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요약

ECG 입력 신호들 또는 처리기(70) 내포 상관관계를 사용하지 않고, 주기적 타이밍은 초음파 데이타로부터 결정된다(22).

주기적 타이밍은 확장말기 타임, 수축 말기 타임 또는 심전도를 결정하는 단계(22)를 포함한다. 초음파 데이타는 두개의

축들상에 각각의 데이타 프레임을 투영함으로써 감소된다(16). 투영을 위하여, 데이타는 각각의 차원을 따라 합산된다. 시

퀀스를 통하여 최대 변동고 연관된 위치는 투영된 데이타로부터 식별된다(18). 상기 위치와 연관된 초음파 데이타는 주기

를 나타내는 파형을 제공하기 위하여(20) 주기 타이밍 정보를 식별하도록 사용된다. 시퀀스에서 데이타의 여러 프레임들

로부터의 라인들은 이미지(46)를 생성(38)하기 위하여 사용된다. 이미지(46)는 주기 타이밍 정보를 나타낸다.

대표도

도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 주기적 정보를 결정하기 위한 방법의 일실시예 흐름도.

도 2는 하나의 크기를 따라 변환된 데이타의 일실시예 그래픽.

도 3은 다른 크기와 함께 변환된 데이타의 일실시예의 그래픽.

도 4는 자동으로 결정된 사이클의 일실시예의 그래프.

도 5는 피드백 메카니즘으로서 주기적 정보를 제공하고 디스플레이하기 위한 방법의 다른 실시예의 흐름도.

도 6은 주기적 정보의 디스플레이의 일실시예의 그래프.

도 7은 주기적 정보를 결정하기 위한 시스템의 일실시예의 블록도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 의학 진단 초음파 데이타로 주기적 정보를 결정하는 것에 관한 것이다. 특히, 주기적 이벤트들은 ECG 입력없이

초음파 데이타로 식별된다.

심장 주기에서 확장 말기(ED) 및 수축 말기(ES) 이미지 프레임 위치들의 지식은 구출분획(EF), 박출량(SV), 또는 심박출

량(CO) 같은 측정치들을 사용하는 좌심실(LV) 기능의 양적 평가를 허용한다. 이들 방법들은 ED 및 ES 시간에서 LV 벽들

에 의해 밀폐된 체적들에 따른다. ED 시간에서, LV는 가장 큰 밀폐 체적이고, ES 시간에서, LV는 가장 작은 밀폐 체적이

다.

종래, 심장 주기에서 이들 두개의 프레임들의 식별은 수동으로 수행된다. 사용자는 루프에서 심자 주기의 2D 이미지 프레

임들의 시퀀스를 통하여 스크롤하거나 플레이하고 ED 프레임으로서 LV 단면의 가장 큰 영역에 대응하고 ES 프레임으로

서 LV 단면의 가장 작은 영역을 가진 이미지 프레임을 표시한다. 주어진 ECG 신호에서, ED 프레임은 R 파 피크후 바로 떨

어지는 프레임으로서 식별되지만, ES 프레임은 수동으로 검출된다. 수동 식별은 주관적이고 시간 소비적이다. 수동 식별

은 또한 통상적으로 이미지 시퀀스가 얻어지고 저장된후 이루어지고, 주기적 타이밍 정보의 식별을 바탕으로 데이타의 획

득을 수정하는 능력을 제한한다. 때때로, ECG 센서 또는 입력 신호는 수동 식별양을 감소시키기 위하여 이용할 수 없다.

공식은 ES 시간 또는 LV 박출량(LVEF)의 기간을 계산하기 위하여 사용될 수 있다. 공식들은 ES 이미지 프레임의 수동 검

색을 대체할 수 있다. 밀리초 동안 및 주어진 심전도(HR)와 성별에서, 공식들은 다음과 같다.

남자 : HR × (-1.7) + 413 (1)

여자 : HR × (-1.6) + 418 (2)

여기서 HR은 심전도이다. 데이타의 ES 프레임의 적당한 위치는 이미지 프레임들상 타임스탬프들에서 찾음으로서 결정된

다. 이들 공식들은 분당 약 120 내지 150 비트(bpm)까지 심전도를 가진 우수한 결과들을 제공한다. 보다 높은 심전도에

대하여, 상기 공식들은 너무 짧은 간격들을 형성하는 경향이 있다.

도입을 위해, 하기된 바람직한 실시예들은 초음파 데이타로부터 주기적 정보를 결정하기 위한 방법, 컴퓨터 판독 가능 매

체 및 시스템들을 포함한다. ECG 입력 신호들 또는 처리기 내포 패턴 매칭 또는 상관관계를 사용하지 않고, 주기적 타이밍

은 ED의 시간, ES의 시간 또는 심전도를 결정하는 것과 같이 결정된다. 초음파 데이타는 두개의 축들상에 각각의 데이타

프레임을 투영함으로써 감소된다. 데이타는 각각의 크기와 함께 합산된다. 시퀀스를 통한 최대 변동과 연관된 위치는 투영
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된 데이타로부터 식별된다. 위치와 연관된 초음파 데이타는 주기를 나타내는 파형을 제공하는 것과 같은 주기적 타이밍 정

보를 식별하기 위하여 사용된다. 선택적으로 또는 부가적으로, 시퀀스에서 데이타의 여러 프레임들로부터의 라인들은 이

미지를 형성하기 위하여 사용된다. 이미지는 주기적 타이밍 정보를 보여준다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본원 발명의 목적은 ECG 입력 신호들 또는 처리기 내포 패턴 매칭 또는 상관관계를 사용하지 않고, 주기적 타이밍에 의해

ED의 시간, ES의 시간 또는 심전도를 결정하고, 두개의 축들상에 각각의 데이타 프레임을 투영함으로써 초음파 데이타를

감소시키는 것입니다.

