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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の管腔を含む三次元領域をＢモードによって超音波で走査することで、当該三次
元領域に対応する第１のボリュームデータを取得すると共に、前記三次元領域を血流検出
モードによって超音波で走査することで第２のボリュームデータを取得するボリュームデ
ータ取得ユニットと、
　前記管腔内において、視点と、当該視点を基準とする複数の視線とを設定する設定ユニ
ットと、
　前記複数の視線のうち、前記第１のボリュームデータの前記管腔外に対応する組織デー
タと、前記第２のボリュームデータの前記管腔外の血流に対応する血流データとが配列さ
れた視線を判定する判定ユニットと、
　判定された視線上に存在する前記組織データの各ボクセルに付帯するパラメータ値を少
なくとも制御する制御ユニットと、
　前記パラメータ値が制御されたボクセルを含む前記第１のボリュームデータと、前記第
２のボリュームデータとを用いて、前記視点に基づく仮想内視鏡画像を生成する画像生成
ユニットと、
　前記仮想内視鏡画像を表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御ユニットは、前記管腔内領域に対応するデータとして血流データがある場合、
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当該管腔内領域に対応するデータの各ボクセルに付帯するパラメータ値を少なくとも制御
する請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御ユニットは、前記管腔内の血流が透明又は半透明となるように、前記管腔内領
域に対応するデータに対応する領域の各ボクセルに付帯するパラメータ値を制御する請求
項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記制御ユニットは、前記組織データに対応する領域が透明又は半透明になるように、
前記組織データに対応する領域の各ボクセルに付帯するパラメータ値を制御する請求項１
乃至３のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記制御ユニットは、診断部位に応じて又は入力ユニットからの入力に従って設定され
る透明度又は不透明度を用いて、前記組織データに対応する領域の各ボクセルに付帯する
パラメータ値を制御する請求項４記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記制御ユニットは、診断部位に応じて又は入力ユニットからの入力に従って設定され
る透明度又は不透明度を用いて、前記管腔内領域に対応するデータに対応する領域の各ボ
クセルに付帯するパラメータ値を制御する請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記画像生成ユニットは、前記視点から見て前記血流データより深い位置に存在するデ
ータを除外して、前記仮想内視鏡画像を生成する請求項１乃至６のうちいずれか一項記載
の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記画像生成ユニットは、前記管腔内と前記組織データとの境界から所定距離より深い
位置に存在する前記血流データを除外して、前記仮想内視鏡画像を生成する請求項１乃至
７のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記画像生成ユニットは、透視投影を用いたレンダリング処理により、前記仮想内視鏡
画像を生成する請求項１乃至８のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記画像生成ユニットは、ボリュームレンダリング処理により、前記仮想内視鏡画像を
生成する請求項１乃至９のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記画像生成ユニットは、前記視点と前記仮想内視鏡画像上に指定される任意の点とを
基準として、前記第１のボリュームデータ及び前記第２のボリュームデータの少なくとも
一方に対して少なくとも一つの断面を設定し、当該少なくとも一つの断面に対応する断面
画像を生成し、
　前記表示ユニットは、前記断面画像を前記仮想内視鏡画像と共に表示する請求項１乃至
１０のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　被検体の管腔を含む三次元領域をＢモードによって超音波で走査することで取得された
第１のボリュームデータと、前記三次元領域を血流検出モードによって超音波で走査する
ことで取得された第２のボリュームデータと、を記憶するボリュームデータ記憶ユニット
と、
　前記管腔内において、視点と、当該視点を基準とする複数の視線とを設定する設定ユニ
ットと、
　前記複数の視線のうち、前記第１のボリュームデータの前記管腔外に対応する組織デー
タと、前記第２のボリュームデータの前記管腔外の血流に対応する血流データとが配列さ
れた視線を判定する判定ユニットと、
　判定された視線上に存在する前記組織データの各ボクセルに付帯するパラメータ値を少
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なくとも制御する制御ユニットと、
　前記パラメータ値が制御されたボクセルを含む前記第１のボリュームデータと、前記第
