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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象組織を含む空間内に超音波を送受波してエコーデータを取得する送受波手段と、
　前記エコーデータに基づいて対象組織を含む超音波画像の画像データを形成する画像形
成手段と、
　対象組織の境界に対応した端点として前記画像データ内に初期端点Ａおよび初期端点Ｂ
を設定する初期端点設定手段と、
　前記初期端点Ａおよび初期端点Ｂを通る直線上の複数の画素データについて、各画素デ
ータごとにその近傍の画素データとの間における相違の度合いを示した指標値を算出する
指標値算出手段と、
　前記複数の画素データについての複数の指標値に対して、前記初期端点Ａからの距離に
応じた重み付け処理および前記初期端点Ｂからの距離に応じた重み付け処理を施す重み付
け処理手段と、
　前記重み付け処理された複数の指標値に基づいて、前記初期端点Ａの近傍領域内におい
て指標値が最大となる前記直線上の画素データを検出してその位置に最終端点Ｃを設定し
、さらに、前記初期端点Ｂの近傍領域内において指標値が最大となる前記直線上の画素デ
ータを検出してその位置に最終端点Ｄを設定する最終端点設定手段と、
　前記最終端点Ｃと最終端点Ｄとの間の距離を計測する距離計測手段と、
　を有する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
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【請求項２】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記指標値算出手段は、前記指標値として、各画素データについての空間的な微分値を
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１または２に記載の超音波診断装置において、
　前記初期端点設定手段は、ユーザからの指示に基づいて前記初期端点Ａおよび初期端点
Ｂを設定する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記指標値算出手段は、前記指標値として、各画素データとその近傍の画素データから
なる複数の画素データについての分散値を算出する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の超音波診断装置において、
　前記初期端点設定手段は、ユーザからの指示に基づいて前記初期端点Ａおよび初期端点
Ｂを設定する、
　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】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に超音波画像内において対象組織の境界を求める
超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像に映し出された臓器や腫瘍などの対象組織の大きさを計測することは診断上
において重要である。計測項目としては、例えば、対象組織の二点間の距離、周囲長、面
積、体積などが挙げられる。また、股関節角度、産科計測、ヒストグラム、ＬＶ計測など
も知られている。
【０００３】
　超音波診断装置によって臓器や腫瘍などの内径を計測する場合、モニタ上に映し出され
た画像を医師が目視しながら、トラックボールなどのポインティングデバイスを利用して
内径端と思われる場所、つまり、臓器境界にポイントを設定する手法が知られている。こ
の場合、目視によって正確な境界を検出するのは困難であり、また、正確に境界を設定し
ようとすると、医師などのユーザによる位置指定のための操作に時間がかかるなどの問題
がある。
【０００４】
　このため、従来から、対象組織の境界を検出するための補助的な機能を備えた超音波診
断装置が知られている。
【０００５】
　例えば、特許文献１には、臓器を横切る線分上で画像情報の変化度合いを検出し、検出
された変化度合いから臓器の境界を判定する技術が示されている。つまり、臓器の境界部
分において画像情報が大きく変化することを利用して境界を判定しようとする技術が示さ
れている。
【０００６】
