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(57)【要約】
【課題】超音波診断装置によって取得された画像につい
て、血管壁を容易に特定することを目的とする。
【解決手段】フレームデータ領域２２－１から読み込ま
れたフレームデータに対し、ノイズ等を低減するフィル
タ処理（Ｓ１０２）が施された後、境界判定処理（Ｓ１
０３）が実行される。境界判定処理は、フレームデータ
画像における観測境界線を求める処理である。血管壁で
反射する超音波のレベルが弱い場合、境界線は断片的に
観測され、境界線を断片的に表す複数の観測境界線によ
って１つの境界線が特定される。境界判定処理の後、観
測境界線の間を補間する境界線修正処理（Ｓ１０４）が
実行され、補間後境界線が求められる。補間後境界線は
、フレームデータ画像に重ねてディスプレイに表示され
る（Ｓ１０５、Ｓ１０６）。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内における血管で反射した超音波を受信する受信部と、
　前記受信部によって受信された超音波に基づいて画像データを生成する画像生成部と、
　前記画像データが示す画像について、前記血管壁の境界線の一部を示す有効区間、およ
び前記有効区間に挟まれる無効区間を特定する区間特定部と、
　前記無効区間に対する補間処理を実行する補間処理部と、
　前記補間処理によって求められた補間線および前記有効区間に基づいて、前記境界線を
求める境界線決定部と、
　を備えることを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波画像処理装置において、
　前記区間特定部は、
　観測された前記境界線を示す観測境界線を求める観測境界線決定手段と、
　前記観測境界線として求められていない非線状区間を特定する非線状区間特定手段と、
　前記観測境界線の一端側または両端側にある前記非線状区間の長さに応じた区間を、前
記観測境界線の当該一端側または両端側から除去し、前記有効区間を特定する有効区間特
定手段と、
　前記有効区間に挟まれる区間を前記無効区間として特定する無効区間特定手段と、
　を備えることを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波画像処理装置において、
　前記観測境界線決定手段は、
　所定の長さを超える線状の図形を前記観測境界線として求めることを特徴とする超音波
画像処理装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の超音波画像処理装置において、
　前記補間処理は、前記無効区間の両端と、当該両端に繋がる各前記有効区間上に設定さ
れた補間点と、に対する処理であることを特徴とする超音波画像処理装置。
【請求項５】
　請求項４に係る超音波画像処理装置において、
　前記補間点は、各前記有効区間と前記無効区間との各接続端から、前記無効区間の長さ
に応じた長さだけ、各前記有効区間側に変位した位置に設定されることを特徴とする超音
波画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像処理装置に関し、特に、画像上において血管壁の境界線を特定す
る装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　被検体の循環器、血管等を診断する装置として超音波診断装置が広く用いられている。
超音波診断装置は、超音波を被検体に向けて送信し、被検体内で反射した超音波に基づい
て断層画像をディスプレイに表示する。血管の診断に際しては血管断面が断層画像に表示
され、ユーザは、動脈硬化の有無等を把握する。
【０００３】
　超音波診断装置には、下記の特許文献１に記載されているように、血管断面を表す断層
画像データに対する数値演算に基づいて、ＩＭＴ（Intima-Media Thickness）等の診断数
値を取得するものがある。また、超音波診断装置には、取得された超音波画像から血管を
識別するものがある。例えば、特許文献２に記載されている超音波血流診断装置において
