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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の３次元領域に対して超音波を送受信するための振動素子を有した超音波プロー
ブと、
前記振動素子を駆動して超音波の送信を行なう送信手段と、
前記超音波の送受信によって得られた前記被検体からの反射信号を受信する受信手段と、
前記受信手段によって得られた３次元データに基づいてボリュームデータを生成するボリ
ュームデータ生成手段と、
前記ボリュームデータの法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法線ベクトルと前
記走査ベクトルとの角度情報に基づいて前記法線ベクトルを補正するベクトル演算手段と
、
補正された法線ベクトルに基づき、前記ボリュームデータ生成手段が生成したボリューム
データをレンダリング処理して３次元画像データを生成するレンダリング演算手段とを
備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体の３次元領域に対して超音波を送受信するための振動素子を有した超音波プロー
ブと、
前記振動素子を駆動して超音波の送信を行なう送信手段と、
前記超音波の送受信によって得られた前記被検体からの反射信号を受信する受信手段と、
前記受信手段によって得られた３次元データに基づいてボリュームデータを生成するボリ
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ュームデータ生成手段と、
前記ボリュームデータのボクセルに対し法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法
線ベクトルと前記走査ベクトルとの角度情報に基づいて超音波入射角度に依存する高エコ
ーの影響を受けたボクセルを特定するベクトル演算手段と、
この特定結果に基づいて前記ボリュームデータを補正するボリュームデータ補正手段と、
このボリュームデータ補正手段が補正したボリュームデータのボクセルに対し前記ベクト
ル演算手段が新たに算出した法線ベクトルに基づいて、前記ボリュームデータ生成手段が
生成した前記ボリュームデータをレンダリング処理し３次元画像データを生成するレンダ
リング演算手段とを
備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　前記ボリュームデータ生成手段は、前記被検体の３次元領域から収集された３次元デー
タを補間処理して前記ボリュームデータを生成することを特徴とする請求項１又は請求項
２に記載した超音波診断装置。
【請求項４】
　前記ベクトル演算手段は、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリュームデ
ータ、あるいは、前記ボリュームデータ補正手段が補正した前記ボリュームデータにおけ
るボクセル値の勾配に基づいて前記法線ベクトルを算出することを特徴とする請求項１又
は請求項２に記載した超音波診断装置。
【請求項５】
　前記ベクトル演算手段は、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリュームデ
ータにおけるボクセルの中心位置情報と前記超音波プローブの中心位置情報に基づき、前
記ボクセルに対する超音波送受信方向を示す前記走査ベクトルを算出することを特徴とす
る請求項１又は請求項２に記載した超音波診断装置。
【請求項６】
　前記ベクトル演算手段は、前記法線ベクトルと前記走査ベクトルの内積値を算出し、こ
の内積値と予め設定された閾値との比較によって前記高エコーの影響を受けたボクセルを
特定することを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記ボリュームデータ補正手段は、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリ
ュームデータにおける前記ベクトル演算手段が特定したボクセルあるいはこのボクセルを
中心とした所定領域に対してフィルタリング処理あるいは階調処理の少なくとも何れかを
行なうことを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記レンダリング演算手段は、前記ベクトル演算手段が新たに算出した法線ベクトルと
画像観察者の視線ベクトルに基づき、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリ
ュームデータをシェーディング処理し前記３次元画像データを生成することを特徴とする
請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　被検体から得られた３次元データに基づいてボリュームデータを生成するボリュームデ
ータ生成手段と、
前記ボリュームデータのボクセルにおける法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記
法線ベクトルと前記走査ベクトルとの角度情報に基づいて超音波入射角度に依存する高エ
コーの影響を受けたボクセルを特定するベクトル演算手段と、
この特定結果に基づいて前記ボリュームデータを補正するボリュームデータ補正手段と、
このボリュームデータ補正手段が補正したボリュームデータのボクセルに対し前記ベクト
ル演算手段が新たに算出した法線ベクトルに基づいて、前記ボリュームデータ生成手段が
生成した前記ボリュームデータをレンダリング処理して３次元画像データを生成するレン
ダリング演算手段と、
前記３次元画像データを表示する表示手段とを
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備えたことを特徴とする画像データ表示装置。
【請求項１０】
　前記ベクトル演算手段は、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリュームデ
ータ、あるいは、前記ボリュームデータ補正手段が補正した前記ボリュームデータにおけ
るボクセル値の勾配に基づいて前記法線ベクトルを算出することを特徴とする請求項９記
載の画像データ表示装置。
【請求項１１】
　ボリュームデータ生成手段が、被検体に対する超音波の送受信によって得られた３次元
データに基づいてボリュームデータを生成するステップと、
ベクトル演算手段が、前記ボリュームデータのボクセルにおける法線ベクトル及び走査ベ
クトルを算出し、前記法線ベクトルと前記走査ベクトルとの角度情報に基づいて超音波入
射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを特定するステップと、
ボリュームデータ補正手段が、前記ベクトル演算手段の特定結果に基づいて所定領域の前
記ボリュームデータを補正するステップと、
前記ベクトル演算手段が、補正された前記ボリュームデータのボクセルに対して法線ベク
トルを新たに算出するステップと、
レンダリング演算手段が、前記ボリュームデータ生成手段が生成したボリュームデータを
新たに算出された前記法線ベクトルに基づいてレンダリング処理し３次元画像データを生
成するステップとを
