
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】解剖学的構造を鮮明に示し、幾何学的な歪を生

じさせず結像することの可能な容積結像システムおよび

方法であって、深さ範囲全体にわたり実質的に一定の幅

を有する画像を形成することの可能な容積結像システム

および方法を提供する。

【解決手段】容積超音波画像は2次元配列変換器を用い

て形成される。変換器は仰角方向に発散し、方位方向に

走査する複数のビームを形成する。ある実施例において

は、仰角方向において相互に隣接して設けられた3つの

ビームにおける超音波エコーが各平面に投射される。容

積画像は3つの全てのビームの投射面を結合して得られ

る。変換器によって走査される領域は、3つのビームに

分割され、変換器から同じ距離だけ離れたエコーは、変

換器の下で実質的に同じ深さとなる。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領
域 を 走 査 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム は 前 記 仰 角 方 向 に 相 互 に 隣 接 し て 設 け ら れ る
ス テ ッ プ ；
　 各 ビ ー ム の 超 音 波 反 射 を 投 射 面 に 投 射 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 は 前 記 変 換 器 か
ら の 距 離 の 範 囲 に お い て 得 ら れ 、 前 記 変 換 器 か ら の 対 応 す る 距 離 で 前 記 投 射 面 に 投 射 さ れ
る ス テ ッ プ ； お よ び
　 各 ビ ー ム の 前 記 投 射 面 上 の 前 記 投 射 を 結 合 し て 共 通 の 投 射 面 に 前 記 容 積 超 音 波 画 像 を 形
成 す る ス テ ッ プ ；
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領
域 を 走 査 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 方 位 方 向 に 揃 え ら れ た 複 数 の 配 列 素 子 の 各 々 を 用 い て
、 前 記 方 位 方 向 に 広 が る 目 的 領 域 の 連 続 す る サ ブ 領 域 を 連 続 的 に 走 査 す る ス テ ッ プ を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 方 位 方 向 に 目 的 領 域 を 走 査 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 方 位 方
向 に 揃 え ら れ た 複 数 の 配 列 素 子 の 各 々 を 用 い て 、 前 記 目 的 領 域 内 の 前 記 方 位 方 向 に 広 が る
連 続 す る サ ブ 領 域 を 連 続 的 に 走 査 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 方 位 方 向 に 目 的 領 域 を 走 査 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 位 相 配 列 方
式 の 複 数 の 配 列 素 子 を 用 い て 、 前 記 方 位 方 向 に 広 が る 角 度 範 囲 内 で 前 記 ビ ー ム の 各 々 を 操
舵 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領
域 を 走 査 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 ２ つ の サ イ ド ビ ー ム 間 に 設 け ら れ た 中 心 ビ ー ム を 用 い る ス
テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ビ ー ム の 各 々 は 複 数 の 走 査 深 さ の 範 囲 を 、 前 記 走 査 深 さ の 範 囲 と は 反 対 の 順 番 の 各
発 散 角 度 を 用 い て 走 査 し 、 前 記 ビ ー ム の 各 々 が 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走 査 す る と き に は
、 そ の 走 査 深 さ の 最 も 浅 い 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有 し 、 前 記 ビ ー ム の
各 々 が 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る と き に は 、 そ の 走 査 深 さ の 最 も 深 い 範 囲 を 走 査 す
る ビ ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 用 い て 前 記 目 的 領 域 の 一 部 の 3次 元 走 査 を 行 う ス テ ッ プ ；
　 前 記 3次 元 走 査 か ら 3次 元 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 3次 元 超 音 波 画 像 を 前 記 超 音 波 画 像 に 重 ね る ス テ ッ プ ；
　 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 共 通 の 中 心 軸 を 有 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的
領 域 を 走 査 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム は 各 ビ ー ム と は 異 な る 各 発 散 角 度 内 の 仰 角
方 向 に 発 散 し 、 前 記 ビ ー ム は 前 記 ビ ー ム の 発 散 角 度 の 順 と は 反 対 の 順 番 と な る 各 走 査 深 さ
の 範 囲 を 走 査 し 、 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有 し 、 走 査
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深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る ス テ ッ プ ；
　 共 通 の 投 射 面 に 各 ビ ー ム に お け る 超 音 波 反 射 を 投 射 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 各 ビ ー ム に
対 し て 得 ら れ る 前 記 反 射 は 前 記 各 走 査 深 さ の 範 囲 に あ る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 ビ ー ム の 全 て に 対 し て 前 記 共 通 の 投 射 面 に 投 射 さ れ た 前 記 超 音 波 反 射 か ら 前 記 容 積
超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ビ ー ム は 全 て 、 各 走 査 深 さ の 範 囲 内 の 最 大 深 さ で の 前 記 仰 角 方 向 に お い て 実 質 的 に
同 じ 寸 法 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 9に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 9に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 用 い て 、 前 記 目 的 領 域 の 一 部 の 3次 元 走 査 を 行 う ス テ ッ プ ；  
　 前 記 3次 元 走 査 か ら 3次 元 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；  お よ び
　 前 記 3次 元 超 音 波 画 像 を 前 記 容 積 超 音 波 画 像 に 重 ね る ス テ ッ プ ；
　 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 9に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領
域 を 走 査 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム は 、 前 記 走 査 深 さ の 範 囲 と は 逆 の 順 番 の 各 発
散 角 度 を 用 い て 複 数 の 走 査 深 さ の 範 囲 を 走 査 し 、 前 記 ビ ー ム が 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走
査 す る と き に は 、 そ の 走 査 深 さ の 最 も 浅 い 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有 し
、 前 記 ビ ー ム が 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る と き に は 、 そ の 走 査 深 さ の 最 も 深 い 範 囲
を 走 査 す る ビ ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る ス テ ッ プ ；
　 各 走 査 深 さ の 範 囲 で の 超 音 波 反 射 を 投 射 面 に 投 射 す る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 投 射 面 に 投 射 さ れ た 前 記 超 音 波 反 射 か ら 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ビ ー ム は 各 前 記 走 査 深 さ の 範 囲 内 の 最 大 深 さ で の 前 記 仰 角 方 向 に お い て 実 質 的 に 同
