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(54)【発明の名称】 領域検出方法及び超音波画像処理装置

(57)【要約】
【課題】  超音波画像上において、対象領域の面積を自
動演算する。
【解決手段】  境界１００内に原点＃０が設定され、そ
こから上下左右方向に沿って境界検出が実行され、これ
により、境界点＊１～＊４が求められる。原点＃０と各
境界点＊１～＊４との間の各区間上に交点＃１～＃４が
設定され、その交点を通過する直交ライン上に沿って上
記同様に境界検出がなされる。これを繰り返すと最終的
に境界１００上に複数の境界点が求められる。各境界点
を連結することにより境界１００を近似する近似図形を
得られる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  画像データ上において、対象領域の内部
に設定される原点を出発点として、前記対象領域の輪郭
を探索する初期探索工程と、
前記初期探索工程に引き続いて、探索終了条件が満たさ
れるまで繰り返し実行される工程であって、前記画像デ
ータ上において、前記対象領域の内部に設定される交点
を出発点として、前記対象領域の輪郭を探索する詳細探
索工程と、
を含む領域検出方法であって、
前記初期探索工程は、
前記対象領域の内部に原点を設定する第１工程と、
前記原点からＸ方向及びＹ方向に沿って輪郭判定を順次
実行し、これにより前記対象領域の輪郭上に境界点を設
定する第２工程と、
交点設定条件が満たされる場合に、前記原点と前記境界
点との間の区間内に交点を設定する第３工程と、
を含み、
前記詳細探索工程は、
Ｘ方向の探索により設定された交点については当該交点
からＹ方向に沿って輪郭判定を順次実行し、Ｙ方向の探
索により設定された交点については当該交点からＸ方向
に沿って輪郭判定を順次実行し、これにより前記対象領
域の輪郭上に境界点を設定する第４工程と、
前記交点設定条件が満たされる場合に、前記第４工程で
利用された交点とそれを利用して設定された境界点との
間の区間内に新たに交点を設定する第５工程と、
を含むことを特徴とする領域検出方法。
【請求項２】  請求項１記載の方法において、
前記交点設定条件には、前記区間の大きさが所定値以上
である条件が含まれることを特徴とする領域検出方法。
【請求項３】  請求項１記載の方法において、
前記交点設定条件には、新しく設定しようとする交点を
中心とした所定範囲内に原点、境界点及び既に設定され
た交点が存在しない条件が含まれることを特徴とする領
域検出方法。
【請求項４】  請求項１記載の方法において、
前記交点設定条件を境界検出精度に応じて変更すること
を特徴とする領域検出方法。
【請求項５】  請求項１記載の方法において、
前記探索終了条件には、交点の演算回数が一定値に到達
した条件が含まれることを特徴とする領域検出方法。
【請求項６】  請求項１記載の方法において、
前記輪郭判定に当たっては、前記原点を中心とした第１
範囲内に存在するデータに基づいて演算された参照値
と、輪郭判定対象とする対象点を中心とした第２範囲内
に存在するデータに基づいて演算された対象値と、が比
較され、前記参照値と前記対象値の差分が判定閾値を越
える場合に当該対象点が境界点と判定されることを特徴
とする領域検出方法。
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【請求項７】  請求項６記載の方法において、
前記第１範囲よりも前記第２範囲の方が小さい領域であ
ることを特徴とする領域検出方法。
【請求項８】  請求項６記載の方法において、
前記画像データについてのヒストグラムを作成し、その
ヒストグラムに基づいて前記判定閾値が設定されること
を特徴とする領域検出方法。
【請求項９】  画像データ上において、対象領域の内部
に設定される原点を出発点として、前記対象領域の輪郭
を探索する初期探索手段と、
前記画像データ上において、前記対象領域の内部に設定
された交点を出発点として、前記対象領域の輪郭を探索
する詳細探索手段と、
前記複数の境界点を連結することにより前記領域の輪郭
に沿った近似図形を生成する近似手段と、
前記近似図形の面積を演算する面積演算手段と、
を含む超音波画像処理装置であって、
前記初期探索手段は、
前記対象領域の内部に原点を設定する手段と、
前記原点を通過するＸライン及びＹラインを設定する手
段と、
前記原点を通過するＸライン及びＹラインに沿って輪郭
判定を順次実行し、前記対象領域の輪郭上に境界点を設
定する手段と、
交点設定条件が満たされる場合に、前記原点と前記境界
点との間の区間内に交点を設定する手段と、
を含み、
前記詳細探索手段は、
Ｘライン上に設定された交点については当該交点を通過
するＹラインを設定し、Ｙライン上に設定された交点に
ついては当該交点を通過するＸラインを設定する手段
と、
前記交点を通過するＸライン又はＹラインに沿って輪郭
判定を順次実行し、前記対象領域の輪郭上に境界点を設
定する手段と、
前記交点設定条件が満たされる場合に、交点とそれに基
づいて設定された境界点との間の区間内に新たに交点を
設定する手段と、
