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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】人間の精細管からの精子の取出しに際して、精
子の取出し可能な太径精細管の存在及びその存在比率を
、予め非侵襲で高精度で確認できる超音波精細管検査装
置を提供する。
【解決手段】超音波探傷装置を、反射超音波に関する電
気信号のＡ／Ｄ変換機構５ａと、Ａ／Ｄ変換機構５ａか
らのディジタル信号の演算保持機構５ｂを具備する装置
とすると共に、超音波処理装置６を、バンドパスフィル
タ６ａと、バンドパスフィルタ６ａで選別した周波数帯
域の振幅を演算する機構６ｂと、振幅演算値の累積相対
度数を算出する機構６ｃと、累積相対度数の算出値から
ファシィＩＦ－ＴＨＥＮルールを構築する機構６ｄと、
構築したファシィＩＦ－ＴＨＥＮルールに基づいて太径
精細管の存在割合を算出する機構６ｅを備えた構成とす
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気信号の入力により精巣へ向けて超音波を発すると共に、反射超音波を検出して対応
する電気信号を出力する超音波プローブと、超音波プローブとの間で電気信号の入・出力
を行う超音波パルサレシーバと、超音波パルサレシーバから入力された反射超音波に関す
る電気信号を記録する超音波探傷装置と、超音波探傷装置に記録した反射超音波に関する
情報から精巣を形成する太径精細管の存在割合を演算表示する超音波処理装置とを備えた
超音波精細管検査装置に於いて、前記超音波探傷装置を、反射超音波に関する電気信号の
Ａ／Ｄ変換機構と、Ａ／Ｄ変換機構からのディジタル信号の演算保持機構を具備する装置
とすると共に、前記超音波処理装置を、バンドパスフィルタ機構と、バンドパスフィルタ
で選別した周波数帯域の振幅を演算する機構と、横幅演算値の累積相対度数を算出する機
構と、累積相対度数の算出値からファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールを構築する機構と、前記
構築したファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールに基づいて太径精細管の存在割合を算出する機構
を備えた装置としたことを特徴とする超音波精細管検査装置。
【請求項２】
　精巣を形成する精細管を、太径管と細径管の２種とすると共に、太径管の共振周波数帯
域と細径管の共振周波数帯域を夫々選別する二つのバンドパスフィルタ機構を設けた請求
項１に記載の超音波精細管検査装置。
【請求項３】
　超音波プローブを、ケース内に上方より順に吸音材と－電極と圧電素子と＋電極と整合
層とを配設した構成とした請求項１に記載の超音波精細管検査装置。
【請求項４】
　太径精細管の存在割合を算出する機構を、ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールに基づくファ
ジィＭＩＮ－ＭＡＸ重心法を用いる機構とした請求項１に記載の超音波精細管検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波プローブを用いた精細管径検査装置の改良に係り、低コストの超音波
シングルプローブを用いて、人の精巣内に存在する太径精細管と小径精細管の本数比率を
簡単且つ迅速に、しかも高精度で測定若しくは推定できるようにした超音波精細管検査装
置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、所謂人工授精技術が著しく進歩し、これに伴って男性不妊症患者の精巣内から採
取した精子を用いる人工授精が、増加してきている。
　ところで、一般に男性不妊症患者の１５～２０％は、所謂無精子症と診断されている。
その原因としては、（イ）精巣内で精子は生産されているものの、精路の詰まり等により
精子が体外へ排出されない場合と、（ロ）精子を生産する精巣管が縮小して精子を十分に
生産できない場合の二種が存在する。
【０００３】
　そして、無精子症の原因が、後者の（ロ）の場合には、その対策として精巣内から精細
管を採取すると共に、この採取した精細管内から精子を探し出し、これを用いて人口受精
を行う手法が一般に用いられている。
【０００４】
　しかし、現実に精子の回収可能な精細管は、直径０．２５０～０．３００ｍｍΦ以上の
精細管であって、直径が０．１５０ｍｍ以下の精細管からは、仮に精子が存在していると
しても、その回収は不可能な状態にある。
　それ故に、精子採取のために精巣から精細管を採取する場合には、大量の生殖細胞が生
成していると想定される太径精細管が多く分布している部分から、太径の精細管を取り出
すことが、精子の回収確率を高めるための必須要件となる。



