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(54) 발명의 명칭 초음파 에너지 표시 장치

(57) 요 약

본 발명은 초음파 에너지 표시 장치에 관한 것으로서, 서로 연결된 집속 초음파 송수신 장치(10), 처리 장치(14)

및 디스플레이(16)를 포함한다. 처리 장치(14)는 제1 전기신호(E1)를 생성하여 집속 초음파 송수신 장치(10)로

전달하여, 집속 초음파 송수신 장치(10)가 유기체(17)의 목표 위치를 향해 적어도 하나의 제1 초음파 신호(U1)를

발사하도록 제어하고, 목표 위치는 이를 반사하여 적어도 하나의 제2 초음파 신호(U2)를 형성한다. 제1 전기신호

(E1)가 생성된 후 소정의 시간을 거치고, 처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신 장치(10)가 소정의 시간 내에서만

제2 초음파 신호(U2)를 수신하기 시작하도록 구동하고, 이를 통해 디스플레이(16)에 목표 위치의 영상을 표시하

고, 영상의 밝기와 제1 초음파 신호(U1)의 에너지 강도가 정비례하도록 만들고, 더 나아가 유기체(17)에 대한 약

물 방출 및 유효한 치료 목적을 달성한다.

대 표 도 - 도4

공개특허 10-2017-0122721

- 1 -



(52) CPC특허분류

     A61B 8/0891 (2013.01)

     A61B 8/4494 (2013.01)

     A61B 8/463 (2013.01)

     A61B 8/5207 (2013.01)

     A61K 41/0014 (2013.01)

     A61N 2007/0021 (2013.01)

     A61N 2007/0082 (2013.01)

공개특허 10-2017-0122721

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

집속 초음파 송수신 장치, 처리 장치 및 디스플레이를 포함하되,

상기 집속 초음파 송수신 장치는 유기체의 목표 위치를 향해 적어도 하나의 제1 초음파 신호를 발사하고, 상기

목표 위치는 상기 제1 초음파 신호를 반사하여 적어도 하나의 제2 초음파 신호를 형성하고;

상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신 장치를 연결하고, 상기 집속 초음파 송수신 장치와 상기 목표 위치

의 거리 및 음속에 의거하여 소정의 시간을 설정하고, 상기 처리 장치는 제1 전기신호를 생성하여 상기 집속 초

음파 송수신 장치에 전달하고, 상기 집속 초음파 송수신 장치가 상기 제1 초음파 신호를 송수신하도록 제어한

후, 상기 소정의 시간을 거치고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신 장치가 소정의 시간 내에서만 상기

제2 초음파 신호를 수신하기 시작하도록 구동하고, 상기 소정의 시간은 상기 집속 초음파 송수신 장치의 반응

시간보다 크고;

상기 디스플레이는 상기 처리 장치를 연결하고, 상기 처리 장치는 상기 제2 초음파 신호에 의거하여 상기 디스

플레이에 상기 목표 위치의 제1 영상을 표시하고, 상기 제1 영상의 밝기와 상기 제1 초음파 신호의 에너지 강도

는 정비례하는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 집속 초음파 송수신 장치는 적어도 하나 또는 다수개의 집속 초음파 송수신기를 더 포함하고, 상기 집속

초음파  송수신기는  상기  제1  전기신호를  수신하고  이를  기반으로  상기  제1  초음파  신호를  생성하는  데

사용되고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신기가 상기 제2 초음파 신호를 수신하도록 구동하고, 상기

소정의 시간은 상기 집속 초음파 송수신기의 반응 시간보다 크거나 같은 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표

시 장치.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 집속 초음파 송수신기는 동일 곡면에 2차원 배열 또는 동심원 배열을 형성하는 것을 특징으로 하는 초음파

에너지 표시 장치.

청구항 4 

제 2항에 있어서,

상기 제1 영상은 제1 빔포밍된 필터 데이터 에 의거하여 표시하고, 는 아래 공식
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;

및

에 부합하고,

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 송수신기의

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 송수신기의 표지 번호이고, 는 M x N의 제1 빔포밍된 자료 행렬이

고, t는 시간이고,  는 제1 재변조 주파수이고, 는 M x N의 제1 채널 자료 행렬이고,  는

상기 제2 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행의 열

함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고, 는  의 샘플링 주파수이고, 은

의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제2 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수

송수신기로 각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행렬이고, M은 상기

제1 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬게이

트 값이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 송수신기와 상기 목표 위치

거리의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 5 

제 2항에 있어서,

상기 처리 장치는 상기 제1 영상의 상기 밝기와 소정의 밝기의 차이에 의거하여 상기 제1 전기신호를 제2 전기

신호로 조정하고, 상기 집속 초음파 송수신기가 수신하도록 제공하고, 상기 집속 초음파 송수신기는 상기 제2

전기신호를 이용하여 상기 목표 위치를 향해 에너지 강도가 상기 제1 초음파 신호보다 큰 적어도 하나의 제3 초

음파 신호를 발사하고, 상기 목표 위치는 상기 제3 초음파 신호를 반사하여 적어도 하나의 제4 초음파 신호를

형성하고, 상기 제3 초음파 신호를 생성한 후 상기 소정의 시간을 거치고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파

송수신기가 상기 소정의 시간 내에서 상기 제4 초음파 신호만 수신하기 시작하도록 구동하고, 상기 처리 장치는

상기 제4 초음파 신호에 의거하여 상기 디스플레이에 상기 목표 위치의 제2 영상을 표시하고, 상기 제2 영상의

밝기와 상기 제3 초음파 신호의 에너지 강도는 정비례하는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 6 
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제 5항에 있어서,

상기 제2 영상은 제2 빔포밍된 필터 데이터 에 의거하여 표시하고,  는 아래 공식

; 

및

에 부합하고,

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 송수신기의

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 송수신기의 표지 번호이고, 는 M’ x N의 제2 빔포밍된 자료 행렬이

고, t는 시간이고, 는 제2 재변조 주파수이고, 는 M’x N의 제2 채널 자료 행렬이고, 

는 상기 제4 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행

의 열함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고, 는 의 샘플링 주파수이고, 은

의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제4 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수

송수신기로 각각 후방산란되는 제2 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M’ x N 행렬이고, M’은 상