２のボリュームデータとを用いて、前記視点に基づく仮想内視鏡画像を生成する画像生成
ユニットと、
　前記仮想内視鏡画像を表示する表示ユニットと、
　を具備する超音波画像処理装置。
【請求項１３】
　被検体の管腔を含む三次元領域をＢモードによって超音波で走査することで取得された
第１のボリュームデータと、前記三次元領域を血流検出モードによって超音波で走査する
ことで取得された第２のボリュームデータと、を用いて、コンピュータに、
　前記管腔内において、視点と、当該視点を基準とする複数の視線とを設定させる設定機
能と、
　前記複数の視線のうち、前記第１のボリュームデータの前記管腔外に対応する組織デー
タと、前記第２のボリュームデータの前記管腔外の血流に対応する血流データとが配列さ
れた視線を判定させる判定機能と、
　判定された視線上に存在する前記組織データの各ボクセルに付帯するパラメータ値を少
なくとも制御させる制御機能と、
　前記パラメータ値が制御されたボクセルを含む前記第１のボリュームデータと、前記第
２のボリュームデータとを用いて、前記視点に基づく仮想内視鏡画像を生成させる生成機
能と、
　前記仮想内視鏡画像を表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　超音波画像診断の三次元画像表示において、内腔像と内腔近傍の血流像を同時に映像化
することができる超音波診断装置、超音波画像処理装置及び超音波画像処理プログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブに設けられた振動素子から発生する超音波パルスを
被検体内に放射し、被検体組織の音響インピーダンスの差異によって生ずる超音波反射波
を前記振動素子により受信して生体情報を収集するものであり、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画像データのリアルタイム表示が可能となるため、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】
　特に、近年では、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さ
せる方法や複数の振動素子が２次元配列された超音波プローブを用いる方法によって被検
体の診断対象部位に対する三次元走査を行ない、この三次元走査にて収集される三次元デ
ータ（ボリュームデータ）を用いて三次元画像データやＭＰＲ（Multi-Planar Reconstru
ction）画像データ等を生成することにより更に高度な診断や治療が可能となっている。
【０００４】
　一方、被検体に対する三次元走査によって得られたボリュームデータの管腔臓器内に観
察者の視点と視線方向を仮想的に設定し、この視点から観察される管腔臓器の内表面を仮
想内視鏡画像（或いはフライスルー画像）データとして観察する方法が提案されている。
当該方法によれば、被検体の体外から収集されたボリュームデータに基づいて、内視鏡的
な画像データを生成し表示することができ、検査時の被検体に対する侵襲度を大幅に低減
することができる。さらに、内視鏡スコープの挿入が困難な細い消化管や血管等の管腔臓
器に対しても視点や視線方向を任意に設定することができるため、従来の内視鏡検査では
不可能であった高精度の検査を安全且つ効率的に行なうことが可能となる。
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【０００５】
　ところで、仮想内視鏡画像において組織内に埋もれた管壁近傍の血流を同時に観察する
ことが求められている。現在、Ｂモードと血流の三次元画像を同時に表示する超音波診断
装置が実用化されている。この装置によれば、Ｂモードの三次元画像と血流の三次元画像
とをつなぎ合わせて表示したり、Ｂモードの三次元画像と血流の三次元画像とを半透明に
して重畳表示することが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－１１０９７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、従来の超音波診断装置は、Ｂモードと血流の三次元画像とを同時に表示
する場合、Ｂモードの三次元画像と血流の三次元画像とをつなぎ合わせて表示するに過ぎ
ない。また、Ｂモードの三次元画像と血流の三次元画像とを半透明にして重畳表示する方
法では、仮想内視鏡画像が見辛く、管腔内と組織内の区別がつきにくい。このため、仮想
内視鏡画像において組織内に埋もれた管壁近傍の血流を適切に表示することはできない。
【０００８】
　上記事情を鑑みて、仮想内視鏡画像において管壁近傍の血流を適切に映像化する超音波
診断装置、超音波画像処理装置及び超音波画像処理プログラムを提供することを目的とし
ている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、被検体の管腔を含む三次元領域をＢモードによっ
て超音波で走査することで、当該三次元領域に対応する第１のボリュームデータを取得す
ると共に、前記三次元領域を血流検出モードによって超音波で走査することで第２のボリ
ュームデータを取得するボリュームデータ取得ユニットと、前記管腔内において、視点と
、当該視点を基準とする複数の視線とを設定する設定ユニットと、前記複数の視線のうち
、前記第１のボリュームデータの前記管腔外に対応する組織データと、前記第２のボリュ
ームデータの前記管腔外の血流に対応する血流データとが配列された視線を判定する判定
ユニットと、判定された視線上に存在する前記組織データの各ボクセルに付帯するパラメ