(3) JP 2014-8375 A 2014.1.20

10

20

30

40

50

【０００５】
　尚、精細管の採取は、所謂切開手術に依らざるを得ない。そのため、施術前に、精巣内
に於ける太径の精細管自体の存在と、その存在割合を確認することが、強く望まれている
。何故なら、患者によっては、折角手術を行っても、太径精細管そのものが少なくて、精
子の回収が不可能な場合があるからである。
【０００６】
　また、上記の太径精細管の存在及びその存在割合の確認は、人体に対して非侵襲で行う
のが望ましく、そのために超音波を用いた検査装置の開発が、強く求められている。
【０００７】
　図１０は、従前の超音波を用いた血管外径ｄの検査技術の一例を示すものであり、（ａ
）は、断面円形の血管Ｂの場合には、反射超音波パルスＰ１の強度が血管Ｂの外径ｄに比
例することを利用して、反射超音波反射パルスＰ１の強度から血管Ｂの外径ｄを演算する
ようにした検査装置の基本原理を示すものであり、また（ｂ）は、当該方法により測定し
た血管代用チューブの外径と超音波反射パルスＰ１の出力との関係を示すものである（特
開２００６－２０４７２２号）。
【０００８】
　しかし、血管Ｂの外径が０．２５mm～０．３０ｍｍ位の細径の場合には、図１０の如き
方法では血管外径ｄを高精度で検出することが困難であり、特に精巣内の精細管のように
、複雑に彎曲して球体状にからまった形態の精細管の場合には、精細管の外径測定が現実
に不可能である。
【０００９】
　その結果、現実には、切開手術により精巣から精細管が採取されているが、人体に大き
な負荷を掛けて精細管を折角採取しても、精子の採取が可能な太径精細管が少ないために
、精子の採取に失敗するという事例が、しばしば生じている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００６－２０４７２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、男性不妊症患者の精巣から取出した精細管から、人工授精用精子を採取する
場合に於ける上述の如き問題、即ち、精子の採取確率の高い太径精細管の存在及びその存
在の割合を予め正確に検査できないため、精子の採取に失敗する確率が高いと云う問題を
解決せんとするものであり、人体に対して不侵襲の手法で以って、精巣内の太径精細管の
存在割合を予め高精度で検知若しくは推測することにより、精子の採取確率を大幅に高め
ることを可能にした超音波精細管検査装置を提供することを、発明の主目的とするもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本願請求項1の発明は、電気信号の入力により精巣へ向けて超音波を発すると共に反射
超音波を検出して対応する電気信号を出力する超音波プローブと、超音波プローブとの間
で電気信号の入・出力を行う超音波パルサレシーバと、超音波パルサレシーバから入力さ
れた反射超音波に関する電気信号を記録する超音波探傷装置と、超音波探傷装置に記録し
た反射超音波に関する情報から精巣を形成する太径精細管の存在割合を演算表示する超音
波処理装置とを備えた超音波精細管検査装置に於いて、超音波探傷装置を、反射超音波に
関する電気信号のＡ／Ｄ変換機構と、Ａ／Ｄ変換機構からのディジタル信号の演算保持機
構を具備する装置とすると共に、超音波処理装置を、バンドパスフィルタ機構と、バンド
パスフィルタで選別した周波数帯域の周波数信号の振幅を演算する機構と、横幅演算値の
累積相対度数を算出する機構と、累積相対度数の算出値からファジィＩＦ－ＴＨＥＮルー
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ルを構築する機構と、前記構築したファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールに基づいて精巣内の太
径精細管の存在割合を算出する機構とを備えた装置としたことを、発明の基本構成とする
ものである。
【００１３】
　請求項２の発明は、請求項１の発明に於いて、精巣を形成する精細管を太径管と細径管
の二種とすると共に、太径管の共振周波数帯域と細径管の共振周波数帯域を夫々選別する
二つのバンドパスフィルタ機構を設けた構成としたものである。
【００１４】
　請求項３の発明は、請求項１の発明に於いて、超音波プローブを、ケース内に上方より
順に吸音材と－電極と圧電素子と＋電極と整合層とを配設した構成としたものである。
【００１５】
　請求項４の発明は、請求項１の発明に於いて、太径精細管の存在割合を算出する機構を
、ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールに基づくファジィＭＩＮ－ＭＡＸ重心法を用いる機構と
したものである。
【発明の効果】
【００１６】
　本願発明に係る超音波精細管検査装置では、超音波シングルプローブを用いて、精巣か
らの超音波反射波を超音波探傷装置を通して超音波処理装置へ入力し、当該超音波処理装
置に於いて、精細管からの反射波をフーリエ変換してその周波数特性を求めると共に、太
径精細管と細径精細管の共振周波数域の相違に着目し、バンドパスフィルタ機構を通して
精細管の外径に対応した夫々の周波数帯域を選別し、当該選別した周波数帯域の振動信号
