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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを第１ビーム走査方向及び第２ビーム走査方向に二次元走査して生体内に
三次元空間を形成する制御を実行する手段であって、全体空間としての第１三次元空間を
形成して第１ボリュームデータを取得する第１ビーム走査制御を実行するビーム走査制御
手段と、
　前記第１ボリュームデータ中の高輝度部分を判定することにより、生体内の前記第１三
次元空間に挿入された器具の位置情報として、前記第１三次元空間内における前記器具の
挿入部分が存在する範囲を表す挿入部分存在範囲を検出する位置情報検出手段と、
　を含み、
　前記ビーム走査制御手段は、更に、前記挿入部分存在範囲に基づいて前記器具の挿入部
分を包含する部分空間としての第２三次元空間を形成して第２ボリュームデータを取得す
る第２ビーム走査制御を実行し、
　前記ビーム走査制御手段は、前記挿入部分存在範囲に対してその外側に所定のマージン
を加えることにより前記第２三次元空間を定め、
　前記第２ビーム走査制御において前記挿入部分存在範囲に基づいて前記第１ビーム走査
方向のビーム走査範囲及び前記第２ビーム走査方向のビーム走査範囲が定められる、こと
を特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の超音波診断装置であって、
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　前記挿入部分存在範囲は、前記高輝度データを投影面上に投影することに特定され、且
つ、前記第１ビーム走査方向における前記挿入部分の存在範囲及び前記第２ビーム走査方
向における前記挿入部分の存在範囲として特定される、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２記載の超音波診断装置であって、
　前記第１ビーム走査方向において前記挿入部分の存在範囲の外側に前記所定のマージン
としてマージンΔｘを加えることにより前記第２三次元空間における前記第１ビーム走査
方向のビーム走査範囲が定められ、
　前記第１ビーム走査方向において前記挿入部分の存在範囲の外側に前記所定のマージン
としてマージンΔｙを加えることにより前記第２三次元空間における前記第２ビーム走査
方向のビーム走査範囲が定められる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１記載の超音波診断装置であって、
　前記ビーム走査制御手段は、前記穿刺針の動きに追従して前記第２三次元空間を形成す
る、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項１記載の超音波診断装置であって、
　前記ビーム走査制御手段は、前記第１ビーム走査制御と、前記第２ビーム走査制御とを
組み合わせたビーム走査シーケンスに従って、ビーム走査の制御を実行する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項１記載の超音波診断装置であって、
　前記第１及び第２三次元空間の位置関係に基づいて、前記第１ボリュームデータと前記
第２ボリュームデータとを合成する合成手段と、
　前記合成手段が生成する合成ボリュームデータに基づいて、三次元表示画像を形成する
三次元画像形成手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
                                                                                
【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、超音波ビームの走査制御に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、三次元表示機能を備えた超音波診断装置が広く利用されている。三次元表示機能
を用いると、生体組織の本来の姿が奥行き感をもって、ディスプレイ上で立体的に描出さ
れる。そのため、三次元表示機能は画像診断に大きく寄与しており、その機能を用いるこ
とで胎児の姿や臓器内の腫瘍などが明瞭に描出できるようになった。
【０００３】
　一方、超音波診断装置は治療や手術を支援するための装置としても用いられている。例
えば、超音波ガイド下穿刺術といわれる方法がある。この方法は、超音波診断装置を用い
て体内の様子を観測しながら生体組織に穿刺針を挿入する方法である。この方法によると
、体内の穿刺状態と治療対象組織をリアルタイムで観察しながら穿刺を行うことができる
ので、穿刺を確実かつ安全に行える。
【０００４】
　特許文献１には、三次元表示の超音波診断装置において、立体投影画像上にＲＯＩ（関
心領域）を設定し、その設定範囲内において高い解像度の立体投影画像を得ることが示さ
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れている。特許文献１では、ＲＯＩの設定は任意の位置で行われるために、ユーザによる
手動設定が前提となっている。
【０００５】
　特許文献２には、三次元表示の超音波診断装置において、画像上に挿入される器具の向
きや先端位置に基づいて、三次元画像のレンダリングの際の視線方向を決定し、三次元画
