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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】プローブと胎児と断面の相対的な位置関係を直
感的に把握できる表示態様を実現した超音波診断装置を
提供する。
【解決手段】胎児モデル形成部５０は、補助走査により
三次元空間内から得られて三次元メモリ１４に記憶され
た受信データに基づいて、三次元空間内における胎児の
体位を模擬した胎児モデルを形成する。断面モデル形成
部６０は、断面設定部２０から得られる断面設定情報に
基づいて、三次元空間内における断面の配置状態を模擬
した断面モデルを形成する。プローブモデル選択部７０
は、三次元空間に対するプローブ１０の配置状態を模擬
したプローブモデルを選択する。そして、ガイド画像形
成部８０は、胎児モデルと断面モデルとプローブモデル
を組み合わせた参照画像として、診断用のガイド画像を
形成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受するプローブと、
　胎児を含む三次元空間内に診断用の断面を設定する断面設定部と、
　前記プローブを制御することにより、前記断面内において超音波ビームを走査する主走
査を実行し、当該主走査よりも粗いビーム配列で前記三次元空間内において超音波ビーム
を走査する補助走査を間欠的に実行する送受信部と、
　前記主走査により前記断面内から二次元的に得られる超音波の受信データに基づいて前
記胎児の超音波画像を形成する画像形成部と、
　前記補助走査により前記三次元空間内から三次元的に得られる超音波の受信データに基
づいて、前記三次元空間内における前記胎児の体位を模擬した胎児モデルを形成する胎児
モデル形成部と、
　前記断面設定部から得られる前記断面の設定情報に基づいて、前記三次元空間内におけ
る前記断面の配置状態を模擬した断面モデルを形成する断面モデル形成部と、
　前記三次元空間に対する前記プローブの配置状態を模擬したプローブモデルと前記胎児
モデルと前記断面モデルを組み合わせた参照画像を形成する参照画像形成部と、
　を有する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記胎児モデル形成部は、前記補助走査により得られる超音波の受信データに基づいて
前記胎児の三次元超音波画像を形成して当該三次元超音波画像を前記胎児モデルとする、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波診断装置において、
　前記胎児モデル形成部は、前記補助走査により得られる超音波の受信データに基づくサ
ーフェイスレンダリング処理により前記胎児の三次元超音波画像を形成する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記胎児モデル形成部は、前記補助走査による超音波の受信データから得られる前記胎
児の三次元データに基づいて、前記胎児の体位に適合するように標準モデルを変形して前
記胎児モデルを形成する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の超音波診断装置において、
　前記胎児モデル形成部は、前記胎児の三次元データの頭部と胴体部を２つの楕円体で近
似し、それら２つの楕円体に基づいて前記標準モデルを変形する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の超音波診断装置において、
　前記参照画像形成部は、前記三次元空間に対応した座標系内において、前記プローブの
配置状態に合わせて前記プローブモデルを配置し、前記胎児の体位に合わせて前記胎児モ
デルを配置し、前記断面の配置状態に合わせて前記断面モデルを配置することにより、前
記プローブモデルと前記胎児モデルと前記断面モデルで構成された前記参照画像を形成す
る、
　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】
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　本発明は、胎児を診断する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、生体内における組織等の診断に利用されており、特に胎児の診断に
