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(57)【要約】
　ドッキングモード又はポータブルモードで動作可能な
超音波診断撮像システムが開示される。ドッキングモー
ドでは、可搬式超音波システム（60）はドッキングステ
ーション（50）とドッキングされる。可搬式超音波シス
テム（60）はドッキングステーション（50）の制御パネ
ル上のハードキー制御具によって制御され、超音波画像
はドッキングステーションディスプレー（28）上に表示
される。ポータブルモードでは、可搬式超音波システム
はドッキングステーション（50）と離して操作される。
制御パネル（44）の複数のハードキーの機能が、可搬式
超音波システムの平面ディスプレー上に映像的に表示さ
れるソフトキーに対応付けられる。超音波システムは、
これら表示されたソフトキーをクリックすること、又は
この平面ディスプレーがタッチスクリーン式ディスプレ
ーである場合には表示されたソフトキーに触れることに
よって制御される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可搬式超音波システムがドッキングステーションに接続されたドッキングモードと、可
搬式超音波システムがドッキングステーションから分離されたポータブルモードとで動作
可能な可搬式超音波システムを含む、超音波診断撮像システムであって：
　ドッキングステーションに接続されたハードキー制御パネルであり、可搬式超音波シス
テムがドッキングモードで操作されるときに可搬式超音波システムを制御するように作用
する複数のハードキー機械式制御具を含むハードキー制御パネル；及び
　可搬式超音波システムに接続され、可搬式超音波システムがポータブルモードで操作さ
れるときに可搬式超音波システムとともに動作可能な可搬式システム表示パネルであり、
　　ポータブルモードで操作される可搬式超音波システムを制御するためにユーザによっ
て選択可能な複数のソフトキー制御具であり、可搬式超音波システムがポータブルモード
で操作されるときに、ハードキー制御パネルの対応するハードキー機械式制御具の機能を
実行する複数のソフトキー制御具、
　を表示する可搬式システム表示パネル；
　を有する超音波診断撮像システム。
【請求項２】
　前記表示パネルは可搬式超音波システムがドッキングモードで操作されるときに操作不
可能にされる、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項３】
　可搬式超音波システムは更に、該超音波システムがドッキングモードで操作されるとき
にハードキー制御パネルのハードキー機械式制御具に応答して該超音波システムを制御し
、且つ該超音波システムがポータブルモードで操作されるときに可搬式システム表示パネ
ル上のソフトキー制御具の選択及び／又は操作に応答して該超音波システムを制御するシ
ステムコントローラを含む、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項４】
　可搬式超音波システムは更に、可搬式システム表示パネル上のソフトキー制御具の選択
及び／又は操作を行うように操作可能な指示装置を含む、請求項１に記載の超音波診断撮
像システム。
【請求項５】
　可搬式システム表示パネルはタッチスクリーン式ディスプレーを有する、請求項１に記
載の超音波診断撮像システム。
【請求項６】
　ハードキー制御パネルは英数字キーボード、及び超音波特有の機能を有する複数の機械
式制御具を含み；且つ
　可搬式超音波システムは英数字キーボード、及びハードキー制御パネルの複数の機械式
制御具の超音波特有の機能を再現する可搬式システム表示パネル上に表示される複数のソ
フトキー制御具を含む；
　請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項７】
　ハードキー制御パネルの英数字キーボードは機械式のキーの英数字キーボードを有する
、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項８】
　可搬式超音波システムの英数字キーボードは機械式のキーの英数字キーボードを有する
、請求項７に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項９】
　ポータブルモードにおいて超音波特有の機能を有する制御具の全てが可搬式システム表
示パネル上のソフトキー制御具として実現される、請求項６に記載の超音波診断撮像シス
テム。
【請求項１０】
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　ハードキー制御パネルは英数字キーボード、及び超音波特有の機能を有する複数の機械
式制御具を含み；且つ
　可搬式超音波システムは、ハードキー制御パネルの複数の機械式制御具の英数字キーボ
ード及び超音波特有の機能を再現する英数字キーボード及び可搬式システム表示パネル上
に表示される複数のソフトキー制御具を含む；
　請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１１】
　ハードキー制御パネルの英数字キーボードは機械式のキーの英数字キーボードを有する
、請求項１０に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１２】
　可搬式超音波システムの英数字キーボードは機械式のキーの英数字キーボードを有する
、請求項７に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１３】
　可搬式超音波システムは更に、
