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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】容易且つより的確に穿刺針を検出することの出
来る超音波診断装置を提供する。
【解決手段】被検体内部で反射されて受信された超音波
信号に基づいて被検体内部の超音波画像を生成する超音
波診断装置Ｕであって、超音波画像の各領域に対して、
被検体に入射される超音波の入射方向に沿った超音波信
号の分布に関し、判断対象の領域よりも深い領域におけ
る信号強度に係る深部特徴値を取得し、深部特徴値に基
づいて被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定する
針位置決定部１６２、１６３と、超音波画像において決
定された穿刺針の位置を強調するための処理を行う強調
処理部１６４と、を備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内部で反射されて受信された超音波信号に基づいて当該被検体内部の超音波画像
を生成する超音波診断装置であって、
　前記超音波画像の各領域に対して、前記被検体に入射される超音波の入射方向に沿った
前記超音波信号の分布に関し、判断対象の領域よりも深い領域における信号強度に係る深
部特徴値を取得し、当該深部特徴値に基づいて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置
を決定する針位置決定部と、
　前記超音波画像において決定された前記穿刺針の位置を強調するための処理を行う針強
調処理部と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値を所定
の特徴量として、当該所定の特徴量に基づいて前記穿刺針の位置を決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】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値と、前記判断対象の領域よりも浅い領域における
信号強度に係る浅部特徴値とを取得し、前記深部特徴値及び前記浅部特徴値に基づいて、
前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決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】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値と前記
浅部特徴値との積を所定の特徴量として、当該所定の特徴量に基づいて前記穿刺針の位置
を決定することを特徴とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値と前記
浅部特徴値を所定の係数倍した値との和を所定の特徴量として、当該所定の特徴量に基づ
いて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定することを特徴とする請求項３記載
の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値と前記浅部特徴値との差異を所定の特徴量として
、当該所定の特徴量に基づいて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定すること
を特徴とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記針位置決定部は、前記所定の特徴量の前記入射方向についての変化率に係る値に基
づいて、前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定することを特徴とする請求項６
記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記針位置決定部は、前記浅部特徴値として、前記判断対象の領域よりも浅い方向の各
領域における信号強度に対応する値の平均値、最頻値、又は中央値の何れかを取得する
　ことを特徴とする請求項３～７の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値として、前記判断対象の領域よりも深い方向の各
領域における信号強度に対応する値の最大値を取得する
　ことを特徴とする請求項１～８の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記針位置決定部は、前記所定の特徴量が所定の条件を満たす複数の前記領域を検出候
補領域として抽出し、当該検出候補領域に基づいて前記穿刺針の位置を決定することを特
徴とする請求項２、４～７の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
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　前記複数の検出候補領域は、前記超音波画像の画素単位で設定されることを特徴とする
請求項１０記載の超音波診断装置。
【請求項１２】
　前記超音波信号の送受信を行う送受信部と、
　当該送受信部による送受信範囲を制御する送受信制御部と、
　を備え、
　前記送受信制御部は、前記針位置決定部が前記穿刺針の位置を決定するための超音波画
像の取得時には、前記穿刺針の位置の決定を行わない超音波画像の取得時よりも、前記穿
刺針の長さ方向と垂直な幅方向に前記超音波を入射させる幅を狭める
　ことを特徴とする請求項１～１１の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
　決定される前記穿刺針の形状は、直線形状であることを特徴とする請求項１～１２の何
れか一項に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被検体内部に超音波を照射し、当該被検体内部での反射波（エコー）を受信して
所定の信号データ処理を行うことにより被検体の内部構造の検査を行う超音波診断装置が
ある。このような超音波診断装置は、医療目的の検査、治療や建築構造物内部の検査とい
った種々の用途に広く用いられている。
【０００３】
　超音波診断装置は、取得された反射波のデータを処理して画像を表示させるだけではな
く、被検体内の特定の部位（ターゲット）のサンプルを採取したり、水などを排出したり
、或いは、特定の部位に薬剤やマーカーなどを注入、留置したりする際に、これらに用い
られる穿刺針とターゲットの位置とを視認しながら当該穿刺針をターゲット位置に向けて
刺入する場合にも用いられる。このような超音波画像の利用により、被検体内のターゲッ
トに対する処置を迅速、確実且つ容易に行うことが出来る。
【０００４】
　しかしながら、穿刺針は、通常、細い上に被検体に対して斜めに挿入されるので、被検
体に対して垂直に入射された超音波の反射光が十分に当該超音波の送受信方向に反射され
ないことで超音波画像中に明瞭に現れず、使用者が視認し難しいという問題がある。
【０００５】
　これに対し、従来、使用者がより明確に穿刺針を視認出来るようにするための種々の技
術がある。これらの技術の一つの方向として、超音波画像を解析して穿刺針を検出し、強