おいて不可欠な装置となっている。例えば、母体内から立体的に得られた超音波の受信デ
ータに基づいて、胎児の任意断面の断層画像を形成することができる。任意断面は、例え
ば、医師や検査技師などのユーザが適宜に設定することができる。
【０００３】
　ところが、母体内における胎児の体位、例えば体の位置や姿勢などは肉眼で確認するこ
とができないため、ユーザが適宜に設定した任意断面と胎児とプローブの相対的な位置関
係がわかり難い場合がある。
【０００４】
　ちなみに、特許文献１には、三次元空間を立体的に表現した空間イメージであるワイヤ
ーフレームと、切断面イメージである切断面カーソルと、組織を立体的に表現した組織イ
メージと、で構成される参照画像を形成する超音波診断装置が記載されている。また、特
許文献２には、三次元画像を内包するワイヤーフレームの上部にプローブモデルを表示す
る超音波診断装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第３７４５７１２号公報
【特許文献２】特許第４１７０７２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、上述した背景技術に鑑みて成されたものであり、その目的は、プローブと胎
児と断面の相対的な位置関係を直感的に把握できる表示態様を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的にかなう好適な超音波診断装置は、超音波を送受するプローブと、胎児を含む
三次元空間内に診断用の断面を設定する断面設定部と、前記プローブを制御することによ
り、前記断面内において超音波ビームを走査する主走査を実行し、当該主走査よりも粗い
ビーム配列で前記三次元空間内において超音波ビームを走査する補助走査を間欠的に実行
する送受信部と、前記主走査により前記断面内から二次元的に得られる超音波の受信デー
タに基づいて前記胎児の超音波画像を形成する画像形成部と、前記補助走査により前記三
次元空間内から三次元的に得られる超音波の受信データに基づいて、前記三次元空間内に
おける前記胎児の体位を模擬した胎児モデルを形成する胎児モデル形成部と、前記断面設
定部から得られる前記断面の設定情報に基づいて、前記三次元空間内における前記断面の
配置状態を模擬した断面モデルを形成する断面モデル形成部と、前記三次元空間に対する
前記プローブの配置状態を模擬したプローブモデルと前記胎児モデルと前記断面モデルを
組み合わせた参照画像を形成する参照画像形成部と、を有することを特徴とする。
【０００８】
　上記構成において、プローブは、診断用の断面を含む三次元空間内において超音波ビー
ムを走査することができる超音波探触子であり、特に、二次元的に配列された複数の振動
素子で構成される二次元アレイ（マトリクスアレイ）を備えることが望ましい。送受信部
は、例えば複数の振動素子を電子的に走査制御することにより、主走査と補助走査を実現
する。主走査は診断用の超音波画像を得るための診断における主要な走査である。これに
対し、補助走査は診断において参照される参照画像を得るための補助的な走査である。そ
のため、補助走査は主走査よりも粗いビーム配列で且つ間欠的に実行される。例えば、主
走査よりも補助走査におけるビーム密度が粗くされ、例えば、主走査を繰り返す走査にお
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いて、主走査が定期的に中断されてその中断期間に補助走査が定期的に実行される。
【０００９】
　また、上記構成において、胎児モデルは、診断対象である実際の胎児の体位を模擬した
モデルである。胎児の体位には例えば胎児の位置や姿勢などが含まれる。胎児モデルは、
補助走査により得られる受信データに基づいて実際の胎児の体位に合わせて形成される。
断面モデルは、診断用の断面の配置状態を模擬したモデルである。断面の配置状態には、
例えば断面の位置や傾きなどが含まれる。断面モデルは、診断用に設定された実際の断面
に関する設定情報に基づいて形成される。プローブモデルは、診断中における実際のプロ
ーブの配置状態を模擬したモデルである。プローブの配置状態には、例えばプローブの位
置や傾きなどが含まれる。さらに、プローブモデルと胎児モデルと断面モデルを組み合わ
せて参照画像が形成される。例えば、診断対象の胎児が含まれる三次元空間に対応した座
標系内において、プローブの配置状態に合わせてプローブモデルを配置し、胎児の体位に
