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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対し超音波を送信し、当該超音波からの反射波を受信し、受信した反射波に基
づいて複数フレームのエコー信号を発生する超音波送受信手段と、
　前記複数のフレームのエコー信号に基づいて、奥行き方向に配列された複数の二次元画
像によって構成される三次元画像データを発生する画像データ発生手段と、
　前記各二次元画像に対してスペックルパタン成分を軽減する信号処理を行うことで所定
の閾値以上の値を有する画素を前記二次元画像毎に抽出し、当該二次元画像毎に抽出され
た画素の前記奥行き方向に関する不連続性を判定し、当該判定結果に基づいて微小構造物
が映像化された第１の画像を生成する画像生成手段と、
　前記第１の画像を表示する表示手段と、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記画像生成手段は、
　前記複数の二次元画像のそれぞれに対し前記スペックルパタン成分を軽減する信号処理
を行った後、前記各二次元画像上の画素について、当該画素の値及びその近傍に位置する
画素の値のうちの最大値を当該画素の新たな値とする画像処理を実行し、
　前記画像処理の後、前記奥行き方向に関する不連続性を判定すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
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　前記画像生成手段は、
　前記複数の二次元画像間の移動ベクトルを算出し、
　前記算出された移動ベクトルに基づいて、前記複数の二次元画像間の位置ずれを補正す
る補正処理を実行し、
　前記補正処理の後、前記奥行き方向に関する不連続性を判定すること、
　を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記三次元画像データは、前記被検体に対し超音波を送信するための複数の超音波振動
子を揺動させる機構を有する超音波プローブ、又は前記複数の超音波振動子が二次元的に
配置された超音波プローブを用いて取得されたものであることを特徴とする請求項１乃至
３のうちいずれか一項記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記スペックルパタン成分を軽減する信号処理は、ＣＦＡＲ（Ｃｏｎｔｒａｓｔ　Ｆａ
ｌｓｅ　Ａｌａｒｍ　Ｒａｔｅ）処理、統計的類似度フィルタを用いた処理、空間ハイパ
スフィルタを用いた処理のいずれかであることを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれ
か一項記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　画像データ発生手段、画像生成手段、表示手段を具備する超音波診断装置の制御方法で
あって、
　前記画像データ発生手段は、被検体に対し超音波を送信し、当該超音波からの反射波を
受信し、受信した反射波に基づいて得られる複数フレームのエコー信号に基づいて、複数
の二次元画像によって構成される三次元画像データを発生し、
　前記画像生成手段は、前記各二次元画像に対してスペックルパタン成分を軽減する信号
処理を行うことで所定の閾値以上の値を有する画素を前記二次元画像毎に抽出し、当該二
次元画像毎に抽出された画素の前記奥行き方向に関する不連続性を判定し、当該判定結果
に基づいて微小構造物が映像化された第１の画像を生成し、
　前記表示手段は、前記第１の画像を表示すること、
　を具備することを特徴とする超音波診断装置の制御方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、　組織のエコー信号から、生体臓器中の微小な構造物を抽出し表示する超音
波診断装置、及び超音波診断装置制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断は、超音波プローブを体表から当てるだけの簡単な操作で心臓の拍動や胎児
の動きの様子がリアルタイム表示で得られ、かつ安全性が高いため繰り返して検査を行う
ことができる。この他、システムの規模がＸ線、ＣＴ、ＭＲＩなど他の診断機器に比べて
小さく、ベッドサイドへ移動していっての検査も容易に行えるなど簡便な診断手法である
と言える。この超音波診断において用いられる超音波診断装置は、それが具備する機能の
種類によって様々に異なるが、小型なものは片手で持ち運べる程度のものが開発されてお
り、超音波診断はＸ線などのように被曝の影響がなく、産科や在宅医療等においても使用
することができる。
【０００３】
　このような種々の長所を持つ超音波診断の一つに、乳がんの早期診断がある。乳房組織
においては、乳癌の徴候として微小石灰化が発生するケースが多いことが知られている。
微小石灰化病変は１個あるいは数個で局所に散在する。石灰は生体組織に比べ硬いため、
超音波をよく反射するため画像上高輝度となることが期待される。しかしながら、実際に
画像の中から目視する場合には、数百ミクロン程度であっても抽出するのは難しいと言わ
れている。
