
(57)【要約】

【課題】装置設定操作が容易で、且つ、精度よく内腔領

域を抽出できる超音波画像処理装置を提供する。

【解決手段】代表点設定部２０は、特定位置設定部１８

において心臓左室内部に設定された特定位置に基づいて

代表点を設定する。塗りつぶし処理部２２は、代表点を

起点として塗りつぶし処理を実施することで、心筋に取

り囲まれた領域内に存在し且つ代表点を含む複数の腔ピ

クセルの集合である内腔ピクセル集合を抽出する。内腔

領域抽出部２４は、内腔ピクセル集合に取り囲まれて孤

立する実ピクセルをそれぞれ腔ピクセルに置換すること

により、置換して得られた腔ピクセルと内腔ピクセル集

合に属する複数の腔ピクセルとからなる腔ピクセルの集

合領域を内腔領域として抽出する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
組 織 部 お よ び 内 腔 領 域 か ら な る 対 象 組 織 を 含 む 空 間 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と で 得
ら れ る 、 空 間 内 の 各 位 置 に 対 応 し た 複 数 の デ ー タ に 基 づ い て 、 画 像 処 理 を 施 す 超 音 波 画 像
処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 各 デ ー タ を 二 値 化 処 理 す る こ と に よ り 、 各 デ ー タ そ れ ぞ れ を 実 デ ー タ ま た は 腔 デ ー タ
に 分 別 す る 二 値 化 手 段 と 、
前 記 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 す る 腔 デ ー タ を 代 表 点 と し て 認 識 し 、 代 表 点 を 起 点
と す る 塗 り つ ぶ し 処 理 に よ り 、 代 表 点 を 含 み 前 記 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 す る
複 数 の 腔 デ ー タ の 集 合 で あ る 内 腔 デ ー タ 集 合 を 抽 出 す る 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 と 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 す る 実 デ ー タ を そ れ ぞ れ 腔 デ ー タ に 置 換 す る こ と
に よ り 、 置 換 し て 得 ら れ た 腔 デ ー タ と 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 に 属 す る 複 数 の 腔 デ ー タ と か ら
な る 腔 デ ー タ の 集 合 領 域 を 前 記 内 腔 領 域 と し て 抽 出 す る 内 腔 領 域 抽 出 手 段 と 、
を 有 す 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 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 対 象 組 織 に 対 し て 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心 領 域 ） 内
の 特 定 位 置 に 基 づ い て 前 記 代 表 点 を 設 定 す 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 １ に 記 載 の 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 空 間 内 の 各 位 置 に 対 応 し た 複 数 の デ ー タ に 基 づ い て
形 成 さ れ る 超 音 波 画 像 の 画 像 中 心 位 置 を 特 定 位 置 と し て 、 そ の 特 定 位 置 に 基 づ い て 前 記 代
表 点 を 設 定 す 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 に 記 載 の 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 ユ ー ザ が 指 定 す る 特 定 位 置 に 基 づ い て 前 記 代 表 点 を 設 定
す 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 ２ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 特 定 位 置 が 実 デ ー タ に 対 応 す る 場 合 、 当 該 実 デ ー タ
の 近 傍 に 位 置 す る デ ー タ の 中 か ら 腔 デ ー タ を 探 索 し 、 探 索 の 結 果 得 ら れ た 一 つ の 腔 デ ー タ
を 代 表 点 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 腔 デ ー タ の 探 索 に お い て 、 前 記 特 定 位 置 に 対 応 す る
実 デ ー タ に 対 し て よ り 近 い 位 置 に あ る デ ー タ か ら 次 々 に 腔 デ ー タ を 探 索 す る こ と を 特 徴 と
す る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ２ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 設 定 さ れ た 前 記 代 表 点 を 中 心 と す る 指 定 範 囲 内 に 実 デ ー
タ が 含 ま れ る 場 合 、 新 た に 代 表 点 を 設 定 し 直 す こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
