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도플러 게이트는 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 자동으로 위치결정된다(38).  다수의 PW 도플러 게이트들

에 대해 획득된(28) 샘플들은 PW 도플러를 위한 송신들의 인터리빙(interleaving) 없이 시간에 걸친 B-모드 및/

또는 F-모드 검출(30, 46)을 위해 이용된다.  B-모드 및/또는 F-모드 정보는 게이트 배치를 트래킹하기(38) 위하

여 이용된다.  대안적으로 또는 추가적으로, 상이한 게이트 위치들로부터의 특성 스펙트럼들은 게이트 위치를 선

택하기(40) 위하여 이용된다.  어느 하나의 트래킹(32)은 선택된 게이트 위치상에 위치들 및 빔 초점의 중심을

맞추는 것과 같이, 샘플링된 위치들 및/또는 빔 특성들을 변화(40)시키기 위해 이용될 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트(Doppler gate)를 위치결정하기 위한 방법으로서,

트랜스듀서 어레이로부터 송신 빔들을 반복적으로 송신하는 단계(26);

상기 송신하는 단계(26)에 응답하여, 상이한 수신 위치들로부터의 신호들을 반복적으로 수신하는 단계(28);

상기 신호들의 적어도 일부로부터, 상이한 시간들에서의 상이한 수신 위치들을 나타내는 B-모드 정보를 발생하

는 단계(30);

상기 B-모드 정보로 상기 도플러 게이트 위치를 트래킹(tracking)하는 단계(32);

상기 트래킹된 도플러 게이트 위치에 대한 신호들로부터 상기 도플러 게이트 위치에 대한 제 1 스펙트럼을 추정

하는 단계(42); 및

상기 제 1 스펙트럼의 함수인 이미지를 디스플레이하는 단계(44)

를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 트래킹하는 단계(32)는 제 1 시간에서의 제 1 위치로부터 제 2 시간에서의 제 2 위치로의 상기 도플러 게

이트 위치의 변화를 검출하는 단계(36)를 포함하고, 상기 추정하는 단계(42)는 상기 제 2 위치에 대한 상기 신

호들로부터 추정하는 단계를 포함하고,

상기 방법은, 상기 제 1 위치에 대한 상기 신호들로부터 상기 도플러 게이트 위치에 대한 제 2 스펙트럼을 추정

하는 단계(42)를 더 포함하고,

상기 디스플레이하는 단계(44)는 상기 상이한 시간들로부터의 상기 도플러 게이트 위치를 나타내는 상기 제 1

및 제 2 스펙트럼들의 함수로 상기 이미지를 디스플레이하는 단계(44)를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 송신하는 단계(26)는 상기 트랜스듀서 어레이의 상이한 개구들로부터의 상기 빔들을 측면으로 이격된 스캔

라인들에 동시에 송신하는 단계(26) 및 개별적인 지연 패턴들을 상기 상이한 개구들에 적용하는 단계를 포함하

는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 수신하는 단계(28)는 상기 송신 빔들의 각각에 응답하여 복수의 수신 빔들을 형성하는 단계, 및 수신 빔들

에 각각 대응하는 추가적인 수신 위치들에 대한 신호들을 얻는 단계를 포함하여, 상기 상이한 수신 위치들 및

상기 추가적인 수신 위치들에 대한 신호들이 실질적으로 동시에 얻어지는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 5 
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제 1 항에 있어서,

상기 추정하는 단계(42)는 푸리에 변환(Fourier transform)을 상기 도플러 게이트 위치를 나타내는 신호들에 적

용하는 단계를 포함하고, 상기 제 1 스펙트럼은 주파수의 함수로서 에너지를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 B-모드 정보를 발생하는 단계(30)는 상이한 시간들의 각각에 대한 상이한 수신 위치들에 대한 신호들의 단

일 샘플들로부터의 강도를 검출하는 단계(36)를 포함하고, 상기 추정하는 단계는 상기 트래킹된 도플러 게이트

위치에 대한 복수의 신호들로부터 추정하는 단계를 포함하고, 상기 복수는 단일 샘플들 중의 하나를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 트래킹하는 단계(32)는 상이한 시간들의 B-모드 정보 사이의 최대 유사성으로 변환을 결정하는 단계를 포

함하고, 상기 트래킹된 도플러 게이트 위치는 상기 변환에 의해 시프트(shift)되는 도플러 게이트 위치에 대응

하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 디스플레이하는 단계(44)는 시간에 걸쳐 트래킹되는 것과 같이, 상이한 위치들에서의 도플러 게이트에 대

한 스펙트럼들로 스펙트럼 스트립(spectral strip)을 디스플레이하는 단계(44)를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

시간에 걸쳐 송신하는 단계(26)의 송신 초점을 상기 트래킹된 도플러 위치로 조절하는 단계(40)를 더 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 빔들의 측면 및 높이 위치를 상기 트래킹된 도플러 게이트 위치로 조절하는 단계(40)를 더 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 신호들로부터 F-모드 정보를 추정하는 단계(34); 및

상기 F-모드 정보에 기반하여 상기 트래킹하는 단계(32)를 개량하는 단계(36)

를 더 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법.

청구항 12 
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스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여 프로그램된 프로세서(21)에 의해 실

행가능한 명령들을 나타내는 데이터를 그 내부에 저장한 비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22)로서,

상기 저장 매체(22)는,

복수의 이격된 위치들의 각각에 대해 시간에 걸쳐 신호들을 수신하기 위한 명령(28);

상기 이격된 위치들의 각각에 대해 상기 신호들의 스펙트럼 분석을 개별적으로 수행하기 위한 명령(34) － 상기

스펙트럼 분석은 상기 이격된 위치들의 각각에 대해 스펙트럼들을 제공함 －;

상기 이격된 위치들로부터 각각의 스펙트럼의 특성을 검출하기 위한 명령(36);

도플러 게이트 위치를, 각각의 스펙트럼의 특성의 함수로서의 상기 이격된 위치들 중의 하나로 셋팅하기 위한

명령(38);

상기 셋팅된 도플러 게이트 위치의 함수로서의 상기 이격된 위치들의 분포의 중심이 상기 셋팅된 도플러 게이트

위치이도록 상기 셋팅된 도플러 게이트 위치의 함수로서의 상기 이격된 위치들의 분포를 업데이트하기 위한 명

령(40)

을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 수신하기 위한 명령(28)은  다수의 동시 송신 빔들에 응답하여 가능한 도플러 게이트 위치들의 성상도

(constellation)를 수신하기 위한 명령(28)을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

상기 스펙트럼 분석을 수행하기 위한 명령(34)은 상기 이격된 위치들의 각각에 대한 스펙트럼 스트립을 발생하

기 위한 명령(30)을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 15 

제 12 항에 있어서,

상기 검출하기 위한 명령(36)은 속도 범위, 시간에 걸친 형상, 강도, 속도에 대한 에너지, 또는 그 조합들을 상

기 특성으로서 검출하기 위한 명령(36)을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 16 

제 12 항에 있어서,

상기 검출하기 위한 명령(36)은 신호-대-잡음 비율(signal-to-noise  ratio)  및 클러터 세기(clutter strengt

h)를 상기 특성으로서 검출하기 위한 명령(36)을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 17 

제 12 항에 있어서,

상기 셋팅된 도플러 게이트 위치에서 중심이 결정되도록 송신 빔 위치를 업데이트하기 위한 명령(40)을 더 포함

하는, 
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비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 18 

제 12 항에 있어서,

임계치를 초과하는 이동을 검출하기 위한 명령; 및

상기 특성의 검출 없이 게이트 배치를 개시하기 위한 명령

을 더 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 19 

제 12 항에 있어서,

펄스파 신호들로부터 B-모드 정보를 발생하기 위한 명령(30);

상기 B-모드 정보로 상기 도플러 게이트 위치에 대한 영역을 트래킹하기 위한 명령(32); 및

상기 트래킹하기 위한 명령(32)에 기반하여 상기 이격된 위치들을 설정하기 위한 명령(40)

을 더 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

청구항 20 

스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템으로서,

빔들을 송신하도록 동작가능한 송신 빔형성기(12);

송신 빔들의 각각에 응답하여 복수의 이격된 수신 빔들을 형성하도록 동작가능한 수신 빔형성기(16) － 상기 수

신 빔들의 각각은 복수의 깊이들에서 샘플링됨 －; 및

상기 도플러 게이트의 위치를 상기 샘플링된 수신 빔들의 함수로서 셋팅하고, 상기 위치상에서 상기 송신 빔들

및 상기 수신 빔들의 샘플링의 간격의 중심을 맞추기 위하여 상기 송신 빔형성기를 제어하도록 구성된 프로세서

(21)

를 포함하는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템.

청구항 21 

제 20 항에 있어서,

상기 프로세서(21)는 상기 위치에서 상기 빔들의 초점, 측면 및 높이 방향 위치의 중심을 맞추기 위하여 상기

송신 빔형성기를 제어하도록 구성되는, 

도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템.

청구항 22 

스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여 프로그램된 프로세서(21)에 의해 실

행가능한 명령들을 나타내는 데이터를 그 내부에 저장한 비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22)로서,

상기 저장 매체(22)는,

복수의 이격된 위치들의 각각에 대하여 시간에 걸쳐 신호들을 수신하기 위한 명령(28);

상기 신호들의 적어도 일부로부터 상이한 시간들에 대한 B-모드 정보를 검출하기 위한 명령(36);

상기 B-모드 정보로 시간에 걸쳐 위치를 트래킹하기 위한 명령(32);
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상기 트래킹된 위치의 함수로서의 상기 이격된 위치들을 업데이트하기 위한 명령(40);

상기 이격된 위치들의 각각에 대해 상기 신호들의 스펙트럼 분석을 개별적으로 수행하기 위한 명령(34) － 상기

스펙트럼 분석은 상기 이격된 위치들의 각각에 대해 스펙트럼들을 제공함 －;

상기 이격된 위치들로부터 각각의 스펙트럼들의 특성을 검출하기 위한 명령(36); 및

도플러 게이트 위치를, 각각의 스펙트럼의 특성의 함수로서의 상기 이격된 위치들 중의 하나로 셋팅하기 위한

명령(38)

을 포함하는, 

비-일시적인 컴퓨터 판독가능 저장 매체(22).

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 펄스파(PW : pulsed wave) 스펙트럼 도플러 초음파(spectral Doppler ultrasound)에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

스펙트럼 도플러 초음파 이미징은 시간의 함수(수평축)로서의 에너지에 의해 변조된 속도들(수직축) 값들의 이[0002]

미지를 제공한다.  이 스펙트럼은 환자 내의 유체 흐름(fluid flow) 또는 조직 움직임(tissue motion)을 연구하

기 위해 이용될 수 있다.  단일 게이트 위치에서 복수의 펄스들을 송신함으로써, 스펙트럼 도플러 응답은 수신

된 에코(echo) 신호들에 응답하여 발생된다.  단일 공간적인 영역에 대한 객체의 움직임 또는 흐름의 주파수 스

펙트럼은 시간의 함수로서 추정되고 디스플레이된다.

