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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  歪みのない3次元画像を高速に生成する超音
波診断装置を提供する。
【解決手段】  ２次元エコー情報を直交座標系Ｘ－Ｙで
表現された２次元画像に変換した後、該直交座標系Ｘ－
Ｙの座標軸Ｙに平行な方向にレイキャスティング演算を
施すことで３次元画像を生成する超音波診断装置を前提
としている。ここで関心領域として機能する入力装置１
０４は、上記３次元画像生成の対象領域である関心領域
を、その境界線と上記レイキャスティング演算方向の直
線とが１度または２度交差する限り任意の形状に設定す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ２次元エコー情報を直交座標系Ｘ－Ｙで
表現された２次元画像に変換した後、該直交座標系Ｘ－
Ｙの座標軸Ｙに平行な方向にレイキャスティング演算を
施すことで３次元画像を生成する超音波診断装置におい
て、
上記３次元画像生成の対象領域である関心領域を、その
境界線と上記レイキャスティング演算方向の直線とが１
度または２度交差する限り任意の形状に設定する関心領
域設定手段を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  上記関心領域が、超音波の音線方向の線
分を辺にもつ台形状である請求項１に記載の超音波診断
装置。
【請求項３】  上記２次元エコー情報から２次元画像へ
の変換と上記レイキャスティング演算とを複数フレーム
単位に実行する請求項１又は２に記載の超音波診断装
置。
【請求項４】  上記２次元エコー情報から２次元画像へ
の変換と上記レイキャスティング演算とを１フレーム単
位に実行する請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】  ２次元エコー情報を直交座標系Ｘ－Ｙで
表現された２次元画像に変換した後、該直交座標系Ｘ－
Ｙの座標軸Ｙに平行な方向にレイキャスティング演算を
施すことで３次元画像を生成する超音波診断装置におい
て、
上記レイキャスティング演算を施す順に上記2次元画像
を再配置するデータ再配置手段を備えたことを特徴とす
る超音波診断装置。
【請求項６】  上記２次元エコー情報から２次元画像へ
の変換と上記レイキャスティング演算とを複数フレーム
単位に実行する請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】  上記２次元エコー情報から２次元画像へ
の変換と上記レイキャスティング演算とを１フレーム単
位に実行する請求項５に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、人体に負担を与えることなく簡便
に診断を行えることから、超音波を用いた診断技術が注
目を集めている。
【０００３】以下、従来の超音波診断装置の一例とし
て、特開平０９－２９９３６４号公報に開示される超音
波診断装置の構成を図８に従って説明する。
【０００４】まず、超音波を送受信する機能を備えた超
音波プローブ１００によって被検体１１１の断面情報を
得る。すなわち、図１０に示すように、被検体１１１の
表面と平行に超音波プローブ１００を移動させると、こ
の超音波プローブ１００によって受信された超音波信号
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は後段の受信信号処理部１０１によって処理され、１断
面につき１フレームの２次元エコー情報が生成されるよ
うになっている（図９、ステップＳ１０１→Ｓ１０
２）。
【０００５】そして、受信信号処理部１０１は、図１１
に示すように、上記のように生成した複数フレーム１～
Ｎの２次元エコー情報からなるボリュームデータをメモ
リ１０３に格納する（図９、ステップＳ１０３）。
【０００６】次いで、ＤＳＣ（ディジタルスキャンコン
バータ）１０２は、上記２次元エコー情報を画面表示フ
ォーマットに変換してディスプレイモニタ１０６に表示
