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(57)【要約】
　診断用イメージングのための超音波トランスデューサ
組立体１０が提供される。この超音波トランスデューサ
は、適用されうる解剖学的制約に適合するよう構成され
寸法設定される長手状ハウジング１２を含む。この組立
体は、２次元マトリクスアレイのトランスデューサ素子
２２を含むセンサ組立体と、概して１４０度かける８０
度の視界を通じて２次元マトリクスアレイのトランスデ
ューサ素子２２を物理的に変換するための変換機構３２
とを含む。関節制御機構３８によって、医師は、例えば
胎児イメージングのために所望の画像形成位置の中へ超
音波トランスデューサ１０の先端１４を動かすことがで
きる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波トランスデューサ組立体であって、
　先端部を含む長手状ハウジングと、
　アジマス次元及びこのアジマス次元に直角な仰角次元において延在し、前記長手状ハウ
ジングの前記先端部に対して配置されるトランスデューサ素子の２次元フェーズドアレイ
と、
　視界を通じて前記トランスデューサ素子の２次元フェーズドアレイを物理的に変換する
ための変換手段と、
を有する組立体。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記変換手段は、前記トラ
ンスデューサ素子の２次元フェーズドアレイを変換軸に関し変換する、組立体。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記変換軸は、前記長手状
ハウジングにより規定される長手軸に直角である、組立体。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記トランスデューサ素子
の２次元フェーズドアレイは、平面マトリクスアレイである、組立体。
【請求項５】
　請求項１に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記長手状ハウジングは、
解剖学的制約に適合するよう構成され寸法設定される、組立体。
【請求項６】
　請求項１に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記トランスデューサ素子
の２次元フェーズドアレイとの電気的通信状態におかれるサブビームフォーマ電子回路部
をさらに有し、前記サブビームフォーマ電子回路部は、前記変換手段により当該視界を通
じて変換される、組立体。
【請求項７】
　請求項１に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記長手状ハウジングに対
して前記トランスデューサ素子の２次元フェーズドアレイの関節を制御するための関節制
御手段をさらに有する組立体。
【請求項８】
　請求項７に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記関節制御手段は、前記
長手状ハウジングに対して前記トランスデューサ素子の２次元フェーズドアレイの関節を
前記長手状ハウジングの長手軸に略直角な方向において制御する、組立体。
【請求項９】
　請求項８に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記長手状ハウジングはさ
らに、前記先端部に隣接した中間部と、前記中間部に隣接した基部とを含み、前記関節制
御手段は、前記基部に対して前記先端部を動かすよう適合させられている、組立体。
【請求項１０】
　請求項９に記載の超音波トランスデューサ組立体であって、前記長手状ハウジングの前
記中間部は、柔軟性がある、組立体。
【請求項１１】
　請求項１ないし１０のうちいずれか１つに記載の超音波トランスデューサ組立体であっ
て、前記変換手段は、前記トランスデューサ素子の２次元フェーズドアレイを所定の視界
を通じて物理的に変換するよう適合させられている、組立体。
【請求項１２】
　超音波診断用イメージングを行うための方法であって、
　先端部を含む長手状ハウジングを有する超音波トランスデューサ組立体に、これに対し
て配置された２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子を設け、当該トランスデュ
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ーサ素子の２次元フェーズドアレイが、アジマス次元及び前記アジマス次元に直角な仰角
次元において延在するものとするステップと、
　視界を通じて前記２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子を物理的に変換する
ステップと、
を有する方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、前記変換ス
テップは、前記長手状ハウジングの長手軸に直角な軸に関して前記２次元フェーズドアレ
イのトランスデューサ素子を物理的に変換することを含む、方法。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、前記超音波
トランスデューサ組立体を経膣的に配置し胎児診断用イメージングを行うステップをさら
に有する方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、胎児の心臓