　該超音波システムがドッキングモードで操作されるときにハードキー制御パネルのハー
ドキー機械式制御具に応答して該超音波システムを制御し、且つ該超音波システムがポー
タブルモードで操作されるときに可搬式システム表示パネル上のソフトキー制御具の選択
及び／又は操作に応答して該超音波システムを制御するシステムコントローラ；及び
　該超音波システムがポータブルモードで操作されるときに可搬式システム表示パネル上
にソフトキー制御具を表示するように可搬式システム表示パネルに結合され、システムコ
ントローラに応答するグラフィック表示サブシステム；
　を含む、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１４】
　ドッキングステーションは更に、ドッキングモードにおいて超音波画像を表示するよう
に機能するドッキングステーションディスプレーを含み、
　可搬式超音波システムがポータブルモードで操作されるとき、超音波画像は可搬式シス
テム表示パネル上に表示される、
　請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１５】
　平面ディスプレーを有する可搬式超音波システムをドッキングモード又はポータブルモ
ードで選択的に操作する方法であって：
　可搬式超音波システムをドッキングステーションに接続する段階；
　前記超音波システムがドッキングモードで操作されるとき、前記超音波システムの所定
の機能を制御する複数のハードキー制御具を含むドッキングステーション制御パネルによ
って、前記超音波システムを操作する段階；
　可搬式超音波システムをドッキングステーションから外す段階；及び
　前記超音波システムがポータブルモードで操作されるとき、前記平面ディスプレー上に
表示された複数のソフトキー制御具によって前記超音波システムを操作する段階であり、
ソフトキー制御具はドッキングステーション制御パネルの対応するハードキー制御具と同
一の所定の機能を制御するように対応付けられている、操作する段階；
　を有する方法。
【請求項１６】
　ドッキングステーションは更にディスプレーを含む、請求項１５に記載の方法であって
：
　前記超音波システムがドッキングモードで操作されるとき、ドッキングステーションの
ディスプレー上に超音波画像を表示する段階；及び
　前記超音波システムがポータブルモードで操作されるとき、前記平面ディスプレー上に
超音波画像を表示する段階；
　を更に有する方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断撮像システムに関し、具体的には、カートのような接続架台（ド
ッキングステーション）を備えた可搬式超音波システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスが一層と小型化され、ますます多くの機能を果たすことができるように
なるに連れ、ますます小型の超音波撮像装置を作り出すことが可能になりつつある。この
サイズの縮小は、当初、卓上型装置でかなりの処理能力をもたらすパーソナルコンピュー
タ（ＰＣ）によって可能にされた。特許文献１（Vara等）は、卓上型超音波システムの中
心としてＰＣを用いる最も初期の試みの１つを示しており、ＰＣに基づく超音波システム
の限界の１つにどのように迫っているかを述べている。従来のカート型超音波システムは
、該超音波システムの操作用に特別に設計された多数のハード制御具及びソフト制御具を
備えた、一般にユーザインターフェースと呼ばれる制御パネル及びディスプレーを有して
いる。しかし、同一の機能がＰＣ型システムで実現されるときには、専用ハードウェア制
御具に更なるコストをかけたり、それを更に複雑にしたりすることなく、ＰＣのユーザイ
ンターフェースを超音波のユーザインターフェースとして使用することが望ましい。特許
文献１はその図１に、超音波システムの制御の殆どをＰＣの表示画面10上でのソフト制御
具として実現することを示している。特許文献１はこれらのソフト制御具を、ＰＣ型超音
波システムの動作を選択及び変更するためのマウス、キーボードのキー、又はその他の指
示装置を用いて動作させている。その後、Vara等のグラフィカルユーザインターフェース
の概念は、あらゆるＰＣ型装置に適用された。例えば、特許文献２においてGrunwald等は
、これらのユーザインターフェース概念をＰＣ、ラップトップ型コンピュータ及び携帯情
報端末（ＰＤＡ）に適用している。Grunwald等は、タッチ感知制御領域を備えた表示画面
すなわちタッチスクリーンの使用を介した実施形態の多くにおいて機械的指示装置を不要
にしている。画面上にボタン又はキーを有する映像ディスプレーに触れることにより、そ
のボタン又はキーの機能が起動される。特許文献３（Lifshitz等）は医療用撮像システム
を想定しており、そこでは、タッチスクリーンのタッチ感知制御領域が該医療用撮像シス
テムに必要な完全な制御を提供している。
【０００３】
　超音波機能をラップトップ型コンピュータ又はＰＤＡ装置で実現できることは、小型で
可搬性に優れた超音波撮像装置の開発につながっている。これらの小型装置の欠点は、カ
ード型超音波システムに慣れ親しんだ医師は小型の装置になるほど使いにくいと感じるこ
とが多いことである。この欠点はカート型システムを使用している感覚を提供するカート
型ドッキングステーションを設けることによって解決されている。例えば、特許文献４（
Wing等）においては、完全に一体化された可搬式超音波システム10－14は接続台16－22上
に搭載され、その上で操作されることができる。しかしながら、この手法は依然として、
医師が可搬式超音波システムの小型の制御具を操作し且つ可搬式システムの小型の表示画