調表示させる技術がある。特許文献１には、穿刺針の挿入方向に係る情報を取得し、超音
波画像において当該挿入方向に延在する輝度のエッジを強調するフィルターを適用するこ
とで穿刺針の強調処理を行う技術に関して開示されている。また、特許文献２には、超音
波画像から直線状に現れる高輝度領域を検出して、当該直線上の輝度分布に基づいて穿刺
針の先端を特定することで、穿刺針の位置を特定する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第５４７３８５３号公報
【特許文献２】特許第５４８６４４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　しかしながら、穿刺針の挿入確度などの情報を取得するには、従来の構成に加えて追加
の構成や手間を必要とするという課題がある。また、従来の検出技術では、他に存在する
直線状の輝度分布が検出されやすいという課題がある。
【０００８】
　この発明の目的は、容易且つより的確に穿刺針を検出することの出来る超音波診断装置
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、
　被検体内部で反射されて受信された超音波信号に基づいて当該被検体内部の超音波画像
を生成する超音波診断装置であって、
　前記超音波画像の各領域に対して、前記被検体に入射される超音波の入射方向に沿った
前記超音波信号の分布に関し、判断対象の領域よりも深い領域における信号強度に係る深
部特徴値を取得し、当該深部特徴値に基づいて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置
を決定する針位置決定部と、
　前記超音波画像において決定された前記穿刺針の位置を強調するための処理を行う針強
調処理部と、
　を備えることを特徴としている。
【００１０】
　また、請求項２記載の発明は、請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値を所定
の特徴量として、当該所定の特徴量に基づいて前記穿刺針の位置を決定することを特徴と
している。
【００１１】
　また、請求項３記載の発明は、請求項１記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値と、前記判断対象の領域よりも浅い領域における
信号強度に係る浅部特徴値とを取得し、前記深部特徴値及び前記浅部特徴値に基づいて、
前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定することを特徴としている。
【００１２】
　また、請求項４記載の発明は、請求項３記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値と前記
浅部特徴値との積を所定の特徴量として、当該所定の特徴量に基づいて前記穿刺針の位置
を決定することを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項５記載の発明は、請求項３記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値の前記入射方向についての変化率に係る値と前記
浅部特徴値を所定の係数倍した値との和を所定の特徴量として、当該所定の特徴量に基づ
いて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定することを特徴としている。
【００１４】
　また、請求項６記載の発明は、請求項３記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値と前記浅部特徴値との差異を所定の特徴量として
、当該所定の特徴量に基づいて前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定すること
を特徴としている。
【００１５】
　また、請求項７記載の発明は、請求項６記載の超音波診断装置において、
　前記針位置決定部は、前記所定の特徴量の前記入射方向についての変化率に係る値に基
づいて、前記被検体内部に刺入された穿刺針の位置を決定することを特徴としている。
【００１６】
　また、請求項８記載の発明は、請求項３～７の何れか一項に記載の超音波診断装置にお
いて、
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　前記針位置決定部は、前記浅部特徴値として、前記判断対象の領域よりも浅い方向の各
領域における信号強度に対応する値の平均値、最頻値、又は中央値の何れかを取得する
　ことを特徴としている。
【００１７】
　また、請求項９記載の発明は、請求項１～８の何れか一項に記載の超音波診断装置にお
いて、
　前記針位置決定部は、前記深部特徴値として、前記判断対象の領域よりも深い方向の各
領域における信号強度に対応する値の最大値を取得する
　ことを特徴としている。
【００１８】
　また、請求項１０記載の発明は、請求項２、４～７の何れか一項に記載の超音波診断装
置において、
　前記針位置決定部は、前記所定の特徴量が所定の条件を満たす複数の前記領域を検出候
補領域として抽出し、当該検出候補領域に基づいて前記穿刺針の位置を決定することを特
徴としている。
【００１９】
　また、請求項１１記載の発明は、請求項１０記載の超音波診断装置において、
　前記複数の検出候補領域は、前記超音波画像の画素単位で設定されることを特徴として
いる。
【００２０】
　また、請求項１２記載の発明は、請求項１～１１の何れか一項に記載の超音波診断装置
において、
　前記超音波信号の送受信を行う送受信部と、
　当該送受信部による送受信範囲を制御する送受信制御部と、
　を備え、
　前記送受信制御部は、前記針位置決定部が前記穿刺針の位置を決定するための超音波画
像の取得時には、前記穿刺針の位置の決定を行わない超音波画像の取得時よりも、前記穿
刺針の長さ方向と垂直な幅方向に前記超音波を入射させる幅を狭める
　ことを特徴としている。
【００２１】
　また、請求項１３記載の発明は、請求項１～１２の何れか一項に記載の超音波診断装置
において、
　決定される前記穿刺針の形状は、直線形状であることを特徴としている。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明に従うと、超音波診断装置において、容易且つより的確に穿刺針を検出すること
が出来るという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の実施形態の超音波診断装置の全体構成図である。
【図２】超音波診断装置の内部構成を示すブロック図である。
【図３】穿刺針検出に係る検出マップデータの算出について説明するための模式図である
。
【図４】穿刺針検出マップデータの算出例を示す図である。
【図５】検出マップデータマップに基づいて穿刺針に対応する直線を検出した例を示す図
である。
【図６】穿刺針の強調処理について説明するための図である。
【図７】穿刺針の先端位置の推定に係る一例を示す図である。
【図８】穿刺針の先端位置の推定に係る第２の例を示す図である。
【図９】穿刺針の先端位置の推定に係る第３の例を示す図である。



(6) JP 2016-129666 A 2016.7.21

10