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【０００４】
　ところで、超音波画像上には、超音波のランダムな干渉に起因するスペックルパタンと
呼ばれる干渉縞が発生する場合がある。このスペックルパタンは、肝硬変の診断等に利用
される。その一方で、例えば上記乳癌検診の場合には見落とされがちな微小石灰化等の微
小構造物と酷似しており、場合によっては紛らわしい画像情報となる。従って、乳癌診断
等においてはスペックルパタンを除去したいというニーズがあり、そのための技術として
、例えば空間コンパウンド、ＣＦＡＲ（Ｃｏｎｔｒａｓｔ　Ｆａｌｓｅ　Ａｌａｒｍ　Ｒ
ａｔｅ：一定誤警報率）処理、類似度フィルタ等がある。ここで、空間コンパウンドとは
、異なる方向からの送受信信号を重畳しスペックルを平滑化するものである（例えば、特
許文献１、２、３、４参照）。ＣＦＡＲ処理とは、対象画素を周囲の輝度平均で減算し、
これを用いて高輝度部分を抽出するものである（例えば、特許文献１参照）。類似度フィ
ルタとは、その統計的性質を利用して、スペックルを除去するものである。また、これら
のスペックルパタン除去の手法の他、超音波診断の分野ではないが、微小石灰化を自動認
識する試みが、主にＸ線診断画像の応用として種々報告されている（例えば、特許文献５
参照）。
【０００５】
　さらに、微小石灰化に代表される微小構造物を抽出するための他の技術としてＭＩＰ処
理がある。これは、複数の画像フレームの最大輝度を代表値として、一枚のフレームに投
影するというものである。主に三次元画像処理において、ボリュームデータを二次元画像
として表示する際に用いられる。理想的には、複数フレームの情報が一枚に重畳され、情
報量の高い画像を得ることができる。また、その他、従来の超音波診断装置に搭載されて
いる画質調整パラメータを変更しスペックルパタンを軽減することも可能である。また、
例えばダイナミックレンジを小さくすると特定の狭い範囲の信号のみが表示される。さら
に、ゲインを低く設定するなど最適な調整を行えば、相対的に信号の小さいスペックルパ
タンは表示されず、相対的に信号の大きい微小構造物のみが画像化できる場合がある。
【特許文献１】特昭６１－１８９４７６号公報
【特許文献２】特開２００１－２３８８８４号公報
【特許文献３】特開２００３－６１９６４号公報
【特許文献４】特開２００４－３２１５８２号公報
【特許文献５】特許第３５９６７９２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、微小物構造物を抽出するための従来の手法には、例えば次のような問題
がある。
【０００７】
　診断対象の乳腺は乳管などの構造が複雑であり、もとより均質な臓器ではない。従って
、従来のフィルタ処理を行うと、微小石灰化が検出されると同時に、乳腺構造も（構造物
として）抽出されてしまい、両者を十分に区別することができない。
【０００８】
　また、乳管などは微小石灰化に比べて明らかに大きな構造物であるため、フィルタ処理
にて残存しても、目視にて弁別が可能となることが期待されるが、それでも弁別が困難と
なることを、発明者らは研究でしばしば経験している。特に乳腺構造の一部のみが残存す
る場合は、フィルタ後の画像は点状に見えるため、微小石灰化に類似した画像となる場合
がある。
【０００９】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、例えば乳腺等の連続構造物と微小石灰化
部分等の微小構造物とを正確に区別し、微小構造物を抽出することができる超音波診断装
置及び超音波診断装置制御方法を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１１】
　請求項１に記載の発明は、被検体に対し超音波を送信し、当該超音波からの反射波を受
信し、受信した反射波に基づいて複数フレームのエコー信号を発生する超音波送受信手段
と、前記複数のフレームのエコー信号に基づいて、奥行き方向に配列された複数の二次元
画像によって構成される三次元画像データを発生する画像データ発生手段と、前記各二次
元画像に対してスペックルパタン成分を軽減する信号処理を行うことで所定の閾値以上の
値を有する画素を前記二次元画像毎に抽出し、当該二次元画像毎に抽出された画素の前記
奥行き方向に関する不連続性を判定し、当該判定結果に基づいて微小構造物が映像化され
た第１の画像を生成する画像生成手段と、前記第１の画像を表示する表示手段と、を具備
することを特徴とする超音波診断装置である。
　請求項６に記載の発明は、画像データ発生手段、画像生成手段、表示手段を具備する超
音波診断装置の制御方法であって、前記画像データ発生手段は、被検体に対し超音波を送
信し、当該超音波からの反射波を受信し、受信した反射波に基づいて得られる複数フレー
ムのエコー信号に基づいて、複数の二次元画像によって構成される三次元画像データを発
生し、前記画像生成手段は、前記各二次元画像に対してスペックルパタン成分を軽減する
信号処理を行うことで所定の閾値以上の値を有する画素を前記二次元画像毎に抽出し、当
該二次元画像毎に抽出された画素の前記奥行き方向に関する不連続性を判定し、当該判定
結果に基づいて微小構造物が映像化された第１の画像を生成し、前記表示手段は、前記第
１の画像を表示すること、を具備することを特徴とする超音波診断装置の制御方法である
。
【発明の効果】
