
공개특허 특2002-0044555

 
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

A61B 8/00
(11) 공개번호
(43) 공개일자

특2002-0044555
2002년06월15일

(21) 출원번호 10-2002-7005150         
(22) 출원일자 2002년04월22일         
    번역문 제출일자 2002년04월22일         
(86) 국제출원번호 PCT/EP2001/09730 (87) 국제공개번호 WO 2002/17297
(86) 국제출원출원일자 2001년08월23일 (87) 국제공개일자 2002년02월28일

(81) 지정국 국내특허 : 일본, 대한민국,
EP 유럽특허: 오스트리아, 벨기에, 스위스, 사이프러스, 독일, 덴마크, 스페인, 핀랜드, 프
랑스, 영국, 그리스, 아일랜드, 이탈리아, 룩셈부르크, 모나코, 네덜란드, 포르투칼, 스웨덴, 
터어키,

(30) 우선권주장 09/645,872
09/912,094

2000년08월24일
2001년07월23일

미국(US)
미국(US)

(71) 출원인 코닌클리케 필립스 일렉트로닉스 엔.브이.
요트.게.아. 롤페즈
네델란드왕국, 아인드호펜, 그로네보드스베그 1

(72) 발명자 파워스제프리이.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
애버큐미칼라키스
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
브루스매튜
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
스키바대니엠.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
엔트레킨로버트알.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
프레이저존디.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
쿨리클리포드알.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
로빈슨브렌트에스.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
라운드힐데이비드엔.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
슈바르츠개리에이.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6
페스퀘패트릭알.
네덜란드,아아아인드호펜5656,홀스틀란6

 - 1 -



공개특허 특2002-0044555

 
(74) 대리인 이병호

심사청구 : 없음

(54) 보간된 스캔라인들을 갖는 3차원 초음파 영상화

요약

    
2차원 어레이 트랜스듀서를 사용하여 체적 측정 영역(volumetric region)을 이미징하기 위한 초음파 이미징 방법 및 
장치가 기술된다. 어레이는 체적 측정 영역 위에 빔을 스캐닝하고, 공간적으로 별개의 빔들은 빔형성(beamforming)에 
의해 형성된다. 스캔라인 밀도는 수신된 빔들을 사용하여 부가적인 스캔라인들을 보간함으로써 증가된다. 양호하게는, 
선형 보간이 2개의 인수들에 기초되는 가중치 인수들(weighting factors)을 사용하여 이용되고, 그에 의해 단일 및 고
속 보간 처리를 할 수 있다.
    

대표도
도 8

색인어
초음파 이미징, 관상 동맥, 측정 체적 영역, 초음파 대비제, 빔형성기

명세서

    기술분야

본 발명은 초음파 진단 이미징 시스템들(ultrasonic diagnostic imaging systems)에 관한 것으로, 특히, 피실험자(s
ubject)의 체적 측정 영역들의 3차원 이미지들을 생성하는 초음파 시스템들(ultrasound systems)에 관한 것이다.

    배경기술

    
인체의 3차원(체적 측정) 영역의 이미지들을 생성하는 초음파 시스템들은 현재 이용 가능하다. 3차원 이미지를 형성하
기 위해, 이미징되는 체적 측정 영역을 음향적으로 스캐닝할 필요가 있다. 스캐닝하는 3차원 체적들에서 선행 기술 시
도들은 이미지 평면을 전자적으로 스캐닝할 수 있는 일반적으로 이용된 1차원 어레이 트랜스듀서들을 갖는다. 트랜스듀
서는 체적 측정 영역을 통해 스캔 평면을 스위핑하도록 고도 차원(elevation dimension)에서 기계적으로 스캐닝된다. 
이어서, 얻어진 평면들은 체적 측정 영역의 3차원 이미지를 형성하도록 조립된다.
    

    
기계적으로 스위핑된 시스템들이 갖는 문제는 전체 체적 측정 영역으로부터의 에코 신호들(echo signals)이 일반적으
로 실시간 이미징(real time imaging)할만큼 급격하게 얻어질 수 없다는 것이다. 실시간 이미징을 위해, 전자적으로 
조향되는 2차원(2D) 어레이를 사용하는 것은 바람직하다. 전자 조향의 속도는 체적 측정 영역이 실시간 이미지 생성할 
만큼 급격하게 완전히 스캐닝되도록 허용한다. 그러나, 3차원 이미징은 종종 고도로 분해된 3차원 이미지들에 대한 수
백 개의 빔들을 스캐닝하는 어레이 트랜스듀서를 요구한다. 체적 측정 영역을 음향적으로 샘플링하는데 필요한 빔들만
을 스캐닝하고, 스캔라인 밀도의 원하는 레벨을 생성하도록 얻어진 빔들을 사용할 수 잇는 것은 바람직하다.
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    발명의 상세한 설명

    
본 발명의 원리에 따라서, 3차원 스캐닝을 위한 초음파 시스템은 체적 측정 영역 위에 빔들을 송신 및 수신하도록 전자
적으로 조향되는 다차원 트랜스듀서 어레이를 포함한다. 어레이에 의해 수신된 에코 신호들은 빔형성을 겪고, 기인하는 
공간 빔들은 빔 보간을 통해 체적 측정 영역의 스캔라인 밀도를 증가하는데 사용된다. 양호하게, 선형 보간은 속도 및 
효율성을 위해 이용된다. 2개의 파워의 함수인 보간 가중 인수들의 사용에 의해, 보간은 단순한 이동(simple shift) 및 
가산 동작들(add operations)로 수행될 수 있다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1은 심장의 표면을 횡단하는 관상 동맥들(coronary arteries)을 예시하는 도면.

도 2는 도 1에 도시된 관상 동맥들의 일부의 혈관조영상(angiogram)을 예시하는 도면.

도 3은 심벽(wall of a heart) 및 심장 챔버(chamber of a heart)의 일부를 횡단하는 삼차원 체적을 예시하는 도면.

도 4a 내지 도 4c는 도 3의 체적 내측의 심장 부분의 심장 챔버, 심근 및 심장 대동맥의 순차적 주입(infusion)을 예시
하는 도면.

도 5a 및 도 5b는 선형 및 위상형 어레이 트랜스듀서로 삼차원 체적을 " 슬릿-오-비전(slit-o-vision)" 스캐닝하는 
것을 예시하는 도면.

도 6a 및 도 6b는 선형 및 위상형 어레이 트랜스듀서로 삼차원 체적을 기계적으로 스캐닝하는 것을 예시하는 도면.

도 7a 및 도 7b는 이차원 선형 및 위상형 어레이 트랜스듀서로 삼차원 체적을 전자적으로 " 슬릿-오-비전" 스캐닝하
는 것을 예시하는 도면.

도 8은 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 진단 이미징 시스템을 예시하는 도면.

도 9는 스캔헤드와 초음파 시스템 사이의 빔형성의 분할을 예시하는 도면.

도 10a 및 도 10b는 스캔헤드 빔형성기에 의한 상승방향으로의 빔 조종을 예시하는 도면.

도 11a, 도 11b 및 도 11c는 스캔헤드 상승 빔형성기의 다른 실시예들을 예시하는 도면.

도 12는 도 11a, 도 11b 및 도 11c의 상승 빔형성기들과 함께 동작하는 방위 빔형성기를 예시하는 도면.

도 13은 본 발명에 따른 삼차원 스캐닝을 위한 이차원 트랜스듀서 어레이의 평면도.

도 14는 도 13의 트랜스듀서 어레이의 수신 서브-개구(receive sub-aperture)를 예시하는 도면.

도 15a 내지 도 15g는 도 13의 트랜스듀서 어레이의 다른 송신 서브-개구들을 예시하는 도면.

도 16은 도 13의 트랜스듀서 어레이의 트랜스듀서 소자에 의해 수신된 신호를 희망하는 시간 관계로 샘플링하기 위한 
스캔헤드 마이크로회로를 예시하는 도면.

도 17은 도 16의 마이크로회로의 상세도.
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도 18a는 도 13의 트랜스듀서 어레이에 의해 수신된 신호를 프로세싱하기에 적합한 스캔헤드 마이크로-빔형성기 및 
멀티라인 빔형성기 시스템을 예시하는 도면.

도 18b는 시스템 멀티라인 빔형성기와 조합하여 멀티라인 스캔헤드 마이크로-빔형성기를 사용하는 것을 예시하는 도
면.

도 18c 및 도 18d는 2D 트랜스듀서 어레이 패치로부터 단일 라인(single line) 및 멀티라인(multiline) 빔 조종을 예
시하는 도면.

도 19a는 육각형 스캐닝 패턴을 위한 도 18a의 시스템의 동작을 예시하는 도면.

도 19b 및 도 19c는 육각형 스캔라인 패턴을 현상하기 위한 보간(interpolation)의 사용을 예시하는 도면.

도 20은 이차원 이미지 평면을 포함하는 삼차원 체적을 예시하는 도면.

도 21은 도 20의 이차원 이미지 평면과 삼차원 체적의 시간 비월 샘플링(time interleaved sampling)을 예시하는 도
면.

도 22는 도 20의 이차원 이미지 평면과 삼차원 체적의 복식 디스플레이(duplex display)를 예시하는 도면.

도 23은 큰 삼차원 체적과, 이 큰 체적 내에 포함된 보다 작은 삼차원 체적의 복식 디스플레이를 예시하는 도면.

도 24는 관상 동맥들을 포함하는 삼차원 이미지 체적을 예시하는 도면.

도 25는 삼차원 이미지내의 혈관의 중심을 검출하기 위한 알고리즘을 예시하는 도면.

도 26은 도 23의 관상 동맥 중 하나의 " 직선화된(straightened)" 디스플레이를 예시하는 도면.

    실시예

    
먼저, 도 1을 참조하면, 심장(10)의 사진이 도시되어 있다. 상기 심장의 외면상에는 관상 동맥들(12)이 위치되어 있으
며, 상기 관상 동맥들은 심장 근육, 즉, 심근에 혈액을 연속적으로 공급한다. 심장의 외면은 주기적인 함몰부와 상승부
들을 가지는 상태로 불규칙적으로 둥글게 돌출되어 있으며, 이 표면상에 위치된 관상 동맥들은 이 연속적인 굴곡면과 
그 고점 및 저점을 따르고 있다. 따라서, 관상 동맥들은 평면상에 위치되어 있는 것이 아니라, 다수의 굴곡부들 및 불규
칙 형상부들을 가지는 표면상에 위치되어 있다. 관상 동맥들은 심장을 양분하는 단일 평면에는 이미징될 수 없으며, 관
상 동맥들의 삼차원 경로와 그 굴곡부들, 비틀린 부분들 및 휘어진 부분들 모두를 이미징하는 기술들에 의해서 이미징
될 수 있다.
    

