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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波画像に対して、スペックルに重畳したベース成分を除去する前処理を実行するフ
ィルタと、
　前記前処理後の超音波画像に対して、スペックルパターンを解析する解析手段と、
　を含み、
　前記フィルタは、
　前記超音波画像上に設定されたウインド内において複数の画素値の平均値を演算する手
段と、
　前記ウインド内の注目画素の画素値から前記平均値を減算して差分値を求める手段と、
　前記差分値にオフセット値を加算し、それを前記注目画素の新しい画素値とする手段と
、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記解析手段は、複数の閾値レベルを用いた二値化処理により前記超音波画像に対して
前記スペックルパターンを解析する、ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を形成する画像形成
手段と、
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　前記超音波画像を元画像とし、それに対してスペックル評価を行うための前処理として
、前記部分画像上に設定されたウインド内において複数の画素値の平均値を演算し、前記
ウインド内の注目画素の画素値から前記平均値を減算して差分値を求め、前記差分値にオ
フセット値を加算してそれを前記注目画素の新しい画素値とする前処理手段と、
　前記前処理後の画像に対して、組織の性状を診断するために、スペックルの現れ方を評
価するスペックル評価手段と、
　前記元画像と前記前処理後の画像とを表示する表示手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項３記載の装置において、
　前記表示手段には、更に前記スペックルの評価結果が表示されることを特徴とする超音
波診断装置。
【請求項５】
　請求項３記載の装置において、
　前記前処理手段は、前記超音波画像に対してスペックルに重畳したベース成分を除去す
ることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項３記載の装置において、
　前記表示手段には、前記元画像と前記前処理後の画像とを識別するための情報が表示さ
れることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　請求項３記載の装置において、
　前記元画像に対して関心領域を設定する関心領域設定手段を含み、
　前記前処理手段は前記関心領域内の部分画像に対して前処理を実行し、
　前記表示手段には前記元画像と前記前処理後の関心領域内の部分画像とが表示されるこ
とを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項７記載の装置において、
　前記関心領域設定手段により複数の関心領域を設定可能であり、
　前記表示手段には前記各関心領域を互いに識別するための情報が表示されることを特徴
とする超音波診断装置。
【請求項９】
　超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を形成する画像形成
手段と、
　前記超音波画像を元画像とし、それに対して関心領域を設定する関心領域設定手段と、
　前記元画像に対して前記関心領域を表す第１マーカーを合成してなる第１合成画像を作
成する第１合成画像作成手段と、
　前記関心領域内の部分画像に対してスペックル評価を行うための前処理として、前記部
分画像上に設定されたウインド内において複数の画素値の平均値を演算し、前記ウインド
内の注目画素の画素値から前記平均値を減算して差分値を求め、前記差分値にオフセット
値を加算してそれを前記注目画素の新しい画素値とする前処理手段と、
　前記前処理後の関心領域内の部分画像に対して前記第１マーカーに対応付けられた第２
マーカーを合成してなる第２合成画像を作成する第２合成画像作成手段と、
　前記前処理後の関心領域内の部分画像に対して、組織の性状を診断するために、スペッ
クルの現れ方を評価するスペックル評価手段と、
　前記第１合成画像と前記第２合成画像とを表示する表示手段と、
　を含む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】



(3) JP 4347860 B2 2009.10.21

10

20

30

40

50

【０００１】
　本発明は超音波診断装置に関し、特に超音波画像処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、肝臓の超音波診断を行う場合には、腹部に超音波探触子が当接され、その状態
で超音波の送受波がなされる。それにより得られる受信信号に基づいてＢモード画像（二
次元断層画像）が形成される。医者はそのようなＢモード画像を観察することにより腫瘍
の有無などを診断する。
【０００３】
　Ｂモード画像には、その全体にわたってスペックルというノイズが現れる。Ｂモード画
