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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動子と、プローブ識別情報を記憶するメモリと、プローブ識別子に対応する２
値化された電気的状態を発生する２値化状態発生部と、を有する超音波プローブと、
　前記電気的状態を前記プローブ識別子に変換するプローブ識別子変換部と、
　前記メモリから前記プローブ識別情報を読み出す読み出し部と、
　前記変換されたプローブ識別子と前記読み出されたプローブ識別情報との整合性を判定
する判定部と、
　前記判定部による判定結果において前記プローブ識別子と前記プローブ識別情報とが不
整合である場合、所定の警告を出力する警告出力部と、
　を具備し、
　前記メモリは、プローブ使用履歴情報と前記プローブ使用履歴情報に基づいて暗号化さ
れたプローブ識別情報とをさらに記憶し、
　前記メモリから前記プローブ識別情報を読み出し、前記プローブ使用履歴情報に基づい
て前記プローブ識別情報を解読する読み出し解読部をさらに具備し、
　前記判定部は、
　前記変換されたプローブ識別子と前記解読されたプローブ識別情報との整合性を判定し
、
　前記警告出力部は、
　前記判定部による判定結果において前記プローブ識別子と前記解読されたプローブ識別
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情報とが不整合である場合、前記所定の警告を出力する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記プローブ使用履歴情報に基づいて前記解読されたプローブ識別情報を暗号化し、前
記暗号化されたプローブ識別情報と、暗号化に用いられた前記プローブ使用履歴情報とを
前記メモリに書き込む暗号化書き込み部をさらに具備する請求項１に記載の超音波診断装
置。
【請求項３】
　複数の振動子を有するプローブ本体と、
　前記複数の振動子にそれぞれ接続される複数の配線を有するケーブルと、
　前記ケーブルの端部に設けられ、超音波診断装置本体に接続されるコネクタ部とを具備
し、
　前記コネクタ部は、
　前記プローブ本体に関するプローブ識別子に対応する２値化された電気的状態を発生す
る２値化状態発生部と、
　前記プローブ本体に関するプローブ識別情報を記憶するメモリとを有し、
　前記プローブ本体の使用履歴情報に基づいて前記プローブ識別情報を暗号化する暗号化
部をさらに具備し、
　前記メモリは、前記使用履歴情報と前記暗号化されたプローブ識別情報とを記憶する超
音波プローブ。
【請求項４】
　前記コネクタ部は、内部電源を具備し、
　前記暗号化部は、前記コネクタ部に設けられ、時系列情報を用いて、前記プローブ識別
情報を暗号化する請求項３に記載の超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、超音波診断装置と超音波プローブとに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置の本体には、少なくとも一つの超音波プローブが接続される。超音波プ
ローブのコネクタは、超音波診断装置の本体に対して着脱自在な構造を有する。超音波プ
ローブは、診断対象部位または用途に応じて適宜使い分けられる。超音波プローブの駆動
方式は、形式および用途に応じて異なる。このため、超音波プローブは、プローブの各種
特性および駆動方式などの超音波プローブ固有の情報を表すプローブ識別子（ｉｄｅｎｔ
ｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｄａｔａ：以下、ＩＤと呼ぶ）を有する。
【０００３】
　超音波プローブのコネクタは、プローブＩＤを超音波診断装置に認識させるための複数
のハードワイヤ（ｈａｒｄ　ｗｉｒｅ：以下、ＨＷと呼ぶ）を有する。複数のＨＷは、コ
ネクタ内の複数の記憶回路にそれぞれ接続される。記憶回路は、例えば、開放または接地
により、２値信号を記憶する回路である。この２値信号の組合せにより、プローブＩＤが
設定される。
【０００４】
　超音波プローブが超音波診断装置の本体に接続されたとき、超音波診断装置は、ＨＷワ
イヤを介して、超音波プローブのプローブＩＤを取得する。超音波診断装置は、取得した
プローブＩＤにより超音波プローブを識別する。
【０００５】
　しかしながら、動作が保証されていないプローブ（例えば、他社プローブ、海賊版など
：以下、未保証プローブと呼ぶ）が超音波診断装置の本体に誤って接続された場合、超音
波診断装置は、未保証プローブを誤って認識してしまう問題がある。これにより、超音波
診断装置と未保証プローブとの間において、適正な超音波プローブの制御および設定など
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が実施できないため、超音波診断装置の故障、超音波プローブの発熱などによる被検体へ
の危害、および誤診などを招く可能性がある問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　目的は、超音波プローブの誤認を防止する超音波診断装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本実施形態に係る超音波診断装置は、複数の振動子と、プローブ識別情報を記憶するメ
モリと、プローブ識別子に対応する２値化された電気的状態を発生する２値化状態発生部
と、を有する超音波プローブと、前記電気的状態を前記プローブ識別子に変換するプロー
ブ識別子変換部と、前記メモリから前記プローブ識別情報を読み出す読み出し部と、前記
変換されたプローブ識別子と前記読み出されたプローブ識別情報との整合性を判定する判
定部と、前記判定部による判定結果において前記プローブ識別子と前記プローブ識別情報
とが不整合である場合、所定の警告を出力する警告出力部と、を具備し、前記メモリは、
プローブ使用履歴情報と前記プローブ使用履歴情報に基づいて暗号化されたプローブ識別
情報とをさらに記憶し、前記メモリから前記プローブ識別情報を読み出し、前記プローブ
使用履歴情報に基づいて前記プローブ識別情報を解読する読み出し解読部をさらに具備し
、前記判定部は、前記変換されたプローブ識別子と前記解読されたプローブ識別情報との
整合性を判定し、前記警告出力部は、前記判定部による判定結果において前記プローブ識
別子と前記解読されたプローブ識別情報とが不整合である場合、前記所定の警告を出力す
る。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す構成図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態における２値化状態発生部の構成の一例を示す構成図で
ある。
【図３】図３は、第１の実施形態における超音波プローブの構成の変形例を示す構成図で
ある。
【図４】図４は、第１の実施形態に係る整合性判定機能に関する処理の手順を示すフロー
チャートの一例を示す図である。