초음파 검사자들은 바람직한 이미지를 획득하기 위하여 게이트 위치, 게이트 크기, 송신 주파수, 및 다른 스펙[0003]

트럼 도플러 이미징 제어 파라미터들을 수동으로 조절한다.  게이트 배치는 관심 대상인 해부학적 구조의 2D B-

모드 이미지의 디스플레이에 의해 보조된다.  일부 프로세스들은 B-모드 또는 컬러 도플러(F-모드) 정보를 이용

한 스펙트럼 도플러 게이트의 자동 배치를 위해 제안되었다.  그러나, B-모드 또는 F-모드 정보를 얻는 것은 상

대적으로 높은 펄스 반복 주파수 PW 도플러의 획득을 중단시킨다.  단시간 중단(예를 들어, 10-20 ms)은 2차원

또는 3차원 B-모드 또는 F-모드 데이터의 적어도 일부가 획득되는 것을 가능하게 한다.  이것은 PW 도플러 측정

에서 갭(gap)들을 생성한다.  흐름 동역학으로 인한 PW 도플러 파형의 시간적인 특성들에 따라, 필수적인 정보

는 이 시간 간격 동안에 손실될 수 있다.

발명의 내용

소개를 위하여, 이하에 설명된 바람직한 실시예들은 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치[0004]

결정하기 위한 방법들, 시스템들, 컴퓨터 판독가능 매체, 및 명령들을 포함한다.  다수의 PW 도플러 게이트들에

대해 획득된 샘플들은 PW 도플러로부터의 송신들의 인터리빙 없이 시간에 걸친 B-모드 및/또는 F-모드 검출을

위해 이용된다.  B-모드 및/또는 F-모드 정보는 게이트 배치를 트래킹하기 위해 이용된다.  대안적으로 또는 추

가적으로, 상이한 게이트 위치들로부터의 스펙트럼들의 특성들은 게이트 위치를 선택하기 위해 이용된다.  선택

된 게이트 위치상에서 위치들 및 빔 초점의 중심을 맞추는 것과 같이, 어느 하나의 위치결정은 샘플링된 위치들

및/또는 빔 특성들을 변화시키기 위하여 이용될 수 있다.

제 1 양상에서는, 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법이 제공된다.[0005]

송신 빔들은 트랜스듀서 어레이로부터 반복적으로 송신된다.  송신에 응답하여, 상이한 수신 위치들로부터의 신

호들은 반복적으로 수신된다.  상이한 시간들에서의 상이한 수신 위치들을 나타내는 B-모드 정보는 신호들 중의

적어도 일부로부터 검출된다.  도플러 게이트 위치는 B-모드 정보로 트래킹된다.  트래킹된 도플러 게이트 위치

에 대한 제 1 스펙트럼은 트래킹된 도플러 게이트 위치에 대한 신호들로부터 추정된다.  이미지는 제 1 스펙트

럼의 함수로서 디스플레이된다.

제 2 양상에서는, 비-일시적인(non-transitory) 컴퓨터 판독가능 저장 매체가 스펙트럼 도플러 초음파 이미징[0006]

시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여 프로그램된 프로세서에 의해 실행가능한 명령들을 나타내는 데이터

를 그 내부에 저장한다.  저장 매체는, 복수의 이격된 위치들의 각각에 대해 시간에 걸쳐 신호들을 수신하기 위

한 명령, 상기 이격된 위치들의 각각에 대해 상기 신호들의 스펙트럼 분석을 개별적으로 수행하기 위한 명령 －
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상기 스펙트럼 분석은 상기 이격된 위치들의 각각에 대해 스펙트럼들을 제공함 －, 상기 이격된 위치들로부터

각각의 스펙트럼의 특성을 검출하기 위한 명령, 도플러 게이트 위치를, 각각의 스펙트럼의 특성의 함수로서의

상기 이격된 위치들 중의 하나로 셋팅하기 위한 명령, 및 상기 셋팅된 도플러 게이트 위치의 함수로서의 상기

이격된 위치들의 분포의 중심이 상기 셋팅된 도플러 게이트 위치이도록 상기 셋팅된 도플러 게이트 위치의 함수

로서의 상기 이격된 위치들의 분포를 업데이트하기 위한 명령을 포함한다.

제 3 양상에서는, 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템이 제공된다.[0007]

송신 빔형성기는 빔들을 송신하도록 동작가능하다.  수신 빔형성기는 송신 빔들의 각각에 응답하여 복수의 이격

된 수신 빔들을 형성하도록 동작가능하고, 수신 빔들의 각각은 복수의 깊이들에서 샘플링된다.  프로세서는 상

기 도플러 게이트의 위치를 상기 샘플링된 수신 빔들의 함수로서 셋팅하고, 상기 위치상에서 상기 송신 빔들 및

상기 수신 빔들의 샘플링의 간격의 중심을 맞추기 위하여 상기 송신 빔형성기를 제어하도록 구성된다.

제 4 양상에서는, 비-일시적인(non-transitory) 컴퓨터 판독가능 저장 매체가 스펙트럼 도플러 초음파 이미징[0008]

시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여 프로그램된 프로세서에 의해 실행가능한 명령들을 나타내는 데이터

를 그 내부에 저장한다.  저장 매체는, 복수의 이격된 위치들의 각각에 대하여 시간에 걸쳐 신호들을 수신하기

위한 명령, 상기 신호들의 적어도 일부로부터 상이한 시간들에 대한 B-모드 정보를 검출하기 위한 명령, 상기

B-모드 정보로 시간에 걸쳐 위치를 트래킹하기 위한 명령, 상기 트래킹된 위치의 함수로서의 상기 이격된 위치

들을 업데이트하기 위한 명령, 상기 이격된 위치들의 각각에 대해 상기 신호들의 스펙트럼 분석들을 개별적으로

수행하기 위한 명령 － 상기 스펙트럼 분석은 상기 이격된 위치들의 각각에 대한 스펙트럼들을 제공함 －, 상기

이격된 위치들로부터 각각의 스펙트럼들의 특성을 검출하기 위한 명령, 및 도플러 게이트 위치를, 각각의 스펙

트럼들의 특성의 함수로서의 상기 이격된 위치들 중의 하나로 셋팅하기 위한 명령을 포함한다.

본 발명은 다음의 청구항들에 의해 정의되고, 이 섹션의 어떤 것도 그 청구항들에 대한 제한으로서 취해지지 않[0009]

아야 한다.  본 발명의 추가의 양상들 및 장점들은 바람직한 실시예들을 참조하여 아래에서 논의된다.

도면의 간단한 설명

구성요소들  및  도면들은  반드시  축척에  맞지  않으며  그  대신에,  본  발명의  원리들을  예시할  때  강조가[0010]

주어진다.  또한, 도면들에서, 유사한 참조 번호들은 상이한 도면들 전반에 걸쳐 대응하는 부분들을 지시한다.

도 1은 스펙트럼 도플러 초음파 이미징(spectral  Doppler  ultrasound  imaging)  시에 도플러 게이트(Doppler

gate)를 위치결정하기 위한 방법의 하나의 실시예의 플로우차트 도면이다.

도 2는 예시적인 스펙트럼의 그래픽 표현이다.

도  3은  관심  영역(region  of  interest)에서의  예시적인  병렬  빔형성(parallel  beamforming)의  그래픽

표현이다.

도 4는 예시적인 스펙트럼 스트립 디스플레이(spectral strip display)의 그래픽 표현이다.

도  5는  하나의  시간에서  관심  영역에서의  도플러  게이트  위치  및  샘플  위치들의  예시적인  성상도

(constellation)의 그래픽 표현이다.

도 6은 도 5의 도플러 게이트 위치 및 샘플 위치들의 예시적인 성상도로서, 상이한 시간에 대한 상이한 위치로

트래킹된(tracked) 예시적인 성상도의 그래픽 표현이다.

도 7은 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템의 하나의 실시예의 블

록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

심장 판막(cardiac valve) 응용들과 같은 초음파 혈류 측정(ultrasonic blood flow measurement) 또는 조직 움[0011]

직임(tissue motion) 측정 시에는 자동 도플러 게이트 배치가 제공된다.  일단 게이트가 배치되었으면, 연속적

인 위치결정은 게이트 위치가 (예를 들어, 호흡으로 인한) 환자 또는 (예를 들어, 검사자의 이동으로 인한) 트

랜스듀서(transducer) 위치로부터의 움직임의 존재 시에도 유지되는 것을 보장한다.  게이트의 연속적인 감시

및/또는 위치결정은 다른 유형들의 스캐닝(scanning)을 위한 PW  스펙트럼 도플러 획득(PW  spectral  Doppler

acquisition)을 중단시키지 않으면서 발생한다.

멀티-송신  및/또는  수신  빔  능력은  최적의  게이트  위치  근처의  영역에서  도플러  게이트들의  성상도[0012]
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(constellation)를 획득하기 위해 이용된다.  PW 도플러 게이트 위치 및/또는 빔형성은 다수의 스펙트럼 도플러

게이트들을 위한 데이터의 동시 획득에 기반하고 있다.  다수의 게이트들은 초음파 빔을 따라 위치될 수 있다

(다수 범위 게이트들).   병렬 수신 빔형성은 송신 빔 또는 빔들에 의해 커버(cover)되는 구역 내에서 측면

(lateral) 및/또는 높이(elevation) 방향들의 다수의 게이트들을 허용한다.  분할 빔(병렬 송신 빔들)을 이용하

여, 2개 또는 그보다 많은 공간적으로 별개의 영역들이 인터로게이팅(interrogating)될 수 있다.

성상도를 위해 획득된 데이터는 영역 또는 영역들을 표현한다.  도플러 게이트들에서 획득된 데이터는 B-모드[0013]

(mode) 및/또는 F-모드 검출을 위해 또한 이용될 수도 있다.  스펙트럼 도플러 신호들 자체 및/또는 성상도의

B-모드/컬러 영역은 위치결정을 위해 이용된다.  타겟(target)이 환자 또는 트랜스듀서 움직임으로 인해 이동함

에 따라, 최적의 게이트 배치가 유지된다.  움직임의 검출 및 트래킹(tracking)은 PW 도플러 획득을 중단시키지

않고 최고의 시간적 샘플링 품질을 유지하면서 도플러 게이트들의 성상도가 획득되는 것을 단지 요구한다.

하나의 실시예에서, 멀티게이트(multigate) 성상도 획득은 PW 도플러 정보에 부가하여, 동시에 획득된 B-모드[0014]

및/또는 F-모드 이미지들을 위한 데이터를 제공한다.  B-모드 및/또는 F-모드 이미지들은 연속적인 트래킹을 위

해 이용된다.  최적의 게이트 위치는 스펙트럼들을 추정하기 위해 이용되는 위치를 조절함으로써 유지된다.

또 다른 실시예에서는, 도플러 스트립(Doppler  strip)이 멀티게이트 성상도의 각각의 위치에 대해 발생된다.[0015]

최적의 게이트 위치를 결정하기 위하여, 각각의 스트립은 분석되고 다른 것들과 비교된다.

두 방법들은 함께 이용될 수 있다.  예를 들어, B-모드 트래킹은 게이트들의 성상도의 중심을 맞추기 위해 이용[0016]

된다.  스펙트럼 분석은 게이트들의 성상도 사이에서 도플러 게이트 위치를 선택하기 위해 이용된다.

어느 하나의 방법에서, 측면 및/또는 높이 송신 빔 프로파일들 및 송신 초점 깊이(transmit focus depth)는 최[0017]

적의 게이트 위치에서 중심이 결정되도록 조절될 수 있다.  성상도는 최적의 게이트 위치에서 중심이 결정되도

록  조절될  수  있다.   게이트  성상도의  중심의  송신  라인  및/또는  송신  초점  깊이는  움직임에  응답하여

이동된다.  최고 송신 전력 및 최적 빔 프로파일 특성들은 획득된 도플러 게이트들의 영역 상에서 중심이 결정

될 수 있고, 움직임을 트래킹하면서 최적의 특성들이 유지된다.