【００１３】
　以上本発明によれば、例えば乳腺等の連続構造物と微小石灰化部分等の微小構造物とを
正確に区別し、微小構造物を抽出することができる超音波診断装置及び超音波診断装置制
御方法を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の第１実施形態及び第２実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の
説明において、略同一の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重
複説明は必要な場合にのみ行う。
【００１５】
　（第１実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示したブロック図である。同図
に示すように、本超音波診断装置１１は、超音波プローブ１２、入力装置１３、モニター
１４、超音波送信ユニット２１、超音波受信ユニット２２、Ｂモード処理ユニット２３、
ドプラ処理ユニット２４、画像生成ユニット２５、画像メモリ２６、画像合成部２７、制
御プロセッサ（ＣＰＵ）２８、内部記憶部２９、インターフェース部３０、画像処理部３
１を具備している。以下、個々の構成要素の機能について説明する。
【００１６】
　超音波プローブ１２は、超音波送受信ユニット２１からの駆動信号に基づき超音波を発
生し、被検体からの反射波を電気信号に変換する複数の圧電振動子、当該圧電振動子に設
けられる整合層、当該圧電振動子から後方への超音波の伝播を防止するバッキング材等を
有している。当該超音波プローブ１２から被検体Ｐに超音波が送信されると、当該送信超
音波は、体内組織の音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、エコー信号として
超音波プローブ１２に受信される。このエコー信号の振幅は、反射することになった反射
することになった不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。また、送信され
た超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面で反射された場合のエコーは、ド
プラ効果により移動体の超音波送信方向の速度成分を依存して、周波数偏移を受ける。
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【００１７】
　なお、本超音波装置が具備する超音波プローブ１２は、被検体の三次元領域を超音波走
査可能なものである。そのため、超音波プローブ１２は、振動子をその配列方向の直交方
向に沿って機械的に揺動させ、三次元領域を超音波走査する構成、又は二次元的に配列さ
れた二次元振動素子を用いて電気的制御により三次元領域を超音波走査する構成等を有す
る。前者の構成を採用する場合、被検体の三次元的走査は前記揺動回路によって行われる
ため、検査者はプローブ本体を被検体に接触させるだけで、自動的に複数の二次元断層像
を取得することができる。制御された揺動速度から断面間の正確な距離も検知できる。ま
た、後者の構成を採用する場合には、原理的には、従来の二次元断層像を取得するのと同
じ時間で、三次元領域を超音波走査することができる。
【００１８】
　入力装置１３は、装置本体１１に接続され、オペレータからの各種指示、条件、関心領
域（ＲＯＩ）の設定指示、種々の画質条件設定指示等を装置本体１１にとりこむための各
種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード等を有している。例えば、操
作者が入力装置１３の終了ボタンやＦＲＥＥＺＥボタンを操作すると、超音波の送受信は
終了し、当該超音波診断装置は一時停止状態となる。
【００１９】
　モニター１４は、スキャンコンバータ２５からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態
学的情報（Ｂモード画像）、血流情報（平均速度画像、分散画像、パワー画像等）、これ
らの組み合わせを画像として表示する。
【００２０】
　超音波送信ユニット２１は、図示しないトリガ発生回路、遅延回路およびパルサ回路等
を有している。パルサ回路では、所定のレート周波数ｆｒ　Ｈｚ（周期；１／ｆｒ秒）で
、送信超音波を形成するためのレートパルスが繰り返し発生される。また、遅延回路では
、チャンネル毎に超音波をビーム状に集束し且つ送信指向性を決定するのに必要な遅延時
間が、各レートパルスに与えられる。トリガ発生回路は、このレートパルスに基づくタイ
ミングで、プローブ１２に駆動パルスを印加する。
【００２１】
　なお、超音波送信ユニット２１は、制御プロセッサ２８の指示に従って所定のスキャン
シーケンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有
している。特に送信駆動電圧の変更については、瞬間にその値を切り替え可能なリニアア
ンプ型の発信回路、又は複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現され
る。
【００２２】
　超音波受信ユニット２２は、図示していないアンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器等を有
