
(57)【要約】

【課題】強力超音波の照射において、超音波のサイドロ

ーブを低減することによって超音波照射の信頼性を向上

する。

【解決手段】超音波発生部２１の変換素子から所定の変

換素子を変換素子選択部１２によって選択して共通接続

し、アニュラアレイ型変換素子群を形成する。この変換

素子群の各々を変換素子駆動部１３によって駆動して、

被検体１の複数の位置に集束超音波を照射する際、照射

される距離に基づいて前記変換素子群の口径および配列

間隔を設定する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
配 列 さ れ た 複 数 の 電 気 音 響 変 換 素 子 か ら 所 定 の 電 気 音 響 変 換 素 子 を 選 択 す る 変 換 素 子 選 択
手 段 と 、
こ の 変 換 素 子 選 択 手 段 に よ っ て 選 択 さ れ る 前 記 複 数 の 変 換 素 子 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 し
て 、 超 音 波 を 照 射 す る た め の 変 換 素 子 駆 動 手 段 と 、
こ の 変 換 素 子 駆 動 手 段 に よ っ て 照 射 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 を 設 定 す る 照 射 位 置 設 定 手 段
と 、
こ の 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 に 応 じ て 駆 動 さ れ る 電 気 音 響
変 換 素 子 の 配 列 パ タ ー ン を 変 化 す る よ う に 、 前 記 変 換 素 子 選 択 手 段 に 対 し て 、 電 気 音 響 変
換 素 子 群 の 選 択 を 指 示 す る 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 照 射
装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
配 列 さ れ た 複 数 の 電 気 音 響 変 換 素 子 か ら 所 定 の 電 気 音 響 変 換 素 子 を 選 択 す る 変 換 素 子 選 択
手 段 と 、
こ の 変 換 素 子 選 択 手 段 に よ っ て 選 択 さ れ る 前 記 複 数 の 変 換 素 子 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 し
て 、 超 音 波 を 照 射 す る た め の 変 換 素 子 駆 動 手 段 と 、
こ の 変 換 素 子 駆 動 手 段 に よ っ て 照 射 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 を 設 定 す る 照 射 位 置 設 定 手 段
と 、
こ の 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 に 応 じ て 駆 動 さ れ る 電 気 音 響
変 換 素 子 の 配 列 パ タ ー ン を 変 化 す る よ う に 、 前 記 変 換 素 子 選 択 手 段 に 対 し て 、 電 気 音 響 変
換 素 子 群 の 選 択 を 指 示 す る 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 と 、
前 記 照 射 位 置 を 含 む 断 面 の 超 音 波 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 超 音 波 画 像 生 成 手 段 と 、 前 記 超 音
波 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 手 段 と を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 手 段 は 、 前 記 照 射 位 置 情 報 に 基 づ い て 、 ２ 次 元 に 配 列 さ れ た 複 数 の 電 気
音 響 変 換 素 子 か ら 所 定 の 電 気 音 響 変 換 素 子 を 選 択 し て 共 通 接 続 し 、 所 定 の 配 列 パ タ ー ン を
有 す る 複 数 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 超 音 波 照 射
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 は 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 は 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 し た 集 束 超 音 波 の 照 射
位 置 ま で の 距 離 に 基 づ い て 、 前 記 変 換 素 子 群 の 配 列 間 隔 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ ま た は ４ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 は 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 し た 集 束 超 音 波 の 照 射
位 置 ま で の 距 離 に 基 づ い て 、 前 記 変 換 素 子 群 の 実 効 口 径 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ５ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 は 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 し た 集 束 超 音 波 の 照 射
位 置 に 対 応 し て 、 前 記 変 換 素 子 群 の 中 心 を 移 動 さ せ て 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５
記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 変 換 素 子 駆 動 手 段 は 、 前 記 複 数 の 変 換 素 子 群 に 対 し て 所 定 の 遅 延 位 相 を 有 し た 駆 動 信
号 を 用 い て 駆 動 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
駆 動 信 号 発 生 制 御 手 段 を さ ら に 備 え 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ る 照 射 位 置 の 設 定 と 前 記
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変 換 素 子 選 択 手 段 に よ る 変 換 素 子 群 の 設 定 が 行 わ れ て い る 間 は 、 前 記 駆 動 信 号 発 生 制 御 手
段 は 、 前 記 変 換 素 子 駆 動 手 段 に よ る 変 換 素 子 群 の 駆 動 を 停 止 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ま た は ２ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 超 音 波 画 像 生 成 手 段 は イ メ ー ジ ン グ 用 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と プ ロ ー ブ 回 転 制 御 手 段 を 備
え 、 前 記 プ ロ ー ブ 回 転 制 御 手 段 は 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ る 照 射 位 置 に
基 づ い て 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ を 回 転 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 照 射
装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
照 射 計 画 設 定 手 段 を さ ら に 備 え 、 前 記 照 射 位 置 設 定 手 段 は 、 前 記 照 射 計 画 設 定 手 段 に よ っ
て 予 め 設 定 さ れ る 照 射 軌 跡 に 基 づ い て 、 前 記 変 換 素 子 群 に よ っ て 形 成 さ れ る 照 射 位 置 を 所
定 の 位 置 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
腫 瘍 デ ー タ 入 力 手 段 を さ ら に 備 え 、 前 記 照 射 計 画 設 定 手 段 は 、 前 記 表 示 手 段 に よ っ て 表 示
さ れ る 腫 瘍 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 腫 瘍 デ ー タ 入 力 手 段 に よ っ て 入 力 さ れ る 腫 瘍 情 報 に よ っ
て 照 射 計 画 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 手 段 に 用 い ら れ る 前 記 電 気 音 響 変 換 素 子 の 素 子 幅 は １ ７ ｍ ｍ よ り 小 さ い
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 超 音 波 照 射 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 生 体 に 向 け て 超 音 波 を 照 射 す る 超 音 波 照 射 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 最 小 侵 襲 治 療 と 呼 ば れ る 治 療 法 が 注 目 を 集 め て お り 、 悪 性 腫 瘍 治 療 の 分 野 に お い て
も 最 小 侵 襲 治 療 へ の 積 極 的 な 試 み が 行 な わ れ て い る 。 特 に 悪 性 腫 瘍 の 場 合 、 そ の 治 療 の 多
く を 外 科 的 手 術 に 頼 っ て い る が 、 従 来 の 外 科 的 手 術 に よ る 治 療 、 即 ち 広 範 囲 の 組 織 切 除 を
行 な う 場 合 に は 、 そ の 臓 器 が も つ 本 来 の 機 能 や 外 見 上 の 形 態 を 大 き く 損 な う 場 合 が 多 く 、
た と え 生 命 を 長 ら え た と し て も 患 者 に 対 し て 多 大 な 負 担 を 与 え る こ と に な る 。 こ の よ う な
従 来 の 外 科 的 治 療 に 対 し て Ｑ Ｏ Ｌ （ ｑ ｕ ａ ｌ ｉ ｔ ｙ － ｏ ｆ － ｌ ｉ ｆ ｅ ） を 考 慮 し た 最 小 侵
襲 治 療 装 置 の 開 発 が 強 く 望 ま れ て お り 、 そ の １ つ の 方 法 と し て 、 腫 瘍 組 織 に 対 し て 強 力 な
超 音 波 を 集 束 さ せ る こ と に よ っ て 加 熱 し 、 熱 変 性 壊 死 さ せ る 超 音 波 治 療 法 の 研 究 が 進 め ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 超 音 波 治 療 法 に お い て は 、 直 径 が ５ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ の 腫 瘍 領 域 全 体 を 一 様 な エ
ネ ル ギ ー で 加 温 す る こ と が 要 求 さ れ る が 、 従 来 の よ う な 超 音 波 集 束 技 術 に よ れ ば 、 治 療 に
十 分 な 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 確 保 す る た め に 大 型 の 強 力 超 音 波 発 生 部 を 用 い る た め 、 発 生 す
る 強 力 超 音 波 は 直 径 １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ の 集 束 領 域 Δ Ｗ に 集 中 し て 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
即 ち 、 腫 瘍 の 大 き さ に 比 較 し て 強 力 超 音 波 の 焦 点 は 小 さ い た め に 、 腫 瘍 領 域 全 体 を 強 力 超
音 波 ビ ー ム で 走 査 し な が ら 一 様 に 加 温 す る 方 法 が 採 ら れ て い る 。 例 え ば 、 強 力 超 音 波 の 発
生 部 を 、 ４ ～ ２ ４ 個 の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 電 気 音 響 変 換 素 子 （ 以 下 で は 変 換 素 子 と 呼 ぶ ）
で 構 成 し 、 こ れ ら の 変 換 素 子 を 駆 動 す る 駆 動 信 号 に 適 当 な 遅 延 位 相 を 与 え る こ と に よ っ て
、 強 力 超 音 波 を 所 定 の 深 さ の 照 射 部 位 に 集 束 さ せ て 照 射 す る 方 法 が あ る 。 ま た 、 こ の ア ニ
ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 を 更 に 細 分 割 し 、 分 割 さ れ た 夫 々 の 変 換 素 子 に 与 え る 駆 動 信 号 の 遅
延 位 相 を 制 御 す る こ と に よ っ て そ の 集 束 領 域 の 位 置 や 幅 を 制 御 す る 、 い わ ゆ る フ ェ ー ズ ド
ア レ イ 技 術 を 適 用 し た 方 法 が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 を 用 い て 、 焦 点 距 離 の 移 動 の み を フ ェ ー ズ ド ア レ イ 技
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術 に よ っ て 行 う 場 合 に は 、 深 さ 方 向 以 外 の 方 向 へ の 焦 点 の 移 動 は 強 力 超 音 波 の 発 生 部 を 機
械 的 に 移 動 さ せ る 方 法 が と ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
一 方 、 フ ェ ー ズ ド ア レ イ の 技 術 を 用 い た 超 音 波 診 断 装 置 の 分 野 に お い て は 、 送 信 あ る い は
受 信 の 集 束 領 域 の 大 き さ を 焦 点 距 離 に 依 ら ず に 一 様 に す る た め に 、 焦 点 距 離 の 大 き さ に 伴
っ て 超 音 波 送 受 信 面 の 大 き さ を 変 更 す る 、 い わ ゆ る 可 変 口 径 法 が 用 い ら れ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ６ － ７ ８ ９ ３ ０ 号 公 報 （ 第 ３ － ４ 頁 、 第 １ － ３ 図 ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 １ １ － ２ ２ ６ ０ ４ ６ 号 公 報 （ 第 ３ － ４ 頁 、 第 １ － ４ 図 ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 昭 ６ ３ － ２ ４ ６ １ ４ ３ 号 公 報 （ 第 ３ － ４ 頁 、 第 ２ － ６ 図 ）
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 強 力 超 音 波 の 照 射 方 法 に 特 許 文 献 ３ の 可 変 口 径 法 を 適 用 し 、 焦 点 距
離 に 依 ら ず に 強 力 超 音 波 の 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ を 一 様 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
し か し な が ら 、 特 許 文 献 ３ の 方 法 に よ れ ば 、 浅 部 領 域 に 強 力 超 音 波 を 集 束 さ せ る 場 合 、 配
列 パ タ ー ン （ リ ン グ 数 や リ ン グ 間 隔 あ る い は リ ン グ 幅 な ど ） が 予 め 定 め ら れ て い る ア ニ ュ
ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 の う ち 、 外 側 の 変 換 素 子 に 対 す る 駆 動 信 号 の 供 給 を 停 止 す る こ と に