像上において、ぼやけてやや明るい部分（粒子あるいは島状領域）がスペックルに相当す
る。
【０００４】
　このスペックルは、散乱体からの反射波（エコー）の波の相互干渉などによって引き起
こされるものである。Ｂモード画像の画質を向上させるためには、スペックルをより低減
することが望まれるが、Ｂモード画像には、大なり小なりスペックルが現れる。
【０００５】
【特許文献１】特表平５－５０１８２５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、従来から、Ｂモード画像上におけるスペックルパターン（多数のスペックル
の全体的な模様）と組織の性状との間には、相関関係があることが知られている。つまり
、スペックルパターンは常に同じではなく、組織の性質に依存することが知られている。
しかしながら、スペックル（あるいはそのパターン）の評価分析は、従来において、医者
の目視観察によるものであり、今まで、スペックルの客観的な評価あるいはスペックルの
定量化を行える装置は未だ実現されていない（但し、上記特許文献１にはスペックルの分
析に関して記載されている）。
【０００７】
　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、超音波画像上に登
場するスペックル（ノイズ）を積極的に疾病診断に利用することにある。本発明の他の目
的は、スペックルの定量化技術を提供することにある。本発明の他の目的は、スペックル
パターンの客観的分析を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
（１）望ましくは、超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を
形成する画像形成手段と、閾値レベルを変化させながら前記超音波画像を二値化処理する
ことにより、複数の二値化画像を生成する二値化処理手段と、前記各二値化画像ごとにラ
ベリング処理を施して高輝度又は低輝度をもった独立領域の個数を求める領域計数手段と
、前記各閾値レベルごとの前記独立領域の個数を表すスペックル評価グラフを作成するグ
ラフ作成手段と、が設けられる。
【０００９】
　上記構成によれば、生体への超音波の送受波によってエコーデータが取得される。その
エコーデータに基づいて超音波画像（望ましくは二次元断層画像としてのＢモード画像で
あるが、Ｍモード画像、三次元画像、ドプラ画像などであってもよい）が形成される。そ
の超音波画像に対しては、閾値レベルを段階的にあるいは連続的に変化させつつ二値化処
理がなされる。通常は、閾値のスキャンが実行されるが、複数の閾値を同時利用して並列
的に二値化処理を行うことも可能である。この二値化処理後の各画像に対して白又は黒の
島（独立領域）をカウントするラベリング処理が適用される。このラベリング処理に当た
っては公知の各種の技術を利用できる。各画像に対してラベリング処理を行うと、各画像
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ごとに島の個数が求められることになり、閾値ごとの島の個数を表したヒストグラムとし
て、スペックル評価グラフが作成される。このスペックル評価グラフは、組織性状を反映
したものであり、例えば、組織が正常か否か、腫瘍が悪性か良性か、などの診断に利用で
きるものである。スペックル評価グラフについては多様な分析方法を適用できる。
【００１０】
　もちろん、そのスペックル評価グラフをそのまま画像表示してもよいし、そのスペック
ル評価グラフの分析結果から自動的に組織の性状を診断するようにしてもよい。その場合
には、１又は複数のグラフ特徴量と診断内容とを対応付けたデータベースなどを利用すれ
ばよい。
【００１１】
　望ましくは、前記超音波画像に対して関心領域を設定する関心領域設定手段を含み、前
記二値化処理手段は前記関心領域内の部分画像に対して前記二値化処理を施して前記複数
の二値化画像を生成する。この構成によれば、組織中の特定部分（特定組織部分）につい
て性状診断を行える。例えば、肝臓内の腫瘍の内部に関心領域を設定することもできるし
、その腫瘍を取り囲むように関心領域を設定することもできるし、更に、第１関心領域を
腫瘍内に設定し、第２関心領域を腫瘍外に設定し、各関心領域ごとに作成されるスペック
ル評価グラフを目視的に又は自動的に比較するようにしてもよい。
【００１２】
　望ましくは、前記超音波画像と共に前記スペックル評価グラフを表示する表示手段を含
む。更に、各二値化画像を表示するようにしてもよい。
【００１３】
　望ましくは、前記スペックル評価グラフを解析し、そのグラフの特徴量を表す特徴量デ
ータを出力するグラフ解析手段を含む。望ましくは、前記特徴量データには分散値、半値
幅、ピークレベル、平均閾値レベル、などの１又は複数の情報が含まれる。特に複数の情
報を入手して総合評価するのが望ましい。
【００１４】
（２）望ましくは、超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を
形成する画像形成手段と、組織の性状を診断するために、前記超音波画像を画像処理して