기 제2 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬

게이트 값이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 송수신기와 상기 목표

위치 거리의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 집속 초음파 송수신 장치는 상기 처리 장치를 연결하는 적어도 하나의 집속 초음파 송신기와 적어도 하나

의 집속 초음파 수신기를 더 포함하고, 상기 집속 초음파 수신기는 상기 집속 초음파 송신기의 외부 둘레에 위
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치하고, 상기 집속 초음파 송신기는 상기 제1 전기신호를 수신하고 이를 기반으로 상기 제1 초음파 신호를 생성

하며, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 수신기가 상기 제2 초음파 신호를 수신하도록 구동하고, 상기 소정의

시간은 상기 집속 초음파 수신기의 반응 시간보다 크거나 같은 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 집속 초음파 송신기는 다수개의 1차원 행렬을 형성하는 긴 띠 모양의 배열이고, 상기 집속 초음파 수신기

는 한 개이고, 상기 다수개의 집속 초음파 송신기와 상기 집속 초음파 수신기는 모두 동일 곡면에 위치하는 것

을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 9 

제 7항에 있어서,

상기 집속 초음파 송신기는 한 개이고, 상기 집속 초음파 수신기는 다수개이고, 상기 집속 초음파 송신기와 상

기 다수개 집속 초음파 수신기는 모두 동일 곡면에 위치하고, 상기 다수개 집속 초음파 수신기는 고리 모양으로

배열되는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 10 

제 7항에 있어서,

상기 제1 영상은 제1 빔포밍된 필터 데이터 에 의거하여 표시하고,  는 아래 공식

 ;

및

에 부합하고, 

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 수신기의 수

량이고, n은 각 상기 집속 초음파 수신기의 표지 번호이고, 는 M x N의 제1 빔포밍된 자료 행렬이고,

t는 시간이고, 는 제1 재변조 주파수이고, 는 M x N의 제1 채널 자료 행렬이고,  는 상기

제2 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행의 열함수

이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고, 은 의
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리샘플링 주파수이고, 은 상기 제2 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수 수신기로

각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행렬이고, M은 상기 제1 시간 행

렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬게이트 값이고,

상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 수신기와 상기 목표 위치 거리의 2배를

상기 빔으로 나누어 얻는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 11 

제 7항에 있어서,

상기 처리 장치는 상기 제1 영상의 상기 밝기와 소정의 밝기의 차이에 의거하여 상기 제1 전기신호를 제2 전기

신호로 조정하고, 상기 집속 초음파 수신기가 수신하도록 제공하고, 상기 집속 초음파 송신기는 상기 제2 전기

신호를 이용하여 상기 목표 위치를 향해 에너지 강도가 상기 제1 초음파 신호보다 큰 적어도 하나의 제3 초음파

신호를 발사하고, 상기 목표 위치는 상기 제3 초음파 신호를 반사하여 적어도 하나의 제4 초음파 신호를 형성하

고, 상기 제3 초음파 신호를 생성한 후 상기 소정의 시간을 거치고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 수신기

가 상기 소정의 시간 내에서 상기 제4 초음파 신호만 수신하기 시작하도록 구동하고, 상기 처리 장치는 상기 제

4 초음파 신호에 의거하여 상기 디스플레이에 상기 목표 위치의 제2 영상을 표시하고, 상기 제2 영상의 밝기와

상기 제3 초음파 신호의 에너지 강도는 정비례하는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 12 

제 11항에 있어서,

상기 제2 영상은 제2 빔포밍된 필터 데이터 에 의거하여 표시하고, 는 아래 공식

 ;

및

에 부합하고, 

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 수신기의

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 수신기의 표지 번호이고, 는 M’x N의 제2 빔포밍된 자료 행렬이고,
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t는 시간이고,  는 제2 재변조 주파수이고, 는 M’x N의 제2 채널 자료 행렬이고,  는 상

기 제4 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행의 열

함수이고,  k와  i는  모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고,  은

의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제4 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수

수신기로 각각 후방산란되는 제2 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M’x N 행렬이고, M’은 상

기 제2 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬

게이트 값이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 수신기와 상기 목표 위

치 거리의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

청구항 13 

제 5 또는 11항에 있어서,

상기 제3 초음파 신호와 상기 제4 초음파 신호는 모두 버스트 파인 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장

치.

청구항 14 

제 13항에 있어서,

상기 제1 초음파 신호와 상기 제2 초음파 신호는 모두 버스트 파인 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장

치.

청구항 15 

제 13항에 있어서,

상기 제1 초음파 신호와 상기 제3 초음파 신호는 두개골을 통해 상기 목표 위치에 도달하고, 상기 제1 초음파

신호와 상기 제3 초음파 신호의 주파수가 높을수록 상기 두개골의 두께가 얇은 것을 특징으로 하는 초음파 에너

지 표시 장치.

청구항 16 

제 1항에 있어서,

상기 유기체는 혈뇌 장벽인 것을 특징으로 하는 초음파 에너지 표시 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 표시 장치 분야에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 초음파 에너지 표시 장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

종래의 집속 초음파는 200kHz 내지 2MHz와 같은 적절한 주파수를 선택하여 집속 작용을 일으킬 수 있다. 또한[0002]

집속 영역은 상당히 높은 음압을 가지고 있기 때문에 국부적인 혈뇌 장벽(BBB) 파열을 유도하는 능력이 있어 뇌

에 국부적으로 약물을 방출하는 목적을 달성할 수도 있다. 그러나 종래의 집속 초음파 장치는 국부적인 집속 영

역의 혈뇌 장벽을 일시적으로 열 수 있기는 하나 그중 다수가 고주파 시스템이기 때문에, 침습 방식을 이용해

혈뇌 장벽을 개시하고 미세 영역의 혈뇌 장벽 개시에 집중하므로, 비교적 큰 범위의 혈뇌 장벽을 개시할 수 없

고, 시스템 가격이 높아 비교적 광범위한 영역에 활용하는 데에 제약이 있다.

