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(57)【要約】
【課題】穿刺針の先端位置をより正確に同定可能な超音
波診断装置を提供する。
【解決手段】被検体に対して超音波を送信し、この超音
波の反射波を受信する送受信部と、受信された反射波デ
ータを処理して被検体の深度方向を含む二次元構造に係
る画像を生成する処理部と、生成された二次元構造に係
る画像を表示部に表示させる表示制御部と、被検体に対
して刺入される穿刺針の先端推定位置を取得する位置取
得部と、取得された先端推定位置に応じて超音波の焦点
距離、開口サイズ及び音線密度のうち少なくとも一つを
調整して送受信部による送信動作を行わせる送信制御部
と、を備える。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して超音波を送信し、当該超音波の反射波を受信する送受信部と、
　受信された反射波データを処理して被検体の深度方向を含む二次元構造に係る画像を生
成する処理部と、
　前記生成された二次元構造に係る画像を表示部に表示させる表示制御部と、
　前記被検体に対して刺入される穿刺針の先端推定位置を取得する位置取得部と、
　前記取得された先端推定位置に応じて前記超音波の焦点距離、開口サイズ及び音線密度
のうち少なくとも一つを調整して前記送受信部による送信動作を行わせる送信制御部と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体に対して超音波を送信し、当該超音波の反射波を受信する送受信部と、
　受信された反射波データを処理して被検体の深度方向を含む二次元構造に係る画像を生
成する処理部と、
　前記二次元構造に係る画像の生成に用いる周波数帯域及び当該周波数帯域内における強
度分布のうち少なくとも何れかを設定する周波数設定部と、
　前記生成された二次元構造に係る画像を表示部に表示させる表示制御部と、
　前記被検体に対して刺入される穿刺針の先端推定位置を取得する位置取得部と、
　を備え、
　前記周波数設定部は、前記取得された先端推定位置を含む所定の範囲において前記二次
元構造に係る画像を生成する前記周波数帯域を前記所定の範囲の外よりも低周波数側に移
動させる設定、及び、当該周波数帯域内における強度分布を前記所定の範囲の外よりも低
周波数側に偏らせる設定のうち、少なくとも何れかを行う
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点距離を前記先端推定位置からずらすこと
を特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記送信制御部は、前記先端推定位置の変化に応じて前記焦点距離を変化させることを
特徴とする請求項３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点を前記被検体における前記先端推定位置
の深度から所定の深度差以内とすることを特徴とする請求項３又は４記載の超音波診断装
置。
【請求項６】
　前記送信制御部は、前記所定の深度差を前記先端推定位置と前記穿刺針の刺入目標位置
との距離又は前記被検体における深度の差に応じて定めることを特徴とする請求項５記載
の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記送信制御部は、前記先端推定位置よりも前記被検体における深度が深い位置に前記
送信する超音波の焦点を定めることを特徴とする請求項３～６の何れか一項に記載の超音
波診断装置。
【請求項８】
　前記位置取得部は、前記穿刺針の推定刺入経路を取得し、
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点を前記穿刺針の推定刺入経路からそれぞ
れ所定の深度差以内でずらした位置に定めることを特徴とする請求項３～６の何れか一項
に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記送信制御部は、前記焦点を前記穿刺針の推定刺入経路よりも前記被検体における深
度が深い位置にそれぞれ定めることを特徴とする請求項８記載の超音波診断装置。
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【請求項１０】
　前記送信制御部は、前記先端推定位置を含む所定の第１水平方向範囲で前記送信する超
音波の音線密度を当該第１水平方向範囲の外側よりも上昇させることを特徴とする請求項
３～９の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　前記第１水平方向範囲は、前記二次元構造面内で前記先端推定位置に対して前記穿刺針
の刺入方向側にその反対方向側よりも広く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】
　前記送信制御部は、前記第１水平方向範囲で上昇させた音線密度に係る超音波の送信回
数の増加に応じて当該第１水平方向範囲の外側における音線密度を低下させて当該外側で
の超音波の送信回数を減少させることを特徴とする請求項１０又は１１記載の超音波診断
装置。
【請求項１３】
　前記送信制御部は、前記先端推定位置を含む所定の第２水平方向範囲で前記送信する超
音波の開口を当該第２水平方向範囲の外側よりも狭くすることを特徴とする請求項３～１
２の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１４】
　前記第２水平方向範囲は、前記二次元構造面内で前記先端推定位置に対して前記穿刺針
の刺入方向側にその反対方向側よりも広く設定されることを特徴とする請求項１３記載の
超音波診断装置。
【請求項１５】
　前記処理部は、前記送受信部により前記被検体に対して異なる方向で送信された複数の
超音波の反射波に基づいて前記二次元構造に係る画像を生成し、
　前記送信制御部は、前記二次元構造面内で前記穿刺針の刺入方向と角度差が大きい方向
で送受信される超音波の前記調整に係る変更量を前記角度差が小さい方向から送受信され
る超音波の前記調整に係る変更量よりも大きくする
　ことを特徴とする請求項１、３～１４の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１６】
　前記二次元構造に係る画像の生成に用いる周波数帯域及び当該周波数帯域内における強
度分布のうち少なくとも何れかを設定する周波数設定部を備え、
　前記周波数設定部は、前記取得された先端推定位置を含む所定の範囲において前記二次
元構造に係る画像を生成する前記周波数帯域を前記所定の範囲の外よりも低周波数側に移
動させる設定、及び、当該周波数帯域内における強度分布を前記所定の範囲の外よりも低
周波数側に偏らせる設定のうち、少なくとも何れかを行う
　ことを特徴とする請求項１、３～１４の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１７】
　前記表示制御部は、前記送信制御部による前記調整がなされた超音波の送受信が前記送
受信部により行われている場合には、所定の表示を前記表示部に行わせることを特徴とす
る請求項１、３～１６の何れか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項１８】
　前記表示制御部は、前記周波数設定部により前記周波数帯域及び当該周波数帯域内の強
度分布のうち少なくとも一方が低周波数側に設定された超音波が前記送受信部により受信
されている場合には、所定の表示を前記表示部に行わせることを特徴とする請求項２記載
の超音波診断装置。
【請求項１９】
　前記位置取得部は、異なるタイミングで取得された複数の前記二次元構造の差異に基づ
いて前記先端推定位置を取得することを特徴とする請求項１～１８の何れか一項に記載の
超音波診断装置。
【請求項２０】
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　前記位置取得部は、前記穿刺針の刺入機構による刺入距離及び方向に係る情報に基づい
て前記先端推定位置を取得することを特徴とする請求項１～１９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、超音波を被検体内部に照射し、その反射波（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内部構造の検査を行う超音波診断装置がある。この超音波診断は
、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】
　この超音波診断装置は、単に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、水分などを
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同定して視認しながら当該穿刺針をタ
ーゲット位置に向けて刺し入れ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、多くの場合超音波診断に係る解像度と同程度に細く、また、
被検体に対して斜めに刺入されることが多いことから、超音波の反射波を検出する超音波
探触子（プローブ）に当該穿刺針からの反射波が戻って来難く、刺入目標位置に対する穿
