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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ビームを用いて被検体内を走査することにより得られた信号に基づいて生成され
、超音波画像を構成する複数の画素の画素値をそれぞれ表す複数の信号を処理する方法で
あって、
　前記複数の信号について、モフォロジー処理における構造要素に基づいて決定されるマ
スク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応じて設定される第１群の重
み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第１群の重み付け係数を乗じられた
複数の画素値の内の最大値に変換する処理を、マスク領域を移動させながら施すステップ
（ａ）と、
　ステップ（ａ）において処理を施された複数の信号について、モフォロジー処理におけ
る構造要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の
位置に応じて設定される第２群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、
第２群の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最小値に変換する処理を、マスク
領域を移動させながら施すステップ（ｂ）と、
を具備する超音波画像処理方法。
【請求項２】
　前記第１群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど減少するように設定されてお
り、
　前記第２群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど増加するように設定されてい
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る、
請求項１記載の超音波画像処理方法。
【請求項３】
　前記第１群の重み付け係数及び前記第２群の重み付け係数が、前記マスク領域内におい
て対応する係数同士を乗ずると１になるように設定されている、請求項１又は２記載の超
音波画像処理方法。
【請求項４】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、送信される超音波の周波数に基づいて設定さ
れている、請求項１～３のいずれか１項記載の超音波画像処理方法。
【請求項５】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、超音波画像に表されている被検体の深度に基
づいて設定されている、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波画像処理方法。
【請求項６】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、観測対象の部位に基づいて設定されている、
請求項１～５のいずれか１項記載の超音波画像処理方法。
【請求項７】
　ステップ（ｂ）において処理を施された複数の信号によって表される超音波画像を複数
の周波数成分に分割し、前記複数の周波数成分に所定の重み付け係数をそれぞれ掛け、前
記重み付け係数が掛けられた複数の周波数成分を加算する処理を行うステップ（ｃ）をさ
らに具備する、請求項１～６のいずれか１項記載の超音波画像処理方法。
【請求項８】
　ステップ（ａ）に先立って、前記超音波画像を構成する複数の画素の画素値をそれぞれ
表す複数の信号について走査フォーマットの変換を行うステップをさらに具備する、請求
項１～７のいずれか１項記載の超音波画像処理方法。
【請求項９】
　ステップ（ｂ）又はステップ（ｃ）において処理を施された信号について走査フォーマ
ットの変換を行うステップをさらに具備する、請求項１～７のいずれか１項記載の超音波
画像処理方法。
【請求項１０】
　超音波ビームを用いて被検体内を走査することにより得られた信号に基づいて生成され
、超音波画像を構成する複数の画素の画素値をそれぞれ表す複数の信号を処理する装置で
あって、
　前記複数の信号を記憶する記憶手段と、
　前記記憶手段によって記憶された複数の信号について、モフォロジー処理における構造
要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に
応じて設定される第１群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第１群
の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最大値に変換する第１の信号処理を、マ
スク領域を移動させながら施し、第１の信号処理を施された信号について、モフォロジー
処理における構造要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マス
ク領域内の位置に応じて設定される第２群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の
画素値を、第２群の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最小値に変換する第２
の信号処理を、マスク領域を移動させながら施す画像信号処理手段と、
を具備する超音波画像処理装置。
【請求項１１】
　前記第１群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど減少するように設定されてお
り、
　前記第２群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど増加するように設定されてい
る、
請求項１０記載の超音波画像処理装置。
【請求項１２】
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　前記第１群の重み付け係数及び前記第２群の重み付け係数が、前記マスク領域内におい
て対応する係数同士を乗ずると１になるように設定されている、請求項１０又は１１記載
の超音波画像処理装置。
【請求項１３】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、送信される超音波の周波数に基づいて設定さ
れている、請求項１０～１２のいずれか１項記載の超音波画像処理装置。
【請求項１４】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、超音波画像に表されている被検体の深度に基
づいて設定されている、請求項１０～１３のいずれか１項記載の超音波画像処理装置。
【請求項１５】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、観測対象の部位に基づいて設定されている、
請求項１０～１４のいずれか１項記載の超音波画像処理装置。
【請求項１６】
　前記画像処理手段によって処理された複数の信号によって表される超音波画像を複数の
周波数成分に分割し、前記複数の周波数成分に所定の重み付け係数をそれぞれ掛け、前記
重み付け係数が掛けられた複数の周波数成分を加算する処理を行う第２の画像処理手段を
さらに具備する請求項１０～１５のいずれか１項記載の超音波画像処理装置。
【請求項１７】
　前記複数の信号が、被検体内に挿入されて用いられる超音波内視鏡で被検体内を走査す
ることによって得られた複数の信号である、請求項１０～１６のいずれか１項記載の超音
波画像処理装置。
【請求項１８】
　ユーザによって入力された情報に基づいて、前記画像処理手段による処理を行うか否か
を切り換える切換手段をさらに具備する、請求項１０～１７のいずれか１項記載の超音波
