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(57)【要約】
【課題】小型で安価な超音波システムを提供する。
【解決手段】ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）
は、デジタルビーム整形を実行するビーム整形モジュー
ル（４０）に装着される取り外し自在の変換器ヘッド
（１０）を具備する。ＰＤＡ（１２０）はＷｉｎｄｏｗ
ｓ（商標）アプリケーションを実行し、ユーザに対して
メニュー及び画像を表示する。更に、ＰＤＡ（１２０）
は複数の撮影モードを支援するために超音波データ処理
ソフトウェアを実行する。ＰＤＡ（１２０）には、シス
テム（５）に電力を供給するための内部バッテリが設け
られている。変換器ヘッド（１０）はビーム整形モジュ
ール（４０）から取り外し自在である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波撮影を実行する方法において、
取り外し自在の変換器ヘッド（１０）をビーム整形モジ
ュール（４０）に装着して、前記ビーム整形モジュール
（４０）と、前記取り外し自在の変換器ヘッド（１０）
とを含むハンドヘルドプローブアセンブリ（２）を形成
することと、
前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）によって関
心領域から超音波信号を受信し、前記ハンドヘルドプロ
ーブアセンブリ（２）内部で複数の受信デジタル信号を
発生することと、
前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）内部で前記
複数の受信デジタル信号をデジタルビーム整形し、前記
関心領域に対応する少なくとも１つのデジタルデータの
ビームを発生することと、
前記少なくとも１つのデジタルデータのビームを標準デ
ジタルインタフェース（１５０）を介して市販の携帯情
報端末（ＰＤＡ）（１２０）へ送信することとから成る
方法。
【請求項２】  前記取り外し自在の変換器ヘッド（１
０）は直線アレイ変換器、曲線アレイ変換器及びフェー
ズドアレイ変換器を含む変換器群から選択される請求項
１記載の方法。
【請求項３】  前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記少なく
とも１つのデジタルデータのビームを復調し、復調デー
タを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記復調データをパラメー
タ評価し、パラメータ評価データを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記パラメータ評価データ
を走査変換し、走査変換データを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記走査変換データを表示
処理し、前記ＰＤＡ（１２０）の表示部（１２５）に前
記関心領域の表示表現を生成することとを更に含む請求
項１記載の方法。
【請求項４】  前記ＰＤＡ（１２０）から前記標準デジ
タルインタフェース（１５０）を介して前記ハンドヘル
ドプローブアセンブリ（２）へデジタル制御信号を送信
することを更に含む請求項１記載の方法。
【請求項５】  前記標準デジタルインタフェース（１５
０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と前
記ＰＤＡ（１２０）との間の無線インタフェースである
請求項１記載の方法。
【請求項６】  前記標準デジタルインタフェース（１５
０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と前
記ＰＤＡ（１２０）との間の直列リンクである請求項１
記載の方法。
【請求項７】  前記標準デジタルインタフェース（１５
０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と前
記ＰＤＡ（１２０）との間の並列リンクである請求項１
記載の方法。
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【請求項８】  前記パラメータ評価はドップラー処理を
実行することから成る請求項３記載の方法。
【請求項９】  前記パラメータ評価は非ドップラー処理
を実行することから成る請求項３記載の方法。
【請求項１０】  ユーザに対してメニュー及び画像を表
示するために前記ＰＤＡ（１２０）でＷｉｎｄｏｗｓ
（商標）アプリケーションを実行することを更に含む請
求項１記載の方法。
【請求項１１】  前記ＰＤＡ（１２０）は、複数の超音
波撮影モードを支援するために超音波データ処理及びア
プリケーションソフトウェアを含む請求項１記載の方
法。
【請求項１２】  前記デジタルビーム整形は、前記複数
の受信デジタル信号を時間遅延させ且つ加算することを
