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요약

    
본 발명은 초음파 단층촬영장치 및 초음파 단층촬영방법에 관한 것으로서, 초음파를 대상체에 송신하는 초음파 송신수
단과, 상기 대상체로부터 반사된 초음파를 수신하여 초음파 신호를 생성하는 초음파 수신수단과, 상기 초음파 신호의 
성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 필터링 수단 및 상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성
분 및 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 초음파 단층화상을 
생성하는 화상 생성수단을 포함하며, 상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고, 상기 제 
2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이되는 것을 특징으로 한다.
    

대표도
도 1

색인어
초음파, 대상체(object body), 필터링 수단, 초음파 단층화상

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법의 동작 설명도.

도 2는 본 발명의 제 1 실시예의 대역 통과 필터링 수단의 특성을 나타내는 도면.

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 표시된 B-모드 화상(단층화상 표시)을 나타내는 도면.

도 4는 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 실현하는 초음파 진단장치를 나타내는 블록도.

도 5는 본 발명의 제 4 실시예에 따르는 증폭부(14a, 14b)의 특성을 나타내는 도면.

도 6은 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법의 동작 설명도.

도 7은 본 발명의 제 2 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3c)의 특성을 나타내는 도면.

도 8은 본 발명의 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 특성을 나타내는 도면.

도 9의 (a)는 본 발명의 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 필터 특성의 전환을 나타내는 타이밍 차트(송신
측).

도 9의 (b)는 본 발명의 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 필터 특성의 전환을 나타내는 타이밍 차트(수신
측).

도 9의 (c)는 본 발명의 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 필터 특성의 전환을 나타내는 타이밍 차트(필터
링 후).

도 10은 종래의 초음파 진단장치의 혈류를 표시하는 방법의 동작 설명도.

도 11은 본 발명의 제 4 실시예에 따르는 초음파 진단장치의 블록도.

도 12는 본 발명의 제 4 실시예에 따르는 초음파 진단장치의 다른 구성예를 나타내는 블록도.

도 13은 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 초음파 진단장치의 블록도.

도 14는 본 발명의 제 3 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법의 동작 설명도.

도 15는 본 발명의 제 3 실시예에 따르는 초음파 진단장치의 블록도.

도 16은 종래의 초음파 진단장치의 혈류를 표시하는 방법을 설명하는 도면.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1 : 송신수단2 : 인체(human body)

3a, 3b : 대역 통과 필터링 수단4 : B-모드 표시화면

5 : 혈류(blood flow)6 : 혈관벽(blood vessel wall)

10 : 송/수신부11 : AD 변환부
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12 : 대역 통과 필터링(BPF)부13 : 검파부

14 : 증폭부15 : 저역 통과 필터링(LPF)부

16 : 화상 생성부17 : 프레임 메모리(FM)부

18 : 표시부20 : 인코더

21 : 디코더

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 진단장치의 혈류를 표시하는 화상 표시장치 등에 관한 것으로, 더욱 상세하게는, B-모드 방법(단층
화상 표시)을 포함하는 화상 표시장치에 관한 것이다.

초음파 진단장치는 대상체(object body)로부터 반사된 초음파 신호를 기초로 하여 단층화상을 표시하며, 실시간으로 
단층화상을 표시하는 방법을 B-모드 방법이라고 칭한다.

B-모드 방법은 대상체의 조직을 양호한 품질로 표시할 수는 있지만, 혈관 내의 혈류를 표시하는 경우, 그 화상이 선명
하지 않은 문제점이 있다. 그 문제점을 해결하기 위해서, 이하와 같이 디지털 기술을 포함하는 시도를 하게 되었다. 도 
10은 종래의 초음파 진단장치의 혈류를 표시하는 방법의 동작을 설명한다. 이것은 웹 사이트 http://www.gemedical
systems.com/rad/us/education/msutut4.html에 개시되어 있는 B-플로우라고 칭해진다.

이하, 종래의 초음파 진단장치의 동작을 도 10을 참조하여 설명한다. 먼저, 인코더(20)는 초음파 빔을 발신한다. 인체
(2)로부터 반사된 초음파(이하, " 에코" 라 칭함)는 디코더(21)에서 디코딩된 후 B-모드에서 표시된다.

    
여기에서, 도 16에 나타낸 바와 같이, 혈류(161)는 조직(160)보다 대상체에서 더 깊이 있다. 그러므로, 투사용 초음파 
빔(162)에 대하여 혈류 에코(163b) 및 조직 에코(163a)는 시차(time lag)를 두고 반사되므로, 두 종류의 에코는 식
별될 수 있다. 혈류 에코는 조직 에코보다 미약하므로, 혈류 에코를 수신할 때 감도는 강화된다. 반사 에코 사이의 시차
는 조직 에코가 혈관벽으로부터의 반사에 기인하고, 혈류 에코가 주로 혈관 내의 적혈구로부터의 산란에 기인하기 때문
이다. 인코더(20) 및 디코더(21)는 미약한 반사 에코를 식별하여 중첩하기 위해 사용된다. 즉, 인코딩된 패턴에 따라
서, " 1" 의 타이밍으로 수신된 신호가 가산되어 그 결과가 수신 에코로서 간주된다. 엄밀히 말하자면, 조직(160)의 두
께로 인한 반사 에코는 조직 표면 및 혈류와의 접촉면으로부터의 에코를 포함한다. 그러나, 후자만을 도 16에 간단히 
나타내었다.
    

그러나, 상기 구성에 따르면, 혈류 에코 및 조직 에코는 그들 사이의 시차를 기초로 하여 식별되므로, 그들이 서로 인접
하게 되면 분리될 수 없다. 즉, 혈관벽에 가까운 혈류 또는 얇은 혈관 내의 혈류를 표시하는 것이 어렵다. 또한, 혈류 에
코 및 조직 에코는 서로 인접하므로, 그들의 증폭도를 조정하는 것이 어렵다. 예컨대, 증폭도가 혈류에 대하여 적합하게 
강화된다면, 전체 화상이 너무 밝게 되어 약간 흰 화상이 제공될 가능성이 있다.

요약하면, 종래의 초음파 단층촬영에 있어서, 전체 대상체에 대한 단층화상이 B-모드에서 생성되는 경우, 혈류의 선명
한 화상이 생성될 수 없다.

    

 - 3 -



공개특허 특2003-0007060

 
혈류로부터의 반사파 및 조직으로부터의 반사파 사이의 위상차를 수신된 초음파 신호로부터 인출하는 도플러 효과(Do
ppler effect)를 이용하여, 혈류 부분의 속도 데이터 즉, 위상차를 기초로 하여 그들의 방향 및 강도 데이터를 계산하며, 
혈류의 속도를 반영하는 컬러 화상을 생성하여, B-모드 화상에 표시하기 위해 컬러 화상을 중첩하는 다른 방법이 있다. 
이 방법은 컬러 플로우라고 칭하며, " 기초 초음파 의학(Basic Ultrasonic Medicine)" (이시야쿠 출판사), 페이지 5
5-57 및 미국 특허 제 4,622,977호에 예를 들어 개시되어 있다. 그 출판물 각각의 모든 개시 내용은 참고로 전체가 본
원에 통합되어 있다.
    

