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(57)【要約】
【課題】超音波診断の対象となった組織の罹患状態を直
感的に把握できるようにする。
【解決手段】超音波画像６４の他に被検者説明用情報６
７が表示される。情報６７は被検者の参考モデル像６６
と健常モデル像６８とを含む。参考モデル像６６におけ
る色は組織性状の評価値により決定され、参考モデル像
６６における形状（表面形状）は対象組織の形状の評価
値に基づいて決定される。健常モデル像６８は健常者の
対象組織を表す像である。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検者内の対象組織に対して超音波を送受波して得られた受信データに基づいて、前記
対象組織の超音波画像を形成する画像形成手段と、
　前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて前記対象組織の罹患状態を表す組織情報
を演算する組織情報演算手段と、
　前記対象組織を模式的に表す像であって前記組織情報が反映された参考モデル像を生成
する参考モデル像生成手段と、
　前記超音波画像及び前記参考モデル像を表示する表示手段と、
　を含むことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記参考モデル像生成手段は、前記組織情報に応じて前記参考モデル像の色及び形態の
少なくとも一方を変更する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項３】
　請求項２記載の装置において、
　前記組織情報演算手段は、
　前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて、前記組織情報として、前記対象組織の
内部性状に関する第１評価値を演算する第１評価手段と、
　前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて、前記組織情報として、前記対象組織の
外部形態に関する第２評価値を演算する第２評価手段と、
　を含み、
　前記参考モデル像の第１属性が前記第１評価値に基づいて定められ、前記参考モデル像
の第２属性が前記第２評価値に基づいて定められる、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項４】
　請求項３記載の装置において、
　前記第１属性は前記参考モデル像の形状属性であり、前記第２属性は前記参考モデル像
の色属性であり、
　前記参考モデル像生成手段は、
　形状表現が互いに異なる複数のモデル像の中から前記第２評価値に基づいて特定のモデ
ル像を選択する選択部と、
　前記選択された特定のモデル像に対して、前記第１評価値に基づいて着色処理を施すこ
とにより前記表示手段に表示する参考モデル像を生成する着色処理部と、
　を含むことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の装置において、
　前記参考モデル像は立体感ある三次元画像である、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の装置において、
　更に、前記参考モデル像と対比されるべき標準モデル像を生成する標準モデル像生成手
段を含み、
　前記標準モデル像は健常者の対象組織を表すものであり、前記参考モデル像は被検者の
対象組織を表すものであり、
　前記参考モデル像と前記標準モデル像とが画面上に一緒に表示される、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項７】
　請求項３記載の装置において、



(3) JP 2009-195283 A 2009.9.3

10

20

30

40

50

　前記組織情報演算手段は、更に、
　前記受信データ又は前記超音波画像に対して第１部分領域を設定する第１部分領域設定
手段と、
　前記受信データ又は前記超音波画像に対して前記第１部分領域とは別の第２部分領域を
設定する第２部分領域設定手段と、
　前記第１評価手段は前記第１部分領域内のデータ又は画像に基づいて前記第１評価値を
演算し、
　前記第２評価手段は前記第２部分領域内のデータ又は画像に基づいて前記第２評価値を
演算する、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項８】
　請求項７記載の装置において、
　前記第１部分領域は前記対象組織における実質部分に設定され、前記第２部分領域は前
