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(54) 초음파 데이터를 처리하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

선형 연산과 비선형 연산을 구분하여 초음파 데이터에 선형 연산 및 비선형 연산을 수행하는 초음파 시스템 및

방법이 개시된다. 이 시스템 및 방법은, 초음파 영상을 형성하는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정

보를 제공하는 매핑 테이블을 저장부에 저장하고, 사용자로부터 진단모드의 선택에 해당하는 사용자 명령을 입력

받고, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 다수의 초음파 데이

터를 획득하고, 사용자 명령에 따라, 매핑 테이블을 이용하여 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 위한 선형 연

산 행렬을 형성하고, 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 영상을 형성하는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보를 제공하는 매핑 테이블을 저장하는

저장부;

사용자로부터 진단모드의 선택에 해당하는 사용자 명령을 입력받도록 동작하는 사용자 입력부;

초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 다수의 초음파 데이

터를 획득하도록 동작하는 초음파 데이터 획득부; 및

상기 사용자 명령에 따라, 상기 매핑 테이블을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 위한 선형

연산 행렬을 형성하고, 상기 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 다수의 초음파 데이터

에 수행하도록 동작하는 프로세서

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 선형 연산 정보는 TGC(time gain compensation) 처리를 위한 TGC 파라미터, 초음파 데이

터의  양을  조절하는  데시메이션(decimation)  처리를  위한  데시메이션  파라미터,  I/Q(in-phase/quadrature-

phase) 데이터를 형성하는 직교 믹서(quadrature mixer) 처리를 위한 직교 믹서 파라미터, FIR(finite impulse

response) 필터 처리를 위한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터(clutter filter) 처리를 위한 클러터 필터 파라미

터, FFT(fast Fourier transform) 처리를 위한 FFT 파라미터, 스캔 변환 및 보간 처리를 위한 스캔 변환 파라

미터 및 렌더링 처리를 위한 렌더링 파라미터를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제1 선형 연산 정보

를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제1 선형 연산 행렬 형성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하도

록 동작하는 제1 선형 연산부;

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬

을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제2 선형 연산 정보

를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제2 선형 연산 행렬 형성부; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하도록 동작하는 제2 선형 연산부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부;
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상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제1 선형 연산 정보

를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제1 선형 연산 행렬 형성부;

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력하도

록 동작하는 제1 선형 연산부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제2 선형 연산 정보

를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제2 선형 연산 행렬 형성부; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하도록 동작하는 제2 선형 연산부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제1 선형 연산 정보

를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제1 선형 연산 행렬 형성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하도

록 동작하는 제1 선형 연산부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 제2 선형 연산 정보

를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제2 선형 연산 행렬 형성부;

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력하도

록 동작하는 제2 선형 연산부; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하도록 동작하는 비선형 연산

부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 6 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 추출된 선형 연산 정보를

이용하여 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 선형 연산 행렬 형성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하도록 동

작하는 선형 연산부; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하도록 동작하는 비선형 연산

부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 7 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬
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을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 추출된 선형 연산 정보를

이용하여 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 선형 연산 행렬 형성부; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하도록 동작하는 선형 연산부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 8 

제3항  내지  제7항중  어느  한  항에  있어서,  상기  프로세서는  CPU(central  processing  unit),  FPGA(field

programmable  gate  array),  ASIC(application  specific  integrated  circuit)  및  DSP  칩(digital  signal

processing chip)중 어느 하나를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 9 

제2항에 있어서, 상기 선형 연산 정보는 TGC(time gain compensation) 처리를 위한 TGC 파라미터, 초음파 데이

터의  양을  조절하는  데시메이션(decimation)  처리를  위한  데시메이션  파라미터,  I/Q(in-phase/quadrature-

phase) 데이터를 형성하는 직교 믹서(quadrature mixer) 처리를 위한 직교 믹서 파라미터, FIR(finite impulse

response) 필터 처리를 위한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터(clutter filter) 처리를 위한 클러터 필터 파라미

터 및 FFT(fast Fourier transform) 처리를 위한 FFT 파라미터를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 사용자 명령에 따라 상기 매핑 테이블을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산 및 비선형 연산

을 수행하도록 동작하는 제1 프로세서; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행하

도록 동작하는 제2 프로세서

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 제1 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 선형 연산 정보를 이용하

여 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 선형 연산 행렬 형성부;

상기 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하도록 동작하

는 선형 연산부; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하도록 동작하는 비선형 연산

부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 12 

제10항에 있어서, 상기 제1 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하도록 동작하는 초음파 데이터 행렬 형

성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부;
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상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 상기 선형 연산 정보를 이용하

여 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 선형 연산 행렬 형성부; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하도록 동작하는 선형 연산부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 13 

제11항 또는 제12항에 있어서, 상기 제1 프로세서는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나를 포함하는 초음파

시스템.

청구항 14 

제10항에 있어서, 상기 제2 프로세서는,

다수의 저장영역을 포함하는 비디오 메모리;

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점(vertext)를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위

한 정점정보를 형성하도록 동작하는 정점 초기화부;

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터와 상기 정점정보를 결합하여 텍스

처 데이터(texture data)를 형성하도록 동작하는 텍스처 데이터 형성부;

상기 사용자 명령에 해당하는 진단모드의 데이터 포맷에 따라 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하고, 상기

텍스처 데이터를 상기 할당된 저장영역에 업로드하도록 동작하는 데이터 업로드부; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 텍스처 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행하고, 상기 스캔 변환 또는 렌더

링된 텍스처 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽셀 데이터를 형성하도록 동작하는 데이터

처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 제2 프로세서는 GPU(graphic processing unit)를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 16 

제9항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연

산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 제1 프로세서;

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 초음파 데이터 행렬

에 수행하도록 동작하는 제2 프로세서; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 연산 및 비선형 연산된 초음파 데이터 행렬에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하도록 동작하는 제3 프로세서

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 제1 프로세서는,

다수의 저장영역을 포함하는 비디오 메모리;

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하고, 상기

제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하며, 상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령

에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하고, 상기

제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하도록 동작하는 행렬 초기화부;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하고, 상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다
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수의 제2 텍스처 데이터를 형성하도록 동작하는 텍스처 데이터 형성부;

상기 사용자 명령, 상기 제1 텍스처 데이터 및 상기 다수의 제2 텍스처 데이터를 분석하여, 상기 비디오 메모리

의 저장영역을 할당하고, 상기 제1 텍스처 데이터 및 상기 다수의 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당

된 해당 저장영역에 업로드하도록 동작하는 데이터 업로드부; 및

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 상기 업로드된 다수의 제2 텍스

처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을 형성하고, 상기 다수의 행렬을

선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 행렬 형성부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 제1 프로세서는 GPU를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 19 

제16항에 있어서, 상기 제2 프로세서는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 20 

제16항에 있어서, 상기 제3 프로세서는,

다수의 저장영역을 포함하는 비디오 메모리;

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점(vertext)를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위

한 정점정보를 형성하도록 동작하는 정점 초기화부;

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터와 상기 정점정보를 결합하여 텍스

처 데이터(texture data)를 형성하도록 동작하는 텍스처 데이터 형성부;

상기 사용자 명령에 해당하는 진단모드의 데이터 포맷에 따라 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하고, 상기

텍스처 데이터를 상기 할당된 저장영역에 업로드하도록 동작하는 데이터 업로드부; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 텍스처 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행하고, 상기 스캔 변환 또는 렌더

링된 텍스처 데이터에 필터링을 수행하여 초음파영상에 해당하는 픽셀 데이터를 형성하도록 동작하는 데이터 처

리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 21 

제20항에 있어서, 상기 제3 프로세서는 GPU를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 22 

제9항에 있어서, 상기 프로세서는,

다수의 저장영역을 포함하는 비디오 메모리;

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하고, 상기

제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하며, 상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령

에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하고, 상기

제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하며, 상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점를

이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위한 정점정보를 형성하도록 동작하는 초기화부;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하고, 상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다

수의 제2 텍스처 데이터를 형성하며, 상기 정점정보를 포함하는 제3 텍스처 데이터를 형성하도록 동작하는 텍스

처 데이터 형성부;

상기  사용자  명령  및  상기  제1  내지  제3  텍스처  데이터를  분석하여,  상기  비디오  메모리의  저장영역을

할당하고, 상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당된 해당 저장영역에 업로드하도록 동
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작하는 데이터 업로드부;

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 상기 업로드된 다수의 제2

텍스처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을 형성하고, 상기 다수의 행렬

을 선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 행렬 형성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하도록 동

작하는 선형 연산부;

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬

을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 제3 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하고, 상기 스캔 변환 또는 렌더링된 다수의 초음파 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽

셀 데이터를 형성하도록 동작하는 데이터 처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 23 

제9항에 있어서, 상기 프로세서는,

다수의 저장영역을 포함하는 비디오 메모리;

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하고, 상기

제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하며, 상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령

에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하고, 상기

제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하며, 상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점를

이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위한 정점정보를 형성하도록 동작하는 초기화부;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하고, 상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다

수의 제2 텍스처 데이터를 형성하며, 상기 정점정보를 포함하는 제3 텍스처 데이터를 형성하도록 동작하는 텍스

처 데이터 형성부;

상기  사용자  명령  및  상기  제1  내지  제3  텍스처  데이터를  분석하여,  상기  비디오  메모리의  저장영역을

할당하고, 상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당된 해당 저장영역에 업로드하도록 동

작하는 데이터 업로드부;

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 상기 업로드된 다수의 제2

텍스처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을 형성하고, 상기 다수의 행렬

을 선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하도록 동작하는 행렬 형성부;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하도록 동작하는 비선형 연산부;

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력하도록 동

작하는 선형 연산부; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 제3 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하고, 상기 스캔 변환 또는 렌더링된 다수의 초음파 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽

셀 데이터를 형성하도록 동작하는 데이터 처리부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 24 

제22항 또는 제23항에 있어서, 상기 프로세서는 GPU를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 25 

초음파 데이터 처리 방법으로서,

- 7 -

공개특허 10-2010-0006521



a) 초음파 영상을 형성하는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보를 제공하는 매핑 테이블을 저장부

