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대상체에 송신하여 반사된 초음파 신호에 대한 빔포밍 작업을 호스트 컴퓨터에서 수행하는 초음파 진단기 및 그

제어방법을 개시한다.

초음파 진단기는 초음파 신호를 대상체에 송신하고, 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 수신하여 아날로그 신호

로 변환하는 적어도 하나의 변환자를 포함하는 프로브와, 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호를 디지털 신호로

변환하는 아날로그/디지털 컨버터와, 아날로그/디지털 컨버터로부터 출력되는 디지털 신호를 압축하는 압축부와,

압축부에서 압축된 디지털 신호의 압축을 풀고, 빔포밍을 수행하는 호스트 컴퓨터를 포함하므로 빔포밍을 하드웨

어가 아닌 소프트웨어로 처리할 수 있다. 

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 신호를 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 수신하여 아날로그 신호로 변환하

는 적어도 하나의 변환자를 포함하는 프로브;

상기 프로브로부터 출력되는 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하는 아날로그/디지털 컨버터;

상기 아날로그/디지털 컨버터로부터 출력되는 디지털 신호를 압축하는 압축부; 및

상기 압축부에서 압축된 디지털 신호의 압축을 해제하고, 빔포밍을 수행하는 호스트 컴퓨터를 포함하는 초음파

진단기.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 압축부는 상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하고, 상기 예

측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 초음파 진단기.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은,

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이

터를 이용하여 예측 오차 신호를 산출하는 것인 초음파 진단기

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이

터를 이용하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은

상기 수평 방향 데이터보다 상기 수직 방향 데이터와 상기 벡터 방향 데이터에 가중치를 더 두고 예측 신호를

산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를 산출하여 상기 예측 오차 신호를 산출하는 것

인 초음파 진단기.

청구항 5 

제 2 항에 있어서,

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은,

상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워드를 생성하여 부호화하는 것인 초음파 진단기.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 압축부는 상기 디지털 신호의 공간 중복(spatial redundancy), 시간 중복(temporal redundancy) 및 통계

중복(statistical redundancy)을 제거하여 압축을 수행하는 초음파 진단기.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 호스트 컴퓨터는 상기 빔포밍을 수행하여 프레임 데이터 신호를 생성하고, 상기 프레임 데이터 신호를 디

지털 신호 처리하여 초음파 영상 데이터를 생성하는 초음파 진단기.

공개특허 10-2012-0014522

- 2 -



청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 호스트 컴퓨터는 상기 초음파 영상 데이터를 주사선 표시형식의 영상 프레임 데이터로 변환하는 초음파 진

단기.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 영상 프레임 데이터를 입력받아 초음파 영상을 디스플레이하는 디스플레이부;를 더 포함하는 초음파 진단

기.

청구항 10 

대상체에 송신하여 반사된 초음파 신호를 압축하고,

상기 압축된 신호가 호스트 컴퓨터에서 압축 해제되어 빔포밍이 수행될 수 있도록 상기 호스트 컴퓨터로 상기

압축된 신호를 전송하는 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 초음파 신호를 압축하는 것은,

상기 초음파 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하고, 상기 예측 오차 신호를

부호화하여 압축을 수행하는 것인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 초음파 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은,

상기 초음파 신호의 수평 방향의 변화량, 수직 방향의 변화량 및 시간 방향의 변화량에 따라 예측 오차 신호를

산출하는 것인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 디지털 신호의 수평 방향의 변화량, 수직 방향의 변화량 및 시간 방향의 변화량에 따라 예측 오차 신호를

산출하는 것은,

상기 수평 방향의 변화량보다 상기 수직 방향의 변화량과 상기 시간 방향의 변화량에 가중치를 더 두고 예측 신

호를 산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를 산출하여 상기 예측 오차 신호를 산출하

는 것인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은,

상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워드를 생성하여 부호화하는 것인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 15 