を含むことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１０】  請求項９記載の装置において、
前記近似図形の面積に基づいて当該近似図形が適正か否
かを判定する手段を含むことを特徴とする超音波画像処
理装置。
【請求項１１】  請求項９記載の装置において、
Ｘライン相互間の距離及びＹライン相互間の距離がそれ
ぞれ一定値となるように交点が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１２】  請求項１１記載の装置において、
前記一定値を設定する手段を含むことを特徴とする超音
波画像処理装置。
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【請求項１３】  請求項１１記載の装置において、
前記面積演算手段は、
前記近似図形内部におけるＸライン及びＹラインで囲ま
れる複数の四角形の個数を演算することにより主要部面
積を演算する手段と、
前記近似図形内部の周縁に存在する複数の台形又は三角
形の面積を個別的に演算してそれらを加算することによ
り周縁部面積を演算する手段と、
前記主要部面積及び前記周縁部面積を加算することによ
り前記近似図形の面積を演算する手段と、
を含むことを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１４】  請求項９記載の装置において、
前記面積演算手段は、前記近似図形の内部に存在する画
素数を演算することにより前記近似図形の面積を演算す
ることを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項１５】  コンピュータ上で実行されるプログラ
ムであって、
当該プログラムは、
画像データ上において、対象領域の内部に設定される原
点を出発点として、前記対象領域の輪郭を探索する初期
探索工程と、
前記初期工程に引き続いて、探索終了条件が満たされる
まで繰り返し実行される工程であって、前記画像データ
上において、前記対象領域の内部に設定される交点を出
発点として、前記対象領域の輪郭を探索する詳細探索工
程と、
を実行し、
前記初期探索工程は、
前記対象領域の内部に原点を設定する第１工程と、
前記原点からＸ方向及びＹ方向に沿って輪郭判定を順次
実行し、これにより前記対象領域の輪郭上に境界点を設
定する第２工程と、
交点設定条件が満たされる場合に、前記原点と前記境界
点との間の区間内に交点を設定する第３工程と、
を含み、
前記詳細探索工程は、
Ｘ方向の探索により設定された交点については当該交点
からＹ方向に沿って輪郭判定を順次実行し、Ｙ方向の探
索により設定された交点については当該交点からＸ方向
に沿って輪郭判定を順次実行し、これにより前記対象領
域の輪郭上に境界点を設定する第４工程と、
前記交点設定条件が満たされる場合に、前記第４工程で
利用された交点とそれを利用して設定された境界点との
間の区間内に新たに交点を設定する第５工程と、
を含む、
ことを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は領域検出方法及び超
音波画像処理装置に関し、特に腫瘍などの組織の輪郭の
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自動検出に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、生体への超音波の送
受波により超音波画像を形成する装置である。超音波画
像としては、二次元断層像としてのＢモード画像が周知
である。そのようなＢモード画像を観察することによっ
て疾病の診断がなされる。
【０００３】従来において、例えば、腫瘍の大きさを計
測する場合、Ｂモード画像上において腫瘍の両端にマニ
ュアル操作によってマーカーが設定される。これによ
り、腫瘍の大きさが自動計測される。また、腫瘍の輪郭
に沿ってマニュアルでトレースを行えば、腫瘍の形状を
自動計測することも可能である。このような計測は超音
波診断装置上において実行される場合の他、超音波画像
データをコンピュータなどの外部の画像処理装置へ転送
し、その画像処理装置上において実現される場合もあ
る。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の
ように、従来においては、画像上における微妙な輝度差
などを頼りとして、肉眼で対象組織の大きさが把握さ
れ、それに基づいてマニュアル操作を行うことによって
計測が遂行されていたため、煩雑であるとともに、計測
精度が保証されないという問題があった。
【０００５】なお、このような領域検出に関しては、超
音波画像に限らず、他の医療画像（Ｘ線画像、ＣＴ画像
など）においても同様の問題を指摘でき、またそれ以外
の画像解析においても同様に指摘できる。
【０００６】本発明は、上記従来の課題に鑑みなされた
ものであり、その目的は、煩雑なマニュアル操作を行う
ことなく対象領域の検出を行うことにある。
【０００７】本発明の他の目的は、迅速かつ比較的精度
良く対象組織の領域を検出することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】（１）上記目的を達成す
