
공개특허 10-2005-0013604

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl.7

A61B 8/00

(11) 공개번호

(43) 공개일자

10-2005-0013604

2005년02월04일

(21) 출원번호 10-2004-7020903

(22) 출원일자 2004년12월22일

번역문 제출일자 2004년12월22일

(86) 국제출원번호 PCT/IB2003/002608 (87) 국제공개번호 WO 2004/001447

(86) 국제출원출원일자 2003년06월10일 (87) 국제공개일자

(30) 우선권주장 10/179,349 2002년06월25일 미국(US)

(71) 출원인 코닌클리케 필립스 일렉트로닉스 엔.브이.

네델란드왕국, 아인드호펜, 그로네보드스베그 1

(72) 발명자 포랜드,맥키

미국, 뉴욕주 10510-8001, 브라이어클리프 매너, 피.오. 박스 3001

(74) 대리인 문경진

심사청구 : 없음

(54) 3차원 초음파 시스템용 초음파 스캔 라인 원점을전자적으로 변경하는 시스템 및 방법

요약

본 발명에 의하면, 초음파 스캔에서 스캔 라인의 배향을 적어도 2차원으로 개별적으로 변동시키기 위한 시스템과 방

법이 제공된다. 일 실시예에서, 본 발명은 3차원 초음파 부피 스캔을 생성하기 위한 시스템을 포함하고, 이 시스템은 

복수의 차원으로 배열된 소자를 가지는 트랜스듀서 탐침과, 트랜스듀서 탐침의 지리적인 중심 이외의 위치로부터 명

백히 발산하는 스캔 라인을 생성할 수 있는 시스템 제어기를 포함한다.

대표도

도 5

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 초음파 진단 시스템에 관한 것으로, 좀더 구체적으로는 트랜스듀서로부터의 초음파 스캔 라인

의 외관상 원점을 전자적으로 조정할 수 있는 초음파 진단 시스템에 관한 것이다.

배경기술

초음파 트랜스듀서와 영상 시스템은 상당한 시간 동안 이용되어 왔고, 특히 비 삽입성(non-invasive) 의료 진단 영상

에 유용하다. 초음파 트랜스듀서는 통상 압전 소자나 마이크로 기계화된 초음파 트랜스듀서(MUT) 소자로 형성된다. 
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송신 모드에서 사용될 때, 트랜스듀서 소자는 전기적인 펄스로 여기되고, 그 반응으로 초음파 에너지를 발산한다. 수

신 모드에서 사용될 때, 트랜스듀서 소자 상에 들어오는 음향(acoustic) 에너지는 수신 신호로 변환되어 트랜스듀서

와 연관된 처리 회로로 공급된다.

트랜스듀서는 처리 전자 장치, 하나 또는 그 이상의 입력 디바이스 및 초음파 영상이 보여지는 적당한 디스플레이를 

포함하는 초음파 영상 시스템에 통상 연결된다. 처리 전자 장치는 통상 각 트랜스듀서 소자에 대해서 적당한 송신 펄

스를 발생시키는 역할을 하는 송신 빔형성기와, 각 트랜스듀서 소자로부터 수신된 수신 신호를 처리하는 역할을 하는

수신 빔형성기를 포함한다.

초음파 트랜스듀서는 통상 하우징내의 연관된 전자 장치와 결합된다. 그 조립체는 통상 초음파 탐침(probe)이라고 불

린다. 통상, 초음파 탐침은 소자의 단일 소자 와이드(wide) 배열을 가지는 1차원(1D) 탐침 또는 다수의 소자 와이드 

배열을 가지는 2차원(2D) 탐침으로 분류된다. 또한, '양면(bi-plane)' 탐침이라고 불리는 탐침은 교차하거나 교차하지

않을 수 있는 2개의 직교하게 위치한 1차원 배열을 포함한다. '매트릭스 탐침'이라고 불리는 비교적 새로운 2차원 탐

침은 각 소자가 개별적으로 제어 가능한 2차원으로 배열된 트랜스듀서 소자를 포함하여, 하나의 초음파 탐침을 초래

하는데, 이 탐침의 스캔 라인은 2차원으로 전자적으로 조정될 수 있다. 매트릭스 탐침의 각 크기는 연속적인 선형 배

열이 쌓여진 것으로 생각될 수 있다.

매트릭스 탐침은 '충분히(fully) 샘플링된' 또는 '성기게(sparsely) 샘플링된' 개구를 포함할 수 있다. 충분히 샘플링된

개구에서, 모든 트랜스듀서 소자는 개별적으로 주소 지정 가능하고 제어 가능하며, 모든 소자는 연속적이다. 성기게 

샘플링된 개구에서는, 트랜스듀서 소자의 물리적 세트의 하위 세트는 주소 지정되고 제어되며 또는 동등하게, 소자들

모두가 연속적이지는 않도록 일부 소자들 사이에 물리적인 간극(gap) 패턴이 존재한다. 성기게 샘플링된 2차원 배열

은 여전히 2차원으로 음향 소자의 분포를 달성하면서, 더 소수의 시스템 연결(더 적은 수의 채널들)을 가능하게 한다.

하지만, 성긴 2차원 배열의 심각한 단점은 스캔 빔 형태를 제어하는 능력의 손실이다.

2차원 매트릭스 탐침은 3차원(3D) 초음파 영상을 개발하는데 사용될 수 있다. 도 1은 기존의 초음파 탐침이 부피에 

대한 응답 신호를 보내는 방식을 설명하는 개략도이다. 초음파 데이터는 통상 프레임 단위로 획득되고, 각 프레임은 

탐침(100) 면으로부터 발산하는 초음파 빔의 하나 또는 그 이상의 스위프(sweep)를 나타낸다. 탐침(100)은 트랜스듀

서 소자의 2차원 배열을 포함하고, 그 중 일 예가 참조 번호(103)를 사용하여 설명된다. 그러한 스위프는 통상 1개의 

스캔 평면을 따라 다수의 개별 스캔 라인을 생성함으로써 발생된다. 1개의 스캔 평면 또는 '슬라이스(slice)'의 일 예

가 참조 번호(102)를 사용하여 설명되고, 이러한 스캔 평면은 개별 스캔 라인(108-1 내지 108-n)을 포함한다. 이 경

우, 각 슬라이스는 섹터의 형태를 가지고, 각 스캔 라인의 '원점(origin)(101)'은 탐침(100)의 물리적 면의 표면 중심

에 위치한다.

