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요약

    
초음파 진단 영상 시스템 및 방법은 3차원 초음파 영상에 대해 볼륨메트릭 측정 영역을 보다 일정하게 스캐닝하기 위해 
기술된다. 조종된 스캐닝 빔들의 영상 판은 축에서 보다 더 멀리 떨어져 위치하는 빔보다 더 넓게 분리되는 축 부근에서 
빔으로 볼륨메트릭 영역을 통과하여 연장하는 축 부근에서 회전된다. 스캐닝 빔들의 일정하지 않은 간격은 스캔된 볼륨
메트릭 영역에 걸쳐 상대적으로 덜 본질적으로 다른 샘플링 밀도로 생긴다. 본 발명의 방법은 1D 및 2D 어레이 트랜스
듀서들 둘 다에서 실행될 수 있다.
    

대표도
도 5b
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명세서

    기술분야

본 발명은 초음파 진단 영상 시스템(ultrasonic diagnostic imaging system)에 관한 것이며, 특히, 3차원 영상을 위
해 볼륨메트릭(volumetric) 영역을 일정하게 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템에 관한 것이다.

    배경기술

    
볼륨메트릭 영역 또는 3차원 물체가 3차원 영상을 위해 초음파로 스캔되는 경우, 이는 그 결과로서 생기는 3차원 영상
이 볼륨메트릭 또는 3차원 물체를 정확히 그리고 완전히 나타내도록 하기 위해 영역 또는 물체를 완전히 그리고 적절하
게 샘플링하거나 스캔하는 것이 바람직하다. 통상적인 2차원 평면 영상을 위해 오늘날 광범위하게 사용되고 있는 어레
이 트랜스듀서 스캔헤드를 갖는 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하기 위한 다수의 기술들이 제안되어 왔다. 어레이 
스캔헤드가 영상 판을 스캔함으로써 동작하므로, 영상 볼륨(volume)은 볼륨메트릭 영역의 중요성(interest)을 통해 
스캔헤드의 영상 판을 스위프(sweep)함으로써 스캔될 수 있다. 미국 특허 제 5,353,354 호 및 제 5,474,073 호는 선
형 스위프 기술을 기재하며, 스캔헤드가 볼륨메트릭 영역에 걸쳐 이동되고 영상 판이 스캔되고 있는 영역을 통해 이동
할 때 한 시퀀스의 평행한 영상 판이 획득된다. 획득된 영상 데이터는 스캔헤드의 영상 판의 x 및 y 좌표를 가지며, 각
각 공간적으로 별개인 판이 z 좌표를 규정한다. 스캔헤드가 섹터 스캔을 야기하는 경우, 볼륨 스웨프트(swept)는 웨지
(wedge) 모양을 가질 것이다. 스캔헤드가 각 판에서 선형 스캔의 평행한 스캔라인을 야기하는 경우, 볼륨 스웨프트는 
입방체 또는 직사각형의 박스 모양을 가질 것이다.
    

제 2 볼륨메트릭 스캐닝 기술은 스킨 표면에서 피벗(pivot) 점 부근의 스캔헤드를 락(rock) 또는 팬(fan)하게 하는 것
이다. 이 락킹 모션을 정확하게 산출하는 장치는 미국 특허 제 5,487,388 호에 기술된다. 스캔헤드(선형 또는 섹터)의 
2차원 영상 판의 모양에 따라, 이 패닝(fanning) 기술은 바디(body)의 웨지 또는 피라미드 모양의 볼륨을 통해 스위프
하는 것이다.

