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(57)【要約】
【課題】レンダリング処理が適用される三次元関心領域
を適切に設定できるようにする。
【解決手段】超音波の送受波により取得されたボリュー
ムデータに対して、ユーザによって手動カット面６２が
設定される。一方、ボリュームデータに基づいて、生体
内の組織の境界候補Ｂ１，Ｂ２が検出される。例えば、
境界候補Ｂ１は、胎児５２と羊水５６との間で検出され
、境界候補Ｂ２は胎盤５４内で検出される。手動カット
面６２を有する三次元関心領域Ｖ１内で検出された境界
候補Ｂ１が、画像化対象組織と画像化非対象組織とを分
離するためのカット面として採用される。そのカット面
を有する三次元関心領域内のデータに対してレンダリン
グ処理が適用され、これにより、三次元超音波画像が形
成される。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体に対して超音波を送受波することにより得られたボリュームデータに基づいて、前
記生体内の組織の境界候補を検出する境界候補検出手段と、
　前記ボリュームデータに対して画像化対象となる三次元関心領域を設定する手段であっ
て、ユーザによって指定された手動カット面を境界として含む仮三次元関心領域に基づい
て、当該仮三次元関心領域内で検出された前記境界候補を境界として含む前記三次元関心
領域を設定する関心領域設定手段と、
　前記ボリュームデータに基づいて前記三次元関心領域内の三次元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データ処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波データ処理装置において、
　前記境界候補検出手段は、前記仮三次元関心領域内のデータを対象にして前記境界候補
を検出する、
　ことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の超音波データ処理装置において、
　前記関心領域設定手段は、前記仮三次元関心領域内において境界候補が検出されていな
い部分については、前記手動カット面を前記三次元関心領域の境界として利用する、
　ことを特徴とする超音波データ処理装置。
【請求項４】
　コンピュータを、
　生体に対して超音波を送受波することにより得られたボリュームデータに基づいて、前
記生体内の組織の境界候補を検出する境界候補検出手段と、
　前記ボリュームデータに対して画像化対象となる三次元関心領域を設定する手段であっ
て、ユーザによって指定された手動カット面を境界として含む仮三次元関心領域に基づい
て、当該仮三次元関心領域内で検出された前記境界候補を境界として含む前記三次元関心
領域を設定する関心領域設定手段と、
　前記ボリュームデータに基づいて前記三次元関心領域内の三次元超音波画像を形成する
画像形成手段と、
　として機能させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波データ処理装置に関し、特に三次元画像処理が適用される三次元関心領
域を設定する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において、三次元超音波診断が普及しつつある。例えば、産科においては、母
体内の胎児を包含する三次元空間に対し、超音波が送受波され、これにより、ボリューム
データが取得される。そのボリュームデータに対してレンダリング処理を適用することに
より、胎児の三次元画像が形成される。三次元画像形成方法としては、ボリュームレンダ
リング法等が周知である。そのようなレンダリング法では、画像化の対象となる空間を通
過する複数のレイ（視線）が設定され、レイ毎に開始点から終了点まで逐次的にボクセル
演算が実行される。そして、各レイについての最終的なボクセル演算結果が画素値に対応
付けられ、複数の画素値の集合として三次元画像が形成される。他の画像処理方法として
、サーフェイスレンダリング法等が知られている。
【０００３】
　対象組織についての三次元画像を形成する場合には、対象組織に隣接している他の組織
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の画像化をできるだけ防止することが望まれる。例えば、ボリュームレンダリング法にお
いて、各レイ上のボクセル演算が、対象組織の手前側に存在する他の組織に対して適用さ
れてしまうと、最終的に形成される三次元画像上において、対象組織が他の組織の裏側に
隠れてしまい、対象組織が観察できなくなるとう問題が生じる。例えば、母体内の胎児を
表す三次元画像において、観察したい胎児の顔が、その手前に存在する胎盤に隠れてしま
う、という問題が生じる。
【０００４】
　そこで、三次元関心領域（３Ｄ－ＲＯＩ）が利用されている。三次元関心領域は、レン
ダリング処理が適用される範囲を限定するための空間である。三次元関心領域内に胎児を
表すデータが含まれ、かつ、胎盤を表すデータが三次元関心領域に含まれないように、ボ