する（図９、ステップＳ１０４）。これによって、操作
者は、上記モニタ１０６を見ながら、３次元画像生成の
対象領域（以下「関心領域」という）の大きさと位置と
を、例えばキーボードやマウス等の入力装置１０４を用
いて設定する（図９、ステップＳ１０５）。
【０００７】ここで、超音波プローブ１００には、コン
ベックス・セクタ・リニア等の種類がある。すなわち、
コンベックスプローブやセクタプローブでは、曲線状に
並んだ超音波振動素子を採用しているため、図１２
（ａ）に示すように、超音波の音線が放射される領域は
扇形になる。それに対し、リニアプローブでは、直線状
に並んだ超音波振動素子を採用しているため、図１２
（ｂ）に示すように、超音波の音線が放射される領域は
長方形になる。
【０００８】従って、超音波プローブ１００としてコン
ベックスプローブやセクタプローブを採用した場合、上
記ディスプレイモニタ１０６に表示される画面では、図
１３（ａ）に示すように、超音波データが存在する領域
Ｅ１および操作者が設定する関心領域Ｅ２は扇形である
（ただし、これら領域Ｅ１およびＥ２は、内部的なデー
タ構造でいうと、図１３（ｂ）に示すように長方形であ
る）。
【０００９】次いで、プロセッサ１０５は、ボリューム
データのうち、上記のように設定された関心領域Ｅ２に
含まれるデータをメモリ１０３から読み出す。そして、
このデータに対し、ボリュームレンダリング法に基づい
て超音波の音線方向にレイキャスティング演算を施すこ
とによって３次元画像を生成し、メモリ１０３に書き込
む（図９、ステップＳ１０６）。
【００１０】最後に、ＤＳＣ１０２は、上記３次元画像
をメモリ１０３から読み出し、画面表示フォーマットに
変換したうえでディスプレイモニタ１０６に表示する
（図９、ステップＳ１０７）。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】上記したように、従来
は、複数フレーム１～Ｎの２次元エコー情報からなるボ
リュームデータに対し、超音波の音線方向にレイキャス
ティング演算を施すことによって3次元画像を生成する
のが一般的であった。
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【００１２】しかしながら、このような手法によると、
超音波プローブ１００としてコンベックスプローブやセ
クタプローブを採用した場合、生成される３次元画像に
歪みが生じるという問題があった。これは、被検体１１
１の表面に垂直な方向（すなわち、被検体１１１を真っ
直ぐに眺める視線方向）から見た３次元画像を生成すべ
きところ、図１３（ａ）に示すように、超音波の音線方
向（すなわち、視線方向とは異なる方向）にレイキャス
ティング演算を施すようになっているためである。
【００１３】そこで、特開平１１－１１３９０２号公報
に開示される超音波診断装置では、まず、ＤＳＣ１０２
によって、直交座標系Ｘ－Ｙ（後述する）で表現された
２次元画像に２次元エコー情報を変換し、複数フレーム
の２次元画像からなるボリュームデータをメモリ１０３
に格納する。そして、このボリュームデータに対し、図
１４に示すように、直交座標系Ｘ－Ｙの座標軸Ｙに平行
な方向（すなわち、視線方向と一致する方向）にレイキ
ャスティング演算を施すことで、上記歪みの問題を解決
している。
【００１４】しかしながら、この超音波診断装置による
と、レイキャスティング演算の処理速度が低下するとい
う課題があった（レイキャスティング演算は計算量の大
きい処理であり、高速に実行されることが要求されてい
る）。これは、長方形や円などの特定形状しか設定でき
ない入力装置１０４を採用している関係上、図１４に示
すように、レイキャスティング演算方向の線分とこれに
垂直な方向の線分とからなる長方形しか、関心領域Ｅ２
として設定できないためである。
【００１５】すなわち、上記長方形の関心領域Ｅ２で
は、超音波データが存在する領域Ｅ１からはみ出すこと
なく任意の部分を指定することができない場合があり、
その場合は、超音波データが存在しない領域についても
レイキャスティング演算を施すことになるため、処理速
度の低下を招く。
【００１６】本発明は、上記従来の事情に基づいて提案