【図５】図５は、第２の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す構成図である
。
【図６】図６は、第２の実施形態に係る整合性判定機能に関する処理の手順を示すフロー
チャートの一例を示す図である。
【図７】図７は、第３の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す構成図である
。
【図８】図８は、第３の実施形態に係る整合性判定機能に関する処理の手順を示すフロー
チャートの一例を示す図である。
【図９】図９は、第４の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す構成図である
。
【図１０】図１０は、第４の実施形態に係る整合性判定機能に関する処理の手順を示すフ
ローチャートの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本実施形態を説明する。なお、以下の説明において、略同一
の構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合にのみ行う
。
【００１０】
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　（第１の実施形態）　
　図１は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す構成図である。同図
に示すように、超音波診断装置１は、超音波プローブ１０、装置本体３０、表示部５０、
装置本体３０に接続され操作者からの各種指示・命令・情報を装置本体３０に取り込むた
めの入力部７０を有する。加えて本超音波診断装置１には、心電計、心音計、脈波計、呼
吸センサに代表される図示していない生体信号計測部およびネットワークが、後述するイ
ンターフェース部３９を介して接続されてもよい。
【００１１】
　超音波プローブ１０は、プローブ本体１１と、超音波診断装置１の装置本体３０に接続
されるコネクタ部１３と、プローブ本体１１とコネクタ部１３とを電気的に接続するケー
ブル１５とを有する。
【００１２】
　プローブ本体１１は、複数の振動子と、複数の振動子の前面側に設けられる整合層と、
複数の振動子の背面側に設けられるバッキング材とを有する。　
　複数の振動子各々は、圧電セラミックス等の音響／電気可逆的変換素子である。複数の
振動子は並列され、超音波プローブ１０の先端に装備される。以下、一つの振動子が一チ
ャンネルを構成するものとして説明する。振動子は、後述する超音波送受信部３１から供
給された電圧パルスに応答して超音波を発生する。超音波プローブ１０を介して被検体に
超音波が送信されると、送信された超音波（以下、送信超音波と呼ぶ）は、被検体内の生
体組織における音響インピーダンスの不連続面で反射される。振動子は、反射された超音
波を受信し、エコー信号を発生する。エコー信号の振幅は、超音波の反射に関する不連続
面を境界とする音響インピーダンスの差に依存する。また、送信超音波が移動している血
流、および心臓壁等の表面で反射された場合のエコー信号の周波数は、ドプラ効果により
、移動体（血流および心臓壁の表面）の超音波送信方向の速度成分に依存して偏移する。
【００１３】
　以下、超音波プローブ１０は、１次元アレイにより２次元走査するプローブとして説明
する。なお、超音波プローブ１０は、１次元アレイを複数の振動子の配列方向と直交する
方向に揺動させて３次元走査を実行するメカニカル４次元プローブであってもよい。また
、超音波プローブ１０は、メカニカル４次元プローブに限定されず、２次元アレイプロー
ブであってもよい。
【００１４】
　整合層は、被検体に対する超音波の送受信を効率よくするために、複数の振動子の前面
側に設けられる。なお、整合層の前面側には、図示していない音響レンズが設けられる。
バッキング材は、振動子の後方への超音波の伝搬を防止する。
【００１５】
　コネクタ部１３は、複数の信号用ピン１７と、２値化状態発生部１９と、２値化状態発
生部１９と装置本体３０の後述するプローブ識別子変換部４１とを電気的に接続するハー
ドワイヤ２１（ｈａｒｄ　ｗｉｒｅ：以下、ＨＷと呼ぶ）と、メモリ２３と、メモリ２３
と装置本体３０の後述する読み出し部４３とを電気的に接続するためのメモリ接続用ピン
とを有する。
【００１６】
　複数の信号用ピン１７各々は、超音波プローブ１０が装置本体３０に接続されると、装
置本体３０における超音波送受信部３１に配線を介して電気的に接続される。ＨＷ２１は
、超音波プローブ１０が装置本体３０に接続されると、装置本体３０におけるプローブ識
別子変換部４１に配線を介して電気的に接続される。メモリ接続用ピンは、超音波プロー
ブ１０が装置本体３０に接続されると、装置本体３０における読み出し部４３に配線を介
して電気的に接続される。
【００１７】
　ケーブル１５は、コネクタ部１３における複数の信号用ピン１７とプローブ本体１１と
を、それぞれ電気的に接続する複数の配線を有する。複数の配線各々は、絶縁するための
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絶縁体で被覆される。
【００１８】
　２値化状態発生部１９は、超音波プローブ１０のプローブ識別子（ｉｄｅｎｔｉｆｉｃ
ａｔｉｏｎ　ｄａｔａ：以下、プローブＩＤと呼ぶ）に対応する２値化された電気的状態
を発生する。なお、プローブＩＤの代わりにシリアルナンバーであってもよい。図２は、
２値化状態発生部１９の構成の一例を示す構成図である。図２に示すように、２値化状態
発生部１９は、複数のＨＷ２１にそれぞれ電気的に接続される複数の２値化電気的状態発
生部２５を有する。２値化電気的状態発生部２５は、例えば、スイッチにより２値化電気
的状態を発生する。具体的には、２値化電気的状態発生部２５は、ＨＷ２１を接地または
開放されることにより、２値化された電気的状態（ハイ（Ｈ）またはロー（Ｌ））を発生
する。プローブＩＤは、２値化された電気的状態（ＨまたはＬ）の組合せパターンで表現
される。図２において、２値化電気的状態発生部２５のａにおける電気的状態は「Ｈ」で
ある。図２において、２値化電気的状態発生部２５のｂにおける電気的状態は「Ｌ」であ
る。
【００１９】
　メモリ２３は、超音波プローブ１０の種類を識別するための情報（以下、プローブ識別
情報と呼ぶ）を記憶する。プローブ識別情報とは、例えば、超音波プローブ１０の出荷時
、または超音波診断装置１の据え付け時において記憶されたシリアルナンバー、プローブ
ＩＤ、超音波プローブ１０の個体情報などの固定情報である。なお、メモリ２３に記憶さ
れる情報は、上記固定情報の記憶に限定されない。すなわち、メモリ２３は、例えば、超
音波プローブ１０の使用履歴情報（以下、プローブ使用履歴情報と呼ぶ）などの超音波プ
ローブ１０の使用に応じて変化する情報を記憶してもよい。プローブ使用履歴情報とは、
例えば、超音波プローブ１０の使用時間、使用日時などの超音波プローブ１０の使用履歴
に関する情報である。なお、プローブ使用履歴情報は、後述する記憶部３７に記憶されて
