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(54) 도플러 모드 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

도플러 신호의 에일리어싱(aliasing)을 보상하고 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키는 초음파 시스

템 및 방법이 개시된다. 이 시스템 및 방법에 따르면, 도플러 모드 영상을 형성하기 위한 초음파 신호를 펄스 반

복 주파수(pulse repetition frequency, PRF)로 송수신하여 도플러 신호를 형성하고, n번째 출력되는 도플러 신

호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제1 평균주파수를 산출하고, n번째 출력되는

도플러 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주

파수를 산출하고, 제1 및 제2 평균주파수에 기초하여, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한

제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호 처리를 수행하며, 도플러 신호에 기초하

여 도플러 모드 영상을 형성한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

도플러 모드 영상을 형성하기 위한 초음파 신호를 펄스 반복 주파수(pulse repetition frequency, PRF)로 송수

신하여 도플러 신호를 형성하도록 작동되는 송수신부;

상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의

제1 평균주파수를 산출하고, 상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정

수) 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출하며, 상기 제1 평균주파수 및 상기

제2 평균주파수에 기초하여, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리 및 도플러

신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호 처리를 수행하도록 작동되는 신호 처리부; 및

상기 신호 처리부에서 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 모드 영상을 형성하도록 작동되는 영상 처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 신호 처리부는

상기 도플러 신호를 동일 위상 성분(in-phase component)으로 이루어지는 I 신호와 직교 위상 성분(quadrature

component)으로 이루어지는 Q 신호를 포함하는 기저대역 신호로 복조하도록 작동되는 직교 복조부;

상기 기저대역 신호에 기초하여 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수를 산출하도록 작동되는 평균주파

수 산출부; 및

상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 기초하여 상기 제1 신호 처리 및 상기 제2 신호 처리를 수행하

도록 작동되는 도플러 신호 처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 평균주파수 산출부는

상기 직교 복조부에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-1)번째 출력되는 IQ 신호에 기초하여 상기 제1 평균주파수

를 산출하도록 작동되는 제1 평균주파수 산출부; 및

상기 직교 복조부에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 IQ 신호에 기초

하여 상기 제2 평균주파수를 산출하도록 작동되는 제2 평균주파수 산출부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 제2 평균주파수 산출부는

(수학식 1)

상기 수학식 1을 통해 상기 제2 평균주파수를 산출하도록 작동되고, 상기 i(n)은 상기 직교 복조부에서 n번째

출력되는 I 신호, 상기 q(n)은 상기 직교 복조부에서 n번째 출력되는 Q 신호, 상기 i(n-k)는 상기 직교 복조부
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에서 (n-k)번째 출력되는 I 신호, 상기 q(n-k)는 상기 직교 복조부에서 (n-k)번째 출력되는 Q 신호를 나타내는

초음파 시스템.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 도플러 신호 처리부는

상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수를 분석하고, 그에 따른 분석결과 신호를 출력하도록 작동되는 평

균주파수 분석부;

상기 분석결과 신호에 기초하여 상기 제1 신호 처리를 수행하도록 작동되는 제1 신호 처리부; 및

상기 분석결과 신호에 기초하여 상기 제2 신호 처리를 수행하도록 작동되는 제2 신호 처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 평균주파수 분석부는 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 에일리어싱이 발생

하지 않은 것으로 판단되면, 제1 분석결과 신호를 출력하고, 음의 주파수 영역에서 상기 제1 평균주파수에 에일

리어싱이 발생하지 않고 상기 제2 평균주파수에 에일리어싱이 발생한 것으로 판단되면, 제2 분석결과 신호를 출

력하고, 양의 주파수 영역에서 상기 제1 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않고 상기 제2 평균주파수에 에일