스캔 라인은 통상 한 세트의 래스터된(rastered) 스캔 슬라이스를 생성하기 위해 스캔 스위프하는 동안에 2차원으로 

조정되고, 그 중 일 예가 슬라이스(102, 104, 106)로서 설명되며, 각 슬라이스는 시야의 2차원 '섹터 구역(sector reg

ion)'에 대한 응답 신호를 보낸다. 실제로, 각 슬라이스(102, 104, 106)는 각 스위프가 이웃하는 스위프로부터 상하로

위치가 교체되는, 종래의 2차원 스위프를 나타낸다. 당업자라면 섹터 대신 슬라이스 각각에 대해 생성될 수 있는 사다

리꼴이나 평행 사변형 형태가 생성될 수 있음을 인식하게 될 것이다. 또한, 상하로 약간 위치가 교체된 다수의 그러한 

슬라이스들이 부피에 대한 응답 신호를 보내기 위해 사용될 수 있다.

섹터 슬라이스로부터의 데이터를 모으는 것은 스캔 부피라고 불리는 3차원 데이터 세트를 만들게 된다. 모든 라인이 

동일한 점으로부터 시작하므로, 렌더링된(rendered) 3차원 부피는 피라미드나 원뿔로 나타나고, 여기서 부피의 정점

(apex)은 트랜스듀서 탐침 면에서의 스캔 원점이며, 이는 환자의 피부 표면에 위치한다.

종래의 초음파 영상 시스템이 이러한 부피 스캔을 전개할 때, 이들은 통상 적어도 2차원으로 다수의 슬라이스를 생성

한다. 이들 다수의 슬라이스는 슬라이스에 의해 점유된 부피에 대한 초음파 데이터를 생성한다. 3차원 영상을 만들기 

위해, 이후 이러한 데이터 부피는 초음파 영상 시스템에 의해 처리되어, 2차원 표면(CRT 유형의 디스플레이의 표면

과 같은) 상의 디스플레이를 위한 영상을 생성하고, 이러한 영상은 3차원인 외관을 갖는다. 이러한 처리는 통상 렌더

링(rendering)이라고 불린다.

불행하게도, 기존의 '피라미드'나 '원뿔 형태'의 섹터 스캔 형식은 피부 표면 근처 시야를 제한한다. 이러한 상황은 도 

1의 초음파 슬라이스 중 하나의 그래프 표현인 도 2에서 설명되고 있다. 슬라이스(102)는 트랜스듀서 탐침(100)의 원

점(101)으로부터 발산하는 스캔 슬라이스(108-1 내지 108-n)를 포함한다. 통상, 트랜스듀서 탐침은 환자의 피부에 

대해 놓여져 트랜스듀서 탐침 근처의 제한된 시야를 제공한다. 이러한 '가까운 필드(near field)'는 210으로 표시된 영

역으로서 도 2에서 설명되고 있다. 이들 가까운 필드 영역(210)은 스캔 라인들(108-1 내지 108-n)을 사용하여 이룩

할 수 있는 최대 조정 각도{theta(θ)} 이상이다. 이는 탐침이 정 상(apical) 4 챔버 시야와 같은 심장(heart)의 정점 

근처에 있을 때 심장 스캐닝에 있어서 문제가 될 수 있다. 그러한 관찰에서는 스캔 형식으로 허용된 것 보다 정점{원

점(101)} 근처의 더 넓은 시야를 스캔하고 디스플레이하는 것이 종종 바람직하다. 탐침 면 근처의 넓은 시야는 또한 
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특정 복부와 주변 혈관 영상에 있어서도 필요하지만, 섹터 슬라이스 형식이 3차원 영상을 생성하는데 사용될 때는 이

용 가능하지 않다.

또한, 슬라이스에서 각도 단계(angle step)마다 스캔 라인의 개수로서 정의되는 '선 밀도(line density)'는 스캔 형식

에 의해 반대로 한정된다. 먼 필드(탐침 면에서 먼)에서 충분한 공간 샘플링을 이룩하기 위해서, 선 밀도는 증가되어, 

각도 단계 당 더 많은 선이 된다. 이는 라인들이 원점 근처에서는 너무 많아 가까운 필드에서 낭비적인 오버샘플링을 

초래한다.

종래의 초음파 스캐닝 시스템의 또 다른 단점은 초음파 스캐닝에서 대비제(contrast agent)를 사용할 때이다. 한 세

트의 섹터 슬라이스를 스캐닝하는데 대한 제한으로 인해 몇 가지 문제점들이 제기된다. 이 문제점은 공통의 근본적인

원인을 공유하는데, 이는 스캐닝된 부피에서의 음향 출력의 분포가 고르지 않다는 점이다. 예를 들어, 가까운 필드에

서는, 스캔 라인이 더 조밀하기 때문에, 먼 필드에서의 파괴에 비해 대비제의 마이크로버블(microbubbles)의 불균형

적인 파괴가 존재한다. 세포 조직에서의 대비제의 농도를 측정함으로써 신체 기능을 평가하는 대비제 응용은 마이크

로버블 파괴의 고르지 않은 패턴으로 인해 왜곡된 결과를 낳을 수 있다.

또, 세포 조직 메아리의 고조파 공진(harmonic resonance)의 생성과 측정은 영상 품질의 개선에 현재 널리 사용된 

기술로 인해 섹터 스캔 형식에 의해 바람직하지 않게 구속된다. 고조파 공진 생성은 매체 자체에서의 요인뿐만 아니라

송신 주파수와 출력 펄스 파워를 포함하는, 초음파 스캐너에서의 많은 요인에 좌우된다. 이들 요인 중 많은 것은 이미

하드웨어 한계, FDA 파워 한계 및 인체 세포 조직의 변이성(variability)에 의해 구속된다. 스캔 라인 스패이싱(spaci

ng)과 방향의 조작은 이들 요인 중 일부를 보상할 수 있다. 하지만, 섹터 형식은 일반적으로 그러한 조작을 막는다.

