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本发明提供一种超声波诊断装置以及超声

波图像处理方法，其对断层图像自动地设定关心

区域。在断层图像(50)中包含乳腺图像(56)、大

胸肌图像(58)以及边界图像(60)。对断层图像

(50)设定多个搜索路径(68)。在各个搜索路径

(68)中，从深处向浅处执行边界搜索。根据多个

边界点(74)，以包含乳腺图像(56)的方式设定关

心区域(82)。关心区域内的图像部分成为图像分

析的对象。
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1.一种超声波诊断装置，其特征在于，包含：

检测部，其在包含边界图像的超声波图像上，以横穿上述边界图像中的多个位置的方

式设定多个搜索路径，在上述多个搜索路径上从深处向浅处进行边界搜索，由此检测多个

边界点，上述边界图像具有在与深度方向交叉的方向上延伸的形态；以及

生成部，其根据上述多个边界点，生成包含存在于上述边界图像的浅侧的关注组织图

像的关心区域。

2.根据权利要求1所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述关注组织图像为乳腺图像，

上述边界图像是上述乳腺图像与处于比该乳腺图像更深处的大胸肌图像之间的边界

图像。

3.根据权利要求1所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述关心区域在上述超声波图像或其它的超声波图像中划定成为分析对象的部分。

4.根据权利要求1所述的超声波诊断装置，其特征在于，

根据由上述多个边界点构成的边界点列来决定上述关心区域的下边，

上述超声波诊断装置设置了使上述下边在空间上平滑化的平滑化部。

5.根据权利要求4所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述平滑化部使在上述空间上平滑化后的下边进一步在时间上平滑化。

6.根据权利要求1所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述检测部在各个上述搜索路径上根据满足了亮度条件来检测各个上述边界点。

7.根据权利要求6所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述检测部在各个上述搜索路径上根据连续满足了上述亮度条件来检测各个上述边

界点。

8.根据权利要求7所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述检测部在各个上述搜索路径上根据连续n次满足了上述亮度条件来检测各个上述

边界点，

根据诊断范围适当地设定上述n。

9.根据权利要求1所述的超声波诊断装置，其特征在于，

上述超声波诊断装置包含显示器，该显示器将表示上述关心区域的关心区域图像与上

述超声波图像一起显示。

10.一种超声波图像处理方法，其特征在于，包含：

生成步骤，在超声波图像上，根据具有在与深度方向交叉的方向上延伸的形态的边界

图像，生成包含存在于上述边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区域；以及

显示步骤，与用于表示对上述超声波图像或其它的超声波图像中的上述关心区域内的

图像部分进行分析后的结果的图像一起显示用于表示上述关心区域的图像，

在上述生成步骤中，从上述超声波图像中的深处向浅处执行边界搜索，根据其结果来

决定上述关心区域。

11.一种在超声波图像处理装置中执行的程序，其特征在于，包含以下功能：

在包含边界图像的超声波图像上，以横穿上述边界图像中的多个位置的方式设定多个

搜索路径，在上述多个搜索路径上从深处向浅处进行边界搜索，由此检测多个边界点，上述
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边界图像具有在与深度方向交叉的方向上延伸的形态；以及

根据上述多个边界点，生成包含存在于上述边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区

域。
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超声波诊断装置以及超声波图像处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超声波诊断装置以及超声波图像处理方法，特别是涉及关心区域

