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명 세 서

청구범위

청구항 1 

초음파 이미징(ultrasound imaging)을 위한 컨포멀한 인터페이스(conformal interface)로서,

대향하는 제2 표면(34)보다 더 강성(stiff)의 제1 표면(32)을 갖는 밀봉된 용기(28) ― 상기 제2 표면(34)은 환

자의  외부  표면에  컨포멀(conformal)하고,  상기  제1  표면(32)은  초음파  트랜스듀서  어레이(ultrasound

transducer array)(30)와 음향적 접촉(acoustic contact)하도록 구성됨 ―; 및

상기 밀봉된 용기(28)에 있는, 물보다 더욱 점성이 있는 유체(36)

를 포함하는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 표면(32)은 정사각형 또는 직사각형 프레임(frame)을 포함하고, 상기 프레임은, 상기 프레임의 둘레

주위에 있고 상기 제2 표면(34)으로부터 멀어지게 연장되는 립(lip)을 갖는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 표면(32)은 상기 제2 표면(34)보다 더 두꺼운,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 제2 표면(34)은 탄성이 있는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 제2 표면(34)은 PEBAX이고, 상기 제1 표면(32)은 PEBAX인,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 제1 표면(32) 및 상기 제2 표면(34)은 상이한 타입(type)들의 PEBAX인,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 표면(32)은 임의의 방향으로 적어도 10 cm의 지름을 갖고, 그리고상기 제1 표면(32)은, 초음파 이미징
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을 위해 손으로 가해지는 압력 하에 있는 동안 대향하는 에지(edge)들이 평면으로부터 0.5  cm  이하(no more

than)만큼 벗어날 정도로 강성인,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 표면(32)은 실질적으로 평편한,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 표면(32)은 접착성 윤활제를 포함하는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 유체(36)는 오일(oil)을 포함하는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 유체(36)는 1 기압을 초과하는 압력 하에서 상기 밀봉된 용기(28) 내에 있는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 12 

제 1 항에 있어서,

상기 밀봉된 용기(28)는, 상기 유체(36)의 주입을 위해 구성되고 상기 유체(36)를 1 기압을 초과하는 압력으로

홀딩(holding)시키는 포트(port)를 포함하고, 상기 압력은 상기 주입에 의해 설정 가능한,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 밀봉된 용기(28)에서 힘 센서(force sensor)(40)

를 더 포함하는,

초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스.

청구항 14 

의료  진단  초음파  볼륨  이미징(medical  diagnostic  ultrasound  volume  imaging)에서  유방을  스캐닝

(scanning)(48)하기 위한 방법으로서,

압력 하에서 점성 유체(36)로 충전된 백(bag)(28)을 환자의 상기 유방에 맞닿게 배치하는 단계(42);

볼륨 스캐닝(48) 트랜스듀서(volume scanning transducer)를 상기 백(28)에 맞닿게 포지셔닝(positioning)하는

단계(44);

상기 볼륨 스캐닝(48) 트랜스듀서를 이용하여 상기 백(28)에 압력을 가하는 단계(46) ―상기 압력은 중력에 의
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해 유발되는 것보다 더 큼―; 및

상기 유방을 상기 볼륨 스캐닝(48) 트랜스듀서를 갖는 상기 백(28)을 통해 볼륨 스캐닝(volume scanning)(48)하

는 단계

를 포함하는,

의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 백(28)은 실질적으로 경성(rigid)의 트랜스듀서 표면(transducer surface) 및 연성(flexible)의 유방 접

촉 표면을 포함하고, 상기 압력을 가하는 단계(46)는 상기 유방이 상기 압력을 받는 동안 상기 연성의 유방 접

촉 표면을 상기 유방에 컨포밍(conforming)시키는 단계를 포함하는,

의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 16 

제 14 항에 있어서,

배치하는 단계(42)는, 1 기압을 초과하는 압력 및 오일인 상기 점성 유체(36)를 갖는 밀봉된 백(28)인 백(28)을

배치하는 단계(42)를 포함하는,

의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 17 

제 14 항에 있어서,

상기 볼륨 스캐닝(48)하는 단계는 상기 유방을 통하는 복수의 평면들을 스캐닝(48)하는 단계를 포함하고, 

상기 방법은,

상기 스캐닝(48)으로부터 이미지(image)를 생성하는 단계

를 더 포함하는,

의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 18 

제 14 항에 있어서,

상기 압력을 가하는 단계(46)는 소노그래퍼(sonographer)의 손 또는 로봇 팔(robotic arm)로 압박하는 단계를

포함하고, 

상기 볼륨 스캐닝(48) 트랜스듀서와 상기 유방 사이의 상기 백(28)에는 에어 갭(air gap)들 및 주름(wrinkle)들

이 존재하지 않도록, 상기 백(28)은 상기 볼륨 스캐닝(48) 트랜스듀서의 방출 면에 컨포밍하고 상기 유방에 컨

포밍하는, 

의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 19 

제 14 항에 있어서,

상기 백(28) 내의 압력을 감지하는 단계(52); 및

상기 스캐닝(48)에 응답하여 상기 힘과 탄성 또는 스트레인 데이터(strain data)의 함수로서 조직 특징을 계산

하는 단계(54)

를 더 포함하는,
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의료 진단 초음파 볼륨 이미징에서 유방을 스캐닝(48)하기 위한 방법.

청구항 20 

초음파 이미징을 위한 스탠드오프(standoff)로서,

하우징(housing)(28)에 포함된 점성 유체(36)를 포함하고, 상기 하우징(28)은 제1 부분에서는 연성의 탄성 물질

(34)이고, 제2 부분에서는 비교적 더 강성의 물질(32)이며, 상기 점성 유체(36) 및 상기 하우징(28)은 음향적으

로 전도성인,

초음파 이미징을 위한 스탠드오프.

발명의 설명

기 술 분 야

배 경 기 술

볼류메트릭 초음파(volumetric ultrasound)는 환자를 이미징(imaging)하는데 사용되는데, 예컨대, 치밀 유방들[0001]

을 갖는 여성을 이미징하는데 사용된다.  치밀 유방들을 볼륨 이미징(volume imaging)하는 것에 대해 다수의 단

점들이 존재한다.  볼륨 스캐닝 트랜스듀서(volume scanning transducer)는 유방의 큰 부분(large fraction)과

접촉하지 않을 수 있거나, 또는 더 작은 유방의 경우, 유방의 전체 표면과 접촉하지 않을 수 있다.  이는 트랜

스듀서(transducer)의 부분들과 환자 사이에 에어(air) 또는 다른 갭(gap)들을 야기하고, 이는 주어진 포지션

(position)으로부터 스캐닝(scanning)될 수 있는 볼륨(volume)을 제한한다.  이후, 소노그래퍼(sonographer)는

다른 포지션들로부터 볼륨 스캔(volume scan)들을 반복하고, 이는 별개로 취득되는 볼륨들의 정합을 요구한다.

볼륨 초음파(volume ultrasound)에서의 다른 쟁점은 음영(shadowing)이다.  유두 및 다른 결합 유방 조직은 음

향 음영들을 유발한다.  음향 음영들은 이미지 아티팩트(image artifact)들을 유발한다.

발명의 내용

도입부로서, 하기에서 설명되는 바람직한 실시예들은 초음파 이미징(ultrasound imaging)을 위한 방법들, 스탠[0002]

드오프(standoff)들, 컨포멀한 인터페이스(conformal  interface)들, 트랜스듀서 어레이(transducer  array)들,

및 시스템(system)들을 포함한다.  스탠드오프는 볼륨 트랜스듀서(volume transducer)와 접촉되는 강성(stiff)

부분, 및 환자에 컨포밍(conforming)하여 더 적은 에어 갭(air gap)들을 야기하거나 또는 어떠한 에어 갭들도

야기하지 않게, 점성 유체로 충전된 연성(flexible) 부분을 갖는다.  결합 조직이 편평해지게 하여 음영 아티팩

트(shadowing artifact)를 더 적게 야기하기 위해, 스탠드오프를 통해 압력이 가해진다.

제1 양상에서는, 초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스가 제공된다.  밀봉된 용기는, 대향하는 제2 표면보[0003]

다 더 강성의 제1 표면을 갖는다.  제2 표면은 환자의 외부 표면에 컨포멀(conformal)하고, 제1 표면은 초음파

트랜스듀서 어레이(ultrasound transducer array)와 음향 접촉(acoustic contact)하도록 구성된다.  밀봉된 용

기에서 유체는 물보다 더욱 점성이 있다.

