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(54)【発明の名称】 超音波３次元画像再構築方法及び超音波３次元画像再構築装置

(57)【要約】
【課題】  任意の位置、姿勢を持つ複数の超音波断層像
から、３次元画像再構成を高速に行う。
【解決手段】  ステップＳ１で、蓄積した１枚目の超音
波断層像と隣接した超音波断層像の１対の超音波断層像
とその位置データ、向きデータを取り出す。ステップＳ
２では取り出した超音波断層像とその位置データ、向き
データが１枚目かどうか判断し、１枚目でない場合はス
テップＳ３で取り出した１対の超音波断層像間の距離ｒ
を算出する。ステップＳ４で、１対の超音波断層像間を
埋めるのに必要な補間画像の枚数Ｎを決定する。補間画
像は、超音波断層像１１または超音波断層像１２の一方
が用いられる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の超音波断層像に基づき３次元画像
を再構築する超音波３次元画像再構築方法において、
観察対象の超音波断層像を得る断層像取得工程と、
前記断層像取得工程で得られた第１の超音波断層像と前
記第１の超音波断層像に隣接する第２の超音波断層像と
の間の３次元空間上の距離を算出する距離算出工程と、
前記距離算出工程で算出された距離から前記第１の超音
波断層像及び前記第２の超音波断層像間に挿入される補
間画像の枚数を前記第１の超音波断層像及び前記第２の
超音波断層像を表示手段に表示する際の画素に換算して
算出する補間画像枚数算出工程と、
前記第１の超音波断層像と前記第２の超音波断層像のう
ち、少なくともいずれかを基に前記補間画像枚数算出工
程で得られた枚数分の補間画像を生成する補間画像生成
工程と、
前記第１の超音波断層像と前記第２の超音波断層像及び
前記補間画像生成工程で生成された前記補間画像を３次
元空間上に座標変換する座標変換工程とを具備したこと
を特徴とする超音波３次元画像再構築方法。
【請求項２】  複数の超音波断層像に基づき３次元画像
を再構築する超音波３次元画像再構築装置において、
観察対象の超音波断層像を得る断層像取得手段と、
前記断層像取得手段で得られた第１の超音波断層像と前
記第１の超音波断層像に隣接する第２の超音波断層像と
の間の３次元空間上の距離を算出する距離算出手段と、
前記距離算出手段で算出された距離から前記第１の超音
波断層像及び前記第２の超音波断層像間に挿入される補
間画像の枚数を前記第１の超音波断層像及び前記第２の
超音波断層像を表示手段に表示する際の画素に換算して
算出する補間画像枚数算出手段と、
前記第１の超音波断層像と前記第２の超音波断層像のう
ち、少なくともいずれかを基に前記補間画像枚数算出手
段で得られた枚数分の補間画像を生成する補間画像生成
手段と、
前記第１の超音波断層像と前記第２の超音波断層像及び
前記補間画像生成手段で生成された前記補間画像を３次
元空間上に座標変換する座標変換手段とを具備したこと
を特徴とする超音波３次元画像再構築装置。
【請求項３】  前記補間画像は、前記第１の超音波断層
像と前記第２の超音波断層像のいずれかと同一の超音波
断層像であることを特徴とする請求項２に記載の超音波
３次元画像再構築装置。
【請求項４】  前記補間画像生成手段は、生成する前記
補間画像の挿入位置あるいは前記第１の超音波断層像及
び前記第２の超音波断層像からの距離比の逆数で前記第
１の超音波断層像及び前記第２の超音波断層像を重み付
けして前記補間画像を生成することを特徴とする請求項
２に記載の超音波３次元画像再構築装置。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、３次元画像を再構
築する補間画像の生成部分に特徴のある超音波３次元画
像再構築方法及び超音波３次元画像再構築装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】超音波プローブにより体腔内を超音波走
査して、その周辺の断層像を得る超音波診断装置が広く
