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(57)【要約】
【課題】機械移動方向に対して垂直な電子走査面を高速
で取得し、高精度かつ高品質な擬似３次元画像を生成す
ることが可能な超音波診断装置を提供する。
【解決手段】第１の方向に配列され超音波を送信し反射
波を受信する複数の超音波振動子を含み、超音波の送受
信を一方から他方の端部へと順に行うことで超音波の電
子走査を行う探触子と、探触子を、測定対象の上で、第
１の方向と垂直ではない角度で交差する第２の方向に連
続的に移動させる移動手段と、探触子から出力されるエ
コー信号に基づいて第１の方向と第２の方向を含む平面
に垂直な第３の方向における測定対象の断層像データを
生成する画像演算部を有し、探触子は、超音波の送受信
が先に行われる側の端部が、移動される向きに対して前
側になるように傾斜していることを特徴とする超音波診
断装置を用いる。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の方向に配列され超音波を送信し反射波を受信する複数の超音波振動子を含み、前
記超音波の送信および反射波の受信を一方の端部から他方の端部へと順に行うことで超音
波の電子走査を行う探触子と、
　前記探触子を、測定対象の上で、前記第１の方向と垂直ではない角度で交差する第２の
方向に連続的に移動させる移動手段と、
　前記探触子から出力されるエコー信号に基づいて前記第１の方向と第２の方向を含む平
面に垂直な第３の方向における測定対象の断層像データを生成する画像演算部と、を有し
、
　前記探触子は、前記超音波の送信および反射波の受信が先に行われる側の端部が、前記
移動手段により移動される向きに対して前側になるように傾斜している
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記移動手段は、前記探触子を、前記測定対象に対して往復させるものである
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】
　前記探触子の、前記第１の方向および第２の方向を含む平面上での傾斜角度を変える駆
動手段をさらに有し、
　前記駆動手段は、前記移動手段が前記探触子を往復させる際の往路から復路への切り換
えのタイミングで、前記探触子の傾斜角度を変える
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】
　前記複数の超音波振動子による超音波の送信および反射波の受信を制御する電子制御部
をさらに有し、
　前記電子制御部は、前記移動手段が前記探触子を往復させる際の往路から復路への切り
換えのタイミングで、前記超音波の送信および反射波の受信を先に行う端部を切り換える
ことを特徴とする請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　θを前記第１の方向と前記第２の方向がなす角、ａを探触子の長さ、ｂを（電子走査の
走査面を１回取得する時間）×（探触子の移動の速度）とすると、θは下記数式（１）で
表わされる
ことを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１項に記載の超音波診断装置。
【数１】

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、３次元画像データの取得を行う超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　測定対象を３次元スキャンするために、超音波探触子を機械的に移動（以下、機械移動
と呼ぶことにする）させながら電子走査を行い、３次元画像データを取得する超音波診断
装置がある。電子走査と機械移動を行う超音波診断装置における探触子は、一般的には一
列に配列された複数の超音波振動子からなる。
【０００３】
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　かかる超音波診断装置の超音波送信回路は、超音波ビームを順次切り換えるよう複数の
超音波振動子に対する超音波駆動パルスの遅延時間を制御する。送信された超音波ビーム
が反射した反射波は、超音波探触子で受信される。受信された反射波により取得されるエ
コー信号は、遅延加算回路にて遅延加算され、超音波走査線信号に変換される。
【０００４】
　超音波診断装置は、電子走査と同時に超音波探触子を電子走査面に対して交差する方向
（通常電子走査面に対して垂直）に機械移動させることで複数の超音波走査線信号を生成
