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(57)【要約】
　口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージ
ングするために使用することができる、いくつかの例示
的な超音波探触子の方法および／または装置の実施形態
について説明する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用されることを
目的とする探触子部材であって、
　ａ．イメージングされる前記軟組織に面することを目的とする音響ウィンドウと、
　ｂ．少なくとも１つの軸に沿って前記音響ウィンドウを通るビームの形態の超音波信号
を放射すること、および
　前記音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信すること
のために構成された超音波変換器システムと、
　ｃ．前記音響ウィンドウを通る前記超音波ビーム軸を駆動するために構成されたビーム
形成／走査組立体と、
　ｄ．１０ＭＨｚから１００ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいて動作する前記超音波
変換器システムと
を備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項２】
　請求項１に記載の探触子部材であって、前記超音波変換器システムが、より具体的には
、１０ＭＨｚから５０ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいて動作することを特徴とする
探触子部材。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の探触子部材であって、前記超音波ビームが、イメージングさ
れるゾーンにおける２λから５λの範囲にある幅を有し、λは伝播媒体内の前記超音波信
号の波長であることを特徴とする探触子部材。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記ビーム形成／走査組
立体が、前記超音波ビームの被写界深度を増大させるためにさらに構成されることを特徴
とする探触子部材。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記超音波変換器システ
ムが、焦点を絞られた超音波ビームを生成するためにさらに構成されることを特徴とする
探触子部材。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記超音波変換器システ
ムが、少なくとも１つの変換器を備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項７】
　請求項６に記載の探触子部材であって、前記少なくとも１つの変換器が、カップリング
媒体に露出される正面を有することを特徴とする探触子部材。
【請求項８】
　請求項６または７に記載の探触子部材であって、前記少なくとも１つの変換器が、ケー
シング内に収容されることを特徴とする探触子部材。
【請求項９】
　請求項６から８のいずれか１項に記載の探触子部材であって、少なくとも１つの変換器
が、前記音響ウィンドウからある距離を置いて配置されることを特徴とする探触子部材。
【請求項１０】
　請求項６から９のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、イメ
ージングされる前記軟組織と接触することを目的とする外部接触ゾーンを有し、前記少な
くとも１つの変換器が、前記外部接触ゾーンから少なくとも２ｍｍの距離に配置される正
面を有することを特徴とする探触子部材。
【請求項１１】
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記音響ウィンドウが
、開放されていることを特徴とする探触子部材。
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【請求項１２】
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記音響ウィンドウが
、閉鎖されていることを特徴とする探触子部材。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の探触子部材であって、前記音響ウィンドウが、音響膜によって閉鎖
されていることを特徴とする探触子部材。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の探触子部材であって、前記膜が、半透過性の音響膜であることを特
徴とする探触子部材。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の探触子部材であって、前記膜が、順応性を有する音響膜であること
を特徴とする探触子部材。
【請求項１６】
　請求項９および請求項１２から１５のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記
探触子部材が、前記少なくとも１つの変換器と前記閉鎖された音響ウィンドウとの間に、
カップリングゲルなどのカップリング材料を備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項１７】
　請求項１から１６のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記ビーム形成／走査
組立体が、ケーシング内に収容されることを特徴とする探触子部材。
【請求項１８】
　請求項６から１０のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記少なくとも１つの
変換器が、次のタイプ、すなわち、単一素子の変換器、複数素子の環状変換器、１Ｄ配列
変換器、２Ｄ配列変換器を有することを特徴とする探触子部材。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の探触子部材であって、前記少なくとも１つの変換器が、より具体的
には、次のタイプ、すなわち、焦点を絞られた単一素子の変換器、焦点を絞られない単一
素子の変換器、焦点を絞られた複数素子の環状変換器、焦点を絞られない複数素子の環状
変換器を有することを特徴とする探触子部材。
【請求項２０】
　請求項６から１０、１８、１９のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記少な
くとも１つの変換器が、静電容量型マイクロマシン超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ポリビニ
リデンフルオリド－トリフルオロエチレン変換器（ＰＶＤＦ－ＴｒＦＥ）、圧電セラミッ
ク変換器（ＰＺＴ、ＬｉＮｂＯ３）、または静電変換器のうちの１つであることを特徴と
する探触子部材。
【請求項２１】
　請求項６から１０、１８、１９、２０のいずれか１項に記載の探触子部材であって、
　前記変換器の焦点距離が、２０ｍｍ以下、好ましくは１５ｍｍ未満となる、および／ま
たは
　前記変換器の被写界深度が、２ｍｍ以上、好ましくは５ｍｍ以上となる、
ことを特徴とする探触子部材。
【請求項２２】
　請求項６から１０、１８、１９、２０、２１のいずれか１項に記載の探触子部材であっ
て、前記少なくとも１つの変換器が、音響反射板と関連することを特徴とする探触子部材
。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の探触子部材であって、前記少なくとも１つの変換器およびそれと関
連する前記音響反射板が、カップリング媒体を含むケーシング内に収容されることを特徴
とする探触子部材。
【請求項２４】
　請求項１から２３のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記ビーム形成組立体



