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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】様々な遠隔位置に運ぶことができる可搬型の超
音波システムを提供する。
【解決手段】超音波システムは、超音波データを取得す
るための振動子アレイ、および振動子アレイから受け取
った情報を部分的にビーム形成するための第１のビーム
形成装置を有する超音波探触子１２と、超音波探触子と
通信状態にあり、超音波探触子から受信した部分的にビ
ーム形成されたデータに対してさらにビーム形成を行う
ための第２のビーム形成装置を含む可搬型のホストシス
テムとを含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波データを取得するための振動子アレイおよび前記振動子アレイから受け取った前記
データを部分的にビーム形成するための第１のビーム形成装置、前記部分的にビーム形成
されたデータをデジタルデータに変換するように構成された複数のＡ／Ｄ（アナログから
デジタル）変換器、ならびに前記部分的にビーム形成されたデジタルデータを送信するた
めの第１のデジタル送受信器を有する超音波探触子と、
　前記超音波探触子と通信状態にあり、前記部分的にビーム形成されたデジタルデータを
受信するように構成された第２のデジタル送受信器、および前記部分的にビーム形成され
たデジタルデータに対して、ソフトウェアでさらにビーム形成を行うように構成された少
なくとも１つのプログラム可能な装置を含む可搬型のホストシステムと
を備える超音波システム。
【請求項２】
前記ホストシステムが、前記さらにビーム形成されたデータに対して走査変換を行うよう
にさらに構成される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項３】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記プログラ
ム可能な装置が、前記ＳＯＣ装置の一体化された部分であり、かつ前記さらなるビーム形
成を行うようにさらに構成される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項４】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、少なくとも１つの中央処理装置（ＣＰＵ）コア、および少なくとも１つのグラフィ
ックス処理装置（ＧＰＵ）コアを含み、前記ホストシステムが、前記ＣＰＵと前記ＧＰＵ
の間で作業負荷を分散するように構成される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項５】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、少なくとも１つのＣＰＵコア、少なくとも１つのデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ
）コア、および少なくとも１つのＧＰＵコアを含み、前記ホストシステムが、前記ＣＰＵ
、ＤＳＰ、および前記ＧＰＵの間で作業負荷を分散するように構成される、請求項１記載
の超音波システム。
【請求項６】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、信号振幅検出、およびカラーフロー処理の少なくとも一方を実施するように構成さ
れる、請求項１記載の超音波システム。
【請求項７】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、前記超音波データに対して３次元（３Ｄ）レンダリングアルゴリズムを実行するよ
うに構成される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項８】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、前記超音波データを送信する超音波探触子のタイプを判定し、かつ超音波探触子の
前記判定されたタイプに基づき前記超音波データを処理するように構成される、請求項１
記載の超音波システム。
【請求項９】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、前記超音波データに対して位相収差補正を実施するように構成される、請求項１記
載の超音波システム。
【請求項１０】
前記ホストシステムが、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置をさらに含み、前記ＳＯＣ装
置が、前記ホストシステムの性能レベル、および前記ホストシステムの電力能力を判定し
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、次いで、前記ホストシステムの前記性能、および前記ホストシステムの前記電力能力の
少なくとも一方に基づいて超音波データ処理を行うように構成される、請求項１記載の超
音波システム。
【請求項１１】
前記超音波探触子が、少なくとも２つの探触子アレイを有するユニバーサルな超音波探触
子を備える、請求項１記載の超音波システム。
【請求項１２】
前記超音波データのフレームレートが、前記超音波データを取得する間に、前記ホストシ
ステムにより動的に調整され、前記調整が、前記ホストシステムの前記性能、および前記
ホストシステムの前記電力能力の少なくとも一方により決定される、請求項１記載の超音
波システム。
【請求項１３】
前記超音波探触子が、前記可搬型のホストシステムに対して、無線でデジタル信号だけを
送信するように構成される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項１４】
前記可搬型のホストシステムが電話機を含む、請求項１記載の超音波システム。
【請求項１５】
前記可搬型のホストシステムが、スマートフォンまたは電子タブレットを含む、請求項１
記載の超音波システム。
【請求項１６】
前記第１のビーム形成装置がハードウェア装置として実施され、また前記第２のビーム形
成装置がソフトウェアで実施される、請求項１記載の超音波システム。
【請求項１７】
前記超音波探触子が、副開口ビーム形成モジュールをさらに備える、請求項１記載の超音
波システム。
【請求項１８】
超音波データを取得するための振動子アレイと、
　　前記振動子アレイから受け取ったアナログ信号をデジタル信号に変換するように構成
された複数のＡ／Ｄ（アナログからデジタル）変換器と、
　　前記Ａ／Ｄ変換器から受け取った前記デジタル信号を表すＩＱデータ対を生成するよ
うに構成された複数の複素復調器と、
　　前記複素復調器から受け取った前記データを部分的にビーム形成するためのビーム形
成装置と、
　　前記部分的にビーム形成されたデジタルＩＱデータをホストシステムへと送信するた
めのデジタル送受信器と
を含む超音波探触子、および
　前記超音波探触子と通信状態にある可搬型のホストシステム
を備える超音波システム。
【請求項１９】
前記ホストシステムが、前記部分的にビーム形成されたＩＱデータの最終的なビーム形成
を行う、請求項１８記載の超音波システム。
【請求項２０】
前記ホストシステムが、前記最終的なビーム形成の後に、ソフトウェアで複素復調を行う
、請求項１８記載の超音波システム。
【請求項２１】
前記超音波探触子が、前記可搬型のホストシステムに対して、無線でデジタル信号だけを
送信するように構成される、請求項１８記載の超音波システム。
【請求項２２】
前記ビーム形成装置がハードウェア装置として実施される、請求項１８記載の超音波シス
テム。
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【請求項２３】
副開口ビーム形成モジュールをさらに備える、請求項１８記載の超音波システム。
【請求項２４】
超音波撮像システムを動作させる方法であって、
　超音波探触子に搭載された振動子アレイからアナログ超音波データを受け取るステップ
と、
　前記超音波データを部分的にビーム形成して、部分的にビーム形成された超音波データ
を生成するステップと、
　前記分的にビーム形成された超音波データを、デジタル超音波データに変換するステッ
プと、
　前記デジタル超音波データを、前記超音波探触子から可搬型のホストシステムに送信す
るステップと、
　前記可搬型のホストシステム内で、プログラム可能な装置を用いて、ソフトウェアで、
前記デジタル超音波データに対してさらにビーム形成を行うステップと
を含む方法。
【請求項２５】
前記超音波探触子が、前記振動子アレイから受信した前記超音波データを部分的にビーム
形成するための第１のビーム形成装置と、前記部分的にビーム形成された超音波データを
前記デジタル超音波データへと変換するように構成された複数のＡ／Ｄ（アナログからデ
ジタル）変換器と、前記部分的にビーム形成されたデジタル超音波データを前記ホストシ
ステムに送信するための第１のデジタル送受信器とをさらに含む、請求項２４記載の方法
。
【請求項２６】
