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(54) 적응적 주사선 데이터를 형성하는 송신집속 및 수신집속장치 및 방법

요약

본 발명은 적응적 송신집속 및 수신집속 방법 및 장치와 관한 것이다. 본 발명에 의한 수신집속은, 일군의 초음파 펄

스로부터 반사되어 트랜스 듀서 어레이에서 수신하는 초음파 신호에 적응적 지연 프로파일을 적용하여 복수개의 예

비 주사선 데이터를 수신집속하고, 복수의 예비 스캔라인 데이터를 결합하여 단일 스캔라인 데이터를 생성한다. 본 

발명에 의한 적응적 송신집속은 초음파 영상을 형성할 대상 영역 내에서 초음파의 전파 속도에 따라 복수의 지연 프

로파일을 적용하는 것을 특징으로 한다. 이와 같이 본 발명의 구성에 의할 때, 단일 지연 프로파일을 사용하는 경우 

매질 특성이 달라져 발생하는 송신집속 및 수신집속의 오류를 줄일 수 있어 매질의 특성이 반영된 선명한 초음파 영

상을 구현할 수 있다.

대표도

도 2

색인어

초음파 영상시스템, 적응적 송신집속, 적응적 수신집속, 지연 프로파일, 주사선 분할

명세서

도면의 간단한 설명



등록특허  10-0441067

- 2 -

도 1a는 종래의 위상 배열을 이용한 송신집속 장치의 일실시예를 나타낸 도면.

도 1b은 종래의 위상 배열을 이용한 수신집속 장치의 일실시예를 나타낸 도면.

도 2는 본 발명에 의해 복수개의 지연 프로파일(delay profile)을 사용하여 병렬적으로 빔집속을 수행하는 초음파 영

상시스템의 일실시예를 나타낸 도면.

도 3은 도 2에 도시된 본 발명의 일실시예에서, 병렬적으로 수신집속된 복수의 예비 스캔라인 데이터의 구조를 나타

낸 도면.

도 4는 본 발명에 의해 복수개의 지연 프로파일을 사용하여 순차적으로 빔집속을 수행하는 초음파 영상시스템의 일

실시예를 나타낸 도면.

도 5은 도 4에 도시된 본 발명의 일실시예에서, 순차적으로 집속된 복수의 예비 스캔라인 데이터의 구조를 나타낸 도

면.

도 6은 도 2 및 도 4에 도시된 주사선 합성부의 구조를 나타낸 도면.

도 7은 수신집속의 정확성을 판단하기 위하여 주사선의 고주파 성분을 추출 하는 장치의 일실시예를 나타낸 도면.

도 8은 중첩적으로 수신집속된 주사선 데이터를 조합하여 적응적 주사선 데이터를 형성하기 위해 대상영역을 분할하

는데 있어, 계층적 방법에 의해 주사선을 분할하는 방법을 도시하는 도면.

도 9은 중첩적으로 수신집속된 주사선 데이터를 조합하여 적응적 주사선 데이터를 형성하기 위해 대상영역을 분할하

는데 있어, 모서리 검출(edge detection)을 이용하여 주사선을 분할하는 일실시예를 나타낸 도면.

도 10는 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 적응적 주사선 데이터를 생성하는 과정을 나타내는 흐름도.

도 11은 본 발명에 의한 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 적응적 송신집속을 위한 송신기의 일실시예를 나타내는 

블록도.

도 12는 본 발명에 의한 적응적 송신집속을 사용한 경우 주사선 데이터를 생성하기 위한 수신기의 일실시예를 나타내

는 블록도.

도 13은 본 발명에 의한 적응적 송신집속을 사용한 경우 주사선 데이터를 생성하기 위한 수신기의 또 다른 실시예를 

나타내는 블록도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호설명>
210, 400 : 지연제어기

240, 430 : 주사선 합성부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 시스템에서의 송신집속 및 수신집속에 관한 것으로, 영상화하고자 하는 매질의 특성을 반영하

여 복수개의 지연 프로파일을 사용하는 적응적 주사선 데이터를 형성하는 송신집속 및 수신집속 장치 및 방법에 관한

것이다.

잘 알려진 바와 같이, 위상 배열(phased array)을 이용하는 초음파 영상 형성 시스템은 다수의 변환자(transducer)의

배열(10)을 포함한다. 이러한 위상 배열을 이용한 종래의 송신집속 장치와 수신집속 장치를 도 1a와 도 1b에 나타내

었다. 도 1에 도시된 바와 같이, 이와 같은 시스템은 다수의 채널을 포함하고, 각 채널은 각 변환자에 연결된 송신부와

수신부를 포함한다. 송신부의 변환자들은 일군의 초음파 펄스들을 대상 물체, 예를 들어 인체에 가하는 역할을 수행

한다. 송신되는 초음파 에너지를 대상내의 소기의 지점에 집속시키기 위하여, 그 소기의 점에서 펄스가 보강 간섭되

도록 초음파 펄스들의 지연 프로파일이 결정되고, 각 변환자는 이 소정의 지연 프로파일에 따라 적절한 시점에 펄스를

출력한다.

도 1a를 바탕으로 종래 발명에 의한 초음파 펄스의 생성 과정을 살펴본다. 먼저, 트리거 펄스(trigger pulse)가 초음

파 펄스의 송신의 개시를 알리면, 지연회로(1)는 송신부의 변환자 배열 각각에 적절한 지연을 인가한다. 인가된 지연 

시간을 기점으로 파형 테이블(3)에 저장된 송신파형이 읽혀지고 전력 증폭기(5)를 통하여 증폭된 후 변환자 배열 각

각에 인가되어 초음파 펄스가 전송된다.

이 펄스는 대상내의 여러 구조들을 거쳐 다시 변환자 배열(10)로 반사되어 되돌아 오는데, 반사된 신호를 수신집속하

여 초음파 영상을 형성한다. 도 1b를 바탕으로 반사 신호를 수신집속하는 방법을 설명하면 다음과 같다.

대상 물체로부터 반사된 초음파 에너지는 각 배열 소자에 서로 다른 시간에 도달한다. 수신신호는 아날로그/디지털 

변환기(A/D)(20)를 거쳐 메모리(FIFO)(30)에 임시 저장되고, 빔형성 과정을 거치게 된다. 메모리(30)에 저장된 디지

털 신호는 지연제어기(delay controller)(40)에 의해 소기의 지점에 집속되도록 적절한 지연을 겪은 후 모두 합산된

다. 집속되는 지점이 깊이 방향으로 진행해 가면서 집속이 이루어지도록 지연의 값은 끊임없이 변화한다. 이후 메모

리(FIFO)(50) 및 복조기(60)를 거쳐 표시장치(70)를 통하여 초음파 영상이 표시된다.

송신 집속 및 수신 집속시 가해지는 지연 프로파일은 매질내에서 초음파 펄스의 전파속도에 의하여 결정된다. 즉, 전

송 초음파가 매질의 일정 깊이에 도달하고 반사되어 돌아오는 시간을 가정하여 송신집속 및 수신집속의 지연 프로파

일이 결정된다. 전송 초음파의 매질 통과 속도는 초음파가 인가되는 매질의 특성에 의하여 결정된다. 매질이 인체인 
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경우를 예로 들면, 초음파의 전파 속도는 지방에서 1460m/s, 간에서 1555m/s, 혈액에서 1560m/s, 근육에서 1600m

/s의 값을 갖는다.

실제로 초음파가 진행하는 매질은 균일하지 않으며, 매질의 깊이에 따라 전파 속도가 변하게 된다. 그러나, 종래에는 

균일한 매질을 가정하여 송신집속 및 수신집속이 이루어졌기 때문에, 매질 변화에 따라 초음파신호가 겪는 실제 지연

값을 반영하지 못하여, 매질 변화에 따른 송신집속 및 수신집속의 오류가 발생하는 문제를 야기한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 바와 같이, 균일한 매질을 가정하는 종래의 초음파 영상시스템에서는 실제 매질의 변화에 따라 송신집속 및 

수신집속의 오류가 발생한다. 따라서, 정확한 송신집속 및 수신집속이 이루어지지 않아 영상의 왜곡이 발생한다. 이러

한 문제점을 해결하기 위하여, 매질의 특성을 고려하여 초음파의 실제 전파 속도가 반영된 지연 프로파일을 사용하는

방법이 필요하다.

다수의 지연 프로파일을 적용하여 주사선 데이터를 수신집속하기 위하여, 수신집속의 정확도를 결정하는 기준과 수

신집속이 정확하지 않은 경우, 매질의 특성에 따라 초음파 영상을 형성할 대상 영역을 분할하는 방법이 필요하다. 본 

발명에서는 대상 영역을 분할하고 수신집속의 정확성도를 결정하는 기준을 사용하여, 분할영역의 각 부분의 정확한 

수신집속 데이터를 생성하는 초음파 시스템을 제공한다.

