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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定空間内における位置及び向きを表す物理量を検出するセンサがそれぞれ装着された
複数の超音波プローブの間で、超音波送受信に使用する超音波プローブを切り替えるプロ
ーブ切替部と、
　前記プローブ切替部により超音波送受信に使用する超音波プローブが切り替えられたと
き、前記各センサの検出結果から特定される位置及び向きの少なくとも一方の変化に基づ
いて、当該切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着さ
れたセンサを前記各センサの中から選定するセンサ選定部と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記各センサは、前記物理量として磁場発生源が発生する磁場を検出し、
　前記センサ選定部は、前記各センサのうちその検出結果から特定される位置及び向きの
少なくとも一方の変化が予め定められた閾値を超えるセンサを、前記プローブ切替部によ
る切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着されたセン
サとして選定し、前記位置及び向きの少なくとも一方の変化が前記閾値を超えるセンサが
複数存在する場合、これらセンサの検出結果から導出される磁場の乱れを表す指標が最も
良好なセンサを、当該切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プロー
ブに装着されたセンサとして選定することを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置
。
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【請求項３】
　前記プローブ切替部による切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波
プローブを用いて得られる超音波画像に含まれる画素の輝度に関するヒストグラムを生成
するヒストグラム生成部をさらに備え、
　前記センサ選定部は、前記ヒストグラム生成部が生成するヒストグラムに所定の変化が
生じた際に、検出結果から特定される位置及び向きの少なくとも一方が変化したセンサを
、前記プローブ切替部による切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波
プローブに装着されたセンサとして選定することを特徴とする請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項４】
　前記ヒストグラム生成部は、前記プローブ切替部による切り替えにより超音波送受信に
使用することとなった超音波プローブによる超音波送信のフォーカス点近傍に設定された
領域、前記超音波画像の中心部近傍に設定された領域、或いは操作者により指定された任
意領域のいずれかに含まれる画素の輝度に関するヒストグラムを生成することを特徴とす
る請求項３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記センサ選定部がセンサを選定できない場合にエラーを報知する報知部をさらに備え
ることを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか１に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　所定空間内における位置及び向きを表す物理量を検出するセンサがそれぞれ装着された
複数の超音波プローブの間で超音波送受信に使用する超音波プローブが切り替えられたと
き、前記各センサの検出結果から特定される位置及び向きの少なくとも一方の変化に基づ
いて、当該切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着さ
れたセンサを前記各センサの中から選定するセンサ選定部を備えることを特徴とするセン
サ選定装置。
【請求項７】
　前記各センサは、前記物理量として磁場発生源が発生する磁場を検出し、
　前記センサ選定部は、前記各センサのうちその検出結果から特定される位置及び向きの
少なくとも一方の変化が予め定められた閾値を超えるセンサを、前記切り替えにより超音
波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着されたセンサとして選定し、前記
位置及び向きの少なくとも一方の変化が前記閾値を超えるセンサが複数存在する場合、こ
れらセンサの検出結果から導出される磁場の乱れを表す指標が最も良好なセンサを、前記
切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着されたセンサ
として選定することを特徴とする請求項６に記載のセンサ選定装置。
【請求項８】
　前記切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブを用いて得ら
れる超音波画像に含まれる画素の輝度に関するヒストグラムを生成するヒストグラム生成
部をさらに備え、
　前記センサ選定部は、前記ヒストグラム生成部が生成するヒストグラムに所定の変化が
生じた際に、検出結果から特定される位置及び向きの少なくとも一方が変化したセンサを
、前記切り替えにより超音波送受信に使用することとなった超音波プローブに装着された
センサとして選定することを特徴とする請求項６に記載のセンサ選定装置。
【請求項９】
　前記ヒストグラム生成部は、前記切り替えにより超音波送受信に使用することとなった