제 10 항에 있어서,

상기  초음파  신호의  공간  중복(spatial  redundancy),  시간  중복(temporal  redundancy)  및  통계  중복

(statistical redundancy)을 제거하여 압축을 수행하는 초음파 진단기의 제어방법.
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청구항 16 

대상체에 송신하여 반사된 초음파 신호를 수신하고,

상기 초음파 신호를 디지털 신호로 변환하고,

상기 디지털 신호의 주목화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하고,

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하고,

상기 압축된 데이터를 호스트 컴퓨터에서 수신받아 빔포밍을 수행하는  초음파 진단기의 제어방법.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변 화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은,

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이

터에 따라 예측 오차 신호를 산출하는 것인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이

터에 따라 예측 오차 신호를 산출하는 것은

상기 수평 방향 데이터보다 상기 수직 방향 데이터와 상기 벡터 방향의 데이터에 가중치를 더 두고 예측 신호를

산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를 산출하여 상기 예측 오차 신호를 산출하는 것

인 초음파 진단기의 제어방법.

청구항 19 

제 16 항에 있어서,

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은,

상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워드를 생성하여 부호화하고, 압축을 수행하는 것인 초음파

진단기의 제어방법.

명 세 서

기 술 분 야

대상체의 내부 형상의 2차원 또는 3차원 영상을 생성하는 초음파 진단기 및 그 제어방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

초음파 진단기는 검사하고자 하는 대상체에 초음파 신호를 송신하고, 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수[0002]

신한다. 초음파 진단기는 수신된 초음파 반사신호를 전기적 영상 신호로 변환하여 대상체 내부 상태를 보이는

장치이다. 초음파 신호는 프로브(probe)를 통하여 송수신된다. 프로브는 전기신호를 초음파 신호로 변환하고,

대상체로부터 반사된 초음파 신호를 전기신호로 변환할 수 있도록 변환자(transducer)를 포함한다. 다양한 형태

로 배열된 다수의 변환자를 포함하는 프로브를 사용할 경우 해상도를 향상시킬 수 있다.

다수의 변환자를 포함하는 프로브의 예를 보이는 도 1을 참조하면, 프로브의 각 변환자(10)로부터 송신되는 초[0003]

음파 신호는 깊이 d에 위치한 집속점에 동일 시각에 집속되어야 한다. 각 변환자(10)에서 집속점에 이르는 거리

는 중심 변환자(Tc)에서 가장 짧고, 가장 자리 변환자(Tn)에서 가장 길다. 따라서, 종래 초음파 진단장치는 집

속점으로부터 각 변환자(10)에 이르는 거리의 차이를 반영하여 다수의 전기적 송신신호를 형성하기 위한 송신

빔 포머(beam former)를 구비한다. 송신 빔 포머는 각 변환자와 집속점의 거리 차가 반영된 지연 프로파일에 기

초하여 다수의 전기적 송신신호, 즉 송신빔을 형성한다. 송신빔은 프로브의 각 변환자(10)에 전달된 후 초음파
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신호로 변환되어 집속점으로 송신된다.

집속점에서 반사되는 초음파 신호가 각 변환자(10)에 도달하는 시간 또한 서로 다르다. 중앙의 변환자(Tc)로 향[0004]

하는 초음파 반사 신호는 거리 r를 지나온 신호인데 반하여, 중앙의 변환자(Tc)로부터 거리 x만큼 떨어진 변환

자(Tx)에 도달하는 초음파 신호는 다른 변환자(Tc)에 도달하는 초음파 신호보다 거리차 △r에 대응하는 시간만

큼 지연된다. 빔포머는 각 변환자에 도달되어 전기 신호로 변환된 수신신호의 지연시간을 중심 변환자(Tc)의 위

치를 기준으로 보상한다.

최근에는 의학 영상과 컴퓨터의 발전에 맞추어 하드웨어에서 수행되는 빔포밍을 소프트웨어로 처리하려는 시도[0005]

가 있다.

