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(57)【要約】
【課題】従来一般的に使用されている超音波プローブと
外形的に差異がない超音波プローブの使用が可能であり
、かつそのような通常の外形の超音波プローブを用いた
超音波診断方法であっても、その生体表面への押しつけ
圧とその変動が確実かつ速い応答速度で検出することが
できる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】並列配置された複数の超音波振動子を含む
超音波プローブと該超音波振動子に超音波発信用の電圧
を印加し、ついで該超音波振動子が受信した超音波信号
を処理して超音波画像とする機能を持つ超音波信号処理
システムとを含む超音波診断装置であって、該超音波信
号処理システムが、超音波振動子が受信した超音波信号
の一部を分離して取り出し、この超音波信号から超音波
プローブの押しつけ圧を検出する信号処理システムをも
含むことを特徴とする超音波診断装置。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　並列配置された複数の超音波振動子を含む超音波プローブと該超音波振動子に超音波発
信用の電圧を印加し、ついで該超音波振動子が受信した超音波信号を処理して超音波画像
とする機能を持つ超音波信号処理システムとを含む超音波診断装置であって、該超音波信
号処理システムが、超音波振動子が受信した超音波信号の一部を分離して取り出し、この
超音波信号から超音波プローブの押しつけ圧を検出する信号処理システムをも含むことを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　並列配置された複数の超音波振動子を含む超音波プローブと該超音波振動子に超音波発
信用の電圧を印加し、ついで該超音波振動子が受信した超音波信号を処理して超音波画像
とする機能を持つ超音波信号処理システムとを含む超音波診断装置を用いて生体内部の超
音波画像を取得する方法であって、上記超音波信号処理システムに、超音波振動子が受信
した超音波信号の一部を分離して取り出し、この超音波信号から超音波プローブの押しつ
け圧を検出する信号処理システムを包含させることにより、生体内部の超音波画像を取得
すると共に、上記超音波画像取得時の超音波プローブの生体表面への押しつけ圧の検出を
行うことを含む生体内部の超音波診断方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波プローブを用いる超音波診断装置に関し、さらに超音波プローブを用
いる生体内部の診断方法に関する。生体の表面に超音波プローブを押し当てた状態で生体
内部に向けて超音波を送信し、ついで生体内部から、生体内部の各部位の超音波に対する
反射特性の違いにより生体内部の構造情報を帯びて画像様に反射されてくる超音波信号を
受信し、信号処理することにより生体内部の超音波診断を実施するために有用に使用でき
る超音波診断装置および超音波診断法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体内部の構造情報を測定する方法として、超音波を利用した超音波診断法が知られて
いる。超音波診断法とは、超音波信号送受面を有する超音波プローブの超音波信号送受面
を体の表面に押しつけ、接触させた状態として、生体内部に超音波信号を送信し、生体内
部に存在する物理的もしくは化学的に異なる部位にて反射した信号を受信することによっ
て生体内部の構造情報を測定する方法である。最近では、超音波プローブに圧力測定手段
を設けて、生体内部の構造情報と共に、超音波プローブの超音波信号送受面を生体に押し
つけ接触させることにより発生する圧力の変化を測定することが検討されている。すなわ
ち、超音波診断は通常、担当医師もしくは担当技術者が患者の体表面に超音波プローブを
押しつけながら移動させて超音波を体内に送信することにより患者の体内の各部位の超音
波画像を得る方法により実施される。ここで得られる患者の体内の超音波画像は、超音波
プローブの患者の体表面への押しつけ圧力の変動に応じて大きく変動するため、超音波プ
ローブを患者の体表面に一定の圧力で押しつけながら、その体表面に沿って移動させるた
めには相当の熟練が必要となる。さらに、異なった時点での超音波診断結果、あるいは異
なった医師や技術者が行った超音波診断結果を比較して、患者の体内の各部位の病態の変
動を診断するためには、比較対象の超音波画像がどのような押しつけ圧力の下で得られた
画像であるかの点についての圧力情報（押しつけ圧情報）を伴う超音波画像であることが
望ましい。
【０００３】
　特許文献１には、超音波プローブ（超音波探触子）の超音波送受信面を覆うように、圧
計測用変形体手段を設けて、生体に超音波プローブを押し当てたときの圧計測用変形体手
段の変形の状態を、超音波送受信面から送信されて圧計測用変形体手段に反射した超音波
反射信号から求め、その圧計測用変形体手段の変形状態に基づいて生体に超音波プローブ
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を押し当てたときの圧力を計測することが記載されている。
