
(57)【要約】

【課題】ハードウェア装置により獲得した３次元ドップ

ラー映像を後処理（post-processing）を通じて画質を

向上させるための３次元超音波ドップラー映像の画質を

改善するための超音波映像処理方法に関する。

【解決手段】本発明による超音波映像処理方法は、ａ）

対象客体の連結性を用いた客体認識アルゴリズムを通じ

て、入力された超音波映像から対象客体を認識する段階

と、ｂ）認識された対象客体の連結性を用いた客体領域

を設定する段階と、ｃ）上記客体領域のボクセル傾斜度

を用いて構造行列を計算する段階と、ｄ）上記構造行列

から拡散行列を計算する段階と、ｅ）上記拡散行列及び

ボクセル傾斜度を上記入力された超音波映像に適用して

超音波映像を得る段階と、を備える。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ａ ） 対 象 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ ズ ム を 通 じ て 、 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 か
ら 対 象 客 体 を 認 識 す る 段 階 と 、
ｂ ） 認 識 さ れ た 対 象 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 領 域 を 設 定 す る 段 階 と 、
ｃ ） 上 記 客 体 領 域 の ボ ク セ ル 傾 斜 度 を 用 い て 構 造 行 列 を 計 算 す る 段 階 と 、
ｄ ） 上 記 構 造 行 列 か ら 拡 散 行 列 を 計 算 す る 段 階 と 、
ｅ ） 上 記 拡 散 行 列 及 び ボ ク セ ル 傾 斜 度 を 上 記 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 に 適 用 し て 超 音 波 映 像
を 得 る 段 階 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 ｃ ） 段 階 は 、
ｃ １ ） 上 記 客 体 領 域 の ボ ク セ ル 傾 斜 度 を 計 算 す る 段 階 と 、
ｃ ２ ） 上 記 ボ ク セ ル 傾 斜 度 を 用 い て 各 ボ ク セ ル で 構 造 行 列 を 計 算 す る 段 階 と 、
ｃ ３ ） 上 記 構 造 行 列 に 対 し て 固 有 値 分 解 を 実 施 す る 段 階 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 ｃ １ ） 段 階 で 、 次 の 数 式 １ を 用 い て 、 ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 ｚ 軸 の ボ ク セ ル 傾 斜 度 Ｉ ｘ 、 Ｉ ｙ

、 Ｉ ｚ を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 映 像 の 処 理 方 法 。
（ 数 式 １ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ４ 】
上 記 構 造 行 列 は 次 の 数 式 ２ の よ う に 表 現 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波
映 像 処 理 方 法 。
（ 数 式 ２ ）
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ５ 】
次 の 数 式 ３ の よ う に 上 記 構 造 行 列 の 固 有 値 を 分 解 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の
超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
（ 数 式 ３ ）
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こ こ で 、 固 有 ベ ク ト ル （ ω １ 、 ω ２ 、 ω ３ ） は 傾 斜 度 を 示 す ベ ク ト ル で あ り 、 μ １ 、 μ ２