含む請求項１記載の方法。
【請求項１３】  超音波撮影を実行するシステム（５）
において、
デジタルビーム整形を含む超音波信号処理機能を実行す
るビーム整形モジュール（４０）と、
前記ビーム整形モジュール（４０）に装着されて、ハン
ドヘルドプローブアセンブリ（２）を形成する取り外し
自在の変換器ヘッド（１０）と、
前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）に標準デジ
タルインタフェース（１５０）を介して接続し、超音波
データ処理機能を実行する市販の携帯情報端末（ＰＤ
Ａ）（１２０）とを具備するシステム（５）。
【請求項１４】  前記取り外し自在の変換器ヘッド（１
０）は、
一組の変換器素子（２０）と、
前記一組の変換器素子（２０）に接続し、前記一組の変
換器素子（２０）のうちの一部の変換器素子からの第１
の組の受信アナログ信号を選択し、それらを前記ビーム
整形モジュール（４０）へ経路指定するマルチプレクサ
（３０）とを具備する請求項１３記載のシステム
（５）。
【請求項１５】  前記ビーム整形モジュール（４０）
は、
第３の組の受信アナログ信号を第１の組の受信デジタル
信号に変換するアナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）
（８０）と、
前記ＡＤＣ（８０）に接続し、前記第１の組の受信デジ
タル信号から少なくとも１つのデジタルデータのビーム
を発生するビーム整形ＡＳＩＣ（９０）と、
前記ＰＤＡ（１２０）からのデジタル制御データに応答
して一組のアナログ送信信号を発生し、前記一組のアナ
ログ送信信号を前記変換器ヘッド（１０）へ送信するパ
ルサモジュール（６０）とを具備する請求項１３記載の
システム（５）。
【請求項１６】  前記ビーム整形モジュール（４０）
は、
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前記一組のアナログ送信信号と、第１の組の受信アナロ
グ信号との通過を切り替えるＴＸ／ＲＸ切り替えモジュ
ール（３５）と、
前記変換器ヘッド（１０）から前記ＴＸ／ＲＸ切り替え
モジュール（３５）を介して受信される前記第１の組の
受信アナログ信号から第２の組の受信アナログ信号を発
生するフォルダモジュール（５０）と、
前記フォルダモジュール（５０）に接続し、前記第２の
組の受信アナログ信号から前記第３の組の受信アナログ
信号を発生する電圧制御増幅器（ＶＣＡ）（７０）と、
前記ビーム整形ＡＳＩＣ（９０）に接続し、前記少なく
とも１つのデジタルデータのビームを前記ＰＤＡ（１２
０）へ送信し、前記ＰＤＡ（１２０）から前記標準デジ
タルインタフェース（１５０）を介して前記デジタル制
御データを受信するデジタルインタフェースコントロー
ラ（１００）とを更に具備する請求項１５記載のシステ
ム（５）。
【請求項１７】  前記ＰＤＡ（１２０）は、
復調と、
パラメータ評価と、
走査変換と、
表示処理とを含む超音波データ処理機能を実行するため
のソフトウェアを含む請求項１３記載のシステム
（５）。
【請求項１８】  前記ＰＤＡ（１２０）は、前記システ
ム（５）により生成される超音波画像データ及びメニュ
ーを表示するタッチスクリーン表示部（１２５）を含む
請求項１３記載のシステム（５）。
【請求項１９】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は直列リンクを具備する請求項１３記載のシステ
ム（５）。
【請求項２０】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は並列リンクを具備する請求項１３記載のシステ
ム（５）。
【請求項２１】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は無線リンクを具備する請求項１３記載のシステ
ム（５）。
【請求項２２】  前記ＰＤＡ（１２９）は、前記ＰＤＡ
（１２０）及び前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）に電力を供給する内部バッテリを含む請求項１３
記載のシステム（５）。
【請求項２３】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）に電力を供給するために前記ハンドヘルドプロー
ブアセンブリ（２）に接続する外部バッテリ（１１０）
を更に具備する請求項１３記載のシステム（５）。
【請求項２４】  前記ＰＤＡ（１２０）と前記ハンドヘ
ルドプローブアセンブリ（２）との間に接続するバッテ
リパワーインタフェース（１４０）を更に具備する請求
項１３記載のシステム（５）。
【請求項２５】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
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（２）は、前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）
