
(57)【要約】

　【課題】　比較的簡単な構造により、光による画像情

報と超音波による画像情報との両方を、輻射ノイズの影

響を受けることなく取得することができるプローブ等を

提供する。

　【解決手段】　このプローブは、少なくとも一部に光

及び超音波を透過させる先端キャップ１５が設けられ、

被検体の体内に挿入される軟性部材１６を含む挿入部と

、挿入部内に収納され、可撓性を有する材料によって形

成されており、光を入射及び出射する２つの端面を有し

、一方の端面から入射した光を他方の端面に伝搬する光

伝搬路１１ａと、挿入部内に収納され、可撓性を有する

材料によって形成されており、超音波を入射及び出射す

る２つの端面を有し、一方の端面から入射した超音波を

他方の端面に伝搬する超音波伝搬路１１ｂと、挿入部内

に収納され、光伝搬路の端面から出射される光を挿入部

の外部に向けると共に、超音波伝搬路の端面から出射さ

れる超音波を挿入部の外部に向ける反射ミラー１３とを

含む。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 の 干 渉 に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る Ｏ Ｃ Ｔ （ 光 学 的 コ ヒ ー レ ン ス 断 層 撮
像 ） 、 及 び 、 超 音 波 エ コ ー に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る プ ロ
ー ブ で あ っ て 、
　 少 な く と も 一 部 に 光 及 び 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検 体 の 体 内 に 挿 入 さ れ
る 挿 入 部 と 、
　 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 光 を 入 射 及 び
出 射 す る ２ つ の 端 面 を 有 し 、 一 方 の 端 面 か ら 入 射 し た 光 を 他 方 の 端 面 に 伝 搬 す る 光 伝 搬 手
段 と 、
　 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 超 音 波 を 入 射
及 び 出 射 す る ２ つ の 端 面 を 有 し 、 一 方 の 端 面 か ら 入 射 し た 超 音 波 を 他 方 の 端 面 に 伝 搬 す る
少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 と 、
　 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 前 記 光 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 さ れ る 光 を 前 記 挿 入 部 の 外 部
に 向 け る と 共 に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 さ れ る 超 音 波 を 前
記 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と 、
を 具 備 す る プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ガ イ ド 手 段 が 、 前 記 光 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し た 光 の 波 面 を 整 形 す る と 共 に 、 前
記 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し た 超 音 波 を 伝 搬 さ せ る コ リ メ ー ト 手 段 を 含 む 、 請 求 項
１ 記 載 の プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ガ イ ド 手 段 が 、 前 記 光 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し た 光 を 前 記 挿 入 部 の 外 部 に 向 け て
反 射 す る と 共 に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し た 超 音 波 を 前 記
挿 入 部 の 外 部 に 向 け て 反 射 す る 反 射 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 反 射 手 段 が 、 前 記 光 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し た 光 を 、 該 光 が 所 定 の 深 度 に 焦 点 を
形 成 す る よ う に 反 射 す る と 共 に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 し
た 超 音 波 を 、 該 超 音 波 が 所 定 の 深 度 に 焦 点 を 形 成 す る よ う に 反 射 す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の プ
ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ガ イ ド 手 段 が 、 前 記 反 射 手 段 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 光 及 び 超 音 波 が 反 射 さ れ る
方 向 を 変 化 さ せ る 回 転 機 構 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ３ 又 は ４ 記 載 の プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 光 伝 搬 手 段 が 、 光 フ ァ イ バ を 含 み 、
　 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 が 、 複 数 の 石 英 フ ァ イ バ を 含 む 、
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 少 な く と も 内 視 鏡 観 察 及 び 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る プ ロ ー ブ で あ っ て 、
　 少 な く と も 一 部 に 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検 体 の 体 内 に 挿 入 さ れ る 挿 入
部 と 、
　 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 超 音 波 を 入 射
及 び 出 射 す る ２ つ の 端 面 を 有 し 、 一 方 の 端 面 か ら 入 射 し た 超 音 波 を 他 方 の 端 面 に 伝 搬 す る
少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 と 、
　 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 さ れ る
超 音 波 を 前 記 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と 、
　 被 検 体 の 内 表 面 に 光 を 照 射 す る 光 照 射 手 段 と 、
　 前 記 光 照 射 手 段 に よ っ て 被 検 体 の 内 表 面 に 照 射 さ れ た 光 の 反 射 光 を 検 出 す る こ と に よ り
、 被 検 体 の 内 表 面 に 関 す る 画 像 情 報 を 取 得 す る 撮 像 手 段 と 、
を 具 備 す る プ ロ ー ブ 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 の 干 渉 に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る Ｏ Ｃ Ｔ （ 光 学 的 コ ヒ ー レ ン ス 断 層 撮
像 ） 、 及 び 、 超 音 波 エ コ ー に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る 装 置
で あ っ て 、
　 光 源 か ら 発 生 し た 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 を 信 号 光 及 び 参 照 光 に 分 割 す る 光 分 割 手 段 と 、
　 駆 動 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 発 生 す る 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、
　 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 発 生 す る 駆 動 信
号 発 生 手 段 と 、
　 プ ロ ー ブ で あ っ て 、 少 な く と も 一 部 に 光 及 び 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検
体 の 体 内 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部 と 、 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て
形 成 さ れ て お り 、 前 記 分 割 手 段 に よ っ て 分 割 さ れ た 信 号 光 を 入 射 し て 伝 搬 す る 光 伝 搬 手 段
と 、 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 前 記 少 な く
と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 入 射 し た 超 音 波 を 伝 搬 す る 少 な く と も １ つ の 超 音
波 伝 搬 手 段 と 、 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 前 記 光 伝 搬 手 段 か ら 出 射 さ れ る 光 を 前 記 挿 入 部
の 外 部 に 向 け る と 共 に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 か ら 出 射 さ れ る 超 音 波 を 前
記 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と を 含 む プ ロ ー ブ と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 反 射 さ れ 、 前 記 光 伝 搬 手 段 を 伝 搬 し た 信 号 光 と 、 参 照 光 と の 干 渉 に よ っ
て 生 じ る 干 渉 光 を 検 出 す る こ と に よ り 検 出 信 号 を 生 成 す る 検 出 手 段 と 、
　 前 記 検 出 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ る 検 出 信 号 に 基 づ い て 断 層 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 第 １ の
画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 成 さ れ る 検 出 信 号 に 基 づ い
て 断 層 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 第 ２ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
を 具 備 す る 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 少 な く と も 内 視 鏡 観 察 及 び 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る 装 置 で あ っ て 、
　 駆 動 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 発 生 す る 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、
　 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 発 生 す る 駆 動 信
号 発 生 手 段 と 、
　 プ ロ ー ブ で あ っ て 、 少 な く と も 一 部 に 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検 体 の 体
内 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部 と 、 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ
れ て お り 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 入 射 し た 超 音 波 を 伝 搬 す る
少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 と 、 前 記 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 前 記 少 な く と も １ つ の 超
音 波 伝 搬 手 段 か ら 出 射 さ れ る 超 音 波 を 前 記 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と 、 被 検 体 の
内 表 面 に 光 を 照 射 す る 光 照 射 手 段 と 、 前 記 光 照 射 手 段 に よ っ て 被 検 体 の 内 表 面 に 照 射 さ れ
た 光 の 反 射 光 を 検 出 す る こ と に よ り 、 被 検 体 の 内 表 面 に 関 す る 画 像 情 報 を 取 得 す る 撮 像 手
段 と を 含 む プ ロ ー ブ と 、
　 前 記 撮 像 手 段 に よ っ て 取 得 さ れ た 画 像 情 報 に 基 づ い て 、 被 検 体 の 内 表 面 に 関 す る 画 像 デ
ー タ を 生 成 す る 第 １ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 成 さ れ る 検 出 信 号 に 基 づ い
て 断 層 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 第 ２ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、
を 具 備 す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 、 前 記 被 検 体 か ら 反 射 さ れ 、 前 記 超 音
波 伝 搬 手 段 を 伝 搬 し た 超 音 波 を 受 信 し て 検 出 信 号 を 生 成 す る 、 請 求 項 ８ 又 は ９ 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ が 、 前 記 軟 性 部 材 内 に 収 納 さ れ 、 前 記 被 検 体 か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 を 受 信
し て 検 出 信 号 を 生 成 す る 少 な く と も １ つ の 第 ２ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を さ ら に 含 む 、
請 求 項 ８ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 医 療 診 断 に お い て 、 生 体 内 部 の 画 像 を 観 察 す る た め に 用 い ら れ る 断 層 画 像 観