もよい。プローブ使用履歴情報は、メモリ２３または記憶部３７に記憶されるとき、更新
される。
【００２０】
　また、プローブ識別情報は、暗号化されてメモリ２３に記憶されてもよい。この時、プ
ローブ識別情報の暗号化を行う暗号化部は、コネクタ部１３に設けられる。なお、暗号化
部は、装置本体３０に設けられてもよい。図３は、超音波プローブ１０の構成の変形例の
構成を示す図である。コネクタ部１３は、暗号化部２７を有する。
【００２１】
　暗号化部２７は、例えば、プローブ使用履歴情報に基づいて、プローブ識別情報を暗号
化する。暗号化部２７は、暗号化に用いたプローブ使用履歴情報等の暗号鍵を、メモリ２
３に記憶させる。暗号化部２７に関する電源は、メモリ２３とメモリ接続用ピン２９とを
介して装置本体３０から供給される。なお、電源は、コネクタ部１３に搭載されていても
よい。
【００２２】
　なお、暗号化部２７は、例えばハードウェアとして、プローブ識別情報を暗号化しても
よい。例えば、暗号化部２７は、ＴＰＭ（Ｔｒｕｓｔｅｄ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ　Ｍｏｄｕ
ｌｅ）を、ハードウェアとして組み込まれていてもよい。例えば、ハードウェアとしての
暗号化部２７に関する電源は、装置本体に３０への超音波プローブ１０の接続を契機とし
て、メモリ２３とメモリ接続用ピン２９とを介して、装置本体３０から供給される。この
とき、暗号化部２７は、プローブ識別情報を暗号化する秘密鍵と暗号化されたプローブ識
別情報を解読する公開鍵とを記憶する。暗号化部２７は、必要に応じて、プローブ識別情
報を秘密鍵により暗号化する。
【００２３】
　装置本体３０は、超音波送受信部３１と、信号処理部３３と、画像発生部３５と、記憶
部３７と、インターフェース部３９と、プローブ識別子変換部４１と、読み出し部４３と
、判定部４５と、警告出力部４７と、制御部４９とを有する。超音波送受信部３１は、図
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示していない超音波送信部と、超音波受信部とを有する。
【００２４】
　超音波送信部は、図示していないパルス発生器と、送信遅延回路と、パルサ回路とを有
する。超音波送信部は、後述する制御部４９による制御のもとで、複数の振動子各々に対
して電圧パルスを印加する。超音波送信部は、電圧パルスの印加により、振動子を介して
被検体に超音波を送信する。
【００２５】
　パルス発生器は、所定のレート周波数ｆｒＨｚ（周期：１／ｆｒ秒）で、送信超音波を
形成するためのレートパルスを繰り返し発生する。発生されたレートパルスは、チャンネ
ル数に分配され、送信遅延回路に送られる。送信遅延回路は、複数のチャンネルごとに、
送信超音波をビーム状に収束し、かつ送信指向性を決定するために必要な遅延時間（以下
、送信遅延時間と呼ぶ）を、各レートパルスに与える。送信超音波の送信方向または送信
遅延時間（以下、送信遅延パターンと呼ぶ）は、後述する記憶部３７に記憶される。記憶
部３７に記憶された送信遅延パターンは、後述する制御部４９により超音波の送信時に参
照される。パルサ回路は、このレートパルスに基づくタイミングで、超音波プローブ１０
の振動子ごとに電圧パルス（駆動信号）を印加する。これにより、超音波ビームが被検体
に送信される。
【００２６】
　超音波受信部は、図示していないプリアンプ、アナログディジタル（Ａｎａｌｏｇ　ｔ
ｏ　ｄｉｇｉｔａｌ（以下、Ａ／Ｄと呼ぶ））変換器、受信遅延回路、加算器を有する。
超音波受信部は、後述する制御部４９による制御のもとで、超音波プローブ１０を介して
取り込まれた被検体からのエコー信号に基づいて受信信号を発生する。
【００２７】
　プリアンプは、超音波プローブ１０を介して取り込まれた被検体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、増幅された受信エコー信号をディジタル信号に
変換する。受信遅延回路は、ディジタル信号に変換された受信エコー信号に、受信指向性
を決定するために必要な遅延時間（以下、受信遅延時間と呼ぶ）を与える。エコー信号の
受信方向または受信遅延時間（以下、受信遅延パターンと呼ぶ）は、後述する記憶部３７
に記憶される。記憶部３７に記憶された受信遅延パターンは、後述する制御部４９により
参照される。加算器は、遅延時間が与えられた複数のエコー信号を加算する。この加算に
より、超音波受信部は、受信指向性に応じた方向からの反射成分を強調した受信信号（Ｒ
Ｆ（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）信号ともいう）を発生する。この送信指向性と受信
指向性とにより超音波送受信の総合的な指向性が決定される。この総合的な指向性により
、超音波ビーム（いわゆる「超音波走査線」）が決まる。
【００２８】
　信号処理部３３は、図示していないＢモード処理部とドプラ処理部とを有する。信号処
理部３３は、超音波送受信部３１から出力された受信信号に基づいて、Ｂモードデータと
ドプラデータとのうち少なくとも一つのデータを発生する。
【００２９】
　Ｂモード処理部は、図示していない包絡線検波器、対数変換器などを有する。包絡線検
波器は、超音波送受信部３１から出力された受信信号に対して包絡線検波を実行する。包
絡線検波器は、包絡線検波された信号を、後述する対数変換器に出力する。対数変換器は
、包絡線検波された信号に対して対数変換して弱い信号を相対的に強調する。Ｂモード処
理部は、対数変換器により強調された信号に基づいて、各走査線および各超音波送受信に
おける深さごとの信号値（Ｂモードデータ）を発生する。
【００３０】
　なお、超音波プローブ１０がメカニカル４次元プローブである場合や２次元アレイプロ
ーブである場合、Ｂモード処理部は、被走査領域におけるアジマス（Ａｚｉｍｕｔｈ）方
向、エレベーション（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）方向、深さ方向（以下レンジ（Ｒａｎｇｅ）
方向と呼ぶ）にそれぞれ対応付けて配列された複数の信号値からなる３次元Ｂモードデー
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タを発生してもよい。レンジ方向とは、走査線上の深さ方向である。アジマス方向とは例
えば、１次元超音波振動子の配列方向に沿った電子走査方向である。エレベーション方向
とは、１次元超音波振動子の機械的揺動方向である。なお、３次元Ｂモードデータは、複
数の画素値または複数の輝度値などを、走査線に沿って、アジマス方向、エレベーション
方向、レンジ方向にそれぞれ対応付けて配列させたデータであってもよい。また、３次元
Ｂモードデータは、被走査領域において予め設定された関心領域（ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　
ｉｎｔｅｒｅｓｔ：以下、ＲＯＩと呼ぶ）に関するデータであってもよい。また、Ｂモー
ド処理部は、３次元Ｂモードデータの代わりにボリュームデータを発生してもよい。以下
