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(57)【要約】
【課題】穿刺針を好適にモニタリングすることができる
超音波診断装置および超音波探触子を提供する。
【解決手段】少なくとも短軸方向の中央部を含む振動子
領域２１０ｂから超音波を送受信させず、振動子領域２
１０ａ，２１０ｃから超音波を送受信させる針視認優先
モードで出力された超音波の受信信号に基づいて生成さ
れた針視認優先画像データに基づいて、穿刺針を含む画
像データを生成し、少なくとも振動子領域２１０ｂから
超音波を送受信させる画質優先モードで出力された超音
波の受信信号に基づいて生成された画質優先画像データ
と針視認優先画像データとに基づいて合成画像データを
生成する。
【選択図】図４Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長軸方向と短軸方向とに沿ってそれぞれ複数の振動子が配列された振動子配列を有する
超音波探触子と、
　少なくとも前記短軸方向の中央部に位置する振動子を含む中央振動子領域から超音波を
送受信させず、前記中央振動子領域を除く振動子領域から超音波を送受信させる第１状態
と、少なくとも前記短軸方向における前記中央振動子領域から超音波を送受信させる第２
状態と、を切り替える制御部と、
　前記第１状態で前記超音波探触子から送信された超音波が被検体によって反射した超音
波を前記超音波探触子が受信して得られた第１受信信号を前記超音波探触子から受信し、
前記第２状態で前記超音波探触子から送信された超音波が前記被検体によって反射した超
音波を前記超音波探触子が受信して得られた第２受信信号を前記超音波探触子から受信す
る受信処理部と、
　前記第１受信信号に基づき、少なくとも前記被検体に刺入された穿刺針を含む画像デー
タである第１超音波画像データを生成し、前記第２受信信号に基づき、少なくとも前記被
検体の生体組織を含む画像データである第２超音波画像データを生成する画像生成部と、
　を有する、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記第１超音波画像データと前記第２超音波画像データに基づいて合成画像データを生
成する画像処理部、
　を更に有する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記画像処理部は、前記第１超音波画像データに基づいて、前記被検体に刺入された前
記穿刺針に対応する画像データを抽出し、前記第２超音波画像データと前記穿刺針に対応
する画像データとに基づいて前記合成画像データを生成する、
　請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波探触子は、
　前記振動子領域毎に、超音波の送受信をオンまたはオフさせるスイッチング素子と、
　前記制御部の制御に基づいて、前記第１状態と前記第２状態とに遷移するように前記ス
イッチング素子のオンオフを切り替えるスイッチング素子切替部と、
　を有する請求項１から３のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記スイッチング素子切替部は、前記穿刺針が刺入されない場合には、少なくとも前記
中央振動子領域に対応する前記スイッチング素子をオンの状態のまま維持する、
　請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記スイッチング素子切替部は、前記第１状態において、前記複数の振動子領域のうち
、前記中央振動子領域の両側に位置する２つ以上の振動子領域から超音波を送受信させる
ように前記スイッチング素子を切り替える、
　請求項４または５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記スイッチング素子切替部は、前記第１状態において、前記短軸方向の中央部を通り
前記短軸方向に対して垂直な方向に対して線対称である２つ以上の振動子領域から超音波
を送受信させるように前記スイッチング素子を切り替える、
　請求項４から６のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　長軸方向と短軸方向とに沿ってそれぞれ複数の振動子が配列された振動子配列と、
　少なくとも前記短軸方向の中央部に位置する振動子を含む中央振動子領域からの超音波
の送受信のオンオフを切り替えるスイッチング素子と、
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　少なくとも前記短軸方向の中央部に位置する振動子を含む中央振動子領域から超音波を
送受信させず、前記中央振動子領域を除く振動子領域から超音波を送受信させる第１状態
と、少なくとも前記短軸方向における前記中央振動子領域から超音波を送受信させる第２
状態と、に遷移するように前記スイッチング素子のオンオフを切り替えるスイッチング素
子切替部と、
　を有する、超音波探触子。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用した超音波診断装置の超音波診断装置および超音波探触子
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を被検体内部に照射し、その反射波を受信して解析することにより被検体
内部の検査を行う超音波診断装置が普及している。超音波診断装置は、被検体を非破壊、
非侵襲で調べることができるので、医療診断や建築構造物内部の検査等、種々の用途に広
く用いられている。
【０００３】
　超音波診断装置では、電圧信号と超音波振動との間で変換を行う音響素子（変換器）が
複数個、所定の方向（走査方向）に配列されており、これらの音響素子が、駆動電圧の印
加により超音波を出射する。そして、超音波診断装置は、超音波の反射波の入射による電
圧変化を検出する音響素子を時間的に変化させる（走査する）ことにより、２次元的なデ
ータをほぼリアルタイムで取得することができる。
【０００４】
　また、超音波診断装置は、画像診断だけではなく、例えば被検体内の組織を採取する生
検等においても用いられる。具体的には、腫瘍等の関心部位に対して正確に穿刺を行うた
め、超音波診断装置を用いて、関心領域および穿刺針をリアルタイムでモニタリングする