그러나, 컬러 플로우는 자기상관 연산 또는 고속 푸리에 변환과 같은 복잡하고 방대한 계산량을 포함하는 전용 화상 처
리수단을 필요로 하므로, 전체 장치가 복잡해지고 비용이 증가된다. 또한, 컬러 플로우는 혈류의 실제 화상을 제공할 수 
없으므로, 제공된 화상은 사실상 불충분하다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상술한 문제점을 고려하여, 본 발명의 목적은 간단하고 저렴한 구성으로 대상체의 조직 및 혈류의 화상을 B-모드에서 
선명하게 표시하여 그들을 쉽게 식별할 수 있는 초음파 단층촬영장치 및 초음파 단층 촬영방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
본 발명의 제 1 발명은 초음파 단층촬영장치로서, 초음파를 대상체에 송신하는 초음파 송신수단; 상기 대상체로부터 반
사된 초음파를 수신하여 초음파 신호를 생성하는 초음파 수신수단; 상기 초음파 신호의 성분을 적어도 두 개의 다른 주
파수 대역으로 추출하는 필터링 수단; 및 상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분 및 상기 추출된 하나 이상
의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 초음파 단층화상을 생성하는 화상 생성수단을 
포함하며, 상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고, 상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 
시의 주파수 대역으로부터 편이된다.
    

    
본 발명의 제 2 발명은 초음파 단층촬영장치로서, 초음파를 대상체에 송신하는 초음파 송신수단; 상기 대상체로부터 반
사된 초음파를 수신하여 초음파 신호를 생성하는 초음파 수신수단; 상기 초음파 신호의 성분을 적어도 두 개의 다른 주
파수 대역으로 추출하는 필터링 수단; 및 상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체
의 제 1 부분 초음파 단층화상을 생성하고, 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하
여 상기 대상체의 제 2 부분 초음파 단층화상을 생성하는 화상 생성수단을 포함하며, 상기 제 1 주파수 대역은 상기 송
신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고, 상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이된다.
    

    
본 발명의 제 3 발명은 제 2 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 제 2 부
분 초음파 단층화상 중의 적어도 하나에 화상 처리를 실행하는 화상 처리수단; 및 (1) 상기 화상 처리의 영향을 받은 
제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 화상 처리의 영향을 받지 않은 제 2 부분 초음파 단층화상을 합성하고, (2) 상기 
화상 처리의 영향을 받지 않은 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 화상 처리의 영향을 받은 제 2 부분 초음파 단층화
상을 합성하며, (3) 상기 화상 처리의 영향을 받은 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 화상 처리의 영향을 받은 제 2 
부분 초음파 단층화상을 합성하는 것 중의 어느 하나를 실행함으로써 초음파 단층화상을 생성하는 화상 합성수단을 추
가로 포함한다.
    

본 발명의 제 4 발명은 제 1 발명 또는 제 2 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 제 2 주파수 대역은 소정 레
벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 제 1 주파수 대역으로부터 잠재적으로 도플러 편이시키는 소정의 대역폭을 
주사함으로써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정된다.
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본 발명의 제 5 발명은 제 1 발명 또는 제 2 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 제 2 주파수 대역은 소정 레
벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 수신된 반사 초음파를 주파수 분석함으로써 검파되는 주파수를 중심으로 하
여 설정된다.

본 발명의 제 6 발명은 제 4 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통
과시키는 제 1 서브 필터 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 하나 이상의 제 2 서브 필터를 포함한다.

본 발명의 제 7 발명은 제 4 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통
과시키는 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 제 2 통과 대역을 설정하며, 상기 제 1 통과 대역 및 
상기 제 2 통과 대역은 신호를 동시에 통과시킨다.

본 발명의 제 8 발명은 제 4 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역 또는 
상기 제 2 주파수 대역을 선택적으로 통과시키며, 상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 
사용하는 동작 및 상기 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 사용하는 동작을 시분할 방식으로 실행한다.

본 발명의 제 9 발명은 제 8 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단에서, 상기 제 2 주파수 대역의 
선택 횟수는 상기 제 1 주파수 대역의 선택 횟수보다 많다.

본 발명의 제 10 발명은 제 4 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역을 
통과하는 신호 및/또는 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 증폭하는 증폭수단을 포함하며, 상기 증폭수단은 상
기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호보다 크게 증폭한다.

본 발명의 제 11 발명은 제 4 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 대상체는 인체이고, 상기 제 1 주파수 대
역은 상기 인체의 조직으로부터의 에코의 주파수 대역이며, 상기 제 2 주파수 대역은 상기 인체의 혈류로부터의 에코의 
주파수 대역이다.

본 발명의 제 12 발명은 제 5 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 
통과시키는 제 1 서브 필터 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 하나 이상의 제 2 서브 필터를 포함한다.

본 발명의 제 13 발명은 제 5 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 
통과시키는 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 제 2 통과 대역을 설정하며, 상기 제 1 통과 대역 
및 상기 제 2 통과 대역은 신호를 동시에 통과시킨다.

본 발명의 제 14 발명은 제 5 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역 또
는 상기 제 2 주파수 대역을 선택적으로 통과시키며, 상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분
을 사용하는 동작 및 상기 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 사용하는 동작을 시분할 방식으로 실행한다.

본 발명의 제 15 발명은 제 14 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 필터링 수단에서, 상기 제 2 주파수 대역
의 선택 횟수는 상기 제 1 주파수 대역의 선택 횟수보다 많다.

본 발명의 제 16 발명은 제 5 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역을 
통과하는 신호 및/또는 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 증폭하는 증폭수단을 포함하며, 상기 증폭수단은 상
기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호보다 크게 증폭한다.

본 발명의 제 17 발명은 제 5 발명에 따르는 초음파 단층촬영장치로서, 상기 대상체는 인체이고, 상기 제 1 주파수 대
역은 상기 인체의 조직으로부터의 에코의 주파수 대역이며, 상기 제 2 주파수 대역은 상기 인체의 혈류로부터의 에코의 
주파수 대역이다.

    
본 발명의 제 18 발명은 초음파 단층촬영방법으로서, 초음파를 대상체에 송신하는 단계; 상기 대상체로부터 반사된 초
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음파를 수신하는 단계; 상기 초음파의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 단계; 및 상기 추출된 제 
1 주파수 대역의 초음파 성분 및 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 성분을 기초로 하여 상기 대상체
의 초음파 단층화상을 생성하는 단계를 포함하며, 상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하
고, 상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이된다.
    

    
본 발명의 제 19 발명은 초음파 단층촬영방법으로서, 초음파를 대상체에 송신하는 단계; 상기 대상체로부터 반사된 초
음파를 수신하는 단계; 상기 초음파의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 단계; 상기 추출된 제 1 
주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 1 부분 초음파 단층화상을 생성하는 단계; 및 상기 추
출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 2 부분 초음파 단층화상을 생
성하는 단계를 포함하며, 상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고, 상기 제 2 주파수 대
역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이된다.
    

본 발명의 제 20 발명은 제 18 발명 또는 제 19 발명에 따르는 초음파 단층촬영방법으로서, 상기 제 2 주파수 대역은 
소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 제 1 주파수 대역으로부터 잠재적으로 도플러 편이시키는 소정의 대
역폭을 주사함으로써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정된다.

본 발명의 제 21 발명은 제 18 발명 또는 제 19 발명에 따르는 초음파 단층촬영방법으로서, 상기 제 2 주파수 대역은 
소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 수신된 반사 초음파를 주파수 분석함으로써 검파되는 주파수를 중심
으로 하여 설정된다.

이하, 본 발명의 실시예를 도면을 참조하여 설명한다.