、 μ ３ は 固 有 値 で あ る 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 固 有 値 を μ １ ≧ μ ２ ≧ μ ３ の 関 係 に な る よ う に 変 化 さ せ て 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ５ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 拡 散 行 列 は 次 の 数 式 ４ の よ う に 表 現 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波
映 像 処 理 方 法 。
（ 数 式 ４ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ８ 】
上 記 段 階 ｅ ） は 、
次 の 数 式 ５ の よ う に 、 本 来 の 超 音 波 映 像 Ｉ の よ う に 拡 散 行 列 及 び 傾 斜 度 を 適 用 し て 超 音 波
映 像 を 獲 得 す る こ と を 特 徴 と し 、
（ 数 式 ５ ）
　
　
　
上 記 数 式 ５ は 、 次 の よ う に 拡 散 行 列 と 傾 斜 度 ベ ク ト ル の 積 で 表 現 さ れ る 数 式 ６ に お い て 、
（ 数 式 ６ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ９ 】
上 記 ａ ） 段 階 で 上 記 超 音 波 映 像 の 対 象 客 体 を 腎 臓 と 認 識 し た 場 合 、 上 記 ｂ ） 段 階 は 、
ｂ １ １ ） 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 に 第 １ し き い 値 を 適 用 し て 第 １ 臨 界 映 像 を 得 る 段 階 と 、
ｂ １ ２ ） 上 記 第 １ 臨 界 映 像 で 所 定 の 大 き さ よ り 小 さ い 大 き さ を 有 す る 個 体 領 域 を 除 去 す る
段 階 と 、
ｂ １ ３ ） 上 記 超 音 波 映 像 に 上 記 第 １ し き い 値 よ り 小 さ な 第 ２ し き い 値 を 適 用 し て 第 ２ 臨 界
映 像 を 生 成 す る 段 階 と 、
ｂ １ ４ ） 上 記 第 １ 臨 界 映 像 と 上 記 第 ２ 臨 界 映 像 を 比 較 し て マ ー カ ー を 選 択 す る 段 階 と 、
ｂ １ ５ ） 上 記 第 ２ し き い 値 よ り 小 さ な 第 ３ し き い 値 よ り 高 い 値 を 有 す る ボ ク セ ル ま で 上 記
マ ー カ ー を 拡 張 し て 連 結 映 像 を 生 成 す る 段 階 と 、
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ｂ １ ６ ） 上 記 連 結 映 像 内 の 客 体 領 域 を 大 き さ 順 に 整 列 す る 段 階 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
上 記 ａ ） 段 階 で 上 記 超 音 波 映 像 の 対 象 客 体 を 肝 臓 と 認 識 し た 場 合 、 上 記 ｂ ） 段 階 は 、
ｂ ２ １ ） 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 に 第 １ し き い 値 を 適 用 し て 臨 界 映 像 を 生 成 す る 段 階 と
ｂ ２ ２ ） 上 記 臨 界 映 像 で 基 準 領 域 よ り 大 き さ が 小 さ い 客 体 領 域 を 除 去 す る 段 階 と
ｂ ２ ３ ） 上 記 ｂ ２ ２ ） 段 階 で 残 っ た 客 体 領 域 を マ ー カ ー と し て 選 択 す る 段 階 と 、
ｂ ２ ４ ） 上 記 マ ー カ ー か ら 第 ２ し き い 値 ま で 領 域 拡 張 を 行 っ て 客 体 の 連 結 映 像 を 生 成 す る
段 階 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 映 像 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 映 像 処 理 方 法 に 関 す る も の で 、 よ り 詳 細 に は ハ ー ド ウ ェ ア 装 置 を 介 し
て 獲 得 し た 超 音 波 映 像 に 対 し 、 後 処 理 過 程 を 適 用 し て 超 音 波 映 像 の 画 質 を 向 上 さ せ る た め
の ３ 次 元 超 音 波 ド ッ プ ラ ー 映 像 の 画 質 を 改 善 す る こ と が で き る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 に 関 す
る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 使 用 が 便 利 で か つ 人 体 に 害 が な い 超 音 波 を 用 い た 診 断 装 置 が 診 断 医 療 分 野 で 広 く
使 わ れ て い る 。 超 音 波 診 断 装 置 は 超 音 波 が 対 象 体 内 の 生 体 組 織 を 通 過 す る 時 発 生 す る 超 音
波 の 反 射 、 散 乱 、 吸 収 特 性 を 用 い て 生 体 組 織 の 超 音 波 映 像 を 獲 得 す る も の で あ る 。 散 乱 さ
れ た 超 音 波 信 号 に は 、 散 乱 が 発 生 す る 生 体 組 織 境 界 で の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス 差 情 報 及 び 散
乱 体 （ 生 体 組 織 ） の 運 動 速 度 情 報 が 含 ま れ て い る 。 対 象 体 か ら 実 際 に 受 信 さ れ る 超 音 波 信
