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(57)【要約】
【課題】　三次元画像データを領域分割する場合におい
て、ガイドに用いる二次元画像を観察して期待した分割
結果を常に取得できる超音波診断装置等を提供すること
。
【解決手段】　一実施形態に係る超音波診断装置は、対
象部位を含む被検体の三次元領域を超音波で走査するこ
とで、当該三次元領域に対応するボリュームデータを取
得するボリュームデータ取得手段と、ボリュームデータ
を用いて生成され表示される支援画像を用いて、領域分
割処理の対象とする分割対象領域を選択する選択手段と
、ボリュームデータに対して領域分割処理を実行する領
域分割手段と、少なくとも支援画像上において領域分割
が発生するまで、領域分割処理を継続するように、領域
分割手段を制御する制御手段と、領域分割処理によって
領域分割された前記ボリュームデータを用いて、超音波
画像を生成する画像生成手段と、超音波画像を表示する
表示手段と、を具備するものである。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象部位を含む被検体の三次元領域を超音波で走査することで、当該三次元領域に対応
するボリュームデータを取得するボリュームデータ取得手段と、
　前記ボリュームデータを用いて生成され表示される支援画像を用いて、領域分割処理の
対象とする分割対象領域を選択する選択手段と、
　前記ボリュームデータに対して領域分割処理を実行する領域分割手段と、
　少なくとも前記支援画像上において領域分割が発生するまで、前記領域分割処理を継続
するように、前記領域分割手段を制御する制御手段と、
　前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータを用いて、超音波画像
を生成する画像生成手段と、
　前記超音波画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記画像生成手段は、前記領域分割処理が実行された前記ボリュームデータを用いて前
記支援画像を更新し、
　前記表示手段は、前記更新された支援画像をリアルタイム表示すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータに対して後処理を実行
する後処理手段をさらに具備し、
　前記画像生成手段は、前記後処理後の前記ボリュームデータを用いて、前記分割対象領
域が分割された画像を生成すること、
　を特徴とする請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記後処理手段は、前記支援画像上において発生した領域分割以外の領域分割によって
分割された領域同士を連結させる前記後処理を実行することを特徴とする請求項３記載の
超音波診断装置。
【請求項５】
　対象部位を含む被検体の三次元領域を超音波で走査することで取得され、前記三次元領
域に対応するボリュームデータを記憶する記憶手段と、
　前記ボリュームデータを用いて生成され表示される支援画像を用いて、領域分割処理の
対象とする分割対象領域を選択する選択手段と、
　前記ボリュームデータに対して領域分割処理を実行する領域分割手段と、
　少なくとも前記支援画像上において領域分割が発生するまで、前記領域分割処理を継続
するように、前記領域分割手段を制御する制御手段と、
　前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータを用いて、超音波画像
を生成する画像生成手段と、
　前記超音波画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項６】
　対象部位を含む被検体の三次元領域に対応するボリュームデータを記憶する記憶手段と
、
　前記ボリュームデータを用いて生成され表示される支援画像を用いて、領域分割処理の
対象とする分割対象領域を選択する選択手段と、
　前記ボリュームデータに対して領域分割処理を実行する領域分割手段と、
　少なくとも前記支援画像上において領域分割が発生するまで、前記領域分割処理を継続
するように、前記領域分割手段を制御する制御手段と、
　前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータを用いて、医用画像を
生成する画像生成手段と、
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　前記医用画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする医用画像処理装置。
【請求項７】
　コンピュータに、
　対象部位を含む被検体の三次元領域を超音波で走査することで取得された、当該三次元
領域に対応するボリュームデータを用いて、前記対象部位に関する二次元画像である支援
画像を生成させる支援画像生成機能と、
　前記支援画像を用いて、領域分割処理の対象とする分割対象領域を選択させる選択機能
