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技術ノート 超音波診断装置での超音波三次元表示の現状と将来

赤羽睦弘
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1.はじめに

放射線を使用できない産婦人科領域1) やリアルタ

イム性を要求される循環器領域2) など、 観察が難し

い領域では三次元表示が強く要望されていた。三次

元装置は非常に高価で、操作が煩雑、画像が得られ

るまでに長時間を要するなどの問題があり、 超音波診

断装置での三次元表示は、 広く普及するには至って

いないのが現状である。 しかしながら近年のコンピュ

ータ技術の進歩により安価で高速な装置が容易に入

手でき、 三次元表示を行う環境がようやく整備されつ

つある。

本稿では、超音波領域における三次元データの収

集方法、代表的な表示法、最近開発されたリアルタイ

ム画像構築法について我々の研究内容も含めて紹介

する。

2. 三次元データの収集

超音波探触子を三次元空間で走査しながら連続し

た断層像を収集することにより、 三次元データを得る

ことが可能である。 例としてリニア型の探触子による

各種の走査方法、および得られるデータ空間の説明

を Fig.1 に示す。

比較的動きの少ない対象物、例えば胎児などのデ

ータを収集する3) 場・合は、上記の方法で十分な三次
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Fig.1 代表的な探触子走査方法および
三次元データ空間
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Fig.2 循環器の場合のデータ収集操作

元データが得られる。 ところが、心臓のように絶えず

動いている組織を対象とした場合には、探触子が移

動している問に対象物が動いてしまう。 そこでこの様

な場合にはFig.2に示すように、探触子を心電に同期

して、 一定間隔で移動する4) 必要がある。 この図は

経食道探触子を平行に引きながらデータを収集する

場合を示している。 各位置毎に収集したl心拍分の断

層像から、同じ時相、例えば心電波形でR波の位置の

画像を選び出し、集合を作る。 それらの同時相デー

タから、対応する各時相の三次元画像を作成し、切

り替えて表示することで、拍動したような心臓の動画

像が得られる。

3. 表示法

コンピュータグラフィックスの分野で、は様々な表示法が

研究、開発されており、そのうちのいくつかが超音波

三次元表示に適用されている。 それらの主なものは

大別して、①テクスチャマッピング法②サーフェスレン

ダリングボ法③ボリュームレンダリング法の3つに分類

される。

3・1. テクスチャマッピンク‘法

この方法は三次元空間上に置かれた仮想、立体の各

面に、対応した超音波断層像を張り付ける方法5) で

ある。 この方法により、本来探触子を当てられずに観
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Fig.3 サーフェンスレンダリンク表示例
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察で、きなかった断層像を、任意の角度より観察できる

ようになる。 また複数の断面を設定することで、不要

な部分を取り除き、観察したい部分のみを表示する

ことが出来る。

3・2.サーフェスレンダリング法

この方法は対象物の表面を抽出し、微小な面付け

を行った後、仮想光源より光を当てて、陰影付け(シ

ェーテーィング)を行う方法である。 表面表示と呼ばれ、

=次元表示の代表的な表示法であるι7) 。

サーフェスレンダリング法は、 表面を滑らかにする

フィルタ処理、表面(たくさんの微小面の集まり)に様々

な情報ー微小面一つ一つの面の傾き、透過度、面属

性の付加など、複雑な処理、大量なメモリ、膨大な計

算時間を必要とする。 しかし、光源の色や強さ、 表面

の反射具合を調整することができ、その結果非常にリ
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Fig.4ボリュームレンダリング法の原理

Fig.5 ボリュームレンダリング表示例
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アルな画像を生成することができる。 表示例を Fig.3

に示す。

3・3.ボリュームレンダリンク.法

先のサーフェスレンダリング法は、対象物の表面に

対してのみ処理を行う表示法で、あったのに対し、ボリ

ュームレンダリング法は対象物内部の情報も加味して

処理を行う方法である。

本法の原理図を Fig .4に示す。 仮想空間上に視点、

スクリーン、 三次元データを配置し、視点より三次元

データに対して視線を出す。 この視線上のデータを逐

次処理し、結果をスクリーンと視線が交わる点にプロ

ットする。 この操作は三次元データを貫くすべての視

線に対して行う。 処理には積算8)、最大値9)、最小値

10) 、ボリュームレンダリング処理11・14) などがある。 表

示例を Fig.5に示す。

4. リアルタイム三次元表示

今まで紹介してきた表示方法は、 一旦三次元デー

タをコンビュータに取り込み、処理を行う方法であり、

画像が表示されるまでに数分から数時間の時間を要

するので、臨床の場で使うことは難しい。 そこで我々

は、臨床の場で使用することを目的とし、高速に三次

元表示をする方法15) を開発した。

この方法は視点を超音波探触子の位置に、視線を

超音波ビームに一致させ、エコーデータが得られると

同時に処理を実行する。 アルゴリズムは先のボリュー
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Fig.6 リアルタイム表示表示例
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ムレンダリング処理を用いている。 視点を固定し、処

理を単純化し、ハード‘ウェアで実現することで、リアル

タイムに処理を行うことを可能にした。 処理時間は超

音波断層像を 100枚程度とすれば4-5秒となる。 ただ

し、この間に作られる画像を逐次リアルタイムに観察

することが可能である。 さらに、この表示法では、不

透明度というパラメータを定義し、変化させることで

表面表示に近い画像やレントゲン写真のような透過像

を同ーのアルゴリズムで実現できる。 表示例を Fig.6

に示す。

5. 今後の展望

三次元処理は膨大なデータを扱い、複雑な処理を

行うために、大量のメモリ、高速な演算装置を必要と

する。 従来では演算装置、メモリが非常に高価であ

ったことから装置のコストアップは避けられなかった。

しかしながら近年のコンピュータ技術のめざましい進

歩により高速かっ安価な演算装置、メモリが提供され

るようになった。 この傾向は今後ますます加速される

ことが予想され、安価でリアルタイムに三次元画像を

構築する装置が近い将来得られるであろう。

三次元構造を持つ対象組織を、 二次元断層像から

医師は自らが頭の中で、三次元構築し診断を行ってい

る限り、医師の熟練度合いにより認識に差が生じる危

険性は大きい。三次元表示はこのような認識の違いを

なくし、より精度の高い診断に寄与できるものと信じて

いる。 また患者の理解できる三次元画像は病状、検

査結果等の患者への説明に対して十分に有用である

と思われる。 今後、 三次元表示表示装置が普及し、

断層映像研究会雑誌 第23巻 第2号

多くの医師に使って頂くことにより新たな臨床的意義

の発見に期待したい。
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