号 の 強 度 に 該 当 す る 散 乱 強 度 は 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 差 を 反 映 し 、 ド ッ プ ラ ー 効 果 に よ る
超 音 波 信 号 の 周 波 数 偏 移 量 は 運 動 速 度 、 即 ち 超 音 波 ビ ー ム （ beam） の 進 行 方 向 に 対 す る 速
度 成 分 を 反 映 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 音 波 信 号 の 散 乱 強 度 及 び 周 波 数 偏 移 量 を 超 音 波 映 像 上 に 表 示 す る た め に は 、 こ れ ら に
該 当 す る 値 を デ ジ タ ル 化 し な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 対 象 体 か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 信 号
は 多 く の 雑 音 を 含 ん で い る た め 、 高 品 質 の 超 音 波 映 像 を 獲 得 す る た め に 超 音 波 の 送 信 電 力
レ ベ ル （ level） を 高 め た り 、 対 象 体 内 の 血 液 に 造 影 剤 を 投 入 す る 方 法 が 通 常 用 い ら れ る
。 し か し 、 超 音 波 の 送 信 電 力 を 高 め る 方 法 は 対 象 体 の 臓 器 や 組 織 に 影 響 を 与 え る こ と が あ
っ て 限 界 が あ り 、 造 影 剤 を 投 入 す る 方 法 は 対 象 体 内 の 微 細 血 管 が 損 傷 す る こ と が あ っ て 造
影 剤 投 入 に よ る 診 断 時 間 が 長 く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 前 述 し た 問 題 を 解 決 す る た め の も の で 、 造 影 剤 を 投 入 せ ず 、 臓 器 や 組
織 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 送 信 電 力 レ ベ ル の 超 音 波 を 対 象 体 に 伝 送 し 、 ハ ー ド ウ ェ ア 装 置 を 介
し て 獲 得 し た 超 音 波 映 像 に 対 し 、 後 処 理 過 程 を 適 用 し て 超 音 波 映 像 の 画 質 を 向 上 さ せ る た
め の ３ 次 元 超 音 波 ド ッ プ ラ ー 映 像 の 画 質 改 善 方 法 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 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 は 、 ａ ） 対 象 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ
ズ ム を 通 じ て 、 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 か ら 対 象 客 体 を 認 識 す る 段 階 と 、 ｂ ） 認 識 さ れ た 対
象 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 領 域 を 設 定 す る 段 階 と 、 ｃ ） 上 記 客 体 領 域 の ボ ク セ ル 傾 斜 度
を 用 い て 構 造 行 列 を 計 算 す る 段 階 と 、 ｄ ） 上 記 構 造 行 列 か ら 拡 散 行 列 を 計 算 す る 段 階 と 、
ｅ ） 上 記 拡 散 行 列 及 び ボ ク セ ル 傾 斜 度 を 上 記 入 力 さ れ た 超 音 波 映 像 に 適 用 し て 超 音 波 映 像
を 得 る 段 階 と 、 を 備 え る 。 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 は 以 下 に 明 ら か に す る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ３ 次 元 超 音 波 ド ッ プ ラ ー 映 像 で 主 に 見 よ う と す る 血 管 が 有 す る 特 性 を
用 い て 広 く 広 ま っ て い る 雑 音 を 除 去 す る だ け で な く 、 血 管 の 様 子 を よ り 鮮 明 に 見 ら れ る よ
う に し て 、 従 来 は 信 号 の サ イ ズ が 小 さ く て よ く 見 え な か っ た 部 分 も よ く 見 え る よ う に す る
こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 不 要 な 雑 音 が 除 去 さ れ て 熱 拡 散 公 式 を 用 い て ス ム
ー ジ ン グ 効 果 と シ ャ ー プ ニ ン グ 効 果 を 同 時 に 適 用 し て 血 管 が よ り 鮮 明 に 見 ら れ る 効 果 が あ
る 。 こ の よ う に 、 雑 音 が 除 去 さ れ 、 鮮 明 に な っ た 血 管 映 像 は よ り 正 確 な 診 断 に 役 立 つ 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 本 発 明 に 用 い ら れ る 超 音 波 診 断
シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 超 音 波 測 定 部 １ ０ 、 前 端 部 （ front-end） ２ ０ 、 映 像 処 理 部 ３ ０ 、 後
