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(57) 요 약

화소 배향 프로세싱을 갖는 초음파 이미지화 시스템이 제공되되, 여기에서 음향 신호가 생성되고, 이 음향 신호

로부터의 에코는 그 후 저장되는 에코 신호를 얻기 위해 복수의 수신 요소에서 수신되고, 주어진 화소는 이 저장

된 신호의 영역 내로 맵핑되고, 이 저장된 에코 신호의 맵핑된 영역은 이 주어진 화소에 대한 어레이 내로 조직

되는데 그 후 이 어레이는 이 주어진 화소에 대한 음향 정보를 얻기 위해 이 주어진 화소에 대한 신호 응답을 생

성하도록 처리된다.  이 시스템은 상업적인 PC  마더보드 용의 플러그-인 카드 상에서 전체적으로 실시될 수

있다.  이 시스템 및 방법은 화소 배향 또는 3D 화소 배향 프로세싱 및 디스플레이에 대하여 실시될 수 있으며,

중간 데이터 계산을 제거하고 소프트웨어 프로세싱 방법의 확대된 사용을 가능하게 한다.  본 발명의 장점들은

신호 동적 영역의 개선된 획득, 높은 프레임 속도 2D, 3D에 대한 유연한 획득 모드, 및 도플러 혈액 유동 이미지

화를 포함한다.

대표도 - 도5
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 프로세싱 방법으로서, 

음향 신호를 생성하는 단계; 

복수의 수신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여 에코 신호를 얻는 단계; 

상기 복수의 수신 요소 각각으로부터의 에코 신호를 각각 저장하는 단계; 

상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 화소를 맵핑하는 단계; 

상기 주어진 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단계; 

상기 주어진 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이를 프로세싱하는 단계; 그리고 

상기 주어진 화소에 대한 음향 정보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계; 를 포함하는 것을 특징으로 하

는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 음향 신호를 생성하는 트랜스듀서의 관점의 필드에 있어서의 영역을 나타내도록 선택되는 주어진 화소의

세트를 생성하는 최초 단계를 포함하며, 여기에서 상기 세트 내의 주어진 화소는 상기 복수의 수신 요소에 대하

여 알려진 공간 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 3 

청구항 2에 있어서, 

상기 세트 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는 것을 특

징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 4 

청구항 2에 있어서, 

공간 데이터를 측정하고 디스플레이하기 위해 상기 음향 정보를 이용하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 5 

청구항 2에 있어서, 

시간 데이터를 측정하고 디스플레이하기 위해 상기 음향 정보를 이용하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 6 

청구항 2에 있어서, 

혈액 유동 데이터를 측정하고 디스플레이하기 위해 상기 음향 정보를 이용하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 7 

청구항 2에 있어서, 

음향 신호에 의해 야기되는 기계적인 변위를 유도하기 위해 조직 변위 응답을 측정하고 디스플레이하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.
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청구항 8 

청구항 1에 있어서, 

복수의 음향 신호를 생성하는 단계, 상기 복수의 음향 신호로부터의 에코를 수신하는 단계, 얻어진 음향 정보를

증강시키기 위해 다중 생성 및 수신 사이클에 걸쳐 상기 수신된 에코를 결합하는 단계를 포함하는 것을 특징으

로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 9 

청구항 8에 있어서, 

상기 복수의 음향 신호로부터 에코를 수신하는 단계는, 상기 수신된 에코로부터 에코 신호를 얻는 단계, 상기

에코 신호를 저장하는 단계를 포함하며, 상기 수신된 에코를 결합하는 단계는 상기 저장된 에코 신호를 결합하

는 단계를 포함하며, 상기 결합된 수신된 에코 신호를 평균화하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음

파 프로세싱 방법.

청구항 10 

청구항 9에 있어서, 

상기 신호 응답은 상기 에코 신호의 평균을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 11 

청구항 1에 있어서, 

음향 신호를 생성하는 다중 사이클의 결과를 결합하는 단계, 에코를 수신하는 단계, 상기 수신된 에코로부터의

에코 신호를 얻는 단계, 그리고 증강된 음향 정보를 유도하기 위해 화소 신호를 얻도록 상기 에코 신호를 프로

세싱하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 12 

청구항 11에 있어서, 

다중 프로세싱 단계에 있어서 상기 저장된 에코 신호를 프로세싱하는 단계, 그리고 증강된 음향 정보를 얻기 위

해 상기 프로세싱 결과를 결합하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 13 

청구항 12에 있어서, 

상기 증강된 음향 정보는 마지막 이미지의 콘트래스트 해상도를 개선하는 공간 합성을 포함하는 것을 특징으로

하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 14 

청구항 12에 있어서, 

상기 증강된 음향 정보는 움직이는 조직이나 움직이는 혈액 세포와 관련된 도플러 정보를 나타내는 신호 응답을

포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 15 

청구항 8에 있어서, 

상기 수신된 에코는 상기 어레이를 프로세싱하는 속도보다 높은 속도로 저장되는 것을 특징으로 하는 초음파 프

로세싱 방법.

청구항 16 

초음파 프로세싱 방법으로서, 
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음향 신호를 생성하는 단계; 

복수의 수신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여 에코 신호를 얻는 단계; 

상기 복수의 수신 요소 각각으로부터의 에코 신호를 각각 저장하는 단계; 

상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 3D 화소(voxel)를 맵핑하는 단계; 

상기 주어진 3D 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단계; 

상기 주어진 3D 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이를 프로세싱하는 단계; 그리고 

상기 주어진 3D 화소에 대한 3차원 음향 정보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계; 를 포함하는 것을 특

징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 17 

청구항 16에 있어서, 

상기 음향 신호를 생성하는 트랜스듀서의 관점의 필드에 있어서의 영역을 나타내도록 선택되는 주어진 3D 화소

의 세트를 생성하는 최초 단계를 포함하며, 여기에서 상기 세트 내의 모든 주어진 3D 화소는 상기 복수의 수신

요소에 대하여 알려진 공간 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 18 

청구항 17에 있어서, 

상기 세트 내의 상기 주어진 3D 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 3차원 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하

는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 19 

청구항 17에 있어서, 

복수의 음향 신호를 생성하는 단계, 상기 복수의 음향 신호로부터의 에코를 수신하여 대응하는 에코 신호를 얻

는 단계, 그리고 얻어진 음향 정보를 증강시키기 위해 생성, 수신, 및 저장하는 다중 사이클에 걸쳐 상기 에코

신호로부터 얻어진 3D 화소 신호를 결합하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 20 

청구항 19에 있어서, 

상기 증강된 음향 정보는 이동하는 혈액 세포 또는 조직과 관련된 도플러 정보를 나타내는 것을 특징으로 하는

초음파 프로세싱 방법.

청구항 21 

청구항 19에 있어서, 

방향(directional) 3D 도플러 유동 데이터를 디스플레이하기 위해 상기 음향 정보를 이용하는 단계를 더 포함하

는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 22 

음향 에코를 프로세싱하는 방법으로서, 

복수의 수신 요소로부터 수신된 음향 에코 신호를 저장하는 단계; 

상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 화소를 맵핑하는 단계; 

상기 주어진 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단계; 

상기 주어진 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하는 단계; 그리고 

상기 주어진 화소에 대한 음향 정보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계; 를 포함하는 것을 특징으로 하
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는 음향 에코를 프로세싱하는 방법.

청구항 23 

청구항 22에 있어서, 

상기 음향 신호를 생성하는 트랜스듀서의 관점의 필드에 있어서의 영역을 나타내도록 선택되는 주어진 화소의

세트를 생성하는 최초 단계를 포함하며, 여기에서 상기 어레이 세트 내의 주어진 화소는 상기 복수의 수신 요소

에 대하여 알려진 공간 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 음향 에코를 프로세싱하는 방법.

청구항 24 

청구항 23에 있어서, 

상기 어레이 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는 것을

특징으로 하는 음향 에코를 프로세싱하는 방법.

청구항 25 

초음파 프로세싱 시스템으로서, 

음향 신호를 생성하고, 모듈 내의 복수의 수신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여, 복

수의 에코 신호를 얻기에 적합한 상기 모듈; 그리고 

상기 모듈과 통신하는 프로세싱 수단으로서, 상기 모듈로부터 수신된 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 화

소를 맵핑하고, 상기 주어진 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하고,

상기 주어진 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하고, 상기 주어진 화소에

대한 음향 정보를 얻기 위해 상기 신호 응답을 이용하기에 적합한 상기 프로세싱 수단; 을 포함하는 것을 특징

으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 26 

청구항 25에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 상기 모듈의 관점의 필드에 있어서의 영역을 나타내도록 선택되는 주어진 화소의 세트를

생성하도록 구성되며, 여기에서 상기 세트 내의 각각의 주어진 화소는 상기 모듈 내의 상기 복수의 수신 요소에

대하여 알려진 공간 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 27 

청구항 26에 있어서, 

상기 어레이 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하는 수단을 더 포함하는 것을

특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 28 

청구항 26에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 상기 어레이 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하기에

적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 29 

청구항 28에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 공간 데이터를 측정 및 디스플레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방

법.

청구항 30 

청구항 28에 있어서, 
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상기 프로세싱 수단은 시간 데이터를 측정 및 디스플레이하도록 구성된 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방

법.

청구항 31 

청구항 28에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 혈액 유동 데이터를 측정 및 디스플레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세

싱 시스템.

청구항 32 

청구항 28에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 음향 신호에 의해 야기되는 기계적인 변위를 유도하기 위해 조직 응답을 측정하고 디스플

레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 33 

청구항 26에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은, 복수의 음향 신호를 생성하고, 상기 복수의 음향 신호로부터의 에코를 수신하여 에코 신

호를 얻고, 상기 에코 신호를 저장하고, 얻어진 상기 음향 정보를 증강시키기 위해 생성, 수신, 및 저장하는 다

중 사이클에 걸쳐 상기 저장된 에코 신호를 결합하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 34 

청구항 33에 있어서, 

상기 결합된 에코 신호는 평균화되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 35 

청구항 33에 있어서, 

상기 어레이를 프로세싱하는 것으로부터 생성된 상기 신호 응답은 상기 저장된 에코 신호의 평균을 포함하는 것

을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 36 

청구항 26에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은, 상기 어레이를 프로세싱하는 다중 단계를 수행하기에 적합하고, 더욱 증강된 음향 정보

를 얻기 위해 프로세싱하는 상기 다중 단계의 결과를 결합하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 37 

청구항 36에 있어서, 

상기 더욱 증강된 음향 정보는 마지막 이미지의 콘트래스트 해상도를 개선하는 공간 합성을 포함하는 것을 특징

으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 38 

청구항 36에 있어서, 

상기 더욱 증강된 음향 정보는 움직이는 조직이나 움직이는 혈액 세포와 관련된 도플러 정보를 나타내는 것을

특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 39 

청구항 36에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 상기 어레이를 프로세싱하는 속도보다 높은 속도로 에코 신호를 수신, 획득, 및 저장하도

- 6 -

공개특허 10-2008-0015082



록 구성되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 40 

초음파 프로세싱 시스템으로서, 

음향 신호를 생성하고, 모듈 내의 복수의 수신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여, 복

수의 에코 신호를 얻기에 적합한 상기 모듈; 그리고 

상기 모듈과 통신하는 프로세싱 수단으로서, 상기 모듈로부터 수신된 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 3D

화소를 맵핑하고, 상기 주어진 3D 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직

하고, 상기 주어진 3D 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하고, 상기 주어

진 3D 화소에 대한 음향 정보를 얻기 위해 상기 신호 응답을 이용하기에 적합한 상기 프로세싱 수단; 을 포함하

는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 41 

청구항 40에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 트랜스듀서의 관점의 필드에 있어서의 볼륨을 나타내도록 선택되는 주어진 3D 화소의 세

트를 생성하도록 구성되며, 여기에서 상기 세트 내의 각각의 주어진 3D 화소는 상기 트랜스듀서 내의 상기 복수

의 수신 요소에 대하여 알려진 공간 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 42 

청구항 41에 있어서, 

상기 세트 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하는 수단을 더 포함하는 것을 특

징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 43 

청구항 41에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 상기 어레이 내의 상기 주어진 3D 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하기

에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 44 

청구항 43에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 공간 데이터를 측정 및 디스플레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방

법.

