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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】超音波内視鏡を使用して手動走査しながら３次
元の画像を構築する際に、術者の走査むらによらず、粗
密部分の少ない３次元画像を構築する。
【解決手段】前記超音波内視鏡１０の速度センサ１２
は、前記超音波振動子１１の移動速度を検出し、速度演
算回路２５に送出する。速度演算回路２５では、現在の
超音波振動子１１の移動速度を基に超音波振動子１１の
回転速度を決定する値を算出し、回転速度制御回路２６
に値を送出する。回転速度制御回路２６は、前記速度演
算回路２５の計算値に応じてＤＣモータ１３の回転速度
を制御する制御信号をＤＣモータ１３に送出する。これ
により回転速度制御回路２６は、超音波内視鏡を使用し
て手動走査しながら３次元の画像を構築する際、超音波
振動子１１の回転速度を超音波振動子１１の移動速度に
比例するように制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体内に超音波振動子を挿入し、挿入
軸方向に対する特定面でこの超音波振動子をスキャンさ
せる超音波診断装置において、
前記超音波振動子の前記挿入軸方向の移動を示す物理量
を検出する移動検出手段と、
前記移動検出手段により検出した前記物理量に応じて前
記超音波振動子のスキャン速度を制御するスキャン制御
手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記移動検出手段により検出した前記物
理量に応じて前記超音波振動子の移動状況を告知する告
知手段を更に設けた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】  前記物理量は移動速度であることを特徴
とする請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】  前記告知手段は、前記物理量の変化に応
じて、発生する音を変化させ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、被検体内に超音波
振動子を挿入し、挿入軸方向に対する特定面でこの超音
波振動子をスキャンさせる超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来より、医療分野において、生体内の
組織の観察に超音波診断装置が用いられている。
【０００３】超音波診断装置は、超音波内視鏡や超音波
プローブ等の超音波振動子を有する機器と接続し、被検
体の体腔内に前記超音波振動子を挿入し、この超音波振
動子にスキャンを行わせることで体腔内の断面像を作り
出すものである。術者は、このような断面像を、病変の
深達度診断や臓器の実質診断等に用いるようにしてい
る。
【０００４】さらに、超音波診断装置は、超音波振動子
を有する機器を挿入方向に手動で移動させて、即ち、超
音波振動子を有する機器を手動で押し引きすることで、
断層像を挿入方向に並べて生成し、簡易的な３次元画像
を生成することも可能になっている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、このよ
うな従来の超音波診断装置においては、簡易３次元画像
を生成する場合、手動による移動のため超音波振動子の
移動にむらが生じ、画像に粗密が発生するという問題が
あった。
【０００６】このような問題に対応して、特開平９－２
９９３６８号公報には、術者に手動走査のタイミングや
速度をリズムとして告知する超音波診断装置が開示され
ている。また、特公第２９６９０７８号公報には、画像
処理の進行度に応じて移動するマーカを用いて術者に視
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覚的に告知する超音波診断装置が開示されている。さら
に、特開平１１－１１３９１３号公報に記載の超音波画
像診断装置や特開２０００－２３９８２号公報に記載の
超音波診断装置では、位置検出装置によってデータ密度
やむらが生じた場合に警告を発生したりして、術者の手
動走査支援を行うようにしていた。
【０００７】しかしながら、これらの従来の技術は、走
査むらの告知に基づいて術者が手動により超音波振動子
の移動の速度やタイミングを補正するものであり、この
ような操作むらの補正は術者の技術によるところが大き
く、また、あまり精度が良いとは言えなかった。
【０００８】ここで、特開２０００－３２５３４７号公
報、特開２０００－１１６６５４号公報や特開２０００
－２３８号公報には、とりえずデータを蓄えておき、位
置検出手段による位置情報に対比してデータを補間、間
引きをして表示するようにして自動的に走査むらを無く
すようにする技術が開示されている。しかし、この技術
では、補間することによって画像がぼけて必ずしも精度
