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요약

    
본 발명에 의한, 송신집속되어 전송되는 일군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 정수인 n개의 주사선을 수신집속하는 다
중 수신집속 방식의 초음파 영상 형성 방법은, 제1 송신 주사선에 집속되도록, 제1군의(first group of) 초음파 펄스를 
전송하는 단계와, 상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와, 상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호로부
터 상기 제1 송신 주사선을 중심으로 n개의 제1 수신 주사선의 데이터를 수신집속하는 단계와, 상기 제1 송신 주사선
에 인접한 제2 송신 주사선에 집속되도록, 제2군의(second group of) 초음파 펄스를 전송하는 단계와, 상기 제2군의 
초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와, 상기 제2군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 상기 제2 송신 주사선을 중심
으로 n개의 제2 수신 주사선의 데이터를 수신집속하되, 상기 제2 수신 주사선 중 일부는 상기 제1 수신 주사선과 중첩
하도록 집속하는 단계와, 상기 중첩하는 제1 수신 주사선 및 제2 수신 주사선의 데이터의 가중치 합을 구함으로써, 최
종 수신 주사선 데이터를 생성하는 단계를 포함한다. 본 발명에 의하는 경우, 종래의 다중 빔 수신 초음파 영상 장치가 
지닌 신호의 왜곡과 주사선의 불연속 발생의 문제를 해결할 수 있다. 실시예를 통한 성능 분석 결과, 초음파에 의한 표
현 영상의 품질은 단일 빔 수신을 하는 경우에 비하여 거의 차이가 없으며, 다중 빔을 수신하므로 프레임율을 향상시킬 
수 있다.
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대표도

도 2

색인어
초음파 영상 시스템, 프레임율, 다중 수신집속, 가중치합, 컬러 도플러

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 의한 3개의 다중 빔 수신 과정을 나타낸다.

도 2는 중첩하여 수신집속한 주사선 데이터를 이용하여 가중치의 합을 구하기 위한 시스템의 일 실시예이다.

도 3은 본 발명의 다중 빔 수신 초음파 영상 시스템의 일 실시예에 따라, 한번의 송신집속시 얻은 반사신호로부터 홀수
개인 3개의 수신 주사선을 얻되, 두번의 송신집속에서 얻은 수신 주사선들이 서로 중첩하도록 하는 방법을 설명하기 위
한 도면이다.

도 4는 본 발명에 의한 다중 빔 수신 초음파 영상 시스템의 일 실시예에 따라, 한번의 송신집속시 얻은 반사신호로부터 
짝수개인 4개의 수신 주사선을 얻되, 두번의 송신집속에서 얻은 수신 주사선들이 서로 중첩하도록 하는 방법을 설명하
기 위한 도면이다.

도 5는 중첩하여 수신집속한 주사선 데이터를 이용하여, 기저대역 단계에서 가중치 합을 구하는, 본 발명의 영상 시스
템의 일 실시예를 나타낸다.

도 6은 컬러 도플러 영상에 본 발명을 적용하기 위한 앙상블(ensenble)의 데이터 구조를 나타낸다.

도 7은 다중 빔 수신을 하지 않는 경우의 영상을 나타내는 도면이다. 도 8은 기존 기술에 의한 다중 빔 수신집속 방법에 
의하여, 한번 송신시 2개의 주사선을 동시에 수신집속하는 경우, 생성된 영상을 나타내는 도면이다. 도 9는 본 발명에 
따라 중첩적으로 다중 주사선을 수신집속하고, 가중치의 합을 구하여 최종 주사선 데이터를 생성하는 경우, 생성된 영
상을 나타내는 도면이다.< 도면의 주요부분에 대한 부호설명

1 : 트랜스듀서

5 : 빔형성기

7 : 메모리

9 : 가중치 덧셈기

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 형성 장치에서, 송신집속하여 전송된 일군의(a group of) 송신 펄스에 대한 반사신호로부터 복
수개의 주사선(scan-line)을 얻는 다중 라인 수신집속 방법에 관한 것으로, 특히 주사선을 중첩하여 수신집속함으로
써, 다중라인 집속에 따른 왜곡을 줄이면서도 프레임율을 높일 수 있는 방법에 관한 것이다.
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잘 알려진 바와 같이, 위상차 배열(phased array)을 이용하는 초음파 영상 형성 시스템은 다수의 변환자(transducer)
의 배열을 포함한다. 이와 같은 시스템은 다수의 채널을 포함하고, 각 채널은 각 변환자에 연결된 송신부와 수신부를 포
함한다. 송신부의 변환자들은 일군의 초음파 펄스들을 대상 물체, 예를 들어 인체에 가하는 역할을 수행한다. 송신되는 
초음파 에너지를 대상내의 소기의 지점에 집속시키기 위하여, 그 소기의 점에서 펄스가 보강 간섭되도록 초음파 펄스들
의 지연 프로파일이 결정되고, 각 변환자는 이 소정의 지연 프로파일에 따라 적절한 시점에 펄스를 출력한다. 이 펄스는 
대상내의 여러 구조들을 거쳐 다시 변환자 배열로 반사되어 온다.
    