청구항 45 

청구항 43에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 시간 데이터를 측정 및 디스플레이하도록 구성된 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방

법.

청구항 46 

청구항 43에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 혈액 유동 데이터를 측정 및 디스플레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세

싱 시스템.

청구항 47 

청구항 43에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 음향 신호에 의해 야기되는 기계적인 변위를 유도하기 위해 조직 응답을 측정하고 디스플
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레이하기에 적합한 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 방법.

청구항 48 

청구항 41에 있어서, 

상기 수신된 에코는 얻어진 상기 음향 정보를 증강시키기 위해 생성, 수신, 및 저장의 다중 사이클에 걸쳐 결합

되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 49 

청구항 48에 있어서, 

상기 결합된 에코 신호는 평균화되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 50 

청구항 48에 있어서, 상기 신호 응답은 상기 저장된 에코 신호의 평균을 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파

프로세싱 시스템.

청구항 51 

청구항 41에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은, 상기 어레이를 프로세싱하는 다중 단계를 수행하기에 적합하고, 더욱 증강된 음향 정보

를 얻기 위해 프로세싱하는 상기 다중 단계의 결과를 결합하는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 52 

청구항 51에 있어서, 

상기 더욱 증강된 음향 정보는 마지막 이미지의 콘트래스트 해상도를 개선하는 공간 합성을 포함하는 것을 특징

으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 53 

청구항 51에 있어서, 

상기 더욱 증강된 음향 정보는 움직이는 조직이나 움직이는 혈액 세포와 관련된 도플러 정보를 나타내는 것을

특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

청구항 54 

청구항 51에 있어서, 

상기 프로세싱 수단은 상기 어레이를 프로세싱하는 속도보다 높은 속도로 에코 신호를 수신, 획득, 및 저장하도

록 구성되는 것을 특징으로 하는 초음파 프로세싱 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 초음파 이미지화 아키텍처(ultrasound imaging architecture)에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 초<1>

음파  데이터를  캡처  및  프로세싱(capturing  and  processing)해서  화소  배향  처리  기술(pixel  oriented

processing techniques)을 활용하여 이미지를 생성하는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

초음파 이미지화는 매우 다양한 질병 상태 및 상황을 진단하기 위한 효과적인 도구로서 개발되어 왔다.  초음파<2>

장비의 시장은 오랜 세월에 걸쳐 꾸준히 성장해 오고 있으며, 다양한 타입의 조직(tissue)을 식별할 수 있는 능

력 및 이미지 질의 개선에 의해 자극되고 있다.  불행히도, 초음파 시스템에 대한 많은 적용분야에 있어서 장비

의 가격은 지나치게 비싸다.  예컨대 유방암 검사, 전립선 이미지화, 근골격 이미지화, 및 인터벤션 영상의학
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(interventional radiology)과 같은 적용 분야를 들 수 있다.  이러한 분야와 또 다른 분야에 있어서, 초음파

이미지화의 진단 정확성(diagnostic efficacy)은 다양한 조직 타입의 구별 및 식별을 위한 탁월한 공간 및 콘트

래스트 해상도에 달려있다.  이러한 성능은 더욱 큰 처리용량을 가지는 더욱 비싼 초음파 시스템에서만 찾을 수

있다.

초음파 이미지화는 언제나 확장된 신호 및 이미지 프로세싱 방법을 필요로 하고 있으며, 각각 고유한 신호 프로<3>

세싱이 요구되는, 128개 또는 그 이상이나 되는 트랜스듀서 요소(transducer element)를 채용하는 어레이 시스

템에서는 특히 그러하다.  그것들을 제외하고는 거의 모든 시스템에 있어서 최근 십년간 시장의 최하층에서 디

지털 신호 프로세싱의 정확도 및 유연성이 개선되어 오고 있다.  이러한 변화는, 고밀도로 집적된 디지털 회로

를 활용함으로써, 장기간에 걸쳐 시스템 가격을 낮출 수 있는 가능성을 가진다.  불행히도, 초음파 시스템의 제

조량이 적다는 것은 이들 고유한 회로에 대하여 상당한 간접비용 및 고정비용을 초래한다.

초음파 시스템이 더욱더 디지털 프로세싱 기술을 채택하고 있는 반면, 아키텍처(architecture)는 아날로그 쪽으<4>

로부터 많이 변화되지 않았다.  시장에서 유통되는 거의 모든 시스템은, 도 1a 및 도 1b에 도시된 바와 같이,

신호 및  데이터가 하나의 모듈에서 다음 모듈로 흘러가는, 모듈러 "플로우-쓰루" 아키텍처(modular "flow-

through" architecture)를 사용한다.  이것은 매우 복잡한 초음파 이미지 형성 및 프로세싱을 다루기 위한 자연

스러운 방법이며, 또한 별개의 개발 팀이 각각의 모듈에 대하여 다소 독립적으로 작업할 수 있도록 한다.  도

1a에는 초음파 시스템을 가지고 전형적으로 수행되는 3가지 타입의 정보 프로세싱 - 통상의 2D 이미지화를 위한

에코 이미지 프로세싱(echo image processing); 혈류속도 측정을 위한 도플러 프로세싱(doppler processing);

및  혈액 유동의 실시간 이미지화를 위한 색 유동 이미지 프로세싱(color flow  image  processing)이 나타나

있다.

플로우-쓰루 아키텍처의 주요한 단점은, 각각의 모듈이 자신의 프로세싱을 수행하기 전에 이전 모듈로부터의 입<5>

력 데이터를 기다려야만 한다는 것이다.  그 후, 모듈은 다음 모듈에 결과를 전달해 주어야만 한다.  도 1a에

도시된 블록도 내에서도, 연속하여 수행되는 많은 개별 프로세싱 단계들이 존재한다.  시스템 프로세싱의 속도

가 사슬 내에서의 가장 느린 프로세싱 함수(function)의 속도에 의해 결정되기 때문에, 스캔 헤드(scan head)가

이동함에 따라 디스플레이 상에 나타나는 이미지를 관찰함에 있어서 지연현상이 나타나지 않도록, 모든 프로세

싱 블록은 최소한의 대기시간(minimal latencies)을 갖는 고속으로 수행되어야만 한다.

플로우-쓰루 아키텍처의 또 다른 단점은, 자원(resource)을 비효율적으로 이용하게 된다는 것이다.  대부분의<6>

초음파 시험은 주로 2D 에코 이미지화만으로 수행되며, 도플러 혈류속도 측정이나 색 유동 이미지화는 가끔 사

용된다.  이것은, 이들 기능을 수행하기 위해 요구되는 복잡하고 값비싼 하드웨어 프로세싱 모듈이, 또 다른 임

무에 사용될 수 없기 때문에, 대부분의 시간 동안 사용되지 않는다는 것이다.

발명의 상세한 설명

개시된 본 발명의 실시형태는 상업적인 CPU에서 실행되는 소프트웨어 내에서 모든 신호 처리 및 이미지 형성을<7>

수행하는 초음파 이미지화 방법 및 시스템에 관한 것이다.  이러한 접근에 필요한 유일한 커스톰 하드웨어

(custom hardware)는 트랜스듀서(transducer)로부터 수신된 신호의 신호 컨디셔닝(signal conditioning) 그리

고 데이터 획득(data acquisition) 및 음향 펄스(acoustic pulse)의 전송을 위한 것이다.  이러한 목표를 성취

하기 위해서는 이미지를 형성함에 있어서 요구되는 다수의 프로세싱 단계를 감소시키도록 그리고 시스템 대기시

간을 제거하도록 초음파 시스템의 프로세싱 아키텍처에 있어서의 기본적인 변화가 필요하다.  또한 원하는 프로

세싱 처리량을 성취하기 위해 CPU의 프로세싱 자원을 최대한 활용할 필요가 있다.  중요한 이점으로서, 본 발명

의 신규한 아키텍처는 저렴한 스캔 헤드 디자인에 있어서의 신규한 트랜스듀서 재료를 활용할 수 있는 가능성이

시작되는 시스템 동적 범위(system dynamic range) 내에서의 개선을 허용한다.  더욱이, 신규한 획득 모드가 가

능해서 의미있는 신규한 진단 정보를 제공할 수 있다.

개시된 소프트웨어 기반(software-based) 초음파 시스템 아키텍처는, 상업적인 컴퓨터 마더보드(motherboard)<8>

주위의 디자인을 기반으로 하여 컴퓨터 산업으로부터 대용량, 저비용 프로세싱 기술에 영향을 준다.  현재의 몇

몇 초음파 시스템이 디자인에 있어서 컴퓨터 마더보드와 통합되는 반면, 컴퓨터는 몇몇 시스템 컨트롤 및 유저

인터페이스 용으로만 사용되고 어떠한 실시간 프로세싱 임무에도 관여하지 않는다.  개시된 아키텍처에 있어서,

컴퓨터 마더보드는 존재하는 거의 모든 하드웨어를 보완한다기보다는 대체한다.  일반 목적의 플랫폼(platform)

상의 소프트웨어에 있어서의 시스템을 기초로 하는 것은 가능한 가장 저렴한 시스템 비용으로 유연한, 고성능

이미지화 시스템을 제공한다.  주문 일체형 회로(custom integrated circuit)는 이러한 접근을 위해 필요하지

않아, 시스템 복잡성 및 시장진출 시간(time-to-market)을 절감한다.  게다가, CPU 프로세싱 파워에 있어서의
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또 다른 개선이 컴퓨터 산업에 의해 인식됨에 따라, 이미지화 성능을 강화하기 위해 또는 신규한 모드의 작동

및 정보 추출을 제공하기 위해 시스템에 의해 용이하게 채택될 수 있다.

