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(57)【要約】
　超音波装置は、変換器配置と、該変換器配置の上部の
音響透過性窓とを有し、前記音響透過性窓は、エラスト
マー内に分散された導電性粒子を有するエラストマー層
を有し、前記エラストマー層は、感圧導電性を有する。
前記音響透過性窓に向かって前記変換器配置を付勢する
、電気活性材料アクチュエータが提供される。電気活性
材料アクチュエータは、測定された感圧導電性に応じて
制御される。この方法では、接触圧力を制御するフィー
ドバックシステムが提供される。当該装置は、低コスト
および低消費電力で実施され得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波装置であって、
　変換器配置と、
　前記変換器配置の上部の音響透過性窓であって、エラストマー材料内に分散された導電
性粒子を有するエラストマー層を有し、前記エラストマー層は、感圧導電性を有する、音
響透過性窓と、
　前記エラストマー層に結合され、前記感圧導電性の測定が可能となるように適合された
電極配置と、
　前記音響透過性窓に向かって、前記変換器配置を付勢する電気活性材料アクチュエータ
と、
　前記測定された感圧導電性に応じて、前記電気活性材料アクチュエータを制御する制御
器と、
　を有する、超音波装置。
【請求項２】
　前記エラストマー層は、当該超音波装置により生じる前記超音波に暴露される身体の音
響インピーダンス、および／または前記変換器配置の音響インピーダンスに整合された音
響インピーダンスを有する、請求項1に記載の超音波装置。
【請求項３】
　前記エラストマー層の前記音響インピーダンスは、1.3～3.0MRaylの範囲であり、好ま
しくは、前記音響インピーダンスは、1.3～1.9MRaylの範囲である、請求項1または2に記
載の超音波装置。
【請求項４】
　前記変換器配置は、前記超音波に暴露される身体に、最小波長を有する超音波を生じる
ように適合され、
　前記導電性粒子は、前記最小波長の10%未満の最大直径を有する、請求項1乃至3のいず
れか一つに記載の超音波装置。
【請求項５】
　前記エラストマーは、ポリオレフィン、ジエンポリマー、ポリシロキサン、コポリマー
、もしくはポリオレフィン、ジエンポリマー、もしくはポリシロキサンを有するブロック
コポリマー、またはこれらの混合物である、請求項1乃至4のいずれか一つに記載の超音波
装置。
【請求項６】
　前記導電性粒子は、炭素粒子、炭素複合体粒子、セラミック粒子、金属粒子、金属合金
粒子、複合金属粒子、および導電性金属酸化物粒子の少なくとも一つを有する、請求項1
乃至5のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項７】
　前記エラストマー層内の前記導電性粒子の体積は、前記エラストマー層の全体積に対す
る体積比で、少なくとも15％である、請求項1乃至6のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項８】
　前記エラストマー層は、前記電極配置の間に設置される、請求項1乃至7のいずれか一つ
に記載の超音波装置。
【請求項９】
　前記電極配置は、前記エラストマー層の個々の部分の前記感圧導電性を測定するように
配置された、電極マトリクスを有する、請求項8に記載の超音波装置。
【請求項１０】
　前記音響透過性窓は、導電性粒子が分散された別のエラストマー層を有し、
　前記エラストマー層は、感温導電性を有し、
　当該超音波装置は、さらに、
　前記別のエラストマー層に結合され、前記感温導電性を測定するように適合された別の
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電極配置
　を有する、請求項1乃至9のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項１１】
　前記制御器は、さらに、圧力検知のため、前記電気活性材料アクチュエータを作動する
ように適合される、請求項1乃至10のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項１２】
　さらに、少なくとも第2の電気活性材料アクチュエータを有し、
　前記制御器は、前記第1および第2の電気活性材料アクチュエータを制御するように適合
され、圧力プロファイルが提供される、請求項1乃至11のいずれか一つに記載の超音波装
置。
【請求項１３】
　前記または各電気活性材料アクチュエータは、電気活性ポリマーアクチュエータを有す
る、請求項1乃至13のいずれか一つに記載の超音波装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、肌への適用のための変換器配置を有する超音波装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波は、医療におけるいくつかの用途に認められる。一つのそのような用途は、超音
波結像法であり、ここでは、超音波変換器のアレイを有する超音波装置により、患者の身
体に超音波が放射され、超音波変換器により、または専用の超音波受信器により、超音波
のエコーが収集、処理され、例えば、1D、2Dまたは3Dの超音波画像のような超音波画像が
形成される。別の用途は、高強度集束超音波（HIFU）治療のような、超音波治療法である
。ここでは、超音波変換器素子タイルを有する超音波装置により、超音波ビームが生じ、
これが疾患組織に集束される。焦点での大きなエネルギーデポジションにより、約65℃か
ら85℃の範囲の局部的な高温が生じ、これにより、疾患組織が凝固壊死により破壊される
。
【０００３】
　そのような用途は、いくつかの課題に直面する。例えば、結像用途では、超音波変換器
アレイと、画像化される身体の部分との間に良好な接触を得ることは、重要である。接触
圧力は、超音波結像処理において重要である。未接触または極めて低圧の接触の場合、音
響カップリングが低下する結果となる。高い接触圧力は、不快感、安全性の問題、または
衝撃／機械的な損傷につながる。通常、適切な接触は、特殊なゲルを使用することにより
得られ、これは、超音波変換器アレイと身体部分の間の接触を改善する。しかしながら、
この対策の問題は、通常、多量のゲルを使用する必要があり、超音波信号の送信または受
信に干渉する空気バブルを巻き込むおそれがあることである。また、例えばプローブの形
態の超音波変換器アレイは、通常、結像処理の間、携帯されるが、これは、処置のエラー
につながりやすい。また、例えば、身体の内部の位置から結像処理が実施される際など、
携帯式の解決策が実施できない場合もある。これは、例えば、大面積の超音波変換器（例
えばウエラブルUSパッチ）、および経食道超音波心臓図検査（TEE）プローブにおいて当
てはまる。この場合、良く知られているように、超音波変換器と、結像され処置される身
体領域の間に、良好な接触を構築することは難しい。また、連続的に、またはモニタリン
グ時間の間に分布される対象の複数の結像により、例えば数時間を超えるような、長時間
にわたるモニタリングの一部として、結像処理がなされる場合、超音波プローブのマニュ
アル操作は容易ではない。
【０００４】
　同様の課題は、治療用途においても存在する。疾患組織の複数の領域を処理するため、
集束ビームには、周期的な再調整が必要となる。これは、集束素子タイルを調整すること
により、またはそれぞれの超音波変換器素子により生じる信号の相対位相の調整によるビ
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ーム誘導により、マニュアルでなされ得る。マニュアル調整は不正確性につながり、位相
制御ビーム誘導の範囲が不十分となり、アレイの移動なしでは、全ての疾患組織に到達で
きなくなる可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　超音波変換器アレイと身体の間の低品質の共形接触による、超音波装置の次善の動作が
回避され、または是正されるような、超音波変換器アレイと、該超音波変換器アレイによ
り生じる超音波に晒される身体との間の接触の品質を確保することに対して、ニーズがあ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、超音波装置のような超音波システムを提供することを目的とする。前記超音
波システムは、当該超音波装置により提供される、変換器配置と、該変換器配置により生
じる超音波に暴露される身体との間の接触の質の評価に応じて、接触圧力を調整するよう
に適合される。
【０００７】
　本開示では、
　超音波装置であって、
