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(54) 초음파 진단 장치 및 그 구동 방법

요약

  신호 대 잡음비를 저하시키지 않고서 검출 대상으로/그로부터 효율적으로 초음파 신호를 송/수신하여, 해상도를 향상시
키기 위해, 피검체쪽으로 초음파를 송신하고 송신된 초음파 신호에 응답하여 피검체로부터 반사된 신호를 수신하며 수신
된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성하는 초음파 진단 장치(1)는 복수의 채널을 구비하여 이 채널을 통해 초음파
신호를 송/수신하는 송/수신 장치(6)와, 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서(e0,e1,...)가 한쪽 방향으로 배열된 선형
혹은 볼록형 프로브(2)를 갖되, 프로브(2)에 있어서, 트랜스듀서(e0,e1,...)는 배열 방향에 대하여 비연속적으로 채널에 접
속되고, 채널과 접속된 트랜스듀서(e0,e1,...)의 한쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역의 트랜스듀서(e0,e1,...)
의 수는 채널의 수보다도 더 많도록 설정된다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 진단 장치(1)를 개략적으로 도시하는 블록도,

  도 2는 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)의 동작을 설명하는 흐름도,

  도 3은 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)의 일부를 개략적으로 도시하는 개략도,

  도 4는 본 발명에 따른 제 1 실시형태의 접속 패턴의 일례를 도시한 개략도,

  도 5는 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)에 있어서의 송수신부와 트랜스듀서 사이의 접속을 개략적으로 도시하는 개략
도,

  도 6은 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)에 있어서의 송수신부와 트랜스듀서 사이의 접속을 설정하는 단계를 설명하는
흐름도,

  도 7은 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)에 의해 얻어지는 방사각도와 신호 강도 사이의 관계를 나타내는 그래프,
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  도 8은 본 발명에 따른 변형예(1)의 접속 패턴의 또 다른 예를 나타내는 개략도,

  도 9는 도 1에 도시된 초음파 진단 장치(1)에 있어서의 송수신부와 트랜스듀서 사이의 접속을 개략적으로 도시한 개략
도,

  도 10은 본 발명에 따른 제 2 실시예에서의 2차원 초음파 프로브의 접속 패턴의 일례를 도시한 개략도.

  도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

  1 : 초음파 진단 장치 2 : 초음파 프로브

  3 : 본체부 4 : 표시 장치

  5 : 고전압 스위치 6 : 송수신부

  7 : 화상 처리부 8 : 저장부

  9 : 제어부 10 : 구동부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 초음파 진단 장치 및 그 구동 방법에 관한 것으로 특히, 송/수신 수단의 채널수보다도 많은 수의 트랜스듀서를
갖는 프로브를 구비하는 초음파 진단 장치 및 이러한 장치의 구동 방법에 관한 것이다.

  촬영 대상의 소정의 영역을 초음파로 스캐닝하여 촬영 대상의 화상을 생성하는 장치는 초음파 진단 장치를 포함한다. 이
러한 초음파 진단 장치는 촬영 대상에 부담을 주지 않고서 스캐닝 및 화상 생성을 할 수 있기 때문에 주목을 끌고 있다.

  초음파 진단 장치에 의해 생성되는 화상은 장치의 본체에 있어서의 송/수신 채널의 수와 프로브의 트랜스듀서의 수에 상
당히 좌우된다. 즉, 송/수신 채널의 수와 트랜스듀서의 수는 서로 대응하도록 설정되고, 트랜스듀서의 폭이 점점 작아지고
트랜스듀서의 수가 점점 커질수록, 스캔 라인 밀도는 증가하여, 생성되는 화상의 정밀도가 향상된다. 이하, 트랜스듀서를
때때로 소자로 지칭할 것이다.

  소자를 1차원으로 배열하고 다수의 소자를 구비한 선형 혹은 볼록형 프로브(probes of linear or convex type)가 개발되
어 왔다. 이에 반하여, 소자로/그로부터 초음파 신호를 송/수신하는 채널을 갖는 송/수신 회로에서, 초음파 진단 장치의 크
기의 제약 등으로 인해 채널수를 쉽게 늘릴 수 없다. 그 때문에, 예를 들면, 32 또는 48 채널의 송/수신 회로에 대하여 128
내지 192개의 소자를 갖는 프로브 등이 개발되어왔다.

  이러한 프로브를 갖는 초음파 진단 장치에서, 이웃 소자가 제각기의 송/수신 채널에 접속되고, 송/수신 채널에 의해서 구
동하는 소자를 순차적으로 이동시킴으로써 선형 또는 볼록형 스캐닝이 달성된다(예를 들어, 비특허 문헌(1) 참조).

  그러나, 선형 또는 볼록형 스캔에 있어서 B 모드 합성하는 경우, 위에서 설명한 바와 같이 연속 소자를 구동시켜, 개구가
좁게 되면, 주 빔이 더 넓어질 수 있다. 이와 달리, 송/수신 소자의 영역을 확대하려고 소정의 간격으로 송/수신 채널에 접
속된 소자를 구동하면 그레이팅 로브(grating lobes)가 발생할 수 있다.

  한편, 소자를 2차원으로 배열한 능동 매트릭스 어레이(이하, 때때로 AMA로 칭한다) 프로브는 128개 채널 이상의 송/수
신 회로를 갖는 초음파 진단 장치에 대해 개발되어 있지만, 널리 보급된 기계는 약 64 채널의 송/수신 회로를 일반적으로
사용한다.

