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(54) 발명의 명칭 초음파 영상의 스페클 저감장치

(57) 요 약

본 발명은 초음파 영상의 스페클 저감장치에 관한 것으로, 인체 내부의 장기에서 돌아오는 반사 신호를 트랜스듀

서 각각의 수신소자에서 개별적으로 수신하여 초음파 영상 프레임을 형성하는 다수의 채널 신호를 출력하는 어레

이 트랜스듀서와, 초음파 영상 프레임에 나타나는 스페클 패턴이 달라지도록 채널선택 창함수를 이용하여 다수의 

(뒷면에 계속)
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채널 신호에 대해 선택적으로 신호 처리하는 수신 집속부와, 초음파 영상 프레임을 형성하는데 필요한 개수만큼

다수의 채널선택 창함수를 저장하고 다수의 채널 신호에 대해 임의의 채널을 선택하기 위한 다수의 가중치로 이

루어진 채널선택 창함수를 수신 집속부에 출력하는 채널선택 창함수 출력부와, 수신 집속부에 의해 선택적으로

신호 처리된 다수의 주사선 신호를 합성하여 단위 영상 프레임을 형성하는 단위영상 합성부와, 단위영상 합성부

에서 형성된 다수의 단위영상 프레임을 저장하는 단위영상 저장부, 및 스페클이 축소된 초음파 영상을 형성하기

위하여 단위영상 저장부에 저장된 다수의 단위 영상 프레임을 대상으로 평균화 처리하는 영상 평균화 처리부를

포함하는 것을 특징으로 한다. 본 발명은 어레이 트랜스듀서를 이용하여 수신한 채널 신호에 대해 채널선택 창함

수를 이용하여 채널을 선택적으로 신호 처리함으로써 스페클 노이즈를 줄이고 초음파 영상의 화질을 개선할 수

있다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

인체 내부의 장기에서 돌아오는 반사 신호를 트랜스듀서 각각의 수신소자에서 개별적으로 수신하여 초음파 영상

프레임을 형성하는 다수의 채널 신호를 출력하는 어레이 트랜스듀서; 

상기 초음파 영상 프레임에 나타나는 스페클 패턴이 달라지도록 채널선택 창함수를 이용하여 상기 다수의 채널

신호에 대해 선택적으로 신호 처리하는 수신 집속부;

상기 초음파 영상 프레임을 형성하는데 필요한 개수만큼 다수의 채널선택 창함수를 저장하고, 상기 다수의 채널

신호에 대해 임의의 채널을 선택하기 위한 다수의 가중치로 이루어진 채널선택 창함수를 상기 수신 집속부에 출

력하는 채널선택 창함수 출력부;

상기 수신 집속부에 의해 선택적으로 신호 처리된 다수의 주사선 신호를 합성하여 단위 영상 프레임을 형성하는

단위영상 합성부;

상기 단위영상 합성부에서 형성된 다수의 단위영상 프레임을 저장하는 단위영상 저장부; 및 

스페클이 축소된 초음파 영상을 형성하기 위하여 상기 단위영상 저장부에 저장된 다수의 단위 영상 프레임을 대

상으로 평균화 처리하는 영상 평균화 처리부;를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상의 스페클 저감장치.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 수신 집속부는, 

상기 어레이 트랜스듀서에 도달하는 과정에서 도착 시간 차이가 발생된 다수의 채널 신호를 시간적으로 정렬시

키기 위하여 집속 지연하는 집속 지연부와, 상기 다수의 채널 신호와 상기 채널선택 창함수의 가중치를 채널별

로 곱셈 연산하는 채널 선택부와, 상기 채널 선택부에서 출력된 다수의 채널 신호가 더하여진 집속 신호를 복조

하는 복조부를 포함하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상의 스페클 저감장치.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 채널선택 창함수는, 상기 어레이 트랜스듀서에서 출력하는 채널의 개수에 대응하고 서로 상관도가 낮은 다