(제 1 실시예)

이하, 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 도면을 참조하여 설명한다. 도 1은 본 발명의 제 1 실
시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법의 동작을 설명하는 개략도이다. 도 2는 제 1 실시예의 대역 통과 필터링 수단의 
특성을 나타낸다. 도 3은 제 1 실시예에 표시된 B-모드 화상(단층화상 표시)을 나타낸다. 도 4는 제 1 실시예에 따르
는 혈류를 화상화하는 방법을 실현하는 초음파 진단장치를 나타내는 블록도이다.

    
도 1 내지 도 4의 도면에서, 참조번호 1은 송신수단을 나타내고, 참조번호 2는 인체를 나타내며, 참조번호 3a, 3b는 대
역 통과 필터링 수단을 나타내고, 참조번호 4는 B-모드 표시화면을 나타내며, 참조번호 5는 혈류를 나타내고, 참조번
호 6은 혈관벽을 나타낸다. 또한, 참조번호 10은 초음파를 송신 또는 수신하는 송/수신부를 나타내고, 참조번호 11은 
AD 변환부를 나타내며, 참조번호 12는 대역 통과 필터링(BPF)부를 나타내고, 참조번호 13은 검파부를 나타내며, 참
조번호 14는 증폭부를 나타내고, 참조번호 15는 저역 통과 필터링(LPF)부를 나타내며, 참조번호 16은 화상 생성부를 
나타내고, 참조번호 17은 프레임에 의해 화상 생성부(16)에서 생성된 화상을 기억하는 프레임 메모리(FM)부를 나타
내며, 참조번호 18은 표시부를 나타낸다.
    

이하, 제 1 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 도 1을 참조하여 설명한다. 먼저, 송신수단(1)은 중심 주파수 
Fs를 갖는 초음파 빔을 발신한다. 초음파 빔은 인체(2) 내의 음향 임피던스가 변화되는 부분으로부터 반사된다. 인체
(2) 내의 내장, 혈관 및 골격 등의 조직은 정지물(stationary object)이므로, 이것으로부터의 반사파(" 조직 에코" 라 
칭함)는 중심 주파수 Fs가 변화된다.

반면, 혈류는 인체(2)의 혈관 내에서 이동한다. 그러므로, 이것으로부터의 반사파(" 혈류 에코" 라 칭함)는 도플러 편
이되어 송신파의 중심 주파수 Fs와 다른 중심 주파수 Fb를 갖는다. 반사는 주로 적혈구로부터의 산란에 기인한다. 혈류
가 송신기로부터 멀리 이동하는 경우, 중심주파수 사이의 관계는 Fb< Fs가 되지만, 혈류가 송신기에 가깝게 이동하는 
경우, 중심주파수 사이의 관계는 Fb> Fs가 된다. 중심 주파수 Fs 및 Fb 사이의 차를 도플러 편이 주파수라고 칭한다.
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반사파는 조직 에코 및 혈류 에코의 혼합파이므로 대역 통과 필터링 수단(3a, 3b)에서 에코를 분리한다. 도 2는 대역 
통과 필터링 수단(3a, 3b)의 주파수 특성을 나타낸다. 대역 통과 필터링 수단(3a)은 Fs를 중심으로 하는 주파수 대역
만을 통과시키고, 대역 통과 필터링 수단(3b)은 Fb를 중심으로 하는 주파수 대역만을 통과시킨다. 이 방식으로, 조직 
에코 및 혈류 에코는 개별적으로 추출되어 B-모드 표시를 위해 합성될 수 있다.

디지털 기술의 발전으로 인해, 우수한 컷 오프(cut-off) 특성을 가지면서 대역 통과 필터링 수단(3a, 3b)의 역할을 하
는 필터가 실현될 수 있다. 그러므로, 도 3에 나타낸 바와 같이, 조직인 혈관벽(6) 및 혈관벽(6) 내부의 혈류(5)가 B-
모드 표시화면(4) 상에 동시에 표시될 수 있다.

여기에서, 조직 에코의 중심 주파수 Fs 및 혈류 에코의 중심 주파수 Fb를 중심으로 하는 반사파의 주파수 대역만 통과
되고, 노이즈의 원인이 되는 다른 주파수 성분은 컷 오프된다. 이 방식으로, 조직 및 혈관은 모두 선명하게 표시될 수 있
다.

이하, 혈류를 화상화하는 방법을 실현하는 초음파 진단장치를 도 4를 참조하여 설명한다.

송/수신부(10)는 주파수 Fs의 초음파 빔을 발신하여 인체(도시 생략)로부터 조직 에코 및 혈류 에코를 수신한다. 조직 
에코는 중심 주파수 Fs를 갖고, 혈류 에코는 중심 주파수 Fb를 갖는다. 2 종류의 에코를 포함하는 에코는 AD 변환부(
11)에서 디지털 신호로 변환된다. 지금까지 설명한 부분을 전단부라고 칭한다.

다음에, 대역 통과 필터링(BPF)부(12)는 특정 주파수 대역만을 통과시킨다. 대역 통과 필터링(BPF)부(12)는 두 개
의 대역 통과 필터링 수단(3a 및 3b)을 가지고 있다. 대역 통과 필터링 수단(3a)은 입력 에코의 Fs를 중심으로 하는 
주파수 대역만을 통과시키고, 대역 통과 필터링 수단(3b)은 Fb를 중심으로 하는 주파수 대역만을 통과시킨다. 그러므
로, 조직 에코 및 혈류 에코는 개별적으로 추출된다.

대역 통과 필터링 수단(3a)을 통과하는 조직 에코 및 대역 통과 필터링 수단(3b)을 통과하는 혈류 에코는 서로 중첩되
어 검파부(13)에 입력되는데, 여기에서 검파가 수행된다. 에코는 증폭변조에 의해 한번 변조된 것으로 간주될 수 있으
므로, 그것의 포락선(envelop)은 직교검파 등을 통해 인출될 수 있다.

    
다음에, 증폭부(14)는 검파된 신호를 증폭한다. 초음파 에코는 매우 광범위한 동적 범위(dynamic range)를 갖고 있으
므로, 선형이 아닌 대수로 되어 있는 입력 및 출력 사이의 관계를 갖는 증폭이 실행되어 신호강도가 일정 범위 이내로 
떨어진다. 또한, 고주파 성분은 저역 통과 필터링(LPF)부(15)에 의해 제거된다. 이 경우, AD 변환시의 샘플링 주파수
의 1/2 보다 작거나 같은 주파수 대역이 저역 통과 필터링(LPF)부(15)로 통과된다. 대역 통과 필터링(BPF)부(12)에
서 저역 통과 필터링(LPF)부(15)까지의 부분을 중간 처리부라고 칭한다.
    

다음에, 화상 생성부(16)는 모니터 상에 표시될 수 있는 화상을 생성한다. 중간 처리부로부터 수신된 데이터가 극좌표
라면, 그 데이터는 직교좌표로 변환된다. 또한, 보간 등은 화소가 적은 영역에서 실행된다. 생성된 데이터는 프레임 메
모리(FM)부(17)에 임시 기억된 후, B-모드의 표시부(18) 상에 동화상으로서 표시된다.

