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(54) 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위한 초음파 진단시스템 및 방법

(57) 요 약

도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위한 초음파 진단 시스템은, 상기 초음파 진단 시스템에서 초음파 신호

를 대상체로 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 고정 주기를 설정하기

위한 주기 설정부; 상기 초음파 데이터로부터 상기 고정 주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트

럼 데이터를 획득하기 위한 도플러 스펙트럼 데이터 획득부; 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 저장하기 위한 저장

부; 사용자로부터 스윕 스피드 정보를 입력받기 위한 사용자 입력부; 상기 고정 주기와 상기 스위 스피드를 비교

하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 조절하기 위한 데이터 조절부; 및 상기 조절된 도플러 스펙트럼 데이터에

기초하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위한 디스플레이부를 포함한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위한 초음파 진단 시스템에 있어서,

상기 초음파 진단 시스템에서 초음파 신호를 대상체로 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러

성분을 연산하기 위한 고정 주기를 설정하기 위한 주기 설정부;

상기 초음파 데이터로부터 상기 고정 주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터를 획득

하기 위한 도플러 스펙트럼 데이터 획득부;

상기 도플러 스펙트럼 데이터를 저장하기 위한 저장부;

스윕 스피드를 선택하기 위해서 사용자로부터 스윕 스피드 정보를 입력받기 위한 사용자 입력부;

상기 고정 주기와 상기 스윕 스피드 정보에 해당하는 스윕 스피드를 비교하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터를

조절하기 위한 데이터 조절부; 및

상기 데이터 조절부에서 조절된 도플러 스펙트럼 데이터를 이용하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위

한 디스플레이부

를 포함하는 초음파 진단 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 고정 주기는 상기 초음파 진단 시스템에서 상기 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위

한 가장 빠른 연산 시간을 계산하여 설정되는 초음파 진단 시스템.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 고정 주기는 상기 연산 시간에 소정의 마진을 더하여 설정되는 초음파 진단 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 데이터 조절부는,

상기 스윕 스피드가 상기 고정 주기보다 빠를 경우에는 도플러 스펙트럼 데이터를 인터폴레이션(interpolatio

n)하고,  상기  스윕  스피드가  상기  고정  주기보다  느린  경우에는  도플러  스펙트럼  데이터를  데시메이션

(decimation)하는 초음파 진단 시스템.

청구항 5 

초음파 진단 시스템에서 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방법에 있어서,

a) 초음파 신호를 대상체로 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 고정

주기를 설정하는 단계;

b) 상기 초음파 데이터로부터 상기 고정 주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터를 획

득하는 단계;

c) 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 저장하는 단계;

d) 스윕 스피드를 선택하기 위해서 사용자로부터 스윕 스피드 정보를 입력받는 단계;

e) 상기 고정 주기와 상기 스윕 스피드 정보에 해당하는 스윕 스피드를 비교하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터

를 조절하는 단계; 및
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f) 상기 단계 e)에서 조절된 도플러 스펙트럼 데이터를 이용하여 도플러 스펙트럼을 디스플레이하는 단계

를 포함하는 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 고정 주기는 상기 초음파 진단 시스템에서 상기 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위

한 가장 빠른 연산 시간을 계산하여 설정되는 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 고정 주기는 상기 연산 시간에 소정의 마진을 더하여 설정되는 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방

법.

청구항 8 

제 5 항에 있어서, 상기 단계 e)는,

상기 스윕 스피드가 상기 고정 주기보다 빠를 경우에는 도플러 스펙트럼 데이터를 인터폴레이션(interpolatio

n)하고,  상기  스윕  스피드가  상기  고정  주기보다  느린  경우에는  도플러  스펙트럼  데이터를  데시메이션

(decimation)하는 단계

를 포함하는 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 진단 시스템에 관한 것으로, 특히 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하는 초음파 진단 시스[0010]

템 및 방법에 관한 것이다.

초음파 진단 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어서 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료 분야에 널[0011]

리 이용되고 있다. 초음파 진단 시스템은 직접 절개하여 관찰하는 외과 수술의 필요 없이 고해상도의 인체 내부

조직의 영상을 실시간으로 의사에게 제공할 수 있으므로 의료분야에 매우 중요하게 사용되고 있다.  근래의 고

특성 초음파 진단 시스템은 대상체의 내부 형상(예를 들어, 환자의 내장 기관들)의 2차원 또는 3차원 진단 영상

뿐만 아니라 심장 또는 혈관 내에 흐르는 혈류에 대한 도플러 스펙트럼 영상을 제공하고 있다.