　また、特許文献２には、境界抽出のための開始点を設定してスキャンラインを放射状に
延出し、そのライン上で手動による境界との交点を中心とした検出範囲内において、画像
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データを閾値で２値化処理して補正すべき境界位置を検出する技術が示されている。
【０００７】
【特許文献１】特開平８－６２７号公報
【特許文献２】特開平１１－１６４８３４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　臓器によっては、画像情報の変化度合いを利用する手法や画像データを閾値で２値化処
理する手法では、正確に所望の境界を抽出することができない場合がある。例えば、所望
の境界の近傍に他の境界が存在する場合などである。この場合、特許文献１に記載の技術
によって画像情報の変化度合いを利用して境界を検出しても、複数の境界が検出されてし
まい、それら複数の境界のうちから検査者が求める境界を判断するのは容易ではない。こ
の問題は、特許文献２に記載の技術においても、検出範囲内で境界位置が複数検出された
場合に起こり得ることである。このため、臓器や腫瘍などの対象組織の境界を正確に設定
することができる技術が望まれていた。
【０００９】
　本発明は、このような背景において成されたものであり、その目的は、超音波画像内に
対象組織の境界を正確に設定する技術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の好適な態様である超音波診断装置は、対象組織を
含む空間内に超音波を送受波してエコーデータを取得する送受波手段と、前記エコーデー
タに基づいて対象組織を含む超音波画像の画像データを形成する画像形成手段と、対象組
織の境界に対応した端点として前記画像データ内に初期端点を設定する初期端点設定手段
と、前記画像データ内の複数の画素データについて、各画素データごとにその近傍の画素
データとの間における相違の度合いを示した指標値を算出する指標値算出手段と、前記複
数の画素データについての複数の指標値に対して、前記初期端点からの距離に応じた重み
付け処理を施す重み付け処理手段と、前記重み付け処理された複数の指標値に基づいて、
前記初期端点の近傍領域内において指標値が最大となる画素データを検出し、検出された
画素データの位置に修正された端点として最終端点を設定する最終端点設定手段と、を有
する、ことを特徴とする。
【００１１】
　上記構成では、重み付け処理手段によって、複数の指標値に対して初期端点からの距離
に応じた重み付け処理が施されている。例えば、初期端点の位置において最大の重み付け
係数とし、初期端点から離れるに従って重み付け係数を小さくすることによって、初期端
点に近い位置に存在する画素データの指標値ほど大きく重み付けされる。このため、最終
端点設定手段において、初期端点の近傍領域内で指標値が最大となる画素データを検出す
ることによって、初期端点に最も近い位置に存在する指標値のピークを検出することがで
きる。つまり、初期端点の近傍に複数の指標値のピーク（極値）が存在する場合でも、初
期端点に最も近いピークに大きな重み付けがなされているため、初期端点に最も近い指標
値のピークを的確に検出することができる。その結果、対象組織の境界を正確に設定する
ことができる。
【００１２】
　望ましくは、前記指標値算出手段は、前記指標値として、各画素データについての空間
的な微分値を算出する、ことを特徴とする。
【００１３】
　望ましくは、前記初期端点設定手段は、ユーザからの指示に基づいて前記端点として初
期端点Ａおよび初期端点Ｂを設定し、前記指標値算出手段は、前記初期端点Ａおよび初期
端点Ｂを通る直線上の各画素データについての空間的な微分値を算出し、前記重み付け処
理手段は、前記直線上の複数の画素データに対応した複数の微分値に対して、前記初期端



(4) JP 4634872 B2 2011.2.16

10

20

30

40

50

点Ａからの距離に応じた重み付け処理および前記初期端点Ｂからの距離に応じた重み付け
処理を施し、前記最終端点設定手段は、前記重み付け処理された複数の微分値に基づいて
、前記初期端点Ａの近傍領域内において微分値が最大となる画素データを検出してその位
置に最終端点Ｃを設定し、さらに、前記初期端点Ｂの近傍領域内において微分値が最大と
