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(54) 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성 장치 및 방법

요약

본 발명은 가중 쳐프 신호를 이용한 펄스 압축을 통하여 기본 주파수 성분을 효율적으로 제거함으로써 우수한 신호 

대 잡음비(SNR)를 가진 고조파 영상을 구현할 수 있는 초음파 영상 형성 장치 및 방법에 관한 것이다. 상기 초음파 영

상 형성장치는, 가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 변환자, 상기 대상체에서 반사된 

반사 신호를 수신하기 위한 수단, 상기 수신된 반사 신호에서 기본주파수 성분 또는 고조파 성분에 대해 선택적으로 

펄스 압축을 수행하는 수단, 상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 수단, 및 상기 수신 집속된 신

호를 처리하여 디스플레이하기 위한 수단을 포함한다. 상기 초음파 영상 형성 장치는, 기본주파수를 이용한 초음파 

영상 형성은 물론, 고조파 영상 구현에 있어서도, 프레임 레이트 혹은 해상도에 따라 고조파-상관(2f o -correlation)

방식과 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI)) 방식을 선택적으로 사용할 수 있어 매우 효율적이고, 송신 가

중 쳐프 신호의 길이를 늘림으로써 고조파 영상의 SNR을 임의로 증가시킬 수 있다.

대표도

도 2

색인어

가중 쳐프 신호, 펄스 압축, 고조파 영상, 기본주파수, 제 2 고조파

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 KZK 방정식을 이용하여 계산된 축방향 파형을 예시적으로 나타낸 도면.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성장치의 블록도.

도 3(a)은 본 발명에서 적용된 송신 가중 쳐프 신호를 예시적으로 보인 것이고, 도 3(b)는 도 3(a)의 송신 가중 쳐프 

신호의 스펙트럼을 보인 도면.

도 4(a)는 초점거리에서의 수신 신호를 보인 것이고, 도 4(b)는 상기 수신 신호의 스펙트럼을 보인 도면.

도 5(a)는 도 4(a)에 표시된 신호를 기본주파수 성분(fo)에 정합된 제 1 상관기(34)를 통하여 펄스 압축한 결과를 보

인 것이고, 도 5(b)는 그 스펙트럼을 보인 도면.

도 6(a)는 도 4(a)에 표시된 신호를 고조파 성분(2fo)에 정합된 제 2 상관기(35)를 통하여 펄스 압축한 결과를 보이고,

도 6(b)는 그 스펙트럼을 보인 도면.

도 7(a) 내지 도 7(d)는 기본주파수-상관(2fo-correlation), 고조파-상관(2fo-correlation), 그리고 고조파-상관 펄

스 반전 과정(2fo-correlation(PI))에 대하여 KZK 방정식에 의한 이론적인 해석을 적용한 펄스 압축 결과와 실제 매

질을 통과한 펄스 압축 결과를 보인 도면.

도 8은 송신 가중 쳐프 신호의 소정 음압에서 가중 쳐프 신호의 길이에 대한 제 2 고조파 성분의 크기의 변화를 보인 

도면.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >
1 : 배열 변환자 13: 송신 패턴 메모리

25 : 펄스 압축부 30 : 모드 선택부

32: 버퍼 메모리 34 : 제 1 상관기

35 : 제 2 상관기 (a) : 제 1 입력단자

(b): 제 2 입력단자 (c) : 제 3 입력단자

37 : 빔 형성부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 형성 장치 및 방법에 관한 것으로, 특히 가중 쳐프 신호를 이용한 펄스 압축을 통하여 기본 주

파수 성분을 효율적으로 제거함으로써 우수한 신호 대 잡음비(SNR)를 가진 고조파 영상을 구현할 수 있는 초음파 영

상 형성 장치 및 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 초음파 영상 형성 장치는 초음파 신호를 진단하고자 하는 목표 물, 예를 들면 인체를 향하여 송신하고 반

사된 초음파 신호로부터 목표물의 영상을 얻어내어 이를 표시장치에 표시하는 장치로서 의료 분야에서 널리 사용되

고 있다.

초음파 영상 형성 장치는 목표물로 초음파 신호를 송신하기 위해 다수의 변환자를 포함하는 배열 변환자 및 각각의 

변환자를 구동하기 위한 펄스를 공급하는 펄서를 포함한다. 각각의 변환자는 펄서에서 인가하는 펄스에 반응하여 초

음파 신호를 발생시킨다. 초음파 신호의 송신시에는 배열 변환자의 각각의 변환자에서 초음파 신호를 발생시키는 타

이밍을 조절함으로써 진단 영역 내의 임의의 위치에 초음파가 송신 집속(transmit focusing)되도록 한다. 즉, 진단 영

역 내의 임의의 위치에 초음파 신호가 동시에 도달하도록 펄서에서 각각의 변환자에 시간 지연을 두어서 펄스를 인가

함으로서 원하는 위치에 초음파 신호를 송신 집속시키는 것이다.

초음파 신호가 대상체내에서 반사된 신호는 배열 변환자에서 수신된다. 초음파가 대상체에서 반사된 신호가 각 변환

자에 도달하는 시간이 각 변환자의 위치에 따라 다르므로, 이러한 도달 시간의 차이를 보상하기 위해, 빔 형성기는 각

변환자를 통해 수신된 반사 신호에 대해 시간 지연을 인가하여 가산함으로써 수신 집속된 신호를 생성한다.

한편, 초음파가 고무 또는 신체와 같은 감쇠가 심한 매질을 통과하는 경우에는 감쇠로 인하여 수신되는 신호의 전력

이 현저히 감소한다. 따라서, 전술한 초음파 영상 형성 장치에서는 진단 깊이가 깊은 경우에 원하는 정보를 얻기가 곤

란하다. 현재 사용되는 대부분의 초음파 영상 형성 장치에서는 변환자에 짧은 지속 시간을 갖는 펄스를 인가하여 초

음파 신호를 발생시키는데, 펄스의 첨두 전압을 증가 시킴으로써 초음파 신호의 감쇠 문제를 해결하는 것이 가능하다.

그러나, 의료용 초음파 영상 형성 장치에서 수신되는 신호의 전력을 증가시키기 위해서 방출하는 짧은 펄스의 첨두 

전압을 증가시키게 되면 신체 내부의 조직과 변환자 자체에 영향을 주기 때문에펄스의 첨두 전압을 증가시키는 것에

는 제한이 있다.

매질 내에서 전파되는 초음파는 실제로 회절, 감쇠 등의 여러 비선형적인 특성으로 인하여 왜곡된다. 이러한 매질의 

비선형 특성은 송신된 초음파의 기본주파수 성분 외에 고조파의 생성을 야기시키는데, 이러한 고조파를 이용하여 영

상을 구성하는 기술이 초음파 고조파 영상 기법이다. 일반적으로 고조파 성분은 기본주파수 성분의 정수배의 주파수

로 생성되며 이러한 초음파의 비선형적인 전파는 유한 차분법(finite difference algorithm)에 의한 KZK(Khokhlov-

Zabolotskaya-Kuznetsov)방정식의 근사해를 이용하여 해석이 가능하다.

