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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象体の境界を検出する方法であって、
　ａ）対象体の超音波映像からエッジを検出してエッジ抽出境界候補モデルを形成する段
階と、
　ｂ）上記エッジ抽出境界候補モデルに形態変換を行うための形態学的演算（Ｍｏｒｐｈ
ｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ）を行い、前記形態学的演算を行ったエッジ抽
出境界候補モデルに、連結成分等を検索して同一の連結成分に存在するピクセルに一つの
固有ラベルを付与するための連結成分ラベリング（Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ－Ｃｏｍｐｏｎｅ
ｎｔ Ｌａｂｅｌｉｎｇ）演算を行って単純化境界候補モデルを形成する段階と、
　ｃ）上記単純化境界候補モデルに細線化演算を行って細線化境界候補モデルを形成する
段階と、
　ｄ）上記エッジ抽出境界候補モデルに対して、境界検出範囲を設定するための所定個数
の特性ラインを設定し、前記所定個数の特性ラインがなす図形の中心に該当するシードポ
イントを基準に放射方向に上記特性ラインがなす図形の頂点までの距離に該当する最大検
索半径内に存在する境界を検索し、上記検索結果に応じて上記エッジ抽出境界候補モデル
、上記単純化境界候補モデル及び上記細線化境界候補モデルを用いて上記超音波映像から
上記対象体の境界を検出する段階と
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
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　上記段階ａ）は、下記数式を通じて上記超音波映像のエッジを抽出することを特徴とす
る請求項１に記載の方法。

  　式中、ｆ（ｘ，ｙ）は超音波映像の各ピクセルを示し、ｗ（ｓ，ｔ）は縦または横エ
ッジ抽出フィルタを示し、ｇ（ｘ，ｙ）は各ピクセルに対して縦または横エッジ抽出フィ
ルタを適用した結果を示し、ｓとｔはフィルタの大きさを示す。
【請求項３】
　上記段階ｂ）は、
　ｂ１）上記エッジ抽出境界候補モデルに、連結されない部分を連結して小さなノイズを
除去するための浸食演算を行う段階と、
　ｂ２）上記浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、大きさを縮小させて切れた
エッジを連結するための縮小演算を行う段階と、
　ｂ３）上記縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、最外郭ピクセルを拡張する
ための膨張演算を行う段階と、
　ｂ４）上記膨張演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、上記縮小演算を行う段階と
　を備えることを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　上記段階ｂ１）は、
　所定の大きさのマスクを用いて上記エッジ抽出境界候補モデルの各ピクセル及び上記各
ピクセルに隣接したピクセルを上記マスクと比較する段階と、
　上記各ピクセル及び上記各ピクセルに隣接したピクセルが上記マスクと所定個数以上一
致したと判断されれば、上記各ピクセルに１を割り当てる段階と、
　上記各ピクセル及び上記各ピクセルに隣接したピクセルが上記マスクと所定個数以下一
致したと判断されれば、上記各ピクセルに０を割り当てる段階と
　を備えることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　上記段階ｂ２）は、下記数式を通じて上記縮小演算を行うことを特徴とする請求項３ま
たは４に記載の方法。

　式中、ｘとｙは上記浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの座標値を示し、Ｔｘ
とＴｙは縮小因数を示し、ｘ’とｙ’は上記縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデル
の座標値を示す。
【請求項６】
　上記段階ｄ）は、
　ｄ１）上記エッジ抽出境界候補モデルにエッジ境界を表示する所定個数の特性ラインを
設定する段階と、
　ｄ２）上記設定された特性ラインに基づいて、シードポイントを抽出する段階と、
　ｄ３）上記抽出されたシードポイントと、上記エッジ抽出境界候補モデル、単純化境界
候補モデル及び細線化境界候補モデルに基づいて、上記超音波映像に所定個数の境界ポイ
ントを設定する段階と、
　ｄ４）上記所定個数の境界ポイントを用いて上記超音波映像の対象体の境界ラインをモ
デリングする段階と
　を備えることを特徴とする請求項１ないし５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
　上記段階ｄ１）は、
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　ｄ１１）縦エッジ抽出フィルタにより抽出された上記超音波映像の特性値に基づいて縦
エッジの特性ラインを設定する段階と、
　ｄ１２）横エッジ抽出フィルタにより抽出された上記超音波映像の特性値に基づいて横
エッジの特性ラインを設定する段階と
