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(57) 요약

본 발명은 초음파 볼륨 데이터 내에 움직이는 대상체의 움직임 주기를 검출하고, 움직임 주기에 근거하여 대상체의 움직임

을 시각화할 수 있는 3차원 초음파 영상 처리 장치에 관한 것이다. 본 발명에 따른 3차원 초음파 영상 처리 장치는 상기 대

상체로부터 획득한 초음파 볼륨 데이터를 구성하는 각 프레임에 ROI(region of interest)를 설정하기 위한 ROI 설정부; 상

기 초음파 볼륨 데이터에서 소정 개수의 제 1 기준 프레임을 선택하고, 각 기준 프레임의 ROI와 기준 프레임에 인접한 프

레임에 설정된 ROI를 조합하여 소정 개수의 VOI(volume of interest)를 설정하기 위한 VOI 설정부; 상기 대상체의 움직

임을 보상하기 위해서 상기 VOI를 영상 처리하기 위한 움직임 보상부; 상기 각 VOI에 대해서 시간축 상으로 일정 구간 동

안 상관 계수 곡선을 계산하기 위한 상관 계수 곡선 계산부; 상기 상관 계수 곡선을 이용하여 대상체 내에 움직이는 물체의

움직임 주기를 설정하는 주기 설정부; 및 상기 설정된 움직임 주기를 이용하여 상기 초음파 볼륨 데이터를 재구성하여 초

음파 영상을 제공하기 위한 초음파 볼륨 데이터 재구성부를 포함한다.

대표도
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도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체의 초음파 영상 처리 장치에 있어서,

상기 대상체로부터 획득한 초음파 볼륨 데이터를 구성하는 각 프레임에 ROI(region of interest)를 설정하기 위한 ROI 설

정부;

상기 초음파 볼륨 데이터에서 소정 개수의 제 1 기준 프레임을 선택하고, 각 기준 프레임의 ROI와 기준 프레임에 인접한

프레임에 설정된 ROI를 조합하여 소정 개수의 VOI(volume of interest)를 설정하기 위한 VOI 설정부;

상기 대상체의 움직임을 보상하기 위해서 상기 VOI를 영상 처리하기 위한 움직임 보상부;

상기 각 VOI에 대해서 시간축 상으로 일정 구간 동안 상관 계수 곡선을 계산하기 위한 상관 계수 곡선 계산부;

상기 상관 계수 곡선을 이용하여 대상체 내에 움직이는 물체의 움직임 주기를 설정하는 주기 설정부; 및

상기 설정된 움직임 주기를 이용하여 상기 초음파 볼륨 데이터를 재구성하여 초음파 영상을 제공하기 위한 초음파 볼륨 데

이터 재구성부

를 포함하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 움직임 보상부는 이전에 설정된 VOI와 현재 설정한 VOI 간의 픽셀 밝기 값의 절대차를 이용하여 대상체의 움직임 벡

터를 추정하고, 추정된 움직임 벡터를 이용하여 대상체의 움직임을 보상하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 주기 설정부는,

상관 계수 곡선 계산부에서 계산된 상관 계수 곡선에서 잡음을 줄이기 위해서 필터링(filtering)을 실시하기 위한 필터링

부;

필터링을 실시한 상관 계수 곡선에 대해서 기울기를 계산하기 위한 기울기 계산부; 및

기울기가 양에서 음으로 변하는 부호 변환점(zero crossing point)들을 구하고, 부호 변환점들 사이의 간격에 근거하여 상

기 움직이는 물체의 전역 주기로 설정하기 위한 부호 변환점 검출부

를 포함하는 초음파 영상 처리 장치.
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청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 주기 설정부는 상기 전역 주기만큼 상기 제 1 기준 프레임에서 떨어진 곳에 위치하는 프레임을 제 2 기준 프레임으로

