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요약

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 클러터(clutter)
가 없는 화상을 구성시, 반향원의 속도의 분산 T는 도플러 시프트에 근거하여 평가되며, 화상의 신호 강도는 분산값에 
따라 조절된다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예의 일례의 장치의 블럭도,

도 2는 도 1에 도시된 장치에 있어서의 송수신부의 블럭도,

도 3은 도 1에 도시된 장치에 의한 음선 스캐닝의 개략도,
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도 4는 도 1에 도시된 장치에 의한 음선 스캐닝의 개략도,

도 5는 도 1에 도시된 장치에 의한 음선 스캐닝의 개략도,

도 6은 도 1에 도시된 장치에 있어서의 B 모드 처리부의 블럭도,

도 7은 도 1에 도시된 장치의 도플러 처리부의 블럭도,

도 8은 도 1에 도시된 장치에 있어서의 도플러 처리부의 일부의 블록도,

도 9는 도 8에 도시된 장치의 이득 조절 특성을 나타내는 그래프,

도 10은 도 8에 도시된 장치의 이득 조절 특성을 나타내는 그래프,

도 11은 도 1에 도시된 장치에 있어서의 도플러 처리부의 일부의 블럭도,

도 12는 도 11에 도시된 장치의 이득 조절 특성을 나타내는 그래프,

도 13은 도 1에 도시된 장치의 화상 처리부의 블럭도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

2 : 초음파 프로브4 : 대상

6 : 송수신부10 : B 모드 처리부

12 : 도플러 처리부14 : 화상 처리부

16 : 표시부18 : 제어부

20 : 조작부42 : 초음파 조영제

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 화상 구성 방법 및 장치와, 초음파 촬영 장치에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는 초음파 반향(echo)의 도
플러 시프트(Doppler shift)에 근거하여 동적 상태의 화상을 구성하는 화상 구성 방법 및 장치와, 그와 같은 화상 구성 
장치를 구비한 초음파 촬영 장치에 관한 것이다.

혈액 흐름의 동적 상태의 초음파 촬영은 혈액에 포함되는 적혈구 등의 미소 입자(particle)에 의해 생성된 초음파 반향
의 도플러 시프트의 이용에 근거한 것이다. 생성된 화상은 컬러 도플러 화상으로서 표시된다.

혈액 부분에서의 반향 크기를 높일 필요가 있을 때에는, 혈액중에 초음파 조영제(ultrasonic contrast agent)를 주입
한다. 초음파 조영제는, 대략 수 ㎛의 직경을 갖는 미소 기포를 다수 포함하는 액체이다. 미소 기포가 송신 초음파의 고
조파를 포함하는 반향을 생성하는 이러한 조영제는, 하모닉(harmonic) 조영제라고도 불린다.
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운동하고 있는 체내 조직의 초음파 반향의 도플러 시프트에 의해, 혈액과는 무관한 도플러 신호, 즉 클러터(clutter)가 
발생된다. 체내 조직의 초음파 반향은, 또한 초음파 송신의 비선형성에 의한 고조파 성분을 포함하기 때문에, 클러터는 
고조파 영역에서도 발생한다.

체내 조직에 기인하는 클러터는, 혈액에 기인한 신호에 비교하여 파워가 크고 또한 저속인 특징을 가지며, 이러한 사실
은 혈액에 기인한 신호로부터 클러터를 분리하여 클러터를 감소시킨다. 그러나, 이러한 방안은 클러터를 완전히 제거하
기에는 충분하지 않다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 클러터가 없는 동적 상태의 화상을 생성할 수 있는 화상 구성 방법 및 장치와, 그와 같은 화상 구성 
장치를 구비한 초음파 촬영 장치를 성취하는 것이다.

과제를 해결하기 위한 수단을 기술하기 전에, 하모닉 조영제가 발생하는 초음파 반향의 특징을 설명한다. 하모닉 조영
제는 송신 초음파의 고조파 반향을 발생하는 것 외에도, 그 도플러 시프트가 상관 손실(Loss of Correlation: LOC) 현
상을 나타낸다고 하는 특징이 있다.

LOC 현상을 갖는 도플러 시프트에 근거하여 평가된 속도는 매우 큰 분산을 가지며, 그것은 일반적으로 분산이 작은 클
러터로부터 명확하게 구별될 수 있다. 본 발명은 하모닉 조영제의 도플러 시프트의 그러한 특징을 이용한다.

(1) 상기의 과제를 해결하는 제 1 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포
함하는 반향원(echo source)의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근
거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하고, 분산값에 따라 화상의 신호 강도를 조절하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 반향원의 속도의 분산값에 따라 화상의 신호 강도를 조절하도록 설계되기 때문에, 일반
적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하모닉 조영제의 
동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(2) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포
함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 
속도의 분산을 평가하고, 분산이 사전결정된 값보다 작을 때 화상의 신호 강도를 최소화하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 반향원의 속도의 분산이 사전결정된 값보다 작을 때 화상의 신호 강도를 최소화하도록 
설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다.