(4) JP 2020-507418 A 2020.3.12

10

20

30

40

50

が、前記音響ウィンドウを通る前記超音波ビーム軸を機械的におよび／または電子的に駆
動するために構成されることを特徴とする探触子部材。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の探触子部材であって、前記ビーム形成／走査組立体が、１つまたは
２つの軸に沿って前記超音波ビーム軸を振動させるために構成されることを特徴とする探
触子部材。
【請求項２６】
　請求項２２または２３および請求項２４および２５のいずれか１項に記載の探触子部材
であって、前記探触子部材が、前記音響反射板を振動させるために構成された少なくとも
１つのアクチュエータを備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項２７】
　請求項２２、２３、および２６のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記音響
反射板が、焦点を絞られた、または焦点を絞られないタイプを有することを特徴とする探
触子部材。
【請求項２８】
　請求項６から１０、１８から２３のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記ビ
ーム形成／走査組立体が、１つまたは２つの軸に沿って前記少なくとも１つの変換器を振
動させるために構成されることを特徴とする探触子部材。
【請求項２９】
　請求項２８に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、前記少なくとも１つの変
換器を振動させるために構成された少なくとも１つのアクチュエータを備えることを特徴
とする探触子部材。
【請求項３０】
　請求項２６または２９に記載の探触子部材であって、前記アクチュエータが、カップリ
ング媒体内にあることを特徴とする探触子部材。
【請求項３１】
　請求項２６、２９、および３０のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記アク
チュエータが、ケーシング内に収容されることを特徴とする探触子部材。
【請求項３２】
　請求項２６、２９、３０、および３１のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記少なくとも１つのアクチュエータが、次のタイプ、すなわち、機械式、電気機械式、空
気圧式、油圧式、電気式、熱式、形状記憶式の１つを有することを特徴とする探触子部材
。
【請求項３３】
　請求項１から３２のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、前
記超音波変換器システムを収容するケーシングを備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項３４】
　請求項３３に記載の探触子部材であって、前記ケーシングが、前記超音波変換器システ
ムと前記音響ウィンドウとの間に挟まれたカップリング媒体を含むことを特徴とする探触
子部材。
【請求項３５】
　請求項１から３４のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、イ
メージングされる前記軟組織の領域に順応するのに適した外側の順応性材料部分を備える
ことを特徴とする探触子部材。
【請求項３６】
　請求項３５に記載の探触子部材であって、前記外側の順応性材料部分が、前記音響ウィ
ンドウの周りに配置されることを特徴とする探触子部材。
【請求項３７】
　請求項３５または３６に記載の探触子部材であって、前記外側の順応性材料部分が、前
記音響ウィンドウの前に少なくとも部分的に配置された領域を外部から取り囲むことを特
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徴とする探触子部材。
【請求項３８】
　請求項３５から３７のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記外側の順応性材
料部分が、順応性ガスケットであることを特徴とする探触子部材。
【請求項３９】
　請求項１から３８のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、前
記探触子部材の外側に位置し前記音響ウィンドウに面した領域内にカップリング媒体を提
供するために構成されたカップリング媒体循環回路を備えることを特徴とする探触子部材
。
【請求項４０】
　請求項３５から３８および請求項３９のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記カップリング媒体循環回路が、前記音響ウィンドウに面し前記外側の順応性材料部分に
よって取り囲まれた領域内にカップリング媒体が直接導入されるように、前記外側の順応
性材料部分と前記音響ウィンドウとの間に配置された出口を備えることを特徴とする探触
子部材。
【請求項４１】
　請求項３９または４０に記載の探触子部材であって、前記探触子部材が、前記外側の順
応性材料部分と前記音響ウィンドウとの間にカップリング媒体を導入するように構成され
たノズルをさらに備えることを特徴とする探触子部材。
【請求項４２】
　請求項７、３０、３４、３９から４１のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記探触子部材が、前記カップリング媒体の温度を測定するための温度測定組立体を備える
ことを特徴とする探触子部材。
【請求項４３】
　請求項７、３０、３４、３９から４２のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記探触子部材が、前記カップリング媒体の圧力を測定するための圧力測定組立体を備える
ことを特徴とする探触子部材。
【請求項４４】
　請求項７、３０、３４、３９から４３のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記探触子部材が、前記カップリング媒体の流量を測定するための流量計測組立体を備える
ことを特徴とする探触子部材。
【請求項４５】
　請求項７、３０、３４、３９から４４のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記カップリング媒体は、気泡がないことを特徴とする探触子部材。
【請求項４６】
　請求項７、３０、３４、３９から４５のいずれか１項に記載の探触子部材であって、前
記カップリング媒体が、生体適合性を有する液体であることを特徴とする探触子部材。
【請求項４７】
　口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用されることを
目的とする探触子であって、請求項１から４６のいずれか１項に記載の探触子部材を備え
ることを特徴とする探触子。
【請求項４８】
　請求項４７に記載の探触子であって、前記探触子が探触子本体をさらに備え、前記探触
子部材が探触子ヘッドであることを特徴とする探触子。
【請求項４９】
　請求項４８に記載の探触子であって、前記探触子が、前記本体から前記探触子ヘッドに
電気接続する、または前記探触子ヘッドのプラグを抜くのに適したコネクタを備えること
を特徴とする探触子。
【請求項５０】
　請求項４９に記載の探触子であって、前記コネクタが、電気端子およびカップリング媒
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体入口／出口を備えることを特徴とする探触子。
【請求項５１】
　請求項４８から５０のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、電気端子
およびカップリング媒体入口／出口を備える、高速接続／切断コネクタを備えることを特
徴とする探触子。
【請求項５２】
　請求項５１に記載の探触子であって、前記高速接続／切断コネクタが、前記探触子本体
をホースに接続し／前記ホースから切断するか、または前記探触子本体を前記探触子ヘッ
ドに接続し／前記探触子ヘッドから切断するのに適していることを特徴とする探触子。
【請求項５３】
　請求項５０から５２のいずれか１項に記載の探触子であって、前記カップリング媒体が
、水であることを特徴とする探触子。
【請求項５４】
　請求項４８から５３のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、空気入口
／出口をさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項５５】
　請求項５０から５４のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子ヘッドが、
　剛性の高い部分、または曲げによって変形する可能性がある変形可能な部分である、第
１の探触子ヘッド部分と、
　前記音響ウィンドウを備える第２の探触子ヘッド部分と
を備えることを特徴とする探触子。
【請求項５６】
　請求項５５に記載の探触子であって、前記第２の探触子ヘッド部分が、いくつかの角度
方向をとるのに適していることを特徴とする探触子。
【請求項５７】
　請求項４８から５６のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子ヘッドが、前
記探触子本体から分離可能であることを特徴とする探触子。
【請求項５８】
　請求項４８から５７のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子ヘッドが、前
記探触子本体に接続された探触子ヘッド部分をカバーする探触子ヘッドカバーと、前記閉
鎖された音響ウィンドウを備える、取り外し可能な探触子ヘッドシェルとを備えることを
特徴とする探触子。
【請求項５９】
　請求項６８に記載の探触子であって、前記探触子ヘッドシェルが、カップリング媒体を
前記閉鎖された音響ウィンドウに面した領域内に導入するために閉鎖された前記音響ウィ
ンドウに隣接して配置されたカップリング媒体出口を備えることを特徴とする探触子。
【請求項６０】
　請求項５９に記載の探触子であって、前記カップリング媒体出口は、ノズルであること
を特徴とする探触子。
【請求項６１】
　請求項５８から６０のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記探触
子ヘッド部分の外側にあり前記探触子本体に接続された、カップリング媒体回路を備える
ことを特徴とする探触子。
【請求項６２】
　請求項６１に記載の探触子であって、前記カップリング媒体回路が、前記探触子ヘッド
カバーによって少なくとも部分的にカバーされることを特徴とする探触子。
【請求項６３】
　請求項６１または６２に記載の探触子であって、前記カップリング媒体回路が、ホース
などであることを特徴とする探触子。
【請求項６４】
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　請求項６１から６３のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記カッ
プリング媒体回路と前記探触子本体を接続／切断するための高速接続／切断コネクタをさ
らに備えることを特徴とする探触子。
【請求項６５】
　請求項５８から６４のいずれか１項に記載の探触子であって、前記閉鎖された音響ウィ
ンドウが、カップリング媒体が前記探触子ヘッドシェルから流出するのを可能にし、前記
汚染されたカップリング媒体が前記探触子ヘッドシェルに入るのを防止する半透過性の音
響膜であることを特徴とする探触子。
【請求項６６】
　請求項４７から６５のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記超音
波帰還信号に基づいてデジタル画像信号を提供するために構成された再構成ユニットをさ
らに備えることを特徴とする探触子。
【請求項６７】
　請求項６６に記載の探触子であって、前記探触子が、前記デジタル画像信号を送信する
ための送信ユニットをさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項６８】
　請求項４７から６５のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記超音
波帰還信号および／または制御情報を送信するための送信ユニットをさらに備えることを
特徴とする探触子。
【請求項６９】
　請求項６７または６８に記載の探触子であって、前記送信が、無線であることを特徴と
する探触子。
【請求項７０】
　請求項４７から６９のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記探触
子の動作パラメータを修正することを目的とする制御情報を受信するための受信ユニット
をさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項７１】
　請求項４７から７０のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記超音
波変換器システムの少なくとも１つの超音波変換器に隣接した、または前記超音波変換器
内の次の電子構成要素、すなわち、
　ａ．低ノイズ増幅器
　ｂ．可変利得増幅器、および
　ｃ．アンチエイリアス処理フィルタ
をさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項７２】
　請求項４７から７１のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、前記超音
波帰還信号をデジタル化するための少なくとも１つのアナログ／デジタルコンバータをさ
らに備えることを特徴とする探触子。
【請求項７３】
　請求項４７から７２のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子が、マルチプ
レクサをさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項７４】
　請求項７１から７３のいずれか１項に記載の探触子であって、前記電子構成要素の少な
くともいくつかが、前記超音波変換器システムの少なくとも１つの超音波変換器内に統合
されることを特徴とする探触子。
【請求項７５】
　請求項４７から７４のいずれか１項に記載の探触子であって、前記探触子の前記ビーム
形成／走査組立体が、１つまたは２つの軸に沿って前記超音波変換器システムの構成要素
を振動させるために構成された少なくとも１つのアクチュエータを備えることを特徴とす
る探触子。
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【請求項７６】
　請求項７５に記載の探触子であって、前記探触子が、前記少なくとも１つのアクチュエ
ータを制御するために構成された処理ユニットをさらに備えることを特徴とする探触子。
【請求項７７】
　口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするための方法であって、
－　請求項１から４６のいずれか１項に記載の探触子部材、または請求項４７から７６の
いずれか１項に記載の探触子を提供するステップと、
－　歯科用装置上に前記探触子部材または前記探触子を設置するステップと、
－　前記探触子部材または前記探触子にカップリング媒体を供給するステップと、
－　前記音響ウィンドウとイメージングされる前記軟組織との間に前記カップリング媒体
を分配するステップと
を含むことを特徴とする方法。
【請求項７８】
　請求項７７に記載の方法であって、歯科用装置上への前記探触子部材または前記探触子
の前記設置が、歯科用ユニットコードに前記探触子部材または前記探触子を電気接続する
ことを含むことを特徴とする方法。
【請求項７９】
　請求項７７または７８に記載の方法であって、前記カップリング媒体が、歯科用椅子に
よって供給されることを特徴とする方法。
【請求項８０】
　請求項７７から７９のいずれか１項に記載の方法であって、前記カップリング媒体が、
水であることを特徴とする方法。
【請求項８１】
　請求項７７から８０のいずれか１項に記載の方法であって、前記カップリング媒体が、
ある流量で分配されることを特徴とする方法。
【請求項８２】
　請求項８１に記載の方法であって、前記カップリング媒体の流量が、次のもの、すなわ
ち、ペダル、患者の口内の液体を吸引するための吸引ユニット、トリガ部材、好ましくは
ボタン、画像トリガの少なくとも１つによって制御されることを特徴とする方法。
【請求項８３】
　請求項７７から８２のいずれか１項に記載の方法であって、前記カップリング媒体が、
前記探触子部材または前記探触子がイメージングされる前記軟組織に適用されるとき、前
記音響ウィンドウとイメージングされる前記軟組織との間の領域を空気がない状態にして
おくために、前記領域内に連続的に分配されることを特徴とする方法。
【請求項８４】
　口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするための探触子部材を動作
させるための方法であって、
　１０ＭＨｚから１００ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいてビームの形態の超音波信
号を放射するステップと、
　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通る超音波ビーム信号を駆動するステッ
プと、
　前記音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信するステップと
を含むことを特徴とする方法。
【請求項８５】
　請求項８４に記載の方法であって、少なくとも１つの軸に沿って前記音響ウィンドウを
通る前記超音波ビーム信号を駆動するステップが、機械的におよび／または電子的に実行
されることを特徴とする方法。
【請求項８６】
　請求項８４または８５に記載の方法であって、少なくとも１つの軸に沿って前記音響ウ
ィンドウを通る前記超音波ビーム信号を駆動するステップが、より具体的には、少なくと
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も１つの軸に沿って超音波ビーム軸を振動させることを含むことを特徴とする方法。
【請求項８７】
　請求項８４から８６のいずれか１項に記載の方法であって、前記探触子部材が、前記軟
組織のより大きい部分を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために手動で動かされ
ることを特徴とする方法。
【請求項８８】
　請求項８７に記載の方法であって、前記方法が、前記探触子部材の空間的位置を特定す
るステップをさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項８９】
　請求項８８に記載の方法であって、前記探触子部材を空間的に位置特定するステップが
、加速度計を使用して実行されることを特徴とする方法。
【請求項９０】
　請求項８４から８６および請求項８７から８９のいずれか１項に記載の方法であって、
前記方法が、前記超音波ビーム信号を駆動することおよび前記探触子部材を手動で動かす
ことに基づいて２Ｄおよび／または３Ｄデジタル画像信号を再構成するステップをさらに
含むことを特徴とする方法。
【請求項９１】
　請求項８４から９０のいずれか１項に記載の方法であって、前記方法が、前記超音波帰
還信号に基づいてデジタル画像信号を提供するステップをさらに含むことを特徴とする方
法。
【請求項９２】
　請求項９１に記載の方法であって、前記方法が、前記デジタル画像信号を送信するステ
ップをさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項９３】
　請求項８４から９２のいずれか１項に記載の方法であって、前記方法が、前記超音波帰
還信号および／もしくは制御情報を送信するステップ、または前記探触子部材の動作パラ
メータを修正するための制御情報を受信するステップをさらに含むことを特徴とする方法
。
【請求項９４】
　請求項９２または９３に記載の方法であって、送信が無線であることを特徴とする方法