有することを特徴とする３次元画像データ生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置、画像データ表示装置及び３次元画像データ生成方法に係り
、特に、被検体から収集した３次元の超音波データをレンダリング処理して３次元画像デ
ータを生成する超音波診断装置、画像データ表示装置及び３次元画像データ生成方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、複数の振動素子が配列された超音波プローブを用いて被検体の複数
方向に対し超音波送受信を行ない、このとき得られた反射波に基づいて生成した画像デー
タをモニタ上に表示するものである。この装置は、超音波プローブを体表に接触させるだ
けの簡単な操作で体内の２次元画像や３次元画像をリアルタイムで観測することができる
ため各種臓器の形態診断や機能診断に広く用いられている。
【０００３】
　従来、超音波によって被検体の３次元画像データを得るには、振動素子が１次元配列さ
れた超音波プローブをその配列方向に対して垂直な方向に移動あるいは回動させながら前
記被検体の３次元領域に対し超音波を送受信し、このとき収集された超音波データ（ボリ
ュームデータ）をレンダリング処理して３次元画像データの生成を行なってきた。
【０００４】
　又、近年では、振動素子が２次元配列された超音波プローブ（２次元アレイ超音波プロ
ーブ）が実用化されている。この超音波プローブを用いることにより３次元領域に対する
超音波送受信方向の設定は全て電子的な制御で行なうことができるため、ボリュームデー
タの収集に要する時間が大幅に短縮され、３次元画像データのリアルタイム表示も可能に
なりつつある。
【０００５】
　ところで、被検体から収集されたボリュームデータをレンダリング処理して３次元画像
データを生成する場合、先ず、３次元領域に対する超音波送受信によって得られた受信信
号の振幅情報に対して空間的な補間処理を行ない小立方体の集合で構成されたボリューム
データを生成する。次いで、このボリュームデータにおける所定ボクセル及びその周囲ボ
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クセルにおける信号強度（以下では、ボクセル値と呼ぶ。）から算出した勾配値に基づい
て当該ボクセルの法線単位ベクトル（以下、法線ベクトルと呼ぶ。）を設定し、更に、画
像観察者の視点と当該ボクセルの中心位置を結ぶ線上に視線単位ベクトル（以下、視線ベ
クトルと呼ぶ。）を設定する。そして、法線ベクトルと視線ベクトルの内積値に基づいて
設定されたシェーディング値（臓器等を立体的に表現するための陰影値）と、画像観察者
の視点から当該ボクセルまでの距離に基づいて設定された不透明度を用いてボリュームデ
ータを処理することにより臓器表面等の立体的表示が行なわれている（例えば、特許文献
１参照。）。
【特許文献１】特開２００３－６１９５６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　超音波診断では、超音波の送受信方向が臓器等の境界面に対し垂直となった場合、その
信号振幅が特異的に大きな値を示す超音波反射波（以下では、高エコーと呼ぶ。）が受信
されることが一般に知られている。そして、この高エコーの影響を含んだボリュームデー
タの各ボクセルに対して法線ベクトルを算出し、更に、この法線ベクトルと視線ベクトル
との内積値に基づいてレンダリング処理を行なう場合、ボクセル値の勾配に基づいて得ら
れた法線ベクトルの方向と実際の臓器境界面に対する法線方向との間に大きな誤差が発生
し、ボリュームデータに対して正確なシェーディングを行なうことが困難になるという問
題点が発生する。
【０００７】
　このような問題点を改善する方法として、臓器境界面の所定部位に対し異なる複数の方
向から超音波送受信を行ない、このとき得られた受信信号を加算合成する、所謂、空間コ
ンパウンド法が考えられる。しかしながら、この方法では所定部位に対して複数回の超音
波送受信を行なう必要があるため、通常の走査密度でボリュームデータを収集する場合に
はその収集に多くの時間を要し、３次元画像データを表示する際のフレーム周波数（単位
時間に表示する画像データ枚数）が低下する欠点を有している。
【０００８】
　又、通常のフレーム周波数を維持するために走査密度を低くして超音波送受信を行なう
場合には３次元画像データの画質は劣化する。即ち、複数方向の超音波送受信による空間
コンパウンド法では、３次元画像データの時間分解能（フレーム周波数）と空間分解能（
走査密度）の何れをも良好な状態に維持したまま高エコーに関わる上述の問題点を改善す
ることはできない。
【０００９】
　一方、並列同時受信等の技術を適用して受信時のみの空間コンパウンド法を行なう方法
では、時間分解能や空間分解能の劣化は生じないが送信方向に依存する高エコーの影響を
効果的に排除することは困難であり、又、収集されたボリュームデータの全ての領域に対
し一様なフィルタ処理を行なって高エコーの影響を平滑化する方法では、受信時のみの空
間コンパウンド法と同様に時間分解能の劣化は発生しないが空間分解能やコントラスト分
解能の劣化を招くという問題点を有している。
【００１０】
　本発明は、上述の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、被検体から収集さ
れたボリュームデータに基づいて３次元画像データを生成する際、臓器境界面等に対する
超音波ビームの入射角度に依存する高エコーの影響を時間分解能や空間分解能を劣化させ
ることなく低減することにより良好な３次元画像データを得ることが可能な超音波診断装
置、画像データ表示装置及び３次元画像データ生成方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、請求項１に係る本発明の超音波診断装置は、被検体の３次
元領域に対して超音波を送受信するための振動素子を有した超音波プローブと、前記振動
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素子を駆動して超音波の送信を行なう送信手段と、前記超音波の送受信によって得られた
前記被検体からの反射信号を受信する受信手段と、前記受信手段によって得られた３次元
データに基づいてボリュームデータを生成するボリュームデータ生成手段と、前記ボリュ
ームデータのボクセルにおける法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法線ベクト
ルと前記走査ベクトルとの角度情報に基づいて前記法線ベクトルを補正するベクトル演算
手段と、補正された法線ベクトルに基づき、前記ボリュームデータ生成手段が生成したボ
リュームデータをレンダリング処理して３次元画像データを生成するレンダリング演算手
段とを備えたことを特徴としている。
【００１２】
　又、請求項２に係る本発明の超音波診断装置は、被検体の３次元領域に対して超音波を
送受信するための振動素子を有した超音波プローブと、前記振動素子を駆動して超音波の
送信を行なう送信手段と、前記超音波の送受信によって得られた前記被検体からの反射信
号を受信する受信手段と、前記受信手段によって得られた３次元データに基づいてボリュ
ームデータを生成するボリュームデータ生成手段と、前記ボリュームデータのボクセルに
