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(54) 도플러 속도 스펙트럼 내에서 유속에 대한 조정가능한트레이싱

(57) 요약

초음파 진단 영상 시스템은 피크 또는 평균 속도와 같은 파라미터가 자동으로 트레이스되는 스펙트럼 도플러 디스플레이

를 생성한다. 사용자가 자동 작도된 트레이스(30)에 대해 불만족하는 경우, 사용자는 트레이스 상의 포인트(82,86)를 포착

하고 이 트레이스를 스펙트럼 디스플레이에 대한 새로운 위치로 드래그하도록 디스플레이 스크린 상에서 커서(88)를 조작

하고 트레이스의 일부를 수동으로 재작도할 수 있다. 예시된 실시예에서, 스펙트럼 도플러 트레이스(80)는 디스플레이의

속도 차원과 시간 차원 둘 모두에서 사용자에 의해 조정될 수 있는 심장 사이클 내에 정해진 주요 타이밍 포인트를 포함한

다. 그래프식으로 디스플레이된 값 및 디스플레이의 계산은 트레이스의 조정에 응답해서 자동으로 갱신된다.

대표도
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도 5d

특허청구의 범위

청구항 1.

혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템으로서,

스펙트럼 도플러 정보를 획득하는 수단;

스펙트럼 도플러 정보에 응답하며, 흐름 스펙트럼의 평균 또는 피크 속도 중 적어도 하나를 자동으로 트레이스하는, 스펙

트럼 도플러 분석기;

스펙트럼 도플러 분석기에 결합되며, 트레이스를 이용해서 도플러 흐름 스펙트럼을 디스플레이하는, 디스플레이; 및

디스플레이와 작동가능한 사용자 제어부로서, 도플러 흐름 스펙트럼에 대한 트레이스의 위치가 수동으로 조정될 수 있는,

사용자 제어부

를 포함하는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 2.

제1 항에 있어서,

트레이스는 트레이스의 위치가 사용자 제어부의 작동에 의해 조정될 수 있는 복수의 제어 포인트를 더 포함하는, 혈류를

분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 3.

제2 항에 있어서,

제어 포인트는 트레이스를 따라 시간상 균일하게 분포되는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 4.

제2 항에 있어서,

제어 포인트는 트레이스의 로컬 최소값 및/또는 최대값에 위치되는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 5.

제2 항에 있어서,

제어 포인트는 심장 사이클의 주요 타이밍 포인트에 위치되는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.
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청구항 6.

제5 항에 있어서,

제어 포인트는 디스플레이상에서 그래프식으로 식별되는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 7.

제5 항에 있어서,

도플러 흐름 스펙트럼이 속도축 및 시간축을 가지며;

제어 포인트가 시간 차원과 속도 차원 둘 모두에서 조정되는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 8.

제1 항에 있어서,

디스플레이가 트레이스 조정 커서를 더 디스플레이하고,

트레이스 조정 커서가 트레이스의 위치를 조정하도록 사용자 제어부에 의해 작동가능한, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진

단 영상 시스템.

청구항 9.

제8 항에 있어서,

트레이스 조정 커서가 트레이스의 속도 위치를 조정하도록 사용자 제어부에 의해 작동가능한, 혈류를 분석하기 위한 초음

파 진단 영상 시스템.

청구항 10.

제8 항에 있어서,

트레이스가 복수의 제어 포인트를 더 포함하고;

트레이스 조정 커서가 트레이스를 따라서 제어 포인트의 상태를 조정하도록 사용자 제어부에 의해 작동가능한, 혈류를 분

석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 11.

제10 항에 있어서,

제어 포인트가 심장 사이클의 주요 타이밍 포인트를 정하는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 12.
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제1 항에 있어서,

도플러 스펙트럼 분석기는 주요 값 또는 계산이 생성될 수 있는 도플러 흐름 스펙트럼의 심장 사이클을 나타내는 수단을

더 포함하는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 13.

제12 항에 있어서,

디스플레이는 나타난 심장 사이클로부터 주요 값 및/또는 계산을 그래픽식으로 디스플레이하는 수단을 더 포함하는, 혈류

를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 14.

제13 항에 있어서,

스펙트럼 도플러 분석기는 트레이스의 위치의 조정에 응답해서 나타난 심장 사이클의 그래픽식으로 디스플레이된 주요 값

및/또는 계산을 자동으로 갱신하는 수단을 더 포함하는, 혈류를 분석하기 위한 초음파 진단 영상 시스템.

