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(57)【要約】
超音波プローブ（１００）及び該超音波プローブ（１０
０）を有する超音波検査装置である。該超音波プローブ
（１００）は、超音波送信及び受信するための超音波ト
ランスデューサアレイ（１１０）と、超音波トランスデ
ューサアレイ（１１０）の前端に設置され、流体（１３
３、１３３’’）を充填した流体チャンバー（１３０、
１３０’）を含み、流体チャンバー（１３０、１３０’
）が互いに連通した開口（１３１、１３１’）及びエネ
ルギー受信ポート（１３２、１３２’）を有し、開口（
１３１、１３１’）が伝導装置（２０）の前表面に設置
されて且つ弾性膜（１３４）により覆われる伝導装置（
２０）と、エネルギー受信ポート（１３２、１３２’）
に接続され、弾性膜（１３４）を振動して剪断波を生成
させるように、流体チャンバー（１３０、１３０’）内
の流体（１３３、１３３’）にエネルギーを付与するた
めのエネルギー付与装置（１４０）と、を備える。該超
音波検査装置は完備な超音波トランスデューサアレイ（
１１０）を使用して剪断波情報を含む超音波信号を受信
するため、超音波信号を補間、ビームフォーミングする
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波プローブであって、前記超音波プローブは、
　超音波を送信及び受信するための超音波トランスデューサアレイと、
　前記超音波トランスデューサアレイの前端に設置され、流体を充填した流体チャンバー
を含み、前記流体チャンバーが互いに連通した開口及びエネルギー受信ポートを有し、前
記開口が前記伝導装置の前表面に設置されて且つ弾性膜により覆われる伝導装置と、
　前記エネルギー受信ポートに接続され、前記弾性膜を振動して剪断波を生成させるよう
に、前記流体チャンバー内の流体にエネルギーを付与するためのエネルギー付与装置と、
を備えることを特徴とする超音波プローブ。
【請求項２】
　前記流体は液体であ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】
　前記流体チャンバーは柱体状を呈す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４】
　前記開口は円形又はストリップ状を呈す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５】
　前記エネルギー付与装置はエネルギー生成装置及びエネルギー伝達装置を含み、前記エ
ネルギー伝達装置が前記エネルギー生成装置と前記エネルギー受信ポートとの間に接続さ
れ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６】
　前記エネルギー生成装置はステッパーモータ、リニアバイブレータ及び可変速度ポンプ
の中の一種又は多種を含むことを特徴とする請求項５に記載の超音波プローブ。
【請求項７】
　前記流体チャンバーは前記超音波トランスデューサアレイの形状に合わせ、前記流体チ
ャンバーが前記超音波トランスデューサアレイの前端に接続され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８】
　前記伝導装置はアコースティックレンズを更に含み、前記アコースティックレンズが前
記超音波トランスデューサアレイの前端に接続され、前記流体チャンバーは前記アコース
ティックレンズ内に設置され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９】
　前記超音波トランスデューサアレイにおける前記流体チャンバーの投影に対応した部分
は第１ポートに接続され、前記超音波トランスデューサアレイのその他の部分は第２ポー
トに接続され、前記第１ポートがトランジェントエラストグラフィに用いられ、前記第１
ポート及び前記第２ポートが超音波イメージングに用いられることを特徴とする請求項８
に記載の超音波プローブ。
【請求項１０】
　超音波検査装置であって、
　請求項１－９のいずれかに記載の超音波プローブ、及び
　前記エネルギー付与装置を駆動するように、前記超音波プローブの前記エネルギー付与
装置に接続される駆動ユニットと、
　前記超音波トランスデューサアレイが超音波を送信及び受信することを制御するように
、前記超音波プローブの前記超音波トランスデューサアレイに接続される超音波ユニット
と、
　前記超音波トランスデューサアレイに接続され、トランジェントエラストグラフィを行
うように、剪断波情報を含む第１電気信号を受信且つ処理するためのエラストグラフィユ
ニットと、を含む処理装置、を備えることを特徴とする超音波検査装置。



(3) JP 2019-515736 A 2019.6.13

10

20

30

40

50

【請求項１１】
