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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体内の三次元空間に挿入される複数の穿刺針を順番に案内する穿刺アダプタを有し、
超音波の送受波により受信信号を出力するプローブと、
　前記プローブについて取得された位置情報に基づいて、予定穿刺経路を演算する演算部
と、
　穿刺完了時点での穿刺針についての位置情報及び前記予定穿刺経路の少なくとも一方に
基づいて、実績穿刺経路を登録する登録手段と、
　前記受信信号に基づいて超音波画像としてビーム走査面を表す二次元断層画像を生成す
る手段であって、前記二次元断層画像上に前記予定穿刺経路を表す予定穿刺経路シンボル
を表示すると共に、前記ビーム走査面の近傍空間に前記穿刺完了後の穿刺針が属する場合
に、前記二次元断層画像上に当該穿刺針の実績穿刺経路に基づく実績穿刺経路シンボルを
表示する超音波画像生成手段と、
　前記三次元空間から取得されたボリュームデータに基づいて三次元参照画像を形成する
手段であって、穿刺完了後の穿刺針についての実績穿刺経路を表す三次元実績穿刺経路シ
ンボル及びこれから穿刺を行う穿刺針についての予定穿刺経路を表す三次元予定穿刺経路
シンボルを含む三次元参照画像を生成する三次元参照画像生成手段と、
　を含み、
　前記二次元断層画像上においては前記予定穿刺経路シンボルが不動のシンボルであり、
　前記三次元参照画像内においては前記三次元実績穿刺経路シンボルが不動のシンボルで
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ある、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　先の穿刺の完了後且つ次の穿刺の開始前の調整過程において、前記プローブの位置及び
姿勢が変更された場合に、前記三次元画像内において前記三次元実績穿刺経路シンボルの
位置及び姿勢が維持されつつ前記三次元予定穿刺経路シンボルの位置及び姿勢が変化し、
　前記プローブの位置及び姿勢の調整の完了後に前記アダプタを利用した次の穿刺が実行
される、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項３】
　請求項２記載のシステムにおいて、
　前記プローブは前記三次元空間を横切るビーム走査面を形成し、
　前記三次元参照画像は、更に、前記ビーム走査面を表す走査面シンボルを含み、
　前記三次元参照画像において前記予定穿刺経路シンボルが前記走査面シンボルの中に表
示される、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項４】
　請求項３記載のシステムにおいて、
　前記三次元参照画像は、更に、ターゲット像に相当する又はターゲット像を包含するタ
ーゲットシンボルを含む、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項５】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　前記ボリュームデータに基づいて、前記予定穿刺経路に直交する断面を表す参照画像と
して直交断面画像を生成する直交断面画像生成手段を含み、
　前記直交断面画像には前記実績穿刺経路の位置を示す位置マーク及び前記予定穿刺経路
の位置を示す位置マークが含まれる、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項６】
　請求項５記載のシステムにおいて、
　これから穿刺を行う穿刺針について少なくとも挿入量を特定可能な情報を検出するセン
サを含み、
　前記センサにより検出された情報に基づいて前記予定穿刺経路上における前記直交する
断面の位置が変更される、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項７】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　前記実績穿刺経路の登録後、前記実績穿刺経路が前記予定穿刺経路から離れた時点で、
前記二次元断層画像上において次の予定穿刺経路を表す予定穿刺経路シンボルの表示が開
始され、且つ、前記三次元参照画像内において次の予定穿刺経路を示す三次元予定穿刺経
路シンボルの表示が開始される、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項８】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　前記登録手段は、前記超音波画像上の穿刺針像を参照したユーザーにより入力された情
報に基づいて前記実績穿刺経路を登録する、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項９】
　請求項１記載のシステムにおいて、
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　前記登録手段は、前記各穿刺針に設けられたセンサからの信号に基づいて前記実績穿刺
経路を登録する、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項１０】
　請求項１記載のシステムにおいて、
　前記各穿刺針は高周波治療器具であり、
　前記三次元空間内に挿入された前記複数の穿刺針によって構成される電極アレイに対し
て高周波信号が供給される、
　ことを特徴とする医療システム。
【請求項１１】
　請求項１０記載のシステムにおいて、
　前記三次元画像の中に前記複数の穿刺針による治療範囲を示す治療範囲シンボルを表示
する手段を含む、
　ことを特徴とする医療システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は医療システムに関し、特に、複数の穿刺針の穿刺を支援する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療システムとしての超音波診断システムは医療の分野において広く用いられている。
超音波診断システムは、手術や治療においても利用され得る。例えば、組織の採取、薬剤
の注入、治療、等の目的のために穿刺針が生体内に挿入される場合に、超音波診断システ
ムが利用される。具体的には、プローブに穿刺アダプタが取り付けられ、その穿刺アダプ
タに対して穿刺針がセットされる。超音波画像を観察しながら、穿刺アダプタによって保
持案内された穿刺針が生体内へ差し込まれる。穿刺アダプタは、一般に、ビーム走査面内
に穿刺経路が含まれるように、穿刺針を案内するものである。超音波画像上において、タ
ーゲット（例えば腫瘍）及び穿刺針像を観察しながら、穿刺針の挿入操作が行われる。例
えば、ターゲットの中心に穿刺針の先端や電極部が位置した時点で穿刺針の挿入が停止さ
れ、その状態で所定の処置が実施される。
【０００３】
　近時、複数の穿刺針を用いた高周波治療が実用化されつつある。例えば、ターゲットの
周囲又はターゲットの周辺部に複数の穿刺針が有する複数の先端部が配置され、それらの
先端部が有する複数の電極部に高周波信号が供給される。これによりターゲットの焼灼治
療が行われる。そのような治療用の穿刺針として、一対の電極を備えたバイポーラ型の治
療器具も知られている。複数本の穿刺針を例えば平行な位置関係をもって、しかもそれぞ
れの先端部を揃えて、生体内に配置することは容易ではなく、そのような手技を支援する
システムの実現が強く要望されている。
【０００４】
　なお、ナビゲーション技術あるいは診断支援技術として、超音波画像（一般には二次元
断層画像）と共に、１又は複数の参照画像を表示する技術が知られている（例えば特許文
献１）。かかる技術では、Ｘ線ＣＴ装置、ＭＲＩ装置、三次元超音波診断装置等によって
取得されたボリュームデータが利用される。そのボリュームデータに基づいて、ビーム走
査面を含む三次元空間を表した三次元画像、ビーム走査面と同一の断面を示す二次元参照
画像、等が生成され、それらが表示される。その場合、プローブを動かすと、そのプロー
ブの位置及び姿勢に応じて、超音波画像の内容が変化し、また二次元参照画像の内容が変
化する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
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【特許文献１】ＷＯ２００４／０９８４１４号公報
【特許文献２】特開２００７－２３６７６７号公報
【特許文献３】特開２０１１－５０６２５号公報
【特許文献４】特開２００８―６１８５８号公報
