調整が実行された３次元Ｂモードデータから
前記非管腔に関するデータを区別する閾値処理を実行させる閾値処理機能と、
　前記閾値処理が実行された３次元Ｂモードデータに基づいて、前記管腔に関する超音波
画像を発生させる画像発生機能と、を実現させ、
　前記ゲイン調整機能は、
　前記アジマス方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第１の代表
値と所定の基準値との第１の差と、
　前記エレベーション方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第２
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の代表値と前記基準値との第２の差と、
　前記深さが同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第３の代表値と前記基準値
との第３の差とを、前記ゲイン調整値として決定させること、
　を特徴とする医用画像処理プログラム。
【請求項１３】
　前記画像発生機能は、前記管腔に関する超音波画像として、レンダリング画像と多断面
再構成画像とのうち少なくとも一つを発生させる機能をさらに実現させること、
　を特徴とする請求項１２に記載の医用画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、被検体の管腔を表示させる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、被検体を３次元的に走査することにより、被検体からのエコー信号を収集する超
音波診断装置が実用化されている。この超音波診断装置によれば、エコー信号に基づいて
３次元Ｂモードデータを生成することにより、３次元画像（例えばレンダリング画像など
）を生成表示することが出来る。
【０００３】
　上記超音波診断装置を用いて、被走査領域における管腔（例えば、血管、胆管など）を
高輝度で３次元表示する映像法（以下キャビティ（Ｃａｖｉｔｙ）映像法と呼ぶ。）があ
る。キャビティ映像法により発生される画像を、以下キャビティ（Ｃａｖｉｔｙ）画像と
呼ぶ。キャビティ画像は、３次元Ｂモードデータにおける階調を反転した後に３次元画像
（例えばレンダリング画像）を生成することにより発生される。
【０００４】
　階調反転について説明する。例えば、Ｂモードデータの階調値が０乃至２５５の範囲の
値を有する場合であって、Ｂモードデータの階調値が１０である場合、階調を反転するこ
ととは、Ｂモードデータの階調値を２５５－１０＝２４５とすることである。階調値は、
輝度値に対応するため、Ｂモードデータの階調値が１０のような低階調ならば低輝度に対
応し、Ｂモードデータの階調値が２４５のような高階調ならば高輝度に対応する。
【０００５】
　キャビティ映像法は、３次元Ｂモードデータにおける複数の信号値または複数の画素値
における階調を反転する。階調の反転により、高階調（高輝度）の非管腔（例えば、被検
体内の実質臓器など）に関する実質データの階調は、低階調（低輝度）となる。また、低
階調（低輝度）または透明状態の管腔に関する管腔データの階調は、高階調（高輝度）と
なる。これにより、管腔が表示される。ただし、このままでは管腔の階調に比べて低階調
な実質データが高階調の管腔以外に存在するため、例えば図１７（ａ）のように、非管腔
が管腔を取り囲んで表示される場合がある。この場合、管腔の認識は困難なものとなる。
このとき、閾値を設定することにより、閾値以下の低階調の実質データを除去することに
より、高階調の管腔のみを表示することができる。なお、図１７の（ａ）は、印刷の都合
上、白黒を反転した画像である。以下で説明する図１７の（ｂ）、図１７の（ｃ）、図１
８の（ａ）、図１８の（ｂ）についても同様である。
【０００６】
　しかしながら、実際には、被検体体表面への超音波プローブの接触が不十分であること
または被走査領域の深部において超音波の強度が減弱することなどによりエコー信号は低
減することにより、主に被走査領域の側部および深部における実質データの階調は低階調
となる。従って、階調反転されたキャビティ画像において、側部および深部における実質
データは管腔と同様に高階調となる。このため、図１７（ｂ）のように、閾値処理により
、実質データを除去できない問題が発生する。閾値処理により除去されない実質データは
、キャビティ画像においてアーチファクトとなる。このアーチファクトは、操作者による
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管腔の検出能および診断能を低下させる。このとき、アーチファクトを消すために閾値を
上げると、図１７（ｃ）に示すように管腔も同時に消えてしまう。従って、閾値処理によ
りアーチファクトの影響を回避することは困難となる問題がある。
【０００７】
　上記アーチファクトを低減させる方法は、ボリュームの除去機能を用いる方法である。
この方法では、まず、トラックボールを介して操作者により入力された領域が、表示され
たキャビティ画像上に設定される。次いで、入力部のパネル上のスイッチ操作を契機とし
て、設定された領域に関するボリューム画像が除去される。キャビティ画像を回転させな
がら、上記手順を数回から十数回繰り返す。上記手順により、アーチファクトは除去され
る。この方法は、操作者の入力により除去される領域が設定されるため、アーチファクト
の消し残しが発生する。そのため、管腔の検出能が低くなり、診断能が低下する問題があ
る。加えて、上記領域の設定に手間と時間を要するため、この方法は、検査の場で実施す
ることが難しく実用的ではない問題がある。
【０００８】
　また、閾値の初期値は適切と思われる値に予め設定されているが、一般的には、最適な
閾値は被検体および診断部位によって異なる。従って、初期状態で常に閾値を最適な値に
設定することは難しいため、図１８（ａ）に示すように、一般的には実質臓器などの非管
腔が多く残存する画像もしくは、管腔が多く消失した不適切な画像が、初期状態で表示さ
れる。この時、閾値は、操作者によるパネル上のつまみまたはスライダーの操作を介して
、適切な値に変更される必要がある。さらに、Ｂモード画像における輝度を調整するため
に、Ｂモードゲインつまみを使ってゲイン値が変更されると、図１８（ｂ）に示すように
、ボリューム画像における階調値も変更される。これにより、閾値の再設定の必要性が生
じる。すなわち、Ｂモード画像に関する診断部位およびゲイン値が変更されるたびに閾値
の設定変更が必要となり、操作性が低いため検査効率が低い問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平６－１１４０６０号公報
【特許文献２】特開２０１０－６８９８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　目的は、操作者の手を煩わすことなくアーチファクトを低減させたキャビティ画像を発