ことが行われている。
【０００５】
　しかしながら、病変の位置や穿刺針の刺入角度等の影響で、予定していた穿刺方向に針
が進まなかったり、針が途中で曲がってしまったりすると、穿刺針をリアルタイムでモニ
タリングすることが困難になる場合がある。このような場合、正確に穿刺を行うことが困
難となる。
【０００６】
　特許文献１には、比較的低い周波数の送信波形で送受信を行い、受信信号のうち送信波
形の周波数の基本波成分を用いて取得した穿刺針強調画像と、走査角度を変更して取得し
た生体組織画像とを用いて画像処理を行い、穿刺針に対応する画素のみを抽出した穿刺針
抽出画像を生成し、生体組織が良好に描出されるイメージング法や送受信設定を用いて取
得した生体高精細画像に穿刺針抽出画像を重畳することで穿刺針が好適に描画された超音
波画像を生成する超音波診断装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１４－１００５５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１に開示された技術は、穿刺針強調画像を取得する際に、超音
波振動の送受信方向を針の長手方向の垂直方向とするオブリークスキャンを実行しており
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、あらかじめ針の刺入角度が分かっていることを前提としている。このため、特許文献１
に開示された技術では、針が途中で曲がった場合等、針の刺入角度が予定と異なる場合に
は、穿刺針を好適にモニタリングすることが難しい。
【０００９】
　本発明は、穿刺針を好適にモニタリングすることができる超音波診断装置を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の超音波診断装置は、長軸方向と短軸方向とに沿ってそれぞれ複数の振動子が配
列された振動子配列を有する超音波探触子と、少なくとも前記短軸方向の中央部に位置す
る振動子を含む中央振動子領域から超音波を送受信させず、前記中央振動子領域を除く振
動子領域から超音波を送受信させる第１状態と、少なくとも前記短軸方向における前記中
央振動子領域から超音波を送受信させる第２状態と、を切り替える制御部と、前記第１状
態で前記超音波探触子から送信された超音波が被検体によって反射した超音波を前記超音
波探触子が受信して得られた第１受信信号を前記超音波探触子から受信し、前記第２状態
で前記超音波探触子から送信された超音波が前記被検体によって反射した超音波を前記超
音波探触子が受信して得られた第２受信信号を前記超音波探触子から受信する受信処理部
と、前記第１受信信号に基づき、少なくとも前記被検体に刺入された穿刺針を含む画像デ
ータである第１超音波画像データを生成し、前記第２受信信号に基づき、少なくとも前記
被検体の生体組織を含む画像データである第２超音波画像データを生成する画像生成部と
、を有する。
【００１１】
　本発明の超音波探触子は、長軸方向と短軸方向とに沿ってそれぞれ複数の振動子が配列
された振動子配列と、少なくとも前記短軸方向の中央部に位置する振動子を含む中央振動
子領域からの超音波の送受信のオンオフを切り替えるスイッチング素子と、少なくとも前
記短軸方向の中央部に位置する振動子を含む中央振動子領域から超音波を送受信させず、
前記中央振動子領域を除く振動子領域から超音波を送受信させる第１状態と、少なくとも
前記短軸方向における前記中央振動子領域から超音波を送受信させる第２状態と、に遷移
するように前記スイッチング素子のオンオフを切り替えるスイッチング素子切替部と、を
有する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、穿刺針を好適にモニタリングすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】超音波診断装置の構成を例示した図
【図２】超音波診断装置の内部構成を例示したブロック図
【図３】超音波探触子の振動子配列について例示した図
【図４Ａ】スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃがすべてオンの状態における振動子配列
の短軸方向に沿った断面構造を例示した図
【図４Ｂ】スイッチング素子２３０ａ、２３０ｃがオンの状態における振動子配列の短軸
方向に沿った断面構造を例示した図
【図５】スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃのオンオフと超音波の送信方向との関係を
示す図
【図６】穿刺針抽出動作、および穿刺針画素合成動作について説明するための図
【図７】穿刺針を使用する場合の超音波診断装置の動作例を示すフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置について、図面を参照して説明する。
ただし、発明の範囲は図示した例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機
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能および構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００１５】
＜超音波診断装置の構成＞
　図１は、超音波診断装置１００の全体構成を例示した図である。図２は、超音波診断装
置１００の内部構成を例示したブロック図である。
【００１６】
　図１に示すように、超音波診断装置１００は、超音波診断装置本体１と、ケーブル５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と、穿刺針３と、超音波探触子
２に取り付けられた取付部４を有する。
【００１７】
　穿刺針３は、例えば中空状の長針形状を有し、あらかじめ定められた角度（以下刺入角
度）で被検体に対して刺し入れられる。穿刺の目的に応じて、穿刺針３の太さや長さ、先
端形状は適宜変更してもよい。
【００１８】
　取付部４は、例えば超音波探触子２の側部に取り付けられ、穿刺針３をあらかじめ定め
られた向き（方向）で保持する。これにより、穿刺針３が被検体に刺入されたとき、超音
波探触子２の超音波送受信面を含む所定の範囲内に穿刺針３が含まれることが意図されて