に電力を供給するための内部バッテリを含む請求項１３
記載のシステム（５）。
【請求項２６】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）のバッテリを充電するために前記ハンドヘルドプ
ローブアセンブリ（２）を差し込むためのドッキングス
テーションを更に具備する請求項１３記載のシステム
（５）。
【請求項２７】  超音波撮影を実行する方法において、
取り外し自在の変換器ヘッド（１０）を信号処理モジュ
ール（４５）に装着して、前記信号処理モジュール（４
５）と、前記取り外し自在の変換器ヘッド（１０）とを
含むハンドヘルドプローブアセンブリ（２）を形成する
ことと、
前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）によって関
心領域から超音波信号を受信し、前記ハンドヘルドプロ
ーブアセンブリ（２）内部で複数の受信デジタル信号を
発生することと、
前記複数の受信デジタル信号を標準デジタルインタフェ
ース（１５０）を介して市販の携帯情報端末（ＰＤＡ）
（１２０）へ送信することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記複数の受信デジタル信
号をデジタルビーム整形し、前記関心領域に対応する少
なくとも１つのデジタルデータのビームを発生すること
とから成る方法。
【請求項２８】  前記取り外し自在の変換器ヘッド（１
０）は直線アレイ変換器、曲線アレイ変換器及びフェー
ズドアレイ変換器を含む変換器群から選択される請求項
２７記載の方法。
【請求項２９】  前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記少な
くとも１つのデジタルデータのビームを復調し、復調デ
ータを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記復調データをパラメー
タ評価し、パラメータ評価データを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記パラメータ評価データ
を走査変換し、走査変換データを生成することと、
前記ＰＤＡ（１２０）内部で前記走査変換データを表示
処理し、前記ＰＤＡ（１２０）の表示部（１２５）に前
記関心領域の表示表現を生成することとを更に含む請求
項２７記載の方法。
【請求項３０】  前記ＰＤＡ（１２０）から前記標準デ
ジタルインタフェース（１５０）を介して前記ハンドヘ
ルドプローブアセンブリ（２）へデジタル制御信号を送
信することを更に含む請求項２７記載の方法。
【請求項３１】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と
前記ＰＤＡ（１２０）との間の無線インタフェースであ
る請求項２７記載の方法。
【請求項３２】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と
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前記ＰＤＡ（１２０）との間の直列リンクである請求項
２７記載の方法。
【請求項３３】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）と
前記ＰＤＡ（１２０）との間の並列リンクである請求項
２７記載の方法。
【請求項３４】  前記パラメータ評価はドップラー処理
を実行することから成る請求項２９記載の方法。
【請求項３５】  前記パラメータ評価は非ドップラー処
理を実行することから成る請求項２９記載の方法。
【請求項３６】  ユーザに対してメニュー及び画像を表
示するために前記ＰＤＡ（１２０）でＷｉｎｄｏｗｓ
（商標）アプリケーションを実行することを更に含む請
求項２７記載の方法。
【請求項３７】  前記ＰＤＡ（１２０）は、複数の超音
波撮影モードを支援するために超音波データ処理及びア
プリケーションソフトウェアを含む請求項２７記載の方
法。
【請求項３８】  前記デジタルビーム整形は、前記複数
の受信デジタル信号を時間遅延させ且つ加算することを
含む請求項２７記載の方法。
【請求項３９】  超音波撮影を実行するシステム（５）
において、
超音波信号処理を実行する信号処理モジュール（４５）
と、
前記信号処理モジュール（４５）に装着されて、ハンド
ヘルドプローブアセンブリ（２）を形成する取り外し自
在の変換器ヘッド（１０）と、
前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）に標準デジ
タルインタフェース（１５０）を介して接続し、デジタ
ルビーム整形を含む超音波データ処理機能を実行する市
販の携帯情報端末（ＰＤＡ）（１２０）とを具備するシ
ステム（５）。
