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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波の反射に基づいて被検体の断層画像を生成し表示する超音波診断装置であって、
　前記断層画像に対して予め定められた一定の処理を施すことによって、前記断層画像中
の対象物の輪郭を抽出する自動輪郭抽出部を備え、
　前記自動輪郭抽出部は、
　前記断層画像に対してコントラストを強める等化処理を施す輝度値再構成部と、等化処
理が施された断層画像に対して２値化処理を施す２値化部と、２値化された断層画像に対
して縮退処理を行う縮退部と、を備え、前記対象物の輪郭の近傍に初期輪郭を抽出する初
期輪郭抽出部と、
　前記対象物の位置、形状、大きさ、及び初期輪郭同士の相対位置情報のうち少なくとも
１つを格納した選択情報記憶部と、
　前記初期輪郭抽出部で複数の初期輪郭が抽出された場合に、前記選択情報記憶部に格納
された情報を参照して、複数の初期輪郭の中から所定の初期輪郭を選択する初期輪郭選択
部と、
　前記初期輪郭選択部によって選択された初期輪郭を初期値とし、動的な輪郭モデルを適
用して前記対象物の輪郭を抽出する動的輪郭抽出部と、を有することを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】
　前記自動輪郭抽出部はさらに、
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　前記初期輪郭抽出部で抽出された初期輪郭に対して、一定の基準を満たしているか否か
を判断し、満たしていない場合に前記初期輪郭を修正する初期輪郭調整部を有し、
　前記初期輪郭調整部は、前記初期輪郭の重心と、前記初期輪郭の周辺の画像情報から得
られる重心とを比較し、一定値以上のずれが検出された場合に前記初期輪郭の位置を前記
重心のずれが低減される方向に移動することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装
置。
【請求項３】
　前記自動輪郭抽出部はさらに、
　前記初期輪郭抽出部で抽出された初期輪郭に対して、一定の基準を満たしているか否か
を判断し、満たしていない場合に前記初期輪郭を修正する初期輪郭調整部を有し、
　前記初期輪郭調整部は、前記初期輪郭の重心と、前記初期輪郭の周辺の画像情報から得
られる重心とを比較し、一定値以上のずれが検出された場合に、前記初期輪郭抽出部に前
記初期輪郭抽出部で使用される条件を変更して初期輪郭を再抽出させることを特徴とする
請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記断層画像における輝度値分布が一定範囲内の輝度値分布になるように画素の輝度値
を変換する画像正規化部を備え、
　前記画像正規化部は、
　対象物の種類に応じて設定された正規化基準を予め記憶する正規化基準記憶部と、
　前記輝度値を複数の変換関数を用いて変換することにより、複数の断層画像を生成する
輝度値変換部と、
　前記輝度値変換部で生成された複数の断層画像のうち、前記正規化基準記憶部に記憶さ
れた前記対象物の正規化基準を満たすものを特定し、正規化後の断層画像として出力する
制御判定部と、を有し、
　前記自動輪郭抽出部は、前記画像正規化部により正規化された断層画像に対して前記処
理を施すことにより前記輪郭を抽出することを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に
記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記自動輪郭抽出部で抽出された輪郭を蓄積することで前記対象物の３次元画像を構築
し表示する３Ｄ画像構成部を備える
　ことを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記自動輪郭抽出部で抽出された輪郭を用いて前記対象物の容積を求める自動容積計測
部を備える
　ことを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記自動容積計測部は、シンプソン法、モディファイドシンプソン法、シングルプレー
ンエリアレングス法及びバイプレーンエリアレングス法のいずれかによる近似式を用いて
前記容積を求める
　ことを特徴とする請求項５又は６に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記自動輪郭抽出部による心臓左室の輪郭の抽出、前記容積計測部による心臓左室の容
積の算出、及び、前記測定結果表示部による容積の表示を一定のフレームレートで繰り返
させるリアルタイム制御部を備えることを特徴とする請求項５～７のいずれか１項に記載
の超音波診断装置。
【請求項９】
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　前記超音波診断装置はさらに、
　前記断層画像及び前記輪郭の少なくとも１つを表示する画像表示部備え、
　前記リアルタイム制御部は、心臓左室の断層画像及び輪郭の少なくとも１つの表示に同
期させて心臓左室の容積を表示させるように前記画像表示部及び前記測定結果表示部を制
御する
　ことを特徴とする請求項８記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記自動輪郭抽出部は、心臓左室の直交する２種類の断面での断層画像それぞれについ
て、心臓左室の輪郭を抽出し、
　前記容積計測部は、前記自動輪郭抽出部で抽出された心臓左室の２種類の輪郭に対して
モディファイドシンプソン法及びバイプレーンエリアレングス法のいずれかによる近似式
を用いて心臓左室の容積を求める
　ことを特徴とする請求項５～９のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記断層画像の生成、前記自動輪郭抽出部による輪郭の抽出及び前記容積計測部による
容積の算出を一定のフレームレートで繰り返させるリアルタイム制御部と、
　前記繰り返しにより得られた断層画像を蓄積することにより前記対象物の動画像を生成
し記憶する動画像保持部とを備える
　ことを特徴とする請求項５～９のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記超音波診断装置はさらに、
　前記断層画像の生成、前記自動輪郭抽出部による輪郭の抽出及び前記容積計測部による
容積の算出を一定のフレームレートで繰り返させるリアルタイム制御部を備え、
　前記リアルタイム制御部は、前記断層画像の生成、輪郭の抽出及び容積の算出を監視す
ることで、それら処理が完結するように前記フレームレートを変化させるフレームレート
制御部を有する
　ことを特徴とする請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　前記自動輪郭抽出部は、前記対象物の、過去に抽出された輪郭が存在するか否かを判断
し、前記初期輪郭抽出部は、前記過去に抽出された輪郭が存在する場合には、前記輪郭を
用いて前記対象物の初期輪郭を抽出する
　ことを特徴とする請求項１～１２のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　過去に前記自動輪郭抽出部によって抽出された輪郭が存在する場合に、前記初期輪郭抽
出部は、前記輪郭を初期輪郭として抽出することを特徴とする請求項１～１３のいずれか
１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記自動輪郭抽出部は、過去に抽出した複数フレームの断層画像における輪郭を用いて
、フレーム間の補間処理、２値化後のＯＲ処理、２値化後のＡＮＤ処理及び動き予測の少
なくとも１つの処理を施すことにより新たな初期輪郭を抽出することを特徴とする請求項
１～１４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　超音波の反射に基づいて被検体の断層画像を生成し表示する超音波診断装置のためのプ
ログラムであって、
　請求項１～１４のいずれか１項に記載された処理部としてコンピュータを機能させるた
めのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
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本発明は、超音波診断装置及び画像処理装置に関し、特に、画像中の対象物の輪郭を抽出
する技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
超音波診断装置は、超音波プローブから射出された超音波が生体内の対象物における組織
構造の変化点や変化面において一部が反射されることで得られるエコーを受信し、信号処
理等を施した後に、対象物の断層画像（エコー画像）を生成する。超音波診断装置は、無
侵襲で生体軟部組織等の対象物の２次元断層像を生成するので、生体に対する安全性が高
く、臨床医学等においては必要不可欠な装置として広く普及している。
【０００３】
このような超音波診断装置の普及と装置のデジタル化に伴い、超音波診断装置で得られる
断層画像のデータから、胎児や内臓器官・循環器官等の面積や体積・変化量といった定量
的な大きさを算出することが、超音波診断装置によるスクリーニング（精密検査）におい
て極めて重要となってきている。そのような定量分析を可能をするためには、超音波断層
画像中の対象物の輪郭（境界）を正確に抽出することが必要とされ、従来より、様々な手
法が提案されている。
【０００４】
例えば、特開平１１－１６４８３４号公報には、注目する組織の境界を操作者が大雑把に
トレース等することで、ノイズ等の影響を受けることなく組織の境界を抽出する超音波画
像診断装置が開示されている。
