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(57)【要約】
【課題】超音波診断下において穿刺を行う場合に、穿刺
針先端の位置を特定できるようにする。
【解決手段】移動量センサ２４は、穿刺針５０の移動量
を検出するものである。基準点通過センサ２６は、穿刺
針先端５０Ａの通過開始を検出する。その時点からの移
動量により挿入量Ｌが求められる。穿刺経路上６０上に
おける基準点からの挿入量Ｌより穿刺針先端の座標Ｐ１
を推定することができる。その先端位置を表すマーカー
が画像上に表示される。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の表面に当接されて超音波の送受波を行うプローブ本体と、
　前記プローブ本体に設けられ、穿刺針を案内する穿刺針案内機構と、
　前記穿刺針案内機構によって案内される前記穿刺針の運動を検出することにより前記被
検体内における穿刺針先端の位置を推定する先端位置推定手段と、
　前記超音波の送受波によって得られた受信信号に基づいて超音波画像を形成する超音波
画像形成部と、
　前記超音波画像に合成表示される画像として、前記穿刺針先端の位置を表すマーカーを
含むグラフィック画像を形成するグラフィック画像形成部と、
　前記超音波画像と前記グラフィック画像とが合成された合成画像を表示する表示部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記先端位置推定手段は、
　前記穿刺針の先端が所定の体外基準位置を通過したことを検出する通過センサと、
　前記穿刺針案内機構に対する前記穿刺針の相対的移動量を検出する移動量センサと、
　前記穿刺針先端が前記所定の体外基準位置を通過した以降において前記移動量センサに
よって検出される相対的移動量に基づいて、前記被検体内の穿刺経路上における前記穿刺
針先端の位置を演算する演算部と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２記載の装置において、
　前記先端位置推定手段は、更に、前記穿刺針を案内する角度を検出する角度センサを含
み、
　前記演算部は、前記穿刺針を案内する角度に基づいて前記穿刺経路を特定し、前記穿刺
針先端が前記所定の体外基準位置を通過した以降において前記移動量センサによって検出
される相対的移動量に基づいて前記所定の体外基準位置からの前記穿刺針の挿入量を特定
し、前記穿刺経路上における前記所定の体外基準位置から前記挿入量だけ離れた地点とし
て前記穿刺針先端の位置を特定する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項２又は３記載の装置において、
　前記所定の体外基準位置は、前記穿刺針案内機構が有する案内路における中央よりも被
検体側に設定された位置である、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項２記載の装置において、
　前記通過センサは、
　前記案内路の一方側に設けられ、前記案内路を横切る光ビームを生成する発光器と、
　前記案内路の他方側に設けられ、前記光ビームを受ける受光器と、
　を含み、
　前記所定の体外基準位置において前記光ビームが形成される、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項２乃至５のいずれか１項に記載の装置において、
　前記穿刺針案内機構は、前記プローブ本体に対して着脱可能に設けられ、
　前記穿刺針案内機構は、前記通過センサ及び前記移動量センサを含み、
　前記演算部は超音波診断装置本体に設けられ、
　前記通過センサからの信号及び前記移動量センサからの信号が前記プローブ本体を経由
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して前記超音波診断装置内の前記演算部へ伝送される、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置に関し、特に、超音波診断下での穿刺を支援する技術に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　生体内の対象組織に対する薬剤注入、組織採取、その他の目的から穿刺が実施される。