用いられるようになっている。
【０００３】従来の超音波プローブではリニア像、ラジ
アル像がそれぞれ独立にしか得られなかったが、近年、
例えば特開平７－２１３５２１号公報あるいは特開平１
１－１２８２２４号公報に示されるように、被検体にで
きている腫瘍等の大きさを把握できるようにするため
に、３次元画像を構築するものも提案されている。
【０００４】一方、一般のパーソナルコンピュータ（以
下、パソコン）の近年の高性能化により、パソコンにお
いても複雑な画像処理が可能となっている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記特
開平７－２１３５２１号公報では、撮像されたすべての
超音波断層像が平行平面であると仮定して処理を行って
いるため、復元された３次元画像には歪みが生じるとい
う問題点がある。
【０００６】また、特開平１１－１２８２２４号公報で
は、任意の位置、姿勢をもつ複数の超音波断層像から３
次元画像を再構成しているが、超音波断層像間にできる
隙間をあらかじめ予測できないために３次元空間を構成
するすべてのボクセルについて補間処理を行っており、
そのための処理に時間がかかり、３次元画像を見る角度
を変える等のパラメータの変更が実用的でないという問
題点がある。
【０００７】本発明は、上記事情に鑑みてなされたもの
であり、任意の位置、姿勢を持つ複数の超音波断層像か
ら、３次元画像再構成を高速に行うことのできる超音波
３次元画像再構築方法及び超音波３次元画像再構築装置
を提供することを目的としている。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波３次元画
像再構築方法は、複数の超音波断層像に基づき３次元画
像を再構築する超音波３次元画像再構築方法において、
観察対象の超音波断層像を得る断層像取得工程と、前記
断層像取得工程で得られた第１の超音波断層像と前記第
１の超音波断層像に隣接する第２の超音波断層像との間
の３次元空間上の距離を算出する距離算出工程と、前記
距離算出工程で算出された距離から前記第１の超音波断
層像及び前記第２の超音波断層像間に挿入される補間画
像の枚数を前記第１の超音波断層像及び前記第２の超音
波断層像を表示手段に表示する際の画素に換算して算出
する補間画像枚数算出工程と、前記第１の超音波断層像
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と前記第２の超音波断層像のうち少なくともいずれかを
基に前記補間画像枚数算出工程で得られた枚数分の補間
画像を生成する補間画像生成工程と、前記第１の超音波
断層像と前記第２の超音波断層像及び前記補間画像生成
工程で生成された前記補間画像を３次元空間上に座標変
換する座標変換工程とを具備して構成される。
【０００９】本発明の超音波３次元画像再構築装置は、
複数の超音波断層像に基づき３次元画像を再構築する超
音波３次元画像再構築装置において、観察対象の超音波
断層像を得る断層像取得手段と、前記断層像取得手段で
得られた第１の超音波断層像と前記第１の超音波断層像
に隣接する第２の超音波断層像との間の３次元空間上の
距離を算出する距離算出手段と、前記距離算出手段で算
出された距離から前記第１の超音波断層像及び前記第２
の超音波断層像間に挿入される補間画像の枚数を前記第
１の超音波断層像及び前記第２の超音波断層像を表示手
段に表示する際の画素に換算して算出する補間画像枚数
算出手段と、前記第１の超音波断層像と前記第２の超音
波断層像のうち少なくともいずれかを基に前記補間画像
枚数算出手段で得られた枚数分の補間画像を生成する補
間画像生成手段と、前記第１の超音波断層像と前記第２
の超音波断層像及び前記補間画像生成手段で生成された
前記補間画像を３次元空間上に座標変換する座標変換手
段とを具備して構成される。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら本発明
の実施の形態について述べる。
【００１１】図１ないし図９は本発明の一実施の形態に