合わせて胎児モデルを配置し、断面の配置状態に合わせて断面モデルを配置することによ
り、プローブモデルと胎児モデルと断面モデルで構成された参照画像が形成される。これ
により、例えば、医師や検査技師などのユーザは、モニタなどに表示される参照画像を見
てプローブと胎児と断面の相対的な位置関係を直感的に把握することができる。
【００１０】
　望ましい具体例において、前記胎児モデル形成部は、前記補助走査により得られる超音
波の受信データに基づいて前記胎児の三次元超音波画像を形成して当該三次元超音波画像
を前記胎児モデルとする、ことを特徴とする。
【００１１】
　望ましい具体例において、前記胎児モデル形成部は、前記補助走査により得られる超音
波の受信データに基づくサーフェイスレンダリング処理により前記胎児の三次元超音波画
像を形成する、ことを特徴とする。
【００１２】
　望ましい具体例において、前記胎児モデル形成部は、前記補助走査による超音波の受信
データから得られる前記胎児の三次元データに基づいて、前記胎児の体位に適合するよう
に標準モデルを変形して前記胎児モデルを形成する、ことを特徴とする。
【００１３】
　望ましい具体例において、前記胎児モデル形成部は、前記胎児の三次元データの頭部と
胴体部を２つの楕円体で近似し、それら２つの楕円体に基づいて前記標準モデルを変形す
る、ことを特徴とする。
【００１４】
　望ましい具体例において、前記参照画像形成部は、前記三次元空間に対応した座標系内
において、前記プローブの配置状態に合わせて前記プローブモデルを配置し、前記胎児の
体位に合わせて前記胎児モデルを配置し、前記断面の配置状態に合わせて前記断面モデル
を配置することにより、前記プローブモデルと前記胎児モデルと前記断面モデルで構成さ
れた前記参照画像を形成する、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明により、プローブと胎児と断面の相対的な位置関係を直感的に把握できる表示態
様が実現される。例えば本発明の好適な態様によれば、医師や検査技師などのユーザは、
参照画像を見ることによりプローブと胎児と断面の相対的な位置関係を直感的に把握する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施において好適な超音波診断装置の全体構成図である。
【図２】三次元空間内に設定される任意断面の具体例を示す図である。
【図３】ガイド画像の具体例を示す図である。
【図４】表示画像の具体例１を示す図である。
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【図５】表示画像の具体例２を示す図である。
【図６】胎児の体位を推定する処理の具体例を説明するための図である。
【図７】胎児の体位を推定する処理の具体例を説明するための図である。
【図８】図１の超音波診断装置が実行する処理の具体例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１は、本発明の実施において好適な超音波診断装置の全体構成図である。プローブ１
０は、例えば母体内の胎児を含む領域に超音波を送受波する超音波探触子である。プロー
ブ１０は、複数の振動素子を備えており、複数の振動素子が電子的に走査制御されて、胎
児を含む空間内で超音波ビームが走査される。プローブ１０は、超音波を立体的に送受す
る機能を備えている。プローブ１０は、例えば、二次元的に配列された複数の振動素子で
構成される二次元アレイ（マトリクスアレイ）を備えることが望ましい。
【００１８】
　送受信部１２は、送信ビームフォーマーおよび受信ビームフォーマーとしての機能を備
えている。つまり、送受信部１２は、プローブ１０が備える複数の振動素子の各々に対し
て送信信号を出力することにより送信ビームを形成し、さらに、複数の振動素子から得ら
れる複数の受波信号に対して整相加算処理などを施して受信ビームを形成する。これによ
り、超音波ビーム（送信ビームと受信ビーム）が走査され、超音波ビームに対応した受信
信号（受信データ）が得られる。
【００１９】
　送受信部１２は、診断用の断面内で超音波ビームを走査する主走査と、診断用の断面が
含まれる三次元空間内で超音波ビームを立体的に走査する補助走査を行う。なお、診断用
の断面は、医師や検査技師などのユーザからの指示に応じて、断面設定部２０により設定
される。主走査により診断用の断面内から二次元的に得られる超音波の受信データは画像
