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요약

    
초음파 진단 장치는 하나의 프레임을 형성하는 많은 수의 소닉 빔의 일부에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도
로 초음파를 송신하고 이와 다른 소닉 빔에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여, 이로써 초
음파 송신으로부터 수신된 에코 신호로부터 마킹 프레임을 위한 이미지를 생성하고, 연이어서 전체 소닉 빔에 대하여 
조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 연속하여 송신하고 이로써 비마킹 프레임을 위한 이미지를 연속적으로 
생성하며, 혈액 흐름의 범위가 시야내에 존재하고 있을 만큼의 시간이 지난 다음, 또 다른 마킹 프레임을 위한 이미지를 
생성한다. 이러한 동작이 반복되어 초음파 이미지를 디스플레이하고 이로써 혈액 흐름의 시간적 변화가 한 번에 시각적
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으로 인식가능하게 된다.
    

대표도

명세서

    기술분야

본 발명은 초음파 촬상 방법(method of ultrasonic imaging) 및 초음파 진단 장치(ultrasonic diagnostic apparatu
s)에 관한 것이며, 보다 구체적으로 시간에 따른 혈액 흐름(blood flow)의 변화를 시각적으로 한 번에 인식하는 것이 
가능한 초음파 이미지를 생성할 수 있는 초음파 촬상 방법 및 초음파 진단 장치에 관한 것이다.

    배경기술

혈액 흐름의 초음파 이미지를 획득함에 있어서, 혈액 내에 작은 버블들(bubbles)을 조영 물질(contrast agent)로 이
용하는 것이 통상적이다. 이러한 작은 버블들은 강한 초음파에 충돌되어 확산한다.

    
이런 이유에서, 고송신 프레임(high-transmission frame)(조영 물질을 확산시킬 만큼 충분히 강한 초음파를 이용하
여 얻어지는 프레임) 촬상 이후에, 저송신 프레임(low-transmission frame)(조영 물질을 확산시킬 만큼 강하지 않은 
초음파를 이용하여 얻어지는 프레임) 촬상이 연속적으로 수행되고, 조영 물질을 포함하는 혈액 흐름으로 시야가 완전히 
채워지는 시점에서 또 다른 고송신 프레임 촬상이 수행되며, 이러한 동작은 도 1에 도시된 바와 같이 순환적으로 구현
된다.
    

도 1에서, 시간 축을 따라 정렬되는 수직선 세그먼트는 프레임을 형성하는 소닉 빔(sonic beam)의 송신 시점과 송신 
강도를 나타낸다.

도 2(a)는 고송신 프레임을 형성하는 소닉 빔(sonic beam)을 도시하고 있으며, 굵은 선은 조영 물질을 확산시킬 만큼 
충분히 강한 초음파를 나타낸다. 혈관은 V로 표시되고, 혈액 흐름의 방향은 화살표로 표시된다.

이와 달리, 도 2(b)는 저송신 프레임을 형성하는 소닉 빔을 도시하고 있으며, 얇은 선은 조영 물질을 확산시킬 만큼 강
하지 않은 초음파를 나타낸다.

전술된 통상적 방안에 의하여 얻어진 고송신 프레임의 이미지에서, 혈액 흐름의 순간적 상태를 보는 것은 가능하다.

그러나, 이 방안은 혈액 흐름의 시간에 따른 변화를 보여줄 수 없다는 문제점이 있다. 특히, 혈액 흐름의 시간적 변화를 
관찰하고자 한다면, 각각 다른 시점에서 얻어진 고송신 프레임의 이미지들을 비교하여야 하는데, 이는 숙련된 기술을 
가진 자만이 할 수 있는 작업이다.

발명의 개요
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본 발명의 목적은 혈액 흐름의 시간적 변화를 한 번에 시각적으로 인식하는 것이 가능한 초음파 이미지를 생성할 수 있
는 초음파 촬상 방법 및 초음파 진단 장치를 제공하는 것이다.

제 1 관점에 있어서, 본 발명은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 
강도로 초음파를 송신하고, 나머지 소닉 빔에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하고, 그 초음
파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임을 위한 이미지를 생성하는 것을 특징을 하는 초음파 촬상 방법을 
제공한다.