    
이하, 대역 통과 필터링 수단(3b)의 중심 주파수 Fb의 설정을 설명한다. 설정은 수동 또는 자동으로 이루어진다. 계측
이 시작되는 경우, 도플러 편이 주파수를 결정하기 위해 사용된 중심 주파수 Fb는 계측되지 않는다. 그러므로, 대역 통
과 필터링 수단의 비교적 광범위한 통과 대역은 미리 설정되고, 초음파 빔의 반사 에코는 모든 주파수 대역에서 수신된 
후, 송신된 초음파 빔의 중심 주파수 Fs를 포함하는 소정의 주파수 대역폭은 소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성
분으로 주사된다. 이 주사는 B-모드 표시화면을 시청하는 동안에 실행된다. 그 신호 성분이 계측된다면, 그러한 파형을 
갖는 주파수가 중심 주파수 Fb로서 결정된다. 이와 달리, 중심 주파수 Fb는 B-모드 표시화면을 시청하면서 주파수를 
편이시킴으로써 혈류가 선명하게 표시되도록 조정된다. 주사는 B-모드 표시화면을 직접 시청하는 사용자에 의해 수동
으로 실행되거나 소정의 분석수단을 사용하여 자동으로 실행될 수 있다.
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주사가 자동으로 실행되는 경우, 도플러 편이는 자동으로 계측되어 중심 주파수 Fb를 결정할 수 있다. 즉, 푸리에 분석
과 같은 주파수 분석은 입력 에코 상에 실행되어 중심 주파수 Fs 및 Fb에 대응하는 초음파 빔의 파형 피크(peak)를 포
함하는 그것의 전력 스펙트럼을 제공할 수 있다. 전력 스펙트럼 및 공지된 중심 주파수 Fs를 기초로 하여 중심 주파수 
Fb가 계산될 수 있다.

어느 경우에든, 디지털 기술의 발전으로 인해 필터의 중심 주파수 및 통과 대역을 비교적 쉽게 가변시킬 수 있다.

상술한 바와 같이, 제 1 실시예에 따르면, 조직 에코 및 혈류 에코는 주파수 영역에 의해 분리된다. 그러므로, 이들 에
코가 B-모드에서 실시간으로 표시될 경우, 조직 및 혈류가 서로 물리적으로 가까워진다 하더라도, 이들 에코는 식별되
어 선명하게 표시될 수 있다.

종래의 방법에 따르면, 도플러효과를 사용하여 혈류의 일부의 방향 및 강도를 계산하고, 혈류의 속도를 반영하는 컬러 
화상을 생성하여 B-모드 화상에 컬러 화상을 중첩하는 컬러 에코 등은 컬러 화상을 생성하는 자기상관 연산 또는 고속 
푸리에 변환과 같은 복잡한 처리를 필요로 하므로, 방대한 계산량이 요구된다. 반면, 도플러효과도 포함하는 제 1 실시
예에 따르면, 조직 및 혈류의 B-모드 화상만 생성되므로, 계산량 및 비용이 감소될 수 있다.

상술한 제 1 실시예에서, 조직 에코 및 혈류 에코는 두 개의 대역 통과 필터링 수단(3a 및 3b)에 의해 각각 추출되어 
대역 통과 필터링(BPF)부(12)에서 합성되고, 합성된 파는 검파부(13)에서 검파된 후, 후단부에서 조직 및 혈류 모두
의 동화상이 제공된다.

(제 2 실시예)

다음에, 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 도면을 참조하여 설명한다. 제 1 실시예와 다른 점
에 대하여 주로 설명한다. 도 6은 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법의 동작 설명도이고, 도 7은 
제 2 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3c)의 특성을 나타낸다.

    
제 2 실시예에 따르는 동작은 다음과 같다. 제 1 실시예에서와 같이, 먼저, 송신수단(1)은 중심 주파수 Fs를 갖는 초음
파 빔을 발신하고, 중심 주파수 Fs를 갖는 조직 에코 및 중심 주파수 Fb를 갖는 혈류 에코를 반사한다. 서로 혼합된 조
직 에코 및 혈류 에코는 대역 통과 필터링 수단(3c)에서 분리된다. 도 7에 나타낸 바와 같이, 대역 통과 필터링 수단(
3c)은 본 발명에 따르는 제 1 및 제 2 통과 대역에 대응하는 중심 주파수 Fs 및 Fb를 중심으로 하는 두 가지 대역의 입
력 신호만을 각각 통과시킨다. 이 방식으로, 조직 에코 및 혈류 에코는 개별적으로 추출되고, 합성되어 B-모드에서 표
시될 수 있다.
    

대역 통과 필터링 수단(3c)은 제 1 및 제 2 통과 대역의 두 가지 대역을 갖는 단일 필터이고, 그 컷 오프 특성은 제 1 
실시예에 따르는 하나의 통과 대역을 각각 갖는 두 개의 대역 통과 필터링 수단(3a, 3b)을 포함하는 대역 통과 필터링
(BFP)부(12)의 컷 오프 특성보다 열화된 것이다. 그러나, 하나의 대역 통과 필터링 수단만 필요하므로, 전체 장치의 
완성이 간략화되는 이점이 있다.

    
도 13은 제 2 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 포함하는 초음파 진단장치의 블록도이다. 도 13에 있어서, 
도 4의 구성과 유사하거나 대응하는 부분은 도 4와 동일한 참조 번호를 부여하고, 그 상세한 설명은 생략한다. 대역 통
과 필터링(BPF)부(12')는 단일 대역 통과 필터링 수단(3c)을 갖는 점이 대역 통과 필터링(BPF)부(12)와 다르다. 초
음파 진단 장치의 동작은 단일 대역 통과 필터링 수단(3c)을 갖는 대역 통과 필터링(BPF)부(12')가 상술한 바와 같이 
동작하는 것을 제외하고는 제 1 실시예와 동일하다.
    

(제 3 실시예)
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다음에, 본 발명의 제 3 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 도면을 참조하여 설명한다. 주로, 제 1 및 제 2 실
시예와 다른 점에 관해서 설명한다. 도 8은 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 특성을 나타내며, 도 9의 (a), 
도 9의 (b) 및 도 9의 (c)는 제 3 실시예에 따르는 타이밍 차트이다. 또한, 도 14는 본 발명의 제 3 실시예에 따르는 
혈류를 화상화하는 방법의 동작 설명도이다.

    
이하, 혈류를 화상화하는 방법의 동작을 도 14를 참조하여 설명한다. 제 2 실시예에서와 같이, 송신수단(1)이 중심 주
파수 Fs를 갖는 초음파 빔을 인체(2)에 발신하는 경우, 인체(2)에서는 중심 주파수 Fs를 갖는 조직 에코 및 중심 주파
수 Fb를 갖는 혈류 에코를 반사한다. 조직 에코 및 혈류 에코는 서로 혼합되므로, 이들 에코는 두 개의 통과 대역을 갖
는 단일 필터인 대역 통과 필터링 수단(3d)에서 시간적으로 분리된다. 즉, 이들 에코는 동시적이 아니라 오히려 시차를 
두고 추출된다.
    

도 8에 나타낸 바와 같이, 대역 통과 필터링 수단(3d)은 시간적으로 서로 전환되는 2 종류의 필터 특성 a 및 b를 가지
고 있어서, 2 종류의 필터 특성 중의 한 특성만 하나의 동작으로 사용된다. 필터 특성 a 및 b는 필터를 통하여 중심 주
파수 Fs 및 Fb를 중심으로 하는 대역을 각각 통과시키고, 필터를 통하여 조직 에코 및 혈류 에코를 각각 통과시키기 위
해 사용된다.

필터 특성은 도 9의 (a), 도 9의 (b) 및 도 9의 (c)에 나타낸 바와 같이 전환된다. 도 9의 (a)에 나타낸 바와 같이, 송
신수단(1)은 일정 시간마다 초음파 신호(단파)를 발신한다. 다음에, 에코는 인체(2)로부터 일정 간격으로 반사된다. 
도 9의 (b)에 나타낸 바와 같이, 에코는 조직 에코 및 혈류 에코의 혼합파이다.