面を使用することを必要とする。この欠点は、接続台がそれ自体のＣＲＴ若しくは平面表
示モニター、より大型のユーザインターフェース装置、及び周辺装置用の記憶装置を備え
た特許文献５（Holmberg等）にて解決される。特許文献６（Smith等）はこの概念を更に
一歩進めており、ラップトップ型可搬式システム12を挿入可能な区画を有する完全なカー
ト型システムを実質的に再現するドッキングステーション14を設けている。このラップト
ップ型可搬式システムは、自身の表示画面58及びユーザインターフェース制御具30を備え
た可搬式超音波システムとして完全に操作可能である。この可搬式システムがドッキング
ステーション14に搭載されると、その表示画面及びユーザインターフェース制御具はアク
セス不能にされ、操作者はドッキングステーションの表示画面28及びフルサイズのユーザ
インターフェース134を使用してシステムを操作する。Smith等に認識されているように、
可搬式システム12の限られた空間及び重量の要求により、ドッキングステーションの完全
なユーザ制御パネルの部分セットのみを可搬式システム上で実現し、故に、可搬式超音波
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システムのユーザインターフェースから省略するように例えばＴＧＣスライダー等の制御
を選択することが強いられる。
【特許文献１】米国特許第６０６３０３０号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／０１３８５６９号明細書
【特許文献３】欧州特許出願公開第１２３９３９６号明細書
【特許文献４】米国特許第６４４７４５１号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第２００４／０１５０９６３号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００４／０１７９３３２号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、ドッキングされたときにフルサイズユーザインターフェース制御の完全なセ
ットを用いて操作されることができ、且つ可搬式システムとして操作されるときに同一の
ユーザインターフェース制御を操作者に使用可能にし、それにより、ドッキングされると
き、あるいは可搬式システムとして操作されるとき、完全な超音波システム機能を提供す
る可搬式超音波システ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】
【０００５】
　本発明原理に従った可搬式超音波システムは、独立型の可搬式システム、又はドッキン
グされてカート型超音波システムのように操作されるシステムとして操作されることが可
能である。可搬式システムがドッキングされるとき、可搬式システムはこの状態を感知し
、超音波機能がドッキングステーションのユーザインターフェースによって制御されるこ
とを可能にする。可搬式システムがドッキングステーションから取り外され、単独で操作
されるとき、ドッキングステーションの制御具は可搬式システム上にはハード制御具とし
て存在していないが、これら制御具はグラフィカルユーザインターフェースに対応付けら
れてソフト制御具として操作される。故に、ドッキング及びポータブルの双方の操作モー
ドにおいて完全な制御具一式を存在させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　先ず図１を参照するに、本発明原理に従って構築された超音波診断撮像システムがブロ
ック図の形態で示されている。超音波プローブ10は、振動子素子アレイ12の圧電素子から
の超音波を送信・受信する。撮像領域上に超音波ビームを導き、焦点を合わせるように、
人体の平面領域を撮像する場合、素子の１次元（１Ｄ）アレイが使用されてもよく、人体
のボリューム領域を撮像する場合には素子の２次元（２Ｄ）アレイが使用されてもよい。
送信ビームフォーマがアレイの素子を作動させて超音波を対象に送信させる。超音波の受
信に応答して生成された信号は受信ビームフォーマ14に結合される。このビームフォーマ
は個々の振動子素子からの信号を遅延させ且つ結合させ、コヒーレントなビーム形成され
たエコー信号を形成する。プローブは、３Ｄ撮像のための２Ｄアレイを含んでいる場合、
米国特許第６７０９３９４号明細書に記載されているように、振動子素子の関連グループ
（“パッチ”）からの信号を結合させることによって該プローブ内で部分的なビーム形成
を行う微小ビームフォーマ（microbeamformer）を含んでいてもよい。その場合、微小ビ
ーム形成された信号が、ビーム形成（beamforming）処理を完了させるシステム内の主ビ
ームフォーマ14に結合される。
【０００７】
　ビーム形成されたエコー信号は、所望の情報に従って信号を処理する信号プロセッサ16
に結合される。例えば、信号はフィルタリングされてもよく、且つ／或いは高調波信号が
処理のために分離除去されてもよい。処理された信号は関心ある情報を検出する検出器18
に結合される。Ｂモード撮像では、通常は振幅検出が使用され、スペクトルドップラー撮
像及びカラードップラー撮像では、ドップラーシフト又は周波数が検出され得る。検出信
号は走査変換器20に結合され、そこで、一般にデカルト座標系で、所望の表示様式に調整
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される。使用される一般的な表示様式は、扇形（sector）、直線、平行四辺形の表示様式