されたものであって、歪みのない３次元画像を高速に生
成することが可能な超音波診断装置を提供することを目
的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】本発明は、上記目的を達
成するために以下の手段を採用している。すなわち、本
発明は、図１に示すように、２次元エコー情報を直交座
標系Ｘ－Ｙで表現された２次元画像に変換した後、該直
交座標系Ｘ－Ｙの座標軸Ｙに平行な方向にレイキャステ
ィング演算を施すことで３次元画像を生成する超音波診
断装置を前提としている。
【００１８】ここで、関心領域設定手段として機能する
入力装置１０４は、上記３次元画像生成の対象領域であ
る関心領域を、その境界線と上記レイキャスティング演
算方向の直線とが１度または２度交差する限り任意の形
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状に設定する。
【００１９】このようにすれば、超音波データが存在す
る領域からはみ出すことなく関心領域を設定することが
可能となるため、超音波データが存在しない領域につい
てもレイキャスティング演算を施すという不具合は生じ
ない。また、視線方向にレイキャスティング演算を施す
ようにしているため、生成する３次元画像に歪みが生じ
ることもない。すなわち、本発明によれば、歪みのない
３次元画像を高速に生成することが可能である。
【００２０】なお、上記関心領域は、超音波の音線方向
の線分を辺にもつ台形状であるのが好ましい。このよう
に単純な形状を関心領域として設定しておけば、３次元
画像生成の処理量を抑えることができるからである。
【００２１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を図面
に従って詳細に説明する。
（第１の実施の形態）図１は、第１の実施の形態におけ
る超音波診断装置のブロック図であり、以下その構成を
動作とともに説明する。
【００２２】まず、２次元エコー情報が生成されるまで
の動作は上記従来と同じである。
【００２３】すなわち、図１０に示すように、被検体１
１１の表面と平行に超音波プローブ１００を移動させる
と、この超音波プローブ１００によって受信された超音
波信号は後段の受信信号処理部１０１によって処理さ
れ、１断面につき１フレームの２次元エコー情報が生成
されるようになっている（図２、ステップＳ１→Ｓ
２）。
【００２４】ここで、上記受信信号処理部１０１によっ
て生成されたフレーム１～Ｎの２次元エコー情報は１フ
レームずつＤＳＣ１０２で処理され、直交座標系Ｘ－Ｙ
で表現された２次元画像が生成される（図２、ステップ
Ｓ３）。なお、この２次元画像は画面表示フォーマット
であることが好ましい。
【００２５】これによって、図１１に示すように、フレ
ーム１～Ｎの２次元画像からなるボリュームデータがメ
モリ１０３に格納されると、ＤＳＣ１０２は、このメモ
リ１０３から２次元画像を読み出してディスプレイモニ
タ１０６に表示する（図２、ステップＳ４→Ｓ５）。も
ちろん、メモリ１０３から読み出した２次元画像が画面
表示フォーマットでない場合は、このＤＳＣ１０２によ
って、当該フォーマットへの変換が行われるようになっ
ている。
【００２６】ここで、操作者は、上記従来と同様、関心
領域設定手段として機能する入力装置１０４を用いて関
心領域Ｅ２を設定する（図２、ステップＳ６）。ただ
し、ここで設定可能な関心領域Ｅ２の形状は、図３
（ａ）に示すように、その境界線とレイキャスティング
演算方向の直線とが１度または２度交差する限り任意の
形状とする。すなわち、図３（ｂ）に示すように、関心
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領域Ｅ２の境界線とレイキャスティング演算方向の直線
とが３度以上交差する場合は、レイキャスティング演算
処理が途中で停止してしまうので（レイキャスティング
演算では演算開始点と演算終了点の２点を指定する必要
がある）、このような形状の関心領域Ｅは設定できない
ようになっている。
【００２７】このようにすれば、超音波データが存在す
る領域Ｅ１からはみ出すことなく関心領域Ｅ２を設定す