【特許文献５】特開２０１３－２４０３６９号公報
【特許文献６】米国公開２０１３／０１９７３５７号公報
【特許文献７】特開２００６－３２６１２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　複数の穿刺針を挿入する手技、特に、複数の穿刺針の相互関係を正確に定めながら、そ
れらを挿入する手技、を支援するシステムの実現が要望されている。特許文献２、３、４
、５には、穿刺を支援するシステムが開示されているが、それらのシステムは複数本の穿
刺を支援するものではない。
【０００７】
　特許文献６には、複数の穿刺器具の挿入を支援するシステムが開示されている。このシ
ステムは、現実空間内の状況を三次元画像として仮想的に再現するものである。例えば、
その図１４Ｂに示された三次元画像は、ターゲットの中心及び形態を示す図形、最初に挿
入された穿刺器具を表す仮想的な像、二番目に挿入された（挿入途中の）穿刺器具を表す
仮想的な像、超音波断面を示す像、等を含んでいる。そのような三次元画像を形成するた
めに、プローブ及び個々の穿刺器具についての位置情報が検出されている。
【０００８】
　しかしながら、特許文献６に開示されたシステムでは、個々の穿刺器具と、超音波プロ
ーブと、が完全に別体化されている。よって、ターゲットに対してそれらを個別的に位置
決める必要がある。具体的には、例えば、ターゲットに対してプローブを正確に位置決め
た上で、ターゲットに対し個々の穿刺器具を個別的に正確に位置決める必要がある。
【０００９】
　特許文献６に開示された三次元画像中には、二番目に挿入される穿刺器具についての軌
道を示すインジケータが含まれている。どの段階においてそのインジケータが三次元画像
上に登場するのかは定かではないが、穿刺器具を実際に生体内に挿入するか、体外におい
て穿刺器具を挿入姿勢にしない限り、三次元画像上に軌道を示すインジケータは表示され
ないと解される。よって、最初の治療器具の挿入後、二番目の治療器具を取り上げる前に
、プローブの操作だけで、最初の穿刺経路（実績穿刺経路）に対して二番目の穿刺経路（
予定穿刺経路）を空間的に定めることはできない。
【００１０】
　なお、特許文献７には穿刺器具による治療範囲を画像上に表示する医療システムが開示
されている。このシステムは複数本の穿刺に対応していないものである。
【００１１】
　本発明の目的は、複数の穿刺針の挿入を支援することにある。あるいは、穿刺済みの穿
刺針に対して、これから穿刺を行う穿刺針についての穿刺経路を適切かつ容易に設定でき
るようにすることにある。あるいは、穿刺アダプタへの穿刺針のセットを要することなく
、既に穿刺が完了している穿刺経路との関係で、これから穿刺を行う穿刺針についての穿
刺経路を設定できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る医療システムは、生体内の三次元空間に挿入される複数の穿刺針を順番に
案内する穿刺アダプタを有し、超音波の送受波により受信信号を出力するプローブと、前
記プローブについて取得された位置情報に基づいて、予定穿刺経路を演算する演算部と、
前記受信信号に基づいて超音波画像を生成する超音波画像生成手段と、穿刺完了時点での
穿刺針についての位置情報及び前記予定穿刺経路の少なくとも一方に基づいて、実績穿刺
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経路を登録する登録手段と、前記三次元空間から取得されたボリュームデータに基づいて
三次元参照画像を形成する手段であって、穿刺完了後の穿刺針についての実績穿刺経路を
表す三次元実績穿刺経路シンボル及びこれから穿刺を行う穿刺針についての予定穿刺経路
を表す三次元予定穿刺経路シンボルを含む三次元参照画像を生成する三次元参照画像生成
手段と、を含む。
【００１３】
　上記構成によれば、三次元参照画像内に実績穿刺経路シンボル及び予定穿刺経路シンボ
ルが表示される。プローブの位置及び姿勢を変更すると、三次元参照画像内において、予
定穿刺経路シンボルの位置及び姿勢が変化する。よって、三次元参照画像内において、実
績穿刺経路シンボルに対して、予定穿刺経路シンボルが適正な空間的関係になるように、
ユーザーにより、プローブの位置及び姿勢が定められる。２本目以降の穿刺針の予定穿刺
経路を定める際に、穿刺アダプタに対して当該穿刺針をセットしなくても、上記のように
プローブの位置及び姿勢を調整するだけで、当該穿刺針についての将来の穿刺経路を適正
化することが可能である。その際、先に穿刺済みの穿刺針についてはその穿刺経路が実績
穿刺経路シンボルとして表示されているので、それを参照しながら予定穿刺経路シンボル
を参照することにより穿刺シミュレーションを行える。穿刺開始後においては、一般に、
穿刺針先端の向き（実際の穿刺方向）を自由に操作することは困難である。よって、三次
元参照画像の参照により、実際に穿刺を行う前に予定穿刺経路を適正化できれば、安全な
穿刺を行える。
【００１４】
　穿刺針は、望ましくは、治療用穿刺器具であるが、一般的な穿刺針等であってもよい。
望ましくは、１本目の穿刺が完了した時点で、穿刺アダプタから１本目の穿刺針が解放さ
れ、その状態で、プローブの位置及び調整が調整される。プローブについての位置情報は
、例えば、プローブに設けられたセンサによって取得される。穿刺アダプタ又は穿刺針に
センサが設けられてもよい。プローブに設けられたセンサと穿刺針に設けられたセンサと
を併用してもよい。プローブと穿刺アダプタとの位置関係は通常、固定されており、既知
である。その位置関係が可変可能な場合には両者の位置関係を検出するセンサ等を設ける
のが望ましい。予定穿刺経路は、例えば、三次元空間内又は走査面上の座標情報として演
算される。登録手段は、穿刺完了時点で、実績穿刺経路を登録するものであり、例えば、
穿刺完了時点での予定穿刺経路が実績穿刺経路となる。その場合、挿入量や先端位置等が
既知であれば、実際に挿入されている範囲の情報を含めて、実績穿刺経路が登録されるの
が望ましい。穿刺完了のタイミングはユーザーからの何らかの入力によって判定すること
もできるし、例えば一定深さへの到達をもって自動的に判定することもできる。ボリュー
ムデータは、内部メモリ上、外部記憶媒体あるいはネットワーク上に存在するものである
。できるだけ最新のボリュームデータを利用するのが望ましい。個々のシンボルは、グラ
フィック、インジケータ、表示要素、図形、等である。単に方向だけを示すものであって
もよいし、方向及び深さ到達点を示すものであってもよいし、更に電極配列等を示すもの
であってもよい。個々のシンボルが互いに区別可能なように、色相、輝度、形状、線種等
を異ならせて、それぞれを識別表示するのが望ましい。
【００１５】
　望ましくは、先の穿刺の完了後且つ次の穿刺の開始前の調整過程において、前記プロー
ブの位置及び姿勢が変更された場合に、前記三次元参照画像内において前記実績穿刺経路
シンボルの位置及び姿勢が維持されつつ前記予定穿刺経路シンボルの位置及び姿勢が変化
し、前記プローブの位置及び姿勢の調整の完了後に前記穿刺アダプタを利用した次の穿刺
が実行される。
【００１６】
　すなわち、調整過程において、三次元画像内の実績穿刺経路シンボル及び予定穿刺経路
シンボルが参照される。三次元画像内では、視点変更等がない限り、実績穿刺経路シンボ
ルは動かない。これに対して、予定経路シンボルの位置及び姿勢は、プローブの位置及び
姿勢の調整により変動する。例えば、ターゲットに応じて、実績穿刺経路シンボルに対し
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て、予定穿刺経路シンボルが適切な間隔となるように、しかも両者が平行になるように、
プローブの位置及び姿勢が調整される。
【００１７】
　望ましくは、前記プローブは前記三次元空間を横切るビーム走査面を形成し、前記三次
元参照画像は、更に、前記ビーム走査面を表す走査面シンボルを含み、前記三次元参照画
像において前記予定穿刺経路シンボルが前記走査面シンボルの中に表示される。
【００１８】
　上記構成によれば、三次元画像内に走査面シンボルが表示されるので、それを参照して
プローブの位置及び姿勢を調整すること可能である。望ましくは、走査面シンボルがター
ゲットを通過し、且つ、予定穿刺経路がターゲット及び実績穿刺経路に対して適切な位置
関係となるように、プローブの位置及び姿勢が調整される。いったんプローブの位置及び
調整が完了したならば、その状態を保持しつつ、引き続いて穿刺を行えばよい。つまり、
プローブの位置及び姿勢の調整が完了したならば、基本的に、その後に穿刺針の位置及び
姿勢をあらためて調整することは不要である。
【００１９】
　望ましくは、前記三次元参照画像は、更に、ターゲット像に相当する又はターゲット像
