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본 발명은 초음파영상 합성방법에 관한 것으로, 매 프레임마다 소정의 송신주파수를 변경하여 적어도 둘 이상의

프레임을 획득하는 단계와, 상기 획득된 프레임을 합성하여 하나의 영상을 형성하는 단계와, 상기 영상을 디스플

레이하는 단계를 포함하며, 상기 송신주파수에 따라 각각 송신각도를 달리하는 초음파영상 합성방법이 제공된다.

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

a) 소정의 송신주파수를 갖는 초음파 신호를 소정의 송신각도로 대상체에 송신하는 단계;

b) 상기 대상체로부터 반사된 신호를 수신하는 단계;

c) 상기 수신된 신호에 기초하여 영상 프레임을 형성하는 단계;

d)  서로 다른 송신주파수로 상기 단계 a)  내지 c)를 반복하여 적어도 둘 이상의 영상 프레임들을 획득하는

단계;

e) 상기 획득한 영상 프레임들을 합성하여 합성 초음파 영상을 제공하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 합성방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 송신주파수가 높으면 상기 송신각도는 작으며, 상기 송신주파수가 낮으면 상기 송신각도는 큰 초음파영상

합성방법.

청구항 3 

다수의 횟수로 초음파 신호를 대상체로 송신하는 단계-상기 각 송신 단계에서 서로 다른 송신주파수 및 송신각

도가 사용됨-;

복수의 초음파 에코신호를 수신하여 복수의 영상 프레임을 형성하는 단계; 및

상기 복수의 영상 프레임을 합성하여 합성 초음파 영상을 제공하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 합성방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파영상의 합성방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 초음파영상의 공간합성 및 서로 다른 복수의<4>

송신 주파수를 사용한 주파수합성을 적용하는 초음파영상 합성방법에 관한 것이다.

종래의 방식에서 주파수 합성은 하나의 송신 주파수를 사용하여, 수신된 신호에서 송신 주파수에 해당하는 주파<5>

수 성분만을 분리하여 초음파영상을 생성하거나 수신된 신호에서 중심 주파수에 해당하는 성분과 중심 주파수의

2배인 조화(harmonic) 성분을 분리하여 각각 영상을 생성한 다음 합성하는 방식이다.  또는 광대역(wide-band)

신호를 송신한 다음 수신된 신호에서 일정간격으로 주파수 성분을 분리하여 각각의 주파수 성분에 대해서 영상

을 생성하여 합성하는 방식이다.

이와 같은 방식은 수신된 신호를 여러 개의 주파수 성분으로 분리하여 각각에 대해서 영상을 얻기 위한 회로가<6>

병렬로 여러 개 필요로 하는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 공간합성 및 주파수합성을 동시에 적용함으로써<7>

해상도를 보다 더 향상시키는 초음파영상 합성방법을 제공하는 데 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용
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상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 의한 초음파 영상 합성방법은 a) 소정의 송신주파수를 갖는 초음파 신<8>

호를 소정의 송신각도로 대상체에 송신하는 단계; b) 상기 대상체로부터 반사된 신호를 수신하는 단계; c) 상기

수신된 신호에 기초하여 영상 프레임을 형성하는 단계; d) 서로 다른 송신주파수로 상기 단계 a) 내지 c)를 반

복하여 적어도 둘 이상의 영상 프레임들을 획득하는 단계; e) 상기 획득한 영상 프레임들을 합성하여 합성 초음

파 영상을 제공하는 단계를 포함하며, 상기 송신주파수에 따라 각각 송신각도를 달리한다.

바람직하게, 상기 송신주파수가 높으면 상기 송신각도는 작으며, 상기 송신주파수가 낮으면 상기 송신각도는 크<9>

다.

이하, 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.<10>

도 1은 본 발명의 일 실시예에 의한 초음파영상 합성방법을 적용한 시스템을 개략적으로 나타낸 것이다.<11>

도 1을 참조하면, 초음파영상 디스플레이장치(100)는 트랜스듀서 어레이를 구비하는 스캔헤더(101), T/R 스위치<12>

(102), 전송기(111), 시스템 제어기(112), 디지털 빔 형성기(103), 이득 제어부(104), B-모드 프로세서(105),

프레임 메모리(106), 합성 제어부(107), 스캔 변환부(108), 비디오 프로세서(109), 디스플레이부(110)를 포함한

다.

트랜스듀서 어레이(transducer array)를 구비하는 스캔헤더(scan header)(101)는 초음파신호를 송수신하는 역할<13>

을 한다.

T/R 스위치(Transmit/Receive Switch)(102)는 초음파 신호를 동일한 트랜스듀서 어레이에서 송신과 수신을 하기<14>

위한 스위치 역할을 한다.

디지털 빔포머(digital beamformer)(103)는 각각의 트랜스듀서 어레이 소자(element)에 수신된 신호를 수신 집<15>

속한다.

