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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血管の断面の超音波画像を取得して、当該超音波画像から前記血管に関するデータを求
める超音波診断装置において、
　前記血管の長軸断面の超音波画像から前記血管の内膜の存否を判定する内膜判定手段を
備え、
　前記内膜判定手段は、前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽
出する血管内画像抽出部と、前記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、
前記内膜を検出する内膜検出部とを備え、
　前記内膜検出部は、前記血管内画像を含む前記超音波画像から血管壁領域を切り出して
ライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存在するか否かを基準に前記内膜の存
否を判定することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否を判定する内膜判定装置
であって、
　前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽出する血管内画像抽出
部と、前記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、前記内膜を検出する内
膜検出部とを備え、
　前記内膜検出部は、前記血管内画像を含む前記超音波画像から血管壁領域を切り出して
ライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存在するか否かを基準に前記内膜の存
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否を判定することを特徴とする内膜判定装置。
【請求項３】
　血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否の判定を行うための内膜
判定用プログラムであって、
　前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽出するステップと、前
記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、前記血管内画像を含む前記超音
波画像から血管壁領域を切り出してライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存
在するか否かを基準に前記内膜の存否を判定するステップと、をコンピュータに実行させ
ることを特徴とする内膜判定用プログラム。
【請求項４】
　血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否の判定を行うための内膜
判定用プログラムであって、
　前記超音波画像から黒領域を選択するステップと、この黒領域の中から血管内部に対応
した黒領域を特定するステップと、特定された黒領域の境界部分を平滑化することで内膜
判定用の血管内画像を得るステップと、前記血管内画像を前記超音波画像の該当部分に置
換するステップと、前記血管内画像が置換された前記超音波画像の血管壁領域に対してラ
イン検出処理を行うステップと、ライン検出処理された血管壁領域から線部分を抽出する
ステップと、一定長さ以上の線部分がある場合に内膜が存在すると判定するステップと、
　をコンピュータに実行させることを特徴とする内膜判定用プログラム。
【請求項５】
　前記超音波画像から黒領域を選択する前に、前記超音波画像内のグレースケール値を拡
張変換するステップをコンピュータに実行させることを特徴とする請求項４記載の内膜判
定用プログラム。
【請求項６】
　前記ライン検出処理された血管壁領域から線部分を抽出した後、内膜の判定前に、当該
線部分を膨張させて線部分の所定範囲内の途切れ部分を接合するステップをコンピュータ
に実行させることを特徴とする請求項４又は５記載の内膜判定用プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置、内膜判定装置及び内膜判定用プログラムに係り、更に詳し