초음파 진단 시스템은 초음파 신호를 송신 및 수신하기 위해서 일반적으로 압전(piezoelectric) 물질로 형성되[0012]

는 변환 소자를 사용한다. 초음파 진단 시스템은 변환 소자를 전기적으로 자극하여 인체에 전해지는 초음파 신

호를 생성하여 인체에 송신한다. 인체에 송신된 초음파 신호는 불연속적인 인체 조직의 경계에서 반사되고, 인

체 조직의 경계로부터 변환 소자에 전달되는 초음파 에코 신호는 전기적 신호로 변환된다. 변환된 전기적 신호

를 증폭 및 신호 처리하여 조직에 대한 초음파 영상 데이터를 생성한다.

한편, 초음파 진단 시스템은 혈관 내 혈류의 이동속도를 측정하거나 심장의 움직임을 측정하기 위해, 도플러 효[0013]

과(Doppler Effect)를 이용한다. 도 1은 B-모드(Brightness-mode) 영상(BI)과 도플러 스펙트럼 영상(SV)을 동

시에 디스플레이한 예를 보이는 예시도이다. 사용자가 입력수단(예를 들어, 트랙볼)을 이용하여 B-모드 영상

(BI)에서 혈관에 대응하는 영상에 샘플볼륨(SV)을 설정하면, 초음파 진단 시스템은 대상체에서 샘플볼륨(SV)에

해당하는 영역에 초음파 신호를 집속하여 반복적으로 송신하고, 이에 따른 수신 신호에 기초하여 도플러 성분을

연산한다. 이렇게 획득한 스펙트럴 도플러 성분에 기초하여 샘플볼륨(SV)에 대응하는 도플러 스펙트럼 영상(D

S)을 디스플레이된다. 도플러 스펙트럼 영상(DS)은 혈관이나 심장 내의 혈류 또는 심장벽과 같은 움직이는 물체

의 움직임 방향 및 속도 등과 같은 정보를 나타내며, 도플러 스펙트럼 영상(DS)의 가로축은 시간을 나타내고 세
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로축은 속도(또는 주파수)를 나타낸다.

도 2는 종래의 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 주기를 개략적으로 보여주는 예시도이다. 도 2를 참조하[0014]

면, 초음파 진단 시스템은 대상체의 B-모드 영상에 샘플볼륨을 설정하면, 샘플볼륨에 대응하는 소정 영역에 펄

스 반복 주파수(pulse repetition frequency, PRF)로 초음파 신호를 집속하여 반복적으로 송신한 후, 소정 영역

으로부터 반사된 초음파 에코 신호를 수신하여 초음파 데이터를 획득한다.  초음파 진단 시스템은 반복 주기

(repetition period, RP)로 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산한다. 이렇게 연산하여 획득한 도

플러 스펙트럼 데이터를 저장한 후, 디스플레이 장치를 통해 저장된 도플러 스펙트럼 데이터에 기초하여 도플러

스펙트럼 영상을 디스플레이한다.  도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하는 주기를 스윕 스피드(sweep speed)라

고 하며, 스윕 스피드는 사용자에 의해서 결정된다.

종래에는 사용자가 스윕 스피드를 결정하면, 결정된 스윕 스피드에 맞게 반복주기(RP)를 설정하여 도플러 스펙[0015]

트럼 데이터를 획득하고, 획득한 스펙트럼 데이터에 기초하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이한다. 획득한

스펙트럼 데이터는 버퍼(buffer) 등의 메모리에 저장된다. 한편, 도플러 스펙트럼 데이터를 획득하지 않는 상태

에서 저장된 도플러 스펙트럼 데이터를 이용하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이할 경우, 사용자가 스윕 스

피드를 빠르게 또는 느리게 조절하여 도플러 스페트럼 데이터를 시간축으로 확대 또는 축소할 경우, 도플러 스

펙트럼 영상의 해상도의 제약이 따르는 문제점이 있다. 또한, 도플러 스펙트럼 영상을 표시하는 간격에 따라 도

플러 성분을 연산하기 위한 반복 주기가 설정됨으로 최대 스윕 스피드에 제한이 따른다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 초음파 진단 시스템에서 스펙트럴 도플러 성분을 연산할 수 있는 가장 빠른 주기로 도플러 스펙트럼[0016]

데이터를 획득하여 저장하고, 사용자가 선택한 스윕 스피드에 따라서 저장된 도플러 스펙트럼 데이터의 일부를

데시메이션(decimation) 또는 인터폴레이션(interpolation)하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하는 초음파

진단 시스템 및 방법을 제공한다.