係わり、図１は超音波観測装置の構成を示す構成図、図
２は図１の演算処理回路の３次元画像再構成処理の流れ
を示すフローチャート、図３は図２のフローチャートで
の処理を説明する第１の説明図、図４は図２のフローチ
ャートでの処理を説明する第２の説明図、図５は図２の
フローチャートでの処理を説明する第３の説明図、図６
は図２のフローチャートでの処理を説明する第４の説明
図、図７は図２のフローチャートでの処理を説明する第
５の説明図、図８は図２のフローチャートでの第２の変
形例の処理を説明する説明図、図９は図２のフローチャ
ートでの第１の変形例の処理を説明する説明図である。
【００１２】（構成）図１に示すように、本実施の超音
波観測装置１は、生体内に超音波を送受する超音波探触
子４を備えた超音波プローブ３と、超音波プローブ３か
らの超音波エコー信号を信号処理しモニタ６に表示させ
る超音波画像を生成する超音波画像処理装置２とを備え
て構成される。
【００１３】超音波画像処理装置２は、超音波送受信回
路５及び演算処理回路７とからなり、超音波送受信回路
５は、超音波探触子４に対してパルス波を供給して超音
波を送波させると共に生体内からの超音波エコー信号を
受信し、受信した超音波エコー信号を増幅すると共に極
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座標データである超音波エコー信号を直交座標データに
変換する等所定の信号処理を行うようになっている。ま
た、演算処理回路７は、超音波送受信回路５より出力さ
れたエコーデータより超音波断層像を生成及び蓄積する
ようになっている。
【００１４】なお、超音波送受信回路５が超音波断層像
の生成機能を持つ場合は、演算処理回路７では生成され
た超音波断層像を蓄えるのみとする。また、超音波送受
信回路５と演算処理回路７を別体の装置として構成して
もよく、この場合、演算処理回路７をパソコンにより構
成することができる。
【００１５】一方、超音波プローブ３には位置検出セン
サ８が設けられており、位置検出装置９により位置検出
センサ８からの出力信号に基づき超音波プローブ３の位
置データ及び向きデータが検出されるようになってい
る。
【００１６】なお、位置検出センサ８は、複数のセンサ
からなるものでもよく、また、磁気センサのように送信
機、受信機の対になったものでもよい。
【００１７】そして、超音波送受信回路５の演算処理回
路７は、位置検出装置９からの超音波プローブ３の位置
データ及び向きデータを入力することで、生成した超音
波断層像と共に位置データ及び向きデータを蓄積し、さ
らに蓄積した複数の超音波断層像と位置データ及び向き
データに基づき３次元画像を再構築しモニタ６に表示さ
せるようになっている。
【００１８】（作用）超音波送受信回路５によって生成
されたパルス波は、超音波プローブ３内部の超音波探触
子４によって生体内に放射される。生体内部からのエコ
ーは、超音波探触子４で受波されたのち、超音波送受信
回路５により必要に応じて増幅、信号処理され、演算処
理回路７に送られ、演算処理回路７で超音波断層像が生
成され蓄えられる。一方、超音波プローブ３に取り付け
られた位置検出センサ８の信号は位置検出装置９に送ら
れ、超音波断層像の取り込み時の位置データ及び向きデ
ータが超音波断層像と共に演算処理回路７に蓄えられ
る。
【００１９】演算処理回路７では、超音波断層像及びそ
の位置データ、向きデータが連続して取り込まれ、蓄え
られ、図２に示すフローチャートに沿って３次元画像の
再構築が行われる。
【００２０】すなわち、ステップＳ１で、蓄積した１枚
目の超音波断層像と隣接した超音波断層像の１対の超音
波断層像とその位置データ、向きデータを取り出す。ス
テップＳ２では取り出した超音波断層像とその位置デー
タ、向きデータが１枚目かどうか判断し、１枚目でない
場合はステップＳ３で取り出した１対の超音波断層像に
対して、図３のように、超音波断層像１１と続いて取り
込んだ超音波断層像１２の中心位置から、２枚の超音波
断層像間の距離ｒを算出する。