대상 물체로부터 반사된 초음파 에너지는 각 배열 소자에 서로 다른 시간에 도달한다. 수신 빔 형성기(beam former) 
내에서 수신신호는 증폭되고 적절한 지연이 가해진 후 모두 합산된다. 이때, 각 변환자에 대한 지연은 수신된 빔이 소기
의 지점에 집속되도록 결정된다. 또한, 집속되는 지점이 깊이 방향으로 진행해 가면서 집속이 이루어지도록 지연의 값
은 끊임없이 변화한다.

    
초음파 영상 형성 시스템은 높은 프레임율(frame rate)을 갖는 것이 바람직하다. 특히, 움직이는 대상에 대한 영상을 
형성하는 경우, 프레임율은 영상의 질과 직결된다. 프레임율은 하나의 프레임당 일군의 초음파 펄스의 송신 횟수에 반
비례한다. 그러나, 펄스의 송신회수가 많을수록 왜곡이 없는 신호를 얻을 수 있다. 따라서, 펄스의 송신회수를 줄이면서 
신호의 왜곡이 발생하지 않도록 하는 방법이 필요하다. 프레임율을 높이기 위해서 배열 변환자로부터의 일군의 초음파 
송신 펄스의 반사신호를 이용하여 여러 개의 수신 주사선 데이터를 동시에 생성하는 다중 비임 수신집속 방법이 사용되
어 왔다.
    

도 1은 종래 발명에 따른 다중 비임 집속 수신 방법을 도시한 도면이다. 도 1에서, 사각형으로 표시된 것은 각 트랜스듀
서를 나타내는 것이고, 대문자 (N)으로 표시된 숫자는 주사선 번호를, 실선으로 표시된 화살표는 송신집속 주사선을, 
그리고, 점선으로 표시된 화살표는 수신집속 주사선을 각각 표시한다.

도1에서는 먼저, 생성하고자 하는 n개(도 1에서는 3개)의 수신 주사선 중, 중간의 주사선(N) 상에 집속되도록, 변환자
들에서 일군의 초음파 펄스를 송신한다. 도1에 나타나 있듯이, (N)번째 주사선 상에 집속하여 송신한 후, 얻은 반사신
호로부터 (N-1)번째, (N)번째, (N+1)번째 주사선상의 수신집속 데이타를 얻는다.

그 다음에는 (N+3)번째 주사선에 집속하여 초음파 펄스를 송신하고, 그후 얻은 반사신호로부터 (N+2)번째, (N+3)
번째, (N+4)번째 주사선상의 수신집속 데이타를 얻는 동일한 과정을 반복한다. 이상과 같이, 송신집속된 일군의 송신 
펄스의 반사신호로부터 3개의 수신 주사선 데이터를 생성하므로, 하나의 수신 주사선만을 구하는 방법에 비하여 프레임
율을 3배 향상시킬 수 있게 된다.

상기한 바와 같이 종래 발명에 의하는 경우, 일군의 초음파 펄스로부터 생성되는 정수인 n개의 수신 주사선 중 하나의 
주사선에만 송신 펄스가 집속되므로, 하나의 송신 펄스로부터 하나의 주사선 데이터를 생성하는 경우에 비하여 신호의 
왜곡이 발생한다. 즉, (N-1)번째 주사선과 (N+1)번째 주사선에는 (N)번째 주사선에 비해 왜곡이 발생하게 된다.

    
또한, 서로 다른 시점에 송신된, 서로 다른 군의(different groups of) 송신 초음파 펄스로부터 생성된 주사선들간의 
경계점에서 불연속점이 나타나는 문제점을 갖고 있다. 일군의 송신 펄스로부터 동시에 생성되는 복수개의 수신 주사선
(예를 들어 N-1, N, N+1)들간에는 높은 상관성(correlation)이 존재한다. 그러나 두개의 서로 다른 송신 주사선에 
해당하는 수신 주사선들의 경계 부분은 인접해 있지만, 서로 낮은 상관성을 갖게 된다. 예를 들어, (N)번째 주사선에 
초점을 맞춰 송신한 일군의 초음파 펄스로부터 생성한 (N+1)번째 주사선과, (N+3)번째 주사선에 초점을 맞춰 송신
한 일군의 초음파 펄스로부터 생성한 (N+2)번째 주사선은 화면상에서 서로 인접해 있다. 그러나, (N+1)번째 주사선
은 (N)번째 주사선, 또한, (N+2)번째 주사선은 (N+3)번째 주사선과 높은 상관관계를 갖고 있을 뿐, (N+1)번째 주
사선과 (N+2)번째 주사선은 상관관계가 낮다. 따라서, 화면에 디스플레이 되는 데이타에 불연속적인 형태가 발생하여 
화질을 열화시킨다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 종래의 다중 주사선 집속 수신 방법이 안고 있는 문제점인 수신 주사선의 왜곡과, 인접하여 송신집속
한 일군의 초음파 펄스로부터 생성되는 주사선간 경계부분에서 발생하는 불연속성을 해결하는 것이다.