제2 양상에서는, 의료 진단 초음파 볼륨 이미징(medical diagnostic ultrasound volume imaging)에서 유방을[0004]

스캐닝하기  위한  방법이  제공된다.   압력  하에서  점성  유체로  충전된  백(bag)이  환자의  유방에  맞닿게

배치된다.  볼륨 스캐닝 트랜스듀서(volume scanning transducer)가 백에 맞닿게 포지셔닝(positioning)된다.

볼륨 스캐닝 트랜스듀서를 이용하여 백에 압력이 가해진다.  압력은 중력에 의해 유발되는 것보다 더 크다.  유

방은 볼륨 스캐닝 트랜스듀서를 갖는 백을 통해 볼륨 스캐닝(volume scanning)된다.

제3 양상에서는, 초음파 이미징을 위한 스탠드오프가 제공된다.  하우징(housing)은 점성 유체를 포함한다.  하[0005]

우징은, 제1 부분에서는 연성의 탄성 물질이고, 제2 부분에서는 비교적 더 강성의 물질이다.  점성 유체 및 하

우징은 음향적으로 전도성이다.

본 실시예들은 하기의 청구항들에 의해 정의되고, 본 섹션(section)의 어느 것도 그러한 청구항들에 대한 제한[0006]

으로서 취해지지 않아야 한다.  위에서 논의된 양상들 중 임의의 하나의 양상, 또는 임의의 2 이상의 양상들의

결합들이 사용될 수 있다.  본 발명의 추가적인 양상들 및 장점들이 바람직한 실시예들과 함께 하기에서 논의된
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다.

도면의 간단한 설명

컴포넌트(component)들 및 도면들이 반드시 축척에 맞는 것은 아니며, 대신에, 본 발명의 원리들을 예시할 때[0007]

강조가 이루어진다.  또한, 도면들에서는, 동일한 참조 번호들이 상이한 도면들을 통틀어 대응하는 부분들을 표

기한다.  

도 1은 초음파 스캐닝을 위한 컨포멀한 인터페이스의 일 실시예를 예시한다;

도  2는  스탠드오프를  이용하는  초음파  이미징을  위한  방법의  일  실시예의  흐름도  다이어그램(flow  chart

diagram)이다;

도 3은 유방과 도 1의 컨포멀한 인터페이스의 예시적 상호작용을 예시한다; 그리고

도 4는 볼륨 스캐닝을 위한 초음파 시스템(ultrasound system)의 일 실시예의 블록도(block diagram)이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

초음파 볼륨 또는 다른 스캐닝(ultrasound volume or other scanning)을 위해, 컨포멀한 음영 감소 인터페이스[0008]

(conformal, shadow-reducing interface)가 사용된다.  컨포멀한 인터페이스는, 점성이 있는 음향적으로 전도

성인 유체로 충전된 밀봉된 백이다.  백은 트랜스듀서와 환자의 유방 사이에 컨포멀한 인터페이스를 생성한다.

모든 각각의 유방은 상이한 형상 및 구조를 갖는다.  백은 흉부 방향으로 압박되는 트랜스듀서와 반듯이 누운

환자의 유방 사이에 고압의 인터페이스(interface)를 생성할 수 있다.  컨포멀한 설계(conformal design)는 음

향 접촉을 증가시키고, 환자를 편안하게 하며, 음영 감소를 야기한다.  

볼류메트릭  초음파  시스템(volumetric  ultrasound  system)은,  통상적인  핸드-헬드  초음파(hand-held[0009]

ultrasound)와 유사한 음영으로, 하나의 볼륨 취득(volume acquisition)으로, 더 작은 치밀 유방 전체를 캡쳐링

(capturing)할 수 있다.  컨포멀한 인터페이스는, 유방의 더 큰 부분에 대해 갭들 없이, 음향 경로들을 제공할

수 있다.

본원의 예들에서는, 유방 이미징(breast imaging)이 사용된다.  다른 실시예들에서는, 환자의 다른 부위들을 스[0010]

캐닝하기 위해 컨포멀한 인터페이스가 사용된다.  복부의 작은 기관과 말초 혈관이 몇몇 다른 예들이다.  

도 1은 초음파 이미징을 위한 컨포멀한 인터페이스의 일 실시예를 도시한다.  컨포멀한 인터페이스는 초음파 트[0011]

랜스듀서(ultrasound transducer)(30)와 환자 사이에 포지셔닝되는 스탠드오프(28)이다.  스탠드오프(28)는, 유

체(36)로 충전되는 용기를 형성하는 환자 컨포밍 표면(patient conforming surface)(34)과 연결되는 트랜스듀서

접촉 표면(transducer contact surface)(32)을 포함한다.  또한, 용기를 충전하기 위한 포트(port)(38), 및 힘

센서(force sensor)(40)가 도시된다.  예컨대, 포트(38) 및/또는 힘 센서(40)를 갖지 않는 부가적인, 상이한,

또는 더 적은 수의 컴포넌트(component)들이 제공될 수도 있다.

트랜스듀서 접촉 표면(32)은 탄성중합체, 예컨대 PEBAX이다.  다른 물질들이 사용될 수 있다.  물질은 살균 가[0012]

능하고, 이에 따라 세정 및 재사용을 위해 열과 스팀(steam)에 영향을 받을 수 있다.  또한, 물질은 음향적으로

전도성이고, 예컨대 물 및 조직과 유사한 음향 임피던스(acoustic impedance)를 갖는 유체(36) 및 트랜스듀서

(30)에 매칭(matching)되는 음향 임피던스를 제공한다.

트랜스듀서 접촉 표면(32)은 초음파 트랜스듀서(30)와 음향 접촉하도록 구성된다.  초음파 트랜스듀서(30)와 음[0013]

향 접촉하는 트랜스듀서 접촉 표면(32)을 구성하기 위해, 임의의 하나의 어레인지먼트(arrangement) 또는 다양

한 어레인지먼트들의 결합이 사용될 수 있다.  아티팩트들을 회피하기 위해, 음향 매칭(acoustic matching)이

제공된다.   임피던스(impedance)에서의  음향  미스매치(acoustic  mismatch)를  최소화함으로써,  음향  에너지

(acoustic energy)가 인터페이스(interface) 또는 경계를 통과해 이동할 가능성이 더 크다.  조직을 스캐닝하기

위해, 트랜스듀서(30)의 방출 면과 피부 사이에 에어가 없는 접촉을 제공하는데 젤(gel)이 사용된다.  피부,

젤, 및 환자는 유사한 음향 임피던스를 갖지만, 에어는 그렇지 않다.  

일  실시예에서,  트랜스듀서  접촉  표면(32)은  강성이  되거나  또는  환자  컨포밍  표면(patient  conforming[0014]

surface)(34)보다 더 강성이 됨으로써 접촉을 위해 구성된다.  예컨대, 트랜스듀서 접촉 표면(32)은 환자 컨포

밍 표면(34)에 대해 더 두꺼운데, 예컨대, 환자 컨포밍 표면(34)의 두께의 3-4배(예컨대, 10-15 mils)이다.  트

랜스듀서 접촉 표면(32)을 강성이 되게 하는 구조, 예컨대 리지(ridge)들이 사용될 수 있다.  예컨대, 트랜스듀
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서 접촉 표면(32)의 둘레의 일부 또는 전부의 주위에 립(lip)이 형성된다.  립 또는 리지들은 휨을 제한한다.

트랜스듀서 접촉 표면(32)은 실질적으로 평편하고 경성(rigid)이다.  실질적으로, 적어도 젤을 통해 그리고 에[0015]

어 포켓들(pockets of air) 없이, 트랜스듀서 접촉 표면(32)과 트랜스듀서(30)의 경성 방출 면 사이의 접촉이

유지되기에 충분한, 평편함으로부터의 약간의 편차가 설명된다.  예컨대, 초음파 이미징을 위해 트랜스듀서 접

촉 표면(32)에 대하여 트랜스듀서(30)에 의해 압력이 가해지는 동안, 대향하는 에지(edge)들이 평면으로부터

0.5 cm 보다 크게 벗어나지 않도록 트랜스듀서 접촉 표면(32)은 충분히 강성이다.  더 많거나 또는 더 적은 편

차 또는 양들의 휨이 제공될 수 있다.  강성은, 환자의 고주파수(예컨대, 2-10 MHz) 스캐닝을 위해 트랜스듀서

(30)가 트랜스듀서 접촉 표면(32) 상에서 사용되도록 허용한다.

