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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
被検体の複数方向に対して超音波送受波を行なって画像データを生成する画像データ生成
手段と、
前記画像データに対しウェーブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェ
ーブレット変換係数と複数の高周波ウェーブレット変換係数を算出するウェーブレット変
換手段と、
前記高周波ウェーブレット変換係数に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出するエ
ッジ情報検出手段と、
検出された前記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数を重み付け演算
する係数処理手段と、
重み付け演算された前記高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブレット逆変換に
よってエッジ強調された画像データを生成するウェーブレット逆変換手段と、
前記エッジ強調された画像データを表示する表示手段を備え、
　前記エッジ情報検出手段は、各解像度レベルにおいて前記複数の高周波ウェーブレット
変換係数の中から画素値の絶対値が最大となる高周波ウェーブレット変換係数を選択し、
この高周波ウェーブレット変換係数に対してエッジ情報を検出することを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項２】
被検体の複数方向に対して超音波送受波を行なって画像データを生成する画像データ生成
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手段と、
前記画像データに対しウェーブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェ
ーブレット変換係数と複数の高周波ウェーブレット変換係数を算出する第１及び第２のウ
ェーブレット変換手段と、
前記第１のウェーブレット変換手段によって算出された前記高周波ウェーブレット変換係
数に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出するエッジ情報検出手段と、
検出された前記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数を重み付け演算
して第1の係数を生成する第１の係数処理手段と、
前記第２のウェーブレット変換手段によって得られた高周波ウェーブレット変換係数を用
いてウェーブレット逆変換する第１のウェーブレット逆変換手段と、
前記ウェーブレット逆変換によって得られたデータから前記画像データのエッジ位置情報
を検出するエッジ位置検出手段と、
前記エッジ位置情報に基づいてエッジ画像データを生成するエッジ画像データ生成手段と
、
前記エッジ画像データをウェーブレット変換する第３のウェーブレット変換手段と、
この第３のウェーブレット変換手段によって得られた高周波ウェーブレット変換係数を振
幅変換して第２の係数を生成する第２の係数処理手段と、
前記第１の係数と前記第２の係数を合成して第３の係数を生成する係数合成手段と、
前記第３の係数を用いたウェーブレット逆変換によってエッジ強調された画像データを生
成する第２のウェーブレット逆変換手段と、
前記エッジ強調された画像データを表示する表示手段を
備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
被検体の複数方向に対して超音波送受波を行なって画像データを生成する画像データ生成
手段と、
前記画像データに対しウェーブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェ
ーブレット変換係数と複数の高周波ウェーブレット変換係数を算出するウェーブレット変
換手段と、
前記高周波ウェーブレット変換係数に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出するエ
ッジ情報検出手段と、
検出された前記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数を重み付け演算
する係数処理手段と、
重み付け演算された前記高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブレット逆変換に
よってエッジ強調された画像データを生成するウェーブレット逆変換手段と、
前記エッジ強調された画像データを表示する表示手段を備え、
　前記エッジ情報検出手段は、ウェーブレット変換手段によって得られた最高次の低周波
ウェーブレット変換係数の画素値を零設定する第３の係数処理手段と、
零設定された前記低周波ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換する第３
のウェーブレット逆変換手段と、
前記ウェーブレット逆変換によって得られた低周波ウェーブレット変換係数に基づいてエ
ッジ成分を検出するエッジ検出手段と、
検出された前記エッジ成分の大きさに基づいてエッジ度を算出するエッジ度算出手段を備
えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
前記エッジ情報検出手段は、検出されたエッジ成分の方向に対応した前記高周波ウェーブ
レット変換係数を用いてエッジ度を設定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】
被検体の複数方向に対して超音波送受波を行なって画像データを生成する画像データ生成
手段と、
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前記画像データに対しウェーブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェ
ーブレット変換係数と複数の高周波ウェーブレット変換係数を算出するウェーブレット変
換手段と、
前記高周波ウェーブレット変換係数に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出するエ
ッジ情報検出手段と、
検出された前記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数を重み付け演算
する係数処理手段と、
重み付け演算された前記高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブレット逆変換に
よってエッジ強調された画像データを生成するウェーブレット逆変換手段と、
前記エッジ強調された画像データを表示する表示手段を備え、
　前記エッジ情報検出手段は、ウェーブレット変換手段によって得られた最高次の低周波
ウェーブレット変換係数の画素値を零設定する第３の係数処理手段と、
零設定された前記低周波ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換する第３
のウェーブレット逆変換手段と、
前記ウェーブレット逆変換によって得られた低周波ウェーブレット変換係数に基づいてエ
ッジ成分を検出するエッジ検出手段と、
前記エッジ成分の大きさに基づいてエッジ度を算出するエッジ度算出手段と、
前記エッジ度に対して閾値処理する閾値処理手段とを備えたことを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項６】
　前記エッジ検出手段は、前記ウェーブレット逆変換によって得られた低周波ウェーブレ
ット変換係数の画素値変化曲線の零交差情報によって前記エッジ成分の位置情報を検出す
ることを特徴とする請求項５記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置及び画像データ処理装置に係り、特に、画像データにおける
スペックルノイズの低減とエッジ強調により高画質化を可能とした超音波診断装置及び画
像データ処理装置に関する
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波プローブに内蔵された圧電振動子から発生する超音波を被検
体内に放射し、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反射信号を前記圧
電振動子によって受信してモニタ上に表示するものである。この診断方法は、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リアルタイムの２次元画像データが容易に得
られるため、臓器の機能診断や形態診断に広く用いられている。
【０００３】
　被検体の組織あるいは血球からの反射波により生体情報を得る超音波診断法は、超音波
パルス反射法と超音波ドプラ法の２つの大きな技術開発により急速な進歩を遂げ、上記技
術を用いて得られるＢモード画像データとカラードプラ画像データは、今日の超音波診断
において不可欠なものとなっている。
【０００４】
　上記超音波診断装置によって得られる超音波画像データにおいては、被検体内の複数の
反射体からの反射超音波のランダムな干渉によって生ずる粒状性のノイズ（所謂、スペッ
クルノイズ）が発生し、このスペックルノイズは装置のシステムノイズと共に超音波診断
の妨げとなることが知られている。
【０００５】
　上記スペックルノイズを低減する方法として、コンパウンド走査法とフィルタリング法
があり、コンパウンド走査法は更に空間コンパウンド法と周波数コンパウンド法に分類さ
れる。空間コンパウンド法は、被検体の同一部位に対して複数の異なる方向から超音波送
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受波を行ない、得られた複数の画像データを加算合成して表示用の画像データを生成する
方法であり、一方、周波数コンパウンド法は、被検体の同一部位に対し異なる超音波周波
数によって複数枚の画像データを収集し、これらの画像データを加算合成して表示用画像
データを生成するものである。しかしながら、前者の方法によれば、一枚の表示用画像デ
ータの生成に多くの時間を要するため表示される画像データの時間分解能が劣化する。一
方、後者の方法によれば、被検体内から得られる超音波受信信号をフィルタリング処理に
よって複数の帯域に分解し、各々の帯域成分によって複数枚の画像データを生成するため
、画像データの帯域が狭くなり空間分解能が劣化するという問題点があった。
【０００６】
　一方、フィルタリングによるノイズ低減法は画像データの鮮鋭度を劣化させる問題点を
有していたが、近年、ウェーブレット変換を用いた画像処理によって上記画像データの鮮
鋭度を劣化させることなくノイズ成分を除去する方法が提案されている（例えば、特許文
献１参照。）。
【０００７】
　図１６は、上記特許文献１に記載された超音波診断装置を示したものであり、超音波プ
ローブ１１１、送受信回路１１２及びビームフォーマ１１３を用いた超音波送受波によっ
て被検体の所定方向から得られた受信信号は、検波回路１１４及び対数変換回路１１５に