と、
　前記ボリュームデータに対して領域分割処理を実行させる領域分割機能と、
　少なくとも前記支援画像上において領域分割が発生するまで、前記領域分割処理を継続
するように、前記領域分割手段を制御させる制御機能と、
　前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータを用いて、超音波画像
を生成させる画像生成機能と、
　前記超音波画像を表示させる表示機能と、
　を実現させることを特徴とする超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　三次元画像データを領域分割する場合において、ガイドに用いる二次元画像を操作者が
観察して期待した分割結果を常に実現することができる超音波診断装置、超音波画像処置
装置、医用画像処理装置及び超音波画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医用画像診断は、超音波診断装置、Ｘ線コンピュータ断層撮像装置、磁気共鳴イメージ
ング装置、Ｘ線診断装置、核医学診断装置等の医用画像診断装置によって取得され表示さ
れる医用画像を観察し、視覚的に診断を行うものである。例えば、超音波画像診断は、超
音波診断装置によって取得され表示される超音波画像を観察することで、腫瘍等を視覚的
に診断する。ここで、超音波診断装置は、超音波プローブに設けられた振動素子から発生
する超音波パルスを被検体内に送信し、被検体組織の音響インピーダンスの差異によって
生ずる超音波反射波を振動素子により受信して生体情報を収集する。この装置は、超音波
プローブを体表に接触させるだけの簡単な操作で画像データのリアルタイム表示が可能と
なるため、各種臓器の形態診断や機能診断に広く用いられている。
【０００３】
　特に、近年では、複数の振動素子が１次元配列された超音波プローブを機械的に移動さ
せる方法や複数の振動素子が２次元配列された超音波プローブを用いる方法によって被検
体の診断対象部位に対する三次元走査が可能である。この三次元走査にて収集される三次
元画像データ（ボリュームデータ）を用いて三次元画像やＭＰＲ（Multi-Planar Reconst
ruction）画像等を生成することにより更に高度な診断や治療を行うことができる。
【０００４】
　また、上記超音波診断装置に代表される医用画像診断装置によって取得される画像デー
タを用いた画像処理（医用画像処理）において、領域分割を行う場合がある。従来の医用
画像処理においては、例えば、モルフォロジー画像処理で領域分割手法の一つであるWate
rshed法を用いて、この領域分割を行っている（非特許文献１参照）。
【０００５】
　図１７～図２３は、上記Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型
例を説明するための図である。図１７に示すように、二次元画像データに対して、分割対
象領域が選択されると、図１８に示すように、分割対象領域の境界までの四近傍距離（ラ
ンク）が判定される。次に、図１９に示すように、孤立になる領域（画素）を分割後の各
小領域（サブ領域）のシードとして、ラベル（Ａ，Ｂ）を付けて分類後、図２０に示すよ
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うに、ランクの降順で未分類画素を処理する。このとき、ランク３の画素と隣接するラベ
ルはＢのみであるから、当該画素にはＢのラベルを付けて分類する。次に、図２１に示す
ように、Ａだけと隣接するランク２の画素２にＡのラベルを付けて分類し、Ｂだけと隣接
するランク２の画素にＢのラベルを付けて分類する。また、図２２に示すように、Ａだけ
と隣接するランク１の画素にＡのラベルを付けて分類し、Ｂだけど隣接するランク１の画
素にＢのラベルを付けて分類する。最後に、図２３に示すように、Ａ、Ｂの双方と隣接す
る画素を分割境界として、領域分割処理を終了する。
【０００６】
　ところで、一般的に、三次元画像データの領域分割においては、分割領域の選択等のた
めのガイド用として、当該三次元画像データを用いて生成される所望の二次元画像（例え
ば、ある断面の断面図、ボリュームレンダリングの投影図など）を表示する。操作者は、
表示された二次元画像を観察しながら分割箇所を判断し、当該二次元画像に対して領域分
割処理の対象とする領域（分割対象領域）を選択する。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Serge Beucher and Fernand Meyer. The morphological approach to s
egmentation: the watershed transformation. In Mathematical Morphology in Image P
rocessing (Ed. E.R. Dougherty), pages 433-481 (1993).