상기한 목적을 위하여 본 발명의 일면에 의한 적응적 수신집속 방법은

초음파 영상 시스템에서 주사선 데이터를 수신집속하는 방법에 있어서,

a. 다수의 변환자에서 초음파 영상을 형성할 대상영역으로 초음파 신호를 송신집속하는 단계와,

b. 상기 다수의 변환자에서 수신된 반사된 초음파 신호를 다수의 지연 프로파일에 따라서 수신집속하여 다수의 예비 

주사선 데이터를 형성하는 단계와,

c. 상기 다수의 예비 주사선 데이터를 조합하여 주사선 데이터를 형성하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또다른 일면에 의한 수신집속 장치는

초음파 영상 시스템에서 주사선 데이터를 수신집속하는 장치에 있어서,

a. 다수의 변환자에서 초음파 영상을 형성할 대상영역으로 초음파 신호를 송신집속하는 수단과,

b. 상기 다수의 변환자에서 수신된 반사된 초음파 신호를 다수의 지연 프로파일에 따라서 수신집속하여 다수의 예비 

주사선 데이터를 형성하는 수단과,

c. 상기 다수의 예비 주사선 데이터를 조합하여 주사선 데이터를 형성하는 수단

을 포함하는 것을 특징으로 한다.

영상화하고자 하는 대상물 내에서 실제 초음파의 전파속도를 고려하여 송신집속하기 위해서는 실제 전파속도에 대응

하는 복수의 지연프로파일을 생성하고, 복수의 지연프로파일을 각각 적용하여 송신집속이 이루어져야 한다.

이러한 과제를 해결하기 위하여, 본 발명의 일면에 의한 송신집속 방법은

초음파 영상을 형성할 대상 영역 내에서의 전파속도에 따라 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 일군의 초음파 펄스

를 송신집속하는 단계와,

상기 송신집속된 일군의 초음파 펄스를 전송하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 송신집속 방법에 있어, 상기 일군의 초음파 펄스를 송신집속하는 단계는,

상기 일군의 초음파 펄스에 속한 초음파 펄스 각각에 대하여,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각을 적용하는 단계와,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각에 대응된 파형 데이터로부터 복수개의 파형을 생성하는 단계와,

상기 생성된 복수개의 파형을 결합하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 한다.

발명의 구성 및 작용

<수신집속 장치>
본 발명은 매질의 실제적인 특성을 반영한 지연 프로파일을 사용하여, 매질의 특성이 변하는 경우에도 정확한 수신집

속이 이루어질 수 있도록 한다.

매질의 깊이에 따른 전파속도는 모든 깊이에서 일정하지 않을 것이다. 따라서, 매질의 변화에 따른 모든 속도 변화를 

반영하여 지연 프로파일을 생성하고, 이를 이용하여 수신집속을 수행하는 것은 매우 어렵다. 실제로 영상화하고자 하

는 대상에서 매질의 분포는 크게 몇 가지 종류로 그룹화될 수 있을 것이다. 그룹화된 매질을 가정할 때, 변환자 배열로

부터 초음파가 전송되어 소정의 깊이에 도달되고, 반사되어 돌아오는 지연시간을 계산할 수 있다. 지연시간을 알면 

초음파가 소정의 깊이까지 통과하는 평균전파 속도를 구할 수 있고, 초음파의 평균전파 속도를 이용하여 깊이에 따른

지연 프로파일을 계산할 수 있다.

그러나, 초음파 영상을 형성하는 경우, 초음파가 전파하는 매질의 특성을 미리 알고 있지 못한 경우가 대부분일 것이

다. 따라서, 본 발명에서는 일정한 개수 의 지연 프로파일을 적용하여, 각각의 지연 프로파일에 대응된 예비 주사선 데

이터를 수신집속하고, 예비 수신집속 데이터의 정확도를 결정하여, 가장 정확한 예비 수신집속 데이터를 조합하여 적

응적 주사선 데이터를 생성한다.
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수신집속의 정확도 결정은 영상화될 대상 영역을 소정의 기준에 의해 분할한 영역인 판단 영역별로 수행된다. 판단 

영역별로, 각각의 지연 프로파일에 의해 수신집속된 예비 데이터들의 수신집속의 정확도를 결정하고, 수신집속의 정

확도에 근거하여 판단영역을 더 분할하거나, 수신집속 데이터를 합성한다. 판단영역의 분할 은 판단영역의 모든 분할

부분이 소정의 정확도를 만족시킬 때까지 반복된다.

이하 첨부된 도면을 바탕으로 본 발명에 의한 수신집속 장치 및 방법에 대하여 자세히 설명한다.

도 2는 본 발명에 의해 복수개의 지연 프로파일을 사용하여 병렬적으로 수신집속을 수행하는 초음파 영상시스템의 

일실시예를 나타낸다. 도 2의 실시예에서, 4개의 전파 속도(V 0 , V 1, V 2, V 3 )를 가정한 지연 프로파일을 사용하

여 병렬적으로 복수의 예비 주사선 데이터를 수신집속하고, 주사선 합성부(240)에 의하여 적응적 주사선 데이터를 생

성한다.

변환자 배열(10)을 통하여 수신된 반사신호는 아날로그/디지털 변환기(A/D)(20)를 거쳐, 메모리(FIFO)(30)에 임시 

저장되고, 각각 개별적인 지연 프로파일이 적용되는 각각의 메모리(FIFO 0 , FIFO 1 , FIFO 2 , FIFO 3 )(200)에 임

시 저장된다. 메모리(200)에 임시 저장된 디지털 신호는 지연 제어기(210)에 의해 개별적 인 지연 프로파일을 적용받

아 예비 주사선 데이터가 수신집속된다.

병렬적으로 수신집속을 수행하는 지연 제어기(210)들의 수에 비례하여 예비 주사선 데이터가 생성되고, 이들을 결합

하여 주사선 데이터를 생성하기때문에 정확한 수신집속이 가능하다. 그러나, 사용되는 지연프로화일의 수는 하드웨어

및 소프트웨어의 복잡도, 속도 등과 밀접한 관련이 있으므, 적용 지연 프로파일의 수를 결정하는 데 있어 이런 요소들

을 고려하여 결정되어야 한다.

도 2에 도시된 본 발명의 일실시예에서는, 4개의 지연 프로파일이 병렬적으로 사용된다. 실제로 본 발명의 또다른 실

시예에서, 다른 개수의 지연 프로파일이 사용될 수 있다.

4개의 지연 제어기(210)에서 수신집속된 4개의 예비 주사선 데이터는 멀티플렉서(220)에서 다중화된 뒤, 메모리(FI

FO)(230)에 임시 저장된다. 병렬적으로 수신집속되어 메모리(FIFO)(230)에서 공유되는 예비 주사선 데이터의 구조

는 도 3에 나타나 있다. (D i )에서 첨자(i)는 지연 프로파일 (i)를 사용하였음을 의미하며, 병렬적으로 수신집속되었으

므로, 특정 시점에서 4가지 지연 프로파일에 의해 생성된 수신집속 데이터 모두를 얻을 수 있다. 주사선 합성부(240)

는 병렬적으로 수신집속된 주사선 데이터를 조합하여 적응적 주사선 데이터를 생성한다. 주사선 합성부(240)가 적응

적 주사선 데이터를 생성하는 과정에 대해서는 뒤에서 자세히 설명한다.

도 2에 도시된 방법에 의하는 경우, 빔형성기는 병렬적으로 예비 주사선 데 이터를 수신집속하므로, 본 실시예의 프레

임율은 하나의 지연 프로파일을 사용하는 경우와 동일하다. 그러나, 지연 프로파일의 사용 수만큼 수신집속 채널이 

필요하므로, 하드웨어가 복잡해진다. 그러나, 최근의 집적회로 기술의 발달로 인하여 하나의 응용주문형집적회로(ASI

C)로 구현이 가능하다.

도 4는 본 발명에 의해 복수개의 지연 프로파일을 사용하여 순차적으로 빔집속을 수행하는 초음파 영상시스템의 일

실시예를 나타낸다. 도 2의 실시예와 비교할 때, 단일 채널을 사용하여 예비 주사선 데이터를 수신집속함을 알 수 있

다. 상기 실시예에서, 지연 프로파일을 순차적으로 적용하여 각각의 지연 프로파일에 대한 예비 주사선 데이터를 생

성하고, 주사선 합성부(430)는 모든 예비 주사선 데이터를 결합하여 적응적 주사선 데이터를 생성한다.

