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(54) 초음파 영상 처리 시스템 및 방법

(57) 요약

스페클 잡음을 감소시키면서 동시에 경계와 같은 객체의 중요 정보를 보전하기 위한 초음파 영상 처리 시스템 및 방법을

제공한다. 이를 위해, 외부에서 입력된 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고, 밝기가 가장 빠르게 변화하

는 방향의 제1 벡터와 제1 벡터에 수직한 제2 벡터를 구하고, 제1 벡터와 제2 벡터의 크기로부터 각 화소의 지역 일관성을

구하고, 사용자 로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값을 기초로 각 화소의 지역 일관성이 제1 임계값 이하일 때 저역

통과 필터링하고, 지역 일관성이 제1 임계값과 제2 임계값 사이일 때는 일관성 향상 필터링하고, 지역일관성이 제2 임계값

이상일 때 에지 향상 필터링하여 초음파 영상을 형성하는 초음파 영상 처리 시스템 및 방법을 제공한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

대상체의 초음파 영상신호를 제공하기 위한 초음파 영상신호 제공부;

사용자로부터 명령 또는 필요정보를 입력받는 사용자 입력부;
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상기 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고, 밝기가 가장 빠르게 변화하는 방향의 제1 벡터와 상기 제1 벡

터에 수직한 제2 벡터를 구하고, 상기 제1 벡터와 상기 제2 벡터의 크기로부터 각 화소의 지역 일관성을 구하고, 상기 사용

자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값을 기초로 각 화소의 지역 일관성이 상기 제1 임계값 이하일 때 저역

통과 필터링하고, 지역 일관성이 제1 임계값과 제2 임계값 사이일 때는 일관성 향상 필터링하고, 지역일관성이 상기 제2

임계값 이상일 때 에지 향상 필터링하여 초음파 영상을 형성하는 초음파 영상 처리부; 및

상기 초음파 영상을 디스플레이하는 디스플레이부

를 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 초음파 영상신호 제공부는 위치 에 존재하는 화소의 밝기가 로 표현되는 초음파 영상을 제공하고,

상기 초음파 영상 처리부는,

다음의 수학식에 기초하여 상기 밝기의 그라디언트 를 구하고,

ρ(ρ>0) 크기의 분산을 갖는 가우시안 필터 를 형성하고,

상기 로부터 다음의 수학식과 같이 상기 가우시안 필터 가 적용된 구조텐서(structure tensor) D를 구하고,

다음의 수학식과 같이 상기 구조텐서 D를 고유치 분해하고- 및 는 각각 상기 제1 벡터 및 상기 제2 벡터이고, 상기

및 는 상기 제1 벡터 과 상기 제2 벡터 의 크기를 나타내는 제1 고유값 및 제2 고유값-,

상기 제1 고유값 및 로부터 다음의 수학식과 같이 정의되는 지역 일관성 C를 계산하고,

상기 벡터 과 그리고 제2 고유값 및 를 기초로 다음의 수학식과 같은 INAD 필터 F를 형성하되,

상기 제2 고유값 및 는 다음의 수학식과 같이 정의되고,
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상기 는 다음의 수학식과 같이 정의되는 함수 의 최대값이고,

상기 K1 및 상기 K2는 각각 상기 사용자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값이며,

상기 INAD 필터를 적용하여 상기 저역통과 필터링, 상기 일관성 향상 필터링 및 상기 에지 향상 필터링을 실시하는, 초음

파 영상 시스템.

청구항 3.

외부에서 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고,

밝기가 가장 빠르게 변화하는 방향의 제1 벡터와 상기 제1 벡터에 수직한 제2 벡터를 구하고,

상기 제1 벡터와 상기 제2 벡터의 크기로부터 각 화소의 지역 일관성을 구하고,

상기 사용자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값을 기초로 각 화소의 지역 일관성이 상기 제1 임계값 이하일

때 저역통과 필터링하고, 지역 일관성이 제1 임계값과 제2 임계값 사이일 때는 일관성 향상 필터링하고, 지역일관성이 상

기 제2 임계값 이상일 때 에지 향상 필터링하여 초음파 영상을 형성하는 것을 포함하는 초음파 영상 형성 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