발명의 구성 및 작용

제 1 측면에서, 초음파 데이타로부터 주기적 정보를 결정하기 위한 방법이 제공된다. 이차원 또는 삼차원 영역을 나타내는

각각의 데이타 프레임들의 시퀀스는 얻어진다. 데이타는 투영에 의해 변환되고, 데이타의 양을 감소시킨다. 주기적 타이밍

정보는 변환된 데이타의 함수로서 결정된다.

제 2 측면에서, 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는 초음파 데이타로부터 주기적 정보를 결정하기 위한 프로그램된 처리기에 의

해 실행할 수 있는 명령들을 나타내는 그 안에 저장된 데이타를 가진다. 저장 매체는 심장을 나타내는 각각의 B-모드 데이

타의 프레임 시퀀스를 변환하고 - 상기 변환은 투영에 의하여 이루어지고 데이타의 양을 감소시킴 -; 각각 제 1 및 제 2 수

직 크기와 함께 변환된 데이타의 제 1 및 제 2 최대 변동을 식별하고; 심전도, 확장 말기 프레임 데이타, 수축 말기 프레임

의 데이타 또는 실질적으로 제 1 및 제 2 최대 변동에 대응하는 위치를 나타내는 B 모드 데이타의 함수로서 상기 데이타들

의 결합들을 결정하기 위한 명령들을 가진다.

제 3 측면에서, 초음파 데이타로부터 주기적 정보를 결정하기 위한 시스템이 제공된다. 처리기는 각각의 데이타 프레임들

의 시퀀스에 대해 데이타를 투영하고, 투영된 데이타의 함수로서 위치를 식별하기 위하여 동작하고, 다른 시간들을 나타내

는 데이타의 함수로서 주기 정보를 결정하기 위하여 동작한다. 디스플레이는 주기 정보를 디스플레이하기 위하여 동작한

다.

제 4 측면에서, 초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하기 위한 방법이 제공된다. 이차원 또는 삼차원 영역을 각각 나타

내는 데이타 프레임의 시퀀스는 얻어진다. 데이타의 라인은 시퀀스에서 데이타 프레임들 각각에 대한 깊이의 함수로서 제

공된다. 이미지는 시퀀스에 대한 라인들로부터 생성된다. 이미지는 타임 및 깊이의 함수이다.

본 발명은 이하 청구항들에 의해 정의되고, 이 섹션의 어느 것도 상기 청구항들을 제한하는 것으로 취해져서는 않된다. 본

발명의 다른 측면들 및 장점들은 바람직한 실시예들과 관련하여 논의된다.

구성요소들 및 도면들은 필수적으로 비례하지 않고, 본 발명의 원리들을 도시하기 위하여 강조된다. 게다가, 도면들에서

유사한 참조 번호들은 다른 도면들을 통하여 대응하는 부분들을 나타낸다.

수축 말기(ES), 확장 말기(ED) 이미지 프레임들 또는 다른 타이밍 정보의 ECG없는 추출에 대한 완전히 또는 부분적으로

자동화된 방법은 제공된다. 라돈 또는 다른 변환을 사용하여, 데이타는 처리량을 감소시키면서 실질적인 변동과 연관된 위

치를 식별하기 위하여 감소된다. 식별된 위치에 대한 이미지 데이타는 주기를 나타내기 위하여 사용된다. ES 및 ED 프레

임들이 검출된후, 심전도(분당 비트들)는 획득 타임들, 타임스탬프들 또는 획득된 이미지 프레임들에 대한 음향 프레임 속

도를 사용하여 계산된다. 상기 처리는 다양한 심장병 및 성인, 태아, 신생아 또는 소아과 초음파 심장 검진 이미지들 같은

다른 형태의 주기들에 적용된다. 다른 타임들에서 획득된 이차원 또는 삼차원 이미지 데이타는 사용될 수 있다. 심전도,

ED 프레임들, ES 프레임들 또는 다른 정보는 환자의 심전도 또는 성별의 지식없이 또는 무관하게 식별된다.

도 1은 초음파 데이타로부터 주기적 정보를 결정하기 위한 방법의 일실시예를 도시한다. 부가적인, 다른 또는 보다 적은

행동들이 제공될 수 있다. 예를들어 행동들(12, 16 및 22)은 행동(14, 18, 20) 또는 그것의 결합들없이 수행된다. 상기 행

동들은 도시된 것과 다르게 수행될 수 있다. 이런 방법으로부터 발생하는 주기 정보는 기준 이미지 및/또는 ECG 신호없이

결정된다. 선택적으로, 기준 이미지 또는 ECG 신호는 결과들을 검증하거나 두개 또는 그 이상의 가능한 심전도들을 함께

필터링하는 것과 같은 결과들을 얻는데 사용된다.

행동(12)에서, 데이타 프레임의 시퀀스는 획득된다. 데이타는 스캔 전환 데이타 같은 이미지 데이타이거나, 극선 좌표들

또는 획득 포맷에서 검출된 데이타이다. 예를들어, 데이타는 실시간으로 획득되거나 이전 디스플레이로부터 기록된 스캔
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전환 B 모드 데이타이다. 데이타 프레임들은 하나의 스캔 또는 각각 이차원 또는 삼차원 영역을 나타내는 데이타의 신호

세트에 해당한다. 삼차원 영역을 나타내는 데이타의 프레임은 재구성된 그리드상에서 포맷되거나 삼차원 체적에서 다수의

다른 이차원 평면들로서 포맷된다. 예를들어, 4D 태아 심장 클립에 대한 데이타 프레임의 시퀀스는 느리고, 연속적이거나

계단식 기계적 초음파 트랜스듀서의 한번의 스위프(sweep)로 얻어진다. 상기 영역은 심장 허파, 다른 기관, 유체 영역 또

는 다른 환자 부위이다.

