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(57)【要約】
　合成アパーチャ音響イメージング、レンジドップラ測
定、及び治療のためのシステム、デバイス、及び方法を
開示する。合成アパーチャ音響システムは、合成アパー
チャ超音波（ＳＡＵ）アプリケーションにおいて使用さ
れる、コヒーレントな、スペクトル拡散、広瞬時帯域、
符号化波形の生成、送信、受信、及び処理を可能にする
ように設計された波形発生及び処理デバイス及び音響プ
ローブデバイスを含む。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ｉ）　波形発生器によって提供される波形情報に基づいて１つ以上の波形を生成する
１つ以上の波形合成器と通信する波形発生器と、
　データを保存するためのメモリ、及び前記メモリに接続されてデータを処理する処理ユ
ニットを含むコントローラユニットとを含む
　波形発生及び処理デバイスと、
　（ｉｉ）　生体被験者の身体構造とインタフェースする成形セクションを含む筐体と、
　前記筐体の成形セクションに配置されたトランスデューサ素子のアレイを含み、前記波
形発生及び処理デバイスによって生成された１つ以上の波形に対応する音響波形を、前記
生体被験者におけるターゲットボリュームに向けて送信し、前記ターゲットボリュームの
少なくとも一部から戻ってくる戻り音響波形を受信する１つ以上のトランスデューサセグ
メントと、
　前記生体被験者の身体構造が音響結合コンポーネントと接触しているとき、前記トラン
スデューサ素子と前記生体被験者の身体構造との間で音響波形を伝導する音響結合コンポ
ーネントと、
　前記コントローラユニット及び前記トランスデューサ素子のアレイと通信し、前記波形
を前記対応する音響波形に変換するための前記アレイの１つ以上のトランスデューサ素子
を選択し、及び前記戻り音響波形を受信するための前記アレイの１つ以上の変換素子を選
択する多重化ユニットとを含む
　音響プローブデバイスと、を備え、
　前記波形発生及び処理デバイスは、
　前記音響プローブデバイスのトランスデューサ素子のアレイによって受信される前記受
信した戻り音響波形を、前記ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含む受信波
形として、アナログフォーマットからデジタルフォーマットに変換するアナログ－デジタ
ル（Ａ／Ｄ）コンバータのアレイと、
　前記１つ以上の波形合成器と通信し、前記音響プローブデバイスに供給される個別の直
交符号化波形を送信のために変更する１つ以上の増幅器と、
　前記音響プローブデバイス及び前記Ａ／Ｄコンバータのアレイと通信し、前記Ａ／Ｄコ
ンバータに供給された受信された戻り音響波形を変更する１つ以上の前置増幅器と、
を含む合成アパーチャ音響波形システム。
【請求項２】
　前記コントローラユニットの処理ユニットは、前記受信した戻り音響波形を処理して、
前記ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含むデータセットを生成するように
動作可能である請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記保存されたデータは、デジタルフォーマットで、前記受信された戻り音響波形、対
応する合成波形、並びにそれぞれ送信位置及び受信位置において送信動作を行ったトラン
スデューサ素子及び受信動作を行ったトランスデューサ素子の対応する位置データを含む
請求項１記載のシステム。
【請求項４】
　前記処理ユニットは、デジタル信号プロセッサを含む請求項１記載のシステム。
【請求項５】
　前記波形発生及び処理デバイスは、前記コントローラユニットと通信し、前記システム
の少なくとも１つの要素における時間を同期させるマスタクロックを含む請求項１記載の
システム。
【請求項６】
　前記波形発生及び処理デバイスは、プロセッサ及びメモリを含むコンピュータと通信し
、前記波形発生処理ユニットのコントローラユニットは、前記ターゲットボリュームの少
なくとも一部の情報を含む処理済みデータを前記コンピュータに転送するように構成され
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ている請求項１記載のシステム。
【請求項７】
　前記コンピュータは、前記情報に基づいて前記ターゲットボリュームの少なくとも一部
の画像を生成するように構成され、前記コンピュータは、前記画像を表示するための視覚
的ディスプレイと、前記システムの動作の動作モードを含むユーザ入力データを受信する
ためのユーザ入力端末とを含む請求項６記載のシステム。
【請求項８】
　前記コントローラユニットの処理ユニットは、前記受信された戻り音響波形を処理し、
前記ターゲットの少なくとも一部からのレンジデータ及び関連するレンジレートデータを
含む、前記ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含むデータセットを生成する
ように動作可能である請求項１記載のシステム。
【請求項９】
　前記音響波形を送信するように選択されたトランスデューサ素子は、前記音響波形を送
信する１つ以上の送信位置に１次元、２次元、又は３次元で移動するように動作可能であ
る請求項１記載のシステム。
【請求項１０】
　前記戻り音響波形を受信するように選択されたトランスデューサ素子は、前記戻り音響
波形を受信する１つ以上の受信位置に１次元、２次元、又は３次元で移動するように動作
可能である請求項１記載のシステム。
【請求項１１】
　前記音響波形を送信し、前記戻り音響波形を受信するように選択されたトランスデュー
サ素子は、前記音響波形を送信する１つ以上の送信位置及び前記戻り音響波形を受信する
１つ以上の受信位置のそれぞれに１次元、２次元、又は３次元で移動するように動作可能
である請求項１記載のシステム。
【請求項１２】
　前記トランスデューサ素子は、他のトランスデューサセグメントから１次元、２次元、
又は３次元で独立して移動することができる請求項１記載のシステム。
【請求項１３】
　前記音響波形を送信するように選択されたトランスデューサ素子の数は、前記戻り音響
波形を送信するように選択されたトランスデューサ素子の数よりも多い請求項１記載のシ
ステム。
【請求項１４】
　前記戻り音響波形を受信するように選択されたトランスデューサ素子の数は、前記音響
波形を送信するように選択されたトランスデューサ素子の数よりも多い請求項１記載のシ
ステム。
【請求項１５】
　前記生体被験者は、ヒト及びヒト以外の動物を含む請求項１記載のシステム。
【請求項１６】
　前記ターゲットボリュームは、前記生体被験者の組織構造を含み、前記プローブデバイ
スの成形セクションは、前記生体被験者の身体構造に接触する請求項１記載のシステム。
【請求項１７】
　前記身体構造は、腹部、胸部、咽喉を含む首、腕、脚、膝関節、股関節、足関節、肘関
節、肩関節、手首関節、乳房、性器、又は頭蓋骨を含む頭部である請求項１６記載のシス
テム。
【請求項１８】
　前記成形セクションは、前記筐体の湾曲セクションを含み、前記湾曲セクションは、前
記音響結合コンポーネントが前記身体構造の皮膚と直接的に接触するように、前記身体構
造との完全な接触を容易にするための曲率を有する請求項１６記載のシステム。
【請求項１９】
　前記生体被験者の組織構造は、癌性又は非癌性の腫瘍、内部腹部、結合組織捻挫、組織
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開裂、又は骨を含む請求項１６記載のシステム。
【請求項２０】
　前記波形発生及び処理デバイスは、数学的関係に基づいて特徴付けられる任意の波形を
生成するように動作可能である請求項１記載のシステム。
【請求項２１】
　前記波形発生及び処理デバイスは、前記任意の波形をビームフォーミング及び操縦する
ように動作可能である請求項２０記載のシステム。
【請求項２２】
　前記任意波形は、矩形パルス、三角波パルス、ガウスパルス、正弦波パルス、ｓｉｎｃ
パルス、メキシカンハットウェーブレットパルス、Ｈａａｒウェーブレットパルス、線形
ＦＭチャープパルス、双曲線ＦＭチャープパルス、又はこれらの組み合わせを含む請求項
２０記載のシステム。
【請求項２３】
　前記波形発生及び処理デバイスは、前記波形発生器によって提供される前記波形情報に
基づいて前記１つ以上の波形合成器によって生成された、異なる周波数帯域に対応する２
つ以上の独立した直交符号化波形を含む合成波形を生成するように動作可能であり、前記
個別の直交符号化波形は、互いに直交しており、それぞれ異なる周波数帯域に対応し、前
記個別の直交符号化波形のそれぞれが、対応する位相を有する固有の周波数を含む請求項
１記載のシステム。
【請求項２４】
　前記個別の直交符号化波形は、それぞれ個別に振幅重み付けされ、個別に位相重み付け
された複数の振幅及び複数の位相を含む請求項２３記載のシステム。
【請求項２５】
　前記波形発生及び処理デバイスは、前記個別の直交符号化波形のそれぞれの周波数帯域
、振幅、時間－帯域幅積パラメータ、及び位相パラメータを決定するように動作可能であ
る請求項２３記載のシステム。
【請求項２６】
　前記位相パラメータは、擬似乱数の集合又は決定的な数の集合から決定される請求項２
５記載のシステム。
【請求項２７】
　前記個別の直交符号化波形は、コヒーレント波形を含む請求項２３記載のシステム。
【請求項２８】
　前記波形発生及び処理デバイスと通信し、前記音響波形を送信し、前記戻り音響波形を
受信する第２の音響プローブデバイスを更に備える請求項２３記載のシステム。