이득 제어부(gain controller)(104)는 수신 신호의 이득(gain)을 보상하는 역할을 한다.<16>

B-모드 프로세서(Brightness-mode processor)(105)는 이득이 보상된 수신 신호에 기초하여 B-모드 영상을 형성<17>

한다.  여기서, B-모드(Brigtness mode)는 인체로 들어오는 에코(echo)의 크기를 밝기로 화면에 표시하는 모드

로서 밝은 점은 인체 내부에 강한 반사체가 있는 것을 의미하고 어두운 점은 하이포-에코익(hypo-echoic)한 부

분이 있음을 보여준다.

프레임 메모리(frame memory)(106)는 프레임 단위로 영상을 합성하기 위해 필요한 메모리 공간으로, N개의 프레<18>

임 데이타를 저장한다.

합성 제어부(compound controller)(107)는 프레임 단위로 공간합성을 한다.<19>

스캔 변환부(scan conversion)(108)는 스캔라인 상의 소정의 점으로부터 수신집속된 데이터를 저장하고 이를 수<20>

평 주사선 표시형식의 디스플레이부(110)에서 사용되는 데이터 형식으로 변환시킨다.  즉, B-모드 영상 신호를

실제 모니터에 표시되는 형태로 변환해 주는 역할을 한다.

비디오 프로세서(video processor)(109)는 초음파 영상을 디스플레이 하기에 적당한 형태(format)로 변환해 준<21>

다.

디스플레이부(110)는 비디오 프로세서(109)로부터 영상처리된 초음파영상을 디스플레이한다.<22>

트랜스미터(transmitter)(111)는 초음파 송신부이며, 시스템 제어부(112)는 초음파의 주파수, 송신각도(steer<23>

angle) 및 진폭을 설정한다.

한편, 본 실시예에 의한 주파수합성은 시스템 제어부(112)에서 특정 송신 주파수를 설정하면 트랜스미터(111)에<24>

서 송신하게 되며, 공간합성은 시스템 제어부(112)에서 송신 각도를 매 프레임마다 변경하여 트랜스미터(111)를

제어하여 송신하게 된다.  주파수합성을 이용하여 매 프레임마다 다른 주파수 성분에 대해서 B-모드 프로세서

(105)을 이용하여 원하는 주파수 성분을 선택하여 합성 제어부(107)로 보내게 된다.  이후, 합성제어부(107)로

입력되는 데이터는 프레임 마다 주파수 성분과 송신 각도가 다른 영상인데, 이를 송신각도에 따른 위치 정보를

보상해서 합성하게 된다.

도 2는 도 1의 주파수 합성 방법을 적용한 프레임 단위의 합성 방법을 개략적으로 나타낸 것이며, 도 3은 도 1<25>

의 주파수 합성 및 공간 합성을 적용한 초음파 영상의 합성방법을 개략적으로 나타낸 것이다.
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도 2 및 3을 참조하면, 매 프레임마다 소정의 송신주파수를 변경하여 적어도 둘 이상의 프레임을 획득하는 단계<26>

와, 획득된 프레임을 합성하여 하나의 영상을 형성하는 단계와, 영상을 디스플레이하는 단계를 포함하며, 송신

주파수에 따라 각각 송신각도를 달리하는 초음파영상 합성방법이 제공된다.  이를 보다 상세히 설명하면 다음과

같다.

주파수 합성방법을 이용한 프레임 합성방법이 예시된다.  여기서, 주파수 합성(frequency compounding)에 대해<27>

서 상세히 설명하면, 주파수 합성은 서로 다른 두 개 이상의 송신 주파수(f1, f2,..., fN)를 이용하여 제공된 각

각의  영상을  합성하는  방법이다.   프레임  단위로  각각의  송신  주파수(f1,  f2,...,  fN),  송신  각도(steer

angle)(214) 및 송신 전압이 결정되며 송신 주파수(f1, f2,..., fN)에 따라서 감쇄되는 정도가 다르다.  본 실시

예에서 사용하는 송신 주파수는 통상적으로 트랜스듀서 어레이에서 지원되는 주파수 대역폭(Bandwidth)에 속하

는 모든 주파수 이다.  예컨대, 2MHz에서 5MHz의 대역을 가지는 트랜스듀서 어레이가 있다면, 2MHz, 2.5MHz,

3MHz, 3.5MHz, 등 임의의 주파수를 사용할 수 있다.

송신 주파수(f1, f2,..., fN)에 따른 감쇄계수의 차이 및 송신 각도(214)에 따른 수신 신호의 이득(gain) 보상을<28>

위해서 시스템 제어부(미도시)와 수신 신호의 이득 제어부(미도시)가 있다.  각각의 송신 주파수에서 수신된 신

호는 B-모드 프로세서(미도시)를 통해서 B-모드 처리 과정을 거친 다음, 프레임 단위로 합성해서 디스플레이부

(미도시)를 통해서 표시하게 된다.  N 개의 프레임을 합성하기 위해서는 (N-1) 개의 프레임에 해당하는 시간 지

연이 최초 1회 필요하며, 그 이후에는 순환방식으로 이루어지기 때문에 프레임 속도(frame rate)에는 영향을 주

지 않는다.