에 저장하는 단계;

b) 사용자로부터 진단모드의 선택에 해당하는 사용자 명령을 입력받는 단계;

c) 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 다수의 초음파

데이터를 획득하는 단계; 및

d) 상기 사용자 명령에 따라, 상기 매핑 테이블을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 위한 선

형 연산 행렬을 형성하고, 상기 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 다수의 초음파 데이

터에 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 26 

제25항에 있어서, 상기 선형 연산 정보는 TGC(time gain compensation) 처리를 위한 TGC 파라미터, 초음파 데

이터의 양을 조절하는 데시메이션(decimation)  처리를 위한 데시메이션 파라미터,  I/Q(in-phase/quadrature-

phase) 데이터를 형성하는 직교 믹서(quadrature mixer) 처리를 위한 직교 믹서 파라미터, FIR(finite impulse

response) 필터 처리를 위한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터(clutter filter) 처리를 위한 클러터 필터 파라미

터, FFT(fast Fourier transform) 처리를 위한 FFT 파라미터, 스캔 변환 및 보간 처리를 위한 스캔 변환 파라

미터 및 렌더링 처리를 위한 렌더링 파라미터를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 27 

제26항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 제1 선형 연산 정보를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계;

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 제2 선형 연산 정보를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하는 단계; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 28 

제26항에 있어서, 상기 단계 d)는

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 제1 선형 연산 정보를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하는 단계;
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상기 제2 선형 연산 정보를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하는 단계; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 29 

제26항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 제1 선형 연산 정보를 이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 제2 선형 연산 정보를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제2 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계; 및

상기 제3 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 30 

제26항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 추출된 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1  초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2  초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 31 

제26항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 추출된 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하는 단계; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 32 

제27항  내지  제31항중  어느 한  항에  있어서,  상기 단계 d)는,  CPU(central  processing  unit),  FPGA(field
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programmable  gate  array),  ASIC(application  specific  integrated  circuit)  및  DSP  칩(digital  signal

processing chip)중 어느 하나를 통해 수행되는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 33 

제26항에 있어서, 상기 선형 연산 정보는 TGC(time gain compensation) 처리를 위한 TGC 파라미터, 초음파 데

이터의 양을 조절하는 데시메이션(decimation)  처리를 위한 데시메이션 파라미터,  I/Q(in-phase/quadrature-

phase) 데이터를 형성하는 직교 믹서(quadrature mixer) 처리를 위한 직교 믹서 파라미터, FIR(finite impulse

response) 필터 처리를 위한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터(clutter filter) 처리를 위한 클러터 필터 파라미

터 및 FFT(fast Fourier transform) 처리를 위한 FFT 파라미터를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 34 

제33항에 있어서, 상기 단계 d)는,

d1) 상기 사용자 명령에 따라 상기 매핑 테이블을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산 및 비선형

연산을 수행하는 단계; 및

d2) 상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 35 

제34항에 있어서, 상기 단계 d1)은,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력하는 단계; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 36 

제34항에 있어서, 상기 단계 d1)은,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 매핑 테이블에서 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하는 단계;

상기 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하는 단계; 및

상기 제2 초음파 데이터 행렬과 상기 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 37 

제35항 또는 제36항에 있어서, 상기 단계 d1)은, CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나를 통해 수행되는 초음

파 데이터 처리 방법.

청구항 38 

제34항에 있어서, 상기 단계 d2)는, 비디오 메모리를 포함하는 GPU(graphic processing unit)를 통해 수행되는
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초음파 데이터 처리 방법.

청구항 39 

제38항에 있어서, 상기 단계 d2)는,

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점(vertext)를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위

한 정점정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터와 상기 정점정보를 결합하여 텍스

처 데이터(texture data)를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령에 해당하는 진단모드의 데이터 포맷에 따라 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하는 단계;

상기 텍스처 데이터를 상기 할당된 저장영역에 업로드하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 텍스처 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행하는 단계; 및

상기 스캔 변환 또는 렌더링된 텍스처 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽셀 데이터를 형성

하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 40 

제33항에 있어서, 상기 단계 d)는,

d1) 상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 상기 사용자 명령에 해당하는 선형

연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

d2) 상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 초음파 데이터

행렬에 수행하는 단계; 및

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 연산 및 비선형 연산된 초음파 데이터 행렬에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 41 

제40항에 있어서, 상기 단계 d1)은 비디오 메모리를 포함하는 GPU를 통해 수행되는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 42 

제41항에 있어서, 상기 단계 d1)은,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하는 단계;

상기 제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각

각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하는 단계;

상기 제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다수의 제2 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령, 상기 제1 텍스처 데이터 및 상기 다수의 제2 텍스처 데이터를 분석하여, 상기 비디오 메모리

의 저장영역을 할당하는 단계;

상기 제1 텍스처 데이터 및 상기 다수의 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당된 해당 저장영역에 업로드

하는 단계; 및

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;
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상기 업로드된 다수의 제2 텍스처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을

형성하는 단계; 및

상기 다수의 행렬을 선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 43 

제40항에 있어서, 상기 단계 d2)는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나를 통해 수행되는 초음파 데이터 처

리 방법.

청구항 44 

제40항에 있어서, 상기 단계 d3)은 비디오 메모리를 포함하는 GPU를 통해 수행되는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 45 

제44항에 있어서, 상기 단계 d3)은,

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점(vertext)를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위

한 정점정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 선형 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터와 상기 정점정보를 결합하여 텍스

처 데이터(texture data)를 형성하도록 동작하는 단계;

상기 사용자 명령에 해당하는 진단모드의 데이터 포맷에 따라 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하는 단계;

상기 텍스처 데이터를 상기 할당된 저장영역에 업로드하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 텍스처 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행하는 단계; 및

상기 스캔 변환 또는 렌더링된 텍스처 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽셀 데이터를 형성

하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 46 

제33항에 있어서, 상기 단계 d)는, 비디오 메모리를 포함하는 GPU를 통해 수행되는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 47 

제46항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하는 단계;

상기 제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각

각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하는 단계;

상기 제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위한 정점정

보를 형성하는 단계;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다수의 제2 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 정점정보를 포함하는 제3 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령 및 상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 분석하여, 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하는

단계;
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상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당된 해당 저장영역에 업로드하는 단계;

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 업로드된 다수의 제2 텍스처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을

형성하는 단계;

상기 다수의 행렬을 선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1  초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2  초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계;

상기 제2 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 제3 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하는 단계;

상기 스캔 변환 또는 렌더링된 다수의 초음파 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽셀 데이터

를 형성하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

청구항 48 

제46항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 제1 크기 및 제1 원소들을 산출하는 단계;

상기 제1 크기 및 제1 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령을 분석하여 상기 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각

각의 제2 크기 및 제2 원소들을 산출하는 단계;

상기 제2 크기 및 제2 원소들을 포함하는 다수의 제2 행렬 정보를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령에 따라 다수의 정점를 이용하여 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화하기 위한 정점정

보를 형성하는 단계;

상기 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 다수의 제2 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 정점정보를 포함하는 제3 텍스처 데이터를 형성하는 단계;

상기 사용자 명령 및 상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 분석하여, 상기 비디오 메모리의 저장영역을 할당하는

단계;

상기 제1 내지 제3 텍스처 데이터를 상기 비디오 메모리에 할당된 해당 저장영역에 업로드하는 단계;

상기 업로드된 제1 텍스처 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성하는 단계;

상기 업로드된 다수의 제2 텍스처 데이터를 이용하여 상기 다수의 제2 텍스처 데이터 각각에 해당하는 행렬을

형성하는 단계;

상기 다수의 행렬을 선형 연산하여 상기 선형 연산 행렬을 형성하는 단계;

상기 제1 초음파 데이터 행렬에 상기 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬

을 출력하는 단계;

상기 제2  초음파 데이터 행렬과 상기 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제3  초음파 데이터 행렬을 출력하는

단계;

상기 사용자 명령에 따라 상기 제3 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수

행하는 단계; 및
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상기 스캔 변환 또는 렌더링된 다수의 초음파 데이터에 필터링을 수행하여 초음파 영상에 해당하는 픽셀 데이터

를 형성하는 단계

를 포함하는 초음파 데이터 처리 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 선형 연산과 비선형 연산을 구분하여 초음파 데이터를 처리하는<1>

초음파 시스템 및 방법을 제공한다.

    배 경 기 술

초음파 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어, 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료분야에 널리 이용<2>

되고 있다. 초음파 시스템은 대상체를 직접 절개하여 관찰하는 외과 수술의 필요 없이, 대상체 내부 조직의 고

해상도의 영상을 의사에게 제공할 수 있으므로 의료분야에 매우 중요하게 이용되고 있다.

일반적으로, 초음파 시스템은 초음파 프로브(probe), 빔 포머(beam former), 데이터 처리부, 스캔 변환부 및 디<3>

스플레이부를 포함한다. 초음파 프로브는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호

(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여 수신신호를 형성한다. 초음파 프로브는 초음파 신호와 전기신호를 상호 변환

하도록 동작하는 적어도 하나의 변환소자(transducer element)를 포함한다. 빔 포머는 초음파 프로브로부터 제

공되는 수신신호를 아날로그/디지털 변환한 후, 디지털 신호를 각 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여 시간

지연시키고 시간 지연된 디지털 신호를 합산하여 초음파 데이터(즉, RF 데이터)를 형성한다. 데이터 처리부는

초음파 영상을 형성하는데 필요한 다양한 데이터 처리를 초음파 데이터에 수행한다. 스캔 변환부는 데이터 처리

된 초음파 데이터가 디스플레이부의 디스플레이 영역에 디스플레이될 수 있도록 초음파 데이터에 스캔 변환을

수행한다. 디스플레이부는 스캔 변환된 초음파 데이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다.

종래에는 TGC(Time gain compensation) 처리, 다수의 FIR(finite impulse response) 필터링 처리, 다수의 데시<4>

메이션(decimation) 처리, I/Q(in-phase/quadrature-phase) 데이터 형성 처리, 압축 처리 등의 데이터 처리와

스캔 변환을 초음파 데이터에 순차적으로 수행한다. 이로 인해 많은 양의 초음파 데이터를 처리하는데 많은 시

간이 소요될 뿐만 아니라 프레임 레이트가 저하되는 문제점이 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 초음파 영상을 형성하는데 필요한 데이터 처리를 선형 연산 처리와 비선형 연산 처리로 구분하여, 초<5>

음파 데이터에 대해 선형 연산 및 비선형 연산 처리를 수행하는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다.