【請求項２９】
　前記波形発生及び処理デバイスと通信し、前記１つ以上の波形を前記音響プローブデバ
イス又は複数の音響プローブデバイスに供給するための追加のチャンネルを提供する第２
の波形発生及び処理デバイスを更に備える請求項２３記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願への相互参照 
　本出願は、２０１５年３月１８日に出願された米国仮特許出願第６２／１３５，０６６
号の優先権を主張する。この特許文献の全内容は、本明細書の開示の一部として参照によ
り援用される。
技術分野
　本出願は、音響エネルギ診断及び治療のためのシステム、デバイス、及びプロセスに関
する。
【背景技術】
【０００２】
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　音響イメージングは、媒質を伝播する音波の特性を用いて、視覚的な画像を生成するイ
メージング方式である。高周波音響イメージングは、数十年に亘って、様々な生医学的分
野において、動物及び人間の内部構造及び機能を視覚化するイメージング方式として使用
されている。生医学的なイメージングにおいて使用される高周波音響波は、例えば、１～
２０ＭＨｚ又はこれより高い異なる周波数で動作することができ、超音波と呼ばれること
も多い。従来の超音波イメージングの技術は、空間的分解能及び組織弁別が不十分である
ことを含む幾つかの要因のために、望ましい画質が得られないばかりか、多くの臨床的適
応又は応用の用途が制限されることがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　合成アパーチャ音響イメージング、レンジドップラ測定、及び治療のためのシステム、
デバイス、及び方法を開示する。一実施形態では、合成アパーチャ音響波形システムは、
波形発生及び処理デバイス、及び音響プローブデバイスを含む。波形発生及び処理デバイ
スは、波形発生器によって提供される波形情報に基づいて１つ以上の波形を生成する１つ
以上の波形合成器と通信する波形発生器と、データを保存するためのメモリ、及びメモリ
に接続されてデータを処理する処理ユニットを含むコントローラユニットとを含む。音響
プローブデバイスは、生体被験者の身体構造とインタフェースする成形セクションを含む
筐体と、筐体の成形セクションに配置されたトランスデューサ素子のアレイを含み、波形
発生及び処理デバイスによって生成された１つ以上の波形に対応する音響波形を、生体被
験者におけるターゲットボリュームに向けて送信し、ターゲットボリュームの少なくとも
一部から戻ってくる戻り音響波形を受信する１つ以上のトランスデューサセグメントとを
含む。音響プローブデバイスは、更に、生体被験者の身体構造が音響結合コンポーネント
と接触しているとき、トランスデューサ素子と生体被験者の身体構造との間で音響波形を
伝導する音響結合コンポーネントと、コントローラユニット及びトランスデューサ素子の
アレイと通信し、波形を対応する音響波形に変換するためのアレイの１つ以上のトランス
デューサ素子を選択し、及び戻り音響波形を受信するためのアレイの１つ以上の変換素子
を選択する多重化ユニットとを含む。
【０００４】
　この実施形態において、波形発生及び処理デバイスは、音響プローブデバイスのトラン
スデューサ素子のアレイによって受信される受信した戻り音響波形を、ターゲットボリュ
ームの少なくとも一部の情報を含む受信波形として、アナログフォーマットからデジタル
フォーマットに変換するアナログ－デジタル（Ａ／Ｄ）コンバータのアレイと、１つ以上
の波形合成器と通信し、音響プローブデバイスに供給される個別の直交符号化波形を送信
のために変更する１つ以上の増幅器とを含む。波形発生及び処理ユニットは、更に、音響
プローブデバイス及びＡ／Ｄコンバータのアレイと通信し、Ａ／Ｄコンバータに供給され
た受信された戻り音響波形を変更する１つ以上の前置増幅器を含む。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】開示技術の合成アパーチャ音響システムの一実施形態のブロック図である。
【図２Ａ】６４チャンネル送信／受信電子モジュール（ＴＲＥＭ）の例示的アーキテクチ
ャのブロック図である。
【図２Ｂ】例示的なＴＲＥＭユニットの斜視図である。
【図２Ｃ】プリント回路基板上のＴＲＥＭユニットのバックプレーンの一例を示す図であ
る。
【図２Ｄ】例示的な合成アパーチャ音響システムのデータフロー図である。
【図３Ａ】ＴＲＥＭユニットの例示的な制御ユニットのブロック図である。
【図３Ｂ】制御ユニットを用いたクロッキングのブロック図である。
【図３Ｃ】ＴＲＥＭユニットの制御ユニットを含む例示的なプリント回路基板設計を示す
図である。



(6) JP 2018-508309 A 2018.3.29

10

20

30

40

50

【図４Ａ】ＴＲＥＭユニットのＴｘ／Ｒｘカードの例示的な回路を示すブロック図である
。
【図４Ｂ】Ｔｘ／Ｒｘ回路の１６チャンネル選択回路のブロック図である。
【図４Ｃ】Ｔｘ／Ｒｘカードを介して動作するクロッキングのブロック図である。
【図４Ｄ】ＴＲＥＭユニットのＴｘ／Ｒｘカードの例示的なプリント回路基板設計を示す
図である。
【図５】ＴＲＥＭユニットの電力増幅器の例示的なプリント回路基板設計を示す図である
。
【図６】ＴＲＥＭユニットのプローブインタフェースアダプタの例示的なプリント回路基
板設計を示す図である。
【図７Ａ】例示的な音響プローブデバイスの分解図である。
【図７Ｂ】音響プローブデバイスの例示的な実施形態の概略図である。
【図８】例示的な音響プローブデバイスのトランスデューサアレイＬ０プローブユニット
の例示的なプリント回路基板設計を示す図である。
【図９】ＴＲＥＭユニットと例示的なプローブデバイスとの間のプローブデータの例示的
なデータフロー図である。
【図１０】例示的なプローブデバイスのマルチプレクサユニットのブロック図である。
【図１１】トランスデューサセグメント上のトランスデューサ素子構成の一例のブロック
図である。
【図１２】音響プローブの１８０°の湾曲に沿った複数の送信位置から合成アパーチャビ
ームを形成する複数のトランスデューサセグメント上のトランスデューササブアレイによ
って生成された例示的な複合超音波ビームを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　この説明において、「例示的」という語は、具体例、実例、又は説明の役割を果たすこ
とを意味する。本明細書で「例示的」と記述される実施形態又は設計は、必ずしも他の実
施形態又は設計よりも好ましい又は有利であると解釈されるべきではない。すなわち、例
示的とは、具体的な手法で概念を提示することを意図している。
【０００７】
　音響イメージングは、組織を含む生物学的媒質等の物理的弾性媒質内に音響波形（例え
ば、パルス）を放射することによって実行することができる。音響波形は、トランスデュ
ーサ素子（例えば、トランスデューサ素子のアレイ）からターゲットである関心ボリュー
ム（volume of interest：ＶＯＩ）に向けて出射される。媒質内で音響波形を関心ボリュ
ームに伝播させると、音響波形が２つの媒質（例えば、異なる生体組織構造）間の境界で
部分的に反射され、部分的に透過される構造に遭遇することがある。送信された音響波形
の反射は、（例えば、２つの異なるタイプの生体組織間の境界面における）２つの媒質間
の音響インピーダンスの差に依存することがある。例えば、送信された音響波形の音響エ
ネルギの一部は、散乱されて、受信すべき界面におけるトランスデューサに戻され、情報
を抽出するために処理され、残りの音響エネルギは、次の媒質に伝播して到達することが
ある。幾つかの例では、散乱中心として作用する反射媒質に含まれる２つ以上のインピー
ダンスの結果として反射の散乱が生じる。更に、例えば、媒質の特性及び音響波の性質に
基づいて、音響エネルギが屈折、回折、遅延、又は減衰することがある。
【０００８】
　音響イメージングシステムのトランスデューサは、圧電素子のアレイを使用して、ター
ゲットＶＯＩ（例えば、ターゲット生体組織）に向けて音響パルスを送信し、ターゲット
ＶＯＩ内の散乱構造から戻ってくる戻り音響信号（エコー）を受信する。このようなシス
テムでは、トランスデューサアレイは、イメージングシステムのアパーチャとして機能す
る。音響波形（例えば、超音波パルス）は、平面又は立体を通過するシーケンスパルスと
して電子的に操縦及びフォーカシングされ、戻りエコーの１Ｄ、２Ｄ及び／又は３Ｄマッ
プを生成し、ターゲットの画像を形成するために使用される。ビームフォーミングは、送
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信及び受信の両方で行うことができる。例えば、送信において、ビームフォーミングは、
チャンネル間の位相差を利用して、ビームを形成し、フォーカシングし、操縦することを
含むことができる。幾つかの具体例では、トランスデューサアレイにおいて送信及び受信
された超音波パルス及び戻りエコーは、アレイの各トランスデューサにおいて個別に時間
的に遅延させることができ、トランスデューサアレイをフェイズドアレイとして機能させ
ることができる。
【０００９】
　従来の実アパーチャ（real aperture）超音波撮像システムでは、画像の品質は、超音
波システムのトランスデューサによって生成される音響場に直接依存し、画像は、典型的
には、一度に１つのアキシャル画像ライン（すなわち、スライス毎のターゲットエリア範
