
JP 6244612 B1 2017.12.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像表示装置に表皮の断層像を送信する表皮診断用の超音波プローブ装置において、
　略筒形状を有する筐体と、
　前記筐体の先端に配置され、外部に露出して皮膚との接触点をなし、中心周波数が１５
ＭＨｚ以上であるシングル型の振動子と、
　前記筐体の長手方向の内部において、前記振動子より照射される１本の超音波ビームの
照射中心軸上に配置されていると共に、前記超音波の方向および自己の送信位置を検出す
る位置センサと
を有することを特徴とする超音波プローブ装置。
【請求項２】
　前記位置センサは、前記筐体の長手方向において、前記筐体の先端に配置された前記振
動子から離れて配置されていることを特徴とする請求項１に記載された超音波プローブ装
置。
【請求項３】
　前記筐体は、前記振動子が配置された先端に向かって窄まったペン形状を有することを
特徴とする請求項１または２に記載された超音波プローブ装置。
【請求項４】
　前記超音波ビームの照射によって得られた一次元の画像情報と、前記位置センサによっ
て検出された前記超音波ビームの方向および前記送信位置とを、前記画像表示装置に送信
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する送信回路をさらに有することを特徴とする請求項１から３のいずれかに記載された超
音波プローブ装置。
【請求項５】
　画像表示システムにおいて、
　略筒形状を有する筐体と、前記筐体の先端に配置され、外部に露出して皮膚との接触点
をなし、中心周波数が１５ＭＨｚ以上であるシングル型の振動子と、前記筐体の長手方向
の内部において、前記振動子より照射される１本の超音波ビームの照射中心軸上に配置さ
れていると共に、前記振動子より照射される超音波ビームの方向および自己の送信位置を
検出する位置センサとを有する表皮診断用の超音波プローブ装置と、
　前記超音波プローブ装置より受信した、前記超音波ビームの照射によって得られた表皮
の断層像としての一次元の画像情報と、前記位置センサによって検出された前記超音波ビ
ームの方向および前記送信位置とに基づいて、二次元画像または三次元画像を構築する画
像表示装置と
を有することを特徴とする画像表示システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波プローブ装置、および、これを用いた画像表示システムに係り、特に
、振動子の中心周波数が１５ＭＨｚ以上の高周波である表皮診断用の超音波プローブ装置
等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、発信した超音波のエコーを測定する超音波プローブ装置が知られている。例
えば、特許文献１には、被測定物体を探針して内部構造や表面構造に関する探針データを
生成する超音波プローブを備えた３次元画像取得装置が記載されている。このプローブに
は、３次元位置センサが内蔵されており、スキャニング中のプローブの空間的な位置およ
び姿勢を測定する。これによっては、プローブの座標データが被測定物体の探針動作と同
期して生成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－１２６１８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上述した特許文献１には、３次元位置センサが内蔵された超音波プロー
ブが機能的なブロックとして開示されているにすぎず、３次元位置センサのレイアウトを
含めた具体的な構造については開示されていない。
【０００５】
　そこで、本発明の目的は、超音波プローブ装置の小型化と操作性の向上を図ることであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　第１の発明は、筐体と、シングル型の振動子と、位置センサとを有し、画像表示装置に
表皮の断層像を送信する表皮診断用の超音波プローブ装置を提供する。筐体は、略筒形状
を有する。振動子は、筐体の先端に配置され、外部に露出して皮膚との接触点をなし、そ
の中心周波数が１５ＭＨｚ以上である。位置センサは、筐体の長手方向の内部において、
シングル型の振動子より照射される１本の超音波ビームの照射中心軸上に配置されている
。また、位置センサは、振動子より照射される超音波ビームの方向および自己の送信位置
を検出する。
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【０００７】
　ここで、第１の発明において、上記位置センサは、筐体の長手方向において、筐体の先
端に配置された振動子から離れて配置されていることが好ましい。また、上記筐体は、振
動子が配置された先端に向かって窄まったペン形状を有すること好ましい。また、上記超
音波ビームの照射によって得られた一次元の画像情報と、位置センサによって検出された
超音波ビームの方向および送信位置とを、画像表示装置に送信する送信回路をさらに設け
てもよい。また、上記超音波ビームの中心周波数は、１５ＭＨｚ以上の高周波であること
が好ましい。
【０００８】
　第２の発明は、表皮診断用の超音波プローブ装置と、画像表示装置とを有する画像表示
システムを提供する。超音波プローブ装置は、筐体と、シングルの振動子と、位置センサ
とを有する。筐体は、略筒形状を有する。振動子は、筐体の先端に配置され、外部に露出
