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(57)【要約】
【課題】管腔状の組織を観察するための切断面を簡易に
設定すること。
【解決手段】実施形態の超音波診断装置は、抽出部１６
ｂ、連結ボリュームデータ生成部１６ｃ及び制御部１８
を備える。抽出部１６ｂは、ボリュームデータに基づい
て、管腔領域の芯線情報を抽出する。ボリュームデータ
処理部１６は、芯線情報に基づいて、芯線に対する複数
の垂直面により当該ボリュームデータを切断した複数の
断面データを連結することで連結ボリュームデータを生
成する。制御部１８は、連結ボリュームデータにおける
各断面データの連結方向に対して垂直方向となる参照用
平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断
面データの超音波画像にて操作者が指定した直線に基づ
いて、連結方向に沿った指定平面を設定し、当該指定平
面により連結ボリュームデータを切断した指定断面デー
タの超音波画像をモニタ２にて表示させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体を超音波で３次元走査することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔
領域の芯線に関する情報である芯線情報を抽出する抽出部と、
　前記芯線情報に基づいて、前記芯線に対する複数の垂直面により前記ボリュームデータ
を切断した複数の断面データを連結することで連結ボリュームデータを生成する連結ボリ
ュームデータ生成部と、
　前記連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対して垂直方向となる参
照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データに基づいて生成され
た超音波画像にて操作者が指定した直線に基づいて、前記連結方向に沿った指定平面を設
定し、当該指定平面により前記連結ボリュームデータを切断した指定断面データに基づい
て生成された超音波画像を所定の表示部にて表示させる制御部と、
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記ボリュームデータに対してレンダリング処理を行なうレンダリング処理部、
　を更に備え、
　前記制御部は、
　第１制御として、前記複数の断面データの抽出処理を前記レンダリング処理部に実行さ
せ、
　第２制御として、前記連結ボリュームデータを前記参照用平面により切断した前記参照
断面データを前記レンダリング処理部に生成させた後に、当該参照断面データに基づいて
生成された超音波画像を前記所定の表示部にて表示させる制御を行ない、
　第３制御として、前記所定の表示部に表示された前記参照断面データに基づく超音波画
像を参照した操作者により設定された直線に基づいて前記指定平面を設定することで、前
記指定断面データを前記レンダリング処理部に生成させた後に、当該指定断面データに基
づいて生成された超音波画像を前記所定の表示部にて表示させる制御を行なう、
　ことを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記連結ボリュームデータ生成部は、各断面画像における前記芯線の通過点が直線上に
配列されるように前記複数の断面データを平行に連結することで、前記連結ボリュームデ
ータを生成することを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記連結ボリュームデータ生成部は、更に、断面データ間の連結部における前記管腔領
域の辺縁部が連続するように前記複数の断面データの連結位置を前記連結方向に対して垂
直方向に調整することで、前記連結ボリュームデータを生成することを特徴とする請求項
３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記抽出部は、前記管腔領域が分岐している場合、予め設定された選択条件に基づいて
、前記芯線の抽出方向を選択することを特徴とする請求項１～４のいずれか一つに記載の
超音波診断装置。
【請求項６】
　前記芯線に対する複数の垂直面の間隔を受け付ける入力部を更に備え、
　前記制御部は、前記第１制御として、前記入力部が受け付けた情報に合致した複数の垂
直面を設定し、当該設定した複数の垂直面により前記ボリュームデータを切断するように
前記レンダリング処理部を制御することを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載
の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記参照用平面の位置の情報を受け付ける入力部を更に備え、
　前記制御部は、前記第２制御として、前記入力部が受け付けた情報に合致した位置の参
照用平面を設定し、当該設定した参照用平面により前記連結ボリュームデータを切断する
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ように前記レンダリング処理部を制御することを特徴とする請求項１～５のいずれか一つ
に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記制御部は、前記第３制御として、前記参照断面画像にて複数の直線が指定されるこ
とで複数の指定平面を設定した場合、当該設定した複数の指定平面ごとに前記連結ボリュ
ームデータを切断した複数の指定断面データを前記レンダリング処理部に生成させた後に
、当該複数の指定断面データに基づいて生成された複数の超音波画像を、前記所定の表示
部にて並列表示、又は、切り替え表示されるように制御することを特徴とする請求項１～
５のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記参照断面画像を参照した前記操作者から、任意の本数の直線、及び、任意の角度を
有する直線の指定を受け付ける入力部を更に備え、
　前記制御部は、前記第３制御として、前記入力部が受け付けた情報に合致した指定平面
を設定し、当該設定した指定平面に基づく指定平面データを前記レンダリング処理部に生
成させる制御を行なうことを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載の超音波診断
装置。
【請求項１０】
　被検体を超音波で３次元走査することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔
領域の芯線に関する情報である芯線情報を抽出する抽出部と、
　前記芯線情報に基づいて、前記芯線に対する複数の垂直面により前記ボリュームデータ
を切断した複数の断面データを連結することで連結ボリュームデータを生成する連結ボリ
ュームデータ生成部と、
　前記連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対して垂直方向となる参
照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データに基づいて生成され
た超音波画像にて操作者が指定した直線に基づいて、前記連結方向に沿った指定平面を設
定し、当該指定平面により前記連結ボリュームデータを切断した指定断面データに基づい
て生成された超音波画像を所定の表示部にて表示させる制御部と、
　を備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１１】
　被検体を超音波で３次元走査することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔
領域の芯線に関する情報である芯線情報を抽出する抽出手順と、
　前記芯線情報に基づいて、前記芯線に対する複数の垂直面により前記ボリュームデータ
を切断した複数の断面データを連結することで連結ボリュームデータを生成する連結ボリ
ュームデータ生成手順と、
　前記連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対して垂直方向となる参
照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データに基づいて生成され
た超音波画像にて操作者が指定した直線に基づいて、前記連結方向に沿った指定平面を設
定し、当該指定平面により前記連結ボリュームデータを切断した指定断面データに基づい
て生成された超音波画像を所定の表示部にて表示させる制御手順と、