記対象組織の辺縁部分に設定される、
　ことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項９】
　被検者内の対象組織に対して超音波を送受波して得られた受信データに基づいて前記対
象組織の超音波画像を形成する超音波画像処理装置において実行される超音波画像処理プ
ログラムであって、
　前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて前記対象組織の罹患状態を表す組織情報
を演算する機能と、
　前記対象組織を模式的に表す像であって前記組織情報が反映された参考モデル像を生成
する機能と、
　を含む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】
　本発明は超音波画像処理装置に関し、特に、対象組織の状態を表す参考情報を提供する
超音波画像処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像処理装置は、一般に、超音波診断装置として構成され、あるいは、超音波デ
ータ（受信信号、ビームデータあるいは画像データ）を処理する情報処理装置として構成
される。かかる超音波画像処理装置においては、二次元断層画像、三次元画像等の超音波
画像が表示される。そのような超音波画像から対象組織の状態（疾患の種類や程度）を診
断するには医師において熟練を要する。ましてや被検者への説明の観点から医師が被検者
に組織状態の説明を行う際、素人である被検者にとって超音波画像を見ても疾患状態を良
く理解できない場合が多い。特に、正常な状態を表す画像内容に対して、自己の画像内容
がどの程度違うのかは見当もつかないことも多いし、それを医師が口頭で説明してもその
理解は一般に困難である。
【０００３】
　一方、超音波画像（あるいはその基礎となった受信情報）に基づいて対象組織の状態を
解析する技術も幾つか提案されている。例えば、二次元断層画像を基礎として、肝臓内部
の組織の性状が解析されてその解析結果が表示され、あるいは、肝臓の形態が解析されて
その解析結果が表示される。そのような解析の結果を数値として表示した場合、医師及び
被検者の双方にとって罹患状態を直感的に理解できない。二次元断層画像それ自体に着色
処理を施して、疾患状態を表現する技術も提案されているが（特許文献１）、そもそも二
次元断層画像を見慣れていない被検者にとってはどの組織がどのような状態なのか理解困
難である。
【０００４】
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　なお、特許文献２にも、対象組織の性状を表す情報を二次元断層画像上に重ねて表示す
る技術が開示されている。この特許文献２ではフラクタル次元の解析によって対象組織の
性状が解析されている。組織性状の解析方法としては、画素値分布の統計処理、テクスチ
ャ解析、その他があげられる。特許文献３には、二次元断層画像上に現れた肝臓の辺縁の
凹凸の程度を評価し、肝臓の疾患程度を表す情報を提供する技術が開示されている。これ
は対象組織の形態の解析結果を提供するものである。形態の解析法としてはパターンマッ
チング法その他の手法が知られている。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１０１７１号公報
【特許文献２】特開２００５－１１０８３３号公報
【特許文献３】特開２００５－３１９０８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　以上のように、従来においては、観察者（特に被検者）をして組織状態を直感的に理解
できるような情報を提供しているとは言い難い。どの組織がどのような状態にあるのかを
分かり易く伝達する技術が要望されている。なお、複数の組織解析結果を同時に分かり易
く表現する技術も要望されている。
【０００７】
　本発明の目的は、対象組織の状態を直感的に理解可能な参考情報を表示する超音波画像
処理装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、被検者内の対象組織に対して超音波を送受波して得られた受信データに基づ
いて、前記対象組織の超音波画像を形成する画像形成手段と、前記受信データ又は前記超
音波画像に基づいて前記対象組織の罹患状態を表す組織情報を演算する組織情報演算手段
と、前記対象組織を模式的に表す像であって前記組織情報が反映された参考モデル像を生
成する参考モデル像生成手段と、前記超音波画像及び前記参考モデル像を表示する表示手
段と、を含むことを特徴とする超音波画像処理装置に関する。