るために、本発明は、画像データ上において、対象領域
の内部に設定される原点を出発点として、前記対象領域
の輪郭を探索する初期探索工程と、前記初期探索工程に
引き続いて、探索終了条件が満たされるまで繰り返し実
行される工程であって、前記画像データ上において、前
記対象領域の内部に設定される交点を出発点として、前
記対象領域の輪郭を探索する詳細探索工程と、を含む領
域検出方法であって、前記初期探索工程は、前記対象領
域の内部に原点を設定する第１工程と、前記原点からＸ
方向及びＹ方向に沿って輪郭判定を順次実行し、これに
より前記対象領域の輪郭上に境界点を設定する第２工程
と、交点設定条件が満たされる場合に、前記原点と前記
境界点との間の区間内に交点を設定する第３工程と、を
含み、前記詳細探索工程は、Ｘ方向の探索により設定さ
れた交点については当該交点からＹ方向に沿って輪郭判
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定を順次実行し、Ｙ方向の探索により設定された交点に
ついては当該交点からＸ方向に沿って輪郭判定を順次実
行し、これにより前記対象領域の輪郭上に境界点を設定
する第４工程と、前記交点設定条件が満たされる場合
に、前記第４工程で利用された交点とそれを利用して設
定された境界点との間の区間内に新たに交点を設定する
第５工程と、を含むことを特徴とする。
【０００９】上記構成によれば、初期探索工程におい
て、まず、対象領域の内部に手動で又は自動的に原点が
設定されると、その原点を通過する仮想的な探索ライン
（探索経路）として、Ｘライン及びＹラインが設定され
る。各ライン上において、原点から遠ざかる両方向へ境
界が探索される。すなわち、基本的には、原点から上下
左右方向に境界探索が同時又は順番になされる。各方向
で輪郭が判定されて境界点が設定されると、交点設定条
件を満たす場合に、原点とその境界点との間の区間内に
交点が設定される。
【００１０】次に、詳細探索工程においては、既に設定
された交点を通過する直交ラインとしてのＸラインある
いはＹラインが設定され、それぞれのライン上において
上記同様に輪郭の探索がなされ、輪郭上に境界点が設定
される。境界点が設定されると、交点設定条件を満たす
場合において、その境界点とその探索出発点となった交
点との間の区間内に新しく交点が設定される。そして、
このような工程が探索終了条件が満たされるまで繰り返
されると、対象領域の輪郭上に複数の境界点が設定され
ることになり、後述する面積演算などの各種演算を行う
ことが可能となる。
【００１１】上記構成においては、Ｘ方向及びＹ方向に
沿って探索を行えるので、自由方向に探索を行う場合に
比べてその方向設定が簡易であり、また、過去の探索結
果から認定された交点を次の探索の基礎（出発点）にす
ることができるので、能率的な探索を行える。
【００１２】あるライン上において境界点が設定された
場合、当該ライン上において設定する交点の個数は複数
であってもよい。また、ラインごと且つ方向ごとに順番
に探索を行うようにしてもよいが、並列処理できる部分
については同時進行で処理を行うようにしてもよい。
【００１３】上記の画像処理手法は特にノイズが多く含
まれるという特質をもった超音波画像に適用されるのが
望ましいが、他の医療画像あるいはその他の画像に適用
することも可能である。
【００１４】超音波画像に上記手法を適用する場合、Ｂ
モード画像そのものを処理対象としてもよいが、一般的
に設けられている対数圧縮前の画像データに対して、あ
るいは、輪郭強調処理がなされた画像データに対して、
上記処理を適用するようにしてもよい。いわゆる送受波
座標系（Ｒ，θ）に従って入力されるエコーデータに対
して、表示座標系（Ｘ，Ｙ）への変換前に上記処理を適
用するようにしてもよい。もちろん、Ｂモード画像以外
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の他の超音波画像、例えば二次元血流画像（ドプラ画
像）などに対して上記処理を適用するようにしてもよ
い。
【００１５】上記処理は実質的にはソフトウエアにより
実現されるが、その機能の全部又は一部をハードウエア
によって実現するようにしてもよい。
【００１６】（２）望ましくは、前記交点設定条件に
は、前記区間の大きさが所定値以上である条件が含まれ
る。この構成によれば、交点の不必要な設定を避けるこ
とができ、一定の検出精度を維持しつつ効率的な探索を
行える。
【００１７】望ましくは、前記交点設定条件には、新し
く設定しようとする交点を中心とした所定範囲内に原
点、境界点及び既に設定された交点が存在しない条件が
含まれる。この構成によれば、上記同様に、交点の過密
設定を避けることができる。
【００１８】望ましくは、前記交点設定条件を境界検出
精度に応じて変更する。本発明においては、交点の設定
個数あるいは交点間隔が検出精度を左右するため、交点
設定条件の変更をもって検出精度を調整するものであ
る。
【００１９】望ましくは、前記探索終了条件には、交点
の演算回数が一定値に到達した条件が含まれる。上記の
通り交点の設定回数（あるいは探索演算回数）は境界の
検出精度を左右する。