察 装 置 及 び 内 視 鏡 装 置 に 関 し 、 さ ら に 、 そ れ ら の 装 置 に お い て 用 い ら れ る プ ロ ー ブ に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 療 分 野 に お い て は 、 Ｏ Ｃ Ｔ （ optical coherence tomography： 光 学 的 コ ヒ ー レ ン ス 断
層 撮 像 ） 技 術 に よ り 生 成 さ れ た 断 層 画 像 を 用 い た 診 断 が 行 わ れ て い る 。 Ｏ Ｃ Ｔ と は 、 光 の
低 コ ヒ ー レ ン ス 干 渉 を 利 用 す る こ と に よ り 、 次 の よ う な 原 理 に 基 づ い て 被 検 体 に 関 す る 断
層 画 像 を 生 成 す る 技 術 の こ と で あ る 。 即 ち 、 レ ー ザ や Ｓ Ｌ Ｄ （ super luminescent diode
） 等 の 光 源 か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 を 信 号 光 と 参 照 光 と に 分 割 し 、 信 号 光 又 は 参
照 光 の 周 波 数 を ピ エ ゾ 素 子 等 に よ っ て 僅 か に シ フ ト さ せ る と 共 に 、 信 号 光 を 走 査 領 域 に 入
射 さ せ る 。 そ し て 、 被 検 体 の 所 定 の 深 度 に お い て 信 号 光 が 反 射 さ れ て 生 じ た 反 射 光 と 参 照
光 と を 合 波 し 、 そ の 合 波 光 に 含 ま れ る 干 渉 信 号 の 強 度 を ヘ テ ロ ダ イ ン 検 波 に よ っ て 測 定 す
る 。 そ の 際 に 、 参 照 光 の 光 路 上 に 配 置 さ れ た ミ ラ ー 等 を 移 動 さ せ て 、 参 照 光 の 光 路 長 を 変
化 さ せ る こ と に よ り 、 参 照 光 の 光 路 長 と 信 号 光 の 光 路 長 と が 一 致 す る 深 度 に お け る 被 検 体
に 関 す る 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 信 号 光 の 照 射 領 域 を ず ら し つ つ 、 参 照 光
の 光 路 長 を 変 化 さ せ な が ら 測 定 を 行 う こ と に よ り 、 所 定 の 領 域 に 関 す る 光 断 層 画 像 を 取 得
す る こ と が で き る 。 な お 、 Ｏ Ｃ Ｔ の 詳 細 に つ い て は 、 特 許 文 献 １ を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な Ｏ Ｃ Ｔ を 用 い る こ と に よ り 、 １ ０ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 の 高 分 解 能 で 断 層 像 を
得 る こ と が で き る の で 、 Ｏ Ｃ Ｔ を 様 々 な 分 野 に 応 用 す る こ と が 進 め ら れ て い る 。 例 え ば 、
非 特 許 文 献 １ に は 、 内 視 鏡 に Ｏ Ｃ Ｔ を 導 入 し た Ｅ Ｏ Ｃ Ｔ （ endoscopic optical coherence
 tomography） に つ い て 報 告 さ れ て い る 。
　 し か し な が ら 、 光 の 到 達 深 度 は 組 織 の 表 面 か ら 約 ２ ｍ ｍ 程 度 と 浅 い の で 、 Ｏ Ｃ Ｔ に お い
て は 、 生 体 組 織 の 浅 部 に 関 す る 画 像 情 報 し か 取 得 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が 生 じ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 被 検 体 に 関 す る 断 層 画 像 を 生 成 す る 技 術 と し て は 、 超 音 波 撮 像 も 知 ら れ て い る 。
超 音 波 撮 像 は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い て 被 検 体 内 に 超 音 波 を 送 信 す る と 共 に 、 被
検 体 内 の 組 織 の 境 界 等 に お い て 反 射 し た 超 音 波 （ 超 音 波 エ コ ー ） を 受 信 し 、 そ の 受 信 信 号
に 基 づ い て 断 層 画 像 を 生 成 す る 技 術 で あ る 。 超 音 波 撮 像 に よ れ ば 、 断 層 画 像 の 分 解 能 を 数
百 μ ｍ 程 度 と し た 場 合 に 、 超 音 波 の 到 達 深 度 は 約 １ ０ ｍ ｍ 程 度 と 深 い の で 、 生 体 組 織 の 深
部 に 関 す る 画 像 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の た め 、 こ の 超 音 波 診 断 と 上 記 の Ｏ
Ｃ Ｔ と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 深 度 方 向 に つ い て 広 い 範 囲 の 画 像 情 報 を 取 得 で き る も
の と 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 細 長 で 可 撓 性 を 有 す る 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 外 シ ー ス に 覆 わ れ 、 低 干 渉
光 及 び 超 音 波 に よ り ３ 次 元 画 像 信 号 を 得 る 挿 入 プ ロ ー ブ と 、 低 干 渉 光 の 光 を 発 生 し て 挿 入
プ ロ ー ブ 側 に 導 光 し 体 腔 内 の 患 部 側 か ら の 反 射 光 を 測 定 光 と し て 参 照 光 と 干 渉 さ せ て 検 出
す る 光 断 層 像 信 号 検 出 装 置 と 、 光 断 層 像 信 号 検 出 装 置 に よ り 検 出 さ れ た 干 渉 信 号 に 対 す る
信 号 処 理 等 を 行 う と 共 に 挿 入 プ ロ ー ブ の 先 端 部 に 配 置 さ れ た 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 し 超 音 波
エ コ ー 信 号 を 信 号 処 理 す る 信 号 処 理 装 置 と 、 信 号 処 理 装 置 か ら 出 力 さ れ る 映 像 信 号 を 表 示
す る モ ニ タ と か ら 構 成 さ れ る 被 検 体 内 断 層 イ メ ー ジ ン グ 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の よ う
に 、 Ｏ Ｃ Ｔ 信 号 を 取 得 す る 機 能 と 、 超 音 波 信 号 を 送 受 信 す る 機 能 と の 両 方 を 備 え る こ と に
よ り 、 被 検 体 の 表 面 近 傍 の 深 度 で は 高 分 解 能 で 、 か つ 到 達 深 度 に お け る 奥 行 き の あ る 断 層
像 を 得 て 、 適 切 か つ 効 果 的 な 被 検 体 断 層 観 察 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 の 被 検 体 内 断 層 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て は 、 Ｏ Ｃ Ｔ 用 の 光 フ ァ イ バ ー
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及 び 光 学 系 と 、 超 音 波 を 発 生 す る 振 動 子 が 実 装 さ れ た 基 板 と を 、 プ ロ ー ブ の 先 端 に 配 置 し
て い る 。 し か し な が ら 、 そ の よ う な 狭 い 領 域 に 、 精 密 で 複 雑 な 部 品 や 機 構 を 設 け る こ と は
難 し く 、 プ ロ ー ブ 自 体 の 製 造 コ ス ト が 大 変 高 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ 内 に Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ 等 の 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 し た 内 視 鏡 装 置 に 超 音 波 撮 像
機 能 を 持 た せ る 場 合 に は 、 超 音 波 を 発 生 す る た め の 駆 動 信 号 が 固 体 撮 像 素 子 の 画 像 信 号 に
与 え る ノ イ ズ が 問 題 と な る 。 超 音 波 を 発 生 す る た め に は 、 ７ Ｍ Ｈ ｚ ～ ３ ０ Ｍ Ｈ ｚ 程 度 の 高
い 周 波 数 を 有 す る 数 １ ０ Ｖ 以 上 の 大 振 幅 の 駆 動 信 号 を 、 例 え ば 、 ２ ～ ３ ｍ 程 度 の プ ロ ー ブ
長 に 渡 っ て 伝 送 し な く て は な ら な い 。 そ の た め 、 輻 射 ノ イ ズ が 電 子 内 視 鏡 の 画 像 信 号 に 影
響 を 与 え て 、 画 質 が 劣 化 す る 等 の 問 題 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 関 連 す る 技 術 と し て 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 極 細 の 石 英 フ ァ イ バ を 用 い て 、 数 Ｍ Ｈ ｚ か ら
１ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 の 超 音 波 を 低 損 失 で 伝 送 で き る 伝 送 線 路 及 び 超 音 波 伝 送 技 術 を 開 発
す る た め に 行 わ れ た 超 音 波 の 伝 送 実 験 に つ い て 報 告 さ れ て い る 。 非 特 許 文 献 ２ に お い て は
、 石 英 フ ァ イ バ 中 を ５ ０ Ｍ Ｈ ｚ 帯 ま で の 高 周 波 超 音 波 が 伝 送 可 能 で あ る こ と が 確 認 さ れ て
い る が 、 そ の よ う な 超 音 波 伝 送 技 術 が 応 用 さ れ る 形 態 に つ い て は 言 及 さ れ て い な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ８ １ ８ ５ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ５ ６ ７ ５ ２ 号 公 報 （ 第 １ 頁 、 図 １ ）
【 非 特 許 文 献 １ 】 堀 井 章 弘 、 「 内 視 鏡 的 光 断 層 画 像 診 断 技 術 」 、 精 密 工 学 会 誌 、 第 ６ ７ 巻
、 第 ４ 号 、 ２ ０ ０ １ 年 、 ｐ ． ５ ５ ０ － ５ ５ ３
【 非 特 許 文 献 ２ 】 入 江 喬 介 、 他 ３ 名 、 「 可 撓 性 伝 送 線 路 を 用 い た ３ ０ Ｍ Ｈ ｚ 帯 超 音 波 伝 送
」 、 第 ２ ３ 回 超 音 波 エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 基 礎 と 応 用 に 関 す る シ ン ポ ジ ウ ム 、 ２ ０ ０ ２ 年 １
１ 月 、 ｐ ｐ ． ３ － ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 上 記 の 点 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 比 較 的 簡 単 な 構 造 に よ り 、 光 に よ る 画 像 情 報 と 超
音 波 に よ る 画 像 情 報 と の 両 方 を 、 輻 射 ノ イ ズ の 影 響 を 受 け る こ と な く 取 得 す る こ と が で き
る プ ロ ー ブ 、 並 び に 、 そ の よ う な プ ロ ー ブ を 用 い る 断 層 画 像 観 察 装 置 及 び 内 視 鏡 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 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の １ つ の 観 点 に 係 る プ ロ ー ブ は 、 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 の
干 渉 に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る Ｏ Ｃ Ｔ （ 光 学 的 コ ヒ ー レ ン ス 断 層 撮 像 ） 、 及 び 、 超 音 波 エ
コ ー に 基 づ い て 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る プ ロ ー ブ で あ っ て 、 少 な く
と も 一 部 に 光 及 び 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検 体 の 体 内 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部
と 、 該 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 光 を 入 射 及 び
出 射 す る ２ つ の 端 面 を 有 し 、 一 方 の 端 面 か ら 入 射 し た 光 を 他 方 の 端 面 に 伝 搬 す る 光 伝 搬 手
段 と 、 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 超 音 波 を 入 射
及 び 出 射 す る ２ つ の 端 面 を 有 し 、 一 方 の 端 面 か ら 入 射 し た 超 音 波 を 他 方 の 端 面 に 伝 搬 す る
少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 と 、 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 光 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射 さ
れ る 光 を 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る と 共 に 、 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 の 端 面 か ら 出 射
さ れ る 超 音 波 を 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と を 具 備 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の １ つ の 観 点 に 係 る 装 置 は 、 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 の 干 渉 に 基 づ い て 画 像 を 生
成 す る Ｏ Ｃ Ｔ （ 光 学 的 コ ヒ ー レ ン ス 断 層 撮 像 ） 、 及 び 、 超 音 波 エ コ ー に 基 づ い て 画 像 を 生
成 す る 超 音 波 撮 像 に お い て 用 い ら れ る 装 置 で あ っ て 、 光 源 か ら 発 生 し た 低 コ ヒ ー レ ン ス 光
を 信 号 光 及 び 参 照 光 に 分 割 す る 光 分 割 手 段 と 、 駆 動 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 を 発 生 す る 少 な