対し法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法線ベクトルと前記走査ベクトルとの
角度情報に基づいて超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを特定す
るベクトル演算手段と、この特定結果に基づいて前記ボリュームデータを補正するボリュ
ームデータ補正手段と、このボリュームデータ補正手段が補正したボリュームデータのボ
クセルに対し前記ベクトル演算手段が新たに算出した法線ベクトルに基づいて、前記ボリ
ュームデータ生成手段が生成した前記ボリュームデータをレンダリング処理し３次元画像
データを生成するレンダリング演算手段とを備えたことを特徴としている。
【００１３】
　更に、請求項９に係る本発明の画像データ表示装置は、被検体から得られた３次元デー
タに基づいてボリュームデータを生成するボリュームデータ生成手段と、前記ボリューム
データのボクセルにおける法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法線ベクトルと
前記走査ベクトルとの角度情報に基づいて超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受
けたボクセルを特定するベクトル演算手段と、この特定結果に基づいて前記ボリュームデ
ータを補正するボリュームデータ補正手段と、このボリュームデータ補正手段が補正した
ボリュームデータのボクセルに対し前記ベクトル演算手段が新たに算出した法線ベクトル
に基づいて、前記ボリュームデータ生成手段が生成した前記ボリュームデータをレンダリ
ング処理して３次元画像データを生成するレンダリング演算手段と、前記３次元画像デー
タを表示する表示手段とを備えたことを特徴としている。
【００１４】
　一方、請求項１１に係る本発明の３次元画像データ生成方法は、ボリュームデータ生成
手段が、被検体に対する超音波の送受信によって得られた３次元データに基づいてボリュ
ームデータを生成するステップと、ベクトル演算手段が、前記ボリュームデータのボクセ
ルにおける法線ベクトル及び走査ベクトルを算出し、前記法線ベクトルと前記走査ベクト
ルとの角度情報に基づいて超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを
特定するステップと、ボリュームデータ補正手段が、前記ベクトル演算手段の特定結果に
基づいて所定領域の前記ボリュームデータを補正するステップと、前記ベクトル演算手段
が、補正された前記ボリュームデータのボクセルに対して法線ベクトルを新たに算出する
ステップと、レンダリング演算手段が、前記ボリュームデータ生成手段が生成したボリュ
ームデータを新たに算出された前記法線ベクトルに基づいてレンダリング処理し３次元画
像データを生成するステップとを有することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、被検体から収集されたボリュームデータに基づいて３次元画像データ
を生成する際に、臓器境界面等に対する超音波ビームの入射角度に依存する高エコーの影
響を時間分解能や空間分解能を劣化させることなく低減することが可能となり、従って、
良好な３次元画像データを得ることができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００１７】
　以下に述べる本発明の第１の実施例における超音波診断装置では、被検体の３次元領域
に対する超音波送受信によって得られたボリュームデータをレンダリング処理して３次元
画像データを生成する際、臓器境界面の法線方向を示す法線ベクトルをボリュームデータ
のボクセル値の勾配に基づいて算出し、更に、前記ボリュームデータの各ボクセルに対す
る超音波の送受信方向を示す走査ベクトルを算出する。
【００１８】
　次いで、各ボクセルに対して算出した法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値に基づい
て超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを特定し、このボクセルを
中心とした所定領域のボクセル値をフィルタリング処理あるいは階調処理によって補正す
る。そして、補正後のボリュームデータにおけるボクセル値の勾配に基づいて新たに算出
した法線ベクトルと画像データ観測者の視線方向を示す視線ベクトルに基づき補正前のボ
リュームデータをレンダリング処理して３次元画像データを生成する。
【００１９】
　尚、本実施例では、振動素子が２次元配列された所謂２次元アレイ超音波プローブを用
いて収集されたボリュームデータをレンダリング処理して３次元画像データを生成する場
合について述べるが、これに限定されるものではなく、例えば、複数の振動素子が１次元
配列された超音波プローブを機械的に移動あるいは回動して得られたボリュームデータに
基づいて３次元画像データを生成してもよい。
【００２０】
　又、上述のボリュームデータはＢモードデータに基づいて生成される場合について述べ
るがカラードプラデータ等の他の超音波データであっても構わない。
【００２１】
（装置の構成）
　本実施例における超音波診断装置の構成につき図１乃至図６を用いて説明する。尚、図
１は、超音波診断装置の全体構成を示すブロック図であり、図２は、この超音波診断装置
が備えた送受信部及び受信信号処理部のブロック図を示す。又、図６は、前記超音波診断
装置の３次元画像データ生成部が備えたベクトル演算部の具体的な構成を示すブロック図
である。
【００２２】
　図１に示した本実施例の超音波診断装置１００は、被検体の３次元領域に対し超音波パ
ルス（送信超音波）を送信し、この送信によって得られた超音波反射波（受信超音波）を
電気信号（受信信号）に変換する複数個の振動素子が２次元配列された超音波プローブ３
と、前記被検体の所定方向に対して超音波パルスを送信するための駆動信号を前記振動素
子に供給し、この振動素子から得られた複数チャンネルの受信信号を整相加算する送受信
部２と、整相加算後の受信信号を処理してＢモードデータを生成する受信信号処理部４と
、超音波の送受信方向単位で得られたＢモードデータを用いて３次元画像データを生成す
る３次元画像データ生成部５を備えている。
【００２３】
　更に、超音波診断装置１００は、上述の３次元画像データ生成部５によって生成された
３次元画像データを表示する表示部７と、被検体情報の入力や画像データ生成条件の設定
等を行なう入力部８と、上述の各ユニットを統括的に制御するシステム制御部９を備えて
いる。
【００２４】
　超音波プローブ３は、２次元配列されたＮ個（Ｎ＝Ｎ１×Ｎ２）の図示しない振動素子
をその先端部に有し、この先端部を被検体の体表に接触させて超音波の送受信を行なう。
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又、超音波プローブ３の振動素子の各々は、図示しないＮチャンネルの多芯ケーブルを介
して送受信部２に接続されている。振動素子は電気音響変換素子であり、送信時には電気
パルス（駆動信号）を超音波パルス（送信超音波）に変換し、又、受信時には超音波反射
波（受信超音波）を電気的な受信信号に変換する機能を有している。
【００２５】
