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(57)【要約】
【課題】フレームレートを低下させることなく、精度の
良い光音響観察及び超音波観察を行うことができる超音
波観測装置等を提供する。
【解決手段】超音波観測装置１は、複数の超音波振動子
からなる超音波探触子５６と、複数の超音波振動子の一
部に電気的な駆動信号を供給することにより超音波を送
信させる送受信部４と、被検体に照射されることにより
光音響波を生じさせるレーザ光を、複数の超音波振動子
による超音波の送信が可能な領域に出射する光音響用レ
ーザ光源部３及びレーザ光照射部５５と、レーザ光の出
射方向と異なる方向に向けて上記一部の超音波振動子か
ら超音波が送信されるように、光音響用レーザ光源部３
及び送受信部４の動作を制御する制御部１３とを備える
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の光音響観察及び超音波観察が可能な超音波観測装置において、
　複数の超音波振動子を有し、該複数の超音波振動子の一部に電気的な駆動信号を供給す
ることにより超音波を送信させる超音波送信手段と、
　被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ光を、前記複数の超音波振
動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射手段と、
　前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子から前記超音
波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作を制御する
制御部と、
を備えることを特徴とする超音波観測装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記レーザ光の出射方向と前記超音波の送信方向とのなす角度を所定の
角度に維持しつつ、前記レーザ光及び前記超音波により前記被検体を走査する制御を行う
ことを特徴とする請求項１に記載の超音波観測装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記レーザ光の出射と同時に前記超音波を送信させることを特徴とする
請求項２に記載の超音波観測装置。
【請求項４】
　前記レーザ光照射手段は、前記レーザ光を出射可能な複数のレーザ光照射部と、前記レ
ーザ光を発生し、前記複数のレーザ光照射部に順次導光して出射させるレーザ光源部とを
備え、
　前記超音波送信手段は、各々が前記複数の超音波振動子の一部からなる複数の超音波振
動子群を順次駆動して超音波を送信させる、
ことを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波観測装置。
【請求項５】
　前記複数の超音波振動子は、ラジアル状又はコンベックス状に配列され、
　前記複数のレーザ光照射部は、隣り合う超音波振動子の間隙に配置されていることを特
徴とする請求項４に記載の超音波観測装置。
【請求項６】
　前記複数の超音波振動子は、ラジアル状又はコンベックス状に配列され、
　前記複数のレーザ光照射部は、前記複数の超音波振動子と平行に配列されていることを
特徴とする請求項４に記載の超音波観測装置。
【請求項７】
　前記レーザ光を出射したレーザ光照射部の近傍に配置された超音波振動子群が受信した
光音響波に基づいて光音響画像の画像データを生成する光音響画像データ生成部と、
　前記超音波を送信した超音波振動子群が受信した超音波エコーに基づいて超音波画像の
画像データを生成する超音波画像データ生成部と、
をさらに備えることを特徴とする請求項４～６のいずれか１項に記載の超音波観測装置。
【請求項８】
　前記レーザ光照射手段は、前記レーザ光を出射可能なレーザ光照射部と、前記レーザ光
を発生し、前記レーザ光照射部に導光して出射させるレーザ光源部とを有し、
　前記レーザ光照射部及び前記複数の超音波振動子を保持し、１つの軸回りに回転可能な
保持具と、
　前記保持具を前記軸回りに回転させる駆動部と、
をさらに備え、
　前記レーザ光照射部は、前記レーザ光の出射方向が前記保持具の外周側を向くように保
持され、
　前記複数の超音波振動子の一部は、前記レーザ光照射部の近傍に保持され、
　前記複数の超音波振動子の残りは、前記レーザ光の出射方向に対して所定の角度をなす
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方向に超音波を送信可能な位置に保持されている、
ことを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波観測装置。
【請求項９】
　前記一部の超音波振動子が受信した光音響波に基づいて光音響画像の画像データを生成
する光音響画像データ生成部と、
　前記残りの超音波振動子が受信した超音波に基づいて超音波画像の画像データを生成す
る超音波画像データ生成部と、
をさらに備えることを特徴とする請求項８に記載の超音波観測装置。
【請求項１０】
　前記光音響画像と前記超音波画像とを合成した合成画像の画像データを生成する画像合
成部をさらに備えることを特徴とする請求項７又は９に記載の超音波観測装置。
【請求項１１】
　前記レーザ光を出射する出射窓と前記複数の超音波振動子とが設けられ、前記被検体内
に挿入可能な挿入部を備えることを特徴とする請求項１～１０のいずれか１項に記載の超
音波観測装置。
【請求項１２】
　前記挿入部に設けられた照明光照射部と、
　前記照明光照射部に光学観察用の照明光を供給する照明光源部と、
をさらに備え、
　前記制御部は、前記レーザ光及び前記照明光が同時に出射するように、前記レーザ光源
部及び前記照明光源部を制御することを特徴とする請求項１１に記載の超音波観測装置。
【請求項１３】
　前記挿入部に設けられた照明光照射部と、
　前記照明光照射部に光学観察用の照明光を供給する照明光源部と、
をさらに備え、
　前記制御部は、前記レーザ光及び前記照明光が交互に出射するように、前記レーザ光源
部及び前記照明光源部を制御することを特徴とする請求項１１に記載の超音波観測装置。
【請求項１４】
　被検体の光音響観察及び超音波観察が可能な超音波観測装置の作動方法において、
　超音波送信手段が、複数の超音波振動子の一部に電気的な駆動信号を供給することによ
り超音波を送信させる超音波送信ステップと、
　レーザ光照射手段が、被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ光を
、前記複数の超音波振動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射ステ
ップと、
　制御部が、前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子か
ら前記超音波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作
を制御する制御ステップと、
を含むことを特徴とする超音波観測装置の作動方法。
【請求項１５】
　被検体の光音響観察及び超音波観察が可能な超音波観測装置に、
　超音波送信手段が、複数の超音波振動子の一部に電気的な駆動信号を供給することによ
り超音波を送信させる超音波送信ステップと、
　レーザ光照射手段が、被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ光を
