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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブによって受信された反射波に基づいて超音波画像データを生成する超音
波画像生成部と、
　前記超音波画像データの撮像領域へ刺入される穿刺針の穿刺経路を予測する穿刺経路予
測部と、
　前記穿刺経路予測部により予測された前記穿刺経路を示す穿刺ガイドラインを、前記超
音波画像データに重畳した画像データを生成する生成部と、
　前記超音波画像データにおいて、前記穿刺針の穿刺対象に対応する関心領域を設定する
設定部と、
　前記画像データに重畳される穿刺ガイドラインのうち、前記関心領域と重畳する重畳部
分を、当該関心領域と重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる表示制御部
と
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記表示制御部は、前記重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態様を、前記非重畳部分に
比較して視認性の低い表示態様で表示させ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３】
　前記穿刺針の位置を検知する検知部をさらに備え、
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　前記表示制御部は、前記検知部によって検知された穿刺針の位置が、前記関心領域又は
前記関心領域から所定距離以内に到達すると、前記重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態
様を、前記非重畳部分とは異なる表示態様で表示させることを特徴とする請求項１又は２
に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態様を、前記非重畳部分とは異なる表示態様で
表示させる旨の指示を操作者から受け付ける受付部をさらに備え、
　前記表示制御部は、前記受付部が前記指示を受け付けると、前記重畳部分の穿刺ガイド
ラインの表示態様を、前記非重畳部分とは異なる表示態様で表示させることを特徴とする
請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記表示制御部は、前記設定部によって関心領域が設定されると、前記重畳部分の穿刺
ガイドラインの表示態様を、前記非重畳部分とは異なる表示態様で表示させることを特徴
とする請求項１又は２に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記設定部は、一方が前記超音波プローブによって受信された反射波に基づいて生成さ
れた超音波画像データである２つの医用画像データにおいて、当該２つの医用画像データ
の位置合わせをするために設定された領域を、前記関心領域として設定することを特徴と
する請求項１～５のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記穿刺針の位置を検知する検知部をさらに備え、
　前記設定部は、前記検知部によって検知された穿刺針の針先部分から所定の範囲に対応
する領域を関心領域として設定することを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波診断
装置。
【請求項８】
　前記表示制御部は、前記重畳部分の穿刺ガイドラインを消去することを特徴とする請求
項１～７のいずれか一つに記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　超音波プローブによって受信された反射波に基づいて超音波画像データを生成する超音
波画像生成手順と、
　前記超音波画像データの撮像領域へ刺入される穿刺針の穿刺経路を予測する穿刺経路予
測手順と、
　前記穿刺経路予測手順により予測された前記穿刺経路を示す穿刺ガイドラインを、前記
超音波画像データに重畳した画像データを生成する生成手順と、
　前記超音波画像データにおいて、前記穿刺針の穿刺対象に対応する関心領域を設定する
設定手順と、
　前記画像データに重畳される穿刺ガイドラインのうち、前記関心領域と重畳する重畳部
分を、当該関心領域と重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる表示制御手
順と
　をコンピュータに実行させることを特徴とする画像データの表示制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置及び画像データの表示制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医用画像診断装置を用いた穿刺が行われている。特に、超音波診断装置は、超音
波画像をリアルタイムで表示できることから、生体組織検査やラジオ波焼灼治療（ＲＦＡ
：Radio　Frequency　Ablation）などの穿刺が行われる場合に多く用いられる。例えば、
生体組織検査のために組織採取を行う場合には、医師は、ターゲット（関心領域）となる
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病変部位をリアルタイムで超音波画像により確認しながら、穿刺針を体内に刺し、組織採
取を行う。また、ＲＦＡを行う場合には、医師は、ターゲットとなる病変部位をリアルタ
イムで超音波画像により確認しながら、穿刺針を病変部位まで刺し、その後、穿刺針から
ラジオ波を照射する。
【０００３】
　関心領域に正確に穿刺するために、穿刺針が通過するライン（穿刺ガイドライン）を表
示する技術が知られている。この技術では、例えば、穿刺針の穿刺方向を固定するための
穿刺アダプタが超音波プローブに装着される。そして、穿刺アダプタの装着位置及び装着
角度、さらに超音波プローブの位置及び角度に基づいて、超音波プローブに対する穿刺針
の経路が決定される。そして、超音波プローブに対する穿刺ガイドラインが超音波画像に
重畳されて表示される。これにより、医師は、表示された穿刺ガイドラインと病変部位と
の位置関係から、穿刺針を刺す際の超音波プローブの位置を決定することができる。なお
、この穿刺ガイドラインは、ニードルマークとも称される。
【０００４】
　ところで、生体組織検査やＲＦＡでは、医師は、穿刺ガイドラインの位置よりも、実際
の穿刺針の針先の位置を正確に把握したい場合がある。しかしながら、超音波画像に穿刺
ガイドラインが重畳表示された場合には、超音波画像上に描出された穿刺針の上に穿刺ガ
イドラインが重畳表示されてしまうことにより、描出される穿刺針の視認性は低下してい
た。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１７８５８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、関心領域における穿刺針の視認性を向上させること
ができる超音波診断装置及び画像データの表示制御プログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施形態に係る超音波診断装置は、超音波画像生成部と、穿刺経路予測部と、生成部と
、設定部と、表示制御部とを有する。超音波画像生成部は、超音波プローブによって受信
された反射波に基づいて超音波画像データを生成する。穿刺経路予測部は、超音波画像デ
ータの撮像領域へ刺入される穿刺針の穿刺経路を予測する。生成部は、穿刺経路予測部に
より予測された穿刺経路を示す穿刺ガイドラインを、前記超音波画像データに重畳した画
像データを生成する。設定部は、超音波画像データにおいて、穿刺針の穿刺対象に対応す
る関心領域を設定する。表示制御部は、画像データに重畳される穿刺ガイドラインのうち
、関心領域と重畳する重畳部分を、関心領域と重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様
で表示させる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成を説明するための図で
ある。
【図２】図２は、画像生成部の処理を説明するための図である。
【図３】図３は、制御部の構成の一例を説明するための図である。
【図４】図４は、設定部の処理を説明するための図である。
【図５】図５は、検知部の処理を説明するための図である。
【図６】図６は、表示制御部の処理を説明するための図である。
【図７】図７は、表示制御部の処理を説明するための図である。
【図８】図８は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の処理手順を示すフローチャート