画像処理装置。
【請求項１９】
　超音波ビームを用いて被検体内を走査することにより得られた信号に基づいて生成され
、超音波画像を構成する複数の画素の画素値をそれぞれ表す複数の信号を処理するプログ
ラムであって、
　前記複数の信号について、モフォロジー処理における構造要素に基づいて決定されるマ
スク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応じて設定される第１群の重
み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第１群の重み付け係数を乗じられた
複数の画素値の内の最大値に変換する処理を、マスク領域を移動させながら施す手順（ａ
）と、
　手順（ａ）において処理を施された信号について、モフォロジー処理における構造要素
に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応じ
て設定される第２群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第２群の重
み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最小値に変換する処理を、マスク領域を移動
させながら施す手順（ｂ）と、
をＣＰＵに実行させる超音波画像処理プログラム。
【請求項２０】
　前記第１群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど減少するように設定されてお
り、
　前記第２群の重み付け係数が、マスク中心から離れるほど増加するように設定されてい
る、
請求項１９記載の超音波画像処理プログラム。
【請求項２１】
　前記第１群の重み付け係数及び前記第２群の重み付け係数が、前記マスク領域内におい
て対応する係数同士を乗ずると１になるように設定されている、請求項１９又は２０記載
の超音波画像処理プログラム。
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【請求項２２】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、送信される超音波の周波数に基づいて設定さ
れている、請求項１９～２１のいずれか１項記載の超音波画像処理プログラム。
【請求項２３】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、超音波画像に表されている被検体の深度に基
づいて設定されている、請求項１９～２２のいずれか１項記載の超音波画像処理プログラ
ム。
【請求項２４】
　前記第１群及び第２群の重み付け係数が、観測対象の部位に基づいて設定されている、
請求項１９～２３のいずれか１項記載の超音波画像処理プログラム。
【請求項２５】
　手順（ｂ）において処理を施された複数の信号によって表される超音波画像を複数の周
波数成分に分割し、前記複数の周波数成分に所定の重み付け係数をそれぞれ掛け、前記重
み付け係数が掛けられた複数の周波数成分を加算する処理を行う手順をさらにＣＰＵに実
行させる、請求項１９～２４のいずれか１項記載の超音波画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送信し、超音波エコーを受信することによって得られた超音波画像
信号を処理する超音波画像処理方法、及び、それを用いた超音波画像処理装置、並びに、
そのような超音波画像処理をＣＰＵに実行させるための超音波画像処理プログラムに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、被検体の内部を観察して診断を行うために、様々な撮像技術が開
発されている。特に、超音波を送受信することによって被検体の内部情報を取得する超音
波撮像は、リアルタイムで画像観察を行うことができる上に、Ｘ線写真やＲＩ（radio is
otope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技術と異なり、放射線による被曝がな
い。そのため、超音波撮像は、安全性の高い撮像技術として、産科領域における胎児診断
の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を含む幅広い領域において利用されている。
【０００３】
　超音波撮像は、次のような原理で画像を生成する撮像技術である。超音波は、構造物の
境界のように、音響インピーダンスが異なる領域の境界において反射される。そこで、超
音波ビームを人体等の被検体内に送信し、被検体内において生じた超音波エコーを受信し
、超音波エコーが生じた反射点や反射強度を求めることにより、被検体内に存在する構造
物（例えば、内臓や病変組織等）の輪郭を抽出することができる。
【０００４】
　ところで、このような原理を利用して、生体のように構造的に不均一な被写体が撮像さ
れると、生成された超音波画像に、輝部及び／又は暗部が散在するパターンが現れる。こ
のようなパターンはスペックルパターンと呼ばれており、例えば、内臓等の内部に存在す
る不均一な組織によって反射された超音波エコーが干渉することにより発生する。このス
ペックルパターンは、一種の雑音として作用するので、描出された構造物の輪郭等が不鮮
明になることが多い。そのため、このような原画像から医療診断に適した画像を生成する
ためには、取得された原画像データについて、鮮鋭度強調処理（輪郭強調処理）や粒状抑
制処理（平滑化処理）を含む画像処理を施すことが必要になる。そのような処理として、
具体的には、平均化処理や、メディアンフィルタ処理や、ヒステリシススムージング処理
や、モフォロジー（morphology、「モルフォロジー」又は「モーフォロジー」とも呼ばれ
る）処理等が知られている。
【０００５】
　モフォロジー処理とは、構造要素と呼ばれる画像の移動に関する要素と、ミンコフスキ
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ー和及びミンコフスキー差と呼ばれる演算とを用いる画像処理である。関数ｆとｇのミン
コフスキー和及びミンコフスキー差は、式（１）及び（２）によってそれぞれ定義される
。以下の式（１）～（４）において、Ｆ及びＧは、それぞれｆ及びｇの定義域である。
【数１】

【０００６】
　モフォロジー処理には、ダイレーション（dilation）、イロージョン（erosion）、オ
ープニング（opening）、及び、クロージング（closing）と呼ばれる４つの基本的な処理
が含まれている。構造要素ｇＳによる画像関数ｆについての基本的な処理は、次式（３）
～（６）によって定義される。なお、式（３）～（６）において、関数ｇは、原点につい
て対称である。

【数２】

【０００７】
　式（３）に示すように、ダイレーションは、構造要素ｇＳによって移動された画像関数
ｆのミンコフスキー和を求める処理であり、直感的には、構造要素に基づいて規定される
マスク領域内において最大値を探索して、マスク中心の画素値を最大値に置き換えること
により、原画像を膨張させる働きを持つ。また、式（４）に示すように、イロージョンは
、構造要素ｇＳによって移動された画像関数ｆのミンコフスキー差を求める処理であり、
直感的には、上記マスク領域内において最小値を探索して、マスク中心の画素値を最小値
に置き換えることにより、原画像を収縮させる働きを持つ。さらに、オープニングとは、
イロージョンの後でダイレーションを行う処理のことであり、例えば、凸部を除去する働
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きを持つ。また、クロージングとは、ダイレーションの後でイロージョンを行う処理のこ
とであり、例えば、凹部を穴埋めする働きを持つ。
【０００８】