    
도 2는 도 1의 심장의 관상 동맥들의 혈관조영상을 도시한다. 도 2의 혈관조영상은 가장 먼저, 관상 동맥들을 주입하는 
방사선 불투과성 염료를 신체 내로 주입함으로써 형성된다. 그 후, x-레이의 브로드빔(broad beam)이 환자의 가슴을 
통해 환자의 반대쪽 측면상의 방사선사진 판상으로 전송된다. 방사선사진 판은 이미지를 생성하기 위해 연속적으로 스
캐닝된다. 관상 동맥들과 교차하지 않고 심장을 통과한 x-레이는 이미지에 밝은 영역으로 나타나지만, 염료로 주입된 
동맥과 부딪힌 x-레이는 방사선 사진판에 도달할 수 없어서, 판상에 관상 동맥들의 x-레이 " 암흑부(shadow; 14)" 
가 남겨진다. 결과적인 관상 동맥의 암흑부 이미지는 도 2에 도시된 바와 같이 나타난다. 넓은 영역 또는 심지어 전체 
심장이 x-레이로 조사되기 때문에, 그 비틀린 부분 및 휘어진 부분이 3차원적으로 연장되더라도, 심장 표면상의 비틀
린, 그리고, 휘어진 관상 동맥들이 전송된 x-레이 내에 패턴을 남기게된다. 관상 동맥들 내의 장애물은 동맥의 " 암흑
부" 의 급작스러운 폭 및/또는 밝기의 변화에 의해 드러나게 된다.
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도 3은 심장의 심실 영역을 도시하고 있다. 좌심실(LV) 및 우심실(RV)이 도면에 도시되어 있다. 본 실시예에서 이미
징 체적(20)내에 포함되어 있는, 심벽의 일부와 좌심실이 이미징된다. 좌심실의 챔버 체적은 18로 표시되어 있다. 심
근은 16으로 표시되어 있으며, 관상 동맥들(12)은 심근의 외면상에 위치되어 있다. 초음파 대비제(contrast agent)가 
환자의 신체로 도입되고, 대비제로부터의 하모닉 및 비선형 펀더멘탈 반환(nonlinear fundamental return) 양자 모두
에 대하여 이미징 체적이 초음파 스캐닝된다. 초기에, 소정의 대비제가 심장에 도달하기 이전에, 초음파 신호의 비선형 
전파에 의해 유발되는, 상대적으로 낮은 강도의 것을 제외하면 어떠한 하모닉 반환도 존재하지 않는다. 이 조직 하모닉 
반환은 미국 특허 제 5,980,457 호에 기술된 바와 같이 전송된 펄스를 예비 왜곡시키거나, 임계값 적용 또는 기타 기술
들에 의해 감소될 수 있다. 대비제가 순환 시스템을 통해 심장에 도달하였을 때, 이는 최초에, 도 4a에 도시된 바와 같
이, 이미징 체적(20)내의 좌심실의 챔버를 채운다. 좌심실은 강한 하모닉 반환과 함께 발광(light up)하게 되고, 초음
파 이미지 내에 밝게 나타나게 된다. 대비제가 심장으로부터 펌핑될 때, 이는 이어서 도 4b에 도시된 바와 같이, 관상 
동맥들(12)을 주입시키게 된다. 이 단계에서, 심장 챔버(18) 및 관상 동맥들(12) 양자 모두가 초음파 이미지 내에 밝
게 나타나게 된다. 마지막으로, 대비제가 관상 동맥들(12)로부터 심근의 모세혈관층으로 살포(perfusing) 된다. 이 때, 
세 개의 영역들(12, 16, 18)은 도 4c에 도시된 바와 같이 대비제 반환 에코들에 의해 밝게 발광하는 상태로 나타난다.
    

    
본 절차의 목적이 가능한 한도로 작은 다른 조직으로부터의 클러터(clutter)를 가진 관상 동맥들을 검사하는 것이기 때
문에, 도 4b에 도시된 주입의 두 번째 단계가 주된 관심사이다. 여기서, 심근으로부터의 하모닉 신호들은 필요하지 않
고 클러터로서 간주되기 때문에, 임상의학자는 관상 동맥들이 대비제로 주입될 때와, 심근이 살포되기 이전의 초음파 
이미지를 포착하도록 이벤트들의 순서를 기록하여야만 한다. LV 챔버로부터의 하모닉 반환도 필요하지 않은 하모닉 신
호들이기 때문에 클러터로서 고려되며, 주입된 관상 동맥들의 이미지 평면상으로의 투영과 간섭하게 된다. 도 4b에 도
시된 바와 같은 이미지들이 포착되었을 때, 이들은 심장 챔버(18)로부터의 불필요한 신호를 제거하도록 적절히 처리된
다. 이는 적응성 빔형성 및/또는 불필요한 이미지 신호들을 공간적으로 차폐(masking)시키는 이미지 후처리에 의해 이
루어질 수 있다. 좌심실(18)이 가장 먼저 주입되기 때문에, 초기 하모닉 반환을 검출하고 그 후 한번 또는 두 번의 심
장 사이클들 내에 초기 하모닉 반환과 연속하는 이미지 영역들을 차폐하는 알고리즘이 이미지로부터 심장 챔버 신호들
을 효과적으로 제거할 수 있다. 좌심실 반환을 차폐하기 위한 다른 기술은 좌심실이 대형 혈액 저장부라는 것을 인지하
고 조직 반환 신호들이 부족한 대형 영역의 디스플레이 신호들을 제거하는 것이다. 100%의 혈액 신호 밀도를 가지는 
혈액 저장부 신호들과, 조직의 약 6% 혈액 신호 밀도 사이를 구분하기 위해서 임계값 적용이 사용될 수 있다. 다른 센
싱 기술은 펀더멘탈 주파수 스펙트럼 내에서 동작하기 위한 것이며, 혈액으로부터 반환된 펀더멘탈 주파수 신호들이 조
직으로부터 반환된 에코들 보다 낮은 진폭으로 이루어진다는 것을 인지한다. 좌심실을 차폐하기 위해서, 현저히 낮은 
진폭의 펀더멘탈 신호 반환들을 가진 영역들로부터 반환된 하모닉 신호들이 디스플레이로부터 제거된다. 또 다른 기술
은 좌심실내의 혈류 속도가 관상 동맥들 또는 심근내의 혈류 속도 보다 크다는 것을 인지하고, 디스플레이로부터 가장 
높은 속도의 신호들을 차폐해내는 것이다. 그 후, 관상 동맥들로부터의 나머지 밝은 이미지 신호들이 삼차원 디스플레
이에 디스플레이되거나, 혈관조영상과 매우 유사하여서, 혈관조영상에 친숙한 임상의학자들에 의한 진단을 위해 사용될 
수 있는 관상 동맥들의 이차원 초음파 투영 이미지를 생성하기 위해 삼차원 최대 강도 렌더링에 의한 것 같이 암흑화되
어 있는 이미지 평면상으로 투영된다.
    

    
심근 내의 공간적 해상력 및 시간적 해상력을 증가시키기 위해, 적응적으로 빔형성을 하도록 이미지 영역을 혈액과 심
근으로 분할할 수 있다. 이런 프로세스는 관심 영역들(예로서, 심근)에 일반적으로 보다 큰 전송 개구(transmit aper
ture; 보다 작은 빔 폭을 가지지만 보다 많은 전송 사이클들을 필요로함)를 사용한다. 고차 멀티라인을 허용하도록 보
다 작은 전송 개구들이 혈액 저장부 영역에 사용되며, 그에 의해 보다 신속한 취득을 제공한다. 이들 개구 적응화에 부
가하여, 관상 동맥들의 이미징을 향상시키는 적응성 빔형성 기술은 좌심실의 대비제로 주입된 혈액 저장부로부터의 고
강도 반환 신호를 검출하도록 수신된 신호들의 강도를 감지하는 것과, 좌심실 신호들이 필요하지 않으며 감소된 전송 
출력이 관상 동맥들로 펌핑되는 좌심실내의 대비제의 보다 적은 중단을 유발하기 때문에, 좌심실로의 전송 출력을 감소
시킴으로써 응답하는 것을 포함한다. 다수의 스캔라인들을 동시에 발사하기 위해 " 두꺼운(fat; 브로드)" 빔을 필요로
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하는 멀티라인 수신을 사용할 때의 다른 대안은 개구를 적응적으로 변경하고, 따라서, 좌심실에 중첩될 때의 전송 빔 프
로파일을 협소화하는 것이며, 그 이유는, 빔이 관상 동맥들 및 좌심실 양자 모두가 아니라 단지 관상 동맥들만을 조사하
기에 충분한 수준으로 넓기만 하면 되기 때문이다. 또 다른 적응화는 혈액이 아닌 조직을 위한 비행 시간(time-of-f
light)을 최적화하고, 관심의 대상이 아닌 좌심실로부터 혈액 저장부 신호들을 수신할 때 이들 조절들을 억제하는 것이
다. 또 다른 적응화는 가슴을 통해 심장을 이미징할 때, 늑골들에 의해 차단되는 트랜스듀서 소자들을 고려하여 개구를 
재단하는 것이다.
    