다른 실시예에서, 트랜스듀서 접촉 표면(32)은 형상을 통해 음향 접촉하도록 구성된다.  트랜스듀서(30)의 방출[0016]

면은 평평하거나 또는 만곡되고, 임의의 형상의 둘레를 갖는다.  트랜스듀서 접촉 표면(32)은 결합 형상 및 만

곡부를 갖는다.  예컨대, 트랜스듀서(30)는 15 cm x 15 cm이다.  마찬가지로, 트랜스듀서 접촉 표면(32)은 15

cm x 15 cm이거나 또는 약간(예컨대, 3 cm 내) 더 크다.  다른 예로서, 트랜스듀서(30)는 임의의 방향으로 적어

도 10 cm의 지름을 갖는다.  트랜스듀서 접촉 표면(32)은 그 방향들로 매칭되거나 또는 약간 더 큰 지름을 갖는

다.

또 다른 실시예에서, 트랜스듀서 접촉 표면(32)은 결합 구조들, 예컨대 정렬 홀들 또는 로드들(alignment holes[0017]

or rods)을 통해 음향 접촉하도록 구성된다.  일 접근에서는, 립이 트랜스듀서 접촉 표면(32)의 둘레 주위에서

연장된다.  립은 트랜스듀서 접촉 표면(32) 및 환자로부터 멀어지게 연장되는데, 트랜스듀서(30)를 향해 연장된

다.  트랜스듀서(30)는 립과 트랜스듀서 접촉 표면(32) 사이에서 그리고 트랜스듀서 접촉 표면(32)에 대하여 들

어맞는다.  예컨대, 트랜스듀서(30)의 정사각형 또는 직사각형 방출 면은 립 내에서 들어맞거나 또는 립에 의해

둘러싸이는데, 립은 결합 타원체, 원형, 정사각형 또는 직사각형 인덴션(indention)을 정의한다.  트랜스듀서

(30)와 트랜스듀서 접촉 표면(32) 사이의 음향 접촉을 형성하기 위해 인덴션 내에는 물, 젤, 또는 다른 음향적

으로 매칭되는 결합 물질이 포지셔닝될 수 있다.

트랜스듀서 접촉 표면(32)은 완전히 평편할 수 있거나 또는 요철(bump)들 또는 다른 구조를 가질 수 있다.  요[0018]

철들 또는 다른 구조는 마찰을 감소시킬 수 있거나, 또는 마찰을 증가시키도록 설계될 수 있다.  일 실시예에서

는, 사용 동안, 젤이 회피된다.  대신에, 에칭(etching)된 트랜스듀서 접촉 표면(32) 상에 접착성 윤활제가 코

팅(coating)되거나, 증착(depositing)되거나, 임베딩(imbedding)되거나, 또는 형성된다.  접착성 윤활제는 트랜

스듀서 접촉 표면(32)에 달라붙고, 트랜스듀서(30)와의 음향 접촉을 허용한다.  예컨대, 제조 시, 접착성 윤활

제를  미리-적용함으로써,  영구적  또는  반-영구적(예컨대,  3번  이상의  사용들)인  음향  매칭  물질(acoustic

matching material)이 제공되어, 트랜스듀서(30) 또는 트랜스듀서(30)의 일부가 스캐닝 동안 슬라이딩(slidin

g)할 수 있다.

환자 접촉 표면(patient contact surface)(34)은 탄성중합체, 예컨대 PEBAX의 시트(sheet)이다.  다른 물질들[0019]

이 사용될 수 있다.  환자 접촉 표면(34)은, 생체에 적합하고, 살균 가능하며, 얇고, 우수한 터치-느낌(touch-

feel)의 물질로 만들어진다.  피부와 접촉하는 것으로 인해, 환자 편안함이 제공된다.  어떤 유연성을 유지하면

서, 임의의 두께가 사용될 수 있다.  환자 접촉 표면(34)은 주름 발생(wrinkling)을 회피하기에 충분할 만큼 두

껍다.  일 예에서, 환자 접촉 표면(34)은 1-5 mils만큼의 두꺼운 물질로 형성된다.  더 두껍거나 또는 더 얇은

두께가 사용될 수 있다.

환자 접촉 표면(34)은 트랜스듀서 접촉 표면(32)과 동일한 또는 상이한 물질로 이루어진다.  일 실시예에서, 동[0020]

일한 물질의 상이한 타입(type)들이 사용된다.  예컨대, 환자 접촉 표면(34)은 PEBAX SA MED로 만들어지고, 트

랜스듀서 접촉 표면(32)은 더 낮은 마찰 계수의 PEBAX 7033로 만들어진다.

환자 접촉 표면(34)은 환자에 컨포멀하다.  환자는 일반적으로 평편한 또는 만곡된 표면을 갖는다.  예컨대, 유[0021]

방은 일반적으로, 유두에 의해 형성되는 돌출부로 만곡된다.  환자 접촉 표면(34)은, 환자에 대하여 압박될 때

환자의 대부분의 표면 또는 전체 표면에 컨포밍하는 물질의 시트이다.  일 실시예에서, 환자 접촉 표면은 탄성

이 있고, 압력으로 인해 늘어난다.  연성의 그리고 탄성이 있는 환자 접촉 표면(34)은 표면(34)의 적어도 일부

상에서 환자의 형상을 띤다.

환자 접촉 표면(34)은 움직이지 않는 임의의 형상을 갖거나, 또는 유체(36)로부터의 압력 하에 있지만 환자에[0022]

대하여 압박되지는 않는 동안 임의의 형상을 갖는다.  도 1의 예에서, 환자 접촉 표면(34)은 트랜스듀서 접촉

표면(32)에 연결되는 물질의 시트로 형성된다.  시트는 유체(36)에 의해 유발되는 것과는 다르게 평편할 수 있
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거나, 또는 도 1에서 표현된 바와 같이 볼 형상(bowl shape) 또는 만곡부를 가질 수 있다.  예컨대, 중심부에서

2-3 인치(inch)의 임의의 깊이가 제공될 수 있다.  다른 실시예들에서, 환자 접촉 표면(34)은 다른 형상들을 갖

는데, 예컨대, 반듯이 누운 환자의 유방과 결합되게 미리-배치되는 컵(cup)을 형성하는 인버스 볼 형상(inverse

bowl shape)을 갖는다.  다른 실시예들에서, 트랜스듀서 접촉 표면(32)으로부터 측벽들이 형성되어, 환자 접촉

표면(34)은 고막 타입 표면(drum membrane type surface)을 형성한다.

환자 접촉 표면(34)은 평편하거나 또는 평활하다.  텍스처(texture)가 제공될 수 있다.  일 실시예에서, 유두와[0023]

결합하도록 미리-형성된 또는 영구적인 만입부(indentation)가 제공된다.

환자 접촉 표면(34)은 트랜스듀서 접촉 표면(32)에 직접적으로 연결된다.  접착제, 음파 용접, 열 용접, 또는[0024]

다른 연결부가 사용될 수 있다.  대안적 실시예들에서, 환자 접촉 표면(34)과 트랜스듀서 접촉 표면(32) 사이에

는 측벽들 또는 다른 중간 구조가 제공된다.

연결부는 밀봉된 용기를 형성한다.  유체(36)는 밀봉된 용기에서 누설되지 않고 유지된다.  밀봉부는 고정되거[0025]

나, 또는 방출 가능하다.  일 실시예에서, 포트(38)가 제공된다.  포트(38)는 단방향 밸브(one way valve) 또는

양방향 밸브(two-way valve)이다.  포트(38)는 밀봉된 용기로부터 유체(36)의 부가 및/또는 제거를 허용한다.

유체(36)의 유압식 부가 또는 제거를 위해 실린더(cylinder) 또는 펌프(pump)가 제공될 수 있다.  일 실시예에

서, 주사기 하우징 유체(syringe housing fluid)(36)의 일부를 주입시키거나 또는 제거시키기 위해, 포트(38)는

배관을 통해 유체(36)에 연결된다.