수의 가중치(wi)로 이루어지고, 채널 선택시 wi=1 이고, 채널 제외시 wi=0 인 것을 특징으로 하는 초음파 영상의

스페클 저감장치.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 채널선택 창함수 출력부는, 상기 초음파 영상에서 발생하는 부엽을 억제하기 위하여 상기 채널선택 창함수

에 어포다이제이션 창을 곱셈 연산하여 변형한 채널선택 창함수를 상기 채널 선택부에 제공하고, 

상기 채널 선택부가 상기 다수의 채널 신호와 변형한 채널선택 창함수의 가중치를 곱셈 연산하는 것을 특징으로

하는 초음파 영상의 스페클 저감장치.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 영상 평균화 처리부가 평균화 처리하는 대상은 하나의 초음파 영상 프레임에 해당하는 데이터에 다수의 채

널선택 창함수를 이용하여 형성한 다수의 단위 영상 프레임이고, 상기 평균화 처리 대상의 단위 영상 프레임 개
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수를 미리 설정하는 것을 특징으로 하는 초음파 영상의 스페클 저감장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 초음파 영상의 스페클 저감장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 어레이 트랜스듀서를 통하여 수신한[0001]

채널 신호의 수신 집속 과정에서 채널선택 창함수를 이용하여 채널을 선택적으로 신호 처리하여 스페클 노이즈

를 줄임으로써 초음파 영상의 화질을 개선할 수 있는 초음파 영상의 스페클 저감장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로  초음파  영상은  초음파를  발사하여  인체  내부에서  반사된  신호의  크기를  밝기로  변환하여[0002]

영상화한다.

초음파 영상의 해상도를 증가하려면 시간축(axial direction)으로 펄스 길이가 짧은 초음파를 송신하고, 측방향[0003]

(lateral direction)으로는 집속을 하여 초음파 음장의 측방향 폭을 줄인다. 따라서 진행하는 송신 초음파가 인

체 내부의 임의 지점에서 차지하는 공간상의 크기가 초음파 영상의 공간 해상도(resolution volume)가 된다. 초

음파 영상 시스템에서 초음파 공간해상도 영역은 유한 크기를 가지며 인체 조직은 공간해상도 영역 안에 많은

점(point) 반사체가 불균일하게 분포되어 있는 것으로 모델링할 수 있다.

도 1에서 볼 수 있는 바와 같이, 초음파가 인체 내부로 진행하면 초음파의 공간 해상도 영역 내부에 위치하는[0004]

반사체들(scatterer)에서 반사 신호를 만들어 낸다. 초음파 신호는 각각의 반사체에서 위치에 따라 다른 위상을

가지며 반사되어 어레이 트랜스듀서로 돌아와 집속 과정에서 중첩이 된다. 각각의 반사체에서 반사된 신호들이

중첩될 때 보강간섭을 하면 신호 진폭이 커지게 되고, 상쇄간섭을 하면 신호 진폭이 줄어든다. 이러한 불규칙한

신호는 초음파 영상에 스페클(speckle)이라는 고유의 잡음 영상으로 나타난다. 초음파 영상을 관찰할 때 인체

내부의 장기에서 돌아오는 신호로 만들어지는 초음파 영상에 스페클 노이즈가 덮어지게 되면 세부적인 병변의

진단에 어려움을 가져온다. 따라서 초음파 영상의 화질을 개선하기 위하여 스페클 노이즈를 제거하기 위한 방법

들이 연구되고 있다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허 제10-0778823호(2007년 11월 22일 공고) [0005]

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  L. J. Busse, T. R. Crimmins, and J. R. Fienup, "A Model based Approach to Improve[0006]

the  Performance  of  the  Geometric  Filtering  Speckle  Reduction  Algorithm",  IEEE  Ultrasonics  Symposium

pp. 1353-1356, 1995 

(비특허문헌 0002)  M. Karaman, M. A. Kutay, and G. Bozdagi, "An Adaptive Speckle Suppression Filter

for Medical Ultrasonic Imaging", IEEE Trans on Medical Imaging, vol. 14, no. 2, June 1995 