　このようなモフォロジー処理を超音波画像処理に適用することにより、超音波画像にお
いて構造物を抽出したり、画質を向上させることが検討されている。例えば、特許文献１
には、効率良く診断を行うために、時系列データを符号化し、復号化する装置において、
前処理としてモフォロジー処理を行うことにより輪郭線を抽出することが開示されている
。また、非特許文献１には、モフォロジー処理において構造要素を制御することにより、
境界強調とスペックル低減とを同時に行うことが開示されている。
【特許文献１】特開平１０－８４２８６号公報（第５頁、第１８図）
【非特許文献１】椿井　正義、伊東　正安，「超音波画像の境界強調を目的とした適応的
モフォロジーにおける可変構造要素の制御」，電子情報通信学会論文誌，２００３年６月
，第Ｊ８６－Ｄ－II巻，第６号，ｐ．８９５－９０７
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、このようなモフォロジー処理には、マスクサイズを基準として、それよ
りも小さなパターンを平滑化するという機能があるため、マスクサイズ、即ち、構造要素
に起因するアーティファクト（虚像）が生じてしまうことがある。
【００１０】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、超音波を送受信することによって得られた超音波
画像についてスペックルを低減する処理を行う際にアーティファクトを生じ難い画像処理
方法等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】
【００１１】
　以上の課題を解決するため、本発明に係る超音波画像処理方法は、超音波ビームを用い
て被検体内を走査することにより得られた信号に基づいて生成され、超音波画像を構成す
る複数の画素の画素値をそれぞれ表す複数の信号を処理する方法であって、該複数の信号
について、モフォロジー処理における構造要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数
の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応じて設定される第１群の重み付け係数をそれ
ぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第１群の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内
の最大値に変換する処理を、マスク領域を移動させながら施すステップ（ａ）と、ステッ
プ（ａ）において処理を施された複数の信号について、モフォロジー処理における構造要
素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応
じて設定される第２群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第２群の
重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最小値に変換する処理を、マスク領域を移
動させながら施すステップ（ｂ）とを具備する。
【００１２】
　また、本発明に係る超音波画像処理装置は、超音波ビームを用いて被検体内を走査する
ことにより得られた信号に基づいて生成され、超音波画像を構成する複数の画素の画素値
をそれぞれ表す複数の信号を処理する装置であって、該複数の信号を記憶する記憶手段と
、該記憶手段によって記憶された複数の信号について、モフォロジー処理における構造要
素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応
じて設定される第１群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第１群の
重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最大値に変換する第１の信号処理を、マス
ク領域を移動させながら施し、第１の信号処理を施された信号について、モフォロジー処
理における構造要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク
領域内の位置に応じて設定される第２群の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画
素値を、第２群の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最小値に変換する第２の
信号処理を、マスク領域を移動させながら施す画像信号処理手段とを具備する。
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【００１３】
　さらに、本発明に係る超音波画像処理プログラムは、超音波ビームを用いて被検体内を
走査することにより得られた信号に基づいて生成され、超音波画像を構成する複数の画素
の画素値をそれぞれ表す複数の信号を処理するプログラムであって、該複数の信号につい
て、モフォロジー処理における構造要素に基づいて決定されるマスク領域内の複数の画素
の画素値に、マスク領域内の位置に応じて設定される第１群の重み付け係数をそれぞれ乗
じ、マスク中心の画素値を、第１群の重み付け係数を乗じられた複数の画素値の内の最大
値に変換する処理を、マスク領域を移動させながら施す手順（ａ）と、手順（ａ）におい
て処理を施された信号について、モフォロジー処理における構造要素に基づいて決定され
るマスク領域内の複数の画素の画素値に、マスク領域内の位置に応じて設定される第２群
の重み付け係数をそれぞれ乗じ、マスク中心の画素値を、第２群の重み付け係数を乗じら
れた複数の画素値の内の最小値に変換する処理を、マスク領域を移動させながら施す手順
（ｂ）とをＣＰＵに実行させる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、マスク領域内の位置に応じて設定された重み付け係数を用いて、取得
された超音波画像についてモフォロジー処理を行うので、構造要素に起因するアーティフ
ァクトを抑制しつつスペックルを低減することができる。従って、ノイズが低減された画
質の良い超音波画像を得ることが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について、図面を参照しながら詳しく説明す
る。なお、同一の構成要素には同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波画像処理方法を示すフローチャートである。
本実施形態に係る超音波画像処理方法は、モフォロジー処理を利用することにより、超音
波画像におけるスペックルの影響を低減するものである。
【００１６】
　まず、モフォロジー処理を用いた一般的なスペックル低減処理について、図２を参照し
ながら説明する。図２の（ａ）～（ｃ）は、複数の画素１０によって構成される超音波画
像を模式的に示している。図２の（ａ）には、低輝度領域１２によって分断された高輝度
領域１１ａが示されている。分断された高輝度領域１１ａを連結するためには、この超音
波画像について、次式（７）に示すモフォロジー処理の基本演算であるダイレーションを
施す。即ち、注目画素１４を中心とするマスク領域１３内の画素の中から最大値を抽出し
、注目画素１４の画素値をその最大値に変換する処理を、複数の画素１０の各々について
行う。
【数３】

ここで、ｇはダイレーションによって得られた画像を表す画素値の集合であり、Ｙは原画
像の画素値であり、Ｇは構造要素に基づいて決定されるマスクであり、（ｘ，ｙ）はマス
ク領域内における座標である。これにより、図２の（ｂ）に示すように、高輝度領域が膨
張し、それを分断していた低輝度領域が削除される。
【００１７】
