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특허청구의 범위

청구항 1 

맥박성 유동(pulsatile flow)을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법으로서,

- 유동 위치로부터 초음파 도플러 신호 정보를 획득하는 단계와,

- 상기 도플러 신호 정보로부터 특정 주파수 대역 내에 있는 출력 스펙트럼을 결정하는 단계와,

- 상기 출력 스펙트럼의 기본파 및 고조파 피크를 식별하는 단계와,

- 상기 식별된 기본파 및 고조파 피크를 포함하는 대역에서의 출력을 선택하는 단계와,

- 상기 대역에서의 출력에서 맥박 수치를 결정하는 단계를 

포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 

상기 식별 단계는 상기 출력 스펙트럼의 기본파 및 복수의 고조파 피크를 식별하는 단계를 더 포함하는, 맥박성

유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 식별 단계는 출력 스펙트럼의 기본파 및 4개의 고조파를 식별하는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검

출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 4 

제 1항에 있어서,

상기 출력을 결정하는 단계는 기본파 또는 고조파 피크를 포함하는 각각의 대역에서의 정규화된 출력을 계산하

는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 대역에서의 출력을 잡음 함수로서 가중시키는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는

초음파 방법.

청구항 6 

제 5항에 있어서,

상기  대역에서의  출력을  가중하는  단계는  S자형  가중  함수로  대역에서의  출력을  가중시키는  단계를  더

포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

맥박 수치를 결정하는 단계는 맥박 지수(pulsation index)를 형성하기 위해 대역에서의 출력을 결합시키는 단계

를 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 맥박 지수와 임계값을 비교하는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정하는 초음파 방법.
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청구항 9 

제 1항에 있어서,

상기 피크 사이의 스펙트럼으로부터 잡음 수치를 결정하는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나

측정하는 초음파 방법.

청구항 10 

제 9항에 있어서,

상기 잡음 수치를 전체 스펙트럼 출력으로 정규화하는 단계를 더 포함하는, 맥박성 유동을 검출하고/거나 측정

하는 초음파 방법.

청구항 11 

세동제거기(defibrillator)로서,

- 한 쌍의 전극과,

- 상기 전극에 연결된 충격 전달 회로와,

- 초음파 도플러 트랜스듀서와,

- 도플러 스펙트럼을 생성하도록 동작하는 상기 도플러 트랜스듀서에 연결된 도플러 프로세서와,

-  상기  도플러  스펙트럼에서  기본파  및  적어도  하나의  고조파  피크를  검출하도록  동작할  수  있는  피크

검출기와,

- 상기 검출된 피크의 부근에 도플러 출력으로부터 맥박 수치를 생성하도록 동작하고, 이 검출된 피크에 응답하

는 맥박 프로세서를 

포함하는, 세동제거기.

청구항 12 

제 11항에 있어서,

상기 전극 및 충격 전달 회로에 연결된 ECG 신호 프로세서를 더 포함하는, 세동제거기.

청구항 13 

제 11항에 있어서,

상기 도플러 트랜스듀서에 연결된 도플러 신호 송신기를 더 포함하는, 세동제거기.

청구항 14 

제 11항에 있어서,

상기 도플러 프로세서는 대역을 갖는 도플러 신호를 생성하기 위한 수단을 더 포함하는, 세동제거기.

청구항 15 

제 11항에 있어서,

맥박 프로세서에 잡음 효과에 대한 면역성을 주는데 사용 가능한 잡음 검출기를 더 포함하는, 세동제거기.

명 세 서

기 술 분 야

본 출원은 2005년 9월 8일에 출원된 미국 특허출원[IB2005/052938]의 부분 연속물이며, 이의 내용은 본 명세서<1>

에서 참고용으로 병합된다.
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본 발명은 일반적으로 의료 초음파 진단 분야에 관한 것이며, 더 상세하게는, 비-사인파 주기의 유동(flow)을<2>