じ 寸 法 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 13に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 13に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 用 い て 前 記 目 的 領 域 の 一 部 の 3次 元 走 査 を 行 う ス テ ッ プ ；
　 前 記 3次 元 走 査 か ら 3次 元 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ； お よ び
　 前 記 3次 元 超 音 波 画 像 を 前 記 容 積 超 音 波 画 像 に 重 ね る ス テ ッ プ ；
　 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 13に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 に よ り 、 1組 の ビ ー ム を 用 い て 目 的 領 域 を 走 査 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、
第 1の 前 記 ビ ー ム は 第 1の 方 向 に 発 散 し 、 前 記 第 1の 方 向 と 垂 直 な 第 2の 方 向 に あ る 前 記 目 的
領 域 の 走 査 に 用 い ら れ 、 第 2の 前 記 ビ ー ム は 第 3の 方 向 に 発 散 し 、 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 な
第 4の 方 向 に あ る 前 記 目 的 領 域 の 走 査 に 用 い ら れ る ス テ ッ プ ；
　 前 記 第 1の ビ ー ム に お け る 超 音 波 反 射 を 前 記 第 1の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 す る ス テ ッ
プ ；
　 前 記 第 2の ビ ー ム に お け る 超 音 波 反 射 を 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 す る ス テ ッ
プ ； お よ び
　 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 か ら 前 記 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；  
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　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 2の 方 向 は 前 記 第 3の 方 向 と 平 行 で あ り 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 は 相 互 に 平 行
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 17に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 第 2の 方 向 は 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 で あ り 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 は 相 互 に 直 角
に 交 差 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 17に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 17に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 超 音 波 診 断 の 結 像 シ ス テ ム で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た ビ ー ム 形 成 器 で あ っ て 、 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信
号 か ら ビ ー ム を 形 成 す る ビ ー ム 形 成 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た 制 御 器 で あ っ て 、 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し て 、
仰 角 方 向 に 発 散 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 目 的 領 域 を 方 位 方 向 に 走 査 し 、 前 記 ビ ー ム は 前
記 仰 角 方 向 に 相 互 に 隣 接 し て 設 け ら れ る と こ ろ の 制 御 器 ；
　 ビ ー ム 形 成 さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 処 理 し て 、 各 投 射 面 に 各 ビ ー ム に よ っ て 走 査
さ れ た 超 音 波 エ コ ー を 投 射 す る プ ロ セ ッ サ ； お よ び
　 前 記 プ ロ セ ッ サ に 結 合 さ れ た 表 示 サ ブ シ ス テ ム で あ っ て 、 各 ビ ー ム に 対 す る 前 記 投 射 面
上 の 前 記 投 射 を 結 合 す る こ と に よ っ て 、 共 通 の 投 射 面 に 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 表 示 サ
ブ シ ス テ ム ；
　 を 有 す る 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 制 御 器 は 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し て 、 前 記 方 位 方 向 に 揃 え ら れ た 前 記 2次 元 配
列 変 換 器 に あ る 各 複 数 の 配 列 素 子 を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領 域 を 走 査 し 、 前 記 方 位 方 向 に
広 が る 目 的 領 域 の 連 続 す る サ ブ 領 域 を 連 続 的 に 走 査 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 21に 記 載
の 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 制 御 器 は 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し て 、 位 相 配 列 方 式 の 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に
あ る 複 数 の 配 列 素 子 を 用 い て 方 位 方 向 に 目 的 領 域 を 走 査 し 、 前 記 方 位 方 向 に 広 が る 角 度 の
範 囲 内 で 前 記 ビ ー ム の 各 々 を 操 舵 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 21に 記 載 の 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 制 御 器 は 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し 、 前 記 ビ ー ム の 各 々 は 前 記 走 査 深 さ の 範 囲
と は 反 対 の 順 番 の 各 発 散 角 度 を 用 い て 複 数 の 走 査 深 さ の 範 囲 を 走 査 し 、 前 記 ビ ー ム の 各 々
が 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走 査 す る と き に は 、 そ の 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー
ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有 し 、 前 記 ビ ー ム の 各 々 が 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る と き に
は 、 そ の 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 21に 記 載 の 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 21に 記 載 の 結
像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 超 音 波 診 断 の 結 像 シ ス テ ム で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た ビ ー ム 形 成 器 で あ っ て 、 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信
号 か ら ビ ー ム を 形 成 す る ビ ー ム 形 成 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た 制 御 器 で あ っ て 、 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し て 共