위치 에 존재하는 화소의 밝기가 로 표현될 때, 다음의 수학식에 기초하여 상기 밝기의 그라디언트 를 구하고,

ρ(ρ>0) 크기의 분산을 갖는 가우시안 필터 를 형성하고,

상기 로부터 다음의 수학식과 같이 상기 가우시안 필터 가 적용된 구조텐서(structure tensor) D를 구하고,

다음의 수학식과 같이 상기 구조텐서 D를 고유치 분해하고- 및 는 각각 상기 제1 벡터 및 상기 제2 벡터이고, 상기

및 는 상기 제1 벡터 과 상기 제2 벡터 의 크기를 나타내는 제1 고유값 및 제2 고유값-,
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상기 제1 고유값 및 로부터 다음의 수학식과 같이 정의되는 지역 일관성 C를 계산하고,

상기 벡터 과 그리고 제2 고유값 및 를 기초로 다음의 수학식과 같은 INAD 필터 F를 형성하되,

상기 제2 고유값 및 는 다음의 수학식과 같이 정의되고,

상기 는 다음의 수학식과 같이 정의되는 함수 의 최대값이고,

상기 K1 및 상기 K2는 각각 상기 사용자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값이며,

상기 INAD 필터를 적용하여 상기 저역통과 필터링, 상기 일관성 향상 필터링 및 상기 에지 향상 필터링을 실시하는, 초음

파 영상 형성 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 형성 분야에 관한 것으로, 보다 상세하게는 통합 비선형 비등방성 확산 필터링을 이용하여 영상을

처리하는 초음파 영상 시스템 및 방법에 관한 것이다.

초음파 영상 시스템은 인체에 해를 미치지 않으면서 실시간으로 영상을 획득할 수 있기 때문에 인체 내부 연조직의 질병

진단에 이용되고 있다. 더 나아가, 초음파 진단에 의해 얻어진 정보를 정량화시키기 위해, 초음파 영상 시스템 내에 영상분

석 기능을 추가시키기 위한 연구가 계속되고 있다.

영상을 정량적으로 분석하기 위해서는 양호한 상태의 화질을 얻는 것이 매우 중요하나, 실제 초음파 영상에 스페클 잡음

(speckle noise)이 많이 포함되어 있거나, 영상의 일부분이 누락되는 등의 이유로 화질이 양호하지 못하다. 특히 화소 값

의 밝기 변화가 균일한 영역(homogeneous region)에서 많이 발견되는 스페클 잡음은 시스템이 자동적으로 영상을 분석,

인식하는데 방해 요소로 작용한다.
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초음파 영상의 질을 향상시키기 위해 2차원 영상 형상 후 영상 개선 (image enhancement)과 스페클 잡음 감소(speckle

noise reduction) 등의 후처리 과정을 진행한다. 신호처리 분야의 일반적인 잡음은 원영상의 신호와는 무관하게 더해지는

가산 잡음(additive noise)으로 모델링하는데 반하여, 스페클 잡음은 적산 잡음(multiplicative noise)으로 모델링한다. 이

에 따라, 로그 변환을 통해 초음파 영상신호 내의 적산 잡음을 가산 잡음으로 변환한 후, 일반적인 디지털 영상처리 분야에

서와 같은 가산 잡음 감소를 실시한다.

스페클 잡음을 감소시키기 위해, 시간 평균(temporal averaging), 중간값 필터(median filter), 적응적 스페클 감소 필터

(adaptive speckle reduction filter), 위너 필터(Wiener filter), 웨이블렛 축소(wavelet shrinkage) 등의 여러 가지 방법

이 이용되고 있다.

시간 평균 방법과 다중 프레임(multi-frame) 방법은 신호대 잡음 비(signal-to-noise; SNR)를 증가시키기 위해 사용한

다. 이 방법들은 단순하면서도 속도가 빠른 장점을 갖지만, 영상의 질이 영상들 간의 상관성에 크게 의존하여 상관성이 낮

은 영상들을 이용할 경우 영상의 질이 저하되는 문제점이 있다.

