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(57)【要約】
【課題】超音波のレンダリング処理に好適な平滑化処理
の改良技術を提供する。
【解決手段】レンダリング処理部３０は、ボリュームデ
ータを構成する複数のボクセルデータに基づいて複数の
視線の各視線ごとにレンダリング処理を実行する。平滑
化処理部４０は、各視線上のデータに対して無限インパ
ルス応答フィルタを適用することにより、複数の視線の
各視線ごとに平滑化処理を実行する。そして、レンダリ
ング処理部３０が実行するレンダリング処理と、平滑化
処理部４０が実行する平滑化処理により、複数の視線か
ら各視線ごとに得られる輝度情報を各画素の画素値とす
ることにより、スクリーン（画像面）内の複数画素の画
素値が得られる。これにより、スクリーンを投影面とす
る輝度情報の投影画像データが形成される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波のボリュームデータに基づいて複数の視線の各視線ごとにレンダリング処理を実
行するレンダリング処理手段と、
　前記各視線上のデータに対して無限インパルス応答フィルタを適用することにより、前
記複数の視線の各視線ごとに平滑化処理を実行する平滑化処理手段と、
　前記レンダリング処理と前記平滑化処理により前記複数の視線の各視線ごとに得られる
画素値に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、
　を有する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波画像処理装置において、
　前記平滑化処理手段は、前記各視線上に並ぶデータを無限インパルス応答フィルタに次
々に入力するフィルタ処理において、フィルタ処理の開始時に入力されるデータを最低輝
度に対応した初期値に初期化する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の超音波画像処理装置において、
　前記レンダリング処理手段は、前記各視線ごとに、前記平滑化処理後のデータと前記平
滑化処理後のデータに対応した不透明度とを用いてレンダリング処理を実行する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の超音波画像処理装置において、
　前記レンダリング処理手段は、前記各視線ごとに、前記平滑化処理前のデータと前記平
滑化処理後のデータに対応した不透明度とを用いてレンダリング処理を実行する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波を送受することにより得られたデータに基づいて超音波画像を形成する超音波画
像処理装置の代表例が超音波診断装置である。超音波画像としては、例えばＢモード画像
やカラードプラ画像などの二次元画像が良く知られている。また、生体内の組織や胎児な
どを立体的に映し出す超音波画像（三次元超音波画像）を形成する装置も知られている。
例えば、超音波を送受することにより立体的に得られるボリュームデータに基づいて、複
数の視線の各視線（レイ）ごとにレンダリング処理を実行することにより、診断対象を立
体的に映し出す超音波画像を形成する技術が知られている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、各視線（光線）上のボクセルデータに対してボリュームレン
ダリングを行って三次元画像を形成する技術が記載されている。特に、特許文献１には、
各視線（光線）上のボクセルデータに対して平滑化処理を施す技術が開示されており、そ
の平滑化処理の具体例として、各視線（光線）上のボクセルデータに対して有限インパル
ス応答フィルタ（ＦＩＲフィルタ）を適用する具体例が説明されている（特許文献１の第
００４８段落参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－５１２０２号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載された技術により、高周波成分を中心とする画像ノイズを低減するこ
とができる。しかし、平滑化処理の程度が強すぎると画像が全体的にぼやけてしまい、例
えば診断対象が本来よりも大きく膨らんで画像化されてしまう場合もある。
【０００６】
　また、例えば診断対象が胎児であれば、胎盤や羊水内の浮遊物などの遮蔽物の影響によ
り胎児の画像が遮られてしまう場合がある。胎盤や浮遊物などの遮蔽物に対しても好適に
作用する平滑化処理の実現が期待される。
【０００７】