발명의 내용

본 발명의 일측면은 초음파 진단기에서 수행되는 빔포밍 작업을 하드웨어가 아닌 소프트웨어로 처리할 수 있는[0006]

초음파 진단기 및 그 제어방법을 제공한다.

이를 위한 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기는 초음파 신호를 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터[0007]

반사된 초음파 신호를 수신하여 아날로그 신호로 변환하는 적어도 하나의 변환자를 포함하는 프로브;와 상기 프

로브로부터 출력되는 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하는 아날로그/디지털 컨버터;와 상기 아날로그/디지

털 컨버터로부터 출력되는 디지털 신호를 압축하는 압축부; 및 상기 압축부에서 압축된 디지털 신호의 압축을

해제하고, 빔포밍을 수행하는 호스트 컴퓨터를 포함할 수 있다.

상기 압축부는 상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하고, 상기 예[0008]

측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행할 수 있다.

상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은, 상기 디지털 신호[0009]

의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이터를 이용하여 예

측 오차 신호를 산출할 수 있다.

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이[0010]

터를 이용하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은 상기 수평 방향 데이터보다 상기 수직 방향 데이터와 상기 벡터

방향 데이터에 가중치를 더 두고 예측 신호를 산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를

산출하여 상기 예측 오차 신호를 산출할 수 있다.

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은, 상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워[0011]

드를 생성하여 부호화할 수 있다.

상기 압축부는 상기 디지털 신호의 공간 중복(spatial redundancy), 시간 중복(temporal redundancy) 및 통계[0012]

중복(statistical redundancy)을 제거하여 압축을 수행할 수 있다.

상기 호스트 컴퓨터는 상기 빔포밍을 수행하여 프레임 데이터 신호를 생성하고, 상기 프레임 데이터 신호를 디[0013]

지털 신호 처리하여 초음파 영상 데이터를 생성할 수 있다.

상기 호스트 컴퓨터는 상기 초음파 영상 데이터를 주사선 표시형식의 영상 프레임 데이터로 변환할 수 있다.[0014]

상기 영상 프레임 데이터를 입력받아 초음파 영상을 디스플레이하는 디스플레이부;를 더 포함할 수 있다.[0015]

그리고, 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기의 제어방법은 대상체에 송신하여 반사된 초음파 신호를 압축[0016]

하고, 상기 압축된 신호가 호스트 컴퓨터에서 압축 해제되어 빔포밍이 수행될 수 있도록 상기 호스트 컴퓨터로

상기 압축된 신호를 전송할 수 있다.

상기 초음파 신호를 압축하는 것은, 상기 초음파 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호[0017]

를 산출하고, 상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행할 수 있다.

상기 초음파 신호의 주목 화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은, 상기 초음파 신호[0018]

의 수평 방향의 변화량, 수직 방향의 변화량 및 시간 방향의 변화량에 따라 예측 오차 신호를 산출할 수 있다.

상기 디지털 신호의 수평 방향의 변화량, 수직 방향의 변화량 및 시간 방향의 변화량에 따라 예측 오차 신호를[0019]

산출하는 것은, 상기 수평 방향의 변화량보다 상기 수직 방향의 변화량과 상기 시간 전후의 변화량에 가중치를

더 두고 예측 신호를 산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를 산출하여 상기 예측 오
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차 신호를 산출할 수 있다.

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은, 상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워[0020]

드를 생성하여 부호화할 수 있다.

상기  초음파  신호의  공간  중복(spatial  redundancy),  시간  중복(temporal  redundancy)  및  통계  중복[0021]

(statistical redundancy)을 제거하여 압축을 수행할 수 있다.

그리고, 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기의 제어방법은 [0022]

대상체에 송신하여 반사된 초음파 신호를 수신하고, 상기 초음파 신호를 디지털 신호로 변환하고, 상기 디지털[0023]

신호의 주목화소를 주변화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하고, 상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압

축을 수행하고, 상기 압축된 데이터를 호스트 컴퓨터에서 수신받아 빔포밍을 수행할 수 있다.