形成部３０に送られる。また、補助走査により三次元空間内から三次元的に得られる超音
波の受信データは、三次元メモリ１４に記憶される。
【００２０】
　画像形成部３０は、送受信部１２から得られる受信信号（受信データ）に基づいて超音
波画像の画像データを形成する。画像形成部３０は、主走査により診断用の断面内から二
次元的に得られる超音波の受信データに対して、必要に応じて、ゲイン補正、ログ圧縮、
検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理を行うことにより、例えば、胎児の断層画像
（Ｂモード画像）の画像データを各フレームごとに（各時相ごとに）複数フレームに亘っ
て形成する。
【００２１】
　表示処理部４０は、画像形成部３０から得られる超音波画像の画像データに基づいて、
胎児の診断に利用される表示画像を形成する。表示処理部４０は、例えば、断層画像デー
タに基づくＢモード画像などを示した表示画像を形成する。また、表示処理部４０は、ガ
イド画像形成部８０により形成されたガイド画像を含む表示画像を形成する。表示処理部
４０において形成された表示画像は表示部４２に表示される。
【００２２】
　胎児モデル形成部５０は、補助走査により三次元空間内から得られて三次元メモリ１４
に記憶された受信データに基づいて、三次元空間内における胎児の体位を模擬した胎児モ
デルを形成する。断面モデル形成部６０は、断面設定部２０から得られる断面設定情報に
基づいて、三次元空間内における断面の配置状態を模擬した断面モデルを形成する。プロ
ーブモデル選択部７０は、三次元空間に対するプローブ１０の配置状態を模擬したプロー
ブモデルを選択する。そして、ガイド画像形成部８０は、胎児モデルと断面モデルとプロ
ーブモデルを組み合わせた参照画像として、診断用のガイド画像を形成する。胎児モデル
と断面モデルとプローブモデルとガイド画像については、後に図面を利用して詳述する。
【００２３】
　制御部１００は、図１に示す超音波診断装置内を全体的に制御する。制御部１００によ
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る全体的な制御には、操作デバイス９０を介して医師や検査技師等のユーザから受け付け
た指示も反映される。
【００２４】
　図１に示す構成（符号を付された各部）のうち、送受信部１２，断面設定部２０，画像
形成部３０，表示処理部４０，胎児モデル形成部５０，断面モデル形成部６０，プローブ
モデル選択部７０，ガイド画像形成部８０の各部は、例えば、電気電子回路やプロセッサ
等のハードウェアを利用して実現することができ、その実現において必要に応じてメモリ
等のデバイスが利用されてもよい。また、上記各部に対応した機能の全て又は一部が、Ｃ
ＰＵやプロセッサやメモリ等のハードウェアと、ＣＰＵやプロセッサの動作を規定するソ
フトウェア（プログラム）の協働により実現されてもよい。
【００２５】
　三次元メモリ１４は、例えば、半導体メモリやハードディスクドライブなどの記憶デバ
イスにより実現できる。表示部４２の好適な具体例は、液晶ディスプレイ等であり、操作
デバイス９０は、例えば、マウス、キーボード、トラックボール、タッチパネル、その他
のスイッチ類等のうちの少なくとも一つにより実現できる。そして、制御部１００は、例
えば、ＣＰＵやプロセッサやメモリ等のハードウェアと、ＣＰＵやプロセッサの動作を規
定するソフトウェア（プログラム）との協働により実現することができる。
【００２６】
　図１の超音波診断装置の全体構成は以上のとおりである。次に、図１の超音波診断装置
により実現される機能の具体例について詳述する。なお、図１に示した構成（符号を付さ
れた各部）については、以下の説明において図１の符号を利用する。
【００２７】
　図２は、三次元空間内に設定される任意断面２２の具体例を示す図である。プローブ１
０は、超音波ビームを立体的に送受する機能を備えている。例えば、図２の三次元空間内
において、プローブ１０により超音波ビームが立体的に走査される。なお、図２の三次元
空間はｒθφ走査座標系で表現されている。例えば、深さ方向をｒ方向とする超音波ビー
ムがθ方向とφ方向に走査される。
【００２８】
　任意断面２２は、断面設定部２０により設定される診断用の断面である。例えば、医師
や検査技師などのユーザが、トラックボールなどの操作デバイス９０を利用して任意断面
２２の位置や傾きなどを調整することにより、断面設定部２０は、ユーザにより調整され