　を備えることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　上記段階ｄ２）は、
　上記特性ラインがなす直四角形の対角線の中心をシードポイントと設定する段階と、
　上記設定されたシードポイントで上記特性ラインがなす直四角形の頂点までの距離を最
大検索半径に設定する段階と
　を備えることを特徴とする請求項６または７に記載の方法。
【請求項９】
　上記段階ｄ３）は、
　ｄ３１）上記シードポイントから放射方向に上記エッジ抽出境界候補モデルの境界と単
純化境界候補モデルの境界を検出する段階と、
　ｄ３２）上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境
界が存在するかを判断する段階と、
　ｄ３３）上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境
界がいずれも存在すると判断されれば、上記エッジ抽出境界候補モデルに存在する境界位
置に基づいて上記超音波映像の該当位置に境界ポイントを設定する段階と
　を備えることを特徴とする請求項６ないし８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　上記段階ｄ３）は、
　ｄ３４）上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境
界のいずれかが存在しない場合、上記単純化境界候補モデル及び上記細線化境界候補モデ
ルの境界領域の平均位置を算出する段階と、
　ｄ３５）上記算出された平均位置に基づいて、上記超音波映像の該当位置に境界ポイン
トを設定する段階と
　をさらに備えることを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　上記段階ｄ４）は、上記境界ポイントにベジェスプラインを適用して上記境界ポイント
を曲線で連結することを特徴とする請求項６ないし１０のいずれかに記載の方法。
【請求項１２】
　超音波診断システムであって、
　対象体の超音波映像からエッジを検出してエッジ抽出境界候補モデルを形成し、上記エ
ッジ抽出境界候補モデルに形態変換を行うための形態学的演算を行い、前記形態学的演算
を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、連結成分等を検索して同一の連結成分に存在する
ピクセルに一つの固有ラベルを付与するための連結成分ラベリング演算を行って単純化境
界候補モデルを形成し、上記単純化境界候補モデルに細線化演算を行って細線化境界候補
モデルを形成し、上記エッジ抽出境界候補モデルに対して境界検出範囲を設定するための
所定個数の特性ラインを設定し、前記所定個数の特性ラインがなす図形の中心に該当する
シードポイントを基準に放射方向に上記特性ラインがなす図形の頂点までの距離に該当す
る最大検索半径内に存在する境界を検索し、上記検索結果に応じて上記エッジ抽出境界候
補モデル、上記単純化境界候補モデル及び上記細線化境界候補モデルを用いて上記超音波
映像から上記対象体の境界を検出する映像プロセッサ
　を備えることを特徴とする超音波診断システム。
【請求項１３】
　上記映像プロセッサは、下記数式を通じて上記超音波映像のエッジを抽出することを特
徴とする請求項１２に記載の超音波診断システム。
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　式中、ｆ（ｘ，ｙ）は超音波映像の各ピクセルを示し、ｗ（ｓ，ｔ）は縦または横エッ
ジ抽出フィルタを示し、ｇ（ｘ，ｙ）は各ピクセルに対して縦または横エッジ抽出フィル
タを適用した結果を示し、ｓとｔはフィルタの大きさを示す。
【請求項１４】
　上記映像プロセッサは、
　上記エッジ抽出境界候補モデルに、連結されない部分を連結して小さなノイズを除去す
るための浸食演算を行い、
　上記浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、大きさを縮小させて切れたエッジ
を連結するための縮小演算を行い、
　上記縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、最外郭ピクセルを拡張するための
膨張演算を行い、
　上記膨張演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルに、上記縮小演算を行うことを特徴と
する請求項１２または１３に記載の超音波診断システム。
【請求項１５】
　上記映像プロセッサは、
　所定の大きさのマスクを用いて上記エッジ抽出境界候補モデルの各ピクセル及び上記各
ピクセルに隣接したピクセルを上記マスクと比較し、
　上記各ピクセル及び上記各ピクセルに隣接したピクセルが上記マスクと所定個数以上一
致したと判断されれば、上記各ピクセルに１を割り当て、
　上記各ピクセル及び上記各ピクセルに隣接したピクセルが上記マスクと所定個数以下一
致したと判断されれば、上記各ピクセルに０を割り当てることを特徴とする請求項１４に
記載の超音波診断システム。
【請求項１６】
　上記映像プロセッサは、下記数式を通じて上記縮小演算を行うことを特徴とする請求項
１４または１５に記載の超音波診断システム。

　式中、ｘとｙは上記浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの座標値を示し、Ｔｘ