、Ｂモード処理部で発生されるデータをまとめて、Ｂモードデータ呼ぶ。
【００３１】
　ドプラ処理部は、図示していないミキサー、低域通過フィルタ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆ
ｉｌｔｅｒ：以下ＬＰＦと呼ぶ）、速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算デバイス等を有する。ミ
キサーは、超音波送受信部３１から出力された受信信号に、送信周波数と同じ周波数ｆ０

を有する基準信号を掛け合わせる。この掛け合わせにより、ドプラ偏移周波数ｆｄの成分
の信号と（２ｆ０＋ｆｄ）の周波数成分を有する信号とが得られる。ＬＰＦは、ミキサー
からの２種の周波数成分を有する信号のうち、高い周波数成分（２ｆ０＋ｆｄ）の信号を
取り除く。ドプラ処理部は、高い周波数成分（２ｆ０＋ｆｄ）の信号を取り除くことによ
り、ドプラ偏移周波数ｆｄの成分を有するドプラ信号を発生する。
【００３２】
　なお、ドプラ処理部は、ドプラ信号を発生するために、直交検波方式を用いてもよい。
このとき、受信信号（ＲＦ信号）は、直交検波されＩＱ信号に変換される。ドプラ処理部
は、ＩＱ信号を複素フーリエ変換することにより、ドプラ偏移周波数ｆｄの成分を有する
ドプラ信号を発生する。ドプラ信号は、例えば、血流、組織、造影剤によるドプラ成分で
ある。
【００３３】
　速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算デバイスは、図示していないＭＴＩ（Ｍｏｖｉｎｇ　Ｔａ
ｒｇｅｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）フィルタ、ＬＰＦフィルタ、自己相関演算器等を有する
。なお、自己相関演算器の代わりに相互相関演算器を有していてもよい。ＭＴＩフィルタ
は、発生されたドプラ信号に対して、臓器の呼吸性移動や拍動性移動などに起因するドプ
ラ成分（クラッタ成分）を除去する。ＭＴＩフィルタは、ドプラ信号から血流に関するド
プラ成分（以下、血流ドプラ成分と呼ぶ）を抽出するために用いられる。ＬＰＦは、ドプ
ラ信号から組織の移動に関するドプラ成分（以下、組織ドプラ成分と呼ぶ）を抽出するた
めに用いられる。
【００３４】
　自己相関演算器は、血流ドプラ成分及び組織ドプラ成分に対して自己相関値を算出する
。自己相関演算器は、算出された自己相関値に基づいて、血流および組織の平均速度値、
分散値、ドプラ信号の反射強度（パワー）等を算出する。速度／分散／Ｐｏｗｅｒ演算デ
バイスは、複数のドプラ信号に基づく血流および組織の平均速度値、分散値、ドプラ信号
の反射強度等に基づいて、所定領域の各位置におけるカラードプラデータを発生する。以
下、ドプラ信号とカラードプラデータとをまとめて、ドプラデータと呼ぶ。
【００３５】
　画像発生部３５は、図示していないディジタルスキャンコンバータ（Ｄｉｇｉｔａｌ　
Ｓｃａｎ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ：以下ＤＳＣと呼ぶ）と、画像メモリと、画像合成部とを
有する。画像発生部３５は、ＤＳＣに対して、座標変換処理（リサンプリング）を実行す
る。座標変換処理とは、例えば、Ｂモードデータおよびドプラデータからなる超音波スキ
ャンの走査線信号列を、テレビなどに代表される一般的なビデオフォーマットの走査線信
号列に変換する処理である。画像発生部３５は、座標変換処理により、表示画像としての
超音波画像を生成する。具体的には、画像発生部３５は、Ｂモードデータに基づいて、Ｂ
モード画像を発生する。画像発生部３５は、ドプラデータに基づいて、平均速度画像、分
散画像、パワー画像などのドプラ画像を発生する。
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【００３６】
　画像メモリは、発生された超音波画像（Ｂモード画像、平均速度画像、分散画像、パワ
ー画像）に対応するデータ（以下、画像データと呼ぶ）を記憶する。画像メモリに記憶さ
れた画像データは、後述する入力部７０を介した操作者の指示により、読み出される。画
像メモリは、例えば、フリーズする直前の複数のフレームに対応する超音波画像を保存す
るメモリである。このシネメモリに記憶されている画像を連続表示（シネ表示）すること
で、超音波動画像を後述する表示部５０に表示することも可能である。
【００３７】
　画像合成部は、超音波画像に、種々のパラメータの文字情報および目盛等を合成する。
画像合成部は、合成された超音波画像を後述する表示部５０に出力する。
【００３８】
　記憶部３７は、フォーカス深度の異なる複数の受信遅延パターン、複数の送信遅延パタ
ーン、本超音波診断装置１の制御プログラム、診断プロトコル、送受信条件等の各種デー
タ群、診断情報（患者ＩＤ、医師の所見等）、超音波送受信部３１により発生された受信
信号、信号処理部３３により発生されたＢモードデータ、ドプラデータ、Ｂモード画像、
平均速度画像、分散画像、パワー画像などを記憶する。なお、上述した画像メモリは、記
憶部３７に設けられてもよい。
【００３９】
　記憶部３７は、複数の超音波プローブにそれぞれ対応する複数のプローブ識別子に関す
る一覧情報を記憶する。記憶部３７は。複数のプローブ識別子にそれぞれ対応する複数の
スキャン方式を記憶する。記憶部３７は、複数のプローブ識別子にそれぞれ対応する複数
の画像処理の方式を記憶する。
【００４０】
　インターフェース部３９は、入力部７０、ネットワーク、図示していない外部記憶装置
および生体信号計測部に関するインターフェースである。装置本体３０によって得られた
超音波画像等のデータおよび解析結果等は、インターフェース部３９とネットワークとを
介して他の装置に転送可能である。なお、インターフェース部３９は、ネットワークを介
して、図示していない他の医用画像診断装置で取得された被検体に関する医用画像を、ダ
ウンロードすることも可能である。
【００４１】
　プローブ識別子変換部４１は、２値化状態発生部１９に記憶された電気的状態を、プロ
ーブＩＤに変換する。プローブ識別子変換部４１は、発生したプローブＩＤを、後述する
判定部４５に出力する。具体的には、プローブ識別子変換部４１は、装置本体３０に超音
波プローブ１０のコネクタ部１３が接続されると、ＨＷ２１を介して２値化された電気的
状態を取得する。プローブ識別子変換部４１は、取得した電気的状態を、プローブＩＤに
変換する。
【００４２】
　読み出し部４３は、装置本体３０に超音波プローブ１０のコネクタ部１３が接続される
と、メモリ２３に記憶されたプローブ識別情報を読み出す。読み出し部４３は、読み出し
たプローブ識別情報を、後述する判定部４５に出力する。
【００４３】
　判定部４５は、プローブＩＤとプローブ識別情報との整合性を判定する。判定部４５は
、整合性の判定結果を後述する警告出力部４７と制御部４９とに出力する。具体的には、
判定部４５は、プローブＩＤをプローブ識別情報と照合する。より詳細には、例えば、判
定部４５は、プローブ識別情報におけるプローブＩＤを抽出する。判定部４５は、抽出さ
