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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　穿刺器具が刺入された被検体に対して探触子から超音波を照射し、前記被検体および前
記穿刺器具から反射されるエコーを前記探触子で受信し、前記探触子から出力されるエコ
ー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置であって、
　前記超音波画像に基づいて前記穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出手段と、
　該候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点の分布から、前記超音波画像におい
て前記穿刺器具が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特
定手段と、
　該穿刺器具存在領域特定手段によって特定された前記穿刺器具存在領域における前記穿
刺器具を含む直線上の強度分布に基づいて、前記穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具
先端位置特定手段と、を備え、
　前記穿刺器具先端位置特定手段は、
　前記穿刺器具存在領域における前記穿刺器具を含む直線上の強度分布の最大値および最
小値に基づいて、前記穿刺器具の先端位置を特定することを特徴とする超音波画像生成装
置。
【請求項２】
　さらに、前記穿刺器具先端位置特定手段によって特定された前記穿刺器具の先端位置に
基づいて前記穿刺器具を表す穿刺器具画像を生成する穿刺器具画像生成手段と、
　該穿刺器具画像生成手段によって生成された前記穿刺器具画像を前記超音波画像に重畳
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表示する画像合成手段と、
を備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波画像生成装置。
【請求項３】
　前記穿刺器具存在領域特定手段は、
　前記候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点から穿刺器具候補直線を生成し、
該穿刺器具候補直線が含まれる領域を前記穿刺器具存在領域と特定するものであり、
前記穿刺器具画像生成手段は、
　前記穿刺器具の先端位置と、前記穿刺器具候補直線とから、前記穿刺器具画像を生成す
ることを特徴とする請求項２に記載の超音波画像生成装置。
【請求項４】
　さらに、前記穿刺器具の情報を記憶する穿刺器具情報記憶手段を備え、
　前記穿刺器具画像生成手段は、前記穿刺器具情報記憶手段に記憶された前記穿刺器具に
関する情報を用いて前記穿刺器具画像の形状を決定することを特徴とする請求項２または
３に記載の超音波画像生成装置。
【請求項５】
　前記穿刺器具存在領域における前記穿刺器具を含む直線上の強度分布とは、前記穿刺器
具存在領域内の前記穿刺器具を含む直線上の平均輝度の分布であり、
　前記穿刺器具存在領域特定手段は、前記穿刺器具存在領域の長手方向の位置と平均輝度
との関係を表したグラフにおいて、前記穿刺針が存在しないため最小値付近の値を示して
いた平均輝度が、大きく増加して前記最大値と前記最小値との差分に対して初めて８割の
輝度となった点を前記穿刺針の先端位置として特定することを特徴とする請求項１～４に
記載の超音波画像生成装置。
【請求項６】
　前記穿刺器具存在領域特定手段は、
　前記候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点に対してハフ変換を行って穿刺器
具候補直線の生成を行うことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の超音波
画像生成装置。
【請求項７】
　前記候補点抽出手段は、
　前記超音波画像に対して閾値処理を行うことで、前記穿刺器具の候補点を抽出すること
を特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の超音波画像生成装置。
【請求項８】
　さらに、前記超音波画像において前記穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域
を設定する予測刺入領域設定手段を備え、
　前記候補点抽出手段は、前記予測刺入領域設定手段によって設定された領域から前記穿
刺器具の候補点を抽出することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の超音
波画像生成装置。
【請求項９】
　さらに、前記超音波画像において前記穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域
を設定する予測刺入領域設定手段を備え、
　前記穿刺器具存在領域特定手段は、前記候補点抽出手段によって抽出された前記穿刺器
具の候補点のうち、前記予測刺入領域設定手段によって設定された予測刺入領域に含まれ
る前記候補点から、前記穿刺器具存在領域を特定することを特徴とする請求項１乃至７の
いずれか１項に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１０】
　前記予測刺入領域設定手段は、前記穿刺器具が前記被検体に刺入される角度およびまた
は位置に基づき、前記予測刺入領域を設定することを特徴とする請求項８または９の超音
波画像生成装置。
【請求項１１】
　さらに、前記穿刺器具先端位置特定手段によって特定された前記穿刺器具の過去におけ
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る複数の先端位置を記憶する先端位置記憶手段を備え、
　前記予測刺入領域設定手段は、
　前記先端位置記憶手段によって記憶された前記穿刺器具の複数の先端位置から、前記穿
刺器具の進行方向を推定し、前記穿刺器具の進行方向にある領域を前記予測刺入領域とし
て設定することを特徴とする請求項８乃至１０のいずれか１項に記載の超音波画像生成装
置。
【請求項１２】
　さらに、前記穿刺器具が存在する注目領域を設定する注目領域設定手段と、
　該注目領域設定手段が設定する前記注目領域を注目領域以外の領域に対して高画質化処
理する高画質化処理手段と、
を備える請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１３】
　穿刺器具が刺入された被検体に対して探触子から超音波を照射し、前記被検体および前
記穿刺器具から反射されるエコーを前記探触子で受信し、前記探触子から出力されるエコ
ー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置であって、
　前記超音波画像に基づいて前記穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出手段と、
　該候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点の分布から、前記超音波画像におい
て前記穿刺器具が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特
定手段と、
　該穿刺器具存在領域特定手段によって特定された前記穿刺器具存在領域における前記穿
刺器具を含む直線上の強度分布に基づいて、前記穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具
先端位置特定手段と、
　前記超音波画像において前記穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域を設定す
る予測刺入領域設定手段と、
　前記穿刺器具先端位置特定手段によって特定された前記穿刺器具の過去における複数の
先端位置を記憶する先端位置記憶手段と、を備え、
　前記予測刺入領域設定手段は、前記先端位置記憶手段によって記憶された前記穿刺器具
の複数の先端位置から、前記穿刺器具の進行方向を推定し、前記穿刺器具の進行方向にあ
る領域を前記予測刺入領域として設定し、
　前記候補点抽出手段は、前記予測刺入領域設定手段によって設定された領域から前記穿
刺器具の候補点を抽出することを特徴とする超音波画像生成装置。
【請求項１４】
　さらに、前記穿刺器具先端位置特定手段によって特定された前記穿刺器具の先端位置に
基づいて前記穿刺器具を表す穿刺器具画像を生成する穿刺器具画像生成手段と、
　該穿刺器具画像生成手段によって生成された前記穿刺器具画像を前記超音波画像に重畳
表示する画像合成手段と、
を備えることを特徴とする請求項１３に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１５】
　前記穿刺器具存在領域特定手段は、
　前記候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点から穿刺器具候補直線を生成し、
該穿刺器具候補直線が含まれる領域を前記穿刺器具存在領域と特定するものであり、
前記穿刺器具画像生成手段は、
　前記穿刺器具の先端位置と、前記穿刺器具候補直線とから、前記穿刺器具画像を生成す
ることを特徴とする請求項１４に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１６】
　さらに、前記穿刺器具の情報を記憶する穿刺器具情報記憶手段を備え、
　前記穿刺器具画像生成手段は、前記穿刺器具情報記憶手段に記憶された前記穿刺器具に
関する情報を用いて前記穿刺器具画像の形状を決定することを特徴とする請求項１４また
は１５に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１７】
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　前記穿刺器具存在領域特定手段は、
　前記候補点抽出手段によって抽出された複数の候補点に対してハフ変換を行って穿刺器
具候補直線の生成を行うことを特徴とする請求項１３乃至１６のいずれか１項に記載の超
音波画像生成装置。
【請求項１８】
　前記候補点抽出手段は、
　前記超音波画像に対して閾値処理を行うことで、前記穿刺器具の候補点を抽出すること
を特徴とする請求項１３乃至１７のいずれか１項に記載の超音波画像生成装置。
【請求項１９】
　前記予測刺入領域設定手段は、前記穿刺器具が前記被検体に刺入される角度およびまた
は位置に基づき、前記予測刺入領域を設定することを特徴とする請求項１３の超音波画像
生成装置。
【請求項２０】
　さらに、前記穿刺器具が存在する注目領域を設定する注目領域設定手段と、
　該注目領域設定手段が設定する前記注目領域を注目領域以外の領域に対して高画質化処
理する高画質化処理手段と、
を備える請求項１３乃至１９のいずれか１項に記載の超音波画像生成装置。
【請求項２１】
　穿刺器具が刺入された被検体に対して探触子から超音波を照射し、前記被検体および前