또한, 본 발명은 행렬을 이용하여 초음파 데이터에 대해 선형 연산 처리를 수행하는 초음파 시스템 및 방법을<6>

제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 영상을 형성하는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보를<7>

제공하는 매핑 테이블을 저장하는 저장부; 사용자로부터 진단모드의 선택에 해당하는 사용자 명령을 입력받도록

동작하는 사용자 입력부; 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수

신하여 다수의 초음파 데이터를 획득하도록 동작하는 초음파 데이터 획득부; 및 상기 사용자 명령에 따라, 상기

매핑 테이블을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 위한 선형 연산 행렬을 형성하고, 상기 선형

연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 다수의 초음파 데이터에 수행하도록 동작하는 프로세서를

포함한다.

또한 본 발명에 따른 초음파 데이터 처리 방법은, a) 초음파 영상을 형성하는 다수의 진단모드 각각에 해당하는<8>

선형 연산 정보를 제공하는 매핑 테이블을 저장부에 저장하는 단계; b) 사용자로부터 진단모드의 선택에 해당하
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는 사용자 명령을 입력받는 단계; c) 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에

코신호를 수신하여 다수의 초음파 데이터를 획득하는 단계; 및 d) 상기 사용자 명령에 따라, 상기 매핑 테이블

을 이용하여 상기 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 위한 선형 연산 행렬을 형성하고, 상기 선형 연산 행렬

을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 상기 다수의 초음파 데이터에 수행하는 단계를 포함한다.

        효 과

본 발명에 의하면, 선형 연산과 비선형 연산을 구분하여, 초음파 데이터에 수행되는 선형 연산의 과정을 1회 또<9>

는 2회의 행렬 연산으로 수행할 수 있어, 초음파 데이터의 처리 속도 및 프레임 레이트를 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 의하면, 초음파 데이터에 대한 선형 연산 및 비선형 연산을 GPU에서 수행할 수 있어, 초음파<10>

데이터의 처리 속도를 향상시킬 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예들을 설명한다. 본 실시예들에서 사용된 용어 "대상체"는 대상<11>

체 내의 반사체, 반사체 주변의 매질 등을 모두 포함한다.

제1 실시예<12>

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(100)은<13>

사용자 입력부(110), 초음파 데이터 획득부(120), 저장부(130), 프로세서(140), 디스플레이부(150) 및 제어부

(160)를 포함한다.

사용자 입력부(110)는 컨트롤 패널(control panel), 마우스(mouse), 키보드(keyboard) 등으로 구현되어, 사용<14>

자의 명령을 입력받는다. 본 실시예에서 사용자 명령은 대상체의 초음파 영상을 형성하는 진단모드의 선택을 포

함한다. 한편, 사용자 명령은 대상체의 진단과목을 나타내는 어플리케이션(application)의 선택, 초음파 프로브

의 선택 등을 포함할 수 있다.

초음파 데이터 획득부(120)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파<15>

에코신호)를 수신하여 다수의 초음파 데이터를 획득한다.

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 초음파 데이터 획득부(120)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 데이터<16>

획득부(120)는 송신신호 형성부(121), 다수의 변환소자(transducer element)를 포함하는 초음파 프로브(122),

빔 포머(beam former)(123) 및 초음파 데이터 형성부(124)를 포함한다.

송신신호 형성부(121)는 초음파 프로브(122)의 변환소자 및 집속점을 고려하여, 초음파 영상의 프레임을 얻기<17>

위한 다수의 송신신호를 형성한다. 프레임은 다수의 스캔라인으로 이루어진다. 또한, 초음파 영상은 대상체로부

터 반사되는 초음파 에코신호의 반사 계수를 2차원의 영상으로 보이는 B-모드(brightness mode) 영상, 도플러

효과(doppler effect)를 이용하여 움직이고 있는 대상체의 속도를 도플러 스펙트럼(doppler spectrum)으로 보이

는 D-모드(doppler mode) 영상, 도플러 효과를 이용하여 움직이고 있는 대상체와 산란체의 속도를 컬러로 보이

는 C-모드(color mode) 영상, 대상체에 스트레스를 가하지 않을 때와 가할 때 매질의 기계적인 반응 차이를 영

상으로 보이는 E-모드(탄성 모드) 영상 및 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호의 반사 계수를 3차원의 영상

으로 보이는 3D(3 dimentional) 모드 영상을 포함한다.

초음파 프로브(122)는 송신신호 형성부(121)로부터 제공되는 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신<18>

하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 수신신호를 형성한다. 초음파 프로브(122)는 송신신호

형성부(121)로부터 제공되는 다수의 송신신호를 이용하여, 초음파 신호의 송신 및 수신을 반복 수행하여 다수의

수신신호를 형성한다. 본 실시예에서 초음파 프로브(122)는 컨벡스 프로브(convex probe), 선형 프로브(linear

probe),  3D  프로브(3  dimensional  probe),  트라페조이달 프로브(trapezoidal  probe),  혈관내 초음파 프로브

(IVUS probe) 등으로 구현될 수 있다.

빔 포머(123)는 초음파 프로브(122)로부터 제공되는 다수의 수신신호를 아날로그/디지털 변환한다. 아울러, 빔<19>

포머(123)는 초음파 프로브(122)의 변환소자 위치 및 집속점을 고려하여, 디지털 변환된 다수의 수신신호를 수

신 집속하여 다수의 디지털 수신 집속빔을 형성한다. 본 실시예에서 빔 포머(123)는 수신신호의 처리 속도를 향

상시키기 위해 FPGA(field programmable gate array) 또는 ASIC(application specific integrated circuit)으

로 구현될 수 있다.
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초음파 데이터 형성부(124)는 빔 포머(123)로부터 제공되는 다수의 디지털 수신 집속빔을 이용하여 다수의 초음<20>

파 데이터를 형성한다. 초음파 데이터는 다수의 스캔라인 각각의 위치 정보, 다수의 스캐라인 각각의 샘플링 점

들의 위치 정보, 샘플링 점에서의 데이터 등을 포함하는 RF(radio frequency) 데이터를 포함한다.

다시 도 1을 참조하면, 저장부(130)는 초음파 데이터 획득부(120)로부터 제공되는 다수의 초음파 데이터를 프레<21>

임별로 저장한다. 아울러, 저장부(130)는 진단모드별로 초음파 영상을 형성하기 위해 다수의 초음파 데이터에

수행되는 다수의 선형 연산에 관한 정보(이하, 선형 연산 정보라 함)를 저장한다. 선형 연산은 TGC(time gain

compensation)  처리,  초음파  데이터의  양을  조절하기  위한  데시메이션(decimation)  처리,  I/Q(in-

phase/quadrature-phase)  데이터를  형성하기  위한  직교  믹서(quadrature  mixer)  처리,  FIR(finite  impulse

response) 필터 처리, 클러터 필터(clutter filter) 처리, FFT(fast Fourier transform) 처리, 스캔 변환 및

보간 처리, 렌더링 처리 등을 포함한다. 선형 연산 정보는 TGC 처리를 위한 TGC 파라미터(즉, 이득 파라미터),

데시메이션 처리를 위한 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 처리를 위한 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 처리를 위

한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터 처리를 위한 클러터 필터 파라미터, FFT 처리를 위한 FFT 파라미터, 스캔

변환 및 보간 처리를 위한 스캔 변환 파라미터, 렌더링 처리를 위한 렌더링 파라미터 등을 포함한다. 일례로서,

저장부(130)는 아래의 표와 같이 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보를 제공하는 매핑 테이블을

저장한다.

표 1

진단모드<22> 선형 연산 정보

B-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 스캔
변환 파라미터

D-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 클러
터 필터 파라미터, FFT 파라미터, 스캔 변환 파라미터

C-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 클러
터 필터 파라미터, 스캔 변환 파라미터

E-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 스캔
변환 파라미터

3D 모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 렌더
링 파라미터

본 실시예에서 저장부(130)는 프레임별로 다수의 초음파 데이터를 저장하는 제1 저장부(도시하지 않음) 및 매핑<23>

테이블을 저장하는 제2 저장부(도시하지 않음)를 포함한다.

프로세서(140)는 사용자 입력부(110)로부터의 사용자 명령에 따라, 저장부(130)에 저장된 매핑 테이블을 이용하<24>

여  다수의  초음파  데이터에  선형  연산을  수행하기  위한  행렬(이하,  선형  연산  행렬이라  함)을  형성한다.

아울러, 프로세서(140)는 선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행한

다. 여기서, 비선형 연산은 포락선 검파 처리, 압축 처리, 자기 상관(auto  correlation)  처리, 아크 탄젠트

(arctan) 처리, 최소 평균 제곱(least mean square) 처리, 미분(differential) 처리 등을 포함한다. 본 실시예

에서  프로세서(140)는  CPU(central  processing  unit),  FPGA,  ASIC  및  DSP  칩(digital  signal  processing

chip)중 어느 하나로 구현될 수 있다.

도 3은 본 발명의 제1 실시예에 따른 프로세서(140)의 구성을 보이는 블록도이다. 프로세서(140)는 초음파 데이<25>

터 행렬 형성부(141), 제1 선형 연산 행렬 형성부(142), 제1 선형 연산부(143), 비선형 연산부(144), 제2 선형

연산 행렬 형성부(145) 및 제2 선형 연산부(146)를 포함한다.

초음파 데이터 행렬 형성부(141)는 다수의 초음파 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬(이하, 제1 초음파 데<26>

이터 행렬이라 함)을 형성한다. 여기서, 초음파 데이터는 초음파 데이터 획득부(120)로부터 제공되는 초음파 데

이터 또는 저장부(130)에 저장된 초음파 데이터일 수 있다. 한편, 제1 초음파 데이터 행렬은 샘플링 점 개수 ×

스캔라인 개수의 크기를 갖는다.

제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 저장부(130)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 입력부(110)로부터 제공되는<27>

사용자 명령(즉, 진단모드의 선택)에 해당하는 제1 선형 연산 정보를 추출하고, 추출된 제1 선형 연산 정보를

이용하여 제1 선형 연산 행렬을 형성한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우, 제1 선형 연산 행렬

형성부(142)는 저장부(130)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보, 즉 TGC 파
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라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미터 및 직교 믹서 파라미터를 추출한다. 제1 선형 연산 행렬 형성

부(142)는 추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹

서 행렬을 형성한다.

