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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　探触子に第一の超音波および第二の超音波の送受信を行わせる探触子制御手段と、
　前記探触子によって送受信される前記第一の超音波および前記第二の超音波の焦点を送
信音線毎に制御する焦点制御手段と、
　前記第一の超音波の送信によって受信された第一のエコー信号、および前記第二の超音
波の送信によって受信された第二のエコー信号の重み付け加算を行い、合成エコー信号を
得る重み付け加算手段と、
　前記重み付け加算手段によって得られた前記合成エコー信号から超音波画像を生成する
画像生成手段と、を備え、
　前記焦点制御手段は、前記第一の超音波の前記焦点の位置を生体組織に刺入された穿刺
針の位置に、前記第二の超音波の前記焦点の位置を一様な位置に制御し、
　前記探触子制御手段は、前記焦点制御手段によって前記焦点の位置が制御された前記第
一の超音波、および前記第二の超音波の送信を前記探触子に行わせ、
　前記重み付け加算手段は、前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の深さ
、および前記第二の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の深さの双方に基づいて、
前記重み付け加算で使用される重みを、前記第一のエコー信号および前記第二のエコー信
号における受信音線毎に決定することを特徴とする超音波画像生成装置。
【請求項２】
　前記探触子制御手段は、探触子に第一の超音波、および第二の超音波の同一の方向にお
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ける送受信を行わせるものであり、
　前記重み付け加算手段は、前記第一のエコー信号および第二のエコー信号の前記重み付
け加算を、前記第一のエコー信号および前記第二のエコー信号における受信音線毎に行う
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】
　前記重み付け加算手段は、
　重み付け加算を行う前記第一のエコー信号および前記第二のエコー信号における前記受
信音線の深度に応じて、前記重み付け加算で使用される重みを変化させることを特徴とす
る請求項２に記載の超音波画像生成装置。
【請求項４】
　前記重み付け加算手段は、
　前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点と前記第二の超音波における前記
送信音線毎の前記焦点との間の領域である第二の領域において、前記受信音線の深度の増
加に応じて前記重み付け加算で使用される重みを滑らかに変化させることを特徴とする請
求項３に記載の超音波画像生成装置。
【請求項５】
　前記重み付け加算処理手段は、
　前記第一の超音波の前記焦点の深さに近いほど、前記重み付け加算における前記第一の
エコー信号の重みを増加させ、
　前記第二の超音波の前記焦点の深さに近いほど、前記重み付け加算における前記第二の
エコー信号の重みを増加させることを特徴とする請求項４に記載の超音波画像生成装置。
【請求項６】
　さらに、予め前記生体組織に刺入された穿刺針に関する情報を記憶するターゲット情報
記憶手段を備え、
　前記焦点制御手段は、前記ターゲット情報記憶手段に記憶された生体組織に刺入された
穿刺針に関する情報に基づいて、前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の
深さを決定する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】
　さらに、前記超音波画像の差分画像に基づいて前記生体組織に刺入された穿刺針を抽出
するターゲット抽出手段を備え、
　前記焦点制御手段は、前記ターゲット抽出手段によって抽出された前記生体組織に刺入
された穿刺針の位置に基づいて、前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の
深さを決定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】
　前記重み付け加算処理手段は、
　前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の深さが、最大視野深度よりも深
い位置にある領域においては、前記重み付け加算を行わない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】
　前記重み付け加算処理手段は、
　前記第一の超音波における前記送信音線毎の前記焦点の深さが、最大視野深度よりも深
い位置にある領域においては、前記第一のエコー信号の重みを０と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】
　前記焦点制御手段は、
　前記焦点制御手段により制御される前記第一の超音波の前記焦点の深さが、最大視野深
度よりも深い位置にある場合は、前記最大視野深度よりも浅い位置に焦点を合わせること
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。
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【請求項１１】
　前記重み付け加算手段は、
　前記第一の超音波における前記焦点及び前記第二の超音波における前記焦点のうち、よ
り深い位置にある前記焦点の位置よりも深くに位置する第三の領域において、前記第一の
エコー信号または前記第二のエコー信号のうち、前記焦点の深さが深い方のエコー信号の
重みを、深度の増加に応じて徐々に減少させることを特徴とする請求項１乃至１０のいず
れか１項に記載の超音波画像生成装置。
【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が診察や検査に広く用いられている。超音波画
像生成装置は、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
、被検者から反射したエコー信号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信号を受
信する。超音波画像生成装置は、超音波探触子が受信した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】
　超音波画像生成装置においては、特定の撮像ターゲットを高精細に見るため、電子フォ
ーカスにより焦点位置を撮像ターゲットの位置に合わせることが行われる。
【０００５】
　電子フォーカスとは、複数の圧電素子から出た超音波が焦点位置において同位相で重な
り合うよう当該複数の圧電素子を時間差駆動させ、同様に当該複数の圧電素子で受信した
焦点位置からのエコー信号が時間的に同位相となるように遅延加算することを言う。焦点
位置近傍では、高い分解能の断層画像情報が取得される。
【０００６】
　また、超音波画像生成装置においては、確定診断のために穿刺針を所望の部位に穿刺し
て組織サンプルを採取する穿刺術が行われる。穿刺術を行う場合、穿刺をするための穿刺
ガイドラインを表示部に表示し、圧電素子アレイの配列方向に電子フォーカスの焦点位置
を変化させることで、焦点の深度方向の目的とする位置で高い分解能の断層画像情報を取