具体的には、体表面を介して穿刺針が生体内へ差し込まれ、穿刺針の先端が対象組織内に
導かれ、その状態で必要な措置が施される。なお、高周波信号により組織を焼灼する場合
には挿入器具が利用され、それも穿刺器具の一種である。
【０００３】
　穿刺針の先端を対象組織の例えば中心に対して適切に位置決めるために、超音波診断が
利用される。その場合、プローブに対して穿刺針ガイドを構成するアタッチメントが装着
される。アタッチメントによって案内された穿刺針はプローブによって形成される超音波
ビーム走査面内を移動する。超音波診断を利用すれば、断層画像等の超音波画像上におい
て、穿刺針特にその先端の位置を確認することが可能である。
【０００４】
　穿刺針の挿入作業を支援するために超音波画像上に穿刺経路をラインとして表示するこ
とも実施されている。穿刺針の先端像は一般にぼけた画像であり、先端位置を必ずしも明
確に特定できない場合もある。従来においては穿刺経路が画像化されるだけであり、穿刺
針先端の位置のマーキングまではなされていない。
【０００５】
　特許文献１、２には穿刺針の挿入方向の検出手段を備えたアタッチメントが開示されて
いる。特許文献３には針状の治療器具の穿刺を行うためのシステムが開示されている。特
許文献４には画像処理によって穿刺針の挿入方向又は三次元位置を演算する技術が開示さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開2002-102221号公報
【特許文献２】特開2003-334191号公報
【特許文献３】特開2001-340350号公報
【特許文献４】特許第4205957号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来の穿刺アダプタ（穿刺案内機構としてのアタッチメント）においては、穿刺針先端
の位置を推定する機能を備えていない。すなわち、従来、超音波画像上に穿刺経路がライ
ンとして表示されるものの、穿刺針先端の位置までは表示されていない。穿刺針先端の位
置は超音波画像上における先端像からある程度特定できるが、それがぼけた像であるため
に先端位置を明確に特定できない場合がある。そもそも先端像が十分に現れなければ、穿
刺針先端の位置を特定できない。特許文献４に記載されたような画像処理によって先端位
置を特定することは可能であるかも知れないが、複雑な画像処理が必要となる。簡便にし
かも直接的に穿刺針先端の位置を特定することが望まれる。
【０００８】
　本発明の目的は、簡易な構成で穿刺針先端の位置を特定できるようにすることにある。
あるいは、本発明の目的は、先細形状を有する穿刺針について挿入量を正確に特定できる
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ようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る超音波診断装置は、被検体の表面に当接されて超音波の送受波を行うプロ
ーブ本体と、前記プローブ本体に設けられ、穿刺針を案内する穿刺針案内機構と、前記穿
刺針案内機構によって案内される前記穿刺針の運動を検出することにより前記被検体内に
おける穿刺針先端の位置を推定する先端位置推定手段と、前記超音波の送受波によって得
られた受信信号に基づいて超音波画像を形成する超音波画像形成部と、前記超音波画像に
合成表示される画像として、前記穿刺針先端の位置を表すマーカーを含むグラフィック画
像を形成するグラフィック画像形成部と、前記超音波画像と前記グラフィック画像とが合
成された合成画像を表示する表示部と、を含むことを特徴とするものである。
【００１０】
　上記構成によれば、先端位置推定手段によって、被検体内における穿刺針先端の位置を
推定してその位置をマーカーとして超音波画像上に表示することができる。よって、超音
波画像上において、穿刺針先端像が不鮮明であっても、あるいは、それがまったく視認で
きないような場合であっても、穿刺針の到達点を画面上で認識でき、対象組織に対して正
確に穿刺針を導くことが可能である。体外において穿刺針の運動が検出されており、穿刺
針の先端に磁気発生器又は磁気検出器等の特別な素子を設ける必要は必ずしもないから、