　をコンピュータに実行させることを特徴とする画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置、画像処理装置及び画像処理プログラムに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　近年、超音波により被検体を３次元で走査可能な超音波プローブを用いることで、３次
元の画像データ（ボリュームデータ）を取得する超音波診断装置が実用化されている。か
かる超音波診断装置は、ボリュームデータに対して種々のレンダリング処理を行なう。具
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体的には、超音波診断装置は、レイトレーシング法やボリュームレンダリング法、多断面
再構成法（ＭＰＲ：Multi　Planer　Reconstruction）などを行なって、ボリュームデー
タから３次元の情報を反映させた２次元画像の生成及び表示を行なう。
【０００３】
　例えば、超音波診断装置は、ＭＰＲにより、ボリュームデータを任意の切断面で切断し
た断面画像（ＭＰＲ画像）を生成する。まず、操作者は、観察部位が描出されるＭＰＲ画
像を参照するために、切断用の平面を設定する。超音波診断装置は、操作者が設定した切
断面でボリュームデータを切断することで、ＭＲＰ画像を生成表示する。ここで、切断面
としては、平面だけでなく、曲面である場合もある。曲面を用いたＭＰＲは、「Ｃｕｒｖ
ｅｄ　ＭＰＲ」とも呼ばれる。
【０００４】
　「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」は、例えば、観察部位が管腔状であり、管腔に沿った断面画
像を観察する場合に用いられる。超音波診断における管腔状の観察部位としては、乳管や
腹部臓器の血管（例えば、肝臓の門脈など）が挙げられる。しかし、空間的に湾曲する管
腔状の組織に合わせて切断面を設定することは、操作者にとって困難な作業であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－１３２６６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、管腔状の組織を観察するための切断面を簡易に設定
することが可能となる超音波診断装置、画像処理装置及び画像処理プログラムを提供する
ことである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施形態の超音波診断装置は、抽出部と、連結ボリュームデータ生成部と、制御部とを
備える。抽出部は、被検体を超音波で３次元走査することで生成されたボリュームデータ
に基づいて、管腔領域の芯線に関する情報である芯線情報を抽出する。連結ボリュームデ
ータ生成部は、前記芯線情報に基づいて、前記芯線に対する複数の垂直面により前記ボリ
ュームデータを切断した複数の断面データを連結することで連結ボリュームデータを生成
する。制御部は、前記連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対して垂
直方向となる参照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データに基
づいて生成された超音波画像にて操作者が指定した直線に基づいて、前記連結方向に沿っ
た指定平面を設定し、当該指定平面により前記連結ボリュームデータを切断した指定断面
データに基づいて生成された超音波画像を所定の表示部にて表示させる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を説明するための図である
。
【図２】図２は、Ａ面、Ｂ面及びＣ面を説明するための図である。
【図３】図３は、本実施形態に係る抽出部を説明するための図（１）である。
【図４】図４は、本実施形態に係る抽出部を説明するための図（２）である。
【図５】図５は、本実施例に係る制御部が行なう第１制御処理及び連結ボリュームデータ
生成部の生成処理を説明するための図である。
【図６】図６は、本実施形態に係る連結ボリュームデータ生成部の調整処理を説明するた
めの図である。
【図７】図７は、本実施例に係る制御部が行なう第２制御に用いられる参照用平面を説明
するための図である。
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【図８】図８は、本実施例に係る制御部が行なう第３制御を説明するための図（１）であ
る。
【図９】図９は、本実施例に係る制御部が行なう第３制御を説明するための図（２）であ
る。
【図１０】図１０は、本実施例に係る制御部が行なう第３制御を説明するための図（３）
である。
【図１１】図１１は、本実施例に係る制御部が行なう第３制御を説明するための図（４）
である。
【図１２】図１２は、本実施形態に係る超音波診断装置の処理を説明するためのフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、添付図面を参照して、超音波診断装置の実施形態を詳細に説明する。
【００１０】
（実施形態）
　まず、本実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明する。図１は、本実施
形態に係る超音波診断装置の全体構成を説明するための図である。図１に示すように、本
実施形態に係る超音波診断装置は、超音波プローブ１と、モニタ２と、入力装置３と、装
置本体１０とを有する。
【００１１】
　超音波プローブ１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、後述する
装置本体１０が有する送信部１１から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。ま
た、超音波プローブ１は、被検体Ｐからの反射波を受信して電気信号に変換する。また、
超音波プローブ１は、圧電振動子に設けられる整合層と、圧電振動子から後方への超音波
の伝播を防止するバッキング材などを有する。なお、超音波プローブ１は、装置本体１０
と着脱自在に接続される。
【００１２】
　超音波プローブ１から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被検体
Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号とし
て超音波プローブ１が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射波信号の
振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。なお
、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁などの表面で反射された場合の
反射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依存して
、周波数偏移を受ける。
【００１３】
　ここで、本実施形態に係る超音波プローブ１は、超音波により被検体Ｐを２次元で走査
するとともに、被検体Ｐを３次元で走査することが可能な超音波プローブである。具体的
には、本実施形態に係る超音波プローブ１は、被検体Ｐを２次元で走査する複数の超音波
振動子を所定の角度（揺動角度）で揺動させることで、被検体Ｐを３次元で走査するメカ
ニカルスキャンプローブである。
【００１４】
　なお、本実施形態は、超音波プローブ１が、複数の超音波振動子がマトリックス状に配
置されることで、被検体Ｐを３次元で超音波走査することが可能な２次元超音波プローブ
である場合であっても適用可能である。２次元超音波プローブは、超音波を集束して送信
することで、被検体Ｐを２次元で走査することが可能である。
【００１５】
　入力装置３は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドスクリ
ーン、フットスイッチ、トラックボールなどを有し、超音波診断装置の操作者からの各種
設定要求を受け付け、装置本体１０に対して受け付けた各種設定要求を転送する。
【００１６】
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　ここで、本実施形態に係る入力装置３は、多断面再構成法（ＭＰＲ：Multi　Planer　R
econstruction）により観察部位を含む断面画像（ＭＰＲ画像）を生成するための設定情
報を受け付ける。具体的には、本実施形態に係る入力装置３は、操作者から、ボリューム
データからＭＰＲ画像を生成するために用いられる切断面の指定を受け付ける。なお、本