20

30

40

50

【図１０】穿刺針の先端位置の推定に係る第４の例を示す図である。
【図１１】同定された穿刺針の位置の強調表示例を示す図である。
【図１２】穿刺針検出強調処理の制御手順を示すフローチャートである。
【図１３】深度方向に対する浅部特徴値、深部特徴値、特徴量、及び偏微分値の変化例を
示す模式図である。
【図１４】深度方向に対する浅部特徴値、深部特徴値、偏微分値、及び第２実施形態の超
音波診断装置で求められる特徴量の変化の例を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
［第１実施形態］
　先ず、本発明の超音波診断装置の第１実施形態について説明する。
　図１は、第１実施形態の超音波診断装置Ｕの全体図である。図２は、超音波診断装置Ｕ
の内部構成を示すブロック図である。
【００２５】
　図１に示すように、この超音波診断装置Ｕは、超音波診断装置本体１と、ケーブル２２
を介して超音波診断装置本体１に接続された超音波探触子２（超音波プローブ、送受信部
）と、超音波探触子２に取り付けられた取付部４（アタッチメント、刺入機構）と、穿刺
針３などを備える。
【００２６】
　穿刺針３は、ここでは、中空状の長針形状を有し、取付部４の設定により定められた角
度で被検体に対して刺入される。穿刺針３は、採取のターゲット（検体）又は注入される
薬剤などの種別や分量に応じて適宜な太さ、長さや先端形状を有したものが換装されるこ
とが可能となっている。
【００２７】
　取付部４は、穿刺針３を設定された向き（方向）で保持する。取付部４は、超音波探触
子２の側部に取り付けられ、被検体に対する穿刺針３の刺入角度に応じた穿刺針３の向き
を適宜変更設定可能となっている。なお、取付部４の代わりに、超音波探触子２に穿刺針
３を刺入方向に向けて保持する案内部が直接設けられていても良い。
【００２８】
　超音波診断装置本体１には、操作入力部１８と出力表示部１９とが設けられている。ま
た、図２に示すように、超音波診断装置本体１は、これらに加えて、制御部１１（送受信
制御部）と、送信駆動部１２と、受信駆動部１３と、送受信切替部１４と、画像生成部１
５と、画像処理部１６などを備えている。
　超音波診断装置本体１の制御部１１は、外部からの入力操作による操作入力部１８のキ
ーボードやマウスといった入力デバイスからの操作信号や表示画面への接触動作を検出す
るタッチセンサーからの検出信号に基づき、超音波探触子２に駆動信号を出力して超音波
を出力させ、また、超音波探触子２から超音波受信に係る受信信号を取得して各種処理を
行い、必要に応じて出力表示部１９の表示画面などに結果などを表示させる一連の動作を
行う。
【００２９】
　制御部１１は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＨＤＤ（Hard Disk Drive）及び
ＲＡＭ（Random Access Memory）などを備えている。ＣＰＵは、ＨＤＤに記憶されている
各種プログラムを読み出してＲＡＭにロードし、当該プログラムに従って超音波診断装置
Ｕの各部の動作を統括制御する。ＨＤＤは、超音波診断装置Ｕを動作させる制御プログラ
ム及び各種処理プログラムや、各種設定データ等を記憶する。これらのプログラムや設定
データは、ＨＤＤの他、例えば、ＳＳＤ（Solid State Drive）を含むフラッシュメモリ
ーなどの不揮発性メモリーを用いた補助記憶装置に読み書き更新可能に記憶させることと
しても良い。ＲＡＭは、ＳＲＡＭやＤＲＡＭなどの揮発性メモリーであり、ＣＰＵに作業
用のメモリー空間を提供し、一時データを記憶する。
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【００３０】
　送信駆動部１２は、制御部１１から入力される制御信号に従って超音波探触子２に供給
するパルス信号を出力し、超音波探触子２に超音波を発生させる。送信駆動部１２は、例
えば、クロック発生回路、パルス発生回路、パルス幅設定部、及び、遅延回路を備えてい
る。クロック発生回路は、パルス信号の送信タイミングや送信周波数を決定するクロック
信号を発生させる回路である。パルス幅設定部は、パルス発生回路から出力させる送信パ
ルスの波形（形状）、電圧振幅及びパルス幅を設定する。パルス発生回路は、パルス幅設
定部の設定に基づいて送信パルスを生成し、超音波探触子２の個々の振動子２１０ごとに
異なる配線経路に出力する。遅延回路は、クロック発生回路から出力されるクロック信号
を計数し、設定された遅延時間が経過すると、パルス発生回路に送信パルスを発生させて
各配線経路に出力させる。
【００３１】
　受信駆動部１３は、制御部１１の制御に従って超音波探触子２から入力された受信信号
を取得する回路である。受信駆動部１３は、例えば、増幅器、Ａ／Ｄ変換回路、整相加算
回路を備えている。増幅器は、超音波探触子２の各振動子２１０により受信された超音波
に応じた受信信号を予め設定された所定の増幅率でそれぞれ増幅する回路である。Ａ／Ｄ
変換回路は、増幅された受信信号を所定のサンプリング周波数でデジタルデータに変換す
る回路である。整相加算回路は、Ａ／Ｄ変換された受信信号に対して、振動子２１０毎に
対応した配線経路毎に遅延時間を与えて時相を整え、これらを加算（整相加算）して音線
データを生成する回路である。
【００３２】
　送受信切替部１４は、制御部１１の制御に基づいて、振動子２１０から超音波を出射（
送信）する場合に駆動信号を送信駆動部１２から振動子２１０に送信させる一方、振動子
２１０が出射した超音波に係る信号を取得する場合に受信信号を受信駆動部１３に出力さ
せるための切り替え動作を行う。
【００３３】
　画像生成部１５は、超音波の受信データ（超音波信号）に基づく診断用画像（超音波画
像）を生成する。画像生成部１５は、受信駆動部１３から入力される音線データを検波（
包絡線検波）して信号を取得し、また、必要に応じて対数増幅、フィルタリング（例えば
、低域通過処理、スムージングなど）や強調処理などを行う。画像生成部１５は、診断用
画像の一つとして、当該信号強度に応じた輝度信号で信号の送信方向（入射方向、被検体
の深度方向）と超音波探触子２により送信される超音波の走査方向を含む面内の二次元構
造（被検体内部の構造）を表すＢモード表示に係る各フレーム画像データを生成する。こ
のとき、画像生成部１５は、表示に係るダイナミックレンジの調整やガンマ補正などを行
うことが出来る。この画像生成部１５は、これらの画像生成に用いられる専用のＣＰＵや
ＲＡＭを備える構成とすることが出来る。又は、画像生成部１５では、画像生成に係る専
用のハードウェア構成が基板（ＡＳＩＣ（Application-Specific Integrated Circuit）
など）上に形成されて備えられていても良い。或いは、画像生成部１５は、制御部１１の
ＣＰＵ及びＲＡＭにより画像生成に係る処理が行われる構成であっても良い。
【００３４】
　画像処理部１６は、生成された診断用画像から穿刺針３を検出して強調表示を行うため
の各種処理を行い、また、表示タイミングまで一時的に記憶保持する。画像処理部１６は
、記憶部１６１と、検出マップ生成部１６２と、穿刺針同定部１６３と、強調処理部１６
４（針強調処理部）などを備える。
　検出マップ生成部１６２と穿刺針同定部１６３とにより針位置決定部が構成される。
【００３５】
