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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心臓を含む三次元空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコーデ
ータを取得する送受波手段と、
　前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓の心室重心
点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、
　前記各時相毎に特定される心室重心点と弁輪部重心点を利用して前記心臓についての時
相間における他組織の影響による心臓全体の移動量を補正しつつ、前記各時相毎に得られ
る三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓に関する時系列順の複数の三次元要
素画像を形成する要素画像形成手段と、
　前記時系列順の複数の三次元要素画像を空間的に多重合成した三次元多重画像を形成す
る多重画像形成手段と、
　前記三次元多重画像を平面上に投影して二次元表示画像を形成する二次元表示画像形成
手段と、
　前記二次元表示画像を表示する表示手段と、
　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記載の超音波診断装置であって、
　前記要素画像形成手段は、前記三次元要素画像として、前記時相間における前記心臓の
心腔の外形変化を表した三次元変化像を形成する、ことを特徴とする超音波診断装置。
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【請求項３】
　請求項２記載の超音波診断装置であって、
　前記三次元変化像は、最新の時相の心腔の画像と、過去の時相の心腔の画像との相違部
分である、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、
　前記要素画像形成手段は、前記三次元要素画像として、前記各時相に前記心臓の心腔の
輪郭を表した三次元輪郭像を形成する、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項４記載の超音波診断装置であって、
　前記三次元輪郭像は、前記三次元空間に対応した複数のボクセルの中で、隣接するボク
セルとして少なくとも一つの非心腔部ボクセルを有する心腔部ボクセルの集合である、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いずれか１項記載の超音波診断装置であって、
　前記心臓の切断面を設定する切断面設定手段をさらに有し、
　前記二次元表示画像は、前記三次元多重画像の前記切断面部分で構成される切断面画像
を含む、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項１から６いずれか１項記載の超音波診断装置であって、
　前記二次元表示画像は、ボリュームレンダリング法を利用して前記三次元多重画像を平
面上に投影して形成される、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　心臓左室を含む三次元空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコ
ーデータを取得する送受波手段と、
　前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓左室の心室
重心点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、
　前記心室重心点と弁輪部重心点を通る直線を複数の時相に亘って重ねることにより前記
心臓左室についての時相間における移動量を補正しつつ、前記各時相毎に得られる三次元
空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓左室に関する時系列順の複数の三次元要素画
像を形成する要素画像形成手段と、
　前記時系列順の複数の三次元要素画像を空間的に多重合成して三次元多重画像を形成す
る多重画像形成手段と、
　前記三次元多重画像を平面上に投影して二次元表示画像を形成する二次元表示画像形成
手段と、
　前記二次元表示画像を表示する表示手段と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　請求項８記載の超音波診断装置であって、