である。走査変換された信号は、例えば持続性（persistence）処理などの更なる所望処
理のために画像プロセッサに結合される。走査変換器（scan　converter）は一部の画像
処理では迂回されてもよい。例えば、３Ｄデータセット上での直接的な処理によって３Ｄ
画像データが画像プロセッサによりボリューム表示されるとき、走査変換器はバイパスさ
れてもよい。結果的に得られた２次元又は３次元の画像は、画像メモリ24に一時的に記憶
され、そこから表示プロセッサ26に結合される。表示プロセッサは、システムの画像ディ
スプレー28又は可搬式システムの平面ディスプレー38上に画像を表示するために必要な駆
動信号を生成する。表示プロセッサはまた、グラフィックプロセッサ30からの例えばシス
テム構成及び動作情報、患者識別データ、及び画像収集日時などの図形情報に、超音波画
像を重ね合わせる。
【０００８】
　中央制御器40はユーザインターフェースからのユーザ入力に応答し、該中央制御器から
ビームフォーマ14、信号プロセッサ16、検出器18、及び走査変換器20へと引かれた矢印、
並びにシステムのその他の部分を指し示す矢印42によって示されるように、超音波システ
ムの様々な部分の動作を調整する。ユーザ制御パネル44が中央制御器40に結合されるよう
に示されており、それにより、操作者は中央制御器による応答のための命令及び設定を入
力する。中央制御器40はまた交流電源32に結合されており、可搬式超音波システムがドッ
キングステーションにドッキングされたときに、該可搬式システムの電池36を充電する電
池充電器34に電力供給させる。
【０００９】
　本発明原理に従って、中央制御器40はまた、該中央制御器への“ドッキング／非ドッキ
ング”入力により示されるように、可搬式超音波システムがドッキングされているか否か
を差し示す信号に応答する。この信号は、ドッキング／非ドッキングボタン、可搬式シス
テムがドッキングされているか否かで状態を変化させるスイッチ、又はその他の好適なド
ッキング／非ドッキング状態のセンサーを操作者が押すことによって供給され得る。可搬
式超音波システムがドッキングステーションにドッキングされていることが中央制御器に
通知されると、中央制御器はユーザ制御パネル44からの入力に応答して、ドッキングステ
ーションのディスプレー28上に画像を表示させる。ドッキング中、中央制御器はまたグラ
フィックプロセッサ30を制御し、ユーザ制御パネル44の制御具の制御機能を再現する如何
なるソフトキー制御についても、その表示を省略する。中央制御器は交流電源32及び充電
器34に、可搬式超音波システムがドッキングされているとき、電池36を充電し、且つ／或
いはドッキングされた可搬式システムにドッキングステーションの電源から電力供給する
ように命令してもよい。
【００１０】
　可搬式超音波システムがドッキングされていないことが中央制御器に通知されると、こ
れらの制御の特徴は異なったものにされる。この場合、ドッキングステーションの制御パ
ネル44からユーザ命令が受け取られないことは制御器に知られている。制御器は、この場
合、超音波信号経路により生成された超音波画像とともに、制御パネル44の制御の一部又
は全てを、必要時に、可搬式システムのディスプレー38に表示させる。交流電源32及び充
電器34はドッキングステーションに常駐するサブシステムであり、もはや制御されない。
プローブは、この場合、ドッキングステーションのコネクタを介してではなく、可搬式シ
ステムのプローブコネクタを介して制御されることになる。可搬式超音波システムは完全
に独立型の超音波システムとして動作可能である。
【００１１】
　故に、この実施形態において、図１の構成要素の区分けは以下のようになることがわか
る。中央制御器40、ビームフォーマ14、信号プロセッサ16、検出器18、走査変換器20、画
像プロセッサ22、画像メモリ24、表示プロセッサ26、グラフィックプロセッサ30、平面デ
ィスプレー38及び電池36は可搬式超音波システム側にある。制御パネル44、ディスプレー
28、交流電源32及び充電器34はドッキングステーション側にある。他の実施形態において
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は、これらのサブシステムの区分けは設計目標に応じて、これとは異なるように為されて
もよい。
【００１２】
　図２Ａ及び２Ｂは、本発明原理に従って構築されたドッキングステーション50及び可搬
式超音波システムの２つの実施形態を例示している。このドッキングステーション50は、
従来のカート型超音波システムとかなり似通っており、ユーザ制御パネル44を調整可能支
持体46上に支持するベースユニット52を備えている。支持体46は様々なユーザに快適さを
提供するように制御パネルの高さを上下させることができる。ディスプレー28は制御パネ
ル44の上方に取り付けられており、好ましくは調整可能な支持体48上に取り付けられてい
る。この目的を果たす調節可能な支持体については米国特許出願第６０／５４２８９３及
び国際出願第ＩＢ２００５／０５０４０５に明確に記載されている。ベースユニット52は
、超音波システムが使用する例えばプリンター、ディスクドライブ及びビデオ録画機など
の周辺装置を収容している。ドッキングステーション50は検査室内や患者用ベッドの脇ま
で車輪54で転がされることができる。ベースユニットはまた交流電源32及び電池充電器34
を収容している。ベースユニットはまた超音波システムをデータネットワークに接続する
接続を有していてもよい。
【００１３】
　ベースユニット52は前面に、可搬式超音波システム60が配置され得る包囲部58を有して
いる。可搬式超音波システム60が包囲部58に挿入されると、可搬式システム60のコネクタ
