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(54) 초음파 영상의 디스플레이 상태에 따라 샘플링 비율을제어하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 초음파 영상의 디스플레이 상태에 따라 샘플링(sampling) 비율을 제어하는 방법 및 초음파 시스템에

관한 것이다. 이 시스템 및 방법에 따르면, 송수신부가 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는

초음파  신호를  수신하여  수신신호를  형성하고,  신호  처리부가  샘플링  비율에  따라  수신신호의  데시메이션

(decimation)을 수행하여 초음파 영상신호를 형성하고, 영상 처리부가 초음파 영상신호를 이용하여 대상체의 제1

초음파 영상을 형성하고 수신신호를 이용하여 대상체의 제2 초음파 영상을 형성하고, 디스플레이부가 제1 초음파

영상을 화면에 디스플레이하며, 제어부가 디스플레이부의 화면 크기를 고려하여 제1 및 제2 초음파 영상의 크기

를 검출하고, 제1 및 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 샘플링 비율을 산출하고, 산출된 샘플링 비율을 이용하여

신호 처리부의 샘플링 비율을 제어한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 수신신호를 형성하도록

동작하는 송수신부;

샘플링 비율에 따라 상기 수신신호의 데시메이션(decimation)을 수행하여 초음파 영상신호를 형성하도록 동작하

는 신호 처리부;

상기 초음파 영상신호를 이용하여 상기 대상체의 제1 초음파 영상을 형성하고 상기 수신신호를 이용하여 상기

대상체의 제2 초음파 영상을 형성하도록 동작하는 영상 처리부;

상기 제1 초음파 영상을 화면에 디스플레이하도록 동작하는 디스플레이부; 및

상기 디스플레이부의 화면 크기를 고려하여 상기 제1 초음파 영상의 크기 및 상기 제2 초음파 영상의 크기를 검

출하고, 상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 샘플링 비율을 산출하며, 상기

산출된 샘플링 비율을 이용하여 상기 신호 처리부의 샘플링 비율을 제어하도록 동작하는 제어부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 신호 처리부는

상기 수신신호에 포함된 고주파의 잡음을 제거하기 위한 차단 주파수를 이용하여 상기 수신신호의 필터링을 수

행하도록 동작하는 데시메이션 필터링부; 및

상기 샘플링 비율에 따라 상기 필터링된 수신신호의 데시메이션을 수행하여 상기 초음파 영상신호를 형성하도록

동작하는 데시메이션부를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서,

사용자의 초음파 영상 확대 요청, 초음파 영상 축소 요청 및 다중 영상 디스플레이 요청을 입력받도록 동작하는

사용자 입력부

를 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 영상 처리부는 상기 초음파 영상 확대 요청에 따라 상기 제1 초음파 영상을 확대하고, 상

기 초음파 영상 축소 요청에 따라 상기 제1 초음파 영상을 축소하며, 상기 다중 영상 디스플레이 요청에 따라

상기 제1 초음파 영상을 다수개 형성하도록 동작하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 제어부는 상기 제1 초음파 영상 크기를 이용하여 상기 차단 주파수를 산출하고, 상기 제1

초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 상기 샘플링 비율을 산출하도록 동작하는 초음파

시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 제어부는, 

상기 제1 초음파 영상 크기를 다음의 수학식 1에 적용하여 상기 차단 주파수를 산출하도록 동작하고,

(수학식 1)

차단 주파수 = k*제1 초음파 영상의 크기
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상기 k는 사전 설정된 값인 초음파 시스템.

청구항 7 

제5항에 있어서, 상기 제어부는,

상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 다음의 수학식 2에 적용하여 상기 샘플링 비율을

산출하도록 동작하는 초음파 시스템

(수학식 2)

샘플링 비율 = 제2 초음파 영상의 크기 / 제1 초음파 영상의 크기.