본 실시예에서 TGC 행렬, 데시메이션 행렬, FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬은 다음과 같이 나타낼 수 있다.<28>

이때, 행렬의 크기는 디스플레이부(150)의 화면 해상도를 고려하여 변경될 수 있다.

① TGC 행렬은 아래와 같이 대각 행렬로 나타낼 수 있다.<29>

(gi는 TGC 파라미터, s는 샘플링 점 개수)<30>

② 데시메이션 행렬은 아래와 같이 단위 행렬(unit matrix)에서 데시메이션 율(decimation rate)의 정수배에 해<31>

당하는 행이 제거된 행렬로 나타낼 수 있다. 이때, 행렬의 크기는 데시메이션 후의 샘플링 점 개수 × 데시메이

션 전의 샘플링 점 개수이다.

(데시메이션 율이 2인 경우)<32>

(데시메이션 율이 3인 경우)<33>

③ FIR  필터  행렬은 아래와 같이 탭(tap)수에 해당하는 대역폭을 갖는 정방띠ㅏㄷ080345  행렬(square  band<34>

matrix)로 나타낼 수 있다.

(fi는 FIR 필터 파라미터)<35>

④ 직교 믹서 행렬은 아래와 같이 대각 행렬로 나타낼 수 있다.<36>

(qi는 직교 믹서 파라미터, s는 데시메이션 전또는 후의 샘플링 점 개수)<37>

제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행<38>

렬을 선형 연산(즉, 행렬 연산)하여 제1 선형 연산 행렬을 형성한다.

다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 저장부(130)에 저장된<39>

매핑 테이블에서 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필

터 파라미터, 직교 믹서 파라미터, 클러터 필터 파라미터 및 FFT 파라미터를 추출한다. 제1 선형 연산 행렬 형
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성부(142)는 추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹

서 행렬, 클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬을 형성한다. 본 실시예에서 클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬은 다음과 같

이 나타낼 수 있다. 이때, 행렬의 크기는 디스플레이부(150)의 화면 해상도를 고려하여 변경될 수 있다. 

① 클러터 필터 행렬은 아래와 같이 IIR 필터를 나타내는 토플리츠 행렬(Toeplitz matrix)로 나타낼 수 있다.<40>

(ki는 클러터 필터 파라메터)<41>

② FFT 행렬은 아래와 같은 행렬로 나타낼 수 있다.<42>

<43>

제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬,<44>

클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬을 행렬 연산하여 제1 선형 연산 행렬을 형성한다.

또 다른 예로서, 사용자 명령이 C-모드의 선택인 경우, 제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 저장부(130)에 저장<45>

된 매핑 테이블에서 사용자 명령에 해당하는 제1 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR

필터 파라미터, 직교 믹서 파라미터 및 클러터 필터 파라미터를 추출한다. 제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는

추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬 및

클러터 필터 행렬을 형성한다. 제1 선형 연산 행렬 형성부(142)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의

FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬 및 클러터 필터 행렬을 행렬 연산하여 제1 선형 연산 행렬을 형성한다. 여기서,

C-모드에서의 클러터 필터 행렬은 아래와 같이 앙상블 넘버(ensemble number) 또는 패킷 넘버(packet number)에

해당하는 크기를 갖는 행렬로 나타낼 수 있다.

 (n은 앙상블 넘버)<46>

전술한 예들에서는 사용자 명령이 B-모드, D-모드 또는 C-모드의 선택인 경우를 설명하였지만, 이에 국한되지<47>

않고, 당업자라면 사용자 명령이 M-모드 또는 3D 모드의 선택에 대해서도 전술한 바와 같이 제1 선형 연산 행렬

을 형성할 수 있음을 충분히 이해할 수 있을 것이다.

제1 선형 연산부(143)는 초음파 데이터 행렬 형성부(141)로부터 제공되는 제1 초음파 데이터 행렬과 제1 선형<48>

연산 행렬 형성부(142)로부터 제공되는 제1 선형 연산 행렬을 선형 연산(즉, 행렬 연산)하여 제2 초음파 데이터

행렬을 출력한다. 예를 들어, 제1 선형 연산부(143)는 제1 초음파 데이터 행렬(A)와 제1 선형 연산 행렬(B)에

대해 행렬 연산(B×A)을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬(C=B×A)을 출력한다.

비선형 연산부(144)는 제1 선형 연산부(143)으로부터 제공되는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터<49>

에 사용자 입력부(110)로부터의 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출

력한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드 또는 3D 모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(144)는 제2 초음파 데이

터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 포락선 검파 처리 및 압축 처리를 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력

한다. 다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(144)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다

수의 초음파 데이터에 압축 처리를 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령

이 C-모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(144)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 자기 상관

처리 및 아크 탄젠트 처리를 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령이 E-

모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(144)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 자기 상관 처리,

최소 평균 제곱 처리 및 미분 처리를 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력한다.

제2 선형 연산 행렬 형성부(145)는 저장부(130)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 입력부(110)로부터의 사용자<50>

명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보를 추출하고, 추출된 제2 선형 연산 정보를 이용하여 제2 선형 연산 행렬을
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형성한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드, D-모드, C-모드 및 E-모드 중 어느 하나의 선택인 경우, 제2 선형

연산 행렬 형성부(145)는 저장부(130)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보,

즉 스캔 변환 파라미터를 추출하고, 추출된 스캔 변환 파라미터를 이용하여 스캔 변환 및 보간을 수행하기 위한

제2  선형  연산  행렬을  형성한다.  여기서,  제2  선형  연산  행렬은  아래와  같이  초음파  프로브의  지오메트리

(geometry)를 고려한 행렬로 나타낼 수 있다.

<51>

다른 예로서, 사용자 명령이 3D 모드의 선택인 경우, 제2 선형 연산 행렬 형성부(145)는 저장부(130)에 저장된<52>

매핑 테이블에서 사용자 명령에 해당하는 제2 선형 연산 정보, 즉 렌더링 파라미터를 추출하고, 추출된 렌더링

파라미터를 이용하여 렌더링을 수행하기 위한 제2 선형 연산 행렬을 형성한다.

제2 선형 연산부(146)는 비선형 연산부(144)로부터 제공되는 제3 초음파 데이터 행렬과 제2 선형 연산 행렬 형<53>

성부(145)로부터 제공되는 제2 선형 연산 행렬의 선형 연산(즉, 행렬 연산)을 수행한다. 즉, 제2 선형 연산부

(146)는 제3 초음파 데이터 행렬(C)와 제2 선형 연산 행렬(D)의 행렬 연산(D×C)을 수행한다.

다시 도 1을 참조하면, 디스플레이부(150)는 프로세서(140)에서 선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데<54>

이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다.

제어부(160)는 사용자 입력부(110)로부터의 사용자 명령에 따라 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 데이<55>

터의 형성, 선형 연산 및 비선형 연산을 제어한다. 아울러, 제어부(160)는 초음파 영상의 디스플레이를 제어한

다.

전술한 실시예에서는 제1 초음파 데이터 행렬에 제1 선형 연산을 수행한 후, 비선형 연산을 수행하고, 제2 선형<56>

연산을 수행하는 것으로 설명하였지만, 이에 국한되지 않는다. 다른 실시예에서는 제1 초음파 데이터 행렬에 제

1 선형 연산 및 제2 선형 연산을 수행한 후 비선형 연산을 수행할 수도 있다. 또 다른 실시예에서는 제1 초음파

데이터 행렬에 비선형 연산을 수행한 후, 제1 선형 연산 및 제2 선형 연산을 수행할 수도 있다.

또한, 전술한 실시예에서는 제2 선형 연산 행렬 형성부(145)가 초음파 데이터 행렬에 대해 초음파 데이터 행렬<57>

의 열방향으로 스캔 변환을 수행하는 제2 선형 연산 행렬을 형성하고, 제2 선형 연산부(146)가 초음파 데이터

행렬과 제2 선형 연산 행렬의 선형 연산을 초음파 데이터 행렬의 열방향으로 수행하는 것으로 설명하였지만, 다

른 실시예에서는 제2 선형 연산 행렬 형성부(145)가 초음파 데이터 행렬에 대해 초음파 데이터 행렬의 행방향으

로 스캔 변환을 수행하는 제2 선형 연산 행렬을 형성하고, 제2 선형 연산부(146)가 초음파 데이터 행렬과 제2

선형 연산 행렬의 선형 연산을 초음파 데이터 행렬의 행방향으로 수행할 수도 있다. 이때, 초음파 데이터 행렬

의 행방향으로 스캔 변환을 수행하는 제2 선형 연산 행렬은 아래와 같은 행렬로 나타낼 수 있다.

<58>

제2 실시예<59>

도 4는 본 발명의 제2 실시예에 따른 초음파 시스템(200)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(200)은<60>

사용자 입력부(210), 초음파 데이터 획득부(220), 저장부(230), 프로세서(240), 디스플레이부(250) 및 제어부

(260)를 포함한다.

사용자 입력부(210)는 컨트롤 패널(control panel), 마우스(mouse), 키보드(keyboard) 등으로 구현되어, 사용<61>

자의  명령을  입력받는다.  사용자  명령은  제1  실시예에서의  사용자  명령과  동일하므로  상세하게  설명하지

않는다.

초음파 데이터 획득부(220)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신<62>
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하여 다수의 초음파 데이터를 획득한다. 본 실시예에서의 초음파 데이터 획득부(220)는 제1 실시예에서의 초음

파 데이터 획득부(120)와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

저장부(230)는 초음파 데이터 획득부(220)로부터 제공되는 다수의 초음파 데이터를 프레임별로 저장한다. 아울<63>

러, 저장부(230)는 진단모드별로 초음파 영상을 형성하기 위해 다수의 초음파 데이터에 수행되는 다수의 선형

연산에 관한 선형 연산 정보를 저장한다. 즉, 저장부(230)는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보

를 제공하는 매핑 테이블을 저장한다. 본 실시예에서의 선형 연산 및 선형 연산 정보는 제1 실시예에서의 선형

연산 및 선형 연산 정보와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 저장부(230)는 다수의 초음파

데이터를  저장하기  위한  제1  저장부(도시하지  않음)  및  매핑  테이블을  저장하기  위한  제2  저장부(도시하지

않음)를 포함한다.