【請求項４０】  前記取り外し自在の変換器ヘッド（１
０）は、
一組の変換器素子（２０）と、
前記一組の変換器素子（２０）に接続し、前記一組の変
換器素子（２０）のうちの一部の変換器素子からの第１
の組の受信アナログ信号を選択し、それらを前記信号処
理モジュール（４５）へ経路指定するマルチプレクサ
（３０）とを具備する請求項３９記載のシステム
（５）。
【請求項４１】  前記信号処理モジュール（４５）は、
第３の組の受信アナログ信号を第１の組の受信デジタル
信号に変換するアナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）
（８０）と、
前記ＰＤＡ（１２０）からのデジタル制御データに応答
して一組のアナログ送信信号を発生し、前記一組のアナ
ログ送信信号を前記変換器ヘッド（１０）へ送信するパ
ルサモジュール（６０）とを具備する請求項３９記載の

6
システム（５）。
【請求項４２】  前記信号処理モジュール（４５）は、
前記一組のアナログ送信信号と、第１の組の受信アナロ
グ信号との通過を切り替えるＴＸ／ＲＸ切り替えモジュ
ール（３５）と、
前記変換器ヘッド（１０）から前記ＴＸ／ＲＸ切り替え
モジュール（３５）を介して受信される前記第１の組の
受信アナログ信号から第２の組の受信アナログ信号を発
生するフォルダモジュール（５０）と、
前記フォルダモジュール（５０）に接続し、前記第２の
組の受信アナログ信号から前記第３の組の受信アナログ
信号を発生する電圧制御増幅器（ＶＣＡ）（７０）と、
前記ＡＤＣ（８０）に接続し、前記第１の組の受信デジ
タル信号を前記ＰＤＡ（１２０）へ送信し、前記ＰＤＡ
（１２０）から前記標準デジタルインタフェース（１５
０）を介して前記デジタル制御データを受信するデジタ
ルインタフェースコントローラ（１００）とを更に具備
する請求項４１記載のシステム（５）。
【請求項４３】  前記ＰＤＡ（１２０）は、
デジタルビーム整形と、
復調と、
パラメータ評価と、
走査変換と、
表示処理とを含む超音波データ処理機能を実行するため
のソフトウェアを含む請求項３９記載のシステム
（５）。
【請求項４４】  前記ＰＤＡ（１２０）は、前記システ
ム（５）により生成される超音波画像データ及びメニュ
ーを表示するタッチスクリーン表示部（１２５）を含む
請求項３９記載のシステム（５）。
【請求項４５】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は直列リンクを具備する請求項３９記載のシステ
ム（５）。
【請求項４６】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は並列リンクを具備する請求項３９記載のシステ
ム（５）。
【請求項４７】  前記標準デジタルインタフェース（１
５０）は無線リンクを具備する請求項３９記載のシステ
ム（５）。
【請求項４８】  前記ＰＤＡ（１２０）は、前記ＰＤＡ
（１２０）及び前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）に電力を供給する内部バッテリを含む請求項３９
記載のシステム（５）。
【請求項４９】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）に電力を供給するために前記ハンドヘルドプロー
ブアセンブリ（２）に接続する外部バッテリ（１１０）
を更に具備する請求項３９記載のシステム（５）。
【請求項５０】  前記ＰＤＡ（１２０）と前記ハンドヘ
ルドプローブアセンブリ（２）との間に接続するバッテ
リパワーインタフェース（１４０）を更に具備する請求
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7
項３９記載のシステム（５）。
【請求項５１】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）は、前記ハンドヘルドプローブアセンブリ（２）
に電力を供給するための内部バッテリを含む請求項３９
記載のシステム（５）。
【請求項５２】  前記ハンドヘルドプローブアセンブリ
（２）のバッテリを充電するために前記ハンドヘルドプ
ローブアセンブリ（２）を差し込むためのドッキングス
テーションを更に具備する請求項３９記載のシステム
（５）。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明のいくつかの実施例は
医学診断用超音波スキャナに関する。特に、いくつかの
実施例は、携帯ハンドヘルド超音波システムの一体の一
部分として携帯情報端末（ＰＤＡ）装置を構成する方法
及びシステムに関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の超音波システムは大型でかさ高で
ある場合が多く、持ち運びがしにくく、高価になりがち
であった。従って、従来の超音波システムは救急車内の
救急隊員、訓練中のメディカルスクールの学生、離れた
