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(54)【発明の名称】 画像診断装置

(57)【要約】
【課題】  画像診断装置において、一度の診断で、ＯＣ
Ｔ画像と、超音波画像との両方の画像を取得できるよう
にする。
【解決手段】  内部に超音波トランスデューサ５１とＯ
ＣＴの走査部１４０が設けられているプローブ１０ａを
内視鏡の鉗子口に挿通し、患者の体腔内の観察を行う。
超音波信号処理装置５０により超音波信号を発振し、そ
の信号を基に超音波トランスデューサ５１から被写体に
超音波を照射して測定を行うと同時に、ＯＣＴ装置の、
光源を駆動し、被写体に信号光Ｌｓを照射して測定を行
う。さらにセンタレスモータ２０を駆動してプローブ１
０ａを回転させ、ラジアル走査を行う。上記走査により
得られた情報を基に、超音波画像とＯＣＴ画像を取得す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  低コヒーレンス光である信号光を被写体
まで導光する導光手段を有し、前記導光手段により導光
された前記信号光の前記被写体の所定深度からの反射光
と、前記信号光と僅かな周波数差を有する参照光との干
渉を用いて、前記被写体の光断層画像を取得するＯＣＴ
画像取得手段と、前記被写体に超音波を照射する照射手
段を有し、前記照射手段により照射された超音波の前記
被写体からの反射波を基に前記被写体の超音波画像を取
得する超音波画像取得手段とを含み、前記導光手段の先
端部と前記照射手段とが互いに一体的に固定された探査
部を構成しており、該探査部が中空の可撓性のケースに
内包されて、プローブを構成していることを特徴とする
画像診断装置。
【請求項２】  前記ＯＣＴ画像取得手段および前記超音
波画像取得手段が、前記被写体の同一の領域の画像を取
得するものであることを特徴とする請求項１記載の画像
診断装置。
【請求項３】  前記プローブが、内視鏡の鉗子口に挿通
されるものであることを特徴とする請求項１記載の画像
診断装置。
【請求項４】  前記探査部が、画像を取得するために前
記プローブの長手方向を軸に回転運動してラジアル走査
をするものであり、前記回転運動の回転角度が単一のロ
ータリエンコーダにより検出されるものであることを特
徴とする請求項１記載の画像診断装置。
【請求項５】  前記探査部が、画像を取得するために前
記プローブの長手方向に平行移動してリニア走査をする
ものであり、前記平行移動の移動距離が単一のリニアエ
ンコーダにより検出されるものであることを特徴とする
請求項１記載の画像診断装置。
【請求項６】  前記探査部が、前記プローブの中心軸と
平行に設けられ、前記被写体近傍まで前記信号光を導光
する光ファイバと、該光ファイバの先端に具設され、前
記信号光を集光するロッドレンズと、前記ロッドレンズ
の先端に具設され、前記信号光を直角方向に偏光させる
ミラーと、前記光ファイバに取着され、前記被写体に超
音波を照射する超音波トランスデューサとからなり、前
記光ファイバが、前記ケース内でベアリングにより保持
されたものであることを特徴とする請求項１記載の画像
診断装置。
【請求項７】  前記光ファイバの一部が前記ケース外に
配されたセンタレスモータに接続され、該センタレスモ
ータにより回転運動されるものであることを特徴とする
請求項６記載の画像診断装置。
【請求項８】  前記光ファイバの一部が前記ケース外に
配された駆動手段に接続され、該駆動手段により平行移
動されるものであることを特徴とする請求項６記載の画
像診断装置。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、画像診断装置に関
し、複数の手段により被写体の情報を取得できる画像診
断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波画像診断装置は、患者に対する負
担が少なく、Ｘ線診断と違いほぼ無害であり、得られる
情報が多く、設備が安価であるなど数々の利点があるた
め、現在では、医療診断の分野において広く普及してい
る。
【０００３】この超音波画像診断装置は、患者の観察部