초음파로 측정하고/거나 검출하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

초기 세동제거(early defibrillation)는 갑작스럽게 심장 박동이 정지된 환자를 성공적으로 소생시키는데 결정<3>

적이다. 환자 몸에서 검출 가능한 심맥박의 부재는 심장 박동 정지의 강력한 지표이다. 세동제거기는 환자의 맥

박 또는 혈액 유동을 현재로서는 평가(assess)하지 못하고, 리스폰더가 아주 주관적으로 알려져 있는 절차로서,

맥박을 수동으로 평가해야 한다. 그러므로 자동화된 맥박성 혈액 유동 진단은 상황과 다른 임상적 어플리케이션

을 모니터링하는데 있어서 중요할 뿐만 아니라 자동화되거나 수동적인 세동제거기(defibrillator)에 있어서도

중요할 것이다. 중환자실(ICU), 수술실 또는 응급실(ER)에서 환자의 생명에 관한 신호를 계속적으로 모니터링하

는 것이 일예이다. 또 다른 예는 세동제거 충격요법을 적용하기 전후에 심장 박동이 정지된 환자의 맥박을 평가

하는 것이다. 세동제거 치료요법은 심장 박동 정지 상황에서 심실 세동과 같은 비-펄퓨전(non-perfusing) 전기

적 운동을 정상 리듬으로 전환하기 위해 적용된다. 이러한 상황에서, 환자 심장의 전기 리듬이 정상으로 나타날

수 있지만, PEA(pulseless electrical activity) 경우와 같은 비-펄퓨전 특성을 가질 수 있기 때문에, 환자의

심전도(ECG)만을 모니터링하는 것은 불충분하다. 이 환자가 정상적이고 맥박성 혈액 순환을 가지고 있는지에 대

한  여부를  결정하는  것은  중요하며,  이의  부재는  심폐  소생술(CPR)  및/또는  적절한  약물치료의  필요를

나타낸다. 더욱이, 이러한 진단은 심장 박동이 정지된 현장에서 ER 및 ICU까지 내내 사용자의 중재 없이 연속적

인 방식으로 바람직하게 이루어진다. 

도플러 초음파는 혈액 유동 진단용으로 알려진 툴(tool)이고, 심장병환자의 맥박 상태를 평가하기 위해 제안되<4>

어 왔다. 해석을 위한 영상 표시장치와 전문인이 없이는, 자동화된 진단을 위한 도플러 초음파를 이용하는 것은

상당히 어렵다. 적합한 임계값을 선택할 필요가 있기 때문에, 단지 총 도플러 출력에 기초하여 평가하는 것은

어렵다. 총 도플러 출력 수치는 후방 산란되는 에코의 세기에 의존하는데, 이 세기는 환자 혈액의 분산 특성뿐

만 아니라 개입 조직에서의 감쇠 레벨에 의존한다. 이러한 파라미터는 환자마다 상당히 다양해서, 미리 결정되

고 고정된 임계값을 비실용적으로 만든다. 임계값을 선택하기 위해, 상기 도플러 디바이스의 전자장치에 있어서

잡음 레벨의 정확한 특징화가 또한 필요하다. 주기적 자가-특성이 필요하기 때문에 이러한 특성에 의존하는 것

은 견고한 접근법(robust approach)이 아니다. 상기 도플러 신호를 손상할 수 있는 간섭 레벨 및 모션 아티팩트

(motion artifacts)도 또한 알려져 있지 않다. 그러므로 유동의 존재를 결정하는 단순한 임계값은 불가능할 수

있다. 더욱이, 상기 총 도플러 출력은 혈액 유동이 맥박성인지 아닌지에 대한 여부를 결정하지 못하므로 혈액

유동의 규칙성에 대한 징후를 전혀 보이지 못한다. 

발명의 상세한 설명

이러한 많은 문제를 다루기 위해, 예컨대, 1 내지 1.2 kHz의 특정 주파수 대역 내에서 상기 도플러 출력에 기초<5>

한 주기 지수의 추정이 본 특허 출원에서 기술된다. 여기서부터, 특정 주파수 대역 내의 도플러 출력은 대역을

갖는 도플러 신호로 기재된다. 충분히 높은 도플러 주파수 대역이 선택되는 경우에, 시간 함수로서 그래프로 계

산되는  경우,  이러한  신호는  심장  수축  동안의  높은  값에서  심장  이완  동안의  낮은  값으로  주기적으로

변동한다. 본 발명 출원의 방법은 대역을 지닌 도플러 신호의 자동-상관 및 푸리에 변환을 이용하여 상기 대역

을 갖는 도플러 신호에서 주기가 존재하는지에 대한 여부를 결정한다. 이러한 방법에서, 대역을 지닌 도플러 신

호의 스펙트럼에서의 기본 피크 주파수가 먼저 위치된다. 그 다음, 맥박 지수(pulsation index)라고 불리는, 상

기 기본 주파수 주변의 협대역 내의 출력 대 총 출력의 비(ratio)가 계산된다. 이러한 맥박 지수는 주기 유동이

존재하는 경우에 높고, 주기 유동이 존재하지 않을 경우엔 낮다.

이러한 기술은 사인파로서 맥박성 심장 운동의 모델에 기초하여 전제된다. 그러나 심장 혈액 유동 패턴은, 심장<6>

수축에서 소비된 시간이 심장 이완에서 소비된 시간보다 전형적으로 짧기 때문에 순 사인파 방식으로 주기를 갖

지  않으며,  이  형태는  보통  사인파형이  아니다.  이것은  보통,  주파수  스펙트럼에서  일부의  고조파를

발생시킨다. 그러므로 사인파 주기 검출 방식은 이러한 경우에 적당하지 않을 수 있고, 상기 맥박 지수는 주기

비-사인파 특성이 고려되는 때의 맥박 지수보다 작을 것이다. 이에 따라서 맥박성 심장 운동의 측정 또는 검출

이 이러한 생리현상이 갖는 비-사인파형 특징을 고려하는 것이 바람직하다.