よ っ て 、 変 換 素 子 の 実 効 口 径 （ 以 下 で は 実 効 幅 と 呼 ぶ ） を 低 減 す る 方 法 が と ら れ て き た 。
従 っ て 、 強 力 超 音 波 の 照 射 に 用 い ら れ る 内 側 の 変 換 素 子 の 配 列 パ タ ー ン に つ い て は 変 更 す
る こ と が 不 可 能 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
と こ ろ で 、 強 力 超 音 波 の 焦 点 距 離 が 小 さ く な る ほ ど 、 照 射 さ れ る 強 力 超 音 波 の 波 面 の 曲 率
半 径 も 小 さ く な る た め 、 変 換 素 子 の 幅 が 十 分 小 さ く な い 場 合 に は 、 素 子 幅 に よ る 量 子 化 誤
差 、 即 ち 、 変 換 素 子 か ら 放 射 さ れ る 強 力 超 音 波 の 波 面 に 位 相 誤 差 が 発 生 し 、 サ イ ド ロ ー ブ
が 増 大 す る 。 そ し て 、 こ の サ イ ド ロ ー ブ に よ っ て 集 束 領 域 の 拡 大 、 あ る い は 集 束 領 域 以 外
の 領 域 へ の 強 力 超 音 波 の 照 射 が 発 生 し 、 治 療 に 対 す る 信 頼 性 は 著 し く 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 強 力 超 音 波 を 用 い
て 生 体 内 の 腫 瘍 を 焼 灼 す る 際 に 、 サ イ ド ロ ー ブ の 少 な い 強 力 超 音 波 の 照 射 が 可 能 な 超 音 波
照 射 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 係 る 本 発 明 の 超 音 波 照 射 装 置 は 、 配 列 さ れ た 複 数
の 電 気 音 響 変 換 素 子 か ら 所 定 の 電 気 音 響 変 換 素 子 を 選 択 す る 変 換 素 子 選 択 手 段 と 、 こ の 変
換 素 子 選 択 手 段 に よ っ て 選 択 さ れ る 前 記 複 数 の 変 換 素 子 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 し て 、 超
音 波 を 照 射 す る た め の 変 換 素 子 駆 動 手 段 と 、 こ の 変 換 素 子 駆 動 手 段 に よ っ て 照 射 さ れ る 超
音 波 の 照 射 位 置 を 設 定 す る 照 射 位 置 設 定 手 段 と 、 こ の 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ
る 超 音 波 の 照 射 位 置 に 応 じ て 駆 動 さ れ る 電 気 音 響 変 換 素 子 の 配 列 パ タ ー ン を 変 化 す る よ う
に 、 前 記 変 換 素 子 選 択 手 段 に 対 し て 、 電 気 音 響 変 換 素 子 群 の 選 択 を 指 示 す る 変 換 素 子 選 択
制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 請 求 項 ２ に 係 る 本 発 明 の 超 音 波 照 射 装 置 は 、 配 列 さ れ た 複 数 の 電 気 音 響 変 換 素 子 か
ら 所 定 の 電 気 音 響 変 換 素 子 を 選 択 す る 変 換 素 子 選 択 手 段 と 、 こ の 変 換 素 子 選 択 手 段 に よ っ
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て 選 択 さ れ る 前 記 複 数 の 変 換 素 子 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 し て 、 超 音 波 を 照 射 す る た め の
変 換 素 子 駆 動 手 段 と 、 こ の 変 換 素 子 駆 動 手 段 に よ っ て 照 射 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 を 設 定
す る 照 射 位 置 設 定 手 段 と 、 こ の 照 射 位 置 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ る 超 音 波 の 照 射 位 置 に
応 じ て 駆 動 さ れ る 電 気 音 響 変 換 素 子 の 配 列 パ タ ー ン を 変 化 す る よ う に 、 前 記 変 換 素 子 選 択
手 段 に 対 し て 、 電 気 音 響 変 換 素 子 群 の 選 択 を 指 示 す る 変 換 素 子 選 択 制 御 手 段 と 、 前 記 照 射
位 置 を 含 む 断 面 の 超 音 波 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 超 音 波 画 像 生 成 手 段 と 、 前 記 超 音 波 画 像 デ
ー タ を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 波 面 の 位 相 誤 差 の 低 減 が 可 能 な 前 記 変 換 素 子 群 の 配 列 パ
タ ー ン の 再 設 定 が 容 易 に 可 能 と な り 、 サ イ ド ロ ー ブ が 少 な く 信 頼 性 の 高 い 超 音 波 照 射 装 置
を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ き 図 １ ～ 図 １ ３ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 実 施 の 形 態 で 述 べ る 超 音 波 照 射 装 置 は 、 腫 瘍 を 強 力 な 超 音 波 に よ っ て 加 熱 、 焼 灼 し て
治 療 し た り 、 遺 伝 子 導 入 効 率 を 高 め る た め の 超 音 波 照 射 併 用 法 を 実 現 す る こ と を 目 的 と し
て 構 成 さ れ る も の で あ り 、 そ の 特 徴 は 、 被 検 体 に 近 接 し て 配 置 さ れ る ア プ リ ケ ー タ の 内 部
に 、 ２ 次 元 的 に 配 列 し た 複 数 の 変 換 素 子 を 有 し 、 こ の 変 換 素 子 の 中 か ら 複 数 の 変 換 素 子 群
を 選 択 し て 駆 動 し 、 更 に 、 強 力 超 音 波 の 焦 点 距 離 の 設 定 変 更 に 伴 っ て 、 変 換 素 子 群 の 選 択
方 法 を 変 更 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 装 置 の 構 成 ）
図 １ ～ 図 ２ を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ の 構 成 を 説 明 す る
。 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
り 、 図 ２ は 、 こ の 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ の 構 成 要 素 の １ つ で あ る 超 音 波 発 生 部 ２ １ の 構 成
を 示 す 。 な お 、 以 下 で は 、 腫 瘍 の 焼 灼 に 本 発 明 の 超 音 波 照 射 装 置 を 適 用 し た 場 合 の 実 施 の
形 態 に つ い て 述 べ る が 、 遺 伝 子 導 入 を 目 的 と し た 場 合 に お い て も 同 様 の 装 置 構 成 及 び 手 順
に よ っ て 超 音 波 照 射 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ は 、 被 検 体 １ の 腫 瘍 ２ に 強 力 超 音 波 を 照 射 す る と と も に 、 こ の
照 射 領 域 の モ ニ タ リ ン グ を 目 的 と し た 超 音 波 画 像 デ ー タ を 収 集 す る ア プ リ ケ ー タ １ １ と 、
こ の ア プ リ ケ ー タ １ １ の 内 部 に 、 図 ２ に 示 す よ う な ２ 次 元 に 配 列 さ れ た 変 換 素 子 ４ ５ の 中
か ら 所 定 の 変 換 素 子 を 選 択 し て 共 通 接 続 し 、 Ｎ 個 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る 変 換 素 子 選 択 部
１ ２ と 、 こ の Ｎ 個 の 変 換 素 子 群 に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 す る 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ と 、 前 記
Ｎ 個 の 変 換 素 子 群 か ら 照 射 さ れ る 強 力 超 音 波 に よ っ て 焼 灼 さ れ る 腫 瘍 ２ を 含 む 断 面 を 画 像
化 す る 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ と 、 こ の 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 と 接 続 さ れ 、 ア プ リ
ケ ー タ １ １ に 回 転 自 在 に 設 け ら れ て い る イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ を 回 転 移 動 し
超 音 波 画 像 断 面 を 設 定 す る プ ロ ー ブ 回 転 機 構 部 ２ ０ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
更 に 、 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ っ て 生 成 さ れ る 画 像 デ ー
タ を 表 示 す る 表 示 部 １ ６ と 、 患 者 Ｉ Ｄ や 焼 灼 条 件 、 更 に は 腫 瘍 ２ の 形 状 や 大 き さ な ど の 情
報 を 入 力 す る 操 作 部 １ ７ と 、 前 記 の 各 ユ ニ ッ ト を 統 括 的 に 制 御 す る シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ア プ リ ケ ー タ １ １ は 、 被 検 体 １ の 腫 瘍 ２ に 対 し て 強 力 超 音 波 を 照 射 す る 超 音 波 発 生 部 ２ １
と 、 腫 瘍 ２ の 超 音 波 画 像 を 撮 影 す る た め の イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ を 備 え 、 こ
の イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ は 超 音 波 発 生 部 ２ １ の ほ ぼ 中 央 部 に 開 口 し た 孔 部 ２
５ に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ お よ び イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２
２ の 先 端 部 は 、 例 え ば 脱 気 水 か ら な る カ ッ プ リ ン グ 液 ２ ３ に よ っ て 充 満 さ れ た ア プ リ ケ ー
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タ １ １ の 上 部 に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 ア プ リ ケ ー タ １ １ の 被 検 体 １ と の 接 触 部 は 、 被 検 体 １ や カ ッ プ リ ン グ 液 ２ ３ と ほ ぼ
等 し い 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 可 撓 性 を 有 し た 高 分 子 材 料 を 用 い た カ ッ プ リ ン グ 膜 ２ ４ で 構
成 さ れ て い る 。 即 ち 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ か ら 照 射 さ れ る 強 力 超 音 波 や 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超
音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に よ っ て 送 受 信 さ れ る イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 は 、 被 検 体 １ と ほ ぼ 等 し い
音 響 特 性 を 有 す る カ ッ プ リ ン グ 膜 ２ ４ や カ ッ プ リ ン グ 液 ２ ３ を 介 し て 被 検 体 １ に 対 し て 送
受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
超 音 波 発 生 部 ２ １ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に ２ 次 元 に Ｎ Ｘ 個 配 列 さ れ た 変 換 素 子 ４ １ を
備 え て お り 、 同 一 平 面 上 に お い て Ｘ 方 向 に Ｐ ｘ 素 子 、 ま た Ｙ 方 向 に Ｐ ｙ 素 子 が 夫 々 間 隔 ｄ
ｘ 、 ｄ ｙ で 配 列 さ れ て い る 。 図 ２ （ ｂ ） は 図 ２ （ ａ ） の Ａ － Ａ 断 面 に お け る 超 音 波 発 生 部
２ １ の 断 面 図 を 示 す 。 即 ち 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス な ど を 用 い た 変 換 素 子 ４ １ の 第 １ の 面 （ 上
面 ） お よ び 第 ２ の 面 （ 下 面 ） に は 駆 動 信 号 を 供 給 す る た め の 電 極 ４ ２ ａ 、 ４ ２ ｂ が そ れ ぞ
れ 装 着 さ れ 、 電 極 ４ ２ ａ は 支 持 台 ４ ３ に 固 定 さ れ て い る 。 ま た 他 の 電 極 ４ ２ ｂ に は 強 力 超
音 波 の 照 射 を 効 率 良 く 行 う た め の 音 響 マ ッ チ ン グ 層 ４ ４ が 設 け ら れ 、 更 に そ の 表 面 は 保 護
膜 ４ ５ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
Ｎ Ｘ 個 の 変 換 素 子 ４ １ に そ れ ぞ れ に 装 着 さ れ た 電 極 ４ ２ ａ は 、 駆 動 信 号 供 給 の た め の Ｎ Ｘ
チ ャ ン ネ ル か ら な る 信 号 線 ４ ６ に よ っ て 後 述 す る 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ と 接 続 さ れ 、 一 方
、 電 極 ４ ２ ｂ は 共 通 接 続 さ れ て 超 音 波 照 射 装 置 １ ０ ０ の 接 地 端 子 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ は 、 腫 瘍 ２ に 対 す る 強 力 超 音 波 の 正 確 な 照 射 と 、 こ の
照 射 に よ る 焼 灼 効 果 を 超 音 波 画 像 に よ っ て モ ニ タ リ ン グ す る た め に 備 え ら れ て い る 。 こ の
イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ は 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ に よ る 超 音 波 照 射 の 妨 げ に な ら
な い よ う に 、 小 さ な 超 音 波 送 受 信 面 で 広 範 囲 の 画 像 化 が 可 能 な セ ク タ 走 査 用 超 音 波 プ ロ ー
ブ が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 電 子 的 に 超 音 波 ビ ー ム の 送 受 信 方 向 を 制 御 し て 扇 状 の 画 像 領 域 を 得 る
、 セ ク タ 電 子 走 査 型 超 音 波 プ ロ ー ブ を イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ と し て 用 い る 。
ア プ リ ケ ー タ １ １ の カ ッ プ リ ン グ 液 ２ ３ の 中 に 配 置 さ れ る イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ
２ ２ の 先 端 部 は 、 例 え ば 、 １ 次 元 に Ｍ 個 配 列 さ れ た イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 を 有 し 、 こ の
図 示 し な い イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 は 送 信 時 に は 電 気 パ ル ス を 超 音 波 パ ル ス に 変 換 し て 被
検 体 １ に 送 信 し 、 ま た 受 信 時 に は 被 検 体 １ か ら の 超 音 波 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 機 能 を
有 し て い る 。 な お 、 こ の イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ の 先 端 部 の 基 本 構 成 は 、 図 ２
（ ｂ ） と ほ ぼ 同 様 で あ る た め 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
変 換 素 子 選 択 部 １ ２ は 、 前 記 変 換 素 子 ４ １ の 中 か ら 所 定 の 変 換 素 子 ４ １ を 選 択 し て 共 通 接
続 し 、 Ｎ 個 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ と 、 こ の 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５
の ス イ ッ チ ン グ 機 能 を 制 御 す る 選 択 制 御 回 路 １ ８ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ は 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す よ う に Ｎ チ ャ ン ネ ル の 切 り 換 え 機 能 を １ 単
位 と す る 、 Ｎ Ｘ 個 の 電 子 ス イ ッ チ ７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ － Ｎ Ｘ を 備 え 、 こ れ ら の 電 子 ス イ ッ チ
７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ － Ｎ Ｘ の 夫 々 の 第 １ の 端 子 は 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ に 接 続 さ
れ る 。 一 方 、 電 子 ス イ ッ チ ７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ － Ｎ Ｘ の 夫 々 Ｎ 個 か ら な る 第 ２ の 端 子 は 変 換
素 子 駆 動 部 １ ３ の Ｎ チ ャ ン ネ ル か ら な る 出 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。 即 ち 、 変 換 素 子 駆 動 部 １
３ か ら 出 力 さ れ る Ｎ 種 類 の 遅 延 位 相 を 有 し た 変 換 素 子 駆 動 信 号 は 、 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５
の 電 子 ス イ ッ チ ７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ － Ｎ Ｘ に よ っ て 選 択 さ れ る 変 換 素 子 ４ １ に 供 給 さ れ 、 選
択 さ れ た 変 換 素 子 ４ １ を 駆 動 し て 強 力 超 音 波 を 照 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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選 択 制 御 回 路 １ ８ は 、 図 示 し な い Ｃ Ｐ Ｕ と 記 憶 回 路 を 備 え 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ か ら 送 ら
れ る 変 換 素 子 選 択 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ の 中 か ら 所 定 の
変 換 素 子 ４ １ を 選 択 し て Ｎ 個 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る た め に 、 前 記 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５
の 電 子 ス イ ッ チ ７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ Ｎ Ｘ に 制 御 信 号 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
例 え ば 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 を 形 成 す る 場 合 に は 、 選 択 制 御 回 路 １ ８ は 、 シ ス
テ ム 制 御 部 １ ９ か ら 供 給 さ れ る リ ン グ 数 や 各 リ ン グ の 配 列 パ タ ー ン な ど の ア ニ ュ ラ ア レ イ
情 報 に 基 づ い て 、 電 子 ス イ ッ チ ７ ０ － １ 乃 至 ７ ０ － Ｎ Ｘ を 制 御 し 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換
素 子 群 を 形 成 す る 。 即 ち 、 Ｎ Ｘ 個 の 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ の ほ ぼ 中 心 部 に は 、
１ つ の 円 盤 状 変 換 素 子 群 が 形 成 さ れ 、 更 に 、 Ｎ － １ 個 の リ ン グ 状 変 換 素 子 群 が 、 前 記 円 盤
状 変 換 素 子 群 に 対 し て 同 心 円 状 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ４ は Ｎ ＝ ３ の 場 合 に お け る ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 を 示 し た も の で あ り 、 中 心 部 に
は 円 盤 状 に 選 択 さ れ た 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ が 形 成 さ れ 、 そ の 外 側 に は リ ン グ 状 に 選 択
さ れ た 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － ２ お よ び ５ １ － ａ － ３ が 形 成 さ れ る 。 但 し 、 ２ 次 元 に 配 列 さ
れ た Ｎ Ｘ 個 の 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ か ら ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 を 選 択 す
る 場 合 、 図 ４ に 示 す よ う に モ ザ イ ク 状 の 変 換 素 子 群 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ は 超 音 波 発 生 部 ２ １ よ り 強 力 超 音 波 を 照 射 す る た め に 変 換 素 子 ４ １ に
駆 動 信 号 を 供 給 す る 駆 動 部 で あ り 、 変 換 素 子 ４ １ の 共 振 周 波 数 に 対 応 し た 周 波 数 の 連 続 波
を 発 生 す る Ｃ Ｗ 発 生 器 ３ ３ と 、 こ の 連 続 波 に 所 定 の 遅 延 位 相 を 与 え る 遅 延 回 路 ３ ４ と 、 前
記 連 続 波 を 増 幅 す る Ｒ Ｆ ア ン プ ３ ５ と 、 Ｒ Ｆ ア ン プ ３ ５ の 出 力 信 号 を 変 換 素 子 ４ １ に 効 率
良 く 供 給 す る た め に イ ン ピ ー ダ ン ス マ ッ チ ン グ を 行 な う マ ッ チ ン グ 回 路 ３ ６ と 、 前 記 Ｃ Ｗ
発 生 器 ３ ３ の 出 力 を 制 御 す る Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路 ３ ２ を 備 え て い る 。 但 し 、 変 換 素 子 選 択 回
路 １ ５ に よ っ て 形 成 さ れ る 変 換 素 子 群 ５ １ が Ｎ 個 の 場 合 に は 、 遅 延 回 路 ３ ４ や Ｒ Ｆ ア ン プ
３ ５ 、 更 に は 、 マ ッ チ ン グ 回 路 ３ ６ は Ｎ チ ャ ン ネ ル 分 備 え ら れ 、 遅 延 回 路 ３ ４ で は 所 定 の
焦 点 距 離 の 部 位 へ の 強 力 超 音 波 の 照 射 に 際 し て 、 Ｎ 種 類 の 遅 延 位 相 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
遅 延 回 路 ３ ４ は 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ の 変 換 素 子 ４ １ が 照 射 す る 強 力 超 音 波 を 腫 瘍 領 域 の 焼
灼 位 置 に 集 束 さ せ る た め に 、 変 換 素 子 ４ １ の 駆 動 信 号 に 所 定 の 遅 延 位 相 を 設 定 す る 。 尚 、
前 記 遅 延 位 相 は 変 換 素 子 群 ５ １ の 配 列 パ タ ー ン や 焦 点 距 離 に よ っ て 一 義 的 に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ５ は 、 図 ４ に 示 し た Ｎ ＝ ３ の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ 乃 至 ５ １ － ａ －
３ に お い て 、 夫 々 の 変 換 素 子 群 ５ １ の 駆 動 信 号 に 与 え ら れ る 相 対 遅 延 位 相 の 大 き さ を 示 す
。 図 ５ に 示 す よ う に 、 最 外 周 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － ３ の 駆 動 信 号 に 対 し て 、 中 心 部 の 変
換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ の 駆 動 信 号 ほ ど 大 き な 相 対 遅 延 位 相 が 設 定 さ れ 、 こ の 傾 向 は 焦 点 距
離 （ Ｆ ｏ ） が 小 さ く な る ほ ど 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
次 に 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ の 構 成 に つ き 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ は 、 被 検 体 １ に 対 し て 超 音 波 を 放 射 す る た め に イ メ ー ジ ン グ
用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に 駆 動 信 号 を 供 給 す る 超 音 波 送 信 部 ６ １ と 、 被 検 体 １ か ら の 受 信 超
音 波 を イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ を 介 し て 受 信 す る 超 音 波 受 信 部 ６ ２ と 、 こ の 受
信 信 号 に 基 づ い て 超 音 波 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ と 、 こ の 画 像 デ ー タ
を 保 存 す る 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ６ ４ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
超 音 波 送 信 部 ６ １ は レ ー ト 信 号 発 生 器 ６ ６ と 、 送 信 遅 延 回 路 ６ ７ と 、 パ ル サ ６ ８ を 備 え て
い る 。 レ ー ト パ ル ス 発 生 器 ６ ６ は 、 被 検 体 １ に 放 射 す る 超 音 波 パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 を 決
定 す る レ ー ト パ ル ス を 発 生 し て 送 信 遅 延 回 路 ６ ７ に 供 給 す る 。 送 信 遅 延 回 路 ６ ７ は 、 Ｍ チ
ャ ン ネ ル の 独 立 な 遅 延 回 路 か ら 構 成 さ れ 、 所 定 の 深 さ に 超 音 波 を 集 束 す る た め の 遅 延 時 間
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と 、 所 定 の 方 向 に 超 音 波 を 偏 向 す る た め の 遅 延 時 間 を 前 記 レ ー ト パ ル ス に 与 え 、 こ の レ ー
ト パ ル ス を パ ル サ ６ ８ に 供 給 す る 。 パ ル サ ６ ８ は 、 Ｍ チ ャ ン ネ ル の 独 立 な 駆 動 回 路 を 有 し
て お り 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に 内 蔵 さ れ た Ｍ 個 の イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子
を 駆 動 し 、 被 検 体 １ に 超 音 波 を 送 信 す る た め の 駆 動 パ ル ス を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
超 音 波 受 信 部 ６ ２ は プ リ ア ン プ ６ ９ と 、 受 信 遅 延 回 路 ７ ０ と 、 加 算 器 ７ １ と を 備 え て い る
。 プ リ ア ン プ ６ ９ は 、 Ｍ 個 の イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 に よ っ て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ た 微 小
信 号 を 増 幅 し 、 十 分 な Ｓ ／ Ｎ を 確 保 す る 。 受 信 遅 延 回 路 ７ ０ は 、 所 定 の 深 さ か ら の 超 音 波
を 集 束 す る た め の 集 束 用 遅 延 時 間 と 、 超 音 波 ビ ー ム の 受 信 指 向 性 を 制 御 し て 被 検 体 １ を 走
査 す る た め の 偏 向 用 遅 延 時 間 を Ｍ チ ャ ン ネ ル の プ リ ア ン プ ６ ９ の 出 力 に 与 え た 後 、 加 算 器
７ １ に 送 り 、 加 算 器 ７ １ は Ｍ チ ャ ン ネ ル の 受 信 信 号 を 加 算 し て １ つ に 纏 め る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ は 、 対 数 変 換 器 ７ ２ と 、 包 絡 線 検 波 器 ７ ３ と 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ７ ４ と
を 備 え て い る 。 対 数 変 換 器 ７ ２ は 、 画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ の 入 力 信 号 は の 振 幅 を 対 数 変 換
し 、 弱 い 信 号 を 相 対 的 に 強 調 す る 働 き を し て い る 。 一 般 に 被 検 体 １ か ら の 受 信 信 号 は ８ ０
ｄ Ｂ 以 上 の 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を も っ た 振 幅 を 有 し て お り 、 こ れ を ２ ３ ｄ Ｂ 程 度 の ダ
イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を も つ 通 常 の テ レ ビ モ ニ タ に 表 示 す る た め に は 弱 い 信 号 を 強 調 す る 振 幅
圧 縮 が 必 要 と な る 。 包 絡 線 検 波 器 ７ ３ は 対 数 変 換 さ れ た 受 信 信 号 に 対 し て 包 絡 線 検 波 を 行