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は、複数のフレーム画像のそれぞれにおいて血管の領域を探索し、連続した血管を識別す
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－７５３０６号公報
【特許文献２】特開平７－１７８０９１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　断層画像に基づく血管の診断においては、血管壁を構成する内膜、中膜および外膜の画
像が用いられることが多い。例えば、ＩＭＴは、内膜の画像に基づいて求められる。しか
し、血管壁には、反射する超音波の強度が十分でない領域が生じることがある。この場合
、血管壁を特定することが困難となり、血管の診断に困難を伴う場合があった。
【０００６】
　本発明は、超音波診断装置によって取得された画像について、血管壁を容易に特定する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、被検体内における血管で反射した超音波を受信する受信部と、前記受信部に
よって受信された超音波に基づいて画像データを生成する画像生成部と、前記画像データ
が示す画像について、前記血管壁の境界線の一部を示す有効区間、および前記有効区間に
挟まれる無効区間を特定する区間特定部と、前記無効区間に対する補間処理を実行する補
間処理部と、前記補間処理によって求められた補間線および前記有効区間に基づいて、前
記境界線を求める境界線決定部と、を備えることを特徴とする。
【０００８】
　本発明においては、血管で反射し受信された超音波に基づいて画像データが生成される
。そして、画像データが示す画像について、有効区間と無効区間とが特定され、無効区間
に対する補間処理によって境界線が求められる。これによって、無効区間に対応する区間
についても境界線が求められ、血管壁が容易に特定される。
【０００９】
　また、本発明に係る超音波画像処理装置においては、望ましくは、前記区間特定部は、
観測された前記境界線を示す観測境界線を求める観測境界線決定手段と、前記観測境界線
として求められていない非線状区間を特定する非線状区間特定手段と、前記観測境界線の
一端側または両端側にある前記非線状区間の長さに応じた区間を、前記観測境界線の当該
一端側または両端側から除去し、前記有効区間を特定する有効区間特定手段と、前記有効
区間に挟まれる区間を前記無効区間として特定する無効区間特定手段と、を備える。
【００１０】
　本発明においては、観測された境界線を示す観測境界線が求められ、観測境界線として
求められていない非線状区間が特定される。そして観測境界線の一端側または両端側にあ
る非線状区間の長さに応じた区間が、観測境界線の当該一端側または両端側から除去され
、有効区間が特定される。観測境界線の両端においては反射する超音波の強度が十分でな
いことが多く、観測境界線の両端は境界線の形状を適切に表していないことがある。本発
明によれば、観測境界線の一端側または両端側にある非線状区間の長さに応じた区間が、
観測境界線の一端側または両端側から除去されるため、観測境界線のうち境界線の形状を
適切に表していない部分が除去される。
【００１１】
　本発明における超音波画像処理装置においては、望ましくは、前記観測境界線決定手段
は、所定の長さを超える線状の図形を前記観測境界線として求める。
【００１２】
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　観測境界線のうち長さが短いものには、ノイズ等により実際の境界線を適切に表さない
ものがある。本発明によれば、所定の長さ以下の観測境界線が処理対象から除外される。
これによって、不適切な境界線が特定されることが回避される。
【００１３】
　本発明における超音波画像処理装置においては、望ましくは、前記補間処理は、前記無
効区間の両端と、当該両端に繋がる各前記有効区間上に設定された補間点と、に対する処
理である。
【００１４】
　本発明によれば、有効区間に設定された補間点および無効区間に対して補間処理が実行
される。これによって、有効区間および無効区間を滑らかに結ぶ補間線が求められ、自然
な境界線が特定される。
【００１５】