【０００５】
また、特開平９－８４７９３号公報には、画像上のテクスチャに着目し、抽出対象組織及
び対象周辺組織を複数の学習窓で学習し、その特徴量分布の違いから注目組織等の境界を
抽出する超音波画像処理装置が開示されている。
【０００６】
また、特開平７－２４６２０７号公報には、境界線上に設定された複数の標本点に基づい
て、組織の輪郭線を抽出する超音波画像処理装置が開示されている。
【０００７】
さらに、特開平４－２７９１５６号公報には、画像の濃淡を示すエコーデータに対して、
操作者が予め設定した所定の条件やしきい値と比較することで、対象物の表面に対応する
エコーデータを抽出する超音波三次元画像表示装置が開示されている。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、これら従来技術は、いずれも、操作者に対して多くの操作や指示を強いる
か、あるいは、高い精度で対象物の輪郭を抽出することができない、という問題がある。
【０００９】
具体的には、特開平１１－１６４８３４号公報に開示された超音波画像診断装置では、ま
ず最初にマウス等で、注目する組織の境界を大ざっぱにトレースすることにより、目安と
なる境界を入力する必要がある。そして、境界抽出のための開始点を設定する必要がある
。開始点からはスキャンラインが放射状に伸びるが、そのライン上で、手動により、境界
との交点を中心とした検出範囲の設定を行なう必要がある。そして、その検出範囲内の断
層像データが２値化処理され、補正すべき境界位置が検出されるが、その境界位置が検出
された後にさらに手動で境界を設定する必要がある。
【００１０】
また、特開平９－８４７９３号公報に開示された超音波画像処理装置では、学習窓の設定
は操作者がマウス等で指定する必要がある。この設定は、学習効果を確認しながらの作業
になるため、抽出作業が煩雑になるだけでなく、学習が効果的に行われるように操作者が
常に学習窓の位置選択や大きさの選択等について細心の注意を払う必要がある。
【００１１】
また、特開平７－２４６２０７号公報に開示された超音波画像処理装置では、操作者は、
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注目組織等の境界上に複数の標本点を設定しなければならない。この手法は、標本点の選
び方次第で、結果として得られる輪郭線が大幅に変わるものであり、正しい輪郭を得るた
めには完全な手動トレースのみの抽出の場合に匹敵する標本点の設定作業が必要となる。
しかも、同じ画像データに対して繰り返して計測を行った場合には、手動トレースのみの
抽出の場合に匹敵する標本点を操作者が設定したとしても、前回とまったく同じ点を操作
者が指示しない限り、得られる輪郭線の再現性（同一性）は保証されない。
【００１２】
さらに、特開平４－２７９１５６号公報に開示された超音波三次元画像表示装置では、所
定の条件やしきい値の設定等、人手による処理は比較的少ないと言えるものの、この装置
では、超音波断層画像の輝度値情報を単純に２値化等することで輪郭を抽出しているため
に、画像中のノイズの影響を受けやすく、注目している組織や部位の境界を誤抽出する可
能性が高いと言わざるを得ない。
【００１３】
　そこで、本発明は、このような問題点に鑑みてなされたものであり、操作者に多くの操
作を強いることなく、かつ、高い精度で超音波断層画像中の対象物の輪郭を抽出すること
ができる超音波診断装置を提供することを目的とする。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するために、本発明に係る超音波診断装置は、超音波の反射に基づいて
被検体の断層画像を生成し表示する超音波診断装置であって、前記断層画像に対して予め
定められた一定の処理を施すことによって、前記断層画像中の対象物の輪郭を抽出する自
動輪郭抽出手部を備え、前記自動輪郭抽出部は、前記断層画像に対してコントラストを強
める等化処理を施す輝度値再構成部と、等化処理が施された断層画像に対して２値化処理
を施す２値化部と、２値化された断層画像に対して縮退処理を行う縮退部と、を備え、前
記対象物の輪郭の近傍に初期輪郭を抽出する初期輪郭抽出部と、前記対象物の位置、形状
、大きさ、及び初期輪郭同士の相対位置情報のうち少なくとも１つを格納した選択情報記
憶部と、前記初期輪郭抽出部で複数の初期輪郭が抽出された場合に、前記選択情報記憶部
に格納された情報を参照して、複数の初期輪郭の中から所定の初期輪郭を選択する初期輪
郭選択部と、前記初期輪郭選択部によって選択された初期輪郭を初期値とし、動的な輪郭
モデルを適用して前記対象物の輪郭を抽出する動的輪郭抽出部と、を有することを特徴と
する。
【００１７】
また、本発明は、上記自動輪郭抽出手段を備える画像処理装置として実現したり、上記自
動輪郭抽出手段の機能を汎用のコンピュータで実行されるプログラムとして実現すること
もできる。
【００１８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。
（第１の実施の形態）
【００１９】
図１は、本発明の第１の実施の形態における超音波診断装置１０の外観図である。この超
音波診断装置１０は、エコー法等によって胎児、内臓、心臓等の断層画像を生成するだけ
でなく、得られた断層画像に基づいて、胎児、内臓、内臓の内部のガン組織、心臓の内壁
等の対象物の輪郭を自動抽出するとともに、抽出された対象物の容積計測や３Ｄ（３次元
）画像の生成等をリアルタイムで実行するデジタル方式の超音波診断装置であり、主なハ
ードウェアとして、表示装置１１、本体装置１２及びプローブ１３から構成される。
【００２０】
表示装置１１は、前面に透明のタッチパネル等が貼られたＣＲＴ等であり、得られた断層
画像、輪郭及び計測結果等をグレースケールやカラー等で表示するとともに、それら画像
に対する操作者のタッチペン等による指示を取得する。
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【００２１】
プローブ１３は、超音波を送受信するための超音波振動子や音響レンズ等からなる探触子
であり、対象物の容積値等をリアルタイムに表示する液晶表示部を備える。
【００２２】
本体装置１２は、超音波による電子走査ための送受信回路、ＤＳＰやＣＰＵ等からなる信
号・画像処理回路等からなり、操作者と対話するためのスイッチ群、トラックボール、液
晶表示部等を有する操作パネル、マウス等を備える。
【００２３】
図２は、図１に示された超音波診断装置１０の主要な機能構成を示すブロック図である。
この超音波診断装置１０は、大きく分けて、超音波探触子１０１、送受信部１０２、画像
処理部１０３、画像表示部１０４及びデジタル出力部１０５からなる。
【００２４】
超音波探触子１０１は、図１に示されたプローブ１３が有する機能に相当し、送受信部１
０２からの信号に基づいて、フェーズドアレイ方式等により、対象物に対して、超音波ビ
ームを走査する。送受信部１０２は、超音波探触子１０１に超音波を発生させる送信ビー
ムフォーマー及び超音波探触子１０１で受信された超音波を電気信号に変換して画像処理
部１０３に送る受信ビームフォーマー等である。
【００２５】
画像処理部１０３は、送受信部１０２からの電気信号に対して一定の信号処理を施すこと
により断層画像を生成し、生成した断層画像中の対象物の輪郭を自動抽出するとともに容
積計測等の後処理を行なうものであり、主に、図１に示された本体装置１２によって実現
され、画像生成部１１０、画像正規化部１１１、動画像データ保持部１１２、リアルタイ
ム制御部１１３、輪郭改変部１１４、自動容積計測部１１５、３Ｄ画像構成部１１６及び
自動輪郭抽出部１２０からなる。
【００２６】
画像生成部１１０は、送受信部１０２からの電気信号をＡ／Ｄ変換等することにより、超
音波探触子１０１による１回の走査ごとに、例えば、２５６×２５６画素（１画素当たり
８ビットの輝度分解能）の画像データからなるグレースケールの断層画像を生成する。
【００２７】
画像正規化部１１１は、後続する画像処理（輪郭抽出等）の前処理として、一定範囲の輝
度値分布となるように、画像生成部１１０で生成された断層画像を正規化する。例えば、
断層画像おける輝度値分布のダイナミックレンジを一定に保つ、分散を一定値以内にする
、平均値を一定値内にする等の複数の変換処理から予め操作者によって選択された一つを
ＬＵＴ（ルックアップテーブル）等で行ったり、断層画像中の対象物が写っている領域（
ＲＯＩ：Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ；興味領域）だけに対して同様の変換処
理を施したり、隣接画素の輝度値を用いた加重平均値をとること等によるノイズ除去やバ
ンドパスフィルタ、各画素の輝度値から一定値を差し引くこと等によるバイアス除去等の
処理を施す。
【００２８】
動画像データ保持部１１２は、画像生成部１１０及び画像正規化部１１１により新たな断
層画像（正規化された断層画像）が生成される度に、それら画像群をそのまま、又は、圧
縮・符号化を施した後に、動画像として保持するメモリやＭＰＥＧエンコーダ等である。
【００２９】
なお、この動画像データ保持部１１２は、高いフレームレートによる断層画像の連続サン
プリングが行われたために後続する処理がリアルタイムに追随できない場合（後述するリ
アルタイム制御部１１３の機能をＯＦＦにした状態での高速連続サンプリング等）におい
て、画像データを取りこぼすことなく一旦蓄えておき、後で画像表示や画像処理（輪郭抽
出等）を実行するためのデータ記録装置としての役割も果たしている。
【００３０】
例えば、一般の超音波診断装置のフレームレートは毎秒１０～３０フレームであるが、近
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年の心臓循環器分野では、毎秒６０フレームあるいはそれ以上のレートが求められるよう