前記デジタル超音波データに対して走査変換を行うために、前記ホストシステムにインス
トールされたソフトウェアアプリケーションを用いるステップをさらに含む、請求項２４
記載の方法。
【請求項２７】
前記超音波探触子が第１のビーム形成装置を含み、また前記ホストシステムが第２のビー
ム形成装置を含み、前記第１のビーム形成装置がハードウェア装置として実施され、また
前記第２のビーム形成装置がソフトウェアで実施される、請求項２５記載の方法。
【請求項２８】
前記超音波探触子が、副開口ビーム形成モジュールをさらに備え、前記方法が、前記振動
子アレイから受け取った前記アナログ超音波情報に対して副開口処理を実施するステップ
をさらに含む、請求項２４記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で開示される主題は、一般に、超音波撮像システムに関し、より詳細には、超
音波撮像を行うための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波撮像システムは、通常、様々な異なる超音波走査（例えば、ボリュームまたは体
の様々な撮像）を行うことのできる様々な振動子を有する超音波探触子などの超音波走査
装置を含む。超音波探触子は、通常、例えば、探触子の動作を制御するための、医療施設
に位置する操作卓に物理的に接続される。探触子は、アレイに配置できる複数の振動子素
子（例えば、圧電性結晶）を有する走査ヘッドを含む。操作卓は、ボリュームまたは体を
走査するなどの動作中に、アレイ内の振動子素子を駆動する送信器を制御して、実施され
る走査のタイプに基づいて振動子素子を制御することができる。操作卓は、探触子と通信
するための複数のチャネルを含み、パルスを送信して振動子素子を駆動し、かつ振動子素
子から信号を受信することができる。
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【０００３】
　可搬型の超音波システムが、様々な撮像システムの用途で使用される。例えば、可搬型
の超音波システムは、以前には、例えば、病院などの専用の医療施設で達成できるに過ぎ
なかった様々な処置を行うために使用することができる。したがって、少なくとも１つの
知られた可搬型の超音波システムは、超音波情報を取得する超音波探触子と、超音波情報
を処理して画像を生成する可搬型の操作卓とを含む。より具体的には、動作において、従
来の超音波探触子は、振動子から取得したアナログ情報を操作卓に送信する。知られた操
作卓は、アナログ情報を処理して画像を生成するためのハードウェアを含む。例えば、少
なくとも１つの知られた可搬型の操作卓は、取得されたアナログ情報をデジタル情報へと
変換する複数のＡ／Ｄ（アナログからデジタル）変換器を含む。知られた操作卓は、次い
で、デジタル情報を使用して画像を生成する。したがって、知られた可搬型の超音波シス
テムは、非可搬型の超音波システムと同様のものであるが、ユーザが可搬型の超音波シス
テムを運ぶことができるように、より小型の装置として製作されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第８０１２０９０号明細書
【発明の概要】
【０００５】
　しかし、従来の可搬型の超音波システムは遠隔位置で有益な走査を行うことができるが
、ユーザはさらに、可搬型の超音波システムを様々な遠隔位置に運ぶことを求めている。
【０００６】
　一実施形態では、超音波撮像システムが提供される。超音波システムは、超音波データ
を取得するための振動子アレイ、および振動子アレイから受け取った情報を部分的にビー
ム形成するための第１のビーム形成装置を有する超音波探触子と、超音波探触子と通信状
態にあり、超音波探触子から受信した部分的にビーム形成されたデータに対してさらにビ
ーム形成を行うための第２のビーム形成装置を含む可搬型のホストシステムとを含む。
【０００７】
　他の実施形態では、超音波探触子が提供される。超音波探触子は、超音波データを取得
するための振動子アレイと、振動子アレイから受け取った情報を部分的にビーム形成する
ためのビーム形成装置と、部分的にビーム形成された情報を可搬型のホストシステムに送
信するための送受信器とを含む。
【０００８】
　さらなる実施形態では、超音波撮像システムを動作させる方法が提供される。方法は、
超音波探触子に搭載された振動子アレイからアナログ超音波データを受け取るステップと
、超音波データを部分的にビーム形成して、部分的にビーム形成された超音波データを生
成するステップと、部分的にビーム形成された超音波データをデジタル超音波データに変
換するステップと、デジタル超音波データを、超音波探触子から可搬型のホストシステム
に送信するステップと、可搬型のホストシステムを用いてデジタル超音波データに対して
さらにビーム形成を行うステップとを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】様々な実施形態により構成された例示的な撮像システムの図である。
【図２】図１で示された撮像システムのブロック図である。
【図３】様々な実施形態により構成された図１の超音波撮像システムの超音波プロセッサ
モジュールのブロック図である。
【図４】様々な実施形態による図１で示されたホストシステム上で表示できる複数の例示
的なアイコンのスクリーンショットである。
【図５】様々な実施形態による図１で示されたホストシステムのオペレーションを示す簡
略化した作業流れの図である。
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【図６】様々な実施形態による図１で示された撮像システムに対する一構成のブロック図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　前述の要約、ならびにいくつかの実施形態の以下の詳細な説明は、添付の図面を併せて
読めばよく理解されよう。図が様々な実施形態の機能ブロック図を示している点に関して
、機能ブロックは、必ずしもハードウェア回路間の分割を示していない。したがって、例
えば、１つまたは複数の機能ブロック（例えば、プロセッサ、制御装置、またはメモリ）
を、単一部品のハードウェア（例えば、汎用の信号プロセッサ、またはランダムアクセス
メモリ、ハードディスクなど）で、または複数部品のハードウェアで実施することができ
る。同様に、プログラムは、スタンドアロンのプログラムとすることができること、オペ
レーティングシステムにサブルーチンとして組み込むことができること、インストールさ
れたソフトウェアパッケージにおける機能でありうること、および同様のものとすること
ができる。様々な実施形態は、図面で示された構成および手段に限定されないことを理解
されたい。
【００１１】
　本明細書で使用される場合、単数で記載される要素またはステップ、および用語「１つ
の（ａ）」、または「１つの（ａｎ）」が先行する要素またはステップは、このような除
外が明示的に述べられない限り、前記要素またはステップの複数を除外しないものと理解
されたい。さらに、「一実施形態」への参照は、記載された特徴をさらに組み込むさらな
る実施形態の存在を除くものと解釈されることを意図していない。さらに、反対のことが
明示的に述べられない限り、特定の特性を有する要素、または複数の要素を「備える／含
む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」または「有する（ｈａｖｉｎｇ）」実施形態は、その特性
を有しないさらなるこのような要素を含むことができる。
【００１２】
　本明細書で使用される場合、「画像を生成する」という表現は、画像を表すデータが生
成されているが閲覧可能な画像ではない本発明の実施形態を除外することを意図していな
い。したがって、本明細書で使用される場合、用語「画像」は、閲覧可能な画像と、閲覧
可能な画像を表すデータの両方を広く指している。しかし、多くの実施形態は、少なくと
も１つの閲覧可能な画像を生成する、または生成するように構成される。
【００１３】
　可搬型の超音波撮像システムに関する様々な実施形態がここで述べられる。可搬型の超
音波撮像システムは、超音波探触子と、超音波探触子から情報を受信するように構成され
た可搬型のホストシステムとを含む。超音波探触子は、アナログ情報をデジタル情報に変
換するように構成される。可搬型のホストシステムは、デジタル情報を使用して、対象と
するオブジェクトの超音波画像を生成するように構成される構成要素を含む。
【００１４】
　したがって、様々な実施形態では、ユーザは、スマートフォンなどのモバイル装置を利
用して、装置を超音波探触子に接続することにより超音波検査を行うことができる。さら
に、モバイル装置上で動作するソフトウェアは、モバイル装置の機能に合わせて、性能レ
ベルを自動的に調整するようにプログラムすることができる。さらに、超音波システムの
製造者は、新規のより強力なモバイル装置が売り出されると、何らかのさらなるハードウ
ェアを開発する必要なく、新しい改良された信号処理および画像処理アルゴリズムを導入
することができる。
【００１５】
　本明細書で述べる様々な実施形態は、図１で示された超音波撮像システム１０として実