초음파 고조파 영상 기법은 짧은 펄스를 송신한 후 매질의 비선형 특성 때문에 발생하는 제2 고조파 성분을 이용하여

영상을 구성하는 기술이다. 일반적으로 매질에서 발생한 고조파 성분으로 영상을 구현하면 기본주파수 성분으로 영
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상을 구현하는 것에 비하여 영상의 해상도, 신호 대 잡음비(SNR) 및 대조도 등이 개선되어 영상의 질이 높아지는 것

으로 알려져 있다. 그런데, 매질 내에서 발생하는 고조파 성분은 음압의 세기에 비례하여 발생하고 기본주파수 성분

보다 매우 작기 때문에 충분한 음압의 송신신호를 사용하여야 한다. 그러나, 일반적인 고조파 영상 기법에서는 짧은 

펄스 신호를 사용하기 때문에 사용할 수 있는 송신음압의 한계가 있으며 이로 인하여 신호 대 잡음비(SNR)가 제한된

다. 다시 말해, 물이나 인체 조직과 같 은 매질내에서 전파되는 초음파 신호는 그 음압이 소정의 임계값보다 커지면 제

2 고조파 성분의 에너지가 더 이상 증가하지 않는 포화현상이 발생하기 때문에, 기존의 짧은 펄스를 이용하는 방법에

서는 송신음압을 증가하여 제2 고조파 영상의 신호 대 잡음비(SNR)를 일정 수준 이상으로 개선할 수 없다.

또한, 초음파 고조파 영상 기법에서 고화질의 영상을 구현하기 위해서는 수신신호로부터 효과적으로 기본주파수 성

분을 제거하고 고조파 성분을 추출하는 기술이 매우 중요하다. 기본주파수 성분을 제거하기 위해서 통상적으로 필터(

즉, 대역필터나 고역필터)를 사용하거나 펄스 반전 방법을 사용하고 있다.

그러나, 필터를 사용하는 방식에서는 기본주파수 성분과 고조파 성분이 주파수 영역에서 중첩되어 나타날 경우에는 

그 중첩정도에 비례하여 고조파 성분이 함께 제거되거나 기본 주파수 성분을 완전히 제거하지 못하게 되어 신호 대 

잡음비(SNR)와 해상도가 저하될 수 있다. 또한, 펄스 반전 방식에서는 모든 주사선마다 180도 위상이 반전된 두 신호

를 각각 송신한 후 수신된 두 신호들을 더함으로써 기본주파수를 효과적으로 제거할 수 있지만, 두 번의 송수신 과정

을 거쳐 하나의 주사선을 구성하기 때문에 이를 모든 주사선마다 적용하면 프레임 레이트(frame rate)가 반으로 현저

하게 떨어지는 단점이 있다.

최근, 기존의 짧은 펄스를 이용하는 기본주파수 영상 형성 방법에서의 송신음압의 한계문제를 극복하고 초음파의 침

투거리를 증가시키고자 펄스 압축 기법(pulse compression method)이 도입되었다. 펄스 압축 기법의 영상 시스템에

서는 기존의 짧은 펄스 대신 지속시간이 긴 파형의 신호가 송신되는데, 이와 같은 긴 신호를 사용하는 초음파 영상 시

스템에서는 사용하는 신호의 특성에 따라 시스템의 성능이 크게 좌우되게 된다. 즉, 신호의 주파수 대역이 의료용 변

환자의 제한된 대역특성에 정합되는지 여부에 따라 영상의 화질이 크게 좌우된다. 또한, 긴 신호를 전송하면서도 짧은

펄스를 전송한 것과 같은 결과를 얻기 위한 상관기 내지 펄스 압축기를 수신단에서 어떻게 구현하는가에 따라 시스템

의 성능이 좌우되는데, 종래의 펄스 압축 기법의 영상 시스템에서는 기본주파수 성분에 정합된 상관기만을 수신단에 

구비하여 기본주파수 성분만으로 초음파 영상을 형성하였으므로 고조파 영상을 구현할 수 없어 표시되는 영상의 화

질이 상대적으로 떨어진다. 기본주파수 성분에 정합된 상관기만을 사용한 이유는 수신신호에서 기본주파수 성분보다

고조파 성분이 매우 작기 때문에 이를 추출하여 고조파 영상을 구현하기가 어려웠을 뿐만 아니라 변환자의 제한된 대

역특성에 잘 정합되는 신호를 적절하게 사용하지 못했기 때문이다.

이와 같은 변환자의 제한된 대역특성에 잘 정합되고 일련의 신호처리 과정을 통해 짧은 펄스와 같이 압축되는 특성을

가지는 신호로서 쳐프(선형FM)신호와 같은 확산 대역 신호가 있지만 일반적인 쳐프 신호를 상관기에 통과시키면 주

엽보다 대략 -13dB정도 낮은 첨두 측엽을 생성한다. 그러나, 의료용 초음파 영상을 형성하기 위해서는 펄스 압축기

를 통한 신호의 출력에 있어 측엽이 -50dB이하이어야 하므로, 일반적인 확산 대역 신호를 의료용 초음파 영상 시스

템에 사용하기에 적절하지가 않다.

결론적으로, 전술한 짧은 펄스를 사용하는 초음파 영상 시스템은 고조파 영 상을 구현하지만 송신음압의 한계문제가 

있고, 펄스 압축 기법을 사용하는 초음파 영상 시스템은 기본주파수로만 영상을 구현하여 고조파 영상을 구현하지 못

했다. 또한, 변환자의 제한된 대역특성에 잘 정합되는 신호를 사용하지 못하여 기본주파수 성분과 고조파 성분을 정

확하게 분리할 수 없었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상술한 문제점을 해소하기 위한 것으로서, 가중 쳐프 신호를 이용한 펄스 압축을 통하여 기본 주파

수 성분을 효율적으로 제거함으로써 우수한 신호 대 잡음비(SNR)를 가진 고조파 영상을 구현할 수 있는 초음파 영상 

형성 장치 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

본 발명에 따른 다른 목적은, 가중 쳐프 신호를 이용하여 송신 가중 쳐프 신호의 길이를 늘림으로써 고조파 영상의 신

호 대 잡음비(SNR)를 임의로 증가시킬 수 있는 초음파 영상 형성 장치 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

본 발명에 따른 또 다른 목적은, 가중 쳐프 신호를 송신하고 각 어레이 소자에 수신된 RF샘플은 송신 신호의 고조파 

성분에 정합된 상관기를 통과함으로써 고조파 성분만을 선택적으로 펄스 압축할 수 있는 초음파 영상 형성 장치 및 

방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성 장치는, 대상체에 대한 초음

파 영상을 형성하는 장치에 있어서, 가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 변환자, 상기 

대상체 에서 반사된 반사 신호를 수신하기 위한 수단, 상기 수신된 반사 신호에서 고조파 성분에 대해 펄스 압축을 수

행하는 수단, 상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 수단, 및 상기 수신 집속된 신호를 처리하여 

디스플레이하기 위한 수단을 포함한다.

