
JP 6081139 B2 2017.2.15

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送波し、前記被検体により反射された超音波を受波し、前記受波され
た超音波に応じたエコー信号を発生する超音波プローブと、
　前記エコー信号に基づいて前記被検体に関する超音波画像を生成する画像生成部と、
　前記生成された超音波画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算
出する算出部であって、前記特定領域が前記生成された超音波画像に適用される画像フィ
ルタのカーネルサイズよりも大きい第１の算出部と、
　前記生成された超音波画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に
関する第２の特徴量を算出する第２の算出部と、
　複数のフィルタ特性の各々に、前記フィルタ特性に適した超音波画像が有しうる第１の
特徴量の範囲と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する記憶部と、
　前記複数のパラメータセットの中から前記算出された第１の特徴量と前記算出された第
２の特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択する選択部と、
　前記選択されたフィルタ特性を有する画像フィルタを前記生成された超音波画像に施す
画像フィルタ部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記第１の算出部は、
　前記特定領域に含まれる複数の画素の各々について、前記画素のエッジ方向を前記画素
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の輝度値の空間微分に基づいて算出し、
　前記画素のエッジ方向と基準のエッジ方向とのずれ量を算出し、
　前記特定領域に含まれる複数の画素のうちの、第１閾値よりも大きい又は小さい前記算
出されたずれ量を有する画素の画素数を、前記第１の特徴量として計数する、
　請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第２の算出部は、前記特定領域に含まれる複数の画素のうちの、第２閾値よりも大
きい又は小さい輝度値を有する画素の画素数を、前記第２の特徴量として計数する、請求
項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記第２の算出部は、
　前記特定領域に含まれる複数の画素の各々について、前記画素のエッジ強度を前記画素
の輝度値の空間微分に基づいて算出し、
　前記特定領域に含まれる複数の画素のうちの、第３閾値よりも大きい又は小さい前記算
出されたエッジ強度を有する画素の画素数を、前記第２の特徴量として計数する、
　請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記特定領域は、前記超音波画像の全体、または、前記超音波画像のマトリクスサイズ
よりも小さい部分領域である、請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記特定領域は、ユーザからの指示に従って設定される、請求項１記載の超音波診断装
置。
【請求項７】
　前記特定領域は、前記超音波画像に一つ、または、複数個、設定される、請求項１記載
の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記特定領域は、前記超音波画像の複数の分割領域の各々に設定される、請求項１記載
の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記特定領域は、前記超音波画像の深さ方向に応じて設定された複数の分割領域の各々
に設定される、請求項８記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記特定領域は、前記超音波画像に対するセグメンテーション処理により区分された解
剖学的領域を含むように設定される、請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記発生された超音波画像よりもマトリクスサイズが小さい縮小画像を生成する縮小画
像生成部、をさらに備え、
　前記第１の算出部は、前記生成された縮小画像について前記第１の特徴量を算出し、
　前記第２の算出部は、前記生成された縮小画像について前記第２の特徴量を算出する、
　請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　被検体に超音波を送波し、前記被検体により反射された超音波を受波し、前記受波され
た超音波に応じたエコー信号を発生する超音波プローブと、
　前記エコー信号に基づいて前記被検体に関する超音波画像を生成する画像生成部と、
　前記生成された超音波画像に多重解像度分解を施し、複数の解像度レベルの各々につい
て空間周波数上での低域画像と高域画像とを生成する多重解像度分解部と、
　前記生成された低域画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出
する算出部であって、前記特定領域が前記低域画像と前記高域画像との少なくとも一方に
適用される画像フィルタのカーネルサイズよりも大きい第１の算出部と、
　前記生成された低域画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関
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する第２の特徴量を算出する第２の算出部と、
　複数のフィルタ特性の各々に、前記フィルタ特性に適した超音波画像が有しうる第１の
特徴量の範囲と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する記憶部と、
　前記複数の解像度レベルの各々について、前記複数のフィルタ特性の中から前記算出さ
れた第１の特徴量と前記算出された第２の特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択す
る選択部と、
　前記複数の解像度レベルの各々について、前記選択されたフィルタ特性を有する画像フ
ィルタを前記低域画像と前記高域画像との少なくとも一方に施す画像フィルタ部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項１３】
　被検体に関する医用画像を記憶する第１の記憶部と、
　前記被検体に関する医用画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を
算出する算出部であって、前記特定領域が前記被検体に関する医用画像に適用される画像
フィルタのカーネルサイズよりも大きい第１算出部と、
　前記医用画像内の特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２の特徴
量を算出する第２算出部と、
　複数のフィルタ特性の各々に、前記フィルタ特性に適した医用画像が有しうる第１の特
徴量の範囲と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する第２の記憶部と、
　前記複数のフィルタ特性の中から前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の
特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択する選択部と、
　前記選択されたフィルタ特性を有する画像フィルタを前記被検体に関する医用画像に施
す画像フィルタ部と、
　を具備する医用画像処理装置。
【請求項１４】
　被検体に関する医用画像を記憶する第１の記憶部と、
　前記被検体に関する医用画像に多重解像度分解を施し、複数の解像度レベルの各々につ
いて空間周波数上での低域画像と高域画像とを生成する多重解像度分解部と、
　前記低域画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出する算出部
であって、前記特定領域が前記低域画像と前記高域画像との少なくとも一方に適用される
画像フィルタのカーネルサイズよりも大きい第１の算出部と、
　前記低域画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２の
特徴量を算出する第２の算出部と、
　複数のフィルタ特性の各々に、前記フィルタ特性に適した画像が有しうる第１の特徴量
の範囲と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する第２の記憶部と、
　前記複数の解像度レベルの各々について、前記複数のフィルタ特性の中から前記算出さ
れた第１の特徴量と前記算出された第２の特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択す