実施形態に係る入力装置３が操作者から受け付ける切断面の指定方法については、後に詳
述する。
【００１７】
　モニタ２は、超音波診断装置の操作者が入力装置３を用いて各種設定要求を入力するた
めのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１０において生成さ
れた超音波画像などを表示したりする。
【００１８】
　具体的には、本実施形態に係るモニタ２は、ボリュームデータにおける切断面の指定を
受け付けるための参照断面画像を表示したり、操作者が指定した切断面により切断された
断面画像を表示したりする。なお、本実施形態に係るモニタ２が表示する各種断面画像に
ついては、後に詳述する。
【００１９】
　装置本体１０は、超音波プローブ１が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成する
装置である。装置本体１０は、図１に示すように、送信部１１と、受信部１２と、Ｂモー
ド処理部１３と、ドプラ処理部１４と、画像生成部１５と、ボリュームデータ処理部１６
と、画像メモリ１７と、制御部１８と、内部記憶部１９とを有する。
【００２０】
　送信部１１は、トリガ発生回路、送信遅延回路及びパルサ回路などを有し、超音波プロ
ーブ１に駆動信号を供給する。パルサ回路は、所定のレート周波数で、送信超音波を形成
するためのレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延回路は、超音波プローブ１
から発生される超音波をビーム状に集束して送信指向性を決定するために必要な圧電振動
子ごとの送信遅延時間を、パルサ回路が発生する各レートパルスに対し与える。また、ト
リガ発生回路は、レートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１に駆動信号（駆
動パルス）を印加する。送信遅延回路は、各レートパルスに対し与える送信遅延時間を変
化させることで、圧電振動子面からの送信方向を任意に調整する。
【００２１】
　すなわち、送信遅延回路は、送信遅延時間をパルサ回路が発生する各レートパルスに対
し与えることで、超音波送信の深さ方向における集束点（送信フォーカス）の位置を制御
する。また、送信部１１は、後述する制御部１８の指示に基づいて、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、送信駆動電圧など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。
【００２２】
　受信部１２は、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、受信遅延回路、加算器などを有し、超音波
プローブ１が受信した反射波信号に対して各種処理を行なって反射波データを生成する。
アンプ回路は、反射波信号をチャンネルごとに増幅してゲイン補正処理を行なう。Ａ／Ｄ
変換器は、ゲイン補正された反射波信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延回路は、デジタルデ
ータに受信指向性を決定するのに必要な受信遅延時間を与える。加算器は、受信遅延回路
により受信遅延時間が与えられた反射波信号の加算処理を行なって反射波データを生成す
る。加算器の加算処理により、反射波信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強
調される。
【００２３】
　このように、送信部１１及び受信部１２は、超音波の送受信における送信指向性と受信
指向性とを制御する。ここで、本実施形態に係る送信部１１は、超音波プローブ１から被
検体Ｐに対して３次元の超音波ビームを送信させる。そして、本実施形態に係る受信部１
２は、超音波プローブ１が受信した３次元の反射波信号から３次元の反射波データを生成
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する。
【００２４】
　Ｂモード処理部１３は、受信部１２から反射波データを受信し、対数増幅、包絡線検波
処理などを行なって、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモードデータ）を
生成する。
【００２５】
　ドプラ処理部１４は、受信部１２から受信した反射波データから速度情報を周波数解析
し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、パワー
などの移動体情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）を生成する。
【００２６】
　なお、本実施形態に係るＢモード処理部１３およびドプラ処理部１４は、２次元の反射
波データおよび３次元の反射波データの両方について処理可能である。すなわち、本実施
形態に係るＢモード処理部１３は、３次元の反射波データから３次元のＢモードデータを
生成することができる。また、本実施形態に係るドプラ処理部１４は、３次元の反射波デ
ータから３次元のドプラデータを生成することができる。
【００２７】
　画像生成部１５は、Ｂモード処理部１３及びドプラ処理部１４が生成したデータから超
音波画像を生成する。すなわち、画像生成部１５は、Ｂモード処理部１３が生成した２次
元のＢモードデータから反射波の強度を輝度にて表したＢモード画像を生成する。また、
画像生成部１５は、ドプラ処理部１４が生成した２次元のドプラデータから移動体情報を
表す平均速度画像、分散画像、パワー画像、又は、これらの組み合わせ画像としてのカラ
ードプラ画像を生成する。
【００２８】
　ここで、画像生成部１５は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビなどに
代表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示用
画像としての超音波画像を生成する。具体的には、画像生成部１５は、超音波プローブ１
による超音波の走査形態に応じて座標変換を行なうことで、表示用画像としての超音波画
像を生成する。また、画像生成部１５は、スキャンコンバート以外に種々の画像処理とし
て、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度の平均値画像を
再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画像処理（エッジ
強調処理）などを行なう。また、画像生成部１５は、超音波画像に、種々のパラメータの
文字情報、目盛り、ボディーマークなどを合成した合成画像を生成する。
【００２９】
　なお、画像生成部１５は、Ｂモード処理部１３が生成した３次元のＢモードデータに対
して座標変換を行なうことで、３次元のＢボード画像を生成することが可能である。また
、画像生成部１５は、ドプラ処理部１４が生成した３次元のドプラデータに対して座標変
換を行なうことで、３次元のカラードプラ画像を生成することが可能である。
【００３０】
　ボリュームデータ処理部１６は、ボリュームデータに対して、各種のレンダリング処理
などを行なう処理部である。ここで、ボリュームデータ処理部１６は、受信部１２が生成
した「３次元の反射波データ」、Ｂモード処理部１３が生成した「３次元のＢモードデー
タ」、ドプラ処理部１４が生成した「３次元のドプラデータ」、画像生成部１５が生成し
た「３次元のＢモード画像」及び画像生成部１５が生成した「３次元のカラードプラ画像
」それぞれに対して処理可能な処理部である。すなわち、ボリュームデータ処理部１６の
処理対象となる「ボリュームデータ」は、「３次元の反射波データ」、「３次元のＢモー
ドデータ」、「３次元のドプラデータ」、「３次元のＢモード画像」及び「３次元のカラ
ードプラ画像」のいずれであっても良い。
【００３１】
　なお、画像生成部１５は、「３次元の反射波データ」、「３次元のＢモードデータ」、
「３次元のドプラデータ」に対するボリュームデータ処理部１６の処理結果に対して、ス
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キャンコンバートや種々の画像処理、合成処理を行なうことで、表示用画像としての２次
元超音波画像を生成する。また、画像生成部１５は、「３次元のＢモード画像」及び「３
次元のカラードプラ画像」に対するボリュームデータ処理部１６の処理結果に対して、ス
キャンコンバート以外の種々の画像処理、合成処理を行なうことで、表示用画像としての
２次元超音波画像を生成する。
【００３２】