  또한, 운반 가능한 초음파 진단 장치에서, 크기 및/또는 무게를 고려하게 되면 송/수신 채널을 쉽게 늘릴 수 없다고 하는
문제도 있다.

  [비특허 문헌1] 코로나 출판사에 의해 출판되고, 일본 전자 공업회에 의해 개정된 "의학용 초음파 기구의 핸드북"의
1997년 1월 20일자의 제 1 개정판의 94 페이지, 도 3.59, 97 페이지, 도 3.64, 102 페이지, 도 3.76을 참조하라.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  그러므로, 본 발명의 목적은 신호 대 잡음비를 저하시키지 않고서 검출 대상으로/그로부터 효율적으로 초음파 신호를 송/
수신하여, 해상도를 향상시키는 초음파 진단 장치 및 그 구동 방법을 제공하는 것이다.

  [과제를 해결하기 위한 수단]
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  상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 초음파 진단 장치는 피검체쪽으로 초음파 신호를 송신하고, 송신된 초음파 신호에
응답하여 피검체로부터 반사된 신호를 수신하며, 수신된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성하는 장치로서, 복수의
채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 수단과, 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서가 한쪽 방향으로 배열된
선형 혹은 볼록형 프로브를 포함하되, 상기 프로브에 있어서, 상기 트랜듀서는 배열 방향에 대하여 비연속적으로 상기 채
널과 접속되고, 채널과 접속된 트랜스듀서의 한쪽의 단부로부터 다른쪽의 단부까지의 개구 영역에 있는 트랜스듀서 수는
채널의 수보다도 더 크도록 설정된다.

  본 발명의 초음파 진단 장치에 따르면, 선형 또는 볼록형의 프로브에 있어서, 트랜스듀서와 채널과의 접속은 배열 방향에
대하여 비연속적이다. 그 결과, 프로브의 개구 영역은 더 넓게 된다.

  상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 초음파 진단 장치는 피검체쪽으로 초음파 신호를 송신하고 송신된 초음파 신호에
응답하여 피검체로부터 반사된 신호를 수신하며, 수신된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성하는 장치로서, 복수의
채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 수단과, 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서가 2차원으로 배열된 프로
브를 포함하되, 상기 프로브에 있어서, 트랜스듀서는 각 열(each row)에서의 트랜스듀서와 채널과의 접속 패턴은 인접하
는 트랜스듀서의 열에서의 것과는 다르도록 한쪽의 배열 방향에 대하여 비연속적으로 채널과 접속되어 있다.

  본 발명의 초음파 진단 장치에 따르면, 트랜스듀서를 2차원에 배열한 프로브에 있어서, 트랜스듀서와 채널의 접속을 한
쪽의 배열 방향에 대하여 비연속으로 배치한다. 다른쪽의 배열 방향에 대해서는, 트랜스듀서와 채널 사이의 접속 패턴은
각각 다르도록 배치한다. 그 결과, 프로브의 개구 영역은 넓게 된다.

  상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 구동 방법은 복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 수단과, 스위
치를 통해 채널에 접속 가능한, 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서가 한쪽의 방향으로 배열된 선형 혹은 볼록형의 프
로브를 갖는 초음파 진단 장치의 구동 방법으로서, 송/수신 수단의 채널에 접속될 트랜스듀서를 선택하고, 선택된 트랜스
듀서와 채널을 접속하며 피검체쪽으로 초음파를 송신하고 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된 신호를 수신하는 단계
와, 수신된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성하는 단계를 포함하되, 상기 송/수신 단계는 채널과 접속된 트랜스듀
서의 한쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역에 있는 트랜스듀서의 수가 채널의 수보다도 많도록 채널과 접속하
는 트랜스듀서를 배열 방향에 대하여 비연속적으로 선택하는 단계를 포함한다.

  본 발명의 구동 방법에 따르면, 송/수신 수단의 채널에 접속될 트랜스듀서를 선택하고, 선택된 트랜스듀서를 채널에 접속
하고 피검체쪽으로 초음파를 송신하며 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된 신호를 수신한다.

  이 단계에서, 채널에 접속되는 트랜스듀서의 한쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역에 있어서의 트랜스듀서의
수가 채널의 수보다도 많도록 채널에 접속될 트랜스듀서를 배열 방향에 대하여 비연속적으로 선택한다.

  다음에, 수신된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성한다.

  상기 목적을 달성하기 위해서, 본 발명의 구동 방법은 복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 수단과, 채
널을 통해 송/수신 수단에 접속가능한, 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서가 2차원 방향으로 배열되는 프로브를 갖는
초음파 진단 장치의 구동 방법으로서, 송/수신 수단의 채널에 접속하는 트랜스듀서를 선택하고, 선택된 트랜스듀서를 채널
에 접속하며, 피검체쪽으로 초음파를 송신하고 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된 신호를 수신하는 단계와, 수신된 신
호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성하는 단계를 포함하되, 상기 송/수신 단계는 프로브의 한쪽의 배열 방향에 대하여
비연속적으로 트랜스듀서를 채널에 접속하여 프로브의 열 사이에서 채널과 트랜스듀서의 접속 패턴을 각각 다르도록 트랜
스듀서를 선택하는 단계를 포함한다.

  본 발명의 구동 방법에 따르면, 송/수신 수단의 채널에 접속될 트랜스듀서를 선택하고, 선택된 트랜스듀서를 채널에 접속
하여, 피검체쪽으로 초음파를 송신하고 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된 신호를 수신한다.