상기 디지털 신호의 주목 화소를 주변 화소로부터 예측하여 예측 오차 신호를 산출하는 것은, 상기 디지털 신호[0024]

의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이터에 따라 예측

오차 신호를 산출할 수 있다.

상기 디지털 신호의 수평 방향(채널 방향) 데이터, 수직 방향(깊이 방향) 데이터 및 벡터 방향(시간 방향) 데이[0025]

터에 따라 예측 오차 신호를 산출하는 것은 상기 수평 방향 데이터보다 상기 수직 방향 데이터와 상기 벡터 방

향의 데이터에 가중치를 더 두고 예측 신호를 산출하며, 상기 예측 신호의 화소값과 실제 신호의 화소값 차이를

산출하여 상기 예측 오차 신호를 산출할 수 있다.

상기 예측 오차 신호를 부호화하여 압축을 수행하는 것은, 상기 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워[0026]

드를 생성하여 부호화하고, 압축을 수행할 수 있다.

한편, 상술한 본 발명의 일측면에 의하면 빔포밍 작업을 하드웨어로 수행하지 않고 호스트 컴퓨터에서 소프트웨[0027]

어로 처리하므로 초음파 진단기의 제작 비용을 절감할 수 있다.

또한, 상술한 본 발명의 일측면에 의하면 초음파 신호를 압축하여 호스트 컴퓨터로 전송하므로 전송속도를 개선[0028]

하여 초음파 신호의 후처리 작업을 신속하게 수행할 수 있다는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 배열형 변환자를 이용한 초음파 신호의 송수신 집속 방법을 설명하기 위한 개략도[0029]

도 2는 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기의 기능블록도

도 3은 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기에 구비되는 압축부의 상세블록도

도 4는 CALIC의 압축 방식을 설명하기 위한 개략도

도 5는 CALIC의 예측(prediction)  방법을 사용하여 초음파 신호의 예측 에러(prediction errorr)를 계산하는

방법을 설명하기 위한 도면

도 6은 초음파 신호에서 획득되는 1개의 이미지에 복수 개의 벡터가 시간에 

따라 배열되는 것을 설명하기 위한 개략도 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 첨부도면을 참조하여 본 발명에 대해 상세히 설명한다.[0030]

도 2는 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기의 기능블록도이다.[0031]

초음파 진단기(200)는 프로브(100)와, 아날로그/디지털 컨버터(110)와, 압축부(120)와, 호스트 컴퓨터(130)와,[0032]

디스플레이부(140)를 포함할 수 있다.

프로브(100)는 전기 신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고, 대상체로부터 반사된 초음파 신호를 수[0033]

신하여 전기적 신호(아날로그 신호)로 변환하기 위한 적어도 하나의 변환자를 포함한다. 프로브(100)로부터 출

력되는 아날로그 신호는 변환자의 특성과 조직의 특성과 연관되는 중심 주파수를 갖는다.

아날로그/디지털 컨버터(110)는 프로브(100)로부터 출력되는 아날로그 신호를 일정한 샘플링 레이트(sampling[0034]
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rate), 예컨데 60 Mhz로 샘플링하여 디지털 신호로 변환한다. 아날로그/디지털 컨버터(110)에서는 아날로그 신

호의 중심주파수의 크기에 상관없이 일정한 레이트로 샘플링이 진행되기 때문에, 아날로그 신호의 중심주파수가

낮을 경우 상대적으로 많은 디지털 신호가 얻어지고, 중심주파수가 높을 경우 상대적으로 적은 디지털 신호가

얻어진다. 프로브(100)가 다수의 변환자를 구비할 경우 변환자의 수만큼 아날로그/디지털 컨버터(110)가 구비되

어 각 변환자에 아날로그/디지털 컨버터(110)가 하나씩 대응된다.