【００２０】望ましくは、前記輪郭判定に当たっては、
前記原点を中心とした第１範囲内に存在するデータに基
づいて演算された参照値と、輪郭判定対象とする対象点
を中心とした第２範囲内に存在するデータに基づいて演
算された対象値と、が比較され、前記参照値と前記対象
値の差分が判定閾値を越える場合に当該対象点が境界点
と判定される。
【００２１】上記構成によれば、原点又は対象点に加え
てその周囲のデータも考慮できるので、判定精度を高め
ることができる。原点は一般に対象領域の中心付近ある
いは主要部に位置決めされるため、その周囲は当該領域
を代表する値をもっている確率が高いため、原点を中心
とした比較的広い範囲内のデータを参照して参照値を演
算すれば、その値をより的確に設定することが可能とな
る。これに対して、対象値を求める際にあまり広い範囲
を参照すると、位置特定が曖昧になったり境界がかえっ
て不明瞭になったりする可能性がある。よって、望まし
くは、前記第１範囲よりも前記第２範囲の方が小さい領
域である。
【００２２】望ましくは、前記画像データについてのヒ
ストグラムを作成し、そのヒストグラムに基づいて前記
判定閾値が設定される。この構成によれば、実データを
基礎として的確に判定閾値を自動設定できるという利点
がある。
【００２３】（２）また、上記目的を達成するために、
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7
本発明は、画像データ上において、対象領域の内部に設
定される原点を出発点として、前記対象領域の輪郭を探
索する初期探索手段と、前記画像データ上において、前
記対象領域の内部に設定された交点を出発点として、前
記対象領域の輪郭を探索する詳細探索手段と、前記複数
の境界点を連結することにより前記領域の輪郭に沿った
近似図形を生成する近似手段と、前記近似図形の面積を
演算する面積演算手段と、を含む超音波画像処理装置で
あって、前記初期探索手段は、前記対象領域の内部に原
点を設定する手段と、前記原点を通過するＸライン及び
Ｙラインを設定する手段と、前記原点を通過するＸライ
ン及びＹラインに沿って輪郭判定を順次実行し、前記対
象領域の輪郭上に境界点を設定する手段と、交点設定条
件が満たされる場合に、前記原点と前記境界点との間の
区間内に交点を設定する手段と、を含み、前記詳細探索
手段は、Ｘライン上に設定された交点については当該交
点を通過するＹラインを設定し、Ｙライン上に設定され
た交点については当該交点を通過するＸラインを設定す
る手段と、前記交点を通過するＸライン又はＹラインに
沿って輪郭判定を順次実行し、前記対象領域の輪郭上に
境界点を設定する手段と、前記交点設定条件が満たされ
る場合に、交点とそれに基づいて設定された境界点との
間の区間内に新たに交点を設定する手段と、を含むこと
を特徴とする。
【００２４】望ましくは、前記近似図形の面積に基づい
て当該近似図形が適正か否かを判定する手段を含む。こ
の場合、例えば、近似図形の面積からその予測周囲長さ
が理論的に推定され、近似図形の実周囲長さと予測周囲
長さとのズレから近似の的確さを判断できる。
【００２５】望ましくは、Ｘライン相互間の距離及びＹ
ライン相互間の距離がそれぞれ一定値となるように交点
が設定される。この構成によれば、各ラインによって囲
まれる基本図形が大きさ既知の四角形になる。周縁部に
ついてはライン間の形状が台形又は三角形となる。但
し、それらの図形の頂点の座標は既知となるので、それ
らの図形の面積を個別的に求めることは容易である。望
ましくは、前記一定値を設定する手段を含む。
【００２６】望ましくは、前記面積演算手段は、前記近
似図形内部におけるＸライン及びＹラインで囲まれる複
数の四角形の個数を演算することにより主要部面積を演
算する手段と、前記近似図形内部の周縁に存在する複数
の台形又は三角形の面積を個別的に演算してそれらを加
算することにより周縁部面積を演算する手段と、前記主
要部面積及び前記周縁部面積を加算することにより前記
近似図形の面積を演算する手段と、を含む。
【００２７】望ましくは、前記面積演算手段は、前記近
似図形の内部に存在する画素数を演算することにより前
記近似図形の面積を演算する。
【００２８】（３）また、本発明は、コンピュータ上で
実行されるプログラムであって、当該プログラムは、画
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像データ上において、対象領域の内部に設定される原点
を出発点として、前記対象領域の輪郭を探索する初期探
索工程と、前記初期工程に引き続いて、探索終了条件が
満たされるまで繰り返し実行される工程であって、前記
画像データ上において、前記対象領域の内部に設定され
る交点を出発点として、前記対象領域の輪郭を探索する
詳細探索工程と、を実行し、前記初期探索工程は、前記
対象領域の内部に原点を設定する第１工程と、前記原点
からＸ方向及びＹ方向に沿って輪郭判定を順次実行し、
これにより前記対象領域の輪郭上に境界点を設定する第
２工程と、交点設定条件が満たされる場合に、前記原点
と前記境界点との間の区間内に交点を設定する第３工程
と、を含み、前記詳細探索工程は、Ｘ方向の探索により