트래킹 또는 과도한 이동의 손실이 있는 것이 검출되는 경우, 시스템은 리셋팅(resetting)할 수 있다.  새로운[0018]

이미지-기반 게이트 배치 사이클은 트래킹 또는 위치결정을 계속하는 대신에 자동으로 개시된다.

도 1은 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 방법을 도시한다.  방법은 도[0019]

7의 시스템(10) 또는 상이한 시스템상에서 구현된다.  단계들은 도시된 순서로 수행되지만, 다른 순서들이 가능

하다.  단계들(30 및 32)은 순차적으로 또는 단계들(34 및 36)과 동시에 수행된다.  단계들(38 및 40)은 동시에

또는 임의의 순서로 순차적으로 수행된다.  단계(42)는 단계(40) 전에 수행될 수 있다.  다른 순서들이 이용될

수 있다.

추가적인, 상이한, 또는 더 적은 단계들이 제공될 수 있다.  예를 들어, 단계들(30 및 32)은 수행되지 않는다.[0020]

또 다른 예로서, 단계들(34 및 36)은 수행되지 않는다.  또 따른 예에서, 단계(46)는 수행되지 않는다.  단계들

(40 및/또는 44)은 수행되지 않을 수 있다.  다양한 조합들이 이용될 수 있다.

PW 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여, 초음파 샘플들 또는 신호들은 복수의 공간적으로 별개의 위치들에 대[0021]

해 얻어진다.  샘플들은 단계(26)에서 빔들을 송신함으로써 얻어진다.  하나 또는 그보다 많은 송신 빔들은 주

어진 시간에 송신된다.  더 큰 영역을 커버하기 위하여, 동시 송신 빔들이 형성될 수 있다.  상이한 스캔 라인

들 상의 빔들의 동시 형성이 이용될 수 있다.  예를 들어, 2개의 송신 빔들은 트랜스듀서 어레이(transducer

array) 상의 상이한 원점(origin)들로부터, 및/또는 상이한 위치들에서의 트랜스듀서로부터, 상이한 조향 각도

(steering angle)들로 형성된다.  송신 빔들은 상이한 스캔 라인(scan line)들을 따라 형성된다.  근접 필드

(near  field)  및  원거리  필드(far  fiedld)에서,  송신  빔들은  중첩할  수  있다.   초점  영역(focal

region)에서는, 일부의 중첩이 제공되거나 중첩이 전혀 제공되지 않는다.  송신 빔들의 -6dB 또는 -10dB 에지

(edge)는 중첩되거나, 송신 빔들로부터의 더 적은 음향 파워(acoustic power)의 영역에 의해 분리된다.  중간

필드(middle  field),  원거리  필드  및/또는  근접  필드에서의  비-중첩(non-overlapping)  영역들이  이용될  수

있다.

2개 또는 그보다 많은 빔들은 실질적으로 동시에 송신된다.  이는 상이한 초점들 또는 조향(steering)으로 인한[0022]

상이한 지연들 또는 송신들의 시작을 실질적으로 설명한다.  하나의 파형의 파면(wavefront)의 적어도 일부분은

또 다른 파면에 대한 리턴된 에코(echo)들 중의 마지막 에코가 트랜스듀서에서 수신되기 전에 음향적으로 발생

되는, 서로 간의 충분한 시간 내에 2개의 빔들이 송신되게 실질적으로 제공된다.  두 빔들로부터의 파면들은 임
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의의 수신 동작 전에 트랜스듀서의 대부분의 엘리먼트(element)들에 의해 송신될 수 있다.  동시 송신은 하나의

엘리먼트로부터 하나의 빔에 대한 파형을 송신하는 한편, 또 다른 엘리먼트 또는 하나의 엘리먼트로부터 또 다

른 빔에 대한 파형을 또한 송신하는 것과 같이, 하나의 빔에 대한 음향 파형들을 발생하는 한편, 또 다른 빔에

대해서도 또한 그렇게 하는 것을 포함한다.

분할 빔들(예를 들어, 상이한 스캔 라인들에 따른 실질적으로 동시 송신 빔들)은 임의의 가능한 방법을 이용하[0023]

여 발생된다.  예를 들어, 상이한 개구(aperture)들은 트랜스듀서 어레이 상에 형성된다.  각각의 개구는 송신

빔들 중의 상이한 빔 또는 빔들을 송신하기 위한 것이다.  개구들은 2개의 상이한 빔들에 대한 어레이의 우측

및  좌측  절반들을  이용하는  것과  같이,  고유(unique)하거나  중첩되지  않는다.   개구들은  인접하는  섹션

(section)들일 수 있거나, 공간적으로 인터리빙(interleaving)될 수 있거나(예를 들어, 하나의 개구에 대해 2개

의 엘리먼트마다 하나의 엘리먼트, 및 또 다른 개구에 대한 다른 엘리먼트들), 또는 중첩할 수 있다(예를 들어,

두 빔들에 대한 하나 또는 그보다 많은 엘리먼트들의 송신 파형들).  상이한 개구들은 적당한 지연 및/또는 위

상 패턴의 적용에 의해 공간적으로 별개의 송신 빔들을 생성한다.

또 다른 실시예에서, 2개 또는 그보다 많은 빔들에 대한 파형들은 실질적으로 동시의 시간에 동일한 또는 중첩[0024]

하는 개구들에 적용된다.  각각의 엘리먼트에 대하여, 상이한 빔들에 대한 전기적 파형들은 개별적인 지연 및/

또는 위상 및 아포다이제이션(apodization) 프로파일들에 기반하여 조합된다(예를 들어, 합산).  조합된 파형들

은 개구의 엘리먼트들로부터 송신되고, 실질적으로 동시에 송신 빔들이 형성된다.

수신 격리를 위하여, 또는 또 다른 빔으로부터의 하나의 빔에 대한 수신된 샘플들에 대한 기여를 제한하기 위하[0025]

여, 상이한 중심 주파수들, 코딩, 또는 중심 주파수들 및 코딩이 각각의 빔에 대해 이용될 수 있다.  예를

들어, 주파수 멀티플렉싱(frequency multiplexing)이 이용된다.  상이한 중심 주파수들을 갖는 2개 또는 그보다

많은 송신 펄스들이 송신된다.  상이한 지연 프로파일들이 상이한 주파수들에서의 펄스들을 위해 이용되므로, 2

개  또는  그보다 많은 빔들은 (시간적으로)  병렬로 생성된다.   코딩(coding)을  위하여,  확산 스펙트럼 코드

(spread spectrum code)들 또는 직교 코드(orthogonal code)들과 같은 임의의 코딩이 이용될 수 있다.  주파수

-기반 코드들, 진폭-기반 코드들, 위상-기반 코드들, 또는 그 조합들이 이용될 수 있다.  대안적인 실시예들에

서는, 코딩 또는 주파수 차이가 제공되지 않는다.  송신 빔들에 있어서의 공간적인 차이들은 수신 신호들을 구

별한다.

다른 실시예들에서는, 실질적으로 동시에 송신 빔들을 발생하기 위한 기술들의 조합들이 이용될 수 있다.  예를[0026]

들어, 개구는 2개의 공간적으로 중첩하는 그룹(group)들로 분할된다.  그룹들은 상이한 중심 주파수들을 갖는

펄스들을 송신하므로, 주파수에 있어서 분리되는 공간적으로 별개의 빔들이 발생된다.

다른 실시예들에서는, 하나의 송신 빔이 주어진 시간에 형성된다.  측면으로 및/또는 높이 방향으로 이격된 수[0027]

신 스캔 라인들에 따른 수신 빔형성을 가능하게 하기 위하여, 송신 빔에는 충분한 빔 폭(beam width)이 형성된

다.  평면파(plane wave), 무한 초점(infinite focus), 확산 빔, 또는 충분한 폭을 갖는 좁은 빔(narrow bea

m)이 이용될 수 있다.  분할 또는 멀티-빔은 이러한 넓은(wide) 또는 발산하는(diverging) 파면의 송신 빔들과

함께 이용될 수 있다.

동시 빔들 또는 단일 빔의 어느 하나에 대하여, 송신들이 반복된다.  상기 반복은 충분한 샘플들의 수신이 스펙[0028]

트럼 분석을 수행하는 것을 가능하게 한다.

단계(28)에서, 복수의 측면으로 이격된 위치들에 대한 신호들이 송신 빔들의 각각에 응답하여 수신된다.  수신[0029]

빔들은 송신 빔들의 각각에 응답하여 복수의(예를 들어, 32 또는 64와 같이 2개 또는 그보다 많은) 스캔 라인들

을 따라 형성된다.  복수의 스캔 라인들 및 스캔 라인들에 따른 범위들은 단일 송신에 응답하여 샘플링될 수 있

다.  병렬 수신 빔형성이 제공된다.  초음파 샘플들은 동일한 송신 빔에 응답하여 복수의 수신 빔들에 따라 실

질적으로 동시에 얻어진다.  상이한 위치들에서의 응답을 나타내는 값들의 어레이를 발생하기 위하여 각각의 엘

리먼트에서의 전기 신호들에 대해 푸리에 변환(Fourier transform)을 적용하는 것과 같이, 다른 평면파 송신 및

수신 기술들이 이용될 수 있다.

도 3은 단계(28)에서 복수의 수신 빔들을 획득하기 위하여, 단계(26)에서 분할 빔들의 하나의 송신이 이용되는[0030]

하나의 실시예를 도시한다.  2개의 수신 빔들이 도시되어 있지만, 송신 빔당 4개, 8개, 16개, 32개, 64개, 또는

다른 수의 수신 빔들과 같이, 더 큰 밀도가 제공될 수 있다.  송신 및 수신 빔들은 관심 영역과 교차한다.

관심 영역은 임의의 크기 또는 형상일 수 있다.  관심 영역은 스펙트럼들이 추정될 수 있는 공간적인 위치들을[0031]

정의한다.  예를 들어, 가능한 스펙트럼 분석을 위해 적어도 100개의 위치들이 샘플링된다.  영역은 인접할 수

공개특허 10-2014-0009058

- 9 -



있거나 분할될 수 있다.  다수의 영역들이 스캐닝될 수 있다.

관심 영역에서 위치들의 임의의 샘플링 밀도가 이용될 수 있다.  위치들의 분포는 가능한 스펙트럼 분석을 위한[0032]

샘플 포인트(sample point)들의 성상도이다.  성상도는 2차원 또는 3차원에서의 분포일 수 있다.  64개의 측면

및 높이 방향으로 이격된 위치들에서 그리고 10개의 깊이 방향으로 이격된 위치들에서 샘플링하는 것과 같이,

대칭적 또는 비대칭적 분포가 이용될 수 있다.

수신 동작은 송신에 응답하여 반복적으로 발생한다.  송신 빔들 내의 측면 및/또는 높이 방향의 별개의 수신 위[0033]

치들로부터의 신호들이 수신된다.  송신 빔들의 각각에 응답하여 복수의 수신 빔들을 형성함으로써, 다수의 수

신 위치들에 대한 신호들이 실질적으로 동시에 얻어진다.  "실질적으로"는 시야(field of view) 내의 라인에 따

른 음향 이동 시간(acoustic travel time)을 설명한다.

동일한 위치들에 대한 샘플들은 시간에 걸쳐 획득된다.  각각의 공간적인 위치에 대해 5개 또는 그보다 많은 초[0034]

음파 샘플들을 획득하는 것과 같이, 초음파 샘플들은 주기(period)에 걸쳐 얻어진다.  임의의 스캔 시퀀스(scan

sequence) 및/또는 펄스 반복 주파수가 이용될 수 있다.

