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(54) 3차원 초음파 영상에 기초하여 태아의 머리 측정을 수행하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

3차원 초음파 영상에 기초하여 태아의 머리 측정을 수행하는 초음파 시스템 및 방법이 개시된다. 본 발명에 따른

초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체 - 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고, 대상체로부터 반사되는

초음파  에코신호를  수신하여,  대상체에  대한  복수의  초음파  데이터를  획득하도록  동작하는  초음파  데이터

획득부; 및 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하고, 3차원 초음파 영상에 대해 태아의

얼굴 검출을 수행하여 3차원 초음파 영상을 정렬시키고, 정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하

여 복수의 슬라이스 영상을 형성하며, 복수의 슬라이스 영상을 이용하여 태아의 머리 측정을 수행하도록 동작하

는 프로세서를 포함한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초음파

에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데이터를 획득하도록 동작하는 초음파 데이터 획득부;

및

상기 초음파 데이터 획득부에 연결되어, 상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하고,

상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키고, 상기

정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬라이스 영상을 형성하며, 상기 복수의 슬라

이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하도록 동작하는 프로세서

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  태아의  머리  측정은,  HC(head  circumference),  OFD(occipitofrontal  diameter)  및

BPD(biparietal diameter)를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 상기 볼륨 데이터를 형성하도록 동작하는 볼륨 데이터 형성부;

상기 볼륨 데이터를 렌더링하여 상기 3차원 초음파 영상을 형성하도록 동작하는 영상 형성부;

상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키도록 동

작하는 영상 처리부;

상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 두 눈을 지나는 기준 슬라이스를 설정하고, 상기 기준 슬라

이스를 기준으로 머리 방향으로 상기 기준 슬라이스를 포함하는 상기 복수의 슬라이스를 상기 정렬된 3차원 초

음파 영상에 설정하도록 동작하는 슬라이스 설정부;

상기 정렬된 3차원 초음파 영상을 이용하여 상기 복수의 슬라이스 각각에 해당하는 슬라이스 영상을 형성하고,

상기 복수의 슬라이스 영상 각각에 대해 윤곽 검출을 수행하여 상기 태아의 두개골 윤곽을 검출하도록 동작하는

윤곽 검출부; 및

상기 복수의 슬라이스 영상에 대해 상기 두개골 윤곽에 기초하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하도록 동작하는

측정부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 영상 처리부는, 상기 3차원 초음파 영상에 3차원 직교 좌표계를 설정하고, 상기 3차원 초

음파 영상만을 3차원으로 사전 설정된 각도씩 회전시키면서 상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴

검출을 수행하여 상기 태아를 상기 3차원 직교 좌표계의 어느 하나의 축에 일치시키도록 동작하는 초음파 시스

템.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 측정부는, 상기 복수의 슬라이스 영상에 대해 상기 두개골 윤곽을 이용하여 두개골 둘레

를 측정하여 최대의 둘레를 갖는 슬라이스 영상을 추출하고, 상기 추출된 슬라이스 영상에 대해 상기 HC를 측정

하기 위한 곡선을 상기 두개골 윤곽상에 설정하고, 상기 곡선에 기초하여 상기 HC를 측정하여 HC 측정값을 형성

하고, 상기 추출된 슬라이스 영상에 대해 상기 두 눈의 중앙을 기준으로 상기 두개골 윤곽까지 복수의 제1 직선
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을 설정하고, 상기 복수의 제1 직선 중에서 최대 길이의 제1 직선을 검출하고, 상기 검출된 제1 직선에 기초하

여 상기 OFD를 측정하여 OFD 측정값을 형성하며, 상기 두개골 윤곽 내에서 상기 검출된 제1 직선에 수직한 제2

직선을 설정하고, 상기 제2 직선에 기초하여 상기 BPD를 측정하여 BPD 측정값을 형성하도록 동작하는 초음파 시

스템.