SNR에 비례하여 평활화(smoothing) 처리를 하는데 특징이 있는 적응적 스페클 감소 필터 방법은 시간 평균 방법과 다중

프레임 방법 보다 신뢰성 있는 방법이다. 그러나 적응적 스페클 감소 필터 방법은 로그 변환 전의 영상에 대하여는 정확성

이 높으나, 로그 변환된 영상에 대하여는 정확성이 떨어진다. 적응적 스페클 감소 필터 방법의 개선안으로서, 이웃 화소들

의 SNR에 비례하는 가중치를 이용하여 중간값 필터를 적용시키는 적응적 가중 중간값 필터(adaptive weighted median

filter; AWMF)가 제안되었으나, 이 방법을 이용할 경우 미세한 표현이 어려운 단점이 있다.

웨이블렛 공간(Wavelet space)에서 스페클 잡음 감소를 위한 여러 방법이 제안되었다. 이 방법에서는 영상신호를 웨이블

렛 공간으로 분해한 다음, 특정 웨이블렛 단계에서 임계치 이하의 계수를 모두 0으로 바꾸어 스페클 잡음이 있다고 생각되

는 주파수 대역을 제거하면 어느 정도 스페클 잡음을 감소시킨 영상을 얻을 수 있다.

그러나, 전술한 종래 방법들은 스페클 잡음을 감소시키면서 동시에 경계와 같은 객체의 중요 정보를 보전하지 못하는 공통

된 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 스페클 잡음을 감소시키면서 동시에 경계와 같은 객체의 중요 정보를 보전하기 위한 것으로서, 통합 비선형 비

등방성 확산 필터링을 이용하여 영상을 처리하는 초음파 영상 시스템 및 방법을 제공하는데 목적이 있다.

발명의 구성

본 발명에 따른 초음파 영상 시스템은, 대상체의 초음파 영상신호를 제공하기 위한 초음파 영상신호 제공부; 사용자로부터

명령 또는 필요정보를 입력받는 사용자 입력부; 상기 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고, 밝기가 가장

빠르게 변화하는 방향의 제1 벡터와 상기 제1 벡터에 수직한 제2 벡터를 구하고, 상기 제1 벡터와 상기 제2 벡터의 크기로

부터 각 화소의 지역 일관성을 구하고, 상기 사용자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값을 기초로 각 화소의

지역 일관성이 상기 제1 임계값 이하일 때 저역통과 필터링하고, 지역 일관성이 제1 임계값과 제2 임계값 사이일 때는 일

관성 향상 필터링하고, 지역일관성이 상기 제2 임계값 이상일 때 에지 향상 필터링하여 초음파 영상을 형성하는 초음파 영

상 처리부; 및 상기 초음파 영상을 디스플레이하는 디스플레이부를 포함한다.

본 발명에 따른 초음파 영상 형성 방법은, 외부에서 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고, 밝기가 가장 빠

르게 변화하는 방향의 제1 벡터와 상기 제1 벡터에 수직한 제2 벡터를 구하고, 상기 제1 벡터와 상기 제2 벡터의 크기로부

터 각 화소의 지역 일관성을 구하고, 상기 사용자 입력부로부터 입력되는 제1 임계값 및 제2 임계값을 기초로 각 화소의 지

역 일관성이 상기 제1 임계값 이하일 때 저역통과 필터링하고, 지역 일관성이 제1 임계값과 제2 임계값 사이일 때는 일관

성 향상 필터링하고, 지역일관성이 상기 제2 임계값 이상일 때 에지 향상 필터링하여 초음파 영상을 형성하는 것을 포함한

다.

본 발명은 스페클 잡음이 존재하는 영역에는 저역 통과 필터링을 적용하고, 객체의 구조에 연관된 정보를 포함하는 영역에

는 일관성 향상 필터링을 적용하며, 객체의 경계 영역에는 경계 향상 필터링을 적용하는, 통합 비선형 비등방성 확산

(integrated nonlinear anisotropic diffusion, 이하 INAD라 함) 필터링을 이용한 초음파 영상 시스템 및 방법을 제공한다.
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에너지가 한곳에 집중되면 질량이나 에너지 총량의 변화없이 평형을 이루기 위해 입자가 자연적으로 확산한다. 공간상에

서 크기가 선형적으로 변화하는 에너지가 선형적으로 확산할 경우 등방성 확산이라 하고, 공간상에서 비선형적으로 변화

하는 에너지가 비선형적으로 확산할 경우 비등방성 확산이라 한다.

