
(57)【要約】

　【課題】　エンコーダなどの原点検出手段を設けるこ

となく、かつウインドウの材料として超音波を透過する

ように柔らかなものを使用しても、超音波素子の揺動方

向の原点、揺動角度を正確に検出する。

　【解決手段】　ウインドウ２の厚みが超音波素子１の

揺動方向に異なるように構成され、ウインドウの内面か

らの反射エコーの時間と外面からの反射エコーの時間と

の差を測定して超音波素子の揺動角度を検出する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 厚 み が 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 異 な る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度 を 検 出 す る よ う に し た ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、 前 記 ウ イ ン ド ウ の 厚 み が 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 異 な る よ う に 構 成 さ
れ た ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度 を 検 出 す る こ と に よ り 、 前 記 ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 生
成 す る 超 音 波 診 断 装 置 本 体 と を 、
　 有 す る ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 に は 、 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 、 か つ 前 記 超
音 波 素 子 の 配 列 方 向 に 延 び る よ う に 複 数 の 凹 凸 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 し 、 前 記 凹 凸 部 の 数 を カ ウ ン ト し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度
を 検 出 す る よ う に し た ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 に 、 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 、 か つ 前 記 超 音
波 素 子 の 配 列 方 向 に 延 び る よ う に 複 数 の 凹 凸 部 が 形 成 さ れ た ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 し 、 前 記 凹 凸 部 の 数 を カ ウ ン ト し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度
を 検 出 す る こ と に よ り 、 前 記 ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 診 断 装 置 本 体 と を 、
　 有 す る ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 凹 凸 部 は 、 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 の み の 寸 法 が 他 の 位 置 の 凹 凸 部 と 異
な り 、 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 と 他 の 位 置 の 凹 凸 部 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 に よ り 揺 動
方 向 の 原 点 位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 凹 凸 部 は 、 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 の み の 寸 法 が 他 の 位 置 の 凹 凸 部 と 異
な り 、
　 前 記 超 音 波 診 断 装 置 本 体 は 、 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 と 他 の 位 置 の 凹 凸 部 か ら の 反 射 エ
コ ー の 時 間 差 に よ り 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の ３
次 元 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 凹 凸 部 は 、 前 記 超 音 波 素 子 に よ る ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ 、 前 記 超 音
波 素 子 の う ち 、 ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 端 部 の 素 子 を 遅 延 時 間 補 正 に よ る 位 相 制 御 し て 前 記
凹 凸 部 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 又 は ５ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 探 触 子 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 凹 凸 部 は 、 前 記 超 音 波 素 子 に よ る ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 超 音 波 診 断 装 置 本 体 は 、 前 記 超 音 波 素 子 の う ち 、 ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 端 部 の 素 子
を 遅 延 時 間 補 正 に よ る 位 相 制 御 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 又 は
６ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 電 気 的 又 は 機 械 的 に 走 査 す る 超 音 波 素 子
を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の 断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波
