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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  筋組織を含む測定対象部位を含む被検体の表面から体内に送信された超音波の該体内か
らのエコーに基づいてエコー画像を取得する画像取得部と、
  前記画像取得部で取得した前記エコー画像において、前記超音波の送信方向に対して交
差する方向に横断する複数の横断像を検出する横断像検出部と、
  前記横断像検出部により検出された前記複数の横断像のうち、前記横断像の特徴量に基
づき、前記被検体の前記測定対象部位に対応する２つの横断像を選択して、該選択した２
つの横断像を該測定対象部位の各境界とする境界推定部と、
  を備え、
  前記横断像検出部は、
  前記エコー画像における前記横断像のうち、最も体表側の第１の横断像を検出し、
  前記エコー画像における前記横断像のうち、前記第１の横断像よりも体内側の領域で、
エコーが最も強い第２の横断像を検出し、
  前記エコー画像における、前記第１の横断像よりも体内側かつ前記第２の横断像よりも
体表側の領域を横断する横断像のうち、エコーが最も強い第３の横断像を検出し、
  前記エコー画像における、前記第２の横断像よりも体内側の領域を横断する横断像のう
ち、エコーが最も強い第４の横断像を検出し、
  前記境界推定部は、
  前記第２の横断像を前記測定対象部位の第１の境界の候補とし、前記第１の横断像と前
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記第３の横断像と前記第４の横断像とのなかから１つを、それぞれの特徴量に基づいて、
前記測定対象部位の第２の境界の候補とし、該２つの横断像の候補を選択する、
超音波組織検出装置。
【請求項２】
  請求項１に記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、少なくとも前記各横断像の位置または前記各横断像のエコーの強さ
に基づいて、前記被検体の前記測定対象部位に対応する２つの横断像を選択する、
超音波組織検出装置。
【請求項３】
  請求項１に記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、前記第３の横断像と前記第４の横断像とのうち、横断像におけるエ
コーがより強いものを、前記第２の境界の候補として選択する、
  超音波組織検出装置。
【請求項４】
  請求項１に記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、前記第３の横断像と前記第４の横断像とのうち、横断像における直
線性がより高いものを、前記第２の境界の候補として選択する、
  超音波組織検出装置。
【請求項５】
  請求項１に記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、前記第３の横断像と前記第４の横断像のうち、横断像におけるエコ
ーの強度と、横断像における直線性の高さと、を項とする評価関数による評価点がより大
きいものを、前記第２の境界の候補として選択する、
  超音波組織検出装置。
【請求項６】
  請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、前記第３の横断像と前記第１の横断像との距離間隔が閾値よりも狭
い場合に第１の横断像を、前記第２の境界の候補として選択する、
  超音波組織検出装置。
【請求項７】
  請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部は、前記第３の横断像と前記第１の横断像との距離間隔が閾値よりも狭
い場合に、前記第３の横断像と前記第１の横断像とのうち、横断像におけるエコーがより
強いものを、前記第２の境界の候補として選択する、
  超音波組織検出装置。
【請求項８】
  請求項１乃至請求項７のいずれかに記載の超音波組織検出装置であって、
  前記境界推定部により選択された各境界に対して所定の処理を行う境界処理部をさらに
備えた、
  超音波組織検出装置。
【請求項９】
  筋組織を含む測定対象部位を含む被検体の表面から体内に送信された超音波の該体内か
らのエコーに基づいてエコー画像を取得する画像取得ステップと、
  前記画像取得ステップで取得した前記エコー画像において、前記超音波の送信方向に対
して交差する方向に横断する複数の横断像を検出し、前記エコー画像における前記横断像