유체(36)는 점성이 있다.  예컨대, 유체(36)는 물보다 더욱 점성이 있다.  임의의 유체, 예컨대 오일(oil)(예컨[0026]

대, 조리용 오일(cooking oil))이 사용될 수 있다.  유체(36)가 물 및 조직과 유사한 음향 임피던스를 가져, 환

자 및 밀봉된 용기(예컨대, 환자 접촉 표면(34)과 트랜스듀서 접촉 표면(32) 사이에 형성되는 하우징(housin

g))와의 실질적인 미스매치(mismatch)가 회피된다.

유체(36)는 압력 하에서 밀봉된 용기에 하우징(housing)된다.  예컨대, 압력은 1 기압을 초과한다.  제조 동안[0027]

주입시키는데 사용되는 포트(38) 또는 다른 구조는 유체(36)를 원하는 압력으로 유지시킨다.  포트(38)를 이용

하여, 압력은 요구될 때 증가 또는 감소될 수 있다.  압력은 주입 또는 제거에 의해 설정 가능하다.

압력이 충만함으로써, 심지어 오퍼레이터(operator)에 의한 상당한 흉부 방향 압박 하에서도, 유체가 환자와 트[0028]

랜스듀서(30) 사이에서 남겨 질 가능성이 더 크다.  유체(36)는 전체 유방을 가로지르는 균일한 압력장을 보장

한다.  균일한 압력은 전체 유방에 걸쳐 결합 조직으로부터의 음영의 감소를 제공할 수 있다.  걸쭉한 점성 유

체는, 전체 접촉 표면에 걸쳐 분산된 압력으로, 환자 상에 유체로 충전된 백의 포지셔닝을 가능하게 한다.  점

성이 더 적은 유체들, 예컨대 물은, 상당한 압력이 가해지도록 허용하지 않을 수 있다.  물은, 중간 유체 없이

트랜스듀서 접촉 표면(32)과 환자 접촉 표면(34) 사이의 접촉을 허용함으로써, 덜 균등한 압력 분산을 야기할

수 있다.  점성 유체는, 오퍼레이터 흉부 방향 압력 하에서, 변위 및 흐름을 늦출 수 있다.

스탠드오프(28)는 하우징에 포함된 점성 유체를 제공한다.  하우징은, 제1 부분에서는 연성의 탄성 물질이고,[0029]

제2 부분에서는 비교적 더 강성의 물질이다.  트랜스듀서에 의해 압력이 가해질 때, 강성 부분은 비-변형이거나

또는 거의 변형되지 않으며, 이는 음향 접촉을 유지시킨다.  연성의 탄성 부분은, 더 작은 구역에서의 압력의

피크(peak)로 인한 환자 불편함 없이, 유방의 대부분 또는 전부를 가로질러 분산된 압력을 가능하게 한다.  점

성 유체는 유방을 가로질러 더욱 균일한 압력을 보장하고, 스캐닝을 위한 포지셔닝을 허용한다.  음향적으로 전

도성이 됨으로써, 스탠드오프(28)는 초음파 스캐닝을 위해 사용될 수 있다.  살균 가능함으로써, 스탠드오프

(28)는 다수 번(예컨대, 3번 이상) 사용될 수 있다.  점성 유체와 부드러운 터치 물질(touch material)의 결합

은 상당한 흉부 방향 압력이 전체 유방에 가해지도록 허용하고, 이는 더 적은 환자 불편함으로 음영을 감소시킨

다.  스탠드오프(28)는 경제적이고 반-영구적인 커플링 디바이스(coupling device)이다.

일 실시예에서, 하나 이상의 힘 센서(force sensor)들(40)이 스탠드오프(28) 상에 또는 그 안에 제공된다.  임[0030]

의의 힘 센서(40), 예컨대 스트레인 게이지(strain gauge), 거리 측정을 위한 초음파, 또는 압력 센서가 사용될

수 있다.  예컨대, 압력 센서가 스탠드오프(28)의 내부에 있다.  밀봉된 용기의 압력 센서는 유체 압력을 측정

한다.  유체 압력은 스탠드오프(28) 내의 유체(36)의 압력, 및 트랜스듀서(30)에 의해 스탠드오프(28)에 대하여

가해지는 임의의 흉부 방향 압력에 응답한다.  균일한 압력장을 측정하는 것은 복잡한 탄성 계산들을 도울 수

있는데, 그 이유는 유방을 가로질러 가해지는 힘이 측정될 수 있기 때문이다.

도 2는 의료 진단 초음파 볼륨 이미징(medical diagnostic ultrasound volume imaging)에서 유방을 스캐닝하기[0031]

위한  방법의  일  실시예의  흐름도  다이어그램이다.   유방을  스캐닝하기  하기  위한  초음파  이미징  시스템
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(ultrasound  imaging  system)과  함께 도 1의  스탠드오프(28)  또는 상이한 스탠드오프가 사용된다.   스캐닝

(scanning)은, 환자의 유방에 대해 스탠드오프(28)를 움직이지 않고 그리고/또는 트랜스듀서 하우징(transducer

housing)을 리포지셔닝(repositioning)하지 않고, 전체 유방 또는 유방의 부분에 대해 이루어진다.  환자의 상

이한 부위들을 스캐닝하기 위해 리포지셔닝 또는 움직임이 제공될 수 있다.

방법은 도시된 순서로 또는 다른 순서로 수행된다.  예컨대, 동작(46)이 수행되면서, 동작(48) 및/또는 동작[0032]

(50)이 또한 수행된다.  부가적인, 상이한, 또는 더 적은 수의 동작들이 제공될 수 있다.  예컨대, 동작들(50,

52,  및/또는  54)은  수행되지  않는다.   다른  예로서,  탄성  이미징(elasticity  imaging)  또는  스캐닝  구성

(scanning configuration)을 위한 동작들이 수행된다.

동작(42)에서는, 압력 하에서 점성 유체로 충전된 백이 환자의 유방에 맞닿게 배치된다.  예컨대, 내부 유체 압[0033]

력이 1 기압을 초과하고 점성 유체가 오일을 포함하거나 또는 물보다 더욱 점성이 있는 다른 유체를 포함하는

밀봉된 백이 배치된다.  도 1의 스탠드오프가 적용될 수 있다.  배치 전에, 젤 또는 다른 음향 커플링(acoustic

coupling)이 백 또는 유방에 적용될 수 있다.

동작(44)에서는, 볼륨 스캐닝 트랜스듀서(volume scanning transducer)가 백에 맞닿게 포지셔닝된다.  트랜스듀[0034]

서는 유방과 대향하는 백의 면에 맞닿게 포지셔닝된다.  포지셔닝 전에, 젤 또는 다른 음향 커플링이 트랜스듀

서 또는 백에 적용될 수 있다.  일 실시예에서, 음향 커플링을 위해 그리고/또는 백을 따라서 더 적은 마찰로

트랜스듀서의 어레이(array)를 움직일 수 있기 위해, 반-영구적 윤활제가 백에 인퓨징(infusing)되거나, 또는

이 반-영구적 윤활제로 백이 프리-코팅(pre-coating)된다.

트랜스듀서 하우징이 고정적인 반면에, 볼륨 스캐닝 트랜스듀서는 초음파로 하나보다 많은 평면을 스캐닝하기[0035]

위한 이차원 어레이(two-dimensional array), 워블러(wobbler) 또는 다른 트랜스듀서이다.  일 실시예에서, 트

랜스듀서는  트랙(track)에  장착되는  일차원  어레이(one-dimensional  array)이다.   기어(gear)들  또는  풀리

(pulley)가 볼륨 스캐닝(volume scanning)을 위해 일차원 어레이를 기계적으로 병진시킨다.  백이 트랜스듀서

하우징을  수용하기  위한  프레임(frame)  또는  다른  구조를  갖는  경우에는,  윈도우(window)  또는  다른  커버

(cover)가 방출 면 위에 제공되지 않을 수 있다.  대안적 실시예들에서, 커버가 제공되고, 이 커버는 백과 음향

접촉된다.

동작(46)에서는, 압력이 유방에 가해진다.  트랜스듀서는 백에 대하여 압박된다.  이 압력은 백 및 트랜스듀서[0036]

에 대한 중력에 기인한 것보다 크다.  소노그래퍼의 손 또는 로봇 팔(robotic arm)이 압력을 가한다.  임의의

양의 압력이 가해질 수 있다.  백에 가해지는 압력이 또한 환자에 가해진다.

