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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】体腔内に挿入した超音波内視鏡を含む体腔内超
音波プローブを用いて、簡単に関心領域を描出できるよ
うにする。
【解決手段】超音波診断装置１は、先端に超音波振動子
２２を備えた超音波内視鏡２が出力する超音波エコー信
号を基に超音波信号処理回路４１が体腔内超音波断層像
を構築する。位置方向検出部１４及び相対位置方向デー
タ算出回路４２は、前記超音波内視鏡２の走査面の、被
検体１６に固定された座標系における位置データおよび
方向データを検出する。補助像作成回路４３は、前記位
置データおよび前記方向データを基に、前記被検体１６
に対する前記走査面の位置および方向を図示した補助像
を作成する。混合回路４４、表示回路４５及びモニタ１
５は、前記補助像と、前記走査面内で得られた前記体腔
内超音波断層像とを同一画面に表示する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  先端に超音波振動子を備えた体腔内超音
波プローブが出力する超音波エコー信号を基に体腔内超
音波断層像を構築する画像処理手段を設けた超音波診断
装置において、
前記体腔内超音波プローブの走査面の、被検体に固定さ
れた座標系における位置データおよび方向データを検出
する検出手段と、
前記位置データおよび前記方向データを基に、前記被検
体に対する前記走査面の位置および方向を図示した補助
像を作成する補助像作成手段と、
前記補助像と、前記走査面内で得られた前記体腔内超音
波断層像とを同一画面に表示する表示手段と、
を具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記補助像作成手段が、前記走査面を示
す指標を、前記被検体を示すひと形状の像上に合成する
ことで前記補助像を作成し、
前記指標が、前記体腔内超音波断層像を前記表示手段に
表示させたときの形状をさらに前記被検体上に固定され
た座標系で表現されるように座標変換した形状をした面
状の指標であること、
を特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】  前記指標上に、前記体腔内超音波断層像
の特定の方向を示すマーカを重畳したこと、
を特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】  前記体腔内超音波プローブが先端の湾曲
を操作する湾曲操作手段を設け、
前記指標上に、前記体腔内超音波プローブ先端の前記湾
曲操作手段による湾曲方向を示すマーカを重畳したこ
と、
を特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】  前記体腔内超音波プローブが体腔内挿入
軸の周囲に複数の超音波振動子を円環状に配列させた超
音波振動子アレイを備え、
超音波ビームの形成に関与する前記超音波振動子を順次
切り換えることで、前記体腔内挿入軸に垂直な平面を電
子的に走査すること、
を特徴とする請求項２に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、体腔内超音波プロ
ーブが出力する超音波エコー信号を基に体腔内超音波断
層像を構築する超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、医療分野において、生体内の組織
や血流動態等の観察に超音波診断装置が用いられてい
る。
【０００３】このような超音波診断装置の例として、例
えば特開平９－１９２１２８号公報、特開平１１－４７
１３３号公報及び特開２００１－１７４３３号公報に
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は、体外に置かれた超音波プローブから超音波を被検体
に送受信する際、超音波プローブやその走査平面（従っ
て超音波断層像の位置や方向）が観察部位に対してどの
ような位置関係になっているか、走査平面の位置と方向
とを磁場を用いた位置検出装置で検出し、モニタ上に表
示する超音波診断装置が開示されている。
【０００４】こういった装置では、通常、モニタ上で
は、予め装置が用意した被検体を表現するボディマーク
と呼ばれるひと形状の画像上にプローブマークと呼ばれ
る探触子を表す図を重畳して表現している。このような
構成と作用により、術者に対して、検査の際や、検査後
の写真を用いて診断する際に被検体のどの部位をどのよ
うに観察しているかを容易に理解させていた。
【０００５】一方、従来より、挿入部先端に超音波振動
子を設けた超音波内視鏡を用いて体腔内を診断する超音
波診断装置が公知になっている。
【０００６】このような超音波診断装置では、超音波を
体腔内へ挿入した超音波内視鏡から送受信する。例え
ば、特開平１１－１１３９１３号公報及び特開２０００
－２３９８２号公報では、超音波内視鏡先端に送信もし
くは受信コイルを設け、位置算出手段により先端の位置
を算出することで、スキャン密度を報知したり、超音波
内視鎮先端の曲がり具合に基づき警告したりする等でス
キャン密度のむらのない正確な３次元データを得る超音
波診断装置が開示されている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、体外か
ら超音波を送受信するいわゆる体外式の超音波診断装置
とは異なり、体腔内から超音波を送受信する超音波診断
装置では、体腔内へ挿入した体腔内超音波プローブ（超
音波内視鏡を含む）のどの方向に超音波振動子が向いて
いるか外見からでは術者にはわからなかった。
【０００８】こうした体腔内超音波診断装置では、通
常、術者は、まず、光学観察窓からの光学像を観察しな
がら超音波内視鏡先端を関心領域近傍まで挿入する。次
に、モニタに表示されている超音波内視鏡画像上に映し
出された臓器の位置関係によって走査平面の方向を術者
の頭の中の解剖学的位置関係から判断し、超音波内視鏡
の先端を動かすことで腫瘍等の関心領域をモニタ上に映
し出していた。しかし、この方法では超音波内視鏡画像
と解剖学との関係についてのかなりの知識と、超音波内
視鏡操作の熟練および超音波内視鏡画像の読影経験が無
いと関心領域をうまく描出することが難しいという問題
があった。特に、軟性鏡と呼ばれる可撓性のある内視鏡
挿入部を有する超音波内視鏡を用いたときには、超音波
内視鏡の手元側の状況から、超音波内視鏡先端や走査平
面の位置や方向の状況を推測することが難しく、上記の
問題を一層難しくしていた。
【０００９】特に、膵臓、胆嚢など深部臓器にできた腫
瘍等患部を、胃に挿入した超音波内視鏡により観察する
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ことがあるが、これらの臓器は胃と違って光学観察窓か
ら直接見えないことから、関心領域の描出には大変高度
な解剖学の知識と超音波内視鏡の熟練が必要であり、超
音波内視鏡検査法の深部臓器診断への普及を妨げる最大
の要因となっている。
【００１０】このように、検査の際や、検査後の写真を
用いて診断する際に被検体のどの部位をどのように観察
しているかをわかりやすく表示させる必要性は、体腔内
超音波診断装置の方が体外式超音波診断装置よりもはる
かに大きいが、従来技術として述べた特開平９－１９２
１２８号公報、特開平１１－４７１３３号公報、特開２
００１－１７４３３号公報では体腔内超音波診断装置へ
の応用については何らの開示されていなかった。さら
に、特開平１１－１１３９１３号公報、特開２０００－
２３９８２号公報では３次元データ構築のためのデータ
むら防止への応用は述べられているが、位置算出装置を
検査の際や、検査後の写真を用いて診断する際に被検体
のどの部位をどのように観察しているかをわかりやすく
表示させることへの応用についてはやはり何らの開示も
されていなかった。
【００１１】本発明は、これらの事情に鑑みてなされた
ものであり、体腔内に挿入した超音波内視鏡を含む体腔
内超音波プローブを用いて、容易に関心領域を描出する
ことができる超音波内視鏡装置を提供することを第１の
目的とする。
【００１２】また、従来技術として述べた特開平９－１
９２１２８号公報、特開平１１－４７１３３号公報、特
開２００１－１７４３３号公報では、予め装置が用意し
たボディマークにプローブマークと呼ばれる探触子を表
す図を重畳しているだけの構成であるため、例えば記録
した画像が食道、胃、大腸等、体外式超音波診断装置の
分野と違い一般に湾曲の激しい体腔内管腔全体のうちど
の部位で撮像された画像なのかわかりにくく、検査後に
レビューをする際に術者がいないとどこの画像かわから
ないという問題があった。
【００１３】本発明は、これらの事情にも鑑みてなされ
たものであり、体腔内に挿入した超音波内視鏡を含む体
腔内超音波プローブを用いて記録された画像が被験者の
どの辺で撮られた画像か容易に理解できる超音波診断装
置を提供することを第２の目的とする。
【００１４】
【課題を解決するための手段】前記目的を達成するため
請求項１に記載の超音波診断装置は、先端に超音波振動
子を備えた体腔内超音波プローブが出力する超音波エコ
ー信号を基に体腔内超音波断層像を構築する画像処理手
段を設けた超音波診断装置において、前記体腔内超音波
プローブの走査面の、被検体に固定された座標系におけ
る位置データおよび方向データを検出する検出手段と、
前記位置データおよび前記方向データを基に、前記被検
体に対する前記走査面の位置および方向を図示した補助
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像を作成する補助像作成手段と、前記補助像と、前記走
査面内で得られた前記体腔内超音波断層像とを同一画面
に表示する表示手段と、を具備したことを特徴とする。
【００１５】請求項２に記載の超音波診断装置は、請求
項１に記載の超音波診断装置であって、前記補助像作成
手段が、前記走査面を示す指標を、前記被検体を示すひ
と形状の像上に合成することで前記補助像を作成し、前
記指標が、前記体腔内超音波断層像を前記表示手段に表
示させたときの形状をさらに前記被検体上に固定された
座標系で表現されるように座標変換した形状をした面状
の指標であること、を特徴とする。
【００１６】請求項３に記載の超音波診断装置は、請求
項２に記載の超音波診断装置であって、前記指標上に、
前記体腔内超音波断層像の特定の方向を示すマーカを重
畳したこと、を特徴とする。
【００１７】請求項４に記載の超音波診断装置は、請求
項２に記載の超音波診断装置であって、前記体腔内超音
波プローブが先端の湾曲を操作する湾曲操作手段を設
け、前記指標上に、前記体腔内超音波プローブ先端の前
記湾曲操作手段による湾曲方向を示すマーカを重畳した
こと、を特徴とする。
【００１８】請求項５に記載の超音波診断装置は、請求
項２に記載の超音波診断装置であって、前記体腔内超音
波プローブが体腔内挿入軸の周囲に複数の超音波振動子
を円環状に配列させた超音波振動子アレイを備え、超音
波ビームの形成に関与する前記超音波振動子を順次切り
換えることで、前記体腔内挿入軸に垂直な平面を電子的
に走査すること、を特徴とする。
【００１９】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を図面
を参照して説明する。
（第１の実施の形態）図１乃至図５は本発明の第１の実
施の形態に係り、図１は超音波診断装置の全体構成を示
す説明図、図２はラジアル走査型超音波内視鏡の構成を
示す説明図、図３は相対位置方向データ算出回路の算出
方法を説明する作用説明図、図４は補助像作成回路の補
助像作成方法を説明する説明図、図５はモニタでの表示
を示す平面図である。
【００２０】（構成）まず、図１を用いて超音波診断装
置の全体構成を説明する。図１に示すように、本実施の
形態の超音波診断装置１は、体腔内超音波プローブとし
てのラジアル走査型超音波内視鏡（以下、単に超音波内
視鏡）２と、複数の送信コイル１１，１２と、受信コイ
ル１３と、位置方向検出部１４と、超音波処理部４と、
モニタ１５と、を具備して構成されている。
【００２１】複数の送信コイル１１，１２は、磁場を送
信する。受信コイル１３は、送信コイル１１，１２から
の磁場を受信する。
【００２２】位置方向検出部１４は、受信コイル１３か
らの磁場検出信号により複数の送信コイル１１，１２の
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位置と方向の情報を各送信コイル毎の位置方向データと
して出力する。
【００２３】超音波処理部４は、超音波内視鏡２からの
超音波エコー信号と位置方向検出部１４からの各位置方
向データとを基に各種の信号処理もしくは画像処理を実
施する。
【００２４】モニタ１５は、超音波処理部４で処理した
結果を表示する。さらに詳細に説明すると、送信コイル
１１，１２は、直交する２軸の周りに導線が巻かれた２
つのソレノイドコイルが一体になった構造をしており、
１個の送信コイルで様々な方向に異方性のある磁場を形
成することができる。
【００２５】これら送信コイルのうち一つの送信コイル
１１は、例えば患者等被検体１６の臍の直上等、予め決
められた箇所に予め決められた向きで固定ベルト１７で
固定して取り付けられるようになっている。
【００２６】また、もう一つの送信コイル１２は超音波
内視鏡２の内視鏡挿入部２１の先端に固定されている。
さらに、内視鏡挿入部２１の先端には超音波振動子２２
が設けられている。
【００２７】なお、送信コイル１２については、便宜
上、超音波内視鏡２の挿入軸（図２のz”方向）に垂直
な２方向（図２のx”とy”の方向）と、コイルが巻かれ
ている向きとが一致するよう固定されており、このうち
x”が超音波断層像の３時方向、y”が超音波断層像の１
２時方向であるものとする。また、受信コイル１３は空
間に固定されているものとする。
【００２８】超音波内視鏡２は、大別すると内視鏡挿入
部２１と内視鏡操作部３１とに大別される。
【００２９】内視鏡挿入部２１は胃、食道、大腸のよう
に湾曲の多い体腔内管腔の中に挿入されることから、可
撓性のある材質で構成されている。
【００３０】内視鏡操作部３１には、湾曲操作を行うた
めの湾曲ノブ３２が設けられている。超音波内視鏡２
は、術者が湾曲ノブ３２を回転させることにより、内視
鏡挿入部２１内に備えられた図示しないワイヤの進退が
生じ、内視鏡挿入部２１の先端の向きを図１の「湾曲方
向」と書かれた矢印の向きに湾曲させることが可能であ
る。
【００３１】なお、図２に示すように、内視鏡挿入部２
１先端には、送信コイル１２、先端キャップ２３、超音
波振動子２２、フレキシブルシャフト２４、管腔内を照
明する照光窓２５、観察する光学観察窓２６が設けられ
ている。
【００３２】また内視鏡操作部３１内には、モータ３
３、ロータリーエンコーダ３４が設けられている。前記
超音波振動子２２はフレキシブルシャフト２４を通じて
モータ回転軸３５に接続されており、この超音波振動子
２２が超音波ビームを送受波しながら回転することで超
音波内視鏡挿入軸に垂直な断面（以下、単に走査平面）