像を構成することが示されている。特許文献２では、器具の位置に基づいて超音波ビーム
の走査範囲を変化させるような制御は行われていない。また、器具はレンダリングの方向
を決定するための手段であり、描画の目的とはなっていない。
【０００６】
【特許文献１】特開平１０－２７７０３０号公報
【特許文献２】特開２００４－２１５７０１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　超音波ガイド下穿刺術に三次元表示機能を適用するに当たって、診断上でより有益な態
様を画面表示するような超音波診断装置の制御方法は未だ実現されていない。特に、穿刺
針のような器具に注目した形態で三次元表示画像を形成することは行われておらず、移動
する器具に注目した制御についても行われていない。このことは穿刺針以外の器具につい
ても同様である。
【０００８】
　本発明の目的は、三次元画像形成を前提として、器具を生体組織と一緒に三次元画像と
して表示する場合における新しいビーム制御技術を提供することにある。
【０００９】
　あるいは、本発明の他の目的は、超音波診断装置を用いる使用者に対して、例えば術中
支援に有効な、器具の観察上の便宜を図れるような装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る超音波診断装置は、超音波ビームを二次元走査して生体内に三次元空間を
形成する制御を実行する手段であって、全体空間としての第１三次元空間を形成して第１
ボリュームデータを取得する第１ビーム走査制御を実行するビーム走査制御手段と、前記
第１ボリュームデータ中の高輝度部分を判定することにより、生体内の前記第１三次元空
間に挿入された器具の位置情報として、前記第１三次元空間内における前記器具の挿入部
分が存在する範囲を表す挿入部分存在範囲を検出する位置情報検出手段と、を含み、前記
ビーム走査制御手段は、更に、前記挿入部分存在範囲に基づいて前記器具の挿入部分を包
含する部分空間としての第２三次元空間を形成して第２ボリュームデータを取得する第２
ビーム走査制御を実行し、前記ビーム走査制御手段は、前記挿入部分存在範囲に対してそ
の外側に所定のマージンを加えることにより前記第２三次元空間を定める、ことを特徴と
する。望ましくは、前記挿入部分存在範囲は、前記高輝度データを投影面上に投影するこ
とに特定され、且つ、第１ビーム走査方向における前記挿入部分の存在範囲及び前記第２
ビーム走査方向における前記挿入部分の存在範囲として特定される。望ましくは、前記第
１ビーム走査方向において前記挿入部分の存在範囲の外側に前記所定のマージンとしてマ
ージンΔｘを加えることにより前記第２三次元空間における前記第１ビーム走査方向のビ
ーム走査範囲が定められ、前記第１ビーム走査方向において前記挿入部分の存在範囲の外
側に前記所定のマージンとしてマージンΔｙを加えることにより前記第２三次元空間にお
ける前記第２ビーム走査方向のビーム走査範囲が定められる。
【００１１】
　上記構成によれば、生体内で送受波される超音波に基づく超音波ビームが形成され、そ
の超音波ビームに対して三次元空間内において第１ビーム走査制御を適用することによっ
て、第１ボリュームデータが取得されそれに基づいて第１三次元空間内に存在する器具の
位置情報が挿入部分の空間的広がりを示す挿入部分存在範囲として検出される。第１ビー
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ム走査制御の実行と位置情報検出手段によって検出された位置情報に基づいて、後続の第
２ビーム走査制御が実行されるので、器具の挿入部分存在範囲に応じた走査制御を実現す
ることができる。
【００１２】
　生体内に挿入された器具は、一般的には超音波に対して高い反射率を示すので、強度の
強いエコー信号が得られる。そのため器具の位置検出は比較的容易であり、三次元空間内
での位置を精度よく特定することができる。ここで三次元空間とは、例えば生体内に想定
される立体的な空間である。本願においては、超音波ビームを用いたエコー信号の取り込
み空間であり、その立体的な形状は任意である。器具の具体例としては、手術用メス、鉗
子、穿刺針、縫合器などが挙げられる。器具の材質は、金属あるいは非金属のいずれであ
ってもよいが、特に金属製の器具は音響インピーダンスが高く超音波に対して高い反射率
を示すので超音波による位置の特定が容易である。
【００１３】
　なお、第１ボリュームデータに基づいて器具の境界位置の情報を検出してもよいし、器
具の一部分の位置を検出してもよい。例えば穿刺針の場合に針の先端部の位置情報を特定
してもよい。
                                                                                
【００１４】
　望ましくは、前記ビーム走査制御手段は、前記第１ビーム走査制御の実行時には、全体
空間としての前記第１三次元空間を形成し、前記第２ビーム走査制御の実行時には、前記
第１三次元空間に包含される前記第２三次元空間を形成する、ことを特徴とする。
【００１５】
　上記構成によれば、第１ビーム走査制御の実行時には、第１ボリュームデータが全体的
な範囲から取得され、その範囲の中から器具の位置範囲に応じた第２ボリュームデータが
特定される。器具の位置の特定に先行して全体空間を走査することにより、器具の位置は
