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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子の配列方向に沿って延びる超音波送受信面を有する振動子アレイと、
　前記振動子アレイの前記超音波送受信面の前方に位置し且つ超音波診断の際に被検体に
接触する被検体接触面と、
　前記振動子アレイの超音波送受信面側に設置される音響レンズと、を備え、
　前記被検体接触面の一端の近傍に穿刺針の穿刺位置が設定され、
　前記振動子アレイは、前記穿刺位置から前記被検体接触面の前方へ向けて穿刺される前
記穿刺針の穿刺方向に対する前記超音波送受信面の角度が小さくなる方向に、前記被検体
接触面に対して所定のアレイ傾斜角度θ傾けて配置され、
　前記音響レンズの外側表面は、前記被検体接触面であることを特徴とする穿刺針用超音
波プローブ。
【請求項２】
　前記被検体中の超音波の波長をλ、前記振動子アレイの素子列ピッチをａとし、振動子
指向特性の近似式Ｄ（θ）を
　Ｄ（θ）＝｛（sinｘ）／ｘ｝・cosθ
　ｘ＝（πａ／λ）・sinθ
とすると、アレイ傾斜角度θは、
　Ｄ（θ）／Ｄ（０°）＜１／１０
かつ、
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　ａ＜λ／（１＋｜sinθ｜）
　を満たすことを特徴とする請求項１に記載の穿刺針用超音波プローブ。
【請求項３】
　前記被検体中の超音波の波長をλ、前記振動子アレイの素子列ピッチをａとし、振動子
指向特性の近似式Ｄ（θ）を
　Ｄ（θ）＝｛（sinｘ）／ｘ｝・cosθ
　ｘ＝（πａ／λ）・sinθ
とすると、アレイ傾斜角度θは、
　Ｄ（θ）／Ｄ（０°）≒１／１０
かつ、
　ａ＜λ／（１＋｜sinθ｜）
　を満たすことを特徴とする請求項１に記載の穿刺針用超音波プローブ。
【請求項４】
　前記振動子アレイと前記音響レンズとの間には、前記音響レンズよりも音響減衰率が低
い楔形充填部材が設置されることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の穿刺
針用超音波プローブ。
【請求項５】
　前記楔形充填部材の音速は、前記音響レンズの音速よりも遅いことを特徴とする請求項
４に記載の穿刺針用超音波プローブ。
【請求項６】
　前記振動子アレイは、前記楔形充填部材側に設置される音響整合層を更に備え、
　前記楔形充填部材は、前記音響整合層よりも音響インピーダンスが小さいことを特徴と
する請求項４又は５に記載の穿刺針用超音波プローブ。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の穿刺針用超音波プローブと、
　前記超音波プローブに接続される診断装置本体と、を有する超音波診断装置であって、
　前記診断装置本体は、
　被検体に向けて超音波ビームを送信するために、前記超音波プローブの前記振動子アレ
イに駆動信号を供給する送信駆動部と、
　前記送信駆動部に供給する前記駆動信号に所定の送信遅延量を与えることで超音波ビー
ムを形成する送信制御部と、
　被検体からの超音波エコーを受信した前記超音波プローブの前記振動子アレイから出力
された受信信号から受信データを生成する受信信号処理部と、
　前記受信データに所定の受信遅延量を与えて加算処理を行うことで音線信号を生成する
整相加算部と、
　前記音線信号に超音波の焦点位置に応じて減衰補正を施す信号処理部と、
　前記振動子の配置と前記焦点位置とに応じて予め個別に計算される前記送信遅延量、前
記受信遅延量、および前記焦点位置に基づく減衰補正量が記載された補正テーブルを有す
る補正テーブル記憶部とを備え、
　前記送信制御部は、前記補正テーブル記憶部に記憶された前記補正テーブルに基づいて
前記駆動信号に前記所定の送信遅延量を与えて前記超音波ビームを形成し、
　前記整相加算部は、前記補正テーブル記憶部に記憶された前記補正テーブルに基づいて
前記受信データに前記所定の受信遅延量を与えて加算処理を行うことで前記音線信号を生
成し、
　前記信号処理部は、前記補正テーブル記憶部に記憶された前記補正テーブルに基づいて
前記減衰補正を施すことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の穿刺針用超音波プローブと、
　前記超音波プローブに接続される診断装置本体と、を有する超音波診断装置であって、
　前記診断装置本体は、
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　被検体に向けて超音波ビームを送信するために、前記超音波プローブの前記振動子アレ
イに駆動信号を供給する送信駆動部と、
　前記送信駆動部に供給する前記駆動信号に所定の送信遅延量を与えることで超音波ビー
ムを形成する送信制御部と、
　被検体からの超音波エコーを受信した前記超音波プローブの前記振動子アレイから出力
された受信信号から受信データを生成する受信信号処理部と、
　前記受信データに所定の受信遅延量を与えて加算処理を行うことで音線信号を生成する
整相加算部と、
　前記音線信号に超音波の焦点位置に応じて減衰補正を施す信号処理部と、
　前記送信遅延量、前記受信遅延量、および前記焦点位置に基づく減衰補正量を前記振動
子の配置と前記焦点位置とに応じて個別に計算する高速演算処理部とを備えることを特徴
とする超音波診断装置。
【請求項９】
