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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受波して得られる超音波画像の画像データを処理する超音波診断装置であっ
て、
　超音波画像を構成する複数の画素を複数種類に分類する画素分類手段と、
　同一種類に分類された複数の画素の局所的な塊である画素群に対して仮ラベルを対応付
けるラベリング処理手段と、
　複数の画素群に対応した複数の仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルに基
づいて、仮ラベル同士の接続に関する連鎖の状態を示すラベル相関テーブルを作成するこ
とにより、接続された状態にある複数の仮ラベルを統合した真ラベルを求めるテーブル解
析手段と、
　を有し、
　これにより、同一種類に分類され接続された状態にある複数の画素の集合体に対応した
真ラベルが求められる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記テーブル解析手段は、
　互いに接続関係にある大きい仮ラベルＬＬと小さい仮ラベルＬＳを組み合わせた複数の
接続情報を示した前記ラベル関係テーブルから、
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　仮ラベルの値をアドレスとしてその仮ラベルと接続関係にある仮ラベルの値をデータと
する前記ラベル相関テーブルを作成する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波診断装置において、
　前記テーブル解析手段は、
　前記ラベル関係テーブルに示される各接続情報を参照して仮ラベルＬＬと仮ラベルＬＳ
の組み合わせを読み出し、
　前記ラベル相関テーブルを作成するにあたり、
　アドレスＬＬのデータに仮ラベルの値が書き込まれていない初期状態であれば、アドレ
スＬＬのデータをＬＳとし、
　アドレスＬＬのデータに仮ラベルの値が既に書き込まれていれば、アドレスＬＬのデー
タをそのまま維持しつつ、アドレスＬＬからアドレスが小さい方へ向かってデータが初期
状態であるアドレスＬＬＭＩＮを探索し、さらに、アドレスＬＳからアドレスが小さい方
へ向かってデータが初期状態であるアドレスＬＳＭＩＮを探索し、
　ＬＬＭＩＮ＞ＬＳＭＩＮであればアドレスＬＬＭＩＮのデータをＬＳＭＩＮとし、ＬＬ
ＭＩＮ＜ＬＳＭＩＮであればアドレスＬＳＭＩＮのデータをＬＬＭＩＮとし、ＬＬＭＩＮ
＝ＬＳＭＩＮであればアドレスＬＬＭＩＮ＝ＬＳＭＩＮのデータを初期状態に維持する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　超音波を送受波して得られる超音波画像の画像データを処理する方法であって、
　超音波画像を構成する複数の画素を複数種類に分類する画素分類工程と、
　同一種類に分類された複数の画素の局所的な塊である画素群に対して仮ラベルを対応付
けるラベリング処理工程と、
　複数の画素群に対応した複数の仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルに基
づいて、仮ラベル同士の接続に関する連鎖の状態を示すラベル相関テーブルを作成するこ
とにより、接続された状態にある複数の仮ラベルを統合した真ラベルを求めるテーブル解
析工程と、
　を含み、
　これにより、同一種類に分類され接続された状態にある複数の画素の集合体に対応した
真ラベルが求められる、
　ことを特徴とする画像処理方法。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に超音波画像データの処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波を送受波することにより得られる超音波画像内から、診断対象となる組織などの
画像部分を抽出する技術が知られている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、超音波画像に対してラベリング処理を施して孤立領域を特定
し、特定した孤立領域の体積値からその孤立領域がノイズ領域か否かを判断する技術が記
載されている。一般に、ラベリング処理を利用することにより、画素同士の連結性を判断
して連結された複数の画素の集合体を特定することができる。なお、画素同士の連結性を
判断する技術は、特許文献２にも記載されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－２６７５８４号公報
【特許文献２】特許第２８９５４１４号公報