본 발명에 따른 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성 방법은, 대상체에 대한 초음파 영상을 형성하는 방법에 있

어서, 가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 단계, 상기 대상체에서 반사된 반사 신호를 

수신하는 단계, 상기 수신된 반사 신호에서 고조파 성분에 대해 펄스 압축을 수행하는 단계, 상기 펄스 압축된 신호로

부터 수신 집속된 신호를 생성하는 단계, 및 상기 수신 집속된 신호를 처리하여 디스플레이하는 단계를 포함한다.
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본 발명의 다른 실시예에 따른 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성 방법은, 대상체에 대한 초음파 영상을 형성

하는 장치에 있어서, 가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 변환자, 상기 대상체에서 반

사된 반사 신호를 수신하기 위한 수단, 상기 수신된 반사 신호에서 기본주파수 성분 또는 고조파 성분에 대해 선택적

으로 펄스 압축을 수행하는 수단, 상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 수단, 및 상기 수신 집속

된 신호를 처리하여 디스플레이하기 위한 수단을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 가중 쳐프 신호를 이용한 초음파 영상 형성 방법은, 대상체에 대한 초음파 영상을 형성

하는 방법에 있어서, 가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 단계, 상기 대상체에서 반사

된 반 사 신호를 수신하는 단계, 상기 수신된 반사 신호에서 기본주파수 성분 또는 고조파 성분에 대해 선택적으로 펄

스 압축을 수행하는 단계, 상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 단계, 및 상기 수신 집속된 신호

를 처리하여 디스플레이하는 단계를 포함한다.

이하, 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

먼저, 매질내의 초음파의 비선형 전파 특성과 초음파 고조파 영상 기법을 살펴본다.

초음파는 매질 내를 진행하면서 매질의 비선형적인 특성 때문에 왜곡되는데, 이러한 초음파의 비선형 특성은 KZK(K

hokhlov-Zabolotskaya-Kuznetsov)방정식의 근사해를 이용하여 해석할 수 있다. KZK방정식은 매질내에서의 음파

의 회절, 감쇠, 고조파 발생, 이완 등의 비선형 특성들을 잘 설명하여 초기 송신 음압, 전파된 거리, 매질의 특성(예, 물

, 공기, 인체 등)의 파라미터를 받아 음파의 모양을 음압으로 표시해주는 것으로서, 실제 매질내에서의 초음파 전파를

예측하고 설명하기 위한 수식적 모델링 도구로 사용된다.

본 발명에서는 매질 내에서의 초음파의 비선형적인 전파를 해석하기 위하여 KZK방정식을 사용하였으며, 원형 디스

크 변환자를 사용하고 초음파가 변환자 중심에서 대칭으로 송신된다고 가정한 상태에서 매질 내에서 전달되는 초음

파 음압( )은 다음의 수학식 1의 KZK 방정식에 의하여 표현된다.

수학식 1

---------①-------------- ----②---- -------③-------

여기서, p는 음압, z는 초음파 진행 방향, r은 z축과 직교하는 반지름 축(즉, 초음파 진행 축으로부터의 거리)이며, t'는

지연시간으로 t- z/c 0 에 해당하며, c 0 은 매질에서의 초음파 속도, 는 확산도, β는 비선형 상수, 그리고 ρ 0 는

매질의 밀도를 나타낸다.

수학식 1에서 첫 번째 항 ①은 음파의 회절을 나타내고, 두 번째 항 ②은 감쇠를 나타내고, 세 번째 항 ③은 고조파 성

분을 발생시키는 비선형 특성을 나타낸다. 여기서, 제2 고조파 성분의 발생만을 고려할 때 상기 세 번째 항 ③은 수학

식 2와 같은 2차 다항식으로 근사화 할 수 있다.

수학식 2

여기서, r(t)는 수신된 초음파 신호를, s(t)는 송신 초음파 신호를 나타내며 a 1 과 a 2 는 임의의 상수이다.

도 1은 KZK 방정식을 이용하여 계산된 축방향 파형을 예시적으로 보인 것으로서, (a),(c),(e)는 여러 깊이에서 측정한

신호의 축방향 파형이고, (b),(d),(f)는 각각 (a),(c),(e)의 주파수 스펙트럼을 나타내며, 가로축은 주파수, 세로축은 음

압을 나타낸다.

도 1의 축방향 파형(a,c,e)및 주파수 스펙트럼(b,d,f)은 중심주파수 3.5MHz, 지름 25.4mm, 63.5mm의 고정된 초점

거리를 갖는 원형 디스크 변환자를 사용하여 중심주파수가 3.5MHz인 버스트 사인함수를 5/fo의 시간동안 175kPa의

초기 송신 음압(p 0 )으로 송신하여 얻은 것이다. 도 1에서, σ는 초점거리 d에 대한 진행거리z의 비로서, 수식적으로

는 σ= z/d 로 표현된다. 따라서, σ=0이면 음원을, sigma=1이면 초점거리를 나타낸다.

도 1(a)는 음원(σ=0)에서의 송신신호의 파형이고, 도 1(b)는 송신신호의 스펙트럼이다. 도 1(c)는 초점거리(σ=1)에

서 측정된 신호의 축방향 파형이고, 도 1(d)는 도 1(c)의 파형의 스펙트럼이다. 도 1(d)의 스펙트럼을 살펴보면, 초점

거리에 도달한 신호는 매질의 비선형 특성에 의하여 약 7MHz, 10.5MHz 등의 주파수에서 다수의 고조파 성분들이 

발생하였고 그 결과 파형이 도 1(c)와 같이 왜곡되었다. 도 1(e)는 σ=10의 위치에서 측정한 신호의 축방향 파형으로,

측정위치의 깊어짐으로 인한 감쇠현상으로 인해 음압이 많이 감소하였다. 이러한 감쇠현상은 고주파 성분일수록 크

고 고조파 성분은 음압이 낮을수록 적게 발생하기 때문에 그림 1(f)에서는 고조파 성분들이 거의 관찰되지 않음을 볼 

수 있다.

따라서, 고화질의 초음파 고조파 영상을 구현하기 위해서는 고조파 성분이 증폭되도록 음압을 높이는게 이상적이지

만, 음압의 포화문제 때문에 음압을 일정수준 이상 높일 수 없으므로, 음압을 높이지 않으면서도 고조파 영상의 SNR

을 개선시 킬 수 있는 방안이 필요함을 알 수 있다.