6
を走査する、いわゆるラジアル走査を行うことができ
る。
【００３３】さらに、モータ回転軸３５は回転ベルト３
６と２個のローラ３７，３８とを介してロータリーエン
コーダ回転軸３９に接続されている。モータ回転軸３５
が１回転する度にロータリーエンコーダ回転軸３９も１
回転するよう２個のローラ３７，３８の半径は同じに作
られている。そしてロータリーエンコーダ３４はこの回
転軸３９の回転角度を検出し、超音波振動子２２の回転
角度信号として超音波処理部４へ出力する。
【００３４】図１に示すように、超音波処理部４の内部
には、超音波信号処理回路４１と、相対位置方向データ
算出回路４２と、補助像作成回路４３と、混合回路４４
と、表示回路４５と、を設けている。
【００３５】超音波信号処理回路４１は、超音波エコー
信号から超音波断層像を作成する。相対位置方向データ
算出回路４２は、送信コイル１１に対する送信コイル１
２の相対的な位置と方向とを、相対位置方向データとし
て各々の位置方向データを基に算出し補助像作成回路４
３へ出力する。
【００３６】補助像作成回路４３は、相対位置方向デー
タを基に立体ボディマークの立体的な像の上に超音波内
視鏡２の走査平面を表現する面状の指標を合成した補助
像を作成する。
【００３７】混合回路４４は、超音波断層像と補助像と
を同一画面上に表示するために混合する。
【００３８】表示回路４５は、混合回路４４からの混合
出力をアナログビデオ信号に変換すしてモニタ１５に供
給する。
【００３９】このように、超音波信号処理回路４１は、
先端に超音波振動子２２を備えた超音波内視鏡２が出力
する超音波エコー信号を基に体腔内超音波断層像を構築
する画像処理手段となっている。
【００４０】送信コイル１１，１２、受信コイル１３、
位置方向検出部１４及び相対位置方向データ算出回路４
２は、前記超音波内視鏡２の走査面の、被検体に固定さ
れた座標系における位置データおよび方向データを検出
する検出手段となっている。
【００４１】補助像作成回路４３は、前記位置データお
よび前記方向データを基に、前記被検体に対する前記走
査面の位置および方向を図示した補助像を作成する補助
像作成手段となっている。
【００４２】混合回路４４、表示回路４５及びモニタ１
５は、前記補助像と、前記走査面内で得られた前記体腔
内超音波断層像とを同一画面に表示する表示手段になっ
ている。
【００４３】（作用）まず、超音波断層像に関わる信号
およびデータについて説明する。被検体１６の体腔内に
挿入された超音波振動子２２は、図示しない超音波信号
処理回路４１内の送信回路からパルス状の送信駆動電圧
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を電気音響変換により超音波に変換する。そして、超音
波振動子２２は、超音波を送受波しながらラジアル走査
して走査平面の超音波エコーを電気信号に変換し、超音
波エコー信号として超音波処理部４内の超音波信号処理
回路４１へ出力する。
【００４４】また、ロータリーエンコーダ３４は超音波
振動子２２の回転角度を、逐次、回転角度信号として超
音波処理部４内の超音波信号処理回路４１へ出力する。
【００４５】超音波信号処理回路４１は、得られた超音
波エコー信号に、包絡線検波、対数増幅、A／D変換等、
各種公知の処理を施し、さらに回転角度信号を基に極座
標系のデジタルエコーデータをモニタ１５に出力できる
ような直交座標系に変換するデジタルスキャンコンバー
ト処理を施し、超音波断層像の画像データを作成し、混
合回路４４へ出力する。
【００４６】次に、位置方向の情報および補助像に関わ
る信号およびデータについて説明する。
【００４７】位置方向検出部１４は、送信コイル１１
と、送信コイル１２とへ交流信号であるコイル励起信号
を出力する。このコイル励起信号の周波数は各送信コイ
ルと導線が巻かれている方向別に周波数が異なるものと
する。このようにして、被検体１６と内視鏡挿入部２１
先端の間には各送信コイルの各方向別に異なる周波数で
励起した交番磁場が張られる。
【００４８】受信コイル１３は、送信コイル１１，１２
により励起された磁場を受信し、電気信号を位置方向検
出部１４へ出力する。
【００４９】位置方向検出部１４は、電気信号を周波数
分解することで、磁場を基に送信コイル１１と送信コイ
ル１２との違いおよびその導線の巻かれている方向の違
いも分解し、受信コイル１３に固定された座標系で表現
される以下のデータを算出する。そして、これらのデー
タを位置方向データとして超音波処理部４の相対位置方
向データ算出回路４２へ出力する。
【００５０】
送信コイル１１の座標：（ｄ

