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(54) 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치 및 방법

요약

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치 및 방법은 도플러 영상 기술을 이용한다. 대상물에 전달된 초음파 신

호는 반사에 의해서 대상물에 화상을 발생시키도록 반사될 뿐만아니라, 전달된 신호의 강도의 적절한 선택에 의해서,

검사될 신체 조직은 전달된 신호가 대상물에 부딪칠 때 변형되거나 또는 이동한다. 검사될 신체 조직의 변형 또는 이

동이 영상화되어 이 신체 조직의 기계적 강도를 나타낸다.

대표도

명세서
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기술분야

본 발명은 일반적으로 신체의 일부를 검사하는 기술에 관한 것으로서, 특히 조사할 신체 조직의 기계적 강도를 신체 

조직으로의 초음파 전달 및 신체 조직으로부터의 초음파 반사에 의해 측정하는 장치 및 방법에 관한 것이다.

배경기술

최근에, 초음파 영상은 X 선 영상 후의 제 2의 최대 의료 영상 양식이다. 초음파 영상에 있어서, 고주파의 음파를 신체

내에 전달한 후에 최초의 음 신호가 신체 내로 전파함에 따라 복귀 반향의 응답을 적절히 맵핑(mapping)함으로써 영

상이 형성된다. 신체 내의 각 경계면에서 임피던스 불연속을 특징으로 하는 음의 반향이 발생한다. 통상적으로, 전파 

범위 및 방향의 함수로서 복귀 반향 신호의 강도를 맵핑함으로써 영상을 얻는다. 평면 내에서의 음파의 이동에 의해

서, 여러 방향으로부터 조직의 응답을 연속적으로 분석하는 것이 가능하다. 이러한 방식으로 나타나는 영상은 B 모드

영상(즉, '신체' 모드 영상)으로 공지되어 있다.

다른 초음파 영상 기술이 최근에 실행되고 있다. 컬러 도플러 모드(color doppler mode)가 그러한 다른 기술 중 하나

이다. 컬러 도플러 모드는 혈액 등의 대상 조직을 이동시킴으로써 복귀 음 반향에 중첩되는 도플러 주파수 변화를 측

정하고 맵핑하는 방법론이다. 패킷으로 공지된 일련의 펄스에서 연속 음 펄스 사이의 평균 위상 회전 또는 시간 지연

을 측정함으로써 평균 도플러 변화가 측정된다. 유사하게, 전력 도플러는 평균 주파수 변화보다는 도플러 신호의 강

도를 맵핑하여 영상을 형성하는 모드이다.

최근에, 고조파 영상으로 공지된 영상 모드가 도입되었다. 이 방법에서는, 종래의 B 모드 영상에서와 같이 초음파 펄

스가 신체 내에 전달된다. 최초의 펄스와 동일 주파수에서 음 반향의 복귀를 검지하는 대신에, 여파 기술(filtering tec

hnique)을 이용하여 고조파 주파수에서 신호를 검지한다. 이러한 검지된 신호의 세기는 그 다음 통상의 방식으로 맵

핑된다. 이러한 신호는 조직의 비 선형 전파 특성의 함수로서 생성되기 때문에, 대비가 양호한 상이한 해부학적 특징

을 관찰할 수 있다. 최근에 발행된 SPIE 의료 영상 2001 회보 중에서 나이팅게일, 수, 나이팅게일, 파메리 및 트라헤

이의 '실시간 원격 촉진 영상'이라는 명칭의 논문에는, 우선 조직에 통상의 초음파 펄스를 발사한 다음 복귀 음 반향과

관련된 무선 주파수 신호를 기록한 실험이 개시되어 있다. 그 다음, 조직에는 조직 내부에 힘을 발생시키는 연속(즉, 

비교적 긴) 음파(120 내지 300 W/㎠)가 발사된다. 그 후, 이러한 힘에 기인하는 조직의 이동을 최초의 초음파 펄스와

제 2 초음파 펄스 사이의 무선 주파수 상관 기술을 이용하여 측정한다. 결과적인 힘으로부터 30 미크론 정 도의 이동

을 관찰할 수 있다. 대체적으로 5미터 내의 최대 이동이 관찰된다. 조직의 이동은 B 모드의 영상 해부학적 조직과 상

당한 상호관련이 있다. 이동량 및 복구 시간은 전파 매체의 강도 특성과 관련될 수 있다.