(3) JP 4878239 B2 2012.2.15

10

20

30

40

50

【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ラベリング処理を利用して複数の画素の集合体を特定することにより、例えば、その集
合体の体積などを求めることができる。先に示した特許文献１の技術では、体積値を利用
してノイズか否かを判断しているが、体積値に基づいて例えば組織の大きさなどを診断し
てもよい。このように、ラベリング処理を利用することにより、様々な応用技術への発展
が期待される。
【０００６】
　ところが、ラベリング処理は、例えば超音波画像内の全域を対象としてデータ処理を実
行するため、その演算のための負荷が無視できない。特に、ラベリング処理を段階的に、
例えば、仮ラベルを付すための仮ラベリング処理と、仮ラベルを最終的なラベルへ変換す
るためのリラベリング処理を実行する場合には、超音波画像内の全域を対象としたデータ
処理が繰り返し実行されることになり、演算のための負荷がさらに増大し、処理時間が長
くなるなどの問題が発生する。
【０００７】
　本発明は、このような背景において成されたものであり、その目的は、超音波画像に対
するラベリング処理の改良技術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明の好適な態様である超音波診断装置は、超音波を送
受波して得られる超音波画像の画像データを処理する超音波診断装置であって、超音波画
像を構成する複数の画素を複数種類に分類する画素分類手段と、同一種類に分類された複
数の画素の局所的な塊である画素群に対して仮ラベルを対応付けるラベリング処理手段と
、複数の画素群に対応した複数の仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルに基
づいて、接続された状態にある複数の仮ラベルを統合した真ラベルを求めるテーブル解析
手段とを有し、これにより、同一種類に分類され接続された状態にある複数の画素の集合
体に対応した真ラベルが求められることを特徴とする。
【０００９】
　上記態様において、超音波画像の画像データは、例えば、二次元平面内の複数のピクセ
ルデータまたは三次元空間内の複数のボクセルデータである。上記態様によれば、ラベル
関係テーブルに基づいて真ラベルが求められるため、例えば、真ラベルを求めるためにラ
ベリング処理を繰り返し実行する必要がなくなり、演算処理の負荷が軽減される。
【００１０】
　望ましい態様において、前記ラベリング処理手段は、注目画素とその近傍画素を指定す
るウィンドウを超音波画像内で走査し、ウィンドウ内の注目画素と近傍画素の接続関係に
基づいて複数の画素の局所的な塊である画素群を求め、さらに、ウィンドウ内の複数の画
素に関する仮ラベルから仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルを求めること
を特徴とする。
【００１１】
　望ましい態様において、前記テーブル解析手段は、仮ラベル同士の接続関係を示すラベ
ル関係テーブルと仮ラベルごとの体積とに基づいて、真ラベルに対応した集合体の体積を
求めることを特徴とする。
【００１２】
　また、上記目的を達成するために、本発明の好適な態様である画像処理方法は、超音波
を送受波して得られる超音波画像の画像データを処理する方法であって、超音波画像を構
成する複数の画素を複数種類に分類する画素分類工程と、同一種類に分類された複数の画
素の局所的な塊である画素群に対して仮ラベルを対応付けるラベリング処理工程と、複数
の画素群に対応した複数の仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルに基づいて
、接続された状態にある複数の仮ラベルを統合した真ラベルを求めるテーブル解析工程と
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を含み、これにより、同一種類に分類され接続された状態にある複数の画素の集合体に対
応した真ラベルが求められることを特徴とする。
【００１３】
　上記態様の画像処理方法は、例えば、超音波診断装置がその装置内で実行する。あるい
は、上記態様の画像処理方法に即したプログラムを読み込んだコンピュータが上記画像処
理方法を実行してもよい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、超音波画像に対するラベリング処理の改良技術が提供される。これによ
り、例えば、真ラベルを求めるためにラベリング処理を繰り返し実行する必要がなくなり