【０００９】
　上記構成によれば、画像形成手段によって、被検体内の対象組織（例えば肝臓）を表す
超音波画像（例えば二次元断層画像、三次元画像）が形成される。一方、受信データ又は
超音波画像に基づいて、つまり画像形成処理前又は後の情報に基づいて、対象組織の罹患
状態を示す組織情報（例えば、健常状態か罹患状態かを示す情報、罹患状態の程度を示す
情報）が演算される。望ましくは、組織情報が少なくとも１つの評価値で構成され、特に
望ましくは、組織情報が複数の評価値の組み合わせとして構成される。参考モデル像生成
手段は、組織情報に基づいて、被検者内の対象組織の罹患状態が反映された参考モデル像
を生成する。参考モデル像は、診断対象となっている対象組織そのものを忠実に再現した
像ではなく、罹患程度をより直感的に理解しやすいような像として構成されるのが望まし
い。例えば、幾つかのモデルパターンを用意しておいて、組織情報に基づいて特定のモデ
ルパターンを選択し、その選択されたモデルパターンを使って参考モデル像を生成するよ
うにしてもよい。参考モデル像において、対象組織についての健常状態又は非健常状態の
程度を表すために、参考モデル像の属性を可変又は選択するのが望ましい。そのような属
性としては、外形形状、表面形状、サイズ、色（色調、光沢、彩度）、その他があげられ
る。実際の超音波画像から疾患内容、疾患程度を視覚的に判断するためには熟練を要する
。計測演算の結果得られる各種評価値によって対象組織の状態を評価できるとしても、そ
れは現状においての直感的な理解に必ずしも結びつくものではない。これに対し、上記構
成によれば、超音波画像からの組織状態の認識を迅速かつ容易に行える。医師が病状を説
明した上で治療方法について患者の同意を求める場合において、患者の理解を促進できる
から、患者本位の医療を支援することができる。
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【００１０】
　望ましくは、前記参考モデル像生成手段は、前記組織情報に応じて前記参考モデル像の
色及び形態の少なくとも一方を変更する。色には色相、光沢、彩度といったものが含まれ
る。形態には外形、表面形状（タイルパターン、テクスチャ）といったものが含まれる。
あまり細かく形態や色を変えると、かえって直感的な理解、認識が損なわれるのであれば
、それぞれの変更数を制限してもよい。勿論、段階的な変更ではなく連続的な変更を採用
してもよい。参考モデル像がカラー像として構成されるのが望ましいが、白黒像として構
成されてもよい。
【００１１】
　望ましくは、前記組織情報演算手段は、前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて
、前記組織情報として、前記対象組織の内部性状に関する第１評価値を演算する第１評価
手段と、前記受信データ又は前記超音波画像に基づいて、前記組織情報として、前記対象
組織の外部形態に関する第２評価値を演算する第２評価手段と、を含み、前記参考モデル
像の第１属性が前記第１評価値に基づいて定められ、前記参考モデル像の第２属性が前記
第２評価値に基づいて定められる。この構成によれば、対象組織の内部性状（組織の性質
及び状態を含む概念）と対象組織の形態（外部形態）とを個別的に分析して、多面的観点
から対象組織の疾病内容、疾病度を評価し、そのような多面的な評価結果を参考モデル像
に反映できる。
【００１２】
　望ましくは、前記第１属性は前記参考モデル像の形状属性であり、前記第２属性は前記
参考モデル像の色属性であり、前記参考モデル像生成手段は、形状表現が互いに異なる複
数のモデル像の中から前記第２評価値に基づいて特定のモデル像を選択する選択部と、前
記選択された特定のモデル像に対して、前記第１評価値に基づいて着色処理を施すことに
より前記表示手段に表示する参考モデル像を生成する着色処理部と、を含む。上記構成に
よれば、複数のモデル像の中から選択によって、着色処理対象となる基礎モデル像を簡便
に特定して、それをアレンジすることによって、被検者の対象組織の状態を分かり易く認
識できる参考モデル像を生成できる。
【００１３】
　望ましくは、前記参考モデル像は立体感ある三次元画像である。それが、陰影、光沢、
を有する立体的な像として構成されてもよい。例えば、二次元断層画像から対象組織を想
像するには走査面の位置や解剖学的な知識が必要となるが、対象組織を立体的に表現すれ
ば、多くの者にとってそれが何を表しているものかを直ちに認識できる。
【００１４】
　望ましくは、更に、前記参考モデル像と対比されるべき標準モデル像を生成する標準モ