    
여전히 제 3 볼륨메트릭 스캐닝 기술은 피벗 점 부근에서 스캔헤드를 회전시키는 것이다. 이 기술은 스캔 판이 선형이
거나 또는 섹터 모양인지 여부에 따라, 스캔헤드가 영상 판의 중심 부근에서 회전되는 경우, 바디의 실린더형 또는 원뿔
형의 볼륨을 통해 스위프하는 것이다. 스캔헤드를 외부 및 내부적으로 동작시키는 것 둘 다는 이 스캐닝을 실행하기 위
해 개발되어 왔다. McCann 등에 의해, the Proceedings of the IEEE에 공표된, vol. 76, no. 9(1998년 9월), 페이
지 1063-73의 논문 " Multidimensional Ultrasonic Imaging for Cardiology" 는 회전 스캔 판 기술을 예시하며 가
슴을 가로질러(trans-thoracically) 심장을 스캔하는 외부에 적용된 스캔헤드를 기술한다. 스캔 판은 스테핑 모터를 
사용하여 각 증가로 페이즈드 어레이 트랜스듀서를 회전시킴으로써 회전된다. 모터의 사용은 각 증가를 일정하게 제어
할 수 있으며, 예시된 출원에서 스캔 판은 정확하게 1.8도의 증가로 스텝퍼된다. 회전 볼륨메트릭 스캐닝 기술은 미국 
특허 제 5,181,514 호에 기술된 바와 같이 다수의 판의 TEE(transesophageal echocardiography) 프로브로 바디의 
내부에서 실행될 수 있다. 다수의 판 TEE 프로브가 그 중심 부근에서 어레이 트랜스듀서의 기능을 본질적으로 실행하
므로, 연속적인 스캔 판은 어레이 트랜스듀서가 3차원 영상을 형성하기 위해 회전되고 사용되는 바와 같이 획득되고 저
장될 수 있다.
    

    
McCann 등의 논문은 영상 데이터의 일정하지 않는 분산인, 회전하여 획득된 영상 데이터의 특성에 관해 언급한다. 데
이터 밀도는 회전축 근처에서 상대적으로 높으며 스캔된 볼륨의 주변에서는 상대적으로 낮다. McCann 등은 홀 충전(
hole fillng)에 의해 주변에서의 픽셀들 사이의 공간에서 충전함으로써 이 불안정성을 다루며, 처리는 또한 내삽, 필터

 - 2 -



공개특허 특2001-0089766

 
링 또는 평활화로 불린다. McCann 등이 지적한 바와 같이, 이 처리는 집중적일 수 있으며, 평활화의 10까지의 반복은 
McCann 등에 의해 요구되며 만족스러운 영상을 산출한다. McCann 등에 의해 언급되지 않은 것도 주변이 공간적으로 
언더샘플링될 수 있는 가능성이 있으며, 평활화된 데이터에서 인공물(artifact)과 부정확성을 야기한다. 이는 보다 동
종(homogeneous)인, 일정하게 샘플링된 볼륨메트릭 데이터를 발생시키는 스캐닝 기술이 갖는 이 문제점을 감소시키
고 제거하는 것이 바람직하다.
    

    발명의 상세한 설명

    
본 발명의 원리에 따라, 기술 및 장치는 중심 축에 대해 볼륨메트릭 영역을 일정하게 스캐닝하기 위해 제공된다. 중심 
축 근처에서 스캐닝 빔은 공간 샘플링 밀도에 대해 원하는 기준을 만족시키는 동안 상대적으로 넓게 분리된다. 볼륨 주
변을 향하여 스캐닝 빔들은 볼륨메트릭 영역의 중심 및 주변 위치에서 공간 샘플링 밀도들을 더 바람직하게 같게 하기 
위해 상대적으로 보다 근접하게 간격을 둔다. 본 발명의 기술을 실행하기 위한 스캔헤드는 어레이의 중심을 향하여 보
다 넓게 간격을 두며, 어레이의 단부를 향하여 보다 근접하게 간격을 두는 빔들을 송신하고 수신하는 어레이 트랜스듀
서를 갖도록 기술된다. 어레이의 기계적인 또는 전자적인 회전은 보다 일정하게 샘플링된 볼륨메트릭 영상 데이터를 발
생시킨다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 진단 영상 시스템 및 스캔헤드를 형성하는 블록도.