端 部 （ back-end） ４ ０ 及 び 中 央 処 理 装 置 ６ ０ か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 超 音 波 測 定 部 １ ０ は 超 音 波 プ ロ ー ブ を 備 え る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ は 多 数 の 変 換 素 子 で
構 成 さ れ た 超 音 波 変 換 器 ア レ イ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 端 部 ２ ０ は 送 信 部 ２ １ 、 受 信 部 ２ ２ 及 び ビ ー ム フ ォ ー マ ー ２ ３ を 備 え る 。 送 信 部 ２ １
は ビ ー ム フ ォ ー マ ー ２ ３ で 形 成 さ れ た 伝 送 信 号 を 超 音 波 測 定 部 １ ０ の プ ロ ー ブ に 供 給 し 、
受 信 部 ２ ２ は プ ロ ー ブ か ら 伝 達 さ れ た 信 号 を 受 信 し て ビ ー ム フ ォ ー マ ー ２ ３ に 伝 達 す る 。
ビ ー ム フ ォ ー マ ー ２ ３ は 送 信 ビ ー ム 及 び 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 映 像 処 理 部 ３ ０ は ビ ー ム フ ォ ー マ ー ２ ３ か ら 入 力 さ れ た 受 信 ビ ー ム の 入 力 を そ れ ぞ れ 受
け て 映 像 処 理 す る Ｂ モ ー ド 処 理 部 ３ １ 及 び カ ラ ー 処 理 部 ３ ２ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 後 端 部 （ back-end） ４ ０ は 上 記 Ｂ モ ー ド 処 理 部 ３ １ 及 び カ ラ ー 処 理 部 か ら 入 力 さ れ る 映
像 を ス キ ャ ン 変 換 （ scan converting） す る デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ digital scan 
converter） ４ １ と デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ か ら 入 力 さ れ る 映 像 を デ ィ ス プ レ イ す る
モ ニ タ ４ ２ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 中 央 処 理 装 置 ６ ０ は 上 記 Ｂ － モ ー ド 処 理 部 ３ １ 及 び カ ラ ー 処 理 部 ３ ２ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ で 図 面 符 号 ‘ ５ ０ ’ は モ ニ タ ４ ２ に デ ィ ス プ レ イ さ れ る 超 音 波 映 像 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は ３ 次 元 超 音 波 カ ラ ー パ ワ ー ド ッ プ ラ ー （ color power doppler） デ ー タ に 表 現
さ れ る 血 管 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 改 善 す る た め の も の で あ っ て 、 シ リ ン ダ （ cylinder） 形
状 に モ デ リ ン グ さ れ る 血 管 の 形 態 的 特 徴 を 用 い て ３ 次 元 映 像 処 理 を す る 。 こ の 時 、 雑 音 を
効 果 的 に 除 去 し な が ら 連 結 性 、 境 界 の 区 分 な ど の よ う な 映 像 の 形 態 的 特 性 が 十 分 に 表 現 さ
れ る よ う に 血 管 に 関 す る 情 報 は ３ 次 元 ス キ ャ ン 変 換 （ scan conversion） が さ れ る 前 の デ
ー タ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 は 、 連 結 性 を 用 い た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ ズ ム を 通 じ て 客
体 を 認 識 し 、 客 体 の 連 結 性 を 用 い て 客 体 の 領 域 を 設 定 し 、 設 定 さ れ た 客 体 領 域 の ボ ク セ ル
傾 斜 度 に 基 づ い て 構 造 行 列 を 求 め 、 構 造 行 列 か ら 拡 散 行 列 を 得 て 、 そ の 拡 散 行 列 を 元 の 超
音 波 映 像 に 適 用 し て 改 善 さ れ た 超 音 波 映 像 を 得 る こ と に 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ を 参 照 し 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 ま ず 、 本 発 明 に よ る プ ロ セ ス は 超 音 波 診 断 装 置 内 の ハ ー ド ウ ェ ア を 通 じ て 獲 得 さ れ た 超
音 波 映 像 の 入 力 を 受 け る （ Ｓ １ ０ ０ ） 。 前 述 し た よ う に 上 記 超 音 波 映 像 は ３ 次 元 ス キ ャ ン
変 換 （ scan conversion） が さ れ る 前 の ３ 次 元 カ ラ ー パ ワ ー ド ッ プ ラ ー 映 像 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 超 音 波 映 像 が 入 力 さ れ る と 、 入 力 さ れ た 映 像 に 含 ま れ た 客 体 、 即 ち 、 対 象 体 内 の 臓 器 （
internal organs） を そ れ ぞ れ 認 識 す る た め に 、 デ ー タ ベ ー ス （ data base） に 分 類 さ れ て