おいて検波と信号振幅の対数変換が行なわれてＢモード信号が生成される。
【０００８】
　そして、得られたＢモード信号は、スペックルノイズ低減部１１６のウェーブレット変
換回路１２１においてウェーブレット変換されて低周波成分と高周波成分が生成され、得
られた高周波成分の中のスペックルノイズ成分は、閾値処理回路１２２が行なう閾値処理
によって除去（零値へ置き換え）される。
【０００９】
　次いで、ウェーブレット逆変換回路１２３は、閾値処理された高周波成分と前記低周波
成分を用いてウェーブレット逆変換を行なってスペックルノイズが低減したＢモード信号
を生成する。そして、このウェーブレット逆変換によって得られたＢモード信号は、ＤＳ
Ｃ１１７において走査変換されて２次元Ｂモード画像データが生成され、更に、このＢモ
ード画像データは映像信号に変換されてＣＲＴ１１８に表示される。
【００１０】
　一方、画像データのウェーブレット変換によって得られた高周波成分における輪郭情報
（以下、エッジ情報と呼ぶ。）を重み付け処理した後、ウェーブレット逆変換することに
よってエッジが強調された画像データを得ることも可能である。
【特許文献１】米国特許第５４９７７７７号明細書（第３－７頁、第１－３図）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上述の特許文献１に記載されている方法によれば、生体組織からの超音波反射波に重畳
されるスペックルノイズを低減することができるが、前記超音波反射波に対しては特別な
処理を行なっていないため生体組織あるいは臓器等のエッジを強調して表示することは不
可能である。又、ウェーブレット変換によって得られた高周波成分を重み付け処理してエ
ッジを強調する方法では、エッジと共にスペックルノイズ等の雑音成分も強調表示される
ため、良質な画像データを生成することができない。
【００１２】
　本発明は、このような従来の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、被検体
に対する超音波送受波によって生成された画像データをウェーブレット変換によって画像
処理する際に、ウェーブレット変換の高周波成分から得られるエッジ情報に基づいて前記
高周波成分のアダプティブな重み付け処理を行なうことにより、効果的なスペックルノイ
ズの低減とエッジ強調を可能とする超音波診断装置及び画像データ処理装置を提供するこ
とにある。
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【課題を解決するための手段】
【００１３】
上記課題を解決するため、請求項１に係る本発明の超音波診断装置は、被検体の複数方向
に対して超音波送受波を行なって画像データを生成する画像データ生成手段と、前記画像
データに対しウェーブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェーブレッ
ト変換係数と複数の高周波ウェーブレット変換係数を算出するウェーブレット変換手段と
、前記高周波ウェーブレット変換係数に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出する
エッジ情報検出手段と、検出された前記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット
変換係数を重み付け演算する係数処理手段と、重み付け演算された前記高周波ウェーブレ
ット変換係数を用いたウェーブレット逆変換によってエッジ強調された画像データを生成
するウェーブレット逆変換手段と、前記エッジ強調された画像データを表示する表示手段
を備え、前記エッジ情報検出手段は、各解像度レベルにおいて前記複数の高周波ウェーブ
レット変換係数の中から画素値の絶対値が最大となる高周波ウェーブレット変換係数を選
択し、この高周波ウェーブレット変換係数に対してエッジ情報を検出することを特徴とす
るものである。
【００１４】
　又、請求項２に係る本発明の超音波診断装置は、被検体の複数方向に対して超音波送受
波を行なって画像データを生成する画像データ生成手段と、前記画像データに対しウェー
ブレット変換を行なって各解像度レベルにおける低周波ウェーブレット変換係数と複数の
高周波ウェーブレット変換係数を算出する第１及び第２のウェーブレット変換手段と、前
記第１のウェーブレット変換手段によって算出された前記高周波ウェーブレット変換係数
に基づいて前記画像データのエッジ情報を検出するエッジ情報検出手段と、検出された前
記エッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数を重み付け演算して第1の係
数を生成する第１の係数処理手段と、前記第２のウェーブレット変換手段によって得られ
た高周波ウェーブレット変換係数のみを用いてウェーブレット逆変換する第１のウェーブ
レット逆変換手段と、前記ウェーブレット逆変換によって得られたデータから前記画像デ
ータのエッジ位置情報を検出するエッジ位置検出手段と、前記エッジ位置情報に基づいて
エッジ画像データを生成するエッジ画像データ生成手段と、前記エッジ画像データをウェ
ーブレット変換する第３のウェーブレット変換手段と、この第３のウェーブレット変換手
段によって得られた高周波ウェーブレット変換係数を振幅変換して第２の係数を生成する
第２の係数処理手段と、前記第１の係数と前記第２の係数を合成して第３の係数を生成す
る係数合成手段と、前記第３の係数を用いたウェーブレット逆変換によってエッジ強調さ
れた画像データを生成する第２のウェーブレット逆変換手段と、前記エッジ強調された画
像データを表示する表示手段を備えたことを特徴としている。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、被検体に対する超音波送受波によって生成された画像データをウェー
ブレット変換によって画像処理する際に、ウェーブレット変換の高周波成分から得られる
エッジ情報に基づいてこの高周波成分をアダプティブ処理することにより、画像データに
おける効果的なスペックルノイズの低減とエッジ強調が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、図面を参照して本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００１８】
　以下に述べる本発明の第１の実施例における超音波診断装置は、被検体に対する超音波
送受波によって得られた画像データに対してウェーブレット変換による画像処理を行なう
際に、ウェーブレット変換によって得られた各解像度レベルの高周波ウェーブレット変換
係数からエッジ情報を検出し、次いで、このエッジ情報に基づいて重み付け処理した前記
高周波ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換することによりエッジ強調
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された画像データを生成する。
【００１９】
（装置の構成）
　本発明の第１の実施例における超音波診断装置の構成につき図１乃至図７を用いて説明
する。尚、図１は、上記超音波診断装置の全体構成を示すブロック図であり、図２は、こ
の超音波診断装置が備えた画像データ生成部の構成を示すブロック図である。
【００２０】
　超音波診断装置１００は、当該患者の複数走査方向に対し超音波送受波を行なって画像
データを生成する画像データ生成部１０と、この画像データのウェーブレット変換から得
られた高周波ウェーブレット変換係数に基づいてエッジ情報を検出し、更に、このエッジ
情報に基づいて重み付け処理した前記高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブレ
ット逆変換により、エッジ強調処理された画像データを生成するエッジ強調処理部３０を
備えている。
【００２１】
　更に、超音波診断装置１００は、エッジ強調処理後の画像データを所定の表示形態に変
換する走査変換部５１と、走査変換された画像データを表示するためのモニタ５２と、患
者情報の入力、画像データ収集モードの選択、診断部位の設定、更には各種コマンド信号
の入力等を行なう入力部５３と、上述の各ユニットを統括して制御するシステム制御部５
４を備えている。
【００２２】
　そして、画像データ生成部１０は、被検体に対して、例えば、セクタ走査、コンベック
ス走査、リニア走査等に対応した超音波送受波を行なってＢモード画像データあるいはカ
ラードプラ画像データ等の画像データを生成する機能を有している、以下では、セクタ走
査方式によってＢモード画像データを生成する場合について述べるが、これらに限定され
ない。
【００２３】
　即ち、Ｂモード画像データの生成を行なう画像データ生成部１０は、図２に示すように
、当該患者の所定走査方向に対して超音波の送受波を行なう超音波プローブ２０と、超音
波プローブ２０の圧電振動子を駆動するための駆動パルスを生成する超音波送信部２と、
当該患者の所定走査方向からの超音波反射波を受信する超音波受信部３と、この超音波反
射波を信号処理して所定走査方向に対するＢモード画像データを生成する信号処理部４を
備えている。
【００２４】
　超音波プローブ２０は、図示しない１次元に配列された複数個（Ｍ個）の圧電振動子を
その先端部分に有し、当該患者に対して先端部分を接触させ超音波の送受波を行なう。又
、超音波プローブ２０の圧電振動子の各々は、図示しないＭチャンネルの多芯ケーブルを
介して超音波送信部２及び超音波受信部３に接続されている。圧電振動子は電気音響変換
素子であり、送信時には電気パルス（駆動信号）を超音波パルス（送信超音波）に変換し
、又、受信時には超音波反射波（受信超音波）を電気的な受信信号に変換する機能を有し
ている。
【００２５】
　次に、画像データ生成部１０の超音波送信部２は、レートパルス発生器１１と、送信遅
延回路１２と、パルサ１３を備えている。
【００２６】
　レートパルス発生器１１は、患者の体内に放射する超音波パルスの繰り返し周期（レー
ト周期）を決定するレートパルスを発生して送信遅延回路１２に供給する。次いで、送信
遅延回路１２は、送信に使用される圧電振動子と同数のＭチャンネルの独立な遅延回路か
ら構成され、超音波パルスを所定の深さに集束するための集束用遅延時間と、超音波パル
スの送信指向性を順次変更して当該患者を走査するための偏向用遅延時間を上記レートパ
ルスに与え、このレートパルスをパルサ１３に供給する。又、パルサ１３は、送信遅延回
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路１２と同数のＭチャンネルの独立な駆動回路を有しており、超音波プローブ２０に内蔵
された圧電振動子を駆動し、患者体内に超音波パルスを放射する。
【００２７】
　一方、超音波受信部３は、プリアンプ１４と、Ａ／Ｄ変換器１５と、ビームフォーマ１
６と、加算器１７を備えている。プリアンプ１４は、圧電振動子によって電気的な受信信
号に変換された微小信号を増幅し、十分なＳ／Ｎを確保するように設計されており、この
プリアンプ１４において所定の大きさに増幅された受信信号は、Ａ／Ｄ変換器１５にてデ
