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(57)【要約】
【課題】  過不足の無い適切な治療用超音波の照射が可
能な超音波治療装置を提供する。
【解決手段】  超音波振動子１の分割された振動子をそ
れぞれ駆動する駆動信号を検出手段１２に入力して、そ
こに含まれる反射波信号を検出する。信号処理回路２０
は例えば微分処理により反射波信号の変化状況を検出し
て表示信号Ｅ

Ｄ
を出力する。表示回路２１にて表示信号

Ｅ
Ｄ
に応じた表示が行われる。また、変化状況に応じて

治療用超音波の照射制御を行っても良い。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波を照射して治療を行う超音波治療
装置において、
前記超音波を発生させるための振動子で受信された照射
対象部位よりの反射波を抽出する反射波抽出手段と、
前記反射波抽出手段により抽出された反射波の特徴点を
抽出する特徴点抽出手段と、
前記特徴点抽出手段からの抽出結果を表示する特徴点表
示手段とを備えることを特徴とする超音波治療装置。
【請求項２】  超音波を照射して治療を行う超音波治療
装置において、
前記超音波を発生させるための振動子で受信された照射
対象部位よりの反射波を抽出する反射波抽出手段と、
前記反射波抽出手段により抽出された反射波の特徴点を
抽出する特徴点抽出手段と、
前記特徴点抽出手段からの抽出結果に応じて前記超音波
の照射を制御する照射制御手段を備えていることを特徴
とする超音波治療装置。
【請求項３】  前記特徴点抽出手段からの抽出結果に応
じて治療進捗状況を表示する治療進捗状況表示手段を備
えることを特徴とする請求項１または２に記載の超音波
治療装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波治療装置に関
し、特に詳しくは超音波照射時における反射超音波の検
出手段を備えた超音波治療装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、医療の世界では患者への侵襲性を
最小限にとどめつつ、同時に最大限の治療効果を得るこ
とを目指すＭＩＴ（Ｍｉｎｉｍａｌｌｙ  Ｉｎｖａｓｉ
ｖｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ：最小侵襲治療）の考え方が重
視されており、今後の医療機器に対して求められる解決
すべき課題の趨勢を占めると考えられる。
【０００３】このＭＩＴの代表として、たとえば特願平
３－３０６１０６号公報に示されるような超音波治療装
置の技術が知られている。これは、治療対象となる患者
の体外において超音波発生源にて発生させた超音波を体
内の治療対象部位である腫瘍部に集束させて加熱可能と
した構成を備えている。
【０００４】この超音波の集束に伴い、その焦点部位に
おいては超音波エネルギの集中による温度上昇が生じ
る。この温度上昇は治療対象部位の温度を瞬時に摂氏８
０度以上にまで加熱し、腫瘍などの病変部分を組織変性
させて治療を行う装置である。このような構成に特徴を
持つ超音波治療装置では、治療用超音波の焦点を充分に
鋭く絞り込むことが可能であり、超音波による発熱エネ
ルギを治療対象部位に集束できるため、焦点の前後など
の周辺組織に対しては不必要な加熱などの影響を与える
こと無く、安全かつ局所的な治療を行うことが可能であ
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る。
【０００５】このような超音波治療において従来より、
治療の関心領域である患部の治療進行度は超音波画像診
断装置などを使って得ることのできる画像を利用し、そ
の画像上での関心領域での画素値の強度変化から経験則
によって推測、モニタリングをするといった方法がとら
れていた。この超音波断層像を応用して治療進行度をモ
ニタリングする方法は、集束超音波で焦点領域を超音波
治療するに従い、その直後に焦点領域における組織の音