　本発明における超音波画像処理装置においては、望ましくは、前記補間点は、各前記有
効区間と前記無効区間との各接続端から、前記無効区間の長さに応じた長さだけ、各前記
有効区間側に変位した位置に設定される。
【００１６】
　本発明によれば、補間点は、各有効区間と無効区間との各接続端から、無効区間の長さ
に応じた長さだけ、各有効区間側に変位した位置に設定される。これによって、予め定め
られた数値計算処理に当てはめて補間処理を実行することが容易となる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、超音波診断装置によって取得された画像について、血管壁を容易に特
定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示す図である。
【図２】フレームデータが示す画像の例を示す図である。
【図３】境界特定・画像表示処理において画像解析部が実行する処理を示すフローチャー
トである。
【図４】１つのライン画像における画素値の分布を概念的に示した図である。
【図５】境界判定処理のフローチャートである。
【図６】境界線修正処理のフローチャートである。
【図７Ａ】境界線修正処理を概念的に示す図である。
【図７Ｂ】境界線修正処理を概念的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１には、本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成が示されている。超音波診断
装置は、被検体の組織の断面を画像の輝度の強弱によって示す断層画像を表示する。この
超音波診断装置は、断層画像上に血管断面を表した場合には、断層画像上における血管壁
を特定する機能を有する。血管壁の特定は、断層画像を示すフレームデータに基づいて、
血管壁の境界線を求めることによって行われる。境界線には、血管壁と血管外側の領域と
の間の境界、血管壁を形成する外膜、中膜、および内膜の膜間の境界、ならびに、血管壁
と血管内腔との間の境界を表すものがある。境界線は断層画像に重ねて表示される。また
、求められた境界線に基づいてＩＭＴ等の診断数値が計算される。
【００２０】
　超音波診断装置は、超音波プローブ１０、送信部１２、受信部１４、断層画像生成部１
６、画像解析部１８、操作パネル２０、メモリ２２、画像表示部２４、およびコントロー
ラ２６を備える。コントローラ２６は、操作パネル２０における動作設定に応じて、送信
部１２、受信部１４、断層画像生成部１６、画像解析部１８および画像表示部２４を制御
する。
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【００２１】
　また、送信部１２、受信部１４、断層画像生成部１６、画像解析部１８、および画像表
示部２４は、演算処理を実行するプロセッサを備え、それぞれ、演算の過程で得られた情
報を記憶する局所的メモリを有する。これらの構成要素は、自らの局所的メモリに情報を
記憶させる他、コントローラ２６の制御を介してメモリ２２に情報を記憶させ、コントロ
ーラ２６の制御を介して必要に応じてメモリ２２からその情報を読み込んでもよい。
【００２２】
　断層画像を示すフレームデータを取得するための構成および処理につき説明する。超音
波プローブ１０には、例えば、複数の振動子が配列されたアレイ振動子プローブが用いら
れる。超音波診断装置においては、超音波プローブ１０による送受信ビーム３０の二次元
走査面２８が観測面とされ、その観測面における断層画像が画像表示部２４に表示される
。そのため、超音波プローブ１０は、超音波が送受信される面が被検体に向けられ、二次
元走査面が診断対象の血管の軸断面と一致する姿勢で支持される。
【００２３】
　送信部１２は、パルス変調された電気信号（パルス変調信号）を超音波プローブ１０の
各振動子に出力する。各振動子は、送信部１２から出力されたパルス変調信号に基づいて
、超音波パルスを発生する。この際、送信部１２は、送信される超音波パルスのビームフ
ォーマとして機能する。すなわち、送信部１２は、各振動子に出力する信号の遅延時間を
制御して送信ビームを形成し、送信ビームを二次元走査する。この二次元走査には、超音