とＴｙは縮小因数を示し、ｘ’とｙ’は上記縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデル
の座標値を示す。
【請求項１７】
　上記映像プロセッサは、
　上記エッジ抽出境界候補モデルにエッジ境界を表示する所定個数の特性ラインを設定し
、
　上記設定された特性ラインに基づいて、シードポイントを抽出し、
　上記抽出されたシードポイントと、上記エッジ抽出境界候補モデル、単純化境界候補モ
デル及び細線化境界候補モデルに基づいて、上記超音波映像に所定個数の境界ポイントを
設定し、
　上記所定個数の境界ポイントを用いて上記超音波映像の対象体の境界ラインをモデリン
グすることを特徴とする請求項１２ないし１６のいずれかに記載の超音波診断システム。
【請求項１８】
　上記映像プロセッサは、
　縦エッジ抽出フィルタにより抽出された上記超音波映像の特性値に基づいて縦エッジの
特性ラインを設定し、
　横エッジ抽出フィルタにより抽出された上記超音波映像の特性値に基づいて横エッジの
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特性ラインを設定することを特徴とする請求項１７に記載の超音波診断システム。
【請求項１９】
　上記映像プロセッサは、
　上記特性ラインがなす直四角形の対角線の中心をシードポイントと設定し、
　上記設定されたシードポイントで上記特性ラインがなす直四角形の頂点までの距離を最
大検索半径に設定することを特徴とする請求項１７または１８に記載の超音波診断システ
ム。
【請求項２０】
　上記映像プロセッサは、
　上記シードポイントから放射方向に上記エッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界
候補モデルの境界を検出し、
　上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境界が存在
するかを判断し、
　上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境界がいず
れも存在すると判断されれば、上記エッジ抽出境界候補モデルに存在する境界位置に基づ
いて上記超音波映像の該当位置に境界ポイントを設定することを特徴とする請求項１７な
いし１９のいずれかに記載の超音波診断システム。
【請求項２１】
　上記映像プロセッサは、
　上記検出されたエッジ抽出境界候補モデルの境界と単純化境界候補モデルの境界のいず
れかが存在しない場合、上記単純化境界候補モデル及び上記細線化境界候補モデルの境界
領域の平均位置を算出し、
　上記算出された平均位置に基づいて、上記超音波映像の該当位置に境界ポイントを設定
することを特徴とする請求項２０に記載の超音波診断システム。
【請求項２２】
　上記映像プロセッサは、上記境界ポイントにベジェスプラインを適用して上記境界ポイ
ントを曲線で連結することを特徴とする請求項１７ないし２１のいずれかに記載の超音波
診断システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断システムに関し、特に超音波映像から対象体の境界を自動で検出す
る超音波診断システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、超音波診断システムは人体の内部状態を検査するのに広く使われている。超音波
診断システムは縁部組織の断層や血流に関するイメージを無浸襲で得ることができる。こ
れは被検体の表面から内部の所望部位に向かって超音波信号を照射し、反射された超音波
信号（超音波エコー信号）を受信し、受信された超音波エコー信号を処理する手続きを通
じてなされる。この装置はＸ線診断装置、Ｘ線ＣＴスキャナ、ＭＲＩ、核医学診断装置な
どの他の画像診断装置と比較すると小型かつ安価で、リアルタイムで表示することができ
、Ｘ線などの被曝がなく、安全性が高いという長所を有しており、心臓、腹部、泌尿器及
び産婦人科の診断のために広く用いられている。
【０００３】
　測定しようとする人体構造及び器官に対する情報を明確に得るためには、超音波診断シ
ステムから得たイメージを定量化させることが必要である。従来は静止画像または静止画
像から得た測定情報に基づいて人体構造を受動的に定量化させていた。例えば、妊娠期間
中の胎児の発育状態または出産予定日の胎児の発育状態を計算するために、母体内で胎児
の活動が少ない時期に胎児の静止画像を得なければならず、得られた静止画像から通常数
回に渡り、外周または長さを測定する必要がある。
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、常に拍動している心臓のような身体器官の場合には静止画像を得ることが難し
い。心臓が動くと、収縮及び拡張するのと合せて心臓の輪郭が常に動いて変化するためで
ある。従って、心臓機能の特徴を完全に評価するためには１回の心臓拍動時間内に３０～
１５０以上の多くの静止画像を得て、静止画像で必要な数値を測定して心臓の境界を抽出
する。この場合、シードポイント（Ｓｅｅｄ　Ｐｏｉｎｔ）を設定するか、あるいは境界
のサンプルポイントを指定して測定しなければならないため、使用者の労力と時間が必要
であるとともに、使用者ごとに測定結果が異なる可能性があるという問題点があった。
【０００５】
　本発明は前述した問題点を解決するためのもので、超音波映像から対象体の境界を自動
