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(57)【要約】
【課題】振動子を揺動して血流情報を容易に得ることが
できる超音波プローブ及び超音波
診断装置を提供する。
【解決手段】被検体Ｐに対して超音波の送受波を行う振
動子部１１と、振動子部１１を揺
動可能に保持する揺動アーム２５と、揺動アーム２５を
揺動駆動して振動子部１１を揺動
させる第１モータ２１と、の駆動手段とを備え、
揺動アーム２５は、振動子部１１の揺動方向とこの揺動
方向に直交する振動子部１１の揺
動中心の方向とは反対の方向である被検体Ｐの被検体方
向の間の前記揺動方向及び前記被
検体方向以外の方向に超音波の送受波が可能なように所
定の角度θで振動子部１１を保持
する。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に対して超音波の送受波を行う振動子部を揺動する超音波プローブにおいて、
前記振動子部を揺動可能に保持する揺動アームと、
前記揺動アームを揺動駆動して前記振動子部を揺動させる第１の駆動手段と、
前記振動子部の揺動方向とこの揺動方向に直交する前記振動子部の揺動中心の方向とは反
対の方向である前記被検体の方向の間の前記揺動方向及び前記被検体方向以外の前記被検
体に対して所定の方向に超音波の送受波が可能なように前記振動子部を保持する角度保持
手段とを
備えたことを特徴とする超音波プローブ。
【請求項２】
　前記角度保持定手段は、前記揺動アーム及び前記第１の駆動手段から離間して配置され
、
前記揺動アームの揺動中心の近傍に配置された第２のアーム保持体と、
前記第２のアーム保持体に夫々一端部が保持され、他端部で前記振動子部を前記所定の角
度で揺動可能に保持する前記揺動アームに平行に配置された前記揺動アームと同じ長さの
第１及び第２アームとを
備えたることを特徴とする請求項１に記載の超音波プローブ。
【請求項３】
　前記揺動アーム及び前記第１の駆動手段から離間して配置され、前記第２のアーム保持
体を前記揺動アームの揺動中心を中心として回動可能に保持する第２の駆動手段を有する
ことを特徴とする請求項２に記載の超音波プローブ。
【請求項４】
　前記第１及び第２アームは、前記揺動アームの揺動駆動により前記第２の保持体で保持
された部分を揺動中心として前記揺動アームと共に同じ方向に揺動することを特徴とする
請求項２又は請求項３に記載の超音波プローブ。
【請求項５】
　請求項１に記載の超音波プローブを用いて、前記被検体に対して平行及び直角以外の方
向に超音波の送受波方向が可能なように前記揺動アームを揺動駆動させる装置本体を備え
たことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波により被検体の体内を画像化し診断を行う超音波プローブ及び超音波
診断装置に係り、特に超音波を送受波する振動子を揺動する超音波プローブ及び超音波診
断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、被検体に超音波を走査して被検体内の組織の音響インピーダンスの
差異によって生ずる反射波を受信して生成した画像データを表示部に表示するものである
。この超音波による診断方法は、超音波プローブを被検体の体表に接触させるだけで、リ
アルタイムの二次元画像データによる観察を行うことができるため、生体内の心臓、血管
、腹部、泌尿器などの各種器官の診断や治療に広く用いられている。
【０００３】
　この超音波診断装置は、被検体に対して超音波の送受波を行う超音波プローブと、この
超音波プローブに超音波を走査させる駆動信号の供給や、超音波プローブからの受信信号
に基づいて画像データの生成を行う装置本体とにより構成される。
【０００４】
　超音波プローブには、図１９に示すように、一列に配列された複数の圧電振動子を有す
る振動子部と、この振動子部を矢印Ｒ１及びＲ２に揺動する揺動アーム及びこの揺動アー
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ムを揺動駆動するモータからなる揺動機構と、被検体に接触させる部分に形成された超音
波の伝播性に優れた音響窓を有する振動子部及び揺動機構を覆うケースとを備えたものが
ある。
【０００５】
　この超音波プローブでは、Ｒ１及びＲ２方向に直交する揺動アームの中心軸の方向に超
音波の送受波が行われ、圧電振動子の配列方向に電子的に超音波の走査が行われる。また
、装置本体では、各揺動角における超音波の電子走査により被検体の断層像を表すＢモー
ド画像データやドプラ効果を利用して血液の流速等の血流情報を表すドプラモード画像デ
ータ等の二次元画像データの生成や、複数の揺動角において生成される複数の二次元画像
データを用いて三次元画像データの生成が行われる。
【０００６】
　また、振動子部を揺動する揺動機構には、主アーム部及びこの主アームを揺動する主モ
ータ部により構成される主揺動機構と、主アーム部の先端に個設された補助モータ及びこ
の補助モータによって先端に振動子部が固定された補助アームを揺動する補助揺動機構と
により構成される揺動機構が知られている。（例えば、特許文献１参照。）。
【０００７】
　ところで、ドプラモード画像データの生成においては、血液の流速を算出する速度式は
複数項の乗除の式で表され、複数項の１つに移動体の移動方向に対する超音波の送受波の
方向の角度θｘを余弦とするＣＯＳθｘが含まれているため、その角度θｘが９０°又は
９０°付近であると血流情報を得ることが困難になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００３―１１６８５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、図１９に示した揺動機構を備えた超音波プローブを用いて、診断に必要
な被検体の体表に平行に走行する血管内の血液の流速等の血流情報を得ようとしても、揺
動アームの揺動範囲に超音波の送受波方向が血管に対して垂直になる揺動角が含まれるの
で血流情報の三次元画像データを得るのが困難な範囲が発生する。また、血管に対して超
音波の送受波方向の角度を変更するために超音波プローブのケースをＲ１又はＲ２方向に
傾けようとしても、振動子部の揺動軌道に沿って形成されている音響窓の曲率が小さく、
音響窓との接触を保ったままで超音波プローブを被検体に対してほぼ垂直である角度から
傾けることができない問題がある。
【００１０】
　また、特許文献１の揺動機構では、主揺動機構と振動子部の間に補助モータ及び補助ア
ームが配置されているので大きな慣性モーメントが作用し、振動子部を高速で揺動できな
い問題がある。また、主揺動機構及び補助揺動機構を同時に作動させる必要があるため制
御が複雑になる問題がある。
【００１１】
　本発明は、上記問題点を解決するためになされたもので、振動子部を揺動して血流情報
を容易に得ることができる超音波プローブ及び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】
【００１２】
　上記問題を解決するために、請求項１に係る本発明の超音波プローブは、被検体に対し
て超音波の送受波を行う振動子部を揺動する超音波プローブにおいて、前記振動子部を揺
動可能に保持する揺動アームと、前記揺動アームを揺動駆動して前記振動子部を揺動させ
る第１の駆動手段と、前記振動子部の揺動方向とこの揺動方向に直交する前記振動子部の
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揺動中心の方向とは反対の方向である前記被検体の方向の間の前記揺動方向及び前記被検
体方向以外の前記被検体に対して所定の方向に超音波の送受波が可能なように前記振動子