する。そして、これらの複数の超音波走査線信号に基づいた断面の断層像データを生成し
、これらの他断面の断層像データの集合にレンダリング処理をすることで、擬似３次元画
像データを生成する。
【０００５】
　電子走査と機械移動の方法として、超音波探触子を機械的に連続移動させながら電子走
査を繰り返す方法がある。この方法では電子走査にある程度時間がかかるため、電子走査
面は機械移動方向に対して傾斜する。この場合、超音波受信時における超音波探触子の位
置情報を記録しておく。この位置情報を用いることで、機械移動方向に対して傾斜した電
子走査面を構成する複数の超音波走査線信号に基づいて、機械移動方向に対して傾斜した
断層像データを生成できる。生成された他断面の断層像データの集合にレンダリング処理
をし、擬似3次元画像データを生成する。
【０００６】
　しかしながら、この場合、傾いた座標上の3次元情報から複雑なレンダリング処理を必
要とし、現実的ではない。また、超音波探触子の往路と復路とで電子走査面が同一になら
ないために、このことも考慮した複雑なレンダリング処理を必要とする。
【０００７】
　そこで、電子走査面を機械移動方向に対して垂直にするために、超音波探触子の位置と
、複数の超音波走査線信号から、機械移動方向に垂直な計算上の電子走査面を算出する方
法がある（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００９－０２８３６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかし、特許文献１の方法では、電子走査面を算出するのに時間がかかる。また、複数
の超音波走査線信号から、計算上の電子走査面を生成する処理と、生成した電子走査面か
ら画像データへのレンダリング処理という、２度の補正が入るため、データの信憑性が薄
れるという課題がある。
【００１０】
　本発明は上記の課題に鑑みてなされたものであり、機械移動方向に対して垂直な電子走
査面を高速で取得し、高精度かつ高品質な擬似３次元画像データを生成することが可能な
超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は以下の構成を採用する。すなわち、第１の方向に配列され超音波を送信し反射
波を受信する複数の超音波振動子を含み、前記超音波の送信および反射波の受信を一方の
端部から他方の端部へと順に行うことで超音波の電子走査を行う探触子と、前記探触子を
、測定対象の上で、前記第１の方向と垂直ではない角度で交差する第２の方向に連続的に
移動させる移動手段と、前記探触子から出力されるエコー信号に基づいて前記第１の方向
と第２の方向を含む平面に垂直な第３の方向における測定対象の断層像データを生成する
画像演算部と、を有し、前記探触子は、前記超音波の送信および反射波の受信が先に行わ
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れる側の端部が、前記移動手段により移動される向きに対して前側になるように傾斜して
いることを特徴とする超音波診断装置である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、機械移動方向に対して垂直な電子走査面を高速で取得し、高精度かつ
高品質な擬似３次元画像データを生成することが可能な超音波診断装置を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第１実施形態の超音波診断装置の構成を示す図。
【図２】電子走査を説明するための図。
【図３】超音波探触子が往路を移動する時の超音波走査線を示す図。
【図４】超音波探触子が復路を移動する時の超音波走査線を示す図。
【図５】第１実施形態の超音波探触子のXY回転軸駆動処理を示す図。
【図６】第２実施形態の超音波診断装置の構成を示す図。
【図７】第２実施形態の電子走査面をY軸に平行にする方法を示す図。
【図８】第３実施形態の超音波診断装置の構成を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　＜第１実施形態＞
　図1は、本実施形態に関わる超音波診断装置の構成を示す図である。図1に示す通り、超
音波診断装置は、超音波振動子ユニット1、画像演算部2、表示部3、入力部4、システム制
御部5、機械移動手段6、機械移動制御部7、超音波振動子ユニット駆動手段8、超音波振動
子ユニット駆動制御部9とから構成される。以下、個々の構成要素の機能について説明す
る。
【００１５】