　前記エラストグラフィユニットは前記超音波トランスデューサアレイにおける前記流体
チャンバーの投影に対応した部分に接続されることを特徴とする請求項１０に記載の超音
波検査装置。
【請求項１２】
　前記超音波ユニットは更に前記超音波トランスデューサアレイから受信した第２電気信
号に基づき超音波イメージングを行うことに用いられることを特徴とする請求項１０に記
載の超音波検査装置。
【請求項１３】
　前記処理装置は統合処理ユニットを更に含み、前記統合処理ユニットが前記エラストグ
ラフィユニット及び前記超音波ユニットに接続され、前記エラストグラフィユニットと前
記超音波ユニットとの処理結果を統合することに用いられることを特徴とする請求項１３
に記載の超音波検査装置。
【請求項１４】
　前記統合処理ユニットは更に前記駆動ユニットに接続され、前記駆動ユニットを制御す
ることに用いられることを特徴とする請求項１３に記載の超音波検査装置。
【請求項１５】
　前記超音波検査装置は前記処理装置に接続される表示装置を更に含むことを特徴とする
請求項１０に記載の超音波検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波検出技術分野に関し、具体的に超音波プローブ及び該超音波プローブを
有する超音波検査装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　トランジェントエラストグラフィ技術は迅速的に発展していた非侵襲的な診断技術であ
り、このような技術が機械的振動を利用して組織内部で低周波剪断波を生成し、超音波を
利用して剪断波が組織内部での伝播を追跡し、剪断波パラメータを測定することによって
、計算して組織の弾性、減衰等の関連情報を取得する。現在、トランジェントエラストグ
ラフィ技術は主に肝線維症、脂肪肝等の非侵襲的検出等の分野に用いられる。
【０００３】
　従来のトランジェントエラストグラフィ装置は一般的に振動柱をＢ超音波プローブの中
心を貫き、振動柱がＢ超音波プローブの超音波トランスデューサアレイを貫く。該トラン
ジェントエラストグラフィ装置は振動柱の振動を利用して剪断波を生成し、振動柱の周囲
の超音波トランスデューサアレイを利用して剪断波の探知情報を取得し、処理によって組
織弾性、解剖学的構造等の情報を取得する。しかしながら、このようなトランジェントエ
ラストグラフィ装置が剪断波をモニタリングすることは振動柱の周囲の超音波トランスデ
ューサアレイのみにより完成される。モニタリング情報の中で縦方向変位があるだけでな
く、側方変位もあり、処理過程が複雑である。超音波トランスデューサアレイの欠陥は補
間、ビームフォーミング等の方法によって補うが、イメージング効果及び正確さに依然と
して影響を与えて、且つデータ処理量を増加することがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来の技術に存在している問題を部分的に解決するために、本発明はアコースティック
レンズ、該アコースティックレンズを有する超音波プローブ及び該超音波プローブを有す
る超音波検査装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　本発明の一態様による超音波プローブによれば、超音波を送信及び受信するための超音
波トランスデューサアレイと、前記超音波トランスデューサアレイの前端に設置され、流
体を充填した流体チャンバーを含み、前記流体チャンバーが互いに連通した開口及びエネ
ルギー受信ポートを有し、前記開口が前記伝導装置の前表面に設置されて且つ弾性膜によ
り覆われる伝導装置と、前記エネルギー受信ポートに接続され、前記弾性膜を振動して剪
断波を生成させるように、前記流体チャンバー内の流体にエネルギーを付与するためのエ
ネルギー付与装置と、を備える。
【０００６】
　好ましくは、前記流体は液体である。
【０００７】
　好ましくは、前記流体チャンバーは柱体状を呈する。
【０００８】
　好ましくは、前記開口は円形又はストリップ状を呈する。
【０００９】
　好ましくは、前記エネルギー付与装置はエネルギー生成装置及びエネルギー伝達装置を
含み、前記エネルギー伝達装置が前記エネルギー生成装置と前記エネルギー受信ポートと
の間に接続される。
【００１０】
　好ましくは、前記エネルギー生成装置はステッパーモータ、リニアバイブレータ及び可
変速度ポンプの中の一種又は多種を含む。
【００１１】
　好ましくは、前記流体チャンバーは前記超音波トランスデューサアレイの形状に合わせ
、前記流体チャンバーが前記超音波トランスデューサアレイの前端に接続される。
【００１２】
　好ましくは、前記伝導装置はアコースティックレンズを更に含み、前記アコースティッ
クレンズが前記超音波トランスデューサアレイの前端に接続され、前記流体チャンバーが
前記アコースティックレンズ内に設置される。
【００１３】
　好ましくは、前記超音波トランスデューサアレイにおける前記流体チャンバーの投影に