압력의 결과로서, 연성의, 백의 유체로 충전된 부분이 환자의 유방에 컨포밍한다.  유방은 더 평편해지도록 푸[0037]

쉬(push)된다.  백은, 유방의 형상에 컨포밍하도록 굽혀지고 그리고/또는 팽창된다.  이러한 어레인지먼트에서,

백의 더욱 경성의 또는 평편한 부분이 트랜스듀서에 음향적으로 접촉되고, 연성 부분이 유방에 컨포밍한다.  연

성 물질 및 가압된 점성 유체가 유방에 컨포밍하여, 대략 ½ 이상의 파장에서의 에어 갭(air gap)들이 방지되거

나 또는 존재하지 않게 된다.  유사하게, 두께, 탄성, 및/또는 압력은 백의 연성 물질이 주름 발생되지 않을 가

능성을 더 크게 한다.

도 3은 예를 도시한다.  환자 접촉 표면(34)이 양측으로 압박되지만, 일부 유체(36)가 전체 환자 접촉 표면(3[0038]

4)을 따라서 유지되고, 이는 대부분의 또는 전체 유방(37)을 따라서 일반적으로 동일한 압력이 가해지게 한다.

피크가 있거나 또는 포물선인 위치의 함수로서 압력의 프로파일(profile)을 갖는 것이 아니라(중심에 더 많은

압력, 및 양측에 더 적은 압력), 프로파일은 더욱 평편하다(더 큰 공간 범위를 따라서 더욱 균등한 압력).

도 2의 동작(48)에서는, 유방이 볼륨 스캐닝된다.  스캐닝은 백을 통해 일어난다.  볼륨 스캐닝 트랜스듀서 어[0039]

레이(volume scanning transducer array)는 유방 내로 포커싱(focusing)된 음향 에너지(acoustic energy)를 전

송한다.  음향 에너지는 백을 통과해 환자에 전달된다.  음향 에너지의 적어도 70%, 80%, 90% 이상은, 백의 경

계들에 의해 반사되는 것이 아니라,  환자에 전달된다.  전송된 음향 에너지에 응답하는 음향 에코(acoustic

echo)들이 백을 통과해 이동하고 트랜스듀서에 도달한다.

볼륨 스캐닝은 볼륨(예컨대, 유방) 전체에 걸쳐 분산된 스캔 라인(scan line)들을 따라서 전송하고 수신한다.[0040]

예컨대, 유방의 다수의 평면들이 스캐닝된다.  전자식 스티어링(electronic  steering)을 이용하여 볼륨 스캔

(volume scan)이 수행된다.  대안적으로, 예컨대 워블러 어레이(wobbler array)를 이용하여, 기계식 스티어링

(mechanical steering)이 하나의 방향을 따라서 제공되고 전자식 스티어링이 다른 방향을 따라서 제공된다.  일

실시예에서, 상이한 평면들을 스캐닝하기 위해 백의 표면을 따라서 일차원 어레이가 병진되고, 이는 볼륨 스캔
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을 형성한다.

트랜스듀서 어레이에 의해 백을 따라서 이루어지는 음향 접촉으로 인해, 유방 볼륨(breast volume)의 많은 부분[0041]

또는 전부가 하나의 포지션의 트랜스듀서 하우징 및 백으로 스캐닝될 수 있다.  작은 유방 내지 중간 유방의 경

우, 유방에 대한 볼륨 어레이(volume array)의 상이한 배치와 연관된 2 이상(예컨대, 통상적 4-5개)의 볼륨들을

별개로 스캐닝하는 것이 아니라, 단일 배치 및 포지셔닝이 사용된다.  대안적 실시예들에서 또는 더 큰 유방들

의 경우, 유방 볼륨(breast volume)의 상이한 부위들을 별개로 볼륨 스캐닝(volume scanning)하기 위해 유방 상

의 다른 위치로 백이 재배치될 수 있다.

동작(50)에서는, 스캐닝으로부터 이미지(image)가 생성된다.  스캔(scan)은 전기 신호들을 생성하고, 이 전기[0042]

신호들은 빔포밍(beamforming)된다.  빔포밍된 샘플(sample)들은 유방 내에서 삼차원 그리드(grid) 또는 샘플링

패턴(sampling  pattern)으로  상이한  복셀(voxel)들  또는  위치들을  나타낸다.   초음파  시스템(ultrasound

system)을 사용하여, 빔포밍된 샘플들이 검출되는데, 예컨대, B-모드 이미징(B-mode imaging)의 경우 세기들이

검출되고 또는 색 흐름 이미징(color flow imaging)의 경우 속도, 전력, 또는 분산(variance) 추정치들이 검출

된다.  필터링(filtering), 스캔 변환(scan conversion), 삼차원 데카르트 좌표 그리드(Cartesian coordinate

grid)에 대한 보간, 또는 다른 프로세싱(processing)이 수행된다.

검출된 데이터(data)로부터 이미지가 생성된다.  삼차원 렌더링(rendering)이 생성될 수 있는데, 예컨대, 삼차[0043]

원으로 분산된 복셀들로부터 디스플레이(display)를 위해 이차원 이미지(two-dimensional image)가 렌더링된다.

프로젝션(projection) 또는 표면 렌더링(surface rendering)이 사용될 수 있다.  대안적으로 또는 부가하여, 평

면의 이미지가 생성된다.  볼륨을 통하는 평면이 정의되고, 평면을 따라서 있는 복셀 데이터(voxel data)는, 유

방을 통하는 그 평면의 이차원 뷰(two-dimensional view)를 생성하는데 사용된다.  다-평면 재구성이 제공될 수

있다.

트랜스듀서에 의해 백에 가해지는 압력으로 인해, 이미지에서 음영들이 있을 가능성은 더 적다.  결합 조직이[0044]

더 치밀할수록, 이에 따라 음향 에너지가 더욱 크게 감쇠한다.  그 결과, 트랜스듀서에 대해 결합 조직을 너머

로부터의 리턴(return)들 또는 에코(echo)들은 더 약해지고, 이는 음영을 유발한다.  결합 조직의 깊이 범위를

더 크게 하는 것은 더 많은 음영을 유발한다.  더욱 균등한 압력을 가함으로써, 결합 조직(39)(선들이 결합 조

직을 나타내는 도 3 참조)은 더욱 평편하게 또는 수평 분산이 되게 강제된다.  이는 더 적은 음영을 야기한다.

탄성 또는 스트레인 이미징(elasticity or strain imaging)에서는, 힘이 조직에 가해진다.  예컨대, 트랜스듀서[0045]

로부터 압력이 가해진다.  이후, 조직의 스트레인(strain), 유연성 또는 탄성이 측정된다.  얼마나 많은 힘이

가해지는지를  알지  못해도,  탄성  또는  스트레인이  측정될  수  있다.   조직의  특징들,  예컨대  영률(Young's

modulus)을 결정하기 위해, 가해진 힘의 양이 사용된다.  동작(52)에서는, 백 안에서부터 힘이 감지된다.  압력

또는 다른 힘 센서가 조직 또는 피부에 가해진 힘의 양을 결정한다.  유방 내에 가해지는 힘들은 백의 압력 또

는 피부에 가해지는 힘으로부터 추론될 수 있다.  동작(54)에서는, 스캐닝으로부터의 데이터(예컨대, 탄성 또는

스트레인 데이터(elasticity or strain data)) 및 힘을 사용하여 조직 특징이 계산된다.  영률 또는 다른 조직

특징들이 계산된다.

도 4는 의료 진단 초음파 이미징(medical diagnostic ultrasound imaging)을 위한 시스템(system)(10)을 도시[0046]

한다.  시스템(10)은 환자를 스캐닝하기 위해, 예컨대 유방을 볼륨 스캐닝하기 위해, 스탠드오프, 예컨대 도 1

의 스탠드오프(28)와 함께 사용될 수 있다.  시스템(10)은 트랜스듀서 프로브(transducer probe)(12), 빔포머

(beamformer)(14),  프로세서(processor)(16),  검출기(18),  메모리(memory)(22),  및  디스플레이(24)를

포함한다.  부가적인, 상이한, 또는 더 적은 수의 컴포넌트들이 제공될 수 있다.  예컨대, 시스템(10)은 사용자

인터페이스(user  interface)를  포함한다.   일  실시예에서,  시스템(10)은  의료  진단  초음파  이미징  시스템

(medical diagnostic ultrasound imaging system)이다.  다른 실시예들에서, 프로세서(16) 및/또는 메모리(2

2)는 초음파 이미징 시스템(ultrasound  imaging  system)과는 상이한 또는 별개의 워크스테이션(workstation)

또는 컴퓨터(computer)의 일부이다.  워크스테이션은 초음파 이미징 시스템에 인접하게 또는 그로부터 원격으로

있다.  몇몇 실시예들에서, 트랜스듀서 프로브(12)는 다른 컴포넌트들 없이 제공된다.  