    
심장 이미징 절차가 도 4c에 도시된 제 3 스테이지가 효과적으로 발생하는 것을 방지하도록 수행될 수 있고, 그에 의해, 
관상 동맥들이 명백하게 구분되어 있는 도 4b에 도시된 양호한 주입의 제 2 스테이지를 유지할 수 있다는 것이 발견되
었다. 심근(16)의 미세 모세혈관층은 대비제의 매우 적은 수의 미소기포들에 의해 서서히 살포된다. 모세혈관층으로 
혈액을 공급하는 관상 동맥내의 혈류의 속도는 매우 높고, 혈액의 체적이 이 모세혈관층의 모세혈관들에 걸쳐 분포될 
때 속도는 모세혈관들 내에서 현저히 낮아진다. 혈류 속도는 모세혈관층의 유출부에 있는 보다 큰 집결 혈관(collecto
r vessel)에서 다시 증가된다. 심근의 모세혈관층을 최초로 살포하거나 대비제가 분열된 이후 다시 살포하는 데 약 다
섯 번 내지 여덟 번의 심장 주기가 소요될 수 있다. 이미지 프레임 전송률(즉, 전송 펄스 전송률)과 전송 펄스 출력을 
균형화함으로써, 이들 매우 작은 미소기포들이 이들이 심근을 살포하기 시작할 때 연속적으로 분열될 수 있다. 보다 높
은 프레임 전송률 및/또는 보다 높은 전송 출력은 심혈관 시스템의 선택된 영역들 내의 미소기포 분열을 향상시킨다. 약 
0.1 이하의 기계적 인덱스 설정으로 전송하는 것은 미소 버블 분열이 거의 없거나 전혀 없는 상태를 유발하며, 심장 챔
버내의 혈액 저장부, 관상 동맥들 및 심근 모세혈관층이 이들 레벨들로 이미징되는 것을 가능하게 한다는 것이 발견되
었다. 이 레벨을 초과한 상태에서는 현저한 미소 기포 분열이 발생한다. 약 0.2 내지 0.5의 기계적 인덱스의 범위에서, 
미소 기포들은 그들이 이미지 평면 내에 모세혈관층을 재차 살포할 수 있기 이전에 현저한 수가 분열된다. 따라서, 이 
출력 레벨들에서 이미징하는 것은 심장 챔버 및 관상 동맥들로부터의 현저한 하모닉 신호 반환을 초래하며, 이는 매우 
적은 모세혈관층으로부터의 신호 반환들을 가지는 상태로 전송 펄스들 사이에서 이미지 평면에 현저히 재차 주입된다. 
특히, 약 1.0의 기계적 인덱스를 초과하는, 보다 높은 출력 레벨들에서, 심장 챔버 혈액 저장부내의 이미지 평면의 단지 
소량의 재 주입을 가지는 상태로, 심장 챔버, 관상 동맥들 및 모세혈관층에 현저한 미소 기포 분열이 생긴다. 정확한 수
치들은 특정 대비제들에 따라 변화된다. 절절히 낮은, 그러나, 분열적인 기계적 인덱스 설정을 사용함으로써, 심근의 모
세혈관층은 현저한 양의 대비제가 존재하지 않는 상태로 효과적으로 유지될 수 있고, 그래서, 매우 적은 소정의 하모닉 
대비 반환 신호들을 발생시키게 된다. 이 결과는, 심장 챔버와 관상 동맥들만이 현저한 하모닉 반환 신호들을 발생시키
는 도 4b의 제 2 스테이지가 프레임 전송률 및 전송 출력의 적절한 선택에 의해 현저한 시간 주기 동안 유지될 수 있다
는 것이다. 좌심실 혈액 저장부를 차폐하는 것과 모세혈관층의 선택적 분열의 조합은 디스플레이를 위해 관상 동맥들을 
분할하는 것을 가능하게 한다. 다른 변형은 상술한 바와 같이 심근내의 낮은 속도의 유동을 인지하고, 모세혈관층으로
부터의 낮은 유동 속도의 신호를 차폐 또는 버리는 것이다.
    

    
부가적으로, 관상 동맥 이미징 절차는 심장 챔버내의 대비제로부터의 불필요한 하모닉 반환들을 감소시키도록 제어될 
수 있고, 그에 의해 차폐 또는 다른 에코 제거 기술들의 필요성을 최소화할 수 있다. 대비제는 대동맥 루트 내로 전진될 
수 있는 혈관 내 카테터(catheter)를 통해 주입될 수 있다. 대비제가 대동맥 루트에 주입될 때, 심장 외측의 혈류는 대
비제가 심장 챔버 내로 즉시 도입되는 것을 방지한다. 관상 동맥들이 대동맥 루트로부터 그 혈액 공급을 받기 때문에, 
이 위치에서의 대비제의 주입은 관상 동맥들이 대비제로 즉시 주입되게 한다. 따라서, 관상 동맥들이 대비제로 밝혀지
게 되는 첫 번째 구조물이되며, 대비제는 혈관 시스템을 횡단하여 정맥 흐름에 의해 심장으로 복귀될 때까지 심장으로 
도입되지 않고, 정맥 흐름에 의해 심장으로 복귀되는 시점에서는 현저한 양의 대비제가 허파 여과작용에 의해 제거될 
수 있다. 따라서, 심장 챔버내의 대비제로부터의 클러터가 적어도 상기 절차의 초기 주기 동안 제거되지는 않더라도 감
소되게 된다.
    

    
체적 측정 영역의 평면 초음파 투영 이미지를 형성하기 위한 한가지 방법은 미국 특허 제 5,305,756 호에 개시된, " 슬
릿-오-비전" 이라 공지된 기술에 의한 것이다. 슬릿-오-비전 기술에서, 체적 측정 영역은 초음파 빔으로 조사되며, 
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상기 초음파빔은 고도 차원(elevation dimension)이 발산하고, 방위각 차원(azimuth dimension)이 포커싱된다. 이 
기술은 방위각 차원이 상대적으로 길고 고도 차원이 좁은 개구를 사용하여 이런 이미지를 형성한다는 사실로부터 그 이
름을 따온 것이다. 이런 개구로부터 생성된 초음파빔은 방위 방향으로 포커싱되면서 고도 방향으로 양호한 발산을 발생
시키는 실질적인 원통형 파면(wavefront)을 방출하기 위해 회절을 활용한다. 고도 방향으로 발산하는 빔은 또한 음향 
렌즈들 또는 전자 렌즈들에 의해 생성될 수도 있다. 예로서, 어레이의 소자가 고도 차원이 볼록이거나, 고도방향으로 발
산하는 렌즈를 가질 때, 고도방향으로 발산하는 빔이 도 5a에 도시된 바와 같은 선형 어레이(10)에 의해 생성될 수 있
다. 고도 및 방위각 차원들은 EL 및 AZ 화살표로 각각 표시되어 있다. 고도방향으로 발산하는 빔들은 웨지형 체적(30)
을 조사하게 된다. 범위 궤적(28)을 따른 것들 같은 어레이(10)로부터의 동일 범위 궤적들로 이루어진 지점들은 음향
적으로 통합되고, 투영 평면(32)상으로 그 거리에서 투영된다. 이 음향적 통합 및 투영은 상기 체적의 모든 범위에서 
발생하며, 그래서, 전체 체적 측정 영역(30)이 투영 평면(32)상으로 투영된다. 체적 측정 영역이 단지 또는 원칙적으
로 관상 동맥들로부터의 신호들만을 포함하는 경우에, 체적내의 관상 동맥들은 투영 평면(32)상으로 투영되고 이미지
로서 나타난다. 도 5b는 위상형 어레이 트랜스듀서(10')를 사용하여 얻어진 동일 결과들을 예시하고 있으며, 이 경우에, 
체적 측정 웨지(60)는 보다 삼각형이고, 삼각형 평면(62)상으로 투영한다.
    

    
도 6a 및 도 6b에서, 동일한 체적 측정 영역(30, 60)이 이 체적 측정 영역들에 걸쳐 고도 및 방위 방향으로 초점 형성
된 스위핑 빔에 의해 조사된다. 이는 화살표(42)로 도시된 바와 같은 고도 방향의 1D 어레이를 동요(rocking)시킴으
로써 이루어진다. 체적들(30, 60)내의 이미지 평면들이 취득된 이후에, 캐비티(cavity)로부터의 대비 신호들이 제거되
고, 공통 투영 평면(32, 62)상으로 상기 평면들을 투영하기 위해 일정 범위 궤적(28)을 따른 것들 같은 공통 범위 지
점들은 함께 통합된다. 다시, 관상 동맥 정보가 체적 측정 영역들(30, 60)내에서 우세할 때, 혈관조영상 형태의 이미지
가 형성된다.
    

    
도 7a 및 7b는 이 경우에는 고도 방향으로 발산하는 빔의 전자 합성에 의한 것인, 다른 슬릿-오-비전 기술을 예시하고 
있으며, 이는 보다 양호한 감도를 가지지만, 도 5의 실시예보다 실질적으로 낮은 프레임 전송률을 가진다. 이들 실시예
들은 이차원 어레이들(10" )을 사용하며, 이는 1.5D 및 2D 어레이들 중 어느 한쪽으로써 동작할 수 있다. 전송 빔들은 
중앙 고도 소자를 먼저 펄싱하고, 그 후, 최외측 고도 소자들을 마지막에 펄싱하도록 진행함으로써 고도방향으로 발산
하게 된다. 도 7a는 체적 측정 영역(30)을 스캐닝하는 선형 어레이 스캐닝 포맷을 도시하고 있으며, 도 7b는 체적 측정 
영역(60)내의 빔들을 조종하는 위상형 어레이 스캐닝 포맷을 도시한다. 도 5a 및 도 5b 실시예의 경우와 마찬가지로, 
체적 측정 영역(30, 60)내의구조의 투영 이미지를 위해, 체적 측정 영역들 내의 공통 범위 궤적에 있는 지점들은 음향
적으로 투영 평면(32 또는 62)상으로 통합되게 된다. 대안적으로, 도 7의 2D 어레이는 도 6에 도시된 바와 같이 체적
의 스캐닝을 실행하기 위해 고도 방향으로 초점형성 및 조종될 수 있다.
    

체적 측정 영역의 불연속 평면들이 후술될 바와 같이 취득되는 경우에, 이들은 체적 랜더링 기술을 사용하여 도 2에 도
시된 바와 같이 투영 이미지를 형성하도록 조합될 수 있다. 이 삼차원적 방법은 상술한 " 슬릿-오-비전" 방법 보다 더 
낮은 프레임 전송률을 가지지만, 보다 큰 공간적 해상력, 보다 적은 축외 반사기들(off-axis reflectors)로부터의 클
러터 및 랜더링 파라미터들의 변화에 의한 이미지에 걸친 보다 많은 제어를 제공한다.

    
도 8은 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 진단 이미징 시스템을 예시한다. 어레이 트랜스듀서(10)를 포함하는 스
캔헤드(26)는 케이블(11)에 의해 빔형성기(36)에 연결된다. 빔형성기는 조종된, 그리고, 포커싱된 전송 빔들의 전송
을 위해 그리고, 적절한 지연을 위해, 트랜스듀서 어레이의 소자에 적용된 활성화 신호들의 타이밍을 제어하며, 전송 빔
들에 의해 묘사된 스캔라인들을 따른 간섭 에코 신호들을 형성하기 위해 트랜스듀서 소자들로부터 수신된 신호들을 조
합한다. 또한, 빔형성기 전송의 타이밍은 심장 사이클의 특정 위상과 동기 또는 게이트 이미지 취득이 필요할 때 ECG 
신호에 응답한다. 빔형성기는 트랜스듀서가 체적 측정 영역에 걸쳐 초음파 빔을 스위핑하도록 기계적으로 이동되어, 상
기 트랜스듀서가 체적 측정 영역에 관하 적절하게 배향되었을 때 빔들이 전송될 수 있게 할 때에도, 스캔헤드 위치 신호
에 응답한다.
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빔형성기의 출력은 펀더멘탈 및 하모닉 주파수 신호들의 분리를 위해 펄스 반전 프로세서(38)에 연결된다. 펄스 반전 
프로세서들은 본 기술 분야에 널리 공지되어 있으며, 미국 특허 제 5,706,819 호 및 제 5,951,478 호에 개시되어 있다. 
이들 특허들은 교대하여 위상화된 펄스들로부터의 에코들이 펀더멘탈 신호들로부터 하모닉 대비 신호들을 분리하기 위
해 사용될 수 있는 방식을 설명하고 있으며, 이는 본 발명에 따른 심장 이미징을 위한 대비제들로부터 신호들을 분리시
키는 양호한 방식이다.
    

