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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プローブの先端に配置された超音波振動子による超音波の送受信を行って体腔内の被検
体に対する複数の２次元超音波断層像を取得する断層像取得手段と、
　各２次元超音波断層像の基準位置と断層面の配向とを示す情報を検出する検出手段と、
　前記基準位置と断層面の配向と各２次元超音波断層像とをもとに、前記超音波振動子の
移動経路に沿った曲面を有した帯状縦断面画像を生成する画像生成手段と、を備え、
　前記画像生成手段は、該各２次元超音波断層像を縦断する直線が該各２次元超音波断層
像上に固定した相対座標系上において同一となるように設定され、且つ、各直線上にある
画素が空間に固定した絶対座標系上に配列させられ、且つ、該各直線間が補間された場合
に生じる曲面を有した画像を前記帯状縦断面画像として生成することを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】
　縦断面位置を示す前記直線を前記２次元超音波断層像上に位置指定する位置指定手段を
備えた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】
　前記位置指定手段は、前記２次元超音波断層像取得前又は前記２次元超音波断層像取得
後に縦断面位置を示す前記直線を前記２次元超音波断層像上に位置指定することを特徴と
する請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
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　前記帯状縦断面画像を一面に含む３次元縦断面画像を生成する３次元縦断面画像生成手
段を備えたことを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記基準位置は、前記超音波振動子の位置であり、前記断層面の配向は、前記基準位置
を基点とする前記２次元超音波断層像の断層面上の所定方向のベクトルと、該所定方向の
ベクトルと前記基準位置を基点とする法線ベクトルとの外積とによって形成される平面で
あ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】
　前記相対座標は、前記基準位置を原点とし、前記所定方向のベクトルと前記外積と前記
法線ベクトルとを直交３軸とする座標であることを特徴とする請求項５に記載の超音波診
断装置。
【請求項７】
　前記２次元超音波断層像、前記帯状縦断面画像、および前記３次元縦断面画像の少なく
とも１つを表示する表示手段を備えたことを特徴とする請求項１～６のいずれか一つに記
載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記表示手段に表示された前記帯状縦断面画像および前記３次元縦断面画像の少なくと
も１つに対して回転指示する回転指示手段と、
　前記回転指示手段の回転指示に対応した前記帯状縦断面画像および前記３次元縦断面画
像の表示処理を行う表示処理手段と、
　を備えたことを特徴とする請求項７に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記表示手段は、前記２次元超音波断層像、前記帯状縦断面画像、および前記３次元縦
断面画像の少なくとも２つを同時に表示することを特徴とする請求項７または８に記載の
超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記検出手段は、前記プローブの先端近傍に設けられた磁界発生源から発する磁場を検
出することによって各２次元超音波断層像の基準位置と断層面の配向とを示す情報を検出
することを特徴とする請求項１～９のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記断層像取得手段は、前記プローブを引き抜く手引きによる走査によって、前記超音
波振動子の移動経路に沿った複数の２次元超音波断層像を逐次取得し、
　前記画像生成手段は、前記断層像取得手段から逐次入力された前記複数の２次元超音波
断層像を用いて、前記プローブを引き抜く手引きに応じて逐次延長される帯状縦断面画像
を生成することを特徴とする請求項１～１０のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記表示手段は、前記２次元超音波断層像と前記３次元縦断面画像とを表示し、
　前記画像生成手段は、前記３次元縦断面画像上の前記２次元超音波断層像の位置を示す
直線を該３次元縦断面画像上に表示し、また、前記帯状縦断面画像が形成される面の位置
に対応するカットラインを前記２次元超音波断層像上に表示し、その後、前記カットライ
ンが回転した場合、前記カットラインの回転に応じて、前記帯状縦断面画像と該帯状縦断
面画像を有する３次元縦断面画像とを更新し、また、前記２次元超音波断層像を別の２次
元超音波断層像に切り換えられた場合、前記２次元超音波断層像の位置を示す直線を前記
３次元縦断面画像上における前記別の２次元超音波断層像の位置に対応する直線に更新す
ることを特徴とする請求項７～１１のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、生体等の被検体に超音波を照射するとともに該超音波のエコーを受波して
３次元走査を行い、該３次元走査によって得られた３次元領域の画像データを用いて、こ
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の被検体の所望の断層像を画面表示する超音波診断装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、生体等の被検体に超音波を照射するとともに該超音波のエコーを空間的に受
波して該被検体に対する３次元走査を行い、該３次元走査によって得られた複数の２次元
画像データを用いて、この被検体の３次元画像データを作成し、該３次元画像データをも
とに、この被検体の所望の断層像を画面表示する超音波診断装置が開発されている。術者
は、この超音波診断装置を操作して被検体の所望の断層像を画面表示させ、腫瘍等の疾患
部位または体腔内の特徴部位等の被検体における関心領域を探索あるいは観察し、これを
もとに、患者に対する超音波診断等の医療処置を行う。このような技術に関し、被検体に
３次元走査を行って得られた複数の２次元画像データを３次元的に配列した場合に、配列
した複数の２次元画像データ上に仮想の切断面を設定するとともに、複数の該２次元画像
データ間を補間し、この切断面における被検体の断層像を画面表示するものがある（特許
文献１参照）。
【０００３】
【特許文献１】特開平７－１５５３２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載された超音波診断装置は、３次元走査を行っ
て得られた複数の２次元画像データ間を補間する場合、これらの複数の２次元画像データ
が各々平行に配列されていると仮定しているので、この３次元走査の走査経路によらず、
ほぼ直線的に被検体の断層像を画面表示する。したがって、この超音波診断装置によって
画面表示された被検体の断層像は、該被検体の実際の形状に比して歪んでいる場合が多く
、操作者は、この超音波診断装置を用いた場合、被検体の実際の形状に近似した該被検体
の断層像を得るとともに、腫瘍等の疾患部位等の該被検体における関心領域の形状または
大きさ等を把握することが困難な場合が多いという問題点があった。
【０００５】
　この発明は、上記に鑑みてなされたものであって、被検体の実際の形状に近似した該被
検体の断層像を画面表示するとともに、腫瘍等の疾患部位等の該被検体における関心領域
の形状または大きさ等を容易に把握できる超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、請求項１にかかる超音波診断装置は、
プローブの先端に配置された超音波振動子による超音波の送受信を行って体腔内の被検体
に対する複数の２次元超音波断層像を取得する断層像取得手段と、各２次元超音波断層像
の基準位置と断層面の配向とを示す情報を検出する検出手段と、前記基準位置と断層面の
配向と各２次元超音波断層像とをもとに、前記超音波振動子の移動経路に沿った曲面を有
した帯状縦断面画像を生成する画像生成手段と、を備え、前記画像生成手段は、該各２次
元超音波断層像を縦断する直線が該各２次元超音波断層像上に固定した相対座標系上にお
いて同一となるように設定され、且つ、各直線上にある画素が空間に固定した絶対座標系
上に配列させられ、且つ、該各直線間が補間された場合に生じる曲面を有した画像を前記
帯状縦断面画像として生成することを特徴とする。
【０００８】
　また、請求項２にかかる超音波診断装置は、上記発明において、縦断面位置を示す前記
直線を前記２次元超音波断層像上に位置指定する位置指定手段を備えたことを特徴とする
。
【０００９】
　また、請求項３にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記位置指定手段は、
前記２次元超音波断層像取得前又は前記２次元超音波断層像取得後に縦断面位置を示す前
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記直線を前記２次元超音波断層像上に位置指定することを特徴とする。
【００１０】
　また、請求項４にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記帯状縦断面画像を
一面に含む３次元縦断面画像を生成する３次元縦断面画像生成手段を備えたことを特徴と
する。
【００１１】
　また、請求項５にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記基準位置は、前記
超音波振動子の位置であり、前記断層面の配向は、前記基準位置を基点とする前記２次元
超音波断層像の断層面上の所定方向のベクトルと、該所定方向のベクトルと前記基準位置
を基点とする法線ベクトルとの外積とによって形成される平面であることを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項６にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記相対座標は、前記
基準位置を原点とし、前記所定方向のベクトルと前記外積と前記法線ベクトルとを直交３
軸とする座標であることを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項７にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記２次元超音波断層
像、前記帯状縦断面画像、および前記３次元縦断面画像の少なくとも１つを表示する表示
手段を備えたことを特徴とする。
【００１４】
　また、請求項８にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記表示手段に表示さ
れた前記帯状縦断面画像および前記３次元縦断面画像の少なくとも１つに対して回転指示
する回転指示手段と、前記回転指示手段の回転指示に対応した前記帯状縦断面画像および
前記３次元縦断面画像の表示処理を行う表示処理手段と、を備えたことを特徴とする。
【００１５】
　また、請求項９にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記表示手段は、前記
２次元超音波断層像、前記帯状縦断面画像、および前記３次元縦断面画像の少なくとも２
つを同時に表示することを特徴とする。
【００１６】
　また、請求項１０にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記検知手段は、前
記プローブの先端近傍に設けられた磁界発生源から発する磁場を検出することによって各
２次元超音波断層像の基準位置と断層面の配向とを示す情報を検出することを特徴とする
。
【００１７】
　また、請求項１１にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記断層像取得手段
は、前記プローブを引き抜く手引きによる走査によって、前記超音波振動子の移動経路に
沿った複数の２次元超音波断層像を逐次所得し、前記画像生成手段は、前記断層像取得手
段から逐次入力された前記複数の２次元超音波断層像を用いて、前記プローブを引き抜く
手引きに応じて逐次延長される帯状縦断面画像を生成することを特徴とする。
【００１８】
　また、請求項１２にかかる超音波診断装置は、上記発明において、前記表示手段は、前
記２次元超音波断層像と前記３次元縦断面画像とを表示し、前記画像生成手段は、前記３
次元縦断面画像上の前記２次元超音波断層像の位置を示す直線を該３次元縦断面画像上に
表示し、また、前記帯状縦断面画像が形成される面の位置に対応するカットラインを前記
２次元超音波断層像上に表示し、その後、前記カットラインが回転した場合、前記カット
ラインの回転に応じて、前記帯状縦断面画像と該帯状縦断面画像を有する３次元縦断面画
像とを更新し、また、前記２次元超音波断層像を別の２次元超音波断層像に切り換えられ
た場合、前記２次元超音波断層像の位置を示す直線を前記３次元縦断面画像上における前
記別の２次元超音波断層像の位置に対応する直線に更新することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
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　この発明によれば、断層像取得手段が、プローブの先端に配置された超音波振動子によ
る超音波の送受信を行って体腔内の被検体に対する複数の２次元超音波断層像を取得し、
検出手段が、各２次元超音波断層像の基準位置と断層面の配向とを示す情報を検出し、画
像生成手段が、前記基準位置と断層面の配向と各２次元超音波断層像とをもとに、前記超
音波振動子の経路に沿った曲面を有した帯状縦断面画像を生成するので、前記プローブが
体腔内の形状に沿って曲がりながら３次元走査を行った場合であっても、あるいは、プロ
ーブが操作者による挿入または手引き等の動作に依存してねじれながら３次元走査を行っ
た場合であっても、体腔内の実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を容易に取得でき、体
腔内の特徴的部位または腫瘍等の疾患部位等の所望の関心領域の形状を的確に捉えた断層
像を容易に表示出力する超音波診断装置を実現できるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、添付図面を参照して、この発明にかかる超音波診断装置の好適な実施の形態を詳