部を保持する角度保持手段とを備えたことを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項５に係る本発明の超音波診断装置は、請求項１に記載の超音波プローブを
用いて、前記被検体に対して平行及び直角以外の方向に超音波の送受波方向が可能なよう
に前記揺動アームを揺動駆動させる装置本体を備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、所定の角度で振動子部を保持した揺動アームを揺動させることにより
、被検体に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して、超音波の送受波方向を平行
及び直角以外の角度に設定することが可能となり、血流情報の三次元画像データを容易に
得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施例１に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図２】本発明の実施例１に係る振動子部及び揺動機構の構成を示す図。
【図３】本発明の実施例１に係る揺動機構に振動子部が保持される角度を説明するための
図。
【図４】本発明の実施例１に係る揺動機構の揺動範囲を説明するための図。
【図５】本発明の実施例２に係るプローブ部の構成を示す図。
【図６】本発明の実施例２に係るプローブ部の振動子部、揺動機構、及び第１の角度設定
機構の構成を示す図。
【図７】本発明の実施例２に係る揺動アームの各揺動角における走査線の方向を示す図。
【図８】本発明の実施例２に係る第１の角度設定機構、振動子部、及び揺動機構の変形例
を示す図。
【図９】本発明の実施例２に係る第１の角度設定機構、振動子部、及び揺動機構の変形例
を示す図。
【図１０】本発明の実施例３に係るプローブ部の構成を示すブロック図。
【図１１】本発明の実施例３に係るプローブ部の振動子部、揺動機構、及び第１の角度保
持機構の構成を示す図。
【図１２】本発明の実施例３に係る揺動アームの各揺動角における走査線の方向を示す図
。
【図１３】本発明の実施例４に係るプローブ部の構成を示すブロック図。
【図１４】本発明の実施例４に係るプローブ部の振動子部、揺動機構、及び第２の角度保
持機構の構成を示す図。
【図１５】本発明の実施例４に係る揺動アームの各揺動角における走査線の方向を示す図
。
【図１６】本発明の実施例５に係るプローブ部の構成を示す図。
【図１７】本発明の実施例５に係るプローブ部の振動子部、揺動機構、及び第３の角度保
持機構の構成を示す図。
【図１８】本発明の実施例５に係る振動子部の角度の設定及び走査線の方向を説明するた
めの図。
【図１９】背景技術に係る揺動機構を備えた超音波プローブの構成を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００１７】
　以下に、本発明による超音波診断装置の実施例１を、図１乃至図４を参照して説明する
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。  
　図１は、実施例１に係る超音波診断装置の構成を示したブロック図である。この超音波
診断装置１００は、被検体Ｐに対して超音波の送受波を行なう超音波プローブ１、及びこ
の超音波プローブ１の制御や、超音波プローブ１からの受信信号に基づいて画像データの
生成などを行う装置本体２を備えている。
【００１８】
　超音波プローブ１は、超音波の送受波を行なうプローブ部１０と、一端がこのプローブ
部１０に接続されたケーブル部８と、このケーブル部８の他端に接続され、装置本体２に
対して信号の送受信を行うコネクタ部９とを備えている。
【００１９】
　プローブ部１０は、超音波の送受波を行う振動子部１１、この振動子部１１を揺動方向
である矢印Ｒ１及びＲ２方向に揺動する揺動機構２０、及び振動子部１１及び揺動機構２
０を覆うケース１２により構成される。ケース１２は、超音波の伝播性に優れた材料から
なる音響窓１３を有し、超音波の送受波は音響窓１３を介して行われる。
【００２０】
　振動子部１１は、表面近傍に一列に配列された複数個（Ｎ個）の圧電振動子を有してい
る。この圧電振動子は電気音響変換素子であり、送波時にはコネクタ部９及びケーブル部
８を介して装置本体２から出力される電気パルス（超音波駆動信号）を超音波パルス（送
信超音波）に変換して、被検体Ｐの体内に送波する。また受波時には被検体Ｐ内から受波
した超音波（受信超音波）を電気信号（超音波受信信号）に変換する機能を有する。そし
て変換された超音波受信信号は、ケーブル部８及びコネクタ部９を介して装置本体２に出
力される。
【００２１】
　揺動機構２０は、所定の角度で振動子部１１を保持し、コネクタ部９及びケーブル部８
を介して装置本体２から出力される制御信号に基づいて振動子部１１を揺動する。
【００２２】
　装置本体２は、超音波プローブ１の振動子部１１における圧電振動子の配列方向に超音
波を電子的に走査させる超音波駆動信号を超音波プローブ１に送信すると共に、超音波プ
ローブ１からの超音波受信信号を受信する送受信部３と、この送受信部３からの受信信号
に基づき超音波の走査により形成される被検体Ｐ内の走査面の領域に対応するＢモード画
像データや血流の平均流速値、分散値等の血流情報を表すドプラモード画像データ等の二
次元画像データ生成、更には超音波プローブ１の振動子部１１の揺動により複数の揺動角
で生成した二次元画像データから三次元画像データの生成を行う画像データ生成部４とを
備えている。
【００２３】
　また、画像データ生成部４で生成した二次元画像データや三次元画像データを表示する
表示部５と、送受信部３における超音波の送受信条件の設定や各種コマンド信号の入力を
行なう操作部６と、超音波プローブ１におけるプローブ部１０の揺動機構２０、送受信部
３、画像データ生成部４、及び表示部５を統括して制御するシステム制御部７とを備えて
いる。
【００２４】
　次に、図１乃至図４を参照して、超音波プローブ１におけるプローブ部１０の揺動機構
２０の構成を説明する。図２は、振動子部１１及び揺動機構２０の構成を示す図である。
そして、図２（ａ）は振動子部１１及び揺動機構２０を揺動方向から見た図であり、図２
（ｂ）は振動子部１１及び揺動機構２０を揺動方向に対して垂直方向から見た図である。
また、図３は、揺動機構２０に振動子部１１が保持される角度を説明するための図である
。更に、図４は、揺動機構２０の揺動範囲を説明するための図である。
【００２５】
　図２において、揺動機構２０は、ケース１２に固定された第１モータ２１と、第１モー
タ２１の回転軸に固定された第１歯車２２と、第１歯車２２に係合する第２歯車２３と、
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第２歯車２３の回動中心に貫設固定され、両端部が回動可能にケース１２に保持された第
１モータ２１の回転軸に対して平行配置される揺動軸２４と、揺動軸２４に一端面が接合
され、揺動軸２４から距離Ｌ離れた他端面で振動子部１１を裏面から保持する揺動軸２４
に対して垂直配置された揺動アーム２５とにより構成される。
【００２６】
　なお、音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させたとき、被検体Ｐの体表に対して揺動ア
ーム２５の長手方向における中心軸２５ａが垂直になる角度、即ち中心軸２５ａがケース
１２の中心軸１２ａに平行になる角度を揺動アーム２５の基準角度とする。
【００２７】
　揺動アーム２５は、基準角度において図３（ａ）に示すように、振動子部１１の揺動方
向である矢印Ｒ１方向とこの方向に直交する振動子部１１の揺動軸２４に位置する揺動中
心の方向とは反対の方向である被検体Ｐの方向（被検体方向）の間のＲ１方向及び被検体