的生成。

背景技术

[0002] 超声波诊断装置是根据通过向生物体发送接收超声波而得到的接收信号来形成

超声波图像的装置。典型的超声波图像为断层图像，其是表示组织的截面的图像。例如在乳

房的检查中，使超声波探头与乳房表面接触，观察由此显示的断层图像，另外，通过该观察

来诊断在乳腺中是否存在肿瘤、肿瘤的形态等。

[0003] 近来，正在普及一种搭载了计算机辅助诊断(Computer-Aided  Diagnosis：CAD)功

能的超声波诊断装置、超声波图像处理装置。在这样的装置中，在超声波图像的评价或诊断

时使用CAD功能。例如在乳腺诊断中，使用CAD功能来实时地分析断层图像。具体地说，自动

地识别断层图像中包含的低亮度的肿瘤图像(或低亮度的非肿瘤)，并对其进行标记。作为

CAD功能，针对每个肿瘤图像来自动地判断恶性程度。

[0004] 例如在专利文献1中公开了一种根据组织的轮廓来自动地设定关心区域的超声波

诊断装置。另外，在专利文献2中公开了在设定在断层图像上的多个搜索路径上从深处向浅

处进行边界搜索的技术。

[0005] 在通过乳房的超声波诊断得到的断层图像上，在断层图像内的深处，具体而言在

乳腺图像的下侧出现大胸肌图像，容易将其中的低亮度部分错误识别或错误检测为肿瘤图

像。通常，因为肿瘤出现在乳腺中，因此乳腺图像成为专门的观察对象。因此，考虑以包含位

于浅处的乳腺图像且排除位于深处的大胸肌图像等方式来设定关心区域，但是以手动方式

设定关心区域较繁杂。由于探头的发送接收面的一部分(例如端部)从体表面浮起，还有时

在断层图像内出现阴影(黑的区域)。期望从关心区域排除这样的阴影来决定关心区域，但

是以手动方式设定关心区域仍然是繁杂的。

[0006] 另一方面，在通过乳房的超声波诊断得到的断层图像中，在乳腺图像与大胸肌图

像之间横向流动的边界图像较为清楚地出现。在该断层图像中想要进行图像分析的部分通

常为在边界图像的上侧出现的乳腺图像。另一方面，边界图像的下侧的区域为大致具有一

致性的较低亮度的区域。期望利用它们的性质或特征来自动地生成关心区域。

[0007] 此外，在通过乳房以外的组织的超声波诊断得到的超声波图像中也存在识别出上

述性质或特征的图像，关于这样的图像，也期望自动地生成关心区域。关于关心区域的设

定，在专利文献1中并未公开使用横向流动的边界图像。另外，在专利文献2的技术中，在设

定多个搜索路径之前需要设定关心区域。

[0008] 专利文献1：日本特开平8-131436号公报

[0009] 专利文献2：日本特开2010-259527号公报
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发明内容