に超音波探触子を当てて超音波を発振し、体内から反射
してきたエコーに基づいて体内の情報を得るものであ
る。これらの超音波画像診断装置の多くは、セクタスキ
ャンまたはリニアスキャンを行い、Ｂモード像、すなわ
ち２次元断面像を得るものである。
【０００４】また、内視鏡の分野においても、内視鏡の
鉗子口に挿通する超音波探触子が、広く用いられてお
り、体腔内の内壁のＢモード像、すなわち２次元断面像
の観察などに用いられている。
【０００５】一方、近年、低コヒーレンス光を用いたＯ
ＣＴ（Optical Coherence Tomography）画像診断装置、
特に低コヒーレンス光干渉光の光強度をヘテロダイン検
波により測定することにより、被測定組織の光断層画像
を取得するＯＣＴ画像診断装置が、医療診断に応用され
つつある。上記ＯＣＴ画像診断装置の詳細は、「Ｏプラ
スＥ Vol.21,No.7 P.802～804」（春名正光著）に記載
されている。
【０００６】このＯＣＴ画像診断装置は、ＳＬＤ（Supe
r Luminescent Diode）などから成る光源から出射され
た低コヒーレンス光を信号光と参照光に分割し、ピエゾ
素子等により参照光または信号光の周波数を僅かにシフ
トさせ、信号光を被測定組織に入射させて該被測定組織
の所定の深度で反射した反射光と参照光とを干渉させ、
その干渉光の光強度をヘテロダイン検波により測定し、
断層情報を取得するものであり、参照光の光路上に配置
した可動ミラーなどを微少移動させ、参照光の光路長を
僅かに変化させることにより、参照光の光路長と信号光
の光路長が一致した、被測定組織の深度での情報を得る
ことができる。
【０００７】このようなＯＣＴ画像診断装置を使用すれ
ば、数１０μｍ程度の高解像度で被写体を観察すること
ができる。そのため、早期癌の診断なども可能となるた
め、内視鏡装置の鉗子口に挿入可能なプローブにより信
号光および信号光の反射光を導光して、体腔内の光断層
画像を取得する方法の開発が進められている。例えば
「OPTICS LETTER Vol.24,No19 P1358～P1360」（by And
rew M Rollins and Rujchai Ung-arunyawee）には、内
視鏡装置の鉗子口を介して信号光を導光する光ファイバ
と、この光ファイバの先端に配設され、信号光を直角に
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反射するミラーを備え、該ミラーを回転させることによ
り、ラジアル走査を行い、体腔壁を輪切り状態で表示す
るラジアル光断層画像を表示するＯＣＴ画像診断装置が
記載されている。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、超音波
画像診断装置の場合は、体腔内では内壁表面から数１０
ｍｍの深さまで画像化することができるが、診断で実用
的に用いる超音波の周波数は数ＭＨｚから数１０ＭＨｚ
程度であるため、解像度を数１００μｍ程度までしか上
げることができない。
【０００９】一方、ＯＣＴ画像診断装置は光を用いた画
像化手法であるため、数１０μｍ程度の高解像度ではあ
るが、体腔内に用いた場合には、内壁表面から１～２ｍ
ｍ程度の深さまでしか画像化することができない。
【００１０】本発明は、一度の診断で、ＯＣＴ画像と、
超音波画像との両方の画像を取得し、高深度までの情報
を取得しつつ、低深度においては高解像度の情報を取得
することが可能な画像診断装置を提供することを目的と
するものである。
【００１１】
【課題を解決するための手段】本発明による画像診断装
置は、低コヒーレンス光である信号光を被写体まで導光
する導光手段を有し、導光手段により導光された信号光
の前記被写体の所定深度からの反射光と、信号光と僅か
な周波数差を有する参照光との干渉を用いて、前記被写
体の光断層画像を取得するＯＣＴ画像取得手段と、前記
被写体に超音波を照射する照射手段を有し、照射手段に
より照射された超音波の前記被写体からの反射波を基に
前記被写体の超音波画像を取得する超音波画像取得手段
とを含み、導光手段の先端部と照射手段とが互いに一体
的に固定された探査部を構成しており、探査部が中空の