くは、血管の長軸断面の超音波画像内から、当該血管の内膜を自動検出する超音波診断装
置、内膜判定装置及び内膜判定用プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　被検者の頸動脈上の皮膚部位に超音波プローブを当てることで得られた血管断面の超音
波画像に基づき、疾患の早期発見に寄与する各種指標を求める超音波診断装置が知られて
いる。この超音波診断装置としては、前記超音波画像から、その血管壁の厚みを測定する
ことで、動脈硬化の進展度を判断する指標であるＩＭＴ値（頸動脈内膜中膜複合体肥厚度
）を求めるものがある（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　また、他の超音波診断装置としては、前記超音波画像から、経時的に変化する血圧及び
血流速等の各種データを検出し、当該データから血管の性状や心臓の機能等を評価する指
標であるＷＩ（Ｗａｖｅ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）を求めるものがある（例えば、特許文献
２参照）。
【０００４】
　これら超音波診断装置では、図１１に示される向きで超音波プローブＰを配置すること
により、血管Ｂの長軸断面による超音波画像が取得される。この超音波画像により、ＩＭ
Ｔ値を求める超音波診断装置では血管壁Ｗの厚みが求められる一方、ＷＩを求める超音波
診断装置ではドップラー効果を利用して血流速が求められる。
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【０００５】
　ここで、血管Ｂの長軸断面による超音波画像を得る際には、当該超音波画像の最適位置
を探索するために、医師の手による超音波プローブＰの位置合わせが必要となる。この位
置合わせは、医師が超音波画像を見ながら、図１２に示されるように、超音波プローブＰ
を血管Ｂの周方向（同図中左右方向）に移動することで行われる。このとき、超音波プロ
ーブＰを移動すると血管の断面位置が変わるが、例えば、超音波プローブＰが図１２中実
線の位置にあるときには、血管軸Ｃ（血管の中心軸）を通る同図中Ａ－Ａ線に沿う断面Ａ
における超音波画像が取得される一方、超音波プローブＰが同図中破線の位置にあるとき
には、血管軸Ｃからずれた同図中Ｂ－Ｂ線に沿う断面Ｂにおける超音波画像が取得される
とする。この際、前述した各種データを正確に導出し、且つ、経時的に変化する各データ
の対比を正確に行うためには、長軸断面の取得位置を常に一定にしておく必要があり、計
測の度に、血管Ｂ内の幅が最大となる前記断面Ａによる超音波画像を常に取得することが
要請される。
【０００６】
　ところで、血管壁Ｗは、図１１に示されるように、内側から内膜Ｗ１、中膜Ｗ２、外膜
Ｗ３の順で膜体が積層された構造となっており、長軸断面の超音波画像内に内膜Ｗ１が検
出されると、その超音波画像がほぼ前記断面Ａにおける画像であり、超音波プローブＰが
最適位置にあると判断できる。つまり、超音波の反射の関係で、内膜Ｗ１は、前記断面Ａ
近傍の狭い範囲の長軸断面しか超音波画像中に表出せず、内膜Ｗ１を超音波画像中で検出
できれば、そこが前記断面Ａ付近の最適位置ということになる。
【特許文献１】特開２００４－３５７８９２号公報
【特許文献２】特開２００１－２９９７５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、前記内膜Ｗ１は、非常に薄膜であるため、前記長軸断面上では一本の細
線状に表出されるが、超音波画像は種々のノイズの影響が加わっていて、必ずしも鮮明な
画像状態でないことから、目視上の判断が行い難い。しかも、血管軸Ｃ付近の狭い範囲の
長軸断面しか内膜Ｗ１を検出できないため、超音波プローブＰの位置調整には、細かい移
動操作が必要で、多大な時間がかかるばかりか、操作者の経験や勘に依存するところも大
きい。
【０００８】
　本発明は、このような問題に着目して案出されたものであり、その目的は、血管の長軸
断面の超音波画像に対し、血管軸付近の最適な長軸断面か否かを自動的に判断することが