PW 도플러 게이트는 성상도의 샘플 위치들 중의 하나에서 위치결정되어야 한다.  샘플 위치들 중의 임의의 것에[0035]

대하여 시간에 걸친 스펙트럼들을 추정하기 위하여, 충분한 샘플들이 얻어진다.  샘플 위치들 중의 하나에서 스

펙트럼 스트립 디스플레이를 위한 PW 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여, 3개의 상이한 방법들이 단독으로

또는 조합하여 이용될 수 있다.  단계들(30 및 32)은 B-모드 검출을 이용한 방법을 나타낸다.  단계들(34 및

36)은 스펙트럼 분석을 이용한 방법을 나타낸다.  단계(46)는 F-모드 검출을 이용한 방법을 나타낸다.  다른 방

법들이 이용될 수 있다.

단계(30)에서는, B-모드 정보가 발생된다.  B-모드 정보는 PW 도플러 샘플들로부터 발생된다.  송신 및/또는 수[0036]

신 특성들(예를 들어, 주파수, 사이클(cycle)들의 수, F#, 또는 개구)은 PW 도플러 및 B-모드에 대해 전형적으

로 상이할 수 있지만, PW 도플러에 대해 획득된 샘플들은 B-모드 검출을 위해 이용될 수 있다.  송신 및/또는

수신 특성들은 다른 실시예들에서는 스펙트럼 분석 및 B-모드 검출의 둘 모두를 위해 타협될 수 있거나 B-모드

검출을 위해 최적화될 수 있다.  동일한 데이터가 둘 모두를 위해 이용된다.

스펙트럼 분석을 위하여, 각각의 스펙트럼에 대해 5개 내지 20개의 샘플들과 같이, 동일한 위치로부터의 신호들[0037]

의 앙상블(ensemble)이 획득된다.  샘플들은 임의의 스텝 크기(step size)(예를 들어, 샘플마다 또는 세 번째

샘플마다)를 갖는 이동 윈도우(moving window)(예를 들어, 앙상블 또는 흐름 샘플 카운트)가 스펙트럼을 추정하

기 위해 이용되도록 진행 중인 방식으로 얻어질 수 있다.  B-모드 검출은 강도(intensity)를 추정하기 위하여

단일 샘플을 이용한다.  주어진 앙상블로부터의 샘플들 중의 하나가 선택되고 이용된다.  상이한 시간들에서 B-

모드를 추정하기 위하여, 동일한 또는 상이한 앙상블에서 상이한 시간들로부터의 신호들이 선택된다.  B-모드

정보는  최대의  시간적  분해능(resolution)을  위하여  각각의  신호에  대해  검출될  수  있다.   다른

실시예들에서는, 다섯 번째 샘플마다 B-모드 검출을 수행하는 것과 같이, 전부보다는 적은 신호들이 B-모드 검

출을 위해 이용된다.

신호들은 성상도에 대해 획득되므로, B-모드 데이터는 관심 영역에 대해 검출된다.  상이한 수신 위치들에 대한[0038]

신호들의 단일 샘플들로부터의 강도가 검출된다.  검출은 상이한 시간들에 대해 수행된다.  B-모드 정보는 환자

내부의 조직 또는 다른 구조로부터의 리턴을 일반적으로 나타낸다.  시간에 걸쳐 검출함으로써, 관심 영역 내의

조직은 상이한 시간들에서 검출된다.  움직임이 발생함에 따라, 조직은 보이거나, 시프트(shift)하거나, 회전하

거나, 압축되거나, 확장된다.  시간에 걸친 B-모드 정보는 변화(change)를 반영한다.

단계(32)에서는, 위치가 B-모드 정보로 시간에 걸쳐 트래킹된다.  위치는 도플러 게이트 위치이다.  예를 들어,[0039]

사용자는 초기의 도플러 게이트를 배치한다.  또 다른 예로서, 단계(46) 또는 단계들(34 및 36)은 도플러 게이

트를 초기에 배치하기 위해 이용된다.  또 다른 예에서, 이전의 B-모드 스캔(예를 들어, 둘러싸인 경계의 중심

에 게이트를 배치하기 위한 경계 또는 에지 검출) 또는 다른 방법을 이용한 자동 배치가 이용된다.

도플러 게이트의 위치는 트래킹된다.  다른 실시예들에서, 트래킹되는 위치는 전체 관심 영역이다.  관심 영역[0040]

의 중심 또는 관심 영역의 서브-구역 또는 서브-용적(volume)과 같이, 다른 위치들이 트래킹될 수 있다.

트래킹은 시간에 걸친 위치의 변화를 검출한다.  위치는 하나의 시간에 하나의 좌표일 수 있지만, 또 다른 시간[0041]

에 또 다른 좌표이도록 시프트(shift)될 수 있다.  좌표들은 초음파 트랜스듀서로부터의 스캔 포맷에 대한 것과

같이, 스캐닝에 대해 정의된다.  위치는 환자에 관련된다.  상이한 시간들에 대한 상이한 좌표들에서의 데이터
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는 동일한 위치를 나타낼 수 있다.

위치를 트래킹하기 위하여, 상이한 공간적인 위치들을 나타내는 B-모드 정보의 커널(kernel)이 이용된다.  위치[0042]

또는 전체 관심 영역 주위에 인접한 9x9 또는 12x12x12와 같이, 임의의 크기의 커널이 제공될 수 있다.  전체

관심 영역은 커널로서 이용될 수 있다.

커널은 기준 세트(reference set)이다.  기준은 첫 번째, 선택된, 또는 주어진 시간에서의 B-모드 정보에 대한[0043]

것이다.  시간에 걸쳐 기준을 변화하는 것과 같이, 기준은 업데이트(update)될 수 있다.  예를 들어, 기준 B-모

드 정보는 이동 윈도우에서 가장 최근에 획득된 B-모드 정보에 시간적으로 인접하다.  기준 B-모드 정보는 B-모

드 정보의 또 다른 프레임(frame)이 검출될 때마다 업데이트된다.  또 다른 실시예에서는, 단계(40)에서 성상도

위치 및/또는 빔 위치(예를 들어, 스캔 라인 시프트)를 변화시키기 위하여 충분한 움직임이 발생하였으면, 기준

B-모드 정보가 업데이트될 뿐이다.

트래킹하기 위하여, 기준 정보는 또 다른 시간으로부터의 B-모드 정보와 비교된다.  2개의 시간들로부터의 B-모[0044]

드 정보 사이에는 다수의 비교들이 행해진다.  상이한 병진, 회전들, 및/또는 스케일(scale)들이 시도된다.  최

적의 또는 최고의 유사성(similarity)을 갖는 병진, 회전, 및/또는 스케일은 시간들 사이의 위치에 있어서의 변

화 또는 움직임을 표시한다.  하나의 실시예에서는, 단지 병진만이 트래킹된다.

임의의 유사성의 척도(measure)가 이용될 수 있다.  예를 들어, 절대적인 차이들의 최소의 합이 계산된다.  교[0045]

차-상관(cross-correlation) 또는 다른 척도들이 이용될 수 있다.

시간에 걸친 도플러 게이트에 대한 위치들을 결정하기 위한 또 다른 방법에서는, 단계(34)에서, 스펙트럼들이[0046]

상이한 위치들에 대해 추정된다.  스펙트럼들은 수신 위치들에 대해 추정된다.  스펙트럼은 공간적으로 별개의

위치들의 각각에 대해 추정된다.  스펙트럼들은 상이한 깊이들, 높이, 및/또는 측면의 위치들로부터의 초음파

샘플들로부터 추정된다.  스펙트럼들은 샘플들이 획득되었던 주기에 대응한다.  관심 영역, 이미지 필드, 또는

다른 분포들에서의 모든 위치들과 같은, 각각의 공간적인 관심 위치에 대하여, 스펙트럼이 계산된다.  스펙트럼

들은 드물게 샘플링된 위치들 또는 밀집되게 샘플링된 위치들에 대해 그러나 제한된 영역에서 스펙트럼들을 결

정하는 것과 같이, 스펙트럼들은 공간적인 위치들의 서브세트(subset)에 대해서만 결정될 수 있다.

각각의 수신 위치에 대하여, 스펙트럼 또는 스펙트럼들은 수신된 신호들로부터 추정된다.  스펙트럼은 공간적으[0047]

로 별개의 위치들의 각각을 나타내는 초음파 샘플들에 대하여 푸리에 변환, 웨이블렛(wavelet) 변환 또는 위그

너-빌 분포(Wigner-Ville distribution)를 적용함으로써 추정된다.  공간적으로 별개의 위치들은 중첩을 갖거나

갖지 않는 상이한 중심 위치들, 크기들 또는 둘 모두와 같은, 상이한 범위의 게이트들에 대응한다.  임의의 변

환은 공간적으로 별개의 위치들의 각각에 대한 스펙트럼을 결정하기 위하여 적용될 수 있다.  각각의 스펙트럼

은 에너지를 주파수의 함수로서 나타낸다(도 2 참조).

다수의 스펙트럼들은 위치들의 각각에 대해 추정된다.  도 4는 시간에 걸쳐 동일한 위치에 대한 스펙트럼들의[0048]

스펙트럼 스트립을 도시한다.  상이한 스펙트럼들은 상이한 주기들 또는 획득의 앙상블들에 대응하는 상이한 시

간들에서 동일한 공간적 위치에 대해 추정될 수 있다.  주어진 시간에 대한 스펙트럼은 수평 축 상의 속도 및

강도를 변조하는 에너지로 맵핑(mapping)된다.  다른 맵핑이 이용될 수 있다.  스펙트럼들이 추정되지만, 디스

플레이되거나 디스플레이되지 않을 수 있다.

신호들의 스펙트럼 분석은 이격된 위치들의 각각에 대해 개별적으로 수행된다.  각각의 주어진 위치에 대한 신[0049]

호들은 다른 위치들로부터의 신호들 없이 스펙트럼 분석을 위해 이용된다.  대안적인 실시예들에서, 신호들은

스펙트럼 분석 이전에 공간적으로 및/또는 시간적으로 필터링되지만, 개별적인 스펙트럼들은 각각의 위치에 대

해 제공된다.

주어진 시간에 대한 또는 샘플링 주기를 나타내는 스펙트럼들의 세트(set)가 추정된다.  하나의 실시예에서, 스[0050]

펙트럼들을 결정하기 위한 공간적인 위치들의 전부는 동일한 시간에 샘플링된다(예를 들어, 동일한 송신 및 수

신 이벤트(event)들).  스펙트럼들은 심장 사이클과 같은, 생리학적인 사이클(physiological cycle)에 대해 동

일한 시간에 샘플링된다.  오직 하나의 주기에 대한 스펙트럼들이 추정될 수 있다.  동일한 위치들에 대한 스펙

트럼들은 시변(time varying) 스펙트럼 정보를 제공하기 위하여 상이한 주기들에 대해 추정된다.  샘플들을 선

택하기 위한 시간적으로 이동하는 윈도우를 이용한 반복적인 추정들과 연관된 것과 같이, 주어진 시간에 스펙트

럼들을 추정하기 위해 이용되는 샘플들은 또 다른 시간에서의 추정을 위해 마찬가지로 이용될 수 있다.

단계(36)에서는, 각각의 위치에 대한 스펙트럼들의 하나 또는 그보다 많은 특성들이 검출된다.  최대 속도, 최[0051]

소 속도, 평균 속도, 중간 속도, 최대 에너지, 최대 에너지와 연관된 속도, 강도, 속도의 분산(variance), 속도
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의 범위, 스펙트럼들에서의 기울기 또는 추세, 기울기 변화의 위치, 시간에 걸친 형상, 패턴 또는 스펙트럼들

템플릿(template)에 대한 유사성, 클러터(clutter), 신호-대-잡음 비율(signal-to-noise ratio), 에너지 및 속

도의 조합, 또는 알려진 또는 측정된 사이클에 대한 위상 시프트(phase shift)와 같은, 스펙트럼들의 임의의 특

성이 이용될 수 있다.

