
(57)【要約】

【課題】　体組織の横断面画像をMRIやCTのような大掛

かりな装置ではなく、可搬性がありフィールドなどでの

使用を可能にし、かつ動画として計測を実現する。

【解決手段】　複数の超音波プローブは、各関節に角度

センサを備えるリンク機構からなる固定具上に固定され

、計測対象である体組織の周りに配置される。各プロー

ブと体組織の間は、音響カップリング材で満たされる。

プローブ切替部は、複数あるプローブの中からどのプロ

ーブで画像計測を実施するのかを選択し、画像データ計

測部は、その選択されたプローブからの体組織の断片画

像を計測する。画像データ合成部は、断片の画像をつな

ぎ合わせて体組織横断面画像を合成し、動画像表示部は

、この合成された画像を逐一繰り返して連続的に表示す

ることで動画を表示する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 、 体 組 織 の 周 囲 に 音 響 カ ッ プ リ
ン グ 材 を 介 し て 固 定 し 、
　 前 記 複 数 の プ ロ ー ブ の 中 か ら 画 像 計 測 を 実 施 す る プ ロ ー ブ を 順 次 選 択 し て 、 こ の 選 択 さ
れ た プ ロ ー ブ か ら の 体 組 織 の 断 片 画 像 を 順 次 計 測 し 、
　 前 記 順 次 計 測 さ れ た 複 数 の 断 片 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 、 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 し 、
　 こ の 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 複 数 の 超 音
波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 深 さ 方 向 へ の 計 測 可 能 範 囲 が 10cm以 上 あ り 、 深 さ 方 向 へ の フ ォ ー
カ ス 位 置 が 任 意 に 設 定 可 能 で あ り 、 ま た 、 計 測 可 能 な Bモ ー ド 画 像 の 横 幅 が 、 プ ロ ー ブ 外
形 の 横 幅 に 対 し て 十 分 に 広 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を
利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ の 固 定 は 、 各 プ ロ ー ブ を 固 定 す る リ ン ク と リ ン ク を 繋 ぐ 関 節 か ら な り
、 該 関 節 が 着 脱 可 能 で あ る 固 定 具 に よ っ て 行 い 、 ま た 、 各 関 節 に は そ れ ぞ れ 角 度 セ ン サ を
備 え る こ と に よ り 、 各 プ ロ ー ブ の 幾 何 学 的 な 相 対 位 置 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し て お り 、 中 を 伝 わ
る 超 音 波 信 号 が 大 き く 減 衰 、 反 射 す る こ と な く 人 体 に 到 達 で き 、 か つ 身 体 表 面 の 形 状 に 合
わ せ て 柔 軟 に 変 形 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し
た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 プ ロ ー ブ の 選 択 は 、 プ ロ ー ブ と 画 像 デ ー タ 計 測 部 間 の 接 続 を 切 替 え て 、 複 数 の プ ロ ー
ブ か ら の 画 像 を そ れ よ り も 少 な い 数 の 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 断 片 画 像 の 計 測 は 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト 前 の 画 像 デ ー タ も し く は 、 通 常 の ビ デ オ レ ー ト
よ り も 高 速 な リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト で ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 し た 画 像 デ ー タ を 出 力 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮
影 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 断 片 画 像 の 計 測 は 、 体 組 織 の 表 層 ～ 深 層 の 各 層 そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に コ ン ト ラ ス ト
、 輝 度 調 節 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体
組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 体 組 織 横 断 面 画 像 の 合 成 は 、 計 測 し た 断 片 画 像 を 、 角 度 セ ン サ か ら 同 定 し た 相 対 位 置
情 報 に 基 づ い て 重 ね 合 わ せ る 処 理 を 実 施 し 、 ま た そ の 際 に 、 複 数 の 画 像 が 重 な っ て し ま う
部 分 に つ い て は 、 あ ら か じ め そ の 部 分 を 取 り 除 い て 、 全 体 像 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 体 組 織 横 断 面 画 像 の 合 成 は 、 複 数 の 画 像 が 重 な る 場 合 の 合 成 に つ い て 、 同 じ 位 置 に 重
な る 画 像 ピ ク セ ル の 輝 度 を 平 均 化 し た 値 、 あ る い は 輝 度 の 最 大 値 、 最 小 値 を 、 合 成 後 の ピ
ク セ ル の 輝 度 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た
体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 動 画 の 表 示 は 、 プ ロ ー ブ 選 択 、 断 片 画 像 の 計 測 、 断 片 画 像 の 合 成 に よ る 体 組 織 横 断 面
画 像 の 撮 影 か ら な る 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 し 、 得 ら れ た 画 像 を 動 画 と し て 表 示 す る こ と を 特
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徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方
法 。
【 請 求 項 １ １ 】
超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 そ れ ら を 固 定 す る 固 定 具 と 、
プ ロ ー ブ と 体 組 織 の 間 の 空 間 を 満 た す 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 と 、 複 数 あ る プ ロ ー ブ の 中 か ら
ど の プ ロ ー ブ で 画 像 計 測 を 実 施 す る の か を 選 択 す る プ ロ ー ブ 切 替 部 と 、 プ ロ ー ブ か ら 体 組
織 の 断 片 画 像 を 計 測 す る 画 像 デ ー タ 計 測 部 と 、 断 片 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 体 組 織 横 断 面
画 像 を 合 成 す る 画 像 デ ー タ 合 成 部 と 、 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ
と で 動 画 を 表 示 す る 動 画 像 表 示 部 か ら 構 成 さ れ る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織
横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 深 さ 方 向 へ の 計 測 可 能 範 囲 が 10cm以 上 あ り 、 深 さ 方 向 へ の フ ォ ー
カ ス 位 置 が 任 意 に 設 定 可 能 で あ り 、 ま た 、 計 測 可 能 な Bモ ー ド 画 像 の 横 幅 が 、 プ ロ ー ブ 外
形 の 横 幅 に 対 し て 十 分 に 広 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ
を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 固 定 具 は 、 各 プ ロ ー ブ を 固 定 す る リ ン ク と リ ン ク を 繋 ぐ 関 節 か ら な り 、 関 節 が 着 脱 可
能 で あ る こ と か ら そ の 全 体 サ イ ズ を 自 由 に 調 節 可 能 で あ り 、 ま た 、 関 節 に は 角 度 セ ン サ を
備 え る こ と に よ り 、 各 プ ロ ー ブ の 幾 何 学 的 な 相 対 位 置 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し て お り 、 中 を 伝 わ
る 超 音 波 信 号 が 大 き く 減 衰 、 反 射 す る こ と な く 人 体 に 到 達 で き 、 か つ 身 体 表 面 の 形 状 に 合
わ せ て 柔 軟 に 変 形 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用
し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 プ ロ ー ブ 切 替 部 は 、 プ ロ ー ブ と 画 像 デ ー タ 計 測 部 間 の 接 続 を 任 意 に 高 速 に 切 替 え て 、
複 数 の プ ロ ー ブ か ら の 画 像 を そ れ よ り も 少 な い 数 の 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影
装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 で は 、 複 数 の プ ロ ー ブ か ら の 画 像 を 高 速 に 観 察 す る た め に 、 ダ ウ ン
コ ン バ ー ト 後 の ア ナ ロ グ ビ デ オ 信 号 で は な く 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト 前 の 画 像 デ ー タ も し く は
、 通 常 の ビ デ オ レ ー ト よ り も 高 速 な リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト で ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 し た 画 像
デ ー タ を 出 力 可 能 な イ ン タ フ ェ ー ス を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の
超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 に お い て は 、 着 目 す る 身 体 組 織 を 鮮 明 な 画 像 と し て 計 測 す る た め に
、 体 組 織 の 表 層 ～ 深 層 の 各 層 そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に コ ン ト ラ ス ト 、 輝 度 調 節 を 行 う こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像
撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 画 像 デ ー タ 合 成 部 は 、 前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 し た 断 片 画 像 を 、 固 定 具 に 備 え ら
れ た 角 度 セ ン サ か ら 同 定 し た 相 対 位 置 情 報 に 基 づ い て 重 ね 合 わ せ る 処 理 を 実 施 し 、 ま た そ
の 際 に 、 複 数 の 画 像 が 重 な っ て し ま う 部 分 に つ い て は 、 あ ら か じ め そ の 部 分 を 取 り 除 い て
、 全 体 像 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し
た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 画 像 デ ー タ 合 成 部 は 、 複 数 の 画 像 が 重 な る 場 合 の 合 成 に つ い て 、 同 じ 位 置 に 重 な る 画
像 ピ ク セ ル の 輝 度 を 平 均 化 し た 値 、 あ る い は 輝 度 の 最 大 値 、 最 小 値 を 、 合 成 後 の ピ ク セ ル
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の 輝 度 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組
織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 動 画 像 表 示 部 で は 、 プ ロ ー ブ 切 替 、 断 片 画 像 の 計 測 、 断 片 画 像 の 合 成 に よ る 体 組 織 横
断 面 画 像 の 撮 影 か ら な る 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 し 、 得 ら れ た 画 像 を 動 画 と し て 表 示 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像
撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 、 体 組 織 の 周 囲 に 音 響 カ ッ プ リ
ン グ 材 を 介 し て 固 定 し 、
　 前 記 複 数 の プ ロ ー ブ の 中 か ら 画 像 計 測 を 実 施 す る プ ロ ー ブ を 順 次 選 択 し て 、 こ の 選 択 さ
れ た プ ロ ー ブ か ら の 体 組 織 の 断 片 画 像 を 順 次 計 測 し 、
　 前 記 順 次 計 測 さ れ た 複 数 の 断 片 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 、 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 し 、
　 こ の 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 、
各 手 順 を 実 行 す る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム
。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 深 さ 方 向 へ の 計 測 可 能 範 囲 が 10cm以 上 あ り 、 深 さ 方 向 へ の フ ォ ー
カ ス 位 置 が 任 意 に 設 定 可 能 で あ り 、 ま た 、 計 測 可 能 な Bモ ー ド 画 像 の 横 幅 が 、 プ ロ ー ブ 外
形 の 横 幅 に 対 し て 十 分 に 広 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ
を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ の 固 定 は 、 各 プ ロ ー ブ を 固 定 す る リ ン ク と リ ン ク を 繋 ぐ 関 節 か ら な り
、 該 関 節 が 着 脱 可 能 で あ る 固 定 具 に よ っ て 行 い 、 ま た 、 各 関 節 に は そ れ ぞ れ 角 度 セ ン サ を
備 え る こ と に よ り 、 各 プ ロ ー ブ の 幾 何 学 的 な 相 対 位 置 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し て お り 、 中 を 伝 わ
る 超 音 波 信 号 が 大 き く 減 衰 、 反 射 す る こ と な く 人 体 に 到 達 で き 、 か つ 身 体 表 面 の 形 状 に 合
わ せ て 柔 軟 に 変 形 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用
し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 プ ロ ー ブ の 選 択 は 、 プ ロ ー ブ と 画 像 デ ー タ 計 測 部 間 の 接 続 を 切 替 え て 、 複 数 の プ ロ ー
ブ か ら の 画 像 を そ れ よ り も 少 な い 数 の 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 断 片 画 像 の 計 測 は 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト 前 の 画 像 デ ー タ も し く は 、 通 常 の ビ デ オ レ ー ト
よ り も 高 速 な リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト で ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 し た 画 像 デ ー タ を 出 力 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像
撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 断 片 画 像 の 計 測 は 、 体 組 織 の 表 層 ～ 深 層 の 各 層 そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に コ ン ト ラ ス ト
、 輝 度 調 節 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た
体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 体 組 織 横 断 面 画 像 の 合 成 は 、 計 測 し た 断 片 画 像 を 、 角 度 セ ン サ か ら 同 定 し た 相 対 位 置
情 報 に 基 づ い て 重 ね 合 わ せ る 処 理 を 実 施 し 、 ま た そ の 際 に 、 複 数 の 画 像 が 重 な っ て し ま う
部 分 に つ い て は 、 あ ら か じ め そ の 部 分 を 取 り 除 い て 、 全 体 像 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ
ム 。
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【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 体 組 織 横 断 面 画 像 の 合 成 は 、 複 数 の 画 像 が 重 な る 場 合 の 合 成 に つ い て 、 同 じ 位 置 に 重
な る 画 像 ピ ク セ ル の 輝 度 を 平 均 化 し た 値 、 あ る い は 輝 度 の 最 大 値 、 最 小 値 を 、 合 成 後 の ピ
ク セ ル の 輝 度 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し
た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
前 記 動 画 の 表 示 は 、 プ ロ ー ブ 選 択 、 断 片 画 像 の 計 測 、 断 片 画 像 の 合 成 に よ る 体 組 織 横 断 面
画 像 の 撮 影 か ら な る 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 し 、 得 ら れ た 画 像 を 動 画 と し て 表 示 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影
プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 体 組 織 の 周 囲 に 配 置 し 、 そ れ ら か ら の 画 像 を 高 速 に
取 り 込 み 、 そ れ ら の 位 置 を 計 測 す る 手 段 に よ っ て 決 定 し た 位 置 に 重 ね 合 わ せ る こ と で 、 体
組 織 の 横 断 面 を 瞬 時 に か つ 動 画 と し て 観 察 可 能 と す る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体
組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 方 法 、 装 置 、 お よ び プ ロ グ ラ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 体 組 織 横 断 面 に お け る 脂 肪 、 筋 、 骨 な ど を 可 視 化 し 、 使 用 者 に 提 示 す る こ と が で き れ ば
、 生 活 習 慣 病 な ど の 予 防 の た め の 健 康 管 理 、 ス ポ ー ツ 選 手 の 運 動 管 理 、 あ る い は 美 容 な ど
の 観 点 か ら 非 常 に 意 義 深 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 こ の よ う な 観 察 を 可 能 と す る 装 置 は 、 X線 CTや MRI以 外 し か な か っ た が 、 こ の 場 合
、 装 置 が 非 常 に 高 価 で 、 か つ 大 掛 か り と な る た め 、 一 般 の 人 が 気 軽 に 計 測 す る こ と は 不 可
能 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 と そ の プ ロ ー ブ を 体 肢 の ま わ り に 沿 っ て 回 転 さ せ る 機 構 を 利 用 し て 、 体
肢 横 断 面 を 計 測 す る 装 置 （ 特 許 文 献 １ ） が 発 案 さ れ て い る が 、 こ の 装 置 は 、 一 つ の プ ロ ー
ブ を 移 動 さ せ な が ら 計 測 を 実 施 す る た め に 計 測 時 間 が か か り 、 被 計 測 者 へ の 負 担 が 大 き く
、 計 測 画 像 を 連 続 し た 動 画 像 と し て 表 示 す る こ と も 不 可 能 で あ っ た 。 ま た 、 こ の 装 置 は 、
体 組 織 を か な ら ず 水 槽 に 浸 さ な け れ ば な ら ず 、 被 計 測 者 が 濡 れ る と い う 不 都 合 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 超 音 波 診 断 装 置 の Bモ ー ド 画 像 の 計 測 範 囲 を 広 げ る こ と を 目 的 と し て 、 プ ロ ー ブ
を 移 動 し な が ら 撮 影 し た 複 数 の 画 像 を 合 成 す る 方 法 （ 特 許 文 献 ２ 、 ３ ） が 考 案 さ れ て い る
が 、 こ れ ら の 方 法 は 、 プ ロ ー ブ 移 動 時 の ズ レ か ら 正 確 に 体 組 織 の 横 断 面 全 体 を 撮 影 す る こ
と は 難 し く 、 ま た 、 広 範 囲 の プ ロ ー ブ 移 動 に 要 す る 時 間 か ら 、 動 画 像 な ど と し て 観 測 す る
こ と は 不 可 能 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ ― ８ ７ ２ ６ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ９ ５ ８ ０ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ９ ３ ３ ８ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 に 鑑 み な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 体 組 織 の 横 断 面 画 像 を
MRIや CTの よ う な 大 掛 か り な 装 置 で は な く 、 可 搬 性 が あ り フ ィ ー ル ド な ど で 使 用 が 可 能 で
、 か つ 動 画 と し て 計 測 を 実 現 す る 方 法 、 装 置 、 お よ び プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の
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動 画 像 撮 影 方 法 は 、 超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 、 体 組 織 の
周 囲 に 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 を 介 し て 固 定 し 、 前 記 複 数 の プ ロ ー ブ の 中 か ら 画 像 計 測 を 実 施
す る プ ロ ー ブ を 順 次 選 択 し て 、 こ の 選 択 さ れ た プ ロ ー ブ か ら の 体 組 織 の 断 片 画 像 を 順 次 計
測 し 、 前 記 順 次 計 測 さ れ た 複 数 の 断 片 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 、 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 し
、 こ の 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 は 、 超
音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 そ れ ら を 固 定 す る 固 定 具 と 、 プ
ロ ー ブ と 体 組 織 の 間 の 空 間 を 満 た す 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 と 、 複 数 あ る プ ロ ー ブ の 中 か ら ど