(3) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포
함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 
속도의 분산을 평가하고, 분산의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 분산의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하도록 설계되기 때문에, 일반
적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하모닉 조영제의 
동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(4) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포
함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 
속도의 분산을 평가하고, 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하며, 분산 및 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상
의 신호 강도에 승산하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 분산과 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하도록 설계되기 때문에, 
일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 
크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.
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(5) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (1) 항 내지 (4) 항 중 어느 하나의 화상 구성 방법에 있어서, 
동적 상태는 속도인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도 화상을 생성할 수 있다.

(6) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (1) 항 내지 (4) 항 중 어느 하나의 화상 구성 방법에 있어서, 
동적 상태는 속도의 분산인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 분산 화상을 생성할 수 있다.

(7) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (1) 항 내지 (4) 항 중 어느 하나의 화상 구성 방법에 있어서, 
동적 상태는 속도와 분산의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.

(8) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (1) 항 내지 (4) 항 중 어느 하나의 화상 구성 방법에 있어서, 
동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워 화상을 생성할 수 있다.

(9) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (1) 내지 (4) 항 중 어느 하나의 화상 구성 방법에 있어서, 
동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워와 속도의 분산과의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.

(10) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하고, 분산의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 분산의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 설계되기 때문에, 일반적으
로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하모닉 조영제의 동
적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(11) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하고, 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하며, 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호에 근
거하여 화상을 구성하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 설계되기 때문에, 
일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 
크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(12) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산값에 따라 화상의 신호 강도를 조절하는 신호 강도 조절 수단을 포함
하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 반향원의 속도의 분산값에 따라 화상의 신호 강도를 조절하도록 
설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산
이 큰 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.
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(13) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산이 사전결정된 값보다 작을 때 화상의 신호 강도를 최소화하는 신호 
강도 조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 반향원의 속도의 분산이 사전결정된 값보다 작을 때 화상의 신호 
강도를 최소화하도록 설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다.

(14) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하는 신호 강도 
조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 분산의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하기 때
문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하모
닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(15) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 파워 계산 수단과, 분산 
및 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 분산과 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산
하기 때문에, 일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반
적으로 분산이 크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(16) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (12) 항 내지 (15) 항 중 어느 하나의 화상 구성 장치에 있
어서, 동적 상태는 속도인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도 화상을 생성할 수 있다.

(17) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (12) 항 내지 (15) 항 중 어느 하나의 화상 구성 장치에 있
어서, 동적 상태는 속도의 분산인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도 화상을 생성할 수 있다.

(18) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (12) 항 내지 (15) 항 중 어느 하나의 화상 구성 장치에 있
어서, 동적 상태는 속도와 분산의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.

(19) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (12) 항 내지 (15) 항 중 어느 하나의 화상 구성 장치에 있
어서, 동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워 화상을 생성할 수 있다.

(20) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (13) 항 내지 (16) 항 중 어느 하나의 화상 구성 장치에 있
어서, 동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워와 속도의 분산과의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.
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(21) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하는 화상 구성 수
단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 화상 구성 수단이 분산의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 설계되기 
때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하
모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(22) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 
포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 장치에 있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원
의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가는 파워 계산 수단과, 분산 및 
파워의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 화상 구성 수단이 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 
설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 
일반적으로 분산이 크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(23) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산값에 따라 화상의 신호 강
도를 조절하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 반향원의 속도의 분산값에 따라 화상의 신호 강도를 조절하도록 
설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산
이 큰 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(24) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산이 사전결정된 값보다 작
을 때 화상의 신호 강도를 최소화하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 분산이 사전결정된 값보다 작을 때 화상의 신호 강도를 최소화하
도록 설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다.

(25) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산의 함수로 인가되는 이득
을 화상의 신호 강도에 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 분산의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하기 때
문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하모
닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

    
(26) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 도플러 시프트를 갖는 신호의 
파워를 평가하는 파워 계산 수단과, 분산 및 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산하는 신호 강도 조
절 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.
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이러한 관점에서의 본 발명은, 신호 강도 조절 수단이 분산과 파워의 함수로 인가되는 이득을 화상의 신호 강도에 승산
하기 때문에, 일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반
적으로 분산이 크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

(27) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (23) 항 내지 (26) 항 중 어느 하나의 초음파 촬영 장치에 
있어서, 동적 상태는 속도인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도 화상을 생성할 수 있다.

(28) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (23) 항 내지 (26) 항 중 어느 하나의 초음파 촬영 장치에 
있어서, 동적 상태는 속도의 분산인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 분산 화상을 생성할 수 있다.

(29) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (23) 항 내지 (26) 항 중 어느 하나의 초음파 촬영 장치에 
있어서, 동적 상태는 속도와 분산의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 속도/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.

