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(54)【発明の名称】 ２次元及び３次元画像化のための２Ｄ超音波変換器配列

(57)【要約】
【課題】  本発明は、２次元と３次元の画像化の両方に
使用できそして、２次元画像化に使用されたときに１Ｄ
プローブの画像品質を実行する単一の変換器プローブを
提供すること目的とする。
【解決手段】  超音波２Ｄ配列は、個々に制御され且
つ、体積的領域を３次元で走査する２Ｄ配列を構成する
ように動作できる２次元に伸びる構成要素を有する。個
々の構成要素は、２次元で平面領域を走査する１Ｄ配列
を構成するために選択され且つ共に作動されることがで
きる。本発明の配列を含むプローブは、３次元画像と実
時間の２次元画像の両方を発生するために２次元と３次
元画像化モードの間ですばやく切り換えられる。



(2) 特開２００２－１１９５０９

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波変換器要素の２次元配列であっ
て、個々の変換器要素は２次元に配列され且つ２Ｄ配列
として動作可能であり、且つ個々の変換器要素は１Ｄ並
列を構成するために、共に選択的に動作可能である２次
元配列。
【請求項２】  ２次元に配列された個々の変換器要素
は、まばらな２Ｄ配列として動作可能であり、且つ、共
に選択的に動作可能な変換器要素は全開口１Ｄ配列を構
成する、請求項１に記載の２次元配列。
【請求項３】  配列の変換器要素は、ローとコラムに配
列され、且つロー又はコラムの全ての変換器要素は、１
Ｄ配列要素を構成するために、選択的に接続されること
が可能である請求項１又は２に記載の２次元配列。
【請求項４】  全開口１Ｄ配列を構成するために互いに
接続された要素は、まばらな２Ｄ配列として別々に動作
可能な複数の要素を有する請求項２或は３に記載の２次
元配列。
【請求項５】  ２Ｄ配列として別々に動作可能な要素は
体積測定の領域を走査するために動作し、且つ、１Ｄ配
列を構成するために相互に接続されている要素は体積測
定の領域と交差する平面領域を走査するために動作する
請求項１乃至４のうち何れか一項に記載の２次元配列。
【請求項６】  ２次元に配列されている個々の要素は、
まばらな２Ｄ受信配列として動作可能であり、且つ配列
の個々の要素は２次元に配列され且つ全２Ｄ送信配列と
して動作可能である、請求項１乃至５のうち何れか一項
に記載の２次元配列。
【請求項７】  異なる開口構成で動作可能なように配列
の要素を選択的に接続する配列の要素に接続された複数
のスイッチを含む基板を更に有する請求項１乃至６のう
ち何れか一項に記載の２次元配列。
【請求項８】  スイッチは、２Ｄ又は１Ｄ配列として動
作するために２次元配列の構成要素を選択的に接続する
ためにケーブルにより接続された超音波システムからの
信号に応答して、動作する請求項７に記載の２次元配
列。
【請求項９】  個々の構成要素は２次元に配列され且
つ、第１の方向に方位角次元をそして直交する高さ次元
を有する１Ｄ配列として選択的に動作可能であり、且
つ、第２の方向に方位角次元をそして直交する高さ次元
を有する１Ｄ配列として選択的に動作可能である請求項
１に記載の超音波変換器要素の２次元配列。
【請求項１０】  第１又は第２の方向に方位角次元を有
する１Ｄ配列として動作するために構成要素を選択的に
結合する、配列の要素に結合された複数のスイッチを更
に有する、請求項９に記載の超音波変換器要素の２次元
配列。
【請求項１１】  配列の個々の構成要素は、２Ｄ配列と
して選択的に動作可能な請求項９或は１０に記載の超音
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波変換器要素の２次元配列。
【請求項１２】  個々の構成要素は２次元に配列され且
つ３次元体積を走査するための２次元配列として又は、
３次元体積と交差する２つ又はそれ以上の画像面を走査
するための２つ又はそれ以上の１Ｄ配列として選択的に
動作可能である請求項１乃至１１のうち何れか一項に記
載の超音波変換器要素の２次元配列。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波診断画像シ
ステムのための変換器配列に関し、特に、２次元画像化
又は３次元画像化のいずれかのために選択的に動作する
ことが可能な２次元配列に関する。
【０００２】
【従来の技術】１次元（１Ｄ）及び２次元（２Ｄ）変換
器配列の両方は、今日では、超音波画像化に使用されて
いる。１Ｄ配列は、変換器要素の平坦な行（ロー）より
なる。１Ｄ配列は、変換器要素の直線として又は、範囲
方向に画像の面内に伸びるビーム方向に直交する面内方
向である、方位角方向の構成要素の曲線化されたローと
して構成される。構成要素の単一のローは、方位角に向
きが合わされ且つ焦点が合わされることが可能な超音波
エネルギーのビームを送るために、個々の構成要素に所
定の時間で選択的にパルスを与えることにより制御され
る。配列は同じビーム方向に沿って、エコーを受信でき
る。構成要素の単一のローは、配列の放射面の前の平面
