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(54)【発明の名称】 ディジタルビデオレコーダを備えた超音波診断撮像システム

(57)【要約】
アナログ変換及びレコーディングによってディジタル超
音波画像を劣化させないレコーダと従来のＶＣＲとを置
き換え、リアルタイム超音波画像シーケンスのディジタ
ル記憶装置を設けたディジタルビデオレコーダが供給さ
れる。このディジタルビデオレコーダの容量は、記憶す
る前に超音波画像データを圧縮するディジタルビデオレ
コーダの能力と、リアルタイム表示用の記憶装置から取
り出された圧縮画像データを伸張する能力とによって拡
張される。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  リアルタイム超音波画像シーケンスをリアルタイムで記憶及

び取り出しディジタル超音波ビデオ記憶システムであり、

ユーザ制御器、

大容量不揮発性ディジタル記憶媒体、

画像表示装置、

リアルタイムディジタル超音波画像フレームデータ源、及び

ほぼリアルタイムでディジタル超音波画像フレームをディジタル記憶するために

前記ディジタルディスク記憶媒体に送り、ほぼリアルタイムで前記画像表示装置

に表示するために前記記憶媒体から前記ディジタル超音波画像フレームデータを

取り出す、前記データ源に結合され前記ユーザ制御器に応答する超音波ディジタ

ル画像フレームデータ処理器、

を有するディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項２】  前記画像フレームデータ処理器は、記憶する前にディジタル

超音波画像フレームデータを圧縮し、記憶装置から取り出された後に圧縮された

ディジタル超音波画像フレームデータを伸張するビデオデータ圧縮及び伸張回路

を更に有する請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項３】  前記ビデオデータ圧縮及び伸張回路は、損失のある圧縮アル

ゴリズム又は無損失の圧縮アルゴリズムの一方を利用する請求項２に記載のディ

ジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項４】  前記ビデオデータ圧縮及び伸張回路は、以下の圧縮プロトコ

ルである、ＪＰＥＧ、ＭＰＥＧ、ＲＬＥ又はｗａｖｅｌｅｔを１つ以上利用する

請求項３に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項５】  前記リアルタイムディジタル超音波画像フレームデータ源は

、ディジタル超音波カラー画像フレームデータ源を有する請求項１に記載のディ

ジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項６】  前記ディジタル超音波カラー画像フレームデータは、赤、緑

、青のデータフォーマットを持つ請求項５に記載のディジタル超音波ビデオ記憶

システム。



(3) 特表２００２－５３８８６３

    【請求項７】  前記画像フレームデータ処理器は、ビデオデータ圧縮回路を

更に有し、圧縮する前に前記ＲＧＢデータをＹＵＶデータに変換するＹＵＶ変換

回路を更に有する請求項６に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項８】  前記画像フレームデータ処理器は、ＹＵＶ変換する前にディ

ジタル超音波画像フレームの全フレームを記憶する入手フレームバッファを更に

有する請求項７に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項９】  前記大容量ディジタル記憶媒体は、ハードディスク、光磁気

ディスク、ディジタルコンパクトディスク及び高密度フロッピー（登録商標）デ

ィスクを１つ以上有する請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム

。

    【請求項１０】  前記超音波ディジタル画像フレームデータ処理器と前記画

像表示装置との間に結合され、取り出されたディジタル超音波画像フレームデー

タを前記画像表示装置での使用に適したフォームに変換するビデオ表示処理器を

更に有する請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記録システム。

    【請求項１１】  前記ビデオ表示処理器は、ディジタル超音波画像フレーム

データを前記画像表示装置で使用するアナログ信号に変換するディジタル－アナ

ログ変換器を含む請求項１０に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項１２】  全て、２つ又は４つのスクリーンフォーマットで表示する

ために取り出されたディジタル超音波画像フレームデータをアレンジする手段を

更に含む請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記録システム。

    【請求項１３】  音声超音波データをディジタルで記憶し、取り出す手段を

更に有する請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項１４】  音声超音波データをディジタルで記憶し、取り出す前記手

段は、サウンドカードを含んいでいる請求項１３に記載のディジタル超音波ビデ

オ記録システム。

    【請求項１５】  記憶された超音波画像フレームデータで表示するためにグ

ラフィック超音波画像情報をディジタルで記憶し、前記記憶されたグラフィック

超音波画像データを取り出す手段を更に有する請求項１に記載のディジタル超音

波ビデオ記憶システム。
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    【請求項１６】  グラフィック超音波画像情報をディジタルで記憶し、取り