場所にいる医師や看護婦などのいくつかの市場区分にお
いては実際には役に立たない。
【０００３】例えば、今日、救急隊員（ＥＭＰ）は肺の
ラッセル音を調べるために患者の胸部の音を聞くとき、
又は腸の雑音などの腹部の音、心臓の雑音などを聞くと
きに聴診器を使用する。超音波システムが装備されてい
れば、ＥＭＰは肺内部の液体、腸の動き、又は心臓にお
ける血流を見ることができるであろう。そのような用途
には、より可搬性に優れた種類の超音波システムが要求
される。
【０００４】小型のシステムは存在しているが、依然と
して高価であり且つ／又は所望の機能を提供しない場合
が多い。例えば、Chiang他の
【特許文献１】米国特許第６,１０６,４７２号には、電
荷結合素子（ＣＣＤ）技術を使用し、アナログ領域でビ
ーム整形を実行する携帯超音波撮影システムが記載され
ている。そのような実現形態は特殊化されたＣＣＤ技術
と、アナログ領域でビーム整形を実行することにより制
限される。
【０００５】例えば、単純なアナログ／デジタル変換器
（ＡＤＣ）を使用して、まず、超音波データをアナログ
領域からデジタル領域に変換することにより、デジタル
領域でビーム整形を実行することはより望ましい。デジ
タル領域におけるビーム整形はアナログ領域のビーム整
形に比べてより多くのフレキシビリティを提供すると共
に、より高い精度を示す可能性がある。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】遠隔場所における緊急
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事態での基本的診断及び訓練の目的で迅速且つ容易に使
用でき、既存の技術を採用した小型で安価であり、可搬
性に優れた超音波システムが必要とされている。更に、
ビーム整形のフレキシビリティを向上させ且つ特殊化ハ
ードウェアの必要性をなくすために、可搬性に優れた超
音波システムでデジタルビーム整形を実行する必要があ
る。
【０００７】
【課題を解決するための手段】本発明の一実施例は、標
準デジタルインタフェースを介して信号ビーム整形モジ
ュールにインタフェースする市販の汎用携帯情報端末
（ＰＤＡ）装置を使用する小型で安価な超音波システム
を提供する。ビーム整形モジュールには取り外し自在の
超音波変換器ヘッドもインタフェースして、ハンドヘル
ドプローブアセンブリを形成している。ＰＤＡはＷｉｎ
ｄｏｗｓ（商標）アプリケーションを実行し、ユーザに
対してメニュー及び画像を表示する。更に、ＰＤＡは、
複数の超音波撮影モードを支援するために超音波データ
処理及びアプリケーションソフトウェアを含むように変
形されている。ＰＤＡには、システムに電力を供給する
ための内部バッテリが設けられている。ビーム整形モジ
ュールの内部で、ビーム整形ＡＳＩＣによりデジタルビ
ーム整形が実行される。
【０００８】取り外し自在の変換器ヘッドをビーム整形
モジュールに装着して、ビーム整形モジュールと、取り
外し自在の変換器ヘッドとを含むハンドヘルドプローブ
アセンブリを形成する方法が提供される。ハンドヘルド
プローブアセンブリ内部で、関心領域からの超音波信号
を受信し、ハンドヘルドプローブアセンブリ内部で複数
の受信デジタル信号を発生する。複数の受信デジタル信
号はハンドヘルドプローブアセンブリ内部でデジタルビ
ーム整形され、関心領域に対応するデジタルデータのビ
ームが発生される。デジタルデータのビームは標準デジ
タルインタフェースを介して市販の携帯情報端末（ＰＤ
Ａ）へ送信されて、更に処理され、関心領域を表現する
表示画像としてユーザに対して表示される。
【０００９】本発明のいくつかの実施例は、極めて持ち
運びに便利であり且つ手ごろな価格である超音波走査能
力を提供するために、安価な標準汎用ＰＤＡ装置をハン
ドヘルド超音波プローブアセンブリにインタフェースす
るための方法を提供する。
【００１０】以上の本発明の概要、並びに以下の本発明
のいくつかの実施例の詳細な説明は、添付の図面と関連
させて読むことにより更に良く理解されるであろう。し
かし、本発明は添付の図面に示される配列及び機器構成
に限定されないことを理解すべきである。
【００１１】
【発明の実施の形態】図１は、本発明の一実施例に従っ
た携帯超音波システム５の概略ブロック線図である。超
音波システム５のいくつかの図示されている要素は取り
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外し自在の変換器モジュール１０と、ビーム整形モジュ
ール４０と、ＰＤＡ装置１２０と、オプションである外
部バッテリ／電源１１０とを含む。変換器モジュール１
０はビーム整形モジュール４０に装着されて、ハンドヘ
ルドプローブアセンブリ２を形成する。本発明の一実施
例では、ＰＤＡ１２０はＰＤＡ１２０及びハンドヘルド
プローブアセンブリ２に電力を供給するための内部バッ
テリを含む。バッテリパワーインタフェース１４０はＰ
ＤＡ１２０とハンドヘルドプローブアセンブリ２との間