簡便な構成で穿刺の安全性を高められる。
【００１１】
　穿刺針案内機構は、プローブ本体に対して着脱されるものであり、あるいは、プローブ
本体に対して一体化されるものである。穿刺角度を段階的に又は連続的に可変できるよう
に構成してもよい。その場合には穿刺針先端の位置の演算に際して穿刺角度が考慮される
。穿刺針先端の位置を示すマーカーとしては各種のものが考えられる。例えば、穿刺経路
を控え目に表示した上で、挿入量を表す何らかのマーカーを表示するようにしてもよい。
できるだけ穿刺針先端像を覆い隠さないようにマーカーを表示するのが望ましい。いずれ
にしても穿刺針先端の位置を体内組織との関係で特定可能な表示形態を採用するのが望ま
しい。位置推定精度の誤差を考慮して一定の広がりをもった部位を先端位置としてマーキ
ングするようにしてもよい。
【００１２】
　望ましくは、前記先端位置推定手段は、前記穿刺針の先端が所定の体外基準位置を通過
したことを検出する通過センサと、前記穿刺針案内機構に対する前記穿刺針の相対的移動
量を検出する移動量センサと、前記穿刺針先端が前記所定の体外基準位置を通過した以降
において前記移動量センサによって検出される相対的移動量に基づいて、前記被検体内の
穿刺経路上における前記穿刺針先端の位置を演算する演算部と、を含む。
【００１３】
　この構成によれば、被検体の外部に所定の体外基準位置が定められ、当該位置を穿刺針
先端が通過したことをトリガとして、穿刺針の移動量を観測することにより、所定の体外
基準位置からの穿刺針の挿入量を正確に求めることが可能である。すなわち、穿刺針は一
般に単純な針状の形態を有するから、移動量センサを用いて絶対的移動量を直接求めるこ
とが困難であっても、所定の体外基準位置の通過開始をトリガとし、それ以降の移動量を
求めれば、絶対的な移動量を演算することが可能である。絶対的な移動量を検出可能なセ
ンサだけを設けることも可能であるが、その場合、穿刺針上の所定部位の検出と移動量の
検出の２つの機能を的確に遂行する必要があり、単一の検出センサ（検出方式）でそれら
の要請を同時に十分に満たすのは困難な場合がある。そこで、穿刺針の所定部位の検出と
移動量の検出とを別々のセンサで実行するようにするのが望ましい。なお、穿刺針の先端
は先細になっているので、そのような形態を考慮して通過判定を行うのが望ましい。先鋭
な頂点から離れた一定の太さの地点をもって先端あるいは先端計測点としてもよい。
【００１４】
　望ましくは、前記先端位置推定手段は、更に、前記穿刺針を案内する角度を検出する角
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度センサを含み、前記演算部は、前記穿刺針を案内する角度に基づいて前記穿刺経路を特
定し、前記穿刺針先端が前記所定の体外基準位置を通過した以降において前記移動量セン
サによって検出される相対的移動量に基づいて前記所定の体外基準位置からの前記穿刺針
の挿入量を特定し、前記穿刺経路上における前記所定の体外基準位置から前記挿入量だけ
離れた地点として前記穿刺針先端の位置を特定する。所定の体外基準点の座標は、基本的
に角度センサの出力から特定可能である。よって、所定の体外基準点からの挿入量がわか
れば穿刺針先端の座標を演算可能である。
【００１５】
　望ましくは、前記所定の体外基準位置は、前記穿刺針案内機構が有する案内路における
中央よりも被検体側に設定された位置である。この構成によれば穿刺針が案内路に安定的
に保持されている状態で穿刺針先端の検出を行わせることができるから、穿刺針先端が先
細形状であっても検出精度を高められる。挿入量の検出を接触式で行う場合には案内路に
おける所定の体外基準位置よりもある程度後側（被検体とは反対側）でその検出を行うの
が望ましい。先細の部分に対しては接触が不完全又は不安定になる可能性があるからであ
る。
【００１６】
　望ましくは、前記通過センサは、前記案内路の一方側に設けられ、前記案内路を横切る
光ビームを生成する発光器と、前記案内路の他方側に設けられ、前記光ビームを受ける受
光器と、を含み、前記所定の体外基準位置において前記光ビームが形成される。光ビーム
を利用すれば非接触で穿刺針の先端を検出できるから、方向性が重視される穿刺針に無用
な作用力を与えることを防止でき、また正確な検出を行える。