설정하고, 제 2 기준 프레임과 이웃하는 프레임간의 상관계수를 계산하여 가장 큰 상관계수를 갖는 프레임과 상기 제 2 기

준 프레임간의 간격을 국부 주기로 설정하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 초음파 데이터 재구성부는 상기 국부 주기와 상기 전역 주기의 비를 이용하여 각 국부 주기 내에 포함된 프레임들에

대해서 선형 보간을 실시하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 프레임에 ROI를 설정하기 전에 상기 초음파 볼륨 데이터로부터 잡음을 줄이기 위해서 전처리를 실시하기 위한 전처

리부를 더 포함하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 전처리부는 웨이블릿 영역(wavelet domain)에서 상기 초음파 볼륨 데이터를 소프트-스레스홀딩(soft-

thresholding)을 실시하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 ROI 설정부는 수평 투영을 이용하여 ROI를 설정하기 위한 ROI 경계를 설정하는 초음파 영상 처리 장치.

청구항 9.

주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체의 초음파 영상 처리 방법에 있어서,

a) 상기 대상체로부터 획득한 초음파 볼륨 데이터를 구성하는 각 프레임에 ROI(region of interest)를 설정하는 단계;

b) 상기 초음파 볼륨 데이터에서 소정 개수의 제 1 기준 프레임을 선택하고, 각 기준 프레임의 ROI와 기준 프레임에 인접

한 프레임에 설정된 ROI를 조합하여 소정 개수의 VOI(volume of interest)를 설정하는 단계;

c) 상기 대상체의 움직임을 보상하기 위해서 상기 VOI를 영상 처리하는 단계;

d) 상기 각 VOI에 대해서 시간축 상으로 일정 구간 동안 상관 계수 곡선을 계산하는 단계;
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e) 상기 상관 계수 곡선을 이용하여 대상체 내에 움직이는 물체의 움직임 주기를 설정하는 단계; 및

f) 상기 설정된 움직임 주기를 이용하여 상기 초음파 볼륨 데이터를 재구성하여 초음파 영상을 제공하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 단계 c)는,

c1) 이전에 설정된 VOI와 현재 설정한 VOI 간의 픽셀 밝기 값의 절대차를 이용하여 대상체의 움직임 벡터를 추정하는 단

계; 및

c2) 추정된 움직임 벡터를 이용하여 대상체의 움직임을 보상하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 e) 단계는,

e1) 상관 계수 곡선 계산부에서 계산된 상관 계수 곡선에서 잡음을 줄이기 위해서 필터링(filtering)을 실시하는 단계;

e2) 필터링을 실시한 상관 계수 곡선에 대해서 기울기를 계산하는 단계; 및

e3) 기울기가 양에서 음으로 변하는 부호 변환점(zero crossing point)들을 구하는 단계; 및

e4) 부호 변환점들 사이의 간격에 근거하여 상기 움직이는 물체의 전역 주기로 설정하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 단계 e)는,

e5) 상기 주기 설정부는 상기 전역 주기만큼 상기 제 1 기준 프레임에서 떨어진 곳에 위치하는 프레임을 제 2 기준 프레임

으로 설정하는 단계;

e6) 상기 제 2 기준 프레임과 이웃하는 프레임간의 상관계수를 계산하는 단계;

e7) 가장 큰 상관계수를 갖는 프레임과 상기 제 2 기준 프레임간의 간격을 국부 주기로 설정하는 단계; 및

e8) 상기 단계 e5) 내지 단계 e7)를 상기 초음파 볼륨 데이터에서 모든 국부 주기가 설정될 때까지 반복하는 단계
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를 더 포함하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 단계 f)는 상기 국부 주기와 상기 전역 주기의 비를 이용하여 각 국부 주기 내에 포함된 프레임들에 대해서 선형 보간

을 실시하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 14.

제 9 항에 있어서,

상기 단계 a) 전에 상기 초음파 볼륨 데이터로부터 잡음을 줄이기 위해서 전처리를 실시하는 단계를 더 포함하는 초음파

영상 처리 방법.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 전처리는 웨이블릿 영역(wavelet domain)에서 상기 초음파 볼륨 데이터를 소프트-스레스홀딩(soft-thresholding)

을 실시하는 초음파 영상 처리 방법.