　記憶部１６１は、画像生成部１５で処理されてリアルタイム表示やこれに準じた表示に
用いられる診断用画像データ（フレーム画像データ）をフレーム単位で直近の所定フレー
ム数分記憶する。記憶部１６１は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）
などの揮発性メモリーである。或いは、この記憶部１６１は、高速書き換えが可能な不揮
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発性メモリーであっても良い。記憶部１６１に記憶された診断用画像データは、制御部１
１の制御に従って読み出され、出力表示部１９に送信されたり、図示略の通信部を介して
超音波診断装置Ｕの外部に出力されたりする。このとき、出力表示部１９の表示方式がテ
レビジョン方式の場合には、記憶部１６１と出力表示部１９との間にＤＳＣ（Digital Si
gnal Converter）が設けられて、走査フォーマットが変換された後に出力されれば良い。
また、記憶部１６１は、超音波診断装置Ｕの使用者による操作入力部１８への入力操作に
応じて保存命令がなされた診断用画像データを、超音波診断装置Ｕの動作中、予め設定さ
れた期間、又は使用者の入力操作により消去されるまで、記憶させておくことが出来る。
【００３６】
　検出マップ生成部１６２は、穿刺針同定部１６３で穿刺針３を同定してその位置を決定
するための検出マップデータを生成する。検出マップデータについては、後に詳述する。
【００３７】
　穿刺針同定部１６３は、検出マップ生成部１６２で生成された検出マップデータを用い
て穿刺針３の同定を行う。穿刺針同定部１６３は、これまでに同定された穿刺針位置の履
歴を記憶し、例えば、当該位置の変化速度及び変化方向（変位ベクトル）を算出しておく
ことが出来る。この場合には、穿刺針同定部１６３は、これら穿刺針３の位置や変化ベク
トルに基づいて次回の穿刺針３の推定位置を求めておき、同定の際に用いることが出来る
。
【００３８】
　強調処理部１６４は、同定された穿刺針３の位置を表示画像上で強調するための処理を
行う。強調処理部１６４は、穿刺針同定部１６３で同定され、決定された穿刺針３の位置
や同定の確度に応じた強調処理の内容を決定し、当該強調処理を診断用画像に行って記憶
部１６１に記憶させる。
【００３９】
　検出マップ生成部１６２、穿刺針同定部１６３及び強調処理部１６４は、画像処理部１
６のＣＰＵ及びＲＡＭを共用で用いても良いし、各々専用のＣＰＵ及びＲＡＭを備えても
良い。或いは、検出マップ生成部１６２、穿刺針同定部１６３及び強調処理部１６４は、
制御部１１のＣＰＵ及びＲＡＭにより各種処理が行われても良い。
【００４０】
　操作入力部１８は、押しボタンスイッチ、キーボード、マウス、トラックボール若しく
は表示画面へのタッチセンサー、又はこれらの組み合わせを備えており、ユーザーの入力
操作を操作信号に変換し、超音波診断装置本体１に入力する。
【００４１】
　出力表示部１９は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、有機ＥＬ（Electro-Luminesc
ent）ディスプレイ、無機ＥＬディスプレイ、プラズマディスプレイ、ＣＲＴ（Cathode R
ay Tube）ディスプレイといった種々の表示方式のうち、何れかを用いた表示画面とその
駆動部を備える。出力表示部１９は、ＣＰＵ１５から出力された制御信号や、画像処理部
１６で生成された画像データに従って表示画面（各表示画素）の駆動信号を生成し、表示
画面上に超音波診断に係るメニュー、ステータスや、受信された超音波に基づく計測デー
タの表示を行う。また、出力表示部１９は、ＬＥＤランプなどを別途備えて電源の投入有
無などの表示を行う構成であっても良い。
【００４２】
　これらの操作入力部１８や出力表示部１９は、超音波診断装置本体１の筐体に一体とな
って設けられたものであっても良いし、ＲＧＢケーブル、ＵＳＢケーブルやＨＤＭＩケー
ブル（登録商標：ＨＤＭＩ）などを介して外部に取り付けられるものであっても良い。ま
た、超音波診断装置本体１に操作入力端子や表示出力端子が設けられていれば、これらの
端子に従来の操作用及び表示用の周辺機器を接続して利用するものであっても良い。
【００４３】
　超音波探触子２は、超音波（ここでは、１～３０ＭＨｚ程度）を発振して生体などの被
検体に対して出射するとともに、出射した超音波のうち被検体で反射された反射波（エコ
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ー）を受信して電気信号に変換する音響センサーとして機能する。この超音波探触子２は
、超音波を送受信する複数の振動子２１０の配列である振動子配列２１（送受信部）と、
ケーブル２２などを備えている。
【００４４】
　ケーブル２２は、その一端に超音波診断装置本体１とのコネクター（図示略）を有し、
超音波探触子２は、このケーブル２２により超音波診断装置本体１に対して着脱可能に構
成されている。ユーザーは、この超音波探触子２における超音波の送受信面、即ち、振動
子配列２１から超音波を出射する方向の面を被検体に所定の圧力で接触させて超音波診断
装置Ｕを動作させ、超音波診断を行う。
　なお、超音波診断装置本体１と超音波探触子２との間は、有線のケーブル２２だけでは
なく、赤外線や電波などによるワイヤレス通信手段を用いて接続することも出来る。
【００４５】
　振動子配列２１は、圧電体とその変形（伸縮）により電荷が現れる両端に設けられた電
極とを有する圧電素子を備えた複数の振動子２１０の配列、例えば、所定の方向（走査方
向）への一次元配列である。振動子２１０に電圧パルス（パルス信号）が順番に供給され
ることで各圧電体に生じる電界に応じて圧電体が変形し、超音波が発信される。また、振
動子２１０に所定の周波数帯の超音波が入射すると、その音圧により圧電体の厚さが変動
（振動）することで当該変動量に応じた電荷が生じ、当該電荷量に応じた電気信号に変換
、出力される。
【００４６】
　次に、本実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針３の検出手法について詳しく説明
する。
　図３は、穿刺針検出に係る検出マップデータの算出について説明するための模式図であ
る。また、図４は、穿刺針検出マップデータの算出例を示す図である。
　ここでは、図の上方の超音波探触子２から下向き（ｚ方向）に超音波が入射され、被検
体Ｑの内部で反射されて上向きに伝わった反射波が受信、検出される。
【００４７】
　穿刺針３は、その太さや傾きによって上方とは異なる向き（図３では、右斜め上方）に
反射される超音波成分が多く、下方にそのまま伝搬する成分が少ないので、その結果、穿
刺針３より下方の領域Ｑ１は、超音波の影の領域となり（音響陰影）、当該領域Ｑ１で反
射される超音波成分が他の領域Ｑ０と比較して全体的に少なくなる。そこで、本実施形態
の超音波診断装置Ｕでは、領域Ｑ０と領域Ｑ１の境界を同定することにより穿刺針３の検
出を行う。
　このとき、超音波が穿刺針３の両側（図３の表示面に対して直交（前後）方向）を伝わ
ると、下方の反射波強度の低下が相対的に小さくなるので、超音波の送受信幅が穿刺針３
の幅に比して広すぎないことが望ましい。
【００４８】
　この境界の同定のために、先ず、各画素位置（例えば、（ｘ０、ｚ０））における反射