超音波プローブによる超音波送信のフォーカス点近傍に設定された領域、前記超音波画像
の中心部近傍に設定された領域、或いは操作者により指定された任意領域のいずれかに含
まれる画素の輝度に関するヒストグラムを生成することを特徴とする請求項８に記載のセ
ンサ選定装置。
【請求項１０】
　前記センサ選定部がセンサを選定できない場合にエラーを報知する報知部をさらに備え
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ることを特徴とする請求項６乃至９のうちいずれか１に記載のセンサ選定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波により被検体の体内を画像化する超音波診断装置及びセン
サ選定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、生体内情報の超音波画像を取得し表示する装置であり、Ｘ線診断装
置やＸ線ＣＴ（Computer Tomography）装置などの他の画像診断装置に比べ、安価で被曝
が無く、被検体の体内をリアルタイムで観測するための有用な装置として利用されている
。
【０００３】
　超音波診断装置は、癌検診の確定診断のための生検や、ＲＦＡ（Radiofrequency Ablat
ion）治療のための穿刺のガイドなど、超音波診断のリアルタイム性を活かした用途への
需要が高い。特に近年では、超音波プローブに位置及び向きを検出するためのセンサを装
着し、病巣部分を含むＣＴ画像或いはＭＲＩ（Magnetic Resonance Imaging）画像を参照
画像として超音波画像とともに表示し、上記センサによって検出される位置及び向きに基
づいて参照画像を超音波画像と連動するように切り替えることにより、超音波プローブを
病巣の位置にナビゲートする技術も開発されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１０－１５１１３１号公報
【特許文献２】米国特許第６７７５４０４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　超音波診断装置を用いた診療に際しては、使用する超音波プローブを切り替えつつ作業
を進めることがある。例えば被検体の体内を観察する際には汎用の超音波プローブを使用
し、穿刺作業を行う際には穿刺専用の超音波プローブを使用している。
【０００６】
　上述のセンサが１つのみ用意されている場合、超音波プローブの切り替えに際し、当該
センサを切り替え元のプローブから切り替え先のプローブに付け替えなければならず、作
業に手間を取られる。一方で、超音波プローブごとに上述のセンサを用意する場合には、
センサと超音波プローブとの対応関係の誤認を生じる虞があり、誤診に繋がる危険性が有
る。
【０００７】
　このように、超音波プローブに位置及び向きを検出するためのセンサを装着して実施す
る診断や治療等においては、種々の問題が存在する。
【０００８】
　そこで、本発明が解決しようとする課題は、位置及び向きを検出するためのセンサを超
音波プローブに装着して実施する診断や治療等における利便性を高めることである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態に係る超音波診断装置は、プローブ切替部と、センサ選定部とを備える。上
記プローブ切替部は、所定空間内における位置及び向きを表す物理量を検出するセンサが
それぞれ装着された複数の超音波プローブの間で、超音波送受信に使用する超音波プロー
ブを切り替える。上記センサ選定部は、上記プローブ切替部により超音波送受信に使用す
る超音波プローブが切り替えられたとき、上記各センサの検出結果から特定される位置及
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び向きの少なくとも一方の変化に基づいて、当該切り替えにより超音波送受信に使用する
こととなった超音波プローブに装着されたセンサを上記各センサの中から選定する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態における超音波診断装置（センサ選定装置）の要部構成を示すブロッ
ク図。
【図２】同実施形態における位置情報取得装置の要部構成を示すブロック図。
【図３】同実施形態における磁気センサの超音波プローブへの装着態様の一例を示す図。
【図４】同実施形態におけるナビゲーション画面の一例を示す図。
【図５】同実施形態における超音波診断装置の動作の流れを示すフローチャート。
【図６】図５のフローチャートに含まれるセンサ選定処理の流れを示すフローチャート。
【図７】同実施形態においてヒストグラムが配置されたナビゲーション画面の一例を示す
図。
【図８】同実施形態においてヒストグラムが配置されたナビゲーション画面の一例を示す
図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　一実施形態について、図面を参照しながら説明する。　
［超音波診断装置］
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１（センサ選定装置）の要部構成を示すブロ
ック図である。図１に示すように、本実施形態に係る超音波診断装置１は、複数の超音波
プローブ２、装置本体３、モニタ４、入力装置５、及び位置情報取得装置６等を備える。
特に本実施形態においては、超音波診断装置１が４つの超音波プローブ２ａ，２ｂ，２ｃ
，２ｄを備えるものとする。但し、超音波診断装置１が備える超音波プローブの数は、４
つ未満或いは５つ以上であってもよい。以下の説明において、各超音波プローブ２ａ，２