設定された交点については当該交点からＹ方向に沿って
輪郭判定を順次実行し、Ｙ方向の探索により設定された
交点については当該交点からＸ方向に沿って輪郭判定を
順次実行し、これにより前記対象領域の輪郭上に境界点
を設定する第４工程と、前記交点設定条件が満たされる
場合に、前記第４工程で利用された交点とそれを利用し
て設定された境界点との間の区間内に新たに交点を設定
する第５工程と、を含む、ことを特徴とする。
【００２９】上記プログラムは、コンピュータ内の記憶
装置（例えばハードディスク、主記憶）内に格納され、
あるいは、必要に応じてＣＤ－ＲＯＭなどの可搬媒体に
格納される。それらのプログラム記憶媒体も本発明の実
施態様に含まれる。
【００３０】
【発明の実施の形態】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。
【００３１】図１には、本発明に係る超音波画像処理装
置の要部構成がブロック図として示されている。この超
音波画像処理装置は、超音波診断装置内に組み込まれる
装置であり、あるいは、超音波診断装置から出力された
画像データを処理するコンピュータなどである。この超
音波画像処理装置は以下に詳述するように生体内の臓器
などの境界を検出する機能を有している。
【００３２】図１において、フレームメモリ１０には、
例えばＢモード画像データなどが１フレーム分格納され
る。超音波画像データとしてはＢモード画像データの他
に二次元血流画像データなどであってもよい。
【００３３】領域検出部１２は、ユーザーによって領域
検出の対象とされた対象領域の輪郭を検出する機能を有
している。その場合において、その検出に関する条件な
どは入力設定部１６によってユーザー設定される。面積
演算部１４は、領域検出部１２によって検出された領域
の面積を演算する機能を有している。このように演算さ
れた面積の情報は必要に応じて表示器に表示され、ある
いは他の演算で利用される。
【００３４】図１において、符号１８によって囲まれる
領域検出部１２及び面積演算部１４は、例えばＣＰＵ及
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9
びプログラムなどによって構成される。入力設定部１６
は、例えばキーボードやトラックボールなどの入力デバ
イスなどによって構成される。
【００３５】図２～図５には、本実施形態に係る領域検
出方法の概念が示されている。
【００３６】図２において、例えばＢモード画像上にお
いて対象領域を包含するようにＲＯＩ（関心領域）１０
２が設定される。ここで、符号１００は対象領域の外縁
としての境界（輪郭）を示しており、この境界１００は
図２に示す例では閉ループを構成している。
【００３７】図２に示すＲＯＩ１０２は、以下に説明す
る境界の探索に当たっての外縁を規定するものである
が、必要に応じてＲＯＩ１０２を設ければよい。ちなみ
に、このＲＯＩ１０２は、本実施形態において、後述す
るヒストグラムを作成する対象としても機能している。
【００３８】境界１００の内部にユーザーによってある
いは自動的に探索出発点としての原点＃０が設定され
る。この原点＃０を出発点として設定されるＸ方向ある
いはＹ方向に沿ったライン（探索ライン）上において境
界１００の検出が実行される。
【００３９】詳述すると、まず、原点＃０を通過するＸ
方向に沿ったラインＸ０とＹ方向に沿ったラインＹ０と
が設定され、原点＃０から各ラインの両側方向に順番に
境界検出が実行される。この場合においては、上下（あ
るいは左右）の各方向ごとに順番に境界検出を行っても
よいが、もちろん並列処理可能な限りにおいて各方向に
ついて同時に境界検出を行うようにしてもよい。
【００４０】図３には、境界検出の具体的手法が概念図
として示されている。原点＃０を中心とした一定の範囲
Ａ内において各データが参照され、例えばその平均値が
演算される。この平均値は参照値Ｒ（基準値Ｒ）とされ
る。境界検出を行う場合には、原点＃０から例えば上方
向に１ステップずつ対象点１０８がシフトされ、各位置
において対象点１０８を中心とした一定の範囲Ｂ内のデ
ータが参照され、それらの平均値が演算される。そし
て、その平均値が対象値Ｏとされる。この場合、参照値
Ｒと対象値Ｏとの差分が所定の閾値Ｔよりも大きいか否
かが判断され、その差分が所定の閾値Ｔよりも大きい場
合には当該対象点１０８が境界１００上にあるものとし
て境界判定を行う。このような境界検出が各ライン上に
沿って逐次的に実行され、各ライン上において境界点が
求まることになる。
【００４１】図２に戻って、例えば原点＃０を通過する
ラインＹ０に沿って上方への境界検出を行う場合におい
ては（Ｓ１参照）、上記のような参照値Ｒと対象値Ｔと
の比較が順番に実行され、境界判定条件を満たした時点
で当該対象値の位置が境界点＊１とされる。
【００４２】そして、原点＃０と境界点＊１との間の区
間上において次の探索の出発点をなす交点＃１が設定さ
れる。図２に示す例では、原点＃０から一定距離隔てた
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位置に交点＃１が設定されているが、後述するように、
当該区間内において複数の交点を同時に設定するように
