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요약

다중 빔을 이용하여 영상을 구현함에 있어서 프레임률 및 신호 대 잡음비를 향상시킬 수 있는 초음파 영상화 방법 및 시
스템을 개시한다.

    
인접한 두 프레임에서 송신 주사선들의 위치를 인터레이스 방식으로 번갈아가면서 송신하고, 각각의 송신 주사선에 대
한 수신 신호를 종래의 방식으로 다중 빔 집속한 후, 이전 프레임의 수신 주사선과 동일한 위치의 현재 프레임의 수신 
주사선과의 평균을 취함으로서 현재 프레임의 수신 주사선의 최종값을 결정한다. 이 데이터를 이용하여 영상을 표시함
으로써 프레임률의 증가와 동시에, 신호 대 잡음비의 저하 없이 일반적인 다중 빔 집속 방식에서 발생하는 줄무늬 결함
을 현저히 개선할 수 있다.
    

대표도
도 2

색인어
초음파 다중 빔, 인터레이싱, 프레임 합성, 송신 주사선, 수신 주사선
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 초음파 영상 시스템의 배열 변환자(array transducer)를 도시한 도면으로서 각각 종래의 이중 빔 집
속 방식 및 사중 빔 집속 방식을 설명하기 위한 개략도.

도 2는 본 발명에 따른 인터레이싱 다중 빔 집속 방식의 일실시예에서 인접한 두 프레임에 대한 주사 과정을 설명하기 
위한 개략도.

도 3은 본 발명에 따른 초음파 영상 시스템을 도시한 개략도.

도 4a는 일반적인 종래의 집속 기법으로, 도 4b는 종래의 이중 빔 집속 기법으로 획득한 영상을 나타내는 사진이며, 도 
4c는 본 발명의 인터레이싱 이중 빔 기법을 이용해서 얻은 영상을 나타내는 사진.

도 5a는 일반적인 종래의 집속 기법으로, 도 5b는 종래의 사중 빔 집속 기법으로 획득한 영상을 나타내는 사진이며, 도 
5c는 본 발명의 인터레이싱 사중 빔 기법을 이용해서 얻은 영상을 나타내는 사진.

< 도면의 주요 부호에 대한 부호의 설명>

300 : 배열 변환자

306 : 아날로그 수신부

310 : 수신 빔 변환기

314, 316 : 메모리

322 : 에코 처리부

324 : 주사 변환부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 시스템에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 초음파 영상 시스템에서 인터레이싱 다중 빔 집속 기
법(interlaced multi-beam focusing)을 이용하여 영상의 품질을 개선하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

    
초음파 의료 영상 시스템은 인체 내에 초음파를 송신하고, 매질에서 반사되어 돌아오는 신호를 수신해서 실시간으로 인
체의 단면 영상을 제공한다. 대다수의 초음파 영상 시스템은 일반적으로 배열 변환자(array transducer)를 사용하여 
초음파를 송·수신하며, 신호 처리 과정에 의하여 초음파의 집속(focusing)을 수행하는 전자식 주사(electronic sca
n) 방식을 사용한다. 단면 영상을 구성하는 각각의 주사선(scanline)들은 일정수의 배열 소자들을 동시에 사용하여 얻
을 수 있으며, 사용하는 배열 소자의 수가 많을수록 초음파의 송신 출력 및 수신 감도가 증대되어 신호 대 잡음비가 개
선된 영상을 얻을 수 있다. 또한, 많은 배열 소자를 이용할수록 즉, 초음파 변환자의 구경(aperture)이 커질수록, 집속
점에서의 해상도가 개선된다. 하지만 집속점이 아닌 곳에서의 해상도는 구경이 커질수록 저하되므로 높은 해상도의 영
상을 얻기 위하여 모든 영상점에 초음파를 집속하는 동적집속(dynamic focusing)이 요구된다. 이러한 동적집속 기술
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은 80년대부터 활발히 연구되어 현재 일부 회사의 제품에 적용되고 있다.
    

해상도 이외에 초음파 B-모드 영상의 또 다른 중요한 성능 변수로서 초당 구성되는 화면의 수를 나타내는 프레임률(f
rame rate)과, 영상의 최대 깊이를 결정하는 요소인 신호 대 잡음비를 들 수 있다.