청구항 16.

제 9 항에 있어서,

ROI를 설정하기 위한 ROI 경계는 수평 투영을 이용하는 초음파 영상 처리 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 처리 장치에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체로부터

연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터에서 움직이는 물체의 움직임 주기를 검출하고, 검출된 움직임 주기에 근거하여 초

음파 볼륨 데이터를 재구성함으로써 움직이는 물체를 시각화할 수 있는 초음파 영상 처리 장치 및 그 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 스태틱(static) 3차원 이미지는 3차원 프로브(probe)를 통해 시간에 관계없이 3차원 로우 데이터(raw data;

x, y, z 좌표상의 데이터)를 획득한 후, 연속하는 프레임들을 합성하고 이를 3차원 렌더링(rendering) 기법을 통해 구성되

는 이미지이다. 이러한 스태틱 3차원 이미지는 초음파 진단에 이용하여 외과 수술과 같은 번거로운 절차 없이 인체 내부를

관찰하며 진단할 수 있기 때문에 최근에 널리 사용되고 있다.
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그러나, 스태틱 3차원 이미지는 정지된 이미지이므로, 예컨대 태아와 같이 움직이는 대상체를 실시간으로 관찰하기가 어

렵다는 단점이 있다. 따라서, 전술한 바와 같은 문제점을 해결하기 위해, 최근에는 스태틱 3차원 이미지가 아닌 3차원 동영

상을 제공하기 위한 방법으로서 라이브 3차원 이미징(live 3-dimensional imaging) 기법이 사용되고 있다. 라이브 3차원

이미징을 통하여 어느 정도의 대상체에 대한 움직임을 나타낼 수 있다.

한편, 태아의 발육 상태나 질병의 유무 등을 조기 진단하기 위하여 태아 심장에 대한 관심이 높아지고 있다. 태아의 심장과

같이 매우 빠른 속도로 수축과 팽창을 하는 대상체에 대해서는 현재의 3차원 초음파 프로브로 태아의 심장을 움직임을 모

두 스캐닝하는 데는 하드웨어적으로 제안 따른다. 따라서, 심장이 실질적으로 박동하는 움직임을 초음파 영상으로 보여줄

수 없는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기 문제점을 해결하기 위한 것으로, 주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체로부터 연속적으로

획득한 초음파 볼륨 데이터에서 움직이는 물체의 움직임 주기를 검출하고, 검출된 주기를 근거로 초음파 볼륨 데이터를 재

구성하여 움직이는 물체를 시각화하기 위한 3차원 초음파 영상 처리 장치 및 방법을 제공한다.

발명의 구성

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 따르면, 주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체의 초음파 영상 처리

장치는, 상기 대상체로부터 획득한 초음파 볼륨 데이터를 구성하는 각 프레임에 ROI(region of interest)를 설정하기 위한

ROI 설정부; 상기 초음파 볼륨 데이터에서 소정 개수의 제 1 기준 프레임을 선택하고, 각 기준 프레임의 ROI와 기준 프레

임에 인접한 프레임에 설정된 ROI를 조합하여 소정 개수의 VOI(volume of interest)를 설정하기 위한 VOI 설정부; 상기

대상체의 움직임을 보상하기 위해서 상기 VOI를 영상 처리하기 위한 움직임 보상부; 상기 각 VOI에 대해서 시간축 상으로

일정 구간 동안 상관 계수 곡선을 계산하기 위한 상관 계수 곡선 계산부; 상기 상관 계수 곡선을 이용하여 대상체 내에 움

직이는 물체의 움직임 주기를 설정하는 주기 설정부; 및 상기 설정된 움직임 주기를 이용하여 상기 초음파 볼륨 데이터를

재구성하여 초음파 영상을 제공하기 위한 초음파 볼륨 데이터 재구성부를 포함한다.