、前記複数の超音波振動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射ステ
ップと、
　制御部が、前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子か
ら前記超音波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作
を制御する制御ステップと、
を実行させることを特徴とする超音波観測装置の作動プログラム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を用いて検体の組織を観測する超音波観測装置、超音波観測装置の作
動方法、及び超音波観測装置の作動プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、光音響効果を利用した生体観察技術が知られている。光音響効果とは、生体に照
射されたレーザ光等の光エネルギーを吸収した分子が放出した熱により分子の体積が膨張
して、音響波が発生する現象である。光音響効果を利用した生体観察技術（光音響観察）
は、光音響効果により発生した音響波（以下、光音響波ともいう）を検出し、この音響波
に基づいて画像を生成する技術である。
【０００３】
　このような光音響観察と通常の超音波観察とを１台の装置において行う技術も知られて
いる。例えば特許文献１には、特定波長成分を含む光を被検体に照射することにより被検
体内に発生する音響波を電気音響変換部により受信し、この音響波の受信信号に基づいて
光音響画像を生成すると共に、上記電気音響変換部から超音波を送信し、被検体に反射さ
れることにより生じた超音波エコーをこの電気音響変換部によって受信し、超音波エコー
の受信信号に基づいて超音波画像を生成する生体情報映像装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－１２２９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記特許文献１にも記載されているように、光音響波及び超音波エコーは共に電気音響
変換部によって受信される。そのため、光音響観察のためのレーザ光の照射と超音波観察
のための超音波の送信とを同時に行うと、光音響波の受信信号と超音波エコーの受信信号
とが混信してしまい、光音響画像及び超音波画像を正確に作成することができない。この
ような受信信号同士の混信を避けるため、特許文献１においては、レーザ光の照射と超音
波の送信とを時分割で行っている。しかしながら、この場合、各画像のフレームレートが
低下してしまうという問題がある。
【０００６】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、フレームレートを低下させることなく
、精度の良い光音響観察及び超音波観察を行うことができる超音波観測装置、超音波観測
装置の作動方法、及び超音波観測装置の作動プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係る超音波観測装置は、被検
体の光音響観察及び超音波観察が可能な超音波観測装置において、複数の超音波振動子を
有し、該複数の超音波振動子の一部に電気的な駆動信号を供給することにより超音波を送
信させる超音波送信手段と、被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ
光を、前記複数の超音波振動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射
手段と、前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子から前
記超音波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作を制
御する制御部と、を備えることを特徴とする。
【０００８】
　上記超音波観測装置において、前記制御部は、前記レーザ光の出射方向と前記超音波の
送信方向とのなす角度を所定の角度に維持しつつ、前記レーザ光及び前記超音波により前
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記被検体を走査する制御を行うことを特徴とする。
【０００９】
　上記超音波観測装置において、前記制御部は、前記レーザ光の出射と同時に前記超音波
を送信させることを特徴とする。
【００１０】
　上記超音波観測装置において、前記レーザ光照射手段は、前記レーザ光を出射可能な複
数のレーザ光照射部と、前記レーザ光を発生し、前記複数のレーザ光照射部に順次導光し
て出射させるレーザ光源部とを備え、前記超音波送信手段は、各々が前記複数の超音波振
動子の一部からなる複数の超音波振動子群を順次駆動して超音波を送信させる、ことを特
徴とする。
【００１１】
　上記超音波観測装置において、前記複数の超音波振動子は、ラジアル状又はコンベック
ス状に配列され、前記複数のレーザ光照射部は、隣り合う超音波振動子の間隙に配置され
ていることを特徴とする。
【００１２】
　上記超音波観測装置において、前記複数の超音波振動子は、ラジアル状又はコンベック
ス状に配列され、前記複数のレーザ光照射部は、前記複数の超音波振動子と平行に配列さ
れていることを特徴とする。
【００１３】
　上記超音波観測装置は、前記レーザ光を出射したレーザ光照射部の近傍に配置された超
音波振動子群が受信した光音響波に基づいて光音響画像の画像データを生成する光音響画
像データ生成部と、前記超音波を送信した超音波振動子群が受信した超音波エコーに基づ
いて超音波画像の画像データを生成する超音波画像データ生成部と、をさらに備えること
を特徴とする。
【００１４】
　上記超音波観測装置において、前記レーザ光照射手段は、前記レーザ光を出射可能なレ
ーザ光照射部と、前記レーザ光を発生し、前記レーザ光照射部に導光して出射させるレー
ザ光源部とを有し、前記レーザ光照射部及び前記複数の超音波振動子を保持し、１つの軸
回りに回転可能な保持具と、前記保持具を前記軸回りに回転させる駆動部と、をさらに備
え、前記レーザ光照射部は、前記レーザ光の出射方向が前記保持具の外周側を向くように
保持され、前記複数の超音波振動子の一部は、前記レーザ光照射部の近傍に保持され、前
記複数の超音波振動子の残りは、前記レーザ光の出射方向に対して所定の角度をなす方向
に超音波を送信可能な位置に保持されている、ことを特徴とする。
【００１５】
　上記超音波観測装置は、前記一部の超音波振動子が受信した光音響波に基づいて光音響
画像の画像データを生成する光音響画像データ生成部と、前記残りの超音波振動子が受信
した超音波に基づいて超音波画像の画像データを生成する超音波画像データ生成部と、を
さらに備えることを特徴とする。
【００１６】
　上記超音波観測装置は、前記光音響画像と前記超音波画像とを合成した合成画像の画像
データを生成する画像合成部をさらに備えることを特徴とする。
【００１７】
　上記超音波観測装置は、前記レーザ光を出射する出射窓と前記複数の超音波振動子とが
設けられ、前記被検体内に挿入可能な挿入部を備えることを特徴とする。
【００１８】
　上記超音波観測装置は、前記挿入部に設けられた照明光照射部と、前記照明光照射部に
光学観察用の照明光を供給する照明光源部と、をさらに備え、前記制御部は、前記レーザ
光及び前記照明光が同時に出射するように、前記レーザ光源部及び前記照明光源部を制御
することを特徴とする。
【００１９】