良い画像とはならなかった。また、間引く方法を使うに
しても、その分余計なメモリを用意しておく必要があ
り、回路規模及び製造コストが増大するので好ましくな
かった。
【０００９】本発明は、上記事情に鑑みてなされたもの
であり、超音波振動子を有する機器を使用して手動走査
しながら３次元の画像を構築する際に、術者の走査むら
に関わらず、粗密部分の少ない３次元画像を構築すると
ともに、このような粗密部分の少ない３次元画像をメモ
リを増やさずに実現できる超音波診断装置を提供するこ
とを目的とする。
【００１０】
【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、被検体内に超音波
振動子を挿入し、挿入軸方向に対する特定面でこの超音
波振動子をスキャンさせる超音波診断装置において、前
記超音波振動子の前記挿入軸方向の移動を示す物理量を
検出する移動検出手段と、前記移動検出手段により検出
した前記物理量に応じて前記超音波振動子のスキャン速
度を制御するスキャン制御手段と、を備えたことを特徴
とする。
【００１１】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、前記移動検出手
段により検出した前記物理量に応じて前記超音波振動子
の移動状況を告知する告知手段を更に設けたことを特徴
とする。
【００１２】請求項３に記載の超音波診断装置は、請求
項１または２に記載の超音波診断装置であって、前記物
理量は移動速度であることを特徴とする。
【００１３】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、前記告知手段
は、前記物理量の変化に応じて、発生する音を変化させ
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ることを特徴とする。
【００１４】
【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は本発明の第１の実施の形態
に係るメカニカルスキャン方式の超音波診断システムの
ブロック図である。
【００１５】（構成）図１に示すように、超音波診断シ
ステム１は、超音波内視鏡１０と超音波診断装置２０と
モニタ３０とから構成され、体腔内の被検体に対して超
音波信号の送受信を行うことにより超音波画像を得るよ
うになっている。
【００１６】超音波内視鏡１０は例えば実際に人体内部
に挿入されるようになっている。また、超音波内視鏡１
０は、超音波振動子１１と、速度センサ１２と、直流モ
ータ（以下、ＤＣモータと呼ぶ）１３と、エンコーダ１
４とを具備している。
【００１７】超音波診断装置２０は信号処理系を備えて
いる。即ち、超音波診断装置２０は、パルス発生器２１
と、パルサ２２と、アンプ２３と、受信信号処理回路２
４と、速度演算回路２５と、回転速度制御回路２６とを
具備している。
【００１８】超音波内視鏡１０と超音波診断装置２０は
コネクタの端子１５，１６，１７，１８により電気的に
接続している。超音波内視鏡１０において、ＤＣモータ
１３は、超音波振動子１１に回転伝達手段（例えば、フ
レキシブルシャフト）で接続している。これにより、Ｄ
Ｃモータ１３は、回転速度制御回路２６からの制御信号
に応じた回転速度で超音波振動子１１を回転させる。
【００１９】エンコーダ１４は端子１５を介して超音波
診断装置２０のパルス発生器２１及び速度演算回路２５
に接続されている。エンコーダ１４は、ＤＣモータ１３
の回転に同期して超音波振動子１１の１回転中に一定回
数のパルス発生のタイミング信号を生成してパルス発生
器２１に送出する。また、エンコーダ１４は、超音波振
動子１１の１回転中に一定回数の速度演算のタイミング
信号を生成して速度演算回路２５に送出する。
【００２０】超音波診断装置２０において、パルス発生
回路２１は、エンコーダ１４からのタイミング信号によ
り電気的なパルスを発生し、パルサ２２に送出する。
【００２１】パルサ２２は、パルス発生回路２１の出力
パルスを基に超音波振動子１１を駆動する電気信号を生
成し、端子１６を介して超音波内視鏡１０の音波振動子
１１に超音波駆動信号として供給する。
【００２２】前記超音波内視鏡１０内部の超音波振動子
１１は、前記パルサ２２からの電気信号を音響信号に変
換し波検体内に超音波を送出し、被検体内ではね返った
エコーを電気信号に変換し、この電気信号を受信信号と
して出力する。超音波振動子１１の受信信号は、端子１
６を介し、超音波診断装置２０内のアンプ２３を経て、
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受信信号処理回路２４に入力する。
【００２３】受信信号処理回路２４では、アンプ２３か
らの受信信号に対して、対数増幅、検波、Ａ／Ｄ変換、
座標変換を行い完成した画像をモニタ３０に表示する。
また、受信信号処理回路２４は、完成した画像を画像メ
モリ２７に随時蓄えておき、３次元画像構築の際、画像