かつ正確に検出することができる超音波診断システム及び方法を提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明は超音波映像から対象体の境界を自動で検出する方
法において、ａ）上記超音波映像でエッジを検出してエッジ抽出境界候補モデルを形成す
る段階と、ｂ）上記エッジ抽出境界候補モデルに単純化演算を行って単純化境界候補モデ
ルを形成する段階と、ｃ）上記単純化境界候補モデルに細線化演算を行って細線化境界候
補モデルを形成する段階と、ｄ）上記エッジ抽出境界候補モデル、単純化境界候補モデル
及び細線化境界候補モデルを用いて上記超音波映像から対象体の境界を検出する段階を含
む。
【０００７】
　また、本発明は超音波を対象体に送信して対象体から反射された超音波信号を受信して
超音波映像を提供する超音波診断システムにおいて、上記超音波診断システムは映像プロ
セッサを備え、上記映像プロセッサは上記超音波映像からエッジを検出してエッジ抽出境
界候補モデルを形成し、上記エッジ抽出境界候補モデルに単純化演算を行って単純化境界
候補モデルを形成し、上記単純化境界候補モデルに細線化演算を行って細線化境界候補モ
デルを形成し、上記エッジ抽出境界候補モデル、単純化境界候補モデル及び細線化境界候
補モデルに基づいて上記超音波映像から対象体の境界を検出する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、超音波映像を用いて対象体の境界を自動で検出することによって、使
用者の労力と時間を減少させることができ、使用者間で測定結果が相違することを防止で
きる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施の形態による超音波診断システムを示すブロック図。
【図２ａ】本発明の実施の形態によって心臓の超音波映像の垂直エッジを抽出するための
フィルタの一例を示す図。
【図２ｂ】本発明の実施の形態によって心臓の超音波映像の水平エッジを抽出するための
フィルタの一例を示す図。
【図３】本発明の実施の形態によってグレー値で示された心臓の超音波映像とエッジ抽出
フィルタを示す例示図。
【図４ａ】本発明の実施の形態によって縦エッジ抽出フィルタを用いてピクセルの特性値
を算出する例を示す例示図。
【図４ｂ】本発明の実施の形態によって横エッジ抽出フィルタを用いてピクセルの特性値
を算出する例を示す例示図。
【図５ａ】図２ａ及び図２ｂのフィルタを通過させる前の超音波映像を示す図。
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【図５ｂ】図５ａの映像を図２ａの縦エッジ抽出フィルタに通過させた後の超音波映像を
示す図。
【図５ｃ】図５ａの映像を図２ｂの横エッジ抽出フィルタに通過させた後の超音波映像を
示す図。
【図５ｄ】図２ａ及び図２ｂのフィルタを通過させた後の超音波映像を示す図。
【図６ａ】本発明の実施の形態による４×４変形浸食マスクを用いた変形浸食演算の手続
きを示す説明図。
【図６ｂ】本発明の実施の形態による４×４変形浸食マスクを用いた変形浸食演算の手続
きを示す説明図。
【図７ａ】本発明の実施の形態によって変形浸食演算を行う前の超音波映像を示す例示図
。
【図７ｂ】本発明の実施の形態によって変形浸食演算を行った後の超音波映像を示す例示
図。
【図８ａ】本発明の実施の形態によって形態学的演算を行った後の超音波映像を示す例示
図。
【図８ｂ】本発明の実施の形態によって連結成分標識演算を行った後の超音波映像を示す
図。
【図９ａ】本発明の実施の形態によってピクセル特性値を用いて生成した累積分布図と累
積分布図を用いて抽出された４つの特性ラインを示す説明図。
【図９ｂ】図９ａにより抽出された４つの特性ラインをエッジ抽出境界候補モデルに適用
した例示図。
【図１０】本発明の実施の形態による４つの特性ラインとシードポイントを示す説明図。
【図１１】本発明の実施の形態によるエッジ抽出境界候補モデル、単純化境界候補モデル
及び細線化境界候補モデルを示す図。
【図１２】本発明の実施の形態によって抽出された境界ポイントを示す図。
【図１３】図１２の境界ポイントにベジェスプラインを適用した図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図１～図１３を参照して本発明の実施の形態を説明する。
【００１１】
　図１は本発明の実施の形態による超音波診断システムを示すブロック図である。図示さ
れた通り、超音波診断システム１００はプローブ１１０、ビームフォーマー１２０、映像
プロセッサ１３０、メモリ１４０及びディスプレイ装置１５０を含む。
【００１２】
　プローブ１１０は超音波を対象体に送信し、対象体から反射された超音波信号（超音波
エコー信号）を受信するための１Ｄ（Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）または２Ｄアレイトランスデ
ューサ１１２を備える。ビームフォーマー１２０はプローブ１１０の送／受信を制御し、
対象体からエコー信号のコヒレントビームを形成するために受信されたエコー信号を処理
する。映像プロセッサ１３０はビームフォーマー１２０から伝送されたエコー信号を受信
して本発明による映像処理を行う。映像プロセッサ１３０について図２～図１３を参照し
てさらに詳細に説明する。
【００１３】
　映像プロセッサ１３０により処理された超音波映像はメモリ１４０に格納されたり、デ