を包含するターゲットシンボルを含む。例えば、ターゲットとなる組織が三次元画像上に
おいて明瞭に表示されていない場合、ターゲットシンボルを表示すれば、穿刺目標を明確
に認識できる。また、ターゲットの周囲に穿刺を行いたい場合には、ターゲットよりも適
度に大きなサイズをもったターゲットシンボルを表示するのが望ましい。それを目安とし
て、個々の穿刺経路を設定することが容易となる。
【００２０】
　望ましくは、前記ボリュームデータに基づいて、前記予定穿刺経路に直交する断面を表
す参照画像として直交断面画像を生成する直交断面画像生成手段を含み、前記直交断面画
像には前記実績穿刺経路の位置を示す位置マーク及び前記予定穿刺経路の位置を示す位置
マークが含まれる。この構成によれば、穿刺方向を視線方向とした画像を得られるので、
複数の穿刺経路間の間隔やそれらの配列を容易に認識できる。直交断面画像は断面画像で
あってもよいし、投影画像等であってもよい。その画像上にターゲット又はそのシンボル
が表されるようにしてもよい。
【００２１】
　望ましくは、これから穿刺を行う穿刺針について少なくとも挿入量を特定可能な情報を
検出するセンサを含み、前記センサにより検出された情報に基づいて前記予定穿刺経路上
における前記直交する断面の位置が変更される。この構成によれば、穿刺針の動きに伴っ
て直交断面画像の内容が変化することになる。上記センサとして位置情報を取得可能なセ
ンサを利用してもよい。
【００２２】
　望ましくは、前記超音波画像は前記プローブが形成するビーム走査面を表す二次元断層
画像であり、前記二次元断層画像上には前記予定穿刺経路を表す予定穿刺経路シンボルが
表示され、前記ビーム走査面の近傍空間に前記穿刺完了後の穿刺針が属する場合に、前記
二次元断層画像上に、前記予定穿刺経路シンボルに加えて、当該穿刺針の実績穿刺経路に
基づく実績穿刺経路シンボルが表示される。近傍空間は、例えば、ビーム走査面を中心と
してその厚み方向に広がる空間である。近傍空間の厚みを超音波ビーム幅相当として定め
るようにしてもよい。
【００２３】
　望ましくは、超音波画像として、少なくとも予定穿刺経路シンボルを含む二次元断層画
像が表示される。更に、そこに実績穿刺経路シンボルその他が表示されるのが望ましい。
望ましくは、前記登録手段は、前記超音波画像上の穿刺針像を参照したユーザーにより入
力された情報に基づいて前記実績穿刺経路を登録する。望ましくは、前記登録手段は、前
記各穿刺針に設けられたセンサからの信号に基づいて前記実績穿刺経路を登録する。望ま
しくは、前記各穿刺針は高周波治療器具であり、前記三次元空間内に挿入された前記複数
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の穿刺針によって構成される電極アレイに対して高周波信号が供給される。望ましくは、
前記三次元画像の中に前記複数の穿刺針による治療範囲を示す治療範囲シンボルを表示す
る手段を含む。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、複数の穿刺針の挿入を支援できる。あるいは、穿刺済みの穿刺針に対
してこれから穿刺する穿刺針を適正な位置関係をもって配置することが容易となる。ある
いは、穿刺アダプタへの穿刺針のセットを要することなく、既に穿刺が完了している穿刺
経路との関係で、これからの穿刺経路を適正なものにできる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明に係る超音波診断システムの第１実施形態を示すブロック図である。
【図２】治療用穿刺針の一例を示す図である。
【図３】複数本の穿刺が行われた状態を示す図である。
【図４】三次元参照画像の一例を示す図である。
【図５】ターゲットシンボルとしてのガイド球を示す図である。
【図６】１本目の穿刺を行う前の表示内容の一例を示すである。
【図７】１本目の穿刺が完了した時点での表示内容の一例を示す図である。
【図８】実績穿刺経路の第１登録例を示す図である。
【図９】実績穿刺経路の第２登録例を示す図である。
【図１０】実績穿刺経路の第３登録例を示す図である。
【図１１】絶縁体位置に対応する直交断面参照画像の例を示す図である。
【図１２】２本目の穿刺が行われる前の表示内容の一例を示す図である。
【図１３】２本目の穿刺が完了した後の表示内容の一例を示す図である。
【図１４】第１実施形態の動作を説明するためのフローチャートである。
【図１５】第２実施形態に係る超音波診断システムの構成を示すブロック図である。
【図１６】第２実施形態に係る治療用穿刺針の一例を示す図である。
【図１７】第２実施形態に係る表示例を示す図である。
【図１８】直交断面参照画像上での距離表示の一例を示す図である。
【図１９】穿刺針配列を模擬する図形の表示例を示す図である。
【図２０】三次元画像内における治療範囲の表示例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１には、本発明に係る医療システムとしての超音波診断システムの第１実施形態がブ
ロック図として示されている。この超音波診断システムは複数の穿刺針の穿刺を支援する
機能を備えている。個々の穿刺針は例えば治療用の穿刺器具である。
【００２７】
　図１において、プローブ１０は、本実施形態において、生体の表面上に当接して用いら
れる超音波送受波器である。プローブ１０は、図示されていないプローブケーブルを介し
て超音波診断システム本体に接続されている。プローブ１０は、複数の振動素子からなる
１Ｄアレイ振動子を有している。もちろん、２Ｄアレイ振動子を設けることも可能である
。アレイ振動子により超音波ビームが形成され、その超音波ビームを電子走査することに
より、走査面１２が形成される。走査面１２は、二次元データ取込領域である。
【００２８】
　図１において、ｒは深さ方向すなわちビーム方向を表しており、θは電子走査方向を表
している。電子走査方式として、電子リニア走査方式、電子セクタ走査方式、等が知られ
ている。
【００２９】
　走査面１２上にはターゲットの断面１４が現れている。プローブ１０は、ユーザー（医
師、検査技師等）によって保持されるプローブ本体１０Ａを有し、それには穿刺アダプタ
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１６が着脱自在に取り付けられている。穿刺アダプタ１６は、プローブ本体１０Ａに対し
て、一定の距離且つ角度をもって、穿刺針１８を案内する金具である。図１においては、
穿刺方向すなわち穿刺経路が符号２０で示されている。図１においては、ターゲットの断
面１４を穿刺経路２０が通過している。実際の穿刺経路が走査面１２内に含まれるように
、つまり、穿刺針が走査面内を前進運動するように、穿刺アダプタ１６によって穿刺針１
８が保持される。穿刺アダプタ１６に挿入量を検出するセンサを設けるようにしてもよい
。穿刺アダプタに、穿刺角度及び穿刺針保持位置を可変できる機構を設けてもよい。その
ような場合には、穿刺角度や穿刺位置がセンサ等によって検出される。すなわち、プロー
ブ１０との相対的な関係において、穿刺経路２０が特定される必要がある。もっとも、後
に説明するように、穿刺針１８自体にその位置情報を検出するためのセンサを設けるよう
にしてもよい。
【００３０】
　プローブ１０は磁気センサ２２を備えている。この磁気センサ２２は、三次元空間内に
おけるプローブ１０の位置及び姿勢を検出するものである。三次元空間内に配置された磁
場発生器２４は、３軸磁場を発生する機能を有し、磁気センサ２２はその磁場を検出する
ことにより、各軸方向の位置及び各軸回りの回転を検出するものである。具体的には、位
置演算部２６が、磁気センサ２２の出力信号に基づいて、プローブ１０の位置及び姿勢を
示す位置情報を演算している。位置演算部２６は磁場発生器２４のコントローラとしても
機能している。磁気センサ２２、磁場発生器２４及び位置演算部２６によって、側位シス
テム２８が構成されている。測位方式として、磁気方式の他、光学的方式、電磁波方式、
その他があげられる。
【００３１】
　送信部３０は送信ビームフォーマーである。送信部３０からアレイ振動子に対して複数
の送信信号が並列的に供給されている。これによりアレイ振動子上において送信ビームが
形成される。受信時において、生体内からの反射波がアレイ振動子にて受波される。これ
により、複数の振動素子から複数の受信信号が受信部３２へ送られる。受信部３２は受信
ビームフォーマーである。それは複数の受信信号に対する整相加算処理により、受信ビー
ムに相当するビームデータを生成する。そのビームデータは、図示されていない信号処理
モジュールを経由して断層画像形成部３４へ送られている。
【００３２】