【００１７】
　望ましくは、前記穿刺針案内機構は、前記プローブ本体に対して着脱可能に設けられ、
前記穿刺針案内機構は、前記通過センサ及び前記移動量センサを含み、前記演算部は超音
波診断装置本体に設けられ、前記通過センサからの信号及び前記移動量センサからの信号
が前記プローブ本体を経由して前記超音波診断装置内の前記演算部へ伝送される。この構
成によれば、超音波診断装置本体とプローブとの間におけるケーブルの取り回しを良好に
できる。各センサの信号を装置本体に対して無線で伝送するようにしてもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、簡易な構成で穿刺針先端の位置を特定できる。あるいは、先細形状を
有する穿刺針について挿入量を正確に特定できる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】プローブの構成を示す概念図である。
【図３】第１表示例を示す図である。
【図４】第２表示例を示す図である。
【図５】第３表示例を示す図である。
【図６】第４表示例を示す図である。
【図７】レーザーを利用した移動量検出を示す図である。
【図８】ワイヤを利用した移動量検出を示す図である。
【図９】磁気検出を利用した移動量検出を示す図である。
【図１０】図１に示した装置の動作例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２１】
　図１には、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態が示されており、図１はその
全体構成を示すブロック図である。この超音波診断装置は、医療の分野において用いられ
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、生体（被検体）に対して超音波診断を行うものであり、図には、特に、超音波診断を行
いながら穿刺を行うための構成が示されている。
【００２２】
　図１において、超音波診断装置はプローブ１０と超音波診断装置本体１２とにより構成
される。プローブ１０は、超音波診断装置本体１２に対してケーブルにより接続されてい
る。
【００２３】
　プローブ１０は、プローブ本体１４とアタッチメント１６とにより構成されている。本
実施形態において、プローブ本体１４に対してアタッチメント１６を着脱自在に装着する
ことが可能である。もちろん、両者を一体化させてもよい。アタッチメント１６は穿刺針
を案内する機構である。プローブ本体１４によって超音波ビームの電子的な走査を行いな
がら、すなわち超音波画像を画面上に表示しながら、被検体内に対して穿刺針が挿入され
、その場合において穿刺針が超音波画像上に表示される。ただし、穿刺針像は通常不明瞭
なものであり、特にその先端位置を十分に認識できない場合が多い。このため、本実施形
態においては先端位置を特定する機能が設けられている。
【００２４】
　プローブ１０について具体的に説明する。プローブ本体１４は、アレイ振動子１８を有
している。アレイ振動子１８は一次元配列された複数の振動素子により構成されるもので
ある。それによって超音波ビームが形成され、その超音波ビームは電子的に走査される。
電子走査方式としては、電子セクタ走査方式、電子リニア走査方式等が知られている。１
Ｄアレイ振動子に換えて２Ｄアレイ振動子を設けることも可能である。プローブ本体１４
は以下に説明するアタッチメント１６に対して電気的な通信を行うための通信器２０を有
している。
【００２５】
　アタッチメント１６は、プローブ本体１４に対して着脱自在な機構である。穿刺を行う
場合においてアタッチメント１６がプローブ本体１４に装着される。アタッチメント１６
は、図示されていない案内溝（案内通路）を有し、その案内溝内に穿刺針が差し込まれ、
そのような状態において穿刺針が被検体内に挿入される。アタッチメント１６は、そのよ
うな案内構造の他、角度センサ２２、移動量センサ２４、基準点通過センサ２６、通信器
２８を有している。
【００２６】
　角度センサ２２は、穿刺針を案内する案内溝の角度を直接的に又は間接的に検出するセ
ンサである。本実施形態においては、後に説明するように、アタッチメント１６が取付部