    
제 1 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 이미지 일부분에서는 조영 물질이 확산되는 반면, 다른 부분에서는 조영 물질
이 확산되지 않는다. 그러므로, 그 혈액 흐름의 범위(flow range)가 시야 내에 존재하고 있을 만큼의 시간이 지난 다음 
또 다른 촬상이 이루어지면, 조영 물질이 확산된 부분은 이미지 상에서 그 위치를 약간 이동한다. 소닉 빔의 방향을 가
로지르는 혈액 흐름에 대하여 이러한 동작이 반복된다면, 자기 공명 촬상에서의 태깅(tagging)과 유사한 효과가 발생
하고, 혈액 흐름은 시간 경과를 표시하는 줄무늬 패턴을 포함하는 것으로 보여진다. 그 결과, 혈액 흐름의 시간적 변화
가 한 번에 시각적으로 인식 가능해진다.
    

제 2 관점에 있어서, 본 발명은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강
도로 초음파를 송신하고, 그 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하고, 형성 
프레임을 제 1 관점에서 설명된 초음파 촬상 방법에 의하여 생성된 프레임들 사이에 삽입시키는 것을 특징으로 하는 초
음파 촬상 방법을 제공한다.

제 2 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 조영 물질이 확산되지 않은 프레임은 이미지의 일부에서 조영 물질이 확산된 
프레임들 사이에 삽입되고, 이로써 진행하는 촬상의 실시간 특성이 개선될 수 있다.

제 3 관점에 있어서, 본 발명은 제 2 관점의 방법으로부터 유도된 초음파 촬상 방법으로서, 하나의 프레임을 위하여 조
영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 그 이후의 프레임을 위하여 조영 물질을 확산
시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 다른 타이밍 사이의 시간 차이가 심장 박동(heart beat)을 기초로 함을 특징으
로 하는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 3 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 이미지의 일부에 조영 물질이 확산되는 송신 이벤트 사이의 시간 차이에 의하
여 맥박 흐름(pulsing flow)이 적절하게 관측될 수 있다.

제 4 관점에 있어서, 본 발명은 제 3 관점에 따르는 방법으로부터 유도된 초음파 촬상 방법으로서, 하나의 프레임 내에 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신된 적어도 두 개의 이격(spaced-out) 소닉 빔이 있음을 특징으로 
하는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 4 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 조영 물질은 적어도 두 개의 이격 위치에서 확산되고, 이로써 많은 줄무늬 패
턴이 혈액 흐름으로 동시에 부가된다.

제 5 관점에 있어서, 본 발명은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이나 또는 초음파 프로브에서 볼 수 
있는 소정의 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고, 이와 다른 깊이에 대하여 조영 물
질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하고, 그 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임을 위한 
이미지를 생성하는 것을 특징을 하는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

    
제 5 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 이미지 일부분에서는 조영 물질이 확산되는 반면, 다른 부분에서는 조영 물질
이 확산되지 않는다. 그러므로, 그 혈액 흐름의 범위가 시야 내에 존재하고 있을 정도의 시간이 지난 다음 또 다른 촬상
이 이루어지면, 조영 물질이 확산된 부분은 이미지 상에서 그 위치를 약간 이동한다. 소닉 빔의 방향을 가로지르는 혈액 
흐름에 대하여 이러한 동작이 반복된다면, 자기 공명 촬상에서의 태깅(tagging)과 유사한 효과가 발생하고, 혈액 흐름
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은 시간 경과를 표시하는 줄무늬 패턴을 포함하는 것으로 보여진다. 이로써, 혈액 흐름의 시간적 변화를 한 번에 시각적
으로 인식하는 것이 가능해진다.
    

제 6 관점에 있어서, 본 발명은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강
도로 초음파를 송신하고, 그 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하고, 형성
된 프레임을 제 5 관점에서 설명된 초음파 촬상 방법에 의하여 생성된 프레임들 사이에 삽입시키는 것을 특징으로 하는 
초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 6 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 조영 물질이 확산되지 않은 프레임은 이미지의 일부에서 조영 물질이 확산된 
프레임들 사이에 삽입되고, 이로써 진행하는 촬상의 실시간 특성이 개선될 수 있다.

