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(57)【要約】
【課題】送受信回路規模が小さく、エンドレスな回転ス
キャンができる３次元超音波プローブ。
【解決手段】音響媒体を満たした密閉容器内に固定した
同心状に配置された複数のリング状振動子からなる同心
状アレイ振動子と、超音波窓を有する超音波遮蔽板から
なり、同心状アレイ振動子の動径方向には電子走査を行
い、角度方向には音響窓を有する超音波遮蔽板が密閉容
器内において回転することで、電子走査断面を移動し3
次元画像を収集する。
【選択図】      図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波振動子が同心円状に２次元配列された同心状アレイ振動子と、
前記同心状アレイ振動子の超音波送受波面と対向して配置された超音波遮蔽板と、
前記超音波遮蔽板は同心を原点とした動径方向に沿って開口した音響窓を有し、
前記同心状アレイ振動子は前記音響窓を介した電子走査を行い、
前記電子走査による電子走査断面を、前記超音波遮蔽版を回転させることで移動して3次
元画像を収集すること、を特徴とする３次元超音波プローブ。
【請求項２】
前記同心状アレイ振動子が、同心を原点とする動径で少なくとも2以上に分割されている
請求項１記載の３次元超音波プローブ。
【請求項３】
前記同心状アレイ振動子が、同心を原点とする動径で4以上に分割されたときにできる弧
が、弧に対応する弦で近似されていることを特徴とする多角形同心状アレイ振動子である
請求項１記載の３次元超音波プローブ。
【請求項４】
前記同心状アレイ振動子が、２Dアレイ振動子であって、前記２Ｄアレイ振動子の超音波
送受波素子群が半径の異なる2以上のリング電極で接続されていることを特徴とする請求
項１記載の３次元超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に用いられる超音波プローブに関し、特に３次元超音波画像
取得用の超音波プローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は非侵襲で被爆の無い簡便な検査方法として循環器、腹部、産科、乳腺
など多くの診療領域で使用されている。通常の超音波画像検査は、Ｂモードと呼ばれる超
音波探触子が被検体の体表と当接する部分の２次元断層画像により行われている。この2
次元断層の走査面を連続して移動することにより、被検体内の３次元空間の画像を取得し
て3次元画像による診断や、3次元画像データから再構築した任意の断層面画像による診断
も行われている。
【０００３】
　前記３次元画像を取得するための走査方法として、超音波振動子を１次元配列したアレ
イ振動子を仰角方向に振り子の様に揺動して電子走査と機械走査とを組み合わせたメカニ
カル３Ｄプローブによるスキャン方式や、超音波振動子を２次元のマトリックス状に配列
した２Ｄアレイプローブによる電子スキャン方式がある。
【０００４】
　一方、乳癌検診等において行われている乳房超音波検査では、乳房全体の３次元画像デ
ータを収集することがある。この場合、メカニカル３Ｄプローブや２Ｄアレイプローブに
よる方法では体表との当接面が乳房全体に対して小さいため、乳房全体の３次元画像を得
ることが困難である。そこで、通常のリニアプローブを乳房全体にわたって縦横に順次走
査することで3次元画像データを取得する方法や、乳頭を中心軸にして超音波プローブを
回転走査させ乳房全体の３次元画像データを取得する方法が実現されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平０３－１８４５３２号公報
【特許文献２】特開２００３－３１０６１４号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前記の３次元画像データ取得方法には次のような課題がある。
メカニカル３Ｄプローブ方式は、超音波振動子アレイ部分の揺動運動を伴うことから、揺
動範囲全体を収容するための大型のプローブ外形を必要とする、揺動運動のための機械機
構および制御回路を必要とするなどプローブ構造の複雑化を招く、揺動運動に起因した振
動により検査者および被検者に不快感を与える、揺動運動の往路復路の方向転換時に機械
走査速度が変化するため、画像として扱えない走査領域が発生する等の課題がある。
【０００７】
　２Ｄアレイプローブ方式は、3次元画像の取得領域を広げるためには2次元アレイ振動子
の面積を広げなければならないため、超音波振動子数が１０００以上と多数になり、送受
信回路の増大や、または送受信回路の増大を回避するためのチャンネルリダクション回路
の追加など、装置の複雑化や高価格化を招く、等の課題がある。
【０００８】
　プローブの回転走査方式は、メカニカル３Ｄプローブや２Ｄアレイプローブを必要とし
ないため従来の超音波診断装置をそのまま利用できるという利点はあるが、プローブと超
音波診断装置本体とを接続するケーブルにプローブの回転走査に伴う捻じれが生じる。こ
のため、無制限にプローブを回転させることができず、またこの捻れを開放するための逆
回転を行わなければならず、プローブ回転機構の複雑化や3次元画像データ取得のための
検査時間を短縮できない、という課題があった。
【０００９】
　そこで、本発明は、超音波振動子部分を揺動させることなく、超音波振動子数の増加に
よる送受信回路の複雑化を伴うことなく、プローブ自体を回転走査することなく、短時間
で3次元画像データを取得する超音波診断装置用3次元プローブを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一態様である超音波診断装置用３次元プローブは、超音波振動子が同心円状に
２次元配列された同心状アレイ振動子と、前記同心状アレイ振動子の超音波送受波面と対
向して配置された円盤状の超音波遮蔽板と、前記超音波遮蔽板の回転軸は前記同心状アレ
イ振動子の同心軸と同一であって、前記超音波遮蔽板は同心を原点とした動径方向に沿っ
て開口した音響窓を有し、前記同心状アレイ振動子は同心の動径方向に前記音響窓を介し
て電子走査を行い、前記超音波遮蔽版を回転させることで前記電子走査面を移動して3次
元画像を取得すること、を特徴とする。
【００１１】
　また、前記同心状アレイ振動子が、同心を原点とする動径で少なくとも2以上に分割さ
れていても良い。
【００１２】
　また、前記同心状アレイ振動子が、同心を原点とする動径で4以上に分割されたときに
できる弧が、弧に対応する弦で近似されたことを特徴とする多角形同心状アレイ振動子で
あっても良い。
【００１３】
　また、前記同心状アレイ振動子が、２Dアレイ振動子であって、前記２Dアレイ振動子が
半径の異なる複数のリング状の電極で接続された同心円状アレイ振動子であっても良い。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、機械走査は超音波遮蔽板の回転運動により行われるため、一般に駆動
機構が単純化しやすく、また振動も発生しにくく、無限に回転することができるので機械
走査速度の変化が無く、走査不能領域が発生しない、という効果がある。
【００１５】
　また、動径方向の2次元電子走査は、同心状アレイ振動子を構成する複数のリング振動