(비특허문헌 0003)  R. Sivakumar, M. K. Gayathri and D. Nedumaran, "Speckle Filtering of Ultrasound B-

Scan  Images-A  Comparative  Study  of  Single  Scale  Spatial  Adaptive  filters,  Multiscale  Filter  and

Diffusion Filters", International Journal of Engineering and Technology, vol. 2, no. 6, December 2010 

(비특허문헌 0004)  F. Zhang, Y. M. Yoo, L. M. Koh, and Y. M. Kim, "Nonlinear Diffusion in Laplacian

Pyramid  Domain  for  Ultrasonic  Speckle  Reduction",  IEEE  Trans  on  Medical  Imaging,  vol.  26,  no.  2,

February 2007 
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해결하려는 과제

본 발명의 일 측면은 어레이 트랜스듀서를 통하여 수신한 채널 신호를 선택적으로 처리하여 초음파 영상을 형성[0007]

함으로써 초음파 영상에서 발생하는 스페클 노이즈를 줄이는 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상의 스페클 저감장치는, 인체 내부의 장기에서 돌아오는 반사 신호를 트랜[0008]

스듀서 각각의 수신소자에서 개별적으로 수신하여 초음파 영상 프레임을 형성하는 다수의 채널 신호를 출력하는

어레이 트랜스듀서; 상기 초음파 영상 프레임에 나타나는 스페클 패턴이 달라지도록 채널선택 창함수를 이용하

여 상기 다수의 채널 신호에 대해 선택적으로 신호 처리하는 수신 집속부; 상기 다수의 채널 신호에 대해 임의

의 채널을 선택하기 위한 다수의 가중치로 이루어진 채널선택 창함수를 상기 수신 집속부에 출력하고, 상기 초

음파 영상 프레임을 형성하는데 필요한 개수만큼 상관도가 낮은 다수의 채널선택 창함수를 출력하는 채널선택

창함수 출력부; 상기 수신 집속부에 의해 선택적으로 신호 처리된 다수의 주사선 신호를 합성하여 단위 영상 프

레임을 형성하는 단위영상 합성부; 상기 단위영상 합성부에서 형성된 다수의 단위영상 프레임을 저장하는 단위

영상 저장부; 및 초음파 영상을 형성하기 위하여 상기 단위영상 저장부에 저장된 다수의 단위 영상 프레임을 대

상으로 평균화 처리하는 영상 평균화 처리부;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 수신 집속부는, 상기 어레이 트랜스듀서에 도달하는 과정에서 위상 차이가 발생된 다수의 채널 신호[0009]

를 시간적으로 정렬시키기 위하여 집속 지연하는 집속 지연부와, 상기 다수의 채널 신호와 상기 채널선택 창함

수의 가중치를 채널별로 곱셈 연산하는 채널 선택부와, 상기 채널 선택부에서 출력되는 집속 신호를 복조하는

복조부;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 채널선택 창함수는, 상기 어레이 트랜스듀서에서 출력하는 채널의 개수에 대응하고 서로 상관도가[0010]

낮은 다수의 가중치(wi)로 이루어지고, 채널 선택시 wi=1 이고, 채널 제외시 wi=0 인 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 채널선택 창함수 출력부는, 상기 초음파 영상에서 발생하는 부엽을 억제하기 위하여 상기 채널선택[0011]

창함수에 해밍 창을 곱셈 연산하여 변형한 채널선택 창함수를 상기 채널 선택부에 제공하고, 상기 채널 선택부

가 상기 다수의 채널 신호와 변형한 채널선택 창함수의 가중치를 곱셈 연산하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 영상 평균화 처리부가 평균화 처리하는 대상은 하나의 초음파 영상 프레임에 해당하는 채널선택 창[0012]

함수를 이용하여 형성한 다수의 단위 영상 프레임인 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

이상과 같이 본 발명은 어레이 트랜스듀서를 이용하여 수신한 채널 신호에 대해 채널선택 창함수를 이용하여 채[0013]

널을 선택적으로 신호 처리하여 얻어진 여러 장의 영상을 평균하여 스페클 노이즈를 줄이고 초음파 영상의 화질

을 개선할 수 있다.