　前記高速演算処理部は、前記整相加算部と前記信号処理部と兼ねることを特徴とする請
求項８に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波プローブおよびそれを用いる超音波診断装置に係り、特に、穿刺針と
ともに用いられる穿刺針用超音波プローブおよびそれを用いる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、医療分野において、超音波画像を利用した超音波診断装置が実用化されてい
る。一般に、この種の超音波診断装置は、振動子アレイを内蔵した超音波プローブと、こ
の超音波プローブに接続された診断装置本体とを有しており、超音波プローブから被検体
に向けて超音波を送信し、被検体からの超音波エコーを超音波プローブで受信して、その
受信信号を診断装置本体で電気的に処理することにより超音波画像が生成される。
【０００３】
　また、超音波診断装置によれば、超音波画像を確認しつつ処置を行うことができるため
、超音波プローブに穿刺針を設置し、穿刺針とともに用いられることが有用であることが
知られている。特許文献１には、近距離の穿刺針の位置を正確に確認することができる穿
刺針用プローブが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２８８５８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　図８に穿刺で頻繁に用いられる超音波プローブの一例（以下、従来の超音波プローブ１
０１）を示す。従来の超音波プローブ１０１は、中心周波数は７．５ＭＨｚ、素子列ピッ
チは０．３ｍｍのリニア型超音波プローブの例である。従来の超音波プローブ１０１では
、浅部（近距離）、例えば、穿刺針の穿刺角度が３０°の場合には、超音波画像を明瞭に
描画でき、超音波画像において穿刺針の位置がはっきりと確認できるものの、穿刺針の穿
刺角度を５０°、６０°と傾けて、深部（遠距離）での穿刺針の位置を確認しようとする
と、挿入角度が５０°の場合は、挿入角度が３０°の場合の約１／３に、挿入角度が６０
°の場合は、挿入角度が３０°の場合の約１／３０に、超音波画像が減衰してしまい、穿
刺針の画像を明瞭に描画することができなくなり、穿刺針の位置を正確に確認することが
できない。
【０００６】
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　本発明の目的は、被検体深部の穿刺針を明瞭に描画することができる穿刺針用超音波プ
ローブおよび超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、本発明は、複数の振動子の配列方向に沿って延びる超音波
送受信面を有する振動子アレイと、前記振動子アレイの前記超音波送受信面の前方に位置
し且つ超音波診断の際に被検体に接触する被検体接触面とを備え、前記被検体接触面の一
端の近傍に穿刺針の穿刺位置が設定され、前記振動子アレイは、前記穿刺位置から前記被
検体接触面の前方へ向けて穿刺される前記穿刺針の穿刺方向に対する前記超音波送受信面
の角度が小さくなる方向に、前記被検体接触面に対して所定のアレイ傾斜角度θ傾けて配
置されたことを特徴とする穿刺針用超音波プローブを提供する。
【０００８】
　また、被検体中の超音波の波長をλ、振動子アレイの素子列ピッチをａとし、振動子指
向特性の近似式Ｄ（θ）を
　Ｄ（θ）＝｛（sinｘ）／ｘ｝・cosθ
　ｘ＝（πａ／λ）・sinθ
とすると、アレイ傾斜角度θは、
　Ｄ（θ）／Ｄ（０°）＜１／１０
かつ、
　ａ＜λ／（１＋｜sinθ｜）
　を満たすことが好ましい。
【０００９】
　また、被検体中の超音波の波長をλ、振動子アレイの素子列ピッチをａとし、振動子指
向特性の近似式Ｄ（θ）を
　Ｄ（θ）＝｛（sinｘ）／ｘ｝・cosθ
　ｘ＝（πａ／λ）・sinθ
とすると、アレイ傾斜角度θは、
　Ｄ（θ）／Ｄ（０°）≒１／１０
かつ、
　ａ＜λ／（１＋｜sinθ｜）
　を満たしてもよい。
【００１０】
　また、振動子アレイと音響レンズとの間には、音響レンズよりも音響減衰率が低い楔形
充填部材が設置されることが好ましい。
【００１１】
　また、楔形充填部材の音速は、音響レンズの音速よりも遅いことが好ましい。
【００１２】
　また、振動子アレイは、楔形充填部材側に設置される音響整合層を更に備え、楔形充填
部材は、音響整合層よりも音響インピーダンスが小さいことが好ましい。
【００１３】
　また、本発明は、上述の穿刺針用超音波プローブに接続される診断装置本体を更に有し
、診断装置本体は、被検体に向けて超音波ビームを送信するために、超音波プローブの振
動子アレイに駆動信号を供給する送信駆動部と、送信駆動部に供給する駆動信号に所定の
送信遅延量を与えることで超音波ビームを形成する送信制御部と、被検体からの超音波エ
コーを受信した超音波プローブの振動子アレイから出力された受信信号から受信データを
生成する受信信号処理部と、受信データに所定の受信遅延量を与えて加算処理を行うこと
で音線信号を生成する整相加算部と、音線信号に超音波の焦点位置に応じて減衰補正を施
す信号処理部と、振動子の配置と焦点位置とに応じて予め個別に計算される送信遅延量、
受信遅延量、および焦点位置に基づく減衰補正量が記載された補正テーブルを有する補正
テーブル記憶部とを備え、送信制御部は、補正テーブル記憶部に記憶された補正テーブル