生することが出来る超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、複数の超音波振動子を有する超音波プローブと、
前記超音波振動子各々に駆動信号を供給し、前記各超音波振動子によって発生された各受
信エコー信号に基づいて、被走査領域に対応する受信信号を発生する送受信部と、前記受
信信号に基づいて、３次元Ｂモードデータを発生するＢモードデータ発生部と、前記被走
査領域内の各走査線における深さ、前記被走査領域におけるアジマス方向、前記被走査領
域におけるエレベーション方向ごとに決定されたゲイン調整値を用いて、前記３次元Ｂモ
ードデータに対するゲイン調整を実行するゲイン調整部と、前記ゲイン調整が実行された
前記３次元Ｂモードデータを用いて、前記被走査領域における管腔と非管腔との分割に用
いられる閾値を決定する閾値決定部と、前記決定された閾値を用いて、前記ゲイン調整が
実行された３次元Ｂモードデータから前記非管腔に関するデータを区別するための閾値処
理を実行する閾値処理部と、前記閾値処理が実行された３次元Ｂモードデータに基づいて
、前記管腔に関する超音波画像を発生する画像発生部と、を具備し、前記ゲイン調整部は
、前記アジマス方向の角度が同一である前記３次元Ｂモードデータを代表する第１の代表
値と所定の基準値との第１の差と、前記エレベーション方向の角度が同一である前記３次
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元Ｂモードデータを代表する第２の代表値と前記基準値との第２の差と、前記深さが同一
である前記３次元Ｂモードデータを代表する第３の代表値と前記基準値との第３の差とを
、前記ゲイン調整値として決定すること、を特徴とする超音波診断装置。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す構成図である。
【図２】図２は、本実施形態に係り、被走査領域におけるＲＯＩの一例を示す図である。
【図３】図３は、本実施形態に係り、３次元Ｂモードデータに基づいて計算される所定の
基準値の一例を示した図である。
【図４】図４は、本実施形態に係り、アジマス方向についてのゲイン調整値の一例を示す
図である。
【図５】図５は、本実施形態に係り、エレベーション方向についてのゲイン調整値の一例
を示す図である。
【図６】図６は、本実施形態に係り、深さ方向についてのゲイン調整値の一例を示す図で
ある。
【図７】図７は、本実施形態に係り、レンダリング処理における透視投映法の一例を示す
図である。
【図８】図８は、本実施形態に係り、レンダリング処理における透視投映法に関する視線
と視体積との一例を示す図である。
【図９】図９は、本実施形態により得られるキャビティ画像の一例を示す図である。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係り、管腔に関する超音波画像を発生させる処理
の流れを示すフローチャートである。
【図１１】図１１は、本実施形態に係り、ゲイン調整前の３次元Ｂモードデータに含まれ
る複数の信号値に関するヒストグラムの一例を示す図である。
【図１２】図１２は、本実施形態に係り、ゲイン調整後の３次元Ｂモードデータに含まれ
る複数の信号値に関するヒストグラムの一例を示す図である。
【図１３】図１３は、本実施形態に係り、階調反転に関するグラフの一例を示す図である
。
【図１４】図１４は、本実施形態に係り、ゲイン調整および階調反転された３次元Ｂモー
ドデータに含まれる複数の信号値のヒストグラムを、決定された閾値とともに示す図であ
る。
【図１５】図１５は、本実施形態に係り、階調反転前に実質臓器に関するヒストグラムを
除去する場合において、ゲイン調整後の３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値に
関するヒストグラムを、閾値とともに示す図である。
【図１６】図１６は、図１０のステップＳａ３に係り、ゲイン調整値を決定する処理の流
れを示すフローチャートである。
【図１７】図１７は、従来のキャビティ画像の一例を示す図である。
【図１８】図１８は、従来のキャビティ画像の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係わる超音波診断装置を説明する。なお、以下
の説明において、略同一の構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明
は必要な場合にのみ行う。
【００１４】
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図
に示すように、超音波診断装置１は、超音波プローブ１１、装置本体１２、表示部１３、
装置本体１２に接続され操作者からの各種指示・命令・情報を装置本体１２に取り込むた
めの入力部１４を有する。加えて本超音波診断装置１には、心電計、心音計、脈波計、呼
吸センサに代表される図示していない生体信号計測部およびネットワークが、インターフ
ェース部４３を介して接続されてもよい。以下、被走査領域として１ボリュームを走査後
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、走査を停止し、上記走査に関する１ボリュームにおける画像を表示する場合（シングル
スイープ）について説明するが、本実施形態はシングルスイープに限定されない。すなわ
ち、リアルタイムで走査している場合、およびリアルタイムで走査中に後述する入力部１
４を介してフリーズ操作された場合などにも適用可能である。
【００１５】
　超音波プローブ１１は、圧電セラミックス等の音響／電気可逆的変換素子としての圧電
振動子を有する。複数の圧電振動子は並列され、超音波プローブ１１の先端に装備される
。なお、一つの圧電振動子が一チャンネルを構成するものとして説明する。圧電振動子は
、後述する送受信部２３から供給される駆動信号に応答して超音波を発生する。圧電振動
子は、被検体の生体組織で反射された超音波（以下、エコー信号と呼ぶ）の受信に応答し
て、受信エコー信号を発生する。以下、超音波プローブ１１は、１次元アレイを複数の振
動子の配列方向と直交する方向に揺動させて３次元走査を実行するメカニカル４次元プロ
ーブとして説明する。なお、超音波プローブ１１は、メカニカル４次元プローブに限定さ
れず、２次元アレイプローブであってもよい。
【００１６】
　装置本体１２は、送受信部２３、Ｂモードデータ発生部２５、ゲイン調整部２７、階調
反転部２９、補間部３１、閾値決定部３３、閾値処理部３５、画像発生部３７、記憶部３
９、制御プロセッサ（中央演算処理装置：Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎ
ｉｔ：以下ＣＰＵと呼ぶ）４１、インターフェース部４３を有する。なお、装置本体１２
は、カラー乃至ドプラ信号を発生するカラー乃至ドプラ処理部（図示していない）を有し
ていてもよい。
【００１７】
　送受信部２３は、図示していないトリガ発生回路、送信遅延回路、パルサ回路、プリア