초음파 영상에서 스페클 잡음을 제거하는 과정은 초음파 영상 신호에서 국부적인 극값(극소값 또는 극대값)을 제거하기 위

한 확산 필터링(diffusion filtering)을 적용하여 평활화된 영상(smoothed image)을 형성하는 과정으로 생각할 수 있다.

잡음을 감소시키기 위해 확산 필터링을 적용하는 과정에서 객체의 경계(edge)와 같은 구조정보가 보전되어야 한다. 따라

서, 확산을 많이 시켜야 하는 부분과 확산을 억제시켜야 하는 부분을 구별할 수 있어야 한다. 경계 부분은 밝기의 그라디언

트(gradient)가 크므로 그라디언트가 큰 부분에서 확산을 억제시켜 경계를 보전할 수도 있으나, 그라디언트가 큰 부분에

있는 잡음을 제거할 수 없다. 본 발명은 그라디언트의 크기 뿐 아니라 그라디언트의 방향에 따라 확산 정도를 조절하는데

특징이 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.

도 1에 보이는 바와 같이 본 발명에 따른 초음파 영상 시스템(100)은, 초음파 영상신호 제공부(10), 사용자 입력부(20), 초

음파 영상 처리부(30) 및 디스플레이부(40)를 포함한다.

초음파 영상신호 제공부(10)는 대상체의 2차원 초음파 영상신호를 제공한다. 이를 위해 초음파 영상신호 제공부(10)는 프

로브와 송수신 빔포머(도시하지 않음)를 포함할 수 있다. 또한, 초음파 영상신호 제공부(10)는 메모리 등과 같은 저장수단

일 수도 있다.

초음파 영상 신호는 256 레벨(level)의 그레이 신호로 표현된다. 위치 (x, y)의 화소의 밝기 값은 로 표현된다.

사용자 입력부(20)는 사용자로부터 명령 또는 필요정보를 입력받는다.

초음파 영상 처리부(30)는 초음파 영상신호로부터 각 화소의 밝기 값을 추출하고, 2차원 초음파 영상의 위치에 따른 밝기 I

의 변화도 즉, 그라디언트(gradient) 를 다음의 수학식 1에 따라 구한다.

아울러, 영상처리부(30)는 ρ(ρ>0) 크기의 분산을 갖는 가우시안 필터 를 형성하고, 로부터 다음의 수학식 2와

같이 평활화(smoothing)를 위해 가우시안 필터 가 적용된 구조텐서(structure tensor) D를 구한다.

이어서, 구조텐서 D를 다음의 수학식 3과 같이 고유치 분해한다(singular value decomposition).

수학식 3에서 은 그라디언트가 가장 빠르게 변화하는 방향을 나타내는 벡터이고, 는 에 직교하는 대상체의 경계

방향을 나타내는 벡터이다. 제1 고유값(eigenvalue) 및 는 각각 및 의 크기를 나타내는 스칼라 값이다. 도 2는

구조텐서를 고유치 분해하여 얻은 고유 벡터(eigenvector) 및 와 제1 고유값(eigenvalue) 및 의 관계를 보인다.

전술한 바와 같이 얻어진 벡터 과 의 크기로부터 다음의 수학식 4와 같이 정의되는 지역 일관성(local coherence) C

를 계산한다.
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지역 일관성 C는 벡터 과 를 장축 또는 단축으로 하는 타원(202)의 편평도로 표현될 수 있다. 편평도가 작을수록 타원

(202)은 원에 가까운 형상을 가지며 이는 지역 일관성이 작아짐을 의미하고, 편평도가 클수록 타원(202)은 넓게 퍼지므로

지역 일관성이 커짐을 알 수 있다.