　本発明の目的は、超音波のレンダリング処理に好適な平滑化処理の改良技術を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の態様として好適な超音波画像処理装置は、超音波のボリュームデータに基づい
て複数の視線の各視線ごとにレンダリング処理を実行するレンダリング処理手段と、前記
各視線上のデータに対して無限インパルス応答フィルタを適用することにより、前記複数
の視線の各視線ごとに平滑化処理を実行する平滑化処理手段と、前記レンダリング処理と
前記平滑化処理により前記複数の視線の各視線ごとに得られる画素値に基づいて超音波画
像を形成する画像形成手段と、を有することを特徴とする。
【０００９】
　上記構成によれば、超音波のレンダリング処理に好適な平滑化処理として、各視線上の
データに対して無限インパルス応答（ＩＩＲ：Infinite Impulse Response）フィルタを
適用する平滑化処理が実現される。
【００１０】
　例えば、前記平滑化処理手段は、前記各視線上に並ぶデータを無限インパルス応答フィ
ルタに次々に入力するフィルタ処理において、フィルタ処理の開始時に入力されるデータ
を最低輝度に対応した初期値に初期化することが望ましい。例えば、最低輝度が輝度値０
（ゼロ）であれば輝度値０が初期値とされる。なお、実質的に０（ゼロ）とみなせる程度
の低い輝度値が初期値とされてもよい。無限インパルス応答フィルタでは、初期値の影響
が長く続く（理論上は無限に続く）ため、フィルタ処理の開始時に入力されるデータを最
低輝度に対応した初期値に初期化することにより、初期化の影響を後続データのフィルタ
処理に反映することができる。これにより、例えば、各視線上において診断対象よりも手
前側（視点側）にある遮蔽物を平滑化処理により低減することができ、望ましくは遮蔽物
を実質的に除去することができる。
【００１１】
　例えば、前記レンダリング処理手段は、前記各視線ごとに、前記平滑化処理後のデータ
と前記平滑化処理後のデータに対応した不透明度とを用いてレンダリング処理を実行する
ことが望ましい。この構成により、データ（例えば各視線上のボクセルデータ）と不透明
度（オパシティ）の両方に平滑化処理の結果を反映したレンダリング処理が実現される。
【００１２】
　例えば、前記レンダリング処理手段は、前記各視線ごとに、前記平滑化処理前のデータ
と前記平滑化処理後のデータに対応した不透明度とを用いてレンダリング処理を実行する
ことが望ましい。この構成により、平滑化処理の前と後のデータを併用したレンダリング
処理が実現される。
【００１３】
　さらに、上述した好適な超音波画像処理装置（望ましい具体例を含む）が備える各部に
対応した機能がコンピュータ（タブレット型の端末を含む）により実現されてもよい。例
えば、前記レンダリング処理手段としての機能と、前記平滑化処理手段としての機能と、
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前記画像形成手段としての機能をコンピュータに実現させるプログラムにより、コンピュ
ータを上述した好適な超音波画像処理装置として機能させることができる。なお、そのプ
ログラムは、例えば、ディスクやメモリなどのコンピュータが読み取り可能な記憶媒体に
記憶され、その記憶媒体を介してコンピュータに提供されてもよいし、インターネットな
どの電気通信回線を介してコンピュータに提供されてもよい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により超音波のレンダリング処理に好適な平滑化処理の改良技術が提供される。
例えば、本発明の好適な態様によれば、超音波のレンダリング処理に好適な平滑化処理と
して、各視線上のデータに対して無限インパルス応答フィルタを適用する平滑化処理が実
現される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の好適な具体例である超音波診断装置の全体構成図である。
【図２】レンダリング処理の具体例を示す図である。
【図３】各視線上におけるレンダリング処理の説明図である。
【図４】各視線上におけるレンダリング処理と平滑化処理の具体例を示す図である。
【図５】ＩＩＲフィルタにより平滑化処理されたデータの具体例を示す図である。
【図６】ＩＩＲフィルタによる平滑化処理における初期化の具体例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１は、本発明に係る超音波画像処理装置の好適な具体例である超音波診断装置の全体
構成図である。プローブ１０は、三次元画像用の超音波探触子であり、例えば胎児などの
診断対象を含む三次元空間内において超音波を送受する。例えば、二次元的に配列された
複数の振動素子を備える二次元アレイプローブ（マトリクスアレイプローブ）や、一次元
的に配列された複数の振動素子を機械的に動かすメカニカルプローブなどがプローブ１０