압축부(120)는 아날로그/디지털 컨버터(110)로부터 출력되는 디지털 신호를 압축한다. 압축부(120)는 아날로그/[0035]

디지털 컨버터(110)로부터 출력되는 디지털 신호를 수신 시 압축을 수행한다. 

압축부(120)는 디지털 신호를 압축하기 위해 무손실 압축 기술을 사용할 수 있다. 무손실 압축 기술은 압축한[0036]

데이터를 복원했을 때 복원한 데이터가 압축 전의 데이터와 완전히 일치하도록 압축하는 기술이다.

압축부(120)는  무손실  압축  기술로서,  CALIC(Context-Based,  Adaptive,  Lossless  Image  Coding)과  JPEG-[0037]

LS(Joint Photographic Experts Group Lossless)를 사용할 수 있다.

CALIC(Context-Based,  Adaptive,  Lossless  Image  Coding)의  압축방법에  대해서는  『X.  Wu  and  N.  Memon,[0038]

"Context-Based, Adaptive, Lossless Image Coding, IEEE Transactions on Communications" Vol. 45, No.4,

April 1997, pp.437-444』등에 상세하게 기재되어 있다.

JPEG-LS(Joint Photographic Experts Group Lossless)의 압축방법에서는, 예를 들면, 『"lossless and near-[0039]

lossless coding of continuous tone still images" ISO/IEC JTC1/SC29 WG1 14495』등에 상세하게 기재되어 있

다.

CALIC 및 JPEG-LS의 압축 방법에서는, 차분 펄스 부호 변조 방식(DPCM : Differential Pulse Code Modulatio[0040]

n)이 이용되고 있으며, 화상의 각 화소는 행(라인) 마다 및 열마다 주사(스캔)된다. DPCM방식은 주목 화소를 주

변화소로부터 예측하여, 그 예측 오차 신호를 부호화하는 방식으로, 원래의 화상의 정보량을 손상시키지 않고

부호화할 수 있다.

즉, 무손실 압축을 행하는 경우 개개의 화소에서 각 화소의 주변의 화소값에 기초하여 예측 오차 신호가 산출된[0041]

다. 엔트로피 인코더는 산출된 화소값의 예측 오차 신호, 즉 예측 신호의 화소값과 실효값의 차를 부호화한다.

한편, 본 발명에 사용될 수 있는 무손실 압축 방법은 CALIC과 JPEG-LS에 한정되는 것은 아니고, 공지된 다른 무

손실 압축 방법을 사용하는 것도 가능하며, 손실 압축 방법을 사용하도록 설계될 수 있음은 물론이다. 다만, 본

발명의 기술 분야가 의학 영상이라는 특성상 데이터의 손실이 있는 손실 압축 방법보다는 무손실 압축 방법을

사용하여 데이터를 압축하는 것이 바람직하다. 한편, 무손실 압축 방법 중의 하나인 CALIC를 도 3 내지 5와 함

께 구체적으로 설명한다.

호스트 컴퓨터(130)는 압축부(120)로부터 전송된 데이터에 디코딩을 수행하여 압축을 풀고, 소프트웨어적으로[0042]

빔포밍 작업을 수행하여 로 데이터(raw data)인 프레임 데이터 신호를 생성한다. 빔포밍은 중심주파수의 정수배

의 레이트로 디지털 신호 중 일부를 추출하여 수신빔을 형성하는 작업이다. 호스트 컴퓨터(130)는 압축부(120)

로부터 출력되는 디지털 신호를 일정한 수의 디지털 신호로 변환한다.

호스트 컴퓨터(130)는 프레임 데이터 신호를 디지털 신호 처리하여 B, C 또는 D 모드 등을 표현하기 위한 초음[0043]

파 영상 데이터를 형성한다. 

호스트 컴퓨터(130)는 초음파 영상 데이터를 디스플레이부(140)에서 사용되는 데이터 형식인 소정의 주사선 표[0044]

시형식으로 변환한다. 즉, 초음파 영상 데이터 신호를 실제 디스플레이부(140)에 디스플레이되는 영상 프레임

데이터로 변환해 준다. 