일 실시예에서, 시스템은 자동화된 유방 볼륨 스캐너(breast volume scanner)를 나타낸다.  유방을 스캐닝하기[0047]

위해 트랜스듀서 프로브(12)가 제공된다.  트랜스듀서 프로브(12)는 핸드헬드(handheld)되거나, 또는 자동화된

스캐닝 시스템(scanning system)의 일부일 수 있다.  예컨대, 트랜스듀서 프로브(12)는 로봇 팔 또는 지지 팔에

의해  지지된다.   중력,  서보(servo)들,  모터(motor)들,  스프링(spring)들,  유압식  또는  다른  메커니즘

(mechanism)이 환자의 유방에 맞닿은 위치에서 트랜스듀서 프로브(12)를 홀딩(holding)시킨다.  유방 이미징
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(breast imaging) 이외의 다른 애플리케이션(application)들이 제공될 수 있다.

트랜스듀서 프로브(12)는 의료 진단 초음파 이미징을 위한 트랜스듀서 어레이(transducer array)이다.  트랜스[0048]

듀서 프로브(12)는 프로브 하우징(probe housing) 및 트랜스듀서 어레이를 포함한다.  부가적인, 상이한, 또는

더  적은  수의  컴포넌트들이  제공될  수  있는데,  케이블(cable)  및/또는  전자장치(electronics)가  제공될  수

있다.

트랜스듀서 프로브(12)는 평면 어레이(planar array), 만곡형 어레이(curved array), 이차원 어레이, 방사형 어[0049]

레이(radial  array),  환형 어레이(annular  array),  또는 트랜스듀서 엘리먼트(transducer  element)들의 다른

다차원 어레이(multidimensional array)를 포함한다.  예컨대, 트랜스듀서 프로브(12)는 다차원 또는 이차원 어

레이를 포함한다.  이차원 어레이는 다수의 방향들로 이격된 엘리먼트(element)들을 갖지만(예컨대, NxM, 여기

서 N 및 M 둘 다 1보다 큼), 반드시 각각의 방향으로 동일한 범위를 갖는 것은 아니다.  다차원 어레이들은, 선

이 아니라 영역(area)에 걸쳐, 엘리먼트들의 1.25D, 1.5D, 1.75D, 환형, 방사형, 또는 다른 어레인지먼트들을

포함한다.

대안적 실시예에서, 트랜스듀서 프로브(12)는 가이드(guide)와 연결되는 일차원 어레이를 갖는다.  가이드는 레[0050]

일(rail), 풀리, 유압식 시스템(hydraulic system), 스크류 드라이브(screw drive), 기계식 링키지(mechanical

linkage),  볼 베어링(ball bearing)들, 랙(rack) 및 피니언(pinion), 또는 트랜스듀서 어레이를 회전 움직임

또는  측방향  움직임으로  가이딩(guiding)하기  위한  다른  메커니즘이다.   예컨대,  가이드는 두  개의  그루브

(groove)들을 포함하는데, 트랜스듀서 어레이는 이 그루브들에 놓이고 풀리 또는 체인(chain)에 연결된다.  그

루브들은, 일반적으로 직각으로, 예컨대 고도 방향으로 움직이도록 어레이를 지지한다.  모터는 예컨대 풀리 또

는 기어들을 통해 어레이와 연결된다.  모터는 트랜스듀서 어레이를 움직이기 위해 힘을 가한다.  트랜스듀서

어레이를 병진시키거나 또는 움직이기 위해 임의의 스피드(speed)의 모션(motion)이 제공될 수 있다.  스캔 헤

드(scan head)는 단축(short axis)에 병렬 방향으로 기계적으로 병진되고, 이는 전송 평면이 전체 볼륨을 가로

질러 스위핑(sweeping)하게 한다.  제어기가 모터를 원하는 시간들에서 그리고/또는 스피드로 작동시킨다.  임

의의 타입의 모터, 예컨대, 스텝퍼 모터(stepper motor), 전기 모터(electric motor), 또는 펌프가 사용될 수

있다.

트랜스듀서 프로브(12)는 프로브 하우징(probe housing)을 포함한다.  유방 이미저(breast imager)의 경우, 프[0051]

로브 하우징은 플라스틱(plastic), 유리섬유, 금속, 및/또는 다른 물질의 포드(pod) 또는 외부 쉘(shell)이다.

트랜스듀서 어레이와 패드(pad) 사이에는, 음향 윈도우(acoustic window), 예컨대, 젤 또는 다른 초음파 투과성

물질을 갖거나 또는 갖지 않는 연성 백이 제공된다.  예컨대, 패드는 압박된 유방의 형상에 컨포밍한다.  패드

와 트랜스듀서 어레이 사이의 젤은 적응을 허용하고, 트랜스듀서 어레이로부터 유방으로의 음향 경로를 제공한

다.  대안적으로, 프로브 하우징은 맘모그램 시스템(mammogram system) 또는 임의의 다른 유방 압박 또는 스캐

닝 시스템(breast compression or scanning system)의 일부이다.

유방을 스캐닝하는 용도를 위한 또는 다른 용도들을 위한 대안적 실시예들에서, 프로브 하우징은 핸드헬드 용도[0052]

(handheld use)를 위한 것이다.  프로브 하우징의 형상 및 표면 텍스처(surface texture)는 프로브 하우징의 수

동 움직임을 위한 그립(grip) 또는 핸들(handle)을 포함한다.  음향 윈도우, 예컨대 플라스틱 또는 렌즈(lens)

가 제공될 수 있다. 

프로브 하우징은 트랜스듀서 어레이를 감싸거나, 트랜스듀서 어레이의 대부분을 둘러싸거나, 또는 트랜스듀서[0053]

어레이  둘레의  보호성  프레임  워크(protective  frame  work)이다.   프로브  하우징은  핸들들,  그립들,  래치

(latch)들, 연결부들, 트랜스듀서 케이블(transducer cable), 또는 다른 컴포넌트들을 포함할 수 있다.  전자장

치가  프로브  하우징  내에  제공될  수  있지만,  프로브  하우징에는  액티브(active)(예컨대,  트랜지스터

(transistor)들, 스위치(switch)들, 또는 전치증폭기들) 전자장치가 없을 수 있다.

트랜스듀서  프로브(12)의  음향  엘리먼트(acoustic  element)들은,  티탄산  지르콘산  연(lead  zirconate[0054]

titanate)(PZT) 압전 트랜스덕션 물질(piezoelectric transduction material), 강유전성 릴렉서(ferroelectric

relaxor) 또는 PVDF 물질들, 용량성 막 초음파 트랜스듀서(cMUT:capacitive membrane ultrasonic transducer)

물질들, 미세-기계화된 막들 또는 빔(beam)들, 미세 전자 기계 디바이스(microelectromechanical  device)들,

다른 압전 물질, 또는 음향-대-전기 및/또는 전기-대-음향 트랜스덕션(acoustic-to-electric and/or electric-

to-acoustic  transduction)을  위한  다른  수단이다.   예컨대,  음향  엘리먼트들은  cMUT  또는  미세기계화된

구조들,  예컨대,  갭 상에 부유되는 적어도 하나의 연성 막이며,  갭의 각 측 상에는,  음향 에너지(acoustic

energy)와 전기 에너지(electrical energy) 사이를 트랜스듀싱(transducing)하기 위한 전극들이 있다.  각각의
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음향 엘리먼트는 하나 이상, 예컨대 4개-8개, 열 개 또는 다른 개수들의 막들 및 갭들(즉, "드럼(drum)들" 또는

cMUT 셀(cell)들)로 형성된다.  주어진 엘리먼트에 대한 막들 및 갭들 각각의 전극들이 공동으로 연결되어, 단

일 음향 엘리먼트가 형성된다.  

음향 엘리먼트들 전부가 동일한 타입의 물질을 포함하지만, 상이한 음향 엘리먼트들에 대해 다수의 타입들의 음[0055]

향 트랜스듀서 물질(acoustic transducer material)들이 사용될 수 있다.  음향 엘리먼트들은 다양한 가능한 형

상들, 예컨대, 삼각형, 직사각형, 정사각형, 다각형, 육각형, 원형, 불규칙, 또는 음향 엘리먼트(즉, 스캐닝될

볼륨에 인접하게 배치된 엘리먼트의 부분)의 면 상의 형상들의 임의의 결합 중 하나를 갖는다.