の プ ロ ー ブ で 画 像 計 測 を 実 施 す る の か を 選 択 す る プ ロ ー ブ 切 替 部 と 、 プ ロ ー ブ か ら 断 片 の
画 像 を 計 測 す る 画 像 デ ー タ 計 測 部 と 、 断 片 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合
成 す る 画 像 デ ー タ 合 成 部 と 、 合 成 し た 画 像 を 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 動 画
像 表 示 部 か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 プ ロ グ ラ ム
は 、 超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 、 体 組 織 の 周 囲 に 音 響 カ ッ
プ リ ン グ 材 を 介 し て 固 定 し 、 前 記 複 数 の プ ロ ー ブ の 中 か ら 画 像 計 測 を 実 施 す る プ ロ ー ブ を
順 次 選 択 し て 、 こ の 選 択 さ れ た プ ロ ー ブ か ら の 体 組 織 の 断 片 画 像 を 順 次 計 測 し 、 前 記 順 次
計 測 さ れ た 複 数 の 断 片 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 、 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 し 、 こ の 合 成 し た
画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 各 手 順 を 実 行 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 、 装 置 、 お よ
び プ ロ グ ラ ム で は 、 高 速 に 画 像 デ ー タ を 転 送 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ り 得 ら れ る
画 像 を 合 成 す る こ と で 体 組 織 の 横 断 面 画 像 を 動 画 と し て 計 測 可 能 と し 、 被 計 測 者 へ の 負 担
が 少 な く 、  か つ フ ィ ー ル ド な ど に お け る 計 測 を 可 能 と し た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 フ ィ ー ル ド な ど に お い て 体 組 織 の 横 断 面 画 像 を 動 画 と し て 計 測 す る こ と を 可 能 と す る 方
法 、 装 置 、 お よ び プ ロ グ ラ ム を 提 供 し 、 そ れ ら を 安 価 に 普 及 さ せ る こ と を 目 的 と し て 、 シ
ス テ ム に お け る 多 く の 処 理 を 、 汎 用 の パ ソ コ ン 、 も し く は 組 み 込 み 型 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ
サ な ど を 利 用 し て 可 能 な 限 り シ ン プ ル な 構 成 で 実 現 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の シ ス テ
ム の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。 こ の 図 に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ は
、 各 関 節 に 角 度 セ ン サ を 備 え る リ ン ク 機 構 か ら な る 固 定 具 上 に 固 定 さ れ 、 計 測 対 象 で あ る
体 組 織 の 周 り に 配 置 さ れ る 。 図 に 示 す よ う に 各 プ ロ ー ブ と 体 組 織 の 間 は 、 音 響 カ ッ プ リ ン
グ 材 で 満 た さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 プ ロ ー ブ 切 替 部 は 、 複 数 あ る プ ロ ー ブ の 中 か ら ど の プ ロ ー ブ で 画 像 計 測 を 実 施 す る の か
を 選 択 し 、 画 像 デ ー タ 計 測 部 は 、 そ の 選 択 さ れ た プ ロ ー ブ か ら の 体 組 織 の 断 片 画 像 を 計 測
す る 。 画 像 デ ー タ 合 成 部 は 、 断 片 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 し 、 動
画 像 表 示 部 は 、 こ の 合 成 さ れ た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示
す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 画 像 デ ー タ 合 成 部 と 動 画 像 表 示 部 は 、 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 使 っ
て 構 成 で き る 。 試 作 し た シ ス テ ム の 場 合 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ は 、 プ ロ ー ブ 切 替 え 装 置
に プ ロ ー ブ 切 替 え の 指 令 を 送 る た め の デ ジ タ ル I/Oボ ー ド 、 角 度 セ ン サ か ら の 角 度 値 を 読
み 込 む た め の エ ン コ ー ダ ボ ー ド 、 画 像 デ ー タ 計 測 部 か ら の 画 像 デ ー タ を 高 速 に 読 み 込 む US
Bイ ン タ フ ェ ー ス を 備 え る 。 画 像 デ ー タ 合 成 と 動 画 像 表 示 に 関 す る 処 理 は 、 パ ー ソ ナ ル コ
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ン ピ ュ ー タ 上 に ソ フ ト ウ ェ ア と し て 実 現 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 使 え ば 、 デ ー タ の 管 理 な ど も 容 易 で あ り 利 便 性 が 高 い が 、 小
型 化 が 望 ま し い 場 合 に は 目 的 に 応 じ て ボ ー ド 型 の コ ン ピ ュ ー タ 、 PLD、 FPGA、 PICな ど を 使
っ て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 以 下 に 各 部 の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
〔 超 音 波 プ ロ ー ブ 〕
　 体 組 織 の 横 断 面 全 体 を 合 成 す る た め に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ っ て そ の 断 片 画 像 を 計 測
す る 際 に 、 少 な く と も 体 組 織 の 中 心 ま で 計 測 可 能 で あ る 必 要 が あ る 。 さ ら に 通 常 は 、 プ ロ
ー ブ と 体 肢 の 間 に 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 を 介 在 さ せ る た め 、 そ の 計 測 範 囲 は 、 深 さ 方 向 に 最
低 で １ ０ ｃ ｍ 以 上 は 必 要 で あ り 、 深 さ 方 向 へ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 任 意 に 設 定 可 能 で あ る 。
ま た 、 通 常 の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 図 2（ a） 左 に 示 す よ う に そ の 外 形 の 横 幅 に 対 し て 、 有 効
な 計 測 範 囲 が 狭 く 設 計 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 複 数 プ ロ ー ブ を 使 っ て 断 片 画 像 を 合 成 す る
こ と を 考 え る と 、 図 2（ a） 右 に 示 す よ う に 計 測 が 不 可 能 な ス ペ ー ス が で き て し ま う の で 、
図 ２ （ b） に 示 す よ う に 、 プ ロ ー ブ の 外 形 を 有 効 幅 に 出 来 る か ぎ り 近 く 設 計 す る こ と が 望
ま し い 。 こ の 問 題 は 、 市 販 の プ ロ ー ブ の 筐 体 ケ ー ス か ら そ の 内 部 に あ る 超 音 波 振 動 素 子 列
を 取 り 出 し 、 そ の 素 子 列 の 幅 と 同 サ イ ズ の ケ ー ス に 収 め る こ と で 解 決 す る こ と が で き る 。