(4) JP 5954786 B2 2016.7.20

10

20

30

40

50

である。
【図９】図９は、第２の実施形態に係る画像の位置合わせの一例を説明するための図であ
る。
【図１０】図１０は、第２の実施形態に係る位置合わせされた画像の並列表示の一例を示
す図である。
【図１１】図１１は、受付部の処理を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照して、実施形態に係る超音波診断装置及び画像データの表示制御プロ
グラムを説明する。
【００１０】
　（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の全体構成を説明するための図である
。図１に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、超音波プローブ１１と
、穿刺針１１ａと、穿刺アダプタ１１ｂと、入力装置１２と、モニタ１３と、装置本体１
００とを有し、ネットワークに接続されている。
【００１１】
　超音波プローブ１１は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子は、後述す
る装置本体１００が有する送受信部１１０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。また、超音波プロー
ブ１１は、圧電振動子に設けられる整合層と、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などを有する。
【００１２】
　超音波プローブ１１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１１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。
【００１３】
　そして、第１の実施形態に係る超音波プローブ１１には、医師が超音波画像を参照しな
がら生体組織検査やラジオ波焼灼治療などの穿刺を行うために、穿刺針１１ａが取り付け
られる。穿刺針１１ａは、超音波プローブ１１に装着された穿刺アダプタ１１ｂに取り付
けられている。医師は、穿刺ガイドラインが重畳された超音波画像を参照しながら、穿刺
アダプタ１１ｂに取り付けられた穿刺針１１ａを被検体Ｐの関心領域（ＲＯＩ：Region　
of　Interest）まで挿入する。
【００１４】
　なお、本実施形態は、複数の圧電振動子が一列で配置された１次元超音波プローブであ
る超音波プローブ１１により、被検体Ｐを２次元でスキャンする場合であっても、１次元
超音波プローブの複数の圧電振動子を機械的に揺動する超音波プローブ１１（メカ４Ｄプ
ローブ）や複数の圧電振動子が格子状に２次元で配置された２次元超音波プローブである
超音波プローブ１１（２Ｄアレイプローブ）により、被検体Ｐを３次元でスキャンする場
合であっても、適用可能である。
【００１５】
　入力装置１２は、トラックボール、スイッチ、ボタン、タッチコマンドスクリーンなど
を有し、超音波診断装置１の操作者からの各種設定指示を受け付け、装置本体１００に対
して受け付けた各種設定指示を転送する。例えば、入力装置１２は、操作者からの各種指
示、関心領域の設定指示、超音波画像における画質条件の設定指示などを装置本体１００
に取り込む。