演算処理の負荷が軽減される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の好適な実施形態を説明する。
【００１６】
　図１には、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態が示されており、図１はその
全体構成を示す機能ブロック図である。送受信部１２は、対象組織を含む空間内にプロー
ブ１０を介して超音波を送受波する。そして、対象組織を含む空間内からエコーデータを
各時相毎に取得して三次元データメモリ（１）１４へ記憶する。
【００１７】
　プローブ１０は、三次元空間を構成する複数のボクセルからエコーデータを取得する三
次元超音波画像用のプローブでもよいし、二次元平面を構成する複数のピクセルからエコ
ーデータを取得する二次元超音波画像用のプローブでもよい。なお、以下の説明では、三
次元または二次元の超音波画像を形成するにあたっての構成単位であるボクセルやピクセ
ルを画素と呼ぶ。
【００１８】
　ノイズ除去処理部１６は、三次元データメモリ（１）１４から読み出した各画素のエコ
ーデータ（超音波画像データ）に対してノイズ除去処理を施す。例えば、空間的に孤立し
て存在する輝度値の異なる画素をノイズと判断し、その輝度値を変換するなどの処理を施
してノイズを除去する。
【００１９】
　二値化処理部１８は、比較器などから構成され、ノイズ除去された超音波画像データを
所定しきい値に基づいて二値化処理し、超音波画像内の各画素を輝度値が異なる二種類の
画素に分類して二値化画像を形成する。例えば、高輝度の画素を抽出して低輝度の画素を
背景とする二値化画像を形成する。
【００２０】
　領域抽出処理ブロック２０は、二値化画像に対してラベリング処理などを施し、二値化
画像内から、例えば対象組織に対応する複数の画素の集合体にラベルを付したラベル画像
を形成し、その画像データを三次元データメモリ（２）４０へ記憶する。また、領域抽出
処理ブロック２０は、例えば対象組織に対応する複数の画素の集合体の体積値を求めて表
示画像形成部４４へ出力する。領域抽出処理ブロック２０内の具体的な構成や処理内容に
ついては後に詳述する。
【００２１】
　セレクタ４２は、ユーザからの指示などに応じて、三次元データメモリ（１）１４に記
憶された原画像データまたは三次元データメモリ（２）４０に記憶されたラベル画像デー
タを選択し、表示画像形成部４４へ出力する。
【００２２】
　表示画像形成部４４は、原画像データまたはラベリング画像データに基づいて、表示画
像を形成する。例えば、原画像データまたはラベリング画像データが三次元画像データで
あれば、表示画像形成部４４は、三次元画像データに対してボリュームレンダリング処理
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などを施して表示画像を形成する。
【００２３】
　表示画像形成部４４によって形成された表示画像はモニタ４６に表示される。なお、表
示画像形成部４４は、領域抽出処理ブロック２０で求められた体積値を数値やグラフなど
で表示してもよい。
【００２４】
　図２は、領域抽出処理ブロック（図１の符号２０）の内部構成を示す機能ブロック図で
ある。また、図３は、領域抽出処理ブロックにおける画像処理の説明図である。図２およ
び図３を利用して領域抽出処理ブロックによる画像処理について説明する。
【００２５】
　図２に示す仮ラベリング処理部２２は、二値化処理部（図１の符号１８）から出力され
る二値化画像データに基づいて、二値化画像に対して仮ラベリング処理を施す。また、そ
の仮ラベリング処理の過程において仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブル３
２を生成する。
【００２６】
　図３に示すように、二値化処理によって得られる二値化画像（ａ）は、例えば、高輝度
の複数の画素５２とそれ以外の低輝度の背景画素５４の二種類の画素に分類されている。
この二値化画像（ａ）に対して仮ラベリング処理を施すことにより、仮ラベル画像（ｂ）
が得られる。
【００２７】
　仮ラベリング処理は、注目画素とその近傍画素を指定するウィンドウ５６を超音波画像
内で走査し、ウィンドウ５６内の注目画素と近傍画素の接続関係に基づいて複数の画素の
局所的な塊である画素群を求めることによって実現される。
【００２８】
　例えば、図３に示すように、２×２の４個分の画素に対応した破線枠の右下を注目画素
としたウィンドウ５６を利用し、そのウィンドウ５６をｘ方向に沿って一画素分ずつ段階
的に移動させていく。そして、各移動位置において、ウィンドウ５６内の注目画素が高輝
度の画素５２に対応する場合にその注目画素に対して仮ラベルを付す。仮ラベルは、１，