く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 該 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に
供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 発 生 す る 駆 動 信 号 発 生 手 段 と 、 プ ロ ー ブ で あ っ て 、 少 な く と も 一 部
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に 光 及 び 超 音 波 を 透 過 さ せ る 領 域 が 設 け ら れ 、 被 検 体 の 体 内 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部 と 、 該 挿
入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 分 割 手 段 に よ っ て 分 割
さ れ た 信 号 光 を 入 射 し て 伝 搬 す る 光 伝 搬 手 段 と 、 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 可 撓 性 を 有 す る 材
料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 入 射 し た 超 音
波 を 伝 搬 す る 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 と 、 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ 、 光 伝 搬 手 段 か ら
出 射 さ れ る 光 を 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る と 共 に 、 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 搬 手 段 か ら 出 射
さ れ る 超 音 波 を 挿 入 部 の 外 部 に 向 け る ガ イ ド 手 段 と を 含 む プ ロ ー ブ と 、 被 検 体 か ら 反 射 さ
れ 、 光 伝 搬 手 段 を 伝 搬 し た 信 号 光 と 、 参 照 光 と の 干 渉 に よ っ て 生 じ る 干 渉 光 を 検 出 す る こ
と に よ り 検 出 信 号 を 生 成 す る 検 出 手 段 と 、 該 検 出 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ る 検 出 信 号 に 基 づ
い て 断 層 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 第 １ の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、 被 検 体 か ら 反 射 さ れ た 超 音
波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 成 さ れ る 検 出 信 号 に 基 づ い て 断 層 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 第 ２
の 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と を 具 備 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ー ブ の 外 部 で 発 生 さ せ た 超 音 波 を 、 可 撓 性 を 有 す る 超 音 波 伝 搬 路
を 介 し て プ ロ ー ブ の 先 端 に 伝 搬 さ せ る の で 、 プ ロ ー ブ 内 に 振 動 子 を 配 置 す る 必 要 が な く な
る 。 ま た 、 振 動 子 を 駆 動 す る た め の 高 周 波 信 号 を プ ロ ー ブ に 送 信 す る 必 要 が な い の で 、 輻
射 ノ イ ズ 対 策 が 不 要 に な る 。 そ の た め 、 プ ロ ー ブ の 構 造 を 簡 素 化 し て 、 細 径 化 す る こ と が
で き る と 共 に 、 生 成 さ れ る 画 像 の 画 質 を 維 持 し つ つ 、 プ ロ ー ブ の 製 造 コ ス ト を 低 く 抑 え る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 そ の よ う な プ ロ ー ブ を 断 層 画 像 観 察 装 置 又 は 内 視 鏡 装 置 に 組 み 込
む こ と に よ り 、 超 音 波 を 用 い て 撮 像 さ れ た 断 層 画 像 と 、 光 を 用 い て 撮 像 さ れ た 断 層 画 像 又
は 内 表 面 画 像 と を 同 時 に 表 示 さ せ る こ と が で き る の で 、 効 率 良 く 医 療 診 断 を 行 う こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 し く 説 明 す
る 。 な お 、 同 一 の 構 成 要 素 に は 同 一 の 参 照 番 号 を 付 し て 、 説 明 を 省 略 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 断 層 画 像 観 察 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
こ の 断 層 画 像 観 察 装 置 は 、 生 体 内 に 挿 入 さ れ て Ｏ Ｃ Ｔ （ optical coherence tomography）
撮 像 及 び 超 音 波 撮 像 を 行 う 断 層 画 像 観 察 用 プ ロ ー ブ （ 以 下 、 単 に プ ロ ー ブ と も い う ） １ ０
と 、 Ｏ Ｃ Ｔ に よ る 断 層 画 像 を 生 成 す る 光 源 部 ２ ０ ～ Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 生 成 部 ２ ６ と 、 超 音
波 に よ る 断 層 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ ～ 超 音 波 画 像 デ ー タ 生 成 部 ３ ６
と 、 生 成 さ れ た Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 及 び 超 音 波 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ４ ０
と 、 画 像 合 成 部 ４ １ と 、 表 示 部 ４ ２ と 、 本 実 施 形 態 に 係 る 断 層 画 像 観 察 装 置 全 体 を 制 御 す
る 制 御 部 ４ ３ と 、 オ ペ レ ー タ に よ る 命 令 や 情 報 を 入 力 す る 際 に 用 い ら れ る 入 力 部 ４ ４ と を
含 ん で い る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ １ ０ に 結 合 さ れ る 回 転 駆 動 部 ４ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 す プ ロ ー ブ １ ０ の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の プ ロ ー ブ １ ０ は 、 バ
ン ド ル フ ァ イ バ １ １ と 、 コ リ メ ー タ １ ２ と 、 回 転 軸 を 中 心 と し て 回 転 す る 反 射 ミ ラ ー １ ３
と を 含 ん で い る 。 バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ 及 び コ リ メ ー タ １ ２ は 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ
っ て 形 成 さ れ て い る 被 覆 管 １ ４ 内 に 挿 入 し て 固 定 さ れ て お り 、 反 射 ミ ラ ー １ ３ は 、 被 覆 管
１ ４ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 部 分 １ １ ～ １ ４ は 、 先 端 キ ャ ッ プ １ ５ が 設 け
ら れ た 軟 性 部 材 １ ６ を 含 む 挿 入 部 内 に 収 納 さ れ て い る 。 先 端 キ ャ ッ プ １ ５ は 、 ガ ラ ス や 樹
脂 材 の よ う に 、 光 透 過 性 を 有 す る と 共 に 、 生 体 と の 音 響 特 性 が 良 好 な 材 料 に よ っ て 形 成 さ
れ て お り 、 先 端 キ ャ ッ プ １ ５ の 内 側 は 、 水 や 流 動 パ ラ フ ィ ン 等 の 液 体 に よ っ て 満 た さ れ て
い る 。 ま た 、 被 覆 管 １ ４ の 一 方 の 端 部 （ 図 ２ に お い て は 右 端 ） に は 、 ギ ア 部 ４ ５ ａ を 含 む
モ ー タ 等 の 回 転 駆 動 部 ４ ５ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 回 転 駆 動 部 ４ ５ に よ っ て 被 覆 管 １ ４ が
回 転 し 、 そ れ に よ り 、 反 射 ミ ラ ー １ ３ が 回 転 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ は 、 Ｏ Ｃ Ｔ の た め に 用 い ら れ る 光 を 伝 搬 さ せ る 光 伝 搬 路 １ １ ａ と
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、 超 音 波 撮 像 の た め に 用 い ら れ る 超 音 波 を 伝 搬 さ せ る 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ と を 含 ん で い る
。 こ れ ら の 光 伝 搬 路 １ １ ａ 及 び 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ は 、 可 撓 性 を 有 す る 材 料 に よ っ て 形 成
さ れ て い る 。 光 伝 搬 路 １ １ ａ と し て は 、 例 え ば 、 コ ア 径 １ ０ μ ｍ を 有 す る シ ン グ ル モ ー ド
の 光 フ ァ イ バ が 用 い ら れ 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ と し て は 、 例 え ば 、 石 英 フ ァ イ バ が 用 い ら
れ る 。 な お 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ は 、 シ ン グ ル モ ー ド で な く て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に 示 す バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ の 断 面 を 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て は
、 図 ３ の （ ａ ） に 示 す よ う に 、 バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ の 中 央 に 光 伝 搬 路 １ １ ａ を 配 置 し 、
そ の 周 囲 を 囲 む よ う に 複 数 の 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ を 配 置 す る と 共 に 、 伝 搬 路 １ １ ａ 及 び １
１ ｂ を 保 護 す る と 共 に 不 要 な 振 動 を 吸 収 す る た め に 、 そ れ ら の 隙 間 に 樹 脂 材 料 １ １ ｃ を 充
填 し て い る 。 光 伝 搬 路 １ １ ａ 及 び 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ の 配 置 は 、 こ の よ う な 形 態 に は 限 定
さ れ ず 、 そ の 他 に も 様 々 な 配 置 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 ３ の （ ｂ ） に 示 す よ う
に 、 １ つ の 光 伝 搬 路 １ １ ａ と １ つ の 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ と を 並 べ て 配 置 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 再 び 、 図 ２ を 参 照 す る と 、 こ の よ う な 光 伝 搬 路 １ １ ａ 及 び 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ の 一 方 の
端 面 は 、 コ リ メ ー タ １ ２ に 直 接 的 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 光 伝 搬 路 １ １ ａ の 他 方 の 端 面
は 、 図 １ に 示 す 結 合 光 学 系 ２ １ に 接 続 さ れ て お り 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ の 他 方 の 端 面 は 、
図 １ に 示 す 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 コ リ メ ー タ １ ２ は 、 バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ よ り も 大 き い 開 口 径 を 有 し て お り 、 光 伝 搬 路
１ １ ａ の 端 面 か ら 出 射 し た 光 が 拡 散 す る こ と な く 反 射 ミ ラ ー １ ３ に 入 射 す る よ う に 、 出 射
光 の 波 面 を 整 形 す る と 共 に 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ の 端 面 か ら 出 射 し た 超 音 波 を 伝 搬 さ せ る
。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 コ リ メ ー タ １ ２ と し て 、 セ ル フ ォ ッ ク （ 登 録 商 標 ） レ ン ズ を 用
い て い る 。 セ ル フ ォ ッ ク （ 登 録 商 標 ） レ ン ズ は 、 位 置 に よ っ て 異 な る 屈 折 率 を 有 す る 屈 折
率 分 布 型 レ ン ズ で あ り 、 そ の 長 さ を 変 え る こ と に よ っ て 光 学 特 性 が 変 化 す る 。 例 え ば 、 セ
ル フ ォ ッ ク （ 登 録 商 標 ） レ ン ズ を 物 体 像 面 間 距 離 （ 光 が 正 立 に 結 像 す る ピ ッ チ ） の １ ／ ４
の 長 さ に す る と 、 入 射 光 が 平 行 光 と な っ て 出 射 す る 。 な お 、 コ リ メ ー タ １ ２ の 替 わ り に 凸
レ ン ズ 等 の 結 像 光 学 系 を 用 い る こ と に よ り 、 光 伝 搬 路 １ １ ａ か ら 出 射 し た 光 の 径 を 絞 り つ
つ 反 射 ミ ラ ー １ ３ に 入 射 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 反 射 ミ ラ ー １ ３ は 、 金 属 の 反 射 面 １ ３ ａ を 有 し て お り 、 コ リ メ ー タ １ ２ か ら 出 射 し た 光
Ｏ Ｐ 及 び 超 音 波 Ｕ Ｓ の 波 面 を 偏 向 さ せ る こ と に よ り 、 所 定 の 位 置 に 集 束 さ せ る 。 反 射 面 １
３ ａ の 形 状 は 、 入 射 光 の 状 態 （ 例 え ば 、 平 行 光 、 集 束 光 等 ） 及 び 開 口 径 と 光 の 焦 点 Ｆ Ｏ Ｐ