心 筋 お よ び 内 腔 領 域 か ら な る 心 臓 の 断 層 面 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と で 得 ら れ る 、
断 層 面 を 構 成 す る 各 ピ ク セ ル の エ コ ー 値 に 基 づ い て 、 画 像 処 理 を 施 す 超 音 波 画 像 処 理 装 置
で あ っ て 、
前 記 各 ピ ク セ ル の エ コ ー 値 を 二 値 化 処 理 す る こ と に よ り 、 各 ピ ク セ ル そ れ ぞ れ を 実 ピ ク セ
ル ま た は 腔 ピ ク セ ル に 分 別 す る 二 値 化 手 段 と 、
前 記 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 す る 腔 ピ ク セ ル を 代 表 点 と し て 認 識 し 、 代 表 点 を 起 点
と す る 塗 り つ ぶ し 処 理 に よ り 、 代 表 点 を 含 み 前 記 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 す る 複
数 の 腔 ピ ク セ ル の 集 合 で あ る 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 を 抽 出 す る 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 抽 出 手 段 と 、
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前 記 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 す る 実 ピ ク セ ル を そ れ ぞ れ 腔 ピ ク セ ル に 置 換 す
る こ と に よ り 、 置 換 し て 得 ら れ た 腔 ピ ク セ ル と 前 記 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に 属 す る 複 数 の 腔 ピ
ク セ ル と か ら な る 腔 ピ ク セ ル の 集 合 領 域 を 前 記 内 腔 領 域 と し て 抽 出 す る 内 腔 領 域 抽 出 手 段
と 、
前 記 内 腔 領 域 に 属 す る 腔 ピ ク セ ル の 個 数 に 基 づ い て 、 前 記 心 臓 の 断 層 面 内 に お け る 前 記 内
腔 領 域 の 面 積 を 演 算 す る 内 腔 面 積 演 算 手 段 と 、
を 有 す 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 超 音 波 画 像 処 理 装 置 に 関 し 、 特 に 組 織 内 部 の 内 腔 領 域 を 抽 出 す る 超 音 波 画 像 処
理 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 画 像 は 、 生 体 へ 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と に よ り 得 ら れ る エ コ ー デ ー タ に 基 づ い て 形
成 さ れ る 。 例 え ば 、 二 次 元 断 層 画 像 を 形 成 す る 場 合 、 二 次 元 エ コ ー デ ー タ 取 り 込 み 領 域 内
で 取 得 さ れ た エ コ ー デ ー タ の レ ベ ル に 基 づ い て 各 画 素 値 が 演 算 さ れ る 。 二 次 元 断 層 画 像 を
利 用 し て 組 織 の 内 腔 領 域 （ 例 え ば 心 臓 左 室 の 内 腔 領 域 ） の 断 面 積 を 演 算 す る 場 合 、 演 算 対
象 と な る 内 腔 領 域 を 精 度 よ く 認 識 す る 必 要 が あ る 。 心 臓 左 室 の 内 腔 領 域 に は 面 積 演 算 の 支
障 と な る 構 造 物 （ 例 え ば 乳 頭 筋 ） が 存 在 す る 。 こ の た め こ れ ら 構 造 物 を 除 去 し て 内 腔 領 域
（ 乳 頭 筋 な ど の 構 造 物 が 除 去 さ れ た 心 腔 部 分 ） を 抽 出 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
特 許 文 献 １ に は 、 内 腔 領 域 の 輪 郭 （ 外 縁 ） を 精 度 よ く 認 識 し て 、 結 果 と し て 内 腔 領 域 そ の
も の を 精 度 よ く 抽 出 で き る 手 法 が 開 示 さ れ て い る 。 そ の 手 法 は 次 の と お り で あ る 。 ま ず 、
断 層 画 像 を モ ニ タ に 表 示 し て 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 利 用 し て 内 腔 領 域 の 輪 郭 の 目 安
と な る 境 界 を 設 定 す る 。 次 に 、 境 界 上 に 設 定 し た 開 始 点 か ら ス キ ャ ン ラ イ ン を 放 射 状 に 延
出 し て 、 そ の ラ イ ン 上 に お い て 、 手 動 設 定 し た 境 界 と の 交 点 を 求 め る 。 そ し て 、 こ の 交 点
を 中 心 と し た 検 出 範 囲 の 設 定 を 行 い 、 検 出 範 囲 内 の 断 層 像 デ ー タ を 閾 値 で 二 値 化 処 理 し て
心 筋 と 心 腔 を 分 別 し 、 補 正 す べ き 境 界 位 置 を 検 出 し て 手 動 設 定 し た 境 界 を 補 正 す る 。 こ れ
に よ り 、 内 腔 領 域 の 輪 郭 が 精 度 よ く 検 出 さ れ 、 結 果 と し て 内 腔 領 域 そ の も の が 精 度 よ く 抽
出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － １ ６ ４ ８ ３ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 の よ う に 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 手 法 で は 、 内 腔 領 域 の 輪 郭 の 目 安 と な る 境 界 を ユ ー ザ