다음으로, 본 발명에서 구현하고자 하는 가중 쳐프 신호를 사용한 초음파 영상 시스템을 도 2를 통해 살펴보기로 한

다. 본 발명에서는 초음파 송수신시 종래에 사용되던 일반적인 선형 쳐프 신호 대신에 해닝 창(window) 함수로 가중
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된 가중 쳐프 신호를 펄스 압축 신호로 사용한다. 이와 같은 가중 쳐프 신호 s(t)는 다음의 수학식 3에서와 같이 창 (w

indow) 함수와 선형 쳐프 신호의 곱으로 표현된다.

수학식 3

여기서, ω 1 (t)는 창 함수를, ω 0 는 쳐프 신호의 중심주파수를, μ(= )는 시간에 따른 주파수의 변화율을 

나타낸다.

도 2는 본 발명에 따른 초음파 영상 형성 장치를 개략적으로 도시한 블록도로서, 각각의 구성요소를 상세히 설명하면

다음과 같다

초음파 송신부인 펄서(12)는 송신 패턴 메모리(13)에 저장된 송신 신호의 패턴을 입력받고, 이를 증폭하여 배열 변환

자(1)에 전달하는 역할을 수행한다. 이 펄서(12)는 임의의 신호를 선형적으로 증폭시키는 역할을 수행하도록 구현될 

수 있 다. 송신을 위한 지연 패턴은 송신 집속 지연 메모리(14)에 저장되어 있다. 송신 패턴 메모리(13)에는 송신 신호

패턴으로서 수학식 3의 가중 쳐프 신호가 저장된다. 또한, 도 7에는 도시되지 않았으나, 가중 쳐프 신호를 저장하는 

송신 패턴 메모리(13)에는 펄스 압축된 신호의 주엽폭과 측엽폭을 조절하기 위하여 가중 쳐프 신호에 사용된 창(wind

ow)함수를 선택하는 수단이 접속되어, 본 발명에서 사용된 해닝 창 함수 이외에도 해밍(hamming) 창 함수 및 블랙만

(blackman) 창 함수 등 다양한 창 함수를 임의로 선택가능하다.

변환자(1)에 의하여 송신된 가중 쳐프 신호는 매질 내를 통과하면서 왜곡되고 이는 다시 변환자(1)를 통해 수신되어 

수신부(22)에 전달되며, 송수신 스위치(21)는 펄서(12)에서 방출되는 고압의 전력이 수신부에 영향을 주지 않도록 하

는 디플렉서 역할을 한다. 즉, 변환자(1)가 송신 및 수신을 번갈아 가며 수행할 때, 송신부인 펄서(12)와 수신부(22)를

변환자(1)에 적절히 스위칭해 주는 역할을 한다.

수학식 3의 송신 가중 쳐프 신호를 수학식 2의 비선형 특성을 갖는 시스템에 통과시켜 얻은 수신 신호 r(t)는 다음의 

수학식 4와 같다.

수학식 4

여기서, ω 1 (t)는 창 함수를, ω 0 는 쳐프 신호의 중심주파수를, μ(= )는 시간에 따른 주파수의 변화율을 

나타내고, a 1 과 a 2 는 임의의 상수이다.

상기 수신 신호 r(t)는 기본주파수 성분(f o ) 뿐만 아니라 제2 고조파 성분(2f o )을 포함하고 있다. 변환자(1)의 각 

배열 소자에 의해 수신된 가중 쳐프 신호들은 수신부(22)를 통해 펄스 압축부(25)로 입력되어 기본주파수 성분(f o ) 

또는 제2 고조파 성분(2f o )에 정합된 상관기에 의해 각각의 성분에 대한 펄스 압축이 개별적으로 수행된다.

빔형성부(36)는 펄스 압축된 신호를 입력받아 수신 집속 지연부(36)로부터의 지연값을 참조해서 수신집속을 수행한

다. 신호 처리부(38)는 엔벨로프 검출(envelope detection), 로그 압축(log compression) 등을 수행해서 B-모드 영

상을 구성할 수 있는 신호를 생성시키는 역할을 한다. 스캔 변환부(42)는 B-모드 영상 신호를 실제 모니터에 표시되

는 형태로 변환해주는 역할을 한다.

전술한 구성요소 중에서 본 발명의 특징은 펄스 압축부(25)의 내부 구조와 동작에 있으므로, 이하 펄스 압축부(25)를 

상세히 설명하기로 한다.

펄스 압축부(25)는 수신된 가중 쳐프 신호의 주파수 성분을 3가지 경로로 선택적으로 펄스 압축하기 위하여 모드를 

절환하는 모드 선택부(30) 및 상기 모드 선택부(30)에 의해 선택된 주파수 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 제 1 

상관기(34)와 제 2 상관기(35)로 구성된다.

모드 선택부(30)에 의해 수행되는 3가지 모드는 수신된 신호가 각각 제 1 입력단자(a), 제 2 입력단자(b), 또는 제 3 

입력단자(c)에 선택적으로 입력됨으로서 이루어진다. 제 1 입력단자(a)는 기본주파수-상관(f o -correlation)모드를 

위한 것으로 기본주파수 성분을 펄스 압축하여 초음파 영상을 구현하고자 할 경우에 사용된다. 제 2 입력단자(b)는 고

조파-상관(2f o -correlation)모드를 위한 것으로 고조파 성분을 펄스 압축하며, 프레임 레이트의 저하를 방지하면서

초음파 고조파 영상을 얻고자 할 경우에 사용되는데, 송신 가중 쳐프 신호의 대역폭이 크지 않은 경우에 유용하다. 제

3 입력단자(c)는 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI))모드를 위한 것으로, 펄스 반전 방식을 적용하여 얻어

진 고조파 성분을 펄스 압축하며, 프레임 레이트보다는 해상도 향상에 중점을 두면서 초음파 고조파 영상을 얻고자 할

경우에 사용되는데, 광대역의 송신 가중 쳐프 신호를 사용할 경우에 유용하다.

제 1 상관기(34)는 수신된 가중 쳐프 신호의 기본주파수 성분(f o )에 정합된 상관기로서, 제 1 입력단자(a)에 연결되

어 기본주파수-상관(f o -correlation)모드를 수행하기 위해 사용된다.

제 2 상관기(35)는 수신된 가중 쳐프 신호의 고조파 성분(2f o )에 정합된 상관기로서, 제 2 입력단자(b) 또는 제 3 입

력단자(c)에 연결되어 고조파-상관(2f o -correlation)모드 혹은 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI))모드

를 선택적으로 수행하기 위해 사용된다.

고조파 영상 구현을 위한 제 2 상관기(35)의 임펄스 응답 함수 h(t)는 다음의 수학식 5와 같다.
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수학식 5

여기서, ω 1 (t)는 창 함수를, ω 0 는 쳐프 신호의 중심주파수를, μ(= ) 는 시간에 따른 주파수의 변화율을 

나타낸다.

