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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波を送受する複数の超音波振動子が二次元状に配列された二次元アレイプローブと、
送信ビームを形成するように前記複数の超音波振動子を励振する送信手段と、
前記複数の超音波振動子によって受波された超音波エコー信号を増幅するレシーバと、
受信ビームを形成するように前記増幅された超音波エコー信号を整相加算する受信ビーム
フォーマと、
前記整相加算された超音波エコー信号を可視信号に変換する信号処理手段と、
複数の前記可視信号から二次元または三次元画像を構成する画像処理手段と、
前記二次元または三次元画像を表示する表示装置と、
足を用いて押下することでＯＮ／ＯＦＦするフットスイッチと、
前記フットスイッチのＯＮ／ＯＦＦを検出して前記送信手段と、
前記受信ビームフォーマに対して送受信ビームの走査モードを変更指示する主制御手段と
、を備え、
前記主制御手段は、前記フットスイッチの押下方法を区別し、前記押下方法に応じた前記
走査モードへ変更指示を行うことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
フットスイッチは少なくとも一つ以上備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波診
断装置。
【請求項３】
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フットスイッチは前記押下方法として短時間に一回押下されたかあるいは長押しされたか
を区別する主制御手段を備えることを特徴とする請求項１または２に記載の超音波診断装
置。
【請求項４】
フットスイッチは前記押下方法として短時間に一回押下されたかあるいは短時間に二回押
下されたかあるいは長押しされたかを区別する主制御手段を備えることを特徴とする請求
項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
フットスイッチの各押下方法に対する前記走査モードの前記変更指示の内容を変更できる
プログラムを備えることを特徴とする請求項１～４いずれか１項に記載の超音波診断装置
。
【請求項６】
変更指示の内容が現に行われている二次元走査面に対して前記二次元アレイプローブ面の
法線を軸とした直交方向への二次元走査面の移行となるようにプログラムを備えることを
特徴とする請求項１～５いずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
変更指示の内容が現に行われている二次元走査面に対して前記二次元アレイプローブ面の
法線を軸とした二次元走査面の段階的回転となるようにプログラムを備えることを特徴と
する請求項１～４いずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
変更指示の内容が現に行われている二次元走査面の段階的偏向となるようにプログラムを
備えることを特徴とする請求項１～４いずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
変更指示の内容が三次元走査と二次元走査の相互切り換えとなるプログラムを備えること
を特徴とする請求項１～４いずれか１項に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
プログラムは主制御手段に備えることを特徴とする請求項５～９いずれか１項に記載の超
音波診断装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は二次元アレイプローブを搭載し、任意位置の二次元走査面画像及び三次元走査
画像を表示することが可能な超音波診断装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年超音波診断装置による診断応用として、三次元画像による生体内組織の観測が一般
化している。これは超音波プローブとして複数の超音波振動子を二次元状に配列した二次
元アレイプローブを用い、超音波ビームを三次元空間内の任意方向に形成することにより
可能となるものである。
【０００３】
　例えば三次元空間内に二次元走査面を形成するように超音波ビームを走査し、次なる二
次元走査面は前回の二次元走査面から所望の角度だけ偏向した位置に形成するように超音
波ビームを走査し、これを次々と行うことで三次元のボリュームデータが取得できる。取
得されたボリュームデータは、各超音波ビームの三次元空間内における位置に応じて座標
変換、陰影付け等がなされ、生体内構造物をして立体的に表示される。
