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(57)【要約】
【課題】乳房超音波診断等において、横断面画像の画質
を高める。
【解決手段】三次元空間３２において、任意の深さに横
断面３８が設定される。横断面３８上には送信フォーカ
ス点アレイが設定される。各送信フォーカス点を通過す
るように送信ビームが形成される。また、横断面３８上
には、受信サンプル点アレイが定められる。受信サンプ
ル点を通過するように受信ビームが形成され、また受信
フォーカスが実行される。横断面３８の深さによらずに
横断面３８上における送信フォーカス点アレイ及び受信
サンプル点アレイの密度が維持される。被検者の胸部に
跨るようにプローブユニット等を構成することも可能で
ある。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体内に観察対象となる横断面を設定する横断面設定手段と、
　前記横断面上に複数の送信フォーカス点が形成されるように複数の送信ビームを順次形
成する送信ビームフォーマーと、
　前記複数の送信ビームの順次形成に伴い、前記横断面上に複数の受信サンプル点が形成
されるように複数の受信ビームを順次形成する受信ビームフォーマーと、
　前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームの形成によって得られた受信情報であ
って前記横断面上の複数の受信サンプル点に対応する受信データセットに基づいて、前記
横断面を表す断層画像を形成する画像形成手段と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記横断面を表す断層画像を見ながら前記横断面の深度をユーザーによって可変するた
めの手段を含む、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の装置において、
　当該超音波診断装置は、前記生体内の三次元領域からボリュームデータを取得して前記
ボリュームデータに基づいて三次元超音波画像を形成するボリュームモードと、前記横断
面に対する超音波の送受波により前記横断面を表す断層画像を形成する横断面モードと、
を有し、
　前記横断面モードにおける各送信ビームは、前記ボリュームモードにおける各送信ビー
ムよりも送信フォーカス点付近においてより絞り込まれた形態を有する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項３記載の装置において、
　前記横断面モードにおける各送信ビームの送信パワーは、前記ボリュームモードにおけ
る各送信ビームの送信パワーよりも小さい、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の装置において、
　前記送信ビームフォーマーは、前記横断面の深度の増大に伴って前記横断面上の送信フ
ォーカス点数が増大するように送信ビーム数を増加させ、
　前記受信ビームフォーマーは、前記横断面の深度の増大に伴って前記横断面上の受信サ
ンプル点数が増大するように受信ビーム数を増大させる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の装置において、
　１つの送信ビーム当たり複数の受信ビームが形成される、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】
　生体内の三次元領域内に深さ方向に並ぶ複数の横断面を設定する横断面設定手段と、
　前記横断面ごとに当該横断面上に複数の送信フォーカス点が形成されるように複数の送
信ビームを順次形成する送信ビームフォーマーと、
　前記横断面ごとの複数の送信ビームの順次形成に伴い、前記横断面ごとに当該横断面上
に複数の受信サンプル点が形成されるように複数の受信ビームを順次形成する受信ビーム
フォーマーと、
　前記横断面ごとに前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームを形成して得られた
受信情報であって前記各横断面上の複数の受信サンプル点に対応する受信データセットを
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順次格納し、これにより前記複数の横断面に対応する複数の受信データセットからなる受
信データ集合を構成する手段と、
　前記受信データ集合に基づいて三次元画像を形成する画像形成手段と、
　を含み、
　前記送信ビームフォーマーは、前記各横断面の深度の増大に伴って当該横断面上の送信
フォーカス点数が増大するように送信ビーム数を増加させ、
　前記受信ビームフォーマーは、前記各横断面の深度の増大に伴って当該横断面上の受信
サンプル点数が増大するように受信ビーム数を増大させる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項８】
　胸部内に観察対象となる横断面を設定する横断面設定手段と、
　前記横断面上に複数の送信フォーカス点が形成されるように複数の送信ビームを順次形
成する送信ビームフォーマーと、
　前記複数の送信ビームの順次形成に伴い、前記横断面上に複数の受信サンプル点が形成
されるように複数の受信ビームを順次形成する受信ビームフォーマーと、
　前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームの形成によって得られた受信情報であ
って前記横断面上の複数の受信サンプル点に対応する受信データセットに基づいて、前記
横断面を表す断層画像を形成する画像形成手段と、
　を含み、
　更に、前記胸部を覆うように設けられた装着型ユニットを含み、
　前記装着型ユニットは、
　前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームを形成する送受波器と、
　前記送受波器と前記胸部の表面との間に設けられた音響媒体と、
　を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項９】
　請求項８記載の装置において、
　前記装着型ユニットは、前記胸部を構成する２つの乳房の両方を覆う形態を有し、
　前記送受波器によって前記２つの乳房の両方を超音波診断することが可能である、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１０】
　請求項８記載の装置において、
　前記装着型ユニットは、前記横断面を表す断層画像を表示する表示器を含む、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項１１】
