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양방향 화소 기반 집속으로 2차 고조파의 세기를 증가시켜 초음파 영상을 형성하는 초음파 영상 시스템 및 방법

이 개시된다. 본 발명의 실시예에 따르면, 다수 변환자를 구비하는 초음파 영상 시스템을 이용하여 1회의 송신에

참여하는 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공하고, 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 다수의

송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 대상체로부터 수신된 초음파 신호를 수신신호로 변환하고, 각 변환자

로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고, 매회 송신마다 각 변환자의 수신신호로부터 얻어진 디지털

신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신호를 형성하고, 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집속지연하여 각 변환

자에 대응하는 수신 데이터를 형성하고, 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 초음파 영상 데이터를 형

성한다. 이와 같이 본 발명은, 양방향 픽셀 기반 집속으로 수신 데이터의 세기를 증가시킴에 따라 2차 고조파의

세기를 증가시키고, 초음파 영상의 해상도를 향상시킬 수 있다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 영상 시스템으로서,

송신신호를 초음파 신호로 변환하여 다수의 송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 수신

된 초음파 신호를 수신신호로 변환하기 위한 다수의 변환자를 포함하는 프로브;

상기 송신신호를 제공하되, 1회의 송신에 참여하는 상기 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공

하기 위한 송신 빔포머;

상기 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고, 매회 송신마다 상기 각 변환자의 수신신호

로부터 얻어진 상기 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신호를 형성하고, 상기 다수 송신 스캔라인별

수신신호를 집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성하기 위한 수신 빔포머;

상기 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 영상 데이터를 형성하기 위한 디지털 신호처리부; 및

상기 영상 데이터에 기초하여 형성된 초음파 영상을 디스플레이하기 위한 디스플레이부를 포함하는, 초음파 영

상 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 송신 스캔라인별 수신신호와 상기 각 변환자별 수신 데이터를 저장하기 위한 저장부를 더 포함하는, 초음

파 영상 시스템.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 영상 데이터를 스캔변환하기 위한 디지털 스캔컨버터를 더 포함하고,

상기 디플레이부는 상기 스캔변환된 영상 데이터에 기초하여 상기 초음파 영상을 디스플레이하는, 초음파 영상

시스템.

청구항 4 

다수 변환자를 구비하는 초음파 영상 시스템을 이용한 초음파 영상 방법으로서,

1회의 송신에 참여하는 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공하고,

상기 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 다수의 송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 

상기 대상체로부터 수신된 초음파 신호를 수신신호로 변환하고,

상기 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고, 

매회 송신마다 상기 각 변환자의 수신신호로부터 얻어진 상기 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신

호를 형성하고, 

상기 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성하고,

상기 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 초음파 영상 데이터를 형성하는 것을 포함하는 초음파 영상

형성 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 송신 스캔라인별 수신신호와 상기 각 변환자별 수신 데이터를 저장하는 것을 포함하는 초음파 영상 형성

방법.
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청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 영상 데이터를 스캔변환하는 것을 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 7 

제4항 내지 제6항 중 어느 한 항의 방법을 수행하기 위한 컴퓨터 실행가능 명령어들을 저장하는 컴퓨터 판독가

능 저장매체.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 진단 분야 관한 것으로, 보다 구체적으로 양방향 화소 기반 집속(bi-directional Pixel Based<4>

Focusing)으로 2차 고조파(second harmonic frequency)의 세기를 증가시켜 초음파 영상을 형성하는 초음파 영

상 시스템 및 방법에 관한 것이다.

초음파 영상 시스템은 대상체에 초음파 신호를 송신하고, 대상체 내에서 반사되어 초음파 신호를 수신하고, 수<5>

신된 초음파 반사신호를 전기적 수신신호로 변환하여 초음파 영상을 형성한다. 초음파 영상의 해상도를 높이기

위한 일환으로 고조파 영상형성(harmonic imaging)이 제시되었다. 특정 주파수의 초음파 펄스를 송신하고 반사

초음파 신호를 수신할 때, 인체에서 반사되는 초음파 신호에는 기본 주파수(fundamental frequency) 성분과 고

조파 성분이 포함된다. 고조파 성분의 대부분은 기본 주파수 보다 세기(intensity)가 2배인 2차 고조파 성분이

다. 고조파 영상 형성에서는 이러한 2차 고조파 성분만을 분리하여 초음파 영상을 형성한다. 