刺針の位置が同定出来ないという問題があった。これに対し、特許文献１には、穿刺針の
刺入方向に対して垂直に超音波を照射させることで、従来よりも確実に穿刺針からの反射
波を受信して位置を同定する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－３２０３７８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、穿刺針は、その先端が針状に最も狭くなり、その幅（径）が超音波の波
長に近くなることや、動作の種別や特定部位の性質などにそれぞれ適した様々な形状とな
っていることから、超音波を当該穿刺針の延在方向に対して垂直に当てても、先端部分で
は、当該超音波が散乱、回折されて、必ずしも反射効率が向上しないという課題がある。
また、穿刺針の刺入速度や方向は、医師などの刺入を行う者の微調整動作や被検体の動き
などによって一定になるとは限らず、従って、穿刺針の先端位置に対して正確に超音波が
照射されずにエコーが得られなくなる場合があるという課題がある。
【０００７】
　この発明の目的は、穿刺針の先端位置をより正確に同定可能な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】
【０００８】
　上記目的を達成するため、請求項１記載の発明は、
　被検体に対して超音波を送信し、当該超音波の反射波を受信する送受信部と、
　受信された反射波データを処理して被検体の深度方向を含む二次元構造に係る画像を生
成する処理部と、
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　前記生成された二次元構造に係る画像を表示部に表示させる表示制御部と、
　前記被検体に対して刺入される穿刺針の先端推定位置を取得する位置取得部と、
　前記取得された先端推定位置に応じて前記超音波の焦点距離、開口サイズ及び音線密度
のうち少なくとも一つを調整して前記送受信部による送信動作を行わせる送信制御部と、
　を備えることを特徴とする超音波診断装置である。
【０００９】
　また、請求項２記載の発明は、
　被検体に対して超音波を送信し、当該超音波の反射波を受信する送受信部と、
　受信された反射波データを処理して被検体の深度方向を含む二次元構造に係る画像を生
成する処理部と、
　前記二次元構造に係る画像の生成に用いる周波数帯域及び当該周波数帯域内における強
度分布のうち少なくとも何れかを設定する周波数設定部と、
　前記生成された二次元構造に係る画像を表示部に表示させる表示制御部と、
　前記被検体に対して刺入される穿刺針の先端推定位置を取得する位置取得部と、
　を備え、
　前記周波数設定部は、前記取得された先端推定位置を含む所定の範囲において前記二次
元構造に係る画像を生成する前記周波数帯域を前記所定の範囲の外よりも低周波数側に移
動させる設定、及び、当該周波数帯域内における強度分布を前記所定の範囲の外よりも低
周波数側に偏らせる設定のうち、少なくとも何れかを行う
　ことを特徴とする超音波診断装置である。
【００１０】
　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、
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点距離を前記先端推定位置からずらすこと
を特徴としている。
【００１１】
　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、
　前記送信制御部は、前記先端推定位置の変化に応じて前記焦点距離を変化させることを
特徴としている。
【００１２】
　また、請求項５記載の発明は、請求項３又は４記載の超音波診断装置において、
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点を前記被検体における前記先端推定位置
の深度から所定の深度差以内とすることを特徴としている。
【００１３】
　また、請求項６記載の発明は、請求項５記載の超音波診断装置において、
　前記送信制御部は、前記所定の深度差を前記先端推定位置と前記穿刺針の刺入目標位置
との距離又は前記被検体における深度の差に応じて定めることを特徴としている。
【００１４】
　また、請求項７記載の発明は、請求項３～６の何れか一項に記載の超音波診断装置にお
いて、
　前記送信制御部は、前記先端推定位置よりも前記被検体における深度が深い位置に前記
送信する超音波の焦点を定めることを特徴としている。
【００１５】
　また、請求項８記載の発明は、請求項３～６の何れか一項に記載の超音波診断装置にお
いて、
　前記位置取得部は、前記穿刺針の推定刺入経路を取得し、
　前記送信制御部は、前記送信する超音波の焦点を前記穿刺針の推定刺入経路からそれぞ
れ所定の深度差以内でずらした位置に定めることを特徴としている。
【００１６】
　また、請求項９記載の発明は、請求項８記載の超音波診断装置において、
　前記送信制御部は、前記焦点を前記穿刺針の推定刺入経路よりも前記被検体における深
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度が深い位置にそれぞれを定めることを特徴としている。
【００１７】
　また、請求項１０記載の発明は、請求項３～９の何れか一項に記載の超音波診断装置に
おいて、
　前記送信制御部は、前記先端推定位置を含む所定の第１水平方向範囲で前記送信する超
音波の音線密度を当該第１水平方向範囲の外側よりも上昇させることを特徴としている。
【００１８】
　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、
　前記第１水平方向範囲は、前記二次元構造面内で前記先端推定位置に対して前記穿刺針
の刺入方向側にその反対方向側よりも広く設定されることを特徴としている。
【００１９】
　また、請求項１２記載の発明は、請求項１０又は１１記載の超音波診断装置において、
　前記送信制御部は、前記第１水平方向範囲で上昇させた音線密度に係る超音波の送信回
数の増加に応じて当該第１水平方向範囲の外側における音線密度を低下させて当該外側で
の超音波の送信回数を減少させることを特徴としている。
【００２０】
　また、請求項１３記載の発明は、請求項３～１２の何れか一項に記載の超音波診断装置
において、
　前記送信制御部は、前記先端推定位置を含む所定の第２水平方向範囲で前記送信する超
音波の開口を当該第２水平方向範囲の外側よりも狭くすることを特徴としている。
【００２１】
　また、請求項１４記載の発明は、請求項１３記載の超音波診断装置において、
　前記第２水平方向範囲は、前記二次元構造面内で前記先端推定位置に対して前記穿刺針
の刺入方向側にその反対方向側よりも広く設定されることを特徴としている。
【００２２】
　また、請求項１５記載の発明は、請求項１、３～１４の何れか一項に記載の超音波診断
装置において、
　前記処理部は、前記送受信部により前記被検体に対して異なる方向で送信された複数の
超音波の反射波に基づいて前記二次元構造に係る画像を生成し、
　前記送信制御部は、前記二次元構造面内で前記穿刺針の刺入方向と角度差が大きい方向
で送受信される超音波の前記調整に係る変更量を前記角度差が小さい方向から送受信され
る超音波の前記調整に係る変更量よりも大きくする
　ことを特徴としている。
【００２３】
　また、請求項１６記載の発明は、請求項１、３～１４の何れか一項に記載の超音波診断
装置において、
　前記二次元構造に係る画像の生成に用いる周波数帯域及び当該周波数帯域内における強
度分布のうち少なくとも何れかを設定する周波数設定部を備え、
　前記周波数設定部は、前記取得された先端推定位置を含む所定の範囲において前記二次
元構造に係る画像を生成する前記周波数帯域を前記所定の範囲の外よりも低周波数側に移
動させる設定、及び、当該周波数帯域内における強度分布を前記所定の範囲の外よりも低
周波数側に偏らせる設定のうち、少なくとも何れかを行う
　ことを特徴としている。
【００２４】
　また、請求項１７記載の発明は、請求項１、３～１６の何れか一項に記載の超音波診断
装置において、
　前記表示制御部は、前記送信制御部による前記調整がなされた超音波の送受信が前記送
受信部により行われている場合には、所定の表示を前記表示部に行わせることを特徴とし
ている。
【００２５】
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　また、請求項１８記載の発明は、請求項２記載の超音波診断装置において、
　前記表示制御部は、前記周波数設定部により前記周波数帯域及び当該周波数帯域内の強
度分布のうち少なくとも一方が低周波数側に設定された超音波が前記送受信部により受信
されている場合には、所定の表示を前記表示部に行わせることを特徴としている。
【００２６】
　また、請求項１９記載の発明は、請求項１～１８の何れか一項に記載の超音波診断装置
において、
　前記位置取得部は、異なるタイミングで取得された複数の前記二次元構造の差異に基づ
いて前記先端推定位置を取得することを特徴としている。
【００２７】
　また、請求項２０記載の発明は、請求項１～１９の何れか一項に記載の超音波診断装置
において、
　前記位置取得部は、前記穿刺針の刺入機構による刺入距離及び方向に係る情報に基づい
て前記先端推定位置を取得することを特徴としている。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明に従うと、超音波診断装置において、穿刺針の先端位置をより正確に同定可能と
なるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【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】評価情報生成部で生成される差分画像の例を示す図である。
【図４】評価情報生成部で生成される相関マップ画像の例を示す図である。
【図５】評価情報生成部で生成される画素値分散画像の例を示す図である。
【図６】評価情報生成部で生成される差分値分散画像の例を示す図である。
【図７】超音波診断装置から送信される超音波の焦点位置について説明する図である。
【図８】送受信される超音波の音線密度及び周波数分布について説明する図である。
【図９】穿刺針位置推定処理の制御手順を示すフローチャートである。
【図１０】穿刺針撮像処理の制御手順を示すフローチャートである。
【図１１】第２実施形態の超音波診断装置において、送信される超音波の焦点位置につい
て説明する図である。
【図１２】送信される超音波の焦点深度について説明する図である。
【図１３】第２実施形態の超音波診断装置で実行される穿刺針撮像処理の制御手順を示す
フローチャートである。
【図１４】送受信される超音波の空間分布について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、本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。
【００３１】
　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。
【００３２】
　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
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とが可能となっている。
【００３３】
　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。また、取付部４は、穿刺針３の移動量（刺入距離）を
計測する図示略の計測部を有し、計測された移動量及び向きに係る情報を超音波診断装置
本体１に超音波探触子２及びケーブル２２を介して送信可能であっても良い。或いは、取
付部４から超音波診断装置本体１に送られる情報は、穿刺針３の向きに係る情報だけであ
っても良いし、或いは、穿刺針３に係る情報を超音波診断装置本体１に送信する構成を備
えなくても良い。
　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。
【００３４】
　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（表示部）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１
１（表示制御部）と、送信部１２と、受信部１３と、送受信切替部１４と、画像生成部１
５（処理部）と、画像処理部１６（位置取得部）などを備えている。
　超音波診断装置本体１の制御部１１は、操作入力部１８のキーボードやマウスといった
入力デバイスに対する外部からの入力操作に基づき、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。
【００３５】
　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、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Ｄ
ＲＡＭ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。
【００３６】
　制御部１１は、穿刺針撮像制御部１１１（送信制御部、周波数設定部）を備える。穿刺
針撮像制御部１１１は、画像処理部１６において同定された穿刺針３の位置情報に基づい
て、穿刺針３の先端を明確に撮像するための超音波送受信に係る制御を行う。この穿刺針
撮像制御部１１１の動作は、制御部１１のＣＰＵやＲＡＭを用いてソフトウェア的に実行
されても良い。
【００３７】
　送信部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。パルス発生回路は、所定の周期で予め設定された電圧振幅のバイポ
ーラー型の矩形波パルス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
ら出力される矩形波パルスのパルス幅を設定する。パルス発生回路で生成された矩形波パ
ルスは、パルス幅設定部への入力前又は入力後に、超音波探触子２の個々の振動子２１ご
とに異なる配線経路に分離される。遅延回路は、生成された矩形波パルスを各振動子２１
に送信するタイミングに応じて、これらの配線経路ごとに設定された遅延時間それぞれ遅
延させて出力させる回路である。
【００３８】
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　受信部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２１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２１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。
【００３９】
　送受信切替部１４は、制御部１１の制御に基づいて、振動子２１から超音波を出射（送
信）する場合に駆動信号を送信部１２から振動子２１に送信させる一方、振動子２１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部１３に出力させるための切り
替え動作を行う。
【００４０】
　画像生成部１５は、超音波の受信データに基づく診断用画像を生成する。画像生成部１
５は、受信部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、低域透過、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（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 Integra
ted 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。
【００４１】
　画像処理部１６は、記憶部１６１と、評価情報生成部１６２と、穿刺針同定部１６３な
どを備える。
　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各種
不揮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１１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（Digita
l Signal 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。
【００４２】
　評価情報生成部１６２は、穿刺針同定部１６３で穿刺針３の位置を同定するための画像
データを生成する。本実施形態の超音波診断装置本体１で生成可能な画像データについて
は、後に詳述する。
　また、評価情報生成部１６２は、これまでの穿刺針位置の履歴を参照し、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。
【００４３】
　穿刺針同定部１６３は、評価情報生成部１６２で生成された画像に応じた処理を行い、
穿刺針３の位置を同定する。穿刺針同定部１６３は、更に、この同定された穿刺針３の位
置に対して評価情報生成部１６２で求められた穿刺針３の位置変化ベクトルを適用して、
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次回の穿刺針３の推定位置を算出する。この算出された推定位置に係る情報は、制御部１
１の穿刺針撮像制御部１１１に出力される。
【００４４】
　評価情報生成部１６２及び穿刺針同定部１６３は、画像処理部１６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、評価情
報生成部１６２及び穿刺針同定部１６３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。
【００４５】
　操作入力部１８は、押しボタンスイッチ、キーボード、マウス、若しくはトラックボー
ル、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。
【００４６】
　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。
【００４７】
　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、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。
【００４８】
　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