ィスプレイ装置１５０にディスプレイされたりする。
【００１４】
　以下、本発明に関する理解を助けるために心臓の左心室の境界を自動で抽出する方法に
ついて説明する。
【００１５】
　図２ａは本発明の実施の形態によって心臓の超音波映像の縦エッジを抽出するためのフ
ィルタの一例を示す例示図であり、図２ｂは本発明の実施の形態によって心臓の超音波映
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像の横エッジを抽出するためのフィルタの一例を示す例示図である。
【００１６】
　映像プロセッサ１３０は図２ａ及び図２ｂに示されたフィルタを用いて、超音波診断シ
ステムを介し最初に得られた心臓の超音波映像から心臓のエッジを抽出してエッジ抽出境
界候補モデルを形成する。エッジ抽出境界候補モデルを形成する過程については図２ａ及
び２ｂ、図３、図４ａ及び４ｂそして図５ａ～図５ｄを参照してさらに詳細に説明する。
【００１７】
　図３は本発明の実施の形態によってグレー値で表示された心臓の超音波映像とエッジ抽
出フィルタを示す例示図である。
【００１８】
　映像プロセッサ１３０は超音波診断システムを介し、最初に得られた心臓の超音波映像
をグレーレベルの超音波映像３１０に変換し、超音波映像３１０の各ピクセルのグレーレ
ベル（ｇｒａｙ　ｌｅｖｅｌ）に対して数式１（後に示す）により表現される縦または横
エッジ抽出フィルタ（３２０または３３０）を適用して、該当ピクセルの特性値を算出す
る。そして、映像プロセッサ１３０は算出された特性値を用いて心臓のエッジ３４０を抽
出することによって、エッジ抽出境界候補モデルを形成する。超音波映像の各ピクセルの
特性値を算出する手続きについて以下でさらに詳細に説明する。
【００１９】
【数１】

　式中、ｆ（ｘ，ｙ）は超音波診断システムを介して最初に得られた心臓の超音波映像の
各ピクセルのグレーレベルを示し、ｗ（ｓ，ｔ）は縦または横エッジ抽出フィルタを示し
、エッジ抽出フィルタを適用して得たｇ（ｘ，ｙ）は該当ピクセルの特性値を示す。ｓと
ｔはフィルタの大きさを示すもので、図２ａ及び図２ｂに示されるように５×５サイズの
フィルタを用いる場合、ｓとｔはそれぞれ－２～＋２間の値を有する。
【００２０】
　また、映像プロセッサ１３０はエッジ抽出境界候補モデルを形成するために算出された
特性値を用いて心臓のエッジを抽出する。縦エッジ抽出フィルタ３２０を用いて各ピクセ
ルの特性値を算出して、算出された特性値を用いて心臓の縦エッジを抽出する手続きにつ
いて詳細に説明すれば次の通りである。
【００２１】
　ａ１）超音波映像３１０の各ピクセルのグレーレベルに対して行方向に縦エッジ抽出フ
ィルタ３２０を適用して各ピクセルの縦特性値を算出する。例えば、映像プロセッサ１３
０は図４ａに示された通り、超音波映像４１０の（ｘ２，ｙ２）座標で表現される基準ピ
クセルのグレーレベル（ｆ（２，２））の縦特性値（ｇ（２，２））を算出するために、
図２ａのような縦エッジフィルタの中央、即ち（Ｃ２，Ｒ２）を超音波映像４１０の（ｘ
２，ｙ２）ピクセルにマッチさせて基準ピクセル及びその周辺のピクセルを選択する。こ
の時、選択されるピクセルの数はフィルタのサイズと同一である。図２ａに見られる５×
５サイズのピクセルを用いる場合、選択されるピクセルの数は２５個となる。続いて、選
ばれた２５個のピクセルのうち縦エッジ抽出フィルタの中心列Ｃ２列の左側の２個の列、
即ち、Ｃ０及びＣ１列の１０個のピクセルに対応する超音波映像のピクセルのグレーレベ
ル、即ちｆ（ｘ０～ｘ１，ｙ０～ｙ４）の値を加算して第１加算値を得て、中心列Ｃ２列
の右側の２列、即ち、Ｃ３及びＣ４列の１０個のピクセルに対応する超音波映像のピクセ
ルのグレーレベル、即ちｆ（ｘ３～ｘ４，ｙ０～ｙ４）の値を加算して第２加算値を得る
。その後、映像プロセッサ１３０は第１加算値（即ち、０＋１＋２＋４＋０＋３＋３＋１
＋１＋２＝１７）と第２加算値（即ち、４＋９＋３＋４＋８＋７＋２＋８＋９＋６＝６０
）の差を求めた後、結果値の絶対値をとることによって、該当ピクセル（ｘ２，ｙ２）の
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縦特性値ｇ（ｘ２，ｙ２）を算出する。即ち、映像プロセッサ１３０は該当ピクセル（ｘ
２，ｙ２）のグレーレベル（ｆ（２，２））の縦特性値（ｇ（２，２））として４３を算
出する。
【００２２】
　このような過程を残りのピクセルに同一に適用することによって、映像プロセッサ１３
０は各ピクセルの縦特性値を算出する。
【００２３】
　ａ２）上記手続きａ１）を通じて算出された縦特性値を行単位で分析し、各行ごとに縦
特性値が大きい順にピクセルを整列する。
【００２４】
　ａ３）上記手続きａ２）を通じて整列された縦特性値に対して各行ごとに縦特性値が大
きい順に所定個数、より望ましくは２０個の縦特性値を決定する。しかし、上記手続きａ
３）によっては左心室隔壁、左心室中隔及び右心室中隔部分に該当するピクセルに縦特性
値が集中し、左心室隔壁、左心室中隔及び右心室中隔に該当するエッジのみが抽出される
。
【００２５】
　ａ４）上記手続きａ３）を通じて決定された縦特性値に対応するピクセルの中で、ｘ軸
座標が最も大きい、即ち最も右側に位置するピクセルの次のｘ軸座標に該当する縦特性値
から、再び縦特性値が大きい順に１０個の縦特性値を決定する。この手続きは右心室隔壁