格 納 さ れ た 客 体 そ れ ぞ れ の 血 管 特 性 に 基 づ い て 連 結 性 を 用 い た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ ズ ム を 通
じ て 客 体 を 認 識 す る （ Ｓ ２ ０ ０ ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 血 管 特 性 は 解 剖 学 的 に 究 明 さ れ た 血 管 の 形 態 学 的 特 性 を 意 味 す る 。 図 ３ ａ 及 び 図 ３ ｂ は
そ れ ぞ れ 腎 臓 の ２ 次 元 及 び ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ り 、 図 ４ ａ 及 び 図 ４ ｂ は そ れ
ぞ れ 肝 臓 の ２ 次 元 及 び ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ ａ と 図 ４ ａ 、 図 ３ ｂ と 図 ４ ｂ の 比 較 を 通 じ て も 分 か る よ う に 各 客 体 の 血 管 は 形 態 学
的 特 性 を 有 す る 。 例 と し て 、 図 ３ ａ 及 び 図 ３ ｂ で 見 ら れ る 腎 臓 は 、 図 ４ ａ 及 び 図 ４ ｂ で 見
ら れ る 肝 臓 に 比 べ て 構 造 的 に 太 い 血 管 と そ れ か ら 延 び 出 る 多 く の 細 枝 状 の 毛 細 血 管 を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 っ て 、 客 体 認 識 は 各 客 体 血 管 の 形 態 学 的 特 性 に 基 づ い て 、 対 象 客 体 の 種 類 に 応 じ て 相
違 し た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 客 体 そ れ ぞ れ を 認 識 す る 。 こ の 時 、 連 結 性 が 用 い ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 連 結 性 は ボ ク セ ル （ voxel） 間 の 連 結 如 何 を 示 す も の で あ る 。 ２ 次 元 の 場 合 、 基 準 ピ ク
セ ル （ reference pixel） の 上 、 下 、 左 、 右 を 照 射 し て ピ ク セ ル 相 互 間 の 連 結 如 何 を 決 定
す る こ と を ４ 連 結 性 （ 4-connectivity） と い い 、 基 準 ピ ク セ ル 上 下 左 右 、 左 側 上 、 右 側 上
、 左 側 下 、 右 側 下 を 照 射 し て ピ ク セ ル 相 互 間 の 連 結 如 何 を 決 定 す る こ と を ８ 連 結 性 と い う
。 ３ 次 元 の 場 合 、 ６ 連 結 性 と ２ ６ 連 結 性 に 区 分 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で
は ２ ６ 連 結 性 を 選 択 し て 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 方 、 上 述 し た 通 り 、 本 発 明 で の 客 体 認 識 は 血 管 特 性 を 用 い る た め 、 施 術 者 が 観 察 し よ
う と す る 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 認 識 ア ル ゴ リ ズ ム が 適 用 さ れ る 。 例 え ば 、 対 象 客 体 が
腎 臓 の 場 合 に は 、 血 管 の 特 性 が 太 く て 厚 く 、 血 管 か ら 延 び る 微 細 血 管 が 多 く 分 布 し て お り
、 微 細 血 管 は 小 さ な 値 で 連 結 さ れ る 特 性 を 用 い る 。 ま た 、 血 管 の ボ リ ュ ー ム サ イ ズ が 雑 音
に 比 べ て 大 き い 方 に 属 す る 特 性 を 用 い る 。 即 ち 、 雑 音 信 号 が 大 き く 固 ま っ て お ら ず 血 管 の
ボ リ ュ ー ム が 相 対 的 に 大 き い こ と を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 認 識 さ れ た 客 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 の 領 域 設 定 を 実 施 す る （ Ｓ ３ ０ ０ ） 。 客 体
の 領 域 設 定 は 認 識 さ れ た 臓 器 （ 客 体 ） の 特 性 に よ っ て 、 個 別 的 な 方 法 で 進 め ら れ る こ と が
で き る 。 連 結 領 域 設 定 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 続 い て 、 雑 音 が 除 去 さ れ た 超 音 波 映 像 内 の 全 て の ボ ク セ ル （ voxel） の 傾 斜 度 （ gradien
t） を 用 い て 血 管 の ３ 次 元 特 性 に 適 し た 構 造 行 列 （ structure matrix） を 計 算 す る （ Ｓ ４
０ ０ ） 。 傾 斜 度 は 様 々 な 方 法 で 求 め ら れ る こ と が で き る 。 例 と し て 、 映 像 処 理 で 一 般 的 に
用 い ら れ る 次 の よ う な 方 法 で 傾 斜 度 を 求 め る こ と が で き る 。
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
そ れ ぞ れ の ボ ク セ ル に お い て 各 方 向 、 即 ち ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 ｚ 軸 へ の 傾 斜 度 を Ｉ ｘ 、 Ｉ ｙ 、 Ｉ