　なお、本実施形態に係るボリュームデータ処理部１６の処理内容については、後に詳述
する。
【００３３】
　画像メモリ１７は、画像生成部１５が生成した超音波画像を記憶するメモリである。ま
た、画像メモリ１７は、受信部１２や、Ｂモード処理部１３、ドプラ処理部１４、ボリュ
ームデータ生成部１６が生成したデータを記憶することも可能である。
【００３４】
　内部記憶部１９は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行なうための制御プログラ
ムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見など）や、診断プロトコルや各種ボディ
ーマークなどの各種データを記憶する。また、内部記憶部１９は、必要に応じて、画像メ
モリ１７が記憶する画像の保管などにも使用される。
【００３５】
　制御部１８は、超音波診断装置の処理全体を制御する。具体的には、制御部１８は、入
力装置３を介して操作者から入力された各種設定要求や、内部記憶部１９から読込んだ各
種制御プログラム及び各種データに基づき、送信部１１、受信部１２、Ｂモード処理部１
３、ドプラ処理部１４、画像生成部１５及びボリュームデータ処理部１６の処理を制御す
る。また、制御部１８は、画像メモリ１７が記憶する超音波画像や、ボリュームデータ処
理部１６により行われる各種処理を指定するためのＧＵＩなどをモニタ２にて表示するよ
うに制御する。
【００３６】
　以上、本実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成のも
と、本実施形態に係る超音波診断装置は、ボリュームデータを生成する。ここで、本実施
形態に係る超音波診断装置は、ボリュームデータから３次元の情報を反映させた２次元画
像の生成及び表示を行なうために、種々のレンダリング処理を行なう。具体的には、本実
施形態に係る超音波診断装置は、レイトレーシング法やボリュームレンダリング法、ＭＰ
Ｒなどを行なう。
【００３７】
　例えば、超音波診断装置は、ＭＰＲにより、ボリュームデータを任意の切断面で切断し
た断面画像（ＭＰＲ画像）を生成する。まず、操作者は、観察部位が描出されるＭＰＲ画
像を参照するために、切断面を設定する。ここで、切断面としては、平面だけでなく、曲
面である場合もある。曲面を用いたＭＰＲは、「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」とも呼ばれる。
【００３８】
　「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」は、例えば、観察部位が管腔状であり、管腔に沿った断面画
像を観察する場合に用いられる。超音波診断における管腔状の観察部位としては、乳管や
腹部臓器の血管（例えば、肝臓の門脈など）が挙げられる。
【００３９】
　ここで、ボリュームデータに対して切断面を設定するためには、一般的には、直交３断
面にてボリュームデータを切断したＭＰＲ画像が、参照用のＭＰＲ画像として用いられて
いる。具体的には、切断面を設定するために用いられる直交３断面は、図２に示すＡ面、
Ｂ面及びＣ面に定義される平面が用いられる。図２は、Ａ面、Ｂ面及びＣ面を説明するた
めの図である。
【００４０】
　まず、Ａ面とは、図２に示すように、機械的に揺動する超音波プローブ１において、圧
電振動子が配列される方向と、超音波の送信方向とで構築される断面のことである。また
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、Ｂ面とは、図２に示すように、圧電振動子が配列される方向と、揺動方向で構築される
断面のことである。また、Ｃ面とは、図２に示すように、超音波の送信方向に対して垂直
方向にある断面のことである。
【００４１】
　従来では、操作者は、「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」を実行するに際し、Ａ面、Ｂ面及びＣ
面で切断された参照用のＭＰＲ画像に対して、切断面を設定するための切断線を描画する
。しかし、管腔に沿った任意の曲線で切断線を設定することは、操作者にとって、手間が
かかる。例えば、乳管や血管などは、奥行き方向にも湾曲しているため、奥行き方向に対
して、切断線を描画することは、困難である。また、参照用のＭＰＲ画像に対して切断線
を描画する場合、操作者にとって、管腔の中心が表示されることが望ましいが、参照用の
ＭＰＲ画像にて管腔の中心を表示することは、困難であった。このため、操作者は、「Ｃ
ｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」を行なうために、例えば、複数の参照用のＭＰＲ画像それぞれに対
して、直線の切断線を複数設定していた。このように、従来では、空間的に湾曲する管腔
状の観察部位に合わせて切断面を設定することが、操作者にとって、困難であった。
【００４２】
　そこで、本実施形態に係る超音波診断装置は、管腔状の組織を観察するための切断面を
簡易に設定させるため、図１に示すボリュームデータ処理部１６による処理が行なわれる
。すなわち、図１に示すボリュームデータ処理部１６は、被検体Ｐを超音波で３次元走査
することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔領域の芯線に関する情報である
芯線情報を抽出する。そして、ボリュームデータ処理部１６は、芯線情報に基づいて、芯
線に対する複数の垂直面により当該ボリュームデータを切断した複数の断面データを連結
することで連結ボリュームデータを生成する。
【００４３】
　そして、制御部１８は、連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対し
て垂直方向となる参照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データ
に基づいて生成された超音波画像（参照断面画像）にて操作者が指定した直線に基づいて
、連結方向に沿った指定平面を設定し、当該指定平面により連結ボリュームデータを切断
した指定断面データに基づいて生成された超音波画像（指定断面画像）をモニタ２にて表
示させる。
【００４４】
　上記の処理を行なうため、図１に示すボリュームデータ処理部１６は、レンダリング処
理部１６ａ、抽出部１６ｂ及び連結ボリュームデータ生成部１６ｃを有する。以下、レン
ダリング処理部１６ａ、抽出部１６ｂ及び連結ボリュームデータ生成部１６ｃと、制御部
１８とが協同して実行する処理の一例について詳細に説明する。なお、以下では、ボリュ
ームデータ処理部１６がボリュームデータとして、腹部臓器の血管を含む３次元のＢモー
ドデータを処理対象とする場合について説明する。
【００４５】
　レンダリング処理部１６ａは、被検体Ｐを超音波で３次元走査することで生成されたボ
リュームデータに対してレンダリング処理を行なう。すなわち、レンダリング処理部１６
ａは、レイトレーシング法やボリュームレンダリング法、ＭＰＲなどの種々のレンダリン
グ処理を実行する処理部である。
【００４６】
　ここで、本実施形態において、レンダリング処理部１６ａの処理対象は、３次元のＢモ
ードデータである。従って、以下の説明で、レンダリング処理部１６ａが生成したデータ
（断面データ）がモニタ２に表示される場合、モニタ２に表示される画像は、レンダリン
グ処理部１６ａの出力結果に対して画像生成部１５が座標変換などの処理を行なうことで
生成した表示用の画像（超音波画像）である。
【００４７】
　抽出部１６ｂは、ボリュームデータに基づいて、管腔領域の芯線に関する情報である芯
線情報を抽出する。すなわち、抽出部１６ｂは、ボリュームデータに含まれる管腔領域の
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芯線を抽出する。まず、抽出部１６ｂの処理を行なうために、操作者は、入力装置３を介
して、処理対象となるボリュームデータを指定し、更に、直交３断面（Ａ面、Ｂ面、Ｃ面
）のＭＰＲ画像の表示要求を行なう。表示要求を入力装置３から通知された制御部１８は
、レンダリング処理部１６ａに対して、操作者が指定したボリュームデータから直交３断
面のＭＰＲ画像を生成するための断面データを生成するように制御する。そして、モニタ
２は、制御部１８の制御により、レンダリング処理部１６ａが生成した断面データに基づ
いて画像生成部１５が生成した直交３断面のＭＰＲ画像を表示する。図３及び図４は、本
実施形態に係る抽出部を説明するための図である。
【００４８】
　操作者は、モニタ２に表示されたＭＰＲ画像に描出された血管に、抽出部１６ｂが管腔