デル像生成手段を含み、前記標準モデル像は健常者の対象組織を表すものであり、前記参
考モデル像は被検者の対象組織を表すものであり、前記参考モデル像と前記標準モデル像
とが画面上に一緒に表示される。この構成によれば、標準モデル像との対比において、参
考モデル像を評価することが可能となる。つまり、比較対象をおくことによってそれとの
相対的な違いから対象組織の状態をより的確に認識できる。
【００１５】
　望ましくは、前記組織情報演算手段は、更に、前記受信データ又は前記超音波画像に対
して第１部分領域を設定する第１部分領域設定手段と、前記受信データ又は前記超音波画
像に対して前記第１部分領域とは別の第２部分領域を設定する第２部分領域設定手段と、
前記第１評価手段は前記第１部分領域内のデータ又は画像に基づいて前記第１評価値を演
算し、前記第２評価手段は前記第２部分領域内のデータ又は画像に基づいて前記第２評価
値を演算する。望ましくは、前記第１部分領域は前記対象組織における実質部分に設定さ
れ、前記第２部分領域は前記対象組織の辺縁部分に設定される。
【発明の効果】
【００１６】
　以上説明したように、本発明によれば、対象組織の状態を直感的に理解可能な参考情報
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を提供できる。特に被検者への説明において有用な画像を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１８】
　図１には、本発明に係る超音波画像処理装置の好適な実施形態が示されており、図１は
その全体構成を示すブロック図である。図１に示す超音波画像処理装置は、本実施形態に
おいて、超音波診断装置である。超音波診断装置は、医療の分野において用いられ、生体
内の組織（対象組織）の超音波画像を形成する機能を有している。本実施形態においては
、肝臓が対象組織となっているが、もちろん各種の組織を診断対象とすることができる。
【００１９】
　プローブ１０は、１Ｄアレイ振動子を有している。１Ｄアレイ振動子は、複数の振動素
子からなるものであり、それらは直線的に配列され、あるいは円弧状に配列されている。
１Ｄアレイ振動子によって超音波ビームが形成され、その超音波ビームは電子的に走査さ
れる。これによって、二次元の走査面が形成される。電子走査方式としては、電子セクタ
走査、電子リニア走査、等が知られている。プローブ１０に、２Ｄアレイ振動子を設け、
三次元データ取込空間を形成するようにしてもよい。
【００２０】
　送受信部１２は送信ビームフォーマ及び受信ビームフォーマとして機能する。送信時に
おいて、送受信部１２は、複数の振動素子に対して複数の送信信号を供給する。これによ
って１Ｄアレイ振動子により送信ビームが形成される。生体内からの反射波は１Ｄアレイ
振動子で受波される。これにより、複数の振動素子から複数の受信信号が送受信部１２へ
出力される。送受信部１２は複数の受信信号に対して整相加算処理を実行し、これによっ
て整相加算後の受信信号すなわちビームデータが出力される。
【００２１】
　信号処理部１４は、検波器、対数圧縮器、等を有し、入力されるビームデータに対して
信号処理を実行する。信号処理後のビームデータは画像形成部１６へ送られる。
【００２２】
　画像形成部１６は、本実施形態において、デジタルスキャンコンバータによって構成さ
れ、入力される複数のビームデータに基づいて二次元断層画像（Ｂモード画像）を形成す
る。画像形成部１６は、周知のように、座標変換機能、補完機能等を有している。このよ
うに形成された超音波画像の画像データは表示処理部２０へ出力される。本実施形態にお
いては、その画像データはさらにモデル像生成ユニット１８へ送られている。
【００２３】
　以下に、モデル像生成ユニット１８について詳述する。入力された画像データは、図示
されるように、実質部分抽出部２２及び辺縁部分抽出部３６に入力される。実質部分抽出
部２２は、対象組織内における実質部分に相当する画像データ（部分画像データ）を抽出
する機能を有している。これに関しては後に詳述するが、例えば肝臓が対象組織である場
合、肝臓内における血管を外して肝臓組織についての画像データが抽出されるのが望まし
い。抽出の範囲はＲＯＩ（関心領域）により規定される。ＲＯＩの位置及びサイズについ
ては自動的にあるいはマニュアルで設定することができる。
【００２４】
　実質部分に相当する部分画像データが抽出されると、それに基づいて平均値算出部２４
及び分散値算出部３２によりそれぞれ平均値及び分散値が算出される。平均値はＲＯＩ内
における輝度の平均値であり、同様に、分散値は輝度の分散値である。必要に応じてヒス
トグラムが作成される。
