
JP 2019-41830 A 2019.3.22

10

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】信号の伝送部の外部由来の電磁波の影響を低減
し、精度の高い被検体情報を取得できる超音波装置を提
供する。
【解決手段】被検体から発生する超音波を受信して受信
信号を出力する超音波受信部１３１と、受信信号の強度
を増幅する増幅器１３２と、受信信号を増幅して得られ
る増幅信号を伝送する伝送部１３３と、伝送された増幅
信号の強度を減衰させた減衰信号を出力する減衰器１０
７と、減衰信号に少なくとも基づいて、被検体に関する
情報を取得する取得部１０３とを有する超音波装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体から発生する超音波を受信して受信信号を出力する超音波受信部と、
　前記受信信号の強度を増幅する増幅器と、
　前記受信信号を増幅して得られる増幅信号を伝送する伝送部と、
　伝送された前記増幅信号の強度を減衰させた減衰信号を出力する減衰器と、
　前記減衰信号に少なくとも基づいて、前記被検体に関する情報を取得する取得部とを有
する超音波装置。
【請求項２】
　前記超音波装置は、前記超音波受信部と前記増幅器を含む超音波プローブを有する請求
項１に記載の超音波装置。
【請求項３】
　前記超音波プローブは、ハンドヘルド型の超音波プローブである請求項２に記載の超音
波装置。
【請求項４】
　前記超音波装置は、前記超音波プローブとは別個に設けられる処理装置を有し、前記処
理装置は前記減衰器と前記取得部を含み構成される請求項２または３に記載の超音波装置
。
【請求項５】
　前記増幅部による前記受信信号の増幅と、前記伝送部による前記増幅信号の伝送とは、
同じ回路で行われるように構成されている請求項１乃至４のいずれか一項に記載の超音波
装置。
【請求項６】
　前記超音波装置は、さらに、前記被検体に光を照射する光照射部を有し、前記超音波受
信部は、前記光照射部からの光が、前記被検体に照射されることによって発生する超音波
を受信して受信信号を出力するように構成されている請求項１乃至５のいずれか一項に記
載の超音波装置。
【請求項７】
　前記光照射部は、前記被検体に照射する光を発生させる光源部を有する請求項６に記載
の超音波装置。
【請求項８】
　前記光源部は、アレイ状に設けられた複数の発光素子を含み構成される請求項１乃至７
のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項９】
　前記光源部は、固体レーザを含み構成される請求項１乃至７のいずれか一項に記載の超
音波装置。
【請求項１０】
　前記超音波受信部は、超音波の送信が可能に構成され、かつ、前記超音波受信部によっ
て送信された超音波が前記被検体に照射されて発生する超音波を受信して受信信号を出力
するように構成されている請求項１乃至９のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１１】
　前記超音波受信部によって超音波を送信するための駆動信号がパルス形状を含み、前記
超音波装置は、前記パルス形状を整形するパルス整形部をさらに有する請求項１乃至１０
のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１２】
　前記増幅器による信号の増幅率は、前記増幅信号の最大振幅が、前記取得部で取得可能
な信号の最大振幅よりも大きくなるように設定される請求項１乃至１１のいずれか一項に
記載の超音波装置。
【請求項１３】
　前記増幅器による信号の増幅率は、前記増幅信号が１４ｄＢ以上となるように設定され
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る請求項１乃至１２のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１４】
　前記増幅器による信号の増幅率は、前記増幅信号が４０ｄＢ以上となるように設定され
る請求項１乃至１３のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１５】
　前記増幅器による信号の増幅率は、前記増幅信号が６０ｄＢ以下となるように設定され
る請求項１乃至１４のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１６】