  이 단계에서, 프로브의 한쪽의 배열 방향에 대하여 비연속적으로 트랜스듀서와 채널을 접속하고, 프로브의 열 사이에서
채널과 트랜스듀서의 접속 패턴을 각각 다르도록 트랜스듀서를 선택한다.

  다음에, 수신된 신호에 근거하여 피검체의 단층상을 생성한다.

  본 발명의 초음파 진단 장치에 따르면, 신호 대 잡음비를 저하시키지 않고서 검출 대상으로 효율적으로 초음파 신호를 송
/수신하여, 해상도를 향상할 수 있다.

  본 발명의 구동 방법에 따르면, 신호 대 잡음비를 저하시키지 않고서 검출 대상으로 효율적으로 초음파 신호를 송/수신하
여, 해상도를 향상할 수 있다.

  본 발명의 또 다른 목적 및 장점은 첨부한 도면에 예시된 본 발명의 바람직한 실시예의 후속하는 설명으로부터 분명해질
것이다.

발명의 구성 및 작용

  이하, 본 발명을 실시하기 위한 최선의 형태에 대하여 첨부한 도면을 참조하여 설명할 것이다.
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  (제 1 실시예)

  도 1은 본 실시예에 따른 초음파 진단 장치(1)를 개략적으로 나타내는 개략 블럭도이다. 본 실시예에 따른 초음파 진단
장치(1)는 초음파 프로브(2), 본체부(3) 및 표시 장치(4)를 포함한다. 초음파 프로브(2)와 본체부(3)는 도시가 생략된 프로
브 케이블에 의해서 서로 접속되어 있다.

  초음파 촬영시, 예를 들면 의사가 초음파 진단 장치(1)로 스캐닝을 수행하는 사용자이다. 촬영시, 초음파 프로브(2)는 사
용자에 의해 파지되고, 피검체에 접촉된다.

  초음파 프로브(2)는 후술하는 본체부(3)의 고압 스위치(5)를 거쳐서 송/수신부(6)에 접속되어 있다. 초음파 프로브(2)는
예를 들면 M개의 트랜스듀서가 한쪽의 방향으로 배열한 선형 어레이를 갖는다.

  초음파 프로브(2)는 고압 스위치(5)를 거쳐서 송수신부(6)로부터 공급된 전기 신호를 트랜스듀서에 의해 초음파로 변환
하고 그들을 피검체에 송신한다. 초음파 프로브(2)는 피검체부터의 반사파를 트랜스듀서에 의해 전기 신호로 변환하고 그
들을 고압 스위치(5)를 거쳐서 송수신부(6)에 출력한다. 트랜스듀서로부터 송신된, 소리선을 형성하는 초음파는 피검체의
내부를 진행하는 동안 피검체의 내부 조직의 음향 임피던스의 차에 대응하는 에코를 발생한다. 이들 에코는 초음파 트랜스
듀서 어레이에 의해서 수신되고 전기 신호로 변환된다. 본 명세서에서 사용되는 초음파 신호라는 용어는 트랜스듀서에 의
해 변환되는 전기 신호 및 초음파 모두를 칭한다.

  본 실시예에 사용되는 초음파 프로브(2)는 선형 프로브 또는 볼록형 프로브이다. 초음파 프로브(2)는 선형 스캐닝으로 균
일한 시야(uniform field of view)를 스캐닝하고, 이와 달리 볼록형 스캐닝으로 넓은 시야를 스캐닝한다. 본 발명의 프로브
의 일 실시예는 초음파 프로브(2)에 대응한다.

  본체부(3)는 고압 스위치(5), 송수신부(6), 화상 처리부(7), 저장부(8), CPU(제어부)(9), 구동부(10) 및 조작 콘솔(11)을
포함한다. 본체부(3)는 프로브 케이블을 거쳐서 공급된 전기 신호(에코 신호)에 근거하여, 피검체에 관한 각종 초음파 화상
을 생성한다.

  본 실시예에 있어서, 본체부(3)는 예를 들면, 에코 신호에 근거한 피검체의 화상, 즉 B 모드 화상을 생성한다. 이하, 본체
부(3)에 대하여 설명한다.

  고압 스위치(5)는 송수신부(6), 초음파 프로브(2) 및 제어부(9)에 접속되어 있다. 고압 스위치(5)는 예를 들면 M개의 스
위치를 갖는다. 고압 스위치(5)는 제어부(9)로부터의 지시에 근거하여 온/오프되어 송수신부(6)와 초음파 프로브(2)를 접
속한다. 본 발명의 스위치의 일 실시예는 고압 스위치(5)에 대응한다.

  송수신부(6)는 고압 스위치(5), 화상 처리부(7) 및 구동부(10)에 접속되어 있다. 송수신부(6)는 신호의 송신 및 수신을 위
한 포트이다. 송수신부(6)는 예를 들면 N개의 채널을 갖는다. 채널수 N은 초음파 프로브(2)에 있어서의 트랜스듀서수 M
보다 작다. 송수신부(6)는 초음파 프로브(2)의 구동을 위해 구동부(10)로부터 공급되는 구동 신호를 프로브 케이블을 거쳐
서 초음파 프로브(2)에 송신한다. 또한, 송수신부(6)는 프로브 케이블을 거쳐서 초음파 프로브(2)로부터 수신한 에코 신호
를 화상 처리부(7)에 송신한다. 본 발명의 송/수신 수단의 일 실시예는 송수신부(6)에 대응한다.

  제어부(9)는 구동부(10), 화상 처리부(7), 기억부(8) 및 조작 콘솔(11)에 접속되어 있다.