리어싱이 발생한 것으로 판단되면, 제3 분석결과 신호를 출력하고, 상기 제1 평균주파수가 ±PRF/2의 최대 주파

수에서 다수회 변동하고, 상기 제2 평균주파수가 증가하는 것으로 판단되면, 제4 분석결과 신호를 출력하며, 상

기  제1  평균주파수가  상기  최대  주파수에서  다수회  변동하고,  상기  제2  평균주파수가  감소하는  것으로

판단되면, 제5 분석결과 신호를 출력하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 제1 신호 처리부는 상기 평균주파수 분석부로부터 상기 제1 분석결과 신호가 입력되면, 

(수학식 2)

상기 수학식 2를 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 제1 신호 처리부는 상기 평균주파수 분석부로부터 상기 제2 분석결과 신호가 입력되면, 

(수학식 3)

상기 수학식 3을 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 9 

제6항에 있어서, 상기 제1 신호 처리부는 상기 평균주파수 분석부로부터 상기 제3 분석결과 신호가 입력되면, 
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(수학식 4)

상기 수학식 4를 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 10 

제6항에 있어서, 상기 제2 신호 처리부는 상기 평균주파수 분석부로부터 상기 제4 분석결과 신호가 입력되면,

상기 제1 평균주파수에서 -PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주파수에 PRF를 더하는 상기 제2 신호 처리를

수행하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 11 

제6항에 있어서, 상기 제2 신호 처리부는 상기 평균주파수 분석부로부터 상기 제5 분석결과 신호가 입력되면,

상기 제1 평균주파수에서 PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주파수에 -PRF를 더하는 상기 제2 신호 처리를

수행하도록 작동되는 초음파 시스템.

청구항 12 

송수신부, 신호 처리부 및 영상 처리부를 포함하는 초음파 시스템의 도플러 모드 영상 형성방법으로서,

a) 상기 송수신부에서, 도플러 모드 영상을 형성하기 위한 초음파 신호를 펄스 반복 주파수(pulse repetition

frequency, PRF)로 송수신하여 도플러 신호를 형성하는 단계;

b) 상기 신호 처리부에서, 상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호

에 기초하여 도플러 신호의 제1 평균주파수를 산출하고, 상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-

k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출하는 단

계;

c) 상기 신호 처리부에서, 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 기초하여, 도플러 주파수의 추정시

잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호 처리를

수행하는 단계; 및

d) 상기 영상 처리부에서, 상기 단계 c)에서 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 모드 영상을 형성하는 단

계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 단계 b)는 

b1) 상기 도플러 신호를 동일 위상 성분(in-phase component)으로 이루어지는 I 신호(i(n))와 직교 위상 성분

(quadrature component)으로 이루어지는 Q 신호(q(n))를 포함하는 기저대역 신호로 복조하는 단계; 및

b2) 상기 기저대역 신호에 기초하여 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수를 산출하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 단계 b2)는 

b21) 상기 단계 b1)에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-1)번째 출력되는 IQ 신호에 기초하여 상기 제1 평균주파

수를 산출하는 단계; 및

b22) 상기 단계 b1)에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 IQ 신호에 기
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초하여 상기 제2 평균주파수를 산출하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 단계 b22)는

(수학식 1)

상기 수학식 1을 통해 상기 제2 평균주파수를 산출하는 단계를 포함하고, 상기 i(n)은 상기 b1) 단계에서 n번째

출력되는 I 신호, 상기 q(n)은 상기 b1) 단계에서 n번째 출력되는 Q 신호, 상기 i(n-k)는 상기 b1) 단계에서

(n-k)번째 출력되는 I 신호, 상기 q(n-k)는 상기 b1) 단계에서 (n-k)번째 출력되는 Q 신호를 나타내는 도플러

모드 영상 형성방법.