　変換器配置と、
　前記変換器配置の上部の音響透過性窓であって、エラストマー内に分散された導電性粒
子を有するエラストマー層を有し、前記エラストマー層は、感圧導電性を有する、音響透
過性窓と、
　前記エラストマー層に結合され、前記感圧導電性の測定が可能となるように適合された
電極配置と、
　前記音響透過性窓に向かって、前記変換器配置を付勢する電気活性材料アクチュエータ
と、
　前記測定された感圧導電性に応じて、前記電気活性材料アクチュエータを制御する制御
器と、
　を有する、超音波装置が提供される。
【０００８】
　本装置は、超音波変換器と、これが設置される表面（すなわち肌）との間の接触圧力の
検知を提供する。これは、感圧導電性を有する音響透過性窓を介して行われる。窓が被測
定身体と接触され、従って、定められた接触圧力が生じると、導電率が測定され、その値
が、接触圧力を定め、または表すために使用される。この検知された導電性または接触圧
力は、フィードバックパラメータとして使用され、肌に向かって変換器を付勢し、または
押し付けるようにして、電気活性材料の動作が制御（作動）される。これにより、接触が
失われた場合、および／または接触圧力が所定の閾値未満まで低下し、この身体との接触
圧力を高める場合、変換器と被測定身体の間の接触を再構築することができる。従って、
このようにして、フィードバック制御ループが完遂される。
【０００９】
　変換器配置は、透過性窓に機械的に結合される。この方法では、アクチュエータの付勢
が透過性窓に伝達され、これが被検査身体と接触する。この機械的な結合は、好ましくは
、直接結合であり、この場合、変換器配置が透過性窓と接触される。あるいは、これは、
中間層、またはボディを介してもよい。ボディは、透過性窓の一部であっても、そうでな
くてもよい。そのような層は、変換器配置から被検査身体に、超音波放射線を透過できる
必要がある。
【００１０】
　従って、制御器は、電気的な感圧導電性も測定する。制御器は、複数回、所定の時間イ
ンターバルで、導電性を測定するように構成されることが好ましい。これは、規則的なイ
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ンターバルであっても、不規則なインターバルであってもよい。
【００１１】
　また、装置は、接触圧力が極めて高い場合、これを低下できることが好ましい。次に、
作動レベルは、所定のレベルまで低下されてもよい。このために同じフィードバックルー
プが使用できる。また、制御器は、この機能を提供するように構成され得る。付勢を生じ
させる動作と反対に付勢されたばねを使用して、動作が弱まった際に、圧力の低下を助長
してもよい。あるアクチュエータは、作動の高レベルから低レベルへの切り替えが遅く、
バネが切り替え速度、さらにはフィードバック速度を高める支援をしてもよい。この実施
例のため、接触圧力を高めるものと反対の別のアクチュエータを使用して、制御器による
適正なフィードバックと制御とを組み合わせることができる。アクチュエータは、拮抗部
材として使用することができる。
【００１２】
　従って、圧力検知超音波音響窓は、電気活性材料アクチュエータと組み合わされ、超音
波組織接触制御システムが提供される。窓は、音響インピーダンス、減衰、および圧力感
度が最適化され得る。身体の超音波処置の間、身体の接触圧力が測定され、制御される。
【００１３】
　本構成の重要な利点は、最も適切な、すなわち超音波結像が生じる位置において、接触
圧力の測定が可能になることである。圧力は、身体と超音波変換器との間の接触点で測定
され、超音波は、センサを介して、少なくとも局部的に効率的に移動する。使用される圧
力センサのタイプは、超音波透過率の調整または最適化が可能であり、これは、少なくと
もある範囲まで、被検査身体と音響的に整合される。従って、センサの超音波測定に対す
る干渉の低減機能が提供される。超音波変換配置または装置に隣接して配置された圧力セ
ンサを用いた接触圧力測定では、この利点が得られず、その結果、精度が低下する。装置
は、低コストで使用され、低電力消費である。
【００１４】
　接触圧力は、特に、食道、肺等を含む処置のような、身体内の適用に適する。一方、音
響結合は、特に、身体上の適用に適する。
【００１５】
　本発明は、例えば、最小限の侵襲性処置の間、またはウェアラブル超音波適用の間、使
用される。圧力検知により検出される接触がない場合、超音波変換器は、スイッチをオフ
にし、これにより寿命が高まる。
【００１６】
　ある用途では、前記エラストマー層は、当該超音波装置により生じる前記超音波に暴露
される身体の音響インピーダンス、および／または前記変換器配置の音響インピーダンス
に整合された音響インピーダンスを有してもよい。この場合、エラストマー層と、身体お
よび／または変換器配置との間で、有効な音響結合が可能となり、これにより、例えば反
射を介した超音波のロスが最小化される。身体は、人または動物の身体であってもよく、
マッチング整合は、そのような身体に向かう。
【００１７】
　ある実施例では、前記エラストマー層の前記音響インピーダンスは、1.3～3.0MRaylの
範囲であり、好ましくは、前記音響インピーダンスは、1.3～1.9MRaylの範囲である。こ
れにより、例えば、エラストマー層が、例えば圧電変換器素子、および容量性マイクロマ
シン超音波変換器（CMUT）素子との使用に特に好適になる。後者の変換器素子は、1.3～1
.9MRaylの範囲の音響インピーダンスを有するエラストマー層と特に整合する。
【００１８】
　変換器配置は、通常、生成した超音波に暴露される身体内に、最小波長の超音波を発生
するように適合される。導電性粒子による超音波の反射または散乱を最小限に抑制するた
め、導電性粒子は、前記最小波長の10%未満の最大直径を有することが好ましい。
【００１９】
　エラストマーは、ポリオレフィン、ジエンポリマー、ポリシロキサン、コポリマー、も
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しくはポリオレフィン、ジエンポリマー、もしくはポリシロキサンを有するブロックコポ
リマー、またはこれらの混合物であってもよく、エラストマーは、ポリブタジエンまたは
ポリジメチルシロキサンであることが好ましい。そのようなエラストマーは、身体が超音
波に暴露される通常の温度、例えば室温で、または患者の身体の身体温度で、所望のエラ
ストマー特性を示すとともに、導電性粒子の含有により調整された音響インピーダンスを
示し、エラストマーの浸透閾値未満の所望の音響インピーダンスが達成される。
【００２０】
　導電性粒子は、いかなる好適な種類の導電性粒子であってもよく、例えば炭素粒子、炭
素複合体粒子、セラミック粒子、金属粒子、金属合金粒子、複合金属粒子、および導電性
金属酸化物粒子、またはそれらの組み合わせである。導電性粒子または導電性粒子の組み
合わせは、例えば、圧力検知エラストマー層の音響インピーダンスを調整するため、圧力
検知エラストマー層の所望の音響機能に基づいて、選定されてもよい。
【００２１】
　ある実施例では、エラストマー層は、導電性粒子と非導電性粒子の混合物を有する。非
導電性（電気絶縁性）粒子の含有により、エラストマー層の音響インピーダンスの上昇が
容易となる。
【００２２】
　ある実施例では、前記エラストマー層内の前記導電性粒子の体積は、前記エラストマー
層の全体積に対する体積比で、少なくとも15％である。導電性粒子の性質にかかわらず、
エラストマー層内の導電性粒子の量が体積比で少なくとも15%である場合、エラストマー
層は、良好な感圧性を示すことが認められている。ただし、エラストマー層のエラストマ
ー層浸透閾値未満では、エラストマー層に対する圧力の印加により、導電性経路が形成さ
れ、あるいはエラストマー層のエラストマー層浸透閾値を超えると、エラストマー層に対
する圧力の印加により、導電性経路が破壊される。
【００２３】
　少なくともある実施例では、エラストマー層は、10～200μmの範囲の厚さを有してもよ
い。この範囲の厚さを有するエラストマー層は、印加圧力に対して強い導電応答を示すと
ともに、音響透過性窓を介して変換器配置により伝送される超音波に、最小限のロスが生
じることが認められている。ある実施例では、エラストマー層は、インピーダンス整合層
の一部を形成し、λ／4層として使用される。ここでλは、エラストマー層を介して移動
する超音波の波長である。印加超音波の通常の波長に応じて、そのようなエラストマー層
は、10～100μmの範囲の厚さを有してもよい。
【００２４】
　ある実施例では、エラストマー層は、電極配置の間に設置される。特に有意な実施例で
は、電極配置は、前記エラストマー層の個々の部分の前記感圧導電性を測定するように配