ｘ
’，ｄ

ｙ
’，ｄ

ｚ
’）

送信コイル１２の座標：（ｄ
ｘ
”，ｄ

ｙ
”，ｄ

ｚ
”）

送信コイル１１の巻いている方向：（ｖａ
ｘ
’，ｖ

8
ａ
ｙ
’，ｖａ

ｚ
’，ｖｂ

ｘ
’，ｖｂ

ｙ
’，ｖｂ

ｚ
’）

送信コイル１２の巻いている方向：（ｖａ
ｘ
”，ｖ

ａ
ｙ
”，ｖａ

ｚ
”，ｖｂ

ｘ
”，ｖｂ

ｙ
”，ｖｂ

ｚ
”）

但し、送信コイル１１，１２は２方向に巻かれているの
で、方向のデータはそれぞれ３つづつ、計６個の成分で
表現される。
【００５１】相対位置方向データ算出回路４２は、送信
コイル１１に固定された座標系で表現される以下の相対
的なデータを算出し、相対位置方向データとして超音波
処理部４の補助像作成回路４３へ出力する。
【００５２】送信コイル１２の送信コイル１１に対する
相対的な座標：（Ｄ

ｘ
，Ｄ

ｙ
，Ｄ

ｚ
）

送信コイル１２の送信コイル１１に対する相対的な方
向：（Ｖａ

ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，Ｖｂ

ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，Ｖｂ

ｚ
）
以下、この相対位置方向データ算出回路４２の作用であ
る（Ｄ

ｘ
，Ｄ

ｙ
，Ｄ

ｚ
）、（Ｖａ

ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，

Ｖｂ
ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，Ｖｂ

ｚ
）の算出方法を詳細に説明す

る。
【００５３】相対位置方向データ算出回路４２にとって
既知の量（入力値）は、（ｄ

ｘ
’，ｄ

ｙ
’，ｄ

ｚ
’），

（ｄ
ｘ
”，ｄ

ｙ
”，ｄ

ｚ
”），（ｖａ

ｘ
’，ｖａ

ｙ
’，

ｖａ
ｚ
’，ｖｂ

ｘ
’，ｖｂ

ｙ
’，ｖｂ

ｚ
’），（ｖ

ａ
ｘ
”，ｖａ

ｙ
”，ｖａ

ｚ
”，ｖｂ

ｘ
”，ｖｂ

ｙ
”，ｖ

ｂ
ｚ
”）であり、ここから出力値（Ｄ

ｘ
，Ｄ

ｙ
，

Ｄ
ｚ
），（Ｖａ

ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，Ｖｂ

ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，

Ｖｂ
ｚ
）が算出されれば良い。

【００５４】図３に示すように、受信コイル１３は空間
に、送信コイル１１は被検体１６に、送信コイル１２は
内視鏡先端に固定されている。ここでは説明の便宜上、
受信コイル１３に固定された直交座標系O－ｘyｚと、送
信コイル１１に固定された直交座標系Ｏ’－ｘ’y’
ｚ’と、送信コイル１２に固定された直交座標系O”－
ｘ”y”ｚ”を考える。それぞれの直交座標系の原点、
直交座標軸の取り方、単位ベクトルは以下に示す表１の
通りである。
【００５５】
【表１】
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なお、送信コイル１２の巻き方が超音波内視鏡２の挿入
軸に直交する２方向に巻かれているため、ｘ”軸とy”
軸は図２に示すように走査平面を構成する軸に一致す
る。 *

10

*【００５６】まず、（Ｖａ
ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，Ｖ

ｂ
ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，Ｖｂ

ｚ
）の算出方法を説明する。

【００５７】表１より以下の式が成り立つ。
【００５８】

  ｉ’＝ｖａ
ｘ
’ｉ十ｖａ

ｙ
’ｊ十ｖａ

ｚ
’ｋ      …（１）

  ｊ’＝ｖb
ｘ
’ｉ十ｖb

ｙ
’ｊ十ｖb

ｚ
’ｋ      …（２）

  ｋ’＝ｉ’×ｊ’            （×はベクトルの外積）
      ＝（ｖａ

ｙ
’ｖb

ｚ
’－ｖａ

ｚ
’ｖb

ｙ
’）ｉ十

        （ｖａ
ｚ
’ｖb

ｘ
’－ｖａ

ｘ
’ｖb

ｚ
’）ｊ十

        （ｖａ
ｘ
’ｖb

ｙ
’－ｖａ

ｙ
’ｖb

ｘ
’）ｋ            …（３）

  ｉ”＝ｖａ
ｘ
”ｉ十ｖａ

ｙ
”ｊ十ｖａ

ｚ
”ｋ      …（４）

  ｊ”＝ｖb
ｘ
”ｉ十ｖb

ｙ
”ｊ十ｖb

ｚ
”ｋ      …（５）

  ｋ”＝ｉ”×ｊ”            （×はベクトルの外積）
      ＝（ｖａ

ｙ
”ｖb

ｚ
”－ｖａ

ｚ
”ｖb

ｙ
”）ｉ十

        （ｖａ
ｚ
”ｖb

ｘ
”－ｖａ

ｘ
”ｖb

ｚ
”）ｊ十

        （ｖａ
ｘ
”ｖb

ｙ
”－ｖａ

ｙ
”ｖb

ｘ
”）ｋ            …（６）

  ｉ”＝Ｖａ
ｘ
ｉ’十Ｖａ

ｙ
ｊ’十Ｖａ

ｚ
ｋ’      …（７）

  ｊ”＝Ｖb
ｘ
ｉ’十Ｖb

ｙ
ｊ’十Ｖb

ｚ
ｋ’      …（８）

ところで、式（１）～（３）の扱いを簡単にするため、
行列Ｔを式（９）のように定義すると式（１）～（３）
は式（１０）と等価である。
【００５９】
【数１】

（ｉ’ｊ’ｋ’）＝（ｉ  ｊ  ｋ）Ｔ      …（１０）
式（１０）より、式（１１）が成り立つ。式（１１）よ
り、ｉ、ｊ、ｋのそれぞれは、既知の量のみを係数に用
いてｉ’、ｊ’、ｋ’として表現されたことになる。
【００６０】
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  （ｉ  ｊ  ｋ）＝（ｉ’ｊ’ｋ’）ｔＴ      …（１１）11
ここで、ｔＴはＴの転置行列である。
【００６１】｛ｉ  ｊ  ｋ｝、｛ｉ’ｊ’ｋ’｝、
｛ｉ”ｊ”ｋ”｝はそれぞれ直交座標系の正規直交基底
になるため、Ｔは直交行列である。即ち、Ｔ－１＝ｔＴ *