　前記三次元要素画像は、最新の時相の心臓左室の画像と、過去の時相の心臓左室の画像
との相違部分である、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　心臓左室を含む三次元空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコ
ーデータを取得する送受波手段と、
　前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓左室の心室
重心点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、
　前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓左室に関す
る時系列順の複数の三次元要素画像を形成する要素画像形成手段と、
　前記各時相毎に特定される心室重心点と弁輪部重心点を通る直線を拡張末期時の直線に
重ねることにより前記心臓左室についての時相間における移動量を補正しつつ、前記時系
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列順の複数の三次元要素画像を空間的に多重合成して三次元多重画像を形成する多重画像
形成手段と、
　前記三次元多重画像を平面上に投影して二次元表示画像を形成する二次元表示画像形成
手段と、
　前記二次元表示画像を表示する表示手段と、
　を有することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１１】
　請求項１０記載の超音波診断装置であって、
　前記三次元要素画像は、前記三次元空間に対応した複数のボクセルの中で、隣接するボ
クセルとして少なくとも一つの非心腔部ボクセルを有する心腔部ボクセルの集合である、
ことを特徴とする超音波診断装置。
【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し、特に三次元超音波画像を用いて対象組織の運動を測定
・診断するための超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
対象組織の異常運動、例えば心臓の拡張・収縮運動における異常運動を診断するために超
音波診断装置が利用されている。対象組織の異常運動を診断するためには、対象組織の運
動を精度良く診断可能な超音波診断装置を利用することが望ましい。この目的を達成する
ために、従来の超音波診断装置は、二次元超音波画像において対象組織の輪郭を明瞭にし
た像をフレーム毎に取得して過去のフレームの像と最新フレームの像との相違に応じた変
位画像を経時的に順次合成した変位履歴画像を表示していた（例えば、特許文献１参照）
。この機能を有する二次元超音波診断装置により、対象組織の異常運動や異常発生位置等
を極めて感度よく検出することが可能であった。
【０００３】
【特許文献１】
特許第３０４５６４２号公報
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
超音波技術の進歩に伴い、三次元空間内の対象組織を立体的に表現できる三次元超音波診
断装置を利用した診断が現実のものとなっている。三次元超音波診断装置の優位性は心臓
の超音波診断においても顕著である。つまり、三次元超音波診断装置を利用して心臓の拡
張・収縮運動を観察することで、二次元超音波診断装置では困難な立体形状把握に基づい
た診断を行うことが可能になる。三次元超音波診断装置の優位性は、上述の従来の超音波
診断装置における変位履歴画像についても同様であり、三次元による変位履歴画像の形成
が可能になれば、さらに精度よく心臓の異常運動を診断することが可能になる。
【０００５】
そこで、本発明は、精度よく対象組織の異常運動を診断可能な三次元超音波診断装置を提
供することを目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　（１）上記目的を達成するために、本発明に係る超音波診断装置は、心臓を含む三次元
空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコーデータを取得する送受
波手段と、前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓の
心室重心点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、前記各時相毎に特定される心室