方向以外の第１の方向に超音波の送受波が可能なように振動子部１１を保持している。
【００２８】
　ここでは、図３（ｂ）に示すように、第１の方向に超音波の送受波が可能なように振動
子部１１の表面が例えばＲ１方向に対して揺動アーム２５の方向に所定の角度θ（０＜θ
＜９０°）傾斜した振動子部１１の裏面を保持している。
【００２９】
　これにより、振動子部１１の表面に対して垂直である超音波の送受波（走査線）の方向
は、揺動アーム２５の中心軸２５ａ及びケース１２の中心軸１２ａ上にある被検体方向に
対してＲ１方向に角度θ傾斜している。
【００３０】
　そして、装置本体２からコネクタ部９及びケーブル部８を介して揺動機構２０の揺動ア
ーム２５を揺動駆動する制御信号が出力されると、第１モータ２１は第１歯車２２をＲ１
方向（又はＲ２方向）に回転させる。第１歯車２２の回転により、第２歯車２３は第１歯
車２２とは反対方向に回動する。第２歯車２３の回動により、揺動軸２４は第２歯車２３
と同じ方向に回動する。揺動軸２４の回動により、揺動アーム２５は、揺動軸２４を揺動
中心としてＲ１方向（又はＲ２方向）に揺動駆動される。揺動アーム２５の揺動により、
振動子部１１は揺動アーム２５に対して角度θに設定された状態で、揺動軸２４を中心と
して回転半径である距離Ｌの円弧状の軌道を描いてＲ１方向（又はＲ２方向）に揺動する
。
【００３１】
　なお、音響窓１３は振動子部１１に離間して配置され、振動子部１１の表面の軌道に沿
ってこの軌道の曲率よりも小さい曲率で形成されている。そして、音響窓１３の内側の面
と振動子部１１の表面の間には、図示しない超音波の伝播性に優れた液体である音響媒体
が封入されている。
【００３２】
　ここで、ケース１２を操作して音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させると、被検体Ｐ
の体表に対してケース１２の中心軸１２ａがほぼ垂直になる。そして、被検体Ｐ内に被検
体Ｐの体表に対して例えば平行又は平行に近い角度で走行する血管がある。このとき、揺
動アーム２５が基準角度であると、図２（ｂ）に示すように、走査線の方向は被検体Ｐ内
の血管に対してほぼ角度（９０°―θ）になる。
【００３３】
　次いで、揺動アーム２５を基準角度からＲ１方向に例えば角度θ揺動駆動した揺動角に
おいて、走査線の方向は被検体Ｐの血管に対して角度（９０°―２θ）になる。また、基
準角度からＲ１方向に角度（９０°―θ）揺動駆動した揺動角において、図４（ａ）に示
すように、走査線の方向は被検体Ｐの血管に対して平行になるため、被検体Ｐ内に超音波
を走査させることができない。更に、揺動アーム２５を基準角度からＲ２方向へ角度θ揺
動駆動した揺動角において、図４（ｂ）に示すように、走査線の方向が被検体Ｐ内の血管
に対してほぼ垂直になるため、被検体Ｐの血流情報に対応する三次元画像データを得るこ
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とが困難になる。
【００３４】
　従って、揺動アーム２５の基準角度からＲ１方向の角度（９０°―θ）近傍までの第１
の揺動範囲内、及び基準角度からＲ２方向の角度θ近傍までの第２の揺動範囲内における
各揺動角において、走査線の方向をケース１２の中心軸１２ａに対して平行及び直角以外
の角度に設定することができる。これにより、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度
で走行する血管に対して、走査線の方向を被検体Ｐに対して平行及び垂直以外の放射状に
設定することができる。
【００３５】
　以上述べた本発明の実施例１によれば、所定の角度θで振動子部１１を保持した揺動ア
ーム２５を第１及び第２の揺動範囲内で揺動駆動させることにより、走査線の方向をケー
ス１２の中心軸１２ａに対して平行及び垂直以外の角度に設定することができる。これに
より、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して走査線の方向を
平行及び垂直以外の角度に設定することが可能となり、血流情報の三次元画像データを容
易に得ることができる。
【実施例２】
【００３６】
　以下に、本発明による超音波診断装置の超音波プローブにおけるプローブ部の実施例２
を、図５乃至図７を参照して説明する。図５は、実施例３に係るプローブ部の構成を示す
図である。図６は、図５に示したプローブ部の振動子部及び揺動機構を含む各ユニットの
構成を示す図である。図７は、図６に示した揺動機構の各揺動角における走査線の方向を
示す図である。
【００３７】
　図５に示した実施例２が図１における実施例１と異なる点は、角度の設定が可能な振動
子部及びこの振動子部を揺動する揺動機構に置き換えた点と、その振動子部の角度を設定
する第１の角度設定機構、この第１の角度設定機構を作動させるためのスイッチ、及びこ
のスイッチの操作に応じて第１の角度設定機構を制御する制御部を設けた点である。なお
、実施例２を構成しているユニットの内、実施例１と同じ機能を有するユニットには同じ
符号を付与し説明を省略又は簡略する。
【００３８】
　図５において、プローブ部１０ａは、超音波の送受波を行う振動子部１１ａと、この振
動子部１１ａを揺動する揺動機構２０ａと、振動子部１１ａの角度を設定する第１の角度
設定機構４０と、振動子部１１ａ、揺動機構２０ａ、及び第１の角度設定機構４０を覆う
ケース１２と、振動子部１１ａの角度を設定するための操作を行うケース１２の外側に配
置されたスイッチ３０及びこのスイッチ３０の入力操作に応じて第１の角度設定機構４０
を制御する制御部３１とにより構成される。なお、スイッチ３０及び制御部３１を装置本
体２に配置するようにしてもよい。
【００３９】
　図６は、プローブ部１０ａの振動子部１１ａ、揺動機構２０ａ、及び第１の角度設定機
構４０の構成を示した図である。図６（ａ）は振動子部１１ａ、揺動機構２０ａ、及び第
１の角度設定機構４０を揺動方向から見た図であり、図６（ｂ）は振動子部１１ａ、揺動
機構２０ａ、及び第１の角度設定機構４０を揺動方向に対して垂直方向から見た図である
。
【００４０】
　振動子部１１ａが図２における実施例１と異なる点は、揺動機構２０ａ及び第１の角度
設定機構４０により矢印Ｒ１及びＲ２方向へ回動可能に保持されている点である。振動子
部１１ａの裏面は、例えば長方形をなしている。なお、ケース１２の中心軸１２ａに対し
て振動子部１１ａの表面が垂直である角度を振動子部１１ａの基準角度とする。
【００４１】
　揺動機構２０ａは、ケース１２に固定された第１モータ２１と、第１モータ２１の回転
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軸に固定された第１歯車２２と、第１歯車２２に係合する第２歯車２３と、第２歯車２３
の回動中心に貫設固定され、両端部が回動可能にケース１２に保持された第１モータ２１
の回転軸に対して平行配置される揺動軸２４ａとにより構成される。
【００４２】
　また、揺動軸２４ａに一端面が接合され、揺動軸２４ａから距離Ｌ離れた他端部で振動
子部１１ａの裏面の中央近傍を保持する揺動軸２４ａに対して垂直配置された揺動アーム
２５ａにより構成される。なお、音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させたとき、被検体
Ｐの体表に対して揺動アーム２５ａの長手方向における中心軸２５ａａが垂直になる角度
、即ち中心軸２５ａａがケース１２の中心軸１２ａに平行になる角度を揺動アーム２５ａ
の基準角度とする。
【００４３】
　第１の角度設定機構４０は、図示しない固定アームを介して揺動機構２０ａの揺動軸２
４ａに固定された、又は揺動アーム２５ａの一端部の近傍に固定された第２モータ４１と