　断層画像形成部３４には、複数の受信フレームデータが順次入力される。１つの受信フ
レームデータは電子走査方向に並ぶ複数のビームデータにより構成される。各ビームデー
タは深さ方向に並ぶ複数のエコーデータにより構成される。
【００３３】
　断層画像形成部３４は、受信フレームデータに基づいて、Ｂモード画像としてのリアル
タイム断層画像を形成するモジュールである。断層画像形成部３４はデジタルスキャンコ
ンバータを備えている。また、本実施形態においては、断層画像形成部３４はグラフィッ
ク画像を断層画像に合成する機能も備えている。そのような断層画像の画像データが表示
処理部３６へ送られている。グラフィック画像の生成及び合成が表示処理部３６において
実行されてもよいし、また制御部４８において実行されてもよい。
【００３４】
　メモリ３８にはボリュームデータが格納されている。ボリュームデータは、例えばＸ線
ＣＴ装置、ＭＲＩ装置、超音波診断装置等により、生体内三次元空間から取得されたもの
である。本実施形態においては、内部のメモリ３８上にボリュームデータが格納されてい
る。これに代えて、ボリュームデータが外部の記憶媒体上に格納されていてもよく、また
ボリュームデータがネットワーク上におけるファイルサーバー等に格納されていてもよい
。
【００３５】
　走査面１２は、ボリュームデータに対応する三次元空間内の断面に相当する。換言すれ
ば、走査面１２の運動範囲をカバーするボリュームデータがメモリ３８上に格納されてい
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る。
【００３６】
　三次元参照画像形成部４０は、ボリュームデータに基づいて、生体内を表す三次元参照
画像の形成するモジュールである。三次元参照画像には、ボリュームレンダリング画像あ
るいはサーフェイスレンダリング画像等が含まれる。本実施形態の三次元参照画像には、
三次元グラフィックイメージも含まれる。グラフィックの合成が表示処理部３６等におい
て実行されてもよい。三次元参照画像が含むグラフィックは、プローブ１０の位置情報に
基づいてリアルタイムで更新される。例えば、三次元参照画像形成部４０は、穿刺経路を
表すシンボルを含んでおり、そのシンボルの位置及び姿勢がプローブ１０の動きに伴って
リアルタイムで更新される。三次元参照画像の画像データは表示処理部３６へ送られてい
る。
【００３７】
　二次元参照画像形成部４２は、ボリュームデータに基づいて第１の二次元参照画像とし
て同一断面画像を形成するモジュールである。すなわち、ボリュームデータから、走査面
１２に対応する断面データが抽出され、それに基づいて断層画像が形成される。その断層
画像が同一断面画像である。二次元参照画像形成部４２はその画像に対してグラフィック
画像を合成する機能も有している。その機能が表示処理部３６等で実行されてもよい。
【００３８】
　二次元参照画像形成部４４は、第２の参照画像として直交断面画像を形成する機能を有
している。すなわち、ボリュームデータ３８から、穿刺経路における所定の深さ地点を横
切る断面に相当する断面データが取り出され、それが断層画像として構成される。その断
層画像が直交断面画像である。二次元参照画像形成部４４は、その直交断面画像に対して
グラフィック画像を合成する機能を有している。その機能が表示処理部３６等によって実
行されてもよい。直交断面画像の画像データが表示処理部３６へ送られている。図１に示
す参照画像形成部以外の他の参照画像形成部が設けられてもよい。プローブ１０が３Ｄプ
ローブであり、それによってボリュームデータが取得される場合、そのボリュームデータ
に基づいて各参照画像が形成されてもよい。
【００３９】
　表示処理部３６は、入力される複数の画像データを合成し、これにより表示画面データ
を生成する機能を有している。表示画面データは表示器４６に送られる。表示器４６の画
面上には、本実施形態において、リアルタイム断層画像、三次元参照画像、同一断面画像
、及び、直交断面画像が表示される。リアルタイム断層画像以外は参照画像であり、それ
らもリアルタイムでその内容が更新される。但し、ボリュームデータは同一被検者につい
ての過去のデータであるため、現在のターゲットをそのまま表示しているのはリアルタイ
ム断層画像だけである。実際に穿刺針像が表示されるのもリアルタイム断層画像だけであ
る。
【００４０】
　高周波治療装置本体５８は、本実施形態において、複数の穿刺針型治療器に対して高周
波信号を供給する装置である。高周波治療装置本体５８は、複数の穿刺針型治療器が有す
る複数の電極の中から使用する電極セットを選択する機能、複数の穿刺針型治療器を冷却
する機能、等も備えている。
【００４１】
　なお、図１に示される各構成（各ブロック）は、プローブや穿刺針等の一部を除いて、
基本的に、１又は複数のプロセッサ、チップ、電気回路等により構成されている。１つの
チップ、プロセッサ、電気回路が複数の構成に相当してもよい。それぞれの構成はソフト
ウエアの機能により実現されてもよい。そのようなソフトウエアはＣＰＵにおいて実行さ
れてもよい。１つのプロセッサにより全てのソフトウエア機能が実現されてもよいし、複
数のプロセッサにより複数のソフトウエア機能が実現されてもよい。
【００４２】
　制御部４８は、ＣＰＵ及びプログラムによって構成されるものである。制御部４８は、
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図１に示される各構成（各ブロック）の制御をしている。制御部４８は、穿刺履歴登録部
５０、穿刺履歴記憶部５２、及び、予定穿刺経路演算部５４を有している。穿刺履歴登録
部５０は、複数本の穿刺を行う過程において、個々の穿刺が完了した時点において、その
時点での穿刺針の穿刺経路あるいは位置情報を穿刺実績（穿刺履歴）としてメモリ上に登
録するユニットである。例えば、ある穿刺針についても穿刺が完了したことが判定された
場合、その時点における予定穿刺経路が実績穿刺経路として登録されることになる。個々
の穿刺針毎に実績穿刺経路が登録される。穿刺履歴記憶部５２は、穿刺履歴登録部５０に
よって登録される情報を格納する記憶領域である。登録タイミングはマニュアルで指定す
ることができ、あるいは自動的に指定することが可能である。すべての治療が完了した後
において、穿刺履歴記憶部５２の記憶内容が消去される。そのような情報が別途保存され
てもよい。穿刺履歴記憶部５２上に、実績穿刺経路の座標情報が登録されてもよいし、そ
れを表すプローブの位置情報が登録されてもよい。穿刺履歴記憶部５２上に、挿入量すな
わち穿刺深さが登録されてもよい。そのような情報が登録されれば、実績穿刺経路シンボ
ルを表示する場合に、実際の深さをシンボルの長さとして表現することが可能である。
【００４３】
　予定穿刺経路演算部５４は、位置演算部２６から出力される位置情報に基づいて、穿刺
アダプタ１６によって案内される穿刺針１８の穿刺経路２０すなわち予定穿刺経路を演算
するモジュールである。例えば、走査面上の予定穿刺経路の座標情報及び三次元空間内の
予定穿刺経路の座標情報の両方又は一方が演算される。いずれにしても、直接的に又は間
接的に三次元空間において予定穿刺経路を特定するための情報が演算される。演算された
情報は必要に応じて、三次元参照画像形成部４０、二次元参照画像形成部４２及び二次元
参照画像形成部４４へ送られる。それらの参照画像形成部４０，４２，４４には穿刺履歴
記憶部５２に登録された情報も与えられている。
【００４４】
　入力部５６は、例えば、操作パネルにより構成される。それはスイッチ、トラックボー
ル等の入力デバイスを有している。なお、本実施形態においては、磁場方式によって位置
情報が計測されていたが、上記のとおり、光学的な計測、電波を利用した計測等の手法が
用いられてもよい。また、加速度センサ等のデバイスを利用することも可能である。
【００４５】
　以下において、上述した各構成及びその動作を更に詳しく説明する。
【００４６】
　図２には、穿刺針の一例が示されている。図示されている穿刺針１８は、高周波治療を
行う器具である。図２にはその先端部が拡大図として示されている。穿刺針１８はバイポ
ーラ型の高周波治療器具である。すなわち、絶縁体６６を間において２つの電極６２，６
４を有している。符号６０は軸体を示している。符号６８は尖塔形を有する先端チップを
示している。もちろん、他の構成をもった治療器具を利用することも可能である。本実施
形態では、以下に説明するように、二本又は三本の穿刺針が同時に使用され、それらによ
ってターゲット（治療対象組織）に対する高周波焼灼治療が実行される。
【００４７】
　図３には、穿刺針配列が示されている。具体的には、三本の穿刺針（治療器具）１８Ａ
，１８Ｂ，１８Ｃを用いてターゲット７０の治療を行う場合の様子が示されている。図示