(5) JP 5954786 B2 2016.7.20

10

20

30

40

50

【００１６】
　モニタ１３は、超音波診断装置１の操作者が入力装置１２を用いて各種設定指示を入力
するためのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を表示したり、装置本体１００におい
て生成された超音波画像などを表示したりする。
【００１７】
　装置本体１００は、超音波プローブ１１が受信した反射波に基づいて超音波画像を生成
する装置である。装置本体１００は、図１に示すように、送受信部１１０と、Ｂモード処
理部１２０と、ドプラ処理部１３０と、画像生成部１４０と、画像メモリ１５０と、制御
部１６０と、内部記憶部１７０と、インターフェース部１８０とを有する。
【００１８】
　送受信部１１０は、トリガ発生回路、遅延回路及びパルサ回路などを有し、超音波プロ
ーブ１１に駆動信号を供給する。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。また、遅延回路は、超音波プローブ１１
から発生され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。また、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１１に駆動信号（駆動
パルス）を印加する。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。
【００１９】
　また、送受信部１１０は、アンプ回路、Ａ／Ｄ変換器、加算器などを有し、超音波プロ
ーブ１１が受信した反射波信号に対して各種処理を行って反射波データを生成する。アン
プ回路は、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い、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、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。
【００２０】
　このように、送受信部１１０は、超音波の送受信における送信指向性と受信指向性とを
制御する。なお、送受信部１１０は、後述する制御部１６０の制御により、遅延情報、送
信周波数、送信駆動電圧、開口素子数など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おいては、瞬時に値を切り替えることが可能であるリニアアンプ型
の発振回路、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。
また、送受信部１１０は、１フレームもしくはレートごとに、異なる波形を送信して受信
することも可能である。
【００２１】
　Ｂモード処理部１２０は、送受信部１１０からゲイン補正処理、Ａ／Ｄ変換処理及び加
算処理が行われた処理済み反射波信号である反射波データを受信し、対数増幅、包絡線検
波処理などを行って、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。　
【００２２】
　ドプラ処理部１３０は、送受信部１１０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や組織、造影剤エコー成分を抽出し、平均速度、分散、
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。
【００２３】
　画像生成部１４０は、超音波画像生成部１４１と、生成部１４２とを有する。このうち
、超音波画像生成部１４１は、Ｂモード処理部１２０が生成したＢモードデータや、ドプ
ラ処理部１３０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
、超音波画像生成部１４１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）することで、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
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像データ）を生成する。また、生成部１４２は、超音波画像生成部１４１により生成され
た超音波画像データに、後述する穿刺ガイドラインや種々のパラメータの文字情報、目盛
り、ボディマークなどを合成した画像データを生成し、ビデオ信号としてモニタ１３に出
力する。
【００２４】
　画像メモリ１５０は、画像生成部１４０によって生成された造影像や組織像などの画像
データを記憶する。また、画像メモリ１５０は、画像生成部１４０による処理結果を記憶
する。さらに、画像メモリ１５０は、送受信部１１０を経た直後の出力信号や画像の輝度
信号、種々の生データ、ネットワークを介して取得した画像データなどを必要に応じて記
憶する。画像メモリ１５０が記憶する画像データのデータ形式は、後述する制御部１６０
によりモニタ１３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１２０及びドプラ処理部１３０によって生成されたＲａｗデータである座標変
換（ビデオフォーマット変換）前のデータ形式でもよい。
【００２５】
　制御部１６０は、超音波診断装置１における処理全体を制御する。具体的には、制御部
１６０は、入力装置１２を介して操作者から入力された各種設定指示や、内部記憶部１７
０から読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１１０、Ｂモー
ド処理部１２０、ドプラ処理部１３０及び画像生成部１４０の処理を制御したり、画像メ
モリ１５０が記憶する超音波画像などをモニタ１３にて表示するように制御したりする。
【００２６】
　内部記憶部１７０は、超音波送受信、画像処理及び表示処理を行うための制御プログラ
ムや、診断情報（例えば、患者ＩＤ、医師の所見など）や、診断プロトコルなどの各種デ
ータを記憶する。また、内部記憶部１７０は、必要に応じて、画像メモリ１５０が記憶す
る画像の保管などにも使用される。なお、内部記憶部１７が記憶するデータは、図示しな
いインターフェース回路を経由して、外部の周辺装置へ転送することができる。
【００２７】