ジタル信号に変換され、ビームフォーマ１６に送られる。
【００２８】
　ビームフォーマ１６は、所定の深さからの超音波反射波を集束するための集束用遅延時
間と、超音波反射波の受信指向性を順次変更して当該患者を走査するための偏向用遅延時
間をＡ／Ｄ変換器１５の出力信号に与え、加算器１７は、これらビームフォーマ１６から
の出力を整相加算（所定の方向から得られた受信信号を位相合わせして加算）する。
【００２９】
　次に、信号処理部４は、包絡線検波器１８と対数変換器１９を備えており、所定走査方
向から得られた受信信号を包絡線検波して画像データを生成する。即ち、包絡線検波器１
８は、入力されたデジタル信号に対してその包絡線を検出する。又、対数変換器１９は、
入力値を対数変換して出力するルックアップテーブルを備え、受信信号の振幅を対数変換
することによって弱い信号を相対的に強調し所定走査方向におけるＢモード画像データを
生成する。
【００３０】
　次に、図２に戻ってエッジ強調処理部３０は，上述の画像データ生成部１０によって得
られた走査方向単位のＢモード画像データを順次保存して生成された２次元のＢモード画
像データに対してウェーブレット変換を行なって低周波ウェーブレット変換係数と高周波
ウェーブレット変換係数を得るウェーブレット変換部３２と、このウェーブレット変換に
よって得られた高周波ウェーブレット変換係数からエッジ情報を検出するエッジ情報検出
部３３と、検出されたエッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブレット変換係数の重み付
け処理を行なう係数処理部３４と、重み付け処理された高周波ウェーブレット変換係数と
前記低周波ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換を行なうウェーブレッ
ト逆変換部３５を備えている。
【００３１】
　更に、エッジ強調処理部３０は、画像データ生成部１０から供給される走査方向単位の
画像データを順次保存して２次元の画像データを生成すると共に、ウェーブレット変換に
よって得られた各解像度レベルにおける低周波ウェーブレット変換係数及び高周波ウェー
ブレット変換係数、更には、重み付け処理した高周波ウェーブレット変換係数を一旦保存
する画像データ記憶部３１と、この画像データ記憶部３１に対して上述の画像データやウ
ェーブレット変換係数の書き込みあるいは読み出しを行なう読み出し／書き込み制御部３
６を備えている。
【００３２】
　ウェーブレット変換部３２は、例えば、図３（ａ）に示すように走査方向θ１乃至θＰ
において得られたＢモード画像データを配列して生成したＰ画素ｘＰ画素の２次元画像デ
ータ（原画像データ）６１に対してｘ方向（θ方向）及びｙ方向（超音波送受波方向）の
２次元ウェーブレット変換を行なう。尚、以下では３回のウェーブレット変換（即ち、解
像度レベルＧ１乃至Ｇ３）を行なって各解像度レベルの低周波ウェーブレット変換係数と
高周波ウェーブレット変換係数を算出する場合について述べるがこれに限定されない。
【００３３】
　即ち、ウェーブレット変換部３２は、図示しない演算回路と記憶回路を備え、前記記憶
回路には、原画像データ６１のｘ方向及びｙ方向における高周波成分を抽出するためのウ
ェーブレット関数Ｈと低周波成分を抽出するためのウェーブレット関数Ｇが予め保管され
ている。尚、上記ウェーブレット関数としてＨａａｒのウェーブレット関数やＤａｕｂｅ
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ｃｈｉｅｓのウェーブレット関数菜等が用いられ、上記のウェーブレット関数Ｈによって
高域通過フィルタが形成され、ウェーブレット関数Ｇによって低域通過フィルタが形成さ
れる。
【００３４】
　図３（ｂ）は、ウェーブレット変換におけるデータ処理方法の具体例を示したものであ
り、ウェーブレット変換部３２の演算回路は、先ず、画像データ記憶部３１から読み出し
た原画像データ５０のｘ方向に対してウェーブレット関数Ｈとウェーブレット関数Ｇによ
るフィルタリング処理を行ない、更に、処理して得られた２つのデータに対してｘ方向の
画素を１画素おきに間引いてｘ方向にＰ／２画素、ｙ方向にＰ画素のウェーブレット変換
係数Ｈ０１及びＬ０１を算出する。
【００３５】
　次いで、ウェーブレット変換部３２は、上記ウェーブレット変換係数Ｈ０１のｙ方向に
対してもウェーブレット関数Ｈとウェーブレット関数Ｇによるフィルタリング処理を行な
い、得られたデータのｙ方向の画素を１画素おきに間引いてｘ方向及びｙ方向に夫々Ｐ／
２の画素を有した解像度レベルＧ１の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ１及びＨＬ１を
算出する。
【００３６】
　同様にして、上記ウェーブレット変換係数Ｌ０１のｙ方向に対してもウェーブレット関
数Ｈとウェーブレット関数Ｇによるフィルタリング処理を行ない、このとき得られたデー
タのｙ方向の画素を１画素おきに間引いて解像度レベルＧ１の高周波ウェーブレット変換
係数ＬＨ１と低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１を算出する。
【００３７】
　このような手順によって、原画像データＡに対する解像度レベル１の高周波ウェーブレ
ット変換係数ＨＨ１、ＨＬ１，ＬＨ１と低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１が算出され
る。尚、高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ１は原画像データＡにおける斜め方向の高周
波成分に対応し、高周波ウェーブレット変換係数ＨＬ１はｘ方向の高周波成分を，又、高
周波ウェーブレット変換係数ＬＨ１はｙ方向の高周波成分に対応しており、例えば、原画
像データにおける対角方向のエッジ情報、ｙ方向のエッジ情報、ｘ方向のエッジ情報が反
映されている。
【００３８】
　次に、ウェーブレット変換部３２は、解像度レベルＧ１において得られたＰ／２画素ｘ
Ｐ／２画素の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１に対し上述と同様の手順に従って解像
度レベルＧ２の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ２，ＨＬ２，ＬＨ２と低周波ウェーブ
レット変換係数ＬＬ２を算出し、更に、上記解像度レベルＧ２の低周波ウェーブレット変
換係数ＬＬ２に対してウェーブレット変換を行なって解像度レベルＧ３の高周波ウェーブ
レット変換係数ＨＨ３，ＨＬ３，ＬＨ３と低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３を算出す
る。このとき、解像度レベル２のウェーブレット変換係数はＰ／４ｘＰ／４の画素で構成
され、解像度レベル３のウェーブレット変換係数はＰ／８ｘＰ／８の画素で構成される。
【００３９】
　図４は、ウェーブレット変換部３２によって得られた解像度レベルＧ１及び解像度レベ
ルＧ２におけるウェーブレット変換係数の記憶形態を模式的に示しており、Ｐ画素ｘＰ画
素の原画像データは、図４（ａ）の解像度レベルＧ１においてＰ／２画素ｘＰ／２画素か
らなる低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１と高周波ウェーブレット変換係数ＨＬ１，Ｌ
Ｈ１及びＨＨ１に置き換わる。
【００４０】
　更に、図４（ｂ）の解像度レベル２において、低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１の
代わりに、この低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１に対してウェーブレット変換して得
られた解像度レベル２の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ２と高周波ウェーブレット変
換係数ＨＬ２，ＬＨ２及びＨＨ２が配置される。同様にして、解像度レベル３においては
、低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ２に対してウェーブレット変換して得られた図示し
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ない解像度レベル３のウェーブレット変換係数ＬＬ３，ＨＬ３，ＬＨ３、ＨＨ３が低周波
ウェーブレット変換係数ＬＬ２に代わって配置される。
【００４１】
　尚、図３及び図４において、上述の２画素おきの間引き演算は（↓２）によって示して
おり、間引き演算とウェーブレット変換を繰り返すことによって解像度レベルの増加と共
に原画像データの低周波成分が検出される。即ち、解像度レベルを選択することによって
所定の空間周波数を要したエッジ情報を抽出することが可能となる。
【００４２】
　次に、エッジ情報検出部３３は、図示しない比較回路と記憶回路を備え、この記憶回路
には生体組織のエッジに起因する高周波ウェーブレット変換係数とスペックルノイズやシ
ステムノイズに起因する高周波ウェーブレット変換係数を判別するための閾値ＴＨＨ（ｉ
，ｍｉ，ｎｉ）、ＴＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＴＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）が、被検体の
診断部位別、解像度レベル別、更には、夫々の解像度レベルＧｉにおける高周波ウェーブ
レット変換係数別に予め設定されている。尚、上記ｉは解像度レベルＧｉ、ｍｉ及びｎｉ
は解像度レベルＧｉにおける画素のｘ座標及びｙ座標を示す。
【００４３】
　そして、前記比較回路は、図５のフローチャートに示すようにウェーブレット変換部３
２において算出された所定の解像度レベルＧｉ（ｉ＝１乃至３）における高周波ウェーブ
レット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉ（ｉ＝１乃至３）の各画素値ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，
ｎｉ）、ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）（ｉ＝１乃至３）の夫
々と上述の閾値ＴＨＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、ＴＨＬ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及びＴＬＨ（ｉ、
ｍｉ，ｎｉ）を比較し、この閾値より大きな画素値を有する画素をエッジ情報として検出
する。
【００４４】
　次いで、エッジ情報として検出された画素の画素値の絶対値｜ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ
）｜、｜ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜及び｜ＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）｜をエッジ度ＥＨ