(4) JP 2019-122657 A 2019.7.25

10

20

30

40

50

子内で送受信開口を移動して行うので、通常の超音波診断装置で構成することができ、低
価格で実現することができる。
【００１６】
　また、同心状アレイ振動子は、リング振動子で構成する態様のほか、２次元配列振動子
をリング状の電極で同心円状に相互接続することで構成することもでき、送受信制御回路
の増加を伴うことなく動径方向の２次元走査が可能である。
【００１７】
　さらに回転するのは超音波遮蔽板だけなので、プローブと超音波診断装置を接続するケ
ーブルの捻じれなどによる機械走査への制限が発生しない。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】３次元プローブの概念図である。
【図２】横から見た３次元プローブの断面図である。
【図３】音響窓と超音波遮蔽板と同心円状アレイ振動子の概略図である。
【図４】音響窓と超音波遮蔽板と同心状アレイ振動子を音波送出方向から見た概略図であ
る。点線は超音波遮蔽板により音響的に隠された同心状アレイ振動子である。
【図５】扇形状アレイ振動子を集合させて同心状アレイ振動子を構成する説明図。
【図６】二等辺三角形状アレイ振動子を集合させて多角形状アレイ振動子を構成する説明
図。
【図７】微細な振動子群をリング状の電極でグループ化することで同心状アレイ振動子を
構成する説明図。
【図８】動径で分割した同心状振動子を音響窓位置に同期させて制御する説明図。
【図９】音響窓位置に同期させて送受信回路を制御する説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明を実施するための最良の形態を図１及び図２に例示する。尚、実施形態は、図で
示された構成および手段に限定されるものではない。
【００２０】
　実施形態によれば、本発明は水やオイルなどの音響媒体５を満たした密閉容器４と、そ
の内部に固定された同心円状に配置された複数のリング振動子からなる同心状アレイ振動
子３と、同心の動径方向に沿って開口した音響レンズからなる音響窓１を有する超音波遮
蔽板２から構成される。
【００２１】
　一つの電子走査断面は、図４で示す様に、音響窓により音響的に隠されていない同心状
アレイ振動子部分による電子走査（電子スキャン）で取得する。
【００２２】
　同心状アレイ振動子３により送波された超音波は、音響窓１を介して被検体7に到達し
、被検体７で反射し、音響窓１を介して同心状アレイ振動子３で受波される。これを同心
状アレイ振動子の開口を移動しながら、つまり音響窓１で構成された1次元アレイ振動子
の開口位置を移動しながら繰り返すことで、音響窓１の位置における電子走査画像を取得
する。
【００２３】
　そして、超音波遮蔽板２をモーター６により前記密閉容器内において同心を軸として回
転させることで音響窓１の位置が移動し、これによって電子走査断面が移動して第２の電
子走査断面を得ることが出来る。
【００２４】
　さらに、超音波遮蔽板２の回転と電子走査を繰り返して行い、超音波遮蔽板２が一回転
すると被検体７の３次元画像が取得できる。
　続けて超音波遮蔽板２の回転と電子走査を繰り返すことで、連続して被検体７の３次元
画像を取得することができる。
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【００２５】
　音響窓１を有する超音波遮蔽板２を図３に例示する。超音波遮蔽版２は、音響窓１以外
の部分では同心状アレイ振動子３から送波された超音波を吸収または反射などすることに
より被検体7への到達を遮蔽し、また被検体７から反射された超音波を吸収または反射な
どすることにより同心状アレイ振動子３で受波されないようにする。
【００２６】
　音響窓１は、同心状アレイ振動子３から送波された超音波を吸収または反射などするこ
となく被検体7へ到達させ、また被検体７から反射された超音波を吸収または反射などす
ることなく同心状アレイ振動子３で受波されるよう、超音波を透過させることが出来る音
響窓である。
【００２７】
　この音響窓は、開口部分が密閉容器４に満たされた水やオイルなどの音響媒体５で満た
された構成としても良いし、音響レンズなどの超音波を透過させることが出来る媒体で構