記穿刺器具から反射されるエコーを前記探触子で受信し、前記探触子から出力されるエコ
ー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置の作動方法であって、
　前記超音波画像に基づいて前記穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出ステップと、
　該候補点抽出ステップで抽出された複数の候補点の分布から、前記超音波画像において
前記穿刺器具が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定
ステップと、
　該穿刺器具存在領域特定ステップで特定された前記穿刺器具存在領域における前記穿刺
器具を含む直線上の強度分布の最大値および最小値に基づいて、前記穿刺器具の先端位置
を特定する穿刺器具先端位置特定ステップと、
を備えることを特徴とする超音波画像生成装置の作動方法。
【請求項２２】
　穿刺器具が刺入された被検体に対して探触子から超音波を照射し、前記被検体および前
記穿刺器具から反射されるエコーを前記探触子で受信し、前記探触子から出力されるエコ
ー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置の作動方法であって、
　前記超音波画像に基づいて前記穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出ステップと、
　該候補点抽出ステップで抽出された複数の候補点の分布から、前記超音波画像において
前記穿刺器具が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定
ステップと、
　該穿刺器具存在領域特定ステップで特定された前記穿刺器具存在領域における前記穿刺
器具を含む直線上の強度分布に基づいて、前記穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具先
端位置特定ステップと、
　前記超音波画像において前記穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域を設定す
る予測刺入領域設定ステップと、
　前記穿刺器具先端位置特定ステップにおいて特定された前記穿刺器具の過去における複
数の先端位置を記憶する先端位置記憶ステップと、
を備え、
　前記予測刺入領域設定ステップは、前記先端位置記憶ステップにおいて記憶された前記
穿刺器具の複数の先端位置から、前記穿刺器具の進行方向を推定し、前記穿刺器具の進行
方向にある領域を前記予測刺入領域として設定し、
　前記候補点抽出ステップは、前記予測刺入領域設定ステップにおいて設定された領域か
ら前記穿刺器具の候補点を抽出することを特徴とする超音波画像生成装置の作動方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像生成装置及び超音波画像生成装置の作動方法に関し、特に生体組
織と共に穿刺器具を画面上に表示する超音波画像生成装置及び超音波画像生成装置の作動
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において、超音波画像生成装置は診察や検査に広く用いられている。超音波画
像生成装置とは、超音波探触子と共に用いられ、超音波探触子から被検者に超音波を照射
し、そのエコー（反響）に由来する信号（以下、エコー信号という）から被検者の超音波
断層画像（以下、超音波画像という）を生成する装置のことである。
【０００３】
　超音波探触子は、アレイ状に配列された複数の圧電素子からなる圧電素子アレイを有し
、圧電素子アレイから被検者に超音波を照射するとともに、被検者からのエコーを受信す
る。超音波画像生成装置は、エコーを受信した超音波探触子が出力するエコー信号に基づ
いて、被検者の超音波画像を生成してモニタに表示する。
【０００４】
　また、超音波画像生成装置は、穿刺器具として、例えば穿刺針を所望の部位に穿刺して
細胞組織診断のための組織サンプルを採取する穿刺術を行う場合に用いられる。
【０００５】
　穿刺術においては、モニタ上、すなわち画像上で穿刺針を確認できること、及び目的物
まで穿刺針を到達させることが重要である。確実に目的物まで穿刺針を到達させるため、
超音波画像を見ながら予め決められた刺入経路（穿刺針が被検者中を刺入される経路）通
りに穿刺針を刺入させる必要がある。また、生検等による細胞組織診断などの癌の確定診
断において、穿刺針を目的物に刺した画像を残すことも重要である。
【０００６】
　穿刺針を刺入するためのガイドとなる穿刺ガイドラインを表示する装置として、所定長
さ以上の直線上の超音波エコー信号から穿刺針が進行する角度を算出し、進行角度に応じ
た穿刺ガイドラインを、エコー信号から生成された超音波画像であるＢモード画像に重畳
表示する超音波診断装置が開示されている（特許文献１参照）。
【０００７】
　また、穿刺針が刺入する刺入経路と、予め決められた穿刺ガイドラインとのずれ量を検
出し、ガイドラインを穿刺針の基準位置に対応する基準軌跡から移動して、穿刺針の超音
波画像とガイドラインとを一致させることにより、ずれを補正した穿刺ガイドラインを表
示する超音波診断装置が開示されている（特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００６－３４６４７７号公報
【特許文献２】特開平８－２９９３４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上記従来の超音波診断装置においては、超音波画像上に穿刺針を描出す
るのは難しく、穿刺針が途切れ途切れで表示され、穿刺針の正確な位置が不明となるとい
う問題がある。この問題には様々な原因が考えられるが、例えば穿刺針の表面はなめらか
で超音波の散乱が起こりにくいため、超音波の照射方向に対して斜めに刺入される穿刺針
から探触子に戻ってくるエコーが僅かとなっていることが考えられる。
【００１０】
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　特許文献１及び特許文献２に記載の超音波診断装置は、穿刺ガイドラインを表示するの
みであり、穿刺針が途切れる点については考慮されていない。特に、特許文献１では、穿
刺針の超音波画像とガイドラインとを補正する機能がないし、特許文献２では、基準位置
を更新することがない。このため、穿刺ガイドラインを表示した場合であっても、硬い組
織を刺入していく過程で、穿刺針が撓むことにより、穿刺ガイドラインに沿って穿刺針が
描出されないという問題が生じる場合がある。また、両者とも、刺入経路のガイドライン
を示すものではあるが、証拠画像として残すような場合を考慮しておらず、超音波画像上
のどの輝度が針を表わす輝度であるかを示すものではない。
【００１１】
　本発明は、上記事実に鑑みてなされたものであり、穿刺針等の穿刺器具の位置を正確か
つ確実にユーザに知らせるための画像を生成することができる超音波画像生成装置及び超
音波画像生成装置の作動方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明に係る超音波画像生成装置は、穿刺器具が刺入され
た被検体に探触子から超音波を照射し、被検体及び穿刺器具から反射されるエコーを探触
子で受信し、探触子から出力されるエコー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成
装置であって、超音波画像に基づいて穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出手段と、候
補点抽出手段によって抽出された複数の候補点の分布から、超音波画像において穿刺器具
が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定手段と、穿刺
器具存在領域特定手段によって特定された穿刺器具存在領域における穿刺器具を含む直線
上の強度分布に基づいて、穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具先端位置特定手段と、
を備え、穿刺器具先端位置特定手段は、穿刺器具存在領域における穿刺器具を含む直線上
の強度分布の最大値および最小値に基づいて、穿刺器具の先端位置を特定する。
　また、本発明に係る超音波画像生成装置は、穿刺器具が刺入された被検体に対して探触
子から超音波を照射し、被検体および穿刺器具から反射されるエコーを探触子で受信し、
探触子から出力されるエコー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置であって
、超音波画像に基づいて穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出手段と、候補点抽出手段
によって抽出された複数の候補点の分布から、超音波画像において穿刺器具が存在する可
能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定手段と、穿刺器具存在領域
特定手段によって特定された穿刺器具存在領域における穿刺器具を含む直線上の強度分布
に基づいて、穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具先端位置特定手段と、超音波画像に
おいて穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域を設定する予測刺入領域設定手段
と、穿刺器具先端位置特定手段によって特定された穿刺器具の過去における複数の先端位
置を記憶する先端位置記憶手段と、を備え、予測刺入領域設定手段は、先端位置記憶手段
によって記憶された穿刺器具の複数の先端位置から、穿刺器具の進行方向を推定し、穿刺
器具の進行方向にある領域を前記予測刺入領域として設定し、候補点抽出手段は、予測刺
入領域設定手段によって設定された領域から穿刺器具の候補点を抽出することを特徴とす
る。
【００１３】
　本発明に係る超音波診断装置の作動方法は、穿刺器具が刺入された被検体に探触子から
超音波を照射し、被検体及び穿刺器具から反射されるエコーを探触子で受信し、探触子か
ら出力されるエコー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置の作動方法であっ
て、超音波画像に基づいて穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出ステップと、候補点抽
出ステップで抽出された複数の候補点の分布から、超音波画像において穿刺器具が存在す
る可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定ステップと、穿刺器具
存在領域特定ステップで特定された穿刺器具存在領域における穿刺器具を含む直線上の強
度分布の最大値および最小値に基づいて、穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具先端位
置特定ステップと、を備える。
　また、本発明に係る超音波診断装置の作動方法は、穿刺器具が刺入された被検体に対し