　また、内部記憶部１７０は、超音波プローブ１１に取り付けられた穿刺アダプタ１１ｂ
から被検体Ｐに対して挿入される穿刺針１１ａの穿刺角度を記憶している。例えば、内部
記憶部１７０は、穿刺アダプタ１１ｂが装着された超音波プローブ１１が当接される被検
体Ｐの生体表面に対する穿刺針１１ａの挿入角度「３７度」を、穿刺アダプタ１１ｂの穿
刺角度として記憶する。また、内部記憶部１７は、モニタ２の表示サイズを記憶している
。この穿刺角度は、穿刺アダプタ１１ｂの種類によって予め定められている。例えば、操
作者は、超音波プローブ１１へ穿刺アダプタ１１ｂを取り付けると共に、インターフェー
ス部１８０を介して、取り付けた穿刺アダプタ１１ｂの識別番号などを入力する。制御部
１６０は、入力された穿刺アダプタ１１ｂの識別番号を受けて、識別番号と予め対応付け
られている穿刺角度を内部記憶部１７０へと出力し、内部記憶部１７０が穿刺角度を記録
する。また、穿刺アダプタ１１ｂの種類によっては、複数（例えば３種類）の穿刺角度を
切り替えて穿刺術を行えるものも存在する。このような穿刺アダプタ１１ｂを用いる場合
は、まず操作者はインターフェース部１８０を介して、取り付けた穿刺アダプタ１１ｂの
識別番号を入力する。制御部１６０は、入力された識別番号の穿刺アダプタ１１ｂが複数
の穿刺角度を切り替え可能であることを認識して、モニタ１３へ穿刺角度の選択を促すメ
ッセージを表示させる。操作者がインターフェース部１８０を介して複数の穿刺角度の中
から穿刺術に用いる角度を選択すると、制御部１６０は穿刺角度を内部記憶部１７０へと
出力し、内部記憶部１７０が穿刺角度を記憶する。
【００２８】
　インターフェース部１８０は、入力装置１２、位置情報取得装置１４、ネットワークと
装置本体１００との間での各種情報のやり取りを制御するインターフェースである。
【００２９】
　以上、第１の実施形態に係る超音波診断装置の全体構成について説明した。かかる構成
のもと、第１の実施形態に係る超音波診断装置１は、以下、詳細に説明する画像生成部１
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４０及び制御部１６０の処理により、関心領域における穿刺針の視認性を向上させること
が可能となるように構成されている。
【００３０】
　図２は、画像生成部の処理を説明するための図である。図２に示すように、例えば、画
像生成部１４０の生成部１４２は、内部記憶部１７０から穿刺アダプタ１１ａの穿刺角度
「３７度」を取得して、超音波画像データ２１（例えば、Ｂモード画像）に点線の穿刺ガ
イドライン２２を重畳した画像データを生成する。これにより、医師は、穿刺ガイドライ
ン２２が重畳された超音波画像を参照しながら超音波プローブを操作し、穿刺ガイドライ
ン２２が関心領域に重畳する位置で穿刺を行う。
【００３１】
　ところで、医師は、ＲＯＩ内に穿刺針が到達した際に、穿刺針の針先がＲＯＩのどの位
置にあるのかを正確に把握したい場合がある。しかしながら、穿刺ガイドライン２２がＲ
ＯＩに重畳していると、穿刺針の針先が穿刺ガイドライン２２と重畳してしまい、医師が
穿刺針の針先の正確な位置を把握しにくくなっていた。
【００３２】
　以下、第１の実施形態に係る制御部１６０の処理について、図３を用いて説明する。図
３は、第１の実施形態に係る制御部１６０の構成の一例を説明するための図である。図３
に示すように、制御部１６０は、予測部１６１と、設定部１６２と、検知部１６３と、表
示制御部１６４とを有する。
【００３３】
　予測部１６１は、超音波画像データの撮像領域へ刺入される穿刺針の穿刺経路を予測す
る。例えば、予測部１６１は、穿刺アダプタ１１ｂの穿刺角度を内部記憶部１７０から取
得する。予測部１６１は、取得した穿刺アダプタ１１ｂの穿刺角度から、その穿刺アダプ
タ１１ｂが装着された超音波プローブ１１に対する穿刺針１１ａの穿刺経路を算出する。
そして、予測部１６１は、算出した穿刺針１１ａの穿刺経路を示す情報を生成部１４２へ
出力する。これにより、予測部１６１は、穿刺針１１ａの穿刺経路を示す穿刺ガイドライ
ンを超音波画像データに重畳した画像データを、生成部１４２に生成させる。
【００３４】
　なお、ここでは、予測部１６１が穿刺アダプタ１１ｂの穿刺角度を用いて穿刺経路を予
測する場合を説明したが、実施の形態はこれに限定されるものではない。例えば、予測部
１６１は、フリー穿刺（穿刺アダプタを介さず穿刺針を手に持って穿刺する穿刺術）の場
合でも、超音波画像データから穿刺針を検出することで、穿刺経路を予測しても良い。こ
の場合、予測部１６１は、超音波画像データに対して画像処理を行って、高輝度で且つ略
線分状に分布する画像領域を穿刺針領域として検知する。そして、予測部１６１は、検知
した穿刺針領域を延長することで穿刺経路を予測する。また、例えば、予測部１６１は、
後述するように、穿刺針に取り付けた磁気センサを用いて穿刺針の針先の位置を取得する
。そして、予測部１６１は、穿刺針の針先の位置を２カ所以上取得すると、それらを結ぶ
直線を穿刺経路として予測しても良い。
【００３５】
　ここで、生成部１４２は、予測部１６１により予測された穿刺経路を示す穿刺ガイドラ
インを、超音波画像データに重畳した画像データを生成する。例えば、生成部１４２は、
超音波プローブ１１に対する穿刺針１１ａの穿刺経路を示す情報を予測部１６１から取得
して、超音波画像データに穿刺ガイドラインを合成する。
【００３６】
　設定部１６２は、超音波画像データにおいて、穿刺アダプタ１１ｂから挿入される穿刺
針１１ａの穿刺対象に対応するＲＯＩを設定する。例えば、設定部１６２は、操作者によ
って入力装置１２を用いて入力されたＲＯＩの設定指示に基づいて、画像生成部１４０に
よって生成される超音波画像データにＲＯＩを設定する。なお、設定部１６２によって設
定されるＲＯＩは、例えば、生体組織検査やラジオ波焼灼治療（ＲＦＡ：Radio　Frequen
cy　Ablation）など、穿刺のターゲットとなる部位である。
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【００３７】
　図４は、設定部１６２の処理を説明するための図である。図４に示すように、設定部１
６２は、モニタ１３に表示されている超音波画像２１に対してＲＯＩ２３を設定する操作
が行われた場合に、設定された領域にＲＯＩ２３を設定する。また、設定部１６２は、超