。
【請求項９５】
　請求項８４から９４のいずれか１項に記載の方法であって、前記探触子部材が、請求項
１から４６のいずれか１項に従うことを特徴とする方法。
【請求項９６】
　請求項８４から９５のいずれか１項に記載の方法であって、前記探触子部材が、前記探
触子部材の動作中に曲げられるのに適した先端部を有することを特徴とする方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、歯科の分野に関し、具体的には、口腔内の軟組織をイメージングするための
超音波技術の応用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　軟組織の口腔病変の診断は、現在、基本的に目視検査または触診に基づいている。した
がって、開業医は、損傷の性質およびその寸法に関する部分的な情報にアクセスできる。
歯周病も、利用可能なツールを用いて初期の段階で検出するのが依然として難しい口腔病
変の一部である。
【０００３】
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　歯周病は、未治療のままにしておくと、歯の喪失につながる可能性がある口の重篤な感
染症であり、心臓発作、脳卒中、糖尿病、呼吸器疾患、未熟児／低体重児、および死にも
関連し、これらの一因となる疑いがある。
【０００４】
　歯周病は、１つまたは多くの歯に影響を及ぼす可能性がある。歯周病は、歯垢（すべて
のヒトの歯に常に形成される粘着性があり無色の膜）内の細菌により、歯茎が感染し炎症
を起こすとき、始まる。
【０００５】
　この病気の最軽症型である歯肉炎では、歯茎は、赤くなり、腫れ、簡単に出血する。通
常、不快感がほとんどないか、またはまったくない。歯肉炎は、しばしば、不十分な口腔
衛生、特にデンタルフロスによる掃除の不足に起因する。歯肉炎は、専門的治療および良
好な口腔在宅ケアによって元へ戻すことができる。
【０００６】
　未治療の歯肉炎は、歯周炎に進む可能性がある。歯垢は、時間とともに、固まって歯石
になり、拡がって、歯肉線の下まで成長する可能性があり、歯垢が歯肉線の下で細菌の温
床となる可能性がある。歯垢および歯石内の細菌によって生成された毒素は、歯茎および
周囲の組織を刺激し、それらの炎症を起こし続ける。感染がより深刻になると、毒素は、
身体が、本質的に自らを刺激し、歯を支える組織（靭帯）および骨が、崩壊し破壊される
、慢性炎症反応を促進する。
【０００７】
　歯周の軟組織（たとえば、歯茎または歯肉および歯周靭帯）が、歯から分離し、感染す
る歯周ポケット（歯と歯周組織との間の空間）を形成する。病気が進行すると、ますます
多くの破壊的な毒素が生成され、その結果、歯周ポケットは深くなり、より多くの歯周組
織および骨が崩壊し破壊される。最初は、この破壊的なプロセスは、無症状である場合が
ある。最終的に、歯は、緩くなる可能性があり、抜けるか、または除去されなければなら
ない場合がある。３００個を超える異なるタイプの細菌が、単独でまたは組合せでヒトの
口内に存在する可能性がある。このことにより、効果的な治療計画が開発されるまで、歯
周治療専門医が様々な抗生物質および治療法を試すとき、歯周病の治療は、難しく、時間
がかかり、高額になる。任意の他の重篤な感染症と同様に、適切なタイプおよび量の抗生
物質で早急に治療されなければ、歯周炎は、多くの他の重篤な病気につながり命を脅かす
可能性すらある、重篤な全身感染症をもたらす可能性がある。患者の免疫システムがこの
慢性のおそらくは重篤な感染症と戦うとき、このことは、心臓病、脳卒中、および糖尿病
などの他の重篤な病気が進展する機会を作り出す可能性がある。
【０００８】
　歯周ポケットの深さを検出および測定するために歯科医および歯科衛生士によって使用
される現在の方法は、歯と歯茎との間に挿入され靭帯の抵抗に会うまで手作業で押し込ま
れる鋭い金属の探触子から成る。それによって、靭帯までの深さは、測定され、存在する
場合がある歯周病の量の表示である可能性があるクリニカルアタッチメントロス（靭帯の
喪失）の量を示す。この方法は、患者にとってしばしば痛みを伴い、侵襲的で、流血を伴
い、不正確で、および／または主観的である。この方法は、特に、不正確で主観的である
が、それは、各測定で同じ量の力を加える難しさが、測定時に検査員内および検査員間の
大きいばらつきをもたらすからである。この難しさは、増大するが、それは、歯肉線の下
に存在する組織のタイプ、および探触子がこの組織に接触したか、またはこの組織を突き
刺したかを検査員がわからないからである。加えて、患者の血液への歯科専門家による暴
露は、肝炎、ＨＩＶ、および他の感染症への暴露のリスクを増大させる。
【０００９】
　さらに、現在の方法は、レトロスペクティブ分析であり、既に喪失した多量の組織を測
定することができるにすぎないので、歯周病をその最初の段階で診断するためのツールと
してのその効果が限定される。加えて、この方法は、典型的には、このテストを実行する
ために２人の人、すなわち実際に測定を行う検査員および通常は手で測定値を書き込む筆
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記者を必要とする。検査員は、一般に、歯科医、歯科衛生士、および歯周治療専門医など
の歯科衛生の専門家である。筆記者は、歯科衛生の専門家である場合もあるが、オフィス
アシスタントなどのあまり熟練していない個人である場合もある。歯科医が直面する別の
問題は、患者の状態の長期的な動向を特定する難しさであるが、それは、情報のすべてが
、通常は長年にわたる多くの紙（すなわち、アナログ）の記録に含まれるからである。そ
の結果、通常は最後の１つまたは２つの記録のみが、現在のテスト結果と比較して検討さ
れ、これらは、患者の歯周の状態の非常に緩やかな悪化を正確に反映するのに十分でない
場合がある。
【００１０】
　既存の手作業の探触子による方法のさらなる問題は、この方法が、典型的には、治癒過
程に悪影響を及ぼす可能性があることである。試行錯誤的な手法は、新たに治癒した組織
を引き裂く可能性があり、回復が数週間または数か月間引き伸ばされる原因になる可能性
がある。さらに、この方法は、細菌を傷口および患者の血流に侵入させる可能性があり、
それが感染につながる可能性がある。このことにより、効果的な治療計画が開発されるま
で、歯周治療専門医が様々な抗生物質および治療法を試すとき、歯周病の治療は、難しく
、時間がかかり、および／または高額になる。
【００１１】
　図１は、左側の健康な歯０００を、右側の歯周病を有する歯００６と比較する概略図で
ある。健康な歯０００は、完全で健康的な骨レベル００４、健康的な歯周靭帯００３、お
よび健康的な歯茎／歯肉００２を有する。罹患した歯００６は、歯茎／歯肉の喪失０１６
、歯周靭帯付着の喪失（クリニカルアタッチメントロス）０１５、および歯槽骨レベルの
吸収０１４を示し、歯周ポケット０１２の形成をもたらす。罹患した歯００６は、歯垢０
０８および歯石／結石０１０の蓄積も示す。歯周の状態が診断されず、是正されない場合
、罹患した歯００６は、喪失されるか、または除去されなければならない場合がある。
【００１２】
　ＷＯ２００６／１０５４７６には、超音波を使用してアタッチメントロスを検出および
測定するためのシステムが記載されている。しかし、このシステムは、２Ｄまたは３Ｄの
画像を実時間で提供しない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】国際公開第２００６／１０５４７６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　したがって、新規の超音波探触子部材の構成を提供する必要がある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の目的は、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために
使用されることを目的とする探触子部材を提供することであり、本探触子部材は、
　ａ．イメージングされる軟組織に面することを目的とする音響ウィンドウと、
　ｂ．少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通るビームの形態の超音波信号を放
射すること、および
　音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信すること
のために構成された超音波変換器システムと、
　ｃ．音響ウィンドウを通る超音波ビーム軸を駆動するために構成されたビーム形成およ
び走査組立体と、
　ｄ．１０ＭＨｚから１００ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいて動作する超音波変換
器システムと
を備える。
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【００１６】
　探触子部材は、より具体的には、歯のイメージング用途に使用されることを目的とする
歯科用探触子部材である。
【００１７】
　他の考えられる特徴によれば、
－　超音波変換器システムは、より具体的には、１０ＭＨｚから５０ＭＨｚの範囲の中心
周波数ｆｏにおいて動作し、
－　超音波ビームは、イメージングされるゾーンにおける２λから５λの範囲にある幅を
有するが、ここで、λは伝播媒体内の超音波信号の波長であり、
－　ビーム形成／走査組立体は、超音波ビームの被写界深度を増大させるためにさらに構
成され、
－　超音波変換器システムは、焦点を絞られた超音波ビームを生成するためにさらに構成
され、
－　超音波変換器システムは、少なくとも１つの変換器を備え、
－　少なくとも１つの変換器は、カップリング媒体に露出される正面を有し、
－　少なくとも１つの変換器は、ケーシング内に収容され、
－　少なくとも１つの変換器は、音響ウィンドウからある距離を置いて配置され、
－　探触子部材は、イメージングされる軟組織と接触することを目的とする外部接触ゾー
ンを有し、少なくとも１つの変換器は、上記外部接触ゾーンから少なくとも２ｍｍの距離
に配置される正面を有し、
－　音響ウィンドウは、開放され、
－　音響ウィンドウは、閉鎖され、
－　音響ウィンドウは、音響膜によって閉鎖され、
－　膜は、半透過性の音響膜であり、
－　膜は、順応性を有する音響膜であり、
－　探触子部材は、少なくとも１つの変換器と閉鎖された音響ウィンドウとの間に、カッ
プリングゲルなどのカップリング材料を備え、
－　ビーム形成／走査組立体は、ケーシング内に収容され、
－　少なくとも１つの変換器は、次のタイプ、すなわち、単一素子の変換器、複数素子の
環状変換器、１Ｄ配列変換器、２Ｄ配列変換器を有し、
－　少なくとも１つの変換器は、より具体的には、次のタイプ、すなわち、焦点を絞られ
た単一素子の変換器、焦点を絞られない単一素子の変換器、焦点を絞られた複数素子の環
状変換器、焦点を絞られない複数素子の環状変換器を有し、
－　少なくとも１つの変換器は、静電容量型マイクロマシン超音波変換器（ＣＭＵＴ）、
ポリビニリデンフルオリド－トリフルオロエチレン変換器（ＰＶＤＦ－ＴｒＦＥ）、圧電
セラミック変換器（ＰＺＴ、ＬｉＮｂＯ３）、または静電変換器のうちの１つであり、
－　変換器部材は、
　変換器の焦点距離が、２０ｍｍ以下、好ましくは１５ｍｍ未満となる、および／または
　変換器の被写界深度が、２ｍｍ以上、好ましくは５ｍｍ以上となる
ようにする場合があり、
－　少なくとも１つの変換器は、音響反射板と関連し、
－　少なくとも１つの変換器およびそれと関連する音響反射板は、カップリング媒体を含
むケーシング内に収容され、
－　ビーム形成組立体は、音響ウィンドウを通る超音波ビーム軸を機械的におよび／また
は電子的に駆動するために構成され、
－　ビーム形成／走査組立体は、１つまたは２つの軸に沿って超音波ビーム軸を振動させ
るために構成され、
－　探触子部材は、音響反射板を振動させるために構成された少なくとも１つのアクチュ
エータを備え、
－　音響反射板は、焦点を絞られた、または焦点を絞られないタイプを有し、
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－　ビーム形成／走査組立体は、１つまたは２つの軸に沿って少なくとも１つの変換器を
振動させるために構成され、
－　探触子部材は、少なくとも１つの変換器を振動させるために構成された少なくとも１
つのアクチュエータを備え、
－　アクチュエータは、カップリング媒体内にあり、
－　アクチュエータは、ケーシング内に収容され、
－　少なくとも１つのアクチュエータは、次のタイプ、すなわち、機械式、電気機械式、
空気圧式、油圧式、電気式、熱式、形状記憶式の１つを有し、
－　探触子部材は、超音波変換器システムを収容するケーシングを備え、
－　ケーシングは、超音波変換器システムと音響ウィンドウとの間に挟まれたカップリン
グ媒体を含み、
－　探触子部材は、イメージングされる軟組織の領域に順応するのに適した外側の順応性
材料部分を備え、
－　外側の順応性材料部分は、音響ウィンドウの周りに配置され、
－　外側の順応性材料部分は、音響ウィンドウの前に少なくとも部分的に配置された領域
を外部から取り囲み、
－　外側の順応性材料部分は、順応性ガスケットであり、
－　探触子部材は、探触子部材の外側に位置し音響ウィンドウに面した領域内にカップリ
ング媒体を提供するために構成されたカップリング媒体循環回路を備え、
－　カップリング媒体循環回路は、音響ウィンドウに面し外側の順応性材料部分によって
取り囲まれた領域内にカップリング媒体が直接導入されるように、外側の順応性材料部分
と音響ウィンドウとの間に配置された出口を備え、
－　探触子部材は、外側の順応性材料部分と音響ウィンドウとの間にカップリング媒体を
導入するように構成されたノズルをさらに備え、
－　探触子部材は、カップリング媒体の温度を測定するための温度測定組立体を備え、
－　探触子部材は、カップリング媒体の圧力を測定するための圧力測定組立体を備え、
－　探触子部材は、カップリング媒体の流量を測定するための流量計測組立体を備え、
－　カップリング媒体は、気泡がなく、
－　カップリング媒体は、生体適合性を有する液体である。
【００１８】
　別の目的は、以上に簡潔に説明した探触子部材を備える、口腔内部の軟組織を２Ｄおよ
び／または３Ｄイメージングするために使用されることを目的とする探触子（たとえば、
歯科用探触子）を提供することである。
【００１９】
　他の考えられる特徴によれば、
－　コネクタは、電気端子およびカップリング媒体入口／出口を備える。
－　探触子は、電気端子およびカップリング媒体入口／出口を備える、高速接続／切断コ
ネクタを備える。
－　高速接続／切断コネクタは、探触子本体をホースに接続し／ホースから切断するか、
または探触子本体を探触子ヘッドに接続し／探触子ヘッドから切断するのに適している。
－　カップリング媒体は、水である。
－　探触子は、空気入口／出口をさらに備える。
－　探触子ヘッドは、
　剛性の高い部分、または曲げによって変形する可能性がある変形可能な部分である、第
１の探触子ヘッド部分と、
　音響ウィンドウを備える第２の探触子ヘッド部分と
を備える。
－　第２の探触子ヘッド部分は、いくつかの角度方向をとるのに適している。
－　探触子ヘッドは、探触子本体から分離可能である。
－　探触子ヘッドは、探触子本体に接続された探触子ヘッド部分をカバーする探触子ヘッ
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ドカバーと、閉鎖された音響ウィンドウを備える、取り外し可能な探触子ヘッドシェルと
を備える。
－　探触子ヘッドシェルは、カップリング媒体を閉鎖された音響ウィンドウに面した領域
内に導入するために閉鎖された音響ウィンドウに隣接して配置されたカップリング媒体出
口を備える。
－　カップリング媒体出口は、ノズルである。
－　探触子は、探触子ヘッド部分の外側にあり探触子本体に接続された、カップリング媒
体回路を備える。
－　カップリング媒体回路は、探触子ヘッドカバーによって少なくとも部分的にカバーさ
れる。
－　カップリング媒体回路は、ホースなどである。
－　探触子は、カップリング媒体回路と探触子本体を接続／切断するための高速接続／切
断コネクタをさらに備える。
－　閉鎖された音響ウィンドウは、カップリング媒体が探触子ヘッドシェルから流出する
のを可能にし、汚染されたカップリング媒体が探触子ヘッドシェルに入るのを防止する半
透過性の音響膜である。
－　探触子は、超音波帰還信号に基づいてデジタル画像信号を提供するために構成された
再構成ユニットをさらに備える。
－　探触子は、デジタル画像信号を送信するための送信ユニットをさらに備える。
－　探触子は、超音波帰還信号および／または制御情報を送信するための送信ユニットを
さらに備える。
－　送信は、無線である。
－　探触子は、探触子の動作パラメータを修正することを目的とする制御情報を受信する
ための受信ユニットをさらに備える。
－　探触子は、超音波変換器システムの少なくとも１つの超音波変換器に隣接した、また
はその超音波変換器内の次の電子構成要素、すなわち、
　ａ．低ノイズ増幅器
　ｂ．可変利得増幅器、および
　ｃ．アンチエイリアス処理フィルタ
をさらに備える。
－　探触子は、超音波帰還信号をデジタル化するための少なくとも１つのアナログ／デジ
タルコンバータをさらに備える。
－　探触子は、マルチプレクサをさらに備える。
－　電子構成要素の少なくともいくつかは、超音波変換器システムの少なくとも１つの超
音波変換器内に統合される。
－　探触子のビーム形成／走査組立体は、１つまたは２つの軸に沿って超音波変換器シス
テムの構成要素を振動させるために構成された少なくとも１つのアクチュエータを備える
。
－　探触子は、少なくとも１つのアクチュエータを制御するために構成された処理ユニッ
トをさらに備える。
【００２０】
　さらに別の目的は、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするため
の方法を提供することであり、本方法は、
－　以上に簡潔に説明した探触子部材または以上に簡潔に説明した探触子を提供するステ
ップと、
－　歯科用装置上に探触子部材または探触子を設置するステップと、
－　探触子部材または探触子にカップリング媒体を供給するステップと、
－　音響ウィンドウとイメージングされる軟組織との間にカップリング媒体を分配するス
テップと
を含む。
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【００２１】
　他の考えられる特徴によれば、
－　歯科用装置上への探触子部材または探触子の設置は、歯科用ユニットコードに探触子
部材または探触子を電気接続することを含む。
－　カップリング媒体は、歯科用椅子によって供給される。
－　カップリング媒体は、水である。
－　カップリング媒体は、ある流量で分配される。
－　カップリング媒体の流量は、次のもの、すなわち、ペダル、患者の口内の液体を吸引
するための吸引ユニット、トリガ部材、好ましくはボタン、画像トリガの少なくとも１つ
によって制御される。
－　カップリング媒体は、探触子部材または探触子がイメージングされる軟組織に適用さ
れるとき、音響ウィンドウとイメージングされる軟組織との間の領域を空気がない状態に
しておくために、その領域内に連続的に分配される。
【００２２】
　さらに別の目的によれば、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングす
るための探触子部材を動作させるための方法が提供され、本方法は、
－　１０ＭＨｚから１００ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいてビームの形態の超音波
信号を放射するステップと、
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通る超音波ビーム信号を駆動するステ
ップと、
－　音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信するステップと
を含む。
【００２３】
　他の考えられる特徴によれば、
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通る超音波ビーム信号を駆動するステ
ップは、機械的におよび／または電子的に実行される。