(7) JP 5486449 B2 2014.5.7

10

20

30

40

50

て探触子から超音波を照射し、被検体および穿刺器具から反射されるエコーを探触子で受
信し、探触子から出力されるエコー信号から超音波画像を生成する超音波画像生成装置の
作動方法であって、超音波画像に基づいて穿刺器具の候補点を抽出する候補点抽出ステッ
プと、候補点抽出ステップで抽出された複数の候補点の分布から、超音波画像において穿
刺器具が存在する可能性のある穿刺器具存在領域を特定する穿刺器具存在領域特定ステッ
プと、穿刺器具存在領域特定ステップで特定された穿刺器具存在領域における穿刺器具を
含む直線上の強度分布に基づいて、穿刺器具の先端位置を特定する穿刺器具先端位置特定
ステップと、超音波画像において穿刺器具が刺入される可能性が高い予測刺入領域を設定
する予測刺入領域設定ステップと、穿刺器具先端位置特定ステップにおいて特定された穿
刺器具の過去における複数の先端位置を記憶する先端位置記憶ステップと、を備え、予測
刺入領域設定ステップは、先端位置記憶ステップにおいて記憶された穿刺器具の複数の先
端位置から、穿刺器具の進行方向を推定し、穿刺器具の進行方向にある領域を予測刺入領
域として設定し、候補点抽出ステップは、予測刺入領域設定ステップにおいて設定された
領域から穿刺器具の候補点を抽出することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、穿刺針等の穿刺器具の位置を正確かつ確実にユーザに知らせるための
画像を生成することができ、穿刺針等の穿刺器具の正確な位置を確実に特定することがで
きる。
　また、本発明によれば、穿刺器具である穿刺針上の特徴点を検出し、これらを直線や曲
線等の線で結ぶことができるので、穿刺針が途切れて表示されても、穿刺針の繋がりを分
かり易くすることができる。
　また、本発明によれば、穿刺器具である穿刺針の線を時系列で補正することができるの
で、穿刺針の撓みや、硬い組織の存在やプローブのずれなどにより、刺入経路が変わった
場合でも精度よく穿刺針の線を描出することができる。
　また、本発明によれば、繋いだ線は、超音波画像の輝度を参考に、グラデーション表示
もすることができるので、超音波画像の輝度情報を残しつつ、穿刺器具である穿刺針針の
つながりをわかりやすくできる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施の形態１に係る超音波画像生成装置の機能ブロック図である。
【図２】図１に示す超音波画像生成装置の穿刺針領域特定部及び穿刺針先端位置特定部の
詳細な構成を示した機能ブロック図である。
【図３】（Ａ）は、本発明におけるＢモード画像の一例を表した図、（Ｂ）は、（Ａ）に
示すＢモード画像に閾値処理をした後のエッジ画像を表す図、（Ｃ）は、（Ｂ）に示すエ
ッジ画像にハフ変換を行って特定した直線を重畳表示したエッジ画像を表す図、（Ｄ）は
、（Ｃ）に示すエッジ画像に穿刺針存在領域を重畳表示したエッジ画像を表す図である。
【図４】（Ａ）は、図３（Ｄ）に示す穿刺針存在領域における先端位置特定方法を示す模
式図、（Ｂ）は、（Ａ）による穿刺針の先端位置と穿刺針の始点とを結んだ直線を表す模
式図である。
【図５】実施の形態１に係る超音波画像生成装置において穿刺針画像を重畳表示する動作
に係わる一連の処理の流れを示すフローチャートである。
【図６】実施の形態１に係る超音波画像生成装置の穿刺針候補点の抽出処理の手順を示す
フローチャートである。
【図７】（Ａ）は、Ｂモード画像中の穿刺ガイドラインを表す模式図、（Ｂ）は、予測刺
入領域が狭範囲に設定された場合の予測刺入領域を表す模式図、（Ｃ）は、予測刺入領域
が平均範囲に設定された場合の予測刺入領域を表す模式図、（Ｄ）は、予測刺入領域が広
範囲に設定された場合の予測刺入領域を表す模式図である。
【図８】Ｂモード画像中の注目領域を表した模式図である。
【図９】（Ａ）は、穿刺針を表す直線をＢモード画像に重畳表示した図、（Ｂ）は、穿刺
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針を表す直線を半透明にしてＢモード画像に重畳表示した図、（Ｃ）は、穿刺針候補点に
色を付してＢモード画像に重畳表示した図、（Ｄ）は、穿刺針を表す輪郭をＢモード画像
に重畳表示した図である。
【図１０】（Ａ）は、過去３点の穿刺針の先端位置に基づいて予測刺入領域を決定する場
合を示した図、（Ｂ）は、過去４点の穿刺針の先端位置に基づいて予測刺入領域を決定す
る場合を示した図である。
【図１１】（Ａ）は、穿刺針候補直線を上下等しい幅だけ広げて穿刺針存在領域を作成し
た図、（Ｂ）は、穿刺針存在領域を上側にずらした図、（Ｃ）は、穿刺針存在領域を下側
にずらした図、（Ｄ）は、穿刺針候補直線の傾きと、穿刺針存在領域の傾きとが異なる場
合を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明する。
【００１７】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１に係る超音波画像生成装置１００の主要な構成を示した
機能ブロック図である。
　同図に示す超音波画像生成装置１００は、送受信制御部１０２、画像生成部１０４、穿
刺針候補点抽出部１０６、穿刺針情報記憶部１０８、候補点位置記憶部１１０、穿刺針領
域特定部１１２、穿刺針先端位置特定部１１４、穿刺針画像生成部１１６、画像合成部１
１８及び画像表示制御部１２０を有する。超音波画像生成装置１００は、探触子１２２及
び画像表示部１２４と電気的に接続されて使用される。
【００１８】
　探触子１２２は、図示しないが、複数の圧電素子を有し、複数の圧電素子から被検者に
向けて超音波を送信するとともに、被検者から反射したエコーを受信する。圧電素子は、
エコーを受信するとエコー信号を発生する。探触子１２２は、エコー信号を送受信制御部
１０２へ出力する。
【００１９】
　送受信制御部１０２は、図示しないが、高電圧の電気信号を発生するパルサ、探触子１
２２から入力されたエコー信号を増幅する増幅器、エコー信号の高周波成分をカットする
ローパスフィルタ及びアナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換部を有する。パ
ルサが発生した高電圧の電気パルス信号を探触子１２２内の圧電素子に印加することによ
り探触子１２２から超音波が送信される。
【００２０】
　送信制御部１０２は、探触子１２２から出力されたエコー信号を増幅器において増幅し
、ローパスフィルタで高周波成分をカットした後、Ａ／Ｄ変換を行って、画像生成部１０
４へ出力する。
【００２１】
　画像生成部１０４は、図示しないが、遅延回路、加算回路及びＳＴＣ（自己補正型タイ
ミング制御：Sensitivity Time Control）回路を有する。画像生成部１０４は、送受信制
御部１０２から出力されたエコー信号を、圧電素子の位置に応じて遅延させて加算し、音
線信号を形成する。画像生成部１０４は、音線信号をＳＴＣ回路によって、超音波の反射
位置の深度に応じて距離による減衰の補正をした後、Ｂモード画像データを生成する。こ
こで、Ｂモード画像データとは、いわゆる超音波画像データであり、音線信号の振幅を輝
度により表した画像データをいい、Ｂモード画像とは、いわゆる超音波画像をいう。
【００２２】
　穿刺針情報記憶部１０８は、穿刺器具である穿刺針に関する情報を記憶しておく記憶部
である。ここで、穿刺針に関する情報とは、穿刺針の種類、太さ、刺入位置（穿刺針が被
検者に刺入される位置）、刺入角度（穿刺針が被検者に刺入される角度）及び刺入経路等
である。穿刺針情報記憶部１０８は、ユーザからの入力等により穿刺針に関する情報を取
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得して記憶する。
【００２３】