본 발명의 원리에 따르면, 맥박성 유동의 비-사인파 거동을 고려하는 초음파 방법 및 장치가 설명된다. 이것은<7>

상기 맥박 지수의 계산 시 여러 고조파 피크를 포함시킴으로써 실행되지만, (혈액 유동이 전혀 존재하지 않을

경우) 잡음으로 인한 피크를 피하도록 주의한다. 이 잡음 레벨은 맥박성 유동에 대해, 스펙트럼에서 피크 간의
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영역이 잡음에 기인됨에 틀림없다는 사실을 고려함으로써 계산된다. 이러한 영역에서 획득된 잡음 임계값과 비

교하면, 유효한 맥박성 운동이 검출되었음이 보장되고, 이 운동은 유동 스펙트럼의 기본파 및 고조파 피크를 각

각 분해시키기에 충분히 높은 스펙트럼에서의 주파수 분해능에 의해 지원되고, 이 대역폭은 각각의 피크의 메인

로브의 적당한 분리를 보장하기에 충분히 작다. 본 발명은 심박과 무심박의 더 나은 분리가 가능한 이점을 지닌

다. 상기 계산된 심박 지수는 심박 경우에 대한 1(unity)에 훨씬 더 근접하게 되고, 무심박 경우에 대한 0에 근

접함을 여전히 유지할 것이다. 이것은 따라서, 맥박 평가에 대해 더 양호한 민감도 및 특이성을 초래한다.

실 시 예

본 명세서에서, 동일한 참조 번호가 가능하다면, 도면에서 공통인 동일한 구성요소를 표시하기 위해 사용된다.<15>

도면에서의 이미지는 예시적인 목적으로 간략화되고, 일정한 비율로 도시되어 있지 않다.

첨부된 도면은 본 발명의 예를 예시하므로, 동일하게 효과적인 다른 실시예에 인정될 수 있는 본 발명의 범위를<16>

제한하는 것으로 생각되어서는 안 된다.

순수 사인파 함수는 고조파를 전혀 나타내지 않고, 주파수 도메인에서 분석되는 경우에, 이는 기본 주파수 성분<17>

만을 나타낸다. 그러나 보통의 심장 혈액 유동 패턴은 순수 사인파가 아니다. 이것은 심장 운동이 심장 수축에

서보다는 심장 이완에서 더 많은 시간을 소비하고, 이 유동 패턴에 비-사인파 특성을 주기 때문이다. 이러한 특

성이 주파수 도메인에서 분석되는 경우에, 1.64 Hz에서 기본 주파수 성분(10)을 갖는 대역을 지닌 도플러 신호

의 스펙트럼인 도 1에서 도시된 바와 같이 주파수 피크를 나타낸다. 심박 활동의 비-사인파 특징은 스펙트럼에

기본 주파수 성분의 여러 고조파를 제공한다. 이러한 예에서, 더 높은 고조파(12, 14, 16, 18)는 약 8 Hz까지

분포하는 것을 볼 수 있다. 본 발명의 다음의 실시예에서, 각각의 기본파 및 고조파 피크 주위의 협대역 내에서

의 출력은 심박 평가 시에 대역을 갖는 도플러 신호에서의 총 출력과 비교된다.

본 발명의 방법을 예시하는 흐름도는 도 3에 도시된다. 본 발명의 장치와 방법에서와 같이, 예컨대 1 내지 1.2<18>

kHz인 특정 주파수 대역 내에서 대역을 갖는 도플러 신호가 단계 20에서 회득된다. 단계 22에서, 중간 필터가

상기 대역을 갖는 도플러 신호에 적용되어 경험적 연구에 의해 지지되는 바와 같이 잡음 상태 하에서 평가를 개

선(향상)시킨다. 선형 필터와 비교되는 신호 구조를 보존하는 능력으로 인해 중간 필터와 같은 비-선형 필터가

바람직하다. 필터링된 대역을 지닌 도플러 신호의 주파수 스펙트럼이 단계 24에서 획득되는데, 이 예에서는, 시

간 상 1초 간격으로 점진적으로 진전되는 5초 윈도 범위에 걸쳐 취해진다. 이 주파수 스펙트럼의 계산은 대역을

갖는 도플러 신호의 자동-상관(auto-correlation)을 푸리에 변환함으로써 또는 출력 스펙트럼 추정(예컨대, 평

균화된 주기그래프 등)에 흔히 사용되는 임의의 수단에 의해서 직접 이루어 질 수 있다. 단계 26에서, 스펙트럼

에서의 기본 피크 주파수(fpeak)는 생리학적으로 의미가 있는 가령, 0.5 내지 4 Hz인 주파수 범위 내에서 (제2

의 유도 검사를 이용하는)피크 검색을 통하여 찾아진다. 어떠한 피크도 찾아지지 않을 경우에, 상기 방법은 맥

박 유동의 부재를 결정하면서 단계 28에서 종료하고, 더 이상의 프로세싱이 이루어지지 않는다.