ンプ回路、アナログディジタル（Ａｎａｌｏｇ　ｔｏ　Ｄｉｇｉｔａｌ：以下Ａ／Ｄと呼
ぶ）変換器、受信遅延回路、加算器等を有する。トリガ発生回路は、所定のレート周波数
で送信超音波を形成するためのレートパルスを繰り返し発生する。トリガ発生回路は、例
えば５ｋHｚのレート周波数でレートパルスを繰り返し発生する。このレートパルスは、
チャンネル数に分配され、送信遅延回路に送られる。送信遅延回路は、チャンネル毎に超
音波をビーム状に収束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時間を、各レートパル
スに与える。パルサ回路は、このレートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１
１の振動子ごとに電圧パルス（駆動信号）を印加する。これにより、超音波ビームが被検
体に送信される。
【００１８】
　被検体の生体組織で反射されたエコー信号は、超音波プローブ１１を介して受信エコー
信号としてチャンネル毎に取り込まれる。プリアンプ回路は、超音波プローブ１１を介し
て取り込まれた被検体からの受信エコー信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は
、増幅された受信エコー信号をディジタル信号に変換する。受信遅延回路は、ディジタル
信号に変換された受信エコー信号に、受信指向性を決定するために必要な遅延時間を与え
る。加算器は、遅延時間が与えられた複数の受信エコー信号を加算する。この加算により
、送受信部２３は、受信指向性に応じた方向からの反射成分を強調した受信信号を発生す
る。この送信指向性と受信指向性とにより超音波送受信の総合的な指向性が決定される（
この指向性により、いわゆる「超音波走査線」が決まる）。送受信部２３は、被走査領域
内の各走査線における深さごとの受信信号を、後述するＢモードデータ発生部２５に出力
する。なお、送受信部２３は、１回の超音波送信で複数の走査線上に生じたエコー信号を
同時に受信する並列受信機能を有していてもよい。
【００１９】
　Ｂモードデータ発生部２５は、図示していない包絡線検波器、対数変換器などを有する
。包絡線検波器は、送受信部２３から出力された受信信号に対して包絡線検波を実行する
。包絡線検波器は、包絡線検波された信号を、後述する対数変換器に出力する。対数変換
器は、包絡線検波された信号に対して対数変換して弱い信号を相対的に強調する。Ｂモー
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ドデータ発生部２５は、対数変換器により強調された信号に基づいて、各走査線における
深さごとの信号値（Ｂモードデータ）を発生する。
【００２０】
　Ｂモードデータ発生部２５は、被走査領域におけるアジマス（Ａｚｉｍｕｔｈ）方向（
振動子が配列された方向）とエレベーション（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）方向（走査面の揺動
方向）と深さ方向（以下レンジ（Ｒａｎｇｅ）方向と呼ぶ）とに対応付けて複数の信号値
を配列させたＢモードデータであるローデータ（ＲＡＷ　Ｄａｔａ）を発生する。なお、
本実施形態においては、ローデータ、後述する補間部３１で発生されるボリュームデータ
および視線データ等を総称して３次元Ｂモードデータと記載する。以降、説明を簡単にす
るため、一般性を失うこと無く、３次元Ｂモードデータという用語はこれらの総称として
、乃至はローデータを念頭に置いて扱うものとする。なお、ローデータは、複数の画素値
または複数の輝度値などを、走査線に沿って、アジマス方向、エレベーション方向、レン
ジ方向にそれぞれ対応付けて配列させたデータであってもよい。また、３次元Ｂモードデ
ータは、被走査領域において予め設定された関心領域（Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒ
ｅｓｔ：以下ＲＯＩと呼ぶ）に関するデータであってもよい。以下、説明を簡便にするた
めに、３次元Ｂモードデータは、ＲＯＩに関するデータであるとする。Ｂモードデータ発
生部２５は、３次元Ｂモードデータを、後述するゲイン調整部２７に出力する。
【００２１】
　なお、Ｂモードデータ発生部２５は、３次元Ｂモードデータを図示していないメモリに
記憶してもよい。また、Ｂモードデータ発生部２５は、図示していないメモリに３次元Ｂ
モードデータを記憶させるときに、アジマス方向、エレベーション方向、レンジ方向にそ
れぞれ対応付けて上記配列を実行してもよい。
【００２２】
　図２は、被走査領域におけるＲＯＩの一例を示す図である。図２における実線で囲まれ
た領域は、ＲＯＩを示している。図２における第１の角度（φ）は、アジマス方向の走査
範囲を規定する角度を示している。図２における第２の角度（ψ）は、エレベーション方
向の走査範囲を規定する角度を示している。なお、第１、第２の角度は、ＲＯＩを規定す
る角度であってもよい。また、図２ではアジマス方向とエレベーション方向の振り角の中
心が一致しているが必ずしも一致する必要は無い。また、図２では１次元アレイが曲率を
持った所謂コンベックス型になっているがこれに限定されず曲率半径無限大の所謂リニア
型でもよい。この場合、アジマス方向の走査線は平行となり、第１の角度でアジマス方向
の走査範囲を規定することはできないが、以下、１次元アレイ振動子の配列における位置
に対応付けて、第１の角度を用いることとする。
【００２３】
　また、超音波振動子が２次元アレイの場合はエレベーション方向にもリニア型の配列に
なることがあるが、この場合もエレベーション方向の振動子の配列における位置に対応付
けて、第２の角度を用いる。また、２次元アレイを用いてセクタ走査を行う場合は、振り
角の中心が振動子上に置かれて扇状に走査線を走査することになる他は図２が適用可能で
ある。この様に、図２はプローブの型や走査方法によって限定されず、適切な解釈を行う
ことにより一般的に適用される。
【００２４】
　ゲイン調整部２７は、被走査領域内の各走査線におけるレンジ方向の深さ（以下レンジ
深さと呼ぶ）、第１の角度、第２の角度ごとに、前記３次元Ｂモードデータに基づいて、
ゲイン調整値を決定する。ゲイン調整部２７は、決定されたゲイン調整値を用いて、３次
元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値各々に対するゲイン調整を実行する。なお、ゲ
イン調整部２７は、決定されたゲイン調整値を用いて、３次元Ｂモードデータに含まれる
複数の画素値各々に対するゲイン調整を実行してもよい。また、ゲイン調整部２７は、３
次元Ｂモードデータとしてローデータだけでなく後述する補間部３１により発生されたボ
リュームデータ乃至視線データを用いることも可能である。ゲイン調整部２７は、ゲイン
調整された３次元Ｂモードデータを、後述する階調反転部２９に出力する。
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【００２５】