る選択部と、
　前記複数の解像度レベルの各々について、前記選択されたフィルタ特性を有する画像フ
ィルタを前記低域画像と前記高域画像との少なくとも一方に施す画像フィルタ部と、
　を具備する医用画像処理装置。
【請求項１５】
　被検体に関する医用画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出
することであって、前記特定領域が前記被検体に関する医用画像に適用される画像フィル
タのカーネルサイズよりも大きく、
　前記被検体に関する医用画像内の特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関
する第２の特徴量を算出し、
　複数のフィルタ特性の中から前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の特徴
量との両方に応じたフィルタ特性を選択することであって、前記複数のフィルタ特性の各
々に、前記フィルタ特性に適した医用画像が有しうる第１の特徴量の範囲と第２の特徴量
の範囲とを関連付けられており、
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　前記選択されたフィルタ特性を有する画像フィルタを前記被検体に関する医用画像に施
す、
　ことを具備する医用画像処理方法。
【請求項１６】
　被検体に超音波を送波し、前記被検体により反射された超音波を受波し、前記受波され
た超音波に応じたエコー信号を発生する超音波プローブと、
　前記エコー信号に基づいて前記超音波画像を生成する画像生成部と、
　前記超音波画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出する算出
部であって、前記特定領域が前記超音波画像に適用される画像フィルタのカーネルサイズ
よりも大きい第１の算出部と、
　前記超音波画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２
の特徴量を算出する第２の算出部と、
　複数のフィルタ特性をそれぞれ有する複数の画像フィルタを選択的に適用可能な構成を
有する画像フィルタ部と、
　前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の特徴量との両方に応じたフィルタ
特性を有する特定の画像フィルタを前記超音波画像に適用するために、前記複数の画像フ
ィルタの中から前記特定の画像フィルタを選択する選択部と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項１７】
　被検体に関する医用画像を記憶する第１の記憶部と、
　前記医用画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出する算出部
であって、前記特定領域が前記医用画像に適用される画像フィルタのカーネルサイズより
も大きい第１の算出部と、
　前記医用画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２の
特徴量を算出する第２の算出部と、
　複数のフィルタ特性をそれぞれ有する複数の画像フィルタを選択的に適用可能な構成を
有する画像フィルタ部と、
　前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の特徴量との両方に応じたフィルタ
特性を有する特定の画像フィルタを前記医用画像に適用するために、前記複数の画像フィ
ルタの中から前記特定の画像フィルタを選択する選択部と、
　を具備する医用画像処理装置。
【請求項１８】
　被検体に関する医用画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を算出
することであって、前記特定領域が前記医用画像に適用される画像フィルタのカーネルサ
イズよりも大きく、
　前記医用画像内の前記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２の
特徴量を算出し、
　前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の特徴量との両方に応じたフィルタ
特性を有する特定の画像フィルタを前記医用画像に適用するために、複数のフィルタ特性
をそれぞれ有する複数の画像フィルタの中から前記特定の画像フィルタを選択する、
　ことを具備する医用画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置、医用画像処理装置、及び医用画像処理方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブから被検体に超音波を送波し、被検体により反射さ
れた超音波を超音波プローブを介して受波し、受波された超音波に応じたエコー信号に基
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づいて超音波画像を発生している。超音波画像は、被検体組織に関する情報以外に、各種
のノイズや超音波の干渉によるスペックルを含んでいる。ノイズやスペックルは、超音波
画像の画質を劣化させている。
【０００３】
　ノイズやスペックルを低減し被検体組織に関する情報を強調するために、超音波画像の
各画素のエッジ情報を算出し、算出されたエッジ情報に応じたフィルタを画素に適用する
方法がある。このフィルタは、具体的には、エッジ方向に平滑化し、エッジ方向の垂直方
向に鮮鋭化している。このフィルタを利用した画像処理方法は、例えば、血管画像の画質
向上に利用されている。
【０００４】
　このようなフィルタリング方法においては、フィルタ特性を診断部位内の生体組織の性
状に最適化することが望ましい。現状では、診断部位毎に、フィルタ特性を決定づけるパ
ラメータのセットが予め設定されている。この場合、スキャン対象の診断部位に応じたパ
ラメータセットを操作画面で選択し、選択されたパラメータセットに応じたフィルタが超
音波画像に施されている。
【０００５】
　しかしながら、超音波検査においては、操作者により超音波プローブが移動されること
により、超音波画像に描出されている診断部位や生体組織が変わる場合がある。選択され
たパラメータセットが移動前の診断部位や生体組織に適していたとしても、移動後の診断
部位や生体組織に適するとは限らない。パラメータセットが診断部位や生体組織に適さな
い場合、診断部位や生体組織に適したフィルタリングが行われず、画像診断能が劣化して
しまう。この場合、操作者は、病変などを適切に観察できない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１５３９１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　目的は、画像診断能の向上を可能とする超音波診断装置、医用画像処理装置、及び医用
画像処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、被検体に超音波を送波し、前記被検体により反射
された超音波を受波し、前記受波された超音波に応じたエコー信号を発生する超音波プロ
ーブと、前記エコー信号に基づいて前記被検体に関する超音波画像を生成する画像生成部
と、前記生成された超音波画像内の特定領域におけるエッジ方向に関する第１の特徴量を
算出する算出部であって、前記特定領域が前記生成された超音波画像に適用される画像フ
ィルタのカーネルサイズよりも大きい第１の算出部と、前記生成された超音波画像内の前
記特定領域におけるエッジ強度分布又は輝度値分布に関する第２の特徴量を算出する第２
の算出部と、複数のフィルタ特性の各々に、前記フィルタ特性に適した超音波画像が有し
うる第１の特徴量の範囲と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する記憶部と、前記複
数のパラメータセットの中から前記算出された第１の特徴量と前記算出された第２の特徴
量との両方に応じたフィルタ特性を選択する選択部と、前記選択されたフィルタ特性を有
する画像フィルタを前記生成された超音波画像に施す画像フィルタ部と、を具備する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図。
【図２】血管壁に関するＢモード画像の一例を示す図。
【図３】腹部及び肝臓に関するＢモード画像の一例を示す図。
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【図４】筋繊維（ＭＳＫ）に関するＢモード画像の一例を示す図。
【図５】本実施形態において利用される、診断部位や生体組織毎の平均輝度値と平均エッ
ジ方向との計測結果を示す図。
【図６】図１に示される画像処理部の構成を示す図。
【図７】本実施形態に係る超音波画像内の計算対象領域の一例を示す図。
【図８】本実施形態に係る計算対象領域の他の例を示す図。