청구항 15.

스펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법으로서,

파라미터가 트레이스된 도플러 흐름 스펙트럼을 디스플레이하는 단계;

사용자 제어부에 의해 조작된 디스플레이 커서를 이용해서 트레이스 상의 포인트를 포착하는 단계; 및

트레이스 상의 포인트를 디스플레이 상의 상이한 위치에 드래그하는 단계

를 포함하는, 스펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법.

청구항 16.

제15 항에 있어서,

포착하는 단계는 트레이스 상의 제어 포인트를 포착하는 단계를 더 포함하는, 스펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도

된 트레이스를 조정하는 방법.

청구항 17.

제16 항에 있어서,

드래그하는 단계는 디스플레이 상의 시간 및/또는 속도상 상이한 위치로 제어 포인트를 이동시키는 단계를 더 포함하는,

스펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법.

청구항 18.
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제15 항에 있어서,

포인트의 양측 상의 트레이스를 디스플레이 상의 포인트의 상이한 위치에 자동으로 맞추는 단계를 더 포함하는, 스펙트럼

도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법.

청구항 19.

제15 항에 있어서,

포착하는 단계는 심장 사이클의 주요 타이밍 포인트로서 정해진 트레이스 상의 포인트를 포착하는 단계를 더 포함하는, 스

펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법.

청구항 20.

제15 항에 있어서,

심장 사이클의 트레이스를 기초로 해서 주요 값 및/또는 계산의 그래프를 디스플레이하는 단계를 더 포함하며,

그래프식으로 디스플레이된 주요 값 및/또는 계산이 트레이스 상의 포인트를 상이한 위치에 드래그하는 것에 응답해서 자

동으로 갱신되는, 스펙트럼 도플러 파라미터에 대해 자동 작도된 트레이스를 조정하는 방법.

명세서

기술분야

본 발명은 의료 진단 초음파 시스템에 대한 것이며, 특히, 스펙트럼 유속에 대한 조정가능한 자동화된 트레이스에 대한 것

이다.

배경기술

미국 특허 5,287,753 및 5,634,465는 스펙트럼 도플러 디스플레이 내에서 평균 및 피크 속도 레벨을 트레이스하는 자동

화된 기술을 예시한다. 스펙트럼 디스플레이에 대한 각 스펙트럼 라인이 생성됨에 따라, 이 특허에서 초음파 시스템은 각

스펙트럼 라인에 대한 피크 및/또는 평균 속도를 식별하기 위해 도플러 데이터를 처리한다. 양 특허에서, 이는 전자의 특허

에서는 외부 잡음원을 참조해서 그리고 후자의 특허에서는 시스템 잡음원을 참조해서, 잡음이 있는 도플러 데이터의 가능

한 오염을 고려해서 행해진다. 라인이 생성됨에 따라 평균 및 피크 속도 레벨이 각 스펙트럼 라인 내에 위치될 때, 스펙트

럼 라인이 스크롤 형태의 스펙트럼 디스플레이에 부가되고 이전 스펙트럼 라인 상의 대응하는 포인트(들)에 연결됨에 따라

라인 상의 레벨 포인트가 시각적으로 식별될 수 있다. 이는 스펙트럼 디스플레이 내의 평균 및/또는 피크 속도 레벨이 실시

간으로 자동으로 트레이스되게 한다.

스펙트럼 디스플레이가 생성됨에 따라 진단을 위해 기록되고 추후에 재검토될 수 있거나 혈관(vascular) 성능의 후속적인

측정 또는 계산을 위해 사용될 수 있다. 보통, 자동화된 트레이스가 임상의에게는 정확해 보일 것이나, 때때로 트레이스가

스펙트럼 디스플레이 상에 부정확하게 위치된 것으로 보일 수 있다. 임상의가 자신에게 직관적으로 부정확해 보이는 자동

화된 트레이스에 직면할 때, 유일한 옵션은 임상의가 스펙트럼 디스플레이 내의 정확한 값이라고 생각하는 것을 수동으로

트레이스하게 하는 것이다. 예컨대 피크 속도 값에 대한 이러한 수동 리트레이싱은 힘이 들며 시간이 걸릴 수 있다. 그러나

임상의는 일반적으로 그가 확신하는 수동 트레이싱에 의지할 것이며, 특히 트레이스된 레벨이 환자의 혈관 성능의 계산에

대한 기초일 때 그러할 것이다. 따라서 사용자에게 부정확해 보이는 스펙트럼 디스플레이에 대한 자동화된 트레이스의 정

정을 촉진하는 몇 가지 수단을 제공하는 것이 바람직하다.