송신집속하여 전송된 일군의 초음파 펄스들로부터 정수인 n개의 주사선을 수신집속하는 것은 종래 발명과 동일하지만, 
본 발명에서는 상기 목적을 달성하기 위하여 하나의 프레임당 송신 횟수를 증가시켜 수신 주사선들이 중첩되도록 함으
로써, 종래 발명이 지닌 문제점을 해결할 수 있다. 즉, 중첩적으로 생성된 수신집속 주사선 데이터 각각에 적절한 가중
치를 곱하여 더함으로써 주사선 데이터의 왜곡과 불연속적 형태의 발생을 제거할 수 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 의한, 송신집속되어 전송되는 일군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 정수인 n개의 주사선을 수신집속하는 다
중 수신집속 방식의 초음파 영상 형성 방법은,

제1 송신 주사선에 집속되도록, 제1군의(first group of) 초음파 펄스를 전송하는 단계와,

상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와,

상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 상기 제1 송신 주사선을 중심으로 n개의 제1 수신 주사선의 데이터를 수
신집속하는 단계와,

상기 제1 송신 주사선에 인접한 제2 송신 주사선에 집속되도록, 제2군의(second group of) 초음파 펄스를 전송하는 
단계와,

상기 제2군의 초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와,

상기 제2군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 상기 제2 송신 주사선을 중심으로 n개의 제2 수신 주사선의 데이터를 수
신집속하되, 상기 제2 수신 주사선 중 일부는 상기 제1 수신 주사선과 중첩하도록 집속하는 단계와,

상기 중첩하는 제1 수신 주사선 및 제2 수신 주사선의 데이터의 가중치 합을 구함으로써, 최종 수신 주사선 데이터를 
생성하는 단계

를 포함한다.

    
본 발명에 따른 집속 방법에 있어서, 송신집속하여 전송한 일군의 초음파 펄스로부터 n개의 주사선 데이터를 생성하여 
프레임율을 향상시키는 다중 빔 수신 집속 방법을 사용한다는 점에 있어서는 종래 기술과 동일하다. 그러나 본 발명에
서는, 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 프레임당 초음파 펄스의 송신 횟수를 증가시켜, 주사선을 중첩적
으로 수신집속하도록 한다. 주사선의 중첩적 수신집속은 하나의 송신 주사선선상에 집속하여 송신한 일군의 초음파 펄
스들의 반사 신호와, 이와 인접한 송신 주사선에 의한 반사 신호로부터 동일한 주사선을 2번 수신집속함으로써 이루어
진다. 중첩적으로 수신집속된 주사선 데이터는 가중치 합을 구하여 최종적인 주사선 데이터를 형성하게 된다. 본 발명
의 바람직한 실시예에서, 가중치는 선형적인 방법에 의하여 계산된다.
    

이하 첨부된 도면을 바탕으로 본 발명에 의한 다중 주사선 수신 초음파 영상 시스템에서 중첩적으로 수신집속된 주사선
을 이용하여 영상의 왜곡을 줄이는 방법을 자세히 설명한다.
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도 2는 본 발명에 따라 한번의 송신집속에 대한 반사신호로 여러 개의 주사선 데이터를 동시에 생성하는 시스템의 일실
시예를 나타내는 블록도이다. 다수의 배열 변환자(transducer)(1)는 소정의 송신 주사선에 송신집속된 일군의 초음파 
펄스를 송신한다. 초음파 펄스를 전송한 후 각각의 변환자는 반사신호를 수신한다. 각각의 변환자(1)를 통하여 수신된 
반사신호는 A/D 변환기(3)에서 디지털 신호로 변환된다. 디지털 신호는 빔 형성기(5)에서 수신집속되어 임시 주사선 
데이터를 형성한다. 이때, 빔 형성기(5)에서는 복수개의 주사선 데이터가 수신집속된다. 수신집속된 임시 주사선 데이
터는 메모리(7)에 저장된다. 상기 초음파 펄스의 송신 주사선과 인접한 송신 주사선에 대하여도, 동일한 과정을 반복한
다. 이때, 도 3 및 도 4에 도시된 것과 같이, 두 개의 인접한 송신 주사선에 대한 수신 주사선(점선 화살표로 표시됨) 
중 일부가 중첩되도록 한다. 중첩적으로 수신집속되고 메모리(7)에 저장된 주사선 데이터의 가중치 합을 가중치 덧셈
기(9)에서 구함으로써, 최종 주사선 데이터를 생성하게 된다. 최종 주사선 데이터는 예를 들어, 복조기(11)에서 복조 
과정을 거치고 기타의 영상 처리과정을 거쳐(도시되지 않음) 표시장치(13)의 화면에 표시되게 된다.
    