い 、 超 音 波 周 波 数 成 分 を 除 去 し て 振 幅 の み を 検 出 す る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ７ ４ は こ の 包 絡 線 検
波 器 ７ ３ の 出 力 信 号 を Ａ ／ Ｄ 変 換 し 超 音 波 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
画 像 デ ー タ 記 憶 部 ６ ４ は 、 画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ に お い て 生 成 さ れ た 超 音 波 の 画 像 デ ー タ
を 一 旦 保 存 す る 記 憶 回 路 で あ り 、 超 音 波 の 送 受 信 方 向 を 変 更 し な が ら 得 ら れ る デ ー タ は 順
次 記 憶 さ れ 、 ２ 次 元 の 画 像 デ ー タ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
次 に 、 図 １ に お け る プ ロ ー ブ 回 転 機 構 部 ２ ０ は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ っ て 表 示
さ れ る 超 音 波 画 像 中 に 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ に よ っ て 焼 灼 さ れ る 腫 瘍 部 分 が 常 に 表 示 さ れ る
よ う に イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ を 鉛 直 方 向 の プ ロ ー ブ 軸 を 回 転 軸 と し て 回 転 あ
る い は 回 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
表 示 部 １ ６ は 、 図 示 し な い 表 示 回 路 と Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ を 備 え て お り 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波
プ ロ ー ブ ２ ２ お よ び 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ っ て 得 ら れ る 超 音 波 画 像 が 表 示 さ れ
る 。 即 ち 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ の 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ６ ４
に 保 存 さ れ て い る 超 音 波 画 像 デ ー タ を 読 み 出 し 、 表 示 部 １ ６ に お い て Ｄ ／ Ａ 変 換 し た 後 、
テ レ ビ フ ォ ー マ ッ ト に 変 換 し て Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ に 表 示 す る 。 更 に 、 こ の 超 音 波 画 像 上 に は 超
音 波 発 生 部 ２ １ に よ る 焼 灼 位 置 や 強 力 超 音 波 の ビ ー ム 幅 な ど を 重 畳 し て 表 示 す る こ と も 可
能 で あ る 。 ま た 、 こ の Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ に は 、 操 作 者 が 操 作 部 １ ７ の マ ウ ス あ る い は キ ー ボ ー
ド な ど を 用 い て 入 力 す る 腫 瘍 ２ の 中 心 位 置 や 輪 郭 線 、 更 に は 、 こ の 輪 郭 線 を 回 転 楕 円 近 似
等 に よ り 変 換 し た 図 な ど が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
操 作 部 １ ７ は 、 操 作 パ ネ ル 上 に キ ー ボ ー ド 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 マ ウ ス 等 を 備 え 、 操 作 者 が
患 者 情 報 、 腫 瘍 ２ の 位 置 お よ び サ イ ズ な ど の 腫 瘍 情 報 、 同 一 部 位 に お け る 焼 灼 時 間 な ど の
焼 灼 情 報 、 更 に は 種 々 の コ マ ン ド 信 号 を 入 力 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 図 示 し な い Ｃ Ｐ Ｕ と 記 憶 回 路 を 備 え 、 操 作 部 １ ７ か ら の コ マ ン ド
信 号 に 従 っ て 各 ユ ニ ッ ト の 制 御 や シ ス テ ム 全 体 の 制 御 を 統 括 し て 行 う 。 特 に 、 内 部 の Ｃ Ｐ
Ｕ に は 、 操 作 部 １ ７ を 介 し て 送 ら れ る 操 作 者 の 入 力 コ マ ン ド や 入 力 情 報 が 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ま た 、 こ の シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 操 作 部 １ ７ か ら 入 力 さ れ る 腫 瘍 ２ の 位 置 や 大 き さ の 情
報 を 読 み 取 り 、 そ の 外 形 を 回 転 楕 円 近 似 法 等 に よ り 求 め 、 表 示 部 １ ６ の Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ 上 に
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表 示 す る 。 次 い で 、 腫 瘍 ２ の 焼 灼 し よ う と す る 位 置 に 集 点 が 設 定 さ れ る 様 に 変 換 素 子 駆 動
部 １ ３ の 遅 延 回 路 ３ ４ に 制 御 信 号 を 送 り 、 そ の 遅 延 位 相 を 設 定 す る 。 更 に 、 こ の 焦 点 の 大
き さ （ 集 束 領 域 ） が 、 焦 点 距 離 に 依 ら ず に ほ ぼ 一 様 と な る よ う に 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 選
択 制 御 回 路 １ ８ を 制 御 し 、 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ に お い て 選 択 さ れ る 変 換 素 子 群 ５ １ － １
乃 至 ５ １ － Ｎ を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
尚 、 変 換 素 子 群 ５ １ － １ 乃 至 ５ １ － Ｎ の 選 択 に 関 す る 情 報 や 、 変 換 素 子 群 ５ １ － １ 乃 至 ５
１ － Ｎ の 駆 動 信 号 に 与 え ら れ る 遅 延 位 相 に 関 す る 情 報 は 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ の 記 憶 回 路
に 備 え ら れ た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル に お い て 、 焦 点 距 離 別 に 予 め 保 存 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 照 射 の 手 順 ）
次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 照 射 の 手 順 を 図 １ ～ 図 １ ３ を 用 い て 説 明 す る 。 但 し 、
図 ７ は こ の 照 射 手 順 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 尚 、 以 下 の 実 施 の 形 態 の 説 明 に お け る 変 換
素 子 群 は ５ チ ャ ン ネ ル （ Ｎ ＝ ５ ） の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ の 場 合 に つ い て 述 べ
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
操 作 者 は 、 ま ず 操 作 部 １ ７ よ り 強 力 超 音 波 の 照 射 強 度 や 集 束 領 域 の 幅 （ Δ Ｗ ） 、 あ る い は
、 １ つ の 焼 灼 位 置 に お け る 焼 灼 時 間 な ど の 焼 灼 条 件 を 設 定 し 、 こ れ ら の 情 報 を シ ス テ ム 制
御 部 １ ９ の 記 憶 回 路 に 保 存 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 次 い で 、 操 作 者 は 、 腫 瘍 ２ の 観 察 に 最
適 な 位 置 に ア プ リ ケ ー タ １ １ を 設 定 す る 。 但 し 、 実 際 に は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ を
予 め 動 作 状 態 に し て お き 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に よ っ て 得 ら れ る 超 音 波 画
像 を 観 測 し な が ら ア プ リ ケ ー タ １ １ の 最 適 な 位 置 を 設 定 す る 方 法 が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ る 画 像 生 成 手 順 に つ き 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 被 検 体 １
へ の 超 音 波 送 信 に 際 し て 、 超 音 波 送 信 部 ６ １ の レ ー ト パ ル ス 発 生 器 ６ ６ は シ ス テ ム 制 御 部
１ ９ か ら の 制 御 信 号 に 従 い 、 被 検 体 １ に 放 射 す る 超 音 波 パ ル ス の 繰 り 返 し 周 期 を 決 定 す る
レ ー ト パ ル ス を 送 信 遅 延 回 路 ６ ７ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
送 信 遅 延 回 路 ６ ７ は 送 信 超 音 波 を 所 定 の 深 さ に 集 束 す る た め の 遅 延 時 間 と 、 所 定 の 方 向 （
φ １ ） に 超 音 波 を 送 信 す る た め の 遅 延 時 間 を レ ー ト パ ル ス に 与 え 、 こ の レ ー ト パ ル ス を パ
ル サ ６ ８ に 供 給 す る 。 パ ル サ ６ ８ は イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に 内 蔵 さ れ て い る
イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 を 駆 動 し 、 被 検 体 １ に 超 音 波 パ ル ス を 放 射 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
被 検 体 １ に 放 射 さ れ た 超 音 波 の 一 部 は 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 異 な る 被 検 体 １ の 臓 器 間 の
境 界 面 あ る い は 組 織 に て 反 射 し 、 こ の 超 音 波 は 送 信 時 と 同 じ イ メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 に よ
っ て 受 信 さ れ て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ る 。 こ の 受 信 信 号 は プ リ ア ン プ ６ ９ に て 増 幅 さ れ 、 受
信 遅 延 回 路 ７ ０ に 送 ら れ る 。 受 信 遅 延 回 路 ７ ０ は 、 所 定 の 深 さ か ら の 超 音 波 を 集 束 し て 受
信 す る た め の 遅 延 時 間 と 、 所 定 の 方 向 （ φ １ ） に 強 い 受 信 指 向 性 を も た せ て 受 信 す る た め
の 遅 延 時 間 を 受 信 信 号 に 与 え た 後 、 加 算 器 ７ １ へ 送 る 。 加 算 器 ７ １ は プ リ ア ン プ ６ ９ 、 受
信 遅 延 回 路 ７ ０ を 介 し て 入 力 さ れ る 複 数 の 受 信 信 号 を 加 算 合 成 し 、 １ つ の 受 信 信 号 に 纏 め
た 後 、 画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ へ 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
加 算 器 ７ １ の 出 力 は 画 像 デ ー タ 生 成 部 ６ ３ に お い て 、 対 数 変 換 、 包 絡 線 検 波 、 Ａ ／ Ｄ 変 換
が な さ れ た 後 、 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ６ ４ に 一 旦 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
次 に 、 超 音 波 の 送 受 信 方 向 を Δ φ ず つ 順 次 更 新 さ せ な が ら φ １ の 場 合 と 同 様 な 手 順 で 超 音
波 の 送 受 信 を 行 な う 。 即 ち 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 送 信 遅 延 回 路 ６ ７ お よ び 受 信 遅 延 回
路 ７ ０ の 遅 延 時 間 を 前 記 超 音 波 送 受 信 方 向 に 対 応 さ せ て 順 次 切 り 替 え な が ら 、 画 像 デ ー タ
を 収 集 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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次 い で 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 前 記 手 順 に よ っ て 得 ら れ る 画 像 デ ー タ を 画 像 デ ー タ 記 憶
部 ６ ４ に 順 次 保 存 し 、 所 定 の 範 囲 の 走 査 が 終 了 し た 時 点 で １ 枚 分 の 画 像 デ ー タ を 表 示 部 １
６ に お い て 表 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
操 作 者 は 、 表 示 部 １ ６ の Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ る 被 検 体 １ の 超 音 波 画 像 を 観 察 し 、 治
療 の 対 象 で あ る 腫 瘍 ２ が イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ の 中 心 軸 上 に 位 置 す る よ う に
ア プ リ ケ ー タ １ １ の 位 置 を 調 節 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
図 ８ （ ａ ） は 、 表 示 部 １ ６ の Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ 上 に 表 示 さ れ る 超 音 波 画 像 を 、 ま た 図 ８ （ ｂ ）
は 、 前 記 超 音 波 画 像 の 説 明 図 を 示 す 。 こ の 場 合 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ の イ
メ ー ジ ン グ 用 変 換 素 子 は 、 例 え ば 図 ２ （ ａ ） に て 示 し た Ｘ 方 向 に １ 次 元 配 列 さ れ 、 従 っ て
超 音 波 画 像 は 図 ８ に 示 す よ う に Ｘ － Ｚ 平 面 に お い て 得 ら れ る 。 ま た 、 図 ８ で は 、 後 述 す る
方 法 に よ っ て 変 換 素 子 群 ５ １ の 実 効 幅 Ｄ が 決 定 し た 時 点 で 、 こ の 実 効 幅 Ｄ の 両 端 部 Ｘ １ お
よ び Ｘ ２ か ら 焦 点 に 向 か っ て 描 か れ る ２ 本 の 線 分 に よ っ て 強 力 超 音 波 の ビ ー ム 幅 が 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