になってきており、数拍動分の断層画像を高速に連続サンプリングして一旦蓄積しておき
、後でスクリーニングする、といった用途に活用される。
【００３１】
自動輪郭抽出部１２０は、画像生成部１１０及び画像正規化部１１１によって新たな断層
画像が生成されると、生成された断層画像に対して、予め定められた一定の画像処理を施
すことにより、心臓等の対象物の輪郭を自動抽出するものであり、大きく分けて、２つの
ステップを実行する処理部、即ち、(i)まず、粗く輪郭を抽出する初期輪郭抽出部１２１
と、(ii)続いて、その結果を用いて、断層画像中の対象物に対して動的な輪郭モデルを適
用することで細かく（より正確に）輪郭を抽出する動的輪郭抽出部１２２とからなる。
【００３２】
この自動輪郭抽出部１２０は、(i)操作者に対して入力操作を強いることなく、断層画像
から対象物の輪郭を自動抽出する点と、(ii)粗い輪郭抽出と細かい輪郭それぞれに特化し
た２段階のステップを踏むことで、高い精度で、かつ、高速に対象物の輪郭を抽出する点
に特徴を有する。なお、この自動輪郭抽出部１２０は、操作者からの入力操作を必要とす
ることなく対象物の輪郭を抽出することができるが、後述するように、操作者からの入力
操作（初期輪郭の指定等）を排除するものではない（操作者からの入力操作を考慮した輪
郭抽出を行なうこともできる）。
【００３３】
初期輪郭抽出部１２１は、新たな断層画像が繰り返し入力される場合において、動的輪郭
抽出部１２２によって直前の断層画像に対する輪郭が既に抽出されているときには、それ
ら輪郭データを参照（フィードバック）しながら、新たな断層画像に対する初期輪郭を抽
出する機能も有する。
【００３４】
図３は、自動輪郭抽出部１２０の概略機能を説明するための図であり、図３（ａ）及び（
ｂ）は、それぞれ、心臓の二腔像及び四腔像が断層画像として生成された場合において、
左室を対象物として自動輪郭抽出部１２０により抽出された輪郭の例（実線で囲まれた境
界）を示している。ここで、二腔像は心臓の左室と左房の像であり、四腔像はさらに右室
と右房が加わった像である。
【００３５】
輪郭改変部１１４は、自動輪郭抽出部１２０によって抽出された輪郭が、予め保持する一
定の基準を超える異常な形状となった場合に、その形状を修正したり、自動輪郭抽出部１
２０での輪郭抽出において用いられる各種パラメータを変更した後に再び自動輪郭抽出部
１２０に輪郭抽出を実行させたりすることによって、輪郭を改変する。
【００３６】
具体的には、一定の基準を超える異常な形状となったか否かの判断として、過去のデータ
ベースとの比較による差分量から判断したり、後述する動的な輪郭モデルにおけるエネル
ギー値の大きさ等から判断したりする。また、形状の修正方法として、データベース中の
最も近い標準的な輪郭を特定し、その輪郭と大きく異なる箇所の輪郭データを標準の輪郭
に近づけるように改ざんしたりする。
【００３７】
そして、輪郭改変部１１４は、予め設定された操作者の指示に従って、改変後の輪郭デー
タを自動容積計測部１１５、画像表示部１０４及び自動輪郭抽出部１２０のいずれかに送
ることで、改変後の輪郭（又は改変前の輪郭）に対して容積計測、画像表示、輪郭抽出等
が実行されるように処理フローを制御する。
【００３８】
自動容積計測部１１５は、自動輪郭抽出部１２０で得られた輪郭（又は、輪郭改変部１１
４による改変後の輪郭）に対して、予め定められた長さや面積を特定した後に、シングル
プレーンエリアレングス法による近似式等を用いて、対象物の容積を算出する。
【００３９】
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図４は、シングルプレーンエリアレングス法を用いた自動容積計測部１１５による対象物
の容積の計測方法を説明するための図である。自動容積計測部１１５は、自動輪郭抽出部
１２０により輪郭が抽出されと、その輪郭で囲まれた画素の総数及びその輪郭を横切る座
標軸の最大長等を算出することによって断面積Ａ及び長径ｈを特定し、本図に示された近
似式を用いて対象物の容積を算出する。
【００４０】
３Ｄ画像構成部１１６は、自動輪郭抽出部１２０で得られた輪郭（又は、輪郭改変部１１
４による改変後の輪郭）データを繰り返し受け取り、予め設定された超音波探触子１０１
の移動速度や超音波の走査方向（断面の方向）等に基づいて、それら蓄積した２次元の輪
郭データから、対象物の３次元画像のデータを生成し、保持する。
【００４１】
このとき、３Ｄ画像構成部１１６は、予め設定された操作者の指示に基づいて、抽出され
た輪郭の線データだけからなるワイヤフレームモデル、抽出された輪郭を物体の外面又は
内面とするサーフェスモデル等のいずれかのモデルを採用した３次元データを生成したり
、異なる複数の断面における断層画像の輪郭データを用いてボリュームレンダリングを施
したり、レイキャスティング等による一定方向から見た対象物の３次元データを構築する
。
【００４２】
リアルタイム制御部１１３は、画像処理部１０３及び画像表示部１０４での各処理が一定
のフレームレート（例えば、毎秒３０フレーム）で同期して繰り返されるように、各構成
要素（動画像データ保持部１１２、自動輪郭抽出部１２０、自動容積計測部１１５、３Ｄ
画像構成部１１６、画像表示部１０４）に対して繰り返してトリガーを発する割り込み制
御回路等からなり、フレームレート制御部１１３ａを有する。
【００４３】
フレームレート制御部１１３ａは、各構成要素での処理状態（完了したか否か）や内部メ
モリの空き容量等を監視することにより、いずれかの構成要素での処理において一定基準
以上の余裕が確保されない状態となっていることを検出した場合に、フレームレートを低
下させる等のレート調整を行なう。これによって、処理負荷の大きい断層画像が突発的に
発生した場合や、輪郭改変部１１４による繰り返し処理が発生した場合等においては、フ
レームレートが低下することとなり、断層画像の部分的欠落や容積が計測されない等の異
常の発生が回避される。
【００４４】
画像表示部１０４は、グラフィックアクセラレータやスキャンコンバーター等からなり、
画像処理部１０３で得られた断層画像、動画像、輪郭及び３Ｄ画像等の画像を表示装置１
１やプローブ１３の液晶表示部にグラフィック表示する断層画像表示部１０４ａと、自動
容積計測部１１５で得られた対象物の容積値（数値又はグラフ）をプローブ１３や本体装
置１２の液晶表示部等に表示する測定結果表示部１０４ｂとからなる。
【００４５】
なお、測定結果表示部１０４ｂは、断層画像表示部１０４ａが表示する画像にスーパーイ
ンポーズしたうえで（画像のデータに他の表示データを挿入することで）、容積を示す数
値やグラフ等を断層画像等に重畳させて表示させる。
【００４６】
デジタル出力部１０５は、パラレルインタフェース回路等からなり、画像処理部１０３で
得られた各種画像や容積等をデジタル信号としてパソコン等の外部機器に出力する。
【００４７】
なお、図２に示された各構成要素は、診断の開始に先立って設定される各種パラメータに
対応する動作モード（動作させないことも含む）で、各処理を実行する。例えば、画像正
規化部１１１による正規化、動画像データ保持部１１２による動画像の生成処理、輪郭改
変部１１４による改変処理、自動容積計測部１１５による計測、３Ｄ画像構成部１１６に
よる３次元データの生成等については、操作者は、機能を禁止（停止）させることができ
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る。また、各種処理に用いられる様々なパラメータを任意に設定・変更しておくことがで
きる。
【００４８】
次に、以上のような構成を備える本超音波診断装置１０の特徴的な構成要素である自動輪
郭抽出部１２０について、さらに詳細に説明する。
【００４９】
図５は、自動輪郭抽出部１２０を構成する初期輪郭抽出部１２１の詳細な構成を示す機能
ブロック図である。初期輪郭抽出部１２１は、断層画像中の対象物の輪郭を粗く特定する
ために、輝度値再構成部１２１ａ、２値化部１２１ｂ及び縮退部１２１ｃを有する。
【００５０】
輝度値再構成部１２１ａは、初期輪郭の抽出を容易かつ確実にするための前処理として、
入力された断層画像における輝度値の再構成を行なう。具体的には、ノイズ除去、バンド
パスフィルタ、バイアス除去、エッジ強調、輝度値等化（イコライザ）等の中から予め選
択された１以上の処理を断層画像の全体又は指定された領域に施す。
【００５１】
ここで、エッジ強調とは、画素の輝度値を隣接画素の輝度値との差分値（微分値）等に変
換する処理である。また、輝度値等化とは、断層画像におけるコントラストの歪（輝度値
分布が白又は黒に偏っていること）を補正する処理であり、例えば、図６（ａ）に示され
るような、ＬＵＴに保持された変換関数（中間諧調の輝度を強調する変換関数）に従った
輝度値の変換等である。
【００５２】
２値化部１２１ｂは、輝度値再構成部１２１ａで再構成された断層画像の各画素の輝度値
について、予め設定されたしきい値と比較することで、２値化（白又は黒の画素に変換）
する。
【００５３】
縮退部１２１ｃは、２値化部１２１ｂで２値化された画像データに対して、縮退処理を施
し、その結果を初期輪郭として動的輪郭抽出部１２２に出力する。ここで、縮退処理とは
、着目画素のプロパティ（ここでは、輝度値）と、その着目画素の周囲の画素（例えば、
８個の近傍画素）全てのプロパティとが、判断基準としているプロパティと一致する場合
に、その着目画素に対応する出力を“ＴＲＵＥ”とし、一つでも一致しない画素が存在す
る場合に、“ＦＡＬＳＥ”とする、といった処理を任意回数だけ画像全体に施すものであ
る。
【００５４】
例えば、図６（ｂ）に示されるように、２値化された画像において、判断基準とするプロ
パティを「輝度値が白（０）である」とする。ある画素Ｐの座標を（Ｘ，Ｙ）として、そ
の輝度値をＰ（Ｘ，Ｙ）と表すとき、Ｐ（Ｘ，Ｙ）とＰの８近傍すなわちＰ（Ｘ－１，Ｙ