得する装置が開示されている（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００８－１８８１７８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１に記載の装置は、電子フォーカスの焦点が合っている部分の
画質は良いが、焦点が合っていない部分の画質は良くない。特に、医師が穿刺針を刺しな
がら超音波画像を確認する場合は、穿刺針に焦点を合わせて穿刺針を見やすくすることも
重要であるが、焦点が合っていない部分の画質も良くなければ、周辺組織の視認性が劣る
ため穿刺の効率も悪くなる。
【０００９】
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　本発明は、上記事実に鑑みてなされたものであり、超音波画像全体における画質の劣化
を防ぐとともに、穿刺針等の撮像ターゲット周辺においても画質が良い超音波画像を生成
できる超音波画像生成装置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】
【００１０】
　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、探触子に超音波の送
受信を行わせる探触子制御手段と、探触子によって送受信される第一の超音波および第二
の超音波の焦点を送信音線毎に制御する焦点制御手段と、第一の超音波の送信によって受
信された第一のエコー信号、および第二の超音波の送信によって受信された第二のエコー
信号の重み付け加算を行い、合成エコー信号を得る重み付け加算手段と、重み付け加算手
段によって得られた合成エコー信号から超音波画像を生成する画像生成手段と、を備え、
焦点制御手段は、第一の超音波の焦点の位置を生体組織に刺入された穿刺針の位置に、第
二の超音波の焦点の位置を一様な位置に制御し、探触子制御手段は、焦点制御手段によっ
て焦点の位置が制御された第一の超音波、および第二の超音波の送信を探触子に行わせ、
重み付け加算手段は、第一の超音波における送信音線毎の焦点の深さ、および第二の超音
波における送信音線毎の焦点の深さの双方に基づいて、重み付け加算で使用される重みを
、第一のエコー信号および第二のエコー信号における受信音線毎に決定することを特徴と
する。
【００１１】
　ここで、探触子制御手段は、探触子に第一の超音波、および第二の超音波の同一の方向
における送受信を行わせるものであり、重み付け加算手段は、第一のエコー信号および第
二のエコー信号の重み付け加算を、第一のエコー信号および第二のエコー信号における受
信音線毎に行うことが好ましい。
　さらに、予め生体組織に刺入された穿刺針に関する情報を記憶するターゲット情報記憶
手段を備え、焦点制御手段は、ターゲット情報記憶手段に記憶された生体組織に刺入され
た穿刺針に関する情報に基づいて、第一の超音波における送信音線毎の焦点の深さを決定
することが好ましい。
　また、さらに、超音波画像の差分画像に基づいて生体組織に刺入された穿刺針を抽出す
るターゲット抽出手段を備え、焦点制御手段は、ターゲット抽出手段によって抽出された
生体組織に刺入された穿刺針の位置に基づいて、第一の超音波における送信音線毎の焦点
の深さを決定することが好ましい。
【００１２】
　また、重み付け加算手段は、重み付け加算を行う第一のエコー信号および第二のエコー
信号における受信音線の深度の増加に応じて、重み付け加算で使用される重みを変化させ
ることが好ましく、第一の超音波における送信音線毎の焦点と第二の超音波における送信
音線毎の焦点との間の領域である第二の領域において、受信音線の深度の増加に応じて重
み付け加算で使用される重みを滑らかに変化させることがより好ましく、第一の超音波の
焦点の深さに近いほど、重み付け加算における第一のエコー信号の重みを増加させ、第二
の超音波の焦点の深さに近いほど、重み付け加算における第二のエコー信号の重みを増加
させることが更に好ましい。
　また、重み付け加算処理手段は、第一の超音波における送信音線毎の焦点の深さが、最
大視野深度よりも深い位置にある領域においては、重み付け加算を行わない、又は第一の
エコー信号の重みを０とすることが好ましい。
　また、焦点制御手段は、焦点制御手段により制御される第一の超音波の焦点の深さが、
最大視野深度よりも深い位置にある場合は、最大視野深度よりも浅い位置に焦点を合わせ
ることが好ましい。
　また、重み付け加算手段は、第一の超音波における焦点及び第二の超音波における焦点
のうち、より深い位置にある焦点の位置よりも深くに位置する第三の領域において、第一
のエコー信号または第二のエコー信号のうち、焦点の深さが深い方のエコー信号の重みを
、深度の増加に応じて徐々に減少させることが好ましい。
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【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、穿刺針等の撮像ターゲットを強調し、超音波画像全体における画質の
劣化を防ぐとともに、撮像ターゲット以外の領域においても画質の良い超音波画像を生成
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】実施の形態１に係る超音波画像生成装置の構成を示した機能ブロック図である。
【図２】実施の形態１に係る探触子および受信ビームフォーマの詳細な構成を示した模式
図である。
【図３】実施の形態１に係る超音波画像生成装置における画像処理の概要を示した模式図
である。
【図４】実施の形態１に係る超音波画像生成装置の動作フロー図である。
【図５】第一のエコー信号を取得する超音波の焦点位置を決定するフロー図である。
【図６】（Ａ）～（Ｇ）は、第一のエコー信号および第二のエコー信号の重み付け加算処
理の概要を示した模式図である。
【図７】（Ａ）～（Ｄ）は、それぞれ第一のエコー信号および第二のエコー信号の重み付
けを示すグラフである。
【図８】（Ａ）は穿刺針が垂直に近い角度で刺入される例を表す図である。（Ｂ）は第一
のエコー信号を取得する範囲を示した図である。
【図９】（Ａ）は穿刺針が垂直に近い角度で刺入される例を表す図である。（Ｂ）は穿刺
針上および穿刺針の延長線上にフォーカスを合わせた図である。（Ｃ）は第一のエコー信
号を取得する焦点位置を一部変更した図である。
【図１０】実施の形態１に係る超音波画像生成装置における画像処理の別の例を示した図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　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。
【００１６】
　（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の構成を示した機能ブ
ロック図である。
　同図に示される超音波画像生成装置１００は、ユーザ入力部１０２、ＣＰＵ１０４、穿
刺針情報記憶部１０６、電子フォーカス制御部１０８、送信ビームフォーマ１１０、受信
ビームフォーマ１１２、送受信部１１４、画像記憶部１１６、加算比率演算部１１８、重
み付け加算処理部１２０および画像表示制御部１２２を含む。画像記憶部１１６は、第一
のエコー信号記憶部１２４および第二のエコー信号記憶部１２６を含む。
【００１７】
　図１には、超音波画像生成装置１００と共に使用される探触子１２８、穿刺アダプタ１