出す前記手段は、ＶＧＡカードを含んでいる請求項１５に記載のディジタル超音

波ビデオ記憶システム。

    【請求項１７】  前記記憶されたグラフィック超音波画像データは、生理学

的データを含んでいる請求項１５に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム

。

    【請求項１８】  前記ユーザ制御器は、超音波診断撮像システムを制御する

手段を更に有する請求項１に記載のディジタル超音波ビデオ記憶システム。

    【請求項１９】  リアルタイムディジタルビデオ記憶容量を備える超音波シ

ステムであり、

撮像される部位の範囲から超音波信号を入手するためのアレイ状変成器；

リアルタイム画像フレームのシーケンスの前記範囲のコヒーレント超音波画像信

号を生成する、前記変成器に結合されたビーム形成器、

リアルタイムでディジタル超音波画像データのフレームを生成する、前記ビーム

形成器に結合されたディジタル信号処理器、

リアルタイムで前記ディジタル超音波画像データのフレームを表示する、前記デ

ィジタル信号処理器に結合された画像表示器、

大容量不揮発性ディジタル記憶媒体、及び

ほぼリアルタイムで前記ディジタル記憶媒体上の前記ディジタル超音波画像デー

タを記憶し、ほぼリアルタイムで前記画像表示器上に表示するために前記ディジ

タル記憶媒体からディジタル超音波画像データを取り出す、前記ディジタル記憶

媒体、前記ディジタル信号処理器及び前記画像表示器に結合されたディジタルビ

デオ記憶及び取り出しシステム、

を有する超音波システム。

    【請求項２０】  前記大容量ディジタル記憶媒体は、４００より多くの超音

波フレームを記憶可能な容量を有する請求項１９に記載の超音波システム。

    【請求項２１】  前記大容量ディジタル記憶媒体は、３０秒、１分又は５分

より多く再生する表示期間を有するリアルタイム超音波画像シーケンスを記憶可

能な容量を有する請求項１９に記載の超音波システム。
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    【請求項２２】  前記ディジタルビデオ記憶及び取り出しシステムは、記憶

する前に超音波画像を圧縮し、表示する前に記憶された圧縮超音波画像を伸張す

る圧縮／伸張処理器を含んでいる請求項１９に記載の超音波システム。

    【請求項２３】  前記圧縮／伸張処理器により影響される圧縮の程度は、可

変であり、選択可能である請求項２２に記載の超音波システム。

    【請求項２４】  前記圧縮／伸張処理器は、複数の選択可能な圧縮アルゴリ

ズムを実施可能である請求項２２に記載の超音波システム。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

    【発明の属する技術分野】

  本出願は、１９９９年３月５日出願の米国出願番号６０／１２３，０４０号の

利点を記載している。

      【０００２】

  本発明は、超音波診断撮像システム、特に超音波画像情報をディジタルで記憶

し、取り出す超音波診断撮像システムに関する。

      【０００３】

  診断上の超音波が他の多くの診断撮像様式を越えて有している利点の１つは、

リアルタイムの画像を生成する能力である。この利点は、絶え間なく動く器官、

つまり心臓の生理機能が研究科目である心臓学において特に重要である。リアル

タイム撮像は、研究対象である組織及び器官が静止し、静止撮像によって容易に

検査される腹部及び産科用アプリケーションと比較して、超音波心臓検査におい

て実質的必要性を有している。超音波診断する他の実務者のような超音波心臓検

査士は、後続する診断、レビュー及び比較のためにこれらの超音波検査を記録す

る。超音波心臓検査の研究はリアルタイム超音波撮像を用いるので、これらはフ

ィルム上の静止記録、すなわち写真印刷として記録されるより、従来はＶＣＲを

備えるビデオテープに記録されている。ＶＣＲは、長年にわたり超音波心臓検査

にとって必要不可欠な部品だった。

      【０００４】

  長い間に超音波撮像システムは、徐々にディジタル化したのに対し、ＶＣＲは

アナログビデオ信号のレコーダのままであった。これにより、この画像がＶＣＲ

により記録される前に、超音波システムのディジタル走査変換器によって生成さ

れるディジタル超音波画像を変調され、同期したビデオ信号に変換する必要があ

った。この変換は、画像の品質に寄与することなく、しばしば画像の解像度にと

って不利益となる。しかしながら、ＶＣＲは、生のリアルタイム超音波心臓検査

画像シーケンスを数分記録するのに唯一効果的な手段を伝統的に供給していたの

で、この不利益は、許容すべき１つとして見られていた。
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      【０００５】