メモリ２７から読み出して３次元画像を構築してモニタ
３０に表示する。
【００２４】一方、超音波内視鏡１０の速度センサ１２
は、前記超音波振動子１１の移動速度を検出し、この検
出結果を端子１７を介し速度演算回路２５に送出する。
【００２５】速度演算回路２５では、速度センサ１２の
検出結果による現在の超音波振動子１１の移動速度を基
に、超音波振動子１１の回転速度を決定する値を算出
し、回転速度制御回路２６に回転速度を決定する値を送
出する。
【００２６】回転速度制御回路２６は、端子１８を介し
てＤＣモータ１３に電気的に接続されており、ＤＣモー
タ１３の回転を制御している。この場合、回転速度制御
回路２６は、前記速度演算回路２５の計算値に応じてＤ
Ｃモータ１３の回転速度を制御する制御信号をＤＣモー
タ１３に送出する。
【００２７】このような構成により、超音波診断装置２
０は、被検体内に超音波振動子１１を挿入し、挿入軸方
向に対する特定面でこの超音波振動子１１をスキャンさ
せるようになっている。
【００２８】前記速度演算回路２５は、超音波振動子１
１の前記挿入軸方向の移動を示す物理量を検出する移動
検出手段になっている。
【００２９】回転速度制御回路２６は、前記移動検出手
段により検出した前記物理量に応じて前記超音波振動子
１１のスキャン速度を制御するスキャン制御手段になっ
ている。
【００３０】（作用）次に、前記第１の実施の形態にお
いて、速度演算回路の演算の一例を図２を参照して説明
する。
【００３１】図２は手動走査を行った場合の超音波振動
子１１のスキャン概念を示す説明図であり、図２（ａ）
は超音波振動子１１が一定速度で移動する場合を示し、
図２（ｂ）は超音波振動子１１の移動速度にむらがある
が、超音波振動子１１の回転速度が一定の場合を示し、
図２（ｃ）は超音波振動子１１の移動速度にむらがある
が、超音波振動子１１の回転制御を行う場合を示してい
る。
【００３２】ここで、図２（ａ）は理想的な移動であ
り、当然  超音波振動子１１の回転速度がω0と一定で
あれば、１フレーム（超音波振動子１１が１回転するこ
とで１画面）を作る間に超音波振動子１１が進む距離も
ｘ0と一定となり、挿入方向に粗密の無い３次元画像を
構築することができる。
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【００３３】しかし、実際には、図２（ｂ）に示すよう
に、超音波振動子１１の移動速度ｖ1，ｖ2，ｖ3にはむ
らがあるため、超音波振動子１１の回転速度をω0と一
定にすると、１フレームを作る間に超音波振動子１１が
進む距離は、例ではｘ1やｘ2に示すように、一定ではな
くなる。そのため３次元画像に粗密が発生してしまう。
【００３４】そこで、図２（ｃ）に示すように、例え
ば、１フレームの書き出しのタイミングで超音波振動子
１１の速度ｖ1，ｖ2，ｖ3を速度演算回路２５が検知し
たとする。これらの場合において、ちようど１フレーム
出来る間に超音波振動子１１が進む距離ｘ01を一定にす
るように、回転速度制御回路２６が超音波振動子１１の
回転速度をそれぞれω1，ω2，ω3に制御すると、以下
に示す式（１）、（２）が成り立つ。
【００３５】
ｘ01／ｖ1＝２π／ω1  …  （１）
ｘ01／ｖ2＝２π／ω2  …  （２）
式（１）、（２）を変形することで、以下に示す式
（３）、（４）が得られる。
【００３６】
ω1＝２πｖ1／ｘ01  …  （３）
ω2＝２πｖ2／ｘ01  …  （４）
式（４）－（３）を計算すると、以下に示す式（５）が
得られる。
【００３７】
ω2－ω1＝２π／ｘ01＊（ｖ2－ｖ1）…  （５）
式（５）は、超音波振動子１１の回転速度の変化分は超
音波振動子１１の移動速度の変化分に２π／ｘ01という
定数を掛けたものとなることを示している。ここで、ｘ
01は１フレームを作る間の移動距離であり、３次元画像
のフレームを並べるピッチと考えればよい。
【００３８】つまり、この速度演算回路２５では、エン
コーダ１４からのタイミング信号を基に超音波振動子１
１の１回転毎に速度センサ１２からの速度情報を読み込
み、前回の速度から差し引いて、２π／（１フレーム毎
のピッチ）をかけた値を回転速度制御回路２６に送るこ
とにする。
【００３９】ＤＣモータ１３は電圧で速度を制御してい
るため、回転速度制御回路２６では前回の回転速度から
前記エンコーダ１４の出力値を足した回転速度に相当す
る電圧をＤＣモータ１３へ送出する。これにより、１フ
レーム出来る間に超音波振動子１１が進む距離ｘ01を一
定にするように超音波振動子１１の回転速度を制御でき
る。
【００４０】（効果）このような第１の実施の形態によ
れば、超音波内視鏡を使用して手動走査しながら３次元
の画像を構築する際、超音波振動子１１の回転速度を超
音波振動子１１の移動速度に比例するように制御するの
で、超音波断層像を並べて作る３次元画像において、術
者の走査状態(むら)によらず、粗密部分の少ない３次元