が 設 定 す る な ど 、 煩 雑 な 装 置 設 定 操 作 を 必 要 と し た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 装 置 設 定 操 作 が 容 易 で 、 且 つ 、 精 度 よ く 内 腔 領 域 を 抽 出 で き る 超 音 波 画
像 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
（ １ ） 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 は 、 組 織 部 お よ び 内
腔 領 域 か ら な る 対 象 組 織 を 含 む 空 間 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と で 得 ら れ る 、 空 間 内
の 各 位 置 に 対 応 し た 複 数 の デ ー タ に 基 づ い て 、 画 像 処 理 を 施 す 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ
て 、 前 記 各 デ ー タ を 二 値 化 処 理 す る こ と に よ り 、 各 デ ー タ そ れ ぞ れ を 実 デ ー タ ま た は 腔 デ
ー タ に 分 別 す る 二 値 化 手 段 と 、 前 記 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 す る 腔 デ ー タ を 代 表
点 と し て 認 識 し 、 代 表 点 を 起 点 と す る 塗 り つ ぶ し 処 理 に よ り 、 代 表 点 を 含 み 前 記 組 織 部 に
取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 す る 複 数 の 腔 デ ー タ の 集 合 で あ る 内 腔 デ ー タ 集 合 を 抽 出 す る 内
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腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 と 、 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 す る 実 デ ー タ を そ れ ぞ
れ 腔 デ ー タ に 置 換 す る こ と に よ り 、 置 換 し て 得 ら れ た 腔 デ ー タ と 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 に 属
す る 複 数 の 腔 デ ー タ と か ら な る 腔 デ ー タ の 集 合 領 域 を 前 記 内 腔 領 域 と し て 抽 出 す る 内 腔 領
域 抽 出 手 段 と を 有 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
上 記 構 成 に お い て 、 組 織 部 お よ び 内 腔 領 域 か ら な る 対 象 組 織 と は 、 例 え ば 心 臓 や 血 管 で あ
る 。 そ し て 、 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と で 得 ら れ る 複 数 の デ ー タ は 、 空 間 内 の 所 定 面 内 の デ
ー タ 、 あ る い は 、 空 間 内 全 域 の デ ー タ の い ず れ で も よ い 。 ま た 、 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領
域 と し て は 、 組 織 部 と 超 音 波 画 像 の 縁 と で 取 り 囲 ま れ た 領 域 で あ っ て も よ い 。 さ ら に 、 塗
り つ ぶ し 処 理 と は 、 起 点 と な る 腔 デ ー タ に 隣 接 す る 腔 デ ー タ を 探 索 し 、 探 索 の 結 果 得 ら れ
た 腔 デ ー タ に さ ら に 隣 接 す る 腔 デ ー タ を 探 索 し 、 こ れ を 繰 り 返 す こ と で 得 ら れ る 腔 デ ー タ
の 塊 を 抽 出 す る 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 構 成 に よ り 内 腔 領 域 （ 例 え ば 心 臓 左 室 の 内 腔 領 域 ） と し て 抽 出 さ れ る 腔 デ ー タ の 集 合
領 域 は 、 孤 立 す る 実 デ ー タ （ 例 え ば 心 臓 左 室 内 部 の 乳 頭 筋 ） が 取 り 除 か れ た も の で あ る 。
つ ま り 、 孤 立 す る 実 デ ー タ が 除 去 さ れ 、 精 度 よ く 内 腔 領 域 が 抽 出 さ れ る 。 ま た 、 煩 雑 な 装
置 設 定 操 作 も 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
望 ま し く は 、 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 対 象 組 織 に 対 し て 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ （
関 心 領 域 ） 内 の 特 定 位 置 に 基 づ い て 前 記 代 表 点 を 設 定 す る も の と す る 。 ま た は 、 前 記 内 腔
デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 空 間 内 の 各 位 置 に 対 応 し た 複 数 の デ ー タ に 基 づ い て 形 成 さ れ