청구항 8 

송수신부, 신호 처리부, 영상 처리부, 디스플레이부 및 제어부를 포함하는 초음파 시스템의 샘플링 비율 제어방

법으로서,

a) 상기 송수신부에서, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여

수신신호를 형성하는 단계;

b) 상기 신호 처리부에서, 샘플링 비율에 따라 상기 수신신호의 데시메이션(decimation)을 수행하여 초음파 영

상신호를 형성하는 단계;

c) 상기 영상 처리부에서, 상기 초음파 영상신호를 이용하여 상기 대상체의 제1 초음파 영상을 형성하고 상기

수신신호를 이용하여 상기 대상체의 제2 초음파 영상을 형성하는 단계;

d) 상기 디스플레이부에서, 상기 제1 초음파 영상을 화면에 디스플레이하는 단계;

e) 상기 제어부에서, 상기 디스플레이부의 화면 크기를 고려하여 상기 제1 초음파 영상의 크기 및 상기 제2 초

음파 영상의 크기를 검출하는 단계; 및

f) 상기 제어부에서, 상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 샘플링 비율을 산출

하고, 상기 산출된 샘플링 비율을 이용하여 상기 신호 처리부의 샘플링 비율을 제어하는 단계

를 포함하는 샘플링 비율 제어방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 단계 b)는

상기 수신신호에 포함된 고주파의 잡음을 제거하기 위한 차단 주파수를 이용하여 상기 수신신호의 필터링을 수

행하는 단계; 및

상기 샘플링 비율에 따라 상기 필터링된 수신신호의 데시메이션을 수행하여 상기 초음파 영상신호를 형성하는

단계

를 포함하는 샘플링 비율 제어방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

사용자의 초음파 영상 확대 요청, 초음파 영상 축소 요청 및 다중 영상 디스플레이 요청을 입력받는 단계

를 더 포함하는 샘플링 비율 제어방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 

상기 영상 처리부에서, 상기 초음파 영상 확대 요청에 따라 상기 제1 초음파 영상을 확대하는 단계;

상기 영상 처리부에서, 상기 초음파 영상 축소 요청에 따라 상기 제1 초음파 영상을 축소하는 단계; 및
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상기 영상 처리부에서, 상기 다중 영상 디스플레이 요청에 따라 상기 제1 초음파 영상을 다수개 형성하는 단계

를 더 포함하는 샘플링 비율 제어방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 단계 f)는

f1) 상기 제1 초음파 영상 크기를 이용하여 상기 차단 주파수를 산출하는 단계; 및

f2) 상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 상기 샘플링 비율을 산출하는 단계

를 포함하는 샘플링 비율 제어방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 단계 f1)은

상기 제1 초음파 영상 크기를 다음의 수학식 1에 적용하여 상기 차단 주파수를 산출하는 단계를 포함하고, 

(수학식 1)

차단 주파수 = k*제1 초음파 영상의 크기

상기 k는 사전 설정된 값인 샘플링 비율 제어방법.

청구항 14 

제12항에 있어서, 상기 단계 f2)는

상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 다음의 수학식 2에 적용하여 상기 샘플링 비율을

산출하는 단계를 포함하는 샘플링 비율 제어방법

(수학식 2)

샘플링 비율 = 제2 초음파 영상의 크기 / 제1 초음파 영상의 크기.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 초음파 영상의 디스플레이(display) 상태에 따라 샘플링(sampling) 비<1>

율을 제어하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

초음파 시스템은 피검체의 체표로부터 체내의 소망 부위를 향하여 초음파 신호를 조사하고, 반사된 초음파 신호<2>

(초음파 에코신호)의 정보를 이용하여 연부조직의 단층이나 혈류에 관한 영상을 무침습으로 얻는 장치이다. 이

장치는 X선 진단장치, X선 CT 스캐너(Computerized Tomography Scanner), MRI(Magnetic Resonance Image), 핵

의학 진단장치 등의 다른 화상 진단장치와 비교할 때, 소형이고 저렴하며, 실시간으로 표시 가능하고, X선 등의

피폭이 없어 안전성이 높은 장점을 갖고 있어, 심장, 복부, 비뇨기 및 산부인과 진단을 위해 널리 이용되고 있

다.

일반적으로, 초음파 시스템은 초음파 영상을 형성하기 위해 초음파 에코신호의 신호 처리를 수행한다. 이 신호<3>

처리는  초음파  에코신호의  포락선  검파(envelope  detection),  압축(compression),  데시메이션  필터링

(decimation filtering), 데시메이션(decimation), 후 필터링(post-filtering)을 포함한다. 특히 데시메이션은

샘플링 비율(sampling rate)에 따라 초음파 에코신호를 디스플레이 장치의 해상도에 적합한 신호로 변환시킨다.