제 7 관점에 있어서, 본 발명은 제 6 관점의 방법으로부터 유도된 초음파 촬상 방법으로서, 하나의 프레임을 위하여 조
영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 그 이후의 프레임을 위하여 조영 물질을 확산
시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이밍 사이의 시간 차이가 심장 박동을 기초로 하는 것을 특징으로 하
는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 7 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 조영 물질이 확산되는 송신 이벤트 사이의 시간 차이로 인하여 맥박 흐름(pu
lsing flow)이 적절하게 관측될 수 있다.

제 8 관점에 있어서, 본 발명은 제 7 관점에 따르는 방법으로부터 유도된 초음파 촬상 방법으로서, 하나의 프레임 내에 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 깊이의 적어도 두 개의 이격(spaced-out) 위치가 있음을 특
징으로 하는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 8 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 조영 물질은 적어도 두 개의 이격 위치에서 확산되고, 이로써 많은 줄무늬 패
턴이 혈액 흐름으로 동시에 부가된다.

제 9 관점에 있어서, 본 발명은 제 1 내지 제 4 관점의 초음파 촬상 방법과 제 5 내지 제 8 관점의 초음파 촬상 방법을 
결합하는 것을 특징으로 하는 초음파 촬상 방법을 제공한다.

제 9 관점의 초음파 촬상 방법에 있어서, 소닉 빔의 방향을 가로지르는 혈액 흐름과 소닉 빔의 방향에 실제적으로 나란
한 혈액 흐름 양자 모두에 줄무늬 패턴이 부가되고, 이로써 특히 심실 및 심방의 2차원 혈액 흐름을 관찰하는 것이 적절
해진다.

    
제 10 관점에 있어서, 본 발명은 초음파 프로브(probe)와, 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 그 초음파 송신에 
대응하는 신호를 수신하는 송신/수신 수단과, 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부에 대하여 조영 물질을 확
산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 나머지 소닉 빔에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송
신하도록 초음파 송신을 제어하는 송신 강도 제어 수단과, 수신된 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 
이미지 생성 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.
    

제 10 관점의 초음파 진단 장치는 제 1 관점에 의한 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

    
제 11 관점에 있어서, 본 발명은 제 10 관점의 장치로부터 유도된 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 제어 수단은 하나
의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소
닉 빔에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형성된 프레임들 사이에 하나의 프레임을 형성
하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형성된 하나의 프레임이 삽
입되도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.
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제 11 관점에 의한 초음파 진단 장치는 제 2 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

제 12 관점에 있어서, 본 발명은 제 11 관점에 의한 장치로부터 유도되는 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 제어 수단
이 하나의 프레임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 이후의 프레임을 
위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이밍 사이의 시간 차이가 심장 박동을 기초
로 하도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.

제 12 관점의 초음파 진단 장치는 제 3 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

제 13 관점에 있어서, 본 발명은 제 10 내지 제 12 관점에 의한 장치로부터 유도된 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 
제어 수단이 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 적어도 두 개의 이격 소닉 빔이 하나의 프레임에 
존재하도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.

제 13 관점의 초음파 진단 장치는 제 4 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

    
제 14 관점에 있어서, 본 발명은 초음파 프로브(probe)와, 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 그 초음파 송신에 
대응하는 신호를 수신하는 송신/수신 수단과, 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이에 대하여 또는 초
음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소닉 
빔에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하도록 초음파 송신을 제어하는 송신 강도 제어 수단과, 
수신된 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 이미지 생성 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 
진단 장치를 제공한다.
    

제 14 관점의 초음파 진단 장치는 제 5 관점에 의한 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

    
제 15 관점에 있어서, 본 발명은 제 14 관점의 장치로부터 유도된 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 제어 수단이 하나
의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이 대하여 또는 초음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이에 대하여 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 이와 다른 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도
로 초음파를 송신하여 형성된 프레임들 사이에 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확
산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형성된 하나의 프레임이 삽입되도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 
하는 초음파 진단 장치를 제공한다.
    