のリアルタイム３次元ボリュームイメージングを行うステップをさらに有する方法。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、カラードッ
プラ情報を取り込み前記胎児心臓の血管を通じる血流を表示するステップをさらに有する
方法。
【請求項１７】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、仰角次元に
おいて得られるデータを用いて厚いスライス視界を表示するステップをさらに有する方法
。
【請求項１８】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、目標領域に
向かい前記長手状ハウジングの長手軸に対して前記２次元フェーズドアレイのトランスデ
ューサ素子を物理的に関節接合するステップをさらに有する方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、前記関節接
合ステップは、目標領域に対して前記長手状ハウジングの長手軸に対して前記先端部を物
理的に関節接合することを含む、方法。
【請求項２０】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、前記超音波
トランスデューサ組立体を経直腸的に配置するステップ及び前立腺の診断用イメージング
を行うステップをさらに有する方法。
【請求項２１】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、腹壁におけ
る小さな切開部において前記超音波トランスデューサ組立体を配置するステップ及び腹腔
鏡診断用イメージングを行うステップをさらに有する方法。
【請求項２２】
　請求項１２に記載の超音波診断用イメージングを行うための方法であって、前記２次元
フェーズドアレイのトランスデューサ素子は、所定の視界を通じて物理的に変換される、
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示内容は、超音波診断画像形成システムのためのトランスデューサに基づくシステ
ムに関する。より詳しくは、本開示内容は、２次元のフェーズドアレイのトランスデュー
サ素子を物理的に変換して診断用の画像形成を向上させることを含み又は容易化し或いは
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含んだ上で容易化する超音波トランスデューサ装置／システム及び関連の方法を指向する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断画像形成システムは、医療専門家が侵襲性の診査目的の手術を伴うことなく
患者の内部組織及び器官を検査することを可能にする。超音波診断画像形成システムは、
ｘ線断層撮影法のようなイオン化放射線を使う他の技術と比較して動作上の利益をもたら
す。また、超音波診断画像形成システムは、磁気共鳴映像法及びコンピュータ断層撮影シ
ステムなどの慣例的なイメージングシステムと比較して、概して簡単な構成で、これによ
り、概してコストが安い。
【０００３】
　したがって、超音波診断画像形成システムは、例えば、胎児成育を監視するための数多
くの臨床設定において大きな利点を奏する。超音波胎児イメージングは、妊婦の腹部の表
面に超音波トランスデューサを置き診断データを取り込むことによって行うことができる
。或いは、超音波胎児イメージングは、妊婦の膣を通じて超音波トランスデューサを導入
し診断データを取り込むことによって経膣的に行うことができる。
【０００４】
　妊娠の最初の３ヶ月における胎児の診断画像形成は、潜在的な胎児奇形の検出の貴重な
ツールとなっている。例えば、妊娠期間の残りにおいて改善されたケア期間のための妊娠
サイクルにおいて早期に潜在的奇形を識別すること及び／又は妊娠の長期間生存能力に関
する早期判断を容易にすることは、有用となりうる。広範にわたる様々な潜在的奇形は、
胎児の診断を課せられた医師に重大な課題を提示する。胎児の解剖学的構造の大部分は、
そのような胎児診断をなすために鮮明な分解能で画像化されなければならない。例えば、
胎児の心臓奇形を診断するための超音波イメージングは、比較的小さな視界の中で精細な
空間的及び時間的双方に関する分解能を必要とするのに対して、経膣的胎児検査すなわち
全部の胎児の解剖学的構造に必要な視界は、かなり大きい（概して１４０×８０度）。
【０００５】
　１９９０年台半ば以来、胎児奇形の早期診断における大きな進歩は、高周波１次元アレ
イのトランスデューサ素子を使った経膣的超音波トランスデューサを用いて実現している
。つい最近では、１次元及びいわゆる「１．５」次元アレイを用いた経膣的超音波トラン
スデューサは、３次元画像を提供するよう機械的に変換されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、現在の機械的に変換された経膣的超音波診断画像形成システムは、多く
の制約を有する。例えば、特別頑強ではない時空的画像補正技術に頼ることなく実時間で
胎児の心臓の３次元イメージングを行うことはできない。また、現在の技術は、胎児心臓
画像を取り込みつつカラードップラ画像を取り込む能力を犠牲にしている。さらに、現在
のトランスデューサは、いわゆる「１．５」次元アレイにより部分的にアドレス指定され