音波画像上のＲＯＩ２３を移動させる操作が行われた場合には、移動後の領域にＲＯＩ２
３を設定する。また、設定部１６２は、超音波画像上のＲＯＩ２３を拡大又は縮小させる
操作が行われた場合には、拡大又は縮小後のＲＯＩ２３を設定する。設定部１６２は、設
定したＲＯＩを画像生成部１４０に表示させる。なお、ここでは、設定されたＲＯＩが超
音波画像上に表示されるものと説明したが、必ずしも表示されなくても良い。
【００３８】
　検知部１６３は、穿刺針の位置を検知する。例えば、検知部１６３は、超音波画像デー
タに対して画像処理を行って、高輝度で且つ略線分状に分布する画像領域を穿刺針領域と
して検知する。そして、検知部１６３は、検知した穿刺針領域を用いて針画像データを生
成するように生成部１４２を制御する。なお、画像処理による穿刺針領域の検知方法は上
述したものに限定されない。例えば、超音波画像としてモニタ１３へ表示する画像データ
と、穿刺針領域の検出に用いる画像データとが異なっていてもよい。具体的には、受信信
号をその周波数成分によって高周波帯域と基本波帯域の２つに分離し、高周波帯域の受信
信号からモニタ１３へ表示する画像データを生成し、基本波帯域の受信信号から穿刺針領
域の検出に用いる画像データを生成してもよい。また、例えば、後述する線分を検知する
領域を、穿刺ガイドライン２２の近傍に絞り込んだうえで検知を行っても構わない。
【００３９】
　図５は、検知部１６３の処理を説明するための図である。図５に示すように、検知部１
６３は、超音波画像生成部１４１によって生成された超音波画像データから略線分状に分
布する画像領域を検知する。そして、検知部１６３は、検知した画像領域付近で高輝度の
領域を探索する。そして、検知部１６３は、探索した高輝度領域以外の領域の輝度値を「
０」にすることで、生成部１４２に針画像データを生成させる。このように、高輝度領域
の探索を略線分状に分布する画像領域付近に限定することで、アーチファクトに起因する
高輝度領域や、反射強度の強い生体組織に対応する高輝度領域の輝度値を「０」として、
穿刺針１１ａのみが描出された針画像データを生成することができる。そして、生成部１
４２は、生成した針画像データを穿刺針２４としてモニタ１３に表示する。このとき、図
５では、穿刺針２４が穿刺ガイドライン２２に重畳して表示される。なお、検知部１６３
が穿刺針の位置を検知する方法は、上記の方法に限定されるものではなく、例えば、磁気
センサを用いて穿刺針の位置を検知しても良い。
【００４０】
　表示制御部１６４は、超音波画像に重畳される穿刺ガイドラインのうち、関心領域と重
畳する重畳部分を、関心領域と重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる。
例えば、表示制御部１６４は、設定部１６２によって設定されたＲＯＩ２３の情報と、検
知部１６３によって検知された穿刺針の位置とを取得する。表示制御部１６４は、穿刺針
の位置がＲＯＩ２３に到達すると、穿刺ガイドラインのうちＲＯＩ２３の領域内に重なっ
ている部分については、生成部１４２に消去させる。
【００４１】
　図６及び図７は、表示制御部１６４の処理を説明するための図である。図６に示すよう
に、表示制御部１６４は、医師によって被検体Ｐの体内に穿刺された穿刺針がＲＯＩ２３
に到達すると、ＲＯＩ２３に含まれる穿刺ガイドライン２２を生成部１４２に消去させる
。この結果、図７に示すように、ＲＯＩ２３において穿刺針２４が穿刺ガイドライン２２
と重畳せず、穿刺針２４のみが表示されるので、医師が穿刺針の針先の正確な位置を把握
しやすくなる。
【００４２】
　なお、表示制御部１６４が重畳部分の穿刺ガイドライン２２を消去させるのは、針画像
２４がＲＯＩ２３に到達した場合に限定されるものではない。例えば、表示制御部１６４
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は、針画像２４がＲＯＩ２３から所定距離以内、例えば、ＲＯＩから１ｃｍ手前の位置に
到達した際に消去させても良い。また逆に、表示制御部１６４は、針画像２４がＲＯＩ２
３の内部に到達し所定距離を通過した場合、例えば、ＲＯＩ２３の輪郭から１ｃｍ内側の
位置に到達した際に消去させてもよい。また更には、穿刺対象領域を指定するためのＲＯ
Ｉ２３とは別に、穿刺ガイドライン２２を消去するためのＲＯＩ２３´を別途設定しても
構わない。この場合、針画像２４がＲＯＩ２３´に到達すると、表示制御部１６４は、穿
刺ガイドライン２２のうちＲＯＩ２３の領域内に重なっている部分を消去させる。また別
の態様としては、ＲＯＩ２３の設定を省略し、針画像２４の先端部分から所定の範囲だけ
に係る穿刺ガイドライン２２を消去しても構わない。
【００４３】
　図８は、第１の実施形態に係る超音波診断装置１の処理手順を示すフローチャートであ
る。図８に示す処理は、例えば、図示した各装置に電源が投入されると、開始される。
【００４４】
　図８に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置１において、超音波画像生成
部１４１は、超音波画像データを生成する（ステップＳ１０１）。続いて、予測部１６１
は、穿刺経路を予測する（ステップＳ１０２）。そして、生成部１４２は、穿刺ガイドラ
インが重畳した超音波画像を表示する（ステップＳ１０３）。設定部１６２は、操作者に
よって入力装置１２を用いて入力されたＲＯＩの設定指示を受け付けると（ステップＳ１
０４肯定）、ＲＯＩを設定する（ステップＳ１０５）。なお、設定部１６２は、ＲＯＩの
設定指示を受け付けるまで（ステップＳ１０４否定）、待機状態である。
【００４５】
　ここで、例えば、医師が穿刺を開始すると、検知部１６３は、穿刺針の位置を検知する
（ステップＳ１０６）。そして、検知部１６３によって検知された穿刺針の位置がＲＯＩ
に到達すると（ステップＳ１０７肯定）、表示制御部１６４は、穿刺ガイドラインのうち
ＲＯＩに重畳する重畳部分を生成部１４２に消去させ（ステップＳ１０８）、処理を終了
する。なお、穿刺針の位置がＲＯＩに到達するまで（ステップＳ１０７否定）、ステップ
Ｓ１０６及びステップＳ１０７の処理が繰り返し実行される。
【００４６】
　上述したように、第１の実施形態によれば、超音波画像生成部１４１は、超音波プロー
ブによって受信された反射波に基づいて超音波画像データを生成する。予測部１６１は、