２，３，・・・の順に付していく。但し、ウィンドウ５６内の近傍画素に既に仮ラベルが
付されている場合には、近傍画素に付された仮ラベルと同じ番号の仮ラベルを注目画素に
付していく。
【００２９】
　ｘ方向に沿ってウィンドウ５６を移動させて一行分の画素に関するラベリング処理が終
了すると、ｙ軸方向に沿って一画素分だけ行を移動させ、さらに、ｘ方向に沿ってウィン
ドウ５６を移動させる。この一連の移動処理を繰り返すことにより、ウィンドウ５６を超
音波画像内の全域で走査（ラスタ走査）させる。こうして、各移動位置におけるウィンド
ウ５６内の注目画素と近傍画素の接続関係に基づいて複数の画素の局所的な塊である画素
群が求められる。つまり、仮ラベル画像（ｂ）に示されるように、仮ラベル「１」の画素
群と、仮ラベル「２」の画素群と、仮ラベル「３」の画素群と、仮ラベル「４」の画素群
が求められる。
【００３０】
　なお、仮ラベリング処理を実行していく過程において、仮ラベル同士の接続情報が求め
られる。つまり、例えば、ウィンドウ５６のある移動位置において、仮ラベル「１」の画
素と仮ラベル「２」の画素がウィンドウ５６内に存在する場合、仮ラベル「１」と仮ラベ
ル「２」が接続された状態にあると判断し、仮ラベル「１」と仮ラベル「２」が接続して
いることを示す接続情報（２，１）をラベル関係テーブルＬＲＴ（ｄ）に登録する。
【００３１】
　ちなみに、図３の仮ラベル画像（ｂ）では、仮ラベル「１」と仮ラベル「３」も接続さ
れた状態にあるため、仮ラベル「１」と仮ラベル「３」が接続していることを示す接続情
報（３，１）もラベル関係テーブルＬＲＴ（ｄ）に登録される。
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【００３２】
　こうして、図２に示す仮ラベリング処理部２２によって、仮ラベル画像とラベル関係テ
ーブル３２が求められる。なお、仮ラベル画像の画像データは、仮ラベル画像メモリ２４
に記憶され、また、テーブル解析部２８にも供給される。
【００３３】
　図２に示すテーブル解析部２８は、ラベル関係テーブル３２に基づいてテーブル解析処
理を実行してラベル相関テーブル３４を生成し、さらに、ラベル変換テーブル３６を生成
する。つまり、図３に示すように、仮ラベル同士の接続関係を示すラベル関係テーブルＬ
ＲＴ（ｄ）から、テーブル解析処理により、ラベル変換テーブルＬＴＴ（ｅ）が求められ
る。ラベル変換テーブルＬＴＴ（ｅ）は、仮ラベルと真ラベルの対応関係を示すテーブル
であり、画像内において接続された状態にある複数の仮ラベルを統合した真ラベルを示す
テーブルである。
【００３４】
　図３に示すように、ラベル関係テーブルＬＲＴ（ｄ）から、仮ラベル「１」と仮ラベル
「２」が接続された状態にあることがわかり、また、仮ラベル「１」と仮ラベル「３」が
接続された状態にあることがわかる。ラベル変換テーブルＬＴＴ（ｅ）では、互いに接続
された状態にある仮ラベル「１」，「２」，「３」が、真ラベル「１」に統合されている
。なお、仮ラベル「４」は他に接続状態にある仮ラベルがないため、ラベル番号のみが変
更されて真ラベル「２」となっている。
【００３５】
　そして、図３に示すように、仮ラベル画像（ｂ）に対して、ラベル変換テーブルＬＴＴ
（ｅ）を利用したリラベリング処理が施されて、真ラベル画像（ｃ）が得られる。仮ラベ
ル画像（ｂ）内において互いに接続された状態にある仮ラベル「１」，「２」，「３」が
、真ラベル画像（ｃ）内において真ラベル「１」に統合されている。また、仮ラベル画像
（ｂ）内の仮ラベル「４」が、真ラベル画像（ｃ）内において真ラベル「２」に対応して
いる。
【００３６】
　図２に示す抽出領域判定部２６は、仮ラベル画像メモリ２４に記憶された仮ラベル画像
のデータとラベル変換テーブル３６に基づいて真ラベル画像を求め、真ラベル画像内から
所定の真ラベルに対応した抽出領域（例えば、所定の対象組織）を判定し、その体積値を
出力する。
【００３７】
　このように、本実施形態では、仮ラベル画像（ｂ）に対してリラベリング処理を施して
真ラベル画像（ｃ）を得ている。本実施形態では、リラベリング処理の際にラベル変換テ
ーブルＬＴＴ（ｅ）を利用することにより演算の負荷を軽減している。つまり、リラベリ
ング処理の際に、仮ラベリング処理の場合のような超音波画像内の全域を対象とした処理
を行う必要がないため、演算の負荷が軽減されて演算時間が短縮される。
【００３８】
　なお、本実施形態において、リラベリング処理の際に利用されるラベル変換テーブルＬ
ＴＴ（ｅ）は、比較的容易なテーブル解析処理によって得られる。次に、そのテーブル解
析処理について詳述する。
【００３９】
　図４から図６は、テーブル解析部（図２の符号２８）によるテーブル解析処理を説明す