ータ値を少なくとも制御する制御ユニットと、前記パラメータ値が制御されたボクセルを
含む前記第１のボリュームデータと、前記第２のボリュームデータとを用いて、前記視点
に基づく仮想内視鏡画像を生成する画像生成ユニットと、前記仮想内視鏡画像を表示する
表示ユニットと、を具備する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、本管腔近傍血流描出処理の流れを示したフローチャートである。
【図３】図３は、視点、視体積、視線を設定処理を説明するための図である。
【図４】図４は、視点、視体積、視線を設定処理を説明するための図である。
【図５】図５は、視線が管壁近傍組織の血流を貫いている場合のデータ並び順序判定処理
を説明するための図である。
【図６】図６は、視線が管壁近傍組織の血流を貫いている場合のボリュームレンダリング
処理を説明するための図である。
【図７】図７は、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想内視鏡画像の表示形態の一
例を示した図である。
【図８】図８は、第１のＢモードデータの後ろのカラーデータが管壁から十分離れた位置
にある場合の管腔近傍血流描出処理を説明するための図である。
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【図９】図９は、第１のＢモードデータの後ろのカラーデータが管壁から十分離れた位置
にある場合の管腔近傍血流描出処理を説明するための図である。
【図１０】図１０は、視線上に血流が存在しない場合の管腔近傍血流描出処理を説明する
ための図である。
【図１１】図１１は、管腔内に血流が有る場合の管腔近傍血流描出処理を説明するための
図である。
【図１２】図１２は、管腔内に血流が有る場合の管腔近傍血流描出処理を説明するための
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一の機能及
び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合にのみ行う
。
【００１２】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、
超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、血流検
出ユニット２４、ＲＡＷデータメモリ２５、ボリュームデータ生成ユニット２６、管腔近
傍血流描出ユニット２７、画像処理ユニット２８、制御プロセッサ（ＣＰＵ）２９、表示
処理ユニット３０、記憶ユニット３１、インタフェースユニット３２を具備している。以
下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１３】
　超音波プローブ１２は、被検体に対して超音波を送信し、当該送信した超音波に基づく
被検体からの反射波を受信するデバイス（探触子）であり、その先端に複数に配列された
圧電振動子、整合層、バッキング材等を有している。圧電振動子は、超音波送信ユニット
２１からの駆動信号に基づきスキャン領域内の所望の方向に超音波を送信し、当該被検体
からの反射波を電気信号に変換する。整合層は、当該圧電振動子に設けられ、超音波エネ
ルギーを効率良く伝播させるための中間層である。バッキング材は、当該圧電振動子から
後方への超音波の伝播を防止する。当該超音波プローブ１２から被検体Ｐに超音波が送信
されると、当該送信超音波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射さ
れ、エコー信号として超音波プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射
することになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信され
た超音波パルスが、移動している血流で反射された場合のエコーは、ドプラ効果により移
動体の超音波送受信方向の速度成分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００１４】
　なお、本実施形態に係る超音波プローブ１２は、ボリュームデータを取得可能なものと
して、二次元アレイプローブ（複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列された
プローブ）、又はメカニカル４Ｄプローブ（超音波振動子列をその配列方向と直交する方
向に機械的に煽りながら超音波走査を実行可能なプローブ）であるとする。しかしながら
、当該例に拘泥されず、超音波プローブ１２として例えば一次元アレイプローブを採用し
、これを手動によって揺動させながら超音波走査をすることでも、ボリュームデータを取
得することは可能である。
【００１５】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。また、入力
装置１３は、後述する管腔近傍血流描出機能において、診断部位を入力するための専用ス
イッチ、映像化に用いるカラーデータの範囲を制御するための専用ツマミ、ボクセルの透
明度（不透明度）を制御するための専用ツマミ等を有している。
【００１６】
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　モニター１４は、表示処理ユニット３０からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学