できる超音波診断装置、内膜判定装置及び内膜判定用プログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　（１）前記目的を達成するため、本発明は、血管の断面の超音波画像を取得して、当該
超音波画像から前記血管に関するデータを求める超音波診断装置において、
　前記血管の長軸断面の超音波画像から前記血管の内膜の存否を判定する内膜判定手段を
備え、
　前記内膜判定手段は、前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽
出する血管内画像抽出部と、前記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、
前記内膜を検出する内膜検出部とを備え、
　前記内膜検出部は、前記血管内画像を含む前記超音波画像から血管壁領域を切り出して
ライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存在するか否かを基準に前記内膜の存
否を判定する、という構成を採っている。
【００１２】
　（４）また、本発明は、血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否
を判定する内膜判定装置であって、
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　前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽出する血管内画像抽出
部と、前記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、前記内膜を検出する内
膜検出部とを備え、
　前記内膜検出部は、前記血管内画像を含む前記超音波画像から血管壁領域を切り出して
ライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存在するか否かを基準に前記内膜の存
否を判定する、という構成を採っている。
【００１３】
　（５）更に、本発明は、血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否
の判定を行うための内膜判定用プログラムであって、
　前記超音波画像から、ノイズの影響を低減させた血管内画像を抽出するステップと、前
記超音波画像の一部を前記血管内画像に置換した状態で、前記血管内画像を含む前記超音
波画像から血管壁領域を切り出してライン検出処理を行って、一定長さ以上の線部分が存
在するか否かを基準に前記内膜の存否を判定するステップと、をコンピュータに実行させ
る、という構成を採っている。
【００１４】
　（６）また、本発明は、血管の長軸断面の超音波画像に対して、前記血管の内膜の存否
の判定を行うための内膜判定用プログラムであって、
　前記超音波画像から黒領域を選択するステップと、この黒領域の中から血管内部に対応
した黒領域を特定するステップと、特定された黒領域の境界部分を平滑化することで内膜
判定用の血管内画像を得るステップと、前記血管内画像を前記超音波画像の該当部分に置
換するステップと、前記血管内画像が置換された前記超音波画像の血管壁領域に対してラ
イン検出処理を行うステップと、ライン検出処理された血管壁領域から線部分を抽出する
ステップと、一定長さ以上の線部分がある場合に内膜が存在すると判定するステップと、
　をコンピュータに実行させる、という構成を採っている。
【００１５】
　（７）ここで、前記超音波画像から黒領域を選択する前に、前記超音波画像内のグレー
スケール値を拡張変換するステップをコンピュータに実行させる、という構成を採ること
が好ましい。
【００１６】
　（８）また、前記ライン検出処理された血管壁領域から線部分を抽出した後、内膜の判
定前に、当該線部分を膨張させて線部分の所定範囲内の途切れ部分を接合するステップを
コンピュータに実行させる、という構成を採ることが好ましい。
【００１７】
　なお、本特許請求の範囲及び本明細書において、「長軸断面」とは、血管軸に沿う方向
の断面を意味し、「短軸断面」とは、血管軸に直交する方向の断面を意味する。
【００１８】