対応した部分は第１ポートに接続され、前記超音波トランスデューサアレイのその他の部
分は第２ポートに接続され、前記第１ポートはトランジェントエラストグラフィに用いら
れ、前記第１ポート及び前記第２ポートは超音波イメージングに用いられる。
【００１４】
　本発明の他の態様による超音波検査装置によれば、以上のようないずれかの超音波プロ
ーブ及び処理装置を備える。前記処理装置は、前記エネルギー付与装置を駆動するように
、前記超音波プローブの前記エネルギー付与装置に接続される駆動ユニットと、前記超音
波トランスデューサアレイが超音波を送信及び受信することを制御するように、前記超音
波プローブの前記超音波トランスデューサアレイに接続される超音波ユニットと、前記超
音波トランスデューサアレイに接続され、トランジェントエラストグラフィを行うように
、剪断波情報を含む第１電気信号を受信且つ処理するためのエラストグラフィユニットと
、を含む。
【００１５】
　好ましくは、前記エラストグラフィユニットは前記超音波トランスデューサアレイにお
ける前記流体チャンバーの投影に対応した部分に接続される。
【００１６】
　好ましくは、前記超音波ユニットは更に前記超音波トランスデューサアレイから受信し
た第２電気信号に基づき超音波イメージングを行うことに用いられることを特徴とする。
【００１７】
　好ましくは、前記処理装置は統合処理ユニットを更に含み、前記統合処理ユニットが前
記エラストグラフィユニット及び前記超音波ユニットに接続され、前記エラストグラフィ
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ユニット及び前記超音波ユニットの処理結果を統合することに用いられる。
　好ましくは、前記統合処理ユニットは更に前記駆動ユニットに接続され、前記駆動ユニ
ットを制御することに用いられる。
【００１８】
　好ましくは、前記超音波検査装置は前記処理装置に接続される表示装置を更に備える。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明による超音波プローブは完備な超音波トランスデューサアレイを使用して剪断波
情報を含む超音波信号を受信するため、取得した超音波信号を補間、ビームフォーミング
等の方法によって補う必要がなく、更に組織弾性を測定する利便性及び正確さを向上させ
、処理難度を低下させる。これから見ると、該超音波プローブを使用した超音波検査装置
はイメージング効果がよく、データ処理量が小さく、検出速度が速い等の多くの利点を有
する。なお、該超音波プローブはトランジェントエラストグラフィ機能をサポートすると
同時に、従来の超音波イメージング（従来の画像又は血流イメージングを含む）とトラン
ジェントエラストグラフィの複合機能をサポートする。
【００２０】
　発明内容に一連の簡単化した形の概念を引き入れ、これは具体的な実施形態の部分で更
に詳細的に説明する。本発明の内容部分は主張された技術的解決手段の主な特徴及び必要
な技術的特徴を限定しようとすることを意味しなく、主張された技術的解決手段の保護範
囲を確定しようとすることも意味しない。
【００２１】
　以下で図面を組み合わせて、本発明の利点及び特徴を詳細的に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　本発明の以下の図面はここで本発明を理解するための本発明の一部とする。図面で本発
明の実施形態及びその叙述を示し、本発明の原理を解釈することに用いられる。図面では
、
【図１】図１は本発明の一実施例による超音波プローブの断面図である。
【図２】図２は本発明の一実施例による超音波プローブの上面図である。
【図３】図３は本発明の他の実施例による超音波プローブの断面図である。
【図４】図４は本発明の一実施例による超音波検査装置の模式的なブロック図である。
【図５】本発明の他の実施例による超音波検査装置の模式的なブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下の叙述で、徹底的に本発明を理解するように、大量の細部を提供する。しかしなが
ら、当業者は、以下の叙述が本発明の好ましい実施例のみを例示的に示し、本発明は１つ
又は複数のこのような細部によって実施されることができることを理解することができる
。なお、本発明と混乱することを避けるために、本分野の公知のある技術的特徴を詳細的
に説明しない。
【００２４】
　本発明の一態様によれば、超音波プローブを提供する。図１及び２はそれぞれ本発明の
一実施例による超音波プローブの断面図及び上面図を示す。図３は本発明の他の実施例に
よる超音波プローブの断面図を示す。以下、図１－３を組み合わせて本発明による超音波
プローブを詳細的に説明する。図１－３に示すように、超音波プローブ１００は超音波ト
ランスデューサアレイ１１０、伝導装置２０及びエネルギー付与装置１４０を備える。
【００２５】