当該超音波画像に含まれるスペックルの現れ方を評価するスペックル評価手段と、前記ス
ペックル評価手段の評価結果を表示する表示手段と、が設けられる。
【００１５】
　上記構成によれば、組織の性状に応じてスペックルの現れ方（あるいはスペックルパタ
ーン）が異なる現象を利用して、組織の診断を行える。特に、自動的にスペックルの現れ
方を分析評価できるので、その定量化から客観的な評価診断を行える。
【００１６】
　望ましくは、前記スペックル評価手段はスペックルパターンの細かさを評価する。その
細かさの評価に当たっては上記の閾値シフトに基づく二値化処理を適用するのが望ましい
が、各種の画像処理技術を適用して、スペックルの細かさを評価することができる。望ま
しくは、前記組織は肝臓であるが、もちろん人体あるいは動物の他の臓器（実質臓器が望
ましいが、血流などの液体であってもよい）に対して同様の手法を適用できる。
【００１７】
　望ましくは、前記二値化処理に先立って、前記超音波画像に対してスペックルを強調す
る前処理を実行する前処理手段を含む。望ましくは、前記前処理手段は、スペックルに重
畳しているベース成分を除去するフィルタである。スペックル以外の二次元的な濃淡差を
解消、軽減すれば、スペックルの定量評価をより的確に行える。つまり、評価精度を高め
られる。
【００１８】
　望ましくは、前記特徴量データにはグラフの一部の面積が含まれる。望ましくは、前記
グラフに対して設定された基準値を基準とし、それを越える部分の面積が演算される。
【００１９】
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（３）本発明は、超音波画像に対して、スペックルに重畳したベース成分を除去する前処
理を実行するフィルタと、前記前処理後の超音波画像に対して、スペックルパターンを解
析する解析手段と、を含む超音波診断装置に関する。
【００２０】
　望ましくは、前記フィルタは、前記超音波画像上に設定されたウインド内において複数
の画素値の平均値を演算する手段と、前記ウインド内の注目画素の画素値から前記平均値
を減算して差分値を求める手段と、前記差分値にオフセット値を加算し、それを前記注目
画像の新しい画素値とする手段と、を含む。
【００２１】
（４）本発明は、超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を形
成する画像形成手段と、前記超音波画像を元画像とし、それに対してスペックル評価を行
うための前処理を実行する前処理手段と、前記前処理後の画像に対して、組織の性状を診
断するために、スペックルの現れ方を評価するスペックル評価手段と、前記元画像と前記
前処理後の画像とを表示する表示手段と、を含む超音波診断装置に関する。
【００２２】
　上記構成によれば、前処理の前後の画像を併せて観察することができる。具体的に説明
すると、例えば、上記のようなフィルタを用いて前処理を行った場合、スペックルの適正
評価の点では有利となるが、元画像に現れていた構造などが逆に不明瞭となってしまう可
能性がある。つまり、例えば画像の明るさが変動した結果、組織構造（例えば血管）の視
認性が失われ、画像観察上の印象も変わる可能性がある。これに対し前処理後の画像と共
に前処理前の元画像を表示すれば、前処理後の画像の表示によってスペックルの評価対象
を特定できると共に、元画像の表示によって本来の組織構造をそのまま表示して診断に役
立てることができる。
【００２３】
　望ましくは、前記表示手段には、更に前記スペックルの評価結果が表示される。このよ
うに、前処理前の元画像、前処理後の画像、スペックルの評価結果、二値化画像（例えば
、代表となる１又は複数の二値化画像）、などを必要に応じて同時表示するのが望ましい
。
【００２４】
　望ましくは、前記前処理手段は、前記超音波画像に対してスペックルに重畳したベース
成分を除去するフィルタを含む。望ましくは、前記表示手段には、前記元画像と前記前処
理後の画像とを識別するための情報が表示される。そのような情報は、文字、記号、色な
どを用いて表明できる。
【００２５】
　また、望ましくは、前記元画像に対して関心領域を設定する関心領域設定手段を含み、
前記前処理手段は前記関心領域内の部分画像に対して前処理を実行し、前記表示手段には
前記元画像と前記前処理後の関心領域内の部分画像とが表示される。望ましくは、前記関
心領域設定手段により複数の関心領域を設定可能であり、前記表示手段には前記各関心領
域を互いに識別するための情報が表示される。そのような情報は、文字、記号、色などを
用いて表明できる。特に、各関心領域の枠に対して、それぞれ異なる色を付するようにし
てもよい。
【００２６】
　本発明は、超音波の送受波により得られたエコーデータに基づいて超音波画像を形成す
る画像形成手段と、前記超音波画像を元画像とし、それに対して関心領域を設定する関心
領域設定手段と、前記元画像に対して前記関心領域を表す第１マーカーを合成してなる第
１合成画像を作成する第１合成画像作成手段と、前記関心領域内の部分画像に対してスペ
ックル評価を行うための前処理を実行する前処理手段と、前記前処理後の関心領域内の部
分画像に対して前記第１マーカーに対応付けられた第２マーカーを合成してなる第２合成