12
*となるために（１０）から（１１）が導かれる。
【００６２】一方、式（４）、（５）、（７）、（８）
から式（１２）が成り立つ。
【数２】

式（１２）に式（１１）を代入して式（１３）が成り立
つ。 *

*【数３】

ここで、{ｉ、ｊ、ｋ}は正規直交基底であるので、その
係数は式（１３）の左辺と右辺で等しい。従って、式
（１４）が成り立ち、右辺の積を計算することで既知の
量から（Ｖａ

ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，Ｖｂ

ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，Ｖ *

*ｂ
ｚ
）が求められたことになる。

【００６３】
【数４】

次に、（Ｄ
ｘ
，Ｄ

ｙ
，Ｄ

ｚ
）の算出方法を説明する。ま

ず、下式が成り立つ。
【００６４】
ｒ’＝ｄ

ｘ
’ｉ十ｄ

ｙ
’ｊ十ｄ

ｚ
’ｋ      …（１５）

ｒ”＝ｄ
ｘ
”ｉ十ｄ

ｙ
”ｊ十ｄ

ｚ
”ｋ      …（１６）

Ｏ’－ｘyｚ’座標系における送信コイル１２の位置ベ
クトルをＲと定義すると、下式が成り立つ。
【００６５】
Ｒ＝Ｄ

ｘ
ｉ’十Ｄ

ｙ
ｊ’十Ｄ

ｚ
ｋ’      …（１７）

また、図３より式（１８）が成り立つ。
Ｒ＝ｒ”－ｒ’                      …（１８）

式（１５）～（１７）を式（１８）に代入すると式（１
９）が成り立つ。
【数５】

式（１９）に式（１１）を代入して式（２０）が成り立
つ。
【数６】

ここで、{ｉ、ｊ、ｋ}は正規直交基底であるので、その
係数は式（２０）の左辺と右辺で等しい。従つて、式

（２１）が成り立ち、行列の積を計算することで既知の
量から（Ｄ

ｘ
，Ｄ

ｙ
，Ｄ

ｚ
）が求められたことになる。
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【００６６】 *

14
*【数７】

この後、補助像作成回路４３は、式（１４）、式（２
１）で求められた相対位置方向データ（Ｄ

ｘ
，Ｄ

ｙ
，Ｄ

ｚ
）、（Ｖａ

ｘ
，Ｖａ

ｙ
，Ｖａ

ｚ
，Ｖｂ

ｘ
，Ｖｂ

ｙ
，Ｖ

ｂ
ｚ
）を基にして走査平面を表現する指標を作成する。

次に、その指標を図４に示すような被検体１６を示す立
体ボディマーク及びその像の縦断面、横断面の上に合成
する。そして、合成された立体ボディマーク及びその像
の縦断面、横断面の３つの像を補助像として補助像の画
像データを混合回路４４へ出力する。
【００６７】以下  この補助像作成回路４３の作用であ
る指標の合成方法を詳細に説明する。
【００６８】まず、第１の表現方法として、被検体１６
を表現する立体ボディマークの上に指標として平行四辺
形を合成する方法を説明する。
【００６９】図４に示すように、立体ボディマーク上に
は被検体１６に固定された前述の直交座標系Ｏ’－ｘ’
y’ｚ’が設定されている。ここで、送信コイル１１は
被検体１６の予め決められた箇所に予め決められた向き
で固定されているが、これを説明の便宜上、図４のよう*

*に置かれたものとし、Ｏ’はボディマーク上、臍の位置
に設定されているものとする。
【００７０】また、図２に示すように走査平面は内視鏡
挿入軸先端に固定された直交座標系Ｏ”－ｘ”y”ｚ”
のｘ”y”平面に平行である。
【００７１】すなわち、走査平面は前述の単位ベクトル
ｉ”、ｊ”を各辺の方向とする平行四辺形として表現で
きる。さらに、送信コイル１２がラジアル走査を行う超
音波振動子２２の近傍に置かれているので、Ｏ”は超音
波断層像のほぼ中心と考えることができる。
【００７２】そこで、この走査平面を表現する指標を、
各辺の方向をｉ”、ｊ”、中心をＯ”（直交座標系Ｏ’
－ｘ’y’ｚ’におけるＯ”の位置ベクトルはR）とする
図３に示すような平行四辺形として合成することにす
る。
【００７３】ここで、補助像作成回路４３に入力される
相対位置方向データを用い、前述の通り以下の式が成り
立つ。
【００７４】

  ｉ”＝Ｖａ
ｘ
ｉ’十Ｖａ

ｙ
ｊ’十Ｖａ

ｚ
ｋ’      …（７）

  ｊ”＝Ｖb
ｘ
ｉ’十Ｖb

ｙ
ｊ’十Ｖb

ｚ
ｋ’      …（８）

  Ｒ＝Ｄ
ｘ
ｉ’十Ｄ

ｙ
ｊ’十Ｄ

ｚ
ｋ’      …（１７）

補助像作成回路４３はこのｉ”、ｊ”から平行四辺形を
作成する。この平行四辺形上には超音波断層像の１２時
方向（即ちｊ”）を表現するマーカ、および内視鏡挿入
部２１先端（即ち原点Ｏ”）を表現するマーカとを設け
ているものとする。そして、補助像作成回路４３は、立
体ボディマークに設定された直交座標系Ｏ’－ｘ’y’
ｚ’上の位置ベクトルＲが示す位置に中心Ｏ”が来るよ
うに平行四辺形を移動する。そして、立体ボディマーク
と平行四辺形に陰面消去等の公知の３次元処理を施す。
【００７５】次に、第２の表現方法として、被検体１６
を表現する縦断面、横断面の上に指標として直線を合成
する方法を説明する。

【００７６】縦断面、横断面には、超音波断層像の１２
時方向ｊ”を示す直線を合成することにする。本実施の
形態ではｋ’が被検体１６の臍から頭の方向に一致する
よう送信コイル１１を固定したので、縦断面はｘ’ｚ’
平面、横断面はｘ’y’平面に平行である。これにｊ”
方向と原点Ｏ”とを各平面へ投影して第１の表現方法と
同様に合成する。投影の際に使う式は以下の通りであ
る。
【００７７】縦断面への合成には、式（２２）～（２
３）を使う。
【００７８】