している。アンプ回路では、プローブ１２を介して取り込まれたエコー信号をチャンネル
毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換器では、増幅されたエコー信号に対し受信指向性を決定するの
に必要な遅延時間を与え、その後加算器において加算処理を行う。この加算により、エコ
ー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性と
により超音波送受信の総合的なビームが形成される。
【００２３】
　Ｂモード処理ユニット２３は、送受信ユニット２１からエコー信号を受け取り、対数増
幅、包絡線検波処理などを施し、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータを生成する
。このデータは、スキャンコンバータ２５に送信され、反射波の強度を輝度にて表したＢ
モード画像としてモニター１４に表示される。
【００２４】
　ドプラ処理ユニット２４は、送受信ユニット２１から受け取ったエコー信号から速度情
報を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度
、分散、パワー等の血流情報を多点について求める。
【００２５】
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　画像生成ユニット２５は、一般的には、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビなど
に代表される一般的なビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）
し、表示画像としての超音波診断画像を生成する。
【００２６】
　また、画像生成ユニット２５は、スキャンコンバート以外の種々の画像処理を実行する
。すなわち、画像生成ユニット２５は、後述する微小構造物抽出処理の他、例えば、スキ
ャンコンバート後の複数の画像フレームを用いた輝度の平均値画像を再生成する方法（平
滑化処理）、画像内で微分フィルタを用いる方法（エッジ強調）、三次元再構成アルゴリ
ズムを用いたボリウムレンダリングなどの処理（三次元画像再構成）等を実行する。なお
、当該画像生成ユニット２５に入る以前のデータは、「生データ」と呼ばれることがある
。
【００２７】
　画像メモリ（シネメモリ）２６は、例えばフリーズする直前の複数フレームに対応する
超音波画像を保存するメモリである。この画像メモリ２６に記憶されている画像を連続表
示（シネ表示）することで、超音波動画像を表示することも可能である。
【００２８】
　画像合成部２７は、画像生成ユニット２５又から受け取った画像を種々のパラメータの
文字情報や目盛等と共に合成し、ビデオ信号としてモニター１４に出力する。
【００２９】
　制御プロセッサ２８は、情報処理装置（計算機）としての機能を持ち、本超音波診断装
置本体の動作を制御する。制御プロセッサ２８は、内部記憶部２９から微小構造物抽出機
能を実現するための専用プログラム、所定の画像生成・表示等を実行するための制御プロ
グラムを読み出して自身が有するメモリ上に展開し、各種処理に関する演算・制御等を実
行する
　内部記憶部２９は、所定のスキャンシーケンス、各実施形態に係る微小構造物抽出機能
を実現するための専用プログラム、画像生成、表示処理を実行するための制御プログラム
、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、診断プロトコル、送受信条件、ＣＦＡＲ処理制
御プログラム、ボディマーク生成プログラムその他のデータ群が保管されている。また、
必要に応じて、画像メモリ２６中の画像の保管などにも使用される。内部記憶部２９のデ
ータは、インターフェース回路３０を経由して外部周辺装置へ転送することも可能となっ
ている。
【００３０】
　インターフェース部３０は、入力装置１３、ネットワーク、新たな外部記憶装置（図示
せず）に関するインターフェースである。当該装置によって得られた超音波画像等のデー
タや解析結果等は、インターフェース部３０よって、ネットワークを介して他の装置に転
送可能である。
【００３１】
　（微小構造物抽出機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する微小構造物抽出機能について説明する。微小石灰化
等に代表される一箇所に局在する微小構造物と、乳腺等に代表される三次元的に一定の範
囲で連続する構造を持つ連続構造物とは、その空間分布の形態において、本質的に大きく
異なる。本機能は、この点に着目し、例えば乳房、肝臓、膵臓等の診断において、空間分
布の形態に基づいて両者を区別し、微小構造物が積極的に抽出された画像生成（微小構造
物抽出画像）を生成するものである。
【００３２】
　なお、本実施形態においては、説明を具体的にするため、Ｂモード画像からスペックル
パタンを除去するための手法としてＣＦＡＲ処理を採用する。しかしながら、これに拘泥
されず、例えば異なる方向からの送受信信号を重畳させてスペックルパタンを平滑化させ
る空間コンパウンド法、統計的性質を利用してスペックルパタンを除去すする類似度フィ
ルタ法等の種々のものを採用することができる。また、ＣＦＡＲ処理という用語はレーダ