【００２５】
　比較部２６及び比較部３４は、メモリ２８に記憶された第一及び第二閾値と平均値，分
散値とを比較する機能を有する。比較部２６において、入力される平均値が第一閾値より
も大きければ１が出力され、そうでなければ０が出力される。同様に、比較部３４におい



(7) JP 2009-195283 A 2009.9.3

10

20

30

40

50

て、入力される分散値が第二閾値よりも大きければ０が出力され、そうでなければ１が出
力される。
【００２６】
　性状評価部３０は、比較部２６から入力される１または０の情報及び、同様に比較部３
４から入力される１または０の情報の組み合わせに基づき、対象組織の性状を４段階に評
価する。もちろん、さらに細かく評価を行うようにしてもよいし、疾病の内容と疾病の度
合等を別々に評価するようにしてもよい。いずれにしても、本実施形態においては組織内
部についての評価と、以下に説明するように組織の外部形態についての評価と、が併用さ
れている。
【００２７】
　なお、メモリ２８に格納される第一閾値及び第二閾値は制御部４６から登録されたもの
である。第一評価値としての性状評価値の演算方法の具体例については後に説明する。
【００２８】
　一方、上述した辺縁部分抽出部３６は、対象組織における辺縁部分に相当する画像デー
タを抽出する機能を有する。これについても後に詳述する。抽出された画像データは前処
理部３８に送られる。前処理部３８は画像データを加工することにより対象組織の輪郭に
相当する境界線を抽出する。
【００２９】
　形状評価部４０は、上記のように抽出された境界線の形状を評価するモジュールであり
、具体的には自由曲線としての境界線と直線との間における相関値を演算することにより
、その相関値を第２評価値として出力している。その第２評価値は形状評価値と言えるも
のである。
【００３０】
　モデル像生成部４２は、上記第２評価値としての形状評価値に基づいて対象組織つまり
肝臓を模擬したモデル像を選択し、そのモデル像に対して、第１評価値としての性状評価
値に基づく着色処理を施す機能を有する。このような処理の結果として参考モデル像が生
成される。そのような参考モデル像は、肝臓の形態面の評価結果がモデル形状として表さ
れたものであり、また肝臓内部の組織性状がその色彩として表されたものである。つまり
参考モデル像から多面的に肝臓の罹患内容或いは罹患度合を診断することが可能である。
【００３１】
　本実施形態においては、モデル像生成部４２が、参考モデル像の生成機能の他、標準モ
デル像の生成機能を有している。標準モデル像は、健常者の対象組織つまり肝臓を模擬し
たイメージである。その形状及び色の両者とも健常状態を表す。
【００３２】
　表示処理部２０は、入力される超音波画像の画像データ及び参考モデル像のデータ等に
基づいて表示画像を構成し、その画像データを表示部４４へ出力する。表示部４４の表示
例については後に図９を用いて説明する。本実施形態においては、表示画面上に超音波画
像としての二次元断層画像とともに、参考モデル像を表示することができ、また必要に応
じて標準モデル像を表示することができる。二次元断層画像から疾病内容や疾病程度を診
断するには熟練を要するが、本実施形態によれば自動的な計測によって得られた複数の評
価値により参考モデル像が生成され、その形状及び色から疾病内容や疾病程度を視覚的に
直感的に把握することができるという利点がある。すなわち患者が超音波画像を観察した
場合においてその認識を支援することができるという利点がある。これは被検者への説明
時の協力なバックアップシステムに相当する。
【００３３】
　ちなみに、制御部４６は図１に示される各構成の動作制御を行っている。制御部４６は
ＣＰＵ及び動作プログラムによって構成される。操作パネル４８は制御部４６に接続され
ており、操作パネル４８はキーボードやトラックボールを有している。それらの入力デバ
イスを利用してユーザーは動作条件の設定やパラメータの入力を行える。ちなみに、符号
１８で示されたモデル像生成ユニットは実質的にプログラムによって構成することができ
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、当該プログラムは記憶媒体や通信回線を介して情報処理装置に提供することができる。
例えば、モデル像生成ユニット１８が超音波診断装置とは別のコンピュータによって構成
されてもよいし、さらにそれに加えて画像形成の機能もコンピュータ上で実現されてよい
。図１に示す構成によれば、超音波診断装置自体がモデル像生成機能を具備しているため
、リアルタイムで参考モデル像を画面上に表示できるという顕著な利点を得られる。