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に基づいて駆動信号に所定の送信遅延量を与えて超音波ビームを形成し、整相加算部は、
補正テーブル記憶部に記憶された補正テーブルに基づいて受信データに所定の受信遅延量
を与えて加算処理を行うことで音線信号を生成し、信号処理部は、補正テーブル記憶部に
記憶された補正テーブルに基づいて減衰補正を施すことを特徴とする超音波診断装置を提
供する。
【００１４】
　また、本発明は、上述の穿刺針超音波プローブに接続される診断装置本体を更に有し、
診断装置本体は、被検体に向けて超音波ビームを送信するために、超音波プローブの振動
子アレイに駆動信号を供給する送信駆動部と、送信駆動部に供給する駆動信号に所定の送
信遅延量を与えることで超音波ビームを形成する送信制御部と、被検体からの超音波エコ
ーを受信した超音波プローブの振動子アレイから出力された受信信号から受信データを生
成する受信信号処理部と、受信データに所定の受信遅延量を与えて加算処理を行うことで
音線信号を生成する整相加算部と、音線信号に超音波の焦点位置に応じて減衰補正を施す
信号処理部と、送信遅延量、受信遅延量、および焦点位置に基づく減衰補正量を振動子の
配置と焦点位置とに応じて個別に計算する高速演算処理部とを備えることを特徴とする超
音波診断装置を提供する。
【００１５】
　また、高速演算処理部は、整相加算部と信号処理部と兼ねることが好ましい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、超音波画像において、被検体の深部であっても穿刺針を明瞭に描画す
ることができ、被検体の深部における穿刺針の位置を正確に把握することができる。これ
によって誤穿刺を防止することができ、また、穿刺限界角度を向上させると共に、被検体
の深部の疾患にも穿刺を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブの構成を示す模式図である
。
【図２】本発明の実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブの斜視図である。
【図３】本発明に係る穿刺針用超音波プローブより超音波ビームを送信し、超音波エコー
を受信した際に形成される音線信号と、焦点位置との関係を模式的に説明する説明図であ
る。
【図４】本発明の実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブを用いた場合に描画される
穿刺針を含む超音波画像の説明図である。
【図５】本発明の実施の形態２に係る超音波診断装置の全体構成を示すブロック図である
。
【図６】本発明の実施の形態１の変形例に係る穿刺針用超音波プローブの振動子アレイか
ら送信される超音波の楔形充填部材と音響レンズの間での屈折を説明する説明図である。
【図７】本発明の実施の形態２の変形例に係る診断装置本体の全体構成を示すブロック図
である。
【図８】従来の穿刺針用超音波プローブを用いた場合に描画される穿刺針を含む超音波画
像の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明に係る超音波プローブおよび超音波診断装置を、添付の図面に示す好適実施形態
に基づいて以下に詳細に説明する。
【００１９】
実施の形態１
　図１は、本発明の実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブの構成を示す模式図であ
る。
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　実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブ１は、複数の振動子の配列方向に沿って延
びる超音波送受信面Ｓ１を有する振動子アレイ２と、振動子アレイ２の超音波送受信面Ｓ
１側、つまり振動子アレイ２の前方に設置され、超音波診断の際に被検体Ｐに接触する被
検体接触面Ｓ２を有する音響レンズ３と、振動子アレイ２と音響レンズ３との間に設置さ
れる楔形充填部材４とを備え、穿刺針用超音波プローブ１には、被検体接触面Ｓ２の一端
の近傍に、穿刺針Ｎの穿刺位置Ｉが設定され、図示しない穿刺針ホルダによって穿刺針Ｎ
が所定の穿刺角度φで取り付けられる。
　振動子アレイ２は、穿刺位置Ｉから被検体接触面Ｓ２の前方へ向けて穿刺される穿刺針
Ｎの穿刺方向に対する超音波送受信面Ｓ１の角度が小さくなる方向に、つまり、超音波送
受信面Ｓ１が穿刺位置Ｉの方を向くように、被検体接触面Ｓ２に対して所定のアレイ傾斜
角度θ傾けて配置される。
【００２０】
　図２は、図１に示す穿刺針用超音波プローブ１の斜視図である。穿刺針Ｎの穿刺位置Ｉ
は、振動子アレイ２のエレベーション方向の中央に位置し、穿刺針Ｎは、振動子アレイ２
のアジマス方向から入り、振動子アレイ２のエレベーション方向の中央を通るように被検
体Ｐに対して穿刺がなされる。
　よって、実施の形態１に係る超音波プローブ１より超音波送受信面Ｓ１に対して垂直な
方向に超音波ビームを送信した場合、超音波送受信面と被検体接触面とが平行な従来の超
音波プローブによる超音波ビームと比較して、穿刺針Ｎに対してより垂直に近づけた超音
波ビームを送信することができ、穿刺針Ｎからより明瞭な超音波エコーを受信することが
できる。この点、従来の超音波診断において、振動子アレイを走査して超音波ビームをス
テアさせる場合と物理的に異なる。
【００２１】
