
(57)【要約】

【課題】肝臓表面の凹凸不整の程度を定量化する。

【解決手段】超音波探触子２０により肝臓に対し超音波

を送受し、受信波に基づき超音波断層画像を得る。この

画像に対し関心領域を設定し（関心領域設定部２８）、

関心領域中の最長のエッジを肝臓の輪郭線とする（輪郭

線検出部３８）。この輪郭線に近似する近似曲線を求め

（近似曲線作成部６０）、輪郭線と近似曲線の差分を加

算する（差分加算部６４）。この加算値を近似曲線の長

さで割って正規化し（正規化部６６）、肝臓表面の凹凸

不整の程度を定量化する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 肝 臓 の 超 音 波 断 層 画 像 を 得 る 断 層 画 像 取 得 手 段 と 、
　 前 記 断 層 画 像 に お い て 、 肝 臓 表 面 の 凹 凸 の 不 整 の 程 度 を 示 す 値 を 算 出 す る 不 整 度 算 出 手
段 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 不 整 度 算 出 手 段 は 、 肝 臓 表 面 を 表 す 輪
郭 線 の 所 定 区 間 に お け る 近 似 曲 線 を 算 出 し 、 こ の 近 似 曲 線 と 前 記 輪 郭 線 の 差 に 基 づ き 不 整
の 程 度 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 不 整 の 程 度 の 算 出 対 象 と な る 前 記 輪 郭 線 の
所 定 区 間 は 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部 区 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部 を 含 む 領 域 の 画 像
に お い て 、 最 も 長 い エ ッ ジ を 前 記 輪 郭 線 の 所 定 区 間 と す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部 を 含 む 領 域 の 画 像
に お い て 、 所 定 長 さ 以 上 の エ ッ ジ の 内 、 肝 臓 の 中 央 に 最 も 近 い エ ッ ジ を 前 記 輪 郭 線 の 所 定
区 間 と す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 不 整 の 程 度 を 示 す 値 は 、 前 記 近 似 曲 線
と 前 記 輪 郭 線 に 挟 ま れ た 部 分 の 面 積 を 前 記 近 似 曲 線 の 長 さ で 割 っ て 正 規 化 し た 値 と す る こ
と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 近 似 曲 線 は ２ 次 曲
線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 超 音 波 断 層 画 像 上
に 、 前 記 近 似 曲 線 を 描 き 、 こ の 近 似 曲 線 と 輪 郭 線 と に よ り 挟 ま れ た 部 分 に 色 を 与 え た 画 像
を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 内 に 送 信 さ れ た 超 音 波 の 反 射 波 を 受 信 し 、 こ れ に 基 づ き 超 音 波 断 層 画 像
を 得 る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 体 内 に 送 信 さ れ た 超 音 波 の 反 射 波 を 受 信 し 、 こ の 反 射 波 に 基 づ き 超 音 波 断 層 画 像 を 得
る 超 音 波 診 断 装 置 が 知 ら れ 、 被 験 者 の 負 担 が 少 な い こ と か ら 各 種 の 検 査 、 診 断 に 用 い ら れ
て い る 。 こ の よ う な 検 査 、 診 断 の 一 つ に 肝 機 能 の 診 断 が あ る 。 肝 臓 は 、 そ の 機 能 が 低 下 す
る の に 対 応 し て 肝 実 質 部 の 均 質 性 、 肝 表 面 の 滑 ら か さ 、 肝 辺 縁 の 鋭 さ 、 肝 内 脈 管 像 の 明 瞭
さ が 失 わ れ て い く 。 験 者 は 、 こ れ ら の 状 態 を 肝 臓 の 断 層 画 像 よ り 得 て 、 ま た 他 の 検 査 の 結