【００３４】
　以下に、性状評価値及び形状評価値の演算例について説明する。まず最初に、性状評価
値の演算方法を図２及び図３を用いて説明する。
【００３５】
　図２に示すＳ１０１～Ｓ１０５は図１に示した実質部分抽出部２２の機能に相当する。
具体的には、Ｓ１０１において、入力される画像に対してマスク処理すなわちＲＯＩ（関
心領域）処理が実行される。この場合、ＲＯＩを最初に設定する位置としてデフォルト位
置を定めておけばよい。Ｓ１０２では、ＲＯＩ内の輝度のヒストグラムが算出される。Ｓ
１０３では、そのヒストグラムに対して平滑化処理が施される。Ｓ１０４では、平滑化後
のヒストグラムにおいてピーク数が検出される。
【００３６】
　Ｓ１０５では、ピーク数が１であるか否かが判断される。すなわち、ピーク数が１とい
うことは、ＲＯＩが実質部分にある可能性が高いと考えられ、一方、ピーク数が２あるい
はそれ以上の場合には血管と実質部分とに跨ってＲＯＩが設定されている場合等が想定さ
れる。そこで、ピーク数が１であればＳ１０６以降の工程を実行し、そうでない場合には
ＲＯＩを移動させつつＳ１０１以降の各工程が繰り返し実行される。
【００３７】
　Ｓ１０６では、位置が確定したＲＯＩについて輝度の平均値と分散値とが算出される。
そして、Ｓ１０７では、算出された平均値及び分散値の組み合わせを性状評価値とする。
これは、表示色の選択に相当する。
【００３８】
　図３には、上述したＳ１０１～Ｓ１０５の処理過程が示されている。縦方向に示される
（Ａ）～（Ｄ）はＳ１０１～Ｓ１０５それぞれの工程における処理内容を表しており、横
方向に示されている（１）～（３）は互いに異なる位置に設定されたＲＯＩについての処
理を表している。（Ａ）に示されるように、上記Ｓ１０１ではいずれかの位置にＲＯＩが
設定され、上記Ｓ１０２において（Ｂ）で示すヒストグラムが計算される。そして（Ｃ）
で示すように、上記Ｓ１０３においてヒストグラムの平滑化処理が実行され、続いて上記
Ｓ１０４ではピーク数が検出される。その状態が（Ｄ）に示されており、ここで（Ｄ１）
に示す例では、Ｐとして表されているピークが２つ存在しており、（Ｄ２）に示されるヒ
ストグラムにおいてはピークが１つ存在しており、（Ｄ３）で示す例ではピークが２つ存
在している。すなわち、（１）に示す例ではＲＯＩが血管に跨って設定されてしまってお
り、（３）で示す例では組織境界等に跨ってＲＯＩが設定されており、それらはいずれも
対象組織それ自体の評価にあたっては不適切なものである。その一方、（２）に示す例で
はＲＯＩが組織の実質部分に設定されており、そのような場合にはピーク数が１となって
、遡ってＲＯＩの位置が適正であったことを確認できる。
【００３９】
　図４及び図５には形状評価値の演算方法が示されている。図４のＳ２０１では、入力さ
れる画像の全体に対して平滑化処理が適用される。この処理は図２に示したＳ１０１の前
においても実行することが可能である。Ｓ２０２では、画像に対して位置を異ならせなが
らＲＯＩが設定される。Ｓ２０３では、各位置においてＲＯＩ内における上部の輝度の平
均値と下部の輝度の平均値との差が計算される。Ｓ２０４では、各位置において求められ
た平均値の差の中で最も浅い部分に発生したピーク値が特定される。つまり、プローブ側
から見て最も手前側の境界すなわち対象組織の辺縁部分の特定が行われる。
【００４０】
　Ｓ２０５では、そのように特定された位置におけるＲＯＩ内のつまり注目マスク内の画
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像に対して二値化処理が適用され、さらにＳ２０６においては上記の注目マスク内におい
て下部（下辺）より上方に向かってエッジ検出すなわち境界検出の処理が実行される。Ｓ
２０７では、公知のリージョングローイング法により境界が抽出され、さらにＳ２０８に
おいては当該境界についての細線化処理が適用される。すなわち境界は一定の厚さを持っ
ているのが通常であるため、そのままで形状評価が困難となるのであれば、このような細
線化処理が望まれる。
【００４１】
　Ｓ２０９では、細線化処理後の対象組織の形状ラインと所定の直線との間において相関
値が演算される。この場合においては形状ラインと直線とがもっとも合致するように、直
線に対して平行移動処理がなされ、及び／または、回転移動処理がなされる。
【００４２】
　Ｓ２１０においては、他の経路上においても上記のような探索処理を行うか否かが判断
され、次のラインについても行うのであれば、上述したＳ２０２以降の処理が繰り返し実
行される。以上の過程により、結果として注目組織の辺縁部分にＲＯＩが設定され、それ