的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００１７】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。トリガ発生回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒
）で、送信超音波を形成するためのトリガパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路
では、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅
延時間が、各トリガパルスに与えられる。パルサ回路は、このトリガパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００１８】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ２９の指示に従って所定のスキャン
シーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有
している。特に送信駆動電圧の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
ンプ型の発信回路、又は複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現され
る。
【００１９】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、遅延回路、加
算器等を有している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号を
チャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたアナログのエコー信号をデジタ
ルエコー信号に変換する。遅延回路では、デジタル変換されたたエコー信号に対し受信指
向性を決定し、受信ダイナミックフォーカスを行うのに必要な遅延時間を与え、その後加
算器において加算処理を行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に応じた方向か
らの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビー
ムが形成される。
【００２０】
　Ｂモード処理ユニット２３は、受信ユニット２２からエコー信号を受け取り、対数増幅
、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する。
【００２１】
　血流検出ユニット２４は、受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から血流信号を
抽出し、血流データを生成する。血流の抽出は、通常ＣＦＭ（Color Flow Mapping）で行
われる。この場合、血流信号を解析し、血流データとして平均速度、分散、パワー等の血
流情報を多点について求める。
【００２２】
　ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモード
データを用いて、三次元的な超音波走査線上のＢモードデータであるＢモードＲＡＷデー
タを生成する。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、血流検出ユニット２４から受け取った
複数の血流データを用いて、三次元的な超音波走査線上の血流データである血流ＲＡＷデ
ータを生成する。なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、ＲＡＷ
データメモリ２５の後に三次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うよう
にしてもよい。
【００２３】
　ボリュームデータ生成ユニット２６は、ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、
ＲＡＷデータメモリ２５から受け取ったＢモードＲＡＷデータからＢモードボリュームデ
ータを生成する。このＲＡＷ－ボクセル変換は、空間的な位置情報を加味した補間処理に
より、後述する管腔近傍血流描出機能において用いられる視体積内の各視線上のＢモード
ボクセルデータを生成するものである。同様に、ボリュームデータ生成ユニット２６は、
ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、ＲＡＷデータメモリ２５から受け取った血
流ＲＡＷデータから視体積内の各視線上の血流ボリュームデータを生成する。
【００２４】
　管腔近傍血流描出ユニット２７は、制御プロセッサ２９からの制御に基づいて、ボリュ
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ームデータ生成ユニット２６において生成されるボリュームデータに対して、後述する管
腔近傍血流描出機能に従う各処理を実行する。
【００２５】
　画像処理ユニット２８は、ボリュームデータ生成ユニット２６、管腔近傍血流描出ユニ
ット２７から受け取るボリュームデータに対して、ボリュームレンダリング、多断面変換
表示（ＭＰＲ：multi planar reconstruction）、最大値投影表示（ＭＩＰ：maximum int
ensity projection）等の所定の画像処理を行う。特に、画像処理ユニット２８は、後述
する管腔近傍血流描出機能に従う処理において、入力装置１３を介して透明度が入力・変
更された場合には、当該入力・変更された透明度に対応する不透明度を用いて、ボリュー