소프트웨어 기반 초음파 아키텍처의 성공적인 구현은 초음파 시스템의 비용/성능비에 있어서의 시장 돌파구를<9>

의미한다.  생각컨대, 이것은 진단 효율을 위한 높은 이미지 해상도 및 조직 구별성(tissue differentiation)을

요구하는 비용에 민감한 적용분야에서 초음파의 활용을 상당히 증가시킬 수 있다.  더욱이, 낮은 시스템 비용

및 프로세싱 유연성은 이전에는 초음파가 중요한 역할을 맡지 않았던 새로운 전문분야 영역을 열 수 있다.

본 발명의 일 실시형태에 따르면, 초음파 프로세싱 방법은, 음향 신호를 생성하는 단계, 복수의 수신 요소에서<10>

상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여 에코 신호를 얻는 단계, 상기 복수의 수신 요소 각각으로부터

의 에코 신호를 각각 저장하는 단계, 상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 화소를 맵핑하는 단계, 상기

주어진 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단계, 상기 주어진 화

소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이를 프로세싱하는 단계, 그리고 상기 주어진 화소에 대한 음향 정

보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계를 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 최초 단계는 상기 음향 신호를 생성하는 트랜스듀서의 관점의 필드에<11>

있어서의 영역을 나타내도록 선택되는 주어진 화소의 세트를 생성하는 단계를 포함하며, 여기에서 상기 어레이

세트 내의 주어진 화소는 상기 복수의 수신 요소에 대하여 알려진 공간 관계를 가진다.  또한 상기 방법은 상기

어레이 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부터 이미지를 생성하는 단계를 포함하는 것이 바람직하

다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 음향 정보는 다음 중 하나 이상을 위하여 이용될 수 있는데, 이<12>

것만으로 한정되지는 않는다.  즉, 공간 데이터를 측정하고 디스플레이하는 것, 시간 데이터를 측정하고 디스플

레이하는 것, 혈액 유동 데이터를 측정하고 디스플레이하는 것, 그리고 음향 신호 또는 음향 전송 파에 의해 야

기되는 기계적인 변위를 유도하기 위해 조직 변위 응답을 측정하고 디스플레이하는 것을 위해 이용될 수 있다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 방법은, 복수의 음향 신호를 생성하는 단계, 상기 복수의 음향<13>

신호로부터의 에코를 수신하는 단계, 그리고 얻어진 음향 정보를 증강시키기 위해 다중 생성 및 수신 사이클에

걸쳐 상기 수신된 에코를 결합하는 단계를 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 저장된 에코 신호는 결합되고 평균화된다.  나아가서, 상기 신호<14>

응답은 상기 주어진 에코 신호의 평균을 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 방법은 증강된 음향 정보를 유도하기 위해 상기 어레이의 다중<15>

프로세싱의 결과를 결합하는 단계를 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 증강된 음향 정보는 생성된 마지막 이미지의 콘트래스트 해상도<16>

를 개선하는 공간 합성을 포함한다.  더욱이, 상기 결합된 신호는 움직이는 조직 또는 움직이는 혈액 세포와 관

련된 도플러 정보를 나타낸다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 에코 신호를 수신, 획득, 및 저장하는 것은 상기 어레이를 프로<17>

세싱하는 속도보다 높은 속도로 이루어진다.

본 발명의 또 다른 실시형태에 따르면, 초음파 프로세싱 방법은, 음향 신호를 생성하는 단계, 복수의 수신 요소<18>

에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여 에코 신호를 얻는 단계, 상기 복수의 수신 요소 각각으

로부터의 에코 신호를 각각 저장하는 단계, 상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 3D 화소(voxel)를 맵핑

하는 단계, 상기 주어진 3D 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단

계, 상기 주어진 3D 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이를 프로세싱하는 단계, 그리고 상기 주어

진 3D 화소에 대한 3차원 음향 정보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계를 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기된 제1 실시형태의 모든 특징들은 본 발명의 제2 실시형태에 적용<19>

될 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시형태에 따르면, 음향 에코를 프로세싱하는 방법은, 복수의 수신 요소로부터 수신된 음향<20>

에코 신호를 저장하는 단계, 상기 저장된 에코 신호의 영역 내로 주어진 화소를 맵핑하는 단계, 상기 주어진 화

소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조직하는 단계, 상기 주어진 화소에 대한

신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하는 단계, 그리고 상기 주어진 화소에 대한 음향 정
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보를 얻도록 상기 신호 응답을 이용하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 실시형태에 따르면, 초음파 프로세싱 시스템은, 음향 신호를 생성하고, 모듈 내의 복수의 수<21>

신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여, 복수의 에코 신호를 얻기에 적합한 상기 모듈,

그리고 상기 모듈과 통신하는 프로세싱 수단으로서, 상기 모듈로부터 수신된 저장된 에코 신호의 영역 내로 주

어진 화소를 맵핑하고, 상기 주어진 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역을 조

직하고, 상기 주어진 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하고, 상기 주어진

화소에 대한 음향 정보를 얻기 위해 상기 신호 응답을 이용하기에 적합한 상기 프로세싱 수단을 포함한다.

상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 상기 프로세싱 수단은, 주어진 화소의 세트를 최초에 생성하기에 적합<22>

하며, 여기에서 상기 세트 내의 각각의 주어진 화소는 상기 모듈 내의 수신 요소에 대하여 알려진 공간 관계를

가진다.  원칙적으로는, 상기 프로세싱 수단은 상기 어레이 내의 상기 주어진 화소에 대한 상기 음향 정보로부

터 이미지를 생성하도록 구성된다.  변경적으로 또는 이와 결합하여, 이미지를 디스플레이하는 수단은 컴퓨터

디스플레이 또는 프린트된 형태 또는 당해 분야의 기술자들에게 알려진 다른 형태의 이미지를 생성하기 위하여

상기 프로세싱 수단으로부터 상기 신호 응답을 수신한다.

본 발명의 또 다른 실시형태에 따르면, 초음파 프로세싱 시스템은, 음향 신호를 생성하고, 모듈 내의 복수의 수<23>

신 요소에서 상기 음향 신호의 적어도 하나의 에코를 수신하여, 복수의 에코 신호를 얻기에 적합한 상기 모듈,

그리고 상기 모듈과 통신하는 프로세싱 수단으로서, 상기 모듈로부터 수신된 저장된 에코 신호의 영역 내로 주

어진 3D 화소를 맵핑하고, 상기 주어진 3D 화소에 대한 어레이 내로 상기 저장된 에코 신호의 상기 맵핑된 영역

을 조직하고, 상기 주어진 3D 화소에 대한 신호 응답을 생성하도록 상기 어레이에 관하여 연산을 수행하고, 상

기 주어진 3D 화소에 대한 음향 정보를 얻기 위해 상기 신호 응답을 이용하기에 적합한 상기 프로세싱 수단을

포함한다.

본 발명의 상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 다중 2D 이미지 평면은 실시간 3D 데이터 세트의 임의의 슬<24>

라이스로서 디스플레이된다.

본 발명의 상기 실시형태의 또 다른 태양에 따르면, 다중 2D 임의의 이미지 평면 슬라이스 및 3D 렌더링은 실시<25>

간으로 디스플레이된다.

상기된 바로부터 쉽게 인식될 수 있는 바와 같이, 상업적으로 이용 가능한 컴퓨팅 플랫폼(computing platform)<26>

상에서 실시된 소프트웨어 기반 초음파 시스템 아키텍처로의 변화의 장점은 다음을 포함한다.  즉, 

- 하드웨어의 상당한 가격 절감.<27>

- 커스텀 통합 회로(custom integrated circuit)(ASICs)에 대한 긴 디자인 사이클을 회피함으로써 시장으로의<28>

진입시간을 빠르게 하고 개발 비용을 절감.

- 컴퓨터 기술에 있어서의 비용/성능 진보의 직접적인 영향.<29>

- 상업 및 연구 환경에 있어서, 많은 새로운 프로세싱 접근방식의 개발에 대한 유연성.<30>

- 비용에 민감한 적용분야에 대하여, 이미지 질 개선에 기반한, 진단 능력 증대.<31>

- 비용이 채택에 대한 장벽이 되는 특별한 적용분야에 있어서 초음파의 활용 증대.<32>

본 발명의 상기된 그리고 또 다른 특징 및 장점들은, 다음 도면들을 참조하여 이루어지는 본 발명의 이어지는<33>

상세한 설명으로부터 더욱 잘 이해될 수 있을 것이다.

실 시 예

본 발명의 일 실시형태에 따른 소프트웨어 기반(software-based) 방법 및 시스템 아키텍처(architecture)는 소<46>

프트웨어 내에서 모든 실시간 프로세싱 함수(function)를 실시한다.  제안된 아키텍처는 도 2에 개략적으로 도

시되어 있다.

소프트웨어 기반 시스템에 있어서의 유일한 커스톰 하드웨어 구성요소(custom hardware component)는, 펄스 생<47>

성  및  신호  획득  회로를  포함하는,  컴퓨터의  확장  버스(expansion  bus)에  대한  플러그-인  모듈(plug-in

module),  그리고  신호  데이터를  저장하기  위해  사용되는  확장  메모리(expansion  memory)의  대블록(large

block)이다.  신호 획득 프로세스는 전송 펄스를 따르는 각각의 트랜스듀서 요소(transducer element)로부터 복

귀되는 신호를 증폭 및 계수화하는(amplifying and digitizing) 단계로 이루어져 있다.  전형적으로, 트랜스듀
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서에 의해 제공되는 통상의 밴드-패스 필터링(band-pass filtering) 이외에, 계수화 이전에 신호의 필터링은,

A/D 변환을 위한 저주파 통과(low pass), 반-위신호 필터링(anti-aliasing filtering)이다.  이 신호는 포함된

주파수와 일치된 일정 속도(rate)에서의 샘플이며, 계수화된 데이터는 최소의 프로세싱으로 메모리 내에 저장된

다.  신호 획득의 똑바른 디자인은 회로가 상대적으로 작은 양의 보드 영역 내에서 기성품 구성요소(off-the-

shelf component)를 가지고 실시되도록 한다.

도  3에는  플러그-인  모듈이  더욱  상세하게 도시되어 있다.   각각  전송기(transmitter),  리시버  프리앰프<48>

(receiver pre-amplifier), A/D 전환기(converter), 및 메모리 블록(memory block)으로 이루어지는, 다중 획득

채널이 도시되어 있다.  수신시, 트랜스듀서 신호는 계수화되어 개별 메모리 블록에 직접 기록된다.  메모리 블

록은 듀얼-포트식(dual-ported)으로, 이것은 획득 데이터가 A/D 변환기 측으로부터 기록되는 동시에 컴퓨터 측

으로부터 판독될 수 있다는 의미이다.  메모리 블록은 시스템 CPU(들)에 통상의 확장 메모리로서 여겨진다.  시

스템이 커스텀 인클로저(custom enclosure) 내에 수납되기 때문에, 플러그-인 모듈의 크기는 표준 컴퓨터 확장

카드의 통상의 크기로 한정되지 않는다는 것을 알 수 있다.  또한, 다중 플러그-인 모듈은 다수의 트랜스듀서

요소를 수용하기 위해 사용될 수 있으며, 이때 각각의 모듈은 트랜스듀서 개구(aperture)의 서브세트(subset)를

프로세싱한다.