　超音波トランスデューサアレイ１１０は超音波を送信及び受信することに用いられる。
超音波トランスデューサアレイ１１０は組織へ超音波信号を送信するように送信信号を電
気 - 音響変換し、且つ受信信号を生成するように組織により反射した超音波エコー信号
を受信して音響 - 電気変換する。該受信信号は剪断波情報を含んでよい。選択的に、該
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受信信号は組織情報を含んでもよい。前記組織情報は組織の解剖情報及び／又は血流情報
等を含んでよく、従来の超音波イメージング（本文で超音波イメージングと略称する）に
用いられる。前記超音波イメージングは組織の解剖情報に基づき取得した二次元超音波画
像及び／又は血流情報に基づき取得した血流イメージング等を含んでよい。一実施例にお
いて、超音波トランスデューサアレイ１１０はリニアアレイ超音波トランスデューサ、コ
ンベックスアレイ超音波トランスデューサ、フェーズドアレイ超音波トランスデューサ及
び二次元（２Ｄ）超音波トランスデューサの中の任意の一種又は多種であってよい。超音
波トランスデューサアレイ１１０は剪断波をモニタリングすることに用いられることがで
きる、しかしながら、選択的に、合理的に処理装置を配置することによって、超音波トラ
ンスデューサアレイ１１０は更に従来のイメージング又は血流イメージングに用いられる
こともできる。
【００２６】
　伝導装置２０は超音波トランスデューサアレイ１１０の前端に設置される。伝導装置２
０は流体を充填した流体チャンバー１３０を含む。流体チャンバー１３０は流体１３３を
充填することに用いられる。該流体１３３は主にエネルギーを伝達することに用いられ、
特に振動（以降で更に詳細的に紹介する）を伝達するため、本発明で言及した「流体」は
エネルギー（特に振動）を伝達する全ての物質を含むことを意図する。一般的に、流体１
３３は気体又は液体を含む。流体チャンバー１３０は超音波エネルギーの伝達経路に設置
され、液体と比べて、超音波エネルギーが気体の中での減衰速度が速いため、好ましくは
、前記流体は液体である。一つの好ましい実施例において、前記流体１３３は水である。
【００２７】
　流体チャンバー１３０は互いに連通した開口１３１及びエネルギー受信ポート１３２を
有する。開口１３１は伝導装置２０の前表面（即ち図１に示した上表面）に設置される。
伝導装置２０の前表面とは伝導装置２０の人又は動物の体表面に接触される表面を指す。
開口１３１は弾性膜１３４により覆われる。弾性膜１３４は各種の弾性材料により製造さ
れた膜であってよい。エネルギー受信ポート１３２は開口１３１に連通される。エネルギ
ー受信ポート１３２はエネルギーを受信することに用いられる。エネルギー受信ポート１
３２が受信したエネルギーは流体チャンバー１３０内の流体を介して伝達した後に弾性膜
１３４に到達し、弾性膜１３４の振動を誘発し、剪断波を生成し、超音波を利用して剪断
波が組織内部での伝播を追跡し、トランジェントエラストグラフィを行い、組織の弾性情
報、減衰情報を取得する。エネルギー受信ポート１３２の構造及び位置は図面によって限
定されない。エネルギー受信ポート１３２はエネルギー付与装置１４０により提供したエ
ネルギーを受信するように、エネルギー付与装置１４０を接続することに用いられる。エ
ネルギー受信ポート１３２の構造はエネルギー付与装置１４０のエネルギー出力端に合わ
せるように設計されることができる。エネルギー受信ポート１３２は流体チャンバー１３
０の例えば側面、底部又は頂部の任意の位置に設置されることができ、その機能を実現す
ればよい。エネルギー付与装置１４０により提供したエネルギーを流体チャンバー１３０
内の流体に伝達するように、エネルギー受信ポート１３２は延伸部１３２ａを含んでよい
。当業者は、ある場合において、例えば流体チャンバー１３０が伝導装置２０の辺縁に近
づくように設置される場合、或いは流体チャンバー１３０の横方向（即ち図１に示した水
平方向）サイズが大きい場合に、エネルギー受信ポート１３２は延伸部１３２ａを含まな
くてもよいことを理解することができる。なお、エネルギー付与装置１４０のエネルギー
出力端を伝導装置２０内に伸び入れるように設計されることができる。この場合において
、エネルギー受信ポート１３２は延伸部１３２ａを含まなくてもよい。しかし、エネルギ
ー付与装置１４０のエネルギー出力端が伝導装置２０内に伸び入れると、超音波トランス
デューサアレイ１１０が送信及び受信した超音波が伝導装置２０の中で伝播する際にガス
媒体に遇って、超音波のエネルギーを減衰させてしまう可能性がある。
【００２８】
　エネルギー付与装置１４０はエネルギー受信ポート１３２に接続され、流体チャンバー
１３０内の流体１３３にエネルギーを付与することに用いられる。該エネルギーは流体１