　振動子アレイ２は、所定のピッチａで直線状に等間隔で配列された複数の振動子からな
り、各振動子は、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）に代表される圧電セラミック
や、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン）に代表される高分子圧電素子等からなる圧電体の
両端に電極を形成したものである。
　このような振動子の電極に、パルス状または連続波の電圧が印加されると、圧電体が伸
縮し、それぞれの振動子からパルス状または連続波の超音波が発生して、それらの超音波
の合成により超音波ビームが形成される。また、それぞれの振動子は、伝搬する超音波を
受信して伸縮し、電気信号を発生する。それら電気信号は、超音波の受信信号として出力
される。
【００２２】
　音響レンズ３は、振動子アレイ２の前方に設置され、超音波診断の際、音響レンズ３の
外側表面Ｓ２は被検体Ｐに直接接触する。音響レンズ３は、例えば、シリコーンゴムによ
って形成され、振動子アレイ２から送信された超音波ビームを被検体Ｐ内の所定の深度に
おいて集束させるためのものである。
　楔形充填部材４は、振動子アレイ２の超音波送受信面Ｓ１を音響レンズ３の外側表面Ｓ
２に対してアレイ傾斜角度θ傾けて設置するための楔形の部材であり、振動子アレイ２で
発生した超音波を伝搬し、被検体Ｐ内からの超音波エコーを伝搬する。楔形充填部材４は
、例えば、シリコーンゴム、ウレタン系合成樹脂、エポキシ等で形成される。
【００２３】
　次に、実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブ１の動作を示す。
　図３に示すように、被検体Ｐに対して所定のアレイ傾斜角度θ傾いて設置された振動子
アレイ２から、超音波が送信され、例えば、焦点位置Ｆａ１に対して超音波ビームが形成
され、振動子アレイ２において超音波エコーが受信され音線信号Ｌａが形成される。
　音線信号Ｌａは、従来の超音波プローブによって形成される音線信号と比較して、穿刺
針Ｎ側に傾いて形成されるため、例えば、穿刺針Ｎの傾きが５０°や６０°等の被検体Ｐ
の深部に及ぶ場合においても、従来の超音波プローブと比較して、振動子アレイ２におい
て穿刺針Ｎからの超音波エコーをより明瞭に受信することができ、図４に示すように、穿
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刺針Ｎを含む被検体Ｐ深部のＢモード画像をより明瞭に描画することができる。
【００２４】
　人体（被検体Ｐ）中の超音波の波長λとすると、振動子のθ角度方向への相対的な音圧
値を示す、振動子指向特性の近似式Ｄ（θ）は、以下の（１）式のように表される。
　Ｄ（θ）＝｛（sinｘ）／ｘ｝・cosθ、ｘ＝（πａ／λ）・sinθ　…（１）
【００２５】
　一般的な判断基準として、超音波エコーの感度低下量が－２０ｄＢまでならば、超音波
診断において良好な画像が作成できる。
　いま、従来の超音波プローブ１０１と同じく、本発明に係る穿刺針用超音波プローブ１
を中心周波数を７．５ＭＨｚ、素子列ピッチａが０．３ｍｍのリニア型超音波プローブで
あるとすると、図８の従来の超音波画像に示すように、穿刺針Ｎの傾きが３０°の場合と
比較して、穿刺針Ｎの傾きが６０°の場合では、Ｄ（θ＝３０°）／Ｄ（０°）が１／１
０（－２０ｄＢ）、Ｄ（θ＝５０°）／Ｄ（０°）が１／３０（－３０ｄＢ）、Ｄ（θ＝
６０°）／Ｄ（０°）が１／３００（－５０ｄＢ）であるため、その超音波画像（Ｂモー
ド画像）は、約１／３０に減衰する。
【００２６】
　よって、本発明の実施の形態１において、観測したい画像範囲の感度低下量を少なくと
も－２０ｄＢ持ち上げてあげると、つまり、アレイ傾斜角度θ＝１０°とし、振動子アレ
イ２の超音波送受信面Ｓ１を音響レンズの外側表面Ｓ２に対して穿刺針Ｎ側に１０°傾け
ることで、Ｄ（θ＝６０°）の際の感度低下量が－２０ｄＢ改善し、本発明における穿刺
針Ｎの傾きが６０°の場合のＢモード画像を、従来の穿刺針Ｎの傾きが５０°の場合のＢ
モード画像と同等の画像にすることができる。
【００２７】
　また、一方でアレイ傾斜角度θには上限がある。アレイ傾斜角度θの上限は、以下の（
２）式で表される。
　ａ＜λ／（１＋｜sinθ｜）　…（２）
【００２８】
　（２）式は、超音波プローブ１において発生するグレーティングローブから決定される
。
　画像化の際、実際には、従来と同じ画像化を行うためにステア処理を行っているが、ス
テア処理を行う上で、この（２）式で表されるθの範囲を超えて、振動子アレイを傾けて
しまうと、グレーティングローブが大きくなり過ぎて、画像の中に虚像が生じてしまうた
めである。
【００２９】
　以上より、本発明に係る穿刺針用超音波プローブ１を中心周波数を７．５ＭＨｚ、振動
子の素子列ピッチが０．３ｍｍのリニア型超音波プローブとすると、上述の（１）式およ
び（２）式より、被検体Ｐの深部をより明瞭に描画するための振動子アレイ２のアレイ傾
斜角度θは、８°～１５°程度が好ましく、また、１０°程度が最も好ましい。
　以上より、実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブ１によると、穿刺視認性を向上
させることができると共に、穿刺限界角度（穿刺針の視認できる限界角度）を向上させる
ことができ、これによって誤穿刺の防止や被検体深部の疾患に対しても穿刺を行うことが