발명의 상세한 설명
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본 발명의 원리에 따라, 진단 초음파 시스템 및 방법이 기술되는데, 이는 사용자가 사용자에게 부정확해 보이는 자동화된

스펙트럼 디스플레이 트레이스를 조정하게 한다. 사용자 제어부가 제공되는데, 이로써 사용자는 자동화된 스펙트럼 트레

이스 상의 포인트(들)를 선택하거나 포인트(들)을 스펙트럼 디스플레이 상의 원하는 위치에 재위치지정할 수 있다. 포인트

(들)가 사용자에 의해 수동으로 재위치지정됨에 따라, 자동화된 시스템은 필요한 경우 트레이스의 인접 포인트를 재위치지

정하는 단계를 포함해서 트레이스를 자동으로 재위치지정한다. 일 실시예에서, 트레이스의 이러한 수동 조정이 트레이스

내의 로컬 최소값 및/또는 최대값에서 또는 고르게 이격된 위치에서 트레이스 상에 제어 포인트를 나타냄으로써 용이해진

다. 또 하나의 실시예에서, 수동 조정은 사용자가 시간 위치에서, 속도 위치에서, 또는 두 가지 모두에서 조정할 수 있는 트

레이스 상에 주요 생리학적 포인트를 나타냄으로써 용이해진다. 또 하나의 실시예에서, 수동 조정은 트레이스의 로컬 수동

재작도에 의해 용이해지는데, 이는 트레이스 상의 어디에서나 시작할 수 있으며, 재작도된 트레이스 상의 임의의 주요 생

리학적 포인트를 갱신함으로써, 트레이스 상의 종료 포인트에서 트레이스 상의 또 하나의 포인트에 재연결될 수 있다.

실시예

우선 도 1을 참조하면, 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 시스템이 블록도 형태로 도시되어 있다. 초음파 신호가 초음

파 프로브의 어레이 트랜스듀서(10)에 의해 송신되고 결과적인 에코가 트랜스듀서 요소에 의해 수신된다. 수신된 에코 신

호는 빔형성기(14)에 의해 단일 신호 즉 빔으로 된다. 에코 신호 정보가 직교 I 및 Q 신호 성분을 생성하는 도플러 검출기

(16)에 의해 검출된다. 진료받는 신체 내의 부위로부터 다수의 이러한 신호 성분이 도플러 처리기(18)에 인가되는데(이 처

리기 중 하나의 형태는 고속 푸리에 변환(FFT) 처리기임), 이 처리기는 수신된 신호의 도플러 주파수 이동을 계산한다. 이

기본적인 도플러 데이터는 도플러 후 처리기(20)에 의해 후-처리되는데, 이 후 처리기는 나아가 벽 필터링, 이득 제어, 또

는 진폭 압축과 같은 기술에 의해 데이터를 정제한다.

도플러 에코의 수신 동안에 간헐적으로, B 모드 에코가 수신된다. 이 에코는 또한 I 및 Q 성분으로 되는데, 이 성분은 이후

B 모드 영상 처리기(64)에서 I 및 Q 값의 제곱의 합에 대해 제곱근을 취해서 진폭 검출될 수 있다. B 모드 영상 처리기는

또한 주사 변환에 의해 B 모드 에코를 원하는 디스플레이 형태로 배열한다. 결과적인 2차원 영상이 도플러 디스플레이 처

리기(30)와 결합되는데, 이 처리기에서 영상은 스펙트럼 도플러 데이터를 이용해서 시간 인터리빙된 방식으로 디스플레이

될 수 있다.