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の医用画像処理において用いられる領域分割の手法には、例えば次
のような問題がある。すなわち、従来の手法では、分割アルゴリズムのみによって装置が
自動的に領域分割処理を実行する。このため、ガイドに用いた二次元画像に基づき操作者
によって判断された（期待された）分割箇所等の情報は、領域分割処理に必ずしも反映さ
れるとは限らない。従って、操作者の期待する分割領域での分割処理でなかったり、ノイ
ズなどの影響による過分割が発生する可能性がある。例えば、分割対象がティーポットの
三次元画像である場合、操作者が図２４（ａ）に示すような二次元画像をガイドとして利
用して、図２４（ｂ）に示すような注ぎ口と本体との境界領域を分割箇所として領域分割
を期待したとする。しかしながら、この様な操作者の期待とは関係なく、従来の装置にお
いては、分割アルゴリズムは独立して実行される。その結果、図２４（ｃ）映像化されて
いない取手部分と本体との境界領域を分割箇所として領域分割し、処理を終了してしまう
場合がある。
【０００９】
　なお、上記不具合を避けるため、所定のガイド機能によって、手動で分割後の小領域（
サブ領域）のシードを設定したり、サブ領域中心間の距離を限定したりしている。しかし
ながら、領域分割のための事前作業が煩雑であり、作業効率を低下させる一因となる。
【００１０】
　上記問題に鑑みてなされたものであり、三次元画像データを領域分割する場合において
、ガイドに用いる二次元画像を操作者が観察して期待した分割結果を常に実現することが
できる超音波診断装置、超音波画像処置装置、医用画像処理装置及び超音波画像処理プロ
グラムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、対象部位を含む被検体の三次元領域を超音波で走
査することで、当該三次元領域に対応するボリュームデータを取得するボリュームデータ
取得手段と、前記ボリュームデータを用いて生成され表示される支援画像を用いて、領域
分割処理の対象とする分割対象領域を選択する選択手段と、前記ボリュームデータに対し
て領域分割処理を実行する領域分割手段と、少なくとも前記支援画像上において領域分割
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が発生するまで、前記領域分割処理を継続するように、前記領域分割手段を制御する制御
手段と、前記領域分割処理によって領域分割された前記ボリュームデータを用いて、超音
波画像を生成する画像生成手段と、前記超音波画像を表示する表示手段と、を具備するこ
とを特徴とするものである。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。
【図２】図２は、本領域分割支援処理の流れを示したフローチャートである。
【図３】図３は、映像化対象を示した三次元画像である。
【図４】図４は、支援画像を用いた分割対象領域の選択を説明するための図である。
【図５】図５は、支援画像を用いた分割対象領域の選択を説明するための図である。
【図６】図６は、支援画像を用いた分割対象領域の選択を説明するための図である。
【図７】図７は、支援画像上における領域分割の発生の判定処理を説明するための図であ
る。
【図８】図８は、支援画像上における領域分割の発生の判定処理を説明するための図であ
る。
【図９】図９は、支援画像上における領域分割の発生の判定処理を説明するための図であ
る。
【図１０】図１０は、後処理を説明するための図である。
【図１１】図１１は、後処理を説明するための図である。
【図１２】図１２は、支援画像としてＭＰＲ画像を用いた場合の領域分割支援処理の実施
例を説明するための図である。
【図１３】図１３は、支援画像としてＭＰＲ画像を用いた場合の領域分割支援処理の実施
例を説明するための図である。
【図１４】図１４は、支援画像としてＭＰＲ画像を用いた場合の領域分割支援処理の実施
例を説明するための図である。
【図１５】図１５は、支援画像としてＭＰＲ画像を用いた場合の領域分割支援処理の実施
例を説明するための図である。
【図１６】図１６は、支援画像としてＭＰＲ画像を用いた場合の領域分割支援処理の実施
例を説明するための図である。
【図１７】図１７は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図１８】図１８は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図１９】図１９は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図２０】図２０は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図２１】図２１は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図２２】図２２は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図２３】図２３は、Watershed法を二次元画像データに対して適用した場合の典型例を