임펄스 응답 함수 h(t)는 수학식 3의 송신 가중 쳐프 신호 s(t)를 제곱한 형태로서 수신된 신호를 제2 고조파 성분(2fo

)에 정합하여 펄스 압축을 수행할 때 기준 신호로 사용된다.

모드 선택부(30)에 의해 수행되는 3가지 모드를 좀 더 상세히 설명하면 다음과 같다.

제 1 입력단자(a)를 통한 기본주파수-상관(f o -correlation)모드에서는, 수신된 신호를 송신 가중 쳐프 신호의 기본

주파수 성분(f o )에 정합된 제 1 상관기(34)에 전달하여 고조파 성분(2f o )을 제거함과 동시에 기본주파수 성분(f o
)에 대하여 펄스 압축을 수행한다.

제 2 입력단자(b)를 통한 고조파-상관(2f o -correlation)모드에서는, 수신된 신호를 송신 가중 쳐프 신호의 고조파 

성분(2f o )에 정합된 제 2 상관기(35)에 전달하여 펄스 압축을 수행함으로써 기본주파수 성분(f o )을 제거하고 고조

파 영상을 구현한다.

제 3 입력단자(c)를 통한 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI))모드에서는, 수학식 3의 송신 가중 쳐프 신호

s(t)를 송신한 후 수신된 신호를 버퍼 메모리(32)에 저장한다. 다음에 송신 가중 쳐프 신호 s(t)와 위상이 180°반전

된 신호 -s(t)를 송신하는데, 이때 가산기(33)은 수신된 신호와 이전 송수신 과정에서 버퍼 메모리(32)에 저장되어 있

는 신호를 합하여 기본주파수 성분(f o )을 제거한다. 이와 같이 펄스 반전(PI: Pulse Inversion) 방식을 적용하여 얻

은 신호를 제 2 상관기(35)에 전달하여 펄스 압축을 수행함으로써 고조파 영상을 구현한다.

전술한 구성의 초음파 영상 형성 장치에서 제 2 상관기(35)를 통과하여 압축된 펄스는 다음의 수학식 6과 같이 표현

할 수 있다.

수학식 6

여기서, 앞에서 기설명된 파라미터들에 대한 설명은 생략하기로 하며, C 02 (t)는 다음의 수학식 7과 같이 표현할 수 

있다.

수학식 7

수학식 7의 C 02 (t)는 수신 신호의 기본주파수 성분(f o )과 제 2 상관기(35)의 임펄스 응답 함수 h(t)와의 상호상관 

함수로서, 송신 신호의 기본주파수 성분(f o )과 제 2 고조파 성분(2f o )의 주파수 대역이 겹치지 않을 때는 무시할 

만큼 작은 값을 갖는다. 그러나, 기본주파수 성분(f o )과 제 2 고조파 성분(2f o )의 주파수 대역이 겹칠 경우에는 중

첩되는 주파수 대역폭에 비례하여 상호상관 값이 증가하게 되어 영상의 화질을 저하시키는 원인이 된다.

이를 좀 더 상세히 설명하면, 가중 쳐프 신호를 압축한 신호의 주엽폭은 가중 쳐프 신호의 대역폭에 반비례하므로, 높

은 해상도를 얻기 위해서는 가중 쳐프 신호의 대역폭을 최대한 증가시켜야 한다.

그러나, 송신신호의 대역폭이 사용하는 변환자(1)의 대역폭의 절반보다 커지게 되면, 기본주파수(f o ) 대역과 제 2 

고조파(2f o ) 대역이 겹치게 된다. 이때, 고조파-상관(2f o -correlation)모드를 통해 제 2 상관기(35)에 의하여 압

축된 펄스는 기본주파수 성분과 제 2 상관기(35)의 임펄스 응답 함수 h(t)와의 상호상관 값으로 인하여 측엽값이 증가

하게 되어, 영상의 품질 저하를 가져온다.

따라서, 이러한 경우에는 제 3 입력단자(c)를 통한 고조파-상관 펄스 반전 방식(2f o -correlation(PI))을 이용하여 

기본주파수 성분(f o )을 효과적으로 제거함과 동시에 제 2 고조파 성분(2f o )을 압축함으로써 최대의 신호 대 잡음

비(SNR)와 해상도를 가지는 고조파 영상을 구성할 수 있다.

그러나, 제 3 입력단자(c)를 통한 고조파-상관 펄스 반전 방식(2f o -correlation(PI))은 영상의 품질은 높아지나 상

대적으로 고조파-상관(2f o -correlation) 방식보다는 프레임 레이트가 저하되므로, 해상도보다 프레임 레이트가 더 

중요한 경우에는 의료용 초음파 영상을 형성하기 위해 필요한 일정 수준의 요건, 즉, C 02 (t)의 크기를 -50dB 이하로

유지할 수 있는 한도 내에서 송신신호의 대역폭을 적당히 조절하여 제 2 상관기(35)에 의한 고조파-상관(2f o -corr

elation)을 수행함으로써 필터나 펄스 반전을 사용하지 않으면서 프레임 레이트의 저하 없이 기본주파수 성분(f o )을

제거할 수 있다.

다시 말해, 본 발명에 따른 초음파 영상 형성 시스템에서는, 제 2 상관기(35)에 의한 고조파 영상의 형성에 있어서도, 

프레임 레이트에 중심을 둘 것인지 혹은 해상도에 중심을 둘 것인지에 따라 고조파-상관 과정(2f o -correlation)과 

고조파-상관 펄스 반전 과정(2f o -correlation(PI))이 선택적으로 사용될 수 있다.
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도 3(a)은 본 발명에서 적용된 송신 가중 쳐프 신호를 보인 것으로 음원에서 측정한 것이고, 도 3(b)는 상기 송신 가중

쳐프 신호의 스펙트럼을 보인 것이다.

도 4(a)는 초점거리에서의 수신 신호를 보인 것이고, 도 4(b)는 상기 수신 신호의 스펙트럼을 보인 것이다.

본 발명의 실시예에서 사용된 송신 가중 쳐프 신호는 63%의 30dB 상대 대역폭(relative bandwidth)을 갖는 가중 쳐

프 신호( =0.63, 2.39MHz≤ω≤4.61MHz)이고, 그 길이는 도 3(a)에서 보듯이 10mus이다.

도 3(b)와 도 4(b)를 보면 기본주파수 성분(f o )은 중심주파수 3.5MHz에서 나타나고, 제 2 고조파 성분은 7MHz에

서 나타남을 볼 수 있다.

도 3과 도 4를 비교하면, 매질의 비선형 특성으로 발생된 고조파 성분으로 인하여 초점거리에서 가중 쳐프 신호가 왜

곡된 것을 볼 수 있다.