る 超 音 波 画 像 の 画 像 中 心 位 置 を 特 定 位 置 と し て 、 そ の 特 定 位 置 に 基 づ い て 前 記 代 表 点 を 設
定 す る も の と す る 。 ま た は 、 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 ユ ー ザ が 指 定 す る 特 定 位 置
に 基 づ い て 前 記 代 表 点 を 設 定 す る も の と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
望 ま し く は 、 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 特 定 位 置 が 実 デ ー タ に 対 応 す る 場 合 、
当 該 実 デ ー タ の 近 傍 に 位 置 す る デ ー タ の 中 か ら 腔 デ ー タ を 探 索 し 、 探 索 の 結 果 得 ら れ た 一
つ の 腔 デ ー タ を 代 表 点 に 設 定 す る も の と す る 。 上 記 構 成 に よ れ ば 、 特 定 位 置 が 実 デ ー タ に
対 応 し て し ま い 、 そ の 特 定 位 置 を 塗 り つ ぶ し 処 理 の 起 点 と す る こ と が で き な い 場 合 に お い
て も 、 塗 り つ ぶ し の 起 点 と な り 得 る 腔 デ ー タ が 自 動 探 索 さ れ る 。 さ ら に 望 ま し く は 、 前 記
内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 前 記 腔 デ ー タ の 探 索 に お い て 、 前 記 特 定 位 置 に 対 応 す る 実 デ
ー タ に 対 し て よ り 近 い 位 置 に あ る デ ー タ か ら 次 々 に 腔 デ ー タ を 探 索 す る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
望 ま し く は 、 前 記 内 腔 デ ー タ 集 合 抽 出 手 段 は 、 設 定 さ れ た 前 記 代 表 点 を 中 心 と す る 指 定 範
囲 内 に 実 デ ー タ が 含 ま れ る 場 合 、 新 た に 代 表 点 を 設 定 し 直 す も の と す る 。 代 表 点 と し て は
、 腔 デ ー タ の う ち 、 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 す る も の が 必 要 と さ れ る 。 し か し 、
特 定 位 置 に 基 づ い て 代 表 点 が 設 定 さ れ る た め 、 特 定 位 置 の 設 定 の 仕 方 に よ っ て は 、 代 表 点
と し て 設 定 さ れ た 腔 デ ー タ が 組 織 部 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 さ な い 場 合 も 考 え ら れ る 。
例 え ば 、 組 織 部 そ の も の の 内 部 に 「 ぬ け 」 と し て 存 在 す る 腔 デ ー タ に 代 表 点 が 設 定 さ れ る
可 能 性 が あ る 。 上 記 構 成 で は 、 代 表 点 を 中 心 と す る 指 定 範 囲 内 に 実 デ ー タ が 存 在 す る 場 合
、 そ の 代 表 点 は 組 織 部 内 に 存 在 す る と 判 断 し て 新 た に 代 表 点 を 設 定 し 直 す 。 こ れ に よ り 、
最 終 的 に 設 定 さ れ る 代 表 点 の 設 定 精 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ ２ ） ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 は 、 心 筋 お よ
び 内 腔 領 域 か ら な る 心 臓 の 断 層 面 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と で 得 ら れ る 、 断 層 面 を
構 成 す る 各 ピ ク セ ル の エ コ ー 値 に 基 づ い て 、 画 像 処 理 を 施 す 超 音 波 画 像 処 理 装 置 で あ っ て
、 前 記 各 ピ ク セ ル の エ コ ー 値 を 二 値 化 処 理 す る こ と に よ り 、 各 ピ ク セ ル そ れ ぞ れ を 実 ピ ク
セ ル ま た は 腔 ピ ク セ ル に 分 別 す る 二 値 化 手 段 と 、 前 記 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 属 す る
腔 ピ ク セ ル を 代 表 点 と し て 認 識 し 、 代 表 点 を 起 点 と す る 塗 り つ ぶ し 処 理 に よ り 、 代 表 点 を
含 み 前 記 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 す る 複 数 の 腔 ピ ク セ ル の 集 合 で あ る 内 腔 ピ ク セ
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ル 集 合 を 抽 出 す る 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 抽 出 手 段 と 、 前 記 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に 取 り 囲 ま れ て 孤
立 す る 実 ピ ク セ ル を そ れ ぞ れ 腔 ピ ク セ ル に 置 換 す る こ と に よ り 、 置 換 し て 得 ら れ た 腔 ピ ク
セ ル と 前 記 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に 属 す る 複 数 の 腔 ピ ク セ ル と か ら な る 腔 ピ ク セ ル の 集 合 領 域