るための図である。本実施形態では、ラベル関係テーブルＬＲＴに基づいてラベル相関テ
ーブルＬＣＴが作成され、ラベル相関テーブルＬＣＴを介して、ラベル変換テーブルＬＴ
Ｔが作成される。
【００４０】
　図４（ａ）～図５（ｅ）は、ラベル関係テーブルＬＲＴからラベル相関テーブルＬＣＴ
が作成される様子を示している。
【００４１】
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　図４（ａ）は、ラベル関係テーブルＬＲＴを示している。ラベル関係テーブルＬＲＴは
、仮ラベリング処理を実行していく過程において求められる仮ラベル同士の接続情報を登
録したテーブルである。図４（ａ）のラベル関係テーブルＬＲＴ内において、接続情報（
α，β）は、仮ラベルαと仮ラベルβが接続された状態であることを示している。例えば
、接続情報（４，３）は、仮ラベル４と仮ラベル３が接続された状態であることを示して
おり、また、接続情報（３，２）は、仮ラベル３と仮ラベル２が接続された状態であるこ
とを示している。
【００４２】
　図４（ｂ）は、ラベル相関テーブルＬＣＴの初期状態を示している。ラベル相関テーブ
ルＬＣＴは、仮ラベルをアドレスとし、各仮ラベルに接続される接続相手の仮ラベルをデ
ータとしたテーブルである。初期状態において、各仮ラベルのデータ、つまり、接続相手
の仮ラベル（接続情報）はゼロクリアしておく。
【００４３】
　そして、ラベル関係テーブルＬＲＴの先頭（番号０）から番号５までの接続情報を、ラ
ベル相関テーブルＬＣＴに反映させた状態が図４（ｃ）である。例えば、図４（ａ）のラ
ベル関係テーブルＬＲＴの接続情報（４，３）が反映された結果、図４（ｃ）のラベル相
関テーブルＬＣＴのアドレス（仮ラベル）４に接続相手の仮ラベル３が登録されている。
【００４４】
　ここで、図４（ｃ）に示す状態のラベル相関テーブルＬＣＴに対して、図４（ａ）のラ
ベル関係テーブルＬＲＴの６番目の接続情報（８，４）が登録される場合を考える。図４
（ｃ）に示す状態において、既にラベル相関テーブルＬＣＴのアドレス（仮ラベル）８に
は、接続相手の仮ラベル７が書き込まれている。この場合には、アドレス（仮ラベル）８
および４から、データ０の仮ラベルをそれぞれ探索する。
【００４５】
　つまり、図５（ｄ）に示すように、アドレス８および４の各々から、アドレスが小さい
方へ向かってデータ０の仮ラベルが検索され、アドレス５とアドレス１が検出される。そ
して、図５（ｅ）に示すように、大きい方のアドレスに小さい方のアドレスを書き込む処
理を行う。つまり、大きい方のアドレス５に小さい方のアドレス１が書き込まれる。この
ようにテーブルを処理することにより、仮ラベル８と４が接続していることを、既にある
接続情報を上書きすることなく表現することができる。
【００４６】
　ちなみに、三次元のラベリング処理では二次元の処理よりも接続関係がより複雑となる
。そこで、後の探索時間を短くするため、例えば、図５（ｆ）に示すように、探索開始の
アドレス８と４に仮ラベルの最小値を書き込む処理を追加してもよい。
【００４７】
　このように、ラベル相関テーブルＬＣＴとは、仮ラベルの接続の連鎖の状態（相関関係
）を表すテーブルであり、アドレスを仮ラベル、データにはそのアドレスの仮ラベルより
も常に小さい値を書くという形式で作成される。また、ラベル相関テーブルＬＣＴにおい
て、同一の連結成分に属する最小の仮ラベルとなるアドレスのデータは、そのことを明示
するため、初期値「０」のままとする。
【００４８】
　図６（ｇ），（ｈ）は、ラベル相関テーブルＬＣＴからラベル変換テーブルＬＴＴが作
成される様子を示している。ラベル変換テーブルＬＴＴは、仮ラベルをアドレスとし、各
仮ラベルに対応した真のラベルをデータとしたテーブルである。
【００４９】
　まず、ラベル相関テーブルＬＣＴ（図５（ｅ））をアドレス（仮ラベル）の最小値側か
らスキャンし、該当アドレスの接続する仮ラベルが「０」の場合には、その時点までに現
れた「０」の出現個数を真のラベル値としてラベル変換テーブルＬＴＴの該当アドレスの
データとして書き込む。例えば、図５（ｅ）のラベル相関テーブルＬＣＴでは、アドレス
（仮ラベル）１のデータ（接続する仮ラベル）が「０」であり、これが１回目に現れた「
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０」であるため、図６（ｇ）のラベル変換テーブルＬＴＴのアドレス（仮ラベル）１に、
「０」の出現個数である「１」が真のラベル値として書き込まれる。
【００５０】
　一方、ラベル相関テーブルＬＣＴ（図５（ｅ））をアドレス（仮ラベル）の最小値側か
らスキャンし、該当アドレスの接続する仮ラベルが「０」以外の場合には、接続する仮ラ