　穿刺針候補点抽出部１０６は、穿刺針情報記憶部１０８に記憶された穿刺針に関する情
報及び画像生成部１０４によって生成されたＢモード画像データを用いて、穿刺針の特徴
点を抽出する。具体的には、Ｂモード画像データに対してエッジ抽出フィルタを適用し、
ＣＦＡＲ（一定誤警報率：Constant False Alarm Rate）処理等を行い、閾値処理を行っ
てエッジ画像データを作成して、エッジ画像データから穿刺針の候補点を穿刺針上の特徴
点として抽出する。穿刺針は、表面がなめらかで超音波の散乱が起こりにくいため、Ｂモ
ード画像中においては途切れ途切れで表示される。従って、穿刺針が存在するＢモード画
像データに対して閾値処理を行えば、途切れ途切れとなった穿刺針の一部を表す点が抽出
できる。穿刺針の候補点を抽出する時間間隔は、ユーザが変更できる。なお、Ｂモード画
像中には、組織等の穿刺針以外に由来する高輝度点も存在するため、閾値処理で抽出され
る特徴点は、穿刺針由来のものだけではない。組織等に由来する穿刺針候補点は、エッジ
画像に基づいて穿刺針の位置を特定する場合にノイズとなる。なお、穿刺針の候補点の抽
出は、1フレームから検出しても良いし、複数フレームを検出しても良い。複数フレーム
を検出する場合には、利用するフレーム数は５フレーム程度で、新しいものを上書きして
いったものを使用すれば良い。
【００２４】
　候補点位置記憶部１１０は、穿刺針候補点抽出部１０６によって抽出された全ての穿刺
針候補点の位置を記憶し、穿刺針候補点の位置を穿刺針領域特定部１１２へ出力する。
【００２５】
　穿刺針領域特定部１１２は、候補点位置記憶部１１０に記憶された複数の穿刺針候補点
の分布に基づき、穿刺針及び穿刺針の延長線を表す直線（穿刺針候補直線）を生成する。
穿刺針領域特定部１１２は、生成した直線を含む領域を穿刺針が存在する領域として特定
する。
【００２６】
　穿刺針先端位置特定部１１４は、穿刺針領域特定部１１２によって特定された穿刺針が
存在する可能性が高い領域の輝度情報に基づいて穿刺針の先端位置を特定し、特定した先
端位置を穿刺針画像生成部１１６へ出力する。
【００２７】
　穿刺針画像生成部１１６は、穿刺針領域特定部１１２によって生成された穿刺針及び穿
刺針の延長線を表す直線と、穿刺針先端位置特定部１１４によって特定された穿刺針の先
端位置とに基づいて、穿刺針を表す画像を生成して画像合成部１１８へ出力する。穿刺針
を表す画像は、様々な形態からユーザが選択することができる。例えば、穿刺針を直線で
表す形態、穿刺針の輪郭を表す形態、点の集合として穿刺針を表す形態等である。穿刺針
の輪郭を表す場合は、穿刺針情報記憶部１０８から穿刺針情報を読み出すことで、穿刺針
の輪郭を生成する。また、穿刺針を表す画像の色や輝度等は、ユーザが設定することがで
きる。例えば、ユーザが好みの色を設定しても良いし、色を半透明としても良い。穿刺針
を表す画像の輝度は、ユーザが好みの輝度としても良いし、Ｂモード画像中にある穿刺針
と思われる部分の輝度と同等程度の輝度としても良い。
　なお、上述した穿刺針候補点抽出部１０６、穿刺針情報記憶部１０８、候補点位置記憶
部１１０、穿刺針領域特定部１１２、穿刺針先端位置特定部１１４及び穿刺針画像生成部
１１６は、穿刺針検出回路を構成する。
【００２８】
　画像合成部１１８は、画像生成部１０４から出力されたＢモード画像データと、穿刺針
画像生成部１１６によって生成された穿刺針を表す画像とが重畳表示される合成Ｂモード
画像データを生成する。画像合成部１１８は、合成Ｂモード画像データを画像表示制御部
１２０へ出力する。
【００２９】
　画像表示制御部１２０は、ＤＳＣ（デジタルスキャンコンバータ：digital scan conve
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rter）を有する。画像表示制御部１２０は、画像合成部１１８によって合成された合成Ｂ
モード画像データを、ＤＳＣによって、通常のテレビジョン信号の走査方式に従う画像デ
ータに変換し、階調処理等の必要な画像処理を施して、画像表示部１２４へ出力する。超
音波画像生成装置１００は、Ｂモード画像から穿刺針の先端位置を特定して穿刺針を表す
画像を作成し、Ｂモード画像と合成して、画像表示部１２４に表示させる。
【００３０】
　以上において、送受信制御部１０２、画像生成部１０４、穿刺針候補点抽出部１０６、
候補点位置記憶部１１０、穿刺針領域特定部１１２、穿刺針先端位置特定部１１４、穿刺
針画像生成部１１６、画像合成部１１８及び画像表示制御部１２０は、中央演算装置（Ｃ
ＰＵ）と、ＣＰＵに各種の処理を行わせるためのソフトウェア（プログラム）とによって
構成してもよい。
【００３１】
　図２は、図１に示す穿刺針領域特定部１１２及び穿刺針先端位置特定部１１４のより詳
細な構成を示した機能ブロック図である。
【００３２】
　穿刺針領域特定部１１２は、穿刺針直線生成部１２６及び穿刺針領域生成部１２８を有
する。
【００３３】
　穿刺針直線生成部１２６は、候補点位置記憶部１１０から出力されたＢモード画像中に
分布した穿刺針候補点に対してハフ変換を行い、穿刺針候補直線を生成する。穿刺針候補
直線は、穿刺針候補点を最も多く通る直線である。穿刺針直線生成部１２６は、生成した
穿刺針候補直線上にある点の位置座標を穿刺針領域生成部１２８へ出力する。
【００３４】
　穿刺針領域生成部１２８は、穿刺針直線生成部１２６によって生成された穿刺針候補直
線を所定の幅に広げ、穿刺針候補直線に含まれる領域を穿刺針が存在する領域（穿刺針存
在領域）として特定する。穿刺針領域生成部１２８は、特定した穿刺針存在領域に含まれ
る点の位置座標を穿刺針先端位置特定部１１４へ出力する。
【００３５】
　穿刺針先端位置特定部１１４は、平均輝度演算部１３０、最大輝度特定部１３２、最小
輝度特定部１３４及び穿刺針先端位置演算部１３６を有する。
【００３６】
　図３（Ａ）～（Ｄ）及び図４（Ａ）～（Ｂ）を用いて、超音波画像生成装置１００がＢ
モード画像から穿刺針先端位置の求める方法及び穿刺針を表す画像を生成する方法をより
詳細に説明すると共に、穿刺針先端位置特定部１１４の各構成要素の機能についても説明
する。
　図３（Ａ）において、Ｂモード画像の左上端部を原点とし、左上端部から右上端部への
横軸をＸ軸、左上端部から左下端部への縦軸をＹ軸としたＸＹ直交座標系に画像が位置す
る場合を考える。Ｂモード画像の左上端部から右上端部への方向をＸ軸の正の方向、Ｂモ
ード画像の左上端部から左下端部への方向をＹ軸の正の方向とする。以下、特に説明がな
ければ、画像に対するＸＹ直交座標系の定義は同様のものとする。
【００３７】
　図３（Ａ）は、穿刺針を含む被検者のＢモード画像を示す。図３（Ａ）中の穿刺針は、
途切れ途切れで表示され、ユーザは、穿刺針の正確な位置が分かりにくい。そこで、超音
波画像生成装置１００は、まず、図３（Ａ）のようなＢモード画像から穿刺針が存在する
可能性が高い領域を特定し、その領域内における穿刺針を含む直線上の強度分布から、穿
刺針の先端位置を特定する。また、超音波画像生成装置１００は、穿刺針の先端位置を基
に穿刺針を表す画像を生成し、Ｂモード画像と共に画像表示部１２４に表示する。すなわ
ち、超音波画像生成装置１００は、ユーザにとって穿刺針が見えにくいＢモード画像と共
に、穿刺針の位置を特定して生成した穿刺針の画像を表示することで、穿刺針の正確な位
置をユーザに把握させる。
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【００３８】
　穿刺針候補点抽出部１０６は、図３（Ａ）に示すＢモード画像に対し、穿刺針の刺入角
度に応じたエッジ抽出フィルタ（重み付け加算フィルタ）の適用を行って、穿刺針の刺入
角度方向に画像の繋がりを良くする。また、穿刺針候補点抽出部１０６は、ＣＦＡＲ処理
等の層構造除去処理を行い、図面下部においてＸ軸方向に伸びる明るい線を除去する。ま