ｂ，２ｃ，２ｄを特に区別しない場合には、単に超音波プローブ２と称す。
【００１２】
　超音波プローブ２は、複数の圧電振動子、各圧電振動子に設けられる整合層、及び各圧
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備える。各圧電振動子は
、装置本体３から供給される駆動信号に基づき超音波を発生し、さらに、被検体Ｐからの
反射波を受信して電気信号に変換する。超音波プローブ２は、セクタ型、リニア型又はコ
ンベックス型など如何なる種類のプローブであってもよい。
【００１３】
　超音波プローブ２から被検体Ｐに超音波が送信されると、送信された超音波は、被検体
Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され、反射波信号とし
て超音波プローブ２が有する複数の圧電振動子にて受信される。受信される反射波信号の
振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンスの差に依存する。なお
、送信された超音波パルスが移動している血流や心臓壁などの表面で反射された場合の反
射波信号は、ドプラ効果により移動体の超音波送信方向に対する速度成分に依存して、周
波数偏移を受ける。
【００１４】
　入力装置５は、オペレータからの各種指示、関心領域（ＲＯＩ）の設定指示、及び種々
の画質条件設定に係る指示等を装置本体３に取り込むためのマウス、トラックボール、キ
ーボード、及びタッチパネル等を含む。
【００１５】
　モニタ４は、超音波診断装置１のオペレータが入力装置５を用いて各種指示を入力する
ためのＧＵＩ（Graphical User Interface）を表示したり、装置本体３において生成され
た超音波画像を表示したりする。
【００１６】
　位置情報取得装置６は、所定空間内における超音波プローブ２の位置及び向きに関する
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情報を取得する。位置情報取得装置６の詳細な構成については、図２の説明にて後述する
。
【００１７】
　装置本体３は、プローブコネクタ１０、送受信部１１、Ｂモード処理部１２、ドプラ処
理部１３、画像生成部１４、画像メモリ１５、内部記憶部１６、インターフェース部１７
、及び制御部１８等を備える。
【００１８】
　プローブコネクタ１０は、超音波プローブ２ａから延出するプローブケーブル２０ａ、
超音波プローブ２ｂから延出するプローブケーブル２０ｂ、超音波プローブ２ｃから延出
するプローブケーブル２０ｃ、及び、超音波プローブ２ｄから延出するプローブケーブル
２０ｄをそれぞれ接続する。以下の説明において、各プローブケーブル２０ａ，２０ｂ，
２０ｃ，２０ｄを特に区別しない場合には、単にプローブケーブル２０と称す。プローブ
ケーブル２０は、装置本体３と超音波プローブ２との間における電力供給及び情報伝達を
担う。
【００１９】
　送受信部１１は、送信系の回路として、トリガ発生回路、遅延回路及びパルサ回路等を
備える。パルサ回路は、所定のレート周波数で、送信超音波を形成するためのレートパル
スを繰り返し発生する。遅延回路は、超音波プローブ２が発生する超音波をビーム状に集
束して送信指向性を決定するために必要な圧電振動子ごとの遅延時間を、パルサ回路が発
生する各レートパルスに対し与える。トリガ発生回路は、レートパルスに基づくタイミン
グで超音波プローブ２に駆動信号（駆動パルス）を供給する。すなわち、遅延回路は、各
レートパルスに対し与える遅延時間を変化させることで、圧電振動子面からの送信方向を
任意に調整する。
【００２０】
　また、送受信部１１は、受信系の回路として、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、及び加算器
等を備える。アンプ回路は、超音波プローブ２が受信した反射波信号をチャンネルごとに
増幅してゲイン補正処理を行う。Ａ／Ｄ変換器は、ゲイン補正された反射波信号をＡ／Ｄ
変換して受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与える。加算器は、Ａ／Ｄ変換器に
よって処理された反射波信号の加算処理を行って反射波データを生成する。加算器の加算
処理により、反射波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る。
【００２１】
　Ｂモード処理部１２は、送受信部１１から反射波データを受信し、受信した反射波デー
タに対して対数増幅や包絡線検波処理等を施して、信号強度が輝度の明るさで表現される
データ（Ｂモードデータ）を生成する。 
　ドプラ処理部１３は、送受信部１１から受信した反射波データから速度情報を周波数解
析し、ドプラ効果による血流、組織、或いは造影剤エコー成分等を抽出し、平均速度、分
散、及びパワーなどの移動体情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）を生成
する。
【００２２】
　画像生成部１４は、Ｂモード処理部１２が生成したＢモードデータや、ドプラ処理部１
３が生成したドプラデータから、超音波画像データを生成する。具体的には、画像生成部
１４は、超音波スキャンの走査線信号列を、テレビ等に代表される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）することにより、Ｂモードデータやドプラデ
ータから表示用の超音波画像データ（Ｂモード画像データやドプラ画像データ）を生成す
る。
【００２３】
　画像メモリ１５は、画像生成部１４によって生成された超音波画像データを記憶する。
また、画像メモリ１５は、送受信部１１を経た直後の出力信号（ＲＦ：Radio Frequency