）、Ｐ（Ｘ＋１，Ｙ）、Ｐ（Ｘ，Ｙ－１）、Ｐ（Ｘ，Ｙ＋１）、Ｐ（Ｘ－１，Ｙ－１）、
Ｐ（Ｘ＋１，Ｙ－１）、Ｐ（Ｘ－１，Ｙ＋１）、Ｐ（Ｘ＋１，Ｙ＋１）の計９点の輝度値
が全て白（０）であれば、Ｐ（Ｘ，Ｙ）に対応する縮退処理の出力を“ＴＲＵＥ”（例え
ば、０）とし、一つでも黒（１）があれば、Ｐ（Ｘ，Ｙ）に対応する縮退処理の出力を“
ＦＡＬＳＥ”（例えば、１）とする、といった処理を全ての画素について施し、さらに、
このような変換処理を繰り返す。すると、このような変換処理を繰り返していくことで、
「白」の領域が徐々に「縮退」していくので、例えば、所定の回数の縮退処理を終えた時
点や縮退対象の領域（この場合は白の領域）が所定数以下又は１つになった時点で終了す
る。
【００５５】
図７は、図５に示された初期輪郭抽出部１２１の各構成要素１２１ａ～ｃによる処理が施
された場合における断層画像の変化の様子を示す図である。図７（ａ）は、初期輪郭抽出
部１２１に入力された断層画像の例を示し、図７（ｂ）は、その断層画像に対して輝度値
再構成部１２１ａによる輝度値の等化処理が施された場合の断層画像の例を示し、図７（
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ｃ）は、続いて、２値化部１２１ｂによる２値化（ここでは、「白」を「白」、「白」以
外の輝度値を「黒」に変換）が行われた後の断層画像の例を示し、図７（ｄ）は、さらに
、縮退部１２１ｃによる縮退処理（ここでは、判断基準のプロパティを「輝度値が白であ
る」とした場合の縮退処理）が施された後の断層画像の例を示している。
【００５６】
図８は、動的輪郭抽出部１２２の詳細な動作を説明するための図であり、図８（ａ）は、
初期輪郭抽出部１２１から動的輪郭抽出部１２２に入力された対象物（ここでは、心臓の
左室）の初期輪郭（左室の内壁）の例を示し、図８（ｂ１）～（ｂ４）は、動的輪郭抽出
部１２２における繰り返し計算によって左室の正確な輪郭が徐々に求められていく様子を
示す。
【００５７】
動的輪郭抽出部１２２は、初期輪郭抽出部１２１から通知された初期輪郭を初期値とし、
画像生成部１１０等で生成された断層画像中の対象物に対して、動的な輪郭モデル（ここ
では、ＳＮＡＫＥＳと呼ばれる輪郭モデル）を適用し、力学系でのエネルギー最小化問題
と似せて定式化することにより、断層画像中の対象物の輪郭に最も近い形状の輪郭線パタ
ーンを一種の最適化問題における最適解として求める。
【００５８】
具体的には、曲線をｖ（ｓ）＝（ｘ（ｓ）、ｙ（ｓ））とするとき、以下の式に示された
エネルギーＥが最小値又は極小値となるように、曲線の位置と形状を少しずつ変化させ、
収束させながら、最終的な曲線を決定する。例えば、繰り返し計算におけるエネルギーＥ
の変動が一定範囲内に収まるまで輪郭（曲線）に変形を加えていけばよい。
【００５９】
Ｅ＝∫｛Ｅint（v(s)）＋Ｅimage（v(s)）＋Ｅcon（v(s)）｝ds
ここで、Ｅintは、曲線の曲がりによる内部エネルギー、
Ｅimageは、画像のエッジ等に曲線が引き寄せられるエネルギー、
Ｅconは、外的な束縛力のエネルギー、を定義する関数である。
【００６０】
なお、ＳＮＡＫＥＳを用いて輪郭の収束、即ち、エネルギー値の最小化を図るためには、
暫定的に得られている輪郭に対して何らかの動的な構造を設定しつつ計算を繰り返す必要
があるが、その手法として、反復演算法を採用すればよい。例えば、変分法、摂動を加え
る方法、ダイナミックプログラミング法と呼ばれる手法を適用すればよい。
【００６１】
図９は、動的輪郭抽出部１２２によって抽出された輪郭データの再利用（初期輪郭抽出部
１２１へのフィードバック）を説明するための図であり、図９（ａ）及び（ｂ）は、自動
輪郭抽出部１２０に連続して入力された２つの断層画像において最終的に抽出された２つ
の輪郭データ（被抽出輪郭Ａ、Ｂ）の例を示し、図９（ｃ）は、それら２つの被抽出輪郭
Ａ、Ｂから新たな断層画像における初期輪郭が生成される様子を示す図である。
【００６２】
ここでは、初期輪郭抽出部１２１は、動的輪郭抽出部１２２により抽出された直前の２つ
の輪郭データ（例えば、１フレーム及び２フレーム前の輪郭データ）に基づいて対象物の
動きを予測（動き補償）することにより、対象の断層画像における初期輪郭を推定し、動
的輪郭抽出部１２２に通知する。例えば、２つの輪郭データにおける同一の特徴点（画素
）を特定し、それら特徴点の座標値の差分から、動きベクトルを算出し、同一速度で同一
時間だけ動いた場合の特徴点の座標値を算出することで、初期輪郭を推定する。
【００６３】
以上のように、この自動輪郭抽出部１２０により、縮退等による粗い輪郭抽出に適した手
法に基づく初期輪郭の抽出が行なわれた後に、ＳＮＡＫＥＳ等による細かい輪郭抽出が行
なわれるので、単にＳＮＡＫＥＳ等の動的な輪郭抽出だけによる場合に比べ、格段に収束
性が増すことに加え、全体としての演算時間が短縮化される。
【００６４】
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ちなみに、心左室の場合の経験的な例では、従来のＳＮＡＫＥＳのみを用いた場合には、
操作者が初期輪郭を指定する必要があるが、その操作に要する時間は、数秒から数十秒で
ある。また、ＳＮＡＫＥＳ自身の演算は初期値に大きく依存するために、操作者が指定し
た初期値が適切でない場合には、その後の繰り返し計算において非常に多くの時間を要し
、しかも、正しい輪郭が出力されなくなる。
【００６５】
また、ＳＮＡＫＥＳが安定して収束するための初期値条件は、画像の状態（輝度値分布や
ノイズ量等）に対して非常に敏感であり、また設定パラメータにも非常に鋭敏に反応する
ために、操作者が初期値を指定することとしたのでは、一定の指標を得ることが困難とな
る。つまり、うまく（対象物に対して）初期値を与えたつもりでも、まったく予期しない
動作になり得る（しかもパラメータの設定も操作者が行なう必要がある。）。
【００６６】
ちなみに、このような難関を乗り越えて、操作者がうまく初期値を与えた場合での収束に
要する演算時間は、インテル社製ＰＥＮＴＩＵＭ３の５００ＭＨｚＣＰＵで０．２～２．
０秒程度である。また、初期輪郭抽出部１２１での処理時間は、０．０１秒程度である。
【００６７】
したがって、本超音波診断装置１０により、従来であれば数秒以上かかっていた初期輪郭
の設定作業が不要になるとともに極めて高速化される。
【００６８】
さらに、初期輪郭抽出部１２１により一定の画像処理手順に従って初期輪郭が抽出される
ために、抽出される初期輪郭のパターンや条件が揃ったものとなる。すると、動的輪郭抽
出部１２２で必要とされるパラメータとして、初期輪郭抽出部１２１により抽出される初
期輪郭に沿ったものとする（チューニングしておく）ことが可能となり、これによって、
動的な輪郭抽出における収束性（安定性）が格段に向上されることとなり、全体としての
処理時間も極めて短くなる。
【００６９】
よって、操作者は、これまで人手を要した作業が全自動になるというメリットと、常に再
現性ある信頼できる診断情報が得られるというメリットを享受することができる。
【００７０】
次に、以上のように構成された本超音波診断装置１０の動作について説明する。
【００７１】
図１０は、画像処理部１０３での処理を中心とした本超音波診断装置１０の動作の流れを
示すフローチャートであり、リアルタイム制御部１１３によるレート制御の下で繰り返さ
れる１サイクル分の処理が示されている。
【００７２】
まず、画像生成部１１０は、送受信部１０２からの信号をＡ／Ｄ変換等した後に、画像正
規化部１１１によって各画素の輝度値を正規化させることにより、超音波探触子１０１に
よる１回の走査に対応する断層画像のデータを生成する（ステップＳ５０１～Ｓ５０２）
。生成された画像データは、動画像データ保持部１１２に蓄積して保持等されるとともに
、自動輪郭抽出部１２０に送られる。
【００７３】
自動輪郭抽出部１２０において、初期輪郭抽出部１２１は、直前に入力された過去の断層
画像について抽出された輪郭データが存在するか否か判断し（ステップＳ５０３）、存在
する場合には（ステップＳ５０３でＹｅｓ）、それら過去の輪郭データから、いま入力さ
れた断層画像についての初期輪郭を推定して生成し（ステップＳ５０４）、一方、存在し
ない場合には（ステップＳ５０３でＮｏ）、いま入力された断層画像に対して輝度値再構
成、２値化及び縮退処理を施すことによって新たな初期輪郭を抽出する（ステップＳ５０
５）。
【００７４】
続いて、動的輪郭抽出部１２２は、初期輪郭抽出部１２１から通知された初期輪郭を初期
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値とし、動的な輪郭モデルを用いて繰り返し計算をすることにより、正確な輪郭を抽出す
る（ステップＳ５０６）。
【００７５】
そして、自動容積計測部１１５は、抽出された輪郭に対して近似式等を適用することで、
対象物の容積を算出し（ステップＳ５０７）、一方、３Ｄ画像構成部１１６は、抽出され
た輪郭のデータを蓄積等することで、３次元輪郭画像のデータを構築する（ステップＳ５
０８）。
【００７６】
画像生成部１１０で得られた断層画像及び自動輪郭抽出部１２０で得られた対象物の輪郭
等の画像は、断層画像表示部１０４ａによって表示装置１１等に表示されるとともに、自
動容積計測部１１５で算出された対象物の容積は、測定結果表示部１０４ｂによってプロ
ーブ１３の液晶表示部等に表示される（ステップＳ５０９）。
【００７７】
このように、フレーム毎に、得られた断層画像、その断層画像で得られた輪郭、その輪郭
に基づいて算出された容積等が同期して表示されるので、操作者は、リアルタイムかつ多
面的に、心臓等の対象物を診断することができる。
【００７８】
なお、動画像データ保持部１１２に保持された動画像や３Ｄ画像構成部１１６に保持され
た３次元画像については、以上のようなフレームレートでのリアルタイム診断（ステップ