    
펀더멘탈 및/또는 하모닉 신호들은 디스플레이될 희망 정보에 따라서, B 모드 프로세싱 또는 도플러 프로세싱될 수 있
다. 도플러 프로세싱을 위하여, 상기 신호들은 유동, 고정 조직과 이동 조직 사이를 구분할 수 있는 벽 필터(wall filte
r; 22)에 결합된다. 대비 이미징을 위해 양호한 벽 필터는 미국 특허 제 6,095,980 호에 기술되어 있으며, 이는 하모닉 
대비 신호 분리를 수행할 수도 있다. 필터링된 신호들은 도플러 프로세서(42)에 적용되고, 이는 도플러 출력, 속도 또
는 편차 제거를 수행한다. 하모닉 도플러 신호 제거를 위한 양호한 도플러 프로세서는 미국 특허 제 6,036,643 호에 기
술되어 있다. 도플러 이미징을 오염시킬 수 있는 스캔헤드 이동으로부터의 아티팩트들은 플래시 억제기(44)에 의해 제
거된다. 이미지 형성에 이어서 또는 그 이전에 플래시 아티팩트들을 제거하기 위해 다양한 기술들이 사용될 수 있으며, 
이들은 미국 특허 제 5,197,477 호에 기재된 노치 필터 기술과, 미국 특허 제 5,782,769 호에 기술된 최소-최대 필터 
기술을 포함한다. 처리된 도플러 신호들은 도플러 이미지 메모리(40')에 저장된다.
    

B 모드 프로세싱될 신호들은 신호 진폭을 검출하는 B 모드 프로세서(24)에 적용된다. B 모드 프로세싱된 신호들은 조
직 이미지 메모리(40)에 저장된다.

B 모드 및 도플러 신호들은 좌표 변환 프로세서(46)에 적용된다. 종래의 이차원 이미징을 위하여, 좌표 변환 프로세서
는 필요에 따라 극좌표를 카테시안 좌표로 변환하고, 수신된 라인들 사이의 공간들을 보간 이미지 데이터로 채워 넣는 
스캔 변환기로서 기능한다. 스캔 변환된 이미지들은 디스플레이(100)상에 이미지들을 디스플레이하기 위한 비디오 포
맷으로 이미지 정보를 배치하는 비디오 프로세서(70)에 연결된다. 이 이미지들은 또한 그 함수가 사용자에 의해 호출
되는 경우 루프 내에 저장하기 위해 Cineloop     메모리(56)에 연결될 수도 있다.

3D 이미징이 초음파 시스템에 의해 수행될 때, 좌표 변환 프로세서는 조직 및 도플러 신호들을 스캐닝 체적에 걸친 이
미지 정보의 평면으로 스캔 변환하도록 사용될 수 있거나, 이미지 데이터의 좌표들을 삼차원 데이터 매트릭스로 변환시
키도록 사용될 수 있다. 좌표 변환 프로세서는 체적 랜더링 프로세서(50)와 함께 동작하는 것이 바람직하며, 상기 체적 
랜더링 프로세서는 좌표 변환 프로세서에 의해 프로세싱된 이미지 데이터의 삼차원 표현을 랜더링할 수 있다. 조직의 
삼차원 이미지들은 제어 패널 또는 사용자 인터페이스(UIF)를 통해 사용자에 의해 선택된 조직 랜더링 파라미터들(5
4)에 따라 랜더링된다. 도플러 정보의 삼차원 이미지들은 혈류 랜더링 파라미터들(52)에 따라 랜더링된다. 이들 파라
미터들은 관측자가 조직내측의 혈관 구조를 볼 수 있도록 삼차원 이미지내의 조직의 투명도 같은 랜더링 프로세스의 양
태들을 제어한다. 이 기능은 미국 특허 5,720,291호에 개시된 바와 같이 조직 및 유동 양자 모두의 3D 이미지들이 랜
더링될 때 중요하다. 삼차원 이미지들은 Cineloop     메모리(56)에 저장될 수 있고, 예로서 동적 시차 표현으로 스캐닝
된 체적을 디스플레이하도록 재생될 수 있다. 미국 특허 Re 36,564에 기술된 바와 같이, 주변 조직이 없는 유동의 삼차
원 랜더링은 이들 혈관들 내의 장애물들과 혈관들의 흐름의 연속성을 드러나게 할 수 있으며, 본 발명에 따른 관상 동맥 
진단에 유용하다.

    
다른 트랜스듀서 프로브들이 관상 동맥들을 포함하는 심장의 체적 측정 영역을 스캐닝하도록 사용될 수 있다. 1D(방위 
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조종식) 또는 1.5D나 1.75D(방위 조종 및 고도 포커싱식) 어레이 중 어느 하나가 삼차원 체적에 걸쳐 빔들을 스위핑
하기 위해 기계적으로 이동될 수 있다. 1.75D(방위 및 고도의 최소 전자 조종식) 또는 2D(방위 및 고도의 완전 전자 
조종식) 어레이 중 어느 한쪽이 전자 조종을 위해 사용될 수 있다. 2D 어레이 트랜스듀서(10" )를 사용하는 실시예가 
도 9에 도시되어 있다. 이차원 어레이들을 사용할 때 중요한 고려사항은 초음파 시스템에 프로브를 연결하기 위해 사용
되는 케이블 와이어들의 수이다. 케이블 도전체들의 수를 감소시키고, 따라서, 케이블의 크기를 감소시키기 위해 다양
한 방식들이 사용될 수 있으며, 이는 초음파 시스템으로의 무선 링크들, 프로브 내에서의 마이크로 빔형성, 디지털 또는 
아날로그 시간 다중화, 이산 어레이들(sparse arrays)의 사용 및 송신/수신 다중화기들의 사용을 포함한다. 한가지 방
법은 r.f. 프로브이며, 이는 미국 특허 제 6,142,946 호에 기술된 바와 같이 에코 신호들을 무선으로 초음파 시스템으
로 전송할 수 있다. 다른 방법은 케이블 접속이 사용될 때, 미국 특허 출원 제 6,102,863 호에 기재된 바와 같이, 스캔
헤드와 초음파 시스템 사이의 빔형성기를 구획 분할하는 것이다. 도 9의 실시예는 스캔헤드(26)내에서 고도 빔형성을 
수행하고, 초음파 시스템(101)내에서 방위 빔형성을 수행함으로써 이 방식을 사용한다. 예로서, 이차원 어레이가 방위 
방향(도면에 AZ 화살표로 표시됨)으로 연장하는 128행의 소자들을 가지고, 고도 방향(EL 화살표로 표시됨)으로 6열
의 소자들을 가지는 경우를 가정한다. 어레이의 각 소자가 그 자체의 도전체에 의해 초음파 시스템에 접속되는 경우에, 
768 신호 도전체들로 이루어진 케이블이 필요하다. 도 9의 실시예에서, 6 소자들의 각 행이 고도 빔형성기(36a)에 연
결되어 있고, 고도 빔형성기는 적절하게 행의 6 소자들로부터의 신호들을 적절히 여기(전송시), 지연 및 조합(수신시)
한다. 이는 각 행 내의 6 신호들을 하나의 고도 빔형성 신호로 조합하며, 이는 그 후 하나의 케이블 도전체를 거쳐 초음
파 시스템으로 연결되고, 여기서 고도 빔형성 신호들이 방위 방향으로 빔형성된다. 상술한 실시예에서, 128 고도 빔형
성 신호들이 하나의 케이블(11)의 128 도전체들을 경유하여 연결되며, 스캔헤드 빔형성이 없는 프로브에 비해 현저히 
크기가 감소된다. 적어도 고도 조종이 고도 빔형성기(36a)에서 수행되며, 조종 및 초점형성 양자 모두가 고도 빔형성
기에서 수행되는 것이 바람직하다.
    

고도 빔형성기의 동작이 도 10a 및 도 10b에 예시되어 있다. 도 10a에서, 빔은 고도 방향으로 하나의 행의 소자들을 
포함하는, 소자들(101내지 10n)로부터 연장하는 0°화살표로 지시된 바와 같이, 어레이 트랜스듀서에 대해 법선 방향
으로 조종된다. 초점을 실현하기 위해 상이한 소자들을 위한 지연(102)의 상대 길이에 의해 표시된 바와 같이, 행의 중
앙에 있는 신호들은 행의 단부들에 있는 신호들 보다 많이 지연된다. 지연된 수신 신호들은 합산기(104)에 의해 조합
되며, 그 후, 케이블(11)내의 신호 리드를 거쳐 방위 빔형성기(36b)에 연결된다. 도 10b는 30°화살표로 도시된 바와 
같이 고도의 30°경사로 좌측으로부터 빔이 전송 또는 수신될 때의 상황을 예시하고 있다. 이 경우에, 어레이의 좌측의 
신호들은 지연들(102)의 상대 길이에 의해 표시된 바와 같이 보다 크게 지연되게 된다. 수신된 신호들은 합산기(104)
에 의해 조합되고, 케이블을 통해 방위 빔형성기(36b)에 연결된다.

도 11a 내지 도 11c는 세 가지 상이한 방식들(임의의 버퍼링 또는 이득 소자들은 무시)로 고도 빔형성기의 구현을 예
시하고 있다. 도 11a는 각 트랜스듀서 소자(10 m )가 아날로그 지연 라인(106)에 연결되어 있는 아날로그 구현을 예시
하고 있다. 지연의 길이는 지연 라인의 입력 또는 출력 탭을 선택함으로써 설정되고, 지연된 신호들은 아날로그 합산기
에 연결되거나, 신호들이 디지털식으로 조합되는 경우에는 A/D 변환기로 연결된다. 도 11b에서, 각 트랜스듀서 소자(
10m )는 CCD 지연 라인(108)에 연결된다. 지연의 길이는 지연라인내의 전하 저장 소자들의 수를 결정하는 입력 또는 
출력 탭을 선택함으로써, 또는, 전하 샘플들이 전하 저장 소자들을 통과하는 비율을 변경함으로써 설정된다. 지연 라인
들의 출력들은 샘플링된 아날로그 포맷으로 또는 디지털화된 이후에 합산된다.