상기 시퀀스는 다른 시간 스탬프들과 연관된 다른 타임들에서 획득된 데이타 프레임들을 포함한다. 데이타 프레임들의 시

퀀스는 수학적으로 다음과 같이 표현된다 :

J(x,y,n) = {I(x,y,1),I(x,y,2),...I(x,y,N)}

여기서 n=1,...,N은 세트에서 프레임 번호(t는 연속적인 시간이고 n은 상기 연속적인 시간의 이산 대응부임)이고 (x,y)는

데이타 프레임내 화소들의 공간 좌표들이다. 시퀀스는 주기의 일부 또는 하나 또는 그 이상의 주기들을 나타낸다. 일실시

예에서, (x,y) 좌표들은 이미지에 따른 좌상부측 화소에서의 원점으로 정의되고 여기서 x축은 이미지의 컬럼들을 따라 연

장하고 y축은 이미지의 로우들을 따라 연장한다.

심장 이미지에 대하여, 초음파 데이타 프레임들의 시퀀스는 패레스터널(parasternal) 쇼트 축(PSAX), 애프컬(Apical)-4-

챔버(A4C), 애프컬-2-챔버(A2C), 또는 패러스터널 롱 축(PLAX) 같은 성인 심장의 표준 초음파심장검진 뷰들로부터 심

장을 표현한다. 다른 뷰들은 사용될 수 있다. 시퀀스에서 데이타의 각각의 프레임은 약 33.33 밀리초(도면들에서) 또는 다

른 상수 또는 가변하는 시간 기간만큼 분리된다. 선택적으로, 시퀀스는 쇼트 축(SAX), 애프컬-3-챔버(A3C), 또는 애프컬

-4-챔버(A4C) 같은 비표준 뷰 또는 표준 초음파심장검진 뷰를 나타낸다. 데이타 프레임들은 태아 심장을 포함하는 데이

타 프레임들내의 분리 데이타 처럼 클립될 수 있고 임신부의 배로부터의 다른 정보가 없다. 예를들어, 관심 영역은 자동적

으로 또는 수동적으로 결정되고, 상기 영역 외측의 데이타는 처리를 위하여 제거된다.

데이타 프레임들의 시퀀스는 환자 또는 태아에 의한 실질적 이동없이 획득된다. 선택적으로, 환자 또는 태아는 시퀀스내에

서 이동하고, 변환 및 주기적 결정은 이동 또는 데이타의 바람직하지 않은 프레임들을 식별하기 위하여 사용된다.

행동(14)에서, 데이타 프레임들은 공간적으로 필터된다. 데이타의 각각의 프레임은 로우 패스 필터되고, 대역 또는 하이

패스 필터링은 사용될 수 있다. 공간 필터링은 행동(16)의 변환전에 수행된다. 일실시예에서, 가우스 커널(Gaussian

kernel)은 심장을 나타내는 스캔 전환 데이타에서 사용되지만 다른 커널들은 제공될 수 있다. 노이즈 효과들을 제거하기

위하여, 프레임들 각각은 스케일 파라미터 σ=3.0을 가진 가우스 커널에 의해 부드러워지고, 7×7 윈도우를 유발한다. 다른

스케일 파라미터들은 극좌표 포맷으로 데이타에 대해 σ=1.0 처럼 사용될 수 있다.

행동(16)에서, 데이타는 변환된다. 변환은 주기 정보의 결정을 위한 데이타양을 감소시키고, 보다 적은 처리를 유발한다.

선택적으로, 변환은 동일한 데이타량을 유지하거나 데이타를 증가시킨다. 투영 변환은 라돈 변환 처럼 적용된다. 데이타의

각각의 프레임의 데이타는 직교(x 및 y) 축들 처럼 두개의 다른 차원들상에 투영된다. 비직교 또는 x 및/또는 y와 다른 차

원들은 사용될 수 있다. y축상에 이미지 I(x,y)의 라돈 변환은 수학적으로 다음과 같이 정의된다.

(3)

이차원 영역을 나타내는 데이타의 하나의 프레임에 대한 변환 결과는 데이타 프레임을 통하여 각각의 y축 위치의 합에 의

해 변조된 세기를 가진 y축을 따르는 라인이다. I(x,y)의 라돈 변환 p(y)은 모든 또는 몇몇 x 좌표들상에서 각각의 y(이미

지의 로우)를 따르는 모든 화소 값들의 합이다. 게다가, y축상에서 세트 J의 라돈 변환은 다음과 같이 주어진다.

(4)

그리고, x축상에서 세트 J의 라돈 변환은 다음과 같이 주어진다.

(5)
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상기 변환은 x 및 y 축들중 하나 또는 양쪽에서 수행된다. 도 2 및 3은 각각 x 및 y 축들을 따른 라돈 변환의 결과들을 도시

한다. 수직 축은 시퀀스내에서 로우 또는 컬럼 위치를 나타내고 수평 축은 시퀀스내에서 프레임 번호(n)이다. 도 2 및 도 3

의 이미지들은 성인 심장의 A4C 시퀀스로부터 유도된 실시예들이다.

행동(18)에서, 하나의 위치는 변환된 데이타로부터 식별된다. 상기 위치는 주기적 타이밍 정보를 결정하기 위하여 사용된

다. 상기 위치는 투영된 데이타의 x 및/또는 y 축들을 따라 실질적으로 최대 변동으로서 식별된다. 상기 위치는 시퀀스에

서 시간축(t 또는 n)을 따라 최대 그레이 레벨 변동을 가진 영역에 해당한다. 각각의 투영에서 최대 그레이 레벨 변동을 가

진 타임 또는 n 축을 따르는 라인은 식별된다. 최대 그레이 레벨 변동의 라인들은 본래 이미지 세트(J)에서 yn 평면 및 xn

평면을 제공하고, 이에 따라, 그레이 레벨은 최대로 변화한다. 이들 두개의 평면들의 교차부( )는 최대 그레이 레벨 변

동을 가진 본래 이미지 세트(J)를 통과하는 라인이다. 상기 위치의 식별은 다음과 같이 수학적으로 표현된다.