Ｓ５０１～Ｓ５０９）が実行されていない間において、画像表示部１０４により、表示装
置１１等に、動画又は静止画として、再生・表示される。また、デジタル出力部１０５は
、リアルタイム診断と並行して、又は、リアルタイム診断が実行されていない間において
、操作者からの指示の下で、輪郭や容積に関するデジタルデータを外部機器に出力する。
【００７９】
図１１は、以上のリアルタイム診断におけるプローブ１３の液晶表示部での画面表示例を
示す。ここでは、自動容積計測部１１５で計測された心臓の左室の容積値がフレームレー
トで更新されながら表示されている。
【００８０】
図１２は、リアルタイム診断における表示装置１１での画面表示例を示す。ここでは、画
面の上部に、画像生成部１１０で生成された心臓の断層画像がリアルタイムに表示され、
画面の下部に、その表示と同期して（又は、非同期で）、抽出された心左室の輪郭から算
出された容積の時間的変化を示すグラフがスーパーインポーズされて表示されている。
【００８１】
以上のように、本実施の形態における超音波診断装置１０によれば、自動輪郭抽出部１２
０により、断層画像から対象物の輪郭が自動抽出されるので、操作者は、診断中において
初期輪郭の指定等の特別な操作をすることなく、プローブ１３を患者の特定部位で移動さ
せるだけで、対象物の正確な輪郭やその容積をリアルタイムに知ることができる。
（第２の実施の形態）
【００８２】
次に、本発明の第２の実施の形態における超音波診断装置２０について説明する。本超音
波診断装置２０は、繰り返し得られる断層画像中の対象物の輪郭を自動抽出し、抽出した
輪郭から対象物の容積を算出する点において第１の実施の形態と同一であるが、同一対象
物に対する複数の異なる断層面の画像を用いることにより、より高い精度で対象物の容積
を計測したり、異なる断面の画像を同期させて表示する等において、第１の実施の形態と
異なる。
【００８３】
図１３は、本実施の形態における超音波診断装置２０の機能構成を示すブロック図である
。なお、本図おいて、第１の実施の形態と同一の構成要素については、同一の符号を付し
て（又は、図示しないで）説明を省略する（以下の図面についも同様）。
【００８４】
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この超音波診断装置２０の画像処理部２０３は、自動輪郭抽出部１２０、動画像データ保
持部１１２、拍動同期部１３０及び自動容積計測部２１５等を備え、拍動同期部１３０を
備える点と、より高精度に容積を計測する自動容積計測部２１５を備える点で、第１の実
施の形態と相違する。
【００８５】
拍動同期部１３０は、異なる時間帯に得られた（異なる断面での）断層画像どうしを関連
づけて同期をとる（同一対象物に対する同一状態における複数の断層画像として処理する
）ように、図示されていない心電図計測装置等からの血流波形が示す拍動に基づいて、各
構成要素１２０、１１２、２１５及び１０４を制御する。
【００８６】
具体的には、拍動同期部１３０は、まず、操作者と対話しつつ自動輪郭抽出部１２０及び
動画像データ保持部１１２を制御することで、拍動に同期した一定のフレームレートで、
同一対象物の異なる断層面での画像を蓄積させるとともに、それら画像における輪郭を抽
出させる。例えば、プローブ１３を９０度（又は１２０度、３０度などの任意の度数だけ
）回転させて得られる心臓の左室の二腔像と四腔像それぞれを、拍動の１サイクル以上の
期間にわたって蓄積させるとともに左室の内壁の輪郭を抽出させる。
【００８７】
続いて、それら２種類の断層画像・輪郭データ列の中から、同一位相（拍動のサイクルに
おいて相対的に同一時刻）の対を特定し、それら断層画像の対については動画像データ保
持部１１２から画像表示部１０４に転送させ、輪郭データの対については自動輪郭抽出部
１２０から自動容積計測部２１５に転送させるといった処理を各位相について繰り返す。
【００８８】
自動容積計測部２１５は、図１４に示されるように、自動輪郭抽出部１２０から送られて
きた１対の輪郭データそれぞれに対して、断面積Ａ1及びＡ2と長径ｈ1及びｈ2を特定し、
バイプレーンエリアレングス法による近似式を用いて対象物の容積を算出する。なお、こ
の近似式は、直交する２つの断面を用いた体積計算の近似式であり、これにより、第１の
実施の形態におけるシングルプレーンエリアレングス法による場合よりも高い精度で対象
物の容積が計測される。
【００８９】
図１５は、拍動同期部１３０による制御内容を説明するための図であり、図１５（ａ）は
、時間軸を示し、図１５（ｂ）は、拍動（血流波形）を示し、図１５（ｃ）は、異なる時
間帯において得られた直交する断層面の断層画像列（又はその画像列で抽出された輪郭デ
ータ列）の例（ここでは、心臓の二腔像と四腔像の列）を示し、図１５（ｄ）は、それら
２種類の断層画像列（又は、輪郭データ列）それぞれから選ばれた同一位相の２つのデー
タが対となって画像表示や容積計算に用いられる様子を示す。
【００９０】
図１６は、このような拍動同期部１３０による制御の下で得られた対象物の輪郭及び容積
の表示例を示す。ここでは、画像表示部１０４により、表示装置１１の画面下部に心左室
の容積の時間的変化がグラフで表示され、その表示に同期して、画面左上部に、二腔像に
おける左室の輪郭が表示され、画面右上部に、四腔像における左室の輪郭が表示されてい
る。
【００９１】
以上のように、本実施の形態における超音波診断装置２０によれば、拍動同期部１３０に
よって、異なる時間帯に得られた複数の断層画像列（及び輪郭データ列）の中から同期し
たものが特定され、同一対象物の同一状態における情報として組となって画像処理が施さ
れるので、より詳細で正確な診断結果が得られる。
（変形例）
【００９２】
次に、上記第１及び第２の実施の形態における超音波診断装置及びその構成要素の変形例
について説明する。
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【００９３】
まず、上記実施の形態における画像正規化部１１１と置換可能な変形例に係る画像正規化
部２１１について説明する。
【００９４】
図１７（ａ）は、変形例に係る画像正規化部２１１の詳細な構成を示す機能ブロック図で
あり、図１７（ｂ）は、この画像正規化部２１１による断層画像の正規化処理の内容を示
す輝度値分布の変化図である。
【００９５】
この画像正規化部２１１は、診断の対象物ごとに異なる正規化を断層画像に施したり、複
数の変換処理の中から最良のものを正規化として実行する点に特徴を有し、制御判定部２
１１ａ、正規化基準記憶部２１１ｂ及び輝度値変換部２１１ｃから構成される。
【００９６】
正規化基準記憶部２１１ｂは、対象物の種類ごとに設定された正規化基準（輝度値分布を
いかに変換するかを示す指標）を予め記憶している書き換え可能なメモリ等であり、操作
者によって予め設定されたり編集され得る。
【００９７】
正規化基準として、例えば、心臓については、左室がより鮮明に写るように画像を正規化
し、胎児については、胎児の表面像が明確になるように断層画像を正規化するための基準
パラメータ等が用いられる。具体的には、断層画像の輝度値分布がガウス分布になること
を前提として、画像中心部の所定の領域内における輝度値分布に対して、平均値がダイナ
ミックレンジの半分の値になること、分散がダイナミックレンジの１０分の１になること
（図１７（ｂ）に示された変換）等の基準が用いられる。
【００９８】
輝度値変換部２１１ｃは、複数の変換関数に対応するＬＵＴを予め保持しており、１つの
断層画像と指定領域が与えられると、それら複数のＬＵＴそれぞれを用いて指定領域の全
画素の輝度値を変換し、得られた複数の画像データを返す。
【００９９】
制御判定部２１１ａは、正規化基準記憶部２１１ｂ及び輝度値変換部２１１ｃと通信する
ことによって、画像生成部１１０から与えられた断層画像に対して、対象物の種類等に依
存した基準に最も合致した正規化が施されることを確保するための制御をする。
【０１００】
図１８は、この画像正規化部２１１の動作の流れを示すフローチャートである。画像生成
部１１０から断層画像が与えられると、制御判定部２１１ａは、まず、操作者からの事前
の指示又は過去に抽出された対象物の輪郭等に基づいて診断の対象物及び正規化すべき領
域を特定し（ステップＳ５２０）、特定した対象物に対応する正規化基準を正規化基準記
憶部２１１ｂから読み出す（ステップＳ５２１）。
【０１０１】
続いて、制御判定部２１１ａは、正規化すべき領域の断層画像を輝度値変換部２１１ｃに
与えて変換させ（ステップＳ５２３）、得られた画像データに対して正規化の程度を評価
する（ステップＳ５２４）、という処理を輝度値変換部２１１ｃが有するＬＵＴの数だけ
繰り返す（ステップＳ５２２～Ｓ５２５）。例えば、正規化基準が分散に関するものであ
る場合には、変換後の断層画像それぞれの輝度値分布における分散を算出する（正規化の
程度を評価する）。
【０１０２】
そして、制御判定部２１１ａは、得られた複数の正規化の程度の中から、既に読み出して
いる正規化基準に最も近いものを特定し、それに対応する変換後の断層画像を正規化後の
断層画像として画像生成部１１０に返す（ステップＳ５２６）。例えば、得られた複数の
分散値のうち、ダイナミックレンジの１０分の１に最も近いものを特定し、その分散値を
もつ変換後の断層画像を正規化後のものとして画像生成部１１０に返す。
【０１０３】
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このような画像正規化部２１１によって、固定化された正規化と異なり、常に、診断の対
象物に適した正規化が選択されて実行されることとなり、後続する輪郭抽出等の画像処理
が確実かつ高速化される。
【０１０４】
次に、上記実施の形態における自動輪郭抽出部１２０と置換可能な変形例に係る自動輪郭
抽出部２２０について説明する。
【０１０５】