일반적인 초음파 영상 시스템에서 B-모드 영상의 프레임률은 전체 주사선 개수와 영상의 깊이 및 초음파의 진행속도에 
의하여 제한된다. 움직이는 물체의 실시간 영상을 얻기 위해서는 높은 영상 프레임률이 요구되는데, 영상 프레임률은 
다음의 수학식 1과 같이 정의된다.

수학식 1

여기서 Ns , zmax , c 는 각각 한 단면 영상을 구성하는 주사선수, 영상의 최대깊이, 및 인체 내에서의 초음파 속도를 나
타낸다. 예를 들어 Ns="224," c ="1540m/sec," 및 z max ="20cm인" 경우에 대하여 단일 빔 집속 기법(single-be
am focusing)에 의한 B-모드 영상의 프레임률은 약 17(프레임/초)가 된다. 그러나, 심장 질환 검사 및 3차원 영상과 
같은 응용 분야에서는 이보다 훨씬 높은 프레임률이 요구된다. 따라서, 프레임률을 높이기 위한 여러 가지 방법이 제안
되었으며, 그 중의 하나는 한번 초음파를 송신하여 2개 또는 4개 등의 복수의 수신 주사선(혹은 수신 빔)을 형성하는 
다중 빔 집속 기법(multi-beam focusing)이다.

도 1a 및 도 1b는 초음파 영상 시스템의 배열 변환자를 도시한 것으로서 각각 종래의 이중 빔 집속 방식 및 종래의 사
중 빔 집속 방식을 개략적으로 도시하고 있다.

도 1에서 실선은 송신 주사선(transmit scanline)(12)을 나타내고, 점선은 송신 주사선으로부터 구성되는 수신 주사
선(receive scanline)(14)을 나타낸다. 또한, T k(n), R k(m)은 각각 n번째 송신 주사선과 m번째 수신 주사선의 위치
를 나타내며, 아래 첨자 k는 하나의 송신 주사선에 대응하여 형성되는 수신 주사선의 수를 의미한다. 단일 빔 집속(sin
gle-beam focusing) 방식에서는 일반적으로 송신 주사선과 수신 주사선이 일치하므로 T 1 (n) ="R1 (m)이 된다. 도 
1에 도시된 이중 빔 및 사중 빔 방식에서의 송·수신 주사선 위치는 각각 다음의 수학식으로 주어진다.

수학식 2

수학식 3

여기에서 d는 배열 소자간의 간격을 나타내고, 수신 주사선 간격을 d/2로 가정하였으며 N s는 편의상 홀수로 제한하였
다. 또한, 이를 일반화하면 다음과 같은 식으로 표시된다.

수학식 4
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도 1과 수학식 2 ,3, 및 4로부터 알 수 있듯이, 이중 빔 기법과 사중 빔 기법은 단일 빔 방식에 비하여 초음파 송·수신 
횟수가 1/2 및 1/4로 감소하기 때문에, 단일 빔 기법에 비해 프레임률을 각각 2배 및 4배로 향상시킬 수 있다. 그러나 
다중 빔 집속 기법을 사용한 단면 영상은 하나의 송신 주사선에 대응하는 반사 신호로부터 주변의 여러 수신 주사선을 
구성하기 때문에 단일 빔(single-beam) 방식의 영상보다 신호 대 잡음비가 떨어지며, 서로 다른 송신 주사선에 대응
하는 수신 주사선들의 세트(set) 간에는 데이터 및 잡음의 특성이 서로 다르기 때문에 줄무늬 결함이 발생하게 된다.
    