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通る超音波ビーム信号を駆動するステ
ップは、より具体的には、少なくとも１つの軸に沿って超音波ビーム軸を振動させること
を含む。
－　探触子部材は、軟組織のより大きい部分を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングする
ために手動または自動で動かされる。
－　本方法は、探触子部材の空間的位置を特定するステップをさらに含む。
－　探触子部材を空間的に位置特定するステップは、加速度計を使用して実行される。
－　本方法は、超音波ビーム信号を駆動することおよび探触子部材を手動で動かすことに
基づいて２Ｄおよび／または３Ｄデジタル画像信号を再構成するステップをさらに含む。
－　本方法は、超音波帰還信号に基づいてデジタル画像信号を提供するステップをさらに
含む。
－　本方法は、デジタル画像信号を送信するステップをさらに含む。
－　本方法は、超音波帰還信号および／もしくは制御情報を送信するステップ、または探
触子部材の動作パラメータを修正するための制御情報を受信するステップをさらに含む。
－　送信は、無線である。
－　探触子部材は、以上に簡潔に説明した通りである。
－　探触子部材は、探触子部材の動作中に曲げられるのに適した先端部を有する。
【００２４】
　他の特徴および利点は、以下の図面を参照して非限定的で説明に役立つ例としてのみ提
供される以下の説明から現れる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】左側の健康な歯と右側の不健康な歯を同じ図面上で比較する概略図である。
【図２】本発明の一実施形態による、歯科用システムの構成要素を示す極めて概略的な図
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である。
【図３】３Ｄイメージングのための様々な走査モードを示す図である。
【図４】図２の歯科用システムＤＳなどの歯科用システムの例示的な実施形態を示す図で
ある。
【図５】図２の歯科用システムＤＳなどの歯科用システムの例示的な実施形態を示す図で
ある。
【図６】図２の歯科用システムＤＳなどの歯科用システムの例示的な実施形態を示す図で
ある。
【図７】図２の歯科用システムＤＳなどの歯科用システムの例示的な実施形態を示す図で
ある。
【図８】いくつかの考えられる変換器構成を示す図である。
【図９】いくつかの考えられる変換器構成を示す図である。
【図１０】いくつかの考えられる光音響変換器構成を示す図である。
【図１１】いくつかの考えられる光音響変換器構成を示す図である。
【図１２】いくつかの考えられる光音響変換器構成を示す図である。
【図１３】いくつかの考えられる光音響変換器構成を示す図である。
【図１４】いくつかの考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である。
【図１５Ａ】いくつかの考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である。
【図１５Ｂ】イメージングされるゾーンに「カップリングされた」変換器の拡大図である
。
【図１６】いくつかの考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である。
【図１７】浸漬されたモータの例示的な実施形態を示す図である。
【図１８】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図１９】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図２０】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図２１】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図２２】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図２３】いくつかの他の考えられる歯科用探触子部材のケーシング構成を示す図である
。
【図２４】探触子ヘッド用の様々な考えられる保護カバーを示す図である。
【図２５】探触子ヘッド用の様々な考えられる保護カバーを示す図である。
【図２６】曲げ部分を有するヘッド探触子の様々な構成を示す図である。
【図２７】曲げ部分を有するヘッド探触子の様々な構成を示す図である。
【図２８】例示的な歯科用設備を示す図である。
【図２９】歯科用探触子部材とともに使用することができるコネクタの例示的な一実施形
態の図である。
【図３０】歯科用探触子の例示的な一実施形態の図である。
【図３１】例示的なイメージング方法の一実施形態のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図２に示すように、本発明の一実施形態による歯科用システムＤＳは、口腔内部、すな
わち患者の口の軟組織ＳＴを２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用される
ことを目的とする。そのようなシステムは、口腔内部の超音波検査画像を取得するための
超音波ビームを使用する。
【００２７】
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　歯科用システムＤＳは、主に、
－　イメージングされる軟組織ＳＴに面することを目的とする音響ウィンドウＡＷと、
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通るビームの形態の超音波信号を放射
すること、および
　　音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信すること
　のために構成された超音波変換器システムＵＴＳと、
－　音響ウィンドウを通る超音波ビーム軸を駆動するために構成されたビーム形成／走査
組立体ＢＦＡと
を備える。
【００２８】
　上記の音響ウィンドウＡＷ、超音波変換器システムＵＴＳ、およびビーム形成／走査組
立体ＢＦＡは、歯科用探触子部材の一部であり、より一般的には、口腔内部の軟組織ＳＴ
を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用されることを目的とする歯科用探
触子の一部である場合がある。そのような探触子は、探触子本体および探触子ヘッドを備
え、上記の探触子部材は、探触子ヘッドである。
【００２９】
　探触子ヘッドは、従来の機械的な固定、機械的な取付け、または締結用部材などによっ
て探触子本体に固定され、取り付けられ、または締結されることを目的とする。
【００３０】
　続いてわかるように、音響ウィンドウＡＷ、超音波変換器システムＵＴＳ、およびビー
ム形成／走査組立体ＢＦＡは各々、いくつかの構成をとるものとし、および／または特定
の動作モードに従って機能を実行する場合がある。上記の構成要素の各々に対するこれら
の考えられる構成は、互いに組み合わせられる場合がある。同様に、上記の構成要素の各
々に対するこれらの考えられる特定の動作モードは、上記の考えられる構成の組合せに加
えて、または加えないで互いに組み合わせられる場合がある。
【００３１】
　一実施形態では、ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、
－　超音波ビームを形成するために構成された構成要素または部分組立体、および／また
は、
－　超音波ビームを走査するために構成された構成要素または部分組立体（スイープモー
ド）
を備える場合がある。
【００３２】
　一実施形態では、ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、超音波ビームの焦点を絞るために
構成される場合がある。放射において、ビーム形成は、複数素子の変換器（たとえば、複
数環状、１Ｄ配列、２Ｄ配列など）に関して、様々な変換器素子に電子的遅延を適用する
ことを含む場合がある。
【００３３】
　ビーム形成は、受信に（受信される信号上で）使用される場合もあることに留意された
い。たとえば、受信におけるビーム形成は、焦点を絞ることを含む場合がある。これは、
複数素子の変換器（たとえば、複数環状、１Ｄ配列、２Ｄ配列など）に当てはまる場合が
ある。そのような場合、放射において焦点を絞ることは、必要ではない場合がある。
【００３４】
　いくつかの考えられる第１の実施形態によれば、
－　音響ウィンドウＡＷは、開放または閉鎖される場合があり、および／または、
－　超音波変換器システムＵＴＳは、（焦点を絞られた、または焦点を絞られないタイプ
の）音響反射板に関連した、または関連しない（焦点を絞られた、または焦点を絞られな
いタイプの）１つ以上の超音波変換器を備える場合があり、および／または、
－　ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、音響ウィンドウを通る超音波ビーム軸を機械的に
および／または電子的に駆動するために（スイープモード）、特に、１つまたは２つの軸
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に沿って超音波ビーム軸を振動させるために構成される場合がある。
【００３５】
　上記の第１の実施形態に応じたさらなる考えられる実施形態によれば、
－　音響ウィンドウＡＷは、たとえば、半透過性の音響膜、イメージングされる歯のゾー
ンの外部形状に順応するのに適した順応性音響膜である可能性がある音響膜によって閉鎖
される場合があり（歯周で使用する場合、順応性音響膜は、軟組織の舌側および／または
顔側を走査するとき、患者の快適さを可能にするのに適していなければならない）、およ
び／または、
－　ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、１つまたは２つの軸に沿って少なくとも１つの変
換器を振動させるか、または、音響反射板を振動させる（スイープモード）かのいずれか
のために構成される場合があり、例として、ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、少なくと
も１つの変換器または音響反射板のいずれかに振動を与えるために構成された少なくとも
１つのアクチュエータを備える場合がある。
【００３６】
　より具体的には、図２の超音波変換器システムＵＴＳは、１０ＭＨｚから１００ＭＨｚ
の範囲の中心周波数ｆｏにおいて動作するように構成される。
【００３７】
　超音波変換器システムＵＴＳを動作させるために（１０から１００ＭＨｚの間の）高周
波数を選択することは、超音波帰還信号から取得された画像における、高い空間分解能（
高い精度）、特に距離分解能を達成することを可能にする。距離分解能は、超音波ビーム
の軸ｚ（ビームの伝播軸）に沿った２つの物体間の最小距離によって定義される。この軸
は、超音波変換器システムから、音響ウィンドウを通ってイメージングされるゾーンの方
に延びるビームのｚ軸に対応する。探触子部材によって生成される画像は、矩形形状（ビ
ームの軸が、音響ウィンドウに垂直である）または扇形形状（ビームの軸が、扇形の中心
に垂直である）を有する場合があることに留意されたい。
【００３８】
　空間分解能は、ｚ軸に垂直なｘ、ｙ方向に生じる方位分解能でもある。
【００３９】
　好ましくは、歯科用システム（または探触子部材）のより高い空間分解能、特に距離分
解能を達成するために、中心周波数ｆｏの少なくとも５０％、好ましくは７０％の帯域幅
（全体的に６ｄＢの減衰を伴う）が使用される可能性がある。帯域幅が十分に広いとき、
超音波ビームを放射するためにいくつかの周波数が選択される可能性があり、放射周波数
は、イメージングされる組織の特定の使用法および／またはタイプに適応させることがで
きる。
【００４０】
　したがって、例として、ｆｏが２０ＭＨｚに等しい場合、７０％の帯域幅は、１４ＭＨ
ｚに等しく、１３ＭＨｚの最小周波数および２７ＭＨｚの最大周波数に設定する。
【００４１】
　好ましい実施形態では、図２の超音波変換器システムＵＴＳは、中心周波数ｆｏの少な
くとも７０％の帯域幅を有する可能性がある、１０ＭＨｚから５０ＭＨｚの低減した範囲
の中心周波数ｆｏにおいて動作するように構成される。
【００４２】
　この低減した範囲内の中心周波数を選択することは、分解能と、周波数とともに増加す
るビームの減衰によって限定された侵入深さとの間の納得のいく妥協点の達成を可能にす
る。
【００４３】
　より具体的には、中心周波数は、２０ＭＨｚから４０ＭＨｚのさらに低減した範囲内で
選択される場合があり、これは、高い精度（分解能）および最大侵入深さ約１５ｍｍで歯
の軟組織をイメージングするのに効率的であることがわかる。
【００４４】
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　一般的な手法では、開業医は、分解能、被写界深度、およびビームの侵入深さの間の最
良の妥協点を得るために中心周波数ｆｏを選択する場合がある。開業医は、イメージング
される軟組織の種類に応じて中心周波数を選択する場合もある。動作中心周波数は、電子
的に設定することができる。
【００４５】
　代替として、上記の音響ウィンドウＡＷ、超音波変換器システムＵＴＳ、およびビーム
形成／走査組立体ＢＦＡが歯科用探触子ヘッドの一部であるとき、動作中心周波数は、所
望の中心周波数において動作するのに適した探触子ヘッドを交換することによって設定す
ることができる。したがって、いくつかの探触子ヘッドは、開業医が利用可能であり、各
々が様々な周波数において動作する場合がある。探触子ヘッドが探触子本体に取り外し可
能に取り付けられ、締結され、電気接続される場合などがあるとき、適応した周波数を選
択するために探触子ヘッドを交換することは、開業医には特に簡単な作業である。周波数
の変更に加えて、または、周波数の変更の代わりに、各々が様々な形状を有するいくつか
の探触子ヘッドを開業医が利用可能な場合もある。様々な形状は、各々が観測／イメージ
ングされる様々な解剖学的構造に適応することを目的とする。
【００４６】
　上記の超音波変換器システムによって放射された超音波ビームは、（ビームの特性に応
じて）組織の所定の深さにわたって延びる線にほぼ対応する軸に沿って観測／イメージン
グされる軟組織（軟組織の一部である可能性がある関心のあるゾーンまたは領域）の方に
伝播する。超音波変換器システムによって受信される超音波帰還信号は、伝播信号が後に
続く線に対応する画像データを提供する。
軟組織の空間的に拡がった関心のある領域またはゾーンをイメージングするために、ビー
ムの軸（ビームの伝播軸）の方向と異なる方向、たとえばそれに垂直な方向へのビームの
走査またはスイープが実行され、これは、複数の観測線を生じさせる。
【００４７】
　これらの走査された観測線から収集されたすべてのデータは、続いて、受信されたデー
タ（超音波帰還信号）の処理を通して関心のある領域またはゾーンの２Ｄまたは３Ｄ画像
を再構成するのを可能にする。
【００４８】
　再構成された画像は、関心のあるゾーン内のスライスの２Ｄ表示である。３Ｄ画像は、
様々な走査パターンまたはモードを通して、図３に示した一連の隣接する２Ｄ画像を取得
することによって生成することができる。
【００４９】
　ビーム形成／走査組立体、たとえば、音響ウィンドウを通る超音波ビーム軸を駆動する
ためのビーム走査構成要素または部分組立体は、所定の探触子部材の位置に対する関心の
あるゾーンの少なくとも一部を走査することを可能にすることに留意されたい。したがっ
て、ユーザは、イメージングされる軟組織に対する探触子部材の方向にその注意を集中さ
せることができる。
【００５０】
　超音波放射ビームが薄くなるほど、画像の方位分解能は高くなる。
【００５１】
　方位分解能は、ビームの走査軸またはスイープ軸、すなわち、ビームの軸とは異なる、
それに垂直な場合がある、音響ウィンドウを横切る軸上に配置された２つの物体間の最小
距離によって定義される。
【００５２】
　以上に簡潔に説明したように、ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、超音波ビーム、ここ
でより具体的には、薄いまたは狭い超音波ビームを形成するために構成された構成要素ま
たは部分組立体を備える場合がある。本実施形態では、超音波ビームは、２λから５λの
範囲にある幅を有する場合があるが、ここで、λは伝播媒体内の超音波信号の波長である
。
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【００５３】
　そのような幅は、高い方位分解能に寄与する。
【００５４】
　一般に、超音波ビームの幅は、たとえば、複数素子の環状変換器の場合に、（軟組織内
の）診査ゾーンにおいて、より具体的には、焦点において、または焦点の周りでそのよう
な値を有するべきである。
【００５５】
　例として、この位置におけるビームの幅は、２０ＭＨｚにおいて１５０から２００μｍ
の間である場合がある。
【００５６】
　しかし、別の態様が、高い方位分解能を達成するために考慮される場合があり、超音波
ビームは焦点を絞られる場合があり、したがって、超音波変換器システムは、焦点を絞ら
れた超音波ビームを生成するために構成される場合がある。
【００５７】
　ビームの焦点を絞ることは、いくつかのやり方をとる場合がある。すなわち、
－　焦点を絞ることは、幾何学的なタイプを有する場合があり、超音波変換器または超音
波変換器システム内の変換器は、ある点に焦点を絞るために、半径が焦点距離を定義する
、所定の凹面形状または半球形状である場合があり、
－　焦点を絞ることは、ビームの焦点を絞りながら、焦点を絞られないビームを別の方向
に反射する音響反射板（音響反射板は、凹面である場合がある）により実行される場合も
あり、
－　焦点を絞ることは、電子タイプのものである場合もあり、そのように焦点を絞ること
は、一般に、１Ｄ配列および２Ｄ配列の変換器、ならびに複数素子の環状変換器に適用さ
れる。配列内のすべての変換器素子は、焦点と各素子との間の伝播媒体内を進行するとき
、超音波信号の時間差を補償することが目的である電子遅延によって超音波信号を放射す
るために励磁される。受信側では、すべての素子の超音波帰還信号が、放射時と同じ遅延
で合計される。
【００５８】
　代替として、複数素子の変換器（環状または配列）のみによって受信に焦点を絞ること
も可能である。そのような場合、（いかなる遅延もなしに）平面波が放射され、焦点を絞
ることは、受信される様々な超音波エコーに基づいて実行される。より具体的には、焦点
を絞ることは、エコーが生成された位置に応じて、この位置に焦点を絞ることによって、
連続的に適応される。電子遅延は、デジタル化された信号の受信において動的に調整され
る。「追跡焦点」と呼ばれるこの技法は、ＳＮＲを改善し、被写界深度を増大させる。
【００５９】
　一般的な手法では、焦点を絞ることが、受信時にのみ実行されるとき、ＢＦＡは、放射
された超音波ビームに焦点を絞ることを実行しないことに留意されたい。
【００６０】
　一般的な手法では、図２のＵＴＳの変換器の焦点距離は、特に、複数素子の環状配列お
よび１Ｄ配列などの、複数素子の変換器に関して調整可能である場合がある。
【００６１】
　変換器の焦点距離は、２０ｍｍ以下、好ましくは１０ｍｍ未満である場合がある。１２
から１５ｍｍの間の焦点距離は、単一素子の変換器および環状配列に関して想定される場
合がある。
【００６２】
　一般的な手法では、上記の焦点距離の態様に加えて、またはその代替として、図２のＵ
ＴＳの変換器の被写界深度は、調整可能である場合がある。
【００６３】
　変換器の被写界深度は、２ｍｍ以上、好ましくは５ｍｍ以上である場合がある。
【００６４】
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　次の表は、様々な超音波変換器システムの構成（焦点を絞られた、または焦点を絞られ
ない音響反射板に関連する、焦点を絞られた、または焦点を絞られない変換器のいくつか
のタイプ）に関する、（機械的および／または電子的な）様々なビーム走査および焦点を
絞る動作モードを含む、２Ｄおよび３Ｄイメージングに使用される様々な例示的な実施形
態を示す。
【表１】