도 5(a)는 도 4(a)에 표시된 신호를 기본주파수 성분(f o )에 정합된 제 1 상 관기(34)를 통하여 펄스 압축한 결과를 

보이고, 도 5(b)는 그 스펙트럼을 보인 것이다.

도 6(a)는 도 4(a)에 표시된 신호를 고조파 성분(2f o )에 정합된 제 2 상관기(35)를 통하여 펄스 압축한 결과를 보이

고, 도 6(b)는 그 스펙트럼을 보인 것이다.

도 5와 도 6을 참조하면, 기본주파수-상관(f o -correlation)과 고조파-상관(2f o -correlation)을 통하여 기본주파

수 성분(f o )과 제 2 고조파 성분(2f o )을 분리하고 독립적으로 압축할 수 있음을 알 수 있다. 도 5(a)는 도 3(a)의 송

신 가중 쳐프 신호의 길이보다 약 1/5로 압축되었음을 보여주고, 도 6(a)는 도 3(a)의 송신 가중 쳐프 신호의 길이보다

약 1/8로 압축되었음을 보여준다. 또한, 도 5(b)는 펄스 압축된 신호의 주파수 대역폭이 송신신호의 대역과 동일함을 

보이고, 도 6(b)는 펄스 압축된 신호의 주파수 대역폭이 송신신호의 고조파 대역과 동일한 반면에, 펄스 압축된 신호

의 주파수 대역폭은 각각 송신신호와 송신신호의 고조파 대역과 동일함을 보인다.

도 7은 기본주파수-상관(2f o -correlation), 고조파-상관(2f o -correlation), 그리고 고조파-상관 펄스 반전 과정(

2f o -correlation(PI))에 대하여 KZK 방정식에 의한 이론적인 해석을 적용한 펄스 압축 결과(도 7(a) 및 7(c))와 실

제 매질을 통과한 펄스 압축 결과(도 7(b) 및 도 7(d))를 비교한 것이다.

도 7에서 양자간의 비교를 위한 기준으로써, 기본주파수 성분(f o )이 포함되어 있지 않은 고조파 성분(2fo)(수학식 5

)의 자기상관 결과(2f o -autocorrelation)를 함께 표시하였다. 도 7(a)는 송신 가중 쳐프 신호의 30dB 대역폭이 중

심주파수의 63%( =0.63: 2.39MHz≤ω≤4.61MHz)인 경우에 KZK방정식을 이용한 모의실험에 의한 펄스 압

축 결과이고, 도 7(b)는 같은 조건에서 실제 초점거리에서 수신된 초음파 신호에 대한 펄스 압축 결과를 나타낸다. 도 

7(c)는 송신 가중 쳐프 신호의 30dB 대역폭이 중심주파수의 89%( =0.89: 1.94MHz≤ω≤5.01MHz)일 때 KZ

K방정식을 이용한 모의실험에 의한 펄스 압축 결과이고, 도 7(d)는 같은 조건에서의 실제 초점거리에서 수신된 초음

파 신호에 대한 펄스 압축 결과를 나타낸다.

도 7(a)과 7(b)에서는 기본주파수 성분의 대역(2.39MHz-4.61MHz)과 2차 고조파 성분의 대역(4.78MHz-9.22MHz)

이 거의 겹치지 않는다. 따라서 c 02 (t)에 의한 영향이 적기 때문에 도 7(a)의 펄스 압축 결과에서 보듯이 기본주파수

-상관 (fo-correlation) 신호의 측엽이 계속 감소한다. 마찬가지로, 고조파-상관 (2fo-correlation) 신호의 측엽도 주

엽 부근에서 -60dB 이하로 계속 감소하고 있다. 하지만 고조파 성분(2f o )은 기본주파수(f o )성분에 비하여 에너지

가 작으므로 상대적으로 c 02 (t)의 영향이 커 주엽의 중심에서 5μs 정도 떨어진 곳에서 측엽값이 -57dB로 상승하

였다. 이에 반하여 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI)) 경우에는 기본주파수 성분이 미리 제거되어 c 02 (

t)에 의한 측엽의 상승이 나타나지 않는다. 고조파-상관과정(2f o -correlattion)을 통한 제 2 상관기(35)의 출력신호

와 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlator(PI))을 통한 제 2 상관기(35)의 출력신호의 20dB 주엽폭은 모두 1.28μ

s로서 제 1 상관기(34)의 출력신호의 20dB 주엽폭 1.99μs보다 적은데, 이는 고조파 성분(2f o )의 대역폭이 기본주

파수 성분(f o )의 대역폭보다 넓고 펄스 압축된 신호의 주엽폭은 가중 쳐프 신호의 대역폭에 반비례하기 때문이다.

한편, 도 7(a)와 (b)에서 기본주파수 성분이 제거되었음에도 불구하고 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI))

신호의 주엽은 고조파-자기상관(2f o -autocorrelation) 신호의 주엽과 -40dB 이하에서 차이가 난다. 이것은 기본

주파수 성분과는 달리 입력신호에 포함된 3차 이상의 고조파 성분들이 펄스 반전에 의하여 제거되지 않았기 때문이

다. 그러나, 3차 이상의 고조파 성분들은 기본주파수 성분에 비해 작은 값이기 때문에 고조파-상관 펄스 반전(2f o -

correlation(PI)) 신호는 고조파-상관 (2f o -correlation) 신호보다 고조파-자기상관(2f o -autocorrelation) 신호

와 유사하다.

도 7(c)는 전체적으로 도 7(a)의 경우와 유사한 결과를 보이는데, 기본주파수 대역과 2차 고조파 대역이 각각 1.94M

Hz-5.01MHz, 3.88MHz-10.02MHz로써 도 7(a)의 경우와 비교하여 각 성분의 대역폭이 증가되었다. 그 결과, 기본

주파수-상관(f o -correlation), 고조파-상관(2f o -correlation), 고조파-상관 펄스 반전(2f o - correlation(PI)) 

신호들의 20dB 주엽폭은 도 7(a)보다 감소되었다. 그러나, 기본주파수 성분(f o )과 고조파 성분(2f o )이 중첩되는 

대역폭이 증가하여 고조파-상관(2f o -correlation ) 신호의 측엽값이 -30dB까지 상승하였다. 그러나, 고조파-상관 

펄스 반전(2f o -correlation(PI)) 방식의 경우에는 펄스 반전에 의하여 기본주파수 성분(f o )이 제거되었기 때문에 

도 7(a)의 경우와 같이 압축된 펄스 파형의 측엽이 빠르게 감소하며 매우 작은 값을 갖는다.