果 な ど を 勘 案 し て 診 断 を 行 っ て い る 。 な お 、 前 記 の 肝 辺 縁 と は 、 ヒ ト で あ れ ば 、 ヒ ト が 立
っ た 状 態 で 下 側 の 縁 の 部 分 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 超 音 波 断 層 画 像 の 肝 実 質 部 の 変 化 に 基 づ く 肝 機 能 の 診 断 に つ い て
開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ３ ８ ８ ８ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 特 許 文 献 １ に は 、 肝 実 質 部 の 変 化 に 基 づ く 肝 機 能 の 検 査 、 診 断 に つ い て 開 示 が あ る
が 、 肝 機 能 の 診 断 は 上 述 し た よ う に 肝 実 質 部 の 均 一 性 の 他 、 肝 表 面 の 滑 ら か さ 、 肝 辺 縁 の
鋭 さ 、 肝 内 脈 管 像 の 明 瞭 さ な ど を 勘 案 し て 験 者 が そ の 経 験 に 基 づ き 診 断 を し て い る 。 前 記
特 許 文 献 １ に は 、 肝 実 質 部 の 均 一 性 以 外 の 観 察 対 象 に つ い て は 何 ら 開 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 肝 機 能 の 検 査 、 診 断 に 関 し 、 特 許 文 献 １ と は 別 の 特 徴 事 項 を 対 象 と し た 評 価
を 行 い 診 断 を 支 援 す る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 肝 臓 の 超 音 波 断 層 画 像 を 得 る 断 層 画 像 取 得 手 段 と 、 前 記 断
層 画 像 に お い て 、 肝 臓 表 面 の 凹 凸 の 不 整 の 程 度 を 示 す 値 を 算 出 す る 不 整 度 算 出 手 段 と を 有
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 不 整 度 算 出 手 段 は 、 肝 臓 表 面 を 表 す 輪 郭 線 の 所 定 区 間 に お け る 近 似 曲 線 を 算 出 し 、
こ の 近 似 曲 線 と 前 記 輪 郭 線 の 差 に 基 づ き 不 整 の 程 度 を 算 出 す る も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 不 整 の 程 度 の 算 出 対 象 と な る 前 記 輪 郭 線 の 所 定 区 間 は 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部
区 間 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部 を 含 む 領 域 の 画 像 に お い て 、 最 も 長 い エ ッ ジ を 前 記 輪 郭
線 の 所 定 区 間 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 背 中 側 の 肝 臓 表 面 の 一 部 を 含 む 領 域 の 画 像 に お い て 、 所 定 長 さ 以 上 の エ ッ ジ の 内
、 肝 臓 の 中 央 に 最 も 近 い エ ッ ジ を 前 記 輪 郭 線 の 所 定 区 間 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 不 整 の 程 度 を 示 す 値 は 、 前 記 近 似 曲 線 と 前 記 輪 郭 線 に 挟 ま れ た 部 分 の 面 積 を
前 記 近 似 曲 線 の 長 さ で 割 っ て 正 規 化 し た 値 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 近 似 曲 線 は ２ 次 曲 線 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 前 記 超 音 波 断 層 画 像 上 に 、 前 記 近 似 曲 線 を 描 き 、 こ の 近 似 曲 線 と 輪 郭 線 と に よ り
挟 ま れ た 部 分 に 色 を 与 え た 画 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ り 、 肝 臓 表 面 の 凹 凸 の 不 整 の 程 度 を 数 値 化 す る こ と に よ り 、 肝 機 能 の 診 断 の