【図９】本実施形態に係る計算対象領域の他の例を示す図。
【図１０】本実施形態に係る計算対象領域の他の例を示す図。
【図１１】図６に示される第１特徴量算出部の構成を示す図。
【図１２】図６のフィルタ特性記憶部において利用される、複数のパラメータセットの各
々に第１特徴量の範囲と第２特徴量の範囲とを関連付けたテーブルの一例を示す図。
【図１３】本実施形態の実施例１に係る画像処理部の構成を示す図。
【図１４】図１３の低域画像フィルタ部の構成を示す図。
【図１５】本実施形態の変形例に係る第２特徴量算出部の構成を示す図。
【図１６】本実施形態の実施例２に係る画像処理部の構成を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係わる超音波診断装置、医用画像処理装置、及
び医用画像処理方法を説明する。
【００１１】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１の構成を示す図を示している。図１に示す
ように超音波診断装置１は、超音波プローブ１０、送信部２０、受信部３０、Ｂモード処
理部４０、カラードプラ処理部５０、画像生成部６０、画像処理部７０、記憶部８０、及
び表示部９０を備えている。
【００１２】
　超音波プローブ１０は、複数の振動子を有している。超音波プローブ１０は、送信部２
０からの駆動信号を受けて被検体に向けて超音波を送波する。被検体に送波された超音波
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る。反射された超音波は
、超音波プローブ１０に受波される。超音波プローブ１０は、受波された超音波の強度に
応じた電気信号（エコー信号）を発生する。エコー信号の振幅は、反射された不連続面に
おける音響インピーダンスの差に依存する。また、移動している血流や心臓壁等の移動体
の表面で超音波が反射された場合、エコー信号は、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た周波数偏移を受ける。
【００１３】
　送信部２０は、超音波プローブ１０を介して被検体に超音波を繰り返し送信する。より
詳細には、送信部２０は、超音波の送信用に図示しないレートパルス発生回路、送信遅延
回路、及び駆動パルス発生回路等を有している。レートパルス発生回路は、所定のレート
周波数ｆｒＨｚ（周期；１／ｆｒ秒）で、レートパルスをチャンネル毎に繰り返し発生す
る。遅延回路は、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束させ且つ送信指向性を決定する
ための遅延時間を各レートパルスに与える。駆動パルス発生回路は、各遅延されたレート
パルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１０に駆動パルスを印加する。
【００１４】
　受信部３０は、超音波プローブ１０を介して被検体からの超音波を繰り返し受信する。
より詳細には、受信部３０は、超音波の受信用に図示しないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、
受信遅延回路、及び加算器等を有している。アンプ回路は、超音波プローブ１０からのエ
コー信号をチャンネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、増幅されたエコー信号をチャンネ
ル毎にアナログ信号からデジタル信号に変換する。受信遅延回路は、デジタル信号に変換
されたエコー信号に対し、チャンネル毎にビーム状に集束させ且つ受信指向性を決定する
ための遅延時間を与える。加算器は、遅延時間が与えられた各エコー信号を加算する。加
算処理により、受信ビームに対応する受信信号が発生される。このようにして受信部３０
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は、複数の受信ビームにそれぞれ対応する複数の受信信号を発生する。受信信号は、Ｂモ
ード処理部４０とカラードプラ処理部５０とに供給される。
【００１５】
　Ｂモード処理部４０は、受信部３０からの受信信号を対数増幅し、対数増幅された受信
信号を包絡線検波することで、エコー信号の強度を輝度で表現するＢモード信号のデータ
を発生する。発生されたＢモード信号のデータは、画像生成部６０に供給される。
【００１６】
　カラードプラ処理部５０は、受信部３０からの受信信号に自己相関演算を施し、ドプラ
効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度や分散、パワー等の血流情
報の強度をカラーで表現するドプラ信号のデータを発生する。発生されたドプラ信号のデ
ータは、画像生成部６０に供給される。
【００１７】
　画像生成部６０は、Ｂモード処理部４０からのＢモード信号に基づいて、被検体に関す
るＢモード画像を生成する。具体的には、画像生成部６０は、スキャンコンバータにより
構成される。画像生成部６０は、Ｂモード信号のスキャン方式を超音波スキャン方式から
表示デバイス方式に変換することにより、Ｂモード画像を生成する。Ｂモード画像の画素
は、由来するＢモード信号の強度に応じた輝度値を有している。同様にして画像生成部６
０は、カラードプラ処理部５０からのドプラ信号に基づいて、被検体に関するドプラ画像
を生成する。ドプラ画像の画素は、由来するドプラ信号の強度に応じたカラー値を有して
いる。Ｂモード画像とドプラ画像とは、画像処理部７０と記憶部８０とに供給される。
【００１８】
　画像処理部７０は、画像生成部６０又は記憶部８０からのＢモード画像やドプラ画像に
対して画像処理を実行する。より詳細には、画像処理部７０は、Ｂモード画像やドプラ画
像に描出されている生体組織に最適なフィルタ特性を有する画像フィルタをＢモード画像
やドプラ画像に施す。フィルタ処理により、スペックルやノイズが低減されたＢモード画
像やドプラ画像が発生される。画像処理の詳細については後述する。画像処理が施された
Ｂモード画像やドプラ画像は、記憶部８０と表示部９０とに供給される。
【００１９】
　表示部９０は、画像処理部７０により画像処理が施されたＢモード画像を表示デバイス
に表示する。この際、Ｂモード画像には、ドプラ画像が重ねられても良い。表示デバイス
としては、例えばＣＲＴディスプレイや、液晶ディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ、プ
ラズマディスプレイ等が適宜利用可能である。
【００２０】
　なお画像処理部７０、記憶部８０、及び表示部９０は、医用画像処理装置１００を構成
する。この医用画像処理装置１００は、図１に示すように、超音波診断装置１に組み込ま
れていてもよいし、超音波診断装置１とは別体のコンピュータに組み込まれていても良い
。医用画像処理装置１００が超音波診断装置１とは別体の場合、医用画像処理装置１００
が処理対象とする医用画像は、超音波診断装置１により生成される画像に限定されない。
例えば、医用画像処理装置１００は、Ｘ線診断装置により生成されたＸ線画像、Ｘ線コン
ピュータ断層撮影装置により生成されたＣＴ画像、磁気共鳴診断装置により生成されたＭ
Ｒ画像、ＳＰＥＣＴ装置により生成されたＳＰＥＣＴ画像、あるいは、ＰＥＴ装置により
生成されたＰＥＴ画像を処理対象としても良い。しかしながら、説明を具体的に行うため
、以下の説明において医用画像は、超音波画像であるとする。
【００２１】
　以下、本実施形態に係る画像処理部７０の詳細について説明する。
【００２２】
　まず、診断部位や生体組織毎のＢモード画像の特徴について説明する。なお、本実施形
態において診断部位は、頭部や胸部、腹部等の超音波プローブが当てられる身体部位を示
し、生体組織は、血管や筋繊維（ＭＳＫ：musculoskeletal）、肝臓、心臓等の組織を示
すものとする。



(8) JP 6081139 B2 2017.2.15

10

20

30

40

50

【００２３】
　図２は、血管壁に関するＢモード画像の一例を示す図である。図３は、腹部及び肝臓に
関するＢモード画像の一例を示す図である。図４は、筋繊維（ＭＳＫ）に関するＢモード
画像の一例を示す図である。図２に示すように、血管壁に関するＢモード画像は、血管壁
に関する画素領域（血管壁領域）を含んでいる。血管壁に関するＢモード画像は、血管壁
領域において、大域的に特定の方向に沿うエッジを有している。図２の場合、エッジは、
紙面の横方向に走行している。また、血管壁に関するＢモード画像においては、他の部位
や生体組織に関するＢモード画像に比して、特定の深さに低い輝度値を有する領域（図２
において黒で示される領域）を含む。図３に示すように、腹部及び肝臓に関するＢモード
画像は、大域的に、特定の方向に沿うエッジを有していない。また、腹部及び肝臓に関す
るＢモード画像は、他の部位や生体組織に関するＢモード画像に比して、高い輝度値を有
する領域（図３において白で示される領域）が広い範囲に分布している。図４に示すよう
に、ＭＳＫに関するＢモード画像は、ＭＳＫに関する画素領域（ＭＳＫ領域）を含んでい