　超音波振動子ユニット1は、図示しない超音波送信回路、超音波探触子１０１（図５参
照）、超音波受信回路を有している。
【００１６】
　超音波送信回路は、図示しないレートパルス発生回路、遅延回路、駆動パルス発生回路
を有している。レートパルス発生回路は、所定のレート周波数fr[Hz]（周期：1/fr秒）で
、レートパルスを繰り返し発生する。遅延回路は、チャンネル毎に超音波をビーム上に収
束させ、かつ、送信指向性を決定するのに必要な遅延時間を各レートパルスに与える。駆
動パルス発生回路は、各遅延されたレートパルスに基づくタイミングで超音波駆動パルス
を発生する。駆動パルスを受けた超音波振動子ユニット1の超音波振動子は、超音波を発
生する。
【００１７】
　超音波探触子は、図示しない複数の超音波振動子、バッキング材、音響整合層、音響レ
ンズを有する。
【００１８】
　複数の超音波振動子は、1方向に沿って配列されている。この超音波振動子が配列され
る方向をアレイ方向と称することにする。また、個々の超音波振動子は、圧電現象を用い
た変換素子、光の共振を用いた変換素子、容量の変化を用いた変換素子などで構成される
。音響波を受信して電気信号に変換できるものであればどのような変換素子を用いてもよ
い。個々の超音波振動子は、超音波駆動パルスの印加を受けて超音波を被検体（測定対象
）に送信する。
【００１９】
　本実施形態の超音波探触子は超音波の電子走査を行う。つまり、所定の数の素子群単位
で超音波の送信ビームを形成し、反射波を受信する。そして、この超音波の送受信を、送
受信を行う素子群を順次切り替えて、超音波探触子の一方の端部から他方の端部まで順に
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行う。つまり、本発明において、アレイ方向は、電子走査の方向である。被検体等の内部
組織によって反射された超音波は、反射波として個々の超音波振動子で受信され電気信号
（エコー信号）に変換され、出力される。
【００２０】
　バッキング材は、複数の超音波振動子の背面に設けられ、超音波を吸収し振動を抑える
。
　音響整合層は、複数の超音波振動子の前面に設けられ、被検体と複数の超音波振動子と
の音響インピーダンスの違いによる超音波の反射を抑える。
　音響レンズは、音響整合層の前面に設けられ、遅延回路による集束の方向とは異なる方
向に関して超音波を集束させる。
【００２１】
　超音波受信回路は、図示しないアンプ回路、A/D変換器、遅延回路、加算器を有してい
る。
【００２２】
　アンプ回路は、探触子からのエコー信号をチャンネル毎に増幅する。
　A/D変換器は、増幅されたエコー信号を標本化及び量子化することにより、アナログ信
号からデジタル信号に変更する。
　遅延回路は、デジタル信号に変換されたエコー信号を、ビーム状に集束させ、かつ、受
信指向性を順次変更するのに必要な遅延時間を各エコー信号に与える。
【００２３】
　加算器は、遅延時間が与えられたエコー信号を加算する。
　この加算により、エコー信号の受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受
信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的なビーム（超音波ビーム）が形成さ
れる。
【００２４】
　このように、超音波送信回路及び超音波受信回路により超音波探触子の超音波ビームの
送受信を制御することにより電子走査が行われる。1本の超音波ビームは、1本の超音波走
査線に対応する。そこで、超音波ビームの送受信によって得られた超音波走査線ごとのエ
コー信号を、超音波走査線信号と称することにする。超音波走査線信号は、標本化の際に
超音波走査線の深さ方向に一定間隔でとったサンプル点におけるエコー信号成分の集合で
ある。1回の電子走査におけるすべての超音波走査線は、1つの走査面である電子走査面（
フレーム）を構成する。超音波走査線信号は、画像演算部に送信される。
【００２５】
　図２は超音波探触子による電子走査を説明するための図である。図２においては、Y軸
をアレイ方向に、Z軸を超音波ビームの送受信方向（超音波走査線の深さ方向）に、X軸を
YZ平面に垂直な方向に規定する。超音波振動子からZ軸に沿って伸びるN本の線は超音波ビ
ーム11を表す。また、実際に電子走査が行われる面（図２において、点線で囲まれた面（
YZ平面））を電子走査面12とする。
【００２６】
　超音波探触子は、超音波ビームを、時間間隔dtで、1番からN番まで順次変更しながら送
受信することによって電子走査を行う。N番の超音波ビームの送受信が終わると、再度、1