도 11c는 고도 빔형성기의 디지털 실시예를 예시한다. 본 실시예에서, 고도 빔형성기는 128 서브-빔형성기들(120)을 
가지며, 이들은 6 트랜스듀서 소자들로 이루어진 하나의 고도 행으로부터의 신호들을 각각 처리한다. 각각의 트랜스듀
서 소자들(101내지 10n)은 A/D 변환기(110)에 연결되고, 디지털화된 신호들이 디지털 지연 라인(112)에 의해 지연
되며, 디지털 지연 라인은 시프트 레지스터, FIFO 레지스터 또는 랜덤 억세스 메모리에 의해 형성될 수 있다. 적절하게 
지연된 신호들이 합산기(104)에서 조합되고, 케이블 도전체들을 경유하여 방위 빔형성기에 연결된다. 멀티비트 신호 
샘플들을 사용할 때, 케이블 도전체들을 관리유지하기 위해서, 다수의 빔형성기 채널들(120)로부터의 데이터 값들이 
비월될(시간 다중화식) 수 있으며, 양호한 수준의 실시간 이미징 수행을 위해 충분한 데이터 전송률로 동일 그룹의 도
전체들을 경유하여 전송될 수 있다.
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도 12는 스캔헤드 고도 빔형성기의 다수의 빔형성기 채널들(120)의 조직 및 제어를 예시하고 있다. 빔형성기는 N 고
도 서브-빔형성기들(1201- 120n)을 포함하고, 각 서브 빔형성기는 예로서, 참조 부호 6으로 지시된 바와 같이 고도 
방향의 트랜스듀서 소자들의 행으로부터 신호들을 수신한다. 고도 빔형성을 제어하기 위한 데이터(고도 각도 및 초점 
형성 등)는 바람직하게는 직렬로 케이블 도전체를 경유하여 스캔헤드(26)내의 타이밍 & 지연 디코더 & 데이터 저장
부(126)로 전송된다. 이 제어 데이터는 디코딩되고, 지연값들은 지연 제어부(124)로 연결되며, 지연 제어부는 각 트랜
스듀서 소자를 위한 양호한 지연들을 위한 빔형성기 채널들을 설정한다. 동적 초점 형성을 위해, 지연들은 에코가 수신
될 때 변화된다. 고도 개구는 보다 작은(근거리 필드) 개구가 필요할 때, 최외측 채널들 중 일부에 0 가중(zero weigh
t)을 적용함으로써 변경된다. 타이밍 & 지연 디코더 & 데이터 저장부(126)에 의해 수신된 데이터도 펄스 전송기들(1
221- 122n)에 의한 전송 타이밍을 제어하도록 사용되며, 상기 펄스 전송기들 각각은 본 실시예에서 고도 행 내의 6 
트랜스듀서 소자들의 전송을 제어한다. 수신된 에코 신호들이 도 11a 및 11b에 도시된 바와 같이 아날로그 도메인에서 
처리될 때, 본 실시예의 고도 빔형성기의 128 채널들로부터의 신호들은 128 케이블 도전체들을 경유하여 방위 빔형성
기(36b)로 보내진다. 에코 신호들이 디지털식으로 처리될 때, 128 채널들로부터의 신호들은 비월(시간 다중화식)되고, 
케이블(11)의 디지털 도전체들을 거쳐 초음파 시스템(101)내의 방위 빔형성기로 보내진다.

    
본 발명의 진정한 2D 전자 조종식 실시예가 도 13에 도시되어 있다. 이 도면은 3000개 이상의 트랜스듀서 소자들로 이
루어진 2D 트랜스듀서 어레이(200)의 평면도를 도시하고 있다. 도시의 용이화를 위해서, 각 개별 트랜스듀서 소자들
이 도시된 도면내의 작은 박스들은 서로 이격 배치되어 있다. 그러나, 구성된 실시예에서, 개별 트랜스듀서 소자들은 반
복하는 육각형 패턴으로 긴밀하게 패킹되어 있다. 2D 어레이는 총 12면의 윤곽선을 가지고 있다. 양호한 동작 모드에
서, 빔들은 어레이의 중앙으로부터 외측방향으로 전송되며, 어레이의 중앙에 수직인 직선에 대해 적어도 ±30°의 원
추로 초점형성 및 조종될 수 있다. 직선 전진방향으로 조종되었을 때, 전송된 스캔라인을 따라 수신된 에코들은 어레이
의 중앙에서 최초로 수신되고, 그 후, 어레이의 표면상에 중심 설정되어 어레이의 표면상으로의 스캔라인의 투영을 따
라 외향으로 연장하는 소자들의 원형 또는 궁형(arcuate) 그룹에서 수신된다. 예시된 실시예에서, 소자들의 중앙 약 1
/4가 빔 전송을 위해 사용된다. 전체 어레이는 에코 수신을 위해 사용될 수 있다.
    

    
도 13의 어레이(200)는 12개의 트랜스듀서 소자들의 교대의 명 및 암 그룹들(202)로 도시되어 있다. 본 명세서에서 " 
패치" 로 언급되는 이들 그룹들(202)중 하나가 도 14의 개별 확대도에 도시되어 있다. 12개의 소자들의 이들 불규칙 
육각형 패치들(202)은 하기에 보다 상세히 설명될 바와 같이 에코 수신 동안 함께 빔형성된다. 어레이의 중앙의 소자
들(약 750 소자들)은 고전압 다중화기 스위치들에 의한 전송을 위해 세 개의 그룹들에 연결된다. 도 15a 내지 도 15f
는 빔 전송 동안 가능한 3-소자 구성의 일부를 도시한다. 전송 그룹들은 단순히 직선 내에서 서로 인접한 3 소자들일 
수 있다. 주어진 빔을 전송하기 위해 사용되는 정확한 구성 또는 구성들은 희망하는 빔 특성들 및 그 방위에 의존한다. 
도 15g의 4개의 소자들의 다이아몬드형 그룹에 의해 도시된 바와 같이, 4 소자들이 전송을 위해 함께 연결될 수 있다.
    

3000 이상의 도전체들을 가진 케이블이 현재 실체적이지 않기 때문에, 어레이의 12개의 소자들로 이루어진 각 패치가 
스캔헤드에서 빔형성된다. 이는 초음파 시스템 빔형성기에 연결되어야만 하는 신호들의 수를 약 256으로 감소시킨다. 
이때, 초음파 시스템의 256 채널 빔형성기가 스캔헤드로부터의 부분적으로 빔형성된 신호를 빔형성하도록 사용될 수 
있다.

    
2D 어레이의 12개의 소자들로 이루어진 각 수신 패치의 소자들이 현저히 작고, 연속적으로 배치되어 있으며, 긴밀하게 
패킹되어 있기 때문에, 패치의 소자들에 의해 수신된 각 에코 신호들은 약 40°이하(초점 지연 무시)의 조종 각도들을 
위한 공칭 수신 주파수에서 하나의 파장 내로 정렬될 수 있다. 그 후, 소자들의 에코들이 패치 소자 신호들 모두를 정밀
한 시간 정렬상태가 되게 하기 위해 샘플링된다. 패치 소자들 모두로부터의 신호들을 파장의 1/16 이하인 샘플링 클록 
퀀텀들의 정밀도 이내의 시간 정렬상태가 되게 하기 위해 파장의 프랙션의 정밀도를 가진 샘플링 지연의 범위로 이 샘
플링이 이루어진다. 그 후, 패치 소자들로부터의 시간 정렬된 신호들이 조합된다. 이 각 패치의 빔형성은 상호연결을 촉
진하기 위해 스캔헤드내의 트랜스듀서 어레이 바로 뒤에 배치된 마이크로전자부품에 의해 수행된다. 샘플 시간 시프팅 
및 정렬은 도 16 및 17에 도시된 샘플링 지연 라인에 의해 수행된다. 부분적으로 빔형성될 소자들의 패치의 각 소자 (
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204)는 증폭기(206)에 의해 샘플링 입력 스위치(208)에 연결된다. 샘플링 입력 스위치(208)는 순차적인 방식으로 
트랜스듀서 신호의 샘플들을 커패시터들(212)상으로 연속적으로 전도한다. 스위치(208)의 시퀀싱은 클록 신호에 의
해 증분된 링 카운터(210)의 제어 하에 있다. 링의 음영 세그먼트가 예시하고 있는 바와 같이, 샘플링 입력 스위치는 
순환식으로, 입력 신호를 커패시터들(212) 중 연속적인 것들 상으로 연속적으로 샘플링한다. 증폭기(206)는 커패시터
의 전하가 샘플링의 시간에 순간적인 신호 레벨로 증가 또는 감소(방전)될 수 있도록 바이폴라 출력 드라이브를 구비한
다.
    

    
커패시터(212)상에 저장된 신호 샘플들은 제 2 링 카운터(216)의 제어 하에 순차적인 방식으로 저장된 신호들을 샘플
링하는 샘플링 출력 스위치(214)에 의해 샘플링된다. 제 2 링 카운터(216)의 링상의 음영부에 의해 도시된 바와 같이, 
샘플링 출력 스위치(214)는 그 링 카운터 및 입력 스위치에 대한 특정 시간 관계로 저장된 신호들을 샘플링한다. 입력
과 출력 샘플링 사이의 시간 지연은 두 링 카운터들 사이의 시간 지연을 성립시키는 타임 시프터(220)에 의해 설정된
다. 따라서, 출력 신호 샘플들의 샘플링 시간은 두 카운터들 사이의 타이밍 편차의 함수로서 증분적으로 전진 또는 지연
될 수 있다. 이 동작은 패치내의 모든 소자들의 출력 신호 샘플들을 패치의 중앙 소자의 샘플링 시간 같은 원하는 시간 
정렬상태로 만들기 위해 사용될 수 있다. 패치의 모든 소자들로부터의 신호들이 소정 샘플링 시간 범위 내에 있을 때, 
신호들은 초음파 시스템의 부가적인 빔형성을 위해 일 신호 내로 조합될 수 있다. 시간 정렬된 출력 신호들은 증폭기(
218)에 의해 부가적으로 증폭되고, 패치의 다른 소자들의 신호들과의 조합을 위해 합산기에 연결된다.
    

    
도 16의 배열의 구성 실시예의 세부 사항이 도 17에 도시되어 있다. 집적 회로 제조에서, 샘플링 스위치들은 도 16에 
예시적으로 도시된 바와 같은 회전 와이퍼들을 가지고 있지 않지만, 복수의 게이트들(228)에 의해 형성된다. 각 게이
트들(228)은 시프트 레지스터(230)의 출력 스테이지의 출력에 의해 제어되며, 이는 힐 비트를 순환시키도록 배열되어 
있고, 그에 의해 링 카운터로서 동작한다. 비트가 시프트 레지스터(230)의 특정 스테이지로 시프트되었을 때, 그 스테
이지에 연결된 게이트(228)는 그 커패시터(212)로 신호 샘플을 전도하도록 닫혀진다. 출력 스위치들은 유사하게, 일
련의 병렬 게이트들(234)로서 구성되며, 순환 시프트 레지스터(232)의 스테이지들에 의해 유사하게 제어된다. 커패시
터(212)로부터 취해진 신호 샘플들은 증폭되고, 그룹의 다른 신호들과의 합산을 위해 집전 노드(current summing n
ode)에 저항식으로 연결된다.
    