　請求項１０記載の装置において、
　前記表示器は、前記２つの乳房の上方に上向き又は斜め上向きで設けられた、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置に関し、特に、三次元空間を横切る横断面の画像化に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置において、三次元データとしてのボリュームデータは、一般に、第１走
査方向（ビーム走査方向）、第２走査方向（走査面走査方向）及び深さ方向（ビーム方向
）に並ぶエコーデータの集合として構成される。そのようなボリュームデータを取得する
ために、一般に、第１走査方向に超音波ビームを走査することにより形成される走査面が
第２走査方向に走査される。１つの走査面は第１走査方向に並ぶ複数のビームデータによ
り構成され、各ビームデータは深さ方向に並ぶ複数のエコーデータで構成される。走査面
を走査する方式として、電子走査方式及び機械走査方式が知られている。前者の電子走査
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方式においては２Ｄアレイ振動子を備えたプローブが利用され、後者の機械走査方式にお
いては１Ｄアレイ振動子及びそれを機械的に走査する機構を備えたプローブが利用される
。
【０００３】
　第１走査方向及び第２走査方向は、一般に、超音波ビームの偏向走査が行われる方向で
あり、ボリュームデータは原始的には極座標系（例えばθφｒ座標系）によって定義され
る。そのボリュームデータに対して座標変換を適用することにより、直交座標系（ＸＹＺ
座標系）に従うボリュームデータが構成される。
【０００４】
　直交座標系で表されたボリュームデータに対してボリュームレンダリング処理を適用す
ることにより三次元画像を形成することができる。そのボリュームデータに対して直交三
断面を設定し、それぞれの断面の断層画像を形成することも可能である。更に、そのボリ
ュームデータに対して任意の位置及び姿勢で断面を設定し、その断層画像を形成すること
が可能である。直交三断面は、ＸＺ断面（第１垂直断面）、ＹＺ断面（第２垂直断面）及
びＸＹ断面（横断面あるいは水平断面であり「Ｃ面」と称されている。）からなるもので
ある。なお、Ｃ面は直交座標系において（かつ実空間において）平面を構成するものであ
る。極座標系において一定深さのエコーデータ群を抽出してそれらを画像化することによ
り、湾曲した横断面（Ｃ面）を表す断層画像を表示することも可能である。
【０００５】
　従来において、横断面（Ｃ面）画像（「Ｃモード画像」とも称されている）は、一般に
、直交座標系に従うボリュームデータにおいて任意の深さにＣ面を設定した上で、そのＣ
面上のエコーデータ群をボリュームデータから抽出し、それらを輝度表現することにより
形成される。つまり、従来、横断面画像の形成はボリュームデータの取得を前提としてい
る。
【０００６】
　特許文献１には上記の三断面に相当するトリプレーン画像の形成について記載されてい
る。特許文献２には血管の投影画像の形成について記載されており、特に被検部位を覆う
ように配置される表示装置が開示されている。特許文献３には三次元走査領域の底面を平
面にする技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－３２５５１４号公報
【特許文献２】特許第４３３２３７２号公報
【特許文献３】特開２００４－２７５２２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記のように、従来、横断面画像はボリュームデータから生成される。ボリュームデー
タに対して横断面は、送信フォーカス点深さとは無関係に任意の深さに設定されるため、
横断面は、通常、各超音波ビーム上の送信フォーカス点からずれている。通常、送信フォ
ーカス点深さは、診断レンジの中間的な深さに設定される。そのような中間的深さよりも
、横断面が浅くなればなるほど及び深くなればなるほど、横断面上でのビームの広がりが
大きくなり、空間分解能が低下する。
【０００９】
　近時、乳腺の超音波診断で横断面画像が活用されている。すなわち、横断面画像上にお
いて乳房中の腫瘍の有無や浸潤状態等が診断されている。このような場合、画像分解能を
高めて高精細な横断面画像を形成することが望まれる。すなわち、ボリュームデータの全
体の分解能を高めるのではなく、横断面画像の分解能を高めたいとの要望がある。なお、
従来においては１枚の横断面画像を形成する場合でも常に１つのボリュームデータの全体
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が取得されており、横断面画像の形成の観点からは無駄な期間が存在していた。これはフ
レームレートの低下を生じさせるものである。
【００１０】
　本発明の目的は、横断面画像の画質を高めることにある。あるいは、横断面画像の形成
に適合した送受信方式を実現することにある。あるいは、乳房の超音波診断に適した送受
信方式を実現することにある。あるいは、全体的に高分解能化されたボリュームデータを
取得できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
（１）本発明は、生体内に観察対象となる横断面を設定する横断面設定手段と、前記横断
面上に複数の送信フォーカス点が形成されるように複数の送信ビームを順次形成する送信
ビームフォーマーと、前記複数の送信ビームの順次形成に伴い、前記横断面上に複数の受
信サンプル点が形成されるように複数の受信ビームを順次形成する受信ビームフォーマー
と、前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームの形成によって得られた受信情報で
あって前記横断面上の複数の受信サンプル点に対応する受信データセットに基づいて、前
記横断面を表す断層画像を形成する画像形成手段と、を含むことを特徴とする。
【００１２】
　上記構成によれば、生体内（例えば乳房内）に仮想的な面あるいは観察面として横断面
が設定される。望ましくは、ユーザーの指定に基づいて任意の深さに横断面が設定される
。この横断面は上記Ｃ面に相当するものである。横断面は、送受波器の送受面あるいは水
平面に対して平行な面であるのが望ましいが、それらに対して傾斜した面であってもよい
。横断面は平面であるのが望ましいが、湾曲面その他の面であってもよい。横断面上には
複数の送信フォーカス点が設定される。つまり、そのような複数の送信フォーカス点が設
定されるように横断面に向けて複数の送信ビームが形成される。一方、横断面上には複数
の受信サンプル点が設定される。個々の受信サンプル点は、受信データ取得位置であり、