指 標 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。 図 １ は 、 ヒ ト の 肝 臓 １ ０ の 概 略 の
外 観 を 示 し た 図 で あ る 。 図 １ は 、 ヒ ト が 立 っ た 状 態 の と き の 向 き に 描 か れ て お り 、 紙 面 手
前 側 が ヒ ト の 正 面 、 紙 面 奥 が 背 面 、 紙 面 上 が 上 方 で あ る 。 肝 臓 の 下 側 の 縁 の 部 分 （ 図 １ に
符 号 １ ２ で 示 す 縁 ） は 、 特 に 肝 辺 縁 と 呼 ば れ る 。 超 音 波 断 層 画 像 を 得 る 際 に は 、 超 音 波 探
触 子 を 肋 骨 の 下 か ら 、 や や 上 方 に 向 け て 当 接 さ せ て 画 像 を 得 る 。 図 １ で は 、 紙 面 手 前 側 の
や や 下 方 か ら 上 方 に 向 け て 探 触 子 を 当 て て 断 層 画 像 を 得 る 。 図 １ の 一 点 鎖 線 １ ４ に お け る
断 層 画 像 が 図 ２ に 示 さ れ て い る 。 図 ２ に お い て 、 真 上 が 超 音 波 探 触 子 の 位 置 で あ り 、 よ っ
て 図 ２ の 上 側 が ヒ ト の 正 面 側 の 面 、 下 側 が 背 中 側 の 面 と な っ て い る 。 ま た 、 前 述 し た 肝 辺
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縁 は 右 端 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 正 常 な 肝 臓 表 面 は 凹 凸 が な く 平 滑 で あ る が 、 肝 細 胞 が 壊 れ て 硬 く な る 繊 維 化 が 進 む に つ
れ て 、 凹 凸 が 生 じ る 。 こ の 凹 凸 の 不 整 の 程 度 は 、 繊 維 化 の 程 度 と 相 関 が あ り 、 症 状 の 進 行
の 程 度 を 示 し て い る 。 超 音 波 断 層 画 像 上 に も こ の 凹 凸 が 現 れ 、 特 に 背 中 側 、 図 ２ に 示 す 画
像 に お い て は 下 側 の 辺 に 凹 凸 が 良 く 表 れ る 。 図 ２ の 画 像 に お い て は 、 下 側 の 辺 に 比 較 的 大
き な 凹 凸 が 現 れ て い る の が 分 か る 。 こ の 辺 の 所 定 の 区 間 、 す な わ ち 背 中 側 の 肝 臓 表 面 １ ６
を 表 し て い る 曲 線 の 近 似 曲 線 を 求 め 、 こ れ ら の 曲 線 に 挟 ま れ た 部 分 に 基 づ き 凹 凸 の 程 度 を
表 す 値 を 算 出 す る 。 例 え ば 、 前 記 の 曲 線 に 挟 ま れ た 部 分 の 面 積 を 、 近 似 曲 線 の 長 さ で 割 っ
た 値 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う な 値 に よ り 、 肝 臓 の 病 変 の 進 行 状 況 が 推 測 で き
る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 肝 臓 表 面 の 凹 凸 の 数 値 化 の 手 法 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ３ は 、 肝 臓 表 面 の
凹 凸 の 定 量 化 処 理 に 関 連 す る 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 超 音 波 探 触 子 ２ ０ は 、 送 受 信 部 ２ ２
に 制 御 さ れ て 生 体 内 に 超 音 波 を 送 信 し 、 ま た こ れ の 反 射 波 を 受 信 し 、 受 信 信 号 に 変 換 す る
。 受 信 信 号 は 、 送 受 信 部 よ り デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） ２ ４ に 送 ら れ 、 こ こ
で 超 音 波 断 層 画 像 が 形 成 さ れ る 。 超 音 波 断 層 画 像 に 基 づ き 肝 臓 表 面 の 凹 凸 の 不 整 の 程 度 を