(6)

(7)

여기서 v(x) 및 v(y)는 투영 이미지들 p(x,n) 및 p(y,n)에서 x 및 y 방향들을 따르는 그레이 레벨이고, 각각 다음과 같이 제

공된다.

(8)

(9)

(x) 및 (y)는 다음에 의해 제공된 샘플 수단들이다.

(10)

(11)

#p(x) 및 #p(y)는 각각 p(x,n) 및 p(y,n)에서 n축을 따르는 화소들의 총수이다. 동일하거나 다른 변동 파라미터 또는 비변

동 파라미터를 사용하여 상기 위치의 다른 식별들은 사용될 수 있다.

시퀀스를 통하여 비교적 큰 변동을 가진 영역에서 위치는 변환된 데이타로부터 식별된다. 위치( )는 도 2 및 도 3에 사

용된 성인 심장 시퀀스에서 좌심실 밸브 위치들중 하나에 해당한다. PLAX 뷰의 경우, 격막에서의 판막은 식별될 수 있다.

다른 위치들은 식별될 수 있다. 이 결과는 보다 강건한 판막 위치 측정 결과에 도달하기 위하여 이런 적당한 위치 측정을

사용하는 알고리듬에 상기 위치를 제공하는 것과 같이 추가로 최적화될 수 있다.

행동(20)에서, 식별된 위치와 연관된 데이타는 도시 또는 디스플레이없이 주기적 정보를 결정하기 위하여 도시되거나 사

용된다. 시퀀스를 통한 시간의 함수로서 상기 위치의 데이타는 주기를 나타낸다. 주기 타이밍 정보는 상기 위치를 나타내

는 데이타로부터 계산된다. 예를들어, ES 및 ED 프레임들 또는 타임들은 식별된다. 도 4는 도 2 및 도 3에 사용된 이미지

들의 시퀀스를 통하여 위치 로우(317) 및 컬럼(435)에서 그레이 스케일 데이타(26)의 도면 또는 그래프를 도시한다. 그레

이 스케일 데이타는 0 내지 255의 값들을 가진 B 모드 데이타이다. 그레이 스케일 값들(26)의 도면은 시프트된다. 예를들

어, 도면을 따라 최대 및 최소치가 결정된다. DC 또는 중간 레벨 그레이 스케일 값은 영으로 시프트된다. 다른 시프트들 또

는 시프트 없음은 사용될 수 있다.

행동(22)에서, 주기 정보는 이벤트들의 타이밍(ED 및/또는 ES 프레임 또는 타임) 및/또는 심전도를 결정하는 것과 같이 결

정된다. 예를들어, 그레이 스케일 값들(26)에서 최소치(30)는 ES 프레임들에 대응하고 최대치(28)는 ED 프레임들에 대응
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한다. 도 4는 시간의 함수로서 부드럽게 하는 처리 없이 그레이 스케일 값들을 도시한다. 선택적으로, 도면은 로우 패스 필

터를 적용함으로써 부드러워진다. 공간 부드러움 처리는 식별된 위치 근처 다수의 위치들을 나타내는 데이타를 사용하는

것과 같이 제공될 수 있다. 예를들어 ( ) 주변의 M×N 박스카(boxcar) 필터는 각각의 n에 대해 적용된다. 부드러워지

거나 공간적으로 필터된 정보는 시간 또는 프레임 번호의 함수로서 도시된다. ES 및 ED 프레임들은 부드러워진 그레이 레

벨 라인을 사용하여 식별된다.

심전도는 일실시예에서 결정되고 디스플레이된다. 예를들어, 심전도는 ED 또는 ES 이벤트들 같은 하나 이상의 주기적 이

벤트들을 사용하여 결정된다. 심전도는 데이타의 각각의 프레임들상의 시간 간격 또는 타임스탬프들을 가진 ES 및 ED 프

레임 위치들로부터 계산된다. 예를들어, 검출된 K 심장 주기들 또는 R-R 간격들이 있다. 각각의 R-R 간격에서 프레임들

(필수적으로 동일하지 않음)의 번호(N1,N2,...Nk)가 있다. 평균 R-R 간격 시간(밀리초)은 다음과 같이 주어진다.

(12)

(13)

여기서 방정식(13)의 분모는 초의 단위이다.

다른 실시예로서, 시퀀스는 단지 하나의 R-R 간격(즉, 두개의 ED 프레임들 및 하나의 ES 프레임이 있음)만을 포함한다.

분리 계산시, 예를들어, ED로부터 ES로의 프레임 타임들은 합산되고 심장 주기 타임을 계산하기 위하여 이배화된다. ES

로부터 ED로 프레임 타임들은 합산되고 심장 주기 시간에 대한 다른 값을 계산하기 위하여 이배화된다. 이들 두개의 심장

주기 타임들은 평균되거나 그중 하나가 최종 심자 주기 시간을 얻기 위하여 선택된다. 이 계산은 다음과 같이 수학적으로

표현된다.

(14)

여기서 N1은 ED에서 ES로의 프레임들이고, N2는 ES에서 ED로의 프레임들이다.

전체 계산 실시예에서, R-R 간격에 대한 N 프레임 타임들은 합산되고, 심장 주기 타임을 제공한다. 이런 합산은 수학적으

로 다음과 같이 표현된다.

(15)

다른 실시예에서, 방정식들(14) 및 (15)에 의해 제공된 심장 주기 타임들은 평균 심장 주기 시간을 얻기 위하여 평균된다.

방정식(13)은 평균 심장 주기 타임으로부터 심전도를 계산하기 위하여 사용된다. 방정식(14)에서, ES 프레임은 일단 제 1

합산 및 제 2 합산에서 계산기의 두배로 고려된다.