　前記減衰器による信号の減衰率は、前記増幅信号の最大振幅が、前記取得部で取得可能
な信号の最大振幅で除した値よりも小さくなるように設定される請求項１乃至１５のいず
れか一項に記載の超音波装置。
【請求項１７】
　前記超音波受信部は、圧電型トランスデューサを含み構成される請求項１乃至１６のい
ずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１８】
　前記超音波受信部は、静電容量型トランスデューサを含み構成される請求項１乃至１６
のいずれか一項に記載の超音波装置。
【請求項１９】
　前記静電容量型トランスデューサは、間隙を隔てて設けられた一対の電極と、前記一対
の電極のうち一方の電極を含む振動膜が振動可能に支持されたセル構造を有する請求項１
８に記載の超音波装置。
【請求項２０】
　前記振動膜が円形状または多角形状である請求項１９に記載の超音波装置。
【請求項２１】
　前記振動膜が矩形状である請求項１９に記載の超音波装置。
【請求項２２】
　前記増幅器は、前記受信信号を電流値から電圧値へと変換し、かつ、前記受信信号の強
度を増幅する変換回路を含み構成される請求項１８乃至２０のいずれか一項に記載の超音
波装置。
【請求項２３】
　前記増幅器の増幅率は３０００Ｖ／Ａ以上５０００Ｖ／Ａ以下に設定される請求項２２
に記載の超音波装置。
【請求項２４】
　被検体に光を照射する光照射工程と、
　前記被検体に光が照射されることによって発生する超音波を受信して受信信号を出力す
る受信工程と、
　前記受信信号の強度を増幅する増幅工程と、
　前記受信信号を増幅して得られる増幅信号を伝送する伝送工程と、
　伝送された前記増幅信号を減衰させて減衰信号を出力する減衰工程と、
　前記減衰信号に少なくとも基づいて、前記被検体に関する情報を取得する取得工程とを
含む情報取得方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　レーザなどの光源から生体に光を照射し、照射した光に基づいて得られる生体内の情報
を画像化する光イメージング装置の研究が医療分野で積極的に進められている。
【０００３】
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　光イメージング技術の一つとして、Ｐｈｏｔｏ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｔｏｍｏｇｒａｐ
ｈｙ（ＰＡＴ：光音響トモグラフィー）がある。光音響トモグラフィーでは、光源から発
生したパルス光を生体に照射し、生体内で伝播・拡散したパルス光のエネルギーを吸収し
た生体組織から発生した音響波を検出する。すなわち、腫瘍などの被検部位とそれ以外の
組織との光エネルギーの吸収率の差を利用し、被検部位が照射された光エネルギーを吸収
して瞬間的に膨張する際に発生する弾性波、すなわち光音響波を受信素子で受信する。こ
の検出信号を解析処理することにより、生体内の光学特性分布、特に、光エネルギー吸収
密度分布を得ることができる。これらの情報は、被検体内の特定物質、例えば血液中に含
まれるグルコースやヘモグロビンなどの定量的計測にも利用できる。その結果、新生血管
の増殖を伴う悪性腫瘍が存在する場所の特定などに利用できる。
【０００４】
　特許文献１には、ハンドヘルド型のプローブを用いた被検体情報取得装置の開示がある
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１６－９７１６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載の技術は、装置本体とプローブを別筐体としている。このため、装置
本体とプローブを伝送部で接続する。しかし、伝送部によって伝送される信号には、伝送
部の外部に設けられた電子機器等から発せられる電磁波の影響でノイズが乗る。この結果
、プローブの出力信号のシグナルノイズ比（Ｓｉｇｎａｌ　Ｎｏｉｓｅ　Ｒａｔｉｏ、Ｓ
ＮＲ）が小さくなり、測定精度が低下するという課題がある。
【０００７】
　本発明は上記課題に鑑み、伝送部の外部に設けられた電子機器等から発せられる電磁波
の影響を低減して、精度の高い被検体情報を取得できる超音波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】
【０００８】
　本発明に係る超音波装置は、被検体から発生する超音波を受信して受信信号を出力する