　この超音波プローブ３には、セクタ走査対応、リニア走査対応、コンベックス走査対応
等があり、操作者は診断部位に応じて任意に選択することが可能である。本実施例では、
Ｎ個の振動素子が２次元配列されたセクタ走査用の超音波プローブ３を用いる場合につい
て述べるが、リニア走査対応やコンベックス走査対応等の超音波プローブであっても構わ
ない。
【００２６】
　次に、図２に示す送受信部２は、超音波プローブ３の振動素子に対して駆動信号を供給
する送信部２１と、振動素子から得られたＮチャンネルの受信信号に対して整相加算を行
なう受信部２２を備えている。
【００２７】
　そして、送信部２１は、レートパルス発生器２１１と、送信遅延回路２１２と、駆動回
路２１３を備え、レートパルス発生器２１１は、送信超音波の繰り返し周期を決定するレ
ートパルスを生成して送信遅延回路２１２に供給する。送信遅延回路２１２は、送信に使
用される振動素子と同数のＮチャンネルの独立な遅延回路から構成され、送信超音波を所
定の深さに集束するための集束用遅延時間と、送信超音波を所定の方向に送信するための
偏向用遅延時間を上記レートパルスに与え、このレートパルスを駆動回路２１３に供給す
る。駆動回路２１３は、送信遅延回路２１２と同数のＮチャンネルの独立な駆動回路を有
しており、超音波プローブ３に内蔵されたＮ個の振動素子を駆動し、被検体の体内に送信
超音波を放射する。
【００２８】
　一方、受信部２２は、Ｎチャンネルから構成されるＡ／Ｄ変換器２２１及び受信遅延回
路２２２と、加算器２２３を備えており、振動素子から供給されたＮチャンネルの受信信
号は、Ａ／Ｄ変換器２２１にてデジタル信号に変換され、受信遅延回路２２２に送られる
。
【００２９】
　受信遅延回路２２２は、所定の深さからの受信超音波を集束するための集束用遅延時間
と、所定方向に対して受信指向性を設定するための偏向用遅延時間をＡ／Ｄ変換器２２１
から出力されるＮチャンネルの受信信号の各々に与え、加算器２２３は、受信遅延回路２
２２からの受信信号を加算する。即ち、受信遅延回路２２２と加算器２２３により、所定
方向から得られた受信信号は整相加算される。
【００３０】
　図３は、超音波プローブ３の中心軸をＺ軸とした直交座標（Ｘ－Ｙ－Ｚ）における超音
波の送受信方向（θｐ、φｑ）を示したものであり、この場合、振動素子はＸ軸方向及び
Ｙ軸方向に配列され、θｐ及びφｑは、Ｘ－Ｚ平面及びＹ－Ｚ平面に投影された送受信方
向を示している。
【００３１】
　尚、受信遅延回路２２２及び加算器２２３は、その遅延時間の制御によって複数方向に
対する受信超音波ビームを同時に形成する所謂並列同時受信を行なうことも可能である。
この並列同時受信法の適用によりボリュームデータの収集に要する時間は大幅に短縮され
る。
【００３２】
　次に、図２の受信信号処理部４は、包絡線検波器４１１と対数変換器４１２を備え、包
絡線検波器４１１は、受信部２２の加算器２２３から供給された整相加算後の受信信号を
包絡線検波し、この包絡線検波信号は対数変換器４１２においてその振幅が対数変換され
Ｂモードデータが生成される。尚、包絡線検波器４１１と対数変換器４１２は順序を入れ
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替えて構成してもよい。
【００３３】
　図１に戻って、３次元画像データ生成部５は、受信信号処理部４において生成されたＢ
モードデータを３次元的な超音波送受信方向に対応させて順次保存するデータ記憶部５１
と、このＢモードデータを補間処理して等方的なボクセルで構成されるボリュームデータ
を生成するボリュームデータ生成部５２と、後述のベクトル演算部５４によって算出され
る法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値に基づいて上述のボリュームデータを補正する
ボリュームデータ補正部５３を備え、更に、３次元画像データ生成部５は、法線ベクトル
、走査ベクトル及び視線ベクトルを算出し、更に、法線ベクトルと走査ベクトルとの内積
演算等を行なうベクトル演算部５４と、法線ベクトルと視線ベクトルに基づいてボリュー
ムデータをレンダリング処理し３次元画像データを生成するレンダリング演算部５５を備
えている。
【００３４】
　図４は、データ記憶部５１に保存されたＢモードデータを模式的に示したものであり、
このデータ記憶部５１には、送受信方向Ｓ１に対して収集されたＢモードデータの信号強
度ａ１１、ａ２１、ａ３１・・・、送受信方向Ｓ２に対して収集されたＢモードデータの
信号強度ａ１２、ａ２２、ａ３２・・・、送受信方向Ｓ３に対して収集されたＢモードデ
ータの信号強度ａ１３、ａ２３、ａ３３・・・が夫々保存され、各送受信方向におけるこ
れらのデータにはシステム制御部９から供給される送受信角度（θ、φ）の情報が付帯情
報として付加される。
【００３５】
　図１に戻って、ボリュームデータ生成部５２は、図示しない演算回路と記憶回路を有し
、超音波プローブ３の中心位置（２次元配列された振動素子群の中心位置）と前記記憶回
路にて所定サイズで形成された各ボクセルの中心位置は一義的に決定される。
【００３６】
　そして、ボリュームデータの生成に際し、ボリュームデータ生成部５２の演算回路は、
データ記憶部５１において保存されているＢモードデータを読み出し、このＢモードデー
タの補間処理により前記記憶回路に設定された各ボクセルにおけるボクセル値を算出して
ボリュームデータを生成する。そして、得られたボリュームデータを前記記憶回路に保存
する。
【００３７】
　図５は、前記演算回路によって行なわれる補間処理を模式的に示したものであり、説明
を判りやすくするためにデータ記憶部５１に保存されているＢモードデータ（図５の●）
を対応させて表示している。但し、図５では、Ｂモードデータに対し１次元方向（Ｘ方向
）の補間処理を行なって各ボクセルのボクセル値を算出する場合について示しているが、
実際には、当該ボクセルを取り囲む複数のＢモードデータを用いた３次元的な補間処理が
望ましい。
【００３８】
　例えば、ボクセルの中心位置が超音波の送受信方向Ｓ１と一致するボクセルＢ１２では
Ｂモードデータにおける信号強度ａ１１がボクセル値ｃ１２として設定され、同様にして
、ボクセルの中心位置が送受信方向Ｓ４と一致するボクセルＢ１４ではＢモードデータの
信号強度ａ１４がボクセル値ｃ１４として設定される。一方、ボクセルの中心位置が送受
信方向と一致しないボクセルＢ１３では、Ｂモードデータの信号強度ａ１２及びその位置
情報と信号強度ａ１３及びその位置情報とに基づく補間処理によってボクセル値ｃ１３が
算出される。
【００３９】
　更に、ボクセルの中心位置が送受信方向と一致しないボクセルＢ２２、Ｂ２３，Ｂ２４
，Ｂ３２，Ｂ３３，Ｂ３４，・・・に対してはボクセルＢ１３の場合と同様にして、隣接
したＢモードデータの信号強度とその位置情報に基づく補間処理によってボクセル値ｃ２
２、ｃ２３、ｃ２４、ｃ３２、ｃ３３、ｃ３４、・・・が算出される。そして、得られた
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これらのボクセル値は、前記記憶回路に保存されてボリュームデータが生成される。
【００４０】
　次に、図６のブロック図を用いてベクトル演算部５４の具体的な構成について説明する
。この図６に示すようにベクトル演算部５４は、法線ベクトル算出部５４１と、走査ベク