る。ＭＳＫに関するＢモード画像は、ＭＳＫ領域において、大域的に特定の方向に沿うエ
ッジを有している。図４の場合、エッジは、紙面の横方向に走行している。また、ＭＳＫ
に関するＢモード画像においては、他の部位や生体組織に関するＢモード画像に比して、
低い輝度値を有する領域（図４において黒で示される領域）が広く分布している。
【００２４】
　図５は、診断部位や生体組織毎の平均輝度値と平均エッジ方向との計測結果を示す図で
ある。図５において、診断部位や生体組織として、頚動脈、腹部、筋繊維（ＭＳＫ）、及
び心臓が挙げられている。なお頚動脈（走行方向）は、頚動脈に関するＢモード画像であ
って、その断面が頚動脈の芯線に並行することを意味する。頚動脈（輪切り）は、頚動脈
に関するＢモード画像であって、その断面が頚動脈の芯線に直交することを意味する。平
均輝度値は、Ｂモード画像に含まれる複数の画素の輝度値の平均値である。平均エッジ方
向は、Ｂモード画像に含まれる複数の画素のエッジ方向の平均値である。なお、エッジ方
向の詳細については後述するが、平均エッジ方向が高ければ高いほど各画素のエッジ方向
が特定方向に揃っていることを意味する。
【００２５】
　図５に示すように、頚動脈（走行方向）に関するＢモード画像は、他の診断部位や生体
組織に関するＢモード画像に比して、平均輝度値が統計的に低く、且つ平均エッジ方向が
統計的に高い。腹部に関するＢモード画像は、他の診断部位や生体組織に関するＢモード
画像に比して、平均輝度値が統計的に高く、且つ平均エッジ方向が統計的に低い。筋繊維
に関するＢモード画像は、他の診断部位や生体組織に関するＢモード画像に比して、平均
輝度値が統計的に高く、且つ平均エッジ方向が統計的に高い。心臓に関するＢモード画像
は、他の診断部位や生体組織と比較して、平均輝度値が統計的に低く、且つ平均エッジ方
向が統計的に低い。
【００２６】
　例えば、大域的に特定方向にエッジ方向を有する生体組織として、血管とＭＳＫとが挙
げられる。従って、血管に関するＢモード画像とＭＳＫに関するＢモード画像とをエッジ
方向のみで区別することができない。ところで、血管に関するＢモード画像には、低輝度
領域が比較的多く、ＭＳＫに関するＢモード画像には、低輝度領域が比較的少ない。この
ように、Ｂモード画像は、診断部位や生体組織毎に特有のエッジの向き及び輝度値分布を
有しているといえる。
【００２７】
　診断部位や生体組織毎に特有のエッジの向き及び輝度値分布を利用して、画像処理部７
０は、Ｂモード画像が有する大域的なエッジ方向及び輝度値分布に従って、このＢモード
画像に最適なフィルタリング効果を生じさせるフィルタ特性を選択し、選択されたフィル
タ特性を有する画像フィルタをＢモード画像に施す。
【００２８】
　以下、画像処理部７０の詳細について説明する。なお、画像処理部７０は、Ｂモード画
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像とドプラ画像との何れの画像を処理しても良い。そこで、以下の説明を簡単に行うため
、Ｂモード画像とドプラ画像とをまとめて超音波画像と呼ぶことにする。
【００２９】
　図６は、画像処理部７０の構成を示す図である。図６に示すように、画像処理部７０は
、画像生成部６０または記憶部８０からオリジナルの超音波画像を入力する。以下、画像
処理部７０によりフィルタリングされるために入力されたオリジナルの超音波画像を、入
力画像と呼ぶことにする。
【００３０】
　以下、画像処理部７０の詳細について説明する。画像処理部７０内の第１特徴量と第２
特徴量との計算対象は、超音波画像内の特定領域に限定される。ここで、当該特定領域を
計算対象領域と呼ぶことにする。
【００３１】
　図７は、計算対象領域の一例を示す図である。図７に示すように、計算対象領域Ｒ１は
、超音波画像に設定される。計算対象領域Ｒ１は、後述の画像フィルタ部７６により適用
される画像フィルタのカーネルＲ２のサイズ（カーネルサイズ）よりも大きいマトリクス
サイズを有する。計算対象領域Ｒ１は、超音波画像と同一のマトリクスサイズを有してい
ても良いし、超音波画像よりも小さいマトリクスサイズを有していても良い。
【００３２】
　計算対象領域は、ユーザにより入力デバイス（図示せず）を介して、または、自動的に
設定される。設定される計算対象領域の数は、一つであっても良いし、複数であっても良
い。例えば、超音波画像が複数の領域に分割され、当該分割領域の各々が計算対象領域に
設定されると良い。複数の分割領域の配列は、特に限定されない。例えば、超音波画像は
、図８に示すように、左上領域ＲＬＵ、右上領域ＲＲＵ、左下領域ＲＬＬ、及び右下領域
ＲＲＬに分割されても良い。また、超音波画像は、図９に示すように、深さ方向に応じて
分割されても良い。この場合、例えば、超音波画像は、深さ方向に関して上部に位置する
領域ＲＵ、中部に位置する領域ＲＭ、及び下部に位置する領域ＲＬに分割されても良い。
また、計算対象領域は、図１０に示すように、超音波画像に含まれる特定の解剖学的領域
を含むように設定されても良い。例えば、超音波画像に肝臓に関する画素領域ＲＬＩが含
まれているとする。解剖学的領域は、例えば、超音波画像内の解剖学的領域を幾何学的特
性や輝度値特性等に応じて区分するセグメンテーション処理が知られている。例えば、超
音波画像に肝臓に関する画素領域ＲＬＩが含まれているとする。セグメンテーション処理
により超音波画像から肝臓領域ＲＬＩが抽出される。計算対象領域ＲＳは、肝臓領域ＲＬ
Ｉを含む領域に自動的に設定される。なお、計算対象領域の形状は、四角に限定されず、
丸や六角形、任意形状等の如何なる形状でも良い。
【００３３】
　図６に示すように、画像処理部７０は、画像縮小部７１、第１特徴量算出部７２、第２
特徴量算出部７３、フィルタ特性記憶部７４、フィルタ特性選択部７５、及び画像フィル
タ部７６を有する。
【００３４】
　画像縮小部７１は、入力画像よりもマトリクスサイズが小さい超音波画像（以下、縮小
画像と呼ぶことにする。）を生成する。画像縮小処理としては、例えば、リサンプリング
や画素の間引き、多重解像度分解等の既存のあらゆる画像縮小技術が適用可能である。画
像縮小処理は、第１特徴量算出部７２及び第２特徴量算出部７３により算出される超音波
画像の特徴量を大域的に把握するために、超音波画像を適切な解像度で処理するために行
われる。また、画像縮小処理により、超音波画像のマトリクスサイズが減少するので、画
像縮小部７１の後段の処理速度が向上する。画像縮小処理により、超音波画像の縮小率と
略同一の縮小率で計算対象領域も縮小する。
【００３５】
　第１特徴量算出部７２は、超音波画像内の計算対象領域におけるエッジ方向に関する第
１の特徴量（以下、エッジ方向特徴量と呼ぶことにする。）を算出する。計算対象領域に
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おけるエッジ方向は、計算対象領域に描出される解剖学的領域のエッジ方向の傾向を示す
。以下、計算対象領域におけるエッジ方向は大域的なエッジ方向を意味する。
【００３６】
　図１１は、第１特徴量算出部７２の構成を示す図である。第１特徴量算出部７２は、画
像縮小部７１から縮小画像を入力する。図１１に示すように、第１特徴量算出部７２は、
エッジ方向算出部７２１、基準方向算出部７２２、ずれ量算出部７２３、及び第１計数部
７２３４を有している。
【００３７】
　エッジ方向算出部７２１は、縮小画像内の計算対象領域に含まれる複数の画素の各々に
ついて、各画素のエッジ方向を画素の輝度値の空間微分に基づいて算出する。具体的には
、エッジ方向算出部７２１は、まず処理対象画素と当該処理対象画素の近傍画素とを利用
して超音波画像の各座標軸（具体的には、ｘ軸及びｙ軸）に沿って空間微分し、空間微分
値を算出する。そしてエッジ方向算出部７２１は、算出された空間微分値に基づいて処理
対象画素に関するエッジ方向を算出する。より詳細には、エッジ方向算出部７２１は、空
間微分値を利用して処理対象画素の構造テンソル（structure tensor）の複数の要素を算
出する。エッジ方向算出部７２１は、算出された複数の要素に線形代数演算を施し、構造
テンソルの２つの固有値と２つの固有ベクトルとを算出する。２つの固有ベクトルのうち
の一方がエッジに沿う方向を意味し、他方がエッジに垂直な方向を意味する。ここでエッ
ジに沿う方向をエッジ方向と呼ぶことにする。なお、構造テンソルの固有値は、エッジの
強度に依存する。なおエッジ方向の算出方法は、構造テンソルを利用する方法に限定され
ない。局所的なエッジ方向を算出可能であれば、ガボール変換等の他の方法を利用してエ
ッジ方向を算出しても良い。
【００３８】
　基準方向算出部７２２は、エッジ方向算出部７２１により算出された複数の画素に関す
る複数のエッジ方向に基づいて、エッジ方向の基準方向を算出する。基準方向は、複数の
エッジ方向の統計値に設定される。具体的には、基準方向は、複数のエッジ方向の平均値
、最大値、最小値、中間値、及び最頻値の何れか一つに設定されると良い。
【００３９】
　ところで、エッジ方向は、周期変数である角度により規定されている。従って、角度の