番からN番まで超音波ビームの送受信を繰り返すことで、電子走査がなされる。すなわち
、超音波探触子の一方の端部から他方の端部へと順に超音波ビームの送受信はなされる。
【００２７】
　画像演算部2は、超音波走査線信号に基づいて、機械移動方向に垂直な多断面の断層像
データを生成する。また、必要に応じ、移動方向に垂直な多断面の断層像データの集合に
レンダリングを行い、最大値投影像やサーフェス（表面）像等の種々の擬似3次元画像デ
ータを生成する。
　表示部3は、画像演算部2で生成した画像データを画像として表示する。
【００２８】
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　入力部4は、操作者からの指示、例えば機械移動の速度や停止等を超音波診断装置に取
り込むための各種スイッチ、ボタン、トラックボールマウス、キーボード等を有している
。
　システム制御部5は、情報処理装置としての機能を持ち、超音波診断装置の動作を制御
したり、各種処理に関する演算・制御等を実行したりする。
【００２９】
　機械移動手段6は、超音波探触子をアレイ方向と交差する方向（機械移動方向）に沿っ
て移動させるための手段であり、モータの駆動力を受けて動作する。
　機械移動制御部7は、機械移動手段6を動作させるための駆動信号を生成し機械移動手段
6に供給することで、超音波探触子を適切なタイミング、速さ、向きで機械移動方向に機
械的に往復連続移動させるように機械移動手段6を制御する。
【００３０】
　超音波振動子ユニット駆動手段8は、超音波探触子１０１を備えた超音波振動子ユニッ
ト１を、XY平面上を回転する方向（以下、XY回転軸）に回すための手段であり、モータの
駆動力を受けて動作する。
　超音波振動子ユニット駆動制御部9は、超音波振動子ユニット駆動手段8を動作させるた
めの駆動信号を生成し、超音波振動子ユニット駆動手段8に供給する。その結果、超音波
振動子ユニット駆動手段8は、超音波振動子ユニット1を適切なタイミングと角度でXY回転
軸に沿って機械的に回転する（つまり傾斜角度を変える）ように制御される。
【００３１】
　図３は、超音波探触子１０１が往路を移動する時（つまり超音波探触子が往路を移動す
る時）の超音波走査線の位置を示す図である。図４は、超音波探触子１０１が復路を移動
する時（つまり超音波探触子が復路を移動する時）の超音波走査線の位置を示す図である
。図３と図４とに示すように、超音波探触子１０１は、アレイ方向（Y軸）と直交する方
向（X軸）に移動する。図３と図４とに示す丸は、超音波走査線13を示す。超音波走査線
の位置は、その超音波走査線に関する超音波走査線信号の位置に対応する。
【００３２】
　超音波探触子は、機械移動制御部7によって連続的に移動される。その間、超音波探触
子１０１によって電子走査が繰り返される（電子・機械複合走査）。従って、複数の超音
波走査線信号が構成する電子走査面はアレイ方向（Y軸）に対して傾斜している。また、
図３と図４とを比較すれば分かるように、往路と復路とでは、電子走査面の傾斜方向が同
一ではない。
【００３３】
　次に、電子走査面をY軸に対して平行にする処理について説明する。
　図５には、本実施形態に関わる超音波探触子の駆動方法が示されている。上側には往路
走査が示され、下側には復路走査が示されている。点線で示した丸は、超音波探触子１０
１をY軸に対して平行にした場合の、超音波走査線の位置である。実線で示した丸は、超
音波探触子１０１をY軸に対して傾斜させた場合の超音波走査線の位置である。また、aは
探触子の長さであり、bは（電子走査面を１回取得するあたりの時間）×（超音波探触子
の機械移動の速度（往路を正、復路を負とする。）となる。
【００３４】
　図５における超音波探触子の傾斜する方向（つまりアレイ方向であり超音波の電子走査
の方向）が、本発明における第１の方向に相当する。また、機械移動により往復する方向
であるX軸の方向が、本発明における第２の方向に相当する。往路と復路では、方向とし
ての第２の方向は同じであるが、移動の向きが逆になっている。また、X軸とY軸を含む平
面に垂直な方向が（Z軸方向）、本発明の第３の方向に相当する。
　傾斜している超音波探触子のうち、進行方向に対して前側にある一方の端部から、他方
の端部へと、超音波ビームの送受信は順に進む。
【００３５】
　ここで、XY回転軸を図５のように規定する。Y軸に平行な超音波探触子１０１を通る直
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線をY’、X軸に平行な超音波探触子の最上部を通る直線をX’、Y’軸を0°として時計周
りの方向を正とする。