ることが可能となるため、上記従来のように、超音波デ
ータが存在しない領域についてもレイキャスティング演
算を施すという不具合は生じない。
【００２８】ここで、上記「レイキャスティング演算方
向の直線と１度または２度交差する限り任意の形状」と
しては、図４（ａ）に示すように、音線方向（音線方向
はプローブの種類で決まる）の辺をもつ台形状を採用す
るのが好ましい。このように単純な形状を関心領域Ｅ２
として設定しておけば、３次元画像生成の処理量を抑え
ることができるからである。
【００２９】関心領域Ｅ２を設定した後の動作は上記従
来と同じである。
【００３０】すなわち、プロセッサ１０５は、ボリュー
ムデータのうち、上記のように設定された関心領域Ｅ２
に含まれるデータをメモリ１０３から読み出す。そし
て、このデータに対し、ボリュームレンダリング法に基
づいて視線方向にレイキャスティング演算を施すことに
よって３次元画像を生成し、メモリ１０３に書き込む
（図２、ステップＳ７）。
【００３１】最後に、ＤＳＣ１０２は、上記３次元画像
をメモリ１０３から読み出し、画面表示フォーマットに
変換したうえでディスプレイモニタ１０６に表示する
（図９、ステップＳ８）。
【００３２】以上のように、本発明によれば、超音波デ
ータが存在する領域Ｅ１からはみ出すことなく関心領域
Ｅ２を設定することが可能となるため、超音波データが
存在しない領域についてもレイキャスティング演算を施
すという不具合は生じない。また、視線方向にレイキャ
スティング演算を施すようにしているため、生成する３
次元画像に歪みが生じることもない。すなわち、本発明
によれば、歪みのない３次元画像を高速に生成すること
が可能である。
【００３３】なお、図４（ａ）ではコンベックスプロー
ブの場合を例示しているが、セクタプローブの場合も上
記と同様である。それに対し、リニアプローブの場合
は、音線放射領域が長方形になるため、関心領域Ｅ２の
形状も図４（ｂ）に示すように長方形でよい。
【００３４】また、上記のように設定した関心領域Ｅ２
は、フレーム１～Ｎすべての２次元画像に適用してもよ
いが、２次元画像のフレーム番号の範囲を入力装置１０
４から設定するようにし、ここで設定されたフレームだ
けに関心領域Ｅ２の適用範囲を限定してもよい。このよ
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うに３次元画像生成の対象となるフレームを限定できる
構成によれば、より高速に３次元画像を生成することが
可能である。
【００３５】更に、ここでは、図１に実線矢印で示すデ
ータパスを備えた構成について説明したが、本発明はこ
れに限定されるものではなく、例えば、図１に破線矢印
で示すデータパスを追加するようにしてもよい。このよ
うにすれば、以下に説明するように、２次元エコー情報
から直交座標系Ｘ－Ｙで表現された２次元画像への変換
とレイキャスティング演算とを１フレーム単位にまとめ
て実行することも可能となる。
【００３６】すなわち、まず、受信信号処理部１０１で
生成されたフレーム１～Ｎの２次元エコー情報はメモリ
１０３に格納されるようになっている。次いで、このメ
モリ１０３から２次元エコー情報の１フレームを読み出
してＤＳＣ１０２で処理し、これによって生成された２
次元画像をディスプレイモニタ１０６に表示した状態で
関心領域Ｅ２を設定する。そして、この２次元画像のう
ち関心領域Ｅ２に含まれるデータに対してレイキャステ
ィング演算を施し、３次元画像の１ラインを生成する。
【００３７】以降は、上記２次元画像への変換とレイキ
ャスティング演算とをまとめて実行することを１フレー
ムずつ繰り返すことによって３次元画像の全ラインを生
成するようになっている。
【００３８】一般的に、直交座標系Ｘ－Ｙで表現された
２次元画像が画面表示フォーマットである場合は、この
２次元画像のデータサイズより２次元エコー情報のデー
タサイズの方が小さい。従って、上記のように２次元画
像ではなく２次元エコー情報をメモリ１０３に格納する
構成を採用すれば、必要なメモリ１０３の容量を抑える
ことができる。
（第２の実施の形態）上記第1の実施の形態では、メモ
リ１０３に格納されているボリュームデータに対してレ