디스플레이부(140)는 영상 프레임 데이터를 입력받아 초음파 영상을 디스플레이한다.  [0045]

도 3은 본 발명의 일실시예에 의한 초음파 진단기에 구비되는 압축부의 상세블록도이고, 도 4는 CALIC의 압축[0046]

방식을 나타내는 도면이다. 

압축부(120)는 화상 버퍼(121)와, 화소 시퀀스 제너레이터(122)와, 예측기(123)와, 가산기(124)와, 엔트로피 인[0047]

코더(125)를 포함할 수 있다.

화상 버퍼(121)는 외부 장치로부터 입력된 화상을 축적한다. 화소 시퀀스 제너레이터(122)는 화상 버퍼(121)에[0048]

축적되어 있는 화상을 주사(스캔)하여, 현재의 화소인 주목 화소로부터 주변 화소를 각 화소마다 추출한 후, 현

재의 화소의 화소값을 가산기(124)에 공급함과 함께, 생성된 주변 화소의 화소값을 예측기(123)에 공급한다. 
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예측기(123)는 화소 시퀀스 제너레이터(122)로부터 공급된 주변 화소값에 기초하여, 예측 신호를 생성하여 가산[0049]

기(124)에 공급한다. 가산기(124)는 화소 시퀀스 제너레이터(122)로부터 공급된 현재의 화소값으로부터 예측기

(123)로부터 공급된 예측 신호를 감산하여, 예측 오차 신호를 엔트로피 인코더(125)에 공급한다.

엔트로피 인코더(125)는 가산기(124)로부터 공급된 예측 오차 신호의 시퀀스로부터 압축된 코드 워드를 생성하[0050]

여 출력한다.

예측 오차 신호는 가변 길이인 prefix 및 고정 길이인 suffix로서 코드화된다. 가변 길이인 prefix는 "1"비트에[0051]

이어지는 일련의 "0"비트이다. 예측 오차 신호의 시퀀스는 블록 단위로 구획된다. 각 블록에서는 최적의 suffix

의 길이가 처음에 결정되며, 코드 워드가 블록의 개개의 예측 오차 신호와 결합하기 전에, 코드 워드로서 전송

된다. 엔트로피 인코더(125)에 대해서는, 예를 들면 『"R, Rice, lossless Coding Standards for Space Data

Systems", IEEE1997』에 상세히 기재되어 있다. 

한편, 상술한 코딩 방법은 도 4에 도시한 것처럼, 예측(prediction)과 엔트로피 코딩(entropy coding)이 분리되[0052]

어 있다. CALIC의 예측(prediction)  방법에 대해서는 도 5에서 구체적으로 설명한다. CALIC의 엔트로피 코딩

(entropy coding)은 공지된 코딩 방법인 허프만 코딩(Huffman coding)과 산술 코딩(Arithmetic coding)을 사용

할 수 있다. 

허프만 코딩은 무손실 압축에 쓰이는 엔트로피 코딩의 일종으로, 데이터 문자의 등장 빈도에 따라서 다른 길이[0053]

의 부호를 사용하는 알고리즘이다. 허프만 코딩은 서로 다른 문자들을 부호화할 때 고정된 비트 수를 사용하지

않고, 통계적인 분포를 이용하여 자주 나타나는 값에는 보다 적은 비트를 사용하고, 드물게 나타나는 값에는 보

다 많은 비트를 사용하여 부호화하는 방법이다.

산술 코딩은 무손실 압축에 쓰이는 엔트로피 코딩의 일종으로, 입력신호의 발생 빈도로부터 입력신호의 확률을[0054]

추정하는 방식이다. 다른 엔트로피 코딩이 각각의 기호를 1:1로 부호를 대체하는 반면에, 산술 코딩은 전체 메

시지를 하나의 실수 n으로 대체한다. 