  本発明は、リアルタイム超音波画像シーケンスを記録する全てのディジタル手

段を備えるＶＣＲに取り替えること、ＶＣＲの精密なディジタルビデオ取替を指

向している。本発明は、リアルタイム超音波画像シーケンスが不揮発性の大容量

ディジタル記憶媒体、例えばハードディスク、ＣＤ－ＲＷ、光磁気ディスク、フ

ロッピーディスクに数分記憶されることを可能にする。好ましい実施例において

、ユーザは、画像データの圧縮の程度を制御できる。高い程度の圧縮は、与えら

れたディジタル記憶媒体に記憶すべき画像数を増大させることを可能にする。本

発明の構成される実施例は、仮想のＶＣＲ制御を提供し、これにより、使用者は

慣れているＶＣＲの操作のやり方と似て、ディジタルビデオレコーダを操作する

ことが可能となる。

      【０００６】

    【発明の実施の形態】

  初めに図１を参照して、本発明の原理に従って構成される超音波診断撮像シス

テムがブロック図の形式で示されている。中央制御器１２０は、所望の送信周波

数帯域の超音波走査ビームを送信することを送信周波数制御器１１７に命令する

。この送信周波数帯域のパラメタｆｔｒは、前記送信周波数制御器１１７に結合

され、この送信周波数制御器１１７は、超音波プローブ１１０の変成器(transdu

cer)１１２に所望の超音波を送信させる。前記プローブ１１０のアレイ状の変成

器１１２は、超音波エネルギーを送信し、この送信に応答して戻って来るエコー

(echo)を受信する。図１において、これらエコーは、変成器アレイ１１２により

入力され、Ｔ／Ｒスイッチ１１４を介して結合され、アナログ／ディジタル変換

器１１５によってディジタル化される。Ａ／Ｄ変換器１１５のサンプリング周波

数ｆｓは、前記中央制御器により制御される。サンプリング理論により指図され

る所望のサンプリングレートは、入力される通過帯域の最も高い周波数ｆｃの少

なくとも２倍である。最低限必要とされるよりも高いサンプリングレートも所望

可能である。

      【０００７】

  個々の変換器素子からのエコー信号サンプルは、コヒーレントエコー信号を形
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成するために、ディジタルビーム形成器１１６により遅延及び計算される。この

ディジタル干渉エコー信号は、ディジタルフィルタ１１８によりフィルタリング

される。本実施例において、送信周波数ｆｔは受信器と結ばれていないので、故

にこの受信器は、送信される帯域とは異なる周波数の帯域を自由に受信する。デ

ィジタルフィルタ１１８は、周波数の基本送信帯域の高調波周波数信号(harmoni

c frequency signal)を通過可能にする。高調波信号を分離するための好ましい

技術は、米国特許第５，７０６，８１９号（及び出願番号ＳＮ０８／９８６，３

８３号）に記載されている。入力されたエコー信号は、ディジタル信号処理器１

２４によって、例えばスペックル(speckle)のような偽信号を取り除くために処

理することで、さらに処理される。

      【０００８】

  前記エコー信号は、二次元の超音波画像として表示器５０上に表示するＢモー

ド処理器３７又は調波信号検出器１２８の一方により検出及び処理される。これ

らエコー信号は、カラーフロー(colorflow)又はパワードップラー(power Dopple

r)２Ｄ画像を生成するのに用いられる速度及びパワードップラー信号を生成する

従来のドップラー処理をするためのドップラー処理器１３０にも結合される。こ

れら処理器の出力は、３Ｄ画像メモリ１６４に記憶される三次元画像をなすため

の３Ｄ画像レンダリング処理器１６２にも結合される。三次元処理は、米国特許

第５，７２０，２９１号、５，４７４，０７３号及び５，４８５，８４２号に記

載されるように実行されてもよい。後ろ２つの特許は、三次元パワードップラー

超音波撮像技術を説明している。高調波信号検出器１２８、前記処理器３７及び

１３０からの信号、並びに三次元画像信号は、これら信号がユーザの選択によっ

て指図されるように、画像表示器５０上の二次元又は三次元表示に対して選択さ

れるビデオ処理器１４０に結合される。

      【０００９】

  本発明の原理に従って、前記ビデオ処理器１４０は、リアルタイムで記録、送

信又は再生するためのディジタルビデオ信号及び音声を処理するディジタルビデ

オ記憶(DVS: Digital Video Storage)システム２００に結合される。図１に示さ

れるように、このＤＶＳシステムは、記憶、送信及び再生する媒体、例えばディ
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スクドライブ、プリンタ、ネットワーク及びモデムに結合される。ユーザが表示