できる。
【００３０】
実施の形態２
　図５は、上述の穿刺針用超音波プローブ１を含む本発明の実施の形態２に係る超音波診
断装置の全体構成を示すブロック図である。
　実施の形態２に係る超音波診断装置は、相互に接続される穿刺針用超音波プローブ１（
以下、超音波プローブ１）と診断装置本体１２とからなり、超音波プローブ１は、直線状
に等間隔で配列された複数の振動子２ａからなる振動子アレイ２、振動子アレイ２の個々
の振動子２ａと相互に接続されるマルチプレクサ５、マルチプレクサ５と相互に接続され
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る送受信スイッチ６、送受信スイッチ６から順次接続される送信駆動部７および送信制御
部８、送受信スイッチ６に接続される受信信号処理部９、受信信号処理部９に接続される
受信制御部１０、受信制御部１０に接続されると共に送信制御部８にも接続されるプロー
ブ制御部１１をそれぞれ備える。
【００３１】
　また、診断装置本体１２は、整相加算部１３と、整相加算部１３から順次接続される、
信号処理部１４、画像処理部１５、表示制御部１６、および表示部１７を備え、また、整
相加算部１３、信号処理部１４、および表示制御部１６と相互に接続される本体制御部１
８と、本体制御部１８に接続される操作部１９、本体制御部１８と相互に接続されるテー
ブル記憶部２０を備える。テーブル記憶部２０は内部に補正テーブル２１を備え、整相加
算部１３は、超音波プローブ１の受信信号処理部９から接続され、本体制御部１８は、超
音波プローブ１のプローブ制御部１１と相互に接続される。
【００３２】
　振動子アレイ２を構成する複数の振動子２ａは、送信駆動部７から送受信スイッチ６、
マルチプレクサ５を通って供給される駆動信号に基づいて超音波を送信すると共に被検体
からの超音波エコーを受信して受信信号を出力する。
【００３３】
　マルチプレクサ５は、送信制御部８または受信制御部１０を通じたプローブ制御部１１
からの指示に基づいて超音波を送信する複数の振動子２ａを切り替え、また、超音波エコ
ーを受信する複数の振動子２ａを切り替える。
　送受信スイッチ６は、送信制御部８または受信制御部１０を通じたプローブ制御部１１
からの指示に基づいて、送信駆動部７から供給される駆動信号を振動子アレイ２に伝達す
る場合には、送信駆動部７とマルチプレクサ５との間を接続して受信信号処理部９とマル
チプレクサ５との間の接続を切断し、また、受信信号処理部９が振動子アレイ２から受信
信号を取得する場合には、受信信号処理部９とマルチプレクサ５との間を接続して送信駆
動部７とマルチプレクサ５との間の接続を切断するように、マルチプレクサ５と送信駆動
部７および受信信号処理部９との間の接続を切り替える。
【００３４】
　送信駆動部７は、例えば、複数のパルサを含み、送信制御部８によって選択された送信
遅延パターンに基づいて、複数の振動子２ａから送信される超音波が被検体内の組織のエ
リアをカバーする幅広の超音波ビームを形成するようにそれぞれの駆動信号の遅延量を調
節して複数の振動子２ａに供給する。ここで、送信遅延パターンとは、駆動信号に基づく
超音波の送信においてそれぞれの振動子２ａに設定される送信遅延量のパターンである。
　送信制御部８は、プローブ制御部１１からの指示により、送信駆動部７の図示しない内
部メモリに記憶された複数の送信遅延パターンのうちの１つを選択し、送信遅延パターン
に基づいて、送信駆動部からそれぞれの振動子２ａに与えられる駆動信号に所定の遅延量
を与える。また、送信駆動部７の図示しない内部メモリに記憶された複数の送信遅延パタ
ーンは、送信制御部８が送信駆動部７の図示しない内部メモリ内に記憶させたものである
。また、送信制御部８は、プローブ制御部１１の指示により送受信スイッチ６の送信駆動
部７側への切り替えも制御する。
【００３５】
　受信信号処理部９は、ＬＮＡ(Low-Noise Amplifier)、ＡＴＮ（Arc Tangent）回路（逆
正接回路）、Ａ／Ｄ（アナログ／デジタル）コンバータを備える。受信信号処理部９は、
受信制御部１０の指示の下、対応する振動子２ａから出力される受信信号を処理して、デ
ジタルの受信信号に変換し、デジタルの受信信号に、直交検波処理または直交サンプリン
グ処理を施すことにより複素ベースバンド信号を生成し、複素ベースバンド信号をサンプ
リングすることにより、組織のエリアの情報を含むサンプルデータを生成する。生成され
たサンプルデータは、診断装置本体１２の整相加算部１３に出力される。
　受信制御部１０は、プローブ制御部１１からの指示により、受信信号処理部９を制御し
て、振動子２ａから出力される受信信号をサンプルデータに変換させ、診断装置本体１２
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の整相加算部１３へ出力させる。また、受信制御部１０は、プローブ制御部１１の指示に
より送受信スイッチ６の受信信号処理部９側への切り替えも制御する。
【００３６】
　プローブ制御部１１は、診断装置本体１２の本体制御部１８から送信される各種の制御
信号に基づいて超音波プローブ１の各部の制御を行う。上述のとおり、プローブ制御部１
１は、振動子アレイ２から超音波を送信すると共に、振動子アレイ２において超音波エコ
ーを受信するように、上述のとおり、送信制御部８と受信制御部１０とをそれぞれ制御す
る。
【００３７】
　診断装置本体１２の整相加算部１３は、超音波プローブ１の受信信号処理部９より、組