た、穿刺針候補点抽出部１０６は、エッジ抽出フィルタを適用したＢモード画像に対して
閾値処理を行い、閾値以上の輝度を持った特徴点（穿刺針候補点）のみが白く残るエッジ
画像（図３（Ｂ）参照）を作成する。穿刺針直線生成部１２６は、エッジ画像中の穿刺針
候補点の分布から、穿刺針候補直線の位置を求める。
【００３９】
　図３（Ｂ）に示すエッジ画像には、Ｂモード画像中で高輝度に表示されていた複数の穿
刺針候補点が分布している。エッジ画像中に分布した各穿刺針候補点は、穿刺針が存在す
る位置に表れるものが、主に穿刺針に由来する点であり、穿刺針が存在する位置に関係な
く、画面全体に表れるものが、組織等の穿刺針以外に由来する点である。組織等に由来す
る穿刺針候補点は、エッジ画像に基づいて穿刺針の位置を特定する場合にノイズとなる。
そこで、穿刺針直線生成部１２６は、図３（Ｂ）に示すようなノイズを含んだエッジ画像
に対してハフ変換を行い、穿刺針に由来する穿刺針候補点を最も多く通る穿刺針候補直線
を生成する。エッジ画像がノイズを含んでいても、穿刺針に由来する穿刺針候補点は直線
的な繋がりがあるため、ハフ変換により穿刺針由来の穿刺針候補点による直線的な繋がり
に沿った直線が生成できる。生成した穿刺針候補直線１３８をエッジ画像データに重ねて
表示した画像が、図３（Ｃ）に示される。図３（Ｃ）の穿刺針候補直線１３８が、穿刺針
及び穿刺針の延長線を表す。
【００４０】
　穿刺針及び穿刺針の延長を表した穿刺針候補直線１３８は、穿刺針と、穿刺針でない部
分との境界が不明なため、穿刺針候補直線１３８上における穿刺針と穿刺針でない部分と
の境界位置、すなわち穿刺針の先端位置を求める。図３（Ｄ）は、ハフ変換によって生成
した穿刺針候補直線１３８を、穿刺針領域生成部１２８によって所定の幅に広げて領域１
４０を重畳表示したエッジ画像を表す。領域１４０は、穿刺針候補直線１３８を含んだ領
域である。穿刺針領域生成部１２８は、領域１４０を穿刺針が存在する穿刺針存在領域と
特定する。ハフ変換によって抽出された穿刺針候補直線１３８は、穿刺針由来の穿刺針候
補点を多数通る直線であるため、多数の穿刺針候補点が含まれる領域が穿刺針存在領域１
４０として特定される。超音波画像生成装置１００は、このようにして領域１４０を作成
し、穿刺針が存在する可能性が高い領域を絞りこむ。ここで穿刺針候補直線１３８を広げ
る所定の幅とは、穿刺針情報記憶部１０８から読みだした穿刺針の太さとしても良いし、
Ｂモード画像またはエッジ画像を見ながらユーザが設定しても良い。
【００４１】
　次に、穿刺針先端位置特定部１１４の平均輝度演算部１３０は、領域１４０の長手方向
が水平となるまで図３（Ｄ）に示すエッジ画像を回転させ、領域１４０の長手方向をＸ’
軸、領域１４０の短手方向をＹ’軸としてＸ’Ｙ’直交座標系を定義する。平均輝度演算
部１３０は、領域１４０内において、Ｙ’座標方向に並んだ点（Ｘ’座標の値が同じ点）
の加算平均を行う。図４（Ａ）は、領域１４０から先端位置を特定する方法を示すため、
エッジ画像中の領域１４０と、領域１４０内の穿刺針を含む直線上（領域１４０内のＸ’
座標の値が同じ点を加算平均した結果１次元となった領域１４０）の平均輝度の分布を示
すグラフとを対応させて描いた図である。図４（Ａ）に示すグラフは、横軸をＸ’座標上
の位置、縦軸を平均輝度として領域１４０における走査方向（Ｘ’方向）から見た平均輝
度分布を表したグラフである。最大輝度特定部１３２及び最小輝度特定部１３４は、図４
（Ａ）に示すグラフに基づいて、平均輝度の最大値及び最小値を求める。なお、図４（Ａ
）に示すグラフは、説明を分かりやすくするために簡略化して描かれている。
【００４２】
　穿刺針先端位置演算部１３６は、図４（Ａ）に示す領域１４０内におけるＸ’座標上の
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位置と平均輝度との関係を表したグラフに対し、Ｘ’座標の最大値側から原点側に向かっ
て平均輝度の値を調べ、穿刺針の先端位置を特定する。具体的には、穿刺針先端位置演算
部１３６は、穿刺針が存在しないため最小値付近の値を示していた平均輝度が、大きく増
加して最大値と最小値との差分に対して初めて８割の輝度となった点１４２を穿刺針の先
端位置として特定する。ここで、Ｘ’座標の最大値側から調べる理由は、穿刺針が存在し
ないと予想される側から調べることで、輝度の大幅な変化を穿刺針の先端位置として特定
することができるためである。原点側から調べると、穿刺針が途切れる位置で平均輝度は
最小値付近の値を示し、その次に穿刺針が検出された点を先端と特定する可能性がある。
なお、ここでは穿刺針の先端を実質的に特定できる点として経験的に望ましい点である、
最大値と最小値との差分に対して８割の点を穿刺針の先端位置としたが、必ずしも８割で
なくても良い。しかし、あまり平均輝度の最小値側に近い点を設定すると、ノイズを先端
位置としてしまう可能性があるため、平均輝度の最大値と最小値の差分に対して５割以上
の点が望ましい。
【００４３】
　領域１４０内において、穿刺針が存在しない領域の平均輝度は、おおよそ０となる。そ
のため、穿刺針が存在しないＸ’座標の最大値側から０側に向かって平均輝度の値を調べ
ると、しばらく０付近の値が続く。穿刺針が存在しない領域から穿刺針が存在する領域に
入ると、平均輝度は、急激に大きくなる。これは、穿刺針が、高輝度で検出されるためで
ある。穿刺針先端位置演算部１３６は、このような穿刺針の有無による平均輝度の変化に
基づいて穿刺針の先端位置である点１４２を特定する。穿刺針の先端位置である点１４２
を特定した穿刺針先端位置演算部１３６は、Ｘ’Ｙ’直交座標系をＸＹ直交座標系に変換
し、点１４２のＸ座標及びＹ座標を求める。
【００４４】
　穿刺針画像生成部１１６は、穿刺針候補直線１３８と、穿刺針の先端位置１４２とに基
づいて、穿刺針を表す直線を生成する。具体的には、穿刺針候補直線１３８を、Ｘ座標０
の位置から、穿刺針の先端位置１４２のＸ座標と同じＸ座標を持つ穿刺針候補直線１３８
上の点１４４までの線分として、穿刺針を表す直線である線分１４８を生成する。図４（
Ｂ）は、穿刺針画像生成部１１６が生成した線分１４８を描いた模式図である。図４（Ｂ
）中の点１４６は、穿刺針候補直線１３８がエッジ画像の左辺と交わる点である。
【００４５】
　超音波画像生成装置１００は、穿刺針の先端位置の検出及び穿刺針を表す画像の生成を
所定の時間間隔で繰り返し、最も新しく生成した穿刺針を表す画像を画像表示部１２４に
表示する。超音波画像生成装置１００は、穿刺針の先端位置を特定し、生成した穿刺針画
像（穿刺針を表す画像）をＢモード画像と重畳表示することで、穿刺針の位置をユーザに
分かりやすく表示することができる。
【００４６】
　以下に、図５を参照して、本発明の超音波画像生成装置の作用及び本発明の超音波画像
生成装置の作動方法について説明する。
　図５は、本発明の超音波画像生成装置の作動方法を実施する超音波画像生成装置１００
において、穿刺針画像を重畳表示する動作に係わる一連の処理の流れを示すフロー図であ
る。超音波画像の取得後、ステップＳＴ４００で、ユーザが穿刺針候補点を検出する時間
間隔の設定を行う。ステップＳＴ４０２で穿刺針候補点抽出部１０６が穿刺針候補点の抽
出を行い、ステップＳＴ４０４で穿刺針候補点の座標を候補点位置記憶部１１０に保存す
る。ステップＳＴ４０６で穿刺針候補点の分布に基づいて穿刺針領域特定部１１２が穿刺
針及び穿刺針の延長線を表す穿刺針候補直線の特定を行い、ステップＳＴ４０８で穿刺針
先端位置特定部１１４が穿刺針の先端位置の特定を行う。ステップＳＴ４１０で穿刺針画
像生成部１１６が穿刺針を表す画像を生成し、ステップＳＴ４１２で画像合成部１１８が
Ｂモード画像と穿刺針を表す画像との合成を行い、画像表示制御部１２０がＢモード画像
と穿刺針を表す画像との重畳表示を画像表示部１２４に行わせる。
【００４７】