[0010] 本发明的目的在于，实现自动地生成适合于超声波图像的内容的关心区域。

[0011] 本发明的超声波诊断装置的特征在于，具备：检测部，其在包含边界图像的超声波

图像上，以横穿上述边界图像中的多个位置的方式设定多个搜索路径，在上述多个搜索路

径上从深处向浅处进行边界搜索，由此检测多个边界点，其中，上述边界图像具有在与深度

方向交叉的方向上延伸的形态；以及生成部，其根据上述多个边界点，生成包含存在于上述

边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区域。

[0012] 在本发明的超声波图像处理方法包含：生成步骤，在超声波图像上，根据具有在与

深度方向交叉的方向上延伸的形态的边界图像，生成包含存在于上述边界图像的浅侧的关

注组织图像的关心区域；以及显示步骤，与用于表示对上述超声波图像或其它的超声波图

像中的上述关心区域内的图像部分进行分析后的结果的图像一起显示用于表示上述关心

区域的图像，在上述生成步骤中，从上述超声波图像中的深处向浅处执行边界搜索，根据其

结果来决定上述关心区域。

[0013] 本发明的程序是在超声波图像处理装置中执行的程序，其包含以下功能：在包含

边界图像的超声波图像上，以横穿上述边界图像中的多个位置的方式设定多个搜索路径，

在上述多个搜索路径上从深处向浅处进行边界搜索，由此检测多个边界点，其中，上述边界

图像具有在与深度方向交叉的方向上延伸的形态；以及根据上述多个边界点，生成包含存

在于上述边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区域。

[0014] 根据本发明，能够实现自动地生成适合于超声波图像的内容的关心区域。

附图说明

[0015] 图1是表示实施方式的超声波诊断装置的框图。

[0016] 图2是表示ROI设定部的结构例的框图。

[0017] 图3表示比较例。

[0018] 图4表示实施方式的ROI生成方法。

[0019] 图5表示边界检测方法。

[0020] 图6表示ROI的生成和应用。

[0021] 图7表示平滑化的前后。

[0022] 图8用于说明时间轴上的平滑化。

[0023] 图9表示显示例。

[0024] 图10表示超声波图像处理方法的第一例。

[0025] 图11表示超声波图像处理方法的第二例。

[0026] 图12表示包含阴影和肋骨图像的断层图像。

[0027] 图13表示超声波图像处理方法的第一例的处理结果。

[0028] 图14表示超声波图像处理方法的第二例的处理结果。

[0029] 图15用于说明边界判定方法。

具体实施方式

[0030] 以下，根据附图说明本发明的实施方式。
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[0031] (1)实施方式的概要

[0032] 实施方式的超声波诊断装置具有对包含边界图像的超声波图像进行处理的功能，

为了进行该处理，具有检测部以及生成部，其中，上述边界图像具有在与深度方向交叉的方

向上延伸的形态。检测部以横穿边界图像中的多个位置的方式设定多个搜索路径，在多个

搜索路径上从深处向浅处进行边界搜索，由此检测多个边界点。生成部根据多个边界点，生

成包含存在于边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区域。

[0033] 上述结构以在超声波图像中较清晰地出现边界图像以及在边界图像的深侧与边

界图像不同的区域扩展为前提，使用这些性质或特征，设定包含存在于边界图像跟前的关

注组织图像的关心区域。可以以包含边界图像的方式设定关心区域，也可以以排除边界图

像的方式设定关心区域。在超声波图像的一部分产生阴影的情况下，在阴影内边界图像也

部分消失。在该情况下，边界搜索进行到探头附近，因此避开阴影而设定关心区域。

[0034] 在实施方式中，关注组织图像为乳腺图像，边界图像为乳腺图像与处于比该乳腺

图像更深处的大胸肌图像之间的边界图像。在实施方式中，关心区域在超声波图像或其它

的超声波图像中划定成为分析对象的部分。也可以以其它的目的使用关心区域。

[0035] 在实施方式中，根据由多个边界点构成的边界点列来决定关心区域的下边，设置

使下边在空间上平滑化的平滑化部。根据该结构，在下边具有复杂形态的情况下能够将其

平滑。另外，在多个边界点的检测中即使存在错误识别，也能够缓和由此引起的影响。并且，

在显示关心区域的情况下，能够使其看起来良好。使边界点列平滑化，结果，即可以使下边

平滑化，也可以使下边自身平滑化。

[0036] 在实施方式中，平滑化部使在空间上已平滑化的下边进一步在时间上平滑化。根

据该结构，当在时间轴方向上关心区域的下边的形态急剧变化的情况下能够抑制其变化。

结果，能够提高关心区域的设定精度。

[0037] 在实施方式中，检测部根据在各搜索路径上满足亮度条件这一情况来检测各边界

点。边界检测例如从下方向上方按照回波数据单位来执行。在该情况下，可以参照一个回波

数据，也可以参照一维窗内的多个回波数据，也可以参照二维窗内的多个回波数据。

[0038] 在实施方式中，检测部根据在各搜索路径上连续地满足亮度条件这一情况来检测

各边界点。在该结构中，以边界图像具有某种厚度为前提，根据该结构，能够防止或减轻边

界错误识别。例如，也可以根据在搜索路径上n次连续地满足亮度条件这一情况来检测边界

点。在该情况下，可以根据诊断范围(诊断深度范围)来适当地设定n(其中，n为1以上的整

数)。边界图像的厚度根据诊断范围而发生变化，因此按照其变化适当地设定n的值。

[0039] 在实施方式中，包含显示器，该显示器将用于表示关心区域的关心区域图像与超

声波图像一起显示。根据该结构，能够确认在关心区域内包含了关注组织图像。可以对超声

波图像重叠显示关心区域图像，也可以并列显示这些图像。

[0040] 实施方式的超声波图像处理方法包含生成步骤和显示步骤。在生成步骤中，在超

声波图像上，根据具有在与深度方向交叉的方向上延伸的形态的边界图像，生成包含存在

于边界图像的浅侧的关注组织图像的关心区域。具体地说，在生成步骤中，在超声波图像上

从深处向浅处执行边界搜索，根据其结果来决定关心区域。在显示步骤中，与用于表示对超

声波图像或者其它超声波图像中的关心区域内的图像部分进行分析后的结果的图像一起

显示用于表示关心区域的图像。
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[0041] 实施方式的程序是在超声波图像处理装置中执行的程序。在此，超声波图像处理