도 7(b)와 7(d)는 도 7(a)( =0.63)와 도 7(c)( =0.89)에 대한 실제대상체로부터 반사된 신호의 펄스 압축

결과로서, 기본주파수 상관(f o -correlation)의 경우에는 KZK방정식을 이용한 해석을 보인 도 7(a) 및 도 7(c)와 거

의 동일한 결과를 보여주고 있다. 즉, 고조파-상관(2f o -correlation)의 경우에서 20dB 주엽폭이 도 7(b)에서는 1.2

85μs이고 도 7(d)에서는 0.89μs로 도 7(a) 및 도 7(c)의 경우와 거의 일치하고, 최대 측엽값도 각각 -57dB와 -30d

B로 도 7(a) 및 도 7(c)의 경우와 같은 결과를 보이고 있다.

그러나, KZK방정식을 이용한 모의실험과 실제실험 결과에서 주엽 부근의 측엽값은 서로 차이가 있다. 그 이유는 첫
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째, KZK 방정식을 이용한 해석은 실제 매질에서의 초음파 전파 현상을 근사적으로 나타내는 것이기 때문이고, 둘째

는 실제 매질에 대한 본 발명의 적용과정에서 발생하는 약간의 오차 때문이다. 즉, 펄스 반전을 위해서는 완전히 동일

한 신호가 위상이 반전된 형태로 송신되어야 하는데, 실제 장치에서 이 조건을 완전하게 만족시키기 어렵고, 두 수신 

신호 사이에 샘플링 과정이나 기타 회로의 비완전성에 기인하여 약간의 위상차가 있을 수 있기 때문이다. 그 결과, 도

7(b)과 7(d)의 경우 모두 고조파-상관 펄스 반전(2f o -correlation(PI)) 신호의 측엽이 도 7(a)와 7(c)의 경우보다 

증가하였다. 그러나, 도 7(b)과 7(d)의 경우와 도 7(a)와 7(c)의 경우 모두에서, 측엽의 최대값이 -60dB 이하로 제한

되었기 때문에 의료용 초음파 영상 시스템에 적절함을 알 수 있다.

위의 결과에서, 고조파-상관(2f o -correlation) 방식은 송신 가중 쳐프 신호의 대역폭이 크지 않은 경우에 유용하며,

한번의 송수신 과정으로 압축된 고조파 펄스를 생성할 수 있으므로 프레임 율에서 기존의 펄스 반전 방식보다 우수함

을 알 수 있다. 그리고, 고조파-상관 펄스 반전 (2f o -correlation(PI)) 방식은 펄스 압축된 제 2 고조파 신호의 주엽

폭을 작게 하여 해상도를 향상시키기 위하여 광대역의 송신 가중 쳐프 신호를 사용할 때 적합한 것을 알 수 있다.

도 8은 송신 가중 쳐프 신호의 음압을 소정음압(예를 들면, 210kPa)로 고정하였을 경우에 가중 쳐프 신호의 길이에 

대한 제 2 고조파 성분의 크기의 변화를 보인 것이다. 도 8에 도시된 바와 같이, 가중 쳐프 신호를 사용하는 경우에는 

신호의 길이에 비례하여 고조파 성분(2f o )의 크기가 포화현상 없이 계속 증가하는 것을 알 수 있다. 이와 같이, 가중

쳐프 신호의 길이에 비례하여 고조파 성분의 크기가 증가하기 때문에, 가중 쳐프 신호의 길이를 늘리면 고조파 영상

의 신호 대 잡음비(SNR)도 증가시킬 수 있다. 이를 좀 더 상세히 설명하면 다음과 같다.

가중 쳐프 신호는 그 길이에 비례하여 고조파 성분의 크기를 증가시킬 수 있는 반면에 변환자의 전기적인 특성과 인

체에 대한 악영향등에 요소로 인하여 가중 쳐프 신호의 첨두 전압을 낮추는 것이 요구된다. 그러나, 본 발명에 따른 실

시예에서는 가중 쳐프 신호의 첨두 전압을 낮추더라도 이를 보상하도록 가중 쳐프 신호의 길이를 일정부분 늘림으로

써 낮은 음압에서 적게 발생한 고조파 성분을 증가시킬 수 있다. 이와 같이 가중 쳐프 신호의 길이를 보상하는 관계는

다음의 수학식 8에 의해 나타낼 수 있다.

수학식 8

수학식 8은 동일한 고조파-상관 펄스 압축 결과를 가지는 두 개의 가중 쳐프 신호의 관계를 보인 것으로, TV는 송신 

전압, L은 가중 쳐프 신호의 길이로서, TV 1 은 제 1 가중 쳐프 신호의 송신 전압, TV 2 는 제 2 가중 쳐프 신호의 송

신 전압, L 1 은 제 1 가중 쳐프 신호의 길이, 그리고 L 2 는 제 2 가중 쳐프 신호의 길이를 나타낸다.

즉, 수학식 8에 의하면, 예를 들어, 송신 전압을 반으로 낮추었을 경우에는 가중 쳐프 신호의 길이를 4배로 증가시켜 

송신하면 송신 전압을 낮추기 이전에 획득된 고조파 영상의 신호 대 잡음비(SNR)를 유지할 수 있는 것이다.

위의 결과로부터 가중 쳐프 신호를 사용하여 고조파 영상을 구현할 경우 그 길이를 늘려 효율적으로 고조파 형상의 S

NR를 향상시킬 수 있음을 알 수 있다.

비록 본 발명이 상기의 상세한 설명에 의해 특별히 도시되고 설명되었지만, 첨부된 특허 청구 범위에 의해 정의된 발

명의 본질과 범위에서 벗어나지 않고서도 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 다양한 다른 변경을 가할 수 

있다는 것은 자명하다.

발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 가중 쳐프 신호를 이용한 펄스 압축을 통하여 기본 주파수 성분을 효율적으로 

제거함으로써 우수한 신호 대 잡음비(SNR)를 가진 고조파 영상을 구현할 수 있고, 송신음압 한계문제를 극복하여 송

신 가중 쳐프 신호의 길이를 늘림으로써 고조파 영상의 신호 대 잡음비(SNR)를 임의로 증가시킬 수 있다.

특히, 기본주파수를 이용한 초음파 영상 형성은 물론, 고조파 영상 구현에 있어서도, 프레임 레이트에 중심을 둘 것인

지 혹은 해상도에 중심을 둘 것인지에 따라 고조파-상관(2f o -correlation) 방식과 고조파-상관 펄스 반전(2f o -co

rrelation(PI)) 방식을 선택적으로 사용할 수 있어 매우 효율적이고 범용성이 높다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
대상체에 대한 초음파 영상을 형성하는 장치에 있어서,

가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 변환자,

상기 대상체에서 반사된 반사 신호를 수신하기 위한 수단,

상기 수신된 반사 신호에서 고조파 성분에 대해 펄스 압축을 수행하는 수단,

상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 수단, 및

상기 수신 집속된 신호를 처리하여 디스플레이하기 위한 수단

을 포함하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 펄스 압축 수단은
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상기 수신된 반사 신호에서 상기 고조파 성분을 선택하는 선택부, 및

상기 선택부에 의해 선택된 상기 고조파 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 상관기

를 포함하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 상관기는

고조파-상관 과정 혹은 고조파-상관 펄스 반전 과정을 선택적으로 수행하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호의 길이는 소정 음압에서 상기 고조파 성분의 크기에 비례적으로 증가하는 초

음파 영상 형성 장치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 수신된 반사 신호에서 기본 주파수 성분에 대해 펄스 압축을 수행하는 수단을 더 포함하는 초

음파 영상 형성 장치.