いる。所定の範囲とは、超音波送受信面を超音波探触子２の短軸方向に所定距離だけ移動
させた場合の移動範囲である。所定の範囲は、超音波診断装置１００によって超音波画像
データを生成する（撮像する）ことができる範囲である。取付部４が穿刺針３を保持する
方向は、適宜変更可能である。なお、取付部４の代わりに、穿刺針３を刺入方向に向けて
保持する案内部が超音波探触子２に設けられていてもよい。
【００１９】
　超音波診断装置本体１には、操作入力部１８と表示部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と、送信駆動
部１２と、受信処理部１３と、送受信切替部１４と、画像生成部１５と、画像処理部１６
と、を有する。
【００２０】
　制御部１１は、上記した他の構成の制御を行う。制御部１１は、例えばＣＰＵ（Centra
l Processing Unit）、制御プログラムを記憶したＲＯＭ（Read Only Memory）等の記憶
媒体、ＲＡＭ（Random Access Memory）等の作業用メモリ等を有する。制御部１１の機能
は、例えばＣＰＵがＲＯＭから制御プログラムを読み出して実行することにより実現され
る。なお、制御プログラムを記憶するのは、ＨＤＤ（Hard Disk Drive）やＳＳＤ（Solid
 State Drive）、フラッシュメモリ等の補助記憶装置であってもよい。
【００２１】
　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（送信信号）を生成し、送受信切替部１４に出力する。送信駆動部１２は
、例えば、クロック発生回路、パルス幅設定部、パルス発生回路、遅延回路等を備える。
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）、電圧振幅およ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の振動子２１０毎に異なる配線
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、パルス幅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。
【００２２】
　受信処理部１３は、超音波探触子２から入力された受信信号を送受信切替部１４から取
得する。受信処理部１３は、例えば、増幅器、Ａ／Ｄ変換回路、および整相加算回路等を
備える。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
信信号をあらかじ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
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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。
【００２３】
　送受信切替部１４は、制御部１１の制御に基づいて、超音波探触子２から超音波を出射
（送信）させる場合に、送信駆動部１２からの送信信号を超音波探触子２に出力する一方
、超音波探触子２が受信した超音波に係る受信信号が入力された場合に受信信号を受信処
理部１３に入力するための送受信切替動作を行う。
【００２４】
　上記した送信駆動部１２、受信処理部１３および送受信切替部１４によって、超音波診
断装置１００の送受信処理が行われる。
【００２５】
　画像生成部１５は、超音波の受信信号に基づいて診断用画像データを生成する。画像生
成部１５は、受信処理部１３から入力された音線データを検波（包絡線検波）して信号を
取得し、必要に応じて対数増幅、フィルタリング（例えば、低域透過やスムージング等）
、強調処理等を行う。画像生成部１５は、診断用の超音波画像データとして、受信信号の
信号強度に応じた輝度信号で超音波送受信方向（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（第２方向）とを含む断面における被検体の内部を示す
Ｂモード表示（輝度表示）に係る診断用画像データをフレーム毎に生成する。画像生成部
１５は、超音波画像データ表示時のダイナミックレンジ調整やガンマ補正等を行うことが
できるように構成されていてもよい。
【００２６】
　画像生成部１５は、超音波画像生成に用いる専用のＣＰＵやＲＡＭを備える構成として
もよい。または、画像生成部１５は、画像データ生成に係る専用のハードウェア構成が基
板（ＡＳＩＣ（Application-Specific Integrated Circuit）等）上に形成された構成で
あってもよいし、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）により形成された構成で
あってもよい。または、画像生成部１５は、上記した制御部１１のＣＰＵおよびＲＡＭに
より画像データ生成に係る処理が行われるように構成されていてもよい。
【００２７】
　画像処理部１６は、図２に示すように、記憶部１６１と、穿刺針抽出部１６２と、穿刺
針画素合成部１６３と、を備える。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（あるいはリアルタイム表示に準じた表示）に用いられる診断用画像データを
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）等の揮発性メモリ、または高速書き換えが可能な各種不揮発性メモリで
あってもよい。
【００２８】
　記憶部１６１に記憶された診断用画像データは、制御部１１の制御に従って読み出され
、表示部１９に送信されたり、通信部（図示せず）を介して超音波診断装置１００の外部
に出力されたりする。
【００２９】
　穿刺針抽出部１６２は、画像生成部１５が生成した超音波画像データ内における穿刺針
３に対応する画素を抽出する。抽出される画素は、超音波画像データ内における穿刺針３
全体に対応する複数の画素であることが好ましいが、検出精度や画像データの解像度等に
応じて、穿刺針３の先端部分のみを含む所定範囲の画素としてもよい。穿刺針抽出部１６
２の処理は、専用のＣＰＵおよびＲＡＭが実行してもよいし、画像処理部１６のＣＰＵお
