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(57)【要約】
　本発明の超音波診断装置は、被検体に超音波ビームを
送信すると共に、被検体からの反射エコー信号を受信す
る超音波探触子と、前記超音波探触子に超音波ビームを
送信させるための信号を前記超音波探触子に供給するビ
ーム形成部と、前記反射エコー信号をデジタル化してエ
コーデータを得、該エコーデータから超音波画像データ
へ変換するデータ変換部と、を備えた超音波診断装置で
あって、前記超音波画像データの計測モードデータを前
記エコーデータに設定する設定部と、前記計測モードデ
ータと前記エコーデータとを付帯してデータセットを生
成し、前記データセットを前記データ変換部にデータ転
送すると共に、前記データセット中の計測モードデータ
を前記データ変換部に解析させ、その解析された計測モ
ードデータにより前記データセット中のエコーデータか
ら超音波画像データへ変換するように前記データ変換部
を制御する制御部と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波ビームを送信すると共に、被検体からの反射エコー信号を受信する超音
波探触子と、
　前記超音波探触子に超音波ビームを送信させるための信号を前記超音波探触子に供給す
るビーム形成部と、
　前記反射エコー信号をデジタル化してエコーデータを得、該エコーデータから超音波画
像データへ変換するデータ変換部と、を備えた超音波診断装置であって、
　前記超音波画像データの計測モードデータを前記エコーデータに設定する設定部と、
　前記計測モードデータと前記エコーデータとを付帯してデータセットを生成し、前記デ
ータセットを前記データ変換部にデータ転送すると共に、前記データセット中の計測モー
ドデータを前記データ変換部に解析させ、その解析された計測モードデータにより前記デ
ータセット中のエコーデータから超音波画像データへ変換するように前記データ変換部を
制御する制御部と、を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記エコーデータを複数に分割した分割データと前記計測モードデータ
とを含むパケットデータを前記データセットとして生成することを特徴とする請求項1に
記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記パケットデータに前記エコーデータを得た計測時間情報をさらに付
加し、
　前記データ変換部は、前記計測時間情報を用いて前記パケットデータから前記エコーデ
ータへ復元することを特徴とする請求項2に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記データ変換部は、複数のプロセッサ部から構成され、
　前記制御部は、前記計測モードの超音波画像データを演算するために前記プロセッサ部
の少なくとも一つに割り当て、前記エコーデータから超音波画像データへ変換するように
、前記割り当てられたプロセッサ部を制御することを特徴とする請求項1に記載の超音波
診断装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記割り当てられたプロセッサ部を複数段用いて前記計測モードの超音
波画像データを演算する場合、前記複数段のプロセッサ部をパイプライン処理するように
、前記割り当てられたプロセッサ部を制御することを特徴とする請求項4に記載の超音波
診断装置。
【請求項６】
　前記制御部は、前記複数のプロセッサ部に対して複数の計測モードを進行させる場合、
前記複数の計測モードを行わせるための任意のプロセッサ部へ個々の計測モードのデータ
セットを分配するために、前記任意のプロセッサ部と異なるプロセッサ部を割り当て、前
記任意のプロセッサ部と異なるプロセッサ部及び前記任意のプロセッサ部を制御すること
を特徴とする請求項4に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記制御部は、前記複数のプロセッサ部に対して複数の計測モードを進行させる場合、
前記複数の計測モードを行わせるための任意のプロセッサ部に個々の計測モードのデータ
セットを識別させることを特徴とする請求項4に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記制御部は、前記複数の計測モードのうちの画像がフレーム単位で遷移するフレーム
計測モードと、前記複数の計測モードのうちの画像がライン単位で遷移するサーベイ計測
モードと調停するように制御することを特徴とする請求項7に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記制御部は、前記データセットにデータ転送又は計測時におけるエラーデータをさら
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に付加し、前記データセット中のエラーデータを前記データ変換部に解析させ、その解析
されたエラーデータにより前記データセット中のエコーデータから超音波画像データへの
変換を停止するように、前記データ変換部を制御することを特徴とする請求項1に記載の
超音波診断装置。
【請求項１０】
　超音波探触子が被検体に超音波ビームを送信すると共に、被検体からの反射エコー信号
を受信し、ビーム形成部が前記超音波探触子に超音波ビームを送信させるための信号を前
記超音波探触子に供給し、　データ変換部が前記反射エコー信号をデジタル化してエコー
データを得、該エコーデータから超音波画像データへ変換する、超音波診断装置のデータ
処理方法であって、
　設定部が前記超音波画像データの計測モードデータを前記エコーデータに設定し、
　制御部が前記計測モードデータと前記エコーデータとを付帯してデータセットを生成し
、
　前記データセットを前記データ変換部にデータ転送すると共に、前記データセット中の
計測モードデータを前記データ変換部に解析させ、その解析された計測モードデータによ
り前記データセット中のエコーデータから超音波画像データへ変換するように前記データ
変換部を制御することを特徴とする超音波診断装置のデータ処理方法。
【請求項１１】
　前記制御部が、前記エコーデータを複数に分割した分割データと前記計測モードデータ
とを含むパケットデータを前記データセットとして生成することを特徴とする請求項8に
記載の超音波診断装置のデータ処理方法。
【請求項１２】
　前記制御部が、前記パケットデータに前記エコーデータを得た計測時間情報をさらに付
加し、
　前記データ変換部が、前記計測時間情報を用いて前記パケットデータから前記エコーデ