프로세서(240)는 사용자 입력부(210)로부터의 사용자 명령에 따라, 저장부(230)에 저장된 매핑 테이블을 이용하<64>

여 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 수행하기 위한 선형 연산 행렬을 형성한다. 아울러, 프로세서(240)는

선형 연산 행렬을 이용한 선형 연산과 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행한다. 본 실시예에서의 비선

형 연산은 제1  실시예에서의 비선형 연산과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.  본 실시예에서 프로세서

(240)는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나로 구현될 수 있다.

도 5는 본 발명의 제2 실시예에 따른 프로세서(240)의 구성을 보이는 블록도이다. 프로세서(240)는 초음파 데이<65>

터 행렬 형성부(241), 선형 연산 행렬 형성부(242), 선형 연산부(243) 및 비선형 연산부(244)를 포함한다.

초음파 데이터 행렬 형성부(241)는 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성한다. 여기<66>

서, 초음파 데이터는 초음파 데이터 획득부(220)로부터 제공되는 초음파 데이터 또는 저장부(230)에 저장된 초

음파 데이터일 수 있다. 한편, 제1 초음파 데이터 행렬은 샘플링 점의 개수 × 스캔라인 개수의 크기를 갖는다.

선형 연산 행렬 형성부(242)는 저장부(230)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 입력부(210)로부터의 사용자 명령<67>

에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 추출된 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성한다. 일례

로서, 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우, 선형 연산 행렬 형성부(242)는 저장부(230)에 저장된 매핑 테이블

에서 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미터, 직

교 믹서 파라미터 및 스캔 변환 파라미터를 추출한다. 선형 연산 행렬 형성부(242)는 추출된 파라미터들을 이용

하여  TGC  행렬,  다수의  데시메이션  행렬,  다수의  FIR  필터  행렬,  직교  믹서  행렬  및  스캔  변환  행렬을

형성한다. 본 실시예에서의 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬은 제1

실시예에서의 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬과 동일하고, 본 실

시예서의 스캔 변환 행렬은 제1 실시예에서의 제2 선형 연산 행렬과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 선

형 연산 행렬 형성부(242)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬 및 스

캔 변환 행렬을 선형 연산(즉, 행렬 연산)하여 선형 연산 행렬을 형성한다.

다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 선형 연산 행렬 형성부(242)는 저장부(230)에 저장된 매핑<68>

테이블에서 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미

터, 직교 믹서 파라미터, 클러터 필터 파라미터, FFT 파라미터 및 스캔 변환 파라미터를 추출한다. 선형 연산

행렬 형성부(242)는 추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬,

직교 믹서 행렬, 클러터 필터 행렬, FFT 행렬 및 스캔 변환 행렬을 형성한다. 본 실시예에서의 클러터 필터 행

렬 및 FFT 행렬은 제1 실시예에서의 클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 선

형 연산 행렬 형성부(242)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬, 클러

터 필터 행렬, FFT 행렬 및 스캔 변환 행렬을 선형 연산(즉, 행렬 연산)하여 선형 연산 행렬을 형성한다.

전술한 예들에서는 사용자 명령이 B-모드 또는 D-모드의 선택인 경우에 선형 연산 행렬을 형성하는 것을 설명하<69>

였지만, 이에 국한되지 않고, 당업자라면 사용자 명령이 C-모드, E-모드 및 3D 모드 중 어느 하나의 진단모드의

선택인 경우에도 전술한 바와 같이 선형 연산 행렬을 형성할 수 있음을 충분히 이해할 수 있을 것이다.

선형 연산부(243)는 초음파 데이터 행렬 형성부(241)로부터 제공되는 제1 초음파 데이터 행렬과 선형 연산 행렬<70>

형성부(242)로부터 제공되는 선형 연산 행렬을 선형 연산한다. 즉, 선형 연산부(243)는 제1 초음파 데이터 행렬

(E)와 선형 연산 행렬(F)의 행렬 연산(F×E)을 수행하여 제2 초음파 데이터 행렬(G=F×E)을 출력한다.

비선형 연산부(244)는 선형 연산 처리부(243)로부터 제공되는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터<71>

에 비선형 연산을 수행한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드 또는 3D 모드중 어느 하나의 선택인 경우, 비선형

연산부(244)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 대해 포락선 검파 처리 및 압축 처리를 수행
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한다. 다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(244)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다

수의 초음파 데이터에 대해 압축 처리를 수행한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령이 C-모드인 경우, 비선형 연산

부(244)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 대해 자기 상관 처리 및 아크 탄젠트 처리를 수행

한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령이 E-모드인 경우, 비선형 연산 처리부(244)는 제2 초음파 데이터 행렬의 초

음파 데이터에 대해 자기 상관 처리, 최소 평균 제곱 처리 및 미분 처리를 수행한다.

전술한 실시예에서는 초음파 데이터 행렬에 선형 연산을 수행한 후 비선형 연산을 수행하는 것으로 설명하였지<72>

만, 다른 실시예에서는 초음파 데이터 행렬에 비선형 연산을 수행한 후 선형 연산을 수행할 수도 있다.

다시 도 4를 참조하면, 디스플레이부(250)는 프로세서(240)에서 선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데<73>

이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다.

제어부(260)는 사용자 입력부(210)로부터의 사용자 명령에 따라 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 데이<74>

터의 형성, 선형 연산 및 비선형 연산을 제어한다. 아울러, 제어부(260)는 초음파 영상의 디스플레이를 제어한

다.

제3 실시예<75>

도 6은 본 발명의 제3 실시예에 따른 초음파 시스템(300)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(300)은<76>

사용자 입력부(310), 초음파 데이터 획득부(320), 저장부(330), 프로세서(340), 디스플레이부(350) 및 제어부

(360)를 포함한다.

사용자 입력부(310)는 컨트롤 패널(control panel), 마우스(mouse), 키보드(keyboard) 등으로 구현되어, 사용<77>

자의 명령을 입력받는다. 본 실시예에서의 사용자 명령은 제1 실시예에서의 사용자 명령과 동일하므로 상세하게

설명하지 않는다.

초음파 데이터 획득부(320)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신<78>

하여 다수의 초음파 데이터를 획득한다. 본 실시예에서의 초음파 데이터 획득부(320)는 제1 실시예에서의 초음

파 데이터 획득부(120)와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

저장부(330)는 초음파 데이터 획득부(320)로부터 제공되는 다수의 초음파 데이터를 프레임별로 저장한다. 아울<79>

러, 저장부(330)는 진단모드별로 초음파 영상을 형성하기 위해 다수의 초음파 데이터에 수행되는 다수의 선형

연산에 관한 선형 연산 정보를 저장한다. 선형 연산은 TGC(time gain compensation) 처리, 초음파 데이터의 양

을 조절하기 위한 데시메이션(decimation) 처리, I/Q(in-phase/quadrature-phase) 데이터를 형성하기 위한 직

교 믹서(quadrature mixer) 처리, FIR(finite impulse response) 필터 처리, 클러터 필터(clutter filter) 처

리, FFT(fast Fourier transform) 처리 등을 포함한다. 또한, 선형 연산 정보는 TGC 처리를 위한 TGC 파라미터

(즉, 이득 파라미터), 데시메이션 처리를 위한 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 처리를 위한 직교 믹서 파라미

터, FIR 필터 처리를 위한 FIR 필터 파라미터, 클러터 필터 처리를 위한 클러터 필터 파라미터, FFT 처리를 위

한 FFT 파라미터 등을 포함한다. 일례로서, 저장부(330)는 아래의 표와 같이 다수의 진단모드 각각에 해당하는

선형 연산 정보를 제공하는 매핑 테이블을 저장한다.

표 2

진단모드<80> 선형 연산 정보

B-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터

D-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 클러
터 필터 파라미터, FFT 파라미터

C-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터, 클러
터 필터 파라미터

E-모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터

3D 모드 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, 직교 믹서 파라미터, FIR 필터 파라미터

본 실시예에서 저장부(330)는 프레임별로 다수의 초음파 데이터를 저장하는 제1 저장부(도시하지 않음) 및 매핑<81>

테이블을 저장하는 제2 저장부(도시하지 않음)를 포함한다.

프로세서(340)는 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령에 따라, 저장부(330)에 저장된 매핑 테이블을 이용하<82>

여 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 수행하기 위한 행렬(이하, 선형 연산 행렬이라 함)을 형성하고, 선형
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연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행함과 더불어, 선형 연산 및 비선

형 연산된 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행한다. 본 실시예에서의 비선형 연산은 제1 실

시예에서의 비선형 연산과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 프로세서(340)는 제1 프로세서

(341) 및 제2 프로세서(342)를 포함한다.

제1 프로세서(341)는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나로 구현되어, 다수의 초음파 데이터를 이용하여 초<83>

음파 데이터 행렬을 형성하고, 초음파 데이터 행렬에 선형 연산 및 비선형 연산을 수행한다.

도 7은 본 발명의 제3 실시예에 따른 제1 프로세서(341)의 구성을 보이는 블록도이다. 제1 프로세서(341)는 초<84>

음파 데이터 행렬 형성부(341a), 선형 연산 행렬 형성부(341b), 선형 연산부(341c) 및 비선형 연산부(341d)를

포함한다.

초음파 데이터 행렬 형성부(341a)는 다수의 초음파 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성한다. 여<85>

기서, 초음파 데이터는 초음파 데이터 획득부(320)로부터 제공되는 초음파 데이터 또는 저장부(330)에 저장된

초음파 데이터일 수 있다. 한편, 제1 초음파 데이터 행렬은 샘플링 점의 개수 × 스캔라인 개수의 크기를 갖는

다.

선형 연산 행렬 형성부(341b)는 저장부(330)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명<86>

령에 해당하는 선형 연산 정보를 추출하고, 추출된 선형 연산 정보를 이용하여 선형 연산 행렬을 형성한다. 일

례로서, 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우, 선형 연산 행렬 형성부(341b)는 저장부(330)에 저장된 매핑 테이

블에서 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미터 및

직교 믹서 파라미터를 추출한다. 선형 연산 행렬 형성부(341b)는 추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수

의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬을 형성한다. 본 실시예에서의 TGC 행렬, 다수의

데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬은 제1 실시예에서의 TGC 행렬, 다수의 데시메이션

행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 선형 연산 행렬 형성

부(341b)는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬을 선형 연산(즉, 행렬

연산)하여 선형 연산 행렬을 형성한다.