３０およびモニタ１３２も示してある。探触子１２８は、複数の圧電素子からなる圧電素
子アレイ（図２参照）を含み、超音波の送受信を行う。穿刺アダプタ１３０は、探触子１
２８に接続され、穿刺針を特定の角度で被検者に刺入させるガイドとなる。具体的には、
穿刺アダプタに設けられた穴に沿って穿刺針が動くことで、穿刺針が特定の方向に動く。
穿刺アダプタ１３０は、探触子１２８から着脱交換が可能となっており、穿刺アダプタ１
３０の種類によって使用できる穿刺針の太さが異なる。また、穿刺アダプタ１３０の種類
によって、穿刺針を被検者に刺入する角度（以下、これを刺入角度という）または被検者
に刺入する位置（以下、これを刺入位置という）が異なる。被検者への刺入角度および刺
入位置が決まれば、刺入する経路（以下、これを刺入経路という）が決まる。従って、穿
刺アダプタ１３０を交換することで、使用できる穿刺針の太さ、刺入角度、刺入位置また
は刺入経路を変更できる。穿刺アダプタ１３０内には記憶部があり、予め自身が使用でき
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る穿刺針の太さ、刺入角度の情報を記憶している。穿刺アダプタ１３０は、探触子１２８
へ接続されると、穿刺針の太さ、刺入角度または刺入位置を探触子１２８へ出力する。
【００１８】
　ユーザ入力部１０２は、ユーザからの入力を受け付ける部分であり、穿刺針の太さや刺
入角度等の穿刺針に関する情報の入力を受け付け、その情報（Ｓ１０１）をＣＰＵ１０４
へ出力する。ユーザ入力部１０２は、例えば入力スイッチやキーボード等である。
【００１９】
　ＣＰＵ１０４は、超音波画像生成装置１００における動作の制御やメモリへの書き込み
等を行う。ユーザ入力部１０２から出力された穿刺針に関する情報（Ｓ１０１）を受けた
ＣＰＵ１０４は、当該穿刺針に関する情報を穿刺針情報記憶部１０６に記憶する。また、
ＣＰＵ１０４は、穿刺アダプタ１３０から探触子１２８を経由して出力された穿刺針に関
する情報（Ｓ１０３）を、穿刺針情報記憶部１０６に記憶する。ここで、穿刺針に関する
情報は、具体的には、穿刺針の太さ、刺入角度、刺入位置または刺入経路である。
【００２０】
　超音波画像生成装置１００は、穿刺針に関する情報を用いて穿刺針上および穿刺針の延
長線上に超音波の焦点を合わせて取得したエコー信号と、一様な位置に超音波の焦点を合
わせて取得したエコー信号とから合成エコー信号を生成する。ここで、一様な位置とは、
全域に分散していない位置をいう。例えば、焦点位置を一定の深度に揃える場合や、画像
の左から右に向けて徐々に焦点の位置が浅くなる場合、局所的に焦点の位置を浅くする場
合等をいう。以下、撮像ターゲットに焦点を合わせて取得したエコー信号を第一のエコー
信号（ターゲット強調画像データ）といい、一様な位置に焦点を合わせて取得したエコー
信号を第二のエコー信号という。第一のエコー信号に補間等の処理を行って画像信号に変
換して生成したＢモード画像を第一の画像（ターゲット強調画像）といい、第二のエコー
信号を画像信号に変換して生成したＢモード画像を第二の画像という。本実施の形態では
、第一の画像において、穿刺針を撮像ターゲットとして、超音波の焦点位置を穿刺針上お
よび穿刺針の延長線上に合わせ、第二の画像においては、一定の深度に超音波の焦点位置
を揃えた場合を代表例にとって説明を行う。本実施の形態では、第一の画像と第二の画像
との画像サイズは同じである。
【００２１】
　ＣＰＵ１０４は、穿刺針情報記憶部１０６に記憶された穿刺針に関する情報を基に、穿
刺針の刺入経路に合わせた焦点位置を決定し、焦点位置を指示する信号を電子フォーカス
制御部１０８へ出力する。また、ＣＰＵ１０４は、予め定められている一様な焦点位置を
電子フォーカス制御部１０８へ出力する。例えば、乳房のような５０ｍｍの視野深度であ
れば、焦点位置を２０ｍｍの深度に一定とする。ここで、視野深度とは、被検者の表面か
らの深さであり、エコー信号を取得する深さを表す。
【００２２】
　電子フォーカス制御部１０８は、電子フォーカスを制御する部分である。電子フォーカ
ス制御部１０８は、ＣＰＵ１０４によって決定された焦点位置に基づいて、探触子１２８
内にある各圧電素子の駆動タイミングを演算し、送信ビームフォーマ１１０へ出力する。
また、電子フォーカス制御部１０８は、エコー信号の発生した深度に応じたエコー信号の
遅延加算における遅延量を受信ビームフォーマ１１２に出力する。
【００２３】
　送信ビームフォーマ１１０は、送受信部１１４内にあるパルサを駆動して、電子フォー
カス制御部１０８によって指定された送信ビームを探触子１２８に形成させるものである
。すなわち、送信ビームフォーマ１１０は、電子フォーカス制御部１０８から出力された
各圧電素子の駆動タイミングに従い、送受信部１１４内にあるパルサを駆動する命令を送
受信部１１４へ出力する。
【００２４】
　送受信部１１４は探触子１２８と信号の送受信を行う。送受信部１１４は、探触子１２
８内にある圧電素子を駆動するための高電圧の電気信号を発生するパルサ、増幅器、ロー
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パスフィルタおよびＡ／Ｄ変換部を有する。送受信部１１４は、送信ビームフォーマ１１
０から出力された命令に基づいてパルサを駆動し、探触子１２８へ圧電素子を駆動する電
気信号（以下、圧電素子駆動信号という）を出力する。また、送受信部１１４は、探触子
１２８から出力された信号を増幅し、ローパスフィルタで高周波成分をカットし、Ａ／Ｄ
変換した後に、受信ビームフォーマ１１２に出力する。
【００２５】
　探触子１２８は、被検者へ超音波を送受信する部分であり、患者等の被験者に接触させ
て使用する。探触子１２８は、複数の圧電素子からなる圧電素子アレイおよびアナログマ
ルチプレクサを有し、複数の圧電素子によって超音波の送受信を行う。探触子１２８は、
送受信部１１４から出力される電気信号を基に、駆動する圧電素子を順次切り替えながら
電子走査を行う。また、探触子１２８は、超音波が被検者によって反射されたエコー信号
を圧電素子で受信し、電気信号に変換して送受信部１１４へ出力する。
【００２６】
　受信ビームフォーマ１１２は、フォーカス制御部１０８から出力された遅延量に従い、
送受信部１１４から出力されたエコー信号を、エコー信号が発生した位置に応じて遅延さ
せ、位相を揃えて加算して受信音線を生成する（以下、位相を揃えて加算されたエコー信
号を受信音線という）。受信ビームフォーマ１１２は、受信音線が生成された第一のエコ
ー信号を第一のエコー信号記憶部１２４へ記憶し、第二のエコー信号を第二のエコー信号
記憶部１２６へ記憶する。
【００２７】
　加算比率演算部１１８は、第一のエコー信号と第二のエコー信号との加算比率を演算す
る。加算比率演算部１１８は、ＣＰＵ１０４から出力される焦点位置を基に、第一のエコ
ー信号と第二のエコー信号とを加算する比率を演算して、重み付け加算処理部１２０へ出
力する。これにより、第一のエコー信号と第二のエコー信号とを望ましい比率で重み付け
加算を行った合成画像が得られる。
【００２８】
　重み付け加算処理部１２０は、加算比率演算部１１８から出力された加算比率に基づい
て、第一のエコー信号記憶部１２４に記憶されている第一のエコー信号と、第二のエコー
信号記憶部１２６に記憶されている第二のエコー信号との重み付け加算を行い、画像表示
制御部１２２へ出力する。
【００２９】
　画像表示制御部１２２は、エコー信号（受信音線）から、被検体内の組織に関する断層