波強度に応じた輝度値ｓ（ｘ０、ｚ０）（ｘ０、ｚ０は０以上の整数）に対し、当該画素
位置（判断対象の領域）に対して超音波の入射方向（ｚ方向）に沿った輝度値の分布に基
づいて解析を行う。ここでは、画素位置（ｘ０、ｚ０）よりも被検体Ｑの浅い側（ｚ≦ｚ
０）の各画素位置で取得された反射波強度の統計的な代表値、ここでは、平均値ｓａ＝Σ
ｓ（ｘ０、ｚ≦ｚ０）／（ｚ０＋１）（浅部特徴値）を算出する。この平均値ｓａは、上
述の境界位置より浅い側（ｚが小さい側）の各画素位置では、高輝度の領域が含まれるに
連れて一時的に値が上昇し、深い側（ｚが大きい側）の各画素位置では、全体輝度の低い
領域が占める割合の増加に伴って徐々に低下していく。また、穿刺針３が刺入されていな
い位置では、全体濃度の低下がないので、この平均値ｓａの値は大きく変化しない。或い
は、被検体Ｑの浅い側の画素値を代表する他の統計値、例えば、中央値ｓｍｅｄｉａｎ（
ｓ（ｘ０、ｚ≦ｚ０））や、所定の輝度値幅ｇごとの輝度出現数（出現率）分布における
最頻値ｓｍｏｄｅ（ｓ（ｘ０、ｚ≦ｚ０）、ｇ）（その輝度値幅中央値）が浅部特徴値と
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して算出され、用いられても良い。
【００４９】
　一方、各画素位置（ｘ０、ｚ０）において、当該画素位置よりも被検体Ｑの深い側（ｚ
≧ｚ０）の各画素位置で得られた反射波強度の最大値ｓｍ＝ｍａｘ（ｓ（ｘ０、ｚ≧ｚ０
））（深部特徴値）を算出する。この最大値ｓｍは、被検体Ｑの浅い位置に高輝度の点が
ある場合には、深さ方向の座標ｚ０が大きくなるに連れて当該高輝度の点を境界として不
連続に低下していき、穿刺針３の位置では高い確率でこの不連続の低下が生じる。
【００５０】
　従って、各画素位置（ｘ０、ｚ０）において、平均値ｓａと最大値ｓｍの差異である特
徴量ｓｃ＝ｓａ－ｓｍは、穿刺針３の位置でｓ０が上昇し、ｓｍが減少することで大きな
値となる。そして、更に、この特徴量ｓｃのｚ方向への偏微分値（隣接画素位置との差分
値）ｄｓ（ｘ０、ｚ０）＝∂ｓ／∂ｚ、ここでは、例えば単にｓｃ（ｘ０、ｚ０）－ｓｃ
（ｘ０、ｚ０－１）を各ｘ０、ｚ０に対して算出し、検出マップデータとする。
　図４（ａ）の診断用画像に対し、この特徴量ｓｃの二次元マップは、図４（ｂ）のよう
に得られ、更に、検出マップデータは、図４（ｃ）のように得られる。
【００５１】
　偏微分値ｄｓが全ての画素位置に対して得られると、次に、この検出マップデータを用
いて穿刺針３の検出が行われる。この検出には、従来周知の検知方法、特に、画像データ
から直線を検出するための方法が用いられる。ここでは、例えば、Ｈｏｕｇｈ（ハフ）変
換が用いられる。
【００５２】
　図５は、図４（ｃ）で得られた検出マップデータに基づいて穿刺針３に対応する直線を
検出する例を示す図である。
【００５３】
　図４（ｃ）で得られた検出マップデータ上の各点の値である偏微分値ｄｓは、例えば、
所定の閾値で二値化されて、図５（ａ）に示すように閾値以上の（所定の条件を満たす）
点が穿刺針３の候補点（ｘｉ、ｚｉ）（検出候補領域の画素）として定められる。候補点
（ｘｉ、ｚｉ）は、通常、超音波画像における穿刺針３の全体位置に対応する範囲（針位
置範囲）を明瞭に示すことが出来ず、しばしば離散的に定まる。
【００５４】
　次に、通常、穿刺針３が直線形状であることに鑑み、当該候補点が当該穿刺針３の形状
に応じて同一直線上に密集している当該直線の検出がハフ変換により行われる（図５（ｂ
））。各候補点（ｘｉ、ｚｉ）を長さ変数ρと角度変数θを用いてρ＝ｘｉ・ｃｏｓθ＋
ｚｉ・ｓｉｎθで表した場合に、この式を満たす（ρ、θ）の組み合わせは、候補点（ｘ
ｉ、ｚｉ）を通る直線への原点からの垂線の長さと、ｘ軸と当該直線とのなす角度とをそ
れぞれ表す。従って、最も多くの候補点（ｘｉ、ｚｉ）からの投票がある点（ρ０、θ０
）が、これら候補点上を通る尤もらしい直線（候補線）を表すことになる（図５（ｃ））
。
　また、直線ではなく、線分を検出する手法として、確率的ハフ変換がある。この確率的
ハフ変換では、ランダムに選択した点群からハフ変換で候補線を検出した後、当該選択し
た点群の候補線上における存在範囲を確認する。これにより、候補線上に始点と終点とを
定めることで、結果として、線分（長さ）を検出することが出来る。
【００５５】
　このとき、穿刺針３の他に直線状に配列した候補点が存在する場合には、必ずしも１つ
の候補線に絞らなくても良く、複数の候補線を残しても良い。また、他の手法に基づいて
予め穿刺針３の位置が推測可能な場合には、当該推測に基づいて複数の中から穿刺針３に
よる候補線を選択しても良い。
【００５６】
　候補線が検出されると、当該候補線の確かさなどに応じて当該候補線の強調度合いが決
定される（図５（ｄ））。即ち、複数本の候補線が残っている場合にも、穿刺針３に該当
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する可能性が低いものと高いものとで強調の度合いを変化させることが出来る。
【００５７】
　次に、診断用画像における穿刺針３の強調表示について説明する。
　本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、診断用画像に対して選択された候補線上における
穿刺針３が尤もらしく存在する範囲について、当該尤もらしさに応じた強調度で強調表示
を診断用画像に対して重ねることで穿刺針３の強調表示を行う。
【００５８】
　図６は、穿刺針３の強調処理について説明するための図である。
　上述のように、ハフ変換を用いて選択された候補線Ｌには、両端が何れも定められてい
ないので、穿刺針３の先端位置が特定出来ない。また、穿刺針３の先端部は、その形状な
どにより穿刺針３の他の部分よりも超音波の散乱が多く、反射波が更に少なくなるので、
同定しづらい場合がある。また、当該先端部の先にノイズがあったり超音波を反射する他
の構造があったりした場合には、当該位置が先端であると誤認識されて正確な範囲とは異
なる強調表示となってしまう場合がある。そこで、本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、
候補線Ｌの選択に用いられた候補点の分布状況、特に集合の状態（集合の中心位置や集合
度合いなど）に基づいて、尤もらしい穿刺針３の範囲において強調の度合いを変化させな
がら強調表示（強調抑制）を行う。
【００５９】
　図６に示した図では、丸印（○）で模式的に示された候補点が候補線Ｌ上に左側に偏っ
て分布している。また、プラス印（＋）で示された穿刺針３の実際の先端位置付近では、
左端付近より候補点が少なく、更に、当該先端位置より先（右側）にも若干の候補点が存
在している。
【００６０】
　ここでは、例えば、先ず、候補線上の全ての候補点（ｘｉ、ｚｉ）（１≦ｉ≦Ｎ）に対
して、各候補点（ｘｉ、ｚｉ）における特徴量ωｉ＝ｓｃ（ｘｉ、ｚｉ）でそれぞれ重み
付けを行って加重平均位置（ｘｃ、ｚｃ）を算出する。即ち、加重平均位置（ｘｃ、ｚｃ
）は、１≦ｉ≦Ｎを満たすＮ個の候補点（ｘｉ、ｚｉ）及びＮ個の特徴量ωｉを用いて、
ｘｃ＝Σ（ωｉ・ｘｉ）／Σ（ωｉ）、ｚｃ＝Σ（ωｉ・ｚｉ）／Σ（ωｉ）により求め
られる。それから、当該加重平均位置を基準として、所定のフィルターで強調度合いを低