Ｈ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）に設定
する。一方、上記閾値より小さな値を示す画素はエッジ以外の情報と判断し、そのエッジ
度ＥＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）
を零に設定する。
【００４５】
　一方、係数処理部３４は、図示しない演算回路と記憶回路を備え、この記憶回路にはエ
ッジ度ＥＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎ
ｉ）に対する振幅変換係数ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＡ

ＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）の関係を示すルックアップテーブルを有している。図６は、エッ
ジ情報Ｅｇ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）（ｇ：ＨＨ，ＨＬ，ＬＨ）と振幅変換係数Ａｇ（ｉ，ｍｉ
、ｎｉ）の関係の１例を示しており、この具体例によれば、高周波ウェーブレット変換係
数の画素値Ｃｇ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）に対応するエッジ度Ｅｇ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）が零の場
合は１に、又零より大きなエッジ度Ｅｇ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）に対してはその大きさに依存
して変化する１以上の振幅変換係数Ａｇ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）が設定されている。
【００４６】
　そして、係数処理部３４の演算回路は、前記画素値ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、ＣＨＬ

（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）の各々に対して、これらの画素値に対
応する振幅変換係数ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＡＬＨ（
ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を乗算することによって高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ
，ＬＨｉの振幅変換（重み付け）を行ない、変換後の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ
ｘｉ，ＨＬｘｉ及びＬＨｘｉを生成する。
【００４７】
　次に、ウェーブレット逆変換部３５は、ウェーブレット変換部３２と同様にして図示し
ない演算回路と記憶回路を備え、この記憶回路には、ウェーブレット逆変換において用い
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られる逆ウェーブレット関数Ｈｏと逆ウェーブレット関数Ｇｏが予め保管されている。そ
して、前記演算回路は、上述の手順によって生成された振幅変換後の高周波ウェーブレッ
ト変換係数ＨＨｘｉ，ＨＬｘｉ及びＬＨｘｉと解像度レベルＧ３における低周波ウェーブ
レット変換係数ＬＬ３を用いてウェーブレット逆変換を行なってエッジ強調処理後の画像
データを生成する。
【００４８】
　図７は、ウェーブレット逆変換におけるデータ処理方法を示したものであり、ウェーブ
レット逆変換部３５は、係数処理部３４において生成された高周波ウェーブレット変換係
数ＨＨｘ３，ＨＬｘ３，ＬＨｘ３と解像度レベルＧ３における低周波ウェーブレット変換
係数ＬＬ３を用いてウェーブレット逆変換を行なって解像度レベル２における新たな低周
波ウェーブレット変換係数ＬＬｘ２を得る。
【００４９】
　即ち、ウェーブレット逆変換部３５は、低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３及び高周
波ウェーブレット変換係数ＬＨｘ３のｙ方向の画素間に1画素分のスペースを設定し、次
いで、ウェーブレット関数Ｇ及びウェーブレット関数Ｈに対応する逆ウェーブレット関数
Ｇｏと逆ウェーブレット関数Ｈｏを用いたフィルタリング処理を前記ｙ方向で行ない、フ
ィルタリング処理された低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３と高周波ウェーブレット変
換係数ＬＨｘ３を加算する。更に、この加算結果のｘ方向の画素間に１画素分のスペース
を設定し、逆ウェーブレット関数Ｇｏによるフィルタリング処理を前記ｘ方向で行なって
ウェーブレット変換係数Ｌｘ３を得る。
【００５０】
　同様にして、高周波ウェーブレット変換係数ＨＬｘ３及び高周波ウェーブレット変換係
数ＨＨｘ３に対しても同様のフィルタリング処理をｙ方向とｘ方向で行ないウェーブレッ
ト変換係数Ｈｘ３を得る。そして、ウェーブレット変換係数Ｌｘ３とウェーブレット変換
係数Ｈｘ３を加算して解像度レベルＧ２の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｘ２を生成
する。
【００５１】
　次いで、低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｘ２と既に係数処理部３４において振幅変
換された解像度レベルＧ２の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘ２，ＨＬｘ２，ＬＨｘ
２に対しても同様の処理を行なって解像度レベルＧ１の低周波ウェーブレット変換係数Ｌ
Ｌｘ１を生成し、更に、この低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｘ１と解像度レベルＧ１
における振幅変換後の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘ１，ＨＬｘ１，ＬＨｘ１に対
しても同様の処理を行なってエッジ強調処理後の画像データを生成する。尚、図７におい
て、上述の画素間における１画素分のスペース設定は（↑２）によって示されている。
【００５２】
　次に、走査変換部５１は、エッジ強調処理部３０においてエッジ強調処理された画像デ
ータを扇状に配列し直した後、Ｄ／Ａ変換やＴＶフォーマット変換によって映像信号を生
成し、得られた映像信号をモニタ５２に表示する。
【００５３】
　一方、入力部５３は、操作パネル上に表示パネルやキーボード、トラックボール、マウ
ス等の入力デバイスを備え、操作者は、この入力部５３より患者情報の入力や画像データ
収集モードの選択、診断部位の設定、更には種々のコマンド信号の入力等を行なう。そし
て、システム制御部５４は、図示しないＣＰＵと記憶回路を備え、入力部５３から入力さ
れるコマンド信号に基づいて画像データ生成部１０、エッジ強調処理部３０及び走査変換
部５１の各ユニットを統括的に制御する。
【００５４】
　尚、上述のウェーブレット変換部３２、エッジ情報検出部３３、係数処理部３４及びウ
ェーブレット逆変換部３５における各々の記憶回路は、画像データ記憶部３１において共
通に設けられてもよい。
【００５５】