ベルのアドレスのラベル変換テーブルＬＴＴのデータを読み出し、該当アドレスのラベル
変換テーブルＬＴＴのデータとして書き込む。例えば、図５（ｅ）のラベル相関テーブル
ＬＣＴでは、アドレス（仮ラベル）２のデータ（接続する仮ラベル）が「１」であり、「
０」ではないため、図６（ｇ）に示すように、接続する仮ラベル１に対応したデータ１が
、ラベル変換テーブルＬＴＴのアドレス（仮ラベル）２に書き込まれる。
【００５１】
　こうして、ラベル相関テーブルＬＣＴ（図５（ｅ））をアドレス（仮ラベル）の最小値
側からアドレスの最大値までスキャンすることにより、図６（ｈ）に示す状態のラベル変
換テーブルＬＴＴが得られる。そして、最終的に得られたラベル変換テーブルＬＴＴを利
用したリラベリング処理により、真ラベル画像（図３（ｃ））が得られることは先に説明
したとおりである。
【００５２】
　なお、図４～図６を利用して本実施形態におけるテーブル解析処理の具体例を説明した
が、本実施形態のテーブル解析処理は、以下のように一般化して説明することもできる。
まず、ラベル関係テーブル（ＬＲＴ）からラベル相関テーブル（ＬＣＴ）を作成するアル
ゴリズムについて説明する。
【００５３】
　最初に、ＬＣＴに対する前処理として、アドレス１から仮ラベル最大値のアドレスまで
の内容（データ）を０に初期化しておく。この処理は１次ラベリング時（仮ラベリング処
理時）の仮ラベル発生のたびにＬＣＴの仮ラベルのアドレスに０を書いておけばよいので
、テーブル解析処理（ラベル統合化処理）に入った時点で終了させておくことも可能であ
る。
【００５４】
　次に、ＬＲＴを参照して接続している仮ラベルの組み合わせを読み出す。以下、この接
続情報の組み合わせのうち大きい方をＬＬとし、小さい方をＬＳと呼ぶことにする。そし
てＬＣＴのアドレスＬＬのデータが「０」（即ち何も書かれていない初期状態）ならばそ
のままＬＳを書き込む。もしＬＣＴのアドレスＬＬのデータが「０」でない（既に別の接
続情報が書き込まれている）ならば、これを上書きすると接続情報の一部が失われてしま
う事になるので、その時点で何も書き込まれていない連結成分中の仮ラベル最小値のとこ
ろにこの情報を書き込むことを考える。
【００５５】
　ＬＣＴのアドレスＬＬの内容が０でないのが判明したら、まずはＬＣＴの接続情報をＬ
ＬとＬＳアドレスからそれぞれ最後まで辿って（データが０のアドレスまで探索して）、
その時点での連結成分における仮ラベル最小値を求める。なお、ＬＬから辿り着いたもの
をＬＬＭＩＮ、ＬＳから辿り着いたものをＬＳＭＩＮと呼ぶことにする。
【００５６】
　そして探索結果が、ＬＬＭＩＮ＞ＬＳＭＩＮの時にはＬＬＭＩＮアドレスにＬＳＭＩＮ
を書き込み、ＬＬＭＩＮ＜ＬＳＭＩＮの時にはＬＳＭＩＮアドレスにＬＬＭＩＮを書き込
む。なお、ＬＬＭＩＮ＝ＬＳＭＩＮのときはＬＬＭＩＮおよびＬＳＭＩＮアドレスにはデ
ータを書き込まずに０のままとする。
【００５７】
　以上のような処理をＬＲＴの有効データの最後まで行えばラベル相関テーブル（ＬＣＴ
）の作成は完了である。このようにすれば、連結成分中のどの仮ラベルからもその接続情
報の連鎖をたどって必ず最小値に辿り着けることになる。
【００５８】
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　次に、完成したラベル相関テーブル（ＬＣＴ）からラベル変換テーブル（ＬＴＴ）を作
成するアルゴリズムについて説明する。なお、真のラベル数のみを知りたいのであれば、
完成したＬＣＴを参照して仮ラベルの最大値アドレスまで０の数をカウントするのみでも
よい。真のラベル画像のためのＬＴＴを得るのであれば次のようにして行う。ただし、真
のラベルは１から昇順に付けるものとする。
【００５９】
　ここで、ＬＣＴのアドレスｋの内容をＬＣＴ［ｋ］、ＬＴＴのアドレスｋの内容をＬＴ
Ｔ［ｋ］と表すものとする。まず、初期状態として、ｋ＝１（ｋは処理対象のアドレス）
、ｃ＝１（ｃはＬＣＴ中の０の数をカウントして真のラベル数を得るためのもの）として
、完成したＬＣＴをアドレスｋ＝１から参照をはじめる。
【００６０】
　そして、ＬＣＴ［ｋ］＝０ならばＬＴＴのアドレスｋにｃの値を書き込み、ｃ←ｃ＋１
（ｃをカウントアップ）とする。ＬＣＴ［ｋ］≠０ならばＬＴＴのアドレスＬＣＴ［ｋ］
からその内容（ＬＴＴ［ＬＣＴ［ｋ］］）を読み出し、それをＬＴＴのアドレスｋに書き
込む。これを仮ラベルの最大値アドレスまで行えばよい。
【００６１】
　例えば、仮ラベル１と２、２と３が接続している場合のＬＣＴの内容は、ＬＣＴ［１］
　＝０，ＬＣＴ［２］＝１，ＬＣＴ［３］＝２となるが、これをＬＴＴに変換することを
考える。ｋ＝１ではＬＣＴ［１］＝０であるからＬＴＴ［１］にはｃ＝１が書き込まれる