説明するための図である。
【図２４】図２４は、従来の領域分割処理の課題を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一の機能及
び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合にのみ行う
。
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【００１４】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１のブロック構成図を示している。同図に示
すように、本超音波診断装置１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター１４、
超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、血流検
出ユニット２４、ＲＡＷデータメモリ２５、ボリュームデータ生成ユニット２６、領域分
割支援処理ユニット２７、画像処理ユニット２８、制御プロセッサ（ＣＰＵ）２９、表示
処理ユニット３０、記憶ユニット３１、インタフェースユニット３２を具備している。以
下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１５】
　超音波プローブ１２は、被検体に対して超音波を送信し、当該送信した超音波に基づく
被検体からの反射波を受信するデバイス（探触子）であり、その先端に複数に配列された
圧電振動子、整合層バッキング材等を有している。圧電振動子は、超音波プローブ１２は
、超音波送信ユニット２１からの駆動信号に基づきスキャン領域内の所望の方向に超音波
を送信し、当該被検体からの反射波を電気信号に変換する。整合層は、当該圧電振動子に
設けられ、超音波エネルギーを効率良く伝播させるための中間層である。バッキング材は
、当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止する。当該超音波プローブ１２から被
検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超音波は、体内組織の音響インピーダンスの不
連続面で次々と反射され、エコー信号として超音波プローブ１２に受信される。このエコ
ー信号の振幅は、反射することになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存
する。また、送信された超音波パルスが、移動している血流で反射された場合のエコーは
、ドプラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成分に依存して、周波数偏移を受ける
。
【００１６】
　なお、本実施形態に係る超音波プローブ１２は、ボリュームデータを取得可能なものと
して、二次元アレイプローブ（複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列された
プローブ）、又はメカニカル４Ｄプローブ（超音波振動子列をその配列方向と直交する方
向に機械的に煽りながら超音波走査を実行可能なプローブ）であるとする。しかしながら
、当該例に拘泥されず、超音波プローブ１２として例えば一次元アレイプローブを採用し
、これを手動によって揺動させながら超音波走査をすることでも、ボリュームデータを取
得することは可能である。
【００１７】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。例えば、操
作者が入力装置１３の終了ボタンやＦＲＥＥＺＥボタンを操作すると、超音波の送受信は
終了し、当該超音波診断装置は一時停止状態となる。
【００１８】
　モニター１４は、画像処理ユニット２８からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学
的情報や、血流情報を画像として表示する。
【００１９】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。トリガ発生回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒
）で、送信超音波を形成するためのトリガパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路
では、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅
延時間が、各トリガパルスに与えられる。パルサ回路は、このトリガパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００２０】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ２８の指示に従って所定のスキャン
シーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有