　また、「血管内画像」とは、血管の内部空間すなわち血流路の画像を意味する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、血管の長軸断面の超音波画像から内膜の存否が自動的に判定されるた
め、得られた超音波画像に対し、血管軸付近の最適な長軸断面か否かを自動的に判断する
ことができる。従って、超音波診断装置により各種指標を求めるに際し、操作者の勘や経
験等にほとんど頼らずに、最適な超音波画像を客観的に特定することができ、誰が操作し
ても最適な前記長軸断面を確実に見つけ出すことができ、基準となる長軸断面の相違によ
る前記指標のずれを少なくし、前記指標の信頼性を一層高めることが可能になる。また、
判断対象となる超音波画像に対するノイズの影響が低減され、より正確に内膜判定を行う
ことができる。更に、血管壁領域の切り出しにより、画像処理領域をより少なくすること
ができ、且つ、超音波画像内の線部分をライン検出処理でより鮮明に変換することができ
、より正確な内膜判定が可能になる。
【００２２】
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　更に、前記（７）の構成によれば、超音波画像内のグレースケール値の拡張変換により
、白黒をより鮮明にさせた画像に対して黒領域が選択させることになるため、より正確な
に内膜判定が可能となる。
【００２３】
　また、前記（８）の構成によれば、ノイズの影響等により、線部分に途切れ部分が生じ
てしまっても、それを修復した状態で、内膜の判定が行われることになる。つまり、内膜
を表す線部分が何等かの影響で途切れてしまっても、その線部分が内膜と判定されること
になることから、ノイズ等の影響を極力排除して、内膜判定をより正確に行うことができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明の実施例について図面を参照しながら説明する。
【実施例】
【００２５】
　図１には、本実施例に係る超音波診断装置の概略構成図が示されている。この図におい
て、超音波診断装置１０は、被検者の頸動脈断面の超音波画像から、経時的に変化する血
圧及び血流速等の各種データを検出し、当該データから血管の性状や心臓の機能等を評価
する指標ＷＩ（Ｗａｖｅ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）を求める装置である。この超音波診断装
置１０は、超音波パルスの送波及びエコーの受波を行う公知の超音波プローブ１２と、超
音波プローブ１２からの信号により、超音波画像の生成や前記指標の演算等の各種処理を
行う装置本体１３と、装置本体１３における処理に際して、操作者の各種指令を入力する
ためのキーボード及びマウス等の入力手段１４と、装置本体１３で生成された超音波画像
等の各種情報を表示するディスプレイ等の表示手段１５とを備えて構成されている。
【００２６】
　前記装置本体１３は、複数のプログラムモジュール及び処理回路により構成されており
、操作者により超音波プローブ１２が被検者の頸部に当てられた後で、予めインストール
されたコンピュータプログラムによって以下の処理が実行される。すなわち、装置本体１
３では、超音波プローブ１２の直下に位置する頸動脈の断面の超音波画像が生成され、そ
の後、血管の長軸断面を示す超音波画像に対して血管の内膜の存否が判定され、短軸断面
の超音波画像と、内膜が表出する長軸断面の超音波画像とを使って、頸動脈の血流、血圧
及び前記ＷＩが求められるようになっている。従って、この装置本体１３は、血管の長軸
断面の超音波画像から当該血管の内膜の存否を判定する内膜判定装置としても構成される
。
【００２７】
　具体的に、この装置本体１３は、超音波プローブ１２からの信号により超音波画像を生
成する超音波画像生成手段１６と、超音波画像の経時的変化により、頸動脈の血流、血圧
及び前記ＷＩを求める指標演算手段１７と、血管の長軸断面の超音波画像から血管の内膜
の存否を判定する内膜判定手段１８とを備えて構成されている。
【００２８】
　前記超音波画像生成手段１６及び指標演算手段１７は、公知の超音波診断装置における
機能をほぼそのまま適用してなり、本発明の要旨ではないため、ここでは、それらの構成
等、詳細な説明を省略する。
【００２９】