可撓性のケースに内包されて、プローブを構成している
ことを特徴とするものである。
【００１２】ここで、導光手段とは、プローブの基端か
ら先端まで信号光を導光するファイバや、ファイバ先端
に具設されるロッドレンズや、ミラーなどを全て含んだ
ものを意味する。
【００１３】本発明による画像診断装置において、ＯＣ
Ｔ画像取得手段および超音波画像取得手段は、前記被写
体の同一の領域の画像を取得するのが望ましい。
【００１４】また、本発明による画像診断装置におい
て、プローブは、内視鏡の鉗子口に挿通されるものとす
ることができる。
【００１５】さらに、探査部は、画像を取得するために
プローブの長手方向を軸に回転運動してラジアル走査を
するものとして、回転運動の回転角度が単一のロータリ
エンコーダにより検出されるものとすることもできる
し、プローブの長手方向に平行移動してリニア走査をす
るものとして、前記平行移動の移動距離が単一のリニア
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エンコーダにより検出されるものとすることもできる。
【００１６】本発明による画像診断装置において、探査
部は、プローブの中心軸と平行に設けられ、前記被写体
近傍まで信号光を導光する光ファイバと、光ファイバの
先端に具設され、信号光を集光するロッドレンズと、ロ
ッドレンズの先端に具設され、信号光を直角方向に偏光
させるミラーと、光ファイバに取着され、前記被写体に
超音波を照射する超音波トランスデューサとからなり、
光ファイバが、ケース内でベアリングにより保持された
ものとすることができる。
【００１７】ここで、光ファイバとは、ファイバ本体
と、ファイバを被覆するシースなどを合わせた物を意味
する。
【００１８】ここで、光ファイバの一部が、ケース外に
配されたセンタレスモータに接続され、該センタレスモ
ータにより回転運動されるものとすることもできるし、
ケース外に配された駆動手段に接続され、該駆動手段に
より平行移動されるものとすることもできる。
【００１９】
【発明の効果】上記のように構成された本発明による画
像診断装置は、ＯＣＴ画像取得手段と超音波画像取得手
段とを組み合わせることにより、一度の観察で管腔臓器
の内壁表面から数１０ｍｍまでの範囲の数１００μｍ程
度の解像度の情報と、内壁表面から１～２ｍｍまでの範
囲の数１０μｍ程度の高解像度の情報を同時に得ること
ができる。
【００２０】ＯＣＴ画像取得手段および超音波画像取得
手段は、被写体の同一の領域の画像を取得することがで
きるため、同一の領域の複数の情報を同時に得ることが
できる。
【００２１】また、本発明による画像診断装置のプロー
ブは、従来の内視鏡の鉗子口に挿通して使用することが
できるため、本発明による画像診断装置の機能を、従来
の内視鏡に付与することができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の具体的な実施の形
態について図面を用いて説明する。図１は本発明による
画像診断装置の第１の実施の形態の概略構成を示す図で
ある。
【００２３】本実施の形態による画像診断装置は、患者
の体腔内を観察するプローブ１０ａと、超音波情報を取
得する超音波情報取得部と、光断層情報を取得する光断
層情報取得部１００と、超音波情報取得部および光断層
情報取得部１００により取得された各情報を画像化する
コンピュータ１６０ａと、コンピュータ１６０ａにより
生成された画像を表示するモニタ１７０とからなる。
【００２４】超音波情報取得部は、超音波信号を発生さ
せる超音波信号処理装置５０と、超音波信号処理装置５
０により生成された信号を基に超音波を発生する超音波
トランスデューサ５１とからなり、超音波信号処理装置



(4) 特開２００２－１５３４７２

10

20

30

40

50

5
５０と超音波トランスデューサ５１の間は、プローブ１
０ａ内ではケーブル５２および端子５３、プローブ１０
基端の端子５３から超音波信号処理装置５０の間ではケ
ーブル５４により接続されている。
【００２５】超音波信号処理装置５０は、超音波信号を
発振するオシレータの機能と、超音波信号を受信するレ