본 발명에서 중첩적인 수신집속이 이루어지는 과정은, 하나의 송신 주사선에 대해 홀수개의 주사선을 수신집속하는 경
우와 짝수개의 주사선을 수신집속하는 경우에 있어 약간의 차이가 있다. 각각의 경우에 대하여 자세히 살펴보면 다음과 
같다.

    
도 3은 본 발명에 따른 수신 집속 방법에 있어서, 하나의 송신 주사선으로부터 홀수개(n=3인 경우)의 주사선을 수신집
속하는 경우를 도시한 도면이다. 도 3에 사용되는 기호는 종래기술을 도시한 도 1에서 사용된 기호와 동일한 의미를 갖
는다. 즉, 사각형으로 표시된 것은 각각의 변환자(1)를 나타내고, 대문자 (N)으로 표시된 번호는 주사선의 일련 번호 
혹은 위치를 나타낸다. 또한, 실선으로 표시된 화살표는 송신집속 주사선을, 점선으로 표시된 화살표는 수신집속 주사
선을 나타낸다. 따라서, Tx(N)은 (N)번째 변환자 위치의 송신집속 주사선을 나타내고, Rx(N, α)는 (N)번째 위치의 
송신집속 주사선으로부터 생성된 (N+α)번째 위치의 수신집속 주사선을 표시한다.
    

    
먼저, 생성하고자 하는 n개의 수신 주사선 중, 중간의 주사선(이하에서 "기준 주사선"이라 칭한다) 상에 송신집속되도
록 초음파 펄스를 송신한다. 이에 대한 반사신호로부터 정수인 n개의 주사선을 수신집속한다. 상기 수신집속되는 n개의 
주사선은, 기준 주사선을 중심으로 좌우에 각각 위치하고 있는 (n-1)/2개의 주사선과 기준 주사선이다. 종래의 기술과 
달리 다음 시점에서 전송되는 송신집속 초음파 펄스는, 현재의 기준 주사선으로부터 n번째 주사선을 기준 주사선으로 
하지 않고, (n+1)/2번째 주사선을 기준 주사선으로 한다. 결국, (n+1)/2개의 주사선마다 송신집속된 펄스를 전송하고, 
n개의 주사선을 수신집속하기 때문에, 인접한 송신 주사선으로부터 동일한 주사선이 두번 수신집속된다.
    

    
본 발명의 일 실시예를 나타내는 도 3을 통하여, 상기한 중첩적으로 주사선을 수신집속하는 방법을 살펴보면 다음과 같
다. n=3인 경우이므로, 2개의 주사선마다 송신집속된 일군의 초음파 펄스를 전송한다. 송신 초음파 펄스는 (N)번째, 
(N+2)번째, (N+4)번째 주사선 상에 초점이 맞춰져 순차적으로 전송된다. (N)번째 송신 주사선상에 초점을 맞춘 초
음파 펄스로부터 (N-1)번째, (N)번째, 그리고 (N+1)번째 주사선을 수신집속한다. 마찬가지로, (N+2)번째 송신 주
사선상에 수신집속된 일군의 초음파 펄스로부터 (N+1)번째, (N+2)번째, 그리고 (N+3)번째 주사선을 수신집속한다. 
이때, (N)번째 주사선을 기준 주사선으로 하는 송신 펄스와 (N+2)번째 주사선을 기준 주사선으로 하는 송신 펄스로부
터, (N+1)번째 주사선이 중첩적으로 수신집속된다. 본 발명의 바람직한 실시예에서는, 기준 주사선은 중첩적으로 수
신집속하지 않는다.
    

상기한 방법에 의하여 중첩적으로 수신집속된 주사선 데이터는 각각 도 2에 도시된 메모리(7)에 저장된다. 중첩적으로 
수신집속된 임시 주사선 데이터는 적절한 가중치를 곱하여 합산되는데, (N+α)번째 위치의 최종 수신 주사선 데이터
는 다음의 수학식 1로 표현된다.
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수학식 1

    
수학식 1에서 괄호 안의 색인을 더하게 되면 모두 (N+α)가 되고, 이는 (N+α)번째 위치의 수신 주사선이라는 것을 
나타낸다. 수학식 1에서는 (N)번째와 (N+(n+1)/2)번째 주사선을 기준 주사선으로하여 중첩적으로 수신집속한 임시 
주사선 데이터를 사용하여 계산하므로, α값은 0에서 (n-1)/2 사이의 값을 갖는다. (N-(n+1)/2)번째와 (N)번째 주
사선을 기준 주사선으로하여 수신집속된 임시 주사선 데이터를 사용하는 경우, α값이 0에서 -(n-1)/2사이의 값을 
갖는다.
    