の例においては、ターゲット７０が三本の穿刺針１８Ａ，１８Ｂ，１８Ｃの先端部によっ
て囲まれるように、すなわち、ターゲット７０の外側にそれらが配置されるように、三本
の穿刺針が配列されている。そのような状態において、全電極中の全部又は一部が選択さ
れ、それらに高周波信号が供給される。これによってターゲット７０に対する焼灼治療が
実行される。
【００４８】
　上記のような配列を実現する場合、基本的には、三本の穿刺針１８Ａ，１８Ｂ，１８Ｃ
が平行になるようにそれらが挿入され、且つ、それらの先端が互いに揃うように（同じ挿
入量となるように）、それらが配置される。しかも、三本の穿刺針１８Ａ，１８Ｂ，１８
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Ｃは、図示の例において、均等間隔をもって配置されている。すなわち、穿刺方向から見
て正三角形が構成されている。ターゲット７０の形状等に応じて様々な配列が選択される
。
【００４９】
　なお、二本の穿刺針によって治療が行われてもよい。以下の説明では、二本の穿刺針に
よってターゲットの治療を行う場合を前提としている。
【００５０】
　図４には、三次元参照画像７２が示されている。三次元参照画像７２がボディマークと
称されることもある。三次元参照画像７２は、生体内における三次元空間を三次元画像と
して表現したものである。その表現方式として、ボリュームレンダリング法、サーフェイ
スレンダリング法、その他が利用される。三次元参照画像７２は、腫瘍等であるターゲッ
ト（ターゲット像）７４を有している。また、三次元参照画像７２は、第１実績ライン（
第１実績穿刺経路シンボル）７６、第２予定ライン（第２予定穿刺経路シンボル）７８及
び走査面マーク（走査面シンボル）７７を有している。第１実績ライン７６は、１本目の
穿刺が完了した時点で登録された実績穿刺経路に基づいて生成される。第２予定ライン７
８は、走査面マーク７７の面内に属するラインであり、それはこれから穿刺を行う穿刺針
の穿刺経路を表すものである。このように、第１実績ライン７６の参照によって１本目の
穿刺経路を認識しながら、２本目の穿刺を行う前に、第２予定ライン７８の参照により、
二本目の穿刺経路を認識することが可能である。体表上におけるプローブの位置及び姿勢
を変更すると、それに伴って走査面マーク７７及び第２予定ライン７８が運動する。第１
実績ライン７６に対して第２予定ライン７８が適正な位置関係となるように、プローブの
位置及び姿勢がユーザーによって定められる。この場合において、第２予定ライン７８と
共に走査面マーク７７が表示されるため、プローブの向き等を直感的に容易に認識するこ
とが可能である。
【００５１】
　なお、三次元参照画像７２内に、ターゲット７４に加えて他の組織を表示させてもよく
、その場合においては、安全性の確保の観点から、血管像が表示されてもよい。その場合
、三次元空間内において取得されたドプラ情報を利用して血管の表示を行うようにしても
よい。また、走査面マーク７７を中心としてその厚み方向に厚さをもった近傍空間を定義
し、その近傍空間内に第１実績ライン７６が属した場合、その第１実績ライン７６のハイ
ライト表示等を行うようにしてもよい。これによれば、同じ走査面上に、先の穿刺経路と
今後の穿刺経路とを共に属させることが容易となる。
【００５２】
　三次元参照画像７２の構築に際しては、様々な方位にレンダリング原点すなわち視点を
定めることが可能である。その例が符号８０Ａ，８０Ｂ，８０Ｃで示されている。例えば
、符号８０Ｂで示すように、穿刺経路に沿って視線方向を定めることも可能である。
【００５３】
　図５には、図４に示した三次元参照画像７２が再び示されている。図５において、図４
に示した構成と同様の構成には同一符号を付し、その説明を省略する。このことは以下に
説明する各図においても同様である。
【００５４】
　図５において、三次元参照画像７２はターゲットガイドとしてのガイド球８２を有して
いる。ガイド球８２はターゲット像７４と同じサイズをもった球体あるいはターゲット像
７４の外側に設定された球体である。その実体はグラフィックである。例えば、ターゲッ
ト像７４が三次元参照画像７２上において不鮮明な場合、その境界あるいは形態を明確に
表示するためにターゲットと同じサイズをもったガイド球８２を表示するのが望ましい。
あるいは、ターゲット像７４の外側周囲に複数の穿刺針の配置を行わなければならない場
合、それらの相互の位置関係の認識をより容易化するために、ターゲット７４よりも大き
なガイド球８２を両者の中心を一致させつつ表示するようにしてもよい。これによれば、
図示されるように、ガイド球８２を各穿刺経路が通過していることを三次元的に直感的に
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認識できる。よって、それらの位置関係を容易に把握できる。ガイド球８２のサイズある
いはターゲット像に対する比率をユーザーによって任意に変更できるように構成してもよ
い。また中心を同一にした多重のガイド球を表示してもよい。
【００５５】
　なお、ボリュームデータにおいて、ターゲットを自動的に抽出し、それに基づいてター
ゲットを強調表示してもよいし、またそれに基づいてガイド球を生成するようにしてもよ
い。断層画像上又は三次元参照画像上で、ユーザーによりターゲットを特定させ、それに
従ってターゲット自動抽出処理を実行させてもよい。
【００５６】
　図６には、１本目の穿刺を行う前の表示内容が例示されている。画面８４上には、図示
の例において、断層画像（超音波断層画像）８６、第１の二次元参照画像としての同一断
面画像８８、第２の二次元参照画像としての直交断面画像９０、及び、三次元参照画像９
２が表示されている。ただし、直交断面画像９０については、直交断面がまだ決まってい
ないために、その画像表示は開始されていない。
【００５７】
　断層画像８６は、超音波の送受波により生成されるリアルタイム画像である。断層画像
８６上には、穿刺経路が第１予定ライン９８として示されている。それはグラフィックで
ある。上述したようにプローブ本体と穿刺アダプタとの位置関係は既知であるため、プロ
ーブの位置情報から第１予定ライン９８を特定することが可能である。図６においては、
第１予定ライン９８がターゲット９４の一方側周辺部分を通過している。符号９６はガイ
ド円を示している。ガイド円９６は、ガイド球の断面を表すものである。もちろん、その
ような表示は必要に応じて行えばよいものである。従来同様の断層画像８６を表示するだ
けでもよい。
【００５８】
　同一断面画像８８は、ボリュームデータから走査面に対応するデータを取り出すことに
より生成される。ボリュームデータは例えばＣＴ装置によって取得されたデータであり、
その場合、同一断面画像８８はＣＴ断層画像となる。同一断面画像８８上には、ターゲッ
ト１００が現れている。またグラフィックあるいはシンボルとしての第１予定ライン１０
４が表示されている。符号１０５は、第１予定ライン１０４に直交する面の位置を表した
ラインであり、そのライン１０５は原点位置にある。ライン１０５に対応する画像が直交
断面画像である。ただし図示の段階では挿入量が未知であるため、直交断面画像の表示は
行われていない。
【００５９】
　三次元参照画像９２は、１本目の穿刺経路を表す第１予定ライン７６と、それを含んで
いる走査面マーク７７と、有している。また、三次元球体としてのガイド球８２を含んで
いる。ガイド球８２はターゲットを内包するものである。この例では、ターゲットそれ自
体に対してではなく、ガイド球８２に対して穿刺経路が定められている。その結果として
、ターゲットに対して穿刺経路が定められる。
【００６０】
　図６に示された各画像を参照しながら、特に、三次元参照画像９２を参照しながら、タ
ーゲットあるいはガイド球８２に対して、穿刺経路が適正な位置及び姿勢になるように、
ユーザーによって、プローブの位置及び姿勢が調整される。より詳しくは、三次元参照画
像９２内において、第１穿刺ライン７６がガイド球８２に対して適正な位置及び角度をも
って通過等するように、プローブの位置及び姿勢が調整される。プローブ調整過程におい
ては、断層画像８６及び同一断面画像８８の内容がリアルタイムで更新される。ただし、
それらの画像８６，８８上において第１予定ライン９８，１０４の位置は不変である。
【００６１】
　図７には、１本目の穿刺が完了した後の表示内容が例示されている。すなわち、１本目
の穿刺について穿刺履歴登録が完了した状態が示されている。
【００６２】
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　断層画像８６上には第１針像１０６が現れている。穿刺針は一般に硬質部材で構成され