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３３を介して弾性膜１３４に伝達し、弾性膜１３４を振動して剪断波を生成させる。剪断
波は体表面から組織内部へ伝播し、外力又は内力作用によって生物組織にわずかな変形を
発生させる。剪断波が送信された後に、超音波トランスデューサアレイ１１０によって超
音波を送信し、超音波を利用して剪断波が組織内部での伝播を追跡することによって剪断
波のパラメータを測定し、更に、計算して組織の弾性、減衰等の関連情報を取得する。例
として、剪断波の周波数は１０ヘルツ～１０００ヘルツ内であってよい。剪断波の振幅は
０．２ミリメートル～５ミリメートルであってよい。
【００２９】
　本発明による超音波プローブは完備な超音波トランスデューサアレイを使用して剪断波
情報を含む超音波信号を受信するため、取得した超音波信号を補間、ビームフォーミング
等の方法によって補う必要がなく、更に組織弾性を測定する利便性及び正確さを向上させ
、処理難度を低下させる。これから見ると、該超音波プローブを使用した超音波検査装置
はイメージング効果がよく、データ処理量が小さく、検出速度が速い等の多くの利点を有
する。なお、該超音波プローブはトランジェントエラストグラフィ機能をサポートすると
同時に、従来の超音波イメージング（従来の画像又は血流イメージングを含む）とトラン
ジェントエラストグラフィの複合機能をサポートする。
【００３０】
　一実施例において、図１－２に示すように、流体チャンバー１３０以外、伝導装置２０
はアコースティックレンズ１２０を更に含んでよい。アコースティックレンズ１２０は超
音波トランスデューサアレイ１１０の前端に接続される。流体チャンバー１３０はアコー
スティックレンズ１２０内に設置される。アコースティックレンズ１２０は図１に示すよ
うに流体チャンバー１３０の側面及び底面から流体チャンバー１３０を取り囲むことがで
きる。示されないその他の実施例において、アコースティックレンズ１２０は流体チャン
バー１３０の側面のみから流体チャンバー１３０を取り囲むことができる。この場合で、
流体チャンバー１３０の底面が超音波トランスデューサアレイ１１０に接触される。流体
チャンバー１３０の開口１３１はアコースティックレンズ１２０の前表面に設置される。
アコースティックレンズ１２０は使用中に人又は動物の体表面に接触される。検出感度即
ち測定領域の音圧を向上させるために、フォーカスアコースティックレンズを使用するこ
とができる。アコースティックレンズ１２０は音響を透過することができる任意の材料、
例えばシリコーンゴム、室温加硫ゴム、高温加硫ゴム等により製造されることができる。
流体チャンバー１３０は様々な形状を有することができ、図に示すような形状に限定され
ない。つまり、上記の機能を実現することができる様々な形状の流体チャンバー１３０で
も本発明の保護範囲に含まれる。なお、図１－２に１つの流体チャンバー１３０のみを示
したが、アコースティックレンズ１２０に複数の流体チャンバーを設置してもよい。例示
的に、複数の流体チャンバーは直線に沿ってアコースティックレンズ１２０内に配置され
てもよいし、或いは二次元行列の形でアコースティックレンズ１２０内に配置されてもよ
い。期望及び／又は必要に応じて、複数の流体チャンバーはその他の任意の適切な形式で
アコースティックレンズ１２０内に配置されてもよい。
【００３１】
　他の実施例において、図３に示すように、流体チャンバー１３０’は超音波トランスデ
ューサアレイ１１０の前端に接続される。この実施例において、アコースティックレンズ
を省略した。流体チャンバー１３０’は超音波トランスデューサアレイ１１０の形状に合
わせる。流体チャンバー１３０’の開口１３１’がその前表面に設置される。流体チャン
バー１３０’の前表面は使用中に人又は動物の体表面に接触される。開口１３１’は流体
チャンバー１３０’の全体の前表面に設置されてよく、前記前表面の一部に設置されても
よい。エネルギー受信ポート１３２’は開口１３１’に連通される。エネルギー受信ポー
ト１３２’はエネルギー付与装置１４０に接続され、エネルギー付与装置１４０により提
供したエネルギーを受信する。該実施例において前記の実施例と同様又は類似な部材を同
様な図面で標記され、且つこれらの同様又は類似な部材に対して、本文で更に詳細的に説
明しない。
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【００３２】
　上記の各種の実施例において、好ましくは、流体チャンバー１３０及び１３０’は柱体
状を呈することができる。柱体が超音波の伝播方向に沿って均一な断面を有し、柱体の断
面は円形、半円形、多角形等であってよい。流体チャンバー１３０及び１３０’を柱体状
に設置することは、エネルギーが伝達過程において流体チャンバー１３０及び１３０’の
側壁に衝突して損失することを避ける一方で、超音波又は振動が伝達過程において流体チ
ャンバー１３０及び１３０’の側壁によって反射又は屈折されてイメージングの計算難度