装置为包含超声波诊断装置、信息处理装置等的概念。经由可移动存储介质或网络在超声

波图像处理装置中安装程序。

[0042] (2)实施方式的详细

[0043] 在图1中将实施方式的超声波诊断装置的结构表示为框图。超声波诊断装置是医

疗用装置，其被设置在医院等医疗机构，根据通过对生物体(被检者)发送接收超声波而得

到的接收数据来形成超声波图像。在后文中详细说明的那样，实施方式的超声波诊断装置

具备自动地设定关心区域(ROI)的功能以及自动地分析超声波图像的功能(CAD功能)。在实

施方式中，作为超声波诊断对象的组织为乳房，更详细地说是乳腺。当然，也可以使其它组

织成为超声波诊断对象。超声波探头10作为发送接收超声波的单元或发送接收器而发挥功

能。在对乳腺进行超声波诊断时，超声波探头10的发送接收面(声透镜表面)与被检者的乳

房表面接触，在该状态下发送接收超声波。超声波探头10具备由一维地排列的多个振动元

件构成的振动元件阵列。由振动元件阵列形成超声波束11，通过超声波束11的电子扫描来

形成扫描面。扫描面为观察面，即为二维数据取入区域。作为超声波束的电子扫描方式，可

知电子扇区扫描方式、电子线性扫描方式等。也可以进行超声波束的凸面扫描(convex 

scan)。也可以在超声波探头内设置2D振动元件阵列，从生物体内获取体数据。

[0044] 发送部12是在发送时将多个发送信号并行地提供给多个振动元件的发送波束形

成器，该发送部12构成为电路。接收部14是在接收时将从多个振动元件并行地输出的多个

接收信号进行调相加法运算(延迟加法运算)的接收波束形成器，该接收部14构成为电路。

接收部14具备多个A/D转换器、检波电路等。通过接收部14对多个接收信号进行调相加法运

算来生成波束数据。另外，在每次进行电子扫描时，生成在电子扫描方向上排列的多个波束

数据，这些波束数据构成接收帧数据。各个波束数据由在深度方向上排列的多个回波数据

构成。

[0045] 波束数据处理部16是对从接收部14输出的各波束数据进行处理的电路。在该处理

中包含对数转换、相关处理等。将处理后的各波束数据发送至断层图像形成部18。

[0046] 断层图像形成部18是根据接收帧数据来形成断层图像(B模式断层图像)的电路。

该断层图像形成部18具有DSC(Digital  Scan  Converter：数字扫描转换器)。DSC具有坐标

转换功能、插值功能、帧率转换功能等，根据在波束扫描方向上排列的多个波束数据来形成

断层图像。将断层图像的数据发送到显示处理部20和ROI设定部22。

[0047] 此外，由显示处理部20、ROI设定部22以及图像分析部24构成图像处理模块26。图

像处理模块26能够由按照程序进行动作的一个或多个处理器构成。图像处理模块26也可以

构建在PC等信息处理装置上。在该情况下，将断层图像数据从超声波诊断装置传送至信息

处理装置。信息处理装置作为超声波图像处理装置而发挥功能。

[0048] ROI设定部22根据包含乳腺图像的断层图像来自动地生成ROI(即关心区域)。在实

施方式中，以帧为单位生成ROI。当然，也可以以预定数量的帧为单位来生成ROI。ROI设定部

22将用于表示所生成的ROI的坐标信息发送到图像分析部24。另外，ROI设定部22生成作为

框的ROI以及包含其内部图像的ROI图像，并将该数据发送到显示处理部。在后文中详细说

明ROI设定部22。

[0049] 图像分析部24作为图像分析单元而发挥功能，在断层图像中对关心区域中包含的
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图像部分执行图像分析。即，图像分析部24发挥CAD功能。图像分析部24以帧为单位来进行