）や画像の輝度信号、種々の生データ、及びネットワークを介して取得した画像データ等
を必要に応じて記憶する。画像メモリ１５が記憶する画像データのデータ形式は、モニタ
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４に表示されるビデオフォーマット変換後のデータ形式であっても、Ｂモード処理部１２
及びドプラ処理部１３によって生成された生データである座標変換前のデータ形式であっ
てもよい。
【００２４】
　内部記憶部１６は、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見等）や診断プロトコル等
の各種データ、データベース１６０、ボリュームデータ１６１等を記憶する。さらに、内
部記憶部１６は、必要に応じて、画像メモリ１５が記憶する画像データの保管等にも使用
される。データベース１６０の用途については、図５，図６の説明にて後述する。ボリュ
ームデータ１６１は、Ｘ線ＣＴ装置やＭＲＩ装置等の他のモダリティによって生成された
被検体Ｐの所定部位に関するものである。
【００２５】
　インターフェース部１７は、入力装置５、位置情報取得装置６、及びネットワーク等と
装置本体３との間での各種情報の送受信を制御する。
【００２６】
　制御部１８は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）やＲＯＭ（Read Only Memory）、
ＲＡＭ（Random Access Memory）等を備え、超音波診断装置１を統括的に制御する。具体
的には、制御部１８は、入力装置５を介してオペレータが入力した各種設定要求や、内部
記憶部１６或いは上記ＲＯＭ等から読み込んだ各種制御プログラム及び各種設定情報に基
づき、送受信部１１、Ｂモード処理部１２、ドプラ処理部１３および画像生成部１４の動
作を制御したり、画像メモリ１５が記憶する超音波画像データ等をモニタ４に表示させた
りする。
【００２７】
　特に本実施形態において、制御部１８は、上記ＲＯＭ等に記憶された制御プログラムを
実行することにより、主処理部１００、表示処理部１０１、プローブ切替部１０２、位置
記録部１０３、ヒストグラム生成部１０４、センサ選定部１０５、及び報知部１０６とし
ての機能を実現する。これら各部の詳細については、以降の説明にて明らかにする。
【００２８】
［位置情報取得装置］
　続いて、位置情報取得装置６の詳細について述べる。　
　図２は、位置情報取得装置６の要部構成を示すブロック図である。位置情報取得装置６
は、トランスミッター７（磁場発生源）、複数の磁気センサ８、及び装置本体９等を備え
る。特に本実施形態においては、位置情報取得装置６が４つの磁気センサ８ａ，８ｂ，８
ｃ，８ｄを備えるものとする。但し、位置情報取得装置６が備える磁気センサ８の数は、
４つ未満或いは５つ以上であってもよい。以下の説明において、各磁気センサ８ａ，８ｂ
，８ｃ，８ｄを特に区別しない場合には、単に磁気センサ８と称する。
【００２９】
　トランスミッター７は、自機を中心として外側に向かって磁場を形成する。
【００３０】
　磁気センサ８は、トランスミッター７によって形成された３次元の磁場の強さ及び方向
を検出し、検出結果に応じた信号を生成して、装置本体９に出力する。
【００３１】
　位置情報取得装置６の装置本体９は、コネクタ９０、インターフェース部９１、及び制
御部９２等を備える。
【００３２】
　コネクタ９０は、トランスミッター７から延出するトランスミッターケーブル７０、磁
気センサ８ａから延出するセンサケーブル８０ａ、磁気センサ８ｂから延出するセンサケ
ーブル８０ｂ、磁気センサ８ｃから延出するセンサケーブル８０ｃ、及び、磁気センサ８
ｄから延出するセンサケーブル８０ｄを接続する。以下の説明において、各センサケーブ
ル８０ａ，８０ｂ，８０ｃ，８０ｄを特に区別しない場合には、単にセンサケーブル８０
と称す。トランスミッターケーブル７０は、装置本体９とトランスミッター７との間の情
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報伝達を担う。センサケーブル８０は、装置本体９と磁気センサ８との間における情報伝
達を担う。
【００３３】
　インターフェース部９１は、超音波診断装置１の装置本体３と位置情報取得装置６の装
置本体９との間で各種情報の送受信を制御する。
【００３４】
　制御部９２は、ＣＰＵやＲＯＭ、ＲＡＭ等を備え、位置情報取得装置６を統括的に制御
する。
【００３５】
　磁気センサ８は、超音波プローブ２に着脱される。磁気センサ８を超音波プローブ２に
装着する態様の一例を、図３に示す。この例においては、磁気センサ８が超音波プローブ
２に接続されたプローブケーブル２０の付け根部分に任意の形体の着脱機構を介して装着
されている。但し、磁気センサ８が超音波プローブ２に対して装着される位置は、他の位
置であってもよい。
【００３６】
　制御部９２は、磁気センサ８から受信した信号に基づいて、例えばトランスミッター７
を原点とするＸ軸，Ｙ軸，Ｚ軸にて定義される３次元座標空間（Ｘ，Ｙ，Ｚ）における磁
気センサ８の位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）を算出する。ここに、θ
ｘはＸ軸を中心とした磁気センサ８の回転角度であり、θｙはＹ軸を中心とした磁気セン
サ８の回転角度であり、θｚはＺ軸を中心とした磁気センサ８の回転角度である。
【００３７】
　また、制御部９２は、磁気センサ８の位置における磁場の乱れの強さ（磁場の単位時間
当りの変化頻度）を表すＱＩ（Quality Index）値を算出する。制御部９２は、このＱＩ
値を、例えば単位時間当りにおける位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の