同時に、受信フォーカス点に相当するものである。１つの送信フォーカス点に１つの受信
サンプル点が対応しているのが望ましいが（１送信１受信）、１つの送信フォーカス点に
複数の受信サンプル点が対応していてもよい（１送信多受信）。１送信１受信の場合、１
つの送信ビームの形成後に１つの受信ビームが形成される。その場合に、受信ダイナミッ
クフォーカスが適用されて、深さ方向に並ぶ複数の受信サンプル点に対応する複数の受信
データを取得した上で、その中から横断面上の受信サンプル点に対応する受信データを抽
出するようにしてもよいし、あるいは、単なる１点受信フォーカスが適用されて、横断面
上の受信サンプル点に対応する受信データを取得するようにしてもよい。他の手法を適用
することも可能である。横断面上の複数の受信サンプル点に対応する受信データセットに
基づいて横断面を表す断層画像（横断面画像）が形成される。横断面が深さ方向に移動し
た場合、それに伴い、複数の送信フォーカス点及び複数の受信サンプル点が深さ方向も移
動する。
【００１３】
　上記構成によれば、特に、横断面の深さ位置に応じて個々の送信フォーカス点を横断面
上（付近を含む）に設定することができるので、横断面上において良好なビーム集束性を
得られるから、空間分解能を向上できる。また、横断面上において送信パワーを集中させ
ることができるから、受信感度を向上でき、あるいは、送信パワーを低減しても受信感度
を維持できる。また、深さ範囲の全体にわたって受信期間を確保する必要がなく、１つの
送受信当たり期間を短くできるから、これにより断層画像全体として見て画像形成レート
（典型的にはフレームレート）を向上できる。乳房中の乳腺の超音波診断においては特に
横断面画像の表示が求められ、しかも高分解能表示が求められるところ、上記構成によれ
ばそれらの要望に十分に応えることが可能な横断面画像を提供可能である。
【００１４】
　望ましくは、前記横断面を表す断層画像を見ながら前記横断面の深度をユーザーによっ
て可変するための手段を含む。横断面画像がリアルタイム断層画像として構成されれば、
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横断面の深度を可変しながら、患部をサーチすること等を容易に行える。患部が特定され
た場合にその部分を拡大表示するズーム機能を実行させるように構成してもよい。
【００１５】
　望ましくは、当該超音波診断装置は、前記生体内の三次元領域からボリュームデータを
取得して前記ボリュームデータに基づいて三次元超音波画像を形成するボリュームモード
と、前記横断面に対する超音波の送受波により前記横断面を表す断層画像を形成する横断
面モードと、を有し、前記横断面モードにおける各送信ビームは、前記ボリュームモード
における各送信ビームよりも送信フォーカス点付近においてより絞り込まれた形態を有す
る。深さ方向の全体にわたって受信を行うためには送信ビームの形態を深さ方向全体とし
て細くする必要があり、このためどうしても送信フォーカス点付近でビームを十分に絞り
込むことが困難となる。これに対して上記構成では基本的に横断面しか観察対象とならな
いために送信フォーカス点での絞り込みを優先させた送信ビームプロファイルを利用可能
である。これにより、空間分解能の向上、送信パワー削減可能、等の利点を得ることが可
能である。上記構成によれば、通常のボリュームモードと横断面モードとで送信ビームプ
ロファイルを切り換えて、各モードにおいて良好な送信ビームを形成できる。
【００１６】
　望ましくは、前記横断面モードにおける各送信ビームの送信パワーは、前記ボリューム
モードにおける各送信ビームの送信パワーよりも小さい。上記構成によれば、横断面モー
ドにおいて、横断面上の送信フォーカス点に送信エネルギーを集中できるから、従来より
も送信パワーを引き下げても受信感度を十分に確保できる。
【００１７】
　望ましくは、前記送信ビームフォーマーは、前記横断面の深度の増大に伴って前記横断
面上の送信フォーカス点数が増大するように送信ビーム数を増加させ、前記受信ビームフ
ォーマーは、前記横断面の深度の増大に伴って前記横断面上の受信サンプル点数が増大す
るように受信ビーム数を増大させる。通常、三次元領域である送受波領域の形態は末広が
りとなり、深いところほど送信ビーム間隔及び受信ビーム間隔が大きくなる。これに対し
て上記構成によれば深さに応じて送信フォーカス点数及び受信サンプル点数を増大させて
、空間分解能の低下を補填して、画質低下を改善できる。望ましくは、横断面の深度によ
らずに、横断面上の送信フォーカス点密度及び受信サンプル点密度が一定になるように、
送受信制御を行う。もっとも、ズーム等の場合にはそれに応じて密度を更に引き上げても
よい。
【００１８】
　望ましくは、１つの送信ビーム当たり複数の受信ビームが形成される。水平方向に多点
受信が行われてもよいし、深さ方向に多点受信が行われてもよい。前者は従来のパラレル
受信技術により実現でき、後者は従来のダイナミックフォーカス技術により実現できる。
【００１９】
（２）望ましくは、本発明に係る超音波診断装置は、生体内の三次元領域内に深さ方向に
並ぶ複数の横断面を設定する横断面設定手段と、前記横断面ごとに当該横断面上に複数の
送信フォーカス点が形成されるように複数の送信ビームを順次形成する送信ビームフォー
マーと、前記横断面ごとの複数の送信ビームの順次形成に伴い、前記横断面ごとに当該横
断面上に複数の受信サンプル点が形成されるように複数の受信ビームを順次形成する受信
ビームフォーマーと、前記横断面ごとに前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビーム
を形成して得られた受信情報であって前記各横断面上の複数の受信サンプル点に対応する
受信データセットを順次格納し、これにより前記複数の横断面に対応する複数の受信デー
タセットからなる受信データ集合を構成する手段と、前記受信データ集合に基づいて三次
元画像を形成する画像形成手段と、を含み、前記送信ビームフォーマーは、前記各横断面
の深度の増大に伴って当該横断面上の送信フォーカス点数が増大するように送信ビーム数
を増加させ、前記受信ビームフォーマーは、前記各横断面の深度の増大に伴って当該横断
面上の受信サンプル点数が増大するように受信ビーム数を増大させる、ことを特徴とする
ものである。
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【００２０】
　上記構成によれば、深さ方向に複数の横断面が設定され、それぞれの横断面に対して高
分解能送受信が適用される。複数の横断面に対応する複数の受信データセットがボリュー
ムデータを構成し、それに基づいて高精細な三次元画像を形成できる。従来においては、