を 前 記 内 腔 領 域 と し て 抽 出 す る 内 腔 領 域 抽 出 手 段 と 、 前 記 内 腔 領 域 に 属 す る 腔 ピ ク セ ル の
個 数 に 基 づ い て 、 前 記 心 臓 の 断 層 面 内 に お け る 前 記 内 腔 領 域 の 面 積 を 演 算 す る 内 腔 面 積 演
算 手 段 と を 有 す る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 内 腔 領 域 抽 出 手 段 に よ っ て 抽 出 さ れ る 腔 ピ ク セ ル の 集 合 領 域 は 、 孤 立
す る 実 ピ ク セ ル （ 例 え ば 、 乳 頭 筋 な ど の 構 造 物 に 相 当 す る ） が 取 り 除 か れ て い る た め 、 支
障 と な る 構 造 物 の 影 響 が な い 面 積 演 算 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 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 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ に 示 す 実 施 形 態 は 、 超 音 波 画 像 処 理 装 置 内 の 各
部 （ 二 値 化 処 理 部 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 抽 出 ブ ロ ッ ク 、 内 腔 領 域 抽 出 部 お よ び 内 腔 領 域 面 積
演 算 部 ） が 超 音 波 診 断 装 置 に 組 み 込 ま れ た 形 態 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
送 受 信 部 １ ２ は 、 プ ロ ー ブ １ ０ を 制 御 し て 、 対 象 組 織 で あ る 心 臓 左 室 （ 心 筋 お よ び 内 腔 領
域 か ら な る ） を 含 む 空 間 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る 。 つ ま り 、 送 受 信 部 １ ２ は 送 信 ビ ー
ム フ ォ ー マ お よ び 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ と し て 機 能 し 、 心 臓 左 室 の 断 層 面 を 構 成 す る 複 数 の
ピ ク セ ル の エ コ ー 値 を 取 得 し て 二 値 化 処 理 部 １ ４ へ 出 力 す る 。 図 ２ に は 、 送 受 信 部 （ 図 １
の 符 号 １ ２ ） が 出 力 す る 複 数 の ピ ク セ ル で 構 成 さ れ る 心 臓 左 室 の 断 層 画 像 が 示 さ れ て い る
。 心 臓 左 室 は 心 筋 ４ ０ が 心 腔 ４ ２ を 取 り 囲 む よ う に 構 成 さ れ て い る 。 心 筋 ４ ０ に 取 り 囲 ま
れ た 領 域 内 に は 乳 頭 筋 な ど の 構 造 物 ４ ４ が 存 在 す る 。 ま た 、 心 筋 ４ ０ そ の も の の 内 部 に は
正 常 値 よ り も 低 い エ コ ー 値 部 分 の 「 ぬ け 」 ４ ６ が 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ に 戻 り 、 二 値 化 処 理 部 １ ４ は 、 送 受 信 部 １ ２ か ら 出 力 さ れ る 各 ピ ク セ ル の エ コ ー 値 を
二 値 化 処 理 す る こ と に よ り 、 各 ピ ク セ ル そ れ ぞ れ を 実 ピ ク セ ル ま た は 腔 ピ ク セ ル に 分 別 す
る 。 つ ま り 、 二 値 化 処 理 部 １ ４ は 、 入 力 さ れ た 各 ピ ク セ ル を エ コ ー 値 に 対 し て 設 定 さ れ た
閾 値 に 基 づ い て 、 閾 値 以 上 の 実 ピ ク セ ル と 閾 値 未 満 の 腔 ピ ク セ ル と に 分 別 す る 。 一 般 的 に
心 腔 は 心 筋 に 比 べ て エ コ ー 値 が 小 さ い （ コ ン ト ラ ス ト 剤 な ど の 影 響 で 心 腔 の エ コ ー 値 の 方
が 大 き く な る 場 合 も あ る が 、 以 下 の 説 明 で は 心 腔 の エ コ ー 値 の 方 が 小 さ い も の と し て 説 明
す る ） 。 こ の た め 、 心 筋 に 相 当 す る 値 よ り も 小 さ く 、 且 つ 、 心 腔 に 相 当 す る 値 よ り も 大 き
い 値 に 閾 値 を 設 定 す る こ と で 、 閾 値 に 基 づ い て 心 筋 と 心 腔 を 概 ね 分 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ３ は 、 二 値 化 処 理 部 （ 図 １ の 符 号 １ ４ ） に よ る 各 ピ ク セ ル の 分 別 結 果 を 示 す 図 で あ り 、
図 ２ の 断 層 画 像 に 対 す る 二 値 化 処 理 の 結 果 を 示 し て い る 。 図 ３ に お い て 、 実 ピ ク セ ル 集 合
５ ０ は 、 二 値 化 処 理 部 が 実 ピ ク セ ル と 判 定 し た ピ ク セ ル 部 分 か ら な る ピ ク セ ル 集 合 で あ り
、 腔 ピ ク セ ル 集 合 ５ ２ は 、 二 値 化 処 理 部 が 腔 ピ ク セ ル と 判 定 し た ピ ク セ ル 部 分 か ら な る ピ
ク セ ル 集 合 で あ る 。 図 ３ と 図 ２ を 比 較 す る と 、 図 ３ の 実 ピ ク セ ル 集 合 ５ ０ は 、 図 ２ の 心 筋
４ ０ お よ び 構 造 物 ４ ４ で 構 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 二 値 化 処 理 に よ り 閾 値 以 上 の ピ ク セ ル