、そこからのエコーは強く、断層画像８６上においては、挿入された針の像が現れる。符
号９８Ａは、第１実績ラインを示している。すなわち、１本目の穿刺についての穿刺履歴
登録の完了時点で、第１予定ラインが第１実績ライン９８Ａに置き換わる。それと同時に
、第２予定ラインが表示されるが、その生成時点では、それは第１実績ライン９８Ａと同
じ位置に表示される（このため図７においては第２予定ラインが表示されていない）。但
し、その時点で両者が識別表示されてもよい。両者が分離状態となるまで、第２予定ライ
ンの表示を繰り延べるようにしてもよい。第１実績ライン９８Ａは、三次元空間内におい
て固定された穿刺経路を表すラインであり、三次元空間との関係でプローブの位置及び姿
勢が変化すると、断層画像８６上において、第１実績ラインの位置及び姿勢が変化し、あ
るいは、消失する。一方、第２予定ラインは、三次元空間内においてプローブと一体的に
運動するラインであり、断層画像８６上においては、既に説明した第１予定ラインと同様
に、不動である。つまり、常に同じ位置に表示されるものである。ちなみに、登録時点で
、第１予定ラインが第２予定ラインに置き換わり、それとは別に第１実績ラインが新しく
生成されると理解することも可能である。いずれにしても、本実施形態では、登録時点で
、第１予定ラインから、第１実績ラインと第２予定ラインとが生成される（ライン分離処
理）。
【００６３】
　同一断面画像８８上においても、１本目の穿刺についての穿刺履歴登録の完了時点で、
第１予定ラインが第１実績ライン１０４Ａに置き換わり、同時に、それと同じ位置に第２
予定ラインが生成される（それは図示されていない）。同一断面画像８８上においては、
第１実績ライン１０４Ａ上にマーク１０８が表示されている。マーク１０８は、穿刺針の
先端、絶縁体、又は、電極中心等を示すものである。この例においては穿刺針の先端の位
置がマーク１０８によって表されている。このマーク１０８は、プローブの位置及び姿勢
の変更に伴って、第１実績ライン１０４Ａと共に移動し、あるいは、消失する。符号１１
０は穿刺経路に対する直交ラインを示しており、それによって特定される直交断面を表し
た断層画像が直交断面画像９０である。図示の例においては、ターゲット１１２を取り囲
むようにガイド円１１４がグラフィックとして表示されている。符号１１６は第１実績ラ
インの位置を表すマークである。
【００６４】
　三次元参照画像９２においては、１本目の穿刺についての穿刺履歴登録の完了時点で、
第１予定ラインが第１実績ライン１１８に置き換わり、同時に、それと同じ位置に第２予
定ラインが生成される（それは図示されていない）。第１実績ライン１１８は、三次元空
間内において固定されたラインであり、視点等を変更しない限り、基本的にそれは動かな
い。一方、第２予定ラインは、プローブと一緒に、走査面マーク７７と一緒に動くライン
である。図示の例では、三次元参照画像９２において、ガイド球８２に対して第１実績ラ
イン１１８の一部が入り込んでいる。すなわち、第１実績ライン１１８は、三次元空間の
入射位置から三次元空間内の穿刺針先端までの範囲を示すラインであり、それは、ガイド
球８２内の部分１１８ｂと、それ以外の部分１１８ａと、からなる。このように、各ライ
ンは三次元表現されている。三次元参照画像９２においても、第１実績ライン１１８と、
第２予定ラインとを同時に表示し、それらを識別表示するようにしてもよい。あるいは、
第２予定ラインについては、それが第１実績ライン１１８から離れた時点で、その表示を
開始するようにしてもよい。そのような表示条件をユーザーによって任意にカスタマイズ
できるように構成してもよい。
【００６５】
　図８には、穿刺履歴の第１登録例が示されている。断層画像８６上にはガイド円９６及
び第１予定ライン９８が表されている。また、断層画像８６上には第１針像１０６が現れ
ている。第１登録例においては、ユーザーによる座標指定が行われる。具体的には、先端
の位置１２２と断層画像８６（つまり走査面）への入射位置１２０とがユーザーによって
指定される。もっとも、穿刺経路は既知であるため、先端の位置１２２のみを指定するよ



(14) JP 5830576 B1 2015.12.9

10

20

30

40

50

うにしてもよい。なお、上記のように、この登録により、第１予定ライン９８から、第１
実績ライン及び第２予定ラインが生成される。
【００６６】
　図９には穿刺履歴の第２登録例が示されている。断層画像８６上において、ユーザーに
より例えば距離計測が実行され、第１針像１０６における長さ１２４がユーザーによって
指定される。これにより第１予定ライン９８上において針先端の位置が特定される。
【００６７】
　図１０には、穿刺履歴の第３登録例が示されている。第３登録例においては、画像処理
が利用される。具体的には、左側の断層画像８６に対して二値化処理、セグメント処理等
が適用され、それらの画像処理によって断層画像８６Ａが生成される。それには、画像処
理によって抽出された第１針像１０６Ａが含まれる。第１針像１０６Aにおける先端の位
置（左下端の座標）が符号１２６で示されるように自動的に検出される。あるいは、その
地点（絶縁体等の位置）が符号１２８で示されるように自動的に特定されてもよい。
【００６８】
　以上のような登録手法により、穿刺経路上において実際に穿刺が行われた長さに関する
情報が穿刺履歴記憶部上に登録される。そのような情報により各参照画像上に及び断層画
像上にグラフィックイメージとして実績ラインを生成することが可能となる。
【００６９】
　ちなみに、図１１に示されるように、直交断面画像として、絶縁体位置を横切る断面に
相当する画像を生成、表示するようにしてもよい。すなわち、同一断面画像８８において
、第２実績ライン１０４Ａ上に、先端位置を示すマーク１０８が表示されている。それを
基準として絶縁体位置が特定され、それを横切るものが符号１１０Ａで示すラインである
。そのラインに相当する直交断面を断層画像として表したものが直交断面画像９０である
。その画像上において、ガイド円１１４内には、第１実績ラインに相当する穿刺済み穿刺
経路の断面の位置を示す位置マーク１１６が表示されている。
【００７０】
　図１２には、１本目の穿刺が完了し且つ２本目の穿刺が開始される前に表示される画像
の内容が例示されている。断層画像８６上には、この例では、第１実績ライン９８Ａとと
もに、第２予定ライン１３０が表示されている。それらのライン９８Ａ，１３０は平行関
係にある。この例においては、走査面上に（正確にはその近傍空間内に）第１穿刺針が存
在しており、このため断層画像８６上に第１針像１０６が現れており、また、第１実績ラ
イン９８Ａが表示されている。例えば、第１針像１０６の表示状態が維持されるように、
あるいは、第１実績ライン９８Ａが継続的に表示されるように、プローブの姿勢を維持し
たままプローブの位置が走査面方向へシフトされ、その結果、第２予定ライン１３０が第
１実績ライン９８Ａの右側に登場している。２つのライン９８Ａ、１３０の同時表示を維
持すれば、それらの平行関係を確認しつつ、またそれらの距離を確認しつつ、２つ目の穿
刺経路を適切に事前設定することが可能である。もちろん、これは一例に過ぎないもので
あり、ターゲットの位置や形状に応じて第２予定ライン１３０が適宜定められる。
【００７１】
　本実施形態においては、断層画像８６上に第１実績ライン９８を表示させるようにした
が、そのような表示を必ずしも行わなくてもよい。従来同様のＢモード断層画像を表示す
るようにしてもよい。複数の参照画像（特に三次元参照画像９２）によって今後の穿刺経
路の設定を的確に行える。
【００７２】
　同一断面画像８８上においても、第１実績ライン１０４Ａと第２予定ライン１３２とが
表示されている。第１実績ライン１０４Ａ上には、穿刺針の先端位置を示すマーク１０８
が表示されている。ちなみに、符号１３４は、直交断面の初期位置を示すラインである。
図示の例においては、２本目の穿刺針についての先端位置が未だ特定されていないため、
直交断面画像９０は表示されていない。もちろん、ライン１３４に対応する直交断面画像
を表示するようにしてもよい。その場合には直交断面を含む前方空間を表す投影画像を表
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示するのが望ましい。
【００７３】
　三次元参照画像９２においては、ガイド球８２と共に、第１実績ライン１１８Ａが表示
されており、それは上述したようにガイド球に含まれる部分１１８ｂとそれ以外の部分１
１８ａとからなる。それとともに、走査面マーク７７の面上に存在する第２予定ライン１
３６が表示されている。第２予定ライン１３６は、ガイド球８２に含まれる部分１３６ｂ