範囲の設定が不適切な場合、単純にエッジ方向の平均等の演算を行うと、基準方向が不適
切な値で算出されてしまう。例えば、θ１＝π－δθ、θ２＝π＋δθである２つの角度
θ１及びθ２を考える。なお、｜δθ｜＜＜πである。角度θ１と角度θ２との望ましい
平均値は、πである。しかしながら、角度範囲が－π＜θ≦πに設定されている場合、θ

２＝－π＋δθとして扱われる折り返りが発生し、平均が０になってしまう。
【００４０】
　従って基準方向算出部７２２は、以下の２つの対処策により、角度の折り返りなく適切
に基準方向を算出する。
【００４１】
　（第１の対処策）：第１の対処策において基準方向算出部７２２は、エッジ方向が空間
的に連続的に変化することを利用する。具体的には、まず、各エッジ方向の中から折り返
りが発生している画素（以下、折り返り画素と呼ぶことにする。）を空間的連続性に従っ
て特定する。折り返り画素と近傍の画素とのエッジ方向は、極端に不連続となる。従って
、周囲の画素のエッジ方向と比較して極端に不連続なエッジ方向を有する画素を折り返り
画素であると判定し、折り返り画素のエッジ方向を周囲の画素のエッジ方向に基づいて補
正する。例えば、折り返り画素のエッジ方向は、その周囲の画素の何れか一つの画素のエ
ッジ方向に置き換えられたり、周囲のエッジ方向の平均値等の統計値に置き換えられたり
する。そして、基準方向算出部７２２は、各画素のエッジ方向に基づいて基準方向を算出
する。このようにして、基準方向算出部７２２は、角度の折り返りなく適切に基準方向を
算出することができる。
【００４２】
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　（第２の対処策）：第２の対処策において基準方向算出部７２２は、エッジ方向を座標
変換する。具体的には、まず、（１）式に示すように、ラジアンで表現されるエッジ方向
θを角座標系における２次元単位ベクトルで表現されるエッジ方向ｘに変換する。　
θ⇒ｘ＝（ｃｏｓθ，ｓｉｎθ）　　　・・・（１）
　次に基準方向算出部７２２は、（２）式に示すように、複数（Ｎ個）のエッジ方向ｘｎ

に基づいて、直交座標系で表記される基準方向（平均値）Ｘを算出する。　
【数１】

【００４３】
　そして基準方向算出部７２２は、（３）式に示すように、直交座標系で表現される基準
方向Ｘから各座標系で表現される基準方向Θを算出する。

【数２】

【００４４】
　このようにして、基準方向算出部７２２は、角度の折り返りなく適切に基準方向を算出
することができる。なお、上記の説明においては、第２の対処策を具体的に行うため、基
準方向が平均値であるとした。しかしながら、第２の対処策において基準方向は、平均値
のみに限定されず、最頻値や最大値、最小値、中間値等の何れの統計値であってもよい。
【００４５】
　ずれ量算出部７２３は、エッジ方向算出部７２１により算出された複数のエッジ方向の
各々について、各エッジ方向と基準方向とのずれ量を算出する。このずれ量は、例えば、
各エッジ方向と基準方向との２つの２次元単位ベクトルの内積として算出される。
【００４６】
　第１計数部７２４は、縮小画像内の計算対象領域に含まれる複数の画素のうちの、第１
閾値（以下、エッジ方向閾値と呼ぶことにする。）よりも小さいずれ量を有する画素の画
素数を、エッジ方向特徴量として計数する。計数処理の際、エッジ方向閾値による閾値処
理が施されると良い。例えば、第１計数部７２４は、縮小画像にエッジ方向閾値による閾
値処理を施し、エッジ方向閾値よりも小さい輝度値を有する画素を画素値“１”とし、エ
ッジ方向閾値よりも大きい輝度値を有する画素を画素値“０”とする閾値画像を生成する
。そして第１計数部７２４は、閾値画像に含まれる複数の画素の中から、例えば、画素値
“１”を有する画素の画素数を計数する。エッジ方向閾値は、経験則に従って決定される
。エッジ方向閾値は、例えば、図５の計測結果に従って、統計的に高い平均エッジ方向と
統計的に低い平均エッジ方向とを区別可能な値、例えば、０．５や０．６に設定されると
よい。すなわち、エッジ方向特徴量は、超音波画像に含まれる複数の画素の各々のエッジ
が特定方向に向いている度合いを示している。エッジ方向特徴量は、図６や図１１に示す
ように、フィルタ特性選択部７５に供給される。
【００４７】
　以上で第１特徴量算出部７２についての説明を終わる。なお、基準方向からの各画素の
エッジ方向のずれ量を算出する理由を以下に説明する。血管壁やＭＳＫ等の生体組織は、
身体の全域を複雑に走行している。例えば、血管壁を観測している場合、図２に示すよう
に、大域的に見れば、計算対象領域におけるエッジ方向は、水平方向を向いている。しか
しながら、血管の位置等により、同一の診断部位の血管壁であっても、必ずしも計算対象
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領域におけるエッジ方向が水平方向に向いているとは限らない。そのため、計算対象領域
におけるエッジが特定方向に向いている度合いを計測するためには、計算対象領域全体の
基準方向からの各画素のエッジ方向のずれ量を算出するのが好ましい。このような理由か
ら、第１特徴量算出部７２は、基準方向からの各画素のエッジ方向のずれ量を算出してい
る。換言すれば、第１特徴量算出部７２は、生体組織の位置等によらず、計算対象領域に
おけるエッジ方向が特定方向を向いていることを検出することができる。
【００４８】
　また、計算対象領域を超音波画像（あるいは、縮小画像）全体ではなく超音波画像（あ
るいは、縮小画像）の局所領域に設定することにより、エッジ方向特徴量に関する処理の
高速化を実現することができる。
【００４９】
　再び図６に戻って、第２特徴量算出部７３、フィルタ特性記憶部７４、フィルタ特性選
択部７５、及び画像フィルタ部７６について説明する。
【００５０】
　第２特徴量算出部７３は、超音波画像内の計算対象領域における輝度値分布に関する第
２の特徴量（輝度特徴量）を算出する。計算対象領域における輝度値分布は、超音波画像
内の計算対象領域に分布する輝度値の傾向を示す。以下、計算対象領域における輝度値分
布は大域的な輝度値分布を意味する。なお、第２特徴量算出部７３に入力される画像は、
第１特徴量算出部７２に入力された画像と同じ解像度を有していることが望ましい。従っ
て、第２特徴量算出部７３にも画像縮小部７１からの縮小画像が入力される。
【００５１】
　具体的には、第２特徴量算出部７３は、縮小画像内の計算対象領域に含まれる複数の画
素のうちの、第２閾値（以下、輝度閾値と呼ぶことにする。）よりも大きい又は小さいず
れ量を有する画素の画素数を、輝度特徴量として計数する。例えば、第２特徴量算出部７
３は、縮小画像に輝度閾値による閾値処理を施し、輝度閾値よりも大きい輝度値を有する
画素を画素値“１”とし、エッジ方向閾値よりも小さい輝度値を有する画素を画素値“０
”とする閾値画像を生成する。そして第２計数部７３は、閾値画像に含まれる複数の画素
の中から、例えば、画素値“１”を有する画素の画素数を計数する。輝度閾値は、経験則
に従って決定される。輝度閾値は、例えば、図５の計測結果に従って、統計的に高い平均
輝度値と統計的に低い平均輝度値とを区別可能な値、例えば、０．５に設定されるとよい
。なお、縮小画像内の背景領域を画素数の計数対象から除外するために、輝度閾値以外に
背景領域除去のための下限閾値による閾値処理が縮小画像に施されても良い。
【００５２】
　また、計算対象領域を超音波画像（あるいは、縮小画像）全体ではなく超音波画像（あ
るいは、縮小画像）の局所領域に設定することにより、輝度特徴量に関する処理の高速化
を実現することができる。
【００５３】
　フィルタ特性記憶部７４は、複数のフィルタ特性の各々に、各フィルタ特性に適した超
音波画像が有しうる第１特徴量（エッジ方向特徴量）の範囲と第２特徴量（輝度特徴量）
の範囲とを関連付けて記憶する。フィルタ特性は、パラメータセットあるいは画像フィル
タの種類に応じて決定される。例えば、フィルタ特性記憶部７４は、複数のフィルタ特性
をそれぞれ決定づける複数のパラメータセットの各々に、各フィルタ特性に適した超音波
画像が有しうるエッジ方向特徴量の範囲と輝度特徴量の範囲とを関連付けて記憶する。
【００５４】
　図１２は、複数のパラメータセットの各々に第１特徴量（エッジ方向特徴量）の範囲と
第２特徴量（輝度特徴量）の範囲とを関連付けたテーブルの一例を示す図である。図１２
に示すように、各パラメータセットには、エッジ方向特徴量の範囲と輝度特徴量の範囲と
の両方がテーブル上で関連付けられている。例えば、パラメータセット１は、エッジ方向
特徴量の範囲１－１と輝度特徴量の範囲２－１との両方に関連付けられている。各パラメ
ータセットは、超音波画像を適切にフィルタリング可能にするために、診断部位や生体組
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織毎に予め決定されている。診断部位や生体組織としては、例えば、血管や腹部、筋繊維
、心臓等が挙げられる。エッジ方向特徴量の範囲と輝度特徴量の範囲とは、具体的には、