超音波受信部と、前記受信信号の強度を増幅する増幅器と、前記受信信号を増幅して得ら
れる増幅信号を伝送する伝送部と、伝送された前記増幅信号の強度を減衰させた減衰信号
を出力する減衰器と、前記減衰信号に少なくとも基づいて、前記被検体に関する情報を取
得する取得部とを有する。
【０００９】
　本発明に係る情報取得方法は、被検体に光を照射する光照射工程と、前記被検体に光が
照射されることによって発生する超音波を受信して受信信号を出力する受信工程と、前記
受信信号の強度を増幅する増幅工程と、前記受信信号を増幅して得られる増幅信号を伝送
する伝送工程と、伝送された前記増幅信号を減衰させて減衰信号を出力する減衰工程と、
前記減衰信号に少なくとも基づいて、前記被検体に関する情報を取得する取得工程と、を
含む。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係る超音波装置によれば、信号の伝送部の外部由来の電磁波の影響を低減し、
精度の高い被検体情報を取得できる超音波装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態１に係る超音波装置の構成例を示す図である。
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【図２】本発明の実施形態１に係る超音波装置における超音波受信部の構成例を示す図で
ある。
【図３】本発明の実施形態１に係る超音波装置における静電容量型トランスデューサの駆
動原理を示す図である。
【図４】本発明の実施形態１に係る超音波装置によって被検体の情報を取得するための測
定シーケンス例を示す図である。
【図５】本発明の実施形態２に係る超音波装置の構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　（超音波装置）
　本発明の実施形態に係る超音波装置について図１を用いて説明する。
【００１３】
　本実施形態に係る超音波装置１０００は、被検体１４０から発生する超音波１４３を受
信して受信信号を出力する超音波受信部１３１と、受信信号の強度を増幅する増幅器１３
２と、受信信号を増幅して得られる増幅信号を伝送する伝送部１３３とを有する。さらに
、伝送された増幅信号の強度を減衰させた減衰信号を出力する減衰器１０７と、出力され
た減衰信号に少なくとも基づいて、被検体１４０に関する情報を取得する取得部１０３と
を有する。
【００１４】
　本実施形態に係る超音波装置１０００は、受信信号を増幅器１３２で増幅した上で、増
幅した信号（増幅信号）を伝送部１３３で伝送する。それにより、伝送部１３３の外部か
ら発せられる電磁波が、伝送部１３３において伝送される信号にノイズを与えたとしても
、伝送される信号に占める外部由来のノイズの割合は小さくなり、伝送される信号のＳＮ
Ｒを高く保つことできる。
【００１５】
　一方、増幅信号の強度が、取得部１０３で取得可能な信号の強度の範囲（ダイナミック
レンジ）を超えてしまうと、取得部１０３による信号取得ができないという事態が生じう
る。そこで、減衰器によって、伝送された増幅信号の強度を減衰させることで、増幅信号
が取得部のダイナミックレンジに収まるようにする。
【００１６】
　このような本実施形態に係る超音波装置１０００の構成によって、ＳＮＲが高く保たれ
た超音波信号に基づいて被検体の情報を取得できるため、精度の高い被検体情報が得られ
る。
【００１７】
　本実施形態に係る超音波装置１０００は、被検体１４０に光を照射する光照射部１１１
を有した光音響装置であっても良い。光音響装置１０００では、超音波受信部１３１が、
光照射部１１１からの光が、被検体１４０に照射されることによって発生する超音波を受
信して受信信号を出力するように構成されている。
【００１８】
　また、本実施形態に係る超音波装置１０００は、超音波受信部１３１が、超音波の送信
が可能に構成されていてもよい。このような超音波装置１０００では、超音波受信部１３
１によって送信された超音波が被検体１４０に照射されて発生する超音波を受信して受信
信号を出力するように構成されている。
【００１９】
　なお、超音波受信部１３１によって超音波を送信するための駆動信号がパルス形状を含
み、超音波装置１０００が、パルス形状を整形するパルス整形部（付図示）をさらに有し
ていても良い。
【００２０】
　なお、超音波１４３は音響波と言い換えることもできる。また本実施形態に係る超音波