【００６５】
　したがって、超音波ビームを走査することは、様々な超音波変換器システムの構成を通
して、たとえば、少なくとも１つの変換器（単一素子または複数素子の環状、または１Ｄ
配列、または２Ｄ配列）に関連する音響反射板を機械的に走査またはスイープすることを
通して（その音響反射板を揺動させることによって）、実行される場合がある。
【００６６】
　直線運動を使用することもできる。
【００６７】
　変換器は、回転または揺動させることによって機械的にスイープされる場合がある。１
Ｄ配列の変換器は、ビームを電子的にスイープするために使用される場合がある。
【００６８】



(22) JP 2020-507418 A 2020.3.12

10

20

30

40

50

　従来の２Ｄ画像変換器を機械的に走査する専用の探触子部材を使用することができる。
２Ｄ配列の変換器は、３Ｄのビームをスイープすることができる。これらの変換器は、画
像をより速く生成することができ、生のまたは実時間の３Ｄ画像を作成するために使用す
ることもできる。
【００６９】
　３Ｄ画像を生成するための手動の探触子部材の走査の場合、探触子部材は、加速度計、
ジャイロスコープ、または位置センサを備える場合もある。そのような追加の要素は、探
触子部材の位置を特定するのに役に立つ場合があり、イメージングされる領域を拡張する
ために開業医によって探触子部材が手動でも動かされるとき、補助することができる。探
触子部材の空間的位置が（処理ユニットおよび記憶メモリを通して）記録される。特に、
軟組織に対する探触子部材の位置が、わかり、記録される可能性がある場合がある。
【００７０】
　以上に簡潔に述べたように、図３は、本歯科用システムまたは探触子部材に使用される
、３Ｄ画像を取得するための様々なタイプの走査動作（１Ｄまたは２Ｄ配列の変換器など
の変換器、および／または音響反射板の電子的および／または機械的な走査動作）、すな
わち、２つの軸に沿った直線－直線、扇形－直線、扇形－扇形、および扇形－回転を示す
。ここで示されず説明されない他のタイプの走査動作が想定される場合もある。
【００７１】
　超音波ビームを走査することは、様々なタイプ、すなわち、機械式、電気機械式、空気
圧式、油圧式、電気式、熱式、形状記憶式などを有する場合がある、少なくとも１つの変
換器を使用して実行される場合がある。
【００７２】
　アクチュエータによって実行される運動は、様々であることができる。その運動は、回
転運動、直線運動、これらの組合せ、振り子運動、または任意の他の適応した運動である
可能性がある。
【００７３】
　たとえば、アクチュエータは、電気機械システム（ブラシレスモータなどの電気機械式
モータ）、マイクロモータ、圧電式モータ、空気圧式モータ、油圧式モータなどを備える
場合がある。
【００７４】
　歯科用システムＤＳは、上記の構成要素、すなわち、図２の超音波変換器システムＵＴ
Ｓおよびビーム形成／走査組立体ＢＦＡの動作を制御するために電子制御組立体ＥＣＡを
備える場合もある。
【００７５】
　図２に示すように、電子制御組立体ＥＣＡは、超音波帰還信号に基づいてデジタル画像
を提供するために構成された再構成ユニットまたは組立体ＲＵを備える場合がある。デジ
タル画像は、次いで、有線または無線接続を介して、送信ユニットまたは組立体ＴＲを通
して、特に、デジタル画像を表示するためのディスプレイ組立体ＩＤを備える遠隔のデバ
イスに送信される場合がある。遠隔のデバイスは、歯科用システムと同じ部屋内に、たと
えば、１メートルまたは数メートル離れて、または別の場所に配置される場合がある。
【００７６】
　再構成ユニットまたは組立体ＲＵおよび送信ユニットまたは組立体ＴＲは、たとえば、
探触子ヘッドまたは探触子本体である、探触子部材内に配置される場合がある。
【００７７】
　しかし、再構成ユニットまたは組立体ＲＵおよび送信ユニットまたは組立体ＴＲあるい
はこれらの１つだけが、探触子ヘッドのサイズを低減するために探触子本体内に配置され
る場合がある。
【００７８】
　代替の一実施形態では、歯科用システムＤＳは、特に、超音波帰還信号に基づいてデジ
タル画像を提供するために構成された再構成ユニットまたは組立体ＲＵ’、およびデジタ
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ル画像を表示するためのディスプレイ組立体ＩＤを備える、遠隔のデバイスに、有線また
は無線接続を介して、超音波帰還信号および／または制御情報を送信するための送信ユニ
ットまたは組立体ＴＲを備える場合がある。
【００７９】
　別の実施形態では、歯科用システムＤＳは、遠隔のデバイスまたは場所（たとえば、開
業医によって使用され、ユーザが歯科用システムまたは探触子部材に送信される情報を選
択することを可能にするユーザインターフェースを備えたコンピューティングデバイス）
から制御情報を受信するための受信ユニットを備える場合がある。
【００８０】
　そのような制御情報は、歯科用システムまたは探触子部材によって受信されるとき、利
得、オン／オフ、データ取得、焦点位置、超音波周波数、走査範囲（線密度）、走査速度
などの、その動作パラメータまたは設定パラメータを修正するために使用される場合があ
る。
【００８１】
　制御情報は、探触子部材の動作に関する現在の情報（たとえば、探触子温度（たとえば
、患者のやけどを回避するため）、カップリング媒体の温度、カップリング媒体の圧力、
探触子ヘッドの種類（この情報は、探触子本体内に少なくとも部分的に配置される場合が
ある認識／識別システムに基づいて取得される場合がある）などの動作パラメータ）を開
業医に知らせるために歯科用システムまたは探触子部材の外部に送信される場合もある。
【００８２】
　再構成ユニットまたは組立体ＲＵまたはＲＵ’は、より具体的には、プロセッサ（マイ
クロプロセッサ）または処理ユニット、およびデータ（超音波帰還信号からの生データお
よび考えられる制御情報、または再構成されたデジタル画像信号のいずれか）を記憶する
ためのデータ記憶容量（たとえば、１つ以上のメモリ）を含むことに留意されたい。
【００８３】
　プロセッサおよびデータ記憶容量は、電子制御組立体の一部である場合がある。
【００８４】
　プロセッサおよびデータ記憶容量は、ビーム形成／走査組立体ＢＦＡと共有される（ま
たはＢＦＡによって使用される）場合もある。
【００８５】
　再構成ユニットまたは組立体ＲＵ’が遠隔のデバイス内にある場合、ＥＣＡは、ＵＴＳ
およびＢＦＡ上で上記の制御タスクおよび駆動タスクを実行するために、それ自体のプロ
セッサまたは処理ユニットおよびデータ記憶容量を有する。
【００８６】
　電子制御組立体ＥＣＡは、探触子部材内、たとえば、互いに組み立てられた探触子ヘッ
ドおよび探触子本体を含む探触子の探触子ヘッドまたは探触子本体内に配置される場合が
ある。
【００８７】
　電子制御組立体ＥＣＡは、特に、超音波変換器の素子に応じて、いくつかの構成をとり
、様々な構成要素を備える場合がある。
【００８８】
　例示的な詳細な歯科用システムは、図４の実施形態に示され、単一変換器素子１、超音
波変換器１の励磁信号を生成する放射体または放射構成要素２を備える場合がある。放射
および受信の両方の変換器として動作するこの変換器は、焦点を絞られる場合も絞られな
い場合もある（音響反射板が使用される場合、変換器の焦点を絞ることは必要ではない）
。この変換器は、走査運動で走査される場合もされない場合もある。励磁信号は、変換器
をそれ自体の適切な周波数で励磁するのに適した極めて短いパルス（たとえば、ディラッ
クパルス）、または強制励磁（この強制励磁を通して、変換器は、様々な動作周波数にお
いて動作させられる場合がある）を起こすのに適した正弦波バーストのいずれかである。
この励磁信号は、被写界深度および分解能を調整するのに役立つ場合がある。
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【００８９】
　歯科用システムは、超音波ビームが遭遇する様々な構造体のエコーによって生成された
（またはエコーの合計に対応する）超音波帰還信号を受信するための回路の受信側に、
－　低ノイズ増幅器ＬＮＡ３、
－　可変利得増幅器ＶＧＡ４、
－　ローパスフィルタまたはアンチエイリアス処理フィルタＡＡＦ５、
－　受信された前処理済みアナログ音響信号をデジタル変換するためのアナログ／デジタ
ルコンバータまたはデジタイザＡＤＣ６、および
－　デジタル化された信号を処理する処理ユニットまたはプロセッサ７
を備える場合もある。
【００９０】
　処理ユニット７は、図２の再構成ユニットＲＵに対応する場合がある。
【００９１】
　受信信号に適用された上記の様々な前処理段階は、受信信号を成形し、他にその受信信
号の処理を害し、および／または、歯科用システムまたは探触子によって生成された画像
の品質に影響を及ぼす可能性がある信号ノイズおよび他の寄生データを除去することを可
能にすることに留意されたい。これらの前処理段階は様々であり、これらのいくつかは、
特定の状況では省略される場合がある。
【００９２】
　一般的な手法では、信号／ノイズ比を改善するために、上述の範囲の動作周波数（より
広い周波数または低減された周波数の１つのいずれか）は、変換器に近い、または変換器
に統合された事前増幅段階を必要とし／それを有することができる。
【００９３】
　処理ユニットは、特に、超音波ビームの焦点を絞りその被写界深度を増大させる場合が
あるビームフォーマ（図示せず）を通して、放射体２を制御し駆動する。
【００９４】
　電源ＰＳは、回路の様々な構成要素に電力を供給するために提供される場合がある。代
替として、電源コードまたはケーブルが、電力を供給するために提供される場合がある。
【００９５】
　歯科用システムは、ここでは電気機械システム１０である場合があるアクチュエータ１
０を制御し動作させるコントローラ８およびドライバ９を備える場合もある。
【００９６】
　したがって、アクチュエータ１０は、音響反射板の振動（揺動運動）を起こし超音波ビ
ームの走査運動を達成するように、音響反射板を駆動するために制御され動作させられる
。
【００９７】
　反射板およびアクチュエータは、他の実施形態では省略される場合があることに留意さ
れたい。たとえば、そのような他の実施形態では、１つ以上の超音波変換器は、焦点を絞
られる場合も絞られない場合もあり、または、アクチュエータ１０などの電気機械システ
ムである場合があるアクチュエータを通して（または電子的に）走査運動時に駆動される
場合がある。
【００９８】
　本実施形態では、歯科用システムは、デジタル画像または生の信号を送信するための、
図２に関して既に説明したもの（ＴＲ）と同じである場合がある無線送信ユニット１１を
さらに備える場合がある。
【００９９】
　ユニット１１は、ビーム走査に使用される／ビーム走査に必要な情報などの、外部から
（たとえば、開業医によって操作されるデバイスから）の制御情報を受信するのに適した
受信ユニットを含む場合もある。
【０１００】
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　本実施形態では、電子構成要素２～７および９～１１は、変換器１に統合されない場合
がある。たとえば、これらの構成要素は、探触子が、互いに組み立てられた探触子本体お
よび探触子ヘッドを備えるとき、探触子本体内に配置される場合がある。探触子ヘッドは
、それに関する限り、反射板とともに変換器１およびアクチュエータ８を含む場合がある
。
【０１０１】
　本明細書に示されない別の実施形態（この実施形態は、反射板およびアクチュエータ８
を含む場合も含まない場合もある）では、探触子ヘッドは、変換器１に隣接するか、また
は変換器１に統合される場合がある構成要素２～６を含む場合もある。この配置は、構成
要素と変換器との間の電気ケーブルの長さおよび／または数を低減することを可能にする
。したがって、より高いＳＮＲおよびより高い感度が達成される場合がある。さらに、コ
スト低減が想定される場合がある。
【０１０２】
　その際、探触子本体は、構成要素７および９～１１を含む場合がある。
【０１０３】
　図５に示す別の実施形態では、超音波変換器システムは、ここではＮ個の環状配列を表
す、複数素子の環状変換器１１を備える。ＵＴＳによって生成された超音波ビーム全体の
焦点を絞りその被写界深度を増大させる場合がある、処理ユニット１８によって制御され
る、共通のビームフォーマｂｆが、様々な放射体に適切な遅延を適用するために、放射体
１２の上流に提供される。
【０１０４】
　歯科用システムは、超音波ビームを放射し、超音波帰還信号を受信し、受信された超音
波帰還信号を処理するために、Ｎ個の電子回路および関連の構成要素を備える場合がある
。図示するように、歯科用システムは、図４の構成要素２～６にそれぞれ対応する構成要
素１２、１３、１４、１５、１６を各々が備えるＮ個の回路を備える。各回路は、Ｎ個の
環状変換器素子の１つに専用のものである。
【０１０５】
　歯科用システムは、処理ユニットまたはプロセッサ１８にデジタル化された信号を送信
する前にデジタル化された信号全体を再構成するために、様々な遅延を考慮しながら、す
べての環状変換器素子によって受信されたデジタル化された信号を収集しまとめるために
使用されるビームフォーマ１７も受信の際に備える。
【０１０６】
　処理ユニット１８をコントローラ１９、ドライバ２０、アクチュエータ２１、および音
響反射板２３に接続する、制御のチェーンは、図４を参照して以上に行われた説明および
その変形実施形態と同一である場合がある。
【０１０７】
　ユニット２２は、図４のユニット１１と同一である。
【０１０８】
　図４に関して説明した様々な変形実施形態は、図５のシステムにも適用される。
【０１０９】
　例として、探触子ヘッドは、電子構成要素１１～１７および２３を備える場合があり、
探触子本体は、構成要素１８～２２を備える場合がある。
【０１１０】
　例として、超音波変換器配列１１は、シリコン上のＰＶＤＦまたはｃＭｕｔで作られる
。変換器は、少なくとも６つの環状変換器素子および場合により１２または１６を備える
場合がある。
【０１１１】
　図６に示す別の実施形態では、超音波変換器システムは、ここではＮ個の変換器素子か
ら作られた直線配列を表す、超音波直線複数素子の変換器を備える。Ｎ個の変換器素子の
各々は、複数素子の環状配列に関して図４と同様のそれ自体の信号前処理の措置を有する
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。この実施形態は、１Ｄ配列と２Ｄ配列の両方に適用されることに留意されたい。
【０１１２】
　図５の説明は、図６およびその変形実施形態にも適用される。簡単のために、同じ番号
付けが図６で引き継がれた。
【０１１３】
　本実施形態では、超音波直線配列は、６４個の素子の変換器である可能性がある。
【０１１４】
　ビームフォーマ１７は、ＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）回路であ
る可能性がある。
【０１１５】
　例として、探触子ヘッドは、電子構成要素１１～１６を備える場合があり、探触子本体
は、構成要素１７、１８、および２２を備える場合がある。
【０１１６】
　図７に示す別の実施形態では、歯科用システムは、変換器チップ上に統合された電子構
成要素の数、特にＡＤＣの数を低減することを可能にするマルチプレクサ２５をさらに備
える。
【０１１７】
　図６では、Ｎ個の変換器素子によって受信された信号を前処理するためのＮ個のチャネ
ルが存在した。
【０１１８】
　対照的に、図７では、Ｋ個（Ｋ＜Ｎ）のチャネルしか存在しない。マルチプレクサ２５
は、ＬＮＡ構成要素１３などからＮ個の増幅信号を受信し、前処理のためにＫ個のチャネ
ルを介してＫ個の出力多重化信号を分配する。このことは、チップ上の構成要素のより良
い統合につながる可能性がある。
【０１１９】
　ビームフォーマ１７’のサイズも低減される場合があるが、それは、図６のビームフォ
ーマ１７と比較して、ビームフォーマによって処理されなければならない信号の数が低減
されるからである。
【０１２０】
　例として、探触子ヘッドは、電子構成要素１１～１６を備える場合があり、探触子本体
は、構成要素１７’、１８、および２２を備える場合がある。
【０１２１】
　図４～図７の実施形態では、音響反射板およびそのアクチュエータは、変換器を走査す
るか、または振動させるためのシステムによって置き換えられる場合がある。
【０１２２】
　１つ以上の変換器は、次のタイプ、すなわち、焦点を絞られた単一素子の変換器、焦点
を絞られない単一素子の変換器、焦点を絞られた複数素子の環状変換器、焦点を絞られな
い複数素子の環状変換器、１Ｄ配列または２Ｄ配列などを有する場合がある。
【０１２３】
　静電容量型マイクロマシン超音波変換器（ＣＭＵＴ）、ポリビニリデンフルオリド－ト
リフルオロエチレン変換器（ＰＶＤＦ－ＴｒＦＥ）、圧電セラミック変換器（ＰＺＴ、Ｌ
ｉＮｂＯ３）、静電変換器などの様々な技術が、１つ以上の変換器に使用される場合があ
る。
【０１２４】
　変換器は、ＰＶＤＦ変換器、複合変換器とすることもできる。
【０１２５】
　例示的な変換器は、シリコンウエハおよび／またはバッキング要素を含むこともできる
。バッキング要素は、凹面形状を有することによって超音波ビームの焦点を絞ることもで
きる。バッキング要素は、３Ｄ印刷を使用して製造される可能性がある。
【０１２６】
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　超音波変換器の様々なタイプ、様々な超音波変換器、および超音波変換器システムの構
成は、実施形態が、特定のタイプまたは構成のみに専用のものである場合を除いて、上記
の実施形態のいずれかにおいて想定される場合がある。
【０１２７】
　図８～図１３は、使用される場合がある様々な空間的方向を有する、様々な例示的な変
換器構成を開示する。前の実施形態では、使用される様々な変換器は、これらが単一素子
の変換器であっても複数素子の変換器であっても、放射用と受信用の両方の変換器と見な
される場合があることに留意されたい。
【０１２８】
　図８は、口腔内部の軟組織の関心のあるゾーン（ＺＯＩ）をカバーするために空間的に
構成された、放射用超音波変換器３１および受信用超音波変換器３２を有する構成を示す
。両変換器は、横方向にずれており、放射ビームの超音波エコーが変換器３２によって受
信されるように、収束性を有する構成でＺＯＩの方に向けられている。
【０１２９】
　図９では、ＺＯＩの方に角度を付けて向けられた２つの離間した超音波放射用変換器３
５、３６が、面したＺＯＩから超音波エコーを受信する、中心軸方向に向いた超音波受信
用変換器３７の両側に配置される。逆の構成、すなわち、１つの放射用変換器および２つ
以上の離間した受信用変換器が想定される場合もある。
【０１３０】
　図１０は、放射用変換器４０が、変換器に面したＺＯＩの方に超音波ビーム４１を放射
する、さらなる構成を示す。ビーム４１が、音響ビームスプリッタ４２を通過し、音響ビ
ームスプリッタ４２の第１の面が、この送信方法でビームの送信を可能にする。ＺＯＩに
よって返送された超音波エコーは、放射ビームに対して逆方向に軸方向に伝播するが、音
響ビームスプリッタ４２の反対の第２の面によって反射され、音響ビームスプリッタ４２
は、これらの超音波エコーを受信用変換器４３の方に向ける。
【０１３１】
　この例では、音響ビームスプリッタ４２は、４５°に向けられ、したがって、受信用変
換器４３は、放射用変換器４０に対して直角に配置される。しかし、他の空間的配置が想
定される場合がある。
【０１３２】
　図１１～図１３は、上述した一般的な探触子部材とは無関係の他の態様に関する構成を
示す。この新規の態様は、歯科用システム／歯科用探触子部材（探触子ヘッド／探触子本
体）および関連の方法に関する。以上および以下に説明する、様々な構造、ケーシング構
成、方法の設定、装置、技術的詳細などは、この新規の態様に適用される場合があること
に留意されたい。
【０１３３】
　この態様によれば、一般的な手法では、口腔内部、すなわち患者の口の軟組織ＳＴを２
Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用されることを目的とする探触子部材が
提供される。歯科用システムまたは探触子部材は、主に、
－　イメージングされる軟組織ＳＴに面することを目的とする音響ウィンドウＡＷと、
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通るビーム信号を放射すること、およ
び
　　音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信すること
　のために構成された変換器システムＴＳと、
を備える。
【０１３４】
　ビーム形成／走査組立体ＢＦＡは、音響ウィンドウを通るビーム軸を駆動するために構
成される場合がある。
【０１３５】
　特に、ビーム信号は、たとえば、パルスレーザーによって生成されたレーザービーム信
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号である場合がある。これらのパルスは、一般に、短い持続時間、すなわち２から２０ｎ
ｓの間のパルスであり、時間的に分離している。レーザービームは、５００から１１００
ｎｍの間の範囲、好ましくは６８０から９００ｎｍの間の範囲の特定の波長で放射される
場合がある。動作周波数は、イメージングされる組織の吸収能力に応じて選択される。こ
の周波数は、上記の低減された範囲では５ｎｍの増加量ごとに選択される場合がある。
【０１３６】
　いくつかの軟組織、特に血液を含む軟組織に遭遇するレーザービームは、そのような組
織によって吸収される。このことは、組織の急激な温度上昇およびその局所的な膨張を生
じさせる。
【０１３７】
　この急激な膨張は、少なくとも１つの超音波変換器（上述のタイプの１つの単一素子ま
たは複数素子）によって受信される超音波の生成をもたらす。これらの波の周波数は、全
体的に、２０から５０ＭＨｚの間の範囲内にある。この周波数は、パルス幅に依存する。
【０１３８】
　受信された超音波帰還信号に基づいて、超音波信号源の位置特定が可能になる。信号源
の強度は、吸収する組織の部分によって変わる。
【０１３９】
　この新規の態様による２Ｄ／３Ｄイメージング方法を実施する前に患者の口を洗い流す
ために、レーザー波長に極めて感度が高いコウイカまたはイカの墨が使用される場合があ
ることに留意されたい。
【０１４０】
　この墨は、次いで、歯周ポケット内に侵入し、このイメージング方法を通して歯周ポケ
ットをイメージング／観測することを可能にする。
【０１４１】
　この技法により、酸素化された血液で洗浄された組織は、酸素化されていない血液で洗
浄された組織と区別することができる。
【０１４２】
　図１１は、レーザー源（パルスレーザー）によって放射されたレーザービームまたは光
ビーム５０が、光学ミラー５１に衝突し、光学ミラー５１が、ビームを入射角度に対して
ＺＯＩの方に反射する、構成を示す。
【０１４３】
　ＺＯＩによって生成された超音波エコー（超音波帰還信号）５２は、光学ミラー５１を
通って伝播し、少なくとも１つの受信用超音波変換器５３に達する。（上述した）変換器
の走査が実行される場合がある。
【０１４４】
　図１２は、光またはレーザー放射ビーム５６が、穴を通って伝播し、音響および光学ミ
ラー５７によってＺＯＩの方に反射されるのを可能にするために、中心に穴が設けられた
、少なくとも１つの受信用超音波変換器５５を有する構成を示す。
【０１４５】
　ＺＯＩは、超音波エコー５８をミラー５７の方に返送し、ミラー５７は、そのエコーを
受信用変換器５５の方に再び反射する。
【０１４６】
　（上述した）ミラー５７の走査が実行される場合がある。
【０１４７】
　音響／光学ミラー５７は、レーザービームおよび超音波帰還信号を反射するために高い
音響インピーダンスを有し、ミラー内での波の形成を回避するために減衰特性を有する、
多孔質セラミック（たとえば、Ｍａｃｏｒ（登録商標））などの材料を使用する場合があ
る。超音波ビームを反射するために、反射板の薄い層が、ミラーの一方の面上に積層され
る。
【０１４８】
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　複数環状素子の変換器は、好ましくは図１２の構成で使用される場合がある。
【０１４９】
　図１３は、２つの収束する光またはレーザービーム６２、６３をそれぞれＺＯＩ上に導
く、２つの光ガイドまたは光発生器６０、６１を有する構成を示す。
【０１５０】
　超音波受信用変換器６５は、ＺＯＩによって返送された超音波帰還信号６６を受信する
ために２つの光またはレーザーのガイドまたは発生器６０、６１の間のＺＯＩの前に軸方
向に配置される。
【０１５１】
　図１１および図１３の構成に関して、直線配列変換器は、線に沿ってレーザービームを
放射するレーザーとともに使用される場合がある。
【０１５２】
　図１４および続く図は、異なる実施形態によるいくつかの構成を示す。
【０１５３】
　図１４は、図２の超音波変換器システムＵＴＳを収容するケーシング７０を表す。
【０１５４】
　ケーシング７０は、探触子ヘッドに対応する場合がある探触子部材の包囲体を表す場合
があることに留意されたい。探触子ヘッドに取り外し可能に取り付けられ、探触子の残り
の部分を形成する、探触子本体は、ここでは、簡単のために省略される。
【０１５５】
　本実施形態では、上述の電子構成要素のいくつかまたはすべてを統合する場合がある、
少なくとも１つの超音波変換器７２を備える場合がある。ケーシング７０は、図２のビー
ム形成／走査組立体ＢＦＡを含む場合もある（ここでは図示されないが）。このことは、
説明する以下の実施形態および変形形態に当てはまる場合もある。
【０１５６】
　図２の音響ウィンドウＡＷは、ケーシングの壁内に存在する場合がある。音響ウィンド
ウ７４は、変換器の正面（放射面）に面した壁内に配置される。ＺＯＩは、音響ウィンド
ウ７４および変換器７２に面する。超音波ビーム７６および超音波帰還信号７８は、ここ
では音響ウィンドウ７４を通して直線的に伝播する。
【０１５７】
　音響ウィンドウ７４は、たとえば、半透過性の膜である場合がある音響膜によって開放
または閉鎖される場合がある。
【０１５８】
　閉鎖された音響ウィンドウは、殺菌のために役立つことがわかる。
【０１５９】
　ケーシング（または探触子ヘッド）は、イメージングされる軟組織の領域Ａ（領域Ａは
、ビームが進行する軟組織の領域を取り囲む領域である場合がある）に順応するのに適し
た外側の順応性材料部分８０をさらに備える場合がある。本実施形態では、外側の順応性
材料部分は、音響ウィンドウ７４の外側の周りに配置される。
【０１６０】
　外側の順応性材料部分８０は、音響ウィンドウ７４の前に少なくとも部分的に位置する
外部領域ａを外部から取り囲む。
一例では、外側の順応性材料部分８０は、順応性ガスケットである。
【０１６１】
　代替として、音響ウィンドウを取り囲むケーシングの外側部分または壁自体が、イメー
ジングされる軟組織の周辺領域に順応するように構成される場合がある。この変形実施形
態は、説明する次の実施形態および変形形態に適用される場合もある。
【０１６２】
　変形実施形態では、ケーシング（または探触子部材／ヘッド）は、たとえば、ケーシン
グと接触する軟組織に順応するようにデバイスの動作中に曲げられるなど、変形されるの
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に適した先端部７０ａ（図１４）を有する。そのような構成は、組織に対する先端部の空
間的／角度方向を変化させることも可能にする。この変形実施形態は、説明する次の実施
形態および変形形態に適用される場合もある。
【０１６３】
　上述の外側の順応性材料部分（順応性ガスケットなど）およびその変形形態は、音響ウ
ィンドウを取り囲み、ケーシング（探触子部材または探触子ヘッド）が、圧迫することな
く、（順応性部分を通して）イメージングされる軟組織と接触することを可能にすること
に留意されたい。
【０１６４】
　変換器７２は、図１４またはその近くに示すように、音響ウィンドウ７４からある距離
を置いて配置される場合がある。
【０１６５】
　図１５Ａに示す変形実施形態では、変換器７２’は、変換器７２’と音響ウィンドウ７
４’との間に、カップリングゲルなどのカップリング材料の介在層７３を伴って、閉鎖さ
れた音響ウィンドウ７４’の隣に配置される場合がある。
【０１６６】
　ここで、外側の順応性材料部分８０’は、イメージングされる軟組織とのケーシング（
または探触子ヘッド）の接触ゾーンの役割を果たす。しかし、変形実施形態では、ケーシ
ングの外壁自体が、この役割を果たす場合がある。
【０１６７】
　いずれにせよ、変換器７２’は、外側の接触ゾーン８０’から少なくとも２ｍｍの距離
ｄ（図１５Ａ参照）に配置される場合があり、その結果、音響ビームは、ＺＯＩに達する
前に少なくともそのような距離を進行する。この配置は、診査ゾーンに十分にビームの焦
点を絞ることを可能にする。
【０１６８】
　複数素子の環状変換器または配列に関して、少なくとも１０ｍｍのより長い距離が想定
される場合がある。
【０１６９】
　図１５Ｂは、正面がカップリング媒体に露出される変換器の前に、カップリング媒体Ｃ
Ｍ（たとえば、液体またはゲル、低減衰および適応した音響インピーダンスを有する、特
定のポリマーなどの専用の材料など）を有する変換器配列Ｔの配置の拡大図である。配列
の複数素子によって放射された超音波ビームが、Ｂによって表され図示された。この配置
は、カップリング媒体ＣＭの下流の最適な画像ゾーンＺ（ここにＺＯＩが存在する）の位
置を示す。カップリング媒体層の厚さｔ（たとえば、数ミリメートル）は、変換器から制
御された距離の最適な画像ゾーンにビームの焦点を絞ることを生じさせるのに適している
。最適な焦点域は、制御された遅延による複数の変換器素子の放射のために、変換器に近
づけることはできない。
【０１７０】
　図１６は、ケーシング９０内に、少なくとも１つの変換器７２、音響ウィンドウ７４、
および外側の順応性材料部分８０を備える、超音波変換器システムの構成を示す。
【０１７１】
　これらの要素は、既に説明した図１４および図１５の要素と同一である場合がある。音
響ウィンドウ７４は、ケーシングの側壁の１つの上に配置され、超音波変換器システムは
、ケーシング内に、音響反射板９２と、反射板に走査運動を与えるためのアクチュエータ
９４（たとえば、上述したタイプの電気機械システムまたはアクチュエータ）とを備える
。
【０１７２】
　反射板は、変換器と同様に、焦点を絞られる場合も絞られない場合もある。
変形実施形態では、アクチュエータは、たとえば、電子走査が想定されるとき、省略され
る場合がある。