細に説明する。なお、この実施の形態によって、この発明が限定されるものではない。
【００２１】
（実施の形態１）
　図１は、この発明の実施の形態１である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック
図である。図１において、この超音波診断装置１は、体腔内に挿入される挿入部３と挿入
部３を操作する操作部４とを備えたプローブ２と、超音波観測装置５と、受信アンテナ６
ｂと、位置データ算出装置７と、入力装置８と、モニタ９と、画像処理装置１０とを有す
る。挿入部３の先端には、超音波振動子３ａが回転自在に組み込まれ、挿入部３の後端に
は、操作部４が配置される。超音波振動子３ａの近傍には、送信コイル６ａが着脱可能に
配置される。操作部４は、モータ４ａを有し、モータ４ａは、シャフト３ｂを介して超音
波振動子３ａと接続される。超音波観測装置５は、操作部４に設けられた電源スイッチ（
図示せず）およびケーブル等を介して、超音波振動子３ａおよびモータ４ａと電気的に接
続される。位置データ算出装置７は、ケーブル等を介して、送信コイル６ａおよび受信ア
ンテナ６ｂと電気的に接続される。画像処理装置１０は、ケーブル等を介して、超音波観
測装置５、位置データ算出装置７、入力装置８、およびモニタ９と電気的に接続される。
【００２２】
　プローブ２は、上述したように、先端に超音波振動子３ａが配置された挿入部３とモー
タ４ａが組み込まれた操作部４とを用いて構成され、体腔内を放射状に走査（ラジアルス
キャン）するように機能する。また、プローブ２には、内視鏡等の光学系が設けられても
よく、この場合、プローブ２は、この光学系による体腔内の光学画像に関するデータを画
像処理装置１０に送出し、画像処理装置１０は、受信した光学画像に関するデータをもと
に、該データに対応する光学画像をモニタ９に画面表示させる。挿入部３は、可撓性部材
を用いて実現され、体腔内への挿入に好適な細長い筒形状を有する。超音波振動子３ａは
、チタン酸バリウムまたはチタン酸ジルコン酸鉛等の圧電セラミックを用いて実現され、
印加されたパルス状の電圧を逆圧電効果によって超音波に変換する機能と、この超音波の
反射波（エコー）を圧電効果によって電気的なエコー信号に変換する機能とを有する。シ
ャフト３ｂは、フレキシブルなシャフトであり、モータ４ａによる回転駆動を超音波振動
子３ａに伝達する可撓自在な駆動軸として機能する。
【００２３】
　操作部４は、操作者の操作に応じ、超音波振動子３ａおよび送信コイル６ａが配置され
る部位を含む挿入部３の先端を湾曲させる機能を有する。また、操作部４は、操作者が操
作部４の電源スイッチをオン状態にした場合、超音波振動子３ａおよびモータ４ａと超音
波観測装置５とを電気的に接続し、超音波観測装置５は、超音波振動子３に、たとえば１
００［Ｖ］程度のパルス状の電圧（パルス電圧）を印加するとともに、モータ４ａに、た
とえば１２［Ｖ］程度の直流駆動電圧を印加する。この場合、超音波振動子３ａは、超音
波観測装置５から印加されたパルス電圧を用いて超音波を出力するとともに該超音波のエ
コーを受波し、受波したエコーに対応するエコー信号を超音波観測装置５に送出する。こ
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れと同時に、モータ４ａは、超音波観測装置５から印加された駆動電圧を用いて回転駆動
を行うとともに、シャフト３ｂを介して該回転駆動を超音波振動子３ａに伝達する。これ
によって、モータ４ａは、シャフト３ｂを駆動軸として、超音波振動子３ａを回転させる
。
【００２４】
　ここで、操作者が、体腔内に挿入部３を挿入した状態で操作部４の電源スイッチをオン
状態にした場合、超音波振動子３ａは、シャフト３ｂを駆動軸として回転駆動するととも
に、体腔内に対する超音波の出力および該超音波のエコーの受波を繰り返す。この場合、
超音波振動子３ａは、挿入部３の挿入軸方向に垂直な平面について、ラジアルスキャンを
行い、これによって、プローブ２は、一回のラジアルスキャンを達成する。その後、超音
波振動子３ａは、操作部４の電源スイッチがオフ状態に切り換えられるまで、このラジア
ルスキャンを繰り返すとともに、ラジアルスキャン毎に得られたエコー信号を順次超音波
観測装置５に送出する。また、ラジアルスキャンを実行しているプローブ２が操作者によ
って手引きされた場合、超音波振動子３ａは、このラジアルスキャンを３次元的に行い、
体腔内を３次元的に走査（３次元走査）する。
【００２５】
　超音波観測装置５は、検波回路（図示せず）、増幅回路（図示せず）、Ａ／Ｄ変換回路
（図示せず）、および座標変換回路（図示せず）等を用いて構成され、超音波振動子３ａ
から順次受信したエコー信号に対して、包絡線検波処理、対数増幅処理、Ａ／Ｄ変換処理
、および極座標系から直交座標系系への座標変換処理等の周知の各処理をそれぞれ行い、
順次受信したエコー信号毎に一つの２次元画像データを順次作成する。その後、超音波観
測装置５は、作成した２次元画像データを画像処理装置１０に順次送出する。また、超音
波観測装置５は、操作者が操作部４の電源スイッチをオン状態にした場合、上述したよう
に、超音波振動子３に１００［Ｖ］程度のパルス電圧を印加するとともに、モータ４ａに
１２［Ｖ］程度の駆動電圧を印加する。
【００２６】
　送信コイル６ａは、挿入部３の体腔内への挿入軸方向に関する第１コイルと該挿入軸方
向に垂直な方向に関する第２コイルとを用いて実現され、上述したように、超音波振動子
３ａの近傍、たとえば、超音波振動子３ａから０．５～１［ｃｍ］程度離れた位置に着脱
可能に配置され、さらに、ケーブル（図示しない）等を介して位置データ算出装置７と電
気的に接続される。この場合、送信コイル６ａは、超音波振動子３ａに対する距離および
方向がほぼ一定になるように固定され、これによって、第１コイルおよび第２コイルの各
位置と各方向とが、超音波振動子３ａに対してほぼ一定に設定される。また、送信コイル
６ａは、位置データ算出装置７が第１コイルおよび第２コイルに電流を供給した場合、送
信コイル６ａの周囲空間に磁場を発生させる。なお、送信コイル６ａは、超音波振動子３
ａの近傍に配置される場合、挿入部３の外壁に着脱可能に配置されてもよいが、挿入部３
内部に着脱可能に挿入されることが望ましい。
【００２７】
　受信アンテナ６ｂは、複数のコイルを用いて実現され、送信コイル６ａが発生させた磁
場を感知するとともに該磁場を電流に変換し、その後、この電流に対応する電気的な信号
（磁場信号）を位置データ算出装置７に送出する。
【００２８】
　位置データ算出装置７は、操作者が位置データ算出装置７に設けられた電源スイッチ（
図示せず）をオン状態にした場合、ケーブル等を介して送信コイル６ａに電流を供給する
とともに、受信アンテナ６ｂが送出した磁場信号を受信する。さらに、位置データ算出装
置７は、受信アンテナ６ｂから順次受信した磁場信号をもとに、送信コイル６ａの位置ベ
クトルｒ、単位長の軸方向ベクトルＶa、および単位長の面平行ベクトルＶbを算出し、得
られた位置ベクトルｒ、軸方向ベクトルＶa、および面平行ベクトルＶbを送信コイル６ａ
に関する位置データとして画像処理装置１０に順次送出する。
【００２９】
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　ここで、位置データ算出装置７には、所定位置、たとえば受信アンテナ６ｂの中心位置
を原点Ｏとし、ｘ軸、ｙ軸、およびｚ軸からなる空間座標系ｘｙｚが予め設定され、位置
ベクトルｒは、空間座標系ｘｙｚ上における送信コイル６ａの位置を決定するベクトルで
ある。なお、位置ベクトルｒは、送信コイル６ａが超音波振動子３ａの近傍に配置されて
いることに起因し、超音波振動子３ａの回転駆動の中心位置を決定するベクトルとして近
似できる。一方、軸方向ベクトルＶaは、送信コイル６ａの第１コイルから出力された磁
場に対応する磁場信号をもとに算出され、空間座標系ｘｙｚ上のベクトルであって、挿入
部３の体腔内への挿入軸方向を示す単位長の方向ベクトルである。したがって、軸方向ベ
クトルＶaは、超音波振動子３ａがラジアルスキャンを行う体腔内の平面に垂直な方向を
示す。また、面平行ベクトルＶbは、送信コイル６ａの第２コイルから出力された磁場に
対応する磁場信号をもとに算出され、空間座標系ｘｙｚ上のベクトルであって、この挿入
軸方向に垂直な所定方向を示す単位長の方向ベクトルである。したがって、面平行ベクト
ルＶbは、超音波振動子３ａがラジアルスキャンを行う体腔内の平面に平行である所定方
向を示す。なお、面平行ベクトルＶbによって示される所定方向は、軸方向ベクトルＶaに
よって示される垂直方向に対して常時一定方向に設定される。このことは、第１コイルお
よび第２コイルの各位置と各方向とが、上述したように、超音波振動子３ａに対してほぼ
一定に設定されることに起因する。
【００３０】
　入力装置８は、キーボード、タッチパネル、トラックボール、マウス、またはジョイス
ティック等を用いてまたはこれらの組み合わせによって実現され、超音波観測装置５によ
って作成された２次元画像データ上に指定される点（指定点）の座標情報に関する指定点
情報、画面表示された各種断層像の回転角度を指定する角度情報、またはモニタ９に対す
る画面表示処理に関する指示情報等を画像処理装置１０に入力する。たとえば、キーボー
ドまたはタッチパネルを用いる場合には、各情報の入力受付状態において、指定点情報ま
たは角度情報に対応する数値を入力しまたは選択し、あるいは、モニタ９またはタッチパ
ネルに画面表示された座標位置を直接入力することによって、指定点情報または角度情報
の入力が行われる。一方、トラックボール、マウス、またはジョイスティックを用いる場
合には、各情報の入力受付状態において、指定点情報に対応する数値を選択し、あるいは
モニタ９に画面表示された座標位置を直接入力することによって、指定点情報の入力が行
われ、また、角度情報に対応する数値を選択し、あるいはモニタ９に画面表示されたカー
ソル等をマウスボタンを押し下げながら所定方向に移動させる操作（以下、ドラッグ操作
）を行うことによって、角度情報の入力が行われる。たとえば、操作者がこのドラッグ操
作を行い、カーソルが画面の上方向に移動した場合に断層像を正方向に回転する角度情報
が入力され、カーソルが画面の下方向に移動した場合に断層像を負方向に回転する角度情
報が入力される。あるいは、カーソルが画面の右方向に移動した場合に断層像を正方向に
回転する角度情報が入力され、カーソルが画面の左方向に移動した場合に断層像を負方向
に回転する角度情報が入力される。
【００３１】
　画像処理装置１０は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、またはハードディスク等の各種記憶媒体とＣＰ
Ｕとを備えた周知のコンピュータを用いて実現され、画像データ記憶部１１と表示回路１
２と制御部１３とを有する。画像データ記憶部１１は、ＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭ、またはフ
ラッシュメモリ等の各種ＩＣメモリ、ハードディスクドライブ、あるいは光磁気ディスク
ドライブ等のデータの書き込みおよび読み出しが可能な各種記憶装置を用いて実現される
。画像データ記憶部１１は、制御部１３の制御のもと、制御部１３から送出された各種画
像データを記憶する。また、画像データ記憶部１１は、制御部１３が各種断層像データを
作成した場合、制御部１３の制御のもと、この各種断層像データを記憶する。
【００３２】
　制御部１３は、処理プログラム等の各種データが記憶されたＲＯＭ、各演算パラメータ
を記憶するＲＡＭ、および該ＲＯＭに記憶された処理プログラムを実行するＣＰＵ等を用
いて実現され、記憶部１３ａ、画像データ演算部１３ｂ、および切断面演算部１３ｃを有
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する。記憶部１３ａは、このＲＯＭおよびＲＡＭを用いて構成され、この処理プログラム
や演算パラメータの他に、制御部１３が位置データ算出装置７から順次受信した位置デー
タを記憶する。制御部１３には、上述した空間座標系ｘｙｚが予め設定され、記憶部１３
ａは、この空間座標系ｘｙｚに関するデータを基準設定データとして記憶する。
【００３３】
　また、超音波振動子３ａがｎ回（ｎ＝１，２，３，…）のラジアルスキャンによって得
られたｎ個のエコー信号を超音波観測装置５に順次送出した場合、制御部１３は、超音波
観測装置５がｎ個のエコー信号をもとにｎ個の２次元画像データをそれぞれ作成した各タ
イミングを把握するとともに、位置データ算出装置７から順次受信した位置データを該タ
イミング毎に把握する。その後、制御部１３は、超音波観測装置５からｎ個の２次元画像
データを順次受信するとともに、該２次元画像データ毎に、このタイミングにおいて作成
された２次元画像データと該タイミングにおいて受信した位置データとの対応付けを行う
。これによって、制御部１３は、ラジアルスキャンが行われた位置に対応する位置データ
と、このラジアルスキャンによるエコー信号をもとに作成された２次元画像データとの対
応付けを確実に行う。
【００３４】
　図２は、制御部１３が超音波観測装置５からｎ個の２次元画像データを順次受信した場
合に、制御部１３によって位置データとの対応付けが行われたｎ個目の２次元画像データ
を例示する図である。なお、以下では、操作者が、被検体の十二指腸内に挿入部３を挿入
し、その後、超音波振動子３ａによるラジアルスキャンを行うとともに挿入部３を挿入軸
方向に徐々に手引きし、これによって、この被検体に対する３次元走査が行われた場合に
ついて説明するが、このことは、この発明を限定するものではない。
【００３５】
　図２に示すように、このｎ個目の２次元画像データＤnには、十二指腸の横断面である
十二指腸像Ｅｎと膵管の横断面である膵管像Ｆｎが含まれている。制御部１３は、上述し
たように、２次元画像データＤnと２次元画像データＤnが作成されたタイミングで受信し
た位置データとの対応付けを行う。この場合、制御部１３は、２次元画像データＤnに対
応する平面の法線ベクトルとして軸方向ベクトルＶanを設定し、この平面に平行であって
、軸方向ベクトルＶanに対して所定方向、たとえば、この平面における１２時方向を示す
方向ベクトルとして面平行ベクトルＶbnを設定する。また、制御部１３は、２次元画像デ
ータＤnの画像中心Ｃnを示す位置ベクトルとして位置ベクトルｒnを設定する。これによ
って、制御部１３は、２次元画像データＤnに対して、画像中心Ｃnを原点とし、面平行ベ
クトルＶbnに平行な軸と外積ベクトル（Ｖbn×Ｖan）に平行な軸とによる直交座標系を設
定できる。なお、外積ベクトル（Ｖbn×Ｖan）は、面平行ベクトルＶbnと軸方向ベクトル
Ｖanとの外積によって求められる。
【００３６】
　制御部１３は、超音波観測装置５から順次受信した（ｎ－１）個の２次元画像データＤ