이러한 이동 현상은 파 전파의 물리적 특성에 의하여 설명될 수 있다. 파가 매체내에서 이동할 때, 음파 또는 전자기

파의 경우, 그것은 에너지(E) 뿐만아니라 운동량(P)을 함께 전달한다. 그러나, 음파가 조직 내로 전파됨에 따라, 비 탄

성 운반 과정에 의해 에너지가 흡수된다. 이러한 에너지 손실은 같은 정도의 운동량 변화와 관련이 있다. 또한, 운동량

변화는 에너지가 음 경계면으로부터 반사될 때 발생할 수 있다. 이것은 탄성 과정일 수도 있다.

뉴튼의 법칙으로부터, 이러한 운동량 변화는 전파 경로내의 특이한 조직의 체적에 힘을 가한다(dP/dt = F). 이 힘은 

미소 조직의 체적을 이동시켜, F = 질량 x 가속도가 된다. 이동의 크기는 재료의 강도 뿐만아니라 국부적 흡수의 함수

이다.

발명의 요약

가장 단순한 형태에서, 본 발명은 신체의 일부의 움직임의 영상을 나타내기 위해서 도플러 영상에서 이전에 사용되었

던 것과 유사한 알고리즘 및 하드웨어를 이용할 수도 있다. 본 발명에 있어서, 대상물에 전달된 초음파 신호가 반사되

어 그 반사에 의해서 대상물의 영상을 나타낼 뿐만아니라, 전달된 신호의 강도의 적절한 선택에 의해서, 전달된 신호

가 대상물에 충돌할 때 조사되는 신체 조직이 변형 되거나 이동하여 초음파 전파에 의한 이동을 측정한다. 조사되는 

신체 조직의 변형 또는 이동이 모사되어 이러한 신체 조직의 기계적 강도를 나타낸다.

본 발명에 따라 구성되는 신체 조직의 기계적 특성을 나타내는 장치는, 신체내의 대상물에, (a) 대상물을 변형시키기

에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 전달하고, 그 후에 (b) 대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 초음파

펄스의 음 강도와는 상이한 제 2 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 전달하는 전달 수단을 포함한다. 또한, 이 장치는

(a) 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사파를 수신하고 그리고 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 후의 

위치를 나타내는 제 1 신호를 발생시키고, (b) 그 후에 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사파를 수신하고 그리고

제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 후의 위치를 나타내는 제 2 신호를 발생시키는, 수신 수단을 포함한다. 

이 장치는 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 변화를 

나타내는 제 1 신호 및 제 2 신호에 응답하는 표시 수단을 추가로 포함한다.
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본 발명에 따른 신체 조직의 기계적 강도를 나타내는 방법은, 대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 

1 초음파 펄스를 신체 내의 대상물에 전달하는 단계와, 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터의 제 1 반사파를 수신하는 

단계와, 대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 초음파 펄스의 음 강도와는 상이한 제 2 음 강도를 갖는 제 2 초음파 펄

스를 전달하는 단계와, 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 제 2 반사파를 수신하는 단계를 포함한다. 또한, 이 방법

은, 제 1 반사 로부터 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 제 1 표시를 나타내는 단계와, 제 2 반사로부터 

제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 제 2 표시를 나타내는 단계와, 제 1 변형 표시 및 제 2 변형 표시로부

터 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 표시를 나타내

는 단계를 포함한다.

본 발명의 상술한 일반적인 설명 및 본 발명의 후술하는 상세한 설명은 예시적인 것일 뿐, 본 발명을 제한하는 것은 

아니라는 것을 이해하여야 한다.

본 발명은 첨부 도면을 참조하여 하기의 상세한 설명으로부터 양호하게 이해된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치의 제 1 실시예의 블록 다이아그램,

도 2는 본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치의 제 2 실시예의 블록 다이아그램.

발명의 상세한 설명

도 1을 참조하면, 본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치의 제 1 실시예는, 대상물을 

변형시키기에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 신체 내의 대상물에 전달하고 그 후에 대상물을 변형시

키기 에 충분한 제 1 초음파 펄스의 음 강도와는 상이한 제 1 음 강도를 갖는 제 2 초음파 펄스를 대상물에 전달하는 

전달 수단을 포함한다. 본 발명의 도 1의 실시예의 경우에, 그러한 전달 수단은 펄서(10) 및 변환기(12)를 포함한다. 