증폭기, A/D 전환기 및 관련된 인터페이스 회로를 포함하는, 플러그-인 모듈용 구성요소, 그리고 전송 펄스 발<49>

생 및 신호 획득을 위해 필요한 구성요소는, 상업적으로 손쉽게 구할 수 있는 구성요소이며, 여기에 상세하게

설명하지 않는다.  수신된 에코(echo)로부터 얻어진 에코 신호의 RF 데이터 저장을 위해 필요한 메모리 블록은,

계수화된 신호 데이터를 기록하기 위한 제2 직접 메모리 액세스 포트(second direct memory access port)의 추

가로, 상업적으로 구할 수 있는 플러그-인 확장 메모리 카드에서 발견되는 것과 본질적으로 동일한 회로이다.

(수신된 에코 신호 데이터는, 트랜스듀서에 의해 생성되는 전기적인 고주파 진동으로 이루어지기 때문에, 일반

적으로 RF 데이터로 언급된다.)  메모리는 중심 프로세서의 주소 공간 내로 맵핑되며, 컴퓨터 마더보드 상에 위

치되는 다른 CPU 메모리와 유사한 방식으로 액세스될 수 있다.  메모리의 크기는 256개까지 또는 그 이상의 독

립된 전송/수신 사이클을 위한 개별적인 채널 수신 데이터를 수용할 수 있다.  인체 내에서 초음파 펄스의 일주

여행(round trip travel)을 위한 실질적인 최대 관통깊이가 대략 500 파장이므로, 4배의 중심 주파수의 전형적

인 샘플링 속도(rate)는 개별적인 트랜스듀서 요소로부터 4000 샘플만큼의 저장공간을 필요로 할 것이다.  16

비트 및 128 트랜스듀서 채널의 샘플링 정확도를 위하여, 최대 깊이 수신 데이터 획득은 각각의 전송/수신 이벤

트를 위한 대략 일 메가바이트의 저장공간을 필요로 한다.  그러므로 256 이벤트를 저장하기 위해서는 256 MB의

저장공간을 필요로 하며, 모두 합해서, 128 채널 시스템은 약간의 플러그-인 카드 상에 형성될 수 있다.

소프트웨어 기반 초음파 시스템의 또 다른 태양은 컴퓨터 마더보드 및 그와 관련된 구성요소이다.  제안된 디자<50>

인을 위한 마더보드는, 요구되는 프로세싱 파워를 얻기 위하여, 멀티-프로세서 CPU 구성을 지원할 수 있다.  파

워 서플라이, 메모리, 하드 디스크 저장장치, DVD/CD-RW 드라이브, 및 모니터를 가지는, 완전한 멀티-프로세서

컴퓨터 시스템은 종래기술의 기술자들에게 잘 알려져 있으며, 상업적으로 손쉽게 구입할 수 있으며, 더 이상 자

세하게 설명하지 않는다.

건강관련 산업(health care industry)에 상당한 이익을 제공하기 위해서, 소프트웨어-기반 초음파 시스템은, 현<51>

존하는 최고의 시스템에 필적하는 이미지 질을 의미하는 “고성능”을 정확하게 성취해야만 한다.  플로우-쓰루

아키텍처에 있어서 일 초의 실시간 이미지화를 위하여 필요한 모든 프로세싱 연산(operation)의 단순한 부가가

몇몇 일반 목적의 프로세서를 가지고 널리 성취할 수 있는 전형적인 초당 연산(operations per second)의 개수

를 초과하는 개수를 부여하기 때문에, 이러한 수준의 성능은 현재 시스템의 플로우-쓰루 프로세싱 방법을 소프

트웨어 실행으로 단순히 전환함으로써 성취될 수 있다.  그 결과, 새로운 프로세싱 방법은 플로우-쓰루 방법보

다 더욱 큰 효율성을 달성할 필요가 있다.

본 발명의 소프트웨어 기반 초음파 시스템 아키텍처의 일 실시형태에 있어서, 신호 및 이미지 프로세싱을 위한<52>

입력 데이터는 하나 이상의 전송 이벤트를 따르는 개별적인 트랜스듀서 채널로부터 획득되는 RF 샘플의 세트로

구성된다.  예컨대, 도 4에 도시된 바와 같이, 128 요소 리니어 트랜스듀서 어레이를 갖는 전형적인 2D 이미지

화 스캐닝 모드를 생각해 보자.

이러한 경우에, ‘전송 이벤트’는 특정 요소 위치에서 트랜스듀서 상의 최초 지점으로부터 외측으로 발산하는<53>

초점이 맞춰진 초음파 빔을 형성하기 위해서 매개물들(media) 내에서 결합되는 복수의 음파를 생성하기 위한 다

중 트랜스듀서 요소로부터의 시간이 맞춰진 펄스(timed pulse)로 구성된다.  다중 전송 이벤트(합해서 128)는

트랜스듀서 면의 폭을 증가적으로 가로질러(incrementally across) 순차적으로 방사되는 초음파 빔을 만들어내
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어, 전체 이미지 프레임에 신호를 보낸다.  각각의 이들 전송 빔에 대하여, 수신된 에코 데이터는 트랜스듀서

내의 128 수신기 요소 각각으로부터 수집되어, 대응하는 트랜스듀서 요소에 의해 수신된 샘플링된 에코 신호를

나타내는 각각의 칼럼을 갖는 데이터 어레이로 조직(organized)된다.  따라서, 각각의 어레이는 128 트랜스듀서

요소에 대응하는 128 칼럼과 취해진 깊이 내에서 샘플의 개수에 대응하는 개수의 열(row)(이 경우에는, 4096 샘

플을 초래하는 4096 열을 가정한다.)을 가진다.  그 다음 이들 128 데이터 어레이는 하나의 완전한 이미지 프레

임을 만들어내기에 충분한 RF 데이터 세트를 구성한다.

빔 및 이미지 형성은 트랜스듀서로부터의 데이터 스트림(data stream)으로서 일어나기 때문에, 플로우-쓰루 아<54>

키텍처에 있어서,  상술한  RF  데이터  세트는  존재조차 하지  않는다(적어도 일시에  모두는  아니다).   다시

말해서, 데이터가 전송 이벤트 이후 각각의 요소로 복귀함에 따라, 단일의 빔(스캔 라인)을 따른 초점이 맞춰진

복귀를 나타내는 단일의 RF 신호를 생성하기 위해 프로세싱되어 결합(빔 형성으로 언급됨)된다.  이러한 RF 신

호는 에코 진폭 샘플(echo amplitude sample)로 프로세싱(다시 실시간으로)된다.  모든 빔 방향이 프로세싱되었

을 때, 에코 진폭 데이터는 그 후 보간(interpolated)되어 디스플레이를 위하여 화소 이미지로 포맷(formatte

d)된다.  모든 프로세싱이 실시간으로 일어나기 때문에, 프로세싱 회로는 트랜스듀서 요소로부터 스트리밍된 데

이터로 ‘유지(keep up)'될 수 있어야만 한다.

본 발명의 소프트웨어 기반 아키텍처에 있어서, 모든 입력 데이터는 프로세싱 이전에 저장된다.  이것은 프로세<55>

싱 속도(rate)로부터 획득 속도를 분리하여, 필요하다면, 프로세싱 시간이 획득 시간보다 길어지도록 한다.  이

것은 획득의 깊이가 짧고 샘플 속도가 높은 고주파 스캔에 있어서의 독특한 장점이다.  예컨대, 10 MHz 스캔헤

드는 4 센티미터 정도의 이미지화의 사용 가능한 깊이를 가질 수 있다.  이러한 경우에 있어서, 조직(tissue)

내에서의 소리의 속도는, 각각의 128 전송/수신 이벤트가 52 마이크로초 이내, 즉 매우 높은 획득 데이터 속도

로 데이터를 획득하여 저장할 것을 명령(dictate)한다.  플로우-쓰루 아키텍처에 있어서 이들 획득 데이터는 높

은 프로세싱 속도로 실시간으로 스캔라인으로 형성된다.  본 발명의 소프트웨어 기반 아키텍처에 있어서, RF 데

이터의 저장은, 조직 움직임의 실시간 시각화를 위해서는 전형적으로 33 밀리초(30프레임/초)인, 디스플레이의

프레임 주기만큼 프로세싱이 오래 걸리도록 한다.   128  화소  칼럼(스캔 라인에 대한 개략적인 유추(rough

analogy))에 대하여, 이것은, 플로우-쓰루 아키텍처의 52 마이크로초보다는, 칼럼 당 258 마이크로초의 프로세

싱 시간을 허용한다.  이러한 저장 전략은 전형적인 스캔 깊이에 대하여 플로우-쓰루 아키텍처와 비교되는 프로

세싱의 최대 속도를 실질적으로 낮추는 효과를 가진다.

화소-배향 프로세싱(pixel-oriented processing)<56>

입력  데이터의  저장은  최대  프로세싱  속도를  감소시키지만 프로세싱  단계의  개수를  반드시  감소시키지는<57>

않는다.  이것을 성취하기 위해서, 초음파 데이터 프로세싱에 대한 새로운 접근이 취해진다.  첫번째 단계는 시

스템의 궁극적인 목표가 이미지화 모드에서 출력 디스플레이 상의 이미지를 만들어 내는 것임을 인식하는 것이

다.  초음파 이미지는, 주파수 및 어레이 크기와 같은, 획득 시스템의 물리적인 파라미터에 의존하는 기본 해상

도(fundamental resolution)를 가지며, 에코 진폭 또는 몇몇 다른 조직(음파) 특성을 부호화(encode)하는 화소

값의 장방형 어레이로서 나타낼 수 있다.  이러한 장방형 화소 어레이의 밀도는 이미지 해상도의 적절한 공간

샘플링(spatial sampling)을 제공해야만 한다.  디스플레이 이미지는 화소의 장방형 어레이로만 구성될 필요는

없으며, 상이한 기하학적 형상을 나타내는, 화소의 어떤 임의의 세트로 구성될 수도 있음을 알 수 있을 것이다.

그 다음 단계는, 이러한 화소 어레이 내의 화소들 중 하나를 가지고 시작하되 RF 데이터 세트 내의 어떤 샘플

포인트가 이 화소 강도의 계산(calculation)에 기여하는지를 고려하여, 그것들을 액세스하여 프로세싱하는 가장

효율적인 방식을 결정하는 것이다.  이러한 접근방식은, 디스플레이 상의 화소에 기여하는 정보만이 처리될 것

을 요구하는 현재의 플로우-쓰루 아키텍처에 의해 활용되는 것과는 완전히 다른 접근방식이다.  본 발명의 접근

방식에 있어서, 작은 영역은 보다 적은 화소를 포함하기 때문에, 디스플레이 이미지 상의 작은 영역은 큰 이미

지 영역보다 적은 전체 프로세싱 시간을 취한다.  역으로, 플로우-쓰루 프로세싱 방법은, 이미지 영역 크기에

독립적인, 최대 데이터 스트림 대역폭을 취급하도록 설계되어야만 한다.