ータへ復元することを特徴とする請求項11に記載の超音波診断装置のデータ処理方法。
【請求項１３】
　前記データ変換部が、複数のプロセッサ部から構成され、
　前記制御部が、前記計測モードの超音波画像データを演算するために前記プロセッサ部
の少なくとも一つに割り当て、
　前記エコーデータから超音波画像データへ変換するように、前記割り当てられたプロセ
ッサ部を制御することを特徴とする請求項10に記載の超音波診断装置のデータ処理方法。
【請求項１４】
　前記制御部が、前記データセットにデータ転送又は計測時におけるエラーデータをさら
に付加し、前記データセット中のエラーデータを前記データ変換部に解析させ、その解析
されたエラーデータにより前記データセット中のエコーデータから超音波画像データへの
変換を停止するように、前記データ変換部を制御することを特徴とする請求項11に記載の
超音波診断装置のデータ処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置とそのデータ処理方法に係り、特に、反射エコー信号から超
音波画像へ変換する画像演算部の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の超音波診断装置は、被検体の断層像(Bモード像)を計測する機能を有している。
　
　また、超音波診断装置は、例えば心臓の断層像を計測しているとすれば、その心臓の壁
の時間変化画像(Mモード像)を計測する機能も有している。これらの複数の計測モードを
並列して計測するためには、デジタルスキャンコンバータ(DSC)と呼ばれるデータ変換部
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が複数設けられている(例えば、特許文献1)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第3612358号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、超音波診断装置においては、一方で装置の小型化に寄与するデータ変換
部の回路規模の縮小、他方で装置の高機能化に寄与するデータ変換部のデータ演算処理の
高速化、といった互いがトレードオフとなる技術課題が依然として存在している。
【０００５】
　そこで、本発明の目的は、1つのデータ変換部であってもデータ演算処理の高速化が可
能な超音波診断装置とそのデータ処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記課題を解決するために、本発明は以下のように構成される。　
　本発明の超音波診断装置は、被検体に超音波ビームを送信すると共に、被検体からの反
射エコー信号を受信する超音波探触子と、前記超音波探触子に超音波ビームを送信させる
ための信号を前記超音波探触子に供給するビーム形成部と、前記反射エコー信号をデジタ
ル化してエコーデータを得、該エコーデータから超音波画像データへ変換するデータ変換
部と、を備えた超音波診断装置であって、前記超音波画像データの計測モードデータを前
記エコーデータに設定する設定部と、前記計測モードデータと前記エコーデータとを付帯
してデータセットを生成し、前記データセットを前記データ変換部にデータ転送すると共
に、前記データセット中の計測モードデータを前記データ変換部に解析させ、その解析さ
れた計測モードデータにより前記データセット中のエコーデータから超音波画像データへ
変換するように前記データ変換部を制御する制御部と、を備える。
【０００７】
　また、本発明の超音波診断装置のデータ処理方法は、超音波探触子が被検体に超音波ビ
ームを送信すると共に、被検体からの反射エコー信号を受信し、ビーム形成部が前記超音
波探触子に超音波ビームを送信させるための信号を前記超音波探触子に供給し、データ変
換部が前記反射エコー信号をデジタル化してエコーデータを得、該エコーデータから超音
波画像データへ変換し、設定部が前記超音波画像データの計測モードデータを前記エコー
データに設定し、制御部が前記計測モードデータと前記エコーデータとを付帯してデータ
セットを生成し、前記データセットを前記データ変換部にデータ転送すると共に、前記デ
ータセット中の計測モードデータを前記データ変換部に解析させ、その解析された計測モ
ードデータにより前記データセット中のエコーデータから超音波画像データへ変換するよ
うに前記データ変換部を制御する。
【０００８】
　これらの構成は、1つのデータ変換部であってもデータ演算処理の高速化を可能とする
。
【発明の効果】
【０００９】
　以上、本発明によれば、1つのデータ変換部であってもデータ演算処理の高速化が可能
な超音波診断装置とそのデータ処理方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明を適用した超音波診断装置の構成を示すブロック図。
【図２Ａ】共有データとRFデータのデータセット生成の構成とデータフローを示す図。
【図２Ｂ】共有データとRFデータのデータセット生成の構成とデータフローを示す図。
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【図３】原データからパケットデータを生成するまでの構成とデータフローを示す図。
【図４】パケットデータから原データを復元するまでの構成とデータフローを示す図。
【図５】図1の超音波診断装置の構成にBモード像を処理させる例を示すブロック図。
【図６】図1の超音波診断装置の構成にBモード像を処理させる例を示すブロック図。
【図７】図5のBM1、BM2のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャート.Bモード像生
成までの具体的な処理をパイプライン方式で行うために、図5のBM1、BM2に処理を割り当
てた処理フロー図。
【図８】図1の超音波診断装置の構成に、DEMUX処理、Bモード、Dモード計測を処理させる
例を示すブロック図。
【図９】Bモード像とDモード計測の画像化までの具体的な処理をパイプライン方式で行う
ために、図8のDEM、BM1、BM2、DM1、DM2に処理を割り当てた処理フロー図。
【図１０】図8のDEM、BM1、BM2、DM1、DM2のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャ
ート。
【図１１】図1の超音波診断装置の構成に、Bモード(DEMUX処理を含む)、Dモード計測 (DE
MUX処理を含む)を処理させる例を示すブロック図。
【図１２】Bモード像とDモード計測の画像化までの具体的な処理をパイプライン方式で行
