
(57)【要約】

ハンドヘルド超音波システムは人間工学的ハウジング内

に集積化電子機器を具備する。該電子機器は制御回路、

ビーム形成回路及び変換器ドライブ回路を備える。該電

子機器は産業用標準高速直列バスを使用してホストコン

ピユータと通信する。該超音波画像形成システムは特定

のハードウエア修正無しで標準的で、商業的に入手可能

な、ユーザー計算デバイス上でオペレーション可能であ

り、そしてユーザーがピーシーの様な標準的ユーザー計

算デバイス上で超音波データを集めること、その様に集

められた該データを、誂えシステム、高価なハードウエ

ア修正、又はシステム改造（system rebuilds）を要す

ることなく、独立の外部アップリケーションを経由して

使うこと、を可能にするために、該超音波画像形成シス

テムへの修正無しに外部アップリケーションとインター

フエースするよう適合されている。該集積化インターフ

エースプログラムは、この様な超音波データが、ビジュ

アルベーシック又はｃ＋＋の様な標準的で、予め決めら

れたプラットフオームを介した該集積化インターフエー

スプログラムへのアクセスを有する種々のこの様な外部
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 の 方 法 に 於 い て 、 該 方 法 が 、
少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 有 す る 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 提
供 す る 過 程 と 、
該 少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 示 す コ マ ン ド を 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
か ら 、 送 る 過 程 と 、 そ し て
該 コ マ ン ド に 対 応 す る 結 果 を 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 で 、 実 行 す る 過 程
と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
更 に 、
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 へ の 複 数 の エ ン ト リ ー 点 を 有 す る 集 積 化 さ れ た イ
ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 規 定 す る 過 程 を 具 備 し て お り 、 該 エ ン ト リ ー 点 は 該 少 な く と
も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 へ ア ク セ ス す る よ う 動 作 可 能 で あ り 、 又
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 し て 、 該 コ マ ン ド を 該 超 音 波 ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー へ 送 信 す る 過 程 と 、
予 め 決 め ら れ た 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス 上 で 、 超 音 波 画 像 情 報 を 示 す 超 音 波 デ ー タ を 受 信 す
る 過 程 と 、 そ し て
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 し て 、 該 結 果 を 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ
ョ ン へ 送 信 す る 過 程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム が 、 放 射 治 療 、 胎 児 画 像 、 心 臓 画 像 、 及 び 画
像 ガ イ ド さ れ た 手 術 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た デ ー タ に 関 す る 情 報 を 送 信 す る よ う
適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
該 結 果 が 画 像 デ ー タ と 変 換 パ ラ メ ー タ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン が 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ 上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
該 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ が 公 共 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に よ り 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー
バ ー に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
該 公 共 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク が イ ン タ ー ネ ッ ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン が 該 同 じ コ ン ピ ユ ー タ 上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方
法 。
【 請 求 項 ９ 】
該 コ マ ン ド が イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と 少 な く と も １ つ の パ ラ メ ー タ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
該 コ マ ン ド が 予 め 決 め ら れ た プ ロ セ ス 間 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に 適 合 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
該 コ マ ン ド が ラ イ ブ デ ー タ の フ リ ー ズ 、 ラ イ ブ デ ー タ の フ エ ッ チ 、 画 像 の 送 り 出 し 、 エ グ
ジ ッ ト 、 初 期 化 、 そ し て ス テ イ タ ス を 得 る こ と か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た オ ペ レ ー
シ ョ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 す る 該 送 信 が ソ ケ ッ ト を 使 う こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 す る 該 送 信 が 予 め 決 め ら れ た プ ロ ト コ
ル に 適 合 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
該 プ ロ ト コ ル が テ ー シ ー ピ ー ／ ア イ ピ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
該 超 音 波 デ ー タ を 受 信 す る 過 程 が 標 準 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス に 依 り 受 信 す る 過 程 を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
該 標 準 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス が ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ５ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー が グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス （ ジ ー ユ
ー ア イ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
該 ジ ー ユ ー ア イ が 画 像 制 御 プ リ セ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
該 画 像 制 御 プ リ セ ッ ト が 画 像 設 定 を 記 憶 す る よ う 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ８ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
該 画 像 設 定 が サ イ ズ 、 深 さ 、 焦 点 、 時 間 利 得 補 償 （ テ ー ジ ー シ ー ） そ し て テ ー ジ ー シ ー ロ
ッ ク か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た 設 定 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
更 に 、
ビ ー ム 形 成 回 路 、 メ モ リ ー 、 シ ス テ ム 制 御 器 集 積 回 路 及 び デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 を 有 す る
処 理 回 路 に 接 続 さ れ た 変 換 器 配 列 を 有 す る プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ を 提 供 す る 過 程 と 、
該 デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 を 標 準 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス で パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ に 接 続 す
る 過 程 と 、 そ し て
該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に 沿 っ て デ ー タ を 送 信 す る 過 程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
更 に 、 第 １ 回 路 基 板 組 立 体 と 第 ２ 基 板 組 立 体 と が 設 置 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ
を 提 供 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
更 に 、 該 ビ ー ム 形 成 回 路 を 有 す る 第 １ 回 路 基 板 組 立 体 と 該 メ モ リ ー 、 制 御 器 及 び 通 信 制 御
回 路 を 有 す る 第 ２ 回 路 基 板 組 立 体 と 、 が 設 置 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ を 提 供 す
る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
更 に 、 身 体 に 設 置 さ れ る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ を 提 供 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
更 に 、 身 体 に 設 置 さ れ る イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ を 提 供 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
該 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス が ア ー ル エ フ イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
６ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
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該 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス が 赤 外 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ の
方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 用 シ ス テ ム が 、
予 め 決 め ら れ た イ ン タ ー フ エ ー ス を 経 由 し て 超 音 波 デ ー タ を 受 信 し 、 処 理 す る よ う 動 作 可
能 な 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 備 え る ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス と 、
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー と 通 信 し そ し て 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ
ー 内 の オ ペ レ ー シ ョ ン を 行 使 す る よ う 動 作 可 能 な 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ
ム と 、
該 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る コ マ ン ド を 発 生 す る よ う 動 作 可 能 で あ り 、 更 に 該 集 積 化 さ れ
た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム へ 該 コ マ ン ド を 送 信 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 外 部 ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン と を 具 備 し て お り 、 該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム は 該 コ マ ン ド
に 応 答 し て 結 果 を 計 算 す る よ う 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 行 使 し 、 そ し て 該
結 果 を 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン へ 送 信 し 返 す こ と を 特 徴 と す る 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
集 積 化 用 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム が 放 射 治 療 デ ー タ 、 胎 児 画 像 、 心 臓 画 像 、 及
び 画 像 ガ イ ド さ れ た 手 術 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た デ ー タ に 関 す る 情 報 を 送 信 す る
よ う 適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
該 結 果 が 更 に 画 像 デ ー タ と 変 換 パ ラ メ ー タ ー と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ の シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
更 に 、 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ を 具 備 し て お り 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン が 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ
上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
更 に 、 公 共 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク を 具 備 し て お り 、 該 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ が 該 公 共 ア ク セ ス
ネ ッ ト ワ ー ク を 経 由 し て 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン に 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
該 公 共 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク が イ ン タ ー ネ ッ ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ の シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン が 遠 隔 コ ン ピ ユ ー タ 上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
該 コ マ ン ド が 更 に イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と 少 な く と も １ つ の パ ラ メ ー タ ー と を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
該 コ マ ン ド が 予 め 決 め ら れ た プ ロ セ ス 間 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に 適 合 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ ６ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
該 コ マ ン ド が ラ イ ブ デ ー タ の フ リ ー ズ 、 ラ イ ブ デ ー タ の フ エ ッ チ 、 画 像 の 送 り 出 し 、 エ グ
ジ ッ ト 、 初 期 化 、 そ し て ス テ イ タ ス を 得 る こ と か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る オ ペ レ ー
シ ョ ン を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ７ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
該 イ ン タ ー フ エ ー ス の 少 な く と も １ つ が 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 す る 該 送 信 が 更 に ソ ケ ッ ト を 含 む こ と
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を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ １ 】
該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 す る 該 送 信 が 予 め 決 め ら れ た プ ロ ト コ
ル に 適 合 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
該 予 め 決 め ら れ た プ ロ ト コ ル が テ ー シ ー ピ ー ／ ア イ ピ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
５ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
更 に 標 準 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス を 具 備 し て お り 、 該 超 音 波 デ ー タ が 該 標 準 化 さ れ た イ
ン タ ー フ エ ー ス を 経 由 し て 受 信 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
該 標 準 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス が ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ ７ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー が グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス （ ジ ー ユ
ー ア イ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
該 ジ ー ユ ー ア イ が 画 像 制 御 プ リ セ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ０ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
該 画 像 制 御 プ リ セ ッ ト が 画 像 設 定 を 記 憶 す る よ う 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ １ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
該 画 像 設 定 が 、 サ イ ズ 、 深 さ 、 焦 点 、 時 間 利 得 補 償 （ テ ー ジ ー シ ー ） そ し て テ ー ジ ー シ ー
ロ ッ ク か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 設 定 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ２ の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
更 に 、
変 換 器 配 列 を 有 す る プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ と 、
該 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ と 通 信 す る イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム と を 具 備 し て お り 、 該 イ ン タ
ー フ エ ー ス シ ス テ ム は ビ ー ム 形 成 回 路 、 メ モ リ ー 、 シ ス テ ム 制 御 器 集 積 回 路 そ し て 標 準 通
信 イ ン タ ー フ エ ー ス で 該 計 算 デ バ イ ス に 接 続 さ れ た 通 信 制 御 回 路 を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
該 イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム が イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ 内 に 設 置 さ れ た 第 １ 回 路 基 板
組 立 体 と 第 ２ 回 路 基 板 組 立 体 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ １ 】
該 第 １ 回 路 基 板 組 立 体 と 該 第 ２ 回 路 基 板 組 立 体 と が コ ネ ク タ ー に よ り 電 気 的 に 接 続 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ０ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
該 計 算 デ バ イ ス が 身 体 設 置 の シ ス テ ム を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
該 メ モ リ ー が 更 に ビ デ オ ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ ー （ ブ イ ラ ム ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
該 標 準 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ イ ン タ ー フ エ ー ス を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
該 標 準 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が ユ ニ バ ー サ ル 直 列 バ ス （ ユ ー エ ス ビ ー ） イ ン タ ー フ エ ー ス
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
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該 通 信 シ ス テ ム は 該 イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム の 該 通 信 制 御 回 路 と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の
無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ９ の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 用 の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す
る コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 に 於 い て 、 該 製 品 が
少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 有 す る 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 規
定 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 へ の 複 数 の エ ン ト リ ー 点 を 有 す る 集 積 化 さ れ た イ
ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 規 定 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と を 具 備 し て
お り 、 該 エ ン ト リ ー 点 は 該 少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 へ ア ク セ ス す る
よ う 動 作 可 能 で あ り 、 該 製 品 は 又
該 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 少 な く と も １ つ を 示 す コ マ ン ド を 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
か ら 、 送 る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、 そ し て
該 コ マ ン ド に 対 応 す る 結 果 を 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 で 、 実 行 す る た め
の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 該 製 品 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 用 の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す
る コ ン ピ ユ ー タ デ ー タ 信 号 に 於 い て 、 該 信 号 が
少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 有 す る 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 規
定 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 へ の 複 数 の エ ン ト リ ー 点 を 有 す る 集 積 化 さ れ た イ
ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 規 定 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と を 具 備 し て お り 、 該 エ ン
ト リ ー 点 は 該 少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 へ ア ク セ ス す る よ う 動 作 可 能
で あ り 、 該 信 号 は 又
該 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 少 な く と も １ つ を 示 す コ マ ン ド を 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
か ら 、 送 る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、 そ し て
該 コ マ ン ド に 対 応 す る 結 果 を 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 で 、 実 行 す る た め
の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 該 信 号 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 用 の シ ス テ ム に 於 い て 、 該 シ
ス テ ム が 、
少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 有 す る 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 規
定 す る た め の 手 段 と 、
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 へ の 複 数 の エ ン ト リ ー 点 を 有 す る 集 積 化 さ れ た イ
ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 規 定 す る た め の 手 段 と を 具 備 し て お り 、 該 エ ン ト リ ー 点 は 該
少 な く と も １ つ の 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 へ ア ク セ ス す る よ う 動 作 可 能 で あ り 、 該 シ
ス テ ム は 又
該 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン の 少 な く と も １ つ を 示 す コ マ ン ド を 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
か ら 、 送 る た め の 手 段 と 、 そ し て
該 コ マ ン ド に 対 応 す る 結 果 を 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 で 、 実 行 す る た め
の 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に 於 い て 、 該 シ ス テ ム が
変 換 器 配 列 と 、 制 御 用 回 路 と そ し て デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 と を 備 え る プ ロ ー ブ を 具 備 し て
お り 、 該 制 御 用 回 路 は 送 ／ 受 信 モ ジ ュ ー ル 、 ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル 及 び シ ス テ ム 制 御 器 を
有 し て お り 、 そ し て 該 シ ス テ ム は 又
通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス で 該 プ ロ ー ブ の 該 デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 に 接 続 さ れ た 計 算 デ バ イ ス
を 具 備 し て お り 、 該 コ ン ピ ユ ー タ は デ イ ス プ レ ー デ ー タ を 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 該 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ １ 】
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該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
該 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス が ア ー ル エ フ イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６
１ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
該 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス が 赤 外 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ １ の
該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 有 線 リ ン ク で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
該 ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル が チ ャ ー ジ ド メ イ ン プ ロ セ サ ー ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル で あ り 、 該
制 御 用 回 路 が 更 に プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー エ ル モ ジ ュ ー ル を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
６ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
更 に 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に よ り 該 計 算 デ バ イ ス に 接 続 さ れ た 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ
バ イ ス を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ７ 】
該 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス が 計 算 デ バ イ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ６ の 該 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ８ 】
該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス の 少 な く と も １ つ が 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る 請 求 項 ６ ６ の 該
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ ９ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ
り 、 該 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス
が 無 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ６ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ０ 】
該 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 複 数 の 第 ２ 補 足 的 デ バ イ ス を 接 続 す る た め に ハ ブ を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ６ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ １ 】
該 計 算 デ バ イ ス が 種 々 の 速 度 見 積 シ ス テ ム を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ７ の 該 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ７ ２ 】
該 種 々 の 速 度 見 積 シ ス テ ム が 、 カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー 又 は ス ペ ク ト ラ ル
ソ ノ グ ラ ム の １ つ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ １ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ３ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 各 々 が 無 線 ポ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ０ の
該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ４ 】
該 プ ロ ー ブ の 該 無 線 ポ ー ト と 該 計 算 デ バ イ ス の 該 無 線 ポ ー ト は 各 々 が 更 に 赤 外 線 ポ ー ト を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ３ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ５ 】
該 プ ロ ー ブ の 該 無 線 ポ ー ト と 該 計 算 デ バ イ ス の 該 無 線 ポ ー ト は 各 々 が 更 に 無 線 周 波 数 ポ ー
ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ３ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ６ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 各 々 が そ れ ぞ れ 、 該 プ ロ ー ブ の 該 無 線 ポ ー ト と 該 計 算 デ バ
イ ス の 該 無 線 ポ ー ト を 通 る 通 信 を 制 御 す る た め の 赤 外 線 プ ロ ト コ ル ス タ ッ ク を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ４ の 該 シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ７ ７ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 各 々 が そ れ ぞ れ 、 該 プ ロ ー ブ の 該 無 線 ポ ー ト と 該 計 算 デ バ
イ ス の 該 無 線 ポ ー ト を 通 る 通 信 を 制 御 す る た め の 無 線 周 波 数 プ ロ ト コ ル ス タ ッ ク を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ５ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ８ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に 於 い て 、 該 形 成 シ ス テ ム が
変 換 器 を 備 え る プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ と 、
該 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ と 通 信 す る イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム と を 具 備 し て お り 、 該 イ ン タ
ー フ エ ー ス シ ス テ ム は ビ ー ム 形 成 回 路 、 メ モ リ ー 、 シ ス テ ム 制 御 器 集 積 回 路 そ し て 通 信 制
御 回 路 を 備 え て お り 、 そ し て 該 形 成 シ ス テ ム が 又
通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス で 該 イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム の 該 通 信 制 御 回 路 に 接 続 さ れ た 計 算
デ バ イ ス を 具 備 し て お り 、 該 コ ン ピ ユ ー タ は デ イ ス プ レ ー デ ー タ を 処 理 す る こ と を 特 徴 と
す る 該 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ ９ 】
該 通 信 制 御 回 路 が デ ジ タ ル 通 信 シ ス テ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ８ の 該 形 成 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ８ ０ 】
該 イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス が 無 線 イ ン
タ ー フ エ ー ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ８ の 該 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ １ 】
該 ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル が チ ャ ー ジ ド メ イ ン プ ロ セ サ ー ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル で あ り 、 該
制 御 回 路 が 更 に プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー エ ル モ ジ ュ ー ル を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７
９ の 該 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ ２ 】
更 に 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に よ り 該 計 算 デ バ イ ス に 接 続 さ れ た 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ
バ イ ス を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ９ の 該 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ ３ 】
該 イ ン タ ー フ エ ー ス シ ス テ ム と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 及 び 該 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス と
該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス の 少 な く と も １ つ が 無 線 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ８ ２ の 該 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ ４ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る 方 法 に 於 い て 、 該 方 法 が
複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 規 定 す る 過 程 と 、
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 に 対 応 す る 値 の 範 囲 を 規 定 す る 過 程 と 、
該 複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ を 、 第 １ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る 過 程 と 、
該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 該 値 の 範 囲 内 の パ ラ メ ー タ ー を 、
第 ２ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る 過 程 と 、 そ し て
該 選 択 さ れ た パ ラ メ ー タ ー を 使 っ て 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 、 該 超