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画像を構築することができる。また、３次元画像を作成
するときに補間等を行うわけではないので、明瞭で正確
な３次元画像を構築できる。さらに、３次元画像を作成
するときに余計な画像データの保存の必要がないため、
粗密部分の少ない３次元画像をメモリを増やさずに実現
でき、画像メモリ２７の容量を最小限にして、回路規模
及び製造コストを抑えることができる。
【００４１】（第２の実施の形態）図３は本発明の第２
の実施の形態に係るメカニカルスキャン方式の超音波診
断システムのブロック図である。図３の第２の実施の形
態の説明においては、図１と同様の機能を有する部分に
関しては省略し、異なる部分のみ解説する。
【００４２】（構成）図３に示すように、超音波診断シ
ステム５は、超音波内視鏡１０と超音波診断装置５０と
モニタ３０とから構成されている。
【００４３】超音波診断装置５０は、パルス発生回路２
１と、パルサ２２と、アンプ２３と、受信信号処理回路
２４と、速度演算回路２５と、回転速度制御回路２６
と、前記周波数変換回路５１と、発振回路５２と、スピ
ーカ５３とを具備している。
【００４４】速度センサ１２は、前記超音波振動子１１
の移動速度を検出し、端子１７を介して速度演算回路２
５および周波数変換回路５１にも送出する。
【００４５】前記周波数変換回路５１は、発振回路５２
からのパルスを基に超音波振動子１１の移動速度に応じ
て周波数を変調して、スピーカ５３を通して超音波振動
子１１の移動を音として出力する。
【００４６】（作用）第２の実施の形態において、パル
ス発生回路２１、パルサ２２、アンプ２３、受信信号処
理回路２４、速度演算回路２５及び回転速度制御回路２
６については第１の実施の形態と同様の動作を行う。
【００４７】第２の実施の形態では、前記超音波振動子
１１を理想的な速度より早く動かした場合、スピーカ５
３からの音の周波数を高低の一方の側に変化させて、例
えばスピーカ５３からの音を高音にしている。また、前
記超音波振動子１１を理想的な速度より遅く動かした場
合には、スピーカ５３からの音の周波数を高低の他方の
側に変化させて、例えばスピーカ５３からの音を低音に
している。
【００４８】（効果）第２の実施の形態によれば、第１
の実施の形態と同様の効果が得られるとともに、走査す
る超音波内視鏡の速度を術者がスピーカ５３からの音で
聴覚的にも把握でき、これにより、走査むらを極力抑え
ることができ、３次元画像の粗密を更に低減できる。
【００４９】また、第２の実施の形態によれば、最適な
走査速度を術者に認識させることができる。ここで、走
査速度が遅すぎると超音波振動子１１の回転が極端に遅
くなり、被検体の動きで画像が乱れるし、逆に早すぎる
と回転速度が飽和して画像抜けや欠けが発生するため、
これを防ぐ意味でも、最適な走査速度を術者に認識させ
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ることが好ましい。
【００５０】尚、図１乃至図３に示した第１及び第２の
実施の形態では、超音波振動子１１の移動検出手段とし
て超音波振動子１１の移動速度の検出を行う手段を用い
たが、これは超音波振動子１１の位置の検出を行う等、
別の物理量に応じて移動を検出する手段でも良い。
【００５１】また、図１乃至図３に示した第１及び第２
の実施の形態では、移動検出手段を超音波内視鏡１０内
に設けたが、移動検出手段を外部装置に設け、そこから
の外部情報を超音波診断装置２０，５０内に取り込むよ
うな方法であっても良い。
【００５２】また、図１乃至図３に示した第１及び第２
の実施の形態では、速度演算回路２５及び回転速度制御
回路２６を超音波診断装置２０，５０内に設けたが、超
音波内視鏡１０内に設ける構成でも良い。
【００５３】また、図１乃至図３に示した第１及び第２
の実施の形態では、超音波振動子を有する機器として超
音波内視鏡を用いたが、本発明は、超音波振動子がより
小型となる超音波プローブ用の超音波診断装置に適用し
てもよい。
【００５４】また、図１乃至図３に示した第１及び第２
の実施の形態では、本発明を、モータを用いて超音波振
動子を機械式ラジアル走査させる超音波内視鏡に適用
し、超音波振動子の回転速度を変える構成としたが、本
発明は、複数の超音波振動子をアレイ状にして挿入軸の
周りに環状に設けた電子ラジアル走査式の超音波内視鏡
又は超音波プローブに適用してもよく、超音波振動子の
切り替え速度を変更することでラジアル走査のスキャン
速度を変える構成としても良い。
【００５５】更に、ラジアル走査は３６０°全周の走査
ではなく１８０°や２７０°の走査でも良い。更に、走
査方式は、ラジアル走査ではなく、コンベックス、リニ
ア、セクタなど他の走査方式であっても良い。
【００５６】また、図３に示した第２の実施の形態で
は、前記超音波振動子の移動状況を告知する告知手段
は、超音波振動子１１の移動を音の周波数を変えること
で告知を実現したが、これは、断続音の間隔で告知を行