と案内機構とにより構成され、取付部に対する案内機構の角度が角度センサ２２によって
検出されている。そのような角度検出により結果として案内溝の傾斜角度を特定すること
が可能である。移動量センサ２４は、案内機構に対する穿刺針の相対的な移動量を検出す
るセンサである。検出方式としては接触式及び非接触式が挙げられる。単一のセンサによ
って穿刺針についての絶対的移動量が検出されてもよいが、その場合においてはどうして
も複雑な構造あるいは高精度なセンサが必要となる。これに対し、本実施形態においては
、移動量センサ２４が相対的移動量を検出しており、それとともに、以下に説明する基準
点通過センサ２６が利用されている。
【００２７】
　基準点通過センサ２６は、本実施形態において光学的なセンサにより構成されており、
具体的には、案内溝における所定位置に設定された基準点において穿刺針先端が通過した
ことを非接触で検出するものである。そのような基準点は所定の体内基準点であり、先端
がそこに到達すると光ビームが遮られ、そのような現象をもって穿刺針先端の位置、具体
的には所定の基準点への到達タイミングを判定することが可能である。そのような基準点
は、案内溝における中央よりもやや生体側に設けられている。基準点に到達した以降の移
動量は絶対的な移動量に相当するものであり、そのような移動量をもって穿刺針の挿入量
、すなわち基準点から先端までの距離を特定することが可能である。
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【００２８】
　通信器２８は、上述した通信器２０との間において通信を行うモジュールである。例え
ば、電波、赤外線等を使って双方向通信が実行される。そのような通信を確立することに
より、センサ２２,２４,２６の出力信号をプローブ本体１４を経由して超音波診断装置本
体１２へ送ることが可能である。また通信器２０から無線を利用して通信器２８に電力伝
送を行い、アタッチメント１６が有するバッテリの充電を行うことも可能である。
【００２９】
　次に、超音波診断装置本体１２について説明する。送受信部３０は送信ビームフォーマ
ー及び受信ビームフォーマーである。送信時において、送受信部３０において複数の送信
信号が生成され、それらがアレイ振動子１８に対して供給される。これによりアレイ振動
子１８によっ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１８において受波され、これにより複数の受信信号が送受信部３０へ出力される。
送受信部３０においては、複数の受信信号に対する整相加算処理を実行し、これによって
整相加算後の受信信号としてのビームデータを生成する。それが信号処理部３２へ送られ
る。
【００３０】
　信号処理部３２は、検波回路、対数圧縮回路等の公知の回路を有し、ビームデータに対
する各種の処理を実行する。その処理後のビームデータがデジタルスキャンコンバータ（
ＤＳＣ）３４へ送られる。ＤＳＣ３４は、複数のビームデータに基づいて２次元断層画像
（Ｂモード断層画像）を形成するモジュールである。ＤＳＣ３４は、周知のように、座標
変換機能及び補間処理機能等を有している。これにより生成された断層画像のデータは表
示処理部４０へ送られている。
【００３１】
　符号３６は制御部を有しており、それは実際にはＣＰＵ及び動作プログラムによって構
成されるものである。制御部３６は超音波診断装置が有する各構成の動作制御を行ってい
る。図１においては、制御部３６が有する機能として、先端位置演算部（推定部）３８及
びグラフィック画像生成部４１が図示されている。
【００３２】
　先端位置演算部３８は、角度センサ２２、移動量センサ２４及び基準点通過センサ２６
から出力された信号に基づいて、穿刺針の先端の位置（座標）を推定するモジュールであ
る。また、グラフィック画像生成部４１は、２次元断層画像上にオーバーレイされるグラ
フィック画像を生成するモジュールである。そのグラフィック画像は、穿刺経路を表すラ
イン及び穿刺針先端の位置を示すマーカーを含むものである。ラインの基になる穿刺経路
は角度センサ２２の出力信号により特定することが可能である。このようなグラフィック
画像が表示処理部４０に出力される。
【００３３】
　表示処理部４０は画像合成機能を有しており、具体的には、２次元断層画像とグラフィ