囲のスキャン）毎に順次的に取得される。これにより、イメージング中のフレームレート
が制限され、例えば、動きがあるターゲットの撮像を含む様々なリアルタイム超音波撮像
アプリケーションにおいて不利となる場合がある。
【００１０】
　従来の実アパーチャ（real aperture）超音波イメージングの制約を克服するために、
合成アパーチャ（synthetic aperture）超音波イメージングを使用して、超音波イメージ
の品質を改善することができる。「合成アパーチャ」とは、位相中心が特定の又は任意の
形状の既知の１次元（１Ｄ）、２次元（２Ｄ）及び／又は３次元（３Ｄ）経路に沿って移
動される、ＶＯＩを検査するための１つ以上のより小さい実アパーチャ（サブアパーチャ
）の連続使用によって、画像を取得するためのより大きな有効（非実）アパーチャを実現
する概念を意味する。合成アパーチャは、電気音響トランスデューサ（例えば、トランス
デューサアレイ）の空間位置を、連続的なビーム送信及び／又は受信位置に機械的に変更
することによって、又は電気音響トランスデューサアレイ上の連続するビーム送信及び／
又は受信位置の位相中心を電子的に変更することによって、或いはこれらの組合せによっ
て形成することができる。合成アパーチャベースのイメージングは、当初、航空機によっ
て上空から地上の関心領域を走査して、地上の広い領域をイメージングするレーダシステ
ムで使用されたものである。超音波イメージングにおける合成アパーチャのフォーカシン
グは、超音波送信要素からＶＯＩの位置への及びこの位置から超音波受信素子に戻るまで
の幾何学的な距離に基づく。超音波イメージングでは、合成アパーチャを使用することに
よって、全方向から、複数の送受信位置のそれぞれで記録された応答エコー（例えば、モ
ノスタティック（mono-static）及びバイスタティック（bi-static）エコー）の受信され
た振幅及び位相データを解析することによって、ターゲット領域内の点へのフォーカシン
グが可能になり、これによって、全領域に関する情報を提供することができる。応答エコ
ーの方向は、１つの受信チャンネルのみからでは判定することができないので、多くの受
信チャンネルを用いて、応答エコーに含まれる情報を判定し、この情報をチャンネルの一
部又は全部に亘って処理し、ターゲット領域の画像を生成するために使用される情報を最
終的にレンダリングする。
【００１１】
　合成アパーチャ音響イメージング、レンジドップラ測定、及び治療のためのシステム、
デバイス、及び方法を開示する。幾つかの具体例では、ここに開示する合成アパーチャ音
響システムは、合成アパーチャ超音波（synthetic aperture ultrasound：ＳＡＵ）アプ
リケーションにおいて、コヒーレントな、スペクトル拡散、広瞬時帯域、符号化波形を生
成し、送信し、受信し、処理するように設計されたアーキテクチャを含む。
【００１２】
　ここに開示するＳＡＵシステムは、例えば、既存の超音波イメージング技術と比較して
、高精細度（ＨＤ）及び高い画質、コントラスト及び解像度を提供することができ、ター
ゲットＶＯＩにおける画像化された構造の組織弁別及び分類を可能にする。ここに開示す
るＳＡＵシステムは、例えば、任意の線形又は非線形波形、又は符号化波形を含む複数の
タイプの波形を生成し、送受信し、処理するための特別なハードウェア設計を含む。任意
の波形又は符号化波形（coded waveform）は、コヒーレントであってもよく、瞬時的に送
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受信されてもよく、及び／又は選択された１つ以上のスペクトル領域に亘って拡散しても
よい。ここに開示する技術のＳＡＵシステムは、選択されたトランスデューサ素子におい
て個別の任意の波形又は符号化波形を生成し、１つ以上の合成波形を形成することができ
、合成波形は、それぞれ、２つ以上の個別の波形から形成され、ＳＡＵシステムのトラン
スデューサアレイの１つ以上の送信位置からターゲットＶＯＩに向けて（音波波形として
）送信され、また、ＳＡＵシステムは、トランスデューサアレイの１つ以上の受信位置か
ら返された音響波形を受信する。一例では、３つの個別の任意波形の合成波形（一部又は
全部が符号化波形であってもよい。）は、ここに開示するＳＡＵシステムによって生成さ
れ、様々な選択されたトランスデューサ素子における送信／受信位置から送受信され、こ
こで、第１の個別の任意波形又は符号化波形は、第１の中心周波数ω１を含み、第２の個
別の任意波形又は符号化波形は、第２の中心周波数ω２を含み、第３の個別の任意波形又
は符号化波形は、第３の中心周波数ω３を含み、各個別の波形は、同じ又は異なる振幅又
は位相で生成される。
【００１３】
　例えば、システムアーキテクチャは、ビームフォーミングされ、送信され、操縦及び／
又はフォーカシングされる任意の（例えば、数学的に記述される）波形を生成する能力を
提供する。同様に、例えば、システムは、ターゲットＶＯＩに向けて送信され、ターゲッ
トＶＯＩから受信される２つ以上の個別の符号化波形から構成される複合波形を生成する
ことができる。複合波形の個別の符号化波形は、互いに直交し、異なる周波数帯域にあり
、互いに直交する個別の符号化波形のそれぞれは、対応する位相を有する固有の周波数を
有する。トランスデューサアレイの送信位置及び受信位置は、それぞれ、トランスデュー
サアレイのトランスデューサ素子の選択されたトランスデューササブアレイから送信及び
受信された合成波形について、ターゲットＶＯＩに対するトランスデューサアレイの空間
位置を含むことができる。トランスデューサアレイの送信位置及び受信位置は、それぞれ
、トランスデューサアレイから選択されたトランスデューササブアレイから送信及び受信
された複合波形について、トランスデューサアレイの選択されたビーム位相中心位置を含
んでいてもよい。
【００１４】
　ここに開示するコヒーレントな、スペクトル拡散された、広瞬時帯域の符号化波形に関
する更なる情報は、米国特許第８，９３９，９０９号及び米国特許出願番号第１４／４７
９，２４９号、発明の名称「COHERENT SPREA/D-SPECTRUM CODED WAVEFORMS IN SYNTHETIC
 APERTURE IMAGE FORMATION」（米国特許出願公開第２０１５／００８０７２５号として
公開）に記載されており、これらの特許文献は、参照により、本明細書の本開示の一部と
して援用される。
【００１５】
　ここに開示するＳＡＵシステムのコヒーレント波形を使用することによって、エコー応
答の一部又は全部を、選択された基準信号、例えば、送信波形に複素相関させることがで
きる。このようなコヒーレントな複素相関によって、画像及び信号のアーチファクトを低
減することができ、及び低い信号対雑音比及び干渉の存在下でデータを抽出することがで
きる。
【００１６】
　ここに開示するＳＡＵシステムの実現例におけるスペクトル拡散信号の使用によって、
意図的で明示的な振幅及び位相周波数コンテンツを有する音響波形の決定的な設計が可能
になる。例えば、スペクトル拡散複合音響波形の各周波数成分の振幅及び／又は位相を明
示的に定義することによって、信号及び情報処理技術を用いて、例えば、数学的な限界に
近い最大限の量の情報をエコー応答から抽出することができる。
【００１７】
　ここに開示するＳＡＵシステムの実現例における瞬時的な、コヒーレントな、広帯域の
スペクトル拡散符号化波形の使用によって、各送信－受信間隔の間に、利用可能な全ての
情報を捕捉でき、これによって、例えば、生体の生物学的試料の不均質で動的な性質によ
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る、及び収集プロセスの動作によって誘導されるアーチファクトによる反射信号の劣化を
最小化することができる。更に、ここに開示する技術に基づく信号及び情報処理方法を用
いて、例えば、基本的な物理的パラメータ（例えば、バルク率、密度、減衰、音響インピ
ーダンス、振幅反射、グループ遅延等）を抽出し、ＶＯＩの組織を弁別及び分化すること
ができる。例えば、ここに開示するＳＡＵ技術の幾つかの信号及び情報処理方法は、ＶＯ
Ｉの組織を弁別及び／又は分類するための、受信した周波数及び角度依存広帯域、スペク
トル拡散、合成アパーチャ受信信号エコーに対する数学的逆算法、並びに専門的システム
技術、例えば、決定論的な、サポートベクトルネットワーク及びニューラルネットワーク
技術を含む。
【００１８】
　ここに開示するＳＡＵシステムの実現例における波形の各周波数成分の明示的な振幅及
び／又は位相符号化は、複数の利益を提供することができる。例えば、振幅符号化により
、トランスデューサアレイ及び音響伝播チャンネルの周波数分散特性の明示的な補償が可
能になる。各周波数成分の振幅及び／又は位相符号化によって、広瞬時帯域幅波形の決定
的なビームフォーミング及び操縦が可能になる。例示的な送信信号の各周波数成分の明示
的な振幅及び位相符号化によって、ピーク－平均パワー比（peak-to-average power rati
o：ＰＡＰＲ）を最小化でき及び音響パワーを広帯域に広げることができ、例えば、有害
な生物学的影響を最小にすることができる。例えば、スペクトル拡散信号の各周波数成分
の振幅及び／又は位相を明示的に定義することによって、同時に送信でき、互いの干渉が
最小化された複数の波形を構築することができ、これによって、信号及び情報処理技術を
用いて、個別の送信波形に関連する受信信号を復元することができる。更に、ここに開示
するＳＡＵ技術の符号化されたスペクトル拡散音響波形によって、これらの波形の特定の