청구항 6 

제5항에 있어서,

복수의 HC 기준값, OFD 기준값 및 BPD 기준값 각각에 해당하는 임신 주수 정보를 제공하는 매핑 테이블을 저장

하는 저장부

를 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 저장부를 조회하여 상기 HC 측정값, 상기 OFD 측정값 및 상기 BPD 측정값에 해당하는 임신 주수 정보를 추

출하고, 상기 추출된 임신 주수 정보에 기초하여 대상체 정보 - 상기 대상체 정보는 출산 예정일 및 임신 주수

정보를 포함함 - 를 형성하도록 동작하는 대상체 정보 형성부

를 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 8 

태아의 머리 측정을 수행하는 방법으로서,

a) 초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초

음파 에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데이터를 획득하는 단계;

b) 상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하는 단계;

c) 상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키는 단

계;

d) 상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬라이스 영상을 형성하는 단계; 및

e) 상기 복수의 슬라이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 9 

제8항에  있어서,  상기  태아의  머리  측정은,  HC(head  circumference),  OFD(occipitofrontal  diameter)  및

BPD(biparietal diameter)를 포함하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 단계 c)는,

상기 3차원 초음파 영상에 3차원 직교 좌표계를 설정하는 단계; 및

상기 3차원 초음파 영상만을 3차원으로 사전 설정된 각도씩 회전시키면서 상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기

태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 태아를 상기 3차원 직교 좌표계의 어느 하나의 축에 일치시키는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 11 

제9항에 있어서, 상기 단계 d)는,

상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 두 눈을 지나는 기준 슬라이스를 설정하는 단계;

상기 기준 슬라이스를 기준으로 머리 방향으로 상기 기준 슬라이스를 포함하는 상기 복수의 슬라이스를 상기 정
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렬된 3차원 초음파 영상에 설정하는 단계;

상기 정렬된 3차원 초음파 영상을 이용하여 상기 복수의 슬라이스 각각에 해당하는 슬라이스 영상을 형성하는

단계

를 포함하는 방법.

청구항 12 

제9항에 있어서, 상기 단계 e)는,

상기 복수의 슬라이스 영상 각각에 대해 윤곽 검출을 수행하여 상기 태아의 두개골 윤곽을 검출하는 단계;

상기 복수의 슬라이스 영상에 대해 상기 두개골 윤곽을 이용하여 두개골 둘레를 측정하여 최대의 둘레를 갖는

슬라이스 영상을 추출하는 단계;

상기 추출된 슬라이스 영상에 대해 상기 HC를 측정하기 위한 곡선을 상기 두개골 윤곽상에 설정하는 단계;

상기 곡선에 기초하여 상기 HC를 측정하여 HC 측정값을 형성하는 단계;

상기 추출된 슬라이스 영상에 대해 상기 두 눈의 중앙을 기준으로 상기 두개골 윤곽까지 복수의 제1 직선을 설

정하는 단계;

상기 복수의 제1 직선 중에서 최대 길이의 제1 직선을 검출하는 단계;

상기 검출된 제1 직선에 기초하여 상기 OFD를 측정하여 OFD 측정값을 형성하는 단계;

상기 두개골 윤곽 내에서 상기 검출된 제1 직선에 수직한 제2 직선을 설정하는 단계; 및

상기 제2 직선에 기초하여 상기 BPD를 측정하여 BPD 측정값을 형성하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 a) 단계 이전에

복수의 HC 기준값, OFD 기준값 및 BPD 기준값 각각에 해당하는 임신 주수 정보를 제공하는 매핑 테이블을 마련

하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서,

f) 상기 매핑 테이블에서 상기 HC 측정값, 상기 OFD 측정값 및 상기 BPD 측정값에 해당하는 임신 주수 정보를

추출하는 단계; 및

g) 상기 추출된 임신 주수 정보에 기초하여 대상체 정보 - 상기 대상체 정보는 출산 예정일 및 임신 주수 정보

를 포함함 - 를 형성하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 15 

태아의 머리 측정을 수행하는 방법을 수행하기 위한 프로그램을 저장하는 컴퓨터 판독가능 기록매체로서, 상기

방법은,

a) 초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초

음파 에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데이터를 획득하는 단계;

b) 상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하는 단계;

c) 상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키는 단

계;
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d) 상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬라이스 영상을 형성하는 단계; 및

e) 상기 복수의 슬라이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하는 단계

를 포함하는 방법을 수행하기 위한 프로그램을 저장하는 컴퓨터 판독가능 기록매체.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 3차원 초음파 영상에 기초하여 태아의 머리를 측정하는 초음파[0001]