　次に、図２の（ｂ）に示す超音波画像について、次式（８）に示すイロージョンを施す
。即ち、注目画素１４を中心とするマスク領域１３内の画素の中から最小値を抽出し、注
目画素１４の画素値をその最小値に変換する処理を、図２の（ｂ）に示す複数の画素１０
の各々について行う。
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ここで、ｆは、イロージョンによって得られた画像を表す画素値の集合である。これによ
り、図２の（ｃ）に示すように、高輝度領域１１ｂが収縮して元のサイズに戻る。このよ
うにして、スペックルの影響によって分断された高輝度領域１１ａを、高輝度領域１１ｃ
のように連結することができる。
【００１８】
　次に、このような一般的なモフォロジー処理を、図３の（ａ）に示す超音波画像（原画
像）に施す場合について検討する。まず、図３の（ａ）に示す原画像について、マスクサ
イズを７×７（マスク領域１５）としてダイレーションを施す。これにより、図３の（ｂ
）に示すように、高輝度領域が膨張し、比較的低輝度な領域が中央部に集まる。
【００１９】
　さらに、図３の（ｂ）に示す画像について、イロージョンを施す。このとき、マスク領
域１５の一部が中央の低輝度領域１６にかかっている場合、即ち、マスクが領域１５ａ～
１５ｄ又はそれよりも内側にある場合に、注目画素の画素値は、低輝度領域１６の画素値
に変換される。そのため、領域１５ａ～１５ｄの中心画素又はそれより内側に存在する全
ての画素が低輝度の画素値に変換され、図３の（ｃ）に示すように、画像の中央部に矩形
の低輝度領域１７が生じてしまう。
　この低輝度領域１７は、マスクサイズやマスク形状に起因して現れるアーティファクト
である。このようなアーティファクトの存在は、超音波画像を医療診断に用いる上で望ま
しくない。そこで、本実施形態においては、注目画素からの距離に応じて設定されている
重み付け係数を用いてモフォロジー処理を行っている。
【００２０】
　以下、図１、図４、及び、図５を参照しながら本実施形態におけるモフォロジー処理に
ついて説明する。図４は、本実施形態におけるモフォロジー処理を説明するための図であ
り、図５は、本実施形態において用いられる重み付け係数を示す図である。
　図１のステップＳ１において、超音波用探触子から被検体に向けて超音波を送信し、被
検体に反射された超音波エコーを受信することによって超音波検出信号を取得し、そのよ
うな超音波検出信号について、増幅、Ａ／Ｄ変換、検波等の信号処理を施すことにより、
超音波画像データを取得する。図４の（ａ）は、このようにして取得された超音波画像デ
ータによって表される超音波画像（原画像）である。
【００２１】
　次に、ステップＳ２及びステップＳ３において、図４の（ａ）に示す原画像について、
重み付け係数を用いたダイレーションを施す。
　即ち、ステップＳ２において、図４の（ａ）に示す原画像を構成するある注目画素（ｘ
，ｙ）＝（０，０）を中心として、例えば、マスクサイズ７×７のマスク領域内の画素（
ｘ，ｙ）の画素値に、図５の（ａ）に示すような重み付け係数（以下、「ダイレーション
係数」ともいう）ｄｋ（ｘ，ｙ）を乗じる。ここで、（ｘ，ｙ）は、マスク領域における
座標である。図５の（ａ）に示すように、ダイレーション係数ｄｋ（ｘ，ｙ）は、注目画
素における値を１とし（ｄｋ（０，０）＝１）、注目画素から離れるほど値が小さくなる
ように設定されている。
【００２２】
　さらに、ステップＳ３において、次式（９）に示すように、重み付け係数ｄｋ（ｘ，ｙ
）を乗じられた画素値の中から最大値を抽出し、注目画素の画素値をその最大値に変換す
る。
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【数５】

ここで、ｇ’はダイレーションによって得られた画像を表す画素値の集合であり、Ｙは原
画像の画素値であり、Ｇは構造要素に基づいて決定されるマスクである。このような処理
を、超音波画像を構成する複数の画素の各々について行うことにより、図４の（ｂ）に示
すように、高輝度領域が膨張した画像が得られる。
【００２３】
　次に、ステップＳ４及びＳ５において、ダイレーションが施された超音波画像について
、重み付け係数を用いたイロージョンを施す。
　即ち、ステップＳ４において、注目画素（ｘ，ｙ）＝（０，０）を中心として、マスク
サイズ７×７のマスク領域内の画素（ｘ，ｙ）の画素値に、図５の（ｂ）に示すような重
み付け係数（以下、「イロージョン係数」ともいう）ｅｋ（ｘ，ｙ）を乗じる。図５の（
ｂ）に示すように、イロージョン係数は、注目画素における値を１とし（ｅｋ（０，０）
＝１）、注目画素から離れるほど値が大きくなるように設定されている。
【００２４】
　さらに、ステップＳ５において、次式（１０）に示すように、重み付け係数ｅｋ（ｘ，
ｙ）を乗じられた画素値の中から最小値を抽出し、注目画素の画素値をその最小値に変換
する。

【数６】

ここで、ｆ’はイロージョンによって得られた画像を表す画素値の集合である。このよう
な処理を、超音波画像を構成する複数の画素の各々について行うことにより、図４の（ｃ
）に示すように、高輝度領域が収縮した画像が得られる。
【００２５】
　図３の（ｃ）と図４の（ｃ）とを比較すれば明らかなように、図４の（ｃ）には、マス
クサイズやマスク形状に起因するアーティファクトはほとんど現れていない。これは、図
５の（ａ）及び（ｂ）に示すように、マスク領域内の最大値を取るダイレーションにおい
ては、マスク中心から離れた画素に乗じられる係数の値を小さくし、マスク領域内の最小
値を取るイロージョンにおいては、マスク中心から離れた画素に乗じられる係数の値を大
きくすることにより、マスク中心に対するマスク周縁部の影響を小さくすることができる
からである。
【００２６】
　次に、本実施形態において用いられる重み付け係数（ダイレーション係数及びイロージ
ョン係数について詳しく説明する。
　マスクサイズやマスク形状に起因するアーティファクトを生じさせることなく、スペッ
クルによる影響を低減する効果を高めるためには、スペックルパターンのサイズや形状を
含むスペックルの特徴量に応じて、ダイレーション係数及びイロージョン係数を設定する
ことが望ましい。
【００２７】
　ここで、超音波画像の分解能は、送信される超音波の周波数が高いほど向上し、周波数
が低いほど低下する。また、超音波は、周波数が高くなるほど減衰し易くなるので、被検
体の深部から反射される超音波エコーにおいては、比較的周波数の低い成分が残る結果と
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なる。そのため、被検体の深さ方向（距離方向）については、深度が大きいほど超音波画
像の分解能が低下する。これらのことから、超音波画像に現れるスペックルパターンのサ
イズは、超音波用探触子から送信される超音波の周波数が高いほど小さくなり、超音波の
周波数が低いほど大きくなる傾向にある。また、被検体の浅部を表す超音波画像において
はスペックルパターンが小さく、被検体の深部を表す超音波画像においてはスペックルパ
ターンが大きくなる傾向がある。
【００２８】
　一方、スペックルパターンの形状は、超音波画像に表されている被検体の深度（以下に
おいて、「超音波画像の深度」ともいう）や、超音波の走査方式や、画像データに施され
る画像処理等の影響を受ける。例えば、走査方式に対応する座標変換を施す前の原画像デ
ータにおいては、スペックルパターンが距離方向に長く、方位方向に短い楕円形状になっ
ている。また、リニア走査によって得られた原画像データに補間処理を施すと、スペック
ルパターンは、距離方向に短く、方位方向に長い楕円形状になる。
【００２９】
　そこで、送信超音波の周波数や超音波画像の深度をパラメータとして用いることにより
、ダイレーション係数及びイロージョン係数のマスクサイズ、マスク形状、及び、係数値