領域で送信及び受信するように制限されている。１Ｄ配
列は、画像面に直交する高さ次元内に固定の焦点を有
し、これは、音響レンズ、変換器の極率又は、その両者
により設けられる。この固定の高さの焦点は２次元画像
により表されるスライスの厚さを決定する。
【０００３】２Ｄ配列は、しばしば、方位角（アジマ
ス）及び高さ方向と呼ばれる、２次元に伸びる変換器要
素の配列であり、高さ方向はアジマス方向を横切る。２
Ｄ配列は、アジマス及び高さの両方向に方向が向けられ
且つ焦点が合わされることが可能なビームを送るため
に、選択されたときに個々の構成要素にパルスを与える
ことにより、１Ｄ配列と同じ方法で制御される。２Ｄ配
列は、環状（リング形状の構成要素よりなる）又は、
（ロー（行）とコラム（列）又は、個々の構成要素の他
のパターンよりなる）直線で囲まれているかの何れかで
ある。連続するリングで構成される環状の配列は、方位
角及び高さの両方に焦点を合わされることが可能である
が、しかし、真直ぐ前にのみ向けることが可能である。
矩形の２Ｄ配列は、両次元に焦点が合わされ且つ方向に
向けられることが可能でありそしてこれゆえに、３次元
画像化のための３次元体積測定の領域を通してビームの
方向を向けるのに使用できる。
【０００４】他の、更に制限された２Ｄ配列の変化が既
知であり、１．５Ｄと１．７５Ｄと呼ばれる。１．５Ｄ
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配列は、一般的には、方位角方向よりも高さ方向に少な
い構成要素を有し、そして、構成要素の中心のローのい
ずれかの側に対象に配置された構成要素の組を有する。
これは、１．５Ｄ配列が高さ方向に動的に焦点を合わす
ことを可能とするが、しかし、中心のローのいずれかの
側の構成要素の対称な動作は、高さ方向の向きを決める
ことを禁止する。１．７５Ｄ配列は電子的に方位角及び
高さ方向の両方に向きを合わすことができるが、しか
し、２Ｄ配列と比較して最小の範囲のみである。１Ｄ配
列と比較して、両１．５Ｄと１．７５Ｄ配列は、動的な
高さフォーカシングを通してスライスの厚さを制御する
のに使用される。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】一般的には、１Ｄ変換
器配列は、２次元走査で使用するように最適化され、一
方２Ｄ変換器配列は、３次元走査で使用するように最適
化される。３次元画像の２次元スライスは、１Ｄ配列か
ら得られる２次元画像よりも低品質で表示される。ユー
ザが２次元画像と３次元画像の間を切り換えたいときに
は、ユーザは通常は変換器のプローブを変えなければな
らない。２次元と３次元の画像化の両方に使用できそし
て、２次元画像化に使用されたときに１Ｄプローブの画
像品質を実行する単一の変換器プローブを有することが
望ましい。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明の原理に従って、
３次元画像化に使用でき且つ２次元画像化に対して１Ｄ
配列として動作するように切り換えることが可能な、２
Ｄ変換器配列が提供される。２Ｄ配列の要素の間の接続
が、好ましくはプローブ内で、切り換えられ、それによ
り、エコー信号はシステムビーム形成器により処理され
る前に結合される。説明される実施例では、２Ｄ配列
は、２次元画像化に対しては完全に占められた１Ｄ開口
で動作し、或は、３次元画像化に対してはまばらに占め
られた２Ｄ開口で動作することが可能である。本発明の
変換器プローブは、完全に閉められたまばらな２Ｄ開口
による３次元体積のデータの取得中に、１Ｄ開口を使用
して、２次元画像フレームを周期的に取得するために優
位に使用することができる。
【０００７】
【発明の実施の形態】図１を参照すると、本発明の原理
に従って構成される２Ｄ配列変換器が、平面で示されて
いる。この図の各矩形は、２次元配列の構成要素の中の
１つの変換器要素を表し、構成要素の１９のローと１９
のコラムの、合計で３６１の構成要素を含む。この配列
が従来の２Ｄ配列として動作する場合には、各変換器要
素に接続された３６１信号リードを必要とする。１９ｘ
１９配列は、説明の簡単のために示されており、実際に
構成される実施例は６０ｘ６０の構成要素又はそれ以上
としてのサイズを有する。そのように構成された実施例
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は、３６００信号リードを必要とする。各信号リードが
同軸線であるときには、実施例を構成するケーブルは直
径とコスト的に不便なほど大きくなる。
【０００８】図１では、１つおきの構成要素が黒く塗ら
れている。これらは、２Ｄ配列がまばらな２Ｄ配列とし
て動作するときにこの実施例で使用される構成要素であ
る、”まばらな”配列は、活性化された変換器要素の間
の配列開口内に不活性な空間があるものである。動作で
は、このまばらな２Ｄ配列１０は、２Ｄ配列開口の前の
３次元領域内に向けられ且つ焦点が合わされた超音波ビ
ームを送信し且つ受信するために個々に動作する。この
実施例では、黒く塗られていない配列構成要素１４は、