(31) JP 2020-507418 A 2020.3.12

10

20

30

40

50

【０１７３】
　変換器に関連する反射板は、超音波ビームが反射され、音響ウィンドウを通して導かれ
、帰還信号が帰還経路上で変換器に達することを可能にする。
【０１７４】
　表の変換器ならびに走査手段および合焦手段の様々な実施形態および組合せの上記の説
明が、ここで適用される場合がある。
【０１７５】
　図１４および図１５の実施形態ならびにそれらの変形形態の上記の説明も、図１６の実
施形態に適用される。
【０１７６】
　カップリング媒体は、一般に、図２の歯科用システム／探触子部材に関連して使用され
る。水は、上述の周波数範囲における超音波信号に関して効率的なカップリング媒体であ
ることがわかる。
【０１７７】
　カップリング媒体は、上述の実施形態、より具体的には、少なくとも１つの変換器から
ＺＯＩまで、およびその逆経路における選択された１つ以上の周波数の超音波信号のより
良好な伝播のための図１４～図１６の実施形態およびそれらの変形形態とともに使用され
る場合がある。
【０１７８】
　図１４～図１６の各々に示すケーシングは、カップリング媒体で満たされる場合がある
。
【０１７９】
　カップリング媒体は、ケーシング内で運動が起こらないとき、液体でない場合があるこ
とに留意されたい。これは、たとえば、図１４、図１５Ａ、および図２１～図２３の場合
である。そのような場合には、図２１～図２３の実施形態は、カップリング媒体が、液体
としてではなく、むしろ固体またはゲルなどの材料として振る舞うように、状況に応じて
修正されるべきである。
【０１８０】
　対照的に、ケーシング内で運動が起こるとき、たとえば、反射板および／または変換器
が走査のために運動へと駆動されるので、カップリング媒体は、水などの液体であること
が好ましい。
【０１８１】
　カップリング媒体は、環境、または用途、または構成に応じて、ケーシング内で静止ま
たは流動している場合があることに留意されたい。
【０１８２】
　少なくとも１つの変換器の正面すなわち放射面は、動作の効率のために、そのようなカ
ップリング媒体に接触または露出していることが好ましい。
【０１８３】
　図１６の実施形態では、音響反射板９２および任意選択のアクチュエータは、ケーシン
グを満たすカップリング媒体に浸漬される場合がある。しかし、電気接続部および電線は
、カップリング媒体とのいかなる接触からも保護されなければならない。
【０１８４】
　図１４～図１６の実施形態に対する代替の実施形態では、ケーシングの内部は、音響反
射板の一面のみがカップリング媒体に露出されるように構成される場合がある。アクチュ
エータは、カップリング媒体の他方の側および外側に配置される場合がある。
【０１８５】
　図１７は、音響反射板１０２を駆動し、カップリング媒体に浸漬することができる、ア
クチュエータ１００を備える考えられる構成を示す。
【０１８６】
　アクチュエータは、同期ブラシレスモータなどの、水中で動作することができるモータ
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である場合がある。
【０１８７】
　特に、この構成は、水平な矢印によって示される、放射された超音波ビームの軸に一致
する軸Ａに対して傾斜した音響反射板１０２を含む。音響反射板は、ブロック１０４およ
び突き出した水平シャフト１０６に統合される。
【０１８８】
　この構成は、シャフト直径上で偏極している、たとえば円筒形状の磁石１０８と、回転
磁界を生成するのに適した、磁石を取り囲むコイル１１０とをさらに含む。
【０１８９】
　この構成は、セラミックまたはプラスチックから作ることができる小型ボールベアリン
グ１１２も備える。
【０１９０】
　上述のように、モータに電力を供給する電線は、液密（たとえば、防水）保護される。
【０１９１】
　図１８は、少なくとも１つの変換器１２４の正面１２４ａがカップリング媒体に露出さ
れ、音響反射板１２６および関連のアクチュエータ１２８がカップリング媒体に浸漬され
るように、ケーシング１２０の内部（チャンバ）１２２を満たすカップリング媒体（ここ
では水などの液体）を有するケーシング構成１２０（図１６と同様）を示す。
【０１９２】
　音響ウィンドウ１３０（超音波ビームがケーシングを出る、ケーシングの一部）が開放
されている。
【０１９３】
　カップリング媒体回路１３２は、チャンバを満たすことを目的として（圧力を用いて、
または用いないで）入口／出口１３２ａを通してチャンバ内にカップリング媒体を導入す
るために、少なくとも部分的にチャンバ内に配置される。
【０１９４】
　カップリング媒体は、変換器１２４によって放射された超音波ビームに平行に変換器１
２４の横に導入される場合がある。ここで、入口／出口１３２ａは、音響ウィンドウから
離れたケーシングの一部に配置される。
【０１９５】
　外側の順応性材料部分１３４は、図１４および図１６の部分８０と同様に、音響ウィン
ドウを外側から取り囲み、音響ウィンドウに、および軟組織Ａ内のＺＯＩにも面している
外部の領域またはゾーンａとの境界を設定する。ゾーンａは、カップリング媒体で満たさ
れた容器と見なされる場合があることに留意されたい。
【０１９６】
　ゾーンａは、探触子部材または探触子のケーシングが、カップリング媒体によりイメー
ジングされる軟組織に適用されるとき、空気がない状態にされる。
【０１９７】
　例示的な順応性材料部分（順応性ガスケットなど）１３４は、イメージングされる軟組
織上にカップリング媒体を維持することを可能にする。このことは、閉鎖された音響ウィ
ンドウを有する次の実施形態にも当てはまる。
【０１９８】
　軸Ａ２は、ＺＯＩに向けられた（音響反射板１２６によって反射された）超音波ビーム
の軸を表す。このビームは、（たとえば、図１８の平面に垂直な）回転軸に沿った反射板
の振動運動を駆動するアクチュエータ１２８により走査運動へ駆動される。振動運動は、
実行されるイメージングのタイプおよび／またはイメージングされるＺＯＩに応じて、よ
り適切な運動を生成するために、両方向の矢印によって表されるように、いくつかの軸に
沿って駆動されることも可能である。
【０１９９】
　順応性ガスケットなどの順応性部分１３４は、軟組織Ａと接触し、ウィンドウ１３０を
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通してチャンバ１２２の内または外に流れるカップリング媒体でチャンバ１２２を満たし
ておくことを可能にする。
【０２００】
　本実施形態では、アクチュエータは、ヘッド探触子（またはヘッド部材）のサイズおよ
び必要な電力を低減することを可能にする、音響カップリング媒体（たとえば、液体）内
で動作する。
【０２０１】
　ＢＦＡ、より具体的には、超音波ビームの形成を実行するＢＦＡの一部は、変換器にで
きる限り近づけて、ケーシング内に配置される場合もあることに留意されたい。
【０２０２】
　図１９は、別のケーシング構成１４０（図１８と同様）を示す。
【０２０３】
　異なる部分のみを説明する。同一の部分または要素は、図１８と同じ参照番号を維持す
る。
【０２０４】
　この構成では、カップリング媒体は、ケーシング１４０の内部（チャンバ）１２２を満
たす。音響ウィンドウ１４２は、チャンバを閉鎖する音響膜などの、閉鎖されたものであ
る。
【０２０５】
　ケーシングには、チャンバ内のカップリング媒体が、チャンバから流出し、閉鎖された
ウィンドウ１４２とイメージングされる軟組織Ａとの間の領域または空間ａを満たすこと
を可能にするために構成された出口またはノズル１４４が設けられる。
【０２０６】
　出口またはノズル１４４は、ウィンドウ１４２に近接して、ケーシングの壁内の、順応
性部分１３４とウィンドウとの間に配置される。
【０２０７】
　本実施形態では、出口またはノズル１４４は、流出方向を示す矢印によって示したよう
に、ウィンドウ１４２に面した領域の中心に向かって傾斜している。
【０２０８】
　図２０は、別のケーシング構成１５０（図１９と同様）を示す。
【０２０９】
　異なる部分のみを説明する。同一の部分または要素は、図１９と同じ参照番号を維持す
る。
【０２１０】
　このケーシング構成は、ケーシングの外側の音響ウィンドウ１４２に面した領域または
空間ａ内にカップリング媒体を直接導くために構成されたカップリング媒体循環回路を備
える。この循環回路は、ここでは、出口またはノズル１４４に達するまでチャンバ１５４
内を延びる導管またはダクト１５２を備える。導管またはダクト１５２は、カップリング
媒体の流れを供給される入口１５２ａと、出口またはノズル１４４と流体連通する反対の
出口１５２ｂとを有する。導管またはダクト１５２は、ケーシング壁の１つの内側に隣接
して配置される場合がある。変形実施形態では、回路１５２は、ケーシングの外側などの
別の場所に配置される場合がある。
【０２１１】
　図１９の実施形態とは対照的に、この構成では、チャンバ１５４は、必ずしもカップリ
ング媒体で満たされているわけではない。
【０２１２】
　しかし、変形実施形態では、チャンバ１５４は、カップリング媒体も含む。図１９の回
路と同じ回路が使用される場合がある。
【０２１３】
　図１９および図２０の実施形態に適用することができる変形実施形態では、閉鎖された
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音響ウィンドウ１４２は、イメージングされる軟組織に直接順応するために、順応性音響
膜を備える場合がある。
【０２１４】
　次に、図２１～図２３は、特に配列変換器または複数素子の変換器に適したケーシング
構成を示す。しかし、他のタイプの変換器は、除外されない。
【０２１５】
　図２１では、ケーシング１６０は、閉鎖された音響ウィンドウ１６４に近接して面した
配列または直線の複数素子超音波変換器１６２を含む。図１５Ａを参照して説明したもの
と同じ介在カップリング材料構成が、ここに適用される場合もある。本構成では、２ｍｍ
以上などの数ミリメートルのカップリング材料層（たとえば、カップリングゲル）が提供
される場合がある。そのような構成は、閉鎖された音響ウィンドウとＺＯＩとの間の極め
て短い距離に対しても狭い超音波ビームを生成することを可能にする。
【０２１６】
　順応性部分１６６は、上記の部分１３４と同様に、音響ウィンドウ１６４および領域ま
たは空間ａを取り囲む。
【０２１７】
　他の実施形態に関しては、ＢＦＡは、変換器１６２が配置されたチャンバ１６８内に配
置される場合もある。
【０２１８】
　このケーシング構成は、ケーシングの外側の音響ウィンドウ１６４に面した領域または
空間ａ内にカップリング媒体を直接導くために構成されたカップリング媒体循環回路を備
える。この循環回路は、ここでは、出口またはノズルを貫通してチャンバ１６８内を延び
領域ａ内に出る導管またはダクト１７０を備える。導管またはダクト１７０は、カップリ
ング媒体の流れを供給される入口１７０ａと、開放出口またはノズルを形成する反対の出
口１７０ｂとを有する。
【０２１９】
　導管またはダクト１７０は、ケーシング壁の１つの内側に隣接して配置される場合があ
る。
【０２２０】
　変形実施形態では、回路１７０は、ケーシングの外側などの別の場所に配置される場合
がある。
【０２２１】
　この構成では、チャンバは、カップリング材料（たとえば、カップリングゲル）が、変
換器と音響ウィンドウとの間に存在するので、カップリング媒体で満たされる必要はない
。ここで、変換器、カップリング材料、および閉鎖された音響ウィンドウ（たとえば、膜
）はすべて、ケーシング壁の開口部内に取り付けられ、互いに組み立てられたままである
場合がある。
【０２２２】
　図２２のケーシング構成１８０は、以下の点で図２１のケーシング構成と異なる。
－　変換器構成１６２が、音響ウィンドウ１６４から離され（この構成によれば、変換器
とＺＯＩとの間の距離は、１ｍｍ以上、好ましくは２ｍｍ以上に調整され、変換器配列ま
たは複数素子に関しては、この距離は、以上に既に説明したように、１０ｍｍ以上の距離
である場合さえある）、
－　ここで、カップリング媒体循環回路１８２は、チャンバ１６８を満たすために構成さ
れ、
－　出口またはノズル１８４は、図１９と同様に、カップリング媒体をチャンバから領域
または空間ａ内に直接導入するために提供される。
【０２２３】
　カップリング媒体循環回路１８２は、チャンバ１６８内にカップリング媒体を導くため
に構成される。
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【０２２４】
　この循環回路は、ここでは、チャンバ１６８内を延びる導管またはダクト１８２を備え
る。導管またはダクト１８２は、カップリング媒体の流れを供給される入口１８２ａと、
変換器の断面とほぼ同じ断面内でチャンバ内に出るが、チャンバ内の信号の伝播を妨害し
ないようにあまり離れていない、反対の出口１８２ｂとを有する。
【０２２５】
　導管またはダクト１７０は、ケーシング壁の１つの内側に隣接して配置される場合があ
る。
【０２２６】
　軸Ａ３は、音響ビーム軸と一致する。
【０２２７】
　図２３のケーシング構成１９０は、音響ウィンドウ１９２が図１８と同様に開放されて
いるという点で図２２のケーシング構成と異なる。
【０２２８】
　上述した様々な構成は、以下の随意的な特徴のいずれかを追加する場合がある。
－　カップリング媒体の温度を測定するための温度測定組立体またはユニット、
－　カップリング媒体の圧力を測定するための圧力測定組立体またはユニット、
－　カップリング媒体の流量を測定するための流量計測組立体またはユニット。
【０２２９】
　これらのパラメータまたはこれらパラメータのいずれかの知見および考えられる制御は
、（上記の実施形態および変形形態のいずれかにおいて説明した）探触子部材あるいは口
腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするための図２の歯科用システム
を動作させるための方法の動作中に役立つ場合がある。考えられる方法の実施形態は、図
３１に示すように、
－　１０ＭＨｚから１００ＭＨｚの範囲の中心周波数ｆｏにおいてビームの形態の超音波
信号を放射するステップ（ステップＳ２）と、
－　少なくとも１つの軸に沿って音響ウィンドウを通る超音波ビーム信号を駆動するステ
ップ（ステップＳ３）と、
－　音響ウィンドウを通る対応する超音波帰還信号を受信するステップ（ステップＳ４）
と
を含む。
【０２３０】
　この方法の実施形態は、イメージングされるゾーンを拡大するために軟組織に適用され
る歯科用システムまたは探触子部材を手動で動かすためのステップＳ４をさらに含む可能
性がある。そのような可能性は、歯科用システムまたは探触子部材の空間的情報／データ
を提供する位置センサに関連して以上で既に説明した。
【０２３１】
　さらに、この方法の実施形態は、受信された超音波帰還信号に基づいて２Ｄおよび／ま
たは３Ｄ画像を再構成するためのステップＳ５を含む。
【０２３２】
　たとえば、カップリング媒体の圧力を知ることは、音響膜の変形を知るのに、たとえば
、音響膜にダメージを与えるか、またはイメージング方法に影響を及ぼす可能性がある余
分の圧力を回避するのに役立つ場合がある。そのような場合、本方法は、チャンバ内のカ
ップリング媒体の圧力および／または流量を低減することを想定することができる。
【０２３３】
　温度および／または流量を知ることは、（上記の実施形態および変形形態のいずれかに
おいて説明した）探触子部材または図２の歯科用システムをより良好に動作させるのに役
立つ可能性もある。
【０２３４】
　上述した、カップリング媒体（液体または非液体）を含む様々な構成では、カップリン
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グ媒体の純度および伝導率が、本方法の動作のより良好な効率のために、選択され制御さ
れる場合もある。
【０２３５】
　カップリング媒体は、気泡がない場合がある。
【０２３６】
　カップリング媒体は、生体適合性を有する液体である場合がある。
　防腐剤が、随意的に、水である場合があるカップリング媒体に加えられる場合がある。
【０２３７】
　上述した、カップリング媒体（液体または非液体）を含む様々な構成では、カップリン
グ媒体は、加圧される場合もされない場合もある。加圧は、いくつかの状況において、す
なわち、
－　ケーシング内の気泡を回避するために、
－　イメージングされる軟組織に音響ウィンドウを適用させるように、音響膜などの音響
ウィンドウを変形するために
役立つ場合がある。
【０２３８】
　カップリング媒体の変形可能な／可撓性の容器または袋が、上述の構成のいずれかにお
いて、または、ケーシング内の少なくとも１つの変換器と、考えられる外側の順応性材料
部分（たとえば、ガスケット）を伴った音響ウィンドウとを含む、任意の他のより一般的
な構成において、音響ウィンドウに面したゾーンまたは領域ａ内に配置される場合がある
ことに留意されたい。
【０２３９】
　別の実施形態は、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために
使用されることを目的とする探触子に関する。そのような歯科用探触子は、他の説明され
た構成のいずれかをとる場合がある探触子部材を備える。
【０２４０】
　歯科用探触子は、より具体的には、探触子本体、および分離可能な探触子ヘッドを備え
る。
【０２４１】
　探触子の探触子ヘッドは、上述した探触子部材である場合がある。
【０２４２】
　探触子ヘッドおよび探触子本体は、部分（本体またはヘッド）または任意の内部構成要
素のいずれの交換も簡単にするために、特にメンテナンスのために、互いに取り外し可能
に接続／電気接続されるのが好ましい。
【０２４３】
　図２４は、探触子ヘッド２０２および探触子本体２０４を有する、そのような探触子２
００の例示的な実施形態を示す。両部分の間の様々な構成要素は、様々な実施形態および
変形形態に応じて、上述したように共有される場合がある。
【０２４４】
　探触子は、本体２０４から探触子ヘッド２０２に電気接続する、または探触子ヘッド２
０２のプラグを抜くのに適した第１のコネクタ２０６を備える場合がある。ここでは、こ
のコネクタは、ヘッドの雌部分（図示せず）内にかみ合うことを目的とする、本体の雄部
分によって表される。両部分の間の接続は、ねじ込むことによって、または雄部分を雌部
分にきっちりと合わせることによって、行われる場合がある。
【０２４５】
　第１のコネクタ２０６は、電気端子と、カップリング媒体入口および／または出口（た
とえば、水入口および／または出口）と、随意的に空気入口／出口とを備える場合もある
。そのようなコネクタの例示的な実施形態を、図２９に示す。
【０２４６】
　探触子ヘッド２０２は、探触子本体２０４に接続することができる探触子ヘッド部分２
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１０をカバーする探触子ヘッドカバー２０８と、閉鎖された音響ウィンドウ２１４を備え
る、取り外し可能な探触子ヘッドシェル２１２とを備える。
【０２４７】
　図示するように、探触子ヘッドは、少なくとも１つの超音波変換器２２０が配置された
チャンバ２１８にカップリング媒体を供給するための導管２１６も備える。少なくとも１
つの変換器は、一般に、シェルのいずれの取り外しも複雑にしないように、取り外し可能
な探触子ヘッドシェルの一部ではない。
【０２４８】
　カップリング媒体出口またはノズル２２２は、隣接して音響ウィンドウ２１４を収容す
る、取り外し可能な探触子ヘッドシェル２１２の壁内に設けられる。出口またはノズル２