の振幅の演算、振幅の累積相対度数の算出、累積相対度数を用いたファジィＩＦ－ＴＨＥ
Ｎルールの構築を行い、当該ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールから得たデータを基に、ファ
ジィＭＩＮ－ＭＡＸ重心法を用いて精巣内における精細管の存在割合を演算（推察）する
構成としている。
【００１７】
　その結果、本発明では、簡単な構造の超音波シングルプローブを用いた安価な装置でも
って、不妊症患者に対して非侵襲で、精巣内に精子の採取が可能な太径精細管が存在する
か否かとその存在割合を、高精度で判別若しくは推定することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明に係る超音波精細管検査装置のブロック構成図である。
【図２】本発明に係る検査装置に於ける検査プロセスのフロー図である。
【図３】模擬的に形成した被検査体（人工精巣）の断面概要図である。
【図４】超音波プローブの断面概要図である。
【図５】模擬的に形成した被試験体（人口精巣）を構成する二種のナイロン糸からの反射
超音波の波形とその周波数スペクトルを示すものである。
【図６】振幅値の算出方法の説明図である。
【図７】２４本の太径管１ａのみで形成した被試験体（人工精巣）及び２４本の細径管の
みで形成した被試験体（人工精巣）の場合の低周波数帯域に対する振動信号の振幅値の累
積相対度数ＦＬ（α）の平均値と標準偏差を示すものである。
【図８】図７と同条件の被試験体（人工精巣）の場合の高周波数帯域に対する振動信号の
振幅値の累積相対度数ＦＨ（α）の平均値と標準偏差を示すものである。
【図９】ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールのファジィメンバーシップ関数を示すものであり
、（ａ）はその前件部、（ｂ）はその後件部を示すものである。
【図１０】従前の超音波プローブによる血管外径の測定方法の一例を示すものであり、（
ａ）は測定原理の概要、（ｂ）は測定結果を示すものである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、図面に基づいて本発明の実施形態を説明する。
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　図１は、本発明に係る超音波精細管検査装置のブロック構成図であり、図２は当該検査
装置による検査プロセスのフロー説明図である。
【００２０】
　図１に於いて、１は超音波精細管検査装置、２は被検査体(人工精巣)、３は超音波プロ
ーブ、４は超音波バルサレシーバ、５は超音波探傷装置、６は超音波処理装置、７は表示
装置である。
【００２１】
　また、図１の超音波精細管検査装置１においては、図２に示すように、超音波プローブ
３から発信され、太径管と細径管から成る被検査体２から反射された超音波が、超音波パ
ルサレシーバ４で検出Ｓ１され、超音波探傷装置５へ入力されることにより、入力のディ
ジタル信号化や各種データの保持が行われる。また、超音波探傷装置５に保持された各種
情報が超音波処理装置6へ入力され、超音波入力波をフーリエ変換することにより周波数
解析をし、被検査体１の管径に対応する共振周波数帯域のチェック等が行われる。
【００２２】
　即ち、超音波探傷装置５でディジタル信号化された各データは、超音波処理装置６へ入
力され、先ずバンドパスフィルタ機構６ａを通してフィルター処理Ｓ２されることにより
、被検査体２の太径管からの反射波と細径管からの反射波の共振周波数帯域が夫々選別さ
れる。
【００２３】
　次に、振幅演算機構６ｂで、前記選別された各周波数帯域内の振動波形の振幅値が夫々
導出Ｓ３され、この導出された各振幅値が累積相対度数算出機構５ｃへ入力され、各太径
管及び細径管に対する振動値の累積相対度数が算出Ｓ４される。
【００２４】
　その後、被試験体２の太径管及び細径管についての累積相対度数の特徴から、ファジィ
ＩＦ－ＴＨＥＮルール構築機構５ｄにより、ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールが構築Ｓ５さ
れ、最後に、太径管の存在比算出機構６ｅに於いてファジィＭＩＮ－ＭＡＸ重心法により
、被試験体２内の太径管と細径管の存在割合（含有比率）が算出Ｓ６されて、表示装置７
に表示される。
【００２５】
　前記被試験体２は、生物（人間）の精巣であるが、本実施形態に於いては精巣を模した
人工精巣（被試験体２）をナイロン製線材を用いて形成し、この人工精巣を用いて各種の
基礎試験を行っている。
【００２６】
　即ち、試験体（人工精巣）２は、図３に示すように、厚さ０．０４０ｍｍのゴム製チュ
ーブ２ｃ内に、外径０．２８５ｍｍφのナイロン製糸２ａと外径０．０９０ｍｍφのナイ
ロン製糸２ｂを合計２４本まるめて充填し、内容量約１５ｃｃの球体状に形成されている
。
【００２７】
　尚、ナイロン製糸２ａ、２ｂの長さは夫々５０ｃｍであり、また、球体状に膨張させた
ゴムチューブ２の内部には、人間の精巣容量（約１５ｃｃ）と同程度の量の水Ｗが充填さ
れている。そして、前記太径のナイロン製糸２ａが精子の回収が可能な太径精細管に、ま
た、小径のナイロン製糸２ｂが精子の回収が不可能な細径精細管に、夫々対応するものと
している。
【００２８】