수학식 1에서    는 임시 주사선 데이터에 곱해지는 가중치를 나타낸다. 가중치를 결정하는 방법은 여러 가지가 있을 수 
있지만, 기준 주사선과 인접한 주사선에게는 높은 가중치를 주고, 거리가 먼 주사선에는 낮은 가중치를 주어야 주사선
의 왜곡을 줄일 수 있을 것이다. 본 발명의 실시예에서는 선형적인 값으로 가중치를 결정한다. 선형적인 방법이란, 하나
의 주사선에 대하여 중첩적으로 수신집속된 데이터에 대하여, 각각의 기준 주사선의 위치를 양 끝점으로 하여, 최종적
인 값을 얻고자 하는 주사선 위치의 내분점을 구하는 방법으로 가중치를 결정한다는 의미이다. 선형적인 방법에 의하는 
경우, 가중치의 값은 다음의 수학식 2로 표현된다.

수학식 2

수학식1에 나타난 바와 같이, 기준 주사선(α=0인 경우)의 최종 주사선 데이터는 가중치 합으로 표현되지 않는다. 가
중치 합으로 표현되는 나머지 최종 주사선 데이터(α    0인 경우)는 잡음의 수준도 2배로 된다. 따라서, 최종 주사선 
데이터의 신호 대 잡음비(SNR)를 일정하게 유지하기 위하여, 기준 주사선의 주사선 데이터에 잡음의 파워에 해당하는 
신호를 더하여 기준 주사선에 대한 최종 주사선 데이터를 생성한다.

    
수학식 1은 도 2에서 메모리(7)와 가중치 덧셈기(9)를 이용하여 계산된다. n개의 주사선 데이터에 대하여 수학식 1을 
적용하는 과정은 다음과 같다. 먼저, (N+(n+1)/2)번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 n개의 주사선을 수신집속한다. 
상기 n개의 수신집속된 주사선 데이터에 대하여 수학식 1을 적용하기 위해서는, 상기 n개의 주사선 데이터와 중첩되는 
수신집속 주사선 데이터가 필요하다. 따라서, (N)번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 수신집속한 (n-1)/2개의 주사
선 데이터와 (N+(n+1))번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 수신집속한 (n-1)/2개의 주사선 데이터가 필요하다. 이
때, (N+n+1)번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 수신집속한 주사선은 모두 저장해야 하므로, 총 (2n+(n-1)/2)개
의 수신집속 주사선 데이터를 저장할 메모리가 필요하다.
    

    
본 발명의 바람직한 실시예에서는 메모리의 사용을 줄이기 위하여 다음과 같은 방법에 의하여 수학식 1을 구현한다. (
N+(n+1)/2)번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 수신집속된 주사선에 대하여 모두 수학식 1을 적용하지 않고, 바로 
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이전의 시점에서 전송한 송신집속 펄스의 기준 주사선인 (N)번째 주사선으로부터 생성된 수신집속 주사선과 중첩되는 
부분에 대해서만 수학식 1을 적용한다. 따라서, 실제로 수학식 1이 적용되는 수신집속 주사선은 (N+(n+1)/2)번째 기
준 주사선의 좌측에 위치하고 있는 (n-1)/2개의 수신집속 주사선 데이터와 기준 주사선에 대한 수신집속 데이터이다. 
따라서, (N)번째 주사선을 기준 주사선으로 하여 생성한 (n-1)/2개의 수신집속 주사선과 (N+(n+1)/2)번째 주사선
을 기준 주사선으로 하여 생성한 n개의 수신집속 주사선 데이터를 저장할 수 있는 메모리만 있으면 된다. 따라서, n개
의 수신집속 주사선에 대하여 동시에 계산하는 경우보다 n개의 메모리를 절약할 수 있다.
    

도 4는 송신집속하여 전송한 일군의 펄스로부터 짝수개(n=4인 경우)의 수신집속 주사선을 생성하되, 인접한 송신 주
사선에 대하여 수신 주사선을 중첩적으로 수신집속할 수 있는 방법을 설명하는 도면이다. 도면에서 사용되는 기호는 도 
3에서와 동일하다.

홀수개의 수신집속 주사선을 생성하는 경우와는 달리, n개의 수신집속 주사선의 중앙에는 수신 주사선이 없다. 따라서, 
수신집속의 대상이 되는 주사선의 중간 선(이하에서 "기준선"이라 칭한다. 도 4의 (N)과 (N+1) 변환자의 중간) 상에 
전송 펄스의 초점이 맞춰진다. 이와 같은 차이점을 제외하고는, 홀수개의 수신집속 주사선을 생성하는 경우와 동일하다.