まばらな２Ｄ配列として黒く塗られた構成要素１２が動
作するときには使用されない。まばらな配列は、感度及
び回折格子ローブのような幾つかの画像化パラメータに
対する好ましくない含みを有するが、まばらな配列動作
は解像度、ビーム形成器チャネル要求、コスト、フレー
ムレート及び、実際のケーブルサイズのような他の特性
に好ましいトレードオフとなる。図示されたまばらな２
Ｄ配列は、１００の活性化された構成要素１２を有し、
ケーブル内に１００の信号導体のみを必要とし、全て占
められた開口に要求される３６１の導体から実質的な減
少となる。未使用の構成要素１４は、電気的にオープン
のまま残され、共に接続され、グランドにされ、又は、
まばらな２Ｄ配列内で使用されていない構成要素の電気
的境界条件を制御するために、インピーダンスによりグ
ランド電位に接続される。
【０００９】本発明の実施例では、まばらな２Ｄ配列開
口内で使用されない（活性化されない）変換器要素は、
２Ｄ配列が１Ｄ配列として動作するときには活性化され
た構成要素として使用するために接続される。これらの
構成要素は、図１の２Ｄ配列に対して図１ａに示されて
いる。各コラム１６，１７，１８，１９等のこれらの構
成要素は、音響スタックで、後方ブロック／相互接続構
造内で又は、電気的な相互接続経路内の他の点で、共に
電気的に接続される。図１ａの図示された例では、まば
らな配列構成で使用されない２６１の構成要素が、１９
の構成要素で１Ｄ配列、コラム当り１構成要素、を形成
するように接続される。各１Ｄ構成要素に対して１つ
の、信号リードに対する１９の電気的な接続のみが、１
Ｄ配列にアクセスするのに必要である。追加の製造ステ
ップは要求されない。配列の製造の追加の複雑さは、構
成要素をコラムに共に接続するための手段を提供するこ
とである。これを行う幾つかの方法を以下に示す。
【００１０】結果の１Ｄ配列は、まばらな２Ｄ配列内の
構成要素に対応する位置に穴を有し、配列の１つおきの
１Ｄ構成要素（例えば、１６と１８）は完全なコラム
（例えば、１７と１９）により構成される１Ｄ構成要素
の活性化された領域の半分を有する。１Ｄ配列のこの均
一性とまばらさは、互いの交互のコラム１６，１８等に
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まばらな２Ｄ配列を有する構成要素を加算することによ
り除去できる。
【００１１】そのような配列をサポートするのに要する
ケーブルは、３つの構成を有する。第１に、コラム当り
１つの、追加の同軸ケーブルがケーブルに追加され、超
音波システム内にビーム形成器を有し、各コラム内の全
ての構成要素からの信号を合計する。この例では、ケー
ブルは１１９の同軸ケーブルを有し、まばらな２Ｄ配列
の活性化された構成要素に対しての１００（図１）と、
１９の１Ｄ配列構成要素に対する１９（図１ａ）であ
る。
【００１２】１１９の同軸ケーブルも有する第２の代わ
りのものは、まばらな２Ｄ配列構成要素をそれらの１Ｄ
コラムに含めるために２００のスイッチを有する高電圧
マルチプレクサプレクサを使用し、それによって、１Ｄ
構成要素のすべては同じ活性化領域を有する。まばらな
２Ｄ配列内の各構成要素は、１つは構成要素を２Ｄ配列
同軸ケーブルに接続するためそして、１つは１Ｄ同軸ケ
ーブルに接続するための２つのスイッチ、を必要とす
る。そのような切り換え構成を、２つの配列コラムに対
して、まばらな２Ｄ配列開口の交互の構成要素１２を含
むコラム２６と、まばらな２Ｄ配列構成には使用されな
いが単一の１Ｄ配列構成要素として使用される構成要素
の全体のコラムであるコラム２７（例えば、図１ａ内の
コラム１７と１９）について、図２に示す。まばらな２
Ｄ配列動作に対しては、スイッチ２Ｄ０－２Ｄ９は第１
のコラム２６の黒く塗られた変換器要素１２を、同軸ケ
ーブルＣ０－Ｃ９に接続する。第２のコラム２７の構成
要素１４は、まばらな２Ｄ配列構成では使用されず、そ
れらは全てが共に接続され、そして、１Ｄ配列動作中に
使用するために、同軸ケーブルＣ１１へ行く。まばらな
２Ｄ配列構成では使用されない第１のコラム２６内のそ
れらの（黒く塗られていない）構成要素は、共に接続さ
れ、そして、ケーブルＣ１０に直接接続されている。更
に加えて、第１のコラム内のまばらな２Ｄ配列構成要素
は、スイッチ１Ｄ０－１Ｄ９を通してケーブルＣ１０に
接続されている。スイッチの組み１Ｄ０／２Ｄ０から１
Ｄ９／２Ｄ９は、単一ポール２重スロースイッチとして
動作する。２Ｄ配列は、まばらな２Ｄ配列として動作す
るときには、スイッチ２Ｄ０－２Ｄ９は閉じられ、スイ
ッチ１Ｄ０－１Ｄ９はオープンのままにされ、同軸ケー
ブルＣ０－Ｃ９と他のコラムの同様な同軸ケーブルは、
黒く塗られた配列要素１２にアクセスするのに使用され
る。同軸ケーブルＣ１０、Ｃ１１及び、同様な導体はグ
ランドされ、フローティングのまま残され又は、望まし
いインピーダンスに接続される。１Ｄ動作に対しては、
スイッチ２Ｄ０－２Ｄ９はオープンにされ、スイッチ１
Ｄ０－１Ｄ９は閉じられ、そして、同軸ケーブルＣ１
０，Ｃ１１及び、ケーブルの同様な導体は、１Ｄ配列の
単一の構成要素として各配列コラムの構成要素にアクセ