図１９は、変形例に係る自動輪郭抽出部２２０の構成を示す機能ブロック図である。この
自動輪郭抽出部２２０は、上述の自動輪郭抽出部１２０が有する機能に加え、初期輪郭調
整部２２３、入力選択部２２４、初期輪郭選択部２２５及び選択情報記憶部２２６を有す
る。
【０１０６】
初期輪郭調整部２２３は、初期輪郭抽出部１２１で抽出された初期輪郭に対して、続く動
的輪郭抽出部１２２での抽出処理が安定するように、その形状や位置を調整（修正）し、
その結果を初期輪郭抽出部１２１に返したり、入力選択部２２４を介して動的輪郭抽出部
１２２に出力する。
【０１０７】
具体的には、例えば、初期輪郭抽出部１２１で抽出された初期輪郭の重心の位置やモーメ
ント量などを、その初期輪郭の周辺の画像情報から得られる重心の位置やモーメント量と
比較することにより、位置ずれ等を算出し、一定値以上のずれが検出された場合に、重心
位置がそれらの中間位置となるように位置をずらしたり、初期輪郭抽出におけるパラメー
タ（２値化におけるしきい値等）を変更し、再度、初期輪郭抽出部１２１に初期輪郭を抽
出させたりする。
【０１０８】
入力選択部２２４は、予め指定された操作者の指示等に基づいて、（ｉ）初期輪郭調整部
２２３による調整結果を初期輪郭抽出部１２１にフィードバックし、再び初期輪郭抽出部
１２１に初期輪郭を抽出させた後に動的輪郭抽出部１２２による輪郭抽出を実行させると
いう流れと、(ii)初期輪郭調整部２２３による調整結果をそのまま（フィードフォワード
により）動的輪郭抽出部１２２に渡し、動的輪郭抽出部１２２による輪郭抽出を実行させ
るという流れのいずれかを選択することにより、必要に応じて、初期輪郭の抽出処理を適
当回数だけ繰り返させることができる。
【０１０９】
初期輪郭選択部２２５は、初期輪郭抽出部１２１によって複数の輪郭が抽出された場合に
、選択情報記憶部２２６に記憶された判断基準を参照することにより、それら複数の輪郭
の中から、１つ（又は、予め指定された２以上）の輪郭を選択し、その結果を初期輪郭抽
出部１２１に通知する。初期輪郭抽出部１２１は、通知された１つ以上の輪郭を初期輪郭
として、初期輪郭調整部２２３や動的輪郭抽出部１２２に通知する。
【０１１０】
なお、初期輪郭選択部２２５が２以上の輪郭を選択するのは、１つの断層画像中に複数の
興味領域・対象物が写っているケースが珍しいことではなく、そのようなケースにおいて
は、それら複数の対象物に対して並行して以降の画像処理が施され分析されることを可能
とするためである。
【０１１１】
選択情報記憶部２２６は、位置情報、形状情報、他の初期輪郭との相対位置情報、大きさ
情報など、診断における重要度の高い臓器や腔等を特定するための情報を予め記憶してい
る。例えば、選択情報として、心臓の場合であれば診療対象が左室となる場合が多いこと
、そして、心左室の像は、断層画像における中央上部に位置する釣鐘形状であって、他の
腔（左房、右室、右房）に比べて大きく、位置的に右上に存在する領域に位置する等があ
る。
【０１１２】
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このような選択情報を参照することで、初期輪郭選択部２２５は、予め、操作者から心臓
を診断する旨の指示がなされているときには、そのような心臓に関する選択情報に対応す
る輪郭を（左室の輪郭）を的確に選択することができる。
【０１１３】
このように、初期輪郭調整部２２３及び初期輪郭選択部２２５等が設けられたことにより
、初期輪郭抽出部１２１で抽出された輪郭がそのまま動的輪郭抽出部１２２に送られるの
ではなく、様々な観点からの修正・選択処理が施された後に動的輪郭抽出部１２２に送ら
れることとなるので、動的輪郭抽出部１２２における繰り返し計算の収束性が向上される
。
【０１１４】
次に、上記実施の形態における画像処理部１０３と置換可能な変形例に係る画像処理部３
０３について説明する。
【０１１５】
図２０は、変形例に係る画像処理部３０３の構成を示す機能ブロック図である。この画像
処理部３０３は、上述の画像処理部１０３が有する機能に加え、自動抽出された輪郭を採
用するか否かを操作者が指示することを可能とするための輪郭採用確認部３２１を有する
。
【０１１６】
輪郭採用確認部３２１は、ＧＵＩ（グラフィカルユーザインターフェース）を介して操作
者と対話するものであり、自動輪郭抽出部１２０で抽出された輪郭又は輪郭改変部１１４
で改変を受けた後の輪郭を表示装置１１等に表示し、その採否についての操作者の指示を
取得し、後続する処理に反映させる。
【０１１７】
具体的には、図２１に示されるように、表示装置１１に表示された全ての輪郭に対して、
トラックボール、マウス、タッチペン等で操作者による採否の指示を取得し、「採用する
」と指示された輪郭のデータだけを後続する処理部（輪郭改変部１１４、自動容積計測部
１１５、３Ｄ画像構成部１１６、画像表示部１０４等）に送ることで、取捨選択する。
【０１１８】
これによって、自動輪郭抽出部１２０による抽出結果に対して、操作者の診断意図や経験
・知識等を反映させることが可能となり、正確な診断が可能となるだけでなく、診断の対
象を限定したり、生体内での超音波の屈折等に起因する断層画像中の虚像に基づく誤診断
を回避したりすることも可能となる。
【０１１９】
次に、初期輪郭抽出における過去の抽出結果の利用方法に関する変形例を説明する。
【０１２０】
上記実施の形態における初期輪郭抽出部１２１は、図９に示されるように、フレームレー
トでの繰り返し処理において、直前に抽出された複数の輪郭を用いて動き予測を行なうこ
とで新たな初期輪郭を生成したが、このような利用方法に代えて、他の方法を採用するこ
ともできる。
【０１２１】
例えば、図２２に示されるように、動的輪郭抽出部１２２で抽出された直前の輪郭をその
まま次の初期輪郭として採用してもよい。フレームレートが高い場合や、対象物の動きが
小さい場合等においては、このような簡易な（高速な）手法で充分に対応できるケースも
あるからである。
【０１２２】
また、リアルタイムな輪郭抽出が要求されない場合（発生した断層画像の順に必ずしも輪
郭を抽出する必要がない場合）において、過去の複数の抽出結果を用いて補間することで
、それら複数の断層画像の間（フレーム間など）に位置する断層画像における初期輪郭を
生成（推定）してもよい。
【０１２３】
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図２３は、補間による初期輪郭の生成方法を示す図である。ここでは、時間的に古いもの
から、輪郭Ａ、輪郭Ｂ、輪郭Ｃとしている。つまり、既に抽出された２つの輪郭（被抽出
輪郭Ａ及び被抽出輪郭Ｃ）を用いて、時間的にそれら２つの中間に位置する断層画像にお
ける輪郭（推定初期輪郭Ｂ）を生成する手法が示されている。
【０１２４】
具体的な推定方法（演算方法）としては、被抽出輪郭Ａと被抽出輪郭Ｃそれぞれの同一特
徴点の座標値の平均値を推定初期輪郭Ｂの座標値とする等が挙げられる。また、図２４に
示されるように、被抽出輪郭Ａと被抽出輪郭Ｃそれぞれで囲まれる領域の論理和（２値化
後のＯＲ演算）に相当する領域の輪郭を推定初期輪郭Ｂとしたり、図２５に示されるよう
に、被抽出輪郭Ａと被抽出輪郭Ｃそれぞれで囲まれる領域の論理積（２値化後のＡＮＤ演
算）に相当する領域の輪郭を推定初期輪郭Ｂとしてもよい。
【０１２５】
これらいずれの手法によって初期輪郭を推定するかは、対象物の種類や形状の変化の態様
・速度等から適宜選択すればよい。
【０１２６】
次に、抽出された輪郭から対象物の容積を算出する方法に関する変形例を説明する。
【０１２７】
上記実施の形態における自動容積計測部１１５及び２１５は、シングルプレーンエリアレ
ングス法及びバイプレーンエリアレングス法による近似式を用いて、対象物の容積を計測
したが、このような近似式に代えて、他の近似式を採用することもできる。
【０１２８】
例えば、１方向の断層面における断層画像だけが得られる場合には、図２６に示されるよ
うに、シンプソン法による近似式を用い、一方、直交する２方向の断層面における断層画
像だけが得られる場合には、図２７に示されるように、モディファイドシンプソン法によ
る近似式を用いて、対象物の容積を算出してもよい。
【０１２９】
これらの近似式は、いずれも、対象物を複数のスライスに分割し、各スライスにおける半
径Ａi（及び、Ｂi）とスライス間の距離ｈとから、図示された近似式に従って対象物の体
積を近似的に算出するものであり、上記実施の形態におけるプレーンエリアレングス法と
比べると、リアルタイム性に劣る（容積を算出するために複数の断層画像が必要とされる
）が、実物の容積に近い正確な計測が可能になるというメリットがある。
【０１３０】
以上、本発明に係る超音波診断装置について、実施の形態及び変形例を用いて説明したが
、本発明は、これらに限定されるものではない。
【０１３１】
例えば、本超音波診断装置１０のプローブ１３は、先端部の背面に液晶表示部を備えてい
たが、図２８に示されるように、ケーブルに近い胴部に液晶表示部を備えていてもよいし
、通常のプローブのように、表示部を備えていないタイプであってもよい。
【０１３２】
また、各構成要素の組み合わせについても、排他的な関係にない独立した機能の構成要素
を任意に組み合わせることで、様々な形態の超音波診断装置を実現することができるのは
言うまでもない。例えば、同一方向の断層面で対象物を走査する際のフレームレートを制
御する第１の実施の形態におけるリアルタイム制御部１１３と、複数の方向の断層面での
画像を合成処理する第２の実施の形態における拍動同期部１３０と、対象物の輪郭を高い
精度で自動抽出する変形例に係る自動輪郭抽出部２２０と、直交する２つの断層面での輪
郭を合成するか否かを指示する変形例に係る輪郭採用確認部３２１とを組み合わせること
で、操作者の知識を反映しつつ高い精度で対象物の輪郭抽出と容積計測を行なう超音波診
断装置が実現される。