曖昧性（ambiguity properties）のために、動き補償を行うことができる。
【００１９】
　図１は、ここに開示する技術に基づく合成アパーチャ音響システム１００の例示的な実
施形態のブロック図を示している。図１に示すように、ＳＡＵシステム１００は、送信／
受信電子モジュール（transmit/receive electronics module：ＴＲＥＭ）１１０と、こ
れと電気的に通信する音響プローブデバイス１２０、及びデータ処理ユニット又はコンピ
ュータ１３０を含む。ＴＲＥＭ１１０は、個別に生成された符号化波形に基づいて、１つ
以上の合成波形（例えば、コヒーレント、スペクトル拡散、広瞬時帯域、符号化波形）を
送受信するために、複数のチャンネル上で、プローブデバイス１２０に転送される個別の
符号化波形を生成するように構成されている。ＴＲＥＭ１１０は、関数発生器及び任意波
形発生器（arbitrary waveform generator：ＡＷＧ）を含む波形発生器ユニットを含む。
ＴＲＥＭ１１０は、個別の符号化波形の合成のために波形発生器ユニットを制御するシス
テム制御ユニットを含む。ＴＲＥＭ１１０は、アナログ及びデジタル信号を増幅、選択、
及び／又は変換する信号調整及び処理回路を含み、例えば、アナログ／デジタルコンバー
タ、マルチプレクサ、増幅器等を含むことができる。ＴＲＥＭ１１０は、コンピュータ１
３０の中央処理ユニット（ＣＰＵ）と、データ、例えば、波形合成又はプローブ制御に関
する実行可能命令、及び／又は取得又は処理されたデータ等を送受するように構成された
データ処理ユニット（例えば、プロセッサ又はマイクロコントローラ、及びメモリ）を含
む。
【００２０】
　ＴＲＥＭ１１０は、高度に並列化された高帯域幅信号処理システムであり、以下のサブ
システムを含む。ＴＲＥＭ１１０は、関数発生器及び／又は任意波形発生器（arbitrary 
waveform generator：ＡＷＧ）１１０（ａ）を含み、これは、ハードウェアのデジタル－
アナログコンバータ（ＤＡＣ）及びシーケンシングロジック／メモリ／ファームウェアを
含む。図２Ａに示すように、ＴＲＥＭ１１０は、６４チャンネルを含むように構成されて
いるが、１２８チャンネルを提供するように構成してもよい。他の例では、ＴＲＥＭ１１
０の波形発生器は、１２８以上、例えば２５６、５１２以上のチャンネルを提供すること
ができる。ＴＲＥＭ１１０は、他のサブシステムのリアルタイム構成を担うシステムシー
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ケンサ１１０（ｂ）を含む。ＴＲＥＭ１１０は、一次送信機／受信機を複数の個別の要素
、例えば、理論上数万個の要素にルーティングするために使用されるチャンネル多重化回
路１１０（ｃ）を含む。一例では、ＴＲＥＭ１１０は、例えば、一方のアレイが１５３６
個のトランスデューサ素子を含み、他方のアレイが約８０００個のトランスデューサ素子
を含む２つのアレイ（例えば、それぞれ個別のトランスデューサセグメント上の個別のア
レイに編成された送信アレイ及び受信アレイ）から選択することができる。両方のアレイ
が同じ又は隣接するＶＯＩに対して動作することができる。チャンネル多重化回路は、Ｔ
ＲＥＭ１１０及び音響プローブデバイス１２０の間に亘って設けることができる。ＴＲＥ
Ｍ１１０は、内部サブシステムを極めて正確な／低ジッタクロックネットワーク及びトリ
ガ分布と同期させるために使用されるトリガ及びクロッキングシステム１１０（ｄ）を含
む。クロック及びトリガは、ＣＣＵ（例えば、制御ユニットとも呼ばれる）内で生成され
、或いは外部デバイス又はシステム（スレーブ時）から供給され、ＴＲＥＭ１１０のバッ
クプレーンに配分される。ＴＲＥＭ１１０は、圧電素子を駆動するために使用される、高
線形トランスに結合された電力増幅器を含む送信ドライバ１１０（ｅ）を含む。幾つか例
では、ＴＲＥＭ１１０は、６４個の送信ドライバを含むことができ、他の例では、１２８
個の送信ドライバを含むことができる。ＴＲＥＭ１１０は、フロントエンド受信機及びＡ
ＤＣ１１０（ｆ）を含み、これは、ハードウェアアナログ－デジタルコンバータ（ＡＤＣ
）、シーケンシングロジック／メモリ／ファームウェア及びＤＭＡベースのデータ配信チ
ェーンを含む。ＴＲＥＭ１１０は、デバイス間通信チャンネル１１０（ｇ）を含み、これ
らは、システム１００のバックプレーンの一部であり、例えば、幾つかの具体例では、各
トランスミッタカード（ＣＴＭあたり８個のＴｘ／Ｒｘ）とシステムコントローラ（ＣＴ
Ｍあたり１個のＣＣＵ）との間に非常に広い帯域幅を提供するザイリンクス（Xilinx）シ
リアル物理層上でオーロラ（Aurora）と呼ばれる標準的なシリアルシグナリングプロトコ
ルを利用するように構成されている。トリガ及びクロックに加えて、ＣＣＵは、各Ｔｘ／
Ｒｘカードのメモリ空間にアクセスし、外部ＰＣＩ　Ｅｘｐｒｅｓｓリンクを介して、こ
れらのデバイスからホストＰＣへのＤＭＡ転送を調整する。ＴＲＥＭ１１０は、プローブ
チャンネル選択／シーケンシングに使用できるプローブ制御及びデータ経路１１０（ｈ）
を含む。これに加えて又はこれに代えて、例えば、プローブ１２０は、チャンネル選択／
シーケンシングのために使用されるオンボードのＦＰＧＡを含むこともできる。ただし、
このデバイスは、中速シリアルリンクで接続されており、波形発生及びキャプチャ（ＡＤ
Ｃ／ＤＡＣ）は、プローブヘッドにローカルに設けてもよい。これにより、例えば、ＴＲ
ＥＭ１１０の現在の設計で使用されるアナログ接続及び回路の大部分をなくすことができ
る。ＴＲＥＭ１１０は、ホストインタフェース１１０（ｉ）を含み、これにより、ＣＣＵ
は、Ｇｅｎ２　４ｘ　ＰＣＩ　Ｅｘｐｒｅｓｓ外部接続を介して、コンピュータ１３０、
例えば、互換性のあるホストコンピュータに接続する。これにより、ＴＲＥＭ１１０から
のホストコンピュータ１３０へのダイレクトメモリアクセスと、ＴＲＥＭ１００からホス
トコンピュータ１３０へのダイレクトメモリアクセスが提供される。この双方向システム
は、ホストへの構成アクセス及びＴＲＥＭ１１０へのＤＭＡデータ転送を提供し、ホスト
プロセッサのオーバヘッドを最小化する。ＴＲＥＭ１１０は、Ａｕｘサブシステム１１０
（ｊ）を含む。例えば、プライマリサブシステムと共に機能する様々なメモリ及びデバイ
スがあり、これらは、ハードウェアとして存在し、又はＦＰＧＡファブリック内でインス
タンス化されて動作を実現する。
【００２１】
　システム１００のＴＲＥＭ１１０は、任意のタイプの音響プローブ上で波形の送信及び
受信を行うことができるモジュール式システムアーキテクチャを提供する。ＴＲＥＭ１１
０は、上述したサブシステムに基づいて、任意のサイズ、幾何学的構成、又は回路複雑性
を有する単一又は複数のチャンネルプローブとインタフェース可能な柔軟なアーキテクチ
ャを含む。更に、システム１００としてここに開示するアーキテクチャは、診断用途（例
えば、超音波イメージング、ドップラ距離測定等）及び治療用途（例えば、高強度集束超
音波（high intensity focused ultrasound：ＨＩＦＵ）等）の両方を実現する能力を提
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供する。
【００２２】
　ＴＲＥＭ１１０は、リアルタイム速度での大量データ転送及び受信データ信号の並列計
算が可能である。例えば、ＴＲＥＭ１１０は、受信ＲＦデータに対してリアルタイムで複
数の複素相関を同時に行うことができる（これは、例えば、後に図２Ａを用いて説明する
ように、Ｔｘ／Ｒｘカード毎に１つの合計８個のＦＰＧＡ、ＣＣＵ上のマスタＦＰＧＡ、
及びプローブヘッド自体のスレーブＦＰＧＡのシステム内で合計１０個のＦＰＧＡによっ
て実行される）。
【００２３】
　ＴＲＥＭ１１０は、所与のチャンネル又は可変チャンネルの複数のＴＲＥＭユニットの
モジュール式拡張が可能なアーキテクチャを含む。例えば、ＴＲＥＭ１１０においてＦＰ
ＧＡを使用することにより、システム１００をアップスケールして、理論的に無制限の数
の超音波波形の離散チャンネルの生成、送信／受信、及び処理を管理することができる。
ＴＲＥＭ１１０は、データ処理能力に加えて、自らを迅速に再構成することができるので
、構成を次の構成に迅速に切り替えることができるように設計される。例示的な具体例で
は、ここに開示する技術のＨＤ超音波画像を生成するために、単一のＨＤ画像を、それぞ
れ再構成が必要な数千のサブフレーム（例えば、４０００サブフレーム等）から形成する
ことができる。再構成時間は、組織の動きを最小にするために、最小限にする必要がある
。例えば、再構成は、個別の要素に対処するためにマルチプレクサを構成する（例えば、
割り当てる）こと、幾つかシナリオにおいて、必要／適用可能であれば、音響プローブデ
バイス２００の特定の受信チャンネルを有効化／無効化すること、ＡＷＧチャンネルのビ
ームフォーミングパラメータ（例えば、位相）を設定すること、ＡＷＧチャンネルの送信
波形の波形情報データをロードすること、電圧制御減衰器の時間利得曲線を設定すること
、ＡＤＣフロントエンドのキャプチャパラメータ、例えば、サンプル数等を設定すること
、及び／又は各受信シーケンスのＤＭＡアドレス及び転送サイズを設定することを含むこ
とができる。
【００２４】
　ＴＲＥＭ１１０は、例えば、高インピーダンスアレイ設計、低インピーダンス標準設計
、低インピーダンス／低周波数設計等の複数の音響プローブ設計をサポートするように構
