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(54) 샘플 볼륨을 제어하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 샘플 볼륨을 제어하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것으로, 다수의 멀티빔 스캔라인을 통해 얻어진

에코신호를 제공하고, 에코신호에 기초하여 초음파 영상을 형성하여 디스플레이하고, 기 설정된 정보에 기초하여

샘플 볼륨을 형성하고, 형성된 샘플 볼륨을 상기 초음파 영상 상에 디스플레이하고, 사용자로부터 샘플 볼륨에

관한 설정 정보를 입력받으며, 입력된 설정 정보에 기초하여 샘플 볼륨을 제어하기 위한 제어신호를 생성하는 초

음파 시스템 및 방법을 제공한다.

대표도 - 도1

- 1 -

등록특허 10-0805779



특허청구의 범위

청구항 1 

다수의 멀티빔 스캔라인을 통해 얻어진 에코신호를 제공하기 위한 에코신호 제공수단;

상기 에코신호에 기초하여 초음파 영상을 형성하여 디스플레이하고, 샘플 볼륨을 형성하여 상기 초음파 영상 상

에 디스플레이하며, 상기 샘플 볼륨의 멀티빔 스캔라인에 기초하여 도플러 스펙트럼을 형성하여 디스플레이하기

위한 영상수단;

사용자로부터 상기 샘플 볼륨에 관한 설정 정보를 입력받기 위한 입력수단; 및

상기 입력수단을 통해 입력된 상기 설정 정보에 기초하여 상기 영상수단을 제어하기 위한 제어신호를 생성하고,

상기 제어신호를 상기 영상수단에 제공하기 위한 제어수단

을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 설정 정보는

상기 샘플 볼륨의 축 방향 및/또는 측 방향의 크기를 설정하는 크기 설정 정보; 및

상기 샘플 볼륨의 회전을 설정하는 회전 설정 정보

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제 2항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 설정 정보를 분석하여 상기 설정 정보가 상기 크기 설정 정보인 것으로

판단되면, 상기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 크기를 제어하는 크기 제어신호를 생성하고, 상기 설정

정보가 상기 회전 설정 정보인 것으로 판단되면, 상기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 회전을 제어하는

회전 제어신호를 생성하도록 동작되는 초음파 시스템.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 크기 설정 정보를 분석하여 상기 크기 설정 정보가 상기 샘플 볼륨의

축 방향의 크기를 설정하는 축 방향 크기 설정 정보인 것으로 판단되면, 상기 크기 설정 정보에 기초하여 상기

샘플 볼륨의 축 방향의 크기를 제어하는 축 방향 크기 제어신호를 생성하고, 상기 크기 설정 정보가 상기 샘플

볼륨의 측 방향의 크기를 설정하는 측 방향 크기 설정 정보인 것으로 판단되면, 상기 크기 설정 정보에 기초하

여 상기 샘플 볼륨의 측 방향의 크기를 제어하는 측 방향 크기 제어신호를 생성하도록 동작되는 초음파 시스템.

청구항 5 

제 4항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여, 상기 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축

시작 깊이와 샘플 볼륨 축 종료 깊이를 설정하고, 상기 멀티빔 스캔라인 각각의 샘플링 데이터의 개수를 설정하

며, 상기 멀티빔 스캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하도록 동작되는 초음파 시스템.

청구항 6 

제 4항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여, 상기 멀티빔 스캔라인의 간격을

설정하고, 상기 멀티빔 스캔라인의 개수를 설정하며, 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스

캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하도록 동작되는 초음파 시스템.

청구항 7 

제 3항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 회전 설정 정보에 기초하여, 상기 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축 시작 깊이

와 샘플 볼륨 축 종료 깊이를 설정하고, 상기 멀티빔 스캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하도록 동작되는 초음

파 시스템.
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청구항 8 

a) 다수의 멀티빔 스캔라인을 통해 얻어진 에코신호를 제공하는 단계;

b) 상기 에코신호에 기초하여 초음파 영상을 형성하고, 상기 초음파 영상을 디스플레이하는 단계;

c) 멀티빔 스캔라인을 포함하는 샘플 볼륨을 형성하고, 상기 샘플 볼륨을 상기 초음파 영상 상에 디스플레이하

는 단계;

d) 사용자로부터 상기 샘플 볼륨에 관한 설정 정보를 입력받는 단계; 및

e) 상기 입력된 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨을 제어하기 위한 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 상기 설정 정보는 상기 샘플 볼륨의 크기를 설정하는 크기 설정 정보와 상기 샘플 볼륨의 회