減させる。フィルターとしては、特には限られないが、例えば、ガウス窓やハミング窓な
どの窓関数が用いられ、窓の幅は、実際の候補点の分布とは関係なく診断用画像内におけ
る候補線の長さや、或いは、候補線上の候補点の分散値（標準偏差）によって定められた
ものであっても良い。また、分散値は、加重平均位置に対して左側と右側とで別個に算出
されても良いし、分散値だけでなく歪度や尖度などを求めて用いることとしても良い。ま
た、これらの窓関数は、候補点の数や分布に応じて複数のリストの中から適切なものが選
択されても良い。
【００６１】
　また、より穿刺針３の存在範囲に対応させるために、所定サイズの範囲ごとに候補点の
抽出密度を求め、加重平均位置を含む範囲の密度に比較して所定の割合以上の密度の範囲
に対しては、強調の度合いを低下させないようにしても良い。特に、穿刺針３が診断用画
像の一方の端部を横切って診断用画像に含まれている場合には、加重平均位置から当該端
部までの間における穿刺針３の強調度合いを抑制しないこととしても良い。或いは、通常
、候補線Ｌ上の候補点の数は、穿刺針３の存在範囲が長くなるほど多くなるので、この候
補点の数に応じて強調の度合いを低下させない範囲を定めたり、フィルターの窓幅を変化
させたりしても良い。
【００６２】
　また、この方法で明瞭に候補点の抽出範囲と非抽出範囲とが区切られる場合には、単純
にこの境界を穿刺針３の先端としても良いし、更には、別の方法で、又は別の方法を併用
して先端位置の推定を行い、加重平均位置と当該位置との長さに応じた窓の幅を設定して
も良い。
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【００６３】
　図７は、穿刺針３の先端位置の推定に係る一例を示す図である。
　略静止している被検体に対して穿刺針３を刺入している途中の異なるタイミングで取得
された２枚の診断用画像Ｉ（ｔ）、Ｉ（ｔ－１）がある場合に、これらの差分画像Ｄ（ｔ
）を生成することで、移動した穿刺針３の先端部分のみが非ゼロの差分値として現れる。
【００６４】
　図８は、穿刺針３の先端位置の推定に係る第２の例を示す図である。
　ここでは、複数フレームの診断用画像にそれぞれ設定される所定サイズの領域内におけ
る画素値の相関を取ることで当該相関値の分布を示す相関マップ画像Ｒ（ｔ）を得る。例
えば、診断用画像Ｉ（ｔ）における座標（ｘ、ｙ）を中心とした所定サイズの関心領域ａ
（ｘ、ｙ、ｔ）を各画素位置の座標（ｘ、ｙ）に対してそれぞれ設定し、また、１フレー
ム前の診断用画像Ｉ（ｔ－１）における当該座標（ｘ、ｙ）を中心とした同サイズの関心
領域ｂ（ｘ、ｙ、ｔ－１）を設定して、これら両領域ａ、ｂ内の各画素値を用いて相関係
数ｒ（ｘ、ｙ、ｔ）（相互相関係数）を算出する。穿刺針３が移動した場合には、当該領
域を含む関心領域ａ、ｂ間での相関係数ｒ（ｘ、ｙ、ｔ）の値が小さくなることで、穿刺
針３の先端位置が推測される。
【００６５】
　図９は、穿刺針３の先端位置の推定に係る第３の例を示す図である。
　ここでは、異なるタイミングにおける複数回（ｋ＋１回）の診断用画像Ｉ（ｔ）～Ｉ（
ｔ－ｋ）における同一画素位置での画素値の分散値を算出して画素値分散画像Ｓ（ｔ）を
生成する。なお、分散値の代わりに標準偏差が用いられても良い。この結果、これらの診
断用画像Ｉ（ｔ）～Ｉ（ｔ－ｋ）の中で穿刺針３が移動した経路中では、一時的に画素値
（輝度）が変化することで分散値が大きくなることで、穿刺針３の先端位置が推測される
。
【００６６】
　図１０は、穿刺針３の先端位置の推定に係る第４の例を示す図である。
　ここでは、図７で示した異なるフレーム間の差分値からなる差分画像Ｄ（ｔ）の更に（
ｋ＋１）フレーム分の分散画像ＳＤ（ｔ）が求められる。即ち、ｋ枚の差分画像Ｄ（ｔ）
～Ｄ（ｔ－ｋ）の同画素位置における画素値の分散値が算出され、非ゼロの分散値の存す
る位置から穿刺針３の先端位置が推測される。
【００６７】
　これらの画像処理により穿刺針３の先端位置が推測される場合には、上述の加重平均位
置から推測された先端位置にかけての強調度合いの低減を抑え、先端位置の加重平均位置
とは反対側における強調度合いの低減が大きくなる様にウィンドウを設定することが出来
る。例えば、先端位置が比較的精度良く得られる場合には、強調範囲と強調の度合いを定
めるのに用いられる窓関数は、矩形窓またはこれに近いものであっても良い。
【００６８】
　図１１は、本実施形態の超音波診断装置Ｕで同定された穿刺針３の位置の強調表示例を
示す図である。
【００６９】
　図５（ｄ）で定められた強調度合いは、上述のように、候補線Ｌ上における候補点の分
布（集合の状態）に応じて抑制され、診断用画像の右寄りでは、図１１（ａ）に示すよう
に、強調表示が薄くなるように定められる。そして、この強調表示が元の診断用画像に重
ねられて出力画像図１１（ｂ）が生成される。この強調表示は、元の診断用画像の色遣い
（例えば、白黒表示）とは異なる色合い（例えば、青色など）とすることで、より見やす
く行わせることが出来る。
【００７０】
　図１２は、本実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針検出強調処理の制御手順を示
すフローチャートである。
　この処理は、上述のように、制御部１１又は画像処理部１６のＣＰＵにより実行される
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。
【００７１】
　穿刺針検出表示処理が開始されると、ＣＰＵは、検出マップ生成部１６２において、通
常のＢモードと同様に取得された被検体の二次元構造画像（診断用画像）から各画素位置
の特徴量ｓｃをそれぞれ算出し、画素位置情報と対応付けて記憶する（ステップＳ１０１
）。ＣＰＵは、当該特徴量ｓｃを更に処理して偏微分値ｄｓを求めて穿刺針３の検出マッ
プデータを生成する（ステップＳ１０２）。ＣＰＵは、この検出マップデータの各値と所
定の基準値とを比較して穿刺針３の範囲の候補点を抽出する。
【００７２】
　ＣＰＵは、穿刺針同定部１６３において、抽出された候補点についてハフ変換を実施し
、直線を検出する（ステップＳ１１１）。ＣＰＵは、当該検出された直線から穿刺針３の
候補となる候補線を決定する（ステップＳ１１２）。このとき、ＣＰＵは、可能であれば
併せて穿刺針３の先端位置を特定する。ＣＰＵは、候補線を強調表示するための基準とな
る強調度合いを決定する（ステップＳ１１３）。
【００７３】
　ＣＰＵは、強調処理部１６４において、強調表示を行う位置、範囲や強調度合いの分布
に係るパラメーターを算出する（ステップＳ１２１）。ＣＰＵは、候補線のうち、穿刺針
３に対応する範囲としての尤もらしさに応じて強調範囲の抑制パターンを決定する（ステ
ップＳ１２２）。ＣＰＵは、決定された抑制パターンを反映した強調マップを生成し（ス
テップＳ１２３）、当該生成された強調マップを元の診断用画像に重ねる（ステップＳ１
２４）。そして、ＣＰＵは、穿刺針３が強調された超音波画像を記憶部１６１に記憶させ
、穿刺針検出強調処理を終了する。
【００７４】
　以上のように、本実施形態の超音波診断装置Ｕは、被検体内部で反射されて受信された
超音波信号に基づいて当該被検体内部の超音波画像を生成する超音波診断装置Ｕであって
、超音波画像の各領域に対して、被検体に入射される超音波の入射方向に沿った超音波信