고주파수 초음파 시스템은 비록 에너지를 초점에 집중시키기는 비교적 용이하나, 두개골 등 경조직이 대부분의[0003]
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에너지를 흡수하여 초음파의 유효 에너지가 손실되기 쉽다. 따라서 반드시 동물 두개골을 제거한 후 조작할 수

있기 때문에 고주파수 초음파 시스템은 여전히 하나의 침습성 약물 방출 치료 시스템이다. 초음파 에너지는 단

일 초점에 집중하는 특성이 있기 때문에 효율적으로 큰 범위의 혈뇌 장벽 개시를 진행할 수 없다. 만약 두개골

을 제거하지 않고 혈뇌 장벽을 개시하고자 할 경우, 초음파 에너지가 너무 작아서는 안 된다. 그러나 초음파 에

너지가 너무 높으면 혈뇌 장벽을 직접적으로 손상시킬 수 있으며 혈뇌 장벽에 대한 치료를 진행할 수 없다. 종

래에는 비록 지속파(continuous wave) 모드 음향 방사력 이미징(Acoustic Radiation Force Imaging)으로 혈뇌

장벽의 음향학적 패턴(acoustic pattern)을 탐측하는 기술을 채택하였으나, 수신하는 시간이 너무 길어 신호의

분포를 명확하게 확인하기 어렵고, 유기체 조직을 장시간 초음파 에너지에 노출시키면 열 손상 또는 기계적 손

상이 일어날 수 있어, 혈뇌 장벽에 약물을 방출하고 효과적으로 치료하는 목적을 달성할 수 없다. 

따라서 본 발명에서는 상기 문제를 해결하기 위하여 초음파 에너지 표시 장치를 제안하고자 한다.[0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은, 초음파 에너지 표시 장치를 제공함으로써, 집속 초음파 송수신 장치가 유기체에 초음파 신호[0005]

를 송신하고, 소정의 시간이 지나야 후방산란되는 초음파 신호를 수신하기 시작하며, 이를 통해 유기체의 영상

을 생성하고, 영상의 밝기와 초음파 신호의 에너지 강도가 정비례하도록 제어함으로써, 생물에 대하여 약물 방

출 및 치료의 목적을 달성하는 데에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에서 제공하는 초음파 에너지 표시 장치는 집속 초음파 송수신 장치, 처[0006]

리 장치 및 디스플레이를 포함하고, 처리 장치는 집속 초음파 송수신 장치 및 디스플레이와 연결하고, 집속 초

음파 송수신 장치는 유기체의 목표 위치에 대응하여 설치한다. 처리 장치는 집속 초음파 송수신 장치와 목표 위

치의 거리 및 음속에 의거하여 소정의 시간이 설정된다. 처리 장치는 제1 전기신호를 생성하여 집속 초음파 송

수신 장치로 전달하고, 집속 초음파 송수신 장치가 목표 위치를 향해 적어도 하나의 제1 초음파 신호를 발사하

도록 제어하고, 목표 위치는 제1 초음파 신호를 반사하여 적어도 하나의 제2 초음파 신호를 형성한다. 제1 전기

신호를 생성한 후 소정의 시간을 소정의 시간을 거치고, 처리 장치는 집속 초음파 송수신 장치가 소정의 시간

내에서만 제2 초음파 신호를 수신하기 시작하도록 구동하고, 상기 소정의 시간은 집속 초음파 송수신 장치의 반

응 시간보다 크거나 같다. 처리 장치는 제2 초음파 신호에 의거하여 디스플레이에 목표 위치의 제1 영상을 표시

하고, 제1 영상의 밝기와 제1 초음파 신호의 에너지 강도는 정비례한다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서 제공하는 초음파 에너지 표시 장치는 집속 초음파 송수신 장치, 처리[0007]

장치 및 디스플레이를 포함하되,

상기 집속 초음파 송수신 장치는 유기체의 목표 위치를 향해 적어도 하나의 제1 초음파 신호를 발사하고, 상기[0008]

목표 위치는 상기 제1 초음파 신호를 반사하여 적어도 하나의 제2 초음파 신호를 형성하고;

상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신 장치를 연결하고, 상기 집속 초음파 송수신 장치와 상기 목표 위치[0009]

의 거리 및 음속에 의거하여 소정의 시간을 설정하고, 상기 처리 장치는 제1 전기신호를 생성하여 상기 집속 초

음파 송수신 장치에 전달하고, 상기 집속 초음파 송수신 장치가 상기 제1 초음파 신호를 송수신하도록 제어한

후, 상기 소정의 시간을 거치고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신 장치가 소정의 시간 내에서만 상기

제2 초음파 신호를 수신하기 시작하도록 구동하고, 상기 소정의 시간은 상기 집속 초음파 송수신 장치의 반응

시간보다 크고;

상기 디스플레이는 상기 처리 장치를 연결하고, 상기 처리 장치는 상기 제2 초음파 신호에 의거하여 상기 디스[0010]

플레이에 상기 목표 위치의 제1 영상을 표시하고, 상기 제1 영상의 밝기와 상기 제1 초음파 신호의 에너지 강도

는 정비례한다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 집속 초음파 송수신 장치는 적어도 하나 또는 다수개의 집속 초음파[0011]

송수신기를 더 포함하고, 집속 초음파 송수신기는 상기 제1 전기신호를 수신하고 이를 기반으로 상기 제1 초음

파 신호를 생성하는 데 사용되고, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신기가 상기 제2 초음파 신호를 수신

하도록 구동하고, 상기 소정의 시간은 상기 집속 초음파 송수신기의 반응 시간보다 크거나 같다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 집속 초음파 송수신기는 동일 곡면에 2차원 배열 또는 동심원 배열을[0012]
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형성한다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제1 영상은 제1 빔포밍된 필터 데이터  에 의거하여 표시하[0013]

고,  는 아래 공식

;[0014]

및[0015]

에 부합하고,[0016]

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 송수신기의[0017]

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 송수신기의 표지 번호이고, 는 M x N의 제1 빔포밍된 자료 행렬이

고, t는 시간이고,  는 제1 재변조 주파수이고, 는 M x N의 제1 채널 자료 행렬이고,  는

상기 제2 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행의 열

함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고, 은 

의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제2 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수 송수

신기로 각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행렬이고, M은 상기 제1

시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬게이트 값

이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 송수신기와 상기 목표 위치 거리

의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 처리 장치는 상기 제1 영상의 상기 밝기와 소정의 밝기의 차이에 의거[0018]