２２は、先の実施形態で説明したように領域または空間ａ上にカップリング媒体を導くた
めに、収束する手法で音響ウィンドウの両側に配置される（または代替として、単一の出
口またはノズルが、ウィンドウを取り囲む場合がある）。代替として、先の実施形態と同
様に、ウィンドウの一方の側に配置された単一の出口またはノズルが想定される場合があ
る。他の実施形態は、領域ａ内にカップリング媒体を導入するための２つ以上の出口もし
くはノズル、または単一の周辺出口もしくはノズル、または任意の他の構成を含む場合も
あることに留意されたい。
【０２４９】
　既に説明したものと同一の外側の順応性部分２２４は、出口またはノズル２２２を越え
る領域ａとの境界を設定する。
【０２５０】
　取り外し可能な探触子ヘッドシェルは、出口またはノズル２２２および部分２２４も備
える。
【０２５１】
　取り外し可能な探触子ヘッドシェルは、加圧滅菌器内で探触子ヘッド全体を殺菌するこ
とを回避するとき、殺菌のために役立つ場合がある。
【０２５２】
　探触子ヘッドカバーおよび取り外し可能な探触子ヘッドシェルは、どちらも、探触子ヘ
ッドの汚染を防止／低減することを助ける。
【０２５３】
　取り外し可能な探触子ヘッドシェル２１２は、ヘッドカバー２０８の端部の周りのカバ
ーまたはキャップとして適合する場合があり、たとえば、取り外し可能な探触子ヘッドシ
ェル２１２は、ヘッドカバー２０８の端部の周りにきっちりと適合するか、またはヘッド
カバー２０８の外側のねじ込み式端部にねじ込まれる場合がある。
【０２５４】
　変形実施形態（ここには示さず）によれば、図２４のカップリング媒体出口またはノズ
ル２２２は、カップリング媒体が、探触子ヘッドから流出し、汚染された液体が探触子ヘ
ッド内に侵入するのを防止し、または少なくともこの液体の侵入を低減することを可能に
する、半透過性の音響膜を使用することによって除去される。ヘッド探触子は、カップリ
ング媒体の流れを制御するために圧力センサをさらに備える場合がある。
【０２５５】
　探触子２３０の別の例示的な実施形態が、図２５に示される。同一の要素は、同じ参照
番号を維持し、再び説明されない。
【０２５６】
　探触子本体２３２は、外部ホース２３８など（より一般的には、探触子ヘッド部分の外
部にあり、探触子本体に接続されるカップリング媒体回路）を通して取り外し可能な探触
子ヘッドシェル２３６にカップリング媒体を提供するための高速接続／切断コネクタ２３
４を備える。
【０２５７】
　したがって、取り外し可能な探触子ヘッドシェル２３６は、状況に応じて、他の区画室
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または変換器２２０が配置されたチャンバ２３６ｂから独立した区画室２３６ａ内にホー
ス２３８の端部を収容するように構成される。
【０２５８】
　区画室２３６ａは、その底部に出口またはノズル２３６ｃを有し、ホース２３８の端部
は、ホース内を循環するカップリング媒体が、順応性部分２２４によって取り囲まれた外
部の領域または空間ａ内に導入されるように、この出口またはノズル上に固定して取り付
けられる。
【０２５９】
　したがって、取り外し可能な探触子ヘッドシェル２３６は、一方の側（図面の上側）が
開放し、閉鎖された音響ウィンドウ２１４および出口またはノズル２３６ｃが設けられた
壁によって他方の側が閉鎖された、２つの内部区画室２３６ａおよび２３６ｂを有する。
シェル２３６も、たとえば、図２５に関して上述したように、探触子ヘッドカバー２０８
の周りに適合する。
【０２６０】
　図示するように、カップリング媒体回路２３８は、探触子ヘッドカバー２０８によって
少なくとも部分的にカバーされる。
【０２６１】
　図２４および図２５の異なる探触子ヘッドカバーおよび探触子ヘッドシェルは、保護カ
バーであることに留意されたい。
【０２６２】
　図２６および図２７は、本体２３２と同一であり、探触子本体を探触子ヘッドに接続す
るためのコネクタの雄部分を設けられた、探触子本体２４２を有する、異なる探触子ヘッ
ド構成を示す。各図の探触子ヘッドは、探触子本体の雄部分を受容し、超音波変換器シス
テムを動作させるのに必要な電子構成要素を含む場合がある、接続部分２４６を含む。
【０２６３】
　図２６は、探触子ヘッド２４４が、
－　曲げによって変形する可能性がある変形可能な部分である、第１の探触子ヘッド部分
２４８と、
－　音響ウィンドウおよび少なくとも１つの変換器を備え、部分２４８に固定してまたは
取り外し可能に接続される、第２の探触子ヘッド部分２５０と
を備える、構成を示す。
【０２６４】
　変形可能な部分２４８は、開業医が、イメージングされる軟組織にツールの形状を適合
させ、従来のツールがアクセスするのが難しいゾーンに到達することを可能にする。ヘッ
ド部分２５０がほとんどどんな角度方向もとることができるように、変形可能な部分を手
動でどんな方向にも簡単に曲げることによって適合される。これは、変形可能な部分２４
８の可撓性により変形可能な部分２４８にダメージを与えることなく経時的に繰り返し行
うことができる。
【０２６５】
　代替として、変形可能な部分２４８は、他の応用例の剛性の高い部分によって置き換え
られる場合がある。
【０２６６】
　ヘッド部分２５０には、上述した他の順応性部分と同一である可能性がある、外側の順
応性部分２５０が設けられる場合がある。
【０２６７】
　代替として、接続部分２４６はコネクタのみを形成し、電子構成要素は、変換器にでき
る限り近づけた遠隔のヘッド部分２５０内に含まれる。
【０２６８】
　変形実施形態では、探触子ヘッド部分２５０は、たとえば、ヘッド部分２５０とヘッド
部分２４８との間の特定の連結接続のために、探触子ヘッド部分２５０自体の方向に向い
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ている場合がある。
【０２６９】
　図２７は、探触子ヘッド２６０が、
－　曲げによって変形する可能性がある変形可能な部分である、（図２５のヘッド部分２
４８と同一の）第１の探触子ヘッド部分２４８と、
－　音響ウィンドウおよび少なくとも１つの変換器を備え、部分２４８に固定してまたは
取り外し可能に接続される、第２の探触子ヘッド部分２６２と
を備える、構成を示す。
【０２７０】
　ここで、ヘッド部分２６２は、先の実施形態と同様に、軸方向の音響ウィンドウの代わ
りに横方向を向いた音響ウィンドウを有するので、特定のゾーンのイメージングを可能に
する構成を有する。軸方向とは、ここでは、長尺状のヘッド部分２４８の軸に関するもの
と見なされる。たとえば、そのような構成は、舌の軟組織のイメージングに役立つことが
わかる。
【０２７１】
　図２８は、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするための方法を
動作させるための少なくとも一部の装置に使用される場合がある、いくつかの装置を含む
歯科用設備を表す。
【０２７２】
　本実施形態では、カップリング媒体は、歯科用椅子の電源コードによって提供される水
である。
【０２７３】
　本設備は、椅子３００、照明ユニット３０２、連結用アーム３０８を通して垂直支持体
３０６の周りに動かすことができる歯科用ユニット３０４を含む。歯科用ユニット３０４
は、各々が器具用ホース３１２を通してユニット３０４および電源、水、空気などに接続
された歯科用器具３１０のセットを支える。
【０２７４】
　上述した様々な探触子部材の構成（探触子、探触子ヘッド、探触子本体）は、たとえば
、ホースなど（たとえば、コード）に固定され／取り付けられた高速接続／切断コネクタ
を通して、歯科用設備に取り付けられる場合がある。
【０２７５】
　図２９は、電気端子３２０ａ、カップリング媒体（たとえば、水などの液体）入口／出
口３２０ｂ、空気入口／出口３２０ｃなどを備える場合もある、高速接続／切断コネクタ
３２０の例示的な実施形態を示す。
【０２７６】
　コネクタの２つの部分の１つ３２２は、電気（たとえば、電源のために）、カップリン
グ媒体、空気などを搬送／転送するのに適したホースまたはコード３２３の端部に取り付
けられる。他の部分３２４は、探触子の探触子本体に接続される場合がある。
【０２７７】
　この高速接続／切断コネクタは、図２４と同様に、探触子本体を探触子ヘッドに接続し
／探触子本体を切断するのに適している。
【０２７８】
　この高速接続／切断コネクタは、様々な探触子部材構成（探触子、探触子ヘッド、探触
子本体）を図２８のホース３１２の１つに接続し、それらの探触子部材構成を切断するの
にも適している。
【０２７９】
　探触子部材に空気を提供する空気入口／出口は、上述したものの１つとして、ケーシン
グならびに／または導管およびノズル内のカップリング媒体を除去するのに役立つ場合が
あることに留意されたい。空気入口／出口は、唾液を排出するのに使用される場合もある
。
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【０２８０】
　図３０は、口腔内部の軟組織を２Ｄおよび／または３Ｄイメージングするために使用す
ることができる器具またはツール３３０を表す。このツールは、コネクタ３３４（たとえ
ば、図２９と同様の２つの部分のコネクタ）を通して、電気、カップリング媒体（たとえ
ば、水）、空気などを転送するホース３３２に接続された探触子である。ツール３３０は
、開業医の手によって便利に握られるように長尺状の形状を有する探触子本体３３６また
はハンドピースを備える。ツール３３０は、探触子本体３３６に取り外し可能に接続され
た探触子ヘッド３３８も備える。探触子ヘッド３３８は、音響ウィンドウおよび水出口３
４０が、本体３３６の軸にほぼ垂直に、横向きに向くように、本体３３６の長尺状の軸に
対して横方向に向いている。
【０２８１】
　既に説明したように、患者の頭部の口腔内部の軟組織内のＺＯＩを超音波ビームによっ
てイメージングする前に、本方法は、
－　以上に既に説明した探触子部材または探触子を提供するステップと、
－　たとえば、従来の歯科用器具３１０の１つを探触子部材または探触子に置き換え、探
触子部材または探触子を歯科用ユニットのコードまたはホース３１２に電気接続するか、
または取り付けることによって、歯科用装置３０４上に探触子部材または探触子を設置す
るステップと、
－　探触子部材または探触子にカップリング媒体（ここでは、水）を供給するステップと
、
－　様々な考えられるケーシング構成において、以上に既に説明したように、探触子部材
または探触子の音響ウィンドウとイメージングされる軟組織との間にカップリング媒体を
分配するステップと
を含む。
【０２８２】
　カップリング媒体は、図１８～図２４に示したように、上述の領域または空間ａ内にあ
る流量で分配される。既に説明したように、流量は、圧力測定を通して直接または間接的
に測定される場合がある。
【０２８３】
　カップリング媒体は、探触子部材または探触子がイメージングされる軟組織に適用され
るとき、音響ウィンドウとイメージングされる軟組織との間の領域を空気がない状態にし
ておくために、音響ウィンドウとイメージングされる軟組織との間のその領域または空間
ａ内に連続的に分配される場合がある。
【０２８４】
　カップリング媒体の流量は、次のもの、すなわち、ペダル、患者の口内の液体を吸引す
るための吸引ユニット（慣例的に唾液を吸引するために使用される吸引ユニットとして）
、トリガ部材、好ましくはボタン、画像トリガなどの少なくとも１つによって制御される
場合がある。
【０２８５】
　一般的な手法では、探触子部材または探触子は、扱いやすく、軟組織をその深さ内にお
いて高い分解能および実時間でイメージングすることを可能にする比較的小さいツールで
ある。
【０２８６】
　一般的な手法では、探触子部材または探触子ヘッドの形状は、患者の快適さを確保し、
使用しやすいように設計されるのが好ましい。このことは、特に、上述したすべてのケー
シング構成に当てはまる。
【０２８７】
　探触子部材または探触子ヘッドはまた、探触子ヘッドの体積を確実に低減するように設
計される。このことは、特に、上述したすべてのケーシング構成に当てはまる。
【０２８８】
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　一般的な手法では、探触子または歯科用システムは、実時間、すなわち、１０個の画像
／秒以上の速度で画像を生成することができる。
【０２８９】
　したがって、開業医は、イメージングされる歯の軟組織に対しておよびそれに関して探
触子を動かし、放射線検査とは対照的に、生成された画像をディスプレイ組立体上で十分
速く観測する。このことは、特に、上述したすべての探触子のケーシング構成に当てはま
る。このことは、特に、３０ＭＨｚの中心周波数で動作する単一素子の変換器に当てはま
る。１００個の画像／秒の速度を想定することもできる。
【０２９０】
　探触子または歯科用システムによって生成された画像は、５～６ｍｍの幅および１０ｍ
ｍの深さを有するＺＯＩをカバーする場合がある。
【０２９１】
　歯周での使用の場合、探触子のサイズおよび形状は、軟組織の舌側および／または顔側
を走査するとき、ユーザおよび患者の快適さを可能にするのに適していなければならない
。
【０２９２】
　一般的な手法では、探触子または歯科用システムは、先行技術の方法とは対照的に、侵
襲的でなく、痛みを起こさない。したがって、細菌汚染のいかなるリスクも回避される。
【０２９３】
　軟組織全体（たとえば、歯茎）を観測することができる。
【０２９４】
　より良好な分解能、および観測された異なる組織間のより良好な区別を得ることができ
る。
【０２９５】
　探触子、より具体的には、探触子ヘッドは、たとえば、歯ブラシのヘッドとほぼ同様に
、全体的に長尺状の形状を有し、したがって、患者の口内に容易に導入され、アクセスが
難しい任意の歯の領域または歯周領域に適用される可能性がある。
【０２９６】
　探触子または歯科用システムは、開業医には扱いやすい場合がある。
【０２９７】
　この点において、探触子本体は、歯ブラシの取っ手と同様に手で握りやすく、扱いやす
いように構成される場合がある。
【０２９８】
　探触子ヘッドのサイズは、探触子ヘッドを患者の口内に容易に導入することができるサ
イズである。したがって、変換器を包囲するケーシングは、一般に、１または２ｃｍ３を
超えない外側体積を有する。
【０２９９】
　約１０ｍｍの長さ、５ｍｍの幅、および５ｍｍの高さまたは厚さを有する探触子ヘッド
が想定される場合がある。
【０３００】
　「Ｊ　Ｒａｄｉｏｌ　２００６、８７、１９２０～３６ページ、グレゴワール（Ｇｒｅ
ｇｏｉｒｅ）ら」という記事は、全体的に、高い分解能のイメージングについて記載し、
本明細書に引用して援用する。
【０３０１】
　「第１の」、「第２の」などの用語は、使用される場合、必ずしも任意の順序関係また
は優先関係を示すわけではないが、ある要素または時間間隔を別のものとよりはっきりと
区別するために使用される場合がある。「例示的な」という用語は、説明が理想的なもの
であることを暗示するのではなく、その説明が例として使用されることを示す。
【０３０２】
　本出願で使用される「信号通信中の」という用語は、２つ以上のデバイスおよび／また
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は構成要素が、いくつかのタイプの信号経路を介して移動する信号によって互いに通信す
ることができることを意味する。信号通信は、有線である場合も無線である場合もある。
これらの信号は、第１のデバイスおよび／または構成要素と第２のデバイスおよび／また
は構成要素との間の信号経路に沿って、第１のデバイスおよび／または構成要素から、第
２のデバイスおよび／または構成要素に、情報、電力、および／またはエネルギーを通信
する場合がある、通信信号、電力信号、データ信号、またはエネルギー信号である場合が
ある。信号経路は、第１のデバイスおよび／または構成要素と第２のデバイスおよび／ま
たは構成要素との間の物理的、電気的、磁気的、電磁気的、光学的、有線の、および／ま
たは無線の接続を含む場合がある。信号経路は、第１のデバイスおよび／または構成要素
と第２のデバイスおよび／または構成要素との間に、追加のデバイスおよび／または構成
要素を含む場合もある。
【０３０３】
　例示的な実施形態と矛盾することなく、本開示は、画像取得、および記憶され電子メモ
リからアクセスされる画像データに関する画像データ処理のためにシステム機能を制御す
る記憶情報を有するコンピュータプログラムを使用することができる。画像処理技術の当
業者が諒解することができるように、本開示の例示的な実施形態のコンピュータプログラ
ムは、プロセッサが本明細書で説明されるようにデータを取得し、処理し、表示するため
に動作するように適切なソフトウェアプログラムを提供されるとき、画像プロセッサとし
て機能する、パーソナルコンピュータまたはワークステーションなどの、適切な汎用コン
ピュータシステムによって利用されることが可能である。多くの他のタイプのコンピュー
タシステムアーキテクチャが、たとえば、ネットワークで結ばれたプロセッサの構成を含
む、本開示のコンピュータプログラムを実行するために使用される可能性がある。
【０３０４】
　本開示の例示的な方法の実施形態を実行するためのコンピュータプログラムが、コンピ
ュータ可読記憶媒体に記憶される場合がある。この媒体は、たとえば、ハードドライブも
しくは取り外し可能なデバイスなどの磁気ディスクもしくは磁気テープなどの磁気記憶媒
体、光ディスク、光学テープ、もしくは機械可読光学的エンコーディングなどの光記憶媒
体、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）もしくはリードオンリーメモリ（ＲＯＭ）などの
ソリッドステート電子記憶デバイス、またはコンピュータプログラムを記憶するのに使用
される任意の他の物理的なデバイスまたは媒体を含む場合がある。本開示の例示的な方法
を実行するためのコンピュータプログラムは、インターネットまたは他のネットワークも
しくは通信媒体によって画像プロセッサに接続されるコンピュータ可読記憶媒体に記憶さ
れる場合もある。画像データ処理技術の当業者は、そのようなコンピュータプログラム製
品の均等物がハードウェア内に構築される場合もあることをさらに容易に認識するであろ
う。
【０３０５】
　本開示の文脈における「コンピュータアクセス可能メモリ」と均等な「メモリ」という
用語は、画像データを記憶し画像データに関して動作するために使用され、データベース
を含むコンピュータシステムにアクセス可能な、任意のタイプの一時的またはより永続的
なデータ記憶作業領域を示すことができることに留意されたい。メモリは、たとえば、磁
気記憶装置または光学記憶装置などの長期記憶媒体を使用して、不揮発性とすることがで
きる。代替として、メモリは、マイクロプロセッサまたは他の制御ロジックプロセッサデ
バイスによって一時的なバッファまたは作業領域として使用されるランダムアクセスメモ
リ（ＲＡＭ）などの電子回路を使用して、より揮発性の性質を有することができる。表示
データは、たとえば、通常、表示デバイスに直接関連し、表示データを提供するために必
要に応じて定期的にリフレッシュされる、一時的な記憶バッファに記憶される。この一時
的な記憶バッファは、この用語が本開示に使用されるとき、メモリであると見なすことも
できる。メモリは、計算および他の処理を実行し、計算および他の処理の中間結果および
最終結果を記憶するためのデータ作業領域としても使用される。コンピュータアクセス可
能メモリは、揮発性、不揮発性、または揮発性タイプと不揮発性タイプの混成の組合せと