についての境界ラインの凹凸度合が相関値として得られることになるので、その相関値が
形状評価値とみなされ、Ｓ２１１においてはモデル形状が選択される。
【００４３】
　図５には、上述したＳ２０２～Ｓ２０８までの工程が図示されている。（Ａ）には上述
したＳ２０２の工程が表されており、画像上にＲＯＩが設定され、それが所定方向（図示
の例ではＺ方向）にスキャンされる。そして、Ｓ２０３において、各位置での平均輝度差
が計算される。それをプロットしたものが（Ｂ）に示すグラフであり、そのグラフの横軸
は深さ方向すなわちＺ方向であり、その縦軸は平均輝度差ΔＩである。上記Ｓ２０４では
、グラフ上においてピークが特定され、しかも複数のピークがある場合には最も浅い位置
に存在しているピークが特定される。それが（Ｃ）においては符号Ｑで表されている。こ
の符号Ｑで特定されるピークは肝臓のプローブ側表面すなわちプローブ側輪郭に相当する
ものである。
【００４４】
　上記Ｓ２０５では、（Ｄ）に示されるように辺縁部分に設定されたＲＯＩ（注目マスク
）内の画像に対して二値化処理が実行され、さらにＳ２０６では、（Ｅ）に示すように注
目マスク内の下部から境界検出が実行される。そして、Ｓ２０７では、検出された所定の
境界を対象としてリージョングローイング法により対象となる境界だけが特定され、それ
が図５における（Ｆ）で表されている。さらにＳ２０８では細線化処理が実行される。そ
の結果が図５における（Ｇ）に示されている。
【００４５】
　図４におけるＳ２１１の工程について具体例を説明する。図６において、（Ａ）には注
目組織の輪郭ラインと直線との関係が示されており、すなわち互いに異なる相関値を持っ
た３つの状態が示されている。（Ｂ）には参考モデル像が示されている。一方、横方向に
示される（１）は相関値が最大の場合を示しており、（２）は相関値が中程度の場合を示
しており、（３）は相関値が小の場合を示している。（Ｂ）において３つの相関値に対応
した３つの参考モデル像が表されているように、相関値が大きい場合には正常肝である可
能性が高いために実際の正常肝を模擬した光沢のある、つるんとしたような肝臓モデル表
現が選択される。一方、相関値が小さい場合、すなわち肝臓表面における凹凸程度が大き
い場合には、それを模式的に表すモデル像が表示される。実際の肝臓の疾患例においても
このような凹凸が見られるため、それを模擬的に表すことにより肝臓の実際の状態をより
直感的に認識できる参考情報を提供できる。ちなみに、参考モデル像における色について
は上述した性状評価値に応じて動的に設定される。
【００４６】
　以上説明した参考モデル像の生成処理を整理すると、図７に示すようなものとなる。す
なわち、まず形状評価値に基づいて符号５０で示されるように形状モデル像が選択される
。本実施形態においては、符号５２～５８で示されるように４つの形状モデル像１－４が
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予めメモリ上に登録されている。もちろん、その都度モデル像を生成するようにしてもよ
い。符号５０で示されるように形状モデル像の選択プロセスが実行されると、いずれかの
形状モデル像がメモリから読み出され、当該形状モデル像が符号６０で示される着色処理
へ渡される。着色処理においては、上述した性状評価値に基づいて着色処理が施される。
例えば健常状態にある場合にはより明るい色が与えられ、疾患度合が強くなるにしたがっ
て、よりくすんだあるいは濃い色が選択されるようにしてもよい。いくつかのカラーマッ
ピングテーブルを用意し、ユーザーの好みに応じてあるいは疾患例に応じて実際に使用す
るテーブルを選択するようにしてもよい。これは形状モデルについても同様に言えること
である。
【００４７】
　図８には、画面上に表示される肝臓の参考モデル像が示されている。（Ａ）に示す参考
モデル像は形状評価値及び性状評価値の両者も正常と認められた健常例である。色は例え
ば鮮やかな肌色あるいはピンク色であり、その表面形状は光沢感がある、つるんとした表
現となっている。
【００４８】
　（Ｂ）～（Ｄ）には段階的に疾病度合が高まっている場合の参考モデル像が表されてい
る。（Ａ）～（Ｄ）にかけて、まず色については明るい色からだんだん暗い色になるよう
に変化しており、さらに彩度についても澄んだ色からくすんだ色になるように変化してい
る。形状については、つるんとした形状を出発点としてだんだんと表面形状の凹凸感が目
立つように加工されている。特に、（Ｄ）に示す参考モデル像においては表面形状として
かなり顕著な凹凸が認められ、それは実際のかなり病状が悪化した肝臓を模擬しているも