を設定する。或いは、パラメータとして、心臓や肝臓といった、観測対象である臓器の種
類や部位を用いても良い。ある臓器を撮像する場合に用いられる送信超音波の周波数や、
その臓器が存在する深さの範囲や、走査方式や座標変換等の内容は概ね決まっている。そ
こで、送信超音波の周波数や、超音波画像の深度や、走査方式等を、予め観測部位に対応
付けておき、観測部位ごとにダイレーション係数及びイロージョン係数を設定しても良い
。さらに、送信超音波の周波数と超音波画像の深度、観測部位と送信超音波の周波数、観
測部位と超音波画像の深度、又は、送信超音波の周波数と超音波画像の深度と観測部位と
いったパラメータの組み合わせを用いても良い。
【００３０】
　上記のようなパラメータに基づいて設定される重み付け係数のマスクサイズ及びマスク
形状の具体例を挙げる。例えば、中心周波数１２ＭＨｚの超音波を送信する超音波用探触
子を用いて頸部のリニア画像を生成する場合を考える。この場合には、送信超音波の周波
数が比較的高く、超音波画像の深度が小さいので、スペックルパターンは比較的小さいが
、補間処理によりスペックルパターンが方位方向に長くなっている。そのため、例えば、
方位方向×距離方向＝９×５の非等方性マスクが用いられる。また、中心周波数３．５Ｍ
Ｈｚの超音波を送信する超音波用探触子を用いて腹部の超音波画像を生成する場合を考え
る。この場合には、送信超音波の周波数が比較的低く、超音波画像の深度が大きいので、
スペックルパターンが比較的大きくなる。そのため、マスクサイズを、例えば、方位方向
×距離方向＝９×１３程度に大きくする。
【００３１】
　次に、重み付け係数の値について説明する。ダイレーション及びイロージョンにおいて
は、マスク中心とマスク周縁部とにおける重み付け係数の差が小さくなるほど、マスク周
縁部がマスク中心に与える影響が大きくなるので、スペックル低減効果が高くなる。反対
に、重み付け係数の差が大きくなるほど、スペックル低減効果が控えめになる。従って、
送信超音波の周波数が低い場合や、被検体の深部を画像化する場合（即ち、スペックルパ
ターンのサイズが大きい場合）には、重み付け係数の差を小さくすることにより、スペッ
クル低減効果を高くすれば良い。具体的には、ダイレーション係数の値を１より小さい範
囲で大きくし、イロージョン係数の値を１より大きい範囲で小さくする。反対に、送信超
音波の周波数が高い場合や、被検体の浅部を画像化する場合（即ち、スペックルパターン
のサイズが小さい場合）には、重み付け係数の差を大きくすれば良い。具体的には、ダイ
レーション係数の値を小さくし、イロージョン係数の値を大きくする。この場合には、ア
ーティファクトを抑制する効果がより高くなる。
【００３２】
　また、ダイレーション係数及びイロージョン係数を、ユーザが任意に設定しても良い。
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ユーザが、画面に表示された超音波画像を観察しながら、これらの係数を設定することに
より、所望のスペックル低減及びアーティファクト抑制効果を得ることができる。
【００３３】
　このようなダイレーション係数とイロージョン係数とは、マスク領域内の対応する位置
における係数同士を乗ずると１になる関係、即ち、ｄｋ（ｘ，ｙ）×ｅｋ（ｘ，ｙ）＝１
という関係にあることが望ましい。これにより、モフォロジー処理の前後において、超音
波画像全体の明るさ、即ち、超音波画像を構成する全画素の画素値の平均レベルの変動を
抑制することができる。
【００３４】
　以上説明したように、本実施形態によれば、超音波画像について平滑化処理をする際に
、マスクサイズ及びマスク形状に起因するアーティファクトを抑制しつつ、スペックルを
低減することができる。従って、画質の良い超音波画像を得ることができる。
【００３５】
　本実施形態に係る超音波画像処理方法は、公知の線形又は非線形な輝度変換や、アンシ
ャープマスク等の強調処理や、周波数処理等を組み合わせることにより、超音波画像を平
滑化すると共に、輪郭強調効果を得ることも可能である。例えば、原画像データについて
本実施形態に係る画像処理を施した後で、周波数強調処理を施すことにより、輪郭強調さ
れた画像の精度を向上させることができる。
【００３６】
　図６は、本発明の第１の実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。この
超音波撮像装置においては、本発明の一実施形態に係る超音波画像処理方法が用いられて
いる。図６に示すように、本実施形態に係る超音波撮像装置は、超音波を送受信する超音
波用探触子３０と、超音波の送受信を制御すると共に、取得された超音波検出信号に基づ
いて超音波画像を生成する超音波撮像装置本体とを含んでいる。
【００３７】
　超音波用探触子３０は、複数の超音波トランスデューサが配列された超音波トランスデ
ューサアレイを含んでいる。各超音波トランスデューサは、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジ
ルコン酸鉛：Pb(lead) zirconate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ
（ポリフッ化ビニリデン：polyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電素子等
の圧電性を有する材料（圧電素子）の両端に電極を形成することによって作製されている
。このような超音波トランスデューサの電極に、パルス状の電気信号或いは連続波電気信
号を送って電圧を印加すると、圧電素子が伸縮して超音波を発生する。そこで、複数の超
音波トランスデューサを電子的に制御して、それぞれの超音波トランスデューサからパル
ス状或いは連続的な超音波を発生させる。これにより、それらの超音波の合成によって超
音波ビームが形成され、被検体が電子的に走査される。また、複数の超音波トランスデュ
ーサは、伝搬する超音波を受信することによって伸縮し、電気信号を発生する。これらの
電気信号は、超音波の検出信号として出力される。
【００３８】
　このような超音波用探触子３０は、ケーブルを介して超音波撮像装置本体と接続されて
いる。
　超音波用探触子３０としては、複数の超音波トランスデューサが１次元に配列されたリ
ニアアレイプローブや、複数の超音波トランスデューサが凸面上に配列されたコンベック
スアレイプローブ等が用いられる。また、複数の超音波トランスデューサが２次元に配列
された２次元アレイプローブを用いても良い。この場合には、超音波用探触子を機械的に
移動させることなく異なる複数の断面に関する超音波画像を得ることができる。
【００３９】
　或いは、超音波用探触子３０として、被検体内に挿入されて超音波撮像を行う体腔内探
触子を用いても良い。体腔内探触子としては、内視鏡の処置具挿入孔に挿入されて用いら
れる超音波プローブや、図７に示すように、内視鏡と一体化された超音波内視鏡が知られ
ている。
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【００４０】
　図７に示す超音波内視鏡は、挿入部３１と、操作部３２と、接続コード３３と、ユニバ
ーサルコード３４とを含んでいる。挿入部３１は、患者の体内に挿入することができるよ
うに、可撓性を有する細長い管状となっている。挿入部３１の基端に設けられている操作
部３２は、接続コード３３を介して超音波観測装置に接続されていると共に、ユニバーサ
ルコード３４を介して光源装置に接続されている。また、操作部３２には、種々の処置具
が挿入部３１の先端に向けて挿入される処置具挿入口３５が設けられている。
【００４１】
　超音波内視鏡の挿入部３１には、照明窓及び観察窓が設けられている。照明窓には、光
源装置からライトガイドを介して供給される照明光を出射させるための照明用レンズが装