ック画像とを合成し、これにより生じた合成画像のデータを表示部４２へ出力する。表示
部４２においては合成画像が表示される。穿刺を行っている過程においては、断層画像上
において穿刺針像が表示されるが、それとともに、グラフィック画像として、穿刺経路が
ラインとして表示され、また穿刺針先端の位置を表すマーカーが表示される。穿刺針を進
入させていくと、画像上でマーカーが対象組織に対して徐々に近づくことになり、これに
より穿刺針先端の位置を対象組織に対して正確に位置決めることが可能であり、安全性を
高められる。入力部４４は、操作パネルにより構成されるものであり、その操作パネルは
トラックボールやキーボードなどを有するものである。
【００３４】
　図２には図１に示したプローブの構成が概念的に示されている。プローブは上述したよ
うにプローブ本体１４とアタッチメント１６とにより構成される。アタッチメント１６は
取付部４６とそれに連結された案内機構４８とからなるものである。取付部４６はプロー
ブ本体１４に対して着脱自在に取付けられるものであり、いわゆる金具として構成されて
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いる。案内機構４８は取付部４６に対して角度変更可能に設けられている。案内機構４８
は図示されるように案内溝５８を有し、その案内溝は穿刺針５０を案内する通路である。
取付部４６に対する案内機構４８の角度が図２においてθ１で示されている。その角度を
検出するものが上述した角度センサ２２である。角度センサ２２は例えばロータリーエン
コーダにより構成される。角度θ１を検出することにより、案内溝５８の空間的な座標を
特定することができ、すなわち穿刺経路６０を絶対的に特定することが可能である。
【００３５】
　ちなみに、Ｓは超音波ビームの走査によって構成される走査面を表しており、符号５６
は走査面の中心軸かつプローブ本体１４の中心軸を示している。そのような中心軸５６に
対する穿刺経路６０の傾斜角度がθ２で示されている。上記のθ１を検出することにより
穿刺経路６０の傾斜角度θ２を容易に特定することが可能である。ちなみに、上記のθ１
を特定することにより所定の体外基準位置（上記の基準位置）Ｐ０の座標を容易に特定す
ることが可能である。
【００３６】
　案内機構４８は、上述したように移動量センサ２４を備えている。図２に示す例におい
て、移動量センサ２４は、穿刺針５０の表面上に当接されて穿刺針５０の挿入に伴って回
転運動するローラ２４Ａと、そのローラ２４Ａの回転量を検出するエンコーダ２４Ｂと、
により構成されている。すなわち直線運動量が回転量として検出されている。移動量セン
サ２４それ自体では穿刺針５０における絶対的な挿入量を特定することが困難であるため
、本実施形態においては、上述した基準点通過センサ２６が設けられている。基準点通過
センサ２６は、本実施形態において、案内溝５８の一方側に設けられた発光器（例えばＬ
ＥＤ）と、その発光器により形成された光ビームを受ける受光器と、により構成される。
受光器は案内溝の他方側に設けられているものである。位置Ｐ０上において、案内溝を横
切るように光ビームが形成されている。よって、穿刺針５０を案内溝にセットした上でそ
れを前方に送り出すと、穿刺針５０の先端５０Ａが光ビームを横切ることになり、その時
点をもって体内における先端５０Ａの位置あるいは通過タイミングを特定することが可能
である。よって、そのような通過タイミング以降において移動量センサ２４によって検出
される移動量から、挿入量Ｌを求めることが可能である。
【００３７】
　ここで、挿入量Ｌは穿刺経路６０上における基準点から先端位置までの距離に相当する
ものである。穿刺経路６０上に上記の挿入量Ｌを当て嵌めることにより、先端位置Ｐ１の
座標を特定することが可能である。よって、そのように推定された先端位置を表すマーカ
ーを画面上に表示すれば、穿刺針先端像が不鮮明であってもあるいはそれが全く表示され
ないような場合であっても、検査者において穿刺針の先端位置を組織との関係で特定する
ことが可能である。
【００３８】
　取付部４６は、図２に示す例において、バッテリ６２を搭載している。このバッテリ６
２は各センサ２２,２４,２６に対して電力を供給するものである。通信器２０は上述した