画像を作成する第２合成画像作成手段と、前記前処理後の関心領域内の部分画像に対して
、組織の性状を診断するために、スペックルの現れ方を評価するスペックル評価手段と、
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前記第１合成画像と前記第２合成画像とを表示する表示手段と、を含む超音波診断装置に
関する。ここで、対応関係にある第１マーカーと第２マーカーの各色を同じにして、その
対応関係を視覚的に特定できるようにしてもよい。
【発明の効果】
【００２７】
　以上説明したように、本発明によれば、スペックルあるいはスペックルパターンを診断
に利用することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　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。
【００２９】
　図１～図４には本実施形態の原理が概念的に示されている。まず、それらの図を用いて
スペックル（スペックルパターン）の細かさの定量化方法について説明する。
【００３０】
　図１には、セクタ状の超音波画像１００が示されている。この超音波画像１００はいわ
ゆるＢモード画像であり、超音波ビームを電子セクタ走査することにより形成されるもの
である。もちろん、本発明は他の超音波画像に対しても適用することができる。
【００３１】
　超音波画像１００に対して、ユーザーによって所望の形状及び所望のサイズをもった関
心領域（ＲＯＩ）１０４が設定される。例えば、超音波画像１００として肝臓の断層面が
表示され、その内部に腫瘍と思われる部分１０２が存在しているならば、その領域１０２
内に関心領域１０４が設定される。もちろん、これは一例であって、複数の関心領域を設
定し、それぞれについてスペックルパターンの評価を独立に行い、その評価結果を相互に
対比してもよい。
【００３２】
　図２には、関心領域内において抽出された画像とその画像に対して閾値を用いた二値化
処理を適用した後の画像の例が示されている。
【００３３】
　（Ａ）には関心領域内の画像が示されており、その内部には上述したスペックルが含ま
れている。本実施形態においては、この（Ａ）に示す画像に対して、閾値レベルを０から
最大値までに段階的にスキャンさせながら、各閾値を利用して画像の二値化処理が実行さ
れる。図２においては、閾値が１０に設定された場合の二値化画像が（Ｂ）で示されてお
り、閾値が２０に設定された場合の二値化画像が（Ｃ）で示され、閾値に３０が設定され
た場合の二値化画像が（Ｄ）で示されている。例えば、画像の輝度が０から６３までの範
囲内にある場合には、閾値は０から６３までスキャンされ、図２に示すような各閾値ごと
の二値化画像が生成される。もちろん、スペックルの現れ方によっては、その閾値のスキ
ャン幅を一定範囲内に制限し、あるいはユーザーによってそのスキャン範囲を任意に選択
できるようにしてもよい。
【００３４】
　各閾値ごとに二値化画像が生成されると、本実施形態においては、高輝度、すなわち画
素値１（あるいは画素値０）を有する独立領域（島）の個数が計算される。これは公知の
ラベリング処理を適用することにより実行され、すなわち各二値化画像ごとに高輝度の領
域がいくつあるかが分析される。
【００３５】
　そして、図３に示すように、横軸に閾値をとり、縦軸に島の個数をとったヒストグラム
が作成される。ここで、各横軸は閾値に対応し、それらの各閾値ごとに上記二値化画像が
生成され、その二値化処理画像ごとに島の数をカウントした結果がラベル数としてグラフ
にプロットされる。すると、符号２００で示されるようにスペックル評価グラフがヒスト
グラムとして生成されることになる。
【００３６】
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　上述したように、組織の性状に応じてスペックルパターンの細かさあるいはその現れ方
は相違しており、したがって、スペックル評価グラフ２００の形状は組織の性状を表すも
のとなる。したがって、そのグラフ自体を画像表示すれば、組織性状の診断に役立てるこ
とができ、さらに、客観的な定量化のためには、スペックル評価グラフ２００を何らかの
特徴量により数値化することが望まれる。
【００３７】
　この場合においては、例えば分散値、平均閾値、半値幅、最大ラベル数などの各種の特
徴量データが演算され、望ましくは、それらの複数の特徴量データを組み合わせて性状が
評価される。
【００３８】
　図４にはある線上のスペックルパターン（右側）とスペックル評価グラフ（左側）との
関係が示されており、（Ａ）に示されるように、スペックルにおける山と谷の輝度差がバ
ラバラで、それらの差が大きいような場合には、符号２００Ａで示されるようにスペック
ル評価グラフは大きな分散値をもったなだらかな山状の分布となる。なお、（Ａ）及び（
Ｂ）の右側に示されるグラフの横軸は座標であり、縦軸は画素の輝度に相当している。
【００３９】
　一方、（Ｂ）で示されるように、スペックルにおける山と谷の輝度値がある程度そろっ
ていれば、すなわち山と谷の差が小さければ、符号２００Ｂで示されるように分散値の小