图像分析。当然，也可以以预定数量的帧为单位来执行图像分析。图像分析部24能够由CNN

(Convolutional  Neural  Network：卷积神经网络)等机器学习型分析器构成。图像分析部

24具有识别、提取或辨别低亮度的肿瘤、低亮度的非肿瘤等的功能。图像分析部24也可以具

备对肿瘤的恶性度进行评价的功能。图像分析部24在实施方式中对断层图像进行分析来确

定肿瘤等，并生成用于指示该肿瘤的标记。将附加了标记的断层图像(即分析结果图像)的

数据发送到显示处理部20。

[0050] 显示处理部20具有图形图像生成功能、色彩运算功能、图像合成功能等。具体地

说，显示处理部20具有以下功能：将分析结果图像与ROI图像并列地合成，由此生成显示图

像。如上所述，分析结果图像是对于在图像分析中发现的部位实施了标记的图像。ROI图像

是表示ROI的形态和内容的图像。也可以对分析结果图像或断层图像重叠ROI图像。在显示

器28中显示断层图像等显示图像。显示器28由LCD、有机EL显示设备等构成。

[0051] 在图像分析部24中，也可以分析弹性信息图像(弹性图像)25。弹性信息图像是表

示根据组织位移计算出的组织弹性信息的图像。在该情况下，也在弹性信息图像上设定

ROI，ROI内部成为分析对象。其它的超声波图像也可以成为分析对象。此外，在实施方式中，

将坐标转换后的断层图像设为分析对象，但是也可以将坐标转换前的帧数据设为分析对

象。该帧数据也是表示组织截面的数据，因此能够包含在广义的断层图像中。

[0052] 控制部34对图1所示的各结构要素的动作进行控制。控制部34在实施方式中由CPU

和程序构成。控制部34也可以作为上述图像处理模块26而发挥功能。操作面板32为输入设

备，其具有多个开关、多个按钮、轨迹球、键盘等。在图1中省略了断层图像形成部18以外的

超声波图像形成部的图示。例如，也可以设置弹性信息(弹性)图像形成部、血流图像形成部

和其它。

[0053] 图2示出了ROI设定部22的结构例。ROI设定部22在图示例中具有预处理部36、边界

检测部38以及ROI生成部42。预处理部36对断层图像实施必要的预处理。作为预处理，可举

出平滑化处理、最小值提取处理、最大值提取处理、中值(中央值提取)处理、边缘强调处理

等。为了之后进行的边界检测，也可以进行在断层图像的外侧排列0的零填充。

[0054] 如在后文中说明的那样，边界检测部38对断层图像设定多个搜索路径，在各搜索

路径上执行边界搜索。关于边界搜索的开始点，在实施方式中设为在各搜索路径上最深的

地点，从该开始点起向浅的一方依次进行边界搜索。在乳房的断层图像中，通常在乳腺图像

与大胸肌图像之间清晰地出现边界图像，并且，边界图像的内侧(深侧)成为大致具有均一

性的低亮度的区域。以这些性质或特征为前提，从深处向浅处依次执行边界搜索。另外，在

实施方式中，观察对象为乳腺图像，其存在于边界图像的跟前侧即浅侧。以边界图像为基

准，以覆盖乳腺图像的方式自动地设定ROI。对此将在后文中进一步详细说明。

[0055] 边界平滑化部40对于由多个边界点构成的边界点列或基于该边界点列的ROI下边

进行平滑化。通过该平滑化使得边界点列或下边变得平滑，因此在显示ROI时使其看起来良

好。另外，通过该平滑化，能够防止或减轻ROI的形态变得不自然。该平滑化为空间上的平滑

化。实施方式的边界平滑化部40还具备在时间轴方向上使边界点列或下边平滑化的功能。

通过时间上的平滑化，能够抑制ROI的形态以帧为单位急剧变化，能够缓和碍眼感。然而，在

使超声波探头移动的过程中，可以关闭时间上的平滑化。
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[0056] ROI生成部42作为ROI生成单元而发挥功能，其根据边界点列来决定ROI。具体地