ように通信器２８との間で無線により通信を行うものである。本実施形態においてはプロ
ーブ本体側から無線によって電力が伝送されており、そのような電力がバッテリ６２に送
られる。したがって、アタッチメント１６の装着にあたり電気的なコネクタの接続は不要
である。ちなみに、符号５２は体表面を示しており、符号５４は、プローブ本体１４が有
する送受波面を示している。
【００３９】
　以上のような原理に基づき、生体内における穿刺針先端の座標を推定することが可能で
あり、それをマーカーとして検査者に対して表示することが可能である。マーカーの表示
例を図３乃至図６を用いて説明する。
【００４０】
　図３に示す第１表示例においては、２次元断層画像６０上にグラフィック画像６２Ａが
表示されており、そのグラフィック画像６２Ａは穿刺経路を表すライン６６と、穿刺針先
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端の位置を表すマーカー６８と、を有している。ちなみに符号６４は対象組織（ターゲッ
ト組織）を示している。マーカー６８は、穿刺経路を表すライン６６から一方側に若干シ
フトした位置に表示されており、それは棒状の形態を有している。その先端の位置をもっ
て穿刺経路上における穿刺針先端の位置を特定することが可能である。ライン６６上にマ
ーカー６８を表示することも可能であるが、その場合においては実際の穿刺針先端像を隠
蔽してしまう可能性が高くなるので、図３に示す第１表示例においては、穿刺経路からオ
フセットされた位置にマーカー６８が表示されている。ライン６６の下側ではなく上側に
マーカーを表示することももちろん可能である。マーカー６８の先端位置すなわちマーカ
ーの長さは穿刺針の挿入に伴い徐々にリアルタイムで変化する。
【００４１】
　図４に示す第２表示例においては、グラフィック画像６２Ｂ上において穿刺針を表すマ
ーカー７０が表示されており、それはライン６６Ａとは異なる表示形態を有している。ラ
イン６６Ａは、マーカー７０と重合しないように、その先端から穿刺経路に沿って表示さ
れている。マーカー７０の先端の位置をもって穿刺針先端の位置を認識することが可能で
ある。この場合においては、輝度を異ならせることによりマーカー７０を識別表示させる
ことができ、またマーカー７０を太く表示することによりそれを識別表示させることがで
き、またマーカー７０を点滅させることによりそれを識別表示させることが可能である。
ちなみに、ライン６６Ａを点滅表示させ、マーカー７０を定常的に表示するようにしても
よい。
【００４２】
　図５に示す第３表示例においては、グラフィック画像６２Ｃ上において、ライン６６上
に円形のマーカー７２が表示されている。その円形のマーカー７２における中心座標が穿
刺針先端の位置を表している。図６に示す第４表示例においては、グラフィック画像６２
Ｄ上において、穿刺針先端の位置がクロスライン７４によって表示されている。
【００４３】
　以上のように、穿刺経路と共に穿刺針先端の位置を画面上に表示することにより、検査
者において穿刺針先端の位置を容易に認識することができ、穿刺の安全性を高められる。
穿刺針が組織の影響を受けて当初設定された穿刺経路から外れて進行するような場合も考
慮し、一定の広がりをもった領域として先端位置を表示することも可能である。例えば図
５に示したような第３表示例を採用してもよい。第３表示例によれば、穿刺針先端像が表
示される場合であってもマーカー７２によってそれが隠されてしまう可能性を低減できる
という利点も得られる。ちなみに、挿入過程においてマーカーは斜め下の方向に徐々に移
動することになるが、引き抜き過程において逆方向に運動させるようにしてもよいし、も
っとも深く差し込まれた地点にマーカーを固定表示するようにしてもよい。
【００４４】
　図２に示した構成例においては、挿入量がローラーの回転により計測されていたが、他
の検出方式を採用することも可能である。図７に示す構成例では、レーザー距離計測計７
６が設けられており、それによって穿刺針５０の基端部５０Ｃまでの距離が計測されてい
る。その距離によって挿入量が判断されている。その場合において、基準点に対する穿刺
針先端の通過をもって初期化あるいはリセットを行わせるようにしてもよい。ちなみに、