特定され、第２ビーム走査制御を行うための設定を行うことができる。
【００１６】
　望ましくは、前記ビーム走査制御手段は、前記第１ビーム走査制御の実行時には、器具
を包含する部分空間としての第１三次元空間を形成し、前記第２ビーム走査制御の実行時
には、第１ビーム走査制御時から第２ビーム走査制御時までの器具の動きに追従して、前
記第１三次元空間と部分的に重複した関係にある部分空間としての第２三次元空間を形成
する、ことを特徴とする。
【００１７】
　上記構成によれば、第１ビーム走査制御の実行時には、器具を包含する部分空間から器
具の位置が特定される。第１ビーム走査制御の後に器具が移動した場合においても、第２
ビーム走査制御によって器具の位置に応じたビーム走査が行われる。従って、器具が移動
しても、その動きに追従して位置を特定することができる。
【００１８】
　なお、第１ビーム走査制御において三次元空間の全体を走査すれば、最初に不明であっ
た器具の位置を特定される。その上で第２ビーム走査制御においては、第１ビーム走査制
御によって特定された位置に基づいて器具を包含する部分空間を特定される。その後、更
に、第３番目のビーム走査制御を実行すると、先の第２ビーム走査制御によって特定され
た位置に基づいて、器具の移動に追従した部分空間を特定することが可能である。部分空
間の特定は、時間的に前後の関係にある２つのボリュームデータを使って行われるので、
第３番目のビーム走査制御を行う場合のデータ処理としては、第２ビーム走査制御による
第２ボリュームデータが、新たな第１ボリュームデータとして利用され、次のビーム走査
制御による第３番目のボリュームデータを、新たな第２ボリュームデータとして利用する
ことにより、新たな第１ボリュームデータと新たな第２ボリュームデータを用いて部分空
間を特定することができる。
【００１９】
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　つまり、このような第１ビーム走査制御及び第２ビーム走査制御の実行を繰り返すこと
により、器具を包含する部分空間の特定の動作を随時更新していくことが可能となるので
、器具の位置を見失うことなく、器具に追従した走査制御を行うことができる。
【００２０】
　ちなみに、全体の走査を行うための第１ビーム走査制御は、一番最初の走査において実
行することが望ましいが、一旦器具の位置が特定された後においては、ビーム走査シーケ
ンスの中に組み入れることは必ずしも必要ではなく、器具を包含する部分空間を形成する
第１、第２のビーム走査制御を繰り返すことによって、器具に追従した走査制御が可能で
ある。
【００２１】
　望ましくは、前記器具の位置情報は、第１走査方向及び第２走査方向の内での少なくと
も一方の走査方向における器具存在範囲を表す情報であり、前記ビーム走査制御手段は、
前記器具存在範囲に対してマージンを加えて、前記第２三次元空間を形成するためのビー
ム走査範囲を設定する、ことを特徴とする。
【００２２】
　上記構成によれば、器具の存在範囲に対してマージンが加えられることで、器具に対し
て相対的にあるいは適応的に、第２三次元空間が設定される。それに従って、第１走査方
向及び第２走査方向の少なくとも一方の走査方向に対して、器具の存在範囲を取り囲むよ
うに拡大してマージンを設けることができるので、器具が移動する場合においても、ボリ
ュームデータの更新に伴って全体の三次元空間内での器具の移動を追尾していくことがで
きる。
【００２３】
　第１走査方向と第２走査方向のいずれか一方向について、器具の存在範囲に対してマー
ジンを加えた場合には、例えば、器具に対向する２つの面で挟み込まれる存在範囲を設定
することが可能となる。また、第１走査方向と第２走査方向の双方向について、器具の存
在範囲に対してマージンを加えた場合には、器具を４面で取り囲むような包囲空間（例え
ば対向する平行な２つの面を２組用いた包囲空間）を設定することが可能になる。
【００２４】
　マージンとは、器具の存在範囲（存在空間）の近傍に位置する領域であり、例えば、三
次元空間においては、例えば刃物に対して、その刃物を収める鞘の部分と形容される近傍
空間を意味する。但し、その近傍空間は、器具の表面からほぼ均等な距離を有するという
概念で限定されるものではなく、マージンの設定された空間は直方体であってもよいし、
四角錘の形状であってもよく、マージン設定空間はビーム走査制御の実施形態に応じて適
宜任意に設定することができる。
【００２５】
　設定されるマージンは、ある方向に着目した場合に、器具の存在領域に対して一方向側
であってもよいし、他方側であってもよい。望ましくは両側に設定してもよい。場合によ
っては、器具の移動方向を認識することができるのであれば、移動する方向に多くのマー
ジンを設定してもよい。更には、器具の移動方向や移動速度を認識することができるので
あれば、それらの移動方向や移動速度に応じて、マージンの設定量を可変にしてもよい。
【００２６】
　望ましくは、前記器具の位置情報は、第１走査方向、第２走査方向及び深さ方向のそれ
ぞれの方向における器具の存在範囲を表す情報であり、前記ビーム走査制御手段は、第１
走査方向及び第２走査方向においては、器具の存在範囲にマージンを加えて、前記第２三
次元空間を形成するためのビーム走査範囲を設定し、前記ビーム走査制御手段は、深さ方
向においては器具の存在範囲に基づいて診断深さを設定する、ことを特徴とする。
【００２７】