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　上記超音波観測装置は、前記挿入部に設けられた照明光照射部と、前記照明光照射部に
光学観察用の照明光を供給する照明光源部と、をさらに備え、前記制御部は、前記レーザ
光及び前記照明光が交互に出射するように、前記レーザ光源部及び前記照明光源部を制御
することを特徴とする。
【００２０】
　本発明に係る超音波観測装置の作動方法は、被検体の光音響観察及び超音波観察が可能
な超音波観測装置の作動方法において、超音波送信手段が、複数の超音波振動子の一部に
電気的な駆動信号を供給することにより超音波を送信させる超音波送信ステップと、レー
ザ光照射手段が、被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ光を、前記
複数の超音波振動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射ステップと
、制御部が、前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子か
ら前記超音波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作
を制御する制御ステップと、を含むことを特徴とする。
【００２１】
　本発明に係る超音波観測装置の作動プログラムは、被検体の光音響観察及び超音波観察
が可能な超音波観測装置に、超音波送信手段が、複数の超音波振動子の一部に電気的な駆
動信号を供給することにより超音波を送信させる超音波送信ステップと、レーザ光照射手
段が、被検体に照射されることにより光音響波を生じさせるレーザ光を、前記複数の超音
波振動子による超音波の送信が可能な領域に出射するレーザ光照射ステップと、制御部が
、前記レーザ光の出射方向と異なる方向に向けて、前記一部の超音波振動子から前記超音
波が送信されるように、前記レーザ光照射手段及び前記超音波送信手段の動作を制御する
制御ステップと、を実行させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、被検体において光音響波を生じさせるレーザ光の出射方向と異なる方
向に向けて超音波を送信するので、光音響波と超音波エコーとを異なる領域に配置された
超音波振動子によって受信することができる。従って、光音響波と超音波エコーとを同時
に受信する場合であっても、これらの受信信号の混信を防ぐことができるので、フレーム
レートを低下させることなく、精度の良い光音響観察及び超音波観察を行うことが可能と
なる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る超音波観測装置の構成例を示すブロック図
である。
【図２】図２は、図１に示す超音波観測装置を内視鏡に適用した例を示す模式図である。
【図３】図３は、図１に示す光音響用レーザ光源部の構成例を示す模式図である。
【図４】図４は、図１に示す送受信部の各チャンネル回路の構成例を示す模式図である。
【図５】図５は、図２に示す挿入部の先端部の構成を示す模式図である。
【図６】図６は、図１に示す超音波観測装置の動作を示すフローチャートである。
【図７】図７は、光音響用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向の制御方法を説明す
るための模式図である。
【図８】図８は、図１に示す光音響用画像データ生成部が生成した光音響画像データに基
づく光音響画像の例を示す模式図である。
【図９】図９は、図１に示す超音波画像データ生成部が生成した超音波画像データに基づ
く超音波画像の例を示す模式図である。
【図１０】図１０は、図１に示す表示部に表示される合成画像の例を示す模式図である。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態１の変形例１に係る超音波観測装置の一部を示
す模式図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施の形態１の変形例２に係る超音波観測装置の一部を示
す模式図である。
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【図１３】図１３は、本発明の実施の形態１の変形例３に係る超音波観測装置の一部を示
す模式図である。
【図１４】図１４は、本発明の実施の形態１の変形例４に係る超音波観測装置の一部を示
す模式図である。
【図１５】図１５は、本発明の実施の形態２に係る超音波観測装置の一部を示す模式図で
ある。
【図１６】図１６は、本発明の実施の形態２の変形例に係る超音波観測装置の一部を示す
模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明に係る超音波観測装置、超音波観測装置の作動方法、及び超音波観測装置
の作動プログラムの実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。なお、こ
れらの実施の形態１により本発明が限定されるものではない。また、各図面の記載におい
て、同一部分には同一の符号を附して示している。
【００２５】
（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１に係る超音波観測装置の構成例を示すブロック図である
。また、図２は、実施の形態１に係る超音波観測装置を内視鏡に適用した例を示す模式図
である。
【００２６】
　図１に示すように、実施の形態１に係る超音波観測装置１は、被検体の光音響観察と超
音波観察と光学観察とを行うことが可能な装置であり、光学観察用の照明光を発生する照
明光源部２と、光音響観察用のレーザ光を発生する光音響用レーザ光源部３と、後述する
超音波探触子５６に超音波を送信させるための駆動信号を発生すると共に、超音波探触子
５６から光音響波及び超音波の受信信号を受信する送受信部４と、被検体内に挿入され、
少なくとも照明光が照射された領域を撮像して画像信号を生成する機能と、レーザ光が照
射された領域内における光音響効果によって生じた光音響波を受信する機能と、超音波を
送信及び受信する機能とが設けられた挿入部５と、挿入部５において生成された画像信号
をもとに光学観察画像（内視鏡画像）の画像データを生成する光学観察画像データ生成部
６と、挿入部５において受信された光音響波をもとに光音響画像の画像データを生成する
光音響画像データ生成部７と、挿入部５において受信された超音波エコーをもとに超音波
画像の画像データを生成する超音波画像データ生成部８と、光音響画像と超音波画像との
合成画像の画像データを生成する画像合成部９と、各種画像や情報を表示可能な表示部１
０と、外部からの操作に応じた情報の入力を受け付ける入力部１１、記憶部１２と、超音
波観測装置１全体の動作を制御する制御部１３とを備える。
【００２７】
　また、図２に示すように、実施の形態１に係る超音波観測装置１が適用される内視鏡１
４は、体内に挿入される挿入部５に加え、挿入部５の基端側に連結される操作部１５と、
操作部１５から延在するユニバーサルケーブル１６と、ユニバーサルケーブル１６の先端
部に設けられるコネクタ１７とを備える。
【００２８】
　照明光源部２は、被検体内を照明するための照明光（レーザ光）を発生して、光ファイ
バケーブル１８に入射させる。照明光源部２は、白色光を出射する同時式の光源装置であ
っても良いし、回転フィルタを介してＲＧＢの３原色を順次出射する面順次式の光源装置