、第２モータ４１の回転軸に固定された第３歯車４２と、第３歯車４２に縁辺が係合し、
揺動機構２０ａの揺動軸２４ａに回動可能に貫設された円形の第１のアーム保持体４３と
により構成される。
【００４４】
　また、第１のアーム保持体４３における例えば揺動機構２０ａの第２歯車２３とは反対
側の側面の一縁辺に一端部が回動可能に保持され、一端部から距離Ｌ離れた他端部で振動
子部１１ａの裏面における一辺の一端部を回動可能に保持する第１アーム４４と、第１の
アーム保持体４３の前記一縁辺及び回動中心を通る直線上の他縁辺に一端部が回動可能に
保持され、この一端部から距離Ｌ離れた他端部で振動子部１１ａの裏面における前記一辺
の他端部を回動可能に保持する第１アーム４４から離間して平行に配置された第２アーム
４５により構成される。
【００４５】
　そして、揺動機構２０ａの揺動アーム２５ａ及び振動子部１１ａが基準角度にある状態
で、スイッチ３０を用いて振動子部１１ａを例えば角度θに設定する操作が行われると、
制御部３１は第１の角度設定機構４０の第２モータ４１をＲ２方向に回転させる。第２モ
ータ４１の回転により、第３歯車４２はＲ２方向に回転する。第３歯車４２の回転により
、第１のアーム保持体４３は第３歯車４２とは反対方向に回動する。第１のアーム保持体
４３の回動により、第１及び第２アーム４４，４５は、互いに逆方向に平行移動して振動
子部１１ａをＲ１方向に回動する。振動子部１１ａを回動した後、第２モータ４１は停止
する。この第２モータ４１の停止により、振動子部１１ａは、図３（ｂ）における振動子
部１１と同様に、揺動アーム２５ａで保持された部分を回動中心としてＲ１方向に角度θ
傾斜して保持される。これにより、走査線の方向は揺動アーム２５ａの中心軸２５ａａに
対してＲ１方向に傾斜した角度θに設定される。
【００４６】
　なお、第１及び第２アーム４４，４５のいずれか一方のアームが揺動軸２４ａに近接す
るまで振動子部１１ａを回動することができる。従って基準角度から振動子部１１ａをＲ
１及びＲ２方向に回動して振動子部１１ａ表面が揺動アーム２５ａに対して直角未満まで
の範囲に振動子部１１ａの角度を設定することができる。
【００４７】
　振動子部１１ａの角度設定後、装置本体２からコネクタ部９及びケーブル部８を介して
揺動機構２０ａに揺動アーム２５ａを揺動駆動する制御信号が出力されると、揺動機構２
０ａの第１モータ２１は第１歯車２２をＲ１方向（又はＲ２方向）に回転させる。第１歯
車２２の回転により、第２歯車２３は第１歯車２２とは反対方向に回動する。第２歯車２
３の回動により、揺動軸２４ａは第２歯車２３と同じ方向に回動する。
【００４８】
　揺動軸２４ａの回動により、第１の角度設定機構４０の第２モータ４１は第３歯車４２
を停止させた状態で揺動軸２４ａの外周を揺動軸２４ａと同じ方向に同じ角度回動される
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。第２モータ４１及び第３歯車４２の回動により、第１のアーム保持体４３は揺動軸２４
ａと同じ方向に同じ角度回動する。また、揺動アーム２５ａはＲ１方向（又はＲ２方向）
に揺動駆動される。
【００４９】
　第１のアーム保持体４３の回動及び揺動アーム２５ａの揺動により、第１及び第２アー
ム４４，４５は、揺動アーム２５ａと同じ方向に揺動駆動される。揺動アーム２５ａ並び
に第１及び第２アーム４４，４５の揺動により、振動子部１１ａは、揺動アーム２５ａの
中心軸２５ａａに対して角度θに保持された状態で、Ｒ１方向（又はＲ２方向）に揺動す
る。
【００５０】
　このように、被検体Ｐの体表に対して平行及び平行以外の角度で走行する血管の走行方
向に応じて、その血管に対して走査線が平行及び垂直以外の方向になるように振動子部１
１ａの角度を設定することができる。
【００５１】
　また、第２モータ４１を振動子部１１ａの揺動中心である揺動軸２４ａの近傍に配置す
ることにより、振動子部１１ａを小さい慣性モーメントで揺動させることができる。これ
により、振動子部１１ａを低出力で効率よく揺動させることができる。また、容易に高速
揺動させることができる。
【００５２】
　ここで、ケース１２を操作して音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させると、被検体Ｐ
の体表に対してケース１２の中心軸１２ａがほぼ垂直になる。そして、被検体Ｐ内に被検
体Ｐの体表に対して例えば平行又は平行に近い角度で走行する血管がある。このとき、揺
動アーム２５ａが基準角度であると、図６（ａ）に示すように、走査線は被検体Ｐ内の血
管に対してほぼ角度（９０°―θ）になる。
【００５３】
　次いで、揺動アーム２５ａを基準角度からＲ１方向に例えば角度θ揺動駆動した揺動角
において、図７（ａ）に示すように、走査線の方向は被検体Ｐの血管に対して角度（９０
°―２θ）になる。また、基準角度からＲ１方向に角度（９０°―θ）揺動駆動した揺動
角において、図４（ａ）の場合と同様に、走査線の方向は被検体Ｐの血管に対して平行に
なる。更に、揺動アーム２５ａを基準角度からＲ２方向に角度θ揺動駆動すると、図７（
ｂ）に示すように、走査線の方向が被検体Ｐ内の血管に対してほぼ垂直になるため、被検
体Ｐの血流情報を得ることが困難になる。
【００５４】
　従って、揺動アーム２５ａの基準角度からＲ１方向の角度（９０°―θ）近傍までの第
１の揺動範囲内、及び基準角度からＲ２方向の角度θ近傍までの第２の揺動範囲内におけ
る各揺動角において、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して
走査線の方向を平行及び垂直以外の放射状に設定することができる。
【００５５】
　以上述べた本発明の実施例２によれば、第２モータ４１を揺動軸２４ａ又は揺動アーム
２５ａの一端部の近傍に配置することにより、振動子部１１ａを小さい慣性モーメントで
揺動させることができる。これにより、振動子部１１ａを低出力で効率よく揺動させるこ
とができる。また、容易に高速揺動させることができる。
【００５６】
　また、第１の角度設定機構４０を用いて揺動アーム２５ａに対して振動子部１１ａを所
定の角度θに設定し、揺動アーム２５ａを第１及び第２の揺動範囲内で揺動駆動させるこ
とにより、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して走査線の方
向を平行及び垂直以外の角度に設定することが可能となり、その血管内における血流情報
の三次元画像データを容易に得ることができる。
【００５７】
　更に、被検体Ｐの体表に対して平行以外の角度で走行する血管の走行方向に応じて、第
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１の角度設定機構４０で振動子部１１ａの角度θを変更設定することにより、その血管に
対して平行及び垂直以外の角度に設定することができる。これにより、被検体Ｐの体表に
平行以外の角度で走行する血管に対しても、走査線の方向を平行及び垂直以外の角度に設
定することが可能となり、血流情報の三次元画像データも容易に得ることができる。
【００５８】
　なお、本発明は上記実施例に限定されるものではなく、図６の第１の角度設定機構４０
、振動子部１１ａ、及び揺動機構２０ａを、図８に示すように、歯車機構を利用した第２
の角度設定機構７０と、第２の角度設定機構７０に応じた振動子部１１ａ１及びこの振動
子部１１ａ１を揺動する揺動機構６０に置き換えて実施するようにしてもよい。
【００５９】
　この場合、振動子部１１ａ１が図６の振動子部１１ａと異なる点は、揺動機構６０に揺
動可能に走査線が電子的に走査される走査方向における一側面で保持されている点と、他
側面に固定された振動子部１１ａ１の角度を設定するための角度設定歯車１１ａ２が固定