하여 상기 제1 전기신호를 제2 전기신호로 조정하고, 상기 집속 초음파 송수신기가 수신하도록 제공하고, 상기

집속 초음파 송수신기는 상기 제2 전기신호를 이용하여 상기 목표 위치를 향해 에너지 강도가 상기 제1 초음파

신호보다 큰 적어도 하나의 제3 초음파 신호를 발사하고, 상기 목표 위치는 상기 제3 초음파 신호를 반사하여

적어도 하나의 제4 초음파 신호를 형성하고, 상기 제3 초음파 신호를 생성한 후 상기 소정의 시간을 거치고, 상

기 처리 장치는 상기 집속 초음파 송수신기가 상기 소정의 시간 내에서 상기 제4 초음파 신호만 수신하기 시작

하도록 구동하고, 상기 처리 장치는 상기 제4 초음파 신호에 의거하여 상기 디스플레이에 상기 목표 위치의 제2

영상을 표시하고, 상기 제2 영상의 밝기와 상기 제3 초음파 신호의 에너지 강도는 정비례한다.
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본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제2 영상은 제2 빔포밍된 필터 데이터  에 의거하여 표[0019]

시하고,  는 아래 공식

; [0020]

및[0021]

 에 부합하고,[0022]

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 송수신기의[0023]

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 송수신기의 표지 번호이고, 는 M’ x N의 제2 빔포밍된 자료 행렬이

고,  t는 시간이고,   는 제2  재변조 주파수이고,  는 M’ x  N의 제2  채널 자료 행렬이고,

는 상기 제4 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의

제i행의 열함수이고,  k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고, 는  의 샘플링 주파수이고,

은 의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제4 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집

속  주파수  송수신기로  각각  후방산란되는  제2  시간  행렬이고,  은  원소  0과  1만  포함하는  M’  x  N

행렬이고, M’은 상기 제2 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는

의 컨쥬게이트 값이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 송수신

기와 상기 목표 위치 거리의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 집속 초음파 송수신 장치는 상기 처리 장치를 연결하는 적어도 하나의[0024]

집속 초음파 송신기와 적어도 하나의 집속 초음파 수신기를 더 포함하고, 상기 집속 초음파 수신기는 상기 집속

초음파 송신기의 외부 둘레에 위치하고, 상기 집속 초음파 송신기는 상기 제1 전기신호를 수신하고 이를 기반으
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로 상기 제1 초음파 신호를 생성하며, 상기 처리 장치는 상기 집속 초음파 수신기가 상기 제2 초음파 신호를 수

신하도록 구동하고, 상기 소정의 시간은 상기 집속 초음파 수신기의 반응 시간보다 크거나 같다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 집속 초음파 송신기는 다수개의 1차원 행렬을 형성하는 긴 띠 모양의[0025]

배열이고, 상기 집속 초음파 수신기는 한 개이고, 상기 다수개의 집속 초음파 송신기와 상기 집속 초음파 수신

기는 모두 동일 곡면에 위치한다. 

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 집속 초음파 송신기는 한 개이고, 상기 집속 초음파 수신기는 다수개[0026]

이고, 상기 집속 초음파 송신기와 상기 다수개 집속 초음파 수신기는 모두 동일 곡면에 위치하고, 상기 다수개

집속 초음파  수신기는 고리 모양으로 배열된다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제1 영상은 제1 빔포밍된 필터 데이터   에 의거하여 표시[0027]

하고,  는 아래 공식

 ;[0028]

및[0029]

에 부합하고, [0030]

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 수신기의 수[0031]

량이고, n은 각 상기 집속 초음파 수신기의 표지 번호이고, 는 M x N의 제1 빔포밍된 자료 행렬이고,

t는 시간이고, 는 제1 재변조 주파수이고, 는 M x N의 제1 채널 자료 행렬이고, 는 상기 제

2 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는   내의 제i행의 열함수이

고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고, 은 의 리

샘플링 주파수이고, 은 상기 제2 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수 수신기로

각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행렬이고, M은 상기 제1 시간 행

렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬게이트 값이고,

상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 수신기와 상기 목표 위치 거리의 2배를

상기 빔으로 나누어 얻는다.
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본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 처리 장치는 상기 제1 영상의 상기 밝기와 소정의 밝기의 차이에 의거[0032]

하여 상기 제1 전기신호를 제2 전기신호로 조정하고, 상기 집속 초음파 수신기가 수신하도록 제공하고, 상기 집

속 초음파 송신기는 상기 제2 전기신호를 이용하여 상기 목표 위치를 향해 에너지 강도가 상기 제1 초음파 신호

보다 큰 적어도 하나의 제3 초음파 신호를 발사하고, 상기 목표 위치는 상기 제3 초음파 신호를 반사하여 적어

도 하나의 제4 초음파 신호를 형성하고, 상기 제3 초음파 신호를 생성한 후 상기 소정의 시간을 거치고, 상기

처리 장치는 상기 집속 초음파 수신기가 상기 소정의 시간 내에서 상기 제4 초음파 신호만 수신하기 시작하도록

구동하고, 상기 처리 장치는 상기 제4 초음파 신호에 의거하여 상기 디스플레이에 상기 목표 위치의 제2 영상을

표시하고, 상기 제2 영상의 밝기와 상기 제3 초음파 신호의 에너지 강도는 정비례한다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제2 영상은 제2 빔포밍된 필터 데이터  에 의거하여 표시[0033]

하고,  는 아래 공식

 ;[0034]

및[0035]

에 부합하고, [0036]

여기에서 은 상기 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수이고, N은 상기 집속 초음파 수신기의[0037]

수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 수신기의 표지 번호이고, 는 M’x N의 제2 빔포밍된 자료 행렬이고,

t는 시간이고,  는 제2 재변조 주파수이고, 는 M’x N의 제2 채널 자료 행렬이고,  는 상

기 제4 주파수 신호의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는  내의 제i행의 열

함수이고,  k와  i는  모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고,  은

의 리샘플링 주파수이고, 은 상기 제4 주파수 신호가 상기 목표 위치에서 N개의 상기 집속 주파수

수신기로 각각 후방산란되는 제2 시간 행렬이고,  은 원소 0과 1만 포함하는 M’x N 행렬이고, M’은 상

기 제2 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고, 은 전이 벡터이고, 는 의 컨쥬

게이트 값이고, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 상기 집속 초음파 수신기와 상기 목표 위
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치 거리의 2배를 상기 빔으로 나누어 얻는다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제3 초음파 신호와 상기 제4 초음파 신호는 모두 버스트 파이다. [0038]

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제1 초음파 신호와 상기 제2 초음파 신호는 모두 버스트 파이다. [0039]

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 제1 초음파 신호와 상기 제3 초음파 신호는 두개골을 통해 상기 목표[0040]

위치에 도달하고, 상기 제1 초음파 신호와 상기 제3 초음파 신호의 주파수가 높을수록 상기 두개골의 두께가 얇

다.