　前記内膜判定手段１８は、前記長軸断面の超音波画像から、ノイズの影響を低減させた
血管内画像を抽出する血管内画像抽出部２０と、前記超音波画像の一部を血管内画像に置
換した状態で内膜を検出する内膜検出部２１とを備えており、内膜検出部２１で内膜が検
出されると、当該超音波画像が最適な長軸断面であると判断され、表示手段１５への表示
等がなされる。
【００３０】
　前記血管内画像抽出部２０では、以下の初期設定がなされた上で、超音波画像生成手段
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１６で生成された長軸断面の超音波画像に対し、図２のフローチャートに示される手順で
画像処理される。
【００３１】
　前記初期設定は、操作者により入力手段１４を介して次のように行われる。先ず、ある
位置における超音波プローブ１２に対し、得られた長軸断面の超音波画像をフリーズさせ
る。そして、図３に示されるように、フリーズした超音波画像Ｆ１から、そこに映し出さ
れた血管Ｂの内径を直径とする仮想円２３と、血管Ｂの外径にほぼ一致する短寸幅を有す
る矩形枠２４とをマニュアル的に設定する。
【００３２】
　なお、以下の画像処理の説明で用いられる図中の血管Ｂは、全て、図３と同じように、
その長軸方向が図中上下方向となるように配置され、特に明示しない限り、これら各図に
おける左右方向を「横方向」と称し、同図における上下方向を「縦方向」と称する。また
、特に明示しない限り、同図における左右方向の幅を「横幅」と称し、同図における上下
方向の幅を「縦幅」と称する。
【００３３】
　前記仮想円２３は、この部位での短軸断面による超音波画像を予め取得している場合、
その超音波画像における血管Ｂの内壁にほぼ沿う円を仮想円２３として、自動的に形成す
るようにしてもよい。前記矩形枠２４は、超音波画像Ｆ１に映し出された血管Ｂの図３中
左右両側がほぼ隙間なく入り、当該血管Ｂの同図中上下両側がカットされるように配置さ
れる。また、仮想円２３及び矩形枠２４は、それらの中心Ｏが相互に一致するようにそれ
ぞれ配置される。
【００３４】
　以上の初期設定が行われた後、血管内画像抽出部２０では、超音波画像生成手段１６で
生成された超音波画像Ｆ１に対して、以下の手順により血管内画像が抜き出される。
【００３５】
　先ず、超音波画像生成手段１６で生成された超音波画像Ｆ１が取り込まれる（ステップ
Ｓ１０１）。この超音波画像Ｆ１は、グレースケール画像が一般的であり、当該画像Ｆ１
中、図３中ハッチングで表された血管壁Ｗの部分が白色に表出され、血管Ｂの内部等、そ
れ以外の部分が黒色に表出される。その他、一部を除き図示省略しているが、ノイズ等の
影響で、画像Ｆ１内に所々白黒が点在することになる。ここで、図３及びこれに関連する
以下の図では、説明の都合上、画像上白色で表れる部分には、ハッチング若しくは黒線を
施しており、それ以外の部分は画像上黒色で表れる部分である。なお、取得した超音波画
像がカラー画像（ＲＧＢ画像）である場合は、グレースケール画像に変換される。
【００３６】
　そして、取得した超音波画像Ｆ１中に設定された矩形枠２４内の画像が切り出され、当
該画像が、図４に示されるように、内膜の存否を判断するための対象画像Ｆ２となる（ス
テップＳ１０２）。
【００３７】
　以降は、対象画像Ｆ２の血管内画像に対し、ノイズ等の影響を低減させて鮮明化する画
像処理が行われる。
【００３８】
　先ず、対象画像Ｆ２のグレースケール値が拡張変換され、対象画像Ｆ２の輝度（明暗）
をはっきりさせる（ステップＳ１０３）。このグレースケール値は、輝度に応じた０（黒
）～２５５（白）の整数範囲の値であり、対象画像Ｆ２の各画素部分に付与される。以下
、図５に示されたグレースケール値の例を参照しながら説明する。この例では、対象画像
Ｆ２の全画素数が１０００（ｐｉｘｅｌ）となっている。
【００３９】
　ここでは、対象画像Ｆ２の中で、グレースケール値０～２５５毎に画素数の総和が求め
られる。そして、グレースケール値０から昇順に画素数が加算され、対象画像Ｆ２の全画
素数の５％分の画素数に達したクレースケール値がｇｍｉｎとされる。本例では、グレー
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スケール値０を構成する画素数３０（ｐｉｘｅｌ）から、グレースケール１、２・・と昇