6
スするのに使用される。
【００１３】同軸ケーブルＣ１０のコラム２６内の黒く
塗られていない構成要素への接続と、同軸ケーブルＣ１
１のコラム２７内の黒く塗られていない構成要素への接
続は、図１ａの部分的にまばらな１Ｄ配列構成を形成す
るのに必要な接続を示すことに注意する。
【００１４】第３の実施例は、１Ｄ配列をまばらな２Ｄ
配列により使用される同軸ケーブル上に切り換え切り換
え、それにより、１Ｄ配列構成を支持するのに追加の同
軸ケーブルが必要ない。そのような配置は、図３に示さ
れており、２１９のスイッチが配列を制御するのに必要
である。２Ｄ配列要素当り２つのスイッチが必要なのに
加えて、マルチプレクサはコラム当りに１つの追加のス
イッチを必要とする。２Ｄ配列は、まばらな２Ｄ配列構
成で３Ｄ画像を取得するときに１００の同軸ケーブルを
使用し、そして、前回項１Ｄ構成で２Ｄ画像を取得する
時にそれらの１９同軸ケーブルを使用する。
【００１５】まばらな２Ｄ配列モードでは、スイッチ２
Ｄ０－２Ｄ８は、まばらな２Ｄ配列要素１２を同軸ケー
ブルＣ０－Ｃ９に接続するために閉じる（１つの構成要
素は直接的に同軸ケーブルＣ８に接続される）。１Ｄモ
ードでは、スイッチ２Ｄ０－２Ｄ８はオープンであり、
そして、スイッチ１Ｄ０－１Ｄ９は閉じ、第１のコラム
２６のすべての構成要素を同軸ケーブルＣ８に接続す
る。スイッチ１Ｄ１０も閉じ、第２のコラム２７のすべ
ての構成要素を同軸ケーブルＣ９に接続する。
【００１６】図４－７は、送信のための小さな、全２Ｄ
開口と、受信のための大きな、まばらな２Ｄ開口の、構
成要素の異なる組みが３Ｄ画像化に使用される、本発明
の他の実施例を示す。図４は、図の右側に示されている
ように４種類の網かけで描かれた１９ｘ１９  ２Ｄ配列
１００の、ほぼ円形のサブセットを示す。僅かに網かけ
された要素１０２は、３Ｄ画像化に対する動作の２Ｄ配
列モードの送信のために使用される。中程度に網掛けさ
れた要素１０４は、２Ｄ配列（３Ｄ画像化）モードでの
受信に使用される。黒く網掛けされた要素１０６は、２
Ｄ配列（３Ｄ画像化）モードでの送信と受信の両方に使
用される。網掛けされていない要素１０８は、２Ｄ配列
（３次元画像化）モードでは使用されない。全ての構成
要素は、動作の１Ｄ配列内（２次元画像化モード）で使
用される。この結果、図５のまばらな２Ｄ配列構成１１
０を構成する、図４の構成要素１０４と１０６である、
構成要素は、まばらな２Ｄ配列として３次元画像化中に
配列がエコー信号を受信するときに使用される。まばら
な２Ｄモードに対するビームを送信するのに使用される
構成要素１１２は図６に示されており、これは、図４の
構成要素１０２と１０６に対応する。図に示されたよう
に、ビームは、図６の小さな、全２Ｄ送信開口により３
次元で送信され、図５のまばらな２Ｄ受信開口により受
信されるエコーを発生する。
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7
【００１７】２次元画像化の１Ｄモードでは、コラムの
構成要素は図７に示されているように共に接続され、全
１Ｄ開口１１４を形成する。
【００１８】図４－７で使用される２Ｄ配列は、前の図
で示されたように矩形の配列でもよく又は、図４の８角
形のような４つ以上の辺のある形状に構成されることが
できる。これらの多くの辺の多角形形状は、回転開口の
大きな割合が占められている、多面ＴＥＥプローブ又
は、米国特許番号５，７７９，６３９に示されたような
回転する胸腔を通してのプローブのような、回転的な環
境で配列変換器の使用を可能とする。図７に示されてい
る１Ｄ配列モード内の構成要素は等しい長さではなく且
つ、これゆえに、等しい感度を示さず、配列は通常は、
１Ｄモードで使用されたときに送信又は受信の何れか又
は両方でアポディゼーションを伴なって動作される。
【００１９】図４－７の実施例では、マルチプレクサ
は、２Ｄ送信、２Ｄ受信及び、１Ｄモードの動作の間で
切り替えるのに使用される。実質的に前の実施例で記載
したのと同じマルチプレクサが、使用できる。２Ｄモー
ド（３次元モード）内で使用されない構成要素１０８
は、コラムにグループ化され、各コラムは、上述の単一
ポール単一スロースイッチを通してケーブルに接続され
る。２Ｄのまばらな配列開口で使用される全ての構成要
素１０２，１０４，１０６は、１つは２Ｄ配列動作（送
信、受信、又は、両方）に関するケーブルに接続するた
めのそして、１つは１Ｄ動作のコラムに接続するため
の、２つのスイッチを有する。この実施例と前の例との
間の差は、スイッチは単一ポール二重スロースイッチと
して動作できないことである。これは、２Ｄ配列送信動
作中は、送信開口でないそれらの２Ｄ受信構成要素は何
れのスイッチも閉じられず、そして、２Ｄ配列受信動作
中は、受信開口でないそれらの２Ｄ送信構成要素は何れ
のスイッチも閉じられないという、何れのスイッチも閉
じられない情況があるためである。
【００２０】上述の全ての場合において、２Ｄモード
で、１Ｄのみの構成要素に関して電気的境界条件を制御
することが望ましい。これは、コラム当りに１つのスイ
ッチを必要とする。
【００２１】図８ａと８ｂを参照し、本発明の原理に従
って構成された変換器プローブ１２０を示す。２Ｄ変換
器配列１０は、配列の周辺よりも配列の中心に大きな音
響遅延を設けるために、配列の送信／受信側に渡ってド
ーム形状のレンズ２０を有する。これは、配列の中心に
必要である有するとされる幾つかの遅延を提供し、そし
て、ビーム形成器の最も長い遅延要求を減少する。それ
は、また、患者との接触のために有利なフォームファク
タも提供する。配列の後部には、音響支持ブロック３０
があり、配列の後部からの音響放射を緩衝する。音響レ
ンズ２０に面する配列の前面は、金属箔により覆われ、
構成要素に対する共通の電気的戻りを提供し、そして、
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信号リードは配列要素の背面に接続される。代わりに、
変換器要素は、ｋ