波プローブ１０側を軸として扇状に送信ビームを走査するセクタ走査を採用してもよい。
【００２４】
　超音波プローブ１０の各振動子は、被検体内において反射した超音波パルスを受信する
。各振動子は、受信した超音波パルスに基づいて電気信号を発生し、その電気信号を受信
部１４に出力する。受信部１４は、受信される超音波パルスのビームフォーマとして機能
する。すなわち、受信部１４は、複数の振動子から出力された複数の電気信号を整相加算
して受信ビームを形成し、送信ビームと方向を同じくして、受信ビームを二次元走査する
。
【００２５】
　受信部１４は、受信された超音波パルスに対応するビームデータを生成する。このビー
ムデータは、特定の送受信ビーム方向（送信ビームおよびそれに対応する受信ビームの方
向）について、超音波プローブ１０からの各距離上で生じた反射波の強度を時間軸上に表
したデータである。受信部１４は、このように生成したビームデータを断層画像生成部１
６に出力する。
【００２６】
　送信部１２および受信部１４は、被検体に対し送受信ビームの二次元走査を複数回に亘
って繰り返し行う。断層画像生成部１６は、一断面ごとに得られるビームデータ群に基づ
いてフレームデータを生成し、コントローラ２６の制御を介してフレームデータをメモリ
２２のフレームデータ領域２２－１に記憶させる。
【００２７】
　フレームデータは、例えば、ＤＩＣＯＭ（Digital Imaging and COmmunication in Med
icine）に従うフォーマットでフレームデータ領域２２－１に保存される。この場合、コ
ントローラ２６は、一断面ごとに得られるビームデータ群を、ＤＩＣＯＭに従うフォーマ
ットに変換してフレームデータを生成する。
【００２８】
　画像解析部１８は、繰り返し行われる二次元走査によって、順次、フレームデータ領域
２２－１に記憶されたフレームデータに基づいて画像データを生成し、画像表示部２４に
出力する。画像表示部２４は、ディジタルスキャンコンバータ、ディスプレイ等を備え、
画像データをビデオ信号に変換してディスプレイに出力する。ディスプレイは、ビデオ信
号に基づいて画像を表示する。
【００２９】
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　なお、ここでは、超音波プローブ１０として、アレイ振動子プローブについて説明した
が、超音波が送受信される面に複数の振動子が配列され、複数の振動子のうち超音波ビー
ムの形成に寄与させるものを選択して電子走査を行うコンベックスプローブ等を採用して
もよい。また、送受信ビームを二次元走査面でセクタ走査する構成の他、リニア走査を行
う構成を採用してもよい。リニア走査を行う構成としては、複数の振動子が直線状に配列
され、超音波を送受信する振動子を配列の一端から他端へと切り替えていく構成や、振動
子を直線状に移動させる構成を採用してもよい。
【００３０】
　図２には、フレームデータが示す画像（以下、フレームデータ画像とする。）の例が概
念的に示されている。フレームデータ画像においては、図２の拡大部分に示されているよ
うに、縦方向（被検体に対する深さ方向）に複数の画素３４が配列されたライン画像３２
が、横方向に並べて配列されている。
【００３１】
　血管壁は、内膜３６、中膜３８および外膜４０から構成される。内膜３６に囲まれた領
域４２は、血管内腔と称される。血管壁には、反射する超音波の強度が弱い領域が生じる
ことがある。図２は、内膜３６において反射する超音波の強度が、血管中の他の部位で反
射する超音波の強度よりも弱い例を示している。この場合、図２に示されているように、
内膜３６の画像は、その一部が薄くなったり、欠落したりする。そのため、画像認識処理
によって血管壁の各境界線を表した場合、血管内腔４２と内膜３６との間の境界線が断片
的に表されることがある
【００３２】
　そこで、本実施形態に係る超音波診断装置は、以下に説明する境界特定・画像表示処理
によって、断片的に観測された境界線を観測境界線として求める。そして、観測境界線に
挟まれる区間に対する補間処理によって補間後境界線を求め、補間後境界線をフレームデ
ータ画像に重ねて表示する。図２には、浅い側の血管壁（前壁）の内膜３６と血管内腔４