リュームデータに対して三次元関心領域を設定すれば、上記の問題を解消することができ
る。
【０００５】
　三次元関心領域は立体的な図形として観念される。一般的に、三次元関心領域はレンダ
リング開始面を有する。例えば、胎児の三次元画像を形成する場合、レンダリング開始面
ができる限り胎児と胎盤との間に位置するように、レンダリング開始面がユーザによって
マニュアルで設定される。レンダリング開始面は、画像化の対象組織と画像化の非対象組
織とを分離する機能を有し、例えば、カット面やクリッピング面と称されることがある。
【０００６】
　特許文献１には、ボリュームデータの輝度差に基づいて、胎児と他の組織（胎盤及び羊
水）との境界を検出し、その境界にカット面を自動的に設定する装置が開示されている。
特許文献２には、カット面をマニュアルで設定することが開示されている。特許文献３に
は、画素値に基づいて関心領域を設定する装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第２０１３／０２７５２６号公報
【特許文献２】特開２００６－２２３７１２号公報
【特許文献３】特開２０１１－２２４３６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、画像化したい組織の形状や画像化したくない組織の形状は様々であるため、
それらの組織が適切に分離されるように、三次元領域においてカット面をマニュアルで設
定することは容易ではない。これに対して、上記の特許文献１に開示されている技術のよ
うに、輝度値に基づいてカット面を自動的に設定することにより、マニュアル設定よりも
複雑なカット面を簡便に設定することができる。しかし、画像化したい組織（例えば胎児
）内や画像化したくない組織（例えば胎盤）内に輝度差がある場合、それらの組織内で境
界が検出されてカット面が設定されてしまい、組織を適切に分離することが困難となる。
【０００９】
　本発明の目的は、レンダリング処理が適用される三次元関心領域を適切に設定できるよ
うにすることである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る超音波データ処理装置は、生体に対して超音波を送受波することにより得
られたボリュームデータに基づいて、前記生体内の組織の境界候補を検出する境界候補検
出手段と、前記ボリュームデータに対して画像化対象となる三次元関心領域を設定する手
段であって、ユーザによって指定された手動カット面を境界として含む仮三次元関心領域
に基づいて、当該仮三次元関心領域内で検出された前記境界候補を境界として含む前記三
次元関心領域を設定する関心領域設定手段と、前記ボリュームデータに基づいて前記三次
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元関心領域内の三次元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
。
【００１１】
　上記の構成によれば、手動カット面はユーザの意図に従って設定される。その手動カッ
ト面を含む仮三次元関心領域内で検出された境界候補が、三次元関心領域の境界（カット
面に相当する）として設定される。例えば、仮三次元関心領域内に画像化対象が含まれる
ように、大まかな位置に手動カット面が設定される。これにより、仮三次元関心領域の外
側で境界候補が検出されたとしても、その境界候補はカット面として採用されず、画像化
対象を含む仮三次元関心領域内で検出された境界候補が、カット面として設定される。こ
のように手動カット面の設定と境界候補の検出とを併用することにより、ユーザの意図を
反映させつつ、より適切な位置で検出された境界候補をカット面として設定し、より適切
な三次元関心領域を設定することが可能となる。例えば胎児の三次元画像を形成する場合
に、手動カット面を有する仮三次元関心領域内に胎児が含まれ、仮三次元関心領域内に胎
盤が含まれないように、大まかな位置に手動カット面を設定する。これにより、胎盤像内
で境界候補が検出されたとしても、その境界候補はカット面として採用されずに、胎児を
含む仮三次元関心領域内で検出された境界候補がカット面として設定され、胎児の三次元
超音波画像を形成するのに適した三次元関心領域が設定される。その結果、胎児像が胎盤
像に隠れてしまうといった問題を回避することが可能となる。なお、超音波データ処理装
置は、超音波診断装置によって構成されてもよいし、超音波診断装置で取得されたデータ
を処理するコンピュータによって構成されてもよいし、他の装置によって構成されてもよ
い。
【００１２】
　望ましくは、前記境界候補検出手段は、前記仮三次元関心領域内のデータを対象にして
前記境界候補を検出する。これにより、ボリュームデータの全体を対象にして境界候補を
検出する場合と比べて、検出処理の対象となるデータの量を削減することができ、検出処
理に要する時間を短縮させることが可能となる。
【００１３】
　望ましくは、前記関心領域設定手段は、前記仮三次元関心領域内において境界候補が検
出されていない部分については、前記手動カット面を前記三次元関心領域の境界として利
用する。
【００１４】