전을 설정하는 회전 설정 정보를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 10 

제 9항에 있어서, 상기 단계 e)는

e1) 상기 설정 정보를 분석하는 단계;

e2) 상기 설정 정보가 상기 크기 설정 정보인 것으로 판단되면, 상기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의

크기를 제어하는 크기 제어신호를 생성하는 단계; 및

e3) 상기 설정 정보가 상기 회전 설정 정보인 것으로 판단되면, 상기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의

회전을 제어하는 회전 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 11 

제 10항에 있어서, 상기 단계 e2)은

e21) 상기 크기 설정 정보를 분석하는 단계;

e22) 상기 크기 설정 정보가 상기 샘플 볼륨의 축 방향의 크기를 설정하는 축 방향 크기 설정 정보인 것으로 판

단되면, 상기 크기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 축 방향의 크기를 제어하는 축 방향 크기 제어신호

를 생성하는 단계;

e23) 상기 크기 설정 정보가 상기 샘플 볼륨의 측 방향의 크기를 설정하는 측 방향 크기 설정 정보인 것으로 판

단되면, 상기 크기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 측 방향의 크기를 제어하는 측 방향 크기 제어신호

를 생성하는 단계; 및

e24) 상기 크기 설정 정보가 상기 샘플 볼륨의 축 및 측 방향의 크기를 설정하는 축 및 측 방향 크기 설정 정보

인 것으로 판단되면, 상기 크기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 축 및 측 방향의 크기를 제어하는 축

및 측 방향 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 12 

제 11항에 있어서, 상기 단계 e22)는

e221) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축 시작 깊이와 샘플 볼륨 축 종료

깊이를 설정하는 단계;

e222) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각각의 샘플링 데이터의 개수를 설정하는

단계;
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e223) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하는 단계; 및

e224) 상기 설정에 기초하여 상기 축 방향 크기 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 13 

제 11항에 있어서, 상기 단계 e23)는

e231) 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인의 간격을 설정하는 단계;

e232) 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인의 개수를 설정하는 단계;

e233) 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하는 단계; 및

e234) 상기 설정에 기초하여 측 방향 크기 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 14 

제 11항에 있어서, 상기 단계 e24)는

e241) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축 시작 깊이와 샘플 볼륨 축 종료

깊이를 설정하는 단계;

e242) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각각의 샘플링 데이터의 개수를 설정하는

단계;

e243) 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인의 간격을 설정하는 단계;

e244) 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인의 개수를 설정하는 단계;

e245) 상기 측 방향 크기 설정 정보 및/또는 상기 측 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각

각에 대한 가중치를 설정하는 단계; 및

e246) 상기 설정에 기초하여 상기 축 방향 크기 제어신호 및 상기 측 방향 크기 제어신호를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

청구항 15 

제 10항에 있어서, 상기 단계 e3)은

e31) 상기 회전 설정 정보에 기초하여 상기 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축 시작 깊이와 샘플 볼륨 축 종료 깊이를

설정하는 단계;

e32) 상기 축 방향 크기 설정 정보에 기초하여 상기 멀티빔 스캔라인 각각에 대한 가중치를 설정하는 단계; 및

e33) 상기 설정에 기초하여 상기 회전 설정 정보를 생성하는 단계

를 포함하는 샘플 볼륨 제어 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 샘플 볼륨을 제어하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것이다.<16>

일반적으로, 초음파 시스템은 피검체의 체표로부터 체내의 소망 부위를 향하여 초음파 신호를 조사하고, 반사된<17>

초음파 신호(초음파 에코신호)의 정보를 이용하여 연부조직의 단층이나 혈류에 관한 이미지를 무침습으로 얻는
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장치이다. 이 장치는 X선 진단장치, X선 CT스캐너(Computerized Tomography Scanner), MRI(Magnetic Resonance

Image), 핵의학 진단장치 등의 다른 화상진단장치와 비교할 때, 소형이고 저렴하며, 실시간으로 표시 가능하고,

X선 등의 피폭이 없어 안전성이 높은 장점을 갖고 있어, 심장, 복부, 비뇨기 및 산부인과 진단을 위해 널리 이

용되고 있다.