변환자 배열(10), 아날로그/디지털 변환기(20) 및 메모리(FIFO)(30)의 기능은 도 2의 실시예에 도시된 구성요소의 기

능과 동일하다. 메모리(30)에 임시 저장되어 있는 디지털 신호를 읽어 들여, 제1 지연 프로파일을 적용하여 지연 제어

기(400)에서 수신집속을 수행한다. 수신집속된 주사선 데이터는 임시 저장 메모리(FIFO)(420)에 저장된다. 다시 메

모리(FIFO)(30)로부터 동일한 디지털 신호를 읽어 들여, 제2 지연 프로파일을 적용하여 주사선 데이터를 수신집속한

다. 수신집속된 주사선 데이터는 다시 메모리(FIFO)(420)에 저장된다. 모든 지연 프로파일을 적용할 때까지 동일한 

과정을 반복하면, 메모리(FIFO)(420)에는 순차적으로 수신집속된 주사선 데이터들이 저장된다.

도 5는 4개의 지연 프로파일을 사용하는 경우, 순차적으로 수신집속되어 메모리(FIFO)(420)에 임시 저장되어 있는 

수신집속 데이터의 구조를 나타낸다. 병렬적으로 수신집속된 데이터의 구조를 나타내는 도 3과 비교할 때, 4개의 지

연 프로파일을 적용한 4개의 예비 주사선 데이터를 생성하기 위하여 4배의 시간이 소요됨을 알 수 있다.

지연 프로파일을 적용하는 과정에서, 지연 프로파일 저장장치(410)는 지연 제어기(400)에 지연 프로파일을 제공한다

. 지연 프로파일 저장장치(410)는 모든 지연 프로파일에 대한 정보를 포함하고 있다가 지연제어기(400)의 요구가 있

는 경우, 해당 지연 프로파일을 제공한다.

주사선 합성부(430)는 순차적으로 수신집속되어 메모리(FIFO)(420)에 저장되어 있는 예비 주사선 데이터를 조합하

여, 적응적 주사선 데이터를 생성한다. 도 2의 실시예와 동일한 방법에 의하여 적응적 주사선 데이터를 조합하는데, 

구체적인 방법에 관하여 뒤에서 자세히 설명한다.

도 2의 실시예와 달리 도 4의 실시예에서, 빔형성기는 단일채널을 사용한다. 따라서, 하드웨어의 복잡도는 감소하지

만, 사용되는 지연 프로파일의 수에 비례하여 주사선 데이터의 생성 시간이 길어진다. 결국, 초음파 영상시스템의 프

레임율은 사용되는 지연 프로파일의 수에 비례하여 감소된다.

상기한 도 2 및 도 4의 실시예에 있어서, 주사선 합성부(230, 430)는 복수개의 주사선 데이터를 사용하여 적응적 주

사선 데이터를 생성한다. 이를 위해서, 적응적 주사선 데이터 합성방법은 매질의 특성을 반영해야 한다. 정지 영상의 

경우, 초음파 영상 전체를 한번 스캐닝하는 동안 결정된 주사선 데이타의 합성 방법을 여러장의 영상에 대해 반복적

으로 적용할 수 있을 것이다. 반면, 동영상의 경우, 초음파 영상을 스캐닝할 때 마다 서로 다른 합성 방법을 사용하여

야 할 것이다.

매질에 따른 지연 프로파일을 결정하기 위해, 주사선 데이터의 수신집속의 정확성을 판단해야 한다. 수신집속 정확성

의 판단은 소정의 예비 주사선 데이터를 포함하는 일정 영역(이하, '판단 영역')별로 수행된다. 즉, 초음파 영상 화면을

분할하여 판단 영역들을 설정하고, 판단 영역별로 가장 정확한 예비 주사선 데이터를 결정한다. 앞으로, 도 6 내지 도 
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10을 바탕으로 주사선 합성부(240, 430)에서 수행되는 적응적 주사선 데이터 생성방법에 대하여 자세히 설명한다.

도 6은 도 2 및 도 4의 실시예에 있어서, 주사선 합성부(240, 430)의 구조를 나타낸다. 주사선 합성부(240, 430)는 

수신집속된 복수개의 예비 주사선 데이터(도 2에서 병렬적으로 수신집속된 데이터와 도 4에서 순차적으로 수신집속

된 데이터)를 이용하여 적응적 주사선 데이터를 생성한다. 개별적인 지연 프로파일에 의해 생성된 복수개의 주사선 

데이터를 이용하여 적응적 주사선 데이터를 생성하기 위해서, 주사선 합성부(240, 430)는 복수개의 주사선 데이터를 

비교하여, 수신집속이 정확히 이루어진 부분을 선택하고, 선택된 부분을 하나의 스캔라인 데이터로 조합하는 기능을 

한다.

이를 위해 수신집속 정확성 판단부(600)에서 수신집속의 정확성을 판단한다. 상기한 바와 같이, 실제로 수신집속에 

대한 정확성의 판단은 판단 영역별로 수행된다. 판단 영역의 선택에 있어서, 판단 영역을 광범위하게 설정하는 경우, 

적응적 주사선을 형성하기 위한 계산 및 시스템은 단순화되지만, 정확한 적응적 수신집속 데이터의 형성을 기대하기 

어려울 것이다. 판단 영역을 협소하게 설정하는 경우에는 반대의 현상이 발생할 것이다. 따라서, 정확한 적응적 주사

선의 형성과 시스템의 단순화 사이에서 적절한 타협점을 찾아야 할 것이다.

수신집속이 정확하지 않은 경우, 영역분할부(610)에서 필요한 영역의 분할을 수행한다. 정확성 판단부(600)와 영역

분할부(610)는 영역의 분할로 수신집속의 정확성이 소정의 기준을 만족시킬 때까지, 정확성에 대한 정보와 분할에 대

한 정보를 교환한다. 주사선 결합부(620)에서는 정확성 판단부(600)로부터 제공되는 주사선 데이터의 수신집속의 정

확성과 영역분할부(610)로부터 제공되는 영역 분할에 대한 정보를 이용하여 적응적 주사선 데이터를 생성한다. 이들 

각각에 대하여 자세히 설명하면 다음과 같다.

먼저, 수신집속 정확성 판단부(600)에서 수신집속의 정확성을 판단하는 방법에 대하여 설명한다. 수신집속이 정확하

게 이루어진 경우, 초음파 영상은 또렷하게 표시될 것이다. 따라서, 수신집속의 정확성을 판단하는 기준으로 화면의 

밝기 성분과 고주파 성분을 이용할 수 있다. 화소의 밝기 성분 및 고주파 성분의 검출은 소정의 개수의 주사선으로 이

루어지는 판단 영역에 걸쳐 수행된다.

수신집속 정확성의 판단 기준으로 화면의 밝기 성분을 이용하는 경우, 화면을 구성하는 화소의 밝기 성분을 추출하여,

주사선에 대한 밝기 성분의 평균값을 계산한다. 즉, 판단 영역에 대한 밝기 성분의 평균값이 소정의 문턱값을 넘는 경

우, 수신집속이 정확히 이루어졌다고 판단한다. 주사선 밝기 성분의 평균값은 다 음의 식으로 표현된다.

수학식 1

수학식 1에서 B(x, y)는 화면상의 좌표(x, y)에서 화소의 밝기 성분을 나타낸다. 좌표(x, y)는 밝기 성분의 추출의 대

상이 되는 판단 영역에 속하는 점들이다. N은 판단 영역에 분포하는 화소의 개수를 나타낸다.

수신집속이 정확한지 판단하는 기준으로 화면을 구성하는 고주파 성분을 이용할 수도 있다. 수신집속이 정확히 이루

어지지 않은 경우, 화면은 블러링(blurring)의 발생 등 고주파 성분이 감소한다. 따라서, 고주파 성분의 추출을 통하여

수신집속의 정확성을 판단할 수 있다.

도 7은 수신집속된 주사선 데이터로부터 고주파 성분을 추출하여 수신집속의 정확성을 판단하는 장치를 나타낸다. 

전처리부(700)는 자동이득제어(automatic gain control)등과 같은 전처리 기능을 수행한다. 잡음제거부(710)는 잡음

성분을 제거하는 기능을 수행하는데, 메디안 필터(median filter)등을 사용할 수 있다. 잡음도 고주파 성분이므로, 주

사선 데이터에서 콘트라스트(contrast)를 나타내는 고주파 성분만을 추출하기 위하여 잡음의 제거가 필요하다. 잡음

제거부(710)를 통하여 잡음이 제거된 신호는 고주파성분 추출부(720)로 입력된다. 고주파성분 추출부(720)에서는 원

하는 대역의 주파수를 추출하는 기능을 수행한다. 실제로 고주파성분 추출부(720)는 원하는 주파수 대역에 맞춰진 대

역 필터로 구성될 수 있다. 고주파성분 추출부(720)를 통하여 특정 대역의 주파수 성분만이 고주파성분값 산출부(73

0)로 입력된다. 고주파성분값 산출부(730)에서는 소정의 주파수 값을 누산을 통하여 계산한다. 고주파성분값 산출부(

730)에서 출력된 값이 소정의 문턱값을 초과하면, 수신집속이 정확히 이루어졌다고 판단하게 된다. 고주파성분값 산

출부(730)에서 수행하는 소정의 주파수 평균값은 다음의 식으로 표현된다.