본 발명의 하나의 실시예에 있어서, 상기 유기체는 혈뇌 장벽이다.[0041]

이하에서는, 본 발명의 예시적인 실시형태들을 도면을 통해 본 발명의 구조적 특징 및 달성하려는 효과를 보다[0042]

상세하게 설명한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명 장치의 블록 다이어그램이고;[0043]

도 2는 2차원 배열의 집속 초음파 송수신기의 설명도이고;

도 3은 동심원 배열의 집속 초음파 송수신기의 설명도이고;

도 4는 본 발명 장치의 작업 흐름도이고;

도 5는 다수개의 초음파 송신기 및 한 개의 초음파 수신기로 구성되는 초음파 송수신 장치의 설명도이고;

도 6은 한 개의 초음파 송신기 및 다수개의 초음파 수신기로 구성되는 초음파 송수신 장치의 설명도이고;

도 7a는 0.467MPa의 음압을 견디는 혈뇌 장벽의 영상도이고;

도 7b는 도 7a에 대응하는 제2 영상의 영상도이고;

도 8a는 0.705MPa의 음압을 견디는 혈뇌 장벽의 영상도이고;

도 8b는 도 8a에 대응하는 제2 영상의 영상도이고; 및

도 9는 초음파 신호의 에너지 강도와 음압의 정비례 관계도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하는 본 발명의 제1 실시예에 관한 것으로서, 도 1 내지 3에서 도시하는 바와 같다. 본 발명은 집속 초음파[0044]

송수신 장치(10), 처리 장치(14) 및 디스플레이(16)를 포함하고, 처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신 장치(10)

및 디스플레이(16)와 연결하고, 집속 초음파 송수신 장치(10)는 유기체(17)의 목표 위치에 대응하여 설치하고,

상기 유기체(17)는 예를 들어 혈뇌 장벽(BBB)일 수 있다. 집속 초음파 송수신 장치(10)는 적어도 하나 또는 다

수개의 집속 초음파 송수신기(18)를 더 포함한다. 제1 실시예에 있어서, 집속 초음파 송수신 장치(10)는 예를

들어 다수개 집속 초음파 송수신기(18)를 포함하는 것을 예시로 들었으며, 이는 동일 곡면에서 2차원 배열 또는

동심원 배열인데 각각 도 2 및 3에서 도시하는 바와 같다.

처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신기(18)와 목표 위치의 거리 및 음속에 의거하여 소정의 시간이 설정된다.[0045]

예를 들어, 상기 소정의 시간은 상기 목표 위치와 거리가 가장 먼 집속 초음파 송수신기(18)와 목표 위치 거리

의 2배를 빔으로 나누어 얻는다. 처리 장치(14)는 제1 전기신호(E1)를 생성하여 집속 초음파 송수신기(18)로 전

달하고, 집속 초음파 송수신기(18)가 목표 위치를 향해 적어도 하나의 제1 초음파 신호(U1)를 발사하도록 제어

하고, 제1 초음파 신호(U1)는 두개골을 관통하여 목표 위치에 도달하고, 목표 위치는 제1 초음파 신호(U1)를 반

사하여 적어도 하나의 제2 초음파 신호(U2)를 형성한다. 여기에서 제1 전기신호(U1)와 제2 초음파 신호((U2)는

모두 다수개를 예로 들었다. 제1 전기신호(E1)를 생성한 후 소정의 시간을 거치고, 처리 장치(14)는 집속 초음

파 송수신기(18)가 소정의 시간 내에서만 두개골을 통하여 목표 위치에서 제2 초음파 신호(U2)를 수신하기 시작

하도록 구동하고, 나머지 시간에는 어떠한 초음파 신호도 수신을 정지하고, 상기 소정의 시간은 집속 초음파 송

수신기(18)의 반응 시간보다 크거나 같다. 처리 장치(14)는 제2 초음파 신호(U2)에 의거하여 디스플레이(16)에

목표 위치의 제1 영상을 표시하고, 제1 초음파 신호(U1)의 에너지 강도는 제2 초음파 신호(U2)의 에너지 강도에

정비례하고, 제1 영상의 밝기는 제2 초음파 신호(U2)의 에너지 강도와 정비례하고, 즉 제1 영상의 밝기와 제1

초음파 신호(U1)의 에너지 강도는 정비례한다. 처리 장치(14)는 제1 영상의 밝기와 소정의 밝기의 차이에 의거
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하여 제1 전기신호(E1)를 제2 전기신호(E2)로 조정하고, 집속 초음파 송수신기(18)가 수신하도록 제공한다. 집

속 초음파 송수신기(18)는 제2 전기신호(E2)를 이용하여 목표 위치를 향해 에너지 강도가 제1 초음파 신호(U1)

보다 큰 적어도 하나의 제3 초음파 신호(U3)를 발사하고, 제3 초음파 신호(U3)는 두개골을 관통하여 목표 위치

에 도달하고, 목표 위치는 제3 초음파 신호(U3)를 반사하여 적어도 하나의 제4 초음파 신호(U4)를 형성한다. 여

기에서 제3 초음파 신호(U3)와 제4 초음파 신호(U4)는 다수개를 예로 들었다. 제3 초음파 신호(U3)를 생성한 후

소정의 시간을 거치고, 처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신기(18)가 소정의 시간 내에서 두개골을 통해 목표

위치에서 제4 초음파 신호(U4)만 수신하기 시작하도록 구동하고, 나머지 시간에는 어떠한 초음파 신호도 수신을

정지한다. 상기 제1 초음파 신호(U1), 제2 초음파 신호(U2), 제3 초음파 신호(U3) 및 제4 초음파 신호(U4)는 모

두 버스트 파(burst wave)이고, 제1 초음파 신호(U1), 제2 초음파 신호(U2), 제3 초음파 신호(U3) 및 제4 초음

파 신호(U4)의 주파수가 높을수록 관통하는 두개골의 두께가 얇다. 처리 장치(14)는 제4 초음파 신호(U4)에 의

거하여 디스플레이(16)에 목표 위치의 제2 영상을 표시하고, 제3 초음파 신호(U3)의 에너지 강도는 제4 초음파

신호(U4)의 에너지 강도에 정비례하고, 제2 영상의 밝기는 제4 초음파 신호(U4)의 에너지 강도와 정비례하고,

즉 제2 영상의 밝기와 제3 초음파 신호(U3)의 에너지 강도는 정비례한다. 