【０００４】
　また近年では一回の超音波送受信により複数の超音波ビームデータを形成する同時並行
受信により、三次元空間内のボリュームデータ取得時間を短縮することで、よりリアルタ
イムの三次元画像構築が可能となっており、例えば心臓のように動きの速い臓器に対して



(3) JP 4645166 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50

の三次元画像による診断も可能となっている。
【０００５】
　一方で二次元アレイプローブによる二次元画像表示もまた診断応用としてよく用いられ
る。これは三次元画像表示に供されるボリュームデータ取得時間に比較して二次元画像表
示のための超音波エコーデータ取得時間は圧倒的に短いため、動きの速い臓器の動態を詳
細に観測するのに有用なためである。また二次元アレイプローブによって三次元空間内の
任意の二次元走査面の画像が表示できるため、さまざまな角度から臓器の動態が観測可能
となる。従って実際の診断応用においては、観測したい臓器の関心部位を三次元表示でス
クリーニングする、二次元画像をもって関心部位を異なる断面で観測する等の行為を交互
に行いながら総合的に診断するのが一般的である。
【０００６】
　このように二次元アレイプローブによる診断においては、三次元画像を表示させる、二
次元画像の走査面を切り換えるという行為が頻繁に行われるため、従来の超音波診断装置
では図２に示すように操作卓２０１に一個以上のスイッチ２０２を設けている。術者は、
スイッチ２０２を押下することで三次元画像表示モードにする、二次元画像表示モードに
する、二次元画像の走査面を変更する等を適宜行うことで診断を実施することができる（
例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００４－６４３８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら上記従来の超音波診断装置においては、術者が被検体に対して二次元アレ
イプローブを適用するためにプローブを一方の手で保持しながら、もう一方の手で操作卓
上のスイッチを押下して表示モード切り換え、走査面切り換えを行う必要がある。このた
め本来は術者が被検体に対する二次元アレイプローブ適用手技に注力すべきところ、もう
一方の手でスイッチ操作を行わなくてはならないため、術者の注意が分散してしまうとい
う問題があった。
【０００８】
　本発明は、上記従来の問題を解決するためになされたもので、術者が被検体に対する二
次元アレイプローブ適用手技に注力することができ、診断の生産性向上を実現できる超音
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】
【０００９】
　本発明の超音波診断装置は、超音波を送受する複数の超音波振動子が二次元状に配列さ
れた二次元アレイプローブと、送信ビームを形成するように前記複数の超音波振動子を励
振する送信手段と、前記複数の超音波振動子によって受波された超音波エコー信号を増幅
するレシーバと、受信ビームを形成するように前記増幅された超音波エコー信号を整相加
算する受信ビームフォーマと、前記整相加算された超音波エコー信号を可視信号に変換す
る信号処理手段と、複数の前記可視信号から二次元または三次元画像を構成する画像処理
手段と、前記二次元または三次元画像を表示する表示装置と、足を用いＯＮ／ＯＦＦする
フットスイッチと、前記フットスイッチのＯＮ／ＯＦＦを検出して前記送信手段と前記受
信ビームフォーマに対して送受信ビームの走査モードを変更指示する主制御手段とを備え
た構成となっている。
【００１０】
　この構成により、術者は足による走査モードの変更指示ができるようになる。
【００１１】
　また本発明の超音波診断装置は、フットスイッチが押下することによりＯＮ／ＯＦＦす
る構成となっている。この構成によりスイッチのＯＮ／ＯＦＦが簡単にできるようになる
。
【００１２】
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　また本発明の超音波診断装置は、前記フットスイッチを少なくとも１つ以上備えること
が望ましく、この構成により術者は備えられた前記フットスイッチ数と同数の種類の走査
モードの変更指示ができるようになる。
【００１３】
　また本発明の超音波診断装置は、前記フットスイッチが短時間に一回押下されたかある
いは長押しされたかを区別することのできるプログラムを備えることが望ましく、この構
成により術者は備えられた前記フットスイッチ数の２倍の種類の走査モードの変更指示が
できるようになる。
【００１４】
　また本発明の超音波診断装置は、前記フットスイッチが短時間に一回押下されたかある