ビーム走査面を基本としてボリュームデータが構成されていたが、上記構成によれば、横
断面を基本としてボリュームデータを構成できる。個々の横断面については送受信条件が
最適化されるから、ボリュームデータ全体として分解能のバラツキを抑制できる。
【００２１】
（３）望ましくは、本発明に係る超音波診断装置は、胸部内に観察対象となる横断面を設
定する横断面設定手段と、前記横断面上に複数の送信フォーカス点が形成されるように複
数の送信ビームを順次形成する送信ビームフォーマーと、前記複数の送信ビームの順次形
成に伴い、前記横断面上に複数の受信サンプル点が形成されるように複数の受信ビームを
順次形成する受信ビームフォーマーと、前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビーム
の形成によって得られた受信情報であって前記横断面上の複数の受信サンプル点に対応す
る受信データセットに基づいて、前記横断面を表す断層画像を形成する画像形成手段と、
を含み、更に、前記胸部を覆うように設けられた装着型ユニットを含み、前記装着型ユニ
ットは、前記複数の送信ビーム及び前記複数の受信ビームを形成する送受波器と、前記送
受波器と前記胸部の表面との間に設けられた音響媒体と、を含むことを特徴とする。
【００２２】
　上記構成によれば、被検体に対して胸部を覆うように装着型ユニットが設けられ、装着
型ユニットが有する送受波器により超音波が送受波される。胸部が覆われているので被検
者のプライバシーに配慮できる。上記構成によれば横断面上に複数の送信フォーカス点が
設定され、また、複数の受信サンプル点が設定されるので、高精細な横断面画像を形成可
能である。
【００２３】
　望ましくは、前記装着型ユニットは、前記胸部を構成する２つの乳房の両方を覆う形態
を有し、前記送受波器によって前記２つの乳房の両方を超音波診断することが可能である
。望ましくは、前記装着型ユニットは、前記横断面を表す断層画像を表示する表示器を含
む。この構成によれば、表示器を通じて胸部の透視像のように横断面画像を表示すること
が可能である。よって、胸部と患部の位置関係を容易に把握できる。望ましくは、前記表
示器は、前記２つの乳房の上方に上向き又は斜め上向きで設けられる。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、横断面画像の画質を高められる。あるいは、横断面画像の形成に適合
した送受信方式を実現できる。あるいは、乳房の超音波診断に適した送受信方式を実現で
きる。あるいは、全体的に高分解能化されたボリュームデータを取得できる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明に係る超音波診断装置の実施形態を示すブロック図である。
【図２】三次元空間に対して設定される横断面（Ｃ面）を示す図である。
【図３】送信ビーム及び受信ビームを示す図である。
【図４】送信パルス繰返し周期を示す図である。
【図５】受信サンプル点アレイ（送信フォーカス点アレイ）を示す図である。
【図６】送信ビームのプロファイルを示す図である。
【図７】図１に示した超音波診断装置の動作例を示すフローチャートである。
【図８】三次元空間に対して設定される複数の横断面を示す図である。
【図９】一送信多受信を説明するための図である。
【図１０】湾曲した横断面を示す図である。
【図１１】図１に示した超音波診断装置を用いた超音波診断例を示す図である。
【図１２】第２実施形態に係る超音波診断装置を示す図である。
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【図１３】図１２に示したプローブユニットの断面図である。
【図１４】図１２に示したプローブユニットの側面図である。
【図１５】第３実施形態に係る超音波診断装置を示す図である。
【図１６】図１５に示した超音波診断装置の正面図である。
【図１７】図１５に示した超音波診断装置の側面図である。
【図１８】図１５に示した超音波診断装置の第１断面図である。
【図１９】図１５に示した超音波診断装置の第２断面図である。
【図２０】図１５に示した超音波診断装置の動作を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２７】
　図１には、本発明に係る超音波診断装置の第１実施形態が示されており、図１はその全
体構成を示すブロック図である。この超音波診断装置は病院等の医療機関において用いら
れ、生体としての人体に対して超音波を送受波することにより得られる受信データに基づ
いて超音波画像を形成する装置である。本実施形態においては、超音波診断装置が生体内
の三次元空間に対して超音波の送受波を行う三次元診断機能を備えている。本実施形態に
おいて、超音波診断の対象となる部位は胸部であり、特に乳房である。
【００２８】
　図１において、３Ｄプローブ１０は、生体組織としての乳房に対して超音波を送受波す
る送受波器である。本実施形態において、３Ｄプローブ１０は、１Ｄアレイ振動子を備え
た振動子ユニットと、その振動子ユニットを電子走査方向に直交する方向に対して機械的
に走査する走査機構と、を有している。このように電子走査と機械走査との組み合わせに
より超音波ビームが二次元走査され、これにより三次元エコーデータ取込空間が形成され
る。本実施形態において、振動子ユニットは、湾曲した配列を有する複数の振動素子によ
り構成されている。３Ｄプローブ１０に対して２Ｄアレイ振動子を設け、２つの水平方向
に対する電子走査により三次元エコーデータ取込空間が形成されてもよい。
【００２９】
　送受信部１２は、送信ビームフォーマー及び受信ビームフォーマーとして機能するもの
である。すなわち、送受信部１２は、送信時において、３Ｄプローブ１０が有するアレイ
振動子に対して複数の送信信号を供給する。これにより、アレイ振動子において送信ビー
ムが形成される。受信時において、生体内からの反射波がアレイ振動子により受波され、
これによりアレイ振動子から複数の受信信号が送受信部１２に対して出力される。送受信
部１２は、複数の受信信号に対する整相加算処理により、整相加算後の受信信号としてビ
ームデータを出力する。送信ビームの形成条件及び受信ビームの形成条件は送受信制御部
２８により定められている。本実施形態においては、超音波診断装置がボリュームモード
と横断面モードとを有しており、ボリュームモードにおいては、生体内の三次元空間に対
して超音波の送受波が実行され、それにより得られたボリュームデータに基づいて三次元
画像が形成される。一方、横断面モードにおいては、三次元空間内に設定された水平断面
としての横断面に対して超音波の送受波が実行され、これにより得られた受信データセッ