さい急峻なあるいは先鋭な山状の分布となる。
【００４０】
　いずれにしても、組織の性状によってスペックルパターンが異なり、そのスペックルパ
ターンが異なるとスペックル評価グラフの形態が異なるため、その形態評価をもってスペ
ックルの定量化を実現することが可能となる。すなわち組織性状の評価を客観的に行える
。
【００４１】
　図５には、そのような機能をもった超音波診断装置の実施形態がブロック図として示さ
れている。
【００４２】
　探触子１０は生体内に挿入され、あるいは生体表面上に当接して用いられる超音波探触
子（プローブ）である。この探触子１０は本実施形態において複数の振動素子からなるア
レイ振動子を有しており、そのアレイ振動子によって超音波ビームが形成される。ここで
、その超音波ビームの走査方式としては、電子セクタ走査や電子リニア走査などをあげる
ことができ、また、超音波ビームを二次元走査し、三次元データ取込領域を形成するよう
な場合にも本発明を適用できる。この場合においては、スペックルの評価は三次元空間内
において行われることになる。
【００４３】
　送信器１２は送信ビームフォーマーとして機能し、探触子１０に対して送信信号を供給
する。受信器１４は受信ビームフォーマーとして機能し、探触子１０から出力される受信
信号に対して整相加算処理を適用し、これによって整相加算後の受信信号を出力する。
【００４４】
　ＤＳＣ（デジタルスキャンコンバータ）１８は、いくつかの画像処理機能を有している
ものであるが、そのフレームメモリ２０上には本実施形態においてＢモード画像を構成す
る画像データが格納される。すなわち、受信器１４から出力される受信信号（エコーデー
タ）に対して例えば対数圧縮処理などを行い、さらに座標変換などを適用して二次元断層
画像が形成される。
【００４５】
　本実施形態において、領域設定器２２は、図１に示した関心領域１０４の位置及びサイ
ズをユーザー指定するための入力手段である。
【００４６】
　フレームメモリ２０からはＢモード画像全体の画像データが出力され、具体的には、そ
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の画像データが画像合成部３２に出力される。また、フレームメモリ２０からは領域設定
器２２によって設定された関心領域内の画像データが切り出されてそれが二値化処理部２
４へ出力される。二値化処理部２４は、閾値スキャン回路２６によってスキャン設定され
る閾値を基準として関心領域内の各画素値を二値化処理し、すなわち二値化画像を形成す
る。この場合において、閾値スキャン回路２６は、０から最大値まで閾値をスキャンして
おり、各閾値ごとに二値化画像が生成されることになる。その様子が図２に示されている
。
【００４７】
　ラベリング処理部２８は、上述したように、各二値化画像ごとに白又は黒の独立領域（
島）の個数を演算するラベリング処理を実行する回路である。そしてグラフ作成部３０は
図３に示したようなスペックル評価グラフをヒストグラムとして作成する回路である。
【００４８】
　画像合成部３２は、表示画像を合成する手段であり、その表示画像内には二次元断層画
像とスペックル評価グラフとが含まれる。もちろん他の画像を併せて合成するようにして
もよい。
【００４９】
　符号３６～符号４８で示される各回路はスペックル評価グラフを定量化するためのもの
である。まず、サンプル数検出部３６は、図３に示したスペックル評価グラフ２００にお
ける各閾値ごとのラベル数を積算し、すなわちグラフの面積を演算する回路である。二乗
平均値演算部４０は、上記の面積の二乗を演算する。平均閾値演算部４２は、以下に示す
式に基づいて平均しきい値を演算する回路であり、分散値演算部４４は以下に示す式に基
づいて分散値を演算する回路である。
【００５０】
【数１】

【００５１】
　また、半値幅演算部４６は、図３に示すスペックル評価グラフ２００の半値幅を演算す
る回路であり、最大ラベル数検出部４８はスペックル評価グラフ２００のピークを検出す
る回路である。それらのグラフ評価結果はそれぞれ表示部３４に出力されており、必要に
応じて数値が表示される。
【００５２】
　もちろん、１又は複数のグラフ特徴量に基づいて組織自体の評価を自動的に行うように
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してもよく、その場合にはデータベースなどに診断情報を格納し、各特徴量の大きさある
いは値の組み合わせから一定の疾病情報が画像表示されるようにしてもよい。
【００５３】
　ちなみに、上記実施形態においては、二値化画像に対するラベリング処理によって結果
として図３に示したスペックル評価グラフ２００を生成し、これに基づいて組織性状の評
価を行うようにしたが、スペックルあるいはスペックルパターンの評価にあたっては、そ
れが組織性状に相関付けられていることを前提として他の画像処理を適用するようにして
もよい。例えば空間周波数の分析や所定のフィルタ演算などを適用するようにしてもよい
。いずれにしても、スペックルパターンを画像処理によって分析し、それを診断に利用す
ることにより従来の超音波画像上では定量化し得なかった情報を取得して疾病診断に役立