置された、電極マトリクスを有する。この実施例では、超音波装置と超音波に暴露される
身体の間の接触の質に関して、特に、きめの細かい情報が取得できる。電極マトリクスの
各電極セルにおいて、そのような接触情報が独立に取得され得るためである。本実施例で
は、エラストマー層は、連続層であっても、パターン化層であってもよい。パターン化層
は、複数のエラストマー層部分を有し、該部分の各々は、電極マトリクスのセルの一つの
内部に配置される。
【００２５】
　電気活性材料アクチュエータは、複数の個々に制御可能な電気活性材料アクチュエータ
を有し、複数の電気活性材料アクチュエータの異なるアクチュエータは、エラストマー層
の異なる個々の部分により測定される感圧導電性に応じて制御される。アクチュエータは
、その導電率／圧力フィードバックを受信するエラストマー層の一部の位置において、変
換器を付勢することが好ましい。
【００２６】
　従って、当該超音波装置は、第2の電気活性材料アクチュエータを有し、前記制御器は
、前記第1および第2の電気活性材料アクチュエータを制御するように適合され、接触圧力
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プロファイルが提供され得る。従って、第1および第2のアクチュエータの圧力フィードバ
ックは、エラストマー層の異なる部分から得られる。
【００２７】
　各電気活性材料アクチュエータは、電気活性ポリマーアクチュエータを有し得る。これ
は、前述の複数のアクチュエータの一つであってもよい。
【００２８】
　音響透過性窓は、さらに、導電性粒子を有する別のエラストマー層を有し、必要な場合
、そこに分散された電気絶縁性粒子を有し、前記エラストマー層は、感温導電性を有し、
当該超音波装置は、さらに、前記別のエラストマー層に結合され、前記感温導電性を測定
するように適合された別の電極配置を有する。そのような別のエラストマー層は、独立に
最適化され、エラストマー層により提供される圧力情報に加えて、温度情報を提供しても
よい。そのような温度情報は、例えば、当該超音波装置と、患者の身体との間の接触の質
の測定に使用され、および／または当該超音波装置の過熱が抑制されてもよい。
【００２９】
　以下、添付の図面を参照して、本発明の一例について詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】キャリア層に固定されていない電気活性材料装置を示した図である。
【図２】ある方向にのみ膨脹が生じるように構成された、電気活性材料装置を示した図で
ある。
【図３】超音波装置を示した図である。
【図４】図3の装置の変形例を示した図である。
【図５】伝導性粒子充填ポリマーを示した図である。
【図６】アドレス可能な素子のマトリクスの形態である、圧力検知層を示した図である。
【図７】伝導性粒子充填ポリマーの応答性の一例を示した図である。
【図８】装置を用いる超音波システムを示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図面は、単に概略的なものであり、スケールは示されていないことを理解する必要があ
る。また、図面を通じて、同じまたは同様の部品を表す際には、同じ参照符号が使用され
ていることを理解する必要がある。
【００３２】
　本願の内容において、「伝導性」と言う用語は、明確な記載がない限り、「導電性」を
意味する。同様に、「非伝導性」は、明確な記載がない限り、「電気絶縁性」を意味する
。伝導度の代わりに、抵抗率を測定することができる。これは、伝導度と抵抗率がいずれ
も、材料に電流が伝導できる範囲を示すパラメータであるため、等価と考えられる。
【００３３】
　フィードバック信号は、測定される電流値、または測定される電圧パラメータの形態で
あってもよい。同様に、抵抗率または伝導度の値は、電圧および電流の測定から計算され
得る。
【００３４】
　本発明では、電気活性材料（EAM）を用いるアクチュエータが使用される。これは、電
気応答性材料の分野における材料の分類である。作動装置の実施の際に、EAMに電気的駆
動信号を与えると、これらのサイズおよび／または形状が変化し得る。この効果は、作動
および検知目的に使用され得る。作動の間、そのようなアクチュエータの出力は、力もし
くはバイアス、または圧力のような、ストロークおよび／または歪みの形態になり得る。
【００３５】
　無機および有機のEAMが存在する。
【００３６】
　特殊な有機EAMは、電気活性ポリマー（EAP）であり、この一部のものは、電気応答性材
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料とも称される。これらは、センサまたはアクチュエータとして機能することができるが
、各種形状に容易に製造でき、無機の同等物に比べて、多くのシステムに容易に一体化で
きる。EAPの他の利点は、低電力、小さな形状因子、可撓性、ノイズレス作動、精度、高
解像度の潜在性、迅速応答時間、および繰り返し作動性が含まれる。EAP装置は、任意の
用途に使用でき、中でも電気的作動に基づく、部材または特徴物の少量の移動が望ましい
。同様に、本技術は、小さな動きの検知に使用できる。EAPの使用は、従来は難しかった
機能を可能にし、あるいは従来のアクチュエータに比べて、比較的大きな変形と、小体積
における力または薄い形状因子の組み合わせにより、従来のセンサ／アクチュエータの解
決策を超える大きな利点を提供する。また、EAPは、ノイズレス作動、正確な電子制御、
迅速応答、および例えば、0－20kHzのような広範囲の潜在的作動周波数を提供する。
【００３７】
　EAM装置がどのように構成され、作動するかを示す例として、図1および図2には、EAP装
置の2つの可能な作動モードを示す。EAP装置は、電極10、12の間に設置された電気活性ポ
リマー層14を有し、電極10、12は、電気活性ポリマー層14の対向する側にある。
【００３８】
　図1には、キャリア層に固定されていない装置を示す。図に示すように、電圧が使用さ
れると、電気活性ポリマー層は、全ての方向に膨脹する。
【００３９】
　図2には、一方向のみに膨脹が生じるように設計された装置を示す。このため、図1の構
造がキャリア層16に固定され、または取り付けられる。電圧が使用されると、電気活性ポ
リマー層は、湾曲しまたは反る。この動きの性質は、作動の際に膨脹する活性層と、変化
しないパッシブなキャリア層との間の相互作用に起因する。
【００４０】
　無機EAMに基づくアクチュエータにおいても、図1および図2に関するEAP装置に関して記
載されたように構成され、作動されることが留意される。
【００４１】
　図3には、変換器配置30と、該変換器配置の上の音響透過性窓32を有する超音波装置を
示す。窓32は、層のエラストマーに分散された伝導性粒子を有するエラストマー層を有し
、該エラストマー層は、感圧伝導性を有する。エラストマー層に結合された電極配置は、
信号を提供するように適合され、感圧伝導性の測定が可能となる。
【００４２】
　さらに、装置は、透過性窓32に向かって、変換器配置30を付勢する電気活性材料アクチ
ュエータ34を有し、これにより、透過性窓32が、被検患者の肌のような身体36に押し付け
られる。身体との接触は、変換器配置と身体の間にある透過性窓を介して行われる。測定
された感圧伝導性に応じて、電気活性材料アクチュエータを制御するため、制御器38が提
供される。従って、制御器は、感圧伝導性または抵抗率の測定に必要となる信号を、電極
から受信し、および／または電極に印加するように適合され、必要な場合、アクチュエー
タにフィードバックを提供する前に、検知信号が操作される。
【００４３】
　示された例では、電気活性材料層は、ホルダ内で横方向が制限されるため、移動は、法
線方向である。従って、ホルダは、横方向の膨脹を曲げ力、さらには垂直な力の印加に変
換する。また、制限なしで、図2を参照して示したような基材層を有する構成が使用され
てもよい。例えば、図3の例に示すような垂直の代わりに、力が印加される方向の膨脹を
用いた、他の形状的な配置も可能である。
【００４４】
　この例では、アクチュエータは、変換器配置の底部に付勢を提供し、ここでは、この付
勢が、変換器配置の上部と機械的に接触する透過性窓に伝達される。変換器配置と窓の間
の他の機械的な結合が使用されてもよい。例えば、1または2以上のアクチュエータが、変
換器の側面に配置されてもよい。アクチュエータは、レバー組立体またはバネを押しつけ
、その付勢を窓に伝達するように配置される。多くの他の構成が使用されてもよいが、こ
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れら全てにおいて、局部的な接触圧力測定、およびそれを、再度、接触圧力を制御するフ