본 발명의 특징에 따르면, 주기적으로 움직이는 물체를 포함하는 대상체의 초음파 영상 처리 방법은, a) 상기 대상체로부

터 획득한 초음파 볼륨 데이터를 구성하는 각 프레임에 ROI(region of interest)를 설정하는 단계; b) 상기 초음파 볼륨 데

이터에서 소정 개수의 제 1 기준 프레임을 선택하고, 각 기준 프레임의 ROI와 기준 프레임에 인접한 프레임에 설정된 ROI

를 조합하여 소정 개수의 VOI(volume of interest)를 설정하는 단계; c) 상기 대상체의 움직임을 보상하기 위해서 상기

VOI를 영상 처리하는 단계; d) 상기 각 VOI에 대해서 시간축 상으로 일정 구간 동안 상관 계수 곡선을 계산하는 단계; e)

상기 상관 계수 곡선을 이용하여 대상체 내에 움직이는 물체의 움직임 주기를 설정하는 단계; 및 f) 상기 설정된 움직임 주

기를 이용하여 상기 초음파 볼륨 데이터를 재구성하여 초음파 영상을 제공하는 단계를 포함한다.

도 1은 본 발명에 따른 초음파 영상 처리 장치를 보여주는 블록도이다.

본 발명에 따른 초음파 영상 처리장치(100)는 전처리부(110), ROI(region of interest) 설정부(120), VOI(volume of

interest) 설정부(130), 상관 계수 곡선 계산부(140), 주기 설정부(150) 및 초음파 데이터 재구성부(160)를 포함한다.

전처리부(110)는 3차원 프로브를 통하여 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터에서 잡음을 줄이거나 제거한다. 우선, 전

처리부(110)는 도 2에서 보이는 바와 같이 대상체로부터 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터의 중심을 기준으로 수평

으로 절단한 수평 절단면(horizontal cutting plane, 210) 영상 또는 수직으로 절단한 수직 절단면(vertical cutting plane,

220) 영상을 얻는다. 이하, 설명의 편의상 수평 절단면 영상을 예로 설명한다.

전처리부(110)는 초음파 볼륨 데이터로부터 얻은 수평 절단면 영상을 웨이블릿 영역(wavelet domain)에서 분해하여 웨이

블릿 계수를 계산한다. 만약에 계산된 웨이블릿 계수가 임계값(threshold) 보다 작으면, 웨이블릿 계수를 0으로 하고, 웨

이블릿 계수가 임계값보다 크면, 임계값만큼을 웨이블릿 계수에서 빼거나 다시 웨이블릿 계수를 계산하기 위해서 소프트-

스레스홀딩(soft-thresholding)을 실시한다. 웨이블릿 변환(wavelet transform)을 통하여 분해된 영역들(HH, HL, LH 및

LL) 중에서 가장 작은 스케일의 LL영역에 대해서는 소프트-스레스홀딩을 실시하지 않는다. 본 발명에 따른 소프트-스레

스홀딩은 다음 수학식1에 의해서 실시될 수 있다.
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여기서, 는 Wavelet 영역에서 분해한 j번째 레벨에서의 고주파수 신호의 계수를 나타내고; 은 계수들의 부호

를 나타내며; 는 일정한 양의 값을 갖는 임계값를 나타내고; 는 소프트-스레스홀딩을 수행한 결과 계수를 나타

낸다.

전처리부(110)는 수학식1을 이용하여 웨이블릿 계수에 대해서 소프트-스레스홀딩을 실시한 후 역 웨이블릿 변환

(inverse wavelet transform)을 통하여 초음파 볼륨 데이터를 재구성한다. 도 3a는 대상체로부터 연속적으로 획득한 초

음파 볼륨 데이터에서 얻은 수평 절단면 영상을 보여주는 도면이고, 도 3b는 수평 절단면 영상을 전처리부(110)에서 소프

트-스레스홀딩을 실시한 결과 영상을 보여주는 도면이다.