수학식 2

여기서, F(x, y)는 소정의 주파수 성분을 나타내고, S는 소정의 주파수 성분을 검출하는 영역의 넓이를 나타낸다. 좌

표(x, y)는 주파수 추출의 대상이 되는 영역에 속한다.

이제, 수신집속의 정확성 판단을 바탕으로 영역분할부(610)에서 판단 영역을 분할한다. 주사선 결합부(620)는 분할

된 부분에서 수학식 1 또는 수학식 2의 값을 최대로 하는 예비 주사선 데이터를 조합하여, 적응적 주사선 데이터를 생

성한다.

영역분할부(610)에 의한 영역 분할 방법으로 계층적 분할 기법과 모서리 검출(edge detection) 기법 등이 사용될 수 

있다.

먼저, 도 8을 바탕으로 계층적 분할 기법을 사용하는 방법에 대하여 자세히 설명한다. 계층적 분할 기법에 있어서, 수

신집속의 정확도에 대한 소정의 기준을 만족시킬 때까지, 판단 영역에 대한 분할을 반복한다. 도 8은 계층적 분할 기
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법에 의하여 2회에 걸쳐 판단 영역을 분할하는 과정을 나타내는데, 설명의 편의를 위하여 4개의 지연 프로파일을 사

용하여 4개의 예비 수신집속 데이터를 생성하는 경우를 가정한다.

먼저, 화소의 밝기 및 특정 주파수 성분의 추출을 통해 수신집속의 정확성을 판단하는 수학식 1 또는 수학식 2에 의해

, 소정의 개수의 주사선 데이터로 구성되는 판단 영역(800)에 대한 수신집속의 정확성을 판단한다. 상기 판단 영역(8

00)에 속한 모든 주사선에 대하여, 4개의 지연 프로파일을 각각 적용하여 복수의 예비 주사선 데이터를 수신집속한다

. 만일, 하나 이상의 지연프로화일에 대해, 수학식 1 또는 수학식 2의 값이 소정의 문턱값을 초과하는 경우, 영역의 분

할을 수행하지 않는다. 이 경우, 수학식 1 또는 수학식 2를 최대로 하는 예비 주사선 데이터를 적응적 주사선 데이터

로 결정한다. 도 8에서, 전파 속도(V 0 )를 가정한 지연 프로파일을 사용한 예비 주사선 데이터가 판단영역(800)에 대

한 수신집속 데이터로 선택되었음이 도시되어 있다.

모든 지연 프로파일에 대한 수학식 1 또는 수학식 2의 결과값이 소정의 문턱값을 초과하지 못하는 경우, 판단 영역(8

00)의 제1 분할을 수행한다. 제1 분할을 통하여 판단 영역(800)은 제1 부분(810)과 제2 부분(820)으로 분할된다. 다

양한 분할 방법을 사용할 수 있는데, 도 8의 실시예에서는 판단 영역(800)의 수직방향 및 수평방향의 중점을 기준으

로 수직분할과 수평분할을 반복하는 방법이 사용된다. 그러나, 본 발명의 다른 실시예에서, 예를 들면 수직 또는 수평 

분할의 반복, 또는 대각선상의 분할등 다른 형태의 분할을 수행할 수 있음에 유의해야 할 것이다.

수직분할인 제1 분할에 의해 얻어진 제1 부분(810)과 제2 부분(820)에 대하여, 모든 지연프로화일에 대한 수학식 1 

또는 수학식 2의 결과값이 문턱값을 넘는지 판단한다. 문턱값을 넘는 지연 프로파일이 있는 경우, 수학식 1 또는 수학

식 2를 최대값으로 하는 예비 주사선 데이터를 분할 부분(810, 820)에 대한 주사선 데이터로 선택한다. 도 8에서, 제

1 부분(810)은 전송속도(V 0 )를 가정한 지연 프로파일을 적용한 예비 주사선 데이타를, 제2 부분(820)은 전송속도(

V 1 )를 가정한 지연 프로파일을 적용한 예비 주사선 데이터를 적응적 주사선 데이터로 선택하는 것이 도시되어 있다

.

만일 문턱값을 넘는 지연 프로파일이 존재하지 않는 경우, 제2 분할을 수행한다. 도면을 살펴보면, 제2 분할에서, 제1

분할에 의해 형성된 제2 부분(820)은 다시 분할 되었지만, 제1 부분(810)은 분할되지 않았음을 알 수 있다.

제2 분할에 의해 세분화된 분할 부분(821, 823)에 대해서, 제1 분할 이후 수행한 과정과 동일한 과정을 반복한다. 결

과적으로, 제2 분할에 의해 세분화된 분할 부분(821, 823)은 각각 전송 속도(V 1 )(V 2 )를 가정한 지연 프로파일이 

적용됨을 알 수 있다.

도 8의 하단에는 제2차 분할에 의해 생성될 수 있는 또다른 분할 형태를 보여주고 있다. 이 경우, 제1 분할에 의한 각

각의 분할 부분(810, 820)은 다시 수평 방향으로 분할되었음을 알 수 있다. 도면에 나타나 있듯이, 결과적으로 제2 분

할에 의해 판단 영역(800)이 4개의 부분(811, 813, 821, 823)으로 분할되었음을 볼 수 있다. 도 8에서, 제1 분할 부

분(811)은 전송속도(V 0 )를 가정한 지연 프로파일을 적용하여 얻은 예비 주사선 데이터를, 제2 분할 부분(813)은 전

송속도(V 1 )를 가정한 지연 프로파일을 적용하여 얻은 예비 주사선 데이터를, 제3 분할 부분(821)은 전송속도(V 2 )

를 가정한 지연 프로파일을 적용하여 얻은 예비 주사선 데이터를, 그리고 제4 분할 부분(823)은 전송속도(V 3 )를 가

정한 지연 프로파일을 적용하여 얻은 예비 주사선 데이터를 사용함을 보여주고 있다.

도 9는 모서리 검출(edge detection)을 이용한 영역 분할 방법을 나타낸다. 도 9에는, 외부에서는 알 수 없는 판단 영

역(900)을 구성하는 매질들(910, 920, 930, 940)이 도시되어 있다. 도 8의 경우와 마찬가지로 4개의 지연 프로파일

을 사용하는 경우를 가정한다. 모서리 검출을 이용하여 판단 영역(900)을 분할하는 방법은 다음과 같다.

먼저, 화소의 밝기 및 특정 주파수 성분의 추출을 통해 수신집속의 정확성을 판단하는 수학식 1 또는 수학식 2에 의해

, 판단 영역(900)에 대한 수신집속의 정확성을 판단한다. 만일, 판단 영역 전체에 대한 수학식 1 또는 수학식 2의 값이

소정의 문턱값을 초과하는 경우, 영역 분할을 수행하지 않는다. 이 경우, 4개의 지연 프로파일을 적용하여 생성된 복

수개의 예비 수신집속 데이터 중에서 수학식 1 또는 수학식 2의 값을 최대로 하는 수신집속 데이터를 판단 영역(900)

전체에 대한 수신집속 데이터로 결정한다.

수학식 1 또는 수학식 2의 값이 소정의 문턱값에 미치지 못하는 경우, 매질 들의 모서리를 검출하여 영역 분할을 수행

한다. 모서리 검출 기법은 분산값이 통과대역을 결정하는 저역 통과 필터(low-pass filter)인 가우시안 필터를 사용한

다. 모서리에서는 매질의 변화가 발생하고, 따라서, 고주파 성분이 많이 분포한다. 따라서, 저역 통과 필터를 통과하지

못하고 남은 신호성분은 매질의 모서리를 표현하게 된다.

제1 모서리 검출에 의해, 판단영역(900)은 세 부분(920, 940, 950)으로 분할 된다. 도면에 나타나 있듯이, 내부 매질

들 중, 매질(910)과 매질(930)은 모서리 검출에 의해 경계가 검출되지 않았음을 알 수 있다. 1차 모서리 검출에 의해 

분할된 각 부분에 대하여 수학식 1 또는 수학식 2를 적용하여, 결과값이 소정의 문턱값을 넘는지 다시 비교한다. 문턱

값을 넘는 지연 프로파일 중, 수학식 1 또는 수학식 2를 최대로 하는 값을 분할 영역에 대한 지연 프로파일로 결정한

다. 도면에 나타나 있듯이, 분할 영역(920, 940, 950)은 순서대로 전파 속도(V 1, V 2 ,  V 3 )를 가정한 지연 프로파

일을 적용한 예비 주사선 데이터를 사용하게 된다.