ィードバックとして使用することに基づく、同じ原理が使用される。
【００４５】
　変換器の下側の領域にわたって分配された一つの装置に、2以上のそのようなアクチュ
エータが存在してもよい。これらは、個々に制御可能であることが好ましい（個々に作動
され得る）。これにより、特に、個々のアクチュエータの各々への接触圧力フィードバッ
クが、透過性窓の複数の部分の中の個々のものに由来する場合、より局部的な接触圧力の
変化および制御が可能となる。その後、アクチュエータの各々からのフィードバックは、
その伝導性データを用いてフィードバックされたアクチュエータと、その部分と接触する
身体部分の間に、直接、窓の一部を形成することが好ましい。また、ある超音波装置／シ
ステムにおいて相互に隣接する、図3の複数の装置を有するような装置を検討することも
できる。制御器は、分離されていても、一つに組み合わされてもよい。窓およびアクチュ
エータの複数の部分は、行列のアレイに配置することができる。
【００４６】
　ある想定される例では、自動でまたはユーザにより、一定の接触圧力レベルが設定され
、実際の接触圧力が制御器によりそのレベルに調整される。マトリクス圧力センサおよび
複数のアクチュエータ（またはアクチュエータセグメント）が使用される場合、設定圧力
レベルは、完全な変換器にわたって等しくてもよいが、体の表面に沿って傾斜する接触圧
力が必要な場合、これらは異なっていてもよい。設定値は、時間にわたって変化してもよ
い。
【００４７】
　例えば、第1の時間事象では、第1組の超音波結像条件が必要となり、後のステージでは
、そのような条件の別の組が必要とされる。従って、設定圧力値を高めたり、下げたりす
ることが可能となり、例えば、画質、身体における快適性もしくは位置、または患者固有
の（肌）パラメータに応じて、このレベルでの調整が提供される。
【００４８】
　調整された圧力レベルの典型例は、0.01から0.1N／cm2であるが、用途に応じて、他の
圧力レベルも等しく可能である。
【００４９】
　全体的な超音波システムは、複数の超音波変換器タイルを有してもよく、この各々は、
図3に示すように、キャリアの上にアレイを形成する。
【００５０】
　超音波変換器配置30は、圧電変換器素子またはCMUT素子のような、1または2以上の素子
を有してもよい。ここで、CMUT素子は、容量性マイクロマシン超音波変換器を表す。CMUT
は、エネルギー変換が静電容量の変化によりなされる変換器である。CMUTは、マイクロマ
シン技術を用いて、シリコン上に構成される。シリコン基板にキャビティが形成され、キ
ャビティの上部に浮遊された薄い層が、膜として機能する。膜の上で、金属化層は、底部
電極として機能するシリコン基板とともに電極として機能する。バイアス化電極にわたっ
てAC信号が印加されると、振動膜により、関心媒質中に超音波が生じる。この方法では、
これは、変換器として働く。一方、バイアス化CMUTの膜に超音波が印加される場合、CMUT
の静電容量が変化し、交流信号が生成される。この方法では、これは、超音波の受信器と
して作用する。より詳細な記述は、「CMUTの一般的記載および利点」，スタンフォード大
学，2011年7月20日初版アーカイブ保管、2011年2月7日改訂、または「静電容量性マイク
ロマシン化超音波変換器：音響結像法用の次世代アレイ」（PDF），IEEE　Transactions
　on　UFFC，Vol．49，2002年11月のような文献に認められる。
【００５１】
　特定の好適実施例では、超音波システムは、複数のCMUTタイルを有する。個々の各タイ
ルのCMUT素子は、以降に詳細に示すように、例えば、いわゆる破壊モードで作動するよう
に配置される。
【００５２】
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　超音波変換器配置30は、変換器配置30に音響的に結合された音響透過性窓32を介して、
すなわち、超音波変換器素子または変換器配置30の素子の伝送表面に、超音波を送信する
。音響窓32は、変換器配置が直接接触可能となることを防止し、これにより、変換器配置
が損傷から保護されるとともに、変換器アレイにより生じた超音波に晒される身体が、変
換器アレイと直接接触することが回避され、例えば、不測の電気的ショックから身体が保
護される。
【００５３】
　透過性窓は、さらに、変換器アレイと身体の間のインピーダンスマッチングを提供する
。
【００５４】
　透過性窓32は、エラストマー層を有し、該エラストマー層には、伝導性粒子が分散され
、エラストマー層に感圧伝導性が提供される。エラストマーは、伝導性粒子用の電気絶縁
性マトリクスを提供する。伝導性粒子は、エラストマーの浸透閾値未満のエラストマー濃
度、すなわち伝導性粒子がエラストマー層を貫通する恒久的な導電性経路、すなわち相互
の恒久的な接触を形成する限界未満の濃度で存在する。代わりに、そのような導電性経路
は、エラストマー層への圧力の印加により一時的に形成され、従って、例えば、エラスト
マー層の電気抵抗の低下のような変化が生じてもよい。通常、エラストマー層に対する印
加圧力の変化により、エラストマー層を貫通する伝導性粒子により形成される導電性経路
の数および／または長さに変化が生じる。エラストマー層に対する印加圧力の変化により
、通常、この層の電気抵抗に変化が生じる。
【００５５】
　従って、エラストマー層の電気抵抗は、超音波装置の変換器配置と、透過性窓と接触す
る表面、例えば、超音波に暴露される患者の身体の一部との間の接触の指標を提供する。
【００５６】
　あるいは、伝導性粒子は、エラストマーの浸透閾値を超えるエラストマー濃度で存在し
、すなわち伝導性粒子がエラストマー層を貫通して恒久的な導電性経路を形成する、すな
わち相互に恒久的に接触する、限界を超えて存在してもよい。この実施例では、そのよう
な導電性経路は、エラストマー層に対する圧力の印加により一時的に崩壊され、従って、
例えば、エラストマー層の電気抵抗が増加するような、変化が生じる。
【００５７】
　エラストマー層において良好な圧力感度を得るため、エラストマー層内の伝導性粒子の
濃度は、エラストマー層の全体積に対する体積比で、少なくとも15%であることが好まし
く、エラストマーの圧電感度を最大化するため、エラストマーの浸透閾値に近いこと、例
えば浸透閾値未満、または浸透閾値超であることがより好ましい。例えば、エラストマー
層における伝導性粒子の濃度は、エラストマー層の全体積に対する体積比で15～25%であ
る。
【００５８】
　エラストマー層は、変換器アレイの音響インピーダンスと音響的に整合され、すなわち
、変換器アレイの音響インピーダンスとほぼ整合する音響インピーダンスを有することが
好ましい。例えば、圧電変換器を有する変換器アレイの場合、エラストマー層は、1.3～3
.0MRaylの範囲の音響インピーダンスを有してもよい。一方、CMUT素子を有する変換器ア
レイの場合、エラストマー層は、1.3～1.9MRaylの範囲の音響インピーダンスを有しても
よい。これは、音響インピーダンスが、身体の組織により整合されるという、さらなる利
点を有する。身体の組織は、通常、約1.6MRaylの音響インピーダンスを有する。
【００５９】
　ある実施例では、エラストマー層は、1.4～1.7MRaylの範囲の音響インピーダンスを有
する。
【００６０】
　エラストマー層の音響インピーダンスは、エラストマーの選定、すなわち好適な固有音
響インピーダンスを有するエラストマーを選定することにより調整され、この固有音響イ
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ンピーダンスは、別の固有音響インピーダンスを有する伝導性粒子の含有により調整され
てもよい。エラストマー層の全体の音響インピーダンスは、エラストマーの固有音響イン
ピーダンスと、伝導性粒子の別の固有音響インピーダンスの組み合わせにより定められる
。異なる固有音響インピーダンスを有する伝導性粒子の混合物が、この目的に使用されて
もよい。
【００６１】
　例えば、エラストマー層の音響インピーダンスは、特定の密度および／またはサイズを
有する伝導性粒子を選択することにより調整され、粒子の音響インピーダンスZは、Z＝v
×ρとして表される。ここで、vは音速であり、ρは粒子密度である。従って、比較的重
い（緻密な）粒子は、エラストマー層のエラストマーの固有音響インピーダンスの増加に
使用されてもよい。いかなる好適なエラストマーも、エラストマー層のエラストマーとし
て使用することができる。
【００６２】
　実施例はこれに限られるものではないが、例えば、エラストマーは、ポリオレフィン、
ジエンポリマー、もしくはポリシロキサン、ポリオレフィン、ジエンポリマー、ポリシロ