    
짝수개인 수신집속 주사선을 동시에 생성하는 경우, 중첩적으로 주사선을 수신집속하는 구체적인 방법의 일 실시예는 
다음과 같다. 먼저 하나의 기준선에 집속되도록 초음파 펄스를 송신한다. 이 초음파 펄스의 반사신호를 이용하여 기준
선을 중심으로 좌우에 각각 위치하고 있는 n/2개의 주사선, 총 n개의 수신 주사선을 얻는다. 다음 시점에 전송하는 송
신 초음파 펄스의 기준선은 상기 현재 기준선으로부터 n개 주사선(또는 변환자)만큼 변위를 갖지 않고, n/2개의 주사
선만큼 변위를 갖는다. 따라서, 연속된 시점에서 전송한 송신집속 초음파 펄스로부터 동일 주사선에 대하여 중첩적으로 
수신집속이 이루어진다.
    

상기한 과정을, 본 발명의 일 실시예를 나타내는 도 4를 통하여 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 수신집속의 대상이 되는 
(N-1), (N), (N+1), 그리고 (N+2)번째 수신 주사선의 중간선인 (N+1/2)위치의 기준선상에 송신집속되도록, 각각
의 변환자(1)들로부터 일군의 초음파 펄스가 전송된다. 상기 전송 초음파 펄스는 송신집속 주사선 Tx(N+1/2)로 표시
된다. 송신집속되어 전송된 초음파 펄스로부터 (N-1), (N), (N+1), 그리고 (N+2)번째 주사선을 수신집속한다.

(N+5/2) 위치의 기준선에 송신 집속하여 일군의 초음파를 송신하고, 수신 집속하는 동일한 과정을 반복하면, (N+1), 
(N+2), (N+3), 그리고 (N+4)번째 주사선을 수신집속 할 수 있고, 결국 인접하여 집속되는 두 번의 초음파 펄스의 
전송으로부터 (N+1) 및 (N+2)번째 주사선을 중첩적으로 수신집속하게 된다.

중첩적으로 수신집속한 주사선을 이용한 최종 주사선 데이터를 생성하는 방법도 홀수개의 주사선을 동시에 수신집속하
는 경우처럼 가중치 합으로 구해진다. 기준선인 (N+1/2)의 위치로부터 α번째 주사선에 대한 최종적인 주사선 데이터
는 다음의 식으로 표현된다.

수학식 3

Rx 괄호안에 사용되는 색인번호는 수학식 1에서 사용되는 의미와 동일하다. 즉, 첫 번째 색인은 기준선의 위치를 의미
하고, 두 번째 색인은 상기 기준선의 위치로부터 몇 번째에 위치하는 수신집속된 주사선인지를 표시한다. 수학식 3에서 
괄호안의 색인을 더하면 모두 (N+1/2+α)의 동일한 값을 갖는다.

수학식 3에서 기준선은 각각 (N+1/2)과 (N+1/2+n/2)에 위치하므로 α는 1에서 n/2 사이의 값을 갖는다. 이 경우, 
메모리(7)를 사용하는 방법은 n이 홀수인 경우와 동일하다.
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수학식 3에서 가중치의 값    는 다음의 수학식 4로 표현된다. 수학식 4로 표현되는 가중치를 구하는 방법도 n이 홀수
인 경우와 마찬가지로 선형적인 방법에 의해 구해진다.

수학식 4

도 5는 중첩하여 수신집속한 주사선 데이터를 이용하여 기저대역 단계에서 가중치 합을 구하는 시스템의 일 실시예를 
나타낸다. 도 2의 경우 최종 주사선 데이터는 데이터를 기저대역으로 변환하기 이전에 고주파 단계에서 생성된다. 최종 
주사선 데이타가 표시장치에 표시되기 위하여서는 기저대역으로 변환되는 과정을 거쳐야 한다.

    
도5에 도시된 본 발명의 실시예에서는, 최종 주사선 데이타를 구하기 이전에 먼저 데이타를 기저대역으로 변환하는 과
정을 거친다. 중첩적으로 수신집속된 주사선 데이터에 코사인 함수 및 사인 함수를 곱한 후 저역 통과 필터를 거침으로
서, 기저 대역으로 복조(demodulate)된 동일위상 성분(in-phase component)과 직교위상 성분(quadrature-phas
e component)의 에너지를 구한다. 동위상(in-phase)의 에너지(I[k])와 직교위상(quadrature)의 에너지(Q[k])(이
하에서 I[k]와 Q[k]를 "기저대역 임시 주사선 데이터"라 칭한다)는 메모리(7)에 저장되며, 가중치 덧셈기(9)는 저장
된 임시 주사선 데이터의 가중치의 합을 구하여 최종 주사선 데이터를 생성한다.
    