초음파 이미지를 적절하게 나타내기 위해 필요한 화소 어레이를 프로세싱한 후, 이 어레이는 관찰을 위해 적당<58>

한 크기로 컴퓨터 디스플레이에 표현될 수 있다.  추가적인 CPU 프로세싱이 필요하지 않은, 컴퓨터의 그래픽 프

로세서는, 단순한 크기조정 및 보간법(simple scaling and interpolation)으로 이루어진, 이러한 연산을 전형적

으로 수행할 수 있다.

다음에, 본 발명의 초음파 이미지의 단일 화소에 대한 프로세싱 전략을 생각해 본다.  본 논의에 있어서, 우리<59>

의 목적이 트랜스듀서 어레이에 대하여 화소의 대응하는 공간적인 위치에서의 에코 강도를 얻는 것이라고 가정
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한다.  또 다른 음향 파라미터가 유사하게 얻어질 수 있다.  첫번째 단계는, 에코 강도 계산에 기여하는 샘플을

포함하는 획득 RF 데이터의 영역을 찾는 것이다.  도 4의 스캐닝 방법에 대하여 이것을 성취하기 위해서, 우선

화소 위치를 가로지르도록 가장 가까와지는 획득 스캔 라인을 찾고, 그 다음 대응하는 개별 요소 데이터 어레이

를 사용한다.  도 5에는 초음파 이미지 내의 화소를 예를 들어 맵핑 프로세스하는 것이 도시되어 있다.  도 5에

있어서, 표시된 화소를 스캔의 가장 가까운 획득 라인, 본 경우에 있어서는 스캔 라인 4에 대해 맵핑하되, 여기

에서 RF 데이터는 (4번째 전송/수신 이벤트로부터 수집되는 데이터를 나타내는) 4번째 개별 요소 RF 데이터 어

레이 내에 존재한다.  하나 이상의 RF 데이터 어레이가 화소 신호에 기여함에 따라 선택될 수 있는데, 본 실시

예에 대하여는 단일의 데이터 어레이만을 고려한다.

그 다음 단계는, 화소의 강도 계산에 기여하는 샘플을 포함하는 개별 요소 어레이 내의 영역 밖에서 맵핑하는<60>

것이다.  이러한 맵핑 프로세스는 매우 복잡하며 몇 가지 인자에 의존한다.  트랜스듀서 요소는, 그것들이 이미

지 필드 내의 특정 포인트로부터 복귀하는 신호에 어떻게 응답할지 결정하는 민감한 영역을 각각 갖는다.  민감

도가 지나치게 낮다면, 요소는 화소의 양에 대하여 유용한 정보를 기여하지 못하기 때문에, 주어진 이미지 포인

트에 대하여, 소정의 역치(threshold) 이상의 민감도를 갖는 요소들만이 고려될 필요가 있다.  그 다음 이러한

민감도 역치는 맵핑된 영역 내에 포함되도록 요소 데이터 칼럼의 개수를 결정한다.  도 5에 도시된 바와 같이,

트랜스듀서의 오른쪽 끝의 요소는 맵핑된 데이터 영역 내에 포함되지 않는다.

맵핑된 데이터 영역의 시작 깊이는 각각의 개별 트랜스듀서 요소에서 복귀하는 에코의 도착 시간에 의해 결정된<61>

다.  도 5에 도시된 바와 같이, 이미지 포인트로부터 더 먼 요소에 대한 이미지 포인트 신호는 더욱 늦게 포착

되며, 따라서 데이터 세트의 시작 포인트는 메모리 내에서 더욱 깊다.  마지막으로, 맵핑된 데이터 영역에 대하

여 필요한 깊이 영역은 발생된 전송 펄스의 지속기간에 의존한다.  더욱 긴 전송 펄스는 더욱 긴 시간 동안 이

미지 포인트를 여기(excite)시켜, RF 메모리의 더욱 넓은 깊이 스캔에 걸쳐 연장되는 에코 신호를 발생시킨다.

다행스럽게도, 맵핑된 데이터의 영역을 결정하는 많은 인자들은 주어진 화소 그리드(pixel grid)에 대하여 미리<62>

산출될 수 있는데, 이는 이러한 그리드가 실시간 이미지 시퀀스(real-time image sequence)의 다중 프레임에 걸

쳐 변화되지 않기 때문이다.  미리 산출된 인자를 이용하여, 주어진 화소에 대한 맵핑된 데이터 영역은 신속하

고 효율적으로 결정될 수 있어, 실시간 이미지화 동안의 계산(computation)을 상당히 절감할 수 있다.

화소  맵핑식  RF  데이터를  선택해  낸  다음,  그것을  아래에  나타낸  바와  같이,  매트릭스  RFPnm으로  조직<63>

(organize)할 수 있다.

<64>

'Pnm' 이란 n 열, m 칼럼의 이미지 화소를 말하는 것이다.  매트릭스 칼럼은 도 5의 수직방향 바(bar)이며, 여<65>

기에서 각각의 수직 바에 있어서의 샘플의 개수  j는 동일한 것으로 가정한다.  샘플의 개수 j는 전송 펄스에

의해 발생된 신호를 캡처하기 위하여 필요한 시간 내에서 RF 데이터의 영역에 의존한다.  인덱스 k는 강도 계산

에  관여하기  위한  이미지  포인트로의  적절한  신호  세기를  가지는  RF  데이터  어레이에  있어서의  채널의

개수이다.

이제 화소 Pnm의 신호 강도 값을 산출하는 프로세스는 마침내 단일 값으로 인도되는 매트릭스 연산의 시리즈로<66>

이루어진다.  계산이 이러한 방식으로 조직화될 때, 몇몇 매트릭스 연산(matrix operation)은 대수적으로 결합

되어, 보다 적은 연산(computational operation)으로 인도될 수 있음이 명백하다.  상세하게 설명할 필요 없이,

개별 요소, 밴드패스(bandpass) 필터링, 직각위상 검출(quadrature  detection)을  위한 힐버트 변환(Hilbert

transform) 필터링, 및 최종 합산(final summation)을 위한 정확한 지연 값(correct delay value)을 찾기 위한

샘플 보간법의 연산은 단일 매트릭스 곱셈(matrix multiply)으로 수행될 수 있으며, 그 다음 결과 매트릭스의

트레이스(trace)를 취한다.(매트릭스의 트레이스는 주된 항(diagonal)을 따른 요소의 합이다.  매트릭스 곱셈의

결과의 주된 항만이 필요하기 때문에, 곱셈 연산은 상당히 간소화될 수 있다.)  이들 연산을 위해 필요한 많은

매트릭스가 화소 위치에 의존하기 때문에, 실시간 연산 이전에 미리 산출될 수 있다.  그 다음 프로세싱 매트릭

스는, 미리 산출된 요소를 (보간법 파라미터와 같은) 화소 위치와 함께 동적으로 변화하는 요소와 결합함으로써

형성될 수 있다.  보간법 단계의 고정된 개수를 가지고, 미리 산출된 벡터의 콜렉션(collection)으로부터 프로
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세싱 매트릭스의 열을 선택할 수도 있다.  프로세싱 매트릭스를 형성하기 위한 미리 산출된 데이터의 이용은,

본 발명에 본질적인 것은 아니지만, 실시간 연산을 위한 프로세싱 시간을 실질적으로 감소시킬 수 있다.

화소  배향  프로세싱으로부터 유도된  신호  값은  전형적으로  복잡한  신호  값이며,  이것은  직각위상  샘플<67>

(quadrature sample) I 및 Q로 나타낼 수 있다.  우리의 이미지 포인트에서 에코 강도를 얻기 위해서, 신호의

크기가 산출되어, 직각위상 샘플의 제곱의 합의 단순한 제곱근을 이용한다.  (도플러 센싱을 위한 추가적인 프

로세싱에 대해) 위상 정보(phase information)가 필요하다면, 복잡한 신호 표시(representation)가 유지될 수

있다.

이러한 산출 접근방식을 가지고, 화소의 재구성된 신호 값을 산출하기 위해 필요한 프로세싱 단계의 개수는 플<68>

로우-쓰루 아키텍처보다 실질적으로 감소된다.  샘플 계산으로부터 유도된 추정치는, 전형적인 이미지 크기에

대하여, 크기의 전차수(a full order of magnitude)인 10 대 1로서의 연산 약분(operation reduction)이 가능

하다.  게다가, 요구되는 매트릭스 연산은 최신 프로세서의 벡터 프로세싱 용량을 이용하여 수행될 수 있으며,

여기에서  다중  데이터는  단일  명령(single  instruction)을  이용하여  연산될  수  있다(이들  명령은  소위

'SIMD(single instruction, multiple data)' 명령이라고 한다.  예컨대 PowerPC의 Altivec 프로세싱 유닛은 곱

셈을 수행하여 2개의 벡터를 축적하고, 단일 클럭 사이클(clock cycle) 내에 각각 8개의 16-비트 샘플을 담을

수 있다).  이러한 인자는 하나 이상의 일반 목적 프로세서를 이용하여 초음파 이미지 데이터의 실시간 처리를

수행하기에 적합하게 한다.

전형적인 이미지화 스캔에 대하여, 화소 배향 프로세싱 방법은 중간 데이터 세트를 발생시키지 않는다는 것에<69>

주목하는 것은 중요하다 - 이 프로세싱 방법은, 맵핑된 획득 데이터 상의 매트릭스 연산의 시리즈를 통하여, 처

리되지 않은 획득된 RF 테이터로부터 화소 강도로 직접 이행한다.  출력 이미지의 각각의 화소는 획득 데이터의

그 자신의 고유한 영역으로 맵핑되며, 그 자신의 프로세싱 매트릭스를 가져, 열(raw) 획득 데이터로부터 소정의

음향 신호 추정치로의 직접적인 전환을 허용한다.  상기된 사항은, 송신/수신 광선 라인(ray line)을 따른 빔

형성된 RF 샘플에 대해 개별 채널 RF 데이터를 전형적으로 소유하고, 그 다음 디스플레이를 위해 스캔 변환되는

검출된 진폭 데이터를 생성하는, 전통적인 플로우-쓰루 아키텍처를 갖는 경우에는 그렇지 않다.

화소 배향 프로세싱 방법에 있어서, 섹터 포맷 스캔(sector format scan)에 대하여는 극선-대-직교 좌표 변환<70>

(polar-to-rectangular coordinate conversion)을 포함하는, 스캔-변환(scan-conversion)의 프로세스조차도 단

일 프로세싱 연산 내에 포함되어 있다.