  ｊ”（ｊ”方向の縦断面への投影）＝Ｖb
ｘ
ｉ’十Ｖb

ｚ
ｋ’  …（２２）

  R（Ｏ”の縦断面への投影）＝Ｄ
ｘ
ｉ’十Ｄ

ｚ
ｋ’            …（２３）横断面への合成には、（２４）～（２５）式を使う。 【００７９】

  ｊ”（ｊ”方向の横断面への投影）＝Ｖb
ｘ
ｉ’十Ｖb

ｙ
ｊ’  …（２４）

  R（Ｏ”の横断面への投影）＝Ｄ
ｘ
ｉ’十Ｄ

ｙ
ｊ’            …（２５）
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この後、混合回路４４は超音波信号処理回路４１が出力
する超音波断層像の画像データと、補助像作成回路４３
が出力する補助像の画像データとを、図５に示すように
モニタ上に両者が並ぶように混合して表示回路４５に出
力する。なお、この際、図５に示すように超音波断層像
は１２時方向にも補助像と同じマーカを付され、長方形
（正方形を含む）の形状に加工される。
【００８０】表示回路４５はこの混合された画像データ
をアナログのビデオ信号に変換して、モニタ１５へ出力
する。
【００８１】モニタ１５は、図５に示す結果を表示す
る。このように図１に示す超音波処理部４は、内視鏡挿
入部２１先端や被検体１６の動きにより変化しつつ逐次
入力する位置方向データに以上説明した一連の作用を施
し、走査平面を表現する補助像上の平行四辺形や直線を
リアルタイムに変形、移動させる。また超音波処理部４
は、位置方向データと同時に入力する超音波エコー信号
からリアルタイムに超音波断層像を作成する。そして、
補助像と超音波断層像とを並べて出力するため、モニタ
１５上には補助像上の走査平面に対応した超音波断層像
が対応づけられて表示されることになる。
【００８２】（効果）以上説明した第１の実施の形態に
よれば、例えば術者が手動で内視鏡挿入部２１の先端を
動かしたり湾曲ノブ３２を介して湾曲させて前記先端の
向きを変えたりすると、走査平面を表す平行四辺形や直
線等の指標が自動的に追従して変形、補助像上を移動す
るようになり、同時に表示されている超音波断層像が患
者のどの部分から撮像されているかわかりやすい。その
ため、例えば関心領域として膵臓が見たければ補助像上
の指標を見ながら、膵臓の向きに内視鏡挿入部２１を動
かしたり湾曲ノブ３２を介して湾曲させて先端の向きを
変えたりすれば、関心領域を描出することが簡単になる
という効果を得ることができる。
【００８３】また、図５で示されるように、モニタ１５
上に超音波断層像がｉ”（３時方向）、ｊ”（１２時方
向）の方向を辺の方向とする長方形で表示され、この長
方形を被検体１６上に固定された直交座標系Ｏ’－ｘ’
y’ｚ’での表現されるよう式（７）、式（８）で座標
変換した平行四辺形の指標を用いて補助像上にて走査平
面を表現するよう構成したため、術者には走査平面が現
在どの方向に向いているか一層わかりやすい。そのた
め、この平行四辺形が適切な方向に向くように内視鏡挿
入部２１をねじったり湾曲ノブ３２を介して内視鏡挿入
部２１を湾曲させて先端の向きを変えることで、関心領
域を描出することが一層簡単になるという効果を得るこ
とができる。
【００８４】また、超音波断層像の１２時方向を示すマ
ーカを設けた構成としたため、このマーカが関心領域の
方向に向くように内視鏡挿入部２１をねじったり湾曲ノ
ブ３２を介して内視鏡挿入部２１を湾曲させて先端の向
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きを変えることで、関心領域を描出することが一層簡単
になるという効果を得ることができる。
【００８５】また、超音波内視鏡２の内視鏡挿入部２１
先端を示すマーカを設けた構成としたため、このマーカ
がだいたい関心領域の位置に到達するように内視鏡２を
挿入していけば良いため、関心領域を描出することが一
層簡単になるという効果を得ることができる。
【００８６】次に図１乃至図５に示した第１の実施の形
態の変形例について説明する。
【００８７】第１の実施の形態では、平行四辺形上に指
標を１２時方向（即ちｊ”の方向）のマーカとしたが、
これはこの方向によらない。特定の方向ならば、例えば
３時方向（即ちｉ”の方向）でも良い。また、複数の方
向を同時にマーカとして表示しても良い。例えば、３時
方向と１２時方向の両方を同時に表示しても良い。
【００８８】また、第１の実施の形態では、１２時方向
（即ちｊ”の方向）のマーカとしたが、これは湾曲ノブ
３２で湾曲する超音波断層像の方向としても良い。例え
ば、送信コイル１２が巻かれている向きを湾曲の方向と
一致するよう送信コイルを固定するよう構成しても良
い。このように構成することで、術者が湾曲ノブ３２を
介して湾曲させて内視鏡挿入部２１の先端の向きを変え
るときに、どちらの方向に湾曲させれば関心領域が見え
るのかわかりやすい。そのため、例えば関心領域として
膵臓が見たければ補助像上の指標を見ながら、膵臓の向
きに湾曲ノブ３２を介して湾曲させて先端の向きを変え
れば、関心領域を描出することが簡単になるという効果
を得ることができる。
【００８９】また、第１の実施の形態では、立体ボディ
マークと合成する指標として平行四辺形を用い、ｉ”、
ｊ”がわかりやすいように構成したが、これは例えば円
盤状の指標でもよく、方形の指標でも良い。
【００９０】また、第１の実施の形態では、送信コイル
は直交する２軸の周りに導線が巻かれた２つのソレノイ
ドコイルが一体になった構造をしているとしたが、これ
はそれぞれの軸に別体のコイルを設けたものでも良い。
この場合、原点Ｏ’は適当な場所に設定され、位置方向
検出部１４が適当な補正回路を搭載して補正するように
しても良い。
【００９１】また、第１の実施の形態では、ラジアル走
査型の超音波内視鏡２を用いたが、これはリニア走査型
やコンベックス型の超音波内視鏡２でも良く、光学観察
窓２６を搭載しないような超音波プローブでも良い。走
査面としてラジアル走査型超音波内視鏡２のラジアル走
査の走査平面を考えたが、様々な走査の形態に応じ、種
々の形状の平面や曲面でも良い。
【００９２】また、第１の実施の形態では、送信コイル
１１は患者等の被検体１６の臍の直上等の予め決められ
た箇所に予め決められた向きで固定ベルト１７で固定し
て取り付けられ、送信コイル１２は超音波内視鏡２の内
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視鏡挿入部２１先端に固定され、受信コイル１３は空間
に固定されているものとしたが、これは、送受信が逆で
も良い。例えば受信コイルを２個、送信コイルを個の構
成にして、第１の受信コイルは患者等の被検体１６の臍
の直上等の予め決められた箇所に予め決められた向きで
固定ベルトで固定して取り付けられ、第２の受信コイル
は超音波内視鏡２の内視鏡挿入部２１先端に固定され、
送信コイルは空間に固定されているものとしても良い。
また、これら送受の関係は他のいかなる関係でも良い。
【００９３】（第２の実施の形態）図６及び図７は本発
明の第２の実施の形態に係り、図６はラジアル走査型超
音波内視鏡の構成を示す説明図、図７は超音波信号処理
回路の詳細を示すブロック図である。図６及び図７に図
示していない超音波診断装置の構成要素は図１、図３乃
至図５に示した第１の実施の形態と共通になっている。
【００９４】（構成）第２の実施の形態と第１の実施の
形態とは、主に超音波のラジアル走査の方法、及び、ラ
ジアル走査型超音波内視鏡５（第１の実施の形態のラジ
アル走査型超音波内視鏡２に対応）、超音波信号処理回
路６１（第１の実施の形態の超音波信号処理回路４１に
対応）の構成と作用が異なる。以下、異なる箇所のみ説
明する。
【００９５】図６に示すように、本実施の形態の超音波
内視鏡５の先端には多数の短冊状の超音波振動子５２を
内視鏡挿入部５１先端の周囲に環状に配列させた超音波
振動子アレイ５３が設けられている。超音波振動子アレ
イ５３の各超音波振動子５２からは信号線５４が内視鏡
挿入部５１を通り、内視鏡操作部５５を介して超音波処
理部４へ接続され、各超音波振動子５２を駆動するため
のパルス状の送信駆動電圧と、超音波振動子５２からの
超音波エコー信号とがこの信号線を介して送受される。
【００９６】図７に示すように、本実施の形態の超音波
信号処理回路６１の内部には、送信回路６２と、送信遅
延回路６３と、送信切換回路６４と、受信切換回路６５
と、増幅回路６６と、受信遅延回路６７と、加算回路６