1，Ｄ2，…，Ｄn-1についても、上述した２次元画像データＤnの場合と同様に位置データ
の対応付けを行う。これによって、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnには、軸
方向ベクトルＶa1，Ｖa2，…，Ｖanと、面平行ベクトルＶb1，Ｖb2，…，Ｖbnと、位置ベ
クトルｒ1，ｒ2，…，ｒnとがそれぞれ設定される。
【００３７】
　図３は、制御部１３が、位置データとの対応付けが行われたｎ個の２次元画像データを
空間座標系ｘｙｚに配列する動作を説明する図である。図３に示すように、制御部１３は
、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnと位置データとの対応付けをそれぞれ行っ
た場合、記憶部１３ａから読み取った空間座標系ｘｙｚと各２次元画像データに対応付け
られた位置データとをもとに、このｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを空間座
標系ｘｙｚに配列する。ここで、この位置データを構成する軸方向ベクトルＶa1，Ｖa2，
…，Ｖan、面平行ベクトルＶb1，Ｖb2，…，Ｖbn、および位置ベクトルｒ1，ｒ2，…，ｒ

nは、空間座標系ｘｙｚに配列される２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの各位置と各方
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向を決定するので、制御部１３は、超音波振動子３ａが３次元的にラジアルスキャンを行
った実際の位置関係とほぼ同じになるように、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄ

nを空間座標系ｘｙｚに配列できる。その後、制御部１３は、空間座標系ｘｙｚにおける
配列関係が設定されたｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを画像データ記憶部１
１に記憶する。
【００３８】
　図４は、制御部１３が、ｎ個の２次元画像データと位置データとを取得してから、各指
定点を含む切断面を設定するとともに該切断面の断層像（指定断層像）をモニタ９に画面
表示させるまでの各処理工程を説明するフローチャートである。図４において、超音波観
測装置５が、上述したエコー信号をもとに２次元画像データを作成し、かつ、位置データ
算出装置７が、このエコー信号が得られた位置に関する位置データを算出した場合、制御
部１３は、超音波観測装置５から送出された２次元画像データと、位置データ算出装置７
から送出された位置データとを取得するとともに、上述したように、取得した２次元画像
データと位置データとの対応付けを行う（ステップＳ１０１）。
【００３９】
　つぎに、制御部１３は、この位置データとの対応付けがなされた２次元画像データを空
間座標系ｘｙｚ上に配列するとともに、該２次元画像データに対し、該２次元画像データ
に対応付けられた軸方向ベクトルと面平行ベクトルとをもとに直交座標系を設定する（ス
テップＳ１０２）。この場合、制御部１３は、図２に示したように、２次元画像データＤ

n（ｎ＝１，２，３，…）に対し、画像中心Ｃnを原点とし、面平行ベクトルＶbnに平行な
軸（Ｂn軸）と外積ベクトル（Ｖbn×Ｖan）に平行な軸（Ａn軸）とによる直交座標系Ａn

Ｂnをそれぞれ設定する。
【００４０】
　その後、制御部１３は、直交座標系が設定された２次元画像データを空間座標系ｘｙｚ
上に配列した状態で画像データ記憶部１１に記憶するとともに、表示回路１２を介して、
この２次元画像データをモニタ９に送出し、この２次元画像データに対応する２次元超音
波断層像をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ１０３）。なお、制御部１３は、プロ
ーブ２がラジアルスキャンを行っている場合、すなわち、操作部４の電源スイッチがオン
状態である場合、プローブ２の電源オフ状態に対応する電源オフ情報を受信しない（ステ
ップＳ１０４，Ｎｏ）。この場合、制御部１３は、上述したステップＳ１０１以降の処理
工程を繰り返す。すなわち、制御部１３は、プローブ２が電源オフ状態になるまでにｎ回
のラジアルスキャンを行った場合、上述したステップＳ１０１以降の処理工程をｎ回繰り
返し、これによって、制御部１３は、位置データとの対応付けがなされたｎ個の２次元画
像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを得るとともに、これらの各２次元画像データに上述した直
交座標系を対応付け、さらに、図３に示したように、得られたｎ個の２次元画像データＤ

1，Ｄ2，…，Ｄnを空間座標系ｘｙｚ上に配列した状態で画像データ記憶部１１に記憶す
る。
【００４１】
　つぎに、操作者が、ｎ回のラジアルスキャンを行った後に操作部４の電源スイッチをオ
フ状態にした場合、制御部１３は、プローブ２の電源オフ情報を受信する（ステップＳ１
０４，Ｙｅｓ）。その後、操作者が、入力装置８を用いて、上述した指定点情報の入力操
作を行わずに、画面表示された２次元超音波断層像を別の２次元超音波断層像に切り換え
る指示情報（切り換え指示情報）を入力した場合、制御部１３は、指定点情報を受け付け
ずに（ステップＳ１０５，Ｎｏ）、切り換え指示情報に対応する切り換え指示を受け付け
る（ステップＳ１０６，Ｙｅｓ）。この場合、制御部１３は、入力受付した切り換え指示
情報による切り換え指示に基づき、画像データ記憶部１１に記憶された２次元画像データ
を読み出すとともに、表示回路１２を介して、この２次元画像データをモニタ９に送出す
る。表示回路１２は、この２次元画像データに対してＤ／Ａ変換等の各処理を行い、モニ
タ９は、この２次元画像データに対応する２次元超音波断層像に対応する２次元超音波断
層像に画面表示を切り換える（ステップＳ１０７）。その後、制御部１３は、上述したス
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テップＳ１０５以降の工程を繰り返す。また、指定点情報および切り換え指示情報がとも
に制御部１３に入力されなかった場合、制御部１３は、指定点情報を受け付けず（ステッ
プＳ１０５，Ｎｏ）、かつ、切り換え指示情報に対応する切り換え指示を受け付けない（
ステップＳ１０６，Ｎｏ）。この場合、制御部１３は、上述したステップＳ１０５以降の
工程を繰り返す。
【００４２】
　一方、操作者が、入力装置８を用いて、所望の２次元超音波断層像上の各所望位置に指
定する二つの指定点の指定点情報を入力した場合、制御部１３は、入力された指定点情報
を受け付け（ステップＳ１０５，Ｙｅｓ）、この２次元超音波断層像に対応する２次元画
像データの直交座標系上に、入力受付を行った指定点情報に対応する二つの指定点を設定
する。二つの指定点は、ｎ個のうちの一つの２次元画像データの直交座標系上に設定され
る。制御部１３は、この二つの指定点の座標情報をもとに、ｎ個の２次元画像データの各
直交座標系上に二つの指定点と該二つの指定点を通過する直線とをそれぞれ設定するとと
もに、空間座標系ｘｙｚに配列されたｎ個の２次元画像データの縦断面位置として、この
直線を設定する。すなわち、この直線を通過する曲面は、空間座標系ｘｙｚに配列された
ｎ個の２次元画像データの縦断面を形成する切断面に相当する。その後、制御部１３は、
各２次元画像データについて、得られた各直線上の全ての画素と該画素の輝度とを求めて
、１列ｊ行（ｊ＝１，２，３，…）の１列画像データを作成するとともに、得られた各１
列画像データの各行の画素に対して、空間座標系ｘｙｚ内の位置ベクトル（画素位置ベク
トル）を設定する。これによって、制御部１３は、ｎ個の２次元画像データに対して、各
行の画素位置が空間座標系ｘｙｚの座標に対応する１列画像データをそれぞれ設定する（
ステップＳ１０８）。
【００４３】
　制御部１３が２次元画像データ毎に１列画像データを設定すると、画像データ演算部１
３ｂは、１列画像データがそれぞれ設定されたｎ個の２次元画像データを用い、隣接する
各１列画像データ間をそれぞれ線形補間して、上述した切断面の断層像（指定断層像）デ
ータを作成する（ステップＳ１０９）。なお、画像データ処理部１３ｂが指定断層像デー
タを作成する処理（指定断層像作成処理）の詳細については、後述する。
【００４４】
　画像データ演算部１３ｂが指定断層像データを作成した場合、制御部１３は、表示回路
１２を介して、この指定断層像データをモニタ９に送出し、この指定断層像データに対応
する指定断層像をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ１１０）。図５は、モニタ９に
画面表示された指定断層像を例示する図である。画像データ演算部１３ｂは、上述したよ
うに、ｎ個の２次元画像データ上の直線を含む曲面として定義された切断面の指定断層像
データを作成するので、この指定断層像データに対応する指定断層像Ｈは、図５に示すよ
うに、３次元走査が行われた場合に体腔内を移動したプローブ２の実際の移動経路または
移動方向等に応じた曲面またはねじれ等を有する帯状の縦断面画像になる。すなわち、こ
の指定断層像Ｈは、プローブ２が３次元走査を行った体腔内の被検体に比して形状の歪み
等が少なく、実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を呈することができる。たとえば、操
作者が、２次元超音波断層像に捉えられた十二指腸像および膵管像に上述した指定点をそ
れぞれ指定した場合、指定断層像Ｈは、実際の十二指腸とほぼ同じ形状の十二指腸断層像
Ｅと、実際の膵管とほぼ同じ形状の膵管断層像Ｆとを確実に呈することができる。
【００４５】
　なお、画面表示された曲面の立体的な指定断層像Ｈは、操作者が入力装置８を用いて角
度情報を入力した場合、この角度情報に対応する角度に応じて所定方向に回転するので、
操作者は、指定断層像Ｈにねじれ等があっても、隠れた箇所を含めて、指定断層像Ｈに捉
えられた全ての断層像を容易に観察することができる。また、制御部１３は、操作者が入
力装置８を用いて画像拡大または画像縮小の指示情報を入力した場合、この指示情報によ
る指示に基づき、入力装置８による入力量に応じた大きさに、指定断層像Ｈを拡大または
縮小する。さらに、制御部１３は、操作者が入力装置８を用いて画像表示に関する指示情
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報を入力した場合、この指示情報による指示に基づき、図５に示すように、指定断層像Ｈ
と２次元画像データＤ1に対応する２次元超音波断層像Ｇ1とを同一画面内に表示出力して
もよい。
【００４６】
　また、操作者が、上述したステップＳ１１０に続いて、超音波振動子３ａにラジアルス
キャンを行わせるとともに、プローブ２を手引きすれば、超音波振動子３ａによる３次元
走査が再開され、制御部１３は、上述したステップＳ２０１によって既に設定された指定
点と、この３次元走査によって逐次得られる２次元画像データとをもとに、上述した指定
断層像データを作成するとともに、該指定断層像データに対応する指定断層像をモニタ９
に画面表示させる。この場合、制御部１３は、モニタ９に既に画面表示された指定断層像
Ｈに対して、この操作者によるプローブ２の手引きに応じて作成された指定断層像を追加
表示し、これによって、制御部１３は、３次元走査における操作者によるプローブ２の手
引き操作に応じて逐次、指定断層像Ｈを延長する。
【００４７】
　つぎに、制御部１３が、上述したステップＳ１０８において、ｎ個の２次元画像データ
に１列画像データをそれぞれ設定する処理（１列画像データ設定処理）を達成するまでの
各処理工程について詳細に説明する。図６は、制御部１３が１列画像データ設定処理を達
成するまでの処理工程を詳細に説明するフローチャートである。図７は、制御部１３が、
２次元画像データ毎に、二つの指定点と該二つの指定点を通過する直線とを設定する処理
を説明する図である。
【００４８】
　図６および図７において、操作者が、入力装置８を用いて、所望の２次元超音波断層像
上の各所望位置に指定する二つの指定点の指定点情報を入力した場合、制御部１３は、こ
の２次元超音波断層像に対応する２次元画像データＤmの直交座標系ＡmＢm上に、この指
定点情報に対応する指定点Ｐm，Ｑmを設定する。たとえば、制御部１３は、図７に示すよ
うに、直交座標系ＡmＢm上の座標（ａ2，ｂ2）に指定点Ｐmを設定し、直交座標系ＡmＢm