がドッキングステーションの対を為すコネクタに嵌合される。この嵌合により、可搬式シ
ステムの中央制御器40に供給される“ドッキング”制御信号が直接的あるいは間接的にも
たらされる。コネクタはまた制御パネル44、ディスプレー28、及び交流電源32への必要な
接続とともに、可搬式システムの電池36の充電器34への接続を提供する。このコネクタ又
は他のコネクタはまた、可搬式システムをドッキングステーションの１つ又は複数のプロ
ーブコネクタ56に接続してもよい。他の例では、プローブは、可搬（ポータブル）モード
にあるとき、プローブコネクタが可搬式システム60のプローブコネクタと直接的に嵌合す
ることを可能にするベースユニット52側部の開口部によって、可搬式システムに直接的に
接続されてもよい。
【００１４】
　図２Ｂにおいて、可搬式超音波システム60は、該可搬式超音波システムの外表面に位置
する表示画面を備えたノート型ＰＣの形態をしている。この構成において、可搬式超音波
システム60は図２Ａのディスプレー28の位置に搭載され、そのディスプレー38は可搬式シ
ステムがドッキングステーション50にドッキングされた時に使用されるディスプレーとな
る。ドッキングは、可搬式超音波システムを支持体48のコネクタに取り付けることによっ
て為される。可搬式超音波システムは、故に、支持体48内を通り抜ける導体によってドッ
キングステーション50と交信できる状態にある。この図では、可搬式超音波システムのプ
ローブコネクタ156は可搬式システム60の側面に示されている。プローブはこれらのコネ
クタ156、又は存在する場合にはドッキングステーションのベースユニット52のコネクタ
に接続されることができる。
【００１５】
　図３は、ドッキングステーション制御パネル44の上面図を示している。制御パネル44は
、ドッキングされた超音波システムを操作者が制御するための多数のボタン、スイッチ及
びハード制御具を含むように示されている。制御パネル44の前面には、制御パネル前面の
ハンドルを形成する２つの開口部62がある。これらのハンドルは調整可能な支持体46によ
って制御パネルの高さを変えるときに握られる。制御パネルの前面中央には、画像表示上
のカーソル及びメニューと協働する指示装置として使用されるトラックボール64がある。
トラックボールの左は、コンピュータのキーボード上のエンターキーのように機能する“
エンター”又は“リターン”キー66であり、トラックボールの右は、トラックボールの使
用により指し示されたメニュー項目をユーザが選択するための“選択”キー68である。制
御パネルの右下隅には、画像ディスプレー上の特定のライブ画像を捕捉又は“フリーズ”
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させるために使用される“フリーズ”ボタン82がある。
【００１６】
　トラックボールの上方は、特定の撮像動作モードを選択するために使用されるモードキ
ー配列72a－72eである。これらは、キー72aにより選択されるカラードップラーモード、
キー72cにより選択される２Ｄ（グレースケール）モード、キー72dにより選択されるＭモ
ードなどを含んでいる。制御パネルの右側には、画像を生成するために使用される超音波
信号の増幅率をユーザが増減させるための“増幅率”ボタン74がある。例えば、増幅率を
増大させることは、より深い位置の組織から戻ってくる画像を改善し得る。増幅率ボタン
の上方には、表示される画像の深さを増減させるために使用される“深さ”ボタン76があ
る。深さボタンの隣は、超音波画像の解像度をユーザが高めたり増大させたりするための
“解像度”ボタン78である。これらの制御具の上方には、機械式のキー又は薄膜キーの何
れかを有し得るフルキーボード80がある。キーボード80の右は、受信エコー信号に適用さ
れるＴＧＣ増幅率特性を設定するために使用される一組の機械式スライド電位差計である
。
【００１７】
　本発明原理に従って、ドッキングされていた超音波システム60がドッキングステーショ
ンから外され、独立型の可搬式超音波システムとして使用されるとき、ドッキングステー
ション制御パネル44上での多数の物理的制御が、可搬式システムの平面ディスプレー画面
38上の“ソフト”制御として実現される。これらのソフト制御具は、表示画面38上のソフ
ト制御具をクリックするために使用される指示装置によって作動され得る。この指示装置
は、可搬式システムの制御パネル162上に位置する物理的な装置、又は可搬式システムに
接続されたプローブ上に位置し、超音波検査者がプローブを保持しながら指で操作可能な
物理的装置であってもよい。他の例では、平面ディスプレー38はタッチスクリーン式ディ
スプレーであり、ユーザは、単に表示画面上の画像に、マウス、トラックボール若しくは
その他の指示電子装置に代わる手段又は指で触れることによってソフト制御具を選択又は
操作することが可能であってもよい。図４の表示画面38の左下は増幅率ソフトキー174で
あり、制御パネル44上の増幅率ボタン74により果たされる機能と同一である信号増幅率の
増大のために使用され得る。表示画面上の深さソフトキー176は画像深さの変更を可能に
し、ドッキングステーションの制御パネル上の深さボタン76と同一の機能である。画像の
解像度は制御パネルのボタン78の機能を果たす解像度ソフトキー178を用いて変更される
ことができ、ライブ画像はフリーズソフトキー182をクリック又はタッチすることによっ
てフリーズされることができる。これらのソフトキーの右には、映像的な回転式あるいは
指回し式制御器164がある。このソフトキー制御は３平面（tri-plane）超音波画像170を