なる画素データを検出してその位置に最終端点Ｄを設定し、前記最終端点Ｃと最終端点Ｄ
との間の距離を計測する距離計測手段をさらに有する、ことを特徴とする。
【００１４】
　望ましくは、前記指標値算出手段は、前記指標値として、各画素データとその近傍の画
素データからなる複数の画素データについての分散値を算出する、ことを特徴とする。
【００１５】
　望ましくは、前記初期端点設定手段は、ユーザからの指示に基づいて前記端点として初
期端点Ａおよび初期端点Ｂを設定し、前記重み付け処理手段は、前記複数の画素データに
ついての複数の分散値に対して、前記初期端点Ａからの距離に応じた重み付け処理および
前記初期端点Ｂからの距離に応じた重み付け処理を施し、前記最終端点設定手段は、前記
重み付け処理された複数の分散値に基づいて、前記初期端点Ａの近傍領域内において分散
値が最大となる画素データを検出してその位置に最終端点Ｃを設定し、さらに、前記初期
端点Ｂの近傍領域内において分散値が最大となる画素データを検出してその位置に最終端
点Ｄを設定し、前記最終端点Ｃと最終端点Ｄとの間の距離を計測する距離計測手段をさら
に有する、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明により、超音波画像内に対象組織の境界を正確に設定することができる。
【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診断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。
【００１９】
　プローブ１０は、臓器や腫瘍などの対象組織を含む空間内に超音波を送受波する超音波
探触子である。プローブ１０の内部には、図示しない複数の振動素子が含まれており、そ
れら複数の振動素子によって超音波ビームが電子的に走査される。プローブ１０は、三次
元空間内のエコーデータ（ボリュームデータ）を取得するタイプ、二次元平面内のエコー
データを取得するタイプのいずれでもよい。また、プローブ１０は、生体の体表に接して
用いられるタイプ、生体の体腔内に挿入して用いられるタイプのいずれでもよい。
【００２０】
　送受信部２０は、プローブ１０を制御して超音波ビームを走査して受信信号（エコーデ
ータ）を取得する。送受信部２０は、送信ビームフォーマおよび受信ビームフォーマとし
て機能し、複数の振動素子の各々に対して送信信号を供給し、また、複数の振動素子の各
々からの受信信号に対して整相加算処理を実行する。
【００２１】
　画像形成部３０は、送受信部２０から供給される受信信号（エコーデータ）に基づいて
対象組織を含む超音波画像の画像データを形成する。送受信部２０から供給される受信信
号は、各超音波ビームごとの受信信号として供給され、超音波の送受波の座標系（例えば
、ｒθφ極座標系）上のデータとして供給される。このため、画像形成部３０は、受信信
号の座標変換処理を行って、超音波画像の表示座標系（例えば、ｘｙｚ直交座標系）に変
換する処理を行う。この際、必要に応じて補間処理なども実行する。
【００２２】
　このように、画像形成部３０は、超音波の送受波の座標系から超音波画像の表示座標系
への変換処理を実行するデジタルスキャンコンバータとしての機能を備えている。なお、
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プローブ１０から三次元空間内のエコーデータ（ボリュームデータ）が取得されている場
合、画像形成部３０は、三次元空間内における所定の断面の超音波画像の画像データを形
成する。例えば、直交三断面の断層画像データを形成する。また、プローブ１０から二次
元平面内のエコーデータが取得されている場合、画像形成部３０は、その二次元平面に対
応する断層画像データを形成する。
【００２３】
　画像形成部３０で形成された画像データ（断層画像データ）は、モニタ４０に供給され
、モニタ４０に当該画像データに対応した超音波画像が表示される。また、画像形成部３
０で形成された画像データは、境界検出ブロック５０にも供給される。
【００２４】
　境界検出ブロック５０は、超音波画像の画像データに含まれる対象組織の境界に対応し
た端点を検出して設定する。前述のとおり、プローブ１０により対象組織を含む空間内に