示 す 不 整 度 を 、 不 整 度 算 出 手 段 ２ ７ に て 算 出 す る 。 形 成 さ れ た 超 音 波 断 層 画 像 は 、 例 え ば
図 ２ の よ う な 画 像 と な る 。 肝 臓 の 断 層 画 像 中 、 凹 凸 が 良 く 表 れ る 背 中 側 の 表 面 １ ６ に 関 心
領 域 ２ ６ の 設 定 を 、 関 心 領 域 設 定 部 ２ ８ が 行 う 。 関 心 領 域 ２ ６ は 、 病 変 に よ る 凹 凸 が 良 く
表 れ て い る 部 分 を 含 み 、 さ ほ ど 表 れ な い 部 分 を 除 く よ う に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 前 述
の よ う に 、 超 音 波 断 層 画 像 に お い て は 、 背 中 側 の 面 に 凹 凸 が 良 く 表 れ る の で 、 こ こ に 関 心
領 域 ２ ６ を 設 定 す る こ と が 好 ま し く 、 さ ら に 図 ２ に 示 す よ う に 、 背 中 側 の 表 面 の 内 、 や や
肝 辺 縁 １ ２ 寄 り の 部 分 に 設 定 す る こ と が よ り 好 ま し い 。 関 心 領 域 の 設 定 は 、 験 者 が 画 面 上
の 関 心 領 域 ２ ６ の 位 置 、 大 き さ を 数 値 で 直 接 入 力 し た り 、 ま た は ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス
な ど に よ り 入 力 す る こ と で 設 定 す る こ と が で き 、 験 者 は 表 示 さ れ た 断 層 画 像 を 見 て 、 領 域
の 調 節 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 表 面 を 抽 出 す る た め に 各 処 理 を 行 う 。 ま ず 、 メ デ ィ ア ン 処 理 部 ３ ０ で メ デ ィ ア ン
処 理 を 行 い ノ イ ズ を 排 除 す る 。 具 体 的 に は 、 ３ × ３ の 画 素 の 輝 度 値 の 中 央 値 を 中 心 画 素 の
輝 度 値 と す る 処 理 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 突 発 的 に 大 き な ピ ー ク な ど を 除 去 す る こ と が で き
る 。 次 に 、 二 値 化 処 理 部 ３ ２ に て 画 像 の 二 値 化 を 行 う 。 二 値 化 の 際 の し き い 値 は 、 あ ら か
じ め 定 め ら れ た 値 を 用 い る こ と も で き 、 ま た 験 者 が 任 意 に 、 例 え ば 画 像 を 見 な が ら 設 定 す
る よ う に し て も よ い 。 そ し て 、 ノ イ ズ 除 去 部 ３ ４ に て 、 二 値 化 処 理 に お い て 発 生 し た ノ イ
ズ な ど の 除 去 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ノ イ ズ が 除 去 さ れ た 二 値 化 画 像 に 対 し て エ ッ ジ 検 出 部 ３ ６ に て エ ッ ジ 、 す な わ ち 二 値 の
境 界 線 の 検 出 を 行 う 。 エ ッ ジ 検 出 は 、 公 知 の フ ィ ル タ を 用 い て 行 う こ と が で き る 。 図 ４ に
は 、 関 心 領 域 ２ ６ 中 の 検 出 さ れ た エ ッ ジ が 示 さ れ て い る 。 検 出 さ れ た エ ッ ジ 中 、 最 長 の エ
ッ ジ を 肝 臓 の 背 中 側 の 表 面 １ ６ と し て 選 ぶ 。 最 長 エ ッ ジ の 検 出 に つ い て は 、 図 ５ に 示 す 輪
郭 線 検 出 部 ３ ８ に 関 す る 、 よ り 詳 し い 機 能 ブ ロ ッ ク 図 を 用 い て 説 明 す る 。 ま た 、 図 ６ は 、
エ ッ ジ 検 出 部 ３ ６ で 検 出 し た エ ッ ジ に 関 す る 処 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 エ ッ ジ の 例
を 挙 げ て 各 処 理 の 段 階 で 画 像 が ど の よ う に 変 化 す る か を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 エ ッ ジ 検 出 部 ３ ６ で 検 出 さ れ た 全 て の エ ッ ジ を 輪 郭 線 検 出 部 ３ ８ の