通 の 中 心 軸 を 有 す る 複 数 の ビ ー ム を 用 い て 目 的 領 域 を 方 位 方 向 に 走 査 し 、 前 記 ビ ー ム は 各
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ビ ー ム と は 異 な る 各 発 散 角 度 で 仰 角 方 向 に 発 散 し 、 前 記 制 御 器 は 前 記 ビ ー ム を 用 い て 、 前
記 ビ ー ム の 発 散 角 度 の 順 番 と は 反 対 の 順 番 と な る 各 走 査 深 さ の 範 囲 を 走 査 し 、 走 査 深 さ の
最 浅 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有 し 、 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る ビ
ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る と こ ろ の 制 御 器 ；
　 ビ ー ム 形 成 さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 処 理 し て 、 各 ビ ー ム に よ っ て 走 査 さ れ た 超 音
波 エ コ ー を 共 通 の 投 射 面 に 投 射 す る プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 前 記 超 音 波 エ コ ー は 各 走 査 深 さ
の 範 囲 に あ る 各 ビ ー ム に よ っ て 走 査 さ れ る プ ロ セ ッ サ ； お よ び
　 前 記 プ ロ セ ッ サ に 結 合 さ れ た 表 示 サ ブ シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ビ ー ム の 全 て に 対 し 前 記
投 射 面 に 投 射 さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー か ら 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 表 示 サ ブ シ ス テ ム ；
　 を 有 す る 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 制 御 器 は 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し 、 前 記 ビ ー ム の 全 て は 、 各 走 査 深 さ の 範 囲
に お け る 最 大 深 さ で の 仰 角 方 向 に お い て 実 質 的 に 同 じ 寸 法 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 26に 記 載 の 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 容 積 超 音 波 画 像 は リ ア ル タ イ ム で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 26に 記 載 の 結
像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 超 音 波 診 断 の 結 像 シ ス テ ム で あ っ て ：
　 2次 元 配 列 変 換 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た ビ ー ム 形 成 器 で あ っ て 、 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信
号 か ら ビ ー ム を 形 成 す る ビ ー ム 形 成 器 ；
　 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 に 結 合 さ れ た 制 御 器 で あ っ て 、 前 記 2次 元 配 列 変 換 器 を 制 御 し て 1
組 の ビ ー ム を 用 い て 目 的 領 域 を 方 位 方 向 に 走 査 し 、 第 1の 前 記 ビ ー ム は 第 1の 方 向 に 発 散 し
、 前 記 第 1の 方 向 と 垂 直 な 第 2の 方 向 に お け る 前 記 目 的 領 域 の 走 査 に 用 い ら れ 、 第 2の 前 記
ビ ー ム は 第 3の 方 向 に 発 散 し 、 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 な 第 4の 方 向 に お け る 前 記 目 的 領 域 の
走 査 に 用 い ら れ る と こ ろ の 制 御 器 ；
　 ビ ー ム 形 成 さ れ た 前 記 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 処 理 し て 、 前 記 第 1の ビ ー ム に よ っ て 走 査 さ
れ た 超 音 波 エ コ ー を 前 記 第 1の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 し 、 前 記 第 2の ビ ー ム に よ っ て 走
査 さ れ た 超 音 波 エ コ ー を 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 す る プ ロ セ ッ サ ； お よ び
　 前 記 プ ロ セ ッ サ に 結 合 さ れ た 表 示 サ ブ シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 か
ら 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 表 示 サ ブ シ ス テ ム ；
　 を 有 す る 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 第 2の 方 向 は 前 記 第 3の 方 向 と 平 行 で あ り 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 は 相 互 に 平 行
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 29に 記 載 の 結 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 第 2の 方 向 は 前 記 第 3の 方 向 と 垂 直 で あ り 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 投 射 面 は 相 互 に 直 角
に 交 差 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 29に 記 載 の 結 像 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 結 像 シ ス テ ム に 関 し 、 特 に 複 数 の 扇 状 ビ ー ム に よ り 走 査 す る 2次 元 変 換
器 を 用 い て 容 積 結 像 を 行 う シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 く の 非 観 血 的 診 断 結 像 法 で は 人 体 内 の 臓 器 ま た は 血 管 の 断 面 像 を 形 成 す る こ と が で き
る 。 そ の よ う な リ ア ル タ イ ム で の 非 観 血 的 な 結 像 に 適 し た 結 像 様 式 は 超 音 波 を 利 用 す る も
の で あ る 。 超 音 波 診 断 結 像 シ ス テ ム は 心 臓 、 成 長 し て い る 胎 児 、 内 腹 部 臓 器 お よ び 他 の 解
剖 学 的 構 造 の 検 査 の た め 、 心 臓 内 科 医 、 産 科 医 、 レ ン ト ゲ ン 技 師 お よ び そ の 他 の 人 に よ っ
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て 広 く 用 い ら れ て い る 。 こ れ ら の シ ス テ ム は 体 内 に 超 音 波 ネ ル ギ ー 波 を 送 り 、 波 の 衝 突 に
よ り 組 織 界 面 か ら 反 射 さ れ る 超 音 波 エ コ ー を 受 信 す る こ と に よ っ て 作 動 し 、 受 信 エ コ ー を
超 音 波 を 介 し て 人 体 の 一 部 の 構 造 的 描 写 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 超 音 波 結 像 に お い て は 、 内 部 組 織 や 血 管 な ど の 目 的 対 象 は 平 面 超 音 波 ビ ー ム ま た
は ス ラ イ ス を 用 い て 走 査 さ れ 、 こ れ ら の ビ ー ム お よ び ス ラ イ ス を で き る 限 り 薄 く し て 、 ク
ラ ッ タ ー を 最 小 に す る こ と で 、 そ の よ う な 対 象 に つ い て 得 ら れ る 解 像 度 を 良 好 な 状 態 に す
る 。 リ ニ ア 配 列 変 換 器 は 通 常 、 薄 い ス ラ イ ス で の 走 査 を 行 う た め に 用 い ら れ 、 仰 角 方 向 に
お い て 送 信 さ れ 受 信 さ れ た 超 音 波 を 極 め て 狭 小 に 焦 点 化 し 、 送 信 さ れ 受 信 さ れ た 超 音 波 を
方 位 方 向 に お け る 角 度 の 範 囲 内 で 操 舵 す る 。 こ の よ う に 作 動 す る リ ニ ア 配 列 変 換 器 は 、 B
モ ー ド 結 像 の 変 換 器 の 面 に 垂 直 な 平 面 、 ま た は Cモ ー ド 結 像 の 変 換 器 の 面 に 平 行 な 平 面 を