    
클럭 커맨드 메모리(240)는 스캔헤드 내에 위치되고, 동일 집적 회로 상에 샘플링 회로로서 위치되는 것이 적합하다. 
클럭 커맨드 메모리는 하나 이상이 수신 에코 시퀀스들을 위해 필요한 시간 지연들을 식별하는 데이터를 저장한다. 전
류 빔을 위한 제어 데이터는 두 링 카운터들 사이의 상대 시간 관계를 제어하는 클록 지연 제어기(242)에 연결된다. 이 
제어기(242)는 제 1 링 카운터(230)에 적용된 클록 사이클들이 제 2 링 카운터(232)에 도달하는 것을 차단함으로써, 
또는, 클록 신호 내로 부가적인 클록 사이클들을 삽임함으로써, 이를 수행한다. 차단 또는 제 2 링 카운터에 시프트 레
지스터 클록 펄스들을 삽입함으로써, 두 링 카운터들 사이의 상대 타이밍은 조절식으로 전진 또는 지체된다. 패치의 모
든 트랜스듀서 소자들로부터의 시간 정렬된 샘플들은 그 후 집전 노드(INode)에서 조합된다. 패치로부터의 합산된 신
호들은 스캔헤드 케이블을 통해 초음파 시스템 빔형성기에 연결된다.
    

제 1 샘플링 출력 스위치와는 상이한 시간 관계로 제어된 각 소자를 위한 제 2 샘플링 출력 스위치를 추가하여, 제 2 수
신 빔이 제 1 수신 빔과 동시에 생성될 수 있다. 따라서, 각 패치는 두 개의(또는, 그 이상)수신 빔들을 동시에 수신하
는 소형 멀티라인 수신기가 되며, 이는 후술될 멀티라인 실시예에 유용하다.

패치들을 위한 마이크로 빔형성기는 전하 결합 지연 라인들, 혼합기들, 및/또는 탭형 아날로그 지연 라인들 같은 다른 
아키택쳐들을 활용할 수 있다.
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삼차원 이미징은 체적 측정 영역이 전체 체적에 걸쳐 초음파 빔들로 충분히 샘플링되는 것을 필요로한다. 이는 매우 많
은 송수신 사이클들을 필요로하며, 이는 체적 데이터의 전체 세트를 취득하는데 필요한 시간을 커지게 한다. 이 현저한 
취득 시간의 결과는 실시간 3D 디스플레이의 프레임 전송률이 낮아진다는 것과, 이미지들이 움직임 아티팩트들을 받게
된다는 것이다. 이 때문에, 체적 측정 영역의 필수 스캔라인들을 취득하는데 필요한 시간을 최소화시키는 것이 바람직
하다. 이 문제점에 대한 양호한 해결 방법은 도 18 및 도 19에 도시된 바와 같이 멀티라인 빔형성, 스캔라인 보간 또는 
양자 모두를 채용하는 것이다. 빔들이 이미징될 체적을 샘플링하기 위해 정사각형 또는 직사각형 패턴(단면에서 볼 때)
으로 조종될 수 있는 반면에, 양호한 실시예에서, 빔들은 체적 측정 영역에서 삼각형 또는 육각형 패턴들로 배향되어 이
미징될 영역을 충분히 균일하게 공간적으로 샘플링한다. 도 19a는 체적 측정 영역내의 스캔라인들이 축방향으로 보여
지는 체적 측정 영역을 통한 단면도이다. 본 실시예에서, 매 전송 빔에 대하여 19개의 스캔라인들이 생성된다. 스캔라
인 위치들은 육각형 패턴들로 공간적으로 배열된다. 하나의 육각형 패턴의 19개의 스캔라인 위치들은 스캔라인들을 따
른 축방향 시계를 표현하는 원에 의해 표시되어 있다. 19개의 스캔라인 위치들은 빔을 가로지른 양호한 최소 강도의 " 
두꺼운" 전송 빔에 의해 조사된다. 본 실시예의 전송 빔은 스캔라인(270)의 위치에 중심 설정되어 있으며, 점선 원(2
50)에 의해 표시된 외주 외측의 양호한 음향적 강도를 유지하고, 상기 점선 원은 모든 19개의 스캔라인 위치들을 포위
하는 상태로 도시되어 있다. 트랜스듀서 어레이의 소자들에 의해 수신된 에코들은 상술한 바와 같이 스캔헤드의 마이크
로 빔형성기(280)에 의해 부분적으로 빔형성되며, 도 18a에 도시된 바와 같이 초음파 시스템의 19x 멀티라인 빔형성
기(282)에 연결되어 있다. 본 실시예에서, 3072 소자들의 2D 트랜스듀서 어레이는 12개의 소자들의 패치들에서 동작
하며, 다중화를 사용하지 않고 256 패치 신호 도전체들을 가진 케이블(281)에 의해 초음파 시스템에 연결되는 256 패
치 신호들을 생성한다. 19x 멀티라인 빔형성기는 도 19a에 도시된 19 수신 스캔라인들(252-274)을 동시에 형성하도
록 19개의 지연 및 합산기 세트들로 트랜스듀서 패치들로부터 수신된 256 에코 신호들을 처리한다. 19개의 스캔라인
들은 이미지 프로세서(284)에 연결되어 있고, 이미지 프로세서는 도 8b에서 이미 설명한 하모닉 분리, B 모드, 도플러 
및 체적 랜더링 기능들 중 일부 또는 모두를 수행한다. 그 후, 삼차원 이미지가 디스플레이(100)상에 디스플레이된다.
    

멀티라인 스캔라인 형성과 연계하여, 또는, 그에 대한 대안으로서, 보간이 스캔라인 데이터를 형성하기 위해 사용될 수 
있다. 도 19b는 배경 그리드 패턴에 의해 표시된 바와 같은 육각형 패턴의 이미징될 체적으로부터 취득된 음영 원들에 
의해 표시된 일련의 스캔라인들(361-367)을 예시한다. 스캔라인들(361-367)은 멀티라인 취득에 의해 둘 이상의 그
룹들로, 또는, 개별적으로 취득될 수 있다. 비음영 원 위치에 있는 스캔라인들은 2점 r.f. 보간법을 사용하여 취득된 스
캔라인들로부터 보간된다. 보간된 스캔라인(371)은 인접한 스캔라인들(361 및 362) 각각을 1/2만큼 가중처리하고 그 
후 그 결과들을 조합함으로써 보간된다. 사용된 가중들은 그 값들이 보간될 세 개의 수신된 스캔라인들의 위치들에 관
한 생성될 스캔라인의 위치의 함수이다. 유사하게, 보간된 스캔라인(372)은 인접한 스캔라인들(362 및 367)을 사용
하여 보간되고, 보간된 스캔라인(373)은 인접한 스캔라인들(361 및 367)을 사용하여 보간된다. 세 개의 스캔라인들
의 그룹 각각은 2의 인수(2-1 )인 가중 인수(weighting factor)를 사용하여 세 개의 중간 스캔라인들을 보간하는 것
에 사용되며, 이는 보간될 데이터의 비트를 시프팅 및 추가함으로써 신속하게 보간이 수행되는 것을 가능하게 한다. 이
는 승산기들 및 승산의 사용을 회피하게 하고, 실시간 3D 디스플레이 레이트들을 위한 고속 처리의 장점을 제공한다.

    
도 19c는 체적의 스캔라인 밀도가 보간에 의해 추가로 증가될 수 있는 도 19b의 보간의 부가적인 반복(iteration)을 
예시하고 있다. 본 예에서, 두 개의 부가적인 스캔라인들의 세트들(381-383 및 387-392)이 이런 세트 사이에 보간
된다. 이들 스캔라인들은 앞서 보간된 스캔라인들의 세트를 사용하여 보간되거나, 취득된 스캔라인들(361, 362, 367)
로부터 직접적으로(필요시, 동시에) 보간될 수 있다. 또한, 이들 스캔라인들은 2의 인수인 가중 인수들에 의해 가중되
는 장점을 가진다. 세 개의 수신된 스캔라인들(381-383)에 대해 가장 중앙에 있는 보간된 스캔라인들의 세트는 1/2 
및 1/4의 가중 인수들을 사용하여 보간된다. 예로서, 스캔라인(381)은 (1/2(스캔라인 361)+1/4(스캔라인 362)+1
/4(스캔라인 367))에 의해 생성된다. 스캔라인들의 외측 세트는 미국 특허 5,940,123호에 개시된 바와 같이 1/4, 3/
4 가중들에 의해 생성된다. 예로서, 스캔라인(392)은 (1/4(스캔라인 367)+3/4(스캔라인 361)에 의해 생성되거나, 
승산을 회피하기 위하여, (1/4(스캔라인 367)+1/4(스캔라인 361)+1/4(스캔라인 361)+1/4(스캔라인 361)에 의해 
생성된다. 도 19c는 스캔라인들의 중앙 그룹(384-386)을 포함하는 수신된 스캔라인들(362, 363, 367)을 위한 보간
된 스캔라인들의 대응 세트들과, 스캔라인들의 외측 세트(393-396)를 예시하고 있다. 움직임 아티팩트들을 감소시키
기 위하여, 수신된 스캔라인 데이터는 r.f. 또는 디스플레이 이전에 검출된 형태 중 어느 한쪽에서 필터링될 수 있다.
    

 - 12 -



공개특허 특2002-0044555

 
상술한 예는 선형 필터 보간 커널을 사용한다. 이는 비선형 형상(예로서, 코사인, 사인 등 같은)을 가지는 보간 커널을 
사용하는 것도 가능하다. 그러나, 이들 다른 필터들의 필터 계수들은 두 가지 특성의 양호한 출력을 갖지 못한다.

    
스캔헤드를 초음파 시스템에 연결하기 위해 필요한 케이블의 크기를 감소시키기 위해 패치들을 사용하는 것은 특정 동
작 조건들 하에서, 스캔헤드의 빔 패턴에 바람직하지 못한 그레이팅 로브(grating lobe)들을 증가시킬 수 있다. 이는 
개별 트랜스듀서 소자들을 단일 유니트로 그룹 형성하는 것으로 인한 것이며, 이 그룹 형성이 상술한 바와 같이 마이크
로 빔형성을 사용하는 경우에도 트랜스듀서 어레이에 보다 큰 피치를 제공하기 때문이다. 이 문제점은 각 피치를 전송 
빔 필드내의 다수의 긴밀하게 이격 배치된 스캔라인들로부터 신호를 수신할 수 있는 전체 2D 어레이의 서브-개구로 간
주하는 것에 의해 감소될 수 있다. 서브-개구들로부터의 신호들은 멀티라인 순신 스캔라인들의 그룹을 형성하기 위해 
지연 및 합산될 수 있다. 서브-개구들의 주기성 때문에 발생하며, 최종 이미지에 클러터를 형성하는 그레이팅 로브들은 
각 서브-개구(패치)로부터의 둘 이상의 상이하게 조종된 신호들을 생성함으로써 감소된다. 조종 편차는 패치의 빔폭 
내에서 작게 유지된다. 조종 지연 프로파일을 λ/2 미만으로 유지함으로써, 현저한 그레이팅 로브들이 이미지 영역 외
측으로 유지될 수 있다.
    