に接続している。図２は、超音波システム５を更に現実
に即して示している。
【００１２】変換器モジュール１０は６４素子変換器ア
レイ２０と、６４チャネル／１６チャネルマルチプレク
サ３０とを具備する。ビーム整形モジュール４０はパル
サ６０と、ＴＸ／ＲＸ切り替えモジュール３５と、フォ
ルダモジュール５０と、電圧制御増幅器（ＶＣＡ）７０
と、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）８０と、ビー
ム整形ＡＳＩＣ９０と、ＰＤＡインタフェースコントロ
ーラ１００とを具備する。ＰＤＡ装置１２０は、Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ－ＣＥ（商標）アプリケーションなどのＷｉｎ
ｄｏｗｓ（商標）を実行し且つタッチスクリーン表示部
１２５を有するパームパイロットなどの標準汎用装置で
ある。また、ＰＤＡ１２０は、複数の超音波撮影モード
を支援するために超音波データ処理及びアプリケーショ
ンソフトウェアを含むように変形されている。
【００１３】変換器モジュール１０においては、変換器
アレイ２０はマルチプレクサ３０に接続している。変換
器モジュール１０がビーム整形モジュール４０に接続さ
れると、マルチプレクサ３０はＴＸ／ＲＸ切り替えモジ
ュール３５の入力端子に接続されることになる。
【００１４】ビーム整形モジュール４０においては、Ｔ
Ｘ／ＲＸ切り替えモジュール３５の出力端子はフォルダ
モジュール５０の入力端子に接続し、フォルダモジュー
ル５０の出力端子はＶＣＡ７０の入力端子に接続する。
ＶＣＡ７０の出力端子はＡＤＣ８０の入力端子に接続す
る。ＡＤＣ８０の出力端子はビーム整形ＡＳＩＣ９０の
入力端子に接続する。ビーム整形ＡＳＩＣ９０の出力端
子はＰＤＡインタフェースコントローラ１００の入力端
子に接続する。１６チャネルパルサ６０の出力端子はＴ
Ｘ／ＲＸ切り替えモジュール３５の入力端子に接続す
る。オプションとして、外部バッテリ／電源１１０はビ
ーム整形モジュール４０に接続する。
【００１５】ＰＤＡインタフェースコントローラ１００
はパルサ６０に接続すると共に、標準デジタルインタフ
ェース１５０を介してＰＤＡ装置１２０に接続する。本
発明の一実施例では、標準デジタルインタフェース１５
０はユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）インタフェー
スであり、ＰＤＡインタフェースコントローラ１００は
ＵＳＢコントローラである。オプションとして、標準デ
ジタルインタフェース１５０は並列インタフェースであ
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っても良く、その場合、ＰＤＡインタフェースコントロ
ーラ１００はＰＣカードである。更に、標準デジタルイ
ンタフェースはＰＤＡインタフェースコントローラ１０
０とＰＤＡ１２０との間でＲＦ通信を実行するＢｌｕｅ
ｔｏｏｔｈなどの無線インタフェースであっても良い。
【００１６】携帯超音波システム５の様々な要素は本発
明の様々な実施例に従って組み合わされても良いし、あ
るいは分離されていても良い。例えば、フォルダモジュ
ール５０とＶＣＡ７０を１つの処理要素として組み合わ
せても良い。また、外部バッテリ１１０をビーム整形モ
ジュール４０に一体に組み込んで、内部バッテリとして
も良い。
【００１７】ＰＤＡ利用超音波スキャナ５の１つの機能
は、撮影すべき被写体の中へ超音波エネルギーを送信
し、被写体からの後方散乱超音波信号を受信し、処理し
て、画像を作成し、その画像をＰＤＡ装置１２０の表示
部１２５に表示することである。ユーザは、特定の走査
アプリケーションに使用すべきハンドヘルドプローブア
センブリ２を形成するために、ビーム整形モジュール４
０に接続すべき変換器ヘッド１０を選択する。変換器ヘ
ッドは直線アレイ、曲線アレイ及びフェーズドアレイを
含む変換器群の中から選択される。撮影モードはタッチ
スクリーンスタイラスを使用して、ＰＤＡ装置１２０の
表示部１２５に表示されたメニューから選択されれば良
い。
【００１８】超音波エネルギーの発信ビームを発生する
ために、ＰＤＡ装置１２０はビーム整形モジュール４０
内部のＰＤＡインタフェースコントローラ１００へ標準
デジタルインタフェース１５０を介してデジタル制御信
号を送信する。デジタル制御信号はビーム整形モジュー
ル４０に、変換器アレイ２０の表面のある一点から発す
るある形状のビームを作成するために発信パラメータを
生成することを命令する。発信パラメータはパルサ６０
においてＰＤＡ装置１２０からのデジタル制御信号に応
答して選択される。パルサ６０は送信パラメータを使用
して、ＴＸ／ＲＸ切り替えモジュール３５及びマルチプ
レクサ３０を介して変換器アレイ２０へ送信されるべき
発信信号を適正に符号化する。発信信号は互いに関して
あるレベル及びある位相に設定されており、変換器アレ