通 る 断 面 を 通 る 2次 元 画 像 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Bモ ー ド 像 お よ び Cモ ー ド 像 は 2次 元 像 で は あ る が 、 物 理 的 に リ ニ ア 配 列 を 動 か す こ と に
よ り 、 ま た は 2次 元 配 列 変 換 器 を 用 い る こ と に よ り 3次 元 超 音 波 像 を 形 成 す る こ と も 可 能 で
あ り 、 そ の 場 合 、 送 信 さ れ 受 信 さ れ た 超 音 波 を 2つ の 直 交 軸 に 対 し て 操 舵 す る 。 従 来 よ り 2
次 元 Bモ ー ド 像 ま た は Cモ ー ド 像 は 、 本 質 的 に リ ア ル タ イ ム 結 像 の 可 能 な 、 十 分 な 速 度 （ す
な わ ち 少 な く と も 単 位 秒 あ た り 約 30フ レ ー ム ） で 発 生 さ せ る こ と が で き る が 、 現 時 点 で は
一 般 に リ ア ル タ イ ム 結 像 が 可 能 な 程 の 速 度 で 3次 元 超 音 波 像 を 発 生 さ せ る こ と は 可 能 で は
な い 。 3次 元 リ ア ル タ イ ム 結 像 に は ２ つ の 主 要 な 課 題 が あ る 。 第 1に 十 分 に 短 い 時 間 内 に 容
積 か ら の エ コ ー を 取 得 し て リ ア ル タ イ ム 画 像 フ レ ー ム 速 度 を 維 持 し 、 第 2に こ れ ら の エ コ
ー か ら 得 ら れ た 容 積 デ ー タ を 抑 制 し て 、 十 分 な 速 度 の 適 切 な 2次 元 画 像 形 式 に し て 、 リ ア
ル タ イ ム 表 示 を 提 供 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 3次 元 容 積 に お け る 解 剖 学 的 構 造 に つ い て の 情 報 を 提 供 す る 超 音 波 画 像 を 形 成 す る た め
に 開 発 さ れ た 1つ の 技 術 は 、 容 積 結 像 技 術 で あ っ て 、 米 国 特 許 第 5305756号 に 示 さ れ て お り
、 こ こ で は こ れ を 参 照 す る 。 容 積 結 像 は 通 常 、 リ ア ル タ イ ム 結 像 が 十 分 に 可 能 な 速 度 で 行
わ れ る 。 図 1に よ れ ば 、 容 積 結 像 は リ ニ ア 配 列 素 子 12を 有 す る 変 換 器 10を 用 い て 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 送 信 さ れ 受 信 さ れ た 超 音 波 は 方 位 方 向 AZに 集 束 さ れ る 。 し か し な が ら 、 素 子 12の 表 面 に
置 か れ た レ ン ズ ま た は 素 子 12の 表 面 の 幾 何 学 的 形 状 自 身 に よ っ て 超 音 波 は 仰 角 方 向 ELに 発
散 し 、 ま と め て 14に 示 さ れ る 一 連 の 扇 状 ビ ー ム を 生 じ る 。 変 換 器 10は リ ニ ア 配 列 形 式 で 走
査 さ れ 、 そ れ に よ り 超 音 波 は 各 配 列 素 子 12か ら 連 続 的 に 送 信 さ れ 受 信 さ れ 、 連 続 し た 扇 状
ビ ー ム 14を 形 成 す る 。 ビ ー ム 14は 変 換 器 10の 縦 方 向 表 面 と 直 交 し て お り 、 容 積 領 域 を 走 査
す る 。 走 査 さ れ る 容 積 領 域 の 中 央 部 に は 、 各 扇 状 の ビ ー ム 14を 2等 分 す る 投 影 面 18が あ る
。 投 影 面 18は 変 換 器 10で 形 成 さ れ る 超 音 波 画 像 に よ っ て 空 間 的 に 描 写 さ れ 、 通 常 は 方 位 方
向 に お け る 変 換 器 10の 面 の 法 線 で あ る 。 変 換 器 10は 全 容 積 領 域 内 の 各 範 囲 で 全 て の エ コ ー
を 音 響 的 に 統 合 す る た め 、 得 ら れ る 超 音 波 画 像 は 完 全 な 3次 元 容 積 領 域 に つ い て の 情 報 を
有 す る 。 次 に こ れ ら の エ コ ー は 投 射 面 18に 投 射 さ れ 、 あ る い は 減 衰 さ れ る 。 扇 状 の ビ ー ム
14は 仰 角 方 向 に 放 射 状 に 発 散 す る た め 、 各 一 定 範 囲 の 軌 跡 は 一 定 範 囲 の 軌 跡 20に よ っ て 示
さ れ る よ う な 放 射 状 の 線 と な る 。 一 定 範 囲 の 軌 跡 20に 沿 っ た 各 エ コ ー は 、 軌 跡 20と 投 射 面
18の 交 点 で あ る 点 22に 投 射 さ れ る 。 こ の 投 射 は 容 積 領 域 16全 体 の 各 範 囲 お よ び 方 位 位 置 で
生 じ る た め 、 投 射 面 18の 画 像 は 全 容 積 の 2次 元 投 射 を 表 す こ と と な る 。 そ の 結 果 得 ら れ る
画 像 は 、 従 来 の X線 結 像 技 術 を 用 い て 得 ら れ る 容 積 の 2次 元 投 射 に 等 し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 容 積 画 像 は 図 1の よ う に 、 本 質 的 に リ ア ル タ イ ム で 得 る こ と が で き る 。 各 ビ ー ム 14に よ
っ て 走 査 さ れ る 全 容 積 領 域 内 の 各 範 囲 で の 全 て の エ コ ー は 、 投 射 面 18の 単 一 の 点 と し て 処
理 さ れ る か ら で あ る 。 そ の 結 果 、 必 要 な 処 理 電 力 は 比 較 的 わ ず か で 済 み 、 特 に 3次 元 超 音
波 結 像 に 比 べ て 少 な く な る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 1に 示 す よ う に 変 換 器 10が リ ニ ア 配 列 形 式 で 走 査 さ れ 、 一 連 の 扇 状 の ビ ー ム を 形 成 す
る よ う に す る 代 わ り に 、 配 列 素 子 12へ の 超 音 波 信 号 お よ び そ こ か ら の 超 音 波 信 号 を 適 切 に
送 信 し 受 信 す る よ う に 変 換 器 10を 用 い て も 良 い 。 位 相 配 列 と し て 配 列 素 子 を 作 動 す る こ と
に よ り 、 変 換 器 10を 電 子 的 に 操 舵 し 、 図 2に 示 す よ う に 超 音 波 を 集 束 さ せ る 。 従 っ て 超 音
波 は 仰 角 方 向 お よ び 方 位 方 向 に 発 散 す る 扇 状 の ビ ー ム 30内 で 送 信 さ れ 受 信 さ れ る 。 ビ ー ム
30の 電 子 操 舵 は 変 換 器 10に 隣 接 す る ピ ラ ミ ッ ド 状 の 容 積 領 域 の 超 音 波 走 査 を 可 能 に す る 。
こ の 容 積 領 域 内 か ら の 超 音 波 エ コ ー は 三 角 形 状 の 投 射 面 36に 投 射 さ れ 、 容 積 画 像 表 示 に 利
用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 3に は 米 国 特 許 第 5305756に 示 さ れ て い る 仰 角 方 向 に お け る 扇 状 の ビ ー ム を 形 成 す る 別
の 技 術 を 示 す 。 図 3に 示 す よ う に 、 変 換 器 40は 2次 元 に 配 置 さ れ た 配 列 素 子 42を 有 す る 。 図
1お よ び 2の 変 換 器 と 同 様 、 配 列 素 子 42は 方 位 方 向 に 揃 え ら れ る 。 し か し な が ら 各 配 列 素 子
42は 仰 角 方 向 に お い て サ ブ ダ イ ス 化 さ れ 、 サ ブ 素 子 46a、 b、 cを 構 成 す る 。 仰 角 方 向 に 揃
え ら れ た サ ブ 素 子 46a、 b、 cは 、 レ ン ズ ま た は 素 子 表 面 の 幾 何 学 的 形 状 に 応 じ て 扇 状 の ビ
ー ム を 形 成 す る の で は な く 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る 一 連 の 扇 状 の ビ ー ム 48を 電 子 的 に 発 生 さ
せ る 。 サ ブ 素 子 46a、 b、 cは 、 サ ブ 素 子 46a、 b、 cに 信 号 が 送 信 さ れ る 時 間 ま た は サ ブ 素 子
46a、 b、 cか ら の 信 号 が 受 信 さ れ る 時 間 を 制 御 し て 、 扇 状 の ビ ー ム 18を 発 生 す る 。 例 え ば
サ ブ 素 子 46bが 最 初 に 作 動 さ れ 、 次 に サ ブ 素 子 46aお よ び 46cの 同 時 作 動 が 生 じ る 。 し か し
な が ら サ ブ 素 子 46a、 b、 cは 、 適 切 に 位 相 化 さ れ た 超 音 波 信 号 が サ ブ 素 子 46a、 b、 cか ら 送
信 さ れ 、 サ ブ 素 子 46a、 b、 cに よ っ て 受 信 さ れ る と い う よ う な 、 位 相 配 列 と し て 用 い ら れ
る の で は な い こ と に 留 意 す る 必 要 が あ る 。 従 っ て ビ ー ム 48は 仰 角 方 向 に は 操 舵 さ れ な い 。
前 述 の 実 施 例 を 用 い る と 、 ビ ー ム 48に よ っ て 走 査 さ れ る 容 積 領 域 に お け る 超 音 波 エ コ ー は
平 面 49に 投 射 さ れ 、 容 積 画 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の 従 来 の 容 積 結 像 技 術 に は 、 3次 元 容 積 空 間 の リ ア ル タ イ ム 結 像 を 可 能 に す る と い