キサンを有するコポリマーもしくはブロックコポリマー、またはこれらの混合物であって
もよい。ポリブタジエン、ポリジメチルシロキサン、およびカテーテルに広く使用される
、比較的柔らかいポリエーテルブロックアミド（PEBA）は、好適なエラストマーとして、
具体的に言及される。
【００６３】
　いかなる好適な伝導性粒子も、エラストマー層に使用され得る。例えば、伝導性粒子は
、炭素粒子、例えば、グラファイトまたはグラフェン粒子、炭素複合粒子、セラミック粒
子、金属粒子、金属合金粒子、複合金属粒子、および伝導性金属酸化物粒子の少なくとも
一つを有してもよい。ただし、実施例はこれらに限定されない。
【００６４】
　少なくともある実施例では、エラストマー層は、伝導性粒子と非伝導性粒子との混合物
を有する。非伝導性粒子の導入は、エラストマー層の音響インピーダンスの調整に有益で
ある。例えば、非伝導性粒子は、比較的高い密度を有する粒子であってもよく、その圧電
感度をあまり低下させずに、エラストマー層における粒子の全割合（すなわち非伝導性粒
子＋伝導性粒子）に対する非伝導性粒子の小さな割合で、エラストマー層の音響インピー
ダンスを十分に高めることができる。いかなる好適な非伝導性粒子、または非伝導性粒子
の混合物も、この目的に使用することができる。非限定的な例では、非伝導性粒子は、セ
ラミック粒子であり、例えば、遷移金属の酸化物、窒化物、カーバイド粒子、高密度金属
の酸化物、窒化物、カーバイド粒子等であってもよい。
【００６５】
　ある実施例では、エラストマー層は、10～200μmの範囲、例えば150μmの厚さを有する
。エラストマー層の厚さが200μmを超える場合、エラストマー層の可撓性が低下する。エ
ラストマー層の厚さが10μm未満の場合、エラストマー層において、所望の圧力感度を得
ることが難しくなる場合がある。
【００６６】
　特定の実施例では、圧力検知エラストマー層は、エラストマー層を通過する波長λの超
音波の反射を抑制する、λ／4の厚さを有するマッチング層であってもよい。例えば、PDM
Sを通る超音波の伝播速度vは、1000m／秒である。周波数fが10MHzの超音波の場合、λ＝v
／f＝100μmである。厚さd＝25μmのPDMS層を選定することにより、エラストマー層によ
る、10MHzの大規きな超音波の反射が有効に回避される。前述の記載から、エラストマー
層を通る超音波の伝播速度vに基づいて、および超音波装置により生じる超音波の主要ま
たは中心周波数fに基づいて、エラストマー層の厚さが調整され得ることは、当業者には
明らかである。
【００６７】
　超音波装置は、患者の身体に、特定の波長範囲における超音波を発生するように適合さ
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れてもよい。例えば、7~12MHzの範囲の超音波は、約0.1～0.2mmの身体における波長に対
応する。変換器アレイから放射される超音波の反射（または超音波装置に戻る超音波エコ
ー）を最小限に抑制するため、エラストマー層内の伝導性粒子の最大粒子サイズは、超音
波装置が生成する超音波の波長範囲に従って、選定されることが好ましい。このため、伝
導性粒子、および存在する場合、非伝導性粒子は、超音波装置により生じ得る最小超音波
波長の10%未満の最大直径を有することが好ましい。
【００６８】
　本願の内容において、「最大直径」という用語は、（非）伝導性粒子の最大断面直径を
表し、これは、（非）伝導性粒子の形状を、球形粒子に限定することを意図するものでは
ない。（非）伝導性粒子は、例えば、球、プレートレット、フレーク、コアシェルナノ粒
子を含むナノ粒子、ナノワイヤ、ナノロッド、ナノチューブなど、いかなる好適な形状を
有してもよい。
【００６９】
　エラストマー層に結合された電極配置は、例えば、エラストマー層の周囲に沿って配置
され、すなわち、エラストマー層の少なくとも一つの端部に沿って配置される。制御器38
は、検知回路の機能を実施し、例えば、電極配置を用いて、エラストマー層にわたって電
圧電位が印加され、その結果、エラストマー層に流れる電流が測定される。あるいは、制
御器38は、電極配置を用いて、エラストマー層にわたって電流を印加し、その結果、エラ
ストマー層にわたって生じる電圧低下を測定し、その抵抗率を定めるように、配置されて
もよい。エラストマー層の圧電抵抗率を測定する他の好適な方法は、当業者には明らかで
ある。
【００７０】
　透過性窓32は、追加の音響的に透過性の層を有してもよい。図3には、任意設置の外層4
0が示されている。これは、損傷からエラストマー層32を保護し、エラストマー層の電気
伝導の間、不慮の電気ショックから患者を保護するために使用されてもよい。
【００７１】
　外層40は、例えば、ポリオレフィンファミリー（熱可塑性ポリオレフィンまたはTPO）
から選択された熱可塑性ポリマーと、ポリオレフィンファミリー（ポリオレフィンエラス
トマーまたはPOE）から選択されたエラストマーとの混合物を有してもよい。熱可塑性ポ
リマーは、塑性弾性挙動を示し、熱成形可能である（加熱の際に、軟化または溶融し、再
度冷却した際に硬化する特性を有する）。この成形性は、可逆的であり、換言すれば、過
熱により材料が熱的に損傷しない限り、しばしば、必要な際にくり返すことができる。例
えば、熱可塑性ポリオレフィンにおいて、ポリオレフィンファミリーは、飽和炭化水素と
比べて、比較的分子量が軽い熱可塑性ポリマーを提供する。外層に使用される、ポリオレ
フィン熱可塑性ポリマーの混合物にポリオレフィンエラストマーを導入することにより、
高い剪断波減衰が提供され、異なる超音波変換器タイルの超音波変換器素子の間のクロス
トークが有意に抑制される。従って、超音波装置の透過性窓32は、熱可塑性ポリオレフィ
ンとポリオレフィンエラストマーの混合物で形成された外層を有し、超音波結像の間、画
像アーチファクトの抑制が得られる。
【００７２】
　熱可塑性ポリオレフィンを有する混合物に対するポリオレフィンエラストマの導入によ
り、純粋な熱可塑性材料に比べて、混合物の密度が変化し、外層の音響インピーダンスは
、有意に調整され、エラストマー層の音響インピーダンス、および／または柔らかい組織
の音響インピーダンス（約1.6MRayl）が整合される。音響波速度、音響エネルギー減衰、
および剪断波減衰のような、外層の他の音響特性も、熱可塑性ポリマーに混合されるエラ
ストマー含有量の異なる割合を選定することにより、調整され得る。外層に熱可塑性ポリ
オレフィンを使用することが望ましい。これは、超音波画質を犠牲にすることなく、機械
的なロバスト性を提供し得る。
【００７３】
　外層40に使用される熱可塑性ポリマー用の材料の一例は、ポリメチルペンテン（ポリ4-
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メチルペンテン-1）である。ポリメチルペンテン（商品名TPXで三井から入手可能）材料
は、低い長手方向の音響減衰を示す。本願において、長手方向の減衰は、波が変換器アレ
イと対面するように配置された透過性窓32の内表面から、音響窓32の外表面まで伝播する
際の、振幅の低下に対応する。0から10MHzまでの周波数範囲では、ポリメチルペンテンは
、最大10MHzの超音波周波数の場合、3dB／mm未満の減衰値を示す。
【００７４】
　感温粒子充填ポリマーを提供することにより、温度保護が提供できる。例えば、変換器
は、温度が許容可能なレベルを超えて上昇した場合、オフにされてもよい。2つの検知層
が存在し、一方が感温性であり、他方が感圧性であってもよく、あるいは単一の層が、両
方の機能を実施してもよい。
【００７５】
　また、内層は、変換器配置と透過性窓32の間に提供されてもよい。これは、変換器アレ
イをエラストマー層から電気的に絶縁する。
【００７６】
　国際特許出願第PCT/EP2017/059907号には、感圧導電性測定による透過性窓の実施例が
提供されている。これは、本願の参照として取り入れられている。出願には、材料、設計
オプション、およびフィードバック信号測定の細部が提供され、これは、現開示の装置と
ともに使用される。本国際出願に開示の最適化は、示されたものと同様の利点を有する現
開示の装置とともに使用される。
【００７７】
　電気活性材料アクチュエータ34は、通常、電気活性ポリマー材料に基づくが、本発明は
、実際、他の種類のEAM材料をベースとする装置に使用することができる。そのような他
のEAM材料は、良く知られており、当業者は、それらを見出す場所や、それらを適用する
方法を把握する。以下には、多くの選択肢が記載されている。
【００７８】
　EAM装置の共通のサブ区分は、フィールド駆動および電流または電荷（イオン）駆動のE
AMである。フィールド駆動EAMは、直接電気機械結合を介した電場により作動し、一方、