다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 선형 연산 행렬 형성부(341b)는 저장부(330)에 저장된 매핑<87>

테이블에서 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보, 즉 TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미

터, 직교 믹서 파라미터, 클러터 필터 파라미터 및 FFT 파라미터를 추출한다. 선형 연산 행렬 형성부(341b)는

추출된 파라미터들을 이용하여 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬, 클

러터 필터 행렬 및 FFT 행렬을 형성한다. 본 실시예에서의 클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬은 제1 실시예에서의

클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 선형 연산 행렬 형성부(341b)는 TGC 행

렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬, 클러터 필터 행렬 및 FFT 행렬을 선형 연

산(즉, 행렬 연산)하여 선형 연산 행렬을 형성한다.

전술한 예들에서는 사용자 명령이 B-모드 또는 D-모드의 선택인 경우에 선형 연산 행렬을 형성하는 것으로 설명<88>

하였지만, 이에 국한되지 않고, 당업자라면 사용자 명령이 C-모드, E-모드 및 3D 모드중 어느 하나의 진단모드

의 선택인 경우에도 전술한 바와 같이 선형 연산 행렬을 형성할 수 있음을 충분히 이해할 것이다.

선형 연산부(341c)는 초음파 데이터 행렬 형성부(341a)로부터 제공되는 제1 초음파 데이터 행렬과 선형 연산 행<89>

렬 형성부(341b)로부터 제공되는 선형 연산 행렬을 선형 연산하여 제2 초음파 데이터 행렬을 출력한다. 즉, 선

형 연산부(341c)는 초음파 데이터 행렬(G)와 선형 연산 행렬(F)의 행렬 연산(F×E)을 수행하여 제2 초음파 데이

터 행렬을 출력한다.

비선형 연산부(341d)는 선형 연산부(341c)로부터 제공되는 제2 초음파 데이터 행렬에 사용자 입력부(310)로부터<90>

의 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드 또는 3D 모드의 선택인

경우, 비선형 연산부(341d)는 제2 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 대해 포락선 검파 처리 및 압

축 처리를 수행한다. 다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 비선형 연산부(341d)는 제2 초음파 데

이터 행렬의 초음파 데이터에 대해 압축 처리를 수행한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령이 C-모드인 경우, 비선

형 연산부(341d)는 제2 초음파 데이터 행렬의 초음파 데이터에 대해 자기 상관 처리 및 아크 탄젠트 처리를 수

행한다. 또 다른 예로서, 사용자 명령이 E-모드인 경우, 비선형 연산 처리부(341d)는 제2 초음파 데이터 행렬의

다수의 초음파 데이터에 대해 자기 상관 처리, 최소 평균 제곱 처리 및 미분 처리를 수행한다.

전술한 실시예에서는 초음파 데이터 행렬에 선형 연산을 수행한 후 비선형 연산을 수행하는 것으로 설명하였지<91>
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만, 다른 실시예에서는 초음파 데이터 행렬에 비선형 연산을 수행한 후 선형 연산을 수행할 수도 있다.

다시 도 6을 참조하면, 제2 프로세서(342)는 GPU로 구현되어, 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령에 따라<92>

선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터에 데이터 처리를 수행한다. 본 실시예에서 데이터 처리는 스

캔 변환 및 렌더링중 어느 하나를 포함한다.

도 8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 제2 프로세서(342)의 구성을 보이는 블록도이다. 제2 프로세서(342)는 비<93>

디오 메모리(342a), 정점 초기화부(342b), 텍스처 데이터(texture data) 형성부(342c), 데이터 업로드부(342d)

및 데이터 처리부(342e)를 포함한다.

비디오 메모리(342a)는 디스플레이부(350)의 화면의 다수 픽셀 각각에 대응하는 픽셀 데이터 저장영역을 비롯한<94>

다수의 저장영역을 포함한다. 즉, 제2 프로세서(342)에서 형성된 각 픽셀 데이터는 비디오 메모리(342a)의 대응

저장영역에 저장됨과 동시에 디스플레이부(350)의 화면상에 표시된다. 따라서, 필요한 비디오 메모리(342a)의

용량은 픽셀의 수, 진단모드에 따른 데이터 포맷에 의존한다. 예를 들어, 640×480 픽셀의 초음파 영상을 8비트

모드로 표현하기 위해 필요한 최소 비디오 메모리 용량은 640×480×8 비트이다. 데이터 포맷은 진단모드에 따

라 다르다. 예를 들어, B-모드는 8비트 데이터 포맷을 갖고, C-모드는 16비트 데이터 포맷을 갖는다.

정점 초기화부(342b)는 제1 프로세서(341)로부터 다수의 초음파 데이터가 입력되면, 사용자 입력부(310)로부터<95>

의 사용자 명령(즉, 진단모드의 선택)에 따라 다수의 정점(vertext)을 이용하여 디스플레이부(350)의 화면 상에

초음파  영상이  디스플레이될  위치를  초기화시키기  위한  정점정보를  형성한다.  정점  초기화부(342b)는  3D

API(application programming interface)로 구현될 수 있다. 도 9를 참조하면, B-모드 영상을 형성할 경우, 정

점 초기화부(342b)는 B-모드 영상을 이루는 정점(V1, V2, V3, V4) 각각의 위치를 초기화시키는 정점정보를 형성

한다. 도 9에 도시된 정점의 수는 예시일 뿐, 실제로는 수십개의 정점을 형성할 수 있다.

초음파 영상을 비디오 메모리(342a)에 업로드하기 위해서는 3D 그래픽 포맷의 텍스처를 사용해야 한다. 텍스처<96>

데이터 형성부(342c)는 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령(즉, 진단모드의 선택)에 따라, 도 10에 도시된

바와 같이 정점 초기화부(342b)에서 형성된 정점정보(A)와 제1 프로세서(341)에서 선형 및 비선형 연산된 다수

의 초음파 데이터(B)를 결합하여 텍스처 데이터(C)를 형성한다. 예를 들어, DirectX를 사용하여 8비트 데이터

포맷을 갖는 B-모드 영상을 형성할 경우, 8비트 전용 포맷인 "D3DFMT_L8" 텍스처 데이터를 형성하고, 16비트의

C-모드 영상을 형성할 경우, "D3DFMT_R5G6B5" 텍스처 데이터를 형성한다. 3D API에 따라서 텍스쳐 형식이 달라

질 수 있다.

데이터 업로드부(342d)는 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령을 분석하여, 사용자 명령에 해당하는 진단모<97>

드의 데이터 포맷에 따라 비디오 메모리(342a)의 저장영역을 할당한다. 이때, 비디오 메모리(342a)에 할당되는

저장영역은 텍스처 데이터를 저장하기 위한 저장영역과 GPU의 기능을 수행하기 위한 코드 데이터(쉐이더 코드,

필터 쉐이더 코드, 칼라 팔레트 데이터(C-모드인 경우)) 등을 저장하기 위한 저장영역을 포함한다. 아울러, 데

이터 업로드부(342d)는 텍스처 데이터 형성부(342c)로부터 제공되는 텍스처 데이터와 코드 데이터를 비디오 메

모리(342a)의 해당 저장영역에 업로드한다.

데이터 처리부(342e)는 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령에 따라, 비디오 메모리(342a)에 업로드된 쉐이<98>

더 코드를 이용하여 텍스처 데이터에 데이터 처리(스캔 변환 또는 렌더링)를 수행한다. 데이터 처리부(342e)는

데이터 처리된 텍스처 데이터에 필터 쉐이더 코드(filter shader code)를 적용하는 필터링을 수행하여 픽셀 데

이터를 형성한다. 픽셀 데이터는 비디오 메모리(342a)의 지정된 영역에 저장된다.

다시 도 6을 참조하면, 디스플레이부(350)는 프로세서(340)에서 선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데<99>

이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다. 즉, 디스플레이부(350)는 제2 프로세서(342)에서 형성된 픽

셀 데이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다.

제어부(360)는 사용자 입력부(310)로부터의 사용자 명령에 따라 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 데이<100>

터의 형성, 선형 연산 및 비선형 연산을 제어한다. 아울러, 제어부(360)는 초음파 영상의 디스플레이를 제어한

다.

제4 실시예<101>

도 11은 본 발명의 제4 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(400)은<102>

사용자 입력부(410), 초음파 데이터 획득부(420), 저장부(430), 프로세서(440), 디스플레이부(450) 및 제어부

(460)를 포함한다.
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사용자 입력부(410)는 컨트롤 패널(control panel), 마우스(mouse), 키보드(keyboard) 등으로 구현되어, 사용<103>

자의 명령을 입력받는다. 본 실시예에서의 사용자 명령은 제1 실시예에서의 사용자 입력과 동일하므로 상세하게

설명하지 않는다.

초음파 데이터 획득부(420)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신<104>

하여 다수의 초음파 데이터를 획득한다. 본 실시예에서의 초음파 데이터 획득부(420)는 제1 실시예에서의 초음

파 데이터 획득부(120)와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

저장부(430)는 초음파 데이터 획득부(420)로부터 제공되는 다수의 초음파 데이터를 프레임별로 저장한다. 아울<105>

러, 저장부(430)는 진단모드별로 초음파 영상을 형성하기 위해 다수의 초음파 데이터에 수행되는 다수의 선형

연산에 관한 선형 연산 정보를 저장한다. 즉, 저장부(430)는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보

를 제공하는 매핑 테이블을 저장한다. 본 실시예에서의 선형 연산 및 선형 연산 정보는 제3 실시예에서의 선형

연산 및 선형 연산 정보와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 저장부(430)는 다수의 초음파

데이터를  저장하기  위한  제1  저장부(도시하지  않음)  및  매핑  테이블을  저장하기  위한  제2  저장부(도시하지

않음)를 포함한다.