領域を抽出するためのシード点を入力装置３が有する描画機能を用いて設定する。例えば
、操作者は、図３の（Ａ）に示すように、Ａ面のＭＰＲ画像に描出された管腔内にシード
点２０を設定する。制御部１８は、入力装置３が受け付けたシード点２０のボリュームデ
ータにおける位置情報を取得し、取得したシード点２０の位置情報を抽出部１６ｂに通知
する。
【００４９】
　そして、抽出部１６ｂは、シード点２０におけるボリュームデータの輝度を取得し、取
得した輝度に対して所定の閾値の範囲内となる輝度を有するボクセル（ｖｏｘｅｌ）を順
次特定する。これにより、抽出部１６ｂは、図３の（Ｂ）に示すように、ボリュームデー
タに含まれる管腔領域２１を抽出する。すなわち、抽出部１６ｂは、モルフォロジー演算
（Dilation,　Erosion,　Opening,　Closing）を行なうことで、管腔領域を抽出する。そ
して、抽出部１６ｂは、図３の（Ｃ）に示すように、管腔領域２１の芯線２２を抽出する
。例えば、抽出部１６ｂは、管腔領域２１を細線化処理することで芯線２２を抽出する。
換言すると、抽出部１６ｂは、芯線２２のボリュームデータにおける位置情報を、管腔領
域２１の芯線２２に関する芯線情報として抽出する。
【００５０】
　なお、抽出部１６ｂは、管腔領域が分岐している場合、予め設定された選択条件に基づ
いて、芯線の抽出方向を選択する。例えば、図４に示すように、分岐する管腔領域におい
て、分岐点の手前にシード点３０を操作者が設定したとする。かかる場合、抽出部１６ｂ
は、図４に示すように、２方向に分岐する管腔領域を抽出する。ここで、抽出部１６ｂは
、図４に示すように、芯線として、分岐点で２つに別れる芯線３１及び芯線３２を抽出す
ることができる。
【００５１】
　ここで、選択条件として、「芯線の抽出方向：長さ優先」が設定されている場合、抽出
部１６ｂは、図４に示すように、芯線３１と芯線３２の長さを比較して、より長く芯線が
抽出できる方向である芯線３１を抽出する。或いは、選択条件として、「芯線の抽出方向
：管腔の太さ優先」が設定されている場合、抽出部１６ｂは、図４に示すように、芯線３
２における管腔の太さが、芯線３１における管腔の太さより太いことから、芯線３１を抽
出する。
【００５２】
　なお、上述した抽出部１６ｂの処理は、操作者により手動で実行される場合であっても
良い。また、本実施形態は、管腔領域が分岐している場合、操作者が芯線の抽出方向を指
定する場合であっても良い。
【００５３】
　図１に戻って、制御部１８は、第１制御として、抽出部１６ｂにより抽出された芯線に
対する複数の垂直面によりボリュームデータを切断した複数の断面データの抽出処理をレ
ンダリング処理部１６ａに実行させる。すなわち、第１制御により、レンダリング処理部
１６ａは、芯線情報に基づいて、芯線に対する複数の垂直面によりボリュームデータを切
断することで複数の断面データを抽出する。そして、連結ボリュームデータ生成部１６ｃ
は、レンダリング処理部１６ａが抽出した複数の断面データを連結することで連結ボリュ
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ームデータを生成する。具体的には、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、複数の断面
データにおける管腔領域の芯線が略直線となるように、当該複数の断面画像を平行に連結
することで連結ボリュームデータを生成する。
【００５４】
　より具体的には、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、各断面画像における芯線の通
過点が直線上に配列されるように複数の断面データを平行に連結することで、連結ボリュ
ームデータを生成する。図５は、本実施例に係る制御部が行なう第１制御処理及び連結ボ
リュームデータ生成部の生成処理を説明するための図である。
【００５５】
　すなわち、制御部１８の第１制御により、レンダリング処理部１６ａは、図５の（Ａ）
に示すように、芯線２２に対する複数の垂直面２３によりボリュームデータを切断した複
数の断面データを生成する。ここで、レンダリング処理部１６ａは、後段の処理が簡易に
実行されるように、図５の（Ｂ）に示すように、断面データの中心座標が、芯線２２の通
過点２４となるように、断面データを生成する。レンダリング処理部１６ａは、生成した
複数の断面データを画像メモリ１７に格納する。
【００５６】
　そして、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、図５の（Ｃ）に示すように、画像メモ
リ１７に格納された複数枚の断面データを平行に並べて連結することで、連結ボリューム
を生成する。すなわち、レンダリング処理部１６ａが生成した各断面データの中心は、芯
線の通過点であることから、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、複数の断面データを
平行に並べる簡易な処理により連結ボリュームを生成することができる。その結果、ボリ
ュームデータ内で湾曲していた芯線２２は、図５の（Ｃ）に示すように、連結ボリューム
データでは直線２５となる。
【００５７】
　ここで、複数の断面データを生成するために用いられる垂直面の間隔は、例えば、初期
設定された値により決定される。初期設定される値としては、例えば、垂直面の間隔その
ものであっても、垂直面の枚数であっても良い。垂直面の枚数が初期設定として与えられ
ている場合、垂直面の間隔は、芯線の長さを枚数で除算することで決定される。
【００５８】
　或いは、複数の断面データを生成するために用いられる垂直面の間隔は、操作者により
設定される場合であっても良い。すなわち、本実施形態は、操作者が要望する連結ボリュ
ームデータの解像度に応じて、垂直面の間隔を任意に設定可能である場合であっても良い
。かかる場合、入力装置３は、芯線に対する複数の垂直面の間隔を受け付ける。そして、
制御部１８は、第１制御として、入力装置３が受け付けた情報に合致した複数の垂直面を
設定し、当該設定した複数の垂直面によりボリュームデータを切断するようにレンダリン
グ処理部１６ａを制御する。
【００５９】
　例えば、初期設定にて設定されていた垂直面の間隔「Ｌ」が、操作者により「Ｌ／２」
に変更されたとする。かかる場合、レンダリング処理部１６ａは、芯線２２を「Ｌ／２」
間隔の垂直面で切断することで、初期設定と比較して、２倍の密度で複数の断面データを
生成する。その結果、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、図５の（Ｄ）に示すように
、図５の（Ｃ）に例示した場合と比較して、２倍の解像度を有する連結ボリュームデータ
を生成することができる。
【００６０】
　また、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、以下に説明する微調整を行なって、連結
ボリュームデータの生成精度を向上することができる。すなわち、連結ボリュームデータ
生成部１６ｃは、更に、断面データ間の連結部における管腔領域の辺縁部が連続するよう
に複数の断面データの連結位置を連結方向に対して垂直方向に調整することで、連結ボリ
ュームデータを生成する。図６は、本実施形態に係る連結ボリュームデータ生成部の調整
処理を説明するための図である。
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【００６１】
　すなわち、芯線２２が直線２５となるように複数の断面データを連結しても、芯線の抽
出精度によっては、図６の（Ａ）の点線丸で示すように、連結ボリュームデータにおける
管腔領域の辺縁部が不連続となってしまう場合がある。かかる場合、連結ボリュームデー
タ生成部１６ｃは、不連続面における管腔領域の辺縁部の輝度と略同一の輝度を有するボ
クセルを探索する。図６の（Ａ）に示す一例では、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは
、ボクセル２６及びボクセル２７を探索する。
【００６２】
　そして、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、ボクセル２６とボクセル２７と距離を
算出する。そして、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、算出した距離分、管腔領域の
辺縁部が連続している断面データのブロック２８（図６の（Ａ）を参照）を垂直方向に移
動する。これにより、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、図６の（Ｂ）に示すように