の好適な具体例である。
【００１７】
　送受信部１２は、送信ビームフォーマおよび受信ビームフォーマ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。
【００１８】
　また、送受信部１２は、例えば、診断対象を含む三次元空間内において、超音波ビーム
（送信ビームと受信ビーム）を立体的に走査する。これにより、診断対象を含む三次元空
間内から超音波の受信データが収集される。
【００１９】
　ボリューム構成部２０は、三次元空間内から得られた受信データに対してリコンストラ
クション処理を施すことにより、三次元空間に対応したボリュームデータを形成する。ボ
リューム構成部２０は、走査座標系（例えばｒθφ座標系）で得られた受信データに対し
て、座標変換処理や補間処理などのリコンストラクション処理を施し、直交座標系（例え
ばｘｙｚ座標系）に対応したボリュームデータを形成する。ボリュームデータは、例えば
直交座標系のデータ空間内において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。
【００２０】
　レンダリング処理部３０は、ボリュームデータを構成する複数のボクセルデータに基づ
いてレンダリング処理（ボクセル演算）を実行する。
【００２１】
　図２は、レンダリング処理の具体例を示す図である。レンダリング処理（レンダリング
演算）においては、三次元空間に対応したボリュームデータ３２の外側に演算上の仮想的
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な視点が設定され、その視点側からボリュームデータ３２に対して複数の視線（レイ）３
４が設定される。さらに、画像面として機能する演算上のスクリーン３６が設定される。
なお、図２において、スクリーン３６は、ボリュームデータ３２を間に挟んで、視点の反
対側に図示されているが、ボリュームデータ３２よりも視点側に配置されてもよい。
【００２２】
　レンダリング処理では、ボリュームデータ３２に対して設定された複数の視線（レイ）
３４の各視線３４ごとに、その視線３４に対応した複数のボクセルデータが処理対象とな
る。例えば、ボリュームデータ３２を構成する複数のボクセルデータから、補間処理など
により、各視線３４に対応した（各視線上に並ぶ）複数のボクセルデータが得られる。そ
して、各視線３４上においてレンダリング処理が実行される。
【００２３】
　図３は、各視線上におけるレンダリング処理の説明図である。図３には、複数の視線３
４のうちの代表例である１本の視線３４が図示されており、その視線３４上に並ぶ複数の
ボクセルが図示されている。
【００２４】
　レンダリング処理では、各視線３４ごとに、視点側からその視線３４に対応した複数の
ボクセルデータ（ボクセルの輝度情報）に対して、不透明度（オパシティ）を用いたレン
ダリング法に基づくボクセル演算が逐次的に実行される。そして、各視線３４ごとに最終
のボクセル演算の結果としてその視線３４に対応した輝度情報が決定される。
【００２５】
　また、各視線３４上に並ぶ複数のデータ（ボクセルデータ）は平滑化処理を施される。
その平滑化処理において、無限インパルス応答（ＩＩＲ：Infinite Impulse Response）
フィルタが適用される。
【００２６】
　図１に戻り、平滑化処理部４０は、各視線上のデータに対して無限インパルス応答フィ
ルタを適用することにより、複数の視線の各視線ごとに平滑化処理を実行する。そして、
レンダリング処理部３０が実行するレンダリング処理と、平滑化処理部４０が実行する平
滑化処理により、複数の視線から各視線ごとに得られる輝度情報を各画素の画素値とする
ことにより、スクリーン（画像面）内の複数画素の画素値が得られる。これにより、スク
リーンを投影面とする輝度情報の投影画像データが形成される。
【００２７】
　図４は、各視線上におけるレンダリング処理と平滑化処理の具体例を示すフローチャー
トである。まず、各視線上においてデータがサンプリングされる（Ｓ１）。例えば、各視
線上に並ぶ複数のボクセルデータが視点側から順にサンプリングされる。なお、各視線上
の全てのボクセルデータがサンプリングされてもよいし、例えばサンプリング間隔（レン
ダリングピッチ）で定められたデータ間隔で離散的にボクセルデータがサンプリングされ
てもよい。
【００２８】
　次に、サンプリングされたデータに対して無限インパルス応答フィルタ（ＩＩＲフィル
タ）を適用することにより平滑化処理が実行される（Ｓ２）。無限インパルス応答フィル
タの好適な具体例となる演算式が数１式である。
【００２９】
　〔数１〕Ｖｎ´＝α×Ｖｎ＋（１－α）Ｖｎ－１´
【００３０】
　数１式において、Ｖｎはｎ番目（ｎは自然数）のサンプリングデータ（Ｓ１でサンプリ