のうち、最も体表側の第１の横断像を検出し、前記エコー画像における前記横断像のうち
、前記第１の横断像よりも体内側の領域で、エコーが最も強い第２の横断像を検出し、前
記エコー画像における、前記第１の横断像よりも体内側かつ前記第２の横断像よりも体表
側の領域を横断する横断像のうち、エコーが最も強い第３の横断像を検出し、前記エコー
画像における、前記第２の横断像よりも体内側の領域を横断する横断像のうち、エコーが
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最も強い第４の横断像を検出する横断像検出ステップと、
  前記横断像検出ステップにより検出された前記複数の横断像のうち、前記第２の横断像
を前記測定対象部位の第１の境界の候補とし、前記第１の横断像と前記第３の横断像と前
記第４の横断像とのなかから１つを、それぞれの前記横断像の特徴量に基づいて、前記測
定対象部位の第２の境界の候補とする境界推定ステップと、
  を実行する、超音波組織検出方法。
【請求項１０】
  筋組織を含む測定対象部位を含む被検体の表面から体内に送信された超音波の該体内か
らのエコーに基づいてエコー画像を取得する画像取得ステップと、
  前記画像取得ステップで取得した前記エコー画像において、前記超音波の送信方向に対
して交差する方向に横断する複数の横断像を検出し、前記エコー画像における前記横断像
のうち、最も体表側の第１の横断像を検出し、前記エコー画像における前記横断像のうち
、前記第１の横断像よりも体内側の領域で、エコーが最も強い第２の横断像を検出し、前
記エコー画像における、前記第１の横断像よりも体内側かつ前記第２の横断像よりも体表
側の領域を横断する横断像のうち、エコーが最も強い第３の横断像を検出し、前記エコー
画像における、前記第２の横断像よりも体内側の領域を横断する横断像のうち、エコーが
最も強い第４の横断像を検出する横断像検出ステップと、
  前記横断像検出ステップにより検出された前記複数の横断像のうち、前記第２の横断像
を前記測定対象部位の第１の境界の候補とし、前記第１の横断像と前記第３の横断像と前
記第４の横断像とのなかから１つを、それぞれの前記横断像の特徴量に基づいて、前記測
定対象部位の第２の境界の候補とする境界推定ステップと、
  をコンピュータに実行させる、超音波組織検出プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人体の腹部等の体内に超音波を送受して撮像されたエコー画像から、筋組織
等の測定対象部位を検出する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　各種の医療診断では、超音波組織検出装置を利用して腹部等の体内構造が撮像されるこ
とがある。超音波組織検出装置は、人体の表面から体内に超音波を送信し、体内で反射さ
れた超音波を受信して、体内を撮像したエコー画像を生成するものである。
【０００３】
　人体の腹部は、体表から体内側に、表皮、皮下組織、脂肪組織、筋組織、内臓といった
順に複数の組織が重なる構造を有している。また、各組織の内部には更に血管や隔膜等の
組織も存在する。したがって、超音波組織検出装置では、体内に送信された超音波がそれ
らの組織の境界で反射され、各種組織の境界の一部が線状や点状の像として写るエコー画
像が得られる。
【０００４】
　通常、超音波組織検出装置のオペレータは、エコー画像上の複数の像を目視して、測定
対象となる内部組織の体表側に位置する境界と体内側に位置する境界とを推定する。そし
て、オペレータは、操作画面に表示される２つのカーソル等の位置を操作し、それぞれの
位置をエコー画像上での内部組織の境界に合わせる。これにより、操作画面上でのカーソ
ル間の間隔が内部組織の厚みに対応することになる。このため、オペレータは、操作画面
上で内部組織の厚みを示す目盛や数値を読み取ることで、内部組織の厚みを把握していた
。
【０００５】
　しかしながら、内部組織の境界をオペレータの目視によって判断する従来の方法では、
オペレータの習熟度によって精度にばらつきが生じることや、作業に要する手間や時間が
オペレータにとって負担となることがあった。そこで、内部組織を撮像したエコー画像か
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ら、内部組織の境界を自動的に検出する各種の技術が提案されている（例えば特許文献１
および２参照。）。
【０００６】