    
단순한 1D의 예가 이들 효과들을 예시한다. λ/2의 소자간 간격(피치)을 가지는 64 소자 1D 선형 어레이를 고려한다. 
이 어레이는 각각 16 소자들로 이루어진 4 패치들로 분할된다. 두 개의 빔들이 각 패치상의 공칭 방향의 좌측 및 우측
으로 조종된다. 조종 각도들은 다른 라인들 또는 샘플들이 이들 두 개의 수신될 멀티라인들 사이에서 보간될 수 있도록 
제한된다. 멀티라인들은 상호간 보간 라인들의 생성을 지원하기에 충분하게 반경방향으로 이격되지만, r.f. 보간이 공간
적 언더샘플링으로 인한 아티팩트들을 형성하지 않도록 충분히 서로 근접하게 되는 것이 바람직하다. 예로서, 조종 딜
레이들이 ±λ/8 미만에 대응하도록 한정되는 경우에, 이때, 각 패치로부터의 두 조종된 빔들은 약 공칭 패치 빔패턴의 
1dB 폭 내에 존재하게 된다. 또한, 소정의 소자들 상의 좌측 및 우측 멀티라인 사이의 조종 지연이 이에 따라 λ/4로 제
한되기 때문에, r.f. 보간된 라인들은 단순한 두 개의 탭 보간 필터(λ/2 지연은 나이키스트(Nyquist) 기준에 대응함)
를 사용하여 생성될 수 있다. λ/8 지연 한계는 조종 각도를 약 ±(λ/8)/(4*λ) 또는 1/32 라디안으로 제한한다. 따라
서, 좌측 및 우측 멀티라인들 사이의 각도는 약 1/16 라디안 또는 약 3.6도가 될 수 있다. 두 개의 다른 라인들이 두 개
의 수신된 멀티라인들 사이에 대칭적으로 보간되는 경우에, 결과적인 라인 간격은 약 1.2도가 된다. 보다 많은 수의 보
다 근접하게 이격 배치된 멀티라인들 또는 보간된 라인들이 필요에 따라 생성될 수도 있다.
    

1D 어레이 실시예에서, 공칭 조종 방향으로 조종된 각 패치로부터의 단일 스캔라인을 형성하는 대신, 두 개의 스캔라인
들이 생성되고, 이중 하나는 공칭 조종 방향의 다소 왼쪽으로 조종되며, 하나는 다소 우측으로 조종된다. 2D 어레이의 
경우에, 몇 가지 변형들이 가능하다. 직사각형 2D 어레이에 대하여, 네 개의 스캔라인들이 각 패치를 위해 생성될 수 
있으며, 4분할 관계로 상, 하, 좌, 우로 조종된다. 육각형 어레이 같은 삼각형 기반 2D 어레이에 대하여, 세 개의 스캔
라인들이 도 18d에 도시된 바와 같이 120°의 회전으로 생성된다. 본 도면에서 생성된 스캔라인들은 각각 B φ0 , Bφ
120 및 Bφ240 으로 표시되며, 여기서, 하첨자 숫자는 패치의 공칭 조종 방향에 수직인 평면에서의 회전 방향을 지칭하
고, 각도 φ는 공칭 조종 방향으로부터 각 스캔라인이 경사지는 작은 각도이다. 이 각도(φ)는 세 개의 스캔라인들이 공
칭적으로 조종된 빔의 빔폭 내에 유지되도록 상술한 바와 같이 작게 유지된다. 도 18c는 패치(202)의 표면에 수직인 
조종된 패치에 수직으로 배향된 단일 스캔라인(B0 )을 예시한다.

비록 상술한 실시예들이 직사각형 어레이를 위한 직사각형 스캔 형상과, 육각형 어레이를 위한 삼각형 스캔 형상을 제
안하였지만, 스캔 형상은 어레이 형상에 본질적으로 연동되는 것은 아니다. 직사각형 스캔이 육각형 어레이를 사용하여 
형성될 수 있으며, 그 반대도 마찬가지이다.
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도 18d에 의해 예시된 바와 같은 시스템 동작이 도 18b에 도시되어 있다. 본 도면의 스캔헤드는 도 18a의 마이크로-
빔형성기(280)와 마찬가지로 하나의 라인 대신 각 패치(예로서, Bφ0 , Bφ120 및 Bφ240 )로부터 세 개의 멀티라인 신
호들을 생성한다. 마이크로 빔형성된 패치 멀티라인들은 케이블(351)의 n 도전체들을 거쳐 초음파 시스템의 멀티라인 
빔형성기(352)로 보내진다. 모든 패치들로부터의 멀티라인 스캔라인들은 다수의 스캔라인들을 형성하기 위해 시스템 
멀티라인 빔형성기(352)에 조합된다. 또한, 멀티라인 스캔라인들 사이에 r.f. 보간을 수행하는 것도 가능하다. 그러나, 
각 패치로부터의 멀티라인 신호들을 조합(빔형성)하고, 그 후, 빔형성된 신호들 상에 r.f. 보간을 수행하는 대신에, 빔
형성 조합 이전에 독립적으로 각 패치로부터 수신된 신호들 상에 r.f. 보간이 수행되는 것이 바람직하다. 이 경우에, r.
f. 보간의 가중 및 합산 작업 이전에, 각 공칭 조종 방향을 위한 각 패치 신호가 각 패치 위치 및 공칭 라인으로부터의 
보간된 라인의 오프셋에 의해 결정된 양만큼 다소 지연 또는 전진된다. 지연의 효과는 r.f. 보간 단계에 조합된 패치 파
형들의 응집력을 최대화하는 것이다. 이는 보간 오류를 감소시키고, 감도를 향상시킨다. 특히, N 보간된 라인들이 K 멀
티라인들을 각각 가지는 M 패치들로부터 생성되는 경우에, 이때, MN r.f. 보간기들은 각 멀티라인당 하나의 각 보간기
가 K 지연 상태들만큼 선행하는 것을 필요로한다. 이 동일한 방식(즉, 패치 신호 조합에 앞선 지연 + 개별 패치 r.f. 보
간)도 연속하는 전송들 사이의 목표 운동이 과다하지 않은 비 멀티라인 모드의 상이한 방향들로부터 수신된 패치 신호
들 상에 사용될 수도 있다. 그 후, 다수의 스캔라인들이 상술한 바와 같이, 이미지 프로세서(284)에 의해 프로세싱되고, 
디스플레이(100)상에 디스플레이된다. 케이블의 수신 신호 도전체들의 수(n)는 각 256 패치들로부터 세 개의 멀티라
인들이 다중화 없이 동시에 보내지는 경우에, 768이며, 이 수는 필요시 다중화에 의해 감소될 수 있다. 초음파 시스템
에 의해 수신된 패치 멀티라인들은 필요시 시스템 빔형성 이전에 부가적인 스캔라인들을 형성하도록 보간될 수 있다. 
그러나, 보간의 처리(가중 및 합산)는 빔형성의 그것과 기계적으로 호환성이 있어야 하기 때문에, 패치 멀티라인들은 
빔형성된 멀티라인들의 형성을 위한 시스템 빔형성기에 직접적으로 공급될 수 있다.

다수의 디스플레이 포맷들이 본 발명의 3차원 디스플레이를 위해 사용될 수 있다. 도 20은 2D 트랜스듀서 어레이(20
0)에 의해 스캐닝되는 체적 측정 영역(300)을 도시한다. 스캐닝된 체적 측정 영역은 트랜스듀서로부터의 빔의 조종에 
의존하여, 정사각형, 원통형 또는 피라미드형 같은 소정의 양호한 형상이 될 수 있다. 본 실시예에서, 체적 측정 영역(
300)은 육각형 피라미드로서 도시되어 있다. 체적 측정 영역(300)내에는 이미지 평면(302)이 도시되어 있으며, 이는 
이중선들에 의해 도시되어 있다. 이미지 평면(302)은 체적 측정 영역(300)이 스캐닝될 때 시간 비월 방식으로 스캐닝
된다. 시간 비월은 총 체적 측정 영역(300)을 스캐닝하는데 필요한 것 보다 적은 시간에, 이미지 평면(302)으로부터의 
에코 데이터가 완전히 취득될 수 있게 하며, 따라서 이미지 평면(302)의 디스플레이의 프레임 전송률은 체적 측정 디
스플레이의 프레임 전송률 보다 크다. 체적 측정 영역 및 평면 이미지 데이터의 시간 비월이 도 21에 예시되어 있다. 이 
도면은 에코 데이터가 체적 측정 디스플레이를 위해 취득되는 동안의 시퀀스(E300 )를 도시하고 있다. 이 시퀀스는 평
면 디스플레이를 위한 에코 데이터(E302 )가 취득되는 동안 주기적으로 중단된다. 평면 에코 데이터 중 일부는 양쪽 디
스플레이들 양자 모두를 위해 사용될 수 있다. 시퀀스들의 상대 지속 기간들 및 각 디스플레이를 위해 필요한 송수신 사
이클들의 수는 두 디스플레이들의 프레임 전송률 관계를 결정한다.

    
체적 측정 및 평면 이미지들은 도 22에 예시된 바와 같이, 함께 디스플레이되는 것이 적합하다. 디스플레이(100)의 좌
측 상에는 체적 측정 영역(300)의 삼차원 디스플레이가 있고, 이는 삼차원적 표현으로 체적 측정 영역내의 구조(304)
를 도시한다. 디스플레이(100)의 우측 상에는 이차원 이미지 평면(302)이 있으며, 이는 삼차원 구조(304)를 통한 절
단면(306)을 효과적으로 도시한다. 삼차원 이미지(300)의 디스플레이의 프레임 전송률이 상대적으로 낮을 수 있는 반
면에, 이차원 이미지(302)의 디스플레이의 프레임 전송률은 보다 높을 수 있고, 이는 심장 같은 운동하는 물체들을 진
단할 때 유용하다. 이차원 평면(304)의 위치는 본 실시예에 도시된 바와 같이 삼차원 디스플레이 내에 표시되는 것이 
적합하다. 이는 사용자가 체적 측정 영역내의 이차원 이미지 평면을 위한 기준의 근거를 사용자에게 제공한다. 사용자
는 선택된 병의 상태가 보다 높은 프레임 전송률로 보여지도록 체적 측정 영역내의 절단면(306)의 위치를 이동시킬 수 
있게 된다.
    