【０００４】
　特許文献２には、超音波プローブとして、圧電振動子に加え、一方の表面に膨出部を備
え、この膨出部が圧電振動子の表面に接触配置されている接触子とを含む圧力振動体を含
む超音波プローブを用いて、生体内部の各部位の超音波画像を得ると共に、その超音波画
像を得た際の超音波プローブの生体表面への押しつけ圧力を圧力振動体を用いて検出する
ことを含む超音波診断方法が開示されている。
【０００５】
　上記の特許文献２に開示されている超音波診断方法は正確には、下記のように記述され
ている。
　信号送受面、該信号送受面を介して生体内部に信号を送信し、生体内部にて反射した信
号を受信することによって生体内部の構造情報を測定する構造情報測定手段、そして該信
号送受面を生体に接触させることにより発生した圧力の変化及び／又は該生体の表面にて
発生する圧力の変化を測定する圧力測定手段を備えた診断具を用意し、その診断具の信号
送受面を生体の表面に接触させて、上記構造情報測定手段により生体内部の構造情報を得
ると共に、圧力測定手段により該信号送受面の生体との接触により発生した圧力の変化及
び／又は該生体の表面にて発生する圧力の変化を測定する診断方法であって、
　圧力測定手段が、盤状の圧電体と該圧電体の両側表面のそれぞれに備えられた電極とか
らなる圧電振動子、そして一方の表面に膨出部を備え、該膨出部が該圧電振動子の一方の
電極の表面に接触した状態で配置されている盤状の接触子を含む圧力振動体であって、該
圧力振動体の接触子の膨出部が、その接触子の膨出部が備えられた表面とは反対側の表面
が生体の表面に接触している場合に、該生体との接触により発生する圧力の変化及び／又
は該生体の表面にて発生する圧力の変化に応じて、接触子の膨出部と圧電振動子との接触
面積が変化を示す物性を持つ有機高分子弾性材料から形成されている、を含み、
　該信号送受面を生体に接触させることにより発生する圧力の変化及び／又は該生体の表
面にて発生する圧力の変化の測定を下記の工程を含む操作により行なう方法にある。
　圧力振動体を生体の表面に、上記診断具の信号送受面と共に、該圧力振動体の接触子の
膨出部が備えられた表面とは反対側の表面にて接触した状態で配置する工程；該圧力振動
体の圧電振動子に、該圧電振動子に固有の共振周波数に相当する周波数の交流電圧を印加
することにより、圧電振動子を振動状態とする工程；振動状態にある圧電振動子から電流
を取り出す工程；上記生体との接触により発生する圧力の変化及び／又は該生体の表面に
て発生する圧力の変化に応じて発生する該電流の電流値の変化と圧電振動子に印加した交
流電圧の電圧値とから圧電振動子のインピーダンスの変化を算出する工程；及び該インピ
ーダンスの変化を圧力の変化に換算する工程。
【０００６】
　なお、特許文献２では、超音波振動子のインピーダンスの変化に基づき超音波振動子の
体表面への押しつけ圧力の変動を検出するに際して、有機高分子弾性材料からなる接触子
を利用しているが、このような接触子を使用しなくても、同様の方法で生体内部で発生す
る体内振動が検出できることは、以前より知られている（特許文献３を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００５－６６０４１号公報
【特許文献２】特開２０１５－２００３４号公報
【特許文献３】再公表特許公報（ＷＯ２０１３／１１１７８５）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１に記載されている超音波プローブでは、超音波信号送受面から生体内に送信
される超音波信号の一部が、圧計測用変形体手段の変形状態を求めるために使用されてし
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まうため、超音波の伝搬効率が低くなるとの問題がある。
【０００９】
　特許文献２の超音波診断方法と装置で用いる超音波プローブは、生体内部の超音波画像
の入手と生体表面への超音波プローブの押しつけ圧の確認が容易に可能になる点で優れた
超音波診断用の診断具であると云えるが、その超音波プローブの外観や構成が従来用いら
れている超音波プローブとは異なるものとなるため、その製造コストが高くなり、また生
体内部の超音波診断を従来実施している医師や技術者にとって違和感が生じるという問題
がある。
【００１０】
　従って、本発明の目的は、従来一般的に使用されている超音波プローブと外形的に差異
がない超音波プローブの使用が可能であり、かつそのような通常の外形を持つ超音波プロ
ーブを用いた超音波診断方法であっても、その生体表面への押しつけ圧とその変動が確実
かつ速い応答速度で検出することができる超音波診断装置を提供することにある。
　本発明はまた、そのような従来使用されているものと同様な外形の超音波プローブを用
いる超音波診断方法であって、生体表面への押しつけ圧とその変動が確実かつ速い応答速
度で検出することができる超音波診断方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　まず、従来より一般的な超音波診断装置に付属している超音波プローブの外形と内部構