響特性の変化が生じ、この音響特性の変化を超音波画像
上で高反射超音波信号として受信し描出し、この描出さ
れた超音波断層像に基づいて治療進行度合いを判断する
といった読画による経験則にて行われている。
【０００６】図７に示す説明のためのタイミングチャー
ト（図７（ａ）のＯＮは照射、ＯＦＦは非照射を表わ
し、図７（ｂ）のＯＮは受信、ＯＦＦは非受信を表わ
す。）のように、図７（ａ）で示された治療用超音波の
照射の送信モードでは、所定の休止期間を設定した間欠
照射が行われている。この間欠照射の休止期間に同期し
て、超音波断層像描出のための超音波プローブ３５によ
る超音波走査が行われる。この超音波走査は治療用超音
波の送信の所定の休止期間において行われることによ
り、描出される超音波断層画像にノイズが混入すること
を防止している。
【０００７】図６に示すのは、従来の超音波治療装置の
概略構成を示しており、超音波振動子３４が所定の曲率
で凹面を形成しており、この凹面の中心に焦点３８が結
ばれる。対象臓器３０に対して治療用超音波を良好に伝
播するために、脱気水３３が使われ、この脱気水３３は
カップリング膜３６により超音波振動子３４と対象臓器
３０との間に保持されている。患部３７を観察するため
の超音波断層像を得るために超音波断層像描出用の超音
波プローブ３５が備わり、この超音波プローブ３５には
温度センサ３２が設けられている。
【０００８】このような超音波治療装置の構成において
は、超音波断層像描出用の超音波プローブ３５を治療用
超音波の反射波から保護するために、超音波プローブ３
５の先端部近傍付近の両側に埋め込んだサーミスタなど
の温度検出可能な温度センサ３２によって温度変化を検
出し、その温度がある所定の閾値を越えた場合に集束超
音波の照射を停止するといった方法が行われていた。
【０００９】さらにカップリング膜３６と対象臓器３０
との接触界面にたとえば直径１ｍｍ以上の気泡３１が挟
まった状態のままで超音波照射を行うと、その気泡３１
があった部分の臓器表面や焦点３８の領域に対して意図
した超音波の照射が妨げられる可能性があるので、境界
面に気泡３１が生じにくい親水性のカップリング膜３６
を用いたり、あるいはカップリング膜３６の部分をゲル
層にする、といった方法がとられてきた。
【００１０】
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【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
た従来の技術では以下のような課題が存在する。
【００１１】まず、従来の読画での経験則にたよる方法
では、その読画するための超音波断層像に対して、集束
超音波の照射中は超音波バースト波が大きすぎるためア
ーチファクトが画像全面へ混入してしまう。このアーチ
ファクトの混入対策のため図７のタイミングチャートの
ように照射中に休止時間を設けて間欠照射し、超音波画
像はその休止時間に収集し、その画像を順次更新表示す
ることで、断続的にモニタリングするといった方法をと
る。このため、超音波照射中はリアルタイムでモニタリ
ングできないといった欠点があった。
【００１２】また、治療用超音波の反射波による超音波
断層像の描出用の超音波プローブへの影響は、おおよそ
以下のような過程を経て生じると推測されており、その
過程は、照射した集束超音波に起因する治療用超音波の
反射波が発生し、超音波プローブの開口部であるセラミ
ック振動子近傍に治療用超音波の反射波が戻り、超音波
振動子の裏側に貼り付けられているバッキング材などが
治療用超音波の反射波を吸収して内部発熱し、この発熱
によりバッキング材などへの影響から超音波プローブ全
体に影響が広がる、というものである。
【００１３】この治療用超音波の反射波の影響を防ぐた
めに超音波プローブの開口部分の内部温度はほぼプロー
ブ側面の温度であると見做して、所定の温度以上に温度
が上がりすぎたら治療用超音波の照射を停止するといっ
た制御をしなければならなかった。
【００１４】また、アプリケータのカップリング膜～臓