　特許文献１に開示された技術は、超音波により得られたエコー画像上の様々な像のなか
から、像の長さや像が延びる方向に基づいて、内部組織の境界を検出するものである。特
許文献２に開示された技術は、オペレータが指定するエコー画像上の位置の近傍から、線
状の像を検索および追跡し、その線状の像を内部組織の境界として検出するものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特許第４４６４１５２号
【特許文献２】特開２００４－１８１２４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ただし、上記した従来技術は、いずれも内部組織の種類によらずに境界を検出するもの
であり、筋組織のような特定の内部組織や、その内部組織の境界を検出するものではなか
った。したがって、従来技術を用いても、オペレータが目的とする内部組織の境界を目視
により判断する必要があり、特定の内部組織やその境界を自動的に検出して表示すること
や、特定の内部組織の厚みを自動的に測定することはできなかった。
【０００９】
　そこで、本発明の目的は、超音波を用いて撮像された腹部等の被検体のエコー画像から
、特定の内部組織やその境界を一定以上の精度で自動的に検出する超音波組織検出装置を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この発明に係る超音波組織検出装置は、測定対象部位を含む被検体の表面から体内に送
信された超音波の該体内からのエコーに基づいてエコー画像を取得する画像取得部と、前
記画像取得部で取得した前記エコー画像において、前記超音波の送信方向に対して交差す
る方向に横断する複数の横断像を検出する横断像検出部と、前記横断像検出部により検出
された前記複数の横断像のうち、前記横断像の特徴量に基づき、前記被検体の前記測定対
象部位に対応する２つの横断像を選択して、該選択した２つの横断像を該測定対象部位の
各境界とする境界推定部と、を備える。
【００１１】
　この構成によれば、横断像検出部により検出された複数の横断像のうち、境界推定部に
よって、横断像の特徴量に基づいて被検体の測定対象部位に対応する２つの横断像が選択
されるため、特定の測定対象部位（例えば筋組織を含む内部組織）に応じて該測定対象部
位の各境界を自動的に検出することができる。
【発明の効果】
【００１２】
　この発明によれば、超音波を用いて撮像された腹部等の被検体のエコー画像から特定の
内部組織の境界を一定以上の精度で自動的に検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る超音波組織検出装置の構成図である。
【図２】図２は、本発明の実施形態に係る超音波組織検出装置の処理フローを示す図であ
る。
【図３】図３は、撮像対象にあたる腹部の断面構造および腹部を撮像したエコー画像を例
示する図である。
【図４】図４は、本発明の実施形態に係る横断像検出処理の処理フローを示す図である。
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【図５】図５は、本発明の実施形態に係る横断像検出処理により変換された画像を例示す
る図である。
【図６】図６は、本発明の実施形態に係る境界検出処理の処理フローを示す図である。
【図７】図７は、図５の画像を模式的に示した図である。
【図８】図８は、本発明の実施形態に係る境界処理部による処理例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の第１の実施形態に係る超音波組織検出装置、超音波組織検出方法、および超音
波組織検出プログラムについて、図を参照して説明する。図１は、本発明の第１の実施形
態に係る超音波組織検出装置の構成図である。
【００１５】
　図１に示す超音波組織検出装置１は、プローブ２、および、画像処理装置１１を備えて
いる。プローブ２は、例えば概略柱状であり、オペレータが把持して動かすことができる
ように構成されている。プローブ２の上端にケーブルが接続され、プローブ２は該ケーブ
ルを介して画像処理装置１１のインターフェース１０に接続されている。
【００１６】
　プローブ２は、画像処理装置１１から送信信号が入力される。プローブ２の下端面は超
音波の送受面として構成されていて、送信信号が入力されることにより、下端面から超音
波を送信する。したがって、プローブ２は、オペレータによって被検体（本実施形態では
、人体の腹部とする）１０１に下端面が押し当てられた状態で、画像処理装置１１から送