、管腔領域の辺縁部が連続する連結ボリュームデータを生成する。
【００６３】
　図１に戻って、制御部１８は、第２制御として、連結ボリュームデータ生成部１６ｃに
より生成された連結ボリュームデータを参照用平面により切断した参照断面データをレン
ダリング処理部１６ａに生成させた後に、当該参照断面データに基づいて生成された超音
波画像である参照断面画像をモニタ２にて表示させる制御を行なう。
【００６４】
　参照用平面は、上述したように、連結ボリュームデータにおける各断面画像の連結方向
に対して垂直方向となる平面である。ここで、参照用平面は、初期設定により設定される
場合と、操作者により設定される場合がある。図７は、本実施例に係る制御部が行なう第
２制御に用いられる参照用平面を説明するための図である。まず、初期設定により設定さ
れる参照用平面の一例としては、図７の（Ａ）に示すように、連結ボリュームデータ４０
において、連結方向の中心に位置し、連結方向に対して垂直方向となる平面４１が挙げら
れる。
【００６５】
　また、操作者により参照用平面が設定される場合、操作者は、参照用平面の設定要求を
、入力装置３を介して入力する。参照用平面の設定要求が入力されたことを通知された制
御部１８は、図７の（Ｂ）に示すように、連結ボリュームデータにおいて芯線に相当する
線を通る平面により、当該連結ボリュームデータを切断したＭＰＲ画像４２を生成するた
めの断面データをレンダリング処理部１６ａに生成させる。そして、制御部１８は、ＭＰ
Ｒ画像４２をモニタ２に表示させる。さらに、制御部１８は、図７の（Ｂ）に示すように
、図７の（Ａ）に示す平面４１に該当する直線４３を表示させる。ＭＰＲ画像４２に重畳
表示された直線４３を参照した操作者は、例えば、入力装置３が有するマウスを用いて、
図７の（Ｂ）に示すように、直線４３を連結方向に沿って、スライドさせる。これにより
、操作者は、図７の（Ｂ）に示すように、直線４４や直線４５を設定する。制御部１８は
、直線４４や直線４５に該当する参照用平面の位置情報を取得する。そして、制御部１８
は、位置情報を取得した参照用平面により参照断面画像を生成するための断面データの生
成処理をレンダリング処理部１６ａに実行させる。
【００６６】
　このように、操作者により参照用平面が設定される場合、入力装置３は、参照用平面の
位置の情報を受け付ける。そして、制御部１８は、第２制御として、入力装置３が受け付
けた情報に合致した位置の参照用平面を設定し、当該設定した参照用平面により連結ボリ
ュームデータを切断するようにレンダリング処理部１６ａを制御する。なお、参照用平面
は、複数である場合であっても良い。例えば、操作者が直線４４及び直線４５の２つを設
定した場合、制御部１８は、直線４４及び直線４５それぞれに該当する２つの参照用平面
により、２つの参照断面画像を生成するための２つの断面データをレンダリング処理部１
６ａに生成させる制御を行なう。
【００６７】
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　図１に戻って、制御部１８は、第３制御として、モニタ２に表示された参照断面画像を
参照した操作者により設定された直線に基づいて指定平面を設定することで、指定断面デ
ータをレンダリング処理部１６ａに生成させる。その後、制御部１８は、第３制御として
、レンダリング処理部１６ａが生成した指定断面データに基づく超音波画像である指定断
面画像をモニタ２にて表示させる制御を行なう。なお、指定平面は、上述したように、連
結ボリュームデータにおける各断面画像の連結方向に沿った平面である。また、管腔領域
が血管である場合、連結ボリュームデータにて設定された指定平面は、血管の走行方向に
沿った平面となる。
【００６８】
　以下、第３制御について、図８～図１１を用いて説明する。図８～図１１は、本実施例
に係る制御部が行なう第３制御を説明するための図である。なお、図８では、参照用断面
画像の一例として、図７の（Ａ）に示す平面４１により連結ボリュームデータ４０を切断
した断面データから画像生成部１５が生成したＭＰＲ画像（図８に示すＭＰＲ画像５０を
参照）が表示された場合について説明する。
【００６９】
　第３制御においては、例えば、図８の（Ａ）に示すように、ＭＰＲ画像５０における芯
線の通過点５１を中心として、４５度おきに６本の直線が、ＭＰＲ画像５０に対して重畳
表示される。例えば、制御部１８は、ＭＰＲ画像５０における芯線の通過点５１を通る上
下方向の直線を設定する。そして、制御部１８は、設定した上下方向の直線を、４５度ず
つ通過点を中心に回転することで、最終的に４本の直線を設定する。操作者は、図８の（
Ａ）に例示した画像を参照し、自身が参照したいＭＰＲ画像の平面を決定するための直線
を指定する。これにより、制御部１８は、指定平面を設定し、設定した指定平面により連
結ボリュームデータ４０を切断した指定断面データを生成し、更に、指定断面データから
指定断面画像を生成するように制御する。
【００７０】
　或いは、第３制御においては、例えば、図８の（Ｂ）に示すように、ＭＰＲ画像５０に
おいて所定の間隔で平行に並んだ７本の直線が、ＭＰＲ画像５０に対して重畳表示される
。例えば、制御部１８は、ＭＰＲ画像５０における芯線の通過点５１を通る上下方向の直
線を設定する。そして、制御部１８は、設定した上下方向の直線を、通過点５１の外側両
方向に向かって所定の間隔ごとに並べた直線を３本ずつ設定することで、最終的に７本の
直線を設定する。操作者は、図８の（Ｂ）に例示した画面を参照し、自身が参照したいＭ
ＰＲ画像の平面を決定するための直線を指定する。これにより、制御部１８は、指定平面
を設定し、設定した指定平面により連結ボリュームデータ４０を切断した指定断面データ
を生成し、更に、指定断面データから指定断面画像を生成するように制御する。
【００７１】
　なお、操作者は、図８の（Ａ）に示すように、通過点５１を中心として４本の直線を回
転移動させたり、４本の直線を上下方向に平行移動させたり、４本の直線を左右方向に平
行移動させたりした後に、移動後の直線から指定平面を設定するための直線を指定しても
良い。また、操作者は、図８の（Ｂ）に示すように、通過点５１を中心として７本の直線
を回転移動させたり、７本の直線を左右方向に平行移動させたりした後に、移動後の直線
から指定平面を設定するための直線を指定しても良い。
【００７２】
　また、操作者は、ＭＰＲ画像５０において入力装置３を用いて直線を任意に描画するこ
とで、指定平面を設定するための直線を指定しても良い。また、操作者により指定される
直線は、複数である場合であっても良い。
【００７３】
　このように、第３制御が行なわれる場合、入力装置３は、参照断面画像を参照した操作
者から、任意の本数の直線、及び、任意の角度を有する直線の指定を受け付ける。そして
、制御部１８は、第３制御として、入力装置３が受け付けた情報に合致した指定平面を設
定し、当該設定した指定平面に基づく指定平面データをレンダリング処理部１６ａに生成
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させる制御を行なう。
【００７４】
　なお、図８に例示した重畳表示される直線を設定するためのパラメータは、あくまでも
一例である。図８の（Ａ）示す直線の本数及び角度や、図８の（Ｂ）に示す直線の本数及
び間隔は、初期設定においても任意に変更可能である。また、本実施形態は、指定平面設
定における選択肢が増えるように、図８の（Ａ）に示す直線の表示パターンと、図８の（
Ｂ）に示す直線の表示パターンとを並列表示させる場合であっても良い。
【００７５】
　図８に示す「直線を用いた指定平面の設定方法」により行なわれる第３制御について、
更に、図９を用いて説明する。図９に示す一例では、参照用断面画像として、血管が狭窄
している部位が描出されているＭＰＲ画像６０がモニタ２に表示されている。ここで、図
９の（Ａ）に示すように、操作者が狭窄部位を通過する直線６１を指定した場合、制御部
１８は、直線６１の位置情報に基づいて指定平面を設定する。そして、制御部１８の制御
により、レンダリング処理部１６ａは、直線６１に該当する指定平面により連結ボリュー
ムデータを切断した指定断面画像を生成するための指定断面データを生成する。これによ
り、モニタ２は、図９の（Ａ）に示すように、レンダリング処理部１６ａが生成した指定
断面データの表示用画像であるＭＰＲ画像７０を表示する。図９の（Ａ）に示すＭＲＰ画
像７０を参照することで、操作者は、直線６１に該当する指定平面において、狭窄により
血管の一部が細くなっていることを観察することができる。
【００７６】