と し て 実 ピ ク セ ル を 抽 出 す る と 、 心 筋 以 外 に も 乳 頭 筋 な ど の 構 造 物 が 抽 出 さ れ て し ま う 。
ま た 、 図 ３ の 腔 ピ ク セ ル 集 合 ５ ２ は 、 図 ２ の 心 腔 ４ ２ 、 「 ぬ け 」 ４ ６ お よ び 背 景 部 分 で 構
成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 二 値 化 処 理 に よ り 閾 値 未 満 の ピ ク セ ル と し て 腔 ピ ク セ ル を 抽 出 す
る と 、 心 臓 左 室 に お い て 心 腔 以 外 に も 「 ぬ け 」 が 抽 出 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ に 戻 り 、 二 値 化 処 理 部 １ ４ に よ る 各 ピ ク セ ル そ れ ぞ れ の 分 別 結 果 は 、 内 腔 ピ ク セ ル 集
合 抽 出 ブ ロ ッ ク １ ６ へ 出 力 さ れ る 。 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 抽 出 ブ ロ ッ ク １ ６ は 、 特 定 位 置 設 定
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部 １ ８ 、 代 表 点 設 定 部 ２ ０ お よ び 塗 り つ ぶ し 処 理 部 ２ ２ で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
特 定 位 置 設 定 部 １ ８ は 、 二 値 化 処 理 部 １ ４ が 出 力 す る 複 数 の ピ ク セ ル で 構 成 さ れ る 心 臓 左
室 の 画 像 内 に 特 定 位 置 を 設 定 す る 。 特 定 位 置 は 心 臓 左 室 に 対 し て 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ （ 関 心
領 域 ） に 基 づ い て 設 定 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 中 心 点 に 設 定 さ れ る 。 通 常 、 Ｒ Ｏ Ｉ は 心
臓 左 室 全 体 が Ｒ Ｏ Ｉ 内 に 収 ま る よ う に 設 定 さ れ る た め 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 中 心 点 と し て 設 定 さ れ る
特 定 位 置 は 、 概 ね 心 臓 左 室 内 部 の 中 央 付 近 に 設 定 さ れ る 。 特 定 位 置 は Ｒ Ｏ Ｉ の 中 心 点 に 限
定 さ れ な い 。 つ ま り 、 特 定 位 置 は 心 臓 左 室 内 部 の 中 央 付 近 に 設 定 さ れ る よ う な Ｒ Ｏ Ｉ 内 の
他 の 位 置 で も か ま わ な い 。 ま た 、 特 定 位 置 は 断 層 画 像 そ の も の の 中 心 に 設 定 さ れ て も よ い
。 心 臓 左 室 を 診 断 す る 場 合 、 通 常 、 心 臓 左 室 を 断 層 画 像 の 中 央 に 配 置 す る た め 、 断 層 画 像
の 中 心 点 は 概 ね 心 臓 左 室 内 部 の 中 央 付 近 に 設 定 さ れ る 。 特 定 位 置 は デ ィ ス プ レ イ ２ ８ に 表
示 さ れ る 断 層 画 像 に 基 づ い て ユ ー ザ が 設 定 し て も よ い 。 さ ら に 特 定 位 置 は 、 二 値 化 処 理 部
１ ４ で 抽 出 さ れ た 複 数 の 腔 ピ ク セ ル の 面 積 重 心 に 設 定 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
代 表 点 設 定 部 ２ ０ は 、 特 定 位 置 設 定 部 １ ８ に お い て 心 臓 左 室 内 部 に 設 定 さ れ た 特 定 位 置 に
基 づ い て 代 表 点 を 設 定 す る 。 代 表 点 と し て は 、 心 腔 に 属 す る 腔 デ ー タ が 必 要 と さ れ る 。 代
表 点 設 定 部 ２ ０ は 、 設 定 さ れ た 特 定 位 置 が 腔 デ ー タ に 対 応 し て い る 場 合 、 そ の 特 定 位 置 を
そ の ま ま 代 表 点 と し て 設 定 す る 。 設 定 さ れ た 特 定 位 置 が 実 デ ー タ に 対 応 し て い る 場 合 、 代
表 点 設 定 部 ２ ０ は 、 そ の 実 デ ー タ の 近 傍 に 位 置 す る デ ー タ の 中 か ら 腔 デ ー タ を 探 索 す る 。
探 索 は 、 ま ず 特 定 位 置 に 対 応 す る 実 デ ー タ に 隣 接 す る ８ つ の 周 囲 デ ー タ か ら 行 わ れ る 。 ８
つ の 周 囲 デ ー タ の 中 に 腔 デ ー タ が 存 在 す れ ば そ の 中 の 一 つ を 代 表 点 に 設 定 す る 。 ８ つ の 周
囲 デ ー タ の 中 に 腔 デ ー タ が 存 在 し な け れ ば 、 さ ら に 探 索 範 囲 を 広 げ て 、 ８ つ の 周 囲 デ ー タ
を 取 り 囲 む １ ６ の 周 囲 デ ー タ を 探 索 す る 。 こ の よ う に 探 索 範 囲 を 段 階 的 に 広 げ て 探 索 す る
。 な お 、 同 一 段 階 の 探 索 範 囲 内 で 複 数 の 腔 デ ー タ が 探 索 さ れ た 場 合 に は 予 め 決 定 さ れ て い
る 選 択 ル ー ル に 従 っ て 一 つ の 腔 デ ー タ を 決 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の よ う に 、 代 表 点 設 定 部 ２ ０ は 、 特 定 位 置 に 基 づ い て 代 表 点 を 設 定 す る が 、 特 定 位 置 の