트랜스듀서 프로브(12)는 환자의 몸의 구역을 스캐닝하기 위해 음향 에너지와 전기 신호들 사이를 변환한다.[0056]

스캐닝되는 몸의 구역은, 트랜스듀서 어레이의 타입, 및 환자에 대한 트랜스듀서 프로브(12)의 포지션의 함수이

다.  선형 어퍼처(linear aperture)가 몸의 직사각형 또는 정사각형의 평면 구역을 스캐닝할 수 있다.  다른 예

로서, 만곡된 선형 어퍼처가 몸의 파이(pie) 형상의 구역을 스캐닝할 수 있다.  몸 내의 다른 기하학적 구역들

또는 형상들에 컨포밍하는 스캔들, 예컨대 Vector™ 스캔들이 사용될 수 있다.  스캔들은 이차원 평면으로 이루

어지는데, 예컨대, 어퍼처(aperture)에 대해 상이한 방위각들로 스캐닝이 이루어진다.  트랜스듀서 어레이를 움

직임으로써, 상이한 평면들 또는 평면의 상이한 세그먼트(segment)들이 스캐닝될 수 있다.  유방 볼륨을 스캐닝

하기 위해, 트랜스듀서 어레이는, 또한 또는 대신에, 상이한 고도로 이격된 평면들을 스캐닝하기 위해 기계적으

로 움직여진다. 

빔포머(14)는 하드웨어(hardware) 및/또는 소프트웨어(software)에 의해 구성된다.  예컨대, 음향 빔(acoustic[0057]

beam)들을 스티어링(steering)하기 위해 지연들 또는 위상들을 결정하는데 포커스 테이블(focus table)들이 사

용된다.  소프트웨어 제어(software control)에 따라, 전송 동작을 위한 원하는 파형들이 생성되고, 원하는 수

신 프로세스(receive process)가 구현된다.

일 실시예에서, 빔포머(14)는 전송 어퍼처(transmit aperture)의 각각의 엘리먼트에 대한 전기 파형들을 생성하[0058]

기 위한 파형 생성기들 또는 전송기들을 포함한다.  파형들은 위상 및 진폭과 연관된다.  주어진 전송 이벤트

(transmit event)에 대한 파형들은 동일한 또는 상이한 페이징(phasing)을 가질 수 있다.  전기 파형들은, 원하

는 위상 및 진폭 특징을 갖는 음향 빔을 형성하기 위해 비교적(relatively) 가중 및 지연된다.  예컨대, 전송

빔포머(transmit  beamformer)는 다른 음향 빔들과 관련하여 원하는 위상 및 진폭을 갖는 순차적인 스티어링

(steering)된 펄스(pulse)들을 생성하기 위해 증폭기들, 위상 로테이터(phase rotator)들, 및/또는 제어기들을

포함한다.  수렴, 발산 또는 평면 빔들이 사용될 수 있다.

빔포머(14)는, 동적 포커싱(dynamic focusing)으로 하나 이상의 수신 빔(receive beam)들을 형성하기 위해 수[0059]

신 빔포머(receive beamformer)들, 예컨대, 지연들, 위상 로테이터들, 증폭기들, 및/또는 수신 신호들을 비교적

지연시키고 합산하기 위한 가산기들을 포함할 수 있다.  예컨대, 공유 프로세싱(shared processing), 별개의 프

로세싱, 또는 이들의 결합들을 사용하여, 복수(예컨대, 수십 개 또는 수백 개)의 병렬 수신 빔포머들이 제공되

어, 주어진 전송 빔(transmit beam)에 응답하는 개개의 복수의 수신 빔들이 형성된다.  대안적으로, 빔포머(1

4)는,  스캐닝되는  구역의  상이한  공간  위치들을  나타내는  샘플들을  생성하기  위해  수신  신호들의  푸리에

(Fourier) 또는 다른 분석을 위한 프로세서(processor)를 포함한다.  다른 실시예들에서, 각각의 전송 빔에 대

해 단 한 개 또는 몇 개(예컨대, 아홉 개 또는 그 미만)의 수신 빔들이 생성된다.

수신 빔포머는 전치증폭, 임의의 신호 컨디셔닝(signal conditioning)(예컨대, 필터링(filtering)) 및 아날로그[0060]

-대-디지털 변환(analog-to-digital conversion) 뒤에 트랜스듀서 어레이의 수신 엘리먼트(receive element)들

과 연결된다.  수신 빔포머는 엘리먼트들을 갖는 온-칩(on-chip)일 수 있다.  

트랜스듀서 프로브(12)와 빔포머(14)가 서로 연결되는데, 예컨대, 전송 빔포머 채널(channel)들이 동축 케이블[0061]

(coaxial cable)들을 통해 트랜스듀서 프로브(12)에 연결된다.  트랜스듀서 프로브(12) 및 빔포머(14)는 평면

구역 또는 평면 구역의 세그먼트를 스캐닝하도록 구성된다.  빔포머(14)는 스캔을 수행하도록 제어 또는 프로그

래밍(programming)된다.  빔포머 파라미터(beamformer parameter)들, 예컨대, 포커스(focus)를 위한 상대 지연

들 및/또는 페이징, 아포다이제이션(apodization),  빔 진폭(beam  amplitude), 빔 위상(beam phase), 주파수,

또는 다른 것들이 설정된다.  트랜스듀서 프로브(12) 상에서 전송을 위한 어퍼처 및 수신을 위한 어퍼처가 설정

된다.  빔포머(14) 및 트랜스듀서 프로브(12)는, 어퍼처에 대한 파형들을 생성하고 이 파형들을, 빔을 전송하기

위한 음향 에너지로 변환하는데 사용된다.  빔포머(14) 및 트랜스듀서 프로브(12)는, 수신 어퍼처에서 음향 에

너지를 수신하고, 음향 에너지를 전기 에너지로 변환하며, 수신된 전기 신호들을 빔포밍하는데 사용된다. 
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평면을 스캐닝하는데 전기 스티어링(electric steering)이 사용될 수 있다.  트랜스듀서 어레이의 기계식 움직[0062]

임 또는 추가적인 전기 스티어링을 사용하여 볼륨 스캔이 수행될 수 있다.  스캔 라인(scan line)들 및/또는 어

퍼처들의 임의의 패턴(pattern) 또는 분산이 사용될 수 있다.  음향 에너지는, 데이터(data)를 취득하기 위해,

각각의  스캔  평면(scan  plane)을  따라서,  현재  알려져  있는  또는  이후에  개발되는  다양한  스캔  패턴(scan

pattern)들 중 임의의 패턴으로 전송된다.  이후, 트랜스듀서 어레이를 움직임으로써, 볼륨의 다른 위치로 스캔

평면이 변경된다.  가이드를 따라서 트랜스듀서 어레이를 움직임으로써, 볼륨이 스캐닝될 수 있다.  볼륨은 복

수의 평면들에 대한 데이터에 의해 표현된다.

각각의 평면 포지션(plane position)에 대해, 빔포머는 평면을 한 번 스캐닝하도록 구성된다.  대안적으로, 평[0063]

면은 다수 번 스캐닝되지만, 공간적으로 합성하기 위해 상이한 스캔 라인 방위 각도들(scan  line  angles  in

azimuth)로 스캐닝된다.  주어진 위치를 상이한 각도들로부터 스캐닝하기 위해 상이한 어퍼처 위치(aperture

location)들이 사용될 수 있다.  

주어진 볼륨에 대해, 스캔들은 반복될 수 있다.  스캔들을 반복함으로써, 복셀 데이터(voxel data)의 프레임[0064]

(frame)들의 시퀀스(sequence)가 획득된다.  각각의 프레임은 삼차원으로 스캐닝된 전체 볼륨을 나타내지만, 볼

륨 내의 더 작은 구역들, 예컨대 평면만을 나타낼 수 있다.  스캐닝을 반복함으로써, 볼륨 및/또는 평면을 나타

내는 빔포밍된 데이터의 복수의 프레임들이 취득된다.  스캔 라인, 프레임의 일부, 프레임, 또는 인터리빙되는

프레임의 그룹(group of frame interleaving) 중 임의의 것이 사용될 수 있다.