成を、図１乃至図４を参照して説明する。
【００１２】
　一般的な超音波プローブは図１に示すような外形を有しており、その超音波プローブの
前面に備えられている信号送受信面周囲は、図２の側面断面図で示される構成を持ってい
る。
【００１３】
　図２の側面断面図で示される超音波プローブの浸透送受信面４０の構成では、先端に信
号送受面である音響レンズ４２が備えられている。
【００１４】
　超音波プローブ４０の構造情報測定手段４３は、音響整合層４４、超音波振動子４５及
び吸音材４９を含む。超音波振動子４５は、図３に示されているようなアレイ状に並列配
置された柱状圧電体４６と柱状圧電体４６の上下の表面のそれぞれに備えられた電極４７
、４８とからなる。柱状圧電体のアレイは通常、１６の倍数の個数から構成しており、代
表的な柱状圧電体のアレイは６４本（６４チャネル）あるいは１２８本（１２８チャネル
）の柱状圧電体のアレイである。
【００１５】
　電極４７、４８は、それぞれリード線５０ａ、５０ｂに接続している。超音波プローブ
４０は、次のようにして超音波診断を行う。リード線５０ａ、５０ｂを介して電極４７、
４８に電圧を印加すること、超音波振動子４５が発振して、超音波信号が発生する。超音
波振動子４５にて発生した超音波信号は音響整合層４４、音響レンズ４２を伝搬して、測
定対象の生体に送信される。生体内部に送信された超音波信号は、その一部もしくは全部
が生体内部に存在する物理的もしくは化学的に異なる部位（例えば、生体の臓器、胎児）
にて反射する。反射した超音波信号は、超音波振動子４５にて受信される。超音波振動子
４５は、超音波信号を電気エネルギーに変換する。電気エネルギーは、リード線５０ａ、
５０ｂを介して図４に示す信号処理装置に送られて、生体内部の構造情報に変換される。
生体内部の構造情報の例としては、内部構造の断面画像、生体の血流速度あるいは血流の
分布状態を挙げることができる。
【００１６】
　図４に、従来の超音波診断装置における超音波画像の検出システムを示す。図４に示す
検出システムを利用して超音波プローブに、圧電体（圧電振動体）４６にその圧電体の共
振周波数に対応する電圧を印加することにより、圧電体４６そして超音波振動子４５が振
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動し、超音波を発生する。発生した超音波は、響整合層４４、音響レンズ４２を伝搬して
、測定対象の生体に送信される。
【００１７】
　本発明の発明者は、これまでに説明したような構成と作動を示す従来の超音波診断装置
と超音波プローブの作動を検討する過程において、従来の超音波プローブを用いる超音波
診断装置において、超音波プローブの超音波振動子４５からの超音波の発生は、その超音
波プローブに備えられている多数の超音波振動子が同時に作動することにより実現するの
ではなく、一部のブロックに属する複数個の超音波振動子が超音波送受信のために順次作
動し、ついでそのブロックに隣接するブロックに属する複数個の超音波振動子が次の超音
波送受信のために順次作動する方法により作動し、このような作動の繰り返しによりいわ
ゆるＢモード画像と呼ばれる超音波画像が得られていることに気付いた。そして、超音波
振動子の順次の作動の間には、１０μ秒～５０μ秒程度の間隔が存在することに気付いた
。
【００１８】
　本発明者は上記の超音波プローブの作動システムの検討に基づき、さらに検討を進めた
結果、その超音波振動子の順次の作動による超音波画像の取得のための時間帯の間の時間
的空間において、その超音波画像の取得に利用された超音波振動子とは離れた位置に配置
されている超音波振動子の振動を超音波プローブの押しつけ圧の測定に利用することを思
いついた。本発明は、このような検討の結果完成した発明である。
【００１９】
　従って、本発明は、並列配置された複数の超音波振動子を含む超音波プローブと該超音
波振動子に超音波発信用の電圧を印加し、ついで該超音波振動子が受信した超音波信号を
処理して超音波画像とする機能を持つ超音波信号処理システムとを含む超音波診断装置で
あって、該超音波信号処理システムが、超音波振動子が受信した超音波信号の一部を分離
して取り出し、この超音波信号から超音波プローブの押しつけ圧を検出する信号処理シス
テムをも含むことを特徴とする超音波診断装置にある。
【００２０】
　本発明はまた、並列配置された複数の超音波振動子を含む超音波プローブと該超音波振
動子に超音波発信用の電圧を印加し、ついで該超音波振動子が受信した超音波信号を処理
して超音波画像とする機能を持つ超音波信号処理システムとを含む超音波診断装置を用い
て生体内部の超音波画像を取得する方法であって、上記超音波信号処理システムに、超音
波振動子が受信した超音波信号の一部を分離して取り出し、この超音波信号から超音波プ
ローブの押しつけ圧を検出する信号処理システムを包含させることにより、生体内部の超
音波画像を取得すると共に、上記超音波画像取得時の超音波プローブの生体表面への押し
つけ圧の検出を行うことを含む生体内部の超音波診断方法にもある。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の超音波プローブを用いる超音波診断装置と超音波診断方法を利用することによ