して皮膚との接触点をなし、その中心周波数が１５ＭＨｚ以上である。位置センサは、筐
体の長手方向の内部において、シングル型の振動子より照射される１本の超音波ビームの
照射中心軸上に配置されている。また、位置センサは、振動子より照射される超音波ビー
ムの方向および自己の送信位置を検出する。一方、画像表示装置は、超音波プローブ装置
より受信した、超音波ビームの照射によって得られた表皮の断層像としての一次元の画像
情報と、位置センサによって検出された超音波ビームの方向および送信位置とに基づいて
、二次元画像または三次元画像を構築する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、表皮診断用の超音波プローブ装置において、中心周波数が１５ＭＨｚ
以上の振動子としてシングル型のものを用い、かつ、この振動子より照射される１本の超
音波ビームの照射中心軸上に位置センサを配置することで、筐体の断面積の縮小でき、超
音波プローブ装置の小型化を図ることが可能になる。また、１本の超音波ビームの照射中
心軸上に位置センサを配置することで、全体的な重量バランスを最適化できるので、操作
性に優れた超音波プローブ装置を実現できる。特に、筐体の長手方向において、先端の振
動子（皮膚との接触点）から離れて位置センサを配置した場合には、超音波ビームの方向
をより精度良く検出できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】超音波プローブ装置の外観斜視図
【図２】画像表示システムのブロック図
【図３】超音波プローブ装置の使用説明図
【図４】二次元画像の表示例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図１は、本実施形態に係る超音波プローブ装置の外観斜視図である。この超音波プロー
ブ装置１は、例えば超音波診断用、特に、体内深度が比較的小さい生体部位（表皮）を診
断するプローブとして用いることができ、自身が取得した情報を画像表示装置に送信する
。超音波プローブ装置１は、筐体２と、シングルの振動子３と、位置センサとしての加速
度センサ３とを主体に構成されている。筐体２は、略円筒形状を有し、本実施形態では、
人間工学的な観点からペン形状を有している。ここで、「ペン形状」とは、筆記具のペン
と同様の感覚でグリップできる程度に胴部が細身であり、かつ、先端に向かって窄まった
先細の形状をいう。
【００１２】
　筐体２の先細の先端には、シングル型の振動子３が配置されている。ここで、「シング
ル型」とは、単一の振動素子で構成され、１本の超音波ビームを照射することで、一次元
方向（照射中心軸Ｃの方向）で超音波情報を取得する。本実施形態では、振動子３として
、超音波ビームの中心周波数が１５ＭＨｚ以上の高周波のものを用いている。振動子３は
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、スポット状の超音波ビームを体内に照射すると共に、体内より反射した反射波（エコー
）を測定することによって、断層像（一次元の画像情報）を得る。一般に、シングル型の
振動子は、その構成がシンプルであるがゆえに、アレイ型のものよりも安価であり、アレ
イ状のものよりもサイズが小さい。シングル型の振動子３として、筐体２の胴部（窄まっ
ていない部分）の断面積よりも小さいものを用いることで、筐体２における振動子３の取
付部位を肥大化させることなく、ペン形状に代表されるような使い勝手の良い優れたデザ
インを実現できる。
【００１３】
　加速度センサ４は、振動子より照射される超音波ビームの方向（換言すれば、超音波プ
ローブ装置１の姿勢）と、超音波プローブ装置１の送信位置（三次元座標）とを検出する
。この加速度センサ４は、筐体２の長手方向の内部（窄まっていない部分）において、シ
ングル型の振動子３より照射される１本の超音波ビームの照射中心軸Ｃ上に配置されてい
る。すなわち、加速度センサ４は、その中心が照射中心軸Ｃと略一致するように配置され
ている。照射中心軸Ｃは、シングル型の振動子３によって照射される超音波ビームが１本
であるがゆえに観念できるものであり、複数の超音波ビームを並行して照射するアレイ型
の振動子では観念できない点に留意すべきである。
【００１４】
　また、加速度センサ４は、振動子３より照射される超音波ビームの方向と、超音波プロ
ーブ装置１の送信位置とを検出する。加速度センサ４としては、ＸＹＺの三軸に３つの回
転方向（ピッチ）等を検出可能なセンサを用いることが好ましい。さらに、加速度センサ
３は、筐体２の長手方向において、筐体２の先端に配置された振動子３（皮膚との接触点
）から離れて配置されている。両者の間隔が大きくなるほど、加速度センサ４は、超音波
プローブ装置１の傾きに対して敏感に反応するので、超音波ビームの方向をより精度良く
検出できる。
【００１５】
　なお、本実施形態では、位置センサとして加速度センサ４を用いているが、これに代え
て、交番磁界を発生させて位置と角度とを測定する磁気センサなどを含めて、他の原理に
よる任意の位置センサを用いてもよいし、複数種のセンサを組み合わせてもよい。この磁
気センサについては、例えば、国際公開ＷＯ２００７／０６４０１３号に詳細が記載され
ているので、必要ならば参照されたい。
【００１６】
　筐体２の後端には、ケーブル５が取り付けられている。超音波プローブ装置１によって
取得された情報は、ケーブル５を介して、画像表示装置に送信される。なお、画像表示装
置に対する情報の送信は、赤外線通信や近距離無線通信などで行ってもよい。
【００１７】