設 定 の 仕 方 に よ っ て は 、 代 表 点 と し て 設 定 さ れ た 腔 デ ー タ が 心 腔 に 属 さ な い 場 合 も 考 え ら
れ る 。 例 え ば 、 心 筋 内 部 の 「 ぬ け 」 （ 図 ２ の 符 号 ４ ６ ） の 腔 デ ー タ に 代 表 点 が 設 定 さ れ て
し ま う 可 能 性 が あ る 。 代 表 点 設 定 部 ２ ０ は 、 代 表 点 を 中 心 と す る 指 定 範 囲 内 に 実 デ ー タ が
存 在 す る か 否 か に よ っ て 、 設 定 さ れ た 代 表 点 が 心 腔 に 属 す る か 否 か を 判 定 す る 。 心 腔 は 主
に 腔 デ ー タ で 構 成 さ れ て い る た め 、 設 定 し た 代 表 点 の 周 囲 に 腔 デ ー タ の み が 存 在 し て い れ
ば 代 表 点 が 心 腔 内 に 存 在 し て お り 、 一 方 、 代 表 点 の 周 囲 に 実 デ ー タ が 存 在 す れ ば 代 表 点 が
心 筋 内 部 の 「 ぬ け 」 で あ る と 判 断 す る 。 そ し て 、 設 定 し た 代 表 点 が 心 腔 内 に 存 在 し な い と
判 断 し た 場 合 に は 新 た に 代 表 点 を 設 定 し 直 す こ と に よ り 、 最 終 的 に 代 表 点 が 心 腔 内 に 設 定
さ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
塗 り つ ぶ し 処 理 部 ２ ２ は 、 代 表 点 を 起 点 と し て 塗 り つ ぶ し 処 理 を 実 施 す る こ と で 、 心 筋 に
取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 し 且 つ 代 表 点 を 含 む 複 数 の 腔 ピ ク セ ル の 集 合 で あ る 内 腔 ピ ク セ
ル 集 合 を 抽 出 す る 。 塗 り つ ぶ し 処 理 と は 、 起 点 と な る 腔 デ ー タ に 隣 接 す る 腔 デ ー タ を 探 索
し 、 探 索 の 結 果 得 ら れ た 腔 デ ー タ に さ ら に 隣 接 す る 腔 デ ー タ を 探 索 し 、 こ れ を 繰 り 返 す こ
と で 得 ら れ る 腔 デ ー タ の 塊 を 抽 出 す る 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ４ は 、 塗 り つ ぶ し 処 理 部 （ 図 １ の 符 号 ２ ２ ） に よ る 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 の 抽 出 結 果 を 示 す
図 で あ る 。 図 ４ に お い て 代 表 点 ６ ０ は 、 代 表 点 設 定 部 （ 図 １ の 符 号 ２ ０ ） に よ り 、 画 像 中
央 部 分 の 腔 ピ ク セ ル に 設 定 さ れ て い る 。 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ は 、 塗 り つ ぶ し 処 理 部 （ 図
１ の 符 号 ２ ２ ） に よ り 抽 出 さ れ た ピ ク セ ル 集 合 で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 代 表 点 ６ ０ を
起 点 と す る 塗 り つ ぶ し 処 理 に よ り 、 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 の 腔 ピ ク セ ル 集 合 が 、 内 腔
ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ と し て 抽 出 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 複 数 の 腔 ピ ク セ ル 集 合 （ 図 ３ の 符
号 ５ ２ ） の 中 か ら 、 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に 存 在 す る 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ の み が 抽
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出 さ れ る 。 な お 、 心 筋 に 取 り 囲 ま れ た 領 域 内 に は 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ 以 外 に も 、 内 腔
ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 し て 存 在 す る 実 ピ ク セ ル 集 合 ５ ０ が 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 １ に 戻 り 、 内 腔 領 域 抽 出 部 ２ ４ は 、 塗 り つ ぶ し 処 理 部 ２ ２ に よ り 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 が 抽
出 さ れ た 画 像 内 に お い て 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 す る 実 ピ ク セ ル を そ れ ぞ
れ 腔 ピ ク セ ル に 置 換 す る こ と に よ り 、 置 換 し て 得 ら れ た 腔 ピ ク セ ル と 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 に
属 す る 複 数 の 腔 ピ ク セ ル と か ら な る 腔 ピ ク セ ル の 集 合 領 域 を 内 腔 領 域 と し て 抽 出 す る 。 孤
立 す る 実 ピ ク セ ル を 探 索 し て そ れ を 腔 ピ ク セ ル に 置 換 す る 処 理 に は 、 市 販 の プ ロ グ ラ ム 開