着されている。これらは、照明光学系を構成する。また、観察窓には、対物レンズが装着
されており、この対物レンズの結像位置に、イメージガイドの入力端又はＣＣＤカメラ等
の固体撮像素子が配置されている。これらは、観察光学系を構成する。さらに、挿入部３
１の先端には、被検体内に向けて超音波を送信すると共に、被検体内において発生した超
音波エコーを受信する超音波トランスデューサが配置されている。
【００４２】
　このような体腔内探触子においては、ラジアル走査方式によって超音波撮像が行われる
。ラジアル走査方式には、探触子を回転させながら超音波を送受信し、その回転に同期し
て超音波信号を画像化する機械式ラジアル走査方式と、円形に配置された複数の振動子を
電気的に制御することにより走査を行う電子式ラジアル走査方式とがある。このような走
査方式によれば、探触子の周囲３６０°を一度に表示することが可能である。或いは、ラ
ジアル走査以外の走査方式を利用する体腔内探触子として、先端部にコンベックスアレイ
を配置したものも知られている。コンベックスアレイを用いる場合には、広い視野角を得
ることができる。
【００４３】
　再び、図６を参照すると、超音波撮像装置本体は、制御部４０と、記録部４１と、駆動
信号発生部４２と、送受信切換部４３と、信号処理部５１と、Ａ／Ｄ変換器５２と、ディ
ジタル処理部５０と、画像メモリ５８と、Ｄ／Ａ変換器５９と、表示部６０と、入力部６
１とを含んでいる。制御部４０は、ＣＰＵとソフトウェアとによって構成されており、超
音波撮像装置の各部を制御している。
【００４４】
　記録部４１は、超音波撮像装置に含まれるＣＰＵに動作を実行させるための基本プログ
ラム及び種々の処理のために用いられるプログラム（ソフトウェア）や、それらの処理に
用いられる情報等を記録するための記録媒体を制御する。例えば、重み付け係数記録部４
１ａには、スペックル低減処理のために用いられる複数種類のダイレーション係数及びイ
ロージョン係数が、送信超音波の周波数や、超音波画像の深度や、観測部位等のパラメー
タに対応づけて記録されている。なお、記録媒体としては、内蔵のハードディスクの他に
、外付けハードディスク、フレキシブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、
又は、ＤＶＤ－ＲＯＭ等を用いても良い。
【００４５】
　駆動信号発生部４２は、超音波用探触子３０に含まれる複数の超音波トランスデューサ
にそれぞれ対応する複数のパルサを含んでいる。各パルサは、制御部４０の制御の下で、
所定のタイミングで駆動信号を発生する。これにより、複数の超音波トランスデューサか
ら、所定の時間差をもって超音波がそれぞれ発生する。
【００４６】
　送受信切換部４３は、駆動信号発生部４２において発生した駆動信号の超音波用探触子
３０への入力と、後述する信号処理部５１における検出信号の取り込みとを、制御部４０
の制御に従って所定のタイミングで切り換える。このように検出信号の読み取り時間帯を
限定することにより、被検体の特定の深さから反射された超音波エコー信号が検出される
。
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【００４７】
　信号処理部５１は、複数の超音波トランスデューサにそれぞれ対応する複数のチャンネ
ルを含んでいる。これらのチャンネルの各々は、対応する超音波トランスデューサから出
力された検出信号を所定のタイミングで取り込み、増幅、ナイキストフィルタ処理等の信
号処理を行う。
　Ａ／Ｄ変換器５２は、信号処理部５１において処理されたアナログ信号をディジタル変
換することにより、検出データを生成する。
【００４８】
　ディジタル処理部５０は、メモリ５３と、受信フォーカス処理部５４と、ディジタル・
スキャン・コンバータ（ＤＳＣ）５５と、スペックル低減処理部５６と、画像処理部５７
とを含んでいる。メモリ５３は、信号処理部５１の複数のチャンネルにそれぞれ対応する
ラインメモリを含んでおり、生成された検出データを、ラインごとに時系列に記憶する。
或いは、メモリ５３を、一定時間分の動画データを記憶するシネメモリによって構成して
も良い。
【００４９】
　受信フォーカス処理部５４は、メモリ５３に記憶されている複数の検出データに遅延を
かけ、それらを加算することにより、受信フォーカス処理を行う。これにより、所定の音
線方向に焦点が絞り込まれた受信ビームを表す音線データが生成される。さらに、音線デ
ータによって表される波形について検波を行うことによって、画像データが得られる。こ
の画像データの値は、超音波画像を構成する複数の画素の画素値を表す。
【００５０】
　ＤＳＣ５５は、超音波ビームの走査空間の画像データから物理空間の画像データに走査
フォーマットを変換することにより、表示用の画像データを生成する。即ち、ＤＳＣ５５
は、画像表示レンジに対応するリサンプリングと、超音波の走査方式に対応する表示形態
への座標変換及び補間を行う。例えば、リニア走査によって得られた画像データには、リ
ニア画像を生成するための補間処理が施される。また、セクタ走査や、コンベックス走査
や、ラジアル走査によって得られた画像データには、極座標変換及び補間処理が施される
。
【００５１】
　スペックル低減処理部５６は、入力された画像データについて、重み付け係数を用いた
モフォロジー処理を施すことにより、超音波画像におけるスペックルを低減する処理を行
う。なお、スペックル低減処理の詳細については、図１を用いて説明したものと同様であ
る。
　画像処理部５７は、入力された画像データについて、距離減衰を補正するためのＳＴＣ
（センシティビティ・タイム・コントロール）や、ゲイン調整及びコントラスト調整を含
む線形の階調処理や、γ補正を含む非線形な階調処理等の画像処理を施す。
【００５２】
　画像メモリ５８は、表示用の画像データを、例えば、ラスタスキャンが可能な形式で記
憶する。また、Ｄ／Ａ変換器５９は、画像メモリ５８から読み出された画像データをアナ
ログ信号に変換して出力する。
【００５３】
　表示部６０は、例えば、ラスタスキャン方式のＣＲＴディスプレイ又はＬＥＤディスプ
レイであり、Ｄ／Ａ変換された画像信号に基づいて超音波画像を表示する。
　入力部６１は、超音波撮像装置本体に種々の命令や情報を入力する際に用いられる入力
デバイスである。入力部６１は、調節ツマミや、入力ボタンや、キーボードや、タッチパ
ネル等を含む調整卓によって構成されても良いし、外付けキーボードや、マウス等のポイ
ンティングデバイスによって構成されても良い。入力部６１には、送信周波数を設定する
ために用いられる送信周波数入力部６１ａや、ユーザが観測したい部位を入力するために
用いられる観測部位（ボディマーク）入力部６１ｂ等が含まれる。
【００５４】
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　本実施形態において、受信フォーカス処理部５４、ＤＳＣ５５、スペックル低減処理部
５６、及び、画像処理部５７は、ＣＰＵとソフトウェアによって構成されている。しかし
ながら、これらの各部５４～５７をアナログ回路又はディジタル回路を用いて構成しても
良い。例えば、画像処理部５７において行われるＳＴＣ、ゲイン調整、コントラスト調整
を、信号処理部にアナログ回路を設けることにより、アナログ信号に対して行っても良い
。
【００５５】
　また、メモリ５３～画像処理部５７を含むディジタル処理部５０を、パーソナルコンピ
ュータ（ＰＣ）を用いて構成しても良い。その場合には、ディジタル処理部５０において
処理されるデータを、超音波用探触子３０や、信号処理部５１及びＡ／Ｄ変換器５２を介
して直接入力しても良いし、ネットワークや記録媒体を介して入力しても良い。
【００５６】
　次に、図６に示す超音波撮像装置の動作について説明する。
　超音波撮像を開始する前に、ユーザは、所定の設定項目について、入力部６１を用いて