８と、包絡線検波回路６９と、Ａ／Ｄ変換回路７０と、
デジタルスキャンコンバータ（以下、単にＤＳＣ）７１
と、送受信コントローラ７２とを設けている。
【００９７】送信回路６２は、パルス状の送信駆動電圧
を発生する。送信遅延回路６３は、送信駆動電圧の各信
号線毎に異なった遅延をかける。送信切換回路６４は、
超音波の送信ビームの形成に関与する図６の超音波振動
子５２を複数個毎に順次選択して送信駆動電圧を出力す
る。
【００９８】受信切換回路６５は、送信ビームの形成に
関与した複数の超音波振動子５２からの超音波エコー信
号を順次選択して後段の増幅回路６６に出力する。増幅
回路６６は、受信切換回路６５からの各超音波エコー信
号を増幅する。受信遅延回路６７は、増幅された各超音
波エコー信号を送信遅延回路６３での送信駆動電圧に対
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する遅延と同様に遅延をかける。
【００９９】加算回路６８は、遅延のかかった各超音波
エコー信号を加算して１本の音線に相当する受信ビーム
信号を形成する。包絡線検波回路６９は、受信ビーム信
号を対数増幅するとともに受信ビーム信号の包絡線を検
波する。Ａ／Ｄ変換回路７０は、受信ビーム信号の包絡
線をＡ／Ｄ変換して受信ビーム信号をデジタルの受信ビ
ームデータに変換する。
【０１００】ＤＳＣ７１は、極座標系の受信ビームデー
タをモニタ１５に出力できるような直交座標系に変換す
る。送受信コントローラ７２は、これら超音波信号処理
回路６１内の各回路を制御する。
【０１０１】その他の構成は、第１の実施の形態と同じ
である。
（作用）超音波断層像に関わる信号およびデータについ
て説明する。送信回路６２で発生した送信駆動電圧は送
信遅延回路６３で適当な遅延をかけられ、送信切換回路
６４により選択された複数の超音波振動子５２に入力す
る。このとき、送信切換回路６４は送受信コントローラ
７２からの切換制御信号により連続して配列された複数
の超音波振動子５２を選択する。また、送信遅延回路６
３は配列の中央の超音波振動子５２の送信駆動電圧には
大きな遅延を、超音波振動子５２が配列の中央から離れ
るにつれ送信駆動電圧に小さな遅延をかける。これらの
超音波振動子５２はそれぞれ送信駆動電圧を電気音響変
換により超音波に変換するが、この遅延により各超音波
は１本の送信ビームを形成する。
【０１０２】即ち、送受信コントローラ７２が切換制御
信号を介して、順次、超音波ビームが図６のラジアル走
査と書かれた矢印の向きに旋回するよう送信切換回路６
４に超音波振動子５２を選択させることで、超音波内視
鏡５挿入軸に垂直な断面を走査する、いわゆるラジアル
走査を行うことができる。
【０１０３】超音波振動子アレイ５３は、超音波を送受
波しながらラジアル走査して走査平面の超音波エコーを
電気信号に変換し、超音波エコー信号として超音波処理
部４内の超音波信号処理回路６１内の受信切換回路６５
へ出力する。
【０１０４】受信切換回路６５では、送受信コントロー
ラ７２からの切換制御信号により送信切換回路６４で選
択されたのと同じ複数の超音波振動子５２を選択し、選
択された超音波振動子５２からの各超音波エコー信号を
増幅回路６６に出力する。
【０１０５】各超音波エコー信号は、増幅回路６６で増
幅され、受信遅延回路６７で適当な遅延をかけられ、加
算回路６８で加算されることにより、超音波の１本の受
信ビーム信号を形成する。受信ビーム信号は、包絡線検
波回路６９で対数増幅されるとともに自身の包絡線を検
波され、Ａ／Ｄ変換回路７０でデジタルの受信ビームデ
ータに変換された後、ＤＳＣ７１に出力される。
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【０１０６】送受信コントローラ７２は、送信切換回路
６４、受信切換回路６５にどの超音波振動子５２を切り
換えさせるかの情報を基に切換制御信号を両回路に出力
する一方、超音波振動子アレイ５３によるラジアル走査
の回転角度を回転角度データとしてＤＳＣ７１に出力す
る。
【０１０７】ＤＳＣ７１は、回転角度データを基に極座
標系の受信ビームデータをモニタ１５に出力できるよう
な直交座標系に変換して、超音波断層像の画像データを
作成し、混合回路４４へ出力する。
【０１０８】その他の作用は、第１の実施の形態と同じ
である。
（効果）以上説明した第２の実施の形態では、先端に超
音波振動子アレイ５３を配し電子的にラジアル走査する
超音波内視鏡を用い、送受信コントローラ７２からの回
転角度データを基にして超音波断層像を作成する構成に
したため、第１の実施の形態のようにフレキシブルシャ
フト２４を介して機械的にラジアル走査する超音波内視
鏡２を用い、超音波振動子２２から離れた内視鏡走査部
内のロータリーエンコーダ３４で検出した回転角度信号
を用いて超音波断層像を作成する構成よりも、フレキシ
ブルシャフト２４両端でのねじれによる回転角度ずれ
や、内視鏡挿入部２１の先端に取り付けられた送信コイ
ル１１とフレキシブルシャフト２４間の角度ずれに起因
した角度検出誤差等の影響がなく、超音波断層像の１２
時方向の角度を一層正確に得やすい。
【０１０９】さらに、第２の実施の形態では、第１の実
施の形態の構成よりも、挿入部内部のフレキシブルシャ
フト２４や超音波振動子２２の回転による金属部分の配
置の変化に起因するような磁場の擾乱の影響を受けるこ
とが無い。そのため、位置検出部１４から得られる位置
や配向のデータの精度が狂うことがなく、超音波断層像
の１２時方向の角度を一層正確に得やすい。
【０１１０】このことにより、第２の実施の形態では、
得られる超音波断層像の１２時方向の向きと、送信コイ
ル１２から得られるｊ”の向きとの一致性が一層高まる
ことになり、１２時方向を示すマーカを一層正確に表示
することができるという効果を得ることができる。
【０１１１】その他の効果は、第１の実施の形態と同じ
である。図６及び図７に示した第２の実施の形態につい
ても、図１乃至図５に示した第１の実施の形態の変形例
と同様の変形例が得られる。
【０１１２】（第３の実施の形態）図８は本発明の第３
の実施の形態に係る超音波診断装置の全体構成を示す説
明図である。図８に図示していない超音波診断装置の構
成要素は図４至図５に示した第１の実施の形態と共通に
なっている。
【０１１３】（構成）第３の実施の形態と第１の実施の
形態とは、主に、超音波断層像に関わる信号およびデー
タ、位置方向の情報、補助像に関わる信号及びデータの
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流れが異なる。
【０１１４】異なる箇所のみ説明する。図８に示すよう
に、第３の実施の形態の超音波診断装置１０１にはマウ
ス、トラックボール、ジョイステック等のポインティン
グデバイス８１と、キーボード８２とを設けている。ま
た、超音波処理部８は、記録手段としてのハードディス
クドライブ（以下、単にＨＤＤ）８３と、ポインティン
グデバイス８１やキーボード８２等の入出力デバイスや
後述するスイッチを制御する制御回路８４を設けてい
る。
【０１１５】さらに、超音波処理部８は、超音波信号処
理回路４１が出力する超音波断層像の画像データの出力
先を切り換えるスイッチＳＷ１と、相対位置方向データ
算出回路４２が出力する相対位置方向データの出力先を
切り換えるスイッチＳＷ２と、超音波断層像の画像デー
タをＨＤＤ８３へ記録をする際にＯＮ／ＯＦＦを切り換
えるスイッチＳＷ３と、相対位置方向データをＨＤＤ８
３へ記録する際にＯＮ／ＯＦＦを切り換えるスイッチＳ
Ｗ４と、を設けている。
【０１１６】その他の構成は、第１の実施の形態と同じ
である。
（作用）第３の実施の形態では動作モードが２つのモー
ドに大別される。第１のモードを検査モード、第２のモ
ードをレビューモードとして説明することにする。各モ
ードとスイッチＳＷ１～ＳＷ４の関係は以下の通りであ
る。２つのモード間の切換は、キーボード８２上にある
図示しないモード切換キーを術者が押すことで行われ
る。
【０１１７】検査モード
ＳＷ１：端子Ａに接続する。
【０１１８】ＳＷ２：端子Ａに接続する。
【０１１９】ＳＷ３：検査モード中で、さらにキーボー
ド８２から制御回路８４経由でスイッチを閉じる旨のス
イッチ制御信号の入力が有ったときにスイッチを閉じ
る。
【０１２０】ＳＷ４：検査モード中で、さらにキーボー
ド８２から制御回路８４経由でスイッチを閉じる旨のス
イッチ制御信号の入力が有ったときにスイッチを閉じ