うために、図11のBM1、BM2、DM1、DM2に処理を割り当てた処理フロー図。
【図１３】図11のBM1、BM2、DM1、DM2のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャート
。
【図１４】Bモード像の画像化までの具体的な処理のパイプラインを中断する処理フロー
図。
【図１５】図14のBM1のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明を適用してなる超音波診断装置について図を用いて説明する。
【００１２】
　図1は本発明を適用した超音波診断装置の構成を示すブロック図である。　
　図1に示すように、本発明の超音波診断装置は、被検体に超音波ビームを送信すると共
に、被検体からの反射エコー信号を受信する超音波探触子1と、超音波探触子1の送信／受
信を切り替える送受信切替部2と、超音波探触子1に超音波ビームを送信させるための信号
を超音波探触子1に供給するビーム形成部(DBF：Digital Beam Former)3と、前記反射エコ
ー信号をデジタル化してエコーデータを得、該エコーデータから超音波画像データへ変換
するデータ変換部(DSC：Digital Scan Converter)4と、前記超音波画像データの計測モー
ドデータを前記エコーデータに設定する設定部5と、前記計測モードデータと前記エコー
データとに対してデータセットを生成し、前記データセットを前記データ変換部4にデー
タ転送すると共に、前記データセット中の計測モードデータを前記データ変換部4に解析
させ、その解析された計測モードデータにより前記データセット中のエコーデータから超
音波画像データへ変換するように前記データ変換部4を制御する制御部(Controller)6と、
を備えている。
【００１３】
　超音波探触子1は、振動子素子が超音波探触子の長軸方向に1～mチャンネル分配列され
る。ここでは、長軸方向にm個に切断されて1～mチャンネル分配列されているので、長軸
方向の各振動子素子(1～mチャンネル)に与える遅延時間を変えることにより、長軸方向に
送波や受波のビームフォーカスが可能になっている。また、長軸方向の各振動子素子に与
える超音波送信信号の振幅を変えることにより送波重み付けがされ、長軸方向の各振動子
素子からの超音波受信信号の増幅度又は減衰度を変えることにより受波重み付けがされる
ようになっている。さらに、短軸方向のそれぞれの振動子素子をオン、オフすることによ
り、口径制御ができるようになっている。ここで、短軸方向にもk個に切断されて1～kチ
ャンネル分配列されている場合、短軸方向の各振動子素子(1～kチャンネル)に与える遅延
時間を変えることにより、短軸方向にも送波や受波のビームフォーカスが可能になってい
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る。
【００１４】
　また、短軸方向の各振動子素子に与える超音波送信信号の振幅を変えることにより送波
重み付けがされ、短軸方向の各振動子素子からの超音波受信信号の増幅度又は減衰度を変
えることにより受波重み付けがされるようになっている。さらに、短軸方向のそれぞれの
振動子素子をオン、オフすることにより、口径制御ができるようになっている。
【００１５】
　なお、この超音波探触子1は、圧電素子により振動子が形成されるものがある。また、
超音波探触子1は、cMUT(Capacitive Micro machined Ultrasonic Transducer)と呼ばれる
半導体により振動子が形成されるものがある。
【００１６】
　送受信切替部2は、超音波探触子1に送信信号を供給すると共に受信した反射エコー信号
を処理するインターフェースの役割を果たしている。また、送受信切替部2には、前記打
ち出された超音波ビームに基づく被検体内からの反射エコー信号を受信し生体情報を収集
する受波回路の機能も有る。
【００１７】
　ビーム形成部3は、超音波探触子1を制御し超音波ビームの打ち出しをさせる送波回路で
ある。
【００１８】
　データ変換部4は、送受信切替部2で処理した反射エコー信号を超音波断層像に変換する
もので、順次入力される反射エコー信号に基づいて超音波画像を形成する。超音波画像に
は、Aモード像、Bモード像、カラーフローマッピング(C)モード像、ドプラ(D)モード像、
弾性(エラスト)(E)モード像、主に被検体の体表に沿って連続して配置されるBモード像を
再構成して得られる3次元超音波画像がある。
【００１９】
　設定部5は、操作者が操作卓上のキーボードやトラックボールを用いて所望の計測モー
ド、患者情報、撮像位置などの各種パラメータを入力するものである。　
　制御部6は、設定部5によって入力された各種パラメータに基づき送受信切替部2、ビー
ム形成部3、データ変換部4をそれぞれ機能させるように制御する制御用コンピューターシ
ステムである。
【００２０】
　ビデオメモリ7は、データ変換部4によって形成された超音波画像と、患者情報やボディ
マーク情報などの文字やグラフィック情報、設定部5のグラフィック情報を合成して記憶
するものである。前出の制御部6は、どのような表示フォーマットで表示するかを選択制
御する表示制御部の機能も有している。
【００２１】
　表示部8は、ビデオメモリ7に記憶された超音波画像を表示するもので、例えばCRTモニ
タあるいは液晶モニタからなる。表示部8は超音波画像が表示されて操作者によって診断
可能な画像が表示されればよいのであって、アナログ出力、デジタル出力の何れの表示技
術を本発明の実施に含むものとする。
【００２２】
　さらに、データ変換部4は、内部メモリ41、プロセッサ制御部(PPE：PowerPC Processor
 Element)42、内部データ転送バス(EIB：Element Interconnect Bus)43、プロセッサ(SPE
：Synergistic Processor Element)44～4Bと、を具備している。
【００２３】
　内部メモリ41は、制御部6から転送されるデータを受けて記憶するものである。　
　プロセッサ制御部42は、内部データ転送バス43を介して接続されるプロセッサ44～4Bを
制御するものである。その制御の具体例は、内部メモリ41に記憶されるデータやパラメー
タを解析し、プロセッサ44～4Bに処理プログラムを割り当てて、内部メモリ41に記憶され
るデータから超音波画像を得る。データ変換部4は、例えばCELLなどアーキテクチャが標
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準化されたプロセッサを採用してなる。CELLとは、日本でのCell Broadband Engine(登録