シーバの機能の両方を有する。
【００２６】ケーブル５２は後述する光ファイバの基端
部に周設された端子５３に接続され、また、ケーブル５
４は前記端子５３に接触している。これにより、光ファ
イバが回転運動を行った場合でも、ケーブル５２とケー
ブル５４が常に接触した状態となるため、超音波信号が
間断することなく伝導するようになっている。
【００２７】コンピュータ１６０ａは、超音波信号処理
装置５０で受信された超音波信号の波形を基に、超音波
画像を生成する。
【００２８】光断層画像取得部１００は、低コヒーレン
ス光を出射する光源部１１０と、光源部１１０より射出
された低コヒーレンス光を、参照光Ｌｒおよび信号光Ｌ
ｓへの分割および合成を行うファイバ結合光学系１２０
と、参照光Ｌｒの光路上に配され、参照光Ｌｒの光路長
を変化させる光路遅延部１３０と、信号光Ｌｓにより生
体組織などを走査する走査部１４０と、被写体の所定の
面で反射された信号光Ｌｓ’と参照光Ｌｒとの干渉光Ｌ
ｃの強度を検出する光検出部１５０とを備えている。
【００２９】光源部１１０は、ＳＬＤなどからなり低コ
ヒーレンス光を出射する光源１１１と、光源１１１から
出射された低コヒーレンス光を集光する集光レンズ１１
２とを備えている。
【００３０】ファイバ結合光学系１２０は、光源１１１
から出射された低コヒーレンス光を信号光Ｌｓと参照光
Ｌｒとに分割し、また、信号光Ｌｓの被写体の所定の深
部からの反射光である信号光Ｌｓ’と参照光Ｌｒを合波
し、干渉光Ｌｃを得るファイバカプラ１２１と、参照光
Ｌｒに僅かな周波数シフトを生じさせるピエゾ素子１２
２と、ファイバカプラ１２１を介して光源部１１０と光
路遅延部１３０を繋ぐファイバ１２３と、ファイバカプ
ラ１２１を介して光検出部１５０と走査部１４０の間を
導光するファイバ１２４とを備えている。
【００３１】光路遅延部１３０は、ファイバ１２３から
射出された参照光Ｌｒを平行光に変換し、また反射され
た参照光Ｌｒをファイバ１２３へ入射させる集光レンズ
１３１と、図１における水平方向への移動により参照光
Ｌrの光路長を変化させる参照光ミラー１３２と、参照
光ミラー１３２を水平方向への移動させる駆動部１３３
とを備えている。
【００３２】走査部１４０は、中心にファイバ１４１が
配設されており、ファイバ１４１の先端には、ファイバ
１４１により導光された信号光Ｌｓおよび病変部により
反射された信号光Ｌｓ’を集光するロッドレンズ１４２
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と、前記信号光ＬｓおよびＬｓ’を直角方向に反射する
ミラー１４３が固着されている。また、ファイバ１２４
とファイバ１４１との間は、レンズ１２５を介して導光
される。
【００３３】コンピュータ１６０は、光検出部１５０で
検出された干渉光Ｌｃの光強度を基に、光断層画像を生
成する。
【００３４】プローブ１０ａの内部は、中心にＯＣＴの
走査部１４０が設けられており、プローブ１０ａ内先端
付近まで挿通されている。ファイバ１４１の周囲には、
可撓性のシース１４４ａが設けられている。また、ミラ
ー１４３の後面には、ミラー１４３の反射方向の反対方
向、すなわち光走査部の走査方向と反対方向に超音波を
照射する超音波トランスデューサ５１が設けられてい
る。
【００３５】ここで、超音波トランスデューサを配置す
る位置は、上記の位置に限ったものでなく、例えば、ミ
ラー１４３の先端など、光走査部の信号光Ｌｓの走査を
妨げない位置であれば、どのような位置に配置してもよ
い。また、信号光Ｌｓの走査方向と、超音波の照射方向
の関係は、相互に反対方向に照射するものに限ったもの
でなく、例えば、同一の方向であるなど、どのような方
向でもよい。
【００３６】また、中心にファイバ１４１が挿通された
シース１４４ａは、プローブ１０内部においては複数の
ベアリング２１により軸支される。シース１４４ａの基
端側は、プローブ１０から突出しており、シース１４４
ａの基端部はセンタレスモータ２０に接続される。セン
タレスモータ２０は、ロータリエンコーダの機能を有し
ており、センタレスモータ２０の回転角度検出部により
検出された回転角度を示す信号が、信号線２２によりコ