電流または電荷駆動EAMの作動機構は、イオンの拡散を含む。後者の機構は、しばしば、E
APのような、対応する有機EAMにおいて認められる。フィールド駆動EAMは、通常、電圧信
号で駆動され、対応する電圧ドライバ／制御器が必要となるのに対して、電流駆動EAMは
、通常、電流または電荷信号で駆動され、時折、電流ドライバが必要となる。いずれのク
ラスの材料も、複数のファミリー部材を有し、各々は、自身の利点と欠点を有する。
【００７９】
　フィールド駆動EAMは、有機または無機材料であり得る。有機の場合、単一分子、オリ
ゴマー、または重合体であり得る。本発明では、これらは、有機であることが好ましいが
、オリゴマーまたは重合体であってもよい。有機材料、特にポリマーは、軽量、安価な製
造、および容易な処理のような材料の特性を、作動特性と組み合わせることで、関心が高
まっている新しい分類の材料である。
【００８０】
　フィールド駆動EAMさらにはEAPは、通常、圧電性であり、場合により強誘電性であり、
従って、自発的な永久分極（ダイポールモーメント）を有する。あるいは、これらは、電
歪性であり、従って駆動の際にのみ分極（ダイポールモーメント）を示し、非駆動の際は
示さない。あるいは、これらは、誘電体リラクサ材料である。そのようなポリマーは、こ
れに限られるものではないが、圧電ポリマー、強誘電体ポリマー、電歪ポリマー、リラク
サ強誘電体ポリマー（PVDF系リラクサポリマーまたはポリウレタンなど）、誘電体エラス
トマー、液晶エラストマーのサブクラスを有する。他の例には、電歪グラフトポリマー、
電歪ペーパ、エレクトレット、電気粘弾性エラストマー、および液晶エラストマーが含ま
れる。
【００８１】
　自発分極の欠如は、極めて高い作動周波数においても、電歪ポリマーがヒステリシスロ
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スをほとんど示さないこと、または全く示さないことを意味する。ただし、この利点は、
温度安定性の犠牲の下で得られる。リラクサは、温度が約10℃以内に安定化される状況下
で、最適に作動する。これは一見、大きな制限のように思われるが、電歪体が、高周波数
および極めて低い駆動フィールドにおいて優れることを考慮すると、電歪体は、特殊なマ
イクロアクチュエータになる傾向がある。そのような小型装置の温度安定性は、比較的簡
単で、全体の設計および開発プロセスにおいて、しばしば、小さな課題しか存在しない。
【００８２】
　リラクサ強誘電体材料は、良好な実用に対して十分に大きな電歪定数を有し、すなわち
、同時検知および作動機能において有意である。リラクサ強誘電体材料は、ゼロ駆動フィ
ールド（すなわち電圧）が印加された際には非強誘電体であるが、駆動の間、強誘電体と
なる。従って、非駆動の際、材料には電気機械的な結合は存在しない。電気機械的結合は
、駆動信号が印加されると非ゼロとなり、前述の手順により、駆動信号の上に、小さな振
幅の周波数信号を印加することにより測定することができる。また、リラクサ強誘電体材
料は、非ゼロ駆動信号での高い電気機械結合と、良好な作動特性との特異な組み合わせに
より有意である。
【００８３】
　無機リラクサ強誘電体材料の最も広く使用される例は、鉛マグネシウムニオブ酸塩（PM
N）、鉛マグネシウムニオブ酸-鉛チタン酸塩（PMN-PT）、および鉛ランタンジルコニア酸
チタン酸塩（PLZT）である。ただし、他のものも知られている。
【００８４】
　PVDF系リラクサ強誘電体系ポリマーは、自発的電気分極を示し、これらは、歪み方向に
おける特性改善のため、予め歪まされる。これらは、以下の材料群から選定される任意の
一つであり得る：
　ポリフッ化ビニリデン（PVDF）、ポリフッ化ビニリデン-トリフルオロエチレン（PVDF-
TrFE）、ポリフッ化ビニリデン-トリフルオロエチレン-クロロフルオロエチレン（PVDF-T
rFE-CFE）、ポリフッ化ビニリデン-トリフルオロエチレン-クロロトリフルオロエチレン
（PVDF-TrFE-CTFE）、ポリフッ化ビニリデン-ヘキサフルオロプロピレン（PVDF-HFP）、
ポリウレタン、またはこれらの混合物。
【００８５】
　電流駆動EAMおよびEAPは、共役ポリマー、イオン性ポリマー金属複合体、イオン性ゲル
、およびポリマーゲルを有する。
【００８６】
　イオン駆動性EAPの例は、共役ポリマー、カーボンナノチューブ（CNT）ポリマー複合体
、およびイオン性ポリマー金属複合体（IPMC）である。
【００８７】
　サブクラスの誘電体エラストマーには、これに限られるものではないが、アクリレート
、ポリウレタン、シリコーンが含まれる。
【００８８】
　サブクラスの共役ポリマーには、これに限られるものではないが、ポリピロール、ポリ
-3,4-エチレンジオキシチオフェン、ポリ（p-フェニレン硫化物）、ポリアニリンが含ま
れる。
【００８９】
　前述の材料は、純粋な材料として、またはマトリクス材料中に懸濁された材料として、
導入され得る。マトリクス材料は、ポリマーを含み得る。
【００９０】
　EAM材料を有する任意の作動構造に対して、追加のパッシブ層を提供し、印加駆動信号
に応答して、EAM層の挙動に影響を与えてもよい。
【００９１】
　EAM装置の構造または作動配置は、電気活性材料の少なくとも一部に制御信号または駆
動信号を提供する、1または2以上の電極を有し得る。本配置は、2つの電極を有すること
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が好ましい。EAM層は、2または3以上の電極の間に挟まれてもよい。このような設置は、
エラストマー誘電体材料を有するアクチュエータ配置の場合、必要となる。その作動は、
特に、駆動信号により相互に引き付け合う電極により加わる圧縮力によるためである。ま
た、2または3以上の電極が、エラストマー誘電体材料内に埋設され得る。電極は、パター
ン化されていても、されていなくてもよい。
【００９２】
　また、例えば、相互嵌合櫛形電極を用いて、片側のみに電極層を提供することも可能で
ある。電極が片側のみにある場合、透明電極の必要がなくなり、反射装置が形成されても
よい。
【００９３】
　基板は、作動配置の一部であり得る。これは、EAPと電極の集合において、電極間に取
り付けられ、または外側の電極の一つに取り付けられる。
【００９４】
　電極は、伸縮可能であり、これらは、EAM材料層の変形に追従してもよい。これは、EAP
材料の場合、特に有意である。電極に好適な材料は、知られており、例えば、金、銅、も
しくはアルミニウムのような薄い金属膜、またはカーボンブラック、カーボンナノチュー
ブ、グラフェン、ポリ-アニリン（PANI）、ポリ（3,4-エチレンジオキシチオフェン）（P
EDOT）、例えばポリ（3,4-エチレンジオキシチオフェン）ポリ（スチレンスルホネート）
（PEDOT:PSS）のような有機導電体からなる群から選定されてもよい。例えば、アルミニ
ウムコーティングを用いた、金属化ポリエチレンテレフタレート（PET）のような、金属
化ポリエステルフィルムもまた使用され得る。
【００９５】
　異なる層用の材料は、例えば、異なる層の弾性率（ヤング率）を考慮して選定される。
【００９６】
　前述のものに対する追加層は、追加ポリマー層のような、装置の電気的または機械的挙
動に適合するように使用されてもよい。
【００９７】
　図4には、変換器配置30と圧力検知層32との間の内層50と、上部層40とを有する、図3の
装置の変更例を示す。
【００９８】
　図5には、伝導性粒子充填ポリマー32を示す。エラストマーマトリクス52および伝導性
粒子54が存在する。複合体の変形挙動に応じて、正または負のピエゾ抵抗効果により生じ
る変形の間、導電性経路が形成され、または破壊される。
【００９９】
　図6には、例えば、薄い薄膜上の薄い伝導性パターンによりアドレス化される、アドレ
ス可能な素子のマトリクスの形態の圧力検知層32を示す。相互接続パターンは、音響変換
器配置の上部にある。この方法では、窓（平坦であり、またはレンズであってもよい）に
わたる圧力プロファイルが定められる。
【０１００】
　例えば、図7には、伝導性粒子充填ポリマー（シリコーンおよびカーボンブラック）の
応答の一例を示す。図には、時間に対する抵抗が示されている。圧力検知材料は、短い時
間の間、優しく押され、その結果抵抗ピークが得られる。
【０１０１】
　伝導性粒子充填ポリマーは、変換器配置出力窓での温度の検知のため、圧力応答および
温度検知が最適化され得る。前述のように、圧力検知および温度検知のため、別個のポリ
マーが使用されてもよい。
【０１０２】
　食道（TEE、経食道の心エコー図）では、最小限の侵襲的診療の（長い）間、組織との