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ー分野において用いられるものであり、本実施形態ではその関連性により説明を具体的に
するため、便宜上「ＣＦＡＲ」という語句を用いている。しなしながら、レーダー分野で
用いられる方法、あるいは統計量を厳密に使用したものに拘泥されない。
【００３３】
　また、本微小構造物抽出機能を用いた処理（微小構造物抽出処理）は、三次元画像デー
タをその対象とする。ここで、三次元画像データとは、複数の二次元画像を有するボリュ
ームデータ、或いは異なる複数の二次元画像から構成されるデータ（完全なボリウムデー
タを必ずしも構成しない）を意味する。本実施形態においては、説明を具体的にするため
、ボリウムデータを用いた微小構造物抽出処理について説明する。
【００３４】
　図２、図３は、本ＣＦＡＲ処理の対象とするボリュームデータの一例を示した図である
。各図に示したボリュームデータは、Ｚ＝０を中心としてＺ軸方向（超音波画像と略直交
する方向、「奥行き方向」とも言う。）に前後６枚の超音波画像で構成されており、白色
の矩形は超音波画像を構成する通常画素を、黒色の矩形は超音波画像を構成する画素のう
ちの注目する注目画素Ｐｉを、白色と黒色の中間色の矩形は注目画素Ｐｉの近傍に位置し
後述する（１）の平均処理に用いられる画素（近傍画素）を、それぞれ表している。なお
、各図に示したような近傍画素のパタンは「カーネル」と呼ばれる。また、本実施形態の
様に三次元的に定義されたカーネルを用いたＣＦＡＲ処理は、「三次元ＣＦＡＲ処理」と
呼ばれる。
【００３５】
　本実施形態に係るＣＦＡＲ処理は、例えば次の（１）～（３）の手順によって実行され
る。
【００３６】
　（１）まず、注目画素Ｐｉ毎に、当該画素Ｐｉの近傍画素の輝度平均値を求める。この
とき、自分自身の輝度が平均値に影響しないようにするため、注目画素Ｐｉ自体は近傍画
素の輝度平均計算に含めないようにしてもよい。
【００３７】
　（２）次に、注目画素Ｐｉの画素値から得られた平均値を引いた値を、当該注目画素Ｐ

ｉの位置に対する演算結果Ｋｉと定義して内部記憶部２９に記憶する。この演算処理を、
全ての注目画素Ｐｉについて実行する。
【００３８】
　（３）次に、予め決めた閾値をＴとすれば、Ｋｉ≧Ｔの場合には元の輝度を用いて当該
注目画素Ｐｉを表示する（微小構造物の抽出）。一方、Ｋｉ＜Ｔである場合、当該注目画
素Ｐｉの輝度値はゼロとすることで表示しない（除去）。これらの処理を全ての注目画素
Ｐｉについて実行することで、当該画像に関するＣＦＡＲ処理を実行することができる。
【００３９】
　なお、上記（３）の判定においては、Ｋｉ≧Ｔの場合には輝度をＫｉとして当該注目画
素Ｐｉを表示し、Ｋｉ＜Ｔである場合当該注目画素Ｐｉの輝度値はゼロとすることで表示
しない様にしてもよい。また、ｉを所望の値に変化させることで、微小構造物抽出の対象
とする二次元画像（図２、図３の例ではＺ＝０の画像）に含まれる任意の画素を注目画素
Ｐｉとすることができる。　図２、図３に示した例では、演算処理時間を短縮するために
、近傍画素を十字型に設けている。しかしながら、近傍画素の配列はこれに拘泥されず、
例えば演算処理に要する時間が問題とならない場合は、例えば図４に示すようにより広範
囲に配列された近傍画素を用いて平均値を求めるようにしてもよい。また、上記（１）の
手順において、輝度平均値を求めているが、これに限られず輝度最大値を求めてもよい。
【００４０】
　以上述べた本微小構造物抽出処理では、一つの注目画素Ｐｉについて、同一の超音波画
像上の近傍画素のみならず、当該超音波画像と直交する方向（奥行き方向、図２、図３等
ではＺ軸方向）に関する近傍画素をも基準として、その画素値を決定している。一般に、
乳腺等の連続構造物は奥行き方向をも含めて三次元的に分布する一方、微小石灰化部分に
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代表される微小構造物は、局在した領域にしか分布していない。従って、同一の超音波画
像上の近傍画素のみならず奥行き方向をも含めた三次元的なカーネルパタンを採用するこ
とで、三次元的連続性を持つ高輝度画素を取捨選択することができる。
【００４１】
　図５（ａ）、５（ｂ）、５（ｃ）は、本微小構造物抽出処理の効果を説明するための図
である。図５（ａ）に示すＢモード画像（すなわち、本微小構造物抽出処理前の画像）で
は、乳管構造や微小石灰化が描出されているものの、その視認性は低く見難くなっている
。図５（ｂ）に示す画像は、二次元的に定義されたカーネルを用いた二次元ＣＦＡＲ処理
によって取得されたものである。同画像においては、スペックルパタンが低減されている
が、微小石灰化の他に乳腺構造の一部も残存して、視認性がやや悪い。図５（ｃ）に示す
画像は、本微小構造物抽出処理によって取得された画像（微小構造物抽出画像）である。
本微小構造物抽出画像では、図５（ａ）、５（ｂ）に示した画像と比較して、微小石灰化
部分がより良好に抽出される。これは、三次元ＣＦＡＲ処理を行うことで奥行き方向にも
連続性がある乳腺（連続構造物）を弁別し、除去することができるからである。
【００４２】
　なお、ＣＦＡＲ処理は、スペックルの変動から逸脱する輝度を持つ信号の抽出に有効で
ある。類似の効果を持つ演算手法としては、ハイパスフィルタ（高い周波数成分のみを抽