操 作 者 は 、 こ の 最 初 の 超 音 波 画 像 に 表 示 さ れ て い る 腫 瘍 ２ に 対 し 、 操 作 部 １ ７ の マ ウ ス を
用 い て 腫 瘍 像 の 輪 郭 を 描 く 。 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ の Ｃ Ｐ Ｕ は 操 作 部 １ ７ よ り 入 力 さ れ た 腫
瘍 輪 郭 情 報 に 基 づ い て 、 例 え ば 回 転 楕 円 近 似 を 行 い 、 回 転 楕 円 体 で 近 似 し た 腫 瘍 ２ の 中 心
位 置 ｇ ０ （ ０ ， ０ ， Ｚ ０ ） や 大 き さ 等 の 情 報 を シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ の 記 憶 回 路 に 保 存 す る
（ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
次 に 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 回 転 楕 円 体 の 情 報 に 基 づ い て 腫 瘍 ２ を 均 一 に 焼 灼 す る た め
に 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ か ら 照 射 さ れ る 強 力 超 音 波 の 焦 点 の ３ 次 元 的 な 移 動 範 囲 と そ の 移 動
軌 跡 を 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
以 上 の よ う な 手 順 に よ り 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ に よ る 腫 瘍 ２ の 照 射 計 画 、 即 ち 強 力 超 音 波 の
焦 点 の 移 動 範 囲 と 移 動 軌 跡 を 設 定 し た な ら ば 、 操 作 者 は 操 作 部 １ ７ よ り 治 療 開 始 コ マ ン ド
を 入 力 す る 。 こ の コ マ ン ド 入 力 を 読 み 取 っ た シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 照 射 計 画 に て 設 定 し
た 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｙ １ ， Ｚ １ ） に 所 定 の 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ を 有 し た 強 力 超 音 波
を 照 射 す る た め に 、 腫 瘍 ２ の 中 心 位 置 ｇ ０ か ら 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ へ の 座 標 の 変 化 量 Δ Ｘ
１ ＝ Ｘ １ ， Δ Ｙ １ ＝ Ｙ １ を 算 出 し 、 更 に 、 深 さ Ｚ １ に お い て 所 望 の 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ を 得 る
た め の ア ニ ュ ラ ア レ イ 変 換 素 子 群 ５ １ の 実 効 幅 Ｄ と 変 換 素 子 群 数 を Ｎ と し た 場 合 の 各 変 換
素 子 群 の サ イ ズ （ 幅 や 間 隔 ） を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
次 い で 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 上 記 の 座 標 変 化 量 Δ Ｘ １ お よ び Δ Ｙ や 、 実 効 幅 Ｄ 等 の 算
出 結 果 を 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 選 択 制 御 回 路 １ ８ に 送 り 、 選 択 制 御 回 路 １ ８ は 、 こ れ ら の
情 報 に 基 づ い て ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ と し て 選 択 す る 変 換 素 子 ４ １ の ア ド レ ス
情 報 を 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ に 送 る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
前 記 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ は 選 択 制 御 回 路 １ ８ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 超 音 波 発 生 部
２ １ の 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ か ら 所 定 の 変 換 素 子 ４ １ を 選 択 し ア ニ ュ ラ ア レ イ
型 変 換 素 子 群 ５ １ を 形 成 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
（ 焼 灼 位 置 の 変 更 に 伴 う 変 換 素 子 群 の 設 定 ）
図 ９ は Ｎ ＝ ３ の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ 乃 至 ５ １ － ａ － ３ に よ る 焦 点 が
、 腫 瘍 ２ の 中 心 位 置 ｇ ０ （ ０ ， ０ ， Ｚ ０ ） か ら 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｙ １ ， Ｚ １ ）
に 変 更 さ れ た 場 合 に 、 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ に よ っ て 新 た に 選 択 さ れ て 形 成 さ れ る 変 換 素
子 群 ５ １ － ａ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ａ － ３ ’ を 示 し た も の で あ る 。 即 ち 、 図 ９ （ ａ ） は 、 腫 瘍
２ の 中 心 位 置 ｇ ０ （ ０ ， ０ ， Ｚ ０ ） 、 ま た 図 ９ （ ｂ ） は 、 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｙ
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１ ， Ｚ １ ） に 焦 点 が 設 定 さ れ る 場 合 に 、 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ に よ っ て 選 択 さ れ る 変 換 素
子 群 ５ １ を 示 し て お り 、 図 ９ （ ｂ ） の 変 換 素 子 群 ５ １ の 中 心 Ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｘ ２ ） は 、 図 ９
（ ａ ） の 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ 乃 至 ５ １ － ａ － ３ の 中 心 Ｇ ０ （ ０ ， ０ ） に 対 し て 、 Ｘ 方
向 に Δ Ｘ ， Ｙ 方 向 に Δ Ｙ シ フ ト し て 選 択 さ れ 、 こ の 位 置 を 中 心 と し て 所 定 の 有 効 幅 Ｄ を 有
す る ３ チ ャ ン ネ ル の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ａ － ３ ’ が 形
成 さ れ る 。 尚 、 図 ９ に お け る 座 標 Ｇ ０ お よ び Ｇ １ は 、 座 標 ｇ ０ お よ び ｇ １ に 対 応 し た 変 換
素 子 配 列 面 上 で の 座 標 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
次 に 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 上 記 の 算 出 か ら 得 ら れ る 実 効 幅 Ｄ や 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ の
深 さ Ｚ １ の 情 報 に 基 づ い て 、 変 換 素 子 群 ５ １ － ａ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ａ － ３ ’ の 駆 動 信 号 に
与 え ら れ る Ｎ （ Ｎ ＝ ３ ） 種 類 の 遅 延 位 相 情 報 を ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル か ら 求 め 、 こ の 遅 延
位 相 情 報 を 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ の 遅 延 回 路 ３ ４ に 供 給 し て 、 駆 動 信 号 の 遅 延 位 相 を 設 定 す
る 。 （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
更 に 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 前 記 焼 灼 位 置 ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｙ １ ， Ｚ １ ） の 情 報 に 基 づ い た 回
転 制 御 信 号 を プ ロ ー ブ 回 転 機 構 部 ２ ０ に 供 給 す る 。 プ ロ ー ブ 回 転 機 構 部 ２ ０ は 、 こ の 回 転
制 御 信 号 に 従 っ て 焼 灼 位 置 ｇ １ が イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ に よ っ て 得 ら れ る 超
音 波 画 像 上 で 表 示 さ れ る よ う に 、 イ メ ー ジ ン グ 用 プ ロ ー ブ ２ ２ を 所 定 角 度 だ け 回 転 す る （
ス テ ッ プ Ｓ ７ ） 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
以 上 述 べ た 手 順 に よ り 変 換 素 子 群 ５ １ の 設 定 や 、 こ れ ら の 変 換 素 子 群 ５ １ の 駆 動 信 号 に 与
え ら れ る 遅 延 位 相 の 設 定 、 更 に は 、 イ メ ー ジ ン グ 面 の 設 定 が 終 了 し た な ら ば 、 シ ス テ ム 制
御 部 １ ９ は 設 定 完 了 信 号 を 表 示 部 １ ６ の Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ 、 あ る い は 操 作 部 １ ７ の 操 作 パ ネ ル
に お い て 表 示 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
操 作 者 は 、 表 示 部 １ ６ あ る い は 操 作 部 １ ７ に お い て 設 定 完 了 信 号 を 認 識 し た な ら ば 、 操 作
部 １ ７ よ り 照 射 実 行 コ マ ン ド を 入 力 し （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ） 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は こ の 照 射
実 行 コ マ ン ド 信 号 を 読 み 出 し て 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ の Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路 ３ ２ に 供 給 す る 。
次 い で 、 Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路 ３ ２ は 前 記 照 射 実 効 コ マ ン ド 信 号 を 受 け て 、 Ｃ Ｗ 発 生 器 ３ ３ に
対 し て 変 換 素 子 駆 動 信 号 を 発 生 さ せ る た め の 指 示 信 号 を 送 る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路 ３ ２ の 指 示 信 号 に 従 っ て Ｃ Ｗ 発 生 器 ３ ３ か ら 発 生 し た 駆 動 信 号 は 遅 延 回
路 ３ ４ に お い て 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 所 定 の 遅 延 位 相 が 与 え ら
れ 、 Ｒ Ｆ ア ン プ ３ ５ と マ ッ チ ン グ 回 路 ３ ６ を 介 し て 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 変 換 素 子 選 択 回
路 １ ５ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
そ し て 、 前 記 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ に 送 ら れ た 駆 動 信 号 は 、 既 に 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 選
択 制 御 回 路 １ ８ の 制 御 信 号 に 基 づ き 、 こ の 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ よ っ て 選 択 さ れ て い る ア
ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 ５ １ － １ 乃 至 ５ １ － Ｎ に 供 給 さ れ 、 被 検 体 １ の 最 初 の 焼 灼 位
置 ｇ １ に 強 力 超 音 波 が 照 射 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
こ の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 ５ １ － １ 乃 至 ５ １ － Ｎ に よ っ て 腫 瘍 組 織 が 焼 灼 さ れ る
状 況 は 、 既 に 述 べ た 手 順 と 同 様 に し て 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ 、 お よ び 超 音
波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ っ て 超 音 波 画 像 デ ー タ と し て 収 集 さ れ 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９
は こ の と き 得 ら れ る 画 像 デ ー タ を 表 示 部 １ ６ に お い て 表 示 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ ２ ２ を 回 転 制 御 す る こ と に よ っ て 、 各
焼 灼 位 置 の 状 況 は 超 音 波 画 像 デ ー タ と し て 収 集 さ れ る た め 、 強 力 超 音 波 の 焼 灼 に よ っ て 生
ず る 腫 瘍 組 織 の 変 性 の 状 態 は 表 示 部 １ ６ に お い て 常 時 、 リ ア ル タ イ ム に 観 測 す る こ と が 可
能 と な る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ） 。
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【 ０ ０ ７ ２ 】
（ 実 効 幅 Ｄ の 設 定 方 法 ）
次 に 、 変 換 素 子 群 ５ １ の 実 効 幅 Ｄ と 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ に つ き 図 １ ０ お よ び 図 １ １ を 用 い て 説
明 す る 。 図 １ ０ （ ａ ） は 、 実 効 幅 Ｄ お よ び 焦 点 距 離 Ｌ と 集 束 領 域 幅 （ ビ ー ム 幅 ） Δ Ｗ の 関
係 を 簡 易 作 図 法 に よ っ て 示 し た も の で あ り 、 図 １ ０ （ ｂ ） は 、 焦 点 距 離 Ｌ に お け る 強 力 超
音 波 の 音 圧 分 布 を 示 す 。 図 １ ０ （ ｂ ） に お い て 、 音 圧 分 布 の 半 値 幅 で 定 義 さ れ る 集 束 領 域
幅 Δ Ｗ は 次 式 （ １ ） で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