기본 피크가 단계 30의 결과로서 발견되는 경우에, 피크-검색 알고리즘은 고조파가 존재하는지에 대한 여부를<19>

결정하기 위해 (예컨대, 2fpeak, 3fpeak 등)고조파가 예상되는 위치 주변의 영역에서 단계 32에서 실행된다. 더

크거나 더 적은 수의 고조파 영역이 특정 구현에서 또는 특별한 환자 신호를 위해 선택될 수 있더라도, 전형적

으로 최대 4개의 고조파가 검색될 수 있다. 상기 스펙트럼에서 발견되는 각각의 주파수 피크(도 1에서의 기본파

및 고조파 10 내지 18)에 대하여, 정규화된 출력 비는 상기 피크 주위의 작은 대역폭 내의 출력 대 대역을 갖는

도플러 신호에서의 총 출력의 비로서 단계 42에서 계산된다. 각각의 피크는 피크 카운트를 1로 초기화하여 단계

36에서 맥박 지수를 0으로 설정함으로써 도 3의 방법에서 각각 프로세싱된다.

맥박 유동이 존재하는 경우에, 상기 정규화된 출력 비는 기본 주파수(10)에 대한 보통 가장 높은 값으로 높아지<20>

게 되고, 각각의 고조파(12 내지 18)에 대해 점진적으로 감소한다. 이러한 출력 비의 전체 합이 맥박 지수가 되

도록 취해지는 경우에, 정규화된 합은 맥박 유동의 경우에 대한 1에 근접한 값을 가질 것이다. 그러나 맥박 유

동이 존재하지 않을 경우에, 이러한 출력 비(피크가 기본파 및 고조파에 대해 존재하는 경우에)는 단지 잡음에

기초한다. 이러한 값을 합하면 펄스 평가에서 거짓 양성(false positives)이 되게 하는 맥박 지수를 부주의하게

증가시킬 것이다.

이것을 극복하기 위해 대역을 갖는 도플러 신호에서의 잡음 레벨은 단계 34에서 결정된다. 주기적 유동이 존재<21>

하는 경우에, 스펙트럼은 기본파 및 고조파 위치에서만 피크를 가질 수 있고, 이러한 피크 간의 스펙트럼 영역

은 잡음을 구성할 것이다. 그러므로 일단 기본파 및 고조파 위치(10 내지 18)가 결정되는 경우에, 상기 방법은

단계 34에서 이러한 피크 간에 있는 영역을 또한 주시하고 평균 잡음 레벨을 계산한다. 대안적으로, 상기 잡음
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레벨은 맥박성 활동(pulsatile activity)의 효과가 전혀 예상되지 않는 충분히 높은 주파수를 주시함으로써 계

산될 수 있다.

스펙트럼에서의 각각의 피크가 정말로 현저하다면(유동의 경우), 상기 피크 주위의 출력 대 상기 잡음 레벨의<22>

비로서 정의된 SNR은 높아질 것이다. 유동이 존재하지 않을 경우에, 상기 SNR은 낮아질 것이다. 그러므로 적절

한 가중 함수가 단계 44에서, 도 2에서 도시된 S자형 가중 함수(60)에 의해 예시된 바와 같이 각각의 피크  주

파수에 의해 기여된 정규화된 출력 비(단계 42)에 적용된다. 이 가중 함수(60)는 높은 SNR을 갖는 실제 피크로

부터의 기여(contribution)를 여전히 유지하면서, SNR이 낮은 경우, 피크로부터의 기여를 억제한다. 이 S자형

함수는 다음의 형태를 갖는다:

<23>

여기서,  w는  가중  함수이고,  x는  피크에서  SNR이고,  a는  전형적으로  0.4인  형상  파라미터(shape<24>

parameter)이다. 다른 가중 함수는 원하는 바와 같이 사용될 수 있다. 피크로 인한 출력 비 기여가 단계 44에서

일단 가중되는 경우, 맥박 지수는 단계 46에서 이러한 가중된 값만큼 증가된다. 이것은 단계 48에서 피크 카운

트를 증가시키고, 이 카운트를 N 즉, 단계 50에서 계산에서 사용되는 고조파의 개수와 비교하고, 각각의 피크에

대한 이 계산을 반복함으로써 각각의 피크에 대해 이루어진다. 상기 피크 전체가 맥박 지수에 포함되었던 경우

에, 이 지수는 단계 52에서 임계값과 비교된다. 상기 맥박 지수가 충분히 높은 경우에, 맥박 유동이 존재(54)하

고, 그렇지 않을 경우에, 맥박 유동이 부재(28)인 것으로 결론 내린다.