イ２０の個々の変換器素子に供給される。発信信号は、
発信信号と同じ位相及びレベル関係を有する超音波を放
出するために、変換器アレイ２０の変換器素子を励起す
る。その結果、変換器アレイ２０が、例えば、超音波ジ
ェルを使用することにより被写体に音響結合されたとき
に、被写体の走査平面２００（図３を参照）の中で走査
線２１０に沿って超音波エネルギーの発信ビームが形成
される。
【００１９】本発明の一実施例では、１６の変換器素子
を使用して特定の走査線（例えば、２１０）に沿って１
本の超音波ビームが形成される。例えば、素子３０１か
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ら３１６を使用して走査線２１０に沿って第１の超音波
ビームが形成され、素子３０２から３１７を使用して走
査線２１２に沿って第２の隣接する超音波ビームが形成
されるようになっている。その結果、変換器アレイ２０
が６４の変換器素子を有する場合、１つの画像を作成す
るために６４本の超音波ビームが形成される。あるい
は、素子３０１から３１６を使用して走査線２１０に沿
って第１の超音波ビームを形成し、素子３０２から３１
６を使用して走査線２１１に沿って第２の隣接する超音
波ビームを形成し、素子３０２から３１７を使用して走
査線２１２に沿って第２の超音波ビームに隣接して第３
の超音波ビームを形成するなどしても良い。その結果、
変換器アレイ２０が６４の変換器素子を有する場合、１
つの画像を作成するために１２８本の超音波ビームが形
成されることになるであろう。いずれの場合にも、パル
サ６０は、所定の走査線に沿って所定の発信超音波ビー
ムを形成するためにマルチプレクサ３０を介して一度に
１６の発信信号を送信する。マルチプレクサ３０は、特
定の走査線に沿って特定の発信ビームを形成するため
に、発信信号を変換器アレイ２０中の変換器素子のうち
の一部の正しい変換器素子へ経路指定する。
【００２０】変換器素子は２方向変換器アレイ２０を形
成している。超音波は被写体へ発信された後、構造内部
の組織及び血液標本から後方散乱される。後方散乱超音
波は、変換器アレイ２０の表面から戻るときの被写体内
部への距離及び戻るときの変換器アレイ２０の表面に関
する角度に応じて、それぞれ異なる時間に変換器アレイ
２０に到達する。変換器素子は後方散乱超音波に応答
し、後方散乱超音波からの超音波エネルギーを受信電気
信号に変換する。
【００２１】受信電気信号はマルチプレクサ３０を介し
て、一度に１６個ずつ、ビーム整形モジュール４０のＴ
Ｘ／ＲＸ切り替えモジュール３５を経てフォルダモジュ
ール５０へと経路指定される。超音波ビームは１６個の
変換器素子の中央から発しているため、フォルダモジュ
ール５０は超音波ビームの対称性を利用して、８個の最
も右側の変換器素子からの信号を８個の最も左側の変換
器素子からの信号と同様に処理する。フォルダモジュー
ル５０は受信信号を増幅し且つ重み付けし、変換器素子
が形成すべき受信ビームに関して対称であることに基づ
いて、当初の１６個の受信信号を８個の受信信号にたた
み込む。
【００２２】次に、受信信号はＶＣＡ７０に供給され
る。ＶＣＡ７０は時間（画像までの距離）の関数として
利得補正を実行する機能を有する。次に、ＡＤＣ８０は
受信信号をデジタル化する。その後、ビーム整形ＡＳＩ
Ｃ９０はデジタル化受信信号を取り出し、走査線（例え
ば、２１０）に沿ってデータの受信ビームを作成する。
ビーム整形ＡＳＩＣ９０は、被写体内部の走査平面２０
０の走査線（例えば、２１０）に沿ってサンプルボリュ
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ームに対応するデータの受信ビームを作成するために、
時間遅延及び加算を実行することによりデジタル化受信
信号を処理する。ビーム整形ＡＳＩＣ９０は、デジタル
領域においてビーム整形を実行し且つビーム整形にフレ
キシビリティを与えるデジタルＡＳＩＣである。例え
ば、ビーム整形ＡＳＩＣ９０は、様々に異なる種類のデ
ジタルビーム整形を実行するために、ＰＤＡ１２０から
様々なビーム整形係数及び命令をデジタルロードされて
いても良い。
【００２３】デジタルデータの受信ビームはＰＤＡイン
タフェースコントローラ１００により標準デジタルイン
タフェース１５０を介してＰＤＡ装置１２０へ送信され
る。形成すべき次の受信ビーム及び後続する受信ビーム
についてもこのプロセスを繰り返し、関心領域に関わる
画像フレーム２５０を構成する全ての受信ビーム２６０
を発生する（図４を参照）。
【００２４】ＰＤＡ１２０は、画像フレーム２５０を構
成する受信ビーム群２６０を全て収集して処理し、得ら
れた画像をユーザに対してＰＤＡ装置１２０の表示部１
２５に表示する。ＰＤＡ装置１２０は復調、パラメータ
評価、走査変換及び表示処理といった超音波機能を含む
超音波データ処理を実行する。ドップラー処理モード及
び非ドップラー処理モードを含めて、複数の超音波モー
ドを支援できるであろう。