音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 介 し て 、 適 用 す る 過 程 を 具 備 し て お り 、 該 第 １ 制 御 と 該 第 ２ 制 御
と は 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら オ ペ レ ー シ ョ ン 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 該 方 法 。
【 請 求 項 ８ ５ 】
更 に 、 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に よ り 集 め ら れ た 超 音 波 画 像 デ ー タ に 該 超 音 波 画 像 形 成
オ ペ レ ー シ ョ ン を 適 用 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ８ ６ 】
該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 で 制 御 を オ ペ レ ー シ ョ ン す る た め に 非 利 き 手 を 使 用 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ８ ７ 】
該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 が 片 手 か ら ア ク セ ス 可 能 な 制 御 キ イ パ ッ ド に 対 応 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ８ ８ 】
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該 同 じ 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 、 該 第 １ 制 御 を 介 し て も う １ つ の 超 音 波 画 像 形 成 オ
ペ レ ー シ ョ ン を 選 択 す る 過 程 と 、 該 第 ２ 制 御 を 介 し て 、 該 選 択 さ れ た も う １ つ の 超 音 波 画
像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 該 値 の 範 囲 内 で も う １ つ の パ ラ メ ー タ ー を 選 択 す る 過 程
と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ８ ９ 】
更 に 、 該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の シ リ ー ズ を 選 択
す る 過 程 を 具 備 し 、 そ し て 更 に 、 も う １ つ の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 外 部 オ ペ レ ー シ ョ ン
を 実 行 す る 過 程 を 具 備 し な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ８ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ０ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の シ リ ー ズ を 通 し て 該 非 利 き 手 が 該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ
ン 位 置 に 留 ま る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ９ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ １ 】
該 第 １ 制 御 が 質 的 制 御 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ２ 】
該 第 ２ 制 御 が 量 的 制 御 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ３ 】
該 範 囲 が 離 散 値 の シ リ ー ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ４ 】
該 範 囲 が 連 続 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ５ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン が 超 音 波 画 像 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン と 超 音 波 画 像 処 理 オ ペ
レ ー シ ョ ン と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ６ 】
該 超 音 波 画 像 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン が 動 的 超 音 波 画 像 デ ー タ へ 適 用 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ９ ５ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ７ 】
該 超 音 波 画 像 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン が 静 的 及 び 動 的 超 音 波 画 像 デ ー タ へ 適 用 可 能 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ５ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ８ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン が サ イ ズ 、 深 さ 、 焦 点 、 利 得 、 時 間 利 得 補 償 （ テ ー
ジ ー シ ー ） 及 び テ ー ジ ー シ ー ロ ッ ク か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た 画 像 処 理 オ ペ レ ー シ
ョ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ５ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ９ ９ 】
該 超 音 波 画 像 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン が 視 認 、 反 転 、 パ レ ッ ト 、 ス ム ー ズ 化 、 パ ー シ ス タ ン ス
、 写 像 、 そ し て コ ン ト ラ ス ト か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た 画 像 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン を
含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ５ の 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ ０ 】
超 音 波 画 像 形 成 を 制 御 す る た め の シ ス テ ム に 於 い て 、 該 シ ス テ ム が
複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 適 用 す る た め に 動 作 可 能 な 超 音 波 画 像 形 成 制 御 器
と 、
第 １ ユ ー ザ ー 制 御 に 応 答 し て 選 択 入 力 を 提 供 す る た め 動 作 可 能 で あ り 、 更 に 第 ２ ユ ー ザ ー
制 御 に 応 答 し て パ ラ メ ー タ ー を 提 供 す る よ う 動 作 可 能 な ユ ー ザ ー 入 力 デ バ イ ス と を 具 備 し
て お り 、 該 ユ ー ザ ー 入 力 デ バ イ ス は 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら の 該 第 １ ユ ー ザ ー 制 御
及 び 第 ２ ユ ー ザ ー 制 御 に 結 合 さ れ て お り 、 そ し て 該 シ ス テ ム は 又
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 少 な く と も １ つ に 対 応 す る 該 選 択 入 力 を 受 信 す る よ う
動 作 可 能 で あ り 、 そ し て 更 に 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 範 囲
内 の パ ラ メ ー タ ー を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 で あ る グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス
（ ジ ー ユ ー ア イ ） を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ １ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 制 御 器 は 更 に 、 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ に よ
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り 集 め ら れ た 超 音 波 画 像 デ ー タ に 該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 適 用 す る よ う 動 作 可
能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ２ 】
該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 が 非 利 き 手 か ら ア ク セ ス 可 能 な よ う に 適 合 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ３ 】
該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 が 片 手 か ら ア ク セ ス 可 能 な 制 御 キ イ パ ッ ド に 対 応 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ４ 】
該 ユ ー ザ ー 入 力 デ バ イ ス は 該 第 １ ユ ー ザ ー 制 御 を 介 し て も う １ つ の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ
ー シ ョ ン に 対 応 す る 選 択 入 力 を 提 供 す る よ う 動 作 可 能 で あ り 、 そ し て 更 に 該 同 じ 共 通 の オ
ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 該 選 択 さ れ た も う １ つ の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る
該 値 の 範 囲 内 で も う １ つ の パ ラ メ ー タ ー を 該 第 ２ ユ ー ザ ー 制 御 を 介 し て 提 供 す る よ う 動 作
可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ５ 】
該 ユ ー ザ ー 入 力 デ バ イ ス が 更 に 該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー
シ ョ ン の シ リ ー ズ を 選 択 す る よ う 、 そ し て 更 に も う １ つ の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら 外 部 オ
ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る 過 程 を 含 ま ず に 、 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ４
の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ６ 】
該 非 利 き 手 が 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の シ リ ー ズ を 通 し て 該 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン
位 置 に 留 ま る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ７ 】
該 第 １ ユ ー ザ ー 制 御 が 質 的 制 御 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ８ 】
該 第 ２ ユ ー ザ ー 制 御 が 量 的 制 御 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ ９ 】
該 範 囲 が 離 散 値 の シ リ ー ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ ０ 】
該 範 囲 が 連 続 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ １ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 制 御 器 は 更 に 超 音 波 画 像 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン と 超 音 波 画 像 処 理 オ ペ レ ー
シ ョ ン と を 含 む 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 適 用 す る よ う 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ０ ０ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ ２ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 制 御 器 は 更 に 動 的 超 音 波 画 像 デ ー タ に 適 用 可 能 な 超 音 波 画 像 走 査 オ ペ レ
ー シ ョ ン を 適 用 す る よ う 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ １ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ ３ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 制 御 器 は 更 に 静 的 及 び 動 的 超 音 波 画 像 デ ー タ に 適 用 可 能 な 超 音 波 画 像 処
理 オ ペ レ ー シ ョ ン を 適 用 す る よ う 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ １ の 該 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 １ １ ４ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す る コ ン ピ
ユ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 に 於 い て 、 該 製 品 が
複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 規 定 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と
、
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 に 対 応 す る 値 の 範 囲 を 規 定 す る た め の コ ン ピ ユ ー
タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
該 複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ を 、 第 １ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る た め の コ
ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
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該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 該 値 の 範 囲 内 の パ ラ メ ー タ ー を 、
第 ２ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、 そ し て
該 選 択 さ れ た パ ラ メ ー タ ー を 使 っ て 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 、 該 超
音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 介 し て 、 適 用 す る た め の コ ン ピ ユ ー タ プ ロ グ ラ ム コ ー ド と を 具 備
し て お り 、 該 第 １ 制 御 と 該 第 ２ 制 御 と は 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら オ ペ レ ー シ ョ ン 可
能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 該 製 品 。
【 請 求 項 １ １ ５ 】
超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す る コ ン ピ ユ ー タ デ ー タ
信 号 に 於 い て 、 該 信 号 が
複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 規 定 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 各 々 に 対 応 す る 値 の 範 囲 を 規 定 す る た め の プ ロ グ ラ ム
コ ー ド と 、
該 複 数 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ を 、 第 １ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る た め の プ
ロ グ ラ ム コ ー ド と 、
該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 該 値 の 該 範 囲 内 の パ ラ メ ー タ ー を
、 第 ２ 制 御 を 介 し て 、 選 択 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド と 、 そ し て
該 選 択 さ れ た パ ラ メ ー タ ー を 使 っ て 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 、 該 超
音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 介 し て 、 適 用 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 具 備 し て お り 、 該 第
１ 制 御 と 該 第 ２ 制 御 と は 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら オ ペ レ ー シ ョ ン 可 能 で あ る こ と を
特 徴 と す る 該 信 号 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 出 願 は １ ９ ９ ９ 年 １ １ 月 ２ ６ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ の １ 部 継 続 出 願 で あ る ２ ０ ０ ０ 年 ６ 月
２ ２ 日 出 願 の 特 許 文 献 ２ の １ 部 継 続 出 願 で あ る ２ ０ ０ １ 年 ２ 月 ２ ２ 日 出 願 の 特 許 文 献 ３ の
１ 部 継 続 出 願 で あ る ２ ０ ０ １ 年 ３ 月 ３ ０ 日 出 願 の 特 許 文 献 ４ の １ 部 継 続 出 願 で あ り 、 １ ９
９ ９ 年 ６ 月 ２ ２ 日 出 願 の 特 許 文 献 ５ の 特 典 （ benefit） を 請 求 す る も の で あ り 、 上 記 出 願
の 全 内 容 は そ れ ら の 全 体 で 引 用 に よ り こ こ に 組 み 入 れ ら れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
従 来 の 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム （ ultrasound imaging systems） は 大 型 の ラ ッ ク 搭 載 型 コ
ン ソ ー ル 処 理 及 び デ イ ス プ レ ー ユ ニ ッ ト （ rack-mounted console processing and displa
y unit） に ケ ー ブ ル に よ り 接 続 さ れ た ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ （ handheld probe） を 含 ん で
い る の が 典 型 的 で あ る 。 該 プ ロ ー ブ は 典 型 的 に 超 音 波 変 換 器 の 配 列 （ array of ultrasoni
c transducers） を 有 し 、 該 配 列 は 検 査 領 域 内 へ 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 送 信 し 該 領 域 か ら 返
っ て 来 る 反 射 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 受 信 す る 。 該 変 換 器 は 受 信 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 低 レ ベ ル
電 気 信 号 に 変 換 し 、 該 信 号 は 該 ケ ー ブ ル 上 で 該 処 理 ユ ニ ッ ト へ 転 送 さ れ る 。 該 処 理 ユ ニ ッ
ト は 問 題 領 域 （ region of interest） の 画 像 を 発 生 す る よ う 該 変 換 器 か ら の 該 信 号 を 組 み
合 わ せ る た め に 適 当 な ビ ー ム 形 成 技 術 （ beam forming techniques） を 適 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
典 型 的 な 従 来 の 超 音 波 シ ス テ ム は 変 換 器 配 列 （ transducer array） を 有 す る が 、 各 該 変 換
器 は 該 コ ン ソ ー ル 処 理 ユ ニ ッ ト 内 に 配 置 さ れ た そ れ 自 身 の 処 理 回 路 （ processing circuit
ry） に 付 随 さ れ る 。 該 処 理 回 路 は 典 型 的 に ド ラ イ バ ー 回 路 を 有 し 、 該 回 路 は 、 送 信 モ ー ド
(transmit mode)で は 、 該 超 音 波 信 号 の 送 信 を 始 動 す る た め に 精 密 に 計 時 さ れ た ド ラ イ ブ
パ ル ス を 該 変 換 器 に 送 る 。 こ れ ら の 送 信 タ イ ミ ン グ パ ル ス （ tranmit timing pulse） は 該
コ ン ソ ー ル 処 理 ユ ニ ッ ト か ら 該 ケ ー ブ ル に 沿 っ て 該 走 査 ヘ ッ ド （ scan head） へ 送 ら れ る
。 該 受 信 モ ー ド （ receive mode） で は 、 該 処 理 回 路 の ビ ー ム 形 成 回 路 （ beamforming circ
uits） は 、 精 確 な 画 像 が 順 次 発 生 可 能 な よ う に 該 信 号 を 動 的 に 焦 点 合 わ せ す る た め に 該 変
換 器 か ら の 各 低 レ ベ ル 電 気 信 号 に 適 当 な 遅 延 （ delay） を 導 入 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】
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米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ／ ４ ４ ９ ， ７ ８ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】
国 際 公 開 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ ０ ０ ／ １ ７ ２ ３ ６ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ３ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ／ ７ ９ １ ， ４ ９ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ／ ８ ２ ２ ， ７ ６ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ５ 】
米 国 特 許 仮 出 願 公 開 第 ６ ０ ／ １ ４ ０ ， ４ ３ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ６ 】
米 国 特 許 第 ５ 、 ５ ９ ０ 、 ６ ５ ８ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ７ 】
米 国 特 許 第 ５ 、 ８ ３ ９ 、 ４ ４ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ８ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ８ ／ ４ ９ ６ ， ８ ０ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ９ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ８ ／ ４ ９ ６ ， ８ ０ ５ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ０ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ８ ／ ５ ９ ９ ， ８ １ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ １ 】
米 国 特 許 第 ５ 、 ９ ６ ４ 、 ７ ０ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ２ 】
国 際 公 開 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ ９ ６ ／ １ １ １ ６ ６ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 １ ３ 】
国 際 公 開 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ ９ ８ ／ ０ ２ ２ ９ １ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 １ ４ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ／ ３ ６ ４ ， ６ ９ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ５ 】
国 際 公 開 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ ９ ７ ／ ２ ４ ２ ９ １ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 １ ６ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ／ ４ ４ ７ ， １ ４ ４ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に 依 れ ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ と 共 に 使 用 す る た め に 開 発 さ
れ た 携 帯 型 超 音 波 医 療 画 像 形 成 シ ス テ ム （ portable ultrasound medical imaging system
s） で 更 に 進 ん だ 改 良 が 提 供 さ れ る 。 １ 実 施 例 で は 該 制 御 回 路 と ビ ー ム 形 成 回 路 が 携 帯 用
組 立 体 （ portable assembly） 内 に ロ ー カ ル 化 さ れ る 。 こ の 様 な 集 積 化 さ れ た パ ッ ケ ー ジ
は 著 し い 重 量 追 加 無 し に 該 組 立 体 の ケ ー ブ ル の 必 要 性 を 簡 単 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 来 の 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム は こ の 様 な シ ス テ ム に 入 力 を 供 給 す る 超 音 波 変 換 器 に よ り
発 生 さ れ る 多 量 の デ ー タ を 処 理 す る た め の 特 殊 ハ ー ド ウ エ ア を 有 す る 専 用 シ ス テ ム （ dedi
cated systems） で あ っ た 。 こ れ ら の 画 像 形 成 シ ス テ ム は 扱 い 難 く 、 高 価 で 、 ア ッ プ グ レ
ー ド し 難 い 傾 向 が あ る 。 更 に 、 専 用 シ ス テ ム は 特 殊 要 素 を 有 す る の で 、 生 来 の 専 用 シ ス テ
ム 上 で 入 手 出 来 な い 処 理 及 び ／ 又 は 動 作 用 の も う １ つ の ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン へ ダ ウ ン ロ ー
ド す る こ と に 依 る 様 な 、 集 め ら れ た 超 音 波 デ ー タ を 他 の 状 況 に 使 う こ と は 難 し い 。 従 っ て
、 特 定 の ハ ー ド ウ エ ア 修 正 無 し に 、 標 準 的 な 、 商 業 的 に 入 手 可 能 な 、 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ
ス 上 で 動 作 す る 、 そ し て 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム へ の 修 正 無 し に 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ
ン と イ ン タ ー フ エ ー ス す る よ う 適 合 さ れ た 、 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と は 有
利 で あ る 。 こ の 仕 方 で 、 ユ ー ザ ー は ピ ー シ ー （ PC） の 様 な 標 準 的 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス （
standard user computing device） 上 で 超 音 波 デ ー タ を 集 め 、 そ の 様 に 集 め ら れ た 該 デ ー
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タ を 誂 え た シ ス テ ム 、 高 価 な ハ ー ド ウ エ ア 修 正 、 又 は シ ス テ ム 改 造 （ system rebuilds）
無 し に 独 立 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン （ independent external application） を 介 し て 使
っ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
標 準 的 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス 上 で 超 音 波 デ ー タ を 集 め 、 該 デ ー タ を 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー
フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 介 し て 使 う た め の シ ス テ ム と 方 法 は 、 こ の 様 な 超 音 波 デ ー タ が 、 ビ
ジ ュ ア ル ベ ー シ ッ ク （ visual basic） 又 は シ ー プ ラ ス プ ラ ス （ c++） の 様 な 標 準 的 な 、 予
め 決 め ら れ た プ ラ ッ ト フ オ ー ム を 介 し た 該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム へ の
ア ク セ ス を 有 す る 種 々 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン に よ り 行 使 さ れ る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
該 シ ス テ ム は 、 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 行 う よ う 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 規
定 す る こ と に よ り 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム 内 の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 を 提 供 す る
。 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 へ の 複 数 の エ ン ト リ ー 点 （ ） を 有 す る 集 積 化 さ
れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム が 規 定 さ れ る 。 該 エ ン ト リ ー 点 は 該 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ
ン の 各 々 へ の ア ク セ ス す る た め に 動 作 可 能 で あ る 。 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 該 超 音 波 オ
ペ レ ー シ ョ ン の 少 な く と も １ つ を 示 す コ マ ン ド を 送 信 す る 。 該 コ マ ン ド は 該 集 積 化 さ れ た
イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 し て 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー へ 送 信 さ れ
る 。 同 時 に 、 周 期 的 間 隔 で 、 超 音 波 画 像 情 報 を 示 す 生 の 超 音 波 デ ー タ が 、 予 め 決 め ら れ た
通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス 上 で 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー に よ り 受 信 さ れ る 。 該 コ
マ ン ド に 対 応 す る 結 果 が 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー に よ り 計 算 さ れ 、 該 集 積 化
さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム に よ り 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン へ 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 実 施 例 は 、 ハ ン ド ヘ ル ド ハ ウ ジ ン グ 内 の 概 ね 長 方 形 の 空 洞 内 に 設 置 さ れ た 複 数 の
回 路 基 板 又 は 回 路 パ ネ ル を 有 す る プ ロ ー ブ を 備 え る 。 該 回 路 パ ネ ル は 各 々 １ つ 以 上 の 集 積
回 路 を 有 し 、 相 互 に 平 行 な 面 内 に 設 置 さ れ る 。 こ れ ら の 集 積 回 路 は 、 ３ ． ３ Ｖ と ２ ０ ０ Ｖ
の 間 の 電 圧 レ ベ ル を サ ポ ー ト す る 標 準 的 シ ー モ ス （ CMOS） プ ロ セ ス を 使 用 し て 作 ら れ 得 る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 は ２ 又 は ３ 枚 の 回 路 基 板 又 は パ ネ ル を 利 用 す る が 、 中 央 パ ネ ル は 中
央 シ ス テ ム 制 御 器 （ center system controller） と 外 部 プ ロ セ サ ー へ の 通 信 リ ン ク と を 有
す る 。 該 中 央 パ ネ ル は 、 各 々 が メ モ リ ー と ビ ー ム 形 成 回 路 を 有 す る 、 １ 対 の 周 囲 パ ネ ル 間
に 設 置 さ れ 得 る 。 該 シ ス テ ム は 種 々 の プ ロ ー ブ 要 素 の 使 用 を 受 け 入 れ 、 種 々 の プ ロ ー ブ 用
の 種 々 の レ ベ ル に 調 節 さ れ た 可 変 電 源 （ variable power supply） を 使 う こ と が 出 来 る 。
又 、 種 々 の プ ロ ー ブ 用 に 種 々 の 周 波 数 が 選 択 さ れ 得 る よ う に 可 変 ク ロ ッ ク 発 生 器 （ variab
le clock generator） を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の も う １ つ の 好 ま し い 実 施 例 は 第 １ ケ ー ブ ル に よ り イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ （
interface-housing） に 接 続 さ れ た 小 さ な プ ロ ー ブ を 提 供 す る 。 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ
ジ ン グ は 該 ビ ー ム 形 成 部 デ バ イ ス （ beamformer device） と 付 随 回 路 と を 含 む こ と が 出 来
て 、 ユ ー ザ ー に よ り 片 手 内 に 保 持 さ れ 得 る 一 方 他 の 手 は 該 プ ロ ー ブ を オ ペ レ ー シ ョ ン 出 来
る 様 な 小 さ い 軽 量 ユ ニ ッ ト で あ る 。 該 プ ロ ー ブ は ケ ー ブ ル に よ り 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ
ジ ン グ へ 互 換 性 を 有 し て 接 続 さ れ 得 る 幾 つ か の 従 来 型 プ ロ ー ブ の 何 れ で あ る こ も と も 可 能
で あ る 。 代 わ り に 、 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ は 、 例 え ば 、 ス ト ラ ッ プ で 該 ユ ー ザ ー
の 身 体 上 に 、 ベ ル ト で 前 腕 又 は 腰 に 、 或 い は ユ ー ザ ー の ポ ケ ッ ト 内 に 、 と 身 に 付 け 得 る 。
こ の 様 な イ ン タ ー フ エ ー ス を 使 用 す る 好 ま し い 実 施 例 は こ こ で 更 に 詳 細 に 説 明 す る ２ 又 は
３ 枚 の 回 路 基 板 を 有 し 得 る 。 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ は 標 準 的 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ （ st
andard FireWire） 又 は 直 列 バ ス 接 続 に よ り パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ へ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
も う １ つ の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 ビ ー ム 形 成 部 を 組 み 込 ん だ 該 プ ロ ー ブ 又 は 該 イ ン タ ー フ
エ ー ス ハ ウ ジ ン グ を 有 す る 該 プ ロ ー ブ は ウ ェ ア ラ ブ ル パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ （ waerable
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 personal computor） へ 接 続 さ れ 得 る 。 こ の 実 施 例 で は 、 走 査 変 換 （ scan conversion）
、 ポ ス ト 信 号 処 理 又 は カ ラ ー ド ッ プ ラ ー 処 理 を 行 う コ ン ピ ユ ー タ は 、 該 前 腕 上 、 腰 の 上 又
は ポ ケ ッ ト 内 の 様 に し て 、 該 ユ ー ザ ー に よ り 身 に 付 け ら れ る ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 置 さ れ る 。
電 源 基 板 は 該 プ ロ ー ブ 内 、 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ 内 又 は も う １ つ の 外 部 ポ ッ ド （
external pod） 内 に 挿 入 さ れ 得 て 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 変 換 器 を 含 む こ と が 出 来 る 。 該 デ イ ス プ レ
ー シ ス テ ム は 又 頭 部 設 置 デ イ ス プ レ ー を 含 む こ と が 出 来 る 。 ハ ン ド ヘ ル ド 制 御 器 は 有 線 又
は 無 線 接 続 に よ り 該 コ ン ピ ユ ー タ 又 は イ ン タ ー フ エ ー ス に 接 続 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 は 、 電 源 電 圧 レ ベ ル を チ ェ ッ ク す る 、 該 ビ ー ム 形 成 部 の 全 て の チ
ャ ン ネ ル を テ ス ト し そ し て 利 得 レ ベ ル を 設 定 す る の を 助 け る 、 毎 秒 の パ ル ス を カ ウ ン ト し
そ し て 患 者 の 過 剰 放 射 を 防 止 す る た め 該 シ ス テ ム を 自 動 遮 断 す る 、 回 路 を 含 む 或 る 安 全 の
特 徴 点 を 利 用 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の も う １ つ の 好 ま し い 実 施 例 は 該 ユ ー ザ ー が 患 者 調 査 中 特 定 の タ ス ク を 行 う た め に
使 用 出 来 る 専 用 制 御 を 使 用 す る 。 こ れ ら の 制 御 は 使 用 に 容 易 に ア ク セ ス 可 能 で 、 直 観 的 （
intuitive） で あ る 。 こ れ ら の 制 御 は 、 ス ク リ ー ン 上 で ２ つ の マ ー カ ー 又 は カ リ パ ー を 固
定 す る た め の マ ー カ ー （ marker） 又 は カ リ パ ー （ calipers） と ” セ ッ ト （ set） ” 関 数 と
、 該 マ ー カ ー を 制 御 す る た め の ト ラ ッ ク ボ ー ル （ track ball） 、 タ ッ チ パ ッ ド （ touchpad
） 又 は 他 の 手 動 オ ペ レ ー シ ョ ン さ れ る 要 素 と 、 該 身 体 内 の 音 響 減 衰 を 修 正 す る た め の ８ つ
の ス ラ イ ド ポ ッ ト （ slide pots） の 様 な 時 間 利 得 補 償 制 御 （ time gain compensation） と
、 ズ ー ム 特 徴 部 （ zoom feature） を 提 供 し 焦 点 ゾ ー ン （ focal zone） を 選 択 す る た め の ス
ケ ー ル 又 は 深 さ 制 御 と 、 を 使 用 し て 、 ２ 次 元 で 距 離 を 測 定 す る た め に 、 該 デ イ ス プ レ ー 上
で の 画 像 の フ リ ー ズ （ freezing） と ア ン フ リ ー ズ （ unfreezing） と 、 電 子 メ モ リ ー 上 で の
画 像 の 記 録 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
該 シ ス テ ム は 多 数 の プ ロ ー ブ シ ス テ ム 及 び 画 像 形 成 方 法 と 共 に 使 用 さ れ 得 る 。 こ れ ら は カ
ラ ー ド ッ プ ラ ー （ color Doppler） 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー （ power Doppler） そ し て ス ペ ク ト
ル 密 度 研 究 （ spectral density studies） の 発 生 を 含 む 。 こ れ ら の 研 究 は 、 超 音 波 信 号 へ
の 応 答 を 高 め る た め に 研 究 中 身 体 に 導 入 さ れ る 造 影 剤 の 使 用 に よ り 助 け ら れ 得 る 。 こ の 様
な 造 影 剤 は 又 、 そ れ ら が 該 プ ロ ー ブ 変 換 器 配 列 に よ り 発 生 さ れ る 特 定 の 音 響 信 号 に よ り 賦
活 さ れ る 時 身 体 内 に 音 響 的 に レ リ ー ス さ れ る 薬 剤 を 含 む こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の も う １ つ の 側 面 に 依 れ ば 、 超 音 波 画 像 形 成 用 シ ス テ ム は プ ロ ー ブ と 計 算 デ バ イ ス