ンピュータ１６０ａに送られる。
【００３７】次に以上のように構成された本実施の形態
による画像診断装置の作用について説明する。
【００３８】患者の体腔内を観察する際には、内視鏡の
鉗子口にプローブ１０ａを挿通し、内視鏡を患者の体腔
内に挿入し、内視鏡のモニタに表示される画像を基に、
目視により内視鏡の挿入部先端を所望の部位まで誘導す
る。
【００３９】観察を開始すると、超音波信号処理装置５
０により超音波信号が発振される。この超音波信号は、
ケーブル５４、ファイバ１４１基端部の端子５３および
ケーブル５２を介して、超音波トランスデューサ５１に
伝導される。
【００４０】超音波信号が超音波トランスデューサ５１
により超音波に変換され、被写体に超音波が照射され
る。被写体深部で反射された超音波は、超音波トランス
デューサ５１により電気信号に変換され、超音波信号
は、超音波信号処理装置５０に受信される。超音波信号
処理装置５０は受信した超音波信号をケーブル５５を介
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7
してコンピュータ１６０ａに送信する。
【００４１】さらにセンタレスモータ１４６によりファ
イバ１４１を回転させることにより超音波の照射方向を
移動させ、被写体周囲のファイバ１４１の長手方向を軸
としたラジアル走査を行う。
【００４２】同時に、光断層画像取得用の低コヒーレン
ス光が光源部１１０から射出される。光源１１１から出
射された低コヒーレンス光は、集光レンズ１１２により
集光され、ファイバ１２３に導入される。
【００４３】ファイバ１２３を透過した低コヒーレンス
光は、ファイバカプラ１２１で、ファイバ１２３内を光
路遅延部１３０の方向へ進行する参照光Ｌｒと、ファイ
バ１２４内を走査部１４０の方向へ進行する信号光Ｌｓ
とに分割される。参照光Ｌｒは光路上に設けられたピエ
ゾ素子１２２により変調され、参照光Ｌｒと信号光Ｌｓ
には、僅かな周波数差△ｆが生じる。
【００４４】ファイバ１２４に導光された信号光Ｌｓ
は、レンズ１２５を介してファイバ１４１に入射され、
ファイバ１４１先端からロッドレンズ１４２およびミラ
ー１４３を介して被写体へ入射される。被写体に入射さ
れた信号光Ｌｓのうち被写体の所定の深度で反射された
信号光Ｌｓ’は、ミラー１４３、ロッドレンズ１４２、
ファイバ１４１、レンズ１２５を介してファイバ１２４
に帰還せしめられる。ファイバ１２４に帰還せしめられ
た信号光Ｌｓ’は、ファイバカプラ１２１において、後
述するファイバ１２３に帰還せしめられた参照光Ｌｒと
合波される。
【００４５】一方、ピエゾ素子１２２で変調された後の
参照光Ｌｒは、ファイバ１２３を通過し光路遅延部１３
０の集光レンズ１３１を介して、参照光ミラー１３２に
入射し、この参照光ミラー１３２で反射され再度集光レ
ンズ１３１を透過して、ファイバ１２３に帰還せしめら
れる。ファイバ１２３に帰還せしめられた参照光Ｌｒは
ファイバカプラ１２１で、上述した信号光Ｌｓ’と合波
される。
【００４６】ファイバカプラ１２１で合波された信号光
Ｌｓ’および参照光Ｌｒは、再び同軸上に重なり、信号
光Ｌｓ’と参照光Ｌｒが干渉して干渉光Ｌｃとなり、ビ
ート信号を発生する。
【００４７】参照光Ｌｒおよび信号光Ｌｓ’は、可干渉
距離の短い低コヒーレンス光であるため、低コヒーレン
ス光が信号光Ｌｓと参照光Ｌｒに分割されたのち、信号
光Ｌs（Ｌｓ’） がファイバカプラ１２１に到達するま
での光路長が、参照光Ｌｒがファイバカプラ１２１に到
達するまでの光路長に等しい場合に両光が干渉し、この
干渉する両光の周波数差（△ｆ）で強弱を繰り返すビー
ト信号が発生する。
【００４８】光検出器１５０では、干渉光Ｌｃから上記
ビート信号の光強度を検出し、ヘテロダイン検出を行
い、被写体の所定深度より反射された信号光Ｌｓ’の強
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度を検出し、信号処理部１６０ａへ出力する。
【００４９】さらにセンタレスモータ１４６によりファ
イバ１４１を回転させることにより信号光Ｌｓの照射方
向を移動させ、被写体周囲のファイバ１４１の長手方向