よびＲＡＭが実行するようにしてもよいし、制御部１１のＣＰＵおよびＲＡＭが実行する
ようにしてもよい。穿刺針抽出部１６２による穿刺針抽出動作の詳細については後述する
。
【００３０】
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　穿刺針画素合成部１６３は、穿刺針抽出部１６２が抽出した穿刺針３に対応する画素を
、他の超音波画像データに合成する穿刺針画素合成動作を行う。穿刺針画素合成部１６３
による穿刺針画素合成動作の詳細については後述する。
【００３１】
　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、タ
ッチパネル、または、これらの組み合わせにより構成される。操作入力部１８は、ユーザ
ーの入力操作を操作信号に変換し、制御部１１に出力する。
【００３２】
　表示部１９は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、有機ＥＬ（Electro-Luminescent
）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 Ray 
Tube）ディスプレイ等の表示デバイスである。表示部１９は、制御部１１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。
【００３３】
　操作入力部１８および／または表示部１９は、超音波診断装置本体１の筐体と一体に設
けられたものであってもよいし、各種ケーブルを介して外部に取り付けられるようにして
もよい。
【００３４】
　超音波探触子２は、制御部１１の制御に基づいて、例えば１～３０ＭＨｚ程度の超音波
を発振して超音波送受信面から被検体に対して送信し、送信した超音波のうち被検体で反
射された反射波（エコー）を受信して受信信号に変換する。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と、複数のスイッチング素子
２３０と、スイッチング素子切替部２４と、を備える。
【００３５】
　なお、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１００では、超音波探触子２を、被検
体の外部（表面）から被検体内部に超音波を送信してその反射波を受信するものとして説
明しているが、本発明はこれに限定されない。例えば、超音波探触子２は、消化管や血管
、体腔内等の被検体内部に挿入されて用いられるサイズ、形状としてもよい。
【００３６】
　振動子配列２１は、圧電体の両端に電極を配置した圧電素子を備える複数の振動子２１
０の配列である。
【００３７】
　図３は、超音波探触子２の振動子配列２１について例示した図である。図３に示すよう
に、振動子配列２１は、走査方向と、この走査方向に直交する幅方向と、によって規定さ
れる二次元面内でマトリクス状に配列された複数の振動子２１０である。なお、複数の振
動子２１０が配列される二次元面は、必ずしも平面でなくてもよい。なお、走査方向への
振動子２１０の配列数は、通常は幅方向への振動子２１０の配列数よりも多いため、走査
方向が長軸方向、幅方向が短軸方向となる。
【００３８】
　本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１００では、図３に示すように、振動子配列
２１の短軸方向に沿って３つの振動子領域２１０ａ、２１０ｂ、２１０ｃが順に形成され
ている。以下では、短軸方向に沿って配置された３つの振動子領域２１０ａ～２１０ｃの
組を、振動子列と称する。振動子列は、走査方向に沿って複数個配置されている。振動子
領域２１０ａ、２１０ｃは、振動子配列２１の短軸方向における両端部を含む領域であり
、振動子領域２１０ｂは、振動子配列２１の短軸方向における中央部を含む領域である。
【００３９】
　各振動子領域２１０ａ～２１０ｃに含まれる各振動子には、超音波診断装置本体１の送
受信切替部１４から送信信号が入力される。本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１
００においては、同じ振動子領域の振動子２１０には同時に送信信号が入力される。各振
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動子領域２１０ａ～２１０ｃに含まれる各振動子２１０には、それぞれ送受信信号線２１
１が接続されている。以下の説明において、簡単のため、振動子領域２１０ａ～２１０ｃ
の振動子２１０に接続される送受信信号線２１１をそれぞれ１つにまとめて送受信信号線
２１１ａ～２１１ｃのように図示および記載する。
【００４０】
　送受信信号線２１１ａ～２１１ｃを介して振動子領域２１０ａ～２１０ｃの各振動子２
１０に送信信号（電圧パルス）が入力されると、送信信号が入力された領域の振動子２１
０から超音波が送信される。送信された超音波は、電圧パルスが供給された所定数の振動
子列に含まれる振動子２１０の位置、方向、送信された超音波の収束方向およびタイミン
グのずれ（遅延）の大きさに応じた位置、方向に出射される。走査方向に沿って送信信号
が供給される振動子列の数は、１列ずつであってもよいし、複数列ずつであってもよい。
【００４１】
　また、被検体で反射した超音波が振動子領域２１０ａ～２１０ｃに入射すると、その音
圧により各振動子２１０の圧電体の厚さが変動（振動）して当該変動量に応じた電荷が生
じ、振動子領域２１０ａ～２１０ｃ毎に電荷量に応じた電気信号を受信信号として、送受
信信号線２１１ａ～２１１ｃを介して超音波診断装置本体１の送受信切替部１４に出力す
る。
【００４２】
　送受信信号線２１１ａ～２１１ｃには、それぞれスイッチング素子２３０ａ～２３０ｃ
を介してスイッチング素子切替部２４に接続されている。スイッチング素子切替部２４は
、レジスター２４０（図４Ａおよび図４Ｂを参照）を備え、あらかじめレジスター２４０
に記憶されたスイッチング素子切替信号を所定周期毎にスイッチング素子２３０ａ～２３
０ｃに出力する。
【００４３】
　スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃは、入力されたスイッチング素子切替信号に基づ
いてオンオフを切り替える。以下では、スイッチング素子切替部２４によるスイッチング