接触を制御することは難しい。前述の装置は、自動オペレータ独立組織接触制御システム
とすることができる。
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【０１０３】
　使用可能な、各種想定されるフィードバックアプローチがある。
【０１０４】
　電気活性材料アクチュエータは、エラストマー層に加えて、それ自体が圧力検知機能を
発揮してもよい。
【０１０５】
　次に、検知信号は、EAM装置の共振周波数（通常、数十kHzのオーダー）で測定される、
EAMの電気インピーダンスを有してもよい。
【０１０６】
　装置は、第2の（または別の）電気活性材料アクチュエータを有し、装置にわたって、
改善された圧力均一性を提供してもよい。この場合、両方の装置に印加される圧力信号の
最適化により、装置にわたって、最適な接触圧力および圧力均一性が実現できる。
【０１０７】
　エラストマー層およびEAMアクチュエータ（検知装置として作動される）からの圧力検
知信号を用いて、窓に対する圧力が最適化される。圧力は、例えば、より高い絶対精度を
有し得る、エラストマー圧力センサから定められ、一方、均一性は、単に比較器を用いて
、2または3以上のEAMアクチュエータから定められ、これら2つの装置からの検知圧力信号
の差を最小化するため、フィードバックが行われる。従って、そのようなシステムは、2
つのフィードバック信号を提供する：一つは絶対圧力用であり、第2のものは圧力均一性
用である。
【０１０８】
　装置は、食道（TEE、経食道の心エコー図）ウェアラブル超音波、大面積超音波におい
て、例えば（これに限られるものではないが）身体に対する広範囲の医療用の超音波用途
に適用され得る。PZT、単結晶、CMUTのような、異なる変換器の種類が使用されてもよい
。
【０１０９】
　超音波装置は、超音波結像システムまたは超音波治療システムに使用される、超音波プ
ローブ等であってもよい。超音波プローブは、侵襲的結像または処置用のカテーテルの一
部を形成してもよく、非侵襲的な結像または処置用の携帯型装置の一部を形成してもよく
、または例えば、患者の身体の特定の領域の長期的処置のためのウェアラブル装置の一部
を形成してもよい。
【０１１０】
　超音波装置は、超音波診断結像システムまたは超音波治療システムのような、超音波シ
ステムの一部を形成してもよい。
【０１１１】
　図8には、ブロック図の形態で、超音波診断結像システムの一実施例が概略的に示され
ている。
【０１１２】
　超音波を送信しエコー情報を受信するプローブの形態の超音波装置60に、超音波変換器
タイル58を有する変換器アレイ56が提供される。変換器アレイ56は、1次元または2次元ア
レイの変換器素子、例えば2D面、または3D結像用の3次元を走査できるタイル58であって
もよい。
【０１１３】
　変換器アレイ56は、プローブ60において、小型ビーム形成器62に結合され、これは、ア
レイセル、例えばCMUTセルにより、信号の送受信を制御する。小型ビーム形成器は、例え
ば、米国特許第5,997,479号（Savordら）、米国特許第6,013,032号（Savord）、および米
国特許第6,623,432号（Powersら）に記載されているように、変換器素子の群または「パ
ッチ」により受信される信号を形成する、少なくとも一部のビームを形成することができ
る。小型ビーム形成器62は、例えば同軸ワイヤのようなプローブケーブルにより、送信機
／受信器（T／R）スイッチ66に結合され、このスイッチは、送信モードとと受信モードの
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間を切り換え、小型ビーム形成器が存在しない場合、または使用されない場合、主ビーム
形成器70を高エネルギー送信信号から保護する。変換器アレイ56は、主システムビーム形
成器70により直接作動される。小型ビーム形成器62の制御下における、変換器アレイ56か
らの超音波ビームの伝送は、T／Rスイッチ66および主システムビーム形成器70により、小
型ビーム形成器に結合された変換器制御器68により誘導される。この主システムビーム形
成器70は、ユーザのユーザインターフェースまたは制御パネル88の操作から入力を受信す
る。変換器制御器68により制御される機能の一つは、ビームが誘導され集束される方向で
ある。ビームは、変換器アレイ56から、真っ直ぐに（直角に）、またはより広い視野のた
め異なる角度で、誘導されてもよい。変換器制御器68は、変換器アレイ56用の電圧源63を
制御するように結合される。例えば、電圧源63は、DCおよびACバイアス電圧を設定し、こ
れは、CMUTアレイ56のCMUTセル58に印加され、例えば、破壊モードにおいてCMUTセルが駆
動される。
【０１１４】
　小型ビーム形成器65により生じる部分ビーム形成信号は、主ビーム形成器70に転送され
、ここでは、変換器素子の個々のパッチからの部分ビーム形成信号が、完全ビーム形成信
号に組み合わされる。例えば、主ビーム形成器70は、128のチャネルを有してもよく,この
各々は、数ダースから数百の変換器セルのパッチ、例えばタイル58から、部分ビーム形成
信号を受信する。この方法では、変換器アレイ56の数千の変換器素子により受信される信
号は、単一のビーム形成信号に有効に寄与できる。
【０１１５】
　ビーム形成信号は、信号プロセッサ72に結合される。信号プロセッサ72は、バンドパス
フィルタ処理、デシメーション処理、IおよびQ成分分離、および調和信号分離のような、
各種方法で受信されたエコー信号を処理することができる。調和信号分離では、線形信号
と非線形信号が分離されるように機能し、組織およびマイクロバブルから戻る非線形（基
本周波数の高調波）エコー信号を同定することができる。
【０１１６】
　信号プロセッサ72は、必要な場合、スペックル低減、信号複合化、およびノイズ除去の
ような、追加の信号増強処理を実施してもよい。信号プロセッサ72におけるバンドパスフ
ィルタは、トラッキングフィルタであってもよく、増加する深さからエコー信号が受信さ
れると、高周波数バンドから低周波数バンドに、その通過バンドがスライドし、これによ
り、よりい高周波数で、これらの周波数が身体構造上の情報を有しない大きな深さから、
ノイズが排除される。
【０１１７】
　処理信号は、B-モードプロセッサ76に結合され、必要な場合、ドプラプロセッサ78に結
合される。Bモードプロセッサ76は、身体における管および臓器の組織のような、身体に
おける構造の結像のため、受信超音波信号の振幅の検出を使用する。身体の構造のB-モー
ド画像は、調和画像モード、基本画像モード、または両者の組み合わせで形成され、これ
は、例えば、米国特許第6,283,919（Roundhillら）、および米国特許第6,458,083（Jago
ら）に記載されている。
【０１１８】
　存在する場合、ドプラプロセッサ78は、画像フィールドにおける血液細胞の流れのよう
な、物質の動きの検出のため、組織の移動および血流からの識別可能な信号を一時的に処
理する。ドプラプロセッサは、通常、壁フィルタを有し、これは、身体における選定材料
種から戻るエコーを透過および／または遮断するように設定されるパラメータを有する。
例えば、壁フィルタは、パスバンド特性を有するように設定され、この特性は、高速材料
からの比較的低振幅の信号を通すものの、低いまたはゼロ速度材料からの比較的強い信号
を遮断する。
【０１１９】
　このパスバンド特性は、血流からの信号を通すものの、近くの静止した、または心臓壁
のようなゆっくりと動く物体からの信号を遮断する。反対特性は、心臓の移動する組織か
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らの信号を通すものの、血流の信号を遮断する。これは、組織ドプラ結像法と称され、組
織の動きを検出し描写する。ドプラプロセッサは、画像フィールドにおける異なる位置か
らの、一連の一時的な明確なエコーを受信し処理し、特定の位置からの一連のエコーは、
集合と称される。比較的短いインターバルにわたって、迅速に連続的に受信されるエコー
の集合を使用して、血流の流速を表す速度に対するドプラ周波数に対応して、血流のドプ
ラシフト周波数を評価することができる。長期間にわたって受信されるエコーの集合を用
いて、ゆっくりと流れる血液、またはゆっくりと動く組織の速度が評価される。B-モード
（およびドプラ）プロセッサにより生じる構造および動きの信号は、スキャンコンバータ
82および多面リフォーマッタ94に結合される。スキャンコンバータ82は、空間関係にエコ
ー信号を配置し、これから、これらが所望の画像フォーマットで受信される。例えば、ス
キャンコンバータは、エコー信号を2次元（2D）セクター形状フォーマットに、またはピ