시스템 및 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

근래에는 고령출산, 전자파, 환경 호르몬 등의 요인으로 기형아나 미숙아의 출산 비율이 점점 높아지고 있으며,[0002]

태아의 질환 여부를 신속하게 그리고 정확하게 진단하는 것은 매우 중요한 문제이다. 이이와 같이 태아의 질환

여부를 진단하기 위해 초음파 시스템이 이용되고 있다.

초음파 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어, 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료 분야에서 널리[0003]

이용되고 있다. 초음파 시스템은 대상체를 직접 절개하여 관찰하는 외과 수술의 필요 없이, 대상체 내부의 고해

상도 영상을 실시간으로 의사에게 제공할 수 있어 의료 분야에서 매우 중요하게 사용되고 있다.

초음파 시스템은 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 대상체[0004]

내의  태아의  초음파  영상을  형성한다.  한편,  초음파  시스템은  초음파  영상을  이용하여  태아의  머리,  특히

HC(head  circumference),  BPD(biparietal  diameter)  및 OFD(occipitofrontal  diameter)를 측정하여,  태아의

질환 여부를 진단할 수 있다.

종래에는 태아의 머리를 측정하기 위해 태아를 복수회의 스캔을 통해 태아의 얼굴 단면에 해당하는 2차원 초음[0005]

파 영상을 얻었다. 이로 인해, 태아의 머리를 측정하는데 시간이 많이 소요될 뿐만 아니라, 태아의 HC, OFD 및

BPD를 정확하게 측정하는데 어려움이 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 태아를 포함하는 대상체에 대한 3차원 초음파 영상을 형성하고, 3차원 초음파 영상을 이용하여 태아[0006]

의 머리 측정을 수행하는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고,[0007]

상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데이터를 획득하

도록 동작하는 초음파 데이터 획득부; 및 상기 초음파 데이터 획득부에 연결되어, 상기 복수의 초음파 데이터를

이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하고, 상기 3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상

기 3차원 초음파 영상을 정렬시키고, 상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬

라이스 영상을 형성하며, 상기 복수의 슬라이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하도록 동작하는

프로세서를 포함한다.

또한 본 발명에 따른 태아 머리 측정 방법은, a) 초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 -[0008]

에 송신하고, 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데

이터를 획득하는 단계; b) 상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하는 단계; c) 상기

3차원 초음파 영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키는 단계; d)

상기 정렬된 3차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬라이스 영상을 형성하는 단계; 및 e)

상기 복수의 슬라이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하는 단계를 포함한다.

또한 본 발명에 따른, 태아의 머리 측정을 수행하는 방법을 수행하기 위한 프로그램을 저장하는 컴퓨터 판독가[0009]
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능 기록매체로서, 상기 방법은, a) 초음파 신호를 대상체 - 상기 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고,

상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여, 상기 대상체에 대한 복수의 초음파 데이터를 획득하

는 단계; b) 상기 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하는 단계; c) 상기 3차원 초음파

영상에 대해 상기 태아의 얼굴 검출을 수행하여 상기 3차원 초음파 영상을 정렬시키는 단계; d) 상기 정렬된 3

차원 초음파 영상에 복수의 슬라이스를 설정하여 복수의 슬라이스 영상을 형성하는 단계; 및 e) 상기 복수의 슬

라이스 영상을 이용하여 상기 태아의 머리 측정을 수행하는 단계를 포함한다.

        효 과

본  발명은  3차원  초음파  영상을  이용하여  태아의  머리  측정,  즉  HC(head  circumference),  BPD(biparietal[0010]

diameter) 및 OFD(occipitofrontal diameter)를 정확하게 수행할 수 있으며, 측정 소요 시간을 감소시킬 수 있

다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.[0011]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(100)은 초음[0012]

파 데이터 획득부(110), 저장부(120), 프로세서(130) 및 디스플레이부(140)를 포함한다.