만일, 제1 모서리 검출에 의해 분할된 영역에 대한 수학식 1 및 수학식 2의 결과값이 소정의 문턱값을 넘지 못하는 경

우, 분할 영역별로 모서리 검출을 반복한다. 이때, 정확한 모서리 변화를 검출하기 위하여, 메디언 필터의 대역을 조정

할 수 있다.

상기한 계층적 분할기법 또는 모서리 검출 기법에 의한 판단 영역의 분할은 분할된 영역에 대한 수학식 1 또는 수학식

2의 값이 문턱값을 넘는 때까지 반복된 다. 그러나, 본 발명의 또다른 실시예에서는, 분할의 횟수를 일정하게 제한할 

수 있다. 분할의 마지막 단계에서, 수학식 1 또는 수학식 2의 결과값이 문턱값을 넘는지 판단하지 않고, 결과값을 최

대로 하는 지연 프로파일을 적용한 예비 주사선 데이타를 해당 분할 부분에 적용한다.

도 10은 복수개의 지연 프로파일을 적용한 주사선 데이터를 형성함으로써 적응적 주사선 데이터를 생성하는 과정을 

나타내는 흐름도이다.
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먼저 수신집속단계(1000)에서, 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 복수개의 예비 주사선 데이터를 생성한다. 수신

집속 정확성 판단 단계(1010)에서, 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 생성한 복수개의 예비 주사선 데이터에 대하

여, 판단 영역 별로 수학식 1 또는 수학식 2를 계산하고, 결과값을 소정의 문턱값과 비교하여 수신집속의 정확성을 판

단한다. 만약 수신집속이 정확하면, 적응적 주사선 데이터 생성단계(1030)로 천이하여, 각각의 분할영역에 대하여 수

학식 1 또는 수학식 2값을 최대로 하는 지연 프로파일에 의한 예비 주사선 데이터를 조합하여 적응적 주사선 데이터

를 생성한다.

도 2 내지 도 10을 바탕으로 설명한 본 발명의 실시예에서, 균일하지 않은 매질의 특성을 알지 못하므로, 네 개의 지

연 프로파일 각각에 대하여 예비 주사선 데이터를 생성한 후, 영역을 분할한 후 최적의 주사선 데이터를 합성함으로써

매질의 특성이 반영될 수 있도록 하였다.

본 발명의 다른 실시예에 있어, 매질의 특성을 개략적으로 알 수 있는 경우, 각 매질에서 초음파의 전파 속도 및 굴절

률 등에 대한 정보를 이용하여 보다 정확 한 지연 프로파일을 생성할 수 있다. 예를 들어, 사람의 복부를 진단하는 경

우, 매질은 순서대로 지방조직, 근육조직으로 형성되게 되며, 경동맥 부위를 진단하는 경우, 횡방향으로 길게 나타나

는 부분의 매질은 혈액으로 구성되게 된다. 매질의 특성이 반영된 지연 프로파일의 생성 방법을 자세히 설명하면 다

음과 같다.

설명의 편의를 위하여, 초음파 영상 시스템에 의한 진단부위는 크게 3개의 매질로 이루어져 있다고 가정한다. 매질은 

비록 3부분으로 구성되어 있지만, 피진단자의 특성 및 진단자의 진단방법의 차이에 의해 실제 초음파가 전파되는 매

질의 두께 및 굴절률에 차이를 가질 수 있다.

따라서, 도 2에 도시된 시스템에 입력되는 지연 프로파일은 다음과 같은 방법에 의해 생성된다. 먼저, 제1 매질의 특

성을 반영할 수 있는 전파속도가 각각 V 1a ∼V 1d , 제2 매질의 특성을 반영할 수 있는 전파속도 V 2a ∼V 2d , 제3 

매질의 특성을 반영할 수 있는 전파속도 V 3a ∼V 3d 를 추정한다. 그리고, 지연 프로파일 D i 는 각 매질에서의 전파

속도 V 1i , V 2i , V 3i (i는 a∼d 중 어느 하나)인 경우의 지연 프로파일로 결정한다. 그 이후 예비 주사선 데이터의 

영역을 분할 및 합성 과정은 앞서서 도 2 내지 도 9를 바탕으로 설명한 실시예와 동일하다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 상기한 방법과는 다른 방법으로 매질의 특성이 반영된 지연 프로파일을 생성할 수 있

다. 예를 들어, 도 9에서 모서리 검출 결과 매질의 특성을 나타내는 도면의 형태로 매질이 결정됨을 미리 알고 있는 경

우, 초음파가 진행하면서 겪게 되는 매질은 V 3 , V 1 →V 3 , V 1 →V 3 →V 2 , V 3 →V 2 의 네가지 형태를 지니

게 된다. 따라서, 도 2에 도시된 초음파 영상 시스템에 입력되는 지연 프로파일 D i 는 V 3 를 가정한 지연 프로파일 

D 1 , V 1 , V 3 를 가정한 지연 프로파일 D 2 , V 1, V 3, V 2 를 가정한 지연 프로파일 D 3 , 그리고 V 3, V 2 를 

가정한 지연 프로파일 D 4 로 결정된다.

본 발명의 또다른 실시예에서, 적응적 지연 프로파일을 사용하기전 영역분할을 수행할 수 있다. 이 경우, 하나의 지연

프로파일을 적용하여 초음파 영상을 형성한 후, 매질의 영역을 분할한다. 매질의 영역분할은 모서리 검출방법을 사용

할 수도 있고, 인공지능을 이용한 분할 방법을 사용할 수도 있다. 그 이후, 앞서 설명한 매질의 특성을 반영한 지연 프

로파일 생성 방법에 의해 적응적 지연 프로파일을 생성하게 된다.

<송신집속>
적응적 수신 집속과 달리 적응적 송신집속에 있어서는, 일단 변환자 배열을 떠난 일군의 초음파 펄스의 집속점을 변

화 시킬 수 없다. 송신집속에 있어 매질의 특성을 반영하기 위해서는 매질의 변화에 따라 초음파의 전파속도가 변한

다는 점을 고려하여 전파속도 각각에 연관된 복수의 지연 프로파일을 생성하여 적용하거나, 하나의 스캔라인에 대하

여 복수의 점에 송신집속하는 방법을 사용해야 한다. 따라서, 매질의 특성을 반영하기 위해서는 송신집속을 반복하거

나 (일종의 시간축상에서의 다중화), 상이한 위치에 송신집속되는 복수의 파형 또는 복수의 지연 프로파 일이 적용된 

복수의 파형을 하나의 파형으로 결합하여 한번에 전송하는 방법을 사용해야 한다.

먼저, 여러차례에 걸쳐 송신집속하는 방법에 관하여 설명한다. 이 방법은 송신집속에 사용되는 지연 프로파일을 변화

시키면서 종래의 송신집속 방법을 여러번에 걸쳐 반복하는 것이므로, 도 1a에 도시된 송신집속 장치를 그대로 사용할

수 있다.

이 경우 대상물체를 이루는 매질에서의 전파속도를 몇개 예정하고, 예정된 전파속도를 근거로 도 1a의 지연회로(1)에

적용될 지연 프로파일을 결정한다. 즉, 대상 물체를 이루는 매질의 구성을 정확히 특정할 수 없는 경우가 대분일일 것

이므로, 몇개의 전파속도를 가정하고 이를 근거로 송신집속 장치의 지연회로(1)에 적용할 지연 프로파일을 생성한다.

이와 같이, 몇개의 전파속도를 예정하여 순차적으로 송신집속되어 전송된 일군의 펄스로부터, 순차적으로 반사신호를

수신하여 각 전파속도에 대응된 예비 스캔라인 데이터를 수신집속한다. 예비 스캔라인 데이터는 도 1b에 도시된 종래

의 수신집속 장치를 그대로 사용하여 생성할 수 있으며, 예정된 전파속도 각각에 적절한 지연 프로파일이 도 1b의 지

연 제어기(40)에 적용된다.

이와 같이 미리 예정된 전파 속도 각각에 대하여 순차적으로 복수의 예비 스캔라인 데이터를 생성한 후, 이들을 적절

히 분할하고 조합하여, 대상물에 대한 하나의 스캔라인 데이터를 구현한다. 이들의 분할 및 조합에 있어서는 도 6 내

지 도 9를 바탕으로 설명한 적응적 수신집속 방법을 사용할 수 있다.

이와 같은 여러개의 전파속도를 가정하고, 여러번에 걸쳐 송신집속하는 방법을 사용하면, 종래의 송신집속 시스템 및

수신집속 시스템을 그대로 사용할 수 있다는 장점이 있다. 그러나, 이는 전파속도를 예정한 송신집속의 수에 비례하여

프레임율을 떨어뜨리는 단점을 갖는다. 예를 들어, 매질내에서 3개의 전파속도를 예정하는 경우, 초음파 영상의 프레

임율은 1/3로 줄어들게 된다.