　或いは、図９の（Ｂ）に示すように、操作者が狭窄部位から離れた位置にある直線６２
を指定した場合、制御部１８は、直線６２の位置情報に基づいて指定平面を設定する。そ
して、制御部１８の制御により、レンダリング処理部１６ａは、直線６２に該当する指定
平面により連結ボリュームデータを切断した指定断面画像を生成するための指定断面デー
タを生成する。これにより、モニタ２は、図９の（Ｂ）に示すように、レンダリング処理
部１６ａが生成した指定断面データの表示用画像であるＭＰＲ画像７１を表示する。図９
の（Ｂ）に示すＭＲＰ画像７１を参照することで、操作者は、直線６２に該当する指定平
面には狭窄による影響が及んでないことを観察することができる。
【００７７】
　ここで、制御部１８は、第３制御において、参照断面画像にて複数の直線が指定される
ことで複数の指定平面を設定した場合、当該設定した複数の指定平面ごとに連結ボリュー
ムデータを切断した複数の指定断面データをレンダリング処理部１６ａに生成させる制御
を行なう。その後、制御部１８は、第３制御において、レンダリング処理部１６ａが生成
した複数の指定断面データに基づく複数の超音波画像（複数の指定断面画像）を、モニタ
２にて並列表示するように制御する。又は、制御部１８は、第３制御において、レンダリ
ング処理部１６ａが生成した複数の指定断面データに基づく複数の指定断面画像を、切り
替え表示するように制御する。
【００７８】
　例えば、操作者がＭＰＲ画像６０において直線６１及び直線６２を指定した場合、レン
ダリング処理部１６ａの出力結果から、画像生成部１５は、ＭＰＲ画像７０及びＭＰＲ画
像７１を生成する。そして、モニタ２は、ＭＰＲ画像７０及びＭＰＲ画像７１を並列表示
する。或いは、モニタ２は、ＭＰＲ画像７０とＭＰＲ画像７１とを交互に切り替えて表示
する。なお、並列表示と切り替え表示との選択は、初期設定されている場合であっても良
いし、操作者により選択させている場合であっても良い。
【００７９】
　ところで、指定断面画像としては、ＭＰＲ画像である場合に限定されるものではない。
例えば、指定平面により生成される指定断面画像としては、管腔領域を仮想的に切り開い
た画像である展開画像である場合であっても良い。例えば、図１０に示すように、レンダ
リング処理部１６ａは、指定平面８１により連結ボリュームデータ８０を切断する。視点
が図１０において手前側に設定されている場合、レンダリング処理部１６ａは、指定平面
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８１により連結ボリュームデータ８０を切断した２つのデータのうち、図１０に示すよう
に、指定平面８１より後方に位置する連結ボリュームデータ８２を処理対象とする。なお
、視点の位置は、操作者により任意に変更可能である。
【００８０】
　そして、レンダリング処理部１６ａは、連結ボリュームデータ８２において、シード点
のボクセルの輝度に相当するボクセルを全て除去する。換言すると、レンダリング処理部
１６ａは、連結ボリュームデータ８２における血液に相当するボクセルを除去する。そし
て、レンダリング処理部１６ａは、血液に相当するボクセルを除去した連結ボリュームデ
ータ８２を２次元平面に投影した断面データを生成する。かかる断面データを処理するこ
とで、画像生成部１５は、図１０に示すように、血管内壁の展開画像を生成する。
【００８１】
　図１０で説明した方法により、図９に示すＭＰＲ画像６０から展開画像が生成される一
例について、図１１を用いて説明する。例えば、図９に示すＭＰＲ画像６０において、図
１１に示すように、操作者が直線６３及び視線方向６４を指定し、指定断面画像として展
開画像を選択したとする。すなわち、操作者は、狭窄部位６５を観察可能な展開画像の表
示要求を直線６３及び視線方向６４を指定することで行なう。かかる表示要求を通知され
た制御部１８による第３制御により、モニタ２には、図１１に示すように、狭窄部位の血
管内壁が描出された展開画像が表示される。図１１に示す展開画像を参照することで、操
作者は、周囲との陰影の違いにより狭窄部位６５に相当する部位を観察することができる
。
【００８２】
　次に、図１２を用いて、本実施形態に係る超音波診断装置の処理について説明する。図
１２は、本実施形態に係る超音波診断装置の処理を説明するためのフローチャートである
。
【００８３】
　図１２に示すように、本実施形態に係る超音波診断装置は、画像メモリ１７に格納され
たボリュームデータの中で、処理対象となるボリュームデータが指定されたか否かを判定
する（ステップＳ１０１）。ここで、ボリュームデータが指定されない場合（ステップＳ
１０１否定）、本実施形態に係る超音波診断装置は、待機状態となる。
【００８４】
　一方、ボリュームデータが指定された場合（ステップＳ１０１肯定）、抽出部１６ｂは
、ボリュームデータに含まれる管腔領域を抽出し（ステップＳ１０２）、管腔領域の芯線
を抽出する（ステップＳ１０３）。すなわち、抽出部１６ｂは、被検体Ｐを超音波で３次
元走査することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔領域の芯線に関する情報
である芯線情報を抽出する。なお、指定されるボリュームデータは、過去の超音波検査に
て生成されたボリュームデータであっても良いし、現在行なわれている超音波検査にて生
成されたボリュームデータであっても良い。
【００８５】
　そして、制御部１８の第１制御により、レンダリング処理部１６ａは、芯線に対する複
数の垂直面によりボリュームデータから複数の断面データを生成する（ステップＳ１０４
）。そして、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、管腔領域の芯線が略直線となるよう
に、複数の断面データを平行に連結することで連結ボリュームデータを生成する（ステッ
プＳ１０５）。具体的には、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、各断面データにおけ
る芯線の通過点が直線上に配列されるように複数の断面画像を平行に連結することで、連
結ボリュームデータを生成する。また、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、更に、断
面データ間の連結部における管腔領域の辺縁部が連続するように複数の断面データの連結
位置を連結方向に対して垂直方向に調整することで、連結ボリュームデータを生成する。
【００８６】
　そして、制御部１８の第２制御により、レンダリング処理部１６ａは、連結ボリューム
データを参照平面により切断した参照断面データを生成し（ステップＳ１０６）、モニタ
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２は、参照断面データに基づいて生成された参照断面画像を表示する（ステップＳ１０７
）。具体的には、モニタ２は、レンダリング処理部１６ａが生成した参照断面データを用
いて、画像生成部１５が生成した参照断面画像を表示する。
【００８７】
　その後、制御部１８は、参照断面画像にて直線が指定されたか否かを判定する（ステッ
プＳ１０８）。ここで、直線が指定されない場合（ステップＳ１０８否定）、制御部１８
は、直線が指定されるまで待機する。
【００８８】
　一方、直線が指定された場合（ステップＳ１０８肯定）、制御部１８は、指定された直
線に基づいて、指定平面を設定する（ステップＳ１０９）。そして、制御部１８の第３制
御により、レンダリング処理部１６ａは、連結ボリュームデータを指定断面により切断し
た指定断面データを生成する（ステップＳ１１０）。
【００８９】
　その後、制御部１８の第３制御により、モニタ２は、指定断面データに基づいて生成さ
れた指定断面画像を表示し（ステップＳ１１１）、処理を終了する。具体的には、モニタ
２は、レンダリング処理部１６ａが生成した指定断面データを用いて、画像生成部１５が
生成した指定断面画像を表示する。
【００９０】
　上述してきたように、本実施形態では、抽出部１６ｂは、被検体Ｐを超音波で３次元走
査することで生成されたボリュームデータに基づいて、管腔領域の芯線に関する情報であ
る芯線情報を抽出する。そして、ボリュームデータ処理部１６は、芯線情報に基づいて、
芯線に対する複数の垂直面により当該ボリュームデータを切断した複数の断面データを連
結することで連結ボリュームデータを生成する。すなわち、連結ボリュームデータ生成部
１６ｃは、各断面画像における芯線の通過点が直線上に配列されるように複数の断面画像
を平行に連結することで、連結ボリュームデータを生成する。
【００９１】
　そして、制御部１８は、連結ボリュームデータにおける各断面データの連結方向に対し