(30) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (23) 항 내지 (26) 항 중 어느 하나의 초음파 촬영 장치에 
있어서, 동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워 화상을 생성할 수 있다.

(31) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, (23) 항 내지 (26) 항 중 어느 하나의 초음파 촬영 장치에 
있어서, 동적 상태는 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워와 속도의 분산과의 조합인 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 클러터를 제거한 파워/분산 조합 화상을 생성할 수 있다.

(32) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 분산의 함수로 인가되는 신호
에 근거하여 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 관점에서의 본 발명은, 화상 구성 수단이 분산의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 설계되기 
때문에, 일반적으로 분산이 작은 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 일반적으로 분산이 큰 하
모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.

    
(33) 상기의 과제를 해결하는 다른 관점에서의 본 발명은, 초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며, 초음파 반향의 도플
러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 
있어서, 도플러 시프트에 근거하여 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과, 도플러 시프트를 갖는 신호의 
파워를 평가하는 파워 계산 수단과, 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하는 화상 구성 수단
을 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

이러한 관점에서의 본 발명은, 화상 구성 수단이 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호에 근거하여 화상을 구성하도록 
설계되기 때문에, 일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터 성분이 화상에 나타나는 것을 방지할 수 있다. 또한, 
일반적으로 분산이 크고 또한 파워가 작은 하모닉 조영제의 동적 상태 화상을 강조할 수 있다.
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따라서, 본 발명은 클러터없이 동적 상태 화상을 생성할 수 있는 화상 구성 방법 및 장치와, 화상 구성 장치를 구비한 
초음파 촬영 장치를 성취할 수 있다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점들은 수반되는 발명에 예시된 바와 같은 본 발명의 바람직한 실시예의 설명으로부터 명
확해질 것이다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명할 것이다. 도 1은 본 발명의 일실시예인, 초음파 촬영 장치의 
블럭도를 나타낸다. 본 발명의 장치의 구성은 본 발명의 장치의 일실시예를 나타낸다. 본 발명의 장치의 동작은 본 발명
의 방법의 일실시예를 나타낸다.

도 1에 도시된 바와 같이 본 장치는 초음파 프로브(2)를 포함한다. 초음파 프로브(2)는 도시하지 않은 다수의 초음파 
변환기(transducer)의 어레이(array)를 갖는다. 각 초음파 변환기는 예를 들어 PZT(티타늄(Ti) 산 지르코늄(Zr) 산) 
세라믹 등의 압전 재료에 의해서 구성된다.

초음파 프로브(2)는, 조작자에 의해 대상(4)에 접촉하여 사용된다. 대상(4)에는 정맥 주사 등에 의해 초음파 조영제(
42)가 미리 주입된다. 초음파 조영제(42)로서는 하모닉 조영제가 이용된다.

초음파 프로브(2)는 송수신부(6)에 접속되어 있다. 송수신부(6)는 초음파 프로브(2)에 구동 신호를 공급하여 초음파
를 송신한다. 또한, 송수신부(6)는 초음파 프로브(2)가 수신한 반향 신호를 수신한다.

송수신부(6)의 블럭도를 도 2에 나타낸다. 동 도면에 도시하는 바와 같이, 송수신부(6)는 송신 타이밍 발생 유닛(6O
2)을 포함한다. 송신 타이밍 발생 유닛(602)은, 송신 타이밍 신호를 주기적으로 발생하여 송신 빔형성기(beamforme
r)(604)에 입력한다. 송신 타이밍 신호의 주기는 후술의 제어부(18)에 의해 제어된다.

송신 빔형성기(604)는, 송신을 위한 빔형성(beamforming)을 구현하는 것으로, 송신 타이밍 신호에 근거하여, 소정의 
방위의 초음파 빔을 형성하기 위한 빔형성 신호를 발생한다. 빔형성 신호는, 방위에 대응하는 시간차가 부여된 다수의 
구동 신호로 이루어진다. 빔형성은 후술의 제어부(18)에 의해서 제어된다. 송신 빔형성기(604)는, 송신 빔형성 신호를 
송수 전환 유닛(606)에 입력한다.

송수 전환 유닛(606)은, 빔형성 신호를 초음파 변환기 어레이에 입력한다. 송신 개구(aperture)를 구성하는 초음파 변
환기는, 구동 신호들의 시간차에 대응하는 위상차를 갖는 초음파를 발생한다. 이들 초음파의 파두면 합성(wavefront 
composition)에 근거하여, 소정 방위의 선(line)에 따른 초음파 빔이 형성된다.