いは短時間に二回押下されたかあるいは長押しされたかを区別することのできるプログラ
ムを備えることが望ましく、この構成により術者は備えられた前記フットスイッチ数の３
倍の種類の走査モードの変更指示ができるようになる。
【００１５】
　また本発明の超音波診断装置は、前記フットスイッチの各押下方法に対する前記走査モ
ードの前記変更指示の内容を変更できるプログラムを備えることが望ましく、この構成に
より術者は前記フットスイッチ操作に対応する走査モードの前記変更指示内容を自己の好
みに応じてカスタマイズすることができるようになる。
【００１６】
　また本発明の超音波診断装置は、前記変更指示の内容が現に行われている二次元走査面
に対して前記二次元アレイプローブ面の法線を軸とした直交方向への二次元走査面の移行
となるようにプログラムされた主制御手段を備えることが望ましい。この構成により、術
者は足によって現に行われている二次元走査面に対して前記二次元アレイプローブ面の法
線を軸とした直交方向への二次元走査面の移行が可能となる。
【００１７】
　また本発明の超音波診断装置は、前記変更指示の内容が現に行われている二次元走査面
に対して前記二次元アレイプローブ面の法線を軸とした二次元走査面の段階的回転となる
プログラムを備えることが望ましい。この構成により、術者は足によって現に行われてい
る二次元走査面に対して前記二次元アレイプローブ面の法線を軸として二次元走査面を段
階的に回転できるようになる。
【００１８】
　また本発明の超音波診断装置は、前記変更指示の内容が現に行われている二次元走査面
の段階的偏向となるプログラムを備えることが望ましい。この構成により、術者は足によ
って現に行われている二次元走査面を段階的に偏向させることが可能となる。
【００１９】
　また本発明の超音波診断装置は、前記変更指示の内容が三次元走査と二次元走査の相互
切り換えとなるプログラムを備えることが望ましく、この構成により術者は足によって三
次元画像表示モードと二次元画像表示モードとを切り換えることが可能となる。
【００２０】
　さらに、本発明のプラグラムは主制御手段に備えることが望ましい。これにより回路の
集積化が図られコストダウンができる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の超音波診断装置は、三次元空間内の任意の二次元走査面を形成できる二次元ア
レイプローブと送信手段と受信ビームフォーマとを備え、二次元走査面の形成位置を足に
よる押下が可能なフットスイッチによって変更指示できるように構成されている。
【００２２】
　この構成により術者は足によって三次元走査モードにする、二次元走査モードにする、
二次元走査面を変更する等の操作が可能となり、被検体に対する二次元アレイプローブ適
用手技に注力することができるようになり、結果として診断の生産性向上を実現できると
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いう効果を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施の形態の超音波診断装置について、図面を用いて説明する。
【００２４】
　（実施の形態１）
　本発明の実施の形態の超音波診断装置を図１に示す。図１において二次元アレイプロー
ブ２は複数の超音波振動子１が二次元状に配列された集合体であり、各超音波振動子１は
電気信号と超音波を相互に変換する。後述のように超音波振動子１はＸ－Ｙ平面内にＸ方
向とＹ方向に配列されているが、必ずしも超音波振動子１が敷き詰められている必要は無
く、まばらに配置される所謂スパースアレイ構造でも差し支えない。また本実施例では二
次元アレイプローブ２の超音波振動子１は平面状に配列されている場合を示しているが、
曲面配列でも差し支えない。
【００２５】
　各超音波振動子１はそれぞれ送信手段４に接続されている。送信手段４は、複数の超音
波振動子１から三次元空間内の任意方向に送信超音波ビームを形成するように超音波を送
波させるため、各超音波振動子１を異なる時刻で励振できるようになっている。送信手段
４は超音波診断装置本体側に配置されても、二次元アレイプローブ２が収められている後
述のプローブケース３０１（図３）に配置されても良い。
【００２６】
　このように送信超音波ビームを形成するように送波された超音波は、被検体内の組織、
臓器、管壁等で次々と反射し、超音波エコーとして時々刻々各超音波振動子１に戻ってく
る。超音波エコーは各超音波振動子１にて再び電気信号に変換され、エコー信号としてレ
シーバ３に入力され、所望の信号レベルまで増幅される。レシーバ３は超音波診断装置本
体側に配置されても、二次元アレイプローブ２が収められている後述のプローブケース３
０１に配置されても良い。
【００２７】