ムレンダリングを実行する。なお、不透明度は、透明度と逆の概念である。例えば、透明
度が０（完全に不透明）から１（完全に透明）まで変化する場合、不透明度は１（完全に
不透明）から０（完全に透明）まで変化することになる。本実施形態においは、レンダリ
ング処理では不透明度の用語を、ユーザインタフェースでは透明度の用語をそれぞれ用い
るものとする。
【００２６】
　なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、画像処理ユニット２８
の後に二次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うようにしてもよい。
【００２７】
　制御プロセッサ２９は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２９は、記憶ユニット３１から後述する管腔近
傍血流描出機能を実現するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に展
開し、各種処理に関する演算・制御等を実行する。
【００２８】
　表示処理ユニット３０は、画像処理ユニット２８において生成・処理された各種画像デ
ータに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラスト、γカーブ補正
、ＲＧＢ変換等の各種を実行する。
【００２９】
　記憶ユニット３１は、後述する管腔近傍血流描出機能を実現するための専用プログラム
や、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件、スペックル除
去機能を実現するためのプログラム、ボディマーク生成プログラム、映像化に用いるカラ
ーデータの範囲を診断部位毎に予め設定する変換テーブル、その他のデータ群が保管され
ている。また、必要に応じて、図示しない画像メモリ中の画像の保管などにも使用される
。記憶ユニット３１のデータは、インタフェースユニット３２を経由して外部周辺装置へ
転送することも可能となっている。
【００３０】
　インタフェースユニット３２は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置（
図示せず）に関するインタフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデ
ータや解析結果等は、インタフェースユニット３２よって、ネットワークを介して他の装
置に転送可能である。
【００３１】
　（管腔近傍血流描出機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する管腔近傍血流描出機能について説明する。この機能
は、仮想内視鏡画像において、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を適切に映像化するもの
である。なお、本機能は、診断対象としての臓器や血管の内腔（嚢胞や管腔）を仮想内視
鏡画像によって映像化するものであるが、本実施形態では、説明を具体的にするため、管
腔を診断対象とし、管壁近傍の組織内に血流がある場合を想定する。また、本実施形態で
は、血流データとして、ＣＦＭモードによって撮像されるカラーデータ（速度、分散、パ
ワー等）を用いる場合を例とする。しかしながら、当該例に拘泥されず、例えば造影剤を
用いて撮像された血流データを用いてもよい。造影剤を用いた血流データは、例えば血流
信号の抽出にハーモニック法を用い、抽出した血流信号に対してＢモード処理を実行する
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ことで、取得することが可能である。
【００３２】
　図２は、本管腔近傍血流描出処理の流れを示したフローチャートである。以下、各ステ
ップにおける処理の内容について説明する。
【００３３】
　［患者情報・送受信条件を入力受：ステップＳ１］
　入力装置１３を介して患者情報の入力、送受信条件（被走査領域の大きさを決めるため
の画角、焦点位置、送信電圧等）、被検体の所定領域を超音波走査するための撮像モード
、スキャンシーケンス等の選択が実行される（ステップＳ１）。入力、選択された各種情
報・条件等は、自動的に記憶ユニット３１に記憶される。
【００３４】
　［Ｂモードボリュームデータ及びカラーボリュームデータを取得：ステップＳ２］
　超音波プローブ１２が被検体表面の所望の位置に当接され、診断部位（今の場合管腔）
を含む三次元領域を被走査領域として、Ｂモード及びＣＦＭモードによる超音波同時走査
が実行される。Ｂモードによる超音波走査によって取得されたエコー信号は、逐次超音波
受信ユニット２２を経由してＢモード処理ユニット２３に送られる。Ｂモード処理ユニッ
ト２３は、対数増幅処理、包絡線検波処理等を実行し複数のＢモードデータを生成する。
また、ＣＦＭモードによる超音波走査によって取得されたエコー信号は、逐次超音波受信
ユニット２２を経由して血流検出ユニット２４に送られる。血流検出ユニット２４は、Ｃ
ＦＭによって血流信号を抽出し、平均速度、分散、パワー等の血流情報を多点について求
め、血流データとしてのカラーデータを生成する。
【００３５】
　ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモード
データを用いてＢモードＲＡＷデータを生成し、また、血流検出ユニット２４から受け取
った複数のカラーデータを用いてカラーＲＡＷデータを生成する。ボリュームデータ生成
ユニット２６は、ＢモードＲＡＷデータ、カラーＲＡＷデータをそれぞれＲＡＷ－ボクセ