トル算出部５４２と、視線ベクトル算出部５４３と、内積演算部５４４を備えている。
【００４１】
　ベクトル演算部５４の法線ベクトル算出部５４１は、ボリュームデータ生成部５２にお
いて生成されたボリュームデータ、あるいは、後述のボリュームデータ補正部５３によっ
て高エコーの影響が低減された補正後のボリュームデータにおける各ボクセルの法線ベク
トルを算出する。
【００４２】
　例えば、ボクセルＢ（ｘ、ｙ、ｚ）における法線ベクトルＮ（ｘ、ｙ、ｚ）を算出する
場合、法線ベクトル算出部５４１は、先ず、ボリュームデータ生成部５２あるいはボリュ
ームデータ補正部５３の記憶回路に保存されているボリュームデータの中からボクセルＢ
（ｘ、ｙ、ｚ）に隣接したボクセルＢ（ｘ＋１、ｙ、ｚ）、Ｂ（ｘ－１、ｙ、ｚ）、Ｂ（
ｘ、ｙ＋１、ｚ）、Ｂ（ｘ、ｙ－１、ｚ）、Ｂ（ｘ、ｙ、ｚ＋１）、Ｂ（ｘ、ｙ、ｚ－１
）の各々におけるボクセル値ｃ（ｘ＋１、ｙ、ｚ）、ｃ（ｘ－１、ｙ、ｚ）、ｃ（ｘ、ｙ
＋１、ｚ）、ｃ（ｘ、ｙ－１、ｚ）、ｃ（ｘ、ｙ、ｚ＋１）、ｃ（ｘ、ｙ、ｚ－１）を読
み出し、これらのボクセル値を次式（１）に代入することにより法線ベクトルＮ（ｘ、ｙ
、ｚ）を算出する。
【数１】

【００４３】
　更に、法線ベクトル算出部５４１は、ボリュームデータ生成部５２によるボリュームデ
ータに対して算出した法線ベクトルの情報を内積演算部５４４に供給し、ボリュームデー
タ補正部５３による補正後のボリュームデータに対して算出した法線ベクトルの情報を後
述のレンダリング演算部５５に供給する。
【００４４】
　一方、ベクトル演算部５４の走査ベクトル算出部５４２は、ボリュームデータ生成部５
２の記憶回路に保存されたボリュームデータにおけるボクセルの中心位置と超音波プロー
ブ３の中心位置に基づいて、超音波の送受信方向を示す走査ベクトルを算出する。又、視
線ベクトル算出部５４３は、上述のボリュームデータにおけるボクセルの中心位置と画像
観測者の視点位置に基づいて視線方向を示す視線ベクトルを算出する。
【００４５】
　図７は、ベクトル演算部５４によって算出される上述の３つの単位ベクトルを示したも
のであり、ボリュームデータを構成するボクセルＢの中心Ｐ（ｘ、ｙ、ｚ）を基準として
臓器境界面に対する法線方向を示す法線ベクトルＮ（ｘ、ｙ、ｚ）と、超音波送受信方向
を示す走査ベクトルＭ（ｘ、ｙ、ｚ）と、画像観測者の視線方向を示す視線ベクトルＬ（
ｘ、ｙ、ｚ）が夫々算出される。
【００４６】
　次に、ベクトル演算部５４の内積演算部５４４は、走査ベクトル算出部５４２が算出し
たボクセルに対する走査ベクトルとこのボクセルに対して法線ベクトル算出部５４１が算
出した法線ベクトルとの内積値βを各々のボクセルに対して算出し、この内積値βと自己
の記憶回路に予め保管されている閾値αを比較する。そして、内積値βが閾値αより大き
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いボクセルが存在する場合には、その比較結果をボリュームデータ補正部５３へ供給し、
内積値βが閾値αより大きいボクセルが存在しない場合には、その比較結果を法線ベクト
ル算出部５４１へ供給する。
【００４７】
　一方、図１のボリュームデータ補正部５３は、上述の比較結果に基づいてボリュームデ
ータ生成部５２の記憶回路に保存されているボリュームデータの１部あるいは全てを読み
出し、上述の内積値βが閾値αより大きいボクセルとその周囲のボクセルのボクセル値に
対してフィルタリング処理あるいは階調処理を行なう。
【００４８】
　即ち、内積値βが閾値αより大きいボクセルが存在する場合、ボリュームデータ補正部
５３は、当該ボクセルに対応する臓器境界面に対して超音波が略垂直に送受信され、従っ
て、そのボクセル値は高エコーの影響を受けていると判定する。そして、この高エコーの
影響を排除するために、当該ボクセルを中心とした所定範囲のボクセルにおけるボクセル
値に対しフィルタリング処理あるいは階調処理を行なってボリュームデータの補正を行な
う。尚、ボリュームデータに対するフィルタリング処理の範囲情報は、通常、ボリューム
データ補正部５３が備える図示しない記憶回路に予め保管されているが、操作者が入力部
８にて設定しても構わない。
【００４９】
　次に、レンダリング演算部５５は、ベクトル演算部５４の法線ベクトル算出部５４１が
ボリュームデータ補正部５３における補正後のボリュームデータに対して算出した法線ベ
クトルの情報と視線ベクトル算出部５４３が算出した視線ベクトルの情報をボクセル単位
でベクトル演算部５４から受信する。そして、法線ベクトルと視線ベクトルとの内積値に
基づくシェーディング値と、画像観察者の視点から当該ボクセルの中心までの距離に基づ
く不透明度を夫々のボクセルに対して算出する。
【００５０】
　次いで、レンダリング演算部５５は、ボリュームデータ生成部５２の記憶回路に保存さ
れている補正前のボリュームデータを読み出し、このボリュームデータのボクセル値を上
述のシェーディング値や不透明度の情報を用いてレンダリング処理し３次元画像データを
生成する。
【００５１】
　一方、表示部７は、図示しない表示データ生成回路と変換回路とモニタを備え、前記表
示データ生成回路は、３次元画像データ生成部５のレンダリング演算部５５において生成
された３次元画像データに被検体情報等の付帯情報を付加して表示データを生成する。一
方、前記変換回路は、表示データ生成回路が生成した表示データに対してＤ／Ａ変換とテ
レビフォーマット変換を行なって前記モニタに表示する。
【００５２】
　入力部８は、操作パネル上に液晶表示パネルやキーボード、トラックボール、マウス等
の入力デバイスを備え、被検体情報の入力、画像データ収集モードの選択、画像データの
生成条件や表示条件の設定、視点位置の設定、更には、各種コマンド信号の入力等を行な
う。
【００５３】
　そして、システム制御部９は、図示しないＣＰＵと記憶回路を備え、入力部８から供給
された各種コマンド信号や制御信号に基づいて、上記各ユニットの制御や装置全体の制御
を統括して行なう。特に、図２に示した送信部２１の送信遅延回路１２２及び受信部２２
の受信遅延回路１３２における遅延時間を制御し、当該被検体の３次元領域に対し超音波
送受信を行なう。
【００５４】
（３次元画像データの生成手順）
　次に、本実施例における３次元画像データの生成手順につき図８のフローチャートを用
いて説明する。
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【００５５】
　当該被検体に対する３次元データの収集に先立ち、超音波診断装置１００の操作者は入
力部８において被検体情報を入力し、更に、画像データ収集モードの選択、画像データの
生成条件や表示条件の設定等を行なう。本実施例では、画像データ収集モードとして「３
次元Ｂモード」を選択するがこれに限定されない。そして、入力部８にて入力された上述
の入力情報、選択情報及び設定情報はシステム制御部９の記憶回路に保存される（図８の
ステップＳ１）。
【００５６】
　上述の初期設定が終了したならば、操作者は、超音波プローブ３を被検体の体表に接触
させた状態で入力部８より３次元データの収集開始コマンドを入力し、このコマンド信号
がシステム制御部９に供給されることにより、当該被検体に対する３次元データの収集が
開始される。
【００５７】