施することができる。より具体的には、図１は、様々な実施形態により構成される例示的
な超音波撮像システム１０を示している。超音波撮像システム１０は、超音波探触子１２
と、様々な実施形態で、可搬型コンピュータ１４とすることのできる可搬型のホストシス
テム１４とを含む。
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【００１６】
　超音波探触子１２は、副開口（ＳＡＰ）ビーム形成を行う電子装置を有するフェーズド
アレイなど、振動子アレイ１００を含む。様々な実施形態では、超音波探触子１２はまた
、図２で示され、そこに搭載された一体のＡ／Ｄ変換器１２０を有するアナログフロント
エンド（ＡＦＥ）１３と、ホストシステム１４にデジタルデータを転送するためのインタ
ーフェースとを含むことができる。超音波探触子１２は、ホストシステム１４に無線で、
またはケーブルを用いて接続することができる。一実施形態では、超音波探触子１２は、
フェーズドアレイ振動子およびリニア振動子を共に同じ探触子ハウジング中へと統合する
ユニバーサルな探触子とすることができる。
【００１７】
　ホストシステム１４は、例えば、スマートフォンとして実施できる可搬型の手持ち式装
置である。本明細書で使用される用語「スマートフォン」は、移動電話として動作可能で
あり、かつ移動電話、ＰＤＡ（携帯情報端末）、および様々な他のアプリケーションの動
作をサポートするように構成された計算プラットフォームを含む可搬型装置を意味する。
このような他のアプリケーションは、例えば、メディアプレイヤ、カメラ、ＧＰＳ（全地
球測位システム）、タッチスクリーン、インターネットブラウザ、Ｗｉ－Ｆｉなどを含む
ことができる。計算プラットフォーム、またはオペレーティングシステムは、例えば、Ｇ
ｏｏｇｌｅ　Ａｎｄｒｏｉｄ（商標）、アップル社のｉＯＳ、マイクロソフト社のＷｉｎ
ｄｏｗｓ（商標）、Ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ、Ｌｉｎｕｘ(商標）などとすることができる
。さらに、ホストシステム１４はまた、例えば、Ｋｉｎｄｌｅ（商標）、ｉＰａｄ（商標
）などの電子タブレットとして実施することもできる。ホストシステム１４は、ユーザ入
力装置およびディスプレイとして機能するタッチスクリーン２０、例えば、サムホイール
２２などの他のユーザ入力装置、およびメモリ３０を含むことができる。
【００１８】
　様々な実施形態では、超音波探触子１２は、超音波探触子１２に、デジタル信号をホス
トシステム１４へと送信できるようにする組み込まれた電子装置２４を含むことのできる
ＡＦＥを含む。ホストシステム１４は、次いで、デジタル信号を使用して、超音波探触子
１２から受信した情報に基づいて画像を再構成する。ホストシステム１４は、ビーム形成
を行うための、ならびに超音波探触子１２から受信した超音波情報を処理し、かつ表示す
るために使用される後続する信号処理および画像処理ステップを行うためのソフトウェア
アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサ２６を含む。様々な実施形態では、
ホストシステム１４は、単一の「システムオンチップ」（ＳＯＣ）装置上に搭載されたプ
ロセッサを含むハードウェア構成要素を含む。ＳＯＣ装置は、複数のＣＰＵコア、および
少なくとも１つのＧＰＵコアを含むことができる。動作において、プロセッサにインスト
ールされたアルゴリズムは、探触子／アプリケーションに従って、ならびにホストシステ
ム１４の計算および／または電力供給能力に従って動的に構成される。
【００１９】
　図２は、図１で示された撮像システム１０のブロック図である。様々な実施形態では、
超音波探触子１２は、素子の２次元（２Ｄ）アレイ１００を含む。超音波探触子１２はま
た、１．２５Ｄアレイ、１．５Ｄアレイ、１．７５Ｄアレイ、２Ｄアレイ、および同様の
ものなどとして実施することができる。適宜、超音波探触子１２は、単一の送信素子およ
び単一の受信素子を備えたスタンドアロンの連続波（ＣＷ）探触子とすることができる。
様々な実施形態で、超音波探触子は、素子の送信群１０２と、素子の受信群１０４とを含
む。副開口送信ビーム形成装置１１０は、送信副開口ビーム形成装置１１０により、例え
ば、関心領域（例えば、ヒト、動物、地下の空洞、物理的な構造など）の中にＣＷ超音波
送信信号を放射するように１群の送信素子１０２を駆動する送信器１１２を制御する。送
信されたＣＷ超音波信号は、血球など、対象とするオブジェクトの構造から後方散乱を受
けて、素子の受信群１０４へと戻るエコーを生成する。素子の受信群１０４は、以下でよ
り詳細に述べるように、受信したエコーをアナログ信号へと変換する。副開口受信ビーム
形成装置１１４は、素子の受信群１０４から受信した信号を部分的にビーム形成し、次い
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で、部分的にビーム形成された信号を受信器１１６に渡す。
【００２０】
　より具体的には、副開口送信ビーム形成装置１１０は、多数の振動子素子１０２からの
信号を処理するために使用されるシステムチャネルの数を減らすように構成される。例え
ば、ｍ個の素子１０２があると仮定する。様々な実施形態では、ｍ個のチャネルが、次い
で、ｍ個の素子１０２を副開口ビーム形成装置１１０に結合するために使用される。副開
口ビーム形成装置１１０は、次いで、ｎ個のチャネルの情報が、送信器１１２と副開口ビ
ーム形成装置１１０との間で渡されるように機能する、ただし、ｎ＜ｍである。さらにｍ
個の素子１０４があると仮定する。様々な実施形態では、次いで、ｍ個のチャネルが、ｍ
個の素子１０４を副開口ビーム形成装置１１４に結合するために使用される。副開口ビー
ム形成装置１１４は、次いで、ｎ個のチャネルの情報が、受信器１１６と副開口ビーム形
成装置１１４との間で渡されるように機能する、ただし、ｎ＜ｍである。したがって、副
開口ビーム形成装置１１０および１１４は、素子１０２および１０４から受信したものよ
りも少ないチャネルの情報を出力するように機能する。
【００２１】
　様々な実施形態では、受信器１１６は、ＡＦＥ１３を含むことができる。ＡＦＥ１３は
、例えば、複数の復調器１１８、および複数のＡ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換器１２
０を含むことができる。動作においては、複素復調器１１８が、ＲＦ信号を復調して、エ
コー信号を表すＩＱデータ対を形成する。ビームのＩおよびＱ値は、エコー信号の大きさ
の同相成分と直交成分とを表す。より具体的には、複素復調器１１８は、デジタル復調を
行い、また適宜、本明細書でより詳細に述べるフィルタリングを行う。復調された（また
はダウンサンプリングされた）超音波データは、次いで、Ａ／Ｄ変換器１２０を用いてデ
ジタルデータに変換することができる。Ａ／Ｄ変換器１２０は、複素復調器１１８からの
アナログ出力をデジタル信号に変換し、次いで、送受信器１３０を介してホストシステム
１４に送信する。様々な実施形態では、送受信器１３０は、ホストシステム１４からのデ
ジタル情報を無線で送信および／または受信するように構成される。他の実施形態では、
超音波探触子１２は、ケーブル１３２を介して、物理的にホストシステム１４に結合する
ことができる。
【００２２】
　様々な実施形態では、ホストシステム１４は、超音波探触子１２との間でデジタル情報
を無線で送信および／または受信するように構成された送受信器１５０を含む。例示的な
実施形態では、ビーム形成装置１１０と１１４、および複素復調器１１８は、超音波探触
子１２からホストシステム１４に送信された情報量を低減することを容易にする。したが
って、ホストシステム１４に処理される情報量が低減され、ホストシステム１４により、
情報が超音波探触子１２から取得されるのと同時に、患者の超音波画像を生成することが
できる。例示的な実施形態では、超音波探触子１２から受信したデジタル超音波情報は、
受信ビーム形成装置１５２へと直接送ることができる。超音波探触子１２から受信したデ
ジタル超音波情報は、適宜、プロセッサ２６に直接送ることもできる。プロセッサ２６は
、次いで、デジタル情報の少なくとも一部を、さらなる処理を行うためにビーム形成装置
１５２に送るように構成することができる。
【００２３】
　様々な実施形態では、ビーム形成装置１５２は、超音波情報を受け取り、さらなる、ま
たは最終的なビーム形成を行う。より具体的には、上記で論じたように、復調器１１８は
、ｍ個のチャネルからｎ個のチャネルへと情報チャネルの量を減らす。動作においては、
ビーム形成装置１５２は、ｎ個のチャネルを単一のＲＦ信号へと減らすように構成される
。ビーム形成装置１５２から出力されたＲＦ信号は、ＲＦプロセッサ１５４に送られる。
【００２４】
　様々な実施形態では、ＲＦプロセッサ１５４は、ＲＦ信号を復調してエコー信号を表す
ＩＱデータ対を形成する複素復調器１５６を含むことができる。より具体的には、様々な
実施形態で、探触子１２は、復調器１１８を含んでおらず、復調は、ホストシステム１４