部分に該当する縦特性値を決定し、即ち右心室隔壁に該当するエッジを抽出するためのも
のである。
【００２６】
　ａ５）上記手続きａ３）及びａ４）を通じて、映像プロセッサ１３０は図５ａに見られ
る最初の超音波映像から縦特性値に対応するピクセルの位置を心臓の縦エッジに決定して
図５ｂに示された通り、心臓の縦エッジを抽出する。図５ｂにおいて、図面符号５１０は
上記手続きａ３）の結果を示し、図面符号５３０は上記手続きａ４）の結果を示し、図面
符号５２０は上記手続きａ３）で縦特性値が最も大きなピクセルの位置を示す。
【００２７】
　また、横エッジ抽出フィルタ３３０を用いて各ピクセルの横特性値を算出し、算出され
た横特性値を用いて心臓の横エッジ（より詳細には、弁膜とアペックス（Apex）の位置）
を抽出する手続きについて詳細に説明すれば次の通りである。
【００２８】
　ｂ１）超音波映像３１０の各ピクセルのグレーレベルに対して列方向に横エッジ抽出フ
ィルタを適用して各ピクセルの横特性値を算出する。例えば、映像プロセッサ１３０は図
４ｂに示された通り、超音波映像４１０において、ｘ２及びｙ２座標で表現される基準ピ
クセルのグレーレベルｆ（２，２）の横特性値（ｇ（２，２））を算出するため、図２ｂ
のような横エッジ抽出フィルタの中央、即ち（Ｃ２，Ｒ２）を超音波映像４１０の（ｘ２
，ｙ２）ピクセルにマッチさせて基準ピクセル及びその周辺のピクセルをフィルタの大き
さ通り選択する。続いて、選択されたピクセルの中の横エッジ抽出フィルタの中心行Ｒ２
を基準に上側２つの行Ｒ０及びＲ１の１０個のピクセルに対応する超音波映像ピクセルの
グレーレベル、即ちｆ（ｘ０～ｘ４，ｙ０～ｙ１）の値を加算して第３加算値を得て、横
エッジ抽出フィルタの中心行Ｒ２を基準に下側２つの行Ｒ３及びＲ４の１０個のピクセル
に対応する超音波映像ピクセルのグレーレベル、即ちｆ（ｘ０～ｘ４，ｙ３～ｙ４）の値
を加算して第４加算値を得る。その後、映像プロセッサ１３０は第３加算値（即ち、０＋
１＋３＋４＋９＋２＋４＋９＋３＋４＝３９）と第４加算値（即ち、３＋１＋７＋２＋８
＋１＋２＋２＋９＋６＝４１）の差を求めた後、結果値の絶対値をとることによって、該
当ピクセルの横特性値を算出する。即ち、映像プロセッサ１３０はｘ２及びｙ２座標のピ
クセル（ｆ（２，２））の横特性値（ｇ（２，２））として２を算出する。
【００２９】
　このような過程を残りのピクセルに同一に適用することによって、映像プロセッサ１３
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０は各ピクセルの横特性値を算出する。
【００３０】
　ｂ２）上記手続きｂ１）を通じて算出された特性値を各列ごとに分析し、各列ごとに横
特性値が大きい順にピクセルを整列する。
【００３１】
　ｂ３）上記手続きｂ２）を通じて整列された横特性値に対して各列ごとに横特性値が大
きい順に所定個数、より望ましくは１０個の横特性値を決定し、決定された横特性値に対
応するピクセルの位置を心臓の横エッジに決定する。
【００３２】
　このような手続きを通じて、映像プロセッサ１３０は図５ｃに示された通り、心臓の横
エッジを抽出する。図５ｃにおいて、図面符号５４０は上記手続きｂ３）の結果を示す。
【００３３】
　映像プロセッサ１３０は前述した過程によって抽出された心臓の縦及び横エッジを用い
て図５ｄに示されたような心臓のエッジ抽出境界候補モデルを形成する。ここで、図面符
号５５０は縦エッジ抽出フィルタ３２０を用いて抽出された縦エッジ領域を示し、図面符
号５４０は横エッジ抽出フィルタ３３０を用いて抽出された横エッジ領域を示す。
【００３４】
　続いて映像プロセッサ１３０は上記手続きを通じて形成されたエッジ抽出境界候補モデ
ル(図５ｄを参照）に単純化処理を行って、単純化境界候補モデルを形成する。ここで、
単純化処理は形態変換処理を行う形態学的演算（Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｏｐｅｒ
ａｔｉｏｎｓ）と、超音波映像の全ての連結成分を検索して同一の連結成分に存在する全
てのピクセルに一つの固有ラベルを付与する連結成分ラベリング（Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ－
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｌａｂｅｌｉｎｇ）演算からなり、形態学的演算は変形浸食演算、
縮小演算、膨張演算からなる。
【００３５】
　形態学的演算に対して図６ａ及び６ｂそして図７ａ及び７ｂを参照して下記のように詳
細に説明する。
【００３６】
　浸食（Ｅｒｏｓｉｏｎ）演算は全体映像における小さな物体を除去するか、あるいは物
体を縮小させる演算であって、一般に演算が簡潔である３×３浸食マスクを用いて原映像
と浸食マスクが正確に一致すれば１の値を割り当て、正確に一致しないと０の値を割り当
てる。本実施例ではエッジ抽出境界候補モデル図５ｄを参照）で切れた部分を連結して小
さなノイズを除去することができる４×４変形浸食マスクを用いる。４×４変形浸食マス
クを用いてエッジ抽出境界候補モデルに変形浸食演算を行う手続きについて図６ａ及び６
ｂを参照してさらに詳細に説明する。
【００３７】
　図示された通り、映像プロセッサ１３０はエッジ抽出境界候補モデル６１０の該当ピク
セル及び該当ピクセルに隣接したピクセルを、４×４変形浸食マスク４２０と比較し、所