(13) JP 5486449 B2 2014.5.7

10

20

30

40

50

　ステップＳＴ４１４で、重畳表示方式を変更するかユーザに問い、Ｙｅｓであればステ
ップＳＴ４１０へ戻り、重畳表示方式を変更した穿刺針を表す画像とＢモード画像とを重
畳表示する。ステップＳＴ４１４で重畳表示方式を変更しない場合は、ステップＳＴ４１
６へ進む。ステップＳＴ４１６で穿刺針候補点を抽出する時間間隔を変更するかユーザに
問い、ＹｅｓであればステップＳＴ４００へ戻り、新たな抽出時間間隔を設定して穿刺針
候補点の抽出を行う。ステップＳＴ４１６で、穿刺針候補点を抽出する時間間隔の変更が
Ｎｏであれば、ステップＳＴ４１８へ進む。ステップＳＴ４１８で、次のフレームも処理
を続行するかユーザに問い、ＹｅｓであればステップＳＴ４００へ戻る。ステップＳＴ４
１８でＮｏであれば、処理を終了する。
【００４８】
　図６は、ステップＳＴ４０２の動作をより詳細に説明したフロー図である。ステップＳ
Ｔ５００で、予測刺入領域（穿刺針が刺入されると推定される領域）を設定するかユーザ
に問い、ＹｅｓであればステップＳＴ５０２へ進んで予測刺入領域を設定し、ステップＳ
Ｔ５０４へ進む。ステップＳＴ５００で予測刺入領域を設定しない場合は、ステップＳＴ
５０４へ進む。ステップＳＴ５０４で、ユーザが特に詳細に見たい領域（以下、注目領域
という）を高画質化するかユーザに問い、ＹｅｓであればステップＳＴ５０６へ進んでユ
ーザが注目領域の設定を行い、ステップＳＴ５０８で注目領域の高画質化処理を行ってス
テップＳＴ５１０へ進む。ステップＳＴ５０４で注目領域を高画質化処理しない場合は、
ステップＳＴ５１０へ進む。ステップＳＴ５１０でエッジ抽出フィルタを適用し、ステッ
プＳＴ５１２で閾値処理を行う。ステップＳＴ５１４で閾値処理を行ったエッジ画像に対
して穿刺針候補点の抽出を行ってステップＳＴ４０２へ進む。
【００４９】
　ステップＳＴ５０２の予測刺入領域の設定について、図７（Ａ）～（Ｄ）を用いて説明
する。図７（Ａ）～（Ｄ）において、それぞれ画像の左上端部を原点とし、左上端部から
右上端部への横軸をＸ軸、左上端部から左下端部への縦軸をＹ軸としたＸＹ直交座標系に
Ｂモード画像１５１が位置する場合を考える。図７（Ａ）において、破線１５０は、穿刺
ガイドラインを表す。穿刺針候補点抽出部１０６は、穿刺ガイドライン１５０を基準にし
て予測刺入領域の設定を行う。探触子に穿刺アダプタを装着した場合は、穿刺アダプタに
よって穿刺針の刺入経路がある程度決まるため、穿刺ガイドラインを表示することができ
る。
【００５０】
　本実施の形態では、予測刺入領域の設定は、３種類の広さを持つ領域からユーザが選択
することができる。予測刺入領域の形状は、穿刺ガイドラインを基準にしてＹ軸方向に幅
を広げた形状とする。例えば、乳がんなどの浅部に対して穿刺を行う場合は、狭領域（ほ
ぼ穿刺ガイドラインの幅を持つ領域）、平均領域（穿刺ガイドラインを中心としてＹ軸方
向上下に＋０．５ｃｍずつ広げた領域）、広領域（穿刺ガイドラインを中心としてＹ軸方
向上下に＋１ｃｍずつ広げた領域）とする。穿刺ガイドラインのＹ軸方向上下に穿刺ガイ
ドラインから所定距離を離した複数の直線情報を記憶させ、その複数の直線に挟まれる画
像領域を予測刺入領域として、予測刺入領域を生成する。深部に対して穿刺を行う場合ほ
ど穿刺ガイドラインに対して穿刺針がずれる可能性が高く、ずれ量も大きくなるので、予
測刺入領域の面積を大きくしても良い。例えば、広領域においては、穿刺ガイドラインを
中心に上下に１．５ｃｍずつ広げた領域とする。
【００５１】
　予測刺入領域を狭範囲に設定した場合を図７（Ｂ）に示す。図７（Ｂ）において、領域
１５２が予測刺入領域を表す。
【００５２】
　予測刺入領域を平均範囲に設定した場合を図７（Ｃ）に示す。図７（Ｃ）において、領
域１５４が予測刺入領域を表す。領域１５４は、領域１５２より広い領域である。
【００５３】
　予測刺入領域を広範囲に設定した場合を図７（Ｄ）に示す。図７（Ｄ）において、領域
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１５６が予測刺入領域を表す。領域１５６は、領域１５４より広い領域である。
【００５４】
　穿刺針候補点抽出部１０６は、予測刺入領域が設定された場合には、予測刺入領域内に
対してのみ閾値処理等を行い、予測刺入領域内から穿刺針候補点を抽出する。予測刺入領
域内のみから穿刺針候補点を抽出すると、予測刺入領域から生成されたエッジ画像におい
て、組織等に由来する穿刺針候補点が減少し、全穿刺針候補点に対する穿刺針由来の穿刺
針候補点の割合が高くなるため、より高精度に穿刺針候補直線を生成することができる。
【００５５】
　ステップＳＴ５０６で説明した、高画質化する注目領域の設定について図８を用いて説
明する。ユーザは、Ｂモード画像１６２を見て穿刺針１５８の位置を確認して注目領域を
設定する。具体的には、ユーザは、目視により穿刺針１５８の位置を確認し、穿刺針１５
８の全体が含まれる領域を注目領域１６０として設定する。なお、図８では、説明を分か
りやすくするために穿刺針１５８を途切れさせずに描いてある。また、ここでは、注目領
域の設定をユーザが行ったが、必ずしもユーザが行う必要はない。例えば、穿刺針画像生
成部１１６によって生成された穿刺針を表す画像が全て含まれる領域を注目領域として、
超音波画像生成装置１００が自動設定する態様としても良い。
【００５６】
　送受信制御部１０２は、注目領域に対して高画質化処理を行う。具体的には、注目領域
の音線増加処理を探触子１２２に行わせて、注目領域以外の領域と比較して、注目領域が
高画質となる高画質化処理を行う。音線増加処理とは、超音波を照射する距離間隔を狭く
することでより細かくエコー信号を取得する処理である。音線増加処理を行った領域は、
高精細な画像が得られる。なお、ここでは注目領域に対して音線増加処理を行ったが、注
目領域の高画質化処理は音線増加処理に限られない。例えば、ステアビーム処理（穿刺針
の長軸方向に垂直な方向に向けて超音波を照射することで、穿刺針によって反射されるエ
コーを増加させる処理）、周波数コンパウンド処理（送信及び受信の信号を広帯域化して
帯域内をいくつかに分割して画像を複数形成し、それらの画像を加算平均することで、ス
ペックルノイズを減少させる処理）等を行っても良い。
【００５７】
　事前に注目領域の設定を行い、高画質化処理を行った注目領域から穿刺針候補点の抽出
を行えば、ノイズが減少した穿刺針候補点を用いてハフ変換を行うことができるため、穿
刺針の位置を特定する精度が向上する。例えば、周波数コンパウンドを行えばスペックル
ノイズを減少させることができるため、閾値処理を行った場合、穿刺針に由来する穿刺針
候補点の割合が増加する。なお、図８では、説明を分かりやすくするために注目領域１６
０の枠線とＢモード画像１６２の枠線とが重ならないように描いてあるが、注目領域１６
０は、Ｂモード画像１６２より外側は含まないことは言うまでもない。
【００５８】
　Ｂモード画像と穿刺針画像とを重畳表示する方法の変形例について、図９（Ａ）～（Ｄ
）を用いて説明する。図９（Ａ）～（Ｄ）は、Ｂモード画像に重畳表示される穿刺針の表
示方式をそれぞれ異ならせてある。ユーザは、図９（Ａ）～（Ｄ）に示す穿刺針を表す画
像の表示方式から、所望の表示方式を選択することができる。なお、本変形例は、Ｂモー
ド画像に重畳表示される穿刺針を表す直線や線分や点を、所定の色、例えば緑色に彩色し
て示すものであるが、図９（Ａ）～（Ｄ）では、Ｂモード画像に重畳表示される穿刺針を
表す、彩色された直線や線分や点を黒線や黒線分や黒点で示す。
【００５９】
　図９（Ａ）は、Ｂモード画像に用いられるグレースケールとは異なり、彩度を有する線
分（図９（Ａ）では濃い黒線分で示されている）で穿刺針を表し、Ｂモード画像に重畳表
示した図である。このように表示すると、Ｂモード画像とは明らかに異なった態様で穿刺
針を表す直線を表示することができ、ユーザに穿刺針の位置を分かりやすく知らせること
ができる。
【００６０】