装置１０００は、被検体の情報を取得する装置であるため、被検体情報取得装置と呼ぶこ
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ともできる。
【００２１】
　（実施形態１）
　本実施形態に係る被検体情報取得装置（超音波装置）の詳細を、図１に示す構成例を用
いて説明する。
【００２２】
　（超音波プローブ）
　図１において１３０は、超音波を受信する超音波プローブである。本実施形態では、超
音波の受信を行う超音波受信部を含むため、本実施形態の以下の説明では受信プローブと
呼ぶことができる。なお、超音波の受信だけでなく送信も行う場合は送受信プローブと呼
ぶこともできる。
【００２３】
　超音波プローブ１３０の具体例は、後述の超音波受信部１３１と増幅器１３２を含に構
成される超音波プローブである。なお、超音波プローブ１３０は、被検体におけるプロー
ブの位置を機械的に走査して変えるものであっても、医師や技師等のユーザが被検体に対
して移動させるもの（ハンドヘルド型）であってもよい。また後述（実施形態２）のよう
に、超音波が被検体から反射して生じる反射波を検出する超音波装置の場合、音響波を送
信するプローブは超音波プローブ１３０と別に設けても良い。
【００２４】
　（処理装置）
　１００は、被検体情報取得装置の本体である処理装置である。図１において処理装置は
超音波プローブとは別個に設けられているが、一体となって設けられていてもよい。
【００２５】
　処理装置１００には、処理装置に含まれる構成要素を制御する測定制御部１０２が含ま
れる。
【００２６】
　（光源部）
　１０１は、測定制御部１０２の制御により、パルス光１１２を発光する光源部である。
図１では、処理装置１００に光源部１０１が含まれた構成を示しているが、外部に設けら
れていても良い。光源部１０１の具体例としては、アレイ状に設けられた複数の発光素子
や、固体レーザが挙げられる。半導体の発光素子の例としては、発光ダイオード（ＬＥＤ
）やレーザダイオード（ＬＤ）が挙げられる。なお、光源部１０１は、超音波プローブ１
３０内に設けられていてもよい。
【００２７】
　（光照射部）
　１１１は、被検体１４０にパルス光１１２を照射するための光照射部である。光照射部
１１１には、レンズ、ミラーなどを含んでもよい。また、光照射部１１１は光源部１０１
を含み構成されていても良い。
【００２８】
　（減衰器）
　１０７は、伝送部１３３によって伝送される信号の強度を減衰させて減衰信号を出力す
る減衰器である。減衰器１０７による信号の減衰率は、増幅信号の最大振幅が、取得部１
０３で取得可能な信号の最大振幅で除した値よりも小さくなるように設定することができ
る。
【００２９】
　（取得部）
　１０３は、減衰信号を取得して、被検体に関する情報を取得する取得部である。
【００３０】
　（信号処理部）
　１０４は、取得部に蓄積されたデジタル信号を基に、デコンボリューションや、包絡線
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検波を行う信号処理部である。
【００３１】
　（画像処理部）
　１０５は、信号処理部１０４で信号処理されたデータと、位置情報検出部１２３で算出
した相対位置情報を用いて画像処理を行い、三次元ボリュームデータを生成する画像処理
部である。三次元ボリュームデータの生成には、Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｂａｃｋｐｒｏｊ
ｅｃｔｉｏｎ　（ＵＢＰ）やＦｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　（ＦＴＡ）　などの既存の技術を用いることが可能である。
【００３２】
　（表示部）
　１０６は、被検体情報取得に関する設定情報を操作者に提示するほか、三次元ボリュー
ムデータを表示する表示部である。表示部１０６は、例えばタッチパネル一体型とするこ
とで入力部を兼ねる構成としてもよい。
【００３３】
　（超音波プローブ）
　次に、超音波プローブ１３０の内部構成を説明する。
【００３４】
　（超音波受信部）
　１３１は、被検体から発生した超音波を受信して受信信号を出力する超音波受信部であ
る。
【００３５】
　超音波受信部１３１は音響波１４３を検知し、その音圧強度変化を電気信号に変換する
。さらに、超音波受信部１３１は不図示の音響波検出素子を一次元もしくは二次元に配置
することで、音響レンズを備えていてもよく、この場合、音響レンズの焦点位置から発生