　図２は、画像表示システムのブロック図である。この画像表示システム８は、超音波プ
ローブ装置１と、画像表示装置７とを有する。超音波プローブ装置１は、図３に示すよう
なイメージで使用される。超音波プローブ装置１が備える送受信回路６は、振動子３に対
して超音波を送信すると共に、その反射波（エコー）を受信する。また、送受信装置６は
、超音波ビームの照射によって得られた一次元の画像情報と、加速度センサ４によって検
出された超音波ビームの方向および送信位置とを対応付けて、画像表示装置７に送信する
。画像表示装置７は、超音波プローブ装置１より受信したこれらの情報に基づいて、二次
元画像または三次元画像を構築する。これによって、画像表示装置７が備える表示画面に
は、図４に示すような二次元画像が表示される。
【００１８】
　このように、本実施形態によれば、振動子３としてシングル型のものを用い、かつ、シ
ングル型の振動子３より照射される１本の超音波ビームの照射中心軸Ｃ上に、位置センサ
としての加速度センサ４を配置する。これにより、照射中心軸Ｃに対して加速度センサ４
をオフセットさせた場合と比較して、筐体２の断面積の縮小できるので、超音波プローブ
装置１の小型化を図ることが可能になる。
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【００１９】
　また、本実施形態によれば、シングル型の振動子３より照射される１本の超音波ビーム
の照射中心軸Ｃ上に加速度センサ４を配置することで、超音波プローブ装置１としての全
体的な重量バランスを最適化できる。その結果、操作性（ユーザビリティ）、すなわち、
使い易さと使い勝手に優れた超音波プローブ装置１を実現できる。また、シングル型の振
動子３は比較的安価ゆえに、超音波プローブ装置１の製造コストを抑えることができる。
【００２０】
　また、本実施形態によれば、筐体２の長手方向において、先端の振動子３（皮膚との接
触点）から離れて加速度センサ４を配置することで、超音波ビームの方向（超音波プロー
ブ装置１の傾き）をより精度良く検出することができる。加速度センサ４を振動子３に隣
接させるよりも離した方が、超音波プローブ装置１の傾きに対する変位量が大きくなるか
らである。このような観点でいえば、両者の間隔は大きい方が好ましい。
【００２１】
　さらに、本実施形態によれば、筐体２は先端に向かって窄まった略円筒形状（ペン形状
）を有しており、軽量かつ細身の超音波プローブ装置１をペングリップにて手に馴染んだ
状態で使用できるため、操作性に優れている。
【００２２】
　従来の超音波プローブ装置は、振動子（ＰＺＴ：ジルコン酸チタン酸鉛）を非常に微細
な短冊状に切断した素子を使用し、電子的に素子を順番に切り替えて送受信することで二
次元画像を取得する（電子スキャン式）。しかしながら、超音波を発振するためには、振
動子自体の固有振動が発振周波数に合っている必要があり、周波数が高くなると、それな
りに薄く小さくしなければならない。このため、１０ＭＨｚを越えるようになると、加工
が困難になるという問題が顕在化するため、高周波帯域に対応可能な電子スキャン式のも
のは存在しない。また、送受信位置より近距離の診断などを行う場合は、方位分解能を上
げるために、接触面を小さくする必要も生じる。高周波の振動子を使用する利点としては
、周波数が高いほど距離分解能が向上することが挙げられる。３．５ＭＨｚでは波長が約
０．４ｍｍ、３０ＭＨｚになると波長は５０μｍになる。距離分解能は波長によって決定
する。皮膚直下の脂肪状態、皮膚ガンなどの診断には、この高周波超音波画像表示装置が
必要であり、これに代わるものは存在しない。本実施形態では、シングル型の振動子３の
超音波ビームの方向と送信位置を、加速度センサ４により、１本目の走査線に対して相対
角度、相対座標を得ることで、二次元断層像または三次元断層像を構築することを可能に
した点において、新規なものである。
【００２３】
　なお、上述した実施形態に係る超音波プローブ装置１、および、これを用いた画像シス
テム８は、超音波を用いて被験体を診断する用途に限定されるものではなく、様々な測定
対象物の断層像を取得・表示する用途に対して、広く適用することができる。
【符号の説明】
【００２４】
　１　超音波プローブ装置
　２　筐体
　３　振動子
　４　加速度センサ
　５　ケーブル
　６　送受信回路
　７　画像表示装置
　８　画像表示システム
【要約】
【課題】超音波プローブ装置の小型化と操作性の向上を図る。
【解決手段】画像表示装置に情報を送信する超音波プローブ装置１は、筐体２と、シング
ル型の振動子３と、位置センサ４とを有する。筐体２は、略筒形状を有する。振動子３は
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、筐体２の先端に配置されている。位置センサ４は、筐体２の長手方向の内部において、
シングル型の振動子３より照射される１本の超音波ビームの照射中心軸Ｃ上に配置されて
いる。また、位置センサ４は、振動子３より照射される超音波ビームの方向および自己の
送信位置を検出する。超音波ビームの照射によって得られた一次元の画像情報と、位置セ
ンサによって検出された超音波ビームの方向および送信位置とは、ケーブル５を介して、
画像表示装置に送信される。
【選択図】図１

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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