  제어부(9)는 촬영을 위해 초음파 프로브(2)로 하여금 초음파를 송신하도록 야기하는 명령 신호를 구동부(10)에 출력한
다. 제어부(9)는 조작 콘솔(11)로부터의 조작 신호로 표현된 지시에 따라서 단층상 등을 표시하는 명령 신호를 화상 처리
부(7)에 출력한다. 또한, 제어부(9)는 조작 콘솔(11)의 지시에 근거하여 저장부(8)에 있어서의 화상 데이터의 저장을 제어
한다.

  구동부(10)는 예를 들면 전기/전자적 회로를 이용하여 실현된다.

  구동부(10)는 제어부(9)로부터의 명령 신호에 응답하여 소리선이 형성되도록 초음파 프로브(2)를 구동하는 구동 신호를
생성하고, 이 생성한 구동 신호를 송수신부(6)에 송신한다.

  화상 처리부(7)는 송수신부(6)로부터 송신되는 에코 신호에 근거하여 피검체의 화상을 생성한다. 화상 처리부(7)는 제어
부(9)로부터의 지시에 응답하여 표시 장치(4)로 하여금 생성한 화상을 표시하도록 야기한다. 또한, 화상 처리부(7)는 화상
데이터를 저장하기 위해 저장부(8)에 송신한다. 화상 처리부(7)는 프로그램 등으로 구성된다.

  저장부(8)는 반도체 메모리나 하드 디스크 드라이브 등의 각종 저장 장치를 포함할 수 있다.

  저장부(8)는 화상 처리부(7)로부터 송신되는 화상 데이터를 저장한다. 저장부(8)는 초음파 진단 장치(1)의 조작을 위한
프로그램, 이 프로그램에 있어서 이용되는 소리선 및 촬영 대상까지의 거리 등의 각종 파라미터도 저장한다.

  조작 콘솔(11)은 사용자가 초음파 진단 장치(1)를 조작하는 조작을 수용하는 장치이다. 조작 콘솔(11)은 키보드 및 스위
치와 같은 입력부로 이루어진다.

  표시 장치(4)는 본체부(3)에서 생성된 화상 및 그 밖의 촬영 데이터를 표시한다. 표시 장치(4)는 CRT이나 액정 표시 패
널 등으로 이루어진다.
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  이제, 본 발명에 따른 초음파 진단 장치(1)의 동작을 도면을 참조하여 설명한다.

  도 2는 본 실시예에 따른 초음파 진단 장치(1)의 동작을 나타내는 흐름도이다.

  우선, 초음파 프로브(2)를 이용하여 스캐닝하는 범위를 설정한다(ST11).

  사용자는 초음파 프로브(2)를 피검체의 소정의 위치에 배치한다. 이 때, 스캐닝 범위가 검출 대상에 대응하도록 스캐닝
범위의 깊이 크기, 방위 크기 및 두께 크기는 주파수나 스캐닝 형상 등에 의해 결정된다. 적어도 검출 대상이 포함되도록
스캐닝 범위를 설정하는 것이 바람직하다.

  다음에, 소정의 위치에 설치된 피검체의, 단계 ST11에 있어서 설정된 영역을 촬영한다(ST12).

  사용자는 초음파 프로브(2)를 스캐닝 위치에 접촉시킨다. 또한, 사용자는 조작 콘솔(11)을 조작하여 제어부(9)를 거쳐서
구동부(10)에 명령을 부여한다. 또한, 구동부(10)는 제어부(9)로부터 명령 신호에 응답하여, 초음파 프로브(2)의 초음파
트랜스듀서 어레이부터의 초음파의 합성 파면으로부터 소정의 소리선을 형성하는 구동 신호를 생성하여, 그것을 송수신부
(6)를 거쳐서 초음파 프로브(2)에 출력한다. 구동부(10)는 소정의 영역의 하나의 평면(스캐닝면)에 복수의 소리선을 형성
하고, 초음파 프로브(2)는 이 복수의 소리선에 의해 스캐닝 면을 스캐닝한다. 초음파 프로브(2)는 피검체의 내부에서 발생
한 에코 신호도 수신한다. 이 단계는 본 발명의 송/수신 단계의 일 실시예에 대응한다.

  단계 ST12에서 초음파 프로브(2)에 신호를 출력하는 단계는 본 발명의 초음파 진단 장치의 구동 방법에 대응하며, 상세
한 것은 후술한다.

  송수신부(6)는 프로브 케이블을 거쳐서 초음파 프로브(2)로부터 수신한 에코 신호를 화상 처리부(7)에 송신한다.

  송수신부(6)로부터 화상 처리부(7)에 송신된 에코 신호에 근거하여, 화상 처리부(7)는 소리선의 송신에 의해 얻어지는 에
코 신호의 파형의 진폭을 휘도의 차로서 나타내는 이른바 B 모드 처리를 한다. 이 처리는 송신하는 소리선의 수에 대응하
는 해상도로 전체 스캐닝면에 있어서의 휘도 데이터를 제공한다. 화상 처리부(7)는 휘도 데이터에 대응하는 2차원 화상을
생성한다. 이 단계는 본 발명의 화상 생성 단계의 일 실시예에 대응한다.

  촬영된 화상은 제어부(9)의 지시에 근거하여 저장부(8)에 저장된다.

  저장부(8)에 저장된 촬영된 화상은 표시 장치(4)에서 재생된다 (ST13).