(11) JP 4632685 B2 2011.2.16

10

20

30

40

50

（画像データの処理手順）
　次に、図１乃至図８を用いて超音波診断装置における画像データの生成と、得られた画
像データに対するエッジ強調処理の手順を説明する。尚、図８は、上記手順を示すフロー
チャートである。
【００５６】
　超音波診断装置１００の操作者は、入力部５３において当該患者の患者情報や診断部位
の設定、画像データ収集モード（即ち、セクタ走査法によるＢモード画像データの収集モ
ード）や診断に使用する超音波プローブの選択を行なう（図８のステップＳ１）。そして
、システム制御部５４は、その記憶回路に上記の選択情報や入力情報を一旦保存した後、
選択された超音波プローブの超音波周波数情報や診断部位情報をエッジ強調処理部３０の
エッジ情報検出部３３に供給する。
【００５７】
　次いで、操作者によりＢモード画像データの生成開始コマンドが入力部５３より入力さ
れ、このコマンド信号がシステム制御部５４に供給されることによってＢモード画像デー
タの生成が開始される（図８のステップＳ２）。
【００５８】
　当該患者に対する超音波の送信に際して、図２に示した画像データ生成部１０の超音波
送信部２におけるレートパルス発生器１１は、システム制御部５４からの制御信号に従っ
て、患者の体内に放射する超音波パルスのレート周期を決定するレートパルスを送信遅延
回路１２に供給する。送信遅延回路１２は、送信において細いビーム幅を得るために所定
の深さに超音波を集束するための遅延時間と、第１の走査方向θ１に超音波を放射するた
めの遅延時間をレートパルスに与え、このレートパルスをパルサ１３に供給する。
【００５９】
　次いで、パルサ１３は、供給されたレートパルスに基づいて生成した駆動パルスによっ
て超音波プローブ２０の超音波振動子を駆動し、患者体内に超音波パルスを放射する。こ
のパルサ１３は、Ｍチャンネルから構成され、図示しないＭチャンネルの多芯ケーブルを
介して超音波プローブ２０の超音波振動子の各々に接続されている。
【００６０】
　被検体内に放射された超音波の一部は、音響インピーダンスの異なる臓器境界面、ある
いは組織にて反射する。そして、被検体内にて反射した超音波反射波は、送信時と同じ超
音波プローブ２０によって受信されて超音波反射波から電気的な受信信号に変換され、超
音波受信部３のプリアンプ１４にて所定の大きさに増幅された後、Ａ／Ｄ変換器１５にて
デジタル信号に変換される。更に、デジタル信号に変換された受信信号は、ビームフォー
マ１６にて、システム制御部５４からの制御信号に基づいて所定の遅延時間が与えられた
後、加算器１７において加算合成される。
【００６１】
　このとき、ビームフォーマ１６では、所定の深さからの超音波反射波を集束するための
遅延時間と、第1の走査方向θ１からの超音波反射波に対して強い受信指向性をもたせる
ための遅延時間が、システム制御部５４からの制御信号に従って設定される。
【００６２】
　加算器１７において加算合成された受信信号は、信号処理部４に送られ、包絡線検波器
１８及び対数変換器１９において包絡線検波と対数変換とがなされてＢモード画像データ
が生成される。そして、走査方向θ１に対して生成されたＢモード画像データは、図１の
画像データ記憶部３１に一旦保存される。
【００６３】
　上述の手順によって、走査方向θ１におけるＢモード画像データの生成と保存が終了し
たならば、超音波の送受信方向をΔθずつ順次更新させながらθｐ＝θ１＋（ｐ－１）Δ
θ（ｐ＝２～Ｐ）に偏向し、同様な手順で走査方向θ２乃至走査方向θＰに対する超音波
送受波を行なう。このとき、システム制御部５４は、その制御信号によって送信遅延回路
１２及びビームフォーマ１６の遅延時間を上記走査方向に対応させて順次切り替えながら
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、当該患者に対して超音波送受波を行ない、各走査方向に対して得られたＢモード画像デ
ータをエッジ強調処理部３０の画像データ記憶部３１に保存する。即ち、画像データ記憶
部３１では２次元のＢモード画像データ（原画像データ）が生成される（図８のステップ
Ｓ３）。
【００６４】
　一方、図１のエッジ強調処理部３０における読み出し／書き込み制御部３６は、画像デ
ータ記憶部３１に保存された２次元の原画像データを読み出してウェーブレット変換部３
２の記憶回路に保存し、ウェーブレット変換部３２の演算部は、前記原画像データのｘ方
向及びｙ方向に対して２次元ウェーブレット変換を行ない、解像度レベルＧｉ（ｉ＝１乃
至３）における高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ、ＨＬｉ及びＬＨｉと解像度レベル
３における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３の算出を行なう（図８のステップＳ４）
。そして。算出された上記ウェーブレット変換係数は、読み出し／書き込み制御部３６に
よってエッジ情報検出部３３の記憶回路に保存される。
【００６５】
　次に、エッジ情報検出部３３は、診断部位別あるいは超音波プローブ別に予め保管され
ている閾値情報の中から、システム制御部５４から供給された診断部位情報あるいは超音
波周波数情報に対応した解像度レベルＧｉの閾値ＴＨＨ（ｉ）、ＴＨＬ（ｉ）及びＴＬＨ

（ｉ）を選択する。次いで、ウェーブレット変換部３２において算出された解像度レベル
Ｇｉにおける高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉの各画素値ＣＨＨ（
ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）の夫々と上
述の閾値ＴＨＨ（ｉ）、ＴＨＬ（ｉ）及びＴＬＨ（ｉ）とを比較し、この閾値より大きな
画素値を有する画素を検出する（図８のステップＳ５）。
【００６６】
　そして、検出された画素の前記画素値の絶対値｜ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜、｜ＣＨ

Ｌ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜及び｜ＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）｜を当該画素のエッジ度ＥＨＨ

（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）として設
定する（図８のステップＳ６）。そして、読み出し／書き込み制御部３６は、設定された
上記のエッジ度情報を、係数処理部３４の記憶回路に保存する。
【００６７】
　係数処理部３４は、前記記憶回路から読み出したエッジ情報に基づいて画素値ＣＨＨ（
ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）の各々に対
応する振幅変換係数ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＬＨ（ｉ
，ｍｉ、ｎｉ）を自己のルックアップテーブルから読み出す。そして、これらの振幅変換
係数ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＡＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ
）を乗算することによって高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉの振幅
変換（重み付け処理）を行ない、変換後の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘｉ，ＨＬ
ｘｉ，ＬＨｘｉを生成する（図８のステップＳ７）。そして、読み出し／書き込み制御部
３６は得られた高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘｉ，ＨＬｘｉ，ＬＨｘｉをウェーブ
レット逆変換部３５の記憶回路に保存する。
【００６８】
　一方、ウェーブレット逆変換部３５の演算回路は、上述の手順によって生成された振幅
変換後の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘｉ，ＨＬｘｉ，ＬＨｘｉと解像度レベルＧ
３における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３を用いてウェーブレット逆変換を行なっ
てエッジ強調画像データを生成する（図８のステップＳ８）。
【００６９】
　そして、走査変換部５１は、エッジ強調処理部３０においてエッジ強調された画像デー
タを扇状に配列した後、Ｄ／Ａ変換とＴＶフォーマット変換等によって映像信号を生成し
モニタ５２に表示する（図８のステップＳ９）。
【００７０】
　以上述べた本発明の第１の実施例によれば、被検体に対する超音波送受波によって生成
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された画像データをウェーブレット変換によって画像処理する際に、ウェーブレット変換
の高周波成分と予め設定した閾値との比較を行なうことによって生体組織のエッジ情報を
検出することができ、このエッジ情報に基づいて高周波ウェーブレット変換係数を重み付
け処理することによって画像データのエッジ強調を行なうことが可能となる。
【００７１】
　又、上記、閾値との比較は各解像度レベルにおける高周波ウェーブレット変換係数の各
々に対して独立に行なうことが出来るため、原画像データに対して効果的なエッジ強調処
理を行なうことが可能となる。
【００７２】
　更に、上記閾値の設定は、被検体、被検体の診断対象部位、更には、使用する超音波プ
ローブの超音波周波数等によって設定することが出来るため、高精度のエッジ強調処理が
可能である。
【００７３】
　尚、上述の実施例におけるエッジ度の検出では、高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ，
ＨＬ及びＬＨの画素値ＣＨＨ、ＣＨＬ及びＣＬＨの全てに対して閾値ＴＨＨ、ＴＨＬ及び
ＴＬＨとの比較を行なったが、図９のフローチャートに従って行なってもよい。
【００７４】
　即ち、エッジ情報検出部３３の比較回路は、解像度レベルＧｉのウェーブレット変換に
よって得られた高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉの画素値の絶対値
｜ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜、｜ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜及び｜ＣＬＨ（ｉ、ｍｉ
、ｎｉ）｜を算出し、次いで、同一座標（ｍｉ，ｎｉ）における前記画素値の絶対値を比
較して最大値を有する高周波ウェーブレット変換係数を選択する。
【００７５】
　そして、例えば、高周波ウェーブレット変換係数ＨＬｉが選択されたならば、その画素
値の絶対値｜ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜と予め設定された閾値ＴＨＬ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ
）を比較し、この閾値より大きな画素値を有する画素を検出する。そして、検出された画
素のエッジ度ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を高周波ウェーブレット変換係数の画素値の絶対
値｜ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜によって設定する。一方、上記閾値より小さな値を示す
画素はエッジ以外の情報と判断し、そのエッジ度Ｅ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を零に設定し、更
に、選択されたかった高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ及びＬＨｉにおける全ての画
素のエッジ度ＥＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）も零に設定する。
高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉあるいはＬＨｉが選択された場合も同様の手順によ
ってエッジ度の設定を行なう。この方法によれば、例えば、組織の境界が走行する所定の
方向に対して選択的なエッジ強調が可能となり、スペックルノイズ等のノイズ成分との判
別が更に容易となる。
【００７６】
　又、上述の実施例に用いられる閾値ＴＨＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、ＴＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎ
ｉ）及びＴＬＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）は画素単位で設定されているため、例えば、超音波プ
ローブから反射位置までの距離に伴って変化する原画像データの分解能やスペックルパタ
ーンの形状を考慮したエッジ強調処理が可能となるが、閾値設定を簡略化するためには高
周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ、ＬＨｉの各画素に対して同一の閾値ＴＨＨ