【００３６】
　電子走査面をY軸に対して平行にするための、超音波探触子の傾斜角θを図5のようにと
ると、傾斜角θは、以下の数式（１）にて算出できる。
【数１】

【００３７】
　上記の数式（１）にて算出された傾斜角θだけ超音波探触子１０１を駆動すれば、1番
からN番までの超音波走査線のX座標がすべて等しくなるため、電子走査面はY軸に対して
平行になる。
　さらに、電子走査面を得るために複雑な計算を行うことがないため処理に要する時間を
抑制できる。
【００３８】
　上述したように、往路と復路では、電子走査面の傾斜が同一でないため、往路と復路で
の傾斜角θは同一にならない。そのため、往路から復路もしくは復路から往路に変わるタ
イミング20で、超音波探触子１０１の傾斜角を変更する必要がある。
【００３９】
　また、超音波走査線信号の取得中に超音波１０１の機械移動速度が変化する場合は、機
械移動速度に合わせて傾斜角θも算出し、超音波探触子を傾けてやればよい。
　なお、超音波探触子１０１を傾ける起点は、装置の構成上、最適と判断される場所に設
定される。
【００４０】
　＜第２実施形態＞
　図６に基づいて本発明の第２実施形態の超音波診断装置について説明する。図６に示す
通り、超音波診断装置は、超音波振動子ユニット1、画像演算部2、表示部3、入力部4、シ
ステム制御部5、機械移動手段6、機械移動制御部7、電子制御部30とから構成される。以
下、第２実施形態から構成追加となった電子制御部30の機能についてのみ説明する。
【００４１】
　電子制御部30は、超音波送信回路から超音波振動子へのパルス信号をどの超音波振動子
に対してどのタイミングで供給するかを制御することによって、超音波ビームの形成、つ
まり、超音波ビームのY方向の移動を制御する。
【００４２】
　次に本実施形態において、電子走査面をY軸に対して平行にする処理について説明する
。
　図７は、本実施形態における、電子走査面をY軸に対して平行にする方法を説明するた
めの図である。まず、超音波探触子１０１の最適な機械移動速度より、数式（１）から超
音波探触子１０１の最適な傾斜角θを算出する。そして、超音波探触子１０１を傾斜角θ
だけ傾斜して、符号40に示すように固定して取り付ける。さらに、往路では超音波ビーム
の電子走査を昇順にし、復路では電子走査を降順にする。これにより、電子走査面は往復
路のどちらでもY軸に対して、符号41に示すように平行になる。
【００４３】
　第１実施形態においては、機械移動速度に応じて傾斜角θを算出し、超音波探触子１０
１を備えた超音波振動子ユニットをXY回転軸に沿って駆動させていた。しかし、本実施形
態では、超音波探触子１０１を備えた超音波振動子ユニット1を固定して取り付けている
。これにより、超音波振動子ユニット駆動手段を追加しなくて済むので、コストアップや
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処理を複雑にすることなく、電子走査面をY軸に対して平行にすることができるようにな
る。
【００４４】
　＜第３実施形態＞
　図８に基づいて本発明の第３実施形態の超音波診断装置について説明する。図８
に示す通り、超音波診断装置は、超音波振動子ユニット1、画像演算部2、表示部3、入力
部4、システム制御部5、機械移動手段6、機械移動制御部7、超音波振動子ユニット駆動手
段8、超音波振動子ユニット駆動制御部9、電子走査制御部（電子制御部）とから構成され
る。
【００４５】
　本実施形態では、往復路で超音波探触子の機械移動の速さが同一の時は、往路では超音
波ビームの電子走査を昇順にし、復路では超音波ビームの電子走査を降順にすることで、
電子走査面をY軸に対して平行にする。従って、実施形態１と異なり、往路から復路もし
くは復路から往路に変わるときに、超音波探触子を駆動させずに済むので、時間の増大や
処理を複雑にすることなく、電子走査面をY軸に対して平行にすることができるようにな
る。
【００４６】
　また、超音波探触子の機械移動の速さが変化する時でも、超音波振動子ユニット駆動制
御部の制御によって超音波振動子ユニット駆動手段が超音波振動子ユニットを機械的に駆
動し、電子走査面をY軸に対して平行にすることができる。
【００４７】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形および変更が可能である。
【符号の説明】
【００４８】
　１：超音波振動子ユニット，２：画像演算部，６：機械移動手段，１０１：超音波探触
子
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