画像情報である画像信号を生成する。画像表示制御部１２２は、ＳＴＣ（sensitivity ti
me control）と、ＤＳＣ（digital scan converter：デジタルスキャンコンバータ）とを
含む。ＳＴＣは、重み付け加算処理部１２０によって生成される合成エコー信号に対して
、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施す。また、ＤＳＣは、ＳＴ
Ｃによって補正された画像データを通常のテレビジョン信号の走査方式に従う方式に変換
（ラスター変換）し、階調処理等の必要な画像処理を施すことにより、画像信号を生成す
る。画像表示制御部１２２によって生成される画像信号に基づいて、モニタ１３２に超音
波画像が表示される。
【００３０】
　図２は、探触子１２８および受信ビームフォーマ１１２の詳細な構成を示した模式図で
ある。探触子１２８は、アナログマルチプレクサ１３４および圧電素子アレイ１３８を含
む。なお、この図では穿刺アダプタ１３０および穿刺アダプタ１３０から出力される信号
は省略してある。
【００３１】
　圧電素子アレイ１３８内には、複数の圧電素子（図２では１３８ａ～１３８ｆの６つの
み示す）があり、それらが一次元上に配列されている。複数の圧電素子（例えば１３８ａ
～１３８ｆ）は、それぞれ対応するアナログマルチプレクサ１３４の出力端子（例えば１
３６ａ～１３４ｆ）と接続されている。
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【００３２】
　アナログマルチプレクサ１３４は、アナログ電子スイッチであり、送受信部１１４と信
号のやり取りをする５チャネルの入出力端子（図２では１３４ａ～１３４ｅで示す）およ
び圧電素子アレイ１３８内の複数の圧電素子と一対一に接続され信号のやり取りをする複
数の入出力端子を有する。ここでは入出力端子１３６ａ～１３６ｆで示す６つの入出力端
子について説明する。アナログマルチプレクサ１３４は、送受信部１１４と接続される５
チャネルの入出力端子１３４ａ～１３４ｅと、圧電素子アレイ１３８と接続される複数の
入出力端子１３６ａ～１３６ｆとの接続を切り替えることで、駆動する圧電素子を選択す
る。例えば、入出力端子１３４ａと入出力端子１３６ａを接続すれば、圧電素子１３８ａ
を駆動することができる。本実施の形態では、アナログマルチプレクサ１３４により接続
された５つの圧電素子により超音波の送信を行う。
【００３３】
　送信ビームフォーマ１１０からの命令（Ｓ２０１）を受けた送受信部１１４は、圧電素
子指定信号（Ｓ２０３）をアナログマルチプレクサ１３４へ出力する。なお、本来はアナ
ログマルチプレクサ１３４の５チャネルの入出力端子に対応した５種の信号が送受信部１
１４から出力されるが、ここでは図を分かりやすくするために一つの矢印で示した。
【００３４】
　アナログマルチプレクサ１３４は、送受信部１１４から出力された、圧電素子指定信号
（Ｓ２０３）を基に、送受信部１１４と接続されている５チャネルの入出力端子１３４ａ
～１３４ｅと、圧電素子アレイ１３８と接続されている複数の入出力端子１３６ａ～１３
６ｆとの接続を行う。ここでは、入出力端子１３４ａと１３６ａ、１３４ｂと１３６ｂ、
・・・１３４ｅと１３６ｅとをそれぞれ接続した図を示した。すなわち、入出力端子１３
４ａ、入出力端子１３６ａおよび圧電素子１３８ａのように、同じアルファベットを付し
た要素が一つのラインとなって接続される。
【００３５】
　送受信部１１４は、送信ビームフォーマ１１０から出力された命令を基に、圧電素子毎
に駆動タイミングを異ならせた圧電素子駆動信号（Ｓ２０３）を内部のパルサから出力す
る。圧電素子１３８ａ～１３８ｅは、圧電素子駆動信号によって指定されたタイミングで
超音波を照射し、予め決められた位置に焦点が合った超音波を送信する。すなわち、圧電
素子１３８ａ～１３８ｅから出力された超音波は、ＣＰＵ１０４によって指定された焦点
位置１４０で同位相となり焦点が合う。このようにして、超音波画像生成装置１００は、
所望の位置に焦点が合う超音波を探触子１２８から照射させる。図２の矢印１４２は、圧
電素子１３８ａ～１３８ｅによって送信される超音波の感度分布の中心線を表し、送信音
線という。
【００３６】
　圧電素子１３８ａ～１３８ｅは、超音波の照射により被検者から反射されたエコー信号
を受信し、電気信号に変換してアナログマルチプレクサ１３４から送受信部１１４へ送信
する。送受信部１１４は、エコー信号を増幅してローパスフィルタを通し、Ａ／Ｄ変換を
行って受信ビームフォーマ１１２内の遅延回路１４４へ出力する。
【００３７】
　圧電素子１３８ａ～１３８ｅは、矢印１４２からの距離が異なるため、矢印１４２上の
各点で発生したエコー信号を異なるタイミングで受信する。遅延回路１４４は、エコー信
号の遅延を行い、圧電素子１３８ａ～１３８ｅから出力されたエコー信号が時間的に同位
相となるようにする。この例では、圧電素子１３８ｃが矢印１４２から最も近いため、圧
電素子１３８ｃが出力したエコー信号を最も大きく遅延させ、圧電素子１３８ｂおよび１
３８ｄが出力したエコー信号も遅延させることで、圧電素子１３８ａおよび１３８ｅが出
力したエコー信号とその他の圧電素子が出力したエコー信号が時間的に同位相となるよう
にする。
【００３８】
　加算回路１４６は、同位相となったエコー信号の加算を行い、受信音線を生成して、画
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像記憶部１１６へ出力する。このようにして、受信ビームフォーマ１１２は、圧電素子で
受信されるエコー信号を遅延加算して受信音線を生成する。受信音線に対し、補間等の処
理を行って画像信号に変換することで、超音波画像が生成できる。
【００３９】
　アナログマルチプレクサ１３４は、内部の端子の接続を切り替えることで、使用する圧
電素子を、圧電素子が配列される配列方向に一つずつずらして電子走査を行う。すなわち
、送信音線１４２により送信した超音波のエコー信号を受信した後、アナログマルチプレ
クサ１３４は、入出力端子１３４ａと入出力端子１３６ｂ、入出力端子１３４ｂと入出力
端子１３６ｃ、・・１３４ｅと１３６ｆを接続し、次に使用される圧電素子は１３８ｂ～
１３８ｆとなる。圧電素子１３８ｂ～１３８ｆは、ＣＰＵ１０４によって指定された焦点
位置で同位相となるタイミングで超音波を照射する。この電子走査により、送信音線の位
置は圧電素子の配列方向に所定の間隔だけずれる。超音波画像生成装置１００は、このよ
うにして探触子１２８に電子走査を行わせて複数のエコー信号を取得し、エコー信号を画
像信号に変換することで二次元画像を作成する。
【００４０】
　超音波画像生成装置１００は、第一の画像においては送信音線ごとに穿刺針上および穿
刺針の延長線上に焦点を合わせ、第二の画像においては予め決められた一様な位置に焦点
を合わせて超音波の送受信を行う。
【００４１】
　図３は、本実施の形態に係る超音波画像生成装置１００における画像処理の概要を示し
た模式図である。具体的には、送信ビーム１５０を用いてエコー信号である第二のエコー
信号１５８を取得し、送信ビーム１５４を用いて第一のエコー信号１６０を取得し、第二
のエコー信号１５８と第一のエコー信号１６０とを加算して、合成エコー信号１６２を取
得する流れを示した図である。図３に示される送信ビーム１５０および送信ビーム１５４
は、探触子１２８から送信される超音波の送信音線を探触子１２８の走査方向に並べて描