器表面間に気泡巻き込みが無いことは、専ら術者が目視
で確認しているものの、更に気泡の巻き込みが起こりに
くいように親水性のカップリング膜を使う方法も使われ
ているが、しかしながらどうしても気泡を見落としてし
まう可能性は残っていた。
【００１５】このような課題に鑑み、治療用超音波の照
射中において治療の進捗状態を同時に検出して、過不足
のない適切な超音波治療を行うことが可能な超音波治療
装置を提供することが、本発明の目的である。
【００１６】
【課題を解決するための手段】以上のような課題に鑑
み、請求項１に記載の本発明によれば、超音波を照射し
て治療を行う超音波治療装置において、前記超音波を発
生させるための振動子で受信された照射対象部位よりの
反射波を抽出する反射波抽出手段と、前記反射波抽出手
段により抽出された反射波の特徴点を抽出する特徴点抽
出手段と、前記特徴点抽出手段からの抽出結果を表示す
る特徴点表示手段とを備えることを特徴とする超音波治
療装置をもって解決手段とする。
【００１７】また、請求項２に記載の本発明によれば、
超音波を照射して治療を行う超音波治療装置において、
前記超音波を発生させるための振動子で受信された照射
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対象部位よりの反射波を抽出する反射波抽出手段と、前
記反射波抽出手段により抽出された反射波の特徴点を抽
出する特徴点抽出手段と、前記特徴点抽出手段からの抽
出結果に応じて前記超音波の照射を制御する照射制御手
段を備えていることを特徴とする超音波治療装置をもっ
て解決手段とする。
【００１８】また、請求項３に記載の本発明によれば、
前記特徴点抽出手段からの抽出結果に応じて治療進捗状
況を表示する治療進捗状況表示手段を備えることを特徴
とする請求項１または２に記載の超音波治療装置をもっ
て解決手段とする。
【００１９】
【発明の実施の形態】図１は、本発明の超音波治療装置
の実施の形態を説明するための概略図であり、図１
（ａ）は超音波振動子１の振動子配列を示し、図１
（ｂ）は超音波振動子１の駆動波形を示し、図１（ｃ）
は超音波振動子１の俯瞰図を示す。
【００２０】超音波治療装置は患部６に治療用超音波を
照射して焦点７を結ばせ、この焦点７付近の温度上昇に
より治療効果を得るため、温度上昇が起こる焦点７の空
間領域のサイズが大きい方が実際の治療操作においては
より使いやすいものとなる。そのため、超音波振動子１
を図１（ａ）に示すように凹形で放射状に分割し配置し
た構成にし、互いに隣り合う振動子同士が同じマッチン
グ／ドライバ回路で駆動されないようにマッチング／ド
ライバ回路４、５にそれぞれ接続されている。
【００２１】図１に示されるのは超音波振動子１を１２
分割にし互いに隣り合わない分割された振動子を６枚ず
つの組にして、同一のチャンネルに接続されている。こ
のチャンネルは図１の構成では６枚の振動子で一つのチ
ャンネルになっており、ＡチャンネルおよびＢチャンネ
ルの２チャンネルが形成されている。このそれぞれのチ
ャンネルにはマッチング／ドライバ回路４，５がそれぞ
れ接続されている。このそれぞれのチャンネルにマッチ
ング／ドライバ回路４，５から互いに異なった所定の振
幅比と所定の位相による高周波電圧を印加し、超音波振
動子１を駆動する。
【００２２】例えば、図１（ｂ）に示すように、振幅比
は１：１．２５、位相は逆相にするなどの設定が行われ
る。この設定により、超音波振動子１の焦点付近では所
望するサイズの治療用超音波の集束領域を作り出すこと
ができる。図１（ｃ）は、実際に超音波治療装置で対象
臓器３０の内部に存在する患部６の内部に焦点７を結ば
せ、治療用超音波の照射を行っているところである。超
音波振動子１の中心部分には超音波プローブ２が配置さ
れて患部６の超音波断層像を描出するための走査が行わ
れる。カップリング膜３は対象臓器３０の表面に密着す
るように、柔軟な形状と素材で構成されていて、一般に
は膜形状を有している。この膜により内部に例えば超音
波伝播媒質である脱気水などを保持して超音波振動子１