　本発明に係るプログラムは、コンピュータを、生体に対して超音波を送受波することに
より得られたボリュームデータに基づいて、前記生体内の組織の境界候補を検出する境界
候補検出手段と、前記ボリュームデータに対して画像化対象となる三次元関心領域を設定
する手段であって、ユーザによって指定された手動カット面を境界として含む仮三次元関
心領域に基づいて、当該仮三次元関心領域内で検出された前記境界候補を境界として含む
前記三次元関心領域を設定する関心領域設定手段と、前記ボリュームデータに基づいて前
記三次元関心領域内の三次元超音波画像を形成する画像形成手段と、として機能させるこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によると、レンダリング処理が適用される三次元関心領域を適切に設定すること
が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】表示部に表示される画像の一例を示す図である。
【図３】マニュアルで設定された三次元関心領域の一例を示す概念図である。
【図４】組織の境界候補の一例を示す図である。
【図５】組織の境界候補の一例を示す図である。
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【図６】アシスト機能で設定された三次元関心領域の断面の一例を示す図である。
【図７】アシスト機能で設定された三次元関心領域の一例を示す概念図である。
【図８】表示部に表示される画像の一例を示す図である。
【図９】三次元関心領域の設定処理の一例を示すフローチャートである。
【図１０】三次元関心領域の設定処理の別の例を示すフローチャートである。
【図１１】組織の境界候補の一例を示す図である。
【図１２】アシスト機能で設定された三次元関心領域の断面の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１には、本発明に係る超音波データ処理装置としての超音波診断装置の実施形態が示
されている。図１は、その全体構成を示すブロック図である。この超音波診断装置は医療
分野において用いられ、超音波の送受波により生体内の組織の三次元画像を形成する機能
を備えている。本実施形態では、一例として、画像化の対象となる組織は胎児である。も
ちろん、他の組織を画像化してもよい。
【００１８】
　プローブ１０は超音波を送受波する送受波器である。本実施形態においては、プローブ
１０は２Ｄアレイ振動子を有している。２Ｄアレイ振動子は、複数の振動素子が二次元的
に配列されて形成されたものである。この２Ｄアレイ振動子によって超音波ビームが形成
され、その超音波ビームは二次元的に走査される。これにより、三次元エコーデータ取込
空間としての三次元空間１２が形成される。または、プローブ１０は、１Ｄアレイ振動子
とそれを機械的に走査する走査機構とを内蔵していてもよい。１Ｄアレイ振動子による超
音波ビームの電子走査により走査面が形成され、その走査面を機械的に走査してもよい。
このような方式によっても、三次元空間１２が形成される。電子走査方式としては、電子
セクタ走査、電子リニア走査等が知られている。胎児の超音波診断を行う場合には、プロ
ーブ１０が母体の腹部表面上に当接され、その状態において超音波の送受波が行われる。
【００１９】
　送受信部１４は、送信ビームフォーマ及び受信ビームフォーマとして機能する。送信時
において、送受信部１４は、プローブ１０の複数の振動素子に対して一定の遅延関係をも
った複数の送信信号を供給する。これにより、超音波の送信ビームが形成される。受信時
において、生体内からの反射波はプローブ１０において受波され、これによりプローブ１
０から送受信部１４へ複数の受信信号が出力される。送受信部１４では、複数の受信信号
に対する整相加算処理が実行され、これにより整相加算後の受信信号としてビームデータ
が出力される。なお、超音波の送受波において、送信開口合成等の技術が利用されてもよ
い。
【００２０】
　ビームデータに対しては、信号処理部１６によって、検波、対数圧縮、座標変換等の信
号処理が適用される。信号処理後のビームデータは、３Ｄメモリ１８に格納される。もち
ろん、そのような処理が行われないビームデータが３Ｄメモリ１８に格納されてもよい。
ビームデータの読み出し時に、上記の処理が行われてもよい。
【００２１】
　３Ｄメモリ１８は、送受波空間としての三次元空間に対応する記憶空間を有している。
３Ｄメモリ１８には、三次元空間１２から取得されたエコーデータ集合体としてのボリュ
ームデータが格納される。ボリュームデータは、実際には、複数本のビームデータに対す
る座標変換及び補間処理により構成されるものである。ビームデータの読み出し時に、ビ
ームデータに対する座標変換が実行されてもよい。
【００２２】
　三次元画像形成部２０は、３Ｄメモリ１８からボリュームデータを読み出し、制御部３
２から与えられたレンダリング条件に従って、三次元関心領域（３Ｄ－ＲＯＩ）内のボリ
ュームデータに対してレンダリング処理を実行する。これにより、三次元画像が形成され
る。その画像データは表示処理部２８に出力される。レンダリング処理としては各種の手