成される。例えば、ＴＲＥＭ１１０は、Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｘ　Ｓｏｎｉｘ　Ｔｏｕｃｈ
　ＨＷと互換性を有するように構成することができる。幾つかの具体例では、ＴＲＥＭ１
１０は、全てのチャンネルにおいて送信用の任意の波形を生成するように構成される。Ｔ
ＲＥＭ１１０は、ＲＦベースの波形発生を可能にし（例えば、ＲＦデータ利用可能性）、
これはソフトウェアエンドポイントを介して実現することができる。
【００２５】
　図２Ａは、６４チャンネルＴＲＥＭ１１０の例示的アーキテクチャのブロック図である
。図２Ｂは、部分的に筐体内に収納された例示的な送信／受信電子モジュールの外観を示
しており、ここでは、プローブデバイス１２０及びコンピュータ１３０と通信するための
様々なデータポートが示されている。筐体は、例えば、病院のベッドの下、移動可能な又
は固定されたラック又は棚等、所望のセッティングへの統合を可能にするために、特定の
フォームファクタに設計された収容体を提供することができる。また、図２Ｂに示すよう
に、システムアーキテクチャは、（筐体内で）様々なＴｘ／ＲｘカードをＴＲＥＭ１１０
に取り付け、取り外すことができるようにされており、これにより、カスタマイズ可能な
アーキテクチャが提供されている。図２Ａに示すように、例示的な６４チャンネルＴＲＥ
Ｍ１１０は、８個の８チャンネル送受信サブモジュールを含み、これらは、８個の電力増
幅器（例えば、送信波形用）及び８チャンネルマルチプレクサに接続された８チャンネル
ＡＦＥと通信する処理ユニット（例えば、ＦＰＧＡ）を含む。例示的な６４チャンネルＴ
ＲＥＭ１１０は、マスタクロック（例えば、クロッキングインタフェース）、並びにＰＣ
Ｉ　Ｅｘｐｒｅｓｓインタフェース、バックプレーンインタフェース、及びプローブイン
タフェースを含む複数のインタフェースと通信する処理ユニット（例えば、ＦＰＧＡ及び
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／又はＡＲＭプロセッサ）を含む制御ユニットを含む。例示的な６４チャンネルＴＲＥＭ
１１０は、８個の８チャンネルＴｘ／Ｒｘサブモジュール及び制御ユニットとの通信を実
現し、並びにアダプタ（例えば、ＺＩＦ１５６アダプタ）及びプローブデバイス１２０と
の通信を実現するバックプレーンを含む。例えば、ＺＩＦ１５６アダプタは、「パススル
ー」信号アダプタとして使用される受動デバイスである。幾つかの具体例では、例えば、
ＴＲＥＭ１１０のバックプレーンは、モジュール式に構成でき、Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｘ　
Ｍｏｄｕｌｏとの直接互換性を有し、全ての１２８チャンネル（例えば、カード毎に１６
チャンネル）への完全な送信／受信アクセスを有し、制御ユニットマスタデータ及び電源
インタフェースをサポートし、及び／又は５５ｄＢ以上の信号分離を有するように構成す
ることができる。ＴＲＥＭ１１０は、１つ以上の電源ユニットを含み、例えば、１２Ｖ＠
７５０Ｗ／－１２Ｖ＠１５０Ｗ電源及び／又は２４Ｖ＠１２００Ｗ電源を含むことができ
る。ＴＲＥＭ１１０のバックプレーンを有するプリント回路基板設計の一例を図２Ｃに示
す。
【００２６】
　図２Ｄは、ＴＲＥＭ１１０、音響プローブデバイス１２０、及びホストコンピュータ１
３０の間のデータフローを含む、システム１００のデータフロー図である。また、図２Ｄ
は、共に接続されるオプションの更なるＴＲＥＭ１１０ユニットとのデータフロー接続も
示している。この図に示すように、データフローは、コンピュータ１３０の制御ホストプ
ロセッサによって開始され、終了することができる。構成データは、ホストコンピュータ
１３０から、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニット、ＴＲＥＭ１１０のＴｘ／Ｒｘユニットの１
つ、又はプローブデバイス１２０に存在するメモリ及び／又はデバイスに直接書き込まれ
る。構成データがプログラムされると、画像シーケンスを開始することができる。シーケ
ンスが開始されると、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットから、同時に、グローバルトリガが
Ｔｘ／Ｒｘモジュール及びプローブデバイス１２０に分配される。例えば、特定のチャン
ネルから送信するようにプログラムされている場合、Ｔｘ／Ｒｘカードは、必要なＤＡＣ
フロントエンドを有効化し、任意の波形シーケンスを生成する。Ｔｘ／Ｒｘカードから出
射されたアナログ信号は、バックプレーンを通ってプローブデバイス１２０に進み、関心
ボリュームに向けて送信される音響信号として変換される。関心ボリュームからの戻り音
響信号は、プローブデバイス１２０に戻り、プローブデバイス１２０によって電気信号に
変換され、ＴＲＥＭ１１０に伝達され、同じ（又は隣接する）アナログ信号経路に沿って
、Ｔｘ／Ｒｘカードに戻り、ＡＤＣフロントエンドによってデジタル化される。ＡＤＣフ
ロントエンドからの信号は、ＤＭＡを介して大きなローカルメモリにストリーミングされ
、ここで、制御ユニットＤＭＡによって転送され、割り当てられたホストメモリに戻され
る。システム１００は、データの複数のフレーム（Ｔｘ、Ｒｘシーケンス）をバッファリ
ングして、高速取得及びより遅いホストデータ転送／処理を可能にする能力を有する。ま
た、制御ユニットは、例えば、クロック及びトリガ出力を含む、最大３個の更なるＴＲＥ
Ｍをスレーブするのに適した外部接続を実装することができる。
【００２７】
　ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットは、Ｔｘ／Ｒｘカードへのトリガ、Ｔｘ／Ｒｘカードへ
の構成データ（configuration data）、及びＴｘ／Ｒｘカードへの波形データを提供する
ように構成される。制御ユニットは、例えば、ＲＦベースの波形データをインプリメント
するために、コンピュータ１３０に高速ＩＯ機能を提供するように構成される。例えば、
図２Ａに示すように、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットは、ＰＣＩ　Ｅｘｐｒｅｓｓ外部バ
スを介してコンピュータ１３０と通信する。制御ユニットは、システム構成及びシーケン
シング（例えば、送信及び受信のための波形のシーケンシング）を管理するように構成さ
れている。幾つかの具体例では、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットは、デジタル－アナログ
コンバータ（ＤＡＣ）及び／又はアナログ－デジタルコンバータ（ＡＤＣ）動作のために
、安定性が高い１００ＭＨｚクロックをＴｘ／Ｒｘカードに供給するように構成すること
ができる。幾つかの具体例では、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットは、Ｔｘ／Ｒｘカードか
らのフロントエンドＡＤＣデータを同期させるように構成することができる。
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【００２８】
　図３Ａは、ＴＲＥＭ１１０の例示的な制御ユニットのブロック図であり、制御ユニット
のＦＰＧＡへの及び制御ユニットのＦＰＧＡからのデバイス接続を示している。図３Ｂは
、制御ユニットによって行われるクロッキング動作及びトリガリング分配動作のブロック
図であり左から右に進むクロック経路及びトリガ経路を示している。図３Ｃは、ＴＲＥＭ
１１０の制御ユニットを含む例示的なプリント回路基板設計を示す図であり、制御ユニッ
トの様々なサブコンポーネントの配置及び接続を示している。
【００２９】
　ＴＲＥＭ１１０は、例えば、５０ＭＨｚのＡＤＣ／１６ビット／３００μｓ／チャンネ
ルあたり１５，０００サンプル、フレームあたり２４，５７６の受信波（例えば、１６Ｔ
ｘトランスデューサ×１２セグメント×１２８Ｒｘトランスデューサ）、及び２９．３ｋ
Ｂ／波といった例示的な速度でデータを処理するように構成することができる。ＴＲＥＭ
１１０は、受信した戻り音響波形を、例えば、７０３ＭＢ／フレームといった例示的な速
度で処理するように構成することができ、ここで、Ｔｘ／Ｒｘカードは、合計４，０９６
ＭＢのＲＡＭ及びＣＣＵ内に５１２ＭＢを有し、常に５．８２フレームをバッファリング
し、フレームデータ転送は、２．２７５／秒（例えば、２．０ＧＢ／秒）である。
【００３０】
　ＴＲＥＭ１１０のＴｘ／Ｒｘカードは、アナログフロントエンド（analog front end：
ＡＦＥ）及びデジタル－アナログコンバータ（ＤＡＣ）への低ジッタクロック分割／分配
を提供するように構成される。ＴＲＥＭ１１０のＴｘ／Ｒｘカードは、ＡＦＥ及び電源ア
ダプタ（ＰＡ）に電力及び制御を提供するように構成されている。ＴＲＥＭ１１０のＴｘ
／Ｒｘカードは、任意の波形シーケンスを送信し、ＡＦＥ及びソースからＣＣＵへのデー
タシンクを受信するように構成されている。
【００３１】
　図４Ａは、ＴＲＥＭ１１０のＴｘ／Ｒｘカードの例示的な回路のブロック図であり、Ｆ
ＰＧＡで開始及び終了する信号チャンネルループを示している。図４Ｂは、Ｔｘ／Ｒｘ回
路の１６チャンネル選択回路のブロック図である。図４Ｃは、Ｔｘ／Ｒｘカード上のクロ
ック分配動作を説明する図である。図４Ｄは、ＴＲＥＭ１１０のＴｘ／Ｒｘカードの例示
的なプリント回路基板設計を示す図である。
【００３２】
　図５は、ＴＲＥＭ１１０の電力増幅器ユニットの例示的なプリント回路基板設計を示す
図である。電力増幅器は、例えば、７５Ωへの８０Ｖｐｐ、５００Ｖ／μｓのスルーレー