펄서(10)는 변환기(12)에 전도되고 음 파형(14)으로 표시된 바와 같이 신체내 대상물에 전달되는 초음파 펄스의 에너

지 원으로서의 역할을 한다.

본 발명은 2개 이상의 초음파 펄스를 전달하는 것을 포함할 수도 있다는 것을 이해할 것이다. 반대로, 일련의 초음파 

펄스가 전달될 수도 있고, 일련의 초음파 중 임의의 2개가 전달된 제 1 초음파 펄스 및 전달된 제 2 초음파 펄스로 간

주된다.

본 발명에 따라서, 하기의 설명으로부터 이해하게 되는 바와 같이, 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형과 

전달된 제 2 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형에 기인하는 대상물의 상대 변형을 측정하기 위해서(즉, 2개의 연속 전

달된 초음파 펄스), 연속 전달된 초음파 펄스의 음 강도는 상이하다. 이것은, 단 2개의 상이한 음 강도 레벨의 상태에

서 또는 셋 이상의 음 강도 레벨의 상태에서, 전달된 제 2 초음파 펄스의 음 강도를 전달된 제 1 초음파 펄스의 음 강

도보다 크거나 작게 설정함으로써 달성될 수 있다.

본 발명에 따라 구성되는 신체 조직의 기계적 강도를 표시하는 도 1의 장치는, 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터의 반

사를 수신하고 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 후의 위치를 나타내는 제 1 신호를 발생시키고, 그리고 그

후에 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사를 수신하고 제 2 초음파 펄스에 기인 하는 대상물의 변형 후의 위치를 

나타내는 제 2 신호를 발생시키는 수신 수단을 포함한다. 또한, 파형(14)은 대상물로부터의 초음파 신호의 반사를 나

타낸다. 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사는 각각 변환기(12)에 의해 전기적 신호로 변환된다.

전달된 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사에 의해서 변환기(12)에 의해 발생되는 전기적 신호는 본 발

명의 도 1의 실시예에 도시된 바와 같이 시간 이득 보정 증폭기(time gain compensation amplifier)(16)에 의해 증폭

된다. 초음파 펄스가 조직을 통해서 전파함에 따라 에너지가 흡수되기 때문에, 시간 이득 보정 증폭기(16)의 이득은 

반사가 귀환하는 신체 내의 증가된 깊이에 대응하는 시간에 따라 증가한다. 이것은 귀환하는 전기적 신호의 크기를 

균등하게 하여, 신호를 반사가 귀환하는 신체 내의 깊이와는 상대적으로 관계가 없게 한다.

도 1에 도시된 바와 같이, 각 반사에 대한 증폭 신호는 대역 여파기(18)에 의해 여파되어 귀환 반사의 주파수 범위 외

부의 원치 않는 전기적 신호를 제거한다. 이것에 의해 신호 대 잡음 비가 향상된다.

본 발명의 도 1의 실시예에서, 변환기(12)에 의해 전달되는 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 수신 반사를 각각 나타내는 

신호가 그 후에 소정 순간에 신호 전압을 유지하는 표본 및 유지 회로(20)로 나아간다. 이 전압은 아날로그ㆍ디지털 
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변환기(22)에 의해 아날로그 신호로부터 디지털 신호로 변환된다. 아날로그ㆍ디지털 변환기(22)에 의해 발생되는 디

지털 신호의 순서는 변환기(12)에 의해 전달되는 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 수신된 반사를 각각 나타낸다. 표본 및 

유지 회로(20)에 의한 샘플링이 적시에 충분히 신속하게 수행되어[나이키스트 속도(nyquist rate)로 또는 그것을 초

과하여], 전달된 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 반사로부터 발생된 최초의 아날로그 신호에 포함된 정보를 디지털 형태

로 기록한다. 아날로그ㆍ디지털 변환기가 표본 및 유지 회로의 포함을 필요로 하지 않을 수도 있다는 점에 주의해야 

한다.