도 2는 스캔 판의 회전에 의한 볼륨메트릭(volumetric) 스캐닝을 도시한 도면.

도 3은 일정한 빔 간격을 갖는 회전되는 스캔 판의 볼륨메트릭 데이터 밀도를 도시한 도면.

도 4a는 일정한 간격의 스캔라인들을 갖는 선형 스캔을 도시한 도면.

도 4b는 본 발명의 원리에 따라 일정하지 않은 간격의 스캔라인들을 갖는 선형 스캔을 도시한 도면.

도 5a는 일정한 간격의 스캔라인들을 갖는 섹터 스캔을 도시한 도면.

도 5b는 본 발명의 원리에 따라 일정하지 않은 간격의 스캔라인들을 갖는 섹터 스캔을 도시한 도면.

    실시예

    
먼저 도 1을 참조하면, 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 진단 영상 시스템과 스캔헤드가 도시된다. 스캔헤드(10)
는 회전하는 트랜스듀서 어레이(12)가 위치하는 하우징을 포함한다. 트랜스듀서 어레이(12)는 원형의 구경(14)내에
서 회전된다. 도시된 어레이(12)는 스캔 판의 방위각 방향으로 빔을 단지 조종할 수 있는 1D 어레이이다. 이러한 트랜
스듀서 어레이는 회전 제어기(22)의 제어하에서, 하우징내의 모터에 의해 기계적으로 회전된다. 모터는 미국 특허 제 
5,402,793 호에 기술된 바와 같이 많은 판의 TEE 프로브의 선형 또는 스텝퍼 모터이거나 또는 McCann 등에 의해 상
기에 기술된 가슴을 가로지르는(trans-thoracic) 회전 어레이 프로브의 모터일 수 있다. 모터가 1D 어레이 트랜스듀
서를 회전할 때, 그 스캔 판은 회전 축 부근에서 회전된다. 바람직하게도 회전축은 어레이의 중심을 통과하는데, 즉, 어
레이 트랜스듀서는 그 중심 부근에서 회전되지만, 어레이 트랜스듀서가 중심 바깥의 축 부근에서 회전되는 실시예에서
도 적합하다. 어레이 트랜스듀서가 2D 어레이인 경우, 빔은 2개의 방위각과 조준각으로 전자적으로 조종될 수 있다. 이 
경우에 트랜스듀서를 기계적으로 회전시킬 필요는 없다. 빔은 송신 및 수신 빔 형성기의 조종 지연의 제어에 의해 볼륨
메트릭 영역의 중심축 부근에서의 2개의 조준각(elevation)과 방위각(azimuth)으로 전자적으로 조종될 수 있다.
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스캔헤드(10)는 어레이 트랜스듀서(12)에 의해 발생된 빔의 포커싱과 송신 조종 및 수신된 빔의 다이나믹 포커싱과 
조종을 제어하는 빔 형성기(20)에 결합된다. 스캔헤드(10)는 또한 상기된 바와 같이 회전 제어기(22)에 결합된다. 회
전 제어기(22)가 어레이 트랜스듀서의 기계적인 회전을 실행하는 경우, 회전 정보는 빔의 송신 및 수신이 트랜스듀서
의 회전과 대등하게 되도록 하기 위해 빔 형성기(20)에 제공된다. 회전 정보는 샤프트(shaft), 예를 들어, 트랜스듀서 
어레이의 회전을 추적하는 인코더 또는 카운터에 의해 제공될 수 있다. 2D 어레이 빔을 전자적으로 조종하는 실시예에
서, 회전 제어기는 스캔헤드에 결합될 필요는 없지만, 원하는 연속적인 조종 빔에 대한 조종 지연 정보를 빔 형성기(2
0)에 제공하는데 사용될 수 있다. 둘 중 한 경우에, 빔 형성기는 초음파 빔을 사용하여 바디(body)의 볼륨메트릭 영역
을 스캔하기 위해 어레이 트랜스듀서를 제어한다.
    

