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(54) 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

무반향 영역의 대상체를 포함하는 3차원 영상을 이용하여 대상체의 2차원 영상을 재구성하는 초음파 시스템 및

방법이 개시된다. 이 시스템 및 방법은 역 볼륨 렌더링을 통해 대상체로부터 획득한 볼륨 데이터로부터 초음파

신호가 반향되지 않는 무반향 영역의 대상체를 포함하는 3차원 영상을 형성하고, 대상체를 따라 관심영역을 설정

하여 관심영역에 해당하는 2차원 영상을 재구성한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

무반향 영역의 대상체에 초음파 신호를 송수신하여 형성한 수신신호에 기초하여 볼륨 데이터를 획득하기 위한

볼륨 데이터 형성부;

역 볼륨 렌더링하여을 통해 상기 볼륨 데이터의 각 복셀이 갖는 그레이 레벨의 밝기값을 반전시켜 상기 대상체

를 보여주는 3차원 영상을 형성하기 위한 역 볼륨 렌더링부;

사용자 입력에 응답하여 상기 대상체의 시작점과 종료점을 포함하는 관심영역을 상기 3차원 영상에 설정하기 위

한 관심영역 설정부; 

상기 관심영역에 해당하는 복셀들의 위치를 검출하는 위치 검출부; 및

상기 볼륨 데이터에 기초하여 상기 검출된 위치에 해당하는 데이터를 재구성하여 2차원 영상을 형성하기 위한

재구성부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 초음파 신호를 상기 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 상기 수신신

호를 형성하는 송수신부를 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 3차원 영상에 상기 대상체의 시작점과 종료점을 설정하기 위한 설정정보를 포함하는 상기

사용자 입력을 수신하기 위한 사용자 입력부를 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 관심영역 설정부는 상기 시작점에서 상기 종료점으로 진행하는 제1 최단직선을 설정하고,

상기 시작점에서 상기 제1 최단직선을 따라 진행하는 직선을 설정하고, 상기 직선이 상기 종료점에 도달할 때까

지 상기 직선을 설정하면서 상기 무반향 영역의 제1 경계점을 검출하고, 상기 제1 경계점에 기초하여 상기 직선

을 사전 설정된 각도로 진행시키면서 상기 무반향 영역의 제2 경계점을 검출하고, 상기 제2 경계점에서 상기 종

료점으로 진행하는 제2 최단직선을 설정하고, 상기 제2 경계점에서 상기 직선을 상기 제2 최단직선을 따라 진행

시키면서 상기 제1 경계점을 검출하며, 상기 시작점, 상기 종료점, 상기 제1 및 제2 경계점에 기초하여 상기 관

심영역을 설정하는 초음파 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 관심영역 설정부는 상기 제1 경계점을 기준으로 사전 설정된 길이를 가지며 상기 직선과

수직한 법선을 설정하고, 상기 제1 경계점을 경계로 상기 법선상의 복셀들의 평균 밝기값을 산출하여 평균 밝기

값이 큰 복셀들을 검출하고, 상기 직선을 상기 검출된 복셀들 측을 향하여 진행시키는 초음파 시스템.

청구항 7 

제 5 항에 있어서, 상기 관심영역 설정부는 커브 피팅(Curve fitting)을 통해 상기 시작점, 상기 종료점, 상기

제1 및 제2 경계점으로부터 곡선 형태의 관심영역을 형성하는 것을 포함하는 초음파 시스템.
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청구항 8 

초음파 영상 형성 방법으로서,

a) 무반향 영역의 대상체에 초음파 신호를 송수신하여 볼륨 데이터를 형성하는 단계;

b) 역 볼륨 렌더링을 통해 상기 볼륨 데이터의 각 복셀이 갖는 그레이 레벨의 밝기값을 반전시켜 상기 대상체를

보여주는 3차원 영상을 형성하는 단계;

c) 사용자 입력에 응답하여 상기 대상체의 시작점과 종료점을 포함하는 관심영역을 상기 3차원 영상에 설정하는

단계;

d) 상기 관심영역에 해당하는 복셀들의 위치를 검출하는 단계; 및

e) 상기 볼륨 데이터에 기초하여 상기 검출된 위치에 해당하는 데이터를 재구성하여 2차원 영상을 형성하는 단

계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 단계 a)는

초음파 신호를 상기 대상체에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 수신신호를 형성

하는 단계; 및

상기 수신신호에 기초하여 상기 대상체의 볼륨 데이터를 형성하는 단계;