かれたものであり、ここでは図面を分かりやすくするために上辺および下辺を加えて描か
れている（以下の送信音線および受信音線の図示においても同様）。
【００４２】
　送信ビーム１５０は、送信音線１５０ａ～１５０ｆを有し、送信ビーム１５４は、送信
音線１５４ａ～１５４ｆを有する。黒丸１５２ａ～１５２ｆおよび黒丸１５６ａ～１５６
ｆは、対応する送信音線１５０ａ～１５０ｆおよび送信音線１５４ａ～１５４ｆ上の焦点
位置を表す。例えば、送信音線１５０ａ上における焦点は、焦点１５２ａの位置にあり、
送信音線１５２ｂ上における焦点は、焦点１５２ｂの位置にある。送信ビーム１５０にお
いて、焦点１５２ａ～１５２ｆは同じ深度にある。送信ビーム１５４において、焦点１５
６ａ～焦点１５６ｆは穿刺針上および穿刺針の延長線上に位置する。ここでは、送信ビー
ム１５０の上辺が探触子１２８と患者等の被験者が接する位置を表し、送信ビーム１５０
の下辺が視野深度の最大値（最大視野深度）を表す。最大視野深度とは、超音波画像を取
得する最大の深度のことである。最大視野深度は、エコー信号を取得する深度によって決
まるものであり、ユーザが設定することができる。
【００４３】
　超音波画像生成装置１００は、焦点の位置を一定の深度に揃えた送信ビーム１５０を用
いて第二のエコー信号１５８を取得し、焦点の位置を穿刺針上および穿刺針の延長線上に
合わせた送信ビーム１５４を用いて第一のエコー信号１６０を取得する。第二のエコー信
号１５８は受信音線１５８ａ～１５８ｆを有し、第一のエコー信号１６０は、受信音線１
６０ａ～１６０ｆを有する。受信音線１５８ａ～１５８ｆと送信音線１５０ａ～１５０ｆ
とは、それぞれ対応しており、受信音線１５８ａにおいて焦点が合っている深度は、焦点
１５２ａの深度となる。すなわち、受信音線１５８ａにおいては、焦点１５２ａの深度の
位置が最も画質が良い。また、受信音線１６０ａ～１６０ｆと送信音線１５４ａ～１５４
ｆとの関係も、送信音線１５８ａ～１５８ｆと受信音線１５０ａ～１５０ｆとの関係と同
様である。
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【００４４】
　このようにして取得した第二のエコー信号１５８は、画像全体として一定の深度に焦点
が揃った画像となるため、特定の撮像ターゲットを強調する画像とはならない。一方、第
一のエコー信号１６０は、穿刺針上および穿刺針の延長線上に焦点があるため、穿刺針お
よび穿刺針の延長線上において画質の良い画像となる。
【００４５】
　超音波画像生成装置１００は、第二のエコー信号１５８（受信音線１５８ａ～１５８ｆ
）と第一のエコー信号１６０（受信音線１６０ａ～１６０ｆ）とを、受信音線ごとに重み
付け加算を行って合成エコー信号１６２（受信音線１６２ａ～１６２ｆ）を求める。具体
的には、受信音線１５８ａと受信音線１６０ａとの重み付け加算を行って受信音線１６２
ａとし、受信音線１５８ｂと受信音線１６０ｂとの重み付け加算を行って受信音線１６２
ｂとする。その他の受信音線も同様に重み付け加算を行い、合成エコー信号１６２を生成
する。つまり、第二のエコー信号１５８と、第一のエコー信号１６０とを適切な重みで加
算することで、所望の合成エコー信号を生成する。なお、ここでは説明を分かりやすくす
るために送信音線および受信音線の数を６本とした。
【００４６】
　図４に示したフロー図を用いて、本実施の形態に係る超音波画像生成装置１００の動作
の概要および作用を説明する。まず、装置の電源をＯＮし、ステップＳＴ４０２で走査位
置ごとに焦点位置を制御するモードをＯＮにする。ステップＳＴ４０４で第一のエコー信
号を取得する超音波の焦点位置を決定し、ステップＳＴ４０６で重み付け加算のための重
みを算出する。ステップＳＴ４０８で、ステップＳＴ４０４によって決定された焦点位置
で超音波の送受信を行って第一のエコー信号を取得し、ステップＳＴ４１０で、予め決め
られた一定の焦点位置で超音波の送受信を行って第二のエコー信号を取得する。ステップ
ＳＴ４１２で第一のエコー信号と第二のエコー信号との重み付け加算を行い、得られた合
成エコー信号をステップＳＴ４１４で画像信号に変換して、モニタ１３２に表示する。こ
こで、第二のエコー信号と第一のエコー信号とは、異なるタイミングで取得する。
【００４７】
　図５に示したフロー図を用いて、第一のエコー信号を取得する超音波の焦点位置を決定
するステップＳＴ４０４の動作について詳細に説明する。
【００４８】
　超音波画像生成装置１００は、穿刺針情報記憶部１０６に記憶された穿刺針の太さ、刺
入角度、刺入位置、または刺入経路から、穿刺針に焦点を合わせるためのテーブルを作成
し、穿刺針情報記憶部１０６に記憶しておく（以下、穿刺針に焦点を合わせるためのテー
ブルを、制御用ラインテーブルという）。超音波画像生成装置１００は、穿刺針情報記憶
部１０６に記憶された制御用ラインテーブルに基づいて第一のエコー信号を取得する超音
波の焦点位置を決定する。このようにして、超音波画像生成装置１００は、穿刺針の刺入
経路上および刺入経路の延長線上に焦点を合わせる。
【００４９】
　ステップＳＴ４００で、走査位置ごとに焦点位置を制御するモードをＯＮにすると、ス
テップＳＴ５００で、制御用ラインテーブルを読み出す。ステップＳＴ５０２で、読みだ
した制御用ラインテーブルの補正をするかどうかをユーザに問い、制御用ラインテーブル
を補正しない場合はステップＳＴ５０４へ進み、ステップＳＴ５０４で制御用ラインテー
ブルを第一のエコー信号を取得する超音波の焦点位置としてステップＳＴ４０６へ進む。
【００５０】
　ステップＳＴ５０２で制御用ラインテーブルを補正する場合は、ステップＳＴ５０６で
穿刺針の特徴点の抽出を行い、ステップＳＴ５０８で制御用ラインテーブルと穿刺針の特
徴点とのフィッティングを行う。ステップＳＴ５１０で制御用ラインテーブルを補正して
第一のエコー信号を取得する超音波の焦点位置としてステップＳＴ４０６へ進む。ステッ
プＳＴ４０６では、重み付け加算のための重みを算出する。超音波画像生成装置１００は
、補正された制御用ラインテーブルが示す位置に焦点を合わせて第一のエコー信号を取得
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する。このように制御用ラインテーブルの補正を行うと、穿刺アダプタによって決まる刺
入経路から穿刺針がずれた場合においても、穿刺針に焦点を合わせた第一のエコー信号を
取得することができる。穿刺針が刺入経路からずれる原因としては、アダプタ自身の遊び
や、組織の抵抗による穿刺針の撓み等がある。ステップＳＴ５０６で行う穿刺針の特徴点
の抽出は、異なる画像間のフレーム差分を取ることで、穿刺針の位置を特定することが考
えられる。
【００５１】
　ステップＳＴ４０６の重み付け加算のための加算比率算出について、図６（Ａ）～（Ｇ
）を用いて説明する。第一のエコー信号１６４および第二のエコー信号１６６を重み付け
加算した結果得られる合成エコー信号１７０の受信音線Ｌは、Ｌ＝（１－ｐ）×ａ＋ｐ×
ｂの式で与えられる。ここで、ａは、第一のエコー信号１６４の受信音線、ｂは第二のエ
コー信号１６６の受信音線を表し、ｐは第二のエコー信号の重みを表す。
【００５２】
　加算比率を決定する基本的な考え方は、第二のエコー信号の焦点が合っている位置を重
み１として、第一のエコー信号の焦点が合っているところを重み０とする。すなわち、第
二のエコー信号の焦点が合っている位置は、第二のエコー信号を合成エコー信号とし、第