고조파는 초음파 영상 시스템에서 발생시킨 주파수가 아니다. 고조파는 인체 내부에 주입된 명암대비 조영제<6>

(contrast agent)에 포함된 기포, 인체 내부 산란체(scatterer) 및 매질의 비선형특성에 의해 발생된다. 예를

들어, 매우 작은 기포가 포함되어 있는 초음파용 명암대비 조영제를 인체에 주입하고 초음파 펄스를 송신하면,

인체 내부의 기포들 표면에서 초음파 펄스가 반사되면서 초음파의 음압(acoustic pressure)에 의해 기포들이 진

동하여 고조파가 발생한다. 명암대비 조영제가 주입되지 않은 인체 내부에서 반사된 초음파 신호에도 2차 고조

파 성분이 포함되어 있다. 인체내 송신되는 초음파 신호는 마루 부분에서는 상대적으로 빠른 속도로 진행하고

골 부분에서 느린 속도로 진행하는 사인파(sine wave) 형태를 갖기 때문에, 인체 내부를 진행하면서 나타나는

파형의 왜곡에 의해 고조파가 발생한다.

고조파 성분은 기본 주파수에 비해 빔 폭(beam width)가 좁고, 사이드 로브(side lobe)가 더 낮다. 이에 따라,<7>

고조파 성분으로 형성된 초음파 영상은 기본 주파수 성분으로 형성된 초음파 영상에 위해 해상도가 개선되고 명

암대비도 좋아진다.

일반적으로, 2차 고조파의 진폭(세기)은 송신되는 기본 주파수 성분의 진폭의 제곱에 비례한다고 알려져 있다.<8>

따라서, 고조파 성분의 세기를 증가시키기 위해서는 기본 주파수 성분의 진폭을 증가시켜야 한다. 그러나, 종래

통합 집속(synthetic focusing)에 따른 초음파 집속 방법은 프로브(probe)의 후방에서 초음파 펄스가 송신된다

고 가정하거나, 초음파가 평면파 형태로 송신되는 것으로 가정함에 따라 기본 주파수 성분의 세기가 상대적으로

약하여 발생되는 고조파의 세기도 약해지는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명은, 양방향 화소 기반 집속으로 2차 고조파의 세기를 증가시켜 초음파<9>

영상을 형성하는 초음파 영상 시스템 및 방법을 제공한다.

본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 시스템은, 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 다수의 송신 스캔라인을<10>

따라 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 수신된 초음파 신호를 수신신호로 변환하기 위한 다수의 변환자를

포함하는 프로브; 상기 송신신호를 제공하되, 1회의 송신에 참여하는 상기 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된

송신신호를 제공하기 위한 송신 빔포머; 상기 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고,
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매회 송신마다 상기 각 변환자의 수신신호로부터 얻어진 상기 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신

호를 형성하고, 상기 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성

하기 위한 수신 빔포머; 상기 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 영상 데이터를 형성하기 위한 디지

털 신호처리부; 및 상기 영상 데이터에 기초하여 형성된 초음파 영상을 디스플레이하기 위한 디스플레이부를 포

함한다.

상기 초음파 영상 시스템은,상기 송신 스캔라인별 수신신호와 상기 각 변환자별 수신 데이터를 저장하기 위한<11>

저장부를 더 포함한다.

상기 초음파 영상 시스템은, 상기 영상 데이터를 스캔변환하기 위한 디지털 스캔컨버터를 더 포함하고, 상기 디<12>

플레이부는 상기 스캔변환된 영상 데이터에 기초하여 상기 초음파 영상을 디스플레이한다. 

본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 방법은, 다수 변환자를 구비하는 초음파 영상 시스템을 이용한 초음파 영<13>

상 방법으로서, 1회의 송신에 참여하는 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공하고, 상기 송신신

호를 초음파 신호로 변환하여 다수의 송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 수신된 초음

파 신호를 수신신호로 변환하고, 상기 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고, 매회 송

신마다 상기 각 변환자의 수신신호로부터 얻어진 상기 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신호를 형

성하고, 상기 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성하고,

상기 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 초음파 영상 데이터를 형성하는 것을 포함한다. 이 방법은,

상기 송신 스캔라인별 수신신호와 상기 각 변환자별 수신 데이터를 저장하는 것을 포함한다. 이 방법은, 상기

영상 데이터를 스캔변환하는 것을 포함한다. 

또한, 본 발명은 전술한 방법을 수행하기 위한 컴퓨터 실행가능 명령어들을 저장하는 컴퓨터 판독가능 저장매체<14>

를 제공한다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.<15>

도 1에 보이는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 시스템(100)의 프로브(110)는 송신신호를 초음파 신호로<16>

변환하여 송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 대상체로부터 수신된 초음파 신호를 수신신호로 변환하기

위한 다수의 변환자를 포함한다. 