본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 도 1의 장치는, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하

는 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 1 신호와, 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 

후의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호에 응답하여, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전

달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 변화를 나타내는 표시 수단을 추가로 포함한다. 본 발명의 도 1의

실시예의 경우에, 그러한 표시 수단은, 전달된 제 1 초음파 펄스 또는 전달된 제 2 초음파 펄스 신호에 기인하는 대상

물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 2 신호 중 하나의 파장의 선택된 부분을, 그 선택된 부분 사이에서 다른 신

호의 파장의 대응하는 부분과의 최대의 일치가 달성될 때까지 이동시키기 위한 수단을 포함한다.

특히, 본 발명의 도 1의 실시예에 대해서, 추정기(24)는 변환기(12)에 의해 전달된 제 1 초음파 펄스의 반사를 나타내

는 디지털 신호와, 변환기(12)에 의해 전달되는 제 2 초음파 펄스의 반사를 나타내는 디지털 신호(즉, 연속 전달된 초

음파 펄스의 반사를 나타내는 디지털 신호)를 일차로 저장하는 회로를 포함한다. 그 후에, 추정기(24)의 회로가, 파장

의 처음에서 시작하여 전달된 제 1 초음파 펄스의 반사의 파장의 짧은 부분을 8 내지 32 표본 길이로 선택하고, 이것

을 전달된 제 2 초음파 펄스의 반사의 파장의 대응하는 부분과 비교한다. 대상물의 위치의 약간의 이동이 예상되기 때

문에, 최대의 정합이 달성될 때까지 추정기(24)가 예상 위치 부근의 파형의 부분을 선택한다. 정확하게는, 이것은 상

호관계로서 공지되어 있고, 본 발명의 도 1의 실시예는 상호관계의 실시예로서 간주될 수도 있다. 반사를 나타내는 디

지털 신호의 이득은 상호관계 작용을 수행하기 전에 전달된 초음파 펄스의 음 강도의 차이를 보상하도록 조정된다는 

점을 이해하여야 한다.

신호 위치의 차이, 즉 파형 부분의 출발점에서 최대 파형 상호관계를 형성하는 지점까지의 이동의 크기는, 그 부분에

서 발생된 대상물의 이동과 일치한다. 그 다음 이러한 지연 또는 이동이 기록된다. 변환기(12)에 의해 전달된 제 1 초

음파 펄스의 반사의 파형의 각 후속 부분에 대해서 이 공정이 반복되며, 각 후속 부분은 변환기(12)에 의해 전달된 제 

2 초음파 펄스의 반사의 파장의 대응 부분과의 상호관계에 의해서 비교된다.

이런 방법으로, 추정기(24)는 파형의 선택된 부분의 최대 일치를 달성하도록 파형의 선택된 부분의 상대 이동을 나타

내는 신호를 발생시킨다. 이러한 신호는 대상물의 영상 및 대상물의 변형을 나타내는 표시 수단의 디스플레이(26)를 

구동시킨다. 특히, 추정기(24)에 의해 발생되는 신호의 크기는, 변환기(12)에 의해 전달되는 제 1 초음파 펄스의 반사

로부터 발생된 제 1 신호와, 변환기(12)에 의해 전달되는 제 2 초음파 펄스의 반사로부터 발생된 제 2 신호의 평균으

로서 달성되어, 통상의 B 모드 영상을 제공하기 위해 사용된다. 유사하게, 강도를 나타내는 변형 영 상을 발생시키기 

위해 크기의 변화가 사용된다. 변환기(12)에 의해 전달된 제 1 초음파 펄스와 변환기(12)에 의해 전달된 제 2 초음파 

펄스 사이의 힘의 차이가 2개의 전달 펄스 사이의 음 강도의 차이와 직선적인 관계가 있기 때문에, 실제의 강도 측정

은 음 에너지 흡수에 의해서 펄스가 조직을 통해 이동함에 따라 힘의 크기가 감소한다는 사실을 보상하도록 조정된다.

파형의 선택된 부분의 최대의 일치를 달성하도록 파형의 선택된 부분의 상대적 이동을 나타내는 추정기(24)에 의해 

발생된 신호는, 아날로그 또는 디지털 형태로 대상물의 변형을 나타내는 계량기를 구동할 수 있다.