表示画面上のそれらの共有軸の周りで回転させるために左右にドラッグされ得る。表示を
制御するために制御パネル44が使用されるときには、例えば画像の背後にある平面を前面
に回転させるように、３平面画像の平面群はトラックボール64の操作によって回転させら
れ得る。表示画面がタッチスクリーンであるとき、３平面は単に画面に触れ、３平面画像
の前で左右に指を動かすことによって回転させられ得る。指回し式制御器164は、その他
多くのように、コンテキストに依存し、その時の画像表示に必要な機能を制御する。
【００１８】
　表示画面38の右上隅には、制御パネル44のモード選択キー72nの視覚表示がある。この
実施形態においては、モード選択キーはソフトキーのパイ型メニュー172として実現され
ている。パイの個々の区画は、指し示された動作モードを選択するようにクリック又はタ
ッチすることによって選択され得る。例えば３次元（３Ｄ）撮像など、１つのモードが多
数のサブモードを有するとき、そのモードの選択は更に詳細な選択のサブメニューを開か
せる。この図の例においては、ユーザはパイ型メニュー172を用いて３Ｄモードを選択し
、更に３Ｄモード内でサブメニュー173を用いて３平面サブモードを選択している。３平
面サブモードでは、３平面表示170により例示されているように、ボリュームを貫通する
３つの平面が同時に遠近法で示される。そして、表示の頂部にある共有頂点の周りで平面
群を回転させ、表示の背後にあって見えない画像平面を前面に回転させるために、回転式



(9) JP 2008-536601 A 2008.9.11

10

20

又は指回し式ソフトキー制御164が使用され、あるいはタッチスクリーンが触れられる。
選択されている画像モードに応じて、異なるソフトキーが表示画面38上に表示され得る。
これらのソフトキーは個々の表示上の静止領域として生成されてもよいし、必要時又は呼
び出し時にメニューとして引き出されたり飛び出させられたりしてもよい。
【００１９】
　図５Ａ－５Ｄは、可搬式超音波システムの表示画面上のソフトキー制御に使用され得る
その他の形態を例示している。図５Ａは、制御パネルの機械式ＴＧＣスライダー84に使用
され得る２つのソフトキー形態を例示している。左側の形態においては、スライダーは中
心の下に直線を有する長方形であり、右側の形態においては、スライダーは底部で一点を
指すボックスである。この映像スライダーは、制御パネル上の機械式スライダーのように
、スライド制御の水平範囲を戻ったり進んだりするようにドラッグされ得る。図５Ｂは、
数字指示器又は正確性が望まれる場合に使用可能なソフトキー制御具を例示している。こ
の制御具は、示す数字が該数字の右側の矢印をタッチ又はクリックすることによって増減
され得る回転ボックス186である。このような制御具は、例えば、表示される画像の深さ
を設定するために使用され得る。図５Ｃは、完全な映像式クワーティ（QWERTY）配列キー
ボード180を例示しており、これは例えば、テキストのメッセージ、識別子又は患者ＩＤ
を記述するために表示され、且つタッチ又はクリックされる。最後に、図５Ｄはプロファ
イル曲線188を例示しており、これは例えば、対応するＴＧＣ機能の特徴を変更するため
に曲線の位置を左右にドラッグするようにタッチ又はクリックされ得る。この例では、曲
線の右側にある深さ目盛もまた、画像の深さを増減させるために上下にドラッグされ得る
。このソフトキーを用いると、１つのソフトキー表示によってＴＧＣ特徴及び画像深さと
いう２つの機能が変更され得る。
【００２０】
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【表１】

　表１は、ドッキングステーション制御パネル上のハード制御具としての、またドッキン
グされていない（取り外された）可搬式超音波システム上のソフト制御具としての、多数
の超音波制御機能の実施形態を例示している。表の第１の列には超音波制御機能が列挙さ
れている。これらをハード制御具として実現する手段が中央の列に記載されている。“ハ
ードボタン”は制御パネル上の物理的なボタンのことであり、“ソフトボタン”は、各ボ
タンが該ボタンのすぐ上の表示画面領域に対して整列されている、制御パネル（図３を参
照）頂部に位置する番号付けされたボタン群90の１つのことである。表示画面領域にプロ
グラム可能な機能ラベルを表示することにより、超音波システム動作の相異なるモードに
おける相異なる機能に対して、ボタンの機能をプログラム可能にすることができる。表１
の第３の列は、可搬式超音波システムのディスプレー上に映像的に実現されるときの制御
機能を示している。“タブページ”は、表示画面（図４を参照）の端部に位置付けられ、
別の表示ページを見るときにタッチ又はクリックされる映像的な制御具92のことである。
このように、機械式の制御具から可搬式システム用の映像的な制御具へと、よく知られて
いる多様な超音波システム制御を対応付けることができる。
【００２１】
　本発明の一実施形態において、超音波プローブは米国特許第６３７５６１７号明細書（
Fraser等）及び米国特許第５９９７４７９号明細書（Savord等）に記載されているような
マトリックスアレイ型プローブを有する。マトリックスアレイ型プローブは振動子アレイ
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だけでなく、プローブによって受信される信号のビーム形成の少なくとも一部を実行する
微小ビームフォーマ回路をも含んでいる。マトリックスアレイ型プローブはまた、ボリュ
ーム領域、又はボリューム領域を占める幾つかの平面、の何れかの画像群である３次元撮