した音波を感度良く検出することが可能となる。
【００３６】
　（増幅器）
　１３２は、前記受信信号の強度を増幅して増幅信号を出力する増幅器である。増幅器１
３２による信号の増幅率は、増幅信号の最大振幅が、取得部で取得可能な信号の最大振幅
よりも大きくなるように設定されることが好ましい。増幅器１３２による信号の増幅率の
例としては、増幅信号が５ｄＢ以上、１４ｄＢ以上、４０ｄＢ以上、または６０ｄＢ以下
となるように設定することができる。
【００３７】
　なお、増幅部による受信信号の増幅と、伝送部による増幅信号の伝送とは、同じ回路で
行われるように構成されていてもよい。
【００３８】
　（伝送部）
　１３３は、超音波プローブの伝送信号を出力する伝送部である。伝送部１３３は、超音
波プローブ１３０と処理装置１００との間で信号を伝送する。
【００３９】
　（被検体）
　次に、被検体１４０の内部構成を説明する。１４１は、光吸収体である。光吸収体の例
としては、ヘモグロビンなどがあげられる。１４３は、光吸収体１４１から発生する音響
波（超音波）である。
【００４０】
　（音響インピーダンスマッチング材）
　１４２は、光吸収体１４１から発生した音響波１４３を超音波受信部１３１に伝える際
に境界面での反射を低減する音響インピーダンスマッチング材である。音響インピーダン
スマッチング材１４２はパルス光１１２を透過する特性の材料で構成され、水のほかにゼ
リー状物質などを含んでもよい。
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【００４１】
　（超音波受信部の構成例）
　図２は、本発明の実施形態１の超音波受信部１３１の構成例を示す図である。本実施形
態では、超音波受信部１３１として、静電容量型トランスデューサを用いた例を述べる。
静電容量型のトランスデューサは、間隙を隔てて設けられた一対の電極と、前記一対の電
極のうち一方の電極を含む振動膜が振動可能に支持されたセル構造を有する。
【００４２】
　図２（ａ）は、本発明の実施形態１の超音波受信部１３１の上面図であり、図２（ｂ）
は、図２（ａ）のＡ－Ｂ断面図である。
【００４３】
　超音波受信部１３１は、複数のセル１２を備えており、各セル１２は、間隙としてのキ
ャビティを隔てて設けられた一対の電極のうち一方の電極を含む振動膜９が振動可能に支
持された構造である。具体的には、各セル１２は、第一の電極１と、第一の電極１と間隙
３を挟んで対向する第二の電極２を含む振動膜９と、を含む。振動膜９の形状は特に限定
されないが例えば、円形状または多角形状とすることができる。多角形状の例として矩形
状、六角形状が挙げられる。
【００４４】
　図２では、複数のセル１２で１つのエレメント１４を構成しており、静電容量型トラン
スデューサは、このエレメント単位で信号の入力や出力が行われる。つまり、１つのセル
を１つの容量と考えた場合、エレメント内の複数セルの容量は電気的に並列接続されてい
る。また、エレメント１４を複数有する場合、エレメント同士は電気的に分離されている
。図２では、第一の電極１をバイアス電圧が印加される電極とし、第二の電極２を信号取
り出し電極として用いている。つまり、エレメント１４を複数有する場合、少なくとも信
号取り出し電極として機能する第二の電極２は、エレメント毎に電気的に分離されている
必要がある。第二の電極２から出力される信号（電気信号）は、引き出し配線１６により
引き出される。バイアス電圧が印加される第一の電極１は、複数のエレメント同士で電気
的に接続されていてもよく、エレメント毎に分離されていてもよい。また当然のことなが
ら、第一の電極１と第二の電極２の機能を逆にしてもよい。つまり、下側の第一の電極１
を信号取り出し電極とし、振動膜９側の第二の電極２をバイアス電圧が印加される電極と
してもよい。配線としては、引き出し配線１６でなく、貫通配線等を用いてもよい。
【００４５】
　振動膜９は、図２では第一のメンブレン７と、第二のメンブレン８と、その間に挟まれ
た第二の電極２と、から構成されているが、少なくとも第二の電極を有し振動膜９は振動
可能な構成であればよい。例えば、第二の電極だけで振動膜９を構成しても良いし、ある
いは、第一のメンブレンと第二の電極とだけで振動膜９を構成しても良い。
【００４６】
　また、本実施形態では、第一の電極１は基板１０上に第一の絶縁膜１１を介して設けら
れ、第一の電極１上には、第二の絶縁膜１５が設けられている。しかしながら、第一の電