특히, 초음파 시스템은 프로브의 트랜스듀서에서 대상체로 초음파 신호를 송신한 후 일정시간이 경과된 시점에<18>

서 대상체의 초음파 영상 상에 시스템에 의해 자동적으로 또는 사용자에 의해 수동적으로 설정된 샘플 볼륨으로

부터 반사되어 온 초음파 에코신호를 수신하는데, 수신된 에코신호는 대상체에 대한 속도들이 중첩된 것이다.

이와 같이 속도를 스펙트럼으로 환산하여 표시하는 것을 스펙트럴 도플러(Spectral Doppler)라 한다.

이와 같이, 종래의 초음파 시스템은 대상체에 대한 속도를 스펙트럼으로 나타내기 위해, 대상체의 초음파 영상<19>

상에 설정된 샘플 볼륨의 스캔라인에서 획득된 샘플링 데이터를 이용한다.

그러나, 종래의 초음파 시스템은 1개의 스캔라인을 포함하는 샘플 볼륨을 이용하여 1회의 송신시에 1개의 스캔<20>

라인에서 획득된 샘플링 데이터에 기초하여 대상체에 대한 속도를 스펙트럼으로 나타내었기 때문에, 대상체로부

터 반사되어온 수신신호의 I/Q 데이터의 SNR(Signal to Noise Ratio)이 감소되고, 이로 인해 보다 작은 혈류의

신호를 표현하는데 어려움이 있을 뿐만 아니라 혈류의 평균 속도를 측정하는데 오차가 발생되는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 1회의 송신시에 샘플 볼륨 내의 다수개의 스캔라인을 이용하<21>

고, 샘플 볼륨을 제어하여, I/Q 데이터의 SNR(Signal to Noise Ratio)을 향상시키고, 혈류의 평균속도의 오차를

감소시키는 초음파 시스템 및 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

삭제<22>

삭제<23>

이하, 도 1 내지 도 8를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 설명한다.<24>

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도이다.<25>

도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 초음파 시스템(100)은 프로브(110), T/R 스위치(114), 송신부(116), 빔 포머<26>

(118), 시스템 제어부(120), I/Q 검출부(122), 합/이득 제어부(124), 필터부(126), 영상/음성 처리부(128) 및

출력부(130)를 포함한다. 또한, 초음파 시스템(100)은 사용자로부터 다양한 정보를 입력받기 위한 입력수단(예

를 들어, 마우스, 트랙볼, 키보드, 터치패드 등)(도시하지 않음)을 더 포함한다.

프로브(110)는 다수의 1D 또는 2D 트랜스듀서(112)를 포함한다. 트랜스듀서(112)는 송신부(116)로부터 전송된<27>

송신신호를 초음파 신호로 변환하고, 변환된 초음파 신호를 대상체(도시하지 않음)로 전달한다. 한편, 트랜스듀

서(112)는 대상체로부터 반사된 에코신호(Echo signal)를 전기적 신호(RF 수신신호)로 변환하고, 변환된 수신신

호를 수신부(118)로 전송한다.

T/R 스위치(114)는 시스템 제어부(120)의 제어하에, 송신부(116)로부터 전송되는 송신신호가 프로브(110)의 트<28>

랜스듀서(112)로 전달되고, 트랜스듀서(112)로부터 전송되는 수신신호가 빔 포머(118)로 전달되는 것을 제어한

다.