素子２３０ａ～２３０ｃの切替動作を、スイッチング素子切替動作と称する。スイッチン
グ素子切替動作の詳細については後述する。なお、スイッチング素子切替信号は、シリア
ルに送信されてレジスター２４０に入力され、並列に各スイッチング素子２３０ａ～２３
０ｃの動作を制御可能とすることで、制御部１１とレジスター２４０との間の信号線の本
数を低減している。
【００４４】
　スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃとしては、例えば、ＦＥＴ（電界効果トランジス
ター）が用いられる。本発明において、スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃはＦＥＴに
限定されないが、電力消費量や超音波送受信に係る耐圧性能等を考慮した素子を用いるこ
とが好適である。
【００４５】
　スイッチング素子切替信号によってスイッチング素子２３０ａ～２３０ｃのいずれかが
オフになると、超音波診断装置本体１から出力された送信信号はオフになったスイッチン
グ素子に対応する振動子領域２１０ａ～２１０ｃに入力されず、また振動子領域２１０ａ
～２１０ｃが出力する受信信号は超音波診断装置本体１へ入力されない。スイッチング素
子２３０がオンになると、超音波診断装置本体１から出力された送信信号が振動子２１０
に入力されるとともに、振動子２１０が出力する受信信号が超音波診断装置本体１へ入力
される。
【００４６】
　ケーブル５は、その両端にそれぞれ超音波診断装置本体１とのコネクター（図示略）お
よび超音波探触子２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
５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。ケーブル５は、超音
波探触子２と一体に形成されていてもよい。
【００４７】
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＜スイッチング素子切替動作の詳細＞
　次に、超音波探触子２のスイッチング素子切替部２４が行うスイッチング素子切替動作
について詳細に説明する。スイッチング素子切替部２４によるスイッチング素子切替動作
は、例えば超音波診断装置本体１の制御部１１の制御に基づいて行われる。
【００４８】
　スイッチング素子切替部２４は、あらかじめ定められた周期でスイッチング素子２３０
ａ～２３０ｃの切替動作を行う。より具体的には、スイッチング素子切替部２４は、所定
周期毎に、スイッチング素子２３０ｂに対してスイッチング素子切替信号を出力し、スイ
ッチング素子２３０ａ、２３０ｃに対してはスイッチング素子切替信号を出力しない。所
定周期とは、例えば超音波画像データの生成フレーム毎である。
【００４９】
　すなわち、スイッチング素子２３０ａ、２３０ｃは常にオンとなり、スイッチング素子
２３０ｂは所定周期毎にオンオフを繰り返すことになる。これにより、振動子領域２１０
ａ、２１０ｃの振動子２１０は超音波を送信し続けることになり、振動子領域２１０ｂの
振動子２１０は所定周期毎に超音波の送信と停止とを繰り返すことになる。図４Ａは、ス
イッチング素子２３０ａ～２３０ｃがすべてオンの状態における振動子配列２１の短軸方
向に沿った断面構造を例示した図である。図４Ｂは、スイッチング素子２３０ａ、２３０
ｃがオンの状態における振動子配列２１の短軸方向に沿った断面構造を例示した図である
。図４Ａおよび図４Ｂは、図３のＡ－Ａ断面図である。
【００５０】
　なお、図４Ａおよび図４Ｂに示すように、超音波探触子２には、１つの振動子列に含ま
れる３つの振動子領域２１０ａ、２１０ｂ、２１０ｃの超音波出射方向を覆うように凸レ
ンズ形状の音響レンズ２２が設けられている。音響レンズ２２は、振動子領域２１０ａ～
２１０ｃから送信される超音波の送信方向と、振動子領域２１０ａ～２１０ｃに入射する
超音波（エコー）の受信方向が屈折し、超音波探触子２の短軸方向にその送受信幅が収束
される。音響レンズ２２の材料には、例えば、シリコンが用いられる。または、音響レン
ズ２２の材料として、所望の超音波屈折率に応じて適宜その他の材質が選択されてもよい
。
【００５１】
　なお、図４Ａおよび図４Ｂに示す音響レンズ２２およびレジスター２４０は、図３では
図示を省略する。
【００５２】
　図４Ａに示すように、スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃがすべてオンである場合、
振動子領域２１０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０に送信信号が入力され、振動子領
域２１０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０から超音波が送信される。一方、図４Ｂに
示すように、スイッチング素子２３０ａ、２３０ｃがオンである場合、振動子領域２１０
ａと振動子領域２１０ｃの振動子２１０には送信信号が入力されて振動子領域２１０ｂの
振動子２１０には送信信号が入力されない。このため、スイッチング素子２３０ａ、２３
０ｃがオンである場合、振動子領域２１０ａ、２１０ｃの振動子２１０から超音波が送信
されて振動子領域２１０ｂの振動子２１０からは超音波が送信されない。以下の説明にお
いて、図４Ａに示す振動子領域２１０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０から超音波が
送信される状態を画質優先モード、図４Ｂに示す振動子領域２１０ａ、２１０ｃの振動子
２１０から超音波が送信される状態を針視認優先モードと称する。画質優先モードは本発
明の第２状態の一例であり、針視認優先モードは本発明の第１状態の一例である。また、
画質優先モードにて送信された超音波が被検体によって反射された超音波を振動子２１０
が受信して生成した受信信号が第２受信信号の一例であり、針視認優先モードにて送信さ
れた超音波が被検体によって反射された超音波を振動子２１０が受信して生成した受信信
号が第１受信信号の一例である。
【００５３】
　図５は、スイッチング素子２３０ａ～２３０ｃのオンオフと超音波の送信方向との関係
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を示す図である。図５の横軸は振動子領域２１０ａ～２１０ｃの振動子２１０からの深度