　具体的には、ゲイン調整部２７は、３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値に基
づいて、３次元Ｂモードデータ全体に関する所定の基準値を計算する。所定の基準値とは
例えば、３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値の平均値である。なお、所定の基
準値は、複数の信号値の平均値以外の代表値（例えば、最頻値、中央値など）および予め
設定された一定値であってもよい。ゲイン調整部２７は、第１の角度が同一であって３次
元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値を代表する第１の代表値を、第１の角度各々に
ついて計算する。ゲイン調整部２７は、第２の角度が同一であって３次元Ｂモードデータ
に含まれる複数の信号値を代表する第２の代表値を、第２の角度各々について計算する。
ゲイン調整部２７は、レンジ深さが同一であって３次元Ｂモードデータに含まれる複数の
信号値を代表する第３の代表値を、深さ各々について計算する。
【００２６】
　第１の代表値とは例えば、第１の角度が同一であって３次元Ｂモードデータに含まれる
複数の信号値の平均値である。第２の代表値とは例えば、第２の角度が同一であって３次
元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値の平均値である。第３の代表値とは例えば、深
さが同一であって３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値の平均値である。なお、
第１乃至第３の代表値は、最頻値、中央値などであってもよい。また、ゲイン調整部２７
は、信号値の替わりに、画素値または輝度値を用いることも可能である。また、ゲイン調
整部２７は、後述する階調反転部２９により階調反転された３次元Ｂモードデータを用い
てもよい。
【００２７】
　ゲイン調整部２７は、第１の代表値から所定の基準値を差分した第１のゲイン調整値を
、第１の角度各々について計算する。ゲイン調整部２７は、第２の代表値から所定の基準
値を差分した第２のゲイン調整値を、第２の角度各々について計算する。ゲイン調整部２
７は、第３の代表値から所定の基準値を差分した第３のゲイン調整値を、深さ各々につい
て計算する。以下、第１乃至第３のゲイン調整値をまとめてゲイン調整値と呼ぶ。ゲイン
調整部２７は、ゲイン調整値を用いて、第１、第２角度、深さにより規定される複数の信
号値各々に対するゲイン調整を実行する。
【００２８】
　以下、図３乃至図６を参照して、ゲイン調整値の決定についてより詳細に説明する。
【００２９】
　図３は、レンジ方向、アジマス方向、エレベーション方向各々が直交する直交座標系を
用いて、３次元Ｂモードデータを示した図である。図３において、３次元Ｂモードデータ
に含まれる複数の信号値にそれぞれ対応する複数のサンプル点各々をボクセル（ｖｏｘｅ
ｌ）と呼ぶ。なお、ここで用いるボクセルという用語は、後述するローボクセル変換にお
けるボクセルよりも広い意味で用いており、一般的に３次元対象領域のサンプル点を指し
ている。なお、図３において、３次元Ｂモードデータを示す直方体は、図２と異なり３次
元の被走査領域の形状（以下、走査形状と呼ぶ）を示したものではない。走査形状として
は、例えば、１次元アレイが所定の曲率で配列されているコンベックス型のメカニカル４
次元プローブでは、図２のようにレンジ方向に深くなるにつれて、アジマス方向およびエ
レベーション方向に扇状に開いた走査形状となる。
【００３０】
　以下、説明を簡便にするために、複数の信号値各々は、ボクセルにおける値（以下ボク
セル値ａｉｊｋと呼ぶ）として説明する。ボクセル値における下付きの添え字ｉは、原点
（図３におけるａ１１１）からレンジ方向に沿ったｉ番目の位置（深さに対応）を示す。
ボクセル値における下付きの添え字ｊは、原点からアジマス方向に沿ったｊ番目の位置（
第１の角度に対応）を示す。ボクセル値における下付きの添え字ｋは、原点からエレベー
ション方向に沿ったｋ番目の位置（第２の角度に対応）を示す。例えば、図３におけるａ

ｉｊｋは、ａ１６２に対応する。以下、説明を簡単にするため、添え字ｉ、ｊ、ｋの範囲
を、１≦ｉ≦ｌ、１≦ｊ≦ｍ、１≦ｋ≦ｎ、であるとする。すなわち、図３における直方
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ローデータの替わりに、後述する補間部３１により発生されたボリュームデータを適用す
ると、図３におけるレンジ方向、アジマス方向、エレベーション方向各々は、実空間の直
交座標系における直交３軸方向に対応する。また、３次元Ｂモードデータとして後述する
補間部３１により発生された視線データを適用すると、図３におけるレンジ方向、アジマ
ス方向、エレベーション方向各々は、例えば図８における視線のレンジ（深さ）方向と近
平面の相異なる２辺の方向に対応する。
【００３１】
　ゲイン調整部２７は、所定の基準値として、直方体におけるボクセル値の和をボクセル
の総数で除算することにより、ＲＯＩ全体のボクセル値の平均値Ｍを計算する。具体的に
は、以下の数式で計算される。
【数１】

【００３２】
　図４は、本実施形態に係り、アジマス方向についてのゲイン調整値の一例を示す図であ
る。ゲイン調整部２７は、第１の代表値（同一アジマスのボクセル値の平均値）を、第１
の角度（アジマス方向）各々について計算する。具体的には、以下の数式で計算される。
【数２】

【００３３】
次いで、ゲイン調整部２７は、第１の角度各々に対応する第１の代表値Ａｊから平均値Ｍ
を減算することにより、第１の角度各々に対応する第１のゲイン調整値（Ａｊ－Ｍ）を計
算する。
【００３４】
　図５は、本実施形態に係り、エレベーション方向についてのゲイン調整値の一例を示す
図である。ゲイン調整部２７は、第２の代表値（同一エレベーションのボクセル値の平均
値）を、第２の角度（エレベーション方向）各々について計算する。具体的には、以下の
数式で計算される。
【数３】

【００３５】
次いで、ゲイン調整部２７は、第２の角度各々に対応する第２の代表値Ｅｋから平均値Ｍ
を減算することにより、第２の角度各々に対応する第２のゲイン調整値（Ｅｋ－Ｍ）を計
算する。
【００３６】
　図６は、本実施形態に係り、レンジ方向についてのゲイン調整値の一例を示す図である
。ゲイン調整部２７は、第３の代表値（同一レンジのボクセル値の平均値）を、深さ（レ
ンジ方向）各々について計算する。具体的には、以下の数式で計算される。
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【数４】

【００３７】
次いで、ゲイン調整部２７は、深さ各々に対応する第３の代表値Ｒｉから平均値Ｍを減算
することにより、深さ各々に対応する第３のゲイン調整値（Ｒｉ－Ｍ）を計算する。
【００３８】