してもよい。図２に示す例では、説明簡略化のため、当
該区間内において１つの交点のみが設定される場合が示
されている。以上と同様の境界探索がラインＹ０に沿っ
た下方向へ実行され（Ｓ２参照）、これにより境界点＊
２が認定され、その区間内に交点＃２が設定される。同
様に、ラインＸ０上における右方向及び左方向について
もそれぞれ境界点＊３，＊４が特定され、それぞれの区
間内に交点＃３，＃４が設定される。
【００４３】以上のように交点が設定されると、その交
点を通過する直交ラインが次の探索ラインとして設定さ
れる。具体的に説明すると、交点＃１については、それ
が設定された基礎となったラインがＹ方向に沿ったライ
ンＹ０であり、当該ラインＹ０に直交し、かつ交点＃１
を通過するラインが設定される。そして当該ライン上に
おいて、上述したように、右方向及び左方向に沿ってそ
れぞれ境界検出が実行され（Ｓ５及びＳ６参照）、これ
により境界点＊５，＊６が設定され、さらに各区間内に
おいて、所定の交点設定条件に基づいて交点＃５，＃６
が設定されることになる。
【００４４】本実施形態においては、新しく交点を設定
しようとする場合には、当該交点から所定の範囲内に既
に設定された交点、原点あるいは境界点が存在しないと
いう交点設定条件が定められている。本実施形態では、
それにしたがって交点＃１を通過するＸ方向に沿ったラ
イン上において、新たな交点＃５，＃６が設定されてい
る。これにより、過度に交点が密集してしまい演算量が
著しく増大してしまう問題を未然に防止することが可能
である。
【００４５】もちろん、交点設定条件としては各種の条
件を付すことが可能であり、例えば新しく交点を設定し
ようとする場合に当該交点の近傍にすでに設定された交
点が存在するか否かのみを判断基準とするようにしても
よい。
【００４６】図２において、Ｓ６～Ｓ１１に示すよう
に、順次設定される交点について上述した境界探索を順
次実行することにより、さらに交点＃７～＃１０が設定
され、それに伴って境界１００上に境界点＊７～＊１２
が設定されることになる。
【００４７】最終的には、交点の設定が所定値に到達し
た段階で、あるいは新たに交点を設定することができな
くなった段階で、境界抽出が完了し、次に、図５に示す
ように、各境界点を相互に連結することによって境界１
００を近似する多角形図形が生成される。この場合にお
いては、ある境界点から隣接する境界点までをラインで
結ぶ場合に最短距離となる条件及び１回だけ使用する条
件を満たすように境界点の連結処理が実行される。
【００４８】このように近似図形が生成されると、図５
に示すように、その近似図形の内部の面積が演算され
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る。具体的には、例えば近似図形１０４の内部に属する
画素数をカウントすることによってその面積が演算さ
れ、あるいはより演算を簡易化するために、規格化され
た正方形の個数ｎをカウントし、その個数に正方形の面
積Ｑを乗算して主要部分の面積を求め、その一方におい
て、周辺部分に存在する台形あるいは三角形の各図形の
面積Ｒの積算値を演算して周縁部面積とし、主要部分の
面積と周縁部の面積とを加算することによって近似図形
の面積Ｓを求めるようにしてもよい。ちなみに、台形の
面積を求める場合には、それを長方形と三角形に分離し
てそれぞれについて個別的に面積を求めた後に加算する
ようにしてもよいし、台形の面積を求める演算式に各座
標データを当てはめるようにしてもよい。
【００４９】図４に示す実施形態においては、境界探索
において特定された区間上に複数の交点を一度に設定可
能な手法の例が示されている。例えばＳ１で示すよう
に、原点＃０から上方に境界探索を行うと、境界点＊１
が求められ、原点＃０と境界点＊１との間の区間の大き
さに応じて１又は複数の交点が設定される。図４に示す
例では、当該区間が比較的大きな範囲を有するため、３
つの交点＃１～＃３が設定されている。これと同様に、
原点＃０から他方へ境界探索を行った場合には、境界点
＊２が設定され、また交点＃４，＃５が設定されてい
る。したがって、このような手法によると、一回の境界
探索により、より多くの交点が求められ、各交点に対応
して一度に多数の探索用のラインＸ１～Ｘ６，Ｙ１～Ｙ
８が設定されることになる。
【００５０】例えば、ある交点の座標が（１２０，６
５）で、Ｙ上方向へ境界探索で見つかった境界点の座標
が（９０，６５）であった場合においては、区間の大き
さは３０となる。あらかじめ探索の精度を例えば２０
（交点までの最低距離に相当する）と設定しておいた場
合には、Ｙ方向に沿った区間の大きさ３０は、３０＝ｋ
×２０＋１０＝１×２０＋１０となる。新たに設定する
交点の座標を（基礎となった交点の座標－ｎ×差分／
（ｋ＋ｍ））とすれば、１２０－３０／（１＋１）とな
り、（１０５，６５）と求まる。ここで、ｍは余りがあ
った場合に１とし、それ以外には０とする。そして、ｎ
は自然数でｎ＝１，２，・・・，Ｒ＋ｍ－１である。例
えば検索の精度を１０としておいた場合には、差分は３
０＝３×１０となるので、次の交点の座標として（１０
０，６５）（１１０，６５）の２点が得られることにな
る。すなわち、区間の大きさに応じて１点又は２点ある