청구항 16 

제12항에 있어서, 상기 단계 c)는

c1) 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수를 분석하고, 그에 따른 분석결과 신호를 출력하는 단계; 및 

c2) 상기 분석결과 신호에 기초하여 상기 제1 신호 처리 및 상기 제2 신호 처리를 수행하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 단계 c1)은

상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않은 것으로 판단되면, 제1 분석결과 신

호를 출력하는 단계;

음의 주파수 영역에서 상기 제1 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않고 상기 제2 평균주파수에 에일리어싱이

발생한 것으로 판단되면, 제2 분석결과 신호를 출력하는 단계;

양의 주파수 영역에서 상기 제1 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않고 상기 제2 평균주파수에 에일리어싱이

발생한 것으로 판단되면, 제3 분석결과 신호를 출력하는 단계;

상기 제1 평균주파수가 ±PRF/2의 최대 주파수에서 다수회 변동하고, 상기 제2 평균주파수가 증가하는 것으로

판단되면, 제4 분석결과 신호를 출력하는 단계; 및

상기 제1 평균주파수가 상기 최대 주파수에서 다수회 변동하고, 상기 제2 평균주파수가 감소하는 것으로 판단되

면, 제5 분석결과 신호를 출력하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 단계 c2)는 

상기 제1 분석결과 신호에 기초하여, 
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(수학식 2)

상기 수학식 2를 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 19 

제17항에 있어서, 상기 단계 c2)는

상기 제2 분석결과 신호에 기초하여, 

(수학식 3)

상기 수학식 3을 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 단계 c2)는

상기 제3 분석결과 신호에 기초하여,

(수학식 4)

상기 수학식 4를 통해 상기 제1 신호 처리를 수행하는 단계

도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 21 

제17항에 있어서, 상기 단계 c2)는

상기 제4 분석결과 신호에 기초하여, 상기 제1 평균주파수에서, -PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주파수

에 PRF를 더하는 상기 제2 신호 처리를 수행하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.

청구항 22 

제17항에 있어서, 상기 단계 c2)는

상기 제5 분석결과 신호에 기초하여, 상기 제1 평균주파수에서, PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주파수에

-PRF를 더하는 상기 제2 신호 처리를 수행하는 단계

를 포함하는 도플러 모드 영상 형성방법.
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명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 분야에 관한 것으로, 특히 도플러 모드 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것이<1>

다.

    배 경 기 술

초음파 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어, 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료 분야에 널리 이<2>

용되고 있다. 초음파 시스템은 인체를 직접 절개하여 관찰하는 외과 수술의 필요 없이, 인체 내부 조직의 고해

상도의 영상을 실시간으로 의사에게 제공할 수 있으므로 의료분야에 매우 중요하게 사용되고 있다.

일반적으로,  초음파  시스템은  대상체로부터  반사되는  초음파  신호의  반사  계수를  2차원  영상으로  보이는<3>

B-모드, 도플러 효과(Doppler  effect)를 이용하여 움직이는 대상체(특히 혈류)의 영상을 보이는 도플러 모드

(Doppler mode), 대상체에 컴프레션(compression)을 가할 때와 가하지 않을 때의 반응 차이를 영상으로 보이는

탄성  모드  등을  제공하고  있다.  특히  도플러  모드는  프로브로부터  펄스  반복  주파수(pulse  repetition

frequency, PRF)로 송신된 초음파 신호의 주파수(이하, 송신 주파수라 함)와 움직이는 대상체로부터 반사되어

프로브를 통해 수신된 도플러 신호의 주파수(이하 수신 주파수라 함) 간의 차이(이하, 도플러 주파수라 함)를

이용한다. 즉, 프로브로 다가오는 대상체로부터의 도플러 신호의 주파수는 송신 주파수보다 높으며, 프로브에서

멀어지는 대상체로부터의 도플러 신호의 주파수는 수신 주파수보다 낮은 특성을 이용하여 도플러 모드의 영상을

형성한다.

한편, 도플러 모드는 도플러 주파수가 ±PRF/2를 초과하는 경우 에일리어싱(aliasing)이 발생하여 높은 도플러<4>

주파수를 낮은 도플러 주파수로 오인하고 혈류의 방향도 잘못 판정되는 문제점이 있다.