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２１の配列である振動子配列２１０と、ケーブル２２
などを備えている。
【００４９】
　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２１０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。
【００５０】
　振動子配列２１０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２１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２１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２１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。
【００５１】
　次に、本実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針３の検出表示動作について説明す
る。
　本実施形態の超音波診断装置Ｕは、少なくとも、輝度を用いて断層検査に係る一次元又
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は二次元の構造の表示を略リアルタイムで行うＢモードでの表示機能を有する。また、Ｂ
モードでの表示状態において、更に、穿刺針３を明瞭に表示させるための穿刺針表示モー
ドでの表示機能を有する。
【００５２】
　本実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針表示モードでは、画像処理部１６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を解析して穿刺針３の先
端位置を同定する。また、この先端位置の移動履歴（移動方向や移動速度）に基づいてこ
の先端位置の今後の予測位置（先端推定位置）を算出する。それから、穿刺針撮像制御部
１１１の制御に基づいて、この先端推定位置を含む所定の範囲への超音波の送信及び／又
は当該範囲で反射される超音波の受信に係る動作設定を変更して、当該穿刺針３の先端か
らのエコーをより取得しやすくする。
【００５３】
　先ず、穿刺針３の先端位置の同定に係る処理について説明する。本実施形態の超音波診
断装置Ｕでは、評価情報生成部１６２において、異なるタイミングで取得された複数のフ
レーム画像を用いて、それらの差異に基づく穿刺針３の先端位置同定用の画像を生成し、
次いで、当該先端位置同定用の画像を用いて穿刺針同定部１６３で穿刺針３の先端位置を
同定する。
【００５４】
　図３は、評価情報生成部１６２で生成される差分画像Ｄ（ｔ）の例を示す図である。
　刺入される穿刺針３を検出するための画像の一つとして、ここでは、最新フレーム（タ
イミングＴ＝ｔ）の超音波画像Ｉ（ｔ）と１フレーム前の超音波画像Ｉ（ｔ－１）との画
素ごとの画素値の差分を算出して差分画像Ｄ（ｔ）を得る。略静止状態の被検体に対して
穿刺針３が刺入されると、主に当該穿刺針３の先端付近で刺入に伴う移動によりエコーの
反射位置が変化して、非ゼロの差分値が生じる。穿刺針同定部１６３は、この差分値が非
ゼロの位置を検出して穿刺針３の先端位置を同定する。
【００５５】
　図４は、評価情報生成部１６２で生成される相関マップ画像Ｒ（ｔ）の例を示す図であ
る。
　評価情報生成部１６２では、穿刺針３を検出するための画像の他の例として、複数フレ
ームの超音波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とる
ことで当該相関値の分布を示す相関マップ画像Ｒ（ｔ）を得ることが出来る。ここでは、
超音波画像における各画素の座標（ｘ、ｙ）に対し、最新フレーム（タイミングＴ＝ｔ）
の超音波画像Ｉ（ｔ）における当該座標（ｘ、ｙ）を中心とした所定サイズの関心領域ａ
（ｘ、ｙ、ｔ）をそれぞれ設定するとともに、１フレーム前の超音波画像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、両領域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
。この算出された相関係数ｒの分布を示す画像として相関マップ画像Ｒ（ｔ）が生成され
る。
【００５６】
　穿刺針３の移動に伴いフレーム間の超音波画像に変化があった場合には、当該領域での
相関係数ｒ（ｘ、ｙ、ｔ）の値が小さくなる。なお、関心領域ａ、ｂが狭く、当該関心領
域内の画素値が狭い範囲に偏っている場合、相関係数ｒが大きくなり難い（「１」に近づ
き難い）一方、関心領域ａ、ｂが大きいと、穿刺針３の移動に伴う相関係数ｒの変化が数
値に現れ難くなるので、関心領域ａ、ｂのサイズは、適宜設定される。
【００５７】
　図５は、評価情報生成部１６２で生成される画素値分散画像Ｓ（ｔ）の例を示す図であ
る。
　穿刺針３の先端位置の同定用の画像の他の例として、最新フレーム（タイミングＴ＝ｔ
）の超音波画像Ｉ（ｔ）及びこの前に取得されたｋフレーム分の超音波画像Ｉ（ｔ－１）
～Ｉ（ｔ－ｋ）における同一画素位置での画素値の分散を算出することで画素値分散画像
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Ｓ（ｔ）が得られる。なお、分散値の代わりに標準偏差が算出されても良い。この結果、
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。この画素値分散画像Ｓ（ｔ）では、ｋフレーム内での移動量が大きいほど分散値
の大きい範囲が広くなり、穿刺針３の刺入速度及び刺入方向が同定される。画素値分散画
像Ｓ（ｔ）の生成に用いられるフレーム数ｋは、記憶部１６１に記憶される超音波画像の
フレーム数の範囲内で適宜設定されるが、特に、穿刺針３が同一方向に刺入される場合に
は、フレーム数ｋが多いほどノイズの影響が低減されて穿刺針３が検出されやすくなる。
【００５８】
　また、フレーム数ｋは、超音波画像を取得するフレーム周波数に応じて設定されても良
い。例えば、下記の式（１）のようにしてフレーム数ＦＮを決定することが出来る。
　ＦＮ＝ＦＰＳ／３０×ＦＮＢ　…　（１）
　ここで、ＦＰＳは、フレーム周波数を示し、ＦＮＢはフレーム周波数が３０ｆｐｓの場
合に分散値を算出する際に使用する超音波画像データのフレーム数を示している。
　即ち、フレーム周波数が高い場合には、フレーム間の超音波画像データの相違が微小と
なるので、多くのフレーム数の超音波画像データを用いることにより穿刺針３の検出精度
を高める一方、フレーム周波数が低い場合には、フレーム間の超音波画像データの相違が
大きいので、少ないフレーム数の超音波画像データを用いて処理速度を向上させることが
出来る。
【００５９】
　図６は、評価情報生成部１６２で生成される差分値分散画像ＳＤ（ｔ）の例を示す図で
ある。
　上述の図５に示したように複数フレームの超音波画像に係る同一位置の画素値の分散値
を求める代わりに、図３で示した差分値を複数の隣接するフレーム間で算出し、同一位置
におけるこれら複数の差分値の分散値を求めて差分値分散画像ＳＤ（ｔ）として穿刺針３
の先端位置同定用の画像とすることが出来る。
【００６０】
　即ち、最新フレームの超音波画像Ｉ（ｔ）と１フレーム前の超音波画像Ｉ（ｔ－１）と
の画素ごとの差分値を表す差分画像Ｄ（ｔ）から、（ｋ－１）フレーム前の超音波画像Ｉ
（ｔ－（ｋ－１））とｋフレーム前の超音波画像Ｉ（ｔ－ｋ）との画素ごとの差分を表す
差分画像Ｄ（ｔ－（ｋ－１））までの各差分画像Ｄ（ｔ）～Ｄ（ｔ－（ｋ－１））が生成
され、更に、これら複数の差分画像における同一画素位置の画素値（差分値）の分散値を
算出することで、差分値分散画像ＳＤ（ｔ）が生成される。
【００６１】
　これら、図３～図６で示した穿刺針３の先端位置同定用画像の少なくとも何れかが生成
されると、当該生成された画像データを用いて穿刺針３の先端位置が同定される。
　また、この超音波診断装置Ｕでは、穿刺針３の先端位置の同定の際には、上述の画像処
理に加えて追加の処理を行うことが出来る。例えば、前回同定された先端位置から所定の
範囲内でのみ先端位置の同定を行う設定を行うことにより、通常、先端位置があると想定
されない位置における予期しない被検体の動きや変化、アーティファクトの影響及び画像
ノイズの影響を除外し、また、処理量を低減することが出来る。
【００６２】
　取付部４から穿刺針３の向き及び／又は移動量に係る情報が超音波診断装置本体１に出
力される構成になっている場合には、上述の複数画像の処理に基づく穿刺針３の先端位置
の同定に加えて又は代えて、穿刺針３の先端位置が当該穿刺針３の向き／及び又は移動量
に係る情報を用いて算出されても良い。
【００６３】
　また、更に、前回までのフレームに係る超音波画像データで同定された先端位置の履歴
に基づいてその移動速度及び移動方向（移動ベクトル）を算出し、前回の同定位置にこの
移動ベクトル分の変位量を加えた位置を中心とした所定の範囲内でのみ最新の穿刺針３の
先端位置を同定することとしても良い。この移動ベクトルの始点及び向きは、例えば、直
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線移動を前提として過去に同定された複数の先端位置の一次回帰直線を算出することで求