３１
モードで動作し、この場合には、

全ての電気的接続は配列の背面から行われる。フレック
ス回路接続は、支持ブロック３０を通して米国特許番号
６，０４３，５９０に記載されているように伸び、配列
１０の構成要素と複数のプリント回路基板８２上の構成
要素との間の電気的接続を提供する。これらの構成要素
は、ここに記載されているように２Ｄ配列の構成要素を
ケーブル組立体に選択的に接続するように制御される、
マルチプレクサ（ＭＵＸ）スイッチ８４を有する。適す
るＭＵＸスイッチパッケージは、スーパーテックスから
入手できるＨＶ２０２ＳＰＳＴＦＥＴスイッチパッケー
ジであり、それは、ＦＥＴスイッチと、そのスイッチの
制御論理の両方を有する。ＭＵＸの制御論理とＦＥＴス
イッチは、プリント回路基板上の交点により、コネクタ
も有する、ケーブル接続点８６に接続される。これらの
接続点は、米国特許番号５，４８２，０４７に記載され
ているように、同軸ケーブルのリードフレーム内に収容
されることが望ましい。
【００２２】ＭＵＸスイッチパッケージを有する１つ又
はそれ以上の両面プリント回路基板を有する、図８ａに
示された変換器スタックとボードサブ組立体は、プラス
チックケース８０に封入され、その半分を図８ｂに示
す。ケース８０の背面には、ケーブルの緊張の緩和を包
むくぼみがある。ソフトラバー又は、ハードプラスチッ
クの保護レンズは、保護レンズとケース８０が図８ａに
示す組立体に対して集積的に密閉された封入物を提供す
るために、音響２０上に形成される。これらの図の実施
例は、図１に示されているような矩形の配列変換器を収
容する。他の実施例は、図４に示されているような４辺
以上の配列を使用し、それは、プローブが骨の間から心
臓にアクセスすることを必要とする、特定の心臓病の応
用に更に適する。そのような実施例は、更に丸められ、
図８ａと８ｂに示されたのとは異なるフォームファクタ
を有する。
【００２３】図９は、本発明の変換器プローブを有する
超音波システムのブロック図を示す。変換器プローブは
上述のように、ケース８０内に２Ｄ配列を有する。変換
器プローブは、ケーブル９０とプローブコネクタ９２に
より超音波システムビーム形成器２０２に接続されてい
る。ビーム形成器２０２は、送信に使用される２Ｄ配列
の構成要素に信号が与えられる時点を制御し、そして、
向きが決められ且つ焦点が合わされたビームの送信のた
めに且つ、線形又は体積領域にわたって受信されたエコ
ー信号の動的な焦点を合わせかつ方向を決めるために、
構成要素から受信される信号を遅延し且つ結合する。ビ
ーム形成器の動作は、データバス２０５を介してビーム
形成器２０２に接続されたデータにより、通常の方法
で、送信され且つ受信されたビームのタイミング、方向
決め、周波数及び、焦点を制御する、ビーム形成器コン