れたプローブＩＤと、発生されたプローブＩＤとが一致しているか否かを判定する。なお
、判定部４５における処理は、ソフトウェアとして、後述する制御部４９により実行する
事も可能である。
【００４４】
　警告出力部４７は、判定部４５から出力された判定結果が不整合であった場合、所定の
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警告を出力する。所定の警告とは、例えば、赤色の表示、点滅、エラーメッセージなどの
表示態様である。なお、警告出力部４７は、所定の警告音を出力してもよい。また、警告
出力部４７は、所定の警告を後述する表示部５０に出力させるために、所定の警告に関す
る情報を、表示部５０に出力してもよい。
【００４５】
　制御部４９は、操作者により入力部７０を介して入力されたＢモードとドプラモードと
に対する選択、フレームレート、被走査深度、送信開始・終了に基づいて、記憶部３７に
記憶された送信遅延パターン、受信遅延パターン、制御プログラムを読み出し、これらに
従って装置本体３０を制御する。
【００４６】
　制御部４９は、判定部４５から出力された判定結果が不整合であった場合、超音波の送
受信を実行しないように、超音波送受信部３１を制御する。具体的には、制御部４９は、
判定部４５から出力された判定結果が不整合であった場合、超音波送受信部３１へのアク
セスを停止する。判定部４５から出力された判定結果が整合であった場合、制御部４９は
、一覧情報におけるプローブＩＤおよびプローブ識別情報を用いて、装置本体３０に接続
された超音波プローブ１０の種別、特性、駆動方式、スキャン方式、画像処理の方式など
を特定する。制御部４９は、接続された超音波プローブ１０を用いて、特定した種別、特
性、駆動方式、スキャン方式などに従って超音波の送受信を実行するために、超音波送受
信部３１を制御する。また、制御部４９は、特定した画像処理の方式に従って、信号処理
部３３、画像発生部３５などを制御する。制御部４９は、被検体に対する検査の終了を契
機として、プローブ使用履歴情報を更新する。
【００４７】
　表示部５０は、画像発生部３５からの出力に基づいて、Ｂモード画像およびドプラ画像
などの超音波画像などを表示する。なお、表示部５０は、表示された画像に対して、ブラ
イトネス、コントラスト、ダイナミックレンジ、γ補正などの調整および、カラーマップ
の割り当てを実行してもよい。また、表示部５０は、警告出力部４７からの出力に基づい
て、エラーメッセージなどの所定の警告を表示してもよい。
【００４８】
　入力部７０は、インターフェース部３９に接続され操作者からの各種指示・命令・情報
・選択・設定を装置本体３０に取り込む。入力部７０は、図示していないトラックボール
、スイッチボタン、マウス、キーボード等の入力デバイスを有する。入力デバイスは、表
示画面上に表示されるカーソルの座標を検出し、検出した座標を制御部４９に出力する。
なお、入力デバイスは、表示画面を覆うように設けられたタッチコマンドスクリーンでも
よい。この場合、入力部７０は、電磁誘導式、電磁歪式、感圧式等の座標読み取り原理で
タッチ指示された座標を検出し、検出した座標を制御部４９に出力する。また、操作者が
入力部７０の終了ボタンまたはフリーズボタンを操作すると、超音波の送受信は終了し、
装置本体３０は一時停止状態となる。
【００４９】
　（整合性判定機能）　
　整合性判定機能とは、プローブ識別子変換部４１により変換されたプローブＩＤと、読
み出し部４３により読み出されたプローブ識別情報との整合性を判定する手順に関する機
能である。以下、整合性判定機能に関する処理（以下、整合性判定処理と呼ぶ）について
説明する。
【００５０】
　図４は、整合性判定処理の手順を示すフローチャートである。超音波プローブ１０が装
置本体３０に接続される（ステップＳａ１）。２値化状態発生部１９における電気的状態
が、プローブＩＤに変換される（ステップＳａ２）。変換されたプローブＩＤは、判定部
４５に出力される。メモリ２３からプローブ識別情報が読み出される（ステップＳａ３）
。読み出されたプローブ識別情報は、判定部４５に出力される。プローブＩＤがプローブ
識別情報と照合される（ステップＳａ４）。プローブＩＤとプローブ識別情報とが整合す
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れば（ステップＳａ５）、超音波の送受信を実行するために、超音波送受信部３１が制御
される。プローブＩＤとプローブ識別情報とが不整合であれば（ステップＳａ５）、超音
波送受信部３１へのアクセスが停止される（ステップＳａ６）。このとき、警告出力部４
７により所定の警告が出力される。
【００５１】
　（変形例）　
　第１の実施形態との相違は、プローブＩＤとプローブ識別情報とが一覧情報にそれぞれ
含まれているか否かを判定することにある。
【００５２】
　判定部４５は、一覧情報において、プローブＩＤが含まれているか否かを判定する。以
下、一覧情報におけるプローブＩＤの有無に関する判定結果を、第１判定結果と呼ぶ。判
定部４５は、一覧情報において、プローブ識別情報が含まれているか否かを判定する。以
下、一覧情報におけるプローブ識別情報の有無に関する判定結果を、第２判定結果と呼ぶ
。判定部４５は、第１判定結果と第２判定結果とを、警告出力部４７および制御部４９に
出力する。また、判定部４５は、第１の実施形態における記載と同様に、プローブＩＤと
プローブ識別情報との整合性を判定することができる。
【００５３】
　具体的には、判定部４５は、記憶部３７から一覧情報を読み出す。次いで、判定部４５
は、読み出した一覧情報から、複数のプローブＩＤを抽出する。判定部４５は、抽出した
複数のプローブＩＤ各々と、プローブ識別子変換部４１により変換されたプローブ識別子
とを照合する。加えて、判定部４５は、抽出した複数のプローブＩＤ各々と、読み出され
たプローブ識別情報とを照合する。判定部４５は、照合結果（第１判定結果、第２判定結
果）を、警告出力部４７および制御部４９に出力する。
【００５４】
　警告出力部４７は、第１判定結果と第２判定結果とのうち少なくとも一つが不整合であ
った場合、所定の警告を出力する。なお、警告出力部４７は、所定の警告の出力に応じて
、第１、第２判定結果を、インターフェース部３９およびネットワークを介して、例えば
―サービスマン（所定の操作者）などに送信してもよい。また、プローブ識別情報がメモ
リ２３から消失していた場合、所定の操作者などにより、適宜書き換え、更新されてもよ
い。
【００５５】
　具体的には、警告出力部４７は、第１判定結果が不整合であって、第２判定結果が整合
である場合、所定の警告に関する情報（例えば、ＨＷの断線の可能性、誤挿入（コネクタ
の向きを逆にして装置本体にコネクタを挿入）など）を、表示部５０に出力する。また、
警告出力部４７は、第１判定結果が整合であって、第２判定結果が不整合である場合、所
定の警告に関する情報（例えば、接続された超音波プローブが非正規品である可能性など
）を、表示部５０に出力する。
【００５６】
　制御部４９は、第１、第２判定結果のうち少なくとも一方が不整合であった場合、超音