であっても良い。以下においては、照明光源部２が発生した被検体内を照明するための光
を、光源の種類や波長によらず、単に照明光という。この照明光は、光ファイバケーブル
１８を介して挿入部５に伝送される。
【００２９】
　光音響用レーザ光源部３は、被検体に照射された際に光音響効果を生じさせるレーザ光
を発生して、光ファイバケーブル１９に入射させる。このレーザ光の波長は、観察対象の
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部位や組織内の物質の光吸収特性に応じて、例えば４００～７００ｎｍ近傍の可視光や７
００～９００ｎｍ近傍の近赤外線の帯域が適宜選択される。以下においては、光音響用レ
ーザ光源部３が発生した光音響効果を生じさせるためのレーザ光を、波長によらず、光音
響用レーザ光という。
【００３０】
　図３は、光音響用レーザ光源部３の構成例を示す模式図である。図３に示すように、光
音響用レーザ光源部３は、光音響用レーザ光を発生する光源３１と、該光源３１から出射
した光音響用レーザ光を反射するミラー３２と、該ミラー３２を回転させることにより、
光音響用レーザ光の反射方向を変化させる駆動部３３とを備える。
【００３１】
　一方、光ファイバケーブル１９は、各々が微細な光ファイバからなる複数の光伝送チャ
ンネル１９ａ（ｎ）（ｎ＝１、２、…、Ｎ）を束ねたものである。各光伝送チャンネル１
９ａ（ｎ）に光を入射させる入射端面１９ｂ（ｎ）（ｎ＝１、２、…、Ｎ）が、光音響用
レーザ光源部３に配置されている。制御部１３の制御の下で駆動部３３を作動させ、ミラ
ー３２を回転させることにより、光源３１から出射してミラー３２により反射された光音
響用レーザ光が、光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）の入射端面１９ｂ（ｎ）に順次入射する
。これらの入射端面１９ｂ（ｎ）のいずれかに入射した光音響用レーザ光は、光伝送チャ
ンネル１９ａ（ｎ）を介して挿入部５に伝送される。
【００３２】
　送受信部４は、超音波探触子５６が備える複数の超音波振動子５６（ｍ）（後述）に対
応する複数のチャンネル回路４０（ｍ）（ｍ＝１、２、…、Ｍ）を有する。図４は、各チ
ャンネル回路４０（ｍ）の構成例を示すブロック図である。図４に示すように、各チャン
ネル回路４０（ｍ）は、制御部１３の制御に従って電気的なパルス信号を駆動信号として
発生し、信号線２１（ｍ）を介して超音波振動子５６（ｍ）に送信する駆動信号生成部４
１と、駆動信号生成部４１からの駆動信号の送信状態と、超音波振動子５６（ｍ）からの
電気信号の受信状態とを切り替える送受信切替スイッチ４２と、超音波振動子５６（ｍ）
から受信した電気信号を光音響画像データ生成部７と超音波画像データ生成部８とのいず
れかに出力する出力切替スイッチ４３とを備える。これらの駆動信号生成部４１、送受信
切替スイッチ４２、及び出力切替スイッチ４３の動作については後述する。
【００３３】
　図２に示すように、挿入部５は、硬質部材からなる硬性部５１と、硬性部５１の基端側
に湾曲可能に連結される湾曲部５２と、湾曲部５２の基端側に設けられると共に可撓性を
有する可撓管部５３とを有する。挿入部５の内部には、照明光及び光音響用レーザ光をそ
れぞれ伝送する光ファイバケーブル１８、１９と、各種電気信号を伝送する複数の信号線
が設けられている。また、図示はしないが、挿入部５の内部には、処置具を挿通するため
の処置具挿通路が形成され、硬性部５１に、各種処置具を延出させる処置具チャンネルが
設けられる。
【００３４】
　図５は、挿入部５の先端部の構成を示す模式図である。このうち、図５（ａ）は挿入部
５の先端部の外観を示す斜視図であり、図５（ｂ）は図５（ａ）のＡ－Ａ断面図であり、
図５（ｃ）は図５（ａ）のＢ－Ｂ断面図である。
【００３５】
　図５（ａ）に示すように、挿入部５の先端部は筒状をなしている。この挿入部５の外周
面には、光ファイバケーブル１８によって伝送された照明光を被検体に照射する照明光照
射部５４と、光ファイバケーブル１９（光伝送チャンネル１９ａ（ｎ））によって伝送さ
れた光音響用レーザ光を出射するレーザ光照射部５５と、超音波を送信すると共に光音響
波及び超音波エコーを受信して電気信号に変換する超音波探触子５６とが設けられている
。
【００３６】
　図５（ｃ）に示すように、照明光照射部５４は、光ファイバケーブル１８の先端面１６
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ａと対向する位置に設けられている。また、照明光照射部５４には、この先端面１６ａか
ら出射した照明光を挿入部５の外部において発散させるレンズ５４ａが設けられている。
【００３７】
　図５（ａ）及び（ｂ）に示すように、超音波探触子５６は、複数の超音波振動子５６（
ｍ）（ｍ＝１、２、…、Ｍ）を、一定の隙間を開けて基板５６ａ上に規則的に配列した電
気音響変換部である。図５においては、複数の超音波振動子５６（ｍ）をラジアル状に配
列した例を示している。これらの超音波振動子５６（ｍ）同士の隙間に、上述した光伝送
チャンネル１９ａ（ｎ）の先端部が配置され、光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）を支持する
ようにエポキシ樹脂等の充填材が充填されている。
【００３８】
　各光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）の先端面（出射端面）５５（ｎ）（ｎ＝１、２、…、
Ｎ）は、超音波探触子５６の表面と同じ又は近傍の面に、ラジアル状に配置されている。
これらの出射端面５５（ｎ）が、光音響用レーザ光を出射する出射窓であり、該光音響用
レーザ光を被検体に照射するレーザ光照射部５５である。このような出射端面５５（ｎ）
を超音波探触子５６の近傍に配置することで、超音波探触子５６による超音波の送信が可
能な領域に、光音響用レーザ光を出射することが可能となる。本実施の形態１においては
、光音響用レーザ光源部３と、光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）を介して伝送された光音響
用レーザ光を出射する出射端面５５（ｎ）（レーザ光照射部５５）とが、複数の超音波振
動子（ｍ）による超音波の送信が可能な領域に光音響用レーザ光を出射するレーザ光照射
手段を構成する。
【００３９】
　各超音波振動子５６（ｍ）は、圧電素子、音響整合層、音響レンズ、及びバッキング層
を有している。各超音波振動子５６（ｍ）は、駆動信号生成部４１が発生した駆動信号に
基づいて超音波を発生する。この際、駆動信号生成部４１から各超音波振動子５６（ｍ）
に対し、所定の遅延をかけて駆動信号を送信することにより、超音波探触子５６から所望
の方向に超音波を送信することができる。本実施の形態１においては、駆動信号生成部４
１を含む送受信部４と超音波振動子５６（ｍ）を含む超音波探触子５６とが、超音波送信
手段を構成する。
【００４０】
　また、超音波探触子５６は、光音響用レーザ光が照射された領域における光音響効果に
より生じた光音響波を受信して電気信号に変換すると共に、超音波探触子５６から送信さ
れた超音波が被検体に反射されることにより生じた超音波エコーを受信して電気信号に変
換する。これらの電気信号は、信号ケーブル２１を介して送受信部４に送信される。以下
、光音響波が変換された電気信号のことを光音響波の受信信号といい、超音波エコーが変
換された電気信号のことを超音波エコーの受信信号という。
【００４１】