발명의 상세한 설명

그러므로, 종래의 섹터 스캔 형식의 전술한 단점을 극복하면서 가까운 필드와 먼 필드 모두에서 3차원 데이터를 디스

플레이할 수 있는 초음파 영상 시스템을 가지는 것이 바람직할 것이다.

본 발명의 실시예는 스캔 라인의 배향을 적어도 2차원으로 개별적으로 변동시키는 시스템과 방법을 포함한다. 일 실

시예에서, 본 발명은 3차원 초음파 부피 스캔을 생성하는 시스템을 포함하고, 이 시스템은 복수의 차원으로 배열된 소

자를 가지는 2차원 트랜스듀서 탐침과, 명백히 트랜스듀서 탐침의 지리적인 중심 이외의 위치로부터 명백히 발산하는

스캔 라인을 생성할 수 있는 시스템 제어기를 포함한다. 본 발명의 다른 시스템, 방법, 컴퓨터 판독 가능한 매체, 특징 

및 장점은 다음 도면 및 상세한 설명을 고찰함으로써 당업자에게 분명하거나 분명해질 것이다. 모든 그러한 추가적인

시스템, 방법, 특징 및 장점은 본 상세한 설명 내에 포함되고, 본 발명의 범위 내에 있으며, 첨부된 청구항에 의해 보호

되는 것으로 의도된다.

청구항에 의해 한정된 바와 같은 본 발명은 다음 도면을 참조하면 더 양호하게 이해될 수 있다. 도면 내의 구성 성분

은 반드시 서로에 대해 일정 비율로 작성되지는 않고, 대신 본 발명의 원리를 명확히 설명하기 위한 강조에 비중을 두

었다.

도면의 간단한 설명

도 1은 기존의 초음파 탐침이 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방식을 도시하는 개략도.

도 2는 도 1의 초음파 슬라이스 중 하나의 도시하는 도면.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따라 초음파 영상 시스템을 도시하는 블록도.

도 4는 도 3의 초음파 영상 시스템을 사용하여 얻은 일련의 스캔 슬라이스와 구성 스캔 라인을 보여주는 그래프도.

도 5는 도 4에 도시된 바와 같은 스캔 라인의 원점 위치 결정 효과를 보여주는 그래프도.

도 6은 도 4와 도 5에 도시된 것과 같은 스캔 라인의 원점 위치를 재 설정하기 위해 송신 및 수신 지연이 어떻게 조작

되는지를 이론적으로 보여주는 그래프도.

도 7은 본 발명의 대안적인 일 실시예를 보여주는 그래프도.

도 8은 본 발명의 또다른 대안적인 일 실시예를 보여주는 그래프도.
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실시예

이후 설명된 본 발명은 3차원 부피에 대한 응답 신호를 보내는 데 사용될 수 있는 개별적으로 제어 가능한 소자의 2차

원 배열을 가지는 탐침을 사용하는 임의의 초음파 영상 시스템에 응용 가능하다. 다음 설명은 메모리, 연관된 프로세

서 및 가 능한 네트워크나 네트워킹된 디바이스들 내의 데이터 비트들의 부호적 표현과 루틴으로 나타난다. 이들 설

명과 표현은 당업자에게 그들 작업의 요지를 효과적으로 전달하기 위해 당업자에 의해 사용된다. 소프트웨어로 구현

된 루틴은 본 명세서에서 일반적으로 원하는 결과로 이끄는 단계나 액션의 모순 없는 시퀀스인 것으로 의도된다. 그

러므로, '루틴(routine)'이라는 용어는 일반적으로 메모리에 저장되고 프로세서에 의해 실행되는 일련의 동작을 가리

키는 것으로 사용된다. 프로세서는 초음파 영상 시스템의 중앙 프로세서일 수 있거나, 초음파 영상 시스템의 제 2 프

로세서일 수 있다. '루틴'이라는 용어 또한 '프로그램(program)', '객체(objects)', '함수(functions)', '서브루틴(subrou

tines)' 및 '절차(procedures)'와 같은 용어를 포함한다.

일반적으로, 루틴 단계의 시퀀스는 물리적인 양의 물리적 조작을 요구한다. 흔히, 반드시 그렇지는 않더라도 이들 양

은 저장, 전송, 결합, 비교 또는 다르게 조작될 수 있는 전기 또는 자기 신호의 형태를 취한다. 당업자는 이들 신호를 '

비트(bit)', '값(value)', '요소(element)', '문자(character)', '영상(image)', '항(term)', '번호(number)' 등으로 부른다.

이들 및 유사한 용어는 적절한 물리적 양과 연관되고, 단순히 이들 양에 붙여진 편의상 라벨임을 이해해야 한다.

본 출원에서, 루틴, 소프트웨어 및 동작은 인간 조작자의 협조로 수행된 기계 동작이다. 일반적으로 본 발명은, 다른 

원하는 물리적 신호를 생성하기 위해 전기적 또는 다른 물리적 신호를 저장 및 실행하도록 구성된 컴퓨터 판독 가능

한 매체를 포함하여 방법 단계, 소프트웨어 및 연관된 하드웨어와 관련된다.

본 발명의 장치는 바람직하게 초음파 영상의 목적으로 구성된다. 하지만, 범용 컴퓨터가 본 발명의 방법을 수행할 수 

있거나, 또는 이러한 컴퓨터에 저장된 루틴에 의해 선택적으로 활성화되거나 재구성되고 초음파 영상 설비에 결합된 

다른 네트워킹된 디바이스가 이를 수행할 수 있다. 본 명세서에 제시된 절차는 임의의 특정 초음파 영상 시스템, 컴퓨

터 또는 장치에 본질적으로 관련된 것은 아니다. 특히 다양한 기계가 본 발명의 가르침에 따른 루틴으로 사용될 수 있

거나, 방법 단계를 수행하기 위해 좀더 전문화된 장치를 구성하기 위해 좀더 편리하게 시험할 수 있다. 특정 환경에서

는 일부 하드웨어가 일정한 특성을 가지는 것이 바람직한데, 이들 특성은 아래에 좀더 충분히 설명된다.