超音波画像データの撮像領域へ刺入される穿刺針の穿刺経路を予測する。生成部１４２は
、予測部１６１により予測された穿刺経路を示す穿刺ガイドラインを、前記超音波画像デ
ータに重畳した画像データを生成する。設定部１６２は、超音波画像データにおいて、穿
刺針の穿刺対象に対応する関心領域（ＲＯＩ）を設定する。表示制御部１６４は、画像デ
ータに重畳される穿刺ガイドラインのうち、関心領域と重畳する重畳部分を、関心領域と
重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる。このため、超音波診断装置１は
、関心領域における穿刺針の視認性を向上させることができる。
【００４７】
　また、第１の実施形態によれば、表示制御部１６４は、重畳部分の穿刺ガイドラインを
消去する。このため、病変部位において穿刺針が穿刺ガイドラインと重畳しなくなり、穿
刺針のみが表示される。したがって、医師は、病変部位における穿刺針の位置を正確に把
握することができる。
【００４８】
　また、第１の実施形態によれば、検知部１６３は、穿刺針の位置を検知する。そして、
表示制御部１６４は、検知部１６３によって検知された穿刺針の位置が、関心領域又は関
心領域から所定距離以内に到達すると、重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態様を、非重
畳部分とは異なる表示態様で表示させる。このため、超音波診断装置１は、穿刺針が病変
部位に到達したタイミングで、病変部位における穿刺針の視認性を向上させることができ
る。すなわち、穿刺針が病変部位に到達するまでは、医師は、穿刺ガイドラインと病変部
位との位置関係から穿刺針を刺す際の超音波プローブの位置を決定したり、穿刺針が病変
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部位に向かっているかどうかを確認したりすることができる。さらに、穿刺針が病変部位
に到達すると、医師は、病変部位における穿刺針の位置を正確に把握することができる。
【００４９】
　（第２の実施形態）
　上記の第１の実施形態では、超音波画像単体を表示して、超音波画像上で設定されたＲ
ＯＩと穿刺ガイドラインとの重畳部分を消去する場合を説明したが、実施形態はこれに限
定されるものではない。例えば、実施形態は、超音波画像と他のモダリティ画像とを連動
させて並列表示する並列表示機能においても適用することができる。
【００５０】
　ここで、並列表示機能を実現するためには、超音波画像と他のモダリティ画像との位置
合わせが行われる。この位置合わせには、超音波画像と他のモダリティ画像とで共通して
描出される特徴部分が用いられる。この特徴部分として、病変部分などの穿刺のターゲッ
トとなる部位が用いられる場合には、特徴部分を上述したＲＯＩとして用いることができ
る。そこで、第２の実施形態では、超音波画像と他のモダリティ画像との位置合わせを行
うために用いられた特徴部分を、ＲＯＩとして設定する場合を説明する。
【００５１】
　まず、第２の実施形態に係る超音波診断装置１の構成について説明する。第２の実施形
態に係る超音波診断装置１は、図１の超音波診断装置１と同様の構成を有する。さらに、
第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、超音波画像と他のモダリティ画像との位置合
わせを行うために、位置情報取得装置を備える。具体的には、位置情報取得装置は、超音
波プローブ１１がどこに位置するかを示す位置情報を取得する。
【００５２】
　また、第２の実施形態に係る超音波診断装置１は、図示しない外部記憶装置とネットワ
ークを介して接続される。この外部記憶装置には、他のモダリティの画像として、例えば
、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデータが記憶されている。
【００５３】
　例えば、超音波プローブ１１に磁気センサが設けられた場合、磁気センサは、位置情報
取得装置のトランスミッタを原点として形成された３次元の磁場を検出し、検出した磁場
の情報を信号に変換し、変換した信号を位置情報取得装置に出力する。位置情報取得装置
は、磁気センサから受信した信号に基づいて、トランスミッタを原点とする３次元空間に
おける磁気センサの位置座標及び向きを算出し、算出した位置座標及び向きを制御部１６
０に送る。なお、磁気センサに替えて、赤外線センサや光学センサ、カメラなどを用いて
も良い。
【００５４】
　次に、超音波画像と他のモダリティ画像との位置合わせについて説明する。ここでは、
ＣＴ画像を参照画像として診断を行う場合の画像の位置合わせについて、図９及び図１０
を用いて説明する。図９は、第２の実施形態に係る画像の位置合わせの一例を説明するた
めの図である。図１０は、第２の実施形態に係る位置合わせされた画像の並列表示の一例
を示す図である。ここで、図９及び図１０においては、他のモダリティの画像として、外
部記憶装置に記憶されたボリュームデータから生成されたＭＰＲ（Multi　Planar　Recon
structions）画像（以下、ＣＴ画像と記す）を用いる場合について示す。例えば、ＣＴ画
像を参照画像として診断や治療が行われる場合には、図９に示すように、超音波プローブ
に取り付けた磁気センサを用いて、Ｘ線ＣＴ装置によって収集されたボリュームデータと
超音波画像との位置合わせが行われる。
【００５５】
　例えば、磁気センサが取り付けられた超音波プローブ１１を被検体に対して垂直にあて
、その状態でセットボタンを押下することで、制御部１６０は、その時の磁気センサの向
きを垂直としてセットし、その時の磁気センサの角度と、ＣＴ画像のボリュームデータに
おける角度とを関連付ける。
【００５６】
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　次に、ＣＴ画像に描出された特徴部分と同一の特徴部分が超音波画像上で描出されるよ
うに超音波プローブ１１を移動させて、再度セットボタンを押下することで、制御部１６
０は、その時の磁気センサの位置（座標）と、ＣＴ画像のボリュームデータにおける位置
（座標）とを関連付ける。また、このとき、制御部１６０は、例えば、位置合わせを行う
操作者から設定指示を受け付けることで、位置合わせに用いられる特徴部分に対してマー
カーを設定する。マーカーは、ＣＴ画像側で設定されても超音波画像側で設定されても良