発 言 語 な ど に 用 意 さ れ て い る 関 数 （ ペ イ ン ト 処 理 関 数 ） を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ５ は 、 内 腔 領 域 抽 出 部 （ 図 １ の 符 号 ２ ４ ） に よ る 内 腔 領 域 の 抽 出 処 理 を 説 明 す る た め の
図 で あ る 。 塗 り つ ぶ し 処 理 部 （ 図 １ の 符 号 ２ ２ ） に お い て 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 （ 図 ４ の 符
号 ６ ２ ） が 抽 出 さ れ て い る 。 そ こ で 図 ５ で は 、 腔 ピ ク セ ル 集 合 と し て 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 ６
２ の み を 示 す 。 内 腔 領 域 抽 出 部 は 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 ６ ２ に 取 り 囲 ま れ て 孤 立 す る 実 ピ ク
セ ル で あ る 孤 立 実 ピ ク セ ル ６ ４ を 探 索 し て 、 探 索 の 結 果 得 ら れ た 孤 立 実 ピ ク セ ル ６ ４ を 腔
ピ ク セ ル に 置 換 す る 。 図 ６ に は 、 孤 立 実 ピ ク セ ル （ 図 ５ の 符 号 ６ ４ ） を 腔 ピ ク セ ル に 置 換
し た 結 果 が 示 さ れ て い る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 内 腔 領 域 ７ ０ は 、 乳 頭 筋 な ど の 構 造 物 が 除
去 さ れ た 心 筋 内 部 の 領 域 と な る 。 ま た 、 内 腔 領 域 ７ ０ と 残 さ れ た 実 ピ ク セ ル と の 境 界 と し
て 、 内 腔 部 の 境 界 ７ ２ を 識 別 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ に 戻 り 、 内 腔 領 域 面 積 演 算 部 ２ ６ は 、 内 腔 領 域 抽 出 部 ２ ４ に よ っ て 抽 出 さ れ た 内 腔 領
域 の 面 積 を 演 算 す る 。 つ ま り 、 内 腔 領 域 に 属 す る 腔 ピ ク セ ル の 個 数 を カ ウ ン ト し て 、 各 ピ
ク セ ル の 大 き さ と カ ウ ン ト し た 個 数 と に 基 づ い た 面 積 演 算 を 実 施 す る 。 演 算 結 果 は デ ィ ス
プ レ イ ２ ８ に 表 示 さ れ る 。 な お 、 デ ィ ス プ レ イ ２ ８ に は 、 内 腔 領 域 抽 出 部 ２ ４ に お け る 抽
出 結 果 画 像 、 つ ま り 、 図 ６ に 相 当 す る 画 像 を 表 示 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 述 し た 実 施 形 態 は 、 超 音 波 画 像 処 理 装 置 内 の 各 部 （ 二 値 化 処 理 部 、 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 抽
出 ブ ロ ッ ク 、 内 腔 領 域 抽 出 部 お よ び 内 腔 領 域 面 積 演 算 部 ） が 超 音 波 診 断 装 置 に 組 み 込 ま れ
た も の で あ っ た 。 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 の 実 施 形 態 は 上 記 形 態 に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ と 超 音 波 診 断 装 置 を 組 み 合 わ せ て 、 コ ン ピ ュ ー タ 内 に
超 音 波 画 像 処 理 装 置 の 各 部 を 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 に よ り 、 装 置 設 定 操 作 が 容 易 で 、
且 つ 、 精 度 よ く 内 腔 領 域 を 抽 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 画 像 処 理 装 置 が 組 み 込 ま れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 を 示
す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 心 臓 左 室 の 断 層 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 二 値 化 処 理 が 施 さ れ た 心 臓 左 室 の 断 層 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 内 腔 ピ ク セ ル 集 合 の 抽 出 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 内 腔 領 域 の 抽 出 処 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 内 腔 領 域 の 抽 出 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ４ 　 二 値 化 処 理 部 、 １ ８ 　 特 定 位 置 設 定 部 、 ２ ０ 　 代 表 点 設 定 部 、 ２ ２ 　 塗 り つ ぶ し 処
理 部 、 ２ ４ 　 内 腔 領 域 抽 出 部 、 ２ ６ 　 内 腔 領 域 面 積 演 算 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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