信信号が入力されることで、人体の腹部１０１の体内に向けて超音波を送信する。また、
プローブ２は、腹部１０１の体内で反射された超音波のエコーを受信し、超音波の受信レ
ベルに応じた受信信号を画像処理装置１１に出力する。
【００１７】
　画像処理装置１１は、送受処理部３、画像表示部８、制御部９、および、インターフェ
ース（Ｉ／Ｆ）１０を備えている。制御部９は、画像取得部４、横断像検出部５、境界推
定部６、および、境界処理部７を備えている。制御部９は、ＣＰＵ（コンピュータ）や記
憶部から構成されている。画像取得部４、横断像検出部５、境界推定部６、および、境界
処理部７は、記憶部にインストールされた超音波組織検出プログラムを、ＣＰＵで実行す
ることにより、ソフトウェアとして実行される。図２は、画像処理装置１１の概略の処理
フローを例示するフローチャートである。
【００１８】
　送受処理部３は、超音波領域の周波数を有する信号をパルス波形に成形した送信信号を
生成し、インターフェース１０を介してプローブ２に出力する（図２：Ｓ１０１）。これ
により、プローブ２が駆動し、プローブ２から腹部１０１に超音波が送信される。また、
送受処理部３は、プローブ２が出力する受信信号を受け取り、受信信号にアナログデジタ
ル変換等の処理を行う（図２：Ｓ１０２）。送受処理部３は、これらの処理フローを一定
の時間間隔で行い、繰り返し送信信号を出力し、繰り返し受信信号の入力を受け付ける。
【００１９】
　画像取得部４には、送受処理部３がアナログデジタル変換等の処理を行った受信信号が
入力される。画像取得部４は、受け取った受信信号に基づいて、腹部１０１の体内のエコ
ーを撮像した第１の画像（エコー画像）２１を生成する（図２：Ｓ１０３、画像取得ステ
ップ）。第１の画像２１は、プローブ２が受信するエコーが腹部１０１にて反射された位
置に対応する画素に、エコーの受信信号強度に対応する輝度を設定したものである。図３
（Ａ）は、腹部１０１の模式構造を示す図である。図３（Ｂ）は、腹部１０１から得られ
る第１の画像２１を例示する図である。
【００２０】
　図３（Ａ）に示すように、腹部１０１は、体表側から体内側にかけて、順に、表皮、皮
下組織、脂肪組織、筋組織、内臓が並ぶ構造を有している。このような腹部１０１にプロ
ーブ２から送信された超音波は、表皮、皮下組織、皮下組織と脂肪組織との境界、脂肪組



(6) JP 6535097 B2 2019.6.26

10

20

30

40

50

織と筋組織との境界、筋組織と内臓との境界、等で反射する。このため、図３（Ｂ）に示
す第１の画像２１には、表皮側から体内側にかけて、超音波が反射された位置に高輝度（
白色表示）の複数の線状の像が写っている。なお、上記した各種の組織の内部には、隔膜
や血管等が存在し、それらによっても超音波が反射するため、第１の画像２１上には、上
記した境界に対応する像の他にも、より短い線状の像や点状の像も写っている。
【００２１】
　このような第１の画像２１に対し、図１に示す横断像検出部５は、画像変換処理等を施
し、第１の画像２１上に写る複数の横断像を検出する（図２：Ｓ１０４、横断像検出ステ
ップ）。ここで横断像とは、図３（Ｂ）に示す第１の画像２１上において、超音波の送信
方向、すなわち、表皮から体内側に向かう方向（紙面下方向）に対して、交差する方向に
延びて第１の画像２１を横断するような、ライン状の像と定義する。また、境界推定部６
は、横断像検出部５が検出した複数の横断像それぞれを比較し、それらのなかから、いず
れかの内部組織の境界に該当するものを推定する（図２：Ｓ１０５、境界推定ステップ）
。より具体的には、境界推定部６は、上記各横断像の特徴量（例えば、以下に記載するよ
うな位置関係やエコーの強さ等）に基づき、被検体の測定対象部位（本実施形態では、筋
組織を含む内部組織とする）に対応する２つの横断像を選択して、該選択した２つの横断
像を内部組織の各境界とする。また、境界処理部７は、境界推定部６が内部組織の境界と
推定した横断像に基づいて、当該横断像の強調表示や間隔表示、すなわち何らかの内部組
織の強調表示や厚み表示などの所定の処理を行う（図２：Ｓ１０６、所定処理ステップ）
。また、画像表示部８は、例えばエコー画像等を表示するディスプレイ等からなり、境界
処理部７によって所定の処理を施された横断像の強調表示や厚み表示を行う。
【００２２】
　このような処理により、本実施形態に係る超音波組織検出装置１は、超音波を用いて撮
像された腹部等の画像から、筋組織等の内部組織の境界を自動的に推定することができる