い。このように、磁気センサの向き及び座標を他のモダリティにおけるボリュームデータ
の座標と関連付けることで、超音波プローブ１１が現時点の走査面と略同一位置の２次元
画像を他のモダリティのボリュームデータから生成することが可能となる。
【００５７】
　第２の実施形態に係る設定部１６２は、一方が超音波プローブによって受信された反射
波に基づいて生成された超音波画像データである２つの医用画像データにおいて、２つの
医用画像データの位置合わせをするために用いられた特徴部分をＲＯＩとして設定する。
図１０に示す例では、設定部１６２は、２つの医用画像データの位置合わせをするために
設定されたマーカー３１又はマーカー３２を、穿刺ターゲットとなるＲＯＩとして設定す
る。
【００５８】
　上述したように、第２の実施形態によれば、設定部１６２は、一方が超音波プローブに
よって受信された反射波に基づいて生成された超音波画像データである２つの医用画像デ
ータにおいて、２つの医用画像データの位置合わせをするために設定された病変部位をＲ
ＯＩとして設定する。このため、超音波診断装置１は、予め設定された領域を用いて、病
変部位における穿刺針の位置を正確に把握することができる。
【００５９】
　なお、第２の実施形態に係る検知部１６３は、磁気センサを用いて穿刺針の位置を検知
しても良い。例えば、検知部１６３は、磁気センサの座標から穿刺針の座標及び向きを算
出する。そして、検知部１６３は、算出した穿刺針の座標及び向きを用いて針画像データ
を生成するように画像生成部１４を制御する。このように、磁気センサを用いて穿刺針の
位置を検知するのは、第２の実施形態に限定されるものではなく、上述した第１の実施形
態に適用されても良い。
【００６０】
　（第３の実施形態）
　さて、これまで第１及び第２の実施形態について説明したが、上述した第１及び第２の
実施形態以外にも、種々の異なる形態にて実施されてもよい。
【００６１】
（１）表示態様
　上述した第１及び第２の実施形態では、穿刺ガイドラインのうち、穿刺ガイドラインと
ＲＯＩとが重畳する重畳部分を消去する場合を説明した。しかしながら、実施形態はこれ
に限定されるものではなく、例えば、表示制御部１６４は、重畳部分の穿刺ガイドライン
の表示態様を、点滅表示又は半透明表示などの表示態様に変更させても良い。また、表示
制御部１６４は、重畳部分ではなく、穿刺ガイドラインとＲＯＩとが重畳しない非重畳部
分の表示態様を強調表示しても良い。すなわち、表示制御部１６４は、重畳部分の穿刺ガ
イドラインの表示態様を、非重畳部分に比較して視認性の低い表示態様で表示させる。
【００６２】
　また、上述した第１及び第２の実施形態では、穿刺ガイドラインを点線により表示した
が、例えば、点線の代わりに、超音波画像の映像色とは異なる緑色などに彩色された直線
であっても構わない。また、あるいは、穿刺針１１ａのたわみ量を予め予測して、たわみ
量を考慮した穿刺針１１ａの予測到達領域を２本の点線で挟まれた領域として示しても構
わない。
【００６３】
（２）穿刺ガイドライン表示の手動切り替え
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　上述した第１及び第２の実施形態では、穿刺針の位置が所定の位置に到達することで、
自動的に重畳部分の穿刺ガイドラインが消去される場合を説明した。しかしながら、実施
形態はこれに限定されるものではなく、例えば、重畳部分の穿刺ガイドラインが手動的に
消去されても良い。
【００６４】
　図１１は、受付部１６５の処理を説明するための図である。図１１に示すように、超音
波診断装置１の制御部１６０は、重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態様を非重畳部分と
は異なる表示態様で表示させる旨の指示を操作者から受け付ける受付部１６５を有する。
そして、表示制御部１６４は、受付部１６５が上記の指示を受け付けると、重畳部分の穿
刺ガイドラインの表示態様を、非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる。これによれ
ば、超音波診断装置１は、医師の求めに応じて、病変部位における穿刺針の視認性を向上
させることができる。
【００６５】
（３）ＲＯＩ設定に伴う穿刺ガイドライン表示の消去
　また、例えば、超音波診断装置１は、ＲＯＩ設定を受け付けた時点で、重畳部分の穿刺
ガイドラインを消去しても良い。例えば、表示制御部１６４は、設定部１６２によってＲ
ＯＩが設定されると、重畳部分の穿刺ガイドラインの表示態様を、非重畳部分とは異なる
表示態様で表示させる。これによれば、超音波診断装置１は、関心領域の設定に伴って、
病変部位における穿刺針の視認性を向上させることができる。
【００６６】
（４）穿刺針の先端部分に基づくＲＯＩ設定
　また、例えば、超音波診断装置１は、穿刺針の先端部分に基づいてＲＯＩを設定し、針
先の位置の動きに伴って関心領域が遷移する構成としても良い。例えば、検知部１６３は
、穿刺針の位置を検知する。続いて、設定部１６２は、検知部１６３によって検知された
穿刺針の針先部分から所定の範囲に対応する領域を関心領域として設定する。そして、表
示制御部１６４は、超音波画像に重畳される穿刺ガイドラインのうち、関心領域と重畳す
る重畳部分を、関心領域と重畳しない非重畳部分とは異なる表示態様で表示させる。これ
によれば、超音波診断装置１は、穿刺針の針先が超音波画像上のどの位置にあっても、針
先の視認性を向上させることができる。
【００６７】
　以上説明した少なくともひとつの実施形態によれば、関心領域における穿刺針の視認性
を向上させることができる。
【００６８】
　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
含まれると同様に、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もので
ある。
【符号の説明】
【００６９】
１　超音波診断装置
１１　超音波プローブ
１１ａ　穿刺針
１１ｂ　穿刺アダプタ
１００　装置本体
１４０　画像制御部
１６０　制御部
１６１　設定部
１６２　検知部
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１６３　表示制御部
１６４　受付部
１６５　予測部