定個数以上一致する場合、該当ピクセルに１を割り当て、所定個数以下に一致する場合、
該当ピクセルに０を割り当てる。より詳細には、映像プロセッサ１３０は図６ａに示され
た通り、エッジ抽出候補モデル６１０でｘ１及びｙ１座標に該当するピクセルに変形浸食
演算を行うために、エッジ抽出候補モデル６１０でｘ０～ｘ３の列とｙ０～ｙ３の行に該
当するピクセルを４×４変形浸食マスク６２０と比較して、１３のピクセルが一致すると
判断して、エッジ抽出候補モデル６１０のｘ１及びｙ１座標に１を割り当てる。一方、映
像プロセッサ１３０は図６ｂに示された通りエッジ抽出候補モデル６１０でｘ１及びｙ５
座標に該当するピクセルに変形浸食演算を行うために、エッジ抽出候補モデル６１０でｘ
０～ｘ３の列とｙ４～ｙ７の行に該当するピクセルを４×４変形浸食マスク６２０と比較
して、８個のピクセルが一致すると判断して、エッジ抽出候補モデル６１０のｘ１及びｙ
５座標に０を割り当てる。
【００３８】
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　このような変形浸食演算を行えば、図７ａに示されたエッジ抽出境界候補モデルに存在
する小さなノイズを図７ｂに示された通り、エッジ抽出境界候補モデルを損傷させずに除
去することができる。
【００３９】
　縮小演算は変形浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの大きさを縮小させる演算
であって、映像プロセッサ１３０は次の数式２を用いて変形浸食演算を行ったエッジ抽出
境界候補モデルの大きさを縮小させる。
【００４０】
【数２】

　式中、ｘとｙは変形浸食演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの座標値であり、ｘ’
とｙ’は縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの座標値であり、ＴｘとＴｙは縮小
因数である。
【００４１】
　映像プロセッサ１３０はこのような縮小演算を行うことによって、変形浸食演算を行っ
たエッジ抽出境界候補モデルで連結されないエッジの距離を近くすることができる。
【００４２】
　膨張（Ｄｉｌａｔｉｏｎ）演算は縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルの最外郭
ピクセルを拡張させる演算であって、縮小演算を行ったエッジ抽出境界候補モデル内に存
在するホールのような空き空間を満たすか、あるいは短い距離の切れた領域を連結させる
。映像プロセッサ１３０はこのような膨張演算を行うことによって、縮小演算を行ったエ
ッジ抽出境界候補モデルで連結されないエッジを連結させることができる。
【００４３】
　この後、映像プロセッサ１３０は膨張演算により膨張したエッジ抽出境界候補モデルに
再び縮小演算を行うことによって、エッジ抽出境界候補モデル内に存在するホールを満た
した後、本来の大きさに復元させる。
【００４４】
　続いて、図８ｂに示された通り、映像プロセッサ１３０は図８ａに示された通り、形態
学的演算を行ったエッジ抽出境界候補モデルにノイズ成分を除去するための連結成分ラベ
リング演算を行う。連結成分ラベリング演算は心臓とノイズを区分する。ノイズを除去す
るために、４連結図（４　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）を用いた順次連結成分アルゴリズ
ム（Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ａｌｇｏｒｉ
ｔｈｍ）を用いることによって、単純化境界候補モデルが形成される。
【００４５】
　続いて、映像プロセッサ１３０は単純化境界候補モデルに細線化アルゴリズムを適用し
て、細線化境界候補モデルを形成する。ここで、細線化アルゴリズムは厚い領域が含まれ
た映像の入力を受けて一つのピクセルの厚さ（より詳細には、中央線）の出力映像を生成
するアルゴリズムである。
【００４６】
　前述したエッジ抽出境界候補モデル、単純化境界候補モデル及び細線化境界候補モデル
に基づいて心臓の左心室の境界ラインを自動で検出するのに必要なシードポイント及び最
大照射半径を決定する過程について図９ａ～９ｃそして図１０を参照してさらに詳細に説
明する。
【００４７】
　映像プロセッサ１３０は図２ａ及び図２ｂに示された縦及び横エッジ抽出フィルタを用
いて抽出した超音波映像の各ピクセルの縦及び横特性値に基づいて、４つの特性ライン（
左心室隔壁、左心室中隔、右心室中隔及び右心室隔壁）、アペックスライン及び二尖弁ラ
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インをエッジ抽出境界候補モデルに設定する。
【００４８】
　より詳細には、映像プロセッサ１３０は図２ａに示された縦エッジ抽出フィルタを用い
て抽出した超音波映像の各ピクセルの縦及び横特性値に基づいて図９ａに示されたような
累積分布図を作る。その後、映像プロセッサ１３０は図９ａの累積分布図を分析して最も
左側のピーク開始部分を抽出して左心室隔壁ライン７１０を設定して、最も高いピークの
開始部分を左心室中隔ライン７２０に設定する。また、映像プロセッサ１３０は最も高い
ピークの終了部分を右心室中隔ライン７３０に設定して、最も右側のピーク終了部分を右
心室隔壁ライン７４０に設定する。ここで、映像プロセッサ１３０は左心室隔壁ライン７