    
빔 형성기(20)에 의해 형성된 코히어런트 수신 빔은 신호 처리 회로(24)에 결합된다. 신호 처리 회로는 조직, 모션 또
는 흐름의 초음파 영상 신호들을 발생시키기 위해 기술상 공지된 바와 같이 동작한다. 신호 처리 회로는 검출 및 처리하
기 위해 기본적인 또는 하모닉 신호들을 예를 들어, 그레이스케일 또는 도플러 영상 신호로서 처리할 수 있다. 초음파 
신호의 필터링과 합성은 또한 신호 처리 회로에 의해 실행될 수 있다. 다음으로 영상 신호는 볼륨메트릭 데이터 어레이 
또는 일련의 평면 데이터 어레이에서 그 위치에 대응하는 프레임 저장부(26)에 저장된다. 프레임 저장부는 극 또는 직
선 좌표를 갖는 원하는 디스플레이 포맷으로 영상 신호를 처리 또는 맞추기 위해 스캔 변환(conversion) 기능을 포함
할 수 있다.
    

    
바디의 볼륨메트릭 영역으로부터 획득된 영상 신호는 3D 렌더링(rendering) 처리기(30)에 결합된다. 3D 렌더링 처리
기는 3D 영상 프리젠테이션을 형성하기 위해 임의의 타입의 공지된 처리를 사용할 수 있다. 3D 렌더링 처리기는 표면 
렌더링을 형성하기 위해 볼륨메트릭 데이터를 처리할 수 있으며, 태아의 얼굴 또는 체벽 또는 심장과 같은 기관의 표면
의 3D 영상에 유용하다. 3D 렌더링 처리기는 볼륨메트릭 렌더링을 실행할 수 있으며, 관상 동맥 또는 신장의 동맥 혈
화와 같은 혈관 흐름의 3D 영상을 형성하는데 유용하다. 임의의 경우에, 3D 렌더링 처리기에 의해 발생된 3D 디스플레
이 신호는 원하는 3차원 초음파 영상을 디스플레이할 수 있는 디스플레이 장치(40)에 결합된다.
    

    
도 2는 다수의 각으로 지향된 스캔 판(52)에 의해 스캔되는 실린더형의 볼륨메트릭 영역(50)의 상면도이다. 이는 볼
륨메트릭 영역의 상면도이므로, 스캔 판(52)은 상측 에지상(edge-on)에서 관측된다. 이 도면은 20도 회전의 일정한 
각 증가로 간격을 두고 떨어진 9개의 스캔 판에 의한 볼륨메트릭 영역의 스캐닝을 도시한다. 이 스캔 판은 180도의 회
전을 통해 어레이 트랜스듀서(12)를 회전시킴으로써 그리고 각각 20도 증가로 영상 데이터의 스캔 판을 획득함으로써 
도 1의 스캔헤드(10)에 의해 획득될 수 있다. 도 2에 도시된 바와 같이, 회전축이 어레이 트랜스듀서의 중심에 위치하
는 경우, 영상 데이터의 획득된 스캔 판은 공통의 중심점(54), 회전축의 위치에서 교차한다. 각이 지게 분리된 스캔 판
이 보다 넓게 분리되는 영역의 주변에 존재하는 것보다 볼륨메트릭 영역의 이 중심점에서 보다 큰 스캔 판 밀도가 존재
함을 안다.
    