초음파 데이터 획득부(110)는 초음파 신호를 대상체 - 대상체 내에는 태아가 포함됨 - 에 송신하고, 대상체로부[0013]

터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여 초음파 데이터를 획득한다. 초음파 데이터 획득부

(110)에 대해서는 도 2를 참조하여 보다 구체적으로 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 데이터 획득부의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 데이터 획득부[0014]

(110)는 송신신호 형성부(111), 복수의 변환소자(transducer element)(도시하지 않음)를 포함하는 초음파 프로

브(112), 빔 포머(113) 및 초음파 데이터 형성부(114)를 포함한다.

송신신호 형성부(111)는 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여 송신신호를 형성한다. 송신신호 형성부(111)는[0015]

송신신호의 형성을 순차적 및 반복적으로 수행하여 도 3에 도시된 바와 같이 프레임(Pi(1≤i≤N)) 각각을 얻기

위한 송신신호를 형성한다. 도 3에서는 프레임(Pi(1≤i≤N))이 팬(fan) 형태로 획득되는 것으로 설명하였지만,

이에 국한되지 않는다.

초음파 프로브(112)는 송신신호 형성부(111)로부터 송신신호가 제공되면, 송신신호를 초음파 신호로 변환하여[0016]

대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 수신신호를 형성한다. 수신신호는 아날

로그 신호이다. 초음파 프로브(112)는 송신신호 형성부(111)로부터 순차적으로 제공되는 송신신호에 따라 초음

파 신호의 송수신을 순차적 및 반복적으로 수행하여 복수의 수신신호를 형성한다. 초음파 프로브(112)는 3D 메

커니컬 프로브(three-dimensional mechanical probe), 2D 어레이 프로브(two-dimensional array probe) 등을

포함할 수 있다.

빔 포머(113)는 초음파 프로브(112)로부터 수신신호가 제공되면, 수신신호를 아날로그 디지털 변환하여 디지털[0017]

신호를 형성한다. 또한, 빔 포머(113)는 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여 디지털 신호를 수신집속시켜 수

신집속신호를 형성한다. 빔 포머(113)는 초음파 프로브(112)로부터 순차적으로 제공되는 수신신호에 따라 아날

로그 디지털 변환 및 수신집속을 순차적 및 반복적으로 수행하여 복수의 수신집속신호를 형성한다.

초음파 데이터 형성부(114)는 빔 포머(113)로부터 수신집속신호가 제공되면, 수신집속신호를 이용하여 초음파[0018]

데이터를 형성한다. 초음파 데이터 형성부(114)는 빔 포머(113)로부터 순차적으로 제공되는 수신집속신호에 따

라 초음파 데이터의 형성을 순차적 및 반복적으로 수행하여 프레임(Pi(1≤i≤N)) 각각에 해당하는 초음파 데이터

를 형성한다. 또한, 초음파 데이터 형성부(114)는 초음파 데이터를 형성하는데 필요한 다양한 신호 처리(예를

들어, 게인(gain) 조절 등)를 수신집속신호에 수행할 수 있다.

다시 도 1을 참조하면, 저장부(120)는 태아에 대한 복수의 머리 측정 기준값 각각에 해당하는 임신 주수 정보를[0019]

제공하는  매핑  테이블을  저장한다.  본  실시예에서,  머리  측정  기준값은  HC(head  circumference)  기준값,

OFD(occipitofrontal diameter) 기준값 및 BPD(biparietal diameter) 기준값을 포함한다.

프로세서(130)는 초음파 데이터 획득부(110) 및 저장부(120)에 연결된다. 프로세서(130)는 초음파 데이터 획득[0020]

부(110)로부터 제공되는 복수의 초음파 데이터를 이용하여 3차원 초음파 영상을 형성하고, 형성된 3차원 초음파
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영상을 이용하여 태아의 머리 측정을 수행한다. 또한, 프로세서(130)는 태아의 머리 측정값에 해당하는 임신 주

수 정보를 추출하고, 추출된 임신 주수 정보를 포함하는 대상체 정보를 형성한다. 프로세서(120)에 대해서는 도

4를 참조하여 보다 구체적으로 설명하기로 한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도이다. 프로세서(130)는 볼륨 데이터 형성부[0021]

(131),  영상 형성부(132),  영상 처리부(133),  슬라이스 설정부(134),  윤곽(contour)  검출부(135)  및 측정부

(136)를 포함한다. 또한, 프로세서(130)는 대상체 정보 형성부(137)를 더 포함할 수 있다.