トに基づいて横断面に対応する断層画像すなわち横断面画像が形成される。それらについ
ては後に詳述する。送受信制御部２８は、ユーザーにより選択された表示モードにしたが
って、送受信条件の設定を行っている。
【００３０】
　信号処理部１４は、ビームデータに対して検波、対数圧縮等の公知の信号処理を適用し
、信号処理後のビームデータがメモリ１６に格納される。実施形態においては、メモリ１
６へのデータ書き込み時において座標変換が実行されている。すなわち、その座標変換は
、送受波座標系（極座標系）から表示座標系への変換である。
【００３１】
　横断面画像形成部１８は、横断面モードにおいて機能するモジュールであり、メモリ１
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６に格納された横断面上の受信データセットに基づいて断層画像を形成するモジュールで
ある。形成された断層画像のデータは表示処理部２２を経由して表示部２４へ送られ、表
示部２４の画面上には横断面画像が表示される。この横断面画像は従来におけるＢモード
断層画像の一種である。それは、送受波器から見て水平断面に相当するものであるために
、従来においてそれはＣモード画像とも称されている。
【００３２】
　三次元画像形成部２０は、メモリ１６内に格納されたボリュームデータに基づいてボリ
ュームレンダリング法等を実行し、これにより三次元画像を形成する。その画像データは
表示処理部２２を経由して表示器２４に送られ、表示器２４の画面上には三次元画像が表
示される。
【００３３】
　制御部２６は、ＣＰＵ及び動作プログラムにより構成され、上述した送受信制御部２８
をプログラム機能として備えている。操作パネル３０はキーボードやトラックボール等を
含み、制御部２６に接続されている。操作パネル３０を利用してユーザーにより横断面の
深さ位置を設定することが可能であり、また動作モードを切り替えることが可能である。
【００３４】
　以下に、本実施形態において特徴事項をなす横断面モードにおける送受信制御について
詳述する。
【００３５】
　図２には、三次元空間３２が示されている。三次元空間３２は、図２に示す例において
、深さ方向（ｒ方向）、電子走査方向（θ方向）及び機械走査方向（φ方向）により特定
される座標系にしたがった空間である。例えば、符号３４で示すように超音波ビームが形
成され、その電子走査により走査面３６が構成される。その走査面３６を機械走査するこ
とにより三次元空間３２に相当するボリュームデータを取得可能である。なお、三次元空
間３２の上面３２Ａは送受波面に相当している。符号３２Ｂは三次元空間３２の底面に相
当している。
【００３６】
　本実施形態においては、三次元空間３２に対してユーザーにより所定の深さに横断面３
８が設定される。この横断面３８は、送受波面から垂直に出る中心軸に直交する水平面で
ある。もちろん、横断面３８が斜めに傾斜した面として定義されてもよい。この横断面３
８は、断層画像として観察を行う面である。したがって、横断面３８上における複数の地
点からエコーデータを取得する必要があり、その一方、横断面３８の前側及び後側に存在
する領域からのエコーデータは必ずしも取得する必要がない。
【００３７】
　本実施形態においては、横断面３８上に一定の均等な間隔をもって二次元の送信フォー
カス点アレイが設定され、また、同様に、横断面３８上に互いに均等な間隔をもって二次
元の受信サンプル点アレイが設定される。望ましくは、１つの送信フォーカス点が１つの
受信サンプル点すなわち受信フォーカス点に相当する。その場合、１つの受信サンプル点
を通過するように送信ビームが形成され、また受信ビームが形成される。図２においては
、それらが超音波ビーム４０として示されている。超音波ビーム４０は横断面３８上にお
ける特定の受信サンプル点４２を通過している。すなわち、送信時においては、受信サン
プル点４２が送信フォーカス点となるように送信ビームが形成され、受信時においては、
受信サンプル点４２に受信フォーカス点が形成されるように受信ビームが形成される。そ
して、そのような送受信が各受信サンプル点４２毎に繰り返し実行される。
【００３８】
　横断面３８は、直交三次元空間上において定義し得る面であり、横断面３８における一
方方向がＸ方向であり、他方方向がＹ方向である。それらの方向に直交する方向がＺ方向
である。横断面３８はＺ方向における任意の深さに設定することが可能である。横断面３
８の移動に伴い、送信フォーカスアレイ及び受信サンプル点アレイの深さが追従変化する
ことになる。
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【００３９】
　図２において、例えば超音波ビーム４０をＹ方向に電子走査すると、各ビームアドレス
毎にサンプル点４２が形成され、これによりＹ方向に並ぶサンプル点列４４が構成される
。そしてＸ方向の各位置において受信サンプル点列４４を形成すれば、それら全体として
二次元の受信サンプル点アレイを構成することができる。このことは送信フォーカス点ア
レイについても同様である。
【００４０】
　図３には、横断面モードにおける送信ビーム４０Ａ及び受信ビーム４０Ｂが示されてい
る。それらは同一軸線上のものであるが、図３においてはそれらが便宜上離間して表わさ
れている。送信ビーム４０Ａは、受信サンプル点４２すなわち送信フォーカス点を通過す
るように形成される。ここでは送信ビーム４０Ａの深さ範囲がｒ１で示されているが、そ
の深さ範囲は特に意味のないものである。受信ビーム４０Ｂは受信サンプル点４２を通過
するビームとして構成される。ただし、少なくとも受信サンプル点４２におけるエコーデ
ータが取得できれば十分であり、従来のような受信ダイナミックフォーカスを必ずしも行
う必要はない。もちろんそのような受信ダイナミックフォーカスを適用した上で、受信サ
ンプル点４２に対応するエコーデータを抽出するようにしてもよい。受信サンプル点４２
の深さが図３においてｒ２で示されている。これに対し、ｒ３は受信期間に相当する受信
深さを示している。本実施形態においては、送信波の回り込みを避けるために、受信サン
プル点４２よりも深い地点まで受信期間が到達するように送信パルス繰返し周期が定めら
れている。ただし、送受波の回り込みが問題とならないような場合には、少なくとも受信
期間としてｒ２に相当する期間が設定される。図３に示したような受信サンプル点に対す
る送受信が各受信サンプル点毎に繰り返し実行される。
【００４１】
　図４には、送信パルス繰返し周期の深さ依存性が示されている。（Ａ）は受信サンプル
点が浅い位置にある場合を示している。（Ｂ）は受信サンプル点が中間的な深さにある場
合を示している。（Ｃ）は受信サンプル点が深い位置にある場合を示している。各波形に