송신부(116)는 시스템 제어부(124)로부터 전송되는 송신 제어신호에 기초하여 송신신호를 생성한다. 보다 상세<29>

하게, 송신부(116)는 시스템 제어부(120)로부터 전송되는 송신 제어신호를 분석하여, 송신 제어신호가 가우시안

윈도우를 이용하여 송신신호의 빔폭(Beam Width)을 확장시키는 제어신호인 것으로 판단되면, 가우시안 윈도우를

이용하여 도 2a에 도시된 바와 같이 빔폭이 확장된 송신신호를 생성하고, 생성된 송신신호를 T/R 스위치(114)를

통해 프로브(110)의 트랜스듀서(112)로 전송한다. 한편, 송신부(116)는 시스템 제어부(120)로부터 전송된 송신

제어신호가 송신집속점의 위치를 변경하여 송신신호의 빔폭을 확장시키는 제어신호인 것으로 판단되면, 도 2b에

도시된 바와 같이 송신집속점의 위치를 변경하여 빔폭이 확장된 송신신호를 생성하고, 생성된 송신신호를 T/R
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스위치(114)를 통해 트랜스듀서(112)로 전송한다. 도 2a 및 2b에 있어서, 도면부호 210은 송신신호 빔폭, 도면

부호 220은 송신 집속점, 도면부호 230은 샘플 볼륨 멀티빔 스캔라인 위치를 나타낸다.

빔 포머(118)는 시스템 제어부(120)로부터 전송되는 수신집속 제어신호에 기초하여 트랜스듀서(112)를 통해 수<30>

신된 수신신호에 대해 수신집속을 수행한다. 보다 상세하게, 빔 포머(118)는 도 3에 도시된 바와 같이, 스캔라

인(311)을 얻기 위한 수신집속 지연 커브(Receive Focusing Delay Curve)(321)와 스캔라인(312)을 얻기 위한

수신집속 지연 커브(322)를 다르게 하여, 원하는 위치의 스캔라인을 획득하고, 트랜스듀서(112)를 통해 수신된

수신신호를 저장부(도시하지 않음)에 저장한 후, 수신집속 지연 커브에 해당되는 시간만큼 지연된 수신신호를

저장부로부터 읽어내어 수신집속을 수행한다.

I/Q  검출부(122)는  빔  포머(118)에서  출력되는  수신신호에  기초하여  복소수  형태의  I(Imagenary)  및<31>

Q(Quadrature) 데이터를 검출한다.

합/이득 제어부(124)는 시스템 제어부(120)로부터 전송되는 데이터 제어신호에 기초하여 I/Q 검출부(122)에서<32>

출력되는 I 및 Q 데이터를 스캔라인에 따라 이득을 상이하게 하여 가산한다. 보다 상세하게, 합/이득 제어부

(124)는 멀티빔 스캔라인에 대해 하기 수학식 1을 통해 I 및 Q 데이터를 산출한다.

수학식 1

<33>

<34>

여기서, G1 내지 GN은 각 멀티빔 스캔라인에 대한 가중치를 나타내고, SD1 내지 SDN은 각 멀티빔 스캔라인의 샘<35>

플 볼륨 축 시작 깊이를 나타내며, ED1 내지 EDN은 각 멀티빔 스캔라인의 샘플 볼륨 축 종료 시작 깊이를 나타낸

다.

필터부(126)는 합/이득 제어부(124)의 출력신호에서 혈관의 움직임이나 인체의 움직임으로 인해 발생되는 클러<36>

터(Clutter) 성분을 제거하기 위한 것으로, HPF(High Pass Filter)를 포함한다.

영상/음성 처리부(128)는 필터부(126)로부터의 출력신호에 힐버트(Hilbert) 변환을 수행하여 혈류의 방향을 분<37>

리하고,  적절한  이득을  가한  음성신호를  형성하며,  필터부(126)로부터의  출력신호에  FFT(Fast  Fourier

Transform)를 수행하고, 이를 출력부(130)의 디스플레이 영역에 디스플레이될 수 있는 적당한 형태로 변환한 영

상신호를 형성한다.

출력부(130)는 영상/음성 처리부(128)에서 출력되는 음성신호를 음성 출력부(예를 들어 스피커)(도시하지 않<38>

음)를 통해 출력하고, 영상/음성 처리부(128)에서 출력되는 영상신호를 도 4에 도시된 바와 같이 영상 출력부

(예를 들어 디스플레이 장치)를 통해 출력한다. 도 4에 있어서, 도면부호 410은 출력부(130)에 디스플레이되는

초음파 영상, 도면부호 420은 샘플 볼륨 중앙 스캔라인, 도면부호 430은 샘플 볼륨 축 시작 깊이, 도면부호 440

은 샘플 볼륨 축 종료 깊이, 도면부호 450은 샘플 볼륨 축 크기(Sample Volume Axial Size), 도면부호 460은

샘플 볼륨 측 크기(Sample Volume Lateral Size), 도면부호 470은 멀티빔 스캔라인, 도면부호 480은 혈관 영상

을 나타낸다.