도 4a 내지 4d는 본 발명의 실시예의 성능과 모 출원의 기술의 성능을 비교한다. 도 4a는 간격(72) 동안에 심실<25>

세동을 경험하는 환자에 대해서 도플러 스펙트럼 사진(70)을 예시한다. 이러한 이벤트는 도 4b의 ECG 파형에서

그리고 도 4c의 혈압 그래프에서 반영된다. 도 4d는 모 출원의 사인파에 기초한 기술에 따라서 결정된 맥박 지

수(74)와, 본 발명의 비-사인파에 기초한 기술에 따라서 결정된 맥박 지수(76)를 도시한다. 라인(74, 76)의 비

교가 보여주는 바는, 맥박 지수(76)는 VF 간격(72) 전후에 맥박성 혈액 유동 동안에 더 높고, 간격(72)의 비-맥

박성 유동 상태 동안에 낮아짐이 유지된다는 사실이다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따라서 초음파 진단을 위해 사용될 수 있는 일종의 예시적인 장치(100)의 블록도<26>

를 도시한다. 하나의 예시적인 출원에서, 상기 장치(100)는 환자의 펄퓨전 및/또는 환자의 펄스 상태의 평가(예

컨대, 검출 및/또는 측정)를 실행할 수 있다. 본 명세서에서, 상기 용어 "펄퓨전"은 혈관(예컨대, 경동맥) 또는

조직에서 혈액 유동에 관한 것이다. 다른 어플리케이션에서, 상기 장치(100)는 다른 의료 진단 및 임상 시스템

중에서 소생 시스템(resuscitation systems) 및 세동제거기(defibrillators), 약한 심장 박동(예컨대, 태아 심

장 박동)을 위한 모니터 및 검출기에서의 구성요소로서 사용될 수 있다. 추가적으로, 상기 장치(100)는 예컨대,

콜로이드 및 유화 액제(colloidal and emulsion solution)의 유동 또는 맥박성 활동을 측정하기 위한 비-의료

시스템에서 또한 사용될 수 있다. 

일 실시예에서, 상기 장치(100)는 발생기(102), 적어도 하나의 초음파 트랜스듀서(104)(한 개의 트랜스듀서가<27>

도시됨) 및 데이터 프로세서(110)를 포함한다. 대안적인 실시예에서, 이 트랜스듀서(104)는 함께, 상기 어플리

케이션 패드(미 도시) 상에 전형적으로 배치되는 배열을 형성한다. 상기 트랜스듀서는 추가적으로 시간 멀티플

렉싱될 수 있다. 이러한 배열은 예컨대, Rock 등에 의한 미국 특허번호 6,565,914에서 개시된다.

도시된 실시예에서, 상기 트랜스듀서(104)는 송신기(106) 및 수신기(108)를 포함한다. 이러한 실시예에서, 상기<28>

발생기(102)는 일반적으로, 연속적인 파형(CW) 무선 주파수(RF) 신호(예컨대, 1 내지 10 MHz)의 소스이다. 동작

시, 인터페이스(134)를 통한 이 발생기(102)는 상기 트랜스듀서 밑에 위치한 환자의 몸 일부(124)에서 전파하는

초음파(빔  132로서  예시적으로  도시됨)를  방출하기  위한  송신기(106)를  활성화한다(또는  여기한다).  수신기

(108)는 구멍(130)(aperture) 내에서, 음향 에코 신호(즉, 분산된 초음파)를 수집하고, 이 에코 신호를 전기 신

호로 변환하고, 인터페이스(136)를 통해, 데이터 프로세서(110)로 전송한다. 상기 송신기(106) 및 수신기(108)

는 빔(132)과 개구(130)가 경동맥과 같은 큰 혈관(126) 등의 영역(128)에서 중첩되도록 위치된다. 

대안적인 실시예에서, 상기 장치(100)는 RF 출력이 온(ON)되는 때에 송신기로서 또는 RF 출력이 오프(OFF)일 경<29>

우에 수신기로서 각각 동작할 수 있는 트랜스듀서(104)를 포함할 수 있다. 이러한 실시예에서, 상기 발생기

(102)는 약 0.2 내지 20 마이크로초의 ON 타임 간격의 지속시간과 약 0.2 내지 20%의 범위에서의 듀티 사이클을

갖는 펄스를 갖는 RF 출력(PW)을 생성한다.
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하나의 예시적인 실시예에서, 상기 데이터 프로세서(110)는 신호 획득 모듈(112), 주파수 대역 판별기(114) 및<30>

앞에서 설명된 비-사인파 맥박 계산을 실행하는 프로세싱 모듈(120), 펄퓨전 검출기(122) 및 펄스 상태 검출기

(123)를 포함하는 신호 분석기(118)를 포함한다. 이 데이터 프로세서(110)의 구성요소는 전자 하드웨어, 컴퓨터

프로그램(즉, 소프트웨어) 또는 둘 다의 형태로 실행하도록 축소될 수 있다. 대안적으로, 상기 모듈(110)에 의

해 실행된 신호 프로세싱의 부분은 또한, 원격 프로세서(미도시)를 이용하여 성취될 수 있다. 또한, 또 다른 실

시예에서, 상기 분석은 예컨대, 주파수 대역 판별기(114)가 아날로그 필터 뱅크로 대체될 수 있고, 데이터 프로

세서(110)가 당업자에게 알려지는 바와 같이 상관기를 포함할 수 있는 디지털 보다는 오히려 아날로그 도메인에

서 실행될 수 있다. 