上の座標（ａ1，ｂ1）に指定点Ｑmを設定する。ただし、整数ｍは、１≦ｍ≦（ｎ－１）
を満足する整数であり、直交座標系ＡmＢmは、上述したように、画像中心Ｃmを原点とし
、面平行ベクトルＶbmに平行なＢm軸と外積ベクトル（Ｖbm×Ｖam）に平行なＡm軸とから
なる直交座標系である。
【００４９】
　制御部１３は、指定点Ｐm，Ｑmが、上述したように、２次元画像データＤmの直交座標
系ＡmＢm上に設定された場合、２次元画像データＤmに隣接する２次元画像データＤm+1の
直交座標系Ａm+1Ｂm+1上に、指定点Ｐm+1，Ｑm+1を設定する。この場合、制御部１３は、
図６に示すように、直交座標系Ａm+1Ｂm+1上の座標（ａ2，ｂ2）に指定点Ｐm+1を設定し
、直交座標系Ａm+1Ｂm+1上の座標（ａ1，ｂ1）に指定点Ｑm+1を設定する。このような指
定点の設定方法に基づき、制御部１３は、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnに
ついて、各直交座標系の座標（ａ2，ｂ2）に指定点Ｐ1，Ｐ2，…，Ｐnをそれぞれ設定し
、かつ各直交座標系の座標（ａ1，ｂ1）に指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnを設定し、これによ
って、制御部１３は、２次元画像データ毎に二つの指定点を設定する処理（指定点設定処
理）を達成する（ステップＳ２０１）。
【００５０】
　つぎに、切断面演算部１３ｃは、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnにそれぞ
れ設定された指定点Ｐ1，Ｐ2，…，Ｐnの各座標情報と、指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnの各座
標情報を用いて、２次元画像データ毎に設定された二つの指定点Ｐn，Ｑn（ｎ＝１，２，
３，…）を通過する直線Ｌn（ｎ＝１，２，３，…）を演算出力する（ステップＳ２０２
）。この場合、２次元画像データＤmの直交座標系ＡmＢm上には、指定点Ｐm，Ｑmを通過
する直線Ｌmが設定され、２次元画像データＤm+1の直交座標系Ａm+1Ｂm+1上には、指定点
Ｐm+1，Ｑm+1を通過する直線Ｌm+1が設定される。ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…
，Ｄnについて、直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnがそれぞれ設定された場合、切断面演算部１３ｃ
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は、この直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnを含む平面または曲面を演算出力する。この場合、制御
部１３は、空間座標系ｘｙｚに配列されたｎ個の２次元画像データの縦断面位置として直
線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnを設定するとともに、切断面演算部１３ｃによって演算出力された
曲面をこの縦断面が形成される指定切断面として設定する（ステップＳ２０３）。
【００５１】
　制御部１３が、ｎ個の２次元画像データについて、直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnをそれぞれ
設定した場合、画像データ演算部１３ｂは、直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnに１列ｊ行の画素群
をそれぞれ設定するとともに、該画素群の各画素の輝度を求めて、ｎ個の２次元画像デー
タＤ1，Ｄ2，…，Ｄnに１列ｊ行の１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnをそれぞれ作成する
（ステップＳ２０４）。この場合、１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnは、直線Ｌ1，Ｌ2

，…，Ｌnにそれぞれ対応しているので、画像データ演算部１３ｂは、１列画素データｄ1

，ｄ2，…，ｄnの各画素の位置を空間座標系ｘｙｚ内の画素位置ベクトルとして求めるこ
とができる。
【００５２】
　たとえば、２次元画像データＤmの直交座標系ＡmＢm上の座標（ａ2，ｂ2）に設定され
た指定点Ｐmは、画像中心Ｃmおよび直交座標系ＡmＢmが空間座標系ｘｙｚ上に存在するの
で、空間座標系ｘｙｚにおける指定点Ｐmの位置ベクトルＯＰmは、この座標（ａ2，ｂ2）
と画像中心Ｃmの位置ベクトルｒmとを用いて、次式（１）によって求められる。
　　ＯＰm＝ｒm＋ａ2（Ｖbm×Ｖam）＋ｂ2Ｖbm　　　　　　　　　・・・（１）
これと同様に、２次元画像データＤmの直交座標系ＡmＢm上の座標（ａ1，ｂ1）に設定さ
れた指定点Ｑmの位置ベクトルＯＱmは、この座標（ａ1，ｂ1）と画像中心Ｃmの位置ベク
トルｒmとを用いて、次式（２）によって求められる。
　　ＯＱm＝ｒm＋ａ1（Ｖbm×Ｖam）＋ｂ1Ｖbm　　　　　　　　　・・・（２）
この場合、直線Ｌm上の各点は、指定点Ｐmとの距離および指定点Ｑmとの距離と、式（１
）および式（２）とを用い、直線Ｌmに線形に内挿または外挿することによって演算出力
される。すなわち、画像データ演算部１３ｂは、画素位置と指定点Ｐmとの距離および画
素位置と指定点Ｑmとの距離と、式（１）および式（２）とを用いれば、１列画素データ
ｄmの各画素の位置を空間座標系ｘｙｚ内の位置ベクトルとして求めることができる。画
像データ演算部１３ｂは、１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnについて、これと同様の演
算処理を行った場合、１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnの各画素の画素位置ベクトルを
設定することができる（ステップＳ２０５）。
【００５３】
　つぎに、画像データ演算部１３ｂが、上述したステップＳ１０９において行う指定断層
像作成処理について、詳細に説明する。図８は、画像データ演算部１３ｂが、ｎ個の２次
元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnにそれぞれ設定された１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄn

の各隣接１列画像データ間を補間する処理を説明する図である。図８に示すように、１列
画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの各軸方向ベクト
ルと各面平行ベクトルとに基づき、空間座標系ｘｙｚ内に配列される。この場合、指定点
Ｐ1，Ｐ2，…，Ｐnは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の各直交座標系について同
じ座標成分を有し、指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上
の各直交座標系について同じ座標成分を有する。なお、図８では、紙面での説明の都合上
、１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnが同一平面上にあり、かつ互いに平行に描かれてい
るが、実際には同一の平面上に存在するとは限らず、また、互いに平行になるとも限らな
い。
【００５４】
　ここで、画像データ演算部１３ｂは、１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnの各隣接１列
画像データ間を補間する場合、指定点Ｐ1，Ｐ2，…，Ｐnおよび指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑn

を基点とし、各基点からの行数によって決定される画素位置が同じ隣接画素間を線形補間
する。たとえば、画像データ演算部１３ｂは、図８に示すように、指定点Ｐ1，Ｐ2，…，
Ｐnと同一画素位置の各隣接画素間および指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnと同一画素位置の各隣
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接画素間を線形補間し、また、指定点Ｐmを基点にｆ行（ｆ＝１，２，…，ｊ）に位置し
、かつ、指定点Ｑmを基点にｇ行（ｇ＝１，２，…，ｊ）に位置する画素と、指定点Ｐm+1

を基点にｆ行（ｆ＝１，２，…，ｊ）に位置し、かつ、指定点Ｑm+1を基点にｇ行（ｇ＝
１，２，…，ｊ）に位置する画素とを線形補間する。画像データ演算部１３ｂは、１列画
像データｄ1，ｄ2，…，ｄnの上に設定された全画素について、これと同様の処理を行え
ば、１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnの各隣接１列画像データ間を全て補間することが
でき、これによって、画像データ演算部１３ｂは、直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnを含む切断面
の指定断層像データを作成することができる。なお、画像データ演算部１３ｂは、隣接す
る１列画像データｄm，ｄm+1の各隣接画素間を線形補間する場合、上述した画素位置が同
じ隣接画素間において、１列画像データｄm，ｄm+1上の各画素の輝度を内挿して、この各
隣接画素間の輝度を決定する。
【００５５】
　なお、この実施の形態１では、プローブの先端に組み込まれた超音波振動子の近傍に送
信コイルが配置され、位置データ算出装置が、この送信コイルから出力された磁場を用い
て、この超音波振動子によるラジアルスキャンの位置データを算出していたが、この発明
は、これに限定されるものではなく、操作者がこのプローブを手引きする場合の超音波振
動子の移動加速度を検出するとともに該移動加速度の積分処理等を行って、この超音波振
動子によるラジアルスキャンの位置データを算出してもよい。
【００５６】
　また、この実施の形態１では、磁場を発生する送信コイルがプローブ内の超音波振動子
の近傍に配置され、該送信コイルによる発生磁場が受信アンテナに検出された場合に、こ
の送信コイルの位置を検出していたが、この発明は、これに限定されるものではなく、送
信コイルを受信アンテナの位置に代わって設け、超音波振動子の挿入方向と該挿入方向に
垂直な方向との各指向性が設けられた受信コイルをプローブ内の超音波振動子の近傍に配
置し、この受信コイルの位置を検出してもよい。
【００５７】
　以上に説明したように、この実施の形態１では、３次元走査によって得られた複数の２
次元画像データと、該３次元走査が行われた位置および方向に関する位置データとを対応
付けるとともに、この位置データとの対応付けがなされた複数の２次元画像データを所定
の空間座標内に配列し、その後、この複数の２次元画像データの縦断像が形成される切断
面として、３次元走査におけるプローブの移動経路または移動方向に対応する曲面を設定
するとともに、この切断面に被検体の断層像を表示するように構成したので、プローブが
体腔内の形状に沿って曲がりながら３次元走査を行った場合であっても、あるいは、プロ
ーブが操作者による挿入または手引き等の動作に依存してねじれながら３次元走査を行っ
た場合であっても、この位置データとの対応付けがなされた複数の２次元画像データをも
とに、３次元走査におけるプローブの移動経路または移動方向を的確にトレースした切断
面に被検体の断層像を作成でき、実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を容易に表示出力
する超音波診断装置を実現できる。操作者は、この超音波診断装置を用いた場合、プロー
ブを体腔内に挿入また引き出す駆動装置等を用いることなく、ラジアルスキャン実行中の
体腔内のプローブを人為的に挿入または手引きすれば、被検体とほぼ同じ形状の断層像を
容易に得ることができ、これによって、この断層像を用いた体腔内超音波診断を効率よく
行うことができる。
【００５８】
　また、この実施の形態１では、実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を容易に作成でき
るので、体腔内の特徴的部位または腫瘍等の疾患部位等の所望の関心領域の距離、面積、
または体積等を的確に把握することができる。さらに、画像を回転させる指示情報が入力
された場合、この指示情報の入力量に応じた回転角度を用い、画面表示上の断層像を所定
方向に回転するように構成したので、断層像の表示向きを所望の方向に変更することがで
き、関心領域の観察または体腔内超音波診断に好適な断層像の方向を容易に設定できる。
また、画像を格段または縮小させる指示情報が入力された場合、この指示情報の入力量に
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応じた大きさで画面表示上の断層像を拡大または縮小するように構成したので、関心領域
の観察または体腔内超音波診断に好適な断層像の画面表示を容易に設定できる。
【００５９】
（実施の形態２）
　つぎに、この発明の実施の形態２について詳細に説明する。上述した実施の形態１では
、指定点情報の入力受付が行われた後に、この指定点情報をもとに設定された切断面の指
定断層像を画面表示するように構成していたが、この実施の形態２では、予め設定された
デフォルト点データをもとにデフォルト切断面を設定して、このデフォルト切断面に作成
されたデフォルト断層像を画面表示し、指定点情報の入力受付が行われた後に、このデフ
ォルト断層像を指定断層像に更新するように構成している。
【００６０】
　図９は、この発明の実施の形態２である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック
図である。この超音波診断装置２１は、画像処理装置１０に代えて画像処理装置２２が配
置され、画像処理装置２２には、制御部１３に代えて、更新処理部２３ａを備えた制御部
２３が設けられる。また、記憶部１３ａには、予めデフォルト点データ１３ａ－１が記憶
されている。制御部２３は、制御部１３と同様に、処理プログラム等の各種データが記憶
されたＲＯＭ、各演算パラメータを記憶するＲＡＭ、および該ＲＯＭに記憶された処理プ
ログラムを実行するＣＰＵ等を用いて実現される。その他の構成は実施の形態１と同じで
あり、同一構成部分には同一符号を付している。
【００６１】
　図１０は、制御部２３が、ｎ個の２次元画像データと位置データとを取得してから、予
め設定されたデフォルト点データをもとにデフォルト断層像を画面表示し、その後、指定
点情報をもとに設定された切断面の指定断層像をモニタ９に画面表示させるまでの各処理
工程を説明するフローチャートである。図１０において、超音波観測装置５が、上述した
エコー信号をもとに２次元画像データを作成し、かつ、位置データ算出装置７が、このエ
コー信号が得られた位置に関する位置データを算出した場合、制御部２３は、上述したス
テップＳ１０１と同様に、超音波観測装置５から受信した２次元画像データと位置データ
算出装置７から受信した位置データとの対応付けを行う（ステップＳ３０１）。
【００６２】
　２次元画像データと位置データとの対応付けがなされた場合、制御部２３は、この位置
データとの対応付けがなされた２次元画像データを空間座標系ｘｙｚ上に配列するととも
に、上述したステップＳ１０２と同様に、この２次元画像データに直交座標系を設定する
（ステップＳ３０２）。その後、制御部２３は、直交座標系が設定された２次元画像デー
タを空間座標系ｘｙｚ上に配列した状態で画像データ記憶部１１に記憶するとともに、上
述したステップＳ１０３と同様に、この２次元画像データに対応する２次元超音波断層像
をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ３０３）。
【００６３】
　つぎに、制御部２３は、予め設定されたデフォルト点データをもとに、２次元画像デー
タの直交座標系上に二つのデフォルト点と該二つのデフォルト点を通過するデフォルト直
線とを設定するとともに、デフォルト直線が設定された２次元画像データを用いて、該デ
フォルト直線を含むデフォルト切断面を設定する。その後、制御部２３は、このデフォル
ト直線上に１列画像データを作成し、該１列画像データをもとにデフォルト切断面の断層
像データ（デフォルト断層像データ）を作成するとともに、該デフォルト断層像データに
対応するデフォルト断層像をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ３０４）。
【００６４】
　なお、制御部２３は、プローブ２がラジアルスキャンを行っている場合、すなわち、操
作部４の電源スイッチがオン状態である場合、プローブ２の電源オフ状態に対応する電源
オフ情報を受信しない（ステップＳ３０５，Ｎｏ）。この場合、制御部２３は、上述した
ステップＳ３０１以降の処理工程を繰り返す。すなわち、制御部２３は、プローブ２が電
源オフ状態になるまでにｎ回のラジアルスキャンを行った場合、上述したステップＳ３０
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１以降の処理工程をｎ回繰り返し、これによって、制御部２３は、位置データとの対応付
けがなされたｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを得るとともに、これらの各２
次元画像データに上述した直交座標系を対応付け、さらに、図３に示したように、得られ
たｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを空間座標系ｘｙｚ上に配列した状態で画
像データ記憶部１１に記憶する。また、制御部２３は、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2