器５０上のリアルタイム画像シーケンスを同時に観察している間、このＤＶＳシ

ステムはこの情報を処理する。このＤＶＳシステムは、そのように命令したとき

、表示器５０上の記録されたディジタルビデオ情報も再生する。このＤＶＳシス

テムは、従来のＶＣＲをＶＣＲのアナログ変換劣化の無いリアルタイムの全ての

ディジタルレコーダ及びプレーヤと置き換えるディジタルビデオレコーダとして

動作する。

      【００１０】

  図２を参照して、ビデオ処理器１４０、３Ｄ画像メモリ１６４及びＤＶＳシス

テム２００の部分をより詳細に示す。前述の処理器又は検出器の何れかによって

生成されたディジタル画像データは、ディジタル走査変換器１４２の入力部に結

合され、前記変換器は、入力されたエコー情報を処理し、所望の形式、例えばセ

クタ形状又は矩形の超音波画像に変換する。前記画像データは、Ｃｉｎｅｌｏｏ

ｐ（Ｒ）メモリ１６４’にも記憶される。このＣｉｎｅｌｏｏｐメモリは、直ぐ

にレビュー又は処理するための多数の静止又はリアルタイム画像を保持するラン

ダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）一時記憶バッファである。例えば、典型的なＣｉ

ｎｅｌｏｏｐメモリは、連続再生及びレビューするための４００個の画像のルー

プ（表示されるリアルタイムシーケンス）を保持することができる。３０フレー

ム／秒のリアルタイムフレームレートで、Ｃｉｎｅｌｏｏｐメモリは、例えば１

２秒のループを保持できる。低いリアルタイムフレームレート、例えば１５フレ

ーム／秒で、前記ループは、より長い間再生する。Ｃｉｎｅｌｏｏｐメモリに記

憶される画像又はループは、走査変換器及びビデオ表示処理器及びＤ／Ａ変換器

１４４を介して再生される。このビデオ表示処理器及びＤ／Ａ変換器１４４は、

前記ディジタルビデオ信号を表示モニタ５０に表示するための同期パルスを備え

たアナログビデオ信号に処理する。このＣｉｎｅｌｏｏｐメモリは、ビデオ表示

処理器及びＤ／Ａ変換器１４４によって走査変換されたディジタル画像も入力可

能であり、これは、前述の米国特許第５，４８５，８４２号に説明されたように

３Ｄ画像シーケンスを組立て及び記憶するのに利用される。

      【００１１】
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  本発明の原理に従い、ディジタルビデオ信号は、ＤＶＳシステム２００のコー

デック（圧縮／伸張）処理器２０２に結合される。構成される実施例において、

前記ディジタルビデオ信号は、ディジタルＲＧＢ（レッド、グリーン、ブルー）信

号である。コーデック処理器は、入力された画像をユーザが選択したプロトコル

により決められたフォーマットで組み立て、ユーザにより選択されたように画像

データを任意に圧縮し、処理されたデータをホストシステムバス２１８に加える

。このホストシステムバス上のデータは、ＣＰＵ２０４によって所望の記憶、送

信又は再生媒体に送られる。前記データは、ハードディスク２１０、光磁気ディ

スク２１２，ＣＤ－ＲＷディスク２１４又はディジタルディスク２１６を含む不

揮発性ディジタル記憶媒体に記憶される。好ましいディジタル記憶装置は、幾つ

かの超音波研究によるデータを保持することが可能な高密度脱着可能ディスク媒

体、例えばＬＳ１２０フロッピーディスクを用いた装置である。この超音波デー

タは、ファイバカプラによる光ファイバネットワークを介してプリンタへ送信さ

れ、他の再生及び記憶装置は、モデム又は無線送信器による１０／１００ｂａｓ

ｅ－Ｔネットワーク接続を介して送信される。構成される実施例において、ＤＶ

Ｓシステムは、超音波システムに統合され、超音波システムのユーザインタフェ

ース６４（キーボード、コントロールキー、トラックボール、ソフトキー並びに

表示される制御及び手動コントローラ）によって操作される。

      【００１２】

  ＤＶＳシステム２００は、音声ドップラー超音波のような音声信号をディジタ

ル化及び再生する従来のコンピュータサウンドカード２０６と、患者名及び画像

深さマーカーのような超音波画像グラフィックスを処理するための従来のコンピ

ュータＶＧＡカード２０８とを含む。好ましくは、ＣＰＵ２０４、サウンドカー

ド２０６及びＶＧＡカード２０８は、同じマザーボード上に割り当てられ、ホス

トシステムバス２１８の一部がこのマザーボードにより供給される。これらモジ

ュールは、特定のモジュールと互換性を持つ様々なバスアーキテクチャによって

ＤＶＳシステムに接続されてよい。例えば、ＶＧＡバスはＡＧＰバスに接続され

、サウンドカード及びフロッピーディスクはＩＳＡバスに接続され、ハードディ

スク及びコーデックはＰＣＩバスに接続されてよい。これら全てはホストシステ
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ムバスを有している。