이하는 제1 실시예의 흐름도에 관한 것으로서 도 4에서 도시하는 바와 같다. 먼저 교정 프로세스를 실행하는데[0046]

여기에는 단계 S10, S12 및 S14가 포함된다. 시작은 단계 S10에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제1 전

기신호(E1)를 생성하여 집속 초음파 송수신기(18)로 전달하고, 집속 초음파 송수신기(18)가 목표 위치를 향해

제1 초음파 신호(U1)를 발사하도록 제어한다. 그 후 단계 S12에서 도시하는 바와 같이, 소정의 시간 동안 제1

초음파 신호(U1)는 두개골을 관통하여 목표 위치에 도달하고, 목표 위치는 제1 초음파 신호(U1)를 반사하여 제2

초음파 신호(U2)를 형성한다. 소정의 시간을 거친 후 처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신기(18)가 소정의 시간

내에서만 두개골을 통해 목표 위치에서 제2 초음파 신호(U2)를 수신하기 시작하도록 구동한다. 그 후 단계 S14

에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제2 초음파 신호(U2)에 의거하여 디스플레이(16)에 목표 위치의 제1

영상을 표시하고, 제1 영상의 밝기와 제1 초음파 신호(U1)의 에너지 강도를 정비례하도록 만든다.

제1 영상은 제1 빔포밍된(beamformed) 필터 데이터  에 의거하여 표시하고,  는 아래 공[0047]

식 (1), (2), (3), (4) 및 (5)에 부합한다.

  [0048]

[0049]

여기에서  은 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수(filter factor)이고, N은 집속 초음파 송수[0050]

신기(18)의 수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 송수신기(18)의 표지 번호이고,  는 M x N의 제1 빔포

밍된 자료 행렬이고, t는 시간이고,  는 제1 재변조 주파수이고,  는 M x N의 제1 채널 자료 행렬
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이고,  는 상기 제2 주파수 신호(U2)의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고,  는

 내의 제i행의 열함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는  의 샘플링 주

파수이고,  은  의 리샘플링 주파수이고,  은 제2 주파수 신호(U2)가 목표 위치에서 N개의

집속 주파수 송수신기(18)로 각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고,  은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행

렬이고, M은 상기 제1 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고,  은 전이 벡터이고,  는

의 컨쥬게이트 값이다.

제1 초음파 신호(U1)의 에너지 강도는 너무 강하게 조정할 수 없는데, 이는 너무 강하면 유기체(17)를 손상시킬[0051]

수 있기 때문이다. 즉 제1 초음파 신호(U1)는 비교적 작은 에너지 강도를 유기체(17)에 가하여, 제1 초음파 신

호(U1)의 에너지 강도가 얼마나 많은 에너지를 유기체(17)에 가할 수 있는지 및 얼마나 많은 에너지가 두개골에

흡수되는지를 알아본다. 처리 장치(14)는 제1 영상의 밝기에 의거하여 얼마나 많은 에너지를 유기체(17)에 가하

는지 알 수 있는데, 왜냐하면 밝기가 밝을수록 유기체(17)의 목표 위치에 가하는 에너지가 강하다는 것을 의미

한다. 본 발명은 처리 장치(14)에 소정의 밝기를 설정하여 유기체(17)의 목표 위치에 가하려는 에너지의 정도로

삼는다.

교정 프로세스 종료 후, 실행 프로세스를 진행하는데 여기에는 단계 S16, S18 및 S20이 포함된다. 실행 프로세[0052]

스에 있어서, 먼저 단계 S16에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제1 영상의 밝기와 소정의 밝기의 차이

에 의거하여 상기 제1 전기신호(E1)를 제2 전기신호(E2)로 조정하고, 집속 초음파 송수신기(18)가 수신하도록

제공하고, 집속 초음파 송수신기(18)는 제2 전기신호(E2)를 이용하여 목표 위치를 향해 에너지 강도가 제1 초음

파 신호(U1)보다 큰 제3 초음파 신호(U3)를 발사한다. 그 후 단계 S18에서 도시하는 바와 같이, 소정의 시간 동

안 제3 초음파 신호(U3)는 두개골을 관통하여 목표 위치에 도달하고, 목표 위치는 제3 초음파 신호(U3)를 반사

하여 제4 초음파 신호(U4)를 형성한다. 소정의 시간을 거친 후 처리 장치(14)는 집속 초음파 송수신기(18)가 소

정의 시간 내에서 두개골을 통해 목표 위치에서 제4 초음파 신호(U4)만 수신하기 시작하도록 구동한다. 마지막

으로 단계 S20에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제4 초음파 신호(U4)에 의거하여 디스플레이(16)에 목

표 위치의 제2 영상을 표시하고, 제2 영상의 밝기와 상기 제3 초음파 신호(U3)의 에너지 강도가 정비례하게 만

든다.

제2 영상은 제2 빔포밍된(beamformed) 필터 데이터 에 의거하여 표시하고, 는 아래 공식[0053]

(6), (7), (8), (9) 및 (10)에 부합한다.
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 [0054]

여기에서  은 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수(filter factor)이고, N은 집속 초음파 송[0055]

수신기(18)의 수량이고, n은 각 집속 초음파 송수신기(18)의 표지 번호이고,  는 M’x N의 제2 빔포밍된

자료  행렬이고,  t는  시간이고,  는  제2  재변조  주파수이고,   는  M’x  N의  제2  채널  자료

행렬이고,  는 제4 주파수 신호(U4)의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고,  는

 내의 제i행의 열함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고, 는  의 샘플링 주

파수이고, 은  의 리샘플링 주파수이고,  은 제4 주파수 신호(U4)가 목표 위치에서 N개의

집속 주파수 송수신기(18)로 각각 후방산란되는 제2 시간 행렬이고, 은 원소 0과 1만 포함하는 M’x N 행

렬이고,  M’은 제2  시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고,   은 전이 벡터이고,   는

의 컨쥬게이트 값이다.