おける横軸は時間軸であり、その横軸上には送信パルス列が示されている。本実施形態に
おいては、受信サンプル点が深くなればなるほど送信パルス繰返し周期が増大している。
すなわち送信パルス繰返し周期がｔａ＜ｔｂ＜ｔｃのように増大している。
【００４２】
　本実施形態においては、横断面の深さ位置によらずに横断面上の受信サンプル点アレイ
すなわち送信フォーカス点アレイの間隔が一定とされている。よって、横断面の中央から
周辺に変位するに際して、必要に応じて、送信パルス周期を徐々に増大させるようにして
もよい。
【００４３】
　図５には、受信サンプル点アレイ（送信フォーカス点アレイ）が示されている。（Ａ）
には浅い位置に設定された横断面３８Ａが示されており、（Ｂ）には中程度の深さ位置に
設定された横断面３８Ｂが示されており、（Ｃ）には深い位置に設定された横断面３８Ｃ
が示されている。いずれの深さにおいても、横断面上におけるＸ方向のピッチΔＸ１，Δ
Ｘ２，ΔＸ３は同一であり、またＹ方向におけるピッチΔＹ１，ΔＹ２，ΔＹ３も同一で
ある。すなわち深さによらずに横断面上におけるビーム密度が均一とされている。
【００４４】
　ここで、符号４６Ａは浅い位置に設定された横断面３８Ａ上の受信サンプル点アレイを
示している。符号４６Ｂは中程度の深さ位置に設定された横断面３８Ｂ上の受信サンプル
点アレイを示している。符号４６Ｃは深い位置に設定された横断面３８Ｃ上における受信
サンプル点アレイを示している。深さによらずにビーム密度を一定にする場合、横断面の
深さ位置に応じて横断面上の受信サンプル点数が変化することになり、これによりフレー
ムレートが変化してしまうが、本実施形態においては画質を優先させている。乳房特に乳
腺の超音波診断においてはフレームレートよりも画質が優先されるためである。
【００４５】
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　送受信制御部は、各横断面上においてＸ方向及びＹ方向において均一な送信フォーカス
点アレイが構成されるように、個々の送信ビームの方位を定めている。従来においては、
電子走査方向及び機械走査方向においてビーム間ピッチが一定であったが、本実施形態に
おいては横断面上において送信フォーカス点アレイの均一性が確保されるように各送信ビ
ームの方位が個別的に設定されている。このことは受信サンプル点アレイを実現する受信
制御においても同様である。すなわち受信ビーム間の角度ピッチは均一ではなく、個々の
二次元の受信サンプル点アレイにおいてピッチが均一になるように個々の受信サンプル点
を通過する受信ビームの方位が個別的に設定されている。もっとも、スキャンコンバート
処理等を行うことを前提として、送信ビーム及び受信ビームにおけるビーム間角度ピッチ
を均一にするようにしてもよい。
【００４６】
　図６には、受信ビームのプロファイル（形態）が示されている。（Ａ）にはボリューム
モードにおける送信ビームのプロファイルが示されており、（Ｂ）は横断面モードにおけ
る送信ビームのプロファイルが示されている。いずれの場合においても深さｒ４に送信フ
ォーカス点５４が設定されている。なお、符号４８はアレイ振動子を示している。（Ａ）
に示すボリュームモードにおいては、送信ビーム５０が浅い位置から深い位置までおよそ
全体に亘って分解能がある程度向上するように構成されており、その結果、送信フォーカ
ス点５４における水平方向の幅ｗ１はある程度の大きさをもっている。これに対し、（Ｂ
）に示す横断面モードにおいては、送信ビーム５２が送信フォーカス点５４付近で非常に
絞られており、その水平方向の幅ｗ２はｗ１よりもかなり小さくなっている。すなわち、
横断面モードにおいては、送信フォーカス点５４が設定された地点だけからエコーデータ
が取得され、その前後における分解能はあまり問題とならないため、図示のように強い絞
り込みが行われている。
【００４７】
　以上の結果、通常のボリュームモードにおける送信パワーよりも、横断面モードにおけ
る送信パワーを小さくすることが可能である。すなわち送信パワーを小さくしても、ビー
ムの十分な絞り込みから、送信フォーカス点５４から強いエコーを得ることが可能である
。もちろん、送信パワーをそのまま維持すればより強いエコーを得られる。
【００４８】
　ボリュームモードにおいては、深さ方向の全体に亘ってエコーデータの取得を行う必要
があり、深さ位置の中間位置に送信フォーカス点５４の深さが設定されるが、一方、横断
面モードにおいては、任意の深さに横断面が設定され、その横断面上に送信フォーカス点
５４が設定されるため、横断面の位置が深さ方向に変化した場合、各送信フォーカス点５
４の深さ位置も連動して変動する。その結果、常に良好な送信条件を得ることが可能であ
る。送信フォーカス点の移動に伴い上述した受信サンプル点すなわち受信フォーカス点も
一緒に移動することになる。このように、横断面上における受信サンプル点毎に理想的な
送受信条件を設定した上でそこから受信データを取得できるので、それらによる受信デー
タセットに基づいて断層画像を形成すれば高精細な断層画像を得ることが可能であり、乳
房内における腫瘍の診断に有用な画像情報を提供可能である。本実施形態においては、横
断面の深さ位置を変更すると、例えばより深い方向に変更すると、それに伴いビーム密度
が維持されるように受信サンプル点すなわち送信フォーカス点の数が増大されるため、横
断面の深さ位置によらずに空間分解能として一定のものを得られるという利点も得られる
。
【００４９】
　図７には、図１に示した超音波診断装置の動作例がフローチャートとして示されている
。Ｓ１０においては、装置に対する初期設定が行われる。Ｓ１２においては、ユーザーに
より選択されたモードが通常のボリュームモードであるか横断面モードであるかが判断さ
れる。ボリュームモードが選択されている場合、Ｓ１４において、送受信条件が定められ
、Ｓ１６において設定された送受信条件にしたがって超音波の送受信が実行されてボリュ
ームデータが取得される。Ｓ１８においてはボリュームデータに基づいて三次元画像が形
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成され、Ｓ２０においてその三次元画像が表示される。
【００５０】
　一方、Ｓ１２において横断面モードであると判断された場合、Ｓ２４及びＳ２６におい
て横断面モードにしたがった送受信条件が設定される。例えば、Ｓ２４において、個々の
受信サンプル点毎にビーム方位及びサンプル点深度が計算される。この例では、各受信サ
ンプル点と各送信フォーカス点とが一致しており、このＳ２４において、送信ビーム方位
及び送信フォーカス点深度が計算される。Ｓ２６においては、個々の送信ビーム毎に送信