てることができる。
【００５４】
　図６には、他の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成がブロック図として示されて
いる。なお、図５に示す構成と同様の構成には同一符号を付しその説明を省略する。
【００５５】
　図６に示す構成においては、ＤＳＣ１８と二値化処理部２４との間に空間フィルタ５０
が設けられている。また、グラフ作成部３０の後段に部分面積演算部５２が設けられてい
る。以下、それらについて詳述する。
【００５６】
　空間フィルタ５０はスペックルを強調するための前処理を遂行する回路である。具体的
には、超音波画像の全体あるいはその内部に設定された関心領域に対して図７に示すよう
なウインド５４を二次元的にスキャン（ラスター走査）し、各スキャン位置において注目
画素５６について新しい画素値を求めるものである。図７において符号５３は超音波画像
を示しており、符号５６は注目画素を示している。この注目画素５６はウインド５４の中
央に設定されている。ウインド５４のサイズは図７に示す例において１１×１１画素であ
る。もちろん、ウインド５４のサイズとしては他のものを採用できる。
【００５７】
　図８には、空間フィルタ５０における処理内容がフローチャートとして示されている。
あるウインド位置において、まずＳ１０１では平均値が演算される。具体的にはウインド
内に存在する複数の画素値について平均値が演算される。Ｓ１０２では、注目画素の画素
値から上記で求められた平均値が減算され、これにより差分値が求められる。Ｓ１０３で
は、その差分値に対してオフセット値（例えば３２）が加算され、その結果が注目画素に
ついての更新画素値とされる。そして、Ｓ１０４では、次のウインド位置があるか否かが
判断され、次のウインド位置がある場合にはウインドの位置をシフトさせて上記同様の処
理が繰り返し実行される。
【００５８】
　その結果、図９に示されるように、超音波画像に対して前処理が実行されることになる
。具体的には、図９（Ａ）にはフィルタリング処理前の様子が示されており、図９（Ｂ）
にはフィルタリング処理後の様子が示されている。なお、画像は二次元的に存在している
が、図９においては説明のためＸ方向についての輝度値の分布すなわち輝度値グラフが示
されている。
【００５９】
　（Ａ）に示されるように、例えばＸ方向に沿ってベース成分５７が単調減少している場
合においてそのベース成分５７上にスペックルパターンが繰り返し存在している場合、そ
のままその画像に対して処理を行ってしまうと、ラベリング処理において的確なスペック
ルの解析を行うことが困難となる。これに対し、（Ｂ）に示すように、ベース成分５７を
除去し、そしてオフセット値５８を加算する処理を遂行すれば、ベース成分５７による寄
与分を排除してスペックルパターンによる変動成分を抽出することが可能となる。すなわ
ちスペックル強調結果を得ることが可能となる。
【００６０】
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　以上のような前処理を経た画像データが図６において二値化処理部２４に供給され、上
記同様の二値化処理が遂行されることになる。
【００６１】
　図１０は図６に示した空間フィルタ５０の具体的な回路構成例を示すものである。符号
６０は１１個からなるラインメモリ６２を示している。それらのラインメモリ６２は互い
に直列的に接続されており、それらの全体の入力及び出力と各ライン６２間からデータが
一画素分ずつ出力される。それらの出力は加算器６４にて加算され、その加算値はラッチ
６５においていったん記憶された後に出力される。その出力値は演算器７０のＡ入力端子
に供給される他、タイミング調整用のディレイライン６６に入力される。ここで、ディレ
イライン６６は１１個のラッチ６７から構成されるものであり、１１ステップ分だけ加算
値の遅延が行われる。そして、そのディレイライン６６の出力が演算器７０のＢ入力端子
に入力される。演算器７０はＡ入力端子に入力された値からＢ入力端子に入力された値を
減算する回路であり、その減算結果は加算器７１に入力され、その加算器７１においては
その後段に設けられたラッチ７２からの出力が加算され、そして、その加算結果がラッチ
７２に入力されている。
【００６２】
　したがって、この構成により、１１×１１画素のウインドについての全画素値が加算さ
れることになり、それは各ウインド位置において求められることになる。そして、平均化
回路７３において、その加算値が全画素数によって割られ、その結果平均値が求められる
。その平均値は演算器７４のＢ入力端子に入力される。一方、注目画素の画素値は中央の
ラインメモリから出力され、その画素値はディレイライン６８に入力される。このディレ
イライン６８はタイミング調整用の回路であり、６個のラッチ６９から構成されている。
ディレイライン６８の出力は演算器７４のＡ入力端子に供給されている。
【００６３】
　演算器７４では、Ａ入力端子に入力された値からＢ入力端子に入力された値を減算し、
その減算結果を加算器７５へ出力している。すなわち注目画素から平均値が減算され、そ
れにより得られた差分値が加算器７５においてオフセット値と加算されている。そしてそ