る。
【０１２１】レビューモード
ＳＷ１：端子Ｂに接続する。
【０１２２】ＳＷ２：端子Ｂに接続する。
【０１２３】ＳＷ３：スイッチを開いたまま。
【０１２４】ＳＷ４：スイッチを開いたまま。
【０１２５】検査モードでは、術者は第１の実施の形態
と同じように、補助像を見ながら関心領域を探索し、関
心領域の超音波断層像を観察する。この際、術者がキー
ボード８２を介して記録するように指示をすると、ＳＷ
３とＳＷ４とが短い間閉じてこの瞬間の超音波断層像の
画像データと、この超音波断層像を撮ったときの走査平
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面の位置および方向の情報を含んだ相対位置方向データ
とが対応づけられてＨＤＤ８３に記録される。
【０１２６】レビューモードでは、ＨＤＤ８３に記録さ
れた超音波断層像の画像データと相対位置方向データと
が読み出され、相対位置方向データを基に補助像作成回
路４３で補助像の画像データが作成された後、混合回路
４４、表示回路４５を経て第１の実施の形態と同様にモ
ニタ１５画面に表示される。
【０１２７】その他の作用は、第１の実施の形態と同じ
である。以上説明した第３の実施の形態では、ＨＤＤ８
３とスイッチＳＷ１～ＳＷ４とを設け、検査モードとレ
ビューモードの各モードでスイッチＳＷ１～ＳＷ４を切
り換え、検査モードで超音波断層像の画像データと相対
位置方向データとをＨＤＤ８３に記録し、レビューモー
ドでＨＤＤ８３から超音波断層像の画像データと超音波
断層像に対応づけられた相対位置方向データを読み出し
て、これを基に作成される補助像と超音波断層像とを同
時にモニタ１５上に表示するよう構成している。そのた
め、術者は被検体１６の検査が終了した後に超音波断層
像をレビューする際、その超音波断層像が被検体１６の
どこの部位から得られたデータかわかりやすいという効
果を得ることができる。また、ＨＤＤ８３への記録とし
たことにより、単にモニタ１５出力を印刷するような場
合よりも、各種画像処理装置や、ネットワーク上で観察
する際への応用を広げることができる。
【０１２８】その他の効果は、第１の実施の形態と同じ
である。次に、図８に示した第３の実施の形態の変形例
について説明する。
【０１２９】図８に示した第３の実施の形態では、図１
乃至図５に示した第１の実施の形態と同様にフレキシブ
ルシャフトを介して機械的にラジアル走査する超音波内
視鏡２を用いたが、第２の実施の形態のように先端に超
音波振動子アレイ５３を配し電子的にラジアル走査する
超音波内視鏡５を用いた構成としても良い。
【０１３０】その他の変形例は、第１の実施の形態の変
形例と同じである。
（第４の実施の形態）図９及び図１０は本発明の第４の
実施の形態に係り、図９は超音波診断装置の全体構成を
示す説明図、図１０は制御回路と補助像作成回路の作用
の説明図である。図９及び図１０に図示していない超音
波診断装置の構成要素は図２乃至図５に示した第１の実
施の形態と共通になっている。
【０１３１】（構成）図９に示す第４の実施の形態と図
８に示す第３の実施の形態とは、主に直交座標系Ｏ’－
ｘ’y’ｚ’の設定方法が異なる。以下、異なる箇所の
み説明する。
【０１３２】直交座標系Ｏ’－ｘ’y’ｚ’は表１の通
り、送信コイル１１に固定されている。第１の実施の形
態では、送信コイル１１が被検体１６の臍等、予め決め
られた箇所に予め決められた向きで固定され、補助像作
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成回路４３はＯ’を予め決められたものとしてボディマ
ーク上の臍の位置にとった。
【０１３３】しかし、通常、送信コイル１１は観察対象
が肺なら肺の近傍、胃なら胃の近傍、腸なら腸の近傍
等、送信コイル１２との距離が近い箇所に固定された方
が相対位置方向データの精度が上がる可能性がある。或
いは被検体１６の状態に応じていつも決められた箇所に
固定することができない可能性もある。
【０１３４】そこで、図９に示す第４の実施の形態で
は、原点Ｏ’の位置、直交座標軸ｘ’、y’、ｚ’の方
向、すなわち送信コイル１１の位置とその方向をポイン
ティングデバイス８１を介して術者が検査前に入力でき
るようにした。
【０１３５】図９に示すように、第４の実施の形態の超
音波診断装置２０１における超音波処理部９の制御回路
９４は座標軸位置方向入力信号を補助像作成回路９３に
出力する。その他の構成は、第３の実施の形態と同じで
ある。
【０１３６】（作用）術者がキーボード８２から送信コ
イル１１の位置と方向の入力モードを指定すると、補助
像作成回路９３は図１０に示す立体ボディマーク、被検
体１６の横断面、縦断面と、カーソルとを作成し、混合
回路４４、表示回路４５を経てモニタ１５画面に表示さ
せる。またモニタ１５上のそれぞれの像上には図１０で
示すような原点Ｏ’と直交座標軸ｘ’、y’、ｚ’とを
示すマーカが表示されるものとする。
【０１３７】次に術者は、立体ボディマーク上でポイン
ティングデバイス８１を介して、原点Ｏ’の位置を送信
コイル１１が被検体１６に実際に固定されている位置と
一致するまで例えばポインティングデバイス８１上の釦
を押しながら移動させる、いわゆるドラッグを行う。こ
の操作に対応して、補助像作成回路９３は横断面、縦断
面上に表示されているマーカや直交座標軸も同時に移動
するものとする。
【０１３８】次に術者は、ｘ’、y’、ｚ’の各直交座
標軸の方向を送信コイル１１が被検体１６に実際に固定
されている方向と一致するまでドラッグして向きを変え
る。この操作に対応して、補助像作成回路９３は横断
面、縦断面上に表示されている直交座標軸も同時に向き
を変えるものとする。
【０１３９】制御回路９４はこの一連の操作の際にポイ
ンティングデバイス８１が指示する位置や釦の情報を、
座標軸位置方向入力信号として補助像作成回路９３に出
力する。補助像作成回路９３はこの座標軸位置方向入力
信号を基にして上記一連の作用を実行する。
【０１４０】この後、検査が始まると、補助像作成回路
９３は、上記で設定された直交座標軸Ｏ’－ｘ’y’
ｚ’と、相対位置方向データとを基にして図５に示すよ
うな補助像を作成する。
【０１４１】その他の作用は、第３の実施の形態と同じ
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である。
（効果）以上説明した第４の実施の形態では、原点Ｏ’
の位置、直交座標軸ｘ’、y’、ｚ’の方向、すなわち
送信コイル１１の位置とその方向をポインティングデバ
イス８１を介して術者が検査前に入力できるよう構成し
たため、送信コイル１１は必ずしも被検体１６に予め決
められた位置や予め決められた方向で固定される必要が
なく、検査前に術者が決定すれば良い。そのため、観察
対象が肺なら肺の近傍、胃なら胃の近傍、腸なら腸の近
傍等、送信コイル１２との距離が近い箇所に固定された
方が相対位置方向データの精度が上がる可能性がある。
また、被検体１６の状態に応じて固定する箇所を変更す
るという効果を得ることができる。
【０１４２】その他の効果は、第３の実施の形態と同じ
である。
【０１４３】［付記］以上詳述したような本発明の実施
の形態によれば、以下の如き構成を得ることができる。
【０１４４】（付記項１）  先端に超音波振動子を備え
た体腔内超音波プローブが出力する超音波エコー信号を
基に体腔内超音波断層像を構築する画像処理手段を設け
た超音波診断装置において、前記体腔内超音波プローブ
の走査面の、被検体に固定された座標系における位置デ
ータおよび方向データを検出する検出手段と、前記位置
データおよび前記方向データを基に、前記被検体に対す
る前記走査面の位置および方向を図示した補助像を作成
する補助像作成手段と、前記補助像と、前記走査面内で
得られた前記体腔内超音波断層像とを同一画面に表示す
る表示手段と、を具備したことを特徴とする超音波診断
装置。
【０１４５】（付記項２）  前記補助像作成手段が、前
記走査面を示す指標を、前記被検体を示すひと形状の像
上に合成することで前記補助像を作成し、前記指標が、
前記体腔内超音波断層像を前記表示手段に表示させたと
きの形状をさらに前記被検体上に固定された座標系で表
現されるように座標変換した形状をした面状の指標であ
ること、を特徴とする付記項１に記載の超音波診断装
置。
【０１４６】（付記項３）  前記指標上に、前記体腔内
超音波断層像の特定の方向を示すマーカを重畳したこ