시스템 제어부(120)는 본 발명에 따른 샘플 볼륨의 크기 및 회전을 제어한다. 보다 상세하게, 시스템 제어부<39>

(120)는 다음과 같은 동작을 수행한다.

① 시스템 제어부(120)는 송신부(116)에서 출력되는 송신신호가  트랜스듀서(112)로 전송되고, 트랜스듀서(11<40>

2)에서 출력되는 수신신호가 빔 포머(118)로 전송되도록 T/R 스위치(114)를 제어한다.

② 시스템 제어부(120)는 가우시안 윈도우를 이용하여 송신신호의 빔폭을 확장시키기 위한 제어신호, 또는 송신<41>

집속점의 위치를 변경하여 송신신호의 빔폭을 확장시키기 위한 제어신호를 포함하는 송신 제어신호를 생성하고,

생성된 송신 제어신호를 송신부(116)로 전송한다.
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③ 시스템 제어부(120)는 사용자로부터 입력수단을 통해 입력되는 샘플 볼륨의 크기 설정 정보를 분석하고, 크<42>

기 설정 정보가 샘플 볼륨을 측 방향으로 조절하는 설정 정보인 것으로 판단되면, 측 방향 설정 정보에 기초하

여 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를 제어하는 수신집속 제어신호를 생성하여 빔 포머(118)로 전송하고, 측 방

향 설정 정보에 기초하여 멀티빔 스캔라인의 개수와 가중치를 제어하는 데이터 제어신호를 생성하여 합/이득 제

어부(124)로 전송한다.

④ 한편, 시스템 제어부(120)는 사용자로부터 입력수단을 통해 입력되는 샘플 볼륨의 크기 설정 정보가 샘플 볼<43>

륨을 축 방향으로 조절하는 설정 정보인 것으로 판단되면, 샘플 볼륨 축 시작 깊이, 샘플 볼륨 종료 깊이, 각

멀티빔 스캔라인의 샘플링 데이터의 개수 및 가중치를 제어하는 데이터 제어신호를 생성하여 합/이득 제어부

(124)로 전송한다.

⑤ 시스템 제어부(120)는 사용자로부터 입력수단을 통해 입력되는 샘플 볼륨의 회전 설정 정보를 수신하고, 수<44>

신된 회전 설정 정보에 기초하여, 각 멀티빔 스캔라인의 샘플 볼륨 축 시작 깊이 및 종료 깊이를 제어하는 데이

터 제어신호를 생성하여 합/이득 제어부(124)로 전송한다.

이하, 도 5 내지 도 8을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨을 제어하는 절차를 상세하게 설명한다.<45>

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨을 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트이다.<46>

도시된 바와 같이, 프로브(110)의 트랜스듀서(112)를 통해 수신된 초음파 에코신호에 기초하여 형성된 초음파<47>

영상이 출력부(130)에 디스플레이되면(S102), 시스템 제어부(120)는 기 설정된 샘플 볼륨 정보(여기서, 샘플 볼

륨 정보는 샘플 볼륨의 크기정보(축 방향 및 측방향의 크기정보)와, 부가정보(샘플 볼륨 축 시작 및 종료 깊이,

멀티빔 스캔라인의 개수, 멀티빔 스캔라인의 간격, 각 스캔라인의 샘플링 데이터의 개수, 가중치 등)를 포함

함)에 기초하여 샘플 볼륨을 형성하고(S104), 형성된 샘플 볼륨을 초음파 영상 상에 디스플레이한다(S106).

이어서, 시스템 제어부(120)는 사용자로부터 입력수단을 통해 샘플 볼륨을 설정하기 위한 설정정보가 입력되는<48>

지 판단한다(S108).