像を行い得る２次元アレイ振動子を効率的且つコンパクトに使用することが可能である。
ビーム形成の一部がプローブにて行われるとき、マトリックス型プローブが接続されて動
作する超音波システムに課される処理負荷が軽減される。
【００２２】
　図６Ａは、ラップトップ型ＰＣの従来パッケージを利用した可搬式超音波システム60の
一実施形態を示している。ラップトップ型ＰＣの処理能力と既存パッケージとを活用する
ことにより専用の実装部品は不要となるので、可搬式システムのコストが削減される。信
号処理の殆ど、表示処理の全て、及びユーザインターフェース制御は、可搬式ＰＣ装置の
マイクロプロセッサを用いて実行されることが可能である。さらに、ラップトップ型ＰＣ
をドッキングステーションにインターフェース接続するコネクタは十分に開発されており
且つ商業的に入手可能であるので、システム開発のコストが削減される。ラップトップ型
ＰＣパッケージにて実現されるとき、ラップトップ型ＰＣの従来からのキーボード及び制
御具162が、ラップトップ型キーボードに一般に一体化されているタッチパッド又は手動
操作式指示装置を含めて使用され得る。可搬式超音波システムのディスプレー38は、ラッ
プトップ型ＰＣの従来からの平面ディスプレー38を、好ましくはタッチスクリーン式ディ
スプレーに少なくとも部分的にあるいは全体的に変更することによって設けられる。
【００２３】
　可搬式超音波システムに関するラップトップ型又はノート型のＰＣパッケージの他の利
点は、マトリックスアレイ型プローブへのインターフェース接続に都合が良いことである
。図６Ｂは、第１のこのようなインターフェースをブロック図の形態で示している。この
プローブインターフェースは、左側の縦方向の破線202及び右側の縦方向の破線206によっ
て境界されている。破線202の左側はマトリックスアレイ型プローブであり、該プローブ
は矢印によって示された信号線に接続されている。破線206の右側はラップトップ型又は
ノート型のＰＣシステムである。図６Ｂの実施形態において、このインターフェースは、
破線206の右側に示されたＵＳＢデータライン及びＵＳＢ直流（電力）ラインを含むＵＳ
Ｂ接続の標準ライン群に接続されている。故に、この実施形態の超音波プローブは、可搬
式ＰＣに既存のインターフェースプロトコルと互換性を有する標準ＵＳＢインターフェー
スによって可搬式ＰＣに接続されているので、ＰＣへのインターフェースのコスト及び複
雑性が低減される。
【００２４】
　プローブ－ＰＣ間インターフェースは２つの領域のデータ回路に分割され得る。破線20
4－206間の領域は、必要に応じてデジタル回路モジュールとして製造されるデジタル回路
の領域である。破線202－204間の領域は、必要に応じてアナログ回路モジュールとして製
造されるアナログ回路の領域と見ることができる。他の例では、双方のモジュールは共通
のプリント回路基板上に製造されてもよい。このような１つ又は複数の基板は、標準的な
ラップトップ型ＰＣの例えば追加の電池又はディスクドライブ用部分などの区画に都合良
く配置されることが可能である。故に、このインターフェースは、プローブと可搬式ＰＣ
との間で使用される別個のモジュールボックスとしてではなく、ラップトップ型ＰＣのケ
ース内に配置されるモジュールとして実現され得る。
【００２５】
　ＵＳＢ直流（ＤＣ）ラインは電力制御回路212に結合されており、電力制御回路212は直
流電力をデジタル電力回路214及びアナログ電力回路216に分配する。デジタル電力回路21
4はデジタルモジュールのデジタル部品群に電力を分配する。該デジタル部品群には、こ
の実施形態では、ＵＳＢマイクロコントローラ210、並びに収集コントローラＦＰＧＡ220
及びその付属部品である例えばＲＡＭ222が含まれる。ＵＳＢマイクロコントローラ210は
、ＵＳＢデータライン上で可搬式ＰＣと、そしてデータライン、クロックライン及び制御
ライン上でＦＰＧＡ220と、ＵＳＢデータを交換する。ＵＳＢマイクロコントローラは、
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ＦＰＧＡと可搬式ＰＣとがＵＳＢポートを介して交信するための手段である。収集コント
ローラＦＰＧＡ（フィールド・プログラマブル・ゲートアレイ）は、例えば送信及び受信
ビーム形成、フィルタリング、復調、高調波分離、及び必要に応じて且つ十分なＦＰＧＡ
回路を仮定して、振幅及び／又はドップラー検出などの、可搬式超音波システムの超音波
収集機能の殆ど又は全てを実行するプログラム可能なハードウェアデバイスである。
【００２６】
　アナログモジュール内にて、デジタルモジュールのアナログ電力回路216は電力調整回
路240に結合されており、電力調整回路240はアナログモジュールの構成要素に電力を分配
するとともに、プローブの電力分配回路に電力を供給するように接続されている。ＦＰＧ
Ａ220はマトリックスアレイ型プローブの微小ビームフォーマへのビームフォーマ（BF）
データ及びクロック信号をライン230及び232上で供給する。この実施形態においては、こ
れらのラインはアナログモジュールを通過してプローブと接続している。プローブの振動
子素子用の両極性信号は、ＦＰＧＡ220からライン228を介して供給され、増幅器252によ
って増幅され、そして送信／受信（T/R）スイッチ250によってプローブに結合される。プ
ローブの振動子素子によって受信された超音波信号は、微小ビーム形成され、増幅され、
そして送信／受信スイッチ250を介してＴＧＣ増幅段248に結合される。増幅されたＴＧＣ
信号はアナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ）244によってデジタル化され、ライン226を介