아래 설명된 소프트웨어 루틴에 관하여, 당업자라면 아래에 설명된 루틴을 수행하도록 명령어 세트를 생성하기 위해 

다양한 플랫폼과 언어가 존재한다는 것을 인식할 것이다. 당업자라면 또한 정확한 플랫폼과 언어의 선택이 종종 구성

된 실제 시스템의 특성에 의해 지시되어 시스템의 한 가지 유형에 작용할 수 있는 것이 또다른 시스템에서는 효과적

이지 않을 수 있다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 초음파 영상 시스템(300)을 도시하는 블록도이다. 도 3에 도시된 초음파 영상 시

스템(300)과, 아래에 설명된 바와 같은 초음파 영상 시스템의 동작은 일반적으로 그러한 시스템을 나타내는 것으로 

의도되고 임의의 특정 시스템은 도 3에 도시된 것과 상당히 다를 수 있다는 점을 이해하게 될 것이다. 초음파 영상 시

스템(300)은 송수신(T/R) 스위치(312)를 통해 탐침(350)에 결합된 송신 빔형성기(310)를 포함한다. 탐침(350)은 임

의의 트랜스듀서 탐침일 수 있고, 매트릭스 트랜스듀서 탐침이 간단하게 하기 위해 논의될 것이다. 매트릭스 탐침(35

0)은 2차원을 통해 배열된 복수의 트랜스듀서 소자를 가지는 매트릭스 트랜스듀서 배열을 포함한다. 시스템(300)은 

초음파 에너지가 투영되는 점으로서 매트릭스 탐침(350) 상의 임의의 점을 임의로 선택할 수 있다. 매트릭스 탐침(35

0)이 완전히 샘플링된 배열을 가리키는 것이지만, 성긴(sparse) 배열 구성 또한 가능하다. 전술한 바와 같이, 충분히 

샘플링된 배열은 각 요소가 개별적으로 어드레스 지정 가능한 배열이다. 충분히 샘플링되었거나 성긴 배열 구성은 아

래에 설명될 본 발명의 다양한 실시예로부터 유익할 수 있다.

송수신 스위치(312)는 통상 각 트랜스듀서 소자에 대해서 1개의 스위치 소자를 포함한다. 대안적으로, 매트릭스 탐침

(350)은 송수신 스위치(312)와 매트릭스 탐침(350) 사이의 리드(lead)의 개수를 감소시켜 필요한 스위치의 개수를 

감소시키기 위해 멀리플렉싱 회로 등을 가질 수 있다. 송신 빔형성기(310)는 펄스 생성기(316)로부터 펄스화된 시퀀

스를 수신한다. 송신 빔형성기(310)에 의해 에너지가 가해진 매트릭스 탐침(350)은 초음파 에너지를 환자의 신체에

서의 관심 부위로 송신하고 신체 내의 다양한 구조물과 장기로부터, 보통 메아리라고 불리는 반사된 초음파 에너지를

수신한다. 당업자들에게 알려져 있는 바와 같이, 송신 빔형성기(310)에 의해 각 트랜스듀서 소자에 인가된 파형을 적

절히 지연시킴으로써, 초점이 맞추어진 초음파 빔이 매트릭스 탐침(350)으로부터 송신되어질 수 있다.

매트릭스 탐침(350)은 또한 송수신 스위치(312)를 통해 수신 빔형성기(318)에 결합된다. 환자의 신체 내의 주어진 

점으로부터의 초음파 에너지는 트랜스듀서 소자에 의해 다른 시각에서 수신된다. 트랜스듀서 소자는 수신된 초음파 

에너지를 트랜스듀서 신호로 변환하고, 이들은 수신 빔형성기(318)에 의해 증폭되고 개별적으로 지연되며 합쳐져서 

원하는 수신 라인('빔')을 따라 수신된 초음파 레벨을 나타내는 빔형성된 신호를 제공한다. 수신 빔형성기(318)는 트

랜스듀서 신호를 디지털 값으로 변환하기 위해 아날로그/디지털 변환기를 포함하는 디지털 빔형성기 또는 아날로그 

빔형성기일 수 있다. 당업자에게 알려진 바와 같이, 트랜스듀서 신호에 인가된 지연은 동적 포커싱에 영향을 미치기 
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위해 초음파 에너지의 수신 동안에 변동될 수 있다. 이러한 처리는 환자의 신체에서의 관심 부위의 영상을 생성하도록

데이터의 프레임을 생성하기 위해 다수의 스캔 라인에 대해서 반복된다.

매트릭스 탐침을 이용하는 공지된 시스템이 완전한 부피를 스캐닝하는데 초점을 맞추고 있을지라도, 매트릭스 탐침(

350)은 스캔 라인이 매트릭스 탐침(350) 상의 임의의 점에서 시작하도록 나타날 수 있고, 다른 각도에서 선형 스캔, 

곡선 스캔 및 기타 스캔 패턴을 지향하는 섹터 스캔과 같은 다양한 스캔 패턴을 제공할 수 있다.

수신 빔형성된 신호는 이후 개선된 영상 품질을 위해 빔형성된 신호를 처리하는 신호 처리기(324)에 인가된다. 수신 

빔형성기(318)와 신호 처리기(324)는 초음파 수신기(326)를 포함한다. 신호 처리기(324)의 출력은 스캔 변환기(328

)에 공급되고, 상기 변환기(328)는 섹터 스캔과 다른 스캔 패턴 신호를 종래의 래스터(raster) 스캔 디스플레이 형식

으로 변환한다. 스캔 변환기(328)의 출력은 디스플레이 유닛(330)으로 공급되고, 디스플레이 유닛(330)은 환자 신체

의 관심 부위의 영상을 디스플레이한다.

시스템 제어기(332)는 시스템의 전체적인 제어를 제공한다. 시스템 제어기(332)는 타이밍과 제어 기능을 수행하고, 

모두 메모리(340) 내에 포함된 통상 그래픽 생성기(336)와 제어 루틴(342)의 제어 하에 동작하는 마이크로프로세서

를 포함한다. 제어 루틴(342)은 또한 스캔 라인 제어 소프트웨어(370)를 포함한다. 아래에 좀더 상세히 기술되는 것

처럼, 제어 루틴(342), 스캔 라인 제어 소프트웨어(370) 및 그래픽 생성기(336)는 시스템 제어기(332)와 협력하여 초

음파 영상 시스템(300)으로 하여금 여러 차원으로 독립적으로 제어되고, 트랜스듀서의 표면 이외의 원점을 가지며 임

의의 각도로 방향 조정될 수 있는 스캔 라인을 투영할 수 있게 한다.