波の送受信を実行しないように、超音波送受信部３１を制御する。具体的には、制御部４
９は、第１、第２判定結果のうち少なくとも一方が不整合であった場合、超音波送受信部
３１へのアクセスを停止する。第１、第２判定結果がともに整合であった場合、制御部４
９は、一覧情報におけるプローブＩＤおよびプローブ識別情報を用いて、装置本体３０に
接続された超音波プローブ１０の種別、特性、駆動方式、スキャン方式、画像処理の方式
などを特定する。制御部４９は、接続された超音波プローブ１０を用いて、特定した種別
、特性、駆動方式、スキャン方式などに従って超音波の送受信を実行するために、超音波
送受信部３１を制御する。また、制御部４９は、特定した画像処理の方式に従って、信号
処理部３３、画像発生部３５などを制御する。
【００５７】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　



(11) JP 6257930 B2 2018.1.10

10

20

30

40

50

　本実施形態の超音波診断装置１によれば、超音波プローブ１０内に設けられた２値化状
態発生部１９に記憶された電気的状態を変換したプローブＩＤと、メモリ２３に記憶され
たプローブ識別情報との整合性を判定することができる。プローブＩＤとプローブ識別情
報とが不整合であった場合、超音波送受信部３１へのアクセスを停止することができる。
加えて、エラーメッセージなどの所定の警告を出力することができる。また、表示部５０
にエラーメッセージなどを表示することができる。また、本実施形態によれば、コネクタ
部１３と装置本体３０との接触不良も検知することが可能となる。すなわち、接触不良が
発生すると、プローブＩＤとプローブ識別情報との整合性を判定することができなくなる
。そのため、プローブＩＤが発生されない場合、またはプローブ識別情報が読み込まれな
い場合において、コネクタ部１３と装置本体３０との接触不良を検知することができる。
【００５８】
　また、本変形例によれば、２値化状態発生部１９で発生された電気的状態を変換したプ
ローブＩＤおよび読み出し部４３により読み出されたプローブ識別情報が、記憶部３７に
記憶された一覧情報に含まれているか否かをそれぞれ判定することができる。
【００５９】
　これにより、本変形例によれば、プローブＩＤが一覧情報に含まれていない場合、ＨＷ
の断線の可能性、超音波プローブ１０を誤った方向で装置本体３０に接続する可能性、２
値化された電気的状態の改竄の可能性などの所定の警告に関する情報を、表示部５０に出
力することができる。また、本変形例によれば、プローブＩＤが一覧情報に含まれ、プロ
ーブ識別情報が一覧情報に含まれていない場合、接続された超音波プローブが非正規品で
ある可能性などの所定の警告に関する情報を、表示部５０に出力することができる。さら
に、第１実施形態と同様に、プローブＩＤとプローブ識別情報との整合性を判定すること
もできる。加えて、本変形例によれば、コネクタ部１３と装置本体３０との接触不良（例
えば、ＨＷの断線などによる２値化状態発生部１９とプローブ識別子変換部４１との接触
不良、メモリ２３と読み出し部４３との接触不良など）を検知することができる。以上の
ことから、本変形例によれば、一覧情報とプローブＩＤとの整合性の判定と、一覧情報と
プローブ識別情報との整合性の判定とによるダブルチェックが可能となる。
【００６０】
　これらのことから、未保証プローブが本超音波診断装置１の装置本体３０に誤って接続
された場合において、未保証プローブを誤って認識してしまう問題を解消することができ
る。これにより、装置本体３０に未保証プローブが誤って接続された場合において、適正
な超音波プローブの制御および設定などが実施できないことによる本超音波診断装置１の
故障、超音波プローブの発熱などによる被検体への危害、および誤診などを招く可能性な
どを回避することが可能となる。以上のことから、本超音波診断装置１によれば、被検体
および超音波診断装置１の安全性の確保することができ、誤診を未然に防ぐことができる
。
【００６１】
　（第２の実施形態）　
　第１の実施形態との相違は、メモリ２３に記憶されたプローブ識別情報と、外部記憶媒
体またはサーバに記憶されたプローブ識別情報リストとの整合性を判定することにある。
【００６２】
　図５は、第２の実施形態に係る超音波診断装置１の構成の一例を示す構成図である。図
５に示すように、装置本体３０は、暗号解読部４４をさらに有する。また、図５に示すよ
うに、インターフェース部３９には、ネットワークを介してサーバ６０が接続される。な
お、インターフェース部３９には、図５に示すように外部記憶媒体６５が接続されてもよ
い。
【００６３】
　サーバ６０または外部記憶媒体６５は、所定の方法で暗号化されたプローブ識別情報リ
ストを記憶する。プローブ識別情報リストとは、異なる複数の超音波プローブ各々に関す
るプローブ識別情報のリストである。
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【００６４】
　暗号解読部４４は、インターフェース部３９を介して接続されたサーバ６０または外部
記憶媒体６５から、暗号キーと暗号化されたプローブ識別情報リストとを取得する。暗号
解読部４４は、暗号キーを用いて、暗号化されたプローブ識別情報リストを解読する。暗
号解読部４４は、解読したプローブ識別情報リストを、判定部４５に出力する。
【００６５】
　判定部４５は、プローブ識別情報とプローブ識別情報リストとの整合性を判定する。判
定部４５は、整合性の判定結果を後述する警告出力部４７と制御部４９とに出力する。具
体的には、判定部４５は、プローブ識別情報をプローブ識別情報リストと照合する。すな
わち、判定部４５は、プローブ識別情報と、プローブ識別情報リストにおける一つのプロ
ーブ識別情報とが一致しているか否かを判定する。
【００６６】
　（整合性判定機能）　
　整合性判定機能とは、読み出し部４３により読み出されたプローブ識別情報と、暗号解
読部４４により解読されたプローブ識別情報リストとの整合性を判定する手順に関する機
能である。以下、整合性判定機能に関する処理（以下、整合性判定処理と呼ぶ）について
説明する。
【００６７】
　図６は、整合性判定処理の手順を示すフローチャートである。超音波プローブ１０が装
置本体３０に接続される（ステップＳｂ１）。メモリ２３からプローブ識別情報が読み出
される（ステップＳｂ２）。読み出されたプローブ識別情報は、判定部４５に出力される
。インターフェース部３９を介して、サーバ６０に記憶され、暗号キーを使用して、暗号
化されたプローブ識別情報リストが解読される（ステップＳｂ３）。なお、ネットワーク
に接続できない場合、暗号化されたプローブ識別情報リストを記憶した外部記憶媒体６５
が、インターフェース部３９を介して装置本体３０に接続されてもよい。解読されたプロ
ーブ識別情報リストは、判定部４５に出力される。プローブ識別情報がプローブ識別情報
リストと照合される（ステップＳｂ４）。プローブ識別情報とプローブ識別情報リストの
うち一つのプローブ識別情報とが整合すれば（ステップＳｂ５）、超音波の送受信を実行