    
혼합파를 필터 특성 a 및 필터 특성 b 사이를 1 대 3의 비율로 전환함으로써 더욱 상세하게는, 필터 특성 a, 특성 b, 특
성 b 및 특성 b를 이 순서로 채택함으로써 필터링 수단을 통과시킨다. 상술한 전환 순서에 따르면, 특성 a가 사용되는 
경우, 필터는 조직 에코를 선택적으로 통과시키고, 특성 b가 사용되는 경우, 필터는 혈류 에코를 선택적으로 통과시키
므로, 입력된 혼합파로부터 조직 에코, 혈류 에코, 혈류 에코 및 혈류 에코의 순서로 추출된다. 그러므로, 도 9의 (c)에 
나타낸 바와 같이, 필터를 통과시킨 파형이 얻어진다.
    

결국, 조직 에코 및 혈류 에코는 시분할 방식으로 추출되고, 합성되어 B-모드에서 표시될 수 있다.

제 3 실시예에 따르면, 대역 통과 필터링 수단(3d)의 컷 오프 특성은 제 1 실시예의 컷 오프 특성과 유사하고, 더욱이 
그 컷 오프 특성은 단일 대역 통과 필터링 수단(3d)으로도 달성될 수 있다. 동화상을 생성하는 경우, 조직 에코는 간헐
적으로 수신되므로, 이것에 연결된 부분에 대한 프레임 레이트는 감소된다. 그러나, 조직은 정지물이기 때문에, 프레임 
레이트의 감소는 생성된 화상에 많은 악영향을 끼치지 않는다.

도 15는 제 3 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 포함하는 초음파 진단장치의 블록도이다. 도 15에서, 도 4의 
구성과 유사하거나 대응하는 부분은 도 4와 동일한 참조 번호를 부여하고, 그 상세한 설명은 생략한다. 대역 통과 필터
링(BPF)부(12'')는 상술한 대역 통과 필터링 수단(3d)을 갖는다. 초음파 진단장치의 동작은 대역 통과 필터링 수단(
3d)을 갖는 대역 통과 필터링(BPF)부(12'')가 상술한 바와 같이 동작하는 것을 제외하고는 제 1 실시예와 동일하다.

필터 특성 a 대 필터 특성 b의 선택비는 상술한 1 대 3이지만, 선택비는 상기 비율에 한정되지 않고, 1 대 1로 될 수도 
있다. 그러나, 동화상을 표시하기 위해서는 필터 특성 b의 선택 횟수가 필터 특성 a의 선택 횟수보다 많은 것이 요구된
다.

(제 4 실시예)

본 발명의 제 4 실시예에 따르는 초음파 진단장치는 제 1 실시예의 초음파 진단장치와 동일한 전단부를 갖고, 중간 처
리부 및 후단부는 이중화되어 혈류 에코용 화상 및 조직 에코용 화상이 개별적으로 생성될 수 있다.
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도 11은 제 4 실시예에 따르는 혈류를 화상화하는 방법을 실현하는 초음파 진단장치의 블록도이다. 도 11에서, 도 4의 
구성과 유사하거나 대응하는 부분은 도 4와 동일한 참조번호를 부여하고, 그 상세한 설명은 생략한다. 참조번호 30은 
혈류 에코 및 조직 에코를 수신파로부터 추출하는 대역 통과 필터링(BPF)부를 나타내고, 참조 번호 13a는 조직 에코
를 검파하는 제 1 검파부를 나타내며, 참조번호 14a는 검파된 신호를 증폭하는 제 1 증폭부를 나타내고, 참조번호 15
a는 고주파 성분을 제거하는 제 1 저역 통과 필터링(LPF)부를 나타내며, 참조번호 13b는 혈류 에코를 검파하는 제 2 
검파부를 나타내고, 참조번호 14b는 검파된 신호를 증폭하는 제 2 증폭부를 나타내며, 참조번호 15b는 고주파 성분을 
제거하는 제 2 저역 통과 필터링(LPF)부를 나타낸다.
    

    
대역 통과 필터링(BPF)부(30)는 두 개의 대역 통과 필터링 수단(30a 및 30b)을 포함한다. 대역 통과 필터링 수단(3
0a)은 주파수 Fs를 중심으로 하는 입력 에코의 주파수 대역을 통과시켜 조직 에코를 개별적으로 추출하고, 대역 통과 
필터링 수단(30b)은 주파수 Fb를 중심으로 하는 입력 에코의 주파수 대역을 통과시켜 혈류 에코를 개별적으로 추출한
다. 제 4 실시예에서는 대역 통과 필터링 수단(30a)에 의해 추출된 조직 에코가 그대로 제 1 검파부(13a)에 출력되고, 
대역 통과 필터링 수단(30b)에 의해 추출된 혈류 에코가 그대로 제 2 검파부(13b)에 출력되는 점이 제 1 실시예와 다
르다. 이상의 구성부들이 제 4 실시예의 중간 처리부를 구성한다.
    

    
참조번호 16a는 제 1 저역 통과 필터링(LPF)부(15a)에서 출력된 신호로부터 화상을 생성하는 제 1 화상 생성부를 나
타내며, 참조번호 18a는 제 1 화상 생성부(16a)에 의해 생성된 화상을 표시하는 제 1 표시부를 나타낸다. 참조번호 1
6b는 제 2 저역 통과 필터링(LPF)부(15b)에서 출력된 신호로부터 화상을 생성하는 제 2 화상 생성부를 나타내며, 참
조번호 18b는 제 2 화상 생성부(16b)에 의해 생성된 화상을 표시하는 제 2 표시부를 나타낸다. 이상의 구성부들이 제 
4 실시예의 후단부를 구성한다.
    

도 5는 초음파 진단장치의 증폭부(14a, 14b)의 특성을 나타낸다.

제 4 실시예에 따르는 구성을 갖는 초음파 진단장치는 이하의 방식으로 동작한다. 송/수신부(10) 및 AD 변환부(11)는 
제 1 실시예와 동일한 동작을 한다.

다음에, 대역 통과 필터링(BPF)부(30)에서, 대역 통과 필터링 수단(30a)은 주파수 Fs를 중심으로 하는 입력 에코의 
주파수 대역을 통과시켜, 그 주파수 대역을 조직 에코로서 제 1 검파부(13a)에 출력한다. 대역 통과 필터링 수단(30b)
은 주파수 Fb를 중심으로 하는 입력 에코의 주파수 대역을 통과시켜, 그 주파수 대역을 혈류 에코로서 제 2 검파부(13
b)에 출력한다.

이하, 조직 에코에 주로 초점을 맞추어 설명한다. 대역 통과 필터링 수단(30a)에 의해 추출된 조직 에코는 제 1 검파부
(13a)에 입력되는데, 여기에서 검파가 수행된다. 에코는 증폭 변조된 것으로 간주될 수 있으므로, 그 포락선은 직교 검
파 등을 통하여 인출될 수 있다.

다음에, 제 1 증폭부(14a)는 검파된 신호를 증폭한다. 초음파 에코는 매우 광범위한 동적 범위를 갖고 있으므로, 선형
이 아니라 대수로 되어 있는 입력 및 출력 사이의 관계를 갖는 증폭이 채택되어 신호강도가 일정 범위 이내로 떨어진다. 
또한, 고주파 성분은 제 1 저역 통과 필터링(BPF)부(15a)에 의해 제거된다. 이 경우, AD 변환시의 샘플링 주파수의 
1/2 보다 작거나 같은 주파수 대역이 제 1 저역 통과 필터링(LPF)부(15a)로 통과된다.