(4) 特開２００１－２１２１５５

20

40

50

5
から放射される治療用超音波を伝播する。
【００２３】図１のＡチャンネルおよびＢチャンネルに
おいて、それぞれの分割された超音波振動子１に印可さ
れる電圧をそれぞれＡｓｉｎωｔ［Ｖ］、Ｂｓｉｎ（ω
ｔ＋δ）［Ｖ］とし、駆動周波数をｆ［Ｈｚ］、角周波
数をω［ｒａｄ／ｓｅｃ］とする。ここでω＝２πｆと
なる。治療用超音波の反射波でＡチャンネルに誘起され
た電圧は、駆動電圧よりかなり振幅が小さく同じ周波数
になるなるはずなので、このチャンネル側の分をＣｓｉ*

6
*ｎ（ωｔ＋Δ１）、一方のＢチャンネル側の分をＤｓｉ
ｎ（ωｔ＋Δ２）とおく。
【００２４】但し、Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，ρ、Δ１、Δ２は
定数。さらにＡチャンネルおよびＢチャンネルの振動子
において、それぞれ観測される電圧をＥＡ［Ｖ］、ＥＢ
［Ｖ］とおく。これを以下の（１）、（２）式とおく。
【００２５】
【数１】

但し、Ａ、Ｂ、δは定数。δ＝０、πになるように駆動
されるが、実際はドラ *

*【外１】

１、Δ２も定数。駆動モードの代表的なものとして以下
の３つがある。
【００２６】
第１の駆動モード  ［Ａ：Ｂ＝１：１、δ＝０］
第２の駆動モード  ［Ａ：Ｂ＝１：（－１）、δ＝０］
第３の駆動モード  ［Ａ：Ｂ＝１：（－１．２５）、δ
＝０］ *

*検出手段によって測定されるＥＡ、ＥＢに比例するサン
プル信号をｅＡ［Ｖ］、ｅＢ［Ｖ］とし、比例定数をｋ
Ａ、ｋＢとする。すると以下の（３）、（４）式のよう
に表わされる。
【００２７】
【数２】

この（３）、（４）式に定数倍と加減算の演算を行って
駆動電圧の成分をキャンセル・アウトすることを考え
る。この定数倍をαとすると（α・ｅＡ＋ｅＢ）は以下

の（５）式のように表わされる。
【００２８】
【数３】

ここで、駆動電圧に比例する信号成分は（５）式の第１ 項になるので、αを調整して第１項が最小になるαを求
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める。（５）式の駆動電圧に比例する成分の振幅≡√Ｋ
とおき、Ｋを最小にするαを求める。するとαが以下の
（６）式のとき最小になる。 *
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*【００２９】
【数４】

この（６）式より、 * *【数５】

これを（７）式とすると、第１項は駆動電圧に対応する
信号成分、第２と第３項は治療用超音波の反射波に対応
する信号成分を表わしていることがわかる。さらに駆動
電圧の位相差をδ＝０、πに合わせ込むことができれ
ば、完全に駆動電圧に対応する成分は０にすることがで
き、残った信号成分も単一周波数の信号として検出でき
ることがわかる。
【００３０】さらに（７）式から「駆動電圧の位相角δ
＝０、πで且つΔ１＝Δ２で且つｂｃ／ａ≠ｄ」または*

*「δ＝０、πで且つΔ１≠Δ２」であれば、治療用超音
波の反射波に対応する信号成分だけが残り、分離検出で
きることがわかる。つまり、（７）式よりδ＝０、πに
ぴったり合わせることができれば、第１項の駆動電圧に
比例する成分は、キャンセルアウトされて第２項の誘導
電圧に比例する成分しか残らないことがわかる。
【００３１】
【数６】