いはそれ以上の交点が同時に設定される。
【００５１】本実施形態においては、図３に示す原点＃
０を中心とした一定の領域Ａの方が対象点１０８を中心
とした一定の領域Ｂよりも大きく設定される。単に原点
＃０と対象点１０８の値を比較するのではなく、このよ
うに領域から求められる値を相互に対比するのは、画像
中の雑音やスペックルなどを考慮したものである。この
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場合において、原点＃０は一般に対象領域内における代
表的な位置に設定され、その周辺におけるデータの値も
その領域内を代表する値である確率が高い。一方、領域
Ｂはラインに沿って移動するものであり、その範囲があ
まりに大きいと境界検出精度が逆に低下してしまう可能
性もあるので、領域Ａが大きく領域Ｂについては小さく
設定されている。なお、各ライン上において逐次的に領
域判定を行う場合において、各ステップの刻み幅は任意
に設定することが可能であり、例えば面積演算精度など
に応じて所望の値とするのが望ましい。
【００５２】本実施形態においては、図３に示す領域
Ａ，Ｂのそれぞれについて平均値演算が行われ、それに
よって参照値Ｒ及び対象値Ｏが求められていたが、例え
ばメディアンフィルタなどの公知の手法を利用して中央
値として参照値Ｒや対象値Ｏなどを求めるようにしても
よく、それ以外の手法を利用してもよい。
【００５３】なお、領域Ａは例えば１０×１０ピクセル
の大きさとすることが望ましく、領域Ｂは５×５ピクセ
ルの大きさとするのが望ましい。
【００５４】次に、図６～図９を用いて本実施形態に係
る領域検出方法の各工程について詳述する。
【００５５】まず、図６において、Ｓ１０１では、閾値
Ｔの設定方法がユーザー選択される。閾値Ｔがユーザー
によって指定される場合には、Ｓ１０２において図１に
示した入力設定部１６などを利用してユーザーにより閾
値Ｔの値が直接入力される。
【００５６】一方、閾値Ｔの自動設定が選択されると、
Ｓ１０３において、図２に示したＲＯＩ１０２がユーザ
ーによって設定される。もちろんそのＲＯＩの設定を自
動化するようにしてもよい。また、ＲＯＩの形状は問わ
ないがそれが対称形を有するものであれば、その形状の
中心点を原点＃０とみなすようにしてもよい。
【００５７】Ｓ１０４では、ＲＯＩ１０２内に存在する
ピクセルのデータが参照され、それによりヒストグラム
が作成される。そして、Ｓ１０５では、そのヒストグラ
ムにおける分散あるいは標準偏差が演算され、Ｓ１０６
ではそのように演算された分散あるいは標準偏差に基づ
いて閾値Ｔが自動的に演算される。例えば、分散が大き
い場合には、一般に領域内外における輝度差が比較的大
きいと考えられるので閾値Ｔを大きくし、逆の場合には
閾値Ｔを小さくするのが望ましい。
【００５８】以上のように閾値Ｔが設定されると、Ｓ１
０７では、領域内の中心近傍に原点＃０が設定される。
その設定を自動化するようにしてもよい。Ｓ１０８で
は、原点＃０を中心とする一定領域Ａ内のデータが参照
され、ユーザー指定あるいは自動指定される演算方法に
従って参照値Ｒが演算される。演算方法としては例えば
平均値演算や中央値抽出演算などを挙げることができ
る。その指定を自動化する場合には装置の動作条件や診
断科目などに応じて自動指定を行えばよい。
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13
【００５９】Ｓ１０９では、原点＃０を通過するＸ方向
のライン及びＹ方向のラインが自動的に設定される。そ
れらのラインは初期探索で利用される探索ラインに相当
するものである。
【００６０】図７には領域検出及び交点の設定に関する
フローチャートが示されている。この図７に示す一連の
工程は原点を通過するライン及び交点を通過するライン
のそれぞれにおいて領域検出を行う場合に共通のもので
ある。
【００６１】Ｓ２０１では、探索終了条件を満足してい
るか否かが判断される。図８にはその条件が具体例とし
て示されており、例えば交点の演算回数が所定回数以上
になった場合には探索終了条件を満足するものとして図
９に示す処理に移行する。これと同様に、Ｓ３０２で示
すように、全ての交点演算が完結し、新しい交点を設定
できなくなった場合には、上記同様に、処理が図９に示
す一連の工程に移行する。
【００６２】図７に戻って、Ｓ２０２では、現在注目し
ているラインに沿って原点あるいは交点から１ステップ
ずつ対象点を移動させる。ここで、そのステップの刻み
についてはユーザー設定させるか自動設定するようにす
ればよい。Ｓ２０３では、定められた対象点についてそ
れを中心とした一定範囲内のデータが参照され、それら
のデータに基づいて対象値Ｏが演算される。この場合の
対象値Ｏの演算方法は上述したＳ１０８と同様にユーザ
ー設定させるかあるいは自動設定するようにする。
【００６３】Ｓ２０４では、Ｓ１０８で演算された参照
値ＲとＳ２０３で演算された対象値Ｏの差分が演算さ
れ、その差分が閾値Ｔを超えるものであるか否かが判断
される。差分が閾値Ｔよりも小さければ、Ｓ２０５にお
いてエラー判定がなされ、エラーでなければ上述したＳ
２０２以降の工程が繰り返し実行される。すなわち当該