ったり、音の強弱で告知を行ったりしても良く、さらに
光の点滅などで告知してもよい。
【００５７】［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。
【００５８】（付記項１）  被検体内に超音波振動子を
挿入し、挿入軸方向に対する特定面でこの超音波振動子
をスキャンさせる超音波診断装置において、前記超音波
振動子の前記挿入軸方向の移動を示す物理量を検出する
移動検出手段と、前記移動検出手段により検出した前記
物理量に応じて前記超音波振動子のスキャン速度を制御
するスキャン制御手段と、を備えたことを特徴とする超
音波診断装置。
【００５９】（付記項２）  前記移動検出手段により検*
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*出した前記物理量に応じて前記超音波振動子の移動状況
を告知する告知手段を更に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。
【００６０】（付記項３）  前記物理量は移動速度であ
ることを特徴とする付記項１または２に記載の超音波診
断装置。
【００６１】（付記項４）  前記告知手段は、前記物理
量の変化に応じて、発生する音を変化させることを特徴
とする付記項２に記載の超音波診断装置。
【００６２】（付記項５）  超音波振動子を用いて被検
体内に超音波を送受信することで、挿入軸方向に対して
特定の面内でスキャンする超音波診断装置において、前
記超音波振動子の挿入軸方向の移動を示す物理量を検出
する移動検出手段と、前記移動検出手段で検出した前記
物理量に応じて前記超音波振動子のスキャン速度を制御
するスキャン制御手段と、を具備したことを特徴とする
超音波診断装置。
【００６３】（付記項６）  超音波振動子を用いて波検
体内に超音波を送受信することで、挿入軸方向に対して
特定の面内でスキャンする超音波診断装置において、前
記超音波振動子の挿入軸方向の移動を示す物理量を検出
する移動検出手段と、前記移動検出手段で検出した前記
物理量に応じて前記超音波振動子のスキャン速度を制御
するスキャン制御手段と、前記速度検出手段で検出した
前記物理量に応じて超音波振動子の移動速度の状態を表
す告知を行う告知手段と、を備えることを特徴とする超
音波診断装置。
【００６４】（付記項７）  前記物理量は移動速度であ
ることを特徴とする付記項５または６に記載の超音波診
断装置。
【００６５】（付記項８）  前記告知は、音であり、速
度に応じて波長が変化することを特徴とする付記項６に
記載の超音波診断装置。
【００６６】（付記項９）  前記告知は、断続的な音で
あり、速度に応じて音の断続間隔が変化することを特徴
とする付記項６に記載の超音波診断装置。
【００６７】
【発明の効果】以上述べた様に本発明によれば、超音波
内視鏡や超音波プローブ等の超音波振動子を有する機器
を使用して手動走査しながら３次元の画像を構築する
際、術者の走査むらによらず、粗密部分の少ない３次元
画像を構築することができ、明瞭で正確な３次元画像を
構築できる。さらに、３次元画像を作成するときに余計
な画像データの保存の必要がないため、このような粗密
部分の少ない３次元画像をメモリを増やさずに実現で
き、メモリの容量を最小限にして、回路規模及び製造コ
ストを抑えることができる。
【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メカニカルス
キャン方式の超音波診断システムのブロック図。
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【図２】本発明の第１の実施の形態に係る手動走査を行
った場合の超音波振動子のスキャン概念を示す説明図。
【図３】本発明の第２の実施の形態に係るメカニカルス
キャン方式の超音波診断システムのブロック図。
【符号の説明】
１          …超音波診断システム
１０        …超音波内視鏡
１１        …超音波振動子
１２        …速度センサ
１３        …ＤＣモータ
１４        …エンコーダ
２０        …超音波診断装置 *
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*２１        …パルス発生器
２２        …パルサ
２３        …アンプ
２４        …受信信号処理回路
２５        …速度演算回路
２６        …回転速度制御回路
２７        …画像メモリ
３０        …モニタ
５０        …超音波診断装置
５１        …前記周波数変換回路
５２        …発振回路
５３        …スピーカ

【図１】

【図２】
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