織のエリアの情報を含むサンプルデータを取得し、超音波プローブ１のプローブ制御部１
１において設定された受信方向（ここでは、超音波送受信面に垂直な方向）に応じて、整
相加算部１３の図示しない内部メモリに記憶された複数の受信遅延パターンの中から１つ
の受信遅延パターンを選択し、選択された受信遅延パターンに基づいて、受信データによ
って表される複数の複素ベースバンド信号にそれぞれの受信遅延量を与えて加算すること
により、振動子２ａのそれぞれに対応し、受信信号処理部９で生成された時間差のある複
数の受信データに対してビームフォーミングを行う。このビームフォーミングにより、超
音波エコーの焦点が絞られたベースバンド信号（音線信号）が生成される。ここで、受信
遅延パターンとは、音線信号を生成するために、それぞれの振動子２ａによって得られた
受信データに対して個別に与えられる受信遅延量のパターンである。
　信号処理部１４は、整相加算部１３により生成された音線信号に対し、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した後、通常のテレビジョン信号の走査方式
に従う画像信号に変換（ラスター変換）することにより、被検体Ｐ内の組織に関する断層
画像情報であるＢモード画像信号を生成する。生成されたＢモード画像信号は画像処理部
１５へ出力される。
【００３８】
　画像処理部１５は、信号処理部１４で生成されたＢモード画像信号に所定の画像処理を
施す。所定の画像処理とは、例えば、階調処理や強調処理等の超音波画像の視認性を向上
させるために必要な画像処理である。画像処理が行われたＢモード画像データは、表示制
御部１６に出力され、また、図示しない画像記憶部に記憶される。
　表示制御部１６は、画像処理部１５において画像処理され、出力されたＢモード画像信
号に基づいて、表示部１７に超音波画像を表示させる。
　表示部１７は、例えば、ＬＣＤ等のディスプレイ装置であり、表示制御部１６の制御に
より超音波画像を表示する。
【００３９】
　本体制御部１８は、操作部１９からのオペレータの指示により診断装置本体１２の各部
を制御すると共に、テーブル記憶部２０の補正テーブル２１から複数の送信遅延パターン
、複数の受信遅延パターン、深度に応じた減衰補正量を取得し、送信駆動部７、整相加算
部１３、信号処理部１４の図示しない内部メモリにそれぞれ出力する。
　操作部１９は、超音波プローブ１および診断装置本体１２からなる超音波診断装置にオ
ペレータが各種指示を出すためのものである。
【００４０】
　テーブル記憶部２０は、予め計算された複数の送信遅延パターン、複数の受信遅延パタ
ーン、深度に応じた減衰補正量を記録した補正テーブル２１を記憶し、また、本体制御部
１８の指示により、補正テーブル２１に記録された各種情報を出力するものである。
　補正テーブル２１に記録された予め計算された複数の送信遅延パターン、複数の受信遅
延パターン、深度に応じた減衰補正量は、振動子アレイ２が、振動子アレイ２の超音波送
受信面Ｓ１を音響レンズの外側表面Ｓ２に対して傾斜角度θ傾けて設置されているため、
各音線信号とその焦点位置、つまり、被検体Ｐ内の深度の組み合わせごとに、それぞれの
振動子２ａにおいて、必要とされる送信遅延量、受信遅延量、および減衰補正量が異なり
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、補正テーブル２１に記憶される送信遅延パターン、受信遅延パターン、および減衰補正
量は非常に多くなる。
【００４１】
　このような診断装置本体１２において、整相加算部１３、信号処理部１４、画像処理部
１５、表示制御部１６、および本体制御部１８は、ＣＰＵと、ＣＰＵに各種の処理を行わ
せるための動作プログラムから構成されるが、それらをデジタル回路で構成してもよい。
これらの動作プログラムは、診断装置本体１２の図示しない格納部に格納される。また、
図示しない格納部における記憶媒体としては、内蔵のハードディスクの他に、フレキシブ
ルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭまたはＤＶＤ－ＲＯＭ等を用いることが
できる。
【００４２】
　次に、実施の形態１の動作について説明する。
　超音波診断が開始されると、プローブ制御部１１により、受信制御部１０を通じて送受
信スイッチ６が切り替えられ、マルチプレクサ５と送信駆動部７とが接続されると共に、
駆動信号が送信駆動部７からマルチプレクサ５を通って振動子アレイ２に出力され、これ
ら駆動信号に従って振動子アレイ２を構成する複数の振動子２ａから超音波が送信される
。
　なお、送信駆動部７は図示しない内部メモリを備え、本体制御部１８を通じて、テーブ
ル記憶部２０の補正テーブル２１に記載された振動子アレイ２の超音波送受信面の傾斜角
度θに対応した複数の送信遅延パターンを記憶しており、送信駆動部７から振動子アレイ
２に送信される駆動信号は、送信駆動部７によって選択された送信遅延パターンに基づい
て振動子２ａごとに所定の送信遅延量が設定される。
【００４３】
　複数の振動子２ａからの超音波の送信が終わると、プローブ制御部１１によって送受信
スイッチ６が受信信号処理部９側に切り替えられ、マルチプレクサ５と受信信号処理部９
とが接続され、マルチプレクサ５によって接続された振動子２ａから受信信号処理部９へ
受信信号が出力される。
　受信信号処理部９において受信信号が処理され、デジタルの受信信号に変換され、直交