예를 들어, 하나 또는 그 이상의 스캔 슬라이스를 포함하는 스캔 라인은, 2차원(즉, 일반적으로 θ로 언급되는 조정 각

도) 및 상하 각도(elevation angle)로 개별적으로 조정될 수 있어서, 본질적으로 섹터 스캔 슬라이스의 정점(또는 시

작점)이 트랜스듀서의 물리적인 중심점 이외의 위치에 나타나도록 허용한다. 이러한 방식으로, 스캔 라인은 트랜스듀

서 면상의 다른 점으로부터 발산하는 것으로 보여지도록 제어될 수 있다. 이러한 방식으로, 초음파 영상 시스템(300)

이 3차원 부피에 대한 응답 신호를 보내는 우수한 가까운 필드와 먼 필드 영상을 허용하는 유연한 시야를 제공하는 

것이 가능하다.

시스템 제어기(332)는 또한 초음파 영상 시스템(300)의 동작을 설명하는 시스템 변수를 포함하는 중간 값을 저장하

기 위해 메모리(340)를 사용한다. 비록, 도시되지는 않았지만 외부 저장 디바이스가 데이터의 영구적인 및/또는 운반 

가능한 저장을 위해 사용될 수 있다. 외부 저장 소자로서 사용하기에 적합한 디바이스의 예로는 플로피 디스크 드라

이브, CD-ROM 드라이브, 비디오테이프 유닛 등을 포함한다.

본 발명의 일 실시예의 일 양태에 따르면, 원하는 초음파 영상에 대응하고 이를 제공하도록 디자인된 스캔 패턴이 스

캔 라인 제어 소프트웨어(370)로부터의 입력에 대해서 시스템 제어기(332)에 의해 생성될 수 있다. 이후 스캔 패턴은

송신 빔형성기(310)와 수신 빔형성기(318)에 의해 구현되어, 매트릭스 탐침(350)이 선택된 스캔 라인을 송수신하게 

된다.

사용자는 다른 디바이스 중에서도 마우스, 키보드, 스타일러스(stylus)를 포함하거나, 키(key), 슬라이더(slider), 스

위치, 터치 스크린, 트랙 볼 또는 초음파 영상 시스템(300)의 사용자가 시스템 제어기(332)로 원하는 초음파 영상을 

전달할 수 있게 하는 다른 입력 디바이스와 같은 입력 디바이스의 조합를 포함할 수 있는 입력 소자(338)를 통해 초음

파 영상 시스템(300)으로 명령을 전달한다. 원하는 초음파 영상이 시스템 제어기(332)에 전달되면, 시스템 제어기(33

2)는 제어 루틴(342), 스캔 라인 제어 소프트웨어(370) 및 그래픽 생성기(336)와 협력하여, 입력 소자(338)를 통해 

시스템 제어기(332)에 원하는 초음파 영상이 전달되는 것을 달성하기 위해, 매트릭스 탐침(350)에 의해 투영되어야 

할 적당한 스캔 라인을 결정한다. 시스템 제어기(332)는 이후 그러한 적당한 스캔 라인을 생성하기 위해 펄스 생성기(

316) 및 송신 빔형성기(310)와 교신한다.

대안적인 시스템 구성에서, 송수신을 위해 다른 트랜스듀서 소자가 사용된 다. 그러한 구성에서, 송수신 스위치(312)

는 필요하지 않을 수 있고, 송신 빔형성기(310) 및 수신 빔형성기(318)는 각각의 송수신 트랜스듀서 소자에 직접 연

결될 수 있다.

도 4는 일련의 스캔 슬라이스와 도 3의 초음파 영상 시스템을 사용하여 생성된 구성 스캔 라인을 보여주는 그래프도

이다. 각 스캔 슬라이스(402, 404, 406)는 복수의 개별 스캔 라인(408-1 내지 408-n, 410-1 내지 410-n 및 412-1

내지 412-n)을 각각 포함한다. 간단하게 하기 위해, 비록 3개의 스캔 슬라이스(402, 404, 406)만이 도 4에 도시되었

지만, 통상 많은 추가 스캔 슬라이스가 초음파 스캔 동작 동안에 생성되게 된다. 도 4에 도시된 스캔 라인은 매트릭스 

트랜스듀서 탐침(400)에 의해 생성되고, 이 매트릭스 트랜스듀서 탐침(400)은 복수의 개별 트랜스듀서 소자를 포함

하며, 이들 중 일 예가 참조 번호(403)를 사용하여 도시되어 있다.

본 발명의 이러한 실시예에 따라, 스캔 슬라이스(402, 404, 406)에서의 모든 스캔 라인의 원점(401)은 트랜스듀서 탐
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침(400)의 면(407) 뒤에 위치한다. 트랜스듀서 탐침(400)의 표면으로부터 스캔 라인의 외견상 원점을 멀리 이동시킴

으로써, 각 스캔 라인은 트랜스듀서 탐침(400)의 면(407) 상의 다른 위치에서 나타나는 가상 발산점(VPE)을 가지는 

것으로 나타난다. 예를 들어, 스캔 라인(412-n)의 VPE(405)는 트랜스듀서 탐침(400)의 지리적인 중심 이외의 면(40

7)의 표면상의 위치에서 나타난다. 또한, 각 트랜스듀서 소자(403)가 초음파 에너지를 송수신할 경우, 각 스캔 라인은

또한 가상 수신점(VPR)을 가진다. VPE와 VPR은 한데 묶어 VPE라고 불릴 것이다. VPE(405)는 도 4에서 스캔 라인

(412-n)에 대응하는 것으로 도시 되지만, 각 스캔 라인은 트랜스듀서 탐침(400)의 면(407)에 대한 고유한 가상 발산

점을 가진다.