　３次元データの収集に際し、図２に示した送信部２１のレートパルス発生器２１１は、
システム制御部９から入力された制御信号に従ってレートパルスを生成し送信遅延回路２
１２に供給する。送信遅延回路２１２は、送信において細いビーム幅を得るために所定の
深さに超音波を集束するための遅延時間と、最初の送受信方向（θ１、φ１）に超音波を
送信するための遅延時間を前記レートパルスに与え、このレートパルスをＮチャンネルの
駆動回路２１３に供給する。次いで、駆動回路２１３は、送信遅延回路２１２から供給さ
れたレートパルスに基づいて所定の遅延時間を有した駆動信号を生成し、この駆動信号を
超音波プローブ３におけるＮ個の振動素子に供給して被検体の体内に送信超音波を放射す
る。
【００５８】
　放射された送信超音波の一部は、音響インピーダンスの異なる臓器境界面や組織にて反
射し、前記振動素子によって受信されてＮチャンネルの電気的な受信信号に変換される。
次いで、この受信信号は、受信部２２のＡ／Ｄ変換器２２１においてデジタル信号に変換
された後、Ｎチャンネルの受信遅延回路２２２において所定の深さからの受信超音波を収
束するための遅延時間と送受信方向（θ１、φ１）からの受信超音波に対し強い受信指向
性を設定するための遅延時間が与えられ、加算器２２３にて整相加算される。
【００５９】
　そして、整相加算後の受信信号が供給された受信信号処理部４の包絡線検波器４１１及
び対数変換器４１２は、この受信信号に対して包絡線検波と対数変換を行なってＢモード
データを生成し３次元画像データ生成部５のデータ記憶部５１に保存する。
【００６０】
　送受信方向（θ１、φ１）に対するＢモードデータの生成と保存が終了したならば、超
音波の送受信方向がφ方向にΔφずつ更新されたφｑ＝φ１＋（ｑ－１）Δφ（ｑ＝２乃
至Ｑ）によって設定される送受信方向（θ１、φ２乃至φＱ）に対して同様の手順で超音
波の送受信を行なう。このとき、システム制御部９は、その制御信号によって送信遅延回
路２１２及び受信遅延回路２２２の遅延時間を超音波の送受信方向に対応させて更新する
。
【００６１】
　上述の手順によって送受信方向（θ１、φ１乃至φＱ）に対する超音波送受信が終了し
たならば、送受信方向がθ方向にΔθずつ更新されたθｐ＝θ１＋（ｐ－１）Δθ（ｐ＝
２乃至Ｐ）を設定し、送受信方向θ２乃至θＰの各々に対して上述のφ１乃至φＱの超音
波送受信を繰り返すことによって当該被検体に対する３次元走査が行なわれる。そして、
各々の送受信方向に対する超音波送受信によって得られたＢモードデータは送受信方向の
情報と共にデータ記憶部５１に順次保存されて３次元データが生成される。（図８のステ
ップＳ２）。
【００６２】
　次いで、３次元画像データ生成部５のボリュームデータ生成部５２は、データ記憶部５
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１に保存されたＢモードデータとその付帯情報（即ち、超音波送受信方向の情報）を読み
出し、このＢモードデータを用いた補間処理によって算出した３次元的なボクセル値を自
己の記憶回路に保存してボリュームデータを生成する（図８のステップＳ３）。
【００６３】
　そして、ベクトル演算部５４の法線ベクトル算出部５４１は、ボリュームデータ生成部
５２において生成されたボリュームデータの各ボクセルにおける法線ベクトルを上述の式
（１）に基づいて算出する（図８のステップＳ４）。
【００６４】
　一方、ベクトル演算部５４の走査ベクトル算出部５４２は、ボリュームデータ生成部５
２が生成したボリュームデータにおける各ボクセルの中心位置と超音波プローブ３の中心
位置に基づいて走査ベクトルを算出し、視線ベクトル算出部５４３は、前記ボクセルの中
心位置と画像観察者の視点位置に基づいて視線ベクトルを算出する（図８ステップＳ５）
。
【００６５】
　但し、図８に示したフローチャートでは、法線ベクトルの算出（ステップＳ４）に後続
して走査ベクトルと視線ベクトルを算出する場合について述べたが、これに限定されない
。即ち、走査ベクトル及び視線ベクトルの算出は、３次元データやボリュームデータの生
成に対して独立に行なうことができ、従って、上述のステップＳ１乃至ステップＳ４にお
ける各手順の何れかに後続あるいは何れかと並行して行なうことも可能である。
【００６６】
　次いで、ベクトル演算部５４の内積演算部５４４は、前記ボクセルに対して走査ベクト
ル算出部５４２が算出した走査ベクトルと法線ベクトル算出部５４１が算出した法線ベク
トルとの内積値βを各々のボクセルに対して算出する（図８のステップＳ６）。そして、
算出された各ボクセルにおける内積値βと自己の記憶回路に予め保管されている閾値αを
比較し（図８のステップＳ７）、内積値βが閾値αより大きいボクセルが存在する場合に
は、その比較結果をボリュームデータ補正部５３に供給する。
【００６７】
　この比較結果を受信したボリュームデータ補正部５３は、ボリュームデータ生成部５２
の記憶回路に保存されているボリュームデータを読み出し、上述の内積値βが閾値αより
大きいボクセルとその周囲のボクセルのボクセル値に対しフィルタリング処理あるいは階
調処理を行なってボリュームデータを補正する（図８のステップＳ８）。
【００６８】
　次いで、法線ベクトル算出部５４１は、ボリュームデータ補正部５３において補正され
たボリュームデータの各ボクセルに対し上述のステップＳ４と同様な演算を行なって法線
ベクトルを算出し（図８のステップＳ９）、算出した法線ベクトルの情報をレンダリング
演算部５５へ供給する。
【００６９】
　一方、上述のステップＳ７において、内積値βが閾値αより大きいボクセルが存在しな
い場合、内積演算部５４４は、その比較結果を法線ベクトル算出部５４１へ供給し、法線
ベクトル算出部５４１は、ステップＳ４において算出した法線ベクトルの情報をレンダリ
ング演算部５５へ供給する。
【００７０】
　次に、レンダリング演算部５５は、法線ベクトル算出部５４１がステップＳ４あるいは
ステップＳ９において算出した法線ベクトルと視線ベクトル算出部５４３が算出した視線
ベクトルとに基づいて各ボクセルのシェーディング値を算出し、更に、観察者の視点から
ボクセルの中心位置までの距離に基づいて各ボクセルの不透明度を算出する。そして、ス
テップＳ３においてボリュームデータ生成部５２が生成したボリュームデータをその記憶
回路から読み出し、このボリュームデータに対し上述のシェーディング値と不透明度を用
いたレンダリング処理を行なって３次元画像データを生成する（図８ステップＳ１０）。
【００７１】
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　そして、表示部７の表示データ生成回路は、３次元画像データ生成部５のレンダリング
演算部５５において生成された３次元画像データに対し被検体情報等の付帯情報を付加し
て表示データを生成し、表示部７の変換回路は、表示データ生成回路が生成した表示デー
タに対してＤ／Ａ変換とテレビフォーマット変換を行なってモニタに表示する（図８ステ
ップＳ１１）。
【００７２】
　次に、図９と図１０を用いて本実施例の効果を模式的に説明する。図９（ａ）は、当該
被検体から得られた３次元データに基づいてボリュームデータ生成部５２が生成したボリ
ュームデータを示しており、図９（ｂ）は、このボリュームデータのボクセル値に基づい