を 具 備 す る 。 該 プ ロ ー ブ は 変 換 器 配 列 と 、 制 御 回 路 及 び デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 を 備 え る 。
該 制 御 回 路 は 送 ／ 受 信 モ ジ ュ ー ル 、 ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル そ し て シ ス テ ム 制 御 器 を 有 す る
。 計 算 デ バ イ ス は 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス で 該 プ ロ ー ブ の 該 デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 に 接 続 さ
れ る 。 該 コ ン ピ ユ ー タ は デ イ ス プ レ ー デ ー タ を 処 理 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス は 幾 つ か の 実 施 例 で は 無 線 イ
ン タ ー フ エ ー ス で あ る 。 １ 実 施 例 で は 、 該 無 線 部 （ wireless） は ア ー ル エ フ （ RF） イ ン タ
ー フ エ ー ス で あ る 。 も う １ つ の 実 施 例 で は 、 該 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス は 赤 外 線 （ infrared
） イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る 。 代 わ り の 実 施 例 で は 、 該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該
通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス は 有 線 リ ン ク （ wired link） で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
好 ま し い 実 施 例 で は 、 該 ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル は チ ャ ー ジ ド メ イ ン プ ロ セ サ ー ビ ー ム 形 成
モ ジ ュ ー ル （ charge domain processor beamforming module） で あ る 。 該 制 御 回 路 は プ リ
ア ン プ （ preamp） ／ テ ー ジ ー エ ル （ TGL） モ ジ ュ ー ル を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス が 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス に よ り 該 計 算 デ バ イ ス に 接 続 さ
れ る 。 該 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス （ supplemental display device） は 幾 つ か の 実 施
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例 で は 計 算 デ バ イ ス で あ る 。 該 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス の 少 な く と も １ つ は 無 線 イ ン タ ー フ
エ ー ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
１ 実 施 例 で は 、 該 プ ロ ー ブ と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 通 信 は 無 線 イ ン タ ー フ エ ー ス で あ る
。 該 補 足 的 デ イ ス プ レ ー デ バ イ ス と 該 計 算 デ バ イ ス の 間 の 該 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス は
無 線 で あ る 。 １ 実 施 例 で は 、 該 第 ２ 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス は 複 数 の 第 ２ 補 足 的 デ バ イ ス を
接 続 す る た め に ハ ブ （ hub） を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
統 一 的 オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 （ unitary operating position） か ら 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム
を 制 御 す る 方 法 は 、 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン を 規 定 し 、 該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー
シ ョ ン の 各 々 に 対 応 す る 値 の 範 囲 （ range of values） を 規 定 す る こ と に よ り 超 音 波 画 像
処 理 を 容 易 化 す る 。 次 い で オ ペ レ ー タ ー は 、 第 １ 制 御 を 介 し て 、 該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ
ー シ ョ ン の １ つ を 選 択 し 、 そ し て 次 い で 、 第 ２ 制 御 を 介 し て 、 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形
成 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 該 値 の 範 囲 内 で パ ラ メ ー タ ー を 選 択 す る 。 該 超 音 波 画 像 形 成
シ ス テ ム は 該 選 択 さ れ た パ ラ メ ー タ ー を 使 う 該 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン
を 適 用 す る 。 こ の 仕 方 で 、 該 オ ペ レ ー タ ー は 、 片 手 で の 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら の
該 第 １ 及 び 第 ２ の 両 制 御 を 使 う こ と に よ り 、 そ の 際 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る
こ と を 続 け な が ら 該 オ ペ レ ー タ ー が 自 由 な 手 で 走 査 を 続 け る こ と を 可 能 に し て く れ る お 陰
で 、 望 ま れ る 超 音 波 画 像 処 理 結 果 を 作 れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム は 該 オ ペ レ ー タ ー 又 は ユ ー ザ ー の 片 手 で ア ク セ ス 可 能 な 制 御 キ
ー パ ッ ド か ら 制 御 さ れ る 。 該 オ ペ レ ー タ ー の も う １ つ の 手 は 従 っ て 、 該 超 音 波 画 像 形 成 オ
ペ レ ー シ ョ ン で 使 わ れ る 超 音 波 デ ー タ を 集 め る た め に 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に 取 り 付
け ら れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ を オ ペ レ ー シ ョ ン す る こ と に 使 わ れ て も よ い 。 該 第 １ 制 御 は 、 該
シ ス テ ム を 使 用 し て 行 使 さ れ て も よ い 種 々 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 質 的 選 択 を
可 能 に す る 。 第 ２ 制 御 は 該 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン で 使 わ れ る べ き 範 囲 に 沿 っ た パ ラ メ ー タ
ー の 量 的 選 択 を 可 能 に す る 。 該 パ ラ メ ー タ ー の 範 囲 は 連 続 体 （ continuum） で あ っ て も よ
く 、 或 い は 該 範 囲 に 沿 う １ 連 の 離 散 値 （ discrete values） で あ っ て も よ い 。 該 制 御 キ ー
パ ッ ド は 該 質 的 超 音 波 オ ペ レ ー シ ョ ン を 通 し て ス ク ロ ー ル す る た め の ２ つ の キ ー と 、 該 対
応 す る 範 囲 に 沿 い 該 量 的 パ ラ メ ー タ ー を 選 択 す る た め の ２ つ の キ ー を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
行 使 さ れ て も よ い 該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 ラ イ ブ の 、 実 時 間 超 音 波 画 像 収 集
に 適 用 あ れ る べ き 、 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン （ scanning operations） と 、 ラ イ ブ 又 は フ リ ー
ズ さ れ た （ frozen） 超 音 波 画 像 に 適 用 さ れ て も よ い 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン （ processing ope
rations） と 、 を 含 む 。 当 業 者 に は 公 知 で あ り 、 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に よ り 適 用 さ
れ て も よ い 、 典 型 的 走 査 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン （ Typical scanning ultrasonic 
imaging operations ） は 、 寸 法 （ size） 、 深 さ （ depth） 、 焦 点 （ focus） 、 利 得 （ gain
） 、 時 間 利 得 補 償 （ Time Gain Compensation） ｛ テ ー ジ ー シ ー （ TGC） ｝ そ し て テ ー ジ ー
シ ー ロ ッ ク （ TGC lock） を 含 む 。 典 型 的 処 理 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン （ Typical pr
ocessing ultrasonic imaging operations） は 視 認 （ view） 、 反 転 （ inversion） 、 パ レ
ッ ト （ palette） 、 ス ム ー ズ 化 （ smoothing） 、 パ ー シ ス タ ン ス （ persistence） 、 写 像 （ m
ap） 、 そ し て コ ン ト ラ ス ト （ contrast） を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 前 記 及 び 他 の 目 的 、 特 徴 そ し て 利 点 は 、 付 属 す る 図 面 で 図 解 さ れ た 本 発 明 の 好 ま
し い 実 施 例 の 下 記 特 定 の 説 明 か ら 明 ら か に な る が 、 該 図 面 で は 種 々 の 図 面 を 通 し て 同 様 な
文 字 が 同 様 な 部 品 を 参 照 し て い る 。 該 図 面 は 必 ず し も 尺 度 合 わ せ し て お ら ず 、 代 わ り に 本
発 明 の 原 理 を 図 解 す る こ と に 力 点 が 置 か れ て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
請 求 項 は そ の 結 果 ま で 述 べ ら れ て い な い な ら ば 、 説 明 さ れ た 順 序 又 は 要 素 に 限 定 さ れ る と
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し て 読 ま れ る べ き で な い 。 従 っ て 、 下 記 の 請 求 項 及 び そ れ の 均 等 物 の 範 囲 と 精 神 の 中 に 入
る 全 て の 実 施 例 は 本 発 明 と し て 請 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 １ は 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム の 略 図 的 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト 対 象 （ target o
bject） １ ， フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ （ front-end probe） ３ 、 及 び ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５
、 そ し て 補 足 的 デ イ ス プ レ ー ／ 記 録 用 デ バ イ ス （ supplemental display/recording devic
e） ９ が 図 解 さ れ て い る 。 該 フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ ３ は 変 換 器 配 列 １ ０ と 制 御 回 路 を 片
手 保 持 さ れ る ハ ウ ジ ン グ 内 へ 集 積 化 す る 。 該 制 御 回 路 は 送 ／ 受 信 モ ジ ュ ー ル １ ２ ， プ リ ア
ン プ （ pre-amp） ／ テ ー ジ ー シ ー （ TGC） モ ジ ュ ー ル １ ４ 、 チ ャ ー ジ ド メ イ ン プ ロ セ サ ー （
charge domain processor） ｛ シ ー デ ー ピ ー （ CDP） ｝ ビ ー ム 形 成 モ ジ ュ ー ル （ beamformin
g module） １ ６ ， そ し て シ ス テ ム 制 御 器 １ ８ を 有 す る 。 メ モ リ ー １ ５ は プ ロ グ ラ ム イ ン ス
ト ラ ク シ ョ ン と デ ー タ を 記 憶 す る 。 該 シ ー デ ー ピ ー ビ ー ム 形 成 部 （ CDP beamformer） 集 積
回 路 １ ６ は 各 チ ャ ン ネ ル で 使 用 さ れ る 遅 延 係 数 （ delay coefficients） を 計 算 す る た め 使
用 さ れ 得 る 計 算 容 量 を 有 す る 。 該 プ ロ ー ブ ３ は 通 信 リ ン ク ４ ０ 上 で ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５
と イ ン タ ー フ エ ー ス す る が 、 該 通 信 リ ン ク は フ ア イ ヤ ワ イ ヤ ｛ ア イ イ ー イ ー イ ー ピ ー １ ３
９ ４ （ IEEE P1394） 標 準 直 列 イ ン タ ー フ エ ー ス ｝ 又 は 高 速 （ 例 え ば 、 毎 秒 ２ ０ ０ Ｍ ビ ッ ト
以 上 ） ユ ニ バ ー サ ル 直 列 バ ス ｛ ユ ー エ ス ビ ー ２ ． ０ （ USB 2.0） ｝ の 様 な 、 標 準 高 速 通 信
プ ロ ト コ ル （ standard high-speed communication protocol） に 追 随 す る こ と が 出 来 る 。
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ へ の 標 準 通 信 リ ン ク は 少 な く と も 毎 秒 １ ０ ０ Ｍ ビ ッ ト 以 上 、 好 ま
し く は 毎 秒 ２ ０ ０ Ｍ ビ ッ ト 、 毎 秒 ４ ０ ０ Ｍ ビ ッ ト 以 上 で 動 作 す る の が よ い 。 代 わ り に 、 該
リ ン ク ４ ０ は 赤 外 線 ｛ ア イ ア ー ル （ IR） ｝ リ ン ク の 様 な 無 線 接 続 と す る こ と が 出 来 る 。 か
く し て 該 プ ロ ー ブ ３ は 通 信 チ ッ プ セ ッ ト ２ ０ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
該 携 帯 型 超 音 波 シ ス テ ム 内 の 部 品 は 正 し い オ ペ レ ー シ ョ ン 用 デ ー タ の 連 続 し た 源 を 要 す る
。 例 え ば 、 該 ビ ー ム 形 成 部 １ ６ は 操 縦 用 デ ー タ （ steering data） を 要 し 、 送 信 回 路 １ ２
は 何 処 に 次 の パ ル ス を 焦 点 合 わ せ す る か そ し て 何 時 起 動 す る か （ when to fire） を そ れ に
教 え る た め の デ ー タ を 要 し 、 そ し て 該 テ ー ジ ー シ ー １ ４ は 与 え ら れ た 時 刻 に は ど ん な 利 得
レ ベ ル が 適 当 か を 知 る 必 要 が あ る 。 加 え て 、 如 何 に 該 ビ ー ム 形 成 さ れ た デ ー タ が 該 ホ ス ト
へ 送 り 返 さ れ る か を 制 御 す る た め に 該 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン に 同 期 し た 更 な る 情 報 が 必 要 で
あ る 。 例 え ば 、 Ｄ Ａ Ｔ Ａ Ｖ Ａ Ｌ Ｉ Ｄ 信 号 は ホ ス ト ５ が 実 際 に 処 理 せ ね ば な ら な い デ ー タ 量
を 減 ら す た め に 有 用 で あ り 得 る 。 デ ー タ と 共 に 、 該 超 音 波 シ ス テ ム の 種 々 の 部 分 は 該 シ ス
テ ム が 調 和 し て 作 動 す る た め に は 共 通 の 同 期 に 依 存 す る 。 例 え ば 、 該 送 信 器 は 該 ビ ー ム 形
成 部 が 特 定 の 位 置 を 見 た 時 期 に 対 す る 精 確 な 時 刻 に 起 動 さ れ ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
該 超 音 波 プ ロ ー ブ の 技 術 的 ゴ ー ル は 小 型 な 寸 法 、 熱 管 理 、 低 電 力 消 費 、 そ し て 効 率 的 で 高
解 像 度 の 画 像 形 成 の み な ら ず 校 正 及 び 実 験 作 業 性 （ experimentation） を 可 能 に す る 能 力
と 柔 軟 性 を 含 む 。 該 小 型 な 寸 法 と 低 電 力 オ ペ レ ー シ ョ ン は 密 度 の 高 い 貯 蔵 性 （ storage）
を 意 味 す る 。 該 能 力 と 柔 軟 性 は 、 不 規 則 な 起 動 シ ー ケ ン ス を 使 う 能 力 と 、 シ ー ム レ ス な 適
応 型 ビ ー ム 形 成 モ ー ド 用 の 同 時 の 再 プ ロ グ ラ ミ ン グ と 使 用 の み な ら ず 、 デ バ ッ ギ ン グ と 完
全 な セ ッ ト の 画 像 形 成 を 行 う た め の 充 分 な 柔 軟 性 と 、 を 要 す る 。 人 間 工 学 的 で 、 経 済 的 な
携 帯 性 の 設 計 は 又 該 走 査 ヘ ッ ド ３ と 該 ピ ー シ ー ホ ス ト ５ の 間 の 費 用 効 率 が 高 く 、 煩 わ し く
な い 接 続 を 要 す る 。 該 プ ロ ー ブ シ ス テ ム の 一 般 的 説 明 は 、 今 や 特 許 文 献 ６ 及 び ７ で あ る 両
者 共 １ ９ ９ ５ 年 ６ 月 ２ ９ 日 出 願 の 特 許 文 献 ８ 及 び ９ の 一 部 継 続 出 願 で あ る １ ９ ９ ６ 年 ２ 月
１ ２ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ ０ の 一 部 継 続 出 願 で あ る １ ９ ９ ９ 年 １ ０ 月 １ ２ 日 発 行 の 今 や 特 許
文 献 １ １ で あ る １ ９ ９ ６ 年 ６ 月 ２ ８ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ ２ で 見 出 さ れ 、 そ し て 更 に 進 ん だ
実 施 例 は １ ９ ９ ８ 年 ２ 月 ３ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ ３ に 対 応 す る １ ９ ９ ９ 年 ７ 月 ３ ０ 日 出 願 の
特 許 文 献 １ ４ と １ ９ ９ ７ 年 １ ２ 月 ２ ３ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ ５ に 対 応 す る １ ９ ９ ９ 年 １ １ 月
２ ３ 日 出 願 の 特 許 文 献 １ ６ と に 説 明 さ れ て お り 、 上 記 特 許 及 び 出 願 は そ れ ら 全 体 で の 引 用
に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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追 加 的 関 心 要 因 は 設 計 及 び 製 造 の 容 易 さ 、 速 度 、 そ し て 低 い コ ス ト を 含 む 。 こ れ ら の 要 因
は フ イ ー ル ド プ ロ グ ラ マ ブ ル ゲ ー ト ア レ イ （ Field Programmable Gate Array） ｛ エ フ ピ
ー ジ ー エ イ （ FPGA） ｝ ア ー キ テ ク チ ャ ー の 使 用 を 動 機 付 け る 。 加 え て 、 そ れ ら は 容 易 に 発
散 す る ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン へ 拡 大 さ れ 得 る 設 計 の 使 用 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ２ Ａ － ２ Ｃ は 集 積 化 さ れ た プ ロ ー ブ 電 子 機 器 の 特 定 の 実 施 例 を 図 解 す る 。 図 ２ Ａ は 変 換
器 配 列 ハ ウ ジ ン グ ３ ２ ， 上 部 回 路 基 板 １ ０ ０ Ａ 、 下 部 回 路 基 板 １ ０ ０ Ｂ 、 そ し て 中 央 回 路
基 板 ２ ０ ０ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 又 、 中 央 回 路 基 板 ２ ０ ０ と 該 下 部 回 路 基 板 １ ０ ０ Ｂ の 間
の デ ー タ 及 び 信 号 ラ イ ン を 担 う 下 部 モ レ ッ ク ス （ Molex） コ ネ ク タ ー １ ５ ０ Ｂ が 示 さ れ て
い る 。 該 変 換 器 配 列 ハ ウ ジ ン グ ３ ２ は そ れ ぞ れ 上 部 基 板 １ ０ ０ Ａ と 下 部 基 板 １ ０ ０ Ｂ に 、
歪 み 緩 和 を 伴 っ て 、 接 続 さ れ る １ 対 の フ レ キ シ ブ ル ケ ー ブ ル コ ネ ク タ ー １ ２ ０ Ａ と １ ２ ０
Ｂ （ 図 ２ Ｃ 参 照 ） を 有 す る 商 業 的 に 入 手 可 能 な ユ ニ ッ ト と す る こ と が 出 来 る 。 図 ２ Ｂ は 該
プ ロ ー ブ の 後 部 端 面 図 で あ り 、 そ れ も 又 上 部 モ レ ッ ク ス コ ネ ク タ ー １ ５ ０ Ａ を 示 す 。 図 ２
Ｃ は 該 プ ロ ー ブ の 側 面 図 で あ る 。 ８ ｍ ｍ 高 さ の モ レ ッ ク ス コ ネ ク タ ー １ ５ ０ Ａ 、 １ ５ ０ Ｂ
を 使 用 し て 、 そ の ス タ ッ ク （ stack） 全 体 は 約 ３ ０ ｍ ｍ 以 下 の 厚 さ を 有 す る が 、 こ の 特 定
の 実 施 例 は 約 ２ １ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
小 さ な 寸 法 は 最 近 の 製 造 、 パ ッ ケ ー ジ 技 術 の 使 用 を 通 し て 達 成 さ れ る 。 例 え ば 、 最 近 の 半
導 体 製 造 技 術 を 利 用 す る こ と に よ り 、 多 数 の 回 路 機 能 が １ つ の チ ッ プ 上 に 集 積 化 さ れ 得 る
。 更 に 、 該 チ ッ プ は 、 チ ッ プ オ ン ボ ー ド （ chip on-board） 技 術 の 様 な 、 空 間 節 約 パ ッ ケ
ー ジ ン グ を 使 用 し て 設 置 さ れ 得 る 。 技 術 が 改 良 さ れ る と 、 電 子 部 品 の 寸 法 は 更 に 減 少 す る
と 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ へ の 無 線 式 ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ 接 続 （ wireless IEEE1394 
connection） の 様 な よ り 多 く の 機 能 が 該 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ 内 に 含 ま れ 得 る 。 よ り 使 用
し 易 く ユ ー ザ ー に 優 し い 器 具 を 提 供 す る た め に 例 え ば デ イ ス プ レ ー が 該 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ
ー ブ 上 に 直 接 設 置 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ３ Ａ は 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム の 特 定 の 実 施 例 の 略 図 的 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。 ホ ス ト コ
ン ピ ユ ー タ ５ は マ イ ク ロ プ ロ セ サ ー シ ー ピ ー ユ ー ５ ２ と 通 信 チ ッ プ セ ッ ト （ chipset） ５
４ を 有 す る 商 業 的 に 入 手 可 能 な パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ と す る こ と が 出 来 る 。 通 信 ケ ー ブ
ル ４ ０ が 通 信 ポ ー ト ５ ６ を 通 し て 該 通 信 チ ッ プ セ ッ ト ５ ４ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ ３ ’ は 、 在 庫 商 業 製 品 と す る こ と が 出 来 る 変 換 器 ヘ ッ ド ３ ２ と 、
人 間 工 学 的 ハ ン ド ヘ ル ド ハ ウ ジ ン グ ３ ０ と 、 を 有 す る 。 該 変 換 器 ヘ ッ ド ３ ２ は 該 変 換 器 配
列 １ ０ を 収 容 す る 。 該 ハ ウ ジ ン グ ３ ０ は ビ ー ム 形 成 及 び 制 御 回 路 を 収 容 す る 熱 的 及 び 電 気
的 に 絶 縁 さ れ モ ー ル ド さ れ た プ ラ ス チ ッ ク ハ ン ド ル を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
該 ビ ー ム 形 成 回 路 は 、 示 さ れ る 様 に 、 １ 対 の ア ナ ロ グ 回 路 基 板 １ ０ ０ Ａ 、 １ ０ ０ Ｂ で 具 体
化 さ れ 得 る 。 各 ア ナ ロ グ 回 路 基 板 １ ０ ０ Ａ 、 １ ０ ０ Ｂ は そ れ ぞ れ 送 ／ 受 信 チ ッ プ １ １ ２ Ａ
、 １ １ ２ Ｂ ； プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー シ ー チ ッ プ （ preamp/TGC chip） １ １ ４ Ａ 、 １ １ ４ Ｂ
； ビ ー ム 形 成 部 チ ッ プ １ １ ６ Ａ 、 １ １ ６ Ｂ を 有 し 、 そ れ ら の 全 部 は 演 算 バ ス （ operationa
l bus） １ ５ ９ Ａ 、 １ ５ ９ Ｂ を 経 由 し て １ 対 の メ モ リ ー チ ッ プ １ １ ５ Ａ － １ 、 １ １ ５ Ｂ －
１ ， １ １ ５ Ａ － ２ ， １ １ ５ Ｂ － ２ に 相 互 接 続 さ れ る 。 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 で は 、 該 メ モ
リ ー チ ッ プ は ビ デ オ ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ ー （ Video Random Access Memory） ｛ ブ イ ラ
ム （ VRAM） ｝ チ ッ プ で あ り 、 演 算 バ ス は ３ ２ ビ ッ ト 幅 で あ る 。 更 に 、 プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ
ー シ ー チ ッ プ １ １ ４ と ビ ー ム 形 成 部 チ ッ プ １ １ ６ は ３ ２ チ ャ ン ネ ル 上 で 同 時 に 動 作 す る 。
該 送 ／ 受 信 チ ッ プ １ １ ２ は ６ ４ チ ャ ン ネ ル ド ラ イ バ ー と ６ ４ か ら ３ ２ へ の デ マ ル チ プ レ ク
サ ー （ demultiplexer） を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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図 ４ Ａ は 特 定 の １ 次 元 時 間 ド メ イ ン ビ ー ム 形 成 部 （ 1-dimensional time-domain beamform
er） の ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。 該 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ ０ は ３ ２ チ ャ ン ネ ル の プ ロ グ ラ マ ブ ル で
ア ポ ダ イ ズ さ れ た （ apodized） 遅 延 ラ イ ン を 特 徴 と す る 。 加 え て 、 該 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ ０
は オ ン チ ッ プ の 出 力 バ ン ド パ ス 濾 過 作 用 と Ａ － Ｄ 変 換 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ４ Ａ に 図 解 さ れ る 様 に 、 該 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ ０ は 複 数 の １ チ ャ ン ネ ル ビ ー ム 形 成 プ ロ セ
サ ー ６ ２ ０ I 、 ． ． ． ６ ２ ０ J を 有 し 、 画 像 形 成 信 号 は 実 線 （ solid leader line） で 表 さ
れ 、 デ ジ タ ル デ ー タ は 破 線 （ dashed leader lines） で 表 さ れ 、 そ し て ク ロ ッ ク 及 び 制 御
信 号 は 交 互 の 点 線 及 び 破 線 に よ り 図 解 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ 制 御 器 ６ １ ０ と メ モ リ ー ６ １ ５
は 該 １ チ ャ ン ネ ル ビ ー ム 形 成 プ ロ セ サ ー ６ ２ ０ と イ ン タ ー フ エ ー ス す る 。 各 １ チ ャ ン ネ ル
ビ ー ム 形 成 プ ロ セ サ ー は ク ロ ッ ク 回 路 ６ ２ ３ ， メ モ リ ー 及 び 制 御 回 路 ６ ２ ５ ， サ ン プ リ ン
グ 回 路 ６ ２ １ を 有 す る プ ロ グ ラ マ ブ ル 遅 延 ユ ニ ッ ト 及 び 掛 け 算 器 回 路 ６ ２ ７ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
各 プ ロ グ ラ マ ブ ル 遅 延 ユ ニ ッ ト ６ ２ １ は そ れ ぞ れ の 変 換 器 素 子 （ transducer element） か
ら 画 像 形 成 信 号 エ コ ー Ｅ を 受 信 す る 。 該 １ チ ャ ン ネ ル ビ ー ム 形 成 プ ロ セ サ ー ６ ２ ０ か ら の
出 力 は 合 計 器 （ summer） ６ ３ ０ 内 で 加 算 （ added） さ れ る 。 エ フ ア イ ア ー ル フ イ ル タ ー （ F
IR filter） ６ ４ ０ は 最 終 画 像 形 成 信 号 を 処 理 し 、 該 信 号 は 該 Ａ － Ｄ ｛ エ イ ／ デ ー （ A/D）
｝ 変 換 器 ６ ５ ０ に よ り デ ジ タ ル 化 さ れ る 。 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 で は 、 該 エ フ ア イ ア ー ル
フ イ ル タ ー ６ ４ ０ 及 び 該 Ａ － Ｄ 変 換 器 ６ ５ ０ の 両 者 は 該 ビ ー ム 形 成 プ ロ セ サ ー ６ ２ ０ を 有
す る チ ッ プ 上 に 作 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
フ イ ー ル ド プ ロ グ ラ マ ブ ル ゲ ー ト ア レ イ （ Field Programmable Gate Array） ｛ エ フ ピ ー
ジ ー エ イ （ FPGA） ｝ で の 実 施 例 の 選 択 の み な ら ず 容 易 な 修 正 の た め の 拡 張 性 は 該 メ モ リ ー
モ ジ ュ ー ル 用 の ブ イ ラ ム （ VRAM） の 使 用 を 指 し 示 す 。 ブ イ ラ ム は 追 加 の 高 速 直 列 ア ク セ ス
ポ ー ト を 有 す る 標 準 的 ダ イ ナ ミ ッ ク ラ ム （ standard Dynamic RAM） ｛ デ ー ラ ム （ DRAM） ｝
で あ る 。 デ ー ラ ム は ２ つ の 基 本 的 オ ペ レ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 メ モ リ ー 位 置 の 読 み 出 し 、 書
き 込 み 、 を 有 す る が 、 ブ イ ラ ム は 第 ３ の オ ペ レ ー シ ョ ン ： 直 列 読 み 出 し レ ジ ス タ ー へ の ブ
ロ ッ ク の 転 送 、 を 追 加 す る 。 こ れ は デ ー タ の ブ ロ ッ ク （ 典 型 的 に は １ ２ ８ 又 は ２ ５ ６ ワ ー
ド ） を 直 列 読 み 出 し レ ジ ス タ ー へ 転 送 し 、 そ れ は 次 い で 該 デ ー ラ ム コ ア と 更 に タ イ ア ッ プ
す る こ と 無 し に 一 定 速 度 で ク ロ ッ ク ア ウ ト （ clocked out） さ れ 得 る 。 か く し て 、 レ フ レ
ッ シ （ refresh） 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス デ ー タ リ ー ド ／ ラ イ ト （ random access data read/w
rite） 、 そ し て シ ー ケ ン シ ャ ル な 読 み 出 し 、 が 同 時 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
該 プ ロ ー ブ ３ ’ で は 、 該 ホ ス ト ５ に よ り 行 わ れ る デ ー タ ロ ー デ イ ン グ が メ モ リ ー モ ジ ュ ー
ル へ 送 ら れ る デ ー タ と 減 結 合 さ れ 得 る よ う 、 双 ポ ー ト 化 さ れ た オ ペ レ ー シ ョ ン （ dual-por
ted operation） が 有 利 で あ る 。 追 加 の バ ン ド 幅 を 得 る た め に 追 加 の ブ イ ラ ム が 付 加 さ れ
る こ と を 可 能 に す る モ ジ ュ ー ル 型 ア ー キ テ ク チ ャ ー は 、 精 確 な デ ー タ 速 度 要 求 が 変 化 す る
か も 知 れ な い 時 は 特 に 、 有 用 で あ る 。 広 い メ モ リ ー を 使 用 す る と 、 デ ー タ は 、 シ ス テ ム 内
の 種 々 の 行 き 先 モ ジ ュ ー ル へ 行 く 前 に 、 バ ッ フ ア ー さ れ る 必 要 が な い 。 特 定 の 実 施 例 は １
６ ビ ッ ト ブ イ ラ ム に よ る ５ つ の ２ ５ ６ キ ロ ワ ー ド を 使 用 す る が そ れ は 合 計 ８ ０ の 出 力 ラ イ
ン を 生 じ る 。 も し よ り 少 な い 出 力 ラ イ ン が 必 要 な ら 、 よ り 少 な い ブ イ ラ ム が 使 用 出 来 る 。
も し よ り 多 く の 出 力 ラ イ ン が 必 要 な ら 、 該 制 御 器 へ の 非 常 に 小 規 模 の 修 正 だ け が 行 わ れ ね
ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
不 利 面 （ downside） は ブ イ ラ ム が 他 の 種 々 の デ ー ラ ム よ り 低 密 度 （ lower density） で あ
る こ と で あ る 。 現 在 唯 ５ １ ２ キ ロ バ イ ト の ブ イ ラ ム チ ッ プ の み が 入 手 可 能 で あ る 。 同 期 デ
ー ラ ム ｛ エ ス デ ー ラ ム （ SDRAM） ｝ は ２ メ ガ バ イ ト ／ チ ッ プ で あ る が 、 そ れ は 該 メ モ リ ー
か ら 種 々 の 行 き 先 モ ジ ュ ー ル へ の 全 て の デ ー タ を バ ッ フ ア ー す る こ と を 期 待 し 、 何 故 な ら
そ れ は 連 続 的 で な い か ら で あ る 。 エ ス デ ー ラ ム の 使 用 は 該 モ ジ ュ ー ル が 連 続 デ ー タ の 代 わ
り に デ ー タ バ ー ス ト を 受 け 入 れ る こ と を 意 味 す る 。 加 え て 、 ホ ス ト デ ー タ を も っ と バ ッ フ
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ア ー す る こ と が 使 用 さ れ 得 る か 又 は さ も な け れ ば 同 時 の 読 み 出 し と ロ ー デ イ ン グ は 可 能 で
な い か も 知 れ な い 。 該 制 御 器 内 の 多 数 デ ー タ レ ー ト の 特 徴 を 使 用 す る こ と は 記 憶 要 求 を 減
少 出 来 て 、 ブ イ ラ ム を 第 １ 実 施 例 に す る 。 し か し な が ら 、 更 に 進 ん だ 好 ま し い 実 施 例 は 該
シ ス テ ム 内 の 速 度 と 容 量 の 更 に 進 ん だ 改 良 を 提 供 す る た め に エ ス デ ー ラ ム を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
該 制 御 回 路 は 、 図 ３ Ａ に 示 す 様 に 、 デ ジ タ ル 回 路 基 板 ２ ０ ０ 内 で 具 体 化 さ れ る 。 該 デ ジ タ
ル 回 路 基 板 ２ ０ ０ は フ ア イ ヤ ワ イ ヤ （ FireWire） チ ッ プ セ ッ ト ２ ２ ０ 、 走 査 ヘ ッ ド （ scan
 head） を 制 御 す る シ ス テ ム 制 御 チ ッ プ ２ １ ８ ， そ し て メ モ リ ー チ ッ プ ２ １ ５ を 有 す る 。
本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 で は 、 該 メ モ リ ー チ ッ プ ２ １ ５ は ブ イ ラ ム チ ッ プ で あ り 、 該 シ ス テ
ム 制 御 チ ッ プ ２ １ ８ は 、 こ の 特 定 の 応 用 品 で は １ ６ ビ ッ ト 幅 で あ る 制 御 バ ス １ ５ ５ 上 で 種
々 の メ モ リ ー チ ッ プ １ １ ５ ， ２ １ ５ と 相 互 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 解 さ れ る 様 に 、 該 シ ス テ ム 制 御 チ ッ プ ２ １ ８ は そ れ ぞ れ の 信 号 ラ イ ン １ ５ ２ Ａ 、 １ ５ ２
Ｂ 上 で 走 査 ヘ ッ ド 制 御 信 号 を 送 ／ 受 信 チ ッ プ １ １ ２ Ａ 、 １ １ ２ Ｂ へ 提 供 す る 。 該 送 ／ 受 信
チ ッ プ １ １ ２ Ａ 、 １ １ ２ Ｂ は 送 信 ラ イ ン （ transmit line） １ ２ ４ Ａ 、 １ ２ ４ Ｂ 上 で 該 変
換 器 配 列 １ ０ に エ ネ ル ギ ー を 与 え る 。 該 変 換 器 配 列 １ ０ か ら 受 け た エ ネ ル ギ ー は 受 信 ラ イ
ン （ receive line） １ ２ ２ Ａ 、 １ ２ ２ Ｂ 上 で 該 送 ／ 受 信 チ ッ プ １ １ ２ Ａ 、 １ １ ２ Ｂ へ 提 供
さ れ る 。 該 受 信 さ れ た 信 号 は 該 プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー シ ー チ ッ プ １ １ ４ Ａ 、 １ １ ４ Ｂ へ 提
供 さ れ る 。 増 幅 さ れ た 後 、 該 信 号 は 該 ビ ー ム 形 成 部 チ ッ プ １ １ ６ Ａ 、 １ １ ６ Ｂ へ 提 供 さ れ
る 。 該 走 査 ビ ー ム を 調 節 す る た め に 制 御 信 号 が 信 号 ラ イ ン １ ５ ４ Ａ 、 １ ５ ４ Ｂ 上 で 該 ビ ー
ム 形 成 部 と 該 シ ス テ ム 制 御 器 の 間 で 交 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
該 ５ つ の ブ イ ラ ム チ ッ プ １ １ ５ Ａ － １ 、 １ １ ５ Ａ － ２ 、 １ １ ５ Ｂ － １ ， １ １ ５ Ｂ － ２ 、 ２
１ ５ は 種 々 の 動 作 モ ジ ュ ー ル に よ り 必 要 と さ れ る 実 時 間 制 御 デ ー タ （ real-time control 
data） を 供 給 す る た め に 役 立 つ 。 該 用 語 ” 動 作 モ ジ ュ ー ル （ operating module） ” は 、 制
御 デ ー タ を 要 す る 該 シ ス テ ム 内 の 種 々 の 部 分 － す な わ ち 該 ビ ー ム 形 成 部 １ １ ６ Ａ 、 １ １ ６
Ｂ 、 送 ／ 受 信 チ ッ プ １ １ ２ Ａ 、 １ １ ２ Ｂ 、 そ し て プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー シ ー チ ッ プ １ １ ４
Ａ 、 １ １ ４ Ｂ を 指 す 。 該 シ ス テ ム 制 御 器 ２ １ ８ は 連 続 的 デ ー タ 出 力 を 保 証 す る た め に 該 ブ
イ ラ ム の 適 当 な ク ロ ッ ク 作 用 と オ ペ レ ー シ ョ ン を 保 持 す る 。 加 え て 、 そ れ は 該 シ ス テ ム の
種 々 の 動 作 モ ジ ュ ー ル 用 の ク ロ ッ ク と 制 御 信 号 を 発 生 す る の で そ れ ら モ ジ ュ ー ル は 何 時 該
デ ー ラ ム 直 列 ポ ー ト 出 力 に あ る デ ー タ が そ れ ら 用 で あ る か を 知 る 。 最 後 に 、 そ れ は 又 、 該
ホ ス ト ５ が 該 ブ イ ラ ム 内 に デ ー タ を 書 く こ と を 可 能 に す る た め に ピ ー シ ー 通 信 プ ロ ト コ ル
｛ 例 え ば 、 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ （ FireWire） 又 は 高 速 バ ス ｝ を 介 し て 該 ホ ス ト （ ピ ー シ ー ） ５
と イ ン タ ー フ エ ー ス す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
該 ブ イ ラ ム の 幾 つ か は 多 数 モ ジ ュ ー ル に よ り 共 有 さ れ る 。 ４ つ の ブ イ ラ ム １ １ ５ Ａ － １ 、
１ １ ５ Ａ － ２ 、 １ １ ５ Ｂ － １ ， １ １ ５ Ｂ － ２ の 該 ６ ４ ビ ッ ト 出 力 は 該 送 信 モ ジ ュ ー ル の み
な ら ず 該 ビ ー ム 形 成 部 に よ っ て も 使 用 さ れ る 。 こ れ は 問 題 で な く 、 何 故 な ら 典 型 的 に 如 何
な る 与 え ら れ た 時 に も 唯 １ つ し か デ ー タ を 要 し な い か ら で あ る 。 加 え て 、 該 送 信 モ ジ ュ ー
ル チ ッ プ は 比 較 的 少 な い デ ー タ し か 使 用 せ ず 、 か く し て 送 信 動 作 用 に ブ イ ラ ム 全 体 を 専 用
化 せ ね ば な ら な い こ と は 無 駄 で あ る 。 該 ブ イ ラ ム デ ー タ が 多 数 モ ジ ュ ー ル に よ り 共 有 さ れ
る こ と を 可 能 化 す る た め に 、 該 制 御 器 が 解 読 し 適 当 な Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ラ イ ン を 主 張 す る
コ ー ド が 該 ブ イ ラ ム 内 に 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
該 第 ５ の ブ イ ラ ム ２ １ ５ は 多 数 モ ジ ュ ー ル に よ り 共 有 さ れ な い デ ー タ を 発 生 す る た め 使 わ
れ る 。 例 え ば 、 該 テ ー ジ ー シ ー 用 の 制 御 を こ こ へ 置 く こ と は 便 利 で あ り 、 何 故 な ら そ の デ
ー タ は ビ ー ム 形 成 部 デ ー タ と 同 時 に 要 求 さ れ る か ら で あ る 。 又 何 時 正 当 な デ ー タ が 該 ビ ー
ム 形 成 部 か ら 入 手 可 能 か を 示 す １ つ の 専 用 の 制 御 ビ ッ ト と 、 フ レ ー ム 境 界 を 示 す も う １ つ
の ビ ッ ト を 持 つ こ と も 有 用 で あ り 得 る 。 か く し て 、 該 ブ イ ラ ム 内 の デ ー タ の 場 所 は フ レ ー
ム 走 査 シ ー ケ ン ス 内 の 位 置 に 対 応 す る の で 、 追 加 ビ ッ ト は 該 シ ス テ ム の オ ペ レ ー シ ョ ン と
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同 期 化 さ れ る 。 又 電 力 を 保 存 す る た め に シ ー シ ー デ ー ク ロ ッ ク イ ネ ー ブ ル 信 号 （ CCD cloc