    
송수 전환 유닛(606)에는 수신 빔형성기(610)가 접속되어 있다. 송수 전환 유닛(606)은, 초음파 변환기 어레이의 수
신 개구가 수신한 반향 신호를 수신 빔형성기(610)에 입력한다. 수신 빔형성기(610)는, 송신 음선(sonic beam)에 대
응한 수신을 위한 빔형성을 구현하는 것으로, 수신된 반향들 간에 시간차를 부여하여 그들의 위상을 조정하고, 이어서 
반향들을 가산하여 소정 방위의 음선에 따른 반향 수신 신호를 형성한다. 수신의 빔형성은 후술의 제어부(18)에 의해 
제어된다.
    

    
초음파 빔의 송신은, 송신 타이밍 발생 유닛(602)이 발생하는 송신 타이밍 신호에 응답하여, 소정의 시간 간격으로 반
복적으로 수행된다. 빔 송신에 동기하여, 송신 빔형성기(604) 및 수신 빔형성기(610)는 소정 단계에서 음선의 방위를 
변경시킨다. 그에 따라, 음선에 의해 대상(4)의 내부가 연속적으로 스캐닝된다. 이러한 구성의 송수신부(6)는, 예를 들
어 도 3에 도시된 바와 같은 스캐닝을 수행한다. 특히, 방사점(radiation point)(200)으로부터 z 방향에 연장하는 음
선(202)으로 θ방향을 따라 부채 형상의 2차원 영역(206)을 스캐닝하여, 소위 섹터 스캐닝(sector scanning)을 수행
한다.
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송신 및 수신 개구를 초음파 변환기 어레이의 일부로서 형성할 경우, 이 개구를 어레이에 따라 연속적으로 이동시키는 
것에 의해, 예를 들어 도 4에 도시된 바와 같은 스캐닝을 구현할 수 있다. 특히, 방사점(200)으로부터 z 방향에 연장하
는 음선(202)을 직선 형상의 궤적(locus)(204)에 따라 이동시키는 것에 의해, 직사각형 2차원 영역(206)을 x 방향
에서 스캐닝함으로써, 소위 선형 스캐닝이 수행된다.

초음파 변환기 어레이가, 초음파 송신 방향쪽으로 앞서는 원호에 따라 형성되는 소위 볼록 어레이(convex array)인 경
우에, 선형 스캐닝과 유사한 음선 스캐닝에 근거하여, 예를 들어 도 5에 도시하는 바와 같이 음선(202)의 방사점(200)
을 원호 형상의 궤적(204)에 따라 이동시켜, 부채 형상의 2차원 영역(206)을 θ방향을 따라 스캐닝함으로써, 소위 볼
록 스캐닝을 수행할 수 있음은 명백하다.

송수신부(6)는 B 모드(mode) 처리부(10) 및 도플러 처리부(12)에 접속되어 있다. 송수신부(6)로부터 출력되는 각 
음선의 반향 수신 신호는, B 모드 처리부(10) 및 도플러 처리부(12)에 입력된다.

    
B 모드 처리부(10)는 B 모드 화상 데이터를 구성하는 기능을 한다. B 모드 처리부(10)는, 도 6에 도시하는 바와 같은 
대수 증폭 유닛(logarithmic amplify unit)(102) 및 포락선 검출 유닛(envelop detect unit)(104)을 포함한다. B 
모드 처리부(10)는, 포락선 검출 유닛(104)으로 반향 수신 신호에 대해 대수 증폭을 구현하고, 포락선 검출 유닛(10
4)으로 증폭 신호에 대해 포락선 검출을 구현하여, 음선상의 각 반사점에서의 반향의 강도를 나타내는 신호, 즉 A 영역
(A-scope) 신호를 생성하고, A 영역 신호의 크기를 샘플링함으로써 휘도(luminous intensity)의 값으로서 B 모드 
화상 데이터를 생성한다.
    

도플러 처리부(12)는 도플러 화상 데이터를 생성한다. 도플러 화상 데이터는, 후술하는 유속 데이터, 분산 데이터 및 
파워 데이터를 포함한다.

도플러 처리부(12)는, 도 7에 도시하는 바와 같이 직교 검출 유닛(120), MTI(Moving Target Identification) 필터
(122), 자기 상관 계산 유닛(autocorrelation calculation unit)(124), 평균 유속 계산 유닛(126), 분산 계산 유닛(
128) 및 파워 계산 유닛(130)을 갖추고 있다.

    
도플러 처리부(12)는, 직교 검출 유닛(120)으로 반향 수신 신호에 대해 직교 검출을 구현하며, MTI 필터(122)로 M
TI 처리를 구현하여 반향 신호의 도플러 시프트를 평가한다. 또한, 자기 상관 계산 유닛(124)으로 MTI 필터(122)의 
출력 신호에 대해 자기 상관 계산을 구현하고, 평균 유속 계산 유닛(126)으로 자기 상관 계산 결과로부터 유속 V의 평
균을 평가하며, 분산 계산 유닛(128)으로 자기 상관 계산 결과로부터 유속의 분산 T를 평가하고, 파워 계산 유닛(130)
으로 자기 상관 계산 결과로부터 도플러 신호의 파워 PW를 평가한다. 이하, 평균 유속을 단지 유속이라고 칭하고, 속도
의 분산을 단지 분산이라고 칭하며, 도플러 신호의 파워를 단지 파워라고 칭한다.
    