た機械的変換後の１次元アレイの立面においては空間分解能が乏しく、ここでの立面の次
元は、１より多く当該前後面より非常に少ない、複数のトランスデューサ素子を有するも
のである。これに加え、妊婦の解剖学的構造は、一般的に、トランスデューサのアクセス
を制限し、これにより、必要な診断データを取り込む能力に影響を及ぼす（これはさらに
、子宮における胎児の位置に応じて制限されうる）。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示内容の装置、システム及び方法は、上述した問題に対処及び／又は当該問題を克
服するものである。実際、本開示内容は、臨床環境における効果的なデータ捕捉のために
２次元マトリクストランスデューサアレイの機械的変換を容易にする有利な装置、システ
ム及び方法を提供するものである。開示される装置、システム及び方法は、例えば、経膣
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的胎児イメージングを行うことを含む数多くの臨床用途を有する。
【０００８】
　本開示内容は、３次元診断画像を得るための有利な方法、装置及びシステムを提供する
。模範的実施例によれば、超音波トランスデューサ組立体は、解剖学的制約（条件）に適
応するように構成され寸法設定される長手状ハウジングと、当該ハウジングに対して実装
され、２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子を含むセンサ組立体と、目標領域
に対して当該２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子を移動させる関節制御機構
と、を含むようにして提供される。このセンサ組立体は、臨床的に所望された視界を提供
するよう本来の位置において物理的変換のために有利な形態で適合させられる。
【０００９】
　超音波トランスデューサ組立体の長手状ハウジングは、概して、先端部と、基部と、先
端部と基部との間に配された中間部とを含む。センサ組立体は、通常は、長手状ハウジン
グの先端部内に（又は当該先端部に関係づけて）収容される。また、開示される関節制御
機構は、長手状ハウジングの基部に対して全体又は一部が位置づけられ又は実装されるの
が一般的である。
【００１０】
　本開示内容によれば、医師は、関節制御機構と対話動作し又は操縦することが許容され
る。本開示内容の模範的実施例において、関節制御機構が医師によって作動させられると
き、長手状ハウジングに関連づけられる（又は規定される）柔軟性のある中間部により、
先端部は、基部に対して動くことができ、これにより、目標領域に対してトランスデュー
サアレイの最適な方向付けを可能にする。
【００１１】
　開示されるセンサ組立体は、一般的に、マトリクスアレイ又は２次元フェーズドアレイ
のトランスデューサ素子を含む。２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子は、軸
について又は軸に対して当該アレイのトランスデューサ素子を回転させるように適合させ
られている変換機構に対して結合又は実装され、これにより、トランスデューサ素子が所
定の視界を通じて動くようにしている。音波は、トランスデューサ素子から伝搬され、目
標領域における組織又はその他の解剖学的構造により（少なくとも一部が）反射される。
反射波は、センサ組立体により受けられ、このセンサ組立体は、処理ユニットに伝送され
る対応の電気信号を生成し、当該ユニットにおいて、当該信号が処理され３次元画像を例
えばディスプレイに発生するようにしている。したがって、本開示内容の有利な実現形態
において、関節制御機構の動作／操縦は、目標領域に対して２次元フェーズドアレイのト
ランスデューサ素子を動かすのに効果的であり、これにより表示される画像の品質を向上
させる。
【００１２】
　慣例的な超音波トランスデューサシステム、例えば、経膣的トランスデューサと比較す
ると、本開示内容の模範的実施例により実現される大きな利点がある。例えば、（本開示
内容により容認されるような）変換されたマトリクスアレイを効率的に使う能力は、所望
の解剖学的構造（例えば胎児心臓全体）のリアルタイムの３次元ボリューム画像形成に十
分な取込レートを許容する。より詳しくは、本開示内容の２Ｄアレイの機械的な動力化さ
れた変換は、胎児全部を視覚化するための広い視界を医師にもたらすとともに、当該動力
化された機構により変換されていないときの２Ｄアレイは、胎児の心臓、つまり速拍動（
１７０拍／分が普通である）している器官の画像形成のために最適なものとして適う小さ
めの視界の中で高い超音波画像取込レートをもたらす。本開示内容は、関連の解剖学的構
造の全部についての視覚化を許容するよう当該先端部の有利な関節を許容する。
【００１３】
　注目すべきものとして、開示されるマトリクストランスデューサアレイにより取り込ま
れる３次元画像データは、付加的データ処理技術に適したものとすることができる。例え
ば、このような３次元データは、胎児の心臓の血管を通じる血流を示すようカラードップ
ラ情報により増強されるようにすることができる。但し、当該技術において知られている
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ように、ドップラ処理は、当該目的のために明確に取り込まれる音響データについてのみ
行われることができ、これにより、同じ方向に沿った複数の送信／受信サイクルを必要と
している。