同じ角周波数の正弦波の加算なので、合成すれば上記の
（８）式の形に表現できる。
【００３２】以上の数式にて説明した内容は具体的に
は、たとえば図２のような構成で検出した信号ｅＡ、ｅ
Ｂを図３のような構成のハードウェアで信号処理して分
離検出できる。まず、図２に示す構成において、高周波
信号発生／制御回路８において所定の駆動信号が作り出
され、この信号はドライバ９により電力増幅される。マ
ッチング回路１０は入力された駆動信号を後段の超音波
振動子１へ効率よく伝達するために、電気的なインピー
ダンスの整合を行う。このようにしてインピーダンス整
合された駆動信号は、超音波振動子１に伝達される。超
音波振動子１のうちＡチャンネルの振動子とＢチャンネ
ルの振動子のそれぞれに対して、独立に駆動回路が構成

されており、駆動信号の電圧や位相がそれぞれ別々に所
定に設定されている。
【００３３】超音波振動子１にて焦点７に向けて照射さ
れた治療用超音波のうち、その焦点付近から反射してき
た治療用超音波の反射波成分は再び超音波振動子１に到
達して、ここで機械的な振動を超音波振動子１に与え、
起電力が同時に発生する。この起電力は検出手段１２に
て検出される。なお、図２の検出手段１２はトランス結
合による構成を一つの例として示したが、分圧比が周波
数に依存しない既存の分圧回路を用いることも可能であ
る。また、入力された電流に比例する信号検出を行うた
めのカレントトランスなどを用いても良い。
【００３４】トランスにより検出された起電力はバッフ
ァアンプ１１を経由して図３に示す構成により治療用超
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音波の反射波の検出を表示する。図２の構成により検出
されたＡチャンネルおよびＢチャンネルにそれぞれ対応
する起電力である検出信号を、それぞれｅＡ、ｅＢとす
る。この検出信号ｅＡ、ｅＢはそれぞれ独立したフェー
ズシフタ１３に入力され、ここでｅＡ、ｅＢの位相差が
整合される。フェーズシフタ１３に代えて既存のディレ
イラインを用いて同様の位相差の整合をおこなっても良
い。この位相差の整合により２つのバッファアンプ１８
からの出力が完全に逆相になるように調整することがで
きる。
【００３５】位相差の整合が行われたｅＡ、ｅＢのそれ
ぞれの検出信号は信号バランス調整手段１４に入力され
る。この信号バランス調整手段１４において、治療用超
音波の反射波による検出信号が無い時には無信号となり
信号出力されないように調整する。たとえば、この信号
バランス調整手段１４は可変抵抗器などで構成すること
で実現でき、分圧比の調整で無信号状態に調整が可能で
ある。
【００３６】ｅＡ、ｅＢの検出信号はバッファアンプ１
８から出力され、検波回路１５に入力される。この検波
回路１５にて検出信号の成分が検波抽出されてモニタ信
号１６に変換され、表示手段１７に送られて表示され
る。
【００３７】図４は、モニタ信号１６を信号処理して表
示するための構成を説明するための図である。図４
（ａ）はモニタ信号１６の処理の流れを示し、Ｅ

Ｍ
はモ

ニタ信号１６を表わす。このＥ
Ｍ
は信号処理回路２０に

入力されて、ここで所定の信号処理が施される。この信
号処理回路２０は、例えば「アナログ微分回路」や「Ａ
／Ｄ→時間差分→Ｄ／Ａ回路」、「オートゼロ回路」な
どを用いることで実現できる。ここで処理されたＥ

Ｍ
は

表示信号１９に変換される。この表示信号１９をＥ
Ｄ
と

表わす。
【００３８】図４（ｂ）はＥ

Ｍ
に対してアナログ微分回

路による信号微分処理を行った場合の波形の一つの例を
示している。この図４（ｂ）において、治療用超音波の
送信波形は所定の休止期間を設けて照射と非照射を繰り
返している。この繰り返し信号のうち治療用超音波の照
射期間においてＥ

Ｍ
にはあるレベルの信号が生じる。こ

の信号は先述のｅＡ、ｅＢの検出信号であり、治療用超
音波の焦点付近から反射する超音波信号の反射波成分が
発生し始めたことを表わしている。
【００３９】このような反射波成分は、治療用超音波が
治療対象となる患部に照射されることにより患部組織の
音響特性が変化することが主因となって発生する。この
反射波成分の変化状態をモニタリングすることにより、
患部組織への超音波治療の効果の進行度合いを知りうる
ことができる。この変化状態はＥ