こ の ケ ー ス は ア ク リ ル や 塩 化 ビ ニ ー ル な ど の 資 材 を 加 工 し 、 外 部 か ら の 防 水 の た め に シ リ
コ ン ゴ ム な ど で 密 閉 す る こ と で 作 成 が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ っ て 、 計 測 可 能 な Bモ ー ド 画
像 の 横 幅 を 、 プ ロ ー ブ 外 形 の 横 幅 に 対 し て 十 分 に 広 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 超 音 波 Bモ ー ド 画 像 は 、 複 数 の 超 音 波 振 動 子 を 一 列 に な ら べ 、 そ の 振 動 子 を 順 番 に 走 査
さ せ な が ら 、 反 射 信 号 を 収 集 す る こ と に よ り 、 そ の 走 査 範 囲 に お け る 断 層 像 を 生 成 し た も
の で あ る 。 臨 床 用 の 医 療 機 器 で は 、 こ の 画 像 を 利 用 し た 検 査 が 一 般 的 に 行 な わ れ て い る が
、 そ の 撮 影 範 囲 は 振 動 素 子 列 の 横 幅 に 限 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
〔 固 定 具 〕
　 固 定 具 は 、 各 プ ロ ー ブ を 固 定 す る リ ン ク と リ ン ク を 繋 ぐ 関 節 か ら な り 、 関 節 が 着 脱 可 能
で あ る こ と か ら そ の 全 体 サ イ ズ （ リ ン ク 数 ） を 自 由 に 調 節 可 能 で あ る 。 ま た 、 関 節 に は 角
度 セ ン サ を 備 え る こ と に よ り 、 各 プ ロ ー ブ の 幾 何 学 的 な 相 対 位 置 を 計 測 可 能 で あ る 。 こ の
よ う に 、 固 定 具 は 、 角 度 セ ン サ を 備 え た リ ン ク 機 構 で 構 成 さ れ て お り 、 角 度 セ ン サ の 分 解
能 は 合 成 を 精 度 良 く 行 な え る よ う に 十 分 高 く す る 必 要 が あ る 。 例 示 の シ ス テ ム で は 、 0.25
度 単 位 の 精 度 を 有 す る エ ン コ ー ダ を 使 用 し て い る 。 な お 、 計 測 対 象 の サ イ ズ が あ ら か じ め
あ る 程 度 分 か っ て い る 場 合 に は 、 図 ３ （ a） に 示 す よ う に プ ロ ー ブ の 配 置 を 固 定 し て も 良
い 。 こ の 場 合 、 角 度 セ ン サ は 必 要 が な い 。 さ ら に 、 （ b） 図 に 示 す よ う な 円 環 型 の プ ロ ー
ブ に 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
〔 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 〕
　 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し て お り 、 中 を 伝 わ る
超 音 波 信 号 が 大 き く 減 衰 、 反 射 す る こ と な く 人 体 に 到 達 で き 、 か つ 身 体 表 面 の 形 状 に 合 わ
せ て 柔 軟 に 変 形 可 能 で あ る 。 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 （ １ ） 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 体 表 面 に
超 音 波 信 号 が 到 達 す る ま で の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 を 出 来 る だ け 少 な く し 、 反 射 に よ
る 信 号 の ロ ス を 軽 減 す る た め 、 ま た （ ２ ） 柔 軟 な 材 質 に よ り 体 表 面 の 形 状 に フ ィ ッ ト し 、
体 肢 な ど の 曲 面 を 確 実 に 計 測 す る た め 、 な ど の 理 由 か ら 用 い る 。 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン
ピ ー ダ ン ス と い う こ と か ら 、 高 分 子 ゲ ル な ど で 形 成 さ れ た 軟 組 織 が 適 す る 。 例 示 の シ ス テ
ム で は 、 図 ４ （ a） に 示 す よ う な 形 態 で ソ ナ ゲ ル （ （ 株 ） タ キ ロ ン 製 ） を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 材 質 と し て は 水 な ど も 適 す る 。 こ の 場 合 図 ４ （ b
） に 示 す よ う に 水 槽 に 浸 し た 体 組 織 を 超 音 波 プ ロ ー ブ で 取 り 囲 む こ と で 、 安 価 な シ ス テ ム
を 構 成 で き る 。 ま た 、 使 用 時 の 利 便 性 を 考 え る と 、 図 ４ (C)に 示 す よ う に 血 圧 測 定 な ど で
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使 用 す る よ う な カ フ に ポ ン プ で 水 を 注 出 入 す る こ と で 、 サ イ ズ が あ る 程 度 可 変 で 、 被 計 測
者 が 水 に 濡 れ る こ と の な い シ ス テ ム を 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
〔 プ ロ ー ブ 切 替 部 〕
　 プ ロ ー ブ 切 替 部 で は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 内 の 振 動 素 子 と そ れ を ド ラ イ ブ す る 電 圧 回 路 と の
間 の ス イ ッ チ ン グ を 行 な う 。 例 示 の シ ス テ ム で は 、 超 音 波 振 動 素 子 が 収 め ら れ た プ ロ ー ブ
を ８ 個 使 用 し て お り 、 そ れ ら を ド ラ イ ブ す る た め の 電 圧 回 路 が １ つ あ る 。 パ ー ソ ナ ル コ ン
ピ ュ ー タ に 備 え ら れ た デ ジ タ ル I/Oボ ー ド か ら の 指 令 信 号 に 基 づ い て 、 こ れ ら の 接 続 を 切
替 え る こ と が で き 、 1～ ８ 番 目 の プ ロ ー ブ を 順 番 ・ 任 意 に 切 替 え る こ と が で き る 。 こ れ に
よ っ て 、 複 数 の プ ロ ー ブ か ら の 画 像 を そ れ よ り も 少 な い 数 の 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
〔 画 像 デ ー タ 計 測 部 〕
　 画 像 デ ー タ 計 測 部 で は 、 プ ロ ー ブ 切 替 え 装 置 で 選 択 し た プ ロ ー ブ か ら の 信 号 を 画 像 デ ー
タ と し て 取 り 込 む 。 市 販 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 こ の 画 像 信 号 デ ー タ を 外 部 の ビ デ オ や プ リ
ン タ 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ な ど に 出 力 す る 際 に 、 ビ デ オ 信 号 と し て ダ ウ ン コ ン バ ー ト
し て 取 り 出 す か 、 又 は 静 止 画 像 デ ー タ と し て 取 り 出 す の が 一 般 的 で あ る が 、 こ の 方 法 で は
、 高 速 な 画 像 合 成 処 理 を 施 す に は 不 十 分 で あ る 。 こ れ は 、 ビ デ オ 信 号 の リ フ レ ッ シ ュ レ ー
ト （ ３ ０ Hz） で は ８ 個 の プ ロ ー ブ の 画 像 を 切 替 え な が ら 安 定 し た 状 態 で ビ デ オ キ ャ プ チ ャ
す る た め に は 、 数 秒 程 度 の 時 間 が 必 要 で あ る か ら で あ る 。 本 例 示 の シ ス テ ム で は 、 パ ー ソ
ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に 備 え ら れ た USBイ ン タ フ ェ ー ス を 利 用 し て 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 さ
な い 状 態 の 画 像 デ ー タ を 高 速 転 送 す る 。 こ の よ う に 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト 前 の 画 像 デ ー タ も