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 10 

제 8항에 있어서, 상기 3차원 영상에서 상기 대상체의 시작점과 종료점을 설정하기 위한 설정정보를 포함하는

상기 사용자 입력을 수신하는 단계를 더 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 검출된 위치에 대응하는 데이터를 재구성하여 그레이 레벨의 밝기 값으로 상기 2차원 영상을 형성하는 단

계

를 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 단계 c)는

c1) 상기 시작점에서 상기 종료점으로 진행하는 제1 최단직선을 설정하는 단계;

c2) 상기 시작점에서 상기 제1 최단직선을 따라 진행하는 직선을 설정하면서 상기 무반향 영역의 제1 경계점을

검출하는 단계;

c3) 상기 제1 경계점에 기초하여 상기 직선을 사전 설정된 각도로 진행시키면서 상기 무반향 영역의 제2 경계점

을 검출하는 단계;

c4) 상기 제2 경계점에서 상기 종료점으로 진행하는 제2 최단직선을 설정하는 단계;

c5) 상기 직선이 상기 무반향 영역의 경계점을 통과하지 않고 상기 종료점에 도달할 때까지 상기 경계점 검출

및 상기 최단직선 설정을 반복 수행하는 단계; 및

c6) 상기 시작점, 상기 종료점, 상기 제1 및 제2 경계점에 기초하여 상기 관심영역을 설정하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.
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청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 단계 c3)는

c31)상기 제1 경계점을 기준으로 사전 설정된 길이를 가지며 상기 직선과 수직한 법선을 설정하는 단계;

c32)상기 제1 경계점을 경계로 상기 법선상의 복셀들의 평균 밝기값을 산출하여 평균 밝기값이 큰 복셀들을 검

출하는 단계; 및

c33)상기 직선을 상기 검출된 복셀들 측을 향하여 진행시키는 단계

를 더 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 14 

제12항에 있어서, 상기 단계 c6)는 

커브 피팅을 통해 상기 시작점, 상기 종료점, 상기 제1 및 제2 경계점으로부터 곡선 형태의 관심영역을 형성하

는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 분야에 관한 것으로, 특히 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것이다.[0010]

초음파 시스템은 다양하게 응용되고 있는 중요한 진단 시스템 중의 하나이다. 특히, 초음파 시스템은 대상체에[0011]

대해 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있기 때문에, 의료 분야에 널리 이용되고 있다. 근래의 고성능 초음파 시

스템은 대상체의 내부 형상(예를 들어, 환자의 내장 기관들)의 2차원 또는 3차원 영상을 형성하는데 이용되고

있다.

일반적으로, 초음파 시스템은 초음파 신호를 송신 및 수신하기 위해 광대역의 변환소자(Transducer)를 포함하는[0012]

프로브를 구비한다. 변환소자가 전기적으로 자극되면 초음파 신호가 생성되어 인체로 전달된다. 인체에 전달된

초음파 신호를 인체 내부 조직의 경계에서 반사되고, 인체 조직의 경계로부터 변환소자에 전달되는 초음파 에코

신호는 전기적 신호로 변환된다. 변환된 전기적 신호를 증폭 및 신호처리하여 조직의 영상을 위한 초음파 영상

데이터가 생성된다.

한편, 초음파 시스템은 대상체에 대한 볼륨 데이터를 형성하고, 볼륨 렌더링 (Volume Rendering) 기법을 통해[0013]

볼륨 데이터를 렌더링하여 대상체의 3차원 영상을 형성하고, 볼륨 데이터의 각 단면(A-단면, B-단면 및 C-단면)

또는  임의  단면의  단면영상을  이용하여  2차원  영상을  재구성하고  있다.  2차원  영상을  재구성하는  방법

(MPR(Multi-planar reformatting))은 초음파 분야 이외에 다양한 의료영상 분야에서 널리 이용되고 있다.