분산 계산 유닛(128)은, 본 발명에 있어서의 분산 계산 수단의 실시예의 일례이다. 파워 계산 유닛(130)은, 본 발명에 
있어서의 파워 계산 수단의 실시예의 일례이다.

도플러 처리부(12)는 대상(4)내에서 이동하는 반향원의 유속 V, 분산 T 및 파워 PW를 나타내는 각 음선의 데이터를 
생성한다. 이들 데이터는, 음선상의 각 픽셀(pixel)의 유속, 분산 및 파워를 나타낸다. 유속은 음선 방향의 성분을 나타
내며, 초음파 프로브(2)에 가까이 가는 방향과 멀어지는 방향이 구별된다.

도플러 처리부(12)는, 도 8에 도시하는 바와 같이 가변 이득 유닛(132)을 포함한다. 가변 이득 유닛(132)은 가변 이
득을 유속 V, 분산 T 및 파워 PW와 승산하고, 그 결과의 유속 V', 분산 T' 및 파워 PW'을 다음단에 전달한다.
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가변 이득 유닛(132)은 이득 조절 유닛(134)에 의해서 조절된 이득을 갖는다. 분산 T를 입력 신호로 수신하는 이득 
조절 유닛(134)은 입력 신호의 값에 따라 가변 이득 유닛(132)의 이득을 조절한다. 가변 이득 유닛(132) 및 이득 조
절 유닛(134)으로 이루어지는 부분은, 본 발명에 있어서의 신호 강도 조절 수단의 실시예의 일례이다.

이득 조절 유닛(134)에 의한 가변 이득 유닛(132)의 이득 조절은, 예를 들어 도 9에 도시하는 바와 같이 소정의 임계
값 TH보다 분산이 큰지 또는 작은지에 따라 이득을 각각 1 및 0으로 한다.

이것에 의해, 분산이 임계값 TH를 초과할 때는, 이득 1이 유속 V, 분산 T 및 파워 PW에 적용되고, 가변 이득 유닛(1
32)의 입력 신호는 그대로 다음단에 전달된다. 이것에 대하여, 분산이 임계값 TH보다 작을 때는, 입력 신호에 이득 O
이 적용되고, 다음단에 전달되는 신호는 모두 널(null)로 된다. 이러한 이득 조절은 각 픽셀에 대해 수행된다.

임계값 TH는, 하모닉 조영제의 LOC 현상에 의한 분산값에 따라 결정된다. 결정된 임계값 TH는, 체내 조직의 운동 속
도의 분산보다 충분히 큰 값이 된다. 따라서, 상기한 바와 같은 가변 이득 유닛(132)에 대한 이득 조절에 근거하여, 체
내 조직의 운동에 의해서 발생하는 명백한 유속, 분산 및 파워는 다음단에 전해지지 않는다. 즉, 다음단에 전해지는 신
호로부터 클러터가 제거된다.

임계값 TH보다 큰 분산을 갖는 영역은 1보다 큰 이득이 주어질 수 있으므로, 하모닉 조영제의 동적 상태를 나타내는 
유속 V, 분산 T 및 파워 PW를 강조할 수 있다.

이득 조절 유닛(134)에 의한 이득 조절은, 상기한 바와 같이 2 레벨로 실행하는 대신에, 도 10에 도시하는 바와 같이 
분산의 함수로서 연속적일 수 있다. 특히, 이득 조절 유닛(134)은 분산이 임계값 TH1보다 작은 영역에 대해 이득 0을 
제공하고, 분산이 임계값 TH2보다 큰 영역에 대해 이득 1을 제공하여, 임계값 TH1과 TH2의 사이의 분산값에 대해 이
득을 0으로부터 1까지 연속적으로 변화시킨다.

임계값 TH1은 클러터의 분산보다 약간 커지도록 결정된다. 임계값 TH2는 하모닉 조영제의 분산보다 약간 작게 되도
록 결정된다. 이러한 이득 조절 방안에 근거하여, 분산값에 의존하는 이득을 하모닉 조영제를 포함하지 않는, 예를 들면, 
혈액 흐름과 같은 부분을 위해 다음단으로 전송될 신호와 승산하는 것이 가능하다.

이득 조절 유닛(134)의, 도 9 또는 도 10에 도시된 바와 같은 특성을 갖는 이득값 G는, 조절된 유속 V', 분산 T' 및 파
워 PW'에 부가하여 다음단에 대한 입력 신호로 된다. 이득값 G는 각 음선의 각 픽셀에 대해 생성된다. 이득값 G는 도
플러 화상 데이터내에 포함된다. 이득값 G는, 본 발명에 있어서의 분산의 함수로 인가되는 신호의 실시예의 일례이다.