Ｍ
を微分処理すること

によりＥ
Ｄ
として変換され、特徴的な変化が生じた場合

に治療が所定の状態に達したことを検知し得る。この特
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徴的な変化の変化パターンを抽出することで治療状況を
把握することができる。
【００４０】たとえば、図４（ｂ）のＥ

Ｄ
の信号波形に

おいてＦで示された変化パターンの波形の立ち上がり部
分に注目すると、この期間は他の期間に比べて急激な立
ち上がり特性を示す。この急激な立ち上がりを示す変化
パターンが終了した瞬間をｆで示している。ｆに達した
後に、このｆの点を境にして右肩下がりに変化量が低下
して行く。最終的にはｅにて示されるように極端に変化
量レベルが下がる。このｅの時点にて患部組織の音響特
性が変化しなくなったことを示している。この変化しな
くなったｅの時点で、治療用超音波の照射を停止するこ
とにより、過不足の無い適切な超音波治療を施術するこ
とが可能となる。
【００４１】表示回路２１においては、このＦの変化状
況をたとえば操作者に知らしめるために、合図のための
注意喚起音を鳴らしても良く、あるいは機械的な振動を
操作者に伝えても良い。この機械的な振動は、超音波振
動子などの構成要素を収納している超音波アプリケータ
自体に振動素子を備えておき、直接操作者の把持する手
などに振動を与えても良い。また、Ｅ

Ｄ
に対して閾値を

設けてそれを超えた場合に、たとえば「照射停止」、
「照射電力低減」、「警告表示」といった注意喚起の表
示を超音波治療装置のモニタ画面上にて行うこともでき
る。
【００４２】またあるいは、この注意喚起あるいはＥ

Ｄ

の値に応じて治療用超音波の照射強度などを低下させた
り、あるいは一時的に停止させたりといった制御も可能
である。これらの制御は図示しない演算装置などを備え
て、この演算装置に予め入力されている制御プログラム
により実行させることができる。あるいは複数の所定の
動作条件が記憶された条件テーブルを備え、変化パター
ンや注意喚起の動作に応じて治療用超音波の照射を制御
する。このようにすれば、過不足の無い最適な超音波治
療が施された時点で操作者の手を煩わせること無く治療
用超音波の照射を停止させることができる。
【００４３】図４の（ａ）および図４の（ｂ）にて示し
た信号処理はアナログの微分回路で微分処理する場合を
一つの例に説明したが、もちろんこれに限定されること
無く、ｅＡ、ｅＢの信号を直接Ａ／Ｄ変換した後、デジ
タルデータ上で位相シフトや加減算を行い、Ｄ／Ａして
表示することもできる。この治療用超音波の反射波に対
応する信号は、駆動電圧に依存するので駆動電圧の振幅
で規格化して表示しても良い。
【００４４】また、Ｅ