の加算値はラッチ７６を介して出力されている。
【００６４】
　もちろん、図１０に示した構成は一例であって空間フィルタとしては他の回路構成を採
用しうる。またハードウエア構成によらずにソフトウエアによって空間フィルタリングを
実現するようにしてもよい。これは他の回路構成についても同様である。
【００６５】
　上述したように、図６に示す構成においては部分面積演算部５２が設けられている。こ
れについて図１１を用いて説明する。
【００６６】
　図１１には、スペックルの解析により得られたスペックル評価グラフ２００が示されて
いる。このスペックル評価グラフ２００に対してユーザー設定によりあるいは自動的に求
められた基準値８０を基準として部分面積８２が演算される。具体的にはその基準値８０
を超える部分の面積が部分面積８２として演算されている。この部分面積８２は、基準値
８０を超える各閾値に対応するラベル数の総和を意味しており、スペックル評価グラフ２
００の１つの特徴量を示すものである。したがって、そのような部分面積８２は表示部３
４に出力され必要に応じて数値表示され、あるいはグラフ上において色づけなどによって
表現される。もちろん、上述したように複数の特徴量を組み合わせてスペックルパターン
を評価する場合においても上記の部分面積を用いるようにしてもよい。
【００６７】
　上記の実施形態においては、画像上に存在するスペックルとは関係のない二次元的な濃
淡差を積極的に除去してスペックルを強調し、その結果スペックルパターンを高精度に解
析することが可能となる。また、その解析においては部分面積を用いることができ、スペ
ックルパターンの他面的な分析を実現することが可能となる。なお、上述した空間フィル
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タ５０は上記のスペックルパターンの解析以外の超音波画像の画像処理においても用いる
ことが可能である。
【００６８】
　図１２には、更に他の実施形態に係る超音波診断装置の構成がブロック図として示され
ている。
【００６９】
　図１２において、図５及び図６に示した構成と同様の構成には同一符号を付し、その説
明を省略する。図６においては、ＤＳＣ１８から１つのラインが引き出され、そのライン
は超音波画像全体のデータと関心領域内の部分画像のデータとを表していたが、図１２に
おいては、技術的理解を助けるために、それらの２つのデータを２つのラインによって表
した。すなわち、ＤＳＣ１８から出力された元画像としての超音波画像全体のデータ３０
０は、画像合成部３０６へ出力されており、また、そのデータ３００は、必要に応じて、
空間フィルタ５０に出力される。ＤＳＣ１８から出力された関心領域内の部分画像のデー
タ３０２は、前処理を実行する空間フィルタ５０へ出力されている。
【００７０】
　一方、領域設定器２２によって設定された１又は複数の関心領域についての座標データ
は、ＤＳＣ１８に出力されると共に、画像合成部３０６へ出力されている。また、空間フ
ィルタ５０による前処理後の画像データ３０４が二値化処理部２４へ出力され、同時に、
画像合成部３０６にも出力されている。
【００７１】
　以上のように、画像合成部３０６には、グラフ作成部３０が作成したグラフのデータの
他に、元画像のデータ３００及び前処理後の関心領域内の部分画像のデータ３０４が入力
されている。その画像合成部は３０６は、イメージ合成機能を有しており、特に、超音波
画像とマーカーなどのグラフィック画像とを合成する機能を有している。画像合成部３０
６が有する具体的な画像処理機能について図１３及び図１４に示される表示例を用いて説
明する。
【００７２】
　図１３には、表示部３４における表示例が示されている。表示画面３０８上には、空間
フィルタ５０による前処理を行う前の超音波画像つまり元画像３１０が表示され、それと
並んで、空間フィルタ５０による前処理を行った後の前処理後画像３１２が表示される。
このような表示がなされる場合には、空間フィルタ５０には、超音波画像全体のデータ３
００が入力される。つまり、スペックルパターンの評価対象は画像全体となる。
【００７３】
　元画像３１０と前処理後画像３１２の関係を視覚的に認識可能とするために、表示画面
３０８上には両画像３１０，３１２間に矢印マーク３１４が表示される。この矢印マーク
３１４の向きを観察することによって前処理前後の各画像３１０，３１２を確認すること
ができる。もちろん、そのような画像識別情報は、矢印マーク３１４に限られず、文字や
他の記号であってもよい。表示画面３０８上には、必要に応じて、スペックルパターンの
評価結果として例えばスペックル評価グラフが表示され、また、そのグラフの解析結果が
表示される。
【００７４】
　この表示例によれば、特に、元画像が併せて表示されるので組織構造を明確に認識でき
、元画像との対比において前処理画像を観察することができる。その上で、組織の総合的
な診断を行うことができる。
【００７５】
　以上のように、画像合成部３０６は、複数の画像やグラフなどを含む表示画像を生成し
ている。表示画面上に、必要に応じて、１又は複数の二値化画像を併せて表示するように
してもよい。
【００７６】