프로세서(440)는 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령에 따라, 저장부(430)에 저장된 매핑 테이블을 이용하<106>

여 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 수행하기 위한 행렬(이하, 선형 연산 행렬이라 함)을 형성하고, 선형

연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행함과 더불어, 선형 연산 및 비선

형 연산된 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행한다. 본 실시예에서의 비선형 연산은 제1 실

시예에서의 비선형 연산과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 프로세서(440)는 제1 프로세서

(441), 제2 프로세서(442) 및 제3 프로세서(443)를 포함한다.

제1 프로세서(441)는 GPU로 구현되어, 다수의 초음파 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성하고, 저장<107>

부(430)에 저장된 매핑 테이블에서 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용

하여 초음파 데이터 행렬에 선형 연산을 수행하기 위한 선형 연산 행렬을 형성한다.

도 12는 본 발명의 제4 실시예에 따른 제1 프로세서(441)의 구성을 보이는 블록도이다. 제1 프로세서(441)는 비<108>

디오 메모리(441a), 행렬 초기화부(441b), 텍스처 데이터 형성부(411c), 데이터 업로드부(441d) 및 행렬 형성부

(441e)를 포함한다.

비디오 메모리(441a)는 디스플레이부(450)의 화면의 다수 픽셀 각각에 대응하는 픽셀 데이터 저장영역을 비롯한<109>

다수의 저장영역을 포함한다. 본 실시예에서의 비디오 메모리(441a)는 제3 실시예에서의 비디오 메모리(342a)와

동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

행렬 초기화부(441b)는 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 크기 및 원소들을 산출<110>

하고, 산출된 크기 및 원소들을 포함하는 행렬 정보(이하, 제1 행렬 정보라 함)를 형성한다. 이때, 초음파 데이

터 행렬은 샘플링 점의 개수 × 스캔라인 개수의 크기를 갖는다. 아울러, 행렬 초기화부(441b)는 사용자 입력부

(410)로부터 제공되는 사용자 명령을 분석하여, 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다

수의 행렬 각각의 크기 및 원소들을 산출하고, 산출된 크기 및 원소들을 포함하는 행렬 정보(이하, 제2 행렬 정

보)를 형성한다. 일례로서, 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우, 행렬 초기화부(441b)는 선형 연산 정보(즉,

TGC 파라미터, 데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미터 및 직교 믹서 파라미터)에 해당하는 TGC 행렬, 다수의

데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및 직교 믹서 행렬 각각의 크기 및 원소들을 산출하고, 산출된 크기 및

원소들을 포함하는 제2 행렬 정보를 형성한다. 본 실시예에서의 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR

필터 행렬 및 직교 믹서 행렬은 제1 실시예에서의 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬 및

직교 믹서 행렬과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

다른 예로서, 사용자 명령이 D-모드의 선택인 경우, 행렬 초기화부(441b)는 선형 연산 정보(즉, TGC 파라미터,<111>

데시메이션 파라미터, FIR 필터 파라미터, 직교 믹서 파라미터, 클러터 필터 파라미터 및 FFT 파라미터)에 해당

하는 TGC 행렬, 다수의 데시메이션 행렬, 다수의 FIR 필터 행렬, 직교 믹서 행렬, 클러터 필터 행렬 및 FFT 행

렬 각각의 크기 및 원소들을 산출하고, 산출된 크기 및 원소들을 포함하는 제2 행렬 정보를 형성한다.

전술한 예들에서는 사용자 명령이 B-모드 또는 D-모드의 선택인 경우에 제2 행렬 정보를 형성하는 것으로 설명<112>

하였지만, 이에 국한되지 않고, 당업자라면 사용자 명령이 C-모드, E-모드 및 3D 모드중 어느 하나의 진단모드

의 선택인 경우에도 전술한 바와 같이 제2 행렬 정보를 형성할 수 있음을 충분히 이해할 것이다.
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텍스처 데이터 형성부(441c)는 행렬 초기화부(441b)로부터 제공되는 제1 행렬 정보를 포함하는 텍스처 데이터<113>

(이하, 제1 텍스처 데이터라 함)를 형성한다. 아울러, 텍스처 데이터 형성부(441c)는 행렬 초기화부(441b)로부

터 제공되는 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포함하는 텍스처 데이터(이하, 제2 텍스처 데이터라 함)를 형성한다.

데이터 업로드부(441d)는 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령 및 텍스처 데이터 형성부(441c)로부터의 텍<114>

스처 데이터(제1 텍스처 데이터 및 다수의 제2 텍스처 데이터)를 분석하여, 비디오 메모리(441a)의 저장영역을

할당한다. 이때, 저장영역은 제1 텍스처 데이터를 저장하기 위한 저장영역, 다수의 제2 텍스처 데이터 각각을

저장하기 위한 저장영역, 행렬 형성부(441e)에서 형성되는 초음파 데이터 행렬을 저장하기 위한 저장영역, 행렬

형성부(441e)에서 선형 연산(즉, 행렬 연산)된 행렬을 임시 저장하기 위한 저장영역 및 행렬 형성부(441e)에서

형성되는 선형 연산 행렬을 저장하기 위한 저장영역을 포함한다. 아울러, 데이터 업로드부(441d)는 텍스처 데이

터 형성부(441c)로부터 제공되는 텍스처 데이터(제1 텍스처 데이터 및 다수의 제2 텍스처 데이터)를 비디오 메

모리(441a)의 해당 저장영역에 업로드한다.

행렬 형성부(441e)는 텍스처 데이터(제1 텍스처 데이터 및 다수의 제2 텍스처 데이터)가 비디오 메모리(441a)에<115>

업로드되면, 제1 텍스처 데이터를 이용하여 초음파 데이터 행렬을 형성한다. 형성된 초음파 데이터 행렬은 비디

오 메모리(441a)의 해당 저장영역에 저장된다. 아울러, 행렬 형성부(441e)는 업로드된 다수의 제2 텍스처 데이

터를 이용하여 선형 연산 정보에 해당하는 다수의 행렬 각각을 선형 연산하여 선형 연산 행렬을 형성한다. 일례

로서, 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우, 행렬 형성부(441e)는 비디오 메모리(441a)에 업로드된 텍스터 데이

터를 이용하여 TGC 행렬과 제1 FIR 필터 행렬을 선형 연산하여 행렬(이하, 제1 행렬이라 함)을 형성한다. 형성

된 제1 행렬은 비디오 메모리(441a)의 임시 저장영역에 저장된다. 이어서, 행렬 형성부(441e)는 비디오 메모리

(441a)의 임시 저장영역에 저장된 제1 행렬과 제1 데시메이션 행렬을 선형 연산하여 행렬(이하, 제2 행렬이라

함)을 형성한다. 형성된 제2 행렬은 비디오 메모리(441a)의 임시 저장영역에 저장된다. 이어서, 행렬 형성부

(441e)는 비디오 메모리(441a)의 임시 저장영역에 저장된 제2 행렬과 제2 FIR 필터 행렬을 선형 연산하여 행렬

(이하, 제3 행렬이라 함)을 형성한다. 행렬 형성부(441e)는 전술한 바와 같은 선형 연산을 순차적으로 수행하여

선형 연산 행렬을 형성한다. 형성된 선형 연산 행렬은 비디오 메모리(441a)의 해당 저장영역에 저장된다.

전술한 예에서는 사용자 명령이 B-모드의 선택인 경우에 행렬 정보를 형성하는 것으로 설명하였지만, 이에 국한<116>

되지 않고, 당업자라면 사용자 명령이 D-모드, C-모드, E-모드 및 3D 모드중 어느 하나의 진단모드의 선택인 경

우에도 전술한 바와 같이 행렬 정보를 형성할 수 있음을 충분히 이해할 것이다.

다시 도 11을 참조하면, 제2 프로세서(442)는 CPU, FPGA, ASIC 및 DSP 칩중 어느 하나로 구현되어, 제1 프로세<117>

서(441)로부터의 초음파 데이터 행렬과 선형 연산 행렬을 선형 연산한다. 아울러, 제2 프로세서(442)는 선형 연

산된 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령에 해당하는 비선

형 연산을 수행한다. 

전술한 실시예에서는 제2 프로세서(442)가 초음파 데이터 행렬에 선형 연산을 수행한 후에 비선형 연산을 수행<118>

하는 것으로 설명하였지만, 다른 실시예에서는 제2 프로세서(442)가 초음파 데이터 행렬에 비선형 연산을 수행

한 후에 선형 연산을 수행할 수도 있다.

제3 프로세서(443)는 GPU로 구현되어, 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령에 따라 선형 연산 및 비선형 연<119>

산된 다수의 초음파 데이터에 데이터 처리를 수행한다. 본 실시예에서 데이터 처리는 스캔 변환 및 렌더링중 어

느 하나를 포함한다. 본 실시예에서의 제3 프로세서(443)는 제3 실시예에서의 제2 프로세서(342)와 동일하므로

상세하게 설명하지 않는다.

전술한 실시예에서는 제1 프로세서(441)와 제3 프로세서(443)를 별개로 구성하는 것으로 설명하였지만, 다른 실<120>

시예에서는 제1 프로세서(441)와 제3 프로세서(443)를 하나로, 즉 하나의 GPU로 구성할 수도 있다.

디스플레이부(450)는 프로세서(440)에서 선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데이터를 초음파 영상으로<121>

화면상에 디스플레이한다. 즉, 디스플레이부(450)는 제3 프로세서(443)에서 형성된 픽셀 데이터를 초음파 영상

으로 화면상에 디스플레이한다.

제어부(460)는 사용자 입력부(410)로부터의 사용자 명령에 따라 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 데이<122>

터의 형성, 선형 연산 및 비선형 연산을 제어한다. 아울러, 제어부(460)는 초음파 영상의 디스플레이를 제어한

다.

제5 실시예<123>
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도 13은 본 발명의 제5 실시예에 따른 초음파 시스템(500)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(500)은<124>

사용자 입력부(510), 초음파 데이터 획득부(520), 저장부(530), 프로세서(540), 디스플레이부(550) 및 제어부

(560)를 포함한다.

사용자 입력부(510)는 컨트롤 패널(control panel), 마우스(mouse), 키보드(keyboard) 등으로 구현되어, 사용<125>

자의 명령을 입력받는다. 본 실시예에서의 사용자 명령은 제1 실시예에서의 사용자 입력과 동일하므로 상세하게

설명하지 않는다.