方向における深度、縦軸は短軸方向における中央部からの距離にそれぞれ対応している。
すなわち、図５の点線および実線は、図５の左端中央付近に位置する振動子２１０から送
信される超音波の送信方向を示している。すなわち、図５は、超音波探触子２の短軸方向
における送信超音波（超音波ビーム）の広がりを例示したものである。図５における点線
は、画質優先モードにおける送信超音波の広がりに、図５における実線は、針視認優先モ
ードにおける送信超音波の広がりに、それぞれ対応している。本発明の実施の形態に係る
超音波診断装置１００では、図５に例示したように、短軸方向の中央部（図５における縦
軸の「０」に相当）を通り短軸方向に垂直な方向（超音波送受信方向）に対して超音波ビ
ームが線対称となっている。
【００５４】
　画質優先モードでは、振動子領域２１０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０から超音
波が送信されることで、図５に示すように比較的ビーム幅が絞られた超音波ビームとなる
。画質優先モードでは、比較的ビーム幅が絞られた超音波ビームを用いるため、画質優先
モードにおける受信信号である第２受信信号を用いて画像生成部１５が超音波画像データ
を生成すると、比較的アーチファクトが少なく、画質が良好な超音波画像データが生成さ
れる。
【００５５】
　針視認優先モードでは、短軸方向の中央部を挟んだ両端部である振動子領域２１０ａ、
２１０ｃの振動子２１０から超音波が送信されることで、意図的に干渉を生じさせてサイ
ドローブを多く発生させている。このため、針視認優先モードでは、図５に示すように比
較的ビーム幅を広げた超音波ビームとなる。
【００５６】
　針視認優先モードでは、超音波ビームが比較的広がっているため、例えば穿刺針３が曲
がってしまい、超音波の波面から多少外れてしまったとしても、穿刺針３が超音波ビーム
の照射範囲内に収まりやすくなる。同様に、針視認優先モードでは、超音波ビームが比較
的広がっているため、例え細い針であっても探しやすくなる。これにより、針視認優先モ
ードにおける受信信号である第１受信信号を用いて画像生成部１５が生成した超音波画像
データでは、穿刺針３の視認性が向上する。
【００５７】
　なお、上記スイッチング素子切替動作の説明において、振動子領域２１０ａ～２１０ｃ
の振動子２１０から超音波が送信される場合について説明したが、被検体によって反射さ
れた超音波を振動し２１０ａ～２１０ｃの振動子２１０が受信する場合についても同様で
ある。
【００５８】
　ところで、針視認優先モードにおいては、振動子領域２１０ｂの振動子２１０を用いな
いため、画質優先モードと比較して超音波の送信強度が低下する。これに伴って超音波の
受信強度も低下するため、針視認優先モードにおいて振動子２１０が生成した第１受信信
号に基づいて画像生成部１５が超音波画像データを生成する場合に、受信強度に低下分に
対応する係数を乗じて輝度分布（ゲイン）を揃える（正規化する）ことで見やすい超音波
画像データを生成することができる。また、画像生成部１５は、超音波の送信に係る矩形
波パルスの電圧振幅を変化（上昇）させることで受信強度を上昇させるようにしてもよい
。
【００５９】
　また、針視認優先モードにおける超音波の送受信強度の低下に伴い、Ｓ／Ｎ比が大きく
低下するので、穿刺針３が確実に検出されるＳ／Ｎ比（受信強度）となるように振動子領
域２１０ａ～２１０ｃの幅や電圧振幅等をあらかじめ設定しておくことが望ましい。
【００６０】
＜穿刺針抽出動作および穿刺針画素合成動作の詳細＞
　次に、画像処理部１６の穿刺針抽出部１６２が行う穿刺針抽出動作、および穿刺針画素
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合成部１６３による穿刺針画素合成動作について詳細に説明する。図６は、穿刺針抽出動
作、および穿刺針画素合成動作について説明するための図である。
【００６１】
　上記したように、スイッチング素子切替部２４のスイッチング素子切替動作によって所
定周期毎に画質優先モードと針視認優先モードとが切り替えられる。画像生成部１５は、
画質優先モードにおける第２受信信号を用いて、比較的画質が良好な生体組織の超音波画
像である画質優先画像データを生成する。また、画像生成部１５は、針視認優先モードに
おける第１受信信号を用いて、比較的穿刺針３の視認性が優れた超音波画像である針視認
優先画像データを生成する。画質優先画像データは本発明の第２超音波画像データの一例
であり、針視認優先画像データは本発明の第１超音波画像データの一例である。
【００６２】
　穿刺針抽出部１６２は、画質優先画像データおよび針視認優先画像データを用いて、穿
刺針３に対応する画素を抽出する。具体的には、穿刺針抽出部１６２は、以下のような方
法で穿刺針３に対応する画素を抽出する。すなわち、穿刺針抽出部１６２は、画質優先画
像データと針視認優先画像データとの輝度値を空間的に対応する位置毎に比較し、針視認
優先画像データの輝度値の方が大きい位置において、針視認優先画像データの輝度値を穿
刺針３に対応する画素値とする。これにより、穿刺針３に対応する画素のみを抽出するこ
とができる。
【００６３】
　なお、穿刺針抽出部１６２は、針視認優先画像データの輝度値の方が大きい位置におい
て、単に針視認優先画像データの輝度値を穿刺針３に対応する画素値とするのではなく、
以下のような方法を用いて穿刺針３に対応する画素を抽出してもよい。すなわち、針視認
優先画像データの輝度値の方が大きい位置において、例えば画質優先画像データの輝度値
と針視認優先画像データの輝度値との加減算処理を行ったり、平均値を取ったりして得ら
れた値を穿刺針３に対応する画素値としてもよい。
【００６４】
　図６に示すように、穿刺針抽出部１６２が穿刺針３に対応する画素を抽出すると、穿刺
針画素合成部１６３は、画質優先画像データに穿刺針３に対応する位置の画素値を合成す
る。これにより、穿刺針３の視認性が優れ、かつ画質が比較的良好な超音波画像データ（
以下、合成画像データ）を生成することができる。
【００６５】
　なお、穿刺針抽出部１６２が穿刺針抽出動作を行う際に、画質優先画像データおよび／
または針視認優先画像データの輝度値を調整する処理を行うことで、穿刺針画素合成部１