商標)の略記で、株式会社ソニー・コンピュータエンタテインメント等によって開発され
たマイクロプロセッサである。
【００２４】
　また、プロセッサの数は図1において例として8個としているが、プロセッサの処理能力
によって任意に設定できるため、任意の自然数の個数であってもよい。
【００２５】
　(第1の実施形態)　共有データ(CD)と処理対象データ(RD)のデータセット・転送
　第1の実施形態について図2A、図2Bを用いて説明する。第1の実施形態では、共有データ
(CD)と処理対象データ(RD)とのデータセットとこのデータセットによるデータ処理の手法
を開示する。データセットとは、共有データ(CD)と処理対象データ(RD)の各データを組み
合わせたデータを作成することを意味する。
【００２６】
　図2A、図2Bは共有データとRFデータのデータセット生成の構成とデータフローを示す図
である。　
　まず、第1の実施形態の構成について図2Aを用いて説明する。　
　制御部6は、内部メモリ61を有している。
【００２７】
　内部メモリ61は、設定部5から設定された計測モード(Aモード、Bモード、Cモード、Dモ
ード、Eモード、3次元など)データを含む共有データ(CD)を記憶する。共有データ(CD)は
一例として1バイトの記憶領域を有している。
【００２８】
　一方、内部メモリ61には、計測された処理対象データ(RD)を記憶する。処理対象データ
 (RD)は一例として1024バイトの記憶領域を有している。
【００２９】
　制御部6は、内部メモリ61中の共有データ(CD)の記憶領域と処理対象データ(RD)の記憶
領域のアドレスを連続して記憶させる機能を有している。本実施形態では、この機能を「
データセット」するという。制御部6は、データセットされた共有データ(CD)及び処理対
象データ(RD)の記憶領域に記憶されるデータをデータ変換部4(DSC)のメモリ41へ転送する
機能も有している。
【００３０】
　第1の実施形態の動作について図2Bを用いて説明する。　
　制御部6は、内部メモリ61中の共有データ(CD)の記憶領域と処理対象データ(RD)の記憶
領域のアドレスを連続させてデータセットを行う。　
　制御部6は、データセットされた共有データ(CD)及び処理対象データ(RD)の記憶領域に
記憶されるデータをデータ変換部4のメモリ41へ転送する。
【００３１】
　第1の実施形態によれば、制御部6により、共有データ(CD)と処理対象データ(RD)とに対
してデータセットを生成し、前記データセットをデータ変換部4のメモリ41にデータ転送
すると共に、前記データセット中の計測モードデータを前記データ変換部4に解析させ、
その解析された計測モードデータにより前記データセット中のエコーデータから超音波画
像データへ変換するように前記データ変換部4を制御するので、1つのデータ変換部であっ
てもデータ演算処理の高速化ができる。また、第1の実施形態特有の効果は、データ転送
バスによって処理対象データと処理パラメータが一緒にプロセッサに届くので、従来のよ
うに処理パラメータに相当する信号と処理対象データの到着が非同期であるときの待機処
理を不要にできる。
【００３２】
　(第2の実施形態)パケット分割・復元
　第2の実施形態について図3、図4を用いて説明する。第2の実施形態では、例えばBモー
ドとDモードなどの複数の計測モードが交互に計測される場合、それぞれの計測モードで
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のフレームレートの低下を防止する例を開示する。
【００３３】
　図3は、原データからパケットデータを生成するまでの構成とデータフローを示す図、
図4は、パケットデータから原データを復元するまでの構成とデータフローを示す図であ
る。
【００３４】
　第1の実施形態のように、処理対象データ(RD)(別名「原データ」とも言う)が1024バイ
トのまま転送されたのでは、制御部(CONT)6とデータ変換部(DSC)4を接続するデータ転送
バスが、転送終了まで次の計測モードデータが送れない状態になる場合が想定される。例
えばBモードとDモードが交互に計測される場合などの計測の待機状態が予想される。この
状態を回避するため、計測データを分割して通信するパケット通信技術を利用する。
【００３５】
　パケットデータ作成には、まず共有データ(CD)を第1の実施形態での計測モードに、計
測時間を示すタイムコード、パケット番号、パケット総数の各データを付加すること、次
に処理対象データ(RD)のデータ分割を行うことが必要になる。共有データ(CD)は上記各デ
ータを付加し予備データを含めると例えば48バイト程度になる。
【００３６】
　超音波診断装置の仕様は、順次計測される超音波信号の走査処理がリアルタイムで処理
されることが要求される。この要求から分割の数は決定される。
【００３７】
　さらに、超音波探触子のチャンネル数の増加、計測モード数が複数個のデータ処理が並
列に実行される状況、超音波の送受信繰り返し周波数の8kHｚから20kHｚ程度への高周波
化、などの高機能化が検討される。例えば第1の実施形態の1(共有データ(CD))＋1024(処
理対象データ(RD))＝1025バイトの20倍程度の高速通信が要求されることが予想される。
【００３８】
　従って、1025バイト÷20≒51．2バイト
　　　　　51．2－48＝3．2バイト
　よって、転送可能なバイト数は3．2バイトを下回る2バイトずつ、つまり2＋48＝50バイ
トをパケットデータのサイズとし、処理対象データ(RD)の分割数は512とすればよい。　
　制御部6には内部メモリ61を有していることは、第1の実施形態と同じであるからその説
明は省略する。
【００３９】
　内部メモリ61は、計測モードデータを含む共有データ(CD)を記憶する。共有データ(CD)
は一例として48バイトの記憶領域を有している。
【００４０】
　一方、内部メモリ61には、計測された原データを512分割したデータ(RD001～RD512)を
記憶する。分割データは2バイトの記憶領域を有している。
【００４１】
　制御部6は、内部メモリ61中のCDの記憶領域と原データからの分割データ(RD001～RD512
)の記憶領域についてデータセットし、パケットデータを生成する機能を有している。制
御部6は、生成されたパケットデータをデータ変換部4(DSC)のメモリ41へ転送する機能も
有している。パケットデータは、例えば、タイムコード：制御部6に内蔵されるタイマか
らの計測時間、計測モード；Bモード、パケット番号：1～513、パケット総数：513として