ングされたボクセルデータ）であり、Ｖｎ´はｎ番目のサンプリングデータの平滑化処理
後（ＩＩＲフィルタ適用後）のデータであり、Ｖｎ－１´は（ｎ－１）番目のサンプリン
グデータの平滑化処理後のデータである。そして、αは、無限インパルス応答フィルタ（
ＩＩＲフィルタ）の時定数である。平滑化処理後のデータＶｎ´は、例えばメモリ等に一
時的に保持される（Ｓ３）。
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【００３１】
　次に、平滑化処理後のデータＶｎ´に対応したオパシティＯ［Ｖｎ´］が取得される（
Ｓ４）。例えば、ボクセルデータ（輝度値）とオパシティ（不透明度）との対応関係を定
めたオパシティカーブ（不透明度の関数）から、平滑化処理後のデータＶｎ´に対応した
オパシティＯ［Ｖｎ´］が導出される。
【００３２】
　そして、平滑化処理後のデータＶｎ´とオパシティＯ［Ｖｎ´］を用いてレンダリング
処理が実行される（Ｓ５）。レンダリング処理としては公知の具体例（様々な演算式のい
ずれか）が利用される。
【００３３】
　各視線上におけるレンダリング処理は終了条件が満たされるまで逐次的に実行される（
Ｓ６）。終了条件が満たされると、例えば「オパシティ積算値が飽和」または「最終ボク
セルが終了」すると、その視線上における処理が終了する。そして、終了時点におけるレ
ンダリング処理結果（各視線の輝度情報）がスクリーン（画像面）内の各画素の画素値と
される。
【００３４】
　図４のフローチャートに示す処理は各視線上におけるレンダリング処理と平滑化処理の
具体例であり、複数の視線の各視線ごとに図４に示すレンダリング処理と平滑化処理が実
行される。
【００３５】
　なお、図４には、各視線上においてレンダリング処理と平滑化処理を並行処理する具体
例を示したが、各視線上の全サンプリングデータを平滑化処理してからその視線上のレン
ダリング処理を実行してもよい。
【００３６】
　また、図４の具体例では、平滑化処理後のデータＶｎ´と、その平滑化処理後のデータ
Ｖｎ´に対応したオパシティＯ［Ｖｎ´］を用いてレンダリング処理を実行している（図
４のＳ５参照）。この具体例の変形例として、例えば、平滑化処理前のデータＶｎと、平
滑化処理後のデータＶｎ´に対応したオパシティＯ［Ｖｎ´］を用いて、レンダリング処
理を実行してもよい。
【００３７】
　図５は、ＩＩＲフィルタ（無限インパルス応答フィルタ）により平滑化処理されたデー
タの具体例を示す図である。図５（１）は、平滑化処理前の各視線上におけるボクセルデ
ータを示しており、図５（２）は、ＩＩＲフィルタによる平滑化処理後の各視線上におけ
るボクセルデータを示している。図５において、横軸は各視線の視線方向（視点は左側）
であり、縦軸はボクセルデータの値（ボクセル値）を示している。
【００３８】
　図５は、胎児を診断対象とした場合の具体例であり、図５には、胎児に対応したボクセ
ルデータの塊と、胎児よりも視点側にある浮遊物に対応したボクセルデータの塊が図示さ
れている。
【００３９】
　図５（１）の平滑化処理前において、浮遊物に対応したボクセルデータは比較的大きな
ボクセル値となっており、このままレンダリング処理を実行すると、浮遊物に対応したボ
クセルデータがレンダリング処理に強い影響を及ぼしてしまい、例えばレンダリング処理
の結果として得られる三次元の超音波画像内において、浮遊物が胎児を遮ってしまう場合
がある。
【００４０】
　これに対し、図５（２）の平滑化処理後においては、浮遊物に対応したボクセルデータ
が比較的小さなボクセル値に平滑化される。これにより、浮遊物に対応したボクセルデー
タがレンダリング処理に与える影響が軽減され、例えばレンダリング処理の結果として得
られる三次元の超音波画像内において浮遊物の画像化が抑制されて胎児の画像が明瞭に映



(7) JP 2018-157871 A 2018.10.11

10

20

30

40

50

し出される。
【００４１】
　また、平滑化処理の前後を比較すると、平滑化処理後において胎児の画像の急峻な立ち
上がりが抑制される。なお、急峻な立下りも抑制される。これにより、例えば平滑化処理
前において胎児表面のデータが粗い（急峻な変化がある）場合でも、ＩＩＲフィルタを適
用した平滑化処理により、胎児表面が連続的で見た目に自然な画像を得ることができる。
【００４２】
　図１の平滑化処理部４０は、各視線上に並ぶデータをＩＩＲフィルタ（無限インパルス
応答フィルタ）に次々に入力するフィルタ処理において、フィルタ処理の開始時に入力さ
れるデータを最低輝度に対応した初期値に初期化することが望ましい。
【００４３】
　図６は、ＩＩＲフィルタによる平滑化処理における初期化の具体例を示す図である。図
６（１）は平滑化処理前の各視線上におけるボクセルデータを示している。図６（２）（