超音波が送受波されるため、画像形成部３０において、臓器や腫瘍などの対象組織が含ま
れた断層画像データが形成される。境界検出ブロック５０は、断層画像データ上において
対象組織の境界を正確に抽出して端点を設定する。そこで、以下、図２から図１２を利用
して、境界検出ブロック５０の動作を説明する。なお、以下において図１に示した部分に
は図１の符号を付して説明する。
【００２５】
　図２は、境界検出ブロック５０の動作を説明するためのフローチャートである。図２の
フローチャートの各ステップにおける処理は次のとおりである。
【００２６】
　まず、初期端点設定部５１によって初期端点が設定される（Ｓ２０１）。医師などのユ
ーザは、モニタ４０に表示された対象組織の断層画像を見ながら、トラックボールやマウ
スなどのデバイスを利用して、断層画像内に対象組織の境界に対応した端点の位置を指定
する。
【００２７】
　図３は、モニタ４０に表示された断層画像の表示例を示しており、臓器や腫瘍などの対
象組織６０，６０´が映し出されている。図３の断層画像において、左側の対象組織６０
の長軸長を計測したい場合、ユーザは、トラックボールやマウスなどのデバイスを利用し
て、断層画像内に対象組織６０の境界に対応した端点の位置にＡ点およびＢ点を指定する
。図３においては、図示の都合上、対象組織６０とその周囲の組織との境界がはっきり示
されているが、実際にモニタ４０に表示される断層画像においては、境界部分がぼやけて
いることもあり、また表示画像が小さいなどの要因から、モニタ４０を目視することのみ
で境界を正確に特定することは困難である。このため、図３においては、本来の境界から
少しずれた位置にＡ点およびＢ点が指定されたと仮定する。ちなみに本実施形態において
は、これらＡ点およびＢ点を基準に正確な境界の位置が探索される。初期端点設定部５１
は、ユーザからの指示に基づいて、端点として初期端点Ａおよび初期端点Ｂを設定する。
【００２８】
　図２に戻り、初期端点Ａ，Ｂが設定されると、画像データ取得部５２は、Ａ点とＢ点を
結ぶ直線上の画素データ（輝度値）を画像形成部３０内のメモリ３２から読み込む（Ｓ２
０２）。つまり、画像データ取得部５２は、図３に示す直線７０上に存在する画素の画素
データ（輝度値）をメモリ３２から読み込む。この際、メモリ３２から読み込んだデータ
に補間処理などを施して、直線７０上に相当する画素の輝度値を求めてもよい。
【００２９】
　図４は、画像データ取得部５２によって読み込まれた輝度値を説明するための図であり
、図４において、横軸は直線（図３の符号７０）上の位置を示しており、縦軸は直線（図
３の符号７０）上の各位置の画素の輝度値を示している。図４において横軸の位置Ａ，Ｂ
は、各々、図３における点Ａ，Ｂの位置を示している。
【００３０】
　図２に戻り、Ａ点とＢ点を結ぶ直線上の輝度値が読み込まれると、平滑化処理部５３は
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、読み込まれた直線上の輝度値（直線データ）に対して平滑化処理を施す（Ｓ２０３）。
画像データ取得部５２によって読み込まれた図４の直線データは、送受波状態の微小変動
やノイズなどの影響により、局所的な変動を伴っている。そこで、図４の直線データに対
して平滑化処理を施して、その局所的な変動をキャンセルする。
【００３１】
　図５は、平滑化処理が施された直線上の輝度値（直線データ）を説明するための図であ
り、図４と同様に、横軸は直線（図３の符号７０）上の位置を示しており、縦軸は直線（
図３の符号７０）上の各位置の画素の平滑処理後の輝度値を示している。平滑化は、例え
ば、平均値処理やメディアン処理によって実行される。
【００３２】
　図２に戻り、平滑化処理が施されると、指標値算出部５４は、平滑化後の直線データに
対して線形一次微分フィルタ処理を施す（Ｓ２０４）。図９は、指標値算出部５４によっ
て実行される微分処理を説明するための図である。図９において、Ｙｉ－３，Ｙｉ－２，
Ｙｉ－１，Ｙｉ，・・・は、各々、平滑化処理が施された直線上の輝度値を示している。
微分値は、対象画素が輝度値Ｙｉの場合、輝度値Ｙｉの画素に隣接する画素の輝度値から
｜Ｙｉ＋１－Ｙｉ－１｜で与えられる。指標値算出部５４は、平滑化処理が施された直線
上の全データに関する微分値を演算する。
【００３３】
　図６は、微分処理が施された直線上の輝度値（直線データ）を説明するための図であり