종래 초음파 시스템은 MPR을 통해 다수 단면 영상으로부터 2차원 영상을 재구성하지만, 3차원 영상을 이용하여[0014]

2차원 영상을 재구성하지 않는다. 이에 따라, 혈관 등과 같이 여러 단면에 걸쳐 존재하고 초음파 신호가 반향되

지 않는 무반향 영역의 대상체를 따라 2차원 영상을 재구성할 수 없는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 역 볼륨 렌더링을 통해 초음파 신호가 반향되지 않는 무반향[0015]

영역의 대상체를 포함하는 3차원 영상을 형성하고, 대상체를 따라 관심영역을 설정하여 2차원 영상을 재구성하

는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템은 역 볼륨 렌더링을 통해 대상체로부터 획득한 볼륨 데이터로부터 초음[0016]
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파 신호가 반향되지 않는 무반향 영역의 대상체를 포함하는 3차원 영상을 형성하고, 상기 대상체를 따라 관심영

역을 설정하여 상기 관심영역에 해당하는 2차원 영상을 재구성한다.

또한, 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 형성방법은 역 볼륨 렌더링을 통해 대상체로부터 획득한 볼륨 데이[0017]

터로부터 초음파 신호가 반향되지 않는 무반향 영역의 대상체를 포함하는 3차원 영상을 형성하고, 상기 대상체

를 따라 관심영역을 설정하여 상기 관심영역에 해당하는 2차원 영상을 재구성하는 단계를 포함한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.[0018]

도 1에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 초음파 시스템(100)은 송수신부(110), 빔 포머(120), 볼륨 데이터 형[0019]

성부(130), 영상 처리부(140), 저장부(150), 입력부(160) 및 디스플레이부(170)를 포함한다.

송수신부(110)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 수신신호를[0020]

형성한다. 송수신부(110)는 초음파 신호와 전기적 신호를 상호 변환하기 위한 다수 변환소자를 포함하는 프로브

로 구현될 수 있다. 각 변환소자로부터 초음파 신호를 축 방향(Axial direction)을 따라 대상체에 송수신된다.

빔 포머(120)는 대상체의 집속점과 각 변환소자의 위치를 고려하여 집속점에 초음파 신호를 송신 집속시키고,[0021]

집속점과 변환소자의 위치에 기초하여 수신신호를 수신 집속시킨다.

볼륨 데이터 형성부(130)는 빔 포머(120)로부터 수신 집속된 수신신호를 입력받아 3차원 영상을 위한 볼륨 데이[0022]

터를 형성한다. 여기서, 볼륨 데이터는 3차원 영상의 각 픽셀에 해당하는 위치정보(즉, 3차원 좌표계에서의 좌

표정보)와 밝기값 정보를 포함한다. 한편, 볼륨 데이터 형성부(130)는 형성된 볼륨 데이터를 저장부(150)에 저

장한다.

영상 처리부(140)는 볼륨 데이터 형성부(130)에 의해 형성된 볼륨 데이터에 기초하여 2차원 영상을 재구성하기[0023]

위한 것으로, 도 2에 도시된 바와 같이 역 볼륨 렌더링(Inversion Volume Rendering)부(141), 관심영역 설정부

(142), 위치 검출부(143) 및 다중단면 재구성(Multi-planar reformatting(MPR))부(144)를 포함한다.

역 볼륨 렌더링부(141)는 입력된 볼륨 데이터의 각 복셀(Voxel)이 갖는 그레이 레벨의 밝기값을 반전시켜 도 3[0024]

에 도시된 바와 같이 무반향 영역(Unechoic area)의 대상체(320)를 포함하는 3차원 기준영상(310)을 형성한다.

여기서, 무반향 영역은 송수신부(110)에서 송신된 초음파 신호가 반향되지 않는 영역으로서, 혈관, 불규칙한 흉

막유출, 신우(Renal Pelvis)와 신배의 팽창, 뇌수종, 요도, 십이지장 폐쇄 등을 포함한다.