ROI 설정부(120)는 전처리부(110)에서 전처리된 수평 절단면 영상에 대해서 수평방향의 픽셀 라인(pixel line) 단위로 모

든 픽셀을 밝기 값을 합산하여 투영 신호값을 얻는 수평 투영을 한다. 도 4a는 수평 절단명 영상에 대해서 수평 투영하여

얻은 투영 신호 값을 보여주는 도면이다. 수평 투영을 통하여 얻어진 투영 신호 값의 평균값을 이용하여 ROI 경계들

(boundaries; , )을 다음 수학식2를 이용하여 계산한다.

여기서, 은 수평 투영된 신호를 나타내고; 은 투영된 신호들의 평균값을 나타내며; 는 각 투영된 신호가 신호들

의 평균값보다 작은 신호들 중에서 가장 왼쪽에 위치하는 것이고; 는 각 투영된 신호가 신호들의 평균값보다 작은 신호

들 중에서 가장 오른쪽에 위치하는 것이다. ROI 설정부(120)는 수학식2를 통하여 얻어진 ROI 경계들( , )를 이용하여

수평 절단면 영상을 마스크한다. 즉, ROI 경계들( , ) 외곽에 존재하는 영상은 마스크하여 제거한다. 도 4b는 수학식2

를 통하여 얻어진 ROI 경계들( , )를 이용하여 수평 절단면 영상을 마스크한 결과를 보여주며, 도 4c는 초음파 볼륨 데

이터의 프레임에서 ROI를 보여주는 도면이다.

VOI 설정부(130)는 ROI 설정부(120)에서 ROI 경계로 마스크된 수평 절단면 영상에서 수직 라인들의 밝기 값의 표준 편차

를 이용하여 대상체 내에 움직이는 물체가 존재하는 프레임을 선택한다. 예를 들어, 움직이는 물체가 태아의 심장일 경우,

일반적으로 심장은 밝기가 밝은 부분인 판막들과 어두운 부분인 심방과 심실로 구성되어 있기 때문에 콘트라스트

(contrast)가 크다. 따라서, 수직 라인에 대한 밝기 값의 표준편차를 이용하여 심장 영역이 포함되는 수직 라인을 찾을 수

있다. 또한, 심장 영역에 포함되는 수직 라인과 이웃하는 수직 라인들의 콘트라스트가 급격하게 변하기 때문에 이웃하는

수직 라인과의 표준 편차 차이가 큰 것을 찾아 좀 더 정밀하게 심장 영역에 포함되는 수직 라인을 구함으로써 심장 영역에

포함되지 않는 수직라인이 큰 콘트라스트를 가지더라도 이를 심장 영역에 포함된 수직 라인들로부터 배제할 수 있다.

우선, VOI 설정부(130)는 VOI를 설정을 위한 기준 프레임들을 검출하기 위해서 이웃하는 수직 라인들의 표준 편차 차이

중에서 가장 큰 차이를 갖는 세 개의 수직라인을 찾는다. 수직 라인을 찾는 알고리즘의 의사 코드(pseudo code)는 다음과

같다.
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여기서, 는 수평 단면 영상에 존재하는 수직 라인의 표준편차를 나타내고; 는 수직 라인의 순서를 나타내며 볼륨에서

프레임의 순서와 동일하고; 는 전체 프레임의 수이며 전체 수직 라인의 수와 동일하고; 는 상수이다. 이렇게 구한 세

개의 수직 라인을 포함하는 세 개의 프레임은 세 개의 VOI를 설정하기 위한 기준 프레임으로 각각 사용된다.