のである。このような参考モデル像の段階的な変化あるいは連続的な変化をもって肝臓の
病態を直感的に理解することが可能となる。
【００４９】
　図９には、表示画像の例が示されている。符号６２で示される画面上には、超音波画像
６４と被検者説明用情報６７とが表示される。超音波画像６４は二次元断層画像である。
その画像上にはＲＯＩ７０が矩形形状で表現されている。同様にＲＯＩ７２が表現されて
いる。ＲＯＩ７０は、組織性状評価値を演算するために設定されたマスクであり、図示さ
れるようにそれは実質部分に設定されている。したがってそのようなＲＯＩを画像に反映
させることによりユーザーにおいて適切な位置にＲＯＩが設定されたことを確認すること
ができる。
【００５０】
　一方、ＲＯＩ７２は、形状評価値を求めるために設定されたマスクを表しており、本実
施形態においては、画像の中央ライン７４に沿ってＲＯＩのスキャンを行った場合におい
て、最も浅い位置における所定のピークが生じた位置にＲＯＩ７２が設定されている。そ
れが画像上において確認できる。具体的には、肝臓におけるプローブ側の辺縁部分にＲＯ
Ｉ７２が設定されており、その中には肝臓の手前側の境界が含まれている。ちなみに、符
号７３は実質部分７１以外の血管等を表している。
【００５１】
　次に、被検者説明用情報について説明する。本実施形態においては、上述したような２
つの評価値に基づいて被検者の参考モデル像６６が画面上に表示される。その一方におい
て、参考モデル像６６と対比観察を行うための健常モデル像６８も表示されている。この
健常モデル像６８は健常な注目組織すなわち健常な肝臓を色及び形状で表したものである
。このように２つのモデル像を合わせて表示することにより、健常モデル像６８を基準と
して参考モデル像６６を相対的に、客観的に評価することが可能となる。ちなみに、カラ
ーバー７５Ａ及びタイルバー７５Ｂを表示してもよい。ここで、カラーバー７５Ａは疾患
度合に対応付けられた色をグラデーションのように表示するものである。タイルバー７５
Ｂは、疾患度合に応じて選択される表面形状パターンを並べて構成されるものである。
【００５２】
　上記実施形態によれば、超音波画像を見慣れていない患者であっても、医師の説明を聞
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きながら参考モデル像を参照することにより自分の組織が現在においてどのような状態に
なっているのかを直感的に理解することができ、医師と患者との間における対話上の行き
違いを防止でき、その対話を促進できるという利点がある。正確な状況理解のもとで治療
方針についての合意が得られるならば、患者本位の医療をより一層推進できるという利点
を得られる。なお、超音波画像上にあるいはカラー印刷された用紙として図１０に示すよ
うな情報を患者に提供するようにしてもよい。すなわち治療方針の説明にあたって、参考
モデル像を使った説明用のドキュメントを利用するようにしてもよい。例えば飲酒が原因
による疾患の場合には、飲酒を控えた場合における今後の肝臓の状態を視覚的に表現でき
、また完全に飲酒を断絶した場合にはどの程度より改善できるのかを視覚的な情報として
提供することができる。さらに、複数の薬による治療計画を説明するにあたっても図１０
に示すようなドキュメントが有用となる。すなわち、上述した参考モデル像は超音波診断
を行っている最中において有用であるが、それ以外においても活用できるものである。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】性状評価値の演算プロセスを示すフローチャートである。
【図３】性状評価値の演算プロセスを説明するための説明図である。
【図４】形状評価値の演算プロセスを示すフローチャートである。
【図５】形状評価値の演算プロセスを説明するための説明図である。
【図６】相関値に応じた形状変化を説明するための図である。
【図７】参考モデル情報の生成原理を説明するための図である。
【図８】いくつかの参考モデル像を示す図である。
【図９】表示画像の例を示す図であり、健常モデル像と参考モデル像とを含む画像例であ
る。
【図１０】治療計画の説明において有用なドキュメント内容を説明するための図である。
【符号の説明】
【００５４】
　１８　モデル像生成ユニット、２２　実質部分抽出部、２４　平均値算出部、２６　比
較部、３０　性状評価部、３２　分散値算出部、３４　比較部、３６　辺縁部分抽出部、
３８　前処理部、４０　形状評価部、４２　モデル像生成部。
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