주기 타이밍 정보는 다른 처리 또는 디스플레이를 위하여 사용된다. 예를들어, ED 또는 ED 프레임들은 사용자에게 하이라

이트된다. 다른 실시예에서, 주기를 표현하는 도면은 사용자에게 디스플레이된다. 다른 실시예로서, 심전도는 연속적으로

업데이트되고 데이타가 획득될때 사용자에게 디스플레이된다.

일실시예에서, 획득된 데이타는 하나 또는 그 이상의 심장 주기들에 대한 체적들을 위한 데이타 세트들을 생성하기 위하여

검출된 심장 주기들을 바탕으로 기록된다. 예를들어, 주기 타이밍 정보는 미국특허 6,673,017에 개시된 바와같이 사용되

고, 그 공개물은 시간적 분석을 증가시키기 위하여 참조로써 여기에 통합된다. 수학적 트랜스듀서를 사용하는 4D 태아 초

음파심장검진법에 대하여, 주기 정보는 데이타의 ES 프레임들을 검출하기 위하여 사용된다. 트랜스듀서의 하나의 느리고

연속적이거나 계단형의 스위프는 높은 프레임 속도에서 다수의 프레임들을 획득하기 위하여 사용된다. 태아 심장 데이타

의 계단형 획득의 경우, 다중 이미지 프레임들은 하나 또는 그 이상의 심장 주기들이 캡쳐되는 것을 보장하기 위하여 각각
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의 단계에서 획득된다. 각각의 단계에서, 여기에 기술된 알고리듬은 ES, ED 프레임들 및/또는 심전도를 검출하기 위하여

제공된다. 이런 정보를 사용하여, 데이타는 하나 또는 그 이상의 심장 주기들에 대한 태아 심장 체적들을 포함하는 적절한

데이타로 재정렬된다. 체적들은 렌더되고 4D 시퀀스로서 디스플레이된다.

다른 실시예에서, 주기 정보는 미국특허번호 (출원번호 10/876,189)에 개시된 바와같이 임의의 목적을 위하여 ECG 정보

의 다른 소스들에 사용되고, 그 공개물은 여기에 참조로서 통합된다.

일실시예에서, 주기 정보는 구출분획(EF)을 결정하기 위하여 사용된다. 예를들어, 좌심실 EF는 데이타의 ED 및 ES 프레

임들에서 좌심실의 심장내 경계로부터 계산된다. 데이타의 검출된 ED 및 ES 프레임들은 하나 또는 그 이상의 심장 주기들

을 위하여 사용된다.

다른 실시예에서, 주기 정보는 태아 심전도 또는 ECG 타입 파형을 제공한다. 음파기록기사 또는 심장병학자들에 의한 데

이타의 ED 및 ES 프레임들의 수동 식별보다 오히려, 태아 심전도 또는 파형은 자동으로 양자화된다.

주기 정보는 에러들 또는 이벤트들을 검출하기 위하여 다른 실시예들에서 사용된다. ED 및/또는 ES 프레임들의 주기적 또

는 시간적 간격이 임계량에 의해 가변할 수 있는 경우, 변동과 연관된 데이타 프레임들은 버려지거나 이벤트를 가리키기

위하여 사용된다. 예를들어, 하나의 위치에 대한 그레이 스케일 데이타의 도면은 변동될 수 있고, 이미지화된 아기의 움직

임을 가리킨다.

A4C, A2C 및 PLAX 뷰들에 대하여, 주기 정보를 결정하기 위하여 식별된 위치는 좌심실 판막 또는 판막 리프랫(leaflet)

이다. 상기 위치는 판막 포인트들중 하나를 추적하거나 추적하는데 도움을 주도록 하이라이트되거나 그렇지 않으면 표시

된다.

도 5는 주기적 정보를 결정하기 위한 방법을 도시한다. 도 5의 방법은 도 1의 방법외에 또는 대안으로서 사용된다. 부가적

인, 다른 또는 몇몇의 행동들은 행동들(40, 42 및/또는 44)없이 행동들(36 및 38)을 수행하는 것과 같이 제공될 수 있다.

행동들은 동일하거나 다른 순서로 수행된다.

행동(36)에서, 깊이의 함수로서 데이타를 도시하는 적어도 하나의 라인은 시퀀스에서 데이타 프레임들 각각을 위하여 제

공된다. 라인은 깊이 또는 동일한 측면 위치를 가진 범위 크기를 따라 연장한다. 선택적으로, 라인은 데이타 프레임에 의해

표현된 영역에 대한 임의의 각도 또는 방향을 따라 연장한다. 라인에 가장 밀접한 데이타는 선택되고, 보간을 위하여 사용

되거나, 그렇지 않으면 라인에 대한 데이타를 결정하기 위하여 결합된다. 일실시예에서, 중심 라인 또는 라인들의 그룹은

시퀀스에서 각각의 프레임으로부터 선택된다. 다른 실시예에서, 상기된 변환 또는 투영을 사용하여 유도된 라인은 사용된

다. 측면 축을 따르는 투영은 도 2의 데이타중 하나의 프레임에 대하여 도시된 것과 같이 선택된다.

행동(38)에서, 이미지는 타임 및 깊이의 함수로서 생성된다. 이미지는 시퀀스의 각각 또는 서브세트의 이미지들로부터의

데이타에서 생성된다. 데이타 프레임들로부터의 데이타 라인들은 이미지를 형성하기 위하여 결합된다. 도 6은 이차원 이

미지(46)를 도시하고, 섹터 타입 포맷의 측면 축을 따르는 각각의 라인은 데이타의 다른 프레임에 해당한다. 유사하게, 도

2는 이차원 이미지를 도시하고, 선형 포맷의 측면 축을 따르는 각각의 투영된 라인은 데이타의 다른 프레임에 해당한다. B

모드 데이타는 사용되지만, 다른 형태의 데이타(예를들어, 속도 또는 흐름 에너지 또는 전력)은 선택적으로 또는 부가적으

로 사용될 수 있다. 사용자는 위에 놓이지만 B 모드 데이타상에 있지 않은 흐름 데이타 사이의 토글(toggle)일 수 있다.