を増加することを避ける。
【００３３】
　従来のトランジェントエラストグラフィ装置の超音波プローブは主に例えば肝臓の弾性
情報、減衰情報等を検出することに用いられ、超音波プローブは主に肋間の体表面に置か
れて行って、流体チャンバー１３０の開口１３１及び１３１’のサイズを一般的に小さく
設計する。一つの好ましい実施例において、検出領域を点測定するように、流体チャンバ
ー１３０の開口１３１及び１３１’は円形を呈することができる。他の好ましい実施例に
おいて、検出領域を肋間検出に適する面測定するように、流体チャンバー１３０の開口１
３１及び１３１’はストリップ状を呈することができる。
【００３４】
　好ましくは、図１及び図３に示すように、エネルギー付与装置１４０はエネルギー生成
装置１４１及びエネルギー伝達装置１４２を含んでよい。エネルギー伝達装置１４２はエ
ネルギー生成装置１４１とエネルギー受信ポート１３２及び１３２’との間に接続される
。一実施例において、エネルギー生成装置１４１はステッパーモータ、リニアバイブレー
タ及び可変速度ポンプの中の一種又は多種を含んでよい。一実施例において、エネルギー
生成装置１４１は低周波振動を生成することに用いられ、低周波振動がエネルギー伝達装
置１４２によって流体チャンバー１３０及び１３０’内の流体に伝達される。エネルギー
生成装置１４１は超音波プローブ１００のハウジング（図示せず）内に組み立てられてよ
く、超音波プローブ１００のハウジング外に設置されてもよく、エネルギー伝達装置１４
２によってエネルギーをエネルギー受信ポート１３２及び１３２’に出力すればよい。エ
ネルギー伝達装置１４２は直接エネルギー伝達方式又は間接エネルギー伝達方式によって
エネルギー生成装置１４１が生成した振動を流体１３３及び１３３’に伝達することがで
きる。エネルギー伝達装置１４２はエネルギー受信ポート１３２及び１３２’に密封する
ように接続される。エネルギー伝達装置１４２は任意の形式の機械的結合装置であってよ
く、エネルギー生成装置１４１が出力したエネルギーを流体１３３及び１３３’に伝達す
ればよい。
【００３５】
　本発明による上記超音波プローブはトランジェントエラストグラフィに用いられること
ができ、なお、更に画像ガイダンスに基づくトランジェントエラストグラフィに用いられ
ることができる。画像ガイダンスに基づくトランジェントエラストグラフィはトランジェ
ントエラストグラフィと従来の超音波イメージング（即ち超音波イメージング）の機能を
統合した。トランジェントエラストグラフィは組織の弾性、減衰等の情報を取得すること
に用いられる。超音波イメージングは組織の解剖構造、内部流体流速等の情報を取得する
ことに用いられる。取得した解剖構造情報は弾性関連情報の測定に対してガイド位置決め
の役に立つ。実際の使用過程において、まず超音波イメージング機能を利用し、実際の必
要に応じて超音波プローブが組織を正確に位置決めすることを補助及びガイドするように
、超音波プローブを移動することによってリアルタイムに生物組織の二次元超音波画像を
取得することができ、次に、トランジェントエラストグラフィ機能に切り換え、組織の弾
性検出を行う。必要及び／又は期望があれば、超音波イメージング及びトランジェントエ
ラストグラフィを同時に行ってもよい。
【００３６】
　超音波プローブはトランジェントエラストグラフィと従来の超音波イメージング機能を
統合した場合において、図１－２に示した実施例に対して、超音波トランスデューサアレ
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イ１１０における流体チャンバー１３３の投影に対応した部分１１０ａは剪断波情報を含
む超音波信号を受信することに用いられ、該超音波信号はトランジェントエラストグラフ
ィに用いられ、全体の超音波トランスデューサアレイ１１０はいずれも解剖情報及び／又
は血流情報を含む超音波信号を受信することに用いられることができ、該超音波信号は超
音波イメージングに用いられる。超音波トランスデューサアレイ１１０における流体チャ
ンバー１３３の投影に対応した部分１１０ａは第１ポート１５１に接続される。超音波ト
ランスデューサアレイ１１０のその他の部分１１０ｂは第２ポート１５２に接続される。
このように、第１ポート１５１はトランジェントエラストグラフィに用いられることがで
き、且つ第１ポート１５１及び第２ポート１５２は超音波イメージングに用いられること
ができる。トランジェントエラストグラフィ及び超音波イメージング機能の実現及び使用
に対して、以降で更に詳細的に説明する。該好ましい実施例の超音波プローブは従来の超
音波イメージングプローブの機能を含む以外、さらに重要なことはトランジェントエラス
トグラフィの機能をサポートし、組織弾性を測定することができる。使用時に２つのプロ
ーブの間に切り換える必要がなく、操作者に対して非常に便利である。
【００３７】