画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 及 び ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ９ 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ が 送 受 信 す る 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面
を 電 気 的 又 は 機 械 的 に 走 査 す る と と も に 、 超 音 波 素 子 １ を ウ イ ン ド ウ ２ 内 で ２ 次 元 の 断 層
面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 得 る ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 で は
、 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 方 向 の 中 心 で あ る 原 点 の デ ー タ が 必 要 で あ る の で 、 エ ン コ ー ダ ３ な
ど の 原 点 検 出 手 段 が 設 け ら れ て い る 。 エ ン コ ー ダ ３ な ど の 原 点 検 出 手 段 は 、 超 音 波 素 子 １
の 部 分 に 設 け る こ と は 困 難 で あ る た め 、 超 音 波 素 子 １ を 揺 動 さ せ る 駆 動 源 と な る モ ー タ ４
な ど に 配 置 し 、 ま た 、 モ ー タ ４ の 駆 動 を プ ー リ ５ 、 ベ ル ト ６ な ど の 伝 達 機 構 を 用 い て 超 音
波 素 子 １ に 伝 達 し て 超 音 波 素 子 １ を 揺 動 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 こ の よ う な ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 用 い た 装 置 を 利 用 し た 被 検 体 の 検 査 方 法 と し て
、 図 １ １ に 示 す よ う に ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 の 原 点 に 対 応 す る 位 置 の ウ イ ン ド ウ ２ に 穿 刺 針
７ を 穿 刺 ガ イ ド ８ な ど を 介 し て 取 り 付 け 、 操 作 者 が 被 検 体 内 部 の ３ 次 元 画 像 を 見 な が ら 所
望 の 位 置 の サ ン プ ル を 取 り 出 す 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 エ ン コ ー ダ ３ な ど の 原 点 検 出 手 段 を 超 音 波 素 子 １ を 揺 動 さ せ る 駆 動 源 と
な る モ ー タ ４ な ど に 配 置 し 、 ま た 、 モ ー タ ４ の 駆 動 を プ ー リ ５ 、 ベ ル ト ６ な ど の 伝 達 機 構
を 用 い て 超 音 波 素 子 １ に 伝 達 し て 超 音 波 素 子 １ を 揺 動 さ せ る 構 成 で は 、 外 的 な 衝 撃 で 伝 達
機 構 （ プ ー リ ５ 、 ベ ル ト ６ ） に 変 形 や ず れ が 生 じ た 場 合 に 、 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 位 置 と 異
な る 位 置 を 検 出 す る 可 能 性 が あ る と い う 問 題 点 が あ る 。 特 に 図 １ １ に 示 す よ う に 穿 刺 を 行
う 際 に 、 穿 刺 針 ７ と 異 な る 位 置 に 超 音 波 素 子 １ が 向 い て 誤 っ た 位 置 に 穿 刺 を 行 う 危 険 性 が
有 っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 エ ン コ ー ダ ３ な ど の 原 点 検 出 手 段 を 設 け る こ と な く 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を
検 出 す る 従 来 例 と し て 、 下 記 の 特 許 文 献 １ に は ウ イ ン ド ウ ２ の 内 壁 の 曲 率 中 心 と 超 音 波 素
子 １ の 揺 動 軸 を 異 な る 位 置 に 配 置 し て 超 音 波 素 子 １ か ら ウ イ ン ド ウ ２ の 内 壁 面 ま で の 距 離
が 揺 動 角 度 に 応 じ て 異 な る よ う に し 、 超 音 波 素 子 １ か ら 送 信 し た 超 音 波 が ウ イ ン ド ウ ２ の
内 壁 面 に よ り 反 射 さ れ て 超 音 波 素 子 １ に よ り 受 信 さ れ る ま で の 時 間 を 測 定 し て 超 音 波 素 子
１ の 揺 動 角 度 を 検 出 す る 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ５ ７ ６ ８ ０ 号 公 報 （ 要 約 書 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 材 料 と し て は 、 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の が 使 用
さ れ て お り 、 こ の た め 、 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 す る の で 、 上 記 従 来 例 の よ う に
超 音 波 素 子 １ か ら 送 信 し た 超 音 波 が ウ イ ン ド ウ ２ の 内 壁 面 に よ り 反 射 さ れ て 超 音 波 素 子 １
に よ り 受 信 さ れ る ま で の 時 間 を 測 定 し て も 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と
が で き な い と い う 問 題 点 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 例 の 問 題 点 に 鑑 み 、 エ ン コ ー ダ な ど の 原 点 検 出 手 段 を 設 け る こ と な く
、 か つ ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用 し て も 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 及
び ３ 次 元 超 音 波 診 断 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 ０ ８ 】