【０１３３】
また、本発明に係る超音波診断装置は、診断中における操作者の入力操作を完全に排除す
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るものではなく、様々な処理において、操作者の指示を考慮することもできる。
【０１３４】
例えば、図１９に示された自動輪郭抽出部２２０では、複数の候補となる輪郭から、採用
すべき初期輪郭が自動的に選択されたが、図２９に示された自動輪郭抽出部４２０のよう
に、初期輪郭抽出部１２１で抽出された複数の輪郭から、操作者が表示装置１１等で確認
しながら採用すべき初期輪郭を指示することとしてもよい（そのための初期輪郭外部選択
部４２１を設けてもよい）。
【０１３５】
さらに、図３０に示された自動輪郭抽出部４３０のように、操作者との対話によって初期
輪郭を取得して保持する初期輪郭入力部４３１や、そこに保持された初期輪郭と初期輪郭
抽出部１２１によって自動抽出された初期輪郭とから、予め設定されたパラメータ等に従
って、いずれかを選択して動的輪郭抽出部１２２に渡す輪郭選択部４３２を備えてもよい
。
【０１３６】
これら診断中における操作者の入力は、対象物の詳細な輪郭に関するものではなく、あく
までも初期輪郭を特定する指示であり、特に、診断対象の臓器等が限定されている場合等
においては、その作業量は僅かなものであり、全体として診断時間が短縮化されるケース
もあることが考慮されている。
【０１３７】
同様に、上記実施の形態における輪郭改変部１１４は、予め保持する基準に基づいて輪郭
を改変したが、このような自動的かつリアルタイムな処理に代えて、予め蓄積された断層
画像等に対して、操作者と対話しながら輪郭を改変してもよい。
【０１３８】
また、上記実施の形態における画像正規化部１１１と自動輪郭抽出部１２０内に設けられ
た輝度値再構成部１２１ａとは、いずれも、断層画像における着目領域や対象物のコント
ラストを向上させる画像処理を施す点で共通するので、これらを１つの処理部としてまと
めてもよい。例えば、画像正規化部において、断層画像全体に対する一定の正規化処理に
加えて、輪郭抽出を容易にするための等化処理等を施してもよい。
【０１３９】
また、上記実施の形態における超音波診断装置は、心臓左室や胎児等の対象物を固定した
専用の装置であってもよい。特に、第２の実施の形態における超音波診断装置は、直交し
た２つの断面の断層画像から拍動に同期した画像を取り出し、高い精度で対象物の容積を
計測することができるので、心臓の診断に特化した専用の超音波診断装置として好適であ
る。そのような装置においては、予め保持すべき各種パラメータを心臓左室に関するもの
に限定し、処理を簡素化することができるので、システムリソースを集中的に投資し、よ
り高速なシステムパフォーマンスを提供することができるだけでなく、無駄な機能を省く
ことによるコスト低減効果も得られる。また、ユーザにとっても、システムパフォーマン
スの向上による操作性の向上などのメリットが得られる。
【０１４０】
また、過去の抽出結果を利用した初期輪郭の生成例（図２３～図２５）では、３枚のフレ
ームＡ、Ｂ及びＣを用いて説明したが、本発明はこのような枚数に限定されるものではな
く、例えば、５枚等のフレームを平均化・補間することで中間のタイミングに位置する初
期輪郭を推定して生成してもよい。
【０１４１】
また、本超音波診断装置が備える自動輪郭抽出部での処理は、超音波診断装置で得られる
断層画像に対してだけでなく、デジタルカメラ等で得られる一般的な画像に対しても適用
することができる。そして、そのような輪郭抽出の機能をプログラムとして実現し、パソ
コン等で実行させることで、本発明に係る輪郭抽出の機能を有した汎用の画像処理装置が
得られる。
【０１４２】
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【発明の効果】
以上の説明から明らかなように、本発明に係る超音波診断装置は、超音波の反射に基づい
て被検体の断層画像を生成し表示する超音波診断装置であって、前記断層画像に対して予
め定められた一定の処理を施すことによって、前記断層画像中の対象物の輪郭を抽出する
自動輪郭抽出手段を備えることを特徴とする。これによって、生成された断層画像そのも
のに基づいて、断層画像中の対象物の輪郭が抽出されるので、操作者による煩わしい入力
操作が不要になるとともに、再現性ある安定した診断結果が得られる。
【０１４３】
ここで、前記超音波診断装置はさらに、前記自動輪郭抽出手段で抽出された輪郭を蓄積す
ることで前記対象物の３次元画像を構築し表示する３Ｄ画像構成手段を備えてもよい。こ
れによって、対象物の３次元形状を直観的に把握することが可能となり、操作者による精
密な検査を支援することができる。
【０１４４】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記自動輪郭抽出手段で抽出された輪郭に対して、
操作者との対話又は予め記憶している基準に基づいて改変を施す輪郭改変手段を備えても
よい。これによって、操作者の豊富な知識や経験を診断結果に反映させることが可能とな
り、最終的に得られる輪郭の精度が向上される。
【０１４５】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記自動輪郭抽出手段で抽出された輪郭を用いて前
記対象物の容積を求める自動容積計測手段を備えてもよい。これによって、操作者は、対
象物の輪郭だけでなく、その容積を知ることができるので、生体中の腔等に対する精密な
検査を行なうことができる。
【０１４６】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記自動輪郭抽出手段で抽出された輪郭又は前記輪
郭改変手段により改変された輪郭に対して、操作者との対話に基づいて、後続する画像処
理の対象として採用するか否かの取捨選択をする輪郭採用確認手段を備えてもよい。これ
によって、診断の対象物を限定したり、断層画像中の虚像等による不要な解析を避けるこ
とができる。
【０１４７】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記断層画像における輝度値分布が予め定められた
一定条件を満たすように画素の輝度値を変換することにより前記断層画像を正規化する画
像正規化手段を備え、前記自動輪郭抽出手段は、前記画像正規化手段により正規化された
断層画像に対して前記処理を施すことにより前記輪郭を抽出してもよい。これによって、
初期段階において断層画像の輝度値分布が一定範囲内に収まることとなり、続く輪郭抽出
等の処理が安定化され、精度が向上するとともに、高速化される。
【０１４８】
また、前記自動輪郭抽出手段は、前記断層画像に対して予め定められた一定の処理を施す
ことによって、前記断層画像中の対象物の輪郭を初期輪郭として粗く抽出する初期輪郭抽
出部と、抽出された初期輪郭を初期値とし、前記断層画像中の対象物に動的な輪郭モデル
を適用して細かく輪郭を抽出する動的輪郭抽出部とを有してもよい。これによって、動的
な輪郭抽出に使用される初期輪郭は、断層画像そのものに基づいて定型的に自動抽出され
るので、操作者による初期輪郭の入力が不要になるとともに、再現性ある初期輪郭が自動
生成されることによる動的な輪郭抽出におけるパラメータのチューニングが可能となり、
動的な輪郭抽出に要する時間が短縮化され、精度も向上する。
【０１４９】
また、前記自動輪郭抽出手段はさらに、前記初期輪郭抽出部で抽出された初期輪郭に対し
て、一定の基準を満たしているか否かを判断し、満たしていない場合に前記初期輪郭を修
正する初期輪郭調整部を有し、前記動的輪郭抽出部は、前記初期輪郭調整部で修正された
初期輪郭を初期値として前記輪郭を抽出してもよい。これによって、より正確な初期輪郭
を用いた動的な輪郭抽出が可能となり、輪郭抽出のためのトータル時間が短縮化され得る
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。
【０１５０】
また、前記自動輪郭抽出手段はさらに、前記初期輪郭抽出部で複数の初期輪郭が抽出され
た場合に、それら初期輪郭から、予め保持している選択基準に適合したものを選択する初
期輪郭選択部を有し、前記動的輪郭抽出部は、前記初期輪郭選択部で選択された初期輪郭
を初期値として前記輪郭を抽出してもよい。これによって、複数の初期輪郭が抽出された
場合に、一定の基準を満たす興味ある対象物だけが選択されて輪郭が抽出されることとな
り、興味のない対象物に対して処理が実行されてしまうことによる無駄時間の発生が回避
される。
【０１５１】
また、前記初期輪郭選択部は、前記選択基準に適合した初期輪郭が複数ある場合には、そ
れら複数の初期輪郭を選択してもよい。これによって、複数の対象物に対して並行して検
査を進めることが可能となり、全体としての検査時間が短縮化される。
【０１５２】
また、前記自動輪郭抽出手段はさらに、前記初期輪郭抽出部で複数の初期輪郭が抽出され
た場合に、それら初期輪郭から、操作者との対話に基づいて１以上の初期輪郭を選択する
初期輪郭外部選択部を有し、前記動的輪郭抽出部は、前記初期輪郭外部選択部で選択され
た初期輪郭を初期値として前記輪郭を抽出してもよい。これによって、操作者が意図する
対象物に限定した検査等を行なうことが可能となる。
【０１５３】
また、前記画像正規化手段は、前記一定条件を正規化基準として予め記憶する正規化基準
記憶部と、前記輝度値を複数の変換関数を用いて変換することにより、複数の断層画像を
生成する輝度値変換部と、前記輝度値変換部で生成された複数の断層画像のうち、前記正
規化基準記憶部に記憶された正規化基準を満たすものを特定し、正規化後の断層画像とし
て出力する制御判定部とを有してもよい。これによって、画一的な処理であるにも拘わら
ず、対象物の種類に相応しい正規化が断層画像に対して施されることが保証される。
【０１５４】