이미지(46)는 삼차원 또는 사차원 이미지를 위한 영역을 스위핑하기 위한 것과 같은 완전한 또는 목표된 데이타 세트가 획

득되는 것을 보장하기 위하여 피드백을 제공한다. 예를들어, 이미지(46)는 데이타의 새롭게 획득된 프레임들로부터 데이

타가 이전 프레임(46)에 부가되는 획득 동안 실시간으로 생성된다. 이미지(46)는 인버트 업-다운 및/또는 인버트 좌측-우

측 같은 임의의 목표된 방향으로 디스플레이된다.

이미지(46)는 획득이 완료되고 획득된 데이타 세트가 렌더되고 디스플레이되도록 기다리는 낭비 시간없이 임의의 시간에

사용자가 획득을 취소할 수 있게 한다. 예를들어, 만약 아기 같은 환자가 이동하면, 이미지(46)는 불규칙적으로 도시되고,

스캔이 정지되어야 하는 것을 가리킨다. 사용자는 하드웨어 또는 소프트웨어 버튼/키를 누리거나 또는 마우스 선택에 의해

임의의 시간에 획득을 취소한다.
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다른 사용자 상호작용 디스플레이들은 제공될 수 있다. 예를들어, 팝업 윈도우, 버튼들 또는 다른 정보는 사용자에 의한 선

택을 위하여 디스플레이된다. 사용자는 라인들(47)로서 도시된 ED 또는 ES 프레임 위치들 같은 프레임 위치들을 편집한

다. 사용자는 추후 처리를 위하여 충분한 획득된 데이타를 수신하거나 시험을 위하여 데이타를 획득하는 시도를 반복하기

위해 디스플레이하거나 취소한다.

선택적 행동(40)에서, 오버레이는 이미지(46)상에 생성된다. 오버레이는 주기 타이밍 또는 다른 정보를 가리킨다. 오버레

이는 라인들, 컬러 오버레이들 및/또는 심볼들을 포함한다. 예를들어, 주기 타이밍 정보는 도 1에 대하여 상기된 바와같이

결정되거나 다른 방법에서 데이타의 ED 및/또는 ES 프레임들을 식별하기 위하여 사용된다. 블랭크 라인(47)은 검출된 프

레임들을 가리키기 위하여 오버레이로서 이미지(46)에 삽입된다. 선택적으로, 컬러 라인은 검출된 프레임들에 대한 데이

타상에 오버레이된다. 다른 실시예들에서, 컬러, 휘도, 색조 또는 다른 특성은 심장수축에 대해 적색 및 데이타의 심장확장

에 대하여 청색을 오버레이하는 것과 같은 데이타 프레임들의 그룹들에 대하여 변경된다. 이미지(46)는 주기의 단계들을

나타내는 적색 및 청색의 반복 패턴을 가진다. 사용자는 컬러 선택들, 투명도 레벨들, 또는 심볼들 같은 오버레이를 구성할

수 있다. 선택적으로 또는 부가적으로, 시스템은 오버레이를 자동으로 구성한다.

선택적 행동(42)에서, 파형(50)은 디스플레이된다. 파형은 그레이 스케일 값들(26)의 도면 같은 주기 정보를 나타낸다. 파

형(50)은 획득된 데이타의 함수이지만, ECG 입력 같은 다른 소스들로부터 유도될 수 있다. 파형(50)은 코드화된 컬러일

수 있거나 행동(40)의 임의의 오버레이들에 대응하는 오버레이들 또는 심볼들을 포함할 수 있다.

선택적 행동(44)에서, 시퀀스의 서브 세트는 이미지(46)의 일부를 지정하는 사용자 입력에 응답하여 선택된다. 사용자는

마우스 또는 트랙볼로 이미지(46) 부분을 묘사한다. 묘사된 부분은 사용될 또는 추후 처리로부터 배제될 데이타 프레임들

을 나타낸다. 다중 주기 획득시, 만약 사용자가 1 내지 N 심장 주기들 사이의 획득을 취소하면, 사용자는 모든 데이타를 소

거하고 시작하는 것에 반대되는 바와같은 유용한 데이타를 이용하는 옵션을 가진다.

도 7은 초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하기 위한 시스템(68)의 일실시예를 도시한다. 시스템(68)은 처리기(70) 및

디스플레이(72)를 포함한다. 부가적이고, 다르거나 보다 적은 구성요소들은 제공될 수 있다. 예를들어, 트랜스듀서 및 빔

형성기들은 처리기(70)와 접속한다. 일실시예에서, 시스템(68)은 의학 진단 초음파 이미지화 시스템이다. 다른 의학 또는

비의학 이미지화 시스템들은 사용될 수 있다. 다른 실시예에서, 시스템(68)은 컴퓨터, 워크스테이션, 랩톱 또는 저장된 또

는 전달된 데이타로부터 이미지들을 생성하기 위한 다른 데이타 처리 장치이다.