이득 조절 유닛(134)은, 도 11에 도시하는 바와 같이 파워 PW를 다른 입력 신호로 수신하여, 분산 및 파워의 함수로
서 가변 이득 유닛(132)의 이득을 조절하도록 설계될 수 있다.

이 경우, 임계값 TH2와 동일하거나 또는 그 이하인 영역은 파워에 대해 역비례하여 증가된 이득을 갖는다. 이러한 조
절 방안에 근거하여, 일반적으로 분산이 작고 또한 파워가 큰 클러터에 관해서는 이득을 충분히 작게 하고, 적절한 이득
을 하모닉 조영제를 포함하지 않는 혈액 흐름으로부터 도출된 신호에 승산하여, 그 결과 신호를 다음단에 전송하는 것
이 가능하게 된다.

또, 임계값 TH1∼TH2의 사이의 영역에는 적절하게 이득이 주어질 수 있다. 또한, 임계값이 TH2를 초과하는 영역에는 
1보다 큰 이득이 주어질 수 있으므로, 하모닉 조영제의 동적 상태를 나타내는 유속 V, 분산 T 및 파워 PW를 강조할 수 
있다.

이득 조절 유닛(134)의, 도 12에 도시된 바와 같은 특성을 갖는 이득값 G는, 조절된 유속 V', 분산 T' 및 파워 PW'에 
부가하여 다음단에 대한 입력 신호로 된다. 이득값 G는 각 음선의 각 필셀에 대해 생성된다. 이득값 G는 도플러 화상 
데이터내에 포함된다. 이득값 G는 본 발명에 있어서의 분산 및 파워의 함수로 인가되는 신호의 실시예의 일례이다.

B 모드 처리부(10) 및 도플러 처리부(12)는 화상 처리부(14)에 접속되어 있다. 화상 처리부(14)는, B 모드 처리부(
10) 및 도플러 처리부(12)로부터 각각 제공되는 데이터에 근거하여, 각각 B 모드 화상 및 도플러 화상을 구성한다. 화
상 처리부(14)는, 본 발명에 있어서의 화상 구성 수단의 실시예의 일례이다.
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화상 처리부(14)는, 도 13에 도시하는 바와 같이 버스(140)에 의해서 함께 접속된 입력 데이터 메모리(142), 디지털 
스캔 컨버터(digital scan converter)(144), 화상 메모리(146) 및 프로세서(148)를 포함한다.

각 음선에 대해 B 모드 처리부(10) 및 도플러 처리부(12)에 의해 제공된 B 모드 화상 데이터 및 도플러 화상 데이터는 
입력 데이터 메모리(142)에 저장된다. 입력 데이터 메모리(142)의 데이터는, 디지털 스캔 컨버터(144)에 의해 스캔 
변환되어 화상 메모리(146)에 저장된다. 프로세서(148)는, 입력 데이터 메모리(142) 및 화상 메모리(146)의 데이터
에 대하여 각각 소정의 처리를 구현한다.

화상 처리부(14)에는 표시부(16)가 접속되어 있다. 표시부(16)는, 화상 처리부(14)로부터 화상 신호가 공급되어, 신
호에 근거하여 화상을 표시하게 되어 있다. 표시부(16)는, 컬러 화상을 표시 가능한 그래픽 디스플레이 유닛이다.

전술한 송수신부(6), B 모드 처리부(10), 도플러 처리부(12), 화상 처리부(14) 및 표시부(16)에는 제어부(18)가 접
속되어 있다. 제어부(18)는, 제어 신호를 공급하여 이들을 제어한다. 제어부(18)에는, 제어되는 부분들로부터 다양한 
정보 신호들이 입력된다. 제어부(18)의 제어하에서, B 모드 동작 및 도플러 모드 동작이 실행된다.

제어부(18)에는 조작부(20)가 접속되어 있다. 조작부(20)는 조작자에 의해서 조작되어, 제어부(18)에 코맨드 및 정
보를 입력한다. 조작부(2O)는, 키 보드(keyboard), 포인팅 장치(pointing device) 및 다른 조작 장치 갖춘 조작 패널
(panel)이다.

본 장치의 동작을 설명한다. 조작자는 초음파 프로브(2)를 대상(4)의 의도된 부분에 접촉시켜, 조작부(20)를 조작함
으로써, 예를 들어 B 모드와 도플러 모드를 커버하는 촬영 동작을 수행한다. 제어부(18)의 제어하에서, B 모드 촬영과 
도플러 모드 촬영이 시간 분할 기반으로 수행된다. 특히, 예를 들어 B 모드 및 도플러 모드에 대한 스캐닝은 소정 수의 
모든 도플러 모드 스캐닝에서 한 번의 B 모드 스캐닝이 수행되는 비율로 발생된다.