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法が知られており、様々な手法を採用することができる。例えば、ボリュームレンダリン
グ法やサーフェイスレンダリング法等の画像処理法が適用される。
【００２３】
　断面画像形成部２２は、二次元の断面画像（Ｂモード断層画像）を形成する機能を備え
ている。例えば、断面画像形成部２２は、ユーザによって任意に設定された断面における
断面画像データを形成する機能を備えている。具体的には、制御部３２から断面画像形成
部２２に対して任意断面の座標情報等が与えられると、断面画像形成部２２は、その任意
断面に相当するデータを３Ｄメモリ１８から読み出す。断面画像形成部２２は、読み出し
たデータに従って二次元の断面画像を形成する。この画像データは表示処理部２８に出力
される。なお、断面画像形成部２２は、ユーザによって指定された任意の数の断面画像を
形成してもよい。
【００２４】
　なお、本実施形態では、断面画像形成部２２は、二次元の走査面に対する超音波の送受
により取得されたビームデータに基づいて、Ｂモード断層画像を形成してもよい。
【００２５】
　境界候補検出部２４は、３Ｄメモリ１８からボリュームデータを読み出し、ボリューム
データの各点の輝度値に基づいて、生体内の組織の境界候補を検出する。この検出方法は
、例えば、国際公開第２０１３／０２７５２６号公報に記載されている手法によって実現
される。この手法について簡単に説明する。まず、境界候補検出部２４は、ボリュームデ
ータの各点の輝度値、輝度差又は輝度勾配等のパラメータに基づいて、ボリュームデータ
を複数の三次元領域（セグメント）に分割する。そして、境界候補検出部２４は、分割さ
れた各セグメント内のデータに基づいて、画像化の対象組織と非対象組織とを判別し、そ
れらの境界を組織の境界候補として検出する。例えば、胎盤、胎児及び羊水が判別され、
胎児と他の組織との境界候補が検出される。具体的には、生体内の組織に応じて、複数の
設定値、及び、設定値との許容差からなる複数の設定範囲を、それぞれが重ならないよう
に設定する。そして、輝度値、輝度差又は輝度勾配等のパラメータが同一の設定範囲に含
まれる複数の点をグループ化する。これにより、ボリュームデータが複数のセグメントに
分割され、各セグメントが、胎盤、胎児又は羊水のいずれかに分類される。一般的に、胎
児及び胎盤の輝度値は高く、羊水の輝度値は低い。例えば、輝度値（例えばセグメントを
代表する輝度値）が閾値以下となるセグメントの集合が、羊水に分類される。なお、この
ような分類手法として、一般的なクラスタリング手法が用いられてもよい。境界候補検出
部２４によって検出された境界候補は、三次元空間に分布する面に相当する。
【００２６】
　グラフィック画像形成部２６は、制御部３２から供給されるグラフィック作成用のパラ
メータに従って、断面画像や三次元画像に対してオーバーレイ表示されるグラフィックデ
ータを形成する。例えば、グラフィック画像形成部２６は、三次元関心領域の断面を表す
グラフィックデータ、手動で設定されるカット面の断面を表すグラフィックデータ、境界
候補検出部２４によって検出された境界候補の断面を表すグラフィックデータ、等を形成
する。このように形成されたグラフィックデータは表示処理部２８に出力される。
【００２７】
　表示処理部２８は、断面画像や三次元画像に対して、必要なグラフィックデータをオー
バーレイ処理し、これによって表示画像を構成している。表示画像のデータは表示部３０
に出力され、表示モードに従った表示形態で１又は複数の画像が表示される。例えば、断
面画像や三次元画像がリアルタイムで動画像として表示される。表示部３０は、例えば液
晶ディスプレイ等の表示デバイスによって構成されている。
【００２８】
　制御部３２は、図１に示す各構成の動作制御を行っている。制御部３２には入力部３６
が接続されている。入力部３６は操作パネルによって構成され、その操作パネルはキーボ
ードやトラックボール等を有するものである。ユーザは入力部３６を用いて、三次元関心
領域の設定にあたって必要な数値、任意断面の座標、等を入力することが可能である。
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【００２９】
　また、制御部３２は関心領域設定部３４を含む。関心領域設定部３４は、レンダリング
処理が適用される三次元関心領域を設定する。本実施形態では、関心領域設定部３４は、
三次元関心領域を設定する機能として、「マニュアル機能」、「フルオート機能」及び「
アシスト機能」を備えている。
【００３０】
　「マニュアル機能」では、カット面がユーザのマニュアル操作で指定される。この場合
、関心領域設定部３４は、ユーザによって指定されたカット面（以下、「手動カット面」
と称する）を有する三次元関心領域を設定する。カット面はレンダリング処理の開始面に
相当し、画像化の対象組織と非対象組織とを分離する機能を有する。カット面を基準にし
て、手前側の組織（レンダリング処理における投影視点側の組織）は、画像化の非対象組
織に相当し、奥側の組織（投影視点とは反対側の組織）は、画像化の対象組織に相当する