されている点である。
【００６０】
　第２の角度設定機構７０は、揺動機構６０の一部に固定された第２モータ７１と、この
第２モータ７１の回転軸に固定された第３歯車７２と、第３歯車７２に直角に係合する第
４歯車７３と、第４歯車７３の回転中心に一端面が固定され、他端部の近傍が振動子部１
１ａ１の角度設定歯車１１ａ２に係合する第２モータ７１の回転軸に垂直配置された回動
アーム７４とを備えている。そして、振動子部１１ａ１を角度θに設定する第２モータ７
１及び第３歯車７２の例えばＲ１方向への回転により、第４歯車７３及び回動アーム７４
は矢印Ｒ３方向に回転する。回動アーム７４の回転により、角度設定歯車１１ａ２がＲ１
方向に回動した後、第２モータ７１は停止する。この第２モータ７１の停止により、振動
子部１１ａ１は、揺動機構６０に保持された部分を回動中心としてＲ１方向に角度θ傾斜
して保持される。
【００６１】
　揺動機構６０は、ケース１２に固定された第１モータ６１と、この第１モータ６１の回
転軸に固定された第１歯車６２と、第１歯車６２に係合する第２歯車６３と、第２歯車６
３の回動中心に貫設固定され、両端部が回動可能にケース１２に保持された第２の角度設
定機構７０の第２モータ７１を保持する揺動軸６４と、揺動軸６４の一端部の近傍に一端
面が接合され、他端部で振動子部１１ａ１の一側面を回動可能に保持する揺動軸６４に対
して垂直配置された揺動アーム６５と、揺動軸６４に固定され、第２の角度設定機構７０
の回動アーム７４を回転可能に保持するアーム保持体６６とにより構成される。
【００６２】
　また、図９に示すように、ねじ機構を利用した第３の角度設定機構９０と、第３の角度
設定機構９０に応じた振動子部１１ａ３及びこの振動子部１１ａ３を揺動する揺動機構８
０に置き換えて実施するようにしてもよい。
【００６３】
　この場合、振動子部１１ａ３が図６の振動子部１１ａと異なる点は、揺動機構８０に揺
動可能に走査線が電子的に走査される走査方向における一側面で保持されている点と、こ
の一側面に連なる他側面に角度設定アーム１１ａ４の一端部が固定されている点である。
【００６４】
　第３の角度設定機構９０は、揺動機構８０の一部に固定された第２モータ９１と、第２
モータ９１の回転軸に固定された第３歯車９２と、第３歯車９２に直角に係合する第４歯
車９３と、第４歯車９３の回転中心に一端面が固定された第２モータ９１の回転軸に垂直
配置される回動アーム９４と、回動アーム９４の他端部の近傍に係合し、回動アーム９４
の長手方向である矢印Ｌ１及びＬ２方向に移動可能に回動アーム９４に保持された角度設
定アーム保持体９５とを備えている。角度設定アーム保持体９５は、振動子部１１ａ３に
おける角度設定アーム１１ａ４の他端部近傍をこのアームの長手方向に沿ってスライド自
在に保持している。
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【００６５】
　そして、振動子部１１ａ３を角度θに設定する第２モータ９１及び第３歯車９２の例え
ばＲ１方向への回転により、第４歯車９３及び回動アーム９４は矢印Ｒ３方向に回転する
。回動アーム９４のＲ３方向への回転により、角度設定アーム保持体９５はＬ１方向に移
動する。角度設定アーム保持体９５の移動後、第２モータ９１は停止する。この第２モー
タ９１の停止により、振動子部１１ａ３は、揺動機構８０に保持された部分を回動中心と
してＲ１方向に角度θ傾斜して保持される。
【００６６】
　揺動機構８０は、ケース１２に固定された第１モータ８１と、第１モータ８１の回転軸
に固定された第１歯車８２と、第１歯車８２に係合する第２歯車８３と、第２歯車８３の
回動中心に貫設固定され、両端部がケース１２に回動可能に保持された第３の角度設定機
構９０の第２モータ９１を保持する揺動軸８４と、揺動軸８４の一端部近傍に一端面が接
合され、他端部で振動子部１１ａ３の一側面を回動可能に保持する揺動軸８４に対して垂
直配置された揺動アーム８５と、揺動軸８４に固定され、第３の角度設定機構９０の回動
アーム９４を回転可能に保持するアーム保持体８６とにより構成される。
【実施例３】
【００６７】
　以下に、本発明による超音波診断装置の超音波プローブにおけるプローブ部の実施例３
を、図１０乃至図１２を参照して説明する。図１０は、実施例３に係るプローブ部の構成
を示す図である。図１１は、図１０に示したプローブ部の振動子部及び揺動機構を含む各
ユニットの構成を示す図である。図１２は、図１１に示した揺動機構の各揺動角における
走査線の方向を示す図である。
【００６８】
　図１０に示した実施例３が図１における実施例１と異なる点は、ケース１２の中心軸１
２ａに対して所定の角度に保持される振動子部に置き換えた点と、その振動子部をケース
１２の中心軸１２ａに対して所定の角度で保持する第１の角度保持機構を設けた点である
。なお、実施例３を構成しているユニットの内、実施例１と同じ機能を有するユニットに
は同じ符号を付与し説明を省略又は簡略する。
【００６９】
　図１０は、実施例３に係るプローブ部の構成を示した図であるにおいて、プローブ部１
０ｂは、超音波の送受波を行う振動子部１１ｂ、この振動子部１１ｂを揺動する揺動機構
２０ｂ、及び振動子部１１ｂを所定の角度で保持する第１の角度保持機構４０ｂと、振動
子部１１ｂ、揺動機構２０ｂ、及び第１の角度保持機構４０ｂを覆うケース１２とにより
構成される。
【００７０】
　図１１は、プローブ部１０ｂの振動子部１１ｂ、揺動機構２０ｂ、及び第１の角度保持
機構４０ｂの構成を示した図である。図１１（ａ）は振動子部１１ｂ、揺動機構２０ｂ、
及び第１の角度保持機構４０ｂを揺動方向から見た図であり、図１１（ｂ）は振動子部１
１ｂ、揺動機構２０ｂ、及び第１の角度保持機構４０ｂを揺動方向に対して垂直方向から
見た図である。
【００７１】
　振動子部１１ｂが図２における実施例１と異なる点は、揺動機構２０ｂ及び第１の角度
保持機構４０ｂにより矢印Ｒ１及びＲ２方向へ回動可能に保持されている点である。
【００７２】
　揺動機構２０ｂは、第１モータ２１、第１歯車２２、第２歯車２３、及び揺動軸２４と
、揺動軸２４に一端面が固定され、揺動軸２４から距離Ｌ離れた他端部で振動子部１１ｂ
の裏面の中央近傍を保持する揺動軸２４に対して垂直配置された揺動アーム２５ｂとによ
り構成される。なお、音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させたとき、被検体Ｐの体表に
対して揺動アーム２５ｂの長手方向における中心軸２５ｂａが垂直になる角度、即ち中心
軸２５ｂａがケース１２の中心軸１２ａに平行になる角度を、揺動アーム２５ｂの基準角
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度とする。
【００７３】
　第１の角度保持機構４０ｂは、揺動機構２０ｂから離間して配置される。そして、一端
部がケース１２に固定され、揺動機構２０ｂの揺動軸２４の一部が遊貫して通る管状の固
定軸４６と、揺動機構２０ｂの第２歯車２３に対して平行に配置され、固定軸４６の他端
部に固定されたドーナツ板状の第２のアーム保持体４７と、第２のアーム保持体４７にお
ける例えば第２歯車２３とは反対側の側面の一縁辺に一端部が回動可能に保持され、この
一端部から距離Ｌ離れた他端部で振動子部１１ｂの裏面における一辺の一端部を回動可能
に保持する第１アーム４４とにより構成される。
【００７４】
　また、第２のアーム保持体４７の前記一縁辺及び回動中心を通る直線上の他縁辺に一端
部が回動可能に保持され、この一端部から距離Ｌ離れた他端部で振動子部１１ｂにおける
裏面の前記一辺の他端部を回動可能に保持する第１アーム４４から離間して平行に配置さ
れた第２アーム４５により構成される。
【００７５】
　そして、揺動機構２０ｂの基準角度にある揺動アーム２５ｂの一端部と、第１及び第２