가중치의 합은 수학식 1과 수학식 3을 그대로 사용하여 구하면 된다. 또한, 수학식 1과 수학식 3에 사용되는 가중치 값
을 나타내는 수학식 2와 수학식 4도 그대로 사용된다. 수학식 5는 n이 홀수인 경우 기저대역 임시 주사선 데이터를 사
용하여 구한 동일위상 및 직교위상 에너지의 최종 성분을 나타내고, 수학식 6은 n이 짝수인 경우 기저대역 임시 주사선 
데이터를 사용하여 구한 동일위상 및 직교위상 에너지의 최종 성분을 나타낸다.

수학식 5

수학식 6
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한편, n이 홀수인 경우 고주파 단계에서와 유사한 문제점이 발생함을 유의해야 한다. 즉, α= 0인 경우, 기준 주사선의 
최종 주사선 데이터는 가중치의 합으로 구해진 기준 주사선 이외의 주사선 데이터에 비하여 잡음의 파워가 절반이므로, 
신호 대 잡음비(SNR)를 일정하게 하기 위하여 잡음의 세기에 해당하는 파워를 갖는 잡음신호를 첨가해야 한다. 가중
치의 합을 구하기 위한 메모리(7)의 사용방법은 고주파 단계의 주사선 데이터에 대한 가중치의 합을 구하는 과정에서
와 동일하다.
    

중첩 수신집속한 주사선을 이용하여 가중치의 합을 구하는 상기 방법은 컬러/도플러 영상 형성에도 적용이 가능하다. 
컬러/도플러 영상을 형성하기 위해서는 앙상블(ensemble)이 필요하다. 디지털 빔 형성기에서, 각각의 앙상블(ensem
ble)에 대하여 상기 방법을 적용할 수 있다.

도 6에서는 3개의 주사선을 동시에 생성하는 경우, 컬러/도플러 이미지를 생성하기 위한 앙상블 데이터의 집합을 나타
낸다. 도 6에서 /ETRG는 앙상블의 새로운 샘플의 시작을 표시한다. 한 샘플의 앙상블에 대하여 살펴볼 때, 가로축은 
수신집속된 하나의 주사선에 대한 수신 신호의 깊이(depth)를, 그리고 세로축은 한번의 송신 펄스로부터 동시에 생성
되는 수신집속 주사선의 수를 나타낸다. 즉, 도 6에서 Ck,m (N)은 k번째 앙상블 샘플의 N번째 수신 주사선의 깊이 m에
서의 수신집속된 데이터를 나타낸다. 식 1과 식 3에서 사용되는 Rx와 비교할 때, Rx는 수신집속된 주사선의 모든 깊이 
데이터를 포함하므로, 도 6에서 하나의 앙상블의 샘플에 대한 가로축상의 데이터 열에 해당하는 것이다.

    
도 7 내지 도 9는 종래 기술에 의하는 경우와 본 발명에 의하는 경우, 각각의 실시예를 통하여 얻은 영상을 나타낸다. 
먼저, 도 7은 다중 빔 수신을 하지 않는 경우의 영상을 나타낸다. 즉, 한번의 송신집속에 대한 반사신호로부터 하나의 
주사선만을 수신집속하는 경우이다. 도 8은 기존 기술에 의한 다중 빔 수신집속 방법에 의하여, 한번 송신시 2개의 주
사선을 동시에 수신집속하는 경우, 생성된 영상을 나타낸다. 도 7과 비교할 때, 신호의 왜곡으로 인하여 해상도가 떨어
지고, 불연속점이 발생함을 볼 수 있다. 도 9는 본 발명에 따라 중첩적으로 다중 주사선을 수신집속하고, 가중치의 합을 
구하여 최종 주사선 데이터를 생성하는 경우, 생성된 영상을 나타낸다. 도 8과 동일한 프레임율을 갖을 때 영상의 품질
을 비교를 위해, 한 번 송신집속으로부터 3개의 주사선을 동시에 수신집속한다. 도 9에는 도 8에서 발생하는 왜곡과 불
연속점은 거의 찾아 볼 수 없음을 알 수 있다.
    

    발명의 효과

본 발명에 따라 중첩적으로 다중 주사선을 수신집속하고, 가중치의 합을 구하여 최종 주사선 데이터를 생성하는 경우, 
종래의 다중 빔 수신 초음파 영상 장치가 지닌 신호의 왜곡과 주사선의 불연속성의 문제를 해결할 수 있다. 실시예를 통
한 성능의 분석 결과, 영상의 품질은 단일 빔 수신을 하는 경우에 비하여 거의 차이가 없는 반면, 다중 빔을 수신하므로 
단일 빔 수신에 비해 프레임율을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

송신집속되어 전송되는 일군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 정수인 n개의 주사선을 수신집속하는 다중 수신집속 방
식의 초음파 영상 형성 방법에 있어서,