診断部位領域や生体組織領域を含む超音波画像が有しうる大域的なエッジ方向と輝度値分
布とに関する経験則に従ってそれぞれ設定されている。
【００５５】
　本実施形態に係る画像フィルタとしては、超音波画像に鮮鋭化、平滑化、ノイズ低減、
及びスペックル低減のうちの少なくとも一つを実行するフィルタが利用される。本実施形
態に係る画像フィルタとしては、例えば、線形な鮮鋭化フィルタ、線形な平滑化フィルタ
、バイラテラルフィルタがある。また、本実施形態に係る画像フィルタとして、第２実施
形態において詳述する、エッジ方向に依存して平滑化や鮮鋭化を施す非線形異方性拡散フ
ィルタが利用されてもよい。画像フィルタのフィルタ強度やフィルタ方向等のフィルタ特
性は、パラメータセットにより決定づけられる。各パラメータセットは、複数種類のパラ
メータからなる。本実施形態に係るパラメータとしては、例えば、エッジ部分の画素の輝
度値の上昇度合いまたは下降度合いを示すパラメータ、非エッジ部分の画素の輝度値の上
昇度合いまたは下降度合いを示すパラメータ、鮮鋭化の方向を示すパラメータ、先鋭化の
強度を示すパラメータ、平滑化の方向を示すパラメータ、平滑化の強度を示すパラメータ
がある。
【００５６】
　なお、乳がんを患っている乳房のように、画像フィルタを施すことにより病変部位等に
特有の幾何学的特徴が抑制されてしまう部位がある。この場合、画像フィルタを画像に施
すことは適切ではない。従って、画像フィルタを施したくない診断部位や生体組織に対応
するエッジ方向特徴量の範囲と輝度特徴量の範囲とに、画像フィルタを施さない旨のコー
ド（以下、画像フィルタＯＦＦコードと呼ぶことにする。）を関連付けても良い。
【００５７】
　フィルタ特性選択部７５は、フィルタ特性記憶部７４に記憶されている複数のフィルタ
特性の中から、第１特徴量算出部７２により算出されたエッジ方向特徴量と第２特徴量算
出部７３により算出された輝度特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択する。具体的
には、フィルタ特性選択部７５は、第１特徴量算出部７２により算出されたエッジ方向特
徴量を含む範囲と第２特徴量算出部７３により算出された輝度特徴量を含む範囲との両方
に関連付けられたフィルタ特性を選択する。従って、フィルタ特性選択部７５は、スキャ
ンされている診断部位や生体組織に適したフィルタ特性を選択することができる。選択さ
れたフィルタ特性に対応するパラメータセットまたは画像フィルタは、画像フィルタ部７
６に供給される。画像フィルタの種類が固定されている場合、選択されたフィルタ特性に
対応するパラメータセットが選択される。画像フィルタの種類が固定されていない場合、
選択されたフィルタ特性に対応する画像フィルタの種類が選択される。フィルタ特性選択
部７５による選択対象は、ユーザにより入力デバイス（図示せず）を介して任意に設定可
能である。なお、画像フィルタＯＦＦコードが選択された場合、この画像フィルタＯＦＦ
コードが画像フィルタ部７６に供給される。
【００５８】
　画像フィルタ部７６は、フィルタ特性選択部７５からパラメータセットが供給された場
合、供給されたパラメータセットに応じたフィルタ特性を有する既定の画像フィルタを超
音波画像に適用する。フィルタ特性選択部７５から画像フィルタの種類が供給された場合
、画像フィルタ部７６は、供給された種類の画像フィルタを超音波画像に適用する。画像
フィルタによるフィルタ対象領域は、カーネルに限定される。カーネルは、所定のサイズ
（カーネルサイズ）を有している。カーネルサイズは、３×３以上のサイズに設定される
。画像フィルタ部７６は、カーネルの位置を上述の計算対象領域の範囲内で順番に変更し
ながら、各カーネル位置において、カーネルに含まれる複数の画素に対して画像フィルタ
を施す。この画像フィルタの適用により、超音波画像に描出されている診断部位領域や生
体組織領域に適切なフィルタリング効果を得ることができる。なお、フィルタ特性選択部
７５から画像フィルタＯＦＦコードが供給された場合、画像フィルタ部７６は、超音波画
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像に画像フィルタを施さない。画像フィルタ部７６からの超音波画像は、表示部９０によ
り表示される。
【００５９】
　以上で、画像処理部７０についての説明を終了する。
【００６０】
　なお上記の説明において画像処理部７０は、画像縮小部７１を有するとした。しかしな
がら、本実施形態に係る画像処理部７０は、これに限定されず、画像縮小部７１を有さな
くても良い。この場合、第１特徴量算出部７２は、画像生成部６０や記憶部８０からのオ
リジナルの超音波画像に基づいて、このオリジナルの超音波画像の大域的なエッジ方向に
関すエッジ方向特徴量を算出する。同様に、第２特徴量算出部７３は、オリジナルの超音
波画像に基づいて、このオリジナルの超音波画像の大域的な輝度値分布に関す輝度特徴量
を算出する。なお、この際、第１特徴量算出部７２及び第２特徴量算出部７３の処理対象
の画素は、超音波画像内の計算対象領域に限定される。上述のように、計算対象領域のマ
トリクスサイズは、画像フィルタのカーネルサイズよりも大きい。
【００６１】
　上記説明により、超音波診断装置１は、フィルタ特性記憶部７４、第１特徴量算出部７
２、第２特徴量算出部７３、フィルタ特性選択部７５、及び画像フィルタ部７６を含んで
いる。フィルタ特性記憶部７４は、複数のフィルタ特性の各々に、各フィルタ特性に適し
た超音波画像が有しうるエッジ方向特徴量の範囲と輝度特徴量の特徴量の範囲とを関連付
けて記憶している。第１特徴量算出部７２は、超音波画像内の計算対象領域におけるエッ
ジ方向に関するエッジ方向特徴量を算出する。第２特徴量算出部７３は、超音波画像内の
計算対象領域における輝度値分布に関する輝度特徴量を算出する。フィルタ特性選択部７
５は、フィルタ特性記憶部７４に記憶されている複数のフィルタ特性の中から、算出され
たエッジ方向特徴量と算出された輝度特徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択する。
画像フィルタ部７６は、選択されたフィルタ特性を有する画像フィルタを超音波画像に施
す。
【００６２】
　超音波画像は、診断部位や生体組織毎に特有のエッジの向き及び輝度値分布を有してい
る。従って、フィルタ特性選択部７５は、スキャン対象の診断部位や生体組織に適したフ
ィルタ特性を選択することができ、画像フィルタ部７６は、スキャン対象の診断部位や生
体組織に適したフィルタ特性を有する画像フィルタを超音波画像に施すことができる。従
って、超音波検査中に超音波プローブ１０が移動され、移動前のスキャン対象の診断部位
や生体組織と移動後のスキャン対象の診断部位や生体組織とが異なる場合であっても、ス
キャン対象の診断部位や生体組織に適切な画像フィルタを超音波画像に施すことができる
。フィルタリング後の超音波画像が表示されることにより、操作者は、病変などを適切に
観察することができる。
【００６３】
　また、血管やＭＳＫ等の人体の広域に分布する生体組織に関する超音波画像の場合、異
なる診断部位であっても同一のフィルタリング効果が得られると良い。しかしながら、従
来においては、フィルタ特性のパラメータセットが診断部位に応じてプリセットされてい
るので、同一のフィルタリング効果を得ることができなかった。
【００６４】
　しかしながら、本実施形態に係る超音波診断装置１は、スキャン対象の生体組織に適切
な画像フィルタを超音波画像に施すことができるので、血管等の人体の広域に分布する生
体組織に関する超音波画像であっても、診断部位によらず、一定のフィルタリング効果を
得ることができる。
【００６５】
　かくして本実施形態によれば、画像診断能の向上を可能とする超音波診断装置１及び超
音波画像処理装置１００を提供することが可能となる。
【００６６】
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　　［実施例１］
　以下、画像縮小処理に多重解像度分解を採用し、画像フィルタに非線形異方性拡散フィ
ルタを採用した本実施形態の実施例を説明する。実施例１においては、非線形異方性拡散
フィルタに関する複数のパラメータセットの中から適切なパラメータセットが選択される
ものとする。なお、本実施形態において画像縮小部と画像フィルタ部とは、別個に設けら
れるとした。しかしながら、実施例１に係る超音波診断装置は、これに限定されない。実
施例１に係る超音波画像装置においては、画像フィルタのアルゴリズムに画像縮小処理が
組み込まれている。なお以下の説明において、本実施形態と略同一の機能を有する構成要
素については、同一符号を付し、必要な場合にのみ重複説明する。
【００６７】
　図１３は、実施例１に係る画像処理部１１０の構成を示す図である。図１３に示すよう
に、画像処理部１１０は、多重解像度分解／合成を行なうために、複数階層（レベル）か
らなる多重構造を有している。なお図１３においては、説明を具体的に行うため、多重解