６３が生成する合成画像データを見やすい画像データとするようにしてもよい。穿刺針３
のような被検体よりも硬い物質は、被検体のような生体物質と比較して音響インピーダン
スが非常に大きいため、超音波画像データにおいて穿刺針３は生体物質と比較して高輝度
に描画されやすい。このため、例えば針視認優先画像データにおける穿刺針３に対応する
画素の輝度値を画質優先画像データに合わせて低減させることにより、より見やすい合成
画像データを生成することができるようになる。
【００６６】
＜超音波診断装置の動作例＞
　次に、超音波診断装置１００において、穿刺針３を使用する場合の動作例について説明
する。図７は、穿刺針３を使用する場合の超音波診断装置１００の動作例を示すフローチ
ャートである。
【００６７】
　ステップＳ１において、画像生成部１５は、針視認優先画像データを生成する。具体的
には、上記したように、超音波探触子２のスイッチング素子切替部２４が、振動子領域２
１０ａ、２１０ｃの振動子２１０に送信信号が入力され、振動子領域２１０ｂの振動子２
１０には送信信号が入力されないようにスイッチング素子２３０ｂを切り替えることで、
振動子領域２１０ａ、２１０ｃの振動子２１０から超音波を送信させる針視認優先モード
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に切り替える。そして、画像生成部１５は、振動子領域２１０ａ、２１０ｃの振動子２１
０が受信した受信信号（第１受信信号）を用いて針視認優先画像データを生成する。
【００６８】
　ステップＳ２において、画像処理部１６の穿刺針抽出部１６２は、ステップＳ１で生成
された針視認優先画像データを用いて、穿刺針３に対応する画素を抽出する穿刺針抽出動
作を行う。
【００６９】
　ステップＳ３において、画像生成部１５は、画質優先画像データを生成する。具体的に
は、上記したように、超音波探触子２のスイッチング素子切替部２４が、振動子領域２１
０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０に送信信号が入力されるようにスイッチング素子
２３０ｂを切り替えることで、振動子領域２１０ａ～２１０ｃのすべての振動子２１０か
ら超音波を送信させる画質優先モードに切り替える。そして、画像生成部１５は、振動子
領域２１０ａ～２１０ｃの振動子２１０が受信した受信信号（第２受信信号）を用いて画
質優先画像データを生成する。
【００７０】
　ステップＳ４において、画像処理部１６の穿刺針画素合成部１６３は、ステップＳ２で
抽出された穿刺針３に対応する画素と、ステップＳ３で生成された画質優先画像データと
を合成することで、穿刺針３の視認性が優れ、かつ画質が比較的良好な合成画像データを
生成する。
【００７１】
　ステップＳ５において、表示部１９は、ステップＳ４で生成された合成画像データを表
示する。
【００７２】
　なお、図７に示すフローチャートは、上記所定周期における２周期分の超音波診断装置
１００の動作を例示している。すなわち、図７のステップＳ１およびＳ２が１周期分、ス
テップＳ３およびＳ４が１周期分に対応する。ステップＳ５の動作は、いずれかの周期で
行われればよい。
【００７３】
　例えば所定周期が超音波画像データの生成フレームに対応する場合には、超音波探触子
２のスイッチング素子切替部２４は１フレーム毎にスイッチング素子切替信号をスイッチ
ング素子２３０ａ～２３０ｃに対して出力するので、画像生成部１５は１フレーム毎に針
視認優先画像データと画質優先画像データとを交互に生成する。この場合、ステップＳ１
およびステップＳ２が１フレーム分の動作に対応し、ステップＳ３およびステップＳ４が
他の１フレーム分の動作に対応する。従って、この場合、ステップＳ５において表示部１
９が表示する合成画像データのフレームレートは、通常（穿刺針３を使用しない場合）の
半分となる。
【００７４】
　ステップＳ５が終了すると、超音波診断装置１００の処理は、ステップＳ１に戻り、次
の周期の針視認優先画像データの生成動作に移行する。
【００７５】
　なお、図７には、穿刺針３を使用する場合の超音波診断装置１００の動作例を示したが
、穿刺針３を使用しない場合、超音波診断装置１００は、所定周期毎にスイッチング素子
２３０ａ～２３０ｃの切り替えを行わず、画質優先モードのまま超音波画像データの生成
を継続して行う。
【００７６】
　穿刺針３を使用する場合か否かの判断は、以下のような方法によって行えばよい。例え
ば、ユーザーが操作入力部１８を介して、穿刺針３を使用することを超音波診断装置１０
０に対して入力した場合に、超音波診断装置１００は穿刺針３を使用する場合であると判
断する。あるいは、例えば画質優先モードで画像生成部１５が生成した画質優先画像デー
タの全フレーム画像データに対して、穿刺針抽出部１６２が穿刺針抽出動作を試み、穿刺
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針３に対応する画素が抽出された場合に、穿刺針３を使用する場合であると判断する。超
音波診断装置１００は、穿刺針３を使用する場合であると判断すると、図７のフローチャ
ートの動作に移行すればよい。
【００７７】
　以上説明したように、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１００は、少なくとも
短軸方向の中央部を含む振動子領域２１０ｂから超音波を送受信させず、振動子領域２１
０ａ，２１０ｃから超音波を送受信させる針視認優先モードで出力された超音波の受信信
号に基づいて生成された針視認優先画像データに基づいて、穿刺針を含む画像データを生
成し、少なくとも振動子領域２１０ｂから超音波を送受信させる画質優先モードで出力さ
れた超音波の受信信号に基づいて生成された画質優先画像データと針視認優先画像データ
とに基づいて合成画像データを生成する。
【００７８】
　このような構成により、超音波診断装置１００は、針視認性優先モードでは、短軸方向
の超音波ビームのビーム幅を画質優先モードより広くして得られた受信信号に基づいて、
穿刺針３の視認性を向上させた針視認優先画像データを生成することができる。このため
、穿刺針３を好適にモニタリングすることができる。
【００７９】
　また、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１００において、超音波探触子２は、