（ｉ）、ＴＨＬ（ｉ）及びＴＬＨ（ｉ）を設定してもよい。
【００７７】
（変形例）
　次に、本実施例の変形例につき図１０乃至図１２を用いて説明する。本変形例では、最
高次の解像度レベルＧｋ（ｋ＝３）における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３を零に
置換した後ウェーブレット逆変換によって得られた解像度ｉ（ｉ＜ｋ）の高周波ウェーブ
レット変換係数に基づいてエッジ情報を検出し、次いで、このエッジ情報に基づいて重み
付け処理した各解像度レベルの高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブレット逆
変換によりエッジ強調画像データを生成している。尚、本変形例においても、上述の実施
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例と同様に説明を簡単にするために３回のウェーブレット変換（即ち、解像度レベルＧ１
乃至Ｇ３）を行なう場合について述べるがこれに限定されるものではない。
【００７８】
　図１０は、本変形例におけるエッジ情報検出部３３のブロック図である。即ち、本変形
例におけるエッジ強調処理部３０のエッジ情報検出部３３は、図１のエッジ強調処理部３
０のウェーブレット変換部３２が行なうウェーブレット変換によって得られた最大解像度
レベルＧ３の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ（３，ｍ３，ｎ３）の画素値ＣＬＬ（３
、ｍ３，ｎ３）を零に置き換える係数処理部３３１と、画素値の置き換えを行なった上記
低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ（３，ｍ３，ｎ３）と既に得られている各解像度レベ
ルの高周波ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換を行なうウェーブレッ
ト逆変換部３３２を備えている。
【００７９】
　更に、エッジ情報検出部３３は、上記ウェーブレット逆変換によって得られた各解像度
レベルＧｉにおける低周波ウェーブレット変換係数の画素値からエッジの位置や方向、更
にはその大きさを検出するエッジ検出部３３３と、検出されたエッジの大きさ（画素値）
に基づいてエッジ度を算出するエッジ度算出部３３４と、算出されたエッジ度と予め設定
された閾値を比較し、この閾値より小さなエッジ度を有する低周波ウェーブレット変換係
数の画素を零に置き換える閾値処理部３３５を備えている。
【００８０】
　本変形例におけるエッジ情報検出手順につき図１１のフローチャートを用いて更に詳し
く説明する。図１の画像データ生成部１０によって得られた原画像データに対してウェー
ブレット変換部３２は解像度レベルＧｉ（ｉ＝１乃至ｋ）（ｋ＝３）の２次元ウェーブレ
ット変換を行ない（図１１のステップＳ１１）、次いで、係数処理部３３１は、解像度レ
ベルＧ３における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３の画素値ＣＬＬ（３，ｍ３、ｎ３
）を零に置き換える（図１１のステップＳ１２）。
【００８１】
　一方、ウェーブレット逆変換部３３２は、画素値が置き換えられた上記低周波ウェーブ
レット変換係数ＬＬ３’と解像度レベルＧ３の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ３，Ｈ
Ｌ３及びＬＨ３を用いて解像度レベルＧ２の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ２’の画
素値ＣＬＬ（２、ｍ２，ｎ２）を求め、更に、この低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ２
’と解像度レベルＧ２における高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ２，ＨＬ２及びＬＨ２
を用いて解像度レベルＧ１の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ１’の画素値ＣＬＬ（１
、ｍ１，ｎ１）を求める（図１１のステップＳ１３）。
【００８２】
　次に、エッジ検出部３３３は、上述の手順によって得られた解像度レベルＧｉの低周波
ウェーブレット変換係数ＬＬｉ’の画素値の値からエッジの位置と方向、更には大きさを
検出する。例えば、エッジ検出部３３３は、低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｉ’のｘ
方向、ｙ方向及び対角方向における各画素の零交差の有無を検出する（図１１のステップ
Ｓ１４）。
【００８３】
　図１２は、上述の低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｉ’における零交差を説明するた
めの図であり、図１２（ａ）は、ｙ方向にエッジ６２及び６３を有した低周波ウェーブレ
ット変換係数ＬＬｉ’６４を示している。一方、図１２（ｂ）は、この低周波ウェーブレ
ット変換係数ＬＬｉ’６４のｘ方向に設定された直線６５における画素値の変化曲線６５
を示しており、この画素値の値は、ウェーブレット変換部３２におけるウェーブレット関
数に依存している。
【００８４】
　そして、例えば、この図のようにｘ方向の画素値に対して零交差が認められた場合には
（図１１のステップＳ１５）、エッジ度算出部３３４は、その零交差位置（ｍｉ，ｎｉ）
を中心にｘ方向に前後する画素値ＣＬＬ（２、ｍｉ－１，ｎｉ）とＣＬＬ（２，ｍ＋１，
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ｎｉ）の差分の絶対値を算出し、算出された値をエッジ度Ｅｘ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）に設定
する（図１１のステップＳ１６）。
【００８５】
　次に、閾値処理部３３５は、上記エッジ度Ｅｘ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）と予め設定された閾
値Ｔｘ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を比較し（図１１のステップＳ１７）、この閾値Ｔｘ（ｉ，ｍ
ｉ、ｎｉ）より小さなエッジ度Ｅｘ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）を零に設定する（図１１のステッ
プＳ１８）。一方、ｙ方向のエッジ度Ｅｙ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及び対角方向のエッジ度Ｅ
ｄ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）も零に設定する（図１１のステップＳ１９）。このような手順によ
ってｘ方向の零交差がある場合の各方向におけるエッジ度Ｅｘ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、Ｅｙ
（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及びＥｄ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）が決定される（図１１のステップＳ２０
）。
【００８６】
　一方、ｙ方向にあるいは対角方向に零交差が認められた場合にも図１１のフローチャー
トに従って夫々のエッジ度Ｅｘ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、Ｅｙ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ），Ｅｄ（ｉ
，ｍｉ，ｎｉ）が設定される。
【００８７】
　以下、上述の実施例と同様にして、係数処理部３４は、これらのエッジ情報Ｅｘ（ｉ，
ｍｉ，ｎｉ），Ｅｙ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及びＥｄ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）に基づいて画素値Ｃ

ＨＬ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、ＣＬＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及びＣＨＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）の各
々に対応する振幅変換係数ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）、ＡＬＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）及びＡ