　図１４に示す他の表示例においては、表示画面３２０に元画像表示領域４００及び前処
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理後画像表示領域４０２が設定されている。元画像表示領域４００には、元画像３２２が
表示される。その元画像上においては、ユーザー操作によって、１又は複数の関心領域を
設定可能である。図１４に示す例では、２つの関心領域３２４，３２６が設定されている
。それらを視覚的に特定するために、本実施形態においては、２つの関心領域３２４，３
２６を特定する矩形のマーカー（第１マーカー）３２４Ａ，３２６Ａが合成表示される。
これらは各関心領域の枠に相当する。各マーカー３２４Ａ，３２６Ａの色は互いに異なり
、マーカー３２４Ａの色は例えば赤であり、マーカー３２６Ａの色は例えば青である。も
ちろん、着色以外の手法によって各関心領域が区別されるようにしてもよい。例えば、線
種の変更、輝度の変更、文字や記号の挿入、などの手法を用いることができる。
【００７７】
　前処理後画像表示領域４０２には、図示の例において、２つの関心領域に対応した前処
理後の２つの部分画像３２８，３３０が表示される。ここで、各部分画像３２８，３３０
ごとに矩形のマーカー（第２マーカー）３２８Ａ，３３０Ａが合成表示され、前者の色は
例えば赤であり、後者の色は例えば青である。つまり、関心領域と部分画像との対応関係
が各マーカーに同じ着色を施すことによって一目瞭然となる。この場合に、上記同様に、
着色以外の手法を利用して各関心領域と前処理後の各部分画像との対応関係を表示するよ
うにしてもよい。
【００７８】
　画像合成部３０６は、以上のような画像とマーカーを合成する機能と、各画像を含む表
示画面を構成する機能とを有している。もちろん、表示画面３２０上には、必要に応じて
、スペックル評価グラフ、グラフの解析結果、二値化画像などが表示される。
【００７９】
　以上のように、図１４に示す表示例によれば、元画像上において関心領域の位置及びサ
イズを確認でき、しかも元画像上において組織の構造を明確に把握でき、それとの対比に
おいて、スペックル評価対象となっている前処理後の部分画像を確認できる。そして、ス
ペックル評価グラフ及びその解析結果を併せて考慮することにより、総合的な組織診断が
可能となる。
【００８０】
　なお、ユーザーが各関心領域を設定する場合には、各関心領域ごとに、元画像上に関心
領域を示す一定サイズの初期マーカーを自動的に表示させ、それをマニュアルで移動し、
あるいはそのサイズをマニュアルで変更することによって、所望の位置に所望のサイズを
もった関心領域を設定させるようにすればよい。その場合において、各関心領域ごとにマ
ーカーの色をユーザー指定させるようにしてもよいし、自動的に各マーカーの色が決定さ
れるようにしてもよい。なお、表示部３４は、実際には表示処理部及び表示器によって構
成されるが、表示器は、単一のディスプレイによって構成されてもよいし、複数のディス
プレイ（例えば主ディスプレイ及び補助ディスプレイ）によって構成されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００８１】
【図１】超音波画像と関心領域との関係を示す図である。
【図２】関心領域内の画像とそれを二値化処理した後の二値化画像を示す図である。
【図３】スペックル評価グラフの一例を示す図である。
【図４】スペックル評価グラフとスペックルパターンとの関係を示す図である。
【図５】本実施形態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６】他の実施形態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７】空間フィルタが有するウインドを説明するための図である。
【図８】空間フィルタにおける処理内容を説明するためのフローチャートである。
【図９】ベース成分の除去とオフセット加算を説明するための図である。
【図１０】空間フィルタの具体的な構成例を説明するための図である。
【図１１】グラフに対する面積演算を説明するための図である。
【図１２】更に他の実施形態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。
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【図１３】画像の表示例を示す図である。
【図１４】画像の他の表示例を示す図である。
【符号の説明】
【００８２】
　１０　探触子、１２　送信器、１４　受信器、１８　デジタルスキャンコンバータ（Ｄ
ＳＣ）、２０　フレームメモリ、２２　領域設定器、２４　二値化処理部、２６　閾値ス
キャン回路、２８　ラベリング処理部、３０　グラフ作成部、３２　画像合成部、３４　
表示部、３６　サンプル数検出部、４０　二乗平均値演算部、４２　平均閾値演算部、４
４　分散値演算部、４６　半値幅演算部、４８　最大ラベル数検出部、５０　空間フィル
タ、５２　部分面積演算部。

【図１】 【図２】
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