종래에는 초음파 영상의 디스플레이 상태와 관계없이 고정된 샘플링 비율에 따라 초음파 에코신호의 데시메이션<4>

이 수행되어, 디스플레이 상태에 따른 효율적인 초음파 영상을 제공하지 못하는 단점을 가지고 있다. 
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    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 초음파 영상의 디스플레이 상태에 따라 샘플링 비율을 제어하는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다. <5>

        과제 해결수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를<6>

수신하여  수신신호를  형성하도록  동작하는  송수신부;  샘플링  비율에  따라  상기  수신신호의  데시메이션

(decimation)을 수행하여 초음파 영상신호를 형성하도록 동작하는 신호 처리부; 상기 초음파 영상신호를 이용하

여 상기 대상체의 제1 초음파 영상을 형성하고 상기 수신신호를 이용하여 상기 대상체의 제2 초음파 영상을 형

성하도록 동작하는 영상 처리부; 상기 제1 초음파 영상을 화면에 디스플레이하도록 동작하는 디스플레이부; 및

상기 디스플레이부의 화면 크기를 고려하여 상기 제1 초음파 영상의 크기 및 상기 제2 초음파 영상의 크기를 검

출하고, 상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기 제2 초음파 영상 크기를 이용하여 샘플링 비율을 산출하며, 상기

산출된 샘플링 비율을 이용하여 상기 신호 처리부의 샘플링 비율을 제어하도록 동작하는 제어부를 포함한다.

또한 본 발명에 따른, 송수신부, 신호 처리부, 영상 처리부, 디스플레이부 및 제어부를 포함하는 초음파 시스템<7>

의 샘플링 비율 제어방법은, a) 상기 송수신부에서, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사

되는 초음파 신호를 수신하여 수신신호를 형성하는 단계; b) 상기 신호 처리부에서, 샘플링 비율에 따라 상기

수신신호의 데시메이션(decimation)을 수행하여 초음파 영상신호를 형성하는 단계; c) 상기 영상 처리부에서,

상기 초음파 영상신호를 이용하여 상기 대상체의 제1 초음파 영상을 형성하고 상기 수신신호를 이용하여 상기

대상체의 제2 초음파 영상을 형성하는 단계; d) 상기 디스플레이부에서, 상기 제1 초음파 영상을 화면에 디스플

레이하는 단계; e) 상기 제어부에서, 상기 디스플레이부의 화면 크기를 고려하여 상기 제1 초음파 영상의 크기

및 상기 제2 초음파 영상의 크기를 검출하는 단계; 및 f) 상기 제어부에서, 상기 제1 초음파 영상 크기 및 상기

제2 초음파 영상 크기를 이용하여 샘플링 비율을 산출하고, 상기 산출된 샘플링 비율을 이용하여 상기 신호 처

리부의 샘플링 비율을 제어하는 단계를 포함한다.

        효 과

본 발명의 초음파 시스템은, 디스플레이 상태변화에 따른 샘플링 비율을 계산하고 상기 샘플링 비율에 근거하여<8>

초음파 영상 신호의 데시메이션 필터링 과정과 데시메이션 과정을 제어함으로써 초음파 영상의 화질을 향상시킬

수 있고, 초음파 영상 형성을 위한 과정에서의 초음파 시스템의 신호 계산량과 메모리 요구량을 줄여주어 신속

성과 자원 활용의 경제성을 높일 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 다양한 실시예들에 대해 상세히 설명한다. 다만, 이하의 설명에서 본<9>

발명의 요지를 불필요하게 흐릴 우려가 있는 경우에는 널리 알려진 기능이나 구성에 관한 구체적 설명은 생략

하기로 한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 나타낸 블록도이다. 송수신부(110)는 초음파 신호를<10>

대상체(도시하지 않음)에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여 수신

신호를 형성한다. 본 실시예에서 송수신부(110)는 초음파 신호를 송수신하기 위한 다수의 변환소자(element)(도

시하지 않음)를 포함하는 프로브 및 초음파 신호의 송신 집속 및 수신 집속을 수행하도록 동작하는 빔 포머(도

시하지 않음)를 포함한다.

신호처리부(120)는 송수신부(110)로부터 수신신호를 입력받고, 입력된 수신신호의 데시메이션(decimation)을 수<11>

행하여 초음파 영상신호를 형성한다. 데시메이션은 송수신부(110)로부터의 수신신호를 디스플레이 장치의 해상

도에 적합한 신호로 변환시켜 초음파 영상신호를 형성하는 것으로, 샘플링이라고도 한다. 본 실시예에서 신호처

리부(120)는 데시메이션 필터링(decimation filtering)부(121) 및 데시메이션부(122)를 포함한다.