Δ Ｗ ≒ Ｋ Ｌ λ ／ Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
但 し 、 λ は 強 力 超 音 波 の 波 長 、 Ｋ は 比 例 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
式 （ １ ） か ら 明 ら か な よ う に 、 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ を 焦 点 距 離 Ｌ に 依 存 せ ず に 一 様 に す る 、 い
わ ゆ る 可 変 口 径 法 を 行 う に は 、 図 １ ０ （ ｃ ） の よ う に 、 焦 点 距 離 Ｌ に 比 例 し て 実 効 幅 Ｄ を
変 更 さ せ る 必 要 が あ る 。 図 １ １ は 集 束 領 域 幅 Δ Ｗ を 得 る 場 合 の 従 来 法 （ 例 え ば 既 に 示 し た
特 許 文 献 ２ ） を 模 式 的 に 示 し た も の で あ り 、 Ｌ １ ／ Ｄ １ ＝ Ｌ ２ ／ Ｄ ２ で あ れ ば 同 じ 集 束 領
域 幅 Δ Ｗ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
以 上 述 べ た 手 順 に よ り 、 最 初 の 焼 灼 位 置 ｇ １ （ Ｘ １ ， Ｙ １ ， Ｚ １ ＝ Ｌ １ ） へ の 強 力 超 音 波
の 照 射 が 予 め 設 定 さ れ た 時 間 行 わ れ た な ら ば 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 焼 灼 完 了 の 信 号 を 表
示 部 １ ６ あ る い は 操 作 部 １ ７ に お い て 表 示 す る 。 操 作 者 は こ の 信 号 を 認 識 し た な ら ば 、 操
作 部 １ ７ よ り 照 射 停 止 コ マ ン ド を 入 力 し 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は こ の 照 射 停 止 コ マ ン ド 信
号 読 み 出 し 、 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ の Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路 ３ ２ に 供 給 し て Ｃ Ｗ 発 生 器 ３ ３ か ら
の 駆 動 信 号 の 発 生 を 一 旦 停 止 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
次 に 、 シ ス テ ム 制 御 部 １ ９ は 、 照 射 計 画 に 従 っ て 第 ２ の 焼 灼 位 置 ｇ ２ （ Ｘ ２ ， Ｙ ２ ， Ｚ ２
＝ Ｌ ２ ） 、 更 に は 第 ３ 以 降 の 焼 灼 位 置 に 対 し て も 同 様 の 手 順 に よ っ て 強 力 超 音 波 の 照 射 を
行 な い 、 最 後 の 焼 灼 位 置 へ の 照 射 が 終 了 し た な ら ば 、 腫 瘍 ２ に 対 す る 焼 灼 を 終 了 す る （ ス
テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
次 に 図 １ ２ お よ び 図 １ ３ を 用 い 、 本 実 施 の 形 態 の 効 果 を 従 来 法 と 比 較 し て 述 べ る 。 図 １ ２
は ５ つ の リ ン グ 数 （ Ｎ ＝ ５ ） で 構 成 さ れ る 変 換 素 子 群 ５ １ の 実 効 幅 Ｄ １ を 、 図 １ １ の よ う
に 実 効 幅 Ｄ ２ に 減 少 さ せ る 場 合 の 変 換 素 子 群 ５ １ の 配 列 パ タ ー ン を 示 し た も の で あ り 、 図
１ ２ （ ａ － １ ） お よ び 図 １ ２ （ ｂ － １ ） は 従 来 の ア ニ ュ ラ ア レ イ 変 換 素 子 ５ １ － ｂ に よ る
可 変 口 径 法 、 ま た 図 １ ２ （ ａ － ２ ） お よ び 図 １ ２ （ ｂ － ２ ） は 本 実 施 の 形 態 に お け る 可 変
口 径 法 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
従 来 の 可 変 口 径 法 で は 、 実 効 幅 Ｄ １ の 変 換 素 子 ５ １ － ｂ － １ 乃 至 ５ １ － ｂ － ５ か ら な る ア
ニ ュ ラ ア レ イ 変 換 素 子 （ 図 １ ２ （ ａ － １ ） ） の 実 効 幅 Ｄ １ を Ｄ ２ に 減 少 さ せ る た め に 、 図
１ ２ （ ｂ － １ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 中 心 部 の ３ 個 の 変 換 素 子 ５ １ － ｂ － １ 乃 至 ５ １ － ｂ
－ ３ を 選 択 し て 用 い る 方 法 が と ら れ て き た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ２ 次 元 に 配 列 さ れ た 微 小 な 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １
－ Ｎ Ｘ の 中 か ら 所 定 の 変 換 素 子 ４ １ を 選 択 し て 共 通 接 続 す る こ と に よ り 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ
型 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ を 形 成 し て い る 。 こ の た め 、 例 え ば 図 １ ２ （ ａ － ２ ） に 示 す よ う
に 、 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ の 中 か ら ５ 個 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ － １ 乃 至 ５ １ －
ｃ － ５ を 選 択 し て 形 成 し た ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ の 実 効 幅 Ｄ １ を Ｄ ２ に
変 更 す る 場 合 に は 、 図 １ ２ （ ｂ － ２ ） に 示 す よ う に 、 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ の
選 択 方 法 を 更 新 し 、 例 え ば ５ つ の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ｃ － ５ ’ を 形 成 す
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
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な お 、 図 １ ２ （ ａ － ２ ） お よ び 図 １ ２ （ ｂ － ２ ） に お け る 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ － １ 乃 至 ５
１ － ｃ － ５ 、 お よ び ５ １ － ｃ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ｃ － ５ ’ は 、 図 ４ あ る い は 図 ９ に 示 し た よ
う な モ ザ イ ク 状 に な る が 、 こ こ で は 便 宜 上 滑 ら か な 輪 郭 線 に よ っ て 示 し て お り 、 こ の モ ザ
イ ク 状 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ の 影 響 は 変 換 素 子 ４ １ の 素 子 数 Ｎ Ｘ が 大 き け れ ば 無 視 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
図 １ ３ は 、 図 １ ２ に 示 し た 実 効 幅 Ｄ ２ の 場 合 に お い て 、 従 来 の ア ニ ュ ラ ア レ イ 変 換 素 子 ５
１ － ｂ （ 図 １ ２ （ ｂ － １ ） ） と 、 本 実 施 の 形 態 の ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ （
図 １ ２ （ ｂ － ２ ） ） に よ る 照 射 波 面 の 位 相 誤 差 と 、 焦 点 距 離 Ｌ ２ に お け る 音 圧 分 布 を 比 較
し た も の で あ り 、 図 １ ３ （ ａ － １ ） お よ び 図 １ ３ （ ｂ － １ ） は 従 来 の ア ニ ュ ラ ア レ イ 変 換
素 子 ５ １ － ｂ 、 お よ び 本 実 施 の 形 態 に お け る ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ と 理 想
的 な 遅 延 位 相 量 を 示 す 。 ま た 、 図 １ ３ （ ａ － ２ ） お よ び 図 １ ３ （ ｂ － ２ ） は 上 記 の 夫 々 の
変 換 素 子 ５ １ － ｂ あ る い は 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ の 横 幅 が 有 限 で あ る こ と に よ っ て 生 ず る 位
相 誤 差 、 ま た 図 １ ３ （ ａ － ３ ） お よ び 図 １ ３ （ ｂ － ３ ） は 上 記 の 変 換 素 子 ５ １ － ｂ 、 あ る
い は 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ に よ っ て 得 ら れ る 焦 点 距 離 Ｌ ２ で の 音 圧 分 布 特 性 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
既 に 図 ５ に お い て 示 し た よ う に 、 焦 点 距 離 Ｌ １ の Ｌ ２ （ Ｌ １ ＞ Ｌ ２ ） へ の 変 更 に 伴 い 、 遅
延 位 相 の 変 化 率 が 増 大 す る た め 、 従 来 の 方 法 に よ れ ば 位 相 誤 差 が 増 大 し 、 こ の 位 相 誤 差 に
起 因 し て 焦 点 距 離 に お け る 音 圧 分 布 に 大 き な サ イ ド ロ ー ブ が 発 生 す る 。 そ し て 、 新 た に 発
生 す る 前 記 サ イ ド ロ ー ブ に よ り 、 変 換 素 子 ５ １ － ｂ － １ 乃 至 ５ １ － ｂ － ３ に よ っ て 照 射 さ
れ る 強 力 超 音 波 は 、 本 来 の 集 束 領 域 の 他 に サ イ ド ロ ー ブ が 発 生 す る 部 位 に お い て も 照 射 さ
れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
こ れ に 対 し て 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 焦 点 や 実 効 幅 の 変 更 に 伴 っ て 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ －
１ ’ 乃 至 ５ １ － ｃ － ５ ’ の 配 列 パ タ ー ン を 任 意 に 設 定 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 位 相 誤
差 を 低 減 す る こ と が で き 、 従 っ て 音 圧 分 布 特 性 に お け る サ イ ド ロ ー ブ の 発 生 を 抑 え る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
な お 、 上 述 の 方 法 に よ り 変 換 素 子 群 ５ １ の 配 列 間 隔 等 を 変 更 す る 場 合 、 そ の 最 小 間 隔 は 変
換 素 子 ４ １ の 素 子 幅 （ 図 ２ の Ｐ ｘ ， Ｐ ｙ ） に よ っ て 決 定 さ れ 、 こ の 素 子 幅 Ｐ ｘ お よ び Ｐ ｙ
が 十 分 小 さ く な い 場 合 に は 、 サ イ ド ロ ー ブ を 抑 え る こ と が で き な い 。 所 定 の 距 離 Ｌ ｘ に 強
力 超 音 波 を 集 束 さ せ る 場 合 、 波 面 の 位 相 誤 差 に 起 因 す る サ イ ド ロ ー ブ を 抑 え る た め の 変 換
素 子 群 幅 Ｐ ｄ は 下 式 （ ２ ） を 満 足 さ せ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
（ Ｐ ｄ ） ２ ／ λ ＜ Ｌ ｘ 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
例 え ば 、 最 短 距 離 が Ｌ ｘ ＝ １ ０ ０ ｍ ｍ の 腫 瘍 の 照 射 位 置 に ５ ０ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 強 力 超 音 波 を 照
射 す る 場 合 、 式 （ ２ ） に よ れ ば 、 前 記 サ イ ド ロ ー ブ を 抑 え る た め の 変 換 素 子 群 幅 Ｐ ｄ は 約
１ ７ ｍ ｍ と な る 。 従 っ て 、 変 換 素 子 ４ １ の 素 子 幅 Ｐ ｘ 、 あ る い は Ｐ ｙ も １ ７ ｍ ｍ 以 下 に 設
定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
（ 第 １ の 変 形 例 ）
次 に 、 本 実 施 の 形 態 の 第 １ の 変 形 例 に つ い て 図 １ ４ を 用 い て 説 明 す る 。 上 述 の 実 施 の 形 態
で は 、 超 音 波 発 生 部 ２ １ の 変 換 素 子 ４ １ を 同 一 平 面 上 に 配 列 し た 場 合 に つ い て 示 し た が 、
こ の 第 １ の 変 形 例 で は 、 変 換 素 子 ４ １ を 凹 面 上 に ２ 次 元 配 列 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 即
ち 、 図 １ ４ （ ａ ） に お い て 変 換 素 子 ４ １ は 曲 率 半 径 Ｌ １ の 凹 面 の 支 持 台 ４ ３ に 配 列 さ れ て
い る 。 こ の 場 合 も 、 焦 点 距 離 Ｌ １ に 強 力 超 音 波 を 照 射 す る 場 合 に は 、 実 効 幅 Ｄ １ を 有 し た
５ 個 の 変 換 素 子 群 ５ １ － ｃ － １ 乃 至 ５ １ － ｃ － ５ （ 図 １ ４ （ ｂ ） ） を 前 記 変 換 素 子 ４ １ か
ら 選 択 し て 用 い 、 ま た 、 焦 点 距 離 Ｌ ２ に 照 射 す る 場 合 に は 、 実 効 幅 Ｄ ２ を 有 し た ５ 個 の 変
換 素 子 群 ５ １ － ｃ － １ ’ 乃 至 ５ １ － ｃ － ５ ’ （ 図 １ ４ （ ｃ ） ） を 用 い る 。 但 し 、 こ の 場 合
、 前 記 支 持 台 ４ ３ の 曲 率 半 径 で 決 定 さ れ る 焦 点 距 離 Ｌ １ を 照 射 領 域 の 最 も 深 い 部 位 に 設 定
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す る こ と に よ っ て 、 変 換 素 子 群 ５ １ を 平 面 状 に 配 列 し た 場 合 と 全 く 同 様 な 効 果 を 得 る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
（ 第 ２ の 変 形 例 ）
次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 第 ２ の 変 形 例 に つ き 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ を 用 い て 説 明 す る 。
図 ９ に お い て 説 明 し た 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 強 力 超 音 波 の 焦 点 を Ｘ 方 向 、 あ る い は Ｙ
方 向 に 移 動 す る 場 合 、 変 換 素 子 選 択 部 １ ２ の 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ は 、 変 換 素 子 群 ５ １ が
同 じ 方 向 に 並 行 移 動 す る よ う に 変 換 素 子 ４ １ の 選 択 を 行 っ た が 、 変 換 素 子 ４ １ の 数 に 余 裕