(9) JP 2013-172959 A 2013.9.5

10

20

30

40

50

内の複素復調器１５６により行われる。さらに具体的には、複素復調器１５６は、デジタ
ル復調を行い、本明細書でより詳細に述べるように適宜フィルタリングを行う。復調され
た（またはダウンサンプリングされた）超音波データは、本明細書で述べる１つまたは複
数の実施形態を実施するために一時的になど、メモリ１５８に記憶することができる。複
素復調器１５６は、ＲＦ信号を、エコー信号を表すＩＱデータ対を形成するように復調し
、それは、様々な実施形態で、ＡＤＣ１２０の転送速度よりも低いデータ転送速度を有す
る。複素復調器１５６は、適宜、何らかの他の信号処理アルゴリズムにより除外される、
または置き換えることができる。ＲＦまたはＩＱ素子データは、次いで、記憶するために
メモリ１５８へと直接経路指定することができる。
【００２５】
　プロセッサ２６は、ＲＦプロセッサ１５４の出力をさらに処理し、ディスプレイ２０で
表示するために超音波情報のフレームを準備する。動作においては、プロセッサ２６は、
取得した超音波データに対して、複数の選択可能な超音波モダリティにより１つまたは複
数の処理オペレーションを行うように適合される。プロセッサ２６は、以下でより詳細に
述べるように、プロセッサ２６のオペレーションを制御できるユーザインターフェース２
０／２２（マウス、キーボード、タッチパネルなどを含むことができる）に接続される。
ディスプレイ２０は、診断および解析のためにユーザに対して、診断用超音波画像を含む
患者情報を提示する、ならびに本明細書で述べる監視情報を提示する１つまたは複数のモ
ニタを含む。ディスプレイ２０上に表示される画像は変更することができ、またディスプ
レイ２０の表示設定をまた、ユーザインターフェース２０／２２を用いて手動で調整する
こともできる。
【００２６】
　ビーム形成装置１５２およびＲＦプロセッサ１５４は、プロセッサ２６で動作するソフ
トウェア、またはプロセッサ２６の一部として提供されるハードウェアとすることができ
る。様々な実施形態が、医療用超音波システムに関連して述べることができるが、本方法
およびシステムは、医療用超音波撮像、またはその特定の構成に限定されないことに留意
されたい。様々な実施形態は、例えば、超音波溶接検査システム、または空港の手荷物走
査システムなどの非破壊検査システムなど、非医療用撮像システムで実施することができ
る。
【００２７】
　図３は、図２のプロセッサ２６として、またはその一部として実施できる、超音波プロ
セッサモジュール２００の例示的なブロック図を示している。超音波プロセッサモジュー
ル２００は、サブモジュールの集合体として概念的に示されているが、専用のハードウェ
アボード、ＤＳＰ、プロセッサなどの任意の組合せを用いて実施することができる。代替
的には、図３のサブモジュールは、単一のプロセッサを用いて、または例えば、ＧＰＵ（
グラフィックス処理装置）も含む、プロセッサ間で機能動作を分散させた複数のプロセッ
サを使用して実施することもできる。さらなる選択肢として、図３のサブモジュールは、
いくつかのモジュール機能が、専用のハードウェアを利用して行われるが、残りのモジュ
ール機能が、プロセッサを使用して行われるハイブリッド構成を利用して実施することが
できる。サブモジュールはまた、処理装置内のソフトウェアモジュールとして実施するこ
ともできる。
【００２８】
　図３で示されたサブモジュールのオペレーションは、ローカルの超音波制御装置２１０
により、またはプロセッサモジュール２６により制御することができる。サブモジュール
は、中間プロセッサのオペレーションを行う。プロセッサモジュール２６は、いくつかの
形態の１つで超音波データ２１２を受信することができる。図３の例示的な実施形態では
、受信した超音波データ２１２は、各データサンプルに関連する実数成分と虚数成分を表
すＩ、Ｑデータ対を構成する。Ｉ、Ｑデータ対は、カラーフローサブモジュール２２０、
パワードップラサブモジュール２２２、Ｂモードサブモジュール２２４、スペクトルドッ
プラサブモジュール２２６、およびＭモードサブモジュール２２８のうちの１つまたは複
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数のものに提供される。特に、ＡＲＦＩ（音響放射力インパルス）サブモジュール２３０
、およびＴＤＥ（組織ドップラ）サブモジュール２３２などの他のサブモジュールを適宜
含めることもできる。
【００２９】
　サブモジュール２２０～２３２のそれぞれは、Ｉ、Ｑデータ対を対応する方法で処理す
るように構成され、カラーフローデータ２４０、パワードップラデータ２４２、Ｂモード
データ２４４、スペクトルドップラデータ２４６、Ｍモードデータ２４８、ＡＲＦＩデー
タ２５０、および組織ドップラデータ２５２を生成し、そのすべてを、次の処理を行う前
に一時的にメモリ２６０（または図２で示すメモリ３０）に記憶することができる。例え
ば、Ｂモードサブモジュール２２４は、本明細書でより詳細に述べるバイプレーンまたは
トリプレーンの画像取得など、複数のＢモード画像面を含むＢモードデータ２４４を生成
することができる。
【００３０】
　データ２４０～２５２は、例えば、ベクトルデータ値の組として、メモリ２６０に記憶
することができ、その各組は、個々の超音波画像フレームを規定する。ベクトルデータ値
は、概して、極座標系に基づいて編成される。代替的に、またはさらに、データは、ビー
ム形成されたＩ、Ｑデータとしてメモリ３０または１５８に記憶することができる。
【００３１】
　走査変換器サブモジュール２７０は、メモリ２６０にアクセスし、そこから画像フレー
ムに関連するベクトルデータ値を取得し、かつ１組のベクトルデータ値をデカルト座標へ
と変換して、表示用にフォーマットされた超音波画像フレーム２７２を生成する。走査変
換器モジュール２７０により生成された超音波画像フレーム２７２は、後続する処理を行
うために、メモリ２６０へと戻すことができるが、あるいはメモリ３０またはメモリ１５
８に送ることもできる。
【００３２】
　走査変換器サブモジュール２７０が、例えば、Ｂモード画像データおよび同様のものに
関連する超音波画像フレーム２７２を生成した後、画像フレーム２７２をメモリ２６０に
戻すことができるが、あるいはバス２７４を介して、データベース（図示せず）、メモリ
２６０、メモリ３０、メモリ１５８、および／または他のプロセッサに送ることができる
。
【００３３】
　走査変換されたデータは、ビデオ表示のためのＸ、Ｙフォーマットへと変換して超音波
画像フレームを生成することができる。走査変換された超音波画像フレームは、ビデオ表
示を行うために、ビデオをグレースケールマッピングへとマップするビデオプロセッサを
含むことのできる表示制御装置（図示せず）に提供される。グレースケールマップは、表
示されるグレーレベルに対する生の画像データの伝達関数を表すことができる。ビデオデ
ータがグレースケール値にマップされた後、表示制御装置は、画像フレームを表示するよ
うに、１つまたは複数のモニタ、またはディスプレイのウィンドウを含むことのできるデ
ィスプレイ２０（図１で示されている）を制御する。ディスプレイ２０で表示される画像
は、各データがディスプレイ中のそれぞれの画素の強度または輝度を示しているデータの
画像フレームから生成される。
【００３４】
　図３を再度参照すると、２Ｄビデオプロセッササブモジュール２８０は、様々なタイプ
の超音波情報から生成された１つまたは複数のフレームを組み合わせる。例えば、２Ｄビ
デオプロセッササブモジュール２８０は、ビデオ表示のために、１つのタイプのデータを
グレーマップにマップし、かつ他のタイプのデータをカラーマップにマップすることによ
り様々な画像フレームを組み合わせることができる。最終的に表示される画像では、カラ
ー画素データを、グレースケール画素データ上に重畳して、単一のマルチモード画像フレ
ーム２８２（例えば、機能的な画像）を形成することができ、それは、再度メモリ２６０
に記憶されるか、あるいはバス２７４を介して送られる。画像の連続するフレームを、メ
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モリ２６０またはメモリ３０（図１で示される）にシネループとして記憶することができ
る。シネループは、ユーザに表示される画像データを取り込むための先入れ、先出しする
循環画像バッファを表す。ユーザは、ユーザインターフェース２０または２２でフリーズ
コマンドを入力することにより、シネループをフリーズすることができる。ユーザインタ
ーフェース２０または２２は、例えば、キーボード、マウス、および超音波システム１０
（図１で示す）へと情報を入力することに関連する他のすべての入力コントロールを含む
ことができる。
【００３５】
　３Ｄプロセッササブモジュール２９０はまた、ユーザインターフェース２０または２２
により制御され、メモリ２６０にアクセスして、３Ｄ超音波画像データを取得し、知られ
ているボリュームレンダリングまたは表面レンダリングアルゴリズムなどにより、３次元
画像を生成する。３次元画像は、レイキャスティング、最大強度画素投影、および同様の
ものなど、様々な撮像技法を用いて生成することができる。
【００３６】
　図４は、ホストシステム１４上で表示できる複数の例示的なアイコン４００のスクリー
ンショットである。アイコン４００のレイアウトは、単に例示するためのものに過ぎず、
様々なレイアウトを用意できることに留意されたい。様々な実施形態では、アイコン４０
０は、例えば、超音波撮像システムアイコン４０２、および様々な他のアイコンを含むこ
とができる。例えば、ホストシステム１４の主な機能は、ユーザに、電話機として、また
はインターネットを介して情報を送信し、かつ受信できるようにすることであることを理
解されたい。したがって、ホストシステム１４は、ユーザが、ホストシステム１４で利用
できる様々な非医療用アプリケーションをダウンロードし、かつ操作することを可能にす
る。したがって、様々な実施形態では、ホストシステム１４はまた、インターネットアク
セスアイコン４０４、全地球測位システムアイコン４０６、天気アイコン４０８、設定ア
イコン４１０、メールアイコン４１２、写真アイコン４１４、および／または音楽アイコ
ン４１６などの様々な他のアイコン４００を含むこともできる。動作においては、ユーザ
は、所望のアイコン４００を選択して、選択された機能を活動化する。アイコンは、任意
の図形的な、かつ／またはテキストベースの選択可能な要素とすることができる。例えば
、アイコン４０２を、超音波探触子の画像として示すことができる。
【００３７】
　図５は、ホストシステム１４のオペレーションを示す簡略化した作業流れの図５００で
ある。動作において、ホストシステム１４は、例えば、超音波撮像アイコン４０２を選択
することにより、超音波撮像システムとして動作することができる。超音波撮像アイコン
４０２を選択したことに応じて、ホストシステム１４は、例えば、図４にすべて示されて
いる超音波探触子選択アイコン４２０、超音波探触子制御装置アイコン４２２、超音波画
像処理アイコン４２４、および超音波画像送信アイコン４２６を表示するようにプログラ
ムすることができる。
【００３８】
　超音波撮像アイコン４０２が選択された後、ホストシステム１４は、上記で述べたアイ
コン４２０、４２２、４２４、および４２６など、超音波撮像を行うために使用される超
音波探触子をユーザが特定できるようにする様々な画面またはアイコンを表示することが
できる。例えば、ユーザは最初にアイコン４０２を選択して、超音波撮像手順を行うため
に使用する超音波探触子を選択することができる。図５は、５０２で、超音波探触子選択
アイコン４２０が最初に選択されたときに表示されうる選択可能なテキストを有する例示
的な画面６００を示している。様々な実施形態では、ホストシステム１４は、超音波探触
子を特定するために、所定の信号を生成し、かつ送信することができる。さらに具体的に
は、ホストシステム１４は、図１で示す超音波探触子１２など、ホストシステム１４の近
傍にある様々な超音波探触子により受信される信号を送信するように構成することができ
る。探触子１２などの超音波探触子は、適宜、ホストシステム１４により受信される信号
を送信することができる。