。
【００２３】
　以下、横断像検出部５、境界推定部６、および、境界処理部７それぞれの具体的な処理
フローについて、図３（Ｂ）に示した第１の画像２１を対象とする場合を例に説明する。
なお、以下に例示する処理フローはあくまで例示であり、実際の処理フローにおいて適宜
の変更や調整が行われてもよい。
【００２４】
　図４は、横断像検出部５での画像変換処理の詳細な処理フローを例示する図である。図
５は、横断像検出部５での画像変換処理が施された画像を例示する図である。図７は、横
断像検出部５での画像変換処理が施された画像を模式的に示した図である。
【００２５】
　横断像検出部５は、まず、第１の画像２１を、皮下組織側の第２の画像２２と、筋組織
側の第３の画像２３とに分割する（図４：Ｓ１１１、図５（Ａ）参照）。例えば、横断像
検出部５は、まず、第１の画像２１から体外部分を除去する。そして、横断像検出部５は
、体外部分を除去した第１の画像２１から、横断方向の画素列の輝度を合算して、合算し
た輝度を深度方向に並べた輝度プロファイルを生成する。そして、輝度プロファイルにお
いて、輝度が極小化する位置のうち最も表皮に近接する位置を分割位置として皮下組織側
の第２の画像２２と、筋組織側の第３の画像２３とに分割する。
【００２６】
　次に、横断像検出部５は、皮下組織側の第２の画像２２から、皮下組織の境界に対応す
る第１の横断像３１を検出する（図４：Ｓ１１２、図５（Ａ）、図７（Ａ）参照）。
【００２７】
　具体的には、横断像検出部５は、まず、皮下組織側の第２の画像２２に対してダイクス
トラ法を適用して、この領域で最もエコーが強い第１の横断像３１を検出する。ダイクス
トラ法の詳細については省略するが、ダイクストラ法の概要は、画像の深度方向の軸と横
断方向の軸とに加えて、輝度を高輝度ほど低コストに変換したコスト軸を加えた３次元の
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コストマップを生成し、該コストマップにおいて、横断方向の軸に沿って最もコストの低
い最短経路を探索する、最適化アルゴリズムの一種である。
【００２８】
　なお、皮下組織側の第２の画像２２において、皮下組織の境界の近傍に不要なエコーが
多く存在する恐れがあるため、皮下組織側の第２の画像２２をエッジ変換処理してから、
ダイクストラ法を適用するようにしてもよい。エッジ変換処理の詳細については省略する
が、エッジ変換処理は、深度方向に並んで高い輝度が分布する領域から、当該領域の深度
方向の端部分を抽出する（図５（Ｂ）参照）、画像処理アルゴリズムの一種である。エッ
ジ変換処理を行った画像から横断像を検出することにより、その横断像の周囲に存在して
いた不要なエコーの影響を除いて、高精度に内部組織の境界を推定することができる。
【００２９】
　次に、横断像検出部５は、筋組織側の第３の画像２３から、第２の横断像３２を検出す
る（図４：Ｓ１１３、図５（Ａ）、図７（Ａ）参照）。ここでも、例えばダイクストラ法
を用いて、この領域で最もエコーが強い第２の横断像３２を検出する。また、筋組織側の
第３の画像２３をエッジ変換処理してからダイクストラ法を適用するようにしてもよい。
【００３０】
　次に、横断像検出部５は、筋組織側の第３の画像２３を、更に、先に検出した第２の横
断像３２を境に分割し、体表側の第４の画像２４（図５（Ｃ）、図７（Ｂ）参照）と、体
内側の第５の画像２５（図５（Ｄ）、図７（Ｂ）参照）とを生成する（図４：Ｓ１１４）
。
【００３１】
　次に、横断像検出部５は、体表側の第４の画像２４から、第３の横断像３３を検出する
（図４：Ｓ１１５、図５（Ｃ）、図７（Ｂ）参照）。ここでも、例えばダイクストラ法を
用いて、この領域で最もエコーが強い第３の横断像３３を検出する。また、体表側の第４
の画像２４をエッジ変換処理してからダイクストラ法を適用するようにしてもよい。
【００３２】
　また、横断像検出部５は、体内側の第５の画像２５から、第４の横断像３４を検出する
（図４：Ｓ１１６、図５（Ｄ）、図７（Ｂ）参照）。ここでも、例えばダイクストラ法を
用いて、この領域で最もエコーが強い第４の横断像３４を検出する。また、体内側の第５
の画像２５をエッジ変換処理してからダイクストラ法を適用するようにしてもよい。
【００３３】
　以上の処理フローにより、横断像検出部５は、第１乃至第４の横断像３１～３４を検出
する。第１乃至第４の横断像３１～３４のうち、第１の横断像３１は、皮下組織の境界に
相当する横断像である。そして、第１乃至第４の横断像３１～３４のうちのいずれか２つ