重心点と弁輪部重心点を利用して前記心臓についての時相間における他組織の影響による
心臓全体の移動量を補正しつつ、前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに
基づいて、前記心臓に関する時系列順の複数の三次元要素画像を形成する要素画像形成手
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段と、前記時系列順の複数の三次元要素画像を空間的に多重合成した三次元多重画像を形
成する多重画像形成手段と、前記三次元多重画像を平面上に投影して二次元表示画像を形
成する二次元表示画像形成手段と、前記二次元表示画像を表示する表示手段と、を有する
ものとする。
【０００７】
望ましくは、前記要素画像形成手段は、前記三次元要素画像として、前記時相間における
前記対象組織の外形変化を表した三次元変化像を形成するものとする。上記構成において
、時相間における対象組織の外形変化を表す際、全ての時相を対象として各時相間の外形
変化を表してもよく、また、任意の時相を対象として任意の時相間のみの外形変化を表し
てもよい。例えば、対象組織が心臓の場合、心臓の収縮拡張運動の指標となる心電図波形
を利用して、任意の時相を抽出するのが好適である。
【０００８】
望ましくは、前記三次元変化像は、最新の時相の三次元超音波画像における対象組織の画
像と、過去の時相の三次元超音波画像における該対象組織の画像との相違部分とする。
【０００９】
上記構成によれば、三次元変化像が対象組織の運動状態を反映したものであり、しかも時
系列順に形成される三次元変化像が多重合成されて表示されるため、対象組織の運動状態
の把握に好適であり、対象組織の異常運動の診断への利用価値が高い。
【００１０】
望ましくは、前記要素画像形成手段は、前記三次元要素画像として、前記各時相の三次元
超音波画像毎に前記対象組織の輪郭を表した三次元輪郭像を形成するものとする。
【００１１】
上記構成によれば、多重合成される三次元要素画像が対象組織の輪郭像であるため、対象
組織の外面形状変化の把握に好適であり、対象組織の異常な形状変化を診断するのに好適
である。
【００１２】
望ましくは、前記三次元輪郭像は、前記各時相の三次元超音波画像を構成する複数のボク
セルの中で、隣接するボクセルとして少なくとも一つの非対象組織ボクセルを有する対象
組織ボクセルの集合とする。
【００１３】
望ましくは、前記対象組織の切断面を設定する切断面設定手段をさらに有し、前記二次元
表示画像は、前記三次元多重画像の前記切断面部分で構成される切断面画像を含むものと
する。
【００１４】
上記構成において、切断面はユーザが所望の位置に設定可能なものとする。
【００１５】
上記構成によれば、ユーザは対象組織に関する三次元多重画像を任意の方向から輪切りに
して観察することができる。
【００１６】
望ましくは、前記二次元表示画像は、ボリュームレンダリング法を利用して前記三次元多
重画像を平面上に投影して形成されるものとする。
【００１７】
　（２）また、上記目的を達成するために、本発明に係る超音波診断装置は、心臓左室を
含む三次元空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコーデータを取
得する送受波手段と、前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、
前記心臓左室の心室重心点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、前記心室重心点
と弁輪部重心点を通る直線を複数の時相に亘って重ねることにより前記心臓左室について
の時相間における移動量を補正しつつ、前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデ
ータに基づいて、前記心臓左室に関する時系列順の複数の三次元要素画像を形成する要素
画像形成手段と、前記時系列順の複数の三次元要素画像を空間的に多重合成して三次元多
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重画像を形成する多重画像形成手段と、前記三次元多重画像を平面上に投影して二次元表
示画像を形成する二次元表示画像形成手段と、前記二次元表示画像を表示する表示手段と
、を有するものとする。
【００１８】
上記構成によれば、対象組織全体の時相間の移動量が補正されて、好適には完全にキャン
セルされた画像が形成されるため、例えば心臓のように心臓自身の収縮・拡張運動と他組