【００２５】毎秒１０フレーム程度のフレーム速度を実
現でき、システムの消費電力は５ワット未満であって、
約２時間にわたり動作が可能である。
【００２６】代替例として、図５に示すように、ビーム
整形ＡＳＩＣ９０の機能をＰＤＡ装置１２０のソフトウ
ェアにより実行しても良い。変換器ヘッドをビーム整形
モジュール４０に装着するのではなく、版権器ヘッドを
ビーム整形ＡＳＩＣ９０を含まない信号処理モジュール
４５に装着する。ＡＤＣ８０からのデータはＰＤＡイン
タフェースコントローラ１００へ送信され、ビーム整形
前のデータがＰＤＡ１２０へ送信される。デジタルビー
ム整形はＰＤＡ１２０内部のソフトウェアによりその他
の後続するデータ処理機能と共に実行される。
【００２７】更に別の例として、ハンドヘルドプローブ
アセンブリは電力を供給するための内部バッテリを含ん
でいても良い。また、ハンドヘルドプローブアセンブリ
に、バッテリ再充電の機能を実行するためのドッキング
ステーションを設けても良い。
【００２８】更に別の例として、変換器モジュール１０
は滅菌無線プローブアセンブリのように、手術室（Ｏ
Ｒ）で使用するための滅菌プローブであっても良い。
【００２９】更に別の例として、ビーム整形モジュール
（又は信号処理モジュール）は１６ビット処理を実行す
るように設計されても良い。例えば、図６に示すように
フォルダモジュール５０を取り除き、ＶＣＡ７０及びＡ
ＤＣ８０を８ビットだけではなく、１６ビットを処理す
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るように設計しても良い。
【００３０】本発明の様々な実施例に従ってシステム５
内部の様々な構成やインタフェースを組み合わせても良
いし、あるいは分離しても良い。例えば、ビーム整形モ
ジュール４０はデジタルシグナルプロセッサを有する小
型回路基板などのカスタムハードウェア素子を具備して
いても良いし、あるいは容易に利用可能である汎用素子
を具備していても良い。
【００３１】要するに、利点及び特徴は、中でも、優れ
た可搬性とユーザにとっての使いやすさを提供するため
に安価な汎用ＰＤＡ技術に基づく軽量の携帯超音波シス
テムを含む。デジタルビーム整形はビーム整形に最大限
の適応性を与え、変換器ヘッドはハンドヘルドプローブ
アセンブリを形成するためにビーム整形モジュール又は
信号処理モジュールに接続されるべき取り外し自在の変
換器ヘッド群の中から選択されれば良い。ユーザは、ビ
ーム整形モジュール又は信号処理モジュールに別の変換
器ヘッドを装着し且つ／又はＰＤＡのタッチスクリーン
表示部で新たな撮影アプリケーションを選択することに
より、アプリケーションを容易に変更できる。
【００３２】本発明をいくつかの実施例を参照しながら
説明したが、本発明の範囲から逸脱せずに様々な変更を
実施でき且つ等価の構成を代用できることは当業者には
理解されるであろう。更に、本発明の範囲から逸脱する
ことなく特定の状況又は材料を本発明の教示に適応させ
るために数多くの変形を実施できるであろう。従って、
本発明はここで開示した特定の実施例に限定されず、特
許請求の範囲の範囲内に入る全ての実施例を含むことが
意図されている。
【図面の簡単な説明】
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【図１】  デジタルビーム整形がハンドヘルドプローブ
アセンブリの内部で実行されるように本発明の一実施例
に従って形成された携帯診断用超音波システムの概略ブ
ロック線図。
【図２】  図１の携帯診断用超音波システムの現実に即
した図。
【図３】  本発明の一実施例に従った変換器素子に関す
る走査平面においていくつかの場所で発生する超音波ビ
ームの整形を示す図。
【図４】  本発明の一実施例に従って複数の受信ビーム
から構成される画像フレームを示す図。
【図５】  デジタルビーム整形がＰＤＡ装置で実行され
るように本発明の別の実施例に従って形成された診断用
超音波システムの概略ブロック線図。
【図６】  本発明の第３の実施例に従って形成された診
断用超音波システムの概略ブロック線図。
【符号の説明】
２…ハンドヘルドプローブアセンブリ、５…超音波シス
テム、１０…取り外し自在の変換器モジュール、２０…
６４素子変換器アレイ、３０…６４チャネル／１６チャ
ネルマルチプレクサ、３５…ＴＸ／ＲＸ切り替えモジュ
ール、４０…ビーム整形モジュール、４５…信号処理モ
ジュール、５０…フォルダモジュール、６０…パルサ、
７０…電圧制御増幅器（ＶＣＡ）、８０…アナログ／デ
ジタル変換器（ＡＤＣ）、９０…ビーム整形ＡＳＩＣ、
１００…ＰＤＡインタフェースコントローラ、１１０…
外部バッテリ／電源、１２０…携帯情報端末（ＰＤＡ）
装置、１２５…タッチスクリーン表示部、１４０…バッ
テリパワーインタフェース、１５０…標準デジタルイン
タフェース

【図１】
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