    발명의 구성 및 작용

상기  목적을  달성하기  위해  본  발명에  따른  도플러  스펙트럼  영상을  디스플레이하기  위한  초음파  진단[0017]

시스템은, 상기 초음파 진단 시스템에서 초음파 신호를 대상체로 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트

럴 도플러 성분을 연산하기 위한 고정 주기를 설정하기 위한 주기 설정부; 상기 초음파 데이터로부터 상기 고정

주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터를 획득하기 위한 도플러 스펙트럼 데이터 획

득부; 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 저장하기 위한 저장부; 사용자로부터 스윕 스피드 정보를 입력받기 위한

사용자 입력부; 상기 고정 주기와 상기 스윕 스피드를 비교하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 조절하기 위한

데이터 조절부; 및 상기 조절된 도플러 스펙트럼 데이터에 기초하여 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위

한 디스플레이부를 포함한다.

본 발명에 따른 초음파 진단 시스템에서 도플러 스펙트럼을 디스플레이하기 위한 방법은, 초음파 신호를 대상체[0018]

로 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 고정 주기를 설정하는 단계;

상기 초음파 데이터로부터 상기 고정 주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터를 획득

하는 단계; 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 저장하는 단계; 사용자로부터 스윕 스피드의 정보를 입력받는 단계;

상기 고정 주기와 상기 스윕 스피드를 비교하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터의 조절을 판단하는 단계; 상기 도

플러 스펙트럼 데이터의 조절하기로 판단된 경우, 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 상기 고정 주기와 상기 스윕

스피드의 비에 기초하여 상기 도플러 스펙트럼 데이터를 조절하는 단계; 및 상기 조절된 도플러 스펙트럼 데이

터에 기초하여 도플러 스펙트럼을 디스플레이하는 단계를 포함한다.

도 3은 본 발명에 따른 초음파 진단 시스템의 구성을 개략적으로 보여주는 블록도이다.[0019]

도 3을 참조하면, 본 발명에 실시예에 따른 초음파 진단 시스템(300)은 RP 설정부(310), 도플러 스펙트럼 데이[0020]

터 획득부(320), 저장부(330), 사용자 입력부(340), 데이터 조절부(350) 및 디스플레이부(360)를 포함한다.

RP 설정부(310)은 초음파 진단 시스템(300)에서 펄스 반복 주파수(PRF)로 초음파 신호를 대상체로 송수신하여[0021]

얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산할 수 있는 가장 빠른 연산 주기를 계산한다. 이렇게 계

산된 연산 주기에 소정의 마진을 더하여 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 반복 주기

(repetition period, RP)를 설정한다. 본 발명의 실시예에서는 초음파 진단 시스템(300)의 원활한 동작을 위하

여 연산 시간의 약 1~10%을 마진으로 설정할 수 있다.
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도플러 스펙트럼 데이터 획득부(320)는 펄스 반복 주파수로 초음파 신호를 대상체에 송수신하여 얻은 초음파 데[0022]

이터로부터 RP 설정부(310)에서 설정된 반복 주기로 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터

를 획득한다. 이렇게 반복 주기마다 획득한 도플러 스펙트럼 데이터는 반복 주기 정보와 함께 저장부(330)에 저

장된다.

사용자 입력부(340)는 디스플레이부(360)의 화면에 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하기 위한 간격인 스윕[0023]

스피드 정보를 사용자로부터 입력받는다. 데이터 조절부(350)는 저장부(30)에 저장된 도플러 스펙트럼 데이터를

독출한 후, 사용자 입력부(340)에 입력된 스윕 스피드 정보와 반복 주기 정보를 비교하여 독출한 도플러 스펙트

럼 데이터를 조절한다. 예를 들어, 사용자가 입력한 스윕 스피드가 RP보다 빠를 경우, 독출한 도플러 스펙트럼

데이터를 인터폴레이션(interpolation)하여 도플러 스펙트럼 데이터의 디스플레이 간격을 스윕 스피드에 맞도록

조절하다. 반면에, 사용자가 입력한 스윕 스피드가 RP보다 느릴 경우, 독출한 도플러 스펙트럼 데이터를 데시메

이션(decimation)하여 도플러 스펙트럼 데이터의 디스플레이 간격을 스윕 스피드에 맞도록 조절한다.