し く は 、 通 常 の ビ デ オ レ ー ト よ り も 高 速 な リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト で ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 し
た 画 像 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 体 組 織 の 画 像 を 計 測 す る 際 、 着 目 し た い 組 織 画 像 デ ー タ の 濃 淡 変 化 が 視 覚 的 に 分 か り や
す い 方 が 望 ま し い の で 、 例 示 の シ ス テ ム で は 、 体 組 織 の 画 像 デ ー タ に つ い て 表 層 ～ 深 層 の
各 層 そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に コ ン ト ラ ス ト 、 輝 度 調 節 が 可 能 と な る よ う に 調 節 用 の ス ラ イ
ダ を 用 意 し た 。 使 用 者 は 、 画 像 デ ー タ を 見 な が ら リ ア ル タ イ ム に こ れ ら を 調 節 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
〔 画 像 デ ー タ 合 成 部 〕
　 画 像 デ ー タ 合 成 部 で は 、 例 え ば パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 上 に ソ フ ト ウ ェ ア に よ り 構 成 す
る こ と が で き る 。 例 示 の シ ス テ ム で は 、 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 断 片 の 画 像 を 取 り 込 む
と 同 時 に 固 定 具 上 の 角 度 セ ン サ （ エ ン コ ー ダ ） の 値 を 取 り 込 む 。 角 度 の 取 り 込 み に は パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に 備 え ら れ た エ ン コ ー ダ ボ ー ド を 用 い る 。 そ し て 、 取 り 込 ん だ 角 度 デ
ー タ か ら 各 画 像 の 相 対 的 な 位 置 関 係 を 計 算 し 、 そ れ ら を 合 成 す る 処 理 を 実 施 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 画 像 合 成 の 際 に 使 用 者 は 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 上 の イ ン タ フ ェ ー ス を 介 し て 、 幾 つ
か の 合 成 方 法 を 選 択 す る こ と が で き る 。 例 え ば 図 ５ （ a） の よ う に 2枚 の 画 像 を 重 ね 合 わ せ
る こ と を 考 え る と 、 (b)の よ う に 予 め 重 な る 部 分 を 計 算 し 、 お 互 い の 重 な る 部 分 の 中 間 地
点 で 画 像 を 繋 ぎ 合 わ せ る 方 法 や 、 重 な る 部 分 の ピ ク セ ル 同 士 を 比 較 し 、 平 均 値 を 計 算 、 最
大 ・ 最 小 値 を 選 択 す る 方 法 な ど が 考 え ら れ る 。 こ れ ら は 、 着 目 す る 組 織 か ら 得 ら れ る 画 像
の 性 質 に 応 じ て 選 択 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ は 、 画 像 合 成 の 一 例 で あ る 。 こ の 画 像 は 大 腿 部 の 横 断 面 を 計 測 し た も の で あ り 、 上
図 は 、 各 プ ロ ー ブ か ら の 断 片 画 像 、 下 図 は 、 合 成 画 像 を 示 し て い る 。 こ の 合 成 例 か ら 、 脂
肪 、 筋 、 筋 膜 、 骨 な ど の 観 察 が 可 能 な こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
〔 動 画 像 表 示 部 〕
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　 プ ロ ー ブ 切 替 、 断 片 画 像 の 計 測 、 断 片 画 像 の 合 成 に よ る 体 組 織 横 断 面 画 像 の 撮 影 か ら な
る 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 す 。 動 画 像 表 示 部 で は 、 画 像 デ ー タ 合 成 部 で 合 成 し た 横 断 面 の 画 像
デ ー タ の 表 示 を 繰 り 返 し 、 得 ら れ た 画 像 を 動 画 と し て 使 用 者 に 提 示 す る こ と が で き る 。 ま
た 、 こ の 動 画 像 は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド デ ィ ス ク に 記 録 す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 、 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 方 法 、 装 置 、 お
よ び プ ロ グ ラ ム は 、 MRIや CTの よ う に 大 掛 か り な 装 置 を 必 要 と せ ず 、 可 搬 性 が あ り フ ィ ー
ル ド な ど で 使 用 が 可 能 で あ り 、 か つ 動 画 と し て 計 測 で き る こ と か ら 以 下 の よ う な 産 業 上 の
利 用 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 整 形 外 科 、 老 人 施 設 、 接 骨 院 、 カ イ ロ な ど に お け る 筋 断 面 積 測 定 に よ り 、 リ ハ ビ リ テ ー
シ ョ ン の 効 果 測 定 、 経 過 観 察 な ど を 行 な う こ と が で き る 。 こ の 際 に デ ー タ を 蓄 積 す る こ と
で 、 年 齢 別 評 価 、 体 格 別 評 価 、 歩 行 能 力 や 生 活 肢 力 評 価 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 プ ロ 、 ス ポ ー ツ 施 設 、 フ ィ ッ ト ネ ス ク ラ ブ 、 ス ポ ー ツ 医 学 な ど の 分 野 に お い て 、 筋 断 面
積 、 筋 質 、 脂 肪 の 量 や 左 右 差 の バ ラ ン ス を 観 察 す る こ と に よ り 、 ト レ ー ニ ン グ の 経 過 観 察
や 疲 労 評 価 、 怪 我 の 予 知 、 回 復 評 価 な ど を 行 な う こ と が で き る 。 教 育 的 指 導 を 行 な う 際 に
も 、 視 覚 に よ る 説 得 力 が 増 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 美 容 外 科 、 エ ス テ テ ィ ッ ク サ ロ ン な ど に お い て 、 断 面 積 、 筋 質 、 脂 肪 の 量 や 左 右 差 の バ
ラ ン ス を 観 察 す る こ と に よ り 、 ダ イ エ ッ ト 効 果 の 判 定 、 リ バ ウ ン ド 早 期 発 見 と 評 価 、 予 防
な ど を 行 な う こ と が で き 、 顧 客 の や る 気 の 継 続 、 処 方 の 説 得 効 果 の 増 大 に つ な げ る こ と が
で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 シ ス テ ム の 概 要 図
【 図 ２ 】 プ ロ ー ブ 外 形 と 合 成 画 像 の 関 係 図
【 図 ３ 】 固 定 具 を 用 い な い プ ロ ー ブ 配 置 の 一 例 図
【 図 ４ 】 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 の 一 例 図
【 図 ５ 】 画 像 合 成 方 法 の 図
【 図 ６ 】 合 成 画 像 の 一 例
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 6月 21日 (2004.6.21)
【 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 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 そ れ ら を 固 定 す る 固 定 具 と 、
プ ロ ー ブ と 体 組 織 の 間 の 空 間 を 満 た す 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 と 、 複 数 あ る プ ロ ー ブ の 中 か ら
ど の プ ロ ー ブ で 画 像 計 測 を 実 施 す る の か を 選 択 す る プ ロ ー ブ 切 替 部 と 、 プ ロ ー ブ か ら 体 組
織 の 断 片 画 像 を 計 測