다음에, 제 1 화상 생성부(16a)는 모니터 상에 표시될 수 있는 화상을 생성한다. 중간 처리부로부터 수신된 데이터가 
극좌표라면, 그 데이터는 직교좌표로 변환된다. 또한, 보간 등은 화소가 적은 영역에서 실행된다. 결국, 생성된 화상은 
제 1 표시부(18a) 상에 표시된다.
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지금까지 설명한 동작에 의해서 인체의 조직 전용의 초음파 단층화상을 얻을 수 있다.

    
혈류 에코에 관해서도, 제 2 검파부(13b)는 제 1 검파부(13a)와 동일한 동작을 하고, 제 2 증폭부(14b)는 제 1 증폭
부(14a)와 동일한 동작을 하며, 제 2 저역 통과 필터링(LPF)부(15b)는 제 1 저역 통과 필터링(LPF)부(15a)와 동일
한 동작을 하고, 제 2 화상 생성부(16b)는 제 1 화상 생성부(16a)와 동일한 동작을 하며, 제 2 표시부(18b)는 제 1 
표시부(18a)와 동일한 동작을 한다. 그러므로, 인체의 혈류용 초음파 단층화상을 제공할 수 있다. 여기에서, 증폭부(1
4a 및 14b)는 동일한 특성을 가져도 되지만, 도 5에 나타낸 바와 같은 특성을 갖는 것이 바람직하다. 즉, 입력이 작은 
영역에서는 혈류 에코에 대한 증폭도가 조직 에코에 대한 증폭도보다 높게 유지된다. 혈류 에코는 조직 에코보다 미약
해서, 혈류 에코에 대한 증폭도를 보다 높게 유지하는 것이 혈류 에코가 강조되는 화상을 제공할 수 있다.
    

지금까지 설명한 동작은 조직 및 혈류용 초음파 단층화상을 개별적으로 제공할 수 있으므로, 혈류 및 조직이 쉽게 식별
될 수 있다.

제 4 실시예는 도 12에 나타낸 구성으로 실현될 수 있다. 도 12에 나타낸 예시적인 구성을 사용함으로써, 제 1 화상 생
성부(16a)에서 생성된 인체의 조직용 초음파 단층화상 및 제 2 화상 생성부(16b)에서 생성된 인체의 혈류용 초음파 
단층화상이 화상 합성부(31)에서 합성되기 때문에, 하나의 합성 화상이 제공된다. 합성 화상은 프레임 메모리(FM)부
(17)에 임시 기억된 후, 제 1 실시예에서와 같이 B-모드 내의 표시부(18) 상에 동화상으로서 표시된다.

    
이 구성은 조직 및 혈류가 실시간으로 동시에 표시될 수 있는 점에서는 제 1 실시예와 동일하지만, 조직 및 혈류의 화상
이 각각 제 1 화상 생성부(16a) 및 제 2 화상 생성부(16b)에서 개별적으로 생성되는 점에서는 제 1 실시예와 다르다. 
그러므로, 윤곽강조 및 휘도강조 등의 화상 처리가 인체 내의 조직 및 혈류 사이를 보다 명확한 경계선을 사용하여 합성
된 동화상을 제공하도록 각 화상에 실행될 수 있는 이점이 있다. 여기에서, 제 1 화상 생성부(16a)에서 생성된 조직의 
화상만 처리될 수 있고, 제 2 화상 생성부(16b)에서 생성된 혈류의 화상은 처리되지 않을 수 있으며, 그 반대이어도 된
다. 이와 달리, 제 1 및 제 2 화상 생성부(16a 및 16b)에서 생성된 화상이 모두 처리될 수도 있다.
    

도 12에 나타낸 구성이 프레임 메모리(FM)부(17)를 포함하여 상술한 동화상을 제공하기는 하지만, 프레임 메모리(F
M)부(17)는 생략될 수도 있고, 합성 화상은 정지화상의 형식으로 제공될 수도 있다.

제 4 실시예의 설명에서, 도 11 또는 도 12에 나타낸 어느 구성이든, 대역 통과 필터링(BPF)부(30)는 제 1 실시예와 
같이 두 개의 대역 통과 필터링 수단(30a 및 30b)을 포함한다. 그러나, 대역 통과 필터링(BPF)부(30)는 제 2 실시예
의 대역 통과 필터링 수단(3c) 또는 제 3 실시예의 대역 통과 필터링 수단(3d)의 형식으로 실현될 수도 있다.

    
상술한 제 1 내지 제 4 실시예에서, 송/수신부(1)는 본 발명의 초음파 송신수단 및 초음파 수신 수단과 등가이다. 대역 
통과 필터링(BPF)부(12, 12', 12'', 30)는 본 발명의 필터링 수단과 등가이다. 중간 처리부, 화상 생성부(16), 제 1 
화상 생성부(16a) 및 제 2 화상 생성부(16b)는 본 발명의 화상 생성수단과 등가이다. 화상 합성부(31)는 본 발명의 
화상 처리수단 및 화상 합성수단과 등가이다. 대역 통과 필터링 수단(3a)은 본 발명의 제 1 서브 필터와 등가이고, 대
역 통과 필터링 수단(3b)은 본 발명의 제 2 서브 필터와 등가이다. 대역 통과 필터링 수단(3c 및 3d)은 본 발명의 필터
링 수단과 등가이다. 조직 에코를 통과하는 대역은 본 발명의 제 1 주파수 대역과 등가이고, 혈류 에코를 통과하는 대역
은 본 발명의 제 2 주파수 대역에 등가이다.
    

또한, 인체(2), 인체 내의 조직 및 혈류는 본 발명의 대상체와 등가이다. 혈류는 본 발명의 도플러 편이를 제공하는 역
할을 하는 대상체와 등가이다.
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상술한 제 1 내지 제 4 실시예에서는, 본 발명의 제 1 서브 필터와 등가인 대역 통과 필터링 수단(3a) 및 본 발명의 제 
2 서브 필터와 등가인 대역 통과 필터링 수단(3b)을 포함하는 두 개의 대역 통과 필터링 수단이 제공되어 있다. 그러나, 
본 발명에 따르면, 두 개 이상의 제 2 서브 필터가 본 발명의 제 2 서브 필터로서 제공될 수도 있고, 복수의 제 2 서브 
필터는 에코를 제 1 주파수 대역보다 높거나 제 1 주파수 대역보다 낮은 제 2 주파수 대역으로 통과시킬 수 있다. 이 경
우, 인체 내의 조직으로부터 멀리 떨어져 있는 혈류 및 인체 내의 조직으로 가깝게 이동하는 혈류가 동시에 표시될 수 
있으므로, 대상체 내의 난류 또는 역류가 관측될 수 있다. 여기에서, 복수의 제 2 주파수 대역은 제 1 주파수 대역보다 
높은 주파수 대역만을, 또는 제 1 주파수 대역보다 낮은 주파수 대역만을 포함할 수 있다.
    

또한, 대역 통과 필터링 수단(3c)은 제 2 서브 필터의 경우와 같이 복수의 제 2 주파수 대역을 구비할 수 있고, 대역 통
과 필터링 수단(3d)은 제 2 서브 필터의 경우와 같이 복수의 제 2 주파수 대역에 적응된 필터 특성을 구비할 수도 있다.