，…，Ｄnにデフォルト直線とデフォルト切断面とを設定するとともに、各デフォルト直
線上に１列画像データをそれぞれ設定し、ｎ個の該１列画像データを用いて、ｎ個の２次
元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnのデフォルト切断面におけるデフォルト断層像をモニタ
９に画面表示させる。
【００６５】
　つぎに、操作者が、ｎ回のラジアルスキャンを行った後に操作部４の電源スイッチをオ
フ状態にした場合、制御部２３は、プローブ２の電源オフ情報を受信する（ステップＳ３
０５，Ｙｅｓ）。その後、操作者が、入力装置８を用いて、上述したデフォルト点を変更
する指定点情報の入力操作を行わずに、画面表示された２次元超音波断層像の切り換え指
示情報を入力した場合、制御部２３は、指定点情報を受け付けずに（ステップＳ３０６，
Ｎｏ）、切り換え指示情報に対応する切り換え指示を受け付ける（ステップＳ３０７，Ｙ
ｅｓ）。この場合、制御部２３は、上述したステップＳ１０７と同様に、入力受付した切
り換え指示情報による切り換え指示に基づき、モニタ９に画面表示された２次元超音波断
層像を別の２次元超音波断層像に切り換え、その後、制御部２３は、ステップＳ３０６以
降の処理工程を繰り返す。
【００６６】
　また、指定点情報および切り換え指示情報がともに制御部２３に入力されなかった場合
、制御部２３は、指定点情報を受け付けず（ステップＳ３０６，Ｎｏ）、かつ、切り換え
指示情報に対応する切り換え指示を受け付けない（ステップＳ３０７，Ｎｏ）。この場合
、制御部１３は、上述したステップＳ３０６以降の処理工程を繰り返す。
【００６７】
　一方、操作者が、入力装置８を用いて、上述したデフォルト点を少なくとも一つ変更す
る指定点に関する指定点情報を入力した場合、制御部２３は、入力された指定点情報を受
け付ける（ステップＳ３０６，Ｙｅｓ）。つぎに、制御部２３は、２次元画像データの直
交座標系に既に設定されたデフォルト点の内、この指定点情報の入力によって変更指定が
なされたデフォルト点を該指定点情報に対応する指定点に更新するとともに、この変更指
定がなされたデフォルト点に関するデフォルト直線およびデフォルト切断面も更新する。
さらに、制御部２３は、ステップＳ３０４において設定された１列画像データを更新する
とともに、更新した１列画像データを用いて、指定断層像データを作成し、ステップＳ３
０４において作成されたデフォルト断層像データを該指定断層像データに更新する（ステ
ップＳ３０９）。
【００６８】
　その後、制御部２３は、上述したステップＳ１１０と同様に、ステップＳ３０９におい
て作成した指定断層像データに対応する指定断層像をモニタ９に画面表示させる（ステッ
プＳ３１０）。操作者は、モニタ９に画面表示された指定断層像を観察し、所望の関心領
域がモニタ９に画面表示されているか否かを確認する。所望の関心領域がモニタ９に画面
表示されていない場合、操作者は、入力装置８を用いて、既に設定された指定点を変更す
る指定点情報を入力する。この場合、制御部２３は、この指定点情報を受け付け（ステッ
プＳ３１１，Ｙｅｓ）、その後、制御部２３は、この指定点情報を用いて、上述したステ
ップＳ３０９以降の処理工程を繰り返す。一方、操作者は、モニタ９に画面表示された指
定断層像を観察して、所望の関心領域がモニタ９に画面表示されていることを確認した場
合、既に設定された指定点を変更する指定点情報の入力操作を行わない。この場合、制御
部２３は、この指定点情報を受け付けず（ステップＳ３１１，Ｎｏ）、既に設定された指
定点に関する情報を更新しないので、モニタ９は、この指定断層像が画面表示された状態
を維持する。これによって、操作者は、モニタ９に画面表示された所望の関心領域を観察
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することができ、被検体に対する超音波診断を達成できる。
【００６９】
　また、操作者が、上述したステップＳ３１０に続いて、超音波振動子３ａにラジアルス
キャンを行わせるとともに、プローブ２を手引きすれば、超音波振動子３ａによる３次元
走査が再開され、制御部２３は、上述したステップＳ５０１によって既に設定された指定
点と、この３次元走査によって逐次得られる２次元画像データとをもとに、上述した指定
断層像データを作成するとともに、該指定断層像データに対応する指定断層像をモニタ９
に画面表示させる。この場合、制御部２３は、モニタ９に既に画面表示された指定断層像
Ｈに対して、この操作者によるプローブ２の手引きに応じて作成された指定断層像を追加
表示し、これによって、制御部１３は、３次元走査における操作者によるプローブ２の手
引き操作に応じて逐次、指定断層像Ｈを延長する。
【００７０】
　つぎに、制御部２３が、ステップＳ３０４において、デフォルト断層像をモニタ９に画
面表示させるまでの処理工程を詳細に説明する。図１１は、制御部２３が、予め設定され
たデフォルト点データをもとにデフォルト直線を設定してから、デフォルト断層像をモニ
タ９に画面表示させるまでの処理工程を説明するフローチャートである。図１２は、制御
部２３が、デフォルト点データをもとに、２次元画像データ上の直交座標系に二つのデフ
ォルト点と該デフォルト点を通過するデフォルト直線とを設定する処理を説明する図であ
る。図１１および図１２において、直交座標系ＡmＢmが、上述したステップＳ１０２と同
様に、位置データと対応付けられた２次元画像データＤmに設定された場合、制御部２３
は、記憶部１３ａに予め記憶されたデフォルト点データ１３ａ－１を読み出すとともに、
デフォルト点データ１３ａ－１に対応するデフォルト点Ｒm，Ｓmを設定する。たとえば、
制御部２３は、図１２に示すように、直交座標系ＡmＢmの座標（ａ3，ｂ3）にデフォルト
点Ｒmを設定し、直交座標系ＡmＢmの座標（ａ4，ｂ4）にデフォルト点Ｓmを設定する。
【００７１】
　制御部２３は、デフォルト点Ｒm，Ｓmが、上述したように、２次元画像データＤmの直
交座標系ＡmＢm上に設定された場合、上述したステップＳ２０１と同様に、２次元画像デ
ータＤmに隣接する２次元画像データＤm+1の直交座標系Ａm+1Ｂm+1上に、デフォルト点Ｒ

m+1，Ｓm+1を設定する。この場合、制御部２３は、図１２に示すように、直交座標系Ａm+

1Ｂm+1上の座標（ａ3，ｂ3）に指定点Ｒm+1を設定し、直交座標系Ａm+1Ｂm+1上の座標（
ａ4，ｂ4）に指定点Ｓm+1を設定する。このようなデフォルト点の設定方法に基づき、制
御部２３は、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnについて、各直交座標系の座標
（ａ3，ｂ3）にデフォルト点Ｒ1，Ｒ2，…，Ｒnをそれぞれ設定し、かつ、各直交座標系
の座標（ａ4，ｂ4）にデフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，Ｓnを設定し、これによって、制御部
２３は、２次元画像データ毎に二つのデフォルト点を設定し、上述したステップＳ２０２
と同様に、２次元画像データ毎に二つのデフォルト点をそれぞれ通過するデフォルト直線
Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnがそれぞれ設定される（ステップＳ４０１）。
【００７２】
　ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnについて、デフォルト直線Ｔ1，Ｔ2，…，
Ｔnがそれぞれ設定された場合、切断面演算部１３ｃは、このデフォルト直線Ｔ1，Ｔ2，
…，Ｔnを含む曲面を演算出力する。この場合、制御部２３は、空間座標系ｘｙｚに配列
されたｎ個の２次元画像データの縦断面位置としてデフォルト直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnを
設定するとともに、切断面演算部１３ｃによって演算出力された曲面をこの縦断面が形成
されるデフォルト切断面として設定する（ステップＳ４０２）。
【００７３】
　制御部２３が、ｎ個の２次元画像データについて、デフォルト直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔn

をそれぞれ設定した場合、画像データ演算部１３ｂは、上述したステップＳ２０４と同様
に、デフォルト直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnに１列ｊ行の画素群をそれぞれ設定するとともに
、該画素群の各画素の輝度を求めて、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnに１列
ｊ行の１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnをそれぞれ作成する（ステップＳ４０３）。そ
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の後、画像データ演算部１３ｂは、作成された１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnについ
て、上述したステップＳ２０５と同様に、１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnの各画素の
画素位置ベクトルを設定し（ステップＳ４０４）、１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnの
各画素を空間座標系ｘｙｚの座標に対応させる。
【００７４】
　空間座標系ｘｙｚの座標に対応した１列画素データｄ1，ｄ2，…，ｄnが、デフォルト
直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔn上にそれぞれ設定された場合、画像データ演算部１３ｂは、上述
したステップＳ１０９と同様に、隣接する各１列画像データ間をそれぞれ線形補間して、
上述したステップＳ４０２において設定されたデフォルト切断面にデフォルト断層像デー
タを作成し（ステップＳ４０５）、その後、制御部２３は、表示回路１２を介して、この
デフォルト断層像データをモニタ９に送出し、このデフォルト断層像データに対応するデ
フォルト断層像をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ４０６）。
【００７５】
　図１３は、モニタ９に画面表示されたデフォルト断層像を例示する図である。画像デー
タ演算部１３ｂは、上述したステップＳ１０９と同様に、ｎ個の２次元画像データの各直
交座標系上のデフォルト直線を含む曲面として定義されたデフォルト切断面のデフォルト
断層像データを作成するので、このデフォルト断層像データに対応するデフォルト断層像
Ｈ0は、図１３に示すように、３次元走査が行われた場合に体腔内を移動したプローブ２
の実際の移動経路または移動方向等に応じた曲面等を有する帯状の縦断面画像になる。す
なわち、このデフォルト断層像Ｈ0は、上述した指定断層像Ｈの場合と同様に、プローブ
２が３次元走査を行った体腔内の被検体に比して形状の歪み等が少なく、実際の被検体と
ほぼ同じ形状の断層像を呈することができる。たとえば、操作者が、十二指腸内に挿入し
たプローブ２を用いて３次元走査を行った場合、デフォルト断層像Ｈ0は、実際の十二指
腸とほぼ同じ形状の十二指腸断層像Ｅを表示するので、操作者は、このデフォルト断層像
Ｈ0を観察しながら３次元走査を行った場合、３次元走査を実行中のプローブ２の移動経
路または移動方向等を的確に把握でき、これによって、安心して３次元走査に関する作業
を行うことができる。
【００７６】
　また、操作者は、入力装置８を操作して、たとえば、マウスを用いてカーソルｋを画面
上の膵管像Ｆ1に移動させ、その後、マウスのボタンを押す。この操作によって、指定点
Ｑ1が、膵管像Ｆ1上に設定される。この指定点を設定する操作は、入力装置８を実現する
キーボード、タッチパネル、トラックボール、またはジョイスティックを用いても、マウ
スの場合と同様に行われ、これによって、指定点が画面上の所望位置に設定される。
【００７７】
　なお、制御部２３は、操作者が入力装置８を用いて画像表示に関する指示情報を入力し
た場合、この指示情報による指示に基づき、図１３に示すように、デフォルト断層像Ｈ0

と２次元画像データＤ1に対応する２次元超音波断層像Ｇ1または最新の２次元超音波断層
像とを同一画面内に表示出力してもよい。
【００７８】
　つぎに、制御部２３が、ステップＳ３０９において、予め設定された二つのデフォルト
点のうちの少なくとも一つを更新する指定点情報が入力された場合に、この指定点情報に
対応する指定点を設定してから、デフォルト断層像を指定断層像に更新するまでの処理工
程について詳細に説明する。図１４は、制御部２３が、入力された指定点情報をもとに、
デフォルト点を更新する指定点を設定してから、デフォルト断層像を指定断層像に更新す
るまでの処理工程について詳細に説明するフローチャートである。図１５は、制御部２３
が、デフォルト点を更新する指定点情報を用いて、デフォルト直線を更新する処理を説明
する図である。なお、以下では、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnに予め設定
されたデフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，Ｓnを指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnに更新する場合につい
て説明するが、このことは、この発明を限定するものではない。
【００７９】