　 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 厚 み が 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 異 な る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度 を 検 出 す る よ う に し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、 前 記 ウ イ ン ド ウ の 厚 み が 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 異 な る よ う に 構 成 さ
れ た ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度 を 検 出 す る こ と に よ り 、 前 記 ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 生
成 す る 超 音 波 診 断 装 置 本 体 と を 有 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 に は 、 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 、 か つ 前 記 超
音 波 素 子 の 配 列 方 向 に 延 び る よ う に 凹 凸 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
測 定 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 し 、 前 記 凹 凸 部 の 数 を カ ウ ン ト し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度
を 検 出 す る よ う に し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断 層 面 を 走 査 す る 超 音 波 素 子 を ウ イ ン ド ウ 内 で 前 記 ２ 次 元 の
断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 取 得 す る ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 で あ っ て 、 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 に 、 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 、
か つ 前 記 超 音 波 素 子 の 配 列 方 向 に 延 び る よ う に 複 数 の 凹 凸 部 が 形 成 さ れ た ３ 次 元 超 音 波 探
触 子 と 、
　 前 記 ウ イ ン ド ウ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を
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測 定 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 し 、 前 記 凹 凸 部 の 数 を カ ウ ン ト し て 前 記 超 音 波 素 子 の 揺 動 角 度
を 検 出 す る こ と に よ り 、 前 記 ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 超 音 波 診 断 装 置 本 体 と を 有 す
る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 は 、
　 前 記 凹 凸 部 は 、 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 の み の 寸 法 が 他 の 位 置 の 凹 凸 部 と 異
な り 、 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 と 他 の 位 置 の 凹 凸 部 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 に よ り 揺 動
方 向 の 原 点 位 置 を 検 出 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 は 、
　 前 記 凹 凸 部 は 、 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 の み の 寸 法 が 他 の 位 置 の 凹 凸 部 と 異
な り 、
　 前 記 超 音 波 診 断 装 置 本 体 は 、 原 点 位 置 に お け る 凹 凸 部 と 他 の 位 置 の 凹 凸 部 か ら の 反 射 エ
コ ー の 時 間 差 に よ り 揺 動 方 向 の 原 点 位 置 を 検 出 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 は 、
　 前 記 凹 凸 部 は 、 前 記 超 音 波 素 子 に よ る ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ 、 前 記 超 音
波 素 子 の う ち 、 ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 端 部 の 素 子 を 遅 延 時 間 補 正 に よ る 位 相 制 御 し て 前 記
凹 凸 部 を 検 出 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 凹 凸 部 を ２ 次
元 断 層 画 像 表 示 領 域 か ら 外 れ た 位 置 に 設 け 、 電 子 走 査 の 遅 延 時 間 を 制 御 す る 位 相 制 御 に よ
る 超 音 波 ビ ー ム の 送 受 信 方 向 制 御 を 行 う こ と で 、 ２ 次 元 断 層 画 像 表 示 領 域 か ら 外 れ た 位 置
の 凹 凸 部 を 検 出 す る の で 、 凹 凸 部 に よ る ウ イ ン ド ウ の 厚 み の 違 い に よ る 超 音 波 の 減 衰 の 差
に よ る 画 像 の 劣 化 を 防 ぐ こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 は 、
　 前 記 凹 凸 部 は 、 前 記 超 音 波 素 子 に よ る ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 超 音 波 診 断 装 置 本 体 は 、 前 記 超 音 波 素 子 の う ち 、 ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 端 部 の 素 子
を 遅 延 時 間 補 正 に よ る 位 相 制 御 し て 前 記 凹 凸 部 を 検 出 す る 構 成 と し た 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ウ イ ン ド ウ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用