。ｋ＝２ではＬＣＴ［２］≠０であるからＬＴＴ［１］を参照してＬＴＴ［２］には１が
書き込まれる。ｋ＝３ではＬＣＴ［３］≠０であるからＬＴＴ［２］を参照して、ＬＴＴ
のアドレス３には１が書き込まれる。ここまでの処理が終了した時点で、ＬＴＴ［１］＝
ＬＴＴ［２］＝ＬＴＴ［３］＝１であるから、仮ラベル１と２と３は真のラベル１に統合
されたことになる。
【００６２】
　以上のように、本実施形態では、仮ラベリング処理とテーブル解析処理により、真のラ
ベルを求めているが、本実施形態では、さらに、ラベル変換テーブルＬＴＴを求めるテー
ブル解析処理の際に、仮ラベルごとの体積と仮ラベル同士の接続関係から、真のラベル値
ごとの体積を求めることができる。
【００６３】
　図７は、体積の演算処理を説明するための図である。まず、テーブル解析処理の過程で
得られるラベル相関テーブルＬＣＴと仮ラベルごとの体積との対応関係から図７（ａ）に
示すテーブルを作成する。
【００６４】
　仮ラベルごとの体積は、例えば、各仮ラベルを構成する画素数と各画素に対応した体積
とから求めることができる。テーブル解析部（図２の符号２８）は、仮ラベル体積値演算
テーブル（図２の符号３８）に仮ラベルごとの体積を登録しておく。
【００６５】
　次に、図７（ｂ）に示すように、仮ラベル最大値側からラベル相関テーブルＬＣＴをス
キャンし、各仮ラベルの体積を接続相手の仮ラベルの体積に加算する処理を行う。但し、
接続相手の仮ラベルが０の場合には加算処理を行わない。こうして、ラベル相関テーブル
ＬＣＴの最小値までスキャンを実行すると、スキャン終了後には仮ラベル最小値アドレス
の体積に各連結成分の体積が格納されたものが得られる。つまり、図７（ｂ）に示すよう
に、アドレス（仮ラベル）４に、仮ラベル４から６の体積が加算された値「４５０」が書
き込まれ、また、アドレス（仮ラベル）１に、仮ラベル１から３の体積が加算された値「
３６０」が書き込まれる。
【００６６】
　そして、図７（ｃ）に示すように、仮ラベル最小値側からスキャンして、ラベル相関テ
ーブルＬＣＴをラベル変換テーブルＬＴＴへ変換するのと同様に、接続する仮ラベルのア
ドレスのデータを参照して、体積の加算結果の値を各連結成分の体積値（その仮ラベルが
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所属する連結成分の体積値）に書き換える。
【００６７】
　以上のようにして、各画素の仮ラベル値から、その画素の属する連結成分の真のラベル
値だけでなく、体積値も同時に分かるテーブル（図７（ｃ））を作成することができる。
このテーブルを作成する処理としては、テーブル解析処理のみであるため、ラベル画像（
超音波画像データ全体）を一度スキャンして各領域の体積を求める場合に比べて、大幅に
処理時間を短縮することができる。
【００６８】
　このように、本実施形態では、ラスタ走査型の仮ラベリング処理に加え、仮ラベリング
処理中に仮ラベルごとの体積をテーブル（仮ラベル体積値テーブル）に保存しておき、仮
ラベリング終了後に、テーブル処理のみで各領域の体積を求めている。そのため、各領域
の体積を求めるためだけに、さらに超音波画像データ全体をスキャンする必要がなく、例
えば、複数の領域（対象物）の体積値をより短時間で求めることが可能になり、また、体
積値を基準とした対象物の抽出をより短時間で行うことが可能になる。また、真のラベル
画像を保存するためのメモリを省略することもできる。
【００６９】
　なお、本実施形態で取り扱う画像データは、三次元の画像データであってもよい。そこ
で、三次元の画像データに対する処理への拡張について説明する。
【００７０】
　図８は、３次元のラベリングの概念を説明するための図である。図８（ａ）には、２次
元の画像データに対するラベリングの概念図が示されている。２次元の画像データでは、
入力画像（例えば二値化画像）から、仮ラベリング処理により２次元のラベル画像が形成
される。２次元のラベル画像では、画素同士の平面的な接続状態から得られる画素の集合
体ごとにラベル番号が付される。図８（ａ）では、ラベル１から３の３つの集合体にラベ
ル番号が付されている。
【００７１】
　これに対し、図８（ｂ）には、３次元の画像データに対するラベリングの概念図が示さ
れている。３次元の画像データでは、画素同士の立体的な接続状態から得られる画素の集
合体ごとにラベル番号が付される。つまり、平面的な接続状態、例えば１フレーム内にお
ける接続状態に加えて、フレーム間の接続状態まで考慮され、図８（ｂ）に示すような、
ラベル１から３の３つの立体的な集合体にラベル番号が付される。
【００７２】
　図９および図１０は、３次元のラベリング処理を説明するための図である。２次元のラ