極１は基板１０上に第一の絶縁膜１１を介さずに直接設けられていても良く、また、第一
の電極１上に第二の絶縁膜１５が設けられず第一の電極１が露出していてもよい。
【００４７】
　（静電容量型トランスデューサ）
　ここで、静電容量型トランスデューサの駆動原理を説明する。
【００４８】
　図３は、本発明の実施形態１の増幅器１３２の構成例を示す図である。なお、図１、図
２と同じ番号は同一の意味で使用するため、説明を省略する。
【００４９】
　ＤＣは、第一の電極１と第二の電極２の間に、直流電圧を印加するための電圧印加手段
である。
【００５０】
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　静電容量型トランスデューサによる超音波の受信信号は電流であるため、増幅器１３２
には受信信号を電流値から電圧値へと変換し、かつ、受信信号の強度を増幅する変換回路
（電流電圧変換回路）を含み構成されることが好ましい。本実施形態では、増幅器１３２
がオペアンプを用いた、トランスインピーンダンスアンプを含み構成される例を説明する
。
【００５１】
　Ｒ１は増幅率を決定するための帰還抵抗である。
【００５２】
　なお、図３では、説明の簡易化のため、超音波プローブ１３０に、複数の超音波受信部
１３１と１つの増幅器１３２を１組の構成としているが、複数組を設けてよい。複数組を
１次元状または、２次元状に配置することで、上述のように音響レンズの焦点位置から発
生した音波を感度良く検出できる。
【００５３】
　静電容量型トランスデューサで超音波を受信する場合、第一の電極１と第二の電極２と
の間に電位差が生じるように、電圧印加手段ＤＣから直流電圧を第一の電極１に印加する
。この状態で超音波を受信すると、第二の電極２を有する振動膜９が振動する。振動膜９
の振動により、第二の電極２と第一の電極１との間の距離が変わり、静電容量が変化する
。この静電容量変化によって、第二の電極２から信号（電流）が出力され引き出し配線１
６に電流が流れる。この電流を、トランスインピーンダンスアンプによって電圧に変換し
、増幅信号を出力する。上述したように、引き出し配線１６の構成を変更して直流電圧を
第二の電極２に印加し、第一の電極１から信号を引き出してもよい。
【００５４】
　増幅信号は、伝送部１３３を通過する際に、周囲からの電磁ノイズを受ける。このため
、信号のＳＮＲが悪化する。そこで、増幅器１３２で信号を増幅し、伝送部１３３を通過
したのち、減衰器で信号を減衰させる。具体例としては、増幅器１３２で信号を１０倍に
増幅し、減衰器１０７で信号を１／１０倍に減衰させる。このように増幅と減衰を行うと
、増幅と減衰を行わなかった場合に比べ、伝送部１３３で重畳するノイズレベルを１／１
０に低減できる。また、減衰器の出力である減衰信号の信号成分は、同じレベルであるた
めＳＮＲを１０倍改善できる。このように、伝送部で重畳されるノイズの低減により、高
精度な被検体情報を取得できる。このように、増幅器１３２の増幅率と減衰器１０７の減
衰率を大きくするほど、送部１３３で重畳するノイズレベルをより低減できる。さらに、
増幅器１３２の出力信号の振幅は、処理部の１０３の入力振幅よりも大きくてもよい。こ
れは、増幅器１３２の出力信号を減衰器１０７で減衰させるためであり、減衰器１０７の
出力振幅が処理部の１０３の入力振幅内に収まっていれば、その後の画像処理に支障は生
じない。
【００５５】
　このように、増幅器出力の最大振幅が、取得部入力の最大振幅よりも大きい場合、ＳＮ
Ｒ改善効果の拡大が可能になる。また、超音波受信部１３１が静電容量型トランスデュー
サを含み構成される場合、増幅器の増幅率は、３０００Ｖ／Ａ以上５０００Ｖ／Ａ以下に
設定することができる。さらに、信号を３０ｄＢ以上６０ｄｂ以下の範囲で増幅してもよ
い。
【００５６】
　また、減衰器の減衰率は、増幅器出力の最大振幅を取得部入力の最大振幅で除した値以
下にすると、処理部の１０３の入力振幅を最大限に利用できるため、広いダイナミックレ
ンジを得られる。
【００５７】
　また、静電容量型トランスデューサは超音波の送信に用いてもよい。
【００５８】
　超音波を送信するには、第一の電極１に直流電圧を印加している状態で第二の電極２に
交流電圧を印加するか、もしくは第二の電極２に直流電圧と交流電圧を重畳した電圧（つ
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まり正負が反転しない交流電圧）を印加する。交流電圧を印加した際の静電気力で振動膜