入力する。例えば、ユーザは、送信超音波の周波数や、観測部位（例えば、心臓や肝臓等
の内臓の名称）等の情報を、送信周波数入力部６１ａや観測部位入力部６１ｂを用いて入
力する。或いは、ユーザが超音波撮像装置本体に超音波用探触子３０を接続することによ
り、制御部４０が超音波用探触子３０の種類や送信超音波の周波数を認識するようにして
も良い。これにより、制御部４０は、超音波の送受信を行うための所定の項目を設定する
と共に、それらのパラメータに基づいて、重み付け係数記録部４１ａに記録されている複
数の重み付け係数の中から、モフォロジー処理において用いられる重み付け係数を選択す
る。
【００５７】
　次に、ユーザが超音波撮像を開始すると、制御部４０の制御の下で、設定された周波数
を有する超音波ビームが超音波用探触子３０から送信され、リニア走査や、セクタ走査や
、コンベックス走査や、ラジアル走査等の走査方式によって被検体が走査される。この超
音波ビームが被検体内に存在する反射体によって反射され、複数の超音波エコーが超音波
用探触子３０によって受信される。受信された超音波エコーは、超音波用探触子３０にお
いて電気信号に変換され、検出信号として超音波撮像装置本体に入力される。
【００５８】
　超音波撮像装置本体に入力された複数の検出信号は、信号処理部５１において所定の信
号処理を施される。これにより、広帯域且つ不要な周波数成分が除去された検出信号が得
られる。これらの検出信号は、Ａ／Ｄ変換され、一旦メモリ５３に記憶された後、受信フ
ォーカス処理部５４において受信フォーカス処理を施され、音線データが生成される。こ
のようにして生成された音線データに基づいて得られた画像データは、ＤＳＣ５５に入力
される。ＤＳＣ５５においては、入力された音線データについて、走査方式に応じた走査
フォーマットの変換が行われる。
【００５９】
　このようにして生成された画像データは、スペックル低減処理部５６において、予め制
御部４０によって選択された重み付け係数を用いたモフォロジー処理を施される。或いは
、その際に、ユーザによって任意に入力されたダイレーション係数及びイロージョン係数
が用いられても良い。
　スペックル低減処理を施された画像データは、画像処理部５７において、階調処理等の
所定の画像処理を受け、一旦画像メモリ５８に記憶された後、Ｄ／Ａ変換されて出力され
る。これにより、表示部６０の画面に超音波画像が表示される。
【００６０】
　次に、本発明の第２の実施形態に係る超音波撮像装置について、図８及び図９を参照し
ながら説明する。図８は、本実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。こ
の超音波撮像装置は、図６に示すディジタル処理部５０の替わりに、図７に示すディジタ
ル処理部７０を含んでいる。その他の構成については、図６に示す超音波撮像装置と同様
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である。
【００６１】
　図より明らかなように、図６に示すディジタル処理部５０と図８に示すディジタル処理
部７０とは、受信フォーカス処理後のデータ処理の順序が異なっている。即ち、図８に示
すディジタル処理部７０において、受信フォーカス処理によって生成された音線データに
基づいて得られた画像データは、スペックル低減処理部５６におけるスペックル低減処理
と、画像処理部５７における階調処理等の画像処理とを施された後で、ＤＳＣ５５におい
て走査フォーマットを変換される。
【００６２】
　図８に示すように、ＤＳＣ５５の前段にスペックル低減処理部５６を配置する場合には
、次のような利点がある。図９の（ａ）に示すように、ＤＳＣ５５において走査変換を施
される前の画像データにおいては、スペックルパターンの形状は、超音波画像全体に渡っ
てほぼ均一である。そのような画像データについて、例えば、セクタ画像を得るために極
座標変換（走査変換）を施す。ここで、一般的な超音波撮像装置においては、表示角度が
６０°以上の極座標変換が施される場合が多い。それにより、図９の（ｂ）に示すように
、超音波画像は、深度Ｌが大きいほど横長に延び、方位角θが大きいほど（例えば、θ＝
θ１）円周方向に延びた画像に変換される。そのため、超音波画像に出現しているスペッ
クルパターンも、そのような形状に変形する。即ち、スペックルパターンの形状が、画像
処理の影響によって不均一になってしまう。
【００６３】
　そのような超音波画像についてスペックル低減処理を施すと、スペックル低減効果が超
音波画像内の位置によって不均一になってしまう。また、スペックル低減効果を均一にす
るために、超音波画像内の位置に応じてマスク形状を変更することも考えられるが、演算
処理が煩雑になってしまう。そこで、スペックルパターンの変形が生じる前、即ち、走査
変換前の段階でスペックル低減処理を行うことにより、簡単な演算処理で、超音波画像全
体に渡って均一なスペックル低減効果を得ることができる。
【００６４】
　また、リニア画像を得るためには、ＤＳＣ５５において画像データに補間処理が施され
るが、それにより、演算対象となるデータ量が増えてしまう。しかしながら、補間処理を
施す前のデータ量の少ない段階でスペックル低減処理を行うことにより、高速に処理する
ことが可能になる。特に、超音波内視鏡等において取得されるラジアル画像の場合には、
大きな効果を得ることができる。
【００６５】
　本実施形態において用いられる重み付け係数のマスク形状の例について述べる。一般に
、走査変換前において、スペックルパターンは、距離方向に長く伸びた形状を有している
。そのため、そのようなスペックルを低減するためには、距離方向に長い非等方性マスク
を用いることが効果的である。例えば、腹部の超音波画像を生成する場合には、送信超音
波の周波数が比較的低く（例えば、中心周波数が約３．５ＭＨｚ）、超音波画像の深度が
大きいので、スペックルパターンが比較的大きくなる。従って、この場合には、例えば、
方位方向×距離方向＝９×１３の非等方性マスクが用いられる。このようなマスクを用い
たモフォロジー処理後の画像について走査変換を施すことにより、腹部コンベックス画像
が得られる。
　なお、本実施形態においては、画像処理部５７における画像処理の内、γ補正は、ＤＳ
Ｃ５５における走査フォーマットの変換後に行っても良い。
【００６６】
　次に、本発明の第３の実施形態に係る超音波撮像装置について説明する。図１０は、本
実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。この超音波撮像装置は、図６に
示すディジタル処理部５０の替わりに、図１０に示すディジタル処理部８０を含んでいる
。その他の構成については、図６に示す超音波撮像装置と同様である。
【００６７】
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　ディジタル処理部８０は、図６に示すディジタル処理部５０に対して、スペックル低減
処理部５６の後段に設けられた周波数帯域分割処理部８１をさらに有している。周波数帯
域分割処理部８１は、スペックル低減処理部５６においてスペックル低減処理を施された
画像データについて、空間周波数成分を複数の周波数帯域に分割することにより、周波数
強調処理を行う。
【００６８】
　周波数帯域分割処理部８１の動作について、図１１を参照しながら詳しく説明する。図
１１は、周波数帯域分割処理を説明するための図である。
　図１１に示すように、スペックル低減処理部において処理された画像データＤＴ（０）
が、周波数帯域分割処理部８１に入力されると、ダウンサンプリング部８０１において、
画像データＤＴ（０）が間引きされると共に、間引きされたデータに、ナイキストフィル
タ処理等のフィルタ処理が施される。このような処理を繰り返すことにより、空間周波数
成分が低いダウンサンプリングデータＤＴ（１）、ＤＴ（２）、…、ＤＴ（Ｎ）が順次生