이미지 데이터의 불규칙한 형상에 대하여, 화소 세트로서 묘사되도록 화소의 수집(collection)을 고려하는 것이<71>

더욱 적절하다.  그 다음 사용자에게 나타나는 실제 디스플레이는 디스플레이 프레임으로 처리되어 묘사되는 다

중 화소 세트로 구성될 수 있다.  이러한 개념은, 도플러 이미지화와 결합되는 2D 이미지화, 시간-움직임(time-

motion) 이미지화(M-모드)와 결합되는 2D 이미지화, 또는 분광 도플러 디스플레이(spectral Doppler display)

와 결합되는 2D 이미지화 등과 같은, 초음파 스캐닝의 다양한 표준 모드 뿐만 아니라, 복합적인 스캔 포맷을 실

시하기 위하여 사용될 수 있다.  시간-움직임 이미지화 및 분광 도플러의 경우에, 화소 세트는 디스플레이를 순

차적으로 가로질러 이동하는 단일 화소 칼럼으로 구성될 수 있다.

또한 화소-배향 프로세싱 방법은, 경험적인 데이터의 또 다른 형식을 유도하도록 디스플레이 상에서 정밀하게<72>

측정될 수 있는 이미지 데이터를 생성시킨다는 것을 알 수 있다.  2D 이미지화에 있어서, 각각의 화소는 트랜스

듀서에 대해 알려진 공간관계를 가지며, 그 결과 화소들 내에서의 측정 거리는 이미지화된 매개물(media) 내에

서의 측정 거리로 손쉽게 전환될 수 있다.

상술한 프로세싱 방법에 대한 하나의 가능한 실시는 버스 대역폭(bus bandwidth)이다.  각각의 송신 이벤트와<73>

관련된 수신 RF 데이터의 메모리 어레이는 이미지 포인트를 산출하기 위해 액세스되어야만 하며, 이러한 액세스

는 컴퓨터의 확장 버스 상에서 일어나야만 한다.  만약, 최대 영역 초음파 획득의 경우에 대하여, 각 메모리 어

레이 내의 모든 샘플이 프로세싱을 위하여 요구된다면, 상술한 샘플링 방법을 위해 필요한 대역폭은 128  ×

4096 × (2 바이트/샘플) × (128 어레이) = 프레임 당 128 Mbyte 일 것이다(액세스된 샘플의 제2 레벨 캐시

(the second level caching)은 주어진 프레임 내에서의 프로세싱을 위한 복수 회수를 요구하는 샘플은, 확장 버

스보다는 오히려, 첫 번째 액세스 이후의 캐시로부터 평가되는 것을 보장한다.  30 fps에서, 이것은, 대부분의

컴퓨터 버스의 용량의 한계인, 3.75 Gbyte/sec 의 더욱 큰 대역폭까지의 양(amount)일 것이다(PCI-익스프레스

버스(Express bus)는, 16 레인(lane) 확장 슬롯에 대하여는 4 Gbyte/sec 의 이송 용량(transfer capability)을

제공하는, 256 kbyte/sec/lane 의 피크 데이터 속도로 특정된다).  다행스럽게도, 상술한 인자로 인하여, 각각

의 메모리 어레이 내의 샘플의 서브세트(subset)만이 이미지 포인트를 산출하기 위해 필요하다.  각각의 트랜스
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듀서 요소가 민감도의 제한된 공간 영역을 가지기 때문에, 모든 요소가 주어진 재구성 포인트에 기여하는 것은

아니다.  게다가, 대부분의 적용분야에 대하여 전형적인 일주 이미지화 영역(round trip imaging range)은 500

~ 600 파장(예컨대, 5 MHz 트랜스듀서에 대하여 8 ~ 10 cm) 정도이며, 그에 따라 메모리 어레이는 단지 공간적

으로 채워진다.  이러한 인자들은, 현재의 컴퓨터 확장 버스의 용량 내에서 충분한, 30 fps 이미지화에 대하여

1 ~ 2 Gbyte 정도의 전형적인 버스 대역폭 요건(bus bandwidth requirement)을 초래한다.

버스 대역폭의 축소(reduction)는, 프레임 속도를 개선하기 위해 최고의 초음파 시스템에 공통적으로 이용되는<74>

기술인 다중-라인 이미지화(multi-line imaging)의 형식에 상당하는, 보다 적은 전송 이벤트를 이용함으로써 성

취될 수 있다.  전송 빔이 보다 적은 전송/수신 이벤트로 이미지 필드의 폭을 커버하도록 넓혀질 수 있기 때문

에,  개별 요소 데이터 어레이의 개수는 감소될 수 있다.  이  경우에, 열(raw)을 따른 다중 화소(multiple

pixels)는 단일 전송의 빔 패턴에 포함된다.  이들 다중 화소는 그들 자신의 맵핑된 데이터 영역을 여전히 가질

것이지만, 이 영역은 모두 동일한 데이터 어레이로부터일 것이며, 따라서 버스에 걸쳐 이송되어야만 하는 데이

터의 양을 감소시킨다.  화소 배향 프로세싱 방법은 이러한 형식의 이미지 획득 및 프로세싱을 손쉽게 수용할

수 있다.

시뮬레이션 연구는 화소 배향 프로세싱 방법의 계산 속도 및 이미지 질을 처리(address)하기 위해 수행되어 왔<75>

다.  패턴 내에 배열되는 시뮬레이션된 포인트 타겟의 이미지는 도 6 및 7에 도시되어 있다.  시뮬레이션된 리

니어 트랜스듀서 어메리는 1 파장 간격에서 128 요소로 이루어진다.  시뮬레이션이 파장 단위로 되어 있기 때문

에, 초음파 중심 주파수에 의존한다.  이 시뮬레이션에 사용되는 전송 펄스는, 현재의 트랜스듀서에 대한 꽤 전

형적인 펄스 형태인, 코사인 가중된 3개의 사이클 버스트(cosine weighted three cycle burst)이다.  전송 초

점은 100 파장으로 설정되어 있으며, 이러한 영역 주위에서 에코 진폭의 증가된 강도를 야기한다.  이 시뮬레이

션 내의 이미지 포인트의 간격은, 이러한 재구성의 공간 해상도를 나타내기에 적합한, 1 파장 간격이다.  도 7

에는 도 6의 확대된 영역(50 내지 130 파장의 깊이, 옆으로 32 내지 96 파장)의 사시도가 도시되어 있다.  이미

지 필드의 하위 영역의 강화된 도면을 재구성하기 위한 능력은 화소 배향 프로세싱 기술의 또 다른 강점이다.

고해상도 디스플레이를 위한 보다 큰 이미지 크기를 생성하기 위해서, 초음파 이미지는, 추가적인 CPU 프로세싱<76>

필요없이, 컴퓨터의 그래픽 카드의 프로세싱 용량을 이용하여 더욱 큰 디스플레이 크기로 보간(interpolate)할

수 있다.  이러한 프로세스는, 18560 이미지 포인트만을 포함하되, 페이지 상에 묘사되기 위하여 더 많은 수의

화소(인치당 300 화소)로 보간되고 있는, 도 6에서의 이미지를 참조하여 예시된다.

이들 시뮬레이션 연구는 화소 배향 프로세싱 방법의 속도 및 정확도 양쪽 모두를 검증해 왔다.  초음파 이미지<77>

화 시스템의 모든 프로세싱 함수(function)들이 실시되어 왔고, 빔 형성의 복잡한 프로세스를 포함한다는 것에

주목하는 것은 중요하다.  프로세싱 알고리듬의 최적화는, 이미지당 더욱 많은 화소의 묘사 또는 더욱 복잡한

프로세싱을 허용하는, 더욱 높은 프로세싱 속도를 야기한다.  더욱이, 매 18개월마다 프로세서 속도의 배가는

화소 프로세싱 속도에 상당한 후원(boost)을 제공할 것이다.

본 발명의 소프트웨어 기반 아키텍처는, 저가의 플라스틱 중합체 트랜스듀서 등과 같은, 비-종래적인 재료 및<78>

방법으로 구성된 트랜스듀서를 지지하는 가능성을 열었다.  신호 및 이미지 형성 프로세싱으로부터 획득 프로세

스를 완벽하게 분리함으로써 이것은 성취된다.  RF 데이터 저장 메모리 인터페이스에 대한 작은 변화로, 메모리

기록은,  입력  데이터를  이미  메모리  내에  있는  데이터와  합산되도록  하는,  읽기-수정-쓰기(read-modify-

write)로 변화될 수 있다.  이러한 변화는, 시스템 노이즈의 효과를 감소시키고 동적 영역을 개선시키기 위해,

RF 신호를 다중 동일 전송 이벤트(multiple identical transmit event)에 걸쳐 평균화(average)되도록 한다.

RF 신호의 평균화는 진폭 이미지의 평균화에 비해 상당한 SNR 게인(gain)을 허용한다.

초음파 시스템에 있어서의 대부분의 노이즈는 이 시스템의 전자로부터 열 및 방사 디지털 노이즈(thermal and<79>

radiated digital noise)의 결과이다.  나머지 노이즈는 통상, 안테나로서 기능하는 트랜스듀서에 의해 포착되

는, 주위환경의 RF 노이즈이다.  양쪽 모두의 경우에 있어서, 노이즈 스펙트럼은 꽤 평평하여, RF 신호의 시스

템 필터링으로, 이 노이즈는 제한 대역 백색 노이즈(band-limited white noise)로서 나타난다.  복귀 신호가 신

체를 통하여 증가된 거리를 통과함에 따라 약해지기 때문에, 이러한 노이즈는 전형적으로 입력 신호에 적용될

수 있는 최대 게인을 결정하고 따라서 시스템의 침투(penetration)를 결정한다.

상술한 바와  같이,  신규한 시스템 아키텍처를 신호  평균화에 이용하는 것은  신호  대  노이즈를 개선할 수<80>

있으며, 따라서 동적 영역을 상당히 개선할 수 있다.  4 또는 5 센티미터 이하와 같은 얕은 깊이에 대하여, 각

각의 초음파 빔 방향에 대해 다중 전송 이벤트를 사용하는 것은 적절하다.  4 센티미터 깊이로 이동하는 펄스의

일주여행(round trip travel) 시간은, 832 마이크로초 내에 16 전송/수신 사이클을 허용하는, 단지 52 마이크로
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초이다.  (몇몇 예외는 있지만) 신체 내에서의 움직임이 전형적으로 2 또는 3 cm/sec 이하이기 때문에, 이들 16

펄스에 대한  데이터를 획득하기 위해  걸리는 시간 내에,  에코  인터페이스는 단지 파장의 작은 부분(small

fraction)(5 MHz에서 대략 1/16 파장)만큼 이동할 것이다.  그 다음 128 빔 위치를 이용하는 전체 초음파 프레

임은 획득하기에 106 밀리초가 걸릴 것이며, 초당 10 프레임의 사용 가능한 프레임 속도를 부여한다.  이러한

획득 방법은 신호 대 노이즈에 있어서 4배의 개선, 즉 대략 12dB 을 야기하도록 기대된다.  신호 대 노이즈에

있어서의 이러한 개선은 시뮬레이션 연구에서 검증되어 왔다.  도 8에는 화소 배향 프로세싱 방법을 이용하여

처리된 2개의 시뮬레이션된 이미지가 도시되어 있다.  좌측의 이미지는 빔 당 하나의 전송 펄스를 갖는 RF 데이

터로부터 유도되며, 여기에서 포인트 타겟 신호 강도를 대략 8배 한 제한 대역 백색 노이즈는 각각의 채널 내에

더해진다.   우측의  이미지는  RF  데이터에  대한  동일한  신호  대  노이즈  비(signal  to  noise  ratio)를

사용하지만, 빔 방향 당 16 개별 전송/수신 이벤트의 평균으로부터 유도된다.