　ゲイン調整部２７は、第１乃至第３のゲイン調整値を用いて、第１、第２角度、深さに
より規定される複数の信号値各々に対する３次元的なゲイン調整を実行する。ゲイン調整
は、具体的には、以下の式で実行される。
【数５】

【００３９】
ここで、ｂｉｊｋはゲイン調整後の信号値である。
【００４０】
　なお、ゲイン調整部２７は、入力された３次元Ｂモードデータに基づいてゲイン調整値
を決定し、ゲイン調整値を決定する基となった３次元Ｂモードデータに対してゲイン調整
を実行するばかりでなく、後続の走査で入力された３次元Ｂモードデータに含まれる複数
の信号値各々に対してゲイン調整を実行してもよい。また、ゲイン調整部２７は、入力さ
れる３次元Ｂモードデータごとに、入力された３次元Ｂモードデータに基づいてゲイン調
整値を決定し、ゲイン調整を実行することも可能である。
【００４１】
　階調反転部２９は、ゲイン調整された３次元Ｂモードデータに関する階調を反転する。
これにより、実質臓器に関する階調は、高階調から低階調に反転される。管腔に関する階
調は、低階調または透明状態から高階調に反転される。階調反転部２９は、階調反転され
た３次元Ｂモードデータを、後述する補間部３１に出力する。なお、階調反転部２９は、
後述する閾値処理部３５から出力されたデータの信号値に関する階調を反転してもよい。
【００４２】
　補間部３１は、階調反転された３次元Ｂモードデータを用いて、後述するレンダリング
処理のために予め設定された視線上にデータを配列させるために、データの補間を実行す
る。補間部３１は、データの補間により、図８で後述する視線上にデータを配置した視線
データを発生する。なお、補間部３１は、ゲイン調整された３次元Ｂモードデータを用い
て、視線データを発生してもよい。補間部３１は、視線データを後述する閾値決定部３３
と閾値処理部３５とへ出力する。なお、補間部３１は、Ｂモードデータ発生部２５で発生
されたローデータを、データ補間することによりローボクセル（ＲＡＷ　Ｖｏｘｅｌ）変
換して、ボリュームデータ（通常はボリュームである直方体を単位長さで区切った格子上
にボクセルが配置される）を発生してもよいし、ローデータ乃至ボリュームデータから視
線データを発生させてもよい。
【００４３】
　閾値決定部３３は、視線データを用いて、統計処理を実行する。なお、閾値決定部３３
は、ローボクセル変換により発生されたボリュームデータを用いて、統計処理を実行して
もよいし、ローデータを用いて統計処理を実行してもよい。一般に、統計処理を実行する
前提条件はゲイン調整が終了していることで、階調反転処理は終了していても終了してい
なくてもよい。具体的には、閾値決定部３３は、視線データにおける信号値の大きさと頻
度とに基づいて、平均値と標準偏差とを計算する。次いで閾値決定部３３は、例えば以下
のようにして、平均値と所定の定数と標準偏差とを用いて、閾値を計算する。
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【００４４】
　閾値＝平均値＋所定の定数×標準偏差　
　なお、信号値の大きさの替わりに、画素値、輝度値、階調値の大きさなどを用いてもよ
い。また、標準偏差の替わりに他の散布度(分散、平均偏差など）を用いることも可能で
ある。なお、平均値の替わりに最頻値、中央値などでもよい。
【００４５】
　閾値決定部３３は、一般的には、視線データを代表する値（以下、第４の代表値と呼ぶ
）と散布度と所定の定数とを用いて、以下のように閾値を計算する。第４の代表値とは、
例えば、上記平均値、最頻値、中央値などの総称である。
【００４６】
　閾値＝第４の代表値＋所定の定数×散布度　
　上記２式における所定の定数は、閾値が管腔（例えば、血管、胆管など）に関する信号
値と非管腔（例えば、被検体内の実質臓器など）に関する信号値との間になるように予め
設定される。非管腔に関する信号値の分布は経験的に被検体および診断部位等によるばら
つきが少ないため、所定の定数は、例えば、様々な被検体や診断部位のデータを用いて決
定し予め設定することも可能である。設定値は１つにしてもよいし、例えば診断部位毎に
設定してもよい。このとき、所定の定数は、図示していないメモリに予め記憶される。閾
値決定部３３は、図示していないメモリから所定の定数を読み出して、閾値の計算を実行
する。なお、上記所定の定数は、後述する入力部１４を介して適宜操作者により調整可能
である。なお、閾値決定部３３は、被走査領域の走査毎に発生される視線データからなる
視線データセットに基づいて、閾値を決定することも可能である。
【００４７】
　閾値処理部３５は、閾値決定部３３で決定された閾値を用いて、視線データに対する閾
値処理を実行する。閾値処理部３５は、閾値処理により管腔に関する信号値を、視線デー
タに含まれる複数の信号値から取り出す。具体的には、閾値処理部３５は、視線データが
階調反転後の場合、閾値より小さい複数の信号値に対して、ゼロを割り当てる。なお、閾
値決定部３５は、閾値より大きい複数の信号値を、視線データに含まれる複数の信号値か
らクリッピングしてもよい。また、閾値処理部３５は、閾値より小さい複数の信号値を、
視線データに含まれる複数の信号値から除去してもよい。閾値処理部３５は、閾値処理し
た視線データを、後述する画像発生部３７に出力する。
【００４８】
　なお、階調反転前に上記閾値処理を実行する場合、閾値決定部３３で決定される後述す
る閾値を用いて、閾値処理部３５は、閾値決定部３３で決定された閾値より大きい複数の
信号値に対して、最大値（例えばここでは２５５）を割り当てる。
【００４９】
　また、閾値処理部３５は上記閾値処理における大小関係を逆にすることにより、非管腔
に関する信号値を取り出すことも可能である。なお、閾値処理部３５は、後述する画像発
生部３７に組み込まれてもよい。
【００５０】
　画像発生部３７は、閾値処理部３５から出力された視線データを用いてレンダリング処
理を実行する。なお、閾値処理を終了したデータがローデータ乃至ボリュームデータであ
った場合は、補間部３１で補間処理を行い視線データに変換した後レンダリング処理を実
行する。また、閾値処理を終了したデータが階調反転前のデータであった場合は、階調反
転部２９で階調反転処理を行った後レンダリング処理を実行する。画像発生部３７は、レ
ンダリング処理により、管腔に関する２次元超音波画像を発生する。以下、レンダリング
処理としてボリュームレンダリングについて、図７を用いて説明する。なお、レンダリン
グ処理はボリュームレンダリングに限定されず、例えば、最大値投映法（Ｍａｘｉｍｕｍ
　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ：以下、ＭＩＰと呼ぶ）などであってもよ
い。
【００５１】
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　画像発生部３７は、レンダリング処理により、後述する表示部１３における２次元のモ
ニタに３次元の物体を表示するために、視線データの投影を実行する。すなわち、画像発