一のエコー信号の焦点が合っている位置は、第一のエコー信号を合成エコー信号とする。
このように制御すると、焦点が合っている位置の画像は、合成画像として使用されるので
画質が良い。
【００５３】
　ここでは、４本の受信音線からなり、最大視野深度が同一な、第一のエコー信号１６４
および第二のエコー信号１６６を重み付け加算する場合を考える。例えば、図６（Ｇ）に
示す合成エコー信号１７０の左端の受信音線１７０ａを計算する場合は、図６（Ｅ）に示
す第一のエコー信号１６４の左端の受信音線１６４ａと、図６（Ｆ）に示す第二のエコー
信号１６６の左端の受信音線１６６ａとの重み付け加算を行う。具体的には、受信音線１
６４ａと受信音線１６６ａとを、図６（Ａ）に示すグラフ１６８ａで示す重みによって加
算を行う。例えば、受信音線１７０ａにおいて、図６（Ａ）に示すように、深度０から焦
点１６３ａの深度までの領域（第一の領域）は、重み１６８ａの値が０であるため、受信
音線１６４ａのデータが受信音線１７０ａのデータとなり、焦点１６５ａの深度より深い
領域（第三の領域）では、重み１６８ａの値が１であるため、受信音線１６６ａのデータ
が受信音線１７０ａのデータとなる。
【００５４】
　図６（Ａ）に示すように、焦点１６３ａの深度から焦点１６５ａの深度までの間の領域
（第二の領域）は、重み１６８ａが０から１へ滑らかに変化し、その重みに従って受信音
線１６４ａと受信音線１６６ａとが上記Ｌの式で加算され、その結果が受信音線１７０ａ
のデータとなる。すなわち、焦点１６３ａの深度から焦点１６５ａの深度までの間は、深
度の増加に伴って第二のエコー信号１６６の重みを増加させる。これは、第一のエコー信
号の焦点１６３ａの深度から第二のエコー信号の焦点１６５ａに近づくほど、第二のエコ
ー信号の画質が良くなるためである。換言すれば、第一のエコー信号１６４と、第二のエ
コー信号１６６との画質差を重みに反映させ、焦点位置に近く画質が良い画像データ程、
重みを増加させる。このように、深度に応じて重み付け加算の重みを変化させると、焦点
１６３ａの深度から焦点１６５ａの深度までの間の領域において受信音線１７０ａのデー
タを深度方向に滑らかに繋ぐことができる。すなわち、視野深度毎の第一のエコー信号１
６４と第二のエコー信号１６６との画質差を考慮して、画質が良い方の画像の重みを増加
させて重み付け加算を行い、合成エコー信号１７０を作成しているため、合成画像の画質
が良い。
【００５５】
　同様に、受信音線１７０ｂを計算する場合は、第一のエコー信号１６４の受信音線１６
４ｂと、第二のエコー信号１６６の受信音線１６６ｂとを図６（Ｂ）に示す重み１６８ｂ
に従って加算を行う。すなわち、受信音線１７０ｂにおいて、図６（Ｂ）に示すように、
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深度０の位置から焦点１６５ｂの深度までの領域（第一の領域）は、重み１６８ｂの値が
１であるため、受信音線１６６ｂのデータが受信音線１７０ｂのデータとなり、焦点１６
３ｂの深度より深い領域（第三の領域）では、重み１６８ｂの値が０となるため、受信音
線１６４ｂのデータが受信音線１７０ｂのデータとなる。焦点１６５ｂの深度から焦点１
６３ｂの深度までの間の領域（第二の領域）は、重み１６８ｂが１から０へ滑らかな曲線
で変化し、その重みに従って受信音線１６４ｂと受信音線１６６ｂとが上記Ｌの式で加算
され、その結果が受信音線１７０ｂのデータとなる。すなわち、焦点１６５ｂの深度から
焦点１６３ｂの深度までの間は、深度の増加に伴い第一のエコー信号１６４の重みを増加
させる。これは、第一のエコー信号１６４の焦点１６３ｂに近づくほど、第一のエコー信
号１６４の画質が良くなるためである。受信音線１７０ｃおよび受信音線１７０ｄについ
ても、受信音線１７０ｂの場合と同様に、図６（Ｃ）に示す重み１６８ｃを用いた受信音
線１６４ｃと１６６ｃとの重み付け加算および図６（Ｄ）に示す重み１６８ｄを用いた受
信音線１６４ｄと１６６ｄとの重み付け加算を行って求める。このようにして重みを変化
させながら重み付け加算を行えば、画像全体の画質を維持しながら、撮像ターゲットであ
る穿刺針および穿刺針の延長線上に焦点の合った画像を生成することができる。また、第
三の領域では、焦点位置が近い方の画像のみを使うため、画質が良い。
【００５６】
　図６では、説明を容易にするために受信音線が４本の場合を示したが、実際の装置にお
ける受信音線の数は４本より多い。その場合は、第一のエコー信号の焦点位置と第二のエ
コー信号の焦点位置との間を滑らかに繋いだ重み付けグラフを受信音線の本数だけ用意す
る。また、第一のエコー信号の焦点の深度と第二のエコー信号の焦点の深度とが一致する
受信音線を加算する場合は、例えば、それぞれの画像の重みを０．５として加算を行って
もよいし、片方の受信音線のみを用いても良い。
【００５７】
　図７は、第一のエコー信号１６４と、第二のエコー信号１６６とを重み付け加算する場
合における別の重み付けグラフの例である。図７（Ａ）～（Ｄ）のグラフは、より浅くに
位置する焦点位置より浅い領域（第一の領域）において、焦点位置が浅い方の画像データ
の重みを１とする点、および第一のエコー信号１６４の焦点位置と第二のエコー信号１６
６の焦点位置との間の領域（第二の領域）において滑らかに重みを変化させる点は、それ
ぞれ図６（Ａ）～（Ｄ）のグラフと同じだが、第二の領域より深い領域（第三の領域）に
おける重みの変化が図６のグラフの場合と異なる。すなわち、図６では、深度が深い方の
焦点の位置より深い位置における重みは、第二のエコー信号または第一のエコー信号のど
ちらかの重みを１としたが、図７に示すグラフではどちらかの重みが１とはならず、深度
に応じた重みによって重み付け加算を行う。
【００５８】
　受信音線１６４ａと受信音線１６６ａとの加算比率を示す図７（Ａ）のグラフ１７２ａ
では、第三の領域において、重みが１から徐々に減少し、重み０．５に収束する。すなわ
ち、焦点１６５ａの深度では第二のエコー信号１６６の受信音線１６５ａのデータが合成
エコー信号１７０の受信音線１７０ａのデータとなるが、第三の領域においては、深度の
増加に伴って第二のエコー信号１６６の重みが減少し、各画像データの重みが０．５とな
って収束する。これにより、焦点１６５ａの深度より深い領域において、スペックルノイ
ズの影響を減少させながら、画像を滑らかに繋ぐことができる。
【００５９】
　受信音線１６４ｂと受信音線１６６ｂとの加算比率を示す図７（Ｂ）のグラフ１７２ｂ
では、第三の領域において、深度の増加に伴って重みが０から滑らかに増加し、０．５ま
で到達せずに飽和する。すなわち、焦点１６３ｂの深度より深い深度において、第二のエ
コー信号１６６の重みが徐々に増加し、第一のエコー信号１６４の重みが徐々に減少する
が、深度が最大となる位置においても第二のエコー信号１６６の重みより第一のエコー信
号１６４の重みを大きくして加算するということである。これは、第一のエコー信号の焦
点位置の方が第二のエコー信号の焦点位置よりも深度が深いため、焦点１６３ｂの深度よ
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り深い領域において、第一の画像の方が第二の画像と比べて画質が良いためである。同様
に図７（Ｃ）のグラフ１７２ｃにおいても、焦点１６３ｃの深度で第二のエコー信号１６
６の重みが０となるが、焦点１６３ｃの深度より大きい深度になるにつれ、重みが徐々に
増加していく。深度が最大となる位置においては、グラフ１７２ｂより第二のエコー信号