アーム４４，４５の夫々一端部とが水平である位置から第２のアーム保持体４７をＲ１方
向に角度θ回動して固定軸４６に固定することにより、振動子部１１ｂは、図３（ｂ）に
おける振動子部１１と同様に、揺動アーム２５ｂで保持された部分を回動中心としてＲ１
方向に角度θ傾斜して保持される。これにより、走査線の方向は、中心軸１２ａに対して
Ｒ１方向に傾斜した角度θに保持される。
【００７６】
　装置本体２からコネクタ部９及びケーブル部８を介して揺動機構２０ｂに揺動アーム２
５ｂを揺動駆動する制御信号が出力されると、揺動機構２０ｂの第１モータ２１は、第１
歯車２２をＲ１方向（又はＲ２方向）に回転させる。第１歯車２２の回転により、第２歯
車２３は第１歯車２２とは反対方向に回動する。第２歯車２３の回動により、揺動軸２４
は第２歯車２３と同じ方向に回動する。
【００７７】
　揺動軸２４の回動により、揺動アーム２５ｂは、揺動軸２４を揺動中心としてＲ１方向
（又はＲ２方向）に揺動駆動される。揺動アーム２５ｂの揺動により、第１及び第２アー
ム４４，４５は、第２のアーム保持体４７に保持された夫々一端部を揺動中心として揺動
アーム２５ｂと同じ方向に揺動される。揺動アーム２５ｂ並びに第１及び第２アーム４４
，４５の揺動により、振動子部１１ｂは、Ｒ１方向（又はＲ２方向）に揺動する。
【００７８】
　ここで、ケース１２を操作して音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させると、被検体Ｐ
の体表に対してケース１２の中心軸１２ａがほぼ垂直になる。そして、被検体Ｐ内に被検
体Ｐの体表に対して例えば平行又は平行に近い角度で走行する血管がある。このとき、揺
動アーム２５ｂが基準角度であると、図１１（ｂ）に示すように、走査線の方向は被検体
Ｐ内の血管に対してほぼ角度（９０°―θ）になる。
【００７９】
　また、揺動アーム２５ｂを基準角度からＲ１及びＲ２方向に例えば角度θ揺動駆動する
と、図１２（ａ）及び（ｂ）に示すように、走査線は被検体Ｐの血管に対して基準角度に
おける場合と同様の角度（９０°―θ）になる。
【００８０】
　更に、揺動アーム２５ｂを基準角度からＲ１方向へ揺動駆動すると、第１及び第２アー
ム４４，４５の一方のアームが固定軸４６に近接する第３の揺動範囲まで振動子部１１ｂ
を揺動することができる。また、基準角度からＲ２方向へ揺動駆動すると、他方のアーム
が固定軸４６に近接する第４の揺動範囲まで振動子部１１ｂを揺動することができる。
【００８１】
　このように、揺動アーム２５ｂの第３及び第４の揺動範囲内における各揺動角において
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、走査線の方向をケース１２の中心軸１２ａに対して一定の角度に設定することが可能に
なり、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して走査線の方向を
一定の角度（９０°―θ）に設定することができる。従って、各走査線の方向を互いに平
行に設定することができる。これにより、走査線の方向を実施例１の場合の放射状に設定
するよりも被検体Ｐ内の深部に高密度の走査線を走査させることが可能となり、高い分解
能を有する血流情報等の三次元画像データを得ることができる。
【００８２】
　以上述べた本発明の実施例３によれば、揺動アーム２５ｂを第３及び第４の揺動範囲内
で揺動駆動させて、第１の角度保持機構４０ｂによりケース１２の中心軸１２ａに対して
角度θに保持した振動子部１１ｂを揺動させることにより、被検体Ｐの体表に平行又は平
行に近い角度で走行する血管に対して平行及び垂直以外の角度で高密度の走査線を走査さ
せることが可能となり、高い分解能を有する血流情報等の三次元画像データを容易に得る
ことができる。
【実施例４】
【００８３】
　以下に、本発明による超音波診断装置の超音波プローブにおけるプローブ部の実施例４
を、図１３乃至図１５を参照して説明する。図１３は、実施例４に係るプローブ部の構成
を示す図である。図１４は、図１３に示したプローブ部の振動子部及び揺動機構を含む各
ユニットの構成を示す図である。図１５は、図１４に示した揺動機構の各揺動角における
走査線の方向を示す図である。
【００８４】
　図１３に示した実施例４が図１０における実施例３と異なる点は、角度の設定が可能な
振動子部、この振動子部をケース１２の中心軸１２ａに対して所定の角度に設定可能に保
持する第２の角度保持機構に置き換えた点と、その振動子部の角度を設定する操作を行う
スイッチと、このスイッチの操作に応じて第２の角度保持機構を制御する制御部とを設け
た点である。なお、実施例４を構成しているユニットの内、実施例３と同じ機能を有する
ユニットには同じ符号を付与し説明を省略する。
【００８５】
　図１３において、プローブ部１０ｃは、超音波の送受波を行う振動子部１１ｃと、この
振動子部１１ｃを揺動する揺動機構２０ｂと、振動子部１１ｃの角度の設定が可能な第２
の角度保持機構４０ｃと、振動子部１１ｃ、揺動機構２０ｂ、及び第２の角度保持機構４
０ｃを覆うケース１２と、振動子部１１ｃの角度を設定するための操作を行うケース１２
の外側に配置されたスイッチ３０ｃ及びこのスイッチ３０ｃの入力操作に応じて第２の角
度保持機構４０ｃを制御する制御部３１ｃとにより構成される。なお、スイッチ３０ｃ及
び制御部３１ｃを装置本体２に配置するようにしてもよい。
【００８６】
　図１４は、プローブ部１０ｃの振動子部１１ｃ、揺動機構２０ｂ、及び第２の角度保持
機構４０ｃの構成を示した図である。図１４（ａ）は振動子部１１ｃ、揺動機構２０ｂ、
及び第２の角度保持機構４０ｃを揺動方向から見た図であり、図１４（ｂ）は振動子部１
１ｃ、揺動機構２０ｂ、及び第２の角度保持機構４０ｃを揺動方向に対して垂直方向から
見た図である。
【００８７】
　振動子部１１ｃが図１１における実施例３と異なる点は、揺動機構２０ｂ及び第２の角
度保持機構４０ｃにより回動可能に保持されている点である。なお、ケース１２の中心軸
１２ａに対して振動子部１１ｃの表面が垂直である角度を振動子部１１ｃの基準角度とす
る。
【００８８】
　第２の角度保持機構４０ｃは、揺動機構２０ｂから離間して配置される。そして、ケー
ス１２に固定された第２モータ４１ｃと、この第２モータ４１ｃの回転軸に固定された第
３歯車４２と、一端部がケース１２に固定され、揺動機構２０ｂの揺動軸２４の一部が遊
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貫して通る管状の回動軸４８と、第３歯車４２に係合し、回動軸４８の他端部に回動可能
に保持されたドーナツ板状の第２のアーム保持体４７ｃとにより構成される。
【００８９】
　また、第２のアーム保持体４７ｃにおける例えば揺動機構２０ｂの第２歯車２３とは反
対側の側面の一縁辺に一端部が回動可能に保持され、この一端部から距離Ｌ離れた他端部
で振動子部１１ｃの裏面の一辺の一端部を回動可能に保持する第１アーム４４により構成
される。
【００９０】
　更に、第２のアーム保持体４７ｃの前記一縁辺及び回動中心を通る直線上の他縁辺に一
端部が回動可能に保持され、この一端部から距離Ｌ離れた他端部で振動子部１１ｃにおけ
る裏面の前記一辺の他端部を回動可能に保持する第１アーム４４から離間して平行に配置
された第２アーム４５とにより構成される。
【００９１】
　そして、揺動機構２０ｂの揺動アーム２５ｂ及び振動子部１１ｃが例えば基準角度にあ
る状態で、スイッチ３０ｃを用いて振動子部１１ｃを角度θに設定する操作が行われると
、制御部３１ｃは、第２の角度保持機構４０ｃの第２モータ４１ｃをＲ２方向に回転させ
る。第２モータ４１ｃの回転により、第３歯車４２はＲ２方向に回転する。第３歯車４２