パワーが設定される。その場合において、各送信ビームについて共通の送信パワーが設定
されてもよい。Ｓ２８においては、以上のように設定された送受信条件の下で実際に超音
波送受信が実行され、これにより横断面上における複数の受信サンプル点に対応する受信
データアレイが横断面データとして取得される。Ｓ３０においては受信データアレイに基
づいて横断面画像が形成される。そして、Ｓ２０においてその画像が表示される。
【００５１】
　Ｓ３２において、本処理を終了させるか否かが判断され、終了させない場合にはＳ１２
以降の各工程が繰返し実行される。例えば、ユーザーが横断面深さを変更した場合、その
新しい深さに基づいて送受信条件が再度計算され、それにしたがって横断面上への超音波
の送受波が再び行われて横断面画像が形成されることになる。例えばリアルタイムで表示
される横断面画像を見ながら最適な横断面深さがユーザーにおいて探索的に選ばれるよう
にしてもよい。あるいは、浅い位置から深い位置に亘ってあるいはその逆方向に横断面の
深さが連続的に切り替えられつつ各深さに対応した横断面画像が順次表示されるようにし
てもよい。
【００５２】
　次に、図８乃至図１０を用いて上記で説明した第１実施形態についての変形例を説明す
る。
【００５３】
　図８に示す例では、三次元空間３２に対してＺ方向に沿って均等な間隔で複数の横断面
が設定されている。ここでは横断面５６－１から横断面５６－ｎまでのｎ個の横断面が階
層的に設定されている。そして、各横断面毎に上述した送受信が実行される。すると、各
横断面毎に受信データセットが得られることになり、それらをすべて蓄積することにより
、ボリュームデータに相当する複数の受信データセットを得ることができる。そしてその
ようなデータ集合に対してボリュームレンダリング等の処理を行うことにより三次元画像
を形成できる。その場合においては、各横断面毎に高分解能のデータが得られているので
、形成される三次元画像の画質を極めて向上することが可能である。特に、浅い位置の横
断面と深い位置の横断面とでは送受信条件が切り替えられるため、具体的には、ビーム密
度が維持されるように送信フォーカス点数等が増大されているため、浅い位置から深い位
置までに亘って良好な画質を有する三次元画像を構築することが可能である。
【００５４】
　図９には、一送信多受信の例が示されている。三次元空間３２内にはＺ方向に均等な間
隔をもってこの例において３つの横断面５８－１，５８－２，５８－３が設定されている
。その内で中間の横断面５８－２上に受信サンプル点６４－２が設定されており、それと
同一の位置と送信フォーカス点６２が設定されている。そして、その送信フォーカス点６
２が形成されるように送信ビーム６０が形成される。この送信ビーム６０に対応して、受
信ビーム６３が同じ位置に形成される。その際、従来同様の受信ダイナミックフォーカス
が適用され、各深さ位置毎に受信フォーカスが適用されて受信データが取得される。具体
的には、横断面５８－１上の受信サンプル点６４－１からの受信データ、横断面５８－２
上の受信サンプル点６４－２上のデータ、横断面５８－３上の受信サンプル点６４－３か
らのデータを１回の送受信で取得することが可能である。
【００５５】
　この場合において、３つの横断面５８－１，５８－２，５８－３に対応する３つの断層
画像を並列的に表示するようにしてもよいし、それらを合成して一定の厚みをもった画像
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として表示するようにしてもよい。上記の例においては深さ方向に多受信が行われていた
が、水平方向に多受信を行うことも可能である。その場合においては従来のパラレル受信
法を適用可能である。
【００５６】
　図１０には、湾曲した横断面６６が示されている。すなわち送受波面に相当する上面３
２Ａから等距離の点を結ぶ面として横断面６６が構成されている。横断面６６上において
は受信サンプル点アレイ６８が構成される。その場合において、各受信サンプル点の深さ
は互いに同一となる。このような送受信条件を定めた上で、受信データセットを取得し、
それを画像化すると、図２に示した横断面３８に対応する断層画像に近い画像を得ること
が可能である。ただし、空間的に湾曲する像を平面として表すため湾曲度合いによっては
大きなひずみが生じ得る。
【００５７】
　図１１には、図１に示した超音波診断装置を用いた超音波診断例が模式的に示されてい
る。ベッド７２に隣接して超音波診断装置７０が設けられている。ベッド７２上には被検
者７４が仰向けで寝かされている。超音波診断装置７０は可搬型の３Ｄプローブ７６を有
している。この３Ｄプローブは、一次元アレイ振動子を有する振動子ユニットを機械的に
走査することにより三次元エコーデータ取込空間を形成するプローブである。
【００５８】
　図１２は、第２実施形態に係る超音波診断装置が示されている。ベッド７２上には被検
者７４が載せられており、その胸部には装着型のプローブユニット７８が設けられている
。プローブユニット７８はケーブルによって超音波診断装置本体７０に接続されている。
プローブユニット７８は、二つの乳房を覆う形態を有しており、胸部の両側に跨って設け
られている。
【００５９】
　図１３には、図１２に示したプローブユニット７８の断面が示されている。プローブユ
ニット７８は、胸部を跨ぐ形態を有し、それは乳房カバーとしての機能を備えている。す
なわち患者のプライバシーに配慮した形態を有している。プローブユニット７８は本体８
０を有し、その下部には脚部８２が設けられている。脚部８２は左側脚８２Ｌと右側脚８
２Ｒとからなるものである。それらの内部には支持板８４Ｌ，８４Ｒが設けられている。
その支持板８４Ｌ，８４Ｒはベッドの表面上に載せられるものである。その支持板８４Ｌ
，８４Ｒに対して昇降板８６Ｌ，８６Ｒが上下動自在に設けられている。本体８０は昇降
板８６Ｌ，８６Ｒに搭載されている。プローブ９２Ｌ，９２Ｒにより支持板８４Ｌ，８４
Ｒの突出量を定めることができ、すなわちベッド上での本体８０の高さを機械的に可変さ
せることができる。
【００６０】
　左側脚８２Ｌ，及び右側脚８２Ｒの内部には内側に向かって水平運動可能なスライダ８
８Ｌ，８８Ｒが設けられている。それらのスライド量はアクチュエータ９０Ｌ，９０Ｒに
よって定められる。
【００６１】
　プローブユニット７８の内部には胸部が収容され、その外側を包みこむように水袋９０
が設けられている。水袋９０は音響媒体を構成する柔軟な部材である。プローブユニット
７８の内部の大きさ、具体的には横幅及び高さは、上述した駆動部９２Ｌ，９２Ｒの動作
により及びアクチュエータ９０Ｌ，９０Ｒの動作により可変することが可能である。
【００６２】
　本体８０は水平板状の形態を有し、その内部には一又は複数の基板９４が設けられ、そ