이러한 문제점은 하나의 송신 주사선에 대응되는 수신 주사선의 수가 많은 사중 빔 집속 방식에서, 선형(linear) 영상
보다 주사선 간의 간격이 큰 콘벡스(convex) 영상에서, 또한 근거리 필드(near field)보다 원거리 필드에서 보다 현저
하게 나타난다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 다중 빔 집속 방식의 초음파 영상 장치에 있어서, 신호 대 잡음비가 저하되고 수신 주사선들 사이에 
줄무늬 결함이 나타나는 상술한 문제점을 해결하는 개선된 빔 집속 방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 프레임률 및 신호 대 잡음비를 향상시킬 수 있는 개선된 다중 빔 집속 방법을 이용하는 초음파 
영상 시스템을 제공하는 데 있다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 초음파 영상 시스템에서는, 인접한 두 프레임에서 송신 주사선들의 위치
를 인터레이스 방식으로 번갈아가면서 송신하고, 각각의 송신 주사선에 대한 수신 신호를 종래의 방식으로 다중 빔 집
속한 후, 이전 프레임의 수신 주사선과 동일한 위치의 현재 프레임의 수신 수사선과의 평균을 취함으로서 현재 프레임
의 수신 주사선의 최종값을 결정한다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 초음파 영상화 방법은,

인접한 두 개의 프레임간에 송신 주사선이 서로 엇갈려 배치되도록 초음파 펄스를 송신하고, 송신 펄스의 반사신호를 
수신하는 단계와,

상기 반사 신호로부터, 하나의 송신 주사선에 대해 다중 수신 주사선을 형성하는 다중 집속 방식으로 수신 주사선 데이
터를 얻는 단계와,

현재 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와 이전 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와의 평균을 취하여 현재 프레임에 
대한 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 단계를 포함한다.

또한, 상기 초음파 영상화 방법에서 상기 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 단계는 현재 프레임 및 이전 프레임의 송
신 주사선과 수신 주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와 이전 프레임에 
대한 수신 주사선 데이터에 곱하여 평균값을 취하는 단계를 포함한다.

다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 장치는,

연속하는 프레임에서 서로 번갈아가며 배치되는 송신 주사선을 형성하도록 초음파 펄스를 대상에 주사하기 위한 수단
과,

상기 대상으로부터 반사되는 신호를 수신하기 위한 수단과,

상기 반사신호를 이용하여, 하나의 송신 주사선에 대해 다수의 수신 주사선을 얻도록 수신 집속을 수행하기 위한 빔 형
성부와,
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두 개의 프레임에 대한 수신 주사선 데이터를 저장하기 위한 메모리 수단과,

상기 메모리에 저장되어 있는 현재 프레임의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 수신 주사선 데이터를 평균하여 현재 
프레임의 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 수단과,

상기 최종 수신 주사선 데이터를 처리하여 얻은 영상을 표시하기 위한 수단을 포함한다.

상기 초음파 영상 장치에서 상기 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 수단은 현재 프레임 및 이전 프레임의 송신 주사
선과 수신 주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 수신 주사선 
데이터에 곱하여 평균값을 취하는 수단을 포함한다.

상기 다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 장치는,

연속하는 프레임에서 서로 번갈아가며 배치되는 송신 주사선을 형성하도록, 초음파 펄스를 대상에 주사하기 위한 수단
과,

상기 대상으로부터 반사되는 RF(radio frequency) 신호를 수신하기 위한 수단과,

상기 반사신호를 이용하여, 하나의 송신 수사선에 대해 다수의 수신 주사선을 얻도록 수신 집속을 수행하기 위한 빔 형
성부와,

상기 수신 집속된 수신 주사선 데이터를 기저 대역의 수신 주사선 데이터로 변환하기 위한 수단과,

현재 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이타를 평균하여 현재 프
레임의 최종 수신 주사선 데이타를 결정하는 수단과,

상기 최종 수신 주사선 데이터를 표시 장치에 표시하는 수단

을 포함한다.

상기 초음파 영상화 장치에서 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 수단은 현재 프레임 및 이전 프레임의 송신 주사선
과 수신 주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 
기저 대역의 수신 주사선 데이터에 곱하여 평균값을 취하는 수단을 포함한다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명한다.

도 2는 본 발명에 따른 인터레이싱 다중 빔 집속 방식의 일실시 예에서, 시간축으로 인접한 두 프레임에 대한 주사 과정
을 사중 빔의 경우에 대하여 보여 주고 있다. 도면에서 송수신 주사선은 각각 실선 화살표와 점선 화살표로 표시되어 있
고,         과        은 각각 i-번째 프레임의 송수신 주사선의 위치를 나타낸다. i-번째 프레임의 송신 주사선(22)의 
위치는 수학식 5와 같이 표현된다.