　レシーバ３により増幅された各エコー信号は受信ビームフォーマ５に入力され、三次元
空間内の任意方向に受信超音波ビームを形成するように整相加算処理を受ける。受信ビー
ムフォーマ５は一回の送信で得られたエコー信号から、複数の受信超音波ビームを形成す
るような同時並行受信を行うことが可能である。またこの受信ビームフォーマ５は二段階
のビームフォーマで構成することを阻むものではない。すなわち第一のビームフォーマで
は近接する少数の超音波振動子１からのエコー信号を整相加算し、第二のビームフォーマ
では各第一のビームフォーマで整相加算されたエコー信号出力をさらに整相加算する構成
である。第一のビームフォーマは二次元アレイプローブ２が収められている後述のプロー
ブケース３０１に配置されても良い。
【００２８】
　このように受信ビームフォーマ５によって整相加算処理を受けたエコー信号は、信号処
理手段７に入力され、可視信号へと変換される。信号処理手段７における信号処理はエコ
ー信号の表示モードによって異なり、超音波診断装置において必要とされる表示モードに
応じて複数搭載される。例えばＢモードの場合は、検波処理、対数圧縮処理、ダイナミッ
クフィルタ等であり、ドプラモードの場合は位相検波処理、自己相関処理等である。
【００２９】
　信号処理手段７で変換出力された可視信号に対応する超音波ビームの走査方向、走査時
間は、通常は表示装置１０の表示方式と一致しない。表示装置１０に可視信号を表示させ
るため、可視信号を表示装置１０の表示方式に走査変換を行うのが画像処理手段９である
。このようにして表示装置１０では、三次元空間内のいずれかの二次元走査面に相当する
断層像が表示されることになる。
【００３０】
　さらに画像処理手段９では超音波ビームを三次元走査することで取得された可視信号の
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集合（ボリュームデータ）から、ボクセルデータを生成し三次元表示データを生成する機
能も有する。これらのことによって本発明の超音波診断装置では、表示装置１０に三次元
画像が表示できる。
【００３１】
　ところで本発明の超音波診断装置の実施の形態では、足で押下することによってＯＮ／
ＯＦＦするところの第一フットスイッチ１１ａ、第二フットスイッチ１１ｂという２個の
フットスイッチが配され、それぞれの出力が主制御手段８に接続されている。このフット
スイッチの外観例を図７に示している。フットスイッチの数に制限は無いが、術者の操作
性を考慮するならば２個程度が適当である。
【００３２】
　主制御手段８は、第一フットスイッチ１１ａ、第二フットスイッチ１１ｂの押下によっ
て発生するＯＮ／ＯＦＦを検出することができるように構成されている。さらに主制御手
段８は受信ビームフォーマ５と送信手段４に対し、三次元空間内のいずれかの二次元面走
査または三次元走査するように指示することができるよう構成されている。さらに主制御
手段８は、選択された走査モードに対応した画像処理を実施するよう、画像処理手段９に
指示を行うよう構成されている。
【００３３】
　例えば第一フットスイッチ１１ａが三次元走査モードと二次元走査モードを切り換える
操作に、第二フットスイッチ１１ｂが二次元走査モードの二次元走査面偏向にそれぞれ割
り当てられているとする。このとき術者が第一フットスイッチ１１ａを足で押下すると主
制御手段８はそのＯＮ／ＯＦＦを検出し、現在が三次元走査モードであれば二次元走査モ
ードに、現在が三次元走査モードであれば二次元走査モードになるよう受信ビームフォー
マ５と送信手段４と画像処理手段９とに指示を発生することができる。第二フットスイッ
チ１１ｂを押下した場合も同様に、押下のたびに二次元走査面を偏向させることができる
。
【００３４】
　ところで本実施の形態のようにフットスイッチが２個配されている場合、主制御手段８
に与えることのできる指示内容は２種類に限られてしまう。しかしながら本発明の超音波
診断装置の主制御手段８は、フットスイッチの押下が短時間に１回行われたこと、短時間
に２回行われたこと、長く押下されていることがそれぞれ弁別できるようになっている。
従ってフットスイッチが２個配されているならば、６種類の変更指示を実行できるように
なる。押下時にＯＮするスイッチを用いた場合の、フットスイッチ押下の弁別方法例を図
８に示す。
【００３５】
　さらに本発明の超音波診断装置の主制御手段８は、各フットスイッチに対するあるいは
押下方法に対する変更指示内容を、術者の志向に合わせてカスタマイズできる機能を有す
る。すなわち前記例では第一フットスイッチ１１ａが三次元走査モードと二次元走査モー
ドを切り換える操作に、第二フットスイッチ１１ｂが二次元走査モードの二次元走査面偏
向に割り当てていたが、これを逆にすることも可能である。