상기 신호 획득 모듈(112)은 에코 신호를 획득하고 도플러 신호를 한정한다. 본 명세서에서, 상기 용어 "도플러<31>

신호"는 부수적인 초음파 및 에코 신호 사이의 주파수 이동에 비례하는 신호에 관한 것이다. 예시적으로, 상기

모듈(112)은 상기 에코 신호의 주파수 변환기, 아날로그 및 디지털 필터, 메모리 디바이스, 컴퓨터 프로세서,

및 데이터 획득 및 디지털 신호 프로세싱을 위해 종래방법으로 사용되는 다른 수단을 포함한다. 하나의 필터는

정지된 또는 천천히 움직이는 물체 가령, 조직 즉, 혈관(126)의 벽 등에 의해 영역(128)에서 시작된 에코를 억

제하는 높은 주파수 통과 필터가 될 수 있다. 일실시예에서, 상기 모듈(112)은 디지털 형식으로 메모리(113)에

도플러 신호를 저장하는데, 이 도플러 신호는 약 2 내지 20초(바람직하게는, 5 내지 10초)의 지속시간을 갖는

적어도 하나의 시간 간격(△T1) 동안에 획득되었다. 이러한 실시예에서, 상기 메모리(113)로부터, 상기 저장된

디지털화된 도플러 신호는 추가적인 프로세싱을 위해 연속 데이터 뱅크의 형태로 주파수 대역 판별기(114)에 제

공될 수 있는데, 상기 각각의 연속 데이터 뱅크는 약 10 내지 100 msec(예컨대, 40 msec)의 지속시간을 갖는 시

간 세그먼트(△T2)에 관한 것이다.

일실시예에서, 상기 주파수 대역 판별기(114)는 복수의(예컨대, 4 내지 10개) 대역 통과 필터(115)(6개의 필터<32>

115가 도시됨)를 포함하는데, 이는 선택적으로, 복수의 샘플링 신호(140)로 도플러 신호를 분해한다. 각각의 샘

플링 신호(140)는 도플러 신호의 미리 선택된 주파수 범위의 일부를 나타내는 주파수 범위를 갖는데, 이러한 범

위는 중첩되지 않는다. 이하에서, 용어 "주파수 범위" 및 "주파수 대역"은 교환 가능하게 사용된다. 다 같이,

상기 샘플링 신호(140)의 주파수 범위는 분해된 도플러 신호의 주파수 범위 또는 이의 부분을 포함한다.

상기 대역 통과 필터는 1보다 더 크거나 더 작을 수 있는 동일한 증폭 계수를 갖도록 선택적으로 교정된다. 따<33>

라서 상기 샘플링 신호(140)는 신호 획득 모듈(112)에 의해 제공되는 바와 같이 도플러 신호의 순간 스펙트럼

출력 분포를 유지하므로, 각각의 샘플링 신호의 출력은 각각의 샘플링 신호(140)의 주파수 범위에서 도플러 신

호의 출력에 비례한다. 도시된 실시예에서, 각각의 대역 통과 필터(115)의 출력단은 출력 미터링 유닛(116)의

각 입력단에 예시적으로 연결된다. 대안적인 실시예(미도시)에서, 이러한 출력단은 멀티플렉싱되고(예컨대, 시

간 멀티플렉싱), 단일 전송 라인을 이용하여 출력 미터링 유닛(116)에 연결될 수 있다.

상기 출력 미터링 유닛(116)은 각 샘플링 신호(140)의 출력을 선택적으로 계산하고 각각의 샘플링 신호의 출력<34>

을 시간 세그먼트(△T2)의 지속시간 동안 평균화되는 것으로 각각 나타내는 복수의 신호(142)를 프로세싱 모듈

(120)에 출력한다. 당업자는 상기 신호(142)가 또한 멀티 플티플렉싱되고(예컨대, 시간 멀티플렉싱) 단일 전송

라인을 이용하여 프로세싱 모듈(120)에 연결될 수 있다는 사실을 쉽게 이해할 것이다.

펄퓨전을 평가하기 위해, 하나의 예시적인 실시예에서 상기 프로세싱 모듈(120)은 예컨대, 도플러 신호의 출력<35>

대 기준선 잡음 비를 이용하여 신호의 각 주파수 대역에서 선택적으로 도플러 신호의 주기 수치를 선택적으로

계산한다. 상기 비의 피크 값과 이러한 비를 갖는 주파수 대역을 식별하는 데이터는 펄퓨전 검출기(122)로 전송

된다. 이 펄퓨전 검출기(122)에서, 상기 계산된 피크 비는 검사된 혈관(예컨대, 경동맥)에서의 혈액 유동 속도

를 평가하기 위한 미리 결정된 설정과 비교된다. 상기 도플러 신호의 스펙트럼 출력 분포의 특정 패턴에 관한

데이터도 또한 환자의 심장의 기계적인 활동에 관한 추가적인 진단 정보를 운반하고, 따라서, 신호 분석기(11

8)의 메모리에서 또는 대안적으로 데이터 프로세서(110)에서 보존될 수 있다.