出する信号処理）がある。本ＣＦＡＲ処理に代わりにハイパスフィルタを用いる構成とし
てもよいが、スペックルパタンリダクションにおいては、ＣＦＡＲ処理の方が優れている
場合がある。
【００４３】
　（動作）
　図６は、本実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチャートである。
同図に示すように、まず、画像生成ユニット２５は、対象となる断層画像のフレーム（ｊ
＝ｋ）の選択を受け、当該フレーム及びその前後合わせてＮ＋１枚のフレームＦｋ－Ｎ／

２～Ｆｋ＋Ｎ／２（図２、図３の例ではＺ＝－６～＋６までの前後１３フレーム）からな
る三次元画像データを受け取り、所定のメモリに格納する（ステップＳ１、ステップＳ２
）。
【００４４】
　次に、画像生成ユニット２５は、対象となる断層画像に含まれる画素を注目画素とした
所定の三次元パタンを有するカーネルを、三次元画像データに設定し、三次元ＣＦＡＲ処
理を実行する（ステップＳ３）。このように、本微小構造物抽出処理では、複数断面すな
わち三次元的空間情報の輝度からＣＦＡＲ処理がなされ、対象となる断層画像に基づいて
微小構造物抽出画像が生成される。生成された微小構造物抽出画像は、画像合成部２７を
介してモニター１４に表示されると共に、記憶装置２９等に自動的に保存される（ステッ
プＳ４）。なお、微小構造物抽出画像は、例えばＣＦＡＲ処理前のＢモード画像やＣＦＡ
Ｒ処理後のＢモード画像と共に、Ｄｕａｌ表示又はＴｒｉｐｌｅｘ表示することも可能で
ある。このとき、異なる種類が同時に表示される場合には、各画像において同一の位置に
対応するようにカーソルが配置される。
【００４５】
　次に、他の二次元画像（Ｆｋ＋１）を対象としてさらに微小構造物抽出処理を行う場合
には、ステップＳ１～ステップＳ４までの各処理が繰り返し実行される（ステップＳ５）
。
【００４６】
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００４７】
　本超音波診断装置によれば、例えば乳房、肝臓、膵臓等の診断において、超音波断層像
（二次元）に対して行われるフィルタ処理を三次元的に拡張し、同一超音波画像像のみな
らず、当該画像と実質的に直交する方向（奥行き方向）に関する情報をも用いて、スペッ
クルパタンを除去している。従って、三次元的に連続して分布する連続構造物と局在する
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微小構造物とを弁別し、微小構造物が抽出された微小構造物抽出画像を生成することがで
きる。医師等は、この微小構造物抽出画像を観察することで、目視ではスペックルパタン
との分別が難しく、かつある特定の断面像にのみ現れるような微小構造物を、短時間で発
見することが可能となる。
【００４８】
　また、本超音波診断装置によれば、記憶部に記憶されたスペックルパタン除去前のＢモ
ード画像、スペックルパタン除去後のＢモード画像、微小構造物抽出画像のうち所望の画
像を読み出し、例えばＤｕａｌ表示、Ｔｒｉｐｌｅｘ表示等の所定の形態にて表示するこ
とができる。また、異なる種類が同時に表示される各表示形態においては、各画像におい
て同一の位置に対応するようにカーソルが配置される。従って、医師等の観察者は、目的
に応じて所望の表示形態、所望のタイミングにて微小構造物抽出画像を表示できると共に
、複数種類の画像によって微小構造物を迅速且つ簡単に特定し観察することができる。
【００４９】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。
【００５０】
　本実施形態に係る超音波診断装置の構成は、図１に示したものと略同一である。以下、
異なる機能のついてのみ説明する。
【００５１】
　画像生成ユニット２５は、本実施形態に係る微小構造物抽出機能に係る処理（微小構造
物抽出処理）を実行する。
【００５２】
　制御プロセッサ２８は、内部記憶部２９から本実施形態に係る微小構造物抽出機能を実
現するための専用プログラムを読み出して自身が有するメモリ上に展開し、所定の演算・
制御等を実行する
　（微小構造物抽出機能）
　本実施形態に係る微小構造物抽出機能は、スペックルパタンを除去するための処理及び
奥行き方向の空間連続性を計算する奥行き演算処理とを用いて、微小構造物抽出処理を行
うものである。
【００５３】
　すなわち、本微小構造物抽出機能では、Ｎ枚の断層フレームを読み込んだ後、各々のフ
レームに対し、スペックルパタンを除去するための処理を実行する。本実施形態では、説
明を具体的にするため、スペックルパタンを除去するための処理として、例えば図７（ａ
）、（ｂ）に示すような同一超音波画像上で定義された二次元的カーネルを用いたＣＦＡ
Ｒ処理（二次元ＣＦＡＲ処理）を実行する。しかしながら、これに拘泥されず、二次元Ｃ
ＦＡＲ処理の替わり類似度フィルタ処理、空間コンパウンド処理等を採用するようにして
もよい。
【００５４】
　次に、スペックルパタンの除去処理が施されたＮ枚のフレーム画像に対して、奥行き演
算処理が実行され、微小構造抽出画像が生成される。ここで、奥行き演算処理とは、超音
波画像上の構造物（高輝度領域）の奥行き方向に関する連続性を判定するための処理であ
り、例えば次の様な手法を採用することができる。
【００５５】
　（１）差分演算