た三次元空間内における位置と傾きに任意断面２２を設定する。なお、断面設定部２０は
例えば任意断面２２に直交する直交断面を設定してもよい。
【００２９】
　送受信部１２は、プローブ１０を制御することにより、任意断面２２内において超音波
ビームを走査する主走査を実行し、さらに、三次元空間内において超音波ビームを走査す
る補助走査を実行する。
【００３０】
　主走査は、診断用の超音波画像（胎児の断層画像）を得るための診断における主要な走
査である。これに対し、補助走査は、診断において参照されるガイド画像を得るための補
助的な走査である。そのため、補助走査は主走査よりも粗いビーム配列で且つ間欠的に実
行される。例えば、主走査よりも補助走査におけるビーム密度が粗く（密度が小さく）さ
れる。また、例えば、主走査を繰り返す走査において、主走査が定期的に中断されてその
中断期間に補助走査が定期的に実行される。
【００３１】
　そして、補助走査により得られた受信データに基づいて胎児モデルが形成される。また
胎児モデルの他に断面モデルとプローブモデルが形成され、さらに、これらのモデルを組
み合わせたガイド画像が形成される。
【００３２】
　図３は、ガイド画像の具体例を示す図である。図３には、ガイド画像の具体例１（ガイ
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ド画像８１）と具体例２（ガイド画像８２）が図示されている。
【００３３】
　プローブモデル７２は、診断中における実際のプローブ１０の配置状態を模擬したモデ
ルである。プローブの配置状態には、例えばプローブの位置や傾きなどが含まれる。プロ
ーブモデル７２は、プローブモデル選択部７０により選択される。プローブモデル選択部
７０は、複数のモデルの中からプローブ１０に対応したプローブモデル７２を選択する。
例えば、プローブ１０から得られるプローブ情報に基づいてプローブモデル７２が選択さ
れる。例えば、プローブ情報にはプローブ１０のタイプや用途などを特定する識別情報が
含まれており、その識別情報に合ったプローブモデル７２が選択される。
【００３４】
　任意断面モデル６２は、診断用の任意断面２２（図２）の配置状態を模擬したモデルで
ある。任意断面２２の配置状態には、例えば三次元空間内における任意断面２２の位置や
傾きなどが含まれる。任意断面モデル６２は、断面モデル形成部６０により形成される。
断面モデル形成部６０は、断面設定部２０から得られる任意断面２２の設定情報に基づい
て任意断面モデル６２を形成する。任意断面２２の設定情報には、例えば三次元空間内に
おける任意断面２２の位置や傾きなどの情報が含まれており、その位置や傾きに合致する
ように任意断面モデル６２の位置や傾きが調整される。なお、任意断面モデル６２には、
例えば任意断面２２内における走査の開始位置を示すマーカＭを設けることが望ましい。
【００３５】
　胎児モデル５２は、診断対象である胎児の体位を模擬したモデルである。胎児の体位に
は、例えば胎児の位置や姿勢などが含まれる。胎児モデル５２は、胎児モデル形成部５０
により形成される。胎児モデル形成部５０は、補助走査により三次元空間内から得られて
三次元メモリ１４に記憶された受信データに基づいて、三次元空間内における実際の胎児
の体位に合うように胎児モデル５２を形成する。
【００３６】
　具体例１のガイド画像８１は、プローブモデル７２と任意断面モデル６２と胎児モデル
５２を組み合わせた参照画像の具体例であり、ガイド画像形成部８０により形成される。
ガイド画像形成部８０は、母体内における胎児と診断中のプローブ１０と任意断面２２（
図２）の相対的な配置関係に適合するように、胎児モデル５２とプローブモデル７２と任
意断面モデル６２との相対的な配置関係を調整してガイド画像８１を形成する。
【００３７】
　具体例２のガイド画像８２は、具体例１のガイド画像８１に直交断面モデル６４が追加
されたものである。例えば、断面設定部２０により任意断面２２（図２）に直交する直交
断面が設定されている場合に、断面モデル形成部６０は、診断用の任意断面２２に直交す
る直交断面の配置状態を模擬した直交断面モデル６４を形成する。断面モデル形成部６０
は、例えば、断面設定部２０から得られる任意断面２２の設定情報に基づいて、その任意
断面２２に直交するように直交断面モデル６４を形成する。もちろん、断面設定部２０か
ら直交断面に関する設定情報が断面モデル形成部６０に提供され、その設定情報に基づい