(43) JP 2020-507418 A 2020.3.12

10

20

することができる。
【０３０６】
　本開示のコンピュータプログラム製品は、周知の様々な画像操作アルゴリズムおよびプ
ロセスを利用する場合があることを理解されたい。本開示の例示的なコンピュータプログ
ラム製品の実施形態は、実装に役立つ、本明細書に具体的には示されないか、または説明
されないアルゴリズムおよびプロセスを具現化する場合があることがさらに理解されよう
。そのようなアルゴリズムおよびプロセスは、画像処理技術の通常の技能の範囲内にある
従来のユーティリティを含む場合がある。画像を生成し、それ以外に画像を処理し、また
は本開示のコンピュータプログラム製品と協働するための、そのようなアルゴリズムおよ
びシステムおよびハードウェアおよび／またはソフトウェアの追加の態様は、本明細書に
具体的には示されないか、または説明されず、当技術で知られている、そのようなアルゴ
リズム、システム、ハードウェア、構成要素、および要素から選択される場合がある。
【０３０７】
　本出願による例示的な実施形態は、本明細書に説明された様々な特徴を、個別にまたは
組み合わせて含むことができる。
【０３０８】
　本発明は、１つ以上の実装形態に関して説明してきたが、添付の特許請求の範囲の思想
および範囲から逸脱することなく、説明した例を変形および／または修正することができ
る。加えて、本発明の具体的な特徴を、いくつかの実装形態の１つに関して開示した可能
性があるが、そのような特徴は、任意の所定の機能または具体的な機能にとって望ましく
有利である可能性があるとき、他の実装形態の１つ以上の他の特徴と組み合わせることが
できる。本発明の他の実施形態は、本明細書に開示された発明の仕様および実践を検討す
れば、当業者には明らかであろう。仕様および例は、例示と見なされるにすぎず、本発明
の真の範囲および思想は、以下の特許請求の範囲によって示されることが意図され、その
均等物の意味および範囲内にあるすべての変更は、その中に含まれることが意図される。
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