제 15 관점에 의한 초음파 진단 장치는 제 6 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

제 16 관점에 있어서, 본 발명은 제 15 관점에 의한 장치로부터 유도되는 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 제어 수단
이 하나의 프레임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 그 이후의 프레
임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이밍 사이의 시간 차이가 심장 박동을 
기초로 하도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.

제 16 관점의 초음파 진단 장치는 제 7 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

제 17 관점에 있어서, 본 발명은 제 14 내지 제 16 관점에 의한 장치로부터 유도된 초음파 진단 장치로서, 송신 강도 
제어 수단이 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 깊이의 적어도 두 개의 이격 위치가 하나의 프레
임에 존재하도록 초음파 송신을 제어하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.
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제 17 관점의 초음파 진단 장치는 제 8 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

    
제 18 관점에 있어서, 본 발명은 초음파 프로브와, 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 그 초음파 송신에 대응하는 
신호를 수신하는 송신/수신 수단과, 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔들 중 일부에 대하여 조영 물질을 확산시킬 
수 있는 강도로 초음파를 송신하도록 하고 소닉 빔의 소정의 깊이에 대하여 또는 초음파 프로브로부터 보여지는 소정의 
깊이에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 조영 물질을 확산시키며 이와 다른 깊이에 대하여 조영 물질을 확
산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하도록 초음파 송신을 제어하는 송신 강도 제어 수단과, 수신된 신호로부터 하나의 
프레임에 대한 이미지를 생성하는 이미지 생성 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 진단 장치를 제공한다.
    

제 18 관점에 의한 초음파 진단 장치는 제 9 관점의 초음파 촬상 방법을 적절하게 수행할 수 있다.

본 발명에 따르는 초음파 촬상 방법 및 초음파 진단 장치는 강한 초음파에 의한 조영 물질의 확산을 적극적으로 이용하
며, 혈액 흐름의 시간적 변화를 한 번에 시간적으로 인식할 수 있게 하는 초음파 이미지 생성을 가능하게 한다.

또한, 본 발명의 또 다른 목적 및 이점은 첨부 도면에 도시된 본 발명의 바람직한 실시예에 관한 다음 설명으로부터 더
욱 명백해질 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 통상적 방안을 기초로 하여 고송신 프레임 및 저송신 프레임을 형성하기 위한 송신 순위를 도시하는 예시적 도
면,

도 2는 통상적 방안을 기초로 하는 고송신 프레임 및 저송신 프레임의 예시적 도면,

도 3은 제 1 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치의 블록도,

도 4는 제 1 실시예를 기초로 하는 마킹(marking) 프레임 및 비마킹(no-marking) 프레임의 예시적 도면,

도 5는 제 1 실시예를 기초로 하는 프레임 형성을 위한 송신 순위를 도시하는 예시적 도면,

도 6은 제 1 실시예를 기초로 하여 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 초음파 이미지의 예를 도시하는 도면 세트,

도 7은 제 2 실시예를 기초로 하는 마킹 및 비마킹 프레임의 예시적 도면,

도 8은 제 2 실시예를 기초로 하는 마킹 프레임의 송신 강도의 예시적 도면,

도 9는 제 2 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 초음파 이미지의 예를 도시하는 도면 세트,

도 10은 제 3 실시예를 기초로 하는 마킹 및 비마킹 프레임의 예시적 도면,

도 11은 제 3 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 초음파 이미지의 예를 도시하는 도면 세트.

    실시예

본 발명은 예시된 실시예를 참조하여 보다 상세히 설명될 것이다.

-제 1 실시예-
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도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 초음파 진단 장치(100)의 블록도이다.

    
본 초음파 진단 장치(100)는 초음파 프로브(probe)(1)와, 지정된 송신 강도로 초음파를 송신하고 그 초음파 송신의 
에코를 수신하여 수신 신호를 생성하는 송신기/수신기(2)와, 송신 강도를 지정하는 송신 강도 제어기(3)와, 조작자가 
송신 강도 제어기(3)에 대하여 명령을 내리기 위하여 이용하는 조작 콘솔(operation console)(4)과, 수신 신호로부터 
B-모드 이미지와 같은 초음파 이미지를 생성하는 데이터 처리기(5)와, 초음파 이미지를 디스플레이 이미지로 변환하
는 DSC 변환기(digital scan converter)(6)와, 디스플레이 이미지를 디스플레이하는 CRT(7)로 구성된다.
    