VOI 설정부(130)는 세 개의 기준 프레임을 각각 기준으로 하여 이웃하는 프레임을 수집한다. 이렇게 수집된 프레임에 존

재하는 ROI들을 이용하여 VOI들을 설정한다. 도 5에서 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터 내에 VOI의 설정예를 보여

주며, 여기서 VOI의 시간축 방향으로의 폭은 기준 프레임과 좌우에 존재하는 프레임에 의해서 결정되며, VOI의 넓이는

ROI 설정부(120)에서 설정된 ROI의 폭에 의해서 정의 된다. VOI 설정부(130)에서 설정된 VOI는 수학식3으로 표현될 수

있다.

여기서, 는 수평 절단면 영상에서 표준 편차가 가장 큰 3개의 라인들의 위치 즉, 프레임 위치를 나타내고; 는 k번

째 프레임에서의 ROI영역을 나타내며; 는 기준 프레임에서의 좌우 2개의 프레임 내 ROI 영역들을 조합해서 만들어진

VOI 볼륨을 나타낸다.

VOI 설정부(130)는 세 개의 기준 프레임에 대한 세 개의 VOI를 설정한다.

상관 계수 곡선 계산부(140)는 VOI 설정부(130)에서 설정된 세 개의 VOI들을 이용하여 시간축 상으로 일정구간 동안 상

관 계수 곡선(correlation coefficient curve)들을 구한다. 상관 계수는 수학식4를 통하여 계산된다.

여기서, 및 는 각각 및 위치에서 VOI내의 평균을 나타내며; 및 는 및 위치에서 VOI내의 평

균 표준편차를 나타내고; 는 상관계수 위치에서 VOI와 위치에서 VOI와의 상관계수를 나타낸다. 상관 계수

곡선 계산부(140)는 VOI 설정부(130)에서 설정된 세 개의 VOI에 대해서 세 개의 상관 계수 곡선을 구한다.

도 6은 상관 계수 곡선 계산부(140)에서 구해진 세 개의 상관 계수 곡선들을 보여주는 그래프이다.

주기 설정부(150)는 상관 계수 곡선 계산부(140)에서 구해진 상관 계수 곡선들에 존재하는 정점들 중에서 비슷한 거리를

갖는 정점들을 이용하여 심장의 박동의 주기를 검출한다. 이때 검출된 주기를 전역 주기라고 한다. 도 7은 주기 설정부

(150)에서 전역 주기를 검출하는 과정을 보여주는 블록도이다. 주기 설정부(150)는 필터링부(710), 기울기 계산부(720)

및 부호 변환점 검출부(730)를 포함한다. 필터링부(710)는 상관 계수 곡선 계산부(140)에서 구해진 상관 계수 곡선에서

잡음을 줄이기 위해서 필터링(filtering)을 실시한다. 본 발명에 따른 필터링은 저역 통과 필터(low pass filter)를 이용한

다. 기울기 계산부(720)는 필터링을 실시한 상관 계수 곡선에 대해서 기울기 계산한다. 부호 변환점 검출부(730)는 기울기

계산부(720)에서 계산된 기울기가 양에서 음으로 변하는 부호 변환점(zero crossing point)들을 구하고, 부호 변환점들 사

이에서 유사한 거리를 갖는 부호 변환점들을 검출하여 부호 변환점의 주기를 심장의 박동 주기로 설정한다.

세 개의 상관 계수 곡선에 대하여 각각의 중심을 기준으로 하여 좌우 부분에 대하여 후보 주기를 찾음으로써 총 여섯 개의

후보 심장 박동 주기(Pn)를 계산할 수 있다. 도 8은 임의의 상관 계수 곡선에 대해서 전역 주기를 검출하는 과정을 보여주

고 있다. 이렇게 구한 여섯 개의 후보 심장 박동 주기들에서 가장 공통적으로 나타나는 주기를 태아 심장 박동 주기로 설정

하고, 이는 다음 수학식5로 표현 될 수 있다.

공개특허 10-2007-0023600

- 8 -



여기서, 는 각 VOI에 대해 만들어진 총 세 개의 상관계수 곡선에서 +, -방향으로 각각 주기를 검출하여 나타난 총 6개

의 후보 주기를 나타내며, 는 6개의 후보 주기들 중 가장 빈도수가 높은 주기를 나타낸다. 가장 빈도수가 높은 주기를

전역 주기로 설정한다.