、512個記憶される。512個のパケットデータは、CD(48バイト)とRD001(2バイト)のデータ
セット、共有データ(CD)(48バイト)とRD002(2バイト)のデータセット、・・・CD(48バイ
ト)とRD512(2バイト)のデータセットである。また、パケットデータの終了をデータ変換
部4に通信するために最後のパケットデータにデータ終了コード(EOD)が設定されている。
【００４２】
　データ変換部4のプロセッサ制御部42は、制御部6から513個のパケットデータ転送を受
け、パケットデータを内部メモリ41に記憶する。プロセッサ制御部42は、共有データ(CD)



(9) JP WO2010/029838 A1 2010.3.18

10

20

30

40

50

とEODを解析して原データを復元する。その解析例は、共有データ(CD)のタイムコードと
計測モードを解析することにより、同時刻に得られた同じ計測モード(ここではBモード)
のパケットデータから原データを復元する。さらに、プロセッサ制御部42は、前記原デー
タをプロセッサ44～4Bに処理プログラムを割り当てて、内部メモリ41に記憶されるデータ
からBモード像を得る。
【００４３】
　第2の実施形態の動作について図3、図4を用いて説明する。　
　制御部6は、内部メモリ61中の共有データ(CD)の記憶領域と処理対象データ(RD)の分割
データの記憶領域のアドレスを連続させてデータセットを行い、513個のパケットデータ
を生成する。　
　制御部6は、生成された513個のパケットデータをデータ変換部4のメモリ41へ転送する
。
【００４４】
　プロセッサ制御部42は、513個のパケットデータ中のタイムコードと計測モードを解析
することにより、同時刻に得られた同じ計測モード(ここではBモード)のパケットデータ
から原データを復元する。さらに、プロセッサ制御部42は、前記原データをプロセッサ44
～4Bに処理プログラムを割り当てて、内部メモリ41に記憶されるデータからBモード像を
得る。
【００４５】
　第2の実施形態によれば、制御部6により、パケットデータを生成し、前記パケットデー
タをデータ変換部4のメモリ41にデータ転送すると共に、前記パケットデータ中の計測モ
ードデータを前記データ変換部4に解析させ、その解析された計測モードデータにより前
記パケットデータを復元したエコーデータから超音波画像データへ変換するように前記デ
ータ変換部4を制御するので、1つのデータ変換部であってもデータ演算処理の高速化がで
きる。また、第2の実施形態特有の効果は、複数の計測モードや超音波の送受信繰り返し
周波数の高周波化を含む高速化・高機能化の要求を対応することが可能となる。
【００４６】
　(第3の実施形態)Bモード像の計算・パイプライン処理
　第3の実施形態について図5、図6、図7を用いて説明する。第3の実施形態では、例えばB
モード像の画像化までの一例を開示する。
【００４７】
　図5は、図1の超音波診断装置の構成にBモード像を処理させる例を示すブロック図であ
る。ここでは、Bモード像の画像処理を高速に行うため、データ処理するプロセッサは、
プロセッサ44とプロセッサ45の2つに割り当てることとする。プロセッサ44、45には、そ
れぞれBM1、BM2として割り当てている。
【００４８】
　図6は、Bモード像生成までの具体的な処理をパイプライン方式で行うために、図5のBM1
、BM2に処理を割り当てた処理フロー図、図7は、図5のBM1、BM2のデータ処理の実行サイ
クルを示すタイムチャートである。
【００４９】
　Bモード像生成までに必要な処理は、対数圧縮処理、パーシスタンス処理、エンハンス
処理、走査変換処理、ガンマ補正処理、データ転送処理からおおよそなる。
【００５０】
　対数圧縮処理は、例えば2の20乗もある超音波受信信号のダイナミックレンジを比較的
小さい回路上のダイナミックレンジ、実質的にはモニタのダイナミックレンジに圧縮する
。パーシスタンス処理は、対数圧縮処理後の画素に対してモニタ上の同じ位置に表示され
るデータ同士を加算平均する。エンハンス処理は、パーシスタンス処理後の画素に対して
画素間の境界が鮮明になるようにエッジ強調する。走査変換処理は、エンハンス処理後の
画素を超音波ビームの走査から表示モニタの走査へ座標変換する。ガンマ補正処理は、走
査変換処理後の画素に対し、画素の定義域と値域を決めるガンマ曲線で表示階調を補正す
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る。データ転送処理は、ガンマ補正処理後の画像(Bモード像)をビデオメモリ7に送り出す
。
【００５１】
　これらの処理は、対数圧縮処理、パーシスタンス処理、エンハンス処理からなる超音波
走査処理と、走査変換処理、ガンマ補正処理、データ転送処理からなるTV走査処理に分け
ることができる。つまり、BM1には超音波走査処理を割り当て、BM2にはTV走査処理を割り
当てる。これによって、逐次更新するBモード像のデータガンマ補正処理に対してパイプ
ライン方式を採用することができる。
【００５２】
　次に、図7を用いてデータ処理の動作を説明する。　
　まず、プロセッサ44(BM1)は最初の処理対象データ(RD)であるRF1について超音波走査処
理を行う。
【００５３】
　次に、プロセッサ45(BM2)はRF1についてTV走査処理を行い、RF1に対するBモード像デー
タ(BMD1)をビデオメモリ7へ出力する。同じパイプライン演算の実行サイクルで、プロセ
ッサ44(BM1)はRF1の次のデータであるRF2について超音波走査処理を行う。
【００５４】
　さらに次に、ビデオメモリ7はBMD1をディスプレイ8に表示する。同じパイプライン演算
の実行サイクルで、プロセッサ45(BM2)はRF2についてTV走査処理を行い、RF2に対するBモ
ード像データ(BMD2)をビデオメモリ7へ出力する。また同じパイプライン演算の実行サイ
クルで、プロセッサ44(BM1)はRF2の次のデータであるRF3について超音波走査処理を行う
。
【００５５】
　さらにまた次に、ビデオメモリ7はBMD2をディスプレイ8に表示する。同じパイプライン
演算の実行サイクルで、プロセッサ45(BM2)はRF3についてTV走査処理を行い、RF3に対す
るBモード像データ(BMD3)をビデオメモリ7へ出力する。また同じパイプライン演算の実行
サイクルで、プロセッサ44(BM1)はRF3の次のデータであるRF4について超音波走査処理を
行う。
【００５６】
　以降、このような3段で構成されるパイプライン方式の演算は、RFn(nは自然数)に対す
るBモード像データ(BMDn)がディスプレイ7に表示するまで繰り返される。
【００５７】