エ ッ ジ フ レ ー ム 用 メ モ リ ４ ０ に 記 憶 す る 。 こ の 状 態 が 図 ６ （ ａ ） に 示 さ れ て い る 。 次 に 、
ラ ベ リ ン グ 処 理 部 ４ ２ に て ラ ベ リ ン グ 処 理 を 行 い 、 一 本 の エ ッ ジ ご と に 分 離 す る 。 そ し て
、 ラ ベ リ ン グ さ れ た 状 態 を ラ ベ ル 画 像 用 フ レ ー ム メ モ リ ４ ４ に 記 憶 す る 。 ラ ベ リ ン グ 処 理
を 行 っ た 状 態 が 図 ６ （ ｂ ） に 示 さ れ る 。 次 に 、 各 ラ ベ ル の 個 数 検 出 部 ４ ６ で 各 ラ ベ ル ご と
の 個 数 を 検 出 し 、 輪 郭 線 お よ び 端 点 座 標 検 出 部 ４ ８ に て 最 も 多 い ラ ベ ル の エ ッ ジ 、 す な わ
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ち 最 長 の エ ッ ジ を 肝 臓 断 面 の 輪 郭 線 と し て 検 出 し 、 ま た そ の 端 点 座 標 を 検 出 す る 。 図 ６ （
ｂ ） に お い て は 、 ラ ベ ル 「 １ ０ 」 が 付 さ れ た エ ッ ジ が 最 長 で あ り 、 こ の エ ッ ジ が 輪 郭 線 用
フ レ ー ム メ モ リ ５ ０ に 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 肝 臓 の 輪 郭 線 が 検 出 さ れ る と 、 次 に 、 こ の 輪 郭 線 の 二 つ の 端 点 の そ れ ぞ れ の Ｙ 座 標 が 等
し く な る よ う に 、 回 転 処 理 部 ５ ２ に て 当 該 輪 郭 線 を 回 転 移 動 さ せ る 。 図 ６ （ ｄ ） に 、 こ の
状 態 が 示 さ れ て い る 。 図 ６ （ ｄ ） の エ ッ ジ （ 輪 郭 線 ） の 形 状 は 、 図 ６ （ ｃ ） の エ ッ ジ の 形
状 と 一 見 異 な る よ う に 見 え る が 、 図 ６ （ ｃ ） の 下 か ら ３ 番 目 の 画 素 と 、 ６ 番 目 の 画 素 が そ
れ ぞ れ 左 、 右 に 突 出 し て い る 特 徴 が 、 図 ６ （ ｄ ） に お い て も 、 左 か ら ３ 番 目 、 ６ 番 目 の 画
素 が 上 、 下 に 突 出 し て い る 形 状 に 反 映 さ れ て お り 、 同 一 の 画 像 で あ る こ と が 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 回 転 処 理 さ れ た エ ッ ジ （ 輪 郭 線 ） は 、 輪 郭 線 用 グ ラ フ メ モ リ ５ ４ に 記 憶 さ れ る 。 こ の 輪
郭 線 の 例 が 曲 線 Ａ （ 以 下 輪 郭 線 Ａ と 記 す ） と し て 、 図 ７ （ ａ ） に 示 さ れ て い る 。 な お 、 こ
れ に 続 く 図 ７ （ ｂ ） ， （ ｃ ） は 、 輪 郭 線 Ａ を 所 定 の 処 理 を 行 う こ と に よ っ て 得 ら れ た 図 で
あ る 。 こ の 輪 郭 線 Ａ に 対 し て メ デ ィ ア ン 処 理 部 ５ ６ に て メ デ ィ ア ン 処 理 を 行 い 、 急 峻 な ピ
ー ク を 除 去 し 、 輪 郭 線 用 グ ラ フ メ モ リ ５ ８ に 記 憶 す る 。 メ デ ィ ア ン 処 理 が 行 わ れ た 輪 郭 線
Ｂ の 例 が 図 ７ （ ｂ ） に 示 さ れ て い る 。 ま た 、 輪 郭 線 用 グ ラ フ メ モ リ ５ ８ は 、 先 の 輪 郭 線 用
グ ラ フ メ モ リ ５ ４ と 同 一 の も の で も よ く 、 メ デ ィ ア ン 処 理 後 の 輪 郭 線 Ｂ を 、 輪 郭 線 Ａ に 対
し 上 書 き し て も よ い 。 そ し て 、 メ デ ィ ア ン 処 理 さ れ た 輪 郭 線 Ｂ を 近 似 す る 、 Ｙ 軸 に 平 行 な
軸 を 有 す る ２ 次 曲 線 Ｃ を 、 近 似 曲 線 作 成 部 ６ ０ に て 最 小 二 乗 法 に よ り 求 め 、 こ れ を 近 似 曲