　上記構成によれば、第１走査方向及び第２走査方向に加えて、深さ方向についても器具
の存在範囲を特定することができるので、全体を走査する三次元空間の中に占める器具の
存在範囲を走査が必要な範囲に絞り込んで特定することができる。
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【００２８】
　診断深さとは、超音波の送受信によって診断可能な視野深度のことであり、具体的には
、超音波のパルス繰り返し周波数に応じて、探触子からの距離として特定される長さのこ
とである。従って、深さ方向に対しては、器具の存在位置が超音波探触子に近い場合（例
えば、器具が体表から浅い場合）においては、器具を特定するのに充分な浅い診断深さを
設定することが可能となる。逆に、器具の存在位置が超音波探触子から遠い場合（例えば
、器具が体表から深い場合）においては、器具を特定するために診断深さを深く設定する
ことができる。
【００２９】
　望ましくは、前記ビーム走査制御手段は、前記第１ビーム走査制御と、前記第２ビーム
走査制御とを組み合わせたビーム走査シーケンスに従って、ビーム走査の制御を実行する
、ことを特徴とする。
【００３０】
　上記構成によれば、第１ビーム走査制御によって取得した第１ボリュームデータと、第
２ビーム走査制御によって取得した第２ボリュームデータとを組み合わせたビーム走査シ
ーケンスを構成できる。ビーム走査シーケンスの設定次第で、第２ボリュームデータの更
新回数を増やすことができるので、器具の動きを捉えることが容易になる。
【００３１】
　望ましくは、前記第１及び第２三次元空間の位置関係に基づいて、前記第１ボリューム
データと前記第２ボリュームデータとを合成する合成手段と、前記合成手段が生成する合
成ボリュームデータに基づいて、三次元表示画像を形成する三次元画像形成手段と、を含
むことを特徴とする。
【００３２】
　上記構成によれば、第１ボリュームデータと第２ボリュームデータの情報を含む合成ボ
リュームデータが形成されるので、その合成ボリュームデータに基づいた三次元画像は、
三次元空間内での器具の位置及び形態を容易に把握することができる画像として生成され
る。つまり、器具に注目した今までにない三次元画像機能を提供することができる。
【発明の効果】
【００３３】
　以上説明したように、本発明によれば、三次元表示において、器具に注目した態様での
ビーム制御技術を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　以下、本発明の好適な実施の形態を図面に基づいて説明する。
【００３５】
　図１は、本発明に係る超音波診断装置の構成を示す機能ブロック図である。この超音波
診断装置は、生体内組織の表示及び穿刺針やメスなどの体内挿入器具の位置確認のために
三次元画像を表示するための装置である。
【００３６】
　システム制御部３２は、超音波診断装置内の各ユニットを統合的に制御するＣＰＵと、
ＣＰＵの周辺デバイスとしてのＤＳＰ、メモリ等を備えている。システム制御部３２には
、入力部３４から入力される設定値が記憶される。
【００３７】
　入力部３４は、キーボードやトラックボールを有する操作パネルによって構成されてお
り、それを用いてユーザはシステム制御部３２に対して必要な設定を行うことができる。
本実施形態では、入力部３４を用いて、例えば、器具検出時に用いる閾値を設定すること
ができる。
【００３８】
　システム制御部３２は、ビーム走査制御部３６を有し、このビーム走査制御部３６が、
送信ビームフォーマー３８と受信ビームフォーマー４２を制御する。本実施形態において
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は、ビーム走査制御部３６が、超音波ビームを放射するタイミング制御を行っており、同
時に、超音波ビームの走査範囲を決定している。すなわち、第１三次元空間を形成して第
１ボリュームデータを取得するための第１ビーム走査制御と、第２三次元空間を形成して
第２ボリュームデータを取得するための第２ビーム走査制御のいずれのビーム走査制御も
、ビーム走査制御部３６の指令に基づいて行われる。
【００３９】
　なお、本実施形態においては、ビーム走査制御部３６はシステム制御部３２の一機能と
して存在するが、それが独立したモジュールとして存在してもよい。ビーム走査制御部３
６は、その実体がハードウェアあるいはソフトウェアのいずれで構成されていてもよい。
【００４０】
　送信ビームフォーマー３８は、探触子内の振動子から超音波を放射させるための電圧増
幅部を有し、振動素子毎の遅延設定を行うことで超音波ビーム４１を形成する。具体的に
はビーム走査制御部３６の制御の下で、送信ビームフォーマー３８においては、超音波送
信のための電圧を有する複数の送信信号が生成される。これらの送信信号は、各々がタイ
ミング制御された後、探触子４０の中の振動素子に出力される。
【００４１】
　本実施形態における探触子４０は、複数の振動素子からなる２Ｄアレイ振動子である。
送信ビームフォーマー３８からの送信信号は、各々がタイミング制御された後、探触子４
０内の複数の振動素子に出力される。複数の振動素子を協調して動作させることにより超
音波ビーム４１が形成される。送信ビームフォーマー３８によって、振動素子の開口寸法
、超音波ビーム４１の方位角および焦点距離が適宜指定され、超音波ビーム４１は走査角
θの方向に走査される。超音波ビーム４１が走査されることによって、第１の走査方向が