(4) 特開２００１－２０２４９８

10

20

30

40

5
【００２１】続いてステップＳ４で、１対の超音波断層
像間１１，１２を埋めるのに必要な補間画像の枚数Ｎを
決定する。すなわち、図４のように、距離ｒがモニタ６
上での１ピクセルよりも大きい場合には、モニタ６上で
の２枚の超音波断層像１１ａ、１２ａ間には隙間が生じ
る。演算処理回路７では、距離ｒに相当するピクセル数
をもとに、２枚の超音波断層像１１ａ、１２ａの隙間を
埋めるのに必要な補間画像の枚数Ｎを算出する。
【００２２】補間画像は、超音波断層像１１または超音
波断層像１２の一方が用いられ、例えば図５のように、*
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*補間画像１５は、超音波断層像１１に平行な画像として
挿入される。超音波断層像１２が超音波断層像１１と平
行でない場合は、画像の重複が生じるが、補間画像１５
は超音波断層像１２に対する上書きを禁止する。
【００２３】画像の挿入は、ステップＳ５で具体的に次
のように行われる。超音波断層像が３次元空間へ座標変
換されるときに、補間画像１５も含めて座標変換が行わ
れる。座標変換は次式により行われる。
【００２４】
【数１】

各変数は図６に示すように、ｘ，ｙ，ｚが基準となるワ
ールド座標系、ｘ

l
，ｙ

l
，ｚ

l
が超音波断層像に固定し

た座標系、α，β，γはそれぞれ、ｚ軸周りの回転角、
ｙ軸周りの回転角、ｘ軸周りの回転角、ｘ

0
 ，ｙ

0
 ，ｚ

0
 がワールド座標の原点に対する超音波断層像の位置で
ある。
【００２５】はじめに、超音波断層像１１が座標変換さ
れる。超音波断層像１１は、図６のようにｚ

l
＝０の平

面として表される。従って、超音波断層像１１上の任意
の点は（ｘ

l
，ｙ

l
，０）と表現でき、式（１）によって

３次元空間上に座標変換される。続いて、補間画像１５
が式（１）によって座標変換される。補間画像１５は、
超音波断層像１１と平行に挿入するため、補間画像１５
のある平面は、座標系ｘ

l
，ｙ

l
，ｚ

l
によって（ｘ

l
，ｙ

l
，ｄ）のように表すことができる（ｄ＝ｒ／Ｎ）。
【００２６】ここで、ワールド座標系の原点に対する位
置ｘ

0
 ，ｙ

0
 ，ｚ

0
  及び向きを表すパラメータである

α，β，γは、超音波断層像１１と同一のものを用い
る。画素値としては、超音波断層像１１上の点（ｘ

l
，

ｙ
l
，０）に対応する位置（ｘ

l
，ｙ

l
，ｄ）には同じ画

素値が用いられる。
【００２７】そして、ステップＳ６で先に求めた枚数Ｎ
の分だけ補間画像の座標変換が行われると、続いてステ
ップＳ７ですべての超音波断層像に対して上記ステップ
Ｓ１～Ｓ６の処理が行われたかどうか判断することで、
超音波断層像１２と図示しない次の超音波断層像に関し
て必要な補間画像の枚数の計算および座標変換が行わ
れ、この手順を、すべての超音波断層像について繰り返
すことで、３次元画像の再構成が行われる。
【００２８】図７に再構成された３次元画像２０を示
す。再構成された３次元画像２０は、ある方向から見た
斜視図、あるいは一部を切り取った断層像としてモニタ
６に表示される。
【００２９】（効果）このように本実施の形態によれ *

*ば、任意の位置・向きをもつ複数の２次元超音波断層像
から高速に３次元画像を構成することができ、表示上の
パラメータを変更しても短時間で３次元画像の演算が可
能である。また、演算の負荷も少ないためパソコンによ
る処理が可能であり、大掛かりな演算装置を必要としな
い。
【００３０】隣接する２枚の超音波断層像の隙間に応じ
た内挿を行うため、各超音波断層像は必ずしも等間隔で
ある必要はない。また、超音波断層像の隙間だけを内挿
するため、内挿にかかる時間が３次元空間の大きさに左
右されずに最小限の計算量ですみ、内挿方法も単純であ
るため、演算時間が少なく高速の３次元処理が可能とな
る。
【００３１】なお、補間画像１５を超音波断層像１１ま
たは超音波断層像１２の一方が用いて生成するとした
が、図８に示すように、超音波断層像１１と超音波断層
像１２の両方を用いて補間画像２１、２２を生成しても
良く、この場合、補間画像２１は超音波断層像１１と同
一のものであり、補間画像２２は超音波断層像１２と同
一のものである。補間画像２１と補間画像２２の重複部
分では、図８のように補間画像２１が補間画像２２の一
方を他方に対して上書きするか、あるいは図示しない補
間画像２１の画素値と補間画像２２の画素値の加算平均
値をその部分の画素値とする。
【００３２】また、図９に示すように、ｋ枚目の超音波
断層像２４とｋ＋１枚目の超音波断層像２５を用い、線
形補間により補間画像２６を生成しても良い。この場
合、補間画像２６の画素値Ｐｉ（ｘ，ｙ）は次式で得ら
れる。ここで、ｉは挿入されるＮ枚の補間画像のうちｋ
枚目の超音波断層像２４からｍ枚目の補間画像あるいは
ｋ＋１枚目の超音波断層像２５からｍ枚目の補間画像の
番号を示す（Ｎ＝ｍ＋ｎ）。
【００３３】