ル変換し、Ｂモードボリュームデータ、カラーボリュームデータを生成する（ステップＳ
２）。
【００３６】
　なお、本実施形態においては、通常同時走査によりＢモードデータ及びカラーデータを
取得する例を示した。しかしながら、当該例に拘泥されず、Ｂモードデータとカラーデー
タとを別々のタイミングで取得しておき、事後的に空間的な位置合わせを行うことで、互
いに位置対応付けがなされたボクセルによって構成されたＢモードボリュームデータ及び
カラーボリュームデータを取得するようにしてもよい。
【００３７】
　［視点、視体積、視線を設定：ステップＳ３］
　次に、管腔近傍血流描出ユニット２７は、図３に示すような透視投影法によって仮想内
視鏡画像を生成するための三次元直交座標、視点、視体積、視線を、Ｂモードボリューム
データ及びカラーボリュームデータに対して設定する（ステップＳ３）。なお、透視投影
法とは、視点（投影中心）が物体から有限長にある投影法であり、遠方になるほど物体が
小さく見えるので、管壁の観察に適している。視点は、管腔内に設定するものとする。視
体積は、図４に示すように、視点から見た物体が見える領域（映像化する領域）であり、
関心領域（ROI：Region Of Interest）と少なくとも一部が重複する領域である。視線は
、視体積内で視点から各方向に直線を延ばした複数の直線の各々である。各視線上のＢモ
ードデータ、カラーデータは、視線毎に重畳された後、図示していない管腔近傍血流描出
ユニット２７内の視線データメモリに視線毎に保存される。
【００３８】
　［データ並び順序の判定：ステップＳ４］
　視線データメモリに保存された、各視線上の各点に存在するボクセルデータは、空隙デ
ータ（空隙に対応するデータ）、Ｂモードデータ、カラーデータの３つのいずれかに該当
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すると考えられる。管腔近傍血流描出ユニット２７は、各視線について、視点から見た場
合の空隙データ、Ｂモードデータ、カラーデータの並び順序及びカラーデータの位置情報
を判定する（ステップＳ４）。
【００３９】
　例えば、ある１つの視線が、管壁近傍組織の血流を貫いている場合を考える。係る場合
には、図５の上段に示すように、視体積内には、視点から見て空隙データ、Ｂモードデー
タ、カラーデータ、Ｂモードデータの順序に各データが並んでいる（便宜のため、空隙デ
ータに隣接するＢモードデータを「第１のＢモードデータ」とし、それ以外のＢモードデ
ータを「第２のＢモードデータ」と呼ぶ）。管腔近傍血流描出ユニット２７は、視線上の
各ボクセルの三次元的な位置情報、視点の位置情報から得られる各ボクセルの視点からの
距離により、視点から見た場合の空隙データ、Ｂモードデータ、カラーデータの並び順序
について判定することができる。また、管腔近傍血流描出ユニット２７は、この並び順の
情報を用いて、視点から視線を辿って行った時の最初のカラーデータの位置情報を判定す
る。
【００４０】
　なお、例えば三次元直交座標として、視点を原点にして設定した場合には、視線上の各
点のＸ座標、Ｙ座標、Ｚ座標の絶対値は、視点から遠ざかるほど大きくなる。従って、係
る場合には、視線上の各点の座標の値によって簡易にデータの並び順序を判定することが
できる。
【００４１】
　［Ｂモードボリュームデータの各ボクセル値の置き換え：ステップＳ５］
　次に、管腔近傍血流描出ユニット２７は、組織データの各ボクセルに付帯するパラメー
タ値を少なくとも制御する（ステップＳ５）。すなわち、管腔近傍血流描出ユニット２７
は、各視線につき、図５の下段に示すように、上記ステップＳ４において位置情報が判定
されたカラーデータよりも視点側にあるＢモードデータ（第１のＢモードデータ）の各ボ
クセルに付帯するパラメータ値（不透明度）を零とし（或いはクリッピング処理により除
去し）、空隙のデータに置き換える。これにより、各視線上において、空隙データの直後
にカラーデータが存在することになる。
【００４２】
　なお、各ボクセルに付帯するパラメータ値とは、本実施形態においては、上述の通り不
透明度を意味する。しかしながら、これに拘泥されることなく、例えばボクセル値、透明
度、輝度、ルミナンス（luminance）、カラー値等を採用することも可能である。また、
本ステップにおいて実行されるボクセルに付帯するパラメータ値の制御は、例えば、各ボ
クセルにボクセル値が付帯しているとして各ボクセルのボクセル値と不透明度との対応関
係を基準として直接的に実行してもよいし、各ボクセルのボクセル値と輝度の対応関係及
び輝度と不透明度との対応関係を基準として間接的に実行してもよい。
【００４３】
　［ボリュームレンダリング処理：ステップＳ６］
　次に、画像処理ユニット２８は、第１のＢモードデータの各ボクセルの不透明度を零と
した視体積内のボリュームデータを用いて、ボリュームレンダリングを実行する。なお、
図５の例の場合、カラーデータよりも後方（深さ方向）に第２のＢモードデータが存在す
る。従って、視認性向上の観点から、第２のＢモードデータ以降のデータの各ボクセルの
不透明度を零にすることで（或いはクリッピング処理により除去することで）空隙データ
に置き換えて無効とし、カラーデータのみを用いてレンダリングを実行することが好まし
い。これにより、管壁近傍のみの血流画像を得ることができ、管壁近傍の血流情報が映像
化されたボリュームレンダリング画像を仮想内視鏡画像として生成することができる。
【００４４】
　また、例えば図６に示すように、第１のＢモードデータを半透明にして（Ｂモードの不
透明度を０と１の間に設定して）レンダリングを実行してもよい。ここで、不透明度＝１