단계 S20 이후 단계 S10으로 돌아가서 또 다른 목표 위치에 대하여 순서대로 교정 프로세스와 실행 프로세스를[0056]

다시 진행한다. 끊임없이 반복함으로써 혈뇌 장벽 상의 하나의 치료 영역에 대하여 에너지를 가하는 동작을 완

료하여 약물 방출 및 치료의 목적을 달성할 수 있다.

이하는 본 발명의 제2 실시예에 관한 것으로서 도 1, 5 및 6에서 도시하는 바와 같다. 제2 실시예와 제1 실시예[0057]

의 차이는 집속 초음파 송수신 장치(10)의 구성에 있다. 제2 실시예에 있어서, 집속 초음파 송수신 장치(10)는

처리 장치(14)를 연결하는 적어도 하나의 집속 초음파 송신기(20)와 적어도 하나의 집속 초음파 수신기(22)를

더 포함하고, 집속 초음파 수신기(22)는 집속 초음파 송신기(20)의 외부 둘레에 위치하고, 소정의 시간은 집속

초음파 수신기(22)의 반응 시간보다 크거나 같고, 소정의 시간은 목표 위치에서 가장 먼 집속 초음파 송수신기

(22)와 목표 위치 거리의 2배를 빔으로 나누어 얻는다. 제2 실시예에 있어서, 집속 초음파 송신기(20)는 다수개

의 1차원 행렬을 형성하는 긴 띠 모양의 배열이고, 집속 초음파 수신기(22)는 한 개이고, 모든 집속 초음파 송

신기(20)와 집속 초음파 수신기(22)는 모두 동일 곡면에 위치하고, 도 5에서 도시하는 바와 같이, 이때 제1 초

공개특허 10-2017-0122721

- 17 -



음파 신호(U1), 제2 초음파 신호(U2), 제3 초음파 신호(U3) 및 제4 초음파 신호(U4)는 모두 다수개이다. 또는

집속 초음파 송신기(20)는 한 개이고, 집속 초음파 수신기(22)는 다수개이고, 집속 초음파 송신기(20)는 고리

모양으로 배열되고, 도 6에서 도시하는 바와 같이, 이 때 제1 초음파 신호(U1), 제2 초음파 신호(U2), 제3 초음

파 신호(U3) 및 제4 초음파 신호(U4)는 모두 하나이다.

이하는 제2 실시예의 프로세스에 관한 것으로서 도 4에서 도시하는 바와 같다. 먼저 교정 프로세스를 실행하는[0058]

데 여기에는 단계 S10, S12 및 S14가 포함된다. 시작은 단계 S10에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제1

전기신호(E1)를 생성하여 집속 초음파 송신기(20)로 전달하고, 집속 초음파 송신기(20)가 목표 위치를 향해 제1

초음파 신호(U1)를 발사하도록 제어한다. 그 후 단계 S12에서 도시하는 바와 같이, 소정의 시간 동안 제1 초음

파 신호(U1)는 두개골을 관통하여 목표 위치에 도달하고, 목표 위치는 제1 초음파 신호(U1)를 반사하여 제2 초

음파 신호(U2)를 형성한다. 소정의 시간을 거친 후 처리 장치(14)는 집속 초음파 수신기(22)가 소정의 시간 내

에서만 두개골을 통해 목표 위치에서 제2 초음파 신호(U2)를 수신하기 시작하도록 구동한다. 그 후 단계 S14에

서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제2 초음파 신호(U2)에 의거하여 디스플레이(16)에 목표 위치의 제1

영상을 표시하고, 제1 영상의 밝기와 제1 초음파 신호(U1)의 에너지 강도를 정비례하도록 만든다.

제1 영상은 제1 빔포밍된(beamformed) 필터 데이터  에 의거하여 표시하고,  는 아래 공[0059]

식 (11), (12), (13), (14) 및 (15)에 부합한다.

 [0060]

여기에서  은 목표 위치의 좌표이고, F는 제1 필터 계수(filter factor)이고, N은 집속 초음파 수신[0061]

기(22)의 수량이고, n은 각 상기 집속 초음파 수신기(22)의 표지 번호이고, 는 M x N의 제1 빔포밍된

자료 행렬이고, t는 시간이고,  는 제1 재변조 주파수이고,  는 M x N의 제1 채널 자료 행렬이고,

는 상기 제2 주파수 신호(U2)의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고,  는  

내의  제i행의  열함수이고,  k와  i는  모두  1보다  크거나  같은  자연수이고,   는   의  샘플링

주파수이고,  은  의 리샘플링 주파수이고,  은 제2 주파수 신호(U2)가 목표 위치에서 N개의
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집속 주파수 수신기(22)로 각각 후방산란되는 제1 시간 행렬이고,  은 원소 0과 1만 포함하는 M x N 행렬

이고,  M은 상기 제1  시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고,   은 전이 벡터이고,   는

의 컨쥬게이트 값이다.

제1 실시예와 마찬가지로, 본 발명은 처리 장치(14)에 소정의 밝기를 설정하여 유기체(17)의 목표 위치에 가하[0062]

려는 에너지의 정도로 삼는다.

교정 프로세스 종료 후, 실행 프로세스를 진행하는데 여기에는 단계 S16, S18 및 S20이 포함된다. 실행 프로세[0063]

스에 있어서, 먼저 단계 S16에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제1 영상의 밝기와 소정의 밝기의 차이

에 의거하여 상기 제1 전기신호(E1)를 제2 전기신호(E2)로 조정하고, 집속 초음파 송신기(20)가 수신하도록 제

공하고, 집속 초음파 송신기(20)는 제2 전기신호(E2)를 이용하여 목표 위치를 향해 에너지 강도가 제1 초음파

신호(U1)보다 큰 제3 초음파 신호(U3)를 발사한다. 이어서 단계 S18에서 도시하는 바와 같이, 소정의 시간 동안

제3 초음파 신호(U3)는 두개골을 관통하여 목표 위치에 도달하고, 목표 위치는 제3 초음파 신호(U3)를 반사하여

제4 초음파 신호(U4)를 형성한다. 소정의 시간을 거친 후 처리 장치(14)는 집속 초음파 수신기(22)가 소정의 시

간 내에서 두개골을 통해 목표 위치에서 제4 초음파 신호(U4)만 수신하기 시작하도록 구동한다. 마지막으로 단

계 S20에서 도시하는 바와 같이, 처리 장치(14)는 제4 초음파 신호(U4)에 의거하여 디스플레이(16)에 목표 위치

의 제2 영상을 표시하고, 제2 영상의 밝기와 상기 제3 초음파 신호(U3)의 에너지 강도가 정비례하게 만든다.