    
도 3은 각 스캔 판의 빔이 일정하게 간격이 벌어진 경우 도 2의 각 스캔 판의 빔 또는 스캔라인의 위치를 도시한다. 이 
예에서 상측에서 볼륨메트릭 영역(50)을 보면, 빔은 도 3에서 점들이 그 출발점에서 각 빔 또는 스캔라인을 나타내도
록 하기 위해 어레이 트랜스듀서의 표면에 직각으로 조종된다. 예를 들면, 어레이 트랜스듀서가 이 위치에 있는 경우 0
도 및 180도 사이의 위치를 연장하는 21개의 빔(62)으로 이루어진 스캔 판이 있다. 단부에서 본(viewed end-on), 
빔(62)은 스캔 판에 걸쳐 일정하게 간격을 두고 떨어져 있다. 전체 스캔 판이 0도 및 180도 사이의 위치에서 연장됨을 
나타내고 다른 스캔 판의 반만이 0도 및 180도보다 큰 위치에서 도시되며, 빔과 스캔 판의 유사한 어레이는 도시되지 
않지만 도면의 보다 낮은 반에 존재함을 유념해야 한다.
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각 빔은 볼륨메트릭 영역의 깊이를 통해 빔을 따라 획득된 샘플의 시퀀스로 구성된다. 빔이 스캔 판을 따라서 일정하게 
떨어져 있으므로, 볼륨메트릭은 소정의 스캔 판내에서 일정하게 샘플링된다. 그러나, 매우 많은 스캔 판의 빔에 의해 교
차되는, 스캔 판에 대해 직각인 판은 도 3에 도시된 바와 같이 조사되고, 빔에 의해 영향을 받는 샘플링은 일정하지 않
다. 예를 들면, 회전축(54)의 근처에 대쉬선으로 그려진 원(64)이 대략 14개의 빔에 의해 교차되고 샘플링되며, 반면
에 볼륨메트릭 영역(50)의 주변 근처에 동일한 크기의 대쉬선으로 그려진 원(66)이 약 4개의 빔에 의해서만 교차되고 
샘플링됨을 알 수 있다. 그러므로, 스캔 판에 대해 직각인 각 판은 중심에 보다 밀집하여 샘플링되며, 주변에서 보다 드
물게 샘플링된다.
    

    
도 4a는 평행하게 조종되는 선형 어레이 스캔, 어레이 트랜스듀서(12)에 의해 발생된 일정하게 간격이 떨어진 빔(62)
을 도시한다. 이 방식에서 동작되고 중심축(54) 부근에서 회전되는 어레이 트랜스듀서는 그 결과가 도시되어 있는 도 
3에 도시된 빔(62)을 획득하기 위해 사용될 수 있다. 본 발명의 원칙에 따라, 보다 일정한 공간의 샘플링은 어레이 트
랜스듀서(12)의 빔이 도 4b에 도시된 바와 같이 일정하지 않은 분산으로 조종되는 경우 제공된다. 이 도면에 도시된 
바와 같이, 빔은 중심축(54) 부근에서 영상 판에 걸쳐 상대적으로 넓게 간격이 떨어지도록 그리고 어레이의 단부를 향
하여 보다 밀집하게 간격이 떨어지도록 조종된다. 도 2에 도시된 바와 같이 볼륨메트릭 영역을 스캔하기 위해 회전되는 
경우, 일정하지 않은 평면 빔 밀도는 볼륨메트릭 영역의 중심과 주변 사이에 보다 균형 잡힌 샘플링 밀도를 발생시킬 것
이다. 스캔 판이 그 각도 변화로 인해 보다 넓게 분리되는 주변에서, 보다 큰 평면 빔 밀도는 도 3의 경우보다도 큰 주
변 스캐닝 밀도로 생길 것이다. 스캔 판이 모두 보다 가까운, 볼륨메트릭 영역의 중심에서, 보다 희박한 평면 빔 밀도는 
도 3의 경우보다도 감소된 스캐닝 밀도로 생길 것이다. 빔의 간격은 바람직하게도 원하는 3차원 영상 정밀도에 필요한 
샘플링 기준에 의해 결정된다. 스캔 판들 사이의 공간으로의 내삽(interpolation) 또는 충전(filling)이 공간의 하위샘
플링에 의해 야기되는 다른 인공물(artifact) 또는 에일리어싱(aliasing)으로 생기지 않도록 하기 위해 빔은 볼륨메트
릭 영역을 적절하게 공간적으로 모두 샘플링하는데 충분하도록 가까워야 한다. 바람직하게도 스캔 판내의 빔의 떨어진 
간격과 스캔 판의 각 분리로부터 생기는 중심 및 주변 공간 샘플링 밀도 둘 다는 적절한 인공물(artifact) 없이 공간 샘
플링에 대한 샘플링 기준을 만족시키는데 충분하도록 선택된다.
    