号の分布に関し、判断対象の領域よりも深い領域における信号強度に係る深部特徴値であ
る輝度の最大値と、この判断対象の領域よりも浅い領域における信号強度に係る浅部特徴
値である輝度の平均値とを取得し、これら深部特徴値と浅部特徴値に基づいて被検体内部
に刺入された穿刺針３の位置を決定する針位置決定部としての検出マップ生成部１６２及
び穿刺針同定部１６３と、超音波画像における針位置範囲を強調するための処理を行う強
調処理部１６４と、を備える。
　従って、入射された超音波に対して穿刺針３により生じる影の領域（音響陰影）におけ
る輝度の低下を反映して当該影の領域の境界となる穿刺針３の位置が決定しやすくなるの
で、構成や処理内容を従来よりも複雑化せず、容易且つより的確に穿刺針３を検出するこ
とが出来る。
　また、超音波を反射する他の構造物などが存在する場合でも、従来よりも精度良く穿刺
針３の位置における影の領域の境界を用いて穿刺針３の位置を決定することが出来る。
【００７５】
　また、検出マップ生成部１６２は、浅部特徴値と深部特徴値の差分を特徴量ｓｃとして
、当該特徴量ｓｃに基づいて、被検体Ｑの内部に刺入された穿刺針３の位置を決定する。
従って、処理を複雑化せず、容易な計算で超音波が通常に入射する領域と穿刺針３の影に
なる領域とに亘る超音波強度の分布の中で穿刺針３の位置決定を行うことが出来る。
【００７６】
　また、検出マップ生成部１６２は、浅部特徴値と深部特徴値との差分の深さ方向につい
ての変化率に係る値である偏微分値ｄｓに基づいて、被検体Ｑの内部に刺入された穿刺針
３の位置を決定する。従って、穿刺針３による影の境界における特徴量ｓｃの飛びを線状
に容易且つ的確に検出して、精度良く穿刺針３の位置を決定することが出来る。
【００７７】
　また、検出マップ生成部１６２は、浅部特徴値として、前記判断対象の領域よりも浅い
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方向の各領域における信号強度に対応する値の平均値、最頻値、又は中央値の何れかを取
得する。このような浅部領域を代表する統計値を浅部特徴値とすることにより処理が容易
化されるとともに、超音波信号の分布全体の内部で適切に穿刺針３の位置を決定し易くす
ることが出来る。
【００７８】
　また、検出マップ生成部１６２は、深部特徴値として、判断対象の領域よりも深い方向
の各領域における信号強度に対応する値の最大値を取得する。従って、穿刺針３の位置よ
り深い位置で当該穿刺針３の影により超音波強度の減少が生じている領域のみを代表して
いるか否かをこの深部特徴値によって容易に判断することが出来る。
【００７９】
　また、検出マップ生成部１６２は、深部特徴値と浅部特徴値との差異が所定の条件を満
たす複数の候補点を抽出し、当該複数の候補点に基づいて前記穿刺針の位置を決定する。
即ち、容易且つ従来よりも精度良く候補点を抽出することが出来るので、これらの候補点
からより正確に穿刺針３の位置を決定することが出来る。
【００８０】
　また、複数の候補点は、超音波画像の画素単位で設定されるので、通常の画像処理と同
様の構成で容易に処理を行って穿刺針３の同定及び強調に係る処理を行うことが出来る。
【００８１】
　また、超音波信号の送受信を行う振動子配列２１と、振動子配列２１による送受信範囲
を制御する制御部１１（ＣＰＵ）と、を備え、制御部１１は、検出マップ生成部１６２が
複数の候補点の抽出を行って穿刺針同定部１６３が穿刺針３を同定してその位置を決定す
る超音波画像の取得時には、複数の候補点の抽出を行わず穿刺針３の位置を決定しない超
音波画像の取得時よりも、穿刺針３の長さ方向と垂直な幅方向に超音波を入射させる幅を
狭める。
　従って、穿刺針３の撮像を行う場合のみ、穿刺針３の両脇を伝搬した超音波の強度と穿
刺針３により伝搬が妨げられた超音波の強度との比によってＳ／Ｎ比が悪くならないよう
に、超音波の送信幅を狭めることで、通常の画像の取得で画質や感度を落とさないように
配慮した適切な画像と、穿刺針３の必要な感度とにそれぞれ応じた適切な超音波を出力さ
せることが出来る。
【００８２】
　また、同定される穿刺針３の形状を直線形状として穿刺針３の位置を決定するので、抽
出された候補点に基づいて検出マップ上に直線状に配置された候補点を検出することで、
容易に適切な直線を検出して穿刺針３を同定することが出来る。
【００８３】
［第２実施形態］
　次に、本発明の超音波診断装置の第２実施形態について説明する。
　この第２実施形態の超音波診断装置Ｕの構成は、第１実施形態の超音波診断装置と同一
であり、同一の符号を用いることとして説明を省略する。
【００８４】
　次に、第２実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針３の検出手法について説明する
。
　この第２実施形態の超音波診断装置Ｕでは、深部特徴値を主に用いて穿刺針３の位置を
同定する。
【００８５】
　図１３は、深度方向に対する浅部特徴値ｓａ、深部特徴値ｓｍ、特徴量ｓｃ、及び偏微
分値ｄｓの変化例を示す模式図である。
【００８６】
　上述のように、穿刺針３よりも深い位置では、音響陰影により反射波強度の大きい部分
がなくなる。その結果、穿刺針３の位置より深い位置では、急激に最大値が小さくなるこ
とで、深部特徴値ｓｍが急減する。一方で、浅部特徴値ｓａは、穿刺針３の位置よりも深
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い位置では、深さに応じて漸減する。
【００８７】
　従って、図１３から明らかなように、偏微分値ｄｓの増大に大きく効いているのは深部
特徴値ｓｍであり、この深部特徴値ｓｍの深さ方向への偏微分値ｄｓｍ＝∂ｓｍ／∂ｚ＝
ｓｍ（ｘ０、ｚ０）－ｓｍ（ｘ０、ｚ０－１）によっても穿刺針３の位置で極大値を得る
ことが出来る。
【００８８】
　しかしながら、穿刺針３以外に超音波の反射源Ｐｏがある場合、特に、反射源Ｐｏが穿
刺針３より深い位置にある場合には、偏微分値ｄｓｍの大きい場所が穿刺針３の位置以外
でも生じやすい。ノイズや局所的な反射源は、通常では、ハフ変換により候補線の抽出時
に除外されるが、骨などで特に直線状のものが超音波の反射源となっている場合には容易
に区別しづらい。そこで、この第２実施形態の超音波診断装置Ｕでは、このような場合に
浅部特徴値ｓａを補助的に用いる。
【００８９】
　浅部特徴値ｓａの補助的な利用方法としては、例えば、上述の偏微分値ｄｓｍに浅部特
徴値ｓａを乗じたり加算（減算）したりすることが挙げられる。またこのとき、偏微分値
ｄｓｍや浅部特徴値ｓａに所定の係数αを乗じて偏微分値ｄｓｍに対する影響の割合を変
化させることが出来る。穿刺針３の刺入位置は、骨の位置より浅い範囲であるので、浅部
特徴値ｓａが小さくなる深部での特徴量が相対的に小さくなる補正が偏微分値ｄｓｍに対
してかかることで、穿刺針３と骨とが区別される。本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、
特徴量ｓｃ２＝ｓａ×（－ｄｓｍ）や、特徴量ｓｃ３＝α×ｓａ－ｄｓｍを利用して穿刺
針３の位置を同定する。
【００９０】
　図１４は、深度方向に対する浅部特徴値ｓａ、深部特徴値ｓｍ、偏微分値ｄｓｍ、及び
特徴量ｓｃ２、ｓｃ３の変化の例を示す模式図である。
【００９１】