송신 빔포머(transmitting beam former)(120)는 하나의 초음파 영상 프레임을 얻기 위한 초음파 송신(이하 1회<17>

의 초음파 송신이라 함)에 참여하는 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공한다.

수신 빔포머(130)는 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 일정한 레이트(rate)로 샘플링하여 디지털 신호로 변<18>

환하고, 매회 송신마다 각 변환자의 수신신호로부터 얻어진 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신호

를 형성하고, 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성한다.

저장부(140)는 송신 스캔라인별 수신신호와 각 변환자별 수신 데이터를 구분하여 저장한다.<19>

디지털 신호 처리부(digital signal processor, DSP)(150)는 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 B,<20>

C 또는 D 모드(mode) 등을 표현하기 위한 영상 데이터를 형성한다.

디지털 스캔 변환부(digital scan converter)(160)는 영상 데이터를 디스플레이 포맷에 맞게 스캔변환한다. <21>

디스플레이부(180)는 스캔변환된 영상 데이터에 기초하여 초음파 영상을 디스플레이한다. <22>

본  발명의  실시예에서,  프로브(110)는  배열형  변환자(array  transducer)로  구현된다.  콘벡스 어레이(convex<23>

array), 2차원 어레이(2-D array) 등과 같은  다양한 형태로 배열될 수 있다. 변환자의 배열에 따라 빔의 방향

이 조정(steering)되는 경우도 본 발명의 실시예가 적용될 수 있음은 물론이다. 송신 빔포머(120)에서 형성되는

송신신호는 펄스전압의 형태로 각 변환자에 인가된다.

한편, 도 1은 초음파 영상 시스템(100)이 독립적으로 구성된 송신 빔포머(110)와 수신 빔포머(130)를 포함하는<24>

것을 보이고 있으나, 송신 빔포머(110)와 수신 빔포머(130)가 하나의 빔 포머로 구현되어 송신 집속 및 수신 집

속 기능을 수행할 수도 있다.

도 2에 보인 바와 같이 본 발명의 실시예에 따른 초음파 집속은 가상소스가 프로브 전방에 위치하여, 가상소스<25>
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의 전방과 후방으로 구면파가 진행되는 양방향 화소 기반 집속(bi-directional Pixel Based Focusing)이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 송신 빔포머(120) 및 수신 빔포머(130)에서 수행하는 송신집속 및 수신 집속<26>

개념을 설명하기 위한 개략도이다. 도 3에서 도면부호 L0 및 L2는 주사선을 나타내고, f0 및 f2는 집속점을 나

타내며, P1, P1', P2, P3, P4는 대상점을 나타낸다. Z1은 변환자0에서 주사선 L0을 따라 집속점 f0를 향해 송신

된 초음파 빔이 대상점 P1에 도달하는 경로의 거리를 나타내고, Z2는 변환자2에서 주사선 L2를 따라 집속점 f2

를 향해 송신된 초음파 빔이 대상점 P1에 도달하는 경로의 거리를 나타낸다. 또한, Zf는 변환자2에서 주사선 L2

를 따라 집속점 f2를 향해 송신된 초음파 빔이 집속점 f2에 도달하는 경로의 거리를 나타내며, Xf는 변환자0과

변환자2 사이의 거리를 나타낸다.

도 3에 도시한 바와 같이, 대상점 P1과 P1'는 집속점 f0를 중심으로하는 원 상에 위치하기 때문에 주사선 L0를<27>

향해 송신된 초음파 빔은 동일한 시각에 대상점 P1과 P1'에 도달한다. 도 1에 보인 초음파 영상 시스템(100)의

송신 빔포머(120)는 다수의 주사선을 따라 송신집속하기 위한 송신신호를 형성한다. 예컨대, 1회의 초음파 송신

시, 주사선 L0 및 L2를 따라 초음파 빔을 송신집속하기 위해, A구간의 변환자에서 집속점 f0를 향해 초음파 빔

이  송신되도록 하고, B구간의 변환자에서 집속점 f2를 향해서 초음파 빔이 송신되도록 한다.

주사선 L0를 따라 송신된 초음파 빔은 변환자0을 출발한 후 거리 Z1을 진행하는 시간(t1)이 경과한 후 대상점 P1<28>

에 도달하고, 다시 시간 t1이 경과한 후 변환자0에서 수신된다. 주사선 L2를 따라 송신된 초음파빔은 변환자2를

출발한 후 거리 Z2를 진행한 시간 t2가 경과한 후 대상점 P1에 도달한다. 대상점 P1에 도달한 초음파 빔은, 다시

시간 t2가 지난 후 변환자0에서 수신된다. 

