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作品摘要 ���� ��
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超音波成像技術相較於其他醫學成像技術，具有低成本
和非侵入性的優點。近年來手持式裝置的發展改變了人
類診斷的方式，其可攜性使醫生可以實現快速遠程的臨
床決策，並使家用超音波成像裝置普及。超音波成像包
含的內容可分為兩種模式：標準模式和進階模式。標準
模式（包括灰階模式，彩色都卜勒和功率都卜勒）用於顯
示組織的橫向截面和血流的特徵。相比之下，進階模式
（包括向量流和彈性成像）可以提供更準確的流速和額外
的組織硬度。組織硬度通常與病變緊密相連，例如乳癌
與肝硬化的嚴重程度正比於組織的硬度。由此可見進階
模式的重要性，然而目前文獻上還未有支援進階模式的
超音波處理器架構。

此作品提出了世界第一顆支援進階影像模式之整合式超
音波數位訊號處理器。此處理器支援所有模式的即時成
像，通過演算法架構的最佳化，此作品提供比目前最先
進的設計更低的複雜度和功率。所提出的演算法流程主
要由五個模組組成，如圖一所示，包含平面波波束成
型、都卜勒訊號處理、參數估計、速率估計與影像後處
理。演算法優化包含：（�）利用發射延遲分解和不同發
射角度發射延遲的公差，多角度平面波波束成型的延遲
儲存數量相較於總延遲儲存數量降低了�����。（�）通
過調轉傳統彈性演算法的處理順序，並加入所提出的粗
略延遲查找法和低複雜度插值法，所需存儲量減少了
�����。硬體優化包含：（�）採用層的波束成型技巧，
丟棄不需要的回波訊號以容納後面獲取的回波訊號來最
小化儲存量，儲存量減少了�����。（�）彩色、向量
流、功率都卜勒和彈性模式共用自相關器，速度估計器
面積下降���。（�）支援交錯發射技巧，通過交錯方式
重新排列兩種模式的發射序列，使進階模式達到即時影
像每秒��張影像的幀率。

本設計使用�����製程，晶片面積為������，供電範圍
為���������伏特，操作頻率範圍為����������，消耗功
率範圍為��������毫瓦。目前文獻上最佳的設計，在只
有支援標準模式的情況下，在操作頻率為�����下消耗
超過�瓦。相較於過去最佳設計，本設計在波束成型速率
提高了����倍，消耗功率降低了��������倍，面積也只有
���的大小。
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圖一 超音波成像流程圖。

支援進階影像模式之整合式超音波
數位訊號處理器
����� �� 
	������������� ��������	����������
����� �
������ � ���������
������������ �����
�������� �
��

���
������
���

楊家驤｜臺灣大學電機工程學系

美國加州大學洛杉磯分校電機博士，現為臺灣大學電機工程學系教授。實驗室致

力於開發低功耗之客製化晶片以提升資料處理速度與能量效率。

研究領域


�晶片設計、基頻通訊積體電路、生醫訊號處理晶片設計

�����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽

指導教授指導教授
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