て直交断面モデル６４が形成されてもよい。なお、直交断面モデル６４にも、例えば直交
断面内における走査の開始位置を示すマーカＭを設けることが望ましい。
【００３８】
　ガイド画像形成部８０は、母体内における胎児と診断中のプローブ１０と任意断面２２
（図２）と直交断面の相対的な配置関係に適合するように、胎児モデル５２とプローブモ
デル７２と任意断面モデル６２と直交断面モデル６４の相対的な配置関係を調整してガイ
ド画像８２を形成する。
【００３９】
　そして、胎児の診断において、例えばガイド画像８１，８２を含んだ表示画像が表示部
４２に表示される。
【００４０】
　図４は、表示画像の具体例１を示す図である。図４の表示画像は、任意断面画像３２と
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ガイド画像８１で構成されている。表示処理部４０は、画像形成部３０から得られる任意
断面２２（図２）の画像データと、ガイド画像形成部８０から得られるガイド画像８１に
基づいて、図４の表示画像を形成する。
【００４１】
　ガイド画像８１には、母体内における胎児と診断中のプローブ１０と任意断面２２（図
２）の相対的な配置関係が示されている。したがって、医師や検査技師などのユーザは、
表示部４２に表示される表示画像内のガイド画像８１を見ることにより、プローブ１０と
胎児と任意断面２２（図２）の相対的な位置関係を直感的に把握することができる。つま
り、任意断面画像３２が胎児の体のうちのどの部分の断面を写し出しており、さらに、任
意断面画像３２がどこから観測されているのかをガイド画像８１から容易に把握すること
ができる。
【００４２】
　なお、任意断面画像３２には、例えば任意断面２２内における走査の開始位置を示すマ
ーカＭを設けることが望ましい。これにより、ガイド画像８１内の任意断面モデル６２（
図３）のマーカＭと任意断面画像３２のマーカＭとの対応関係（位置関係）から、走査の
開始位置が明らかになり、例えば、任意断面画像３２と任意断面モデル６２の表裏関係を
把握する際に好適である。
【００４３】
　図５は、表示画像の具体例２を示す図である。図５の表示画像は、任意断面画像３２と
直交断面画像３４とガイド画像８２で構成されている。表示処理部４０は、画像形成部３
０から得られる任意断面２２（図２）と直交断面の画像データと、ガイド画像形成部８０
から得られるガイド画像８１に基づいて、図５の表示画像を形成する。
【００４４】
　ガイド画像８２には、母体内における胎児と診断中のプローブ１０と任意断面２２（図
２）と直交断面の相対的な配置関係が示されている。したがって、医師や検査技師などの
ユーザは、表示部４２に表示される表示画像内のガイド画像８２を見ることにより、プロ
ーブ１０と胎児と任意断面２２（図２）と直交断面の相対的な位置関係を直感的に把握す
ることができる。つまり、任意断面画像３２と直交断面画像３４が胎児の体のうちのどの
部分の断面を写し出しており、さらに、任意断面画像３２と直交断面画像３４がどこから
観測されているのかをガイド画像８２から容易に把握することができる。
【００４５】
　なお、任意断面画像３２には、例えば任意断面２２内における走査の開始位置を示すマ
ーカＭを設けることが望ましい。さらに、直交断面画像３４にも、直交断面内における走
査の開始位置を示すマーカＭを設けることが望ましい。これにより、ガイド画像８２内の
任意断面モデル６２（図３）のマーカＭと任意断面画像３２のマーカＭとの対応関係（位
置関係）から走査の開始位置が明らかになり、さらに、ガイド画像８２内の直交断面モデ
ル６４（図３）のマーカＭと直交断面画像３４のマーカＭとの対応関係（位置関係）から
走査の開始位置が明らかになり、例えば、任意断面画像３２と任意断面モデル６２の表裏
関係と、直交断面画像３４と直交断面モデル６４の表裏関係を把握する際に好適である。
【００４６】
　図３のガイド画像８１，８２に含まれる胎児モデル５２は、胎児モデル形成部５０によ
り形成される。胎児モデル形成部５０は、補助走査により三次元空間内から得られて三次
元メモリ１４に記憶された受信データに基づいて、例えば、胎児の三次元超音波画像を形
成し、その三次元超音波画像を胎児モデル５２とする。胎児モデル形成部５０は、例えば
サーフェイスレンダリング処理により胎児のサーフェイスレンダリング画像を形成し、そ
のサーフェイスレンダリング画像を胎児モデル５２として利用する。
【００４７】