の 位 置 と の 関 係 や 、 入 射 す る 超 音 波 の 開 口 径 と 超 音 波 の 焦 点 Ｆ Ｕ Ｓ の 位 置 と の 関 係 等 に 基
づ い て 規 定 さ れ る 。 そ の 際 に 、 光 の 焦 点 距 離 及 び 超 音 波 の 焦 点 距 離 に つ い て は 、 光 及 び 超
音 波 の 性 質 （ 例 え ば 、 深 達 度 ） に 応 じ て 、 観 察 対 象 と な る 深 さ の 範 囲 内 で そ れ ぞ れ 設 定 さ
れ る 。 な お 、 通 常 、 Ｏ Ｃ Ｔ に よ っ て 被 検 体 の 浅 部 を 撮 像 し 、 超 音 波 に よ っ て 被 検 体 の 深 部
を 撮 像 す る の で 、 光 の 焦 点 距 離 よ り も 超 音 波 の 焦 点 距 離 の 方 が 長 く な る 。 反 射 面 １ ３ ａ の
形 状 と し て は 、 平 面 、 放 物 面 、 楕 円 面 等 様 々 な も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 被 覆 管 １ ４ の 一 部 に は 、 反 射 面 １ ３ ａ か ら 反 射 さ れ た 光 Ｏ Ｐ 及 び 超 音 波 Ｕ Ｓ を 透 過 さ せ
る た め の 窓 １ ４ ａ が 設 け ら れ て い る 。 反 射 ミ ラ ー １ ３ に よ っ て 反 射 さ れ た 光 及 び 超 音 波 は
、 こ の 窓 １ ４ ａ 及 び 先 端 キ ャ ッ プ １ ５ を 透 過 し て 被 検 体 内 に 伝 搬 し 、 光 の 焦 点 Ｆ Ｏ Ｐ 及 び
超 音 波 の 焦 点 Ｆ Ｕ Ｓ を 形 成 す る 。 こ の よ う な 被 覆 管 １ ４ を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 反 射 ミ
ラ ー １ ３ が 回 転 し て 、 光 の 焦 点 Ｆ Ｏ Ｐ 及 び 超 音 波 の 焦 点 Ｆ Ｕ Ｓ が 回 転 軸 に 垂 直 な 平 面 内 を
移 動 す る こ と に よ り 、 被 検 体 を 走 査 す る 。 或 い は 、 軟 性 部 材 内 を ス ラ イ ド す る よ う に 被 覆
管 １ ４ を 駆 動 す る こ と に よ り 、 光 の 焦 点 Ｆ Ｏ Ｐ 及 び 超 音 波 の 焦 点 Ｆ Ｕ Ｓ を 移 動 さ せ て 、 被
検 体 を リ ニ ア に 走 査 さ せ て も 良 い 。 さ ら に 、 回 転 運 動 及 び ス ラ イ ド 運 動 を 組 み 合 わ せ る こ
と に よ り 、 ３ 次 元 走 査 を 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 再 び 、 図 １ を 参 照 す る と 、 本 実 施 形 態 に 係 る 断 層 画 像 観 察 装 置 は 、 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 を 生 成 す
る た め に 、 光 源 部 ２ ０ と 、 結 合 光 学 系 ２ １ と 、 光 路 遅 延 部 ２ ２ と 、 光 検 出 部 ２ ３ と 、 Ｏ Ｃ
Ｔ 信 号 処 理 部 ２ ４ と 、 メ モ リ ２ ５ と 、 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 生 成 部 ２ ６ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 光 源 部 ２ ０ ～ 光 検 出 部 ２ ３ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 光
源 部 ２ ０ は 、 例 え ば 、 モ ー ド ロ ッ ク チ タ ン サ フ ァ イ ア レ ー ザ ２ ０ ａ と 、 レ ー ザ ２ ０ ａ か ら
出 射 し た 光 を 集 光 し て 光 フ ァ イ バ ２ ７ ａ に 導 く レ ン ズ ２ ０ ｂ と を 含 ん で い る 。 光 源 と し て
は 、 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 を 出 射 で き る も の で あ れ ば 良 く 、 上 記 の よ う な レ ー ザ の 他 に も 、 Ｓ
Ｌ Ｄ （ ス ー パ ー ・ ル ミ ネ セ ン ト ・ ダ イ オ ー ド ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 結 合 光 学 系 ２ １ は 、 フ ァ イ バ カ プ ラ ２ １ ａ 及 び ２ １ ｂ と 、 周 波 数 シ フ タ ２ １ ｃ と を 含 ん
で い る 。 フ ァ イ バ カ プ ラ ２ １ ａ は 、 光 源 部 ２ ０ か ら 出 射 し 、 光 フ ァ イ バ ２ ７ ａ を 介 し て 導
入 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 を 分 割 し 、 一 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 Ｌ １ を フ ァ イ バ カ プ ラ ２ １
ｂ に 導 く と 共 に 、 他 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 Ｌ １ ’ を 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｄ を 介 し て 光 検 出 部 ２
３ に 導 く 。 フ ァ イ バ カ プ ラ ２ １ ｂ は 、 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 Ｌ １ を 、 参 照 光 Ｌ ２ 及 び 信 号 光 Ｌ
３ に 分 割 し て 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｂ 及 び １ １ ａ に そ れ ぞ れ 導 く と 共 に 、 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｂ 及 び
１ １ ａ か ら そ れ ぞ れ 導 入 さ れ た 参 照 光 Ｌ ２ ’ 及 び 反 射 光 Ｌ ３ ’ を 合 波 す る こ と に よ り 合 成
光 Ｌ ４ と し て 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｃ に 導 く 。 周 波 数 シ フ タ ２ １ ｃ は 、 信 号 光 Ｌ ３ を 僅 か に 周 波
数 変 調 す る こ と に よ り 、 参 照 光 Ｌ ２ と 信 号 光 Ｌ ３ と の 間 に 僅 か な 周 波 数 差 Δ ｆ を 生 じ さ せ
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 光 路 遅 延 部 ２ ２ は 、 レ ン ズ ２ ２ ａ と 、 反 射 ミ ラ ー ２ ２ ｂ と 、 ミ ラ ー 駆 動 部 ２ ２ ｃ と を 含
ん で い る 。 レ ン ズ ２ ２ ａ は 、 フ ァ イ バ ２ ７ ｂ か ら 出 射 し た 参 照 光 Ｌ ２ を 集 光 し て 反 射 ミ ラ
ー ２ ２ ｂ に 入 射 さ せ る と 共 に 、 反 射 ミ ラ ー ２ ２ ｂ か ら の 反 射 光 （ 参 照 光 Ｌ ２ ’ ） を 光 フ ァ
イ バ ２ ７ ｂ に 入 射 さ せ る 。 こ こ で 、 反 射 ミ ラ ー ２ ２ ｂ は 、 レ ン ズ ２ ２ ａ の 光 軸 に 対 し て 垂
直 且 つ 水 平 方 向 に 移 動 可 能 な 状 態 で 保 持 さ れ て い る 。 ミ ラ ー 駆 動 部 ２ ２ ｃ は 、 制 御 部 ４ ３
（ 図 １ ） の 制 御 の 下 で 、 反 射 ミ ラ ー ２ ２ ｂ を 光 軸 に 対 し て 水 平 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ
り 、 参 照 光 Ｌ ２ 及 び Ｌ ２ ’ の 光 路 長 を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 光 検 出 部 ２ ３ は 、 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｄ を 介 し て 入 射 し た 低 コ ヒ ー レ ン ス 光 Ｌ １ ’ の 強 度 を
検 出 す る 光 検 出 器 ２ ３ ａ と 、 光 フ ァ イ バ ２ ７ ｃ を 介 し て 入 射 し た 合 波 光 Ｌ ４ の 強 度 を 検 出
す る 光 検 出 器 ２ ３ ｂ と を 含 ん で い る 。 こ れ ら の 光 検 出 器 ２ ３ ａ 及 び ２ ３ ｂ の 検 出 信 号 は 、
Ｏ Ｃ Ｔ 信 号 処 理 部 ２ ４ （ 図 １ ） に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 光 源 部 ２ ０ か ら 出 射 さ れ 、 結 合 光 学 系 ２ １ を 介 し て 光 フ ァ イ バ １ １ ａ に 入 射 し た 信 号 光
Ｌ ３ は 、 図 ２ に 示 す プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 か ら 出 射 し て 被 検 体 の 走 査 領 域 を 照 射 す る 。 こ の
信 号 光 Ｌ ３ は 、 被 検 体 内 の あ る 深 さ に お け る 組 織 か ら 反 射 さ れ 、 反 射 光 Ｌ ３ ’ と し て プ ロ
ー ブ １ ０ の 先 端 に 入 射 す る 。 そ し て 、 反 射 光 Ｌ ３ ’ は 、 光 フ ァ イ バ １ １ ａ を 通 っ て 再 び 結
合 光 学 系 ２ １ に 入 射 し 、 参 照 光 Ｌ ２ ’ と 合 波 さ れ る 。 こ こ で 、 参 照 光 Ｌ ２ ’ と 反 射 光 Ｌ ３
’ と は 、 参 照 光 Ｌ ２ が 光 路 遅 延 部 ２ ２ に お い て 反 射 さ れ て 戻 っ て 来 る ま で の 光 路 長 と 、 信
号 光 Ｌ ３ が 被 検 体 に お い て 反 射 さ れ て 戻 っ て 来 る ま で の 光 路 長 と の 差 が 、 光 の 干 渉 距 離 以
下 （ 例 え ば 、 １ ０ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ ） で あ る 場 合 に 、 互 い に 干 渉 し 合 う 。 言 い 換 え れ ば 、 参
照 光 Ｌ ２ 及 び Ｌ ２ ’ と 反 射 光 Ｌ ３ ’ と が 干 渉 し 合 う と き 、 そ の 反 射 光 Ｌ ３ ’ は 、 参 照 光 Ｌ
２ 及 び Ｌ ２ ’ の 光 路 長 に 対 応 す る 深 さ に お い て 反 射 さ れ た も の で あ り 、 そ の 深 さ 領 域 に 関
す る 情 報 を 表 し て い る と 言 え る 。 そ こ で 、 参 照 光 Ｌ ２ 及 び Ｌ ２ ’ の 光 路 長 を 変 化 さ せ つ つ
、 参 照 光 Ｌ ２ ’ と 反 射 光 Ｌ ３ ’ と の 干 渉 を 計 測 す る こ と に よ り 、 被 検 体 の 深 さ 方 向 に 関 す
る 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ に 示 す Ｏ Ｃ Ｔ 信 号 処 理 部 ２ ４ は 、 光 検 出 部 ２ ３ か ら 出 力 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ
１ ’ の 検 出 信 号 と 、 参 照 光 Ｌ ２ ’ 及 び 反 射 光 Ｌ ３ ’ の 合 波 光 Ｌ ４ の 検 出 信 号 と に 基 づ い て
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、 Ｏ Ｃ Ｔ 検 出 デ ー タ を 生 成 す る 。 Ｏ Ｃ Ｔ 信 号 処 理 部 ２ ４ は 、 差 動 増 幅 器 を 有 し て お り 、 光
検 出 器 ２ ３ ａ の 出 力 値 と 光 検 出 器 ２ ３ ｂ の 出 力 値 と の 間 の 入 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る と 共 に
、 そ れ ら の 間 の ノ イ ズ 成 分 や ド リ フ ト 成 分 を 相 殺 し た 上 で 、 差 分 を 増 幅 す る 。 さ ら に 、 Ｏ
Ｃ Ｔ 信 号 処 理 部 ２ ４ は 、 増 幅 さ れ た 信 号 を Ａ ／ Ｄ 変 換 す る 。 こ の よ う に し て 生 成 さ れ た Ｏ
Ｃ Ｔ 検 出 デ ー タ は 、 光 路 遅 延 部 ２ ２ に お け る 反 射 ミ ラ ー ２ ２ ｂ の 移 動 量 に 対 応 す る 参 照 光
Ｌ ２ 及 び Ｌ ２ ’ の 光 路 長 （ 信 号 光 Ｌ ３ が 反 射 さ れ た 深 さ と 関 連 す る ） と 関 連 付 け ら れ 、 メ
モ リ ２ ５ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 生 成 部 ２ ６ は 、 メ モ リ ２ ５ に 記 憶 さ れ て い る Ｏ Ｃ Ｔ 検 出 デ ー タ に 基 づ
い て 、 プ ロ ー ブ １ ０ に よ る 走 査 方 式 （ 例 え ば 、 ラ ジ ア ル 走 査 ） に 対 応 す る 座 標 変 換 を 行 う
こ と に よ り 、 表 示 用 の Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 生 成 さ れ た Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ は 、 画
像 デ ー タ 記 憶 部 ４ ０ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 、 本 実 施 形 態 に 係 る 断 層 画 像 観 察 装 置 は 、 超 音 波 画 像 を 生 成 す る た め に 、 超 音 波 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ と 、 走 査 制 御 部 ３ １ と 、 駆 動 信 号 発 生 部 ３ ２ と 、 送 受 信 切 替 部 ３ ３ と
、 超 音 波 信 号 処 理 部 ３ ４ と 、 メ モ リ ３ ５ と 、 超 音 波 画 像 デ ー タ 生 成 部 ３ ６ と を 有 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ は 、 Ｐ Ｚ Ｔ （ チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 ： Pb(lead) zirconate
 titanate） に 代 表 さ れ る 圧 電 セ ラ ミ ッ ク や 、 Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ （ ポ リ フ ッ 化 ビ ニ リ デ ン ： polyvin
ylidene difluoride） に 代 表 さ れ る 高 分 子 圧 電 材 料 等 の 圧 電 性 を 有 す る 材 料 （ 圧 電 体 ） の
両 端 に 電 極 を 形 成 し た 振 動 子 に よ っ て 作 製 さ れ て い る 。 こ の よ う な 振 動 子 の 電 極 に 、 パ ル
ス 状 の 電 気 信 号 又 は 連 続 波 の 電 気 信 号 を 送 っ て 電 圧 を 印 加 す る と 、 圧 電 体 は 伸 縮 す る 。 こ
の 伸 縮 に よ り 、 振 動 子 か ら パ ル ス 状 の 超 音 波 又 は 連 続 波 の 超 音 波 が 発 生 す る 。 ま た 、 振 動
子 は 、 伝 搬 す る 超 音 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 伸 縮 し 、 電 気 信 号 を 発 生 す る 。 こ の 電 気 信
号 は 、 超 音 波 の 検 出 信 号 と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ は 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ か ら 発 生 し た 超 音 波 を 、 プ ロ ー ブ １ ０ か ら 伸 び る
超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ に 導 入 す る 様 子 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 こ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３
０ は 、 発 生 し た 超 音 波 を 集 束 さ せ る た め に 、 凹 面 状 の 超 音 波 発 生 面 を 有 し て い る 。 こ の よ
う な 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 発 生 し た 超 音 波 は 、 音 響 ミ
ラ ー ３ ０ ａ に よ っ て 反 射 さ れ 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ に 入 射 す る 。 な お 、 音 響 ミ ラ ー ３ ０ ａ
の 反 射 面 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 平 面 で あ っ て も 良 く 、 凹 面 状 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ は 、 プ ロ ー ブ １ ０ に 含 ま れ る 超 音 波 伝 搬 路 １ １
ｂ と 同 じ 数 だ け 設 け て も 良 い し 、 １ つ の 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ に 対 し て 、 共 振 周 波 数 の 異 な
る 複 数 種 類 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ を 用 意 し て も 良 い 。 後 者 の 場 合 に は 、 撮 像 部 位
の 深 さ や 性 状 等 の 条 件 に 応 じ て 、 使 用 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 種 類 を 切 り 替 え る よ
う に し て も 良 い 。 例 え ば 、 比 較 的 浅 い 領 域 を 撮 像 す る 場 合 に は 、 高 分 解 能 を 得 る こ と が で
き る 高 い 周 波 数 帯 域 の 超 音 波 を 発 生 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い れ ば 良 い し 、 比 較 的 深 い
領 域 を 撮 像 す る 場 合 に は 、 散 乱 し 難 く 深 達 度 の 深 い 、 低 い 周 波 数 帯 域 の 超 音 波 を 発 生 す る
ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 再 び 、 図 １ を 参 照 す る と 、 走 査 制 御 部 ３ １ は 、 制 御 部 ４ ３ の 制 御 の 下 で 、 プ ロ ー ブ １ ０
の 回 転 運 動 に 応 じ て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 与 え ら れ る 駆 動 信 号 の 駆 動 タ イ ミ ン グ を
設 定 す る 。 ま た 、 駆 動 信 号 発 生 部 ３ ２ は 、 例 え ば 、 パ ル サ を 含 ん で お り 、 走 査 制 御 部 ３ １
に よ っ て 設 定 さ れ た 駆 動 タ イ ミ ン グ に 従 っ て 駆 動 信 号 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 送 受 信 切 替 部 ３ ３ は 、 駆 動 信 号 発 生 部 ３ ２ か ら 出 力 さ れ る 駆 動 信 号 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ３ ０ へ の 供 給 と 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ０ か ら 出 力 さ れ る 検 出 信 号 の 超 音 波 信
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号 処 理 部 ３ ４ へ の 供 給 と を 、 走 査 制 御 部 ３ １ の 制 御 に 従 っ て 所 定 の タ イ ミ ン グ で 切 り 替 え
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 超 音 波 信 号 処 理 部 ３ ４ は 、 超 音 波 伝 搬 路 １ １ ｂ の 数 に 対 応 す る 複 数 の チ ャ ン ネ ル を 有 し
て お り 、 対 応 す る 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 出 力 さ れ た 検 出 信 号 を 所 定 の タ イ ミ ン グ で
取 り 込 み 、 対 数 増 幅 、 検 波 、 Ｓ Ｔ Ｃ （ セ ン シ テ ィ ビ テ ィ ・ タ イ ム ・ コ ン ト ロ ー ル ） 、 フ ィ
ル タ 処 理 等 の 信 号 処 理 を 行 い 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 を 行 う こ と に よ り 、 超 音 波 検 出 デ ー タ
を 生 成 す る 。 こ こ で 、 検 出 信 号 の 取 り 込 み 時 間 帯 を 限 定 す る こ と に よ り 、 被 検 体 の 特 定 の
深 さ か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信 号 が 検 出 さ れ る 。 こ の よ う に し て 生 成 さ れ た 超 音 波 検
出 デ ー タ は 、 メ モ リ ３ ５ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 超 音 波 画 像 デ ー タ 生 成 部 ３ ６ は 、 メ モ リ ３ ５ に 記 憶 さ れ て い る 超 音 波 検 出 デ ー タ に 基 づ
い て 、 プ ロ ー ブ １ ０ に よ る 走 査 方 式 に 対 応 す る 座 標 変 換 を 行 う こ と に よ り 、 表 示 用 の 超 音