데시메이션 필터링부(121)는 수신신호의 데시메이션에 의해 발생할 수 있는 신호 왜곡을 감소시키기 위해 수신<12>

신호에 포함된 고주파의 잡음을 제거한다. 본 실시예에서 데시메이션 필터링부(121)는 낮은 주파수 대역의 신호

를 통과시키기 위한 통과대역(pass band)과, 높은 주파수 대역의 신호를 감쇄시켜 차단하기 위한 저지대역(stop

band)을 포함하는 저주파 통과 필터(low pass filter)로 구현될 수 있다. 저주파 통과 필터는 통과대역 전력의
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1/2인 지점의 주파수인 차단 주파수(cut-off frequency)를 갖는다. 이 차단주파수를 경계로 통과대역과 저지대

역이 구별된다.

데시메이션부(122)는 샘플링 비율(sampling rate)에 따라 데시메이션 필터링부(121)에 의해 필터링된 수신신호<13>

의 데시메이션을 수행하여 초음파 영상신호를 형성한다. 샘플링 비율은 수신신호를 디스플레이 장치의 해상도에

적합한 신호로 변환시키기 위한 비율로서, 아래에서 상세하게 설명한다.

사용자 입력부(130)는 사용자의 초음파 영상 확대(zoom-in) 요청, 초음파 영상 축소(zoom-out) 요청 및 다중 영<14>

상 디스플레이 요청을 입력받는다. 본 실시예에서 사용자 입력부(130)는 컨트롤 패널, 마우스, 키보드, 풋 스위

치 등을 포함한다.

영상 처리부(140)는 초음파 영상신호를 이용하여 초음파 영상(이하, 제1 초음파 영상이라 함)을 형성한다. 영상<15>

처리부(140)는 사용자 입력부(130)로부터의 초음파 영상 확대 요청 또는 초음파 영상 축소 요청에 따라 제1 초

음파 영상을 확대 또는 축소한다. 영상 처리부(140)는 사용자 입력부(130)로부터의 다중 영상 디스플레이 요청

에 따라 초음파 영상신호를 이용하여 다수의 제1 초음파 영상을 형성한다. 영상 처리부(140)는 송수신부(110)로

부터의 수신신호를 이용하여 초음파 영상(이하, 제2 초음파 영상이라 함)을 형성한다.

디스플레이부(150)는  영상  처리부(140)에서  형성된  제1  초음파  영상을  디스플레이한다.  한편,  디스플레이부<16>

(150)는 제2 초음파 영상을 디스플레이할 수도 있다.

제어부(160)는 제1 및 제2 초음파 영상을 이용하여 차단 주파수 및 샘플링 비율을 산출하고, 산출된 차단 주파<17>

수 및 샘플링 비율을 이용하여 데시메이션 필터링부(121)의 차단 주파수 및 데시메이션부(122)의 샘플링 비율을

제어한다. 본 실시예에서 차단 주파수 및 샘플링 비율은 다음의 수학식 1 및 수학식 2를 통해 산출된다.

수학식 1

차단 주파수 = k*제1 초음파 영상의 크기<18>

수학식 2

샘플링 비율 = 제2 초음파 영상의 크기 / 제1 초음파 영상의 크기<19>

여기서, 수학식 1에서의 k는 사전 설정된 상수를 나타낸다.<20>

이하, 도 2 내지 도 5를 참조하여 제어부(160)의 동작을 설명하면 다음과 같다. 도 2는 본 발명의 실시예에 따<21>

른 제1 초음파 영상과 제2 초음파 영상을 보이는 예시도이다. 제어부(160)는 영상 처리부(140)에서 형성된 제1

초음파 영상(210)과 제2 초음파 영상(220)을 이용하여 제1 초음파 영상(210)의 크기(IH) 및 제2 초음파 영상

(220)의 크기(SH)를 검출한다. 이때, 제어부(160)는 디스플레이부(150)의 화면 영역 크기(DH)를 이용하여 제1

초음파 영상의 크기(IH) 및 제2 초음파 영상의 크기(SH)를 검출할 수 있다. 제어부(160)는 검출된 각 크기(IH,

SH)를 수학식 1 및 수학식 2에 적용하여 차단 주파수 및 샘플링 비율을 산출한다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 초음파 영상 확대 요청에 기초하여 확대된 제1 초음파 영상과 제2 초<22>