说，根据边界点列来决定ROI的下边。也可以使ROI的两个侧边(左边和右边)与断层图像的

两个侧边对齐。也可以使用通过平滑化而产生的线来构成侧边。ROI的上边与断层图像的上

边一致。但是，也可以在从断层图像的上边分离的位置设定ROI的上边。总之，以尽可能覆盖

成为图像分析对象的组织的方式来生成ROI。以矩形为基本形状来生成ROI，但是也可以生

成其它形态的ROI。图像分析部24根据生成的ROI从断层图像等切出部分图像，对其执行分

析。或者，图像分析部24根据生成的ROI，在断层图像等中划定分析对象范围，在该范围内执

行分析。

[0057] 图3示出比较例。在该比较例中未设定ROI，使整个断层图像50为分析对象。在断层

图像50中包含表层图像52、脂肪层图像54、乳腺图像56以及大胸肌图像58。在乳腺图像56与

大胸肌图像58之间出现了边界图像60。边界图像60为大致清晰地出现的图像。当对这种断

层图像50进行图像分析时，自动地显示图示的标记64、66。标记64指示低亮度的肿瘤62。另

一方面，标记66指示大胸筋内的低亮度部分，即产生了错误识别。在大胸肌图像58中还有时

出现肋骨图像，另外，还有时出现伪影。由于这样的要素而引起错误识别。用户(医生、检查

技师等)要观察的是乳腺图像56中包含的肿瘤等，该肿瘤出现在边界图像60的上侧。另一方

面，在边界图像60的下侧，较低亮度且大致具有均一性的区域扩展。在乳房的断层图像中识

别出以上几个显著特征。在实施方式中，利用这样的显著特征来自动且适当地决定关心区

域。以下，详细进行说明。

[0058] 图4表示实施方式的边界图像检测方法。图4是相当于图3示出的断层图像的示意

图。X表示水平方向(横向)，该水平方向在实施方式中为电子扫描方向。Y表示垂直方向(纵

向)，该垂直方向在实施方式中为深度方向。

[0059] 在断层图像中，边界图像60作为整体具有在与作为深度方向的y方向交叉的方向

上延伸的形态。边界图像60流动的方向大致为x方向，但是很多时候相对于x方向倾斜。

[0060] 在实施方式中，对断层图像设定多个搜索路径68。多个搜索路径68横穿横向流动

的边界图像60中的多个位置。具体地说，各搜索路径68相当于构成断层图像的各垂直像素

列。可是也可以在水平方向上分离的同时设定多个搜索路径68。也可以一并使用沿搜索路

径的搜索以及从边界点起的横向的搜索。例如，在从第一至最后的搜索路径68上依次执行

边界的搜索。也可以使多个搜索路径相对y方向倾斜。在凸面扫描中，可以与各波束方向(深

度)平行地放射状地设定搜索路径，也可以与图像中的垂直方向平行地设定搜索路径。

[0061] 在各搜索路径68上，在图示的示例中，使最深的坐标为搜索的开始点70。如附图标

记72所示，从开始点70起向浅侧，即为向接近超声波探头的方向反复执行边界搜索。具体地

说，将各回波数据作为关注数据，针对每个关注数据判定是否满足亮度条件。在满足亮度条

件的情况下，将该关注数据的坐标认定为边界点74。如后文中所述，亮度条件例如为以关注

数据为中心的窗内的亮度的最小值为预定阈值以上这样的条件。各搜索路径68上的边界点

74为边界图像60上的点，同时也是将属于关心区域的部分76与属于非关心区域的部分78进

行分割的点。也可以将开始点设为比最深点浅的点。

[0062] 最后，构成由沿着边界图像60排列的多个边界点74构成的边界点列80。边界点列

80相当于ROI的下边。下边是将ROI  80与非ROI分开的边界线。根据图像的局部的状态，还可

能产生无法检测边界点的情况。还可能产生将其它点错误识别为边界点的情况。为了防止
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错误识别，期望除了亮度条件以外，还组合其它条件。