像度分解／合成の最高レベルは、３としている。しかしながら本実施形態は、これに限定
する必要はない。多重解像度分解／合成は、レベル１からレベルｎ（ただし、ｎは２以上
の自然数）の範囲で行なわれればよい。また実施例では、多重解像度分解／合成の一例と
して離散ウェーブレット変換／逆変換を採用する。しかしながら実施例は、これに限定す
る必要はない。例えば、多重解像度分解／合成として、ラプラシアン・ピラミッド（Lapl
acian pyramid）法やガボール（Gabor）変換／逆変換等の既存の多重解像度分解／合成法
を採用してもよい。
【００６８】
　図１３に示すように、画像処理部１１０は、レベル毎に多重解像度分解部１１１（１１
１―１、１１１―２、１１１―３）、低域画像フィルタ部１１３（１１３―１、１１３―
２、１１３―３）、高域画像フィルタ部１１５（１１５―１、１１５―２、１１５―３）
、及び多重解像度合成部１１７（１１７―１、１１７―２、１１７―３）を備えている。
【００６９】
　多重解像度分解部１１１は、処理対象画像に基づいて、処理対象画像の解像度よりも低
い解像度を有する低域画像と高域画像とを発生する。例えば、多重解像度分解部１１１は
、処理対象画像に離散ウェーブレット変換を施す。離散ウェーブレット変換において多重
解像度分解部１１１は、ｘｙ直交座標の各軸方向（各次元）に１次元の低域フィルタと高
域フィルタとをそれぞれ適用する。これらフィルタの適用により、処理対象画像が１枚の
低域画像と３枚の高域画像とに分解される。低域画像は、処理対象画像が有する空間周波
数成分のうちの低周波成分を含む。各高域画像は、処理対象画像が有する空間周波数成分
のうちの少なくとも１方向に関する高周波成分を含む。分解後の各画像の各座標軸あたり
の標本数は、分解前の各座標軸あたりの標本数の半分に縮小される。
【００７０】
　多重解像度分解部１１１が最低レベル（図１３の場合レベル１）に属する場合、処理対
象画像は、画像生成部６０又は記憶部８０からのオリジナルの超音波画像である。多重解
像度分解部１１１が最低レベル（図１３の場合レベル１）に属さない場合、処理対象画像
は、１レベル下の多重解像度分解部１１１からの低域画像である。
【００７１】
　多重解像度分解部１１１が最高レベル（図１３の場合レベル３）に属する場合、発生さ
れた低域画像は、同最高レベルの低域画像フィルタ部１１３―３に供給される。多重解像
度分解部１１１が最高レベルに属さない場合、発生された低域画像は、１レベル下のレベ
ルに属する多重解像度分解部１１１に供給される。発生された３枚の高域画像は、同レベ
ルに属する高域画像フィルタ部１１５に供給される。
【００７２】
　低域画像フィルタ部１１３は、診断部位や生体組織毎に特有のエッジの向き及び輝度値
分布を利用して、処理対象画像が有する大域的なエッジ方向及び輝度値分布に従って、こ
の処理対象画像に最適なフィルタリング効果を生じさせるパラメータセットを選択し、選
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択されたパラメータセットに応じたフィルタ特性を有する非線形異方性拡散フィルタを処
理対象画像に施す。非線形異方性拡散フィルタは、エッジの接線方向に平滑化を施し、エ
ッジの法線方向に鮮鋭化を施す画像フィルタである。非線形異方性拡散フィルタが施され
た画像は、同レベルの多重解像度合成部１１７に供給される。
【００７３】
　低域画像フィルタ部１１３が最高レベル（図１３の場合レベル３）に属する場合、処理
対象画像は、同最高レベルに属する多重解像度分解部１１１からの低域画像である。低域
画像フィルタ部１１３が最高レベルに属さない場合、処理対象画像は、１レベル上のレベ
ルに属する多重解像度合成部１１７からの画像である。
【００７４】
　図１４は、低域画像フィルタ部１１３の構成を示す図である。図１４に示すように、低
域画像フィルタ部１１３は、第１特徴量算出部７２、第２特徴量算出部７３、フィルタ特
性記憶部７４、フィルタ特性選択部７５、及び画像フィルタ部７６を有する。
【００７５】
　第１特徴量算出部７２は、処理対象画像に含まれる複数の画素の各々について、エッジ
方向とエッジ強度とを算出する。そして第１特徴量算出部７２は、超音波画像の大域的な
エッジ方向に関するエッジ方向特徴量を算出する。エッジの強度と方向との組合せがエッ
ジ情報と呼ばれている。エッジ方向特徴量は、計算対象領域に限定して算出される。
【００７６】
　第２特徴量算出部７３は、超音波画像の大域的な輝度値分布に関する輝度特徴量を算出
する。輝度特徴量は、計算対象領域に限定して算出される。
【００７７】
　フィルタ特性記憶部７４は、複数のフィルタ特性をそれぞれ決定づける複数のパラメー
タセットの各々に、各フィルタ特性に適した超音波画像が有しうるエッジ方向特徴量の範
囲と輝度特徴量の特徴量の範囲とを関連付けて記憶している。各パラメータセットは、非
線形異方性フィルタのフィルタ特性を決定づける複数のパラメータを有している。これら
パラメータとしては、例えば、平滑化の強さや鮮鋭化の強さ、エッジ検出の感度等が挙げ
られる。パラメータセットは、レベル毎に設定されていても、レベル毎に設定されていな
くてもよい。
【００７８】
　フィルタ特性選択部７５は、フィルタ特性記憶部７４に記憶されている複数のパラメー
タセットの中から、第１特徴量算出部７２により算出されたエッジ方向特徴量と第２特徴
量算出部７３により算出された輝度特徴量との両方に応じたパラメータセットを選択する
。
【００７９】
　画像フィルタ部７６は、フィルタ特性選択部７５からのパラメータセットに応じたフィ
ルタ特性を有する非線形異方性拡散フィルタを超音波画像に適用する。画像フィルタ部７
６は、非線形異方性拡散フィルタのカーネルサイズは、３×３以上のサイズを有する。画
像フィルタ部７６は、線形異方性拡散フィルタのカーネルを上述の計算対象領域の範囲内
において順番に変更しながら、各カーネル位置において、非線形異方性拡散フィルタを施
す。この非線形異方性フィルタの適用により、処理対象画像に描出されている診断部位領
域や生体組織領域に適切なフィルタリング効果を得ることができる。
【００８０】
　以上で低域画像フィルタ部１１３についての説明を終了する。
【００８１】
　再び図１３に戻り、高域画像フィルタ部１１５と多重解像度合成部１１７とについて説
明する。
【００８２】
　高域画像フィルタ部１１５は、低域画像フィルタ部１１３からのエッジ情報を利用して
、多重解像度分解部１１１からの３枚の高域画像の輝度値をそれぞれ制御する。具体的に
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は、高域画像フィルタ部１１５は、各高域画像に含まれる複数の画素の各々について、エ
ッジ情報に応じたパラメータを画素に乗ずる。このパラメータは、エッジ領域のための第
１のパラメータと非エッジ領域のための第２のパラメータとを有する。第１のパラメータ
は、エッジ領域が強調されるように設定される。第２のパラメータは、非エッジ領域が抑
制されるように設定される。高域画像フィルタ部１１５により輝度値が制御された高域画
像は、多重解像度合成部１１７に供給される。なお、高域画像フィルタ部１１５において
も、低域画像フィルタ１１３と同様の非線形異方性フィルタが高域画像に適用されてもよ
い。
【００８３】
　多重解像度合成部１１７は、低域画像フィルタ部１１３からの低域画像と高域画像フィ
ルタ部１１５からの３枚の高域画像とに基づいて、低域画像や高域画像よりも解像度が大
きい出力画像を発生する。具体的には、多重解像度合成部１１７は、低域画像と３枚の高
域画像とに離散ウェーブレット逆変換等の多重解像度合成を行う。合成後の出力画像の各
座標軸あたりの標本数は、合成前の低域画像や高域画像の各座標軸あたりの標本数の２倍
に拡大される。
【００８４】
　多重解像度合成部１１７が最低レベル（図１３の場合レベル１）に属さない場合、出力
画像は、１レベル下のレベルに属する低域画像フィルタ部１１３に供給される。多重解像
度合成部１１７が最低レベルに属する場合、出力画像は、画像処理部１１０から表示部９
０に供給され、表示される。
【００８５】
　以上で実施例に係る画像処理部１１０についての説明を終了する。
【００８６】
　上記説明により、実施例に係る超音波診断装置は、多重解像度分解部１１１、第１特徴
量算出部７２、第２特徴量算出部７３、フィルタ特性記憶部７４、フィルタ特性選択部７
５、及び画像フィルタ部７６を有している。多重解像度分解部１１１は、超音波画像に多
重解像度分解を施し、複数の解像度レベルの各々について空間周波数上での低域画像と高
域画像とを生成する。第１特徴量算出部７２は、低域画像の大域的なエッジ方向に関する
第１の特徴量を算出する。第２特徴量算出部７３は、低域画像の大域的なエッジ強度分布
又は輝度値分布に関する第２の特徴量を算出する。フィルタ特性記憶部７４は、複数のフ
ィルタ特性の各々に、各フィルタ特性に適した超音波画像が有しうる第１の特徴量の範囲
と第２の特徴量の範囲とを関連付けて記憶する。フィルタ特性選択部７５は、複数の解像