허프만 코딩과 산술 코딩은 공지된 기술로서 구체적인 기술 설명은 생략한다.[0055]

도 5는 CALIC의 예측(prediction)  방법을 사용하여 초음파 신호의 예측 에러(prediction errorr)를 계산하는[0056]

방법을 설명하기 위한 도면이다.

대상체로부터 반사된 초음파 신호는 축(axial)방향, 방위각(azimuth)방향으로 유사성을 갖는 공간 중복(spatial[0057]

redundancy)이 존재한다. 그리고, dh(수평방향의 변화량 또는 채널방향의 변화량)와 dv(수직방향의 변화량 또는

깊이 방향의 변화량)가 클수록 예측 에러(prediction error)가 증가하는 통계 중복(statistical redundancy)이

존재한다.(수평방향, 수직방향의 변화량에 대해서는 도 6 참조)

CALIC에 의한 압축 방법은 GAP(Gradient-Adjusted Prediction)을 사용하여 화소값을 예측하고, 예측값( )[0058]

과 실제값(I)과의 차이인 예측 에러(prediction error : "e")를 구한다. 다음 식을 이용하여 dh(수평방향의 변

화량)와 dv(수직방향의 변화량),  (예측값) 및 e(예측 에러)를 구할 수 있다.

     [0059]

여기서, I(w)는 도 5의 w에 위치한 지점의 화소값이고, I(ne)는 ne에 위치한 지점의 화소값이며, abs()는 괄호[0060]

안의 값의 절대값을 의미한다.
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대상체로부터 반사된 초음파 신호는 방위각(azimuth)  방향보다는 축(axial)방향으로 더욱 유사성이 존재한다.[0061]

따라서, dh(수평 방향의 변화량 또는 채널방향의 변화량)보다는 dv(수직 방향의 변화량 또는 깊이 방향의 변화

량)에 가중치를 두어 예측 에러(predicton error)을 구하는 것이 바람직하다.

한편, 압축은 데이터를 예측해서 실제값과의 차이를 코딩하는 것이기 때문에 초음파의 RF 데이터의 특성에 맞게[0062]

파라미터를 조정하고, 그 알고리즘을 변경하게 되면 압축률을 올릴 수 있다. 이에 따라, 초음파 진단기(200)의

특성을 검토해보면 대상체로부터 반사된 초음파 신호는 시간 중복(temporal redundancy)이 존재한다. 도 6을 참

조하면, 초음파 영상은 복수 개의 벡터들로 구성되고, 이 벡터들은 시간의 차이를 두고 얻게 된다. 시간의 차이

를 두고 얻은 RF데이터는 서로 유사한 시간 중복(temporal redundancy)을 가지게 되므로 예측(prediction)할

때 이용할 수 있다.

따라서,CALIC의 방법을 사용하여 예측 에러를 계산 시 dp(시간 방향의 변화량 또는 벡터 방향의 변화량)를 파라[0063]

미터로 산입하고, 예측화소값( )를 구할 때 dp(또는 dprev)가 산입되도록 알고리즘을 변경한다. 변경된 식은

다음과 같다.

 [0064]

또한, 상술한 식에서 GAP(Gradient-Adjusted  Prediction)을 구할 때 RF데이터가 방위각(azimuth)  방향보다는[0065]

축(axial)  방향으로  더  유사성을  가지므로  dh보다는  dv에  가중치(weighting  factor)를  더  두는  것이

바람직하고, RF데이터의 특성 상 시간 중복(temporal redundancy)이 크므로 dh보다 dp에 가중치를 더 두는 것이

바람직하다.

한편, 도 6에는 RF데이터의 수평방향(채널방향)의 데이터의 변화량의 방향(a-b), 수직방향(깊이방향)의 데이터[0066]

의 변화량의 방향(a-c) 및 벡터방향(시간방향)의 데이터의 변화량의 방향(a-d)을 도시하였다.
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