９を振動させ、超音波を送信する。
【００５９】
　超音波を送信する場合も、引き出し配線１６の構成を変更し、交流電圧を第一の電極１
に印加して振動膜９を振動させてもよい。
【００６０】
　本実施形態の静電容量型トランスデューサは、超音波（音響波）の送信及び受信のうち
少なくとも一方を行うことが可能である。
【００６１】
　本実施形態に係る超音波装置は、静電容量型トランスデューサのように受信信号が小さ
い装置において特に効果が高いが、圧電型のトランスデューサであっても同様な効果を得
られる。圧電型トランスデューサはピエゾ素子を含み構成されるものである。
【００６２】
　（動作シーケンス）
　次に、図４を用いて、動作シーケンスについて説明する。図４は本発明の実施形態１の
測定シーケンス例を示す。
【００６３】
　まず、被検体情報取得の前に操作者が超音波探触子１２４を被検体１４０の表面に接触
させる。
【００６４】
　ステップＳ３００１では、不図示の入力部からの操作者の入力によって、測定制御部１
０２が被検体情報取得における測定パラメータを設定する。測定パラメータの具体例は、
被検体情報取得の測定ピッチ、１箇所あたりの超音波信号の保存サンプリング周波数、保
存時間などである。測定パラメータの他の具体例は、光源部１０１の発光タイミング、発
光周波数、光量、波長などである。
【００６５】
　ステップＳ３００２では、測定制御部１０２がデータの取得を開始するかの判定を行う
。データの取得を開始しない場合はステップＳ３００６に進み、データの取得を開始する
場合はステップＳ３００３に進む。
【００６６】
　ステップＳ３００３では、光源部１０１が、測定制御部１０２の制御によりパルス光１
１２を発光する。パルス光１１２は、光照射部１１１を通過し、被検体１４０に入射する
。被検体１４０の内部で拡散したパルス光１１２は、被検体１４０内部の血液などの光吸
収体１４１に吸収される。光吸収体１４１は、その種類によって固有の光の吸収係数を持
ち、光を吸収することで音響波１４３を発生させる。
【００６７】
　ステップＳ３００４では、測定制御部１０２が、測定トリガ信号を取得部１０３に出力
する。
【００６８】
　ステップＳ３００５では、測定トリガ信号を受信した取得部１０３は、音響波１４３の
サンプリングを行う。
【００６９】
　超音波受信部１３１で検知された音響波１４３は電気信号に変換された後、増幅器１３
２に送られる。増幅器１３２で信号強度が増幅された後に、取得部１０３によってデジタ
ル信号に変換され、取得部１０３の内部メモリに蓄積される。
【００７０】
　ステップＳ３００６では、不図示の入力部より操作者から測定終了の入力があった場合
には、測定制御部１０２が光源部１０１や撮像部１２２の動作を停止し、光音響波測定を
終了する。操作者から測定終了の入力がなかった場合は、ステップＳ３００２に戻り、超
音波探触子１２４の相対位置情報の算出と、音響波１４３の取得を測定終了の入力を検知
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するまで繰り返す。
【００７１】
　ステップＳ３００７では、信号処理部１０４において、各測定箇所で取得した音響波１
４３に基づく電気信号、即ち取得部１０３に蓄積されたデジタル信号の信号処理を行う。
信号処理の具体的な内容としては、光源部１０１のパルス幅を考慮したデコンボリューシ
ョンや、包絡線検波などが挙げられる。また、デジタル信号に付加されているノイズの周
波数についての特徴が分かっており、これを音響波１４３の主たる周波数と分離可能な場
合には、ノイズに起因する特定の周波数成分をフィルタ処理により除去してもよい。また
、被検体１４０の表面や超音波受信部１３１の表面などで反射した後に超音波受信部１３
１に到達した、音響波１４３の多重反射成分などをデジタル信号から除去してもよい。さ
らに、被検体１４０の表面で発生した音響波１４３についても、その大きさが顕著である
場合には、このステップにおいて削除してもよい。
【００７２】
　ステップＳ３００８では、画像処理部１０５は、信号処理部１０４で処理された信号を
使用して、被検体情報を生成する。被検体情報の具体例は、被検体１４０内部の特定物質
の定量情報や２次元画像、３次元ボリュームデータなどである。
【００７３】
　２次元画像、３次元ボリュームデータを生成する場合は、既知のアーティファクトがあ
れば被検体情報から除去してもよい。また、例えば、光吸収体１４１として血中ヘモグロ