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　図９（Ｂ）は、図９（Ａ）における穿刺針を表す直線に透過処理し、半透明にして重畳
表示した（図９（Ｂ）では薄い黒線で示されている）ものである。例えば、透過割合を５
０％にして表示する。このように穿刺針を半透明としてＢモード画像に重畳表示すると、
穿刺針を表す直線によりＢモード画像が隠されることがないため、ユーザが穿刺針及びＢ
モード画像の双方を見ることができる。
【００６１】
　図９（Ｃ）は、穿刺針を表す画像を直線とせず、穿刺針候補点にＢモード画像とは異な
る色を付してＢモード画像に重畳表示した（図９（Ｃ）では薄い黒点で示されている）も
のである。重畳表示した穿刺針候補点は、穿刺針存在領域内に存在する穿刺針候補点のう
ち、穿刺針を表す直線の先端位置である点１４４のＸ座標以下のＸ座標を持つ穿刺針候補
点のみである。このように、穿刺針を直線では表さず、穿刺針候補点のみに色を付してＢ
モード画像に重畳表示すると、直線がＢモード画像の描出を損なうことがない。
【００６２】
　図９（Ｄ）は、穿刺針を表す直線に対し、穿刺針の形状を表す輪郭をフィッティングさ
せて穿刺針を表す画像とした（図９（Ｃ）では濃い黒線分で示されている）ものである。
このように穿刺針の形状を表す輪郭をＢモード画像に重畳表示すると、ユーザが直感的に
針の形を把握することができる。なお、穿刺針の輪郭は、穿刺針情報記憶部１０８に記憶
されている穿刺針情報として穿刺針の太さ又は形状が分かっていれば、その太さまたは形
状を持った輪郭としても良いし、ユーザが設定しても良い。
【００６３】
　以上、説明したように、本発明の実施の形態１に係る超音波画像生成装置１００によれ
ば、Ｂモード画像から穿刺針候補点を抽出し、ハフ変換を行うことで穿刺針及び穿刺針の
延長線を表す穿刺針候補直線を特定することができる。さらに、超音波画像生成装置１０
０は、特定した穿刺針候補直線を含む領域を穿刺針存在領域として特定し、穿刺針存在領
域内の輝度情報に基づいて穿刺針の先端位置を特定することで、Ｂモード画像中の穿刺針
の先端位置を特定することができる。また、超音波画像生成装置１００は、特定した穿刺
針の位置を基に、穿刺針を表す画像と、Ｂモード画像とを重畳表示することで、穿刺針の
正確な位置をユーザに分かりやすく表示することができる。
【００６４】
　なお、本実施の形態では、予測刺入領域の設定において、穿刺アダプタに基づいて穿刺
ガイドラインの位置を決定したが、本発明では、必ずしも穿刺アダプタを使用しなくても
良い。例えば、ユーザが自分で穿刺ガイドラインを作成しても良いし、超音波画像のフレ
ーム差分を取って、穿刺針が被検者に刺入される角度または位置を求めて穿刺ガイドライ
ンを作成しても良い。この場合、新たに作成した穿刺ガイドラインに沿って予測刺入領域
を決定する。また、過去の穿刺針の先端位置を記憶する記憶部を設けて過去の穿刺針の先
端位置と検出タイミングを記憶し、過去の穿刺針の先端位置及び検出タイミングに基づい
て予測刺入領域を設定しても良い。また、穿刺針の先端位置のみではなく、穿刺針を表す
画像を記憶しておいても良い。
【００６５】
　図１０（Ａ）及び（Ｂ）は、過去の穿刺針の複数の先端位置を用いて予測刺入領域を決
定する方法を表した図である。図１０においても、画像の左上端部を原点とし、画像の左
上端部から右上端部への横軸をＸ軸、左上端部から左下端部への縦軸をＹ軸としたＸＹ直
交座標系に画像が位置する場合を考える。画像の左上端部から右上端部への方向をＸ軸の
正の方向、画像の左上端部から左下端部への方向をＹ軸の正の方向とする。
　図１０（Ａ）において、Ｂモード画像１７２中に穿刺針の過去の先端位置を表す複数の
点１７４、点１７６及び点１７８がある場合を考える。ここでは、点１７４が最も過去に
特定された穿刺針の先端位置である。点１７６は、点１７４の次に検出された穿刺針の先
端位置であり、点１７８が最も新しい穿刺針の先端位置である。点１７４、点１７６及び
点１７８の３点が直線１８２ａ上に並んでいるため、次の穿刺針の先端位置は、３点を通
る直線の延長線である破線１８２ｂ上にあることが予測される。
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【００６６】
　そのため、図１０（Ａ）中で最もＹ座標が大きい点１７８より下部で、破線１８２ｂを
含みかつ穿刺針が撓む幅を考慮してサイズを設定した領域１８０を、予測刺入領域として
決定する。ここで、領域１８０の形状は、破線１８２ｂをＸ軸方向に広げた平行四辺形の
形状とする。破線１８２ｂが領域１８０の上辺及び下辺と接する点１７８と点１８１との
距離間隔（点１７８と点１８１のｙ座標の差）は、過去の穿刺針の先端位置の距離間隔（
例えば点１７６と点１７８との距離間隔）の２～３倍とする。ここで、過去の穿刺針の先
端位置の距離間隔（位置）を基に領域１８０の大きさを決定する理由は、過去に穿刺針が
刺入された速さ及び角度を確認して、穿刺針の進行方向を推定するためである。過去に穿
刺針が刺入された速さ及び角度を確認すれば、次の先端位置検出タイミングにおいても、
過去と大きく異ならない速さ及び角度で穿刺針が刺入される（すなわち過去の先端位置の
距離間隔と大体同じ間隔となる）と推定されるため、穿刺針の進行方向を推定できる。こ
こでは少し余裕を持たせて、過去の穿刺針の先端位置の距離間隔の２～３倍としたが、必
ずしも２～３倍である必要はない。
【００６７】
　穿刺針候補点抽出部１０６は、領域１８０内において穿刺針候補点の抽出を行う。この
ように過去の穿刺針の複数の先端位置を用いて予測刺入領域を決定すると、予測刺入領域
のサイズを、より小さく絞ることができ、予測刺入領域内における穿刺針由来の穿刺針候
補点の割合をさらに大きくすることができるため、穿刺針候補直線を高精度に生成するこ
とができる。なお、領域１８０の形状は平行四辺形に限られず、例えば、Ｙ座標が減少す
るにしたがってＸ座標方向に広がる台形のような形状であっても良い。
【００６８】
　図１０（Ｂ）は、図１０（Ａ）の次のタイミングで穿刺針の先端位置を検出する場合に
おける予測刺入領域の決定方法を表した図である。図１０（Ｂ）は、図１０（Ａ）に対し
て、Ｂモード画像１９０中に最新の穿刺針の先端位置を表す点１８４が追加された図であ
る。この場合においても、点１７４、点１７６、点１７８及び点１８４を通る直線１８８
ａの延長線である破線１８８ｂを含む領域１８６を、予測刺入領域と設定する。このよう
に、記憶した過去の穿刺針の先端位置が増加しても、それらの位置を基に予測刺入領域を
設定することができる。また、硬い組織の存在による穿刺針の撓みや、プローブのずれな
どにより、穿刺途中で当初の予測刺入領域からずれた場合においても、精度良く穿刺針候
補直線を検出することができる。
【００６９】
　なお、図１０（Ａ）及び（Ｂ）では、過去の穿刺針の複数の先端位置が一直線上に並ぶ
場合を例に取って説明したが、必ずしも過去の穿刺針の複数の先端位置が一直線上に並ぶ
必要はない。例えば、過去の穿刺針の複数の先端位置を折れ線グラフのように繋ぎ、最新
の２点を繋ぐ直線の傾きに基づいて次の予測刺入領域を設定しても良いし、最新の３点に
対して最小二乗法等を行って直線の傾きを求めて予測刺入領域を設定しても良い。
【００７０】
　また、予測刺入領域の幅は、穿刺ガイドラインに対する穿刺針のズレ幅を事前に調べ、
そのズレ幅に従って決定しても良いし、予め用意された幅を調整可能であっても良い。超
音波画像の取得中であっても予測刺入領域の幅を調整可能としても良い。その場合は、本
体のファンクションキー等に、予測刺入領域の幅を調整する機能を割り当てることが望ま
しい。
【００７１】
　また、本実施の形態では、予測刺入領域の幅の設定が３段階であったが、必ずしも３段
階に限られない。さらに細かく設定できるものにすれば、それだけユーザが希望に合った
範囲を設定できる。
【００７２】
　なお、本実施の形態では、予測刺入領域が設定された場合、予測刺入領域内に対して閾
値処理を行ったが、画像全体に対して閾値処理を行い、予測刺入領域内にある穿刺針候補