が 無 い 場 合 に は 強 力 超 音 波 の 照 射 方 向 を 制 御 し て 焦 点 の 移 動 を 行 う こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
図 １ ５ （ ａ ） は 照 射 位 置 が Ｘ － Ｚ 平 面 に お い て 、 変 換 素 子 ４ １ － １ 乃 至 ４ １ － Ｎ Ｘ の 中 心
軸 （ Ｚ 軸 ） か ら θ １ 方 向 に あ る ｇ １ ’ （ Ｘ １ ’ ， Ｙ １ ’ 、 Ｌ １ ） と 、 θ ２ 方 向 に あ る ｇ ２
’ （ Ｘ ２ ’ ， Ｙ １ ’ 、 Ｌ ２ ） の 場 合 を 示 し て お り 、 変 換 素 子 選 択 回 路 １ ５ は 、 照 射 位 置 ｇ
１ ’ お よ び ｇ ２ ’ の 照 射 に 用 い る 複 数 の 変 換 素 子 群 ５ ２ ａ 、 お よ び 変 換 素 子 群 ５ ２ ｂ の 中
心 が 変 換 素 子 配 列 の ほ ぼ 中 心 に 位 置 す る よ う に 選 択 す る 。 次 に 、 前 記 変 換 素 子 群 ５ ２ ａ お
よ び 変 換 素 子 群 ５ ２ ｂ の 各 々 に 対 し て 、 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ は 所 定 の 遅 延 位 相 を 有 し た 駆
動 信 号 を 供 給 し 、 照 射 位 置 ｇ １ ’ お よ び ｇ ２ ’ に 対 し て 強 力 超 音 波 を 照 射 す る 。 尚 、 こ の
と き の 駆 動 信 号 に は 、 前 記 照 射 位 置 に 強 力 超 音 波 を 集 束 す る た め の 集 束 用 遅 延 位 相 と 、 強
力 超 音 波 を θ １ 方 向 あ る い は θ ２ 方 向 に 放 射 す る た め の 偏 向 用 遅 延 位 相 が 合 成 さ れ て 与 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
図 １ ５ （ ｂ ） お よ び 図 １ ５ （ ｃ ） は 照 射 位 置 ｇ １ ’ お よ び ｇ ２ ’ の 照 射 に 用 い る 変 換 素 子
群 ５ ２ の 配 列 パ タ ー ン の 具 体 例 を 示 し た も の で あ り 、 例 え ば 、 ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素
子 群 ５ １ を 更 に リ ン グ の 周 辺 方 向 に 所 定 間 隔 で 分 割 し て 形 成 さ れ る 。 こ の よ う に ２ 次 元 配
列 さ れ た 変 換 素 子 群 ５ ２ ａ 、 お よ び ５ ２ ｂ の 夫 々 に は 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ よ り 遅 延 位 相 を
有 し た 駆 動 信 号 が 供 給 さ れ 、 照 射 位 置 ｇ １ ’ お よ び ｇ ２ ’ に 強 力 超 音 波 が 照 射 さ れ る が 、
こ の 強 力 超 音 波 の 送 信 は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ ４ に よ る イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 の 送 信
と 同 様 で あ る た め 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
こ の よ う な 手 順 に よ り 、 強 力 超 音 波 を 照 射 位 置 ｇ １ ’ お よ び 照 射 位 置 ｇ ２ ’ に 対 し て 照 射
す る 場 合 、 焦 点 距 離 が Ｌ １ お よ び Ｌ ２ に 設 定 さ れ る と 共 に 変 換 素 子 群 ５ ２ の 配 列 パ タ ー ン
も 図 １ ５ （ ｂ ） お よ び 図 １ ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 設 定 さ れ る 。 即 ち 、 前 記 焦 点 距 離 の 変 更
に 伴 っ て 変 換 素 子 群 ５ ２ の 実 効 幅 が 変 更 さ れ 、 こ の よ う な 変 換 素 子 群 ５ ２ の 設 定 方 法 に よ
っ て 、 腫 瘍 ２ に 照 射 さ れ る 強 力 超 音 波 の サ イ ド ロ ー ブ を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
但 し 、 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ に お け る チ ャ ン ネ ル 数 の 制 約 を 受 け る 場 合 、 変 換 素 子 群 ５ ２ の
数 は 可 能 な 限 り 少 な い こ と が 望 ま し い が 、 本 応 用 例 に よ れ ば 変 換 素 子 群 ５ ２ の 最 適 な 選 択
に よ り 、 少 な い 変 換 素 子 群 ５ ２ の 場 合 で も 良 好 な 照 射 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
例 え ば 、 図 １ ６ は ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 ５ １ を 更 に ２ 分 割 し た 方 法 を 示 し て お り 、
図 １ ６ （ ａ ） は 図 １ ５ の 場 合 と 同 様 に Ｘ － Ｚ 平 面 内 に お い て 強 力 超 音 波 の 照 射 を 行 っ た 場
合 の 変 換 素 子 群 ５ ３ ａ の 選 択 方 法 を 、 ま た 図 １ ６ （ ｂ ） は Ｙ － Ｚ 平 面 内 に お い て 照 射 を 行
っ た 場 合 の 変 換 素 子 群 ５ ３ ｂ の 選 択 方 法 を 示 し て お り 、 こ の よ う に 照 射 方 向 の 変 更 に 伴 っ
て 変 換 素 子 群 ５ ３ の 配 列 パ タ ー ン を 容 易 に 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
尚 、 図 １ ６ に お い て は 、 強 力 超 音 波 の ビ ー ム 方 向 が Ｘ － Ｚ 平 面 内 あ る い は Ｙ － Ｚ 平 面 内 に
つ い て の み 示 し た が 、 ３ 次 元 の 任 意 の 方 向 に 照 射 さ れ る 場 合 に お い て も 同 様 な 方 法 で 変 換
素 子 群 ５ ３ を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
以 上 述 べ た 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 変 換 素 子 群 の 有 効 幅 を 低 減 し て 比 較 的 近 距 離 の 照 射 位
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置 に 強 力 超 音 波 を 照 射 す る 場 合 に お い て も 、 変 換 素 子 群 の 配 列 パ タ ー ン を 容 易 に 変 更 す る
こ と が 可 能 と な る 。 こ の た め 、 変 換 素 子 群 の 数 を 低 減 す る こ と な く 強 力 超 音 波 の 照 射 が 可
能 と な り 、 優 れ た 照 射 特 性 を 有 し た 強 力 超 音 波 ビ ー ム を 生 成 す る こ と が で き る 。 特 に 、 サ
イ ド ロ ー ブ に よ る 腫 瘍 領 域 以 外 へ の 強 力 超 音 波 の 照 射 が 低 減 さ れ る た め 、 超 音 波 照 射 に お
け る 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
尚 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 変 換 素 子 群 の 実 効 幅 は 焦 点 距 離 の 変 更 に 伴 っ て 変 更 す る た め 、
変 換 素 子 群 か ら 照 射 さ れ る エ ネ ル ギ ー も こ の 実 効 幅 に 伴 っ て 変 化 す る 。 一 方 、 被 検 体 １ で
の 超 音 波 減 衰 量 は 焦 点 距 離 の 長 さ に 依 存 す る 。 従 っ て 、 可 変 口 径 法 に お け る 実 効 幅 の 増 減
は 、 照 射 領 域 に お け る 照 射 エ ネ ル ギ ー の 大 き さ を 補 正 す る 効 果 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 述 べ た が 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る
も の で は な く 、 種 々 変 形 し て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 で は ア ニ
ュ ラ ア レ イ 型 の 変 換 素 子 群 、 お よ び そ の 変 形 例 に つ い て 示 し た が 、 変 換 素 子 群 の 配 列 パ タ
ー ン は 特 に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 変 換 素 子 ４ １ の 各 々 は 矩 形 以 外 の 配 列 パ タ ー ン を 有 し て
い て も よ く 、 更 に 、 こ れ ら は １ 次 元 に 配 列 さ れ た も の で も 構 わ な い 。 こ の 場 合 は 、 前 記 変
換 素 子 群 も １ 次 元 配 列 し た も の と な る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
一 方 、 強 力 超 音 波 の 照 射 位 置 を Ｘ 方 向 あ る い は Ｙ 方 向 に 移 動 す る 場 合 、 本 実 施 の 形 態 で は
図 ９ に 示 し た 変 換 素 子 群 ５ １ の 並 行 移 動 方 法 や 、 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ に 示 し た 強 力 超 音 波
ビ ー ム の 変 更 方 式 に つ い て 述 べ た が 、 特 許 文 献 ３ の よ う に ア プ リ ケ ー タ １ １ を 機 械 的 に 移
動 さ せ る 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 照 射 手 順 に お い て 照 射 実 行 コ マ ン ド あ る い は 照 射 停 止 コ マ ン
ド は 操 作 者 に よ っ て 入 力 さ れ る 場 合 に つ い て 述 べ た が 、 こ の 方 法 に 限 定 さ れ る も の で は な
く 、 変 換 素 子 群 ５ １ の 位 置 や 駆 動 信 号 の 遅 延 位 相 な ど の 設 定 が 完 了 し た な ら ば 、 装 置 は 自
動 的 に 強 力 超 音 波 を 照 射 し て も よ く 、 ま た 所 定 部 位 に 対 す る 所 定 時 間 の 照 射 が 完 了 し た な
ら ば 照 射 を 一 旦 停 止 し 、 次 の 部 位 に 対 す る 照 射 準 備 に 移 行 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
更 に 、 照 射 計 画 を 作 成 せ ず に 、 操 作 者 が 表 示 部 １ ６ に 表 示 さ れ る 腫 瘍 ２ を 観 測 し な が ら 照
射 位 置 を 手 動 に よ っ て 設 定 す る 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
一 方 、 上 記 の 実 施 の 形 態 の 説 明 で は 、 い ず れ の 場 合 も 変 換 素 子 群 ５ １ の 数 を 一 定 （ Ｎ ） と
し た が 、 必 ず し も 同 じ 値 に 設 定 す る 必 要 は な い 。 し か し な が ら 、 変 換 素 子 駆 動 部 １ ３ が 有
す る 駆 動 チ ャ ン ネ ル 数 に 一 致 さ せ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ １ ０ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 述 べ た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 多 数 配 列 さ れ た 微 小 な 変 換 素 子 の 中 か ら 複 数 の 変 換 素
子 群 が 選 択 さ れ て 超 音 波 発 生 源 が 形 成 さ れ る 。 こ の た め 、 可 変 口 径 法 に お け る 実 効 幅 の 増
減 と と も に 、 超 音 波 波 面 の 位 相 誤 差 の 低 減 が 可 能 な 前 記 変 換 素 子 群 の 配 列 パ タ ー ン の 再 設
定 が 容 易 に 可 能 と な り 、 サ イ ド ロ ー ブ が 少 な く 信 頼 性 の 高 い 超 音 波 照 射 装 置 を 提 供 で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 照 射 装 置 全 体 の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 発 生 部 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 変 換 素 子 選 択 回 路 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 変 換 素 子 の 選 択 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る ア ニ ュ ラ ア レ イ 型 変 換 素 子 群 の 駆 動 信 号 に 与 え ら れ
る 相 対 遅 延 位 相 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 照 射 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 照 射 部 位 の 超 音 波 画 像 と そ の 説 明 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 焼 灼 位 置 の 移 動 に 伴 う 変 換 素 子 群 の 選 択 方 法 を 示 す
図 。
【 図 １ ０ 】 可 変 口 径 法 に お け る 焦 点 距 離 と 実 効 幅 の 関 係 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 可 変 口 径 法 を 説 明 す る 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 可 変 口 径 法 の 変 換 素 子 群 と 従 来 法 に お け る 変 換 素
子 の 配 列 パ タ ー ン を 比 較 し た 図 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 効 果 を 従 来 法 と 比 較 し て 示 す 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 １ の 変 形 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 ２ の 変 形 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 ２ の 変 形 例 に お け る 変 換 素 子 群 の 選 択 法 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ … ア プ リ ケ ー タ
１ ２ … 変 換 素 子 選 択 部
１ ３ … 変 換 素 子 駆 動 部
１ ４ … 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 装 置
１ ５ … 変 換 素 子 選 択 回 路
１ ６ … 表 示 部
１ ７ … 操 作 部
１ ８ … 選 択 制 御 回 路
１ ９ … シ ス テ ム 制 御 部
２ ０ … プ ロ ー ブ 回 転 機 構 部
２ １ … 超 音 波 発 生 部
２ ２ … イ メ ー ジ ン グ 用 超 音 波 プ ロ ー ブ
２ ３ … カ ッ プ リ ン グ 液
２ ４ … カ ッ プ リ ン グ 膜
２ ５ … 孔 部
３ ２ … Ｃ Ｗ 発 生 制 御 回 路
３ ３ … Ｃ Ｗ 発 生 器
３ ４ … 遅 延 回 路
３ ５ … Ｒ Ｆ ア ン プ
３ ６ … マ ッ チ ン グ 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