織の影響による心臓全体の移動とが合成された運動を行う場合でも、心臓自身の収縮・拡
張運動のみに基づく三次元要素画像が取得できる。このため、心筋梗塞部位の診断などに
極めて好適である。
【００１９】
望ましくは、前記三次元要素画像は、最新の時相の三次元超音波画像における対象組織の
画像と、過去の時相の三次元超音波画像における該対象組織の画像との相違部分とする。
【００２０】
　（３）また、上記目的を達成するために、本発明に係る超音波診断装置は、心臓左室を
含む三次元空間に対して超音波を送受波して各時相毎に三次元空間内のエコーデータを取
得する送受波手段と、前記各時相毎に得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、
前記心臓左室の心室重心点と弁輪部重心点を特定する基準点特定手段と、前記各時相毎に
得られる三次元空間内のエコーデータに基づいて、前記心臓左室に関する時系列順の複数
の三次元要素画像を形成する要素画像形成手段と、前記各時相毎に特定される心室重心点
と弁輪部重心点を通る直線を拡張末期時の直線に重ねることにより前記心臓左室について
の時相間における移動量を補正しつつ、前記時系列順の複数の三次元要素画像を空間的に
多重合成して三次元多重画像を形成する多重画像形成手段と、前記三次元多重画像を平面
上に投影して二次元表示画像を形成する二次元表示画像形成手段と、前記二次元表示画像
を表示する表示手段と、を有するものとする。
【００２１】
望ましくは、前記三次元要素画像は、各時相の三次元超音波画像を構成する複数のボクセ
ルの中で隣接するボクセルとして少なくとも一つの非対象組織ボクセルを有する対象組織
ボクセルの集合とする。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２３】
図１には、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態が示されており、図１はその全
体構成を示すブロック図である。送受信部１２は、対象組織である心臓左室を含む空間内
にプローブ１０を介して超音波を送受波する。そして、心臓左室を含む三次元空間内にお
けるエコーデータを各時相のボリューム毎に取得して三次元データメモリ１４に記憶する
。反転二値化処理部１６は、三次元データメモリ１４に納められた各ボクセルのエコーデ
ータのエコー値に対して反転処理および二値化処理を施す。つまり、比較的エコー値が小
さい左室内の心腔部に相当するボクセルを高輝度値のボクセルとし、比較的エコー値が大
きいその他の部位に相当するボクセルを低輝度値のボクセルとする。反転二値化処理され
た高低二種の輝度値を有する各ボクセルは、ノイズ除去部１８、平滑処理部２０、ライン
相関部２２およびフレーム相関部２４において、主に高周波ノイズ成分の除去を目的とし
た画像処理が実行される。
【００２４】
ノイズ除去部１８は、空間的に孤立して存在する輝度値の異なるボクセルをノイズと判断
してその輝度値を変換する。例えば対象ボクセルの輝度値とそのボクセルに空間的に隣接
する周囲２６個全てのボクセルの輝度値とが異なる場合、孤立して異なる輝度値を持つ対
象ボクセルを周囲ボクセルと同じ輝度値に変換する。平滑処理部２０は、ノイズ除去部１
８から出力される各ボクセルの輝度値に対して、対象ボクセルとそのボクセルに隣接する
周囲２６個のボクセルとの輝度値の平均値を算出し、算出結果を新たに対象ボクセルの輝
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度値とする。ライン相関部２２は、平滑処理部２０から出力される各ボクセルの輝度値に
対して、ある時相のボリュームを構成する二次元フレーム内においてライン間での平均化
処理を実施する。また、フレーム相関部２４は、各ボクセルの輝度値に対して、ある時相
のボリュームを構成する二次元フレーム間において平均化処理を実施する。　平滑処理部
２０、ライン相関部２２およびフレーム相関部２４において様々な輝度値に変換された各
ボクセルは座標変換部２６に出力される。座標変換部２６は、各ボクセルの座標値をプロ
ーブを基準としたＲ,θ,φ座標系から立方体を基準としたＸ,Ｙ,Ｚ座標系に座標変換する
。
【００２５】
二値化回路３０は比較器などから構成され、所定しきい値に基づいて座標変換部２６から
出力される様々な輝度値からなる超音波画像を二値化処理して、左室内の心腔部に対応す
るボクセルとその他の部位に対応するボクセルとの二種類のボクセルからなる二値化画像
を形成し、要素画像形成ブロック３４に出力する。なお、二値化回路３０の出力は、並進