　図１４（ａ）に示すように、穿刺針３の位置より深い位置に骨Ｐがある場合、当該位置
でも超音波が集中して反射し得るので、反射波強度が大きくなり、その結果、図１４（ｂ
）に示すように、深部特徴値ｓｍが穿刺針３の位置と骨Ｐの位置の２箇所で大きな差が生
じて、場合によっては偏微分値ｄｓｍの極大の何れが穿刺針３の位置であるのか区別がつ
き難いことがある。また、直線状に続く部分の長さが大きくなると、ハフ変換を利用して
の適切な候補線の決定が難しくなっていく。
【００９２】
　このときに、図１４（ｃ）に示すように特徴量ｓｃ２、ｓｃ３を算出すると、等しい偏
微分値ｄｓｍのピーク値に対して深い位置のものほど浅部特徴値ｓａに応じた重みが小さ
く（軽く）なるので、特徴量ｓｃ２、ｓｃ３に差が生じて穿刺針３の位置がより容易且つ
確実に同定される。
【００９３】
　以上のように、第２実施形態の超音波診断装置Ｕは、被検体Ｑの内部で反射されて受信
された超音波信号に基づいて当該被検体Ｑの内部の超音波画像を生成する超音波診断装置
Ｕであって、超音波画像の各領域に対して、被検体Ｑに入射される超音波の入射方向、即
ち、被検体Ｑの深さ方向に沿った超音波信号の分布に関し、判断対象の領域よりも深い領
域における信号強度に係る深部特徴値ｓｍを取得し、当該深部特徴値ｓｍに基づいて被検
体Ｑの内部に刺入された穿刺針３の位置を決定する針位置決定部としての検出マップ生成
部１６２及び穿刺針同定部１６３と、超音波画像における針位置範囲を強調するための処
理を行う強調処理部１６４と、を備える。
　従って、入射された超音波に対して穿刺針３により生じる影の領域（音響陰影）におけ
る輝度の低下を反映して当該影の領域の境界に応じて適切に変化する偏微分値ｄｓｍによ
り穿刺針３の位置が決定しやすくなるので、構成や処理内容を従来よりも複雑化せず、容
易且つより的確に穿刺針３を検出することが出来る。
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【００９４】
　また、針位置決定部（検出マップ生成部１６２及穿刺針同定部１６３）は、深部特徴値
ｓｍの入射方向についての変化率に係る値である偏微分値ｄｓｍを所定の特徴量として、
当該所定の特徴量に基づいて穿刺針３の位置を決定する。従って、偏微分値ｄｓｍにより
影の境界を適切に抽出して、容易且つ適切に穿刺針３の検出が行われる。
【００９５】
　また、検出マップ生成部１６２及び穿刺針同定部１６３は、深部特徴値ｓｍの変化率に
係る値である偏微分値ｄｓｍと浅部特徴値ｓａとの積を所定の特徴量ｓｃ２として、当該
特徴量ｓｃ２に基づいて穿刺針３の位置を決定する。このように、浅部特徴値ｓａが深部
特徴値ｓｍに対して重み付け係数として補助的に用いられることで、穿刺針３の位置決定
をより容易且つ確実に行うことが出来る。
【００９６】
　また、或いは、検出マップ生成部１６２及び穿刺針同定部１６３は、深部特徴値ｓｍの
変化率に係る値である偏微分値ｄｓｍと、浅部特徴値ｓａに所定の係数αを乗じた（所定
の係数倍した）値との和を所定の特徴量ｓｃ３として、当該特徴量ｓｃ３に基づいて被検
体内部に刺入された穿刺針３の位置を決定する。この場合であっても、同様に浅部特徴値
ｓａが補助的に用いられることで、深部特徴値ｓｍによる穿刺針３の位置決定をより容易
且つ確実に行うことが出来る。
【００９７】
　なお、本発明は、上記実施の形態に限られるものではなく、様々な変更が可能である。
　例えば、上記実施の形態では、画素単位で候補点を抽出して穿刺針３の同定を行ったが
、画素より大きい単位などを最小単位としてランダムノイズなどを低減させる処理を併用
しながら穿刺針３の検出を行っても良い。
【００９８】
　また、上記実施の形態では、ハフ変換を用いて穿刺針３の形状に応じた直線の検出を行
ったが、他の手法を用いて直線の検出を行っても良いし、直線を仮定せずに深部特徴値と
浅部特徴値とが変化する境界位置をそのまま又は曲線などで繋いで穿刺針３の位置として
決定しても良い。また、穿刺針３が直線でないとしても当該形状に応じた形状の領域を検
出することが出来る。
【００９９】
　また、上記実施の形態では、判断対象の画素よりも浅い領域の輝度の平均値（或いは、
中央値や最頻値などの輝度分布を代表する統計値）、及び深い領域の輝度の最大値をそれ
ぞれ用いたがこれに限られない。深い領域の輝度についても平均値を用いたり、単なる最
大値ではなくて複数画素の平均値などを用いたりしても良く、また、診断用画像の取得位
置などに応じて適切な値を選択可能であっても良い。また、上記実施の形態では、診断用
画像の範囲内で、超音波の入射方向に沿った全ての画素を均等に平均値及び最大値の算出
の対象としたが、重みをつけたりしても良い。
【０１００】
　また、上記実施の形態では、偏微分値として単に隣接画素間の差分を取ったが、前方差
分と後方差分の平均値を用いたり、複数の画素内での平均的な変化量を求めて利用したり
しても良い。
【０１０１】
　また、上記実施の形態では、偏微分値ｄｓを二値化して穿刺針３の位置の候補点とし、
これらの候補点を用いて直線の検出を行ったが、二値化によらず、隣接する画素間や超音
波の入射方向に沿った画素間での偏微分値ｄｓの関係性により候補点を定めても良い。或
いは、２段階の処理とせずに、偏微分値ｄｓを算出しながら穿刺針３の位置に対応しない
と判断された画素位置を随時除外しても良い。
【０１０２】
　また、診断用画像内に初めから明らかに影とは関係のない構造が含まれている場合には
、当該構造範囲を除外したり、フィルタリングしたりする処理などを行ってから穿刺針３
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【０１０３】
　また、上記第２実施形態では、深部特徴値ｓｍでの穿刺針３の位置決定が容易で無い場
合に補助的に浅部特徴値ｓａを用いることとしたが、初めから深部特徴値ｓｍと浅部特徴
値ｓａにより上述の処理を行って、より確実に穿刺針３の位置決定を行っても良い。
　その他、上記実施の形態で示した具体的な構造、処理内容や手順などの細部は、本発明
の趣旨を逸脱しない範囲において適宜変更可能である。
【符号の説明】
【０１０４】
１ 超音波診断装置本体
２ 超音波探触子
３ 穿刺針
４ 取付部
１１ 制御部
１２ 送信駆動部
１３ 受信駆動部
１４ 送受信切替部
１５ 画像生成部
１６ 画像処理部
１６１ 記憶部
１６２ 検出マップ生成部
１６３ 穿刺針同定部
１６４ 強調処理部
１８ 操作入力部
１９ 出力表示部
２１ 振動子配列
２１０ 振動子
２２ ケーブル
Ｌ 候補線
Ｑ 被検体
Ｕ 超音波診断装置
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摘要(译)

解决的问题：提供一种能够容易且更准确地检测穿刺针的超声波诊断装
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诊断设备（U）。 关于沿入射在样本上的超声波的入射方向的超声波信
号的分布，获取与比待确定区域更深的区域中的信号强度有关的深特征
值，并基于该深特征值来确定被检体内。 它具有确定插入的穿刺针的位
置的针位置确定单元162和163，以及进行强调在超声图像中确定的穿刺
针的位置的处理的加重处理单元164。 [选择图]图2
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