められ、大きさは、当該複数の先端位置の間隔又は算出された一次回帰直線の方向成分の
平均値から求められる。
【００６４】
　本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、穿刺針同定部１６３で同定された穿刺針３の先端
の現在の推定位置（先端推定位置）に係る情報は、穿刺針撮像制御部１１１に出力されて
、次のフレームの超音波画像の撮像に係る超音波送信及び／又は受信の設定に用いられる
。
【００６５】
　図７は、本実施形態の超音波診断装置Ｕで設定される送信超音波のフォーカス位置設定
について説明する図である。
【００６６】
　本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、超音波探触子２の各振動子２１から送信される超
音波の焦点位置（焦点、フォーカス位置）を推定された現在の先端位置よりも被検体Ｑの
深い側（深度が深い位置、即ち、発信位置から遠い側）に所定距離ずらして、即ち、焦点
距離を長くして被検体Ｑの二次元構造を撮像し、Ｂモード表示に係るフレーム画像を生成
する。焦点位置の調整は、一の走査線画像取得に係る複数の振動子２１による超音波の送
受信タイミングを調整するための遅延線やデジタル制御信号の調整などにより従来周知の
方法で行われれば良い。
【００６７】
　上述のように、穿刺針３の先端付近は、針径が小さくなるとともに穿刺針３の用途やタ
ーゲットＧの種別などに応じた種々の形状でカットされている。従って、送信される超音
波の焦点（フォーカス）を穿刺針３の先端位置（深さＬ）に合わせようとした場合に、穿
刺針３の先端位置と焦点位置との超音波の照射方向（音軸）に垂直な面内でのずれが小さ
くても所望のエコーが得られないことになりやすい。そこで、本実施形態の超音波診断装
置Ｕでは、送信超音波の焦点距離を、推定された穿刺針３の先端位置までの距離から所定
距離ΔＺ外す。即ち、送信する超音波のビームフォーミングに際し、穿刺針３の先端推定
位置の情報に基づいてこの穿刺針３の先端に送信超音波のビームを収束させず、穿刺針３
の先端に対して広いビーム幅（照射範囲）で照射するように調整することで、穿刺針３の
先端部分からのエコーがより確実に得られるようにする。また、このとき、焦点位置を被
検体Ｑの深い側（超音波探触子２と被検体Ｑとの接触面から遠い側）に設定することで、
通常、穿刺針３より深い側にあるターゲットＧが焦点から外れ過ぎないようにすることが
出来る。
【００６８】
　なお、電子フォーカスを用いる場合には、容易に複数の焦点を設定することが出来るの
で、穿刺針３を刺入するターゲットＧを自動検出、又はターゲットＧの概略位置を予めユ
ーザーが設定しておくことで、推定された穿刺針３の先端位置から所定距離ΔＺ外れた位
置とターゲットＧとの少なくとも２点に焦点を合わせて超音波の送受信を行うことが出来
る。
【００６９】
　また、このようにターゲットＧの位置が得られている場合、穿刺針３の先端位置とター
ゲットＧ（刺入目標位置）との距離や深度方向の差に応じて所定距離ΔＺを変化させるこ
とが出来る。即ち、ターゲットＧから穿刺針３の先端位置が離れている場合には、穿刺針
３の先端位置を明確に表示させることを最優先として適切な所定距離ΔＺを固定値として
設定し、ターゲットＧと穿刺針３の先端位置とが接近すると、穿刺針３の先端位置を明確
に表示させることが可能な所定距離ΔＺの範囲（所定の深度差以内）で、ターゲットＧを
高解像度で表示可能な位置、即ち、焦点とターゲットＧとが重なる又は近接するように所
定距離ΔＺを変化させることが出来る。
【００７０】
　図８は、超音波探触子２による走査方向の断面において、送信される超音波の音線密度
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の分布を示す図である。
【００７１】
　通常のＢモード表示では、被検体Ｑに対して振動子２１からの送信超音波を所定方向（
走査方向）に走査させる際、各走査位置又は方向に対して一様な音線密度で超音波の送受
信を行う。即ち、各走査線の画像生成をそれぞれＮ個の振動子２１による送受信で所定の
Ｍ個ずつ振動子２１をずらしながら行うのに対し、穿刺針表示モードでは、推定された穿
刺針３の先端位置を含む所定の範囲Ｗ（第１水平方向範囲）では、超音波送信に係る音線
密度を通常よりも上昇させる。即ち、各走査線の画像生成に係る振動子２１の数をＮ個で
維持しつつ、隣接する走査線間の振動子２１のずれ数をＭよりも小さいＭｆ個とする。こ
れにより、一回当たりの超音波の照射範囲は変わらない一方、単位面積当たりの超音波の
照射回数が増加するので、穿刺針３の先端推定位置を含む所定の範囲内に照射される超音
波の延べ照射範囲が広がることになる。
【００７２】
　一方で、この所定の範囲Ｗの外側での超音波送信に係る音線密度を、所定の範囲Ｗでの
増加分に応じて低下させる。即ち、各走査線の画像生成に係る振動子２１の数をＮ個で維
持しつつ、隣接する走査線間の振動子２１のずれ数をＭよりも大きいＭｍ個とする。
　このとき、ずれ数Ｍｆによる範囲Ｗ内での走査線の増加数とずれ数Ｍｍによる範囲Ｗ外
での走査線の減少数とが等しくなり、全体としては一回の走査に係るデータの送受信回数
や送受信データの量が変化しないように定められるのが好ましい。これにより、超音波診
断装置Ｕにおいて、フレームレートを落とさずにＢモード表示を行わせることが出来る。
【００７３】
　このとき、音線密度を上昇させる所定の範囲Ｗは、推定された穿刺針３の先端位置（又
は同定された直近の先端位置）に対して、当該穿刺針３の先端の移動方向側（刺入方向側
、移動ベクトルＶの向き）にその反対方向側よりも広く設定されることが好ましい。穿刺
針３の進行方向側（図８で左側）に広く高解像度画像を得ることで、穿刺針３の先端と共
に採取対象のターゲットも高解像度で撮影出来る可能性が高くなる。また、穿刺針３の移
動速度が多少変化しても余裕を持って穿刺針３の先端を高解像度画像が得られる領域内に
収めることが出来る。
【００７４】
　また、このとき、音線密度を上昇させる所定の範囲Ｗの大きさは、穿刺針３の移動速度
（移動ベクトルＶの大きさ｜Ｖ｜）や移動速度の水平方向成分（図８で左右向き）に応じ
て可変とすることが出来る。即ち、穿刺針３の移動速度｜Ｖ｜が大きい場合には、所定の
範囲Ｗを広く設定しておくことで、次回の穿刺針３の先端位置が当該所定の範囲Ｗからは
み出る可能性を低減する一方、穿刺針３の移動速度｜Ｖ｜が小さい場合には、所定の範囲
Ｗを狭く設定することで、範囲外の画像の解像度を大きく低下させない。なお、移動速度
｜Ｖ｜が基準速度より遅い場合には、当該基準速度に対応する所定の範囲Ｗより狭くしな
いことで、その後移動速度｜Ｖ｜が上昇しても穿刺針３の先端が当該所定の範囲Ｗからは
み出ないようにすると共に、既に穿刺針３の先端位置近傍に採取対象のターゲットがある
場合に当該ターゲットを併せて所定の範囲Ｗに含めやすくすることが出来る。
【００７５】
　更に、この音線密度の分布と同様に、所定の範囲Ｗで送受信を行う周波数を変化させる
ことが出来る。
　振動子２１から送信される超音波は、所定幅の連続的な周波数（周波数帯域）の超音波
であり、また、意図的に複数の周波数の超音波、例えば、基準周波数の高調波を同時に出
力可能とすることが出来る。通常、複数の周波数の超音波を出力して異なる特性でエコー
を取得することで（周波数コンパウンド）、スペックルや、周波数に依存した超音波強度
の減衰の影響を補完して明瞭な二次元構造を取得することが出来る。
　この実施形態の超音波診断装置Ｕでは、上述の所定の範囲Ｗで他の部分と比較して送受
信する超音波の周波数帯域に係る設定を低周波数側にシフトさせる、即ち、全体として送
受信周波数帯域を低下させる調整、及び送受信周波数帯域中の低い周波数の超音波の割合
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を多くする（受信周波数帯域内での受信強度の分布（強度分布）を低周波数側に偏らせる
）調整のうち少なくとも一方を実施することで、被検体内での超音波の伝搬による減衰率
を低減させ、焦点が合っていない穿刺針３の先端付近からのエコー強度をなるべく低減さ
せずに受信出来るようにすることが出来る。このような受信周波数帯域の制限は、従来周
知の帯域透過フィルターを用いて容易に実現可能である。
【００７６】
　図９は、本実施形態の穿刺針表示モードにおいて、穿刺針同定部１６３で実行される穿
刺針位置推定処理の制御部による制御手順を示すフローチャートの例である。
【００７７】
　この穿刺針位置推定処理は、穿刺針表示モードにおいて新たなフレーム画像が画像生成
部１５で生成されて記憶部１６１に所定枚数記憶されるごとに実行されて、次回のフレー
ム画像生成に係る穿刺針位置の推定を行う処理である。ここでは、一例として先端位置同
定用画像として差分画像Ｄ（ｔ）を生成して用いる場合について示す。
【００７８】
　穿刺針位置推定処理が開始されると、穿刺針同定部１６３の制御部（ＣＰＵ）は、先ず
、記憶部１６１から直近のフレーム画像を２枚、即ち、最新フレームの超音波画像Ｉ（ｔ
）と、一フレーム前の超音波画像Ｉ（ｔ－１）とを取得する（ステップＳ１０１）。制御
部は、これら２フレームの超音波画像の各画素における画素値の差分を算出して、差分画
像Ｄ（ｔ）を生成する（ステップＳ１０２）。
【００７９】
　制御部は、前回実行された穿刺針位置推定処理においてステップＳ１０５の処理で算出