波 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 生 成 さ れ た 超 音 波 画 像 デ ー タ は 、 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ４ ０ に 記 憶
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 画 像 合 成 部 ４ １ は 、 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ４ ０ に 記 憶 さ れ て い る Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 及 び 超 音
波 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、 画 面 表 示 用 の 合 成 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 画 像 の 合 成 方 法 と し
て は 、 例 え ば 、 所 定 の 深 度 よ り 浅 い 領 域 を 表 す Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 と 、 所 定 の 深 度 よ り 深 い 領 域 を
表 す 超 音 波 画 像 と を 合 成 す る こ と が 考 え ら れ る 。 な お 、 画 像 合 成 部 ４ １ の 前 段 又 は 後 段 に
、 階 調 補 正 等 を 行 う 画 像 処 理 部 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 示 部 ４ ２ は 、 Ｃ Ｒ Ｔ デ ィ ス プ レ イ 又 は Ｌ Ｃ Ｄ デ ィ ス プ レ イ を 含 む 表 示 デ バ イ ス で あ り
、 画 像 合 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た 画 面 表 示 用 の 合 成 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、 Ｏ Ｃ Ｔ 撮 像 及
び 超 音 波 撮 像 に よ っ て 生 成 さ れ た 画 像 を 表 示 す る 。
　 図 ６ は 、 表 示 部 ４ ２ に 表 示 さ れ る 画 面 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ６ に は 、 撮 像 領 域 の 浅 部
が 明 確 に 表 さ れ た Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 １ ０ １ と 、 撮 像 領 域 の 深 部 が 表 さ れ た 超 音 波 画 像 １ ０ ２ と 、
Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 に お け る 浅 部 と 超 音 波 画 像 に お け る 深 部 と を 合 成 す る こ と に よ っ て 生 成 さ れ た
合 成 画 像 １ ０ ３ と が 示 さ れ て い る 。 オ ペ レ ー タ は 、 入 力 部 ４ ５ を 用 い て 命 令 を 入 力 す る こ
と に よ り 、 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 １ ０ １ 、 超 音 波 画 像 １ ０ ２ 、 又 は 、 合 成 画 像 １ ０ ３ の 各 々 を 単 独 で
、 或 い は 、 図 ６ に 示 す よ う に 複 数 の 画 像 を 並 べ て 表 示 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ｏ Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 撮 像 が 可 能 な プ ロ ー ブ を
用 い る こ と に よ り 、 １ 回 の 走 査 に よ っ て 浅 部 か ら 深 部 に 渡 る 良 質 な 断 層 画 像 を 得 る こ と が
で き る 。 従 っ て 、 そ の よ う な 断 層 画 像 を 用 い て 効 率 良 く 、 質 の 高 い 医 療 診 断 を 行 う こ と が
可 能 に な る 。 こ こ で 、 プ ロ ー ブ の 外 部 に お い て 発 生 し た 超 音 波 を プ ロ ー ブ の 先 端 に 伝 搬 さ
せ る の で 、 プ ロ ー ブ 自 体 の 構 成 を 簡 単 に し て 、 細 径 化 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 プ ロ
ー ブ の 細 径 化 及 び 撮 像 時 間 の 短 縮 に よ り 、 被 検 体 で あ る 患 者 へ の 負 担 を 軽 く す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 共 振 周 波 数 の 異 な る 複 数 種 類 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を
切 り 替 え て 使 用 す る こ と も で き る の で 、 撮 像 部 位 に 応 じ て 、 様 々 な 周 波 数 帯 域 の 超 音 波 を
使 い 分 け る こ と が 可 能 に な る 。 加 え て 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 大 き さ に 関 す る 制 約 が
少 な く な る の で 、 安 価 で 大 型 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い る こ と が 可 能 と な り 、 製 造
コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 プ ロ ー ブ に お い て 、 光 及 び 超 音 波 を 反 射 可 能 な １ つ の 反
射 ミ ラ ー を 用 い る こ と に よ り 、 光 と 超 音 波 を 同 じ 回 転 方 向 に 出 射 さ せ る こ と が で き る 。 そ
の た め 、 あ る 領 域 に 関 す る 浅 部 及 び 深 部 に つ い て の 情 報 を 同 時 に 取 得 す る こ と が で き る の
で 、 深 さ 方 向 に お け る タ イ ム ラ グ の 少 な い 、 良 質 な 画 像 を 生 成 す る こ と が 可 能 に な る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 干 渉 信 号 の 時 間 変 化 を 計 測 す る タ イ ム ド メ イ ン Ｏ Ｃ Ｔ を 用 い て
い る が 、 そ の 他 に も 、 干 渉 信 号 の 周 波 数 応 答 特 性 を 計 測 す る ス ペ ク ト ル ド メ イ ン Ｏ Ｃ Ｔ 又
は フ ー リ エ ド メ イ ン Ｏ Ｃ Ｔ を 用 い て も 良 い 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 超 音 波 を 送 信 し た 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い て 超 音
波 エ コ ー を 受 信 し て い る が 、 超 音 波 送 信 用 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 超 音 波 受 信 用 の ト ラ ン ス
デ ュ ー サ と を 使 い 分 け て も 良 い 。 そ の 場 合 に は 、 超 音 波 受 信 用 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 駆 動
信 号 を 供 給 す る 必 要 が な い の で 、 超 音 波 受 信 用 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ を プ ロ ー ブ の 先 端 に 配
置 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ れ に よ り 、 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー が 、 長 距 離 を 伝 搬 す る 間
に 減 衰 す る こ と な く 電 気 信 号 に 変 換 さ れ る の で 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 内 視 鏡 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、 Ｏ
Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 撮 像 の ほ か に 、 内 視 鏡 観 察 を 可 能 に し た も の で あ る が 、 Ｏ Ｃ Ｔ 機 能 を 省 略
し て 、 超 音 波 撮 像 及 び 内 視 鏡 観 察 の み を 行 う よ う に し て も 良 い 。
　 図 ７ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 内 視 鏡 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 内 視 鏡 装 置
は 、 図 １ に 示 す 断 層 画 像 観 察 装 置 に 示 す 断 層 画 像 観 察 用 プ ロ ー ブ １ ０ 及 び 回 転 駆 動 部 ４ ５
の 替 わ り に 、 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ 及 び 回 転 駆 動 部 ７ １ を 有 し て お り 、 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ４
０ 及 び 画 像 合 成 部 ４ １ の 替 わ り に 、 画 像 デ ー タ 合 成 部 ５ ４ 及 び 画 像 合 成 部 ５ ５ を 有 し て い
る 。 さ ら に 、 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、 光 源 部 ５ １ と 、 信 号 処 理 部 ５ ２ と 、 内 視 鏡 画 像 デ ー タ 生
成 部 ５ ３ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ８ は 、 図 ７ に 示 す 内 視 鏡 装 置 の 一 部 の 概 観 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、
被 検 体 で あ る 患 者 の 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ と 、 所 定 の 場 所 に 設 置 さ れ て
内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ を 操 作 す る た め に 用 い ら れ る 本 体 操 作 部 ７ ０ と を 含 ん で い る 。
　 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ の 挿 入 部 に は 、 Ｏ Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 観 測 部 ６ １ と 、 内 視 鏡 観 察 部 ６ ２