し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 超 音
波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 凹 凸 部 を ２ 次
元 断 層 画 像 表 示 領 域 か ら 外 れ た 位 置 に 設 け 、 電 子 走 査 の 遅 延 時 間 を 制 御 す る 位 相 制 御 に よ
る 超 音 波 ビ ー ム の 送 受 信 方 向 制 御 を 行 う こ と で 、 ２ 次 元 断 層 画 像 表 示 領 域 か ら 外 れ た 位 置
の 凹 凸 部 を 検 出 す る の で 、 凹 凸 部 に よ る ウ イ ン ド ウ の 厚 み の 違 い に よ る 超 音 波 の 減 衰 の 差
に よ る 画 像 の 劣 化 を 防 ぐ こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 エ ン コ ー ダ な ど の 原 点 検 出 手 段 を 設 け る こ と な く 、 か つ ウ イ ン ド ウ の
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材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用 し て も 、 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 の
原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 凹 凸 部 を ２ 次 元 断 層 画 像 表 示 領 域 か ら 外 れ た 位 置 に 設 け 、 電 子 走 査 の 遅 延 時 間 を
制 御 す る 位 相 制 御 に よ る 超 音 波 ビ ー ム の 送 受 信 方 向 制 御 を 行 う こ と で 、 ２ 次 元 断 層 画 像 表
示 領 域 か ら 外 れ た 位 置 の 凹 凸 部 を 検 出 す る の で 、 凹 凸 部 に よ る ウ イ ン ド ウ の 厚 み の 違 い に
よ る 超 音 波 の 減 衰 の 差 に よ る 画 像 の 劣 化 を 防 ぐ こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る ３ 次
元 超 音 波 探 触 子 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図 、 図 ２ は 図 １ の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 （ 以
下 、 単 に 超 音 波 探 触 子 と も 言 う ） を 用 い た ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す 超 音 波 探 触 子 で は 、 超 音 波 素 子 １ が 送 受 信 す る 超 音 波 信 号 に よ り ２ 次 元 の 断
層 面 を 電 気 的 又 は 機 械 的 に 走 査 す る と と も に 、 超 音 波 素 子 １ を ウ イ ン ド ウ ２ 内 で 前 記 ２ 次
元 の 断 層 面 と 直 交 す る 方 向 に 機 械 的 に 揺 動 さ せ る こ と で ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 を 得 る 。 そ し
て 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 厚 み （ 内 面 か ら 外 面 ま で の 距 離 ） は 、 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 方 向 と 同 じ
方 向 に 場 所 に よ っ て 異 な る よ う に 構 成 し た 。 つ ま り 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 内 面 か ら と 外 面 か ら
の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 と 揺 動 角 度 と の 関 係 を 一 義 的 に 決 め る た め に 、 図 １ に 示 す よ う に 揺
動 中 心 か ら 見 た と き の ウ イ ン ド ウ ２ の 厚 み が 徐 々 に 変 化 す る よ う な 構 成 と し た こ と で 、 こ
の 時 間 差 を 測 定 し て 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を 検 出 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 図 ２ に
示 す よ う に 従 来 必 要 と し て い た 超 音 波 探 触 子 側 の エ ン コ ー ダ ３ と 超 音 波 診 断 装 置 本 体 （ 以
下 、 単 に 装 置 本 体 と も 言 う ） １ ０ 側 の 位 置 検 出 回 路 １ ４ が 不 要 に な る 。 ま た 、 ウ イ ン ド ウ
２ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用 し て 被 検 体 面 に 押 し 当 て た と
き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 原 点 、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す 超 音 波 探 触 子 で は 、 超 音 波 素 子 １ が 揺 動 の 原 点 （ 揺 動 角 度 θ ＝ ０ ） か ら ± 方
向 に 揺 動 す る 場 合 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 厚 み ｆ （ θ ） は 、 － 方 向 に 揺 動 し て 揺 動 角 度 θ ＝ ａ の
と き に よ り 薄 く 、 揺 動 角 度 θ ＝ ０ の と き に 中 程 度 、 ＋ 方 向 に 揺 動 し て 揺 動 角 度 θ ＝ ｂ の と
き に よ り 厚 く 構 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 揺 動 角 度 θ ＝ ０ の と き に は 、 内 面 か ら の 反 射 エ
コ ー の 時 間 Ｔ １ ｂ と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 Ｔ １ ａ の 差 ＝ Ｔ １ ａ － Ｔ １ ｂ と な り 、 揺
動 角 度 θ ＝ ａ の と き に は 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 Ｔ ２ ｂ と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時