(6) 特開２００２－１１９５０９

10

20

30

40

50

9
トローラ２０４により制御される。更に加えて、ビーム
形成器コントローラ２０４は、２Ｄ配列の選択された構
成要素を互いに且つケーブル９０を介して２０２に接続
するスイッチの設定を制御する、ＭＵＸ制御ライン２０
７を介して、データを供給する。図４－７に示されてい
るように、２Ｄ配列は、３次元画像化に対する２Ｄ送信
及び２Ｄ受信及び、２次元画像化に対する１Ｄ送信／受
信の、３つの形式の開口を有することができる。このよ
うに、ケーブルは、２Ｄ配列１０のスイッチに対する信
号リードとＭＵＸ制御信号を有する。コントロールパネ
ル又は、表示スクリーン上のソフトキーを有する、ビー
ム形成器コントローラ２０４は、ユーザインターフェー
ス２００によるユーザからの入力に応答するビーム形成
器を制御する。例えば、ユーザは、システムに、まばら
な２Ｄ配列スイッチ設定を使用して３次元高調波画像を
取得するように命令し、そして、又１Ｄスイッチ設定を
使用して３次元体積内で２次元ドップラーフロー画像を
取得するように命令する。ビーム形成器コントローラ
は、配列スイッチとビーム形成器を、これらのモードの
間で時間インターリーブされて交互に切り換えるように
制御する。ビーム形成された信号は、信号プロセッサ２
０６によりＢモードであるか又はドップラー処理され、
そして、画像ディスプレイ２１０上に表示するために、
画像プロセッサ２０８により所望のフォーマットと向き
の画像に形成される。
【００２４】２Ｄ配列の画像化モードを制御するＭＵＸ
スイッチは、幾つかの位置に配置される。図８ａと８ｂ
に示されたハンドヘルドプローブ内に又は、プローブコ
ネクタ９２内に又は、ビーム形成器２０２内に含まれ
る。ビーム形成器は通常は、スイッチプリント回路基板
に対する空間があり、そして、走査ヘッド設計から基板
冷却に関する考慮も取り去る。ＭＵＸスイッチをプロー
ブコネクタ９２内に配置することは、２Ｄ配列全ての構
成要素をコネクタに接続するのに必要な大きなケーブル
を費やすことなしに、プローブを、小さく且つ軽くする
ことを可能とする。プローブ自身内のＭＵＸスイッチ
は、ケーブルサイズを減少し、かつ変換器要素の未結合
信号からのケーブルインピーダンス効果を除去する。
【００２５】図１０ａ－１０ｃは、複数の２次元画像面
を画像化するために２Ｄ配列が構成されることが可能
な、本発明の更なる実施例を示す。図１０ａは、黒く塗
られた構成要素３０２が、３次元画像化に対してまばら
な２Ｄ配列として別々に動作される変換器要素を有す
る、２Ｄ配列３００を示す。２次元画像化に対しては、
構成要素のコラムは、図に隣接して示されている高さと
方位角次元を有する１Ｄ配列を形成するために、図面内
の垂直ラインにより示されたＭＵＸスイッチにより共に
接続される。１Ｄ配列は、２Ｄ配列に対して使用される
構成要素３０２と、まばらな２Ｄ配列に対して使用され
ない網掛けされていない構成要素３０４の両方を使用す
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る。望まれるときには全１Ｄ配列は形成されるが、図
は、以下に示すように、図１０ｂに示されているスイッ
チマトリクスの相互接続の簡単さと、まばらな１Ｄ配列
開口の対称性を与えるまばらな１Ｄ配列開口を示す。こ
の図に示された１Ｄ配列は、図に水平線で示されたロー
内の変換器要素３０６を相互に接続することにより形成
される。構成要素３０６は、全２Ｄ配列内に、構成要素
３０２と３０４の間に配置されている。このように、２
つの１Ｄ配列は、直交する向きの方位角と高さ方向を有
して、図１０ａと１０ｂに示されるように形成できる。
図が示すように、両方ともに構成要素間が同じ間隔を示
す１Ｄのまばらな配列であり、そして、ロー又はコラム
は１Ｄ配列要素を形成する。
【００２６】図１０ｃは、図１０ａと１０ｂの２Ｄ配列
の構成要素が、１Ｄ及び２Ｄ配列動作のために相互に接
続されるかを示す。円３１０で示された構成要素は、３
次元画像化のためのまばらな２Ｄ配列構成要素として使
用され、そして、別々に制御され、各々は、３次元画像
化中に、プローブケーブルの自分自身の同軸信号導体に
接続される。ブロック３１２，３１４として示される構
成要素は、３次元画像化中に、グランドされ、インピー
ダンスによりグランドに接続され、又は、フローティン
グのまま残される。図１０ａに示されるように向けられ
た１Ｄ配列としての２次元画像化に対しては、構成要素
３１２のコラムはライン３１６により示されるように共
に線で接続され、そして、各コラムは、プローブケーブ
ルの別々の同軸信号導体に接続され、各コラムは１Ｄ配
列要素を形成する。さらに加えて、各コラム内の構成要
素３１０は、１Ｄ配列要素を低虚数ルために共に接続さ
れる。これらの２つの組のコラムは、方位角方向には完
全にサンプルされるがしかし高さ方向には５０％のまば
らさでサンプルされる、１Ｄ配列を提供する。図１０ｂ
に示されるように向けられた１Ｄ配列としての２次元画
像化に対しては、構成要素３１４のローは、ライン３１
８により示されるように共に線で接続されそして、各ロ
ーはプローブケーブルの別々の信号導体に接続され、各
ローは１Ｄ配列要素を形成する。
【００２７】本発明の変換器配列は、２次元と３次元画
像取得の間で素早く変わり、そして、完全な更に感度の
高い２次元画像化に対する１Ｄ開口を提供できるので、
変換器プローブを変えることなくスペクトルドップラー
画像化を行うことができる。図１１は、時間インターリ
ーブされた取得シーケンスにより同時に、２次元画像、
３次元画像スペクトルドップラー表示を提供するのにプ
ローブが使用できる画像モードを示す。表示スクリーン