스펙트럼들의 특성은 위치에 대한 다른 스펙트럼들과의 비교 후에 하나의 스펙트럼으로부터 유도될 수 있다.[0052]

예를 들어, 위치에 대한 모든 스펙트럼들에 걸친 최대 속도는 하나의 스펙트럼과 연관된다.  첫 번째 또는 마지

막 스펙트럼으로부터의 클러터를 이용하는 것과 같이, 스펙트럼들 중의 단일 스펙트럼은 그 특성을 위해 분석될

수 있다.  스펙트럼들의 템플릿을 위치에 대한 스펙트럼들과 패턴 매칭(pattern matching)시키는 것과 같이, 스

펙트럼들의 조합이 이용될 수 있다.

상이한 유형들의 스펙트럼 정보는 상이한 진단 목적들을 위하여 유용할 수 있다.  예를 들어, 최대 속도는 더욱[0053]

정확하게 조직 건강을 표시할 수 있다.  스펙트럼들의 분산은 흐름 조건들을 표시할 수 있다.  스펙트럼 스트립

들에서 제공된 유용한 정보는 동일한 시간에 다수의 위치들에 대해 이용가능하여, 희망하는 특성들과 연관된 스

펙트럼들의 선택을 제공한다.  최대 속도를 갖는 스펙트럼 또는 스펙트럼들을 위치결정하는 것은 사용자가 예측

한 위치보다 더 양호한 흐름 정보를 제공할 수 있다.

임의의 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 기술들은 스펙트럼들의 특성을 특징화하거나 결정하기 위하여 이용될[0054]

수 있다.  예를 들어, 오직 하나를 갖는 임계 레벨을 초과하는 최고 속도들 또는 임계치 미만의 더 낮지 않은

속도들은 최대 속도를 표시한다.  최대 속도는 스펙트럼에서 임계치 또는 잡음 레벨을 초과하는 인접한 값들과

연관된 2개 또는 더 많은 최고 속도들 중의 최고이거나 평균이다.  신호-대-잡음 비율은 턴오프된(turned off)

송신기를 이용한 샘플들 및 활성(active)인 송신기를 이용한 샘플들로부터의 스펙트럼 또는 스펙트럼들의 에너

지 또는 휘도(brightness)를 측정함으로써 계산될 수 있다.  또 다른 예로서, 클러터는 더 강한 클러터 세기

(strength)를 표시하는 낮은 속도를 갖는 높은 에너지와 같은, 속도 및 에너지로부터의 맵핑에 기반으로 하여

측정될 수 있다.  클러터는 클러터 필터링을 이용하여 그리고 클러터 필터링 없이 에너지의 비율 또는 차이에

의해 측정될 수 있다.

단계(46)에서, F-모드 정보는 신호들로부터 추정된다.  F-모드는 컬러 도플러(color Doppler), 또는 평균 속도,[0055]

에너지, 및/또는 분산의 다른 공간적으로 분포된 추정치이다.  동일한 앙상블, 또는 스펙트럼 추정을 위해 획득

된 앙상블의 서브-세트를 이용하여, 상이한 위치들에 대한 F-모드 정보가 추정된다.  F-모드 정보는 더 높고 더

낮은 흐름 위치들을 갖는 흐름 영역을 도시하는 것과 같이, 흐름의 특성들을 표시한다.

단계(38)에서는, 도플러 게이트 위치가 셋팅된다.  성상도의 위치들 중의 하나는 도플러 게이트 위치, 또는 스[0056]

펙트럼들이 디스플레이 또는 출력되어야 하는 위치로서 선택된다.  두 위치들에 대해 스펙트럼 정보가 제공되도

록 심장 판막의 각각의 측부(side) 상의 위치를 선택하는 것과 같이, 하나보다 많은 위치가 선택될 수 있다.

위치는 트래킹된 B-모드 위치, 스펙트럼들의 특성들, 또는 F-모드 정보에 기반하여 셋팅된다.  B-모드 트래킹을[0057]

위하여, 트래킹된 도플러 게이트에 대한 위치가 이용된다.  초기 위치가 위치를 변경함에 따라, 새로운 위치로

부터의 신호들은 스펙트럼 분석을 위해 이용된다.  트래킹은 환자의 피처(feature) 또는 구조를 따른다.  상이

한 시간들에서, 상이한 좌표들로부터의 신호들은 피처의 응답을 나타낸다.  시간에 걸쳐 트래킹된 위치로부터의

신호들을 이용함으로써, 결과적인 스펙트럼들은 움직임에도 불구하고 피처를 나타낸다.

상이한 위치들로부터의 신호들은 스펙트럼들을 개별적으로 추정하기 위해 이용된다.  트래킹된 도플러 게이트가[0058]

위치를 변화시킴에 따라, 임의의 새로운 스펙트럼이 새로운 위치에 대해 결정된다.  이 스펙트럼은 이전의 위치

또는 위치들로부터의 스펙트럼 스트립 또는 스펙트럼들에 추가된다.  대안적으로 또는 부가적으로, 상이한 위치

들로부터의 신호들은 스펙트럼의 추정을 위하여 주어진 앙상블에서의 상이한 위치들로부터의 신호들을 포함하는

것과 같은, 진행 중인 스트림(stream)에 조합될 수 있다.

스펙트럼 특성들에 기반하여 도플러 게이트 위치를 셋팅하기 위하여, 상이한 위치들에 대한 스펙트럼들의 특성[0059]

들이 비교된다.  예를 들어, 상이한 위치들의 스펙트럼들에 대한 템플릿의 최적의 맞춤(fit)이 식별된다.  또

다른 예로서, 주어진 레벨을 초과하는 속도와 같이, 가장 많은 양의 정확한 흐름 특성들을 가지며 클러터와 같

이, 가장 적은 양의 희망하지 않은 특성들을 가지는 위치가 선택된다.  퍼지 로직(fuzzy logic), 맵핑, 가중 평

균(weighted averaging) 또는 다른 로직은 상이한 특성들에 대한 값들을 조합하여 하나의 위치를 선택하기 위해

이용될 수 있다.  대안적으로, 최적의 게이트 위치는 강한 클러터 신호들을 갖는 게이트들을 무시하면서 높은

속도 신호들에 대한 최고의 신호-대-잡음 비율을 갖는 바로 그 위치일 수 있다.
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또 다른 방법에서, 도플러 게이트 위치는 F-모드 정보를 이용하여 셋팅된다.  중력의 중심 또는 흐름의 최대 영[0060]

역의 기하학적 중심과 연관된 위치가 식별된다.  밸브 또는 다른 객체(object)와 연관된 흐름 특성들은 위치를

셋팅하기 위하여 식별되고 이용될 수 있다.  최대 속도, 에너지, 분산, 또는 그 조합과 연관된 위치가 이용될

수 있다.

하나의 실시예에서, 도플러 게이트 위치는 방법들의 조합에 기반하여 셋팅된다.  B-모드, 스펙트럼 분석, 및 F-[0061]

모드 방법들의 2개 또는 3개의 임의의 조합이 이용될 수 있다.  다른 방법들은 B-모드, 스펙트럼 분석, 및 F-모

드 방법들의 1개, 2개 또는 3개 모두와 조합하여 이용될 수 있다.  조합은 각각의 방법에 의해 출력되는 위치들

을 평균하는 것에 의한 것일 수 있다.  조합은 다른 출력 위치들과 가장 유사한 위치(예를 들어, 3개의 가능성

들로부터의 중간 위치)와 같은, 기준에 기반하여 상이한 방법들에 의해 출력되는 위치를 선택하는 것에 의한 것

일 수 있다.

하나의 실시예에서, 조합은 하나의 방법에 의한 일시적인 셋팅(setting)이고, 그 다음으로, 또 다른 방법을 이[0062]

용하여 개량(refine)된다.  예를 들어, B-모드 정보는 초기의 도플러 게이트를 트래킹하기 위해 이용된다.  트

래킹은 위치들의 성상도를 설정하기 위해 이용된다(아래의 단계(40) 참조).  멀티-게이트 성상도가 획득되고,

성상도로부터 도플러 게이트 위치를 선택하기 위하여 스펙트럼 분석이 이용된다.  다음으로, 트래킹은 프로세스

의 반복 시에 선택된 도플러 게이트 위치에 기반하여 수행된다.  이것은 최적의 게이트 위치가 심장 사이클 전

반에 걸쳐 시변할 수 있다는 가능성을 허용한다.

또 다른 예시적인 조합에서는, B-모드 트래킹이 F-모드 정보에 기초하여 개량된다.  B-모드 트래킹은 성상도의[0063]

위치를 표시한다.  트래킹된 성상도에 대한 F-모드 정보는 검출된 흐름의 중심에서와 같은, 도플러 게이트 위치

를 셋팅하기 위해 이용된다.  석회화(calcification)로 인한 것과 같이, 병든 판막들에서 발견되는 복합 흐름

프로파일(complex flow profile)들은 포지티브(positive) 및 네거티브(negative) 흐름(즉, 트랜스듀서를 향하

는 흐름 및 트랜스듀서로부터 멀어지는 흐름)을 모두 가질 수 있다.  F-모드 정보는 복합 흐름 프로파일들에서

희망되는 바와 같이 도플러 게이트를 적당하게 배치하기 위해 이용될 수 있다.

단계(42)에서는, 위치결정된 도플러 게이트에 대한 스펙트럼들이 선택되거나 추정된다.  단계(38)에서 셋팅된[0064]

위치 또는 위치들은 스펙트럼 도플러를 위해 이용되는 신호들을 정의한다.  위치들이 시간에 걸쳐 변동됨에 따

라, 스펙트럼 도플러를 위해 이용되는 신호들은 과거의, 새로운, 또는 과거 및 새로운 위치들에 기반하고 있다.

단계(34)에서와 같이, 스펙트럼들이 이미 추정되는 경우, 스펙트럼들이 선택될 수 있다(예를 들어, 메모리로부

터 로딩(loading)됨).  대안적으로, 스펙트럼들은 동일한 또는 상이한 추정 셋팅들로 다시 계산된다(예를 들어,

흐름 샘플 카운트 또는 앙상블 크기 또는 위치들의 조합으로부터의 샘플들은 하나의 앙상블에서 이용됨).  스펙

트럼들이 도플러 게이트 위치를 세팅하기 위해 이전에 추정되지 않은 경우, 추정이 수행된다.

단계(44)에서는, 이미지가 디스플레이된다.  이미지는 복수의 공간적으로 별개의 위치들에 대한 스펙트럼들 중[0065]

의 적어도 하나의 함수이다.  스펙트럼들은 사용자에게 정보를 제공하기 위해 이용된다.  다른 실시예들에서,

이미지는 오직 하나의 스펙트럼과 연관된 정보를 제공할 수 있다.

하나의 실시예에서는, 도플러 게이트 위치에 대한 스펙트럼 스트립이 디스플레이된다.  도 4는 예시를 위하여[0066]

간략화된 예시적인 스펙트럼 스트립 디스플레이를 도시한다.  스펙트럼 스트립은 시간의 함수인 에너지에 의해

변조된 주파수를 도시한다.  에너지를 나타내는 강도와의 그레이 스케일 맵핑(gray scale mapping)과 같은, 임

의의 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 스펙트럼 스트립 맵핑이 이용될 수 있다.  필터링은 스펙트럼을 평탄화

(smooth)하기 위해 적용될 수 있다.  스펙트럼 스트립에서 시간의 함수로서 최대 속도를 그래픽 방식으로 트래

킹하는 것과 같이, 스펙트럼 스트립의 특성들이 결정되고 디스플레이될 수 있다.