す る 画 像 デ ー タ 計 測 部 と 、
断 片 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 体 組 織 横 断 面 画 像 を 合 成 す る 画 像 デ ー タ 合 成 部 と

、 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る こ と で 動 画 を 表 示 す る 動 画 像 表 示 部 か
ら 構 成 さ れ る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 深 さ 方 向 へ の 計 測 可 能 範 囲 が 10cm以 上 あ り 、 深 さ 方 向 へ の フ ォ ー
カ ス 位 置 が 任 意 に 設 定 可 能 で あ り 、 ま た 、 計 測 可 能 な Bモ ー ド 画 像 の 横 幅 が 、 プ ロ ー ブ 外
形 の 横 幅 に 対 し て 十 分 に 広 い こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を
利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 固 定 具 は 、 各 プ ロ ー ブ を 固 定 す る リ ン ク と リ ン ク を 繋 ぐ 関 節 か ら な り 、 関 節 が 着 脱 可
能 で あ る こ と か ら そ の 全 体 サ イ ズ を 自 由 に 調 節 可 能 で あ り 、 ま た 、 関 節 に は 角 度 セ ン サ を
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す る と と も に 画 像 毎 に 着 目 す る 組 織 を 視 認 し 易 く す る た め の コ ン ト ラ
ス ト 、 輝 度 調 節 を 着 目 す る 組 織 の 画 像 の 性 質 に 応 じ て 合 成 手 段
を 選 択 し 、