て垂直方向となる参照用平面により当該連結ボリュームデータを切断した参照断面データ
に基づいて生成された超音波画像（参照断面画像）にて操作者が指定した直線に基づいて
、連結方向に沿った指定平面を設定し、当該指定平面により連結ボリュームデータを切断
した指定断面データに基づいて生成された超音波画像（指定断面画像）をモニタ２にて表
示させる。
【００９２】
　具体的には、本実施形態では、ボリュームデータに対してレンダリング処理を行なうレ
ンダリング処理部１６ａが設置される。そして、制御部１８は、第１制御として、複数の
断面データの抽出処理をレンダリング処理部１６ａに実行させる。そして、制御部１８は
、第２制御として、連結ボリュームデータを参照用平面により切断した参照断面データを
レンダリング処理部１６ａに生成させた後に、当該参照断面データに基づいて生成された
参照断面画像をモニタ２にて表示させる制御を行なう。そして、制御部１８は、第３制御
として、モニタ２に表示された参照断面画像を参照した操作者により設定された直線に基
づいて指定平面を設定することで、指定断面データをレンダリング処理部１６ａに生成さ
せた後に、当該指定断面データに基づいて生成された指定断面画像をモニタ２にて表示さ
せる制御を行なう。
【００９３】
　すなわち、本実施形態では、芯線が直線状になるように、複数の断面を管腔終端まで連
続して連結することで、管腔を疑似的に直線状に連結した連結ボリュームデータを生成す
る。かかる連結ボリュームデータから管腔に沿ったＭＰＲ画像を生成する場合、操作者は
、平面を指定するだけで良い。従来では、「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」を実行するに際し、
操作者は、空間的に蛇行する管腔に沿った曲線で切断線を設定する必要があった。しかし
、本実施形態では、操作者は、連結ボリュームデータから生成された参照用断面画像にお
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いて直線の切断線を指定するだけで、管腔に沿った指定平面を設定することができる。す
なわち、本実施形態では、「Ｃｕｒｖｅｄ　ＭＰＲ」を簡易な操作により実行することが
できる。従って、本実施形態では、管腔状の組織を観察するための切断面を簡易に設定す
ることが可能となる。
【００９４】
　また、本実施形態では、連結ボリュームデータ生成部１６ｃは、更に、断面データ間の
連結部における管腔領域の辺縁部が連続するように複数の断面データの連結位置を連結方
向に対して垂直方向に調整することで、連結ボリュームデータを生成する。すなわち、管
腔領域や芯線は、ボリュームデータにおけるアーチファクトなどの影響で正確に抽出され
ない場合もある。かかる場合に生成された連結ボリュームデータにおいては、辺縁部が不
連続となる場合がある。そこで、本実施形態では、辺縁部の連続性が保たれるように、連
結位置を調整することで、連結ボリュームデータを生成する。従って、本実施形態によれ
ば、連結ボリュームデータの生成精度を向上させることが可能となる。
【００９５】
　また、本実施形態では、抽出部１６ｂは、管腔領域が分岐している場合、予め設定され
た選択条件に基づいて、芯線の抽出方向を選択する。従って、本実施形態によれば、管腔
領域が分岐している場合であっても、選択条件の設定により、操作者が要望する方向にて
芯線を自動的に抽出することができる。
【００９６】
　また、本実施形態では、入力装置３は、芯線に対する複数の垂直面の間隔を受け付ける
。そして、制御部１８は、第１制御として、入力装置３が受け付けた情報に合致した複数
の垂直面を設定し、当該設定した複数の垂直面によりボリュームデータを切断するように
レンダリング処理部１６ａを制御する。従って、本実施形態によれば、操作者が要望する
任意の解像度にて連結ボリュームデータを生成することができる。
【００９７】
　また、本実施形態では、入力装置３は、参照用平面の位置の情報を受け付ける。そして
、制御部１８は、第２制御として、入力装置３が受け付けた情報に合致した位置の参照用
平面を設定し、当該設定した参照用平面により連結ボリュームデータを切断するようにレ
ンダリング処理部１６ａを制御する。従って、本実施形態によれば、操作者が要望する位
置にある参照用平面や、操作者が要望する数の参照用平面により、参照用断面画像を生成
することができる。
【００９８】
　また、本実施形態では、制御部１８は、第３制御として、参照断面画像にて複数の直線
が指定されることで複数の指定平面を設定した場合、当該設定した複数の指定平面ごとに
連結ボリュームデータを切断した複数の指定断面データをレンダリング処理部１６ａに生
成させる。その後、制御部１８は、第３制御として、複数の指定断面データに基づいて生
成された複数の指定断面画像を、モニタ２にて並列表示、又は、切り替え表示されるよう
に制御する。従って、本実施形態によれば、操作者は、管腔に沿った複数枚のＭＲＰ画像
を簡易に表示させることができる。また、本実施形態によれは、複数枚のＭＲＰ画像を、
操作者の要望に合わせて、並列表示させたり、切り替え表示させたりすることができる。
【００９９】
　また、本実施形態では、入力装置３は、参照断面画像を参照した操作者から、任意の本
数の直線、及び、任意の角度を有する直線の指定を受け付ける。そして、制御部１８は、
第３制御として、入力装置３が受け付けた情報に合致した指定平面を設定し、当該設定し
た指定平面に基づく指定平面データをレンダリング処理部１６ａに生成させる制御を行な
う。従って、本実施形態によれば、操作者が要望する任意の指定平面により、指定断面画
像を生成することができる。
【０１００】
　なお、上述した実施形態では、超音波診断装置においてボリュームデータに対する処理
が行なわれる場合について説明した。しかし、上述したボリュームデータに対する処理は
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い。具体的には、本実施形態は、図１に示すボリュームデータ処理部１６及び制御部１８
の機能を有する画像処理装置が、超音波診断装置、又は、ＰＡＣＳのデータベースや、電
子カルテシステムのデータベースから受信したボリュームデータを受信して上述した処理
を行なう場合であってもよい。
【０１０１】
　なお、本実施形態で説明した画像処理方法は、あらかじめ用意された画像処理プログラ
ムをパーソナルコンピュータやワークステーションなどのコンピュータで実行することに
よって実現することができる。この画像処理プログラムは、インターネットなどのネット
ワークを介して配布することができる。また、この画像処理プログラムは、ハードディス
ク、フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤなどのコンピュータで
読み取り可能な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されるこ
とによって実行することもできる。
【０１０２】
　以上、説明したとおり、本実施形態によれば、管腔状の組織を観察するための切断面を
簡易に設定することが可能となる。
【０１０３】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１０４】
　１　超音波プローブ
　２　モニタ
　３　入力装置
　１０　装置本体
　１１　送信部
　１２　受信部
　１３　Ｂモード処理部
　１４　ドプラ処理部
　１５　画像生成部
　１６　ボリュームデータ処理部
　１６ａ　レンダリング処理部
　１６ｂ　抽出部
　１６ｃ　連結ボリュームデータ生成部
　１７　画像メモリ
　１８　制御部
　１９　内部記憶部
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要解决的问题要轻松设置切割表面以观察管腔形状的组织。 根据实施例
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向在连续卷数据获得的基准部数据的超声波图像由操作者指定的直线
碲，设置指定的平面沿一连接方向，并且显示由指定平面切割在监视器2
上，连接体数据获得的指定部分的数据的超声波图像。 点域1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/3cfb8c99-37fc-485f-be3a-92480f7795f7
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/046974023/publication/JP2012170536A?q=JP2012170536A