또한 본 발명은 하나의 영상 프레임에 대하여 상관도가 낮은 채널선택 창함수의 가중치에 의해 제외된 채널이[0014]

많은 경우 연산 부하를 줄일 수 있고, 종래기술에 따른 영상 공간 합성(spatial compounding)을 이용한 스페클

감소 방법과 같이 사용하면 더욱 효과적으로 스페클을 제거할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 송신 초음파 영상의 공간 해상도 영역 내에 위치하는 불균일 반사체에 의한 반사 신호의 스페클 노이즈[0015]

발생 원리를 설명하기 위한 도면이다.

도 2는 본 발명에 따른 초음파 영상의 스페클 저감장치의 블록도이다.

도 3은 본 발명에 따른 반사 신호를 수신 집속하여 한 개의 주사선을 형성하는 과정을 나타낸 모델링 도면이다. 

도 4는 본 발명에 따른 채널선택 창함수를 예시적으로 나타낸 도면으로, (a)는 채널선택 창함수의 가중치를 나

타내고, (b)는 채널선택 창함수에 어포다이제이션(apodization) 창함수를 곱셈 연산하여 변형한 채널선택 창함

수를 나타낸 것이다.

도 5는 본 발명에 따른 채널 선택의 출력 신호를 이용하여 초음파 영상을 합성하는 과정을 나타낸 모델링 도면

이다.
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도 6은 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 얻은 영상으로서, (a)는 채널선택 창함수를 적용하지 않은 종래기술에 따른

점퍼짐함수인 PSF 이고, (b)는 본 발명에 따른 도 4 (a)의 채널선택 창함수를 적용한 PSF 이며, (c)는 본 발명

에 따른 서로 다른 복수 개의 채널선택 창함수를 적용한 PSF를 평균한 것이다. 

도 7은 도 6 (a)(b)(c)의 각 PSF에 대한 측방향 음장 특성을 나타내는 그래프이다.

도 8 (a)는 종래기술에 따른 초음파 영상이고, (b)는 본 발명에 따른 스페클 노이즈가 저감된 초음파 영상이다.

도 9는 본 발명에 따른 초음파 영상을 형성하는 데 사용하는 영상 프레임의 개수에 따른 신호 대 잡음비인

SNR(signal-to-noise)을 도 8의 A, B, C 영역에서 각각 계산하여 나타낸 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 본 발명에 따른 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 한다.[0016]

초음파 영상 장치에서 어레이 트랜스듀서에 수신된 각 채널의 초음파 신호는 인체 내부의 장기에서 반사되어 돌[0017]

아오는 스페큘러 신호(specular signal)와 불균일하게 분포하는 반사체들의 특성이 반영된 스페클 신호(speckle

signal)로 나눌 수 있다. 인체 내부의 장기에서 돌아온 신호에 수신 집속 지연하여 시간적으로 정렬하고 나면

스페큘러 신호(specular signal)는 모든 채널에서 상관도가 높은 신호의 모양을 가진다. 그러나 스페클 신호는

반사체들의 분포와 어레이 트랜스듀서의 위치에 따라서 수신 집속하여 더할 때 각각의 수신 채널에서 신호의 위

상에 따라서 더해지거나 상쇄되어 나타난다. 따라서 수신 신호를 더하여 집속할 때 임의의 채널 신호를 제외해

서 처리하면 초음파 영상은 다른 스페클 패턴을 나타내게 된다. 

도 2는 본 발명에 따른 초음파 영상의 스페클 저감장치의 블록도이다.[0018]

도 2에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 초음파 영상의 스페클 저감장치는 어레이 트랜스듀서(10), 수신 집속[0019]

부(20), 채널선택 창함수 출력부(30), 단위영상 합성부(40), 단위영상 저장부(50), 및 영상 평균화 처리부(60)

를 포함하여 구성한다.