ト、ＰＲＦ７ｋＨｚ、シャットダウン、エラー信号、低歪み、５０Ω入力への１Ｖｐｐ、
及び２５０ｋＨｚから１０ＭＨｚの帯域幅（３ｄＢ）といった特性を有するように構成す
ることができる。
【００３３】
　図６は、ＴＲＥＭ１１０のプローブインタフェースアダプタ（probe interface adapte
r）ユニットの例示的なプリント回路基板設計を示している。プローブインタフェースア
ダプタは、例えば、１２Ｖデジタル（３０Ｗ）、７Ｖ／－７Ｖアナログ（例えば、各チャ
ンネル１０Ｗ）、４８Ｖ／－４８Ｖアナログ（例えば、各チャンネル２Ｗ）の電圧仕様、
差動デジタル信号（例えば、１イン、１アウト、１クロック）、電源／構成デジタルリセ
ット制御、コモンモードフィルタリングといった特性を有するように構成することができ
る。
【００３４】
　再び図１を参照すると、音響プローブデバイス１２０は、ＴＲＥＭ１１０によって提供
される任意波形又は符号化波形に基づいて、１つ以上のトランスデューサセグメント上に
配置されたトランスデューサ素子の高密度アレイに沿って、被験者のターゲットＶＯＩに
おいて、音響信号を同時に送受信するように構成することができる。図１に示す例では、
音響プローブデバイス１２０は、各プローブトランスデューサセグメントと通信するプロ
ーブインタフェースユニットと通信するプローブコントローラユニットを含む。送信のた
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めに、プローブコントローラは、ＴＲＥＭ１１０とプローブデバイス１２０との間の複数
の通信チャンネルで搬送され、プローブトランスデューサセグメント上のトランスデュー
サ素子によって変換される、生成された離散波形の波形情報をＴＲＥＭ１１０から受信す
るように動作可能である。プローブインタフェースは、選択されたトランスデューサ素子
に波形信号をルーティングするための多重化回路を含む。例えば、図２Ｄの右端に示すよ
うに、制御経路は、ＴＲＥＭ１１０の制御ユニットからプローブコントローラ構成情報を
直接提供し、これは、例えば、ホストコンピュータ１３０によって判定することができる
。幾つかの具体例では、例えば、ホストコンピュータ１３０は、多数のプリセットを用い
て、プローブデバイス１２０を直接的に効果的にプリロードすることができ、制御ユニッ
ト内のシーケンサは、各送信／受信動作の間にこれらを繰り返すことができる。プローブ
デバイス１２０は、システム１００のインプリメント中に被験者の身体構造に接触する、
特定の形状を有する筐体の部分に配置された１つのトランスデューサセグメント又は複数
のトランスデューサセグメントのアレイを含むことができる。幾つかの実施形態では、こ
の部分は、例えば、平坦な形状を含むことができ、他の実施形態では、この部分は、湾曲
した形状を含むことができる。プローブコントローラ及び／又はプローブインタフェース
上に設けられた多重化回路に基づいて、１つ以上のトランスデューサセグメントがＴＲＥ
Ｍ１１０の任意の又は全てのチャンネルと通信することができる。
【００３５】
　図７Ａは、１８０°の曲率を有する音響プローブデバイス１２０の例示的な実施形態の
分解図であり、ターゲットＶＯＩが存在する被験者の身体構造とインタフェースするため
のトランスデューサアレイを表している。図７Ａに示す音響プローブデバイス１２０の例
示的な実施形態は、（少なくとも一部が示されている）筐体構造１２１と、トランスデュ
ーサとインタフェースするためのプローブ電子回路１２２と、個別のトランスデューサ素
子アレイを含み、１８０°の曲率で配列された１２個のトランスデューサセグメント１２
３のアレイと、トランスデューサ１２３をターゲットＶＯＩの受信媒質に音響的に結合す
るためのカプラントとを含む。他の具体例では、例えば、音響プローブデバイス１２０は
、プローブデバイス１２０の３６０°の湾曲に沿って配置された２４個のトランスデュー
サセグメントを含む３６０°プローブを含むことができる。例えば、ここに開示するシス
テムの音響信号伝送カプラントデバイスの例示的な実施形態を含む、ここに開示する合成
アパーチャ超音波システム技術の音響プローブデバイス１２０に関連する更なる情報は、
米国仮特許出願第６２／１２０，８３９号、発明の名称「ACOUSTIC SIGNAL TRANSMISSION
 COUPLANTS」の添付書類に記載されており、これは、本出願の開示の一部として援用され
る。
【００３６】
　図７Ｂは、例えば、トランスデューサセグメント１２３を含むプローブデバイス１２０
のコンポーネントを、プローブデバイス１２０が接続されているターゲットＶＯＩの受信
媒質に対して制御可能に移動させるステッパモータ駆動ユニット１２５を含む、音響プロ
ーブデバイス１２０の例示的な実施形態の概略図である。幾つかの具体例では、例えば、
音響プローブデバイス１２０は、保護筐体１２６を含み、保護筐体１２６は、筐体構造１
２１、プローブ電子回路１２２、及びトランスデューサセグメント１２３のアレイを少な
くとも部分的に包囲している。他の例示的な実施形態では、プローブデバイス１２０を物
理的に移動させ、慣性運動ユニット（inertial motion unit：ＩＭＵ）を使用してプロー
ブデバイス１２０の動きを追跡することによって、プローブデバイス１２０のトランスデ
ューサの送信及び受信位置を移動させることができる。
【００３７】
　システム１１０の幾つかの実施形態では、システム１１０は、協働する４つのＴＲＥＭ
１００ユニットを含み、これらは、それぞれ、例えば、１８０°ハーフリング、３６０°
リング、及びより複雑な表面、例えば、１８０°ハーフリングの上位セット等（例えば、
脚部、脊柱部、頭部等の大きな領域を走査するためのハーフパイプを形成する４つの湾曲
したリングコンポーネント等）の様々な構成で最大１２個のトランスデューサセグメント
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をサポートすることができる。ここに開示するシステムアーキテクチャは、より多くのＴ
ＲＥＭ１１０ユニットを単一の大規模なスキャナに組み込むことができる。
【００３８】
　図８は、ＴＲＥＭ１１０のアダプタと通信する音響プローブデバイス１２０のトランス
デューサアレイＬ０プローブユニットのための例示的なプリント回路基板設計を示してい
る。図９は、ＴＲＥＭ１１０とプローブデバイス１２０との間のプローブデータの例示的
なデータフロー図であり、ＴＲＥＭ、プローブコントローラ、及びアレイＰＣＡ間の信号
レベル相互接続構成を示している。図１０は、プローブデバイス１２０内のマルチプレク
サユニットのブロック図である。
【００３９】
　幾つかの具体例では、例えば、音響波形を送信し、戻り音響波形を受信するために、１
つ以上のトランスデューサセグメント１２３上の様々なアレイを選択することができる。
このような選択されたアレイは、１つ以上のサブアレイのトランスデューサ素子の様々な
組み合わせを含むことができ、１つ以上のトランスデューサセグメント１２３上で選択し
て、任意波形又は直交符号化音響波形を生成することができる。図１１は、ここに開示す
る技術の複合超音波ビームを生成するために使用される、複数のトランスデューサセグメ
ント１２３ａ、１２３ｂ上の特定のトランスデューサ素子の選択されたサブアレイを含む
例示的な選択されたトランスデューサアレイを示している。例えば、サブアレイは、図１
１に示すように、１つのトランスデューサセグメント上又は複数のトランスデューサセグ
メント内の個別のトランスデューサ素子の組み合わせを含むことができる。図１１に示す
ように、選択されたトランスデューサアレイは、複数のトランスデューサ素子１２３ａ、
１２３ｂの８個のサブアレイに配置された７９個の個別のトランスデューサ素子を含む。
この例では、個別の波形又は複合波形のアスペクトを（例えば、連続的に、同時に又はラ
ンダムに）送信するように７９個の個別のトランスデューサ素子が選択され、ここで、個
別の波形は、個別の任意の波形又は個別の直交する符号化された音響波形を含むことがで
きる。例えば、サブアレイ１は、トランスデューサセグメント１２３ａ上の（行，列）１
，１；１，２；２，１；２，２；３，１；３，２及びトランスデューサセグメント１２３
ｂ上の（行，列）１，１；１４，１４；１４，１５；１５，１４；１５，１５；１６，１
４；１６，１５における９個のトランスデューサ素子を含む。サブアレイ２は、トランス
デューサセグメント１２３ａ上の（行，列）１，１４；１，１５；１，１６；２，１４；
２，１５；２，１６；３，１４；３，１５；３，１６におけるトランスデューサ素子を含
む。サブアレイ３は、トランスデューサセグメント１２３ａ上の（行，列）１５，１；１
５，２；１６，１；１６，２におけるトランスデューサ素子を含む。サブアレイ４は、ト
ランスデューサセグメント１２３ａ上の（行，列）１５，１４；１５，１５；１５，１６
；１６，１４；１６，１５；１６，１６におけるトランスデューサ素子を含む。サブアレ
イ５は、トランスデューサセグメント１２３ｂ上の（行，列）１，１４；１，１５；１，
１６；２，１４；２，１５；２，１６におけるトランスデューサ素子を含む。サブアレイ
６は、トランスデューサセグメント１２３ｂ上の（行，列）１４，１；１４，２；１４，
３；１５，１；１５，２；１５，３；１６，１；１６，２；１６，３におけるトランスデ
ューサ素子を含む。サブアレイ７は、トランスデューサセグメント１２３ａ上の（行，列
）１４，１；１４，２；１４，３；．．．１４，１６におけるトランスデューサ素子を含
む。サブアレイ８は、トランスデューサセグメント１２３ｂ上の（行，列）１，４；２，