　第3の実施形態では、データ変換部4は、複数のプロセッサ部44～4Bから構成され、制御
部6は、前記計測モードの超音波画像データの演算に前記プロセッサ部44～4Bの少なくと
も一つを割り当て、前記エコーデータから超音波画像データへ変換するように、前記割り
当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００５８】
　また、制御部6は、前記割り当てられたプロセッサ部を複数用いて前記計測モードの超
音波画像データを演算する場合、前記複数段のプロセッサ部をパイプライン処理するよう
に、前記割り当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００５９】
　よって、第3の実施形態は、以上説明した構成を有しているので、1つのデータ変換部で
あってもデータ演算処理の高速化ができる。また、第3の実施形態特有の効果は、並列デ
ータ処理又はパイプライン処理により、高速化・高機能化の要求を対応することが可能と
なる。
【００６０】
　(第4の実施形態)デマルチプレクサ(DEMUX)処理に専用プロセッサを有する場合
　第4の実施形態について図8、図9、図10を用いて説明する。第4の実施形態では、Bモー
ド像とDモード計測が交互に計測される場合で、それぞれの各モードのデータを仕分けるD
EMUX処理を1つのプロセッサに割り当て、またBモード像とDモード計測にそれぞれ2つずつ
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プロセッサに割り当てて、Bモード像とDモード計測の画像化までの一例を開示する。
【００６１】
　図8は、図1の超音波診断装置の構成に、DEMUX処理、Bモード、Dモード計測を処理させ
る例を示すブロック図である。ここでは、DEMUX処理にプロセッサ44を割り当て、Bモード
像をデータ処理するプロセッサは、プロセッサ45とプロセッサ46の2つに割り当て、Dモー
ド計測をデータ処理するプロセッサは、プロセッサ47とプロセッサ48の2つに割り当てる
こととする。プロセッサ44～48には、それぞれDEM、BM1、BM2、DM1、DM2として割り当て
ている。
【００６２】
　図9は、Bモード像とDモード計測の画像化までの具体的な処理をパイプライン方式で行
うために、図8のDEM、BM1、BM2、DM1、DM2に処理を割り当てた処理フロー図、図10は、図
8のDEM、BM1、BM2、DM1、DM2のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャートである。
【００６３】
　DEMUX処理は、処理対象データがどの計測モードであるかを判定し、その判定に基づい
て前記処理対象データをBモード用プロセッサとDモード用プロセッサに振り分ける。
【００６４】
　第4の実施形態では、プロセッサ44(DEM)は、この計測モードによる前記処理対象の振り
分けを行っている。プロセッサ44(DEM)は、第1の実施形態にあってはデータセット、第2
の実施形態にあってはパケットデータ中の計測モードから読み出し、その読み出された計
測モードデータに基づき前記処理対象データをBモードであればプロセッサ45(BM1)に、D
モードであればプロセッサ47(DM1)に、振り分ける。
【００６５】
　Bモード像生成までに必要な処理については、第3の実施形態で説明した部分の説明を省
略し、相違する部分のみ説明する。TV走査処理には、ガンマ補正処理とデータ転送処理の
間に挿入される処理として後に説明するDモードの計測結果とBモード像を合成する合成処
理が追加される。また、データ転送処理は、合成処理後の画像(Bモード像とDモード計測
の合成画像)をビデオメモリ7に送り出すこととなる。
【００６６】
　Dモード計測までに必要な処理は、サンプルゲート(SG)設定処理、リサンプル処理、高
速フーリエ変換(FFT)処理、加算平均処理、対数圧縮処理、記憶処理、走査変換処理、ガ
ンマ補正処理からおおよそなる。
【００６７】
　SG設定処理は、被検体の超音波Bモード像上で所望の血流速診断部位にSGを設定する。
リサンプル処理は、後段のフーリエ変換で演算するサンプル点を補間して求める。FFT処
理は、リサンプル処理によって補間されたサンプル点について周波数分析を行い、心筋な
どの運動速度の遅い反射体からの比較的低周波のクラッタ成分を除去し、比較的高周波の
血流成分を抽出する。加算平均処理は、FFT処理によって抽出した血流成分について所謂
、サンプル点毎の相関値を得る。対数圧縮処理は、加算平均処理結果のダイナミックレン
ジを実質的にはモニタのダイナミックレンジに圧縮する。記憶処理は、対数圧縮処理した
結果を内部メモリ41に記憶する。走査変換処理は、内部メモリ41に記憶された画素を超音
波ビームの走査から表示モニタの走査へ座標変換する。ガンマ補正処理は、走査変換処理
後の画素に対し、画素の定義域と値域を決めるガンマ曲線で表示階調を補正し、前記合成
処理に出力する。
【００６８】
　これらのDモード計測処理は、SG設定処理、リサンプル処理、高速フーリエ変換(FFT)処
理、加算平均処理、対数圧縮処理からなる超音波走査処理と、ガンマ補正処理からなるTV
走査処理に分けることができる。つまり、DM1には超音波走査処理を割り当て、DM2にはTV
走査処理を割り当てる。これによって、逐次更新するDモード計測のデータ処理に対して
パイプライン方式を採用することができる。
【００６９】
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　次に、図10を用いてデータ処理の動作を説明する。　
　まず、プロセッサ44(DEM)は最初の処理対象データ(RD)であるRF1についてデータ振り分
け処理を行う。この場合、制御部6のクロック(CONT CLK)にBモードとDモードのデータ処
理が並列して進行するため、RF1にはDモードの計測データRFD1とBモードの計測データRFB
1が含まれる。このことは、RF2、・・・、RFn(nは自然数)についてもDモードの計測デー
タRFD2、・・・、RFDnとBモードの計測データRFB2、・・・、RFBnが含まれる。プロセッ
サ44(DEM)は、RFD1をプロセッサ47(DM1)に、RFB1をプロセッサ45(BM1)にそれぞれ振り分
ける。
【００７０】
　次に、プロセッサ45(BM1)はRFB1について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じパイプ
ライン演算の実行サイクルで、プロセッサ47(DM1)はRFD1について超音波走査処理(Dモー