線 用 グ ラ フ メ モ リ ６ ２ に 記 憶 す る 。 こ の ２ 次 曲 線 Ｃ を 図 ７ （ ｃ ） に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 同 一 の Ｘ 座 標 を 有 す る 輪 郭 線 Ｂ と ２ 次 曲 線 Ｃ の 、 Ｙ 座 標 の 差 分 （ 絶 対 値 ） を 輪 郭
線 Ｂ の 一 端 か ら 、 他 端 ま で 積 分 す る 。 こ の 積 分 値 は 、 輪 郭 線 Ｂ と ２ 次 曲 線 Ｃ に 挟 ま れ た 部
分 （ 図 中 斜 線 で 示 す 部 分 ） の 面 積 に 相 当 す る 。 こ の 積 分 値 が 小 さ い と い う こ と は 輪 郭 線 Ｂ
が 近 似 曲 線 で あ る ２ 次 曲 線 に 近 く 滑 ら か で あ る こ と を 示 し 、 逆 に 大 き い と い う こ と は 表 面
の 凹 凸 が 大 き い こ と を 示 し て い る 。 し た が っ て 、 こ の 積 分 値 に 基 づ き 、 肝 臓 表 面 の 性 状 の
評 価 が で き る 。 ま た 、 切 り 出 し た 輪 郭 線 Ａ ま た は Ｂ の 長 さ が 変 わ る と 、 積 分 の 区 間 が 変 わ
る の で 、 こ れ を 正 規 化 す る と 評 価 が し や す く な る 。 そ こ で 、 正 規 化 部 ６ ６ を 設 け 、 輪 郭 線
Ｂ ま た は ２ 次 曲 線 Ｃ の 長 さ で 割 っ て 、 正 規 化 を 行 う 。 こ の 正 規 化 さ れ た 値 を 、 肝 臓 表 面 の
凹 凸 の 程 度 を 示 す 不 整 度 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 ２ 次 曲 線 Ｃ と 輪 郭 線 Ｂ と で 挟 ま れ た 部 分 に つ い て 、 図 ２ に 示 す 超 音 波 断 層 画 像 に
重 畳 し た 画 像 を 提 供 す る 。 例 え ば 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 Ｃ Ｒ Ｔ な ど の 表 示 画 面 上 に 、 超 音
波 断 層 画 像 に 上 記 の 挟 ま れ た 部 分 を 他 の 部 分 か ら 区 別 で き る よ う に 表 示 す る 。 例 え ば 、 超
音 波 断 層 画 像 は 白 黒 画 像 で あ る の で 、 こ の 部 分 に 色 を 付 け れ ば 、 凹 凸 の 様 子 を 明 瞭 に 示 す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 に お い て 、 輪 郭 線 検 出 部 ３ ８ は 、 最 長 の エ ッ ジ を 肝 臓 断 面 の 輪 郭 線 と
し て 抽 出 し た が 、 他 の 方 法 を 採 る こ と も で き る 。 例 え ば 、 所 定 値 以 上 ま た は 長 さ の 順 に 所
定 本 の 比 較 的 長 い エ ッ ジ を 選 び 、 こ の う ち 最 も 肝 臓 の 実 質 部 側 の エ ッ ジ を 輪 郭 線 と す る こ
と も で き る 。 肝 実 質 部 は 比 較 的 均 質 な 組 織 で あ り 、 こ こ に 長 い エ ッ ジ が 表 れ る こ と は 少 な
い 。 し た が っ て 、 比 較 的 長 い エ ッ ジ で あ り 、 肝 臓 の 中 心 に 最 も 近 い も の が 、 肝 臓 の 表 面 を
表 す 輪 郭 線 と 推 定 で き る 。 実 質 部 側 の エ ッ ジ を 判 定 す る に は 、 例 え ば 各 エ ッ ジ の 画 像 の 重
心 を 求 め 、 こ の 重 心 と 図 ２ な ど に 示 す 超 音 波 画 像 の 中 心 と の 距 離 の 最 も 短 い も の と す る こ
と が で き る 。 ま た 、 験 者 が 超 音 波 断 層 画 像 を 見 な が ら 、 肝 臓 の 中 心 と す る 点 を 入 力 し 、 こ
の 入 力 さ れ た 中 心 と エ ッ ジ の 重 心 距 離 に 基 づ き 求 め て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 所 定 値 以 上 ま た は 長 さ の 順 に 所 定 本 数 の 比 較 的 長 い エ ッ ジ を 画 面 上 に 表 示 し 、 験
者 が 選 択 し て 輪 郭 線 を 決 定 す る よ う に し て も 良 い 。 こ の 場 合 の 輪 郭 線 検 出 部 ３ ８ は 、 験 者