k enable signals） が 該 シ ー シ ー デ ー ク ロ ッ ク （ CCD clock） を ゲ ー ト （ gate） す る た め
に 発 生 さ れ 得 る 。 最 後 に 、 該 ブ イ ラ ム は 、 既 知 の 波 形 で ア ナ ロ グ 回 路 を テ ス ト す る た め に
Ｄ － Ａ 変 換 器 用 の テ ス ト デ ー タ を 発 生 す る た め に 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
該 シ ス テ ム は 寸 法 を 減 じ ら れ る の で 、 ブ イ ラ ム の 数 は 減 じ ら れ て も よ い 。 ２ 倍 の 速 さ で ク
ロ ッ ク 動 作 す る エ ス デ ー ラ ム シ ス テ ム で は 、 ４ つ の 共 有 さ れ る ブ イ ラ ム チ ッ プ は 、 例 え ば
、 １ ２ ８ ラ イ ン シ ス テ ム で ２ つ の エ ス デ ー ラ ム に 合 併 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
該 ビ ー ム 形 成 部 及 び 送 信 モ ジ ュ ー ル へ 送 ら れ る デ ー タ は チ ャ ン ネ ル 内 で ビ ッ ト 直 列 で あ り
、 全 て の チ ャ ン ネ ル は 並 列 に 利 用 可 能 で あ る 。 該 送 信 モ ジ ュ ー ル 用 に は 、 ２ つ の 送 信 チ ャ
ン ネ ル が 、 該 ２ つ の チ ャ ン ネ ル 用 デ ー タ 内 で ス ト ロ ー ブ 動 作 す る 交 互 の ク ロ ッ ク を 有 す る
各 ビ ッ ト ラ イ ン を 共 有 す る 。 全 部 の 、 チ ャ ン ネ ル 毎 送 信 モ ジ ュ ー ル の 係 数 （ ス タ ー ト 時 刻
の 様 な ） は ビ ッ ト 直 列 に 提 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
該 ブ イ ラ ム 内 の デ ー タ は ラ ン （ run） に 組 織 さ れ る 。 １ つ の ラ ン は 、 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 に
よ り 解 釈 さ れ る １ ワ ー ド の ヘ ッ ダ ー と 、 そ れ に 続 い た 該 種 々 の モ ジ ュ ー ル に よ り 使 用 さ れ
る ０ 個 以 上 の 実 際 の デ ー タ ワ ー ド と 、 か ら 成 る 。 該 ヘ ッ ダ ー （ 表 １ 参 照 ） は 該 ラ ン 内 の 該
デ ー タ は ど こ が 行 き 先 か 、 如 何 に 速 く そ れ は ク ロ ッ ク ア ウ ト さ れ る べ き か 、 そ し て 該 ラ ン
内 に は 如 何 に 多 く の 値 が あ る か 、 を 指 定 す る 。 （ 該 ラ ン の 行 き 先 は 該 ４ つ の ブ イ ラ ム か ら
来 る デ ー タ 用 の み で あ る こ と を 注 意 し て お く 。 該 制 御 器 ブ イ ラ ム か ら 来 る ビ ッ ト は 常 に 同
じ 行 き 先 を 有 す る 。 ） 該 ヘ ッ ダ ー は 又 、 下 記 で 説 明 さ れ る ジ ャ ン プ （ Jump） 、 ポ ー ズ （ Pa
use） 、 そ し て エ ン ド （ End） 用 の 特 別 の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン （ instructions） を コ ー ド 化
す る た め に も 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
該 ブ イ ラ ム 内 の デ ー タ は 基 本 的 に シ ー ケ ン シ ャ ル に 読 み 出 さ れ る が 、 メ モ リ ー 要 求 を 減 ら
し 、 該 超 音 波 シ ス テ ム が 如 何 に 動 作 す る か に つ い て 幾 つ か の 観 察 に 基 づ き シ ス テ ム オ ペ レ
ー シ ョ ン を 容 易 化 す る 、 た め に 幾 ら か の 変 更 が 可 能 に さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
第 １ の 観 察 は ピ ー ク の 制 御 デ ー タ レ ー ト 要 求 が 必 要 な 平 均 レ ー ト よ り 遙 か に 高 い こ と で あ
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る 。 こ れ は 、 近 接 ゾ ー ン の 画 像 形 成 中 、 最 大 シ ャ ー プ さ を 保 持 す る た め に 毎 ク ロ ッ ク で 焦
点 合 わ せ が 更 新 さ れ る か ら で あ る 。 し か し な が ら 、 遠 視 野 に 近 付 く 深 い ゾ ー ン 用 に は 、 該
焦 点 合 わ せ パ ラ メ ー タ ー は 非 常 に 早 く 変 化 す る 必 要 は な い 。 か く し て 該 デ ー タ は 低 い レ ー
ト で 供 給 さ れ て も よ い 。 こ れ は 各 ラ ン に 付 随 す る ２ ビ ッ ト の Ｒ Ａ Ｔ Ｅ フ イ ー ル ド （ RATE f
ield） の 使 用 に よ り 達 成 さ れ る （ 表 ２ 参 照 ） 。 該 Ｒ Ａ Ｔ Ｅ フ イ ー ル ド は 該 指 定 さ れ た ラ ン
が 、 最 大 シ ス テ ム ク ロ ッ ク レ ー ト （ ８ － ３ ２ Ｍ Ｈ ｚ と す る こ と が 出 来 る ） 、 そ の ク ロ ッ ク
レ ー ト の ２ 分 の １ 、 ４ 分 の １ 又 は ８ 分 の １ の 何 れ か で ク ロ ッ ク ア ウ ト さ れ る こ と を 可 能 に
す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
次 の 観 察 は 屡 々 、 時 間 デ ー タ が 要 求 さ れ な い 大 き な ギ ャ ッ プ が 屡 々 あ る こ と で あ る 。 送 信
パ ル ス が 深 い ゾ ー ン （ deep zone） に 起 動 （ fired） さ れ た 後 、 そ の エ コ ー が 受 信 さ れ 、 該
ビ ー ム 形 成 部 が 賦 活 さ れ る 前 に 比 較 的 多 量 の 時 間 が 過 ぎ 得 る こ と で あ る 。 か く し て 、 作 動
時 間 間 隔 の 間 ブ イ ラ ム 空 間 を 無 駄 に す る 必 要 が な い こ と は 有 利 で あ る 。 こ の 理 由 で 陽 の ポ
ー ズ コ マ ン ド （ explicite） が 許 さ れ る 。 該 シ ス テ ム 制 御 器 ２ １ ８ が ポ ー ズ 命 令 を 受 信 す
る と 、 そ れ は 該 ブ イ ラ ム メ モ リ ー 内 の 次 の ワ ー ド を 読 む 前 に 指 定 数 の ク ロ ッ ク サ イ ク ル 間
待 つ 。 該 Ｐ Ａ Ｕ Ｓ Ｅ Ｃ Ｏ Ｕ Ｎ Ｔ は １ か ら ２ ０ ４ ７ の 範 囲 上 で 取 り 得 る １ １ ビ ッ ト 数 で あ る
。 こ れ は １ ６ ３ ７ ６ （ ２ ０ ４ ７ ＊ ８ ） シ ス テ ム ク ロ ッ ク サ イ ク ル ま で の ポ ー ズ を 可 能 に す
る Ｒ Ａ Ｔ Ｅ フ イ ー ル ド に よ り 追 加 的 に 測 ら れ る 。 Ｒ Ａ Ｔ Ｅ １ の ポ ー ズ は 、 次 ぎ に 説 明 さ れ
る 、 ウ エ イ ト （ wait） コ マ ン ド と 解 釈 さ れ る の で Ｒ Ａ Ｔ Ｅ フ イ ー ル ド は 値 ０ ， ２ そ し て ３
を 採 用 出 来 る の み で あ る こ と を 注 意 し て お く 。 し か し な が ら 、 こ れ は 問 題 で な く 、 何 故 な
ら 、 典 型 的 に Ｒ Ａ Ｔ Ｅ ０ の み は 最 大 ウ エ イ ト 精 度 用 に 使 用 さ れ （ １ ク ロ ッ ク 内 へ の ） 、 Ｒ
Ａ Ｔ Ｅ ３ は 最 大 ウ エ イ ト 時 間 用 に 使 用 さ れ る か ら で あ る （ １ ６ ３ ７ ６ ク ロ ッ ク サ イ ク ル ま
で ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
該 ビ ー ム 形 成 部 １ １ ６ か ら の デ ー タ は バ ン ド 幅 制 限 さ れ た リ ン ク 上 を 該 ホ ス ト ５ へ 送 り 返
さ れ ね ば な ら な い の で 、 デ ー タ ロ ス （ data loss） を 防 止 す る た め に バ ッ フ ア ー リ ン グ と
流 れ 制 御 が 必 要 で あ る 。 該 バ ッ フ ア ー リ ン グ は １ ６ Ｋ × １ ８ エ フ ア イ エ フ オ ー （ 16K by 1
8 FIFO） に よ り 達 成 さ れ る 、 一 方 該 流 れ 制 御 は 該 エ フ ア イ エ フ オ ー 充 満 指 示 を 該 シ ス テ ム
制 御 器 ２ １ ８ へ 送 り 戻 す こ と に よ り 達 成 さ れ る 。 こ の 仕 方 で 、 も し 該 エ フ ア イ エ フ オ ー が
余 り に 充 満 す る な ら ば 、 該 エ フ ア イ エ フ オ ー が 空 に な る ま で 走 査 は 停 止 す る 。 し か し な が
ら 、 該 走 査 は 任 意 に 停 止 す べ き で な く 、 何 故 な ら そ れ は 音 響 波 の 伝 播 で タ イ ミ ン グ が 取 ら
れ て い る か ら で あ る 。 か く し て 、 陽 の 同 期 化 点 （ explicit synchronization points） が
該 コ ー ド 内 に 挿 入 さ れ 、 こ れ ら の 点 で 該 制 御 器 は 該 エ フ ア イ エ フ オ ー が 安 全 に 進 め る に 充
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分 に 空 に な る ま で 該 制 御 器 は 待 つ 。 該 ウ エ イ ト コ マ ン ド は こ れ ら の 同 期 化 点 を 示 す た め に
使 用 さ れ る 。 該 ウ エ イ ト コ マ ン ド は 該 制 御 器 を 該 Ｗ Ａ Ｉ Ｔ Ｐ Ｒ Ｏ Ｃ Ｅ Ｅ Ｄ ラ イ ン が ハ イ に
な る ま で 待 た せ る 。 現 在 こ れ は （ 該 補 助 エ フ ピ ー ジ ー エ イ を 経 由 し て ） 該 エ フ ア イ エ フ オ
ー 上 の ” 半 分 フ ル で な い （ not half-full） ” イ ン ジ ケ ー タ ー に 接 続 さ れ て い る 。 か く し
て デ ー タ オ ー バ ー フ ロ ー が 起 こ り 得 な い こ と を 保 証 す る た め に 、 該 ウ エ イ ト コ マ ン ド は 少
な く と も 毎 ８ Ｋ デ ー タ 発 生 サ イ ク ル ご と に 置 か れ 得 る 。 こ れ は １ 超 音 波 ラ イ ン よ り 大 き い
の で 、 そ れ は な お 多 数 ラ イ ン イ ン タ ー リ ー ビ ン グ （ multi-line interleaving） が 使 用 さ
れ る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
次 の コ マ ン ド は ジ ャ ン プ （ jump） コ マ ン ド で あ る 。 こ れ は 該 ブ イ ラ ム メ モ リ ー を 通 し て の
非 シ ー ケ ン シ ャ ル な 横 断 （ traversal） を 可 能 に す る 。 こ れ は 該 ブ イ ラ ム メ モ リ ー が 読 み
出 し オ ペ レ ー シ ョ ン と 同 時 に 修 正 さ れ 得 て 、 又 可 変 サ イ ズ の 制 御 シ ー ケ ン ス を 追 加 又 は 除
去 す る こ と を 容 易 に す る た め 使 用 さ れ る 。 何 故 こ れ が 有 用 で あ る か を 理 解 す る た め に 、 下
記 の 例 、 す な わ ち 、 １ 人 が ブ イ ラ ム ロ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ － １ ０ ２ ３ 内 の デ ー タ を 替 え た い
が 一 方 も う １ つ の ロ ケ ー シ ョ ン を 使 用 し て 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン を 続 け た い と 想 像 す る 。 も
し ホ ス ト が 丁 度 ロ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ － １ ０ ２ ３ を 修 正 す る 筈 な ら 、 そ れ ら が 修 正 さ れ る 中
間 に あ る 丁 度 そ の 時 そ れ ら が 使 用 さ れ な い と 言 う 保 証 は な い 。 か く し て 該 デ ー タ は 非 決 定
状 態 に あ り 、 誤 り の シ ー ケ ン ス （ erroneous sequence） へ 導 き 得 る 。 し か し な が ら 、 も し
ロ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ が ロ ケ ー シ ョ ン １ ０ ２ ４ へ の ジ ャ ン プ で あ る と 最 初 に 修 正 さ れ 、 そ し
て ５ １ ３ － １ ０ ２ ３ へ の ロ ケ ー シ ョ ン が そ れ ら の 新 値 へ 修 正 さ れ 、 そ し て ロ ケ ー シ ョ ン ５
１ ２ が そ の 新 し い 値 へ 最 後 に 修 正 さ れ る な ら 、 こ の レ ー ス 条 件 （ race condition） は 起 こ
り 得 な い 。 （ 該 修 正 の ス タ ー ト 時 そ れ は ロ ケ ー シ ョ ン ５ １ ３ － １ ０ ２ ３ を 読 み つ つ な く 、
こ の 付 近 に 得 る べ き ブ ラ ン ク 領 域 が 残 さ れ 得 る と 仮 定 す る 。 ） 加 え て 、 ” サ ブ ル ー チ ン ”
（ 戻 り が 絶 対 的 ジ ャ ン プ と し て コ ー ド 化 さ れ る 事 実 の た め に 走 査 当 た り １ 回 だ け 使 用 さ れ
得 る ） が 該 走 査 シ ー ケ ン ス の 容 易 な 変 更 を 可 能 に す る た め に 使 用 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
ジ ャ ン プ は 常 に 実 行 す る の に １ ２ ８ サ イ ク ル を 使 う が そ れ は 該 シ ス テ ム 制 御 器 は こ の 新 ス
タ ー ト ア ド レ ス を ブ イ ラ ム 内 に ロ ー ド し 、 該 新 し い 行 の デ ー タ を 直 列 シ フ ト レ ジ ス タ ー に
転 送 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 典 型 的 に 約 ２ ５ サ イ ク ル し か 取 ら な い が 、 該 シ ス テ ム 制
御 器 の 他 の 部 分 が 該 ブ イ ラ ム へ の ア ク セ ス を 有 す る か も 知 れ な い の で 、 固 定 遅 延 を 保 持 す
る た め に 安 全 な 上 部 境 界 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
最 後 の コ マ ン ド は エ ン ド コ マ ン ド で あ る 。 こ れ は 、 フ レ ー ム が 完 了 し た こ と を 該 シ ス テ ム
制 御 器 に 告 げ る た め に フ レ ー ム 用 シ ー ケ ン ス の 終 わ り で 使 用 さ れ る 。 次 い で 該 制 御 器 は も
し そ れ が １ フ レ ー ム モ ー ド に あ る な ら そ れ が ホ ス ト に よ り 再 ス タ ー ト （ ロ ケ ー シ ョ ン ０ か
ら ） さ れ る ま で イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 取 っ て 来 る の を 停 止 す る 。 も し そ れ が 連 続 モ ー ド に
あ る な ら 、 そ れ は 次 の フ レ ー ム 上 で 直 ち に ス タ ー ト す る だ ろ う （ 意 味 さ れ た ジ ャ ン プ ０ 用
に 要 す る １ ２ ８ サ イ ク ル の 後 で ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
図 ５ Ａ は 図 ３ Ａ の シ ス テ ム 制 御 器 の ア ー キ テ ク チ ャ ー の 機 能 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。 該 シ ス
テ ム 制 御 器 ２ １ ８ は ４ つ の 基 本 的 部 分 ： 読 み 出 し 制 御 器 （ readout controller） ２ ８ ２ ，
ホ ス ト 制 御 器 （ host controller） ２ ８ ４ ， リ フ レ ッ シ 制 御 器 （ refresh controller） ２
８ ６ ， そ し て ア ル バ イ タ ー （ arbeiter） ２ ８ ８ を 有 す る 。 最 初 の ３ つ は 該 ブ イ ラ ム 上 の ３
つ の 基 本 的 オ ペ レ ー シ ョ ン ： デ ー タ の 読 み 出 し 、 ホ ス と の 要 求 で の デ ー タ の 書 き 込 み 、 そ
し て デ ー ラ ム コ ア の リ フ レ ッ シ （ refreshing） 、 を サ ポ ー ト す る 。 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８
は 該 最 初 の ３ つ の 部 分 の 要 求 を 該 ブ イ ラ ム の デ ー ラ ム コ ア （ VRAM's DRAM core） へ の １ つ
の 接 続 に 合 併 す る こ と に 責 任 が あ る 。 該 最 初 の ３ つ の 部 分 の 唯 １ つ の み が 与 え ら れ た 時 に
制 御 を 有 す る の で 、 該 そ れ ら は 制 御 を 陽 に 要 求 し 、 こ の 要 求 が 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ に よ
り 確 認 応 答 さ れ る ま で 待 つ 。 又 そ れ ら は 、 該 ア ル バ イ タ ー が 、 他 の 部 分 の １ つ に そ れ を 認
め な い こ と を 知 る よ う 、 そ れ ら が な お 該 デ ー ラ ム を 使 用 し つ つ あ る 時 該 ア ル バ イ タ ー に 告
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げ ね ば な ら な い 。 こ れ は Ｉ Ｎ Ｕ Ｓ Ｅ ラ イ ン を 経 由 し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
加 え て 、 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ は 、 或 る 他 の 部 分 が そ れ を 欲 し て い る の で 該 デ ー ラ ム コ ア
の 所 有 を 諦 め る よ う 該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ に 求 め る た め 、 該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ に Ｒ Ｅ Ｌ
Ｒ Ｅ Ｑ す な わ ち 要 求 放 棄 信 号 （ relinquish request signal） を 送 る 。 読 み 出 し 制 御 器 ２
８ ４ と リ フ レ ッ シ 制 御 器 ２ ８ ６ は 共 に 固 定 短 時 間 の 間 該 デ ー ラ ム を 使 う の み で あ る の で 、
該 ホ ス ト ２ ８ ４ 制 御 器 の み が 該 バ ス の 放 棄 を 求 め ら れ る 必 要 が あ る こ と を 注 意 し て お く 。
し か し な が ら 、 該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ は 該 デ ー ラ ム 内 に 書 き 込 ま れ る た め に 該 フ ア イ ヤ ワ
イ ヤ 上 を 来 る デ ー タ が あ る 限 り 該 デ ー ラ ム を 保 持 し 続 け る こ と が 出 来 る の で 、 何 時 １ 時 的
に デ ー タ の 転 送 を 停 止 す べ き か を 告 げ ら れ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
該 ブ イ ラ ム の 直 列 部 分 は 多 重 化 （ multiplexed） さ れ ず － そ れ は 常 に 該 読 み 出 し 制 御 器 ２
８ ２ に よ り 制 御 さ れ る こ と を 注 意 し て お く 。 又 該 ブ イ ラ ム 直 列 デ ー タ も 該 読 み 出 し 制 御 器
２ ８ ２ へ 行 く の み で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
該 読 み 出 し 制 御 器 ２ ８ ２ は 該 ブ イ ラ ム の 直 列 ア ク セ ス ポ ー ト を 出 る デ ー タ の シ ー ケ ン シ ン
グ （ sequencing） を 制 御 す る 。 こ れ は 、 ど の ロ ケ ー シ ョ ン が 読 ま れ る べ き か を 決 定 す る た
め に 該 デ ー タ ヘ ッ ダ ー を 解 析 し 、 正 し い 時 刻 で 該 ブ イ ラ ム 直 列 ク ロ ッ ク を ク ロ ッ ク し 、 該
モ ジ ュ ー ル 制 御 ラ イ ン を ド ラ イ ブ し 、 そ し て 又 該 直 列 ア ク セ ス メ モ リ ー 内 へ 転 送 さ れ る べ
き 該 ブ イ ラ ム の デ ー ラ ム コ ア か ら の 適 当 な デ ー タ を 取 り 決 め る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ は 、 該 ホ ス ト が 該 ブ イ ラ ム 内 へ 書 く こ と を 可 能 に す る た め に フ ア イ
ヤ ワ イ ヤ を 経 由 し て 該 ホ ス ト ５ に イ ン タ ー フ エ ー ス す る 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 の 部 分 で あ る 。
該 ホ ス ト が 該 ブ イ ラ ム に 書 き 込 み た い 時 、 そ れ は ど の ブ イ ラ ム と ど の ア ド レ ス を 修 正 す べ
き か の み な ら ず 書 く べ き 新 デ ー タ を も 指 定 す る 非 同 期 パ ケ ッ ト を 送 信 す る 。 次 い で 該 ホ ス
ト 制 御 器 ２ ８ ４ は 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ に 該 ブ イ ラ ム へ の ア ク セ ス を 求 め る 。 該 デ ー ラ ム
コ ア が 読 み 出 し ２ ８ ２ 又 は リ フ レ ッ シ ２ ８ ６ の 何 れ か の 制 御 器 に よ っ て 使 わ れ て な い 時 は
、 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ は 制 御 を 該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ へ 与 え る 。 次 い で 該 ホ ス ト 制 御 器
２ ８ ４ は ア ド レ ス と 制 御 信 号 発 生 を 世 話 す る 。 全 パ ケ ッ ト が デ コ ー ド さ れ る と 、 該 ホ ス ト
制 御 器 ２ ８ ４ は そ の 要 求 ラ イ ン を 解 除 し 該 デ ー ラ ム 制 御 を 諦 め 、 他 の ２ つ の 部 分 が そ れ を
使 う こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
該 リ フ レ ッ シ 制 御 器 ２ ８ ６ は 該 ブ イ ラ ム の デ ー ラ ム コ ア に そ の デ ー タ を 失 は な い よ う に す
る た め に リ フ レ ッ シ サ イ ク ル を 周 期 的 に 発 生 す る 責 任 が あ る 。 該 リ フ レ ッ シ 制 御 器 ２ ８ ６
は 何 時 そ れ が リ フ レ ッ シ を 要 求 す る 必 要 が あ る か を 跡 付 け る た め に そ れ 自 身 の カ ウ ン タ ー
を 有 す る 。 一 旦 そ れ が 該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ を 介 し て 該 ブ ラ ム へ の ア ク セ ス を 得 る と 、 そ
れ は シ ー ケ ン シ ャ ル に 該 ブ イ ラ ム の 各 々 用 に １ つ の リ フ レ ッ シ サ イ ク ル を 発 生 す る 。 こ れ
は 並 列 の 全 ５ 個 の ブ イ ラ ム を リ フ レ ッ シ す る の に 比 し て 該 デ ー ラ ム 電 源 ラ イ ン 上 の ス パ イ
ク 量 を 減 じ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
Ｒ Ｅ Ｆ Ｒ Ａ Ｔ Ｅ 入 力 は リ フ レ ッ シ サ イ ク ル 間 で 如 何 に 多 く の シ ス テ ム ク ロ ッ ク サ イ ク ル が
起 こ る か を 制 御 す る 。 （ 表 ３ 参 照 。 ） こ れ は 種 々 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク レ ー ト 用 の 補 償 で あ
る 。 加 え て 、 リ フ レ ッ シ は デ バ ッ グ 目 的 で デ イ ス エ イ ブ ル （ disabled） に さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 表 ３ 】
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【 ０ ０ ６ ６ 】
該 ア ル バ イ タ ー ２ ８ ８ は 該 読 み 出 し 、 ホ ス ト 、 そ し て リ フ レ ッ シ の 制 御 器 ２ ８ ２ ， ２ ８ ４
， ２ ８ ６ 部 分 に よ る 該 ブ イ ラ ム へ の ア ク セ ス を 制 御 す る 。 如 何 な る 与 え ら れ た 時 刻 に も 唯
１ つ の 部 分 が 該 ブ イ ラ ム の 該 デ ー ラ ム ポ ー ト へ の ア ク セ ス を 有 し て も よ い 。 該 ア ル バ イ タ
ー ２ ８ ８ は 、 該 制 御 を 有 す る セ ク シ ョ ン が そ の Ｉ Ｎ ＿ Ｕ Ｓ Ｅ ラ イ ン を デ ア サ ー ト （ de-ass
erting） す る こ と に よ り そ れ を 放 棄 す る ま で 該 ブ イ ラ ム の 制 御 を も う １ つ の 部 分 へ 割 り 当
て し 直 す こ と は な い 。 該 部 分 は 該 読 み 出 し 制 御 器 ２ ８ ２ が 最 高 の 優 先 度 を 得 て 、 該 ホ ス ト
制 御 器 ２ ８ ４ が 最 低 の 優 先 度 を 得 る こ と で 優 先 度 を 割 り 当 て ら れ て い る 。 推 論 は 、 も し 該
読 み 出 し 制 御 器 ２ ８ ２ が 該 ブ イ ラ ム へ の ア ク セ ス を 要 す る が そ れ を 得 な い な ら ば 、 該 シ ス
テ ム は 該 直 列 出 力 デ ー タ が 正 し く な い 時 該 シ ス テ ム は 壊 れ る （ break down） か も 知 れ な い
こ と で あ る 。 該 リ フ レ ッ シ 制 御 器 ２ ８ ６ は 時 々 起 こ る 遅 延 は 、 そ れ が 余 り に 多 く 起 こ る べ
き で は な い と は 言 え 、 許 容 す る こ と が 出 来 る 。 最 後 に 、 該 ホ ス ト 制 御 器 ２ ８ ４ は 、 該 ブ イ
ラ ム の 書 き 込 み が 長 く か か る こ と を 除 け ば 、 待 た さ れ た 余 り に 多 い 結 果 な 無 い の で 、 非 常
に 長 い 遅 延 を 許 容 出 来 る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
該 走 査 ヘ ッ ド と ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ の 間 の 高 い 能 力 だ が 、 費 用 効 果 が あ り 物 理 的 に 煩 わ し
く な い 接 続 は フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 標 準 ｛ 又 、 ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ （ IEEE 1394） と し て
公 知 の ｝ を 使 っ て 可 能 で あ る 。 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 標 準 は マ ル チ メ デ イ ア 機 器 用 に 使 用 さ れ
、 廉 価 な ６ 本 ワ イ ヤ の ケ ー ブ ル 上 で 、 １ ０ ０ － ２ ０ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ 、 好 ま し く は ４ ０ ０ － ８ ０
０ Ｍ ｂ ｐ ｓ の 範 囲 内 で 、 の オ ペ レ ー シ ョ ン を 可 能 に す る 。 又 、 該 ６ 本 ワ イ ヤ の ２ 本 上 で 電
力 が 供 給 さ れ る の で 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ ケ ー ブ ル は 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド へ の 唯 一 の 必 要 な 電 気
接 続 で あ る 。 バ ッ テ リ ー 又 は ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ ハ ブ （ hub） の 様 な 電 源 が 使 用 出
来 る 。 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ プ ロ ト コ ル は 高 レ ー ト 、 短 呼 び 出 し 時 間 （ low-latency） の ビ デ
オ デ ー タ を 転 送 す る た め の ア イ ソ ク ロ ナ ス 通 信 （ isochronous communication） の み な ら
ず 、 周 辺 機 器 の コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン と 制 御 用 に 使 用 さ れ る の み で な く そ れ ら か ら ス テ
イ タ ス 情 報 を 得 る こ と が 出 来 る 非 同 期 で 、 信 頼 性 あ る 通 信 を も 共 に 提 供 す る 。 幾 つ か の チ
ッ プ セ ッ ト が 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ バ ス に 誂 え シ ス テ ム を イ ン タ ー フ エ ー ス す る た め に 利 用 可
能 で あ る 。 加 え て 、 該 ヘ ッ ド 対 ホ ス ト 接 続 の も う １ つ の 端 部 （ other end of the head-to
-host connection） を 完 成 す る た め に ピ ー シ ー ア イ （ PCI） 対 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ の チ ッ プ セ
ッ ト 及 び 基 板 が 現 在 入 手 可 能 で あ る 。 又 カ ー ド バ ス 対 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ （ CardBus-to-FireW
ire） 基 板 も 使 用 出 来 る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
該 ブ イ ラ ム 制 御 器 は 該 超 音 波 走 査 ヘ ッ ド を 直 接 制 御 す る が 、 高 レ ベ ル の 制 御 、 初 期 化 、 そ
し て デ ー タ 処 理 及 び デ イ ス プ レ ー は 卓 上 ピ ー シ ー （ desktop PC） 、 ラ ッ プ ト ッ プ 又 は パ ー
ム ト ッ プ （ palmtop） コ ン ピ ユ ー タ の 様 な 汎 用 ホ ス ト （ general purpose hosto） か ら 来 る
。 該 デ イ ス プ レ ー は タ ッ チ ス ク リ ー ン （ touchscreen） 能 力 を 含 む こ と が 出 来 る 。 該 ホ ス
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ト は 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 を 介 し て 該 ブ イ ラ ム デ ー タ へ 書 き 込 む 。 こ れ は 、 初 期 化 の 際 の み な
ら ず 種 々 の 走 査 パ タ ー ン を 要 す る 何 等 か の パ ラ メ ー タ ー （ ゾ ー ン の 数 又 は 位 置 、 又 は 走 査
ヘ ッ ド の 種 類 の 様 な ） が 変 わ る 時 は 何 時 も 行 わ れ る 。 同 じ 走 査 パ ラ メ ー タ ー を 用 い て デ ー
タ が 該 走 査 ヘ ッ ド か ら 連 続 的 に 丁 度 読 ま れ つ つ あ る ル ー チ ン 動 作 中 、 該 ホ ス ト は 該 ブ イ ラ
ム へ 書 込 む 必 要 は な い 。 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 も 又 該 走 査 パ タ ー ン 内 の 何 処 に そ れ が あ る か を
追 跡 す る の で 、 そ れ は 、 該 ホ ス ト へ 戻 る 該 デ ー タ 内 に フ レ ー ム 境 界 （ frame boundaries）
を マ ー ク 付 け す る た め に パ ケ ッ ト 化 （ packetization） を 行 う こ と が 出 来 る 。 パ ワ ー ダ ウ
ン モ ー ド 及 び 該 ヘ ッ ド 上 で の ボ タ ン 又 は ダ イ ア ル の 問 い 合 わ せ の 様 な 追 加 的 機 能 の 制 御 も
又 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 接 続 を 経 由 し て 行 わ れ 得 る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
フ ア イ ヤ ワ イ ヤ チ ッ プ セ ッ ト は 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ イ ン タ ー フ エ ー ス へ の 電 気 的 及 び 低 レ ベ
ル プ ロ ト コ ル の イ ン タ ー フ エ ー ス を 管 理 す る が 、 該 シ ス テ ム 制 御 器 は 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ チ
ッ プ セ ッ ト へ の イ ン タ ー フ エ ー ス を 管 理 す る の み な ら ず 、 非 同 期 パ ケ ッ ト を デ コ ー ド し そ
し て フ レ ー ム を ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト 境 界 に 架 か ら せ な い 様 な よ り 高 い レ ベ ル の フ ア イ
ヤ ワ イ ヤ プ ロ ト コ ル 課 題 を 取 り 扱 う こ と も 管 理 せ ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
非 同 期 デ ー タ 転 送 は 何 時 で も 起 こ り 、 該 画 像 デ ー タ に 対 し 非 同 期 で あ る 。 非 同 期 デ ー タ 転
送 は １ つ の ノ ー ド か ら も う １ つ へ の 書 き 込 み 又 は 読 み 出 し 要 求 の 形 を 取 る 。 該 書 き 込 み 及
び 読 み 出 し は タ ー ゲ ッ ト ノ ー ド の ア ド レ ス 空 間 内 の 特 定 範 囲 の ロ ケ ー シ ョ ン へ の も の で あ
る 。 該 ア ド レ ス 空 間 は ４ ８ ビ ッ ト と 成 り 得 る 。 個 別 非 同 期 パ ケ ッ ト 長 さ は ２ ０ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ
オ ペ レ ー シ ョ ン 用 で は １ ０ ２ ４ バ イ ト に 限 定 さ れ る 。 読 み 出 し 及 び 書 き 込 み の 両 者 は シ ス
テ ム 制 御 器 に よ り サ ポ ー ト さ れ る 。 非 同 期 書 き 込 み は 該 ホ ス ト が 該 ブ イ ラ ム デ ー タ の み な
ら ず 該 オ ペ レ ー シ ョ ン モ ー ド を 替 え る こ と が 出 来 る 該 制 御 器 内 制 御 ワ ー ド も 修 正 す る こ と
を 可 能 に す る た め 使 用 さ れ る 。 非 同 期 読 み 出 し は コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム （ configur
ation ROM） ｛ 該 シ ス テ ム 制 御 器 エ フ ピ ー ジ ー エ イ 内 （ FPGA） の ｝ に 問 い 合 わ せ る た め 使
用 さ れ そ し て 又 外 部 レ ジ ス タ ー 又 は ” ポ ー ズ ” ボ タ ン の 様 な ア イ オ ー （ I/O） に 問 い 合 わ
せ る た め に 使 用 す る こ と が 出 来 る 。 該 コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム は 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド を
差 別 す る の み な ら ず 、 キ ー に 基 づ き 或 る ソ フ ト ウ エ ア 特 徴 の ノ ー ド ロ ッ キ ン グ （ node-loc
king） を 可 能 に す る た め に 使 用 出 来 る 問 い 合 わ せ 可 能 な （ querible） ” ユ ニ ー ク ア イ デ ー
（ unique ID） ” を 含 む 。
【 ０ ０ ７ １ 】
ア イ ソ ク ロ ナ ス 転 送 を 使 用 し て 、 ノ ー ド は 指 定 さ れ た 量 の バ ン ド 幅 を 保 有 し 、 そ れ は １ ／
８ ０ ０ ０ 秒 毎 の リ ン ク ア ク セ ス の 保 証 さ れ た 低 オ ー バ ー ヘ ッ ド バ ー ス ト （ guaranteed low
-overhead burst of link access） を 得 る 。 該 ヘ ッ ド か ら 該 ホ ス ト へ の 全 画 像 デ ー タ は ア
イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト （ isochronous packet） を 経 由 し て 送 ら れ る 。 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ プ
ロ ト コ ル は 幾 つ か の パ ケ ッ ト レ ベ ル の 同 期 化 を 見 越 し 、 追 加 的 同 期 化 が 該 シ ス テ ム 制 御 器
内 へ 作 り 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
該 非 同 期 書 き 込 み 要 求 パ ケ ッ ト は ：
ａ ） リ ン ク 層 （ Link Layer） 制 御 器 チ ッ プ ｛ テ ー ア イ ジ ー ピ ー リ ン ク ス （ TI GPLynx） 又
は テ ー ア イ ジ ー ピ ー ２ リ ン ク ス （ TI GP2Lynx） ｝ を コ ン フ イ ギ ュ ア （ configure） し
ｂ ） 該 シ ス テ ム 制 御 器 エ フ ピ ー ジ ー エ イ を 制 御 し
ｃ ） シ ー ケ ン シ ン グ デ ー タ を 該 ブ イ ラ ム 内 に 書 き 込 む
た め に 、 該 ホ ス ト か ら 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
該 ” ブ ロ ッ ク ペ イ ロ ー ド （ Block Payload ） を 用 い た 非 同 期 書 き 込 み 要 求 ” 又 は 該 ” ク ア
ド レ ッ ト ペ イ ロ ー ド （ Quadlet Payload） を 用 い た 非 同 期 書 き 込 み 要 求 ” の 両 方 の 形 が 使
用 出 来 る 。 後 者 は 簡 単 に 該 ペ イ ロ ー ド を １ ク ワ ド レ ッ ト (quadlet)（ ４ バ イ ト ） に 制 限 す
る 。 該 ２ つ の パ ケ ッ ト の フ オ ー マ ッ ト が 表 ４ と 表 ５ に 示 さ れ る 。 こ れ ら は 如 何 に 該 パ ケ ッ
ト が 該 テ ー ア イ リ ン ク （ TI LINK） 制 御 器 チ ッ プ に よ り 送 ら れ る か で あ る こ と を 注 意 し て
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お く 。 こ れ と 該 ワ イ ヤ 上 で の フ オ ー マ ッ ト と の 間 の 差 は シ ー ア ー ル シ ー が 剥 が さ れ 、 ス ピ
ー ド コ ー ド ｛ エ ス ピ ー デ ー （ spd） ｝ と 確 認 応 答 コ ー ド ｛ エ イ シ ー ケ ー エ ス イ ー エ ヌ テ ー
（ ackSent） ｝ が そ の 終 わ り に 付 属 さ せ ら れ る こ と で あ る 。 ア ダ プ テ ッ ク （ Adaptec） の エ
イ ピ ー ア イ （ API） と デ バ イ ス ド ラ イ バ ー は 該 パ ケ ッ ト を 組 み 立 て る こ と を 世 話 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｉ Ｄ フ イ ー ル ド は 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 制 御 器 で あ る
行 き 先 の ノ ー ド イ ー デ ー （ node ED） を 保 持 す る 。 物 理 層 チ ッ プ （ physical layer） は 該
パ ケ ッ ト が そ れ 用 で あ る か ど う か を 決 定 す る た め に こ れ を 使 用 出 来 る 。 該 シ ス テ ム 制 御 器
は こ の フ イ ー ル ド を 無 視 出 来 る 。 ｔ Ｌ ａ ｂ ｅ ｌ フ イ ー ル ド は 要 求 と 応 答 を 整 合 す る た め に
使 用 さ れ る 。 書 き 込 み 要 求 用 に は 、 こ れ は 問 題 で な く 、 無 視 さ れ 得 る 。 ｒ ｔ は リ ン ク 及 び
／ 又 は ｐ ｈ ｙ レ ベ ル で 使 用 さ れ る リ ト ラ イ （ retry） コ ー ド で あ る 。 そ れ は 該 シ ス テ ム 制
御 器 に よ り 使 用 さ れ な い 。 ｔ Ｃ ｏ ｄ ｅ フ イ ー ル ド は そ れ が ど の 種 類 の パ ケ ッ ト で あ る か を
決 定 す る 処 理 コ ー ド で あ る 。 特 に ０ は ク ワ ド レ ッ ト 書 き 込 み 要 求 用 で 、 １ は ブ ロ ッ ク 書 き
込 み 要 求 用 で あ る 。 該 シ ス テ ム 制 御 器 は そ れ が ど の 種 類 の パ ケ ッ ト で あ る か を 決 定 す る た
め に こ の フ イ ー ル ド を 解 剖 す る 。 現 在 ０ と １ の ｔ Ｃ ｏ ｄ ｅ 値 の み が 認 識 さ れ る 。 ｐ ｒ ｉ ｏ
ｒ ｉ ｔ ｙ フ イ ー ル ド は Ｐ Ｈ Ｙ チ ッ プ の み に よ り 使 用 さ れ 、 該 シ ス テ ム 制 御 器 に よ っ て は 無
視 さ れ る 。 そ れ は 該 イ ン タ ー フ エ ー ス 上 の ど の ユ ニ ッ ト が 特 定 の パ ケ ッ ト の デ ー タ を 受 信
す べ き か を 選 択 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
次 ぎ に 、 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ と ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ
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ｔ Ｌ ｏ フ イ ー ル ド は ４ ８ ビ ッ ト 行 き 先 ス タ ー ト ア ド レ ス （ 48 bit destination start add
ress） を 形 成 す る 。 こ れ は 該 ノ ー ド 内 で 該 デ ー タ が 何 用 に 使 用 さ れ る べ き か を 示 す 。 該 シ
ス テ ム 制 御 器 は 表 ６ に 示 す 機 能 を 決 定 す る た め に 該 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ
Ｈ ｉ を 使 用 す る 。 該 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ フ イ ー ル ド の 最 下 位 ３ ビ ッ
ト の み が 現 在 調 べ ら れ る こ と を 注 意 し て お く 。 該 ｓ ｐ ｄ フ イ ー ル ド は 該 デ ー タ が 送 ら れ る
速 度 を 示 す 一 方 該 ａ ｃ ｋ Ｓ ｅ ｎ ｔ フ イ ー ル ド は 如 何 に 該 リ ン ク チ ッ プ （ LINK chip） が 該
パ ケ ッ ト を 確 認 応 答 し た か を 言 う こ と に よ り ス テ イ タ ス を 示 す た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ９ 】
見 ら れ る 様 に 、 ０ － ４ の ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ Ｈ ｉ 値 は 該 ブ イ ラ ム の 書 き 込 み に
対 応 す る 。 こ の 場 合 該 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ は 書 き 込 み を ス タ ー ト
す べ き バ イ ト ア ド レ ス に セ ッ ト さ れ る 。 こ れ は 典 型 的 に １ ６ ビ ッ ト ワ ー ド で 形 成 さ れ る 標
準 ブ イ ラ ム ア ド レ ス の ２ 倍 で あ る 。 ス タ ー ト ア ド レ ス （ ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ
ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ ） と 長 さ （ ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ ） は 共 に 、 全 て の 演 算 が 整 合 さ れ た ク ワ ド レ
ッ ト で あ る よ う に 、 ４ の 倍 数 で あ る こ と を 注 意 し て お く 。 該 ペ イ ロ ー ド デ ー タ は リ ト ル エ
ン デ ィ ア ン （ little endian） で あ り 、 か く し て も し イ ン テ ル ピ ー シ ー ホ ス ト （ Intel PC 
host） に よ り 書 き 込 ま れ た な ら 変 換 さ れ る 必 要 は な い 。 該 長 さ （ ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ ）
は 加 え て 、 該 ジ ー ピ ー リ ン ク ス の エ フ ア イ エ フ オ ー の サ イ ズ の た め に ４ と １ ２ ８ バ イ ト の
間 に あ ら ね ば な ら な い 。 全 エ フ ア イ エ フ オ ー サ イ ズ は ２ ０ ０ バ イ ト で あ る が 、 ７ ２ バ イ ト
は 読 み 出 し 応 答 用 に 要 す る 該 非 同 期 送 信 エ フ ア イ エ フ オ ー に 専 用 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
５ の ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ 値 は 該 シ ス テ ム 制 御 器 Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ ッ ト 長 さ
レ ジ ス タ ー が 書 き 込 ま れ る べ き こ と を 意 味 す る 。 該 Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ ッ ト 長 さ は 、 そ れ が フ ア イ
ヤ ワ イ ヤ 経 由 で 該 ホ ス ト へ 戻 る よ う 該 Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ ッ ト を 正 し く フ オ ー マ ッ ト す る こ と を 可
能 に す る た め に 該 制 御 器 内 に セ ッ ト さ れ ね ば な ら な い 。 該 テ ー ア イ ジ ー ピ ー リ ン ク ス （ TI
 GPLynx） は １ ワ ー ド が 余 り 遅 く な る ま で パ ケ ッ ト 終 端 指 示 （ end-of-packet indication
） を 明 示 （ assert） し な い 事 実 の た め に 該 シ ス テ ム 制 御 器 内 の 陽 の カ ウ ン タ ー が 使 用 さ れ
る 。 該 Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ ッ ト 長 さ も 又 該 リ ン ク チ ッ プ 内 に セ ッ ト さ れ ね ば な ら な い こ と を 注 意 し
て お く 。 書 き 込 ま れ る 値 は 、 該 リ ン ク チ ッ プ 内 に も セ ッ ト さ れ ね ば な ら な い 該 Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ
ッ ト 長 さ で の １ ６ ビ ッ ト 数 で あ る 。 該 書 か れ る 値 は 該 ア イ エ ス オ ー パ ケ ッ ト （ す な わ ち 、
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バ イ ト ／ ２ ） 内 の １ ６ ビ ッ ト ワ ー ド の 数 で あ り 、 そ れ が 該 リ ン ク チ ッ プ で な く 、 シ ス テ ム
制 御 器 に よ っ て の み 解 釈 さ れ る の で リ ト ル イ ン デ ィ ア ン 順 序 （ little endian order） で
書 か れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
６ の ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ 値 を 指 定 す る こ と は 該 シ ス テ ム 制 御 器 モ ー
ド ワ ー ド が 修 正 さ れ る べ き こ と を 意 味 す る 。 現 在 各 ク ワ ド レ ッ ト か ら 最 下 位 １ ６ ビ ッ ト の
み が 使 用 さ れ 、 全 ク ワ ア ド レ ッ ト は 同 じ 場 所 へ 行 く の で 多 数 の 値 を 書 く こ と は 丁 度 該 シ ス
テ ム 制 御 器 モ ー ド ワ ー ド を 書 き 直 さ れ さ せ る 。 該 ペ イ ロ ー ド デ ー タ が 再 び リ ト ル エ ン デ ィ
ア ン で あ る こ と を 注 意 さ れ た い 。 （ こ れ ら ２ 事 実 を 一 緒 に 置 く こ と は 全 ４ バ イ ト の 最 初 の
２ つ が 使 用 さ れ 、 第 ２ の ２ つ は 無 視 さ れ る こ と に な る 。 ） 該 シ ス テ ム 制 御 器 モ ー ド ワ ー ド
の 規 定 は 表 ７ で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
ビ ー オ ー エ フ ワ ー ド （ BOF word） フ イ ー ル ド は 該 シ ス テ ム 制 御 器 が 、 フ レ ー ム の 開 始 を 指
示 す る た め に ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト の 第 １ ワ ー ド の ハ イ バ イ ト （ high byte） に 置 く 値
を セ ッ ト す る た め に 使 用 さ れ る 。 該 ビ ー オ ー エ フ ワ ー ド は 典 型 的 デ ー タ で 起 こ り そ う で な
い 或 る 値 に セ ッ ト さ れ 得 る 。 し か し な が ら 、 こ れ は 決 定 的 で は な く 、 何 故 な ら ば 、 該 デ ー
タ 内 で 起 こ る ビ ー オ ー エ フ ワ ー ド を 選 ぶ こ と は 正 し く な い フ レ ー ム 同 期 化 を 免 れ る こ と を
起 こ し そ う で あ る が 、 そ れ が 同 期 化 を 失 敗 し た と 考 え た が 真 実 に は 正 し く 同 期 化 さ れ た 偽
り の 警 報 を 決 し て 引 き 起 こ さ な い か ら で あ る 。 リ セ ッ ト 時 初 期 値 は １ ６ 進 で ８ ０ （ 80 hex
） で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
Ａ ｂ ｏ ｒ ｔ Ｆ ｒ ａ ｍ ｅ 、 Ｓ ｉ ｎ ｇ ｌ ｅ Ｆ ｒ ａ ｍ ｅ 、 そ し て Ｒ ｕ ｎ ビ ッ ト は 該 シ ス テ ム オ ペ
レ ー シ ョ ン を 制 御 す る た め に 使 用 さ れ る 。 そ れ ら の 使 用 は 表 ８ に 示 さ れ る 。 該 デ ー タ エ フ
ア イ エ フ オ ー （ data FIFO） は 決 し て 完 全 に 空 に す る こ と を 許 さ れ な い の で 全 フ レ ー ム は
次 の １ つ の 部 分 が キ ュ ー （ queue） に な る ま で 読 み 出 さ れ 得 な い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
【 表 ８ 】
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【 ０ ０ ８ ６ 】
Ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｏ ｏ ｐ ｂ ａ ｃ ｋ ビ ッ ト は 該 ホ ス ト か ら 読 み 戻 さ れ る デ ー タ が Ａ － Ｄ か ら 来 る か
そ れ と も ブ イ ラ ム の １ つ か ら 来 る か を 制 御 す る た め 使 用 さ れ る 。 （ 現 在 は こ れ は ブ イ ラ ム
１ で あ る 。 ） こ の 第 ２ の オ プ シ ョ ン は 該 ビ ー ム 形 成 部 と Ａ － Ｄ 変 換 を テ ス ト す る こ と な く
該 デ ジ タ ル デ ー タ 発 生 と 収 集 を テ ス ト す る た め に テ ス ト 目 的 で 使 用 出 来 る 。 該 Ｄ ａ ｔ ａ Ｌ
ｏ ｏ ｐ ｂ ａ ｃ ｋ ビ ッ ト で の ０ は Ａ － Ｄ か ら の 読 み 出 し の 正 規 の 動 作 を 示 す 一 方 １ は そ れ が
該 ブ イ ラ ム か ら デ ー タ を 得 る べ き こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
エ ク ス ト ラ １ 及 び エ ク ス ト ラ ２ ビ ッ ト は 汎 用 目 的 で 利 用 可 能 で あ る 。 そ れ ら は 該 シ ス テ ム
制 御 器 に よ り ラ ッ チ さ れ 、 現 在 Ｅ Ｘ Ｔ Ｒ Ａ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ０ 及 び Ｅ Ｘ Ｔ Ｒ Ａ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ １ と 呼
ば れ る ピ ン 上 で 持 ち 出 さ れ る が 、 ど ん な 目 的 用 に も 使 用 出 来 る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
最 後 に ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ を ７ に セ ッ ト す る こ と は 該 非 同 期 パ ケ ッ
ト 内 の デ ー タ が 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ リ ン ク チ ッ プ へ 戻 っ て 書 か れ る こ と を 指 示 す る 。 こ れ は
該 テ ー ア イ （ TI） テ ー エ ス ビ ー １ ２ エ ル ブ イ ３ １ （ TSB12LV31's） の ｛ 又 は ３ ２ （ 32'） の
｝ レ ジ ス タ ー の 何 れ か が 該 ホ ス ト に よ り 修 正 さ れ る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ は ア イ ソ ク ロ
ナ ス デ ー タ 送 信 を コ ン フ イ ギ ュ ア し 、 イ ネ ー ブ ル に す る た め 使 用 さ れ 得 る 。 該 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ
ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ は 書 く べ き 第 １ レ ジ ス タ ー を 指 定 す る 。 該 レ ジ ス タ ー は
サ イ ズ が 全 て ４ バ イ ト で あ り 、 そ れ ら 全 体 で 書 か れ ね ば な ら な い の で 、 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ
ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ と Ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｅ ｇ ｔ ｈ は 共 に ４ の 倍 数 で な け れ ば な ら ぬ 。 倍 数
一 連 レ ジ ス タ ー （ multiple consecutive registers） は １ つ の パ ケ ッ ト で 書 か れ 得 る 。 該
デ ー タ は 、 該 テ ー エ ス ビ ー １ ２ エ ル ブ イ ３ １ が ビ ッ グ エ ン デ ィ ア ン （ big endian） と し て
設 計 さ れ て い る の で 、 ビ ッ グ エ ン デ ィ ア ン で あ る こ と を 注 意 し て お く 。 こ の バ イ ト ス ワ ッ
ピ ン グ （ byte-swapping） は イ ン テ ル ピ ー シ ー ホ ス ト に よ り 行 わ れ ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
読 み 出 し 要 求 パ ケ ッ ト は プ ロ ー ブ ヘ ッ ド か ら デ ー タ を 非 同 期 的 に 読 み 出 す た め 使 用 さ れ る
。 こ れ は 現 在 コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム デ ー タ （ configuration ROM data） か ら の み 成
る （ 下 記 参 照 ） が 、 ス テ イ タ ス 情 報 又 は ボ タ ン 指 示 （ button indications） の 様 な 他 の 種
類 の デ ー タ 用 に も 容 易 に 使 用 出 来 る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
ア ダ プ テ ッ ク （ Adaptec） デ バ イ ス ド ラ イ バ ー は 、 陽 の オ ペ レ ー シ ョ ン 要 求 に 応 答 し て 、
の み な ら ず 、 Ｐ ＿ Ｇ Ｅ Ｔ ＿ Ｄ Ｅ Ｖ ＿ Ｉ Ｎ Ｆ Ｏ の Ｓ ｅ ｎ ｄ Ｐ Ａ Ｐ Ｉ Ｃ ｏ ｍ ｍ ａ ｎ ｄ に 応 答 し
、 或 い は バ ス リ セ ッ ト の 後 、 又 は オ ペ レ ー シ ョ ン が ノ ー ド へ の ハ ン ド ル （ handle） を 得 よ
う と 試 み る 時 、 該 ノ ー ド の フ ア イ ヤ ワ イ ヤ コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム （ FireWire confi
guration ROM） に 問 い た だ す た め に も 、 非 同 期 読 み 出 し 要 求 を 送 る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
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非 同 期 読 み 出 し 要 求 は 、 非 同 期 書 き 込 み 要 求 に 於 け る 様 に ク ワ ド レ ッ ト か 又 は ブ ロ ッ ク か
何 れ か の 種 類 で あ る 。 該 フ オ ー マ ッ ト は 表 ９ と 表 １ ０ に 示 さ れ る 。 そ れ ら は 該 書 き 込 み 要
求 フ オ ー マ ッ ト と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
【 表 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ３ 】
【 表 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ４ 】
非 同 期 書 き 込 み パ ケ ッ ト に 於 け る 様 に 、 該 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ と ｄ
ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ は 要 求 さ れ つ つ あ る か を 決 定 す る 。 ハ イ の ア ド
レ ス は 制 御 及 び ス テ イ タ ス レ ジ ス タ ー そ し て コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム と し て の 使 用 の
た め に 規 定 さ れ る 一 方 ロ ー の ア ド レ ス は よ り 一 般 的 目 的 で の 使 用 の た め に あ る 。 特 に 、 該
フ ア イ ヤ ワ イ ヤ コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム は 、 例 え ば 、 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ
ｓ ｅ ｔ Ｈ ｉ ＝ ０ × ｆ ｆ ｆ ｆ 、 そ し て ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ ＝ ０ × ｆ
０ ０ ０ ０ ４ ０ ０ で ス タ ー ト す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
該 シ ス テ ム 制 御 器 が 該 テ ー ア イ リ ン ク チ ッ プ の 一 般 受 信 エ フ ア イ エ フ オ ー か ら ク ワ ド レ ッ
ト 又 は ブ ロ ッ ク 読 み 出 し 要 求 パ ケ ッ ト を 受 信 し た 時 、 そ れ は ク ワ ド レ ッ ト 又 は ブ ロ ッ ク 読
み だ し 応 答 パ ケ ッ ト を 定 式 化 し そ れ を 該 リ ン ク チ ッ プ の 非 同 期 送 信 エ フ ア イ エ フ オ ー 内 に
置 く 。 こ れ ら の パ ケ ッ ト （ 該 非 同 期 送 信 エ フ ア イ エ フ オ ー 内 に 置 か れ る ） の フ オ ー マ ッ ト
は 表 １ １ と 表 １ ２ に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 表 １ １ 】
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【 ０ ０ ９ ７ 】
【 表 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ８ 】
該 ｓ ｐ ｄ 、 ｔ Ｌ ａ ｂ ｅ ｌ 、 ｒ ｔ 、 そ し て ｐ ｒ ｉ ｏ ｒ ｉ ｔ ｙ 値 は 要 求 パ ケ ッ ト か ら コ ピ ー さ
れ る 。 ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｉ Ｄ は 該 要 求 パ ケ ッ ト の ｓ ｏ ｕ ｒ ｃ ｅ Ｉ Ｄ か ら 取 ら れ る 。
全 て の パ ケ ッ ト の シ ー ア ー ル シ ー エ ス （ CRCs） は 該 テ ー ア イ リ ン ク チ ッ プ か ら 発 生 さ れ 、
そ し て か く し て 該 シ ス テ ム 制 御 器 が 発 生 せ ね ば な ら な い デ ー タ は 含 ま れ な い ｛ 該 ロ ム シ ー
ア ー ル シ ー エ ス （ ROM CRCs） は 陽 に オ フ ラ イ ン で 計 算 さ れ ね ば な ら な い 。 ｝
ｒ Ｃ ｏ ｄ ｅ フ イ ー ル ド は 回 答 の ス テ イ タ ス を 指 示 す る た め に 使 用 さ れ る 。 特 に 、 ０ は 全 部
が よ い こ と を 示 す ｒ ｅ ｓ ｐ ＿ ｃ ｏ ｍ ｐ ｌ ｅ ｔ ｅ を 意 味 す る 。 ６ の 値 は 、 該 パ ケ ッ ト の 或 る
フ イ ー ル ド が 無 効 又 は サ ポ ー ト さ れ な い こ と を 示 す ｒ ｅ ｓ ｐ ＿ ｔ ｙ ｐ ｅ ＿ ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ を 意
味 す る 。 こ の 場 合 、 も し 該 要 求 が ブ ロ ッ ク 要 求 で あ る な ら 、 該 応 答 パ ケ ッ ト の ｄ ａ ｔ ａ Ｌ
ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ は ０ で な け れ ば な ら ず 、 何 等 デ ー タ は 含 ま れ る べ き で な い 。 も し 該 要 求 パ ケ ッ
ト の 該 ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ 又 は ｄ ｅ ｓ ｔ ｉ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｏ ｆ ｆ ｓ ｅ ｔ Ｌ ｏ ｗ が ４ の 倍 数
で な い か 又 は も し 該 ｄ ａ ｔ ａ Ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ が ４ と ３ ２ （ ブ ロ ッ ク パ ケ ッ ト 用 ） の 間 に な い
な ら 、 ｒ ｅ ｓ ｐ ＿ ｔ ｙ ｐ ｅ ＿ ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ が 返 さ れ る 。 こ れ は 、 該 テ ー ア イ チ ッ プ の 非 同 期
送 信 エ フ ア イ エ フ オ ー が １ ２ ク ワ ド レ ッ ト で あ る と コ ン フ イ ギ ュ ア さ れ る （ ８ ペ イ ロ ー ド
ク ワ ド レ ッ ト ＋ ４ ク ワ ド レ ッ ト ヘ ッ ダ ー 用 ） の で 、 １ ２ ８ バ イ ト の ペ イ ロ ー ド 書 き 込 み パ
ケ ッ ト を 可 能 に す る た め に 該 受 信 エ フ ア イ エ フ オ ー は ３ ６ ク ワ ド レ ッ ト で あ り 得 る か ら で
あ る 。 該 ア ダ プ テ ッ ク デ バ イ ス ド ラ イ バ ー が 要 求 す べ き 最 も 長 い 要 求 は ８ ク ワ ド レ ッ ト で
あ り 、 そ れ は そ れ が 該 コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム の 長 さ で あ る か ら で あ る 。 何 れ の 場 合
も 、 も し 長 い 転 送 が 失 敗 す る な ら 、 そ れ は よ り 小 さ な 要 求 に 戻 る よ う 低 下 す る と 仮 定 し て
い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 仕 様 は 各 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ ノ ー ド が 、 該 デ バ イ ス 、 そ の 要 求 、 そ し て そ の
能 力 に つ い て 種 々 の 詳 細 を 含 む コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム を 有 す る と 期 待 す る 。 こ の ロ
ム は 読 み 出 し 請 求 パ ケ ッ ト を 介 し て 問 い 合 わ さ れ る べ き で あ る 。 ２ 種 類 の ロ ム 実 施 法 （ RO
M implementation） ： 最 小 ロ ム （ minimal ROM） と 一 般 ロ ム （ general ROM） 、 が あ る 。 前
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者 は ２ ４ ビ ッ ト ベ ン ダ ー デ ー デ ー （ 24-bit vender DD） を 指 示 す る 唯 １ つ の ク ワ ド レ ッ ト
（ ４ バ イ ト ） ピ ー ス の デ ー タ を 有 す る 。 該 一 般 ロ ム は 多 く の 他 の フ イ ー ル ド と 、 該 ベ ン ダ
ー と デ バ イ ス の ア ス キ イ 名 か ら そ の 電 力 消 費 と そ の 能 力 へ の ア ク セ ス 方 法 ま で に 及 ぶ オ プ
シ ョ ン と な る 多 く の も の と 、 を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
一 般 ロ ム 内 の 所 要 フ イ ー ル ド の １ つ は ノ ー ド ユ ニ ー ク な ア イ デ ー （ node unique ID） で あ
る 。 こ れ は 該 ２ ４ ビ ッ ト ベ ン ダ ー ア イ デ ー と ４ ０ ビ ッ ト チ ッ プ （ chip） ア イ デ ー と か ら 成
る 。 該 ４ ０ ビ ッ ト チ ッ プ ア イ デ ー は 全 て の ノ ー ド が ユ ニ ー ク な 値 を 有 す る よ う 割 り 当 て る
様 な ベ ン ダ ー 次 第 の も の で あ る 。 該 ノ ー ド ユ ニ ー ク ア イ デ ー （ node unique ID's） は 、 該
フ ア イ ヤ ワ イ ヤ バ ス が 動 作 中 リ セ ッ ト さ れ る か 又 は コ ン フ イ ギ ュ ア し 直 さ れ る な ら ば 、 該
デ バ イ ス 上 で 一 貫 し た ハ ン ド ル を 保 つ よ う 求 め ら れ る 。 デ バ イ ス が 初 め に 開 か れ る 時 、 ア
ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は そ の コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン を 読 み そ れ が そ れ と 共 に 働 こ う と す る か
（ if it wants to work with it） ど う か を 決 定 す る 。 も し そ う な ら そ れ は そ の ユ ニ ー ク
ア イ デ ー を 記 録 し 、 そ の ノ ー ド ユ ニ ー ク な ア イ デ ー を 経 由 し て 該 デ バ イ ス へ の 接 続 を 開 く
。 次 い で こ れ は そ の ホ ス ト ア ダ プ タ ー （ host adapter） と そ れ の デ バ イ ス ド ラ イ バ ー に よ
り 何 等 か の 与 え ら れ た 時 刻 に そ の フ ア イ ヤ ワ イ ヤ ア イ デ ー （ １ ６ ビ ッ ト ） へ 写 像 さ れ る 。
も し 接 続 形 態 （ topology） が 変 化 す る か 又 は フ ア イ ヤ ワ イ ヤ バ ス の リ セ ッ ト が 起 こ る な ら
、 該 ノ ー ド の フ ア イ ヤ ワ イ ヤ は 変 わ る こ と が 出 来 る が 、 し か し な が ら 、 該 ノ ー ド ユ ニ ー ク
ア イ デ ー は 変 わ ら な い だ ろ う 。 か く し て 、 こ の 様 な 場 合 、 該 ア ダ プ タ ー は 新 フ ア イ ヤ ワ イ
ヤ ア イ デ ー を 自 動 的 に 決 定 し 、 そ し て 続 け る 。 か く し て 、 特 に 該 シ ス テ ム に 取 り 付 け ら れ
た 多 数 ヘ ッ ド を 用 い て の 、 ス ム ー ズ な オ ペ レ ー シ ョ ン 用 に 、 ノ ー ド ユ ニ ー ク ア イ デ ー と 該
コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム の 実 施 は 必 要 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
該 コ ン フ イ ギ ュ レ ー シ ョ ン ロ ム は 幾 つ か の 部 分 （ sections） に 分 け ら れ る 。 特 に 問 題 の 部
分 は 、 該 ロ ム の 長 さ と シ ー ア ー ル シ ー （ CRC） を 規 定 す る 第 １ ワ ー ド 、 或 る 固 定 し た １ ３
９ ４ 特 定 的 （ 1394-specific） な 情 報 （ ノ ー ド ユ ニ ー ク ア イ デ ー の 様 な ） を 与 え る Ｂ ｕ ｓ
＿ ｉ ｎ ｆ ｏ ＿ Ｂ ｌ ｏ ｃ ｋ を 含 む 次 の ４ ワ ー ド 、 そ し て １ セ ッ ト の キ イ 値 タ グ 付 き エ ン ト リ
ー （ a set of key-value tagged entries） で あ る Ｒ ｏ ｏ ｔ Ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ ｙ を 表 す 最
後 の ３ ワ ー ド で あ る 。 ２ つ の 必 要 な キ イ 値 対 の み が エ フ ピ ー ジ ー エ イ 内 に 作 ら れ た ロ ム に
含 ま れ る （ Only the two required key-value pairs are included the ROM built into 
the FPGA） 。 使 用 さ れ 得 る ８ ワ ー ド ロ ム が 表 １ ３ に 示 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
【 表 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ３ 】
ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト は ビ ー ム 形 成 さ れ る デ ー タ の プ ロ ー ブ ヘ ッ ド か ら ホ ス ト へ の 通 信
用 に 使 用 さ れ る 。 こ れ は 概 念 的 に は フ レ ー ム マ ー カ ー に よ り 区 切 ら れ た １ ６ ビ ッ ト 数 の 流
れ で あ る 。 該 フ レ ー ム マ ー カ ー は 該 フ レ ー ム 内 で 該 デ ー タ が 対 応 す る 場 所 と 同 期 を 保 つ た
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め に 重 要 で あ る 。 或 る 超 音 波 シ ス テ ム は 該 デ ー タ 内 に 埋 め 込 ま れ た 念 入 り な フ レ ー ム 及 び
ラ イ ン マ ー カ ー を 使 用 す る が 、 該 集 積 化 シ ス テ ム は 、 フ レ ー ム 境 界 を マ ー ク 付 け す る た め
に 、 該 デ ー タ の 部 分 と し て は 送 ら れ な い １ つ の 補 助 ビ ッ ト を 使 用 出 来 る 。 ラ イ ン 境 界 は ブ
イ ラ ム シ ー ケ ン シ ン グ プ ロ グ ラ ム （ VRAM sequencing program） を 知 る こ と に よ り 導 か れ
得 る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
非 同 期 パ ケ ッ ト が 好 き な よ う に （ at will） 送 ら れ 、 バ ン ド 幅 入 手 性 （ bandwidth availab
ility） の 何 等 の 保 証 を も 有 し な い が 、 ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト は 、 保 証 さ れ た レ ー ト の
デ ー タ を 送 る た め に 低 オ ー バ ー ヘ ッ ド の 仕 方 と し て 使 用 出 来 る 。 一 旦 周 囲 部 が 指 定 量 の バ
ン ド 幅 を 保 有 す る と 、 そ れ は ８ ０ ０ ０ 分 の １ 秒 毎 に リ ン ク ア ク セ ス の 保 証 さ れ た バ ー ス ト
（ burst） を 得 る 。 ヘ ッ ド か ら ホ ス ト へ の 全 デ ー タ は ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト を 介 し て 送
ら れ る 。 ア イ ソ ク ロ ナ ス パ ケ ッ ト は １ ／ ８ ０ ０ ０ 秒 に 限 定 さ れ る の で 、 こ れ は デ ー タ の フ
レ ー ム で あ る 。 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 仕 様 は ４ ビ ッ ト Ｓ Ｙ Ｎ Ｃ コ ー ド を 用 い て 各 ア イ ソ ク ロ ナ
ス パ ケ ッ ト に タ グ を 付 け る た め 使 用 出 来 る 同 期 ビ ッ ト （ synchronizatoin bits） の 使 用 を
記 述 す る 。 ア ダ プ テ ッ ク の フ ア イ ヤ ワ イ ヤ か ら ピ ー シ ー ア イ へ の ブ リ ッ ジ （ Adaptec Fire
Wire-to-PCI bridge） は そ の 時 適 当 な フ レ ー ム 整 合 を 保 証 す る た め に 該 Ｓ ｙ ｎ ｃ フ イ ー ル
ド を 使 用 す る 。 し か し な が ら 、 テ ー ア イ ジ ー ピ ー リ ン ク ス コ ン ト ロ ー ラ ー チ ッ プ （ TI GPL
ynx Controller chip） は 何 時 パ ケ ッ ト を 送 る か の フ レ ー ム レ ベ ル の 粗 さ （ granularity）
を サ ポ ー ト す る の み で パ ケ ッ ト レ ベ ル で は な い の で 該 シ ス テ ム 制 御 器 が そ れ が デ ー タ を 有
し た こ と を 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ リ ン ク チ ッ プ に 告 げ る 時 、 そ れ は デ ー タ の 全 フ レ ー ム を 送 る
よ う 用 意 せ ね ば な ら な い 。 エ フ ア イ エ フ オ ー は フ レ ー ム よ り 遙 か に 小 さ い の で 、 賢 い オ プ
シ ョ ン は 有 効 な フ ア イ ヤ ワ イ ヤ フ レ ー ム サ イ ズ を １ パ ケ ッ ト ま で 減 じ る こ と で あ る 。 次 い
で 各 超 音 波 フ レ ー ム の 第 １ ワ ー ド の ハ イ バ イ ト （ high byte） 内 の 特 定 の フ レ ー ム 開 始 ｛
ビ ー オ ー エ フ （ BOF） ｝ コ ー ド が 超 音 波 フ レ ー ム の ス タ ー ト を 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ フ レ ー ム
（ 及 び パ ケ ッ ト ） の 開 始 で 起 こ さ せ 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ エ ア 内 の フ レ
ー ム レ ベ ル 同 期 化 を 行 わ せ る 。 効 率 用 に 、 デ ー タ の 全 超 音 波 フ レ ー ム が １ つ の フ ア イ ヤ ワ
イ ヤ コ ー ル （ FireWire call） ｛ そ し て 従 っ て １ 割 り 込 み （ one interrupt） ｝ で な お 読 ま
れ 得 る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
ア イ ソ ク ロ ナ ス の ヘ ッ ド か ら ホ ス ト へ の デ ー タ 転 送 用 の セ ッ ト ア ッ プ で は ３ つ の 過 程 が あ
る 。 こ れ ら の 初 期 化 過 程 は プ ロ ー ブ 初 期 化 当 た り １ 回 行 わ れ る 必 要 が あ る の み で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
第 １ 過 程 は ア イ ソ ク ロ ナ ス バ ン ド 幅 を 予 約 す る こ と で あ る 。 こ の 予 約 は 、 割 り 当 て ら れ た
全 バ ン ド 幅 が 該 リ ン ク の 全 バ ン ド 幅 を 超 え な い こ と を 保 証 す る よ う 該 要 求 の 中 央 コ ー ド （
該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ の ア イ ソ ク ロ ナ ス サ イ ク ル マ ネ ー ジ ャ ー ノ ー ド 内 の ） を 保 た れ さ せ る 。
例 え ば 、 こ の 予 約 は 、 Ｐ ＿ Ａ Ｌ Ｌ Ｏ Ｃ Ａ Ｔ Ｅ ＿ Ｒ Ｅ Ｓ Ｏ Ｕ Ｒ Ｃ Ｅ へ の Ｃ ｍ ｄ フ イ ー ル ド セ
ッ ト を 有 す る ア ダ プ テ ッ ク エ イ ピ ー ア イ の Ｂ ｕ ｓ Ｃ ｏ ｎ ｆ ｉ ｇ ０ コ マ ン ド を 使 用 し て 達 成
さ れ る 。 バ イ ト 内 の 要 求 さ れ る ペ イ ロ ー ド は 送 り 込 ま れ る 。 こ れ は １ ／ ８ ０ ０ ０ 秒 毎 内 で
望 ま れ る デ ー タ 量 と す る こ と が 出 来 る 。 こ の 値 を 余 り 高 く 設 定 す る こ と は 該 フ ア イ ヤ ワ イ
ヤ イ ン タ ー フ エ ー ス 上 の 予 約 さ れ た バ ン ド 幅 を 無 駄 に す る だ け で あ り 、 そ れ は 唯 １ つ し か
デ バ イ ス が な い な ら 問 題 で は な い 。 こ の 値 を 余 り 低 く 設 定 す る こ と は ヘ ッ ド か ら ホ ス ト へ
の デ ー タ レ ー ト を 制 限 す る か も 知 れ な い 。 オ ー バ ー フ ロ ー や デ ー タ ロ ス は 起 こ り そ う に な
く 、 走 査 が よ り ゆ っ く り 進 行 す る だ け か も 知 れ な い 。 該 資 源 割 り 当 て コ ー ル は ア イ ソ ク ロ
ナ ス チ ャ ン ネ ル 数 の み な ら ず 許 さ れ る ペ イ ロ ー ド サ イ ズ も 返 す で あ ろ う 。 こ の 許 さ れ る ペ
イ ロ ー ド サ イ ズ は 、 も し 該 リ ン ク の 部 分 が 既 に 予 約 さ れ て い る な ら 、 要 求 さ れ た も の よ り
少 な い か も 知 れ な い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
次 の 過 程 は Ｉ Ｓ Ｏ パ ケ ッ ト を 如 何 に 長 く 期 待 す る か を 告 げ る た め に 該 シ ス テ ム 制 御 器 Ｉ Ｓ
Ｏ パ ケ ッ ト 長 さ ワ ー ド を セ ッ ト す る こ と で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
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最 後 の 過 程 は プ ロ ー ブ ヘ ッ ド リ ン ク チ ッ プ （ probehead LINK chip） を 初 期 化 す る こ と で
あ る 。 こ れ は 上 記 説 明 の リ ン ク チ ッ プ 非 同 期 パ ケ ッ ト へ の ラ イ ト バ ッ ク （ writeback） を
介 し て 行 わ れ る 。 特 に 、 レ ジ ス タ ー ５ ４ ｈ 、 ５ ８ ｈ 、 そ し て ５ ｃ ｈ を 初 期 化 す る こ と が 必
要 で あ る 。 次 い で 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド は シ ー ケ ン シ ン グ を ス タ ー ト す る よ う 告 げ ら れ 得 て 、
該 デ ー タ は 流 れ 戻 る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
も し 多 数 プ ロ ー ブ が 該 シ ス テ ム に 接 続 さ れ 、 該 ア イ ソ ク ロ ナ ス バ ン ド 幅 予 約 が 一 旦 、 し か
し 何 等 か の 与 え ら れ た 時 に 、 起 こ る な ら 、 唯 １ つ の プ ロ ー ブ の ア イ ソ ク ロ ナ ス 送 信 （ の み
な ら ず そ の シ ー ケ ン シ ン グ も ） し か イ ネ ー ブ ル に な ら な い 。
【 ０ １ １ ０ 】
前 記 の 様 に 、 ア イ ソ ク ロ ナ ス デ ー タ 転 送 は 該 プ ロ ー ブ ヘ ッ ド デ ー タ を 該 ホ ス ト へ 供 給 す る
た め に 使 用 さ れ る 。 フ レ ー ム 同 期 を 保 持 す る こ と が 必 要 で あ る 。 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ は 約 ３
０ ０ ０ バ イ ト の 部 分 フ レ ー ム パ ケ ッ ト 化 を サ ポ ー ト す る が 、 こ れ の 頂 部 上 で フ レ ー ム 同 期
化 を 実 施 す る こ と は 該 シ ス テ ム 制 御 器 次 第 で あ る 。 同 期 化 は 下 記 ２ つ の 方 法 を 介 し て 達 成
さ れ 、 そ れ ら は
１ ． フ レ ー ム の 第 １ パ ケ ッ ト 内 の 第 １ ワ ー ド の ハ イ バ イ ト が フ レ ー ム 開 始 （ ビ ー オ ー エ フ
） コ ー ド に セ ッ ト さ れ る 。 （ こ れ は 該 シ ス テ ム 制 御 器 モ ー ド ワ ー ド 内 で セ ッ ト 出 来 る ） 。
【 ０ １ １ １ 】
２ ． 全 フ レ ー ム が 全 体 数 の パ ケ ッ ト を 消 費 す る よ う 埋 め 込 ま れ る （ All frames are padde
d to consume a whole numer of packets） 。
【 ０ １ １ ２ 】
こ れ ら ２ つ が 組 み 合 わ さ れ る と 、 そ れ ら は も し 正 し い 数 の パ ケ ッ ト が 一 度 に 読 ま れ る な ら
フ レ ー ム 同 期 化 が 保 持 さ れ る こ と を 保 証 し 、 該 同 期 化 は 、 該 デ ー タ 流 れ 内 の 各 パ ケ ッ ト の
第 １ ワ ー ド の ハ イ バ イ ト を 唯 走 査 す る こ と に よ り も た ら さ れ 得 る 。
【 ０ １ １ ３ 】
１ 例 の パ ケ ッ ト 化 が 表 １ ４ で 示 さ れ る 。 こ れ は １ つ づ つ で １ つ の 完 全 な 超 音 波 フ レ ー ム を
示 す ４ ワ ー ド （ ８ バ イ ト ） の ４ つ の パ ケ ッ ト と 次 の フ レ ー ム の 第 １ パ ケ ッ ト を 描 く 。 該 超
音 波 フ レ ー ム サ イ ズ は １ ０ ワ ー ド で あ る 。 見 ら れ る 様 に 、 第 １ ワ ー ド の ハ イ バ イ ト は 該 ビ
ー オ ー エ フ コ ー ド （ BOF code） に セ ッ ト さ れ る 。 こ れ は 適 当 な 同 期 が 保 持 さ れ た こ と を 保
証 す る た め に 調 べ ら れ る 。 該 デ ー タ は 次 い で ３ つ の パ ケ ッ ト １ － ３ に 分 け ら れ る 。 該 フ レ
ー ム は パ ケ ッ ト ３ の 中 間 で 終 わ る の で 、 パ ケ ッ ト ３ の 終 わ り は 該 ハ イ ワ ー ド 内 の ビ ー オ ー
エ フ コ ー ド で 埋 め ら れ る 。 重 要 な の は 、 こ れ は 例 え 該 超 音 波 フ レ ー ム サ イ ズ が 該 パ ケ ッ ト
サ イ ズ の 倍 数 で な く て も 、 第 ４ パ ケ ッ ト の 第 １ ワ ー ド は 第 ２ フ レ ー ム の 第 １ ワ ー ド で あ る
こ と で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
【 表 １ ４ 】
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【 ０ １ １ ５ 】
該 テ ー エ ス ビ ー １ ２ エ ル ブ イ ３ １ （ TSB12LV31） （ 又 は ３ ２ ） は 該 ア イ ソ ク ロ ナ ス デ ー タ
の パ ケ ッ ト 化 を 行 う が 該 Ｉ Ｓ Ｏ Ｒ Ｓ Ｔ 信 号 を 介 し て 該 シ ス テ ム 制 御 器 に パ ケ ッ ト 境 界 を 知
ら せ る 。 該 シ ス テ ム 制 御 器 は 次 い で そ の 内 部 の ワ ー ド か ら バ イ ト へ の マ ル チ プ レ ク サ ー の
み な ら ず パ ケ ッ ト 化 回 路 を リ セ ッ ト す る た め に も こ れ を 使 用 す る 。 も し そ れ が 該 エ フ ア イ
エ フ オ ー か ら フ レ ー ム マ ー カ ー を 受 信 す る な ら 、 そ れ が Ｉ Ｓ Ｏ Ｒ Ｓ Ｔ パ ル ス を 受 信 す る ま
で 該 エ フ ア イ エ フ オ ー か ら の ク ロ ッ ク 用 デ ー タ を 停 止 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
該 モ ジ ュ ー ル イ ン タ ー フ エ ー ス は 如 何 に 該 シ ス テ ム 内 の 種 々 の モ ジ ュ ー ル が 該 ブ イ ラ ム 制
御 器 に よ り 制 御 さ れ る か を 規 定 す る 。 ２ 種 類 の モ ジ ュ ー ル 、 す な わ ち 、 共 有 さ れ る （ 各 ア
ナ ロ グ 基 板 上 の ２ つ ） ４ つ の ブ イ ラ ム か ら デ ー タ を 受 信 す る そ れ ら と 、 専 用 の （ 該 ブ イ ラ
ム 制 御 器 を 経 由 し て ） デ ジ タ ル 基 板 上 の ブ イ ラ ム か ら デ ー タ を 受 信 す る そ れ ら と 、 が あ る
。 該 ２ 種 類 の モ ジ ュ ー ル は そ れ ら の オ ペ レ ー シ ョ ン を 同 期 化 す る た め に 異 な る 制 御 信 号 を
使 う 。
【 ０ １ １ ７ 】
タ イ ミ ン グ の 大 部 分 は 該 モ ジ ュ ー ル （ 共 有 さ れ る ／ 専 用 の ブ イ ラ ム 利 用 ） の ラ ン の 速 度 に
依 る 。 図 ５ は 典 型 的 プ ロ グ ラ ム シ ー ケ ン ス 用 の 種 々 の モ ジ ュ ー ル の イ ン タ ー フ エ ー ス す る
モ ー ド 用 の 典 型 的 タ イ ミ ン グ を 示 す 。
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【 ０ １ １ ８ 】
前 記 の 様 に 、 Ｖ Ｒ Ａ Ｍ Ｄ Ａ Ｔ Ａ 、 該 ル ー プ バ ッ ク ブ イ ラ ム （ loopback VRAM） か ら の デ ー
タ が 該 実 行 を 制 御 す る 。 図 ５ Ｂ で 、 対 角 線 影 付 き ボ ッ ク ス （ diagonal shaded boxes） は
該 ブ イ ラ ム 制 御 器 に よ り 使 用 さ れ る ヘ ッ ダ ー デ ー タ を 示 し 、 一 方 影 付 き ボ ッ ク ス （ shaded
 boxes） は モ ジ ュ ー ル デ ー タ を 示 す 。 ４ つ の 他 の ブ イ ラ ム 内 の デ ー タ が 該 モ ジ ュ ー ル へ 行
く 。 第 １ ブ イ ラ ム か ら の デ ー タ は 該 シ ス テ ム ２ ９ へ 戻 る よ う ル ー プ さ れ 、 次 い で 該 テ ー ジ
ー シ ー 、 フ イ ー ド バ ッ ク 制 御 他 の 様 な も の 用 の 専 用 の デ ー タ 供 給 用 に 使 わ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
図 ５ Ｂ で ク ロ ッ ク １ － ４ で レ ー ト １ ／ １ で の デ ー タ の ラ ン は モ ジ ュ ー ル ０ 用 に 宛 て ら れ て
い る 。 該 ヘ ッ ダ ー は ク ロ ッ ク １ で ク ロ ッ ク ア ウ ト （ clocked out） さ れ る 。 ク ロ ッ ク １ で
の Ｎ Ｅ Ｗ Ｒ Ｕ Ｎ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ の パ ル ス は 該 モ ジ ュ ー ル に 次 の ク ロ ッ ク は ラ ン の 最 初 に な る こ
と を 知 ら せ る 。 か く し て そ れ ら は も し 必 要 な ら そ れ ら の 内 部 の ラ ン 関 係 状 態 （ internal r
un-related state） を リ セ ッ ト す る 。 該 デ ー タ は ク ロ ッ ク ２ ， ３ ， そ し て ４ 中 に ク ロ ッ ク