。
【００３１】
　「フルオート機能」では、境界候補検出部２４によって検出された境界候補に基づいて
、カット面が自動的に設定される。この場合、関心領域設定部３４は、境界候補検出部２
４によって検出された境界候補をカット面（以下、「自動カット面」と称する）として採
用し、その自動カット面を有する三次元関心領域を設定する。
【００３２】
　「アシスト機能」では、手動カット面及び境界候補の両方を用いてカット面が設定され
る。この場合、関心領域設定部３４は、手動カット面を有する三次元関心領域（以下、「
仮三次元関心領域」と称する）内で検出された境界候補をカット面として採用する。すな
わち、関心領域設定部３４は、手動カット面を基準にして、奥側の領域（投影視点とは反
対側の領域）にて検出された境界候補を、カット面として採用する。そして、関心領域設
定部３４は、そのカット面を有する三次元関心領域を設定する。また、関心領域設定部３
４は、手動カット面を有する仮三次元関心領域内において境界候補が検出されていない部
分については、その手動カット面をカット面として採用する。例えば、手動カット面と境
界候補とが交差し、仮三次元関心領域内に境界候補が存在していない部分については、手
動カット面がカット面として用いられる。つまり、関心領域設定部３４は、手動カット面
及び境界候補の中で、投影視点からより離れた位置にある面を、カット面として採用する
。
【００３３】
　ユーザは入力部３６を利用することにより、「マニュアル機能」、「フルオート機能」
及び「アシスト機能」のいずれかを選択することができる。上記のように三次元関心領域
が設定されると、三次元関心領域内のボリュームデータに対してレンダリング処理が適用
される。
【００３４】
　図２を参照して、マニュアル機能の具体例について説明する。図２には、表示部３０に
表示される画像の一例が示されている。断面画像５０は、例えば、三次元空間１２の中央
の走査面における断面画像である。または、断面画像５０は、二次元の走査面に対する超
音波の送受波により形成された断層画像であってもよい。断面画像５０は、ＸＹ断面を表
す断面画像であり、その断面画像５０内にはグラフィックイメージとしての断面Ｓ１が含
まれている。この断面Ｓ１は、三次元関心領域Ｖ１のＸＹ断面を表すものであり、それに
は手動カット面６２の断面を表す手動カットライン６０が含まれている。断面画像５０に
は、胎児５２、胎盤５４及び羊水５６が表されている。ユーザは入力部３６を利用して、
手動カットライン６０の位置、回転角度、曲率、形状及び長さ等のパラメータを変更する
ことができる。例えば、基準点を基準にして、手動カットライン６０の回転角度や曲率を
調整することができる。手動カットライン６０のパラメータが変更されると、関心領域設
定部３４は、その変更に応じて手動カット面６２の位置やサイズ等を変更し、三次元関心
領域Ｖ１の位置やサイズ等を変更する。このように、三次元関心領域Ｖ１の位置やサイズ
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等は、ユーザによって任意に変更することが可能である。
【００３５】
　図３には、マニュアルで設定された三次元関心領域Ｖ１が示されている。三次元関心領
域Ｖ１は、データ処理空間上において仮想的に存在するものである。すなわち、三次元関
心領域は、レンダリング処理範囲の条件として数値上存在しているだけであり、実際にそ
のような形状が生成されているわけではない。ただし、本実施形態の説明にあたっては、
その理解を助けるために、三次元関心領域を視覚的に認識できる図形であるものとみなす
。
【００３６】
　三次元関心領域Ｖ１は手動カット面６２を有している。関心領域設定部３４は、手動カ
ットライン６０をＺ方向（ＸＹ断面に直交する方向）に並行移動させ、その移動の軌跡に
よって形成される面を手動カット面６２として設定する。
【００３７】
　以上のようにして設定された三次元関心領域Ｖ１内のボリュームデータに対してレンダ
リング処理を適用することにより、三次元画像が形成される。手動カット面６２がレンダ
リング開始面に相当している。図３に示す例においては、Ｙ方向に沿って各レイが設定さ
れており、投影視点はＹ方向上方にある。従って、手動カット面６２を基準にして投影視
点側の組織は画像化されず、投影視点とは反対側の組織（三次元関心領域Ｖ１内の組織）
が画像化される。なお、レンダリング処理にあたっては、各レイ上においてボクセルデー
タがサンプリングされるが、その場合においては、各ボクセルデータは、周辺に存在する
複数のエコーデータを参照することにより補間処理によって生成される。補間処理を行う
場合において三次元関心領域外のデータが参照されることもある。
【００３８】
　図４を参照して、フルオート機能の具体例について説明する。図４には、表示部３０に
表示される画像の一例が示されている。図２に示す例と同様に、断面画像５０は、ＸＹ断
面を表す断面画像である。断面画像５０内には、グラフィックイメージとしての境界候補
ライン７０，７２が含まれている。境界候補ライン７０，７２は、境界候補検出部２４に