ラミッド型3次元（3D）画像に配置してもよい。
【０１２０】
　スキャンコンバータは、ドプラ評価速度を有する画像フィールドにおける各位置での動
きに対応する色で、B-モード構造画像を重ね、カラードプラ画像を生成し、画像フィール
ドに組織および血流の動きが描かれる。例えば、米国特許第US　6,443,896号（Detmer）
に記載のように、多面リフォーマッタ94は、身体の体積領域における共通面における各位
置から受信されたエコーを、その面の超音波画像に変換する。米国特許第6,530,885号（E
ntrekinら）に記載のように、体積レンダラー92は、3Dデータセットのエコー信号を、所
与の参照点から視認されるように、投影3D画像に変換する。
【０１２１】
　さらなる向上、画像ディスプレイ90への表示用のバッファ、および一時的な保管のため
、2Dまたは3D画像は、スキャンコンバータ82、多面リフォーマッタ94、および体積レンダ
ラー92から、画像プロセッサ80に結合される。結像に使用することに加えて、ドプラプロ
セッサ78により生じる血流値、およびB-モードプロセッサ76により生じる組織構造情報は
、定量化プロセッサ84に結合される。定量化プロセッサは、血流の体積速度のような異な
る流れ条件の指標、ならびに臓器のサイズおよび妊娠期間のような構造指標を生成する。
定量化プロセッサは、指標が構成される画像の解剖図における位置のような、ユーザ制御
パネル88から入力を受信する。
【０１２２】
　定量化プロセッサからの出力データは、ディスプレイ90の画像とともに、測定図形およ
び値の再構成のため、グラフィックプロセッサ86に結合される。また、グラフィックプロ
セッサ86は、超音波画像とともに表示される図形オーバーレイを生成する。これらの図形
オーバーレイは、患者の名前、画像の日時、結像パラメータのような、標準的な同定情報
を有する。これらの目的のため、グラフィックプロセッサは、患者の名前のような、ユー
ザインターフェース88からの入力を受信する。
【０１２３】
　また、ユーザインターフェースは、送信制御器68に結合され、変換器アレイ56からの超
音波信号、従って変換器アレイおよび超音波システムにより生じた画像、の生成が制御さ
れる。また、ユーザインターフェースは、複数の多面リフォーマット（MPR）画像の平面
の選定および制御のため、多面リフォーマッタ94に結合され、これは、MPR画像の画像フ
ィールドにおける定量化測定の実行に使用されてもよい。
【０１２４】
　当業者には、超音波診断結像システムの前述の実施例が、そのような超音波診断結像シ
ステムの非限定的な例を提供することを意図することが理解される。超音波診断結像シス
テムの構造において、本発明の示唆から逸脱しないで、いくつかの変更が可能であること
は、当業者には容易に理解される。例えば、前述の実施例に示したように、小型ビーム形
成器62および／またはドプラプロセッサ78は、省略されてもよく、超音波プローブ60は、
3D結像機能を有さなくてもよい等である。他の変更は、当業者には明らかである。
【０１２５】
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　また、超音波治療システムの場合、パルスエコーを受信し処理できるシステムが必要で
はないことは明らかである。前述の超音波診断結像システムの実施例が、そのようなパル
スエコーの処理の受信のため必要なシステム部材を省略することにより、超音波治療シス
テムを形成するように適合されることは、当業者には直ぐに理解できる。
【０１２６】
　前述の実施例は、本発明を限定するものではなく、一例を示すものであり、当業者には
、添付の特許請求の範囲の記載から逸脱しないで、多くの別の実施例を検討することがで
きることに留意する必要がある。請求項において、括弧内に記載のいかなる参照符号も、
請求項を限定するものと解してはならない。「有する」と言う用語は、請求項に記載され
た素子またはステップ以外の存在を排斥するものではない。素子の前の「一つの」と言う
用語は、そのような素子が複数存在することを排斥するものではない。いくつかの手段が
列挙されている装置の請求項において、これらの手段のいくつかは、ハードウェアの同一
の事項により実施され得る。単にある手段が複数の異なる従属請求項に記載されているこ
とから、これらの手段の組み合わせが有意に使用できないと解してはならない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【手続補正書】
【提出日】平成30年3月30日(2018.3.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波装置であって、
　変換器配置と、
　前記変換器配置の上部の音響透過性窓であって、エラストマー材料内に分散された導電
性粒子を有するエラストマー層を有し、前記エラストマー層は、感圧導電性を有する、音
響透過性窓と、
　前記エラストマー層に結合され、前記感圧導電性の測定が可能となるように適合された
電極配置と、
　前記音響透過性窓に向かって、前記変換器配置を付勢する電気活性材料アクチュエータ
と、
　前記測定された感圧導電性に応じて、前記電気活性材料アクチュエータを制御する制御
器と、
　を有する、超音波装置。
【請求項２】
　前記エラストマー層は、当該超音波装置により生じる前記超音波に暴露される身体の音
響インピーダンス、および／または前記変換器配置の音響インピーダンスに整合された音
響インピーダンスを有する、請求項1に記載の超音波装置。
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【請求項３】
　前記エラストマー層の前記音響インピーダンスは、1.3～3.0MRaylの範囲であり、好ま
しくは、前記音響インピーダンスは、1.3～1.9MRaylの範囲である、請求項1または2に記
載の超音波装置。
【請求項４】
　前記変換器配置は、前記超音波に暴露される身体に、最小波長を有する超音波を生じる
ように適合され、
　前記導電性粒子は、前記最小波長の10%未満の最大直径を有する、請求項1乃至3のいず
れか一つに記載の超音波装置。
【請求項５】
　前記エラストマーは、ポリオレフィン、ジエンポリマー、ポリシロキサン、コポリマー
、もしくはポリオレフィン、ジエンポリマー、もしくはポリシロキサンを有するブロック
コポリマー、またはこれらの混合物である、請求項1乃至4のいずれか一つに記載の超音波
装置。
【請求項６】
　前記導電性粒子は、炭素粒子、炭素複合体粒子、セラミック粒子、金属粒子、金属合金
粒子、複合金属粒子、および導電性金属酸化物粒子の少なくとも一つを有する、請求項1
乃至5のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項７】
　前記エラストマー層内の前記導電性粒子の体積は、前記エラストマー層の全体積に対す
る体積比で、少なくとも15％である、請求項1乃至6のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項８】
　前記エラストマー層は、前記電極配置の間に設置される、請求項1乃至7のいずれか一つ
に記載の超音波装置。
【請求項９】
　前記電極配置は、前記エラストマー層の個々の部分の前記感圧導電性を測定するように
配置された、電極マトリクスを有する、請求項8に記載の超音波装置。
【請求項１０】
　前記音響透過性窓は、導電性粒子が分散された別のエラストマー層を有し、
　前記エラストマー層は、感温導電性を有し、
　当該超音波装置は、さらに、
　前記別のエラストマー層に結合され、前記感温導電性を測定するように適合された別の
電極配置
　を有する、請求項1乃至9のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項１１】
　前記制御器は、さらに、圧力検知のため、前記電気活性材料アクチュエータを作動する
ように適合される、請求項1乃至10のいずれか一つに記載の超音波装置。
【請求項１２】
　さらに、少なくとも第2の電気活性材料アクチュエータを有し、
　前記制御器は、前記第1および第2の電気活性材料アクチュエータを制御するように適合
され、圧力プロファイルが提供される、請求項1乃至11のいずれか一つに記載の超音波装
置。
【請求項１３】
　前記または各電気活性材料アクチュエータは、電気活性ポリマーアクチュエータを有す
る、請求項1乃至12のいずれか一つに記載の超音波装置。
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【国際調査報告】
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