도 4(a)는 초음파 진단 장치(100)에 의하여 생산된 마킹 프레임을 예시적으로 도시하는 도면이다.

마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부(굵은 선으로 도시됨)에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 
있는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소닉 빔(얇은 선으로 도시됨)에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음
파를 송신하도록 하여, 그 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 형성함으로써 생성
된 프레임의 이미지라고 정의된다.

도 4(b)는 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 비마킹 프레임의 예시적 도면을 도시하고 있다.

비마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 전체에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음
파를 송신하도록 하고, 초음파 송신에 대응하여 수신된 신호로부터 하나의 프레임을 위한 이미지를 형성함으로써 생성
된 프레임의 이미지라고 정의된다.

도 5는 초음파 진단 장치(100)의 소닉 빔의 송신 시점 및 송신 강도를 도시하는 예시적 도면이다.

시간 축을 따라서 정렬되는 수직선 세그먼트는 프레임을 형성하는 소닉 빔의 송신 시점 및 송신 강도를 나타낸다.

마킹 프레임을 위한 촬상에 뒤이어, 비마킹 프레임을 위한 촬상이 연속하여 수행되고, 혈액 흐름이 시야 내에 존재하고 
있을 정도의 시간이 지난 다음 또 다른 마킹 프레임을 위한 촬상이 이루어지고, 이러한 동작이 반복된다.

마킹 프레임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 타이밍과 다음 마킹 프레임을 위하여 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 타이밍 사이에 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이를 제공함
으로써, 맥박 흐름에 대하여 적절한 관찰을 할 수 있게 한다. 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이는 심전계로 측정되는 
심장 박동 주기의 배수일 수 있으며 심장 박동 주기 근사값(예컨대, 1초)의 배수일 수 있다.

도 6은 초음파 진단 장치(100)에 의하여 생성되는 이미지의 예시적 도면 세트이다.

제 1 마킹 프레임은 (a)로 도시되며, 이 경우에 조영 물질을 확산시킬 수 있는 송신 강도에서 소닉 빔(굵은 쇄선)상의 
조영 물질이 확산되는 반면, 조영 물질을 확산시키지 않을 송신 강도에서 소닉 빔(얇은 쇄선)상의 조영 물질은 확산되
지 않는다.

제 1 마킹 프레임에 뒤이어 비마킹 프레임이 (b)로써 도시되며, 이 경우에 제 1 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산되는 
부분(굵은 선)은 다른 부분보다 약한 에코를 가지며 검은 공간이 되는 것으로 보인다. 얇은 쇄선은 조영 물질이 확산되
지 않을 송신 강도의 소닉 빔을 나타낸다.

제 2 마킹 프레임은 (c)로 도시되며, (a)의 경우와 마찬가지로 이 경우에는 단지 조영 물질을 확산시킬 수 있는 송신 
강도에서 소닉 빔(굵은 쇄선) 상의 조영 물질이 확산될 뿐이다. 제 1 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산된 부분은 검은 
공간이 되는 것으로 보인다.

제 5 또는 그 이후의 마킹 프레임 이후의 이미지는 (d)로 도시되며, 이 경우 이전의 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산
된 부분(굵은 선)이 검은 공간의 줄무늬로 보여진다.
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이러한 제 1 실시예의 초음파 진단 장치(100)는 도 6에서 (d)로 도시되는 바와 같이 소닉 빔의 방향을 가로지르는 혈
액 흐름에 부가된 줄무늬 패턴을 보여주며, 이로써 한 번에 시간적 변화를 시각적으로 인식하는 것이 가능하게 된다.

-제 2 실시예-

본 발명의 제 2 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치의 구성은 도 3에 도시된 바와 같다.

도 7(a)는 제 2 실시예의 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 마킹 프레임의 예시적 도면이다.