回転移動キャンセル処理部３２を経由して要素画像形成ブロック３４に入力されてもよい
。並進回転移動キャンセル処理部３２の詳細については後に図６を利用して説明する。
【００２６】
要素画像形成ブロック３４は、二値化回路３０から出力される二値化画像に基づいて、左
室内の心腔部に関する時系列順の複数の要素画像を形成するものであり、変位画像用３Ｄ
メモリ３６および変位画像抽出部３８で構成される。変位画像用３Ｄメモリ３６は、二値
化回路３０から出力される二値化画像を各時相のボリューム毎に記録する。変位画像抽出
部３８は、変位画像用３Ｄメモリ３６に記録された１時相前のボリュームの二値化画像と
、二値化回路３０から出力される最新時相のボリュームの二値化画像との比較を行い、時
相間おける二値化画像の相違部分である変位画像を要素画像として抽出する。つまり、左
室の収縮・拡張運動に伴う１時相間における心腔部の変位部分の画像が抽出される。なお
、最新時相のボリュームと比較するボリュームは過去の時相のボリュームであればよく１
時相前のものには限らない。要素画像形成ブロック３４において各時相毎に形成された要
素画像である変位画像は要素履歴画像形成ブロック４０に出力される。なお、要素画像形
成ブロック３４については別の実施形態が存在するため、これについては図３を利用して
後に詳述する。
【００２７】
要素履歴画像形成ブロック４０は、要素画像形成ブロック３４で形成された要素画像を空
間的に多重合成するものであり、重み付け回路４２、加算器４４、履歴用３Ｄメモリ４６
および初期化制御部４８で構成される。重み付け回路４２は、要素画像形成ブロック３４
から各時相毎に出力される要素画像に対して、その時相に対応した色付け処理を行って加
算器４４に出力する。つまり、各時相に対応した色が予め設定されているテーブルに基づ
いて、その時相に対応する色を選択して要素画像に色付け処理を行う。色付け処理された
各時相の要素画像は、加算器４４において最新の要素画像に履歴用３Ｄメモリ４６に記録
されている過去の要素履歴画像が加算される。そして新たな要素履歴画像として履歴用３
Ｄメモリ４６に保存される。このようにして、要素画像が経時的に合成された要素履歴画
像は画像合成部５０に出力される。
【００２８】
初期化制御部４８は、重み付け回路４２および履歴用３Ｄメモリ４６を制御して要素履歴
画像の履歴取得期間を制御する。初期化制御部４８には心臓心筋の運動を診断するための
心電波形が入力され、心電波形におけるＲ波の発生に履歴取得開始時点を同期させている
。Ｒ波は左室の拡張末期に発生するためＲ波に同期して要素画像の抽出を開始することで
、常に左室の拡張末期からの変位に基づく要素履歴画像を形成することができる。なお、
要素履歴画像形成ブロック４０については別の実施形態が存在するため、これについては
図５を利用して後に詳述する。
【００２９】
画像合成部５０は、座標変換部２６からそのまま出力される三次元画像と、要素履歴画像
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形成ブロック４０から出力される要素履歴画像とを合成した三次元画像を形成する。
【００３０】
表示画像形成部５２は、レンダリング部５４および表示加工部５６で構成されている。レ
ンダリング部５４は、画像合成部５０から出力される三次元画像に対して、ボリュームレ
ンダリング法に基づくレンダリング演算を行うことで対象組織である左室内部を透過表示
した二次元表示画像を形成する。ボリュームレンダリング法に基づくレンダリング演算は
、例えば特開平１０－３３５３８号公報に示される手法が好適である。上記公報記載の手
法は次の通りである。三次元空間に対して複数のレイ（例えば超音波ビームに一致）が設
定される。各レイ毎にエコー値が順番に参照され、各エコー値毎にレンダリング演算が逐
次的に実行される。これと並行して各オパシティ（不透明度）の積算が行われ、この値が
１以上になった場合に当該レイについてのレンダリング演算を終了する。この時点でのレ
ンダリング演算結果が当該レイに対応する二次元表示画素値として決定される。各レイ毎
に画素値を決定することでその集合として左室内部を透過表示した二次元表示画像が形成
される。
【００３１】
表示加工部５６は、画像合成部５０から出力される三次元画像に対して切断面を設定して
切断面内における左室の切断面画像を形成する。切断面は、例えば左室内の心腔部の重心
点を含む面としてユーザ設定される。画像合成部５０から出力される三次元画像には三次
元の要素履歴画像が合成されているため、切断面は要素履歴画像を切断する。つまり、切
断面には要素履歴画像の切断面画像が形成される。表示画像形成部５２で形成された表示