は完全に不透明であり、不透明度＝０は完全に透明を意味する。
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【００４５】
　［管腔近傍の血流情報が映像化された仮想内視鏡画像の表示：ステップＳ７］
　生成された、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想内視鏡画像は、例えば図７に
示すような形態にてモニター１４に表示される（ステップＳ７）。観察者は、表示された
仮想内視鏡画像を観察することで、疾病部位と管壁近傍の血流との位置関係を容易且つ迅
速に視認することができる。
【００４６】
　（変形例１）
　上記実施形態においては、図８上段に示すように、第１のＢモードデータの後ろのカラ
ーデータが、管壁から近い位置にある場合について説明した。これに対し、第１のＢモー
ドデータの後ろのカラーデータが、管壁から十分離れた位置にある場合も想定される。係
る場合には、上記ステップＳ４の処理において、図８下段に示すように、映像化の対象と
するカラーデータの範囲を管壁からの一定距離に限定し、それより遠くのカラーデータは
無効にして表示しない様にすることもできる。この様に遠くのカラーデータを無効にする
場合、第１のＢモードデータを用いてボリュームレンダリングを行い、その後ろのカラー
データや第２のＢモードデータを空隙データに置き換える。この際、管壁から垂直な一定
距離を求めた方がよいが、簡易的に視線上の第１のＢモードデータの始まりから一定距離
のカラーデータを有効にしてもよい。
【００４７】
　この映像化に用いるカラーデータの範囲を定義する管壁からの距離は、診断部位毎にそ
の距離が予め設定された変換テーブルを用いて、装置が自動的に設定することも可能であ
る。さらに、入力装置１３のツマミを用いたマニュアル操作により、管壁からの距離を任
意の値に変更することもできる。変換テーブルを用いる場合、図８に示すような診断部位
設定スイッチ（ＳＷ）等よって所定の部位が選択されると、管腔近傍血流描出ユニット２
７は、当該選択された部位と変換テーブルとから、管壁からの一定距離を決定することで
映像化するカラーデータの範囲を決定し、当該距離範囲の外のカラーデータや第２のＢモ
ードデータを空隙データに置き換える。画像処理ユニット２８は、置き換え処理後の視体
積内のボリュームデータを用いて、ボリュームレンダリングを実行する。また、入力装置
１３のツマミを用いて管壁からの距離を変更する場合、図８に示すようなツマミによって
管壁からの一定距離が変更されると、管腔近傍血流描出ユニット２７は、変更された管壁
からの一定距離を用いて映像化するカラーデータの範囲を決定し、当該距離範囲の外のカ
ラーデータや第２のＢモードデータを空隙データに置き換える。画像処理ユニット２８は
、置き換え処理後の視体積内のボリュームデータを用いて、ボリュームレンダリングを実
行する。
【００４８】
　また、図６に示すような不透明度を用いたレンダリング処理においては、管壁から遠く
にあるものほどＢモードの影響が強くなり血流像が見えにくくなる。係る場合に、さらに
視認性を向上させるため、図９に示すように、第１のＢモードデータの透明度（不透明度
）を診断部位に応じて自動的に、或いは入力装置１３のツマミを操作することで人為的に
制御することも可能である。すなわち、診断部位設定スイッチ（ＳＷ）等よって所定の部
位が選択されると、制御プロセッサ２９は、当該選択された部位と準備された変換テーブ
ルとから、不透明度を決定する。また、図９に示すようなツマミによって透明度が変更さ
れると、
制御プロセッサ２９は、変更後の透明度に対応する不透明度を決定する。画像処理ユニッ
ト２６は、決定された不透明度を用いてレンダリング処理を実行し、仮想内視鏡画像を生
成する。
【００４９】
　（変形例２）
　上記実施形態においては、各視線が管壁近傍の血流に対応するカラーデータを貫く場合
を例として説明した。しかしながら、視線によっては、図１０に示すように、視点から見
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て先ず空隙データ、次にＢモードデータと並び、管壁近傍組織の血流を貫いていない場合
がある。係る場合には、視体積内には、視点からＢモードデータを用いて、通常のボリュ
ームレンダリングを行うことが好ましい。この様に、視体積内の各視線について、視線が
管壁近傍組織の血流を貫いている場合には上記実施形態に従う処理を、一方、視線が管壁
近傍組織の血流を貫いていない場合には当該変形例に従う処理を、それぞれに実行するこ
とで、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想内視鏡画像を適切に生成し表示するこ
とができ、診断能を大幅に向上させることができる。
【００５０】
　（変形例３）
　上記実施形態においては、管腔内に血流が存在しない場合（視点の最も手前側に空隙デ
ータがある場合）を例として説明した。これに対し、管腔内に血流が有る場合（視点の最
も手前側に空隙データでなくカラーデータが存在する場合）がある。本変形例においては
、係る場合の処理について説明する。
【００５１】
　図１１は、管腔内に血流が有る場合（すなわち、管腔内に第１のカラーデータが有る場
合）において、視線が管壁近傍の血流に対応する第２のカラーデータを貫いている例であ
る。また、図１２は、同じく管腔内に血流が有る場合において、視線が管壁近傍の血流に
対応する第２のカラーデータを貫いていない例である。図１１の例では、視体積内には、
視点から見て第１のカラーデータ、第１のＢモードデータ、第２のカラーデータ、第２の