　また、胎児モデル形成部５０は、補助走査により三次元空間内から得られて三次元メモ
リ１４に記憶された受信データに基づいて胎児の体位を推定し、胎児の体位に適合するよ
うに標準モデルを変形して胎児モデル５２を形成してもよい。
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【００４８】
　図６は、胎児の体位を推定する処理の具体例を説明するための図である。図６には、胎
児モデル形成部５０により実行される処理の具体例が図示されている。
【００４９】
　図６に示す三次元データは、補助走査により三次元空間内から得られて三次元メモリ１
４に記憶された受信データで構成される。つまり、図６の三次元データは、胎児を含む三
次元空間から得られたデータである。図６において、三次元データは、ｘｙｚ直交座標系
で表現されており、ｘｙｚ直交座標系内に三次元的に配列された複数のボクセルデータで
構成される。
【００５０】
　まず、三次元データに対して三方向から積算投影が行われる（Ｓ１）。例えば、ｘ軸方
向に並ぶ複数のボクセルデータが加算され、つまり積算され、加算後のデータ（加算され
たボクセル値）をｙｚ平面上に示すことにより投影後のｙｚ平面（ｐ１１）が得られる。
また、ｙ軸方向の積算により投影後のｚｘ平面（ｐ１２）が得られ、ｚ軸方向の積算によ
り投影後のｘｙ平面（ｐ１３）が得られる。
【００５１】
　次に、投影後の各平面内において境界検出が行われる（Ｓ２）。母体内の胎児は羊水に
囲まれており、胎児部分と羊水部分では、超音波のエコーの大きさが比較的大きく異なる
ため、ボクセル値も比較的大きく相違する。そこで、例えばボクセル値の大小を閾値によ
り判別することにより、比較的大きなボクセル値（積算値）に対応した胎児部分と、比較
的小さなボクセル値（積算値）に対応した羊水部分とを識別して、胎児の境界が検出され
る。これにより、境界検出後のｙｚ平面（ｐ２１）とｚｘ平面（ｐ２２）とｘｙ平面（ｐ
２３）が得られる。
【００５２】
　続いて、境界検出後の各平面内において楕円近似が行われる（Ｓ３）。胎児の体は、頭
部と胴体部に大別できる。そこで、境界検出後の各平面内において、胎児の頭部と胴体部
に対応した２つの楕円により胎児の境界を近似する。これにより、楕円近似後のｙｚ平面
（ｐ３１）とｚｘ平面（ｐ３２）とｘｙ平面（ｐ３３）が得られる。なお、楕円近似には
公知の手法（例えば下記参考文献参照）を利用することができる。
【００５３】
　参考文献：Changming Sun, Stefano Pallottino, Circular Shortest Path in Images,
PATTERN RECOGNITION, VOL. 36, NO.3, PP.709-719, MARCH 2003.
【００５４】
　そして、楕円近似後の３平面内から得られる楕円境界が合成される（Ｓ４）。例えば、
各平面（ｐ３１，ｐ３２，ｐ３３）ごとに２つの楕円で構成される楕円境界をその平面に
直交する方向に積み重ねることにより立体境界（立体的な楕円境界）が形成され、３つの
平面（ｐ３１，ｐ３２，ｐ３３）から得られる３つの立体境界をｘｙｚ直交座標系内で重
ね合わせることにより、３つの立体境界の全てに属する領域（アンド領域）が楕円合成後
の合成立体とされる。こうして得られた合成立体を利用して胎児の体位が確認される。
【００５５】
　図７は、胎児の体位を推定する処理の具体例を説明するための図であり、図７には、図
６に示す処理の続きが示されている。
【００５６】
　楕円境界の合成（Ｓ４）により合成立体が得られると、その合成立体に中心座標が近い
楕円体を利用した楕円体処理が行われる（Ｓ５）。例えば、胎児の頭部と胴体部に対応し
た２つの楕円体が利用され、ｘｙｚ直交座標系内で合成立体と２つの楕円体を重ね合わせ
ることにより、合成立体と各楕円体の両方に属する領域（アンド領域）が処理後の合成立
体とされる。そして、楕円体近似により、処理後の合成立体に最も合致する２つの楕円体
が得られる（Ｓ６）。なお、楕円近似には公知の手法（例えば上記参考文献参照）を利用
することができる。



(10) JP 2017-63807 A 2017.4.6

10

20

30

40

50

【００５７】
　続いて、楕円体近似により得られた２つの楕円体の長軸に対応した２つのベクトルが生
成される（Ｓ７）。例えば、一方の長軸の２つの端点のうち、他方の長軸に近い方の端点