제1 송신 주사선에 집속되도록, 제1군의(first group of) 초음파 펄스를 전송하는 단계와,

상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와,

상기 제1군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 상기 제1 송신 주사선을 중심으로 n개의 제1 수신 주사선의 데이터를 수
신집속하는 단계와,
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상기 제1 송신 주사선에 인접한 제2 송신 주사선에 집속되도록, 제2군의(second group of) 초음파 펄스를 전송하는 
단계와,

상기 제2군의 초음파 펄스의 반사신호를 수신하는 단계와,

상기 제2군의 초음파 펄스의 반사신호로부터 상기 제2 송신 주사선을 중심으로 n개의 제2 수신 주사선의 데이터를 수
신집속하되, 상기 제2 수신 주사선 중 일부는 상기 제1 수신 주사선과 중첩하도록 집속하는 단계와,

상기 중첩하는 제1 수신 주사선 및 제2 수신 주사선의 데이터의 가중치 합을 구함으로써, 최종 수신 주사선 데이터를 
생성하는 단계

를 포함하는 다중 주사선 수신 초음파 영상 형성 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 n은 홀수이고,

상기 제1 송신 주사선은 상기 n개의 제1 수신 주사선 중 중간에 위치한 주사선과 일치하고,

상기 제2 송신 주사선은 상기 n개의 제2 수신 주사선 중 중간에 위치한 주사선과 일치하고,

상기 제2 수신 주사선 중 (n-1)/2 개의 수신 주사선이 상기 제1 수신 주사선과 중첩하도록 집속되는 다중 주사선 수신 
초음파 영상 형성 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 n은 짝수이고,

상기 제1 송신 주사선은 상기 n개의 제1 수신 주사선 중 중간에 위치한 두개의 수신 주사선의 중간에 위치하고,

상기 제2 송신 주사선은 상기 n개의 제2 수신 주사선 중 중간에 위치한 두개의 수신 주사선의 중간에 위치하고,

상기 제2 수신 주사선 중 (n/2)개의 수신 주사선이 상기 제1 수신 주사선과 중첩하도록 집속되는 다중 주사선 수신 초
음파 영상 형성 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 수신 주사선 데이터는 컬러/도플러 영상 형성을 위한 앙상블 데이터를 포함하는 다중 주사선 수
신 초음파 영상 형성 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제1 수신 주사선에 대한 가중치는 상기 제1 수신 주사선과 상기 제1 송신 주사선간의 거리에 따
라 결정되고, 상기 제2 수신 주사선에 대한 가중치는 상기 제2 수신 주사선과 상기 제2 송신 주사선간의 거리에 따라 
결정되는 다중 주사선 초음파 영상 형성 방법.
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청구항 6.

제5항에 있어서,

중첩적으로 수신한 상기 제1,제2 수신 주사선 데이타의 가중치 합을 구하기 이전에, 상기 제1 수신 주사선 데이타 및 
제2 수신 데이타를 기저대역으로 변환시키는 단계를 더 포함하는 다중 주사선 수신 초음파 영상 방법.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 6

도면 7
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도면 8

도면 9
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专利名称(译) 重叠多扫描线接收超声图像形成方法

公开(公告)号 KR100369954B1 公开(公告)日 2003-01-29

申请号 KR1020000010986 申请日 2000-03-06

[标]申请(专利权)人(译) 三星麦迪森株式会社

申请(专利权)人(译) 三星麦迪逊有限公司

当前申请(专利权)人(译) 三星麦迪逊有限公司

[标]发明人 BAE MOO HO
배무호
KANG JEON
강전

发明人 배무호
강전

IPC分类号 A61B8/00

CPC分类号 A61B8/4488 G01S7/52046 G01S7/52095 G01S15/8979
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摘要(译)

从发射聚焦并由本发明发射的组的超声波脉冲的反射信号聚焦n的扫描线
称为固定数的接收包括创建n的最终接收扫描线数据数据的步骤。- 第二
接收扫描线的数量集中于从发送第一组的超声波脉冲的步骤（第一组）
的接收，多接收聚焦模式的超声成像方法集中在第一发送扫描线上，步
骤：从发送第二组超声波脉冲的步骤（第二组）接收第一组超声波脉冲
的反射信号，以及第一组超声波脉冲的反射信号绕第一发射扫描线它集
中在与其相邻的第二发射扫描线上第一发送扫描线，接收聚焦分类为第
一接收扫描线的n个数，接收第二组超声波脉冲的反射信号的步骤，以及
第二组的超声波脉冲的反射信号第二发射扫描线。根据本发明的情况，
以及可以解决传统的多光束接收超声波图像装置承载的信号失真的不连
续产生和扫描线的问题。通过该实施例的性能分析结果，以及通过超声
波表达图像的质量差异几乎与单波束接收相比没有。并且由于接收到多
个波束，因此可以提高帧速率。超声成像系统，帧率，多次接收聚焦，
加权和，颜色多普勒。
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