度レベルの各々について、複数のフィルタ特性の中から第１特徴量算出部７２により算出
された第１の特徴量と第２特徴量算出部７３により算出された第２の特徴量との両方に応
じたフィルタ特性を選択する。画像フィルタ部７６は、複数の解像度レベルの各々につい
て、選択されたフィルタ特性を有する画像フィルタを低域画像と高域画像との少なくとも
一方に施す。
【００８７】
　実施例においては、多重解像度分解された各レベルでフィルタリングを行う。従って、
これにより、レベル１の多重解像度合成後にフィルタリングを行う場合に比して、より超
音波画像の画質が向上する。
【００８８】
　かくして実施例によれば、画像診断能の向上を可能とする超音波診断装置及び超音波画
像処理装置を提供することが可能となる。
【００８９】
　なお、輝度特徴量とエッジ強度特徴量とを併用しても良い。また、画像を複数のサブ領
域に空間的に分割し、各サブ領域毎に特徴量を得るなどして次元を増やしてから、主成分
分析等の手法を用いて、次元を削減しても良い。
【００９０】
　また、フィルタ特性選択部７５は、パラメータセットの選択のため、例えば、フィッシ
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ャー（Fisher）の線形識別関数やＡｂａＢｏｏｓｔアルゴリズム等による統計的アルゴリ
ズムを利用してもよい。例えば、これら統計的アルゴリズムのための学習サンプルデータ
として、診断部位や生体組織が既知の超音波画像のエッジ方向特徴量や輝度特徴量が利用
されるとよい。
【００９１】
（変形例）
　本実施形態に係る第２特徴量算出部７３は、第２特徴量として、大域的な輝度値分布に
関する輝度特徴量を算出するとした。しかしながら、本実施形態に係る第２特徴量算出部
７３は、これに限定されず、第２特徴量として、大域的なエッジ強度分布に関するエッジ
強度特徴量を算出してもよい。以下、変形例に係る画像処理部７０について詳細に説明す
る。なお以下の説明において、本実施形態と略同一の機能を有する構成要素については、
同一符号を付し、必要な場合にのみ重複説明する。
【００９２】
　図１５は、本実施形態の変形例に係る第２特徴量算出部の構成を示す図である。図１５
に示すように、第２特徴量算出部は、エッジ強度算出部７３２と第２計数部７３３とを有
している。なお、変形例に係る第２特徴量算出部の処理対象は、オリジナルの超音波画像
であっても、オリジナルの超音波画像の縮小画像であってもよい。しかしながら、以下の
説明を具体的に行うため、変形例に係る第２特徴量算出部の処理対象は、縮小画像である
とする。
【００９３】
　エッジ強度算出部７３２は、縮小画像内の計算対象領域に含まれる複数の画素の各々に
ついて、各画素のエッジ強度を画素の輝度値の空間微分に基づいて算出する。具体的には
、まず、エッジ強度算出部７３２は、エッジ方向算出部７２１と同様に、処理対象画素と
処理対象画素の近傍画素とを利用して超音波画像の各座標軸に沿って空間微分し、空間微
分値を算出する。そしてエッジ強度算出部７３２は、算出された空間微分値に基づいて処
理対象画素に関するエッジ強度を算出する。
【００９４】
　第２計数部７３３は、縮小画像内の計算対象領域に含まれる複数の画素のうちの、第３
閾値（以下、エッジ強度閾値と呼ぶことにする。）よりも小さいエッジ強度を有する画素
の画素数を、エッジ強度特徴量として計数する。計数処理の際、エッジ強度閾値による閾
値処理が施されると良い。すなわち、第２計数部７３３は、縮小画像にエッジ強度閾値に
よる閾値処理を施し、エッジ強度閾値よりも小さいエッジ強度を有する画素を画素値“１
”とし、エッジ強度閾値よりも大きいエッジ強度を有する画素を画素値“０”とする閾値
画像を生成する。そして第２計数部７３３は、閾値画像に含まれる複数の画素の中から、
例えば、画素値“１”を有する画素の画素数を計数する。エッジ強度閾値は、経験則に従
って決定される。
【００９５】
　以上で変形例に係る第２特徴量算出部の構成についての説明を終わる。
【００９６】
　なお変形例に係るフィルタ特性記憶部は、複数のフィルタ特性の各々に、各フィルタ特
性に適した超音波画像が有しうるエッジ方向特徴量の範囲とエッジ強度特徴量の範囲とを
関連付けて記憶する。変形例１に係るフィルタ特性選択部は、変形例に係るフィルタ特性
記憶部に記憶されている複数のフィルタ特性の中から、第１特徴量算出部７２により算出
されたエッジ方向特徴量と変形例に係る第２特徴量算出部により算出されたエッジ強度特
徴量との両方に応じたフィルタ特性を選択する。変形例１に係る画像フィルタ部は、フィ
ルタ特性選択部からのフィルタ特性を有する画像フィルタを超音波画像に適用する。
【００９７】
　かくして変形例によれば、画像診断能の向上を可能とする超音波診断装置、医用画像処
理装置、及び医用画像処理方法を提供することが可能となる。
【００９８】
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　　［実施例２］
　上述の実施例は、単一の画像フィルタ（具体的には、非線形異方性拡散フィルタ）の複
数のパラメータセットの中から、エッジ方向特徴量と輝度特徴量またはエッジ強度特徴量
とに応じたパラメータセットを選択するとした。しかしながら、本実施形態はこれに限定
されない。実施例２に係る超音波診断装置１は、上述のように複数の画像フィルタの中か
ら、エッジ方向特徴量と輝度特徴量またはエッジ強度特徴量とに応じた画像フィルタを選
択する。以下、実施例２に係る超音波診断装置、医用画像処理装置、及び医用画像処理方
法について説明する。
【００９９】
　図１６は、実施例２に係る画像処理部１２０の構成を示す図である。図１６に示すよう
に、画像処理部１２０は、画像縮小部７１、第１特徴量算出部７２、第２特徴量算出部７
３、フィルタ選択部８１、画像フィルタ部８２、及び切替部８３を有する。
【０１００】
　画像フィルタ部８２は、複数のフィルタ特性をそれぞれ有する複数の画像フィルタを選
択的に適用可能な構成を有する。画像フィルタとしては、線形フィルタ（ガウシアンフィ
ルタ、微分フィルタ、ウェーブレットフィルタ等）または非線形フィルタ（メディアンフ
ィルタ、モルフォロジーフィルタ(morphological filter)、ノンローカルミーンフィルタ
（non-local means filter）、バイラテラルフィルタ（bi-lateral filter）、異方性拡
散フィルタ（anisotropic diffusion filter）等）が適用可能である。複数の画像フィル
タの組み合わせは、上記の画像フィルタのいずれの組み合わせでよい。また、複数の画像
フィルタの中に、画像フィルタを適用しない（すなわち全ての信号を通過させるのみ）と
いう選択肢が含まれていても良い。画像フィルタの数は、２以上であれば、幾つでも良い
。しかしながら、以下の説明を具体的に行うため、画像フィルタは、第１画像フィルタ８
２－１と第２画像フィルタ８２－２との２つであるとする。
【０１０１】
　フィルタ選択部８１は、第１特徴量算出部７２により算出されたエッジ方向特徴量と第
２特徴量算出部７３により算出された輝度特徴量またはエッジ強度特徴量との両方に応じ
たフィルタ特性を有する画像フィルタを処理対象の超音波画像に適用するために、画像フ
ィルタ部内の複数の画像フィルタの中から特定の画像フィルタを選択する。選択された画
像フィルタが稼動され、選択されていない画像フィルタが停止される。選択対象の画像フ
ィルタの識別子は、切替部８３に供給される。
【０１０２】
　切替部８３は、複数の画像フィルタの出力端子Ｐ１と画像処理部１２０の出力端子Ｐ２
とを切替可能に接続する。切替部８３は、フィルタ選択部８１からの識別子に対応する画
像フィルタの出力端子Ｐ１を出力端子Ｐ２に接続する。これにより、フィルタ選択部８１
により選択された画像フィルタの出力画像が画像処理部１２０から出力される。
【０１０３】
　このように変形例２によれば、複数の画像フィルタの中から、エッジ方向特徴と輝度特
徴量またはエッジ強度特徴量とに応じたフィルタ特性を有する画像フィルタが選択される
。
【０１０４】
　かくして変形例２によれば、画像診断能の向上を可能とする超音波診断装置、医用画像
処理装置、及び医用画像処理方法を提供することが可能となる。
【０１０５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
ものである。
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【符号の説明】
【０１０６】
　１…超音波診断装置、１０…超音波プローブ、２０…送信部、３０…受信部、４０…Ｂ
モード処理部、５０…カラードプラ処理部、６０…画像生成部、７０…画像処理部、７１
…画像縮小部、７２…第１特徴量算出部、７３…第２特徴量算出部、７４…フィルタ特性
記憶部、７５…フィルタ特性選択部、７６…画像フィルタ部、８０…記憶部、９０…表示
部、１００…医用画像処理装置、

【図１】 【図２】
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