う 顕 著 な 利 点 が あ る も の の 、 制 限 が な い わ け で は な い 。 例 え ば 図 4Aに 示 す よ う に 、 変 換 器
50は 、 方 位 方 向 で 見 た と き に は 、 図 1乃 至 3に 示 さ れ る よ う に 発 散 す る ビ ー ム 52を 用 い て 走
査 す る 。 変 換 器 50が 変 換 器 50か ら の 距 離 56の 範 囲 を 走 査 す る 場 合 、 変 換 器 50か ら の 範 囲 56
で の 全 て の 点 は 、 深 さ 62の 範 囲 に あ る 一 連 の 点 と し て 投 射 面 60に 投 射 さ れ る 。 従 っ て 変 換
器 50か ら の 距 離 が 範 囲 56に あ る 全 て の 点 は 、 実 際 の そ の 点 の 深 さ が 実 質 的 に よ り 広 い 範 囲
66全 体 で 変 化 し て も 、 投 射 60上 で は 深 さ 62の 範 囲 に あ る よ う に 見 え て し ま う 。 そ の 結 果 、
図 4Bに 示 す よ う に 仰 角 方 向 で 見 た と き 、 深 さ 62の 範 囲 に あ る 一 連 の 点 は 、 深 さ 66の 範 囲 に
あ る か の よ う に 誤 っ て 投 射 さ れ る 。 逆 に 深 さ の 範 囲 を 測 る 解 剖 学 的 構 造 は 、 変 換 器 50か ら
の 距 離 は 一 定 で あ る た め 、 単 一 の 深 さ で あ る よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 4A、 4Bで 例 示 さ れ て い る 問 題 は ビ ー ム 52の 仰 角 方 位 が 大 き く な る と 助 長 さ れ る 。 そ の
よ う な 状 況 で は 容 積 画 像 は 、 解 剖 学 的 構 造 の 真 の 相 対 配 置 を 明 確 に 示 す こ と が で き な く な
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 1乃 至 3に 示 す 従 来 の 3次 元 容 積 結 像 技 術 の 別 の 問 題 は 、 図 5で 説 明 さ れ る 。 図 5に は 図 1
乃 至 3と 同 様 に 、 仰 角 方 向 に 発 散 す る ビ ー ム 82が 送 信 さ れ る 方 位 方 向 か ら 見 た 変 換 器 80を
示 す 。 ビ ー ム 82の 発 散 特 性 は 、 本 質 的 に ビ ー ム 82が 変 換 器 80の 底 部 の 目 的 領 域 を 走 査 す る
こ と を 意 味 し 、 ビ ー ム 82は 変 換 器 80の 近 傍 で の 比 較 的 小 さ な 幅 か ら 、 変 換 器 80か ら 離 れ た
位 置 で の 比 較 的 大 き な 幅 ま で 変 化 す る 。 例 え ば ビ ー ム 82は 変 換 器 80か ら の 距 離 D1で は 幅 W1
で 走 査 さ れ 、 変 換 器 80か ら の 距 離 D2で は 幅 W2で 走 査 さ れ る 。 従 っ て 結 果 と し て ら れ る 容 積
画 像 は 比 較 的 狭 く な り 画 像 の 上 部 で は 比 較 的 小 さ く 示 さ れ 、 画 像 の 底 部 で は 比 較 的 広 く な
り 実 質 的 に 多 く の も の が 示 さ れ る 。 ラ イ ン 86、 88に 沿 っ た 画 像 の 切 除 に よ っ て 画 像 の 幅 は
等 し く す る こ と が で き る が 、 そ れ は そ の 他 の 視 覚 的 価 値 の あ る 画 像 情 報 を 廃 棄 す る こ と に
な る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 1乃 至 3に 示 さ れ る 3次 元 容 積 結 像 技 術 を 用 い た 場 合 に 生 じ る さ ら に 別 の 考 え ら れ る 問
題 は 、 画 像 の あ る 領 域 が 十 分 に 明 確 に 示 さ れ な い こ と で あ る 。 例 え ば 画 像 上 は 、 変 換 器 か
ら 同 じ 一 定 範 囲 の 軌 跡 に 沿 っ て 位 置 す る 解 剖 学 的 構 造 を 判 断 す る こ と は で き な い た め 、 一
定 範 囲 の 軌 跡 の 小 さ な 箇 所 の み を 占 め る 構 造 物 は 、 一 定 範 囲 の 軌 跡 に 位 置 す る 他 の 解 剖 学
的 構 造 の た め 鮮 明 に は 見 え な く な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 5305756号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 幾 何 学 的 な 歪 を 生 じ さ せ ず 結 像 さ れ た 解 剖 学 的 構 造 を 鮮 明 に 示 す こ と の 可 能 な 容
積 結 像 シ ス テ ム お よ び 方 法 に 対 す る ニ ー ズ が あ り 、 深 さ 範 囲 全 体 に わ た り 実 質 的 に 一 定 の
幅 を 有 す る 画 像 を 形 成 す る こ と の 可 能 な 方 法 に 対 す る ニ ー ズ が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 容 積 超 音 波 画 像 を 形 成 す る シ ス テ ム お よ び 方 法 に は 目 的 領 域 を 走 査 す る 2次 元 配 列 変 換
器 を 利 用 す る 。 本 発 明 の あ る 態 様 に お い て は 2次 元 配 列 変 換 器 は 、 複 数 の ビ ー ム を 用 い て
目 的 領 域 を 方 位 方 向 に 走 査 し 、 ビ ー ム は 仰 角 方 位 に 発 散 し 、 仰 角 方 位 の 相 互 に 隣 接 す る 位
置 に 置 か れ る 。 各 ビ ー ム に お け る 超 音 波 反 射 は 各 投 射 面 に 投 射 さ れ 、 共 通 投 射 面 へ の 全 ビ
ー ム に 対 す る 投 射 面 上 の 投 射 を 結 合 す る こ と に よ っ て 容 積 超 音 波 画 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 に お い て は 2次 元 配 列 変 換 器 は 、 共 通 の 中 心 軸 を 有 す る 複 数 の ビ ー ム
を 用 い て 目 的 領 域 を 方 位 方 向 に 走 査 す る 。 複 数 の ビ ー ム は 他 の ビ ー ム と は 異 な る 各 発 散 角
度 で 仰 角 方 向 に 発 散 す る 。 ビ ー ム は ビ ー ム の 発 散 角 度 の 順 番 と は 逆 の 順 で 走 査 深 さ の 各 範
囲 を 走 査 す る 。 そ の 結 果 、 走 査 深 さ の 最 浅 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 大 の 発 散 角 度 を 有
し 、 走 査 深 さ の 最 深 の 範 囲 を 走 査 す る ビ ー ム は 最 小 の 発 散 角 度 を 有 す る 。 各 ビ ー ム に お け
る 超 音 波 反 射 は 共 通 の 投 射 面 に 投 射 さ れ 、 容 積 超 音 波 画 像 は 全 て の ビ ー ム の 共 通 投 射 面 上
に 投 射 さ れ る 超 音 波 反 射 か ら 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 に お い て は 2次 元 配 列 変 換 器 は 、 1組 の ビ ー ム を 用 い て 目 的 領 域
を 方 位 方 向 に 走 査 す る 。 第 1の ビ ー ム は 第 1の 方 向 に 発 散 し 、 第 1の 方 向 と 垂 直 な 第 2の 方 向
に 目 的 領 域 を 走 査 す る た め に 用 い ら れ る 。 同 様 に 、 第 2の ビ ー ム は 第 3の 方 向 に 発 散 し 、 第
3の 方 向 と 垂 直 な 第 4の 方 向 に 目 的 領 域 を 走 査 す る た め に 用 い ら れ る 。 第 1の ビ ー ム に お け
る 超 音 波 反 射 は 第 1の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 さ れ 、 第 2の ビ ー ム に お け る 超 音 波 反 射 は
第 3の 方 向 と 垂 直 な 投 射 面 に 投 射 さ れ る 。 次 に 第 1と 第 2の 投 射 面 か ら 容 積 超 音 波 画 像 は 形
成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の あ る 態 様 を 図 6Aお よ び 6Bを 用 い て 説 明 す る 。 図 6Aお よ び 6Bは そ れ ぞ れ 、 方 位 方
向 お よ び 仰 角 方 向 か ら 見 た 2次 元 配 列 変 換 器 100を 示 し た も の で あ る 。 図 6Aに 示 す よ う に 、
変 換 器 100は 発 散 中 心 ビ ー ム 102お よ び 別 個 の 発 散 サ イ ド ビ ー ム 組 104、 106を 用 い て 走 査 す
る 。 こ れ ら の ビ ー ム 102、 104、 106各 々 に よ っ て 走 査 さ れ る 超 音 波 エ コ ー は 、 各 投 射 面 112
、 114、 116上 に 投 射 さ れ る 。 投 射 面 の 一 致 す る 深 さ で の 点 は 結 合 さ れ 、 単 一 の 投 射 面 を 形
成 し 、 こ の 投 射 面 は 容 積 画 像 を 形 成 す る こ と に 用 い ら れ る 。 投 射 面 114、 116上 の 点 を 対 応