　二次元ＣＦＡＲ処理後において超音波画像上に残存する連続構造物は、微小石灰より大
きな構造物であり、奥行き方法の連続性を持っていると考えられる。この観点より、連続
構造物は、二次元ＣＦＡＲ処理後の相前後する各フレーム画像上においては、例えば図８
に示すような状態で存在する（映像化される）ことが予想される。従って、連続或いは近
接するフレーム画像から差分画像を生成（例えば、画像Ｆｊから画像Ｆｊ－１を減算）す
ると、当該差分画像により、不連続に存在する微小構造物（例えば微小石灰化部分）のみ
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抽出することができる。
【００５６】
　なお、各断層像の距離が小さいと画像間の差が小さくなる。従って、微小構造物の大き
さが画像間の差を上回る場合には、差分結果がゼロとなることが予想される。この様な問
題を解決するため、差分に使用するフレームを、必要に応じて隣接フレームのみでなくｎ
枚おき（ただし、ｎは自然数）に行う構成としてもよい。また、微小構造物の大きさは個
体に依存する。このため、いずれのフレーム間で差分画像を生成するか（すなわちｎの値
）は、入力装置１３からの所定の操作により操作者が任意に選択できることが好ましい。
【００５７】
　また、超音波プローブ１２を揺動回路を具備するものとする場合には、自動的に取得さ
れる複数の断層画像間の距離の情報も同時に得られる。従って、得られる断層画像間の距
離を基準として、所望の距離（例えば平均２ｍｍ）だけ離れた断層像を特定するようにし
てもよい。
【００５８】
　また、ここで差分画像処理とＣＦＡＲ処理の順番は逆となってもよい。つまり、先に連
続、または近接するフレーム画像から差分画像を生成し、その後、得られた２次元画像に
対してＣＦＡＲ処理を行って不要な組織像を取り除き、不連続に存在する微小構造物を抽
出してもよい。
【００５９】
　（２）空間周波数解析
　図９は、図８に示したＮ枚の画像間で位置の対応する画素について、奥行き方向に対す
る周波数変化を示したグラフである。同図において、微小構造物以外に対応する画素では
、グラフＡの様に、奥行き方向に関するその画素値の周波数変化は緩やかなものとなる。
一方、微小構造物に対応する画素では、グラフＢの様に、その画素値の周波数変化は急峻
になる部分がある。従って、奥行き方向に対してハイパスフィルタ(high pass filter)処
理を行うと、緩やかな変化は除去されるため、石灰化部分等の微小構造物のみを抽出する
ことができる。
【００６０】
　（変形例１）
　次に、本実施形態に係る微小構造物抽出処理の変形例について説明する。
【００６１】
　一般に、三次元的走査を行う場合には、断面に対して上下左右方向（すなわち、図２、
図３のｘ，ｙ方向）にすれが生じると、連続的な構造であっても画素単位ではその連続性
が失われてしまうという危険性がある。本変形例は、この問題を解決するための手法を提
供するものである。
【００６２】
　すなわち、ボリュームデータに含まれる各二次元画像に対して二次元ＣＦＡＲ処理を実
行した後、奥行き演算処理前の各二次元画像の各画素に対し、同一の二次元画像上におけ
る近傍画素と比較した最大値を、新たな画素として再生成する画像処理を実行する。この
画像処理は、座標（ｘ，ｙ）の画素値Ｐ（ｘ，ｙ）に対して、次に様に表記することがで
きる。
【００６３】
　Ｐ′（ｘ，ｙ）＝ＭＡＸ［Ｐ（ｘ－ｉ，ｙ－ｊ）］
（ただし、ｉ、ｊは、－ｍ＜ｉ＜ｍ、－ｎ＜ｊ＜ｎを満たす任意の整数。）
　この様な画像処理により、上下左右方向にずれた場合であっても、二次元ＣＦＡＲ処理
で残存した輝度情報を各二次元画像上に含めることができる。従って、奥行き演算処理と
しての差分演算、周波数解析等を良好に行うことができる。
【００６４】
　（変形例２）
　次に、本実施形態に係る微小構造物抽出処理の他の変形例について説明する。本変形例
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２は、変形例１とは異なる手法により、二次元画像間の上下左右方向のずれを補正するも
のである。
【００６５】
　すなわち、本変形例では、２枚の二次元画像間の移動ベクトルを利用して、二次元画像
間の上下左右方向のずれを補正する。例えば、時間方向に連続する画像フレームから、画
像のぶれを補正する技術（１枚の画像を数個の領域に分けて、そのそれぞれの領域に対し
て、フレーム間の移動方向および移動量を、画像パタンの相関から求める手法等）は、既
に市販のビデオカメラなどにも搭載されている。この様な手法により算出された動きベク
トルを使用して、画像フレームの表示位置を補正すれば、前記上下左右方向のぶれは軽減
され、微小構造物とそれ以外の構造物とを理想的に分別することができる。
【００６６】
　（動作）
　図１０は、本実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチャートである
。同図に示すように、まず、画像生成ユニット２５は、対象となるＮ枚の二次元画像から
なる三次元画像データを受け取り、所定のメモリに格納する（ステップＳ１１）。
【００６７】
　次に、画像生成ユニット２５は、各二次元画像に対し所定の二次元パタンを有するカー
ネルをに設定し、二次元ＣＦＡＲ処理を実行する（ステップＳ１２）。次に、画像生成ユ