画像はディスプレイ５８に表示される。
【００３２】
図２は、図１の超音波診断装置により得られる左室内の心腔部の要素履歴画像を示す図で
ある。（Ａ）から（Ｄ）の順に拡張末期時点から各時点毎の要素履歴画像（変位履歴画像
）が示されている。（Ａ）は、拡張末期時点における変位履歴画像を示している。拡張末
期を開始点としているためこの時点では変位画像が形成されておらず、座標変換部（図１
の符号２６）から出力された拡張末期時点の左室内の心腔部画像（左室の内壁画像）のみ
が表示されている。（Ｂ）は、拡張末期の次のボリュームを示している。拡張末期のボリ
ュームにおける左室内の心腔部画像と拡張末期の次のボリュームにおける左室内の心腔部
画像との差分、つまり、左室の収縮による変位部分に色付け処理が施された画像が形成さ
れている。（Ｃ）,（Ｄ）は、さらに時間が経過した際に形成される画像を示しており、
各時点毎の変位部分はそれぞれ異なる色付け処理が施されている。ディスプレイ（図１の
符号５８）には（Ａ）から（Ｄ）のいずれか、最新のものが表示される。
【００３３】
前述した初期化制御部（図１の符号４８）は、拡張末期時点を要素画像の抽出開始時点と
していたが、例えば収縮末期時点を開始時点として変位履歴画像を形成すれば、収縮末期
時点から拡張末期時点までの左室の拡張運動過程が表示される。拡張末期や収縮末期以外
の開始時点をマニュアル設定してもよい。
【００３４】
図３は、図１に示した要素画像形成ブロックの別の形態を示す図である。
図３の要素画像形成ブロック３４は、二値化回路（図１の符号３０）から出力される二値
化画像から左室内壁を抽出する処理を行うものであり、２個のフレームメモリ（１）,（
２）、６個のラインメモリ（１）～（６）、ボクセルデータメモリ７０および表面抽出処
理部７２で構成される。二値化回路３０からの出力は、各時相のボリュームを構成するボ
クセルのエコー値（ボクセルデータ）単位で、画像上隣接する順にボクセルデータ列とし
て出力されている。つまり、あるボリュームを形成するボクセルデータ列は、そのボリュ
ームを構成する第一フレームから最終フレームの順に、また、フレーム内においてはその
フレームを構成する第一ラインから最終ラインの順に、ボクセルデータが並んでいる。
【００３５】
フレームメモリは、ボクセルデータ列をフレーム単位で記憶した後に出力するメモリであ
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り、１フレーム分の遅延バッファとして機能している。ラインメモリは、ボクセルデータ
列をライン単位で記憶した後に出力するメモリであり、１ライン分の遅延バッファとして
機能している。すなわち、フレームメモリ（１）の出力は二値化回路３０から出力される
ボクセルデータの１フレーム前のボクセルデータであり、また、フレームメモリ（２）の
出力は二値化回路３０から出力されるボクセルデータの２フレーム前のボクセルデータと
なる。このように、ボクセルデータメモリ７０には現在のフレーム、１フレーム前、２フ
レーム前の各ボクセルデータが入力される。
【００３６】
さらに、ラインメモリ（１）の出力は二値化回路３０から出力されるボクセルデータの１
ライン前のボクセルデータであり、また、ラインメモリ（２）の出力は二値化回路３０か
ら出力されるボクセルデータの２ライン前のボクセルデータとなる。また、ラインメモリ
（３）の出力はフレームメモリ（１）から出力されるボクセルデータの１ライン前のボク
セルデータであり、ラインメモリ（４）の出力はフレームメモリ（１）から出力されるボ
クセルデータの２ライン前のボクセルデータとなる。また、ラインメモリ（５）の出力は
フレームメモリ（２）から出力されるボクセルデータの１ライン前のボクセルデータであ
り、ラインメモリ（６）の出力はフレームメモリ（２）から出力されるボクセルデータの
２ライン前のボクセルデータとなる。このように、ボクセルデータメモリ７０には、現在
のフレーム内の隣接する３ライン、１フレーム前における該３ライン、および、２フレー
ム前における該３ラインの、合計９ラインのボクセルデータが入力される。
【００３７】
ボクセルデータメモリ７０は、前記９ラインの各ラインに対して３つ、合計２７個のラッ
チを有している。各ラインに対応する３つのラッチは、ライン上において連続する３つの
ボクセルデータを抽出するものである。
【００３８】
以上のようにして、ラッチ（１４）から出力されるボクセルデータを対象ボクセルとし、
その周囲に隣接する２６個のボクセルデータを加えた２７個のボクセルデータ群が表面抽
出処理部７２に出力される。