ア ウ ト さ れ る 。 該 デ ー タ は モ ジ ュ ー ル ０ 用 に 宛 て ら れ て い る の で 、 該 Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ０
は 新 デ ー タ ワ ー ド 毎 に 一 度 パ ル ス を 与 え ら れ る （ pulsed） 。 モ ジ ュ ー ル ０ は Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ
Ｃ Ｋ ０ の 立 ち 上 が り エ ッ ジ 時 に Ｖ Ｒ Ａ Ｍ Ｄ Ａ Ｔ Ａ の デ ー タ を ラ ッ チ す べ き で あ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
該 ブ イ ラ ム の ア ク セ ス 及 び 保 持 時 間 （ 図 ５ Ｂ の Ｔ a c c と Ｔ h o l d ） が 注 意 深 く 守 ら れ ね ば な
ら ぬ こ と を 注 意 し て お く 。 該 ブ イ ラ ム の ア ク セ ス 時 間 は 速 度 グ レ ー ド に 依 り １ ５ ｎ ｓ － ２
５ ｎ ｓ な の で 、 該 保 持 時 間 は ４ ｎ ｓ 程 に 低 く な り 得 て 、 こ れ は 、 そ れ ら の モ ジ ュ ー ル ク ロ
ッ ク の 立 ち 上 が り エ ッ ジ の 前 で Ｔ c l k － Ｔ a c c よ り 前 で な い デ ー タ で 動 作 時 多 く の マ ー ジ ン
を 残 さ な い 。 （ Ｓ Ｃ と 該 Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ の 間 の 何 等 か の ス キ ュ ー （ skew） は 従 っ て こ の
限 界 を 締 め 付 け る が 、 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 が 該 同 じ Ｍ Ａ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ か ら の ゲ ー ト さ
れ た ク ロ ッ ク と し て 両 信 号 を 発 生 す る よ う 設 計 さ れ た 仕 方 の た め に 、 負 荷 条 件 が 余 り 異 な
ら な い と 仮 定 し て 該 ス キ ュ ー は 最 小 で あ る 。 ） ３ ３ Ｍ Ｈ ｚ の マ ス タ ー ク ロ ッ ク 周 波 数 と 該
高 速 ブ イ ラ ム を 与 え ら れ た と し て 、 こ れ は １ ５ ｎ ｓ の 余 裕 （ slack） を 与 え る 。 よ り 遅 い
ブ イ ラ ム を 使 う こ と は ５ ｎ ｓ の 余 裕 を 与 え る 。
【 ０ １ ２ １ 】
最 大 の レ ー ト で デ ー タ を 受 け 入 れ る モ ジ ュ ー ル は 加 え て 、 そ れ ら が 、 立 ち 上 が り ク ロ ッ ク
の 後 に Ｔ h o l d よ り 多 く の デ ー タ を ラ ッ チ し な い こ と を 確 認 せ ね ば な ら な い 。 こ れ は 同 じ ク
ロ ッ ク が 該 ブ イ ラ ム か ら の 次 の ワ ー ド を 検 索 す る た め に 使 用 さ れ る か ら で あ る 。 か く し て
、 一 般 に モ ジ ュ ー ル は 、 そ れ ら の モ ジ ュ ー ル ク ロ ッ ク の 立 ち 上 が り エ ッ ジ で 又 は そ の 前 で
有 効 に ク ロ ッ ク す る た め に 、 少 な く と も そ れ ら が 該 ク ロ ッ ク 入 力 を 遅 延 さ せ る 大 き さ だ け
該 デ ー タ 入 力 を 遅 延 さ せ る こ と を 確 認 す べ き で あ る 。 こ の 第 ２ の 制 限 は 、 １ ／ ２ 、 １ ／ ４
又 は １ ／ ８ レ ー ト の デ ー タ が 使 用 さ れ る 時 は 存 在 し な い 。
【 ０ １ ２ ２ 】
第 １ 例 は １ ／ １ レ ー ト の デ ー タ な の で 、 該 Ｍ Ｏ Ｄ Ｕ Ｌ Ｅ Ｆ Ａ Ｓ Ｔ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ０ 信 号 は 該 Ｍ
Ｏ Ｄ Ｕ Ｌ Ｅ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ０ ラ イ ン に 従 う 。 そ れ ら は １ ／ ２ 、 １ ／ ４ 、 又 は １ ／ ８ レ ー ト の デ
ー タ が 使 用 さ れ る 時 の み は 異 な る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
ク ロ ッ ク ７ － １ ５ は モ ジ ュ ー ル ２ 用 に 宛 て ら れ た １ ／ ４ レ ー ト で の 長 さ ２ の ラ ン を 示 す 。
か く し て 新 デ ー タ は ４ マ ス タ ー ク ロ ッ ク 毎 に １ 回 だ け ブ イ ラ ム か ら ク ロ ッ ク ア ウ ト さ れ る
。 こ こ で Ｍ Ｏ Ｄ Ｕ Ｌ Ｅ Ｆ Ａ Ｓ Ｔ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ は Ｍ Ｏ Ｄ Ｕ Ｌ Ｅ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ と は 異 な る 挙 動
を 示 す 。 再 び ク ロ ッ ク ７ で の 該 Ｎ Ｅ Ｗ Ｒ Ｕ Ｎ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ は 新 ラ ン が 次 の ク ロ ッ ク サ イ ク ル
時 始 ま る こ と を 合 図 す る 。 ク ロ ッ ク ７ 中 、 該 ブ イ ラ ム 制 御 器 は 次 の ラ ン が １ ／ ４ の レ ー ト
で モ ジ ュ ー ル ２ 用 で あ る こ と を 示 す ヘ ッ ダ ー デ ー タ を ラ ッ チ し て い る 。 ク ロ ッ ク ７ 中 、 又
、 該 ブ イ ラ ム は 該 モ ジ ュ ー ル が 使 う だ ろ う モ ジ ュ ー ル デ ー タ を 発 生 す る 。 ク ロ ッ ク ８ で 、
Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ が 起 こ り 、 モ ジ ュ ー ル ２ に 該 ブ イ ラ ム の デ ー タ を ラ ッ チ イ ン （ ） し 使
う よ う 告 げ る 。 該 デ ー タ は 、 該 次 の Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ の 前 の マ ス タ ー ク ロ ッ ク ま で 存 在
す る こ と を 注 意 し て お く 。
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【 ０ １ ２ ４ 】
Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ は 新 デ ー タ ワ ー ド 毎 に １ 回 だ け ク ロ ッ ク さ れ る が 、 Ｍ Ｏ Ｄ Ｕ Ｌ Ｅ Ｆ Ａ
Ｓ Ｔ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ２ は 該 ラ ン の 持 続 時 間 の 間 マ ス タ ー ク ロ ッ ク 毎 に １ 回 ク ロ ッ ク さ れ る 。 こ
れ は 、 低 い レ ー ト で の デ ー タ を 必 要 と す る の み で あ る が 、 最 高 レ ー ト （ full rate） で 計
算 を 行 う 必 要 が あ る 該 ビ ー ム 形 成 部 の 様 な モ ジ ュ ー ル 用 に 有 用 で あ る 。 該 Ｍ Ｏ Ｄ Ｎ Ｅ Ｗ Ｄ
Ａ Ｔ Ａ 信 号 は 、 高 速 ク ロ ッ ク の ど れ の 上 に 新 デ ー タ が 存 在 し て い る か を 決 定 す る た め に 該
Ｍ Ｏ Ｄ Ｆ Ａ Ｓ Ｔ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ ラ イ ン を 使 用 す る モ ジ ュ ー ル に よ っ て も 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
ク ロ ッ ク １ ６ － １ ８ は ポ ー ズ コ マ ン ド の 結 果 を 示 す 。 こ こ で 該 Ｎ Ｅ Ｗ Ｒ Ｕ Ｎ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ は
通 常 の 様 に シ ー ケ ン ス さ れ る が 、 Ｍ Ｏ Ｄ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ 又 は Ｍ Ｏ Ｄ Ｆ Ａ Ｓ Ｔ Ｃ Ｌ Ｏ Ｃ Ｋ は 発 生
さ れ な い 。
【 ０ １ ２ ６ 】
上 記 で 注 意 し た 様 に 、 該 特 定 の 実 施 例 は 、 エ フ ピ ー ジ ー エ イ を 使 用 す る 実 施 の 簡 単 さ を 含
め 、 多 数 の 基 準 に 基 づ き 選 ば れ た 。 こ れ は ブ イ ラ ム の 使 用 を 動 機 付 け た 。 よ り 高 密 度 の エ
ス デ ー ラ ム （ SDRAM） を 使 う エ イ シ ッ ク （ ASIC） イ ン タ ー フ エ ー ス は 少 な く と も 幾 つ か の
バ ッ フ ア リ ン グ を 要 す る が 、 こ れ は 該 制 御 器 内 か 、 代 わ り に 該 ビ ー ム 形 成 部 、 送 ／ 受 信 回
路 又 は 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル と 共 に 、 作 ら れ 得 る 。 こ の 仕 方 で 、 そ れ ら は 、 上 記 シ ス テ ム が 供
給 す る 簡 単 な 同 期 し た 、 連 続 デ ー タ と 反 対 の デ ー タ の バ ー ス ト （ bursts of data） を 受 信
す る 。 そ の 利 点 は エ ス デ ー ラ ム は よ り 高 密 度 で 、 よ り 高 い レ ー ト で デ ー タ を 提 供 出 来 て 、
そ れ は 部 品 数 を 減 じ る 。 こ の 様 な 構 成 は 、 例 え ば 、 図 ４ Ｂ で 示 さ れ 、 そ こ で は ６ ４ 又 は １
２ ８ チ ャ ン ネ ル （ ６ ６ ０ I － ６ ６ ０ J ） シ ス テ ム が １ 又 は ２ 枚 の プ リ ン ト 回 路 基 板 上 に 構 成
さ れ る 。 こ の ２ 枚 基 板 シ ス テ ム で は 、 該 送 ／ 受 信 回 路 及 び 該 プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー シ ー 回
路 は １ つ の 集 積 回 路 内 に 作 ら れ 、 第 ２ 集 積 回 路 と し て 形 成 さ れ る シ ー デ ー ピ ー ビ ー ム 形 成
部 と 共 に １ 枚 の 基 板 上 に 置 か れ る 。 該 ビ ー ム 形 成 部 制 御 回 路 は プ ロ セ サ ー ６ ７ ０ を 用 い た
重 み 付 け さ れ た 入 力 の 計 算 を 含 む こ と が 出 来 る 。 こ の シ ス テ ム 用 の メ モ リ ー は 該 シ ス テ ム
制 御 器 と 該 デ ジ タ ル 通 信 制 御 回 路 と 一 緒 に 第 ２ 基 板 上 に 配 置 さ れ た エ ス デ ー ラ ム か ブ イ ラ
ム か 何 れ か で あ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
図 ３ Ａ に 戻 る と 、 標 準 的 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ ケ ー ブ ル ４ ０ は 複 数 の フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 信 号 ラ イ ン
４ ２ と フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 電 力 ラ イ ン ４ ４ と を 含 む 。 必 要 な 電 圧 を 提 供 す る た め に 、 該 フ ア イ
ヤ ワ イ ヤ 電 力 ラ イ ン ４ ４ は イ ン ラ イ ン の Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 変 換 器 ３ ０ ０ へ 供 給 さ れ る 。 該 Ｄ Ｃ －
Ｄ Ｃ 変 換 器 ３ ０ ０ は 必 要 電 圧 を 発 生 し 、 複 数 の 電 力 ラ イ ン ４ ６ 上 で そ れ ら を 提 供 す る 。 こ
れ ら の 新 電 力 ラ イ ン ４ ６ は 誂 え ケ ー ブ ル ４ ０ ’ 内 に 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 信 号 ラ イ ン ４ ２ と 共
に 再 パ ッ ケ ー ジ さ れ る 。 該 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ ３ ’ 内 で は 、 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 信 号 ラ イ ン
４ ２ は 該 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ チ ッ プ セ ッ ト ２ ２ ０ に 接 続 さ れ 、 該 誂 え 電 力 ラ イ ン ４ ６ は 電 力 配
電 部 （ power distributor） ４ ８ に 接 続 さ れ る が 、 該 配 電 部 は フ イ ル タ ー し 、 種 々 の 電 圧
を そ れ ぞ れ の 内 部 電 圧 ラ イ ン １ ４ ８ Ａ 、 １ ４ ８ Ｂ 、 ２ ４ ８ 上 で 配 電 す る 。 加 え て 、 該 電 力
配 電 部 ４ ８ は 下 記 で よ り 詳 細 に 説 明 す る 様 に 追 加 の Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 変 換 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
送 ／ 受 信 制 御 チ ッ プ は 変 換 器 配 列 と イ ン タ ー フ エ ー ス す る 必 要 が あ る 。 送 信 モ ー ド で は 、
該 チ ッ プ は 、 送 信 さ れ た パ ル ス が 所 要 の 送 信 焦 点 （ transmit focus point） の 画 像 場 所 （
image place） 上 で コ ヒ ー ラ ン ト に 加 算 （ coherently summed） さ れ る よ う に 、 選 択 さ れ た
変 換 器 素 子 の 各 々 に 印 加 さ れ る 高 電 圧 駆 動 パ ル ス （ high-voltage driving pulses） に 遅
延 を 提 供 出 来 る 。 受 信 モ ー ド で は 、 そ れ は 選 択 さ れ た 素 子 に よ り 受 信 さ れ た 反 射 音 響 波 の
、 そ の 対 応 す る 増 幅 器 へ の 接 続 を 提 供 す る 。 多 チ ャ ン ネ ル 送 ／ 受 信 チ ッ プ の 機 能 は ２ つ の
部 分 に 分 離 出 来 る が 、 そ れ ら は 、 低 電 圧 送 ／ 受 信 制 御 を 提 供 す る コ ア 機 能 （ core functio
n） と 、 該 低 電 圧 送 ／ 受 信 制 御 を 高 電 圧 に レ ベ ル シ フ ト し 、 該 変 換 器 配 列 と 直 接 イ ン タ ー
フ エ ー ス す る バ ッ フ ア ー 機 能 （ buffer function） と 、 で あ る 。 該 送 ／ 受 信 チ ッ プ の 該 コ
ア 機 能 は 、 各 チ ャ ン ネ ル プ ロ セ サ ー へ マ ス タ ー ク ロ ッ ク と ビ ッ ト 値 を 一 斉 同 報 （ broadcas
ts） す る グ ロ ー バ ル カ ウ ン タ ー （ global counter） と 、 送 信 周 波 数 、 パ ル ス 数 、 パ ル ス シ
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ー ケ ン ス そ し て 送 ／ 受 信 選 択 を 制 御 す る グ ロ ー バ ル メ モ リ ー （ global memory） と 、 各 チ
ャ ン ネ ル 用 遅 延 選 択 を 提 供 す る ロ ー カ ル 比 較 器 （ local comparator） と 、 を 含 む 。 例 え ば
、 ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ ク ロ ッ ク と １ ０ ビ ッ ト グ ロ ー バ ル カ ウ ン タ ー 用 で は 、 そ れ は １ ７ μ ｓ ま で の
遅 延 を 有 す る 各 チ ャ ン ネ ル に 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 送 信 周 波 数 を 提 供 す る ロ ー カ ル 周 波 数 カ ウ
ン タ ー 、 種 々 の パ ル ス シ ー ケ ン ス を 提 供 す る ロ ー カ ル パ ル ス カ ウ ン タ ー を 供 給 す る 。 例 え
ば 、 ７ ビ ッ ト カ ウ ン タ ー は １ パ ル ス か ら １ ２ ８ パ ル ス ま で の プ ロ グ ラ マ ブ ル の 送 信 さ れ る
パ ル ス 長 さ と 、 サ ブ ク ロ ッ ク 遅 延 分 解 能 （ subclock delay resolution） を 提 供 す る ロ ー
カ ル に プ ロ グ ラ マ ブ ル の 位 相 セ レ ク タ ー を 提 供 出 来 る 。 例 え ば 、 ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ マ ス タ ー ク ロ
ッ ク と ２ 対 １ 位 相 セ レ ク タ ー 用 に は 、 ８ ｎ ｓ の 遅 延 分 解 能 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
典 型 的 に 該 送 信 チ ッ プ ク ロ ッ ク の 周 期 は 遅 延 分 解 能 を 決 定 す る が 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル サ ブ ク
ロ ッ ク 遅 延 分 解 能 （ programmable subclock delay resolution） と 呼 ば れ る 技 術 は 該 遅 延
分 解 能 を ク ロ ッ ク 周 期 よ り 精 密 に す る こ と を 可 能 に す る 。 プ ロ グ ラ マ ブ ル サ ブ ク ロ ッ ク 遅
延 分 解 能 を 用 い る と 、 周 波 数 カ ウ ン タ ー の 出 力 は チ ャ ン ネ ル 毎 ベ ー ス で プ ロ グ ラ マ ブ ル な
ク ロ ッ ク の 位 相 で ゲ ー ト さ れ る 。 最 も 簡 単 な 形 で は 、 ２ 相 ク ロ ッ ク が 使 用 さ れ 、 周 波 数 カ
ウ ン タ ー の 出 力 は ア サ ー テ ッ ド （ asserted） か デ ア サ ー テ ッ ド （ Deasserted） か の 何 れ か
の ク ロ ッ ク で ゲ ー ト さ れ る 。 代 わ り に 、 多 ス キ ュ ー さ れ た ク ロ ッ ク （ multiple skewed cl
ocks） が 使 用 さ れ 得 る 。 チ ャ ン ネ ル 毎 に １ つ が 選 択 さ れ 、 周 波 数 カ ウ ン タ ー か ら の 粗 い タ
イ ミ ン グ 信 号 を ゲ ー ト す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
図 ３ Ｂ で 見 ら れ る 様 に 、 高 電 圧 と 低 電 圧 の 両 オ ペ レ ー シ ョ ン を サ ポ ー ト 出 来 る 半 導 体 プ ロ
セ ス が 、 上 記 送 ／ 受 信 チ ッ プ へ の 単 一 チ ッ プ 解 決 用 に 理 想 的 に 整 合 さ れ る 。 該 送 ／ 受 信 チ
ッ プ の コ ア 機 能 は 電 力 消 費 を 減 じ る た め に 低 電 圧 ト ラ ン ジ ス タ ー 上 で 実 施 さ れ 得 る 。 該 変
換 器 配 列 へ の 必 要 な 駆 動 パ ル ス を 提 供 す る た め の 該 レ ベ ル シ フ ト 機 能 は 高 電 圧 ト ラ ン ジ ス
タ ー 上 で 実 施 さ れ 得 る 。 し か し な が ら 、 選 択 さ れ た 半 導 体 プ ロ セ ス の み が １ つ の チ ッ プ ２
９ ０ 上 で の 高 電 圧 （ バ ッ フ ア ー ２ ９ ２ ） 及 び 低 電 圧 ト ラ ン ジ ス タ ー （ ２ ９ ４ ） の 両 者 の 集
積 化 を 可 能 に す る こ と が 出 来 る 。 結 果 と し て 、 該 高 ／ 低 電 圧 プ ロ セ ス は こ れ ま で の と こ ろ
０ ． ８ か ら １ μ ｍ の 設 計 ル ー ル で の み 提 供 さ れ て い る 。 こ れ ら の 設 計 ル ー ル を 用 い る と 、
６ ４ チ ャ ン ネ ル 送 ／ 受 信 チ ッ プ は １ ｃ ｍ 2 よ り 小 さ い チ ッ プ 面 積 で 単 一 チ ッ プ 上 に 容 易 に
集 積 化 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ３ １ 】
電 力 と シ リ コ ン 面 積 を 節 約 す る た め に 、 多 数 チ ッ プ モ ジ ュ ー ル ２ ９ ５ が 送 ／ 受 信 チ ッ プ を
実 現 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 該 モ ジ ュ ー ル の コ ア 機 能 ２ ９ ６ を 実 施 す る た め に
デ イ ー プ サ ブ ミ ク ロ ン プ ロ セ ス （ deep-sub-micron process） が 使 用 さ れ 、 該 バ ッ フ ア ー
２ ９ ８ 機 能 を 実 施 す る た め に 別 の プ ロ セ ス が 使 用 さ れ 得 る 。 図 ３ Ｃ に 示 す 様 に 、 該 送 ／ 受
信 制 御 機 能 を 実 現 す る た め に １ つ の パ ッ ケ ー ジ 内 に 多 数 チ ッ プ セ ッ ト が 設 置 さ れ 得 る 。 多
数 チ ッ プ モ ジ ュ ー ル 方 策 を 用 い る と 、 １ ２ ８ チ ャ ン ネ ル 送 ／ 受 信 制 御 器 は 容 易 に １ つ の パ
ッ ケ ー ジ 上 に 集 積 化 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
図 ３ Ｄ は 代 わ り の 実 施 例 を 図 解 す る が 、 そ こ で は 該 変 換 器 配 列 １ ０ ’ は ケ ー ブ ル ４ １ ２ に
よ り 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ４ に 接 続 さ れ た 別 の プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ ４ １ ０ 内
に 配 置 さ れ る 。 こ の 様 な シ ス テ ム は 図 １ ２ と 関 連 し て も 図 解 さ れ て い る 。 も う １ つ の 実 施
例 は 、 該 送 ／ 受 信 回 路 及 び ／ 又 は 該 プ リ ア ン プ ／ テ ー ジ ー シ ー 回 路 の 様 な 或 る 回 路 要 素 は
該 変 換 器 配 列 と 共 に 含 ま れ る プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ を 有 す る 一 方 ビ ー ム 形 成 部 、 シ ス テ ム 制
御 と メ モ リ ー 回 路 は 該 イ ン タ ー フ エ ー ス 内 に 留 ま る 、 こ と を 注 意 し て お く 。 図 ３ Ｄ の シ ス
テ ム は 標 準 型 プ ロ ー ブ と 、 約 ４ ． ５ ４ ｋ ｇ （ １ ０ ポ ン ド ） よ り 軽 い 重 さ で 、 標 準 型 の パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ に 接 続 出 来 る ビ ー ム 形 成 部 イ ン タ ー フ エ ー ス と 、 の 使 用 を 提 供 す る 。
該 イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ０ ４ は １ ５ ０ ０ ｃ ｍ 3 よ り 小 さ い 容 積 と 好 ま し く は 約 ２ ． ２ ７ ｋ ｇ
（ ５ ポ ン ド ） よ り 少 な い 重 量 を 有 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
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図 ６ は 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 に 適 合 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム の も う １ つ の
特 定 の 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 線 図 を 示 す 。 図 ６ を 参 照 す る と 、 該 変 換 器 配 列 ハ ウ ジ ン グ ３ ２ と
付 随 回 路 は 超 音 波 ｛ ユ ー エ ス （ US） ｝ イ ン タ ー フ エ ー ス ５ ０ ２ を 経 由 し て シ ス テ ム 制 御 器
５ ０ ０ に 接 続 さ れ る 。 該 シ ス テ ム 制 御 器 ５ ０ ０ は 、 又 フ ア イ ヤ ワ イ ヤ と し て 公 知 の 、 ア イ
イ ー イ ー イ ー （ IEEE） １ ３ ９ ４ イ ン タ ー フ エ ー ス の 様 な 、 予 め 決 め ら れ た 通 信 リ ン ク で あ
る 標 準 イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ０ を 経 由 し て ピ ー シ ー （ PC） の 様 な ホ ス ト ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ
ス ５ に 接 続 さ れ る 。 従 っ て 該 ユ ー エ ス デ ー タ （ US data） は 該 標 準 イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ０
を 経 由 し て ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ に 送 信 さ れ 、 該 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ で 使 わ れ る 特
殊 部 品 の 必 要 を 除 く 。 該 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ は 従 っ て 、 下 記 で 更 に 説 明 さ れ る 外 部 ア
ッ プ リ ケ ー シ ョ ン と 集 積 化 さ れ て も よ い 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 提 供 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
該 ユ ー ザ ー コ ン ピ ユ ー タ デ バ イ ス ５ 上 で ラ ン す る 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー は
、 従 っ て 、 該 ユ ー エ ス デ ー タ を 受 信 し 、 そ れ を 更 に 進 ん だ 処 理 用 に 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ
ン に よ り 行 使 さ れ る よ う に 利 用 可 能 に す る 。 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 ロ ー カ ル で 、
従 っ て 該 ユ ー ザ ー コ ン ピ ユ ー タ デ バ イ ス ５ 上 で ラ ン す る か 、 又 は 遠 隔 で 、 そ し て 該 超 音 波
ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー に 遠 隔 式 に ア ク セ ス す る か 何 れ で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ５ 】
図 ７ Ａ は ロ ー カ ル の 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン で の 使 用 の た め に 動 作 可 能 な 集 積 化 イ ン タ ー
フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 示 す 。 図 ７ Ａ を 参 照 す る と 、 該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン
５ ０ ４ は 該 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ 上 で ラ ン す る 。 又 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５
０ ６ は 該 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ 上 で ラ ン し て お り 、 そ し て 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー
ス プ ロ グ ラ ム を 経 由 し て 該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ へ 伝 送 さ れ そ し て そ
れ か ら 伝 送 さ れ る 。 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ は 該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ
リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ の た め に 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ５ ０ ４ が 行 っ て も よ い
オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る １ 連 の 予 め 決 め ら れ た エ ン ト リ ー 点 ５ １ ０ ａ ． ． ． ５ １ ０ ｎ を
含 む 。 該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ は コ マ ン ド を 送 信 し 、 該 コ マ ン ド は 該 予
め 決 め ら れ た エ ン ト リ ー 点 ５ １ ０ に よ り 規 定 さ れ た イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と オ プ シ ョ ン の パ
ラ メ ー タ ー を 含 む 。 該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ は 、 意 図 さ れ た オ ペ レ ー シ
ョ ン に 対 応 す る 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム 内 の 該 エ ン ト リ ー 点 ５ １ ０ ｎ を 行 使
す る こ と に よ り 該 コ マ ン ド を 該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ に 送 信 す る 。 該
エ ン ト リ ー 点 は 、 ス タ ッ ク コ ー ル （ stack call） 、 メ ッ セ ー ジ 送 信 （ message transmissi
on） 、 オ ブ ジ ェ ク ト パ ッ シ ン グ （ object passing） 又 は 他 の 適 当 な プ ロ セ ス 間 通 信 機 構 （
interprocess communication mechanism） を 介 し て 手 続 き （ procedure） 又 は 関 数 呼 び 出
し （ function call） に よ り 行 使 さ れ て も よ い 。 特 定 の 実 施 例 で は 、 ウ イ ン ド ウ ズ ( R ) メ ッ
セ ー ジ が 使 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ６ 】
該 コ マ ン ド は 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ か ら 該 望 ま れ た エ ン ト リ ー 点 ５
１ ０ ｎ 経 由 で 該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ に よ り 受 信 さ れ 、 処 理 さ れ る 。
該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ は 該 望 ま れ た 機 能 に 対 応 す る 結 果 を 実 行 し 、
そ し て 該 結 果 を 、 典 型 的 に は 該 対 応 す る コ マ ン ド の 送 信 で 使 わ れ る 同 様 な プ ロ セ ス 間 通 信
機 構 に よ り 、 該 集 積 化 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ を 介 し て 該 外 部 ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ へ 送 信 し 返 す 。 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー に よ り 行 わ れ る オ
ペ レ ー シ ョ ン は 下 記 を 含 ん で お り ：
【 ０ １ ３ ７ 】
【 表 １ ５ 】
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【 ０ １ ３ ８ 】
そ し て 又 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ 内 の エ ン ト リ ー 点 と 該 超 音 波 サ ー バ
ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ 内 の 対 応 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を 規 定 す る こ と に よ り 他 の こ と
を 含 ん で も よ い 。
【 ０ １ ３ ９ 】
該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ に よ り 受 信 さ れ た 結 果 は 、 従 っ て 、 該 ロ ー カ ル
外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ に よ り 提 供 さ れ た 何 等 か の 関 数 に よ り 使 わ れ 、 解 析 さ れ て
も よ い 。 該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ は 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー
バ ー ５ ０ ４ 又 は 該 集 積 さ れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ を 修 正 す る こ と な く 望 ま
れ る 機 能 を 提 供 す る よ う 拡 張 又 は 修 正 さ れ て も よ い 。 更 に 、 該 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ
ー シ ョ ン ５ ０ ４ に よ り 提 供 さ れ る 他 の 動 作 へ の 追 加 的 エ ン ト リ ー 点 ５ １ ０ ｎ は 該 集 積 化 さ
れ た イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ の 修 正 だ け を 要 し て も よ い 。 更 に 、 多 数 の 外 部 ア
ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ に よ り 規 定 さ れ る コ マ ン
ド の 適 当 な イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と パ ラ メ ー タ ー を 計 算 す る こ と に よ り 該 集 積 化 イ ン タ ー フ
エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ へ ア ク セ ス し て も よ い 。
【 ０ １ ４ ０ 】
特 定 の 実 施 例 で は 、 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は ２ 次 元 及 び ３ 次 元 放 射 治 療 デ ー タ （ 2 di
mensional and 3 dimensional radiation therapy data） 、 胎 児 画 像 デ ー タ （ fetal imag
e data） 、 心 臓 画 像 デ ー タ （ cardiac image data） 、 そ し て 画 像 ガ イ ド 式 手 術 の デ ー タ （
image guided surgery data） を 処 理 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 こ の 様 な ア ッ プ リ ケ ー シ
ョ ン は 、 医 療 情 報 に つ い て 可 視 的 フ イ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る た め に 外 科 医 の 様 な オ ペ レ ー
タ に よ り 医 療 分 野 で 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 胎 児 画 像 デ ー タ は 子 宮 内 胎 児 （ fetus in utero
） を 見 る た め 使 用 さ れ る 。 可 視 画 像 を 提 供 す る た め に 多 次 元 デ ー タ を 使 う こ と に よ り 、 出
生 欠 陥 （ birth defects） 、 治 療 可 能 な 病 気 （ treatable ailments） 、 性 （ gender） 、 寸
法 （ size） 、 及 び そ の 他 の 様 な 条 件 が 決 定 出 来 る 。 同 様 に 、 放 射 治 療 デ ー タ は 、 放 射 治 療
の 方 向 と 強 さ （ direction and intensity of radiation treatment） に 関 す る 情 報 と 該 治
療 範 囲 （ treatment area） の 可 視 画 像 と を 同 時 表 示 す る た め 使 用 さ れ て も よ い 。 又 こ の 様
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な 可 視 画 像 デ ー タ は 外 科 器 具 の 位 置 を 示 す た め に 、 画 像 ガ イ ド 式 手 術 で 使 わ れ て も よ い 。
こ の 様 な 情 報 は 、 そ の 苦 痛 範 囲 を 露 出 さ せ る こ と が 不 可 能 か も 知 れ な い 脳 外 科 の 様 な 状 況
で 特 に 有 用 で あ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
図 ７ Ｂ は 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン で の 使 用 に 動 作 可 能 な 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ
グ ラ ム ５ ０ ８ を 示 す 。 こ の 様 な 実 施 例 で は 、 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ は ピ ー シ
ー の 様 な 遠 隔 計 算 デ バ イ ス ５ １ ４ 上 で ラ ン し て お り 、 通 信 リ ン ク ５ １ ８ を 経 由 し て イ ン タ
ー ネ ッ ト の 様 な 公 共 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク ５ １ ７ 経 由 で 該 ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス ５ へ 接 続
さ れ る 。 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ は 遠 隔 手 続 き 呼 び 出 し ｛ ア ー ル ピ ー
シ ー （ RPC） ｝ 点 又 は 他 の ノ ー ド 間 通 信 機 構 （ inter-node communication mechanism） の
様 な 接 続 点 ５ １ ６ ａ ． ． ５ １ ６ ｎ を 有 す る 。 特 定 の 実 施 例 で は 、 該 接 続 点 は テ ー シ ー ピ ー
（ TCP） ／ ア イ ピ ー （ IP） プ ロ ト コ ル に 従 う ソ ケ ッ ト で あ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ６ と 同 様 に 、 該 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２
は 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ５ ０ ４ 内 の 意 図 さ れ た オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る
コ マ ン ド を 計 算 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 該 接 続 点 ５ １ ６ ｎ は 一 般 に 該 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ か ら 送 信 さ れ る コ マ ン ド を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 該 超 音 波 ア ッ
プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ５ ０ ４ は 該 コ マ ン ド に 対 応 す る 結 果 を 送 り 、 該 結 果 を 、 該 コ マ ン
ド を 送 信 す る た め 使 用 さ れ た そ れ の 様 な ノ ー ド 間 通 信 機 構 に よ り 、 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ
ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ を 経 由 し て 該 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ へ 送 信 し 返 す 。 更
に 、 同 じ 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム は 、 一 般 に 該 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ
ン ５ ０ ６ に よ り ア ク セ ス さ れ る べ き エ ン ト リ ー 点 ５ １ ０ ｎ と 、 一 般 に 該 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン ５ １ ２ に よ り ア ク セ ス 可 能 な 接 続 点 ５ １ ６ ｎ と 、 両 者 を 有 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
図 ８ は 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ６ ， ７ Ａ 、 ７ Ｂ そ し て
８ を 参 照 す る と 、 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 過 程 ５ ５ ０ に 描 か れ る 様 に 、 処 理 及 び ／ 又 は
解 析 で 使 わ れ る べ き 望 ま し い ユ ー エ ス オ ペ レ ー シ ョ ン （ US operation） を 決 定 す る 。 該 オ
ペ レ ー シ ョ ン は デ ー タ を 提 供 し て も よ く 、 或 る 結 果 又 は 状 態 変 化 又 は 組 合 せ を 引 き 起 こ し
て も よ い 。 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム に よ り 規 定
さ れ 、 過 程 ５ ５ ２ で 示 す 様 に 、 こ の オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 決 定
す る 。 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 次 い で 、 過 程 ５ ５ ４ に 開 示 す る 様 に 、 何 等 か の パ ラ メ
ー タ ー が 該 オ ペ レ ー シ ョ ン 用 に 必 要 か ど う か を 決 定 す る 。 も し パ ラ メ ー タ ー が 必 要 な ら 、
該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 過 程 ５ ５ ６ に 描 く 様 に 、 該 パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る 。 も し
パ ラ メ ー タ ー が 必 要 で な い な ら 、 実 行 が 続 く 。 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 過 程 ５ ５ ８
に 示 す 様 に 、 望 ま れ る ユ ー エ ス オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 応 す る 、 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と 何 等 か
の 所 要 パ ラ メ ー タ ー と を 含 む コ マ ン ド を 決 定 す る 。 該 コ マ ン ド は 、 過 程 ５ ６ ０ に 開 示 す る
様 に 、 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 介 し て 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ
ー へ 送 信 さ れ る 。 該 送 信 は 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン が ロ ー カ ル か 或 い は 遠 隔 か に 依 っ て
、 上 記 又 は 他 に 説 明 さ れ る そ れ ら の 様 な 、 何 等 か の 適 当 な 方 法 に よ っ て も よ い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