ニット２５は、各二次元画像を用いて奥行き演算処理を実行し、微小構造物抽出画像を生
成する（ステップＳ１３）。生成された微小構造物抽出画像は、画像合成部２７を介して
モニター１４に表示されると共に、記憶装置２９等に自動的に保存される（ステップＳ１
４）。
【００６８】
　以上述べた本実施形態に係る超音波診断装置によれば、各二次元画像に対してスペック
ルパタンを除去する処理を行った後、奥行き演算処理を実行する。従って、二次元画像内
において高輝度領域を抽出すると共に、当該高輝度領域の奥行き方向の分布に基づいて微
小構造物を抽出し、これを微小構造物抽出画像として映像化することができる。その結果
、第１の実施形態と同様の効果を実現することができる。
【００６９】
　（第３実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態について説明する。本実施形態は、第２実施形態において
スペックルパタンを除去する処理を行わず、Ｎ枚の二次元画像を用いて直接奥行き演算処
理を行うものである。
【００７０】
　図１１は、本実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチャートである
。同図に示すように、まず、画像生成ユニット２５は、対象となるＮ枚の二次元画像から
なる三次元画像データを受け取り、所定のメモリに格納する（ステップＳ２１）。
【００７１】
　次に、画像生成ユニット２５は、各二次元画像を用いて奥行き演算処理を実行し、微小
構造物抽出画像を生成する（ステップＳ２２）。生成された微小構造物抽出画像は、画像
合成部２７を介してモニター１４に表示されると共に、記憶装置２９等に自動的に保存さ
れる（ステップＳ１３）。
【００７２】
　以上述べた本実施形態に係る超音波診断装置によれば、三次元画像データを構成する複
数の二次元画像を用いて、奥行き演算処理を実行する。従って、三次元画像データ内に含
まれる構造物の奥行き方向の分布に基づいて微小構造物を抽出し、これを微小構造物抽出
画像として映像化することができる。その結果、第１及び第２実施形態と同様の作用効果
を実現することができる。
【００７３】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
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ば次のようなものがある。
【００７４】
　本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーション等の
コンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現するこ
とができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログラムは
、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光ディスク
（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布することも
可能である。
【００７５】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００７６】
　以上本発明によれば、例えば乳腺等の連続構造物と微小石灰化部分等の微小構造物とを
正確に区別し、微小構造物を抽出することができる超音波診断装置及び超音波診断装置制
御方法を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示したブロック図である
。
【図２】図２は、三次元ＣＦＡＲ処理の対象とするボリュームデータの一例を示した図で
ある。
【図３】図３は、三次元ＣＦＡＲ処理の対象とするボリュームデータの一例を示した図で
ある。
【図４】図４は、三次元ＣＦＡＲ処理において用いられるカーネルパタンの他の例を示し
た図である。
【図５】図５（ａ）、５（ｂ）、５（ｃ）は、本微小構造物抽出処理の効果を説明するた
めの図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチャー
トである。
【図７】図７（ａ）、（ｂ）は、二次元ＣＦＡＲ処理において用いられるカーネルパタン
の例を示した図である。
【図８】図８は、奥行き演算処理（差分処理）を説明するための図である。
【図９】図８は、奥行き演算処理（周波数解析処理）を説明するための図である。
【図１０】図１０は、第２の実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチ
ャートである。
【図１１】図１１は、第３の実施形態に係る微小構造物抽出処理の流れを示したフローチ
ャートである。
【符号の説明】
【００７８】
１０…超音波診断装置、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４…モニター、２１
…超音波送信ユニット、２２…超音波受信ユニット、２３…Ｂモード処理ユニット、２４
…ドプラ処理ユニット、２５…スキャンコンバータ、２６…シネメモリ、２７…画像合成
部、２８…制御プロセッサ、２９…内部記憶部、３０…インタフェース部、３１…画像処
理部
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