초음파 데이터 획득부(520)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신<126>

하여 다수의 초음파 데이터를 획득한다. 본 실시예에서의 초음파 데이터 획득부(520)는 제1 실시예에서의 초음

파 데이터 획득부(120)와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

저장부(530)는 초음파 데이터 획득부(520)로부터 제공되는 다수의 초음파 데이터를 프레임별로 저장한다. 아울<127>

러, 저장부(530)는 진단모드별로 초음파 영상을 형성하기 위해 다수의 초음파 데이터에 수행되는 다수의 선형

연산에 관한 선형 연산 정보를 저장한다. 즉, 저장부(530)는 다수의 진단모드 각각에 해당하는 선형 연산 정보

를 제공하는 매핑 테이블을 저장한다. 본 실시예에서의 선형 연산 및 선형 연산 정보는 제3 실시예에서의 선형

연산 및 선형 연산 정보와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 저장부(530)는 다수의 초음파

데이터를  저장하기  위한  제1  저장부(도시하지  않음)  및  매핑  테이블을  저장하기  위한  제2  저장부(도시하지

않음)를 포함한다.

프로세서(540)는 사용자 입력부(510)로부터의 사용자 명령에 따라, 저장부(530)에 저장된 매핑 테이블을 이용하<128>

여 다수의 초음파 데이터에 선형 연산을 수행하기 위한 행렬(이하, 선형 연산 행렬이라 함)을 형성하고, 선형

연산 행렬을 이용한 선형 연산 및 비선형 연산을 다수의 초음파 데이터에 수행함과 더불어, 선형 연산 및 비선

형 연산된 다수의 초음파 데이터에 스캔 변환 또는 렌더링을 수행한다. 본 실시예에서의 비선형 연산은 제1 실

시예에서의 비선형 연산과 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 본 실시예에서 프로세서(540)는 GPU로 구현된

다.

도 14는 본 발명의 제5 실시예에 따른 프로세서(540)의 구성을 보이는 블록도이다. 프로세서(540)는 비디오 메<129>

모리(541), 행렬 초기화부(542), 텍스처 데이터 형성부(543), 데이터 업로드부(544), 행렬 형성부(545), 선형

연산부(546), 비선형 연산부(547) 및 데이터 처리부(548)를 포함한다.

비디오 메모리(541)는 디스플레이부(550)의 화면의 다수 픽셀 각각에 대응하는 픽셀 데이터 저장영역을 비롯한<130>

다수의 저장영역을 포함한다. 본 실시예에서의 비디오 메모리(541)는 제3 실시예에서의 비디오 메모리(342a)와

동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

초기화부(542)는 사용자 입력부(510)로부터의 사용자 명령(즉, 진단모드의 선택)에 따라 다수의 정점(vertext)<131>

을 이용하여 디스플레이부(550)의 화면 상에 초음파 영상이 디스플레이될 위치를 초기화시키기 위한 정점정보를

형성한다. 본 실시예에서의 정점정보는 제3 실시예에서의 정점정보와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다. 또

한, 초기화부(542)는 다수의 초음파 데이터를 이용하여 형성할 초음파 데이터 행렬의 크기 및 원소들을 산출하

고, 산출된 크기 및 원소들을 포함하는 제1 행렬 정보를 형성한다. 이때, 초음파 데이터 행렬은 샘플링 점의 개

수 × 스캔라인 개수의 크기를 갖는다. 또한, 초기화부(542)는 사용자 입력부(510)로부터 제공되는 사용자 명령

을 분석하여, 사용자 명령에 해당하는 선형 연산 정보를 이용하여 형성할 다수의 행렬 각각의 크기 및 원소들을

산출하고, 산출된 크기 및 원소들을 포함하는 제2 행렬 정보를 형성한다. 본 실시예에서의 제1 및 제2 행렬 정

보는 제4 실시예에서의 제1 및 제2 행렬 정보와 동일하므로 상세하게 설명하지 않는다.

텍스처 데이터 형성부(543)는 초기화부(542)로부터 제공되는 제1 행렬 정보를 포함하는 제1 텍스처 데이터를 형<132>

성한다. 아울러, 텍스처 데이터 형성부(543)는 초기화부(542)로부터 제공되는 다수의 제2 행렬 정보 각각을 포

함하는 제2 텍스처 데이터를 형성한다. 또한, 텍스처 데이터 형성부(543)는 초기화부(542)로부터 제공되는 정점

정보를 포함하는 제3 텍스처 데이터를 형성한다.

데이터 업로드부(544)는 사용자 입력부(510)로부터의 사용자 명령 및 텍스처 데이터 형성부(543)로부터의 텍스<133>

처 데이터(제1 내지 제3 텍스처 데이터)를 분석하여, 비디오 메모리(541)의 저장영역을 할당한다. 이때, 저장영

역은 제1 텍스처 데이터를 저장하기 위한 저장영역, 다수의 제2 텍스처 데이터 각각을 저장하기 위한 저장영역,

제3 텍스처 데이터를 저장하기 위한 제3 저장영역, 행렬 형성부(545)에서 형성되는 초음파 데이터 행렬을 저장

하기 위한 저장영역, 행렬 형성부(545)에서 선형 연산(즉, 행렬 연산)된 행렬을 임시 저장하기 위한 저장영역,

행렬 형성부(545)에서 형성되는 선형 연산 행렬을 저장하기 위한 저장영역, 선형 연산부(546)에서 선형 연산된
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초음파 데이터 행렬을 저장하기 위한 저장영역, 비선형 연산부(547)에서 비선형 연산된 초음파 데이터 행렬을

저장하기 위한 저장영역, GPU의 기능을 수행하기 위한 코드 데이터(쉐이더 코드, 필터 쉐이더 코드, 칼라 팔레

트 데이터(C-모드인 경우)) 등을 저장하기 위한 저장영역 등을 포함한다. 아울러, 데이터 업로드부(544)는 텍스

처 데이터 형성부(543)로부터 제공되는 텍스처 데이터(제1 내지 제3 텍스처 데이터)를 비디오 메모리(541)의 해

당 저장영역에 업로드한다.

행렬 형성부(545)는 텍스처 데이터(제1 텍스처 데이터 및 다수의 제2 텍스처 데이터)가 비디오 메모리(541)에<134>

업로드되면, 제1 텍스처 데이터를 이용하여 제1 초음파 데이터 행렬을 형성한다. 형성된 제1 초음파 데이터 행

렬은 비디오 메모리(541)의 해당 저장영역에 저장된다. 아울러, 행렬 형성부(545)는 업로드된 다수의 제2 텍스

처 데이터를 이용하여 선형 연산 정보에 해당하는 다수의 행렬 각각을 선형 연산하여 선형 연산 행렬을 형성한

다. 본 실시예에서 선형 연산 행렬은 제4 실시예에서 선형 연산 행렬을 형성하는 방법과 동일한 방법으로 형성

되므로 상세하게 설명하지 않는다. 형성된 선형 연산 행렬은 비디오 메모리(541)의 해당 저장영역에 저장된다.

선형 연산부(546)는 행렬 형성부(545)에서 형성된 제1 초음파 데이터 행렬과 선형 연산 행렬을 선형 연산하여<135>

제2 초음파 데이터 행렬을 출력한다. 출력된 제2 초음파 데이터 행렬은 비디오 메모리(541)의 해당 저장영역에

저장된다.

비선형 연산부(547)는 선형 연산부(546)에서 선형 연산된 제2 초음파 데이터 행렬에 사용자 입력부(510)로부터<136>

의 사용자 명령에 해당하는 비선형 연산을 수행하여 제3 초음파 데이터 행렬을 출력한다. 출력된 제3 초음파 데

이터 행렬은 비디오 메모리(541)의 해당 저장영역에 저장된다.

전술한 실시예에서는 선형 연산부(546)가 선형 연산을 수행한 후, 비선형 연산부(547)가 비선형 연산을 수행하<137>

는 것으로 설명하였지만, 다른 실시예에서는 비선형 연산부(547)가 비선형 연산을 수행한 후, 선형 연산부(54

6)가 선형 연산을 수행할 수도 있다.

데이터 처리부(548)는 사용자 입력부(510)로부터의 사용자 명령에 따라, 비디오 메모리(541)에 업로드된 쉐이더<138>

코드를 이용하여 선형 연산 및 비선형 연산된 제3 초음파 데이터 행렬의 다수의 초음파 데이터에 데이터 처리

(스캔 변환 또는 렌더링)를 수행한다. 데이터 처리부(548)는 데이터 처리된 다수의 초음파 데이터에 필터 쉐이

더 코드(filter shader code)를 적용하는 필터링을 수행하여 픽셀 데이터를 형성한다. 픽셀 데이터는 비디오 메

모리(541)의 지정된 영역에 저장된다.

다시 도 13을 참조하면, 디스플레이부(550)는 프로세서(540)에서 선형 연산 및 비선형 연산된 다수의 초음파 데<139>

이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다. 즉, 디스플레이부(550)는 프로세서(540)에서 형성된 픽셀 데

이터를 초음파 영상으로 화면상에 디스플레이한다.

제어부(560)는 사용자 입력부(510)로부터의 사용자 명령에 따라 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 데이<140>

터의 형성, 선형 연산 및 비선형 연산을 제어한다. 아울러, 제어부(560)는 초음파 영상의 디스플레이를 제어한

다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를<141>

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

 <142>

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<143>

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 초음파 데이터 획득부의 구성을 보이는 블록도.<144>

도 3은 본 발명의 제1 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<145>

도 4는 본 발명의 제2 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<146>

도 5는 본 발명의 제2 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<147>

도 6은 본 발명의 제3 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<148>

도 7은 본 발명의 제3 실시예에 따른 제1 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<149>

도 8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 제2 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<150>
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도 9는 본 발명의 제3 실시예에 따른 정점 초기화의 예를 보이는 예시도.<151>

도 10은 본 발명의 제3 실시예에 따라 텍스처 데이터를 형성하는 예를 보이는 예시도.<152>

도 11은 본 발명의 제4 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<153>

도 12는 본 발명의 제4 실시예에 따른 제1 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<154>

도 13은 본 발명의 제5 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<155>

도 14는 본 발명의 제5 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도.<156>

도면

    도면1

    도면2
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