도 2를 참조하면, 본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치의 제 2 실시예는, 신체내의 

대상물에 그 대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 전달하고 그 후에 대상물을 변형

시키기에 충분한 제 1 초음파 펄스의 음 강도와는 상이한 제 2 음 강도를 갖는 제 2 초음파 펄스를 전달하는 전달 수

단을 포함한다. 본 발명의 도 2의 실시예에 있어서, 그러한 전달 수단은 펄서(30) 및 변환기(32)를 포함한다. 펄서(30

)는 변환기(32)에 전도되고 그리고 파형(34)으로 표시되는 바와 같은 신체내 대상물에 전달되는 초음파 펄스의 에너

지원으로서의 역할을 한다.

본 발명의 도 1의 실시예에서와 마찬가지로, 변환기(32)에 의해 둘 이상의 초음파 펄스가 전달될 수도 있다. 바람직하

게는, 일련의 초음파 펄스가 전달되고 그리고 일련의 초음파 펄스 중 임의의 2개의 초음파 펄스가 전달된 제 1 초음파

펄스 및 전달된 제 2 초음파 펄스로서 간주된다.

본 발명의 도 1의 실시예에서와 마찬가지로, 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 및 전달된 제 2 초음파 

펄스에 의한 대상물의 변형(즉, 2개의 연속 전달된 초음파 펄스)에 기인하는 대상물의 상대적 변형을 측정하기 위해

서, 연속 전달된 초음파 펄스의 음 강도는 상이하다. 이것은, 단 2개의 상이한 음 강도의 레벨 또는 셋 이상의 음 강도

의 레벨을 갖는 상태에서 전달된 제 2 초음파 펄스의 음 강도를 전달된 제 1 초음파 펄스의 음 강도보다 크거나 작게 

설정함으로써 달성될 수 있다.
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본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 특성을 나타내는 도 2의 장치는, 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사

를 수신하고 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 후의 위치를 나타내는 제 1 신호를 발생시키고, 그 후에 제 

2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사를 수신하고 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 후의 위치를 나타내는

제 2 신호를 발생시키는 수신 수단을 포함한다. 또한, 파형(34)은 대상물로부터 초음파 신호의 반사를 나타낸다. 본 

발명의 도 2의 실시예의 경우에, 그러한 수신 수단은 변환기(32)를 포함한다. 전달된 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 대

상물로부터의 반사는 각각 변환기(32)에 의해 전기적 신호로 변환된다.

전달된 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사에 의해서 변환기(32)에 의해 발생되는 전기적 신호는 저 레

벨이며, 도 2에 도시된 바와 같이 시간 이득 보상 증폭기(36)에 의해 증폭된다. 초음파 펄스가 조직을 통해 전파함에 

따라 에너지가 흡수되기 때문에, 시간 보상 이득 증폭기(36)의 이득은 반사가 귀환하는 신체 내의 증가된 깊이에 대응

하는 시간과 동시에 증가한다. 이것은 귀환 전기적 신호의 크기를 균등하게 하여, 신호를 반사가 귀환하는 본체 내의 

깊이와는 상대적으로 무관하게 한다.

도 2에 도시된 바와 같이, 증폭된 신호는 그 후 분할되고 분할된 신호의 성분은 개별적으로 혼합기(38, 40)에 진입한

다. 혼합기(38, 40)는 최초의 귀환 반사를 나타내는 무선 주파수 파형을 혼합기의 직각 기준 신호(quadrature refere

nce signal) cos(2π f o t ) 및 sin(2π f o t )과 위상이 일치하는 2개의 베이스밴드 신호(baseband signal)로 변환
시킨다. 이러한 위상 일치 및 직각 신호는 I(t) 및 Q(t)로 표시된다.

본 발명의 도 2의 실시예에 대해서, 위상 일치 및 직각 신호의 각각은 여파기(42, 44)를 개별적으로 통과하여, 귀환 

반사의 주파수 범위 외의 원치 않는 전기적 신호를 제거한다. 이에 의해 신호 대 잡음 비가 향상된다.