ｚ と す る と 、 構 造 行 列 は 次 の 数 式 ２ で 表 現 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
一 方 、 超 音 波 映 像 の 構 造 行 列 に つ い て 、 雑 音 に 敏 感 で な い よ う に す る た め に 、 即 ち 雑 音 が
あ る 程 度 あ っ て も 表 現 さ れ る 構 造 が 雑 音 の 影 響 を 受 け な い よ う に す る た め に フ ィ ル タ リ ン
グ を 施 す こ と が で き る 。 例 え ば 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ で あ る ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ リ ン グ （ Ga
ussian filtering） を 施 し て 高 周 波 成 分 の 雑 音 を 除 去 す る こ と が で き る 。 次 の 数 式 ３ は 数
式 ２ の よ う な 構 造 行 列 に ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ を 適 用 し た こ と を 示 し て い る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　

こ こ で 、 ＊ は コ ン ボ リ ュ ― シ ョ ン （ convolution） を 示 し 、 Ｋ ρ は コ ン ボ リ ュ ― シ ョ ン カ
ー ネ ル （ kernel） で あ る 。 コ ン ボ リ ュ ― シ ョ ン カ ー ネ ル Ｋ ρ は 数 式 ４ の よ う に 表 現 さ れ る
ガ ウ シ ア ン （ Gaussian） 関 数 で あ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
数 式 ２ ま た は 数 式 ３ の 構 造 行 列 は 固 有 分 解 （ eigenvalue decomposition） を 用 い て 数 式 ５
の よ う に 表 現 す る こ と が で き る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
数 式 ５ の よ う に 表 現 さ れ た 構 造 行 列 で 各 ボ ク セ ル に お け る 固 有 ベ ク ト ル （ ω １ 、 ω ２ 、 ω
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３ ） は 傾 斜 度 を 示 す ベ ク ト ル に な っ て 、 そ の 固 有 ベ ク ト ル の 大 き さ は 固 有 値 μ １ 、 μ ２ 、
μ ３ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 固 有 値 を μ １ ≧ μ ２ ≧ μ ３ の 関 係 に な る よ う に 変 化 さ せ て 数 式 ６ の よ う に 表 現 さ
れ る 拡 散 行 列 （ diffusion matrix） を 得 る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 ｓ 及 び α は 超 音 波 診 断 装 置 の 運 営 者 が 決 定 す る 基 準 値 と し て デ ー タ 即 ち 、 カ ラ
ー パ ワ ー ド ッ プ ラ ー ボ リ ュ ー ム デ ー タ に 従 っ て 変 わ り 得 る 。 ｓ が 小 さ け れ ば シ ャ ー プ ニ ン
グ （ sharpening） 効 果 が 増 加 し 、 ｓ が 大 き け れ ば ス ム ー ジ ン グ （ smoothing） 効 果 が 増 加
す る 。 拡 散 行 列 の 固 有 値 が 正 数 に な れ ば ス ム ー ジ ン グ （ smoothing） 効 果 が 発 生 し 、 負 数
に な れ ば シ ャ ー プ ニ ン グ （ sharpening） 効 果 が 発 生 す る 。 固 有 ベ ク ト ル が 大 き い 固 有 値 を
有 す る と い う の は ボ ク セ ル の 傾 斜 度 が 大 き い 領 域 を 意 味 し 、 こ の よ う な 領 域 は 血 管 の 内 側
と 外 側 の 境 界 に 該 当 す る 領 域 と 推 定 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の 領 域 で は 血 管 の 境 界
を 明 確 に す る た め に シ ャ ー プ ニ ン グ を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 λ を μ の 絶 対 値 に 基 づ い て 決 定 す る の は 血 管 が 一 般 に 円 筒 形 状 を 有 し て そ の 円 筒
形 状 に よ っ て 血 管 の 壁 を よ り 明 確 に デ ィ ス プ レ イ す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ ａ は 構 造 行 列 の 固 有 ベ ク ト ル と 固 有 値 を 示 し た 概 略 図 で あ り 、 図 ５ ｂ は 上 記 構 造 行
列 か ら 得 た 拡 散 行 列 の 固 有 ベ ク ト ル と 固 有 値 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 数 式 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 前 述 し た 過 程 に よ っ て 得 ら れ た 拡 散 行 列 （ diffusion 
matrix） と 傾 斜 度 ベ ク ト ル （ gradient vector） の 積 で 表 現 さ れ る ベ ク ト ル の 発 散 （ diver
gence） を 求 め る 過 程 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
数 式 ６ で ∂ Ｉ ／ ∂ ｔ は 、 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 超 音 波 映 像 Ｉ ｔ と 本 来 の 超 音 波 映 像 Ｉ の 差
Ｉ ｔ － Ｉ で 表 現 す る こ と が で き る 。
従 っ て 、 数 式 ６ で の
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【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 結 局 、 数 式 ７ の よ う に 本 来 の 超 音 波 映 像 に 拡 散 行 列 及 び 傾 斜 度 を 適 用 し て 改 善 さ れ た 画
質 の 超 音 波 映 像 を 獲 得 す る （ Ｓ ６ ０ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 述 し た 過 程 の 反 復 （ iteration） を 通 じ て 所 望 の 程 度 の 画 質 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 前 述 し た 段 階 ‘ Ｓ ３ ０ ０ ’ の 認 識 さ れ た 個 体 の 連 結 性 を 用 い た 客 体 領 域 の 設 定 方
法 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 客 体 領 域 の 設 定 方 法 は 、 映 像 を さ ま ざ ま な 領 域 （ region） に 分 割 す る 、 映 像 分 割 （
segmentation） 方 法 を 利 用 す る 。 分 割 さ れ た 各 領 域 間 に は ピ ク セ ル ま た は ボ ク セ ル を 共 有
し て は な ら ず 、 領 域 内 ピ ク セ ル ま た は ボ ク セ ル は 連 結 さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 映 像 設
定 は 形 態 学 上 の （ morphological） 特 徴 を 用 い た 映 像 の 単 純 化 、 マ ー カ ー 選 択 及 び 領 域 拡