ド)を行う。また同じパイプライン演算の実行サイクルで、プロセッサ44(DEM)は、RFD2を
プロセッサ47(DM1)に、RFB2をプロセッサ45(BM1)にそれぞれ振り分ける。
【００７１】
　さらに次に、プロセッサ48(DM2)はRFD1についてTV走査処理(Dモード)を行い、RFD1に対
するDモード計測データ(DMD1)を生成する。プロセッサ46(BM2)はRFB1についてTV走査処理
 (Bモード)を行い、RFB1に対するBモード像データ(BMD1)を生成し、前記Dモード計測デー
タ(DMD1)と合成する。同じパイプライン演算の実行サイクルで、プロセッサ46(BM2)はRFB
2について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じパイプライン演算の実行サイクルで、プ
ロセッサ48(DM2)はRFD2について超音波走査処理(Dモード)を行う。また同じパイプライン
演算の実行サイクルで、プロセッサ44(DEM)は、RFD3をプロセッサ47(DM1)に、RFB3をプロ
セッサ45(BM1)にそれぞれ振り分ける。
【００７２】
　さらにまた次に、プロセッサ48(DM2)はRFD2についてTV走査処理(Dモード)を行い、RFD2
に対するDモード計測データ(DMD2)を生成する。プロセッサ46(BM2)はRFB1についてTV走査
処理を行い、RFB2に対するBモード像データ(BMD2)を生成し、前記Dモード計測データ(DMD
2)と合成する。プロセッサ45(BM1)はRFB2について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じ
パイプライン演算の実行サイクルで、プロセッサ47(DM3)はRFD2について超音波走査処理(
Dモード)を行う。また同じパイプライン演算の実行サイクルで、プロセッサ44(DEM)は、R
FD4をプロセッサ47(DM1)に、RFB4をプロセッサ45(BM1)にそれぞれ振り分ける。
【００７３】
　さらにまた次の次に、5段で構成されるパイプライン処理を、RFn(nは自然数)に対するB
モード像データ(BMDn)がディスプレイ7に表示するまで繰り返す。
【００７４】
　第4の実施形態では、データ変換部4は、複数のプロセッサ部44～4Bから構成され、制御
部6は、前記計測モードの超音波画像データを演算するために前記プロセッサ部44～4Bの
少なくとも一つに割り当て、前記エコーデータから超音波画像データへ変換するように、
前記割り当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００７５】
　また、制御部6は、前記割り当てられたプロセッサ部を複数段用いて前記計測モードの
超音波画像データを演算する場合、前記複数段のプロセッサ部をパイプライン処理するよ
うに、前記割り当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００７６】
　よって、第4の実施形態は、前記制御部6が、前記複数のプロセッサ部(44～4B)に対して
複数の計測モードを進行させる場合、前記複数の計測モードを行わせるための任意のプロ
セッサ部へ個々の計測モードのデータセットを分配するために、前記任意のプロセッサ部
と異なるプロセッサ部44を割り当て、前記任意のプロセッサ部と異なるプロセッサ部44及
び前記任意のプロセッサ部を制御するので、1つのデータ変換部であってもデータ演算処
理の高速化ができる。また、第4の実施形態特有の効果は、内部メモリ41へのアクセス効
率が向上できることが可能となる。
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(第5の実施形態)デマルチプレクサ(DEMUX)処理にプロセッサに分散する場合
　第5の実施形態について図11、図12、図13を用いて説明する。第5の実施形態では、Bモ
ード像とDモード計測が交互に計測される場合で、それぞれの各モードのデータを仕分け
るDEMUX処理と並列してBモード像とDモード計測にそれぞれ2つずつプロセッサに割り当て
、各プロセッサがBモード像とDモード計測を画像化するまでの一例を開示する。
【００７７】
　図11は、図1の超音波診断装置の構成に、Bモード(DEMUX処理を含む)、Dモード計測(DEM
UX処理を含む)を処理させる例を示すブロック図である。ここでは、Bモード像にDEMUXす
る処理とBモード像をデータ処理するプロセッサは、プロセッサ44とプロセッサ45の2つに
割り当て、Dモード像にDEMUXする処理とDモード計測をデータ処理するプロセッサは、プ
ロセッサ46とプロセッサ47の2つに割り当てることとする。割り当てられたプロセッサ44
～47には、それぞれBM1、BM2、DM1、DM2として示されている。
【００７８】
　図12は、Bモード像とDモード計測の画像化までの具体的な処理をパイプライン方式で行
うために、図11のBM1、BM2、DM1、DM2に処理を割り当てた処理フロー図、図13は、図11の
BM1、BM2、DM1、DM2のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャートである。
【００７９】
　D-DEMUX処理は、処理対象データがDモードであるかを判定し、その判定に基づいて前記
処理対象データをプロセッサ46に取り込む。B-DEMUX処理は、処理対象データがBモードで
あるかを判定し、その判定に基づいて前記処理対象データをプロセッサ44に取り込む。
【００８０】
　第5の実施形態では、プロセッサ44(BM1)は、この計測モードによる前記処理対象の取り
込みを行っている。プロセッサ44(BM1)は、第1の実施形態にあってはデータセット、第2
の実施形態にあってはパケットデータ中の計測モードから読み出し、その読み出された計
測モードデータに基づき前記処理対象データをBモードであればプロセッサ45(BM1)に取り
込む。プロセッサ46(DM1)は、この計測モードによる前記処理対象の取り込みを行ってい
る。プロセッサ46(DM1)は、第1の実施形態にあってはデータセット、第2の実施形態にあ
ってはパケットデータ中の計測モードから読み出し、その読み出された計測モードデータ
に基づき前記処理対象データをDモードであればプロセッサ46(DM1)に取り込む。
【００８１】
　Bモード像生成までに必要な処理、Dモード計測までに必要な処理については、第4の実
施形態で説明した部分の説明を省略する。
【００８２】
　Bモード像生成までに必要な処理は、B-DEMUX処理、対数圧縮処理、パーシスタンス処理
、エンハンス処理、走査変換処理、ガンマ補正処理、データ転送処理からおおよそなる。