が起点とされ、一方の長軸のベクトルが生成される。さらに、２つのベクトルの起点が重
なるように少なくとも一方のベクトルが平行移動され、２つのベクトルが含まれる平面内
において、２つのベクトルで構成される内角側を向くように、各ベクトルの垂直ベクトル
が導出される（Ｓ８）。
【００５８】
　こうして得られた２つの楕円体と２つの垂直ベクトルにより胎児の体位が推定される（
Ｓ９）。例えば、２つの楕円体のうち、サイズの大きい方（例えば体積の大きい方または
長軸の長い方）が胎児の頭部、サイズの小さい方が胎児の胴体部とされる。また、頭部に
対応した楕円体の垂直ベクトルの方向が胎児の顔の向きとされ、胴体部に対応した楕円体
の垂直ベクトルの方向が胎児のお腹の向きとされる。
【００５９】
　胎児モデル形成部５０は、推定された胎児の体位に適合するように標準モデルを変形し
て胎児モデル５２（図３）を形成する。例えば、胎児の姿を模擬した標準モデルが予め用
意されており、推定された胎児の大きさ（頭部と胴体部のそれぞれの大きさ）に応じて標
準モデルの大きさが調整され、さらに、推定された胎児の向き（顔の向きとお腹の向き）
に合わせて標準モデルの向きが調整される。これにより、診断対象となる胎児の体位を模
擬した胎児モデル５２が形成される。
【００６０】
　図８は、図１の超音波診断装置が実行する処理の具体例を示すフローチャートである。
図１の超音波診断装置を利用した胎児の診断が開始されると、まず、初期断面が設定され
る（Ｓ８０１）。例えば、初期設定された位置と角度により診断用の断面が設定される。
なお、初期断面の位置や角度をユーザが設定できる構成としてもよい。次に、プローブモ
デルが選択される（Ｓ８０２）。例えば、プローブ１０から得られるプローブ情報に対応
したプローブモデル７２（図３）が選択される。
【００６１】
　続いて、任意断面の設定操作が行われる（Ｓ８０３）。例えば、医師や検査技師などの
ユーザが、操作デバイス９０を操作して任意断面の位置や角度を調整する。そして、設定
された任意断面内で主走査が行われる（Ｓ８０４）。これにより、診断用の任意断面内か
ら二次元的に得られる超音波の受信データに基づく断層画像が形成されて表示部４２に表
示される。なお、表示部４２に表示される断層画像を確認しながら、ユーザが操作デバイ
ス９０を操作して任意断面の位置や角度をさらに調整してもよい。
【００６２】
　また、補助走査も実行される（Ｓ８０５）。例えば、１秒間に数十フレーム程度のフレ
ームレートで主走査を行いつつ、１秒～数秒に１回程度の時間間隔で間欠的に補助走査が
実行される。そして、補助走査により得られた受信データに基づいて胎児モデル５２（図
３）が形成され（Ｓ８０６）、任意断面に対応した任意断面モデル６２（図３）も形成さ
れる（Ｓ８０７）。
【００６３】
　さらに、プローブモデル７２と任意断面モデル６２と胎児モデル５２を組み合わせたガ
イド画像が形成される（Ｓ８０８）。もちろん、直交断面が設定されていれば、直交断面
モデル６４（図３）が追加されたガイド画像が形成されてもよい。そして、ガイド画像を
含む表示画像が表示部４２に表示される（図４，図５）。
【００６４】
　診断中に、例えばユーザからリセット操作が成されると（Ｓ８０９）、任意断面が初期
位置（初期断面）に戻されてＳ８０１からの処理が再び実行される。また、例えばユーザ
からリセット操作が行われず（Ｓ８０９）、終了操作も無ければ（Ｓ８１０）、Ｓ８０３
以降の処理が繰り返される。そして、例えばユーザから終了操作が成されると（Ｓ８１０
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）、図８のフローチャートが終了する。
【００６５】
　以上、本発明の好適な実施形態を説明したが、上述した実施形態は、あらゆる点で単な
る例示にすぎず、本発明の範囲を限定するものではない。本発明は、その本質を逸脱しな
い範囲で各種の変形形態を包含する。
【符号の説明】
【００６６】
　１０　プローブ、１２　送受信部、２０　断面設定部、３０　画像形成部、４０　表示
処理部、５０　胎児モデル形成部、６０　断面モデル形成部、７０　プローブモデル選択
部、８０　ガイド画像形成部、９０　操作デバイス、１００　制御部。

【図１】 【図２】
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【図４】 【図５】
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