す る 深 さ で 投 射 面 112に 移 動 す る こ と に よ っ て 、 投 射 面 112は 単 一 の 投 射 面 と し て 用 い ら れ
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 特 徴 的 な こ と は サ イ ド ビ ー ム 104、 106は 変 換 器 100か ら の 距 離 120の 範 囲 ま で 走 査 す る こ
と で あ り 、 こ れ は 中 心 ビ ー ム 102を 用 い て 走 査 さ れ る 距 離 122の 範 囲 よ り も 長 い 。 中 心 ビ ー
ム 102の 走 査 距 離 と サ イ ド ビ ー ム 104、 106の 走 査 距 離 の 間 に 差 異 が あ る こ と に よ り 、 両 方
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の 変 換 器 100の 底 部 か ら の 走 査 距 離 は 実 質 的 に 同 じ 深 さ と な る 。 そ の 結 果 、 サ イ ド ビ ー ム 1
04、 106お よ び 中 心 ビ ー ム 102は 実 質 的 に 同 じ 深 さ を 走 査 す る こ と に な る 。 よ り 明 確 に は 図
6Aに 示 す よ う に 、 変 換 器 100が 中 心 ビ ー ム 102を 変 換 器 100か ら の 距 離 122の 範 囲 に 走 査 さ せ
る 場 合 に は 、 距 離 122の 範 囲 に あ る 全 点 は 深 さ 126の 範 囲 内 の 投 射 面 112に 投 射 さ れ る 。 深
さ 126は 深 さ 128の 実 際 の 範 囲 よ り わ ず か に 狭 い 。 同 時 に 、 変 換 器 100が サ イ ド ビ ー ム 104、
106を 変 換 器 100か ら の 距 離 120の 範 囲 で 走 査 さ せ る 場 合 に は 、 実 際 の 点 の 位 置 は 深 さ 124の
範 囲 に あ る も の の 、 そ の 範 囲 120に あ る 全 て の 点 は そ の 範 囲 内 に 来 る よ う に 投 射 面 114、 11
6に 投 射 さ れ る 。 し か し な が ら 深 さ 124の こ の 範 囲 は 、 平 面 114、 116上 に 投 射 さ れ る 点 の 距
離 の 範 囲 と 異 な っ て い る 。 す な わ ち 平 面 114、 116上 に 投 射 さ れ る 点 の 距 離 こ の 範 囲 は 図 4A
お よ び 4Bの 従 来 技 術 に 比 べ て 実 質 的 に 短 く な る 。 そ の 結 果 、 図 6Bに 示 す 仰 角 方 向 で 見 た と
き 、 解 剖 学 的 構 造 の 深 さ に は 、 図 4Aお よ び 4Bに 示 す 従 来 技 術 を 用 い た 場 合 に 生 じ る 幾 何 学
的 な 歪 が 実 質 的 に 少 な く 、 正 確 な 描 写 が さ れ る 。 中 心 ビ ー ム 102よ り も 深 い 距 離 で 集 束 す
る サ イ ド ビ ー ム 104、 106を 用 い る 利 点 は 、 図 6Bお よ び 4Bの 比 較 に よ り 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 6Aお よ び 6Bに 示 さ れ る 実 施 例 で は 2つ の サ イ ド ビ ー ム 104、 106の み を 用 い て い る が 、
よ り 多 く の サ イ ド ビ ー ム を 用 い る こ と が で き る こ と は 理 解 さ れ よ う 。 よ り 多 く の サ イ ド ビ
ー ム を 用 い る と 幾 何 学 的 な 歪 を さ ら に 抑 制 す る こ と が で き る が 、 画 像 表 示 に 必 要 な 処 理 が
増 大 し 、 従 っ て リ ア ル タ イ ム の 容 積 結 像 が で き な く な る 恐 れ が あ る 。 代 わ り に 、 容 積 結 像
を 2つ の 並 列 発 散 ビ ー ム （ 示 さ れ て い な い ） を 用 い て 行 う こ と も 可 能 で あ る が 、 そ の 場 合
、 図 6Aお よ び 6Bに 示 す 技 術 に 比 べ て 処 理 は 少 な く な る も の の 、 よ り 大 き な 幾 何 学 的 な 歪 が
生 じ て し ま う 。 通 常 、 よ り 広 い 領 域 を 走 査 す る 場 合 ま た は 画 像 の 解 像 度 を 上 げ る 場 合 、 よ
り 多 く の ビ ー ム を 用 い る こ と が 好 ま し く 、 特 に 処 理 電 力 が 利 用 で き る 場 合 に は よ り 多 く の
ビ ー ム を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 用 い ら れ る ビ ー ム の 数 に 関 わ ら ず 、 各 投 射 面 112、 114、
116上 の 点 は 各 ビ ー ム の 幅 に 対 応 し た 重 み で 単 一 の 投 射 面 に 投 射 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
そ の 結 果 各 超 音 波 エ コ ー は 、 エ コ ー を 得 た ビ ー ム 102乃 至 106に 関 わ ら ず 、 同 じ 重 み で 投 射
面 に 投 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 発 散 ビ ー ム 102、 104、 106は 多 様 な 技 術 を 用 い て 2次 元 変 換 器 100に よ っ て 形 成 さ れ る 。
ビ ー ム 102乃 至 106は 、 各 サ ブ 配 列 に お い て 同 時 に ビ ー ム 102乃 至 106を 形 成 さ せ 、 ま た は 変
換 器 100の 配 列 素 子 の 全 て を 用 い て 異 な る 時 間 に 個 々 の ビ ー ム 102乃 至 106を 連 続 し て 形 成
さ せ る 位 相 配 列 方 法 で 、 変 換 器 100の 配 列 素 子 を 作 動 さ せ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 さ ら
に 配 列 素 子 は サ ブ 配 列 内 に 配 置 さ れ 、 各 サ ブ 配 列 に は レ ン ズ ま た は 他 の 機 械 的 な 構 造 部 が
設 け ら れ 、 各 ビ ー ム 102乃 至 106を サ ブ 配 列 か ら 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 の 実 施 例 は 図 7に 示 さ れ て お り 、 こ の 図 に は 超 音 波 を 送 信 し 受 信 す る 2
次 元 配 列 変 換 器 140と 、 各 深 さ の 範 囲 内 を 走 査 す る 複 数 の 連 続 的 に 形 成 さ れ る ビ ー ム 142、
144、 146と が 示 さ れ て い る 。 各 ビ ー ム 142乃 至 146の 発 散 角 度 は 、 そ の 走 査 範 囲 の 深 さ と は
逆 の 関 係 と な っ て い る 。 従 っ て 比 較 的 浅 い 深 さ を 走 査 す る ビ ー ム 142の 発 散 角 度 は 、 比 較
的 広 く 、 比 較 的 深 い 深 さ を 走 査 す る ビ ー ム 146の 発 散 角 度 は 比 較 的 狭 い 。 そ の 結 果 、 そ の
走 査 深 さ の 最 も 深 い 範 囲 で の 各 ビ ー ム 142乃 至 146の 幅 は 、 実 質 的 に す べ て の ビ ー ム 142乃
至 146に 対 し て 等 し く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 超 音 波 エ コ ー が ビ ー ム 142乃 至 146を 用 い て 得 ら れ て か ら 、 各 ビ ー ム 142乃 至 146の 走 査 範
囲 内 の エ コ ー を 用 い て 容 積 画 像 は 形 成 さ れ る 。 従 っ て 画 像 は ビ ー ム 142を 用 い る 場 合 は 比
較 的 浅 い エ コ ー で 、 ビ ー ム 144を 用 い る 場 合 は 中 間 の 深 さ の エ コ ー で 、 ビ ー ム 146を 用 い る
場 合 は 比 較 的 深 い エ コ ー で 形 成 さ れ る 。 結 果 と し て 得 ら れ る 画 像 は 破 線 150、 152で 示 さ れ
る 幅 を 網 羅 す る こ と が で き 、 そ の 幅 は 図 5に 示 さ れ る 切 除 ラ イ ン 86、 88に よ っ て 囲 ま れ る
画 像 領 域 よ り も 実 質 的 に 広 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 異 な る 発 散 角 度 の ビ ー ム 142乃 至 146を 形 成 す る 際 に は 多 様 な 技 術 を 利 用 す る こ と が で き
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る 。 し か し な が ら ビ ー ム 142乃 至 146は 、 変 換 器 140の 配 列 素 子 を 位 相 配 列 技 術 を 用 い て 制
御 す る こ と で 形 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 図 7に 示 さ れ る 技 術 に は 当 然 、 各 範 囲 内 の 単 一
の ビ ー ム 走 査 を 用 い る こ と が 可 能 で あ り 、 ま た は 図 6Aお よ び 6Bの 技 術 を 用 い て 、 各 範 囲 内
で 複 数 の ビ ー ム の 走 査 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 の 実 施 例 は 図 8A乃 至 8Dに 示 さ れ て い る 。 こ の 実 施 例 で は 変 換 器