(17) JP 5486449 B2 2014.5.7

10

20

30

40

50

点のみを用いてハフ変換を行う態様としても良い。このような態様にすると、ハフ変換の
演算が容易になる。
【００７３】
　また、本実施の形態では、穿刺針直線生成部１２６によって生成された穿刺針候補直線
を所定の幅に広げ、穿刺針候補直線上の領域を穿刺針存在領域としたが、穿刺針存在領域
の求め方は、この方法に限らず、穿刺針候補直線を含む領域をユーザが手動で決めても良
い。例えば、図１１（Ａ）～（Ｄ）に示すように決定することもできる。
【００７４】
　図１１（Ａ）は、Ｂモード画像１９２中に穿刺針候補直線１９４があり、穿刺針候補直
線１９４の幅を広げることで穿刺針存在領域１９６を作成した場合を示す図である。図１
１においても、Ｂモード画像１９２の画像の左上端部を原点とし、左上端部から右上端部
への横軸をＸ軸、左上端部から左下端部への縦軸をＹ軸としたＸＹ直交座標系にＢモード
画像１９２が位置する場合を考える。Ｂモード画像１９２の左上端部から右上端部への方
向をＸ軸の正の方向、エッジ画像の左上端部から左下端部への方向をＹ軸の正の方向とす
る。図１１（Ａ）を基に、ユーザが穿刺針存在領域１９６をＹ座標が減少する方向に動か
して穿刺針存在領域１９８を作成した場合を示す図が図１１（Ｂ）である。図１１（Ａ）
を基に、ユーザが穿刺針存在領域１９６をＹ座標が増加する方向に動かして穿刺針存在領
域２００を作成した場合を示す図が図１１（Ｃ）である。穿刺針候補直線１９４と異なる
傾きを持った穿刺針存在領域２０２をユーザが作成した場合を示す図が図１１（Ｄ）であ
る。このように穿刺針存在領域は、ユーザが調節可能であっても良い。穿刺針存在領域が
ユーザによって調節可能であれば、ユーザが、エッジ画像を見ながら、穿刺針を表すと考
えられる穿刺針候補点を多く含む領域を穿刺針存在領域として手動で設定することができ
る。ユーザが設定した穿刺針存在領域に対して平均輝度を求め、穿刺針の先端位置を検出
することで、穿刺針の先端位置を検出する精度を向上させることができる。
【００７５】
　なお、本実施の形態では、Ｘ’座標上の位置と平均輝度との関係を表したグラフに基づ
いて平均輝度の変化を調べる方向を決定したが、穿刺は、探触子に一般的に付されている
プローブマーク（スキャン方向を表すマーク）がある方向から穿刺することが多いため、
注目領域の設定は、プローブマークがある方に設定しても良い。
【００７６】
　なお、本実施の形態では、穿刺針の先端位置を特定することによって注目領域の設定を
行ったが、必ずしも穿刺針の先端位置を特定して、注目領域を設定する必要はない。例え
ば、ユーザが目視でＢモード画像中の穿刺針の位置を確認し、穿刺針を含む領域を注目領
域としてユーザが設定しても良い。
【００７７】
　なお、本実施の形態では、穿刺針候補直線１３８と、穿刺針の先端位置として特定した
点１４２と同じＸ座標を持つ穿刺針候補直線１３８上の点１４４とを用いて穿刺針を表す
直線を生成したが、穿刺針を表す直線は、必ずしもこのように生成する必要はない。例え
ば、穿刺針の先端位置である点１４２を終点として、始点はユーザが決定して始点と終点
から線分を生成する態様にしても良い。
【００７８】
　なお、本実施の形態では、穿刺針を表す画像をＢモード画像に重畳表示する表示方式に
ついて４つのバリエーションを示したが、表示方式はこれらに限られない。例えば、穿刺
針を表す直線と、穿刺針候補点を同時に表示する態様であっても良いし、穿刺針候補点に
透過処理を行って表示しても良い。また、穿刺針を表す直線の色は均一な一色である必要
はない。例えばグラデーション等で表示しても良いし、２色で表現しても良い。
【００７９】
　また、穿刺針を表す直線の太さは、ユーザが所望の太さを選択できることが望ましい。
例えば、細、並、太等の事前設定してある太さから選択できても良いし、ユーザが自分で
太さを入力しても良い。使用した穿刺針の太さが分かっている場合は、穿刺針の太さと同
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じ太さで直線を表示しても良い。
【００８０】
　また、穿刺針を表す直線の透過処理は、ユーザが透過の割合を設定できることが望まし
い。例えば、コントロールパネル等に用意されている入力ボタンに機能を割り当て、ユー
ザが透過の割合を自由に設定できるようにする。
【００８１】
　また、穿刺針を表す直線の輝度は、超音波画像生成装置が自動で計算して決定しても良
い。例えば、閾値処理を行う前のＢモード画像内の最大輝度を用いて、階調値（たとえば
１００）で正規化し、Ｂモード画像を表す輝度に上乗せすることで決定する。
【００８２】
　また、穿刺針を表す画像の輝度は、超音波画像生成装置が自動で設定しても良い。例え
ば、穿刺針を表す画像を重畳表示するＢモード画像上の周囲何画素かの平均値を利用して
自動で穿刺針を表す画像の輝度を設定することができる。
【００８３】
　また、穿刺針の先端位置の検出及び穿刺針を表す画像の生成を行う所定の時間間隔は、
ユーザが設定できることが好ましい。例えば、細（１秒間隔）、並（２秒間隔）、粗（３
秒間隔）等から選択する。これらの時間間隔の設定は、事前にシステム設定で設定しても
良いし、コントロールパネル等に用意されているボタンに機能を割り当てても良い。穿刺
針を被検者に刺入させる速度はユーザによって異なるため、穿刺針を刺入させる速度に合
った時間間隔で、穿刺針の先端位置の検出及び穿刺針を表す画像の生成を行うようにユー
ザが設定すれば良い。穿刺針を刺入させる速度に合った時間間隔で穿刺針の先端位置の検
出及び穿刺針を表す画像の生成を行うようにユーザが所望の時間間隔を設定すると、穿刺
針の位置があまり変わらない時に穿刺針の先端位置の検出等を行うことが減少し、装置の
処理負荷を低減させることができる。
【００８４】
　なお、本実施の形態では、エコー信号を輝度情報で表したＢモード画像に対して閾値処
理等を行って穿刺針の先端位置を特定したが、必ずしもＢモード画像に対して閾値処理等
を行う必要はない。
【００８５】
　本実施の形態における各構成は、主に、中央演算装置（ＣＰＵ）とＣＰＵに各種の処理
を行わせるためのソフトウェアとによって構成されるが、これらをデジタル回路またはア
ナログ回路で構成しても良い。なお、ソフトウェアは、図示しない内部メモリに記憶され
る。
【００８６】
　また、本発明に係る超音波画像生成装置の作動方法のアルゴリズムをプログラミング言
語によって記述し、必要に応じてコンパイルし、超音波画像生成方法プログラムをメモリ
（記録媒体）に記憶して他の装置の情報処理手段によって実行させれば、本発明に係る超
音波診断装置と同様の機能を実現することができる。すなわち、本発明の超音波画像生成
装置の作動方法をコンピュータ（ＣＰＵ）に実行させるためのプログラムであっても、そ
のプログラムを記録した記録媒体であっても、本発明の実施形態に含まれるのは言うまで
もない。
【００８７】
　なお、以上説明した本発明に係る実施の形態は、本発明の一例を示すものであり、本発
明の構成を限定するものではない。本発明に係る超音波画像生成装置及び超音波画像生成
装置の作動方法は、上記実施の形態に限定されず、本発明の目的を逸脱しない範囲で種々
変更して実施することが可能である。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　本発明に係る超音波画像生成装置及び超音波画像生成装置の作動方法は、超音波を用い
て穿刺器具を刺入した被検体の断層画像を取得する場合に用いることができる。
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【符号の説明】
【００８９】
　１００　超音波画像生成装置
　１０４　画像生成部
　１０６　穿刺針候補点抽出部
　１１０　候補点位置記憶部
　１１２　穿刺針領域特定部
　１１４　穿刺針先端位置特定部
　１１６　穿刺針画像生成部
　１２６　穿刺針直線生成部
　１３０　平均輝度演算部
　１３６　穿刺針先端位置演算部

【図１】 【図２】
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