定められ、２次元の走査面が形成される。その走査面を空間的に掃引走査することによっ
て、三次元の走査空間４３が形成される。その三次元の走査空間４３から得られたエコー
信号は、受信ビームフォーマー４２に出力される。
【００４２】
　本実施形態においては、探触子４０は体表に当接されており、図１には、体内の注目組
織４５が診断対象として表示されている。探触子４０には穿刺アダプタ３９が装着されて
おり、その穿刺アダプタ３９には穿刺針３７が取り付けられている。穿刺針３７は、穿刺
アダプタ３９によって、その挿入経路の方向が定められつつ生体内に穿刺される。
【００４３】
　受信ビームフォーマー４２は、Ａ／Ｄ変換回路と整相加算部を備える。受信ビームフォ
ーマー４２に入力された複数の受信信号は、受信ビームを電子的に形成するためにデジタ
ル信号に変換された上で整相加算部によって整相加算される。受信ビームフォーマーには
、先行ビーム走査制御（第１ビーム走査制御）と後行ビーム走査制御（第２ビーム走査制
御）のそれぞれのビーム走査時のエコー信号が入力され、それらは時間的には別々のタイ
ミングで受信ビームフォーマー４２に入力される。先行ビーム走査制御は、例えば、走査
可能な範囲の全体に対して行われる走査制御である。先行ビーム走査制御で取得された信
号は、受信ビームフォーマー４２に対して、全体空間の情報をもつエコー信号として入力
される。後行ビーム走査制御は、例えば、器具に対して走査範囲を絞り込んで行われる走
査制御である。後行ビーム走査制御で取得された信号は、受信ビームフォーマー４２に対
して、器具の部分空間の情報をもつエコー信号として入力される。整相加算後の受信信号
は、各々が区別されるエコー信号として後段の信号処理部４４へ出力される。
【００４４】
　信号処理部４４は、受信ビームフォーマー４２から出力されたエコー信号を処理する。
信号処理部４４では、対数圧縮処理やダイナミックレンジ設定の処理を行うための回路を
備える。対数圧縮処理回路は、対数増幅により物体からの幅広い反射超音波信号の振幅を
均一に平均化する処理を行う。信号処理部４４においては、先行あるいは後行のビーム走
査制御によらずにそれぞれのエコー信号について基本的には共通の信号処理が行われる。
処理された各々のエコー信号は、次段の位置情報検出部４６にボリュームデータとして送
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られる。
【００４５】
　位置情報検出部４６は、ボリュームデータに基づいて器具の位置情報を特定する検出手
段を有している。器具の位置情報検出は、例えば以下のような方法で行われる。
【００４６】
　一般に、体内に挿入された器具の反射信号は高強度であるので、高い輝度を示すデータ
は、器具の存在位置に該当するものとして処理される。輝度の判断基準となる閾値は、入
力部３４から入力された数値を用いてもよいし、システム制御部３２の中で予め記録され
ている数値を用いてもよい。
【００４７】
　位置情報検出部に入力されたボリュームデータは、複数のフレームデータから構成され
ており、ここで各フレームデータは複数のビームデータから構成されている。個々のビー
ムデータが、どの走査位置及び方位角において取得されたのかは、それぞれのビームデー
タについて全て管理されているので判別できる。従って、ビームデータ上における高輝度
なデータを閾値判定によって特定することにより、器具の位置情報を有するデータが得ら
れる。なお、輝度を判定する方法は閾値処理以外にもヒストグラム処理を用いてもよい。
【００４８】
　位置情報検出部４６において検出された器具の位置に関する情報は、ビーム走査制御部
３６にフィードバックされる。その位置情報に基づいて、次回の走査で行われるビーム走
査制御の走査範囲を決定できる。すなわち、ビーム走査と位置検出によって器具の位置が
特定されたら、その位置に注目してビーム走査を行うことができる。位置情報の検出のた
めに用いられたボリュームデータは、位置情報検出部４６から出力されて三次元画像形成
部４８に入力される。
【００４９】
　三次元画像形成部４８は、画像形成のためのデータを保存するメモリを有する。三次元
画像形成部４８においては、メモリを用いて、三次元空間においてボリュームデータとし
て得られた元データをボクセルデータ集合に変換する処理が行われる。このデータ再構成
処理は、三次元座標の変換処理であり、この処理によって探触子の三次元空間の走査方式
によらないボクセルデータの集合体が構成される。更に、ボクセルデータの集合体を用い
て、公知のボリュームレンダリング処理が行われる。この処理によってボクセルデータの
集合体を透かして投影したような三次元表示画像が形成され、その画像は表示部５０に送
られる。
【００５０】
　表示部５０は、表示処理器及び表示器によって構成される。表示処理器は画像合成機能
やカラー合成機能などを有する。表示器としてはＣＲＴやＬＣＤが用いられる。表示部５
０に送られた三次元表示画像のデータに対しては、ビデオ信号処理などの信号処理が施さ
れて、そのデータが表示装置上で視覚画像として表示される。
【００５１】
　上述の一連の流れにおいて説明したように、ビーム走査制御部３６の指令によって全体
のボリュームデータが取得され、位置情報検出部４６によって器具の位置が検出される。
検出された位置の情報は、ビーム走査制御部にフィードバックされるので、器具の位置に
応じたビーム走査制御が行われることになる。