の左側は、まばらな２Ｄ配列として動作するときに２Ｄ
配列により取得された３次元画像４００である。３次元
画像は、臨床医が組織の体積と体内の脈管構造を見るこ
とができる、優秀な検査ツールである。体積測定の領域
が画像化されるので、画像面内に及び画像面から移動し
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11
て検査される解剖学的な問題は無く、解剖学的構造は体
積測定の領域４００の中心に保持できる。この場合に
は、冠動脈４０４は、体積的領域内に画像化される。更
に加えて、２次元画像面の向き／位置は、米国特許番号
５，３５３，３５４に記載されているように、２次元画
像化が使用されていないときにさえも３次元体積内で線
を引くことができる。
【００２８】周期的に、２Ｄ配列モード内の体積測定の
領域の走査は、１Ｄ配列モード内の平面画像４０２の１
つ又はそれ以上の走査線を取得するために中断される。
プローブは、所望の解剖学的な構造、この例では動脈４
０６が画像４０２の面内に配置されるまで移動される。
残りの動脈の枝４０４は、画像面４０２のいずれかの側
の体積的な領域内に残る。画像面４０２内で管脈構造を
見る能力を改善するために、画像面の前の、即ち見る者
と面の間の、体積的領域内の組織は、米国特許番号５，
７２０，２９１に記載されているように、全体的に又
は、部分的に透明になされることが可能である。この例
では、画像面は、スペクトルドップラー測定がなされる
動脈４０６の位置を正確に示すために、臨床医により面
内で移動できる、サンプル体積カーソル４１０も有す
る。
【００２９】示された表示モードでは、２次元画像面４
０２は、図の右側に示されたようにに表示スクリーン上
に別々に表示され、対象の動脈４０６及びサンプル体積
４１０の位置を明確に示す。２次元画像が別々に表示さ
れるときには、米国特許番号５，３５３，３５４に示さ
れているように、外形により、３次元画像４００内の２
次元画像面の位置を指定することのみが望ましい。２次
元画像４０２は、動脈４０６内の血流が色で示される、
カラーフロー画像であることが好ましい。この表示モー
ドのために、体積測定の領域４００の走査は、２次元画
像４０２のＢモードラインとカラーフロー処理のための
ドップラーアンサンブルを取得するために、周期的に中
断される。１Ｄ配列として動作されるように切り換えら
れるときに２Ｄ配列により行われる、平面画像４０２の
Ｂモード及びドップラー走査は、３次元表示のフレーム
レートよりも高いフレームレートで行われるのが好まし
い。このように、体積領域内で１回走査するのに要する
時間内で、１以上の平面カラーフロー画像が取得され、
そして図の上方右側に示されているように表示される。
【００３０】１Ｄ配列の高い感度は、図に４０８で示さ
れているように、パルス化又は連続波形手段のいずれか
により発生されるスペクトルドップラー表示を可能とす
る。この例では、サンプル体積４０１は、１Ｄ配列とし
て２Ｄ配列を動作させることにより、２次元画像面より
も大きな繰返しレートでさえも走査される。スペクトル
ドップラーサンプル体積送信パルスは、パルス化波形ド
ップラーモードで動作するときに、２次元画像化送信パ
ルスの間で時間インターリーブされ、そして次に、３次
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元画像化パルスの間でインターリーブされる。サンプル
体積から取得されたエコー情報は、ドップラー処理され
そして、４０８に示されているように、時間の関数とし
て示されるサンプル体積内で血流速度を伴なって、スペ
クトル表示として表示される。このように、本発明のプ
ローブは、プローブを変更することなく、連続して又は
同時にの何れかで定量化された測定のために、体積的な
検査ツール、更に感度の良い２次元画像化プローブ及
び、スペクトルドップラープローブとして使用できる。
【００３１】本発明のプローブの能力の優位点を利用す
る多くの変形例も可能である。例えば、図１１の表示４
０８は、スペクトルドップラーラインよりは、Ｍ－モー
ドのスクロール表示であること可能である。そのような
場合には、サンプル体積４１０は、Ｍ－モードの表示が
それに沿って発生されるラインを示すために、ユーザの
調整できるＭ－ラインにより交換される。そのような表
示は、例えば、３次元で心臓を、２次元での心臓の面を
及び、Ｍ－ラインに沿った心臓壁の脈打つ動きのＭ－モ
ード表示を示すことができる。Ｍ－モードは、Ｂモード
表示か又は、組織のドップラー又はカラーフロードップ
ラーＭ－モード表示を発生するためにドップラー情報を
使用する。Ｍ－モード表示のＭ－ラインは、２次元表示
のレート及び表示の３次元フレームレートよりも高いレ
ートで発生される。２次元画像の高いフレームレート、
解像度及び感度は、ドップラー測定のほかにも他の形式
の定量化された測定と、画像化を特に心筋の灌流画像化
を引き立たせる。１Ｄ配列構造の大きな感度も、２Ｄ配
列構成が基本モードで動作されながら、高調波モードで
動作する１Ｄ配列構成で、２次元面画像化を可能とす
る。３次元走査を行うときには、まばらな２Ｄ配列は、
組織の高調波画像化に対して十分な感度を示さないが、
この制限は、２次元画像化に対しては、完全に閉められ
た１Ｄ配列の使用により克服でき、組織の高調波画像に
対する大きな感度が得られる。
【００３２】図１２は、図１０ａ－１０ｃを参照して上
述したように、体積領域内の２つの平面画像を提供する
ように動作するときの、２Ｄ配列３００’を示す。この
場合には、配列は体積的領域５００を走査する２Ｄ配列
として動作する。直交して向けられた配列１Ｄを形成す
るように切り換えられるときには、配列は２次元面５０