도플러 신호의 주기 수치와, 이와 같이 펄스의 상태를 평가하기 위해, 하나의 예시적인 실시예에서 프로세싱 모<36>

듈(120)은 위에서 설명된 바와 같이 각각의 기본파 및 고조파 주파수 대역에서 선택적으로 도플러 신호의 주기

수치를 선택적으로 계산한다. 앞서 언급된 잡음 분석이 실행되고, 각각의 기본파 및 고조파 신호의 기여가 맥박

지수에 포함된다. 그렇게 결정된 맥박 지수는 임계값에 대해 유효하게 되고 사용자에게 제공된다. 하나의 계산

적인 기술은 자동-상관 함수가 심장의 맥박 활동을 식별하는 주기적으로 이격된 피크를 가지고 있는지에 대한

여부를 결정하기 위해 미리 결정된 시간 간격에 걸쳐 도플러 신호의 출력에 관한 자동-상관 분석을 포함한다.
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상기 자동 상관 분석의 결과는 펄스 상태 검출기(123)로 전송된다. 이 펄스 상태 검출기(123)에서, 혈압의 세기

는 앞서 설명되고 주기 수치와 같은 예컨대, 맥박 지수를 사용하여 평가될 수 있다. 상기 선택된 주기 수치의

계산된 값은 혈관(126)에서의 펄스 상태를 한정하고 평가하기 위해 다른 미리 결정된 설정값 및/또는 임계값과

비교될 수 있다.

일실시예에서, 상기 프로세싱 모듈(120)은 몇몇의 심장 사이클을 포함하는 시간 주기 동안에 출력 신호(142)를<37>

모은다. 예시적으로, 프로세싱 모듈(120)은 몇몇의 심장 사이클에 걸쳐 확장하는 시간 간격(△T1)의 지속시간

동안 각각 세그먼트(△T2)에 관한 데이터 블록의 형태로 신호(142)를 획득하고 각각의 이러한 데이터의 블록을

선택적으로  프로세싱할  수  있다.  이  프로세싱  모듈(120)은  당업자에게  알려진  계산  기술  가령,  대수학  및

Boolean 논리 연산, 스펙트럼 분석, 푸리에 분석(예컨대, 고속 푸리에 변환(FFT) 분석), 상관 분석 및 다른 신

호 처리 기술을 이용할 수 있다.

도 6은 초음파 진단을 위한 본 발명의 방법에 관한 하나의 예시적인 실시예의 흐름도를 도시한다. 이 방법은 예<38>

컨대, 혈액 펄퓨전 및/또는 환자의 펄스 상태를 검출하는 예시적인 절차를 실행하기 위한 도 5의 장치를 사용하

는 것을 실행하기 위해 축소될 수 있다.

상기 방법은 단계 601에서의 시작하여 단계 602로 진행된다. 단계 602에서, 적어도 하나의 초음파 트랜스듀서<39>

(104)는 혈관(126)(예컨대, 경동맥) 쪽으로 초음파를 방출하고 환자의 몸 영역(128)에 분산된 에코 신호를 수집

하기 위해 활성화된다. 이 초음파 에코  신호는 전기 포맷으로 변환되고 데이터 프로세서(110)로 전송된다. 단

계 604에서, 상기 에코 신호는 도 5를 참고하여 위에서 설명된 바와 같이 시간 간격(△T1)의 지속시간 동안 획

득되고, 디지털화되고, 메모리에 저장된다. 이 시간 간격(△T1)은 전형적으로, 몇몇의(예컨대, 3 내지 6) 심장

사이클을 포함한다. 대안적으로, 상기 시간 간격(△T1)은 미리 결정된 지속시간을 가질 수 있다. 단계 606에서,

도플러 신호의 스펙트럼 출력 분포가 복수의 이산 주파수 대역에서 한정되고 상기 시간 간격(△T1)의 시간 세그

먼트(△T2) 내에서 평균화된다. 단계 608에서, 심장 사이클 동안에, 도플러 출력의 최대 주기 변화를 갖는 주파

수 대역이 한정되고, 단계 610에서, 환자의 펄스 상태가 도 3을 참고하여 상세히 설명된 바와 같이 계산된다.

단계 612에서, 심장 사이클 동안에 도플러 출력 대 기준선 잡음의 피크 비를 갖는 주파수 대역이 한정되고, 단

계 614에서, 펄퓨전이 도 5를 참고하여 상기에서 설명된 바와 같이 계산된다. 선택 단계 616에서, 동시에 동작

하는 전기카디오그래프(ECG 시스템)를 이용하여 수집된 데이터는, 상기 방법이 아래 도 7을 참고하여 언급된 바

와 같이, 세동제거 시스템에서 실행하기 위해 축소되는 경우에 사용될 수 있다. 이러한 경우에, 상기 ECG 데이

터의 타이밍은 이 ECG와 초음파 스펙트로그램 사이의 시간의 지체 동안에 종래방법으로 조정될 수 있다. 일실시

예에서, 단계 608, 610, 612, 614 및 616은 실질적으로 동시에 실행될 수 있다. 단계 610 및 614가 완료되자마

자, 상기 방법은 이 방법이 종료하는 단계 618로 진행한다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 예시적인 프로그래밍이 가능한 세동제거 시스템(700)의 블록도를 도시한다.<40>

예시적으로, 이 세동제거 시스템(700)은 도 5의 초음파 진단 장치(100), 선택적인 ECG 시스템(702), 선택적인

혈압 모니터(703), 진단 정보 분석기(704), 세동제거 유닛(708) 및 이 세동제거 유닛의 프로그램 가능한 제어기

(706)를 포함한다.