디스플레이부(360)는 데이터 조절부(350)에서 조절된 도플러 스펙트럼 데이터를 스윕 스피드의 간격으로 디스플[0024]

레이한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 스펙트럴 도플러 성분을 연산하는 주기를 보여주는 개략도이다. 도 4에 도시된[0025]

바와 같이, RP 설정부(310)에서 가장 빠른 연산 시간에 소정의 마진을 더해 설정된 반복 주기(RP)로 스펙트럴

도플러 성분을 연산하여 각 주기마다 도플러 스펙트럼 데이터를 획득하여 메모리부(330)에 저장한다.

이하, 본 발명에 따른 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 획득한 도플러 스펙트럼을 디스플레이하는 방법에 대해[0026]

서 자세히 설명한다.

도 5는 본 발명에 따른 도플러 스펙트럼을 디스플레이하는 방법을 보여주는 흐름도이다.[0027]

도 5를 참조하면, 대상체에 초음파 신호를 송수신하여 얻은 초음파 데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산[0028]

할 수 있는 가장 빠른 연산 시간을 계산하고, 계산된 연산 시간에 소정의 마진을 더하여 반복 주기를 설정한다

(S510). 설정된 반복 주기마다 초음파 신호를 대상체의 소정영역에 펄스 반복 주파수로 송수신하여 얻은 초음파

데이터로부터 스펙트럴 도플러 성분을 연산하여 도플러 스펙트럼 데이터를 획득하여 저장한다(S520).

이후, 사용자로부터 스윕 스피드 정보가 입력되면 반복 주기 정보와 스윕 스피드 정보를 비교하여 도플러 스펙[0029]

트럼 데이터의 조절 여부를 판단한다(S530). 도플러 스펙트럼 데이터를 조절하는 것으로 판단된 경우, 스윕 스

피드가 반복 주기보다 빠를 경우에는 도플러 스펙트럼 데이터를 인터폴레이션하고, 스윕 스피드가 반복 주기보

다 느린 경우에는 도플러 스펙트럼 데이터를 데시메이션한다(S540). 예를 들어, 1KHz의 반복 주기로 도플러 스

펙트럼 데이터를 획득하여 저장한 후, 사용자가 입력한 스윕 스피드가 100Hz, 200Hz,..., 1KHz 또는 2KHz이면

저장된 도플러 스펙트럼 데이터를 10:1, 5:1,..., 1:1 또는 1:2로 데시메이션하거나 인터폴레이션한다. 이렇게

조절된 도플러 스펙트럼 데이터는 사용자가 입력한 스윕 스피드로 디스플레이된다(S550).

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부한 청구 범위의 사상 및 범주를 벗[0030]

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

    발명의 효과

전술한 바와 같이, 본 발명에 따라 도플러 스펙트럼 데이터를 획득하기 위한 주기가 시스템의 최대 주기로 고정[0031]

되어 있기 때문에 도플러 스펙트럼 영상의 화질의 저하없이 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하는 간격을 용

이하게 조절할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 B-모드(Brightness-mode) 영상과 도플러 스펙트럼 영상을 동시에 디스플레이한 예를 보이는 예시도.[0001]

도 2는 종래의 스펙트럴 도플러 성분을 연산하기 위한 주기를 개략적으로 보여주는 예시도.[0002]

도 3은 본 발명에 따른 초음파 진단 시스템의 구성을 개략적으로 보여주는 블록도.[0003]

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 스펙트럴 도플러 성분을 연산하는 주기를 보여주는 개략도.[0004]

도 5는 본 발명에 따른 도플러 스펙트럼 영상을 디스플레이하는 방법을 보여주는 흐름도.[0005]
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< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명 >[0006]

310: RF 설정부 320: 도플러 스펙트럼 데이터 획득부[0007]

330: 저장부 340: 사용자 입력부[0008]

350: 데이터 조절부 360: 디스플레이부[0009]

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5
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周期设置部分：多普勒频谱数据获取部分：存储：用户输入部分：用于
从用户输入的扫描速度信息的固定循环，用于存储多普勒频谱数据，用
于获得多普勒频谱数据，其从超声数据计算频谱多普勒分量到用于设置
用于从超声数据计算频谱多普勒分量的固定循环，其中超声数据获得用
于正在显示的多普勒频谱图像的超声诊断系统，在超声诊断系统中发送
和接收超声信号到对象，并且速度被比较。并且包括用于控制多普勒光
谱数据的数据调节部分，以及用于基于如上所述的受控多普勒光谱数据
显示的多普勒光谱图像的显示部分。多普勒频谱图像，脉冲复现频率
（脉冲重复频率，PRF），重复周期（重复周期，RP），频谱多普勒分
量，扫描速度。
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