B-DEMUX処理は、計測モードがBモードのみの処理データを識別し、プロセッサ44に読み込
む。
【００８３】
　Dモード計測処理は、D-DEMUX処理、SG設定処理、リサンプル処理、高速フーリエ変換(F
FT)処理、加算平均処理、対数圧縮処理、ガンマ補正処理からおおよそなる。B-DEMUX処理
は、計測モードがDモードのみの処理データを識別し、プロセッサ46に読み込む。
【００８４】
　次に、図13を用いてデータ処理の動作を説明する。　
　まず、プロセッサ44(BM1)は最初の処理対象データ(RD)であるRF1についてデータ取り込
み処理を行い、RFB1について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じパイプライン演算の
実行サイクルで、プロセッサ46(DM1)はRFD1について超音波走査処理(Dモード)を行う。
【００８５】
　次に、プロセッサ46(DM2)はRFD1についてTV走査処理(Dモード)を行い、RFD1に対するD
モード計測データ(DMD1)を生成する。プロセッサ44(BM2)はRFB1についてTV走査処理を行
い、RFB1に対するBモード像データ(BMD1)を生成し、前記Dモード計測データ(DMD1)と合成
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する。プロセッサ44(BM1)はRFB2について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じパイプラ
イン演算の実行サイクルで、プロセッサ46(DM2)はRFD2について超音波走査処理(Dモード)
を行う。
【００８６】
　さらに次に、プロセッサ47(DM2)はRFD2についてTV走査処理(Dモード)を行い、RFD2に対
するDモード計測データ(DMD2)を生成する。プロセッサ45(BM2)はRFB1についてTV走査処理
を行い、RFB2に対するBモード像データ(BMD2)を生成し、前記Dモード計測データ(DMD2)と
合成する。プロセッサ44(BM1)はRFB2について超音波走査処理(Bモード)を行う。同じパイ
プライン演算の実行サイクルで、プロセッサ47(DM3)はRFD2について超音波走査処理(Dモ
ード)を行う。また同じパイプライン演算の実行サイクルで、プロセッサ44(BM1)は、RFB2
をプロセッサ45(BM1)にそれぞれ振り分ける。
【００８７】
　さらにまた次の次に、4段で構成されるパイプライン処理を、RFn(nは自然数)に対するB
モード像データ(BMDn)がディスプレイ7に表示するまで繰り返す。
【００８８】
　第5の実施形態では、データ変換部4が、複数のプロセッサ部44～4Bから構成され、制御
部6は、前記計測モードの超音波画像データを演算するために前記プロセッサ部44～4Bの
少なくとも一つに割り当て、前記エコーデータから超音波画像データへ変換するように、
前記割り当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００８９】
　また、制御部6は、前記割り当てられたプロセッサ部を複数段用いて前記計測モードの
超音波画像データを演算する場合、前記複数段のプロセッサ部をパイプライン処理するよ
うに、前記割り当てられたプロセッサ部を制御することができる。
【００９０】
　よって、第5の実施形態は、前記制御部6は、前記複数のプロセッサ部44～4Bに対して複
数の計測モードのデータ処理を並列して進行させる場合、前記複数の計測モードを行わせ
るための任意のプロセッサ部に個々の計測モードのデータセットを識別させることができ
る。
【００９１】
　また、前記制御部6は、前記複数の計測モードのうちの画像がフレーム単位で遷移する
フレーム計測モードと、前記複数の計測モードのうちの画像がライン単位で遷移するサー
ベイ計測モードと調停するように制御することできる。
【００９２】
　このように第5の実施形態では、1つのデータ変換部であってもデータ演算処理の高速化
ができる。また、第5の実施形態特有の効果は、プロセッサの分割処理に組み込みことが
容易となる。
【００９３】
　(第6の実施形態)エラー検出時の処理進行の停止
　第6の実施形態について図14、図15を用いて説明する。第6の実施形態では、Bモード像
が計測される場合で、エラーが検出された場合以降の処理の実行を停止する一例を開示す
る。
【００９４】
　図14は、Bモード像の画像化までの具体的な処理のパイプラインを中断する処理フロー
図、図15は、図14のBM1のデータ処理の実行サイクルを示すタイムチャートである。
【００９５】
　第6の実施形態では、プロセッサ44(BM1)は、共有データでエラーを見つける、つまり、
プロセッサ44(BM1)は、第1の実施形態にあってはデータセット、第2の実施形態にあって
はパケットデータ中のエラーデータを読み出し、その読み出されたエラーデータに基づき
以降に接続されるプロセッサ、ビデオメモリ、ディスプレイの動作を停止し、NOP(何もし
ない)プログラムを実行する。
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【００９６】
　第6の実施形態では、制御部6が、前記データセットにデータ転送又は計測時におけるエ
ラーデータをさらに付加し、前記データセット中のエラーデータを前記データ変換部4に
解析させ、その解析されたエラーデータにより前記データセット中のエコーデータから超
音波画像データへの変換を停止するように、前記データ変換部4を制御することができる
。
【００９７】
　よって、第6の実施形態特有の効果は、エラー情報を検出したときは無効なデータのデ
ータ演算を停止できる。
【００９８】
　また、添付図面を参照して、本発明に係る超音波診断装置等の好適な実施形態について
説明したが、本発明はかかる例に限定されない。当業者であれば、本願で開示した技術的
思想の範疇内において、各種の変更例又は修正例に想到し得ることは明らかであり、それ
らについても当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。
【００９９】
　また、本実施形態では、制御部6が、プロセッサの内部にいる例で説明したが、この例
に限らず、プロセッサの外部に設けてもよい。
【符号の説明】
【０１００】
　1　超音波探触子、3　ビーム形成部、4　データ変換部、5　設定部、6　制御部。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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