２又は、２次元面５０４の何れかを走査することができ
る。このモードの画像化に対する望ましいモードは、３
次元画像４００と平面画像４０２及び、追加の隣接平面
画像５０４により、図１１に示されたように、隣接平面
画像５０２をともなう体積測定の領域５００の３次元画
像を表示することであろう。プローブが体に関して移動
するにつれて、解剖学的構造は、体積測定の領域５００
に入り又は出て移動し、そして、素早く２つの画像面５
０２と５０４に入り又は出て移動する。臨床医は、体を
３次元でそして実時間で２次元で走査する。上述のよう
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に、配列は２Ｄ配列として動作するときには、基本的な
モードで動作することができ、そして、１Ｄ配列の大き
な感度を利用するために１Ｄ配列として動作するときに
は、２つの画像面の組織の高調波画像化に関する高調波
モードで動作することができる。１／２１／００に出願
された米国特許出願番号０９／４８８，５８３に記載さ
れているような６辺形の２Ｄ配列のような、矩形以外の
グリッドパターンを有する配列が使用されているときに
は、画像縁はグリッドパターンに整列された面上に向け
られている。６辺形２Ｄ配列は、図１２に示されている
ような、９０°で分離された２つの画像面よりは、６０
°で分離された２つ又は３つの画像面を発生しても良
い。
【００３３】本発明の変換器配列は、異なる高調波モー
ドを含み且つコントラストエージェントを使用して又は
使用せずに、全ての通常の診断超音波モードで使用する
ことができる。この配列は、体積測定のパノラマ画像に
関して使用することが可能であり、体積的領域の目に見
える画像の拡張されたフィールドを取得するために体に
沿って移動するときに、配列は２Ｄ配列として動作す
る。３次元画像化への参照と体積測定の走査も、体積的
取得を含み、ここで、体積的領域のデータは、取得され
るが、しかし、体積内の選択された面のみが詳細に表示
される。
【００３４】
【発明の効果】本発明によって、２次元と３次元の画像
化の両方に使用できそして、２次元画像化に使用された
ときに１Ｄプローブの画像品質を実行する単一の変換器
プローブが提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の原理に従って構成された２Ｄ配列変換
器要素の平面図を示す図である。
【図１ａ】変換器がまばらな配列２Ｄとして動作する時
に使用されない図１の実施例の変換器要素を示す図であ
る。
【図２】まばらな２Ｄ配列と完全に占められた１Ｄ配列
の間の図１に示された配列変換器を切り換えるのに使用
される第１の切り換え構成を示す図である。
【図３】まばらな２Ｄ配列と完全に占められた１Ｄ配列
の間の図１に示された配列変換器を切り換えるのに使用
される第２の切り換え構成を示す図である。
【図４】３Ｄ画像化のために異なる送信及び受信開口を
使用する本発明の第２の実施例を示す図である。
【図５】図４の実施例の２Ｄのまばらな受信開口を示す
図である。
【図６】図４の実施例の完全に閉められた送信開口を示
す図である。
【図７】１Ｄ配列として構成されるときの図４の実施例
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を示す図である。
【図８ａ】本発明の原理に従って構成される変換器プロ
ーブの組立体を示す図である。
【図８ｂ】本発明の原理に従って構成される変換器プロ
ーブの組立体を示す図である。
【図９】本発明の変換器プローブを含むブロック図の形
式の超音波システムを示す図である。
【図１０ａ】２つの直交１Ｄ配列を形成するように切り
換えが可能な本発明の変換器プローブを示す図である。
【図１０ｂ】２つの直交１Ｄ配列を形成するように切り
換えが可能な本発明の変換器プローブを示す図である。
【図１０ｃ】２つの直交１Ｄ配列を形成するように切り
換えが可能な本発明の変換器プローブを示す図である。
【図１１】３次元体積、平面領域の走査及び、時間イン
ターリーブされた方法での定量化されたスペクトルの表
示を示す図である。
【図１２】３次元体積及びその体積内の２次元平面領域
の走査を示す図である。
【符号の説明】
１０  ２Ｄ変換器配列
１２  黒く塗られた構成要素
１４  黒く塗られていない配列構成要素
１６  コラム
２０  レンズ
３０  音響支持ブロック
８０  プラスチックケース
８２  プリント回路基板
８６  ケーブル接続点
９０  ケーブル
９２  プローブコネクタ
１００  ２Ｄ配列
２００  ユーザインターフェース
２０２  ビーム形成器
２０４  ビーム形成器コントローラ
２０５  データバス
２０６  信号プロセッサ
２０７  ＭＵＸ制御ライン
２０８  画像プロセッサ
２１０  画像ディスプレイ
３００  ２Ｄ配列
３００’  ２Ｄ配列
３０２  黒く塗られた構成要素
４００  ３次元画像
４０２  画像面
４０４  冠動脈
４１０  サンプル体積カーソル
５００  体積的領域
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【図１】 【図１ａ】

【図２】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８ａ】 【図１２】
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【図３】 【図８ｂ】

【図９】

【図１０ａ】 【図１０ｂ】



(11) 特開２００２－１１９５０９

【図１０ｃ】 【図１１】
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