ＨＨ（ｉ，ｍｉ，ｎｉ）を自己のルックアップテーブルから読み出して高周波ウェーブレ
ット変換係数ＨＬｉ，ＬＨｉ，ＨＨｉの振幅変換を行ない、ウェーブレット逆変換部３５
は、振幅変換された高周波ウェーブレット変換係数ＨＬｘｉ，ＬＨｘｉ，ＨＨｘｉと解像
度レベルＧ３における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３を用いてウェーブレット逆変
換を行なってエッジ強調画像データを生成する。
【００８８】
　以上述べた本変形例によれば、被検体に対する超音波送受波によって生成された原画像
データをウェーブレット変換によって画像処理する際に、高次の解像度レベルにおける低
周波ウェーブレット変換係数を零に置換した後のウェーブレット逆変換によってエッジ情
報が感度よく検出でき、このエッジ情報に基づいて高周波ウェーブレット変換係数を重み
付け処理することによって画像データのエッジ強調が可能となる。
【００８９】
　特に、本変形例によれば、上記低周波ウェーブレット変換係数によってエッジ方向が検
出できるため、この方向に対応する高周波ウェーブレット変換係数を選択的に強調処理す
ることによってノイズ成分を増大させることなく効果的なエッジ強調が可能となる。
【００９０】
　又、上述の実施例と同様にして、本変形例における重み付け処理や閾値処理は解像度レ
ベル単位、高周波ウェーブレット変換係数単位、更には、被検体の診断対象部位や超音波
プローブの超音波周波数等によって任意に設定可能であるため高性能なエッジ強調処理が
可能となる。
【実施例２】
【００９１】
　次に、本発明における第２の実施例につき図１３及び図１４を用いて説明する。この第
２の実施例では、先ず、上述の第１の実施例と同様にして、原画像データのウェーブレッ
ト変換によって得られた各解像度レベルの高周波ウェーブレット変換係数の閾値処理によ
って第１のウェーブレット変換係数を算出する。一方、前記原画像データのウェーブレッ
ト変換によって得られた各解像度レベルの低周波ウェーブレット変換係数を零に置換した
後ウェーブレット逆変換によって得られた低周波ウェーブレット変換係数から各解像度レ
ベルにおけるエッジ画像データを生成し、このエッジ画像データをウェーブレット変換し
て得られた第２のウェーブレット変換係数と前記第１のウェーブレット変換係数を各解像
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度レベルで合成する。そして、合成して得られたウェーブレット変換係数のウェーブレッ
ト逆変換によりエッジ強調画像データを生成する。
【００９２】
（装置の構成）
　本発明の第２の実施例における超音波診断装置の構成につき図１３を用いて説明する。
尚、図１３は、超音波診断装置の全体構成を示すブロック図であり、図１に示した超音波
診断装置１００と同一の機能を有するユニットは同一の符号を付加し詳細な説明を省略す
る。
【００９３】
　即ち、本実施例における超音波診断装置２００は、当該患者の複数方向に対し超音波送
受波を行なって走査方向単位の画像データを生成する画像データ生成部１０と、生成され
た画像データのウェーブレット変換によって得られた高周波ウェーブレット変換係数から
エッジ情報を検出し、更に、このエッジ情報に基づいて重み付け処理された前記高周波ウ
ェーブレット変換係数のウェーブレット逆変換によって前記原画像データのエッジ強調を
行なうエッジ強調処理部４０を備えており、更に、処理後の画像データを所定の表示形態
に変換する走査変換部５１と、走査変換された画像データを表示するためのモニタ５２と
、患者情報の入力、画像データ収集モードの選択、診断部位の設定、更には、各種コマン
ド信号の入力等を行なう入力部５３と、上述の各ユニットを統括して制御するシステム制
御部５４を備えている。
【００９４】
　そして、エッジ強調処理部４０は、画像データ生成部１０から供給される走査方向単位
の画像データを順次保存して２次元の原画像データを生成する画像データ記憶部３１と、
この原画像データのウェーブレット変換によって得られる高周波ウェーブレット変換係数
の閾値処理によってエッジ情報を検出し、このエッジ情報に基づいて前記高周波ウェーブ
レット変換係数を重み付け処理して第１のウェーブレット変換係数を生成する画像データ
変換係数生成部６１と、前記原画像データのウェーブレット変換によって得られる高周波
ウェーブレット変換係数からエッジ画像データを生成し、このエッジ画像データを再度ウ
ェーブレット変換して第２のウェーブレット変換係数を生成するエッジ画像データ変換係
数生成部６２を備えている。
【００９５】
　更に、エッジ強調処理部４０は、画像データ変換係数生成部６１において得られた第１
のウェーブレット変換係数とエッジ画像データ変換係数生成部６２において得られた第２
のウェーブレット変換係数を解像度レベル単位で合成処理する係数合成部６３と、合成さ
れた各解像度レベルのウェーブレット変換係数を用いたウェーブレット逆変換によってエ
ッジ強調画像データを生成するウェーブレット逆変換部３５を備えている。
【００９６】
　そして、画像データ変換係数生成部６１は、第１の実施例の場合と同様にして、画像デ
ータ記憶部３１から供給される２次元の原画像データをウェーブレット変換して低周波ウ
ェーブレット変換係数と高周波ウェーブレット変換係数を得るウェーブレット変換部３２
と、このウェーブレット変換によって得られた高周波ウェーブレット変換係数に基づいて
エッジ情報を検出するエッジ情報検出部３３と、検出されたエッジ情報に基づいて前記高
周波ウェーブレット変換係数を重み付け処理する係数処理部３４を備えている。
【００９７】
　一方、エッジ画像データ変換係数生成部６２は、原画像データに対するウェーブレット
変換と後述するエッジ画像データ生成部４５において得られたエッジ画像データに対して
ウェーブレット変換を行なうウェーブレット変換部４１と、原画像データに対するウェー
ブレット変換によって得られた各解像度レベルの低周波ウェーブレット変換係数の零設定
と、前記エッジ画像データのウェーブレット変換によって得られたウェーブレット変換係
数に対して必要に応じて閾値処理や重み付け処理を行なう係数処理部４２を備えている。
【００９８】
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　更に、エッジ画像データ変換係数生成部６２は、前記ウェーブレット変換部４１による
原画像データのウェーブレット変換によって得られた所定解像度レベルの高周波ウェーブ
レット変換係数と係数処理部４２において零設定された前記解像度レベルにおける低周波
ウェーブレット変換係数を用いてウェーブレット逆変換を行なうウェーブレット逆変換部
４３と、ウェーブレット逆変換結果からエッジの位置を検出するエッジ位置検出部４４と
、検出されたエッジ位置に基づいてエッジ画像データを生成するエッジ画像データ生成部
４５を備えている。
【００９９】
　尚、上記のエッジ位置検出部４４は、例えば、図１２に示すような零交差位置から求め
てもよく、更には、所定の閾値より大きな値を示す画素値の位置から求めてもよい。一方
、エッジ画像データ生成部４５は、エッジ画像データを上述のエッジ位置の自動トレース
によって生成してもよいが、操作者による手動トレースによって生成してもよい。
【０１００】
（画像データの処理手順）
　次に、本実施例における原画像データのエッジ強調処理手順を図１４のフローチャート
に沿って説明する。尚、この場合も、第1の実施例と同様にして３回のウェーブレット変
換（解像度レベルＧ１乃至Ｇ３）を行なって各解像度レベルの低周波ウェーブレット変換
係数と高周波ウェーブレット変換係数を算出する場合について述べるがこれに限定されな
い。
【０１０１】
　超音波診断装置１００の操作者は、入力部５３において患者情報の入力、診断部位や超
音波プローブの選択を行ない（図１４のステップＳ１）、画像データの生成開始コマンド
を入力する（図１４のステップＳ２）。そして、この画像データの生成開始コマンドを受
信したシステム制御部５４は、画像データ生成部１０における各ユニットを制御して既に
述べた手順により画像データを生成し、エッジ強調処理部４０の画像データ記憶部３１に
保存する。（図１４のステップＳ３）。
【０１０２】
　一方、エッジ強調処理部４０の画像データ変換係数生成部６１におけるウェーブレット
変換部３２は、保存された原画像データを読み出し、ｘ方向及びｙ方向に対して２次元ウ
ェーブレット変換を行なう。そして、解像度レベルＧ１乃至Ｇ３における高周波ウェーブ
レット変換係数ＨＨｉ、ＨＬｉ及びＬＨｉ（ｉ＝１乃至３）と解像度レベル３における低
周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３の算出を行なう（図１４のステップＳ４）。
【０１０３】
　次に、エッジ情報検出部３３は、診断部位あるいは超音波プローブ２０の超音波周波数
に基づいて設定された閾値ＴＨＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）、ＴＨＬ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）及びＴ

ＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）と、高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉの各
画素値ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎ
ｉ）を比較し、この閾値より大きな画素値を有する画素をエッジ情報として検出する（図
８のステップＳ５）。
【０１０４】
　次いで、エッジ情報として検出された画素のエッジ度ＥＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨ

Ｌ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を高周波ウェーブレット変換係数の
画素値の絶対値｜ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜、｜ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）｜及び｜Ｃ

ＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）｜から求め、更に、上記閾値より小さな値を示す画素のエッジ度
ＥＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＥＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）及びＥＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を
零に設定する（図１４のステップＳ６）。
【０１０５】
　一方、係数処理部３４は、上記エッジ度に基づいて画素値ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、
ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）の各々に対応する振幅変換係数
ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を自
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己のルックアップテーブルから読み出す。そして、この振幅変換係数ＡＨＨ（ｉ，ｍｉ、
ｎｉ）、ＡＨＬ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）、ＡＬＨ（ｉ，ｍｉ、ｎｉ）を高周波ウェーブレット
変換係数の各画素値ＣＨＨ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）、ＣＨＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）及びＣＬＨ（
ｉ、ｍｉ、ｎｉ）に乗じてウェーブレット変換係数の振幅変換（重み付け処理）を行ない
、各解像度レベルＧｉの第1の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ
），ＨＬｘｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ），ＬＨｘｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）を生成する（図１３のス
テップＳ７）。
【０１０６】
　一方、エッジ画像データ変換係数生成部６２におけるウェーブレット変換部４１は、画
像データ記憶部３１から供給される前記原画像データに対してウェーブレット変換を行な
い、解像度レベルＧｉ（ｉ＝１乃至３）における高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｉ（
ｉ、ｍｉ、ｎｉ）、ＨＬｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）及びＬＨｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）と解像度レ
ベル３における低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）の算出を行なう
（図１４のステップＳ２１）。
【０１０７】
　そして、各解像度レベルＧｉにおける低周波ウェーブレット変換係数ＬＬｉの画素値Ｃ