している。特に送信駆動電圧の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
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ンプ型の発信回路、又は複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現され
る。
【００２１】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を有
している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号をチャンネル
毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定し、受
信ダイナミックフォーカスを行うのに必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算
処理を行う。この加算により、エコー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強
調され、受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２２】
　Ｂモード処理ユニット２３は、受信ユニット２２からエコー信号を受け取り、対数増幅
、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する。
【００２３】
　血流検出ユニット２４は、受信ユニット２２から受け取ったエコー信号から血流信号を
検出し、血流データを生成する。血流信号の検出は、通常ＣＦＭ（Color Flow Mapping）
で行われる。この場合、血流信号を解析し、血流データとして平均速度、分散、パワー等
の血流情報を多点について求める。
【００２４】
　ＲＡＷデータメモリ２５は、Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモード
データを用いて、三次元的な超音波走査線上のＢモードデータであるＢモードＲＡＷデタ
を生成する。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、血流検出ユニット２４から受け取った複
数の血流データを用いて、三次元的な超音波走査線上の血流データである血流ＲＡＷデー
タを生成する。なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、ＲＡＷデ
ータメモリ２５の後に三次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うように
してもよい。
【００２５】
　ボリュームデータ生成ユニット２６は、ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、
ＲＡＷデータメモリ２５から受け取ったＢモードＲＡＷデタからＢモードボリュームデー
タを生成する。このＲＡＷ－ボクセル変換は、空間的な位置情報を加味した補間処理によ
り、Ｂモードボクセルデータを生成するものである。同様に、ボリュームデータ生成ユニ
ット２６は、ＲＡＷ－ボクセル変換を実行することにより、ＲＡＷデータメモリ２５から
受け取った血流ＲＡＷデタから血流ボリュームデータを生成する。
【００２６】
　領域分割支援処理ユニット２７は、制御プロセッサ２９からの制御に基づいて、ボリュ
ームデータ生成ユニット２６において生成されるボリュームデータに対して、後述する領
域分割支援機能に従う処理を実行する。
【００２７】
　画像処理ユニット２８は、ボリュームデータ生成ユニット２６、領域分割支援処理ユニ
ット２７から受け取るボリュームデータに対して、ボリュームレンダリング、多断面変換
表示（ＭＰＲ）、最大値投影表示（ＭＩＰ：maximum intensity projection）等の所定の
画像処理を行う。なお、ノイズ低減や画像の繋がりを良くすることを目的として、画像処
理ユニット２８の後に二次元的なフィルタを挿入し、空間的なスムージングを行うように
してもよい。
【００２８】
　制御プロセッサ２９は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２９は、記憶ユニット３１から後述する領域分
割支援機能を実現するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に展開し
、各種処理に関する演算・制御等を実行する。
【００２９】
　表示処理ユニット３０は、画像処理ユニット２８において生成・処理された各種画像デ
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ータに対し、ダイナミックレンジ、輝度（ブライトネス）、コントラスト、γカーブ補正
、ＲＧＢ変換等の各種を実行する。
【００３０】
　記憶ユニット３１は、後述する領域分割支援機能を実現するための専用プログラムや、