ラインに沿って１ステップずつ境界判定がなされていく
ことになる。Ｓ２０５では、対象点がＲＯＩ１０２の外
縁に到達したか否か、あるいは演算上で何らかの問題が
生じたか否かが判断されており、エラーと判断された場
合にはＳ２０６においてエラー処理が実行される。Ｓ２
０４において境界であると判断された場合には、Ｓ２０
７で当該対象点を境界点として認定する。この境界点の
座標はメモリ上に登録される。これは各交点の座標につ
いても同様である。Ｓ２０８では、交点設定条件を満足
するか否かが判断される。本実施形態においては、２つ
の交点設定条件が定められている。第１条件は区間の大
きさが所定値以上であるという条件であり、第２条件は
新しく設定しようとする交点を中心とした一定範囲内に
既に設定された交点、境界点、あるいは原点が存在しな
いという条件である。もちろん、交点設定条件としては
各種のものを設定可能である。
【００６４】Ｓ２０８において交点設定条件、本実施形
態では、Ｓ３０１及びＳ３０２が満足されなければ、処*
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*理がＳ２０１に移行し、上述した各工程が繰り返し実行
される。すなわち、次のラインあるいは次の方向につい
て上記の処理がなされることになる。一方、Ｓ２０８に
おいて交点設定条件を満足すると判断された場合には、
Ｓ２０９において、注目しているライン上において交点
が実際に設定される。この場合においては、図２に示し
たように、出発点となった原点あるいは交点から一定距
離隔てた位置として、あるいは当該区間を区間の大きさ
に応じて所定の大きさに分割した位置として１又は複数
の交点が設定される。この場合において、ユーザーによ
り検出精度としての分解能を指定するようにしてもよ
い。一般に、その分解能を高めると交点数が多くなり演
算量が増大する。Ｓ２１０では、現在交点が存在するラ
イン上に直交する方向に沿って新たにラインが設定され
る。そして、処理がＳ２０１へ移行する。
【００６５】Ｓ２０１の探索終了条件が満足されると、
処理が図９に示すフローチャートへ移行する。
【００６６】Ｓ４０１では、図５に示したように、それ
までに設定された複数の境界点を相互に連結させる処理
が実行される。その場合においては、ある境界点から最
短の境界点を連結するようにし、しかも１回連結された
境界点は他の境界点から連結されない条件を課するのが
望ましい。このようにすると、境界を模擬する多角形図
形としての近似図形が生成されることになる。
【００６７】Ｓ４０２では、当該近似図形における実際
の周辺の長さすなわち境界点を連結した各線の長さの総
和が演算される。Ｓ４０３では、上述した手法を利用し
て近似図形の内部の面積Ｓが演算される。この場合にお
いては、例えば近似図形内のピクセル数をカウントする
ようにしてもよいし、あるいは図５に示すように主要部
分と周辺部分とで別々の演算手法を適用してそれらの加
算値をもって面積Ｓとしてもよい。
【００６８】Ｓ４０４では、境界が円形であると仮定し
た場合における周囲の長さＣが推定される。具体的に
は、面積Ｓから周囲の推定長さＣが求められる。Ｓ４０
５では、そのような推定長さＣとＳ４０２で演算された
実際の長さとが比較され、それらの相違が所定値以内で
あれば連結処理が適正であったとしてこの処理は終了す
る。一方、Ｓ４０５で不適正であると判断された場合に
はＳ４０６でエラー処理が実行される。
【００６９】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
煩雑なマニュアル操作を行うことなく対象領域の検出を
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明に係る超音波画像処理装置の要部構成
を示すブロック図である。
【図２】  本実施形態に係る領域検出方法の概念を示す
概念図である。
【図３】  参照値Ｒと対象値Ｏの算出方法を説明するた
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めの図である。
【図４】  領域検出方法の他の例を示す図である。
【図５】  面積演算の方法を説明するための図である。
【図６】  本実施形態に係る領域検出方法の内容を示す
フローチャートである。
【図７】  本実施形態に係る領域検出方法の内容を示す
フローチャートである。
【図８】  本実施形態に係る領域検出方法の内容を示す*
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*フローチャートである。
【図９】  本実施形態に係る領域検出方法の内容を示す
フローチャートである。
【符号の説明】
１０  フレームメモリ、１２  領域検出部、１４  面積
演算部、１６  入力設定部、１００  境界、１０２  Ｒ
ＯＩ（関心領域）１０８  対象点。

【図１】

【図２】

【図３】

【図８】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図９】
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