、横軸は直線（図３の符号７０）上の位置を示しており、縦軸は直線（図３の符号７０）
上の各位置の微分値を示している。微分処理の性質上、輝度値の濃淡差が大きい位置にお
いて微分値が大きくなっている。つまり、図３に示す対象組織６０および対象組織６０´
の各々とその周囲の組織との境界部分で微分値が大きい値を示している。ただし、ユーザ
によって指定されたＡ点，Ｂ点は、本来の境界部分からずれた位置に設定されている。
【００３４】
　なお、指標値算出部５４において次のような微分処理を実行してもよい。図１０は、指
標値算出部５４によって実行される別の微分処理を説明するための図である。図１０にお
いて、Ｙｉ－３，Ｙｉ－２，Ｙｉ－１，Ｙｉ，・・・は、各々、平滑化処理が施された直
線上の輝度値を示している。図１０に示す微分処理では、直線上の輝度値に加えて、その
直線に隣接する直線上の輝度値も利用される。つまり、対象となる直線の上側に位置する
直線上の輝度値Ｚｉ－３，Ｚｉ－２，Ｚｉ－１，Ｚｉ，・・・、下側に位置する直線上の
輝度値Ｘｉ－３，Ｘｉ－２，Ｘｉ－１，Ｘｉ，・・・を利用する。そして、対象画素が輝
度値Ｙｉの場合に、微分値は、｜（Ｚｉ＋１＋Ｙｉ＋１＋Ｘｉ＋１）－（Ｚｉ－１＋Ｙｉ

－１＋Ｘｉ－１）｜で与えられる。なお、輝度値Ｙｉが属する直線上の値に重み付けを施
して、微分値を｜（Ｚｉ＋１＋２Ｙｉ＋１＋Ｘｉ＋１）－（Ｚｉ－１＋２Ｙｉ－１＋Ｘｉ

－１）｜で求めてもよい。
【００３５】
　図２に戻り、微分処理が施されると、重み付け処理部５５は、微分処理後の直線データ
に対して端点からの距離に応じた重み付け処理を施す（Ｓ２０５）。重み付け処理部５５
は、図６に示す微分処理後の直線データに対して、ユーザによって指定されたＢ点を中心
として、Ｂ点において最大の重み付け係数を与え、Ｂ点から離れるに従って重み付け係数
を徐々に小さくする。例えば、Ｂ点において重み付け係数を「５」として、Ｂ点から１画
素分だけ離れた位置において重み付け係数「４」を与える。さらに、１画素分だけ離れる
に従って重み付け係数を「３」，「２」，「１」，「０」と段階的に小さくする。
【００３６】
　重み付け処理部５５は、ユーザによって指定されたＡ点を中心とした重み付け処理も行
う。つまり、例えば、Ａ点において重み付け係数を「５」として、Ａ点から１画素分だけ
離れた位置において重み付け係数「４」を与える。さらに、１画素分だけ離れるに従って
重み付け係数を「３」，「２」，「１」，「０」と段階的に小さくする。
【００３７】
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　図７は、重み付け処理が施された直線上の微分値を説明するための図であり、図６と同
様に、横軸は直線（図３の符号７０）上の位置を示しており、縦軸は直線（図３の符号７
０）上の各位置の微分値を示している。重み付け処理の結果、ユーザによって指定された
Ａ点，Ｂ点の近くに位置する微分値のピークに比べて、Ａ点，Ｂ点から遠くに位置する微
分値のピーク（図７においてＢ点よりも右側に位置するピーク）が小さく抑えられている
。
【００３８】
　なお、重み付け処理部５５における重み付け処理は、重み付け係数「５」～「０」の６
段階の重み付けに限定されるものではなく、６段階よりも多く、あるいは、６段階よりも
少ない段階設定でもよい。また、Ａ点やＢ点を中心として１画素分だけ離れるに従って重
み付け係数を段階的に小さくしていく手法に換えて、複数画素分を単位として重み係数を
段階的に小さくするなどでもよい。
【００３９】
　図２に戻り、重み付け処理が施されると、最終端点設定部５６は、Ａ点およびＢ点の各
々の近傍領域内において微分値が最大となる画素データ（輝度値）を検出し、検出された
画素データの位置に修正された端点として最終端点を設定する（Ｓ２０６）。
【００４０】
　図８は、最終端点を説明するための図であり、図７と同様に、横軸は直線（図３の符号
７０）上の位置を示しており、縦軸は直線（図３の符号７０）上の各位置の重み付け処理
後の微分値を示している。最終端点設定部５６は、Ａ点（図７参照）の近傍領域内におい
て微分値が最大となる輝度値の位置に最終端点Ｃを設定する。Ａ点の近傍領域としては、
例えば、Ａ点から所定画素数以内の領域とする。同様に、最終端点設定部５６は、Ｂ点（
図７参照）の近傍領域内（所定画素数以内）において微分値が最大となる輝度値の位置に