【００１４】
　本開示内容により形成される超音波トランスデューサ組立体の特定の実施例は、経膣的
な胎児イメージングのために所望の結果とともに用いることができるものであるが、本開
示内容がこのようなものに限定されないことが分かる筈である。通常の当業者の１人によ
り理解されることになるが、ここでの教示内容により形成される超音波トランスデューサ
組立体は、前立腺イメージング、腹腔鏡診断イメージング及びその他の臨床用途を含む多
種多様な診断画像形成において使うことができる。
【００１５】
　留意すべきなのは、前述の一般的な説明と後続の詳細な説明の双方は、模範的なもので
あり、開示の装置、システム及び方法の他の説明を提供することを意図するものである。
付随する図面は、この明細書に取り入れられその一部を成すものであり、開示の装置、シ
ステム及び方法のさらなる理解を例示し提供するために含まれるものである。開示の装置
、システム及び方法の付加的な利点、特徴、機能及び効果は、後続の説明から、特に添付
の図とともに読んだ場合に、明らかになる筈である。
【００１６】
　開示のトランスデューサ組立体及び関連の方法を実現し用いる際に当業者を支援するた
め、添付の図面が参照される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示内容により形成される模範的超音波トランスデューサ組立体の概略図。
【図２】図１の模範的超音波トランスデューサ組立体のマトリクスアレイ関節を示す図。
【図３】経膣的胎児イメージングのために位置づけられる図１の模範的超音波トランスデ
ューサ組立体を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本開示内容の模範的実施例によれば、超音波トランスデューサ組立体は、解剖学的画像
形成、例えば経膣的胎児イメージングのために設けられ、高度な診断用胎児イメージング
のための位置づけのための関節に適合したトランスデューサ素子の物理的に変換可能な２
次元アレイを含む。開示される超音波トランスデューサ組立体の胎児イメージング実現形
態において、２次元アレイのトランスデューサ素子は、患者の膣の中の関節に適合してい
る。代替可能な臨床的実現形態は、本開示内容により展開されることができ、トランスデ
ューサ素子の２次元アレイの関節は、画像形成データの高度な捕捉を容易にする。
【００１９】
　ここで図１を参照すると、模範的超音波トランスデューサ組立体は、１０で大まかに示
される。超音波トランスデューサ組立体１０は、適用可能な解剖学的制約、例えばこれに
ついての胎児画像形成用途と関連した妊婦の解剖学的制約に適合するよう構成され寸法設
定される長手状ハウジング１２を含む。長手状ハウジング１２は、先端部１４、中間部１
６及び基部１８を含む。
【００２０】
　先端部１４は、マトリクスアレイのトランスデューサ素子２２を含むトランスデューサ
組立体２０を収容及び／又は支持する。このマトリクスアレイは、幾何学的構造上概して
平坦であり、又はほぼ平面状である一方、本開示内容の主旨又は範囲を逸脱することなく
別の代替可能な幾何学的構成を使うこともできる。トランスデューサ素子のこのマトリク
スアレイも、ここでは、２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子２２と称される
。個々のトランスデューサ素子（図示せず）は、図２において矢印２４により示されるア
ジマス次元と、図２において矢印２６により示される仰角次元との双方において延在する
。様々なトランスデューサ素子デザインを、本開示内容により使うことができる。例えば
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、個々のトランスデューサ素子は、米国特許第６，４１９，６３３号に開示されるように
配列された圧電素子とすることができる。開示されるマトリクスアレイへの導入のための
適切なトランスデューサ素子のデザイン及び／又は選択は、とりわけ適用可能な動作の、
構造的な及び／又は臨床的なパラメータに基づいて通常の当業者の人のスキル内に十分収
まる。
【００２１】
　２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子２２は、トランスデューサ台２８に対
して通常は付着され又は取り付けられる。トランスデューサ台２８は、変換軸３０に対し
て回転可能に付けられる。変換機構３２は、矢印３４により示されるように、変換軸３０
に関してトランスデューサ台２８を回転させることによりトランスデューサ素子２２の２
次元フェーズドアレイを物理的に変換するために用いられるステッピングモータ（図示せ
ず）を含むようにして設けられる。トランスデューサ台２８は、このステッピングモータ
により駆動され、このモータは、適切な結合機構（例えば、ギア付き結合機構（図示せず
）、ベルトドライブ（図示せず）又はこれら２つの組み合わせ）を介してトランスデュー
サ台２８と結合可能である。
【００２２】
　医師の制御の下で、変換機構３２は、２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子
２２を前後に「揺動」させ、これにより、概して１４０度の視界をスイープするものとし
ている。したがって、本開示内容の模範的実現形態では、外部制御モジュール（図示せず
）は、例えば、無線通信媒体を用いて、又は制御線（図示せず）を通じて、当該ステッピ