후 처리된 도플러 데이터는 피크 속도 검출기(58) 및 도플러 디스플레이 처리기(30)에 인가된다. 도플러 디스플레이 처리

기는 실시간 스펙트럼 라인 정보 시퀀스에 대한 디스플레이를 위해 도플러 데이터를 사용한다. 피크 속도 검출기는 미국

특허 5,287,753 및 5,634,465에서 더 충분히 검토된 바와 같이, 스펙트럼 라인의 피크 속도 포인트를 결정하기 위해 잡음

임계(NOISEth)에 대해 도플러 데이터를 비교한다. 피크 속도 검출기(22)는 또한 도플러 데이터의 필터링을 수행할 수 있

으며 또한 '753 특허에서 더욱 충분히 검토된 바와 같이, 평균 속도 레벨을 식별하도록 사용될 수 있다. 도플러 디스플레이

처리기(30)는 이때 위에서 언급된 특허에서 검토된 바와 같이, 해부학적인 B 모드 영상과 스펙트럼 도플러 디스플레이 모

두에 자동으로 트레이스화된 피크 및/또는 평균 속도 값을 제공한다.

초음파 디스플레이는 또한 바람직하게는 R-파 신호의 수신에 응답해서 작도된 ECG 트레이스를 나타낼 것이다. R-파는

심장의 수축을 자극하도록 생성된 전기적인 생리학적 신호이며, 통상적으로는 전자심전계(ECG)에 의해 검출된다. 도 1은

R-파 신호를 검출하기 위해 환자의 가슴에 붙일 수 있는 한 세트의 ECG 전극(80)을 도시한다. 신호는 ECG 신호 처리기

(82)에 의해 검출 및 처리되며 도플러 디스플레이 처리기(30)에 인가되는데, 이는 스크롤 형태의 스펙트럼 도플러 디스플

레이와 동시에 ECG 파형을 디스플레이한다. 스펙트럼 정보가 획득되는 환자의 인체 내의 포인트를 위치지정하고 디스플

레이하기 위해 B 모드 영상이 사용될 수 있다.

본 발명의 실시예에 의해 생성되는 전형적인 스펙트럼 도플러 디스플레이가 도 2에 도시되어 있다. 이러한 디스플레이는

일반적으로 도 2에 도시된 바와 같은 속도 디스플레이 대 실시간의 연속적인 스크롤 형태의 스펙트럼 라인 시퀀스로서 디

스플레이된 이산 샘플링 기간의 도플러 정보를 포함한다. 도 2의 디스플레이에서, 새로 생성된 스펙트럼 라인은 디스플레

이의 우측에서 지속적으로 생성된다. 라인 시퀀스는 좌 상의 이전에 생성된 스펙트럼 데이터 및 우로의 점진적으로 더 현

재의 데이터를 이용해서, 우에서 좌로 이동하거나 스크롤한다. 각 라인은 특별한 도플러 호출 신호(interrogation) 시간에

신체 내의 선택된 위치에서의 혈류에서 검출된 범위의 유속을 전달한다. 라인(100, 200, 및 300)으로 도시된 최고 속도는

통상적으로 심장 사이클의 심장 수축 단계 동안 발생한다. 심장 수축 단계 사이의 간격(12, 22, 및 32)은 심장 활동의 중간

의 확장 단계 동안의 유속을 나타낸다.
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본 발명의 원리에 따라, 도 2는 각 스펙트럼 (수직) 라인의 피크 속도가 식별되고 피크가 실선 디스플레이 라인(60)으로 연

결된 스펙트럼 라인 디스플레이를 예시한다. 도 2가 도시하는 바와 같이, 스펙트럼 라인 피크 속도는 스펙트럼 라인이 발

생하고 디스플레이됨에 따라 식별 및 디스플레이되고, 이에 따라 트레이스화된 피크 스펙트럼 속도의 실시간 연속 디스플

레이를 제공한다. 잡음 면역 테스트를 만족시키는 각각의 디스플레이된 스펙트럼 라인에 대해, 평균 속도값이 또한 계산

및 디스플레이된다. 위에서 언급된 '753 특허에서 검토된 바와 같이 평균 속도를 계산하기 위한 다양한 기술이 알려져 있

다. 평균 속도는 스펙트럼 라인 디스플레이의 우측에서 스펙트럼 라인의 초기 외관과 함께, 스펙트럼 라인 디스플레이 상

에 표시된다. 도 2는 디스플레이된 스펙트럼 라인의 계산된 평균 속도값을 연결하는 점선(62)을 도시한다.

피크 및 평균 속도값은 도 2에 도시된 별개로 구분되는 라인을 이용해서, 또는 상이하게 채색된 라인에 의해 트레이스될

수 있다. 단색의 높은 밀도의 스펙트럼 라인 디스플레이에서 피크 및 평균 속도값을 시각적으로 트레이스하는 바람직한 방

식이 도 3에 도시되어 있다. 이 도면에서, 스펙트럼 라인(70)은 백색 배경(72)에 대해 회색 음영으로 디스플레이되어 있다.