２との間に観測境界線４４が白線を以て仮想的に描かれており、この白線の欠落部分に対
する補間処理によって境界線が特定される。
【００３３】
　境界特定・画像表示処理において、画像解析部１８が実行する処理について説明する。
図３にはそのフローチャートが示されている。この処理においては、フレームデータ領域
２２－１から読み込まれたフレームデータに対し（Ｓ１０１）、ノイズ等を低減するフィ
ルタ処理（Ｓ１０２）が施された後、境界判定処理（Ｓ１０３）が実行される。境界判定
処理は、フレームデータ画像における観測境界線を求める処理である。血管壁で反射する
超音波のレベルが弱い場合、境界線は断片的に観測され、境界線を断片的に表す複数の観
測境界線によって１つの境界線が特定される。境界判定処理の後、観測境界線の間を補間
する境界線修正処理（Ｓ１０４）が実行され、補間後境界線が求められる。補間後境界線
は、フレームデータ画像に重ねてディスプレイに表示される（Ｓ１０５～Ｓ１０７）。以
下では、境界特定・画像表示処理の各ステップについて説明する。
【００３４】
　画像解析部１８は、コントローラ２６による制御を介して、境界特定・画像表示処理の
対象とするフレームデータをフレームデータ領域２２－１から読み込む（Ｓ１０１）。画
像解析部１８は、フレームデータに対しフィルタ処理を施す（Ｓ１０２）。この処理にお
いては、例えば、次のような平均化フィルタ処理が実行される。すなわち、画像解析部１
８は、処理対象の画素と、その画素の周辺の画素とを平均値計算の母集団に含めて平均値
を求め、処理対象の画素の画素値を、その求められた平均値に置き換える。
【００３５】
　このような平均化フィルタ処理には、ｋタップ移動平均フィルタ処理がある。この処理
は、処理対象の画素と、その上方向のｋ個の画素（上方向にある画素の個数がｋ未満であ
るときは、上方向の総ての画素）とを平均値計算の母集団に含めて平均値を求め、求めら
れた平均値を処理対象の画素の画素値とする処理、あるいは、処理対象の画素と、その下
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方向のｋ個の画素（下方向にある画素の個数がｋ未満であるときは、下方向の総ての画素
）とを平均値計算の母集団に含めて平均値を求め、求められた平均値を処理対象の画素の
画素値とする処理である。
【００３６】
　また、処理対象の画素と、右方向または左方向の画素とを平均値計算の母集団に含めて
平均値を求め、求められた平均値を処理対象の画素の画素値とする処理を実行してもよい
。さらに、処理対象の画素と、その画素を囲む画素とを平均値計算の母集団に含めて平均
値（処理対象の画素を囲む画素の総てが存在しない場合には、存在する画素の限りにおけ
る平均値）を求め、求められた平均値を処理対象の画素の画素値とする処理を実行しても
よい。
【００３７】
　また、フィルタ処理は、各画素について、画素値が所定の閾値以下である場合に、その
画素値を０に置き換えるノイズ除去処理を含むものとしてもよい。
【００３８】
　フレームデータに対して、フィルタ処理を施すことで、フレームデータ画像が平滑化さ
れ、画像の欠落部分を減少させることができる。また、超音波診断装置を構成する各回路
で生じる電気的なノイズ、超音波の多重反射等によって血管内腔等に生じるノイズを低減
することができる。
【００３９】
　画像解析部１８は、フィルタ処理が施されたフレームデータについて、境界判定処理を
実行する（Ｓ１０３）。この処理は、フレームデータが示す各ライン画像について、観測
境界線上の点を境界点として検出し、各ライン画像について検出された境界点の集合によ
って、観測境界線を特定する処理である。
【００４０】
　図４には、１つのライン画像における画素値の分布が概念的に示されている。ｘ軸は超
音波の深さ方向の位置を示し、ｙ軸は画素値を示す。ｘ軸の正方向は深さが深い方向を示
す。
【００４１】
　ここでは、浅い側の血管壁を前壁と称し、深い側の血管壁を後壁と称する。図４におけ
る画素値分布の極小点Ａ１は、前壁における外膜と中膜との間の境界点を示し、極小点Ａ
２は、前壁における中膜と内膜との間の境界点を示す。前壁の外側で画素値が零となるゼ
ロ点Ａ０は、前壁と血管外側の領域との間の境界点を示し、前壁の内側で画素値が零とな