　当該試験体（人工精巣）２は、水Ｗを充填した水槽８内に、支持具９にゴム製チューブ
２ｃの両端を固定することによって水平状に支持固定されており、水槽８の底面には、反
射板（アクリル製）１０が設けられている。また、超音波プローブ３は、その下方部を水
Ｗ内へ浸漬した状態で配設固定されている。
【００２９】
　前記超音波プローブ３は、図４に示す如く、直径１５～２０ｍｍφ、高さ４０～５０ｍ
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ｍの円筒形の円筒形ケース３ａ内に、電気信号の入力により振動して超音波を発生すると
共に反射超音波の入力によって電気信号を発生する圧電素子３ｂと、圧電素子３ｂの上面
に設けた－電極３ｃ及び下面に設けた＋電極３ｄと、－電極３ｃの上方に設けた吸音材３
ｅと、＋電極３ｄの下方に設けた整合層３ｆと、リード３ｇ及びコネクタ３ｈ等から形成
されている。
【００３０】
　前記吸音材３ｅは、発生した超音波の後方進行部分を吸収すると同時に、圧電素子３ｂ
の自由振動を抑制して送受波の指向性を高めると共に、送信波の帯域を調整する機能を果
すものであり、また、整合層３ｆは試験体２へ効率よく超音波を伝達させる機能を果すも
のであり、エポキシ樹脂膜等が使用されている。
【００３１】
　尚、本発明では、圧電素子３ｂが一つの所謂シングル型超音波プローブ３を使用してお
り、発信超音波の中心周波数は５ＭＨｚに設定されている。
　また、超音波プローブ３自体は公知であるため、ここではその詳細な説明は省略する。
【００３２】
　超音波パルサレシーバ４は、超音波プローブ３へ電気信号を出力して圧電素子３ａから
超音波を発生させると共に、反射超音波により圧電素子３ａに生じた電気信号を入力とし
て受け入れ、この反射超音波に対応する電気信号を超音波処理装置５へ出力するものであ
る。
　尚、超音波パルサレシーバ４の反射超音波のサンプリング間隔は２０ｎｓに設定されて
おり、取得された反射波は、超音波探傷装置５を構成するコンピュータへ入力される。
【００３３】
　前記超音波探傷装置５は、超音波プローブ３により計測された反射波Ｖ（ｔ）を超音波
パルサレシーバ４から取得し、反射波Ｖ（ｔ）をディジタル信号として出力するＡ／Ｄ機
構５ａと、Ａ／Ｄ変換されたデータの演算及び保持機構５ｂとを具備するものであり、反
射波の電気信号Ｖ（ｔ）の電圧値が、Ａ／Ｄ変換部５ａに於いてディジタル値に変換され
ると共に、サンプリング間隔２０ｎｓでもって取得したデータの時間軸情報や電圧値情報
等が、データ保持機構５ｂに保持される。
【００３４】
　図５は、試験体（人工精巣）２を形成する２種類のナイロン製糸についての反射超音波
の周波数帯域を示すものであり、（ａ）は太径糸（０．２８５ｍｍφ）の原波形、（ｂ）
は細径糸（０．０９０ｍｍφ）の原波形、（ｃ）は夫々の周波数スペクトルを示すもので
ある。
　図５の（ｃ）から、反射波の主な周波数帯域（共振周波数帯域）が、太径糸については
１．５～２．５ＭＨｚに、また、細径糸については４．５～５．５ＭＨｚに夫々あること
が判る。
【００３５】
　尚、本実施形態に於いては、超音波探傷装置５として、ディジタルオツシロスコープ等
の演算器を使用しているが、超音波探傷装置５自体は公知であるため、詳細な説明は省略
する。
【００３６】
　前記超音波処理装置６は、バンドパスフィルタ機構６ａと、振幅の演算機構６ｂと、振
幅の累積相対度数算機構と、ファジィＩＦ－ＴＨＥＮの構築機構６ｄと、太径管の存在比
算出機構６ｅ等を備えている。
【００３７】
　前記図５の（ｃ）に示したように、被検査体２を形成するナイロン製糸の外径によって
、夫々の周波数帯域に差が見られる。そのため、先ず、外径が大きい糸２ａの反射波を強
調するために、１．５－２．５ＭＨｚ帯のバンドパスフィルタを用いると共に、外径が小
さい糸２ｂの反射波を強調するために、４．５－５．５ＭＨｚ帯のバンドパスフィルタを
用いたバンドパスフィルタ機構６ａにより、超音波探傷装置５から入力されて来る反射超
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【００３８】
　次に、被試験体２内の太径管２ａの割合を推定するに際して、管径（糸の外径）による
周波数スペクトルの差異を利用する。そのため、バンドパスフィルタ通過後の波形データ
に対して振幅値累積相対度数を算出し、振幅値の累積相対度数の大きさを、外径が大きい
管の割合を推定する指標とする。
【００３９】
　即ち、振幅演算機構６ｂに於いて、図６に示すように、波形データを時間軸１００nｓ
毎に区切り、その区間内の振幅の最大値と最小値の差を振幅値として算出する。尚、図６
の中のＡｉは各区域の最大値と最小値の差を示すものである。
【００４０】
　次に、振幅値の累積相対度数算出機構６cに於いて、振幅値α（Ｖ）から最大振幅値Ｍ
Ａまでの振幅値の相対度数を足し合わせることで、振幅値αにおける振幅値の累積相対度
数を演算する。
　尚、最大振幅値については、１．５－２．５ＭＨｚ（＝Ｌ）の低周波数帯のバンドパス
フィルタ通過後の波形の最大振幅値をＭＡＬと定義し、本実施例では１．５４９となった
。また、４．５－５．５ＭＨｚ（＝Ｈ）の高周波数帯のバンドパスフィルタ通過後の波形
の最大振幅値をＭＡＨと定義し、本実施例では０．６３８となった。
【００４１】
　累積相対度数は、下記の数式（１）により算出される。
【数１】