　硬性部５１の一部には光入射窓５７が設けられ、この光入射窓５７の内側に撮像部５８
が配置されている。また、光入射窓５７には、被検体によって反射された照明光を集光し
て撮像部５８に入射させるレンズ５７ａが配置されている。撮像部５８は、ＣＣＤ等の撮
像素子を有し、レンズ５７ａを介して視野内に位置する被写体を撮像し、画像信号を生成
する。この画像信号は、ビデオケーブル２０を介して光学観察画像データ生成部６に送信
される。
【００４２】
　再び図１を参照すると、光学観察画像データ生成部６は、撮像部５８において生成され
、ビデオケーブル２０を介して送信された画像信号に対し、増幅、Ａ／Ｄ変換、フィルタ
処理等の所定の信号処理を施すことにより、光学観察画像の画像データを生成する。
【００４３】
　光音響画像データ生成部７は、送受信部４から出力された光音響波の受信信号に対し、
増幅、Ａ／Ｄ変換、遅延加算、フィルタ処理、検波等の所定の信号処理を施すことにより
、光音響画像の画像データを生成する。なお、これらの信号処理のうち増幅及びＡ／Ｄ変
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換については、挿入部５側において行っても良い。具体的には、超音波探触子５６の基板
５６ａに増幅及びＡ／Ｄ変換を行う信号処理部を設ければ良い。或いは、送受信部４の出
力切替スイッチ４３の前段に信号処理部を設け、この信号処理部において増幅及びＡ／Ｄ
変換を行っても良い。
【００４４】
　超音波画像データ生成部８は、送受信部４から出力された超音波エコーの受信信号に対
し、増幅、Ａ／Ｄ変換、遅延加算、フィルタ処理、検波等の所定の信号処理を施すことに
より、超音波画像の画像データを生成する。なお、光音響画像データ生成部７と同様に、
これらの信号処理のうち増幅及びＡ／Ｄ変換については、挿入部５側又は送受信部４にお
いて行っても良い。
【００４５】
　画像合成部９は、光音響画像データ生成部７及び超音波画像データ生成部８がそれぞれ
生成した画像データを用いて、光音響画像と超音波画像とを合成した合成画像の画像デー
タを生成する。
【００４６】
　表示部１０は、液晶または有機ＥＬ等からなる表示パネルを用いて実現され、光学観察
画像データ生成部６、光音響画像データ生成部７、及び超音波画像データ生成部８の各々
が生成した画像データに基づく画像や、画像合成部９が生成した画像データに基づく合成
画像等を表示する。
【００４７】
　入力部１１は、キーボード、マウス、タッチパネル、カードリーダ等のインタフェース
を用いて実現され、操作者等により外部からなされた操作に応じた信号を制御部１３に入
力する。
【００４８】
　記憶部１２は、超音波観測装置１の作動プログラムや所定のＯＳを起動するプログラム
等が予め記憶されたＲＯＭ、及び各処理において用いられるパラメータやデータ等を記憶
するＲＡＭ等を用いて実現される。より詳細には、記憶部１２は、光音響用レーザ光の出
射方向及び超音波の送信方向を制御する制御パラメータや、各種画像を生成する際の信号
処理パラメータといった各種パラメータを記憶すると共に、光学観察画像データ生成部６
、光音響画像データ生成部７、超音波画像データ生成部８、及び画像合成部９においてそ
れぞれ生成された画像データ等を記憶する。
【００４９】
　制御部１３は、超音波観測装置１を構成する各部の動作を統括的に制御する。より詳細
には、光音響画像及び超音波画像を生成する際に、光音響用レーザ光及び超音波が互いに
異なる方向にそれぞれ出射及び送信されるように、光音響用レーザ光源部３及び送受信部
４の動作を制御する。
【００５０】
　図２に示す内視鏡１４の操作部１５は、湾曲部５２を上下方向または左右方向に湾曲操
作する湾曲ノブ１５１と、各種操作を行うための複数の操作部材１５２と、挿入部５内に
形成された処置具用挿通路に連通し、処置具用挿通路へ処置具を挿入するための処置具挿
入口１５３とを有する。
【００５１】
　ユニバーサルケーブル１６には、電気信号を伝達する複数の信号線や、照明光を伝送す
る光ファイバケーブル１８や、光音響用レーザ光を伝送する光ファイバケーブル１９等が
挿通している。
【００５２】
　コネクタ１７は、光ファイバケーブル１８によって照明光源部２と接続されていると共
に、光ファイバケーブル１９によって光音響用レーザ光源部３と接続され、照明光源部２
及び光音響用レーザ光源部３との間で光信号の送受信を行う。また、コネクタ１７は、ビ
デオケーブル２０を介して光学観察画像データ生成部６と接続されていると共に、信号ケ
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ーブル２１を介して光音響画像データ生成部７及び超音波画像データ生成部８と接続され
、光学観察画像データ生成部６、光音響画像データ生成部７、及び超音波画像データ生成
部８との間で信号の送受信を行う。
【００５３】
　以上の機能構成を有する超音波観測装置１のうち、光学観察画像データ生成部６、光音
響画像データ生成部７、超音波画像データ生成部８、画像合成部９、表示部１０、入力部
１１、記憶部１２、及び制御部１３は、演算及び制御機能を有するＣＰＵを備えたコンピ
ュータを用いて実現される。超音波観測装置１が備えるＣＰＵは、記憶部１２が記憶、格
納する情報及び上述した超音波観測装置１の作動プログラムを含む各種プログラムを記憶
部１２から読み出すことにより、実施の形態１に係る超音波観測装置１の作動方法に関連
した演算処理を実行する。
【００５４】
　なお、実施の形態１に係る超音波観測装置１の作動プログラムは、ハードディスク、フ
ラッシュメモリ、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、フレキシブルディスク等のコンピュー
タ読み取り可能な記録媒体に記録して広く流通させることも可能である。
【００５５】
　次に、超音波観測装置１の動作について、図６を参照しながら説明する。図６は、超音
波観測装置１の動作を示すフローチャートである。
　まず、ステップＳ１０において、超音波観測装置１は、被検体の光学観察を開始する。
より詳細には、照明光源部２が発生した照明光を照明光照射部５４から出射させることに
より、被検体を照明する。撮像部５８は、被検体から反射され、光入射窓５７に設けられ
たレンズ５７ａを介して入射した照明光を光電変換することにより画像信号を生成し、ビ
デオケーブル２０を介して光学観察画像データ生成部６に送信する。光学観察画像データ
生成部６は、この画像信号を取り込み、増幅、Ａ／Ｄ変換、フィルタ処理等の所定の信号
処理を施すことにより、光学観察画像の画像データを生成し、表示部１０に出力する。表
示部１０は、入力された画像データに基づき、被検体内の光学観察画像を表示する。
【００５６】
　続くステップＳ１１において、制御部１３は、入力部１１を介して、光音響観察及び超
音波観察を実行する指示が入力されたか否かを判定する。光音響観察及び超音波観察を実
行する指示が入力されない場合（ステップＳ１１：Ｎｏ）、超音波観測装置１の動作は後
述するステップＳ１７に移行する。
【００５７】
　一方、光音響観察及び超音波観察を実行する指示が入力された場合（ステップＳ１１：
Ｙｅｓ）、超音波観測装置１は、制御部１３の制御の下で、光音響用レーザ光の出射及び
光音響波の受信と、光音響用レーザ光の出射方向と異なる方向に向けた超音波の送信及び
超音波エコーの受信とを、光音響用レーザ光の出射方向を変化させつつ順次実行する（ス
テップＳ１２）。
【００５８】