診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件、スペックル除去機
能を実現するためのプログラム、ボディマーク生成プログラムその他のデータ群が保管さ
れている。また、必要に応じて、ＲＡＷデータメモリ中の画像の保管などにも使用される
。記憶ユニット３１のデータは、インタフェースユニット３２を経由して外部周辺装置へ
転送することも可能となっている。
【００３１】
　インタフェースユニット３２は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置（
図示せず）に関するインタフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデ
ータや解析結果等は、インタフェースユニット３２よって、ネットワークを介して他の装
置に転送可能である。
【００３２】
　（領域分割支援機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する領域分割支援機能について説明する。この機能は、
所定の分割アルゴリズムを用いて三次元画像データを領域分割する場合に、操作者が領域
分割処理を実行する際にガイドとして利用する所望の二次元画像（支援画像）上において
領域分割処理の進捗状況を監視し、当該支援画像上において所望の領域分割が発生するま
で分割アルゴリズムを繰り返し実行するものである。
【００３３】
　なお、本実施形態においては、説明を具体的にするために、超音波診断装置において実
行される画像処理において領域分割支援機能を適用する場合を例とする。しかしながら、
当該例に拘泥されず、例えば、Ｘ線コンピュータ断層撮像装置、磁気共鳴イメージング装
置、Ｘ線診断装置、核医学診断装置等の医用画像診断装置や、医用ワークステーション（
医用画像参照装置）において実行される画像処理においても、本領域分割支援機能は適用
可能である。
【００３４】
　図２は、本領域分割支援機能に従う処理（領域分割支援処理）の流れを示したフローチ
ャートである。以下、各ステップにおける処理の内容について説明する。本実施形態では
、説明を具体的にするため、本領域分割支援処理を、図３に示すようなティーポット（ト
レー付き）に関するＢモードボリューム（三次元画像データ）に対して実行する場合を例
として説明する。なお、処理対象となる三次元データは、ボリュームデータ生成ユニット
２６から出力されたＢモードボリュームデータに拘泥されず、例えば、ＲＡＷデータメモ
リ２５から出力された三次元ＲＡＷデータに対して実行するようにしてもよい。
【００３５】
　［患者情報・送受信条件を入力受：ステップＳ１］
　入力装置１３を介して患者情報の入力、送受信条件（被走査領域の大きさを決めるため
の画角、焦点位置、送信電圧等）、被検体の所定領域を超音波走査するための撮像モード
、スキャンシーケンス等の選択が実行される（ステップＳ１）。入力、選択された各種情
報・条件等は、自動的に記憶ユニット３１に記憶される。
【００３６】
　［三次元画像データの取得：ステップＳ２］
　超音波プローブ１２が被検体表面の所望の位置に当接され、診断部位を含む三次元領域
を被走査領域として、Ｂモードによる超音波同時走査が実行される。Ｂモードによる超音
波走査によって取得されたエコー信号は、逐次超音波受信ユニット２２を経由してＢモー
ド処理ユニット２３に送られる。Ｂモード処理ユニット２３は、対数増幅処理、包絡線検
波処理等を実行し複数のＢモードデータを生成する。また、ＲＡＷデータメモリ２５は、
Ｂモード処理ユニット２３から受け取った複数のＢモードデータを用いてＢモードＲＡＷ
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データを生成する。ボリュームデータ生成ユニット２６は、ＢモードＲＡＷデータをＲＡ
Ｗ－ボクセル変換により、ボクセル毎にＶ（ｘ，ｙ，ｚ）としてＸ－Ｙ－Ｚ座標系に変換
し、処理対象の三次元画像データとして取得する（ステップＳ２）。
【００３７】
　なお、当該三次元画像データは、処理を受けていない原始画像データでもよく、或いは
スムージング等の所定の処理を受けたものであってもよい。また、領域が明記されたラベ
ル画像を用いるようにしてもよい。
【００３８】
　［所望する二次元画像（支援画像）の生成・表示：ステップＳ３］
　次に、画像処理ユニット２８は、取得した三次元画像データを用いて、分割対象領域を
選択する際に用いる所望の二次元画像を支援画像として生成する（ステップＳ３）。この
支援画像は、三次元画像データの特徴を二次元的に表示するものであれば、どのようなも
のであってもよい。例えば、直交断面像、レンダリング投影像、透視像など様々な画像を
採用することができる。また、表示形態は、観察角度、投影方法、断面座標などのパラメ
ータを調整することで制御することが可能である。
【００３９】
　なお、支援画像の表示形態によっては、診断対象について視認できない領域が存在する
。例えば、トレー付きティーポットについて図３に示すようなボリュームレンダリング像
を支援画像とした場合、ティーポットの取手部分は、当該支援画像では視認することがで
きない。