と、を特徴とする付記項２に記載の超音波診断装置。
【０１４７】（付記項４）  前記体腔内超音波プローブ
が先端の湾曲を操作する湾曲操作手段を設け、前記指標
上に、前記体腔内超音波プローブ先端の前記湾曲操作手
段による湾曲方向を示すマーカを重畳したこと、を特徴
とする付記項２に記載の超音波診断装置。
【０１４８】（付記項５）  前記体腔内超音波プローブ
が体腔内挿入軸の周囲に複数の超音波振動子を円環状に
配列させた超音波振動子アレイを備え、超音波ビームの
形成に関与する前記超音波振動子を順次切り換えること
で、前記体腔内挿入軸に垂直な平面を電子的に走査する
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こと、を特徴とする付記項２に記載の超音波診断装置。
【０１４９】（付記項６）  前記体腔内超音波プローブ
が体腔内挿入軸に垂直な平面を走査するラジアル走査型
超音波プローブであり、前記体腔内超音波断層像を前記
表示手段に表示させたときの前記形状が長方形であり、
前記指標が、前記長方形をさらに前記被検体上に固定さ
れた座標系で表現されるように座標変換した平行四辺形
の指標であること、を特徴とする付記項２に記載の超音
波診断装置。
【０１５０】（付記項７）  前記指標上に、前記体腔内
超音波断層像の縦方向および／または横方向を示すマー
カを重畳したこと、を特徴とする付記項６に記載の超音
波診断装置。
【０１５１】（付記項８）  前記指標上に、前記体腔内
超音波プローブの先端の位置を示すマーカを重畳したこ
と、を特徴とする付記項２に記載の超音波診断装置。
【０１５２】（付記項９）  前記被検体上に固定された
座標系の位置および／または方向を、前記補助像上で入
力する入力手段を設けたこと、を特徴とする付記項１に
記載の超音波診断装置。
【０１５３】（付記項１０）  前記体腔内超音波断層像
と前記位置データもしくは前記方向データとを関連付け
て記録する記録手段を設け、前記補助像作成手段が前記
記録手段から前記体腔内超音波断層像とそれに関連付け
られた前記位置データもしくは前記方向データを読み出
し、読み出した前記位置データもしくは前記方向データ
を用いて前記補助像を作成し、前記表示手段が前記体腔
内超音波断層像と前記補助像とを同一画面に表示したこ
と、を特徴とする付記項１乃至９のいずれか１つに記載
の超音波診断装置。
【０１５４】
【発明の効果】請求項１乃至５に記載の超音波診断装置
では、例えば術者が手動で内視鏡挿入部先端を動かした
り湾曲ノブを介して湾曲させて先端の向きを変えたりす
ると、走査面を表す平行四辺形や直線等の指標が自動的
に追従して変形、補助像上を移動するようになり、同時
に表示されている超音波断層像が患者のどの部分から撮
像されているかわかりやすい。そのため、例えば関心領
域として膵臓が見たければ補助像上の指標を見ながら、
膵臓の向きに内視鏡挿入部を動かしたり湾曲ノブを介し
て湾曲させて先端の向きを変えれば、体腔内に挿入した
超音波内視鏡を含む体腔内超音波プローブを用いて、容
易に関心領域を描出することができるまた、請求項１乃
至５に記載の超音波診断装置では、前記被検体に対する
前記走査面の位置および方向を図示した補助像と、前記
走査面内で得られた前記体腔内超音波断層像とを同一画
面に表示するので、体腔内に挿入した超音波内視鏡を含
む体腔内超音波プローブを用いて記録された画像が被験
者のどの辺で撮られた画像か容易に理解できる。
【０１５５】以上述べた様に請求項１乃至５に記載の構
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成によれば、体腔内に挿入した超音波内視鏡を含む体腔
内超音波プローブを用いて、簡単に関心領域を描出する
ことができるとともに、体腔内に挿入した超音波内視鏡
を含む体腔内超音波プローブを用いて、記録された画像
が被験者のどの辺で撮られた画像か容易に理解できるの
で、術者は、検査の際や、検査に被検体のどの部位をど
のように観察しているか容易に確認できる。
【０１５６】請求項２に記載の超音波診断装置では、前
記指標により術者には走査面が現在どの方向に向いてい
るか一層解りやすくなる。そのため、この指標が適切な
方向に向くように内視鏡挿入部をねじったり湾曲ノブを
介して内視鏡挿入部を湾曲させて先端の向きを変えるこ
とで、関心領域を描出することが一層簡単になる。
【０１５７】請求項３に記載の超音波診断装置では、マ
ーカが関心領域の方向に向くように内視鏡挿入部をねじ
ったり湾曲ノブを介して内視鏡挿入部を湾曲させて先端
の向きを変えることで、関心領域を描出することが一層
簡単になる。
【０１５８】請求項４に記載の超音波診断装置では、体
腔内超音波プローブ先端の前記湾曲操作手段による湾曲
方向を示すマーカにより、術者が湾曲操作手段を介して
湾曲させて内視鏡挿入部の先端の向きを変えるときに、
どちらの方向に湾曲させれば関心領域が見えるのかわか
りやすい。そのため、例えば関心領域として膵臓が見た
ければ補助像上の指標を見ながら、膵臓の向きに湾曲ノ
ブを介して湾曲させて先端の向きを変えれば、関心領域
を描出することが簡単になる。
【０１５９】請求項５に記載の超音波診断装置では、フ
レキシブルシャフトを介して機械的にラジアル走査する
超音波内視鏡を用い、超音波振動子から離れた内視鏡走
査部内のロータリーエンコーダで検出した回転角度信号
を用いて超音波断層像を作成する構成よりも、フレキシ
ブルシャフト両端でのねじれによる回転角度ずれや、内
視鏡挿入部先端に取り付けられた送信コイルとフレキシ
ブルシャフト間の角度ずれに起因した角度検出誤差等の
影響がなく、超音波断層像の１２時方向の角度を一層正
確に得やすい。
【０１６０】また、請求項５に記載の超音波診断装置で
は、フレキシブルシャフトを介して機械的にラジアル走
査する超音波内視鏡を用い、超音波振動子から離れた内
視鏡走査部内のロータリーエンコーダで検出した回転角
度信号を用いて超音波断層像を作成する構成よりも、挿
入部内部のフレキシブルシャフトや超音波振動子の回転
による金属部分の配置の変化に起因するような磁場の擾
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乱の影響を受けることが無い。そのため、位置検出器か
ら得られる位置や配向のデータの精度が狂うことがな
く、超音波断層像の１２時方向の角度を一層正確に得や
すい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る超音波診断装
置の全体構成を示す説明図。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係るラジアル走査
型超音波内視鏡の構成を示す説明図。
【図３】本発明の第１の実施の形態に係る相対位置方向
データ算出回路の算出方法を説明する作用説明図。
【図４】本発明の第１の実施の形態に係る補助像作成回
路の補助像作成方法を説明する説明図。
【図５】本発明の第１の実施の形態に係るモニタでの表
示を示す平面図。
【図６】本発明の第２の実施の形態に係るラジアル走査
型超音波内視鏡の構成を示す説明図。
【図７】本発明の第２の実施の形態に係る超音波信号処
理回路の詳細を示すブロック図。
【図８】本発明の第３の実施の形態に係る超音波診断装
置の全体構成を示す説明図。
【図９】本発明の第４の実施の形態に係る超音波診断装
置の全体構成を示す説明図。
【図１０】本発明の第３の実施の形態に係る制御回路と
補助作成回路の作用の説明図。
【符号の説明】
１            …超音波診断装置
２            …超音波内視鏡
４            …超音波処理部
１１，１２    …送信コイル
１３          …受信コイル
１４          …位置方向検出部
１５          …モニタ
１６          …患者等被検体
１７          …固定ベルト
２１          …内視鏡挿入部
３１          …内視鏡操作部
３２          …湾曲ノブ
４１          …超音波信号処理回路
４３          …補助像作成回路
４２          …相対位置方向データ算出回路
４３          …補助像作成回路
４４          …混合回路
４５          …表示回路
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