어레이 트랜스듀서(10)는 초음파를 송신하고 반사 신호를 수신하는 다수의 트랜스듀서(수신소자)를 선형적으로[0020]

배열할 수 있다.

수신 집속부(20)는 집속 지연부(21), 채널 선택부(22), 및 복조부(23)를 포함한다.[0021]

집속 지연부(21)는 반사 신호가 어레이 트랜스듀서(10)에 도달하는 과정에서 도착 시간 차이가 발생된 다수의[0022]

채널 신호를 시간적으로 정렬시키기 위하여 채널별로 집속 지연(focusing delay)을 한다.

채널 선택부(22)는 집속 지연되어 시간적으로 정렬된 다수의 채널 신호에 대하여 채널선택 창함수 출력부(30)로[0023]

부터 제공된 채널선택 창함수의 가중치를 채널별로 곱셈 연산하여 임의의 채널을 선택한다. 이러한 채널선택 창

함수에 대해서는 후술하기로 한다. 

채널 선택부(22)에서 출력되는 다수 채널의 집속 신호는 더해진 뒤에 복조부(23)에 의하여 복조되어 하나의 주[0024]

사선을 형성하고 단위영상 합성부(40)에 제공되며, 단위영상 합성부(40)는 다수의 주사선 신호를 합성하여 단위

영상 프레임을 형성한다.

채널선택 창함수 출력부(30)가 상관도가 낮은 M개의 채널선택 창함수(채널선택 창함수 #1, 채널선택 창함수 #2,[0025]

… , 채널선택 창함수 #M)를 출력함에 따라 단위영상 합성부(40)가 해당 채널선택 창함수에 대응하는 단위 영상

프레임을 각각 형성하는데, 이렇게 형성된 M장의 단위 영상 프레임(단위영상 #1, 단위영상 #2, … , 단위영상

#M)이 단위영상 저장부(50)에 저장된다. 

영상  평균화  처리부(60)는  단위영상  저장부(50)로부터  제공된  M장의  단위  영상(image  #1,  image  #2,  …  ,[0026]

image #M)을 평균화 처리하여 초음파 영상을 형성할 수 있다. 

채널선택 창함수 출력부(30)는 스페클 패턴이 다른 다수의 채널선택 창함수(channel selection window)(W)를 출[0027]

력할 수 있다. 여기서 채널선택 창함수(W)는 채널의 개수에 일대일 대응하는 가중치의 집합으로 이루어지며, 가

중치가 채널을 선택하거나 채널을 제외하는 역할을 하는 것이다. 이는 집속 지연부(21)에서 집속 지연하여 채널

신호를 정렬한 뒤 모든 채널 신호에서 선택적으로 특정한 수신 채널만을 더하기 위함이다. 

도 3은 본 발명에 따른 반사 신호를 수신 집속하여 초음파 영상을 형성하는 과정을 나타낸 모델링 도면이다.[0028]
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채널 선택부(23)에서 N개 채널 신호를 집속하고, 이로부터 영상의 주사선(rsum)을 형성하는 경우 [수학식1]과 같[0029]

이 표현할 수 있다.

수학식 1

[0030]

R = [r1,r2,…,rN]
T
은 집속 지연된 뒤의 시간 t에서 각각의 채널 신호이며, W = [w1,w2,…,wN]

T
는 각각의 채널 신[0031]

호에 곱셈하는 가중치로 이루어진 채널선택 창함수이다. 위첨자 T는 전치(transpose) 연산을 나타낸다. 영상 평

균화에 의한 스페클 억제 효과를 높이기 위하여 채널선택 창함수(W)는 서로 상관도가 낮도록 정해야 한다. 여기

서 가중치(wi)는 채널 선택시 wi=1 이고, 채널 제외시 wi=0이며, 이러한 가중치(wi)는 MATLAB의 랜덤함수 rand

()를 이용하여 [수학식2]와 같이 만들 수 있다.