마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔(얇은 선)의 소정의 깊이(검은 점으로 표시됨)에 대하여 조영 물
질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 집중 송신하고 다른 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음
파를 송신하고, 그 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임을 위한 이미지를 형성하여 생성되는 이미지
로 정의된다. 소닉 빔 상의 소정의 깊이는 초음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이로 대체될 수 있다.

도 7(b)는 비마킹 프레임의 예시적 도면이다.

비마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 
송신하도록 하고, 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 형성함으로써 생성된 프레
임으로 정의된다.

도 8은 마킹 프레임을 위하여 이용되는 소닉 빔의 깊이 및 송신 강도를 도시하는 예시적 도면이다.

깊이 축을 따라 정렬되는 측선 세그먼트는 송신 강도를 나타낸다.

또한 제 2 실시예에서, 마킹 프레임에 대한 촬상에 뒤이어, 비마킹 프레임의 촬상이 연속하여 수행되고, 혈액 흐름의 범
위가 시야 내에 존재하고 있을 만큼의 시간이 지난 다음 또 다른 마킹 프레임을 위한 촬상이 수행되며, 이러한 동작이 
반복된다.

마킹 프레임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 타이밍과 다음 마킹 프레임을 위하여 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 타이밍 사이에 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이를 제공함
으로써, 맥박 흐름에 대하여 적절한 관찰을 할 수 있게 한다. 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이는 심전계로 측정되는 
심장 박동 주기의 배수일 수 있으며 심장 박동 주기 근사값(예컨대, 1초)의 배수일 수 있다.

도 9는 제 2 실시예의 초음파 진단 장치(100)에 의하여 생성되는 이미지의 예시적 도면 세트이다.

제 1 마킹 프레임은 (a)로 도시되며, 이 경우 조영 물질을 확산시킬 수 있는 깊이의 부분(비어있는 점)에서 조영 물질
이 확산되는 반면, 다른 부분에서 조영 물질이 확산되지 않는다. 얇은 쇄선은 조영 물질이 확산되지 않을 송신 강도의 
소닉 빔을 나타낸다.

제 1 마킹 프레임에 뒤이어 비마킹 프레임이 (b)로써 도시되며, 이 경우에 제 1 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산되는 
부분(검은 점)은 다른 부분보다 약한 에코를 가지며 검은 공간이 되는 것으로 보인다.

제 2 마킹 프레임은 (c)로 도시되며, (a)의 경우와 마찬가지로 이 경우에는 단지 조영 물질을 확산시킬 수 있는 깊이에
서 조영 물질이 확산될 뿐이다. 제 1 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산된 부분(검은 점)은 검은 공간이 되는 것으로 
보인다.

제 4 또는 그 이후의 마킹 프레임 이후의 이미지는 (d)로 도시되며, 이 경우 이전의 마킹 프레임에서 조영 물질이 확산
된 부분(검은 점)이 검은 공간의 줄무늬로 보여진다.

이러한 제 2 실시예의 초음파 진단 장치는 도 9에서 (d)로 도시되는 바와 같이 소닉 빔의 방향과 실제적으로 나란한 혈
액 흐름에 부가된 줄무늬 패턴을 보여주며, 이로써 한 번에 시간적 변화를 시각적으로 인식하는 것이 가능하게 된다.

 - 8 -



공개특허 특2002-0002497

 
-제 3 실시예-

본 발명의 제 3 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치의 구성이 도 3에 도시되어 있다.

도 10(a)는 도 3의 초음파 진단 장치에 의하여 생성된 마킹 프레임을 예시적으로 도시하는 도면이다.

    
마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 중 두 개 이상의 이격 소닉 빔(굵은 선)에 대하여 조영 물질을 
확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소닉 빔에 대하여 소정의 깊이의 두 개 이상의 이격 위치에 대하여 조
영 물질을 확산시키며 다른 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하며, 초음파 송신에 대
응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임을 형성함으로써 생성된 프레임이라고 정의된다. 소닉 빔 상의 소정의 깊이는 초
음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이로 대체될 수 있다.
    

도 10(b)는 비마킹 프레임의 예시적 도면을 도시하고 있다.