超 音 波 デ ー タ は 、 過 程 ５ ６ ２ で 描 か れ る 様 に 、 超 音 波 画 像 情 報 を 指 示 す る 標 準 通 信 イ ン タ
ー フ エ ー ス ４ ０ を 経 由 し て 超 音 波 サ ー バ ー ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン ５ ０ ４ に よ り 受 信 さ れ る 。
上 記 で 説 明 し た 様 に 、 該 超 音 波 デ ー タ は 、 放 射 治 療 デ ー タ 、 胎 児 画 像 デ ー タ 、 心 臓 画 像 デ
ー タ 、 そ し て 画 像 ガ イ ド 式 手 術 デ ー タ の 様 な 可 視 情 報 を 見 る た め に 、 対 象 又 は 患 者 と 接 触
し て 配 置 さ れ た テ ス ト プ ロ ー ブ を 経 由 し て 受 信 さ れ る 。 過 程 ５ ６ ４ に 開 示 さ れ る 様 に 、 該
超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ５ ０ ４ の 様 な 情 報 は 該 超 音 波 デ ー タ か ら の コ マ ン ド に
対 応 す る 結 果 を 実 行 す る 。 か く し て 過 程 ５ ６ ４ は 、 放 射 が 治 療 用 に 向 け ら れ る べ き 問 題 領
域 を 規 定 す る 又 は 再 規 定 す る た め に 発 生 さ れ る 制 御 信 号 を 含 ん で も よ い 。 該 超 音 波 ア ッ プ
リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ５ ０ ４ は 次 い で 、 過 程 ５ ６ ６ で 示 す 様 に 、 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー
ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ を 介 し て 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン へ 計 算 さ れ た 結 果 を 送 信 す る 。 多
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く の 連 続 す る コ マ ン ド と 結 果 が 計 算 さ れ 、 該 超 音 波 デ ー タ が 該 標 準 通 信 イ ン タ ー フ エ ー ス
４ ０ 上 を 繰 り 返 し の 仕 方 で 同 時 に 送 ら れ る と 期 待 さ れ る こ と を 注 意 し て お く 。
【 ０ １ ４ ５ 】
も う １ つ の 特 定 の 実 施 例 で は 、 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 、 ロ ー カ ル 外 部
ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の エ ン ト リ ー 点 と 、 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 接 続
点 と 、 両 方 を 有 す る 。 該 エ ン ト リ ー 点 に 対 応 す る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と パ ラ メ ー タ ー は 該
ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン に は 既 知 で あ り 、 該 接 続 点 に 対 応 す る イ ン ス ト ラ ク シ ョ
ン と パ ラ メ ー タ ー は 該 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン に は 既 知 で あ る 。 更 に 、 該 集 積 化 ア ッ
プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 の 同 じ オ ペ レ ー シ ョ ン を 行 使 す る よ う 動 作 可 能 な エ ン ト リ ー 点
と 接 続 点 と の 両 者 が あ っ て も よ い 。 こ の 様 な 実 施 例 で は 、 該 同 じ オ ペ レ ー シ ョ ン を 行 使 す
る デ ド ロ ッ ク 又 は 同 時 企 図 を 避 け る た め に 該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 内 で セ マ
フ ォ （ semaphore） 又 は 再 入 機 構 （ reentrancy mechanism） が 使 わ れ る 。 該 ロ ー カ ル 及 び
遠 隔 の 両 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 該 集 積 化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム ５ ０ ８ を 介 し て
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー を 行 使 す る （ 図 ７ Ａ 及 び ７ Ｂ ） 。
【 ０ １ ４ ６ 】
該 超 音 波 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー は 又 該 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン に ア ク セ ス す る こ と
な く オ ペ レ ー シ ョ ン を 取 り 扱 う た め の グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス を 有 す る 。
図 ９ を 参 照 す る と 、 ト ッ プ レ ベ ル の ジ ー ユ ー ア イ ス ク リ ー ン （ top level GUI screen） の
制 御 バ ー （ control bar） ５ ７ ８ が 示 さ れ て い る 。 該 制 御 バ ー は 画 像 制 御 プ リ セ ッ ト を 介
し て 該 デ イ ス プ レ ー の 画 像 設 定 に 影 響 す る ツ ー ル の オ ペ レ ー シ ョ ン を 可 能 に し て い る 。 該
画 像 設 定 は ３ つ の サ イ ズ 、 小 ５ ７ ０ ａ 、 中 ５ ７ ０ ｂ 、 そ し て 大 ５ ７ ０ ｃ 、 の 各 々 用 に 制 御
さ れ る 。 各 サ イ ズ 用 に 、 そ の サ イ ズ 内 で の 、 深 さ ５ ７ ２ ， 焦 点 ５ ７ ４ 、 そ し て 時 間 利 得 補
償 （ time gain compensation） ５ ７ ６ を 含 む 画 像 設 定 が 制 御 さ れ て も よ い 。 こ れ ら の 設 定
の 各 々 は 後 刻 の 再 呼 び 出 し 用 に ユ ー ザ ー 規 定 さ れ た 名 前 の 下 に セ ー ブ さ れ て も よ い 。 ユ ー
ザ ー は セ ー ブ ボ タ ン 上 を ク リ ッ ク し て フ ア イ ル 名 を 入 れ る よ う 促 さ れ る 。 サ イ ズ 設 定 ５ ７
０ ａ 、 ５ ７ ０ ｂ 、 そ し て ５ ７ ０ ｃ に 対 応 す る ３ セ ッ ト の 設 定 の 各 々 は そ こ で 該 フ ア イ ル 名
に 対 応 し て 記 憶 さ れ 、 後 刻 ユ ー ザ ー に よ り 再 呼 び 出 し さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ４ ７ 】
当 業 者 は 、 こ こ で 規 定 さ れ た 該 オ ペ レ ー シ ョ ン と 方 法 と を 規 定 す る プ ロ グ ラ ム が 、 そ れ に
限 定 さ れ な い が 、 ａ ） ロ ム （ ROM） デ バ イ ス の 様 な 非 書 き 込 み 記 憶 媒 体 上 に 恒 久 的 に 記 憶
さ れ た 情 報 、 ｂ ） フ ロ ッ ピ ー デ イ ス ク 、 磁 気 テ ー プ 、 シ ー デ ー エ ス （ CDs） 、 ラ ム デ バ イ
ス 、 そ し て 他 の 磁 気 的 及 び 光 学 的 媒 体 の 様 な 書 き 込 み 可 能 な 記 憶 媒 体 上 に 変 更 可 能 に 記 憶
さ れ た 情 報 、 又 は ｃ ） イ ン タ ー ネ ッ ト 又 は 電 話 モ デ ム ラ イ ン の 様 な 電 子 的 ネ ッ ト ワ ー ク 内
に 於 け る 様 に 、 例 え ば ベ ー ス バ ン ド 信 号 又 は ブ ロ ー ド バ ン ド 信 号 技 術 を 使 っ て 、 通 信 媒 体
を 通 し て コ ン ピ ユ ー タ へ 搬 送 さ れ る 情 報 、 を 含 む 多 く の 形 式 で ユ ー ザ ー 計 算 デ バ イ ス 及 び
遠 隔 計 算 デ バ イ ス へ 供 給 可 能 で あ る こ と は 容 易 に 評 価 す べ き で あ る 。 該 オ ペ レ ー シ ョ ン 及
び 方 法 は プ ロ セ サ ー に よ り 実 行 可 能 な ソ フ ト ウ エ ア で 又 は 搬 送 波 内 に 埋 め 込 ま れ た １ セ ッ
ト の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン と し て 実 施 さ れ て も よ い 。 代 わ り に 、 該 オ ペ レ ー シ ョ ン 及 び 方 法
は 、 全 体 で 又 は 部 分 的 に 、 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 ｛ エ イ シ ッ ク （ ASIC） ｝ 、 状 態 機 械 （ st
ate machines） 、 制 御 器 又 は 他 の ハ ー ド ウ エ ア 部 品 又 は デ バ イ ス の 様 な ハ ー ド ウ エ ア 部 品
、 又 は ハ ー ド ウ エ ア 、 ソ フ ト ウ エ ア 、 そ し て フ ア ー ム ウ エ ア （ firmware） 部 品 の 組 合 せ を
使 用 し て 具 体 化 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ４ ８ 】
図 １ ０ は 本 発 明 の 携 帯 式 超 音 波 シ ス テ ム ４ ７ ０ の 好 ま し い 実 施 例 を 図 解 す る 。 ラ ッ プ ト ッ
プ 、 ハ ン ド ヘ ル ド コ ン ピ ユ ー タ 又 は 卓 上 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の 様 な パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー
タ ４ ７ ２ が ケ ー ブ ル ４ ７ ６ に 沿 っ て ハ ウ ジ ン グ ４ ７ ４ へ 電 力 及 び 標 準 イ ン タ ー フ エ ー ス ｛
例 え ば 、 ア イ イ ー イ ー イ ー （ IEEE） １ ３ ９ ４ 又 は ユ ー エ ス ビ ー （ USB） ｝ を 提 供 出 来 る 。
ハ ウ ジ ン グ ４ ７ ４ は ケ ー ブ ル ４ ８ ０ に 沿 っ て イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ （ ４ ８ ２ ， ４ ９
０ ） へ 電 力 を 供 給 す る た め に Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 変 換 器 を 有 す る 。 こ の イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン
グ は 前 に 説 明 し た 様 に ２ 又 は ３ 枚 の 回 路 基 板 ４ ８ ４ ， ４ ８ ６ ， ４ ８ ８ を 有 す る 。 変 換 器 配
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列 ４ ９ ８ を 有 す る 標 準 的 変 換 器 ハ ウ ジ ン グ ４ ９ ６ は ケ ー ブ ル ４ ９ ４ 及 び コ ネ ク タ ー ４ ９ ２
に 沿 っ て 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ に 接 続 さ れ る 。 回 路 基 板 ４ ８ ６ 上 に 設 置 さ れ た 該
ビ ー ム 形 成 部 集 積 回 路 は 操 縦 デ ー タ （ steering data） を 要 し 、 該 送 信 開 路 は 適 当 な 送 信
焦 点 を 提 供 す る た め の デ ー タ を 要 し そ し て 該 テ ー ジ ー シ ー は 与 え ら れ た 深 さ 用 の 利 得 レ ベ
ル 情 報 を 持 た ね ば な ら な い 。
【 ０ １ ４ ９ 】
図 １ １ は ウ ェ ア ラ ブ ル 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム （ wearable ultrasound imaging sustem）
を 図 解 す る が 、 該 シ ス テ ム は 、 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ ３ ６ ４ へ の ベ ル ト 設 置 の コ ン ピ ユ ー
タ ３ ６ ０ 又 は イ ン タ ー フ エ ー ス が 接 続 さ れ た 大 き な ケ ー ブ ル ３ ６ ２ と ， 表 示 さ れ た 画 像 を
フ リ ー ズ す る か 又 は 電 子 的 メ モ リ ー 内 に 特 定 画 像 を 記 憶 す る た め に マ ウ ス 制 御 及 び ボ タ ン
を 有 す る 種 々 の 制 御 を 備 え 得 る 第 ２ ハ ン ド ヘ ル ド ユ ニ ッ ト ３ ６ ８ と 、 を 具 備 す る こ と が 出
来 る 。 該 ユ ニ ッ ト ３ ６ ８ は 無 線 接 続 （ ア ー ル エ フ 又 は 赤 外 線 ） 又 は ケ ー ブ ル ３ ６ ６ に よ り
ハ ウ ジ ン グ ３ ６ ０ に 接 続 さ れ 得 る 。 該 コ ン ピ ユ ー タ ３ ６ ０ は 卓 上 、 ラ ッ プ ト ッ プ 又 は ハ ン
ド ヘ ル ド の デ イ ス プ レ ー に 接 続 さ れ 得 る か 又 は ケ ー ブ ル に よ り 頭 部 設 置 デ イ ス プ レ ー シ ス
テ ム （ headmounted display system） ３ ７ ０ へ 接 続 さ れ 得 る が 、 後 者 は マ イ ク ロ フ オ ン 、
オ ー デ イ オ 用 の １ 対 の ス ピ ー カ ー そ し て 該 ユ ー ザ ー の 目 に 隣 接 し て 位 置 付 け ら れ る 高 解 像
度 デ イ ス プ レ ー を 有 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
も う １ つ の 好 ま し い 実 施 例 が 図 １ ２ に 図 解 さ れ る が 、 そ こ で は フ ラ ッ ト パ ネ ル デ イ ス プ レ
ー と 標 準 キ イ ボ ー ド と を 有 す る 、 ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ユ ー タ ４ ５ ０ が 、 例 え ば 、 ア イ イ ー
イ ー イ ー １ ３ ９ ４ フ ア イ ヤ ワ イ ヤ 標 準 又 は ユ ー エ ス ビ ー ２ ． ０ 標 準 に 適 合 す る ケ ー ブ ル ４
５ ８ の 様 な 標 準 通 信 リ ン ク に 沿 っ て イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ ４ ５ ４ か ら 送 信 さ れ た 問
題 領 域 の ビ ー ム 形 成 さ れ た 表 現 上 に 、 走 査 変 換 （ scan conversion） 、 ド ッ プ ラ ー 処 理 （ d
oppler processing） 他 を 行 う よ う プ ロ グ ラ ム さ れ て い る 。 該 コ ン ピ ユ ー タ ４ ５ ０ 及 び ／
又 は 該 イ ン タ ー フ エ ー ス は 、 行 わ れ つ つ あ る 研 究 を 制 御 す る た め 使 用 出 来 る 制 御 パ ネ ル ４
５ ２ ， ４ ５ ６ を オ プ シ ョ ン で 有 す る こ と が 出 来 る 。 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ ４ ５ ４
の 好 ま し い 実 施 例 は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ ４ ５ ０ に よ っ て の み 制 御 さ れ 、 ケ ー ブ ル で 該
イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ ４ ５ ４ に 互 換 性 を 有 し て 取 付 ら れ 得 る 標 準 変 換 器 配 列 の 使 用
を 提 供 す る 。 代 わ り に シ ス テ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 制 御 す る た め に 追 加 的 遠 隔 制 御 器 ４ ６ ４
を 使 用 す る こ と が 出 来 る 。 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ５ ４ は 回 路 基 板 を 収 容 出 来 る が 、 該 基 板
上 に は 該 ビ ー ム 形 成 部 、 メ モ リ ー 、 シ ス テ ム 制 御 器 そ し て デ ジ タ ル 通 信 回 路 が 設 置 さ れ る
。 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ５ ４ は 、 好 ま し く は 長 さ で 約 ０ ． ６ １ ｍ （ ２ フ イ ー ト ） と 約 １ ．
８ ３ ｍ （ ６ フ イ ー ト ） の 間 に あ る の が よ い が 、 し か し な が ら よ り 長 い 長 さ も 使 用 さ れ 得 る
、 そ の 様 な ケ ー ブ ル で 該 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ ４ ６ ０ へ 接 続 さ れ る 。 該 送 ／ 受 信 及 び ／ 又
は 該 プ リ ア ン プ リ フ ア イ ヤ ー （ preamplifier） ／ テ ー ジ ー シ ー 回 路 は 該 プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン
グ ４ ６ ０ 又 は 該 イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ ４ ５ ４ 内 に 入 れ る こ と が 出 来 る 。 該 コ ン ピ ユ
ー タ は 又 ギ ガ ビ ッ ト イ ー サ ー ネ ッ ト オ ペ レ ー シ ョ ン （ gigabit Ethernet operation） 用 に
、 そ し て ネ ッ ト ワ ー ク 上 で の ク リ ニ ッ ク ス 又 は 病 院 （ clinics or hospitals） の 遠 隔 シ ス
テ ム へ の ビ デ オ 及 び 画 像 デ ー タ の 送 信 用 に 、 構 成 さ れ る こ と も 出 来 る 。 又 該 ビ デ オ デ ー タ
は ビ デ オ テ ー プ 上 へ の 記 録 用 の ア イ イ ー イ ー イ ー １ ３ ９ ４ パ ー ト （ IEEE 1394 part） を 有
す る ブ イ シ ー ア ー ル （ VCR） 又 は 標 準 ビ デ オ レ コ ー ダ ー 又 は ビ デ オ カ メ ラ へ 送 ら れ る こ と
も 可 能 で あ る 。 該 ブ イ シ ー ア ー ル 又 は ビ デ オ カ メ ラ は 該 コ ン ピ ユ ー タ を 使 用 し て 制 御 さ れ
得 る 。
【 ０ １ ５ １ 】
図 １ に 戻 る と 、 ホ ス ト ５ は 超 音 波 画 像 を 表 示 す る た め に ソ フ ト ウ エ ア イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン
を 実 行 す る 卓 上 、 ラ ッ プ ト ッ プ パ ー ム ト ッ プ 又 は 他 の 携 帯 式 コ ン ピ ユ ー タ と す る こ と が 出
来 る 。 人 体 の 軟 組 織 構 造 を 表 示 す る た め の 実 時 間 Ｂ モ ー ド 超 音 波 画 像 （ real-time B-mode
 ultrasound images） に 加 え て 、 実 時 間 で 該 身 体 内 の 血 流 速 度 の 見 積 （ estimate of bloo
d velocity） を 表 示 す る た め に ド ッ プ ラ ー 超 音 波 デ ー タ （ Doppler ultrasound data） が
使 用 出 来 る 。 ３ つ の 異 な る 速 度 見 積 も り シ ス テ ム ： カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 （ color-flow ima
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ging） ｛ シ ー エ フ ア イ （ CFI） ｝ 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー （ power-Doppler） そ し て ス ペ ク ト ル
ソ ノ グ ラ ム （ spectral sonogram） 、 が 存 在 す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
該 カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 様 式 は 該 人 体 の 特 定 領 域 を 問 い た だ し 、 平 均 速 度 分 布 の 実 時 間 画 像
を 表 示 す る 。 該 シ ー エ フ ア イ エ ス は 通 常 該 動 的 Ｂ モ ー ド 画 像 （ dynamic B-mode image） の
頂 部 上 に 示 さ れ る 。 血 流 の 方 向 を 決 定 す る た め に 、 種 々 の カ ラ ー が 該 変 換 器 へ 向 か う 、 及
び 該 変 換 器 か ら 遠 ざ か る 、 速 度 を 示 す 。
【 ０ １ ５ ３ 】
カ ラ ー 流 れ 画 像 は 与 え ら れ た 領 域 内 の レ フ レ ク タ ー （ reflectors） （ す な わ ち 、 血 液 細 胞
） の 速 度 の 平 均 又 は 標 準 偏 差 を 表 示 す る 一 方 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー ｛ ピ ー デ ー （ PD） ｝ は 、
反 射 率 の 全 量 （ total amount of reflectivity） の Ｂ モ ー ド 画 像 表 示 と 同 様 に 、 該 範 囲 内
の 移 動 リ フ レ ク タ ー の 量 （ amount of moving reflectors） の 測 定 値 を 表 示 す る 。 ピ ー デ
ー 画 像 は 流 れ 信 号 の エ ネ ル ギ ー が 表 示 さ れ る エ ネ ル ギ ー 画 像 で あ る 。 こ れ ら の 画 像 は 速 度
情 報 を 与 え ず 、 流 れ の 場 所 を 示 す の み で あ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
ス ペ ク ト ル ド ッ プ ラ ー 又 は ス ペ ク ト ル ソ ノ グ ラ ム 様 式 （ spectral sonogram modality） は
１ つ の レ ン ジ ゲ ー ト （ single range gate） を 問 い た だ す た め に パ ル ス 波 シ ス テ ム （ pulse
d wave system） を 利 用 し 、 速 度 分 布 を 時 間 の 関 数 と し て 表 示 す る 。 こ の ソ ノ グ ラ ム は デ
ュ プ レ ッ ク ス 画 像 （ duplex） を 生 じ る た め に Ｂ モ ー ド 画 像 と 組 み 合 わ さ れ 得 る 。 典 型 的 に
該 デ イ ス プ レ ー の 頂 部 側 は 調 査 下 の 領 域 の Ｂ モ ー ド 画 像 を 示 し 、 該 底 部 は 該 ソ ノ グ ラ ム を
示 す 。 同 様 に 、 又 該 ソ ノ グ ラ ム は 、 ト リ プ レ ッ ク ス 画 像 （ triplex image） を 生 じ る た め
に シ ー エ フ ア イ 画 像 と 組 み 合 わ さ れ 得 る 。 か く し て 、 デ ー タ 取 得 用 時 間 は 全 ３ セ ッ ト の デ
ー タ を 取 得 す る 間 で 分 け ら れ る 。 結 果 と し て 、 該 複 合 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト は シ ー エ フ ア
イ 又 は デ ュ プ レ ッ ク ス 画 像 形 成 の ど ち ら か に 比 較 す る と 、 一 般 に 減 少 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
カ ラ ー 流 れ 写 像 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の パ ル ス ド ド ッ プ ラ ー プ ロ セ サ ー （ pulsed-Dop
pler processor） が こ こ で 説 明 さ れ る 。 カ ラ ー ド ッ プ ラ ー ｛ シ ー デ ー （ CD） ｝ 又 は カ ラ ー
流 れ 画 像 形 成 は 組 織 を 画 像 形 成 し そ し て 血 液 流 れ を 調 査 す る 超 音 波 の 能 力 を 、 １ つ の 様 式
内 で 、 組 み 合 わ せ る 。 シ ー デ ー 画 像 は カ ラ ー で コ ー ド 付 け さ れ そ し て Ｂ モ ー ド グ レ イ ス ケ
ー ル 画 像 （ B-mode grey-scale image） 上 に ス ー パ ー イ ン ポ ー ズ （ superimposed） さ れ 得
る ド ッ プ ラ ー 情 報 か ら 成 る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 は 平 均 速 度 エ ス チ メ ー タ ー （ mean velocity estimator） で あ る 。 該
平 均 速 度 の 計 算 に は ２ つ の 異 な る 技 術 が あ る 。 第 １ は 、 パ ル ス ド ッ プ ラ ー シ ス テ ム 内 で 、
問 題 の 領 域 の 速 度 分 布 を 生 じ る た め に 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 （ fast fourier transformer）
｛ エ フ エ フ テ ー エ ス （ FFTs） ｝ が 使 わ れ 得 て 、 該 速 度 プ ロ フ ア イ ル の 平 均 及 び 分 散 の 両 方
が 計 算 さ れ 、 カ ラ ー 流 れ 画 像 と し て 表 示 さ れ 得 る 。 も う １ つ の 方 策 は １ 次 元 自 己 相 関 （ on
e-dimensional auto correlation） を 用 い る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
レ ン ジ ゲ ー ト （ range gate） 内 の 平 均 速 度 の 見 積 は 容 積 流 れ 速 度 （ volume flow rate） の
指 示 を 与 え る 。 反 射 さ れ 、 レ ン ジ ゲ ー ト さ れ た （ range gated） 信 号 の 周 波 数 が 該 流 れ 速
度 に 比 例 す る と 仮 定 す る と 、 空 間 平 均 速 度 は 平 均 角 周 波 数 （ mean angular frequency） に
よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
【 数 １ 】
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【 ０ １ ５ ９ 】
こ こ で 、 Ｐ （ ω ） は 受 信 さ れ 、 復 調 さ れ た 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル 密 度 （ power-spectral
 density） で あ る 。 該 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 密 度 の 逆 フ ー リ エ 変 換 は 自 己 相 関 で あ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ６ １ 】
該 自 己 相 関 の τ に 対 す る 導 関 数 は 下 記 で あ り 、
【 ０ １ ６ ２ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ３ 】
式 （ ２ ） と （ ３ ） を 式 （ １ ） に 置 き 換 え る と 下 記 を 生 じ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ５ 】
従 っ て 、 平 均 速 度 エ ス チ メ ー タ ー は 自 己 相 関 と 自 己 相 関 の 導 関 数 の 見 積 に 変 え ら れ 得 る 。
進 行 す る 表 現 に よ り 与 え ら れ た 該 エ ス チ メ ー タ ー は 、 ２ つ の 返 さ れ た ラ イ ン か ら の デ ー タ
が 使 用 さ れ る 時 計 算 出 来 て 、 す な わ ち
【 ０ １ ６ ６ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ １ ６ ７ 】
こ こ で
【 ０ １ ６ ８ 】
【 数 ６ 】
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【 ０ １ ６ ９ 】
ｆ は パ ル ス 繰 り 返 し 周 波 数 、 そ し て Ｎ c は 自 己 相 関 エ ス チ メ ー タ ー で 使 用 さ れ る ラ イ ン の
数 で あ る 。 実 際 に は 、 Ｓ Ｎ 比 を 改 善 す る た め に ２ 本 よ り 多 い ラ イ ン が 使 用 さ れ る 。 該 自 己
相 関 技 術 に よ り 有 用 な 速 度 見 積 を 得 る た め に 幾 つ か の ア ー ル エ フ ラ イ ン か ら の デ ー タ が 必
要 に な る 。 典 型 的 に は 、 ８ 本 と １ ６ 本 の 間 の ラ イ ン が 同 じ 画 像 方 向 用 に 取 得 さ れ る 。 該 ラ
イ ン は 該 画 像 深 さ を 通 し て レ ン ジ ゲ ー ト に 分 け ら れ 、 該 ラ イ ン に 沿 い 該 速 度 が 見 積 も ら れ
る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
デ ュ プ レ ッ ク ス 画 像 形 成 用 に 、 該 シ ー エ フ ア イ パ ル ス が 該 Ｂ モ ー ド 画 像 パ ル ス 間 に 点 在 さ
せ ら れ る 。 シ ー エ フ ア イ パ ル ス 用 に 、 よ り 長 い 持 続 時 間 の パ ル ス 列 は よ り 低 い 分 散 を 有 す
る エ ス チ メ ー タ ー を 与 え る こ と は 既 知 で あ る が 、 し か し な が ら 、 良 い 空 間 解 像 度 は 短 パ ル
ス 列 を 必 要 と す る 。 そ の 結 果 、 該 Ｂ モ ー ド 画 像 用 に は 別 々 の パ ル ス 列 が 使 用 さ れ ね ば な ら
ず 、 そ れ は 該 シ ー エ フ ア イ パ ル ス 列 が 高 解 像 度 、 グ レ イ ス ケ ー ル 画 像 用 に は 余 り に 長 い か
ら で あ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 （ color-flow imaging） 、 シ ー エ フ ア イ （ CFI） 、 用 に は 、 該 速 度 エ
ス チ メ ー タ ー は 式 （ ５ ） に よ り 与 え ら れ る 。 こ れ は 、 新 ラ イ ン 用 サ ン プ ル の 到 着 が 既 に 計
算 さ れ た 和 へ の そ の 新 デ ー タ の 加 算 に 帰 着 す る の で 、 直 列 処 理 （ serial processing） に
よ り 計 算 出 来 る 。 ４ つ の 掛 け 算 、 ３ つ の 加 算 、 そ し て １ つ の 引 き 算 が 各 レ ン ジ ゲ ー ト 及 び
各 新 ラ イ ン 用 に 行 わ れ る 。 又 各 サ ン プ ル 用 に 静 的 エ コ ー 消 去 （ Stationary echo cancella
tion） が 行 わ れ る 。 Ｎ e 係 数 を 有 す る フ イ ル タ ー は ゲ ー ト 及 び ラ イ ン 当 た り ２ Ｎ e の 掛 け 算
及 び 加 算 を 必 要 と す る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
全 て の デ ー タ サ ン プ ル が シ ー エ フ ア イ 画 像 形 成 用 に 使 用 さ れ る と 仮 定 す る と 、 毎 秒 の 掛 け
算 と 加 算 の 数 は 下 記 と な り 、
Ｎ o p s ＝ （ ２ Ｎ e ＋ ２ ） Ｍ ｆ 0 　 　 　 　 　 （ ７ ）
こ こ で Ｍ ｆ 0 は 毎 秒 の デ ー タ サ ン プ ル の 数 で あ る 。 こ れ は 控 え 目 な 値 で あ り 、 何 故 な ら 、
Ｂ モ ー ド ラ イ ン は 、 モ ー ド 間 で ス イ ッ チ ン グ し て 時 間 を 失 わ せ る シ ー エ フ 画 像 形 成 ラ イ ン
と 共 に 点 在 さ せ ら れ る か ら で あ る 。 そ れ は 下 記 を も た ら し 、
Ｎ o p s ＝ η （ ｎ Ｎ e ＋ ２ ） Ｍ ｆ 0 （ Ｎ c － Ｎ b ） ／ Ｎ c 　 　 　 （ ８ ）
こ こ で Ｎ c は 見 積 当 た り シ ー エ フ ア イ ラ イ ン の 数 、 Ｎ b は シ ー エ フ ア イ ラ イ ン 間 に 点 在 さ せ
ら れ た Ｂ モ ー ド 画 像 ラ イ ン の 数 、 そ し て η は 有 用 な デ ー タ を 取 得 す る こ と に 費 や さ れ た 有
効 時 間 を 表 す 。
【 ０ １ ７ ３ 】
見 積 当 た り ８ ラ イ ン 、 ４ つ の 係 数 を 有 す る エ コ ー 消 去 フ イ ル タ ー そ し て ８ 倍 オ ー バ ー サ ン
プ ル さ れ た ４ １ Ｍ Ｈ ｚ パ ル ス を 使 用 す る シ ー エ フ ア イ シ ス テ ム 用 に 、 １ つ の Ｂ モ ー ド ラ イ
ン が シ ー エ フ ラ イ ン 間 に 点 在 さ せ ら れ 、 時 間 の ８ ０ ％ が デ ー タ 取 得 に 消 費 さ れ た 。 式 （ ７
） を 使 用 し て 、 毎 秒 計 算 数 は Ｎ o p s ＝ １ ７ ２ × １ ０ 6 で あ る 。 こ れ は 現 在 の ペ ン チ ア ム 級 （
Pentium-class） の ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ユ ー タ の 能 力 内 に あ る 。 か く し て 、 シ ー エ フ ア イ
信 号 処 理 の 全 て は 現 在 の 技 術 の マ イ ク ロ プ ロ セ サ ー を 使 用 す る ソ フ ト ウ エ ア 内 で 行 わ れ 得
る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
カ ラ ー 流 れ 画 像 形 成 （ シ ー エ フ ア イ ） は 医 療 で の 心 臓 血 管 へ の の ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン で 有
効 な 診 断 ツ ー ル で あ っ た が 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー （ ピ ー デ ー ） 画 像 形 成 は 問 題 の イ ン ソ ニ フ
ア イ （ insonified） さ れ た 領 域 で の 血 流 を 表 示 す る 代 わ り の 方 法 を 提 供 す る 。 シ ー エ フ 画
像 形 成 は 与 え ら れ た 領 域 で レ フ レ ク タ ー （ 例 え ば 、 血 液 細 胞 ） の 速 度 の 平 均 又 は 標 準 偏 差
を 表 示 す る が 、 ピ ー デ ー は 、 反 射 率 の 該 Ｂ モ ー ド 画 像 の 表 示 と 同 様 な 、 該 領 域 内 の 移 動 レ
フ レ ク タ ー の 密 度 の 測 定 値 を 表 示 す る 。 か く し て 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー は 抑 制 さ れ た 静 止 反
射 率 を 有 す る Ｂ モ ー ド 画 像 に 似 て い る 。 こ れ は 赤 血 球 の 様 な 、 小 断 面 散 乱 を 有 す る 運 動 粒
子 を 視 認 す る た め に 特 に 有 用 で あ る 。
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【 ０ １ ７ ５ 】
パ ワ ー ド ッ プ ラ ー は カ ラ ー ド ッ プ ラ ー 画 像 形 成 用 に 使 用 さ れ る 様 な 平 均 周 波 数 シ フ ト の 代
わ り に 積 分 ド プ ラ ー パ ワ ー （ integrated Doppler power） を 表 示 す る 。 前 節 で 論 じ た 様 に
、 カ ラ ー 流 れ 写 像 は 下 記 の 様 に 表 さ れ る 平 均 周 波 数 エ ス チ メ ー タ ー で あ り 、
【 ０ １ ７ ６ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ７ 】
平 均 周 波 数 シ フ ト を 、 Ｐ （ ω ） は 受 信 さ れ た 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル 密 度 で あ る 。 該 パ ワ
ー ス ペ ク ト ル 密 度 の 逆 フ ー リ エ 変 換 は 下 記 の 様 に 自 己 相 関 で あ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ９ 】
全 ド ッ プ ラ ー パ ワ ー は 全 角 周 波 数 に 亘 る 該 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 密 度 の 積 分 と し て 下 記 の 様 に
表 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ８ １ 】
式 （ ２ ） か ら （ １ ０ ） の 間 の 類 似 性 を 観 察 す る こ と に よ り 、 該 自 己 相 関 関 数 の ０ 次 の 遅 れ
（ lag） は 積 分 さ れ た 全 ド ッ プ ラ ー パ ワ ー を 計 算 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ １ ８ ３ 】
換 言 す れ ば 、 該 周 波 数 ド メ イ ン で 積 分 さ れ た パ ワ ー は 時 間 ド メ イ ン で 積 分 さ れ た パ ワ ー と
同 じ で あ り 、 従 っ て 該 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー は 該 時 間 ド メ イ ン か 又 は 該 周 波 数 ド メ イ ン か 何 れ
か の デ ー タ で 計 算 さ れ 得 る 。 何 れ の 場 合 で も 、 器 官 壁 （ vessel wall） の 様 な 周 囲 組 織 （ s
urrounding tissue） か ら の 望 ま し く な い 信 号 は フ イ ル タ ー 作 用 を 介 し て 除 去 さ れ る べ き
で あ る 。 こ の 計 算 は 又 壁 フ イ ル タ ー （ Wall filter） と 呼 ば れ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
好 ま し い 実 施 例 で は 、 該 ピ ー デ ー は 、 上 記 説 明 の シ ー エ フ ア イ 処 理 の 計 算 と 同 様 に 、 マ イ
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ク ロ プ ロ セ サ ー 上 で ラ ン す る ソ フ ト ウ エ ア 内 で 計 算 出 来 る 。 イ ン テ ル ペ ン チ ア ム テ ー エ ム
（ Intel Pentium TM） 及 び ペ ン チ ア ム ２ の エ ム エ ム エ ッ ク ス コ ー プ ロ セ サ ー （ Pentium II
's MMX coprocessor） で の そ れ ら の 様 な 、 並 列 計 算 ユ ニ ッ ト が 所 要 の 関 数 の 急 速 な 計 算 を
可 能 に す る 。 又 デ ジ タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ サ ー （ Digital Signal Processor） ｛ デ ー エ ス ピ
ー （ DSP） ｝ も こ の 課 題 を 行 う た め に 使 用 さ れ 得 る 。 何 れ の 場 合 用 に も 、 ソ フ ト ウ エ ア 実
施 法 は 問 題 領 域 が 変 わ っ た 時 最 良 性 能 を 達 成 す る デ ジ タ ル 信 号 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム と 信 号 送
信 を 変 更 し 調 査 す る 柔 軟 性 を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
上 記 は 該 ド ッ プ ラ ー 信 号 の 周 波 数 含 有 量 が 血 液 の 速 度 分 布 に 関 係 す る こ と を 示 し た 。 組 織
内 の 固 定 深 さ で 血 液 運 動 を 見 積 も る た め の シ ス テ ム を 工 夫 す る こ と は 共 通 で あ る 。 送 信 器
は 超 音 波 パ ル ス を 放 射 し 、 該 パ ル ス は 組 織 及 び 血 液 内 に 伝 播 し そ れ ら と 相 互 作 用 す る 。 後
方 散 乱 さ れ た 信 号 は 同 じ 変 換 器 に よ り 受 信 さ れ 増 幅 さ れ る 。 多 数 パ ル ス シ ス テ ム 用 で は 、
放 射 さ れ た 各 ラ イ ン 又 は パ ル ス 用 に １ つ の サ ン プ ル が 取 得 さ れ る 。 速 度 分 布 の 表 示 は 該 受
信 さ れ た 信 号 を フ ー リ エ 変 換 し 結 果 を 示 す こ と に よ り 作 ら れ 得 る 。 こ の 表 示 は 又 ソ ノ グ ラ
ム （ sonogram） と 呼 ば れ る 。 屡 々 、 Ｂ モ ー ド 画 像 は デ ュ プ レ ッ ク ス シ ス テ ム で 該 ソ ノ グ ラ
ム と 共 に 提 示 さ れ 、 調 査 範 囲 、 又 は レ ン ジ ゲ ー ト 、 は 該 Ｂ モ ー ド 画 像 上 に オ ー バ ー レ イ （
overlay） と し て 示 さ れ る 。 該 レ ン ジ ゲ ー ト の 設 置 （ placement） と 寸 法 は ユ ー ザ ー に よ り
決 定 さ れ る 。 代 わ っ て 、 こ れ は デ ー タ 処 理 用 エ ポ ッ ク （ epoch） を 選 択 す る 。 該 レ ン ジ ゲ
ー ト 長 さ は 調 査 範 囲 を 決 定 し 、 放 射 さ れ る パ ル ス の 長 さ を 設 定 す る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
計 算 さ れ た ス ペ ク ト ル 密 度 は ｙ 軸 線 上 に 周 波 数 、 ｘ 軸 線 上 に 時 間 を 有 す る ス ク リ ー ン 上 に
表 示 さ れ る 。 ス ク リ ー ン 上 の 画 素 輝 度 （ intensity of a pixel） は 該 ス ペ ク ト ル の 大 き さ
を 示 し 、 か く し て そ れ は 特 定 の 速 度 で 移 動 す る 血 液 散 乱 体 （ blood scatterers） の 数 に 比
例 す る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
レ ン ジ ゲ ー ト の 長 さ と 位 置 は ユ ー ザ ー に よ り 選 択 さ れ る 。 こ の 選 択 を 通 し て 、 放 射 さ れ た
パ ル ス と パ ル ス 繰 り 返 し 周 波 数 の 両 者 が 決 定 さ れ る 。 該 レ ン ジ ゲ ー ト の サ イ ズ は 該 パ ル ス
の 長 さ に よ り 決 定 さ れ る 。 該 パ ル ス 持 続 時 間 は 下 記 で あ り 、
Ｔ p ＝ ２ ｌ g ／ ｃ ＝ Ｍ ／ ｆ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ３ ）
こ こ で 該 ゲ ー ト 長 さ は ｌ g そ し て Ｍ は 周 期 の 数 （ number of periods） で あ る 。 該 ゲ ー ト 持
続 時 間 は 如 何 に 急 速 に パ ル ス エ コ ー ラ イ ン が 取 得 さ れ う る か を 決 定 す る 。 こ れ は 該 パ ル ス
繰 り 返 し 周 波 数 （ pulse-repetition frequency） と 呼 ば れ 、 す な わ ち 下 記 で あ り 、
ｆ p r f ≦ ｃ ／ （ ２ ｄ 0 ） 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ４ ）
こ こ で ｄ 0 は 該 ゲ ー ト ま で の 距 離 で あ る 。 例 え ば 、 ３ ｃ ｍ の 深 さ に 横 た わ る 血 管 （ blood v
essel） を １ ０ ｍ ｓ の 観 察 時 間 で プ ロ ー ブ （ probing） す る た め に ４ 周 期 、 ７ Ｍ Ｈ ｚ パ ル ス
（ a 4 period, 7 MHz pulse） が 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
該 ゲ ー ト 長 さ は 下 記 の 様 に 計 算 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
ｌ g ＝ ０ ． ４ ４ ｍ ｍ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ５ ）
該 パ ル ス 繰 り 返 し 周 波 数 は 下 記 で あ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
ｆ p r f ≦ ｃ ／ （ ２ ｄ 0 ） ≒ ２ ５ ｋ Ｈ ｚ 　 　 　 （ １ ６ ）
独 立 ス ペ ク ト ル ラ イ ン の 総 数 （ total number of independent spectral lines） は Ｎ ＝ Ｔ