　超音波プローブはトランジェントエラストグラフィと従来の超音波イメージング機能を
統合した場合に、図３に示した実施例に対して、第１ポート及び第２ポートを区別しなく
てもよく、つまり、超音波トランスデューサアレイ１１０の各部分に接続されるポートは
トランジェントエラストグラフィに用いられることができるだけでなく、超音波イメージ
ングに用いられることができる。
【００３８】
　本発明の他の態様によれば、超音波検査装置を更に提供する。図４は本発明の一実施例
による超音波検査装置の模式的なブロック図を示す。図４に示すように、超音波検査装置
は超音波プローブ１００及び処理装置２００を含む。
【００３９】
　超音波プローブ１００は以上で言及したいずれかの構造を有してよく、簡単化するため
に、ここで更に詳細的に説明しない。図４で図１－２に示した超音波プローブ１００のみ
を例として超音波検査装置の原理を説明する。しかし、当業者は、超音波検査装置が図３
に示した超音波プローブを使用してもよいことを理解することができる。
【００４０】
　処理装置２００は駆動ユニット２１０、超音波ユニット２２０及びエラストグラフィユ
ニット２３０を含むことができる。
【００４１】
　エネルギー付与装置１４０を駆動するように、駆動ユニット２１０は超音波プローブ１
００のエネルギー付与装置１４０に接続される。駆動ユニット２１０はエネルギー付与装
置１４０が流体チャンバー１３０における流体を加圧することを駆動し、流体チャンバー
１３０の弾性膜の振動を推進し、剪断波を生成する。
【００４２】
　超音波トランスデューサアレイ１１０が超音波を送信及び受信することを制御するよう
に、超音波ユニット２２０は超音波プローブ１００の超音波トランスデューサアレイ１１
０に接続される。駆動ユニット２１０は超音波プローブ１００が剪断波を送信することを
駆動した後に、超音波ユニット２２０はロードしたイメージングパラメータに基づき、超
音波トランスデューサアレイ１１０が生物組織内へ超音波を送信することを駆動する。該
超音波は剪断波が組織内での伝播を追跡することができ、超音波トランスデューサアレイ
１１０は反射してきた剪断波情報を含む第１超音波信号（即ち超音波エコー）を受信する
。超音波トランスデューサアレイ１１０は該第１超音波信号を第１電気信号に変換し、該
第１電気信号は剪断波情報を含む。一つの具体的な実施例において、超音波ユニット２２
０は超音波送信モジュール、超音波受信モジュール及び送受信スイッチ回路を含むことが
できる。超音波送信モジュールは超音波トランスデューサアレイ１１０が超音波信号を送
信することを制御することに用いられ、超音波受信モジュールは超音波トランスデューサ
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アレイ１１０が超音波エコー信号を受信することを制御し、送受信スイッチ回路は高圧を
隔離することに用いられる。
【００４３】
　剪断波情報を含む第１電気信号を受信して第１電気信号を処理し、トランジェントエラ
ストグラフィを行うように、エラストグラフィユニット２３０は超音波プローブ１００の
超音波トランスデューサアレイ１１０に接続される。前記トランジェントエラストグラフ
ィは組織の弾性情報、及び／又は減衰情報等を取得することに用いられる。
【００４４】
　好ましくは、エラストグラフィユニット２３０は超音波トランスデューサアレイ１１０
における流体チャンバー１３０の投影に対応した部分（例えば図１における１１０ａ）に
接続される。選択的に、エラストグラフィユニット２３０は全ての超音波トランスデュー
サアレイ１１０或いはその他の任意の部分の超音波トランスデューサアレイ１１０に接続
され、剪断波情報を含む第１電気信号を受信してもよい。しかし、好ましい手段（即ちエ
ラストグラフィユニット２３０は１１０ａに接続される）において、１１０ａによって受
信した第１超音波信号に剪断波伝播の関連情報が含まれ、且つ補間、ビームフォーミング
等の複雑な処理方式によって該第１超音波信号を処理することを必要とせずに組織の弾性
情報、減衰情報等を取得することができる。図３に示した実施例において、超音波トラン
スデューサアレイ１１０は流体チャンバー１３０の形状に合わせるため、全ての超音波ト
ランスデューサアレイ１１０から第１電気信号を受信するように、エラストグラフィユニ
ット２３０は全ての超音波トランスデューサアレイ１１０に接続されてもよいことを理解
することができる。勿論、選択的に、エラストグラフィユニット２３０は超音波トランス
デューサアレイ１１０の中の一部のみに接続されてもよい。
【００４５】
　本発明による超音波検査装置において、完備な超音波トランスデューサアレイを使用し
て剪断波情報を含む超音波信号を受信するため、取得した超音波信号を補間、ビームフォ
ーミング等の方法によって補う必要がなく、更に組織弾性を測定する利便性及び正確さを
向上させ、処理難度を低下させる。これから見ると、該超音波検査装置はイメージング効