順に各構成画素数が加算され、全画素数１０００（ｐｉｘｅｌ）の５％となる５０（ｐｉ
ｘｅｌ）に達したときのグレースケール値３がｇｍｉｎとなる。
【００４０】
　また、グレースケール値２５５から降順に画素数が加算され、対象画像Ｆ２の全画素数
の５％分の画素数に達したクレースケール値がｇｍａｘとされる。本例では、グレースケ
ール値２５５を構成する画素数３５（ｐｉｘｅｌ）から、グレースケール２５４、２５３
・・と降順に各構成画素数が加算され、全画素数１０００（ｐｉｘｅｌ）の５％となる５
０（ｐｉｘｅｌ）に達したときのグレースケール値２５３がｇｍａｘとなる。
【００４１】
　そして、変換前の初期のグレースケール値０～ｇｍｉｎの各画素部分は、グレースケー
ル値が全て０に変換され、初期のグレースケール値ｇｍａｘ～２５５の各画素部分は、グ
レースケール値が全て２５５に変換される。また、初期のグレースケール値ｇｍｉｎ～ｇ

ｍａｘが付与された各画素部分については、その範囲内で改めて０～２５５まで等分され
た新たなグレースケール値に変換される。
　具体的には、次式により、初期のグレースケール値ｇからグレースケール値ｇ´に拡張
変換される。
　ｇ´＝２５５×（ｇ－ｇｍｉｎ）／（ｇｍａｘ－ｇｍｉｎ）
　ここで、ｇ´が２５５以上の場合は、ｇ´＝２５５となり、ｇ´がマイナスの場合は、
ｇ´＝０となる。
【００４２】
　次に、グレースケール値の変換後の対象画像Ｆ２に対して、グレースケール値が０から
一定範囲内にある画素部分が、黒領域２６として選択される（ステップＳ１０４）。例え
ば、黒領域２６として、グレースケール値が０～６０の範囲内の画素部分が選択される。
図４では、ハッチング及び線が施された部分を除く部分が黒領域２６となり、周囲に対し
て不連続となる独立領域部分（例えば、図４中領域Ｘ部分）も含め、黒領域２６が複数形
成されることになる。
【００４３】
　そして、選択された複数の黒領域２６から、血管Ｂ内の多くの領域を占める黒領域を抽
出し、血管Ｂの内部空間に対応する黒領域２６を特定する処理が行われる（ステップＳ１
０５）。この処理は、先ず、各黒領域２６それぞれに対し、領域面積と中心点の座標がそ
れぞれ求められ、所定の条件に合致した黒領域２６のみが抽出される。ここでの条件は、
先ず、図３に示されるように、仮想円２３の直径２Ｒと矩形枠２４の縦幅Ｌ１とを乗じた
矩形枠２４の面積を求め、当該面積が基準となる一定範囲内の面積を有する黒領域２６が
選択される。ここでの範囲は、特に限定されるものではないが、例えば、前記矩形枠２４
の面積の０．５倍から２倍までとされる。更に、このような範囲内の面積の黒領域２６の
中から、それらの中心の座標が、仮想円２３内の判定線Ｊ上にある黒領域２６のみが更に
抽出される。この判定線Ｊは、その長さが仮想円２３の直径２Ｒに相当し、仮想円２３の
中心Ｏを通って血管軸に垂直な横方向の線分である。そして、最終的に抽出された黒領域
２６が１つか否かが判定され（ステップＳ１０６）、一つでない場合は、エラーとなり、
最初に戻って、別の超音波画像が取り込まれた上で、前述の処理が再び行われる。
【００４４】
　次に、１つに限定された黒領域２６の境界部分が平滑化される（ステップＳ１０７）。
以下、図６を使って説明する。この図では、実線で描かれた部分の内側が黒色に表れる黒
領域２６であり、それ以外の部分は白色に表れる。
【００４５】
　この平滑化は、図６（Ａ）に示されるように、黒領域２６内の全領域に所定半径（例え
ば、３（ｐｉｘｅｌ））の小円２８を配置し、そのうち、小円２８の中がすべて黒部分と
ならない場合（例えば、図６（Ａ）中符号２８Ａ部分）は、その部分が全て削除されて白
部分とされることで、図６（Ｂ）に示されるように、黒領域２６の境界部分が平滑化され
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る。
【００４６】
　そして、図６（Ｂ）に示されるように、境界部分が平滑化された黒領域が、同図中破線
で示された最小矩形３０で包囲され（ステップＳ１０８）、この最小矩形３０が、血管Ｂ
内の画像を表しているか否かが判定される（ステップＳ１０９）。ここでは、最小矩形３