수학식 5
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홀수번째 프레임의 송신 주사선의 위치는 짝수번째 프레임의 송신 주사선의 위치에 대하여 d(배열 소자간의 간격)만큼 
이동되어 있다. 즉, 매 프레임마다 송신 주사선이 번갈아가며 배치되어, 연속하는 두 프레임의 송신 주사선(20 및 22)
의 위치는 하나의 배열 소자 즉, 두 수신 주사선 간격만큼 떨어져 있다.

또한, i-번째 프레임의 수신 주사선(26)의 위치는 아래 수학식 6와 같이 표현된다.

수학식 6

수학식 6에서, 수신 주사선(26)의 위치는 송신 주사선과 달리 모든 프레임에 대하여 동일함을 알 수 있다(
               ).

이제 인터레이싱 다중 빔 방식에 의한 i-번째 프레임의 m-번째 주사선에 대하여 구성된 신호        은 다음의 수학식 
7과 같이 표현될 수 있다.

수학식 7

여기서, 0≤n, m≤N s(m ="k·n+1," 0≤1≤ k-1)이고, 다음 수학식 8을 만족하는 (n, m) 쌍에 대하여 성립한다.

수학식 8

상기 수학식 8은 수신 주사선은 해당 송신 주사선의 주변에 위치한다는 것을 나타낸다.

수학식 6에서 fi(x ; y)는 i-번째 프레임에서 x에 위치한 송신 주사선에 대한 수신 신호를 이용하여 y에 위치한 수신 
주사선 상에 집속된 신호를 나타낸다. 프레임률에 비하여 물체의 움직임이 빠르지 않을 경우 f i(x ; y)     fi-1 (x ; y)
로근사화할 수 있다. 따라서, 수학식 7로부터 알 수 있듯이 각 수신 주사선을 구성함에 있어서 간격이 kd/4인 인접한 
두 송신 주사선[도 2의 송신 주사선(20 및 22)]에 대한 수신 신호들을 사용하여 수신 주사선[도 2의 송신 주사선(20 
및 22) 사이의 두 개의 수신 주사선]을 구하는 효과를 얻을 수 있으므로 하나의 송신 주사선을 사용하는 것에 비하여 
화질이 개선된다.

수학식 7에서 α는 각 수신 주사선과 이에 근접한 연속한 두 프레임 상의 송신 주사선들 사이의 거리 차를 고려한 가중
치(weight)를 나타내며, 예를 들어 도 2의 경우에는, 가까운 송신 주사선에 대해서는 3/4를, 먼 송신 주사선에 대해서
는 1/4를 가중치로 사용한다. 그러나, 컴퓨터 모사 실험 결과 α="1/2로" 고정하여도 거의 유사한 화질을 얻을 수 있었
으므로 구현의 편리성을 위하여 언제나 동일한 가중치를 사용하는 것도 가능하다.
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도 3은 전술한 본 발명의 집속 방법을 구현하기 위한 초음파 영상 시스템의 일실시예를 개략적으로 도시하고 있다. 도 
3의 영상화 시스템은 배열 변환자(300), 송/수신 스위치(302), 송신부(304), 아날로그 수신부(306), A/D 변환기(3
08), 수신 빔 형성부(310), 핑퐁 메모리 처리부, 에코 처리부(322) 및 주사 변환부(324)를 포함한다.

송신부(304)는 배열 변환자(300)의 각각의 변환자가 초음파 펄스를 출력하도록 변환자에 전압 펄스를 인가하는 역할
을 하는 것이다. 송신부(304)는 인체 내에 송신하려는 초음파 펄스의 소정의 지연 패턴에 따라 각 변환자에, 예를 들어 
크기가 80 volt인 전압 펄스를 인가한다. 본 발명에서 인접하는 두 프레임에서 송신 주사선이 서로 번갈아가며 배치되
도록 하기 위하여, 송신부(304)는 인접하는 두 프레임에 대해 서로 다른 지연 패턴을 사용하여 전압 펄스를 인가한다.