【図１】 【図２】



(14) JP 5954786 B2 2016.7.20

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】



(15) JP 5954786 B2 2016.7.20

【図９】

【図１０】

【図１１】



(16) JP 5954786 B2 2016.7.20

10

フロントページの続き

    審査官  松谷　洋平

(56)参考文献  特開２０１３－２２３６３９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－２２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１１－２００５３３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－１８５４２０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－５８５８４（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／００　　　　



专利名称(译) 超声诊断设备和图像数据显示控制程序

公开(公告)号 JP5954786B2 公开(公告)日 2016-07-20

申请号 JP2012200802 申请日 2012-09-12

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝
东芝医疗系统株式会社

申请(专利权)人(译) 东芝公司
东芝医疗系统有限公司

当前申请(专利权)人(译) 东芝医疗系统有限公司

[标]发明人 菊地紀久
樋口治郎
中沢尚之

发明人 菊地 紀久
樋口 治郎
中沢 尚之

IPC分类号 A61B8/00

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/EE11 4C601/FF03 4C601/FF16 4C601/JC37 4C601/KK31

其他公开文献 JP2014054386A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

摘要：要解决的问题：提供一种超声诊断设备，可提高感兴趣区域内穿
刺针的可视性。解决方案：超声诊断设备1包括超声图像生成部分141，
穿刺路径预测部分，生成部分142，设置部分162和显示控制部分164.超
声图像生成部分在基础上生成超声图像数据。由超声波探头接收的反射
波。穿刺路径预测部预测要插入超声图像数据的成像区域的穿刺针的穿
刺路径。生成部分生成图像数据，其中指示由穿刺路径预测部分预测的
穿刺路线的穿刺指南叠加在超声图像数据上。设定部设定与超声波图像
数据中的穿刺针的目标区域对应的关注区域。显示控制部分在图像数据
中的叠加的穿刺指南的一部分中显示以与不重叠在关注区域上的部分的
显示模式不同的显示模式叠加在关注区域上的部分。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/6585faa4-6ab2-49b3-b148-f7d437c47b61
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/050612263/publication/JP5954786B2?q=JP5954786B2