【００４０】
　［支援画像を用いた分割対象領域の選択：ステップＳ４］
　次に、領域分割支援処理ユニット２７は、操作者が支援画像を利用して入力装置１３か
ら入力される条件等に基づいて、三次元画像データ上における分割対象領域を選択する（
ステップＳ４）。例えば、図３のトレー付きティーポットの例において、支援画像を観察
しながらティーポットのみを分割対象領域とする場合には、領域分割支援処理ユニット２
７は、操作者が入力装置１３のＧＵＩを用いて支援画像に対し入力する領域に基づいて、
図４に示すようなトレー付きティーポットに関する三次元画像データから、図５に示すよ
うなティーポットに関する三次元画像データを特定することで、分割対象領域を選択する
。
【００４１】
　なお、この分割対象領域の選択は、上記の様に操作者による入力装置１３からの入力等
を基準として画素毎に行うことが可能であるが、半自動の処理で一括して特定することも
可能である。例えば、図４の場合、ＧＵＩを介してティーポットに対応するボクセルの色
や値といった各ボクセルの属性を特定することで、分割対象領域の選択を半自動的に実行
することができる。
【００４２】
　また、ステップＳ３において生成・表示される支援画像は、例えば図６に示すように、
選択された分割対象領域を反映するように更新される。
【００４３】
　［領域分割アルゴリズムの実行：ステップＳ５］
　次に、領域分割支援処理ユニット２７は、選択された分割対象領域に対応する三次元画
像データを用いて領域分割アルゴリズムを実行する（ステップＳ５）。この領域分割アル
ゴリズムにおいては、分割対象領域内の各ボクセルが所定の領域に属するか否か（連結す
るか否か）によって分割対象領域の形状を特定し、領域分割を行う。各ボクセルが所定の
領域に属するか否かは、画像の次元数及び近傍範囲の定義により判断される。例えば、三
次元画像に六近傍を採用する場合、連結となる領域は、その領域に属する各画素（ボクセ
ル）に対して、「座標(i, j, k)である注目ボクセルの近傍ボクセル座標(i+1, j, k)、(i
, j+1, k)、(i, j, k+1)、(i-1, j, k)、(i, j-1, k)、(i, j, k-1)において、少なくと
も一つの画素が所定画素集合に属する。」という条件等を満足するものである。本実施形
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態では、便宜上三次元画像データに六近傍を用いる手法を説明したが、次元数と近傍定義
に限らず、例えば三次元画像データに２６近傍を用いるようにしてもよい。
【００４４】
　なお、本実施形態においては、説明を具体的にするため、Watershedの手法として領域
分割アルゴリズムを採用する。しかしながら、これに拘泥されず、例えばClustering法等
の種々のものを採用することができる。
【００４５】
　［領域分割アルゴリズムの結果を反映した支援画像の生成・表示：ステップＳ６］
　画像処理ユニットは、領域分割アルゴリズムの結果を反映した支援画像を生成する。生
成された支援画像は、表示処理ユニット３０において所定の処理を受け、モニター３０に
リアルタイムで表示される（ステップＳ６）。この様な支援画像の生成・表示は、領域分
割アルゴリズムの実行に対応して逐次実行される。操作者は、リアルタイムに表示される
支援画像を観察・監視することで、領域分割処理の進捗を視認することができる。
【００４６】
　［支援画像上における領域分割の発生有無の判定：ステップＳ７］
　分割対象領域に対して領域分割アルゴリズムを繰り返し実行すると、ティーポットの注
ぎ口と胴体とは図７に示すように分割されていないが、ティーポットの取手と胴体の連結
部分は図８に示すように先に分割されることになる。これは、注ぎ口と胴体の連結部分が
、取手と胴体の連結部分よりも細いためである。従って、取手と胴体とが分割されたこと
をもって領域分割アルゴリズムを終了した場合には、ティーポットの注ぎ口と胴体の分割
処理は実現されない。すなわち、所望する領域分割（今の場合、ティーポットの注ぎ口と
胴体との分割）が実現するか否かは、分割アルゴリズムをいつまで繰り返すかに依存する
。
【００４７】
　そこで、本実施形態では、分割アルゴリズムの進捗に伴って支援画像上において領域分
割が発生したか否かを監視し、領域分割が発生したことをトリガとして、分割アルゴリズ
ムの繰り返しを制御する。この様に支援画像上において領域分割が発生したか否かを基準
とするのは、操作者は、取手は含まないが注ぎ口と胴体を含む支援画像を観察して分割対
象領域を選択しており、従って、当該支援画像において領域分割が発生すれば、操作者の
所望する領域分割が実現されたと推定できるからである。
【００４８】
　すなわち、領域分割支援処理ユニット２７は、支援画像を監視し、当該支援画像上にお
けるティーポットの注ぎ口と胴体との分割の発生有無を判定する（ステップＳ７）。支援
画像上においてティーポットの注ぎ口と胴体との分割が発生していない場合には、領域分
割支援処理ユニット２７は、ステップＳ５に戻り、分割アルゴリズムを繰り返し実行する