よって検出された境界候補の断面を表すカーブである。境界候補ライン７０は、境界候補
Ｂ１の断面を表すカーブであり、境界候補ライン７２は、境界候補Ｂ２の断面を表すカー
ブである。境界候補Ｂ１，Ｂ２は、三次元空間に分布する面に相当する。
【００３９】
　上記のように、境界候補検出部２４によって各セグメントが分類されて境界候補が検出
されたとしても、その境界候補が、組織の正しい境界を示しているとは限らない。例えば
、胎盤５４内には輝度が高い部分と輝度が低い部分とが存在する。そのため、胎盤５４を
表すボリュームデータは複数のセグメントに分割され、各セグメントの境界が境界候補と
して検出される。図４に示す例では、境界候補ライン７０を有する境界候補Ｂ１は、胎児
５２と羊水５６との境界付近で検出されている。一方、境界候補ライン７２を有する境界
候補Ｂ２は、胎盤５４内で検出されている。このように、胎盤５４内に境界候補が検出さ
れてしまうことがある。
【００４０】
　フルオート機能によって三次元関心領域を設定する場合、境界候補Ｂ１，Ｂ２のいずれ
かがカット面として採用される。例えば、ユーザが入力部３６を利用して境界候補ライン
を選択することによりカット面が選択され、そのカット面を有する三次元関心領域が設定
される。例えば、境界候補ライン７０が選択されると、境界候補Ｂ１がカット面として選
択され、そのカット面を有する三次元関心領域が設定される。
【００４１】
　図５を参照して、アシスト機能の具体例について説明する。図５には、表示部３０に表
示される画像の一例が示されている。図２に示す例と同様に、断面画像５０は、ＸＹ断面
を表す断面画像であり、断面画像５０内にはグラフィックイメージとしての断面Ｓ１が含
まれている。断面Ｓ１には、手動カット面６２の断面を表す手動カットライン６０が含ま
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れている。図２を参照して説明したように、ユーザは入力部３６を利用して、手動カット
ライン６０の位置、回転角度、曲率、形状及び長さ等のパラメータを変更することができ
る。また、断面画像５０内にはグラフィックイメージとしての境界候補ライン７０，７２
が含まれている。
【００４２】
　アシスト機能が選択されると、関心領域設定部３４は、境界候補ライン７０を有する境
界候補Ｂ１、及び、境界候補ライン７２を有する境界候補Ｂ２の中から、マニュアルで設
定された仮三次元関心領域（断面Ｓ１を有する三次元関心領域Ｖ１）内で検出された境界
候補Ｂ１をカット面として採用する。すなわち、関心領域設定部３４は、手動カット面６
２を基準にして、投影視点とは反対側の領域（奥側の領域）にて検出された境界候補Ｂ１
をカット面として採用する。つまり、手動カット面６２の内側に存在する境界候補Ｂ１が
、カット面として採用される。
【００４３】
　そして、関心領域設定部３４は、境界候補Ｂ１をカット面として有する三次元関心領域
をボリュームデータに対して設定する。図６には、その三次元関心領域Ｖ２のＸＹ断面で
ある断面Ｓ２が示されている。断面Ｓ２には、境界候補ライン７０が含まれている。図７
には、アシスト機能によって設定された三次元関心領域Ｖ２が示されている。三次元関心
領域Ｖ２はカット面７４を有している。カット面７４は、境界候補ライン７０を有する境
界候補Ｂ１に相当する。
【００４４】
　以上のようにして設定された三次元関心領域Ｖ２内のボリュームデータに対してレンダ
リング処理を適用することにより、三次元画像が形成される。カット面７４がレンダリン
グ開始面に相当している。従って、カット面７４を基準にして投影視点側の組織（手前側
の組織）は画像化されず、投影視点とは反対側の組織（三次元関心領域Ｖ２内の組織）が
画像化される。
【００４５】
　図８に、アシスト機能を実行することにより形成された画像の一例を示す。図８には、
表示部３０に表示される断面画像５０及び三次元画像８０が示されている。断面画像５０
は、図２に示す例と同様に、ＸＹ断面を表す断面画像である。断面Ｓ１、手動カットライ
ン６０、及び、境界候補ライン７０，７２が表示されている。三次元画像８０は、三次元
関心領域Ｖ２内のボリュームデータにレンダリング処理を適用することにより形成された
画像である。例えば、断面画像５０と三次元画像８０とが並べて表示部３０に表示される
。
【００４６】
　図９及び図１０には、以上説明したアシスト機能の処理がフローチャートとして示され
ている。図９には、その第１手法が示されており、図１０には、第２手法が示されている
。
【００４７】
　図９を参照して、第１手法について説明する。まず、二次元の走査面に対する超音波の
送受波により断面画像が形成され、断面画像が表示部３０に表示される（Ｓ０１）。例え
ば、胎児の断面画像が表示される。次に、ユーザが入力部３６を利用することにより、そ
の断面画像上に手動カットラインを設定する（Ｓ０２）。これにより、関心領域設定部３
４によって、手動カット面を有する仮三次元関心領域が設定される（Ｓ０３）。例えば図
２に示すように、手動カットライン６０が設定され、図３に示すように、手動カット面６
２を有する三次元関心領域Ｖ１（仮三次元関心領域）が設定される。次に、三次元空間１