変化回数や変化量を予め定めた計算式に代入することで算出する。本実施形態において、
この計算式は、磁場の乱れが大きいほどＱＩ値が大きく、磁場の乱れが小さいほどＱＩ値
が小さくなり、さらには位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の低周波な変
化（人の手による磁気センサ８の移動時等）よりも高周波な変化（周辺に存在する金属に
よる磁場の乱れ等）がＱＩ値に良く反映されるように定義されているものとする。
【００３８】
　制御部９２は、算出した位置（ｘ，ｙ，ｚ）、向き（θｘ，θｙ，θｚ）、及びＱＩ値
を、インターフェース部９１を介して超音波診断装置１の装置本体３に出力する。
【００３９】
［ナビゲーション機能］
　以上のような構成の超音波診断装置１を用いて実施される診断・治療の一態様について
説明する。
【００４０】
　超音波診断装置１は、超音波プローブ２を用いた超音波の送受信により得られる超音波
画像（Ｂモード画像）と、他のモダリティにより得られたボリュームデータ１６１から生
成される２次元画像（以下、参照画像と称す）とを同一の画面内に表示し、超音波プロー
ブ２の操作による超音波画像の変化に連動して参照画像を切り替えることにより、ボリュ
ームデータ１６１を用いた診断にて発見された腫瘍等のターゲットに超音波プローブ２の
位置及び向きを案内するナビゲーション機能を備える。
【００４１】
　ナビゲーション機能に係る主な処理は、主処理部１００が実行する。さらに、表示処理
部１０１、プローブ切替部１０２、位置記録部１０３、ヒストグラム生成部１０４、セン
サ選定部１０５、及び報知部１０６が補助的な処理を実行する。
【００４２】
　ナビゲーション機能を利用する際には、磁気センサ８を超音波の送受信に使用する超音
波プローブ２（以下、使用対象の超音波プローブ２と称す）に装着するとともに、正確な
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位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の検出を担保すべく当該超音波プロー
ブ２の使用範囲の近くにトランスミッター７を配置する。さらに、ナビゲーションの準備
作業として、腫瘍等のターゲットの設定、ボリュームデータ１６１と超音波プローブ２の
軸（角度）を合わせる軸合わせ、軸合わせ後の座標の中の１点同士を合わせる目印合わせ
を行う。なお、本実施形態においては、この準備作業を行う際に、使用対象の超音波プロ
ーブ２と、当該超音波プローブ２に装着された磁気センサ８の組み合わせが既知であると
する。
【００４３】
　ターゲットの設定において、オペレータは、ボリュームデータ１６１に含まれる腫瘍等
の中心位置及び範囲を入力装置５の操作によって指定する。この操作がなされると、主処
理部１００は、当該指定された中心位置及び範囲の座標をターゲットに設定するための処
理を行う。
【００４４】
　軸合わせにおいて、オペレータは、使用対象の超音波プローブ２を被検体Ｐの体軸と垂
直（Axial面方向）に置き、入力装置５の操作によって軸合わせの実施を指示する。この
指示に応じて、主処理部１００は、当該超音波プローブ２に装着された磁気センサ８の３
軸Ｘ，Ｙ，Ｚと、ボリュームデータ１６１の３軸とを合わせるための処理を行う。
【００４５】
　目印合わせにおいて、オペレータは、使用対象の超音波プローブ２に超音波を送受信さ
せることによって得られる超音波画像及びボリュームデータ１６１から生成される参照画
像の双方に描出された特徴的部分を入力装置５の操作によって指定する。この指示に応じ
て、主処理部１００は、ボリュームデータ１６１と磁気センサ８の座標とを関連付けるた
めの処理を行う。
【００４６】
　以上のような準備処理を経れば、超音波プローブ２による超音波画像と同一の断面に係
る参照画像をボリュームデータ１６１から生成し、使用対象の超音波プローブ２をターゲ
ットへとナビゲートすることが可能となる。
【００４７】
　準備処理が完了した後、表示処理部１０１が、例えば図４に示すようにリアルタイムの
超音波画像２０１と、ボリュームデータ１６１から生成された参照画像２０２とを含むナ
ビゲーション画面２００をモニタ４に表示させる。
【００４８】
　表示処理部１０１は、画像生成部１４によって使用対象の超音波プローブ２に係る超音
波画像データが生成され、当該超音波画像データが画像メモリ１５に記憶される度に、超
音波画像２０１を当該超音波画像データに基づく画像で置き換える。これにより、被検体
Ｐの体内を描出する超音波画像２０１がライブ表示される。また、表示処理部１０１は、
使用対象の超音波プローブ２に装着された磁気センサ８の位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（
θｘ，θｙ，θｚ）に基づいてボリュームデータ１６１から超音波画像２０１に対応する
断面の２次元画像データを生成し、参照画像２０２をこの２次元画像データに基づく画像
で置き換える。これにより、超音波画像２０１と参照画像２０２とが連動する。さらに、
表示処理部１０１は、超音波画像２０１及び参照画像２０２に設定したターゲットが描出
された際には、両画像２０１，２０２上にマーカを付すなどして当該ターゲットを強調す
る。
【００４９】
［超音波プローブの切り替え及び磁気センサの選定］
　上記のようなナビゲーション機能を用いた診断や治療を行う最中に、使用対象の超音波
プローブ２を超音波プローブ２ａ～２ｄの間で切り替える必要が生じる場合がある。例え
ば、ＲＦＡ療法の実施に際しては、上述の準備作業を浅部から深部までを良好な解像度及
びコントラストで描出した画像を得られる大口径のコンベックス型プローブにて行い、そ