れぞれの基板９４には電子回路９６が搭載されている。その電子回路９６は、例えばチャ
ンネルリダクション用の回路である。一又は複数の基板の下側にはバッキング層等を介し
て２Ｄアレイ振動子９２が設けられている。２Ｄアレイ振動子９２は水平方向に二次元配
列された複数の振動素子からなるものである。この二次元アレイ振動子９２において、Ｘ
方向及びＹ方向の２つの水平方向に超音波ビームの電子走査を行うことにより三次元エコ
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ーデータ取込空間が形成される。
【００６３】
　図１４には、プローブユニットの概略的な側面図が示されている。プローブユニット７
８の内部には水袋９０が設けられている。また基板８４Ｒに対して昇降板８６Ｒが上下方
向に運動可能であり、これによって本体の高さが調整される。
【００６４】
　図１２乃至図１４に示した第２実施形態においては、支持板が突出した状態においてプ
ローブユニットが胸部に装着され、その後、本体の高さを引き下げると共に２つのスライ
ダを内側に突出させることにより水袋を胸部表面に密着させることが可能である。その状
態において超音波ビームの二次元走査が実行される。そして、各乳房毎に所望の深さに設
定された横断面に対して上述した超音波の送受信が実行される。そのような送受信の結果
、超音波診断装置の画面上に例えば２つの横断面画像を同時に表示することが可能である
。なお、上下方向の高さ調整及び２つのスライダのスライド量については超音波診断装置
本体における制御部において動作制御が行われる。その動作制御を行うために、プローブ
ユニット７８内に必要なセンサを設けるのが望ましい。
【００６５】
　図１５乃至図２０には第３実施形態が示されている。図１５には、第３実施形態に係る
装着型超音波診断装置１００が示されている。ベッド７２上には仰向けで被検者７４が横
たわっており、その胸部には装着型超音波診断装置１００が設けられている。この装着型
超音波診断装置１００はオールインワンタイプであり、それは送受波機能から表示機能ま
でのすべてを備えている。ちなみに、装着型超音波診断装置１００のケース上には例えば
横断面の深さ位置を可変するためのスライドバーが設けられ、またゲイン等を調整するた
めのダイヤルが設けられている。この他、後述する表示器が設けられている。図１６には
、装着型超音波診断装置１００の正面図が示されており、図１７には装着型超音波診断装
置１００の側面図が示されている。
【００６６】
　図１８には、装着型超音波診断装置１００の正面から見た断面図が示されている。装着
型診断装置１００は、本体８０と、その下部をなす脚部８２とからなる。脚部８２は、左
側脚８２Ｌ及び右側脚８２Ｒとからなるものである。それらは、図１３に示した第２実施
形態に係る脚部と同一の構成を有している。本体８０の下部には水袋９０が設けられてい
る。
【００６７】
　本体８０は水平方向に広がるケーシングとして構成され、その内部には基板群１０２が
設けられている。その基板群１０２は、送受信ボード、画像処理ボード、制御ボード等か
らなるものであり、それぞれの基板上には必要な電子回路が搭載されている。また本体８
０の下部には２Ｄアレイ振動子９２が設けられている。そして、本体８０の上部には表示
器１０４が設けられている。
【００６８】
　図１９には、装着型超音波診断装置１００の概略的な側面図が示されている。上述した
ように、本体の下部には脚部８２が設けられ、また２つの脚部の間には水袋９０が設けら
れている。本体の上部には斜め上向きで表示器１０４が設けられている。もちろんその表
示器１０４が上向きで設けられてもよい。表示器１０４が胸部から見て上方に設けられて
いるため、そこに横断面画像を表示した場合、患部と表示内容の位置関係を直感的に認識
することが可能である。表示器の画面角度を変更できるように構成してもよい。
【００６９】
　図２０には、上述した装着型超音波診断装置１００の動作例が示されている。最初に、
（Ａ）に示すように、２つの支持板が突出した状態において、胸部を跨ぐように装着型超
音波診断装置１００がセットされる。それは本体８０と脚部８２とからなり、脚部８２は
上述したように伸長状態にある。符号１０６は胸部すなわち２つの乳房を示している。
【００７０】
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　次に、（Ｂ）に示すように、２つのアクチュエータを動作させ、２つのスライダ８８Ｌ
，８８Ｒを互いに近づく方向に運動させる。そしてそれらが水袋を介して生体表面に当た
った時点でそれらのスライド運動が完了する。次に、（Ｃ）に示すように、２つのプロー
ブの作用により、２つの支持板８４Ｌ，８４Ｒに対する２つの昇降板８６Ｌ，８６Ｒの高
さが引き下げられる。これによって本体８０は下方に運動する。水袋９０が全体的に胸部
表面に密着した状態が例えばセンサにより検知され、その時点において下方への運動が停
止する。
【００７１】
　その状態において、２Ｄアレイ振動子９２を用いて超音波ビームの２次元走査が実行さ
れる。その走査範囲は胸部１０６の全体、具体的には２つの乳房の全体をカバーしている
。その場合において、それぞれの乳房に対して例えば同じ深さに横断面が設定され、それ
ぞれの横断面に対応する横断面画像が形成された上で、それが本体に設けられた表示器の
画面上に表示される。ユーザーにより横断面の深さ位置が可変設定されると、それに追従
して横断面画像の内容も変更される。この構成によれば、２つの乳房に対して同時に超音
波診断を行うことが可能である。もちろん、１つずつ乳房に対する超音波診断が実行され
てもよい。また、それぞれの乳房に対して異なる深さに横断面が設定されてもよい。
【００７２】
　第２実施形態及び第３実施形態によれば、胸部の全体を覆うような部材が設けられてい
るため、被検者のプライバシーに配慮することが可能である。また第３実施形態によれば
、診断部位の上部に表示器が設けられ、あたかも表示器を通じて体内を観察したかのよう
な断層画像を表示させることができるので、表示内容と実際の患部との空間的な位置関係
を直感的に認識することが可能である。
【００７３】
　上述した第２実施形態及び第３実施形態において、上下動の駆動がモータ等の駆動源に
より行われていたが、それを手動によって行うようにしてもよい。このことは２つのスラ
イダの運動についても同様に言えることである。
【符号の説明】
【００７４】
　１８　横断面画像形成部、２０　三次元画像形成部、２８　送受信制御部、３２　三次
元空間、３８　横断面。
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