０の横幅Ｈ１の１／２が、先に設定した仮想円２３の半径Ｒを基準とした一定範囲内に入
っているか否かで、血管Ｂ内の画像であるか否かが判定される。この一定範囲は、特に限
定されるものではないが、例えば、仮想円２３の半径Ｒの０．８倍～１．５倍の範囲で設
定される。このように、横幅Ｈ１が一定範囲内となる最小矩形３０であれば、当該最小矩
形３０の内部が、ノイズ等の影響を少なくした内膜判定用の血管内画像Ｆ３とされる（ス
テップＳ１１０）。一方、最小矩形３０の横幅Ｈ１の１／２が前記一定範囲外であれば、
エラーとなり、最初に戻って、別の超音波画像が取り込まれた上で、前述の処理が再び行
われる。
【００４７】
　前記内膜検出部２１では、以上により得られた血管内画像Ｆ３を対象画像Ｆ２の該当部
分に対して置換し、図７のフローチャートに示される手順で、対象画像Ｆ２に対して内膜
の存否が判断される。
【００４８】
　先ず、図８に示されるように、血管内画像Ｆ３が当てはめられた対象画像Ｆ２に対して
、血管壁Ｗを含む矩形状の血管壁領域が自動的に切り出され、血管壁領域画像Ｆ４が得ら
れる（ステップＳ２０１）。ここで、特に限定されるものではないが、血管壁領域画像Ｆ
４は、その縦幅Ｌ２が、前記血管内画像Ｆ３の縦幅Ｌ３の１／２の長さに設定され、横幅
Ｈ２が１５（ｐｉｘｅｌ）に設定される。また、血管壁領域画像Ｆ４は、その中心Ｏの縦
方向の座標が前記血管内画像Ｆ３の縦方向ほぼ中央に一致し、同横方向の座標が血管内画
像Ｆ３の周縁上となるように配置される。
【００４９】
　そして、得られた血管壁領域画像Ｆ４に対し、公知の５×５のエッジ検出フィルタを使
ったライン検出処理が施され、画像内では白色で表示される線部分３２がより鮮明にされ
る（ステップＳ２０２）。
【００５０】
　次に、ライン検出処理後の血管壁領域画像Ｆ４に対して、グレースケール値が２５５か
ら下の一定範囲内にある画素部分が、白領域として選択され（ステップＳ２０３）、実際
には線でない部分が排除される。ここで、特に限定されるものではないが、本実施例では
、例えば、白領域として、グレースケール値が１２８～２５５の範囲内の画素部分が選択
される。
【００５１】
　そして、図９に示されるように、血管壁領域画像Ｆ４内の横方向の複数箇所に設定され
た長方形状の指定領域３４毎に、以下の処理が施されて、内膜Ｗ１の存在がアルゴリズム
上で確認される。
【００５２】
　先ず、指定領域３４の内部に全て収まる前記白領域すなわち線部分３２が抽出される（
ステップＳ２０４）。この指定領域３４は、特に限定されるものではないが、本実施例で
は、横幅が２（ｐｉｘｅｌ）に設定され、縦幅が血管壁領域画像Ｆ４の縦幅よりも広く設
定されている。
【００５３】
　次に、抽出された線部分３２に対して、その外縁部分を一定量外側にシフトすることで
、線部分３２が膨張される（ステップＳ２０５）。本実施例では、特に限定されるもので
はないが、図１０（Ａ）に示されるように、線部分３２の横方向中央位置に延びる中央ラ
イン３５Ａに沿って、半径３．５（ｐｉｘｅｌ）の円３６の中心Ｃが通ったときに、当該
円３６の外周部分の軌跡を膨張後の線部分３２の外縁とすることで、線部分３２が膨張さ
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れる（図１０（Ｂ）参照）。ここで、円３６の軌跡が重複した場合は、その重複部分はカ
ットされる。その結果、図１０（Ａ）のように、何らかのノイズ等により、線部分３２に
小さな途切れ部分があっても、同図（Ｂ）のように、その途切れ部分が接合された太い線
部分３２にすることができる。
【００５４】
　そして、膨張された各線部分３２に対し、一定長さ以上のものがあるか否かが判定され
（ステップＳ２０６）、ノイズの影響等による短い線部分３５が除かれ、一定長さ以上の
線部分３５のみが選択される。ここで、前記一定長さとしては、特に限定されるものでは
ないが、本実施例では、血管壁領域画像Ｆ４の縦幅Ｌ２（図９参照）の１／４の長さに設
定されている。
【００５５】
　このとき、一定長さ以上の線部分３５がない場合は、以下の処理が行われずに、次の位
置の指定領域３４（図９参照）に対して、前記線部分３２の抽出処理（ステップＳ２０４
）から、前述の処理が再び行われる。
【００５６】