이어서, 주기 설정부(150)는 전역 주기를 찾은 기준 프레임에서 전역주기만큼 떨어진 곳에 위치한 프레임을 새로운 기준

프레임으로 설정한다. 주기 설정부(150)는 새롭게 설정된 기준 프레임을 기준으로 해서 좌우로 소정의 프레임을 포함하는

탐색영역을 설정한다. 이후, 새로운 기준 프레임의 VOI와 탐색 영역내의 프레임의 VOI간의 상관계수를 계산한다. 주기 설

정부(150)는 탐색영역 내의 프레임 중에서 가장 큰 상관계수를 가지며 프레임의 평균 상관계수에 소정의 가중치를 곱한

값보다 큰 프레임과 기준 프레임간의 시간 간격을 국부 주기로 설정한다. 주기 설정부(150)는 이러한 과정을 볼륨 끝까지

반복을 하여 전체의 국부 주기를 검출한다.

초음파 데이터 재구성부(160)는 각 국부 주기들 내의 프레임들을 주기 설정부(150)에서 설정된 전역 주기를 이용하여 선

형 보간(interpolation)한다. 선형 보간은 먼저, 각 국부 주기에 대한 전역 주기의 비를 다음 수학식6을 이용하여 계산한다.

계산한 국부 주기와 전역 주기의 비를 이용하여 다음 수학식7과 같이 보간 프레임들을 계산한다.

여기서, In과 In+1은 찾고자 하는 보간 프레임에 인접한 프레임들이고 Δ1 과 Δ2는 인접한 프레임과의 거리를 나타내며 국

부 주기와 전역 주기의 비에 의해서 결정된다. 모든 국부 주기에 대해 위의 보간 과정을 수행하여 볼륨 데이터의 각 국부

주기에서 동일한 개수의 프레임을 갖는 볼륨들을 가지도록 한다.

초음파 데이터 재구성부(160)는 프레임을 보간하여 생성된 볼륨 데이터를 재구성하여 심장이 박동하는 모습을 보여주는

3차원 초음파 영상을 제공한다. 도 9는 볼륨 데이터의 재구성의 과정을 보여준다. 하나의 볼륨에 A부터 Z까지 26개의 주

기가 존재하며, 하나의 주기는 6개의 프레임으로 구성되어 있다고 할 때, 재구성된 볼륨은 6개의 부-볼륨 (Sub-volume)

이 생성되고 각각의 부-볼륨은 Ai에서 Zi까지 26개의 프레임으로 구성된다.

한편, 대상체를 스캐닝하여 3차원 볼륨데이터를 획득할 때, 대상체, 예를 들어 임신부 또는 태아의 움직임으로 태아의 심

장 박동수를 검출하는데 어려움이 될 수 있다.

따라서, 본 발명에 따라서 태아나 임신부의 움직임을 이전 단계에서 설정한 VOI와 현재 설정한 VOI 간의 픽셀 밝기 값에

대한 매칭을 이용하여 대상체의 움직임 보상하기 위한 움직임 보상부를 더 포함하는 초음파 영상 처리장치를 제공한다. 움

직임 보상부는 태아나 임신부의 움직임을 보상하기 위하여 움직임 벡터를 이전 단계에서 설정한 VOI와 현재 설정한 VOI

간의 픽셀 밝기 값의 절대차의 합(sum of absolute differences, SAD)을 통하여 구한다. 예를 들어, n번째 프레임에서

VOI를 Vn(m)라고 하면, 다음 프레임에서 VOI는 Vn(m+1)로 표현될 수 있다. 여기서 변수 m은 n-1, n, n+1의 조합을 의

미한다. 움직임 보상부는 Vn(m)과 Vn(m+1)들 간 픽셀 밝기 값들의 차이에 대한 절대값을 계산한다. Vn(m+1)을 상하 좌

우(i, j)로 이동하면서 절대 값을 계산하여 가장 작은 절대 값을 나타내는 위치를 움직임 벡터로 추정한다. 절대차의 합은

다음 수식으로 계산 될 수 있다.