【００３９】
表面抽出処理部７２は、対象ボクセルのデータが心腔部に対応するボクセルデータであり
、かつ、その周囲に隣接する２６個のボクセルのデータの中に一つでも、その他の部位に
対応するボクセルデータが存在する場合、この対象ボクセルを心腔部の表面ボクセルと判
断する。各時相のボリューム内における全てのボクセルを対象ボクセルとしてこの判断を
行うことで、各ボリュームにおいて心腔部の表面を形成するボクセル群、すなわち、心腔
部表面画像（心室内壁の輪郭画像）が得られる。各ボリューム毎に形成された心腔部表面
画像は要素画像として要素履歴画像形成ブロック４０に出力され、所定の処理が施された
後ディスプレイ（図１の符号５８）に表示される。
【００４０】
図４は、図３の要素画像形成ブロックを利用した超音波診断装置により得られる左室を対
象組織とする要素履歴画像を示す図である。（Ａ）から（Ｄ）の順に拡張末期時点から各
時点毎の要素履歴画像（表面履歴画像）が示されている。（Ａ）は、拡張末期時点におけ
る表面画像を示している。（Ｂ）は、拡張末期の次のボリュームを示している。拡張末期
のボリュームにおける左室の心腔部表面画像と拡張末期の次のボリュームにおける左室の
心腔部表面画像が、それぞれ所定の色付け処理を施されて空間的に多重されている。（Ｃ
）,（Ｄ）は、さらに時間が経過した際に形成される画像を示しており、各時点毎の心腔
部表面画像が、それぞれ異なる色付け処理が施されて空間的に多重されている。ディスプ
レイ（図１の符号５８）には（Ａ）から（Ｄ）のいずれか最新の画像が表示される。
【００４１】
図５は、図１に示した要素履歴画像形成ブロックの別の形態を示す図である。図５の要素
履歴画像形成ブロック４０は、輝度値設定部８０、加算器８２、履歴用３Ｄメモリ８４お
よび重み付け回路８６で構成される。輝度値設定部８０は、要素画像形成ブロック（図１
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の符号３４）から各時相毎に出力される要素画像に対して輝度値を設定する。輝度値が設
定された要素画像は加算器８２に出力され、ここで履歴用３Ｄメモリ８４に記録されてい
る過去の要素画像と加算される。重み付け回路８６は、履歴用３Ｄメモリ８４に記録され
ている過去の要素画像の輝度値が、輝度値設定部８０から出力される最新の要素画像の輝
度値よりも小さくなるように重み付け（つまり減算）を行い、これを加算器８２に出力す
る。よって、輝度値の減算された過去の要素画像と最新の要素画像とが、加算器８２にお
いて加算されることにより、最新の要素画像を明るく強調した要素履歴画像が形成される
。形成された要素履歴画像は画像合成部（図１の符号５０）に出力される。重み付け回路
８６は、外部からの設定値に応じて、過去の要素画像に対して順次色を変えた色付け処理
を行ってもよい。さらに、要素履歴画像において、ある要素画像が出現してから無くなる
までの時間を任意に設定する構成でもよい。
【００４２】
図６は、図１に示した並進回転移動キャンセル処理部の内部構成を示すブロック図である
。心室用ＲＯＩ（関心領域）発生器９０は、対象組織である心臓心室の外縁を成すＲＯＩ
の座標を発生する。心室用ＲＯＩは、例えば楕円形状であり、ユーザは超音波画像を見な
がら楕円の長軸や短軸の長さ、中心点の位置、楕円の傾きなどの初期値を、ＲＯＩの中に
心室の画像が収まるように設定する。この際、ユーザは超音波画像を見ながら一心拍分の
運動を観察した上で、全てのフレームにおいてＲＯＩが心臓左室を含むように、トラック
ボールなどを操作して初期値を決定する。ＲＯＩの設定はユーザによるマニュアル設定に
限られるものではなく、心室の動きに応じて装置設定されるものでもよい。
【００４３】
心室用ゲート回路９２は、心室用ＲＯＩ内のエコーデータのみを通過させる回路である。
つまり、心室用ゲート回路９２の一方の入力端子には心室用ＲＯＩ発生器９０から出力さ
れるＲＯＩの座標が入力され、他方の入力端子に入力される二値化画像において心室用Ｒ
ＯＩ内に属する座標のエコーデータのみを抽出し、心腔抽出部９４に出力する。心腔抽出
部９４は、ＲＯＩ内の二値化画像から心室内部の心腔画像を抽出する。心室重心演算部９
６は、心腔抽出部９４から出力される心室内部画像における重心点の座標をフレーム毎に
算出する。算出された心室重心点の座標は読み出しアドレス発生器１１２および心室重心
点メモリ９８に出力される。
【００４４】
弁輪部用ＲＯＩ（関心領域）発生器１００は、心室端に位置する弁輪部の外縁を成すＲＯ
Ｉの座標を発生する。弁輪部用ＲＯＩは、例えば楕円形状であり、ユーザは超音波画像を