　ここで、Ｆｘ（α）は、振幅値αにおける振幅値累積相対度数を示し、Ｘはバンドパス
フィルタの種類を示す（Ｘ＝Ｌ：１．５－２．５ＭＨｚ、Ｘ＝Ｈ：４．５－５．５ＭＨｚ
）。
【００４２】
　図７は、被試験体２を２４本の太径管２ａのみで形成した場合、及び２４本の細径管２
ｂのみで形成した場合に於けるＦＬ（α）の平均値と標準偏差を示すものであり、図８は
、図７と同条件下のＦＨ（α）の平均値と標準偏差を示すものである。尚、図７及び図８
は、前記２種類の被試験体２を用いて、夫々１６個づつ測定を行った結果を示すものであ
る。
【００４３】
　図７及び図８からも明らかなように、ＦＬ（α）の値は管径（糸径）が太いほど大きく
なり、また、ＦＨ（α）の値は管径（糸径）が小さいほど大きくなることが判る。
【００４４】
　上記累積相対度数の算出が終われば、これを用いて被検査体２内に於ける太径管２ａの
存在割合（含有割合）を算定する。即ち、この太径管２ａの存在割合を算定するために、
先ず算定の基礎とするファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールを構築する。
　このファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールの構築は、前記低周波領域及び高周波数領域の夫々
について算出した累積相対度数ＦＬ（α）、ＦＨ（α）から、下記のＲＦＬ（α）及びＲ
ＦＨ（α）を算出することにより行う。
【００４５】