果がよく、データ処理量が小さく、検出速度が速い等の多くの利点を有する。
【００４６】
　一つの好ましい実施例において、超音波ユニット２２０は更に超音波トランスデューサ
アレイ１１０から受信した第２電気信号に基づき超音波イメージングを行うことに用いら
れる。超音波トランスデューサアレイ１１０は組織内へ従来の超音波イメージングに用い
られる超音波を送信し、且つ反射してきた第２超音波信号（即ち超音波エコー）を受信す
る。前記第２超音波信号に組織の解剖情報及び／又は血流情報等が含まれる。超音波イメ
ージングを行うように、超音波トランスデューサアレイ１１０は該第２超音波信号を第２
電気信号に変換して超音波ユニット２２０に提供する。第２電気信号の処理機能に対して
、超音波ユニット２２０が従来の超音波イメージング装置における超音波イメージングユ
ニットと類似する。前記処理は例えばビームフォーミング、復調、圧縮、血流推定、スペ
クトル計算及びＤＳＣ変換等の処理等の中の一種又は多種を含む。前記超音波イメージン
グは組織の解剖、血流等の情報を取得することに用いられる。該好ましい実施例の超音波
検査装置は従来の超音波イメージングの機能を含むだけでなく、さらに重要なことはトラ
ンジェントエラストグラフィの機能をサポートし、組織弾性を測定することができる。使
用時に２つのプローブの間に切り換える必要がなく、操作者に対して非常に便利である。
【００４７】
　一つの好ましい実施例において、図５に示すように、処理装置２００は統合処理ユニッ
ト２４０を更に含む。これ以外、図５に示した超音波検査装置は前記実施例における超音
波検査装置とほぼ同じであるため、図５で同様又は類似な部材が同様な図面で標記され、
且つこれらの同様又は類似な部材に対して、本文で更に詳細的に説明しない。統合処理ユ
ニット２４０はエラストグラフィユニット２３０及び超音波ユニット２２０に接続される
。組織弾性、減衰、解剖構造、血流等の様々な生物組織情報を提供するように、統合処理
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ユニット２４０はエラストグラフィユニット２３０及び超音波ユニット２２０の処理結果
を統合することができる。選択的に、統合処理ユニット２４０は更に超音波ユニット２２
０及びエラストグラフィユニット２３０のために超音波イメージングのパラメータ制御を
提供してもよい。例示的に、超音波ユニット２２０及びエラストグラフィユニット２３０
によって超音波トランスデューサアレイ１１０のオン時間、オフ時間、パルス幅、パルス
反復率等の方面を制御するように、統合処理ユニット２４０は超音波伝播速度、アレイ素
子間隔及びプロービング深さ等のパラメータに基づき計算することができる。
【００４８】
　更なる好ましい実施例において、統合処理ユニット２４０は更に駆動ユニット２１０に
接続され、駆動ユニット２１０を制御することに用いられる。例として、統合処理ユニッ
ト２４０は駆動ユニット２１０がエネルギー付与装置１４０の振動を駆動する振動振幅、
周波数、時間を制御することができる。
【００４９】
　一実施例において、図４－５に示すように、超音波検査装置は処理装置２００の表示装
置３００を更に含む。表示装置３００は組織の二次元超音波画像、血流画像、及び／又は
弾性情報及び減衰情報等を表示することに用いられる。選択的に、統合処理ユニット２４
０が計算した処理結果を表示するように、表示装置３００は統合処理ユニット２４０に接
続されることができる。選択的に、処理装置２００に統合処理ユニット２４０が含まない
実施例において、エラストグラフィユニット２３０及び／又は超音波ユニット２２０の処
理結果を直接に表示するように、表示装置３００は直接にエラストグラフィユニット２３
０及び／又は超音波ユニット２２０に接続されることができる。
【００５０】
　本発明は上記実施例によって説明したが、理解すべきなのは、上記実施例は例示及び説
明のみを目的として、本発明を説明された実施例の範囲に制限することを意味しない。な
お、当業者が理解することができるのは、本発明は上記実施例に制限されず、本発明の教
導に応じてより多くの変形及び修正を行うことができ、これらの変形及び修正はいずれも
本発明が主張した範囲に含まれる。本発明の保護範囲は付いた請求項の範囲及びその等価
範囲によって定義される。
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【要約の続き】
必要がなく、測定の利便性及び正確さを向上させるため、イメージング効果がよく、データ処理量が小さく、検出速
度が速い。超音波検査装置はトランジェントエラストグラフィ機能をサポートすると同時に、従来の超音波イメージ
ングとトランジェントエラストグラフィの複合機能をサポートする。
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