처리기(70)는 범용 처리기, 제어 처리기, 애플리케이션 지정 집적 회로, 필드 프로그램 가능 게이트 어레이, 디지탈 회로,

아날로그 회로, 디지탈 신호 처리기, 그것의 결합들, 또는 주기 정보를 결정하기 위한 다른 공지되거나 추후에 개발된 장치

들이다. 캐시, 버퍼, RAM, 이동 가능 매체, 하드 드라이브 또는 다른 컴퓨터 판독 가능 저장 매체 같은 컴퓨터 판독 가능 저

장 매체 또는 메모리는 처리기(70)와 접속한다. 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는 다양한 종류의 휘발성 및 비휘발성 저장 매

체를 포함한다. 도면에 도시되고 여기에 기술된 기능들, 행동들, 또는 임무들은 컴퓨터 판독 가능 저장 매체에 또는 그위에

저장된 명령들을 실행하는 처리기(70)에 의해 수행된다. 상기 기능들, 행동들 또는 임무들은 특정 종류의 명령 세트, 저장

매체, 처리기 또는 처리 방법에 무관하고, 소프트웨어, 하드웨어, 집적 회로들, 펌웨어, 마이크로코드 및 단독 또는 결합하

여 동작하는 것들에 의해 수행될 수 있다. 이와 같이, 처리 방법들은 다중 처리, 다중 임무, 병렬 처리 등등을 포함할 수 있

다. 일실시예에서, 상기 명령들은 의학 진단 이미지화 시스템에 의해 판독하기 위하여 이동 가능 매체상에 저장된다.

이미지 시스템은 여기에 논의된 행동들을 수행하기 위한 명령들을 업로드한다. 다른 실시예에서, 명령들은 컴퓨터 네트워

크 또는 전화 라인들을 통하여 이미지화 시스템 또는 워크스테이션으로 전달하기 위하여 원격 위치에 저장된다. 다른 실시

예들에서, 명령들은 이미지화 시스템 또는 워크스테이션내에 저장된다.

처리기(70)는 데이타의 프레임들을 얻고 도 1 및 5와 관련하여 상기된 방법들 하나 또는 양쪽을 실행한다. 예를들어, 처리

기(70)는 적어도 이차원상에 데이타 프레임들의 시퀀스 각각에 대한 데이타를 투영하고, 투영된 데이타의 함수로서 하나

의 위치를 식별하고, 다른 타임들에서 위치를 나타내는 데이타의 함수로서 주기 정보를 결정하도록 동작한다. 처리기(70)

는 다른 처리를 위한 주기 정보를 사용하거나 오버레이를 가지고 또는 오버레이없이 이미지를 생성한다. 디스플레이(72)

는 이미지 정보를 수신하고 심전도, ED 타이밍, ES 타이밍, 오버레이들 또는 다른 주기 정보 같은 정보를 디스플레이하기

위하여 동작한다.

본 발명이 다양한 실시예들을 참조하여 상기되었지만, 많은 변화들 및 변형들은 본 발명의 범위에서 벗어나지 않고 이루어

질 수 있다는 것이 이해되어야 한다. 그러므로, 다음 상세한 설명은 제한 보다 도시를 위한 것으로 고려되고, 본 발명을 사

상 및 범위를 한정하기 위하여 의도된 모든 등가물들을 포함하는 다음 청구항들이 있다는 것이 이해된다.
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발명의 효과

본원 발명은 ECG 입력 신호들 또는 처리기 내포 패턴 매칭 또는 상관관계를 사용하지 않고, 주기적 타이밍에 의해 ED의

시간, ES의 시간 또는 심전도를 결정할 수 있고, 두개의 축들상에 각각의 데이타 프레임을 투영함으로써 초음파 데이타를

감소시킬 수 있는 효과를 가진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하는(22) 방법으로서,

이차원 또는 삼차원 영역을 각각 나타내는 데이타 프레임들의 시퀀스를 얻는 단계(12);

투영에 의해 데이타를 변환하는 단계(16) - 상기 변환은 데이타량을 감소시킴 -; 및

변환된 데이타의 함수로서 주기 타이밍 정보를 결정하는 단계(22)를 포함하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 얻는 단계(12)는 적어도 하나의 주기를 통해 심장을 나타내는 B 모드 데이타를 얻는 단계(12)를 포

함하고, 상기 주기 타이밍 정보를 결정하는 단계(22)는 심전도, 데이타의 확장 말기 프레임, 데이타의 수축 말기 프레임 또

는 그것의 결합들을 결정하는 단계(22)를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 변환 단계(16)는 라돈 변환을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 데이타를 변환하는 단계(16)는 제 1 차원 및 제 2 차원상에 데이타의 각각의 프레임에 대한 데이타

를 투영하는 단계를 포함하고, 상기 제 1 차원은 제 2 차원과 다른 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 결정 단계(22)는,

제 1 및 제 2 차원들을 따라 투영된 데이타의 제 1 및 제 2 최대 변동을 식별하는 단계(18); 및

주기 타이밍의 표시로서 제 1 및 제 2 최대 변동에 대응하는 위치를 나타내는 데이타를 사용하는 단계(20)를 포함하는 것

을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 결정 단계(22)는,
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시퀀스를 통하여 비교적 큰 변동을 가진 영역의 위치를 변형된 데이타로부터 식별하는 단계(18); 및

상기 위치를 나타내는 데이타로부터 주기 타이밍 정보를 계산하는 단계(22)를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결

정 방법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서, 상기 주기 타이밍 정보를 결정하는 단계(22)는 주기 이벤트와 연관된 데이타 프레임을 결정하는 단계

(22)를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 주기 타이밍 정보를 결정하는 단계(22)는 주기 이벤트의 함수로서 심전도를 결정하는 단계(22)를

포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 9.

제 1 항에 있어서, 변환(16) 전에 시퀀스 데이타를 공간적으로 필터링하는 단계(14)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 주

기 정보 결정 방법.

청구항 10.

제 1 항에 있어서,

시퀀스 데이타 프레임의 각각에 대한 깊이의 함수로서 라인 도시 데이타를 제공하는 단계(36); 및

시간 및 깊이의 함수로서 이미지를 생성하는 단계(38)를 더 포함하고, 상기 이미지는 각각의 라인을 포함하는 것을 특징으

로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 11.

제 1 항에 있어서, 상기 변환(16) 및 결정(22)은 기준 이미지 및 ECG 입력없이 수행되는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결

정 방법.