또 본 발명의 이러한 양태에 따르면, 조정 각도(θ)와 상하 각도(ζ) 모두 스캔 라인 제어 소프트웨어(370)(도 1)의 동

작에 의해 스캔 라인마다 변동될 수 있다. 도 5와 도 6에 대해서 아래에 좀더 상세히 설명되는 것처럼, 개별 스캔 라인

은 스캔 라인 제어 소프트웨어(370)로부터 수신된 지시에 따라 송신 빔형성기(310)와 수신 빔형성기(318)에서 적당

한 지연을 변경함으로써 변동되어 트랜스듀서 탐침(400)에 의해 생성된 각 스캔 라인은 적어도 2차원으로 개별적으

로 제어 가능하다. 예를 들어, 스캔 라인은 조정 각도(θ)와 상하 각도(ζ)에서 개별적으로 변동될 수 있다.

스캔 라인 제어 소프트웨어(370)(도 1)는 도 4에 도시된 스캔 라인의 원점(401)의 위치를 효과적으로 변경하기 위해 

송신 펄스와 수신 메아리 모두에 대해서 동작한다. 모든 스캔 라인이 도 4에 도시된 바와 같이, 공통 원점을 공유하면,

원점은 '가상 정점(virtual apex)'이라고 불려질 수 있다. 본 발명의 이러한 실시예에 따르면, 가상 정점은 트랜스듀서 

탐침(400)의 면(또는 면에 의해 한정된 트랜스듀서 탐침의 평면) 이외의 어디엔가 위치한다. 이러한 방식으로, 외관상

발산점은 트랜스듀서 탐침(400)의 면(407)에 대해서 각 스캔 라인마다 다르다. 본질적으로, 고유한 VPE가 트랜스듀

서 탐침(400)의 표면에 대하여 각 스캔 라인마다 생성된다.

전술한 바와 같이, 각 스캔 라인은 조정 각도(θ)와 상하 각도(ζ)와 같은 적어도 2차원으로 개별적으로 제어 가능하

다. 예를 들어 스캔 라인(408-1, 408-2) 은 조정 각도(θ)에 있어서 다르고, 스캔 라인(410-n, 412-n)은 상하 각도(

ζ)에 있어서 다르다. 또한 스캔 라인 사이의 조정 각도(θ)와 상하 각도(ζ)에 있어서의 차이점은 초음파 스캔 대상물

에 따라 규칙적이거나 불규칙적일 수 있다. 따라서, 조정 각도(θ)와 상하 각도(ζ)에서의 변동은 스캔 라인 사이에서 

일정할 필요는 없고, 실제로 스캔 라인마다 변동될 수 있다.

도 5는 도 4에 도시된 바와 같은 스캔 라인의 원점 위치를 정하는 효과를 보여주는 그래프도(500)이다. 비교를 위해, 

도 2의 종래 기술의 스캔 슬라이스(102)는 점선을 사용하여 도 5에 도시되어 있다. 본 발명의 일 양태에 따라, 스캔 

라인(408-1 내지 408-n)의 원점(401)을 트랜스듀서 탐침(400)의 면(407) 이외의 점으로 이동시키는 것은 가까운 

시야에서의 초음파 영상을 개선한다. 이는 이제 도 5에서 스캔 라인(408-1 내지 408-n) 사이의 스캔 시야 내에서 양

호하게 나타나는 부위(210)의 부분에 의해 표시되어 있다. 이러한 방식으로, 참조 번호(210)를 사용하여 표시된 부위

에서의 임의의 구조물이 이제 트랜스듀서 탐침(400)에 보여질 수 있게 된다.

도 5에 도시된 바와 같이, 스캔 라인(408-1)의 가상 발산점(VPE)(525)은 트랜스듀서 탐침(400)의 물리적인 중심 이

외의 위치에서 트랜스듀서 탐침(400)의 표면상에 나타난다. 스캔 라인(408-1 내지 408-n)의 원점(501)은 트랜스듀

서 탐침(400)의 표면(407) 뒤에 나타난다. 이러한 방식으로 각 스캔 라인(408-1 내지 408-n) 사이의 조정 각도(θ)

를 변동시킴으로써, 각 스캔 라인은 트랜스듀서 탐침(400)의 표면에 대하여 상이한 VPE를 가지게 될 것이다. 또한, 

비록 도 5에는 도시되지 않았지만, 각 스캔 라인(408-1 내지 408-n)의 상하 각도(ζ)는 마찬가지로 독립적으로 변동

될 수 있어, 각 스캔 라인이 트랜스듀서 탐침(400)의 표면의 양 차원으로 상이한 위치에서 시작하는 것으로 나타날 수

있게 허용한다.

도 6은 도 4와 도 5에 예시된 바와 같은 스캔 라인의 원점 위치를 재 설정하기 위해 송신 및 수신 지연이 어떻게 조작

되는지를 이론적으로 보여주는 그래프도(600)이다. 도 6에서, 간단하게 하기 위해 트랜스듀서 탐침(400)은 1차원 배

열로 배열된, 참조 번호(403-1 내지 403-n)를 사용하는 것으로 알려진 복수의 개별 트랜스듀서 소자(e 1 내지 e n )

를 포함하는 것으로 도시된다. 하지만, 송신 및 수신 지연 조작 또한 소자가 다른 차원과 만곡된 배열로 배열될 수 있

는 다차원 트랜스듀서 배열에 적용될 수 있다. 또, 트랜스듀서 소자는 '기계적으로 흔들리는(mechanically wobbled)'

탐침으로 불리는 것을 포함할 수 있다. 기계적으로 흔들리는 탐침은 3차원 부피에 대한 응답 신호를 보내기 위해 3차

원 공간으로 개별적으로 기계적으로 병진되는 소자들의 1차원 배열을 포함할 수 있다. 본 발명의 일 양태에 따르면, 

원점(601)은 트랜스듀서 탐침(400)의 표면(407) 이외의 점이다. 스캔 라인의 외관상 원점을 도시된 것처럼 이동시키

기 위해서는 각 트랜스듀서 소자(403-1 내지 403-n)에 인가된 송신 지연과 수신 지연 모두가, 목표점(610) 상의 적

절한 초점이 원하는 외관상 원점(601)을 달성할 수 있도록 변경된다.