４；３，４；．．．１６，４におけるトランスデューサ素子を含む。サブアレイの構成は
、図１に示すように、波形発生器とトランスデューサアレイとの間でインタフェースされ
るスイッチング素子（例えば、マルチプレクサユニット等）を使用して生成することがで
きる。
【００４０】
　図１２は、音響プローブ１２０の１８０°の湾曲に沿った複数の送信位置から合成アパ
ーチャビームを形成する複数のトランスデューサセグメント上のトランスデューササブア
レイによって生成された例示的な複合超音波ビームを示す図である。この図に示すように
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、音響プローブ１２０は、１つ以上のトランスデューサセグメント１２３上に配置され、
１つ以上の実アパーチャサブアレイＳｕｂ１、Ｓｕｂ２、．．．ＳｕｂＮを形成するため
に使用される複数のトランスデューサセグメント１２３を含む。トランスデューサアレイ
を形成するトランスデューサ素子の一部又は全部は、複数のサブアレイ位相中心位置から
ターゲットＶＯＩに、互いに直交する符号化された音響波形の１つ以上の合成音響波形を
（例えば、連続的に、同時に又はランダムに）送信し、超音波イメージングのための合成
アパーチャを形成することができる。幾つかの具体例では、トランスデューサセグメント
１２３上の異なるトランスデューサ素子を選択して、（個別の、互いに直交する、符号化
された音響波形に基づいて形成される）送信音響波形に対応する戻り音響波形を受信する
受信アレイを形成することができ、ここで受信される音響波形は、ＶＯＩの少なくとも一
部から（例えば、反射、屈折、回折、遅延、及び／又は減衰され）散乱され戻される。ま
た、幾つかの具体例では、送信アレイを形成するトランスデューサ素子の幾つか又は全て
は、送信音響波形に対応する戻り音響波形を受信することもできる。これによって、受信
された個別の音響波形は、送信複合音響波形に対応する１つ以上の受信複合波形を形成す
る。複合音響波形は、個別の音響波形を生成するために使用された複数の拡散スペクトル
、広瞬時帯域、符号化波形から形成された合成波形に基づいて生成することができる。個
別の合成音響波形は、トランスデューサアレイの１つ以上のサブアレイによって変換して
もよい。トランスデューサアレイは、既知の経路に沿った複数の物理的位置及び／又は複
数のビームステアリング位置に配置することができ、例えば、位相中心が機械的に、電子
的に、又は機械的且つ電子的に連続した位置に配置され、合成アパーチャを形成するよう
に配置することができる。
【００４１】
　実施例
　以下の実施例は、本技術の幾つかの実施形態を例示するものである。本技術の他の例示
的な実施形態は、以下にリストする実施例の前に、又は以下にリストする実施例の後に示
す実施形態も含まれる。
【００４２】
　本技術の一例（実施例１）では、合成アパーチャ音響波形システムは、（ｉ）波形発生
及び処理デバイスと、（ｉｉ）音響プローブデバイスとを含む。（ｉ）波形発生及び処理
デバイスは、波形発生器によって提供される波形情報に基づいて１つ以上の波形を生成す
る１つ以上の波形合成器と通信する波形発生器と、データを保存するためのメモリ、及び
メモリに接続されてデータを処理する処理ユニットを含むコントローラユニットとを含む
。（ｉｉ）音響プローブデバイスは、生体被験者の身体構造とインタフェースする成形セ
クションを含む筐体と、筐体の成形セクションに配置されたトランスデューサ素子のアレ
イを含み、波形発生及び処理デバイスによって生成された１つ以上の波形に対応する音響
波形を、生体被験者におけるターゲットボリュームに向けて送信し、ターゲットボリュー
ムの少なくとも一部から戻ってくる戻り音響波形を受信する１つ以上のトランスデューサ
セグメントと、生体被験者の身体構造が音響結合コンポーネントと接触しているとき、ト
ランスデューサ素子と生体被験者の身体構造との間で音響波形を伝導する音響結合コンポ
ーネントと、コントローラユニット及びトランスデューサ素子のアレイと通信し、波形を
対応する音響波形に変換するためのアレイの１つ以上のトランスデューサ素子を選択し、
及び戻り音響波形を受信するためのアレイの１つ以上の変換素子を選択する多重化ユニッ
トとを含む。（ｉ）波形発生及び処理デバイスは、音響プローブデバイスのトランスデュ
ーサ素子のアレイによって受信される受信した戻り音響波形を、ターゲットボリュームの
少なくとも一部の情報を含む受信波形として、アナログフォーマットからデジタルフォー
マットに変換するアナログ－デジタル（Ａ／Ｄ）コンバータのアレイと、１つ以上の波形
合成器と通信し、音響プローブデバイスに供給される個別の直交符号化波形を送信のため
に変更する１つ以上の増幅器と、音響プローブデバイス及びＡ／Ｄコンバータのアレイと
通信し、Ａ／Ｄコンバータに供給された受信された戻り音響波形を変更する１つ以上の前
置増幅器とを含む。
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【００４３】
　実施例２は、実施例１のシステムを含み、コントローラユニットの処理ユニットは、受
信した戻り音響波形を処理して、ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含むデ
ータセットを生成するように動作可能である。
【００４４】
　実施例３は、実施例１のシステムを含み、保存されたデータは、デジタルフォーマット
で、受信された戻り音響波形、対応する合成波形、並びにそれぞれ送信位置及び受信位置
において送信動作を行ったトランスデューサ素子及び受信動作を行ったトランスデューサ
素子の対応する位置データを含む。
【００４５】
　実施例４は、実施例１のシステムを含み、処理ユニットは、デジタル信号プロセッサを
含む。
【００４６】
　実施例５は、実施例１のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、コントローラ
ユニットと通信し、システムの少なくとも１つの要素における時間を同期させるマスタク
ロックを含む。
【００４７】
　実施例６は、実施例１のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、プロセッサ及
びメモリを含むコンピュータと通信し、波形発生処理ユニットのコントローラユニットは
、ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含む処理済みデータをコンピュータに
転送するように構成されている。
【００４８】
　実施例７は、実施例６のシステムを含み、コンピュータは、情報に基づいてターゲット
ボリュームの少なくとも一部の画像を生成するように構成され、コンピュータは、画像を
表示するための視覚的ディスプレイと、システムの動作の動作モードを含むユーザ入力デ
ータを受信するためのユーザ入力端末とを含む。
【００４９】
　実施例８は、実施例１のシステムを含み、コントローラユニットの処理ユニットは、受
信された戻り音響波形を処理し、ターゲットの少なくとも一部からのレンジデータ及び関
連するレンジレートデータ、例えば、ドップラ周波数シフトデータと呼ばれるデータを含
む、ターゲットボリュームの少なくとも一部の情報を含むデータセットを生成するように
動作可能である。
【００５０】
　実施例９は、実施例１のシステムを含み、音響波形を送信するように選択されたトラン
スデューサ素子は、音響波形を送信する１つ以上の送信位置に１次元、２次元、又は３次
元で移動するように動作可能である。
【００５１】
　実施例１０は、実施例１のシステムを含み、戻り音響波形を受信するように選択された
トランスデューサ素子は、戻り音響波形を受信する１つ以上の受信位置に１次元、２次元
、又は３次元で移動するように動作可能である。
【００５２】
　実施例１１は、実施例１のシステムを含み、音響波形を送信し、戻り音響波形を受信す
るように選択されたトランスデューサ素子は、音響波形を送信する１つ以上の送信位置及
び戻り音響波形を受信する１つ以上の受信位置のそれぞれに１次元、２次元、又は３次元
で移動するように動作可能である。
【００５３】
　実施例１２は、実施例１のシステムを含み、トランスデューサ素子は、他のトランスデ
ューサセグメントから１次元、２次元、又は３次元で独立して移動することができる。
【００５４】
　実施例１３は、実施例１のシステムを含み、音響波形を送信するように選択されたトラ



(18) JP 2018-508309 A 2018.3.29

10

20

30

40

50

ンスデューサ素子の数は、戻り音響波形を送信するように選択されたトランスデューサ素
子の数よりも多い。
【００５５】
　実施例１４は、実施例１のシステムを含み、戻り音響波形を受信するように選択された
トランスデューサ素子の数は、音響波形を送信するように選択されたトランスデューサ素
子の数よりも多い。
【００５６】
　実施例１５は、実施例１のシステムを含み、生体被験者は、ヒト及びヒト以外の動物を
含む。
【００５７】
　実施例１６は、実施例１のシステムを含み、ターゲットボリュームは、生体被験者の組
織構造を含み、プローブデバイスの成形セクションは、生体被験者の身体構造に接触する
。
【００５８】
　実施例１７は、実施例１６のシステムを含み、身体構造は、腹部、胸部、咽喉を含む首
、腕、脚、膝関節、股関節、足関節、肘関節、肩関節、手首関節、乳房、性器、又は頭蓋
骨を含む頭部である。
【００５９】
　実施例１８は、実施例１６のシステムを含み、成形セクションは、筐体の湾曲セクショ