振動子領域２１０ａ～２１０ｃ毎に、振動子２１０からの超音波の送受信をオンまたはオ
フさせるスイッチング素子２３０ａ～２３０ｃと、穿刺針３が刺入される場合には、針視
認性優先モードと画質優先モードとを交互に遷移するようにスイッチング素子２３０ａ～
２３０ｃを所定周期毎に切り替えるスイッチング素子切替部２４と、を有する。
【００８０】
　このような構成により、超音波診断装置１００が照射する超音波ビームは比較的広がっ
ているため、例えば被検体に刺入した穿刺針３が途中で曲がってしまった場合等、刺入角
度があらかじめ設定された角度とは異なる角度となってしまっても、穿刺針３を見つけや
すくなる。また、例え細い穿刺針が使用された場合であっても、穿刺針３を探しやすくな
る。
【００８１】
　また、本発明の実施の形態に係る超音波診断装置１００では、スイッチング素子切替部
２４は、針視認優先モードにおいて、短軸方向の中央部を通り短軸方向に対して垂直な方
向に対して線対称である２つ以上の領域から超音波を送受信させるようにスイッチング素
子２３０ａ～２３０ｃを切り替える。
【００８２】
　このような構成により、超音波診断装置１００は、開口幅を変えることなく超音波ビー
ム幅を広げることができる。開口幅を変えることなく超音波ビームの幅を広げることによ
り、超音波ビームのスライス分解能を低下させることなく、穿刺針３を好適にモニタリン
グすることができる。
【００８３】
　なお、超音波診断装置において、開口幅を変えることなく超音波ビーム幅を広げること
が好適である理由は、以下の通りである。超音波ビーム幅が狭い方が、通常はスライス分
解能がよくなるため、超音波探触子の筐体設計の段階で、短軸方向の開口幅を短く設計す
る場合がある。本発明では、このように開口幅を狭く設計した場合でも、チャンネルの切
り替えによりビーム幅を変化させることができるので、画質と針の視認性とを両立させる
ことができる。
【００８４】
＜変形例＞
　以上、図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明したが、本発明はかかる例
に限定されない。特許請求の範囲の記載範囲内において、当業者が想到できる各種の変更
例または修正例についても、本発明の技術的範囲に含まれる。また、開示の趣旨を逸脱し
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ない範囲において、上記実施の形態における各構成要素を任意に組み合わせてもよい。
【００８５】
　上記した実施の形態では、振動子配列２１は短軸方向に３つの振動子領域２１０ａ～２
１０ｃを有するとしたが、本発明はこれに限定されない。短軸方向に３つより多くの振動
子領域を設けるようにしてもよい。ただし、短軸方向に設けられる複数の振動子領域のう
ち、１つは短軸方向の中央部の振動子２１０を含む必要があるため、振動子配列２１が有
する振動子領域の数は奇数となる。
【００８６】
　短軸方向に３つより多くの振動子領域を設けた場合、短軸方向の超音波ビームのビーム
幅を広げるために、中央部を含む振動子領域を除く振動子領域の振動子から超音波を送受
信させる必要がある。この場合、超音波を送受信させる振動子領域は、必ずしも短軸方向
の両端部を含む領域でなくともよい。具体的には、短軸方向に５つの振動子領域を設ける
場合、３つ目の振動子領域が中央部を含む振動子領域であるとすると、例えば１つ目と４
つ目の振動子領域の振動子２１０からのみ超音波の送受信を行わせてもよいし、１つ目と
５つ目の振動子領域の振動子２１０からのみ超音波の送受信を行わせてもよい。あるいは
、２つ目と４つ目の振動子領域の振動子２１０からのみ超音波の送受信を行わせてもよい
し、２つ目と５つ目の振動子領域の振動子２１０からのみ超音波の送受信を行わせてもよ
い。更に、１つ目、２つ目、および４つ目というように、複数の振動子領域の振動子から
超音波の送受信を行わせてもよい。この場合、あらかじめ振動子領域の幅を調節する等し
て、超音波探触子２から送信される超音波ビームが、超音波送受信面に対して垂直な方向
に送信されるようにすることが好ましい。
【００８７】
　また、上記した実施の形態では、図４Ａおよび図４Ｂに示すように、振動子領域２１０
ａと振動子領域２１０ｃとが短軸方向の中央部を通り、かつ短軸方向に対して垂直な方向
に対して線対称である。しかしながら、本発明はこれに限定されず、振動子領域２１０ａ
と振動子領域２１０ｃとが線対称に配置されていなくともよい。振動子領域２１０ａと振
動子領域２１０ｃとが線対称に配置されていない場合には、超音波ビームは図５に例示す
るように短軸方向に垂直な方向に対して線対称のビームとはならないが、振動子領域２１
０ａ、２１０ｃの振動子２１０から超音波が送信される場合、振動子領域２１０ａ～２１
０ｃのすべての振動子２１０から送信される場合と比較してビーム幅が広がるため、穿刺
針３の視認性を向上させるという観点から見れば好適である。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　本発明は、穿刺針を使用した超音波診断を行うことができる超音波診断装置に好適であ
る。
【符号の説明】
【００８９】
　１００　超音波診断装置
　１　超音波診断装置本体
　１１　制御部
　１２　送信駆動部
　１３　受信処理部
　１４　送受信切替部
　１５　画像生成部
　１６　画像処理部
　１６１　記憶部
　１６２　穿刺針抽出部
　１６３　穿刺針画素合成部
　１８　操作入力部
　１９　表示部
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　２　超音波探触子
　２１　振動子配列
　２２　音響レンズ
　２１０　振動子
　２１０ａ，２１０ｂ，２１０ｃ　振動子領域
　２１１，２１１ａ，２１１ｂ，２１１ｃ　送受信信号線
　２３０，２３０ａ，２３０ｂ，２３０ｃ　スイッチング素子
　２４　スイッチング素子切替部
　２４０　レジスター
　３　穿刺針
　４　取付部
　５　ケーブル

【図１】 【図２】
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【図４Ｂ】

【図５】 【図６】
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