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か ら の 入 力 を 受 け 付 け て 、 こ の 入 力 に 従 っ た エ ッ ジ を 輪 郭 線 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 上 述 の 実 施 形 態 に お い て は 近 似 曲 線 と し て ２ 次 曲 線 を 用 い た が 、 ３ 次 な ど 高 次 の
曲 線 で 近 似 す る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 図 ９ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 肝 辺 縁 １ ２ に 近 い
部 分 に 関 心 領 域 ２ ６ を 設 定 し た 場 合 は 、 ２ 次 曲 線 で 良 く 近 似 す る こ と が で き る が 、 図 ９ （
ｂ ） の よ う に 肝 辺 縁 １ ２ よ り 比 較 的 離 れ た 部 位 に 関 心 領 域 ２ ６ ’ を 設 定 し た 場 合 は 、 ３ 次
曲 線 で 近 似 す る こ と が 好 ま し く な る 。 Ｎ 次 曲 線 の う ち 、 何 次 の 曲 線 を 選 ぶ か は 、 例 え ば 験
者 が 入 力 し て 設 定 す る よ う に で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 近 似 曲 線 は 、 さ ら に 比 較 的 大 き い ウ イ ン ド ウ に て 平 滑 化 処 理 、 メ デ ィ ア ン 処 理 を
行 い 取 得 し て も よ い 。 例 え ば 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す メ デ ィ ア ン 処 理 さ れ た 輪 郭 線 Ｂ に 対 し て
、 よ り 大 き な ウ イ ン ド ウ を 設 定 し て 平 滑 化 処 理 ま た は メ デ ィ ア ン 処 理 を 行 う よ う に す る こ
と が で き る 。 図 １ ０ で は 、 ２ ５ ０ ポ イ ン ト か ら な る 曲 線 Ｂ に 対 し て 前 後 ６ １ ポ イ ン ト の ウ
イ ン ド ウ を 設 定 し て 平 滑 化 処 理 を 行 っ た 曲 線 Ｄ が 示 さ れ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 近 似 曲 線
作 成 部 ６ ０ は 、 平 滑 化 処 理 ま た は メ デ ィ ア ン 処 理 を 実 行 す る 回 路 と な る 。 な お 、 平 滑 化 ま
た は メ デ ィ ア ン 処 理 は 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す 曲 線 Ａ を 直 接 処 理 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な 平 滑 化 等 に よ り 近 似 曲 線 を 得 る 場 合 に は 、 例 え ば 肝 臓 断 面 の 輪 郭 線 全 周 に わ
た っ て 凹 凸 の 評 価 を す る こ と が で き る 。 図 １ １ は 、 肝 臓 断 面 全 周 に 対 し て 平 滑 化 処 理 に よ
り 近 似 曲 線 を 求 め 、 こ の 近 似 曲 線 と 肝 臓 の 輪 郭 線 と に 挟 ま れ た 部 分 に 対 し て 図 ８ の 場 合 と
同 様 に 色 を 付 す な ど し て 周 囲 と の 区 別 を し た 表 示 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ ２ は 、 図 ３ に 示 す 近 似 曲 線 作 成 部 ６ ０ と 近 似 曲 線 用 グ ラ フ メ モ リ ６ ２ を 、 他 の 構 成
で 置 き 換 え た 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ の 構 成 と 同 様 の 構 成 に つ い て は 同 一 符 号 を 付 し 説 明
を 省 略 す る 。 こ の 構 成 例 は 、 近 似 曲 線 を Ｎ 次 曲 線 と す る 場 合 と 、 平 滑 化 に よ り 得 る 場 合 と
を 、 験 者 が 選 択 可 能 と し た 例 で あ る 。 輪 郭 線 に 基 づ き Ｎ 次 曲 線 作 成 部 １ ６ ０ Ａ で は 、 所 定