  도 3은 본 발명에 따른 초음파 프로브(2), 고압 스위치(5) 및 송수신부(6) 사이의 접속을 나타내는 설명도이다.

  일반적으로, 초음파 진단 장치의 송수신 채널수는 32 이상이지만, 본 실시예는 간략화하여 송수신부(6)의 채널수는 N=8
인 경우를 설명한다. 초음파 프로브(2)에 있어서의 고전압 스위치(5)의 수 및 트랜스듀서의 수는 M=16으로 한다.

  N=0-7라고 하면, 제 N 채널은 제 N 스위치 및 제 (N+8) 채널에 병렬로 접속된다. 또한, 초음파 프로브(2)의 제 0 소자
(e0) 내지 제 15 소자(e15)는 제 0 스위치(SW0) 내지 제 15 스위치(SW15)에 각각 접속되어 있다.

  단계(ST12)에 있어서, 제어부(9)는 고압 스위치(5)에 의해서 채널에 접속될 소자를 선택하고, 송수신부(6)의 채널에 접
속되는 고압 스위치(5) 중 어느 하나를 턴온한다. 이 때, 채널에 접속될 소자는 소자의 배열 방향에 대하여 비연속적이게
되도록 제어부(9)는 고압 스위치(5)를 턴온시킨다.

  이 단계는 도면을 참조하여 구체적으로 기술한다.

  도 4는 도 3에 도시된 초음파 프로브(2)의 소자(e0 내지 e15)의 연속 패턴의 일례를 개략적으로 도시한 개략도이다.

  도 4에 도시된 바와 같이, 제어부(9)로부터의 지시에 근거하여, 초음파 프로브(2)를 거쳐서 제 1 내지 제 10 송/수신이 행
하여진다. 송/수신에 있어서의 소자와 채널과의 접속 상태는 O 및 1으로 표시된다. O으로 표시되는 소자(e)는 그들의 대
응 고압 스위치(5)를 턴오프시키고, 1로 표시되는 소자(e)는 그들의 대응 고압 스위치(5)를 턴온시킨다. 송/수신에 있어서
소자와 채널 사이의 접속/비접속을 나타내는 0과 1의 배열 패턴을 이하에서 소자와 채널과의 접속 패턴으로도 지칭될 것
이다.

  도 5는 도 4에 도시된 제 1 송/수신에 있어서의 채널과 소자의 대응을 나타내는 개략도이다. 고압 스위치(5)는 도면에서
생략되어 있다.

  도 5에 도시하는 바와 같이, 송/수신부(6)에 제공된 채널은 두 개의 소자 중 어느 한쪽을 턴온할 수 있다. 제 1 송/수신에
있어서 구동된 소자(e), 즉 고압 스위치(5)에 의해 채널에 접속되는 소자(e)는 파선으로 둘러싸 표시되어있다.

  도 6은 소자 선택 단계의 일부를 나타내는 흐름도이다.

  제어부(9)는 우선 소자가 배열 방향에 대하여 비연속적으로 배열되도록 도 4에 도시하는 바와 같이 제 1 송/수신에 있어
서 고압 스위치(5)가 턴온되는 소자를 선택한다(ST2l).
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  예를 들면, 도 4 및 도 5에 도시하는 바와 같이 제 3 및 제 5 소자(e3 및 e5)는 제 3 및 제 5 채널에 접속되도록 선택되지
만, 제 4 소자(e4)는 제 3 및 제 5 소자(e3 및 e5)에 대하여 연속하여 구동되지 않도록 하기 위해 선택되지 않는다. 제 4 채
널은 도 5에 도시되어 있는 바와 같이 제 12 소자(e12)와 접속되도록 설정된다.

  또한, 도 4에 도시하는 바와 같이, 제 1 송/수신에 있어서 채널에 접속된 소자의 한쪽의 단부에서 다른쪽 단부까지, 즉 제
3 소자(e3)에서 제 14 소자(e14)까지의 개구 영역의 중앙부에 대응하는 제 8 및 제 9의 소자(e8 및 e9) 근방에서 이웃하
는 소자(e7 내지 el0)와 채널이 접속하도록 제어부(9)는 고압 스위치(5)를 선택한다. 한편, 개구 영역의 모서리 부분 근방
의 채널에 이웃하는 소자가 접속되지 않도록 제어부(9)는 고압 스위치(5)를 선택한다.

  위에서 설명한 바와 같이 제어부(9)에 의해 접속 패턴이 설정되면, 제어부(9)는 접속 패턴에 근거하여 고압 스위치(5)를
턴온한다(ST22).

  그 결과, 채널은 초음파 프로브(2)의 제각기의 소자에 송/수신부(6)로부터의 초음파 신호를 출력한다.

  출력 초음파 신호가 제공된 소자는 그들을 피검체에 송신하고 피검체로부터의 반사파를 수신한다(ST23). 수신된 초음파
신호는 예를 들면 화상 처리부(7)를 거쳐서 저장부(8)에 저장된다.

  다음으로, 제 2 송/수신이 수행된다.

  제 1 송/수신이 종료한 후, 제어부(9)는 턴온된 고압 스위치를 턴오프하고, 또한 스캐닝 방향으로 인접한 소자에 대응하
는 고압 스위치를 턴온한다(ST24).