이러한 에일리어싱 발생 문제점을 해결하기 위해, 시공간 영역에서 연속성을 가지는 혈류 속도 특성을 이용하여<5>

에일리어싱을 보상하는 다양한 방법들이 공지되고 있다. 이러한 방법들은 도플러 신호에 잡음이 존재하지 않는

것을 고려하지 않고 에일리어싱을 보상하고 있다. 이로 인해, 도플러 주파수가 잡음으로 인해 ±PRF/2에서 다수

회 변동되어, 에일리어싱의 검출 및 보상을 정확하게 할 수 없는 문제점이 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 혈류 속도의 연속성을 이용하여 도플러 신호에서 에일리어싱(aliasing)을 검출하여 에일리어싱을 보<6>

상하는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다. 

또한, 본 발명은 도플러 신호에 잡음이 존재하여도 도플러 주파수를 보다 정확하게 추정하는 초음파 시스템 및<7>

방법을 제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 도플러 모드 영상을 형성하기 위한 초음파 신호를 펄스 반복 주파수(pulse<8>

repetition frequency, PRF)로 송수신하여 도플러 신호를 형성하도록 작동되는 송수신부; 상기 송수신부에서 n

번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제1 평균주파수를 산

출하고, 상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 도플러

신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출하며, 상기 제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 기

초하여, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱

(aliasing)을 보상하기 위한 제2 신호 처리를 수행하도록 작동되는 신호 처리부; 및 상기 신호 처리부에서 출력

되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 모드 영상을 형성하도록 작동되는 영상 처리부를 포함한다.

또한 본 발명에 따른, 송수신부, 신호 처리부 및 영상 처리부를 포함하는 초음파 시스템의 도플러 모드 영상 형<9>

성방법은, a) 상기 송수신부에서, 도플러 모드 영상을 형성하기 위한 초음파 신호를 펄스 반복 주파수(pulse

repetition frequency, PRF)로 송수신하여 도플러 신호를 형성하는 단계; b) 상기 신호 처리부에서, 상기 송수
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신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제1 평균

주파수를 산출하고, 상기 송수신부에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력

되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출하는 단계; c) 상기 신호 처리부에서, 상기

제1 평균주파수 및 상기 제2 평균주파수에 기초하여, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한

제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호 처리를 수행하는 단계; 및 d) 상기 영상

처리부에서,  상기  단계  c)에서  출력되는  도플러  신호에  기초하여  도플러  모드  영상을  형성하는  단계를

포함한다.

        효 과

본 발명에 의하면, 도플러 신호에서 에일리어싱을 정확하게 검출할 수 있어 도플러 신호의 에일리어싱을 보상할<10>

수 있다.

또한 본 발명에 의하면, 도플러 신호에 잡음이 존재하여도 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시킬 수<11>

있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다. 본 실시예에서 사용된 용어 "도플러 모드"는 연속<12>

파(continuous wave, CW) 방식, 펄스파(pulsed wave, PW) 방식, 단일 게이트(single gate) 방식, 다중 게이트

(multigate) 방식, 컬러 플로우 영상화(color flow imaging) 방식 등을 포함한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 송수신부(110)는 관찰 영역<13>

에 도플러 모드 영상을 획득하기 위한 초음파 신호를 펄스 반복 주파수(pulse repetition frequency, PRF)로 송

수신하여 도플러 신호를 형성한다. 본 실시예에서 송수신부(110)는 초음파 신호를 송수신하기 위한 프로브(도시

하지 않음) 및 초음파 신호의 송신 집속 및 수신 집속을 수행하기 위한 빔포머(도시하지 않음)를 포함할 수 있

다.