프레임 저하의 문제를 해결하기 위하여, 매질에서의 전파속도에 관한 통계적인 자료를 이용하여, 송신집속의 방향에 

따라 한번 송신집속하는 방법을 생각할 수 있다. 소정의 전파속도를 추정하고, 이를 근거로 송신집속 방향에 따라 지

연 프로파일을 생성한다. 전파속도에 관한 통계적 자료로, 도 2 또는 도 4에 도시된 적응적 수신집속에 의해 판단된 
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매질의 전파속도를 사용할 수 있다. 이 경우, 변환자 배열(10)로부터 전송된 펄스의 전파 속도는 반사되어 변환자 배

열(10)로 돌아오는 펄스의 전파속도와 동일하다고 가정한다. 또한, 인체를 진단하는 경우, 진단부위별로 미리 전파 속

도에 관한 통계 자료를 데이터 베이스화한 후, 이를 근거로 송신집속하는 방법도 사용할 수 있을 것이다.

도 11은 프레임율의 저하 문제를 발생시키지 않는 동시에 송신집속시 복수의 지연 프로파일을 적용할 수 있는 적응적

송신집속 장치의 일실시예를 나타낸다.

도 11을 살펴보면, 하나의 송신부 변환자 배열의 구성요소를 통해 전송되는 초음파 펄스는 복수의 지연회로(1a ~ 1c)

및 복수의 파형 테이블(3a ~ 3c)을 걸쳐 결합기(7)에 의해 하나의 신호로 합쳐진 후 증폭기를 거쳐(5) 생성된다. 종래

의 송신 집속 장치인 도 1a와 비교할 때, 하나의 송신펄스를 생성하기 위해 지연회로(1) 및 파형 테이블(3)이 복수개 

배치되어 있다는 점에 차이를 갖는다. 하나의 송신부 변환자 배열에 대하여 3개의 지연회로(1a ~ 1c) 및 파형 테이블

(3a ~ 3c)이 연결되어 있는 형태로 도시하고 있으나, 지연회로(1)와 파형 테이블(13)의 갯수는 필요한 만큼 배치가 

가능하다.

도 11은 영상화하고자 하는 대상물에서 초음파 펄스의 전파 속도가 송신집속의 방향에 따라 V1~V3로 변하는 경우

를 가정한 실시예를 나타낸다. 세개의 지연회로 및 세개의 파형 테이블 각각은 세개의 전송속도 V1~V3에 따라 맞춰

져 있다. 지연회로 각각의 출력신호에 따라 파형 테이블(3)로부터 파형을 읽어들여지며, 지연 회로에 인가되는 지연 

프로파일에 각각 대응되는 펄스가 생성된다. 서로 상이한 전파속도를 반영하므로, 복수의 지연회로(1a ~ 1c) 각각에 

가해지는 지연 프로파일은 특수한 경우를 제외하고 서로 상이한 지연값을 갖는다.

서로 다른 지연 프로파일이 적용되는 3개의 파형은 결합기(7)를 거쳐 하나의 신호로 결합된 후 하나의 송신부 변환자

배열을 통해 전송된다. 따라서, 파형 테이블(3a~3c) 각각에는 반사신호로부터 각각의 지연 프로파일이 적용된 파형

을 분리해 낼 수 있는 형태로 파형이 저장된다.

이를 위하여, 주파수 분할 방법을 사용할 수 있다. 이 경우, 파형 테이블(3a ~ 3c) 각각에 반송주파수(f1 ~f3)를 사용

하는 파형을 저장하고, 결합기(7)에 의해 주파수 분할 다중화된 하나의 신호가 생성된다. 따라서, 반사신호를 반송 주

파수(f1~f3)를 통과시키는 대역통과 필터를 통과시켜 송신집속시 적용된 지연 프로파일 각각에 대응되는 신호로 분

리가 가능하다.

또한, 코드 분할 방법을 사용할 수 있다. 이 경우, 파형 테이블(3a ~ 3c) 각각에 수신시 분리가 가능한 부호(예를 들면

, 직교 부호의 특성을 갖는 골레이 코드(Golay code))로 부호화한 파형을 각각 저장한 후 결합기(7)에 의해 다중화하

여 전송하면, 반사신호를 각각의 부호에 맞춰진 필터를 통과시킴으로써, 각각의 지연 프로파일이 적용된 신호들을 분

리할 수 있게 된다. 주파수 분할 및 부호 분할 방법이외에도 반사신호를 분리할 수 있는 다양한 다중화 방법을 사용할

수 있음은 당업자에게 자명하다.

도 12는 도 11의 송신집속 방법을 사용하는 경우, 수신신호로부터 각각의 지연 프로파일이 적용된 신호들을 분리할 

수 있는 수신기의 구조를 나타내고 있다. 도 12를 살펴보면, 변환자 배열(10)의 수신부를 통해 수신된 신호는 통상의 

수신집속 장치(1210)를 통해 수신집속된 후, 3개의 필터(1230a ~ 1230c)에 의해 각각의 지연 프로파일 특성별로 분

리된다. 송신집속 시 주파수 분할에 의해 다중화한 경우, 3개의 필터(1230a ~ 1230c)는 중심 주파수가 파형 테이블(

3)에 저장된 파형데이터의 반송 주파수에 맞춰진 대역통과 필터일 것이고, 송신집속 시 부호분할을 사용한 경우, 파형

테이블(3)에 저장된 파형 데이터의 해당 부호에 정합된 필터일 것이다.

이와 같이 도 11 및 도 12에 도시된 송신집속 및 수신집속의 방법을 사용하면, 복수개의 예비 스캔라인 데이터가 생

성되는데, 분할 및 결합기(1240)는 이들 복수개의 예비 스캔라인 데이터를 분할 및 결합하여 하나의 스캔라인 데이터

를 생 성한다. 분할 및 결합기(1240)는 적응적 수신집속 방법에 대하여 도 6 내지 도 9를 바탕으로 설명한 분할 및 조

합방법을 사용할 수 있다.

도 13은 도 11의 송신집속을 사용하는 경우, 수신신호로부터 송신집속시 적용된 지연 프로파일 별로 수신신호를 분

리할 수 있는 또 다른 수신기의 구조를 나타낸다. 도 12에 도시된 수신기와 비교할 때, 수신신호를 분리하는 필터(123

0)는 수신집속 이전에 변환자 배열(10)과 빔형성기 사이에 연결되어 반사 신호를 분리한다는 점을 제외하고 나머지 

구조는 동일하다. 이 경우, 수신집속 이전에 송신집속시 적용된 지연 프로파일에 따라 반사신호를 분리하므로, 도 12

의 수신기 보다 신호의 정확한 분리가 가능해진다. 그러나, 각각의 변환자 배열마다 필터링을 수행해야 하므로, 송신

기의 구조는 도 12에 비하여 복잡해지는 단점을 갖는다.

이후, 분할 및 결합기(1240)는 적응적 송신집속 지연 프로파일을 적용하여 생성된 복수의 예비 스캔라인 데이터로부

터 이들을 결합하여 하나의 초음파 영상을 형성한다. 이 방법은 도 12의 경우와 동일하다.

이상 도 11 내지 도 13에서 설명한 송신집속 방법에 있어서는 매질별 전파속도에 근거하여 생성된 복수의 지연 프로

파일을 적용하는 방법에 관하여 설명하였으나, 이 방법은 하나의 스캔라인에 대하여 서로 상이한 위치에 여러번 송신

집속하는 방법에도 그대로 적용이 가능하다. 즉, 도 11의 지연회로(1) 각각은 복수개의 집속점 각각에 최적화된 지연 

프로파일을 적용하며, 파형 테이블(3) 각각은 서로 다른 집속점을 갖는 파형들이 결합되어 전송되었을 때, 수신집속시

집속점별로 분리될 수 있는 형태로 파형을 저장한다. 도 12 및 도 13의 필터(1230)는 수신된 초음 파 신호로부터 이

들 각각을 분리할 수 있도록 맞춰진다.