次 数 の 曲 線 で 近 似 曲 線 を 得 て 、 こ れ を Ｎ 次 曲 線 用 グ ラ フ メ モ リ １ ６ ２ Ａ に 記 憶 す る 。 一 方
、 グ ラ フ 平 滑 化 部 １ ６ ０ Ｂ に お い て も 輪 郭 線 を 平 滑 化 し て 近 似 曲 線 を 得 て 、 平 滑 化 用 グ ラ
フ メ モ リ １ ６ ２ Ｂ に 記 憶 す る 。 験 者 は 、 二 つ の メ モ リ １ ６ ２ Ａ ， Ｂ の い ず れ に 記 憶 さ れ た
近 似 曲 線 を 用 い る か 選 択 し 、 こ の 選 択 に 応 じ て 選 択 部 １ ６ ３ が 一 方 の 近 似 曲 線 を 差 分 加 算
部 ６ ４ に 送 り 出 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 述 の 実 施 形 態 に お い て 、 肝 臓 表 面 の 凹 凸 を 評 価 す る の に 輪 郭 線 と 近 似 曲 線 の 差 分 を 用
い た が 、 正 負 の あ る 状 態 で （ す な わ ち 絶 対 値 を と る 前 の ） 差 分 値 を 二 乗 し 、 こ れ を 曲 線 全
長 に わ た っ て 積 分 す る よ う に し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 ヒ ト の 肝 臓 の 外 観 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 肝 臓 の 超 音 波 断 層 画 像 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 肝 臓 の 表 面 の 凹 凸 の 定 量 化 処 理 に 係 る 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の 超 音 波 断 層 画 像 か ら 画 像 の エ ッ ジ 部 分 を 抽 出 し た 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 の 一 部 を 詳 細 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 輪 郭 線 検 出 部 ３ ８ お よ び 回 転 処 理 部 ５ ２ の 処 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 肝 臓 断 面 の 輪 郭 線 と 、 こ の 輪 郭 線 の 近 似 曲 線 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 肝 臓 の 超 音 波 断 層 画 像 に 、 凹 凸 を 明 瞭 に 示 す 表 示 を 行 っ た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 設 定 さ れ る 関 心 領 域 の 違 い に よ り 近 似 曲 線 の 適 切 な 次 数 が 変 わ る 例 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 輪 郭 線 の 平 滑 化 に よ り 得 ら れ た 近 似 曲 線 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 肝 臓 断 面 の 全 周 に わ た っ て 凹 凸 を 明 瞭 に 示 す 表 示 を 行 っ た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 ３ の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 の 一 部 を 置 き 換 え る ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ ０ 　 肝 臓 、 １ ２ 　 肝 辺 縁 、 １ ６ 　 背 中 側 の 肝 臓 表 面 、 ２ ６ 　 関 心 領 域 、 ２ ７ 　 不 整 度
算 出 部 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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长边缘被定义为肝脏的轮廓（轮廓检测部分38）。该设备找到近似于轮
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