단계 S108에서 설정정보가 입력되지 않는 것으로 판단되면, 단계 S106으로 되돌아간다.<49>

한편, 단계 S108에서 설정정보가 입력되는 것으로 판단되면, 시스템 제어부(120)는 입력된 설정정보를 분석하여<50>

(S110), 설정정보가 샘플 볼륨의 크기를 변경하는 크기 설정 정보인지 또는 샘플 볼륨을 소정 각도로 회전시키

는 회전 설정 정보인지를 판단한다(S112).

단계 S112에서 설정정보가 크기 설정 정보인 것으로 판단되면, 시스템 제어부(120)는 크기 설정 정보에 기초하<51>

여 샘플 볼륨의 크기를 제어하는 한편(S114), 설정정보가 회전 설정 정보인 것으로 판단되면, 시스템 제어부

(120)는 회전 설정 정보에 기초하여 샘플 볼륨의 회전을 제어한다(S116). 단계 S114 및 S116에 대해서는 도 6

내지 도 8을 참조하여 아래에서 보다 상세하게 설명한다.

영상/음성 처리부(128)는 시스템 제어부(120)에 의해 제어된 샘플 볼륨의 각 멀티빔 스캔라인의 샘플링 데이터<52>

에 기초하여 도플러 스펙트럼을 형성하고(S118), 형성된 도플러 스펙트럼을 출력부(130)를 통해 디스플레이한다

(S120).

이어서, 시스템 제어부(120)는 초음파 시스템(100)에서 실행되고 있는 샘플 볼륨 제어 프로세스가 종료되는지<53>

판단하여(S122), 샘플 볼륨 제어 프로세스가 종료되지 않는 것으로 판단되면, 단계 S102으로 되돌아가는 한편,

샘플 볼륨 제어 프로세스가 종료되는 것으로 판단되면, 시스템 제어부(120)는 초음파 시스템(100)에서 실행되고

있는 샘플 볼륨 제어 프로세스를 종료한다.

이하, 도 6 내지 도 8을 참조하여 샘플 볼륨의 크기 및 회전을 설정하는 절차를 보다 상세하게 설명한다.<54>

도 6은 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨의 크기를 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트이다.<55>

도시된 바와 같이, 시스템 제어부(120)는 입력된 크기 설정 정보를 분석하여(S202), 크기 설정 정보가 샘플 볼<56>

륨을 축 방향, 축 방향 또는 모든 방향의 크기를 설정하는 정보인지를 판단한다(S204).

단계 S204에서 크기 설정 정보가 도 7a에 도시된 바와 같이 축 방향(450)의 크기를 설정하는 정보인 것으로 판<57>

단되면, 시스템 제어부(120)는 축 방향의 크기 설정 정보에 기초하여 샘플 볼륨의 샘플 볼륨 축 시작 및 종료

깊이를 설정하고(S206), 각 스캐라인의 샘플링 데이터의 개수를 설정하며(S208), 가중치를 설정한다(S210). 여

기서, 가중치는 종래의 다양한 방법을 통해 설정될 수 있으므로, 상세한 설명은 생략한다.
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이어서, 시스템 제어부(120)는 설정된 샘플 볼륨 축 시작 및 종료 깊이, 샘플링 데이터의 개수 및 가중치를 제<58>

어하는 데이터 제어신호를 생성하고(S212), 생성된 데이터 제어신호를 합/이득 제어부(124)로 전송한다(S214).

한편, 단계 S204에서 크기 설정 정보가 도 7b에 도시된 바와 같이 측 방향(460)의 크기를 설정하는 정보인 것으<59>

로 판단되면, 시스템 제어부(120)는 측 방향의 크기 설정 정보에 기초하여 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를

설정하고(S216). 보다 상세하게, 시스템 제어부(120)는 측 방향의 크기를 최소 스캔라인 간격으로 나누고, 이에

대한 결과치를 최대로 사용할 수 있는 멀티빔 스캔라인의 개수와 비교하여, 결과치가 최대 멀티빔 스캔라인의

개수보다 작으면 최소 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를 설정하는 한편, 결과치가 최대 멀티빔 스캔라인의 개

수보다 크면 최대 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를 설정한다. 또한, 시스템 제어부(120)는 측 방향의 크기 설

정 정보에 기초하여 가중치를 설정한다(S218).