본 발명의 도 2의 실시예에서, 그 후에 위상 일치 및 직각 신호가 소정 순간에 적시에 신호 전압을 유지하는 표본 및 

유지 회로(46, 48)로 개별적으로 나아간다. 이러한 전압은 아날로그ㆍ디지털 변환기(50, 52)에 의해서 아날로그 신호

로부터 디지털 신호로 개별적으로 변환된다. 아날로그ㆍ디지털 변환기(50, 52)에 의해 발생되는 I(t) 및 Q(t) 디지털 

신호의 순서는 변환기(32)에 의해 전달되는 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 수신된 반사를 각각 나타낸다. 표본 및 유지 

회로(46, 48)에 의한 샘플링은 전달된 제 1 및 제 2 초음파 펄스의 반사로부터 발생된 최초의 아날 로그 신호에 포함

된 정보를 디지털 형태로 기록하도록 충분히 신속하게(나이키스트 속도로 또는 또는 그것을 초과하여) 수행된다. 이

러한 순서는 다음과 같이 표시된다.

I 1 (n)Q 1 (n) 및 I 2 (n)Q 2 (n)

여기서, 아래첨자는 전달된 제 1 초음파 펄스 및 전달된 제 2 초음파 펄스를 각각 나타내고, 변수 n은 적시의 특정 표

본을 나타낸다.

최근의 아날로그ㆍ디지털 변환기는 표본 및 유지 회로를 필요로 하지 않을 수도 있다는 점에 유의해야 한다. 또한, 디

지털 위상 일치 및 디지털 직각 표시 신호는 아날로그 혼합기에 진입하기 전에 최초의 신호의 디지털 표시로부터 직

접 발생될 수 있다는 점에 유의해야 한다. 이것은 이들 혼합기 부품의 필요성을 제거할 것이다.

본 발명에 따라 구성된 신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 도 2의 장치는, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하

는 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 1 신호 및 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 

후의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호에 응답하여, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전

달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 변화를 나타내는 표시 수단을 추가로 포함한다. 본 발명의 도 2의

실시예의 경우에, 그러한 표시 수단은, 기준 위치에 대한 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물

의 위치를 나타내는 제 1 신호의 위상과, 동일한 기준 위치 에 대한 전달된 제 2 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후

의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호의 위상을 결정하기 위한 수단을 포함한다. 본 발명의 도 2의 실시예는 위상차

실시예로서 간주될 수도 있다.

특히, 본 발명의 도 2의 실시예의 경우에, 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타

내는 제 1 신호의 파형과 전달된 제 2 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호의

파형 사이의 임의의 소정 순간의 적시에서의 위상차는 다음과 같이 표시된다.

Δ= arctan([I 1 (n)Q 2 (n) - Q 1 (n)I 2 (n)]/[I 1 (n)I 2 (n) + Q 1 (n)Q 2 (n)])

여기서, Δ는 위상차를 나타내고, 나머지 항은 위상 일치 및 직각 신호 성분을 나타낸다.

이러한 위상차는 혼합기 기준 신호(f o )의 파장의 분수이기 때문에, 거리의 이동은 다음과 같이 결정된다.

거리 = Δ C/2πf 0
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여기서, C는 매체의 음속이다.

본 발명의 도 2의 실시예에서, 추정기(54)는 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나

타내는 제 1 신호와 전달된 제 2 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호사이의 

위상차를 나타내는 신호를 발생시켜, 대상물의 영상과 대상물의 변형을 나타내도록 디스플레이(56)를 구동한다. 상세

하게는, 추정기(54)는 위상차를 측정하고, 그리고 그 위상차에 2π x 혼합기 기준 신호 주파수(f 0 )로 나눈 C의 비를 

곱한다. 반사를 나타내는 디지털 신호의 이득은 위상차 평가 작업을 수행하기 전에 전달된 초음파 펄스의 음 강도의 

차이를 보상하도록 조정된다.

또, 전달된 제 1 초음파 펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 1 신호와 전달된 제 2 초음파 

펄스에 의한 대상물의 변형 후의 대상물의 위치를 나타내는 제 2 신호사이의 위상차를 나타내는, 추정기(54)에 의해 

발생된 신호가 대상물의 변형을 아날로그 또는 디지털 형태로 나타내는 계량기를 구동시킬 수 있다.