てベクトル演算部５４の法線ベクトル算出部５４１が算出した各ボクセルの法線ベクトル
を矢印で示している。
【００７３】
　一方、図１０（ａ）は、ボリュームデータ補正部５３による補正後のボリュームデータ
を示しており、図１０（ｂ）は、補正後のボリュームデータのボクセル値に基づいて法線
ベクトル算出部５４１が算出した各ボクセルの法線ベクトルを示している。但し説明を簡
単にするために、図９（ａ）及び図１０（ａ）は、ボリュームデータの所定断面（Ｘ－Ｚ
断面）におけるボクセル値を示しており、図９（ｂ）及び図１０（ｂ）は、上記断面のＸ
方向及びＺ方向におけるボクセル値の勾配に基づいて算出された各ボクセルの法線ベクト
ルを示している。
【００７４】
　又、図９（ａ）の各ボクセルに示した数値はボクセル値の具体例を示しており、ここで
はボクセル値「０」の臓器Ａとボクセル値「１」の臓器Ｂの境界面Ｃに対して法線ベクト
ルを算出する場合について述べる。但し、境界面Ｃが超音波の送受信方向に対して略垂直
に交差するボクセルＢ２５は超音波入射角に依存する高エコーの影響を受け、他のボクセ
ルのボクセル値と比較して特異的に高いボクセル値「５」を有している。
【００７５】
　このようなボクセル値を有するボリュームデータに対して法線ベクトルを算出する場合
、例えば、ボクセルＢ２４及びボクセルＢ２６では、ボクセルＢ２５における特異的なボ
クセル値「５」の影響を受け境界面Ｃに対する真の法線方向とは異なる方向の法線ベクト
ルＮ２４及びＮ２６が算出される。
【００７６】
　既に述べたように内積演算部５４４は、ボリュームデータ生成部５２が生成したボリュ
ームデータに対し法線ベクトル算出部５４１が算出した各ボクセルの法線ベクトルと走査
ベクトル算出部５４２が算出した各ボクセルの走査ベクトルとの内積値βを計測し、この
内積値βと閾値αを比較する。そして、ボリュームデータ補正部５３は、この比較結果に
基づいて上述のボリュームデータを補正する。このとき、ボリュームデータ補正部５３は
、このボリュームデータにおいて内積値βが閾値αより大きいボクセルＢ２５を検出し、
このボクセルＢ２５に対してフィルタリング処理あるいは階調処理を行ない上述の高エコ
ーの影響を低減する。
【００７７】
　図１０（ａ）は、ボリュームデータ補正部５３によって補正されたボリュームデータの
ボクセル値を示しており、ボクセルＢ２５のボクセル値はフィルタリング処理あるいは階
調処理によって周囲のボクセルのボクセル値に略等しい値に補正される。そして、補正後
のボリュームデータを用いた法線ベクトル演算により、真の法線方向に略一致した法線ベ
クトルＮ２４及び法線ベクトルＮ２６が算出される（図１０（ｂ）参照）。
【００７８】
　以上述べた本発明の第１の実施例によれば、超音波入射角度に依存した高エコーの影響
を受けているボクセルをボリュームデータの各ボクセルにおける法線ベクトルと走査ベク
トルの内積値に基づいて特定し、このボクセルを中心とした所定領域に対してフィルタリ
ング処理あるいは階調処理を行なうことにより、他の超音波情報を歪めることなく前記高
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エコーの影響を効果的に低減することができる。
【００７９】
　そして、フィルタリング処理等によって前記高エコーの影響が低減したボリュームデー
タを用いることにより臓器境界面等における正確な法線ベクトルの算出が可能となり、こ
の法線ベクトルに基づくレンダリング処理によって良好な３次元画像データを生成するこ
とができる。
【００８０】
　又、上述の実施例では、補正後のボリュームデータの各ボクセルにおいて算出した法線
ベクトルと視線ベクトルの情報を用いて補正前のボリュームデータをレンダリング処理し
ているため、空間分解能やコントラスト分解能を劣化させることなく有効なシェーディン
グ処理を行なうことが可能となる。
【００８１】
　更に、高エコーの低減に際しては空間コンパウンド法を適用する必要がないため時間分
解能が劣化することもない。
【００８２】
　上述の理由により、超音波ビームの入射角度に依存する高エコーの影響を時間分解能、
空間分解能、更には、コントラスト分解能を劣化させることなく低減することが可能とな
り、良好な３次元画像データを得ることができる。
【実施例２】
【００８３】
　次に、本発明の第２の実施例について説明する。上述の第１の実施例では、自己の送受
信部２、超音波プローブ３及び受信信号処理部４を用いて被検体の３次元データを収集し
、この３次元データに基づいて３次元画像データを生成する超音波診断装置１００につい
て述べたが、以下の第２の実施例では、別途設置された超音波診断装置から供給される３
次元データに基づいて３次元画像データの生成及び表示を行なう画像データ表示装置につ
いて述べる。
【００８４】
　即ち、本実施例における画像データ表示装置では、ネットワーク等を介して超音波診断
装置から供給される３次元データを用いて生成したボリュームデータをレンダリング処理
して３次元画像データを生成する際、先ず、ボリュームデータの各ボクセルにおいて法線
ベクトルと走査ベクトルを算出する。次いで、得られた法線ベクトルと走査ベクトルとの
内積値に基づいて超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを特定し、
このボクセルを中心とした所定領域のボクセル値をフィルタリング処理あるいは階調処理
によって補正する。そして、補正後のボリュームデータにおけるボクセル値の勾配に基づ
いて新たに算出した法線ベクトルと画像データ観測者の視線方向を示す視線ベクトルに基
づき補正前のボリュームデータをレンダリング処理して３次元画像データを生成する。
【００８５】
　本発明の第２の実施例における画像データ表示装置の全体構成につき図１１のブロック
図を用いて説明する。但し、図１に示した超音波診断装置のユニットと略同様な機能を有
するユニットは同一の符号を付加し詳細な説明は省略する。
【００８６】
　この画像データ表示装置２００は、超音波診断装置によって収集された３次元データを
用いて３次元画像データを生成する３次元画像データ生成部５ｘと、この３次元画像デー
タを表示する表示部７と、被検体情報や各種コマンド信号等を入力する入力部８と、上述
の各ユニットを統括的に制御するシステム制御部９を備えている。
【００８７】
　そして、３次元画像データ生成部５ｘは、別途設置された超音波診断装置が収集した当
該被検体の３次元データをネットワーク１０あるいは図示しない記憶媒体を介して保存す
るデータ記憶部５１ｘと、この３次元データを補間処理して等方的なボクセルで構成され
るボリュームデータを生成するボリュームデータ生成部５２と、後述のベクトル演算部５
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４によって算出される法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値に基づいて上述のボリュー
ムデータを補正するボリュームデータ補正部５３を備え、更に、法線ベクトル、走査ベク
トル及び視線ベクトルを算出し、法線ベクトルと走査ベクトルとの内積演算等を行なうベ
クトル演算部５４と、法線ベクトルと視線ベクトルに基づいてボリュームデータをレンダ
リング処理し３次元画像データを生成するレンダリング演算部５５を備えている。