が、筋組織の体表側の境界と、筋組織の体内側の境界とに相当する横断像である。そこで
、横断像検出部５が検出した第１乃至第４の横断像３１～３４から、以下に示すようにし
て、筋組織の２つの境界に相当する各横断像を推定する。
【００３４】
　図６は、境界推定部６での境界推定処理の詳細な処理フローを例示する図である。
【００３５】
　境界推定部６は、横断像検出部５が検出した４つの横断像それぞれを比較し、それらが
、いずれの内部組織の境界に該当するものかを推定する処理を行う。
【００３６】
　具体的には、まず境界推定部６は、先に横断像検出部５で検出した第２の横断像３２（
図５（Ａ）、図７（Ａ）、図７（Ｂ）参照）を、筋組織の第１の境界とみなす（図６：Ｓ
１２１）。これは、腹部１０１のように超音波が送受される範囲内に骨組織が存在してい
ない箇所の場合には、通常は、第１の画像２１における皮下組織よりも体内側の領域、す
なわち第３の画像２３（図５（Ａ）、図７（Ａ）参照）において、筋組織の体表側の境界
、または、体内側の境界で、エコーが最大になるためである。
【００３７】
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　次に、境界推定部６は、第３の横断像３３（図５（Ｃ）、図７（Ｂ）参照）と第４の横
断像３４（図５（Ｄ）、図７（Ｂ）参照）とのそれぞれから、第１の特徴量を検出する（
図６：Ｓ１２２）。第１の特徴量は、例えば横断像におけるエコーの強さに関するもので
ある。境界推定部６は、横断像３３，３４上にある各画素の合計または平均の値をエコー
の強さに関する第１の特徴量として算出してもよい。なお、この際には、画像の端付近で
不明瞭なエコーが出やすいために、上記値は、画像の幅の７０％程度の画素を抽出して求
めることが好ましい。これにより、より高い精度でエコーの強さを検出することができる
。なお、画像の幅の７０％程度の画素を抽出する位置を該画像の幅方向に移動させながら
、上記の処理を繰り返してもよい。
【００３８】
　次に、境界推定部６は、第３の横断像３３と第４の横断像３４とのそれぞれから、第２
の特徴量を検出する（図６：Ｓ１２３）。第２の特徴量は、例えば横断像における直線性
の高さに関するものである。境界推定部６は、横断像３３，３４それぞれに沿う近似直線
を求め、それらの近似直線に対して横断像３３，３４上にある各画素のずれ（誤差）の２
乗合計の逆数の値を算出する。なお、この際にも、画像の端付近で不明瞭なエコーが出や
すいために、上記値は、画像の幅の７０％程度の画素を抽出して求めることが好ましい。
これにより、より高い精度で直線性の高さを検出することができる。なお、画像の幅の７
０％程度の画素を抽出する位置を該画像の幅方向に移動させながら、上記の処理を繰り返
してもよい。
【００３９】
　次に、境界推定部６は、第３の横断像３３と第４の横断像３４とのそれぞれに対して、
先に求めた第１の特徴量と第２の特徴量とを項とする評価関数を用いて、第３の横断像３
３に対する評価点と、第４の横断像３４に対する評価点とを算出する（図６：Ｓ１２４）
。
【００４０】
　次に、境界推定部６は、第４の横断像３４が、第３の横断像３３よりも評価点が高い場
合には、第４の横断像３４を筋組織の第２の境界とみなす（図６：Ｓ１２５）。
【００４１】
　一方、境界推定部６は、第３の横断像３３が、第４の横断像３４よりも評価点が高い場
合には、第３の横断像３３と第１の横断像３１（図５（Ａ）、図７（Ｂ）参照）とを比較
して、筋組織の第２の境界についての検出判定を行う。これは、腹部１０１における筋組
織よりも体表側の脂肪層の厚みに、検査対象者ごとの個人差が極めて大きく、ときとして
皮下組織と筋組織との間に脂肪組織がほとんど存在せず、第１の横断像３１が筋組織の第
２の境界とほとんど一致する場合があるためである。
【００４２】
　具体的には、境界推定部６は、まず、第１の横断像３１と第３の横断像３３とから、第
３の特徴量を検出する（図６：Ｓ１２６）。例えば、第３の特徴量は、第１の横断像３１
と第３の横断像３３との間隔に関するものである。そして、境界推定部６は、この間隔が
閾値よりも小さい場合、すなわち、第１の横断像３１と第３の横断像３３との間隔が極め
て狭い場合には、第３の横断像３３が存在しない境界を写した横断像である危険性が高い
ために、第１の横断像３１を筋組織の第２の境界とみなす（図６：Ｓ１２７）。
【００４３】
　一方、境界推定部６は、第１の横断像３１と第３の横断像３３との間隔が閾値よりも大