してＦＰＧＡにデジタル的に結合される。ライン224上のＴＧＣ信号は、ＴＧＣ用ＤＡＣ2
42によってアナログ信号に変換され、その後、ＴＧＣ増幅段248と、増幅器246によってプ
ローブの増幅率制御回路とに分配されるが、ＴＧＣ制御はまた該ＴＧＣ信号によってもた
らされる。ＴＧＣ制御の一部はまた、ＦＰＧＡ220内でデジタル的に実行されてもよい。
【００２７】
　典型的な構成において、プローブ内の何ダース又は何百という振動子素子によって受信
される超音波は先ず微小ビーム形成され、より少ない数の超音波信号チャネル、例えば１
６又は３２個のチャネル、に組み合わされる。これら１６又は３２チャネルの最終的なビ
ーム形成は、１６チャネル又は３２チャネルの受信ビームフォーマとしての構成用にプロ
グラムされているとき、ＦＰＧＡ220によって実行されてもよい。最終ビーム形成された
ライン信号は、上述のようにＦＰＧＡにて他の信号処理を施されてもよく、画像処理及び
可搬式超音波システムのディスプレー38上での表示のためにＵＳＢインターフェース上で
可搬式ＰＣに結合される。可搬式超音波システムは例えば図４に例示されているようなユ
ーザインターフェースによって制御される。可搬式超音波システム60がドッキングステー
ション50にドッキングされると、プローブは、ドッキングステーションと可搬式超音波シ
ステムとの間の接続用コネクタによるドッキングステーションのプローブコネクタ56（存
在する場合）とアナログモジュールとの間のマルチプレクサによってアナログモジュール
に接続され得る。ドッキングされたとき、超音波システムは接続用コネクタに結合された
制御具群を有する制御パネル44によって制御され、超音波画像がドッキングステーション
のディスプレー28（図２Ａ）又はディスプレー38（図２Ｂ）上に表示される。
【００２８】
　図７Ａは、再び、可搬式ＰＣとして実現された可搬式超音波システム60を例示している
。この実施形態において、収集システムと可搬式ＰＣとの間のデジタル通信は、シリアル
データインターフェースではなくパラレルデータインターフェースによる。この実施形態
は、図７Ｂに示されるように、ＦＰＧＡ220と可搬式ＰＣとの間のＰＣＭＣＩＡインター
フェースを用いて構成される。大抵の可搬式ＰＣはＰＣの筐体内にＰＣＭＣＩＡカード用
のコネクタスロットを有している。このことは、破線204と206との間のデジタルモジュー
ルは、そのようなスロット内に配置され且つそのＰＣＭＣＩＡインターフェースにより可
搬式ＰＣと直接的に通信するＰＣＭＣＩＡカードとして製造され得ることを意味する。故
に、可搬式ＰＣと通信するための専用パラレルデジタルインターフェースが開発される必
要はない。アナログモジュールは同様のスロット内に配置されてもよいし、可搬式ＰＣの
付属装置用部分に配置されてもよい。
【００２９】
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　ＰＣＭＣＩＡインターフェースは、可搬式ＰＣのアドレスライン及びデータラインに接
続されるＰＣＭＣＩＡマイクロコントローラ260を含んでいる。ＰＣＭＣＩＡインターフ
ェースの直流（ＤＣ）導体は直流電力を電力制御回路212に供給するように結合されてい
る。故に、ＦＰＧＡ220はＰＣＭＣＩＡインターフェースを介して、可搬式ＰＣからプロ
グラム及びデータを受け取り、且つ収集された超音波データを表示のために可搬式ＰＣに
転送するように通信することが可能である。ラップトップ型又はノート型ＰＣの生来のＰ
Ｃインターフェースを使用することにより、高価でなく且つ利便性よく実装可能な超音波
システム60を製造することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明原理に従って構築された超音波診断撮像システムを例示するブロック図で
ある。
【図２Ａ】本発明原理に従ったカート型ドッキングステーションにドッキングされた可搬
式超音波システムの一実施形態を例示する図である。
【図２Ｂ】本発明原理に従ったカート型ドッキングステーションにドッキングされた可搬
式超音波システムの一実施形態を例示する図である。
【図３】本発明に係るドッキングステーションの制御パネルユーザインターフェースを例
示する図である。
【図４】本発明に係る可搬式超音波システムのグラフィカルユーザインターフェースを例
示する図である。
【図５Ａ】本発明に係る可搬式超音波システム上のソフト制御具として実現されたドッキ
ングステーションユーザインターフェースのハード制御具を例示する図である。
【図５Ｂ】本発明に係る可搬式超音波システム上のソフト制御具として実現されたドッキ
ングステーションユーザインターフェースのハード制御具を例示する図である。
【図５Ｃ】本発明に係る可搬式超音波システム上のソフト制御具として実現されたドッキ
ングステーションユーザインターフェースのハード制御具を例示する図である。
【図５Ｄ】本発明に係る可搬式超音波システム上のソフト制御具として実現されたドッキ
ングステーションユーザインターフェースのハード制御具を例示する図である。
【図６Ａ】本発明に係る可搬式超音波システムの収集サブシステムの一実施形態を例示す
るブロック図である。
【図６Ｂ】本発明に係る可搬式超音波システムの収集サブシステムの一実施形態を例示す
るブロック図である。
【図７Ａ】本発明に係る可搬式超音波システムの収集サブシステムの他の一実施形態を例
示するブロック図である。
【図７Ｂ】本発明に係る可搬式超音波システムの収集サブシステムの他の一実施形態を例
示するブロック図である。
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