の回転により、第２のアーム保持体４７ｃは第３歯車４２とは反対方向に回動する。第２
のアーム保持体４７ｃの回動により、第１及び第２アーム４４，４５は、互いに逆方向に
平行移動して振動子部１１ｃをＲ１方向に回動する。振動子部１１ｃの回動後、第２モー
タ４１ｃは停止する。この第２モータ４１ｃの停止により、振動子部１１ｃは、図１１（
ｂ）における振動子部１１ｂと同様に、揺動アーム２５ｂで保持された部分を回動中心と
してＲ１方向に角度θ傾斜して保持される。これにより、走査線の方向は、ケース１２の
中心軸１２ａ及び揺動アーム２５ｂの中心軸２５ｂａに対してＲ１方向に傾斜した角度θ
に設定される。
【００９２】
　なお、第１及び第２アーム４４，４５の一方のアームが回動軸４８に近接するまで振動
子部１１ｃを回動することができる。即ち基準角度から振動子部１１ｃをＲ１及びＲ２方
向に回動して振動子部１１ｃの表面が揺動アーム２５ｂに対して直角未満までの範囲に振
動子部１１ｃの角度を設定することができる。
【００９３】
　このように、被検体Ｐの体表に対して平行以外の角度で走行する血管の走行方向に応じ
て、その血管に対して走査線が平行及び直角以外の方向になるようにケース１２の中心軸
１２ａに対する振動子部１１ｃの角度を設定することができる。
【００９４】
　振動子部１１ｃの角度設定後、装置本体２からコネクタ部９及びケーブル部８を介して
揺動機構２０ｂに揺動アーム２５ｂを揺動駆動する制御信号が出力されると、揺動機構２
０ｂの第１モータ２１は第１歯車２２をＲ１方向（又はＲ２方向）に回転させる。第１歯
車２２の回転により、第２歯車２３は第１歯車２２とは反対方向に回動する。第２歯車２
３の回動により、揺動軸２４は第２歯車２３と同じ方向に回動する。
【００９５】
　揺動軸２４の回動により、揺動アーム２５ｂは、揺動軸２４を揺動中心としてＲ１方向
（又はＲ２方向）に揺動駆動される。揺動アーム２５ｂの揺動により、第２モータ４１ｃ
で停止された第２のアーム保持体４７ｃに保持された第１及び第２アーム４４，４５は、
第２のアーム保持体４７ｃに保持された夫々一端部を揺動中心として揺動アーム２５ｂと
同じ方向に揺動される。揺動アーム２５ｂ並びに第１及び第２アーム４４，４５の揺動に
より、振動子部１１ｃは、ケース１２の中心軸１２ａに対して角度θに保持された状態で
、Ｒ１方向（又はＲ２方向）に揺動する。
【００９６】
　ここで、ケース１２を操作して音響窓１３の外面を被検体Ｐに接触させると、被検体Ｐ
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の体表に対してケース１２の中心軸１２ａがほぼ垂直になる。そして、被検体Ｐ内に被検
体Ｐの体表に対して例えば平行又は平行に近い角度で走行する血管がある。このとき、揺
動アーム２５ｂが基準角度であると、図１４（ｂ）に示すように、走査線は被検体Ｐ内の
血管の血流方向に対してほぼ角度（９０°―θ）になる。
【００９７】
　また、揺動アーム２５ｂを基準角度からＲ１及びＲ２方向に例えば角度θ揺動駆動する
と、図１５（ａ）及び（ｂ）に示すように、走査線は被検体Ｐの血管に対して基準角度に
おける場合と同様の角度（９０°―θ）になる。
【００９８】
　更に、揺動アーム２５ｂを基準角度からＲ１方向への揺動駆動により、第１及び第２ア
ーム４４，４５の一方のアームが回動軸４８に近接する第３の揺動範囲まで振動子部１１
ｃを揺動することができる。また、基準角度からＲ２方向への揺動駆動により、他方のア
ームが回動軸４８に近接する第４の揺動範囲まで振動子部１１ｃを揺動することができる
。
【００９９】
　このように、揺動アーム２５ｂの第３及び第４の揺動範囲内における各揺動角において
、走査線の方向をケース１２の中心軸１２ａに対して一定の角度に設定することができる
。また、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角度で走行する血管に対して走査線の方向
を角度（９０°―θ）に平行に設定することができる。これにより、被検体Ｐ内の深部に
高密度の走査線を走査させることが可能となり、高い分解能を有する血流情報等の三次元
画像データを得ることができる。
【０１００】
　以上述べた本発明の実施例４によれば、第２の角度保持機構４０ｃを用いてケース１２
の中心軸１２ａに対して振動子部１１ｃを角度θに設定し、揺動アーム２５ｂを第３及び
第４の揺動範囲内で揺動駆動させることにより、被検体Ｐの体表に平行又は平行に近い角
度で走行する血管に対して走査線の方向を角度（９０°―θ）に設定することができる。
これにより、被検体Ｐ内の深部に高密度の走査線を走査させることが可能となり、高い分
解能を有する血流情報等の三次元画像データを得ることができる。
【０１０１】
　また、被検体Ｐの体表に対して平行以外の角度で走行する血管の走行方向に応じて、第
２の角度保持機構４０ｃで振動子部１１ｃの角度θを変更設定することにより、その血管
に対して平行及び垂直以外の角度に設定することができる。これにより、被検体Ｐの体表
に平行以外の角度で走行する血管に対しても平行及び直角以外の角度で高密度の走査線を
走査させることが可能となり、高い分解能を有する血流情報の三次元画像データを容易に
得ることができる。
【実施例５】
【０１０２】
　以下に、本発明による超音波診断装置の超音波プローブにおけるプローブ部の実施例５
を、図１６乃至図１８を参照して説明する。図１６は、実施例５に係るプローブ部の構成
を示す図である。図１７は、図１６に示したプローブ部の振動子部及び揺動機構を含む各
ユニットの構成を示す斜視図である。図１８は、図１７に示した揺動機構の各揺動角にお
ける走査線の方向を示す図である。
【０１０３】
　図１６において、プローブ部１０ｄは、超音波の送受波を行う振動子部１１ｄ、この振
動子部１１ｄを揺動方向である矢印Ｒ３及びＲ４方向に揺動する揺動機構２０ｄ、及び振
動子部１１ｄの角度の設定が可能な第３の角度保持機構４０ｄと、振動子部１１ｄ、揺動
機構２０ｄ、及び第３の角度保持機構４０ｄを覆うケース１２ｄと、振動子部１１ｄの角
度を設定するための操作を行うケース１２ｄの外側に配置されたスイッチ３０ｄ及びこの
スイッチ３０ｄの入力操作に応じて第３の角度保持機構４０ｄを制御する制御部３１ｄと
により構成される。なお、スイッチ３０ｄ及び制御部３１ｄを装置本体２に配置するよう



(16) JP 2012-223625 A 2012.11.15

10

20

30

40

50

にしてもよい。
【０１０４】
　ケース１２ｄは、超音波の伝播性に優れた材料からなる音響窓１３ｄを有し、超音波の
送受波は音響窓１３ｄを介して行われる。
【０１０５】
　図１７は、プローブ部１０ｄの振動子部１１ｄ、揺動機構２０ｄ、及び第３の角度保持
機構４０ｄの構成を示した斜視図である。
【０１０６】
　振動子部１１ｄが図２における実施例１と異なる点は、揺動機構２０ｄに保持されてい
る点である。振動子部１１ｄは、この裏面に一端部が固定され、半円形状の他端部が第３
の角度保持機構４０ｄの一部に係合する第１の角度設定板１１ｄ１を有する。
【０１０７】
　揺動機構２０ｄは、ケース１２ｄに固定された第１モータ２１ｄと、この第１モータ２
１ｄの回転軸に固定された第１歯車２２ｄと、第１歯車２２ｄに係合する第２歯車２３ｄ
と、第２歯車２３ｄの回動中心に一端面が固定された揺動軸２４ｄと、揺動軸２４ｄの他
端部で一端部が保持され、他端部で振動子部１１ｄの長手方向における一端部を回動可能
に保持する揺動アーム２５ｄとにより構成される。
【０１０８】
　揺動軸２４ｄは、第２歯車２３ｄと揺動アーム２５ｄの間の一部が第３の角度保持機構
４０ｄの一部に回動可能に保持されている。また、揺動アーム２５ｄの他端部は、一端部
よりも音響窓１３ｄに近い位置に配置され、揺動アーム２５ｄの長手方向における中心軸