と が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ の 挿 入 部 は 、 ア ン グ ル 部 ６ ３ と 、 軟 性 部
６ ４ と を 含 ん で お り 、 軟 性 部 ６ ４ が 本 体 操 作 部 ７ ０ に 連 結 さ れ て 使 用 さ れ る 。 ま た 、 本 体
操 作 部 ７ ０ は 、 モ ー タ 等 の 回 転 駆 動 部 ７ １ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ９ の （ ａ ） は 、 図 ８ に 示 す 内 視 鏡 プ ロ ー ブ の 挿 入 部 の 先 端 部 分 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
Ｏ Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 観 測 部 ６ １ は 、 挿 入 部 か ら 突 出 す る 先 端 キ ャ ッ プ ６ ５ を 有 し て お り 、 挿
入 部 内 に は 、 図 ８ に 示 す 回 転 駆 動 部 ７ １ に 連 結 さ れ た 被 覆 管 ６ ６ が 設 け ら れ て い る 。 被 覆
管 ６ ６ の 内 部 に は 、 図 ２ に 示 す プ ロ ー ブ １ ０ と 同 様 に 、 バ ン ド ル フ ァ イ バ １ １ 、 反 射 ミ ラ
ー １ ２ 、 及 び 、 コ リ メ ー タ １ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 先 端 キ ャ ッ プ ６ ５ 内 は 、 液 体 で
満 た さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ９ の （ ｂ ） は 、 図 ８ に 示 す 内 視 鏡 プ ロ ー ブ の 挿 入 部 の 先 端 部 分 を 示 す 上 面 図 で あ る 。
内 視 鏡 観 察 部 ６ ２ は 、 挿 入 部 の 側 面 の 一 部 を 面 取 り す る こ と に よ っ て 平 坦 化 さ れ た 観 察 機
構 装 着 部 ６ ２ ａ に 設 け ら れ た 照 明 窓 ６ ２ ｂ 及 び 観 察 窓 ６ ２ ｃ を 有 し て い る 。 照 明 窓 ６ ２ ｂ
に は 、 光 源 部 ５ １ （ 図 ７ ） か ら ラ イ ト ガ イ ド を 介 し て 供 給 さ れ る 照 明 光 を 出 射 さ せ て 被 検
体 の 内 表 面 を 照 射 す る た め の 照 明 用 レ ン ズ ６ ２ ｆ が 装 着 さ れ て い る 。 ま た 、 観 察 窓 ６ ２ ｃ
に は 、 対 物 レ ン ズ ６ ２ ｇ が 装 着 さ れ て お り 、 こ の 対 物 レ ン ズ ６ ２ ｇ の 結 像 位 置 に 、 イ メ ー
ジ ガ イ ド の 入 力 端 又 は Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ 等 の 固 体 撮 像 素 子 ６ ２ ｈ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ ら に 、 観 察 機 構 装 着 部 ６ ２ ａ に は 、 観 察 窓 ６ ２ ｃ の 前 方 位 置 に 、 鉗 子 等 の 処 置 具 を 導
出 さ れ る た め の 処 置 具 導 出 孔 ６ ２ ｄ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 面 取 り さ れ た 部 分 の 段 差 領
域 に は 、 照 明 窓 ６ ２ ｂ 及 び 観 察 窓 ６ ２ ｃ を 洗 浄 す る た め の 液 体 を 供 給 す る ノ ズ ル 孔 ６ ２ ｅ
が 形 成 さ れ て い る 。
　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 超 音 波 観 測 部 ６ １ と 内 視 鏡 観 察 部 ６ ２ と を 含 む 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６
０ が 、 被 検 体 で あ る 患 者 の 消 化 管 １ ０ ０ 内 に 挿 入 さ れ て 、 Ｏ Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 撮 像 、 並 び に
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、 内 視 鏡 検 査 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 再 び 、 図 ７ を 参 照 す る と 、 光 源 部 ５ １ か ら 発 生 し た 光 は 、 内 視 鏡 プ ロ ー ブ ６ ０ に 導 か れ
、 被 検 体 内 を 照 射 す る た め に 用 い ら れ る 。 光 源 部 ５ １ と し て は 、 例 え ば 、 ハ ロ ゲ ン 光 源 や
キ セ ノ ン 光 源 が 用 い ら れ る 。 信 号 処 理 部 ５ ２ は 、 図 ９ に 示 す 観 察 窓 ６ ２ ｃ 内 に 設 け ら れ て
い る 固 定 撮 像 素 子 か ら 出 力 さ れ た 検 出 信 号 に つ い て 、 所 定 の 信 号 処 理 を 施 す 。 内 視 鏡 画 像
デ ー タ 生 成 部 ５ ４ は 、 信 号 処 理 が 施 さ れ た 検 出 信 号 に 基 づ い て 、 被 検 体 内 の 表 面 画 像 （ 内
視 鏡 画 像 ） を 表 す 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ５ ４ は 、 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 生
成 部 ２ ６ 、 超 音 波 画 像 デ ー タ 生 成 部 ３ ６ 、 及 び 、 内 視 鏡 画 像 デ ー タ 生 成 部 ５ ３ に よ っ て そ
れ ぞ れ 生 成 さ れ た 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 。 画 像 合 成 部 ５ ５ は 、 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ５ ４ に 記
憶 さ れ て い る Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 及 び 超 音 波 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 断 層 画 像 デ ー タ を 合 成 す
る と 共 に 、 合 成 さ れ た 断 層 画 像 デ ー タ 及 び 内 視 鏡 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、 画 面 表 示 用 の 合
成 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 画 面 の 表 示 方 法 と し て は 、 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 、 超 音 波 画 像 、 合 成 さ れ
た 断 層 画 像 、 及 び 、 内 視 鏡 画 像 の 各 々 を 単 独 で 順 次 表 示 し て も 良 い し 、 そ れ ら の 内 の 複 数
の 画 像 又 は 全 て の 画 像 を 並 べ て 表 示 し て も 良 い 。 な お 、 画 像 合 成 部 ４ １ の 前 段 又 は 後 段 に
、 階 調 補 正 等 を 行 う 画 像 処 理 部 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ｏ Ｃ Ｔ 及 び 超 音 波 撮 像 に よ っ て 取 得 さ れ た 断 層 画 像 と 、 内 視 鏡 撮
像 に よ っ て 取 得 さ れ た 生 体 内 部 の 表 面 画 像 と を 、 １ 回 の 検 査 に よ っ て 取 得 す る こ と が で き
る 。 そ の た め 、 そ れ ら の 画 像 を 用 い て 効 率 良 く 良 質 な 診 断 を 行 う こ と が で き る と 共 に 、 患
者 の 負 担 を 少 な く す る こ と が で き る 。 ま た 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を プ ロ ー ブ の 先 端 に
設 け る 場 合 に は 伝 送 さ れ る 駆 動 信 号 の た め に 必 須 で あ っ た ノ イ ズ 対 策 等 が 不 要 に な る の で
、 プ ロ ー ブ の 構 造 を 簡 単 に す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 内 の 臓 器 や 骨 等 の 撮 像 を 行 っ て 、 診 断 の た め に 用 い ら れ る 断 層 画 像 を 生
成 す る 医 療 用 画 像 観 察 装 置 に お い て 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 断 層 画 像 観 察 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 断 層 画 像 観 察 用 プ ロ ー ブ の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す バ ン ド ル フ ァ イ バ に お け る 光 伝 搬 路 及 び 超 音 波 伝 搬 路 の 配 置 に つ い て
説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 光 源 部 ～ 光 検 出 部 の 構 成 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 発 生 し た 超 音 波 を 超 音 波 伝 搬 路 に 入 射 さ
せ る 様 子 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 す 表 示 部 に 表 示 さ れ る 断 層 画 像 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 内 視 鏡 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 す 内 視 鏡 装 置 の 一 部 の 概 観 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ に 示 す 内 視 鏡 プ ロ ー ブ の 挿 入 部 の 先 端 部 分 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ８ に 示 す 内 視 鏡 プ ロ ー ブ が 患 者 の 消 化 管 内 に 挿 入 さ れ て 、 Ｏ Ｃ Ｔ 撮 像 及 び 超
音 波 撮 像 並 び に 内 視 鏡 検 査 が 行 わ れ る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
１ ０ 　 断 層 画 像 観 察 用 プ ロ ー ブ
１ １ 　 バ ン ド ル フ ァ イ バ
１ １ ａ 　 光 伝 搬 路
１ １ ｂ 　 超 音 波 伝 搬 路
１ ２ 　 コ リ メ ー タ
１ ３ 　 反 射 ミ ラ ー