(18) JP 4647899 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50

　図１４および図１５において、所望の２次元画像データ、たとえば、２次元画像データ
Ｄmのデフォルト点Ｓmを膵管像Ｆm上の指定点に更新する指定点情報が入力された場合、
制御部２３は、図１２および図１５に示したように、この指定点情報に対応する指定点Ｑ

mを膵管像Ｆm上に対応する座標（ａ1，ｂ1）に設定する（ステップＳ５０１）とともに、
更新処理部２３ａは、デフォルト点Ｓmを消去する。この場合、制御部２３が、上述した
ステップＳ２０１と同様に、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの各直交座標系につい
て、座標（ａ1，ｂ1）の指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnを設定するとともに、更新処理部２３
ａが、座標（ａ4，ｂ4）のデフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，Ｓnを消去し、これによって、更
新処理部２３ａは、デフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，Ｓnを指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnにそれぞ
れ更新する。
【００８０】
　更新処理部２３ａが、デフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，Ｓnを指定点Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnにそ
れぞれ更新した場合、切断面演算部１３ｃは、デフォルト点Ｒ1，Ｒ2，…，Ｒnと指定点
Ｑ1，Ｑ2，…，Ｑnとをそれぞれ通過する直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnを演算出力するとともに
、更新処理部２３ａは、デフォルト点Ｒ1，Ｒ2，…，Ｒnとデフォルト点Ｓ1，Ｓ2，…，
Ｓnとをそれぞれ通過する直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnを消去し、これによって、更新処理部２
３ａは、図１５に示すように、直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnを直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnに更新す
る（ステップＳ５０２）。
【００８１】
　つぎに、切断面演算部１３ｃが、ステップＳ５０２において新規に設定された直線Ｌ1

，Ｌ2，…，Ｌnを含む指定切断面を演算出力するとともに、更新処理部２３ａが、直線Ｔ

1，Ｔ2，…，Ｔnを含む既知のデフォルト切断面を消去し、これによって、更新処理部２
３ａは、直線Ｔ1，Ｔ2，…，Ｔnを含む既知のデフォルト切断面を直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌn

を含む指定切断面に更新する（ステップＳ５０３）。
【００８２】
　更新処理部２３ａがデフォルト切断面または指定切断面を更新した場合、画像データ演
算部１３ｂが、上述したステップＳ２０４からステップＳ２０５までの処理工程と同様に
、最新の指定切断面の直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌn上に空間座標系ｘｙｚに対応する最新の１
列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnを作成するとともに、更新処理部２３ａが、デフォルト
切断面または更新前の指定切断面の１列画像データを消去し、これによって、更新処理部
２３ａは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上にそれぞれ作成された１列画像データ
の更新処理を達成する（ステップＳ５０４）。
【００８３】
　２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnが最新の１
列画像データに更新された時、画像データ演算部１３ｂが、上述したステップＳ１０９と
同様に、最新の１列画像データｄ1，ｄ2，…，ｄnを用いて指定断層像データを作成する
（ステップＳ５０５）とともに、更新処理部２３ａが、デフォルト断層像データまたは更
新前の指定断層像データを消去する。その後、更新処理部２３ａは、最新の指定断層像デ
ータを画像データ記憶部１１に記憶し（ステップＳ５０６）、これによって、デフォルト
断層像または指定断層像を最新のデータに更新する断層像更新処理を達成する。
【００８４】
　図１６は、断層像更新処理によって更新された指定断層像が画面表示された状態を例示
する図である。制御部２３は、一つの２次元画像データ上の所望の関心領域、たとえば、
膵管像上を通過するように、該一つの２次元画像データの切断面を決定する直線を更新し
、該直線の座標に対応させて、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の各直線を
更新し、図１５に示したように、膵管像Ｆ1，Ｆ2，…，Ｆn上を通過する直線を用いて切
断面を決定しているので、該切断面の断層像である指定断層像は、図１６に示すように、
膵管断層像Ｆを容易に捉えることができる。
【００８５】
　なお、この実施の形態２では、一つの２次元画像データに指定される指定点情報を用い
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て、該一つの２次元画像データの切断面を決定する直線を更新した場合に、この直線の更
新された座標に対応させて、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の各直線を更
新していたが、ｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の各直線は、相互に座標を
対応させずに、２次元画像データ毎に直線を更新してもよい。図１７は、この実施の形態
２の変形例において、制御部２３が、２次元画像データ毎に入力される指定点情報を用い
て、２次元画像データ毎に指定点と該指定点を通過する直線とを更新してから、新規の指
定断層像が記憶されるまでの処理工程を説明するフローチャートである。図１８は、制御
部２３が、２次元画像データ毎に指定点と該指定点を通過する直線とを更新する処理を説
明する図である。図１９は、２次元画像データ上の直線が２次元画像データ毎に更新され
た状態を説明する図である。
【００８６】
　図１７、図１８、および図１９において、所望の２次元画像データ、たとえば、２次元
画像データＤmのデフォルト点Ｓmを膵管像Ｆm上の指定点に更新する指定点情報が入力さ
れた場合、制御部２３は、この指定点情報に対応する指定点Ｕmを膵管像Ｆm上に対応する
座標（ａ5，ｂ5）に設定する（ステップＳ６０１）とともに、更新処理部２３ａは、デフ
ォルト点Ｓmを消去する。つぎに、切断面演算部１３ｃは、デフォルト点Ｒmと指定点Ｕm

とを通過する直線Ｌmを演算出力するとともに、更新処理部２３ａは、デフォルト点Ｒmと
デフォルト点Ｓmとを通過する直線Ｔmを消去し、これによって、更新処理部２３ａは、直
線Ｔmを直線Ｌmに更新する（ステップＳ６０２）。
【００８７】
　制御部２３は、このステップＳ６０１からステップＳ６０２までの工程を行った場合に
、一つの２次元画像データ、たとえば、２次元画像データＤmの指定点および直線につい
ての更新処理を達成した。そのため、操作者は、入力装置８を用いて、別の２次元超音波
断層像に画面表示を切り換える切換指示情報を入力する。この場合、制御部２３は、この
切換指示情報を受信するとともに該切換指示情報による切換指示を受け付ける（ステップ
Ｓ６０３，Ｙｅｓ）。制御部２３は、受け付けた切換指示のもと、上述したステップＳ１
０７と同様に、モニタ９に画面表示される２次元超音波断層像を切り換える（ステップＳ
６０４）。操作者は、表示切換がなされた２次元超音波断層像を観察し、該２次元超音波
断層像に設定されたデフォルト点または指定点を変更する場合、入力装置８を用いて、こ
の変更に関する指定点情報を入力する。この場合、制御部２３は、この指定点情報の入力
受付を行い（ステップＳ６０６，Ｙｅｓ）、その後、上述したステップＳ６０１以降の処
理工程を繰り返す。
【００８８】
　ここで、２次元画像データＤm+1のデフォルト点Ｓm+1を膵管像Ｆm+1上の指定点に更新
する指定点情報が入力された場合、制御部２３は、この指定点情報に対応する指定点Ｑm+