도플러 게이트에 대한 위치 또는 좌표들이 시간에 걸쳐 변화할 수 있으므로, 스펙트럼 스트립이 상이한 위치들[0067]

에 대한 신호들로부터 발생된다.  스펙트럼들 중의 상이한 것들은 상이한 위치들에 대한 신호들로부터 추정될

수 있다.  주어진 스펙트럼은 상이한 위치들에 대한 신호들로부터 추정될 수 있다.  도플러 게이트 위치가 상이

한 시간들에서의 상이한 위치들로 셋팅됨에 따라, 스펙트럼 스트립은 주어진 도플러 게이트 위치를 나타내는 것

처럼 진행 중인 방식으로 디스플레이된다.

다수의 스트립들이 디스플레이될 수 있다.  예를 들어, 2개 또는 더 많은 선택된 위치들에 대한 스펙트럼 스트[0068]

립들이 비교를 위하여 출력된다.  다수의 선택된 도플러 게이트 위치들의 각각은 시간에 걸쳐 트래킹되거나 위

치결정된다.  결과적인 다수의 스펙트럼 스트립들은 환자의 희망하는 피처에 대한 스펙트럼들을 제공한다.

하나의 실시예에서, 스펙트럼 스트립은 1차원 M-모드, 2차원 B-모드, 2차원 F-모드, 또는 그 조합의 이미지와[0069]
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같은, 공간적인 이미지와 함께 디스플레이된다.  이미지는 PW 도플러 샘플링을 위해 획득된 데이터를 이용한 관

심 영역에 관한 것이다.  선택된 스펙트럼 또는 스펙트럼들의 위치는 도 5 및 도 6에 도시된 시야의 관심 영역

에서의  원(circle)에  의해  나타낸  것과  같이,  이미지에서  그래픽  방식으로  표시될  수  있다.   예를  들어,

텍스트, 컬러, 심볼, 또는 다른 표시자(indicator)는 선택된 스펙트럼에 대응하는 자동으로 결정된 범위의 게이

트에 대한 위치를 사용자에게 도시한다.  다수의 스펙트럼들이 디스플레이되는 경우, 획득 범위 게이트들 및 디

스플레이된 스펙트럼들 사이의 매칭된 컬러 코딩이 이용될 수 있다.  예를 들어, 범위 게이트의 위치의 표시는

오렌지색(orange)을 이용한다.  대응하는 스펙트럼은 오렌지색으로 음영이 표시되거나, 오렌지색으로 윤곽이 그

려지거나, 또는 그렇지 않을 경우에는 오렌지색으로 라벨이 표기된다.  텍스트 라벨들 또는 번호표기와 같은,

다른 표시들이 이용될 수 있다.

단계(40)에서는, 단계들(26 및 28)이 도플러 게이트의 위치의 셋팅에 기반하여 업데이트된다.  도플러 게이트가[0070]

이동으로 인해 상이한 좌표들로 변화함에 따라, 데이터의 획득이 변화된다.

하나의 실시예에서, 송신 빔 및/또는 수신 빔 위치는 도플러 게이트 위치에 중심이 결정되도록 변화된다.  스캔[0071]

라인 원점, 스캔 라인 각도, 또는 초점과 같은, 빔 위치의 임의의 특성이 셋팅될 수 있다.  예를 들어, 스캔 라

인 각도는 셋팅된 도플러 게이트를 커버하기 위하여 측면으로 또는 높이 방향으로 변환된다.  송신 빔은 다수의

측면 및 높이 방향의 위치들을 커버할 수 있다.  에너지는 송신 빔의 중심에서 더 강할 수 있으므로, 송신 빔의

중심 또는 스캔 라인은 도플러 게이트의 현재의 위치를 커버하기 위하여 변화된다.  수신 빔은 셋팅된 도플러

게이트의 현재의 위치와 교차하기 위하여 유사하게 위치결정된다.

초점은 도플러 게이트로 변화될 수 있다.  도플러 게이트가 상이한 깊이에 있는 경우, 초점은 상이한 깊이로 변[0072]

화된다.

빔들의 다른 특성들은 위치에 의해 변화할 수 있다.  예를 들어, 송신 빔은 더 넓거나 더 좁게 만들어질 수 있[0073]

다.  F#, 아포디제이션, 또는 개구는 위치에 기반하여 변동될 수 있다.

빔들의 업데이트는 다른 위치들에 대한 것보다 도플러 게이트 위치에 대한 더 강한 신호-대-잡음 비율을 제공할[0074]

수 있다.  도플러 게이트는 정보를 출력하기 위해 이용되므로, 더 강한 신호-대-잡음 비율이 희망된다.  다른

위치들은 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여 여전히 샘플링된다.  대안적인 실시예들에서, 빔들은 도플러 게

이트의 셋팅에 기반하여 변화하지 않는다.

또 다른 실시예에서, 이격된 위치들의 성상도는 셋팅된 도플러 게이트에 기반하여 설정된다.  공간적인 샘플링[0075]

은 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 것이다.  이전의 도플러 게이트가 주어지면, 공간적인 샘플링은 미래의

게이트 위치들의 셋팅을 최적화하기 위하여 도플러 게이트에 중심이 결정된다.  도 5는 박스(box) 내의 점들로

나타낸 관심 영역의 성상도를 도시한다.  성상도는 원에 위치된 도플러 게이트에 중심이 결정된다.  중심과는

다른 위치들은 도플러 게이트에 맞추어질 수 있다.  샘플링 분포 또는 성상도는 셋팅된 도플러 게이트에 중심이

결정되도록 시간에 걸쳐 업데이트된다.  도플러 게이트가 변화함에 따라, 샘플링된 위치들도 또한 변화한다.

도 6은 시야에 대해 좌표들을 변화시키는 도플러 게이트의 위치를 도시한다.  성상도도 또한 변화한다.  대안적

인 실시예에서, 샘플링된 위치들은 정적이거나, 셋팅에 기반하여 변화하지 않는다.

샘플링 분포는 빔들에서의 변화에 기반하여 변화할 수 있다.  빔들이 위치를 변화시킴에 따라, 샘플링 위치들도[0076]

마찬가지로 변화한다.  다른 실시예들에서, 샘플링 위치들은 변화하는 반면, 빔들은 유지되거나, 그 반대의 경

우도 성립한다.

최적의 도플러 게이트 위치에서의 작은 편위(excursion)들은 신호들의 획득에 있어서의 변화를 트리거(trigge[0077]

r)시키지 않을 수 있다.  예를 들어, 도플러 게이트의 위치에서의 변화는 임계치와 비교된다.  샘플링 분포에서

의 1개 또는 2개의 위치 폭들(또는 다른 거리들)만큼의 변화들은 획득에 있어서의 변화를 트리거시키지 않지만,

더 큰 변화들은 변화를 트리거시킨다.

도플러 게이트 위치에서의 이동 또는 변화는 다른 목적들을 위하여 이용될 수 있다.  프로세스 또는 단계들(26-[0078]

46)은 도플러 게이트의 초기 셋팅에 기반하여 진행 중이다.  움직임이 발생함에 따라, 도플러 게이트 위치는 업

데이트된다.  크고 신속한 움직임에 대하여, 셋팅은 희망하는 바와 같이 수행되지 않을 수 있다.  충분히 큰(임

계량을 초과) 움직임을 검출하는 것에 응답하여, 프로세스는 재개될 수 있다.  도플러 게이트는 도플러 게이트

위치의 트래킹 또는 다른 셋팅 업데이트 전에 수동으로 또는 초기에 다시 셋팅된다.  게이트 배치는 B-모드 트

래킹, F-모드 셋팅, 또는 스펙트럼 분석 없이 수행된다.  예를 들어, 성상도로부터의 신호가 완전히 손실되거나

B-모드에 기반한 트래킹이 아주 벗어난 트래킹인 것(예를 들어, 최고 유사성이 임계치 미만임)으로 결정되는 경
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우, 시스템은 어떤 간격(interval) 동안에 B-모드 및/또는 F-모드 획득으로의 리턴(즉, PW 도플러 획득과 함께

또는 PW 도플러 획득 없이 인터리빙됨)을 트리거시킨다.  인터리빙된 B-모드 또는 F-모드 스캐닝은 새로운 게이

트 성상도 위치가 이미지 기반 기술들을 통해 또는 수동으로 결정되는 것을 가능하게 한다.  이 트리거는 대안

적으로 또는 추가적으로 ECG 파형에 기반한 것일 수 있으므로, 위치 분석을 위해 필요한 획득은 심장 사이클의

알려진 일부에서 수행된다.

도 7은 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위한 시스템(10)을 도시한다.  시스[0079]

템(10)은 의료용 진단 초음파 이미징 시스템이지만, 워크스테이션(workstation)과 같은 다른 이미징 시스템들이

이용될 수 있다.  시스템(10)은 도플러 게이트 위치에 대한 스펙트럼들을 추정하고, B-모드 또는 F-모드 특정

획득을 위해 인터리빙하지 않고 PW 샘플링에 기반하여 시간에 걸쳐 도플러 게이트 위치를 위치결정한다.  시스

템(10)은 샘플 위치들의 성상도의 중심을 맞추고, 도플러 게이트 상에서 송신 및/또는 수신 빔들의 중심을 맞춘

다.  도플러 게이트가 움직임으로 인해 상이한 위치로 셋팅됨에 따라, 성상도 및 빔 중심들은 다시 위치결정된

다.

시스템(10)은 송신 빔형성기(beamformer)(12), 트랜스듀서(14), 수신 빔형성기(16), 이미지 프로세서(18), 디스[0080]

플레이(20), 및 메모리(22)를 포함한다.  프론트-엔드(front-end) 빔형성기들(12, 16) 및 트랜스듀서(14)를 갖

지 않는 시스템(10) 또는 스캔 변환기를 갖는 시스템(10)과 같이, 추가적인, 상이한 또는 더 적은 부품들이 제

공될 수 있다.

트랜스듀서(14)는  복수의  엘리먼트들의  어레이이다.   엘리먼트들은  압전(piezoelectric)  또는  용량성[0081]

(capacitive) 멤브레인 엘리먼트(membrane element)들이다.  어레이는 1차원 어레이, 2차원 어레이, 1.5D 어레

이, 1.25D 어레이, 1.75D 어레이, 환형(annular) 어레이, 다차원 어레이, 그 조합들 또는 임의의 다른 현재 알

려진 또는 추후에 개발되는 어레이로서 구성된다.  트랜스듀서 엘리먼트들은 음향 및 전기 에너지들 사이에서

변환한다.  트랜스듀서(14)는 송신/수신 스위치를 통해 송신 빔형성기(12) 및 수신 빔형성기(16)와 접속하지만,

개별적인 접속들이 다른 실시예들에서 이용될 수 있다.

송신 빔형성기(12)는 수신 빔형성기(16)와는 별개로 도시되어 있다.  대안적으로, 송신 및 수신 빔형성기들(12,[0082]

16)에는 일부 또는 모든 부품들이 공통으로 제공될 수 있다.  함께 또는 단독으로 동작하여, 송신 및 수신 빔형

성기들(12, 16)은 1차원, 2차원, 또는 3차원 영역을 스캐닝하기 위한 음향 에너지의 빔들을 형성한다.  Vector

®, 섹터, 선형, 또는 다른 스캔 포맷들이 이용될 수 있다.