３）はＩＩＲフィルタによる平滑化処理後の各視線上におけるボクセルデータを示してお
り、図６（２）は初期化なしの場合に、図６（３）は初期化ありの場合に対応している。
なお、図６において、横軸は各視線の視線方向（視点は左側）であり、縦軸はボクセルデ
ータの値（ボクセル値）を示している。
【００４４】
　図６は、胎児を診断対象とした場合の具体例である。図６には、胎盤に接している胎児
に対応したボクセルデータの塊が図示されており、視点側に位置する胎盤に胎児が接して
いる。なお、図６の具体例では、胎盤に対応したデータ部分は処理の対象外とされ、胎盤
と胎児の境界に対応した演算開始位置Ｓから、胎児に対応したボクセルデータを対象とし
てレンダリング処理と平滑化処理が開始される。
【００４５】
　図６（１）の平滑化処理前において、胎児に対応したボクセルデータは演算開始位置Ｓ
の直後から比較的大きなボクセル値となっている。そして、演算開始位置Ｓから各視線上
に並ぶ胎児に対応したボクセルデータが次々にＩＩＲフィルタに入力されてＩＩＲフィル
タが適用される。初期化を行わずに図６（１）のボクセルデータをＩＩＲフィルタに適用
して得られた結果が図６（２）に示す平滑化処理後のボクセルデータである。
【００４６】
　これに対し、フィルタ処理の開始時に入力されるデータを最低輝度に対応した初期値に
初期化した場合の具体例が図６（３）に示すボクセルデータである。図６（３）では、演
算開始位置Ｓから各視線上に並ぶ胎児に対応したボクセルデータを次々にＩＩＲフィルタ
に入力するフィルタ処理において、ＩＩＲフィルタに最初に入力されるボクセルデータ（
例えば図４のＳ１において最初にサンプリングされるデータ）が最低輝度（例えばボクセ
ル値０）に初期化される。
【００４７】
　ＩＩＲフィルタを利用したフィルタ処理では、初期値の影響が比較的長く続くため、フ
ィルタ処理の開始時に入力されるデータを最低輝度に対応した初期値に初期化することに
より、初期値が後続データのフィルタ処理にも影響を及ぼす。その結果、例えば、図６（
３）に示す具体例のように、演算開始位置Ｓの直後における胎児の画像の急峻な立ち上が
りが抑制される。これにより、例えば、胎児と胎盤が接している場合においても、胎盤に
接する胎児の画像の境界が自然で滑らかなものとなり、胎盤から分離されたことに伴う胎
児の画像の違和感が軽減される。
【００４８】
　図１に戻り、画像形成部６０は、レンダリング処理と平滑化処理により複数の視線の各
視線ごとに得られた画素値に基づいて超音波画像を形成する。画像形成部６０は、レンダ
リング処理部３０から得られる輝度情報の投影画像データに基づいて、例えば胎児などの
診断対象を立体的に映し出した超音波画像を形成する。画像形成部６０において形成され
た超音波画像は表示部６２に表示される。
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【００４９】
　制御部１００は、図１の超音波診断装置内を全体的に制御する。制御部１００による全
体的な制御には、操作デバイス７０を介して医師や検査技師などのユーザから受け付けた
指示も反映される。
【００５０】
　図１に示す構成のうち、送受信部１２，ボリューム構成部２０，レンダリング処理部３
０，平滑化処理部４０，画像形成部６０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少なくとも一部がコンピ
ュータにより実現されてもよい。つまり、上記各部に対応した機能の少なくとも一部が、
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されてもよい。
【００５１】
　表示部６２の好適な具体例は液晶ディスプレイや有機ＥＬ（エレクトロルミネッセンス
）ディスプレイ等である。操作デバイス７０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、Ｃ
ＰＵ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。
【００５２】
　また、図１に示す構成のうち、例えばレンダリング処理部３０と平滑化処理部４０と画
像形成部６０の機能をコンピュータにより実現し、そのコンピュータを超音波画像処理装
置として機能させてもよい。
【００５３】
　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】
【００５４】
　１０　プローブ、１２　送受信部、２０　ボリューム構成部、３０　レンダリング処理
部、４０　平滑化処理部、６０　画像形成部、６２　表示部、７０　操作デバイス、１０
０　制御部。
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