最終端点Ｄを設定する。
【００４１】
　図７を利用して説明したように、重み付け処理の結果、ユーザによって指定されたＡ点
，Ｂ点の近くに位置する微分値のピークに比べて、Ａ点，Ｂ点から遠くに位置する微分値
のピーク（図７においてＢ点よりも右側に位置するピーク）が小さく抑えられている。こ
のため、Ａ点およびＢ点の各々の近傍領域内において微分値が最大となる輝度値を検出す
ることによって、対象組織（図３の符号６０）本来の境界部分に相当する最終端点Ｃおよ
び最終端点Ｄが適切に抽出される。
【００４２】
　なお、図８において、最終端点Ｃおよび最終端点Ｄは、各々、微分値の山のピーク、つ
まり画像の濃淡差が大きい部分に設定されているが、例えば、濃淡差が大きくなり始める
微分値の山の立ち上がり部分などに最終端点を設定してもよい。
【００４３】
　図２に戻り、最終端点が設定されると、距離計測部５７は、最終端点Ｃと最終端点Ｄと
の間の距離を計測する（Ｓ２０７）。上述したように、対象組織（図３の符号６０）本来
の境界部分に相当する最終端点Ｃおよび最終端点Ｄが適切に抽出されているため、対象組
織の境界間の距離（長軸長）が正確に計測される。つまり、ユーザが当初設定した端点Ａ
，Ｂの各々の位置が修正され、修正後の最終端点Ｃ，Ｄから正確な長軸長が計測される。
そして、対象組織の画像や距離の計測結果がモニタ４０に表示される（Ｓ２０８）。
【００４４】
　図１１は、最終端点Ｃ，Ｄが設定された後のモニタ４０の表示例を示している。図１１
に示すように、対象組織６０の断層画像上に対象組織６０の長軸長７２が表示されている
。なお、図１１に示す表示例に加えて、さらに長軸長７２の計測値が表示されてもよい。
【００４５】
　以上のようにして、境界検出ブロック５０において対象組織の境界が正確に抽出され、
その結果、対象組織の長軸長などを正確に計測することができる。なお、図２を利用して
説明した境界検出動作においては、ユーザによって指定された点Ａ，Ｂを通る直線上にお
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いて最終端点Ｃ，Ｄを探索しているが、点Ａ，Ｂを通る直線上に限定されずに、次のよう
に、点Ａ，Ｂに最も近い位置に最終端点を設定するようにしてもよい。
【００４６】
　図１２は、境界検出ブロック５０の別の動作を説明するためのフローチャートである。
　まず、初期端点設定部５１によって初期端点が設定される（Ｓ１２０１）。つまり、図
２のＳ２０１における処理と同じ動作によって、初期端点設定部５１は、ユーザからの指
示に基づいて、端点として初期端点Ａおよび初期端点Ｂを設定する。
【００４７】
　初期端点Ａ，Ｂが設定されると、指標値算出部５４は、初期端点Ａ，Ｂそれぞれの周辺
各点における分散値を計算する（Ｓ１２０２）。指標値算出部５４は、例えば、初期端点
Ａ，Ｂの各々を中心とする二次元的なサーチエリアを設定する。そして、初期端点Ａを中
心とするサーチエリア内の各点（各画素の位置）において分散値を計算し、また、初期端
点Ｂを中心とするサーチエリア内の各点（各画素の位置）において分散値を計算する。サ
ーチエリアは、本来の境界が含まれる程度の大きさであればよいが、超音波画像全体をサ
ーチエリアとしてもよい。各点における分散値は、例えば、その点を中心として縦３画素
、横３画素の９画素からなる参照エリアを設定し、その参照エリア内の９つの画素の輝度
値の分散値とする。参照エリアは、縦５画素、横５画素の２５画素からなるエリアなどで
もよい。
【００４８】
　初期端点Ａ，Ｂそれぞれの周辺各点における分散値が計算されると、重み付け処理部５
５は、各点における分散値に対して端点からの距離に応じた重み付け処理を施す（Ｓ１２
０３）。つまり、初期端点Ａを中心とするサーチエリア内において、Ａ点に対して最大の
重み付け係数を与え、Ａ点から離れるに従って重み付け係数を徐々に小さくする。例えば
、Ａ点において重み付け係数を「５」として、Ａ点を取り囲む８画素の位置において重み
付け係数「４」を与える。さらに、Ａ点から１画素分だけ離れるに従って重み付け係数を
「３」，「２」，「１」，「０」と段階的に小さくして、二次元的に重み付け処理を施す
。なお、初期端点Ｂを中心とするサーチエリア内においても、初期端点Ａの場合と同様に
二次元的に重み付け処理を施す。
【００４９】