볼륨 데이터 형성부(131)는 초음파 데이터 획득부(110)로부터 제공되는 복수의 초음파 데이터를 이용하여 도 5[0022]

에 도시된 바와 같이 볼륨 데이터(210)를 형성한다. 볼륨 데이터는 프레임(Pi(1≤i≤N))으로 이루어지고 밝기값

을 갖는 복수의 복셀(voxel)을 포함한다. 도 5에 있어서, 축(axial) 방향은 초음파 프로브(112)의 변환소자를

기준으로 초음파 신호의 진행 방향을 나타내고, 측면(lateral) 방향은 스캔라인(scanline)의 이동 방향을 나타

내며, 고도(elevation) 방향은 3차원 초음파 영상의 깊이 방향으로서 프레임의 스캔 방향(즉, 주사면의 이동 방

향)을 나타낸다.

영상 형성부(132)는 볼륨 데이터 형성부(131)로부터 볼륨 데이터가 제공되면, 볼륨 데이터를 렌더링하여 3차원[0023]

초음파 영상(310, 도 6 참조)을 형성한다. 렌더링은 레이 케스팅 렌더링(ray-casting rendering), 표면 렌더링

(surface rendering) 등을 포함할 수 있다.

영상  처리부(133)는  영상  형성부(132)로부터  제공되는  3차원  초음파  영상에  대해  태아의  얼굴  검출(face[0024]

detection)을 수행하여 3차원 초음파 영상을 정렬시킨다. 여기서, 얼굴 검출은 기하학적 특징점을 추출하여 일

치 여부를 판단하여 얼굴을 검출하는 기하학적 방법, 특징점을 추출하여 PCA(principal component analysis)를

적용하고 유사도를 측정하여 얼굴을 검출하는 아이겐페이스(Eigenfaces)법, FLD(fisher linear discriminant)

를  분류  알고리즘으로  적용하여  얼굴을  검출하는  피셔페이스(Fisherfaces)법,  PCA와  SVM(support  vector

machine) 알고리즘을 적용하여 얼굴을 검출하는 방법 등이 이용될 수 있다. 일례로서, 영상 처리부(133)는 영상

형성부(132)로부터 제공되는 3차원 초음파 영상에 3차원 직교 좌표계를 설정한다. 영상 처리부(133)는 3차원 초

음파 영상만을 3차원으로 사전 설정된 각도씩 회전시키면서 3차원 초음파 영상에 대해 태아의 얼굴 검출(face

detection)을 수행하여, 태아의 척추가 3차원 직교 좌표계의 임의의 축, 예를 들어 Z축에 일치되도록 3차원 초

음파 영상을 정렬시킨다.

슬라이스 설정부(134)는 도 6에 도시된 바와 같이 얼굴 검출을 통해 검출된 태아(320)의 두 눈(321a, 321b)을[0025]

지나는 기준 슬라이스(410a)를 3차원 초음파 영상에 설정하고, 기준 슬라이스(410a)를 포함하는 복수의 슬라이

스(410a 내지 410n)를 3차원 초음파 영상에 설정한다. 여기서, 슬라이스는 임의의 축, 예를 들어 Z축에 수직한

단면일 수 있으며, 태아의 눈에서부터 즉 머리 방향으로 사전 설정된 간격으로 설정될 수 있다.

윤곽  검출부(135)는  3차원  초음파  영상을  이용하여  복수의  슬라이스  각각에  해당하는  슬라이스  영상을[0026]

형성한다. 또한, 윤곽 검출부(135)는 복수의 슬라이스 영상 각각에 대해 윤곽 검출을 수행하여 도 7에 도시된

바와 같이 태아의 두개골 윤곽(330)을 검출한다. 윤곽은 소벨(Sobel) 마스크, 프리윗(Prewitt) 마스크, 로버트

(Robert) 마스크, 캐니 마스크(Canny) 마스크 등과 같은 윤곽 검출 마스크를 이용하여 검출될 수 있다. 또한,

윤곽은 구조 텐서(structure tensor)를 이용한 고유값(eigen value)의 차로부터 검출될 수 있다.