신호 처리부(120)는 도플러 신호의 이득(gain)을 조절하고, 혈류 속도의 연속성을 이용하여, 도플러 주파수의<14>

추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호

처리를 수행한다. 여기서, 도플러 주파수는 송신된 초음파 신호의 주파수와 움직이는 대상체로부터 반사되어 프

로브를 통해 수신된 도플러 신호의 주파수 간의 주파수 차이를 의미한다. 보다 상세하게, 신호 처리부(120)는

송수신부(110)에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-1)번째 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의

평균주파수(이하, 제1  평균주파수라 함)를 산출하고, 송수신부(110)에서 n번째 출력되는 도플러 신호 및 (n-

k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 신호의 평균주파수(이하, 제2 평균주

파수라 함)를 산출하며, 제1 및 제2 평균주파수에 기초하여 제1 및 제2 신호 처리를 수행한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 신호 처리부(120)의 구성을 보이는 블록도이다. 직교 복조부(122)는 도플러 신<15>

호를  동일  위상  성분(in-phase  component)으로  이루어지는  I  신호(i(n))와  직교  위상  성분(quadrature

component)으로 이루어지는 Q 신호(q(n))를 포함하는 기저대역 신호로 복조한다. 본 실시예에서 직교 복조부

(122)는 송수신부(110)로부터 입력된 도플러 신호에 코사인 함수(cosω0t) 및 사인 함수(sinω0t) 각각을 곱하는

승산기(122a, 122a'), 각 승산기(122a, 122a')에서 출력되는 신호의 저역통과필터링을 수행하는 저역통과필터

(122b, 122b') 및 각 저역통과필터(122a, 122b)에서 출력되는 신호를 디지털 신호로 변환하는 A/D 변환기(122c,

122c')를 포함한다.

제1 평균주파수 산출부(124a)는 IQ신호에서 n번째 IQ 신호와 (n-1)번째 IQ 신호에 기초하여 도플러 신호의 제1<16>

평균주파수를 산출한다. 본 실시예에서 제1 평균주파수 산출부(124a)는 다음의 수학식 1과 같이 자기 상관법을

이용하여 제1 평균주파수를 산출한다.
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수학식 1

<17>

제2 평균주파수 산출부(124b)는 IQ 신호에서 n번째 IQ 신호와 (n-k)번째(k는 2 이상의 정수) IQ 신호에 기초하<18>

여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출한다. 본 실시예에서 제2 평균주파수 산출부(124b)는 IQ 신호에서 n번

째 IQ 신호와 (n-2)번째 IQ 신호에 기초하여 도플러 신호의 제2 평균주파수를 산출한다. 즉, 제2 평균주파수 산

출부(124b)는 다음의 수학식 2와 같이 자기 상관법을 이용하여 제2 평균주파수를 산출한다.

수학식 2

<19>

도 3 내지 도 5를 참조하여 제1 및 제2 평균주파수 산출부(124a, 124b) 각각에서 출력되는 제1 및 제2 평균주파<20>

수의 특성을 설명한다. 도 3은 잡음이 존재하지 않는 이상적 도플러 신호의 제1 및 제2 평균주파수(f1, f2)를 보

이는 그래프이고, 도 4는 잡음이 존재하는 도플러 신호의 제1 및 제2 평균주파수(fa, fb)를 보이는 그래프이며,

도 5는 도 4에서 특정 시간 구간(5400 내지 5600ms)을 확대한 그래프이다. 즉, 도 3의 제1 및 제2 평균주파수

(f1, f2)는 잡음이 존재하지 않는 이상적 도플러 신호를 전술한 수학식 1 및 2에 적용하여 산출한 평균주파수이

고, 도 4 및 도 4의 제1 및 제2 평균주파수(fa, fb)는 잡음이 존재하는 도플러 신호를 전술한 수학식 1 및 2에

적용하여 산출한 평균주파수이다. 