피크 속도 라인(80)은 흑색 점 시퀀스로서 디스플레이되어 있는데, 각 점은 피크 속도를 그의 연관 스펙트럼 라인 상에 표

시한다. 평균 속도값은 각각의 스펙트럼 라인 상에 평균 속도 위치를 블랭크화 시켜 표시되며, 이에 따라 82로 나타난 바와

같이 스펙트럼 라인(70)을 통해 계속되는 백색 라인을 효과적으로 벗어난다. 이 기술은 신속하고 높은 밀도의 스펙트럼 라

인 생성 및 디스플레이를 이용하는데, 스펙트럼 라인(70)은 실제로 서로 인접해서 디스플레이되며, 이에 따라 피크 속도

라인(80) 아래에서 연속적인 회색 음영띠와 비슷하다. 백색 평균 속도 라인(82)은 따라서 스펙트럼 라인의 주변 회색 음영

과 대비해서 다르게 디스플레이되어 있다. 당업자는 도 3의 디스플레이가 전형적인 초음파 디스플레이에서 흑색/백색 반

전을 이용해서 도시되어 있다는 것을 인식할 것이다.

본 발명의 원리에 따라, 스펙트럼 디스플레이 상에서의 자동화된 트레이싱이 도 4a - 도 4c에 예시된 바와 같이 사용자에

의해 조정될 수 있다. 이 제1 실시예에서, 도 4a 내의 스펙트럼 라인(70)의 피크 속도는 도 2의 피크 속도 디스플레이 라인

(60)에 대응하는, 라인(80)에 의해 트레이스된다. 실시간 스펙트럼 디스플레이가 초음파 시스템 제어 패널(99) 상의 "정지

" 버튼의 작동에 의해 디스플레이 스크린 상에서 중단될(정지될) 수 있다. 대안적으로는, 이전에 레코딩된 실시간 스펙트럼

디스플레이가 스크린상에서 재생 및 정지될 수 있다. 어느 경우든, 초음파 시스템은 "골대(goalpost)"로 알려진 수직 라인

(92, 94)에 의해 하나의 심장 사이클의 스펙트럼 라인의 범위를 자동으로 나타낼 것이다. 골대 라인은 최종 확장 최소값

(end diastole minima)에 대한 스펙트럼 파형 또는 트레이스를 조사함으로써 위치될 수 있다. 대안적으로, 골대 라인은

ECG 트레이스가 이용가능할 때 ECG 트레이스를 스펙트럼 디스플레이와 관련시킴으로써 위치될 수 있다. 이때 초음파 시

스템은 계산 및 측정을 위해 이 심장 사이클의 정보를 이용할 것이다. 사용자가 이 심장 사이클을 수용하기를 원하지 않거

나 다른 것을 선호하는 경우, 골대 라인(92, 94)을 재위치지정하기 위해 스펙트럼 디스플레이 내의 다른 심장 사이클 상에

서 클릭하거나, 스펙트럼 디스플레이 내의 다른 심장 사이클을 프레임화하기 위해 스크린 커서를 이용해서 수직 골대 라인

을 드래그할 수 있다. 디스플레이의 좌하(lower left) 상의 그래프는 선택된 심장 사이클의 일정 데이터 포인트의 수치값

및 사용자가 보기를 원하는 임의의 계산을 나타낸다. 이 예에서, 그래프는 -58.9 cm/sec인 피크 수축 속도(PSV) 값, -

12.9cm/sec인 최종 확장 속도(EDV) 값, 및 0.78인 고유저항 지수(RI)를 나타낸다.