    
도 5a는 빔(62)이 섹터(70)를 스캔하기 위해 공통 출발점 또는 섹터 정점(apex; 68)에서 나오도록 조종되는 페이즈
드(phased) 어레이를 스캐닝하기 위한 어레이 트랜스듀서(12)의 동작을 도시한다. 다양한 페이즈드 어레이 실시예에
서 빔(62)은 허상 정점 스캐닝으로 불리는, 어레이 트랜스듀서(12) 뒤의 점에서 효과적으로 나오게 하도록 조종될 수 
있으며, 또는 정점이 미국 특허 제 5,487,388 호에 기재된 바와 같이, 환자의 늑골(rib)을 통해 이미지하는 경우 유용
한 어레이 트랜스듀서의 정면에 있도록 하기 위해 조종될 수 있다. 어레이 트랜스듀서(12)가 이 방식에서 동작되고, 중
심축(54)에 대해 회전되는 경우, 빔(62)은 원뿔형의 모양으로 된 볼륨메트릭 영역을 스캔할 것이다. 도 3의 경우에서
와 같이, 도 5a에 도시된 일정한 빔 간격은 주변에서보다 원뿔형의 모양의 중심에서 더 큰 샘플링 밀도로 될 것이며, 빔
의 변하는 각도로 인해 더 큰 깊이에서보다 트랜스듀서 어레이에 더 근접하는 더 큰 샘플링 밀도로 될 것이다. 원뿔형의 
모양의 볼륨의 중심 및 주변 사이의 샘플링 밀도의 차이는 도 5b에 도시된 바와 같이, 주변에서보다 섹터(70)의 중심
에서 더 큰 분리를 갖도록 본 발명의 원칙에 따라 빔을 조종함으로써 감소될 수 있다. 어레이 트랜스듀서(12)가 이 방
식에서 동작되고 다양한 회전각에서 볼륨메트릭 영역을 샘플링하기 위해 회전되는 경우, 볼륨메트릭 영역의 중심과 주
변 사이의 빔(샘플링) 밀도의 차이는 감소된다.
    

    
본 발명의 원리는 2개의 방위각과 조준각으로 전자적으로 조종되도록 허용되는 2차원 어레이 트랜스듀서에 적용될 수
도 있다. 예를 들면, 도 5b의 실시예는 2D 어레이 트랜스듀서를 포함할 수 있으며, 2D 어레이 트랜스듀서의 빔이 방위
각으로 전자적으로 조종되고, 트랜스듀서를 기계적으로 회전시키는 대신에, 2D 어레이 트랜스듀서의 빔이 조준각으로 
전자적으로 조종된다. 빔은 공통 정점(68)으로부터 나오도록 조종될 수 있으며, 전자적/기계적 조종에 대한 모든 전자
적 조종의 대용으로 인한 평면 시퀀스 또는 임의의 다른 원하는 시퀀스에서 획득될 수 있다. 조종된 빔은 중심축(54)에 
대하여 볼륨메트릭 영역의 중심 근처에서 더 넓게 떨어질 것이며, 볼륨메트릭 영역의 내부 및 주변 사이의 샘플링 밀도
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에서보다 더 균형을 맞추기 위해 볼륨메트릭 영역의 주변을 향하여 더 근접하게 분리될 것이다. 3차원 영상은 조준각(
회전) 방향에서 빔을 기계적으로 조종하는데 필요한 제거로 인해 고속으로 발생될 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법에 있어서, 상기 방법은