제2 영상은 제2 빔포밍된(beamformed) 필터 데이터 에 의거하여 표시하고,  는 아래[0064]

공식 (16), (17), (18), (19) 및 (20)에 부합한다.

 [0065]

여기에서 은 목표 위치의 좌표이고, F’는 제2 필터 계수(filter factor)이고, N은 집속 초음파 수신[0066]

기(22)의 수량이고, n은 각 집속 초음파 수신기(22)의 표지 번호이고,  는 M’x N의 제2 빔포밍된 자료

행렬이고, t는 시간이고, 는 제2 재변조 주파수이고,  는 M’x N의 제2 채널 자료 행렬이고,

는 제4 주파수 신호(U4)의 기저대역 신호의 m x N의 행렬이고, m은 자연수이고, 는   내의
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제i행의 열함수이고, k와 i는 모두 1보다 크거나 같은 자연수이고,  는 의 샘플링 주파수이고,

은 의 리샘플링 주파수이고, 은 제4 주파수 신호(U4)가 목표 위치에서 N개의 집속 주파수

수신기(22)로 각각 후방산란되는 제2 시간 행렬이고,  은 원소 0과 1만 포함하는 M’x N 행렬이고, M’은

제2 시간 행렬의 최대 원소보다 큰 자연수이고,  은 전이 벡터이고,  는  의 컨쥬

게이트 값이다.

단계 S20 이후 단계 S10으로 돌아가서 또 다른 목표 위치에 대하여 순서대로 교정 프로세스와 실행 프로세스를[0067]

다시 진행한다. 끊임없이 반복함으로써 혈뇌 장벽의 하나의 치료 영역에 대하여 에너지를 가하는 동작을 완료하

여 약물 방출 및 치료의 목적을 달성할 수 있다.

적절한 초음파 에너지는 국부적인 집속 영역의 혈뇌 장벽을 열 수 있기 때문에, 혈뇌 장벽을 손상시키지 않는다[0068]

는 전제 하에서 혈뇌 장벽에 가하는 초음파의 에너지 강도가 높을수록 혈뇌 장벽이 열리는 정도가 높고 제2 영

상의 밝기가 밝다. 도 7a 및 7b에서 도시하는 바와 같이, 이는 각각 0.467Mpa의 음압을 견디는 혈뇌 장벽의 영

상도 및 제2 영상의 영상도이며, 여기에서 제3 초음파 신호의 에너지는 4.54W이다. 도면에서 알 수 있듯이, 혈

뇌 장벽에서 색깔이 비교적 짙은 지점은 초음파 에너지가 가해진 지점이고, 여기에서 제2 영상은 동일한 위치에

서 대응하는 밝기를 나타낸다. 도 8a 및 8b에서 도시하는 바와 같이, 이는 각각 0.705Mpa의 음압을 견디는 혈뇌

장벽의 영상도 및 제2 영상의 영상도이고, 여기에서 제3 초음파 신호의 에너지는 9.12W이다. 도면에서 알 수 있

듯이, 혈뇌 장벽에서 색깔이 비교적 짙은 지점은 역시 초음파 에너지가 가해진 지점이고, 여기에서 제2 영상은

동일한 위치에서 대응하는 밝기를 나타낸다. 도 7b와 8b와 비교하면 도 8b에서 나타나는 밝기가 도 7b보다 더

밝다는 것을 알 수 있으며, 이는 제3 초음파 신호의 에너지 강도 향상의 관계 때문이다. 또한, 도 9는 발사하는

초음파 신호의 에너지 강도와 혈뇌 장벽에 가하는 음압의 관계도를 도시한 것이며, 여기에서 오각형은 혈뇌 장

벽이 열리지 않았다는 것을 나타내고, 원형은 혈관 뇌벽이 이미 낮은 정도로 열렸다는 것을 나타내고, 사각형은

혈뇌 장벽이 출형 상태에 있다는 것을 나타내는데, 즉 혈뇌 장벽이 이미 높은 정도로 열렸다는 것을 나타내고,

삼각형은 상기 3종 데이터의 오차 바(error bar)를 나타낸다. 상기 데이터 분석에서 알 수 있듯이, 발사한 초음

파 신호의 에너지 강도는 혈뇌 장벽에 가하는 음압과 정비례 관계를 나타내는데, 이는 도면에서 점선이 도시하

는 바와 같다.

상기 내용을 종합하면, 본 발명은 유기체에 초음파 신호를 발사하고, 소정의 시간이 지나야 후방산란되는 초음[0069]

파 신호를 수신하기 시작하고, 이에 의거하여 유기체의 영상을 생성하고 영상의 밝기와 초음파 신호의 에너지

밝기는 정비례하도록 만들고, 이로써 유기체에 진정으로 가해지는 에너지를 이해함으로써 약물 방출과 치료의

목적을 달성한다.  

부호의 설명

10: 집속 초음파 송수신 장치         14: 처리 장치 [0070]

16: 디스플레이                      17: 유기체 

18: 집속 초음파 송수신기            20: 집속 초음파 송신기 

22: 집속 초음파 수신기 
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摘要(译)

超声能量显示装置技术领域本发明涉及超声能量显示装置，包括连接的
浓度超声波发送和接收装置（10），以及处理单元（14）和显示器
（16）。产生第一电信号（E1），处理单元（14）输送到浓度超声波发
送和接收装置（10）;浓度超声波发送和接收装置（10）控制以将至少一
个第一超声波信号（U1）发射到有机体（17）的目标位置;目标位置反映
了这一点，并形成至少一个第二超声信号（U2）。在产生第一电信号
（E1）之后经过预定时间;处理单元（14）进行操作，使得浓度超声波发
送和接收装置（10）开始在预定时间内接收第二超声波信号（U2）;由
此，在显示器（16）中指示目标位置的图像;它使得第一超声信号（U1）
的图像亮度和能量强度成正比;此外，还实现了有机体（17）的药物释放
和有效的意向治疗。
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