るゼロ点Ａ３は、内膜と血管内腔との間の境界点を示す。
【００４２】
　また、画素値分布の極小点Ｐ１は、後壁における外膜と中膜との間の境界点を示し、極
小点Ｐ２は、後壁における中膜と内膜との間の境界点を示す。後壁の外側で画素値が零と
なるゼロ点Ｐ０は、後壁と血管外側の領域との間の境界点を示し、後壁の内側で画素値が
零となるゼロ点Ｐ３は、内膜と血管内腔との間の境界点を示す。
【００４３】
　図５には、境界判定処理のフローチャートが示されている。画像解析部１８は、各ライ
ン画像について境界点Ａ０～Ａ３および境界点Ｐ０～Ｐ３を探索し、探索された境界点の
各座標値を求める（Ｓ１０３－１）。
【００４４】
　画像解析部１８は、境界点の座標値に基づいて、前壁および後壁のそれぞれにおける血
管壁と血管外側の領域との間の境界線（第１境界線Ｌ１）、外膜と中膜との間の間の境界
線（第２境界線Ｌ２）、中膜と内膜との間の境界線（第３境界線Ｌ３）、および、内膜と
血管内腔との境界線（第４境界線Ｌ４）のそれぞれについて、各観測境界線を表す観測境
界線データを求める（Ｓ１０３－２）。ここで、１つの観測境界線データは、１つの観測
境界線をなす複数の境界点の各座標値を含む座標値群である。
【００４５】
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　画像解析部１８は、前壁の第１境界線Ｌ１～第４境界線Ｌ４のそれぞれについて、各境
界線に対応して求められた各観測境界線データをメモリ２２の境界線データ領域２２－２
に記憶する（Ｓ１０３－３）。同様に、画像解析部１８は、後壁の第１境界線Ｌ１～第４
境界線Ｌ４のそれぞれについて、各境界線に対応して求められた各観測境界線データをメ
モリ２２の境界線データ領域２２－２に記憶する（Ｓ１０３－３）。
【００４６】
　このような境界判定処理によれば、前壁および後壁のそれぞれにおける各境界線につい
て観測境界線が求められ、各観測境界線データが境界線データ領域２２－２に記憶される
。１つの境界線を断片的に表す複数の観測境界線は、フレームデータ画像上においてその
境界線が及んでいる可能性が高い区間を示す。以下に説明する境界修正処理（Ｓ１０４）
では、複数の観測境界線の間を補間する処理が実行され、補間後境界線が求められる。
【００４７】
　図６には、境界線修正処理（Ｓ１０４）のフローチャートが示されている。また、図７
Ａおよび図７Ｂには、１つの境界線について実行される境界線修正処理が概念的に示され
ている。ここでは、図７Ａおよび図７Ｂに示されるように、１つの境界線に対応する境界
線修正処理について説明する。
【００４８】
　画像解析部１８は、処理対象の境界線に対応する複数の観測境界線データを境界線デー
タ領域２２－２から読み込む（Ｓ１０４－１）。図７Ａ（ａ）には、境界線データ領域２
２－２から読み込まれた４つの観測境界線データに対応する４つの観測境界線Ｑ1～Ｑ4が
示されている。
【００４９】
　画像解析部１８は、隣接する２つの観測境界線の間に非線状区間を特定する（Ｓ１０４
－２）。非線状区間は、隣接する２つの観測境界線における近接する各一端を直線で結ん
だ区間である。図７Ａ（ｂ）においては、観測境界線Ｑ1およびＱ2について、近接する各
一端を直線で結んだ非線状区間Ｒ12が示されている。また、観測境界線Ｑ2およびＱ3につ
いて、近接する各一端を直線で結んだ非線状区間Ｒ23が示され、観測境界線Ｑ3およびＱ4

について、近接する各一端を直線で結んだ非線状区間Ｒ34が示されている。
【００５０】
　画像解析部１８は、複数の観測境界線のうち、長さが閾値ＴＬ以下のものを境界線修正
処理の対象から除外する（Ｓ１０４－３）。閾値ＴＬは、観測境界線に隣接する非線状区
間の長さに基づいて、例えば、次のように決定される。
【００５１】
　（ｉ）観測境界線の一端側に非線状区間があり、観測境界線の他端がフレームデータ画
像の外縁に接している場合には、その観測境界線に対する閾値ＴＬは、その一端側の非線
状区間の長さのａ倍とする。ここで、ａは１未満の正の数であり、操作パネル２０におい
てユーザによって設定される。
【００５２】
　（ｉｉ）観測境界線の両端側に非線状区間がある場合には、その観測境界線に対する閾
値ＴＬは、両端の非線状区間を合計した長さの０．５ａ倍とする。また、両端の非線状区