상기 볼륨메트릭 영역의 중심 부근에서 상대적으로 보다 넓게 분리된 빔들을 조종하는 단계, 및

상기 볼륨메트릭 영역의 주변 부근에서 상대적으로 보다 근접하여 분리된 빔들을 조종하는 단계를 포함하며,

상기 볼륨메트릭 영역의 중심과 주변사이의 샘플링 밀도에서의 차이는 감소되는, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조
종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 2개의 방위각과 조준각으로 상기 빔들을 조종하는, 초음파 어레이 트랜스
듀서에 의해 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 방위각으로 상기 빔들을 전자적으로 조종하고, 상기 빔들을 조준각으로 
기계적으로 조종하는 단계를 더 포함하는, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음파
로 스캐닝하는 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 빔들을 조준각으로 기계적으로 조종하는 상기 단계는 회전축 부근에서 상기 어레이 트랜스듀서
를 회전하는 단계를 포함하며,

상기 회전축은 스캐닝되고 있는 상기 볼륨메트릭 영역의 중심에 정렬되는, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조종된 빔
들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 빔들은 상기 영상 판의 단부에서보다 상기 영상 판의 중심에서 상대적으로 더 넓게 분리되는 영
상 판에서 방위각으로 전자적으로 조종되는, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음
파로 스캐닝하는 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 선형 어레이 트랜스듀서인, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의해 조종된 빔
들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 페이즈드(phased) 어레이 트랜스듀서인, 초음파 어레이 트랜스듀서에 의
해 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 초음파로 스캐닝하는 방법.
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청구항 8.

상대적으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템에 있어서,

어레이 트랜스듀서와,

상기 어레이 트랜스듀서에 결합되고, 상기 볼륨메트릭 영역의 중심을 향하여 상대적으로 더 넓게 분리되고 상기 볼륨메
트릭 영역의 주변을 향하여 상대적으로 더 근접하게 분리될 방위각으로 빔들을 전자적으로 조종하기 위한 수단과,

상기 수단에 결합되고, 조준각으로 빔들을 조종하기 위해 방위각으로 빔들을 전자적으로 조종하기 위한 수단과,

3차원 디스플레이 정보를 발생시키기 위해 상기 어레이 트랜스듀서에 의해 발생된 수신 신호들에 결합된 3D 렌더링 프
로세서, 및

3차원 초음파 영상을 디스플레이하기 위해 상기 3D 렌더링 프로세서에 결합되는 디스플레이 장치를 포함하는, 상대적
으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 방위각으로 빔들을 전자적으로 조종하는 상기 수단은 빔 형성기를 포함하는, 상대적으로 일정한 방
식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 조준각으로 빔들을 조종하는 상기 수단은 상기 어레이 트랜스듀서를 회전하는 수단을 포함하는, 상
대적으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 11.

제 10 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 선형 어레이 트랜스듀서를 포함하며, 상기 빔 형성기는 영상 판에서 방
위각으로 빔들을 조종하는, 상대적으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 
시스템.

청구항 12.

제 10 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 페이즈드 어레이 트랜스듀서(phased array transducer)를 포함하고, 
상기 빔 형성기는 영상 판에서 방위각으로 빔들을 조종하는, 상대적으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영
역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 13.

제 9 항에 있어서, 상기 어레이 트랜스듀서는 2D 어레이 트랜스듀서를 포함하고, 상기 빔 형성기는 방위각 및 조준각 
둘 다로 빔들을 전자적으로 조종하는 수단을 포함하는, 상대적으로 일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 
스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 14.

제 8 항에 있어서, 상기 3D 렌더링 프로세서(rendering processor)는 표면 렌더링 프로세서를 포함하는, 상대적으로 
일정한 방식으로 조종된 빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.
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청구항 15.

제 8 항에 있어서, 상기 3D 렌더링 프로세서는 볼륨 렌더링 프로세서를 포함하는, 상대적으로 일정한 방식으로 조종된 
빔들로 볼륨메트릭 영역을 스캔하는 초음파 진단 영상 시스템.

도면
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