の 2次 元 配 列 素 子 （ 示 さ れ て い な い ） は 比 較 的 狭 い 走 査 に 用 い ら れ 、 各 範 囲 で の 全 て の 点
は 投 射 面 の 中 心 に 投 射 さ れ る 。 例 え ば 、 図 8Aに 示 す よ う に 、 第 2の 容 積 走 査 ビ ー ム 152と 垂
直 な 1つ の 容 積 走 査 ビ ー ム 150が 用 い ら れ る 。 結 果 と し て 得 ら れ る 投 射 154、 156は そ れ ぞ れ
、 横 方 向 の 断 面 160お よ び 縦 方 向 の 断 面 162に お け る 血 管 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 8Bに 示 す よ う に 、 2つ の 平 行 な 走 査 ビ ー ム 170、 172を 血 管 178の 容 積 領 域 の 各 縦 断 面 投
射 174、 176を 形 成 す る た め に 用 い て も 良 く 、 2つ の 平 行 な 走 査 ビ ー ム 170、 172は 相 互 に 平
行 で 所 定 の 距 離 だ け 離 れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 投 射 154、 156お よ び 174、 176の ス ケ ー リ ン グ は 図 8Aお よ び 8Bの 実 施 例 で は 均 一 で あ る が
、 同 じ 容 積 走 査 ビ ー ム を 用 い て 得 ら れ る 解 剖 学 的 な 構 造 の 容 積 投 射 は 、 図 8Cに よ り 明 確 に
示 す よ う に 、 2つ の 異 な る ス ケ ー リ ン グ 段 階 で 示 さ れ て も 良 い 。 こ の 図 で は 単 一 の 容 積 走
査 ビ ー ム 180は 、 実 際 の ス ケ ー ル に 対 し 血 管 184を 示 す 第 1の 投 射 182、 お よ び 拡 張 し た 形 の
血 管 184を 示 す 第 2の 投 射 186を 発 生 す る こ と に 用 い ら れ る 。 こ の 実 施 例 で は 解 剖 学 的 構 造
を 明 確 に 示 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 図 8Dに は 2つ の 容 積 走 査 ビ ー ム 190、 192を 示 す 。 こ れ ら は 相 互 に 実 質 的 に 同 じ 角
度 で 交 差 し 、 そ の 角 度 で は 解 剖 学 的 構 造 194を 各 視 点 に よ っ て 見 る こ と が で き る 。 ビ ー ム 1
90、 192は 解 剖 学 的 構 造 194の 画 像 投 射 の 組 196、 198の 発 生 に 用 い ら れ 、 こ れ ら の 画 像 投 射
は 各 視 点 に よ っ て 描 写 さ れ 、 解 剖 学 的 構 造 の 深 さ 方 向 の 特 徴 が 視 覚 的 に 認 識 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 8A乃 至 8Dに は 多 様 な 特 定 の 幾 何 学 的 関 係 を 有 す る 容 積 走 査 ビ ー ム が 示 さ れ て い る が 、
2次 元 配 列 変 換 器 を 用 い る こ と で 、 形 成 さ れ る 走 査 ビ ー ム の 幾 何 学 的 関 係 に 多 様 な 柔 軟 性
を 与 え る こ と が 可 能 で あ る こ と が 理 解 さ れ る 。 さ ら に 図 8A乃 至 8Dで は 1ま た は 2の み の 容 積
走 査 ビ ー ム が 用 い ら れ て い る が 、 よ り 多 く の 容 積 走 査 ビ ー ム を 用 い て 、 対 応 す る よ り 多 く
の 投 射 画 像 を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 容 積 走 査 技 術 の 多 く の 実 施 例 に つ い て の 考 え ら れ る 制 限 は 、 特 定 の 深 さ で 高 解
像 度 を 実 現 す る こ と が で き な い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 の よ う に 、 同 じ 深 さ で の 全 て の 解 剖 学 的 構 造 は 同 じ 投 射 面 に 投 射 さ れ る 。 従 っ て 走
査 ビ ー ム の 比 較 的 小 領 域 を 占 め る 解 剖 学 的 構 造 は 遮 蔽 さ れ 、 ま た は 同 じ 深 さ で の 解 剖 学 的
構 造 に よ っ て 不 鮮 明 に な っ て し ま う 。 こ の 考 え ら れ る 問 題 を 多 少 で も 解 決 す る た め 、 3次
元 走 査 を 用 い て 特 定 の 解 剖 学 的 構 造 を 定 め る こ と が で き る 。 そ の よ う な 構 造 に つ い て 得 ら
れ る 画 像 は 容 積 画 像 に 重 ね る こ と が で き る 。 本 発 明 の 多 く の 実 施 例 に よ る 容 積 走 査 を 行 う
た め に 必 要 な 比 較 的 少 量 の 処 理 電 力 は 、 限 定 さ れ た 領 域 の 3次 元 走 査 に 利 用 さ れ る 処 理 電
力 に 残 し て お い て も 良 く 、 そ れ に よ る 取 得 フ レ ー ム レ ー ト の 低 下 は あ ま り な い 。 そ の 結 果
、 こ の 限 定 さ れ た 量 の 3次 元 走 査 で も 、 よ り 広 い 領 域 の 容 積 走 査 に 重 ね る こ と に よ り 、 リ
ア ル タ イ ム 結 像 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 容 積 結 像 を 行 う た め に 用 い ら れ る 超 音 波 結 像 シ ス テ ム 200の 1つ の 実 施 例 が
図 9に 示 さ れ て い る 。 結 像 シ ス テ ム は プ ロ ー ブ 210を 有 し 、 こ の プ ロ ー ブ は 変 換 素 子 212の 2
次 元 配 列 を 有 す る 。 プ ロ ー ブ 210は ケ ー ブ ル 218を 介 し て 走 査 器 230に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 走 査 器 230は 送 信 器 232を 有 し 、 こ の 送 信 器 は 高 周 波 信 号 を 発 生 し 、 高 周 波 信 号 は 変 換 器
素 子 212に 印 加 さ れ 、 変 換 器 素 子 212は 超 音 波 を 組 織 ま た は 血 管 に 送 信 す る 。 送 信 さ れ た 超
音 波 の 超 音 波 エ コ ー は 変 換 器 素 子 212に よ っ て 受 信 さ れ 、 対 応 す る ア ナ ロ グ 信 号 が 形 成 さ
れ る 。 こ れ ら の ア ナ ロ グ 信 号 は 前 置 増 幅 器 234に 印 加 さ れ 、 ア ナ ロ グ 信 号 が 増 幅 さ れ る 。
前 置 増 幅 器 234は さ ら に 内 部 TGC（ 時 間 利 得 制 御 ） 回 路 を 有 し 、 こ れ は 送 信 さ れ よ り 深 い 位
置 で 受 信 さ れ た 超 音 波 の 減 衰 を 補 正 す る 。 前 置 増 幅 器 234か ら の 増 幅 さ れ 深 さ 補 正 が さ れ
た 信 号 は 、 ア ナ ロ グ -デ ジ タ ル （ A/D） 変 換 器 238に 印 加 さ れ 、 こ こ で デ ジ タ ル 化 さ れ る 。
デ ジ タ ル 化 さ れ た エ コ ー 信 号 は 次 に ビ ー ム 形 成 器 244に よ っ て ビ ー ム 化 さ れ る 。 ビ ー ム 形
成 器 244は 制 御 器 246に 結 合 さ れ 、 こ の 制 御 器 は ユ ー ザ ー 制 御 に 対 応 す る 。 制 御 器 246は 送
信 器 232に 制 御 信 号 を 提 供 し 、 送 信 器 は 送 信 ビ ー ム の タ イ ミ ン グ 、 周 波 数 、 方 向 お よ び 焦
点 化 に つ い て プ ロ ー ブ 210に 指 示 を 与 え る 。 制 御 器 246は さ ら に ビ ー ム 形 成 器 244に よ っ て
受 信 さ れ る デ ジ タ ル 化 エ コ ー 信 号 の ビ ー ム 形 成 を 制 御 す る 。 ビ ー ム 形 成 器 244の 出 力 は 画
像 プ ロ セ ッ サ 248に 印 加 さ れ 、 こ の プ ロ セ ッ サ は ビ ー ム 形 成 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 の デ ジ タ
ル フ ィ ル タ 化 、 Bモ ー ド 検 出 、 お よ び ド ッ プ ラ ー 処 理 を 行 う 。 画 像 プ ロ セ ッ サ 248は さ ら に
周 波 数 合 成 お よ び 他 の 所 望 の 画 像 処 理 を 通 じ て 、 高 調 波 分 離 、 ス ペ ッ ク ル 抑 制 の よ う な 他
の 信 号 の 処 理 を 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 6乃 至 8に 例 示 さ れ て い る 容 積 画 像 を 形 成 す る 走 査 は ビ ー ム 形 成 器 244を 制 御 す る 制 御
器 246に よ っ て な さ れ 、 ビ ー ム 形 成 器 は 図 6乃 至 8に 示 さ れ る ビ ー ム 配 置 を 有 す る 超 音 波 エ
コ ー を 走 査 す る 。 制 御 器 246は さ ら に 送 信 器 232を 制 御 し 、 送 信 器 が 図 6乃 至 8に 示 す 配 置 を
有 す る ビ ー ム 内 に 超 音 波 を 送 信 す る よ う に し て も 良 い 。 変 換 器 素 子 214の 2次 元 配 列 は 、 変