      【００１３】

  図３を参照すると、コーデック処理器２０２をより詳細に示す。ディジタルＲ

ＧＢビデオは、この処理器２０２によってＬＶＤＳ(Low Voltage Differential 

Signal)受信器３０２の入力部に入力される。このＬＶＤＳ受信器３０２の出力

部において、ディジタルＲＧＢ信号は、それぞれ８ビットからなる３バイト（赤

、緑、青）を有し、構成される実施例においては、ＮＴＳＣ信号に対しては２４

．５ＭＨｚ、ＰＡＬ信号に対しては２９．５ＭＨｚのレートで入力される。これ

らディジタルビデオ信号は、入手ＦＰＧＡ(Field Programmable Gate Array)制

御器３０４の制御下において、入手フレームバッファ３０６の全画像フレームを

組み立てる。入手ＦＰＧＡ制御器は、入射画像フレームの端を切るので、前記全

画像の重要な指定範囲のみが保持される。組み立てられた画像フレームは、色空

間変換器３１０に結合され、この変換器は２４ビットのＲＧＢ信号を２４ビット

のＹＵＶ信号に変換する。圧縮ＦＰＧＡ制御器３１４の制御下でユーザによりＹ

ＵＶ信号が送られる場合、前記ＹＵＶ信号は圧縮される。圧縮は、高速圧縮／伸

張ＦＰＧＡ３１２によって実行され、これは、ＪＰＥＧ、ＭＰＥＧ又はウェーブ

レット(wavelet) のような損失のある圧縮又はＲＬＥのような無損失圧縮の様々

なレベルを実行する。この圧縮されたデータは、前記圧縮制御器３１４によって

フレームバッファ３１６に記憶される。インターフレーム圧縮技術であるＲＬＥ

圧縮は、単一画像フレームのＹ、Ｕ及びＶ成分上でそれぞれ働く。ＭＰＥＧのよ

うな他の圧縮技術は、同時に多数のフレーム上で働く。圧縮されたデータは、双

方向ＦＩＦＯ３１８を介して送信され、４バイトワードでローカルバス３２０に

加えられる。圧縮されたフレームデータは、ＰＣＩブリッジ３２４内に存在する

ＤＭＡ制御器によって、ＰＣＩバス２１８’を介してＣＰＵメモリに転送される

。この点において、フレームデータは、ディジタル記憶装置の１つに記憶される

か、又はＣＵＰ２０４の制御下で送信若しくは再生される。

      【００１４】

  画像シーケンスが、圧縮されずに記憶されるとき、入手ＦＰＧＡ制御器３０４

は、前記画像フレームを直接双方向ＦＩＦＯ３３０に送信し、ローカルバス３２
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０に送る。ここから前記画像フレームはＣＰＵ２０４の制御下で記憶される。入

射画像シーケンスも処理され、その後圧縮せずに記憶又は表示される。この代わ

りに、入射画像フレームは、入手ＦＰＧＡ制御器３０４から、例えば画像をカラ

ー化し、これら画像は二つ又は四つのスクリーンフォーマットサイズにさせるル

ックアップテーブル３３２及びスカラ３３４に転送される。前記画像フレームは

、表示ＦＰＧＡ制御器３３６によって、前記画像が記憶される双方向ＦＩＦＯ３

３０を介してローカルバス３２０へ、又はＬＶＤＳ送信器３４４によって表示用

超音波システムに送信するグラフィックオーバーレイバッファ３４０に転送され

る。

      【００１５】

  コーデック処理器の部品は、全てローカル処理器３２２の制御下で動作し、こ

の処理器は、双方向ＦＩＦＯ３１８及び３３０を介して様々な制御器に制御ワー

ドを送信する。このローカル処理器は、ＣＰＵ２０４による命令として、様々な

コーデック動作のリアルタイム制御を供給する。メモリ制御器３２４は、ローカ

ル処理器の制御下であり、制御メッセージを双方向ＦＩＦＯを介して様々な制御

器へ送る。

      【００１６】

  ビデオデータが記憶媒体の１つから再生され、表示されるとき、前記データは

、それの圧縮経路を遡り、伸張される。ＣＰＵ２０４の命令下で、ビデオデータ

は記憶装置から取り出され、ＰＣＩバス２１８’を通って転送される。ここでＰ

ＣＩブリッジ３２４内に存在するＤＭＡ制御器によってローカルバス３２０上に

加えられる。このローカルバス３２０上のディジタルビデオデータは、ローカル

処理器３２２の制御下で、双方向ＦＩＦＯ３１８を介して圧縮制御器３１４に結

合される。このとき、データが伸張され、この伸張されたＹＵＶデータがフレー

ムバッファ３１６に記憶される圧縮／伸張ＦＰＧＡ３１２に圧縮データを送る。

この制御器３１４は、ＲＧＢビデオに再変換される色空間変換器３１０に前記圧

縮データを送る。ＲＧＢビデオのフレームは、入手ＦＰＧＡ制御器３０４を介し

て、ガンマ補正及びカラーマッピングのような動作を実行するルックアップテー

ブル３３２に結合される。このルックアップテーブル３３２の出力は、ユーザに
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より要求される画像フレームの拡大又は最小化を実行するスカラ３３４に結合さ