여기서, 는 미리 정의된 움직임 추정 범위를 나타내고; 는 프레임의 총 개수이며; 는 움직임 변위를 나타내고;

는 VOI내에서의 프레임 좌우상하 화소 위치를 나타내며; 은 프레임 번호를 나타낸다.
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3차원 초음파 볼륨 데이터를 획득하기 위해서 대상체를 스캐닝할 때, 태아나 임산부의 움직임을 본 발명에 따라 추정된 움

직임 벡터를 이용하여 보상해 줌으로써 개선된 초음파 영상을 제공할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따른 초음파 영상 처리 장치는 연속적으로 대상체로부터 획득한 초음파 볼륨 데이터에서 태아의 심장과 같이 매

우 빠른 속도로 움직이는 대상체의 움직임 주기를 검출하고, 검출된 움직임 주기에 근거하여 초음파 볼륨 데이터를 재구성

함으로써 대상체의 움직임을 초음파 영상으로 제공할 수 있다.

또한, 태아의 심장을 스캐닝할 때 태아나 임산부가 움직이는 것을 보상해 줌으로써 보다 선명한 초음파 영상을 제공할 수

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 초음파 영상 처리 장치를 보여주는 블록도.

도 2는 대상체로부터 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터에 대한 절단면 영상을 보여주는 도면.

도 3a는 대상체로부터 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터에서 얻은 수평 절단면 영상을 보여주는 도면.

도 3b는 수평 절단면 영상을 전처리부에서 소프트-스레스홀딩(soft-thresholding)을 실시한 결과 영상을 보여주는 도면.

도 4a는 수평 절단면 영상에 대해서 수평 투영을 실시하여 얻은 투영 신호 값을 보여주는 도면.

도 4b는 ROI 경계들을 이용하여 수평 절단면 영상을 마스크한 결과를 보여주는 도면.

도 4c는 초음파 볼륨 데이터의 프레임에서 ROI를 보여주는 도면.

도 5는 연속적으로 획득한 초음파 볼륨 데이터 내에 VOI의 설정한 예를 보여주는 도면.

도 6은 상관 계수 곡선 계산부에서 구해진 세 개의 상관 계수 곡선들을 보여주는 그래프.

도 7은 본 발명에 따라 주기 설정부의 구성을 보여주는 블록도.

도 8은 임의의 상관 계수 곡선에 대해서 심장 박동의 전역 주기를 검출하는 과정을 보여주는 도면.

도 9는 주기 설정부에서 계산한 주기를 이용하여 3차원 초음파 볼륨 데이터를 재구성하는 과정을 보여주는 도면.

도면
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摘要(译)

本发明涉及3D超声图像处理设备，其检测超声体积数据内的运动物体的
运动周期，并基于运动周期可视化物体的运动。根据本发明的3D超声波
图像处理装置包括ROI设置单元，用于将ROI（关注区域）设置到包括从
对象获得的超声波体数据的每个帧; VOI设置单元在超声体积数据中选择
固定数量的第一参考帧，并且在与每个参考帧的ROI和参考帧相邻的帧中
组装固定ROI并设置固定的VOI（感兴趣体积）数;运动补偿：相关系数曲
线计算单元：周期设定部分利用对象内的相关系数曲线设定运动物体的
运动周期，用于计算恒定截面的时间轴上每个VOI的相关系数曲线用于图
像处理VOI，它补偿物体的运动;和超声体积数据重建部分，用于使用如
上所述的固定运动周期重建超声体积数据并提供超声图像。超声体积数
据，小波域，软阈值，ROI，VOI，相关系数曲线，零交叉。
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