イキャスティング演算を施すこととしているが、このボ
リュームデータのデータ配置方向（順序）とレイキャス
ティング演算を施す方向（順序）とは一致しない。すな
わち、図１４を用いて説明すると、ボリュームデータの
データ配置方向は座標軸Ｘに平行な方向であるのに対
し、レイキャスティング演算を施す方向は座標軸Ｙに平
行な方向である。
【００３９】以下、図５に従って本実施の形態を動作と
ともに説明する。なお、関心領域Ｅ２を設定するまでの
動作（図６、ステップＳ１０～Ｓ１５）は上記第１の実
施の形態と同じであるため、ここでは説明を省略する。
【００４０】まず、データ再配置手段１０９は、ボリュ
ームデータのうち関心領域Ｅ２に含まれるデータの全部
をメモリ１０３から読み出し、図７に示すように、レイ
キャスティング演算を施す順序に再配置して一旦メモリ
１０７に書き込む（図６、ステップＳ１６）。このデー
タ再配置手段１０９は、ＤＭＡ（Direct Memory Acces
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s）等によってメモリ１０３からメモリ１０７へ高速に
データを転送できるハードウェアとして実装されている
ことが好ましい。
【００４１】これによって、プロセッサ１０５は、上記
メモリ１０７に書き込まれたデータを、キャッシュメモ
リ１０８を介して読み出す（図６、ステップＳ１７）。
そして、このデータに対し、ボリュームレンダリング法
に基づいてレイキャスティング演算を施して３次元画像
を生成した後、この３次元画像を、キャッシュメモリ１
０８を介してメモリ１０３に書き込む（図６、ステップ
Ｓ１８→Ｓ１９）。
【００４２】最後に、ＤＳＣ１０２は、上記３次元画像
をメモリ１０３から読み出し、画面表示フォーマットに
変換したうえでディスプレイモニタ１０６に表示する
（図６、ステップＳ２０）。
【００４３】以上のように、本実施の形態では、ボリュ
ームデータのデータ配置順序をレイキャスティング演算
を施す順序に再配置するようにしている。このようにす
れば、レイキャスティング演算を施すデータに対して連
続的にアクセス可能となるため、キャッシュメモリ１０
８が有効に活用される結果、レイキャスティング演算が
高速化される。
【００４４】また、本実施の形態は、同一のボリューム
データに基づいて、条件を変えた複数の３次元画像を生
成する場合により効果的である。これは、キャッシュメ
モリ１０８の同一領域に対して複数回アクセスすること
になるため、キャッシュメモリ１０８をより有効に活用
できるからである。
【００４５】なお、ここでは、プロセッサ１０５とは別
体のデータ再配置手段１０９を例示しているが、このデ
ータ再配置手段１０９にはプロセッサ１０５を用いるよ
うにしてもよい。この場合は、データ再配置のオーバヘ
ッドと処理の高速化とのトレードオフとなるが、３次元
画像を多数生成するほど、処理が高速化されることにな
り効果的である（３次元画像を多数生成する場合でもデ
ータ再配置は１回であるため）。
【００４６】また、ここでは、ボリュームデータの全部
をデータ再配置手段１０９がメモリ１０３から読み出す
動作を例示しているが、本発明はこれに限定されるもの
ではない。
【００４７】すなわち、メモリ１０７の容量が、関心領
域Ｅ２に含まれるデータの全部を格納するのに十分な容
量でない場合、データ再配置手段１０９は、関心領域Ｅ
２に含まれるデータの一部をメモリ１０３から読み出
し、上記のように再配置してメモリ１０７に書き込む。
そして、プロセッサ１０５は、このデータに対して３次
元画像を生成する。これを繰り返すことによって、３次
元画像生成の対象となる領域の全ボリュームデータを処
理するようになっている。
【００４８】更に、ここでは、メモリ１０３とメモリ１*
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*０７とが別体の場合を例示しているが、これらメモリ１
０３・１０７は、論理的に分かれているだけであって物
理的には同一でもよい。物理的に同一のメモリを採用す
れば、構成が単純になることはもちろん、メモリ１０３
からメモリ１０７へのデータ転送のオーバヘッドも小さ
くなる。