상기 장치(100)는 심장의 기계적인 활동에 관한 그리고 환자의 펄퓨전 및 환자의 펄스 상태 중 적어도 하나를<41>

포함하는 진단 정보(예컨대, 맥박 지수 PI)를 상기 분석기(704)에 제공한다. 초음파 진단 정보는 환자의 경동맥

에 관해 실행된 측정을 이용하여 획득될 있다. 이러한 정보는 실시간으로, 환자 뇌로의 혈액 공급 상태를  진단

하는데 추가적으로 사용될 수 있다.

일실시예에서, 상기 ECG 시스템(702)과 장치(100)는 진단 데이터를 동시에 획득한다. 이러한 실시예에서, 도플<42>

러 신호의 스펙트럼 출력 분포에 관한 신호는 ECG 신호와 크로스-상관이 더 될 수 있다. 이러한 상관은 분석기

(704)에 의한 진단 정보를 해석하는 정확성과 신뢰성을 더욱 증가시킬 수 있다.

추가적인 실시예에서, 각각의 신호(142)는 분석기(704)에 연결될 수 있는데, 분석기(704)에서 이 신호(142)는<43>

대부분 정확한 펄퓨전 평가를 제공하기 위해 선택적으로 ECG 신호와 크로스-상관되는 반면에, ABP 모니터는 심

장의 기계적인 활동에 관한 전반적인 상태를 특징화하는 데이터 소스로서 사용될 수 있다. 대안적으로, 상기 분

석기(704)는 장치(100)에 의해 제공된 진단 정보만을 사용할 수 있다. 

그러나 상기 ECG 신호가 심장의 전기적인 활동에 대응한다는 사실을 유의해야 한다. 시스템(700)에서 ECG 진단<44>

의 배타적인 사용은 심장의 맥박이 없는 전기 활동(PEA)에 의한 환자 심장의 기계적인 활동(즉, 혈액 펌핑 기능
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성)의 부족을 감추게 하고, 따라서 틀린 임상적 판단을 야기할 수 있다.

상기 분석기(704)는 환자를 세동제거하고 세동제거 절차의 파라미터를 한정하는지에 대한 여부를 결정하기 위해<45>

수집된 정보 분석을 실행한다. 동작 시, 상기 분석기(704)는 상기 절차를 실행하기 위한 제어된 고 전압 소스

(710)와 어플리케이션 전극(712)(두개의 전극 712는 도시됨)을 포함하는 세동제거 유닛(708)을 구성하는 프로그

램 가능한 제어기(706)로 분석 결과를 출력한다. 

상기 도 5 및 도 7을 참고하여 언급된 예시적인 실시예에서, 장치(100) 및 시스템(700)의 많은 부분이 의료 초<46>

음파 및 세동제거 시스템 및 네델란드 아인트호벤의 코닌클리케 필립스 일렉트로닉스 엔.브이로부터 이용 가능

한 특정 용도 집적 회로(ASICs)에서 이용 가능하다.

산업상 이용 가능성

상술한 바와 같이, 본 발명은 일반적으로 의료 초음파 진단 분야에 이용가능 하며, 더 상세하게는, 비-사인파<47>

주기의 (혈액) 유동(flow)을 초음파로 측정하고/거나 검출하는 방법 및 장치에 이용가능 하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 정상 유동 및 비-사인파 유동 동안에 대역을 갖는 도플러 신호의 주파수 스펙트럼을 예시한 도면.<8>

도 2는 잡음의 기여를 억압하는데 사용되는 S자형 가중 함수를 도시한 도면.<9>

도 3은 본 발명의 비-사인파 주기 검출 방법에 관한 흐름도를 도시한 도면.<10>

도 4a 내지 도 4d는 본 발명의 기술과 종래 기술을 비교해서 도플러 스펙트럼 사진과 결과적인 심박 지수를 도<11>

시한 도면.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따라서 초음파 진단을 위해 사용될 수 있는 일종의 예시적인 장치에 관한 블록도<12>

를 도시한 도면.

도 6은 펄퓨전 또는 혈압을 평가하는 예시적인 절차 동안에 사용될 수 있는 초음파 진단을 위한 본 발명의 방법<13>

에 관한 하나의 예시적인 실시예의 흐름도를 도시한 도면.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라 도 5의 초음파 진단 장치를 포함하는 예시적인 세동제거 장치에 관한 블록도<14>

를 도시한 도면.
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