(12) JP 2013-172959 A 2013.9.5

10

20

30

40

50

【００３９】
　様々な実施形態では、ホストシステム１４は、ホストシステム１４により特定された超
音波探触子を表示するように構成される。例えば、図５で示すように、画面６００は、超
音波撮像を行うために３つの超音波探触子が利用可能であることを示している。操作者は
、次いで、例えば、対応するアイコンに触れることにより、またはアイコンを選択するた
めの物理的なボタンを使用することにより、表示された探触子の１つを選択することがで
きる。適宜、ホストシステム１４は、ユーザにより提供された情報に基づいて、適切な超
音波探触子を自動的に選択することができる。例えば、ユーザは、患者の胎児の走査を行
うことを望むことがある。したがって、ホストシステムは、表面探触子を自動的に選択し
て胎児の走査を行うことができる。
【００４０】
　５０４で、また望ましい超音波探触子の選択に応じて、ホストシステム１４は、選択可
能なテキストを有する超音波探触子制御装置画面６０２などの画面を自動的に表示するこ
とができ、ユーザに、選択された超音波探触子の動作を制御するための様々な走査パラメ
ータを入力できるようにする。適宜、探触子が選択された後、ホストシステム１４は、超
音波アイコン４２０、４２２、４２４、および４２６を表示することができ、操作者は、
手動で超音波探触子制御装置アイコン４２２を選択し、画面６０２を活動化させることが
でき、操作者に、超音波探触子の走査動作を制御するための情報または走査パラメータを
手動で入力できるようにする。このような走査パラメータは、例えば、走査プロトコルを
選択すること、患者データの入力を制御すること、走査モードを変更すること、ピーク速
度、流れ方向、流れのスペクトル成分を求めることなどを含むことができる。ユーザは、
次いで、超音波情報を取得するために超音波走査手順を開始することができる。
【００４１】
　５０６で、ホストシステム１４は、選択可能なテキストを有する画像処理画面６０４な
どの画面を自動的に表示することができ、ユーザに、超音波画像処理を行うことを可能に
する。超音波撮像手順が完了した後、ホストシステム１４は、適宜、超音波アイコン４２
０、４２２、４２４、および４２６を表示することができ、また操作者は、画像処理アイ
コン４２４を手動で選択して、画像処理画面６０４を活動化することができる。ユーザは
、次いで、画面６０４上で情報を入力して、取得された超音波情報に対して画像処理を行
うことができる。このような画像処理は、例えば、ホストシステム１４に、Ｂモード画像
を生成すること、デジタル復調を行うこと、様々なフィルタリングオペレーションを行う
こと、取得された画像のサイズ、コントラスト、および／または色を調整することなどを
命令することを含むことができる。
【００４２】
　画像処理画面６０４はまた、ユーザに、取得した画像に注釈を付けることを可能にする
ように構成することもできる。より具体的には、画面６０４は、ユーザに、画像の記述的
、または識別情報を提供するテキスト情報を含む注釈を超音波画像に付けることを可能に
するように構成されうる。このようなテキスト情報は、画像の所有者または作者、画像の
タイトルまたはラベル、画像の連続番号、診察のタイプ、病院、診察の日付、取得のタイ
プ、走査のタイプ、画像の方向、特殊な画像処理フィルタの使用、および／または画像上
で示された関心領域に関連する統計量を記述する情報を含むことができる。注釈はまた、
関心領域を示す矢印または表示を含むこともできる。
【００４３】
　画像処理画面４２４はまた、取得した超音波情報または画像を、ＤＩＣＯＭファイルフ
ォーマットに符号化できるようにして、取得された情報を送信し、遠隔の医療施設で利用
できるように構成することもできる。
【００４４】
　５０８で、ホストシステム１４は、選択可能なテキストを有する超音波画像送信画面６
０６などの画面を自動的に表示することができ、ユーザに、例えば、生のデータもしくは
処理されたデータなどの超音波情報、あるいは超音波画像を遠隔のユーザに送信できるよ
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うにする。例えば、ホストシステム１４は、超音波情報を、インターネットを介して遠隔
のユーザに送信できるようにする。ホストシステム１４は、超音波情報を、電子メールを
介して遠隔のユーザに送信できるようにし、かつ／またはユーザは、電話インターフェー
スを使用して、言葉で遠隔のユーザと接触し、撮像手順を論ずることができる。さらに、
ホストシステム１４は、遠隔のユーザが、超音波情報をホストシステム１４のユーザに送
信できるようにする。ユーザは、次いで、ホストシステム１４を利用して、超音波情報を
処理し、超音波画像を生成し、超音波画像に注釈を付け、かつ情報をインターネット、電
子メール、または電話を介して他のユーザに再送信することができる。
【００４５】
　図６は、様々な実施形態による図１で示す撮像システム１０の一構成のブロック図であ
る。上記で述べたように、撮像システム１０は、ＡＦＥ１３を含む超音波探触子１２を含
む。ＡＦＥ１３は、ＡＳＩＣとして実施することができ、また例えば、送信器１１２、受
信器１１６、低雑音増幅器（ＬＮＡ）１１３、ＡＤＣ１２０、ならびにサンプリングレー
トをさらに低減することを容易にするために、超音波信号のリサンプリングおよび複素変
調を行う回路を含む。
【００４６】
　動作において、また上記で述べたように、超音波探触子１２は、例えば、オブジェクト
５４などの関心領域中にＣＷ超音波送信信号を放射するために振動子アレイ１００を使用
する。送信されたＣＷ超音波信号は、オブジェクト５４から後方散乱されてエコーを生成
し、エコーは振動子アレイ１００に戻る。副開口受信ビーム形成装置１１４は、次いで、
振動子アレイ１００から受信した信号を部分的にビーム形成し、次いで、部分的にビーム
形成された信号を、例えば、送信器１１２および／または受信器１１６を含むことができ
るデータ取得回路５６に渡す。一体化されたＡ／Ｄ変換器１２０は、ＡＥＥ１３から受け
取ったアナログ情報を処理して、デジタル情報を形成し、デジタル情報は、送受信器１３
２を介してホストシステム１４に送信される。
【００４７】
　ＡＦＥは、低雑音増幅器（ＬＮＡ）、ＡＤＣ、ならびにサンプリングレートをさらに低
減するために、元の信号のリサンプリングおよび複素変調を含むＡＳＩＣＳとすることが
できる。超音波探触子１２は、ホストシステム１４によりサポートされる転送プロトコル
を用いて、ホストシステム１４に無線で、またはケーブルでデジタルデータだけを転送す
るために、送受信器１３２などの電子装置をさらに含むことができる。様々な実施形態で
は、超音波探触子１２はまた、送信シーケンスならびにＡＦＥ１３を設定するために、ホ
ストシステム１４から制御信号を受信するように構成された制御ユニット５８を含むこと
ができる。
【００４８】
　様々な実施形態ではスマートフォン、ノートパッド、またはタブレット装置であるホス
トシステム１４は、システムオンチップ（ＳＯＣ）装置７０を含む。様々な実施形態にお
けるＳＯＣ７０は、例えば、１つまたは複数のＣＰＵもしくはＣＰＵコア７２、１つまた