본 발명은 어떤 특정 실시예를 참조하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 도시된 세부사항에 한정되는 것으로 의도

되지 않는다. 오히려, 특허청구범위의 균등물의 범위 내에서 본 발명의 정신으로부터 벗어나지 않고 새부 사항에 다

양한 수정을 가할 수도 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치에 있어서,

전달 수단으로서,

(a) 대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 신체내의 조직에 전달하고,

(b) 그 후에 전달된 제 1 초음파 펄스의 음 강도와는 상이하고 대상물을 변형시키기에 충분한 제 2 음 강도를 갖는 제 

2 초음파 펄스를 신체내의 조직에 전달하는, 전달 수단과,

수신 수단으로서,

(a) 전달된 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사를 수신하고 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형 

후의 위치를 나타내는 제 1 신호를 발생시키며,

(b) 그 후에 전달된 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터의 반사를 수신하고 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물

의 변형 후의 위치를 나타내는 제 2 신호를 발생시키는, 수신 수단과,

제 1 신호 및 제 2 신호에 응답하여, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전달된 제 2 초음파 

펄스에 기인하는 대상물의 변형의 변화를 나타내는 표시 수단을 포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 표시 수단은 대상물의 영상 및 대상물의 변형을 나타내는 디스플레이를 포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 표시 수단은,

(a) 파형의 선택된 부분의 최대의 일치가 달성될 때까지 다른 신호의 파형의 동일 부분에 대한 제 1 신호 및 제 2 신호

중 하나의 파형의 선택된 부분을 이동시키는 수단과,
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(b) 파형의 선택된 부분의 최대의 일치를 달성하도록 파형의 선택된 부분의 상대적 이동을 나타내는 신호를 발생시켜

대상물의 영상 및 대상물의 변형을 나타내도록 상기 디스플레이를 구동시키는, 신호 발생 수단을 포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치.

청구항 4.
제 2 항에 있어서,

상기 표시 수단은,

(a) 기준에 대한 제 1 신호의 위상을 측정하고 동일 기준에 대한 제 2 신호의 위상을 측정하는 수단과,

(b) 제 1 신호와 제 2 신호 사이의 위상차를 나타내는 신호를 발생시켜 대상물의 영상 및 대상물의 변형을 나타내도록

상기 디스플레이를 구동시키는 수단을 포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 장치.

청구항 5.
신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 방법에 있어서,

대상물을 변형시키기에 충분한 제 1 음 강도를 갖는 제 1 초음파 펄스를 신체내의 대상물에 전달하는 단계와,

전달된 제 1 초음파 펄스의 대상물로부터 제 1 반사를 수신하는 단계와,

대상물을 변형시키기에 충분한, 전달된 제 1 초음파 펄스의 음 강도와는 상이한 제 2 음 강도를 갖는 제 2 초음파 펄

스를 전달하는 단계와,

전달된 제 2 초음파 펄스의 대상물로부터 제 2 반사를 수신하는 단계와,

제 1 반사로부터 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 제 1 표시를 발생시키는 단계와,

제 2 반사로부터 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 제 2 표시를 발생시키는 단계와,

제 1 변형 표시 및 제 2 변형 표시로부터, 전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전달된 제 2 초

음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 표시를 발생시키는 단계를 포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 방법.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,

전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 표

시를 발생시키는 상기 단계는,

(a) 파형의 선택된 부분의 최대의 일치가 달성될 때까지 다른 전달된 초음파 펄스의 반사의 파형의 동일 부분에 대해

서 전달된 제 1 초음파 펄스의 반사 및 전달된 제 2 초음파 펄스의 반사 중 하나의 파형의 선택된 부분을 이동시키는 

단계와,

(b) 파형의 선택된 부분의 최대의 일치를 달성하도록 파형의 선택된 부분의 상대 이동의 표시를 발생시키는 단계를 

포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 방법.

청구항 7.
제 5 항에 있어서,

전달된 제 1 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형에 대한 전달된 제 2 초음파 펄스에 기인하는 대상물의 변형의 표
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시를 발생시키는 상기 단계는,

(a) 기준에 대한 전달된 제 1 초음파 펄스의 반사의 위상과 동일 기준에 대한 제 2 초음파 펄스의 반사의 위상을 측정

하는 단계와,

(b) 전달된 제 1 초음파 펄스의 반사와 전달된 제 2 초음파 펄스의 반사 사이의 위상차의 표시를 발생시키는 단계를 

포함하는

신체 조직의 기계적 강도 특성을 나타내는 방법.

도면

도면1
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