청구항 6.
제 5 항에 있어서, 상기 기본 주파수 성분에 대한 펄스 압축 수단은

상기 수신된 반사 신호에서 상기 기본주파수 성분을 선택하는 선택부, 및

상기 선택부에 의해 선택된 상기 기본주파수 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 상관기

를 포함하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 7.
제 1 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호에 적용되는 창(window) 함수를 선택하기 위한 수단을 더 포함하는 초음파 영

상 형성 장치.

청구항 8.
대상체에 대한 초음파 영상을 형성하는 방법에 있어서,

가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 단계,

상기 대상체에서 반사된 반사 신호를 수신하는 단계,

상기 수신된 반사 신호에서 고조파 성분에 대해 펄스 압축을 수행하는 단계,

상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 단계, 및

상기 수신 집속된 신호를 처리하여 디스플레이하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 9.
제 8 항에 있어서, 상기 펄스 압축 단계는

상기 수신된 반사 신호에서 상기 고조파 성분을 선택하는 단계, 및

상기 단계에서 선택된 상기 고조파 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 고조파 성분에 대한 펄스 압축 단계는

고조파-상관 과정 혹은 고조파-상관 펄스 반전 과정을 선택적으로 수행하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 11.
제 8 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호의 길이는 소정 음압에서 상기 고조파 성분의 크기에 비례적으로 증가하는 초

음파 영상 형성 방법.

청구항 12.
제 8 항에 있어서, 상기 수신된 반사 신호에서 기본 주파수 성분에 대해 펄스 압축을 수행하는 단계를 더 포함하는 초

음파 영상 형성 방법.

청구항 13.
제 12 항에 있어서, 상기 기본 주파수 성분에 대한 펄스 압축 단계는

상기 수신된 반사 신호에서 상기 기본주파수 성분을 선택하는 단계, 및

상기 단계에서 선택된 상기 기본주파수 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 14.
제 8 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호에 적용되는 창(window) 함수를 선택하는 단계를 더 포함하는 초음파 영상 형

성 방법.

청구항 15.
대상체에 대한 초음파 영상을 형성하는 장치에 있어서,

가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 변환자, 상기 대상체에서 반사된 반사 신호를 수

신하기 위한 수단,

상기 수신된 반사 신호에서 기본주파수 성분 또는 고조파 성분에 대해 선택적으로 펄스 압축을 수행하는 수단,

상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 수단, 및

상기 수신 집속된 신호를 처리하여 디스플레이하기 위한 수단

을 포함하는 초음파 영상 형성 장치.
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청구항 16.
제 15 항에 있어서, 상기 펄스 압축 수단은

상기 수신된 반사 신호에서 상기 기본주파수 성분 또는 상기 고조파 성분을 선택하고, 상기 선택된 주파수 성분을 기

설정된 다수의 경로 중 어느 하나의 경로 로 펄스 압축하기 위하여 모드를 절환하는 모드 선택부,

상기 모드 선택부에 의해 선택된 상기 기본주파수 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 제 1 상관기, 및

상기 모드 선택부에 의해 선택된 상기 고조파 성분에 대하여 기설정된 다수의 경로 중 선택된 경로를 통해 펄스 압축

을 수행하는 제 2 상관기

를 포함하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 17.
제 16 항에 있어서, 상기 제 2 상관기는

고조파-상관 과정 혹은 고조파-상관 펄스 반전 과정을 선택적으로 수행하는 초음파 영상 형성 장치.

청구항 18.
제 15 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호의 길이는 소정음압에서 상기 고조파 성분의 크기에 비례적으로 증가하는 초

음파 영상 형성 장치.

청구항 19.
대상체에 대한 초음파 영상을 형성하는 방법에 있어서,

가중 쳐프 신호를 초음파 신호로 변환하여 상기 대상체에 송신하는 단계,

상기 대상체에서 반사된 반사 신호를 수신하는 단계,

상기 수신된 반사 신호에서 기본주파수 성분 또는 고조파 성분에 대해 선택적으로 펄스 압축을 수행하는 단계,

상기 펄스 압축된 신호로부터 수신 집속된 신호를 생성하는 단계, 및

상기 수신 집속된 신호를 처리하여 디스플레이하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 20.
제 19 항에 있어서, 상기 펄스 압축 단계는

상기 수신된 반사 신호에서 상기 기본주파수 성분 또는 상기 고조파 성분을 선택하고, 상기 선택된 주파수 성분을 기

설정된 다수의 경로 중 어느 하나의 경로로 펄스 압축하기 위하여 모드를 절환하는 단계,

상기 모드 절환 단계에서 선택된 상기 기본주파수 성분에 대하여 펄스 압축을 수행하는 제 1 펄스 압축 단계, 및

상기 모드 절환 단계에서 선택된 상기 고조파 성분에 대하여 기설정된 다수의 경로 중 선택된 경로를 통해 펄스 압축

을 수행하는 제 2 펄스 압축 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 21.
제 20 항에 있어서, 상기 제 2 펄스 압축 단계는

고조파-상관 과정 혹은 고조파-상관 펄스 반전 과정을 선택적으로 수행하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 22.
제 19 항에 있어서, 상기 가중 쳐프 신호의 길이는 소정음압에서 상기 고조파 성분의 크기에 비례적으로 증가하는 초

음파 영상 형성 방법.
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摘要(译)

通过使用加权信号chyeopeu脉冲压缩机本发明涉及一种可以实现高次谐
波成像方法优异的信噪比（SNR）的超声成像装置，并用通过有效地除
去的基频分量。用于接收由所述变压器反射的反射信号的超声波图像形
成装置中，基频分量或谐波分量的装置，从接收到的反射信号，所述目
标对象被传输到所述目标对象和所述加权chyeopeu信号转换为超声波信
号任选地包括装置，用于从所述脉冲压缩信号接收的聚焦信号的装置，
以及用于显示和处理所接收的信号，以对聚焦执行脉冲压缩。在超声波
图像形成装置中，不仅使用基频的超声波图像形成，而且还使用谐波图
像形成，谐波相关（2f-相关）和谐波 - 可以选择性地使用（PI）方案。
因此，通过增加传输加权线性调频信号的长度，可以任意增加谐波图像
的SNR。 2 指数方面 加权啁啾信号，脉冲压缩，谐波图像，基频，二次
谐波
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