と、それよりも手前側の部分１３６ａと、ガイド球８２よりも奥側の部分１３６ｃと、に
より構成される。このような三次元表現によれば組織とラインとの空間的な関係を直感的
に認識し易い。但し、そのような表示方法は例示に過ぎないものである。
【００７４】
　図１２に示した状態において、プローブの位置及び姿勢を変化させると、それに伴って
、第１実績ライン９８Ａ，１０４Ａ、及び、第２予定ライン１３６等が変化する（第１実
績ライン１１８Ａは不変である）。よって、ユーザーは表示内容を参照しながら、第１実
績ライン９８，１０４，１１８と第２予定ライン１３０，１３２，１３６とが三次元空間
内で適正な間隔をもってほぼ平行になるように、プローブの位置及び姿勢を定める。その
場合、例えば、ガイド球８２の一方側周辺部分に第１実績ライン１１８が通過し、ガイド
球８２の他方側周辺部分に第２予定ライン１３６が通過するように、プローブの位置及び
姿勢が調整されてもよい。ターゲットとの関係で、経路設定を行いやすいように、ガイド
球としてのターゲットモデルの大きさや形状等を定めておくのが望ましい。ターゲットモ
デルとして必要な焼灼範囲を示す形態を採用するようにしてもよい。
【００７５】
　図１３には、二本目の穿刺が完了した時点の表示内容が例示されている。断層画像８６
上においては、図示の例において、実三次元空間内において走査面（その近傍範囲）内に
二本の穿刺針が存在しており、このため、第１実績ライン９８Ａ及び第２実績ライン１３
０Ａが断層画像上において平行な関係をもって表示されている。それと共にそれらのライ
ン上に第１針像１０６及び第２針像１３８が現れている。それらの先端部はターゲット像
９４を挟み込む両側位置に表示されている。もっとも、走査面から第１穿刺針が外れた場
合には、第１実績ライン９８Ａは表示されず、また第１針像１０６も表示されなくなる。
演算量を軽減するため、断層画像８６への第１実績ライン９８Ａの表示を省略するように
してもよい。
【００７６】
　同一断面画像８８上にも第１実績ライン１０４Ａ及び第２実績ライン１４０Ａが表示さ
れている。またそれらのライン上には第１穿刺針及び第２穿刺針の先端の位置を示す２つ
のマークが表示されている。それらのマークを横切るライン１４２は直交断面の位置を示
しており、その直交断面を画像化したものが直交断面画像９０である。そこには２つの実
績ラインの断面に相当する位置に表された２つの位置マーク１１６，１４４が表されてい
る。
【００７７】
　三次元参照画像９２においては、ガイド球８２に先端部分が差し込まれたような表現形
態をもって、２つの実績ライン１１８Ａ，１４６が表示されている。新しく表示された第
２実績ライン１４６は、ガイド球８２内に属する部分１４６ｂとその手前側の部分１４６
ａとからなるものである。ガイド球８２の透過度を可変設定できるように構成するのが望
ましい。
【００７８】
　上記第１実施形態においては、走査面を基準として三次元空間内に走査面を含む近傍空
間が定義され、その近傍空間内に実績穿刺経路が属した場合にのみ、各画面上に実績ライ
ンが表示されている。上記第１実施形態においては、二本の穿刺針による穿刺が示されて
いたが、三本以上の穿刺針が表示される場合においても、上記同様の処理が実行される。
以上説明した構成はいずれも例示であり、治療目的、治療条件、ユーザーのニーズ等に応
じて適宜変更することが可能である。
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【００７９】
　次に、図１４を用いて第１実施形態の動作について説明する。
【００８０】
　Ｓ１０においては、断層画像（Ｂモード画像）上に第１予定ラインが表示され、これと
ともに、三次元参照画像（３Ｄ画像上）に第１予定ラインが表示される。Ｓ１２において
は、以上のように第１予定ラインが表示された状態において、ターゲットと第１予定ライ
ンとが適正な関係になるように、プローブの位置及び姿勢がマニュアルで調整される。
【００８１】
　Ｓ１４においては、本実施形態において、三次元参照画像、断層画像、又は、同一断面
画像上において、ユーザーあるいは自動的にターゲット組織が自動的に特定され、それに
従い、ターゲットマーカーとしてのガイド球又はガイド円が表示される。例えば、二本の
穿刺針による穿刺を行う場合において、２つの穿刺針の空間的な距離が予め定まっている
のであれば、その距離にガイド球の直径を合わせるようにしてもよい。あるいは、ガイド
球をそれよりも大きく形成し、最終的に２つの穿刺経路がガイド球の両端部を通過するよ
うにしてもよい。
【００８２】
　プローブの位置及び姿勢が定まった場合、Ｓ１６において、プローブの位置及び姿勢を
維持しながら、穿刺アダプタを利用して第１穿刺針による穿刺が実行される。この場合に
おいては、断層画像、三次元参照画像等が参照され、ターゲット組織あるいはガイド球に
対して穿刺針先端が適切な位置となるまで穿刺が実施される。Ｓ１８においては、穿刺の
完了が確認された時点で、ユーザーにより、あるいは自動的に穿刺履歴の登録が行われる
。すなわち現状の座標情報が登録されることになる。プローブの位置及び調整の過程で、
穿刺アダプタに穿刺針をセットしてもよいが（但し穿刺前状態でのセット）、そのような
セットをプローブの位置及び姿勢の調整後に行う方がプローブの機動性を高められる。
【００８３】
　Ｓ２０においては、穿刺履歴の登録を受けて、断層画像上においてライン分離処理が実
行され、すなわち、その断層画像上に第１実績ライン及び第２予定ラインが表示される。
初期状態において両者は重複して表示された状態となる。よって、見栄えの観点から一方
の表示開始をプローブ移動後まで遅らせてもよい。これと同様に、三次元参照画像上にお
いても第１実績ライン及び第２予定ラインが表示される。そこにおいても初期状態におい
ては２つのラインが合体した状態となる。更に、直交参照画像の表示が開始される。その
上で、Ｓ２２において、穿刺アダプタから第１穿刺針がリリース（解放）される。これに
より、次の第２穿刺針による穿刺の準備が行われる。
【００８４】
　Ｓ２４においては、再び、断層画像、三次元参照画像等を参照しながら、ターゲットあ
るいはガイド球等との位置関係を考慮しつつ、プローブの位置及び姿勢がマニュアルで調
整される。この場合においては、例えば第１実績ラインに対して第２予定ラインが一定間
隔をもって平行になるように、プローブの位置及び姿勢が調整される。
【００８５】
　プローブの位置及び姿勢の調整が完了した場合、Ｓ２６において、プローブの位置及び
姿勢を維持しつつ、穿刺アダプタを利用して第２穿刺針による穿刺が再び実行される。
【００８６】
　穿刺が完了した場合、Ｓ２７において穿刺履歴の登録処理が実行される。
【００８７】
　その登録処理により、Ｓ２８において断層画像上に第２実績ラインが表示される。この
場合において、走査面上に第１穿刺針が存在していれば、断層画像上において第１実績ラ
インも表示される。三次元参照画像上に第１実績ライン及び第２実績ラインが表示される
。更に、直交参照画像の内容が更新される。それらのグラフィックを含む画像を参照する
ことにより、高周波治療にあたって、ターゲットに対して適切な位置関係をもって２つの
穿刺針が配置されたことを確認することが可能である。
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【００８８】
　この段階において、Ｓ３０で示されるように、また後の第２実施形態を用いて説明する
ように、三次元参照画像内に治療範囲を表示するようにしてもよい。Ｓ３２においては、
必要に応じて穿刺アダプタから第２穿刺針がリリースされる。次に、Ｓ３４において、高
周波治療が実行される。Ｓ３６では、断層画像等によって治療後の状態が確認される。Ｓ
３８においては２つの穿刺針が生体内から抜かれる。図１４の動作内容（あるいは手技手
順）は例示である。
【００８９】
　次に、図１５乃至図２０を用いて第２実施形態について説明する。各図において、第１
実施形態と同様の構成には同一符号を付し、その説明を省略する。
【００９０】
　図１５に示す例では、２つの穿刺針１５０及び１４８が示されている。ここにおいて、
符号１４８は穿刺実行済の第１穿刺針を示している。符号１５０はこれから穿刺を行おう
としている第２穿刺針を示している
。それぞれの穿刺針１４８，１５０にはこの例ではセンサ１５２，１５４が設けられてい
る。センサ１５２，１５４は上述した磁気センサ２２と同様の磁気センサであり、それぞ
れの穿刺針１４８，１５０ごとに位置情報が取得されている。具体的には、それらのセン
サ１５２，１５４からの信号が位置演算部１５６に送られており、位置演算部１５６にお
いて、各穿刺針の位置情報（三次元空間内における位置及び姿勢）が演算されている。
【００９１】