【００８８】
　超音波診断装置から供給された３次元データに基づく３次元画像データの生成に際し、
３次元画像データ生成部５ｘのボリュームデータ生成部５２は、ネットワーク１０等を介
して超音波診断装置から供給されデータ記憶部５１ｘに一旦保存された３次元データを補
間処理してボリュームデータを生成し、ベクトル演算部５４は、このボリュームデータの
各ボクセルにおいて法線ベクトルと走査ベクトルを算出する。更に、ベクトル演算部５４
は、得られた法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値を算出し、この内積値と予め設定さ
れた閾値とを比較する。
【００８９】
　一方、ボリュームデータ補正部５３は、ベクトル演算部５４による内積値と閾値との比
較結果に基づいて超音波入射角度に依存する高エコーの影響を受けたボクセルを前記ボリ
ュームデータにおいて特定し、このボクセルを中心とした所定領域のボクセル値をフィル
タリング処理あるいは階調処理によって補正する。そして、ベクトル演算部５４は、補正
後のボリュームデータにおけるボクセル値の勾配に基づいて法線ベクトルを新たに算出し
、レンダリング演算部５５は、この法線ベクトルと画像データ観測者の視線方向を示す視
線ベクトルに基づき補正前のボリュームデータをレンダリング処理して３次元画像データ
を生成する。
【００９０】
　以上述べた本発明の第２の実施例によれば、上述の第１の実施例と同様にして、超音波
入射角度に依存した高エコーの影響を受けているボクセルをボリュームデータの各ボクセ
ルにおける法線ベクトルと走査ベクトルの内積値に基づいて特定し、このボクセルを中心
とした所定領域に対してフィルタリング処理あるいは階調処理を行なうことにより、他の
超音波情報を歪めることなく前記高エコーの影響を効果的に低減することができる。そし
て、フィルタリング処理等によって前記高エコーの影響が低減したボリュームデータを用
いることにより臓器境界面等における正確な法線ベクトルの算出が可能となり、この法線
ベクトルに基づくレンダリング処理によって良好な３次元画像データを生成することがで
きる。
【００９１】
　又、上述の実施例では、補正後のボリュームデータの各ボクセルにおいて算出した法線
ベクトルと視線ベクトルの情報を用いて補正前のボリュームデータをレンダリング処理し
ているため、空間分解能やコントラスト分解能を劣化させることなく有効なシェーディン
グ処理を行なうことが可能となる。
【００９２】
　上述の理由により、超音波ビームの入射角度に依存する高エコーの影響を時間分解能、
空間分解能、更には、コントラスト分解能を劣化させることなく低減することが可能とな
り、良好な３次元画像データを得ることができる。
【００９３】
　更に、上述の実施例における画像データ表示装置は、別途設置された超音波診断装置か
らネットワーク等を介して供給された３次元データに基づいて３次元画像データを生成す
ることができるため、操作者は、時間や場所の制約をあまり受けることなく当該被検体の
３次元画像データを生成あるいは観察することが可能となる。
【００９４】
　以上、本発明の実施例について述べてきたが、本発明は、上述の実施例に限定されるも
のではなく、変形して実施することが可能である。例えば、上述の第１の実施例及び第２
の実施例では、Ｂモードデータに基づいてボリュームデータを生成する場合について述べ
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たが、カラードプラデータ等、他の超音波データに基づいてボリュームデータを生成して
もよい。
【００９５】
　又、２次元配列された振動素子による３次元走査について述べたが、これに限定される
ものではなく、例えば、１次元配列された振動素子を配列方向に対して垂直な方向に移動
あるいは回動させることによって３次元走査を行なってもよい。更に、コンベックス走査
やリニア走査、更にはラジアル走査等、セクタ走査以外の走査法によってボリュームデー
タを生成してもよい。
【００９６】
　一方、ボリュームデータの補正におけるフィルタリング処理の範囲情報や閾値αの情報
はボリュームデータ補正部５３やベクトル演算部５４の記憶回路に予め保管されている場
合について述べたが、操作者が入力部８にて設定あるいは更新しても構わない。この方法
によれば、３次元画像データの観察下にて最適な条件を設定することができる。
【００９７】
　又、法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値に基づいて高エコーの影響を受けたボクセ
ルを特定する場合について述べたが、法線ベクトルと走査ベクトルとの交差角度が算出で
きる他の方法であっても構わない。
【００９８】
　更に、上述の実施例では、法線ベクトルと走査ベクトルとの内積値に基づいて上述の高
エコーの影響を受けたボクセルを特定する機能をベクトル演算部５４が有している場合に
ついて述べたが、ボリュームデータ補正部５３がこの機能を有していてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００９９】
【図１】本発明の第１の実施例における超音波診断装置の全体構成を示すブロック図。
【図２】同実施例の超音波診断装置が備える送受信部及び受信信号処理部の構成を示すブ
ロック図。
【図３】同実施例における超音波プローブの座標と超音波送受信方向の関係を示す図。
【図４】同実施例のデータ記憶部に保存されたＢモードデータを模式的に示す図。
【図５】同実施例のボリュームデータ生成部が行なう補間処理を模式的に示す図。
【図６】同実施例におけるベクトル演算部の具体的な構成を示すブロック図。
【図７】同実施例のベクトル演算部が算出する法線ベクトル、走査ベクトル及び視線ベク
トルを示す図。
【図８】同実施例における３次元画像データの生成手順を示すフローチャート。
【図９】同実施例における補正前のボリュームデータとこのボリュームデータにおいて算
出される法線ベクトルを示す図。
【図１０】同実施例における補正後のボリュームデータとこのボリュームデータにおいて
算出される法線ベクトルを示す図。
【図１１】本発明の第２の実施例における画像データ表示装置の全体構成を示すブロック
図。
【符号の説明】
【０１００】
２…送受信部
２１…送信部
２１１…レートパルス発生器
２１２…送信遅延回路
２１３…駆動回路
２２…受信部
２２１…Ａ／Ｄ変換器
２２２…受信遅延回路
２２３…加算器
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３…超音波プローブ
４…受信信号処理部
４１１…包絡線検波器
４１２…対数変換器
５、５ｘ…３次元画像データ生成部
５１、５１ｘ…データ記憶部
５２…ボリュームデータ生成部
５３…ボリュームデータ補正部
５４…ベクトル演算部
５４１…法線ベクトル算出部
５４２…走査ベクトル算出部
５４３…視線ベクトル算出部
５４４…内積演算部
５５…レンダリング演算部
７…表示部
８…入力部
９…システム制御部
１０…ネットワーク
１００…超音波診断装置
２００…画像データ表示装置

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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