請 求 項 １



備 え る こ と に よ り 、 各 プ ロ ー ブ の 幾 何 学 的 な 相 対 位 置 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る
に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】
前 記 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 は 、 人 体 と 同 程 度 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し て お り 、 中 を 伝 わ
る 超 音 波 信 号 が 大 き く 減 衰 、 反 射 す る こ と な く 人 体 に 到 達 で き 、 か つ 身 体 表 面 の 形 状 に 合
わ せ て 柔 軟 に 変 形 す る こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し
た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 プ ロ ー ブ 切 替 部 は 、 プ ロ ー ブ と 画 像 デ ー タ 計 測 部 間 の 接 続 を 任 意 に 高 速 に 切 替 え て 、
複 数 の プ ロ ー ブ か ら の 画 像 を そ れ よ り も 少 な い 数 の 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 す る こ と を 特
徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 で は 、 複 数 の プ ロ ー ブ か ら の 画 像 を 高 速 に 観 察 す る た め に 、 ダ ウ ン
コ ン バ ー ト 後 の ア ナ ロ グ ビ デ オ 信 号 で は な く 、 ダ ウ ン コ ン バ ー ト 前 の 画 像 デ ー タ も し く は
、 通 常 の ビ デ オ レ ー ト よ り も 高 速 な リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト で ダ ウ ン コ ン バ ー ト を 施 し た 画 像
デ ー タ を 出 力 可 能 な イ ン タ フ ェ ー ス を 備 え る こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超
音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 に お い て は 、 着 目 す る 身 体 組 織 を 鮮 明 な 画 像 と し て 計 測 す る た め に
、 体 組 織 の 表 層 ～ 深 層 の 各 層 そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に コ ン ト ラ ス ト 、 輝 度 調 節 を 行 う こ と
を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮
影 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 画 像 デ ー タ 合 成 部 は 、 前 記 画 像 デ ー タ 計 測 部 で 計 測 し た 断 片 画 像 を 、 固 定 具 に 備 え ら
れ た 角 度 セ ン サ か ら 同 定 し た 相 対 位 置 情 報 に 基 づ い て 重 ね 合 わ せ る 処 理 を 実 施 し 、 ま た そ
の 際 に 、 複 数 の 画 像 が 重 な っ て し ま う 部 分 に つ い て は 、 あ ら か じ め そ の 部 分 を 取 り 除 い て
、 全 体 像 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た
体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 画 像 デ ー タ 合 成 部 は 、 複 数 の 画 像 が 重 な る 場 合 の 合 成 に つ い て 、 同 じ 位 置 に 重 な る 画
像 ピ ク セ ル の 輝 度 を 平 均 化 し た 値 、 あ る い は 輝 度 の 最 大 値 、 最 小 値 を 、 合 成 後 の ピ ク セ ル
の 輝 度 と す る こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織
横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 動 画 像 表 示 部 で は 、 プ ロ ー ブ 切 替 、 断 片 画 像 の 計 測 、 断 片 画 像 の 合 成 に よ る 体 組 織 横
断 面 画 像 の 撮 影 か ら な る 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 し 、 得 ら れ た 画 像 を 動 画 と し て 表 示 す る こ と
を 特 徴 と す る に 記 載 の 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組 織 横 断 面 の 動 画 像 撮
影 装 置 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 体 組 織 の 周 囲 に 配 置 し 、 そ れ ら か ら の 画 像 を 高 速 に
取 り 込 み 、 そ れ ら の 位 置 を 計 測 す る 手 段 に よ っ て 決 定 し た 位 置 に 重 ね 合 わ せ る こ と で 、 体
組 織 の 横 断 面 を 瞬 時 に か つ 動 画 と し て 観 察 可 能 と す る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体
組 織 横 断 面 の 動 画 像 に 関 す る も の で あ る 。
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 10月 21日 (2004.10.21)
【 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 】 請 求 項 １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 Bモ ー ド 画 像 を 計 測 可 能 な 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 そ れ ら を 固 定 す る 固 定 具 と
、 プ ロ ー ブ と 体 組 織 の 間 の 空 間 を 満 た す 音 響 カ ッ プ リ ン グ 材 と 、 複 数 あ る プ ロ ー ブ の 中 か
ら ど の プ ロ ー ブ で 画 像 計 測 を 実 施 す る の か を 選 択 す る プ ロ ー ブ 切 替 部 と 、 プ ロ ー ブ か ら 体
組 織 の 断 片 画 像 を 計 測 す る と と も に 画 像 毎 に 着 目 す る
組 織 を 視 認 し 易 く す る た め の コ ン ト ラ ス ト 、 輝 度 調 節 を す る 画 像 デ ー タ 計 測 部 と 、 着 目 す
る 組 織 の 画 像 の 性 質 に 応 じ て 合 成 手 段 を 選 択 し 、 断 片 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ て 体 組 織 横 断
面 画 像 を 合 成 す る 画 像 デ ー タ 合 成 部 と 、 合 成 し た 画 像 を 逐 一 繰 り 返 し て 連 続 的 に 表 示 す る
こ と で 動 画 を 表 示 す る 動 画 像 表 示 部 か ら 構 成 さ れ る 複 数 の 超 音 波 プ ロ ー ブ を 利 用 し た 体 組
織 横 断 面 の 動 画 像 撮 影 装 置 。
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种动态图像捕获设备，其不是像MRI或CT那样的
大型设备，具有便携性，用于领域，并且实现了对体细胞组织的横截面
的图像的测量作为动态图像。解决方案：多个超声波探头固定在定影装
置上，该定影装置包括连杆机构，该连杆机构配备有设置在每个关节上
的角度传感器，并且设置在体组织的周围或用于测量的对象。每个探针
和体组织之间的空间填充有声学耦合材料。探针切换部分选择多个探针
中的探针用于图像的测量，并且图像数据测量部分测量来自所选探针的
体细胞组织的横截面的图像。图像数据合成部分通过连接片段的图像来
合成体组织的横截面的图像，并且动态图像显示部分通过逐个重复合成
图像来连续显示合成图像来显示动态图像。Ž
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