다수의 송신 스캔라인을 따라 한번 송신된 후 각 변환자에서 수신된 서로 다른 두 초음파 신호(예컨대, 주사선<29>

L0를 따라 송신된 후 변환자0에서 수신된 초음파 신호와, 주사선L2를 따라 송신된 후 변환자0에서 수신된 초음

파 신호)로부터 얻어진 수신신호는 도 1에 보인 초음파 영상 시스템(100)의 수신 빔포머(130)에서 디지털 신호

로 변환된다. 또한 수신 빔포머(130)는 스캔라인별 수신신호를 형성하고, 다수 송신 스캔라인별 수신신호를 집

속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성한다. 

예컨대, 도 3을 참조하면 수신 빔포머(130)는 1회의 초음파 송신시 스캔라인 L0를 따라 송신된 후 대상점 P1에<30>

서 반사되어 변환자0에 도달한 제1 수신신호와 스캔라인 L2를 따라 송신된 후 대상점 P1으로부터 반사되어 변환

자0에 도달한 제2 수신신호가 서로 같은 시각에 변환자0에 도달한 것처럼 조정하기 위해 제1 수신신호와 제2 수

신신호를 지연하고 제1 수신신호와 제2 수신신호를 집속하여 변환자0의 수신 데이터를 형성한다. 모든 송신 주

사선을 따라 송신된 후 대상점 P1에서 반사되어 변환자 0에 수신된 초음파 신호에 대해 이와 과정을 적용하면,

목적하는 대상점에서 반사된 신호는 모두 엔벨로프(envelope)와 위상이 정렬되어 집속되므로 수신 데이터의 세

기가 커진다. 이와 같이 본 발명은 양방향 픽셀 기반 집속으로 수신 데이터의 세기를 증가시킴에 그로부터 유발

되는 2차 고조파의 세기를 증가시킬 수 있어, 초음파 영상의 해상도를 향상시킬 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따라, 수신 빔포머(130)는 전술한 제1 수신신호와 제2 수신신호에 가중치를 두어 지연<31>

집속하기 위한 아포디제이션(apodization)을 실시하여 측방향 해상도를 개선시킨다. 가중치는 변환자와 송신 스

캔라인의 거리를 반영하여 결정한다. 예컨대, 변환자0에 가까운 송신 스캔라인 L0를 따라 송신된 후 제1 수신신

호에는 높은 가중치를 반영하고, 상대적으로 변환자0으로부터 먼 송신 스캔라인L2를 따라 송신된 후 얻어진 제2

수신신호에는 낮은 가중치를 반영한다. 아포디제이션 수행을 위해 필요한 구성 및 방법은 주지된 기술이므로 그

상세한 설명은 생략한다.

또한 본 발명의 다른 실시예에 따라 다수 변환자를 구비하는 초음파 영상 시스템을 이용한 초음파 영상 방법은,<32>

1회의 송신에 참여하는 다수 변환자 별로 시간지연이 반영된 송신신호를 제공하고, 송신신호를 초음파 신호로

변환하여 다수의 송신 스캔라인을 따라 대상체에 송신하고, 대상체로부터 수신된 초음파 신호를 수신신호로 변

환하고, 각 변환자로부터 입력되는 수신신호를 디지털 신호로 변환하고, 매회 송신마다 각 변환자의 수신신호로

부터 얻어진 디지털 신호에 기초하여 송신 스캔라인별 수신신호를 형성하고, 다수 송신 스캔라인별 수신신호를

집속지연하여 각 변환자에 대응하는 수신 데이터를 형성하고, 수신 데이터에서 2차 고조파 성분을 추출하여 초

음파 영상 데이터를 형성한다. 송신 스캔라인별 수신신호와 각 변환자별 수신 데이터를 저장하는 것을 더 포함

한다. 또한, 영상 데이터를 스캔변환하는 것을 더 포함한다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부한 청구 범위의 사상 및 범주를 벗<33>
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어나지 않고 여러 가지 변형 및 변경이 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이 이루어지는 본 발명은 양방향 픽셀 기반 집속으로 수신 데이터의 세기를 증가시킴에 따라 2차<34>

고조파의 세기를 증가시키고, 초음파 영상의 해상도를 향상시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 시스템의 구성을 보이는 블록도.<1>

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 양방향 화소 기반 집속(bi-directional Pixel Based Focusing)의 가상점과 구<2>

면파의 진행을 보이는 개략도.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 송신 빔포머 및 수신 빔포머에서 수행하는 송신집속 및 수신 집속 개념을 설명<3>

하기 위한 개략도.

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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