された穿刺針３の現在の穿刺針３の先端の推定位置を取得し（ステップＳ１０３）、この
推定された先端位置を含む所定の領域内で差分値の大きい画素を検出して、当該差分値の
大きい画素の分布などに応じて現在の先端位置を同定する（ステップＳ１０４）。
【００８０】
　制御部は、これまでに実行された穿刺針位置推定処理においてこのステップＳ１０４の
処理で同定された穿刺針３の先端位置の履歴を取得し、今回の先端位置を含めてこの先端
位置の変化、即ち、方向及び速度を算出する（ステップＳ１０５）。
【００８１】
　制御部は、現在の穿刺針３の先端位置と、算出された穿刺針先端の移動方向及び移動速
度とに基づいて、次回のフレーム画像取得時における先端位置を推定する（ステップＳ１
０６）。制御部は、この推定位置と、その移動方向及び移動速度に係る情報とを制御部内
のＲＡＭに記憶させると共に、穿刺針撮像制御部１１１に出力する（ステップＳ１０７）
。そして、制御部は、穿刺針位置推定処理を終了する。
【００８２】
　図１０は、本実施形態の穿刺針表示モードにおいて、穿刺針撮像制御部１１１で実行さ
れる穿刺針撮像制御処理の制御手順を示すフローチャートの例である。
【００８３】
　この穿刺針撮像処理は、フレーム画像の撮像を行うごとに実行される。
　穿刺針撮像制御部１１１（ＣＰＵ）は、画像処理部１６から入力される穿刺針３の先端
推定位置及びその移動情報（方向及び速度）を取得する（ステップＳ２０１）。
【００８４】
　穿刺針撮像制御部１１１は、送信する超音波の焦点位置（被検体Ｑにおける深さ）を設
定する（ステップＳ２０２）。ここでは、穿刺針撮像制御部１１１は、取得された先端推
定位置より所定距離だけ被検体内部の深い位置に焦点位置を設定する。即ち、フレーム画
像の撮像ごとに穿刺針３の位置がずれていくと、この穿刺針３の先端位置に応じて焦点位
置が時間変化する。
　また、穿刺針撮像制御部１１１は、主走査時における送信超音波の音線密度の分布を設
定する（ステップＳ２０３）。ここでは、穿刺針撮像制御部１１１は、先端位置の移動方
向に基づいて、先端位置から移動方向側に移動速度に応じた所定の長さの領域と、移動方
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向とは反対側にこの所定の長さより短い長さの領域を合わせて所定の範囲Ｗとして設定し
、これら設定された所定の範囲Ｗでの音線密度を増加させると共に、当該所定の範囲Ｗの
幅に応じてこれ以外の領域での音線密度を減少させる。
【００８５】
　穿刺針撮像制御部１１１は、また、主走査時における送受信周波数の分布を設定する（
ステップＳ２０４）。穿刺針撮像制御部１１１は、送信時に、上述の設定された領域にお
ける高周波数帯（例えば、基本周波数の高調波）の送信電波強度を低下させ、その分低周
波数帯（例えば、基本周波数）の送信電波強度を上昇させる。また、穿刺針撮像制御部１
１１は、受信部１３による超音波の受信時において、受信された超音波のうち一部の周波
数を透過させるフィルターのウィンドウの帯域を変更させ、設定された領域における高周
波数帯の受信信号をカットする設定とする。
【００８６】
　穿刺針撮像制御部１１１は、送受信切替部１４を送信に切り替えさせ（ステップＳ２０
５）、上述の設定に基づいて、送部１２から各振動子の駆動信号を出力させる（ステップ
Ｓ２０６）。その後、穿刺針撮像制御部１１１は、送受信切替部１４を受信側に切り替え
させ（ステップＳ２０７）、受信部１３に設定された周波数帯域のエコーを受信させる（
ステップＳ２０８）。そして、穿刺針撮像制御部１１１は、穿刺針撮像制御処理を終了す
る。
【００８７】
　穿刺針撮像制御処理の処理動作に基づいて撮像が行われ、画像生成部１５で生成された
フレーム画像が記憶部１６１に記憶されると、制御部１１は、適切なタイミングで当該フ
レーム画像を出力表示部１９の表示画面に表示させる。このとき、制御部１１は、同定さ
れた穿刺針３の先端位置を含む所定の範囲を矩形で囲む表示を行うなどにより、ユーザー
に穿刺針３の概略位置を示すことが出来る。制御部１１は、穿刺針３の刺入方向を併せて
矢印表示させることとしても良い。
【００８８】
　また、制御部１１は、表示画面に表示されている二次元構造に係るフレーム画像が通常
のＢモード表示に係る画像ではなく、穿刺針表示モードでの表示であることを示す所定の
表示を行わせることが出来る。この所定の表示としては、例えば、当該穿刺針表示モード
を示す特定の記号やマークである。制御部１１は、更に、この表示を所定の時間間隔で点
滅させたり表示色を切り替えたりしても良い。
【００８９】
　以上のように、本実施形態の超音波診断装置Ｕは、被検体Ｑに対して超音波を送信し、
そのエコーを受信する振動子２１の配列を備えた超音波探触子２と、受信されたエコーの
信号データを処理して被検体Ｑの深度方向を含む二次元構造に係る画像を生成する画像生
成部１５と、制御部１１などを備える。制御部１１は、生成された二次元構造に係る画像
を出力表示部１９に表示させると共に、被検体Ｑに対して刺入される穿刺針３の先端推定
位置として穿刺針同定部１６３で同定された値を取得し、穿刺針撮像制御部１１１により
この取得された先端推定位置を含む所定の範囲に対して超音波探触子２の振動子２１によ
り走査時に一又は複数回照射される超音波の延べ照射範囲が、二次元構造に係る画像を生
成する際に被検体Ｑの内部において画像生成対象の構造に対して照射される超音波の延べ
照射範囲よりも広くなるように調整してこの超音波探触子２に超音波送信動作を行わせる
。
　従って、超音波探触子２から出射された超音波を細く様々な形状をした穿刺針３の先端
に照射することが出来るので、より確実に穿刺針３の先端からのエコーを受信し、この穿
刺針３の先端位置を正確に同定可能となる。
【００９０】
　また、この穿刺針撮像制御部１１１により、送信する超音波の焦点距離を穿刺針３の先
端推定位置からずらすことで、穿刺針３の先端に係る焦点距離面での超音波ビーム幅を必
要以上に収束させず、従って、収束した超音波ビームの焦点位置が穿刺針３の先端からず
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れてエコーが取得できない可能性を低減することが出来る。
【００９１】
　また、画像生成部１５でフレーム画像が生成されるごとに穿刺針３の先端位置を同定し
て次のフレーム画像取得時における先端推定位置を求め、当該先端推定位置の変化に応じ
て超音波ビームの焦点距離を変化させるので、適度な焦点のずれを維持してずれ過ぎによ
るエコー強度の必要以上の低下を防ぎ、明確に穿刺針３の先端を検出表示させることが出
来る。
【００９２】
　また、特に、送信する超音波の焦点を被検体Ｑにおける先端推定位置の深度から所定の
深度差以内とすることで、穿刺針３の先端位置からのエコー強度を適度なレベルに維持す
ることが出来る。従って、ダイナミックレンジの変化などで表示画像の見易さを損なわず
に明確に穿刺針３の先端を表示させ、穿刺針３を刺入させるユーザーに容易且つ正確に穿
刺針３の先端位置を知得させることが出来る。
【００９３】
　また、焦点と穿刺針３の先端推定位置との深度差に係る所定距離ΔＺを、穿刺針３の刺
入目標位置（ターゲット位置）との間の距離又は被検体Ｑにおける深度の差に応じて定め
るので、穿刺針３の先端がターゲットに近づくに連れて両者が明確に表示可能な適切な位
置に適宜移動させて表示させることが出来、従って、穿刺針３の刺入に係る表示画像の視
認性を向上させることが出来る。
【００９４】
　また、穿刺針３の先端推定位置よりも被検体Ｑにおける深度が深い位置に焦点を定める
ことで、通常、穿刺針３の先端推定位置よりも深い位置にある当該穿刺針３の刺入ターゲ
ットにより焦点を合わせて表示させることが出来るので、ターゲットと穿刺針３の先端位
置との位置関係をより明確に示すことが出来る。
【００９５】
　また、Ｂモード画像に係る二次元構造の表示において水平方向に先端推定位置を含む所
定の範囲Ｗ内では、送信する超音波の音線密度を当該所定の範囲Ｗの外側よりも上昇させ
るので、送信された超音波がより確実に細い穿刺針３の先端位置に照射されて、より明確
にそのエコーに係る表示を行うことが出来る。
【００９６】
　また、特に、この所定の範囲Ｗを表示されるＢモード画像の二次元構造面内で先端推定
位置に対して穿刺針３の刺入方向側にその反対方向側よりも広く設定されるので、穿刺針
３の先端とその刺入方向側にあるはずのターゲットとを明確に表示しやすくなる。また、
穿刺針３の刺入速度が多少変化しても当該明確な表示を行わせる領域から外れる可能性を
低減させることが出来る。
【００９７】
　また、所定の範囲Ｗで音線密度を増加させたことにより超音波の送信回数が増加した分
に応じて、この所定の範囲Ｗの外側における音線密度を低下させ、当該外側での超音波の
送信回数を減少させるので、一走査の間におけるトータルの超音波送信回数を変化させな
い構成とすることが出来る。これにより、通常のＢモード表示と穿刺針表示モードとの間
でフレームレートを変更する必要がなく、制御を複雑化しない。また、表示画像を大きく
変化させないので、ユーザーによる視認性の低下を防ぐことが出来る。
【００９８】
　また、制御部１１は、二次元構造に係るＢモード画像を生成する際に用いる超音波の受
信周波数帯域及び当該周波数帯域内における強度分布のうち少なくとも何れかを設定して
周波数コンパウンドによるデータ処理、フレーム画像の生成を行うことが出来る。そして