検波処理または直交サンプリング処理により複素ベースバンド信号が生成され、複素ベー
スバンド信号がサンプリングされることで、組織のエリアの情報を含むサンプルデータを
生成される。生成されたサンプルデータは、診断装置本体１２の整相加算部１３に出力さ
れる。
【００４４】
　整相加算部１３では、超音波プローブ１のプローブ制御部１１において設定された受信
方向（ここでは、超音波送受信面に垂直な方向）に応じて、整相加算部１３の図示しない
内部メモリに記憶された複数の受信遅延パターンの中から１つの受信遅延パターンが選択
され、選択された受信遅延パターンに基づいて、受信データによって表される複数の複素
ベースバンド信号にそれぞれの受信遅延量を与えて加算することにより、振動子２ａのそ
れぞれに対応し、受信信号処理部９で生成された時間差のある複数の受信データに対して
ビームフォーミングが行われる。ビームフォーミングによって整相加算部１３で生成され
た音線信号は、信号処理部１４へ出力される。
　なお、複数の受信遅延パターンは、上述の複数の送信遅延パターンと同様に、テーブル
記憶部２０の補正テーブル２１に記載された振動子アレイ２の超音波送受信面の傾斜角θ
に対応したものであり、本体制御部１８を通じて、整相加算部１３の図示しない内部メモ
リに記憶されたものである。
【００４５】
　信号処理部１４では、整相加算部１３から取得した音線信号に、超音波の反射位置の深
度に応じて減衰補正を行う減衰補正処理を施す。減衰補正において用いられる減衰補正量
は、テーブル記憶部２０の補正テーブル２１に記憶された減衰補正量であり、本体制御部
１８を通じて信号処理部１４の図示しない内部メモリに予め記憶したものである。信号処
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理部１４は、減衰補正処理した音線信号をラスター変換することによりＢモード画像信号
を生成する。生成されたＢモード画像信号は、画像処理部１５へ出力される。
　画像処理部１５は、信号処理部１４より出力されたＢモード画像信号に所定の画像処理
を施し、画像処理されたＢモード画像信号を表示制御部１６へ出力する。
【００４６】
　表示制御部１６は、本体制御部１８の指示に基づいて画像処理されたＢモード画像信号
を表示部１７へ出力し、表示部１７は、Ｂモード画像信号に基づくＢモード画像である超
音波画像を表示する。
【００４７】
　なお、実施の形態１に係る穿刺針用超音波プローブ１の変形例として、振動子アレイ２
は、超音波送受信面Ｓ１側に、図示しない音響整合層を備えてもよい。ここで音響整合層
とは、振動子アレイ２と振動子アレイ２に接する楔形充填部材４、音響レンズ３、および
被検体との間の音響インピーダンスを整合（マッチング）させるための部材である。振動
子アレイ２の図示しない音響整合層は、楔形充填部材４よりも大きな音響インピーダンス
を有する。また、図示しない音響整合層としては、音響インピーダンスの整合を図ること
のできる種々の公知の部材が利用できる。
　また、楔形充填部材４は、音響レンズ３よりも音響減衰率が低いことが好ましい。また
、楔形充填部材４の音速は、音響レンズ３の音速よりも遅いことが好ましい。この音速の
条件を満たすと、楔形充填部材４と音響レンズ３との屈折率の関係から、図６に示すよう
に、振動子アレイ２から送信される超音波をより穿刺針Ｎ側に傾けることができ、被検体
Ｐの深部における穿刺針Ｎからの超音波エコーをより明確に受信することができ、超音波
画像をより明確に描画することができる。
【００４８】
　また、実施の形態２に係る超音波診断装置の変形例として、図７に示すように、診断装
置本体３２の、整相加算部１３、信号処理部１４、画像処理部１５は、超高速演算装置３
３によって構成されてもよい。
　この場合、送信遅延量、受信遅延量、および減衰補正量の計算を超高速演算装置３３に
おいてリアルタイムに行うことができるため、本体制御部１８は、テーブル記憶部２０の
補正テーブル２１を参照することなく、各処理を進めることができる。よって、診断装置
本体３２では、送信遅延量、受信遅延量、および減衰補正量についての膨大なデータを記
憶したテーブル記憶部２０および補正テーブル２１を不要とすることができる。
【００４９】
　以上、本発明の穿刺針用超音波プローブおよびそれを用いる超音波診断装置について詳
細に説明したが、本発明は、上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸
脱しない範囲において、各種の改良や変更を行ってもよい。
【符号の説明】
【００５０】
　１　穿刺針用超音波プローブ、　２　振動子アレイ、　２ａ　振動子、　３　音響レン
ズ、　４　楔形充填部材、　５　マルチプレクサ、　６　送受信スイッチ、　７　送信駆
動部、　８　送信制御部、　９　受信信号処理部、　１０　受信制御部、　１１　プロー
ブ制御部、　１２　診断装置本体、　１３　整相加算部、　１４　信号処理部、　１５　
画像処理部、　１６　表示制御部、　１７　表示部、　１８　本体制御部、　１９　操作
部、　２０　テーブル記憶部、　２１　補正テーブル、　Ｌａ　音線信号、　Ｆａ１　焦
点位置、　Ｓ１　超音波送受信面、　Ｓ２　音響レンズの外側表面（被検体接触面）、　
Ｉ　穿刺位置、　Ｎ　穿刺針、　Ｐ　被検体、　θ　アレイ傾斜角度、　φ　穿刺角度、
　λ　人体（被検体）中の超音波の波長、　ａ　素子列ピッチ、　１０１　従来の超音波
プローブ。