Ｄ
を直流成分に近いＤＣオフセッ

ト分を自動的に０に補正することができるオート０回路
などに入力して、新たに表示信号を作るなどの信号処理
を付加して表示しても良い。
【００４５】なお、図１～図４に示す本発明の実施の形
態による超音波治療装置の構成においては、マッチング
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／ドライバ回路を２台用意して分割された超音波振動子
１を駆動する構成を一つの例とした。これらの構成にお
いてはそれぞれのマッチング／ドライバ回路からの出力
電圧のお互いの比が時間的に一定で安定していることが
重要である。そこで図５に示す本発明の別の実施の形態
のように、マッチング／ドライバー回路を１台にしてマ
ッチング回路２４を設けて超音波振動子１を駆動するた
めの駆動信号を所定に分配し、ＡチャンネルおよびＢチ
ャンネルの振動子に印加するようにすれば、ドライバ２
３からの駆動信号出力の時間安定性が向上でき、時間安
定性を確保するための回路構成を簡素化もしくは省略す
ることが可能となる。
【００４６】また、超音波振動子１を分割すること無し
に一つの超音波振動子として構成し、駆動波形から反射
超音波波形を取り出すために、位相反転回路および位相
差補正回路を組み合わせても同様の効果を得ることがで
きる。この構成の場合は超音波振動子の駆動手段から超
音波振動子を駆動するための駆動波形と、およびこの駆
動波形と逆相の駆動波形を出力させる。この逆相の駆動
波形を超音波振動子に接続した反射波抽出手段に入力し
て駆動波形分を相殺することにより、反射波成分のみを
抽出することができる。
【００４７】この抽出方法によれば、超音波振動子を複
数枚に分割して、それぞれの組毎に正相／逆相で駆動す
ることなく反射波を抽出することができる。
【００４８】また、入力された超音波強度に対して出力
される電圧特性が判明している受信専用の超音波振動子
を、送信用の超音波振動子に備えておき、超音波治療が
進捗するにつれて増加する反射波を受信しても良い。こ
の場合は治療に用いる超音波の駆動波形を相殺するため
の位相制御や受信レベル制御に対して、相当の精度が求
められるものの、既存の超音波治療装置に対して後から
付加することができる。この場合に付加された超音波治
療装置自体に外部からの制御入力端子が設けられている
と、より好適に実施することができる。
【００４９】以上述べた本発明の実施の形態によれば、
超音波画像診断装置などの画像描出装置を用いることな
しに、超音波治療の進行度をリアルタイムでモニタリン
グできるようになる。これにより患部に対する過不足の
無い意図した適切な超音波治療を実施することができ
る。また、治療用超音波の患部組織に対する音響特性が
変化するタイミングも検知できる。また、超音波断層像
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描出用超音波プローブを治療用超音波の反射波から保護
することも可能になる。
【００５０】なお、以上説明した実施の形態は、本発明
の理解を容易にするために記載されたものであって、本
発明を限定するために記載されたものではない。したが
って、上記の実施の形態に開示された各要素は、本発明
の技術的範囲に属する全ての設計変更や均等物をも含む
趣旨である。
【００５１】
【発明の効果】以上述べた本発明によれば、治療用超音
波の照射中において治療の進捗状態を同時に検出して表
示することができるので、過不足のない適切な超音波治
療を行うことができ、また、画像描出用の超音波プロー
ブに反射波が過度に照射されることを防止することが可
能な超音波治療装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態による超音波治療装置の構
成を説明するための概略図であり、（ａ）は超音波振動
子の配置を示し、（ｂ）は超音波振動子の駆動波形を示
し、（ｃ）は焦点と超音波振動子の位置関係を示す。
【図２】本発明の実施の形態による超音波治療装置の構
成を説明するための概略図を示す。
【図３】本発明の実施の形態による超音波治療装置の構
成を説明するための概略図を示す。
【図４】本発明の実施の形態による超音波治療装置の構
成を説明するための概略図であって、（ａ）は信号処理
の流れであり、（ｂ）は信号波形の一つの例を示す。
【図５】本発明の他の実施の形態による超音波治療装置
の構成を説明するための概略図を示す。
【図６】従来の技術による超音波治療装置の構成を説明
するための概略図を示す。
【図７】従来の技術による超音波治療装置であって、
（ａ）は治療用超音波の送信波形を示し、（ｂ）は画像
描出用超音波プローブの動作タイミングを示す。
【符号の説明】
１…超音波振動子、２…画像描出用超音波プローブ、３
…カップリング膜、４…マッチング／ドライバ回路、６
…患部、７…焦点、８…高周波信号発生／制御回路、９
…ドライバ、１０…マッチング回路、１１…バッファア
ンプ、１２…検出手段、１３…フェーズシフタ、１４…
信号バランス調整手段、１５…検波回路、１７…表示手
段
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