　次に、一定長さ以上の線部分３２がある場合は、それぞれの線部分３２に対し、近似す
る楕円に変換する処理が行われ、近似された各楕円の長軸の長さの和が、血管壁領域画像
Ｆ４の縦幅Ｌ２よりも長いか否かが判定される（ステップＳ２０７）。
【００５７】
　前記長軸の長さの和が血管壁領域画像Ｆ４の縦幅Ｌ２以下であれば、指定領域３４内の
線部分３５は、血管壁Ｗに沿って延びる内膜Ｗ１でないとされ、以下の処理が行われずに
、次の位置の指定領域３４に対して、前記線部分３２の抽出処理（ステップＳ２０４）か
ら、前述の処理が再び行われる。
【００５８】
　一方、前記長軸の長さの和が血管壁領域画像Ｆ４の縦幅Ｌ２以上であれば、楕円変換前
の各線部分３５について、前述した膨張処理（ステップＳ２０５）に対して逆の処理とな
る収縮処理が行われる（ステップＳ２０８）。
【００５９】
　そして、収縮処理された後の線部分３２が、ライン検出処理後の血管壁領域画像Ｆ４に
おける該当位置に重ね合わされ（ステップＳ２０９）、その部分が最小矩形で包囲される
（ステップＳ２１０）。
【００６０】
　そして、最小矩形の横幅が、前記指定領域３４の横幅Ｈ３（図９参照）よりも小さいか
否かが判定される（ステップＳ２１１）。このとき、最小矩形の横幅が指定領域３４の横
幅Ｈ３より小さい場合は、その線部分３５が連続した直線状と判断でき、その結果、当該
線部分３５は内膜Ｗ１であると判定される。一方、最小矩形の横幅が指定領域の横幅Ｈ３
以上となってしまった場合は、以上の処理の過程で何等かの理由により、横方向に存在す
る複数の線が一体化されてしまったものであって、内膜Ｗ１でないと判定され、次の位置
の指定領域３４に対して、前記線部分３２の抽出処理（ステップＳ２０４）から、前述の
処理が再び行われる。
【００６１】
　従って、このような実施例によれば、超音波画像生成手段１６により生成された超音波
画像Ｆ１から血管Ｂの内膜Ｗ１を自動的に精度良く検出でき、最適となる血管Ｂの長軸断
面を客観的且つ正確に得ることができる。また、本実施例のように、内膜Ｗ１の自動検出
が可能になれば、長軸断面における超音波画像Ｆ１を取得する際に、内膜Ｗ１の検出の有
無により、図示しないロボットを使って、血管Ｂに対する超音波プローブ１２の自動位置
調整が可能になる。
【００６２】
　なお、本発明における内膜判定アルゴリズムは、ＩＭＴ値（頸動脈内膜中膜複合体肥厚
度）を求める超音波診断装置等、他の超音波診断装置にも適用可能である。
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【００６３】
　その他、本発明における装置各部の構成は図示構成例に限定されるものではなく、実質
的に同様の作用を奏する限りにおいて、種々の変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】本実施例に係る超音波診断装置の概略構成図。
【図２】血管内画像抽出部における処理手順を示すフローチャート。
【図３】矩形枠内の画像の切り出しを説明するための図。
【図４】切り出された矩形枠内の対象画像を示す図。
【図５】対象画像におけるグレースケール値毎の画素数を示す図表。
【図６】（Ａ）は、対象画像の黒領域を示す図であり、（Ｂ）は、（Ａ）の黒領域の周縁
が平滑化された後の黒領域を示す図である。
【図７】内膜検出部における処理手順を示すフローチャート。
【図８】血管内画像を取り込んだ対象画像を示す図。
【図９】血管壁領域画像の拡大図。
【図１０】（Ａ）は、線部分を膨張させる手順を説明するための図であり、（Ｂ）は、膨
張後の線部分を示す図である。
【図１１】従来の超音波診断装置における血管の長軸断面の超音波画像の検出を説明する
ための図。
【図１２】従来の超音波診断装置における超音波プローブの調整を説明するための図１１
の側面図。
【符号の説明】
【００６５】
　１０　超音波診断装置
　１３　装置本体（内膜判定装置）
　１８　内膜判定手段
　２０　血管内画像抽出部
　２１　内膜検出部
　２６　黒領域
　３２　線部分
　Ｂ　血管
　Ｆ１　超音波画像
　Ｆ２　対象画像
　Ｆ３　血管内画像
　Ｗ　血管壁
　Ｗ１　内膜
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