(20) JP 2004-147719 A 2004.5.27



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 4C601 BB05  BB06  BB07  BB23  EE02  EE09  FF11  FF15  GA01  GA03 
　　　　 　　        GB01  GB03  GB04  GB14  GC01  GC02  GC09  GC10  HH14  HH22 
　　　　 　　        HH24  KK12 

(21) JP 2004-147719 A 2004.5.27



专利名称(译) 超音波照射装置

公开(公告)号 JP2004147719A 公开(公告)日 2004-05-27

申请号 JP2002313673 申请日 2002-10-29

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝

申请(专利权)人(译) 东芝公司

[标]发明人 石橋義治

发明人 石橋 義治

IPC分类号 A61B18/00 A61B8/00

FI分类号 A61B17/36.330 A61B8/00 A61B17/00.700 A61B8/14

F-TERM分类号 4C060/EE19 4C060/JJ17 4C060/JJ25 4C060/JJ27 4C301/AA02 4C301/BB02 4C301/BB23 4C301
/CC02 4C301/EE04 4C301/EE11 4C301/FF25 4C301/GA03 4C301/GB04 4C301/GB16 4C301/GC02 
4C301/GC12 4C301/HH15 4C601/BB05 4C601/BB06 4C601/BB07 4C601/BB23 4C601/EE02 4C601
/EE09 4C601/FF11 4C601/FF15 4C601/GA01 4C601/GA03 4C601/GB01 4C601/GB03 4C601/GB04 
4C601/GB14 4C601/GC01 4C601/GC02 4C601/GC09 4C601/GC10 4C601/HH14 4C601/HH22 4C601
/HH24 4C601/KK12 4C160/EE19 4C160/JJ17 4C160/JJ25 4C160/JJ35 4C160/JJ36 4C160/MM32

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：通过减少强超声波照射中超声波的旁瓣来提高超声波照
射的可靠性。 解决方案：预定的转换元件通过转换元件选择部分12从超
声波产生部分21的转换元件中选择，并共同连接以形成环形阵列转换元
件组。 每个转换元件组由转换元件驱动单元13驱动，并且当将聚焦的超
声波辐射到被检体1的多个位置时，基于照射距离来确定转换元件组的直
径和阵列间隔。 设置 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2c872069-6ce9-4c30-9e23-d1a767cd48ea
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/032458203/publication/JP2004147719A?q=JP2004147719A