도 3을 참조하면, 제1 평균주파수(f1)는 대략 "5500ms"의 시간에서 에일리어싱이 1회 발생하고, 제2 평균주파수<21>

(f2)는 대략 "1800ms" 및 "4200ms"의 시간에서 에일리어싱이 1회 발생한다. 그러나, 도 3은 도플러 신호에 잡음

이 존재하지 않는 이상적인 경우에 해당하며, 실제로 도플러 신호에 잡음이 존재하는 경우, 도 4 및 도 5에 도

시된 바와 같이 제1 평균주파수(fa)는 대략 "5500ms"의 시간에서 에일리어싱이 반복적으로 발생하고, 제2 평균

주파수(fb)는 대략 "1800ms" 및 "4200ms"의 시간에서 에일리어싱이 반복적으로 발생한다. 즉, 제1 평균주파수

(fa)는 대략 "5500ms"의 시간에서 +PRF/2에서 -PRF/2로 및/또는 -PRF/2에서 +PRF/2로 다수회 변동하고, 제2 평

균주파수(fb)는 대략 "1800ms" 및 "4200ms"의 시간에서 +PRF/4에서 -PRF/4로 및/또는 -PRF/4에서 +PRF/4로 다수

회 변동한다.

다시 도 2를 참조하면, 도플러 신호 처리부(126)는 제1 평균주파수 산출부(124a)로부터의 제1 평균주파수 및 제<22>

2 평균주파수 산출부(124b)로부터의 제2 평균주파수에 기초하여, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시

키기 위한 제1 신호 처리 및 도플러 신호의 에일리어싱을 보상하기 위한 제2 신호 처리를 수행한다. 본 실시예

에서 도플러 신호 처리부(126)의 평균주파수 분석부(126a)는 제1 평균주파수 산출부(124a) 및 제2 평균주파수

산출부(124b)에서 각각 출력되는 제1 평균주파수 및 제2 평균주파수를 분석하고, 그에 따른 분석결과 신호를 출

력한다. 보다 상세하게, 평균주파수 분석부(126a)는 제1 및 제2 평균주파수를 분석하여, 제1 및 제2 평균주파수

에 모두 에일리어싱이 발생하지 않은 것으로 판단되면, 즉 제1 평균주파수가 제1 주파수 범위(즉, -PRF/4 < 제1

평균주파수 < PRF/4)에 해당하는 것으로 판단되면, 제1 분석결과 신호를 출력한다. 평균주파수 분석부(126a)는

제1 및 제2 평균주파수를 분석하여, 음의 주파수 영역에서 제1 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않고, 제2

평균주파수에 에일리어싱이 발생한 것으로 판단되면, 즉 제1 평균주파수가 제2 주파수 범위(즉, -PRF/2 < 제1
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평균주파수 < -PRF/4)에 해당하는 것으로 판단되면, 제2 분석결과 신호를 출력한다. 평균주파수 분석부(126a)는

제1 및 제2 평균주파수를 분석하여, 양의 주파수 영역에서 제1 평균주파수에 에일리어싱이 발생하지 않고 제2

평균주파수에 에일리어싱이 발생한 것으로 판단되면, 즉 제1 평균주파수가 제3 주파수 범위(즉, PRF/4 < 제1 평

균주파수 < PRF/2)에 해당하는 것으로 판단되면, 제3 분석결과 신호를 출력한다. 이와 더불어, 평균주파수 분석

부(126a)는 제1 평균주파수가 최대 주파수(±PRF/2)에서 다수회 변동하고, 제2 평균주파수가 증가하는 것으로

판단되면, 제4 분석결과 신호를 출력하며, 제1 평균주파수가 최대 주파수(±PRF/2)에서 다수회 변동하고, 제2

평균주파수가 감소하는 것으로 판단되면, 제5 분석결과 신호를 출력한다.

제1 신호 처리부(126b)는 평균주파수 분석부(126a)로부터의 분석결과 신호에 기초하여 도플러 주파수의 추정시<23>

잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리를 수행한다. 본 실시예에서 제1 신호 처리부(126b)는 평균주파수

분석부(126a)로부터 제1 분석결과 신호가 입력되면, 도플러 주파수의 추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제

1 신호 처리를 다음의 수학식 3을 통해 수행한다.