見ながら楕円の長軸や短軸の長さ、中心点の位置、楕円の傾きなどの初期値を、ＲＯＩの
中に弁輪部の画像が収まるように設定する。この際、ユーザは超音波画像を見ながら一心
拍分の運動を観察した上で、全てのフレームにおいてＲＯＩが弁輪部を含むように、トラ
ックボールなどを操作して初期値を決定する。ＲＯＩの設定はユーザによるマニュアル設
定に限られるものではなく、弁輪部の動きに応じて装置設定されるものでもよい。
【００４５】
弁輪部ゲート用回路１０２は、弁輪部用ＲＯＩ内のエコーデータのみを通過させる回路で
ある。つまり、弁輪部用ゲート回路１０２の一方の入力端子には弁輪部用ＲＯＩ発生器１
００から出力されるＲＯＩの座標が入力され、他方の入力端子に入力される二値化画像に
おいて弁輪部用ＲＯＩ内に属する座標のエコーデータのみを抽出し、弁輪部抽出部１０４
に出力する。弁輪部抽出部１０４は、ＲＯＩ内の二値化画像から弁輪部画像を抽出する。
弁輪部重心演算部１０６は、弁輪部抽出部１０４から出力される弁輪部画像に対して弁輪
部の重心点の座標をフレーム毎に算出する。算出された弁輪部重心点の座標は読み出しア
ドレス発生器１１２よび弁輪部重心点メモリ１０８に出力される。
【００４６】
心室重心点メモリ９８には心室の拡張末期時の心室重心点の座標が記憶される。拡張末期
を知らせるトリガとしては心電波形のＲ波を利用する。つまり、拡張末期時に得られるＲ
波をトリガとして、心室重心演算部９６から出力される心室重心点の座標を拡張末期時の
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心点の座標が、弁輪部重心演算部１０６から弁輪部重心点メモリ１０８に記憶される。
【００４７】
読み出し制御部１１０は、読み出しアドレス発生器１１２及びメモリ制御部１１４で構成
されており、ボリューム間における心室の並進移動量及び回転移動量をキャンセルした超
音波画像を形成すべく、二値化回路（図１の符号３０）からエコーデータを読み出す。つ
まり、読み出しアドレス発生器１１２は、心室重心点メモリ９８から拡張末期時の心室重
心点の座標を取得し、また、弁輪部重心点メモリ１０８から拡張末期時の弁輪部重心点の
座標を取得する。さらに、心室重心演算部９６から現ボリュームにおける心室重心点の座
標を取得し、また、弁輪部重心演算部１０６から現ボリュームにおける弁輪部重心点の座
標を取得する。
【００４８】
読み出しアドレス発生器１１２は、現ボリュームの心室重心点が拡張末期時の心室重心点
に重なるように、かつ、現ボリュームにおける心室重心点と弁輪部重心点を通る直線が、
拡張末期時における心室重心点と弁輪部重心点を通る直線に重なるような読み出しアドレ
スを演算する。
【００４９】
ボリュームメモリ１１６には二値化回路３０から出力されたエコーデータが原画像のアド
レスのままボリューム毎にコピーされており、メモリ制御部１１４は、読み出しアドレス
発生器１１２が算出した読み出しアドレスに従ってボリュームメモリ１１６からエコーデ
ータを読み出して、要素画像形成ブロック３４に出力する。この結果、ボリュームメモリ
１１６から出力されるエコーデータは、並進移動量および回転移動量がキャンセルされた
画像として出力される。
【００５０】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明により、精度よく対象組織の異常運動を診断可能な三次元超
音波診断装置を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】　図１の超音波診断装置により得られる左室内の心腔部の要素履歴画像を示す図
である。
【図３】　要素画像形成ブロックの別の形態を示す図である。
【図４】　図３の要素画像形成ブロックを利用した超音波診断装置により得られる左室内
の心腔部の要素履歴画像を示す図である。
【図５】　要素履歴画像形成ブロックの別の形態を示す図である。
【図６】　並進回転移動キャンセル処理部の内部構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
３４　要素画像形成ブロック、３６　変位画像用３Ｄメモリ、３８　変位画像抽出部、４
０　要素履歴画像形成ブロック、４２　重み付け回路、４４　加算器、４６　履歴用３Ｄ
メモリ、５０　画像合成部、５４　レンダリング部、５６　表示加工部、７２　表面抽出
処理部、９６　心室重心演算部、１０６　弁輪部重心演算部、１１２　読み出しアドレス
発生器、１１４　メモリ制御部。
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