이어서, 시스템 제어부(120)는 설정된 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를 제어하는 수신집속 제어신호를 생성하<60>

고(S220), 생성된 수신집속 제어신호를 빔 포머(118)로 전송(S222)함과 더불어, 설정된 멀티빔 스캔라인의 개수

와 가중치를 제어하는 데이터 제어신호를 생성하고(S224), 생성된 데이터 제어신호를 합/이득 제어부(124)로 전

송한다(S226).

한편, 단계 S204에서 크기 설정 정보가 도 7c에 도시된 바와 같이 축 방향 및 측 방향 모두(450, 460)의 크기를<61>

설정하는 정보인 것으로 판단되면, 시스템 제어부(120)는 축 방향의 크기 설정 정보에 기초하여 샘플 볼륨의 샘

플 볼륨 축 시작 및 종료 깊이를 설정하고(S228), 각  스캐라인의 샘플링 데이터의 개수를 설정한다(S230).

또한, 시스템 제어부(120)는 측 방향의 크기 설정 정보에 기초하여 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수를 설정하고

(S232), 가중치를 설정한다(S234).

시스템  제어부(120)는  설정된  멀티빔  스캔라인의 간격  및  개수를  제어하는 수신집속 제어신호를 생성하고<62>

(S236), 생성된 수신집속 제어신호를 빔 포머(118)로 전송(S238)함과 더불어, 설정된 샘플 볼륨 축 시작 및 종

료 깊이, 샘플링 데이터의 개수, 멀티빔 스캔라인의 간격 및 개수, 그리고 가중치를 제어하는 데이터 제어신호

를 생성하고(S240), 생성된 데이터 제어신호를 합/이득 제어부(124)로 전송한다.

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨의 회전을 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트이다.<63>

도시된 바와 같이, 시스템 제어부(120)는 샘플 볼륨을 입력된 회전 설정 정보에 기초한 소정 각도로 회전시키고<64>

(S310), 소정 각도로 회전된 샘플 볼륨에서 각 스캔라인의 샘플 볼륨 축 시작 및 종료 깊이를 설정하며(S320),

가중치를 설정한다(S330).

이어서, 시스템 제어부(120)는 설정된 샘플 볼륨 축 시작 및 종료 깊이와 가중치를 제어하는 데이터 제어신호를<65>

생성하고(S340), 생성된 데이터 제어신호를 합/이득 제어부(124)로 전송한다(S350).

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부한 청구 범위의 사상 및 범주를 벗<66>

어나지 않고 여러 가지 변형 및 변경이 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명에 의하면, 다수개의 스캔라인을 이용함으로써 I/Q  데이터의 SNR(Signal  to  Noise<67>

Ratio)이 향상되고, 향상된 SNR에 대응하여 보다 작은 혈류의 신호를 표현할 수 있어 스펙트럴 도플러의 감도가

향상될 수 있다.

또한, 다수개의 스캔라인을 이용함으로써 보다 정확하게 스펙트럼을 표현할 수 있을 뿐만 아니라 혈류의 평균속<68>

도를 측정하는데 오차가 적어지는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

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

도 2a 및 2b는 본 발명의 실시예에 따른 빔폭이 확장된 송신신호의 예를 보이는 예시도.<2>

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 상이한 수신집속 지연 커브를 이용한 수신집속의 예를 보이는 예시도.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨의 예를 보이는 예시도.<4>

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨을 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트.<5>
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도 6은 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨의 크기를 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트.<6>

도 7a 내지 7c는 본 발명의 실시예에 따라 크기가 제어된 샘플 볼륨을 보이는 예시도.<7>

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 샘플 볼륨의 회전을 제어하는 절차를 보이는 플로우챠트.<8>

< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명 ><9>

100 : 초음파 시스템                      110 : 프로브<10>

112 : 트랜스듀서                         114 : T/R 스위치<11>

116 : 송신부                             118 : 빔 포머<12>

120 : 시스템 제어부                      122 : I/Q 검출부<13>

124 : 합/이득 제어부                     126 : 필터부<14>

128 : 영상/음성 처리부                   130 : 출력부<15>
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