間 Ｔ ２ ａ の 差 ＝ Ｔ ２ ａ － Ｔ ２ ｂ と な り 、 揺 動 角 度 θ ＝ ｂ の と き に は 、 内 面 か ら の 反 射 エ コ
ー の 時 間 Ｔ ３ ｂ と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 Ｔ ３ ａ の 差 ＝ Ｔ ３ ａ － Ｔ ３ ｂ と な り 、 そ れ
ぞ れ ウ イ ン ド ウ の 厚 み に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ に 示 す ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 で は 、 超 音 波 素 子 １ を 超 音 波 探 触 子 側 の モ ー タ ４ 及 び
装 置 本 体 １ ０ 内 の モ ー タ 制 御 回 路 １ １ に よ り 揺 動 さ せ な が ら 、 装 置 本 体 １ ０ 内 の 超 音 波 送
受 信 回 路 １ ２ に よ り 超 音 波 素 子 １ か ら 超 音 波 を 送 信 し て ウ イ ン ド ウ ２ の 内 面 及 び 外 面 か ら
の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 を 検 出 し て 揺 動 の 原 点 、 角 度 と し て 検 出 す る こ と が で き る の で 、 超
音 波 探 触 子 側 の エ ン コ ー ダ ３ と 装 置 本 体 １ ０ 側 の 位 置 検 出 回 路 を 省 略 す る こ と が で き る 。
そ し て 、 揺 動 の 原 点 に 基 づ い て 反 射 エ コ ー が 装 置 本 体 １ ０ 内 の 超 音 波 画 像 処 理 回 路 １ ３ に
よ り 処 理 さ れ て ３ 次 元 の 超 音 波 画 像 が 生 成 さ れ 、 こ の 画 像 が モ ニ タ １ ５ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ３ は 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 を 示 し 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 内 面 に は 、 超 音 波 素 子
１ の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 、 か つ 超 音 波 素 子 １ の 配 列 方 向 に 延 び る よ う に 凹 凸 部 ２ ａ
が 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 超 音 波 素 子 １ が 凸 部 に 位 置 す る と き に は 、 内 面 か ら の 反 射
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エ コ ー の 時 間 Ｔ １ ｂ と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 Ｔ １ ａ の 差 ＝ Ｔ １ ａ － Ｔ １ ｂ と な り 、
凹 部 に 位 置 す る と き に は 、 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 Ｔ ２ ｂ と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の
時 間 Ｔ ２ ａ の 差 ＝ Ｔ ２ ａ － Ｔ ２ ｂ と な る の で 、 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 時 に 凹 凸 部 ２ ａ か ら の
反 射 エ コ ー の 時 間 差 の 変 化 よ り 凹 か 凸 を 判 別 し 、 凹 あ る い は 凸 の 少 な く と も 一 方 の 数 を カ
ウ ン ト す る こ と に よ り 、 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を 検 出 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に も
、 ウ イ ン ド ウ ２ の 材 料 と し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用 し て 被 検 体 面 に
押 し 当 て た と き に 変 形 し て も 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 凹 凸 部 ２ ａ の 厚 み は 変 化 し な い た め 、 原 点
、 揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 凹 凸 部 ２ ａ の 寸 法 的 な 段 差 と し て は 、 送 受 信 す る 超 音 波 の 深 さ 方 向 分 解 能 よ り 大 き く な
る よ う に 形 成 し 、 例 え ば ７ ． ５ Ｍ Ｈ ｚ の 超 音 波 の 場 合 に は ０ ． ５ ｍ ｍ 程 度 が 望 ま し い 。 ま
た 、 凹 凸 部 ２ ａ の ピ ッ チ と し て は 、 送 受 信 す る 超 音 波 の 揺 動 方 向 分 解 能 よ り 大 き く な る よ
う に 形 成 し 、 例 え ば ７ ． ５ Ｍ Ｈ ｚ の 超 音 波 の 場 合 に は １ ｍ ｍ 程 度 が 望 ま し い 。 な お 、 凹 凸
部 ２ ａ は ウ イ ン ド ウ ２ の 成 型 時 に 同 時 に 形 成 し て も よ く 、 ま た 、 凹 凸 部 ２ ａ が な い 状 態 に
形 成 し た ウ イ ン ド ウ 部 材 に 凸 部 に 相 当 す る 小 片 を 取 り 付 け て 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ４ は 、 原 点 位 置 の 凸 部 ２ ａ １ の み の 厚 み が 他 の 位 置 の 凸 部 よ り 厚 く 構 成 さ れ た 第 ３ の
実 施 の 形 態 を 示 し て い る 。 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ウ イ ン ド ウ ２ の 内 面 か ら の 反 射 エ
コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を 測 定 し て 凹 凸 部 ２ ａ を 検 出 し 、 凸 部 の
数 を カ ウ ン ト し て 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を 検 出 し 、 さ ら に 各 凸 部 に よ る ウ イ ン ド ウ ２ の