、当該処理により生成されたフレーム画像を出力表示部１９に表示させる。制御部１１の
穿刺針撮像制御部１１１は、被検体Ｑに対して刺入される穿刺針３の先端推定位置を穿刺
針同定部１６３から取得して、次のフレーム画像に係る撮像を行う際に、穿刺針３の先端
推定位置を含む所定の範囲Ｗにおいて上述の受信周波数帯域を当該所定の範囲Ｗの外側よ
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りも低周波数側に移動させる設定、及び当該周波数帯域内における強度分布を低周波数側
に偏らせる設定のうち少なくとも何れかを行う。
　従って、スペックルや、周波数に依存した超音波強度の減衰の影響を補完して明瞭な二
次元構造を取得しつつ、明確に穿刺針３の先端を検出して表示させることが出来る。
【００９９】
　また、穿刺針同定部１６３は、異なるタイミングで取得されたエコーに係る複数のＢモ
ード画像の差異、即ち、差分画像Ｄ（ｔ）、相関マップ画像Ｒ（ｔ）、画素値分散画像Ｓ
（ｔ）や差分値分散画像ＳＤ（ｔ）などに基づいて穿刺針３の位置を同定し、当該同定さ
れた穿刺針３の位置変化履歴に基づいて先端推定位置を取得するので、穿刺針３の先端位
置を推定するための追加構成を必要としない。また、本発明に係る超音波送信により穿刺
針３の先端位置からのエコーが明確になることでより明確にこの先端位置が同定可能にな
るので、相乗効果が得られる。
【０１００】
　また、穿刺針３の先端位置の推定を、取付部４の動作による刺入距離及び方向に係る情
報を取得することで行うことが出来る。これにより、万一ノイズなどで画像処理部１６に
よる穿刺針３の先端位置が誤判定された場合などであっても、その影響を受けることなく
確実に穿刺針３の先端位置付近を同定することが出来る。
【０１０１】
［第２実施形態］
　次に、第２実施形態の超音波診断装置Ｕ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Ｕ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。
【０１０２】
　この第２実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針表示モードでの動作について説明
する。本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、焦点距離を主走査方向に一定の値ではなく、
穿刺針３の先端の移動方向に従って変化させる。また、穿刺針３の位置に応じて音線密度
を変化させる代わりに当該穿刺針３の位置に応じた領域で開口（Ｆ値）を変化させる。
【０１０３】
　図１１は、本実施形態の超音波診断装置Ｕで設定される送信超音波のフォーカス位置設
定について説明する図である。
【０１０４】
　図１１（ａ）に示すように、本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、超音波探触子２の各
振動子２１から送信される超音波の焦点位置を、穿刺針３の先端位置の経路及び今後の推
定経路（推定刺入経路）よりも被検体Ｑの深い側（発信位置から遠い側）に所定距離ΔＺ
ずらして被検体Ｑの二次元構造を撮像し、Ｂモード表示に係るフレーム画像を生成する。
【０１０５】
　ここで、図１１（ｂ）で示す焦点位置の分布Ｆ１のように、穿刺針３を刺入するターゲ
ットＧがフレーム画像中で同定される場合、穿刺針３の先端位置とターゲットＧとの距離
の水平方向成分に応じて焦点位置のずれ量（上述の所定距離）を異ならせることが出来る
。例えば、穿刺針３の先端位置において被検体Ｑの深い側に初期ずれ量ΔＺずらして焦点
を合わせると共に、ターゲットＧに近づくにつれて焦点位置のずれ量を漸減させてターゲ
ットＧに略フォーカスされる焦点分布とすることが出来る。この場合、更に、穿刺針３の
先端位置とターゲットＧとが重なる直前及び重なっている間には、穿刺針３からのエコー
の取得を優先して焦点位置を穿刺針３の先端位置からずらして設定することが出来る。
　また、図１１（ｂ）で示す焦点位置の分布Ｆ２のように、図７に示した焦点位置の設定
と、図１１（ａ）に示した焦点位置の分布の設定とを組み合わせ、穿刺針３の先端予測位
置とターゲットＧとの深さの差が初期ずれ量ΔＺより小さい位置では、焦点位置がターゲ
ットＧの位置又はターゲットＧより所定距離深い位置で固定されるように定めても良い。
【０１０６】
　ターゲットＧは、穿刺針３の進行方向にある最初の不連続面が自動検出されても良いし



(19) JP 2015-226572 A 2015.12.17

10

20

30

40

50

、ユーザーによって手動選択設定されても良い。手動選択設定は、例えば、出力表示部１
９の表示画面に表示されたＢモード画像におけるターゲットＧをユーザーがタッチ操作で
指定しても良いし、ユーザーが当該Ｂモード画像に表示された目盛を読み取ってキーボー
ドなどで入力を行っても良い。また、一度手動設定されたターゲットＧの領域の特徴を満
たす領域を以降のフレーム画像で自動検出、追尾することとしても良い。
【０１０７】
　図１２は、超音波探触子２による走査方向の断面において、送信される超音波の開口サ
イズの分布を示す図である。
　図８に示した音線密度の変更設定と同様に、本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、穿刺
針３の先端の推定位置を含む所定の範囲Ｗ（第２水平方向範囲）が定められ、当該所定の
範囲Ｗ内での開口が通常よりも狭く設定される。即ち、この領域内では、通常一つの走査
線画像を取得するために用いられる振動子２１の数Ｎを減少させる。これにより、焦点位
置付近で送信超音波のビームを絞り過ぎない一方で、焦点深度を増加させて、焦点位置か
らずれた位置でも大きくフォーカスを外させずに、穿刺針３の先端位置及び対象の両者を
撮像することが出来る。
【０１０８】
　このとき、開口サイズは、穿刺針３の先端位置と対象との深さ方向の差に応じて変化さ
せることが出来る。穿刺針３の先端位置と対象との深さの差が大きい場合には、開口を狭
く設定して焦点深度を深く設定し、穿刺針３の先端位置が対象の深さに近づくに連れて開
口を広げていっても良い。
【０１０９】
　図１３は、本実施形態の穿刺針表示モードにおいて、穿刺針撮像制御部１１１で実行さ
れる穿刺針撮像制御処理の制御手順を示すフローチャートの例である。
【０１１０】
　この穿刺針撮像処理は、ステップＳ２１１の処理が追加され、また、ステップＳ２０２
、Ｓ２０３の処理がステップＳ２０２ａ、Ｓ２１３の処理にそれぞれ置換された点を除い
て第１実施形態の穿刺針撮像処理と同一であり、同一の処理内容については同一の符号を
付すこととして詳しい説明を省略する。
【０１１１】
　穿刺針撮像制御部１１１（ＣＰＵ）は、画像処理部１６から穿刺針３の先端推定位置及
びその移動情報を取得した後（ステップＳ２０１）、更に、穿刺針３の移動目標位置（タ
ーゲットＧの特定位置）を取得する（ステップＳ２１１）。この処理では、穿刺針撮像制
御部１１１は、画像処理部１６において穿刺針３の移動方向の同定に伴い決定された所定
の範囲Ｗの位置を取得しても良いし、ユーザーにより操作入力部１８を介して入力された
位置情報を取得しても良い。
【０１１２】
　穿刺針撮像制御部１１１は、送信する超音波の焦点位置の分布を設定する（ステップＳ
２０２ａ）。穿刺針撮像制御部１１１は、取得された先端推定位置と穿刺針３の移動目標
位置とにより、走査方向ごとに焦点位置を設定する。
　また、穿刺針撮像制御部１１１は、主走査時における送信超音波の開口サイズの分布を
設定する（ステップＳ２１３）。ここでは、穿刺針撮像制御部１１１は、先端位置の移動
方向に基づいて、先端位置から移動方向側に移動速度に応じた所定の長さの領域と、移動
方向とは反対側にこの所定の長さより短い長さの領域を設定し、これら設定された領域で
の開口を通常よりも狭く設定する。
　それから、穿刺針撮像制御部１１１による処理は、ステップＳ２０４に移行する。
【０１１３】
　以上のように、第２実施形態の超音波診断装置Ｕでは、穿刺針撮像制御部１１１は、画
像処理部１６から穿刺針３の推定刺入経路の算出値を取得し、送信超音波の焦点をこの穿
刺針３の推定刺入経路からそれぞれ所定の深度差以内でずらした位置に定めるように走査
範囲内で空間設定することが出来る。従って、穿刺針３のターゲットまでの移動予定経路
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全体について、大きく焦点を外さず表示させ、且つ、穿刺針３を明確に表示させることが
出来る。
【０１１４】
　また、穿刺針撮像制御部１１１は、送信超音波の焦点を穿刺針３の推定刺入経路よりも
被検体Ｑにおける深度が深い位置にそれぞれ定めることとすることが出来る。このように
穿刺針３の刺入経路と平行に焦点位置を定めることで、穿刺針３の刺入速度が変化して穿
刺針３の先頭位置が推定位置から多少前後しても穿刺針３の検出レベルに変化無く表示を
安定且つ確実な表示を行わせることが出来る。
【０１１５】
　また、穿刺針撮像制御部１１１は、穿刺針３の先端推定位置を含む所定の範囲Ｗで送信
する超音波の開口（Ｆ値）をこの所定の範囲Ｗの外側よりも狭く（高く）することが出来
る。これにより、穿刺針３の先端付近で超音波ビームを収束させ過ぎず、且つ、焦点深度
を深く取ることで当該先端付近を含む広い深度範囲で必要以上に焦点が大きく外れなくす