換 器 212の 前 に お い て い か な る 方 向 お よ び い か な る 傾 き に 送 信 さ れ 受 信 さ れ た ビ ー ム で も
操 舵 す る こ と が で き 、 ビ ー ム は 変 換 器 212に 対 し て 、 ま た 変 換 器 と 相 互 に 、 い か な る 方 位
を 有 す る よ う に も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 走 査 器 230に よ っ て 形 成 さ れ た エ コ ー 信 号 は デ ジ タ ル 表 示 サ ブ シ ス テ ム 250に 結 合 さ れ 、
こ の サ ブ シ ス テ ム は エ コ ー 信 号 を 処 理 し 、 所 望 の 画 像 フ ォ ー マ ッ ト に お け る 表 示 に 変 え る
。 デ ジ タ ル 表 示 シ ス テ ム 250は 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ 252を 有 し 、 こ の プ ロ セ ッ サ は エ コ ー
信 号 お よ び ビ ー ム の ス ラ イ ス セ グ メ ン ト を 完 全 な ラ イ ン 信 号 に サ ン プ ル 化 す る 。 画 像 ラ イ
ン プ ロ セ ッ サ は さ ら に 信 号 -ノ イ ズ 改 善 ま た は 流 れ の 持 続 化 の た め ラ イ ン 信 号 を 平 均 化 す
る 。 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ 252か ら の 画 像 ラ イ ン 信 号 は 走 査 変 換 器 254に 印 加 さ れ 、 所 望 の
画 像 フ ォ ー マ ッ ト に 変 換 さ れ る 。 例 え ば 、 走 査 変 換 器 254は 従 来 技 術 の ρ -θ 変 換 を 実 行 す
る 。 次 に そ の 画 像 は 画 像 メ モ リ 258に 保 管 さ れ 、 そ の メ モ リ か ら の 画 像 を デ ィ ス プ レ イ 260
に 表 示 す る こ と が で き る 。 画 像 メ モ リ 258内 の 画 像 を さ ら に グ ラ フ ィ ッ ク ス に 重 ね 、 重 ね
合 わ せ た 画 像 を 表 示 す る よ う に し て も 良 い 。 グ ラ フ ィ ッ ク ス は グ ラ フ ィ ッ ク ス 発 生 器 264
に よ っ て 発 生 さ れ 、 こ の 発 生 器 は ユ ー ザ ー 制 御 に 対 応 す る 。 個 々 の 画 像 ま た は 連 続 画 像 は
画 像 ル ー プ の 取 り 込 み 中 、 シ ネ メ モ リ 268に 保 管 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 リ ア ル タ イ ム 容 積 結 像 の 場 合 、 表 示 サ ブ シ ス テ ム 250は さ ら に 3次 元 画 像 描 写 プ ロ セ ッ サ
270を 有 し 、 こ の プ ロ セ ッ サ は 画 像 ラ イ ン プ ロ セ ッ サ 252か ら 画 像 ラ イ ン を 受 信 す る 。 3次
元 画 像 描 画 プ ロ セ ッ サ 270は リ ア ル タ イ ム 3次 元 画 像 を 描 写 し 、 そ の 描 写 は デ ィ ス プ レ イ 26
0に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 好 適 実 施 例 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 観 念 お よ び 範 囲 か ら 逸 脱 し
な い で 形 態 や 細 部 の 変 更 が 可 能 で あ る こ と は 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 容 積 画 像 を 形 成 す る あ る 従 来 技 術 の 概 略 的 な 等 角 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 容 積 画 像 を 形 成 す る 別 の 従 来 技 術 の 概 略 的 な 等 角 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 容 積 画 像 を 形 成 す る さ ら に 別 の 従 来 技 術 の 概 略 的 な 等 角 図 で あ る 。
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【 図 ４ Ａ 】 概 略 的 な 仰 角 断 面 図 で あ っ て 、 図 1乃 至 3に 示 さ れ る 従 来 の 容 積 結 像 技 術 の 限 界
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 概 略 的 な 方 位 断 面 図 で あ っ て 、 図 1乃 至 3に 示 さ れ る 従 来 の 容 積 結 像 技 術 の 限 界
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 概 略 的 な 仰 角 断 面 図 で あ っ て 、 図 1乃 至 3に 示 さ れ る 従 来 の 容 積 結 像 技 術 の 別 の 限
界 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 概 略 的 な 仰 角 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 1実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技
術 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 概 略 的 な 方 位 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 1実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技
術 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 概 略 的 な 仰 角 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技
術 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技 術 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技 術 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｃ 】 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技 術 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｄ 】 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ る 容 積 画 像 を 形 成 す る 技 術 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 6乃 至 8に 示 さ れ た 実 施 例 に よ る 容 積 結 像 を 行 う 際 に 用 い ら れ る 超 音 波 結 像 シ ス
テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 12配 列 素 子
　 10変 換 器
　 14扇 状 ビ ー ム
　 18投 影 面
　 20軌 跡
　 30ビ ー ム
　 36投 射 面
　 42配 列 素 子
　 46aサ ブ 素 子
　 46bサ ブ 素 子
　 46cサ ブ 素 子
　 48ビ ー ム
　 50変 換 器
　 56距 離
　 62深 さ
　 60投 射 面
　 66深 さ
　 82ビ ー ム
　 80変 換 器
　 82ビ ー ム
　 100変 換 器
　 102中 心 ビ ー ム
　 104サ イ ド ビ ー ム
　 106サ イ ド ビ ー ム
　 112投 射 面
　 114投 射 面
　 116投 射 面
　 120距 離
　 126距 離
　 122距 離
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　 124距 離
　 140変 換 器
　 142ビ ー ム
　 144ビ ー ム
　 146ビ ー ム
　 152ビ ー ム
　 150ビ ー ム
　 154投 射
　 156投 射
　 170ビ ー ム
　 172ビ ー ム
　 178血 管
　 174投 射
　 176投 射
　 180ビ ー ム
　 184血 管
　 182第 1の 投 射
　 186第 2の 投 射
　 190ビ ー ム
　 192ビ ー ム
　 194解 剖 学 的 構 造
　 200超 音 波 結 像 シ ス テ ム
　 210プ ロ ー ブ
　 212変 換 素 子
　 218ケ ー ブ ル
　 230走 査 器
　 232送 信 器
　 234前 置 増 幅 器
　 238A/D変 換 器
　 244ビ ー ム 形 成 器
　 246制 御 器
　 248画 像 プ ロ セ ッ サ
　 214変 換 器 素 子
　 250表 示 サ ブ シ ス テ ム
　 252プ ロ セ ッ サ
　 254走 査 変 換 器
　 258画 像 メ モ リ
　 260デ ィ ス プ レ イ
　 264グ ラ フ ィ ッ ク ス 発 生 器
　 268シ ネ メ モ リ
　 270プ ロ セ ッ サ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ８ Ｃ 】

【 図 ８ Ｄ 】

【 図 ９ 】
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