れる。このフレームデータは、表示ＦＰＧＡ制御器３３６の制御下で、表示フレ

ームバッファ３３８に所望の表示フレームフォーマット、例えば全て、二つ又は

四つのスクリーンに組み立てられる。制御器３３６は、先に記憶された超音波画

像フレームを超音波システムのビデオ表示処理器及びＤ／Ａ１４４のタイミング

と同期するので、ユーザは、記憶された画像シーケンスと超音波システムにより

現在生成される生の画像シーケンスとの間を途切れること無く前後にスイッチン

グすることができる。グラフィックデータは、記憶された超音波画像フレームの

タイミングと同期するグラフィックオーバーレイバッファ３４０に記憶されるの

で、超音波画像は、必要とされるグラフィック情報でオーバーレイされる。ＥＣ

Ｇトレースのような記憶された生理学的データもこのやり方で同期をとり、超音

波画像と組み合わされる。グラフィック及びビデオの物理的情報は、ＣＰＵ２０

４の制御下でＶＧＡカード２０８により記憶又は送信媒体から取り出され、グラ

フィックメモリ３４２に記憶され、その後グラフィックオーバーレイバッファの

超音波画像と組み合わされる。２４ビットのＲＧＢバイトの最後の表示フレーム

は、ＬＶＤＳ送信器３４４に与えられ、その後、表示モニタ５０上に表示するた

めのビデオ表示処理器及びＤ／Ａ１４４に与えられる。

      【００１７】

  非圧縮画像が表示用の記憶装置から取り出されるとき、これら画像は、当該画

像が記憶された経路を遡る。非圧縮画像データは、双方向ＦＩＦＯ３３０によっ

て入手ＦＰＧＡ制御器３０４へ転送され、そこから前記データがルックアップテ

ーブル３３２によってカラー化又はマッピングされ、スカラ３３４によって大き

さを変更し、表示ＦＰＧＡ制御器３３６によって所望の表示フォーマットに置か

れる。代わりとして、双方向ＦＩＦＯ３３０は、表示用の表示ＦＰＧＡ制御器３

３６に画像データを直接転送することが可能である。

      【００１８】

  コーデック処理器２０２は、単一のリアルタイム表示フレームにおいて、記憶

された画像シーケンスと生の画像シーケンスとを組み合わせる能力を有する。リ

アルタイム画像シーケンスがディジタル記憶装置の１つに記憶され、その後、超
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音波システムによって現在生成される生のリアルタイム画像シーケンスと同期し

て取り出す。この取り出された画像シーケンスデータは、必要ならば伸張され、

入手ＦＰＧＡ制御器３０４に転送され、その後マルチ画像（二つ又は四つのスク

リーン）表示器の１つのエリアを表示するための表示ＦＰＧＡ制御器によって大

きさを変更し、フォーマットされる。生の画像シーケンスは、ＬＶＤＳ受信器３

０２によって入手ＦＰＧＡ制御器３０４へ同期して転送され、その後マルチ画像

表示器の他のエリアを表示するための表示ＦＰＧＡ制御器によって大きさを変更

し、フォーマットされる。このマルチ画像フレームは、必要とされるようにグラ

フィックデータでオーバーレイされ、その後ＬＶＤＳ送信器３４４によってシス

テム表示器５０上に表示するために転送される。

      【００１９】

  ＶＣＲの拡張期間に近接するディジタル超音波画像の拡張期間を記録するディ

ジタルビデオシステム２００の能力は、画像のディジタル情報の機能、ディジタ

ル記憶媒体の容量、及び使用されるディジタル処理器、特にＰＣＩバスを介在す

るＣＰＵ２０４の速さ（帯域幅）及び性能である。記憶容量において非常に重要

な影響を持つ第４の因子は、ユーザにより選択される圧縮のレベルである。構成

される実施例において、ＮＴＳＣフォーマット画像は、１ラインが６４０ピクセ

ルからなる４８０のラインで構成される。３バイトを有する各ＲＧＢピクセルに

対し、全画像は、１メガバイトよりちょっと少ないデータを有することが分かる

。２００ＭＨｚのＣＰＵを用いた場合、構成されるＤＶＳシステム２００は、１

０－１７メガバイト／秒のレートでディスクドライブにデータを記憶し、これは

１０－１５Ｈｚのフレームレートを持つリアルタイム画像シーケンスの記憶装置

に移す。非圧縮画像に対するこのレートは、圧縮によってかなり増大させること

ができる。この構成される実施例は、４－６：１までのレベルでは無損失ＲＬＥ

圧縮を実行し、２５－３０：１までのレベルではＪＰＥＧのような損失のある圧

縮を実行する。ユーザは、無損失、低圧縮、中圧縮又は高圧縮の選択が提供され

る。圧縮それ自体が画像データの機能であり、正確に数量指定できないので、こ

れらの選択は、圧縮画像及び非圧縮画像の品質因子を含んでいる。これらの圧縮

レベルにおいて、３０Ｈｚのフレームレートが容易に達成可能である。５、１０
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又は１２分のリアルタイム画像の記憶は、使用される圧縮のレベルに依存して可