ングモータに制御信号を送出／送信するよう適合させられ、これにより、２次元フェーズ
ドアレイのトランスデューサ素子２２が超音波画像形成の間に視界を通じて物理的に変換
させられるようにする。２次元フェーズドアレイのトランスデューサ素子２２が変換され
るところの視界は、予め規定され、例えば、既知の角度限定、滞留時間、変換速度などの
支配下とされることができる。
【００２３】
　本開示内容の模範的実施例において、トランスデューサ組立体２０は、トランスデュー
サ組立体２０と外部処理機器（図示せず）との間で通信される信号の数を最小化するため
のサブビームフォーマ電子回路部３６を含む。例えば、米国特許第６，４９１，６３８号
は、トランスデューサ素子の１次元アレイのために構成された同様のサブビームフォーマ
電子回路部を開示している。
【００２４】
　図１を継続して参照すると、基部１８は、当該頁の中又は外に向かう方向においてトラ
ンスデューサ素子２２の２次元フェーズドアレイを動かすように作動することのできる関
節制御機構３８を含む。模範的実施例において、関節制御機構３８は、長手状ハウジング
１２を介してギア組立体（図示せず）に結合されるノブとすることができ、このギア組立
体も、先端部１４の基部に結合される。ユーザがノブを回して関節制御機構３８を作動す
ると、先端部１４は、基部１８に対して移動する。例えば、ユーザが時計回り方向に関節
制御機構３８を動かすと、先端部１４は、当該頁の中へ向かう方向に動き、ユーザがその
反対方向に関節制御機構３８を動かすと、先端部１４は、当該頁の外に向かう方向に動く
。
【００２５】
　他の模範的実施例において、関節制御機構３８は、トランスデューサ組立体２０に（直
接又は間接的に）結合されるステッピングモータ（図示せず）に電子的に接続される電子
スイッチ（図示せず）にハウジング１２を介して結合可能である。ユーザが時計回り方向
に関節制御機構３８を作動すると、ステッピングモータは、当該頁の中へ向かう方向にト
ランスデューサ組立体２０を動かす。同様に、ユーザがその反対方向に関節制御機構３８
を作動すると、ステッピングモータは、当該頁の外に向かう方向にトランスデューサ組立
体２０を動かす。
【００２６】
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　図２を参照すると、トランスデューサ素子２２の２次元フェーズドアレイの模範的関節
が示される。トランスデューサ組立体２０は、無関節の状態で示され、トランスデューサ
組立体２０の中心は、位置４０に最初に位置づけられる。トランスデューサ素子２２の２
次元フェーズドアレイは、３次元ボリューム領域４２におけるデータを取得する。図２に
は示されないものの、３次元ボリューム領域４２は、変換機構３２（図１に示される）が
、視界例えば所定の視界を通じてトランスデューサ素子２２の２次元フェーズドアレイを
動かすのにつれて、変換される。
【００２７】
　図２の概略的描写をさらに参照すると、関節制御機構（図１に示される）は、作動させ
られており、トランスデューサ組立体２０を、位置４６へ移動するトランスデューサ組立
体２０の中心となる関節経路４４に沿って動かす。トランスデューサ組立体２０の関節は
、３次元ボリューム領域４２を図示のようにシフトさせる。このようにして、ユーザ／医
師は、関心領域に向かうよう３次元ボリューム領域４２を方向付け、その領域における高
解像度超音波データを取り込むことができる。
【００２８】
　図３を参照すると、模範的超音波トランスデューサ１０を用いた経膣的診断イメージン
グ用途が示される。超音波トランスデューサ１０は、患者５０の体内の胎児５２の経膣的
イメージングのために位置づけられる。この例の目的のために胎児５２の心臓が患者５０
の右側に位置することを仮定すると、医療専門家／医師（図示せず）は、胎児５２の心臓
の高解像度画像を得るために、患者５０の右側に向かって超音波データ捕捉（図２参照）
の３次元ボリューム領域と一緒に２次元アレイのトランスデューサ素子２２を動かすよう
関節制御機構３８を作動することができる。
【００２９】
　ここで提示した装置、システム及び方法は、広範な超音波診断イメージング用途のため
に用いることができる。本開示内容の教示により構成される装置は、高解像度超音波診断
用胎児イメージングに特に非常に適している。本開示内容により構成される超音波トラン
スデューサの大きな利点は、とりわけ、２次元アレイのトランスデューサ素子を物理的に
変換することにより達成される増強された診断用イメージング機能である。かくして、本
開示内容は、とりわけ、比較的に広い視界を持つ小さい超音波トランスデューサとなる小
さいトランスデューサハウジングに入れられる比較的に小さい２次元アレイのトランスデ
ューサ素子を有する超音波トランスデューサ組立体を提供する。トランスデューサ先端の
関節により、改良されたイメージングのために、２次元アレイのトランスデューサ素子の
最適な位置づけが可能となる。
【００３０】
　以上、本開示内容を模範的実施例及び模範的用途について説明したが、本開示内容は、
これにより限定されるものではない。むしろ、開示の装置、システム及び方法は、本開示
内容の主旨又は範囲を逸脱することなく、様々な変更、変形、増強及び／又は代替え用途
に従属するものである。まさに、本開示内容は、ここに示したこうした変更、変形、増強
及び代替え用途の全てを明確に網羅するものである。
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