  예를 들면, 도 4에 도시하는 바와 같이, 제어부(9)는 제 1 송/수신에 있어서 고압 스위치(5)에 접속된 제 3, 제 5, 제 7 내
지 제 10, 제 12 및 제 14의 소자(e3, e5, e7 내지 el0, e12 및 e14)에 대해 스캐닝 방향으로 인접하는 제 2, 제 4, 제 6 내
지 제 9, 제 l1 및 제 13의 소자(e2, e4, e6내지 e9, e11, e13)에 대응하는 고압 스위치(5)를 턴온한다.

  유사한 단계를 반복함으로써, 제어부(9)에 의해서 접속 패턴을 진행 방향으로 1소자씩 이동시키면서 초음파 프로브(2)는
피검체를 스캐닝한다. 소정의 회수의 송/수신이 완료된 후, 제어부(9)에 의해 접속 패턴이 스캐닝 방향으로 이동되지 않고,
소자와 채널 사이의 접속 혹은 비접속을 유지한 상태에서 스캐닝이 행하여진다. 제어부(9)는 접속 패턴을 유지하지 않고서
스캐닝 방향으로 접속 패턴을 이동시킬 수 있다는 것을 이해해야 한다. 이 단계는 제 n 송/수신이 완료될 때까지 수행되는
데, 여기서 n은 사전결정된 수이다.

  도 7은 초음파 신호를 방사하는 방위 각도와 신호 강도 사이의 관계를 나타내는 그래프이다. 도 7은 초음파 프로브의 이
웃하는 소자를 연속적으로 채널에 접속하여 송/수신을 한 제 1 초음파 신호(a)와, 본 실시예의 접속 패턴을 이용하여 송/수
신을 한 제 2 초음파 신호(b)를 나타낸다.

  도 7에 도시하는 바와 같이, 제 1 초음파 신호(a)는 소정의 방사 각도(α)에 대하여 신호 강도를 나타내는 피크 폭을 넓게
하고 있지만, 본 실시예에 따른 제 2 초음파 신호(b)는 소자의 개구 영역을 넓힘으로써 피크가 넓혀지지 않고, 해상도가 향
상되는 것을 알 수 있다.

  (변형예)

  다음으로, 본 실시예의 변형예에 대하여 도면을 참조하여 설명한다. 위에서 설명한 실시예와 유사한 부분은 유사한 참조
번호로 표시되고, 이들의 설명은 생략될 것이다.

  도 8은 본 변형예에 따른 연속 패턴의 일례를 나타낸다.

  도 8에 있어서, 도 4와 같이 제 0 내지 제 15의 소자(e1 내지 e15)의 일부가 송/수신부(6)의 채널에 접속되고, 제 1 내지
제 10 송/수신에 있어서 제 15 소자(e15)로부터 제 O 소자(eO)의 방향으로 연속 패턴을 이동시키면서 스캐닝이 수행된다.

  도 8에 있어서의 제 1 내지 제 4 송/수신은 도 4와 동일하다.

  도 8의 제 5 송/수신에 있어서, 개구 영역의 중심은 제 4 소자(e4)와 제 5 소자(e5) 사이에 위치한다.

  또한, 본 실시예에 따른 초음파 진단 장치의 송/수신부(6)의 채널수는 8이기 때문에, 스캔 방향을 따라서 채널수와 동일
한 수의 트랜스듀서가 배열된 제 1 영역은 제 8 소자(e8)로부터 제 15 소자(e15)까지 대응한다.

  변형예에 따르면, 개구 영역의 중심과 이 개구 영역의 중심 근방의 제 1 영역의 모서리 부분을 따라서 둘러싸인 영역에서,
제어부(9)는 모든 소자를 채널에 접속시킨다.

  예를 들여, 제 5 송/수신에 있어서, 개구 영역의 중심은 도 8에 도시하는 바와 같이 제 4 소자와 제 5 소자의 사이에 위치
한다. 이 때, 제어부(9)는 개구 영역의 중심과 제 1 영역의 모서리 부분으로 둘러싸이는 영역, 즉 제 5 소자로부터 제 7의
소자까지의 모든 소자를 채널에 접속하도록 선택한다.

  도 9는 제 5 송/수신에 있어서의 소자와 채널의 접속 상태를 개략적으로 도시한 개략도이다.
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  도 4에 나타내는 제 5 송/수신에 있어서, 몇몇 채널은 제 7 채널에 접속 가능한 제 7 소자(e7) 및 제 15 소자(e15)에 접속
되어 있지 않았다. 그 때문에, 제 5 송/수신에 있어서는, 송/수신을 하는 소자는 제 4 송/수신과 비교하여 갯수 면에서 1개
적다.

  본 변형예의 도 9에 나타내는 제 5 송/수신에 있어서, 제어부(9)는 제 7 소자(e7)에 대응하는 고압 스위치(5)를 턴온함으
로써 송/수신을 하는 소자의 수를 일정하게 유지할 수 있다.

  유사하게, 소자와 고압 스위치(5)의 접속 패턴을 스캐닝 방향으로 이동시키면서 스캐닝을 수행한다. 소정의 회수의 송/수
신이 완료된 후, 접속 패턴은 스캐닝 방향으로 이동하지 않고, 소자와 채널 사이의 접속 혹은 비접속을 유지한 채로 스캐닝
을 수행한다. 미리 설정된 회수의 송/수신이 완료된 후, 스캐닝은 종료된다.

  신호 대 잡음비(이하에서, SN 비라고도 지칭된다)는 소자와 접속하고 있는 채널수가 적을수록 저하하여, 생성되는 화상
에 영향을 끼친다. 본 변형예에 있어서, 채널과 접속되는 소자의 수를 일정하게 유지하도록 제어부가 소자를 선택하기 때
문에, SN 비의 저하가 저감된다.