は複数のＧＰＵまたはＧＰＵコア７４、および適宜少なくとも１つのＤＳＰ（デジタル信
号処理）コア７６の組合せを含むことができる。ＳＯＣ７０はまた、再構成可能な超音波
制御モジュール８０を含むことができる。動作において、制御モジュール８０は、超音波
探触子１２から受信したデータを処理して、ホストシステム１４のディスプレイ上に表示
できるデジタル画像を生成する。ＳＯＣ７０は、ＣＰＵコア７２、ＧＰＵコア７４、およ
び／またはＤＳＰコア７６、あるいはそれらの組合せのうちの１つまたは複数のものを用
いてデジタルビーム形成を行うソフトウェアプログラムを実行する。ＳＯＣ７０は、走査
変換を行うソフトウェアプログラムさらに実行することができる。走査変換は、超音波情
報を、ホストシステム１４上で表示されうる超音波画像へと変換する。走査変換は、ＣＰ
Ｕコア７２、ＧＰＵコア７４、ＤＳＰコア７６、またはそれらの組合せのうちの１つまた
は複数のもので実行することができる。
【００４９】
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　ＳＯＣ７０はまた、さらなるソフトウェアプログラムを実行して、特に、例えば、振幅
検出、カラーフロー処理、空間雑音低減、エッジ強調、および時間雑音低減など、さらな
る機能を提供することができる。様々な実施形態では、様々なコア７２、７４、および７
６の間で様々な計算タスクを分散させることは、特定の用途の必要性に基づいて動的に変
更することができる。このようなアプリケーションは、例えば、適応型ビーム形成（位相
収差補正を含む）、および遡及的（ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ）ビーム形成アルゴリズ
ムリズを含むことができる。様々なソフトウェアアルゴリズムはまた、ホストシステム１
４の性能に従って、かつホストシステム１４の電力供給能力に従って構成することができ
る。例えば、ソフトウェアビーム形成アルゴリズムで生成されるＭＬＡの量は、ホストシ
ステム１４の供給能力から導くことができる。さらに、ユーザは、「性能」モード、また
は「電池節約」モード（例えば、限定されたフレームレートを有する）による信号チェー
ン（ｓｉｇｎａｌ　ｃｈａｉｎ）の構成を制御することができる。本明細書で述べられる
撮像システム１０は、したがって、ユーザに、既存の携帯電話、またはタブレットを超音
波走査装置として使用できるようにする。したがって、ユーザは、移動電話もしくは他の
装置に加えて、専用の超音波撮像システムを運ぶ必要がない。本明細書で述べられる撮像
システム１０はまた、ユーザに、より新しい世代のタブレット／スマートフォンを用いて
、改良された性能および画像品質を備えた超音波探触子、およびソフトウェアアプリケー
ションを購入できるようにする。さらに、ソフトウェアアプリケーションを、時間の経過
と共に更新して、撮像システムを運用する全体的なコストを低減することができる。
【００５０】
　したがって、様々な実施形態は、標準のインターフェースを介して、スマートフォンな
どのホストシステム１４に接続された組込み電子装置を備えた、例えば、「スマート」探
触子などの超音波探触子１２を含むモバイル超音波システム１０を提供する。モバイル超
音波システム１０は、ホストシステム１４が、複数のＣＰＵコアおよび少なくとも１つの
ＧＰＵコアを含むことのできる単一のＳＯＣ装置７０を用いて、超音波画像を生成し、か
つ表示するためにビーム形成を行い、かつその後のすべての信号処理および画像処理を行
うためのソフトウェアアルゴリズムを実行するシステムアーキテクチャを含む。アルゴリ
ズムは、探触子／アプリケーションに従って、ならびにモバイル装置の計算および／また
は電力供給能力に従って動的に構成することができる。
【００５１】
　超音波探触子１２は、副開口（ＳＡＰ）ビーム形成のための電子装置を備えたフェーズ
ドアレイ、ＡＦＥ１３（一体化されたＡ／Ｄ変換器を有するアナログフロントエンド）、
ならびにデジタルデータを転送するための標準のインターフェースなど、振動子アレイを
統合する。超音波探触子１２は、スマートフォンまたはタブレットなどのホストシステム
１４に無線で、またはケーブルで接続することができる。超音波探触子１２は、フェーズ
ドアレイ振動子およびリニア振動子を共に探触子ハンドルへと一体化するユニバーサルな
探触子とすることができる。
【００５２】
　一実施形態では、超音波探触子１２は、ホストシステム１４に転送されるデジタルデー
タの量を低減するために、またホストシステム１４により処理されるデータ量も低減する
ために、ＳＡＰビーム形成を行うように構成される。したがって、低下した処理能力を有
するモバイルコンピュータ、またはホストシステムであってもなお、本明細書で述べる画
像処理法を実施することができる。超音波探触子１２はまた、本明細書で述べるように、
ホストシステム１４に無線で、またはケーブルによりデジタルデータを転送するための様
々な電子装置を含み、それは、ホストシステム１４で認識される転送プロトコルを使用す
ることを含むことができる。ＵＳＢ３．０は、撮像システム１０で利用できるデジタルイ
ンターフェースの例である。ＵＳＢ３．０規格は、例えば、最高で５ギガビット／秒のデ
ータ転送速度を可能にする。ダウンミキシングの後、データ速度は、振動子からの信号の
帯域幅を含むように低減される。データ速度は、したがって、成人の心臓病学で通常使用
される狭帯域のフェーズドアレイ振動子と比較して、広帯域のリニア振動子を用いた場合
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、実質的に高くなる。リニアアレイおよびフェーズドアレイを共に一体化した超音波探触
子１２を用いると、データ速度は、どちらの振動子がアクティブであるかにより、異なる
ことになる。例えば、フェーズドアレイ振動子（成人の心臓病者に対して）は、２ＭＨＺ
×１６チャネル×１６ビット／サンプル×２（複素数データ）＝１ギガビット／秒のデー
タ速度を有することができる。リニアアレイ振動子は、６ＭＨＺ×１２チャネル×１６ビ
ット／サンプル×２＝２．３ギガビット／秒のデータ速度を有することができる。両方の
場合において、帯域幅は、ＵＳＢ３．０規格（最高で５ギガビット／秒）内である。した
がって、撮像システム１０は、標準化されたデジタルインターフェース、またはモバイル
コンピューティング技術を使用することができる。さらに、撮像システム１０は、新しい
ハードウェアを開発する必要がなく、（中／高性能の走査装置からのアルゴリズムを移行
することにより）時間の経過と共に画像品質を向上させることができる。
【００５３】
　ホストシステム１４はまた、３Ｄ超音波データを提供する超音波振動子に接続すること
ができる。このような場合、ＳＯＣ７０は、３Ｄレンダリングと通常の走査変換とを実施
するソフトウェアプログラムを実行することができる。ＳＯＣ７０のコア間で、様々な計
算タスクを分散させることは、特定の用途の必要性に基づいて動的に変更できることを理
解されたい。例えば、１つまたは複数のＧＰＵコアが、ビーム形成プログラムを実行し、