본 발명의 도플러 편이를 제공하는 역할을 하는 대상체는 혈류에 한정되지 않고, 림프(lymph)와 같은 인체 내에서 유
동적인 혈류일 수도 있다. 또한, 대상체는 인체에 한정되지 않고, 파이프로 구성된 기계장치 및 파이프를 관통시킨 유동
체일 수도 있다. 그러므로, 본 발명은 인체의 혈류 또는 초음파 진단을 표시하는데 한정되지 않고, 제품 검사 등에 적용
될 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따르면, B-모드 초음파 단층화상에서, 대상체의 정적부(static part) 및 동적부(dynam
ic part)는 동화상으로서 동시에 선명하게 표시될 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면, B-모드 초음파 단층화상에서, 대상체의 정적부 및 동적부는 그것들을 쉽게 식별할 수 있는 것
과 같은 방식으로 표시될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파를 대상체에 송신하는 초음파 송신수단;

상기 대상체로부터 반사된 초음파를 수신하여 초음파 신호를 생성하는 초음파 수신수단;

상기 초음파 신호의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 필터링 수단; 및

상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분 및 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분
을 기초로 하여 상기 대상체의 초음파 단층화상을 생성하는 화상 생성수단을 포함하며,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 2.

초음파를 대상체에 송신하는 초음파 송신수단;

상기 대상체로부터 반사된 초음파를 수신하여 초음파 신호를 생성하는 초음파 수신수단;

상기 초음파 신호의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 필터링 수단; 및
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상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 1 부분 초음파 단층화상을 생성하
고, 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 2 부분 초음파 단
층화상을 생성하는 화상 생성수단을 포함하며,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 3.

제 2항에 있어서,

상기 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 제 2 부분 초음파 단층화상 중의 적어도 하나에 화상 처리를 실행하는 화상 
처리수단; 및

    
(1) 상기 화상 처리의 영향을 받은 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 화상 처리의 영향을 받지 않은 제 2 부분 초음
파 단층화상을 합성하고, (2) 상기 화상 처리의 영향을 받지 않은 제 1 부분 초음파 단층화상 및 상기 화상 처리의 영
향을 받은 제 2 부분 초음파 단층화상을 합성하며, (3) 상기 화상 처리의 영향을 받은 제 1 부분 초음파 단층화상 및 
상기 화상 처리의 영향을 받은 제 2 부분 초음파 단층화상을 합성하는 것 중의 어느 하나를 실행함으로써 초음파 단층
화상을 생성하는 화상 합성수단을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.
    

청구항 4.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 제 2 주파수 대역은 소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 제 1 주파수 대역으로부터 잠재적으로 도
플러 편이시키는 소정의 대역폭을 주사함으로써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정되는 것을 특징으로 하는 초음
파 단층촬영장치.

청구항 5.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 제 2 주파수 대역은 소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 수신된 반사 초음파를 주파수 분석함으로
써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 6.

제 4항에 있어서,

상기 필터링 수단은,

상기 제 1 주파수 대역을 통과시키는 제 1 서브 필터; 및

상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 하나 이상의 제 2 서브 필터를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 7.
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제 4항에 있어서,

상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통과시키는 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 제 2 
통과 대역을 설정하며,

상기 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 통과 대역은 신호를 동시에 통과시키는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 8.

제 4항에 있어서,

상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역 또는 상기 제 2 주파수 대역을 선택적으로 통과시키며,

상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 사용하는 동작 및 상기 제 2 주파수 대역의 초음파 
신호 성분을 사용하는 동작을 시분할 방식으로 실행하는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 필터링 수단에서, 상기 제 2 주파수 대역의 선택 횟수는 상기 제 1 주파수 대역의 선택 횟수보다 많은 것을 특징으
로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 10.

제 4항에 있어서,

상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호 및/또는 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 증폭
하는 증폭수단을 포함하며,

상기 증폭수단은 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호보다 크게 증폭하는 
것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 11.

제 4항에 있어서,

상기 대상체는 인체이고,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 인체의 조직으로부터의 에코의 주파수 대역이며,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 인체의 혈류로부터의 에코의 주파수 대역인 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 12.

제 5항에 있어서,

상기 필터링 수단은,

상기 제 1 주파수 대역을 통과시키는 제 1 서브 필터; 및
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상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 하나 이상의 제 2 서브 필터를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 13.

제 5항에 있어서,

상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통과시키는 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 주파수 대역을 통과시키는 제 2 
통과 대역을 설정하며,

상기 제 1 통과 대역 및 상기 제 2 통과 대역은 신호를 동시에 통과시키는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 14.

제 5항에 있어서,

상기 필터링 수단은 상기 제 1 주파수 대역 또는 상기 제 2 주파수 대역을 선택적으로 통과시키며,

상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 사용하는 동작 및 상기 제 2 주파수 대역의 초음파 
신호 성분을 사용하는 동작을 시분할 방식으로 실행하는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 15.

제 14항에 있어서,

상기 필터링 수단에서, 상기 제 2 주파수 대역의 선택 횟수는 상기 제 1 주파수 대역의 선택 횟수보다 많은 것을 특징으
로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 16.

제 5항에 있어서,

상기 화상 생성수단은 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호 및/또는 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 증폭
하는 증폭수단을 포함하며,

상기 증폭수단은 상기 제 2 주파수 대역을 통과하는 신호를 상기 제 1 주파수 대역을 통과하는 신호보다 크게 증폭하는 
것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 17.

제 5항에 있어서,

상기 대상체는 인체이고,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 인체의 조직으로부터의 에코의 주파수 대역이며,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 인체의 혈류로부터의 에코의 주파수 대역인 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영장치.

청구항 18.

초음파를 대상체에 송신하는 단계;
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상기 대상체로부터 반사된 초음파를 수신하는 단계;

상기 초음파의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 단계; 및

상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 성분 및 상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 성분을 기초로 
하여 상기 대상체의 초음파 단층화상을 생성하는 단계를 포함하며,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영방법.

청구항 19.

초음파를 대상체에 송신하는 단계;

상기 대상체로부터 반사된 초음파를 수신하는 단계;

상기 초음파의 성분을 적어도 두 개의 다른 주파수 대역으로 추출하는 단계;

상기 추출된 제 1 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 1 부분 초음파 단층화상을 생성하
는 단계; 및

상기 추출된 하나 이상의 제 2 주파수 대역의 초음파 신호 성분을 기초로 하여 상기 대상체의 제 2 부분 초음파 단층화
상을 생성하는 단계를 포함하며,

상기 제 1 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역을 중심으로 하고,

상기 제 2 주파수 대역은 상기 송신 시의 주파수 대역으로부터 편이되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영방법.

청구항 20.

제 18항 또는 제 19항에 있어서,

상기 제 2 주파수 대역은 소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 제 1 주파수 대역으로부터 잠재적으로 도
플러 편이시키는 소정의 대역폭을 주사함으로써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정되는 것을 특징으로 하는 초음
파 단층촬영방법.

청구항 21.