するために、超音波送受信部３１が制御される。プローブ識別情報とプローブ識別情報リ
ストのうち全てのプローブ識別情報とが不整合であれば（ステップＳｂ５）、超音波送受
信部３１へのアクセスが停止される（ステップＳｂ６）。このとき、警告出力部４７によ
り所定の警告が出力されてもよい。
【００６８】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本実施形態の超音波診断装置１によれば、メモリ２３に記憶されたプローブ識別情報と
、サーバ６０または外部記憶媒体６５に記憶されたプローブ識別情報リストとの整合性を
判定することができる。プローブ識別情報とプローブ識別情報リストにおける全てのプロ
ーブ識別情報とが不整合であった場合、超音波送受信部３１へのアクセスを停止すること
ができる。加えて、エラーメッセージなどの所定の警告を出力することができる。また、
表示部５０にエラーメッセージなどを表示することができる。また、プローブ識別情報リ
ストは、所定の方法により暗号化される。
【００６９】
　これらのことから、未保証プローブが本超音波診断装置１の装置本体３０に誤って接続
された場合において、未保証プローブを誤って認識してしまう問題を解消することができ
る。これにより、装置本体３０に未保証プローブが誤って接続された場合において、適正
な超音波プローブの制御および設定などが実施できないことによる本超音波診断装置１の
故障、超音波プローブの発熱などによる被検体への危害、および誤診などを招く可能性な
どを回避することが可能となる。以上のことから、本超音波診断装置１によれば、被検体
および超音波診断装置１の安全性の確保することができ、誤診を未然に防ぐことができる
。また、プローブ識別情報リストは、所定の方法により暗号化されているため、情報漏洩
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に対する安全性は確保される。
【００７０】
　（第３の実施形態）　
　第１、２の実施形態との相違は、電気的状態に基づいて発生されたプローブＩＤと、返
信信号に対応付けられたプローブ識別情報との整合性を判定することにある。
【００７１】
　図７は、第３の実施形態に係る超音波診断装置１の構成の一例を示す構成図である。図
７に示すように、コネクタ部１３は、返信信号発生部２０をさらに有する。装置本体３０
は、信号送受信部４６をさらに有する。
【００７２】
　信号送受信部４６は、超音波プローブ１０のコネクタ部１３が装置本体３０に接続され
たとき、後述する返信信号発生部２０に送信するための所定の送信信号を発生する。信号
送受信部４６は、発生した所定の送信信号を送信する。信号送受信部４６は、返信信号発
生部２０から返信された返信信号を受信する。信号送受信部４６は、返信信号に対応する
プローブ識別情報の対応表を記憶する。信号送受信部４６は、返信信号と、対応表とに基
づいて、プローブ識別情報を発生する。信号送受信部４６は、プローブ識別情報を判定部
４５に出力する。
【００７３】
　返信信号発生部２０は、所定の送信信号が入力されると、返信信号を発生する。返信信
号発生部２０は、発生した返信信号を、信号送受信部４６に出力する。なお、返信信号発
生部２０は、入力した所定の送信信号に基づいて、返信信号を発生する図示していない論
理回路を有していてもよい。
【００７４】
　判定部４５は、プローブ識別子変換部４１により変換されたプローブＩＤとプローブ識
別情報との整合性を判定する。判定部４５は、整合性の判定結果を後述する警告出力部４
７と制御部４９とに出力する。
【００７５】
　なお、第３の実施形態に係る超音波診断装置１は、２値化状態発生部１９とＨＷ２１と
プローブ識別子変換部４１との代わりに、メモリ２３、メモリ接続用ピン２９、読み出し
部４３が設けられてもよい。この時、判定部４５は、読み出し部４３によりメモリ２３か
ら読み出されたプローブ識別情報と、信号送受信部４６から出力されたプローブ識別情報
との整合性を判定する。
【００７６】
　（整合性判定機能）　
　整合性判定機能とは、電気的状態に基づいて発生されたプローブＩＤと、返信信号に対
応付けられたプローブ識別情報との整合性を判定する手順に関する機能である。以下、整
合性判定機能に関する処理（以下、整合性判定処理と呼ぶ）について説明する。
【００７７】
　図８は、整合性判定処理の手順を示すフローチャートである。超音波プローブ１０が装
置本体３０に接続される（ステップＳｃ１）。２値化状態発生部１９における電気的状態
が、プローブＩＤに変換される（ステップＳｃ２）。変換されたプローブＩＤは、判定部
４５に出力される。所定の送信信号が発生される（ステップＳｃ３）。発生された所定の
送信信号は、返信信号発生部２０に送信される（ステップＳｃ４）。返信信号と対応表と
に基づいて、プローブ識別情報が発生される（ステップＳｃ５）。発生されたプローブ識
別情報が、判定部４５に出力される（ステップＳｃ６）。プローブ識別情報とプローブＩ
Ｄとが照合される（ステップＳｃ７）。プローブ識別情報とプローブＩＤとが整合すれば
（ステップＳｃ８）、超音波の送受信を実行するために、超音波送受信部３１が制御され
る。プローブ識別情報とプローブＩＤとが不整合であれば（ステップＳｃ８）、超音波送
受信部３１へのアクセスが停止される（ステップＳｃ９）。このとき、警告出力部４７に
より所定の警告が出力される。
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【００７８】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本実施形態の超音波診断装置１によれば、超音波プローブ１０内に設けられた２値化状
態発生部１９に記憶された電気的状態を変換したプローブＩＤと、返信信号と対応表とに
基づいて発生されたプローブ識別情報との整合性を判定することができる。プローブＩＤ
とプローブ識別情報とが不整合であった場合、超音波送受信部３１へのアクセスを停止す
ることができる。加えて、エラーメッセージなどの所定の警告を出力することができる。
また、表示部５０にエラーメッセージなどを表示することができる。
【００７９】
　これらのことから、未保証プローブが本超音波診断装置１の装置本体３０に誤って接続
された場合において、未保証プローブを誤って認識してしまう問題を解消することができ
る。これにより、装置本体３０に未保証プローブが誤って接続された場合において、適正
な超音波プローブの制御および設定などが実施できないことによる本超音波診断装置１の
故障、超音波プローブの発熱などによる被検体への危害、および誤診などを招く可能性な
どを回避することが可能となる。以上のことから、本超音波診断装置１によれば、被検体
および超音波診断装置１の安全性の確保することができ、誤診を未然に防ぐことができる
。
【００８０】
　（第４の実施形態）　
　第１乃至第３の実施形態との相違は、プローブ使用履歴情報に基づいて暗号化されたプ
ローブ識別情報とプローブ使用履歴情報とをメモリ２３に記憶し、プローブ使用履歴情報