きい場合には、第１の横断像３１と第３の横断像３３とから、第４の特徴量を検出する（
図６：Ｓ１２８）。第４の特徴量は、例えば横断像におけるエコーの強さに関するもので
ある。
【００４４】
　そして、境界推定部６は、第１の横断像３１と第３の横断像３３とのうち、第４の特徴
量がより大きい方を、筋組織の第２の境界とみなす（図６：Ｓ１２９）。
【００４５】
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　以上の処理フローにより、境界推定部６は、第２の横断像３２を筋組織の第１の境界と
みなし、また、第１、第３、または第４の横断像３１、３３、３４のうちのいずれかを筋
組織の第２の境界とみなす。
【００４６】
　これらの処理の後、境界処理部７は、境界推定部６で筋組織の第１の境界と判定した横
断像と、第２の境界と判定した横断像とについて、強調表示の処理、厚み等の計測または
表示等の所定の処理を行う。なお、皮下組織と筋組織とを除く部分は脂肪組織に相当する
ため、境界処理部７は、脂肪組織についての強調表示、脂肪組織についての厚み等の計測
または表示等の所定の処理を行うようにしてもよい。
【００４７】
　例えば、図８（Ａ）に示すように、第４の横断像３４が第２の境界とみなされた場合、
境界処理部７は、第２の横断像３２と第４の横断像３４とで示される部分を筋組織として
、画像表示部８に視覚的に表示させる。また、図８（Ｂ）に示すように、第３の横断像３
３が第２の境界とみなされた場合、境界処理部７は、第２の横断像３２と第３の横断像３
３とで示される部分を筋組織として、画像表示部８に視覚的に表示させる。さらに、図８
（Ｃ）に示すように、筋組織等の内部組織の厚み等の計測および表示を行う場合には、境
界処理部７は、各横断像３１～３４を示す計測バー、各横断像間の計測範囲または距離等
を示す矢印または数字等の表示物を、画像表示部８に表示させる。これらにより、オペレ
ータは、画像表示部８を介して各内部組織の状況を視覚的に容易に把握することができる
。
【００４８】
　以上のような処理により、超音波組織検出装置１では、腹部１０１のような骨組織が検
出されない箇所を、超音波を用いて測定し、横断像検出部５により検出された複数の横断
像３１～３４のうち、境界推定部６によって、横断像３１～３４の特徴量に基づいて被検
体の測定対象部位に対応する２つの横断像が選択されるため、特定の測定対象部位（例え
ば筋組織や脂肪組織等の内部組織）に応じて該測定対象部位の境界を自動的に検出するこ
とができる。したがって、習熟度の低いオペレータが測定を行うような場合でも、筋組織
等の厚みを一定以上の精度で検出することが可能になる。
【００４９】
　なお、上記の実施形態においては、エコー画像からの横断像の検出にダイクストラ法を
用いる例を示したが、エコー画像からの横断像の検出には、その他の周知の最短経路検索
アルゴリズムや近似アルゴリズムが用いられてもよい。また、エッジ検出処理のような画
像処理アルゴリズムについても同様に、周知の様々な画像処理アルゴリズムが用いられて
もよい。
【００５０】
　また、上記の実施形態においては、測定対象部位として腹部の筋組織を含む内部組織の
境界推定処理等の例を示したが、他の部位の他の組織についても同様の境界推定処理等を
行うことができるのは言うまでもない。
【００５１】
　最後に、上述の実施形態の説明は、すべての点で例示であって、制限的なものではない
と考えられるべきである。本発明の範囲は、上述の実施形態ではなく、特許請求の範囲に
よって示される。さらに、本発明の範囲には、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内
でのすべての変更が含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００５２】
１…超音波組織検出装置
２…プローブ
３…送受処理部
４…画像取得部
５…横断像検出部
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６…境界推定部
７…境界処理部
８…画像表示部
９…制御部
１０…インターフェース
１１…画像処理装置
２１，２２，２３，２４，２５…第１～第５の画像
３１，３２，３３，３４…第１～第４の横断像
１０１…被検体（腹部）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】
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