間のうち操作パネル２０において選択された方の長さのａ倍を閾値ＴＬとしてもよい。
【００５３】
　図７Ａ（ａ）に示される観測境界線Ｑ1～Ｑ4の例では、図７Ａ（ｃ）に示されるように
、観測境界線Ｑ3が処理対象から除外されている。すなわち、観測境界線Ｑ3の長さが、閾
値ＴＬ＝０．５ａ（ｗ23＋ｗ34）以下であるため、観測境界線Ｑ3は、処理対象から除外
されている。図７Ａ（ｃ）に示されるように、観測境界線が除外された部分には、新たな
非線状区間Ｒ24が示されている。
【００５４】
　観測境界線のうち長さが短いものには、ノイズ等により実際の境界線を適切に表さない
ものがある。ステップＳ１０４－３によれば、所定の長さ以下の観測境界線が境界線修正
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処理の対象から除外される。これによって、不適切な境界線が特定されることを回避する
ことができる。
【００５５】
　画像解析部１８は、観測境界線の一端側にある非線状区間の長さに応じた切断区間Ｃｔ
を、観測境界線のその一端側から除去する（Ｓ１０４－４）。切断区間Ｃｔの長さは、例
えば、削除される一端側にある非線状区間の長さのｂ倍とする。ここで、ｂは１未満の正
の数であり、操作パネル２０においてユーザによって設定される。ｂは、切断区間Ｃｔの
除去によりその総てが除去されてしまう観測境界線が生じないように決定してもよい。よ
り具体的に、画像解析部１８は、次のような処理を実行する。
【００５６】
　（ｉ）観測境界線の一端側に非線状区間があり、観測境界線の他端がフレームデータ画
像の外縁に接している場合には、その非線状区間の長さに応じた切断区間Ｃｔをその一端
側から除去する。
【００５７】
　（ｉｉ）観測境界線の両端側に非線状区間がある場合には、一端側に繋がる非線状区間
の長さに応じた切断区間Ｃｔをその一端側から除去し、他端側に繋がる非線状区間の長さ
に応じた切断区間Ｃｔをその他端側から除去する。
【００５８】
　図７Ｂ（ｄ）に示される例では、ｂが０．５に設定され、非線状区間Ｒ12の長さｗ12の
０．５倍の長さの切断区間Ｃｔ12が、観測境界線Ｑ1およびＱ2から除去されている。また
、非線状区間Ｒ24の長さｗ24の０．５倍の長さの切断区間Ｃｔ24が、観測境界線Ｑ2およ
びＱ4から除去されている。以下の説明では、切断区間が除去された観測境界線を有効区
間と称し、有効区間の間を直線で結んだ区間を無効区間と称する。有効区間は、血管壁の
境界線の一部を示す区間であるといえる。
【００５９】
　図７Ｂ（ｅ）には、観測境界線Ｑ1、Ｑ2およびＱ4に基づく有効区間が、それぞれ、符
号Ｅ1、Ｅ2およびＥ4によって示されている。また、有効区間Ｅ1と有効区間Ｅ2との間の
無効区間、および、有効区間Ｅ2および有効区間Ｅ4との間の無効区間が、それぞれ、符号
Ｎ12およびＮ24によって示されている。
【００６０】
　観測境界線の両端においては、反射する超音波の強度が十分でないことがある。そのた
め、観測境界線の両端は、境界線の形状を適切に表していないことがある。ステップＳ１
０４－４によれば、観測境界線の一端側または両端側にある非線状区間の長さに応じた区
間が、観測境界線の一端側または両端側から除去される。これによって観測境界線のうち
、境界線の形状を適切に表していない部分を除去することができる。
【００６１】
　画像解析部１８は、有効区間と無効区間との接続端から、その無効区間の長さに応じた
長さだけ有効区間側に変位した位置に補間点を設定する（Ｓ１０４－５）。変位の長さは
、例えば、無効区間の長さの半分とする。図７Ｂ（ｅ）に示される例では、有効区間Ｅ1

と無効区間Ｎ12との接続点から、無効区間Ｎ12の長さｄ12の半分、すなわち、０．５ｄ12

だけ有効区間Ｅ1側に変位した位置に、補間点Ｓ1ｂが設定されている。また、有効区間Ｅ

2と無効区間Ｎ12との接続点から、０．５ｄ12だけ有効区間Ｅ2側に変位した位置に、補間
点Ｓ2ａが設定されている。さらに、有効区間Ｅ2と無効区間Ｎ24との接続点から、無効区
間Ｎ24の長さｄ24の半分、すなわち、０．５ｄ24だけ有効区間Ｅ2側に変位した位置に、
補間点Ｓ2ｂが設定され、有効区間Ｅ4と無効区間Ｎ24との接続点から、０．５ｄ24だけ有