ベリング（周囲４つの画素との連結：４連結）を３次元のラベリング（平面の４連結とそ
の上下の６連結）に拡張することを考える。
【００７３】
　まず、図９（ａ）に示すように３次元データを各フレーム（ｘｙ平面）に分割し、各フ
レームごとに仮ラベリング処理を行い、フレームの並び順に（ｚ軸方向に沿って）複数の
フレームに対して仮ラベリング処理を行う。その際、各フレームの仮ラベルは、直前フレ
ームまでのラベル数の総和に１を加えた値から始まるものとする。つまり、第１番目のフ
レームから最終番目のフレームまで、仮ラベルが１，２，３，・・・の順に昇順に付され
ていく。
【００７４】
　そして、図９（ｂ）に示すように、注目画素ｄの仮ラベルＴＬｄと、直前フレームの同
一アドレスｕの仮ラベルＴＬｕに着目し、ＴＬｄ≠ＴＬｕ≠０のときに、その組み合わせ
（ＴＬｄ，ＴＬｕ）を仮ラベル間の接続情報とする。これにより、平面内（フレーム内）
の４連結に加えて、その上下（フレーム間）の連結を加えた６連結に関する接続情報が得
られる。そして、２次元の場合と同様にテーブル解析を行えば３次元のラベル変換テーブ
ル（ＬＴＴ）を得ることができる。なお、直前フレームの仮ラベル画像を参照することに
より、各フレームの仮ラベリングを行いながらフレーム間の接続情報を得る処理を行うこ
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ともできる。
【００７５】
　図１０は、３次元の仮ラベル画像（ａ）と、３次元の真のラベル画像（ｂ）と、仮ラベ
ル画像のフレーム間の接続情報（ｃ）との対応関係を示している。
【００７６】
　図１０に示す例において、仮ラベル画像（ａ）内には、３つのフレームの各々に、仮ラ
ベル１，３，６の画素群が存在している。そして、仮ラベル画像のフレーム間の接続情報
（ｃ）には、仮ラベル１と３が接続された状態であることを示す接続情報（３，１）や、
仮ラベル３と６が接続された状態であることを示す接続情報（６，３）が含まれている。
そのため、真のラベル画像（ｂ）では、仮ラベル画像（ａ）の仮ラベル１，３，６の画素
群が一つに纏められて、真ラベル１の集合体を形成している。
【００７７】
　また、真のラベル画像（ｂ）では、仮ラベル画像（ａ）の仮ラベル２，５，８の画素群
が一つに纏められて真ラベル２の集合体を形成しており、仮ラベル画像（ａ）の仮ラベル
４，７の画素群が一つに纏められて真ラベル３の集合体を形成している。
【００７８】
　なお、フレーム間の仮ラベル同士の接続情報は、一般にラスタ走査順に同じ接続情報が
連続して発生する頻度が高い。そこで、テーブルを単純化するために、一つ前の接続情報
と比較して同じ接続情報が発生した場合には、接続情報として採用しない（ＬＲＴに保存
しない）ようにすれば、接続情報数を大幅に削減することができ、テーブル解析にかかる
処理時間の短縮にもつながる。
【００７９】
　以上、本発明の好適な実施形態を説明したが、上述した実施形態は、あらゆる点で単な
る例示にすぎず、本発明の範囲を限定するものではない。本発明は、その本質を逸脱しな
い範囲で各種の変形形態を包含する。
【００８０】
　例えば、図１に示した構成のうち、二値化処理部１８や領域抽出処理ブロック２０をコ
ンピュータ内に構成し、コンピュータに二値化処理や領域抽出処理（ラベリング処理やテ
ーブル解析処理）を実行させる形態を実現してもよい。その形態の場合には、例えば、コ
ンピュータが二値化処理や領域抽出処理に対応したプログラムに基づいて動作する。
【図面の簡単な説明】
【００８１】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の全体構成を示す機能ブロック図である。
【図２】領域抽出処理ブロックの内部構成を示す機能ブロック図である。
【図３】領域抽出処理ブロックにおける画像処理の説明図である。
【図４】テーブル解析部によるテーブル解析処理を説明するための図である。
【図５】テーブル解析部によるテーブル解析処理を説明するための図である。
【図６】テーブル解析部によるテーブル解析処理を説明するための図である。
【図７】体積の演算処理を説明するための図である。
【図８】３次元のラベリングの概念を説明するための図である。
【図９】３次元のラベリング処理を説明するための図である。
【図１０】３次元のラベリング処理を説明するための図である。
【符号の説明】
【００８２】
　１８　二値化処理部、２０　領域抽出処理ブロック、２２　仮ラベリング処理部、２６
　抽出領域判定部、３２　ラベル関係テーブル、３４　ラベル相関テーブル、３６　ラベ
ル変換テーブル、３８　仮ラベル体積値演算テーブル。
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