ンを含み、湾曲セクションは、音響結合コンポーネントが身体構造の皮膚と直接的に接触
するように、身体構造との完全な接触を容易にするための曲率を有する。
【００６０】
　実施例１９は、実施例１６のシステムを含み、生体被験者の組織構造は、癌性又は非癌
性の腫瘍、内部腹部、結合組織捻挫、組織開裂、又は骨を含む。
【００６１】
　実施例２０は、実施例１のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、数学的関係
に基づいて特徴付けられる任意の波形を生成するように動作可能である。
【００６２】
　実施例２１は、実施例２０のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、任意の波
形をビームフォーミング及び操縦するように動作可能である。
【００６３】
　実施例２２は、実施例２０のシステムを含み、任意波形は、矩形パルス、三角波パルス
、ガウスパルス、正弦波パルス、ｓｉｎｃパルス、メキシカンハットウェーブレットパル
ス、Ｈａａｒウェーブレットパルス、線形ＦＭチャープパルス、双曲線ＦＭチャープパル
ス、又はこれらの組み合わせを含む。
【００６４】
　実施例２３は、実施例１のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、波形発生器
によって提供される波形情報に基づいて１つ以上の波形合成器によって生成された、異な
る周波数帯域に対応する２つ以上の独立した直交符号化波形を含む合成波形を生成するよ
うに動作可能であり、個別の直交符号化波形は、互いに直交しており、それぞれ異なる周
波数帯域に対応し、個別の直交符号化波形のそれぞれが、対応する位相を有する固有の周
波数を含む。
【００６５】
　実施例２４は、実施例２３のシステムを含み、個別の直交符号化波形は、それぞれ個別
に振幅重み付けされ、個別に位相重み付けされた複数の振幅及び複数の位相を含む。
【００６６】
　実施例２５は、実施例２３のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスは、個別の直
交符号化波形のそれぞれの周波数帯域、振幅、時間－帯域幅積パラメータ、及び位相パラ
メータを決定するように動作可能である。
【００６７】
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　実施例２６は、実施例２５のシステムを含み、位相パラメータは、擬似乱数の集合又は
決定的な数の集合から決定される。
【００６８】
　実施例２７は、実施例２３のシステムを含み、個別の直交符号化波形は、コヒーレント
波形を含む。
【００６９】
　実施例２８は、実施例２３のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスと通信し、音
響波形を送信し、戻り音響波形を受信する第２の音響プローブデバイスを更に備える。
【００７０】
　実施例２９は、実施例２３のシステムを含み、波形発生及び処理デバイスと通信し、１
つ以上の波形を音響プローブデバイス又は複数の音響プローブデバイスに供給するための
追加のチャンネルを提供する第２の波形発生及び処理デバイスを更に備える。
【００７１】
　本明細書に開示した主題の具体例及び機能的動作、例えば様々なモジュールは、デジタ
ル電子回路で実現してもよく、本明細書に開示した構造及びこれらの構造的な均等物を含
むコンピュータソフトウェア、ファームウェア又はハードウェアで実現してもよく、これ
らの１つ以上の組合せで実現してもよい。ここに開示した主題の具体例は、１つ以上のコ
ンピュータプログラム製品、例えば、実体がある不揮発性の媒質内に符号化され、データ
処理ユニットによって実行され、又はデータ処理ユニットの動作を制御するコンピュータ
プログラム命令の１つ以上のモジュールとして実現することもできる。コンピュータが読
取可能な媒質は、機械可読のストレージデバイス、機械可読のストレージ基板、メモリデ
バイス、機械可読の伝播信号に作用する組成物又はこれらの１つ以上の組合せであっても
よい。用語「データ処理ユニット」は、データを処理するための全ての装置、デバイス及
び機械を包含し、一例としてプログラミング可能なプロセッサ、コンピュータ、複数のプ
ロセッサ又はコンピュータがこれに含まれる。装置は、ハードウェアに加えて、当該コン
ピュータプログラムの実行環境を作成するコード、例えば、プロセッサファームウェアを
構成するコード、プロトコルスタック、データベース管理システム、オペレーティングシ
ステム又はこれらの１つ以上の組合せを含むことができる。
【００７２】
　コンピュータプログラム（プログラム、ソフトウェア、ソフトウェアアプリケーション
、スクリプト又はコードとも呼ばれる。）は、コンパイラ言語又はインタープリタ言語を
含む如何なる形式のプログラミング言語で書いてもよく、例えば、スタンドアロンプログ
ラムとして、若しくはモジュール、コンポーネント、サブルーチン又は演算環境での使用
に適する他のユニットとして、如何なる形式で展開してもよい。コンピュータプログラム
は、必ずしもファイルシステム内のファイルに対応していなくてもよい。プログラムは、
他のプログラム又はデータを含むファイル（例えば、マークアップ言語文書内に保存され
た１つ以上のスクリプト）の一部に保存してもよく、当該プログラムに専用の単一のファ
イルに保存してもよく、連携する複数のファイル（例えば、モジュール、サブプログラム
又はコードの一部を保存する１つ以上のファイル）に保存してもよい。コンピュータプロ
グラムは、１つのコンピュータ上で実行されるように展開してもよく、１つの場所に設け
られた又は複数の場所に亘って分散され、通信ネットワークによって相互接続された複数
のコンピュータ上で実行されるように展開してもよい。
【００７３】
　本明細書に開示したプロセス及びロジックフローは、入力データを処理し、出力を生成
することによって機能を実現する１つ以上のコンピュータプログラムを実行する１つ以上
のプログラミング可能なプロセッサによって実現してもよい。プロセス及びロジックフロ
ーは、例えば、フィールドプログラマブルゲートアレイ（field programmable gate arra
y：ＦＰＧＡ）又は特定用途向け集積回路（application specific integrated circuit：
ＡＳＩＣ）等の専用論理回路等として実現できる装置によって実行してもよい。
【００７４】
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　コンピュータプログラムの実行に適するプロセッサには、一例として、汎用マイクロプ
ロセッサ及び専用マイクロプロセッサの両方、例えば、デジタルシグナルプロセッサ（di
gital signal processor：ＤＳＰ）並びにあらゆる種類のデジタルコンピュータの１つ以
上のプロセッサの何れかを含ませてもよい。プロセッサは、通常、読出専用メモリ若しく
はランダムアクセスメモリ、又はこれらの両方から命令及びデータを受け取る。コンピュ
ータの基本的な要素は、命令を実行するプロセッサと、命令及びデータを保存する１つ以
上のメモリデバイスである。また、コンピュータは、通常、データを保存するための１つ
以上の大容量記憶装置、例えば、磁気ディスク、光磁気ディスク又は光ディスクを含み、
若しくは、大容量記憶装置からデータを受信し、大容量記憶装置にデータを送信し、又は
この両方の動作を行うように大容量記憶装置に動作的に接続されている。但し、コンピュ
ータは、必ずしもこのような装置を有する必要はない。コンピュータプログラム命令及び
データの格納に適するコンピュータ可読媒質には、一例として挙げれば、半導体記憶デバ
イス、例えば、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ及びフラッシュメモリデバイスを含む全ての形
式の不揮発性メモリが含まれる。プロセッサ及びメモリは、専用論理回路によって補って
もよく、専用論理回路に組み込んでもよい。
【００７５】
　本明細書は、多くの詳細事項を含んでいるが、これらの詳細事項は、特許請求している
又は特許請求することができる本発明の範囲を限定するものとは解釈されず、本発明の特
定の実施形態の特定の特徴の記述として解釈される。本明細書において、別個の実施形態
の文脈で開示した幾つかの特徴を組み合わせて、単一の実施形態として実現してもよい。
逆に、単一の実施形態の文脈で開示した様々な特徴は、複数の実施形態に別個に具現化し
てもよく、適切な如何なる部分的組合せとして具現化してもよい。更に、以上では、幾つ
かの特徴を、ある組合せで機能するものと説明しているが、初期的には、そのように特許
請求している場合であっても、特許請求された組合せからの１つ以上の特徴は、幾つかの
場合、組合せから除外でき、特許請求された組合せは、部分的組合せ又は部分的な組合せ
の変形に変更してもよい。
【００７６】
　同様に、図面では、動作を特定の順序で示しているが、このような動作は、所望の結果
を達成するために、図示した特定の順序又は順次的な順序で行う必要はなく、また、図示
した全ての動作を行う必要もない。更に、上述した実施形態における様々なシステムのコ
ンポーネントの分離は、全ての実施形態においてこのような分離が必要であることを意図
してはいない。
【００７７】
　幾つかの具体例及び実施例のみを開示したが、この特許文献に記述し例示した内容に基
づいて、他の具体例、拡張例及び変形例を想到することができる。
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