　図７は、光音響用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向の制御方法を説明するため
の模式図である。図７においては、一例として、光音響用レーザ光の出射端面５５（ｎ）
の数Ｎを２４個とし、超音波振動子５６（ｍ）の数Ｍを２４個としている。しかしながら
、出射端面５５（ｎ）の数Ｎ及び超音波振動子５６（ｍ）の数Ｍは必ずしも同一にする必
要はなく、Ｎ＞Ｍとしても良いし、Ｎ＜Ｍとしても良い。
【００５９】
　光音響観察及び超音波観察が開始されると、まず、光音響用レーザ光源部３（図３参照
）は、光源３１が発生した光音響用レーザ光を１つの光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）の入
射端面１９ｂ（ｎ）に入射させる。以下においては、初期値をｎ＝１とする。それにより
、挿入部５に配置された出射端面５５（１）から光音響用レーザ光がＶＬ1方向に出射す
る。
【００６０】
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　また、送受信部４は、光音響用レーザ光の出射と同時又は近傍のタイミングで、ＶＬ1

方向と所定の角度（例えば１８０°）をなすＶＳ1方向側に配置された複数の超音波振動
子５６（ｍ）（例えば６個の超音波振動子５６（１０）～５６（１５））を駆動させる。
即ち、送受信部４は、これらの超音波振動子５６（ｍ）に対応するチャンネル回路４０（
ｍ）（図４参照）に対し、送受信切替スイッチ４２を送信側に切り替えさせ、駆動信号生
成部４１に駆動信号を発生させる。この際、各超音波振動子５６（ｍ）に所定の遅延をか
けて駆動することで、この超音波振動子群からＶＳ1方向に向けて超音波が送信される。
【００６１】
　ここで、本出願において、光音響用レーザの出射と超音波の送信とを同時に行うという
場合、光音響用レーザ光の発生と超音波振動子５６（ｍ）の駆動とを同時に行う他、光音
響用レーザ光が被検体内を伝播している間に超音波振動子を駆動して超音波を発生させる
、或いは、超音波が被検体内を伝播している間に光音響用レーザ光を発生させることを含
む。
【００６２】
　その後、光音響用レーザ光が照射されることにより被検体から発生した光音響波がＶＬ

1方向から伝播すると、ＶＬ１方向側に配置された複数の超音波振動子５６（ｍ）（例え
ば６個の超音波振動子５６（２２）～５６（３））がこの光音響波を受信する。送受信部
４は、これらの超音波振動子５６（ｍ）に対応するチャンネル回路４０（ｍ）に対し、送
受信切替スイッチ４２を受信側に切り替えさせると共に、出力切替スイッチ４３を光音響
画像データ生成部７側に切り替えさせる。それにより、これらの超音波振動子５６（ｍ）
に受信された光音響波の受信信号が光音響画像データ生成部７に出力される。
【００６３】
　また、超音波探触子５６から送信された超音波が被写体に反射されることにより生じた
超音波エコーがＶＳ１方向から伝播すると、ＶＳ１方向側に配置された複数の超音波振動
子５６（ｍ）（例えば超音波振動子５６（１０）～５６（１５））がこの超音波エコーを
受信する。送受信部４は、これらの超音波振動子５６（ｍ）に対応するチャンネル回路４
０（ｍ）に対し、送受信切替スイッチ４２を受信側に切り替えさせると共に、出力切替ス
イッチ４３を超音波画像データ生成部８側に切り替えさせる。それにより、これらの超音
波振動子５６（ｍ）に受信されたた超音波エコーの受信信号が超音波画像データ生成部８
に出力される。
【００６４】
　このように、光音響用レーザ光の出射方向と異なる方向に超音波を送信することにより
、光音響波と超音波エコーとを、超音波探触子５６の異なる領域に配置された超音波振動
子５６（ｍ）によって受信することができる。その結果、光音響波の受信信号と超音波エ
コーの受信信号との混信を防ぐことが可能となる。
【００６５】
　制御部１３は、このような光音響用レーザ光の出射及び光音響波の受信と超音波の送信
及び超音波エコーの受信とを、光音響用レーザ光の出射方向と超音波の送信方向とのなす
角度を維持しつつ、光音響用レーザ光の出射方向（ＶＬn方向）を変化させながら（ｎ＝
１、２、…、Ｎ）順次実行させる。それにより、光音響用レーザ光及び超音波によって被
検体内が走査される。
【００６６】
　なお、図７は、光音響用レーザ光の出射方向（ＶＬn方向）と超音波の送信方向（ＶＳn

方向）とが１８０°をなす場合を示しているが、光音響用レーザ光の出射方向と超音波の
送信方向とのなす角度は、光音響波を受信する超音波振動子５６（ｍ）の領域と超音波エ
コーを受信する超音波振動子５６（ｍ）の領域とが重複しない角度であれば１８０°に限
定されない。この角度は、光音響観察を行う部位や組織の特性や超音波の強度等の観察条
件によって異なるため、これらの観察条件に応じて予め実験やシミュレーションにより求
めておくと良い。
【００６７】
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　続くステップＳ１３において、光音響画像データ生成部７は、送受信部４から出力され
た光音響波の受信信号に対して増幅、Ａ／Ｄ変換、遅延加算、フィルタ処理、検波等の所
定の信号処理を施すことにより光音響画像データを生成する。また、超音波画像データ生
成部８は、送受信部４から出力された超音波エコーの受信信号に対して増幅、Ａ／Ｄ変換
、遅延加算、フィルタ処理、検波等の所定の信号処理を施すことにより超音波画像データ
を生成する。図８は、光音響画像データ生成部７が生成した光音響画像データに基づく光
音響画像の例を示す模式図である。また、図９は、超音波画像データ生成部８が生成した
超音波画像データに基づく超音波画像の例を示す模式図である。
【００６８】
　続くステップＳ１４において、画像合成部９は、光音響画像データ生成部７が生成した
光音響画像データと、超音波画像データ生成部８が生成した超音波画像データとを用いて
、光音響画像と超音波画像とが合成された合成画像の画像データを生成する。
【００６９】
　続くステップＳ１５において、制御部１３は、画像合成部９が生成した画像データに基
づく合成画像を表示部１０に表示させる。図１０は、表示部１０に表示される合成画像の
例を示す模式図であり、図８に示す光音響画像１０１と、図９に示す超音波画像１０２と
を合成した例を示している。この際、制御部１３は、合成画像１０３のみを表示部１０に
表示させても良いし、合成画像１０３と光音響画像１０１、合成画像１０３と超音波画像
１０２、合成画像１０３と光音響画像１０１と超音波画像１０２といった組み合わせで複
数の画像を表示部１０に表示させても良い。
【００７０】
　続くステップＳ１６において、制御部１３は、入力部１１を介して、光音響観察及び超
音波観察を終了する指示が入力されたか否かを判定する。光音響観察及び超音波観察を終
了する指示が入力されない場合（ステップＳ１６：Ｎｏ）、超音波観測装置１の動作はス
テップＳ１２に移行する。
【００７１】
　一方、光音響観察及び超音波観察を終了する指示が入力された場合において（ステップ
Ｓ１６：Ｙｅｓ）、入力部１１を介して動作を終了する指示が入力されたとき（ステップ
Ｓ１７：Ｙｅｓ）、超音波観測装置１は動作を終了する。これに対し、光音響観察及び超
音波観察を終了する指示が入力された場合において（ステップＳ１６：Ｙｅｓ）、入力部
１１を介して動作を終了する指示が入力されないとき（ステップＳ１７：Ｎｏ）、超音波
観測装置の動作はステップＳ１０に戻る。
【００７２】
　以上説明したように、本発明の実施の形態１によれば、光音響用レーザ光の出射及び光