트랜스듀서 신호의 획득에 있어서의 신호 평균화의 실시는, 트랜스듀서의 재료로 무엇이 사용되었는지에 관계없<81>

이 민감도 및 침투 개선을 야기한다.  예컨대, 음향 정보를 전송하기 위해 작은 실리콘 드럼을 활용하는, 마이

크로-전자기계(micro-electromechanical)  실리콘  장치로  만들어진  어레이의  활용을  용이하게  한다.

마지막으로, PZT를 이용하여 만들어진 전형적인 트랜스듀서에 대하여, 음향 파워 레벨을 종래 시험에 있어서의

이미지화 성능을 희생하지 않고 감소되도록 한다.

낮은 파워, 높은 동적 영역 초음파 이미지화의 또 다른 이점은, 혈액 유동의 가시화를 개선하기 위한 마이크로<82>

버블 콘트래스트 에이전트(micro-bubble contrast agent)의 사용에 있다.  전형적인 파워 레벨은 마이크로 버블

의 급격한 파괴를 초래하여, 가시화 연구를 제한한다.  더욱 낮은 파워 레벨은 보다 긴 콘트래스트 수명을 제공

하며 신규한 임상 프로토콜(clinical protocol)을 허용할 수 있다.

신규한 소프트웨어 기반 초음파 아키텍처의 유연성(flexibility)은 표준 플로우-쓰루 아키텍처를 뛰어넘는 또<83>

다른 장점을 제공한다.  이전에, 우리는 신규한 화소 배향 프로세싱 방법이 어떻게 표준 초음파 이미지화 획득

모드를 실시하기 위해 사용될 수  있는지 설명한 바  있다.   개별 채널 RF  데이터가 메모리 내에 캡처되기

때문에, 초음파 이미지화의 변형 모드 역시 지원될 수  있다.  중요한 실시예가 '균일 조명 이미지화 방법

(uniform  illumination  imaging  method)'  또는  '플래시  전송  방법(flash  transmit  method)'로서  종종

언급된다.  이러한 접근에 있어서, 전체 이미지 필드는, 메모리 버퍼 내로의 트랜스듀서 어레이 내에서의 각각

의 개별 요소로부터의 복귀된 에코 신호의 획득에 의해 추종되는, 단일의, 초점이 맞춰지지 않은 전송 펄스로

즉시 질의(interrogate)된다.  개별요소 데이터의 적절한 프로세싱으로, 전체 이미지 평면은, 또 다른 전송 펄

스에 대한 요구 없이, 재구성될 수 있다.  그러므로 플래시 전송 기술(flash transmit technique)은, 종래의 방

법을 이용하여 단일 스캔-라인을 획득하기 위해 걸리는 시간과 동일한 시간 내에 전체 이미지를 획득할 수 있으

며, 전형적인 스캔보다 128배만큼 높은 이론 프레임 속도를 제공한다.

인간의 눈은 꽤 느린 반응시간을 가지며, 결과적으로 초당 30 프레임 정도를 넘는 초음파 이미지화 디스플레이<84>

속도에 대하여는 많은 이점이 없다.  그렇지만, 심장판막 움직임의 해석 및 소아 심장병 이미지화(pediatric

cardiac imaging) 등과 같은 적용분야에서는, 더욱 높은 획득 속도를 가지는 것이 바람직하다.  이러한 분야에

적용하기 위해서, 플래시 전송 이미지화 기술은, 실시간으로 높은 획득 속도로 연속적인 메모리 위치 내에 저장

될 수 있는, RF 데이터 프레임을 획득하기 위해 이용될 수 있다.  실시간 관찰에 대하여, 프레임은 디스플레이

및 프로세싱을 이하여 보다 낮은 속도로 획득 스트림 중에서 선택될 수 있다.  스캐닝이 멈춰졌을 때, 메모리

내의 모든 획득 프레임은, 급격한 조직 움직임의 전체 슬로-모션 해석을 허용하는, 통상의 또는 감소된 관찰 속

도로 처리 및 재생될 수 있다.

기대될 수 있는 바와 같이, 플래시 전송 이미지화 기술에는 몇몇 단점이 있다.  전송 펄스가 초점이 맞춰져 있<85>

지 않기 때문에, 공간 해상도에 약간의 손실이 명백히 존재하는데, 이러한 손실은 측방향의 공간 치수에만 제한

된다.  또한, 전송 에너지가 더욱 흩어져 있기 때문에, 에코 강도가 약간 손실될 것이다.  마지막으로, 특정 스

캔 라인만을 따르는 대신에, 이미지 내의 보다 넓은 에코 타겟이 '항상' 보여지기 때문에, 보다 작은 에코 신호

를 차폐하는 것(masking)을 방지하기 위해 높은 동적 영역 재구성이 요구된다.  이들 단점은 초음파 시스템 설

계자에 의해 통상의 이미지화에 대한 플래시 전송 재구성 접근의 거부를 전형적으로 이끌어왔다.

플래시 전송 재구성 기술의 높은 프레임 속도 능력이 많은 상술한 단점을 감소 또는 제거할 수 있다는 사실은<86>

종종 간과된다.  사실상, 이러한 접근으로 가능한 높은 프레임 속도는 종래의 이미지 방법으로 불가능한 콘트래

스트 해상도, 조직 식별, 및 혈액 유동 이미지화에서 상당한 개선에 이르는 문을 열었다.  예컨대, 측방향 공간

해상도의 회복 및 콘트래스트 해상도에서의 실질적인 개선은 플래시 전송 방법과의 공간 합성을 이용하여 얻어
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질 수 있다.  초점이 맞춰지지 않은 전송 펄스는 운동 인공산물(motion artifact)을 유지하지 않기에 충분히 짧

은 시간 내에 몇몇 방향으로부터 매개 타겟(media target)을 질의(interrogate)하도록 다중 각도를 통하여 조향

(steer)될 수 있다.  그 다음 개별 조향 각도로부터의 이미지는 합성된 이미지를 만들어내기 위해서 결합된다.

9개 만큼의 서로 다른 각도를 사용하는 것조차 9개의 전송 펄스만을 요구하며, 10 cm 이미지 깊이의 예에 대하

여는 단지 1.2 밀리초만이 걸린다.  공간 합성은, 반점 인공산물(speckle artifact)을 감소시킴으로써 그리고

타겟 인터페이스 각도로 에코 강도에서의 변화를 평균화함으로써, 상당한 콘트래스트 해상도 개선을 제공하기

위해 보여져 왔다.  또한, 초점이 맞춰지지 않은 전송 경우에 대하여, 공간 합성은, 측방향으로의 펄스의 더욱

좋은 축방향 해상도를 접음으로써, 측방향 공간 해상도에서의 손실 일부를 회복할 수도 있다.  또한, 주파수 합

성 및 조화적인 이미지화(harmonic imaging) 등과 같은, 콘트래스트 해상도를 개선하기 위한 또 다른 기술은,

매우 짧은 획득 시간을 유지하는 동안 채용될 수 있다.

도 9에는 균일 조명 이미지화를 이용하여 공간 합성을 수행하기 위한 신규한 시스템 아키텍처의 용량을 설명하<87>

는 시뮬레이션이 도시되어 있다.  공간 합성은 10도 간격으로 이격된 5개의 조향 각도를 이용한다.  도 9의 공

간적으로 합성된 이미지를 도 6의 "스캔라인" 이미지와 비교하면, 해상도가 비교되는 한편 사이드 로브 레벨

(side lobe level)이 약간 더 높은 것을 알 수 있다.  이것은 플래시 전송 이미지에 대한 획득 시간이 종래의

이미지에 대한 시간의 대략 1/25
th
 라는 사실로 보아 주목할만하다.  도 10의 가장 낮은 사이드 로브 레벨은, 이

미지 내의 인공산물을 최소화하기에 바람직하게, 흩어져 있고 분포되어 있다.  실제 살아있는 조직에 있어서,

공간적으로 합성된 이미지는 또 다른 장점을 나타내며, 타겟 복귀의 각도 의존을 감소시키고, 반점 인공산물을

낮춘다.  높은 프레임 속도에서, 플래시 전송 공간 합성 이미지화 방법은, 현존하는 최고의 시스템에서 유용하

지 않은 조합인 종래의 이미지화보다 더 높은 조직 식별성을 초래할 수 있다.

플래시 전송 이미지화 방법의 짧은 획득 시간은 다른 방식으로 영향을 줄 수 있다.  신규한 시스템 아키텍처가<88>

다중 RF 저장 버퍼를 제공하기 때문에, 플레시 전송 방법에 대하여 이것은 데이터의 다중 완전 프레임을 나타내

며, 짧은 이미지화 시퀀스에 대한 매우 높은 프레임 속도가 가능하다.  그러한 시퀀스는, 1) 각도 수집된 색 유

동 이미지화에 대한 다중 각도에서 전체 프레임 도플러 데이터를 캡처하는 것, 2)  조직 기계적 특성(tissue

mechanical property) 상의 정보를 제공하는, 매개를 통한 전단 파두(shear wavefront)의 전파(propagation)가

가시화될 수 있는, 전단 파 이미지화(shear wave imaging), 3) 외력에 대해 조직의 변형(strain)이 조직 강성

(tissue stiffness)에 관한 정보를 야기할 수 있는 탄성법(elastography) 등과 같은, 중요한 신규 용도를 가질

수 있다.

나아가서, RF 프레임 데이터의 큰 버퍼에 대한 액세스는, 의료 기계의 RF 데이터에 대한 액세스의 부족에 의해<89>

방해되는, 특히 대학 연구소에서, 새로운 알고리듬을 개발하도록 한다.  동적 영역 또는 신호 대 노이즈 비에

대한 프레임 속도를 교환(trade off)하기 위한 단순한 능력은 종래의 초음파 시스템에서 쉽게 실시될 수 없던

유용한 개선일 수 있다.