Ｂモードデータという順序で並ぶことになる。図１２の例では、視体積内には、視点から
見て第１のカラーデータ、Ｂモードデータの順序で並ぶことになる。いずれの例において
も、データの配列順序及び位置情報は得られている。従って、管腔近傍血流描出ユニット
２７は、データの配列順序及び位置情報を用いて、視点から視線を辿って行った時の第１
のカラーデータの位置情報を知ることができる。この第１のカラーデータを空隙データに
置き換えた後、上記ステップＳ４と同様の処理を実行する。これにより、管腔内の血流の
有無に関わらず、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想内視鏡画像を適切に生成し
表示することができる。
【００５２】
　（応用例）
　上記実施形態に従う処理によって生成される仮想内視鏡画像を利用して、ＭＰＲ（Mult
i-Planar Reconstruction）断面、直交三断面を設定し、当該断面に対応する画像を自動
的に表示するようにしてもよい。すなわち、画像処理ユニット２８は、管腔近傍血流描出
処理によって用いられた視点と仮想内視鏡画像上に指定される任意の点とを基準として、
ＭＰＲ断面或いは直交三断面を、Ｂモードボリュームデータ及びカラーボリュームデータ
の少なくとも一方に対して設定する。画像処理ユニット２８は、設定されたＭＰＲ断面或
いは直交三断面に対応する画像を生成する。生成された断面画像は、例えば仮想内視鏡画
像と共に所定の形態にてモニター１４に表示される。なお、設定された断面は、入力装置
１３から入力される指示に従って、仮想内視鏡画像に対して回転可能させることができた
り、その位置、向きを任意に制御できることが好ましい。
【００５３】
　（効果）
　以上述べた本超音波診断装置によれば、視体積内の各視線上において、視点から見たデ
ータの並び順序を判定する。そして、視点より空隙データ、管壁に対応するＢモードデー
タ、組織内に埋もれた管壁近傍の血流に対応するカラーデータの順序で並んでいる場合に
は、カラーデータよりも視点側にあるＢモードデータを空隙データに置き換える等をした
後にレンダリングを実行し、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想内視鏡画像を生
成し表示する。また、視点より管腔内の血流に対応する第１のカラーデータ、管壁に対応
するＢモードデータ、組織内に埋もれた管壁近傍の血流に対応する第２のカラーデータの
順序で並んでいる場合には、第１のカラーデータ及びＢモードデータを空隙データに置き
換える等をした後にレンダリングを実行し、組織内に埋もれた管壁近傍の血流を含む仮想
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ことで、管壁内に存在する当該管壁近傍の血流を容易且つ直観的に視認することができる
。その結果、診断能を大幅に向上させることができる。
【００５４】
　また、本超音波診断装置によれば、組織内に埋もれた管壁近傍の血流に対応するカラー
データが管壁から十分離れた位置にあるときには、管壁からの任意の距離に限定されたカ
ラーデータを用いて、仮想内視鏡画像を生成し表示する。従って、組織内に埋もれた管壁
近傍の血流に対応するカラーデータの分布領域の大小に関わらず、管壁近傍の血流情報を
適切に映像化することができ、質の高い診断画像を提供することができる。
【００５５】
　また、本超音波診断装置によれば、視線が組織内に埋もれた管壁近傍の血流に対応する
カラーデータを貫いていない場合には、Ｂモードデータを用いて通常のボリュームレンダ
リングを行う。これにより、管壁近傍に血流情報が存在しない場合には、管壁（管組織）
自体を適切に映像化することができ、質の高い診断画像を提供することができる。
【００５６】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００５７】
　（１）本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光デ
ィスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布する
ことも可能である。
【００５８】
　（２）上記実施形態においては、管腔内を想定し、透視投影を用いる例を示した。しか
しながら、当該例に拘泥されず、視点が無限遠にある平行投影を採用するようにしてもよ
い。
【００５９】
　（３）上記実施形態においては、超音波診断装置によって取得された超音波データを用
いる場合を例とした。しかしながら、上記実施形態に係る手法は超音波データに拘泥され
ず、例えば、Ｘ線コンピュータ断層撮像装置、磁気共鳴イメージング装置、Ｘ線診断装置
等によって取得された、組織データと血流データとを含む三次元画像データであれば、適
用することが可能である。
【００６０】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００６１】
１…超音波診断装置、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…モニター、２１…
超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理ユニット、２４…
血流検出ユニット、２５…ＲＡＷデータメモリ、２６…ボリュームデータ生成ユニット、
２７…管腔近傍血流描出ユニット、２８…画像処理ユニット、２９…制御プロセッサ、３
０…表示処理ユニット、３１…記憶ユニット、３２…インタフェースユニット
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