１０と右心室隔壁ライン７４０を用いて超音波映像の心臓外部のノイズを除去することが
できる。
【００４９】
　一方、映像プロセッサ１３０は図２ｂに示された横エッジ抽出フィルタを用いて抽出し
た超音波映像の各ピクセルの特性値に基づいて前述したところと同一に累積分布図(図示
せず)を作る。その後、映像プロセッサ１３０は生成された累積分布図を分析して最も左
側のピーク開始部分をアペックスライン８４０に設定して、最も右側のピーク開始部分を
二尖弁ライン８３０に設定する。
【００５０】
　続いて、映像プロセッサ１３０は左心室隔壁ライン７１０、左心室中隔ライン７２０、
二尖弁ライン８３０及びアペックスライン８４０がなす四角形の対角線の中心をシードポ
イント８５０に設定する。そして、映像プロセッサ１３０はシードポイント８５０で四角
形の頂点までの距離を最大照射半径ｒに設定する。即ち、対角線長さの１／２を最大照射
半径ｒに設定する。ここで、最大照射半径ｒを設定する理由は、映像プロセッサ１３０が
シードポイント８５０で左心室の境界を照射する時に左心室の境界が連結されていないと
左心室の境界を超えた範囲で左心室の境界を検索することとなり、これを防止するためで
ある。
【００５１】
　上記のような手続き通り、シードポイント８５０及び最大照射半径ｒが設定されれば、
映像プロセッサ１３０はシードポイント８５０と最大照射半径ｒを用いてエッジ抽出境界
候補モデル（図１１ａ）、単純化境界候補モデル（図１１ｂ）及び細線化境界候補モデル
（図１１ｃ）から心臓の左心室の境界ラインを自動で検出する。左心室の境界ラインを自
動で検出する手続きに対して図１１～図１３を参照して説明すれば次の通りである。
　１）映像プロセッサ１３０はエッジ抽出境界候補モデル（図１１ａ）と単純化境界候補
モデル（図１１ｂ）でシードポイント８５０を基準として放射方向に最大照射半径ｒまで
照射して左心室の境界が存在するかを識別する。
　２）エッジ抽出境界候補モデル（図１１ａ）と単純化境界候補モデル（図１１ｂ）いず
れも左心室の境界が存在すると識別されれば、映像プロセッサ１３０はエッジ抽出境界候
補モデルの左心室の境界位置を検出する。
　３）映像プロセッサ１３０は手続き２）で検出された左心室の境界位置に基づいて、超
音波診断システムを介して最初に得られた心臓の超音波映像（図５ａ参照）の該当位置に
左心室の境界ポイントを設定する。
　４）映像プロセッサ１３０はシードポイント８５０を基準として所定間隔で手続き１）
～３）を反復する。
　５）もし手続き１）で、エッジ抽出境界候補モデル（図１１ａ）及び単純化境界候補モ
デル（図１１ｂ）のうちいずれか一つの境界候補モデルの左心室の境界が存在しないと識
別されれば、映像プロセッサ１３０は単純化境界候補モデル（図１１ｂ）の左心室の境界
位置と細線化境界候補モデル（図１１ｃ）の左心室の境界位置の平均位置を算出する。
　６）映像プロセッサ１３０は手続き５）で算出された平均位置に基づいて、超音波診断
システムを介して最初に得られた心臓の超音波映像（図５ａ参照）の該当位置に左心室の
境界ポイントを設定する。
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　上述したような手続きを通じて、映像プロセッサ１３０は図１２に示された通り所定個
数、より望ましくは４０個の左心室の境界ポイントを設定する。上記手続きを数式的に表
現すれば数式３の通りである。
【００５３】
【数３】

式中、ＥＡは図１１ａのエッジ抽出境界候補モデル、ＳＥは図１１ｂの単純化境界候補モ
デル、ＴＥは図１１ｃの細線化境界候補モデルを示し、「Ｃｏｎｔｏｕｒ＝｛ＳＥ∩ＥＡ
｝」はＳＥとＥＡが交集合、即ちＳＥ及びＥＡいずれも左心室の境界が存在することを示
し、「ｉｆ（Ｃｏｎｔｏｕｒ＝＝φ）」はＳＥとＥＡが空集合、即ちＳＥまたはＥＡのう
ちのいずれか一つの境界が切れている場合を示し、「Ｃｏｎｔｏｕｒ＝｛ａｖｅｒａｇｅ
（ＳＥ，　ＴＥ）｝」はＳＥとＥＡが空集合の場合、ＳＥとＴＥの平均値で境界ポイント
を決定することを示す。
【００５４】
　その後、映像プロセッサ１３０は図１３に示された通り、抽出された左心室の境界ポイ
ントにベジェスプライン（Ｂｅｚｉｅｒ　Ｓｐｌｉｎｅ）を適用して左心室の境界ライン
をモデリングする。より詳細には、映像プロセッサ１３０は抽出した左心室の境界ポイン
トごとに境界ラインの候補をモデリングして、境界ラインの候補モデルから境界ラインポ
イントを抽出した後、抽出された境界ラインポイントを用いてベジェスプラインを求める
ことによって、左心室の心臓内膜を軟らかい曲線で連結する。
【００５５】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、当業者であれば添付した請求範囲の思
想及び範疇を逸脱せずに様々な変形及び変更がなされることができることが分かる。
【００５６】
　本発明によれば、超音波映像を用いて対象体の境界を自動で検出することによって、使
用者の労力と時間を減少させることができ、使用者間で測定結果が相違することを防止で
きる。
【符号の説明】
【００５７】
１００：超音波診断システム　　　　　　　　１１０：プローブ
１１２：トランスデューサ　　　　　　　　　１２０：ビームフォーマー
１３０：映像プロセッサ　　　　　　　　　　１４０：メモリ部
１５０：ディスプレイ装置
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