　重み付け処理が施されると、最終端点設定部５６は、Ａ点およびＢ点の各々のサーチエ
リア内において分散値が最大となる点（画素データの位置）を検出し、検出された画素デ
ータの位置に修正された端点として最終端点を設定する（Ｓ１２０４）。重み付け処理部
５５による重み付け処理の結果、ユーザによって指定されたＡ点，Ｂ点の近くの点におけ
る分散値に比べて、Ａ点，Ｂ点から遠い点における分散値が小さく抑えられている。つま
り、Ａ点，Ｂ点から遠い位置に存在する対象組織（図３の符号６０´）の境界における分
散値が小さく抑えられる。このため、Ａ点およびＢ点の各々のサーチエリア内において分
散値が最大となる点を二次元的に検索することによって、対象組織（図３の符号６０）本
来の境界部分が適切に抽出される。最終端点設定部５６は、Ａ点に対応する修正された端
点として最終端点Ｃを設定し、Ｂ点に対応する修正された端点として最終端点Ｄを設定す
る。
【００５０】
　最終端点が設定されると、距離計測部５７は、最終端点Ｃと最終端点Ｄとの間の距離を
計測する（Ｓ１２０５）。対象組織（図３の符号６０）本来の境界部分に相当する最終端
点Ｃおよび最終端点Ｄが適切に抽出されているため、対象組織の境界間の距離（長軸長）
が正確に計測される。つまり、ユーザが当初設定した端点Ａ，Ｂの各々の位置が二次元的
に修正され、修正後の最終端点Ｃ，Ｄから正確な長軸長が計測される。そして、対象組織
の画像や距離の計測結果がモニタ４０に表示される（Ｓ１２０６）。
【００５１】
　図１２を利用して説明した動作により、直線上に限定されずに、端点Ａ，Ｂの各々に最
も近い位置の濃淡差の大きい箇所を最終端点Ｃ，Ｄとすることができる。なお、図１２の
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Ｓ１２０２において、サーチエリア内の各点の分散値に換えて、ラプラシアンフィルタな
どを利用して各点における二次元的な勾配を求め、それを分散値に代わる指標値としても
よい。
【００５２】
　以上、本発明の好適な実施形態を説明したが、上述した実施形態は、あらゆる点で単な
る例示にすぎず、本発明の範囲を限定するものではない。
【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全体構成を示すブロック図である。
【図２】境界検出ブロックの動作を説明するためのフローチャートである。
【図３】モニタに表示された断層画像の表示例を示す図である。
【図４】画像データ取得部によって読み込まれた輝度値を説明するための図である。
【図５】平滑化処理が施された直線上の輝度値を説明するための図である。
【図６】微分処理が施された直線上の輝度値を説明するための図である。
【図７】重み付け処理が施された直線上の微分値を説明するための図である。
【図８】最終端点を説明するための図である。
【図９】指標値算出部における微分処理を説明するための図である。
【図１０】指標値算出部における別の微分処理を説明するための図である。
【図１１】最終端点Ｃ，Ｄが設定された後のモニタの表示例を示す図である。
【図１２】境界検出ブロックの別の動作を説明するためのフローチャートである。
【符号の説明】
【００５４】
　３０　画像形成部、５１　初期端点設定部、５２　画像データ取得部、５３　平滑化処
理部、５４　指標値算出部、５５　重み付け処理部、５６　最終端点設定部、５７　距離
計測部。
【図１】 【図２】
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ŽSOLUTION：初始终点A，B由初始终点设置部分设置（S201）。图像
数据获取部分从图像形成部分中的存储器读取连接点A和点B的直线上的
像素数据（S202）。平滑处理部分对直线上的加载亮度值（线性数据）
执行平滑处理（S203）。索引值计算部分对平滑后的线性数据执行线性
一阶微分滤波处理（S204）。加权处理部分在差分处理之后执行与距离
线性数据上的端点的距离相对应的加权处理（S205）。最终结束点设置
部分检测在点A和点B附近的各个区域中差分值最大的像素数据，并将检
测到的像素数据的位置处的最终结束点设置为校正结束点（S206）。距
离测量部分测量最终终点C和最终终点D之间的距离（S207）。 Ž
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