の後の穿刺を小口径のコンベックス型プローブにて行うことが一般的である。
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【００５０】
　使用対象の超音波プローブ２を切り替えるにあたり、オペレータは入力装置５を操作し
て、切り替え後に使用するプローブを超音波プローブ２ａ～２ｄの中から指定する。この
指定は、例えばプローブコネクタ１０の各接続端子に対応するボタンを入力装置５に設け
、これらのボタンを操作することによって行えるようにすればよい。
【００５１】
　切り替え後に使用する超音波プローブ２が指定されると、プローブ切替部１０２は、駆
動パルス及び反射波信号の入出力先となる超音波プローブ２を、当該指定された超音波プ
ローブ２に設定するように送受信部１１に指示する。この指示を受けた後、送受信部１１
は、当該指定された超音波プローブ２に駆動パルスを順次供給して超音波を発生させると
ともに、当該超音波プローブ２からの反射波信号を順次受信して反射波データを生成して
いく。この反射波データに基づく超音波画像データがＢモード処理部１２及び画像生成部
１４を経て生成され、画像メモリ１５に記憶されていく。したがって、ナビゲーション画
面２００に表示される超音波画像２０１も、当該切り替え後の超音波プローブ２を用いて
得られた画像となる。
【００５２】
　使用対象の超音波プローブ２が切り替えられた際には、切り替え後の超音波プローブ２
に装着された磁気センサ８を超音波診断装置１が認識する必要がある。本実施形態におい
ては、使用対象の超音波プローブ２の切り替え時に、図５，図６のフローチャートに示す
処理を制御部１８、特に位置記録部１０３、ヒストグラム生成部１０４、センサ選定部１
０５、及び報知部１０６が実行することにより、この認識に係る手順を自動化する。
【００５３】
　以下、これらのフローチャートについて説明する。なお、前提として、位置情報取得装
置６が各磁気センサ８ａ～８ｄすべての位置（ｘ，ｙ，ｚ）、向き（θｘ，θｙ，θｚ）
、及びＱＩ値を周期的に算出し、超音波診断装置１の装置本体３に送信しているものとす
る。
【００５４】
　図５のフローチャートにおいて、先ず位置記録部１０３が、インターフェース部１７に
よって位置情報取得装置６から受信される各磁気センサ８ａ～８ｄの位置（ｘ，ｙ，ｚ）
、向き（θｘ，θｙ，θｚ）、及びＱＩ値をデータベース１６０に書き込む（ステップＳ
１）。
【００５５】
　続いて、ヒストグラム生成部１０４が、現在表示されている超音波画像２０１中に定義
された所定領域に含まれる画素のヒストグラムデータを生成する（ステップＳ２）。この
ヒストグラムデータは、輝度ごとの画素数の分布を表すデータである。上記所定領域は、
例えば超音波送信のフォーカス点近傍や表示画像の中心部近傍に予め定義された領域、或
いはオペレータによって任意に設定されるＲＯＩ等の領域である。
【００５６】
　ステップＳ２にて生成されるヒストグラムデータに基づくヒストグラムを、ナビゲーシ
ョン画面２００に表示させてもよい。図７，図８に、ヒストグラムデータに基づくヒスト
グラム２０３を表示したナビゲーション画面２００の一例を示す。図７，図８中の矩形破
線２０４は、上記所定領域を示す。ヒストグラム２０３の横軸は輝度であり、縦軸は画素
数である。図７に示したナビゲーション画面２００は、使用対象の超音波プローブ２を被
検体Ｐの体表面に近づけていない状態で表示される画面の一例である。この場合、視野内
からの反射波がほとんど得られないため、超音波画像２０１は全体的に最低輝度の画像と
なる。したがって、ヒストグラム２０３には画素数の分布がほとんど見られない。一方、
図８に示したナビゲーション画面２００は、使用対象の超音波プローブ２を被検体Ｐの対
表面に接触させた状態で表示される画面の一例である。この場合、視野内から良好な反射
波が得られるため、超音波画像２０１は全体的に高輝度の画像となる。したがってヒスト
グラム２０３にも明確な画素数の分布が現れる。
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【００５７】
　ステップＳ２の後、ヒストグラム生成部１０４は、今回のステップＳ２にて生成したヒ
ストグラムデータと、前回のステップＳ２にて生成したヒストグラムデータとに基づき、
被検体Ｐの体表面に接触していない状態にあった使用対象の超音波プローブ２が被検体Ｐ
の体表面に接触するまで動かされたか否かを判定する（ステップＳ３）。なお、図５のフ
ローチャートに示す処理を開始した当初においては、前回のヒストグラムデータが存在し
ない。この場合、ヒストグラム生成部１０４は、使用対象の超音波プローブ２が被検体Ｐ
の体表面に接触するまで動かされていないと判定し（ステップＳ３のＮｏ）、ステップＳ
１，Ｓ２が再度実行される。
【００５８】
　ステップＳ３における判定には、例えばヒストグラムデータから求まる平均輝度値を用
いることができる。すなわち、ヒストグラム生成部１０４は、今回生成したヒストグラム
データの平均輝度値Ｂ１と前回生成したヒストグラムデータの平均輝度値Ｂ２を算出し、
これらの差分ΔＢ（＝Ｂ１－Ｂ２）と予め定められた閾値Ｂsとを比較する。閾値Ｂsは、
被検体Ｐの体表面に接触していない状態にあった使用対象の超音波プローブ２が被検体Ｐ
の体表面に接触或いは近接したと判定できる場合とそうでない場合とを隔てるものであり
、具体的な値は実験的、経験的、或いは理論的に定めればよい。上記比較の結果、ΔＢ≦
Ｂsが成立するならば、ヒストグラム生成部１０４は、使用対象の超音波プローブ２が被
検体Ｐの体表面に接触するまで動かされていないと判定する（ステップＳ３のＮｏ）。こ
の場合、ステップＳ１，Ｓ２が再度実行される。
【００５９】