能である。８ギガバイトのハードディスクは、よって数分のリアルタイム画像を

記憶することが可能であり、ＶＣＲの用途を多くの超音波心臓検査試験に利用す

ることが可能である。

      【００２０】

  超音波心臓検査画像は、ＱＲＳ心臓波形のような超音波画像表示器に表示され

る生理学的機能のトレースのスクロールが頻繁に伴う。高速なディジタルの記憶

を更に可能にするために、本発明は、ＥＣＧ、パルス及び音信号のような生理学

的情報をディジタル化し、４８０ラインの画像データの最終ラインの１つに記憶

するディジタルデータを送信し、これらラインは、超音波画像表示データには使

用されない。これにより、生理学的情報は画像データと同時に記憶され、このデ

ータと画像データのブロックの大きさが増大することとは無関係である。撮像中

に同時に生成されるドップラー音のような音声信号は、サウンドカード２０６に

よりディジタル化され、同時に起こる画像データと同期して記憶される。再生中

に、ディジタル音声データは、ＰＣＩバス２１８を通りサウンドカードに逆戻り

をして、アナログ信号に変換され、付随する画像シーケンスの表示中に、超音波

システムのスピーカーによって再生される。

      【００２１】

  図４は、本発明のディジタルビデオ記憶システムによって再生されたとき、モ

ニタスクリーン５２上に現れる４つの表示を説明している。本発明は、標準のＶ

ＣＲに置き換えることが可能なので、好ましい実施例は、モニタスクリーン上に

表示される仮想レコーダ制御４００を使用し、これはユーザがＶＣＲの制御ボタ

ン又は遠隔制御ボタンによりかなり直観的に操作する。仮想制御の仮想ボタンは

、ソフトキーツールバー４００内に配され、標準のＶＣＲ上では使用できない機

能を提供することで直接のディジタルレコーディングの多用性という利点を得る

。ユーザが第１ボタン４０２をクリックするとき、ユーザは、画像シーケンスの

連続フレームを通じて１度に１フレームを走査することができる。ユーザは４つ

の表示の全４つの画像シーケンスを通じて同時に走査するか、それをハイライト

にするために４つの画像の１つをクリックし、画像の当該シーケンスのみを通じ
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て走査するかが可能である。構成される実施例において、ユーザは、４つの表示

又は仮想ボタンを選択するための超音波システムのユーザインタフェースの選択

キーを使用し、その後、前記画像シーケンスを通じて走査するために、ユーザー

インタフェースのトラックボールを使用する。

      【００２２】

  ユーザによって仮想ボタン４０４がクリックされたとき、リアルタイムで画像

シーケンスを再生する。リアルタイム再生中に、このボタン４０４がクリックさ

れるとき、このリアルタイム表示は一時停止する。仮想ボタン４０６を繰り返し

クリックすることで画像の再生速度を増大させ、仮想ボタン４０８を繰り返しク

リックすることで画像の再生速度を減少させる。仮想ボタン４１０及び４１２は

、シーケンスの前のマークに戻し、シーケンスの後のマークに進める。長いシー

ケンスが１つ以上の短いシーケンス、例えば臨床医には特に重要な単一の心臓サ

イクルに切り取られるとき、シーケンスのポイントにマークが置かれる。画像の

シーケンスにおけるポイントへの上記即時アクセスは、ユーザがシーケンス又は

前の若しくは後のシーケンスにおける他のポイントに到達させるために、テープ

を順次に早送り又は巻戻ししなければならないので、ＶＣＲでは不可能であった

。これら仮想ボタンは、ユーザに直接アクセスを可能にし、編集マークから切り

取られたシーケンスを直ちに再生可能にする。

      【００２３】

  それ自身のＣＰＵとディジタル記憶装置とを備え、超音波システムのユーザイ

ンタフェースに応答する本発明のＤＶＳシステムの実施例は、超音波システムに

記憶されたプロトコルを実施可能である。例えば、構成される実施例は、以下の

方法で実行されるストレスエコー試験(stress echo exam)用のプロトコルを記憶

する。モニタ上に表示される選択肢を含む超音波システムユーザインタフェース

を使用すると、ユーザは所望のプロトコルを選択する。実行すべき段階が選択及

び定められ、ストレスエコー試験に関するこれら段階は、初期静止段階及び実行

後段階である。入手すべき心臓の図は、例えば二次元の長軸、二次元の短軸、頂

端４室(apical 4 chamber)及び頂端２室の図を選択する。例えば４つのスクリー

ンのようなキャプチャフォーマットが選択され、圧縮レベルが選択される。例え
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ば各図に対し１秒から５分の時間で名付けられるキャプチャ長も選択される、す