1を膵管像Ｆm+1上に対応する座標（ａ1，ｂ1）に設定するとともに、更新処理部２３ａは
、デフォルト点Ｓmを消去する。つぎに、切断面演算部１３ｃは、デフォルト点Ｒm+1と指
定点Ｑm+1とを通過する直線Ｌm+1を演算出力するとともに、更新処理部２３ａは、デフォ
ルト点Ｒm+1とデフォルト点Ｓm+1とを通過する直線Ｔm+1を消去し、これによって、更新
処理部２３ａは、直線Ｔm+1を直線Ｌm+1に更新する。すなわち、制御部２３は、ステップ
Ｓ６０１～ステップＳ６０５の処理工程をｎ回繰り返した場合、ｎ個の２次元画像データ
Ｄ1，Ｄ2，…，Ｄnに対して、２次元画像データ毎に指定点と該指定点を通過する直線と
を更新することができる。この場合、制御部２３は、図１９に示すように、２次元画像デ
ータ毎に指定点を通過する直線を所望の位置に更新できる。これによって、制御部２３は
、２次元画像データ上の膵管等の関心領域に対して、確実に直線を通過させることができ
る。
【００８９】
　一方、制御部２３は、２次元超音波断層像の切換指示を受け付けなかった場合（ステッ
プＳ６０３，Ｎｏ）、ステップＳ６０４の処理を行わずに指定点情報の入力待機状態にな
る。操作者は、ｎ個の２次元画像データについて指定点および外指定点を通過する直線の
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更新を完了した場合、指定点情報の入力を行わずに、更新した指定点情報等を用いて切断
面を更新する切断面更新処理の開始を指示する。この場合、制御部２３は、指定点情報を
受け付けずに（ステップＳ６０５，Ｎｏ）、切断面を更新する指示信号を受信する（ステ
ップＳ６０６，Ｙｅｓ）。この場合、制御部２３は、上述したステップＳ５０３と同様に
、ｎ個の２次元画像データの切断面を更新する（ステップＳ６０７）。なお、切断面更新
処理の指示信号が入力されなかった場合、制御部２３は、この指示信号を受信せず（ステ
ップＳ６０６，Ｎｏ）、その後、上述したステップＳ６０３以降の処理工程を繰り返す。
【００９０】
　制御部２３がｎ個の２次元画像データの切断面を更新した場合、画像データ演算部１３
ｂが、上述したステップＳ５０４と同様に、最新の指定切断面の各直線上に空間座標系ｘ
ｙｚに対応する最新の１列画像データをそれぞれ作成するとともに、更新処理部２３ａが
、デフォルト切断面または更新前の指定切断面の１列画像データを消去し、これによって
、更新処理部２３ａは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上にそれぞれ作成された１
列画像データの更新処理を達成する（ステップＳ６０８）。
【００９１】
　２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn上の１列画像データが最新の１列画像データに更
新された場合、画像データ演算部１３ｂが、上述したステップＳ１０９と同様に、最新の
１列画像データを用いて指定断層像データを作成する（ステップＳ６０９）とともに、更
新処理部２３ａが、デフォルト断層像データまたは更新前の指定断層像データを消去する
。その後、更新処理部２３ａは、最新の指定断層像データを画像データ記憶部１１に記憶
し（ステップＳ６１０）、これによって、デフォルト断層像または指定断層像を最新のデ
ータに更新する断層像更新処理を達成する。
【００９２】
　なお、この実施の形態２では、一つのデフォルト点が新規の指定点に更新された場合を
例示したが、この発明は、これに限定されるものではなく、２次元画像データに設定され
ている二つのデフォルト点を変更してもよいし、既に設定された指定点を新規指定点に変
更してもよい。
【００９３】
　また、この実施の形態２では、デフォルト点に関するデフォルト点データが記憶部に予
め記憶されていた場合を例示したが、この発明は、これに限定されるものではなく、３次
元走査を行う前に操作者がデフォルト点データを入力しても良い。
【００９４】
　以上に説明したように、この実施の形態２では、３次元走査を行って順次得られる２次
元画像データを指定された縦断面位置で切断するとともに、該縦断面位置に設定された隣
接する１列画像データ間を線形補間し、該線形補間によって作成された断層像をこの３次
元走査と同時に画面表示するように構成したので、３次元走査を実行中の超音波振動子の
位置または移動経路等を容易に把握でき、これによって、所望の関心領域が３次元走査の
スキャン範囲に入っているか否かを判断し易く、３次元走査の操作上の安心感が得られる
とともに、体腔内超音波診断の作業性を向上した超音波診断装置を実現できる。
【００９５】
　また、この実施の形態２では、一つの２次元画像データ上に位置する所望の関心領域を
通過するように、該一つの２次元画像データの縦断面位置を決定する直線を更新した場合
に、この直線の座標変更に対応させて、他の複数の２次元画像データ上の各直線を自動更
新するように構成したので、所望の関心領域に断層像の縦断面位置を容易に設定でき、所
望の関心領域の断層像を探し出す操作を容易にした超音波診断装置を実現できる。
【００９６】
　さらに、この実施の形態２の変形例では、２次元画像データの縦断面位置を決定する直
線を２次元画像データ毎に更新できるように構成したので、所望の関心領域が２次元画像
データ毎に無秩序に位置する場合であっても、この直線を２次元画像データ上の所望の関
心領域に確実に配置でき、これによって、所望の関心領域を的確に捉えた断層像を容易に
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画面表示する超音波診断装置を実現できる。
【００９７】
（実施の形態３）
　つぎに、この発明の実施の形態３について詳細に説明する。上述した実施の形態１では
、二つの指定点に関する指定点情報をもとに設定された切断面の指定断層像を２次元的な
断層像として画面表示していたが、この実施の形態３では、３次元走査によって最初と最
後に得られる各２次元超音波断層像と指定断層像とを用いて、３次元的な断層像である３
次元断層像を画面表示している。
【００９８】
　図２０は、この発明の実施の形態３である超音波診断装置の概略構成を例示するブロッ
ク図である。この超音波診断装置３１は、画像処理装置１０に代えて画像処理装置３２が
配置され、画像処理装置３２には、制御部１３に代えて、表面画像処理部３３ａを備えた
制御部３３が設けられる。制御部３３は、制御部１３と同様に、処理プログラム等の各種
データが記憶されたＲＯＭ、各演算パラメータを記憶するＲＡＭ、および該ＲＯＭに記憶
された処理プログラムを実行するＣＰＵ等を用いて実現される。その他の構成は実施の形
態１と同じであり、同一構成部分には同一符号を付している。
【００９９】
　図２１は、制御部３３が、ｎ個の２次元画像データと位置データとを取得してから、各
指定点を含む切断面を設定するとともに該切断面の指定断層像を作成し、その後、この指
定断層像を３次元的に表示した３次元断層像をモニタ９に画面表示させるまでの各処理工
程を説明するフローチャートである。図２１において、超音波観測装置５が、上述したエ
コー信号をもとに２次元画像データを作成し、かつ、位置データ算出装置７が、このエコ
ー信号が得られた位置に関する位置データを算出した場合、制御部３３は、超音波観測装
置５から送出された２次元画像データと、位置データ算出装置７から送出された位置デー
タとを取得するとともに、上述したステップＳ１０１と同様に、取得した２次元画像デー
タと位置データとの対応付けを行う（ステップＳ７０１）。
【０１００】
　つぎに、制御部３３は、上述したステップＳ１０２と同様に、この位置データとの対応
付けがなされた２次元画像データを空間座標系ｘｙｚ上に配列するとともに、該２次元画
像データに対し、該２次元画像データに対応付けられた軸方向ベクトルと面平行ベクトル
とをもとに直交座標系を設定する（ステップＳ７０２）。その後、制御部３３は、直交座
標系が設定された２次元画像データを空間座標系ｘｙｚ上に配列した状態で画像データ記
憶部１１に記憶するとともに、表示回路１２を介して、この２次元画像データをモニタ９
に送出し、この２次元画像データに対応する２次元超音波断層像をモニタ９に画面表示さ
せる（ステップＳ７０３）。
【０１０１】
　ここで、制御部３３は、プローブ２がラジアルスキャンを行っている場合、すなわち、
操作部４の電源スイッチがオン状態である場合、プローブ２の電源オフ状態に対応する電
源オフ情報を受信しない（ステップＳ７０４，Ｎｏ）。この場合、制御部３３は、上述し
たステップＳ７０１以降の処理工程を繰り返す。すなわち、制御部３３は、プローブ２が
電源オフ状態になるまでにｎ回のラジアルスキャンを行った場合、上述したステップＳ７
０１以降の処理工程をｎ回繰り返し、これによって、制御部３３は、位置データとの対応
付けがなされたｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを得るとともに、これらの各
２次元画像データに上述した直交座標系を対応付け、さらに、図３に示したように、得ら
れたｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを空間座標系ｘｙｚ上に配列した状態で
画像データ記憶部１１に記憶する。
【０１０２】
　つぎに、操作者が、ｎ回のラジアルスキャンを行った後に操作部４の電源スイッチをオ
フ状態にした場合、制御部３３は、プローブ２の電源オフ情報を受信する（ステップＳ７
０４，Ｙｅｓ）。その後、操作者が、入力装置８を用いて、上述した指定点情報の入力操
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作を行わずに、画面表示された２次元超音波断層像を別の２次元超音波断層像に切り換え
る切り換え指示情報を入力した場合、制御部３３は、指定点情報を受け付けずに（ステッ
プＳ７０５，Ｎｏ）、切り換え指示情報に対応する切り換え指示を受け付ける（ステップ
Ｓ７０６，Ｙｅｓ）。この場合、制御部３３は、入力受付した切り換え指示情報による切
り換え指示に基づき、画像データ記憶部１１に記憶された２次元画像データを読み出すと
ともに、表示回路１２を介して、この２次元画像データをモニタ９に送出し、この２次元
画像データに対応する２次元超音波断層像に画面表示を切り換える（ステップＳ７０７）
。その後、制御部３３は、上述したステップＳ７０５以降の工程を繰り返す。また、指定
点情報および切り換え指示情報がともに制御部３３に入力されなかった場合、制御部３３
は、指定点情報を受け付けず（ステップＳ７０５，Ｎｏ）、かつ、切り換え指示情報に対
応する切り換え指示を受け付けない（ステップＳ７０６，Ｎｏ）。この場合、制御部３３
は、上述したステップＳ７０５以降の工程を繰り返す。
【０１０３】
　一方、操作者が、入力装置８を用いて、所望の２次元超音波断層像上の各所望位置に指
定する二つの指定点の指定点情報を入力した場合、制御部３３は、入力された指定点情報
を受け付け（ステップＳ７０５，Ｙｅｓ）、この２次元超音波断層像に対応する２次元画
像データの直交座標系に、入力受付を行った指定点情報に対応する二つの指定点を設定す
る。二つの指定点がｎ個のうちの一つの２次元画像データの直交座標系上に設定された場
合、制御部３３は、上述したステップＳ１０８と同様に、この二つの指定点の座標情報を
もとに、ｎ個の２次元画像データの各直交座標系上に二つの指定点と該二つの指定点を通
過する直線とをそれぞれ設定するとともに、空間座標系ｘｙｚに配列されたｎ個の２次元
画像データの縦断面位置として、この直線を設定する。
【０１０４】
　その後、制御部３３は、上述したステップＳ１０８と同様に、各２次元画像データにつ
いて、得られた各直線上の全ての画素と該画素の輝度とを求めて、１列ｊ行（ｊ＝１，２
，３，…）の１列画像データを作成するとともに、得られた各１列画像データの各行の画
素に対して、空間座標系ｘｙｚ内の画素位置ベクトルを設定する。これによって、制御部
３３は、ｎ個の２次元画像データに対して、各行の画素位置が空間座標系ｘｙｚの座標に
対応する１列画像データをそれぞれ設定する（ステップＳ７０８）。
【０１０５】
　制御部３３が２次元画像データ毎に１列画像データを設定した場合、画像データ演算部
１３ｂは、上述したステップＳ１０９と同様に、１列画像データがそれぞれ設定されたｎ
個の２次元画像データを用い、隣接する各１列画像データ間をそれぞれ線形補間して、上
述した切断面の指定断層像データを作成する（ステップＳ７０９）。
【０１０６】
　画像データ演算部１３ｂが指定断層像データを作成した場合、表面画像処理部３３ａは
、空間座標系ｘｙｚ内に配列されたｎ個の２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnを用い、
２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの上端部、下端部、および側端部について、隣接す
る２次元画像データ間を線形補間する。図２２は、表面画像処理部３３ａが、２次元画像
データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの上端部、下端部、および側端部について、隣接する２次元画
像データ間を線形補間し、上部表面画像データ、下部表面画像データ、および側部表面画
像データを作成する処理（表面画像作成処理）を説明する図である。なお、図２２には、
切断面を決定する直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnがそれぞれ設定された２次元画像データＤ1，Ｄ

2，…，Ｄnが、空間座標系ｘｙｚに配列された状態を模式的に示している。
【０１０７】
　図２２に示すように、表面画像処理部３３ａは、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄn

の上端部について、隣接する２次元画像データ間を線形補間した場合に上部表面画像デー
タＩ1を作成し、２次元画像データＤ1，Ｄ2，…，Ｄnの下端部について、隣接する２次元
画像データ間を線形補間した場合に下部表面画像データＩ2を作成し、２次元画像データ
Ｄ1，Ｄ2，…，Ｄnの側端部について、隣接する２次元画像データ間を線形補間した場合



(23) JP 4647899 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50

に側部表面画像データＩ3を作成する（ステップＳ７１０）。なお、この切断面は、上述
したように、直線Ｌ1，Ｌ2，…，Ｌnを含む平面または曲面として設定され、少なくとも
２次元画像データＤ1，Ｄnに対応する２次元超音波断層像を切断する。
【０１０８】
　つぎに、表面画像処理部３３ａは、画像データ演算部１３ｂがステップＳ７０９におい
て作成した指定断層像データＨ1と、表面画像処理部３３ａがステップＳ７１０において
作成した上部表面画像データＩ1、下部表面画像データＩ2、および側部表面画像データＩ

3と、上述した切断面によって切断された２次元画像データＤ1，Ｄnとを用い、指定断層
像を３次元的に表示する３次元断層像の３次元断層像データを作成する（ステップＳ７１
１）。
【０１０９】
　図２３は、表面画像処理３３ａが、３次元断層像データを作成する処理（３次元断層像
作成処理）を説明する図である。図２３に示すように、表面画像処理３３ａは、指定断層
像データＨ1の前端に２次元画像データＤ1を接続し、指定断層像データＨ1の後端に２次
元画像データＤnを接続する。また、表面画像処理部３３ａは、上部表面画像データＩ1に
対して、指定断層像データＨ1、２次元画像データＤ1，Ｄn、および側部表面画像データ
Ｉ3の各上端を接続し、下部表面画像データＩ2に対して、指定断層像データＨ1、２次元
画像データＤ1，Ｄn、および側部表面画像データＩ3の各下端を接続する。これによって
、表面画像処理部３３ａは、３次元断層像データを作成する。なお、表面画像処理部３３
ａは、３次元断層像データを作成する場合、上部表面画像データＩ1、下部表面画像デー
タＩ2、側部表面画像データＩ3、指定断層像データＨ1、および２次元画像データＤ1，Ｄ

nにおいて、空間座標系ｘｙｚ内の同じ座標に対応する各部を接続する。
【０１１０】
　表面画像処理部３３ａが３次元断層像データを作成した場合、制御部３３は、表示回路
１２を介して、この３次元断層像データをモニタ９に送出し、この３次元断層像データに
対応する３次元断層像をモニタ９に画面表示させる（ステップＳ７１２）。図２４は、モ
ニタ９に画面表示された３次元断層像を例示する図である。図２４に示すように、この３
次元断層像Ｗは、２次元画像データＤ1に対応する２次元超音波断層像Ｇ1の十二指腸像Ｅ

1と指定断層像Ｈの十二指腸断層像Ｅと３次元的に接続されているので、３次元的な断層
像として観察される。すなわち、３次元断層像Ｗは、プローブ２が３次元走査を行った体
腔内の被検体に比して形状の歪み等が少なく、実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を呈
するとともに、体腔内の関心領域等の断層像を３次元的に捉えることができる。この場合
、操作者は、体腔内の関心領域等の状態を的確に把握し易い。
【０１１１】
　なお、制御部３３は、操作者が入力装置８を用いて画像表示に関する指示情報を入力し
た場合、この指示情報による指示に基づき、図２４に示すように、３次元断層像Ｗと２次
元超音波断層像Ｇ1とを同一画面内に表示出力してもよい。この場合、２次元超音波断層
像Ｇ1は、切断面を決定する直線Ｌ1を補助線として２次元超音波断層像Ｇ1上に重畳して
もよい。この直線Ｌ1を補助線は、３次元断層像ＷのＬ1に対応するので、操作者は、２次
元超音波断層像Ｇ1と３次元断層像Ｗとを観察すれば、２次元超音波断層像Ｇ1と３次元断
層像Ｗとの位置関係を容易に把握し易い。
【０１１２】
　また、操作者が、上述したステップＳ７１２に続いて、超音波振動子３ａにラジアルス
キャンを行わせるとともに、プローブ２を手引きすれば、超音波振動子３ａによる３次元
走査が再開され、制御部３３は、上述したステップＳ７０８によって既に設定された指定
点と、この３次元走査によって逐次得られる２次元画像データとをもとに、上述した指定
断層像データを作成するとともに、該指定断層像データに対応する指定断層像を有した３
次元断層像をモニタ９に画面表示させる。この場合、制御部３３は、モニタ９に既に画面
表示された３次元断層像Ｗに対して、この操作者によるプローブ２の手引きに応じて作成
された指定断層像と、この３次元走査によって逐次得られた２次元超音波断層像とをもと
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に作成された３次元断層像を追加表示し、これによって、制御部３３は、３次元走査にお
ける操作者によるプローブ２の手引き操作に応じて逐次、３次元断層像Ｗを延長する。
【０１１３】
　また、この実施の形態３では、空間座標に配列された２次元画像データの上端、下端、
および側端について、隣接する２次元画像データ間を線形補間し、上部表面画像、下部表
面画像、および側部表面画像を作成していたが、この発明は、これに限定されるものでは
なく、隣接する２次元画像データ間の全画素について線形補間等の画像処理を行い、上部
表面画像、下部表面画像、および側部表面画像を作成してもよい。
【０１１４】
　以上に説明したように、この実施の形態３では、指定点情報をもとに設定された切断面
の指定断層像の前端および後端に、３次元走査によって最初に得られた２次元超音波断層
像と最後に得られた２次元超音波断層像とをそれぞれ接続して、３次元断層像を作成する
ように構成したので、３次元走査が行われた体腔内の被検体に比して形状の歪み等が少な
く、実際の被検体とほぼ同じ形状の断層像を呈するとともに、体腔内の関心領域等の断層
像を３次元的に捉えることができ、体腔内の関心領域等の状態を的確に把握し易くする超
音波診断装置を実現できる。操作者は、この超音波診断装置を用いた場合、体腔内の関心
領域等の状態を的確に捉えた画像を容易に観察できるので、患者に対する体腔内超音波診
断を効率的に行うことができる。
【０１１５】
（実施の形態４）
　つぎに、この発明の実施の形態４について詳細に説明する。上述した実施の形態３では
、３次元走査によって最初と最後に得られる各２次元超音波断層像と指定断層像とを用い
て、３次元的な断層像である３次元断層像を画面表示していたが、この実施の形態４では
、この指定点情報をもとに切断面を設定した後、予め設定されたステップ角度を用いて切
断面を回転させ、この回転後の切断面における指定断層像と、３次元走査によって最初と
最後に得られた各２次元超音波断層像とを用いて、３次元的な断層像である３次元断層像
を画面表示している。
【０１１６】
　図２５は、この発明の実施の形態４である超音波診断装置の概略構成を例示するブロッ
ク図である。この超音波診断装置４１は、画像処理装置３２に代えて画像処理装置４２が
配置され、画像処理装置４２には、制御部３３に代えて、更新処理部４３ａを備えた制御
部４３が設けられる。制御部４３は、制御部３３と同様に、処理プログラム等の各種デー
タが記憶されたＲＯＭ、各演算パラメータを記憶するＲＡＭ、および該ＲＯＭに記憶され
た処理プログラムを実行するＣＰＵ等を用いて実現される。その他の構成は実施の形態３
と同じであり、同一構成部分には同一符号を付している。
【０１１７】
　図２６は、モニタ９に画面表示された３次元断層像と２次元超音波断層像とを例示する
図である。図２６に示すように、この３次元断層像Ｗは、上述した実施の形態３の場合と
同様に、２次元画像データＤ1に対応する２次元超音波断層像Ｇ1の十二指腸像Ｅ1と指定
断層像Ｈの十二指腸断層像Ｅと３次元的に接続されている。また、２次元超音波断層像Ｇ