に基づいて暗号化されたプローブ識別情報を解読し、電気的状態に基づいて発生されたプ
ローブＩＤと解読されたプローブ識別情報との整合性を判定することにある。
【００８１】
　図９は、第４の実施形態に係る超音波診断装置１の構成の一例を示す構成図である。図
９に示すように、装置本体３０は、暗号化書き込み部３２と、読み出し解読部３４とをさ
らに有する。
【００８２】
　暗号化書き込み部３２は、プローブの使用履歴情報が更新されると、プローブ使用履歴
情報に基づいて、プローブ識別情報を暗号化する。プローブの使用履歴情報は、超音波プ
ローブ１０の使用の終了に応じて、制御部４９により更新される。暗号化書き込み部３２
は、暗号化されたプローブ識別情報と、暗号化に用いられたプローブ使用履歴情報とを、
メモリ２３に書き込む。
【００８３】
　なお、暗号化書き込み部３２は、コネクタ部１３に搭載されていてもよい。このとき、
暗号化書き込み部３２は、コネクタ部１３に搭載された図示していない内部電源により、
時系列的に変化した暗号を用いてプローブ識別情報を暗号化し、メモリ２３に書き込む。
また、コネクタ部１３が装置本体３０に接続されると、暗号化書き込み部３２は、時系列
的に変化させた暗号の発生に用いられた時系列情報を、読み出し解読部３４に出力する。
【００８４】
　読み出し解読部３４は、装置本体３０に超音波プローブ１０のコネクタ部１３が接続さ
れると、暗号化されたプローブ識別情報とプローブ使用履歴情報とをメモリ２３から読み
出す。読み出し解読部３４は、プローブ使用履歴情報を用いて、暗号化されたプローブ識
別情報を解読する。読み出し解読部３４は、解読したプローブ識別情報を、判定部４５に
出力する。
【００８５】
　なお、コネクタ部１３に暗号化書き込み部３２が搭載されている場合、読み出し解読部
３４は、時系列情報に基づいて、暗号化されたプローブ識別情報を解読する。読み出し解
読部３４は、解読したプローブ識別情報を、判定部４５に出力する。
【００８６】
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　判定部４５は、プローブ識別子変換部４１により変換されたプローブＩＤと解読された
プローブ識別情報との整合性を判定する。判定部４５は、整合性の判定結果を警告出力部
４７と制御部４９とに出力する。
【００８７】
　（整合性判定機能）　
　整合性判定機能とは、プローブ識別子変換部４１により変換されたプローブＩＤと、解
読されたプローブ識別情報との整合性を判定する手順に関する機能である。以下、整合性
判定機能に関する処理（以下、整合性判定処理と呼ぶ）について説明する。
【００８８】
　図１０は、整合性判定処理の手順を示すフローチャートである。超音波プローブ１０が
装置本体３０に接続される（ステップＳｄ１）。２値化状態発生部１９における電気的状
態が、プローブＩＤに変換される（ステップＳｄ２）。変換されたプローブＩＤは、判定
部４５に出力される。暗号化されたプローブ識別情報とプローブ使用履歴情報とが、メモ
リ２３から読み出される（ステップＳｄ３）。読み出されたプローブ識別情報が、プロー
ブ使用履歴情報を用いて解読される（ステップＳｄ４）。解読されたプローブ識別情報と
プローブＩＤとが照合される（ステップＳｄ５）。プローブ識別情報とプローブＩＤとが
整合すれば（ステップＳｄ６）、超音波の送受信を実行するために、超音波送受信部３１
が制御される。超音波プローブ１０の使用の終了後、プローブ使用履歴情報が更新される
。プローブの使用履歴情報が更新されると、プローブ使用履歴情報に基づいて、プローブ
識別情報が暗号化される。暗号化されたプローブ識別情報と、暗号化に用いられたプロー
ブ使用履歴情報とが、メモリ２３に書き込まれる。
【００８９】
　プローブ識別情報とプローブＩＤとが不整合であれば（ステップＳｄ６）、超音波送受
信部３１へのアクセスが停止される（ステップＳｄ７）。このとき、警告出力部４７によ
り所定の警告が出力される。
【００９０】
　以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。　
　本実施形態の超音波診断装置１によれば、プローブ使用履歴情報に基づいて暗号化され
たプローブ識別情報とプローブ使用履歴情報とをメモリ２３に記憶し、プローブ使用履歴
情報に基づいて暗号化されたプローブ識別情報を解読し、電気的状態に基づいて発生され
たプローブＩＤと解読されたプローブ識別情報との整合性を判定することができる。プロ
ーブＩＤとプローブ識別情報とが不整合であった場合、超音波送受信部３１へのアクセス
を停止することができる。加えて、エラーメッセージなどの所定の警告を出力することが
できる。また、表示部５０にエラーメッセージなどを表示することができる。
【００９１】
　また、本超音波診断装置１は、プローブ識別情報とプローブＩＤとが整合すれば、超音
波プローブ１０の使用の終了後、プローブ使用履歴情報を更新し、プローブ使用履歴情報
に基づいて、プローブ識別情報を暗号化することができる。次いで、本超音波診断装置１
は、暗号化されたプローブ識別情報と、暗号化に用いられたプローブ使用履歴情報とを、
メモリ２３に書き込むことができる。
【００９２】
　これらのことから、未保証プローブが本超音波診断装置１の装置本体３０に誤って接続
された場合において、未保証プローブを誤って認識してしまう問題を解消することができ
る。これにより、装置本体３０に未保証プローブが誤って接続された場合において、適正
な超音波プローブの制御および設定などが実施できないことによる本超音波診断装置１の
故障、超音波プローブの発熱などによる被検体への危害、および誤診などを招く可能性な
どを回避することが可能となる。また、プローブ識別情報はプローブ使用履歴情報を用い
て暗号化されてメモリ２３に記憶されるため、情報漏洩に対する安全性を確保することが
できる。以上のことから、本超音波診断装置１によれば、被検体および超音波診断装置１
の安全性を確保することができ、誤診を未然に防ぐことができる。
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【００９３】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【００９４】
　１…超音波診断装置、１０…超音波プローブ、１１…プローブ本体、１３…コネクタ部
、１５…ケーブル、１７…信号用ピン、１９…２値化状態発生部、２０…返信信号発生部
、２１…ハードワイヤ（ＨＷ）、２３…メモリ、２５…２値化電気的状態発生部、２７…
暗号化部、２９…メモリ接続用ピン、３０…装置本体、３１…超音波送受信部、３２…暗
号化書き込み部、３３…信号処理部、３４…読み出し解読部、３５…画像発生部、３７…
記憶部、３９…インターフェース部、４１…プローブ識別子変換部、４３…読み出し部、
４４…暗号解読部、４５…判定部、４６…信号送受信部、４７…警告出力部、４９…制御
部、５０…表示部、６０…サーバ、６５…外部記憶媒体、７０…入力部

【図１】 【図２】

【図３】
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