って、従来一般的に使用されている超音波プローブと外形的に差異がない超音波プローブ
により、生体内部の超音波画像の取得に加え、その超音波画像の取得時の超音波プローブ
の生体表面への押しつけ圧とその変動が確実かつ速い応答速度で検出することが可能とな
る。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】従来の超音波診断装置で一般的に用いられている超音波プローブの外形の斜視図
であり、また本発明の超音波診断装置で用いる超音波プローブの外形の斜視図でもある。
【図２】図１の超音波プローブの前面に備えられている信号送受面周囲の側面断面図であ
る。
【図３】図１の超音波プローブに備えられている圧電振動子アレイ（超音波振動子アレイ
）の斜視図である
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【図４】従来の超音波診断装置における超音波画像の検出システムを示す図である。
【図５】本発明の超音波診断装置における超音波画像の取得（撮影）と超音波プローブの
押しつけ圧の検出とを行うシステムを示す図である。
【図６】本発明の超音波診断装置で利用する超音波画像の取得と超音波プローブの押しつ
け圧の検出を行う手法を説明するための図である。
【図７】本発明の超音波診断装置を用いて取得した生体内部の超音波画像とその超音波画
像に関連する超音波プローブの押しつけ圧とその変動とを表示するするシステムの例を示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の超音波診断装置及び超音波診断方法に利用する超音波プローブの代表的な外形
は、前記のように、図１に示した外形であり、また超音波プローブの前面に備えられる信
号送受面周囲は、従来の超音波プローブの信号送受面周囲と同様の図２に示す側面断面を
持つ。
【００２４】
　超音波プローブに備えられる圧電振動子アレイ（超音波振動子アレイ）についても、従
来一般的に用いられている圧電振動子アレイとは基本的な相違はなく、例えば、１６の倍
数である６４あるいは１２８の柱状圧電振動子が並列した構成の圧電振動子アレイと同様
の構成の圧電振動子アレイが用いられる。圧電振動子の材料の例としては、チタン酸ジル
コン酸鉛（ＰＺＴ）、チタン酸バリウムなどの強誘電体セラミックを挙げることができる
。
【００２５】
　本発明で用いられる超音波プローブの圧電振動子アレイの各柱状圧電振動子は、前述の
ように、超音波画像取得のために同時に作動させるのではなく、ブロック毎に区分されて
、ブロック毎に、かつ柱状圧電振動子毎に順次電気エネルギーが印加され超音波画像取得
（撮影）のために用いられる。そして、各柱状圧電振動子での作動（超音波の送受信処理
）の間の時間的空間において、その超音波画像取得用に利用された柱状圧電振動子のブロ
ックとはなるべく離れた位置にある柱状圧電振動子を用いて圧力（超音波プローブの体表
面への押しつけ圧）の測定処理を行う。この圧力測定に用いられる柱状圧電振動子に印加
されるのは一般に超音波画像取得に利用される共振周波数（圧電振動子の共振周波数）と
は異なる（低い周波数の）共振周波数の電圧を印加することにより行われる。
【００２６】
　本発明の超音波診断装置における超音波画像の取得（撮影）と超音波プローブの押しつ
け圧の検出とを行うシステムを示す図を図５に示す。図５から明らかなように、圧電振動
子アレイを構成する多数の柱状圧電振動子のそれぞれに接続されている電気信号検出処理
ラインは、スイッチシステムにより、ＲＮＤあるいは圧力信号処理のいずれかに接続する
ように構成されている。
【００２７】
  本発明の超音波診断装置で利用する超音波画像の取得と超音波プローブの押しつけ圧の
検出を行う手法を図６を用いて、より具体的に説明する。図６から明らかなように、多数
の柱状圧電振動子はグループ化され、右側の白抜きされた領域に示されたブロックでは超
音波画像の取得のための超音波の送受信が行われ、このブロックとは離れた左側の領域の
柱状圧電振動子では、超音波プローブの押しつけ圧（圧力）測定のための柱状圧電振動子
の超音波振動処理が行われる。なお、押しつけ圧の測定のために利用される柱状圧電振動
子は、１本である必要はなく、２本あるいはそれ以上の数であってもよい。
【００２８】
  本発明の超音波診断装置を用いて取得した生体内部の超音波画像とその超音波画像に関
連する超音波プローブの押しつけ圧とその変動とは、図７に示すように、静止画像あるい
は動画として映し出される生体内部の超音波画像に重ねて、色彩あるいは、グラフを用い
る表示により表示することができる。超音波画像が動画である場合には、その圧力情報は
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、その動画から切り出された静止画像の取得時の超音波プローブの押しつけ圧と連動して
変動するように表示させることも可能である。
　

【図１】

【図２】

【図３】
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