【００５２】
　図２の上段部には、２Ｄアレイ探触子を用いた場合のおける３次元空間データ取り込み
空間の概念図が示されている。穿刺の経路は、穿刺アダプタにより設定されており、図に
は右上側の方向から穿刺針が挿入される様子が示されている。図２の上段部には、２Ｄア
レイ振動子の振動素子面１０と、ボリュームデータの取り込み空間とが模式的に示されて
いる。２Ｄアレイ探触子の振動素子面１０を形成している複数の振動素子からは、送信ビ
ームフォーマー３８からの時相制御された発振指令信号に応じて超音波が発信される。複
数の振動素子から発信された超音波は三次元空間内で１本の超音波ビーム４１として形成
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される。その超音波ビーム４１を定められた方位角で走査することにより、図２に示すよ
うな四角錐の形状の走査空間４３が形成される。その走査空間４３に、斜め上方から、穿
刺アダプタに装着された穿刺針３７が挿入される。
【００５３】
　図２の下段部には、三次元の立体走査空間を上方から投影した投影データ１４が示され
ている。穿刺針３７の存在している部分領域に対応するボリュームデータは高輝度を示す
。そのため、投影データ１４上では、穿刺針の存在している部分に相当する部分領域１６
が特定される。部分領域１６は、ＸＹ平面上ではＸ方向及びＹ方向から範囲を特定するこ
とができる。図２においては部分領域１６は、Ｘ方向にはｘ１とｘ２との間で特定される
領域として示され、Ｙ方向には０とｙ１との間で特定される領域として示されている。そ
の長方形の部分領域１６を取り囲むように、マージンを設けることができる。図２におい
ては、部分領域１６を囲む凹型の部分がマージン領域１８として示されている。
【００５４】
　図３は、楕円体の形状の器具２０が三次元空間２２を通過していく様子を概念的に示し
た図である。ボリュームレンダリングの視点２４は三次元空間２２の真上に設定する。図
３において、超音波による観測の対象は、金属で作られた楕円体の器具２０である。この
三次元空間２２を用いて得られる、視点２４から観測される投影データについて、図４を
用いて説明する。
【００５５】
　図４は、動きを伴う器具と三次元表示画像の基になる投影データとの関係を示す説明図
である。図４に示す（ａ）から（ｄ）までの４つの四角枠は、それぞれが、図３で説明し
た視点の方向から三次元空間２２を観測した場合の平面への投影データを示している。こ
れらの投影データは、前述の図２に示した投影データ１４と概念的には同様のものである
。時間的には、最初に取得された投影データ（ａ）から、最後に取得された投影データ（
ｄ）に至るまで、経時的な変化を伴っている。時間の経過に沿って並べて図示されている
。図４に示す各投影データには、その器具２０が、超音波の三次元走査空間内を移動して
いく様子が捉えられている。
【００５６】
　図４（ａ）に示す投影データは、Ｙ軸の正方向に移動している楕円体部品が、三次元走
査空間内に入ってきた時の状態を示している。この投影データは以下のような動作によっ
て得られる。まず、１番目のビーム走査制御を実行することにより、三次元空間２２の全
体のボリュームデータが取得される。そのボリュームデータを解析することで、器具２０
の位置が検出される。検出された位置情報は、図４（ａ）において、Ｘ方向についてはｘ
１とｘ２との間として示され、Ｙ方向については０（ゼロ）からｙ１で示されている。図
４（ａ）においては、器具２０を包含する領域が長方形の領域２６で示されている。その
位置情報に基づいてマージンの付加がＸＹ方向の２方向に行われる。図４（ａ）において
は、器具の周囲を取り囲むように△ｘ１、△ｘ２及び△ｙ１の幅のマージンが設定されて
いる。
【００５７】
　次に、２番目のビーム走査制御の動作について記す。２番目のビーム走査制御は、器具
２０に相当する部分空間の走査であるので、その走査空間の範囲は全体の三次元空間２２
に比べて縮小される。但し、器具２０に相当する部分だけではなく、その空間を包含する
範囲までマージンを広げて範囲を設定する。すなわち、Ｘ方向の走査範囲については、Ｘ
軸の負方向にマージンを広げて（ｘ１－△ｘ１）が設定される。また、Ｘ軸の正方向にも
マージンを広げて（ｘ２＋△ｘ２）が設定される。Ｙ方向の走査範囲については、Ｙ軸の
正方向にマージンを広げて（ｙ１＋△ｙ１）が設定される。マージンを付加した領域は、
図において長方形のマージン設定領域２８ａとして示される。ＸＹ平面上においては、こ
のマージン設定領域２８ａに対して、２番目のビーム走査制御が実行される。
【００５８】
　図４（ｂ）に示す投影データは、Ｎ番目のビーム走査制御により得られた投影データで
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ある。投影データ（ｂ）では、器具２０が更に＋Ｙ方向に動いた状態が示されている。（
ａ）から（ｂ）に至るまでの間に、２番目からＮ番目までのビーム走査制御が実行されて
いる。複数回のビーム走査制御を実行することにより、器具２０が動いたとしても、その
位置情報はビーム走査制御が実行される毎に更新され、それに応じて投影データが作成さ
れる。器具２０の動きが早い場合であっても、全体の三次元空間２２を走査するビーム走
査制御を実行することによって、器具の位置を特定することができるので、そこから得た
位置情報を基に（ｂ）に示す投影データを取得できる。