　一方、ΔＢ＞Ｂsが成立するならば、ヒストグラム生成部１０４は、使用対象の超音波
プローブ２が被検体Ｐの体表面に接触するまで動かされたと判定する（ステップＳ３のＹ
ｅｓ）。この場合、センサ選定部１０５がセンサ選定処理を実行する（ステップＳ４）。
【００６０】
　センサ選定処理において、センサ選定部１０５は、図６のフローチャートに沿って動作
する。すなわち、先ずセンサ選定部１０５は、使用対象の超音波プローブ２が被検体Ｐの
体表面に接触した際に、位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の少なくとも
一方が変化した磁気センサ８を特定する（ステップＳ４１）。具体的には、センサ選定部
１０５は、データベース１６０を参照し、直前のステップＳ２におけるヒストグラムデー
タの生成元である超音波画像データを得るための超音波送受信時付近において、位置（ｘ
，ｙ，ｚ）が予め定められた距離Ｄs以上変化したか、或いは角度θｘ，θｙ，θｚの少
なくとも１つが予め定められた角度θs以上変化した磁気センサ８を特定する。距離Ｄs及
び角度θsは、磁気センサ８が使用対象の超音波プローブ２とともに移動したと判定でき
る場合とそうでない場合とを隔てる閾値であり、具体的な値は実験的、経験的、或いは理
論的に定めればよい。
【００６１】
　続いて、センサ選定部１０５は、ステップＳ４１において磁気センサ８を１つでも特定
できたか否かを判定する（ステップＳ４２）。１つでも特定できたならば（ステップＳ４
２のＹｅｓ）、センサ選定部１０５は、特定できた磁気センサ８が１つのみであるか否か
を判定する（ステップＳ４３）。特定できた磁気センサ８が１つのみである場合（ステッ
プＳ４３のＹｅｓ）、センサ選定部１０５は、当該磁気センサ８を使用対象の超音波プロ
ーブ２に装着された磁気センサとして選定する（ステップＳ４４）。
【００６２】
　一方、ステップＳ４１において特定できた磁気センサ８が複数存在する場合（ステップ
Ｓ４３のＮｏ）、センサ選定部１０５は、これら磁気センサ８の中から１つを選定する（
ステップＳ４５）。具体的には、センサ選定部１０５は、データベース１６０を参照し、
直前のステップＳ２におけるヒストグラムデータの生成元である超音波画像データを得る
ための超音波送受信時付近においてＱＩ値が最も低い（最も良好な）磁気センサ８を、使
用対象の超音波プローブ２に装着された磁気センサとして選定する。ＱＩ値は、特定の１
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時点の値を用いてもよいし、所定時間内の値の平均値を用いてもよい。
【００６３】
　ステップＳ４４或いはステップＳ４５を以って、センサ選定処理が終了する。また、ス
テップＳ４１において磁気センサ８を１つも特定できなかった場合には（ステップＳ４２
のＮｏ）、磁気センサ８を選定することなくセンサ選定処理が終了する。
【００６４】
　センサ選定処理の後、図５のフローチャートに示すように、主処理部１００が、使用対
象の超音波プローブ２に装着された磁気センサ８がセンサ選定処理において選定されたか
否かを判定する（ステップＳ５）。ステップＳ４４或いはステップＳ４５を経てセンサ選
定処理が終了している場合、主処理部１００は磁気センサ８が選定されたと判定し（ステ
ップＳ５のＹｅｓ）、当該選定された磁気センサ８を以降のナビゲーション用に設定する
（ステップＳ６）。ステップＳ６を以って図５のフローチャートに示す処理が終了となる
。これ以降、表示処理部１０１は、ステップＳ６にて設定された磁気センサ８の位置（ｘ
，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）に基づいてボリュームデータ１６１から超音波
画像２０１に対応する断面の２次元画像データを生成し、参照画像２０２をこの２次元画
像データに基づく画像で置き換えていく。
【００６５】
　なお、センサ選定処理において磁気センサ８が選定さていない場合には（ステップＳ５
のＮｏ）、報知部１０６がエラーを報知する（ステップＳ７）。この報知は、例えば磁気
センサ８が使用対象の超音波プローブ２に正しく装着されていない旨のメッセージをモニ
タ４に表示することなどにより行えばよい。この報知の後、処理はステップＳ１に戻る。
このとき、オペレータが使用対象の超音波プローブ２を被検体Ｐの体表面から離していず
れかの磁気センサ８を装着し、当該超音波プローブ２を被検体Ｐの体表面に再度接触させ
れば、センサ選定処理にて当該磁気センサ８が選定され、選定された磁気センサ８がナビ
ゲーション用に設定されて、図５のフローチャートに示す処理が終了する。
【００６６】
　以上説明したように、本実施形態に係る超音波診断装置１は、使用対象の超音波プロー
ブ２が超音波プローブ２ａ～２ｄの間で切り替えられたとき、各磁気センサ８ａ～８ｄの
出力から特定される位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の少なくとも一方
の変化に基づいて、当該切り替えにより新たに使用対象となった超音波プローブ２に装着
された磁気センサを各磁気センサ８ａ～８ｄの中から選定する。このような構成であれば
、使用対象の超音波プローブ２を切り替えた際に、オペレータが当該超音波プローブ２に
装着された磁気センサ８を指定する必要がない。さらに、オペレータが磁気センサ８を指
定する場合においては、オペレータが超音波プローブ２と磁気センサ８の対応関係を間違
えて誤診に繋がる危険性が有るが、本実施形態の構成においてはそのような事態も生じな
い。
【００６７】
　具体的には、超音波診断装置１は、各磁気センサ８ａ～８ｄのうちその出力から特定さ
れる位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の少なくとも一方の変化が予め定