。一方、図９に示すように、支援画像上においてティーポットの注ぎ口と胴体との分割が
発生した場合には、領域分割支援処理ユニット２７は、当該発生に応答して、分割アルゴ
リズムを終了し、ステップＳ８に移行する。
【００４９】
　［後処理：ステップＳ８］
　領域分割支援処理ユニット２７は、領域分割された三次元画像データに対して、後処理
を実行する（ステップＳ８）。ここで、後処理とは、分割された領域のうち、過分割とな
る領域を選択的に連結させる処理を含むものである。例えば、ティーポットの注ぎ口と胴
体との分割をするために領域分割をした結果、図１０に示すようにティーポットの注ぎ口
と取手との双方がティーポット胴体から分割された場合、ティーポットの取手と胴体との
分割は過分割となる。従って、領域分割支援処理ユニット２７は、図１１に示すように、
ティーポットの取手と胴体とを連結させる後処理を実行する。なお、この後処理は、例え
ば、予め「支援画像において映像化されていない領域を分割しない」等の条件を設定して
おくことで、自動的に実行することが可能である。
【００５０】
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　［領域分割処理後の画像生成・表示：ステップＳ９］
　画像処理ユニット２８は、領域分割処理の結果が反映された三次元画像を生成する。生
成された三次元画像は、表示処理ユニット３０において処理の処理を受け、モニター１４
に表示される、このとき、適当なラベル等で分割された領域を示す等により、領域分割処
理前の三次元画像と区別できるようにすることが好ましい。
【００５１】
　（実施例）
　図１２～図１６は、ＭＰＲ画像を支援画像とした場合の領域分割処理を説明するための
図である。図１２に示すように、例えばＣ面に対応するＭＰＲ画像を支援画像として、分
割対象領域を選択する。このとき期待される効果は、図１３に示すレンダリング画像に示
した領域分割である。選択された分割対象領域に対して分割アルゴリズムが繰り返し実行
される。当該分割アルゴリズムにより、例えば図１４に示すように、Ａ面に対応するＭＰ
Ｒ画像及びＢ面に対応するＭＰＲ画像において、領域分割の発生を確認することができる
。しかしながら、支援画像であるＣ面に対応するＭＰＲ画像においては、領域分割の発生
は確認できないため、分割アルゴリズムは継続して実行される。継続して実行される分割
アルゴリズムの結果、例えば図１５に示すように、支援画像であるＣ面に対応するＭＰＲ
画像において領域分割の発生が確認されると、当該発生をトリガとして、分割アルゴリズ
ムは終了する。領域分割処理の結果が反映された三次元画像が生成され、例えば図１６に
示すように表示される。
【００５２】
　（効果）
　以上述べた本超音波診断装置によれば、所定の分割アルゴリズムを用いて三次元画像デ
ータを領域分割する場合に、操作者が領域分割処理を実行する際にガイドとして利用する
支援画像上において領域分割処理の進捗状況を監視し、当該支援画像上において所望の領
域分割が発生するまで分割アルゴリズムを繰り返し実行する。従って、例えば、手動によ
りシード設定や分割後の各領域の中心間距離の限定等の事前作業を行わずとも、操作者が
支援画像の観察において期待した領域分割と一致する分割処理結果を導くことができる。
その結果、領域分割処理における精度向上及び作業負担の軽減を実現することができる。
【００５３】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。例えば、本実施形態に係る各機
能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーション等のコンピュータにインスト
ールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現することができる。このとき、
コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログラムは、磁気ディスク（フロッ
ピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ
など）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布することも可能である。
【００５４】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００５５】
１…超音波診断装置、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…モニター、２１…
超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理ユニット、２４…
血流検出ユニット、２５…ＲＡＷデータメモリ、２６…ボリュームデータ生成ユニット、
２７…領域分割支援処理ユニット、２８…画像処理ユニット、２９…制御プロセッサ（Ｃ
ＰＵ）、３０…表示処理ユニット、３１…記憶ユニット、３２…インタフェースユニット
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