１６６の重みが少ない。これは、第一のエコー信号の焦点の深度がより深くなったため、
第一のエコー信号１６４の重みをより大きくした方が、合成エコー信号１７０の画質が向
上するためである。同様に図７（Ｄ）のグラフ１７２ｄにおいても、深度が最大となる位
置において、グラフ１７２ｃよりも第二のエコー信号１６６の重みが小さい。このように
各画像の重みを決定すると、スペックルノイズを減らしつつ画像を滑らかに繋ぐことがで
き、加算した後の画質が良くなる。
【００６０】
　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
、焦点を穿刺針に合わせて取得した第一のエコー信号と、焦点を一定の深度に揃えて取得
した第二のエコー信号とを取得し、それぞれのエコー信号の焦点位置、すなわち画質に応
じて第一のエコー信号および第二のエコー信号を加算する重みを決定する。さらに、超音
波画像生成装置１００は、焦点位置に応じて決定した重みにより、第一のエコー信号およ
び第二のエコー信号を重み付け加算して合成エコー信号を得ることにしたため、超音波画
像全体の画質の低下を防ぎつつ、撮像ターゲット周辺においても画質が良い超音波画像を
生成することができる。
【００６１】
　穿刺針に焦点を合わせる場合における別の処理態様について、図８（Ａ）および（Ｂ）
を用いて説明する。図８（Ａ）のように、画像表示領域１７６において、穿刺針１７４が
垂直に近い角度で刺入された場合を考える。この場合、図８（Ｂ）のように、穿刺針１７
４の延長線が画像表示領域１７６の下辺と交わるため、穿刺針１７４上に焦点１７８を合
わせると、ある点から画像表示領域１７６の外側に焦点が合ってしまう。このような場合
に、図６または図７で説明した重み付けのグラフを適用すると、最大視野深度を超えた位
置に焦点を合わせたデータを強調して重み付け加算してしまうため、画像表示領域１７６
内の画質が低下する。そのため、穿刺針１７４の延長線と画像表示領域１７６の底辺とが
交わる点１８０より紙面右側の領域においては、第一のエコー信号を取得する超音波の送
信を行わない、あるいは第一のエコー信号を取得しない制御として第一のエコー信号に関
する重み付け加算そのものを行わないようにする。また、焦点の深度が画像表示領域１７
６を超えた領域は、第一のエコー信号の重みを０として第二のエコー信号の重みを１とし
ても良い。このように制御しても、穿刺針１７４に焦点を合わせた画像を取得することが
でき、焦点位置が画像表示領域１７６の外側にある領域においても画質が下がることのな
い画像を生成することができる。
【００６２】
　この場合、図示例の穿刺針１７４の延長線が、画像表示領域１７６の下辺と交わるか否
かについては、穿刺針１７４の刺入位置、刺入角度および画像表示領域１７６の大きさか
らＣＰＵ１０４が計算して求める。
【００６３】
　穿刺針に焦点を合わせる場合における別の処理態様について、図９を用いて説明する。
図９（Ａ）においても、図８（Ａ）のように、画像表示領域１８２において、穿刺針１８
４が垂直に近い角度で刺入された場合を考える。この場合においても、穿刺針１８４上お
よび穿刺針１８４の延長線上の焦点位置を表す破線１８６が画像表示領域１８２の下辺と
点１８８で交わるため、穿刺針１８４上および穿刺針１８４の延長線上に焦点を合わせよ
うとすると、点１８８よりも図面右側においては、焦点位置が画像表示領域１８２の外側
、すなわち最大視野深度より深い位置となってしまう。ここでは、焦点位置が画像表示領
域１８２の外側に出てしまう領域における焦点位置は、画像表示領域１８２内の任意の深
度１９０に置き換えるように制御する。焦点位置を置き換える任意の深度は、第二のエコ
ー信号における焦点の深度と同じ深度でも良いし、ユーザが決めても良い。このように制
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御すると、焦点位置が画像表示領域１８２の外側に出ることがないため、画質を低下させ
ることがない。
【００６４】
　このように焦点位置を制御した場合における重み付け加算処理の概要を図１０に示す。
この場合においても、焦点の深度を一定の深度に揃えた送信ビーム１９２を用いて取得し
た第二のエコー信号１９４と、焦点の深度を穿刺針上または穿刺針の延長線上に合わせ、
穿刺針または穿刺針の延長線が画像表示領域の外側に出る領域では焦点の深度を一定の深
度に揃えた送信ビーム１９６を用いて取得した第一のエコー信号１９８とを重み付け加算
し、合成エコー信号２００を取得する。第二のエコー信号１９４と第一のエコー信号１９
８とを加算する重みについては、図６または図７と同じグラフで示される重みを用いるこ
とができる。
【００６５】
　また、本実施の形態では穿刺アダプタを使用する場合を例にとって説明したが、穿刺ア
ダプタは使用しなくても良い。穿刺を行う位置は被検者の個人差により様々であるため、
フリーハンドによる穿刺となる場合もある。その場合は、ユーザが、ユーザ入力部を用い
て穿刺針の太さ、刺入角度、刺入位置または刺入経路を入力する。または、穿刺針を刺入
させてフレーム差分を取り、穿刺針の特徴点抽出を行い、抽出した特徴点に合わせて直線
や曲線をフィッティングさせることで、穿刺針の刺入角度、刺入位置または刺入経路を算
出し、新たな制御用ラインテーブルを作成する。新たに作成したテーブルは、次回も利用
できるように保存しても良い。このようにすると、穿刺針に関する情報として、差分画像
における穿刺針の特徴点を用いて穿刺針に焦点を合わせることができる。
【００６６】
　なお、穿刺アダプタを使用する場合においても、穿刺針の刺入角度、刺入経路または刺
入位置等の情報は、必ずしも穿刺アダプタから取得する必要はない。例えば、フリーハン
ドによる穿刺の場合と同様に、フレーム差分を取って穿刺針の特徴点抽出を行い、抽出し
た特徴に合わせて直線や曲線をフィッティングさせることで制御用ラインテーブルを作成
しても良いし、ユーザが制御用ラインテーブルを入力しても良い。このようにすれば、穿
刺針に関する情報を穿刺アダプタから取得する必要がなくなり、穿刺アダプタの構成を簡
素化することができる。
【００６７】
　また、穿刺アダプタから穿刺針に関する情報を取得しない別の態様として、穿刺アダプ
タに自身のＩＤ情報のみを記憶させておき、穿刺針情報記憶部に穿刺アダプタの種類ごと
の穿刺針の太さ、刺入角度、刺入位置または刺入経路を記憶しておいても良い。この場合
は、穿刺アダプタからＩＤ情報を読み出すだけで、穿刺針の太さ、刺入角度、刺入位置ま
たは刺入経路が特定できる。または、穿刺アダプタにＩＤ情報を記憶させず、ユーザが、
ユーザ入力部を用いて使用する穿刺アダプタの種類を入力する態様としても良い。
【００６８】
　なお、穿刺アダプタを使用して穿刺針の刺入角度、刺入位置または刺入経路が決定され
る場合または穿刺針の特徴点抽出により制御用ラインテーブルが作成できる場合は、必ず
しもユーザから穿刺針に関する情報の入力を受け付ける必要はない。
【００６９】
　また、超音波画像生成装置１００は、穿刺アダプタ使用による穿刺およびフリーハンド
による穿刺双方が可能な構成でも良いし、どちらか一方の機能のみを備えているものでも
良い。
【００７０】
　また、穿刺アダプタに刺入角度変更機構を設け、刺入角度を段階的に切り替え可能な構
成としても良い。その場合は、例えば、刺入角度を切り替える毎に、現在の刺入角度に関
する情報を穿刺アダプタから超音波画像生成装置１００に出力する構成とする。このよう
な構成にすると、穿刺アダプタで刺入角度を切り替えた場合においても、以前と異なる刺