を軸としたラジアル走査を行う。その後、参照光ミラー
１３２は、駆動部１３３により、その光軸方向（図中水
平方向）に移動され、参照光Ｌｒがファイバカプラ１２
１に到達するまでの光路長が変化する。このため参照光
Ｌｒと干渉する信号光Ｌｓ（Ｌｓ’）の光路長も変化す
るので、被写体周囲の断層情報を取得する深度も変化す
る。ここで、再度ラジアル走査を行う。このような動作
を信号光が所定の深度に達するまで繰り返すことによ
り、被写体周囲の断層情報を得ることができる。
【００５０】信号処理部１６０ａでは、超音波信号処理
装置５０から送信される信号を基に超音波画像を生成
し、また、光検出部１５０で検出された被写体周囲の断
層情報を基にＯＣＴ画像を生成する。ラジアル走査によ
り撮影された超音波画像およびＯＣＴ画像はモニタ１７
０へ出力され、モニタ１７０の画面上に表示される。
【００５１】上記のように構成された本発明による画像
診断装置によれば、超音波装置により撮影された高深度
までの領域の画像と、ＯＣＴ装置により撮影された低深
度の領域の高解像度の画像を、一度の撮影により取得す
ることができるため、効率よく被写体の情報を得ること
ができる。
【００５２】本実施の形態では、超音波トランスデュー
サとＯＣＴ装置の走査部が内包されたプローブを、内視
鏡の鉗子口に挿通させて使用したが、内視鏡挿入部本体
に、超音波トランスデューサとＯＣＴ装置の走査部とを
組み込んだものとすることもできる。
【００５３】次に、本発明の第２の実施の形態について
説明する。図２は本発明による画像診断装置の第２の実
施の形態の概略構成を示す図である。本実施の形態によ
る画像診断装置は、第１の実施の形態のセンタレスモー
タをリニア駆動装置に変更し、リニア走査を行うように
したものである。なお、図１に示す第１の実施形態と同
等の要素についての説明は、特に必要のない限り省略す
る。
【００５４】超音波トランスデューサ５１が、信号光Ｌ
ｓが被写体に向かう光路と同じ方向に向けて超音波を照
射するように配置されている。また、中心にファイバ１
４１が挿通されたシース１４４ｂは、プローブ１０ｂ内
部においては複数の支持体３１により支持される。プロ
ーブ１０から突出したシース１４４ｂの基端部はリニア
駆動装置３０に接続され、プローブ１０の長手方向に対
して前後に移動される。リニア駆動装置３０は、リニア
エンコーダの機能を有しており、リニアエンコーダの移
動距離検出部により検出された移動距離を示す信号が、
信号線３２によりコンピュータ１６０ｂに送られる。
【００５５】上記プローブ１０ｂを内視鏡の鉗子口に挿
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通して、リニア走査を行うことにより、超音波とＯＣＴ
による被写体のリニア断面像を取得することができる。
【００５６】本実施の形態においても、第１の実施の形
態と同様に、内視鏡挿入部本体に、超音波トランスデュ
ーサとＯＣＴ装置の走査部とを組み込んだものとするこ
ともできる。
【００５７】さらに、本発明の画像診断装置において、
１つのプローブで、ラジアル走査およびリニア走査の両
方を行えるものとしてもよく、さらに、ラジアル走査と
リニア走査を組み合わせることにより３次元画像を生成
するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による画像診断装置の第１実施形態の概
略構成図
【図２】本発明による画像診断装置の第２実施形態の概
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略構成図
【符号の説明】
１０ａ、１０ｂ    プローブ
２０    センタレスモータ
３０    リニア駆動装置
５０    超音波信号処理部
５１    超音波トランスデューサ
１００    光断層画像取得部
１１０    光源部
１２０    ファイバ結合光学系
１３０    光路遅延部
１４０    走査部
１５０    信号処理部
１６０ａ、１６０ｂ    コンピュータ
１７０    モニタ

【図１】 【図２】
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