他の組のＧＰＵコアが、表示または３Ｄレンダリングプログラムを実行することができる
。処理ステップの組は、アプリケーションごとに変わる可能性がある。さらに、フレーム
レートは、用途により変わる可能性があるが（例えば、小児科では高い）、あるいは心拍
数に同期させることもできる。動的に構成することのできる処理ステップの例は、適応型
ビーム形成（位相収差補正を含む）、および遡及的ビーム形成アルゴリズムである。
【００５４】
　様々なソフトウェアアルゴリズムは、ホストシステム１４の性能に従って、かつホスト
システム１４の電力供給能力に従って構成することができる。例として、ソフトウェアビ
ーム形成アルゴリズムで生成されるＭＬＡの数は、ホストシステム１４で利用可能な計算
資源、ならびにホストシステム１４の電力供給能力に従って変わる可能性がある。最後に
、ユーザは、「性能」モード、または「電池節約」モード（例えば、限定されたフレーム
レートを有する）により、信号チェーンの構成に影響を与えることができる。
【００５５】
　ホストシステム１４は、いくつかの実施形態で、どの振動子がアクティブであるか、な
らびにホストシステム１４内で利用可能な計算資源に従って、処理チェーンを構成するよ
うにプログラムすることができる。例えば、ホストシステム１４は、フェーズドアレイ振
動子がアクティブであるとき、各送信ビームに対する受信ビーム（ＭＬＡ）の数を多く生
成するように構成することができ、またホストシステム１４は、リニアアレイがアクティ
ブであるとき、実質的にＭＬＡ数を少なく生成するように構成することができる。所与の
ホストシステム１４で生成することのできるＭＬＡの最大数は、様々なホストシステムの
間のデータ速度が異なる可能性があるため、どの振動子がアクティブであるかに応じて変
わる可能性がある。他の例では、フェーズドアレイ振動子がアクティブであるとき、第１
のビーム形成アルゴリズムを使用することができるが、リニアアレイがアクティブである
ときは、他の異なるアルゴリズムが使用される。アルゴリズムの例は、単純なビーム形成
、および適応型ビーム形成（位相収差補正を含む）である。
【００５６】
　様々な実施形態は、ハードウェア、ソフトウェア、またはそれらの組合せで実施できる
ことに留意されたい。様々な実施形態および／または構成要素、例えば、モジュール、ま
たはその構成要素および制御装置はまた、１つまたは複数のコンピュータまたはプロセッ
サの一部として実施することもできる。コンピュータまたはプロセッサは、コンピューテ
ィング装置、入力装置、表示ユニット、および例えば、インターネットにアクセスするた
めのインターフェースを含むことができる。コンピュータまたはプロセッサは、マイクロ
プロセッサを含むことができる。マイクロプロセッサは、通信バスに接続することができ
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る。コンピュータまたはプロセッサはまた、メモリを含むこともできる。メモリは、ＲＡ
Ｍ（ランダムアクセスメモリ）、およびＲＯＭ（読出し専用メモリ）を含むことができる
。コンピュータまたはプロセッサは、記憶装置をさらに含むことができ、記憶装置は、ハ
ードディスクドライブまたは取外し可能な記憶ドライブ、ソリッドステートドライブ、光
ディスクドライブ、および同様のものとすることができる。記憶装置はまた、コンピュー
タプログラムまたは他の命令をコンピュータまたはプロセッサにロードするための他の同
様な手段とすることもできる。
【００５７】
　本明細書で使用される場合、用語「コンピュータ」または「モジュール」は、マイクロ
コントローラ、ＲＩＳＣ（縮小命令セットコンピュータ）、ＡＳＩＣ、論理回路、および
本明細書で述べる機能を実行できる任意の他の回路またはプロセッサを用いるシステムを
含む、任意のプロセッサベースの、またはマイクロプロセッサベースのシステムを含むこ
とができる。上記の例は、例示的なものに過ぎず、従って、用語「コンピュータ」の定義
および／または意味を何らかの方法で限定することを意図していない。
【００５８】
　コンピュータまたはプロセッサは、入力データを処理するために、１つまたは複数の記
憶要素に記憶された１組の命令を実行する。記憶要素はまた、所望に応じて、または必要
に応じてデータもしくは他の情報を記憶することができる。記憶要素は、情報ソース、ま
たは処理マシン内の物理的な記憶要素の形とすることができる。
【００５９】
　１組の命令は、処理マシンとしてのコンピュータまたはプロセッサに、本発明の様々な
実施形態の方法およびプロセスなど特定の動作を行うように命令する様々なコマンドを含
むことができる。１組の命令は、ソフトウェアプログラムの形態とすることができる。ソ
フトウェアは、システムソフトウェアまたはアプリケーションソフトウェアなどの様々な
形態とすることができ、それを、有形な、非一時的なコンピュータ可読媒体として実施す
ることができる。さらに、ソフトウェアは、別々のプログラムまたはモジュールの集合体
、大きなプログラムに含まれるプログラムモジュール、またはプログラムモジュールの一
部の形態とすることができる。ソフトウェアはまた、オブジェクト指向プログラミングの
形で、モジュール式のプログラミングを含むこともできる。処理マシンによる入力データ
の処理は、操作者のコマンドに応じて、または前の処理結果に応じて、あるいは他の処理
マシンにより行われた要求に応じて行うことができる。
【００６０】
　本明細書で使用される場合、用語「ソフトウェア」および「ファームウェア」は、相互
に交換可能であり、ＲＡＭメモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモ
リ、および不揮発性ＲＡＭ（ＮＶＲＡＭ）メモリを含む、コンピュータで実行するための
メモリに記憶された任意のコンピュータプログラムを含む。上記のメモリタイプは、例示
的なものに過ぎず、したがって、コンピュータプログラムを記憶するために使用できるメ
モリタイプに関して限定するものではない。
【００６１】
　上記の記述は、例示的なものであり、限定することを意図していないことを理解された
い。例えば、上記で述べた実施形態（および／またはその態様）は、互いに組み合わせて
使用することができる。さらに、様々な実施形態の教示に対して、その範囲から逸脱する
ことなく、特定の状況または材料に適合させるために多くの変更を行うことができる。本
明細書で述べた材料の寸法およびタイプは、様々な実施形態のパラメータを規定すること
が意図されているが、諸実施形態は、決して限定するものではなく、例示的な実施形態で
ある。上記の記述を再検討すれば、当業者には、多くの他の実施形態が明らかとなろう。
様々な実施形態の範囲は、したがって、添付の特許請求の範囲を参照し、このような特許
請求の範囲が権利のある均等な形態のすべての範囲と併せて決定すべきである。添付の特
許請求の範囲では、用語「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、および「その場合（ｉｎ　ｗ
ｈｉｃｈ）」は、各用語「備える／含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」、および「その場合