10

20

30

40

50

(12) JP 2006-55236 A 2006.3.2



１ ４ 、 ５ ６ 　 被 覆 管
１ ５ 、 ５ ５ 　 先 端 キ ャ ッ プ
１ ６ 　 軟 性 部 材
２ ０ 、 ５ １ 　 光 源 部
２ １ 　 結 合 光 学 系
２ ２ 　 光 路 遅 延 部
２ ３ 　 光 検 出 部
２ ４ 　 Ｏ Ｃ Ｔ 信 号 処 理 部
２ ５ 、 ３ ５ 　 メ モ リ
２ ６ 　 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ 生 成 部
３ ０ 　 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
３ １ 　 走 査 制 御 部
３ ２ 　 駆 動 信 号 発 生 部
３ ３ 　 送 受 信 切 替 部
３ ４ 　 超 音 波 信 号 処 理 部
３ ６ 　 超 音 波 画 像 デ ー タ 生 成 部
４ ０ 、 ５ ４ 　 画 像 デ ー タ 記 憶 部
４ １ 、 ５ ５ 　 画 像 合 成 部
４ ２ 　 表 示 部
４ ３ 　 制 御 部
４ ４ 　 入 力 部
４ ５ 、 ７ １ 　 回 転 駆 動 部
４ ５ ａ 　 ギ ア 部
５ ２ 　 信 号 処 理 部
５ ３ 　 内 視 鏡 画 像 デ ー タ 生 成 部
６ ０ 　 内 視 鏡 プ ロ ー ブ
６ １ 　 超 音 波 観 測 部
６ ２ 　 内 視 鏡 観 察 部
６ ２ ａ 　 観 察 機 構 装 着 部
６ ２ ｂ 　 照 明 窓
６ ２ ｃ 　 観 察 窓
６ ２ ｄ 　 処 置 具 導 出 孔
６ ２ ｅ 　 ノ ズ ル 孔
６ ２ ｆ 　 照 明 用 レ ン ズ
６ ２ ｇ 　 対 物 レ ン ズ
６ ２ ｈ 　 固 体 撮 像 素 子
６ ３ 　 ア ン グ ル 部
６ ４ 　 軟 性 部
７ ０ 　 本 体 操 作 部
１ ０ ０ 　 消 化 管
１ ０ １ 　 Ｏ Ｃ Ｔ 画 像
１ ０ ２ 　 超 音 波 画 像
１ ０ ３ 　 合 成 画 像
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

(16) JP 2006-55236 A 2006.3.2



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 4C061 BB08  CC03  DD10  HH51  JJ15  NN10 
　　　　 　　  4C601 BB03  EE02  FE01  FE03  FE04  FF20  GD02  GD09  GD11 
　　　　 　　  5J083 AA02  AB17  AC11  AC32  AD13  AE08  AG05  BC18  BD08  BD11 
　　　　 　　        BD12  CA01  CA18  CA32  DC05  EA14 

(17) JP 2006-55236 A 2006.3.2



专利名称(译) <无法获取翻译>

公开(公告)号 JP2006055236A5 公开(公告)日 2007-04-19

申请号 JP2004237865 申请日 2004-08-18

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片有限公司

[标]发明人 辻田和宏

发明人 辻田 和宏

IPC分类号 A61B8/12 A61B1/00 G01N21/17 G01S15/89

CPC分类号 A61B8/12 A61B5/0066 A61B5/0073

FI分类号 A61B8/12 A61B1/00.300.D G01N21/17.620 G01S15/89.B

F-TERM分类号 2G059/AA05 2G059/AA06 2G059/BB12 2G059/CC16 2G059/EE02 2G059/EE09 2G059/FF02 2G059
/GG01 2G059/JJ11 2G059/JJ13 2G059/JJ17 2G059/JJ22 2G059/KK01 2G059/MM08 2G059/MM09 
2G059/MM10 2G059/NN08 2G059/PP04 4C061/BB08 4C061/CC03 4C061/DD10 4C061/HH51 4C061
/JJ15 4C061/NN10 4C601/BB03 4C601/EE02 4C601/FE01 4C601/FE03 4C601/FE04 4C601/FF20 
4C601/GD02 4C601/GD09 4C601/GD11 5J083/AA02 5J083/AB17 5J083/AC11 5J083/AC32 5J083
/AD13 5J083/AE08 5J083/AG05 5J083/BC18 5J083/BD08 5J083/BD11 5J083/BD12 5J083/CA01 
5J083/CA18 5J083/CA32 5J083/DC05 5J083/EA14 4C161/BB08 4C161/CC03 4C161/DD10 4C161
/HH51 4C161/JJ15 4C161/NN10

代理人(译) 宇都宫正明

其他公开文献 JP2006055236A
JP4494127B2

摘要(译)
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播路径11a， 它由柔性材料制成，具有两个用于进入和发射超声波的端
面，以及一个超声波传播路径11b，该超声波传播路径11b用于将从一个
端面入射的超声波传播到另一端面并且在插入部分内部。 反射镜13用于
将从光传播路径的端面发射的光引导至插入部的外部，并且将从超声波
传播路径的端面发射的超声波引导至插入部的外部。 [选择图]图2
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