mが、３次元断層像Ｗと同一画面上に表示されている。制御部４３は、操作者が入力装置
８を操作して入力した指示情報に基づき、３次元断層像Ｗにおける２次元超音波断層像Ｇ

mの位置を示す直線Ｌmを該３次元断層像Ｗ上に表示する。また、制御部４３は、操作者が
入力装置８を操作して入力した指示情報に基づき、３次元断層像Ｗの指定断層像Ｈが形成
された切断面に対応するカットラインＣＬを２次元超音波断層像Ｇm上に表示する。なお
、カットラインＣＬは、２次元超音波断層像Ｇmの画像中心Ｃmを通る直線である。
【０１１８】
　ここで、操作者が、入力装置８を操作して、２次元超音波断層像Ｇm上に表示されたカ
ットラインＣＬを所定方向に回転させる指示情報を入力すれば、制御部４３は、この指示
情報による指示のもと、予め設定されたステップ角度θsを記憶部１３ａから読み出すと
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ともに、所定方向、たとえば反時計回りを正の方向にし、かつ画像中心Ｃmを回転中心と
して、読み出したステップ角度θsだけカットラインＣＬを回転する。この場合、画像デ
ータ演算部１３ｂは、この回転した後のカットラインＣＬに対応する切断面の指定断層像
データを作成し、その後、更新処理部４３ａは、上述した実施の形態２の場合と同様に、
作成された指定断層像データを最新の指定断層像データとして指定断層像データの更新処
理を行う。これによって、制御部４３は、更新処理部４３ａによって更新された最新の指
定断層像データに対応する指定断層像と、２次元超音波断層像Ｇ1，Ｇnとを用い、上述し
た実施の形態３の場合と同様に、３次元断層像Ｗをモニタ９に画面表示させる。すなわち
、制御部４３は、カットラインＣＬを回転すれば、このカットラインＣＬの回転に応じて
切断面を更新するとともに、この切断面の指定断層像を更新し、この更新された指定断層
像を用いて、３次元断層像を再構築する。その後、制御部４３は、再構築した３次元断層
像に画面表示を更新する。
【０１１９】
　なお、操作者は、入力装置８のキー操作またはボタン操作によって、たとえばキーボー
ドのキーを押す毎に、カットラインＣＬをステップ角度θsだけ所定方向に回転させる指
示情報を入力でき、制御部４３は、この指示情報が入力される毎に、カットラインＣＬを
ステップ角度θsだけ所定方向に回転し、その後、上述した３次元断層像を再構築すると
ともに、３次元断層像の画面表示を更新する処理を達成する。
【０１２０】
　また、操作者が、入力装置８を操作して、３次元断層像Ｗと同一画面に表示された２次
元超音波断層像Ｇmを切り換える指示情報を入力すれば、制御部４３は、この指示情報に
よる指示のもと、２次元画像データを記憶部１３ａから読み出すとともに、この２次元画
像データに対応する２次元超音波断層像に画面表示を切り換える。たとえば、２次元超音
波断層像画像Ｇmを２次元超音波断層像画像Ｇm-1に切り換える指示情報が入力されれば、
制御部４３は、２次元超音波断層像画像Ｇm-1に対応する２次元画像データ２Ｄm-1を画像
データ記憶部１１から読み出すとともに、２次元超音波断層像画像Ｇm-1をモニタ９に画
面表示させる。この場合、更新処理部４３ａは、２次元超音波断層像の画面表示を２次元
超音波断層像画像Ｇmから２次元超音波断層像画像Ｇm-1に更新するとともに、３次元断層
像Ｗ上に表示された直線Ｌmを直線Ｌm-1に更新する。同様に、２次元超音波断層像画像Ｇ

mを２次元超音波断層像画像Ｇm+1に切り換える指示情報が入力されれば、制御部４３は、
２次元超音波断層像画像Ｇm+1に対応する２次元画像データ２Ｄm+1を画像データ記憶部１
１から読み出すとともに、２次元超音波断層像画像Ｇm+1をモニタ９に画面表示させる。
この場合、更新処理部４３ａは、２次元超音波断層像の画面表示を２次元超音波断層像画
像Ｇmから２次元超音波断層像画像Ｇm+1に更新するとともに、３次元断層像Ｗ上に表示さ
れた直線Ｌmを直線Ｌm+1に更新する。
【０１２１】
　すなわち、操作者が、入力装置８のキー操作またはボタン操作によって、たとえばキー
ボードのキーを押す毎に２次元超音波断層像の画面表示を切り換える指示情報を入力すれ
ば、制御部４３は、この指示情報が入力される毎に、２次元超音波断層像の画面表示を更
新するとともに、３次元断層像Ｗ上に表示された直線Ｌmに対して、画面表示が更新され
た新規の２次元超音波断層像の３次元断層像Ｗにおける位置を示す直線に更新する処理を
行う。また、操作者が、入力装置８のキー操作またはボタン操作によって、たとえばキー
ボードのキーを押す毎に３次元断層像上に表示された直線Ｌmを更新する指示情報を入力
すれば、制御部４３は、この指示情報が入力される毎に、この直線Ｌmを別の直線（たと
えば直線Ｌm-1，Ｌm+1）に更新するとともに、更新された直線の３次元断層像Ｗにおける
位置に対応する２元超音波断層像に画面表示を更新することもできる。
【０１２２】
　さらに、３次元断層像と２次元超音波断層像とが同一画面上に表示された後に、操作者
が、超音波振動子３ａにラジアルスキャンを行わせるとともに、プローブ２を手引きすれ
ば、超音波振動子３ａによる３次元走査が再開され、制御部４３は、既に設定された指定
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点と、この３次元走査によって逐次得られる２次元画像データとをもとに指定断層像デー
タを作成するとともに、該指定断層像データを有した３次元断層像をモニタ９に画面表示
させる。この場合、制御部４３は、モニタ９に既に画面表示された３次元断層像Ｗに対し
て、この操作者によるプローブ２の手引きに応じて作成された指定断層像と、この３次元
走査によって逐次得られた２次元超音波断層像とをもとに作成された３次元断層像を追加
表示し、これによって、制御部４３は、３次元走査における操作者によるプローブ２の手
引き操作に応じて逐次、３次元断層像Ｗを延長する。
【０１２３】
　以上に説明したように、この実施の形態４では、複数の２次元画像データをもとに作成
された３次元断層像と、この２次元画像データのうちのいずれか一つに対応する２次元超
音波断層像とを同一画面上に表示出力し、該３次元断層像における該２次元超音波断層像
の位置に対応する直線を該３次元断層像上に表示するとともに、該３次元断層像が有する
指定断層像の切断面に対応するカットラインを該２次元超音波断層像上に表示するように
構成し、さらに、このカットラインが回転した場合に該回転したカットラインに対応する
切断面の指定断層像を有するように３次元断層像を更新し、また、この２次元超音波断層
像が別の２次元超音波断層像に切り換えられた場合に３次元断層像上の直線を該別の２次
元超音波断層像の３次元断層像上における位置に対応する直線に更新するように構成した
ので、同一画面上に表示出力された３次元断層像と２次元超音波断層像との相互の位置関
係を操作者が把握し易く、これによって、体腔内の特徴的部位または腫瘍等の疾患部位等
の関心領域を的確に捉えた断層像を容易に表示出力できる超音波診断装置を実現できる。
操作者は、この超音波診断装置を用いれば、所望の関心領域を容易に探し出すことができ
る。
【図面の簡単な説明】
【０１２４】
【図１】この発明の実施の形態１である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック図
である。
【図２】位置データと対応付けられた２次元画像データを例示する図である。
【図３】位置データと対応付けられた２次元画像データを空間座標に配列する動作を説明
する図である。
【図４】この発明の実施の形態１である超音波診断装置が、指定断層像を画面表示するま
での各処理工程を説明するフローチャートである。
【図５】画面表示された指定断層像を例示する図である。
【図６】この発明の実施の形態１である超音波診断装置が１列画像データ設定処理を達成
するまでの処理工程を詳細に説明するフローチャートである。
【図７】この発明の実施の形態１である超音波診断装置が２次元画像データ毎に、二つの
指定点と該二つの指定点を通過する直線とを設定する処理を説明する図である。
【図８】隣接する１列画像データ間を補間する処理を説明する図である。
【図９】この発明の実施の形態２である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック図
である。
【図１０】この発明の実施の形態２である超音波診断装置が指定断層像を画面表示するま
での各処理工程を説明するフローチャートである。
【図１１】この発明の実施の形態２である超音波診断装置がデフォルト断層像を画面表示
するまでの処理工程を説明するフローチャートである。
【図１２】二つのデフォルト点と該デフォルト点を通過するデフォルト直線をと設定する
処理を説明する図である。
【図１３】画面表示されたデフォルト断層像を例示する図である。
【図１４】この発明の実施の形態２である超音波診断装置がデフォルト断層像を指定断層
像に更新するまでの処理工程について詳細に説明するフローチャートである。
【図１５】デフォルト直線を更新する処理を説明する図である。
【図１６】更新された指定断層像が画面表示された状態を例示する図である。



(27) JP 4647899 B2 2011.3.9

10

20

30

40

【図１７】この実施の形態２の変形例の超音波診断装置が新規の指定断層像を記憶するま
での処理工程を説明するフローチャートである。
【図１８】２次元画像データ毎に指定点と該指定点を通過する直線とを更新する処理を説
明する図である。
【図１９】２次元画像データ上の直線が２次元画像データ毎に更新された状態を説明する
図である。
【図２０】この発明の実施の形態３である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック
図である。
【図２１】この発明の実施の形態３である超音波診断装置が３次元断層像を画面表示する
までの各処理工程を説明するフローチャートである。
【図２２】表面画像作成処理を説明する図である。
【図２３】３次元断層像作成処理を説明する図である。
【図２４】画面表示された３次元断層像を例示する図である。
【図２５】この発明の実施の形態４である超音波診断装置の概略構成を例示するブロック
図である。
【図２６】この発明の実施の形態４である超音波診断装置が画面表示した３次元断層像と
２次元超音波断層像とを例示する図である。
【符号の説明】
【０１２５】
　１，２１，３１，４１　超音波診断装置
　２　プローブ
　３　挿入部
　３ａ　超音波振動子
　３ｂ　シャフト
　４　操作部
　４ａ　モータ
　５　超音波観測装置
　６ａ　送信コイル
　６ｂ　受信アンテナ
　７　位置データ算出装置
　８　入力装置
　９　モニタ
　１０，２２，３２，４２　画像処理装置
　１１　画像データ記憶部
　１２　表示回路
　１３，２３，３３，４３　制御部
　１３ａ　記憶部
　１３ｂ　画像データ演算部
　１３ｃ　切断面演算部
　２３ａ，４３ａ　更新処理部
　３３ａ　表面画像処理部
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