수학식 2

[0032]

rand() 함수값은 0에서 1 사이의 값을 가지므로 threshold = 0.5로 정하면 수신 채널의 절반만 이용하여 집속하[0033]

게 된다. 수신 채널에 대해 가중치(wi  )를 적용하는 방식은 어포다이제이션 창(apodization window)을 곱셈 연

산하는 것과 같다. 따라서 채널선택 창함수(W)에 적당한 어포다이제이션 창(apodization window)를 곱셈 연산하

면 부엽(sidelobe)의 억제 효과를 더욱 높일 수 있다.

도 4는 본 발명에 따른 채널선택 창함수를 예시적으로 나타낸 도면으로, (a)는 채널선택 창함수의 가중치를 나[0034]

타내고, (b)는 채널선택 창함수에 해밍 창함수를 곱셈 연산하여 나타낸 것이다.

도 4 (a)에 도시한 바와 같이, 채널선택 창함수(W)는 채널별로 0 또는 1 을 가지는 가중치(wi )를 대응시킨다.[0035]

도 4 (b)는 채널선택 창함수에 어포다이제이션(apodization) 창함수로서 해밍 창(Hamming Window)을 곱셈 연산

하여 나타낸 것으로, 이렇게 해밍 창을 적용하면 부엽(sidelobe)의 억제 효과를 더욱 높을 수 있다.

도 5는 본 발명에 따른 채널 선택의 출력 신호를 이용하여 초음파 영상을 합성하는 과정을 나타낸 모델링 도면[0036]

이다.

집속 시스템(focusing system)의 채널 선택부(23)가 집속 지연된 채널 신호에 채널선택 창함수(W)의 가중치(wi[0037]

)를 채널별로 곱셈 연산하여 출력한다. 이때 가중치(wi )가 1이면 해당 채널이 선택이 되고, 가중치(wi )가 0이

면 해당 채널이 제외된다.

영상 평균화 처리부(60)가 단위영상 저장부(50)로부터 단일 영상을 제공받아 평균화 처리하는데, 평균화 처리[0038]

대상으로 미리 설정한 개수 예를 들면 20개의 단일 영상으로 설정할 수 있다. 여기서 다수의 단일 영상은 상호

간 상관도가 낮은 채널선택 창함수를 적용하여 형성한 것으로, 다수의 단일 영상을 대상으로 평균화 처리하면

초음파 영상의 화질을 개선할 수 있다. 

[시험예 1][0039]

본 발명에 따른 스페클 저감 성능을 확인하기 위하여, 주파수 7.5MHz 이고 128개 채널을 가진 어레이 트랜스듀[0040]

서(10)를 이용하여 컴퓨터 시뮬레이션을 하였다. 여기서 하나의 채널에 하나의 트랜스듀서(수신소자)를 대응시

켜 구현하였다. 어레이 트랜스듀서(10)에서 점 타겟(point target)을 25mm 깊이에 두고, 초음파 영상을 계산하
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여 PSF(point spread function)을 관찰하였다. 

도 6 (a)는 채널선택 창함수를 적용하지 않은 종래기술에 따른 PSF 이고, 도 6 (b)는 본 발명에 따른 1개의 채[0041]

널선택 창함수를 적용한 PSF 이고, 도 6 (c)는 본 발명에 따른 20개의 채널선택 창함수를 적용한 PSF 이다. 도

6에서 계산된 영상은 60dB의 로그 압축(log compression)하여 비교하였고 영상의 크기는 4㎜×2㎜ 이다.

도 6 (b)에서 볼 수 있는 바와 같이 1개의 채널선택 창함수를 적용한 PSF 는 부엽의 모양이 좌우 대칭구조가 깨[0042]

어져 나타나지만, 주엽(mainlobe)의 폭이 증가하지 않고 부엽(sidelobe)의 크기도 증가하지 않는다. 그리고 각

기 다른 20개의 채널선택 창함수를 적용하여 얻은 PSF는 부엽의 좌우 대칭 구조의 깨짐 현상이 줄어들었다.