ＬＬ（ｉ、ｍｉ，ｎｉ）は係数処理部４２において零に設定され（図１４のステップＳ２
２）、ウェーブレット逆変換部４３は、ウェーブレット変換部４１で得られた高周波ウェ
ーブレット変換係数ＨＨｉ，ＨＬｉ，ＬＨｉと係数処理部４２でその画素値が零に設定さ
れた低周波ウェーブレット変換ＬＬｉを用いて各解像度レベルのウェーブレット逆変換を
行なう（図１４のステップＳ２３）。
【０１０８】
　次いで、エッジ位置検出部４４は、上記のウェーブレット逆変換によってエッジ情報が
強調された画像データの、例えば、零交差位置からエッジ位置を検出し（図１４のステッ
プＳ２４）、更にエッジ画像データ生成部４５は、離散的に得られた前記エッジ位置をト
レースして各解像度レベルのエッジ画像データを生成する（図１４のステップＳ２５）。
【０１０９】
　前記エッジ画像データの供給を受けたウェーブレット変換部４１は、このエッジ画像デ
ータに対してウェーブレット変換を行なって高周波ウェーブレット変換係数を求め（図１
４のステップＳ２６）、係数処理部４２は、前記高周波ウェーブレット変換係数の各画素
値に対し必要に応じて閾値処理や重み付け処理を行ない、解像度レベルＧｉ（ｉ＝１乃至
３）における第２の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｙｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ），ＨＬｙ
ｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ），ＬＨｙｉ（ｉ、ｍｉ、ｎｉ）を生成する（図１４のステップＳ２
７）。
【０１１０】
　次に、係数合成部６３は、画像データ変換係数生成部６１の係数処理部３４から供給さ
れた前記第１の高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｘｉ、ＨＬｘｉ、ＬＨｘｉ（ｉ＝１乃
至３）とエッジ画像データ変換係数生成部６２の係数処理部４２から供給される第２の高
周波ウェーブレット変換係数ＨＨｙｉ、ＨＬｙｉ、ＬＨｙｉ（ｉ＝１乃至３）を各解像度
レベルで合成して新たな高周波ウェーブレット変換係数ＨＨｚｉ、ＨＬｚｉ、ＬＨｚｉ（
ｉ＝１乃至３）を生成する（図１４のステップＳ２８）。
【０１１１】
　一方、ウェーブレット逆変換部３５は、合成された高周波ウェーブレット変換係数ＨＨ
ｚｉ、ＨＬｚｉ、ＬＨｚｉ（ｉ＝１乃至３）と既にステップＳ４あるいはステップＳ２１
において得られた低周波ウェーブレット変換係数ＬＬ３を用いてウェーブレット逆変換を
行なってエッジ強調画像データを生成する（図１４のステップＳ８）。
【０１１２】
　そして、走査変換部５１は、エッジ強調処理部４０においてエッジ強調画像データを扇
状に配列し直した後Ｄ／Ａ変換とＴＶフォーマット変換によって映像信号を生成しモニタ
５２に表示する（図１４のステップＳ９）。
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【０１１３】
　尚、上記第１の高周波ウェーブレット変換係数と第２の高周波ウェーブレット変換係数
を合成する際に、同一座標における画素値を加算合成してもよいが、大きな値を有する画
素値を選択して用いてもよい。
【０１１４】
　以上述べた本発明の第２の実施例によれば、各解像度レベルにおける低周波ウェーブレ
ット変換係数を零に置換した後ウェーブレット逆変換することによってエッジ画像データ
を生成し、このエッジ画像データを再度ウェーブレット変換して得られた高周波ウェーブ
レット変換係数に上述の第１の実施例の方法によってエッジ強調された高周波ウェーブレ
ット変換係数が合成される。従って、合成後の高周波ウェーブレット変換係数を用いたウ
ェーブレット逆変換によって生成される画像データでは、エッジ強調された画像データに
エッジ画像が重畳されるため、エッジ強調を更に効果的に行なうことが可能となる。
【０１１５】
　又、上記エッジ画像データの生成は、各解像度レベルにおいて独立に行なうことが出来
るため、空間周波数の異なるエッジ構造を正確に強調表示することができる。
【０１１６】
　以上、本発明の実施例について述べてきたが、本発明は上述の実施例に限定されるもの
では無く、変形して実施することが可能である。例えば、上述の実施例における閾値ＴＨ

Ｈ、ＴＨＬ及びＴＬＨは、高周波ウェーブレット変換係数の各画素単位で独立に設定した
が、共通に設定してもよい。
【０１１７】
　又、上述の実施例においては、エッジ情報と認識しない画素のエッジ度を零に設定した
が、これに限定されるものではなく、エッジ情報の画素のエッジ度より相対的に小さな値
に設定してもよい。
【０１１８】
　更に、上述の第１の実施例の変形例及び第２の実施例では、エッジの位置や方向、更に
は、その大きさの検出を画素値変化曲線の零交差に基づいて行なう場合について述べたが
、例えば、所定の閾値以上の画像値を有する画素に基づいて行なう等、他の方法を用いて
もよい。
【０１１９】
　尚、上述の第１の実施例あるいは第２の実施例では、エッジ強調処理部を備えた超音波
診断装置について述べたが、図１５に示すように、上記エッジ強調処理部が超音波診断装
置に対して独立に設けられた画像データ処理装置であっても構わない。
【０１２０】
　即ち、図１５の画像データ処理装置３００は、別途設置された超音波診断装置から図示
しないネットワークや記憶媒体を介して供給される画像データ（原画像データ）のウェー
ブレット変換の高周波ウェーブレット変換係数からエッジ情報を検出し、更に、このエッ
ジ情報に基づいて重み付け処理した前記高周波ウェーブレット変換係数を用いたウェーブ
レット逆変換により、エッジ強調画像データを生成するエッジ強調処理部７０を備えてお
り、更に、エッジ強調画像データを所定の表示形態に変換する走査変換部５１と、走査変
換された画像データを表示するためのモニタ５２と、画像データ収集モードや診断部位の
設定等を行なう入力部５３と、上述の各ユニットを統括して制御するシステム制御部５４
を備えている。但し、上述のエッジ強調処理部７０は、図１のエッジ強調処理部３０と同
一の機能をもたせているが、図１３のエッジ強調処理部４０と同一の機能を有したもので
あってもよい。
【図面の簡単な説明】
【０１２１】
【図１】本発明の第1の実施例に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図。
【図２】同実施例の超音波診断装置が備えた画像データ生成部のブロック図。
【図３】同実施例のウェーブレット変換による画像データ処理方法を示す図。
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【図４】同実施例の解像度レベルＧ１及び解像度レベルＧ２におけるウェーブレット変換
係数を模式的に示す図。
【図５】同実施例の高周波ウェーブレット変換係数に対するエッジ度の設定手順を示すフ
ローチャート。
【図６】同実施例におけるエッジ度と振幅変換係数の関係を示す図。
【図７】同実施例のウェーブレット逆変換による画像データ処理方法を示す図。
【図８】同実施例におけるエッジ強調処理手順を示すフローチャート。
【図９】同実施例の高周波ウェーブレット変換係数に対するエッジ度の他の設定手順を示
すフローチャート。
【図１０】同実施例の変形例におけるエッジ情報検出部のブロック図。
【図１１】同変形例の高周波ウェーブレット変換係数に対するエッジ度の設定手順を示す
フローチャート。
【図１２】同変形例の低周波ウェーブレット変換係数における零交差を説明するための図
。
【図１３】本発明の第２の実施例に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図。
【図１４】同実施例におけるエッジ強調処理手順を示すフローチャート。
【図１５】本発明の第1の実施例あるいは第２の実施例の変形例における画像データ処理
装置の全体構成を示すブロック図。
【図１６】スッペクルノイズの低減を可能とした従来の超音波診断装置。
【符号の説明】
【０１２２】
１０…画像データ生成部
３０，４０，７０…エッジ強調処理部
３１…画像データ記憶部
３２、４１…ウェーブレット変換部
３３…エッジ情報検出部
３４，４２、３３１…係数処理部
３５、４３、３３２…ウェーブレット逆変換部
３６…読み出し／書き込み制御部
４４…エッジ位置検出部
４５…エッジ画像データ生成部
５１…走査変換部
５２…モニタ
５３…入力部
５４…システム制御部
６１…画像データ変換係数生成部
６２…エッジ画像データ変換係数生成部
６３…係数合成部
１００、２００…超音波診断装置
３００…画像データ処理装置
３３３…エッジ検出部
３３４…エッジ度算出部
３３５…閾値処理部
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