生部３７は、３次元物体を投影面に投影することにより、２次元平面上の画像を発生する
。投影法には透視投映法と平行投影法とがある。図７は、レンダリング処理における透視
投映法の一例を示す図である。透視投映法は、視点（投影中心）が物体から有限長にある
投映法である。これにより、視点から物体までの距離が長いほど（視点から遠方なほど）
、物体は、小さく投影面に投影される。一方、平行投影法は、図示していないが、視点が
物体から無限遠に位置する投映法である。なお、ボリュームレンダリングに当たっては、
いずれの投映法を用いてもよい。
【００５２】
　図８は、ボリュームレンダリングにおける透視投映法に関する視線と視体積との一例を
示す図である。視体積とは、視点から物体が見える領域である。ここで、物体とは、超音
波３次元走査におけるＲＯＩまたはＲＯＩの一部に対応する。超音波の３次元走査により
得られた３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値は、階調反転後に、補間部３１に
おける補間処理により、視体積内の視線上に配置される。視線とは、視点から視体積内を
貫く各方向に伸ばした直線のことをいう。なお、ここで用いた視線という用語は、上記定
義に従うものとし、一般的な３次元コンピュータグラフィックスにおける視線の定義とは
異なる。
【００５３】
　画像発生部３７は、１つの視線上に配列された視体積内の複数の信号値を、ボリューム
レンダリング法により投影面に投影する。これにより、画像発生部３７は、超音波画像１
画素の画像データを発生させる。画像発生部３７は、以上の処理を複数の視線各々につい
て実行することにより、超音波画像を発生する。この時、画像発生部３７は、発生された
超音波画像における信号列を、テレビなどに代表される一般的なビデオフォーマットの信
号列に変換し、表示画像としての超音波画像を発生する。なお、画像発生部３７は、図示
していないカラー乃至ドプラ処理部から出力されたカラー乃至ドプラ信号に基づいて、カ
ラー乃至ドプラ画像を発生してもよい。画像発生部３７は、３次元Ｂモードデータに基づ
いて、ＲＯＩに関する多断面再構成（ＭｕｌｔｉＰｌａｎａｒ　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ｉｏｎ：以下ＭＰＲと呼ぶ）画像を発生してもよい。ＭＰＲ画像に関しては、前記ゲイン
調整、閾値処理、及び階調反転処理を行った３次元Ｂモードデータを用いることにより、
管腔に関する２次元超音波画像としてのＭＰＲ画像を発生する。また、前記ゲイン調整を
行った３次元Ｂモードデータを用いることにより、感度が均質化されたＭＰＲ画像を発生
する。
【００５４】
　記憶部３９は、フォーカス深度の異なる複数の受信遅延パターン、本超音波診断装置１
の制御プログラム、診断プロトコル、送受信条件等の各種データ群、３次元Ｂモードデー
タ、画像発生部３７で発生された超音波画像およびＭＰＲ画像、ゲイン調整部２７で用い
られる所定の基準値、閾値決定部３３で用いられる所定の定数、ゲイン調整値を決定する
アルゴリズムに関するプログラム、閾値を決定するアルゴリズムに関するプログラムなど
を記憶する。記憶部３９は、後述する入力部１４を介して操作されたフリーズ操作直前の
超音波画像および視線データなどを記憶する。
【００５５】
　ＣＰＵ４１は、操作者により入力部１４から入力されたモード選択、受信遅延パターン
リストの選択、送信開始・終了に基づいて、記憶部３９に記憶された送受信条件と装置制
御プログラムを読み出し、これらに従って装置本体１２を制御する。例えば、ＣＰＵ４１
は、記憶部３９から読み出した制御プログラムに従って、ゲイン調整部２７と階調反転部
２９と補間部３１と閾値決定部３３と閾値処理部３５とを制御する。
【００５６】
　インターフェース部４３は、入力部１４、ネットワーク、図示していない外部記憶装置
および生体信号計測部に関するインターフェースである。装置本体１２によって得られた
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超音波画像等のデータおよび解析結果等は、インターフェース部４３とネットワークとを
介して他の装置に転送可能である。
【００５７】
　表示部１３は、画像発生部３７からの出力に基づいて、超音波画像およびＭＰＲ画像を
表示する。表示部１３は、上記処理により被走査領域（またはＲＯＩ）における管腔（例
えば、血管、胆管など）を高輝度で表示する。図９は、表示部１３において高輝度で表示
された画像（キャビティ画像）の一例を示す図である。なお、表示部１３は、画像発生部
３７で発生された超音波画像およびＭＰＲ画像に対して、ブライトネス、コントラスト、
ダイナミックレンジ、γ補正などの調整および、カラーマップの割り当てを実行してもよ
い。
【００５８】
　入力部１４は、インターフェース部４３に接続され操作者からの各種指示・命令・情報
・選択・設定を装置本体１２に取り込む。入力部１４は、図示していないトラックボール
、スイッチボタン、マウス、キーボード等の入力デバイスを有する。入力デバイスは、表
示画面上に表示されるカーソルの座標を検出し、検出した座標をＣＰＵ４１に出力する。
なお、入力デバイスは、表示画面を覆うように設けられたタッチパネルでもよい。この場
合、入力部１４は、電磁誘導式、電磁歪式、感圧式等の座標読み取り原理でタッチ指示さ
れた座標を検出し、検出した座標をＣＰＵ４１に出力する。また、操作者が入力部１４の
終了ボタンまたはフリーズボタンを操作すると、超音波の送受信は終了し、装置本体１２
は一時停止状態となる。なお、入力部１４は、操作者の指示に従って、装置本体１２に所
定の基準値を入力してもよい。また、入力部１４は、閾値決定部３３で用いられる所定の
定数を入力してもよい。
【００５９】
　　（キャビティ画像発生機能）　
　キャビティ画像発生機能とは、３次元Ｂモードデータに基づいてゲイン調整を実行し、
ゲイン調整された３次元Ｂモードデータに基づいて閾値を決定し、決定された閾値に基づ
いて閾値処理を実行することにより、管腔に関する超音波画像（以下、キャビティ画像と
呼ぶ）を発生する機能である。以下、キャビティ画像発生機能に関する処理（以下、キャ
ビティ画像発生処理と呼ぶ）を説明する。
【００６０】
　図１０は、キャビティ画像を発生させる処理の流れを示すフローチャートである。
【００６１】
　被検体に対する超音波送受信に先立って、入力部１４を介した操作者の指示により、患
者情報の入力、送受信条件、種々の超音波データ収集条件、ＲＯＩの設定および更新など
が実行される。これらの設定および更新は、記憶部３９に記憶される。これらの入力／選
択／設定／決定が終了したならば、操作者は超音波プローブ１１を被検体体表面の所定の
位置に当接する。次いで送受信部２３が、超音波を被検体に向けて送信する。送信された
超音波に対応するエコー信号の受信（すなわち超音波スキャン）に基づいて、受信信号が
発生される（ステップＳａ１）。
【００６２】
　発生された受信信号に基づいて、３次元Ｂモードデータが発生される（ステップＳａ２
