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(57)【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ＲＯＩ（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、
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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、
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】
【０００１】
【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。
【０００２】
【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
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（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。
【０００３】
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。
【０００４】
【特許文献１】
特開平１１－１６４８３４号公報
【０００５】
【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。
【０００６】
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。
【０００７】
【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
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。
【０００８】
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。
【０００９】
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。
【００１０】
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ＲＯＩ（
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
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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。
【００１１】
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。
【００１２】
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。
【００１３】
（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
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。
【００１４】
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。
【００１５】
【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。
【００１６】
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。
【００１７】
送受信部１２は、プローブ１０を制御して、対象組織である心臓左室（心筋および内腔領
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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１２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１４へ出力する。図２には、送受信部（図１
の符号１２）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４０が心腔４２を取り囲むように構成されている。心筋４０に取り囲ま
れた領域内には乳頭筋などの構造物４４が存在する。また、心筋４０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」４６が存在する。
【００１８】
図１に戻り、二値化処理部１４は、送受信部１２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１４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。
【００１９】
図３は、二値化処理部（図１の符号１４）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
５０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５２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５０は、図２の心筋
４０および構造物４４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５２は、図２の心腔４２、「ぬけ」４６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。
【００２０】
図１に戻り、二値化処理部１４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１６へ出力される。内腔ピクセル集合抽出ブロック１６は、特定位置設定
部１８、代表点設定部２０および塗りつぶし処理部２２で構成されている。
【００２１】
特定位置設定部１８は、二値化処理部１４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ＲＯＩ（関心
領域）に基づいて設定される。例えば、ＲＯＩの中心点に設定される。通常、ＲＯＩは心
臓左室全体がＲＯＩ内に収まるように設定されるため、ＲＯＩ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ＲＯＩ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ＲＯＩ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２８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
１４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。
【００２２】
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。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２０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２０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
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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１６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。
【００２３】
このように、代表点設定部２０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４６）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２０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。
【００２４】
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。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。
【００２５】
図４は、塗りつぶし処理部（図１の符号２２）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６０は、代表点設定部（図１の符号２０）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６２は、塗りつぶし処理部（図
１の符号２２）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６０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６２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５２）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６２のみが抽
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６２以外にも、内腔
ピクセル集合６２に取り囲まれて孤立して存在する実ピクセル集合５０が存在している。
【００２６】
図１に戻り、内腔領域抽出部２４は、塗りつぶし処理部２２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。
【００２７】
図５は、内腔領域抽出部（図１の符号２４）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２２）において、内腔ピクセル集合（図４の符
号６２）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６２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６４を探索して、探索の結果得られた孤立実ピクセル６４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６４）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７０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７０と残された実ピクセルとの境界とし
て、内腔部の境界７２を識別できる。
【００２８】
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図１に戻り、内腔領域面積演算部２６は、内腔領域抽出部２４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２８に表示される。なお、ディスプレイ２８には、内腔領域抽出部２４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。
【００２９】
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。
【００３０】
【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】
１４　二値化処理部、１８　特定位置設定部、２０　代表点設定部、２２　塗りつぶし処
理部、２４　内腔領域抽出部、２６　内腔領域面積演算部。
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