【数２】
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【数３】

【００４６】
　上記ＲＦＬ（α）及びＲＦＨ（α）は全ての振幅値（α）に対して算出される。
　その後、この夫々の算出値ＲＦＬ（α）、ＲＦＨ（α）と太径管の含有率との相関係数
を求める。そして、求めた相関係数が大きくなる場合のＲＦＬ（α）とＲＦＨ（α）を、
太径管と小径管と混合した被検査体２に於ける太径管の存在割合と推定するための指標と
する。
【００４７】
　具体的には、図７及び図８から、下記ａ及びｂの知識を取得し、これ等の知識を用いて
ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールを構築する。
　知識ａ　同じ振幅値（αｎ）における太径管のＲＦＬ（αｎ）値は、小径管のＲＦＬ（
　　　　　αｎ）値より大きい。
　知識ｂ　同じ振幅値（αｎ）における小径管のＲＦＨ（αｎ）値は、太径管のＲＦＨ（
　　　　　αｎ）値より大きい。
【００４８】
　即ち、上記知識ａ及び知識ｂを用いて、表１に示す通りのファジィＩＦ－ＴＨＥＮルー
ルを構築する。
【００４９】
【表１】

【００５０】
　即ち、上記表１のファジィＩＦ－ＴＨＥＮルールは、図９の（ａ）、（ｂ）に示したメ
ンバーシップ関数により表現されるものである。
　また、図９の（ａ）、（ｂ）に於けるＲＦＸ