이 경우, 송신집속점은 도 2 또는 도 4의 적응적 수신집속에 의해 분할된 판단영역별로 결정될 수 있다. 예를 들면, 도

8에서, 판단영역(800)은 4개의 부분(811, 813, 821, 823)으로 분할되었고, 각각의 분할부분 중심에 초점이 맞춰지도

록 한다. 즉, 분할 부분(811)에 대하여는, 전파속도 V0에 근거하여 분할부분의 중심에 송신집속되도록 하고, 분할 부

분(813)에 대하여는, 전파속도 V1에 근거하여 분할부분의 중심에 송신집속되도록 하며, 분할 부분(821)에 대하여는,

전파속도 V2에 근거하여 분할부분의 중심에 송신집속되도록 하고, 분할 부분(823)에 대하여는, 전파속도 V3에 근거

하여 분할부분의 중심에 송신집속되도록 한다. 결국, 하나의 스캔라인에 대하여, 2개의 지연프로파일을 적용하여 송

신집속한다.
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도 9에 도시된 분할부분(920, 940, 950)에 대하여 본 송신집속 방법을 적용하는 경우, 분할부분(950)은 분할부분(92

0)에 의해 영역이 분리되어 있으므로, 분할부분(950)의 상부 및 하부 각각에 중점을 잡아 송신집속하는 방법을 사용

할 수 있다. 이 경우 송신집속을 위해, 분할부분(920)에 의해 영역이 분리되어 있는 분할부분(950)에 대하여는, 전파

속도 V2에 근거하여 상부 및 하부의 중심에 송신집속하고, 분할부분(920)에 대하여는 전파속도 V1에 근거하여 분할

부분의 중심에 송신집속하며, 분할부분(940)은 전파속도 V3에 근거하여 분할부분의 중심에 송신집속한다.

<다중 빔 시스템(Multi-beam system)에의 응용>
이상 설명한 적응적 지연프로파일을 이용한 송신집속 및 수신집속 방법은 다중 빔 시스템에 있어서도 적용이 가능하

다. 다중 빔 시스템은 한번의 송신 집속으로 복수의 스캔라인을 형성하는 수신집속 방법이므로, 도 11에 도시한 적응

적 지연 프로파일을 이용한 송신집속 방법은 다중 빔을 형성하기 위한 송신집속 장치에 그대로 적용할 수 있다. 도 11

의 송신집속을 사용하는 경우, 수신기의 구조인 도 12 및 13 역시, 다중 빔을 생성하는 각각의 채널에 직접 적용이 가

능하다.

도 2 및 도 4에 도시한 적응적 지연 프로파일을 이용한 수신집속 방법도 다중 빔 시스템에서 복수의 스캔라인을 생성

하는 각각의 채널에 직접 적용할 수 있다.

<적응적 송신집속 및 수신집속>
이상, 적응적 지연 프로파일을 이용한 송신집속 방법 및 수신집속 방법 각각에 대하여 기술하였지만, 이들을 동시에 

적용하는 것도 가능하다.

이 경우, 송신집속은 도 11에 도시된 적응적 송신집속 방법을 그대로 사용하며, 수신집속에 있어서, 도 12 및 도 13의

빔형성기(1210)에 도 2 또는 도 4의 빔 형성기를 사용하게 된다. 이와 같이 적응적 송신집속 및 송신집속을 동시에 

사용하는 경우, 예를 들어, 3개의 지연프로파일을 사용하여 송신집속하고, 4개의 지연프로파일을 사용하여 수신집속

하는 경우, 하나의 스캔라인 당 12개의 예비 스캔라인 데이터가 생성된다. 이 경우, 이들 12개의 예비 스캔라인 데이

터를 적절히 분할 및 결합하여 하나의 스캔라인 데이터를 생성해야 하는데, 도 6 내지 도 9에 도 시한 방법을 사용할 

수 있다.

지금까지 본 명세서 내에서 설명된 실시 형태는, 어디까지나 본 발명의 기술 내용을 명확하게 하기 위한 것으로, 본 

발명의 권리범위는 그와 같은 예에만 한정하여 협의로 해석되어야 하는 것이 아니고, 본 발명의 사상과 다음에 기재

하는 특허 청구 범위 내에서 여러 가지 변형과 변경을 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 의한 적응적 지연을 이용한 송신집속 및 수신집속 장치를 사용하면, 매질의 변화로 발생하는 지연 프로파

일의 부정확성과 이로 인하여 발생하는 송신집속 및 수신집속의 오류를 줄일 수 있다. 매질의 특성이 반영된 지연 프

로파일을 사용함으로써 정확한 송신집속 및 수신집속이 가능하므로, 선명한 초음파 영상을 구현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
초음파 영상 시스템에서 주사선 데이터를 수신집속하는 방법에 있어서,

(a) 다수의 변환자에서 초음파 영상을 형성할 대상영역으로 초음파 신호를 송신집속하는 단계와,

(b) 상기 대상영역으로부터 반사되어 상기 다수의 변환자에서 수신된 초음파 신호를 다수의 지연 프로파일에 따라서 

수신집속하여 복수개의 예비 주사선 데이터를 형성하는 단계와,

(c) 상기 복수개의 예비 주사선 데이터를 조합하여 주사선 데이터를 형성하는 단계

를 포함하되,

상기 단계 (c)는,

(c1) 상기 초음파 영상을 형성할 대상영역을 다수의 판단영역으로 분할하는 단계와,

(c2) 상기 단계 (c1)에서 분할된 각 판단영역에 대하여, 상기 복수개의 예비 주사선 데이터 중 하나의 예비 주사선 데

이터를 선택하는 단계와,

(c3) 상기 선택된 주사선 데이터를 합성하여 적응적 주사선 데이터를 생성하는 단계

를 포함하는 수신집속 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 단계 (c1)은,

(c11) 상기 대상영역을 두개 이상의 판단영역으로 분할하는 단계와,

(c12) 상기 단계 (b)에서 수신집속된 상기 복수개의 예비 주사선 데이터를 이용하여 상기 판단영역에 대한 수신집속

의 정확도를 결정하는 단계와,

(c13) 상기 정확도가 소정의 기준을 만족시킬 때까지 상기 판단영역을 더 분할하고 상기 더 분할된 판단영역에 대한 

수신집속의 정확도를 결정하는 단계를 반복하는 단계

를 더 포함하는 수신집속 방법.
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청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 단계 (b)는 복수개의 지연 프로파일을 병렬적으로 적용하여 예비 주사선 데이터를 동시에 생성하는 단계를 더 

포함하는 수신집속 방법.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 단계 (b)는 복수개의 지연 프로파일을 순차적으로 적용하여 예비 주사선 데이터를 순차적으로 생성하는 단계를 

더 포함하는 수신집속 방법.

청구항 6.
제 3 항에 있어서,

상기 단계 (c12) 및 (c13)에서 수신집속의 정확도를 결정하는 단계는 화소의 밝기 평균값을 소정의 문턱값과 비교하

는 단계를 더 포함하는 수신집속 방법.

청구항 7.
제 3 항에 있어서,

상기 단계 (c12) 및 (c13)에서 수신집속의 정확도를 결정하는 단계는 고주파 성분의 평균값을 소정의 문턱값과 비교

하는 단계를 더 포함하는 수신집속 방법.

청구항 8.
제 3 항에 있어서,

상기 단계 (c11) 및 (c13)에서 판단영역의 분할은 계층적 방법에 의해 분할하는 수신집속 방법.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

상기 계층적 방법에 의한 분할은 판단영역의 수직방향 분할과 수평방향 분할을 번갈아 반복하는 수신집속 방법.

청구항 10.
제 1 항에 있어서,

상기 단계 (c1)에서 판단영역의 분할은 모서리검출 방법에 의해 분할하는 수신집속 방법.

청구항 11.
제 1 항에 있어서,

상기 복수개의 지연 프로파일은 매질의 특성이 반영된 초음파 전파 속도의 조합을 근거로 생성되는 수신집속 방법.

청구항 12.
제 1 항에 있어서,

상기 단계 (b) 이전에 하나의 지연 프로파일에 의해 주사선 데이터를 생성하는 단계와, 상기 주사선 데이터의 영역을 

분할하는 단계를 더 포함하고,

상기 단계 (b)에서 복수개의 지연 프로파일의 생성은 상기 분할된 영역의 특성이 반영된 초음파 전파 속도의 조합을 

근거로 생성되는 수신집속 방법.

청구항 13.
다수의 변환자를 통해 초음파 영상을 형성할 대상영역으로 초음파 신호를 전송하여 영상을 형성하는 초음파 영상 시

스템에서 주사선 데이터를 수신집속하는 장치에 있어서,

(a) 상기 대상영역으로부터 반사되어 상기 변환자에서 수신된 초음파 신호를 복수개의 지연 프로파일에 따라서 수신

집속하여 복수개의 예비 주사선 데이터를 형성하는 수단과,

(b) 상기 복수개의 예비 주사선 데이터를 조합하여 주사선 데이터를 형성하는 수단

을 포함하되,

상기 주사선 데이터 형성 수단은,

상기 초음파 영상을 형성할 대상영역을 다수의 판단영역으로 분할하는 수단과,

상기 분할 수단에 의해 분할된 각 판단영역에 대하여, 상기 복수개의 예비 주사선 데이터 중 하나의 예비 주사선 데이

터를 선택하는 수단과,

상기 선택된 주사선 데이터를 합성하여 적응적 주사선 데이터를 생성하는 수단

을 포함하는 수신집속 장치.