また、前記自動輪郭抽出手段は、操作者との対話に基づいて、前記断層画像中の対象物の
輪郭を粗く特定する初期輪郭を取得する初期輪郭入力部と、前記初期輪郭入力部で取得さ
れた初期輪郭を初期値とし、前記断層画像中の対象物に動的な輪郭モデルを適用して細か
く輪郭を抽出する動的輪郭抽出部とを有してもよいし、前記自動輪郭抽出手段はさらに、
前記断層画像に対して予め定められた一定の処理を施すことによって、前記断層画像中の
対象物の輪郭を初期輪郭として粗く抽出する初期輪郭抽出部と、前記初期輪郭抽出部で抽
出された初期輪郭及び前記初期輪郭入力部で取得された初期輪郭のいずれかを選択する輪
郭選択部とを有し、前記動的輪郭抽出部は、前記輪郭選択部で選択された初期輪郭を初期
値として前記輪郭を抽出してもよい。これによって、初期輪郭は、自動抽出されるだけで
なく、操作者が指定することもできるので、操作者の意図を反映した輪郭抽出も可能とな
る。
【０１５５】
また、前記自動輪郭抽出手段は、心臓左室の輪郭を抽出し、前記容積計測手段は、前記自
動輪郭抽出手段で抽出された心臓左室の輪郭を用いて心臓左室の容積を求めてもよい。そ
して、前記容積計測手段で求められた心臓左室の容積を表示する測定結果表示手段を備え
てもよい。さらに、前記自動輪郭抽出手段による心臓左室の輪郭の抽出、前記容積計測手
段による心臓左室の容積の算出、及び、前記測定結果表示手段による容積の表示を一定の
フレームレートで繰り返させるリアルタイム制御手段を備えてもよい。これによって、心
臓に特化した高速かつ正確な検査が可能な超音波診断装置が実現される。
【０１５６】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記断層画像及び前記輪郭の少なくとも１つを表示
する画像表示手段を備え、前記リアルタイム制御手段は、心臓左室の断層画像及び輪郭の
少なくとも１つの表示に同期させて心臓左室の容積を表示させるように前記画像表示手段
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及び前記測定結果表示手段を制御してもよい。これによって、操作者は、心臓の輪郭と容
積の変化とをリアルタイムに知ることができ、心臓に対する精度の高い検査を行なうこと
ができる。
【０１５７】
また、前記自動輪郭抽出手段は、心臓左室の直交する２種類の断面での断層画像それぞれ
について、心臓左室の輪郭を抽出し、前記容積計測手段は、前記自動輪郭抽出手段で抽出
された心臓左室の２種類の輪郭に対してモディファイドシンプソン法及びバイプレーンエ
リアレングス法のいずれかによる近似式を用いて心臓左室の容積を求めてもよい。これに
よって、異なる２つの断面を用いた近似式によって心臓左室の容積が計測されるので、よ
り正確な容積が得られる。
【０１５８】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記断層画像の生成、前記自動輪郭抽出手段による
輪郭の抽出及び前記容積計測手段による容積の算出を一定のフレームレートで繰り返させ
るリアルタイム制御手段と、前記繰り返しにより得られた断層画像を蓄積することにより
前記対象物の動画像を生成し記憶する動画像保持手段とを備えてもよい。これによって、
リアルタイムに得られた断層画像や輪郭等を蓄積しておき、後で時間をかけて解析する等
のスクリーニングが可能となる。
【０１５９】
また、前記超音波診断装置はさらに、前記断層画像の生成、前記自動輪郭抽出手段による
輪郭の抽出及び前記容積計測手段による容積の算出を一定のフレームレートで繰り返させ
るリアルタイム制御手段を備え、前記リアルタイム制御手段は、前記断層画像の生成、輪
郭の抽出及び容積の算出を監視することで、それら処理が完結するように前記フレームレ
ートを変化させるフレームレート制御部を有してもよい。これによって、フレームレート
が極めて高い場合や、処理負荷の大きい断層画像が突発的に発生した場合であっても、記
憶領域の不足によるデータの欠落や解析未完了等に伴う不具合の発生が防止される。
【０１６０】
また、前記自動輪郭抽出手段は、過去に抽出した輪郭を用いて、前記断層画像に対する新
たな輪郭を抽出してもよい。これによって、初期輪郭の抽出に要する時間が短縮化された
り、より精度の高い初期輪郭が抽出され得る。
【０１６１】
このように、本発明に係る超音波診断装置及び画像処理装置によって、診断の対象物に対
する輪郭抽出の処理は自動化されるとともに高い精度で安定化して行なわれるので、医師
の負担が軽減されるだけでなく、医療の質が高められ、国民の医療費に対する負担が軽減
されることとなり、本発明の実用的価値は極めて大きい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態における超音波診断装置の外観図である。
【図２】同超音波診断装置の主要な機能構成を示すブロック図である。
【図３】（ａ）及び（ｂ）は、同超音波診断装置の自動輪郭抽出部により抽出された心臓
の二腔像及び四腔像における左室の輪郭の例を示す。
【図４】同超音波診断装置の自動容積計測部による容積計測の手法（シングルプレーンエ
リアレングス法）を説明するための図である。
【図５】自動輪郭抽出部を構成する初期輪郭抽出部の詳細な構成を示す機能ブロック図で
ある。
【図６】（ａ）は、初期輪郭抽出部を構成する輝度値再構成部による輝度値等化のための
変換曲線の例を示し、（ｂ）は、初期輪郭抽出部を構成する縮退部による縮退処理を説明
するための図である。
【図７】初期輪郭抽出部による等化、２値化及び縮退処理による断層画像の変化の様子を
示す図である。
【図８】（ａ）は、初期輪郭抽出部により抽出された心臓の左室に対する初期輪郭の例を
示し、（ｂ１）～（ｂ４）は、その初期輪郭を用いて動的輪郭抽出部により徐々に正確な
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輪郭が求められていく様子を示す図である。
【図９】既に抽出された輪郭を用いて初期輪郭抽出部が新たな初期輪郭を推定して生成す
る様子を示す図である。
【図１０】同超音波診断装置の画像処理部での処理を中心とした動作の流れを示すフロー
チャートである。
【図１１】同超音波診断装置のプローブの液晶表示部における心臓左室の容積値の表示例
を示す。
【図１２】同超音波診断装置の表示装置における心臓左室等の輪郭とその容積の時間的変
化を示すグラフの表示例を示す。
【図１３】本発明の第２の実施の形態における超音波診断装置の機能構成を示すブロック
図である。
【図１４】同超音波診断装置の自動容積計測部による容積計測の手法（バイプレーンエリ
アレングス法）を説明するための図である。
【図１５】同超音波診断装置の拍動同期部による制御内容を説明するための図である。
【図１６】同超音波診断装置の表示装置における心臓左室等の輪郭とその容積の時間的変
化を示すグラフの表示例を示す。
【図１７】（ａ）は、変形例に係る画像正規化部の構成を示す機能ブロック図であり、（
ｂ）は、この画像正規化部による断層画像の正規化処理の内容を示す輝度値分布の変化図
である。
【図１８】同画像正規化部の動作の流れを示すフローチャートである。
【図１９】変形例に係る自動輪郭抽出部の構成を示す機能ブロック図である。
【図２０】変形例に係る画像処理部の構成を示す機能ブロック図である。
【図２１】同画像処理部の輪郭採用確認部による操作者との対話画面例を示す。
【図２２】既に抽出された輪郭を用いて初期輪郭抽出部が新たな初期輪郭を生成する手法
の変形例（そのまま利用する手法）を示す図である。
【図２３】既に抽出された輪郭を用いて初期輪郭抽出部が新たな初期輪郭を推定して生成
する手法の変形例（補間を用いた手法）を示す図である。
【図２４】既に抽出された輪郭を用いて初期輪郭抽出部が新たな初期輪郭を推定して生成
する手法の変形例（ＯＲ演算を用いた手法）を示す図である。
【図２５】既に抽出された輪郭を用いて初期輪郭抽出部が新たな初期輪郭を推定して生成
する手法の変形例（ＡＮＤ演算を用いた手法）を示す図である。
【図２６】自動容積計測部による容積計測の手法の変形例（シンプソン法）を説明するた
めの図である。
【図２７】自動容積計測部による容積計測の手法の変形例（モディファイドシンプソン法
）を説明するための図である。
【図２８】ケーブルに近い胴部に液晶表示部を備える変形例に係るプローブの外観図であ
る。
【図２９】初期輪郭外部選択部を備えた変形例に係る自動輪郭抽出部の機能ブロック図で
ある。
【図３０】初期輪郭入力部等を備えた変形例に係る自動輪郭抽出部の機能ブロック図であ
る。
【符号の説明】
１０、２０　　超音波診断装置
１１　　表示装置
１２　　本体装置
１３　　プローブ
１０１　　超音波探触子
１０２　　送受信部
１０３、２０３、３０３　　画像処理部
１０４　　画像表示部
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１０４ａ　断層画像表示部
１０４ｂ　測定結果表示部
１０５　　デジタル出力部
１１０　　画像生成部
１１１、２１１　　画像正規化部
１１２　　動画像データ保持部
１１３　　リアルタイム制御部
１１３ａ　フレームレート制御部
１１４　　輪郭改変部
１１５、２１５　　自動容積計測部
１１６　　３Ｄ画像構成部
１２０、２２０、４２０、４３０　　自動輪郭抽出部
１２１　　初期輪郭抽出部
１２１ａ　輝度値再構成部
１２１ｂ　２値化部
１２１ｃ　縮退部
１２２　　動的輪郭抽出部
１３０　　拍動同期部
２１１ａ　制御判定部
２１１ｂ　正規化基準記憶部
２１１ｃ　輝度値変換部
２２３　　初期輪郭調整部
２２４　　入力選択部
２２５　　初期輪郭選択部
２２６　　選択情報記憶部
３２１　　輪郭採用確認部
４２１　　初期輪郭外部選択部
４３１　　初期輪郭入力部
４３２　　輪郭選択部
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