【００５９】
　図４（ｃ）に示す投影データは、投影データ（ｂ）を取得した後の投影データであり、
（Ｎ＋Ｍ）番目のビーム走査制御の実行によって取得された投影データを示している（但
し、Ｎ及びＭは２以上の整数）。器具２０が動いたとしても、ビーム走査制御が実行され
る毎に更新されるので、その器具の動きに追従した投影データが作成される。
【００６０】
　図４（ｄ）に示す投影データには、（N+M+1）番目のビーム走査制御によって得られた
投影データ（ｄ）が示されている。投影データ（ｃ）に示す状態から、器具２０がわずか
に移動した状態が示されている。つまり、（N+M＋１）番目の投影データ（ｄ）に示す器
具２０は、投影データ（ｃ）で設定されたマージン設定領域２８ｃの範囲内に収まった範
囲内でしか移動していない。マージン設定領域２８ｃの範囲内に器具２０が全部収まって
いるため、投影データ（ｄ）においては、マージン設定領域２８ｃを基に部分空間の走査
を行うことにより、器具２０の位置を特定することができ、マージン設定領域を更新して
マージン設定領域２８ｄを設定することができる。
【００６１】
　上述したように、器具２０が移動する場合に、三次元空間全体のボリュームデータか、
あるいはマージンを付加した状態での部品空間に相当するボリュームデータのいずれかの
データを位置情報検出部４６で解析することにより、器具２０の位置は特定され、その器
具２０の位置に応じたビーム走査制御を行うことができる。それにより、器具２０を自動
追従して三次元表示を行うことができる。更に、器具２０に注目したデータのボリューム
レートを向上させることにより、リアルタイム表示の精度を向上させることもできる。こ
のような処理が行えるのは、高反射材であり、強い振幅の反射波に応じて高輝度のデータ
が得られる金属製の器具を観測対象として用いることが望ましい。
【００６２】
　図５は、三次元画像合成部で行われる画像合成の説明図である。図５に示してある画像
合成処理は、例えば、図１に示した三次元画像形成部４８において実行される処理である
。
【００６３】
　図５（ａ）には、全体のボリュームデータを取得する全体の三次元空間５２が示されて
いる。つまり、図５（ａ）は、N番目のビーム走査制御によるボリュームデータの取り込
み空間である第１三次元空間が模式的に示されている。図５（ｂ）には、部分のボリュー
ムデータを取得する部分の三次元空間５４が示されている。つまり、図５（ｂ）は、（Ｎ
＋１）番目のビーム走査制御による部分的なボリュームデータの取り込み空間である第２
三次元空間が模式的に示されている。それぞれの空間で取得されたボリュームデータは、
位置合わせされて画像合成される。図５においては、ボリュームデータの合成手段が符号
５６で示されている。その後、三次元空間データとしてデータ再構築され、ボクセルデー
タの集合体に変換される。
【００６４】
　図５（ｃ）には変換されたボクセルデータ集合体５８が示されている。ボリュームレン
ダリング処理を行う上での視点６０を１つ定める。その視点６０を基に、ボクセルデータ
の集合体を投影した投影データとしての三次元表示画像を形成する。このようにボリュー
ムデータの合成手段を有することにより、器具の位置に注目した投影画像を得ることがで
きる。
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【００６５】
　ここで、器具の部分空間はＺ方向にも制限されており、全体の三次元空間と比べて、深
さが浅くなるように設定されている。つまり、図５（ｃ）には、三次元空間の全体深さｚ
１と比較して、器具の部分空間の深さｚ２が小さいことが示されている。この設定によっ
て、器具に注目して画像化する上での診断深さが決定されている。診断深さを浅くするこ
とにより、器具を包含する部分のボリュームデータのデータ量は低減される。それによっ
て、器具を画像化するのに過不足のない適切な量の部分のボリュームデータを取得するこ
とができる。また、レンダリング処理に必要となるデータ処理の負荷を軽減することがで
きる。なお、深さ方向Ｚについても、マージンを設けてもよい。
【００６６】
　図６は、データ取り込みのためのビーム走査シーケンスの説明図である。図６に示す全
体ボリュームデータＡは、図５に示した全体の三次元空間５２において取得されるボリュ
ームデータである。また、部分ボリュームデータＢは、図５に示した器具に相当する三次
元空間５４において取得されるボリュームデータ、あるいはそれにマージンを付加したボ
リュームデータである。ビーム走査制御部においては、通常は、ある走査のパターンが繰
り返して実行される。その走査パターンを反復することでビーム走査シーケンスが構成さ
れている。図６においては具体的な３つの走査シーケンス（１）（２）（３）が例示され
ている。これら３つのビーム走査シーケンスは、固有の走査パターンの繰り返しとなって
いる。
【００６７】
　図６の（１）にはその繰り返しのパターンの１つが示されており、部分ボリュームデー
タBを重点的に取得するビーム走査シーケンスである。このビーム走査シーケンスでは、
まず、走査範囲全体としての全体ボリュームデータＡを１回取得する。そして、全体ボリ
ュームデータＡに基づいて器具の位置が特定される。そのデータに基づいて、次に部分ボ
リュームデータBの走査が開始される。部分ボリュームデータBの走査は連続５回繰り返さ
れる。全体ボリュームデータＡを１回取得し、部分ボリュームデータBを５回取得した後