  상기 실시예 및 변형예(1)에 있어서, 사용되는 초음파 프로브(2)는 선형 프로브 또는 볼록형 프로브이다.

  본 실시예에 따르면, 구동되는 소자는 널리 분포되고 개구 영역은 커진다. 그 결과, 초음파 신호를 송/수신하함에 있어서
방위각 감도가 향상되어, 해상도를 개선한다. 또한, 구동되는 소자의 분포가 개구부의 모서리 부분과 그 근방보다도 중앙
부분 및 그 근방에서 더 밀집되어 있기 때문에, 보다 얕다 부분을 스캐닝할 수 있다. 제어부(9)는 고압 스위치의 선택을 쉽
게 하기 위해서, 개구 영역의 중심에 대하여 좌우 대칭적 접속 패턴을 설정한다는 것을 이해해야 한다.

  또한, 변형예(1)에 따르면, 접속 패턴이 스캐닝 방향으로 이동하더라도 채널수가 감소되지 않기 때문에, 신호 대 잡음 비
의 저하를 막을 수 있다.

  (제 2 실시예)

  이제, 본 발명의 제 2 실시예에 대하여 기술한다.

  본 실시예에서, 사용되는 초음파 프로브(2)는 소자가 2차원에 배열된 AMA 프로브이다. 위에서 설명한 실시예와 유사한
부분은 유사한 참조 부호로 나타내며, 이들의 설명을 생략한다.

  도 10은 AMA 프로브의 소자를 개략적으로 도시한 개략도이다. 일반적으로, 약 128개의 소자가 AMA 프로브에서 종방
향으로 배열되어 있지만, 설명을 간결하게 위해서 16개의 소자를 도시한다.

  AMA 프로브는 소자가 2차원으로 배열되어 있기 때문에, 2개의 축 방향의 화상, 즉 세로 방향과 가로 방향의 화상을 하나
의 관측점에서 동시에 얻을 수 있다.

  제 1 실시예에서와 같이, 채널수가 소자수보다도 적은 초음파 진단 장치에 있어서, 제어부(9)는 열 사이의 소자에 대해
상이한 연속 패턴을 설정한다.

  예를 들면, 도 10에 도시된 제 1 열 내지 제 3 열에서의 소자의 연속 패턴은 각각 다르다.

  또한, 제어부(9)는 중앙의 열에 해당하는 제 2 열의 개구 영역을 제 1 및 제 3 열의 개구 영역보다도 넓게 설정한다.

  또한, 제 1 열에서 채널과 접속되어 송/수신을 하는 소자의 수는 6개인데 반하여, 중앙 열에 상당하는 제 2 열에서 송/수
신을 하는 소자의 수는 8개이다. 이와 같이, 제어부(9)는 주변부에서 보다는 중앙부에서 송/수신을 하는 소자의 수를 많게
설정한다.

  본 실시예에 따르면, 소자가 2차원으로 배열된 프로브에 있어서, 구동되는 소자를 넓게 분포시켜 개구 영역을 크게 한다.
그 결과, 초음파 신호를 송/수신함에 있어서 방위각 감도는 향상되어, 해상도가 개선된다. 또한, 구동되는 소자의 분포가
개구부의 모서리 부분 및 그 근방에서 보다도 중앙부 및 그 근방에서 더 밀집되어 있기 때문에, 보다 얕다 부분을 스캐닝할
수 있다.

  본 발명의 촬영 장치는 앞서 설명한 실시예에 제한되지 않는다.

  예를 들면, 본 발명의 초음파 진단 장치에 있어서, 선형 프로브 대신에 볼록형 프로브가 사용될 수 있다. 또한, 송/수신부
(6)의 채널수 및 초음파 프로브(2)의 소자수는 일례로서 도시되어 있고, 필요에 따라 변경될 수 있다.

  뿐만 아니라, 본 발명의 사상 및 범주를 일탈하지 않고 여러가지의 변경이 가능하다.

  본 발명의 사상 및 범주를 벗어나지 않고서 본 발명의 다수의 상이한 실시예가 구성될 수 있다. 본 발명은 첨부한 청구항
에서 정의된 것을 제외하고는 명세서에서 설명한 특정 실시예에 제한되지 않는다는 것을 이해해야 한다.

발명의 효과
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  본 발명에 따르면, 신호 대 잡음비를 저하시키지 않고서 검출 대상으로 효율적으로 초음파 신호를 송/수신하여, 해상도를
향상할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  피검체 쪽으로 초음파 신호를 송신하고 상기 송신된 초음파 신호에 응답하여 상기 피검체로부터 반사된 신호를 수신하
며, 상기 수신된 신호에 근거하여 상기 피검체의 단층상을 생성하는 초음파 진단 장치에 있어서

  복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 장치(6)와,

  상기 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서(e0,e1,...)가 한쪽의 방향으로 배열되는 선형 혹은 볼록형 프로브(linear or
convex probe)(2)

  를 포함하되,

  상기 프로브(2)에 있어서, 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 상기 배열 방향에 대하여 비연속적으로 상기 채널에 접속되고,
상기 채널에 접속된 트랜스듀서의 한쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역의 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)의 수는
상기 채널의 수보다도 더 크도록 설정되어 있는

  초음파 진단 장치.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 상기 개구 영역의 중앙부 및 그 근방에서는 배열 방향에 대하여
연속적으로 상기 채널에 접속되고, 상기 개구부 영역의 모서리 부분 및 그 근방에서는 배열 방향에 대하여 비연속적으로
상기 채널에 접속되어 있는

  초음파 진단 장치.