２に対する超音波の送受波により、ボリュームデータが取得される。
【００４８】
　なお、ステップＳ０１において、三次元空間１２に対して超音波を送受波し、それによ
り取得されたボリュームデータから断面画像を形成して表示してもよい。この場合、二次
元の走査面に対する超音波の送受波が省略される。二次元の走査面に対する送受波と、三
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次元空間１２に対する送受波とを別々に実行した場合、それらの間で胎児が動いてしまい
、ユーザの意図しない位置に手動カットライン６０が設定されるおそれがある。これに対
して、ボリュームデータから断面画像を形成した場合、二次元の走査面に対する送受波が
省略されるので、タイムラグが発生せず、意図しない位置への手動カットライン６０の設
定が防止され得る。
【００４９】
　ユーザが入力部３６を利用することにより、境界候補の検出の指示を与えると（Ｓ０４
）、境界候補検出部２４は、三次元関心領域Ｖ１内のボリュームデータを対象にして境界
候補を検出する（Ｓ０５）。つまり、境界候補検出部２４は、手動カット面６２を基準に
して、投影視点とは反対側の領域にあるボリュームデータ（手動カット面６２よりも内側
のボリュームデータ）を対象にして境界候補を検出する。図５に示す例で説明すると、境
界候補ライン７０を有する境界候補Ｂ１は、手動カットライン６０を有する三次元関心領
域Ｖ１内に存在するため、境界候補Ｂ１は検出される。一方、境界候補ライン７２を有す
る境界候補Ｂ２は三次元関心領域Ｖ１の外側に存在するため、境界候補Ｂ２は検出されな
い。
【００５０】
　境界候補Ｂ１が検出されると、関心領域設定部３４は、境界候補Ｂ１をカット面として
有する三次元関心領域を設定する（Ｓ０６）。例えば図７に示すように、カット面７４（
境界候補Ｂ１）を有する三次元関心領域Ｖ２が設定される。そして、三次元画像形成部２
０は、三次元関心領域Ｖ２内のボリュームデータにレンダリング処理を適用することによ
り、三次元画像を形成する（Ｓ０７）。この三次元画像は表示部３０に表示される。例え
ば図８に示すように、断面画像５０及び三次元画像８０が表示部３０に表示される。ユー
ザは入力部３６を利用することにより、断面画像５０上で手動カットライン６０の位置や
回転等を調整してもよい。これに応じて三次元関心領域Ｖ１の形状や位置が変更される。
【００５１】
　以上のように、本実施形態によれば、ユーザの意図に従って手動カット面６２が設定さ
れ、手動カット面６２を有する三次元関心領域Ｖ１内で検出された境界候補Ｂ１がカット
面として設定される。例えば、胎児５２が三次元関心領域Ｖ１内に含まれ、胎盤５４が三
次元関心領域Ｖ１内に含まれないように、大まかな位置に手動カット面６２が設定される
。これにより、胎盤５４内で検出された境界候補Ｂ２はカット面として採用されず、三次
元関心領域Ｖ１内で検出された境界候補Ｂ１がカット面として採用される。その結果、胎
児５２の三次元画像を形成するのに適した三次元関心領域Ｖ２を設定することが可能とな
る。三次元関心領域Ｖ２内のデータにレンダリング処理を適用することにより、胎盤５４
が除去されて胎児５２が表された三次元画像が形成され、胎児５２が胎盤５４によって隠
れてしまう問題を回避することが可能となる。このように、手動カット面の設定と境界候
補の検出とを併用することにより、ユーザの意図を反映させつつ、ボリュームデータの実
際の値に基づいて、より適切な位置で検出された境界候補をカット面として設定し、より
適切な三次元関心領域を設定することが可能となる。本実施形態によると、カット面の設
定誤差を防止又は低減することができ、カット面の設定精度を向上させることが可能とな
る。その結果、カット面の再設定の手間を軽減することが可能となる。また、ユーザは手
動カット面６２を大まかな位置に設定すればよく、胎児５２の形状に沿って複雑な形状の
手動カット面６２を設定せずに済む。これにより、ユーザの操作負担を軽減することが可
能となり、カット面を簡便かつ迅速に設定することが可能となる。
【００５２】
　なお、ボリュームデータの取得、手動カットライン６０の設定、境界候補の検出及び三
次元画像の形成が、リアルタイムで実行されてもよい。この場合、動画像を対象にして処
理が実行される。または、画像を静止（フリーズ）させた状態で、上記の処理が実行され
てもよい。
【００５３】
　次に、図１０を参照して、第２手法について説明する。まず、三次元空間１２に対して
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超音波を送受波することによりボリュームデータが取得される（Ｓ１０）。例えば、胎児
を含む領域のボリュームデータが取得される。そして、ユーザによって境界候補の検出の
指示が与えられると（Ｓ１１）、境界候補検出部２４は、ボリュームデータを用いて境界
候補を検出する（Ｓ１２）。表示処理部２８は、ボリュームデータから形成された断面画
像を表示部３０に表示させ、その断面画像上に境界候補ラインを重ねて表示させる（Ｓ１
３）。例えば図４に示すように、境界候補Ｂ１，Ｂ２が検出され、断面画像５０及び境界