청구항 12.

초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하기(22) 위해 프로그램된 처리기(70)에 의해 실행 가능한 명령들을 나타내는 그

안에 저장된 데이타를 가지는 컴퓨터 판독 가능 저장 매체로서,

각각 심장을 나타내는 B 모드 데이타 프레임들의 시퀀스를 변환하는 단계(16) - 상기 변환은 투영에 의한 것이고 데이타

량을 감소시킴 -;

각각 제 1 및 제 2 수직 차원들을 따라 변환된 데이타의 제 1 및 제 2 최대 변동을 식별하는 단계; 및
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상기 제 1 및 제 2 최대 변동에 대응하는 위치를 나타내는 B 모드 데이타의 함수로서 심전도, 데이타의 확장 말기 프레임,

데이타의 수축 말기 프레임 또는 그것의 결합들을 결정하는 단계(22)를 위한 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독 가능 저장 매

체.

청구항 13.

제 12 항에 있어서, 상기 데이타를 변환하는 단계(16)는 라돈 변환을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨

터 판독 가능 저장 매체.

청구항 14.

제 12 항에 있어서, 변환(16) 전에 시퀀스의 B 모드 데이타를 공간적으로 필터링하는 단계(14)를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 15.

제 12 항에 있어서,

시퀀스에서 데이타 프레임들 각각에 대한 깊이의 함수로서 라인 도시 데이타를 제공하는 단계(36); 및

시간 및 깊이의 함수로서 이미지를 생성하는 단계(38)를 더 포함하고, 상기 이미지는 각각의 라인을 포함하는 것을 특징으

로 하는 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 16.

제 12 항에 있어서, 상기 변환(16) 및 결정(22)은 기준 이미지 및 ECG 입력없이 수행되는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독

가능 저장 매체.

청구항 17.

초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하는(22) 시스템으로서,

적어도 이차원들상에 데이타 프레임들 시퀀스 각각에 대한 데이타를 투영하고, 투영된 데이타의 함수로서 하나의 위치를

식별하고, 다른 타임들에서 상기 위치를 나타내는 데이타의 함수로서 주기 정보를 결정하기 위하여 동작하는 처리기; 및

주기 정보를 디스플레이하기 위하여 동작하는 디스플레이(72)를 포함하는 주기 정보 결정 시스템.

청구항 18.

제 17 항에 있어서, 상기 데이타는 적어도 하나의 주기를 통해 심장을 나타내는 B 모드 데이타를 포함하고, 상기 처리기

(70)는 라돈 변환을 수행함으로써 데이타를 투영하기 위하여 동작하고, 상기 주기 정보는 심전도, 데이타의 확장 말기 프

레임, 데이타의 수축 말기 프레임 또는 그것의 결합들을 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 시스템.

청구항 19.
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제 17 항에 있어서, 상기 처리기(70)는 제 1 및 제 2 차원들을 따라 각각 투영된 데이타의 제 1 및 제 2 최대 변동을 식별함

으로써 주기 정보를 결정하기 위하여 동작하고,

상기 위치는 제 1 및 제 2 최대 변동에 해당하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 시스템.

청구항 20.

제 17 항에 있어서, 상기 처리기(70)는 투영, 위치 식별 및 기준 이미지 및 ECG 입력없는 주기 정보를 결정하기 위하여 동

작하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 시스템.

청구항 21.

초음파 데이타로부터 주기 정보를 결정하는(22) 방법으로서,

이차원 또는 삼차원 영역을 각각 나타내는 데이타 프레임들의 시퀀스를 얻는 단계(12);

시퀀스 데이타 프레임들 각각에 대한 깊이의 함수로서 데이타 라인을 제공하는 단계(36); 및

시퀀스에 대한 라인들로부터 이미지(46)를 생성하는 단계(38)를 포함하고, 상기 이미지는 타임 및 깊이의 함수인 주기 정

보 결정 방법.

청구항 22.

제 21 항에 있어서, 상기 데이타 프레임들 각각에 대한 라인은 데이타 프레임들 각각의 중앙 라인을 선택하는 단계를 포함

하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 23.

제 21 항에 있어서, 데이타 프레임들 각각에 대한 라인을 제공하는 단계(36)는 측면 축을 따라 각각의 프레임의 데이타를

투영하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 24.

제 21 항에 있어서, 상기 데이타의 함수로서 사이클 타이밍 정보를 결정하는 단계; 및

사이클 타이밍을 가리키는 이미지(46)상에 오버레이를 생성하는 단계(40)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보

결정 방법.

청구항 25.

제 21 항에 있어서, 파형(26)을 디스플레이하는 단계(42)를 더 포함하고, 상기 파형(26)은 데이타의 함수인 것을 특징으로

하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 26.
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제 21 항에 있어서, 상기 얻는 단계(12)는 삼차원 체적에서 다수의 다른 이차원 평면들을 따라 순차적으로 스캐닝하는 단

계를 포함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

청구항 27.

제 21 항에 있어서, 이미지(46) 부분을 나타내는 사용자 입력에 응답하여 시퀀스 서브 세트를 선택하는 단계(44)를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 주기 정보 결정 방법.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면7
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

不使用ECG输入信号或处理器（70）内部相关。根据超声数据确定周期
性定时（22）。周期性定时包括步骤（22）确定舒张末期时间，以及内
心搏动时间或心电图。由于超声数据反映在两个轴（16）上的每个数据
帧上，因此减少了它。对于沿每个维度的投影，总计数据。它与通过具
有最大变化高的序列相关的位置被投影到（18）上的数据区分开。为了
识别周期定时信息以便为波形（20）提供服务，其中与该位置相关的超
声数据显示周期时间，使用波形（20）。在序列中，使用图像（46）和
来自不同数据帧的线。图像（46）表现出周期定时信息。
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