측정부(136)는 복수의 슬라이스 영상에 대해 검출된 두개골 윤곽을 이용하여 태아의 머리 측정을 수행한다. 보[0027]

다 상세하게, 측정부(136)는 복수의 슬라이스에 대해 검출된 두개골 윤곽을 이용하여 두개골 둘레를 측정한다.

둘레는 공지된 다양한 방법을 통해 측정될 수 있으므로 본 실시예에서 상세하게 설명하지 않는다. 측정부(126)

는 복수의 슬라이스 영상에 대한 둘레 측정값을 비교하여 최대의 둘레 측정값을 검출하고, 검출된 최대의 둘레

측정값에 해당하는 슬라이스 영상을 추출한다. 일례로서, 측정부(136)는 도 7에 도시된 바와 같이 최대의 둘레

측정값에 해당하는 슬라이스 영상(410f')을 추출한다. 측정부(136)는 추출된 슬라이스 영상(410f')에 대해 HC를

측정하기 위한 곡선(CL)을 두개골 윤곽(330) 상에 설정하고, 설정된 곡선(CL)에 기초하여 HC를 측정하여 HC 측

정값을 형성한다. 또한, 측정부(136)는 슬라이스 영상(410f')에 대해 태아의 두 눈의 중앙(O)을 기준으로 두개

골 윤곽까지 복수의 직선(E1 내지 En)을 설정하고, 설정된 복수의 직선 중에서 최대 길이의 직선(En)을 검출한

다. 측정부(136)는 검출된 직선(En)을 OFD를 측정하기 위한 직선으로 설정하고, 직선(En)에 기초하여 OFD를 측

정하여 OFD 측정값을 형성한다. 또한, 측정부(136)는 두개골 윤곽내에서 OFD를 측정하기 위한 직선(En)에 수직

한 직선(V)을 설정하고, 설정된 직선(V)에 기초하여 BPD를 측정하여 BPD 측정값을 형성한다.

대상체 정보 형성부(137)는 저장부(120)를 조회하여 HC 측정값, OFD 측정값 및 BPD 측정값에 해당하는 임신 주[0028]
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수 정보를 추출하고, 추출된 임신 주수 정보에 기초하여 대상체 정보를 형성한다. 본 실시예에서 대상체 정보는

임신 주수 정보에 기초한 출산 예정일 정보, 임신 주수 정보 등을 포함할 수 있다. 출산 예정일은 공지된 다양

한 방법을 통해 임신 주수 정보로부터 산출될 수 있으므로 상세하게 설명하지 않는다.

다시 도 1을 참조하면, 디스플레이부(140)는 프로세서(130)에서 형성된 3차원 초음파 영상을 디스플레이한다.[0029]

또한, 디스플레이부(140)는 프로세서(130)에서 형성된 HC 측정값, OFD 측정값 및 BPD 측정값을 디스플레이한다.

또한, 디스플레이부(140)는 프로세서(130)에서 형성된 대상체 정보를 디스플레이한다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0030]

벗어나지 않고 여러 가지 변경 및 변형이 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.[0031]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 데이터 획득부의 구성을 보이는 블록도.[0032]

도 3은 프레임의 스캔 방향을 보이는 예시도.[0033]

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도.[0034]

도 5는 볼륨 데이터의 예를 보이는 예시도.[0035]

도 6은 본 발명의 실시예에 따라 3차원 초음파 영상에 설정되는 복수의 슬라이스를 보이는 예시도.[0036]

도 7은 본 발명의 실시예에 따라 슬라이스 영상에 대해 두개골 윤곽에 기초하여 HC를 측정하기 위한 곡선, OFD[0037]

를 측정하기 위한 직선 및 BPD를 측정하기 위한 직선을 설정하는 예를 보이는 예시도.
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