제 18항 또는 제 19항에 있어서,

상기 제 2 주파수 대역은 소정 레벨보다 높은 레벨을 갖는 신호 성분이 상기 수신된 반사 초음파를 주파수 분석함으로
써 검파되는 주파수를 중심으로 하여 설정되는 것을 특징으로 하는 초음파 단층촬영방법.
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专利名称(译) 超声断层扫描和超声断层扫描

公开(公告)号 KR1020030007060A 公开(公告)日 2003-01-23

申请号 KR1020020039557 申请日 2002-07-09

申请(专利权)人(译) 松下电器产业株式会社

当前申请(专利权)人(译) 松下电器产业株式会社

[标]发明人 OKABAYASHI ICHIRO
오카바야시이치로
MIGITA MANABU
미기타마나부

发明人 오카바야시이치로
미기타마나부

IPC分类号 A61B8/06

CPC分类号 A61B8/13 A61B8/06

代理人(译) KIM，YOUNG CHUL

优先权 2001208488 2001-07-09 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)

无法生成一张图像。        - 3 -   利用多普勒效应（多普勒效应），其从
超声波信号被拉出接收到来自反射波的反射波和来自血流的组织之间的
相位差时，速度数据的基础上，即，该流动部分之间的相位差计算它们
的方向和强度数据另一种产生反映血流速度的彩色图像并叠加彩色图像
以便在B模式图像上显示的方法。这种方法被作为彩色流称为，例如公开
在“基础医学超声（基本超声医学）”（场区出版社），55-57页和美国专
利号4622977。其全部公开内容通过引用整体并入本文。      然而，由于
彩色流需要包括复杂和大量计算的专用图像处理装置，例如自相关或快
速傅立叶变换，整个装置变得复杂并且成本增加。而且，由于颜色流不
能提供血流的实际图像，所提供的图像基本上是低效的。     的上述问题
的技术问题发明内容本发明的发明目的是提供一种简单且廉价的构造，
其中在受试者中组织和血流的超声断层图像在B模式生动地示出，以确定
它们易于设备和和超声波断层扫描方法。     本发明的结构和功能      本
发明的第一发明是一种超声波断层摄影装置，包括：超声波发送装置，
用于将超声波发送到目标对象;一种超声波接收装置，用于接收从物体反射的超声波并产生超声波信号;滤波装置，用于将超声信号
的分量提取到至少两个不同的频带;并且它包括：图像生成装置，用于所提取的第一频带的超声信号分量的超声信号分量和所述第一
频率的提取的至少一个第二频带的基础上产生所述目标对象的超声波断层图像频带以传输时的频带为中心，第二频带偏离传输时的
频带。           本发明的第二方面是一种超声波断层摄影装置，包括：超声波发射装置，用于将超声波发射到目标物体;一种超声波
接收装置，用于接收从物体反射的超声波并产生超声波信号;滤波装置，用于将超声信号的分量提取到至少两个不同的频带;和一个
带的超声信号分量的基础上产生所述目标对象的超声波断层图像的第一部分所提取的第一频率的超声波信号分量的基础上，所述目
标对象和所述提取的至少一个第二频段的第二部分包括：图像生成装置，用于生成超声波断层图像，并且其中，所述第一频带和所
述带的传输期间的中心，所述第二频带从所述频带在传输的时间偏移。 第三发明根据第二发明提供了一种超声断层摄影装置，图像
处理装置，用于在所述第一部分和所述超声波断层图像，并且本发明的超声波断层图像的第二部分中的至少一个进行图像处理;并且
（1）合成受图像处理影响的第一部分超声断层图像和不受图像处理影响的第二部分超声断层图像，以及（2）受超声波断层图像和
第二部分的超声断层摄影方式的图像处理的影响，并合成第二部分超声波断层图像，而根据（3）的图像处理的影响下，第一部分
的超声波断层图像和图像处理，和图像合成装置，用于通过执行合成图像中的任何一个来产生超声波断层图像。      本发明的第四
个发明提供了一种根据第一发明或第二发明的超声波断层摄影装置中，所述第二频带被给予具有比电位侧多普勒的预定水平从所述
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较高的电平的信号成分的第一频带通过扫描信号的带宽来设置要检测的频率。   - 4 -   本发明的第五发明根据第一发明或第二发明
提供了一种超声断层摄影装置中，所述第二频带是在其具有比预定水平更高的水平，其通过频率检测分析所接收的反射的超声波的
信号分量的频率如图1所示。 第六发明是根据本发明的第四方面的超声断层摄影装置中，所述滤波在本发明的装置，所述第一子滤
波器和一个或多个第二子滤波器用于使所述第二频带通过所述第一频带它包括。 本发明的第七方面是作为超声波断层造影设备根据
本发明的第四方面中，所述过滤装置将通过说，通过第一通带和所述第二频带通过的第二通带第一频带，第一通带和第二通带同时
传递信号。 本发明的第八发明是根据第四发明的超声波断层摄影装置，其中滤波装置选择性地通过第一频带或第二频带，使用超声
波信号分量的操作和使用第二频带中的超声波信号分量的操作以时分方式执行。 第九发明是根据第八发明的超声断层摄影装置中，
滤波装置，其特征在于，根据本发明的第二频带的选择的数目小于所述第一频带的选择的数量。 本发明的第十发明是根据第四发明
的超声波断层摄影装置，其中图像产生装置包括放大装置，用于放大通过第一频带的信号和/或通过第二频带的信号。其中，放大装
置将通过第二频带的信号放大到比通过第一频带的信号更大的程度。 本发明的第十一发明是根据第四发明的超声波断层摄影装置，
其中，物体是人体，第一频带是来自人体组织的回声频带，来自回声的血流的回声。 本发明的第十二发明是根据第五发明的超声波
断层摄影装置，其中滤波装置包括用于使第一频带通过的第一子滤波器和至少一个第二子滤波器。它包括。 本发明的第十三发明是
根据第五发明的超声波断层摄影装置，其中滤波装置设置通过第一频带的第一通带和通过第二频带的第二通带， ，第一通带和第二
通带同时传递信号。 本发明的第十四发明是根据第五发明的超声波断层摄影装置，其中滤波装置选择性地通过第一频带或第二频
带，使用超声波信号分量的操作和使用第二频带中的超声波信号分量的操作以时分方式执行。 第十五发明根据第十四发明提供了一
种超声断层扫描设备，在滤波装置，其特征在于，根据本发明的第二频带的选择的数目小于所述第一频带的选择的数量。 本发明的
第16发明根据第五发明，其特征在于，所述图像生成装置是一个放大装置，用于放大通过的信号和/或已经通过所述第一频带通过
的第二频带中的信号提供了一个超声断层扫描设备，其中，放大装置将通过第二频带的信号放大到比通过第一频带的信号更大的程
度。 本发明的第十七发明是根据第五发明的超声波断层摄影装置，其中，物体是人体，第一频带是来自人体组织的回声的频带，来
自回声的血流的回声。      根据本发明的第十八方面，提供一种超声波断层摄影方法，包括：将超声波发送到目标对象;来自物体的
反射光，   接收声波;将超声波的分量提取到至少两个不同的频带;并且，基于所提取的第一频带的超声波分量和所述至少一个第二
频带的提取的超声波分量，生成对象的超声波断层图像，第二频带在传输时偏离频带。           本发明的第十九发明是一种超声波断
层摄影方法，包括以下步骤：将超声波发射到目标物体;接收从物体反射的超声波;将超声波的分量提取到至少两个不同的频带;基于
提取的第一频带的超声信号分量生成对象的第一部分超声断层图像;并且基于所提取的至少一个第二频带的超声信号分量生成对象的
第二部分超声断层图像，其中第一频带以传输时的频带为中心。并且第二频带在传输时偏离频带。      甲第二十发明是根据第18发
明，或本发明的第19发明的超声波断层摄影方法，在第二频带中给出具有比电位侧多普勒的预定水平从所述较高的电平的信号成分
的第一频带通过扫描信号的带宽来设置要检测的频率。 21本发明，本发明的是根据第十八发明，或第19发明的超声断层摄影术的
方法，所述第二频带是在其具有比预定水平更高的水平，其通过频率检测分析所接收的反射的超声波的信号分量的频率如图1所
示。