るので、穿刺針３の先端からのエコーを適切に検出しつつ、二次元構造の解像度を大きく
低下させずにＢモード表示させることが出来る。
【０１１６】
　また、開口サイズの設定範囲に係る所定の範囲Ｗは、Ｂモード表示に係る二次元構造面
内で先端推定位置に対して穿刺針３の刺入方向側にその反対方向側よりも広く設定される
ので、穿刺針３の移動先にあると想定されるターゲットＧを高解像度で表示しやすくする
と共に、穿刺針３の刺入速度の変化に拘わらず穿刺針３の先頭位置を当該高解像度の表示
領域内で表示しやすくすることが出来る。
【０１１７】
［第３実施形態］
　次に、第３実施形態の超音波診断装置Ｕについて説明する。
　この第３実施形態の超音波診断装置Ｕの構成は、第１実施形態及び第２実施形態の超音
波診断装置Ｕの構成と同一であり、同一の符号を用いることとして説明を省略する。
【０１１８】
　第３実施形態の超音波診断装置Ｕにおける穿刺針表示モードでの動作について説明する
。本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、超音波の送信方向を変えて異なる方向から送信さ
れた超音波に対する複数枚（ここでは、３枚）のエコーを受信し、これらの受信データを
重ね合わせて二次元構造を同定してフレーム画像を生成する空間コンパウンドが用いられ
る。
【０１１９】
　図１４は、超音波探触子２による走査方向の断面において、送信される超音波の送信方
向を示す図である。
【０１２０】
　ここでは、空間コンパウンドにおいて、異なる３方向から被検体Ｑに対して超音波を発
信している。このように異なる角度で超音波を照射することで、反射面の傾斜、散乱や回
折などにより、被検体Ｑに対して垂直に入射された超音波に対するエコーの指向性が通常
と異なる場合やアーティファクトが生じる場合、他の障害物により対象に超音波が届かな
い場合などに、他の方向から入射された超音波に対するエコーが取得されることでより明
確に対象からのエコーを取得することが出来る。
【０１２１】
　本実施形態の超音波診断装置Ｕでは、これらの空間コンパウンドに係る３方向からの発
信超音波のうち、穿刺針３の延在方向に対して大きな入射角となる発信超音波に対して重
点的に上述の各種設定、即ち、焦点位置の変更、音線密度の増加、開口サイズの縮小、及
び送受信周波数の低下といった処理のうち少なくとも一つを適用する。
【０１２２】
　図１４では、右上から左下向きに刺入される穿刺針３に対して、左上側から右下向きに
発信される超音波ＳＣ３に対して主にこれらの処理の少なくとも何れかを適用し、右上側
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から左下向きに発信される超音波ＳＣ１に対しては、これらの処理を行わない。図１４の
上側から下向きに発信される超音波ＳＣ２に対しては、これらの処理を適用してもしなく
ても良い。また、適用する場合には、超音波ＳＣ３に対して行われる音線密度の増加量や
開口サイズの縮小量（狭くする量）よりも、それぞれ増加量や縮小量を減らすこととして
良い。また、適用する処理の種類を超音波ＳＣ３に対して適用される処理の種類の数より
も減らしても良い。
【０１２３】
　以上のように、第３実施形態の超音波診断装置Ｕでは、超音波探触子２により、空間コ
ンパウンドを用いて被検体Ｑに対して異なる方向で送信された複数の超音波のエコーを取
得して二次元構造に係る画像を生成し、Ｂモード表示を行わせることが出来る。この場合
、穿刺針撮像制御部１１１は、Ｂモード表示に係る二次元構造面内で穿刺針３の刺入方向
と角度差が大きい方向から送受信される超音波に対する上述のフォーカス位置、音線密度
や開口サイズなどの調整に係る変更量を、角度差が小さい方向から送受信される超音波に
対する調整に係る変更量よりも大きくすることが出来る。この設定により、穿刺針３の先
端部分で超音波が反射しやすい方向から照射される超音波について、本発明に係る上述の
各種変更を行わせることが出来るので、より効率良く確実に穿刺針３の先端からのエコー
を検出して表示させることが出来る。
【０１２４】
　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、超音波探触子２により所定の位置方向に走査させてＢモ
ード画像を撮像、表示させたが、二次元方向に走査が可能であっても良い。この場合、当
該二次元方向にそれぞれ焦点位置、音線密度、開口サイズや周波数帯域などを変化させて
必要な範囲でのみ穿刺針３の先端検出に係る変更を行わせても良い。
【０１２５】
　また、上記第１実施形態では、焦点位置の変更、音線密度の変更及び周波数コンパウン
ドを組み合わせた例を示し、上記第２実施形態では、焦点位置の空間分布設定及び開口サ
イズの変更を組み合わせた例を示し、また、上記第３実施形態では、空間コンパウンドを
用いた例を挙げて説明したが、これらのうち一つのみが実施されても良く、或いは、実施
可能な範囲で任意の複数が組み合わせて実行されても良い。
【０１２６】
　また、表示の開始当初は、穿刺針３の先端推定位置のみ又は先端推定位置及びターゲッ
トＧの位置に基づいて焦点位置などの設定を行わせ、穿刺針３の先頭位置の履歴が所定数
以上取得された後に穿刺針３の推定刺入経路を用いて焦点位置の設定などを行わせても良
い。
【０１２７】
　また、上記実施の形態では、穿刺針３の先端推定位置よりも深い側に焦点位置を設定し
たが、浅い側に焦点位置が設定されても良い。その他、穿刺針３の先端推定位置から焦点
位置がずれてさえいれば、空間的、時間的なずらし方のパターンは、上記実施の形態で示
した各例で示したものに限られず、任意に設定可能である。
【０１２８】
　また、上記実施の形態では、所定の範囲Ｗを穿刺針３の刺入方向に広く設定することと
したが、これに限られない。また、この所定の範囲Ｗを設定する際に基準とする位置を先
端推定位置ではなく、前回同定された先端位置であっても良い。このように、必ず前回の
先端位置を含むように所定の範囲Ｗが設定されることで、穿刺針３の刺入動作が一時停止
されても必ず当該先端位置が所定の範囲Ｗに含まれる。
【０１２９】
　また、音線密度の変更、受信周波数帯域の変更や開口サイズの変更に係る所定の範囲Ｗ
は、別個に異なる範囲で設定されても良い。例えば、音線密度を上昇させる範囲は、フレ
ームレートを変更しないために音線密度を低下させる範囲との兼ね合いで都合が良い距離
ステップで所定の上限値以下でのみ設定され、受信周波数帯域の変更は、より広い範囲で
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設定されても良い。
【０１３０】
　また、上記実施の形態では、穿刺針３の刺入方向と超音波探触子２による走査方向とが
同一面内にある場合を例に挙げて説明したが、完全に同一面内にある必要は無く、穿刺針
３の先端位置が検出可能な範囲内で当該刺入方向が走査方向に対して傾いていても良い。
また、穿刺針３の刺入方向は、Ｂモード表示に係る二次元構造面内で斜めに限らず、真下
向きや真横向きであっても良い。
【０１３１】
　また、上記実施の形態では、音線密度を変更させる際にフレームレートを変更させない
ように所定の範囲Ｗの内部と外部で音線密度を増減させたが、フレームレートが変更され
ない場合に限られる訳ではなく、例えば、外部の音線密度を減少させずにフレームレート
を低下させても良い。
【０１３２】
　また、上記実施の形態では、フレーム画像を用いて穿刺針３の先端位置を同定する場合
及び取付部４の動作情報に基づいて穿刺針３の先端位置を同定する場合を例に挙げて説明
したが、これに限られない。例えば、穿刺針３の先端や、穿刺針３の途中複数箇所（２箇
所など）から直接電波を発信したり、電場や磁場などを発生したりすることが可能な場合
、これらを受信、計測することで穿刺針３の先端位置を算出することとしても良い。
【０１３３】
　また、穿刺針３の先端位置を同定したり、当該同定された位置に基づいて現在位置を推
定したりする処理は、全てのフレーム画像が生成された際に必ず行われる場合に限られな
い。穿刺針３の移動速度に比してフレームレートが高い場合などは、例えば、先端位置の
同定に係るＣＰＵ負荷の大きさなどに応じてフレーム画像が所定枚数取得されるごとに上
述の動作を行うこととしても良い。
　その他、上記実施の形態で示した具体的な細部は、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】
【０１３４】
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
１１１ 穿刺針撮像制御部
１２   送信部
１３   受信部
１４   送受信切替部
１５   画像生成部
１６   画像処理部
１６１ 記憶部
１６２ 評価情報生成部
１６３ 穿刺針同定部
１８   操作入力部
１９   出力表示部
２１   振動子
２１０ 振動子配列
２２   ケーブル
２３   穿刺針
Ｄ     差分画像
Ｇ     ターゲット
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Ｉ     超音波画像
Ｑ     被検体
Ｒ     相関マップ画像
Ｓ     画素値分散画像
ＳＤ   差分値分散画像
Ｕ     超音波診断装置
Ｖ     移動ベクトル

【図１】 【図２】
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