大 （ region growing） を 通 じ た ３ 段 階 で 構 成 さ れ る 。 上 記 マ ー カ ー は 各 領 域 を 代 表 す る ピ
ク セ ル ま た は ボ ク セ ル の 集 合 と し て 各 領 域 を 映 像 分 割 の 結 果 と し て 得 ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ６ は グ レ ー ス ケ ー ル （ gray scale） 、 カ ラ ー な ど ピ ク セ ル 値 の 強 度 （ intensity） と
頻 度 数 の 関 係 を 示 す ヒ ス ト グ ラ ム で あ り 、 こ の 図 を 参 照 し 、 雑 音 を 除 去 す る た め の し き い
値 （ Ｔ Ｈ ） の 設 定 方 法 を 説 明 す る 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 信 号 の 成 分 別 に 超 音 波 映 像 の
ヒ ス ト グ ラ ム の 分 布 が 区 分 さ れ る 。 例 え ば 、 雑 音 （ noise） 成 分 は ヒ ス ト グ ラ ム の 相 対 的
に 低 い 領 域 に 分 布 し 、 客 体 （ organ） 成 分 は ヒ ス ト グ ラ ム の 高 い 領 域 に 集 ま っ て 分 布 し 、
２ 領 域 の 境 界 （ Ｌ ） が 明 確 で あ る 。 ま さ に こ の 境 界 が し き い 値 （ Ｔ Ｈ Ｎ ） に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 下 、 腎 臓 （ kidney） の 超 音 波 映 像 か ら 連 結 映 像 生 成 過 程 で 概 略 的 に 示 し た 図 ７ ａ ～ ７
ｄ 及 び そ の 過 程 の 順 序 図 で あ る ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ７ ａ に 示 さ れ る 超 音 波 映 像 に 第 １ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ａ ） を 適 用 し て 図 ７ ｂ の よ う な 第 １
臨 界 映 像 （ thresholded image） を 得 る （ Ｓ ８ １ ０ ） 。 即 ち 、 本 来 超 音 波 映 像 で 第 １ し き
い 値 （ Ｔ Ｈ ａ ） よ り 低 い 領 域 に 分 布 す る 成 分 、 即 ち 雑 音 成 分 を 除 去 し て 図 ７ ｂ の よ う な 第
１ 臨 界 映 像 を 得 る 。 腎 臓 の 場 合 、 第 １ 臨 界 映 像 は 、 太 さ が 大 き い 血 管 の 内 側 領 域 に 対 す る
情 報 、 即 ち 血 管 成 分 に 該 当 す る 。 こ の 時 一 時 的 に 除 去 さ れ る 雑 音 成 分 は 、 映 像 信 号 と 完 全
に 区 別 さ れ る 雑 音 だ け で な く 、 映 像 信 号 と 完 全 に 区 別 は さ れ な い が 雑 音 と し て み な さ れ 得
る 客 体 映 像 信 号 成 分 を 全 て 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 引 き 続 き 、 も し 第 １ 臨 界 映 像 に 含 ま れ た 任 意 の 客 体 領 域 が 所 定 の 大 き さ よ り 小 さ い 場 合
、 該 当 客 体 領 域 を 第 １ 臨 界 映 像 か ら 除 去 す る （ Ｓ ８ ２ ０ ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ の 後 、 本 来 の 超 音 波 映 像 に 第 ２ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｂ ） を 適 用 し て 図 ７ ｃ に 示 さ れ た よ う
に 第 ２ 臨 界 映 像 を 生 成 す る （ Ｓ ８ ３ ０ ） 。 第 ２ 臨 界 映 像 は 多 数 の 客 体 領 域 を 備 え る こ と が
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で き る 。 第 ２ 臨 界 映 像 を 所 定 の 大 き さ よ り 小 さ な 客 体 領 域 が 除 去 さ れ た 第 １ 臨 界 映 像 と 比
較 し 、 も し 第 ２ 臨 界 映 像 に 含 ま れ た 任 意 の 客 体 領 域 が 第 １ 臨 界 映 像 に 含 ま れ た 客 体 領 域 の
う ち い ず れ か 一 つ に 含 ま れ て い な け れ ば 、 該 当 客 体 領 域 は 第 ２ 臨 界 映 像 か ら 除 去 さ れ る 。
除 去 し て 残 っ た 客 体 領 域 は マ ー カ ー （ marker） と し て 選 択 さ れ る （ Ｓ ８ ４ ０ ） 。 マ ー カ ー
は 前 記 で 言 及 し た 工 程 で 得 ら れ た 各 客 体 領 域 を 示 す ボ ク セ ル の 集 合 体 で あ る 。 第 ２ し き い
値 （ Ｔ Ｈ ｂ ） は 第 １ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ａ ） よ り 小 さ く 設 定 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 第 ３ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｎ ） を 選 定 し 、 上 述 し た 連 結 性 を 用 い て 、 マ ー カ ー と 連 結 さ
れ て 第 ３ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｎ ） よ り 高 い 値 を 有 す る ボ ク セ ル ま で の 領 域 を 拡 張 さ せ 、 図 ７ ｄ
に 見 ら れ る よ う に 客 体 の 連 結 映 像 を 生 成 す る （ Ｓ ８ ５ ０ ） 。 上 記 客 体 の 連 結 映 像 を 生 成 す
る 過 程 で 、 連 結 さ れ て い な い 領 域 、 即 ち 雑 音 の よ う な 領 域 は 客 体 の 連 結 映 像 か ら 除 外 さ れ
る 。 第 ３ し き い 値 は 特 定 ヒ ス ト グ ラ ム を 通 じ て 決 定 さ れ る こ と が で き 、 第 １ し き い 値 （ Ｔ
Ｈ ａ ） 及 び 第 ２ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｂ ） と は 互 い に 異 な る よ う に 決 定 さ れ る 。 よ り 望 ま し く 第
３ し き い 値 は 雑 音 と 血 管 を 区 分 す る の に 十 分 に 小 さ な 値 と し て 第 ２ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｂ ） よ
り 小 さ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 続 い て 、 領 域 拡 張 後 、 得 ら れ た 領 域 を 大 き さ 通 り に 整 列 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 最 も サ イ ズ が 大 き い 領 域 を 示 す （ display） 。 示 す 領 域 の 個 数 は 使 用 者 の 選 択 に よ っ て
増 加 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ の 後 、 上 記 客 体 の 連 結 映 像 か ら ボ ク セ ル の 傾 斜 度 を 計 算 し 、 構 造 行 列 及 び 拡 散 行 列 を
得 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 方 、 肝 臓 の 場 合 は 超 音 波 映 像 内 で 血 管 領 域 の 大 き さ が 雑 音 領 域 の 大 き さ よ り 小 さ な 方
で あ る 。 ま た 、 血 管 の 内 側 部 分 だ け で な く 、 血 管 の 表 面 側 に も カ ラ ー パ ワ ー ド ッ プ ラ ー デ