    
마우스 또는 트랙볼 같은 포인팅 장치를 조작함으로써, 체적 측정 영역(300)내의 이미지 평면의 위치가 디스플레이의 
좌측 상에서 변화될 수 있다. 사용자는 체적 측정 영역의 중앙축 둘레의 절단면을 회전시키거나, 체적내의 임의의 선택
된 위치로 절단면을 드래그 또는 이동시키는 선택을 할 수 있다. 따라서, 디스플레이(100)는 보다 높은 실시간 프레임 
전송률에서 선택된 평면과 비교적 낮은 프레임 전송률에서 체적 측정 영역을 디스플레이한다. 이 방법은 절단 평면이 
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트랜스듀서 개구로부터 연장할 때, 즉, 절단 평면이 " c" 평면이 아닐 때 적용한다.
    

다른 유용한 시간 비월 디스플레이 포맷이 도 23에 도시되어 있다. 이미지 평면을 스캐닝하기 위해 체적 측정 영역(30
0)을 스캐닝하는 것을 중단하는 대신, 총 체적 측정 영역의 스캐닝이 보다 작은 체적의 디스플레이의 보다 높은 프레임 
전송률을 위해 체적 측정 영역(300)내의 보다 작은 체적(306)을 스캐닝하도록 중단된다. 따라서, 스캐닝 시퀀스는 E

300 , E306 , E300 , E306 , E300 등이다. 도 23은 총 체적 측정 영역(300)의 디스플레이를 도시한다. 체적 측정 영역(
300)내에 윤곽선으로 그려져 있는 것은 보다 작은 체적 측정 영역(306)이다. 보다 작은 체적(306)은 디스플레이의 
우측에 있는 확대도에 도시되어 있다. 보다 작은 체적(306)이 총 체적 측정 영역(300) 보다 자주 완전히 스캐닝되기 
때문에, 보다 작은 체적의 디스플레이의 프레임 전송률은 총 체적 측정 영역의 프레임 전송률 보다 크다. 빔들의 수 및 
이에 따른 보다 작은 체적을 스캐닝하기 위해 필요한 시간은 보다 작은 체적의 측방향 치수, 즉, 본 실시예에서보다 작
은 체적의 저면 영역들과 상단부(308)의 치수들인 도 19의 평면의 함수이다. 다라서, 보다 작은 체적의 디스플레이의 
프레임 전송률과, 양쪽 체적 측정 디스플레이들의 디스플레이의 프레임 전송률은 보다 작은 체적의 상단부(308)의 크
기를 감소시킴으로써 증가될 수 있다. 상술한 실시예에서와 같이, 사용자는 보다 작은 체적을 체적 측정 영역 내에서 중
앙선 둘레에서 회전시키거나, 체적 측정 영역(300)내의 소정의 임의의 위치로 보다 작은 체적을 재배치하는 선택을 할 
수 있다. 본 실시예에서, 사용자는 장애물의 표식들에 대하여 보다 긴밀하게 진단되게 되는 관상 동맥(12)의 부분을 포
함하도록 보다 작은 체적을 위치시키며, 상기 진단은 확대된, 보다 높은 프레임 전송률의 보다 작은 체적 이미지(306)
에서 보다 확실하게 이루어질 수 있다. 이런 진단은 도플러 모드를 사용하여 수행되는 것이 바람직하며, 주변 조직이 매
우 투명하게 랜더링된, 또는, 완전히 제거된 파워 도플러 모드에서 이루어지는 것이 바람직하다.

    
도 24 내지 도 26은 다른 혈관 구조 및 관상 동맥 이미징을 위해 유용한 다른 디스플레이 포맷을 예시한다. 도 24는 관
상 동맥들의 삼차원 이미지를 포함하는 체적 측정 영역(300)을 예시한다. 주 동맥(310)은 체적의 좌측으로부터 연장
하며, 지류들(312 및 314)로 세분 분기된다. 상술 및 도시된 바와 같이, 관상 동맥들은 심장의 표면을 횡단할 때, 비틀
린, 꼬인 경로들을 따르게 된다. 보다 확실한 진단은 이 동맥들이 진단을 위해 효과적으로 " 직선화" 될 수 있는 경우에 
이루어질 수 있다. 도 25 및 도 26은 이를 달성하기 위한 기술을 예시한다. 임상 의학자들은 동맥(310) 같은 진단을 
위한 특정 혈관을 표시한다. 초음파 시스템은 자동적으로 상기 표시된 혈관을 추종한다. 이를 달성하는 한가지 방법이 
도 25에 도시되어 있으며, 여기서, 횡좌표는 초음파 이미지의 공간적 치수이고, 종좌표는 이미지의 강도 또는 밝기이다. 
곡선(320)은 혈관 중 한쪽으로부터 나머지까지의 동맥(310)을 가로지른 밝기 또는 색상의 변화를 예시한다. 예로서, 
혈관은 회색 배경에 대하여 적색으로 채색될 수 있다. 색상 적색은 혈관의 일 측면이 부딪힐 때, 그리고, 곡선(320)이 
310a에서 상승할 때 증가되고, 곡선(320)의 하향경사(310b)에서 혈관의 다른 측면에서 감소된다. 경사들(310a 및 
310b)로부터, 초음파 시스템은 동맥의 중심(324)을 쉽게 결정할 수 있고, 따라서, 이미지의 혈관의 중심을 따라 추종
할 수 있다. 임상 의학자가 지류(314)를 추종하기를 원할 때 지류(312)를 따르게 되는 경우처럼 자동 추종이 부정확
하게 갈라지는 경우에, 임상 의학자는 상기 지류(312)상에 클릭하여 그 추종을 삭제하고, 지류(314)를 클릭하여 지류
(314)상으로 동맥(310)의 추종이 지속되게 한다.
    

    
원하는 혈관 경로가 식별되고 나면, 혈관 경로는 도 26에 도시된 바와 같이 그 중앙선(324)을 따른 직선 경로에 다시 
디스플레이되게 된다. 혈관은 필요시 중앙선을 따른 단면도에 디스플레이되거나, 상기 혈관이 도 24의 이미지에서 삼차
원이기 때문에, 상기 혈관은 " 둘러싸여지지 않은 상태" 가 될 수 있고, 외주는 도 26의 이미지 높이(h)로서 디스플레
이된다. 혈관이 이 " 직선화" 디스플레이에 도시될 때, 그리고, 필요시 확대될 때, 322로 도시된 것 같은 유로(flow p
ath) 내의 장애물들은 보다 쉽게 식별될 수 있다. 장애물들은 혈관 원주의 " 둘러싸여지지 않은" 디스플레이에서보다 
쉽게 관찰되는 경우가 많다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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피실험자(a subject)의 3차원 영역들을 이미징하기 위한 초음파 진단 이미징 시스템에 있어서,

초음파들을 송신하고, 피실험자의 체적 측정 영역으로부터 에코 신호들을 수신하도록 작동하는 트랜스듀서 소자들의 2
차원 어레이를 포함하는 초음파 스캔헤드;

빔형성된 에코 신호들을 생성하도록 상기 2차원 어레이의 소자들로부터 에코 신호들을 수신하도록 연결된 멀티라인 빔
형성기;

상기 빔형성기에 연결되어 상기 빔형성된 에코 신호들로부터 보간된 스캔라인들을 생성하도록 작동하는 스캔라인 보간
기와;

상기 스캔라인 보간기에 연결되어 3차원 초음파 디스플레이를 디스플레이하는 디스플레이를 포함하는 초음파 진단 이
미징 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 스캔라인 보간기는 r.f. 에코 신호들의 보간을 수행하는 r.f. 보간기를 포함하는, 초음파 진단 이미징 시스템.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 스캔라인 보간기는 2의 인수(2-1 )인 가중 인수들을 이용하는 에코 신호 보간을 수행하는, 초음파 진단 이미징 시
스템.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 가중 인수들은 1/2:1/2의 비율들에 있는, 초음파 진단 이미징 시스템.

청구항 5.

제 3 항에 있어서,

상기 가중 인수들은 1/4:3/4의 비율들에 있는, 초음파 진단 이미징 시스템.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 스캔라인 보간기는 선형 보간 필터를 포함하는, 초음파 진단 이미징 시스템.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 스캔라인 보간기는 비선형 형태를 갖는 보간 커널을 이용하는, 초음파 진단 이미징 시스템.
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청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 멀티라인 빔형성기는 상기 스캔헤드와 초음파 시스템 프로세서 사이에서 분할되는, 초음파 진단 이미징 시스템.

청구항 9.

피실험자의 체적 측정 영역을 초음파로 이미징하기 위한 방법에 있어서,

상기 체적 측정 영역으로 초음파 에너지를 송신하는 단계;

2차원 어레이 트랜스듀서의 소자들에 의해 상기 송신된 초음파 에너지에 응답하여 에코 신호들을 수신하는 단계;

상기 체적 측정 영역의 공간적으로 별개의 빔들을 생성하도록 상기 수신된 에코 신호들을 빔형성하는 단계;

상기 체적 측정 영역의 이미지 데이터의 스캔라인 밀도를 증가시키도록 상기 공간적으로 별개의 빔들을 보간하는 단계
와;

보간된 스캔라인 데이터를 이용하여 상기 체적 측정 영역의 3차원 초음파 이미지를 디스플레이하는 단계를 포함하는 
체적 측정 영역의 초음파 이미징 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 보간 단계는 2의 인수(2-1 )인 가중 인수들에 의해 공간적으로 별개의 빔들의 상기 에코 신호들을 가중하는 단계
를 더 포함하는, 체적 측정 영역의 초음파 이미징 방법.

청구항 11.

제 9 항에 있어서,

상기 보간 단계는 에코 신호 정보의 r.f. 보간을 수행하는 단계를 더 포함하는, 체적 측정 영역의 초음파 이미징 방법.

청구항 12.

제 9 항에 있어서,

상기 어레이 트랜스듀서는 스캔헤드에 위치되고,

상기 빔형성 단계는 상기 스캔헤드에서 부분적으로 빔형성된 신호들을 형성하고, 상기 스캔헤드에 연결된 초음파 프로
세서에서 상기 부분적으로 빔형성된 신호들의 부가적인 빔형성을 수행하는 단계를 포함하고,

상기 보간 단계는 상기 초음파 프로세서에서 수행되는, 체적 측정 영역의 초음파 이미징 방법.
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公开了使用二维阵列换能器对体积区域成像的超声成像方法和装置。阵
列由空间形成，单独的光束是波束形成光束在体积区域上扫描。通过使
用其中接收扫描线密度的光束内插附加扫描线，它增加。使用基于2的接
收的加权因子（加权因子）来使用良好的线性插值。可以对其进行单次
和高速插值。超声成像，冠状动脉，测量体积区域，超声造影剂，波束
形成器。