o b s ｆ p r f ＝ ２ ５ ０ で あ る 。 そ れ に 最 大 検 出 可 能 速 度 が 下 記 の 様 に な る こ と が 続 く 。
【 ０ １ ９ １ 】
ν m a x ＝ （ ｆ p r f ／ ２ ） ｛ ｃ ／ （ ２ ｆ 0 ） ｝ ＝ １ ． ４ ｍ ／ ｓ 　 　 （ １ ７ ）
該 フ ー リ エ 変 換 を 計 算 す る た め に ２ ５ ６ 点 の Ｆ Ｆ Ｔ を 使 用 す る と 、 前 記 例 用 に 必 要 な 毎 秒
の 掛 け 算 ／ 加 算 の 総 数 は 毎 秒 １ ０ メ ガ 演 算 （ 10MOPs/s） よ り 少 な い 。 好 ま し い 実 施 例 で は
、 該 ソ ノ グ ラ フ 計 算 は マ イ ク ロ プ ロ セ サ ー 上 で ラ ン す る ソ フ ト ウ エ ア で 行 わ れ 得 る （ 上 記
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シ ー エ フ ア イ 処 理 の 計 算 と 同 様 に ） 。 イ ン テ ル ペ ン チ ア ム テ ー エ ム （ Intel Pentium TM）
及 び ペ ン チ ア ム ２ の エ ム エ ム エ ッ ク ス コ ー プ ロ セ サ ー （ Pentium II's MMX coprocessor）
内 部 で の そ れ ら の 様 な 、 並 列 計 算 ユ ニ ッ ト が 所 要 Ｆ Ｆ Ｔ 関 数 の 急 速 な 計 算 を 可 能 に す る 。
全 ３ 速 度 見 積 シ ス テ ム は イ ン テ ル ペ ン チ ア ム 、 又 は デ ジ タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ サ ー （ デ ー エ
ス ピ ー ） の 様 な 、 現 在 の マ イ ク ロ プ ロ セ サ ー 上 の ソ フ ト ウ エ ア で 実 施 出 来 る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
造 影 剤 を 使 う 方 法 が 或 る 画 像 形 成 法 を 高 め る た め に 開 発 さ れ て 来 た 。 安 定 化 さ れ た マ イ ク
ロ バ ブ ル （ microbubbles） が 超 音 波 用 造 影 性 画 像 形 成 （ ultrasound contrast imaging）
用 に 使 用 さ れ る の は 生 物 学 的 組 織 に 比 し て の そ れ ら の ユ ニ ー ク な 音 響 的 性 質 の た め で あ る
。 そ れ ら は 優 れ た 後 方 散 乱 性 及 び 非 線 形 挙 動 と 、 超 音 波 に 曝 さ れ た 時 の 脆 さ （ fragility
） と 、 を 示 す 。 こ れ ら の 特 徴 を 搾 取 す る た め に 多 数 の 超 音 波 画 像 形 成 の 様 式 （ modalities
） が 創 造 さ れ て 来 た 。
【 ０ １ ９ ３ 】
基 本 波 Ｂ モ ー ド 画 像 形 成 （ fundamental B-Mode imaging） で は 、 送 ／ 受 信 周 波 数 は 同 じ で
あ る 。 血 液 の エ コ ー 源 性 （ echogenicity） は 造 影 材 料 の 投 与 で 顕 著 に 増 加 す る 。 気 体 マ イ
ク ロ バ ブ ル は 、 該 気 体 と 周 囲 組 織 又 は 血 液 と の 間 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 （ mismat
ch） （ 特 に 圧 縮 性 の 差 ） の た め に 、 等 価 寸 法 の 液 体 又 は 固 体 粒 子 よ り 遙 か に 強 く 音 響 を 散
乱 さ せ る 。 こ の 効 果 は ド ッ プ ラ ー 及 び Ｍ モ ー ド 画 像 形 成 技 術 で も 同 様 に 観 察 さ れ る で あ ろ
う 。 造 影 性 画 像 形 成 用 に 基 本 波 Ｂ モ ー ド を 使 用 す る １ つ の 欠 点 は 該 バ ブ ル に よ り 作 ら れ る
エ コ ー の レ ベ ル が 生 物 学 的 組 織 か ら 生 じ る エ コ ー の レ ベ ル と 同 様 で あ る こ と で あ る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
第 ２ 高 調 波 を 使 う 技 術 は バ ブ ル が 該 組 織 に よ り 発 生 さ れ る 高 調 波 よ り 遙 か に 高 い レ ベ ル で
送 信 周 波 数 の 高 調 波 を 発 生 す る 事 実 に 依 拠 し て い る 。 送 信 周 波 数 の ２ 倍 で 受 信 さ れ た 信 号
か ら 画 像 を 創 る こ と に よ り 、 バ ブ ル あ り と バ ブ ル な し の 両 領 域 間 で 高 い 画 像 コ ン ト ラ ス ト
が 達 成 さ れ る 。 こ の 画 像 形 成 様 式 で の 問 題 は 短 パ ル ス （ Ｂ モ ー ド 画 像 形 成 で 典 型 的 に 使 用
さ れ る ） が 広 い バ ン ド 幅 を 有 す る こ と 及 び 送 ／ 受 信 周 波 数 が 重 な り 合 い 、 基 本 波 周 波 数 で
高 調 波 画 像 を 汚 損 す る こ と で あ る 。 こ の 問 題 を 軽 減 す る た め に 、 該 パ ル ス 長 さ は 増 加 さ れ
、 狭 い バ ン ド 幅 を 達 成 す る が 、 し か し な が ら 、 画 像 の 軸 線 方 向 解 像 度 低 下 の 犠 牲 を 払 う こ
と に な る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
パ ル ス 反 転 法 （ pulse inversion method） ｛ 又 ワ イ ド バ ン ド 高 調 波 画 像 形 成 （ wideband h
armonic imaging） 又 は ２ 重 パ ル ス 画 像 形 成 （ dual pulse imaging） と も 呼 ば れ る ｝ は 第
２ 高 調 波 技 術 で 観 察 さ れ る 重 な り 合 い 周 波 数 の 問 題 を 解 決 す る 。 各 走 査 ラ イ ン は ２ つ の 超
音 波 パ ル ス か ら 受 信 さ れ た 信 号 の 合 計 に よ り 形 成 さ れ 、 そ こ で は 第 ２ パ ル ス は 第 １ に 対 し
反 転 （ inverted） さ れ 、 僅 か に 遅 延 さ れ る 。 こ の 手 順 は 全 て の 線 形 散 乱 （ も し 該 ２ つ の パ
ル ス 間 に 組 織 移 動 が な い な ら ば ） の 応 答 を 打 ち 消 す 一 方 、 非 線 形 散 乱 体 の 効 果 を 高 め る 。
該 ２ つ の パ ル ス 間 に 遅 延 が あ る の で 、 何 等 か の バ ブ ル 変 位 が 追 加 的 信 号 を 付 加 し 、 速 度 依
存 性 の 向 上 に 帰 着 す る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
大 抵 の 超 音 波 造 影 剤 は 超 音 波 照 射 に よ り 破 壊 さ れ る の で 、 間 欠 的 又 は ゲ ー ト さ れ た 画 像 形
成 技 術 が 使 わ れ て 来 た 。 各 心 周 期 で （ 又 は 数 心 周 期 後 に ） 画 像 フ レ ー ム を 取 得 す る こ と に
よ り 、 超 音 波 曝 露 は 減 じ ら れ 、 該 画 像 上 の 問 題 の 領 域 内 の 造 影 剤 の 長 寿 は 増 大 さ れ る 。 間
歇 画 像 形 成 の も う １ つ の 利 点 は 該 オ フ サ イ ク ル 中 の 血 管 空 間 の 充 填 （ filling of vascula
r space） で あ る 。 流 量 （ flow rate） が 高 い 程 、 問 題 領 域 に 入 る バ ブ ル 数 が 多 く な り 、 か
く し て 血 液 容 積 分 （ fractional blood volume） が 多 く な る の で 、 該 充 填 度 合 は 血 流 の 血
液 容 積 に 直 接 関 係 す る 向 上 を も た ら す 。
【 ０ １ ９ ７ 】
誘 起 音 響 放 射 方 法 （ stimulated acoustic emission method） ｛ 又 過 渡 応 答 画 像 形 成 （ tra
nsient response imaging） と し て も 知 ら れ て い る ｝ は 第 １ パ ル ス で バ ブ ル 崩 壊 を 保 証 す
る よ う 高 く セ ッ ト さ れ た 送 信 パ ワ ー を 伴 う カ ラ ー ド ッ プ ラ ー を 典 型 的 に 含 む 。 該 バ ブ ル が
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崩 壊 す る と 、 ブ ロ ー ド バ ン ド の 音 響 信 号 が 発 生 さ れ る 。 超 音 波 ド ッ プ ラ ー シ ス テ ム は ” ク
リ ー ン （ clean） ” な 基 準 信 号 に 対 し て 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 を 比 較 す る の で 、 該 バ ブ ル 崩
壊 に よ り 引 き 起 こ さ れ る 周 波 数 相 関 の こ の 損 失 は 該 機 械 に よ り ラ ン ダ ム ド ッ プ ラ ー シ フ ト
と 解 釈 さ れ 、 該 マ イ ク ロ バ ブ ル の 場 所 で の カ ラ ー モ ザ イ ク に 帰 着 す る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 は 、 例 え ば 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー 画 像 の 提 供 で 空 間 フ イ ル タ ー を 使
用 す る 。 こ の 空 間 又 は ハ イ パ ス フ イ ル タ ー は 又 、 血 流 と 周 囲 器 官 又 は 動 脈 と の 間 を 更 に 区
別 さ せ る よ う に 造 影 剤 で 有 効 に 使 用 さ れ 得 る 。 最 初 に 、 該 パ ワ ー が 計 算 さ れ 、 ２ パ ル ス キ
ャ ン セ ラ ー （ a two pulse canceller） が 使 用 さ れ る 。 該 フ イ ル タ ー の 前 後 の 該 信 号 の パ
ワ ー の 比 は 該 身 体 内 の 移 動 流 体 の 明 確 な 画 像 を 生 じ る デ ー タ セ ッ ト を 提 供 す る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
図 １ ３ は 該 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る た め の グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ
ー ス ｛ ジ ー ユ ー ア イ （ GUI） ｝ の ト ッ プ レ ベ ル ス ク リ ー ン を 示 す 。 図 １ ３ を 参 照 す る と 、
ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ に よ り 集 め ら れ た 超 音 波 画 像 デ ー タ が 表 示 さ れ 、 こ の ス ク リ ー ン を
使 っ て 該 超 音 波 画 像 シ ス テ ム に よ り オ ペ レ ー シ ョ ン さ れ る 。 選 択 バ ー ７ ０ ２ は オ ペ レ ー タ
ー が 該 ス ク リ ー ン の 活 動 焦 点 範 囲 （ active focus areas） を 選 択 可 能 に す る 。 画 像 範 囲 ７
０ ４ は 対 象 範 囲 の 超 音 波 画 像 を 表 示 す る 。 患 者 情 報 範 囲 ７ ０ ６ は 超 音 波 デ ー タ が 集 め ら れ
た 対 象 に つ い て の 情 報 を 表 示 す る 。 時 間 利 得 補 償 範 囲 ７ ０ ８ は 下 記 で 更 に 説 明 さ れ る 、 時
間 利 得 補 償 に つ い て フ イ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る 。 制 御 バ ー ７ １ ０ は 、 図 １ ５ Ａ と １ ５ Ｂ に
関 し て 下 記 で 更 に 説 明 さ れ る よ う に 、 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 質 的 及 び 量 的 選 択
を 可 能 に す る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
図 １ ４ は 統 一 式 の 、 方 向 性 キ イ パ ッ ド を 示 し 、 該 キ イ パ ッ ド は 該 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー
シ ョ ン を 制 御 す る 単 一 オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 （ single operating position） を 提 供 す る 。
図 １ ４ を 参 照 す る と 、 上 矢 印 キ イ （ up arrow key） ７ １ ２ と 下 矢 印 キ イ （ down arrow key
） ７ １ ４ は ユ ー ザ ー が 、 下 記 で 更 に 説 明 さ れ る 様 に 、 該 シ ス テ ム の 質 的 超 音 波 画 像 形 成 オ
ペ レ ー シ ョ ン を 通 し て ス ク ロ ー ル す る こ と を 可 能 に す る 。 左 矢 印 （ left arrow key） ７ １
６ と 右 矢 印 （ right arrow key） ７ １ ８ は ユ ー ザ ー が 選 択 さ れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー
シ ョ ン に 対 応 す る 量 的 パ ラ メ ー タ ー を 選 択 す る こ と を 可 能 に す る 。 上 記 説 明 の 様 に 、 該 量
的 パ ラ メ ー タ ー は 離 散 値 の 範 囲 内 に あ っ て も よ く 、 或 い は 連 続 体 （ continuum） に 架 か っ
て も よ い 。 上 矢 印 ７ １ ２ 又 は 下 矢 印 ７ １ ４ と 関 連 し て 使 わ れ る 、 制 御 キ イ （ control key
） ７ ２ ０ は オ ペ レ ー タ ー が 、 下 記 で 更 に 説 明 さ れ る 様 に 、 図 １ ５ Ａ と １ ５ Ｂ で 描 か れ る ２
つ の 制 御 タ ブ （ control tab） 間 を ト グ ル （ toggle） す る こ と を 可 能 に す る 。 該 超 音 波 画
像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 制 御 と 選 択 で 使 用 さ れ る 全 て の キ ー は 共 通 の オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置
か ら ア ク セ ス 可 能 な の で 、 オ ペ レ ー タ ー は 対 象 の 超 音 波 画 像 と 該 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ と
に 焦 点 合 わ せ し て も よ く 、 扱 い に く い 制 御 に よ り 気 を そ ら さ れ る 必 要 は な い 。 従 来 の 方 向
キ イ は 方 向 キ イ パ ッ ド （ directional keypad） に よ り 適 用 さ れ る 方 向 制 御 を 可 能 に す る の
み で 、 片 手 で ア ク セ ス 可 能 な 、 共 通 の 、 統 一 的 オ ペ レ ー シ ョ ン 位 置 か ら の オ ペ レ ー シ ョ ン
の 質 的 及 び 量 的 、 両 面 の 選 択 を 可 能 に す る も の で は な い 。
【 ０ ２ ０ １ 】
図 １ ５ Ａ と １ ５ Ｂ は 図 １ ４ の 統 一 的 方 向 性 キ イ パ ッ ド を 行 使 す る （ invoking） こ と を 介 し
て 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン の 質 的 及 び 量 的 選 択 を 示 す 。 図 １ ５ Ａ を 参 照 す る と 、 走
査 に 適 用 さ れ る 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン が 示 さ れ る 。 該 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン は 実 時
間 で 、 動 的 な 超 音 波 画 像 デ ー タ の 活 動 的 取 得 に 向 け ら れ 、 該 ハ ン ド ヘ ル ド プ ロ ー ブ が 対 象
画 像 形 成 範 囲 上 で オ ペ レ ー シ ョ ン さ れ る 時 に 典 型 的 に 適 用 さ れ る 。 サ イ ズ オ ペ レ ー シ ョ ン
７ ２ ２ は 他 の 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン 用 の １ 連 の 予 め 決 め ら れ た デ フ オ ー ル ト を セ
ッ ト す る 。 該 左 及 び 右 矢 印 キ イ ７ １ ６ ， ７ １ ８ （ 図 １ ４ ） を 介 し て 小 、 中 、 又 は 大 の 対 象
が 選 択 さ れ て も よ い 。 深 さ オ ペ レ ー シ ョ ン （ depth operation） ７ ２ ４ は 該 矢 印 ７ １ ６ ，
７ １ ８ を 介 し て 深 さ パ ラ メ ー タ ー の 選 択 を 可 能 に す る 。 焦 点 は 焦 点 ７ ２ ６ オ ペ レ ー シ ョ ン
に よ り 制 御 さ れ る 。 利 得 ７ ２ ８ 制 御 は 全 テ ー ジ ー シ ー 設 定 ７ ３ ０ ａ － ７ ３ ０ ｈ 用 に テ ー ジ
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ー シ ー を 調 節 す る 。 テ ー ジ ー シ ー オ ペ レ ー シ ョ ン ７ ３ ０ ａ － ７ ３ ０ ｆ は 、 該 矢 印 キ イ ７ １
６ － ７ １ ８ を 介 し て 、 最 小 深 さ ７ ３ ０ ａ か ら 最 大 深 さ ７ ３ ０ ｈ ま で に 及 ぶ 種 々 の 深 さ で 戻
り 信 号 の 増 幅 を 調 節 す る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
図 １ ５ Ｂ を 参 照 す る と 、 処 理 に 適 用 可 能 な 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン が 示 さ れ る 。 該
処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン は 静 的 実 時 間 の 又 は フ リ ー ズ さ れ た 画 像 に 適 用 さ れ て も よ い 。 反 転 オ
ペ レ ー シ ョ ン は 反 転 ７ ３ ２ 選 択 に よ り 制 御 さ れ 、 該 矢 印 キ イ ７ １ ６ ， ７ １ ８ （ 図 １ ４ ） を
介 し て 該 画 像 を 回 転 さ せ る 。 パ レ ッ ト （ palette） 、 ス ム ー ズ 化 、 パ ー シ ス タ ン ス （ persi
stence） 、 及 び 写 像 （ mapping） ７ ３ ４ ， ７ ３ ６ ， ７ ３ ８ そ し て ７ ４ ０ は 、 そ れ ぞ れ 、 該
上 及 び 下 矢 印 キ イ ７ １ ２ ， ７ １ ４ を 介 し て 選 択 さ れ 、 パ ラ メ ー タ ー は 該 矢 印 キ イ ７ １ ６ ，
７ １ ８ （ 図 １ ４ ） を 介 し て 選 択 さ れ る 。 明 る さ と コ ン ト ラ ス ト ス ケ ー ル は そ れ ぞ れ ス ラ イ
ダ ー （ slider） ７ ４ ２ と ７ ４ ４ を 介 し て 選 択 さ れ 、 矢 印 キ イ ７ １ ６ ， ７ １ ８ を 使 っ て 変 更
さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
図 １ ６ は 図 １ ５ Ａ と １ ５ Ｂ に 描 か れ た 超 音 波 画 像 形 成 オ ペ レ ー シ ョ ン 間 の 移 行 を 描 く 状 態
線 図 を 示 す 。 図 １ ， １ ４ そ し て １ ６ を 参 照 す る と 、 タ ブ ７ ４ ６ オ ペ レ ー シ ョ ン は 上 及 び 下
矢 印 キ イ ７ １ ２ ， ７ １ ４ を 介 し て 選 択 さ れ 、 下 記 状 態 シ ー ケ ン ス に 依 り 移 行 し 、 す な わ ち
、 サ イ ズ ６ ０ ０ ， 深 さ ６ ０ ２ ， 焦 点 ６ ０ ４ ， 利 得 ６ ０ ６ そ し て テ ー ジ ー シ ー 度 合 ６ ０ ８ ，
６ １ ０ ， ６ １ ２ ， ６ １ ４ ， ６ １ ６ ， ６ １ ８ 、 ６ ２ ０ 及 び ６ ２ ２ で あ る 。 同 様 に タ ブ ２ オ ペ
レ ー シ ョ ン は 、 下 記 シ ー ケ ン ス に よ り 選 択 さ れ 、 す な わ ち 、 反 転 ６ ２ ４ ， パ レ ッ ト ６ ２ ６
， ス ム ー ズ 化 ６ ２ ８ ， パ ー シ ス タ ン ス ６ ３ ０ ， 写 像 ６ ３ ２ ， 明 る さ ６ ３ ４ ， そ し て コ ン ト
ラ ス ト ６ ３ ６ で あ る 。 上 記 で 指 示 す る 様 に 、 オ ペ レ ー シ ョ ン の 選 択 は 制 御 キ イ ７ ２ ０ と 矢
印 キ イ ７ １ ２ ， ７ １ ４ を 使 っ て タ ブ １ 、 ７ ４ ６ と タ ブ ２ ， ７ ４ ８ 間 を ト グ ル さ れ て も よ い
。
【 ０ ２ ０ ４ 】
図 １ ５ Ａ に 示 す 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン は 図 １ ３ に 示 す タ ブ １ 、 ７ ４ ６ 上 に 表 示 さ れ る 。 図 １
５ Ｂ に 示 す 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン は 図 １ ３ に 示 す タ ブ ２ 上 で 表 示 、 選 択 さ れ る 。 再 び 図 １ ４
を 参 照 し て 、 該 制 御 キ イ ７ ２ ０ と 、 上 下 矢 印 キ イ ７ １ ２ ， ７ １ ４ の 何 れ か と 、 の 組 合 せ を
使 用 し て 、 点 線 ６ ３ ８ ａ と ６ ３ ８ ｂ に よ り 示 さ れ る 様 に 、 制 御 は タ ブ １ ， ７ ４ ６ と タ ブ ２
， ７ ４ ８ の 間 を ト グ ル さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
一 般 に 医 療 超 音 波 シ ス テ ム の 使 用 は 技 量 を 高 レ ベ ル に 保 つ た め に ユ ー ザ ー が 可 成 り の 訓 練
と 規 則 的 実 習 を 持 つ こ と を 要 す る 。 本 発 明 の も う １ つ の 実 施 例 は 該 ユ ー ザ ー に イ ン タ ー フ
エ ー ス を 使 う 直 観 的 で 簡 単 な 方 法 と 、 ソ フ ト ウ エ ア に 基 づ き 画 像 形 成 パ ラ メ ー タ ー を 速 く
、 自 動 的 に セ ッ ト す る 能 力 と 、 を 提 供 す る こ と を 含 む 。 こ れ は 限 定 し た 超 音 波 経 験 し か 持
た ぬ 一 般 医 療 要 員 に 該 制 御 を 調 節 せ ね ば な ら ぬ こ と な し に 診 断 品 質 の 画 像 を 得 さ せ る 。 そ
の ” ク イ ッ ク ル ッ ク （ Quick Look） ” の 特 徴 は ユ ー ザ ー に 画 像 最 適 化 の 非 常 に 簡 単 な 機 構
を 提 供 す る 。 そ れ は １ つ ボ タ ン を １ 回 押 す だ け で 適 当 な 診 断 画 像 品 質 を 得 る よ う に ユ ー ザ
ー が 該 画 像 を 簡 単 に 調 節 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
プ ロ グ ラ ム さ れ た 画 像 パ ラ メ ー タ ー の 利 点 は 多 い 。 ユ ー ザ ー は 良 い 画 像 を 得 る た め に 多 数
の 制 御 を 調 節 す る 必 要 は 最 早 要 し な い 。 結 果 と し て 短 期 間 で 検 査 が 行 わ れ る 。 又 こ の 特 徴
の 使 用 は 、 該 ユ ー ザ ー の 技 量 と 専 門 知 識 と に 関 係 な い 、 よ り 均 一 な 画 像 に 帰 着 す る 。 こ の
方 策 は 、 救 急 車 又 は 遠 隔 地 で 行 わ れ る 緊 急 医 療 手 順 の 様 な 不 利 な 環 境 下 で 検 査 を 行 う 時 有
利 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
該 手 順 は 予 め 決 め ら れ た ヒ ス ト グ ラ ム の 使 用 を 含 む 。 検 査 さ れ る べ き 種 々 の 解 剖 的 構 造 体
（ anatomical structures） 用 に 別 の ヒ ス ト グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。 ユ ー ザ ー は プ リ セ ッ ト
（ preset） を 選 ぶ 現 在 の 方 法 と 同 様 に 、 構 造 体 を 選 ぶ 。 一 旦 構 造 体 が 選 ば れ る と 、 該 ユ ー
ザ ー は 走 査 ウ イ ン ド ウ 内 の 問 題 の 範 囲 上 に 該 変 換 器 を 置 く 。 そ の 時 、 選 択 さ れ た 制 御 ボ タ
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ン を 押 す こ と は 該 シ ス テ ム が 該 シ ス テ ム の コ ン ト ラ ス ト 及 び 明 る さ 制 御 値 を 調 節 す る よ う
ト リ ガ ー す る の で 、 該 画 像 内 の グ レ イ レ ベ ル の ヒ ス ト グ ラ ム は そ の 構 造 体 用 の 対 応 す る 予
め 規 定 さ れ た ヒ ス ト グ ラ ム と 整 合 す る 。 結 果 は 容 易 に 再 生 さ れ る 診 断 画 像 品 質 の 画 像 と な
る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
該 手 順 は 明 る さ 及 び コ ン ト ラ ス ト の 制 御 に 大 い に 左 右 さ れ る 。 結 果 と し て 、 好 ま し い 実 施
例 は ユ ー ザ ー に 周 囲 照 明 変 化 用 の 調 節 を 可 能 に す る 独 立 制 御 を 提 供 す る 。 多 く の ア ッ プ リ
ケ ー シ ョ ン で 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た パ ラ メ ー タ ー が ユ ー ザ ー を 非 常 に 近 付 け さ せ る が 、 そ れ
ら は 該 コ ン ト ラ ス ト と 明 る さ を 精 密 に 調 整 す る こ と を 選 ん で も よ い 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
図 １ ７ Ａ を 参 照 す る と 、 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム ２ ４ は フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ ３ 、 ホ ス
ト コ ン ピ ユ ー タ ５ ， そ し て パ ー ソ ナ ル デ ジ タ ル ア シ ス タ ン ト ｛ ピ ー デ ー エ イ （ PDA） ｝ ９
を 有 す る 。 パ ー ム パ イ ロ ッ ト デ バ イ ス （ Palm Pilot Device） の 様 な ピ ー デ ー エ イ ９ 、 又
は 他 の ハ ン ド ヘ ル ド 計 算 デ バ イ ス は 遠 隔 デ イ ス プ レ ー 及 び ／ 又 は 記 録 デ バ イ ス ９ で あ る 。
示 さ れ た 実 施 例 で は 、 該 フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ ３ は 有 線 リ ン ク で あ る 通 信 リ ン ク ４ ０ に
よ り 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ に 接 続 さ れ る 。 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ 、 計 算 デ バ イ ス 、 は
無 線 リ ン ク ４ ６ で あ る 通 信 リ ン ク 又 は イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ６ に よ り 該 ピ ー デ ー エ イ ９ に 接
続 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
そ れ で は 、 説 明 さ れ た 実 施 例 の 集 積 化 超 音 波 プ ロ ー ブ シ ス テ ム ２ ０ は ウ イ ン ド ウ ズ ベ ー ス
（ Windows-based） の ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ を 有 し 、 該 シ ス テ ム は 該 ウ イ ン ド ウ ズ オ ペ レ
ー テ イ ン グ シ ス テ ム （ Windows operating system） 用 に 利 用 可 能 な ソ フ ト ウ エ ア の 広 い 選
択 に レ バ レ ッ ジ （ leverage） 出 来 る 。 １ つ の 可 能 性 あ る 有 用 な ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 医
者 に 、 メ ッ セ ー ジ 、 診 断 画 像 、 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 、 報 告 を 送 ／ 受 信 す る こ と 、 又 は 該 シ
ス テ ム を 使 用 し て 該 フ ロ ン ト エ ン ド プ ロ ー ブ ３ を 遠 隔 式 に 制 御 さ え す る こ と 、 を 可 能 に す
る 電 子 的 に 接 続 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム で あ ろ う 。
【 ０ ２ １ １ 】
該 通 信 リ ン ク 又 は イ ン タ ー フ エ ー ス ４ ０ 及 び ４ ６ を 通 し た 接 続 は イ ー サ ー ネ ッ ト （ Ethern
et） を 通 し た 有 線 式 か ア イ イ ー イ ー イ ー （ IEEE） ８ ０ ２ ． １ １ ａ 、 ア イ イ ー イ ー イ ー ８ ０
２ ． １ １ ｂ 、 ハ イ パ ー リ ン ク （ Hyperlink） 又 は ホ ー ム ア ー ル エ フ （ HomeRF） 、 他 の 様 な
無 線 通 信 リ ン ク を 通 し た 無 線 式 か 何 れ か と す る こ と が 出 来 る 。 図 １ ７ Ａ は 通 信 リ ン ク ４ ０
用 有 線 リ ン ク 及 び 通 信 リ ン ク ４ ６ 用 無 線 リ ン ク を 示 す 。 有 線 リ ン ク 用 の 代 わ り の 実 施 例 と
プ ロ ト コ ル は 図 １ に 関 連 し て 上 記 で 説 明 さ れ た 。 他 の 有 線 実 施 例 又 は プ ロ ト コ ル が 使 用 さ
れ 得 る こ と は 認 識 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
無 線 通 信 リ ン ク ４ ６ は 、 ブ ル ー ツ ー ス シ ス テ ム プ ロ ト コ ル ス タ ッ ク （ Bluetooth system p
rotocol stack） の 様 な 特 殊 プ ロ ト コ ル の 全 て 又 は 部 分 を 使 用 し て 実 施 さ れ て も よ い ア ー
ル エ フ リ ン ク （ RF link） の 様 な 、 種 々 の 異 な る プ ロ ト コ ル と す る こ と が 出 来 る 。 該 ブ ル
ー ツ ー ス プ ロ ト コ ル は 回 路 と パ ケ ッ ト ス イ ッ チ ン グ の 組 合 せ を 使 用 す る 。 同 期 パ ケ ッ ト 用
に ス ロ ッ ト が 予 約 さ れ 得 る 。 ブ ル ー ツ ー ス は １ つ の 非 同 期 デ ー タ チ ャ ン ネ ル 、 ３ つ ま で の
同 時 の 同 期 （ 音 声 ） チ ャ ン ネ ル 、 又 は 非 同 期 デ ー タ と 同 期 音 声 を 同 時 に サ ポ ー ト す る １ つ
の チ ャ ン ネ ル か 、 を サ ポ ー ト 出 来 る 。 各 同 期 （ 音 声 ） チ ャ ン ネ ル は 各 方 向 の ６ ４ ｋ ｂ ／ ｓ
同 期 （ 音 声 ） チ ャ ン ネ ル で あ る 。 該 非 同 期 チ ャ ン ネ ル は 最 大 で ７ ２ ３ ． ２ ｋ ｂ ／ ｓ 非 対 称
、 又 は ４ ３ ３ ． ９ ｋ ｂ ／ ｓ 対 称 を サ ポ ー ト 出 来 る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
該 ブ ル ー ツ ー ス シ ス テ ム は ラ ジ オ ユ ニ ッ ト （ radio unit） 、 リ ン ク 制 御 ユ ニ ッ ト 、 そ し て
リ ン ク 管 理 （ link management） 及 び ホ ス ト タ ー ミ ナ ル イ ン タ ー フ エ ー ス 機 能 （ host term
inal interface functions） 用 の サ ポ ー ト ユ ニ ッ ト か ら 成 る 。 該 リ ン ク 制 御 器 は ベ ー ス バ
ン ド プ ロ ト コ ル （ baseband protocols） と 他 の 低 レ ベ ル リ ン ク ル ー チ ン を 実 行 す る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
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該 ブ ル ー ツ ー ス シ ス テ ム は 点 対 点 接 続 （ ２ つ の ブ ル ー ツ ー ス ユ ニ ッ ト の み が 含 ま れ た ） 、
又 は 点 対 多 点 接 続 を 提 供 す る 。 該 点 対 多 点 接 続 で は 、 該 チ ャ ン ネ ル は 幾 つ か の ブ ル ー ツ ー
ス ユ ニ ッ ト 間 で 共 有 さ れ る 。 同 じ チ ャ ン ネ ル を 共 有 す る ２ つ 以 上 の ユ ニ ッ ト は ピ コ ネ ッ ト
（ piconet） を 形 成 す る 。 １ つ の ブ ル ー ツ ー ス ユ ニ ッ ト が 該 ピ コ ネ ッ ト の マ ス タ ー （ maste
r） と し て 作 用 す る が 、 他 の ユ ニ ッ ト は ス レ ー ブ （ slaves） と し て 作 用 す る 。 ７ つ ま で の
ス レ ー ブ が ピ コ ネ ッ ト 内 で 活 動 出 来 る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
該 ブ ル ー ツ ー ス リ ン ク 制 御 器 は ２ つ の 主 要 な 状 態 ： ス タ ン バ イ （ STANDBY） と コ ネ ク シ ョ
ン （ CONNECTION） を 有 し 、 加 え て 、 ７ つ の 副 状 態 （ substates） 、 ペ ー ジ （ page） 、 ペ ー
ジ 走 査 （ page scan） 、 イ ン ク ァ イ ア リ ー （ inquiry） 、 イ ン ク ァ イ リ ー 走 査 （ inquiry sc
an） 、 マ ス タ ー 応 答 、 ス レ ー ブ 応 答 、 及 び イ ン ク ァ イ ア リ ー 応 答 、 が あ る 。 該 副 状 態 は ピ
コ ネ ッ ト へ 新 ス レ ー ブ を 追 加 す る た め 使 用 さ れ る 中 間 状 態 で あ る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
該 リ ン ク は 又 、 こ れ に 限 定 さ れ な い が 、 ホ ー ム ア ー ル エ フ 、 又 は ア イ イ ー イ ー イ ー ８ ０ ２
． １ １ 無 線 ラ ン 仕 様 を 使 用 し て 実 施 さ れ て も よ い 。 該 ア イ イ ー イ ー イ ー ８ ０ ２ ． １ １ 無 線
ラ ン 仕 様 に 関 す る 更 に 多 く の 情 報 に つ い て は 、 引 用 に よ り こ こ に 組 み 入 れ ら れ る 無 線 ラ ン
用 の 電 気 電 子 学 会 （ ア イ イ ー イ ー イ ー ） 標 準 ｛ the Institute of Electrical and Electr
onic Engineers（ IEEE） standard for Wireless LAN｝ を 参 照 さ れ た い 。 ア イ イ ー イ ー イ
ー 標 準 は ワ ー ル ド ワ イ ド ウ エ ブ 上 の ユ ニ バ ー サ ル リ ソ ー ス ロ ケ ー タ ー ｛ World Wide Web a
t the Universal Resource Locator（ URL） ｝ ｗ ｗ ｗ ． ｉ ｅ ｅ ｅ ． ｏ ｒ ｇ で 見 出 さ れ る 。
例 え ば 、 ア イ イ ー イ ー イ ー 標 準 ８ ０ ２ ． １ １ ｂ を サ ポ ー ト す る ハ ー ド ウ エ ア は ２ と １ １ Ｍ
ｂ ｐ ｓ で ２ つ の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ 間 に 通 信 リ ン ク を 提 供 す る 。 信 号 の 送 ／ 受 信 用 に
割 り 当 て ら れ た 周 波 数 バ ン ド は 約 ２ ． ４ Ｇ Ｈ ｚ で あ る 。 比 較 し て 、 ア イ イ ー イ ー イ ー 標 準
８ ０ ２ ． １ １ ａ は ５ ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ 通 信 を 提 供 す る 。 こ の 標 準 用 の 周 波 数 割 り 当 て は 約 ５ Ｇ Ｈ
ｚ で あ る 。 最 近 、 プ ロ キ シ ム （ Proxim） の 様 な 、 ベ ン ダ ー は １ ０ ８ Ｍ ｂ ｐ ｓ 通 信 を 達 成 す
る た め に 所 有 す る デ ー タ ダ ブ リ ン グ チ ッ プ セ ッ ト 技 術 （ proprietary data-doubling, chi
pset, technology） を 使 用 す る ピ ー シ ー カ ー ド 及 び ア ク セ ス 点 ｛ ベ ー ス ス テ ー シ ョ ン （ ba
sestations） ｝ を 製 造 し た 。 該 デ ー タ ダ ブ リ ン グ を 提 供 す る チ ッ プ セ ッ ト ｛ エ イ ア ー ル ５
０ ０ ０ （ the AR5000） ｝ は ア セ ロ 通 信 （ Atheros Communications） で 製 造 さ れ る （ 何 等 か
の ラ ジ オ シ ス テ ム に 於 け る 様 に 、 ２ つ の コ ン ピ ユ ー タ 間 で 保 持 さ れ る 実 際 の デ ー タ レ ー ト
は 送 ／ 受 信 器 間 の 物 理 的 距 離 に 関 係 す る ） 。
【 ０ ２ １ ７ 】
又 無 線 リ ン ク ４ ６ は 赤 外 線 デ ー タ 協 会 （ Infrared Data Association） ｛ ア イ ア ー ル デ ー
エ イ （ IrDA） ｝ に よ り 規 定 さ れ る 赤 外 線 通 信 リ ン ク の 様 な 、 他 の 形 を 取 る こ と も 出 来 る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
望 ま れ る 通 信 の 種 類 （ す な わ ち 、 ブ ル ー ツ ー ス 、 赤 外 線 、 他 ） に よ り 、 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ
ー タ ５ そ し て 遠 隔 の デ イ ス プ レ ー 及 び ／ 又 は 記 録 デ バ イ ス ９ は 各 々 望 ま れ る 通 信 ポ ー ト を
有 す る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
図 １ ７ Ｂ は 無 線 リ ン ク と し て の 、 該 プ ロ ー ブ ３ と 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ の 間 の 通 信 リ ン
ク ４ ０ を 示 す 。 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ と 該 ピ ー デ ー エ イ ９ の 間 の 通 信 リ ン ク ４ ６ は 有 線
リ ン ク と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
図 １ ７ Ｃ の 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム ２ ４ は 、 該 プ ロ ー ブ ３ と 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ の 間
の 通 信 リ ン ク ４ ０ と 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ と 該 ピ ー デ ー エ イ ９ の 間 の 通 信 リ ン ク ４ ６ の
両 者 用 に 無 線 リ ン ク を 有 す る 。 シ ス テ ム ２ ４ で は 有 線 及 び 無 線 リ ン ク が 両 者 共 一 緒 に 又 は
２ 者 択 一 で 使 用 さ れ 得 る こ と は 認 識 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
図 １ ８ の 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム ２ ４ の 遠 隔 デ イ ス プ レ ー 及 び ／ 又 は 記 録 デ バ イ ス ９ は 遠
隔 計 算 シ ス テ ム ２ ６ で あ る 。 遠 隔 デ イ ス プ レ ー 及 び ／ 又 は 記 録 能 力 を 持 つ こ と に 加 え て 該
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遠 隔 計 算 シ ス テ ム ２ ６ は 又 該 プ ロ ー ブ ３ を 制 御 す る こ と が 出 来 る 。 該 通 信 リ ン ク ４ ６ は 無
線 リ ン ク と し て 示 さ れ る 。 該 プ ロ ー ブ ３ と 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ の 間 の 通 信 リ ン ク ４ ０
は 有 線 リ ン ク と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
遠 隔 制 御 の １ 例 は ウ ェ ア ラ ブ ル コ ン ピ ユ ー タ ｛ サ イ バ ー ノ ー ト 社 （ Xybernaut Corporatio
n） に よ り 製 造 さ れ る １ つ の 様 な ｝ 、 １ 対 の 高 速 無 線 ピ ー シ ー カ ー ド （ プ ロ キ シ ム か ら の
そ れ の 様 な ） そ し て 該 超 音 波 プ ロ グ ラ ム と 該 プ ロ ー ブ ３ を 使 用 し て お り ， 携 帯 型 の ネ ッ ト
ワ ー ク 化 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム は 約 １ ． １ ３ ５ ｋ ｇ （ ２ ． ５ ポ ン ド ） よ り 軽 い 重 さ で 構 成
さ れ 得 る 。 マ イ ク ロ ソ フ ト ネ ッ ト ミ ー テ イ ン グ （ NetMeeting） と 同 様 な プ ロ グ ラ ム を 使 用
し て 、 遠 隔 ピ ー シ ー と 該 ウ ェ ア ラ ブ ル コ ン ピ ユ ー タ の 間 の 実 時 間 接 続 が 達 成 出 来 る 。 該 遠
隔 ホ ス ト は 実 時 間 超 音 波 画 像 形 成 を 含 む 、 該 ウ ェ ア ラ ブ ル コ ン ピ ユ ー タ と の 全 相 互 作 用 を
モ ニ タ ー 出 来 る （ 毎 秒 約 ４ フ レ ー ム ま で の 表 示 レ ー ト で ） 。 又 ネ ッ ト ミ ー テ イ ン グ は 該 ウ
ェ ア ラ ブ ル コ ン ピ ユ ー タ を ” 統 制 （ take control） ” し 、 実 時 間 で 遠 隔 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ユ ー タ か ら 超 音 波 セ シ ョ ン を 管 理 す る た め 使 用 さ れ 得 る 。 加 え て 、 該 ウ ェ ア ラ ブ ル コ ン ピ
ユ ー タ 上 の ハ ー ド デ イ ス ク に 記 録 保 存 さ れ る 画 像 と ル ー プ は 該 ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ へ １ ０
Ｍ ｂ ｐ ｓ で 転 送 さ れ 得 る 。 こ の 技 術 を 用 い て 、 実 時 間 超 音 波 診 断 が 行 わ れ 有 線 の １ ０ ０ Ｍ
ｂ ｐ ｓ ラ ン （ hardwired 100Mbps LAN） に 匹 敵 す る 速 度 で 遠 隔 サ イ ト へ 中 継 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
図 １ ９ は ホ ス ト コ ン ピ ユ ー タ ５ へ 接 続 さ れ た 複 数 の 遠 隔 デ バ イ ス 用 の ハ ブ ４ ８ を 有 す る 集
積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム ２ ４ を 図 解 す る 。 該 ハ ブ ４ ８ か ら 該 遠 隔 デ バ イ ス へ の 通 信 リ ン ク ５
０ が 無 線 及 び 有 線 の 両 リ ン ク と し て 示 さ れ て い る 。 完 全 に 有 線 の イ ー サ ー ネ ッ ト が 使 用 さ
れ 得 る こ と が 認 識 さ れ る 。 代 わ り に 、 無 線 ト ラ ン シ ー バ ー と 該 コ ン ピ ユ ー タ （ 遠 隔 デ バ イ
ス ） ９ の 各 々 内 の ポ ー ト を 用 い て 、 無 線 ネ ッ ト ワ ー ク ／ 通 信 シ ス テ ム が 容 易 に 確 立 さ れ 得
る 。 ア イ イ ー イ ー イ ー ８ ０ ２ ． １ １ ａ の 様 な 高 速 無 線 標 準 の 最 近 の 出 現 に 伴 い 、 該 遠 隔 と
ロ ー カ ル の 機 械 間 の 通 信 は 、 有 線 の 、 １ ０ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ （ ミ リ オ ン ビ ッ ト ／ 秒 ） の ロ ー カ ル
ア リ ア ネ ッ ト ワ ー ク ｛ ラ ン （ LAN） ｝ の そ れ に 匹 敵 出 来 る 。 も う １ つ の 代 替 え は ピ コ ネ ッ
ト を 形 成 す る た め に ブ ル ー ツ ー ス を 使 う こ と で あ る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
本 発 明 が 特 に そ の 好 ま し い 実 施 例 を 参 照 し て 示 さ れ 説 明 さ れ た が 、 当 業 者 に は 付 属 す る 請
求 項 に よ り 規 定 さ れ た 本 発 明 の 精 神 と 範 囲 か ら 離 れ る こ と な く 形 式 と 詳 細 で の 種 々 の 変 更
が そ の 中 で 行 え る こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ２ ５ 】
【 図 １ 】 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム の 略 図 的 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ － ２ Ｃ 】 集 積 化 プ ロ ー ブ 電 子 機 器 の パ ッ ケ ー ジ ン グ の 特 定 の 実 施 例 を 図 解 す る 。
【 図 ３ Ａ 】 集 積 化 プ ロ ー ブ シ ス テ ム の 特 定 の 実 施 例 の 略 図 的 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ － ３ Ｃ 】 送 信 ／ 受 信 回 路 の 実 施 例 を 図 解 す る 。
【 図 ３ Ｄ 】 代 わ り の 実 施 例 を 図 解 す る が 、 そ こ で は プ ロ ー ブ ハ ウ ジ ン グ は ケ ー ブ ル に よ り
イ ン タ ー フ エ ー ス ハ ウ ジ ン グ か ら 分 離 さ れ て い る 。
【 図 ４ Ａ 】 特 定 の １ 次 元 の 時 間 ド メ イ ン ビ ー ム 形 成 部 の ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 本 発 明 の ビ ー ム 形 成 部 の も う １ つ の 好 ま し い 実 施 例 を 図 解 す る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ３ の シ ス テ ム 制 御 器 の 機 能 ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 シ ス テ ム 内 の モ ジ ュ ー ル の 制 御 用 の タ イ ミ ン グ 線 図 を 略 図 的 に 図 解 す る 。
【 図 ６ 】 本 請 求 項 に よ り 規 定 さ れ る 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 に 適 合 し た 超 音 波 画 像
形 成 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 線 図 を 示 す 。
【 図 ７ Ａ 】 ロ ー カ ル 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン で 使 用 す る た め に オ ペ レ ー シ ョ ン 可 能 な 集 積
化 イ ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 示 す 。
【 図 ７ Ｂ 】 遠 隔 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン で 使 用 す る た め に オ ペ レ ー シ ョ ン 可 能 な 集 積 化 イ
ン タ ー フ エ ー ス プ ロ グ ラ ム を 示 す 。
【 図 ８ 】 こ こ で 規 定 さ れ る 外 部 ア ッ プ リ ケ ー シ ョ ン 集 積 化 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
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【 図 ９ 】 こ こ で 規 定 さ れ る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム で 使 用 す る た め の グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ
ー イ ン タ ー フ エ ー ス ｛ ジ ー ユ ー ア イ （ GUI） ｝ を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 携 帯 型 超 音 波 シ ス テ ム の 好 ま し い 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の ウ ェ ア ラ ブ ル 又 は 身 体 設 置 超 音 波 シ ス テ ム を 図 解 す る 。
【 図 １ ２ 】 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ユ ー タ へ の 標 準 的 通 信 リ ン ク を 使 用 す る イ ン タ ー フ エ ー ス シ
ス テ ム を 図 解 す る 。
【 図 １ ３ 】 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 制 御 す る た め の グ ラ フ イ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ
ー ス （ ジ ー ユ ー ア イ ） の ト ッ プ レ ベ ル の ス ク リ ー ン を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ５ Ａ － １ ５ Ｂ の ジ ー ユ ー ア イ に 連 携 し て 使 用 す る た め の 統 一 型 制 御 キ ー パ
ッ ド を 示 す 。
【 図 １ ５ Ａ 】 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム の 走 査 オ ペ レ ー シ ョ ン を 制 御 す る た め の グ ラ フ イ カ
ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス （ ジ ー ユ ー ア イ ） を 示 す 。
【 図 １ ５ Ｂ 】 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム の 処 理 オ ペ レ ー シ ョ ン を 制 御 す る た め の グ ラ フ イ カ
ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ エ ー ス （ ジ ー ユ ー ア イ ） を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ Ａ － １ ５ Ｂ の 該 ジ ー ユ ー ア イ に 対 応 す る 状 態 線 図 を 示 す 。
【 図 １ ７ Ａ 】 有 線 及 び 無 線 通 信 を 有 す る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 図 解 す る ブ ロ ッ ク 線 図
で あ る 。
【 図 １ ７ Ｂ 】 無 線 及 び 有 線 通 信 を 有 す る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 図 解 す る ブ ロ ッ ク 線 図
で あ る 。
【 図 １ ７ Ｃ 】 無 線 通 信 を 有 す る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 図 解 す る ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 遠 隔 又 は 第 ２ 制 御 器 ／ ビ ュ ー ワ ー と 無 線 通 信 を 有 す る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム
を 図 解 す る ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 有 線 及 び 無 線 ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 能 力 を 有 す る 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム を 図 解 す
る ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
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口程序提供各种此类超声数据，以使超声数据可以通过标准的预定平台
（例如Visual Basic或c ++）访问集成接口程序。 可以由此类外部应用程
序执行。
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