音響波の受信を、光音響用レーザ光の出射方向を変化させつつ順次実行すると共に、光音
響用レーザ光の出射と同時又は近傍のタイミングで、光音響用レーザ光の出射方向と異な
る方向に向けて、超音波の送信及び超音波エコーの受信を順次実行するので、被検体から
伝播する光音響波と超音波エコーとを空間的に分離して超音波探触子５６に受信させるこ
とができる。従って、光音響波の受信信号と超音波エコーの受信信号との混信を防ぎ、フ
レームレートを低下させることなく、光音響画像及び超音波画像を精度良く作成すること
が可能となる。
【００７３】
　なお、上記実施の形態１においては、光音響用レーザ光の出射端面５５（ｎ）と超音波
振動子５６（ｍ）とを交互に配列したが、挿入部５の周囲を光音響用レーザ光によって走
査することができれば、両者の配列は交互に限定されない。例えば、複数（例えば２～３
個）の超音波振動子５６（ｍ）と１つの出射端面５５（ｎ）とを交互に配列しても良いし
、複数の超音波振動子５６（ｍ）と複数の出射端面５５（ｎ）とを交互に配列しても良い
。
【００７４】
　また、上記実施の形態１においては、光音響用レーザ光の出射と同時又は近傍のタイミ
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ングで超音波を送信することとしたが、超音波の送信タイミングはこれに限定されない。
例えば、光音響用レーザ光がオフの間に超音波を送信することとしても良い。いずれにし
ても、ある方向に出射した光音響用レーザ光の照射により生じた光音響波と、該光音響用
レーザ光の出射方向と異なる方向に送信された超音波のエコーとが、超音波探触子５６の
異なる領域に配置された超音波振動子５６（ｍ）によってそれぞれ受信されるように制御
を行えば良い。
【００７５】
（変形例１）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例１について説明する。
　図１１は、実施の形態１の変形例１に係る超音波観測装置の一部を示す模式図である。
上記実施の形態１においては、照明光照射部５４及び光入射窓５７を挿入部５の側面に設
けた側視型の内視鏡１４を示したが、内視鏡１４の型式は側視型に限定されない。例えば
図１１に示すように、照明光照射部５４及び光入射窓５７を挿入部５Ａの先端面に設けた
直視型としても良い。或いは、照明光照射部５４及び光入射窓５７を挿入部の側面に設け
、さらに、照明光の出射方向及び被検体からの照明光の入射方向を挿入部に対して傾斜さ
せた斜視型としても良い。
【００７６】
（変形例２）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例２について説明する。
　図１２は、実施の形態１の変形例２に係る超音波観測装置の一部を示す模式図である。
上記実施の形態１においては、光音響用レーザ光を出射する出射端面５５（ｎ）と超音波
振動子５６（ｍ）とを同一の円周上に交互に配列したが、これらは、必ずしも同一の円周
上に配列する必要はない。即ち、超音波振動子５６（ｍ）による超音波の送信が可能な領
域に光音響用レーザ光を出射することができれば、超音波振動子５６（ｍ）が配列された
円周と異なる円周上に出射端面５５（ｎ）を配列しても良い。
【００７７】
　例えば図１２に示すように、挿入部５Ｂの先端部に、複数の超音波振動子５６（ｍ）を
ラジアル状に配列した超音波探触子５６Ｂを設け、該超音波探触子５６Ｂの近傍の円周上
に、光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）の出射端面５５（ｎ）をラジアル状に配列したレーザ
光照射部５５Ｂを設ける。この場合、上記実施の形態１と比較して、出射端面５５（ｎ）
及び超音波振動子５６（ｍ）を、それぞれ緻密に配置することができるので、光音響画像
及び超音波画像における空間分解能を向上させることができる。なお、光音響用レーザ光
の出射方向及び超音波の送信方向の制御方法については、上記実施の形態１と同様である
（図６のステップＳ１２参照）。
【００７８】
（変形例３）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例３について説明する。
　図１３は、実施の形態１の変形例３に係る超音波観測装置の一部を示す模式図である。
このうち、図１３（ａ）は、変形例３における挿入部の先端部を示す上面図であり、図１
３（ｂ）は、図１３（ａ）のＣ－Ｃ断面図である。
【００７９】
　上記実施の形態１においては、光音響用レーザ光を出射する出射端面５５（ｎ）及び超
音波振動子５６（ｍ）をラジアル状に配列したが、これらの配列はラジアル状に限定され
ない。例えば図１３に示すように、挿入部５Ｃの先端部に平坦面５１ｃを設け、この平坦
面５１ｃ上に出射端面５５（ｎ）及び超音波振動子５６（ｍ）をコンベックス状に配列し
ても良い。
【００８０】
　この場合においても、光音響用レーザ光の出射方向（ＶＬn方向）と超音波の送信方向
（ＶＳn方向）とのなす角度を所定の角度に維持しつつ、光音響用レーザ光の出射及び光
音響波の受信と超音波の送信及び超音波エコーの受信とを順次実行する。光音響用レーザ
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光の出射方向と超音波の送信方向とのなす角度は、光音響波を受信する超音波振動子５６
（ｍ）の領域と超音波エコーを受信する超音波振動子５６（ｍ）の領域とが重複しない角
度であれば良い。この角度は、光音響観察を行う部位や組織の特性や超音波の強度等の観
察条件に応じて、予め実験やシミュレーションにより求めておけば良い。
【００８１】
（変形例４）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例４について説明する。
　図１４は、実施の形態１の変形例４に係る超音波観測装置の一部を示す模式図である。
上記変形例３においては、光音響用レーザ光を出射する出射端面５５（ｎ）と超音波振動
子５６（ｍ）とを同一の円弧上に交互に配列したが、これらは、必ずしも同一の円弧上に
配列する必要はない。即ち、超音波振動子５６（ｍ）による超音波の送信が可能な領域に
光音響用レーザ光を出射することができれば、超音波振動子５６（ｍ）が配列された円弧
と異なる円弧上に出射端面５５（ｎ）を配列しても良い。
【００８２】
　例えば図１４に示すように、挿入部５Ｄの先端部に平坦面５１ｄを設け、この平坦面５
１ｄ上に、光伝送チャンネル１９ａ（ｎ）の出射端面５５（ｎ）をコンベックス状に配列
したレーザ光照射部５５Ｄと、複数の超音波振動子５６（ｍ）をコンベックス状に配列し
た超音波探触子５６Ｄとを平行に配置する。この場合、上記変形例３と比較して、出射端
面５５（ｎ）及び超音波振動子５６（ｍ）を、それぞれ緻密に配置することができるので
、光音響画像及び超音波画像における空間分解能を向上させることができる。なお、光音
響用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向の制御方法については、上記変形例３と同
様である。
【００８３】
（変形例５）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例５について説明する。
　上記実施の形態１においては、光音響観察及び超音波観察を同時に行うこととしたが、
さらに、光学観察を同時に行っても良い。この場合、制御部１３は、ステップＳ１１にお
いて光音響観察及び超音波観察を実行する指示が入力された後においても、照明光照射部