なわち心臓のサイクル数又は図毎の画像数で名付けられる。これらの選択が行わ

れるので、超音波システムは、指定されたキャプチャ長及び圧縮レベルで、選択

された記憶媒体に記憶可能なディスク容量とシーケンス数とを表示する。患者の

画像は、事前及び事後ストレスの両方を１度に１つの図で入手される。

      【００２４】

  入手されるシーケンスは、表示器上で再生され、表示制御器３３６によって選

択された４つのフォーマットで配される。ユーザは、特に重要な画像又は心臓の

サイクルを選出するために画像シーケンスを編集することができる。上述のよう

に、ユーザは、４つ表示器の４つの画像の１つを選択し「切取り(trim)」ツール

バーを選択することができる。ユーザは、全画像シーケンスを介しスクロールす

るためのトラックボールを操作し、特に重要な全シーケンスの部分の最初及び最

終フレームにマークを付ける。この切り取られたシーケンスは、新しい画像シー

ケンスとして記憶される。ユーザは、切り取られたシーケンス間隔のみをリアル

タイムで４つのスクリーン表示器を再生し、画像ループとして画像シーケンスを

連続して再生する。

      【００２５】

  ディジタルレコーダの多用性及び柔軟性は、以前では知られていない診断ツー

ルを可能にする。例えば、２つ又は４つのスクリーン表示器は、まさに入手して

いる生の画像シーケンスと一緒に、事前に記憶された１つ以上の画像シーケンス

から形成される。このような能力は、例えばストレスエコー検査を実施するとき

に利用可能である。患者の心臓の画像シーケンスは、患者が最初に平静なときに

ＤＶＳシステムによって入手及び記憶される。平静な心臓の１心臓サイクルの画

像ループは、切り取られ、再生準備がなされる。心拍数が運動又はドブダミンの

ような強心性アドレナリン作用性薬剤によって早められるとき、生の心臓鼓動が

平静時の心臓鼓動と並んで表示される。平静時の心臓ループの表示は、生の心臓

鼓動画像シーケンスのＥＣＧトリガによって繰り返しトリガを発生する。このよ

うに、早くなった心臓の生のリアルタイム画像が並んで見られ、記憶された平静

時の鼓動する心臓ループと生理学的に同期をとる。臨床医は、これによって生の
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心臓鼓動と平静時の心臓の心臓鼓動とを比較することでアドレナリン作用性薬剤

の効果を観察することができる。臨床医は前記薬剤の効果が始まったことに気付

いたとき、臨床医は薬の投与を止めるので、患者は過度な量の薬学的ストレスを

受けることはない。２つ又は４つのスクリーン表示器において異なるシーケンス

が同時に異なるレートで再生することができ、平静なパルスレートでの心臓サイ

クルの画像が運動後の心臓の画像と同期に動いて再生することを可能にする。臨

床医は、外見上は同期に動いている異なる心臓レートの２つのリアルタイムシー

ケンスで平静時及びストレスのかかった心臓を並列に実行しているのを得ること

が可能である。

【図面の簡単な説明】

    【図１】  図１は、本発明の原理に従って構成される超音波診断撮像システ

ムを形成するブロック図を説明する。

    【図２】  図２は、ディジタルビデオ記憶システム及び図１の超音波システ

ムのビデオ処理器をより詳細に説明する。

    【図３】  図２のディジタルビデオ記憶システムのコーデック処理器をより

詳細に説明する。

    【図４】  本発明のディジタルビデオレコーダの実施例の４つのスクリーン

超音波表示器及び仮想制御器を説明する。

    【符号の説明】

３７  Ｂモード処理器

５０  表示器

１１０  超音波プローブ

１１２  変成器

１１４  Ｔ／Ｒスイッチ

１１６  ビーム形成器

１１７  送信周波数制御

１１８  ディジタルフィルタ

１２０  中央制御器

１２４  ディジタル信号処理器
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１２８  高調波信号検出器

１３０  ドップラー処理器

１４０  ビデオ処理器

１６２  ３Ｄ画像レンダリング

１６４  ３Ｄ画像メモリ

２００  ＤＶＳ

【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】
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【国際調査報告】
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