비마킹 프레임은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파
를 송신하도록 하고, 초음파 송신에 대응하여 수신된 신호로부터 하나의 프레임을 형성함으로써 생성된 프레임이라고 
정의된다.

제 3 실시예에서도, 마킹 프레임의 촬상에 뒤이어, 비마킹 프레임을 위한 촬상이 연속하여 수행되고, 혈액 흐름의 범위
가 시야에 존재할 만큼의 시간이 지난 다음 다른 마킹 프레임을 위한 촬상이 수행되며, 이러한 동작이 반복된다.

조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 마킹 프레임을 위하여 초음파를 송신하는 타이밍과 다음 마킹 프레임을 위하여 
조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 타이밍 사이에 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이를 제공함
으로써 맥박 흐름에 대한 적절한 관찰이 가능해진다. 심장 박동을 근거로 하는 시간 차이는 심전계로 측정되는 심장 박
동 주기의 배수일 수 있으며 심장 박동 주기 근사치(예컨대, 1초)의 배수일 수 있다.

도 11은 제 3 실시예에 의한 초음파 진단 장치에 의하여 생성되는 이미지의 예시적 도면 세트이다

조영 물질이 확산된 마킹 프레임의 부분(굵은 선 및 검은 점)은 검은 공간의 격자가 되는 것으로 보인다.

제 3 실시예를 기초로 하는 초음파 진단 장치는 소닉 빔의 방향에 직교하는 방향 및 도 11에 도시된 소닉 빔의 방향과 
실제적으로 나란한 혈액 흐름의 방향 양자 모두에 있어서 줄무늬 패턴(즉, 격자 모양)이 나타나며, 이로써 특히 심방 및 
심실에서의 2차원 혈액 흐름의 시간적 변화를 한 번에 시각적으로 인식하는 것이 가능하게 된다.

본 발명의 사상과 영역을 벗어나지 않고 본 발명의 많은 다양한 다른 실시예들이 구성될 수 있다. 본 발명은 다음의 첨
부된 청구 범위에서 정의되는 바를 제외하고는, 본 명세서에서 설명된 특정 실시예로 제한되지 않음에 주의해야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파 촬상 방법(method of ultrasonic imaging)으로서,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔(sonic beam)의 일부에 대하여 조영 물질(contrast agent)을 확산시킬 수 있
는 강도로 초음파를 송신하고, 나머지 소닉 빔에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하는 
단계와,

상기 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임을 위한 이미지를 생성하는 단계를 포함하는
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초음파 촬상 방법.

청구항 2.

초음파 촬상 방법으로서,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하는 
단계와,

상기 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 단계와,

상기 형성 프레임을 제 1 항의 초음파 촬상 방법에 의하여 생성된 프레임들 사이에 삽입시키는(interposing) 단계를 
포함하는

초음파 촬상 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

하나의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 그 이후의 프
레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 다른 타이밍이 심장 박동(heart beat)을 
기초로 하는 시간 차이를 가지는

초음파 촬상 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

하나의 프레임 내에 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신된 적어도 두 개의 이격(spaced-out) 
소닉 빔이 있는

초음파 촬상 방법.

청구항 5.

초음파 촬상 방법으로서,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이나 또는 초음파 프로브(probe)에서 볼 수 있는 소정의 깊이에 
대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고, 이와 다른 깊이에 대하여 조영 물질을 확산시키
지 않을 강도로 초음파를 송신하는 단계와,

상기 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 단계를 포함하는

초음파 촬상 방법.

청구항 6.

초음파 촬상 방법으로서,
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하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하는 
단계와,

상기 초음파 송신에 대응하는 수신 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 단계와,

상기 형성된 프레임을 제 5 항의 초음파 촬상 방법에 의하여 생성된 프레임들 사이에 삽입시키는 단계를 포함하는

초음파 촬상 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

하나의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소정의 타이밍과 그 이후의 프
레임을 위하여 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이밍이 심장 박동을 기초로 하는 시
간 차이를 가지는

초음파 촬상 방법.

청구항 8.

제 5 항에 있어서,

하나의 프레임 내에 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 깊이의 적어도 두 개의 이격 위치가 
있는

초음파 촬상 방법.

청구항 9.