候補ライン７０，７２が表示部３０に表示される。
【００５４】
　そして、ユーザは入力部３６を利用することにより、断面画像上に手動カットラインを
設定する（Ｓ１４）。例えば図５に示すように、手動カットライン６０が設定される。こ
れにより、図３に示すように、手動カット面６２及び三次元関心領域Ｖ１が設定される。
関心領域設定部３４は、三次元関心領域Ｖ１内で検出された境界候補Ｂ１をカット面とし
て採用する（Ｓ１５）。つまり、境界候補検出部２４は、手動カット面６２を基準にして
投影視点とは反対側の領域（手動カット面６２よりも内側の領域）で検出された境界候補
Ｂ１を、カット面として採用する。
【００５５】
　関心領域設定部３４は、境界候補Ｂ１をカット面として有する三次元関心領域を設定す
る（Ｓ１６）。例えば図７に示すように、カット面７４（境界候補Ｂ１）を有する三次元
関心領域Ｖ２が設定される。三次元画像形成部２０は、三次元関心領域Ｖ２内のボリュー
ムデータにレンダリング処理を適用することにより、三次元画像を形成する（Ｓ１７）。
この三次元画像は表示部３０に表示される。
【００５６】
　第２手法によっても第１手法と同様に、ユーザの意図を反映させつつ、より適切な三次
元関心領域を設定することが可能となる。
【００５７】
　図９に示す第１手法と図１０に示す第２手法とを比べると、第１手法では、三次元関心
領域Ｖ１内のボリュームデータを対象にして境界領域の検出処理が実行される。第２手法
では、ボリュームデータの全体を対象にして境界候補の検出処理が実行される。従って、
第１手法を採用することにより、検出処理の対象となるデータの量を削減することができ
、検出処理に要する時間を短縮させることが可能となる。
【００５８】
　図１１及び図１２を参照して、アシスト機能の別の例について説明する。図１１には、
表示部３０に表示される画像の一例が示されている。図２に示す例と同様に、断面画像５
０は、ＸＹ断面を表す断面画像である。また、断面Ｓ１、手動カットライン６０及び境界
候補ライン７０が表示されている。ここでは、符号９０で示す部分で、手動カットライン
６０と境界候補ライン７０とが交差している。すなわち、手動カットライン６０を有する
カット面（図３に示す手動カット面６２）と、境界候補Ｂ１（図７に示すカット面７４）
とが交差していることになる。この場合、関心領域設定部３４は、手動カット面６２を有
する三次元関心領域Ｖ１内において境界候補が検出されていない部分（符号９０で示す部
分）については、手動カット面６２をカット面として採用する。すなわち、関心領域設定
部３４は、手動カット面６２及び境界候補Ｂ１の中で、投影視点からより離れた位置にあ
る面（より内側に位置する面）をカット面として採用する。それ以外の箇所では、境界候
補Ｂ１がカット面として採用される。図１２には、そのカット面の断面を表すカットライ
ン９２が示されている。カットライン９２において、符号９０で示す部分は手動カットラ
イン６０によって構成され、それ以外の箇所は境界候補ライン７０によって構成されてい
る。すなわち、カットライン９２を有するカット面において、符号９０で示す部分は手動
カット面６２によって構成され、それ以外の箇所は境界候補Ｂ１（カット面７４）によっ
て構成されている。この場合においても、ユーザの意図を反映させつつ、より適切な三次
元関心領域を設定することが可能となる。
【００５９】
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　なお、図１に示されているプローブ１０以外の構成は、例えばプロセッサや電子回路等
のハードウェア資源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、プローブ１０以外の構成は、例えばコンピュ
ータによって実現されてもよい。つまり、コンピュータが備えるＣＰＵやメモリやハード
ディスク等のハードウェア資源と、ＣＰＵ等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、プローブ１０以外の構成の全部又は一部が実現されてもよい。当該プ
ログラムは、ＣＤやＤＶＤ等の記録媒体を経由して、又は、ネットワーク等の通信経路を
経由して、図示しない記憶装置に記憶される。別の例として、プローブ１０以外の構成は
、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）やＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）
等によって実現されてもよい。
【符号の説明】
【００６０】
　１０　プローブ、１２　三次元空間、１４　送受信部、１６　信号処理部、１８　３Ｄ
メモリ、２０　三次元画像形成部、２２　断面画像形成部、２４　境界候補検出部、２６
　グラフィック画像形成部、２８　表示処理部、３０　表示部、３２　制御部、３４　関
心領域設定部、３６　入力部。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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