効区間Ｅ4側に変位した位置に、補間点Ｓ4ａが設定されている。
【００６２】
　画像解析部１８は、補間処理によって、無効区間の両端、および有効区間上に設定され
た補間点を通る補間線を求める（Ｓ１０４－６）。この補間処理には、ニュートン補間処
理、ラグランジュ補間処理、スプライン補間処理等が用いられる。
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　ここで、図７Ｂ（ｆ）に示されるように、無効区間Ｎ12の有効区間Ｅ1側の一端をＴ12

ａ、無効区間Ｎ12の有効区間Ｅ2の側の一端をＴ12ｂ、無効区間Ｎ24の有効区間Ｅ2側の一
端をＴ24ａ、無効区間Ｎ24の有効区間Ｅ4の側の一端をＴ24ｂとする。
【００６４】
　図７Ｂ（ｆ）に示される例では、有効区間Ｅ1上の補間点Ｓ1ｂ、無効区間Ｎ12の両端Ｔ

12ａおよびＴ12ｂ、ならびに、有効区間Ｅ2上の補間点Ｓ2ａに対し、補間処理が実行され
、補間線Ｕ12が求められる。また、有効区間Ｅ2上の補間点Ｓ2ｂ、無効区間Ｎ24の両端Ｔ

24ａおよびＴ24ｂ、ならびに、有効区間Ｅ4上の補間点Ｓ4ａに対し、補間処理が実行され
、補間線Ｕ24が求められる。
【００６５】
　画像解析部１８は、各補間線と、各有効区間における補間された区間外の区間とを合わ
せて、１つの補間後境界線を求め（Ｓ１０４－７）、その１つの補間境界線を表す境界線
データを境界線描画データ領域２２－３に記憶させる（Ｓ１０４－８）。
【００６６】
　本実施形態に係る補間処理においては、有効区間上に補間点が設定される。そのため、
有効区間および無効区間を滑らかに結ぶ補間線が求められ、自然な境界線が特定される。
さらに、補間点は、有効区間と無効区間との接続端から、その無効区間の長さに応じた長
さだけ、その有効区間側に変位した位置に設定される 。これによって、ニュートン補間
処理、ラグランジュ補間処理、スプライン補間処理等、予め定められた数値計算処理に当
てはめて補間処理を実行することが容易となる。
【００６７】
　なお、ここでは、１つの境界線に着目して境界線データを生成する処理について説明し
た。この処理は、前壁および後壁のそれぞれにおける第１境界線Ｌ１～第４境界線Ｌ４の
総てについて、または、これらのうち選択されたものに対して実行することができる。
【００６８】
　図３のフローチャートに戻り、画像解析部１８は、表示対象の境界線に対応する境界線
データを境界線描画データ領域２２－３から読み込む（Ｓ１０５）。表示対象の境界線は
、例えば、操作パネル２０における操作に基づき選択される。画像解析部１８は、ステッ
プＳ１０１で読み込まれたフレームデータに基づくフレームデータ画像に、境界線データ
に基づく境界線を重ねた画像を示す画像データを生成する（Ｓ１０６）。そして、その画
像データを画像表示部２４に出力し、画像データに基づく画像をディスプレイ表示させる
（Ｓ１０７）。
【００６９】
　このような境界特定・画像表示処理によれば、フレームデータ画像において観測境界線
が求められ、有効区間および無効区間が特定される。無効区間に対しては補間処理が実行
され補間後境界線が求められる。有効区間の特定に際しては、観測境界線のうち長さが不
十分であるものが有効区間を特定する処理から除外される。さらに、各観測境界線の両端
は、両端に接続される非線状区間の長さに応じて除去される。これによって、適切なデー
タに基づいて補間後境界線が求められ、ＩＭＴ（Intima-Media Thickness）等の診断数値
を正確に求めると共に、血管壁の境界線を高精度でディスプレイに表示することができる
。
【符号の説明】
【００７０】
　１０　超音波プローブ、１２　送信部、１４　受信部、１６　断層画像生成部、１８　
画像解析部、２０　操作パネル、２２　メモリ、２２－１　フレームデータ領域、２２－
２　境界線データ領域、２２－３　境界線描画データ領域、２４　画像表示部、２６　コ
ントローラ、２８　二次元走査面、３０　送受信ビーム、３２　ライン画像、３４　画素
、３６　内膜、３８　中膜、４０　外膜、４２　血管内腔、４４　観測境界線。
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