송신 빔형성기(12)는 프로세서, 지연기, 필터, 파형 발생기, 메모리, 위상 회전기, 디지털-아날로그 변환기, 증[0083]

폭기, 그 조합들, 또는 임의의 다른 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 송신 빔형성기 부품들이다.  하나의 실

시예에서, 송신 빔형성기(12)는 엔벨로프(envelope) 샘플들을 디지털 방식으로 발생한다.  필터링, 지연들, 위

상 회전, 디지털-아날로그 변환 및 증폭을 이용하여, 희망하는 송신 파형이 발생된다.  다른 실시예들에서, 송

신 빔형성기(12)는 송신될 파형들을 저장하는 파형 메모리들 또는 스위칭 펄서(pulser)들을 포함한다.  다른 송

신 빔형성기들(12)이 이용될 수 있다.

송신 빔형성기(12)는 트랜스듀서(14) 상의 송신 개구의 각각의 엘리먼트에 대한 송신 파형의 전기 신호들을 발[0084]

생하기  위하여  복수의  채널들로서  구성된다.   파형들은  단극성(unipolar),  쌍극성(bipolar),  단차형성된

(stepped), 정현파(sinusoidal), 또는 하나의, 다수의, 또는 분수의 사이클들을 갖는 희망하는 중심 주파수 또

는 주파수 대역의 다른 파형들이다.  파형들은 음향 에너지를 포커싱하기 위하여 상대적인 지연 및/또는 위상

및 진폭을 가진다.  송신 빔형성기(12)는 개구(예를 들어, 활성 엘리먼트들의 수), 복수의 채널들에 걸친 아포

디제이션 프로파일(예를 들어, 유형 또는 질량의 중심), 복수의 채널들에 걸친 지연 프로파일, 복수의 채널들에

걸친 위상 프로파일, 중심 주파수, 주파수 대역, 파형 형상, 사이클들의 수, 코딩, 및 그 조합들을 변경하기 위

한 제어기를 포함한다.

송신 빔형성기(12)는 초음파 에너지의 하나 또는 그보다 많은 송신 빔들을 실질적으로 동시에 송신하도록 동작[0085]

가능하다.  송신 빔은 송신 개구 내의 위치의 트랜스듀서(14)로부터 출발한다.  송신 빔은 임의의 희망하는 각

도에서 스캔 라인을 따라 형성된다.  음향 에너지는 스캔 라인에 따른 포인트(point)에서 포커싱되지만, 다수의

포인트들, 라인 초점, 초점 없음, 또는 다른 확산이 이용될 수 있다.  콜리메이트(collimate)되거나, 비포커싱

(unfocus)되거나, 약하게 포커싱되거나, 다수의 수신 라인들을 커버하도록 포커싱되는 발산하는 평면파인 것과

같이, 송신 빔은 넓은 영역을 실질적으로 커버한다.  "실질적으로"는 에코들 및 잡음을 초과한 이미징을 제공하

기 위한 충분한 음향 에너지를 설명한다.  하나의 실시예에서, 송신 빔은 64개에 이르는 수신 빔들, 또는 컬럼

(column)(예를 들어, 8x8), 평면(1x64), 또는 다른 배열들(예를 들어, 4x16)로 분포된 스캔 라인들을 커버하기
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위해 충분히 넓다.  아포디제이션, 개구, 및 지연 프로파일을 제어함으로써, 상이한 크기의 영역들이 주어진 송

신 빔으로 스캔될 수 있다.

송신 빔형성기(12)는 다수의 또는 분할 빔들을 발생할 수 있다.  분할 빔들은 2개의 영역들에 대한 펄스파 스펙[0086]

트럼 도플러 추정을 위해 실질적으로 동시에 형성된다.  대안적인 실시예들에서, 단일 송신 빔은 각각의 송신

이벤트에 대해 형성된다.

분할 빔들에 대하여, 하나를 초과하는 송신 빔이 실질적으로 동시에 발생된다.  예를 들어, 송신 빔은 그레이팅[0087]

로브(grating lobe)로 발생된다.  초점, 아포디제이션, 개구(예를 들어, 엘리먼트들의 불연속적인 선택), 또는

다른 특성은 임의의 잡음을 초과하는 에코들을 발생하기 위한 충분한 진폭에서 그레이팅 로브를 야기시키도록

셋팅된다.  높은 진폭의 송신 빔은 그레이팅 로브를 발생하기 위하여 어레이에 대해 수직인 것으로부터 멀어지

는 각도로 조향될 수 있다.  샘플들은 1차 빔 및 그레이팅 로브에 응답하여 수신된다.  또 다른 예로서, 트랜스

듀서 어레이는 2개 또는 그보다 많은 개구들로 분할된다.  개별적인 개구들은 상이한 송신 빔들을 형성하기 위

해 이용된다.  또 다른 예에서, 주파수 또는 다른 코딩이 이용된다.  또 다른 예에 대해, 각각의 엘리먼트에서

두 빔들에 대한 지연된 파형들을 조합함으로써, 동일한 개구가 다수의 빔들을 송신하기 위해 이용된다.  이 예

들의 조합들이 제공될 수 있다.

수신  빔형성기(16)는  전치증폭기(preamplifier),  필터,  위상  회전기,  지연기,  합산기,  기저대역  필터,[0088]

프로세서, 버퍼들, 메모리, 그 조합들, 또는 다른 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 수신 빔형성기 부품이다.

송신 이벤트에 응답하여 하나 또는 그보다 많은 빔들을 수신할 수 있는 아날로그 또는 디지털 수신 빔형성기들

이 이용될 수 있다.  예를 들어, 수신 빔형성기(16)는 동일한 송신에 응답하여 64개 또는 다른 수의 수신 빔들

을 실질적으로 동시에 형성하기에 충분한 처리능력 및/또는 하드웨어 부품들을 가진다.  상이한 빔들을 형성하

기 위하여 병렬 및/또는 순차 처리가 이용될 수 있다.  병렬 빔형성은 전체 수신 이벤트에 대한 각각의 엘리먼

트에 대한 초음파 샘플들을 메모리에 저장하지 않고 제공될 수 있다.  대안적으로, 메모리는 각각의 엘리먼트에

대한 초음파 샘플들을 저장하기 위하여 이용될 수 있다.

수신 빔형성기(16)는 트랜스듀서(14)에 작용하는 에코들 또는 음향 에너지를 나타내는 전기 신호들을 수신하기[0089]

위한 복수의 채널들로 구성된다.  트랜스듀서(14) 내의 수신 개구의 엘리먼트들의 각각으로부터의 채널은 아포

디제이션 증폭을 적용하기 위한 증폭기에 접속한다.  아날로그-디지털 변환기는 증폭된 에코 신호를 디지털화한

다.  디지털 라디오 주파수의 수신 데이터는 기저대역 주파수로 복조된다.  다음으로, 동적 수신 지연들과 같은

임의의 수신 지연들, 및/또는 위상 회전들이 증폭기 및/또는 지연기에 의해 적용된다.  디지털 또는 아날로그

합산기는 하나 또는 복수의 수신 빔들을 형성하기 위하여 수신 개구의 상이한 채널들로부터의 데이터를 조합한

다.  합산기는 단일 합산기 또는 직렬연결된(cascaded) 합산기이다.  합산기는 빔을 형성하기 위하여 상대적으

로 지연된 그리고 아포다이징(apodizing)된 채널 정보를 함께 합산한다.  하나의 실시예에서, 빔형성 합산기는

위상 정보가 형성된 빔에 대해 유지되는 복소수(complex) 방식으로 동위상(in-phase) 및 직교위상(quadrature)

채널 데이터를 합산하도록 동작가능하다.  대안적으로, 빔형성 합산기는, 위상 정보를 유지하지 않으면서 데이

터 진폭들 또는 강도들을 합산한다.  중간 주파수 대역으로의 복조 및/또는 채널의 상이한 부분에서의 아날로그

-디지털 변환에 의한 것과 같이, 다른 수신 빔형성이 제공될 수 있다.

병렬 수신 동작들을 위하여, 상이한 지연들, 아포디제이션, 및 합산이 상이한 빔들에 대해 제공된다.  분할 또[0090]

는 멀티-송신 빔에 대하여, 동일하거나 상이한 수의 병렬 빔형성이 각각의 빔에 대해 이용된다.  예를 들어, 2

개의 송신 빔들이 형성된다.  32개의 수신 빔들이 2개의 송신 빔들의 각각에 대해 형성된다.  또 다른 예로서,

8개의 수신 빔들이 하나의 송신 빔으로부터 형성되고, 24개의 수신 빔들이 또 다른 송신 빔으로부터 형성된다.

수신 개구를 포함하는 빔형성 파라미터들(예를 들어, 엘리먼트들의 수 및 어느 엘리먼트들이 수신 처리를 위해[0091]

이용되는지), 아포디제이션 프로파일, 지연 프로파일, 위상 프로파일, 이미징 주파수, 역 코딩, 및 그 조합들은

수신 빔형성을 위해 수신 신호들에 적용된다.  예를 들어, 상대적인 지연들 및 진폭들 또는 아포디제이션은 하

나 또는 그보다 많은 스캔 라인들을 따라 음향 에너지를 포커싱한다.  제어 프로세서는 수신 빔형성을 위해 다

양한 빔형성 파라미터들을 제어한다.

하나 또는 그보다 많은 수신 빔들은 각각의 송신 빔에 응답하여 발생된다.  예를 들어, 64개에 이르는 또는 다[0092]

른 수의 수신 빔들이 하나의 송신 빔에 응답하여 형성된다.  각각의 수신 빔은 다른 수신 빔들로부터 2차원 또

는 3차원으로 측면으로 및/또는 높이 방향으로 이격되므로, 샘플들은 상이한 스캔 라인들에 따른 위치들에 대해

획득된다.
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음향 에코들은 송신 빔에 응답하여 트랜스듀서(14)에 의해 수신된다.  에코들은 트랜스듀서(14)에 의해 전기 신[0093]

호들로 변환되고,  수신  빔형성기(16)는  전기  신호들로부터 수신 빔들을 형성한다.   수신 빔들은 동일 선상

(collinear)이고, 병렬이고, 대응하는 송신 빔과 오프셋(offset) 또는 비병렬(nonparallel)이다.  수신 빔들은

송신 빔 중심으로부터 더욱 이격된 수신 빔들에 대한 것보다 송신 빔 중심에 더 근접한 수신 빔들에 대해 지연

프로파일 및/또는 진폭을 상이하게 조절하는 것과 같이, 공간적인 양방향(two-way) 차이들을 책임지도록 조절된

다.  대안적으로, 단일 수신 빔은 각각의 송신 빔에 대해 발생된다.

수신 빔형성기(16)는 스캐닝된 영역의 상이한 공간적인 위치들을 나타내는 데이터를 출력한다.  수신 빔형성기[0094]

(16)는 각각의 수신 빔에 따른 상이한 깊이들에서 샘플들을 발생한다.  동적 포커싱(dynamic focusing)을 이용

하여, 샘플들은 상이한 깊이들에 대해 형성된다.  상이한 수신 빔들 및 스캔 라인들을 이용함으로써, 샘플들은

위치들의 2차원 또는 3차원 분포로부터 형성된다.  초음파 데이터는 간섭성이 있지만(즉, 유지된 위상 정보),

비간섭성(incoherent) 데이터를 포함할 수 있다.

이미지 프로세서(18)는 스펙트럼 도플러 프로세서 및/또는 이미징 검출기들을 포함한다.  하나의 실시예에서,[0095]

이미지 프로세서(18)는 디지털 신호 프로세서, 또는 수신 빔 데이터에 변환을 적용하기 위한 다른 장치이다.