５４から照明光を引き続き出射させ、撮像部５８において撮像を継続させる。光学観察を
行うための照明光と光音響観察を行うためのレーザ光とでは強度のオーダーが異なるため
、照明光とレーザ光とで出射タイミング及び照射領域が重なったとしても、照明光が光音
響観察に影響を与えてしまうことはない。従って、制御部１３は、照明光とレーザ光とが
同時又は交互に出射するように、照明光源部２と光音響用レーザ光源部３とを同期させる
制御を行っても良いし、これらの特に同期させることなく照明光及びレーザ光をそれぞれ
出射させても良い。
【００８４】
　或いは、光音響観察用のレーザ光に対して異なる波長帯域の照明光を用いることで、レ
ーザ光及び照明光を同時に照射することも可能である。
【００８５】
　また、これらの場合においても、表示部１０における画像の表示態様は特に限定されず
、例えば光音響画像と超音波画像との合成画像と光学観察画像とを並べて表示しても良い
し、合成画像と超音波画像と光学観察画像、合成画像と光音響画像と光学観察画像、合成
画像と光音響画像と超音波画像と光学観察画像といった組み合わせで画像を表示部１０に
表示させても良い。
【００８６】
（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態２について説明する。
　図１５は、本発明の実施の形態２に係る超音波観測装置の一部を示す模式図である。
【００８７】
　上記実施の形態１においては、光伝送チャンネル１９ａ及び超音波振動子５６（ｍ）を
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それぞれ複数設け、光音響用レーザ光源部３及び送受信部４に対する電気的な制御により
光音響用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向を変化させた。しかしながら、光音響
用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向を機械的な制御により変化させても良い。
【００８８】
　例えば図１５に示すように、実施の形態２に係る超音波観測装置２００においては、回
転軸Ｒ回りに回転可能な保持具２０１と、制御部１３の制御の下で該保持具２０１を回転
させる駆動部２０２とを挿入部５（図２参照）の先端部に配置する。この保持具２０１の
円周部には、光音響用レーザ光を出射するレーザ光照射部（光ファイバケーブルの出射端
面）２０３が、出射方向（ＶＬ方向）を外周側に向けて設けられている。
【００８９】
　また、レーザ光照射部２０３の近傍には、１つ又は複数の超音波振動子からなる超音波
探触子２０４が配置されている。超音波探触子２０４は、光音響用レーザ光が照射される
ことにより被検体において生じた光音響波を受信して電気信号に変換し、この電気信号（
光音響波の受信信号）を光音響画像データ生成部７に出力する。
【００９０】
　また、保持具２０１の円周部のうち、光音響用レーザ光の出射方向（ＶＬ方向）と所定
の角度（図１５においては１８０°）をなす位置には、１つ又は複数の超音波振動子から
なる超音波探触子２０５が配置されている。超音波探触子２０５は、制御部１３の制御の
下で動作する駆動信号生成部２０６が発生した駆動信号に基づいて、光音響用レーザ光の
出射方向と所定の角度をなす方向（ＶＳ方向）に超音波を送信すると共に、この超音波が
被検体に反射されることにより生じた超音波エコーを受信して電気信号に変換し、この電
気信号（超音波の受信信号）を超音波画像データ生成部８に出力する。
【００９１】
　このような構成において、駆動部２０２によって保持具２０１を回転させると、光音響
用レーザ光の出射方向及び超音波の送信方向が、互いのなす角度を維持したまま、順次変
化する。それにより、光音響用レーザ光及び超音波によって被検体内を走査して、被検体
内の光音響画像及び超音波画像を生成することができる。
【００９２】
（変形例）
　次に、本発明の実施の形態２の変形例について説明する。
　図１６は、本発明の実施の形態２の変形例に係る超音波観測装置の一部を示す模式図で
ある。
【００９３】
　上記実施の形態２においては、保持具２０１にレーザ光照射部２０３を１つのみ設けた
が、レーザ光照射部２０３を複数設けても良い。例えば図１６に示すように、保持具２０
１の円周部の２箇所に、光音響用レーザ光の出射方向ＶＬa、ＶＬbが互いに異なる２つの
レーザ光照射部２０３をそれぞれ設けると共に、各レーザ光照射部２０３の近傍に、光音
響波を受信させるための超音波探触子２０４を配置する。また、保持具２０１の円周の別
の２箇所に、光音響用レーザ光の各出射方向ＶＬa、ＶＬbに対して所定の角度（例えば９
０°）をなす方向ＶＳa、ＶＳbに超音波を送信する超音波探触子２０５を設ける。
【００９４】
　この場合、上記実施の形態２に対し、同時に出射及び送信する光音響用レーザ光及び超
音波が２倍になるので、保持具２０１の回転速度が同じ場合には、フレームレートを２倍
にすることができる。また、保持具２０１の回転角を上記実施の形態２よりも小さく（例
えば±１８０°）することができるので、光音響用レーザ光をレーザ光照射部２０３に伝
送する光ファイバケーブルや超音波探触子２０４、２０５に対して電気信号を送受信する
信号線への負荷を軽減することができる。
【００９５】
　以上、本発明の実施の形態１、２及びこれらの変形例を説明したが、本発明は、上述し
た実施の形態１、２及び変形例に限定されるものではなく、実施の形態１、２や変形例に
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開示されている複数の構成要素を適宜組み合わせることによって、種々の発明を形成でき
る。例えば、実施の形態１、２や変形例に示される全構成要素からいくつかの構成要素を
除外して形成しても良いし、実施の形態１、２や変形例に示した構成要素を適宜組み合わ
せて形成しても良い。
【符号の説明】
【００９６】
　１、２００　超音波観測装置
　２　照明光源部
　３　光音響用レーザ光源部
　４　送受信部
　５、５Ａ、５Ｂ、５Ｃ、５Ｄ　挿入部
　６　光学観察画像データ生成部
　７　光音響画像データ生成部
　８　超音波画像データ生成部
　９　画像合成部
　１０　表示部
　１１　入力部
　１２　記憶部
　１３　制御部
　１４　内視鏡
　１５　操作部
　１６　ユニバーサルケーブル
　１７　コネクタ
　１８、１９　光ファイバケーブル
　１９ａ（ｎ）　光伝送チャンネル
　１９ｂ（ｎ）　入射端面
　２０　ビデオケーブル
　２１　信号ケーブル
　２１（ｍ）　信号線
　３１　光源
　３２　ミラー
　３３、２０２　駆動部
　４０（ｍ）　チャンネル回路
　４１　駆動信号生成部
　４２　送受信切替スイッチ
　４３　出力切替スイッチ
　５１　硬性部
　５１ｃ、５１ｄ　平坦面
　５２　湾曲部
　５３　可撓管部
　５４　照明光照射部
　５５、５５Ｂ、５５Ｄ、２０３　レーザ光照射部
　５５（ｎ）　出射端面
　５６、５６Ｂ、５６Ｄ、２０４、２０５　超音波探触子
　５６（ｍ）　超音波振動子
　５６ａ　基板
　５７　光入射窓
　５７ａ　レンズ
　５８　撮像部
　１５１　湾曲ノブ
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　１５２　操作部材
　１５３　処置具挿入口
　１０１　光音響画像
　１０２　超音波画像
　１０３　合成画像
　２０１　保持具

【図１】 【図２】
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