成される。
【００６９】
　次に、アップサンプリング部８０２において、ｎ番目のダウンサンプリングデータＤＴ
（ｎ）（ｎ＝１～Ｎ）に０値のデータが挿入されると共に、平滑化フィルタ処理等のフィ
ルタ処理が施される。これにより、隣接する（ｎ－１）番目のデータと同じサイズのアッ
プサンプリングデータＤＴ（ｎ）’が得られる。
【００７０】
　次に、減算部８０３において、（ｎ－１）番目のダウンサンプリングデータＤＴ（ｎ－
１）と、隣接するｎ番目のアップサンプリングデータＤＴ（ｎ）’との間で減算処理が行
われる。これにより、減算データＤＳ（０）～ＤＳ（Ｎ－１）が得られる。これらの減算
データＤＳ（０）～ＤＳ（Ｎ－１）は、画像データＤＴ（０）に含まれる空間周波数成分
ｆ０～ｆＮをＮ個の周波数帯域に分割した周波数成分をそれぞれ含むデータ群である。例
えば、減算データＤＳ（ｎ）（ｎ＝０～Ｎ－１）には、周波数成分ｆｎ～ｆｎ＋１が含ま
れている。
【００７１】
　次に、掛算部８０４において、減算データＤＳ（０）、ＤＳ（１）、…、ＤＳ（Ｎ－１
）に、重み付け係数ｋ０、ｋ１、…、ｋＮ－１がそれぞれ掛算される。さらに、重み付け
係数が掛算されたデータＤＳ（ｎ）’（ｎ＝１～Ｎ－１）は、アップサンプリング部８０
５において、元の画像データＤＴ（０）とデータサイズが等しくなるようにアップサンプ
リングされる。
【００７２】
　このようにデータのサイズを揃えられたデータＤＳ（０）、及び、ＤＳ（１）’、ＤＳ
（２）’、…、ＤＳ（Ｎ－１）’は、加算部８０６において加算される。これにより、空
間周波数帯域ごとに重み付けされたデータＤＴＥＮが生成される。さらに、この重み付け
されたデータＤＴＥＮ及び元の画像データＤＴ（０）は、掛算部８０７において、所定の
重み付け係数Ｋ及び（１－Ｋ）をそれぞれ掛算され、加算部８０８において加算される。
このようにして、周波数強調処理された画像データＤＴＯＵＴが生成されて、出力される
。
【００７３】
　掛算部８０４において用いられる重み付け係数ｋ０～ｋＮ－１は、処理される画像デー
タの特性に応じて設定される。本実施形態におけるように、スペックル低減処理を施され
た画像データについて周波数強調処理を施す場合には、空間周波数が比較的高い成分を強
調することが好ましい。例えば、超音波周波数が約１２ＭＨｚの超音波ビームを送受信す
ることによって得られた画像データについて、ダウンサンプリングレート１／２で６つの
空間周波数帯域に分割した場合に、重み付け係数ｋ０を大きく設定すると、良好な結果が
得られている。なお、重み付け係数ｋ０～ｋＮ－１は、超音波周波数や、被検体の深度や
、観察部位等のパラメータに対応付けて、図９に示す記録部４１に予め記録しておいても
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良いし、ユーザが任意の値を入力しても良い。前者の場合には、それらのパラメータに応
じて適切な重み付け係数が設定され、後者の場合には、ユーザの所望の周波数強調効果を
得ることができる。
【００７４】
　以上説明したように、本実施形態によれば、スペックル低減処理部５６において処理さ
れた画像データについて、周波数帯域分割による周波数強調処理を施すので、アーティフ
ァクトを抑制しつつスペックルが低減された画像を輪郭強調することができる。従って、
精度の高い超音波画像を得ることが可能になる。
【００７５】
　次に、本発明の第４の実施形態に係る超音波撮像装置について説明する。図１２は、本
実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。この超音波撮像装置は、図１０
に示すディジタル処理部８０の替わりに、図１２に示すディジタル処理部９０を含んでい
る。その他の構成については、図１０に示す超音波撮像装置と同様である。
【００７６】
　図１０に示すディジタル処理部８０と図１２に示すディジタル処理部９０とは、受信フ
ォーカス処理後のデータ処理の順序が異なっている。即ち、図１２に示すディジタル処理
部において受信フォーカス処理により生成された音線データに基づいて得られた画像デー
タは、スペックル低減処理部５６におけるスペックル低減処理と、周波数帯域分割処理部
８１における周波数帯域分割処理と、画像処理部５７における階調処理等の画像処理とを
施された後で、ＤＳＣ５５において走査フォーマットを変換される。
【００７７】
　ここで、周波数帯域分割処理等を走査フォーマットの変換前に行うことの利点について
説明する。走査変換等の処理が施される前の画像データには、より広帯域且つ豊富な量の
画像情報が含まれている。従って、走査変換前の画像データについて周波数帯域分割処理
を施す場合には、周波数帯域幅を狭くして、調整可能な周波数帯域の分割数を増やすこと
ができる。即ち、周波数強調処理をより細かく制御することができるので、精確な輪郭強
調処理によって精度の高い超音波画像を得たり、所望の周波数成分を強調することにより
、見やすい超音波画像を生成することが可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００７８】
　本発明は、医療や構造物の非破壊検査に用いられる超音波撮像装置において利用可能で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波画像処理方法を示すフローチャートである。
【図２】一般的なモフォロジー処理におけるダイレーション及びイロージョンを説明する
ための図である。
【図３】一般的なモフォロジー処理によるスペックル低減と、マスクサイズに起因して生
じるアーティファクトを説明するための図である。
【図４】本発明の一実施形態に係る超音波画像処理方法において行われるモフォロジー処
理を説明するための図である。
【図５】本発明の一実施形態において用いられるダイレーション係数及びイロージョン係
数の例を示す図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。
【図７】超音波内視鏡の構成を示す模式図である。
【図８】本発明の第２の実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。
【図９】極座標変換によるスペックルパターンへの影響を説明するための図である。
【図１０】本発明の第３の実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。
【図１１】周波数帯域分割処理を説明するための図である。
【図１２】本発明の第４の実施形態に係る超音波撮像装置を示すブロック図である。
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【符号の説明】
【００８０】
１０　画素
１１ａ～１１ｃ　高輝度領域
１２、１６、１７　低輝度領域
１３、１５、１５ａ～１５ｄ　マスク領域
１４　注目画素
１５ａ～１５ｄ　領域
３０　超音波用探触子
３１　挿入部
３２　操作部
３３　接続コード
３４　ユニバーサルコード
３５　処置具挿入口
４０　制御部
４１　記録部
４１ａ　重み付け係数記録部
４２　駆動信号発生部
４３　送受信切換部
５０、７０、８０、９０　ディジタル処理部
５１　信号処理部
５２　Ａ／Ｄ変換器
５３　メモリ
５４　受信フォーカス制御部
５５　ディジタル・スキャン・コンバータ（ＤＳＣ）
５６　スペックル低減処理部
５７　画像処理部
５８　画像メモリ
５９　Ｄ／Ａ変換器
６０　表示部
６１　入力部
６１ａ　送信周波数入力部
６１ｂ　観測部位入力部
８１　周波数帯域分割処理部
８０１　ダウンサンプリング部
８０２、８０５　アップサンプリング部
８０３　減算部
８０４、８０７　掛算部
８０６、８０８　加算部
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