ー タ の ボ ク セ ル 値 が 大 き い 方 で あ る 。 ま た 、 Ｂ モ ー ド （ B-mode） 映 像 で は 血 管 に 該 当 す る
部 分 の 上 記 ボ ク セ ル 値 は 小 さ い ほ う で あ る 。 こ の よ う な 肝 臓 の 血 管 の 特 徴 に よ っ て 、 前 述
し た 腎 臓 と は 異 な る 方 法 で 連 結 映 像 生 成 が な さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 図 ９ ａ ～ ９ ｄ 及 び 図 １ ０ を 参 照 し て 肝 臓 （ liver） に 関 す る 超 音 波 映 像 か ら 連 結
映 像 を 生 成 す る 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま ず 、 図 ９ ａ に 示 さ れ る 本 来 の 肝 臓 の 超 音 波 映 像 に 第 １ し き い 値 （ Ｔ Ｈ ａ ） を 適 用 し 、
入 力 さ れ た 本 来 の 超 音 波 映 像 か ら 図 ９ ｂ の よ う な 臨 界 映 像 を 生 成 す る （ Ｓ ９ １ ０ ） 。 次 に
、 臨 界 映 像 で 基 準 領 域 よ り サ イ ズ が 小 さ い 領 域 を 除 去 し て 図 ９ ｃ の よ う な マ ー カ ー を 生 成
す る （ Ｓ ９ ２ ０ ） 。 上 記 基 準 領 域 は 使 用 者 が 予 め 指 定 し た 値 で あ り 、 上 記 マ ー カ ー は プ ロ
グ ラ ム に よ り 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 マ ー カ ー か ら し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｎ ） ま で 領 域 拡 張 を 行 っ て 図 ９ ｄ に 見 ら れ る よ う に
客 体 の 連 結 映 像 を 生 成 す る 。 こ の 時 、 ボ ク セ ル （ voxel） の 個 数 と Ｂ モ ー ド 映 像 で し き い
値 （ Ｔ Ｈ ｎ ） よ り 小 さ な 値 を 有 す る ボ ク セ ル の 個 数 を 数 え 、 し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｎ ） よ り 小 さ
な ボ ク セ ル の 比 、 即 ち そ の パ ー セ ン ト が 基 準 値 よ り 大 き い 場 合 は 上 記 し き い 値 （ Ｔ Ｈ ｎ ）
よ り 小 さ な ボ ク セ ル ま で 領 域 を 拡 張 さ せ て 上 記 連 結 映 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 後 、 上 記 客 体 の 連 結 映 像 か ら ボ ク セ ル の 傾 斜 度 を 計 算 し 、 構 造 行 列 及 び 拡 散 行 列 を 得
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 超 音 波 映 像 処 理 方 法 を 示 す 順 序 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 腎 臓 の ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 腎 臓 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 肝 臓 の ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 肝 臓 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 構 造 行 列 の 固 有 ベ ク ト ル と 固 有 値 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ ｂ 】 上 記 構 造 行 列 か ら 得 た 拡 散 行 列 の 固 有 ベ ク ト ル と 固 有 値 を 示 し た 概 略 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 ピ ク セ ル 値 の 強 度 （ intensity） と 頻 度 数 の 関 係 を 示 す ヒ ス ト グ ラ ム で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 腎 臓 内 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 腎 臓 内 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ ｃ 】 腎 臓 内 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ ｄ 】 腎 臓 内 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 腎 臓 内 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 順 序 図 で あ る 。
【 図 ９ ａ 】 肝 臓 内 の 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ ｂ 】 肝 臓 内 の 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ ｃ 】 肝 臓 内 の 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ ｄ 】 肝 臓 内 の 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 肝 臓 内 の 血 管 の 連 結 映 像 生 成 過 程 を 示 す 順 序 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ０ 　 超 音 波 測 定 部
２ ０ 　 前 端 部 （ front-end）
２ １ 　 送 信 部
２ ２ 　 受 信 部
２ ３ 　 ビ ー ム フ ォ ー マ ー
３ ０ 　 映 像 処 理 部
３ １ 　 Ｂ － モ ー ド 処 理 部
３ ２ 　 カ ラ ー 処 理 部
４ ０ 　 後 端 部 （ back-end）
４ １ 　 デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ digital scan converter）
４ ２ 　 モ ニ タ
５ ０ 　 超 音 波 映 像
６ ０ 　 中 央 処 理 装 置
１ ０ ０ 　 超 音 波 診 断 シ ス テ ム
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ５ ａ 】
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【 図 ５ ｂ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ ａ 】

【 図 ７ ｂ 】 【 図 ７ ｃ 】
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【 図 ７ ｄ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ ａ 】 【 図 ９ ｂ 】
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【 図 ９ ｃ 】 【 図 ９ ｄ 】

【 図 １ ０ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声图像处理方法，用于通过硬件设备获取的三维多普勒图像的后处理来改善三维超声多普勒图像的图像
质量，以提高图像质量。 根据本发明的用于处理超声图像的方法包括以下步骤：a）通过使用目标对象的连接的对象识别算法从输
入超声图像识别目标对象; b） C）使用对象区域的体素梯度计算结构矩阵，d）从结构矩阵计算扩散矩阵，例如， ）将扩散矩阵和
体素梯度应用于输入超声图像以获得超声图像。 .The
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