B 모드에 있어서, 송수신부(6)는, 초음파 프로브(2)를 동작시켜 대상(4)의 내부를 스캐닝하고, 각 음선의 반향을 수신
한다. B 모드 처리부(10)는, 송수신부(6)에 의해 제공되는 반향 수신 신호를 대수 증폭 유닛(102)으로 대수 증폭하고, 
포락선 검출 유닛(104)으로 포락선 검출을 구현하여 A 영역 신호를 생성함으로써, 신호에 근거하여 각 음선에 대해 B 
모드 화상 데이터를 생성한다.

화상 처리부(14)는, 각 음선의 B 모드 화상 데이터를 입력 데이터 메모리(142)에 저장한다. 이것에 의해서, 입력 데이
터 메모리(142)내에, B 모드 화상 데이터에 대한 음선 데이터 공간이 형성된다.

도플러 모드에 있어서, 송수신부(6)는 초음파 프로브(2)를 동작시켜 대상(4)의 내부를 스캐닝하고, 각 음선의 반향을 
수신한다. 이러한 동작에서, 각 음선에 대해 다수회의 초음파 송신 및 수신이 수행된다.

도플러 처리부(12)는, 반향 수신 신호에 대해 직교 검출 유닛(120)으로 직교 검출을 구현하고, MTI 필터(122)로 M
TI 처리를 구현하며, 자기 상관 계산 유닛(124)으로 자기 상관을 평가한다. 또한, 유속 계산 유닛(126)으로 자기 상관 
결과로부터 유속 V를 평가하고, 분산 계산 유닛(128)으로 분산 T를 평가하며, 파워 계산 유닛(130)으로 파워 PW를 
평가한다. 이들 계산된 값들은 각 픽셀 및 각 음선의 반향원의 유속, 분산 및 파워를 나타내는 데이터가 된다.

이들 데이터는 이득값 G를 제공하는 가변 이득 유닛(132)을 통해 공급되어 유속 V', 분산 T' 및 파워 PW'를 제공한다. 
유속 V', 분산 T', 파워 PW' 및 이득값 G'은 도플러 화상 데이터로서 화상 처리부(14)에 입력된다.

화상 처리부(14)는, 도플러 처리부(12)에 의해 제공되는 각 픽셀 및 각 음선의 도플러 화상 데이터를 입력 데이터 메
모리(142)에 저장한다. 이것에 의해서, 입력 데이터 메모리(142)내에, 각 도플러 화상 데이터에 대한 음선 데이터 공
간이 형성된다.

프로세서(148)는, 입력 데이터 메모리(142)의 B 모드 화상 데이터 및 도플러 화상 데이터를 디지털 스캔 컨버터(14
4)로 스캔 변환하여 화상 메모리(146)에 기록한다.
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이 경우, 도플러 화상 데이터는, 유속 V'과 분산 T'을 조합시킨 유속 분포 화상 데이터, 파워 PW'를 이용한 파워 도플
러 화상 데이터 또는 파워 PW'와 분산 T'을 조합시킨 파워 도플러 화상 데이터, 분산 T'을 이용한 분산 화상 데이터 및 
이득값 G를 이용한 이득 화상 데이터로서 기록된다.

프로세서(148)는, B 모드 화상 데이터 및 각 도플러 화상 데이터를 개별적인 영역에 기록한다. B 모드 화상 데이터 및 
각 도플러 화상 데이터에 근거하는 화상이 표시부(16)에 의해 표시된다.

B 모드 화상은, 음선 스캐닝 면상의 체내 조직의 단층상을 나타내는 것으로 된다. 컬러 도플러 화상들 중에서, 유속 분
포 화상은 반향원의 유속의 2차원 분포를 나타내는 화상이 된다. 이 화상은 상이한 흐름 방향에 대해 상이한 컬러를 가
지고, 상이한 유속에 대해 상이한 휘도를 가지며, 소정의 컬러를 강하게 하여, 상이한 분산에 대한 표시 컬러의 순도를 
변화시킨다.

파워 도플러 화상은 도플러 신호의 파워의 2차원 분포를 나타내는 화상이 된다. 이 화상에 의해서 운동하는 반향원의 
존재가 나타내진다. 화상의 표시 컬러의 휘도가 파워에 대응한다. 그것에 분산을 조합시킨 경우는, 소정의 컬러가 강하
게 되어, 상이한 분산에 대해 표시 컬러의 순도를 변화시킨다.

분산 화상은 분산값의 2차원 분포를 나타내는 화상이 된다. 이 화상도 운동하는 반향원의 존재를 나타낸다. 표시 컬러
의 휘도가 분산값에 대응한다.