穿刺針５０は、穿刺針本体５０Ｂとその基端側に設けられた基端部５０Ｃとからなるもの
である。穿刺針本体５０Ｂの下端が上述した先端部である。
【００４５】
　図８に示す構成例においては、基端部５０Ｃにフック５０Ｄが設けられており、それに
対してワイヤ８０が連結されている。ワイヤ８０はプーリ８２に巻き付けられており、常
時張力が加えられている。プーリ８２の回転量がエンコーダ７８により検出されている。
穿刺針５０を運動させるとワイヤ８０の経路表が変化し、それによってプーリ８２が回転
運動することになるため、そのような回転量を検出するものである。
【００４６】
　図９に示す構成例においては、磁場発生器８１と磁気センサ８３とが利用されている。
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場発生器８１は案内機構４８に設けられている。両者の位置が変化すると、それが磁気の
変化として表れることになり、両者間における相対的な距離を検出することが可能である
。その場合においても、基準点に対する穿刺針先端の通過をもって初期化を行うことが可
能である。
【００４７】
　図１０には図１に示した装置の動作例がフローチャートとして示されている。ちなみに
、以下に説明するＳ１４以降の工程及びＳ１６以降の工程は並列的に実行されるものであ
る。
【００４８】
　Ｓ１０においてアタッチメントの装着が行われると、Ｓ１２においてアタッチメントに
対する電力供給が行われる。Ｓ１４においては、角度センサの出力信号に基づいて案内溝
の角度が特定され、これによって挿入経路を表すラインが画面上に表示される。
【００４９】
　一方、Ｓ１６においては、基準点通過センサにおいて穿刺針先端が通過した否かが判断
され、通過開始が判定された場合、Ｓ１８において初期化が実施される。すなわち移動量
センサにおける移動量が０にリセットされる。その上でＳ２０においてリアルタイムで移
動量が検出及び演算される。Ｓ２２においては、演算された移動量等に基づいて穿刺針先
端の座標が演算される。Ｓ２４においては、基準点通過センサの出力信号に基づいて、穿
刺針の通過が終了したか否かが判断され、終了が判定された場合、Ｓ２６においてマーカ
ーが消去される。一方、Ｓ２８において、アタッチメントの取り外しが判断された場合、
Ｓ３０において穿刺経路を表すライン表示が消去される。
【００５０】
　以上の実施形態によれば、体内における穿刺針の移動量の観測により生体内における穿
刺針先端の位置を的確に推定することが可能であり、その先端の位置を表す情報を検査者
に対して提供することが可能である。上記実施形態においては移動量の検出と穿刺針にお
ける絶対的位置の検出とが２つのセンサによって別々に行われており、すなわち２つの検
出方式を組み合せることが可能であるので、結果として絶対的移動量すなわち挿入量を精
度よく特定できるという利点が得られる。上記実施形態においては、穿刺針先端の通過の
検出にあたっては、光検出方式が用いられており、そのような検出点は案内溝における中
央よりも生体側に設定されているため、穿刺針の進行が安定した状態において穿刺針先端
を検出できるから、その検出精度を高められる。また移動量の検出は中央よりもやや後側
において行われており、すなわち先細形状の影響を受けにくい部位において移動量が正確
に検出されている。それによって挿入量を正確に演算できるという利点が得られる。
【符号の説明】
【００５１】
　１０　プローブ、１２　超音波診断装置本体、１４　プローブ本体、１６　アタッチメ
ント、２２　角度センサ、２４　移動量センサ、２６　基準点通過センサ、３８　先端位
置演算部、４１　グラフィック画像生成部。
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解决的问题：在超声诊断中进行穿刺时，可以指定穿刺针的前端位置。
解决方案：移动量传感器24检测穿刺针50的移动量。参考点通过传感器 
在图26中，检测穿刺针的前端50A的通过开始。 从该点通过移动量获得
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前端的坐标P1。在图像上显示表示前端位置的标记。
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