음파 영상을 보이는 예시도이다. 도 3에 있어서 도 2와 동일한 구성요소에 동일한 도면부호를 부여하고 상세한

설명은 생략한다. 제어부(160)는 영상 처리부(140)에서 사용자의 초음파 영상 확대 요청에 따라 확대시킨 제1

초음파 영상(230)과 제2 초음파 영상(220)을 이용하여 제1 초음파 영상(230)의 크기(IH) 및 제2 초음파 영상

(220)의 크기(SH)를 검출하고, 검출된 각 크기(IH, SH)를 수학식 1 및 수학식 2에 적용하여 차단 주파수 및 샘

플링 비율을 산출한다. 즉, 도 3에서는 사용자의 초음파 영상 확대 요청에 따라 제1 초음파 영상(230)의 크기가

증가되었으므로, 차단 주파수는 증가하고 샘플링 비율은 감소하게 된다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 초음파 영상 축소 요청에 기초하여 축소된 제1 초음파 영상과 제2 초<23>

음파 영상을 보이는 예시도이다. 도 4에 있어서 도 2와 동일한 구성요소에 동일한 도면부호를 부여하고 상세한

설명은 생략한다. 제어부(160)는 영상 처리부(140)에서 사용자의 초음파 영상 축소 요청에 따라 축소된 제1 초

음파 영상(240)과 제2 초음파 영상(220)을 이용하여 제1 초음파 영상(240)의 크기(IH) 및 제2 초음파 영상(22

0)의 크기(SH)를 검출하고, 검출된 각 크기(IH, SH)를 수학식 1 및 수학식 2에 적용하여 차단 주파수 및 샘플링

비율을 산출한다. 즉, 도 4에서는 사용자의 초음파 영상 축소 요청에 따라 제1 초음파 영상(240)의 크기가 감소

되었으므로, 차단 주파수는 감소하고 샘플링 비율은 증가하게 된다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 다중 영상 디스플레이 요청에 기초하여 형성된 다수의 제1 초음파 영<24>
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상과 제2 초음파 영상을 보이는 예시도이다. 도 5에 있어서 도 2와 동일한 구성요소에 동일한 도면부호를 부여

하고 상세한 설명은 생략한다. 제어부(160)는 영상 처리부(140)에서 사용자의 다중 영상 디스플레이 요청에 따

라 형성된 다수(4개)의 제1 초음파 영상(251 내지 254)과 제2 초음파 영상(220)을 이용하여 다수의 제1 초음파

영상(251 내지 254)중 어느 하나의 제1 초음파 영상의 크기(IH) 및 제2 초음파 영상(220)의 크기(SH)를 검출하

고, 검출된 각 크기(IH, SH)를 수학식 1 및 수학식 2에 적용하여 차단 주파수 및 샘플링 비율을 산출한다. 즉,

도 5에서는 사용자의 다중 영상 디스플레이 요청에 따라 제1 초음파 영상(251 내지 254)의 크기가 감소되었으므

로, 차단 주파수는 감소하고 샘플링 비율은 증가하게 된다.

본 발명이 속하는 기술분야의 당업자는 본 발명이 그 기술적 사상이나 필수적인 특징을 설정하지 않고서 다른<25>

구체적인 형태로 실시될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 그러므로 이상에서 기술한 실시 예들은 모든

면에서 예시적인 것이며 한정적이 아닌 것으로 이해해야만 한다. 본 발명의 범위는 상기 상세한 설명보다는 후

술하는 특허청구범위에 의하여 나타내어지며, 특허청구범위의 의미 및 범위 그리고 그 등가 개념으로부터 도출

되는 모든 설정 또는 변형된 형태가 본 발명의 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 나타낸 블록도.<26>

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 제1 초음파 영상과 제2 초음파 영상을 보이는 예시도.<27>

도 3은 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 초음파 영상 확대 요청에 기초하여 확대된 제1 초음파 영상과 제2 초<28>

음파 영상을 보이는 예시도.

도 4는 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 초음파 영상 축소 요청에 기초하여 축소된 제1 초음파 영상과 제2 초<29>

음파 영상을 보이는 예시도.

도 5는 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 다중 영상 디스플레이 요청에 기초하여 형성된 다수의 제1 초음파 영<30>

상과 제2 초음파 영상을 보이는 예시도.
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