(17) JP 2013-172959 A 2013.9.5

10

20

30

40

50

（ｗｈｅｒｅｉｎ）」の平易な英語の等価な形態として使用される。さらに、添付の請求
項で、用語「第１の」、「第２の」、および「第３の」などは、単なるラベルとして使用
されるに過ぎず、それらの対象物に対して数値的な要件を加えることを意図していない。
さらに、添付の請求項の限定は、ミーンズプラスファンクション形式で記述されておらず
、このような請求項の限定が、明示的に「ための手段（ｍｅａｎｓ　ｆｏｒ）」というフ
レーズを使用し、その後にさらなる構造を欠いた機能の記述が行われない限り、かつその
ように行われるまで、米国特許法第１１２条第６段落に基づいて解釈されることを意図し
ていない。
【００６２】
　この記述は、最良の形態を含む様々な実施形態を開示するために、また任意の装置もし
くはシステムを製作しかつ使用すること、および任意の組み込まれた方法を実施すること
を含む、様々な実施形態を当業者が実施できるようにするために、諸例を使用している。
様々な実施形態の特許性を有する範囲は、特許請求の範囲により定義され、また当業者が
想到する他の例を含むことができる。このような他の諸例は、特許請求の範囲の文言と異
ならない構造的要素を有する場合、または特許請求の範囲の文言と非実質的な差を有する
均等な構造的要素を含む場合、特許請求の範囲に含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００６３】
　１０　超音波撮像システム
　１２　超音波探触子
　１３　アナログフロントエンド（ＡＦＥ）
　１４　可搬型のホストシステム
　２０　ディスプレイ
　２０／２２　ユーザインターフェース
　２２　サムホイール
　２４　電子装置
　２６　プロセッサ
　３０　メモリ
　５４　オブジェクト
　５６　データ取得回路
　５８　制御ユニット
　７０　システムオンチップ（ＳＯＣ）装置
　７２　ＣＰＵコア
　７４　ＧＰＵコア
　７６　ＤＳＰコア
　８０　超音波制御モジュール
　１００　振動子アレイ
　１０２　素子の送信群
　１０４　素子の受信群
　１１０　副開口送信ビーム形成装置
　１１２　送信器
　１１３　低雑音増幅器（ＬＮＡ）
　１１４　副開口受信ビーム形成装置
　１１６　受信器
　１１８　複素復調器
　１２０　Ａ／Ｄ変換器
　１３０　送受信器
　１３２　ケーブル、送受信器
　１５０　送受信器
　１５２　ビーム形成装置
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　１５４　ＲＦプロセッサ
　１５６　複素復調器
　１５８　メモリ
　２００　超音波プロセッサモジュール
　２１０　超音波制御装置
　２１２　超音波データ
　２２０　カラーフローサブモジュール
　２２２　パワードップラサブモジュール
　２２４　Ｂモードサブモジュール
　２２６　スペクトルドップラサブモジュール
　２２８　Ｍモードサブモジュール
　２３０　ＡＲＦＩ（音響放射力インパルス）サブモジュール
　２３２　ＴＤＥ（組織ドップラ）サブモジュール
　２４０　カラーフローデータ
　２４２　パワードップラデータ
　２４４　Ｂモードデータ
　２４６　スペクトルドップラデータ
　２４８　Ｍモードデータ
　２５０　ＡＲＦＩデータ
　２５２　組織ドップラデータ
　２６０　メモリ
　２７０　走査変換器サブモジュール
　２７２　超音波画像フレーム
　２７４　バス
　２８０　２Ｄビデオプロセッササブモジュール
　２８２　マルチモード画像フレーム
　２９０　３Ｄプロセッササブモジュール
　４００　アイコン
　４０２　超音波撮像システムアイコン
　４０４　インターネットアクセスアイコン
　４０６　全地球測位システムアイコン
　４０８　天気アイコン
　４１０　設定アイコン
　４１２　メールアイコン
　４１４　写真アイコン
　４１６　音楽アイコン
　４２０　超音波探触子選択アイコン
　４２２　超音波探触子制御装置アイコン
　４２４　超音波画像処理アイコン
　４２６　超音波画像送信アイコン
　５００　作業流れ
　６００　画面
　６０２　超音波探触子制御装置画面
　６０４　画像処理画面
　６０６　超音波画像送信画面
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