[0063] 图5表示边界判定方法的一例。附图标记50表示断层图像，在其外侧存在通过零值

填满的区域88。在此，将断层图像50以及区域88构成的图像设为处理对象图像90。

[0064] 在图示的例子中，针对搜索路径68上的每个数据(关注数据)a设定窗口86。窗口86

具有3×3的尺寸(参照a～i)。例如，在窗口86内的亮度的最小值小于阈值的情况下判定非

边界，在窗口86内的亮度的最小值为阈值以上的情况下判定边界。满足亮度条件的时间点

的关注数据的坐标被设为边界点。可以以该坐标为基准将比该坐标浅的地点或比该坐标深

的地点决定为边界点。在大胸肌图像的内部，亮度的最小值接近零，另一方面，在边界图像

中亮度的最小值变大。使用这样的差异来进行边界的判定。也可以使用亮度的平均值等来

代替亮度的最小值。另外，也可以使用一维的窗口来代替二维的窗口。或者，也可以仅参照

关注数据。或者，也可以根据窗内的多个数据来生成直方图等，根据该直方图来进行边界判

定。

[0065] 在图6中，原始图像92为断层图像或者是对该断层图像执行了零填充的图像。对原

始图像92应用如上所述生成的ROI  94。ROI  94的内部成为图像分析的对象。ROI  94的外部

为遮盖区域，在图6中将该遮盖区域表现为遮盖图像96。附图标记92A是表示图像分析结果

的图像。在该图像92A中使用标记98对乳腺图像中包含的肿瘤图像进行标记。在大胸肌图像

中包含低亮度部分，但是对此并未附加标记。也就是说，防止在图3中说明的错误识别。

[0066] 在图7中表示了平滑化前后的ROI图像100、104。ROI图像100具有下边102，该下边

102具有相当复杂的形态。检测点列的形态直接反映在下边102的形态中。对下边102实施了

平滑化后的下边是ROI图像104的下边106。整个下边106具有平滑的形态。此外，图像104的

下边106示意性地或夸张地表示了平滑化的作用，并非通过实际的平滑化处理来生成。

[0067] 图8表示了平滑化方法。x方向为水平方向，在其轴上表示了在多个搜索路径上检

测出的多个边界点的y坐标。在它们中，确定以关注x坐标(y坐标为ym)(参照附图标记108)

为中心的一定区间110内包含的y坐标(ym-k～ym～ym+k)，运算它们的平均值y’m(参照附图

标记112)，向关注x坐标赋予该平均值y’m。一边使区间110进行移动一边反复执行该处理

(参照附图标记114)。也可以使用加权平均等来代替简单的平均。并且，可以在各个x坐标

中，在时间轴方向上使y坐标平滑化来运算平均值y”m(参照附图标记116)，并且向各个x坐

标赋予该平均值。通过空间上的平滑化，在帧内能够使ROI看起来良好，通过时间上的平滑

化在帧之间能够看起来良好。

[0068] 在图9中表示了显示例。显示图像120由在左右方向上排列的分析结果图像122和

ROI图像124构成。分析结果图像122由断层图像和标记构成。ROI图像124是由从断层图像切

出的图像部分构成的参照图像。能够通过ROI图像124来确认成为图像分析对象的部分。也

可以在分析结果图像122上重叠显示用于表示ROI的图形。

[0069] 在图10中作为流程图表示了实施方式的超声波图像处理方法的第一例。该流程图

表示图1所示的超声波诊断装置中包含的图像处理模块的动作。

[0070] 在S10中，作为初始设定，对作为计数器的j赋予1，对作为计数器的i赋予最大值

Dmax。J表示行号(垂直像素列编号)，i表示深度编号。在S12中，将作为边界搜索路径的关注

行设为第j行。在S14中，将关注数据设为第i个数据。在S16中判断是否满足了上述亮度条

件。在未满足亮度条件的情况下，处理转移到S20，并使i减少1。
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[0071] 另一方面，当在S16中满足了亮度条件的情况下，在S22中，将关注数据的坐标设为