）。図１１は、ゲイン調整前の３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値に関するヒ
ストグラムである。実質臓器に関する信号値は、管腔に関する信号値に比べて大きいこと
が特徴である。管腔に関する信号値のヒストグラムに重なるように、アーチファクトに関
する信号値のヒストグラムが存在する。
【００６３】
　３次元Ｂモードデータに基づいて、レンジ深さ、第１、第２角度ごとにゲイン調整値が
決定される（ステップＳａ３）。決定されたゲイン調整値を用いて、３次元Ｂモードデー
タに含まれる複数の信号値各々に対して、３次元的なゲイン調整が実行される（ステップ
Ｓａ４）。ゲイン調整により、アーチファクトに関するヒストグラムは、実質臓器に関す
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るヒストグラムに取り込まれる。これにより、管腔に関するヒストグラムと実質臓器に関
するヒストグラムとが区別される。
【００６４】
　以下、３次的なゲイン調整により、管腔に関するヒストグラムとアーチファクトに関す
るヒストグラムとが分離される論理について説明する。実質臓器は、被走査領域における
空間において、管腔に比べて広い領域に亘って分布している。一方、管腔は実質臓器に比
べて細く局所的であるため、被走査領域（ｌ×ｍ×ｎ）中において管腔が占める体積は、
実質臓器にくらべて小さい。加えて、アジマス方向に対応する面積（ｌ×ｎ）、エレベー
ション方向に対応する面積（ｌ×ｍ）、レンジ方向に対応する面積（ｍ×ｎ）各々におい
て、管腔が占める面積は、実質臓器が占める面積にくらべて小さい。従って、所定の基準
値および第１乃至第３の代表値は、実質臓器を反映した値となる。他方、アーチファクト
は実質臓器のエコー信号に起因しているため、実質臓器同様、被走査領域における空間に
おいて、管腔に比べて広い領域に亘って分布している。これらのことから、所定の基準値
および第１乃至第３の代表値は、実質臓器およびアーチファクトを反映した値となる。
【００６５】
　これらのことから、実質臓器およびアーチファクトに関する信号値に対するゲイン調整
の影響は、管腔に関する信号値に対するゲイン調整の影響よりも大きくなる。すなわち、
管腔に関するヒストグラムとアーチファクトに関するヒストグラムとがオーバーラップし
ている信号値近傍においては、アーチファクトに関するヒストグラムに関してのみゲイン
調整がより強く実行されることになる。ここで、管腔とアーチファクトについては、ヒス
トグラム上はオーバーラップしていても空間的には分離しているので、この様なゲイン調
整が可能となる。このゲイン調整により、管腔に関するヒストグラムは、アーチファクト
に関するヒストグラムと区分される。図１２は、ゲイン調整後の３次元Ｂモードデータに
含まれる複数の信号値の大きさに関するヒストグラムの一例を示す図である。
【００６６】
　ゲイン調整が実行された複数の信号値は、階調反転部２９により、階調が反転される。
図１３は、階調反転に関するグラフの一例を示す図である。このグラフによれば、例えば
、入力された信号値が１０であって、信号値の最大値が２５５である場合、出力される信
号値は２５５－１０＝２４５であることを示している。階調反転された複数の信号値を用
いて、統計処理が実行される（ステップＳａ５）。ステップＳａ５における統計処理によ
り、例えば、ヒストグラム全体における信号値の平均値と標準偏差とが計算される。ここ
で、被走査領域乃至ＲＯＩにおいて管腔の体積に比較して実質臓器の体積の方が相当程度
大きいので、ヒストグラム全体における信号値の平均値と標準偏差は実質臓器のヒストグ
ラムにおける信号値の平均値と標準偏差に近いものとなる。統計処理により計算された平
均値と標準偏差とを用いて閾値が決定される（ステップＳａ６）。決定された閾値を用い
て、ゲイン調整が実行された３次元Ｂモードデータに対して閾値処理が実行される（ステ
ップＳａ７）。図１４は、ゲイン調整および階調反転された３次元Ｂモードデータに含ま
れる複数の信号値のヒストグラムを、決定された閾値とともに示す図である。図１４にお
ける閾値は、例えば所定の定数倍の標準偏差に平均値を加えた値としている。閾値処理に
より、実質臓器およびアーチファクトに関するヒストグラムが除去される。閾値処理され
た３次元Ｂモードデータに基づいて、管腔に関する超音波画像が発生される（ステップＳ
ａ８）。
【００６７】
　なお、ゲイン調整、階調反転、閾値処理は、ローデータ、ボリュームデータ、視線デー
タの何れに対してもそれぞれ実行されてよい。また、ゲイン調整、階調反転、閾値処理は
、一部の処理をローデータに対して実行し、一部の処理をボリュームデータに対して実行
し、一部の処理を視線データに対して実行してもよい。また、ゲイン調整と階調反転とは
、処理の順序を入れ替えることも可能である。さらに、階調反転と閾値処理とは、処理の
順序を入れ替えることも可能である。階調反転より閾値処理を先に実行する場合、閾値を
決定する計算は、以下のようになる。
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【００６８】
　閾値＝平均値－所定の定数×標準偏差　
一般的には、　
　閾値＝第４の代表値－所定の定数×散布度　
となる。管腔に関するヒストグラムは閾値未満に存在し、実質臓器に関するヒストグラム
は閾値以上に存在するため、閾値以上のヒストグラムを除去する。即ち、最大階調にする
。図１５は、階調反転前に実質臓器に関するヒストグラムを除去する場合において、ゲイ
ン調整後の３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値に関するヒストグラムを、閾値
とともに示す図である。
【００６９】
　　（ゲイン調整値決定機能）　
　ゲイン調整値決定機能とは、３次元Ｂモードデータに基づいて、被走査領域内の各走査
線における深さとアジマス方向の走査範囲を規定する第１の角度、被走査領域におけるエ
レベーション方向の走査範囲を規定する第２の角度ごとにゲイン調整値を決定する機能で
ある。以下、ゲイン調整値決定機能に関する処理（以下、ゲイン調整値決定処理と呼ぶ）
を説明する。
【００７０】
　図１６は、図１０のステップＳａ３に係り、ゲイン調整値を決定する処理の流れを示す
フローチャートである。３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値を平均した値（以
下、基準値と呼ぶ）が計算される（ステップＳｂ１）。複数の第１の角度各々について、
第１の角度が同一である複数の信号値を平均した値（以下、第１平均値と呼ぶ）が計算さ
れる（ステップＳｂ２）。第１平均値から基準値を差分した第１の差（第１のゲイン調整
値）が、第１の角度各々ついて計算される（ステップＳｂ３）。複数の第２の角度各々に
ついて、第２の角度が同一である複数の信号値を平均した値（以下、第２平均値と呼ぶ）
が計算される（ステップＳｂ４）。第２平均値から基準値を差分した第２の差（第２のゲ