청구항 14.
삭제

청구항 15.
제 13 항에 있어서,

상기 분할 수단은,

상기 대상영역을 둘 이상의 판단영역으로 분할하는 수단과,

상기 복수개의 예비 주사선 데이터를 이용하여 상기 판단영역에 대한 수신집속의 정확도를 결정하는 수단과,

상기 정확성이 소정의 기준을 만족시킬 때까지 상기 판단영역을 더 분할하고 분할된 판단영역에 대한 수신집속의 정

확도를 결정하는 절차를 반복하는 수단

을 더 포함하는 수신집속 장치.

청구항 16.
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제 13 항에 있어서,

상기 예비 주사선 데이터를 생성하는 수단은 상기 복수개의 지연 프로파일을 병렬적으로 적용하여 복수개의 수신접

속 데이터를 동시에 생성하는 지연 제어수단을 포함하는 수신집속 장치.

청구항 17.
제 13 항에 있어서,

상기 예비 주사선 데이터를 생성하는 수단은 상기 복수개의 지연 프로파일을 순차적으로 적용하여, 복수개의 수신집

속 데이터를 순차적으로 생성하는 지연 제어수단을 포함하는 수신집속 장치.

청구항 18.
제 15 항에 있어서,

상기 수신집속의 정확도를 결정하는 수단은,

상기 판단영역 각각에 속한 화소의 밝기 성분의 평균값과 소정의 문턱값을 비교하는 수단을 포함하는 수신집속 장치.

청구항 19.
제 15 항에 있어서,

상기 수신집속의 정확도를 결정하는 수단은,

상기 판단영역 각각에 속한 고주파 성분의 평균값과 소정의 문턱값을 비교하는 수단을 포함하는 수신집속 장치.

청구항 20.
제 15 항에 있어서,

상기 분할수단은,

계층적 분할기법을 이용하여 상기 판단 영역을 분할하는 수신집속 장치.

청구항 21.
제 15 항에 있어서,

상기 분할수단은,

모서리 검출을 이용하여 상기 판단 영역을 분할하는 수신집속 장치.

청구항 22.
초음파 영상 시스템의 송신집속 장치에서,

(a) 복수개의 지연 프로파일을 적용하여 일군의 초음파 펄스를 송신집속하는 단계와,

(b) 상기 송신집속된 일군의 초음파 펄스를 전송하는 단계

를 포함하되,

상기 복수개의 지연 프로파일은 초음파 영상을 형성할 대상영역 내에서의 전파속도 및 하나의 스캔라인에 대하여 복

수의 위치에 송신집속되는 지연값 중 어느 하나에 기초하는 송신집속 방법.

청구항 23.
삭제

청구항 24.
삭제

청구항 25.
제 22 항에 있어서,

상기 단계 (a)는 상기 복수개의 지연 프로파일을 순차로 적용하여 순차적으로 일군의 초음파 펄스를 송신집속하는 단

계이고, 상기 단계 (b)는 상기 순차적으로 송신집속된 일군의 초음파 펄스를 순차적으로 전송하는 단계인 송신집속 

방법.

청구항 26.
제 22 항에 있어서,

상기 단계 (a)는 송신집속 방향에 따라 변화하는 상기 대상영역에서의 잔파속도를 미리 결정하여 두고 상기 결정된 

전파속도에 근거하여 생성된 지연 프로파일을 적용하는 단계를 더 포함하는 송신집속 방법.

청구항 27.
제 22 항에 있어서,

상기 단계 (a)는 상기 일군의 초음파 펄스에 속한 각각의 초음파 펄스를 생성하기 위하여,

(a1) 상기 복수개의 지연 프로파일 각각을 적용하는 단계와,

(a2) 상기 복수개의 지연 프로파일 각각에 대응된 파형 데이터로부터 복수개의 파형을 생성하는 단계와,

(a3) 상기 생성된 복수개의 파형을 다중화하는 단계

를 더 포함하는 수신집속 방법.

청구항 28.
초음파 영상 시스템에서,

복수개의 지연 프로파일을 적용하여 일군의 초음파 펄스를 송신집속하는 수단과,

상기 송신집속된 일군의 초음파 펄스를 전송하는 수단

을 포함하되,

상기 복수개의 지연 프로파일은 초음파 영상을 형성할 대상영역 내에서의 전파속도 및 하나의 스캔라인에 대하여 복

수의 위치에 송신집속되는 지연값 중 어느 하나에 기초하는 송신집속 장치.

청구항 29.
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삭제

청구항 30.
삭제

청구항 31.
제 28 항에 있어서,

상기 송신집속 수단은 상기 일군의 초음파 펄스에 속한 초음파 펄스 각각을 생성하기 위하여,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각을 적용하는 수단과,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각에 대응된 파형 데이터로부터 복수개의 파형을 생성하는 수단과

상기 생성된 복수개의 파형을 다중화하는 수단

을 더 포함하는 수신집속 장치.

청구항 32.
초음파 영상 시스템에 있어서,

복수의 지연 프로파일을 적용하여 일군의 초음파 펄스를 송신집속하는 송신 수단과,

상기 송신집속시 적용된 복수의 지연 프로파일에 기초하여, 상기 대상영역으로부터의 반사신호를 수신집속하는 수신

수단

을 포함하되,

상기 복수개의 지연 프로파일은 초음파 영상을 형성할 대상영역 내에서의 전파속도 및 하나의 스캔라인에 대하여 복

수의 위치에 송신집속되는 지연값 중 어느 하나에 기초하는 초음파 영상 시스템.

청구항 33.
삭제

청구항 34.
삭제

청구항 35.
제 32 항에 있어서,

상기 송신 수단은 상기 일군의 초음파 펄스에 속한 초음파 펄스 각각을 형성하기 위하여,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각을 적용하기 위한 수단과,

상기 복수개의 지연 프로파일 각각에 대응된 파형 데이터로부터 복수개의 파형을 생성하기 위한 수단과,

상기 생성된 복수개의 파형을 다중화하기 위한 수단

을 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 36.
제 32 항에 있어서,

상기 수신 수단은,

상기 대상영역으로부터의 반사신호를 수신집속하여 주사선 데이터를 생성하기 위한 수단과,

상기 주사선 데이터를 송신집속시 적용된 복수의 지연 프로파일 각각에 대응하는 복수개의 예비 주사선 데이터로 분

리하기 위한 수단

을 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 37.
제 32 항에 있어서,

상기 수신 수단은,

상기 일군의 초음파 펄스로부터의 반사신호를 수신하는 변환자 배열과,

상기 변환자 배열 각각에 접속되어, 상기 변환자 배열 각각이 수신한 반사신호를 송신집속시 적용된 상기 복수의 지

연 프로파일 각각에 대응하는 복수의 신호로 분리하기 위한 수단과,

상기 분리된 복수의 신호 각각을 수신집속하여 송신집속시 적용된 상기 복수의 지연 프로파일 각각에 대응된 예비 주

사선 데이터를 생성하기 위한 수신집속 수단

을 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 38.
제 36 항에 있어서,

상기 수신수단은,

초음파 영상을 형성할 대상 영역을 판단영역으로 분할하고, 분할된 모든 판단 영역에 대해 상기 복수개의 예비 주사

선 데이터 중 하나를 선택하고, 상기 선택된 예비 주사선 데이터를 합성하여 하나의 주사선 데이터를 생성하는 합성

수단을 더 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 39.
제 37 항에 있어서,

상기 수신수단은,

초음파 영상을 형성할 대상 영역을 판단영역으로 분할하고, 분할된 모든 판단 영역에 대해 상기 복수개의 예비 주사

선 데이터 중 하나를 선택하고, 상기 선택된 예비 주사선 데이터를 합성하여 하나의 주사선 데이터를 생성하는 합성

수단을 더 포함하는 초음파 영상 시스템.
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摘要(译)

自适应发送聚焦和接收聚焦方法和装置技术领域根据本发明的接收聚焦
包括通过将自适应延迟分布应用于从一组超声脉冲反射并由换能器阵列
接收的超声信号来接收和聚焦多个初步扫描线数据，并生成单个扫描线
数据。根据本发明的自适应传输聚焦的特征在于，根据超声波在要形成
超声图像的目标区域中的传播速度来应用多个延迟分布。因此，当在本
发明的结构，它使用一个单一的延迟分布时是可能的，因此能够减少在
发射聚焦错误和接收聚焦，其改变特性产生介质来实现的反射介质的清
晰的超声波图像特性。 2 指数方面 超声成像系统，自适应发射聚焦，自
适应接收聚焦，延迟分布，
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