초음파 촬상 방법으로서,

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에서 설명되는 초음파 촬상 방법을 제 5 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에서 설명되
는 초음파 촬상 방법과 결합하는 단계를 포함하는

초음파 촬상 방법.

청구항 10.

초음파 진단 장치(ultrasonic diagnostic apparatus)로서,

초음파 프로브(probe)와,

상기 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 상기 초음파 송신에 대응하는 신호를 수신하는 송신/수신 수단(transm
ission/reception mean)과,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부에 대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하
고 나머지 소닉 빔에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하도록 상기 초음파 송신을 제어
하는 송신 강도 제어 수단(transmission strength control mean)과,
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상기 수신된 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 이미지 생성 수단(image producing mean)을 포함
하는

초음파 진단 장치.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 송신 강도 제어 수단은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 일부에 대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있
는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소닉 빔에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형
성된 프레임들 사이에 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도
로 초음파를 송신하여 형성된 하나의 프레임이 삽입되도록 상기 초음파 송신을 제어하는

초음파 진단 장치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 송신 강도 제어 수단은 하나의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소
정의 타이밍과 이후의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이밍
이 심장 박동을 기초로 하는 시간 차이를 가지도록 상기 초음파 송신을 제어하는

초음파 진단 장치.

청구항 13.

제 10 항에 있어서,

상기 송신 강도 제어 수단은 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 적어도 두 개의 이격 소닉 
빔이 하나의 프레임에 존재하도록 상기 초음파 송신을 제어하는 것

초음파 진단 장치.

청구항 14.

초음파 진단 장치로서,

초음파 프로브와,

상기 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 상기 초음파 송신에 대응하는 신호를 수신하는 송신/수신 수단과,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이에 대하여 또는 상기 초음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이
에 대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 다른 소닉 빔에 대하여 상기 조영 물질을 확산
시키지 않을 강도로 초음파를 송신하도록 상기 초음파 송신을 제어하는 송신 강도 제어 수단과,

상기 수신된 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 이미지 생성 수단을 포함하는

초음파 진단 장치.
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청구항 15.

제 14 항에 있어서,

    
상기 송신 강도 제어 수단은 하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔의 소정의 깊이 대하여 또는 상기 초음파 프로브로
부터 보여지는 소정의 깊이에 대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하고 이와 다른 깊이에 
대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형성된 프레임들 사이에 하나의 프레임을 형성하
는 많은 소닉 빔 전체에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키지 않을 강도로 초음파를 송신하여 형성된 하나의 프레임이 
삽입되도록 상기 초음파 송신을 제어하는 것을
    

초음파 진단 장치.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 송신 강도 제어 수단이 하나의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 소
정의 타이밍과 그 이후의 프레임을 위하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신하는 또 다른 타이
밍이 심장 박동을 기초로 하는 시간 차이를 가지도록 상기 초음파 송신을 제어하는

초음파 진단 장치.

청구항 17.

제 14 항에 있어서,

상기 송신 강도 제어 수단이 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파가 송신되는 깊이의 적어도 두 개의 이격 
위치가 하나의 프레임에 존재하도록 상기 초음파 송신을 제어하는

초음파 진단 장치.

청구항 18.

초음파 진단 장치로서,

초음파 프로브와,

상기 초음파 프로브로부터 초음파를 송신하고 상기 초음파 송신에 대응하는 신호를 수신하는 송신/수신 수단과,

하나의 프레임을 형성하는 많은 소닉 빔들 중 일부에 대하여 상기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 초음파를 송신
하도록 하고 상기 소닉 빔의 소정의 깊이에 대하여 또는 상기 초음파 프로브로부터 보여지는 소정의 깊이에 대하여 상
기 조영 물질을 확산시킬 수 있는 강도로 조영 물질을 확산시키며 이와 다른 깊이에 대하여 상기 조영 물질을 확산시키
지 않을 강도로 초음파를 송신하도록 상기 초음파 송신을 제어하는 송신 강도 제어 수단과,

상기 수신된 신호로부터 하나의 프레임에 대한 이미지를 생성하는 이미지 생성 수단을 포함하는

초음파 진단 장치.
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