한편, 본 실시예에 의한 초음파영상 합성 방법은 송신 주파수(f1, f2,..., fN)를 가변하는 방식이므로 영상을 얻<29>

기 위한 하나의 회로만을 필요로 한다.

상술한 바와 같이, 여러 개의 송신 주파수를 이용하여 합성하는 방법은 공간합성 방법을 이용할 때 그레이팅 로<30>

브 아티팩트(grating lobe artifact)를 줄일 수 있다.  공간합성 방법은 서로 다른 방향으로 설정된 송신각도

(314)를 이용하여 초음파 빔을 송수신하여 얻어진 각각의 영상을 합성한다.  여기서, 송신 빔 사이의 각도가 작

으면 공간 합성의 효과가 줄어들게 된다.  그레이팅 로브 아티팩트가 발생하지 않는 최대각은 아래의 수학식 1

로 표현되며, 송신 주파수(313)를 제외한 나머지 변수들은 모두 프로브 고유의 특성이다.

수학식 1

,  여기서,  d  는  엘리먼트 핏치(element  pitch)를,  은  메인  로브 주사각도(main  lobe<31>

transmit angle)를, 는 파장을 나타낸다.  파장( )은 초음파 신호의 음속(C)/송신주파수(f)로 주어진다.  송

신 주파수가 낮을수록 그레이팅 로브 아티팩트가 발생하지 않으며 최대 송신각은 커지게 된다.  공간 합성에서

송신각도(steer angle)가 작을 때는 높은 주파수를 사용하고 송신각도가 클 때는 낮은 주파수를 사용하여 송신

각도를 최대로 할 수 있다.  여기서, 최대 송신 각도는 트랜스듀서 어레이의 엘리먼트 핏치(element pitch)와

송신 주파수에 의해 결정된다.

주파수합성을 이용하여 초음파영상을 합성하면, 스페클(speckle) 크기가 작고 균일해지므로(speckle reduction<32>

effect) 명암 대비(Contrast) 해상도가 향상되며 낮은 주파수 성분을 사용하면 초음파영상을 볼 수 있는 깊이

(Penetration)가 증가한다.  즉, 송신 주파수를 가변하기 때문에 더 넓은 주파수 대역의 신호를 얻을 수 있어서

종래 방식에 비해 실제로 송신 주파수가 더 낮아지므로 감쇄가 적게 일어나서 초음파 영상을 볼 수 있는 깊이

(Penetration)가 증가한다.

공간합성을 이용하여 초음파영상을 합성하면, 스페클 크기가 작고 균일해지므로(speckle reduction effect) 명<33>

암 대비(Contrast) 해상도가 향상되며 밝은 타겟(Target)에 의해 가려지는 영역에 대해서 송신각도를 변경하므

로 잘 볼 수 있도록 해 주며, 깊이에 따라서 초점(Focus)이 맞는 정도가 일정하게 된다.

따라서, 주파수합성과 공간합성을 동시에 적용을 하게 되면, 트랜스듀서 어레이의 요소 피치(element pitch)에<34>

따라서 주파수에 따라서 그레이팅 로브가 발생하는 송신각도의 제한을 없앨 수 있는데, 즉, 더 큰 송신각도를

사용할 수 있으므로 공간 합성의 성능을 더 양호하게 할 수 있다.
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또한, 상술한 바와 같은 제안된 초음파영상 합성방법에 의해 주파수 합성 및 공간 합성을 동시에 구현할 수 있<35>

으며, 또한 공간 합성 효과를 향상시킬 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 의하면, 서로 다른 여러 개의 송신 주파수를 사용하여 얻어진 영상을 합성함으로써<36>

스페클 노이즈의 크기를 줄일 수 있으며, 보다 더 부드러운 초음파영상을 얻을 수 있는 효과가 있다.

또한, 이렇게 제공된 초음파영상은 조직의 경계면을 보다 더 명확하게 보여줄 뿐만 아니라 작은 혈관 또는 근육<37>

조직을 표현할 수 있는 효과가 있다.

더 나아가, 공간합성 기법과 결합해서 사용할 경우 주파수 합성 효과와 공간 합성 효과를 동시에 구현함으로써<38>

고화질의 영상을 얻을 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 의한 초음파영상 합성방법을 적용한 시스템을 개략적으로 나타낸 것이다.<1>

도 2는 도 1의 주파수 합성 방법을 적용한 프레임 단위의 합성 방법을 개략적으로 나타낸 것이다.<2>

도 3은 도 1의 주파수 합성 및 공간 합성을 적용한 초음파영상의 합성방법을 개략적으로 나타낸 것이다.<3>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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