内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 に よ り 原 点 位 置 の 凸 部 ２ ａ １ を 検 出 し て 原 点 位 置 を 検 出 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 ５ は 、 原 点 位 置 の 凸 部 ２ ａ １ の み の 厚 み が 他 の 位 置 の 凸 部 よ り 薄 く 構 成 さ れ た 第 ４ の
実 施 の 形 態 を 示 し て い る 。 第 ４ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 ウ イ ン
ド ウ ２ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と 外 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 と の 差 を 測 定 し て 凹
凸 部 ２ ａ を 検 出 し 、 凸 部 の 数 を カ ウ ン ト し て 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 角 度 を 検 出 し 、 さ ら に 各
凸 部 に よ る ウ イ ン ド ウ ２ の 内 面 か ら の 反 射 エ コ ー の 時 間 差 に よ り 原 点 位 置 の 凸 部 ２ ａ １ を
検 出 し て 原 点 位 置 を 検 出 す る こ と が で き る 。 第 ３ 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 と し て 、 原
点 位 置 に は 凸 部 ２ ａ １ で は な く 凹 部 を 配 置 し て 原 点 位 置 を 検 出 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 図 ６ 、 図 ７ 、 図 ８ を 参 照 し て 第 ５ の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 ５ の 実 施 の 形
態 で は 、 凹 凸 部 ２ ａ に よ る ウ イ ン ド ウ の 厚 み の 違 い に よ る 超 音 波 の 減 衰 の 差 に よ る 画 像 の
劣 化 を 防 ぐ た め に 、 図 ６ に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ に よ る ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 凸
部 ２ ａ １ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 ５ は 音 響 結 合 液 体 で あ る 。 ま た 、 こ の 凸 部 ２ ａ １ は 第 ２ ～
第 ４ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ の 揺 動 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で
形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 ２ 次 元 画 像 表 示 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ た 凸 部 ２ ａ １ を 検 出 す る
た め に 、 超 音 波 送 受 信 回 路 １ ２ は 図 ８ に 示 す よ う に 超 音 波 素 子 １ の う ち 、 ２ 次 元 画 像 表 示
領 域 の 端 部 の 素 子 を 遅 延 時 間 補 正 に よ り 位 相 制 御 す る 。 エ コ ー レ ベ ル 判 定 回 路 １ ６ は 超 音
波 送 受 信 回 路 １ ２ に よ り 受 信 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 の レ ベ ル を 判 定 し 、 位 置 算 出 回 路 １ ７
は エ コ ー レ ベ ル 判 定 回 路 １ ６ に よ り 判 定 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 の レ ベ ル に 基 づ い て 超 音 波
素 子 １ の 揺 動 角 度 、 原 点 位 置 を 検 出 し て モ ー タ 制 御 回 路 １ １ に 出 力 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 は 、 エ ン コ ー ダ な ど の 原 点 検 出 手 段 を 設 け る こ と な く 、 か つ ウ イ ン ド ウ の 材 料 と
し て 超 音 波 を 透 過 す る よ う に 柔 ら か な も の を 使 用 し て も 、 超 音 波 素 子 の 揺 動 方 向 の 原 点 、
揺 動 角 度 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 効 果 を 有 し 、 各 種 の ３ 次 元 超 音 波 機 器 に 利 用 す る
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こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 用 い た ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 動 作 を 示 す 説 明 図
【 図 ９ 】 従 来 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 示 す 構 成 図
【 図 １ ０ 】 図 ９ の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 を 上 か ら 見 た 構 成 図
【 図 １ １ 】 従 来 の ３ 次 元 超 音 波 探 触 子 の 一 利 用 形 態 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ 　 超 音 波 素 子
　 ２ 　 ウ イ ン ド ウ
　 ３ 　 エ ン コ ー ダ
　 ２ ａ 　 凹 凸 部
　 ４ 　 モ ー タ
　 １ ０ 　 超 音 波 診 断 装 置 本 体
　 １ １ 　 モ ー タ 制 御 回 路
　 １ ２ 　 超 音 波 送 受 信 回 路
　 １ ３ 　 超 音 波 画 像 処 理 回 路
　 １ ４ 　 位 置 検 出 回 路
　 １ ５ 　 モ ニ タ
　 １ ７ 　 位 置 算 出 回 路

10

20

(8) JP 2006-247203 A 2006.9.21



【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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