도 6 (a)(b)(c)의 가로축 방향에서 거리에 따라 부엽의 최대치를 찾아서 도 7과 같이 그래프로 나타내었다. 도[0043]

7에서 청색 실선은 도 6 (a)에 대한 기존의 PSF, 녹색 파선은 채널선택 창함수를 1개 적용한 그래프이고, 적색

점선은 채널선택 창함수를 20개 적용하여 평균한 그래프이다. [수학식2]에서 threshold를 0.5로 하여 형성한 채

널선택 창함수를 적용하면 수신 채널 데이터의 절반만 이용하여도 주엽(mainlobe)은 거의 원형을 보존하며 부엽

(sidelobe)의 증가는 크지 않음을 알 수 있다.

[시험예 2][0044]

Ultrasonics사의 SonixTouch 장비에서 주파수 7.5MHz 이고, 128개 채널의 어레이 트랜스듀서를 이용하여 인체의[0045]

목 부분인 경동맥 근처에서 채널 데이터를 얻었다. 얻어진 데이터는 컴퓨터(PC)로 옮겨서 MATLAB으로 신호 처리

를 하였고, 60dB의 로그 압축만 적용하고 추가적인 영상 개선을 위한 다른 처리는 적용하지 않았다. 또한 채널

선택 창함수(W)에 해밍 창을 곱하여 어포다이제이션 기능을 가지도록 하였다. 도 8 (a)는 채널선택 창함수를 적

용하지 않은 기존 기술에 따른 초음파 영상이고, 도 8 (b)는 20개 다른 채널선택 창함수를 적용하여 얻은 20개

영상 프레임을 모두 평균하여 얻은 초음파 영상이다. 영상의 크기는 39㎜×30.6㎜ 이다. 도 8 (b)의 대응 영역

3곳(A1, B1, C1)에서 볼 수 있는 바와 같이, 본 발명에 따라 최종적으로 얻은 초음파 영상에서 스페클 패턴의

크기가 축소되었고, 특히 얕은 깊이에서 스페클이 감소되어 조직의 세부 구조가 뚜렷이 드러난다. 

본 발명에 따른 스페클 저감 성능을 알아보기 위하여 도 8 (a)의 초음파 영상의 3곳 영역(A, B, C)을 정하여[0046]

SNR을 계산하였다. 여기서 SNR은 다음 [수학식3]에 따라 계산하였다.

수학식 3

[0047]

μ는 스페클 영역의 밝기 평균값이고, σ는 같은 영역에서 밝기의 표준편차이다.[0048]

Raiyeigh  distribution  을  가지는  완전히  형성된(fully  developed)  스페클의  이론적인  SNR은  1.91  을[0049]

나타낸다. 다른 스페클 패턴을 N 번 평균화하면 SNR은 배로 증가한다.  도 8 (a)에 표시한 스페클 영역

3곳(A, B, C)에 대하여 평균화에 사용되는 단일 영상 프레임의 개수를 증가시키면서 SNR을 계산하여 도 9의 그

래프로 나타내었다. 

도 9에서  그래프 D는 을 나타낸다. 각 영역에서 스페클의 평균 밝기가 다르므로 영역에 따라서[0050]

SNR이  다르게  나타났지만,  평균하는  단일  영상  프레임의  개수가  증가함에  따라서  SNR도  증가하는  특성을

보인다. 시험 결과 단일 영상 프레임을 10개 이상 사용하여도 SNR 상승 효과가 더 이상 나타나지 않는다. 스페

클 영역 3곳(A, B, C)에서 SNR 증가는 각각 4.12dB, 1dB, 5.18dB로 계산되었다.

부호의 설명

10 : 어레이 트랜스듀서          20 : 수신 집속부[0051]
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21 : 집속 지연부                22 : 채널 선택부

23 : 복조부                     30 : 채널창함수 출력부

40 : 단위영상 합성부            50 : 단위영상 저장부

60 : 영상 평균화 처리부

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면7
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