成されても良い。超音波を透過させることが出来る媒体としては、通常用いられるシリコ
ンレンズなどがある。
【００２８】
　図５は、扇状アレイ振動子８を集合させて同心状アレイ振動子を構成する方法を例示し
たものである。図５は４分割したものを集めているが分割数はいくつでも良い。また、各
扇状アレイ振動子の扇の開き角度は均等でなくても良いが、扇の開き角度の和は３６０度
であることが望ましい。
図５の構成はリング状アレイ振動子を加工するよりも容易に製造することが出来る。
【００２９】
　図６は、二等辺三角形アレイ振動子９を集合させて多角形状アレイ振動子を構成する方
法を例示したものである。図６は１６分割したものを集めているが、分割数はいくつでも
良い。また、各二等辺三角形アレイ振動子の頂角は均等でなくても良いが、頂角の和は３
６０度であることが望ましい。図６の構成は図５の扇状アレイ振動子を集合させたものよ
りも容易に製造することが出来る。
【００３０】
　図７は、マトリックス状に細かく分かれている２Dアレイ振動子の圧電素子群１１を、
リング状の電極１０でグループ化することによりリング状振動子とする同心円状アレイ振
動子の構成方法を例示したものである。
【００３１】
　図８は、超音波遮蔽板２に設けられた音響窓１の回転位置に同期して、送受信回路に接
続する扇状又は二等辺三角形状アレイ振動子の一つを選択するための回路構成方法を説明
するために例示した図である。
図９の回路は、各素子に接続される送受信回路の特性を音響窓の位置に応じて変更するた
めの回路である。
【００３２】
　図8は、8個の扇状アレイ振動子で同心状アレイ振動子を構成した例図である。8個の扇
状アレイ振動子１から扇状アレイ振動子８を、ARRAY［1］からARRAY［8］と表している。
さらに扇状アレイ振動子１から扇状アレイ振動子８のそれぞれの扇状アレイ振動子を構成
するＮ個の振動子の中で、中心から数えてｎ番目の振動子をARRAY［1］［n］、ARRAY［2
］［ｎ］、ARRAY［３］［ｎ］．．．ARRAY［８］［ｎ］と表している。
【００３３】
　音響窓１は８個の扇状アレイ振動子の前面を扇のかなめを軸に回転する（図８）。一つ
の扇状アレイ振動子を構成するＮ個の振動子の中で中心から数えてｎ番目の振動子は、そ
れ以外の扇状アレイ振動子を構成する中心から数えてｎ番目の振動子とアナログスイッチ
ＳＷ１からＳＷ８のいずれかを経由して送受信機「ｎ」に接続される。尚、動径方向を電
子スキャンするためにＮ個の同一回路が存在するが図９では省略されている。
【００３４】
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【００３５】
　図９は、音響窓１の位置に同期させて送受信回路を制御する回路の説明図である。音響
窓検出回路Ａはポテンショメータ等の位置検出回路からなり、音響窓１の位置を検出して
表１の真理値表に従い位置条件番号１から１６のいずれかの条件番号を出力する。スイッ
チ制御回路Ｂは位置条件番号に応じて表１の真理値表に従いＳＷ１からＳＷ８を制御する
。図８の場合は、送受信機「ｎ」に接続される振動子の数は音響窓１の位置により１個又
は２個となり、送受信特性が音響窓１の位置に応じて変化する。
【００３６】
　送信条件メモリDは位置条件番号を基に、一つの送信回路に接続される振動子数の変化
を補償する条件を決定して送信アンプＦの特性を制御する（図９）。
【００３７】
　受信条件メモリＥは位置条件番号を基に、一つの受信回路に接続される振動子数の変化
を補償する条件を決定して受信アンプＧの特性を制御する（図９）。
【符号の説明】
【００３８】
　１    音響窓
　２    超音波遮蔽板
　３    同心状アレイ振動子
　４    密閉容器
　５    音響媒体
　６    モーター
　７    被検体
　８    扇状アレイ振動子
　９    二等辺三角形状アレイ振動子
１０    リング状の電極
１１    細かく分割された圧電素子群
１２    音響窓検出回路
１３    送信条件メモリ
１４    受信条件メモリ
１５    スイッチ制御回路
１６    送受信回路
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