１（αｎ）とＲＦＸ
２（αｎ）は、試験体

２の小径管に対する前記ＲＦＸ（αｎ）の値の平均値から夫々算出されたものであり、本
実施例では、ＲＦＸ

１（αｎ）とＲＦＸ
２（αｎ）として、試験体２について取得した下

記表２に示す値が使用されている。
【００５１】
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【００５２】
　前記図９に示したメンバーシップ関数が得られると、次に、当該メンバーシップ関数に
於いて、ＭＩＮ－ＭＡＸ重心法を用いて被試験体２内の太径管の含有割合を推定する。
　また、ＭＩＮ－ＭＡＸ重心法の適用には、ファジィ所属度μＳｎ、μＬｎ及びファジィ
シングルトン関数Ｓｂ（ｃ）を夫々必要とするが、本実施形態では下記の式（３）、（４
）、（５）により夫々の値を算出している。
【００５３】
　　［式３］　μＳｎ（ＲＦＨ（αｎ））＝ｍｉｎ（ＳＭＡＬＬ、ＳＲＦＨ（αｎ）(Ｒ
Ｆ)）
【００５４】
　　［式４］　μＬｎ（ＲＦＬ（αｎ））＝ｍｉｎ（ＬＡＲＧ、ＳＲＦＬ（αｎ）(ＲＦ)
）
【００５５】
　　［式５］　Ｓｃ（ｄ）＝　１（ｉｆ　ｄ＝Ｃ）、
　　　　　　　Ｓｃ（ｄ）＝　０（ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ）
【００５６】
　具体的には、前件部（図９の（ａ））で得たファジィ所属度μＳｎ、μＬｎを、後件部
（図９の（ｂ））の関数へ入力することにより、ファジィＭＩＮ－ＭＡＸ重心法により、
「Ｉｆ　ＲＦＬ（α１）ｉｓ　ＳＭＡＬＬ、ＲＦＬ（α２）ｉｓ　ＳＭＡＬＬ、ＲＦＨ（
α３）ｉｓ　ＳＭＡＬＬ、ＲＦＨ（α４）ｉｓ　ＳＭＡＬＬ、ＴＨＥＮ　Ｒａｔｅ　ｏｆ
　ｌａｒｇｅ　ｌｉｎｅ　ｉｓ　ＭＩＤＤＬＥ」
【００５７】
　尚、当該超音波処理装置６には、パーソナルコンピュータが使用されており、各種の機
構による演算や推定はソフトウエアにより実行されるようになっている。
【実施例１】
【００５８】
　下記の表３は、試験体(人工精巣)２として、太径管２ａ（直径０．２８５ｍｍφのナイ
ロン製糸）と細径管２ｂ（直径０．０９０ｍｍφのナイロン製糸）とを組み合せた被試験
体（本数ＮＬ・ＮＳ）を作成し、当該試験体(人工精巣)２内の太径管２ａの割合を、本発
明に係る検査装置を用いて測定（推測）した結果を示すものである。
【００５９】
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【表３】

【００６０】
　上記表３からも明らかなように、本発明に係る検査装置では、平均誤差が５．９８％で
あり、相関係数は０．９８となる。当該試験結果から、本件発明に係る検査装置は、実用
に十分耐えるものであり、精巣内に於ける精子取得が可能な太径精細管の存在及びその存
在比率を、不侵襲且つ高精度で検知することが可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００６１】
　本発明は、人間のみならずあらゆる生物体の精巣検査に用いることができ、畜産産業等
への適用が可能である。
【符号の説明】
【００６２】
１　超音波精細管検査装置
２　被検査体
２ｃ　ゴムチューブ
２ａ　太径管
２ｂ　細径管
２ｃ　ゴムひも
ｗ　　水
３　　超音波プローブ
３ａ　円筒形ケース
３ｂ　圧電素子
３ｃ　－電極
３ｄ　＋電極
３ｅ　吸音材
３ｆ　整合層
３ｇ　リード線
３ｈ　コネクタ
４　　超音波パルサレシーバ
５　　超音波探傷装置
５ａ　Ａ／Ｄ変換機構
５ｂ　データ演算・保持機構
６　　超音波処理装置
６ａ　バンドパスフィルタ機構
６ｂ　振幅演算機構
６ｃ　累積相対度数算出機構
６ｄ　ファジィＩＦ－ＴＨＥＮルール構築機構



(11) JP 2014-8375 A 2014.1.20

６ｅ　管の存在比算出機構
７　　表示装置
８　　水槽
９　　支持具
１０　反射板

【図１】 【図２】

【図３】
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