(12) JP 6001161 B2 2016.10.5

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(13) JP 6001161 B2 2016.10.5

【図６】

【図７】

【図８】



(14) JP 6001161 B2 2016.10.5

10

フロントページの続き

    審査官  右▲高▼　孝幸

(56)参考文献  特開昭55-110538（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭57-131432（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平11-216137（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開2005-144028（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表2013-507177（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第2008/9736（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　８／１４　　　　



专利名称(译) 用于穿刺针的超声波探头和使用该探头的超声波诊断装置

公开(公告)号 JP6001161B2 公开(公告)日 2016-10-05

申请号 JP2015508115 申请日 2014-01-20

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

当前申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 大澤敦

发明人 大澤 敦

IPC分类号 A61B8/14

CPC分类号 A61B8/0841 A61B8/4444 A61B8/461

FI分类号 A61B8/14

代理人(译) 伊藤英明

优先权 2013075174 2013-03-29 JP

其他公开文献 JPWO2014156236A1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明提供一种用于穿刺针的超声波探头（1），其从换能器阵列（2）
发射超声波，该换能器阵列（2）相对于对象接触面（S2）以预定的阵列
倾斜角（0）设置，受试者（P）在超声波发送/接收面（S1）相对于穿刺
针（N）的穿刺方向的角度从穿刺部朝向受试者接触面（S2）的前方穿
刺的方向上位置（I）变小，接收超声波回波，形成向穿刺针（N）倾斜
的声线信号（La），并从声线信号（La）产生被摄体（P）深度的B模式
图像。）;以及包括其的超声波诊断装置。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/ac48ada0-4bf5-4041-9f17-4d70d1481eba
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/051623241/publication/JP6001161B2?q=JP6001161B2