청구항 3.

  제 2 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 상기 개구 영역의 상기 중앙부에 대하여 좌우 대칭적으로 상기
채널에 접속되어 있는

  초음파 진단 장치.

청구항 4.

  제 1 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 제 n 송/수신에 있어서 제 n의 트랜스듀서는 상기 채널 중 하나에 접속되는 경우, 스캔 방향으
로 상기 제 n 트랜스듀서에 인접한 트랜스듀서는 제 (n+1) 송/수신에서 상기 채널에 접속되는

  초음파 진단 장치.

청구항 5.

  제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 복수의 송/수신 동안 상기 프로브(2)의 상기 개구 영역을 스캐닝 방향을 따라서 상기 프로브(2)
의 한쪽의 단부에서 다른쪽 단부로 이동시키고, 상기 개구 영역의 중앙부가, 상기 프로브(2)의 상기 한쪽의 단부로부터 상
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기 채널의 수에 대응하는 수의 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)가 일렬로 배열된 제 1 영역보다도 상기 프로브(2)의 다른쪽 단
부측에 더 가까이 위치하는 경우, 상기 제 1 영역에 배치된 것을 제외한, 상기 개구 영역의 상기 중앙부보다도 상기 한쪽의
단부측에 더 가까이 위치하는 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 상기 채널에 접속되는

  초음파 진단 장치.

청구항 6.

  피검체쪽으로 초음파 신호를 송신하고 상기 송신된 초음파 신호에 응답하여 상기 피검체로부터 반사된 신호를 수신하며,
상기 수신된 신호에 근거하여 상기 피검체의 단층상을 생성하는 초음파 진단 장치에 있어서,

  복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 장치(6)와,

  상기 채널의 수보다도 많은 수의 트랜스듀서(e0,e1,...)가 2차원으로 배열된 프로브(2)

  를 포함하되,

  상기 프로브(2)에 있어서, 각 열에서의 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)와 상기 채널의 접속 패턴은 인접하는 트랜스듀서의 열
과 다르도록 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 한쪽의 배열 방향에 대하여 비연속적으로 상기 채널에 접속되는

  초음파 진단 장치.

청구항 7.

  제 6 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)는 상기 접속된 트랜스듀서(e0,e1,...)의 수가 상기 프로브(2)의 중
앙부의 열에서 보다도 그 주변부의 열에서 더 적도록 상기 채널에 접속되는 초음파 진단 장치.

청구항 8.

  제 6 항에 있어서,

  상기 프로브(2)에 있어서, 상기 프로브(2)의 상기 중앙의 열에서의 상기 채널에 접속된 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)의 한
쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역은 상기 주변부의 열에서의 상기 개구 영역보다도 더 넓은 영역으로 설정되
는 초음파 진단 장치.

청구항 9.

  복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 장치(6)와, 상기 채널의 수보다도 많은 수의, 스위치
(SWO,SW1,...)를 거쳐서 상기 채널에 접속 가능한 트랜스듀서가 한쪽의 방향으로 배열된 선형 또는 볼록형 프로브(2)를
갖는 초음파 진단 장치(1)의 구동 방법에 있어서,

  상기 송/수신 장치(6)의 채널에 접속하는 트랜스듀서(e0,e1,...)를 선택하고, 선택된 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)를 상기
채널에 접속하며, 피검체쪽으로 초음파 신호를 송신하고 상기 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된 신호를 수신하는 단
계와,

  상기 수신된 신호에 근거하여 상기 피검체의 단층상을 생성하는 단계

  를 포함하되,

  상기 송/수신 단계는 상기 채널에 접속된 상기 트랜스듀서의 한쪽의 단부로부터 다른쪽 단부까지의 개구 영역에서의 상
기 트랜스듀서(e0,e1,...)의 수가 상기 채널의 수보다도 더 많도록 상기 채널에 접속하는 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)를 상
기 배열 방향에 대하여 비연속적으로 선택하는 단계를 포함하는 구동 방법.

청구항 10.
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  복수의 채널을 통해 초음파 신호를 송/수신하는 송/수신 장치(6)와, 상기 채널의 수보다도 더 많은 수의, 스위치
(SWO,SW1,...)를 거쳐서 상기 송/수신 장치(6)에 접속 가능한 트랜스듀서(e0,e1,...)가 2차원으로 배열된 프로브(2)를 갖
는 초음파 진단 장(1)치의 구동 방법에 있어서,

  상기 송/수신 장치(6)의 상기 채널에 접속될 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)를 선택하고, 상기 선택된 상기 트랜스듀서
(e0,e1,...)를 상기 채널에 접속하며, 피검체쪽으로 초음파 신호를 송신하고 상기 송신된 초음파 신호에 응답하여 반사된
신호를 수신하는 단계와,

  상기 수신된 신호에 근거하여 상기 피검체의 단층상을 생성하는 단계

  를 포함하되,

  상기 송/수신 단계는 상기 프로브(2)의 한쪽의 배열 방향에 대하여 비연속적으로 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)를 상기 채
널에 접속하여, 상기 프로브(2)의 열 사이에서 상기 채널과 상기 트랜스듀서(e0,e1,...)의 접속 패턴을 각각 다르도록 상기
트랜스듀서(e0,e1,...)를 선택하는 단계를 포함하는 구동 방법.
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在不降低信噪比之后，有效地从检测对象向检测对象发送/接收超声信
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