예를 들어, 송신 펄스 동안에 송신 빔형성기(310)는 송신 에너지가 동일한 시각에 목표점(610)에 도달하도록 적절하

게 트랜스듀서 소자(403-1 내지 403-n)로 부터 송신 펄스를 지연시킨다. 이는 이론상 원점(601)에서 시작하여 트랜

스듀서 탐침(400)의 면(407) 상의 VPE(605)를 통과하고 목표점(610)을 통과하는 스캔 라인(408-1)을 사용하여 도

시되어 있다. 이후, 동일한 트랜스듀서 소자가 송수신을 위해 사용된다고 가정하면, 목표점(610)으로부터 수신된 메

아리는 개별 트랜스듀서 소자(403-1 내지 403-n) 상에 충돌하고, 수신 빔형성기(318)는 수신시 트랜스듀서 소자(40

3-1 내지 403-n)의 지연을 조정하여 명백한 수신 에너지가 스캔 라인(408-1)을 따라 나타나게 된다. 수신 지연이 빔
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형성기(318)에 의해 수신하는 동안 연속적으로 조정되므로, 수신 초점 생성은 동적 수신 초점이라고 불린다.

상기 또 다른 방식은, 스캔 라인 제어 소프트웨어(370)가, 각 스캔 라인{즉, 스캔 라인들(408-1 내지 408-n)}의 가상

발산점이 트랜스듀서 탐침(400)의 면(407) 상의 다른 위치에서 나타나도록, 트랜스듀서 소자(403-1 내지 403-n)에 

인가된 송신 빔형성기(310)에 의해 인가된 단일 지연 프로필과, 빔형성기(318)에 의한 다수의 동적 수신 지연 프로필

모두를 제어한다. 도 6에 도시된 예에서, 조정 각도(θ)는 수직 이외의 각도로 있고 이는 라인(612)으로 표시되어 있

으며, 트랜스듀서 탐침(400)의 지리적인 중심 이외의 VPE(605)에서 나타난다.

도 6에 도시된 예는 트랜스듀서 탐침(400) 상의 각 소자(403-1 내지 403-n)가 활성중인 것으로 가정하는 것을 주목

해야 한다. 이는 앞서 논의된 바와 같이, '충분히 샘플링된 개구' 트랜스듀서라고 알려져 있다. 모든 이용 가능한 트랜

스듀서보다 더 적게 사용하는 개구가 공지되어 있고, 스캔 라인 제어 소프트웨어(370)(도 3)와 협력하여 사용될 수 있

다. 예를 들면, 트랜스듀서 소자(403-1 내지 403-n)의 총 개수보다 적은 트랜스듀서 소자를 사용하는 개구는 다른 

송신 펄스와 수신 메아리를 가져올 것이지만, 원점과 가상 발산점 위치의 재 설정은 여전히 적용 가능하게 된다.

도 7은 본 발명의 대안적인 실시예를 보여주는 그래프도(700)이다. 도 7에 도시된 바와 같이, 복수의 스캔 라인(708-

1 내지 708-n)은 각각 고유한 원점을 가진다. 예를 들어, 스캔 라인(708-1)의 원점은 점(712)이고, 스캔 라인(708-3

)의 원점은 점(716)이다. 또한, 개별 스캔 라인이 모두 개별적으로 및 독특하게 제어가능하기 때문에, 각 스캔 라인은 

고유의 조정 각도(θ)를 가질 수 있다{즉, 스캔 라인(708-2)의 조정 각도는 'θ 1 '이고 스캔 라인(708-3)의 조정 각

도는 'θ 2 '이다}. 또한, 도 7은 간단히 하기 위해 2차원 조정을 도시하였지만, 그 개념은 3차원 조정에 대해서도 동

일하게 적용 가능하다. 예를 들어, 스캔 라인의 원점과 방향(θ와 ζ에서의 조정)은 3차원으로 분포될 수 있다.

도 8은 본 발명의 또다른 대안적인 실시예를 보여주는 그래프도이다. 도 8은 원점(801)을 가지는 스캔 슬라이스(802)

를 나타내고, 이는 스캔 라인(808-1 내지 808-n)의 원점이 트랜스듀서 탐침(800)의 면(807)에 대해서 앞쪽으로 이

동되는 것을 도시한다. 원점(801)은 또한 스캔 라인(808-1 내지 808-n)의 가상 정점이다. 스캔 라인(808-1)의 가상

발산점(VPE)은 트랜스듀서 탐침(800) 상의 점(820)에 있고, 스캔 라인(808-n)의 가상 발산점(VPE)은 트랜스듀서 

탐침(800) 상의 점(805)에 있다. 본 발명의 이러한 양태에 따르면, VPE(805)나 VPE(820) 어느 것도 트랜스듀서 탐

침(800)의 지리적인 중심에 있지 않고, 가상 정점은 트랜스듀서 프로프(800)의 면(807) 앞쪽으로 이동한다. 그러한 

스캐닝 기술은 장애물을 통해 영상화 할 때 유용할 수 있고, 이들 중 한 가지 예시적인 경우가 참조 번호(810)를 사용

하여 도시되어 있다.

많은 수정예와 변형예가 전술한 바와 같이, 본 발명의 원리를 실질적으로 벗어나지 않고, 본 발명에 행해질 수 있음이

당업자에게 명백하게 될 것이다. 예를 들어, 본 발명은 압전 세라믹과 MUT 트랜스듀서 소자와 사용될 수 있다. 또, 본

발명은 다양한 초음파 영상 시스템과 성분에 적용 가능하다. 모든 그러한 수정예와 변형예는 본 명세서에 포함되는 

것으로 의도된다.

산업상 이용 가능성

본 발명은 트랜스듀서로부터의 초음파 스캔 라인의 외관상 원점을 전자적으로 조정할 수 있는 초음파 진단 시스템에 

이용 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
3차원 초음파 스캔 생성 시스템으로서,

복수의 차원으로 배열된 소자를 가지는 트랜스듀서 탐침과,

상기 트랜스듀서 탐침의 지리적인 중심 이외의 위치로부터 명백히 발산하는 스캔 라인을 생성하는 시스템 제어기를 

포함하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 복수의 스캔 라인은 초음파 스캔 슬라이스를 포함하고, 상기 시스템은, 적어도 2차원으로 서로 위치

가 교체된 복수의 스캔 라인을 생성할 것을 상기 시스템 제어기에 명령하는 논리 회로를 더 포함하고, 각 스캔 라인은

트랜스듀서 탐침 상의 다른 점으로부터 명백히 발산하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 3.
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제 2항에 있어서, 각각의 상기 복수의 스캔 라인과 연관된 원점은 공통 가상 정점을 형성하는, 3차원 초음파 스캔 생

성 시스템.