边界点，将与边界点相比跟前侧的行部分设为关心区域的一部分，将与边界点相比内侧的

行部分设为非关心区域的一部分。边界点本身可以被设为任意区域。在S24中使j增加1。在

S26中判断j是否超过Nmax。Nmax为最大行号。如果j未超出Nmax，则反复进行从S12起的各工

序。如果j超出Nmax，则本处理结束。

[0072] 在图11中作为流程图表示了实施方式的超声波图像处理方法的第二例。对于与图

11所示的工序相同的工序赋予相同的工序编号，并省略说明。

[0073] 在该第二例中，在S16以后设置了S18。在S18中判断是否连续n次满足亮度条件。也

就是说，判断是否满足连续条件。在未满足连续条件的情况下，处理转移到S20，在满足了连

续条件的情况下，处理转移到S22。在大胸肌图像的内部生成横肌状的图像，但是其垂直方

向的厚度薄，难以满足连续条件。另一方面，边界图像在深度方向上具有某种厚度，在其内

部存在很多高亮度像素。因此，在边界搜索进入到乳腺图像中的情况下，容易满足连续条

件。根据第二例，能够更正确地检测边界图像。上述n为1以上的整数。也可以根据诊断范围

(诊断深度范围)来适当地可变地设定n。

[0074] 使用图12～图14说明上述第二例的效果。图12示出了乳房的断层图像130。在断层

图像130中包含边界图像136和大胸肌图像134，在大胸肌图像134中识别肋骨图像138。另

外，在断层图像130的左端部分产生了阴影132。例如在超声波探头的发送接收面的端部从

体表离开或者在此其间的密合性降低的情况下，容易产生这样的阴影。

[0075] 图13示出了上述第一例的处理结果。在此，使用虚线表示非ROI(掩盖区域)140。其

余的部分相当于ROI。在非ROI  140中取入了阴影的大半，从而避免阴影成为分析对象。但

是，边界图像的端部为低亮度而进入到阴影，作为直到这里检测为边界的结果，阴影的一部

分离开非ROI  140而进入到ROI。另外，相当于ROI下边的非ROI  140的上边140a沿着肋骨图

像138设定，产生错误检测。

[0076] 图14示出了上述第二例的处理结果。在第二例中，附加了连续条件，因此非ROI 

142的形态变得妥当。即，在边界图像136中沿着除了端部以外的部分设定了上边142a，另

外，上边142a不对肋骨图像138产生影响。这样，根据第二例，能够更正确地设定ROI。

[0077] 在图15中对基于断层图像的边界判定方法进行了整理。在此，示出了亮度条件

144、空间(连续)条件158以及时间(连续)条件160。各条件144、158、160能够各自独立地使

用，或者能够组合使用。

[0078] 在应用亮度条件144时，能够参照窗内的最小值145、平均值146、其它的代表值148

等。或者，也可以参照基于窗内亮度的直方图150、或其它的特征量152。将一个或多个参照

值与一个或多个阈值156进行比较，由此判定是否满足亮度条件(参照附图标记154)。空间

条件158是用于评价空间上的连续性的条件。例如，在相对于到此检测出的一个或多个检测

点在垂直方向上未较大地分离的情况下，判定为满足空间条件158。时间条件160是用于评

价时间上的连续性的条件。例如，在相对于在时间轴上排列的过去检测出的一个或多个检

测点，在垂直方向上未较大地分离的情况下，判定为满足时间条件。在满足一个或多个条件

144、158、160的情况下判定出边界(参照附图标记162)。

[0079] 在上述实施方式中，乳房的断层图像成为处理对象，但是也可以将其它断层图像

或其它超声波图像设为处理对象。例如，在腹部脏器的断层图像中包含横向流动的边界图
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像以及其下侧的低亮度区域。也可以对这样的图像应用上述处理。在上述实施方式中，根据

关心区域划定图像分析对象，但是也可以以其它的目的来使用关心区域。例如，作为上述关

心区域可以自动地设定用于生成弹性图像的范围。

[0080] 附图标记说明

[0081] 10：超声波探头；18：断层图像形成部；20：显示处理部；22：ROI设定部；24：图像分

析部；36：预处理部；38：边界检测部；40：边界平滑化部；42：ROI生成部。
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图3
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图4
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图8

图9
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图10
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图11
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图12

图13
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图14
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图15
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