ビンを想定し、血中ヘモグロビンが主に吸収する波長のパルス光１１２を用いて光超音波
測定を行い、血管を画像化した三次元ボリュームデータを生成してもよい。この他にも、
血中ヘモグロビンの酸素化および脱酸素化に伴う光吸収スペクトルの変化に着目して、波
長の異なるパルス光１１２を照射して発生した光音響波１４３を用いた複数の三次元ボリ
ュームデータから、血中ヘモグロビンの酸素飽和度を算出してもよい。なお、信号処理部
１０４および画像処理部１０５を一体の処理部として構成してもよい。
【００７４】
　ステップＳ３００９では、ステップＳ３００８で生成された三次元ボリュームデータを
操作者の希望する表示方法で表示部１０６に表示する。例えば、三次元の各軸に垂直な断
面を表示する方法や、各軸の方向についての三次元ボリュームデータの最大値、最小値ま
たは平均値の二次元分布として表示する方法を用いることが可能となる。また、操作者が
三次元ボリュームデータ内で注目領域を設定して、注目領域内の光吸収体１４１の形状に
関する統計的な情報や、酸素飽和度情報を表示しても良い。
【００７５】
　なお、ステップＳ３００７，３００８で行う三次元ボリュームデータ生成までの信号処
理は、ステップＳ３００５の光音響信号取得毎に行っても良い。
【００７６】
　このように、伝送部で重畳されるノイズの低減により、高精度な被検体情報を取得でき
る。
【００７７】
　（情報取得方法）
　本実施形態に係る情報取得方法は以下の工程を少なくとも有する。
（１）被検体に光を照射する光照射工程。
（２）被検体に光が照射されることによって発生する超音波を受信して受信信号を出力す
る受信工程。
（３）得られた受信信号の強度を増幅する増幅工程。
（４）受信信号を増幅して得られる増幅信号を伝送する伝送工程。
（５）伝送された増幅信号を減衰させて減衰信号を出力する減衰工程。
（６）得られた減衰信号に少なくとも基づいて、被検体に関する情報を取得する取得工程
。
なお、上記以外の工程を含んでいても良い。
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【００７８】
　（実施形態２）
　図５は、音響波の反射を利用した超音波エコー診断装置等の被検体情報取得装置を示し
たものである。
【００７９】
　なお、図１、図２、図３と同じ番号は同一の意味で使用するため、説明を省略する。１
３７は、超音波を送受信するための送受信プローブである。１３５は、送受信プローブ１
３７内の、超音波送受信部である。１３６は、超音波送受信部１３５が受信した超音波の
信号を増幅する増幅部である。１２１は、装置本体１２０内部のドライバである。ドライ
バ１２１は、超音波受信部１３１を駆動して、超音波受信部から被検体１４０に向けてパ
ルス状の超音波を発生させる。１４５は、被検体１４０内の反射体である。
【００８０】
　超音波プローブ１３０内の超音波受信部１３１から被検体１４０へ送信された音響波は
、反射体１４５により反射される。超音波送受信部１３５は、反射された音響波１４３を
受信して電気信号に変換し、増幅部１３６に出力する。増幅部１３６は、信号を増幅し、
伝送部１３３を介して減衰部１０７に増幅信号を出力する。減衰部１０７は、増幅信号を
減衰し、収集部１０３に減衰信号を出力する。収集部１０３は、入力された電気信号に対
して、Ａ／Ｄ変換や増幅等の信号処理を行い、信号処理部１０４へ出力する。以降の処理
は、実施形態１と同様でもよい。また、図５のように反射波を用いる装置の場合、音響波
を送信するプローブを受信するプローブと別に設けても良い。さらに、図１と図５の装置
の機能をどちらも兼ね備えた装置とし、被検体の光学特性値を反映した被検体情報と、音
響インピーダンスの違いを反映した被検体情報と、をどちらも取得するようにしてもよい
。この場合、図１の超音波受信部１３１が光音響波の受信だけでなく、音響波の送信と反
射波の受信を行うようにしてもよい。このような構成によっても、周囲の電子機器が放射
する電磁波の影響を低減した、高精度の被検体情報取得装置および被検体情報取得方法が
提供可能となる。
【符号の説明】
【００８１】
　１００　処理装置
　１０３　取得部
　１０７　減衰器
　１１１　光照射部
　１３０　超音波プローブ
　１３１　超音波受信部
　１３２　増幅器
　１３３　伝送部
　１０００　超音波装置
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