그러나, 트레이스(80)가 부정확하게 작도되었다고 사용자가 생각한다고 가정하자. 사용자는 예컨대 계산된 RI값을 의심할

수 있는데, 이는 트레이스(80)가 정확하게 작도되지 않았다는 믿음을 야기할 수 있다. 이 경우에, 사용자는 "트레이스 편집

" 메뉴 항목 상에서 클릭하는데, 이 항목은 초음파 시스템의 영상 디스플레이 스크린 상에 또는 터치스크린 패널 상에 나타

날 수 있거나, 제어 패널(99) 상의 별개의 제어부일 수 있다. 이 선택은 일련의 제어 포인트(82, 86)가 도 4b에 도시된 바와

같이, 선택된 심장 사이클의 트레이스(80) 상에 나타나게 할 것이다. 본 실시예에서, 제어 포인트는 일련의 작은 표시자

(82) 및 더 큰 표시자(82', 82", 및 86)를 포함한다. 본 실시예의 더 큰 표시자는 심장 사이클의 주요 타이밍 포인트에 위치

된다. 이 경우에, 표시자(82')는 트레이스(80) 상의 피크 수축 속도 포인트를 표시하고, 표시자(82")는 트레이스 상의 최종

수축 속도 포인트를 표시하며, 표시자(86)는 트레이스 상의 최종 확장 포인트를 표시한다. 또한, 스크린 상에 나타나는 것

은 트랙볼 또는 마우스와 같은 제어 패널(99) 상에서 사용자 제어에 의해 조작될 수 있는 커서(84)이다.

이 예에서 사용자는 피크 수축 속도 포인트가 자동으로 작도된 트레이스(80)에 의해 나타난 것보다 실제로 더 높다고 생각

한다. 사용자는 이때 제어 포인트(82')를 "포착하고" 도 4c에 도시된 바와 같이 원하는 속도 레벨까지 "드래그" 할 것이다.

제어 포인트(82')가 재위치지정됨에 따라, 트레이스(80) 및 트레이스 상의 다른 제어 포인트(82)가 재위치지정된 제어 포

인트(82')와 함께 후속한다. 이는 스플라인(spline) 보간 기술에 의해 신속하게(on-the-fly) 트레이스(80)를 재계산함으로

써 행해지며, 이로써 트레이스 상의 하나의 포인트의 재배치는 연결 스플라인 커브 상의 인접 포인트가 부드러운 트레이스

를 제공하도록 자동으로 조정되게 한다. 제어 포인트(82, 82') 및 트레이스(80)가 사용자에 의해 재위치지정됨에 따라, 트

레이스와 연관된 디스플레이 값 및 계산이 또한 갱신되고 신속하게 재계산된다. 이 예에서, PSV 값이 자동으로 -89.8cm/

sec로 갱신됨을 알 수 있고, 도 4c에서 재위치지정된 제어 포인트(82')의 위치를 알 수 있으며, RI값이 조정에 의해 영향을

받아 0.86으로 재계산됨을 알 수 있다. 따라서, 사용자는 자신이 자동 트레이스(80)에 대해 하고 있는 조정을 시각적으로
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볼 수 있으며 동시에, 디스플레이된 그리고 계산된 값에 대한 조정 결과를 볼 수 있다. 이 새로운 디스플레이 및 계산 값은

사용자에게 자신의 조정의 정확도에 대한 확신을 줄 수 있거나 후속적인 조정에 의해 값의 추가적인 정제를 야기할 수 있

다.

도 5a 내지 도 5d는 본 발명의 제2 실시예를 예시한다. 도 5a에서, 스펙트럼 디스플레이의 라인(70)은 트레이스 라인(80)

에 의해 트레이스된 피크 속도 값을 가지며 심장 사이클은 골대 라인(92, 94)으로 나타난다. 수치 디스플레이는 스펙트럼

디스플레이 내의 또 하나의 주요 포인트, 평균 확장 속도(MDV)를 나타낸다. 세 개의 다른 계산, 맥박 지수(PI), 수축/확장

비(S/D), 및 시간-평균 피크 속도(TAPV)이 또한 디스플레이된다.

도 5b에서, 트레이스(80)에 PSV, ESV, MDV, 및 EDV(최종 확장 속도)의 주요 타이밍 포인트의 디스플레이 및 아이덴티

티의 부가가 보충된다. 디스플레이될 그리고 식별될 주요 타이밍 포인트가 사용자에 의해 선택될 수 있으며 포인트의 시간

상 위치가 ECG 파형으로부터 식별될 수 있다. 주요 타이밍 포인트가 또한 위에서 언급된 특허에 기술된 자동 트레이싱 알

고리즘으로부터 계산될 수 있는데, 이 알고리즘은 도플러 스펙트럼의 형상과 ECG 파형 둘 모두와 관련된 것으로서 로컬

최대값 및 최소값을 찾는다. 사용자가 (제어 패널 또는 사용자 인터페이스를 통해 주요 타이밍 포인트를 턴 온 함으로써)