は、その走査パターンを繰り返すことでビーム走査制御が行われる。このような走査によ
ると、全体の全体ボリュームデータＡのデータ取得が間欠的に行われるので、器具がどの
位置に存在してもその位置を見失うことなく捉えることができ、捉えた位置を部分ボリュ
ームデータBによって集中して追従することができる。すなわち、高画質な器具を取得で
きるという効果がある。
【００６８】
　図６の（２）には、全体ボリュームデータＡと部分ボリュームデータBを交互に繰り返
して取得する走査シーケンスの例が示されている。すなわち、全体ボリュームデータＡを
１回取得し、そこで器具の位置を特定することで、部分ボリュームデータBを取得する。
この走査方法においては、両方のボリュームデータの取得回数は等しくなる。よって、早
い動きの器具で、その位置が特定しにくいような場合や、探触子の当接角度が不安定で動
いてしまいマージンの設定幅からはみ出してしまうような場合にも、全体の走査が繰り返
されることにより、器具の位置を的確に特定することができる。あるいは、生体組織の動
きが早い場合、例えば心臓の弁と一緒に器具を表示させるような場合に明瞭な画像が得ら
れる効果がある。
【００６９】
　図６（３）には、全体ボリュームデータＡを１回取得した後に、その後は器具を主体と
した部分ボリュームデータBを連続して取得していくビーム走査シーケンスが示されてい
る。このビーム走査シーケンスにおいては、全体ボリュームデータＡに基づいて器具の最
初の位置が特定された後は、器具の部分空間を主体として三次元表示画像が形成される。
最初の１回の走査だけで生体組織の画像が形成されるので、生体組織がほとんど動かない
ような場合に有効である。すなわち、全体空間で描出される生体組織がほとんど動かない
場合であって、それとは対照的に、部分空間にて把握される器具が比較的早い動きをする
場合において有効なビーム走査シーケンスとなる。器具を捉えた画像は、最新の部分ボリ
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えることが可能となり、高精度な画像で器具を明瞭に表示することもできる。動きの少な
い生体組織に対して、器具の動きを正確に捉えられるという効果がある。
【００７０】
　例示した３つのビーム走査シーケンスは、それぞれが固有の長所を備えている。対象物
の大きさや動きの特性に応じて、適宜最適なビーム走査シーケンスを選択することが望ま
しい。なお、３つのビーム走査シーケンスにおいて、ボリュームデータＡとボリュームデ
ータＢと切替え順番とボリュームデータの更新回数を具体的に記しているのは、あくまで
例示であって、更新回数を適宜変更してもよいし、それぞれのシーケンスを組み合わせる
ことも可能である。
【００７１】
　このように、器具の位置に基づいたビーム走査シーケンスを実行することにより、以下
に述べるように、三次元表示する器具に関して、１秒当たりに更新される三次元画像の枚
数（ボリュームレート）が改善され、画質を向上することができるという利点がある。
【００７２】
　すなわち、体内の生体組織を超音波画像に表示しようとする場合には、まず、対象とな
る生体組織の全体像を表示させる。例えば、穿刺を行う場合にも、広い表示範囲を設定し
て全体を確認した後、生体組織の穿刺の箇所を特定してから穿刺が行われる。ここで、穿
刺の対象が大きな生体組織、例えば子宮、胎盤または肝臓などである場合には、その全体
を表示させるために、走査空間を広くする必要がある。そこで、穿刺を行うために大きな
生体組織を表示してボリュームデータを取得しようとすると、超音波ビームの走査線数が
減ってフレーム間隔が荒くなり画質が劣化するか、あるいは、１秒当たりに更新される三
次元画像の枚数（ボリュームレート）が減ってしまうことになる。しかし、上述したよう
に、器具の位置に基づいたビーム走査制御を行い、最適なビーム走査シーケンスを実行す
ることによって、器具に関するボリュームレートは改善されて、器具の高画質化が可能に
なる。さらに、その生体組織の画像化に要するデータ処理時間を大きく低減することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の構成を示す機能ブロック図である。
【図２】２Ｄアレイ探触子を用いた場合の３次元空間でのデータ取り込み空間の概念図で
ある。
【図３】楕円形状の器具２０が三次元空間２２を通過していく様子を概念的に示した図で
ある。
【図４】動きを伴う器具と三次元表示画像の基になる投影データとの関係を示す説明図で
ある。
【図５】三次元画像合成部で行われる画像合成の説明図である。
【図６】データ取り込みのビーム走査シーケンス説明図である。
【符号の説明】
【００７４】
１０　振動素子面、１４　投影データ、１６　部分領域、１８　マージン領域、２０　器
具、２２　三次元空間、２４　視点、２６　領域、２８ａ，２８ｂ，２８ｃ，２８ｄ　マ
ージン設定領域、３２　システム制御部、３４　入力部、３６　ビーム走査制御部、３７
　穿刺針、３８　送信ビームフォーマー、３９　穿刺アダプタ、４０　探触子、４１　超
音波ビーム、４２　受信ビームフォーマー、４３　走査空間、４４　信号処理部、４５　
注目組織、４６　位置情報検出部、４８　三次元画像形成部、５０　表示部、５２，５４
　三次元空間、５６　データ合成手段、５８　ボクセルデータ集合体、６０　視点。
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