청구항 4.
제 3항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각은 상기 트랜스듀서 탐침 표면상의 고유한 점으로부터 시작하는, 3차원 

초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 5.
제 4항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각은 고유한 조정 각도(θ)를 가 지는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 6.
제 4항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각은 고유한 상하 각도(ζ)를 가지는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 7.
제 3항에 있어서, 상기 적어도 2개의 차원 중 첫 번째 것은 조정 각도(θ)에 대응하고, 상기 적어도 2개의 차원 중 두 

번째 것은 상하 각도(ζ)에 대응하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 8.
제 7항에 있어서, 복수의 스캔 라인 중 조정 각도와 상하 각도에서의 차이는 규칙적인 각도로 변동하는, 3차원 초음파

스캔 생성 시스템.

청구항 9.
제 2항에 있어서, 각 스캔 라인의 원점은 유일하고 상기 복수의 스캔 라인 중 상하 각도는 규칙적인 각도로 변동하는, 

3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 10.
제 3항에 있어서, 상기 가상 정점은 상기 트랜스듀서 탐침 면 뒤에 위치하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 11.
제 3항에 있어서, 상기 가상 정점은 상기 트랜스듀서 탐침의 면 앞에 위치하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 12.
제 1항에 있어서, 상기 트랜스듀서 탐침은 매트릭스 트랜스듀서 탐침인, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 13.
제 12항에 있어서, 상기 매트릭스 트랜스듀서 탐침은 완전히 샘플링된 배열을 포함하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시

스템.

청구항 14.
제 12항에 있어서, 상기 매트릭스 트랜스듀서 탐침은 성긴 배열을 포함하는, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 15.
제 1항에 있어서, 상기 소자는 3차원 공간에서 개별적으로 병진 운동 가능한, 3차원 초음파 스캔 생성 시스템.

청구항 16.
초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법으로서,

복수의 차원으로 배열된 소자를 가지는 트랜스듀서 탐침을 제공하는 단계와,

상기 트랜스듀서 탐침의 지리적인 중심 이외의 위치로부터 명백히 발산하는 스캔 라인을 생성하는 단계를 포함하는, 

초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 17.
제 16항에 있어서, 복수의 스캔 라인이 초음파 스캔 슬라이스를 포함하고, 상기 방법은 적어도 2차원으로 서로 위치

가 교체된 복수의 스캔 라인을 생성하는 단계를 더 포함하고, 각 스캔 라인은 상기 트랜스듀서 탐침 상의 다른 점으로

부터 명백히 발산하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.
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청구항 18.
제 17항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각과 연관된 원점은 공통 가상 정점을 형성하는, 초음파적으로 부피에 대

한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 19.
제 17항에 있어서, 상기 트랜스듀서 탐침의 표면상의 고유한 점으로부터 복수의 스캔 라인 각각을 시작하게 하는 단

계를 더 포함하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 20.
제 19항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각은 고유한 조정 각도(θ)를 가지는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신

호를 보내는 방법.

청구항 21.
제 19항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 각각은 고유한 상하 각도(ζ)을 가지는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신

호를 보내는 방법.

청구항 22.
제 18항에 있어서, 상기 제 1 차원은 조정 각도(θ)에 대응하고, 상기 제 2 차원은 상하 각도(ζ)에 대응하는, 초음파

적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 23.
제 22항에 있어서, 상기 복수의 스캔 라인 중 상기 조정 각도와 상기 상하 각도를 규칙적인 각도로 변동시키는 단계를

더 포함하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 24.
제 17항에 있어서, 상기 스캔 라인 각각의 원점은 고유하고, 상기 복수의 스캔 라인 중 상하 각도는 규칙적인 각도로 

변동하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 25.
제 18항에 있어서, 상기 가상 정점이 상기 트랜스듀서 탐침의 면 뒤에 위치하도록, 상기 복수의 스캔 라인을 생성하는

단계를 더 포함하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 26.
제 18항에 있어서, 상기 가상 정점이 상기 트랜스듀서 탐침의 면 앞에 위치하도록, 상기 복수의 스캔 라인을 생성하는

단계를 더 포함하는, 초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 27.
제 17항에 있어서, 서로에 대해 적어도 2개의 초음파 스캔 라인을 임의로 위치시키는 단계를 더 포함하는, 초음파적

으로 부피에 대한 응답 신호를 보내는 방법.

청구항 28.
초음파적으로 부피에 대한 응답 신호를 보내기 위한 프로그램을 가지는 컴퓨터 판독 가능한 매체로서, 상기 프로그램

은

매트릭스 트랜스듀서 탐침을 구비한 적어도 2개의 초음파 스캔 슬라이스를 생성하기 위한 논리를 포함하고, 상기 적

어도 2개의 초음파 스캔 슬라이스 각각은 복수의 스캔 라인을 포함하며,

상기 복수의 스캔 라인은 제 1 차원으로 서로 위치가 교체되고,

상기 적어도 2개의 스캔 슬라이스는 제 2 차원으로 서로 위치가 교체되며,

상기 복수의 스캔 라인 각각은 상기 매트릭스 트랜스듀서 탐침 상의 다른 점으로부터 명백히 발산하는, 컴퓨터 판독 

가능한 매체.

청구항 29.
3차원의 초음파 부피 스캔을 생성하는 시스템으로서,
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2차원 매트릭스 트랜스듀서 탐침,

적어도 2개의 초음파 스캔 라인을 생성하는 시스템 제어기, 및

상기 매트릭스 트랜스듀서 탐침 상의 원점과 조정 각도에 대해 임의로 서로 위치가 교체된 적어도 2개의 스캔 라인을

생성할 것을 상기 시스템 제어기에 명령하는 논리 회로를 포함하는, 3차원의 초음파 부피 스캔을 생성하는 시스템.

도면

도면1

도면2
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