송신 및 수신 이벤트들의 시퀀스는 주기에 걸쳐 수행된다.  버퍼 또는 메모리(22)는 각각의 송신 및 수신 이벤

트로부터의 수신 빔형성된 데이터를 저장한다.  임의의 펄스 반복 간격이 송신 빔들을 위해 이용될 수 있다.  3

개 또는 그보다 많은 것과 같은 임의의 수의 송신 및 수신 이벤트들이 스펙트럼을 결정하기 위해 이용될 수 있

다.  이미지 프로세서(20)는 상이한 위치들의 각각에 대한 스펙트럼을 추정한다(예를 들어, 관심 영역에서의 수

신 빔들의 각각의 깊이들의 각각).  이산(discrete) 또는 고속 푸리에 변환 또는 다른 변환을 동일한 공간적인

위치에 대한 초음파 샘플들에 적용함으로써, 위치로부터의 응답을 나타내는 스펙트럼이 결정된다.  샘플들을 획

득하기 위한 시간의 주기에 대한 상이한 주파수들에서의 에너지 레벨을 나타내는 히스토그램(histogram) 또는

데이터가 얻어진다.  도 2는 공간적인 위치에 대한 하나의 예시적인 스펙트럼을 도시한다.

프로세스를 반복함으로써, 이미지 프로세서(20)는 상이한 시간들에서의 주어진 위치에 대한 상이한 스펙트럼들[0096]

을 얻을 수 있다.  선택된 초음파 샘플들의 이동 윈도우로 각각의 스펙트럼을 계산하는 것과 같이, 중첩하는 데

이터가 이용될 수 있다.  대안적으로, 각각의 초음파 샘플은 단일 주기 및 스펙트럼을 위해 이용된다.

스펙트럼은 64개 또는 다른 수의 수신 빔들의 각각의 수신 빔 상의 200을 초과하는 깊이들에 대한 것과 같이,[0097]

복수의 공간적인 위치들의 각각에 대해 결정될 수 있다.  각각의 위치에 대한 데이터는 변환된다.  이미지 프로

세서(18)는 병렬 처리를 위한 복수의 부품들 또는 병렬 또는 순차 추정을 위한 단일 부품을 포함할 수 있다.

이미지 프로세서(18)는 주어진 스펙트럼으로부터 또는 복수의 스펙트럼들로부터 정보를 유도할 수 있다.  하나[0098]

의 실시예에서, 이미지 프로세서(18)는 클러터 레벨, 신호-대-잡음 비율, 최대 속도, 속도 범위, 및/또는 다른

특성들을 결정한다.  최대 속도 또는 각각의 스펙트럼의 다른 특성을 결정함으로써, 움직임 또는 흐름과 연관된

위치들이 식별될 수 있다.  도플러 게이트에 대한 최적의 위치가 식별된다.

이미지 프로세서(18)는 스펙트럼 도플러에 대해 취득된 샘프들로부터 강도를 결정하기 위한 B-모드 검출기를 포[0099]

함할 수 있다.  이미지 프로세서(18)는 스펙트럼 도플러에 대해 획득된 샘플들로부터 평균 속도, 분산, 및/또는

에너지를 결정하기 위한 상관 프로세서(correlation processor) 또는 다른 컬러 도플러 검출기를 포함할 수 있

다.  클러터, 공간적인 또는 시간적인 필터들과 같은 하나 또는 그보다 많은 필터들이 제공될 수 있다.

검출기는 비간섭성 이미지 데이터를 출력한다.  필터링, 보간(interpolation), 및/또는 스캔 변환과 같은 추가[0100]

적인 프로세스들이 이미지 프로세서(18)에 의해 제공될 수 있다.

프로세서(21)가 제공된다.  프로세서(21)는 이미지 프로세서(18)의 일부일 수 있다.  추정 또는 검출을 위해 이[0101]

용되는 프로세서 또는 프로세서들은 이미징 및/또는 시스템(10)을 제어한다.  프로세서(21)는 범용 프로세서,

제어 프로세서,  디지털 신호 프로세서,  주문형 집적 회로,  필드  프로그램가능 게이트 어레이,  그래픽 처리

유닛, 아날로그 회로, 디지털 회로, 그 조합들, 또는 다른 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 처리를 위한 장치

이다.  프로세서(21)는 도 1에 대해 위에서 논의된 단계들과 같은 다양한 단계들의 성능을 수행하고 및/또는 야

기시키기 위하여, 하드웨어, 소프트웨어, 또는 둘 모두에 의해 구성된다.

프로세서(21)는 도플러 게이트의 위치를 샘플링된 수신 빔들의 함수로서 셋팅하도록 구성된다.  샘플들은 상이[0102]

한 위치들에서의 스펙트럼 분석을 위해 획득된다.  다른 모드들에서 개별적인 스캐닝을 위한 인터리빙 없이, 스

펙트럼 도플러에 대한 샘플들이 B-모드 및/또는 F-모드 검출을 위해 또한 이용될 수도 있다.  대안적으로, B-모

드 및 F-모드 검출이 수행되지 않고, 위치는 스펙트럼 분석에 기반하여 셋팅된다.
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B-모드 정보, F-모드 정보, 스펙트럼 도플러 정보, 또는 그 조합들을 이용하여, 주어진 시간 또는 주기에 대한[0103]

도플러 게이트의 위치가 셋팅된다.  위치는 업데이트될 수 있다.  게이트 위치를 희망하는 피처에 유지하기 위

하여, 게이트 위치의 셋팅이 반복된다.  프로세서(21)는 게이트 위치의 셋팅을 반복한다.

프로세서(21)는 빔형성기들(12, 16)을 제어할 수 있다.  빔들 및 샘플링은 도플러 게이트 위치에 중심이 결정될[0104]

수 있다.  게이트 위치가 변화함에 따라, 빔형성기들(12, 16)은 샘플링 및 빔들을 변화하도록 제어된다.  위치

들의 분포의 중심을 위치결정함으로써, 프로세서(18)는 추후의 시간들에 대한 게이트 위치의 더욱 정확한 셋팅

을 제공한다.  게이트 위치상에 송신 빔의 중심 및/또는 초점을 위치결정함으로써, 스펙트럼 분석을 위한 신호

들이 다른 위치들에 대한 것보다 더욱 양호한 신호-대-잡음 비율을 가질 수 있다.  빔의 중심 및 초점은 더 큰

에너지의 영역들을 나타낸다.  프로세서(21)는 셋팅된 도플러 게이트 위치상에서 송신 빔들 중의 하나 및/또는

위치들의 분포의 중심을 맞추기 위하여 송신 및 수신 빔들의 측면방향, 높이 방향, 및 초점을 변화시키도록 빔

형성기들(12, 16)을 제어한다.

이미지 프로세서(18)는 디스플레이 값들을 도플러 게이트 위치에 대해 추정된 스펙트럼들의 함수로서 발생한다.[0105]

디스플레이 값들은 강도, 또는 디스플레이를 위해 변환되어야 할 다른 값들, 디스플레이(20)에 제공되는 값들

(예를 들어, 적색, 녹색, 청색 값들), 또는 디스플레이(20)를 동작시키기 위해 발생되는 아날로그 값들을 포함

한다.  디스플레이 값들은 강도, 색상(hue), 컬러, 휘도, 또는 다른 픽셀 특성을 표시할 수 있다.  예를 들어,

컬러는 스펙트럼의 하나의 특성의 함수로서 배정되고, 휘도는 또 다른 스펙트럼 특성 또는 다른 정보의 함수이

다.  디스플레이 값들은 스펙트럼 스트립 디스플레이를 위하여 발생된다.

디스플레이(18)는 CRT, 모니터, LCD, 플라즈마 화면, 프로젝터(projector), 또는 디스플레이 값들에 응답하여[0106]

이미지를 디스플레이하기 위한 다른 현재 알려진 또는 추후에 개발되는 디스플레이이다.  그레이 스케일 스펙트

럼 도플러 이미지를 위하여, 에너지의 함수로서 변조된 각각의 속도를 갖는 속도들의 범위가 시간의 함수로서

제공된다.  선택된 스펙트럼은 주어진 시간에 대한 속도 및 에너지 정보를 표시한다.  주어진 픽셀 또는 픽셀

영역의 강도는 속도가 수직 스케일 상에서 제공되고 시간이 수평 스케일 상에서 제공되는 에너지를 나타낸다.

컬러화된 스펙트럼 도플러 이미지들을 포함하는 다른 이미지 구성들이 제공될 수 있다.

메모리(22)는 스펙트럼 추정을 위한 초음파 샘플들과 같은 버퍼링된 데이터를 저장한다.  CINE 메모리와 같이,[0107]

메모리(22)는 위치 정보, B-모드 정보, F-모드 정보, 스펙트럼들, 스펙트럼들의 특성들, 디스플레이 값들 또는

이미지들, 또는 다른 정보를 저장할 수 있다.

하나의 실시예에서, 메모리(22)는 스펙트럼 도플러 초음파 이미징 시에 도플러 게이트를 위치결정하기 위하여[0108]

프로그램된 프로세서(18)에 의해 실행가능한 명령들을 나타내는 데이터를 그 내부에 저장한 비-일시적인(non-

transitory) 컴퓨터 판독가능 저장 매체이다.  본 명세서에서 논의된 프로세스들, 방법들 및/또는 기술들을 구

현하기 위한 명령들은 캐쉬(cache), 버퍼, RAM, 분리가능한 매체, 하드 드라이브 또는 다른 컴퓨터 판독가능 저

장 매체와 같은 컴퓨터-판독가능 저장 매체 또는 메모리들 상에 제공된다.  컴퓨터 판독가능 저장 매체는 다양

한 유형들의 휘발성 및 비휘발성 저장 매체를 포함한다.  도면들에서 예시되거나 본 명세서에서 설명된 기능들,

단계들, 또는 작업들은 컴퓨터 판독가능 저장 매체 내에 또는 컴퓨터 판독가능 저장 매체 상에 저장된 명령들의

하나 또는 그보다 많은 세트들에 응답하여 실행된다.  기능들, 단계들 또는 작업들은 특정한 유형의 명령 세트,

저장 매체, 프로세서 또는 처리 방법에 관계없고, 단독으로 또는 조합하여 동작하는, 소프트웨어, 하드웨어, 집

적 회로들, 펌웨어, 마이크로 코드 등에 의해 수행될 수 있다.  이와 마찬가지로, 처리 방법들은 멀티처리, 멀

티태스킹, 병렬 처리 등을 포함할 수 있다.  하나의 실시예에서, 명령들은 로컬 또는 원격 시스템들에 의한 판

독을 위하여 분리가능한 매체 장치상에 저장된다.  다른 실시예들에서, 명령들은 컴퓨터 네트워크를 통한 또는

전화선들을 통한 전송을 위하여 원격 위치에 저장된다.  또 다른 실시예들에서, 명령들은 주어진 컴퓨터, CPU,

GPU 또는 시스템 내에 저장된다.

본 발명은 다양한 실시예들을 참조하여 위에서 설명되었지만, 본 발명의 범위로부터 이탈하지 않으면서 다수의[0109]

변화들 및 수정들이 행해질 수 있다는 것을 이해해야 한다.  그러므로, 상기한 상세한 설명은 제한하는 것이 아

니라 예시적인 것으로 간주되도록 하기 위한 것이고, 다음의 청구항들은 본 발명의 사상 및 범위를 정의하도록

의도된 모든 등가물들을 포함한다는 것을 이해해야 한다.
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