【００４９】更に、以下に説明するように、２次元エコ
ー情報から２次元画像への変換とレイキャスティング演
算とを１フレーム単位にまとめて実行することも上記と
同じ構成で実現可能である。
【００５０】すなわち、超音波プローブ１００によって
受信した超音波信号を受信信号処理部１０１によって処
理することで２次元エコー情報を１フレーム取得する
度、この２次元エコー情報をＤＳＣ１０２で処理して直
交座標系Ｘ－Ｙで表現された２次元画像を生成し、メモ
リ１０３に書き込む。そして、データ再配置手段１０９
は、この２次元画像のうち関心領域Ｅ２に含まれるデー
タをレイキャスティング演算を施す順に再配置して一旦
メモリ１０７に書き込む。これによって、プロセッサ１
０５は、上記メモリ１０７に書き込まれたデータをキャ
ッシュメモリ１０８を介して読み出す。そして、このデ
ータに対してレイキャスティング演算を施して３次元画
像の１ラインを生成し、キャッシュメモリ１０８を介し
てメモリ１０３に書き込む。
【００５１】以上の処理を１フレームずつ繰り返し実行
する構成によれば、キャッシュメモリ１０８を有効に活
用してレイキャスティング演算を施すことができ、処理
が高速化される結果、リアルタイムに３次元画像を生成
することも可能となる。
【００５２】なお、この場合の関心領域Ｅ２は、前処理
で予め或いはリアルタイムに入力装置１０４を用いて設
定されるようになっている。
【００５３】
【発明の効果】以上のように、本発明によれば、超音波
データが存在する領域からはみ出すことなく関心領域を
設定することが可能となるため、超音波データが存在し
ない領域についてもレイキャスティング演算を施すとい
う不具合は生じない。また、視線方向にレイキャスティ
ング演算を施すようにしているため、生成する３次元画
像に歪みが生じることもない。すなわち、本発明によれ
ば、歪みのない３次元画像を高速に生成することが可能
である。
【００５４】更に、ボリュームデータのデータ配置順序
をレイキャスティング演算を施す順序に再配置する構成
によれば、レイキャスティング演算を施すデータに対し
て連続的にアクセス可能となるため、キャッシュメモリ
が有効に活用される結果、レイキャスティング演算が高
速化される。
【図面の簡単な説明】
【図１】第1の実施の形態における超音波診断装置のブ
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ロック図
【図２】第1の実施の形態における処理のフローチャー
ト
【図３】本発明における関心領域の説明図
【図４】本発明における関心領域の説明図
【図５】第２の実施の形態における超音波診断装置のブ
ロック図
【図６】第２の実施の形態における処理のフローチャー
ト
【図７】本発明におけるデータ再配置の説明図
【図８】従来の超音波診断装置のブロック図
【図９】従来の処理のフローチャート
【図１０】超音波プローブによる断面情報取得について
の説明図
【図１１】ボリュームデータの説明図
【図１２】各種プローブの超音波音線放射についての説*
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*明図
【図１３】従来の関心領域の説明図
【図１４】従来の関心領域の説明図
【符号の説明】
１００    超音波プローブ
１０１    受信信号処理部
１０２    ＤＳＣ
１０３    メモリ
１０４    入力装置（関心領域設定手段）
１０５    プロセッサ
１０６    ディスプレイモニタ
１０７    メモリ
１０８    キャッシュメモリ
１０９    データ再配置手段
Ｅ１      超音波データ存在領域
Ｅ２      関心領域

【図１】 【図３】

【図４】

【図７】
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【図２】

【図５】

【図１０】

【図１１】

【図１４】
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【図６】

【図８】

【図１２】
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