검출기(detector)(18)는, 빔포머(14)에 의해 출력되는 데이터를 검출하고 트랜스듀서 어레이에 응답하도록 구성[0065]

된다.   검출기(18)는  초음파  검출기이다.   검출기는,  빔포밍된  그리고/또는  보간된  데이터로부터의  검출을

위해, 하드웨어 및/또는 소프트웨어에 의해 구성된다.  임의의 검출, 예컨대, B 모드(B mode), 도플러 또는 색

흐름 모드(Doppler or color flow mode), 고조파 모드(harmonic mode), 또는 현재 알려져 있는 또는 이후에 개

발되는 다른 모드들이 사용될 수 있다.  B 모드 및 몇몇 고조파 모드들은 검출을 위해 단일 펄스 스캔 기술

(single pulse scan technique)들을 사용한다.  관심대상의 주파수 대역에서 수신된 신호들의 세기가 계산된다.

다수의 펄스 기술들, 예컨대, 속도 또는 에너지의 흐름 모드 추정(flow mode estimation)이 사용될 수 있다.

검출기(18)는 볼륨의 스캔을 위해 전송 빔들에 대한 응답을 검출한다.  검출되는 데이터의 공간 및/또는 시간[0066]

레졸루션(resolution)은 빔포밍 또는 스캐닝 레졸루션(beamforming or scanning resolution)에 기초한다.  볼

륨을 나타내는, 검출된 데이터가 제공된다.

프로세서(16)는 하드웨어 및/또는 소프트웨어에 의해 구성되는 렌더링 프로세서(rendering processor)이다.  프[0067]

로세서(16)는 일반 프로세서(general processor), 제어 프로세서(control processor), 애플리케이션-특정 집적

회로(application-specific integrated circuit), 필드-프로그램어블 게이트 어레이(field-programmable gate

array),  그래픽스 프로세싱 유닛(graphics processing unit), 디지털 회로(digital circuit), 아날로그 회로

(analog circuit), 디지털 신호 프로세서(digital signal processor), 이들의 결합들, 또는 상이한 평면들로

스캐닝되는 볼륨의 삼차원 렌더링(three-dimensional rendering)을 생성하기 위한, 현재 알려져 있는 또는 이후

에 개발되는 다른 디바이스(device)이다.  프로세서(16)는 단일 디바이스 또는 디바이스들의 그룹(group)이다.

예컨대, 프로세서(16)는 병렬로 또는 시퀀스(sequence)로 동작하는 별개의 프로세서들을 포함한다.  다른 예로

서, 프로세서(16)는 병렬로 또는 시퀀스로 이루어지는 분산 프로세싱(distributed processing)을 위한 디바이스

들의 네트워크(network)를 포함한다.  일 실시예에서, 프로세서(16)는 삼차원 이미지 렌더링(three-dimensional

image rendering)을 위한 특정한 디바이스, 예컨대, 그래픽스 프로세싱 유닛, 그래픽스 카드(graphics card),

또는 렌더링을 위한 다른 디바이스이다.

프로세서(16)는 표면 렌더링(surface rendering), 프로젝션 렌더링(projection rendering), 알파 블렌딩(alpha[0068]

blending), 텍스처링(texturing), 또는 현재 알려져 있는 또는 이후에 개발되는 다른 렌더링을 사용한다.  데이

터는 규칙적인 복셀 그리드(voxel grid)로 리샘플링(resampling)될 수 있다.  대안적으로, 렌더링은 데이터로부

터 예컨대 실제 스캔 라인들 및/또는 보간된 스캔 라인들과 연관된 스캔 포맷(scan format)으로 수행된다.  또

다른 실시예들에서, 프로세서(16)는 제공되지 않거나, 또는 스캐닝된 평면을 나타내거나 또는 스캐닝된 볼륨으

로부터의 평면의 재구성을 나타내는 이차원 이미지를 생성하기 위한 스캔 컨버터(scan converter)이다.

프로세서(16), 검출기(18), 또는 별개의 프로세서는 볼륨 스캔 및/또는 평면 스캔 또는 검출기(18)로부터 출력[0069]

되는 다른 데이터로부터 이미지들을 생성한다.  예컨대, 그레이스케일 및/또는 색 코딩(grayscale and/or color

coding)이  B  모드,  도플러  모드(Doppler  mode),  또는  B  모드  도플러  모드  결합(B  mode  Doppler  mode
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combination)을 생성하는데 사용된다.  임의의 이미지, 예컨대, 삼차원 렌더링이 디스플레이(24)에 출력된다.

디스플레이(24)는 CRT, LCD, 플라즈마(plasma), 프로젝터(projector), 프린터(printer), 또는 현재 알려져 있[0070]

는 또는 이후의 다른 디스플레이 디바이스(display device)이다.  디스플레이(24)는 프로세서(16) 또는 다른 컴

포넌트로부터 이미지 데이터(image data)를 수신하고, 이미지를 생성한다.  삼차원 렌더링, 이차원 이미지, 또

는 다른 이미지가 디스플레이(display)된다.

메모리(22)는 유형(비-일시적) 컴퓨터 판독가능 스토리지 매체(computer  readable  storage  medium),  예컨대,[0071]

캐시(cache), 버퍼(buffer), 레지스터(register), 램(RAM), 탈착가능 미디어(removable media), 하드 드라이브

(hard drive), 광학 스토리지 디바이스(optical storage device), 또는 다른 컴퓨터 판독가능 스토리지 미디어

(computer readable storage media)이다.  메모리(22)는, 신호가 아니라 디바이스이기 때문에 유형이다.  컴퓨

터 판독가능 스토리지 미디어(computer readable storage media)는 다양한 타입들의 휘발성 및 비휘발성 스토리

지 미디어(volatile and nonvolatile storage media)를 포함한다.  메모리(22)는 프로세서(16)에 의해 액세스

가능(accessible)하다.

메모리(22)는, 프로그래밍된 프로세서(programmed  processor)(16),  빔포머(14)의 프로세서, 및/또는 초음파로[0072]

스캐닝하고 그리고/또는 트랜스듀서 프로브(12)의 모터를 제어하기 위한 프로세서에 의해 실행 가능한 명령들을

나타내는 데이터를 저장한다.  본원에서 논의된 프로세스(process)들, 방법들 및/또는 기술들을 구현하기 위한

명령들이 컴퓨터-판독가능 스토리지 미디어 또는 메모리들 상에 제공된다.  도면들에 예시된 또는 본원에 설명

된 기능들, 동작들 또는 작업들은 컴퓨터 판독가능 스토리지 미디어에 또는 그 상에 저장된 명령들의 하나 이상

의 세트(set)들에 응답하여 실행된다.   기능들,  동작들 또는 작업들은 특정 타입의 명령 세트(instructions

set), 스토리지 미디어(storage media), 프로세서 또는 프로세싱 전략(processor or processing strategy)에

독립적이고,  소프트웨어,  하드웨어,  집적  회로(integrated  circuit)들,  펌웨어(firmware),  마이크로  코드

(micro code) 등에 의해 수행될 수 있으며, 이들은 단독으로 또는 결합하여 동작한다.  마찬가지로, 프로세싱

전략(processing  strategy)들은  멀티프로세싱(multiprocessing),  멀티태스킹(multitasking),  병렬  프로세싱

(parallel  processing)  등을  포함할 수 있다.   일  실시예에서,  명령들은 로컬 또는 원격 시스템(local  or

remote system)들에 의한 판독을 위해 탈착가능 미디어 디바이스(removable media device) 상에 저장된다.  다

른 실시예들에서, 명령들은 컴퓨터 네트워크(computer network)를 통한 또는 전화선들을 통한 전송을 위해 원격

위치에 저장된다.  또 다른 실시예들에서, 명령들은 주어진 컴퓨터, CPU, GPU 또는 시스템 내에 저장된다.

본 발명이 다양한 실시예들을 참조하여 위에서 설명되었지만, 본 발명의 범위로부터 벗어남 없이 많은 변경들[0073]

및 수정들이 이루어질 수 있음이 이해되어야 한다.  위의 실시예들은 예들이다.  그러므로, 앞의 상세한 설명은

본 발명의 현재 바람직한 실시예들의 예시로서 이해되고, 본 발명의 정의로서 이해되지 않음이 의도된다.  모든

등가물들을 포함하는 하기의 청구항들만이, 본 발명의 범위를 정의하도록 의도된다.
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