められた閾値を超えるセンサを使用対象の超音波プローブ２に装着されたセンサとして選
定し、該当するセンサが複数存在するならばそれらセンサの出力から算出されるＱＩ値が
最も小さいセンサを使用対象の超音波プローブ２に装着されたセンサとして選定する。通
常、使用対象の超音波プローブ２を被検体Ｐの体表面に接触させた状態において、当該超
音波プローブ２に装着された磁気センサ８の磁場検出感度が良好になるように、トランス
ミッター７や周辺機器が配置される。そのため、使用対象の超音波プローブ２が被検体Ｐ
の体表面に接触した状態において、当該超音波プローブ２に装着された磁気センサ８に係
るＱＩ値は良好な値（低い値）を示すと想定される。したがって、本実施形態のようにＱ
Ｉ値を考慮することにより、使用対象の超音波プローブ２に装着された磁気センサ８を正
確に選定できるようになる。
【００６８】
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　また、超音波診断装置１は、超音波画像２０１中の所定領域に含まれる画素の輝度に関
するヒストグラムに所定の変化（閾値Ｂsを超える平均輝度値の変化）が生じた際に位置
（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の少なくとも一方が変化した磁気センサ８
を、使用対象の超音波プローブ２に装着されたセンサとして選定する。このようにヒスト
グラムに変化が生じる際には、使用対象の超音波プローブ２がオペレータによって動かさ
れて被検体Ｐの体表面に接触等したと想定される。このタイミングにおいては、当該超音
波プローブ２に装着された磁気センサ８も動いているはずなので、同タイミングにおける
各磁気センサ８ａ～８ｄの位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）の変化に着
目することにより、磁気センサ８の選定の精度が向上する。
【００６９】
　さらに、超音波診断装置１は、使用対象の超音波プローブ２に装着された磁気センサ８
を選定できない場合にエラーを報知する。この報知により、オペレータに対して使用対象
の超音波プローブ２への磁気センサ８の装着忘れ等を気付かせることができる。
【００７０】
　このように、本実施形態に係る構成によれば、磁気センサ８を超音波プローブ２に装着
して実施する診断や治療等における利便性を、格段に高めることができる。
【００７１】
［変形例］
　なお、上記実施形態にて開示した構成は、種々の変形実施が可能である。　
　例えば、上記実施形態では位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）を検出す
るセンサとして磁気センサ８を用いる場合を例示した。しかしながら、磁気センサ８に代
えて、位置（ｘ，ｙ，ｚ）及び向き（θｘ，θｙ，θｚ）を表す磁場以外の物理量を検出
するセンサを用いてもよい。このようなセンサとしては、例えば受光した光に応じた信号
を出力する光学センサを利用することができる。
【００７２】
　また、上記実施形態ではステップＳ３の判定においてヒストグラムデータから求まる平
均輝度値を用いる場合を例示した。しかしながら、ステップＳ３の判定において平均輝度
値以外のパラメータを用いてもよい。このようなパラメータとしては、例えばヒストグラ
ムデータから求まる分散の値を利用することができる。
【００７３】
　また、上記実施形態では使用対象の超音波プローブ２に装着された磁気センサ８の位置
（ｘ，ｙ，ｚ）に基づいてボリュームデータ１６１から参照画像２０２の画像データを生
成するとした。しかしながら、超音波プローブ２に対する磁気センサ８の装着位置は、超
音波プローブ２の形状等に依存して異なる場合も想定されるため、切り替え前後の超音波
プローブ２において磁気センサ８の装着位置が異なれば、切り替え前後で位置（ｘ，ｙ，
ｚ）にずれが生じてしまう。この場合、目印合わせ等の準備作業を再度実行する必要があ
る。この点に鑑み、切り替え前後の超音波プローブ２における磁気センサ８の装着位置等
を考慮してナビゲーションに使用する位置（ｘ，ｙ，ｚ）を補正し、再度の準備作業を不
要としてもよい。
【００７４】
　また、超音波診断装置１の装置本体３が備える制御部１８が実現するとした主処理部１
００、表示処理部１０１、プローブ切替部１０２、位置記録部１０３、ヒストグラム生成
部１０４、センサ選定部１０５、及び報知部１０６の一部或いは全てを、位置情報取得装
置６の装置本体９が備える制御部９２に実現させてもよい。特にセンサ選定部１０５を含
む要素を制御部９２に実現させた場合には、位置情報取得装置６がセンサ選定装置として
機能することとなる。
【００７５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
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省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００７６】
　１…超音波診断装置、２…超音波プローブ、６…位置情報取得装置、７…トランスミッ
ター、８…磁気センサ、１８…制御部、１００…主処理部、１０１…表示処理部、１０２
…プローブ切替部、１０３…位置記録部、１０４…ヒストグラム生成部、１０５…センサ
選定部、１０６…報知部、１６０…データベース、１６１…ボリュームデータ、２００…
ナビゲーション画面、２０１…超音波画像、２０２…参照画像、２０３…ヒストグラム。

【図１】 【図２】

【図３】
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