이와 같이, 구조텐서로부터 해당 화소의 그라디언트 방향의 벡터, 에지 방향의 벡터 및 지역 일관성의 크기를 알 수 있다.

이어서, 초음파 영상 처리부(30)는 벡터 과 그리고 제2 고유값 및 를 기초로 다음의 수학식 5와 같은 INAD 필

터 F를 형성한다.

및 는 다음의 수학식 6과 같이 정의된다.

수학식 6에서 는 사용자에 의해 미리 입력된 값으로서, 다음의 수학식 7과 같이 정의되는 함수 의 최대값이다.

수학식 7에서 K1, K2는 사용자 입력부(20)로부터 입력되는 지역 일관성의 임계값이다. 함수 는 [0, 1] 구간에서 연속함수

이며 해당 구간에서 미분 가능하다. 도 3은 가 1일 때, 지역 일관성 C의 변화에 따른 함수 의 변화를 보이는 그래프이다.

초음파 영상 처리부(30)는 수학식 4에 의해 얻어진 화소의 지역 일관성 C가 K1 이하일 때, K1과 K2 사이일 때, K2 이상

일 때 수학식 6에 따라 각기 달리 정의되는 을 수학식 4에 반영하여 2차원 초음파 영상의 INAD 필터링을 수행한다. 지

역일관성 C가 K1 이하일 때는 비교적 균일한 영역이므로 이 영역 내에 존재하는 스페클 잡음을 제거할 수 있는 저역통과

필터링 효과를 얻을 수 있고, 지역일관성 C가 K1과 K2 사이일 때는 경계와 같은 객체 구조에 연관된 정보를 보존시키면서

잡음을 제거하는 일관성 향상 필터링 효과를 얻을 수 있으며, 지역일관성 C가 K2 이상일 때는 구조의 경계 부분을 명확하

게 하는 에지 향상 필터링 효과를 얻을 수 있다.

디스플레이부(40)는 INAD 필터링된 초음파 영상을 디스플레이한다.

도 4a 및 도 4b, 도 5a 및 도 5b는 본 발명에 따른 INAD 필터링에 의한 영상의 질적 향상을 보이기 위한 초음파 사진이다.

도 4a는 간의 원본 초음파 영상을 보이고, 도 4b는 INAD 필터링이 적용된 간의 초음파 영상을 보인다. 도 4a와 도 4b를 비

교하면, INAD 필터링에 따라 균질 영역(A)의 스페클 잡음이 상당 부분 제거 되었으며, 횡경막의 경계(B), 혈관 벽의 윤곽

(C)이 뚜렷해 졌음을 알 수 있다. 도 5a는 태아의 원본 초음파 영상을 보이고, 도 5b는 INAD 필터링이 적용된 태아의 초음

파 영상을 보인다. INAD 필터링에 따라 균질 영역(D)의 스페클 잡음이 상당 부분 제거 되었으며, 태아의 두개골 부분의 윤

곽(E)을 정확하게 알아 볼 수 있게 되었다.

발명의 효과
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전술한 바와 같이 이루어지는 본 발명은 통합 비선형 비등방성 확산 필터링을 적용하여 따라 초음파 영상을 처리함으로써,

초음파 영상 내의 스페클 잡음을 제거함과 동시에 객체의 경계를 보전시킬 뿐만 아니라 경계의 밝기를 향상시킬 수 있다.

통합 비선형 비등방성 확산 필터링이 적용된 초음파 영상을 제공함으로써 임상의가 보다 정확하게 객체의 상태를 판독하

도록 할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 시스템의 구성을 보이는 블록도.

도 2는 구조텐서를 고유치 분해하여 얻은 고유 벡터(eigenvector) 및 와 제1 고유값(eigenvalue) 및 의 관계를

보이는 개략도.

도 3은 지역 일관성 C의 변화에 따른 함수 의 변화를 보이는 그래프.

도 4a 및 도 4b, 도 5a 및 도 5b는 본 발명에 따른 일관성 향상 확산 필터링에 의한 영상의 질적 향상을 보이기 위한 초음

파 사진.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4a
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도면4b

도면5a

도면5b
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