イン調整値）が、第２の角度各々ついて計算される（ステップＳｂ５）。被走査領域にお
ける複数の深さ各々について、深さが同一である複数の信号値を平均した値（以下第３平
均値と呼ぶ）が計算される（ステップＳｂ６）。第３平均値から基準値を差分した第３の
差（第３のゲイン調整値）が、深さ各々ついて計算される（ステップＳｂ７）。なお、第
１乃至第３のゲイン調整値が計算される順序は、それぞれ適宜入れ替え可能である。第１
乃至第３の差が、複数の信号値各々における第１、第２の角度および深さにそれぞれ対応
付けられた第１乃至第３のゲイン調整値として決定される（ステップＳｂ８）。このよう
なゲイン調整により、実質臓器に関する信号値、画素値または階調は、一様に近づくこと
になる。
【００７１】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本超音波診断装置１によれば、３次元Ｂモードデータに基づいて決定された３次元的な
ゲイン調整値を用いて、３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値各々について、３
次元的なゲイン調整を実行することが出来る。ゲイン調整された３次元Ｂモードデータま
たはボリュームデータに含まれる複数の信号値を用いて統計処理を実行することにより、
管腔と非管腔との分割に用いられる閾値を決定することが出来る。決定された閾値を用い
て閾値処理を実行することにより、管腔に関する画像（キャビティ画像）を発生すること
ができる。これらのことから、アーチファクトが大幅に低減された管腔に関する超音波画
像を発生することができ、診断能が向上する。加えて、キャビティ画像を得るための操作
性が向上するため、検査効率が向上する。
【００７２】
　また、本超音波診断装置１によれば、ゲイン調整値を決定するアルゴリズムは、実質臓
器と管腔とを区別して処理するような複雑なアルゴリズムを用いずに、単なる平均を用い
ているため、リアルタイム性を向上させることが出来る。これにより、３次元Ｂモードデ
ータの発生ごとにゲイン調整値を更新することができ、最適なゲイン調整を実行すること
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ができる。加えて、３次元Ｂモードデータに含まれる複数の信号値各々に対してゲイン調
整値を決定しているため、精度の良いゲイン調整を実行することが出来る。これらのこと
から、リアルタイム性の向上と管腔の検出能が向上することにより、検査効率が向上する
。
【００７３】
　加えて、本超音波診断装置１によれば、シングルスイープのように、被走査領域に対す
る１回の走査で得られる３次元Ｂモードデータに対しても、ゲイン調整および閾値処理が
可能である。また、シングルスープに限定されず、リアルタイムで走査している場合およ
びリアルタイムで走査中にフリーズして超音波画像を発生させる場合になどに対しても、
ゲイン調整および閾値処理を実行することが出来る。
【００７４】
　また、本超音波診断装置１によれば、例えば、Ｂモード画像の輝度を調整するために、
ＳＴＣ（Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ　Ｔｉｍｅ　Ｃｏｎｒｏｌ）ゲイン調整およびＢモード
ゲイン調整を行ったとしても、最適な閾値が維持され、操作性が大幅に向上する。これは
以下の理由による。Ｂモードゲイン調整においては、ヒストグラムの分布状態は変わらず
、分布全体の信号値または階調などがシフトするだけであるため、所定の定数を再設定す
る必要はない。また、ＳＴＣゲイン調整においては、ある深さの信号値または階調が変化
するが、本実施形態におけるゲイン調整値決定機能では、実質臓器に関する信号値が一様
に近づくようにゲイン調整値が決定されるため、所定の定数を再設定する必要はない。
【００７５】
　加えて、本超音波診断装置１によれば、３次元的なゲイン調整が実行できることにより
、例えば、フライスルーなどにおける管腔の精度が向上する。これにより診断効率が向上
する。
【００７６】
　また、上記実施形態の変形例として、本超音波診断装置１の技術的思想を医用画像処理
装置で実現する場合には、例えば図１の構成図における実線内の構成要素を有するものと
なる。この時、キャビティ画像発生に関する処理は、ステップＳａ３からステップＳａ８
の処理に対応する。これらの処理につては、実施形態と同様である。なお、ステップＳａ
３における３次元Ｂモードデータは、予め記憶部３９に記憶される。また、医用画像処理
装置において、超音波診断装置から出力されたＤＩＣＯＭファイル（例えば、３次元Ｂモ
ードデータなど）を読み込んで、上記処理を実行することも可能である。加えて、実施形
態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーション等のコンピュー
タにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現することができる
。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログラムは、磁気ディ
スク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光ディスク（ＣＤ－Ｒ
ＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記憶媒体に格納して頒布することも可能である
。
【００７７】
　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
ものである。
【符号の説明】
【００７８】
　１…超音波診断装置、１１…超音波プローブ、１２…装置本体、１３…表示部、１４…
入力部、２３…送受信部、２５…Ｂモードデータ発生部、２７…ゲイン調整部、２９…階
調反転部、３１…補間部、３３…閾値決定部、３５…閾値処理部、３７…画像発生部、３
９…記憶部、４１…制御プロセッサ（ＣＰＵ）、４３…インターフェース部
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声诊断设备，用于产生具有减少的伪影的腔
图像，而不会给操作者带来麻烦。解决方案：超声诊断设备包括：超声
探头;发射和接收单元; B模式数据生成器，生成三维B模式数据;增益调整
单元通过使用针对扫描区域中的每条扫描线的深度确定的增益调整值以
及分别调节扫描区域中的扫描范围的第一角度和第二角度中的每一个来
执行三维B模式数据的增益调整。方位角方向和仰角方向;阈值确定单元
通过使用已经执行了增益调整的三维B模式数据执行统计处理来确定用于
执行流明/非流明分割的阈值;阈值处理器执行阈值处理，以使用所确定的
阈值从已经执行了增益调整的三维B模式数据中划分非流明相关数据;基
于已经执行了阈值处理的三维B模式数据，生成与管腔相关的超声图像的
图像生成器。
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