이 포인트를 나타내기 위해 선택하는 경우, 이 포인트가 디스플레이된다. 이 주요 타이밍 포인트는 PSV, EDV 및 포인트의

파생 계산과 같은 결과를 만든다. 이 예에서, PSV 포인트가 트레이스(80)의 수축 피크에 위치되지 않는다는 것을 알 수 있

다. 이 경우에, 사용자는 스크린 커서를 이용해서 PSV 포인트를 포착하고 PSV 표시자를 도 5c에 도시된 바와 같이 트레이

스(80)의 수축 피크에 미끄러져 들어가게 함으로써 (즉, 시간상) 트레이스를 따라서 포인트를 재위치지정할 수 있다. 그래

프는 대응해서 갱신된다. PSV 값이 본 예에서 -204cm/sec에서 -272cm/sec로 증가했으며, 종속적인 RI, PI 및 S/D 계산

이 또한 변했음을 알 수 있다.

대안적으로 또는 추가적으로, 사용자는 트레이스(80)가 부정확하게 작도되었다고 생각할 수 있다. 이 경우에, 사용자는 커

서(88)를 이용해서 트레이스(80)를 포착하고 이 트레이스를 도 5d에 도시된 바와 같이 원하는 진폭까지 드래그할 수 있다.

이전의 예에서와 같이, 트레이스(80)는 신속하게 재계산 및 디스플레이되어, 사용자가 트레이스 라인을 라인의 새 위치까

지 늘이는 외관을 제공한다. 대안적으로, 사용자는 트레이스 상의 하나의 포인트에서 클릭할 수 있으며 트레이스 상의 또

하나의 포인트에서 트레이스와 재연결할때까지 스크린 포인터를 이용해서 수동으로 트레이스 일부를 재작도할 수 있다.

본 예에서, 사용자는 커서(88)의 양측 상에서 스펙트럼 피크를 재작도한다. 디스플레이의 좌에서 새로 재계산된 그래프값

은 피크 속도 트레이스의 이러한 재위치지정이 4가지 디스플레이된 계산 중에서 세 가지에 영향을 미쳤다는 것을 나타낸

다. 본 실시예에서 사용자가 쥘 어떠한 이산 제어 포인트도 존재하지 않는다. 그 대신, 트레이스(80) 상의 각 포인트가 자동

화된 스펙트럼 트레이스의 위치를 조정하도록 사용자의 커서에 의해 포착되고 재위치지정될 수 있다. 트레이스(80)의 조

정에 이어서, 주요한 포인트가 트레이싱 알고리즘을 기초로 해서 포인트의 최적 위치에 자동으로 조정된다. 그러나, 주요

한 포인트의 자동 배치가 불만족스럽게 생각되는 경우, 사용자는 트레이스 상에서 주요 타이밍 포인트를 수동으로 재위치

지정할 수 있다. 예컨대, PSV는 도 5d 내의 트레이스(80)의 새로운 수축 피크로 재위치지정될 수 있다.

산업상 이용 가능성

본 발명은 의료 진단 초음파 시스템에 이용가능하며, 특히, 스펙트럼 유속에 대한 조정가능한 자동화된 트레이스에 이용가

능하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 원리에 따라 구성된 초음파 진단 영상 시스템을 블록도 형태로 예시하는 도면.

도 2는 피크 및 평균 속도 레벨이 트레이스되는 스펙트럼 도플러 디스플레이를 예시하는 도면.

도 3은 높은 라인 밀도의 스펙트럼 디스플레이에서 피크 및 평균 속도 레벨을 트레이스화하기 위한 바람직한 기술을 예시

하는 도면.

도 4a, 도 4b, 및 도 4c는 자동화된 스펙트럼 도플러 트레이스가 수동으로 조정될 수 있는 본 발명의 제1 실시예를 예시하

는 도면.

도 5a, 도 5b, 도 5c, 및 도 5d는 스펙트럼 도플러 트레이스 내의 주요 포인트가 식별 및 조정되는 본 발명의 제2 실시예를

예시하는 도면.
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超声诊断成像系统创建频谱多普勒显示器，其中自动跟踪诸如峰值和平
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和在心脏周期内在时间维度中确定的主要定时点，其可由用户调节。自
动显示的显示计算和值更新为图形以响应跟踪的控制。
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