　これにより、穿刺針を生体内に穿刺していく過程において、深さ情報を随時取得するこ
とが可能であり、すなわち直交断面画像をリアルタイムで更新することが可能である。ま
た、穿刺完了時点での所定のユーザー入力が行われたときの挿入量をもって先端の位置を
特定することが可能である。位置情報に基づいて穿刺履歴登録部５０が穿刺履歴記憶部５
２上に必要な情報の登録を実行する。
【００９２】
　針情報記憶部１５７には、個々の穿刺針についてのサイズ、電極長、電極配列、等が登
録され、また使用する穿刺針の本数が登録される。そのような針情報を参照することによ
り、また後述するドジメトリーテーブル１５８を参照することにより治療範囲を自動的に
演算することが可能である。高周波治療装置本体５８は、個々の穿刺針に対して高周波信
号を供給するものであり、それは冷却機構も備えている。ドジメトリーテーブル１５８内
には、穿刺針の本数、配列、使用電極等の情報から特定される治療範囲の情報が格納され
ている。よって、現状の針配列及び針情報を基礎として、ドジメトリーテーブル１５８を
参照することにより、三次元空間内における治療範囲を特定でき、それをグラフィックと
して三次元参照画像内に表示することが可能となる。
【００９３】
　図１６には、第２実施形態に係る穿刺針の例が示されている。穿刺針１４８は治療用器
具であり、それは挿入部１６０と体外部１６２とからなる。挿入部１６０は先端部１６６
を有し、そこには一対の電極１６８，１７０が設けられ、それらの間は絶縁体１７２であ
る。符号１７４は先端チップを示している。体外部（操作部）１６２内には磁気センサ１
５２が設けられており、そこから信号１７６が出力されている。その信号１７６は図１５
に示した位置演算部１５６へ出力されるものである。また高周波治療装置本体から符号１
７８で示されるように個々の電極に対し高周波信号が与えられている。また符号１８０で
示されるように冷却用の媒体を輸送する配管が設けられており、先端部１６６が冷却媒体
によって冷却されている。行き冷却管と戻り冷却菅の２本が存在しているが、図１６にお
いては、その内の１本が符号１８０で示されている。
【００９４】
　図１７には、第２実施形態に係る表示例が示されている。それは２本目の穿刺の途中の
状況を示したものである。断層画像８６上には、第１実績ライン９８Ａと第２予定ライン
１３０とが表示されている。第１実績ライン９８Ａ上には第１針像１０６が現れており、
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第２予定ライン１３０上には、途中まで挿入された第２穿刺針の第２針像１３８が現れて
いる。図示の例においては、第１穿刺針の穿刺履歴の登録情報に従い、第２予定ライン１
３０における目標到達点が演算されており、それがマーク１８２によって表されている。
その場合、例えば、２本の穿刺針の先端が揃うように、目標到達点が定められる。ユーザ
ーはマーク１８２に第２針像１３８の先端が到達するまで穿刺を継続すればよい。符号１
８４は穿刺針の先端から目標到達点までの距離を示している。符号１８６で示すように、
２つの穿刺針の空間的な関係を示す座標情報を演算し、それを画面上に表示するようにし
てもよい。例えば各軸上における２つの穿刺針の間隔を数値で表示してもよい。また、上
述した距離１８４を例えば符号１８８で示すように画面上に数値として表示するようにし
てもよい。
【００９５】
　同一断面画像８８上においては、第１実績ライン１０４Ａと第２予定ライン１４０とが
表示されており、また第１穿刺針の先端位置を示すマーク１０８と、第２予定ライン１４
０上の目標到達位置を示すマーク１０９とが表示されている。ちなみに、符号１００はタ
ーゲット像を示しており、符号１０２はガイド球の断面を示すガイド円を示している。符
号１８６は直交断面の位置を表すラインを示している。
【００９６】
　直交断面画像９０上には、第１実績ラインの断面位置を示すマーク１８８と、第１予定
ラインの断面の位置を示すマーク１９０とが表示されている。ここにおいて、投影像が表
示されてもよく、そのような構成によればターゲット像１１２を同画像上に表すことがで
きる。またガイド球に対応するガイド円１１４を表示させてもよい。
【００９７】
　三次元参照画像９２においては、第１実績ライン２００が表示されており、また第２予
定ライン２０２が表示されている。この例においては、穿刺針の先端位置が線種の変更に
よって表現されている。第２実施形態においても、穿刺アダプタによる穿刺針の案内を前
提として、先に穿刺された第１穿刺針を表す第１実績ラインを参照しながら、これから穿
刺を行う第２穿刺針に対応した第２予定ラインの位置を最適化することにより、すなわち
そのような２つのラインの位置関係が適正になるようにプローブの位置及び姿勢を定める
ことにより、第２穿刺針について適正な穿刺準備を行える。その上で、プローブの位置及
び姿勢を維持したまま、第２穿刺針の穿刺を行えば、安全且つ容易に第１穿刺針に対して
適正な位置関係をもって第２穿刺針を配置することが可能となる。もちろん、第２穿刺針
の穿刺途中において、その軌道を断層画像及び三次元参照画像上において確認できるので
、穿刺開始後においても安全性を確保可能である。
【００９８】
　図１８には、直交断面画像９０の例が示されている。ここにおいて、符号１８８は第１
実績ラインの断面の位置を示すマークを示しており、符号１９０は第２予定ラインの断面
の位置を示すマークを示している。このような直交断面画像上においては、ターゲットか
ら第２穿刺針先端までの距離を直感的に理解するのは困難であるため、符号１９２ａ，１
９２ｂで示すように、穿刺針の先端からターゲットの中心までの距離に応じてサイズが変
化する矩形のボックスを表示させるようにしてもよい。すなわち距離が短くなればなるほ
どボックスのサイズを小さくすることにより、距離感を直感的に認識できるようにするも
のである。もちろん、この図形表示は距離表示の一例に過ぎないものである。
【００９９】
　図１９には、三次元参照画像上における穿刺針アレイの表示例が示されている。この例
においては３つの針像１８Ａ，１８Ｂ，１８Ｃが含まれている。このような３つの針像の
位置関係を斜め方向から直感的に認識できるようにするため、３つの針の中心軸を結ぶ例
えば符号１９４で示すような三角形の図形を表示するようにしてもよい。この例において
は各穿刺針の絶縁体中心が直線で結ばれ、その結果、三角形の図形１９４が構成されてい
る。そのような図形１９４は三次元参照画像上にグラフィックとして表示される。その図
形１９４の代わりに、あるいはそれと共に、３つの先端を結ぶ図形１９６を表示してもよ
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い。それぞれの電極を結ぶ図形２００，１９８を併せて表示するようにしてもよい。この
ような図形表示によれば、空間的な位置関係を直感的に容易に認識することが可能である
。
【０１００】
　図２０には、三次元参照画像７２内における治療領域の表示例が示されている。例えば
２つの針像２０２，２０４に表示した上で、それらを取り囲むような図形として治療領域
２０６がグラフィックあるいは図形として表示されるようにしてもよい。この場合におい
ては上述したドジメトリーテーブルが参照され、それにしたがって治療範囲が演算、表示
されることになる。
【０１０１】
　上述した実施形態においては、穿刺針として治療器具が取り上げられていたが、他の穿
刺針を複数本挿入する場合においても、上記同様の構成を採用することが可能である。な
お、穿刺ガイドとして複数本の穿刺針をガイドできるものを利用してもよい。
【符号の説明】
【０１０２】
１０　プローブ、１２　走査面、２２　磁気センサ、２４　磁場発生器、３４　断層画像
形成部、３８　メモリ、４０　三次元参照画像形成部、４２，４４　二次元参照画像形成
部、５０　穿刺履歴登録部、５２　穿刺履歴記憶部、５４　予定穿刺経路演算部。
【要約】　　　（修正有）
【課題】複数の穿刺針の穿刺を支援可能な超音波診断装置を提供する。
【解決手段】超音波画像（断層画像）と共に三次元参照画像７２が表示される。三次元参
照画像７２は、一本目の穿刺針を表す第１実績ライン７６、及び、二本目の穿刺針の穿刺
予定経路を示す第２予定ライン７８を有する。三次元参照画像７２を参照しながら、第２
予定ライン７８が第１実績ライン７６と適正な位置関係となるように、ユーザーによりプ
ローブの位置及び姿勢が調整される。プローブの位置及び姿勢が調整された後に、第２穿
刺針がプローブに設けられた穿刺ガイドを利用して生体内に挿入される。挿入完了時点で
第２実績ラインが三次元参照画像７２内に表示される。
【選択図】図４
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