    Ｐｉ（ｘ，ｙ）＝ｎＰ
k 
（ｘ，ｙ）＋ｍＰ

k+1
 （ｘ，ｙ）／（ｍ＋ｎ

）    
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ここで、Ｐ

k 
（ｘ，ｙ）はｋ枚目の超音波断層像２４の

画素値、Ｐ
k+1
（ｘ，ｙ）はｋ＋１枚目の超音波断層像

２５の画素値を表す。補間画像２６のある平面は、上記
実施の形態と同様に座標系ｘ

l
，ｙ

l
，ｚ

l
によって

（ｘ
l
，ｙ

l
，ｄ）のように表す。ただし、補間画像の向

きのパラメータα
i
，β

i
，γ

i
を次のように設定する。

【００３４】α
i
＝ｎα

k
 ＋ｍα

k+1 
／（ｍ＋ｎ）

β
i
＝ｎβ

k
＋ｍβ

k+1
 ／（ｍ＋ｎ）

γ
i
＝ｎγ

k
 ＋ｍγ

k+1
 ／（ｍ＋ｎ）        （３）

ここで、α
k
 ，β

k
 ，γ

k
 はｋ枚目の超音波断層像２４

の向き、α
k+1

 ，β
k+1 
，γ

k+1
 は超音波断層像２５の

向きを表す。ワールド座標の原点に対する位置は超音波
断層像２４と同一のものを用いる。座標変換の式は上記
実施の形態と同じものを用いる。
【００３５】補間画像を線形補間により求めるため、超
音波断層像間の補間が滑らかになる。
【００３６】［付記］
（付記項１）  超音波断層像を連続的に撮像する超音波
観測手段と、前記超音波断層像の３次元空間における位
置を計測する位置計測手段と、複数の前記超音波断層像
から３次元画像を再構成する演算手段と、前記演算手段
で再構成された前記３次元画像を表示する表示手段とか
らなり、前記演算手段において、隣接する前記超音波断
層像の中心間の距離をもとに両断層像間に挿入すべき補
間画像の枚数を算出し、算出した補間画像の枚数分の補
間画像を作成し、前記補間画像を含めた超音波断層像を
３次元空間上に座標変換することにより前記３次元画像
を再構成することを特徴とする超音波３次元再構成装
置。
【００３７】（付記項２）  前記補間画像は、隣接する
前記超音波断層像の一方と同一であることを特徴とする
付記項１に記載の超音波３次元再構成装置。
【００３８】（付記項３）  前記補間画像は、隣接する
前記超音波断層像それぞれと同一な２枚からなることを
特徴とする付記項１に記載の超音波３次元再構成装置。
【００３９】（付記項４）  前記補間画像は、隣接する
前記超音波断層像と挿入する位置の距離比とをもとに、
２枚の撮像された前記超音波断層像にそれぞれ適当な重*

8
*みをかけて足しあわせることにより作成した線形補間画
像であることを特徴とする付記項１に記載の超音波３次
元再構成装置。
【００４０】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、任
意の位置、姿勢を持つ複数の超音波断層像から、３次元
画像再構成を高速に行うことができるという効果があ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態に係る超音波観測装置の
構成を示す構成図
【図２】図１の演算処理回路の３次元画像再構成処理の
流れを示すフローチャート
【図３】図２のフローチャートでの処理を説明する第１
の説明図
【図４】図２のフローチャートでの処理を説明する第２
の説明図
【図５】図２のフローチャートでの処理を説明する第３
の説明図
【図６】図２のフローチャートでの処理を説明する第４
の説明図
【図７】図２のフローチャートでの処理を説明する第５
の説明図
【図８】図２のフローチャートでの第２の変形例の処理
を説明する説明図
【図９】図２のフローチャートでの第１の変形例の処理
を説明する説明図
【符号の説明】
１…超音波観測装置
２…超音波画像処理装置
３…超音波プローブ
４…超音波探触子
５…超音波送受信回路
６…モニタ
７…演算処理回路
８…位置検出センサ
９…位置検出装置

【図１】 【図４】 【図５】
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【図８】
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