관심영역 설정부(142)는 사용자로부터 3차원 기준영상(310)에서 2차원 영상을 재구성하는 관심영역의 설정정보[0025]

를 입력부(160)를 통해 입력받아 3차원 기준영상(310)에 관심영역을 설정한다. 보다 상세하게, 관심영역 설정부

(142)는 도 4에 도시된 바와 같이 사용자로부터 입력부(160)를 통해 3차원 기준영상(310)에서 무반향 영역의 대

상체(320)에  설정되는  시작점(411)  및  종료점(412)의  관심영역  설정정보를  입력받아,  대상체(320)에  시작점

(411) 및 종료점(412)을 설정한다. 관심영역 설정부(142)는 시작점(411)으로부터 종료점(412)으로 진행하는 제1

최단직선(421)을 설정한다. 관심영역 설정부(142)는 시작점(411)을 기준으로 제1 최단직선(421)을 따라 제1 직

선(431)을 설정하면서 대상체(320)의 경계점을 검출한다. 경계점은 미분연산자에 의한 밝기값의 변화를 이용하

여 검출할 수 있다. 본 발명의 실시예에서, 소벨(Sobel),  프리윗(Prewitt),  로버트(Robert),  라플라시안(The

Laplacian of Gussian) 또는 캐니(Canny) 마스크 등과 같은 경계 마스크(Edge mask)를 이용하여 경계점을 검출

한다.  관심영역  설정부(142)는  제1  직선(431)을  설정하면서  대상체(320)의  경계점(441)이  검출되면,  경계점

(441)을 기준으로 사전 설정된 길이를 가지며 제1 직선(431)과 수직한 법선(451)을 설정한다. 관심영역 설정부

(142)는 경계점(441)을 경계로 하여 법선(451) 상의 복셀들의 평균 밝기값을 산출하고, 평균 밝기값이 큰 복셀

들을 검출한다. 관심영역 설정부(142)는 경계점(441)에서 평균 밝기값이 큰 복셀들 측을 향하여 제1 직선(431)

과 사전 설정된 각도(예를 들어, 135°)를 이루는 제2 직선(432)을 설정하면서 대상체(320)의 경계점을 검출한

다. 관심영역 설정부(142)는 전술한 절차를 통해 경계점(442)이 검출되면, 경계점(442)으로부터 종료점(412)으

로 진행하는 제2 최단직선(442)을 설정한다. 관심영역 설정부(142)는 경계점에서 설정되는 직선이 종료점(412)

에 도달할 때까지 전술한 절차를 반복 수행한다. 관심영역 설정부(142)는 커브 피팅(Curve fitting)을 통해 시

작점(411), 종료점(412) 및 다수 경계점(441 내지 446)을 이용하여 2차원 영상을 재구성하기 위한 곡선 형태의

관심영역을 형성한다.

위치 검출부(143)는 3차원 기준영상(310)의 대상체(320)에 설정된 관심영역에 해당하는 복셀들의 위치를 검출한[0026]

다.

다중 평면 재구성부(144)는 저장부(150)에 저장된 볼륨 데이터로부터 위치 검출부(143)에 의해 검출된 위치에[0027]
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해당하는 데이터, 즉 그레이 레벨의 밝기값을 검출하고, 검출된 데이터에 기초하여 2차원 영상을 재구성한다.

저장부(150)는 볼륨 데이터 형성부(130)에 의해 형성된 볼륨 데이터를 저장한다. 입력부(160)는 사용자로부터[0028]

관심영역 설정정보를 입력받는다. 디스플레이부(170)는 3차원 기준영상 및 2차원 영상을 디스플레이한다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0029]

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

    발명의 효과

전술한 바와 같은 본 발명은 역 볼륨 렌더링을 통해 초음파 신호가 반향되지 않는 무반향 영역의 대상체를 포함[0030]

하는 3차원 영상을 형성하고, 대상체를 따라 관심영역을 설정하고 설정된 관심영역에 해당하는 2차원 영상을 재

구성할 수 있어, 혈관의 협착 또는 폐쇄 등을 관찰할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.[0001]

도 2는 도 1의 영상 처리부의 구성을 상세하게 보이는 블록도.[0002]

도 3은 본 발명의 실시예에 따라 역 볼륨 렌더링을 통해 형성된 3차원 기준영상을 보이는 예시도.[0003]

도 4는 본 발명의 실시예에 따라 관심영역을 설정하는 절차를 보이는 설명도.[0004]

<도면의 주요 부분에 대한 부호 설명>[0005]

100: 초음파 시스템                         110: 송수신부[0006]

120: 빔 포머                               130: 볼륨 데이터 형성부[0007]

140: 영상 처리부                           150: 저장부[0008]

160: 입력부                                170: 디스플레이부[0009]
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도면

    도면1
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    도면2
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    도면3

등록특허 10-1028354

- 9 -



    도면4
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