入角度となった穿刺針に焦点を合わせることができる。同様に、穿刺アダプタにおいて使
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用できる穿刺針の太さを切り替え可能な構成としても良い。例えば、穿刺針のガイドとな
る穴の直径を変化させることが可能な構成とすることで、使用できる穿刺針の太さを変え
ることが可能な構成とすることが考えられる。
【００７１】
　また、穿刺アダプタによって刺入経路が決められた場合等、予め刺入位置や刺入経路等
が予測できる場合は、モニタ上に刺入経路を表示することが望ましい。モニタ上に刺入経
路を表示すると、ユーザがモニタ上の刺入経路を見ながら穿刺を行うことができ、穿刺針
が刺入経路からずれることを防止できる。
【００７２】
　また、以上の構成において、超音波画像生成装置１００から探触子を交換可能とするこ
とが望ましい。超音波画像生成装置１００から探触子を交換可能とすれば、ユーザが一つ
の超音波画像生成装置を購入することで、使用意図にあった探触子を自由に付け替えるこ
とができる。
【００７３】
　なお、本実施の形態では、第一のエコー信号において、撮像ターゲットとして穿刺針に
焦点を合わせる場合を例にとって説明したが、必ずしも穿刺針に焦点を合わせる必要はな
く、ユーザが見たい撮像ターゲットに焦点を合わせることで、第一のエコー信号を取得す
れば良い。穿刺針以外の撮像ターゲットとして、例えば血管後壁が挙げられる。血管後壁
を撮像ターゲットとする場合は、ターゲット強調画像の焦点位置を決めるため、超音波画
像を２値化処理して血管候補を抽出する。２値化処理をすると血管部分は黒くなるため、
血管の候補点を見つけることができる。超音波画像生成装置は、血管の候補点を見つけた
後、ボディーマーク等の情報を用いて撮像部位に関する情報を取得し、血管位置の候補を
絞ってモニタに表示する。ユーザが血管候補から目的の血管位置を選択すると、超音波画
像生成装置は、ユーザが選択した位置に第一のエコー信号を取得する超音波の焦点を合わ
せる。このようにすると、血管後壁を撮像ターゲットとする場合においても血管後壁に焦
点を合わせたエコー信号を取得することができる。
【００７４】
　なお、本実施の形態では、第二のエコー信号における焦点位置を一定の深度としたが、
必ずしも一定である必要はなく、一様な位置に焦点を合わせたものであれば合成エコー信
号が取得できる。例えば、画像の左から右に向けて徐々に焦点の位置が浅くなる場合、局
所的に焦点の位置を浅くする場合等が考えられる。第二のエコー信号用の一様な焦点位置
は、ユーザが入力しても良いし、装置が予め複数の一様な位置を記憶しておき、その中か
らユーザが選択するものでも良い。その場合においても、それぞれの画像における焦点の
位置に基づいて、それぞれの画像を加算する重みを決定すれば良い。
【００７５】
　なお、本実施の形態では、圧電素子５つから照射される超音波信号で１つの音線を形成
する場合を例にとって説明したが、必ずしも圧電素子５つの超音波信号で１つの音線を形
成する必要はなく、音線上の焦点位置が制御可能であれば良い。例えば、圧電素子４つの
超音波信号で１つの音線を形成しても良いし、圧電素子７つの超音波信号で１つの音線を
形成しても良い。
【００７６】
　なお、本実施の形態では、制御用ラインテーブルを補正することが可能な構成としたが
、制御用ラインテーブルは必ずしも補正可能でなくても良い。また、この制御用ラインテ
ーブルの補正機能は、超音波画像生成装置１００のシステム設定画面などで事前に設定し
たり、ファンクションキーなどの入力部等に機能を当てはめ、随時ＯＮ／ＯＦＦができる
ようにしたりしても良い。
【００７７】
　なお、本実施の形態では、第一のエコー信号から先に取得したが、第二のエコー信号か
ら先に取得しても良い。
【００７８】
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　また、第一のエコー信号を複数回取得して平均第一のエコー信号を取得し、平均第一の
エコー信号と第二のエコー信号との重み付け加算を行っても良いし、第二のエコー信号を
複数回取得して平均第二のエコー信号を取得し、第一のエコー信号と平均第二のエコー信
号との重み付け加算を行っても良い。第一のエコー信号および第二のエコー信号の双方を
複数回取得して、平均第一のエコー信号と平均第二のエコー信号との重み付け加算を行っ
ても良い。平均第一のエコー信号および平均第二のエコー信号は、多段フォーカス処理や
、フレーム平均処理等を用いて取得することもできる。このように平均したエコー信号を
用いて重み付け加算を行うと、スペックルノイズが減少したエコー信号の重み付け加算を
行うことができ、合成エコー信号のノイズを減少させることができる。
【００７９】
　なお、本実施の形態では、受信音線に対して重み付け加算を行ったが、必ずしも受信音
線に対して重み付け加算を行う必要はなく、重み付け加算を行うことが可能であれば、ど
のデータに対して行っても良い。例えば、受信音線から超音波画像を生成した後に重み付
け加算を行っても良い。
【００８０】
　なお、本実施の形態では、画像を記憶する画像記憶部と、穿刺針を記憶する穿刺針記憶
部とを別のブロックとして図１に示したが、必ずしも別の記憶部を設ける必要はなく、同
じメモリの中に記憶しても良い。
【００８１】
　また、本実施の形態では、ＣＰＵ１０４、加算比率演算部１１８および重み付け加算処
理部１２０を、それぞれ別のブロックとして設けたが、計算は全てＣＰＵ１０４が行って
も良い。
【００８２】
　また、本実施の形態では、ユーザ入力部１０２を超音波画像生成装置１００に設けたが
、必ずしも、超音波画像生成装置１００にユーザ入力部１０２がある必要はない。例えば
、外付けのキーボード等を通してユーザが入力を行えるように構成しても良い。
【００８３】
　なお、本実施の形態では、第一のエコー信号と第二のエコー信号とを加算する重みを予
めグラフとして用意したが、この重みはユーザが好みで変更しても良い。ユーザがどちら
の画像をより強調して見たいかによって、重み変更つまみや、モニタのタッチパネル等に
よって走査中に変更できることが望ましい。
【００８４】
　また、本実施の形態では、送受信部１１４、送信ビームフォーマ１１０および受信ビー
ムフォーマ１１２を超音波画像生成装置１００内に設けたが、これらは必ずしも超音波画
像生成装置１００内に設ける必要はなく、例えば、探触子１２８内に設けても良い。
【００８５】
　また、本実施の形態では、穿刺を行う場合を例に説明したが、手術等、穿刺を行う場合
以外にも好適に用いることができる。
【００８６】
　なお、以上に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】
【００８７】
　本発明に係る超音波画像生成装置は、超音波を用いて被検者の断層画像を生成する場合
に利用することができる。
【符号の説明】
【００８８】
　１００　超音波画像生成装置
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　１０８　電子フォーカス制御部
　１１０　送信ビームフォーマ
　１１２　受信ビームフォーマ
　１１８　加算比率演算部
　１２０　重み付け加算処理部
　１２８　探触子
　１３０　穿刺アダプタ
　１３４　アナログマルチプレクサ

【図１】 【図２】
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