【００３６】
　（実施の形態２）
　次に本発明の超音波診断装置による三次元走査と二次元走査の例を図３から図６を用い
て説明する。図３は三次元走査を行う例である。本例ではプローブハンドル３０１に配さ
れた二次元アレイプローブ面をＸ－Ｙ平面にとり、二次元アレイプローブ面の法線方向を
Ｚ軸にとっている。三次元走査は二次元走査面の集合体であるが、本例では二次元走査面
をＹ軸に平行に生成し、これがＹ軸を回転軸とした副走査方向に順次偏向させて三次元走
査を完成させている。受信ビームフォーマ５が同時並行受信可能である場合は、同時に複
数の二次元走査面を完成させながら副走査させるので、この場合は三次元走査の完成時間
をさらに短縮することができる。
【００３７】
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　図４は互いに直交する２つの二次元走査面を生成する例である。Ｘ－Ｚ平面に生成され
る二次元走査面４０１ａとＹ－Ｚ平面に生成される二次元走査面４０１ｂは、前記フット
スイッチの押下により切り換えて表示される。
【００３８】
　図５は二次元走査面５０１ａが、前記フットスイッチの押下によってＺ軸を回転軸とし
て順次５０１ｂ、５０１ｃ、５０１ｄと回転する例である。このように連続的に走査面を
変更する操作は、フットスイッチの押下方法として長押しを選択するのが好適である。術
者は生体内臓器の関心の部位を発見するまでフットスイッチを押下しつづけ、該部位が二
次元走査面に入ったところで前記フットスイッチの押下を停止することで簡便に関心部位
を発見できる。
【００３９】
　図６はＹ軸に平行する二次元走査面６０１ａが、前記フットスイッチの押下によってＹ
軸を回転軸として順次６０１ｂ、６０１ｃ、６０１ｄと偏向する例である。この場合もフ
ットスイッチの押下方法として長押しを選択するのが好適である。
【００４０】
　このように本発明の実施の形態の超音波診断装置によれば、二次元アレイプローブと第
一フットスイッチ１１ａと第二フットスイッチ１１ｂとが設けられており、各スイッチの
ＯＮ／ＯＦＦ状態が主制御手段８によって検出できるので、術者は足によってフットスイ
ッチを押下することで三次元走査モード、二次元走査面の変更が可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　以上のように、本発明にかかる超音波診断装置は、三次元空間内の任意の二次元走査面
を形成できる二次元アレイプローブと送信手段と受信ビームフォーマとを備え、二次元走
査面の形成位置を足で押下するフットスイッチによって変更指示できるように構成されて
いる。
【００４２】
　この構成により術者は足によって三次元走査モードにする、二次元走査モードにする、
二次元走査面を変更する等の操作が可能となり、被検体に対する二次元アレイプローブ適
用手技に注力することができるようになり、結果として診断の生産性向上を実現できるの
で、二次元アレイプローブを搭載し、任意位置の二次元走査面画像及び三次元走査画像を
表示することが可能な超音波診断装置に有用である。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の実施の形態の超音波診断装置ブロック図
【図２】従来の超音波診断装置のブロック図
【図３】二次元アレイプローブで三次元走査を行う例の説明図
【図４】二次元アレイプローブで互いに直交する２つの二次元走査面を生成する例の説明
図
【図５】二次元アレイプローブで二次元走査面を回転させる例の説明図
【図６】二次元アレイプローブで二次元走査面を偏向させる例の説明図
【図７】フットスイッチ外観例を示す図
【図８】フットスイッチ押下の弁別方法を例示したフローチャート
【符号の説明】
【００４４】
　１　　超音波振動子
　２　　二次元アレイプローブ
　３　　レシーバ
　４　　送信手段
　５　　受信ビームフォーマ
　７　　信号処理手段
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　８　　主制御手段
　９　　画像処理手段
　１０　　表示装置
　１１ａ　　第一フットスイッチ
　１１ｂ　　第二フットスイッチ
　２０１　　操作卓
　２０２　　スイッチ
　３０１　　プローブケース
　４０１ａ　　Ｘ－Ｚ平面に生成される二次元走査面
　４０１ｂ　　Ｙ－Ｚ平面に生成される二次元走査面
　５０１ａ，５０１ｂ，５０１ｃ，５０１ｄ　　Ｚ軸を回転軸とする二次元走査面
　６０１ａ，６０１ｂ，６０１ｃ，６０１ｄ　　Ｙ軸を回転軸に偏向する二次元走査面

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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