수학식 3

<24>

또한, 제1 신호 처리부(126b)는 평균주파수 분석부(126a)에서 제2 분석결과 신호가 입력되면, 도플러 주파수의<25>

추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리를 다음의 수학식 4를 통해 수행한다.

수학식 4

<26>

즉, 도 4에 도시된 바와 같이 제2 주파수 범위에서 제1 평균주파수는 에일리어싱이 발생하지 않았지만, 제2 평<27>

균주파수는 에일리어싱이 발생하였다. 따라서, 제1 신호 처리부(126b)는 수학식 4와 같이 제1 및 제2 평균주파

수의 평균을 구함으로써 도플러 주파수를 보다 정확하게 추정할 수 있다.

또한, 제1 신호 처리부(126b)는 평균주파수 분석부(126a)에서 제3 분석결과 신호가 입력되면, 도플러 주파수의<28>

추정시 잡음의 영향을 감소시키기 위한 제1 신호 처리를 다음의 수학식 5를 통해 수행한다.

수학식 5

<29>

즉, 도 4에 도시된 바와 같이 제3 주파수 범위에서 제1 평균주파수는 에일리어싱이 발생하지 않았지만, 제2 평<30>

균주파수는 에일리어싱이 발생하였다. 따라서, 제1 신호 처리부(126b)는 수학식 5와 같이 제1 및 제2 평균주파

수의 평균을 구함으로써 도플러 주파수를 보다 정확하게 추정할 수 있다.

제2 신호 처리부(126c)는 평균주파수 분석부(126a)로부터의 분석결과 신호에 기초하여 도플러 신호의 에일리어<31>

싱을 보상하기 위한 제2  신호 처리를 수행한다.  본 실시예에서 제2  신호 처리부(126c)는 평균주파수 분석부

(126a)로부터 제4 분석결과 신호가 입력되면, 제1 평균주파수에서 -PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주파

수에 PRF를 더하여 에일리어싱을 보상하는 제2 신호 처리를 수행한다. 제2 신호 처리부(126c)는 평균주파수 분

석부(126a)로부터 제5 분석결과 신호가 입력되면, 제1 평균주파수에서 PRF/2 방향으로 에일리어스된 제1 평균주

파수에 -PRF를 더하여 에일리어싱을 보상한다.

영상 처리부(130)는 신호 처리부(120)에서 출력되는 도플러 신호에 기초하여 도플러 모드 영상을 형성한다. 디<32>
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스플레이부(140)는 영상 처리부(130)에 의해 처리된 도플러 모드 영상을 디스플레이한다.

전술한 실시예에서는 제2 평균주파수 산출부(124b)가 직교 복조부(122)에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-2)번<33>

째 출력되는 IQ 신호에 기초하여 제2 평균주파수를 산출하는 것으로 설명하였지만, 그것만으로 국한되지 않고,

당업자라면 직교 복조부(122)에서 n번째 출력되는 IQ 신호 및 (n-k)번째(단, k는 2 이상의 정수) 출력되는 IQ

신호에 기초하여 다수의 수학식 6을 통해 제2 평균주파수를 산출할 수 있음을 충분히 이해할 것이다. 물론 전술

한 바와 같은 경우에는 제1, 제2, 제3 주파수 범위 등도 적절히 변경해주어야 함은 명백하다.

수학식 6

<34>

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를<35>

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

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<36>

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 신호 처리부의 구성을 보이는 블록도.<37>

도 3은 잡음이 존재하지 않는 도플러 신호의 제1 평균주파수(f1) 및 제2 평균주파수(f2)를 보이는 그래프.<38>

도 4는 잡음이 존재하는 도플러 신호의 제1 평균 주파수(fa) 및 제2 평균 주파수(fb)를 보이는 그래프.<39>

도 5는 도 4에서 특정 시간 구간(5400 내지 5600ms)을 확대한 그래프.<40>

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3

    도면4

- 13 -

공개특허 10-2009-0077102



    도면5
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公开了一种超声系统和方法，用于补偿多普勒信号的混叠并减小噪声对
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