도 12는 상술한 바와 같은 화소 배향 프로세싱 방법에서의 변형예를 정리한 것이다.  도 12a에는 저장공간 어레<90>

이 내에 이미 저장되어 있는 신호와 수신된 에코 신호의 결합이 도시되어 있다.  이것은 다중 전송-수신 획득의

신호 평균화 등과 같은 함수(function)를 허용하여 신호 대 노이즈 및 수신된 신호의 동적 영역을 증강시키고

개선하도록 한다.  도 12b는 화소 신호의 몇몇 측면을 증강시키기 위해 다중 전송-수신 획득으로부터 처리된 화

소 신호를 결합하는 방법을 예시한다.  상술한 내용 중에서, 이러한 방법은 다양한 각도로부터 매개 타겟을 질

의(interrogate)하는 전송-수신 획득으로부터의 이미지 데이터를 결합하기 위하여 이용되었다.  이것은 최종 이

미지의 콘트래스트 해상도를 개선하는 공간 합성을 초래한다.  마지막으로, 도 12c는 획득 프로세스로부터의 화

소 데이터 세트 또는 이미지 프레임의 프로세싱의 분리를 예시한다.  이러한 경우에 있어서, 이미지를 만들어내

기 위해 필요한 획득 신호는, 하나 이상의 획득 신호 어레이로 이루어지는, 데이터 세트 내로 분류(group int

o)된다.  저장 영역은, 순환 방식으로 기록될 수 있는,  많은 이들 데이터 세트를 저장하기에 충분히 크게 만들

어진다.  이러한 방법에 있어서, 에코 신호 데이터의 획득은 음속 고려에 의해서만 제한되는 높은 속도로 수행

될 수 있는 한편, 화소 신호의 프로세싱은 디스플레이에 적합한 보다 낮은 속도로 진행된다.  획득이 중단될

때, 모든 데이터 세트는 슬로 모션 디스플레이를 제공하기 위해 보다 낮은 속도로 처리될 수 있다.

도 11은, 2개의 분야로 구분되는, 화소 배향 프로세싱 적용분야의 대표적인 선택을 예시한다.  하나의 분야는,<91>

3D  볼륨(volume)  이미지화,  전단파(shear  wave)  이미지화,  탄성법(elastography),  높은  동적  영역(high

dynamic  range)  이미지화, 및 높은 콘트래스트 해상도(high contrast resolution) 이미지화에 대하여 이용될

수 있는 높은 프레임 속도(high frame rate) 이미지화이고, 또 다른 분야는, 3D 도플러 유동(Doppler flow) 이
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미지화, 벡터 도플러 유동(vector Doppler flow) 이미지화, 및 높은 프레임 속도 조직 도플러(high frame rate

tissue Doppler) 이미지화에 대하여 이용될 수 있는 높은 프레임 속도 도플러 유동(high frame rate Doppler

flow) 이미지화이다.  선택된 카테고리 내에서의 또 다른 적용분야도 도 11에 나타나 있다.

높은 프레임 속도 적용분야는 균일 조명 또는 플래시 전송 기술과 결합되는 화소 배향 프로세싱 방법에 영향을<92>

준다.  3D 볼륨 이미지화에 대하여, 이득(interest)의 전체 볼륨은, 공간 또는 주파수 합성에 대한 다중 프레임

의 결합을 가지고도, 높은 실시간 프레임 속도를 성취하도록, 하나 이상의 초점이 맞춰지지 않은 플래시 전송

펄스로 질의(interrogate)될 수 있다.  탄성법 이미지화에 대하여, 높은 프레임 속도는, 조직의 탄성 특성의 정

보를 드러낼 수 있는, 이미지 필드를 통하여 전파되는 기계적인 전단파의 이미지화를 허용한다.  높은 동적 영

역 및 높은 콘트래스트 해상도 이미지화 포텐셜(potential)은 위에서 논의되었으며, 화소 배향 프로세싱 방법의

신호 평균화 및 다중 프레임 프로세싱 용량에 영향을 준다.

3D 볼륨 이미지화에 대한 화소 배향 프로세싱 방법은, 더욱 적절하게는 3D 화소(voxel) 배향 프로세싱 방법이라<93>

고 한다.  이것은 3D 볼륨 스캔의 출력이 전형적으로 3D 화소(voxel) 또는 볼륨 요소를 포함하는 3차원 입방형

이라는 사실로부터 기인한다.  특정 3D 화소에 관한 음향 정보를 결정하기 위한 프로세싱 절차는 2D 이미지 내

의 개별 화소에 대한 것과 동일하다.  3D 화소의 공간 위치는 3D 화소의 양에 기여하는 획득된 RF 데이터의 영

역에 대해 맵핑되어, 데이터 매트릭스가 형성된다.  그 다음 이 데이터 매트릭스는 3D 화소에 대한 양에 기여하

기 위해 매트릭스 연산을 이용하여 처리된다.  또한 다중 획득에 걸친 3D 화소 데이터는 3D 도플러 정보를 얻기

위해서 이용될 수도 있다.

3D 화소 데이터는 이미지화 볼륨을 통한 2차원 슬라이스(two-dimensional slice)로서, 또는 볼륨-묘사 사시도<94>

(volume-rendered perspective view)로서 디스플레이될 수 있다.  또한 동시적인 디스플레이를 가질 수도 있으

며, 여기에서 3D 볼륨 묘사는 시스템 또는 사용자에 의해 결정되는 하나 이상의 사이드 2차원 슬라이스를 따라

디스플레이된다.  수신된 에코 신호 데이터가 화소 배향 및 3D 배향 방법 양쪽 모두를 가지고 동시에 처리될 수

있기 때문에, 그러한 디스플레이가 가능하다.

3D 이미지화는, 기계적으로 일소(sweep)된 리니어 어레이, 또는 많은 수의 요소를 갖는 2D 어레이 등과 같은,<95>

더욱 복잡한 트랜스듀서 어레이를 필요로 한다.  이러한 경우에, 획득 하드웨어는 수정을 필요로 할 수 있다.

많은 수의 트랜스듀서 요소를 보다 적은 수의 전송 및 수신 채널에 접속시키기 위해서, 아날로그 및/또는 디지

털 멀티플렉싱(multiplexing)이 일반적으로 채용된다.  이러한 멀티플렉싱의 일부 또는 전부는 때때로 트랜스듀

서 하우징 내로 편입된다.  3D 볼륨을 조명하는 하나 이상의 전송 빔을 형성하기 위한 요소를 선택하기 위해서

전송시 멀티플렉서(multiplexer)가 사용된다.  수신시, 멀티플렉서는 활용가능한 수신 획득 채널에 트랜스듀서

요소의 그룹을 연결하기 위해서 이용된다.  몇몇 경우에, 다중 획득 이벤트로부터 수신 데이터를 결합시키기 위

해 합성 개구(synthetic aperture) 기술을 이용하는 것이 적절하며, 그에 따라 프로세싱 채널의 유효한 개수를

증가시킨다.

도 11의 우측은 화소 배향 프로세싱과 결합된 플래시 전송 방법을 역시 이용하도록 하는 높은 프레임 속도 도플<96>

러 유동 이미지화 방법을 나타낸다.  작은 개수의 전송/수신 사이클만으로 전체 이미지화 필드에 대한 유동 정

보를 획득하는 것이 가능하다.  이러한 획득의 '앙상블(ensemble)'은, 움직이는 혈액 세포와 관련하여 도플러

주파수 이동(Doppler frequency shift)을 나타내는, 각각의 화소 위치에서의 위상 변화의 평균 속도를 산출하기

위해 이용될 수 있다.  여기서 다시, 본 방법을 이용하여 성취될 수 있는 높은 프레임 속도는 3D 볼륨 유동 이

미지화, (크기 및 혈액 유동의 방향 양쪽 모두를 검출하는) 벡터 도플러 유동 이미지화, 및 (선명도를 증강시키

기 위해 낮은 에코 발생도(echogenicity) 이동 조직에 의해 만들어지는 도플러 이동(shift)을 이용하는) 조직

도플러 이미지화 등과 같은 적용예에 실제로 응용될 수 있다.  또한 조직 움직임의 높은 프레임 속도 가시화는,

유도된 기계적인 변위에 대한 응답을 관찰함으로써 조직의 탄성 특성을 결정하도록, 탄성법(elastography) 이미

지화를 지원하기도 한다.

화소 및 3D 화소 배향 프로세싱 방법은 상기된 것 이외에도 많은 추가 모드 및 초음파 이미지화의 적용분야에<97>

적용될 수 있음을 알 수 있을 것이다.  그러므로, 상기된 설명은 프로세싱 방법의 범위를 한정하기 위한 것이

아니라, 본 발명이 어떻게 다양한 현존하는 그리고 신규한 가능성 있는 적용분야를 지원하도록 이용될 수 있는

지 예시하기 위해서 제공된다.

본 명세서에서 언급된 및/또는 출원 정보 표지에 쓰여져 있는, 모든 미국 특허, 미국 특허공개공보, 미국 특허<98>

출원, 외국 특허, 외국 특허출원 및 비-특허문헌들은, 여기에 온전히 참조로서 편입되어 있다.
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상술한 바와 같이, 비록 본 발명의 특정 실시형태가 예시의 목적으로 여기에 설명되어 있지만, 본 발명의 정신<99>

및 범위로부터 벗어남 없이 다양한 변형이 이루어질 수 있음은 물론이다.  예컨대, 화소 또는 3D 화소 음향 정

보를 생성하기 위해서 상술된 프로세싱 연산은 매트릭스 연산을 이용하여 실시되고 있지만, 표준 수학 연산, 또

는 심지어는 하드웨어 기반 프로세싱 방법이 프로세싱 단계 중 일부 혹은 전부를 완수하기 위해서 이용될 수 있

음을 알 수 있다.  따라서, 본 발명은 첨부된 청구범위에 의해서만 제한된다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 1b는 알려진 플로우-쓰루 초음파 이미지 형성 아키텍처를 나타내는 개략도,<34>

도 2는 본 발명의 일 실시형태의 소프트웨어 기반 아키텍처를 나타내는 개략도, <35>

도 3은 본 발명의 일 실시형태에 따라서 형성된 플러그-인 모듈을 나타내는 도면, <36>

도 4는 본 발명에 따라서 형성된 128 요소 리니어 어레이를 위한 획득 데이터를 나타내는 개략도, <37>

도 5는 본 발명의 화소 맵핑 프로세스를 나타내는 도면, <38>

도 6은 본 발명의 화소-배향 시뮬레이션으로부터 얻어진 타겟 포인트의 이미지, <39>

도 7은 도 6으로부터의 데이터를 나타내는 등각 도면, <40>

도 8은 본 발명의 화소-배향 시뮬레이션으로부터 얻어진 타겟 포인트의 2개의 이미지의 비교도, <41>

도 9는 본 발명의 화소-배향 시뮬레이션으로부터 얻어진 타겟 포인트의 공간 합성 이미지, <42>

도 10은 도 9로부터의 데이터를 나타내는 등각 도면, <43>

도 11은 본 발명의 화소-배향 이미지 프로세싱 방법을 위한 대표적인 적용분야를 나타내는 블록도, 그리고 <44>

도 12a - 12c는 프로세싱 방법의 변형예를 나타내는 도면이다.<45>
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