は振動子部１１ｄの長手方向における中心軸１１ｄａに一致する。
【０１０９】
　第３の角度保持機構４０ｄは、揺動機構２０ｄの揺動軸２４ｄから離間して第２歯車２
３ｄに固定された第２モータ４１ｄと、この第２モータ４１ｄの回転軸に固定された第３
歯車４２ｄと、第３歯車４２ｄに係合する第４歯車４９と、第４歯車４９の揺動機構２０
ｄの回動中心に一端面が固定された管状の回動軸５０と、第４歯車４９から離間して配置
され、回動軸５０の他端面に回動中心が固定されたドーナツ板状の第２の角度設定板５１
と、縁辺がケース１２ｄに固定され、回動軸５０を回動可能に保持する保持体５２とによ
り構成される。
【０１１０】
　回動軸５０は、この管内を貫通する揺動機構２０ｄの揺動軸２４ｄを回動可能に保持し
ている。また、第２の角度設定板５１は、保持体５２とは反対側の側面の縁辺が振動子部
１１ｄの第１の角度設定板１１ａ１の他端部に係合し、振動子部１１ｄの中心軸１１ｄａ
を中心として角度設定板１１ａ１を矢印Ｒ５及びＲ６に傾動する。
【０１１１】
　図１８は、振動子部１１ｄの角度及び走査線の方向を示した図である。図１８（ａ）は
、基準角度における振動子部１１ｄ及び走査線を、振動子部１１ｄの中心軸１１ｄａ及び
揺動軸２４ｄの中心軸２４ｄａに対して垂直方向から見た図である。また、図１８（ｂ）
の上図は図１８（ａ）の振動子部１１ｄを図に向かって左側から見た図であり、下図は図
１８（ａ）の振動子部１１ｄ及び走査線を振動子部１１ｄの中心軸１１ｄａの方向から見
た図である。更に、図１８（ｃ）の上図は図１８（ａ）の振動子部１１ｄをＲ５方向に角
度θ回動した後に図に向かって左側から見た図であり、下図は上図の振動子部１１ｄ及び
走査線の方向を振動子部１１ｄの中心軸１１ｄａの方向から見た図である。
【０１１２】
　振動子部１１ｄの基準角度では、走査線は揺動軸２４ｄの中心軸２４ｄａに交差する方
向に走査される。そして、スイッチ３０ｄを用いて振動子部１１ｄを角度θに設定する操
作が行われると、制御部３１ｄは第３の角度保持機構４０ｄの第２モータ４１ｄをＲ３方
向に回転させる。第２モータ４１ｄの回転により、第３歯車４２ｄはＲ３方向に回転する
。第３歯車４２ｄの回転により、第４歯車４９、回動軸５０、及び第２の角度設定板５１
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は第３歯車４２ｄとは反対方向に回動する。第２の角度設定板５１の回動により、振動子
部１１ｄの第１の角度設定板１１ｄ１はＲ５方向に傾動する。第１の角度設定板１１ａ１
が傾動した後、第２モータ４１ｄは停止する。第２モータ４１ｄは停止する。この第２モ
ータ４１ｄの停止により、振動子部１１ｄは、図１８（ｃ）に示すように、中心軸１１ｄ
ａを中心としてＲ５方向に角度θ回動して保持される。これにより、走査線は揺動軸２４
ｄの中心軸２４ｄａに対してＲ５方向に傾斜した角度θに設定される。
【０１１３】
　振動子部１１ｄの角度設定後、装置本体２からコネクタ部９及びケーブル部８を介して
揺動機構２０ｄに振動子部１１ｄを揺動する制御信号が出力されると、揺動機構２０ｄの
第１モータ２１ｄは第１歯車２２ｄを例えばＲ４方向（又はＲ３方向）に回転させる。第
１歯車２２ｄの回転により、第２歯車２３ｄは第１歯車２２ｄとは反対方向に回動する。
第２歯車２３ｄの回動により、揺動軸２４ｄは第２歯車２３ｄと同じ方向に回動する。揺
動軸２４ｄの回動により、揺動アーム２５ｄは、揺動軸２４ｄを揺動中心としてＲ３方向
（又はＲ４方向）に揺動駆動される。
【０１１４】
　また、第２歯車２３ｄの回動により、第２モータ４１ｄで停止された第３の角度保持機
構４０ｄの第３歯車４２ｄ、第４歯車４９、回動軸５０、及び第２の角度設定板５１は、
第２歯車２３ｄと同じ方向に同じ角度回動する。揺動アーム２５ｄの揺動及び第２の角度
設定板５１の回動により、振動子部１１ｄは、中心軸１１ｄａに対して角度θに保持され
た状態で、Ｒ３方向（又はＲ４方向）に揺動する。
【０１１５】
　ケース１２ｄの音響窓１３ｄは、揺動する振動子部１１ｄの表面の軌道に沿って形成さ
れる円錐台の側面の形状を成している。そして、この音響窓１３ｄに係合する被検体Ｐの
突起した体表に接触させて、振動子部１１ｄをＲ３及びＲ４方向に揺動させながら超音波
の走査が行われる。
【０１１６】
　このように、被検体Ｐの体表に対して平行以外の角度で走行する血管の走行方向に応じ
て、その血管に対して走査線が平行及び直角以外の方向になるようにケース１２ｄの中心
軸１２ｄａに対する振動子部１１ｄの角度を設定することができる。
【０１１７】
　ここで、ケース１２ｄを操作して音響窓１３ｄに係合する被検体Ｐの突起した体表に接
触させると、被検体Ｐ内に体表に対して例えば平行又は平行に近い角度で走行する血管が
ある。このとき、振動子部１１ｄが基準角度であると、図１８（ｂ）に示すように、走査
線は被検体Ｐ内の血管の血流方向に対してほぼ垂直になるため、被検体Ｐの血流情報に対
応する三次元画像データを得ることが困難になる。また、振動子部１１ｄが角度θに設定
されていると、図１８（ｃ）に示すように、走査線の方向は被検体Ｐ内の血管に対して角
度（９０°＋θ）に設定される。
【０１１８】
　このように、揺動アーム２５ｄの揺動範囲内の各揺動角において、被検体Ｐの体表に平
行又は平行に近い角度で走行する血管に対して走査線の方向を角度（９０°＋θ）に設定
することができる。これにより、被検体Ｐ内の深部に高密度の走査線を走査させることが
可能となり、高い分解能を有する血流情報等の三次元画像データを得ることができる。
【０１１９】
　以上述べた本発明の実施例５によれば、第３の角度保持機構４０ｄを用いて振動子部１
１ｄを角度θに設定し、揺動アーム２５ｄを揺動駆動させることにより、ケース１２ｄの
音響窓１３ｄに係合する被検体Ｐの突起した体表に平行又は平行に近い角度で走行する血
管に対して走査線の方向を一定の角度（９０°＋θ）に設定することができる。これによ
り、被検体Ｐ内の深部に高密度の走査線を走査させることが可能となり、高い分解能を有
する血流情報等の三次元画像データを得ることができる。
【０１２０】
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　また、被検体Ｐの体表に対して平行以外の角度で走行する血管の走行方向に応じて、第
３の角度保持機構４０ｄで振動子部１１ｄの角度θを変更設定することにより、その血管
に対して平行及び垂直以外の角度に設定することができる。これにより、被検体Ｐの体表
に平行以外の角度で走行する血管に対しても平行及び垂直以外の角度で高密度の走査線を
走査させることが可能となり、高い分解能を有する血流情報の三次元画像データを容易に
得ることができる。
【０１２１】
　なお、本発明は上記実施例に限定されるものではなく、例えば被検体Ｐの突起した体表
以外の平らな体表、窪んだ体表等の各体表に応じて、揺動軸２４ｄの中心軸２４ｄａに対
する振動子部１１ｄの中心軸１１ｄａの角度を設定し、その角度に設定した振動子部の表
面の軌道面に沿ってケースの音響窓を形成する。そして、振動子部を基準角度から例えば
角度θに設定して揺動させることにより、各体表に平行又は平行に近い角度で走行する血
管に対して平行及び垂直以外の方向に走査線を設定することができる。これにより、被検
体Ｐの様々な形状の体表に平行な血管における血流情報の三次元画像データを容易に得る
ことができる。
【符号の説明】
【０１２２】
Ｐ　被検体
８　ケーブル部
１０　プローブ部
１１　振動子部
１２　ケース
１２ａ，２５ａ　中心軸
１３　音響窓
２０　揺動機構
２１　第１モータ
２２　第１歯車
２３　第２歯車
２４　揺動軸
２５　揺動アーム
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