이득 화상은 픽셀의 이득의 2차원 분포를 나타내는 화상이 된다. 이것도 운동하는 반향원의 존재를 나타내는 것으로 된
다. 표시 컬러의 휘도가 이득의 값에 대응한다. 이득 특성으로서, 도 9에 도시된 것을 이용한 경우, 운동하는 반향원의 
존재를 2 레벨의 화상으로 나타낸다. 또한, 도 10 또는 도 11에 도시된 이득 특성을 이용한 경우, 반향원은 포화성을 
갖는 톤(tone) 화상으로서 표시된다.

모든 컬러 도플러 화상은, 도 9, 도 10 또는 도 12에 도시된 바와 같은 이득조절에 근거하여, 클러터가 제거되고 또한 
하모닉 조영제(42)의 화상이 강조되어 표시된다. 이것에 의해, 관찰자는 대상(4)내의 하모닉 조영제(42)의 도핑(dop
ing) 상태를 알 수 있다.

조영제 주입 초기에 도핑 부분에서 동맥성 혈류(arterial blood flow)의 존재를 알 수 있다. 조영제 주입 중기의 도핑 
부분에서 예를 들어 문맥성 혈류(pylic blood flow)의 존재를 알 수 있다. 조영제 주입 후기의 도핑 부분에서 정맥성 
혈류(venous blood flow)의 존재를 알 수 있다.

이들 화상을 표시부(16)상의 B 모드 화상에서 중첩 형태로 표시하는 경우, 체내 조직과의 위치 관계를 명확하게 나타
내는 컬러 도플러 화상을 관찰할 수 있다.

본 발명의 여러 가지 다른 실시예들은 본 발명의 정신 및 영역을 벗어나지 않고서도 구성될 수 있으며, 첨부된 특허 청
구 범위에 정의된 것을 제외하고는, 본 명세서에서 개시된 특정 실시예들에 한정되는 것이 아니다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 클러터가 없는 동적 상태의 화상을 얻는 화상 구성 방법 및 장치와, 그와 같은 화상 구성 장치를 갖
춘 초음파 촬영 장치를 실현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

초음파 반향(ultrasonic echo)의 도플러 시프트(Doppler shift)에 근거하여 하모닉 조영제(harmonic contrast age
nt)를 포함하는 반향원(echo source)의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 화상 구성 방법에 있어서,
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상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산(variance)을 평가하는 단계와,

분산값에 따라 상기 화상의 신호 강도를 조절하는 단계를 포함하는

화상 구성 방법.

청구항 2.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 방법에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 단계와,

상기 분산이 사전결정된 값보다 작을 때, 상기 화상의 신호 강도를 최소화하는 단계를 포함하는

화상 구성 방법.

청구항 3.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 방법에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 단계와,

상기 분산의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 단계를 포함하는

화상 구성 방법.

청구항 4.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 방법에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 단계와,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 단계와,

상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 단계를 포함하는

화상 구성 방법.

청구항 5.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 방법에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 단계와,

상기 분산의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 단계를 포함하는
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화상 구성 방법.

청구항 6.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 방법에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 단계와,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 단계와,

상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 단계를 포함하는

화상 구성 방법.

청구항 7.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

분산값에 따라 상기 화상의 신호 강도를 조절하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 8.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산이 사전결정된 값보다 작을 때, 상기 화상의 신호 강도를 최소화하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 9.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 10.
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초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 파워 계산 수단과,

상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 11.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 12.

초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 
화상 구성 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 파워 계산 수단과,

상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는

화상 구성 장치.

청구항 13.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치(ultrasonic imaging apparatus)에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

분산값에 따라 상기 화상의 신호 강도를 조절하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

청구항 14.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 있어서,
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상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산이 사전결정된 값보다 작을 때, 상기 화상의 신호 강도를 최소화하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

청구항 15.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

청구항 16.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 파워 계산 수단과,

상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 이득을 상기 화상의 신호 강도와 승산하는 신호 강도 조절 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

청구항 17.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 분산의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

청구항 18.

초음파를 송신하고 그 반향을 수신하며 상기 초음파 반향의 도플러 시프트에 근거하여 하모닉 조영제를 포함하는 반향
원의 동적 상태를 나타내는 화상을 구성하는 초음파 촬영 장치에 있어서,

상기 도플러 시프트에 근거하여 상기 반향원의 속도의 분산을 평가하는 분산 계산 수단과,

상기 도플러 시프트를 갖는 신호의 파워를 평가하는 파워 계산 수단과,
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상기 분산 및 파워의 함수로서 인가되는 신호에 근거하여 상기 화상을 구성하는 화상 구성 수단을 포함하는

초음파 촬영 장치.

도면
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摘要(译)

在构造没有杂波的图像中，该杂波表示包括基于超声回波的多普勒频移
的谐波对比剂的回波源的动态状态，基于多普勒频移评估回波源的速度
的分散T，根据方差值调整信号强度。 1
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