송/수신 스위치(302)는 송신부(304)에서 방출되는 고압의 전력이 아날로그 수신부(306) 등의 수신부에 영향을 주지 
않도록 하는 듀플렉서(duplexer)의 역할을 한다. 즉, 변환자가 송신 및 수신을 번갈아가며 수행할 때, 송신부와 수신부
를 배열 변환자에 적절히 스위칭 해주는 역할을 한다.

배열 변환자(300)는 다수의 소자(예를 들어, 128개의 변환자)로 구성되어 있고 송신부(304)로부터의 전압 입력에 응
답하여 초음파 펄스를 출력한다. 보통 배열 변환자 중 일부의 변환자가 일회의 초음파 송신에 이용된다. 예를 들어, 12
8개의 변환자를 포함하는 영상화 장치에서 한번 송신할 때 개구(aperture) 내의 64개의 변환자만 초음파를 송신하여 
하나의 송신 주사선을 만든다.

아날로그 수신부(306)는 변환자에서 출력된 초음파가 인체 등에서 반사되어 돌아온 반사 신호에 대하여, 예를 들어 증
폭, 에일리어싱(aliasing) 및 잡음 성분의 제거, 초음파가 인체를 통과하면서 발생하는 감쇄의 보정 등의 처리를 거친 
후 처리된 신호를 A/D 변환기(308)로 제공한다.

A/D 변환기(308)는 수신된 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하고, 변환된 디지털 신호를 수신 빔 형성부(Rx bea
mforming part)(310)로 보내준다.

수신 빔 형성부(310)는 A/D 변환기(308)로부터 입력된 RF 수신 신호들에, 빔 집속을 하려는 위치에 따라 다른 지연
을 인가하여 서로 더하는 방식으로 수신 집속을 수행한다.

    
집속된 신호는 핑퐁(ping-pong) 메모리 처리부로 향하게 되는데, 예를 들어 N번째 프레임에서 획득한 집속된 주사선 
데이터는 메모리 1(314)에 저장되고 이때 스위치(312)에 의해 메모리 2(316)로 가는 경로는 단절된다. 한편, (N+1)
번째 프레임에서 획득한 집속된 주사선 데이터는 메모리 2(316)에 저장되고, 이때 스위치(312)에 의해 메모리 1(31
4)로 가는 경로는 단절된다. 상기 각 메모리에 저장된 신호는 곱셈기(318)에서 각각의 가중치(weight)가 곱해진 후에 
덧셈기(320)에서 더해진다. 그 다음 (N+2) 프레임을 구할 때는 다시 주사선 데이터가 메모리 1(314)에 저장되어 메
모리 2(316)에 저장된 (N+1)번째 프레임의 데이터와의 가중치 합이 구해진다.
    

    
에코 처리부(echo processing part)(322)는 덧셈기(320)에서 더해진 RF 신호를 기저대역 신호(baseband signals)
로 변환시키고, 내부의 직교 복조기(quadrature demodulator)를 이용하여 신호의 포락선(envelope)을 검출하여, 하
나의 수신 주사선에 대한 데이터를 얻는다. 모니터에 최종 영상을 출력하기 위해서, 주사 변환부(scan conversion pa
rt)(324)는 상기 데이터를 모니터 화소(pixel) 위치에 매핑시키고, 데이터의 주사 방향을 화소의 주사 방향과 일치시
킨다. 주사 변환부(324)로부터의 출력은 CRT 등의 디스플레이 장치에 표시된다.
    

도 3의 영상화 시스템은 핑퐁 메모리 처리부를 제외하고는 종래의 초음파 영상화 시스템과 동일한 구성을 가지고 있다. 
다만 전술한 바와 같이 각각의 블록, 특히 송신부는 본 발명의 인터레이싱 집속 방식에 따른 동작을 수행하도록 구현되
어 있다.
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도 3에서는 에코 처리부(322) 전단에 핑퐁 메모리 처리부를 두어 수신 집속된 RF 데이터에 대해 두 프레임의 가중치 
합을 구하는 시스템을 개시하고 있다. 본 발명의 제2 실시예에서는 수신 집속된 데이터가 에코 처리부(320)에서 처리
된 후, 기저 대역의 신호에 대해 두 프레임 데이터의 가중치 합을 구하도록 할 수 있고, 실험결과, 이 경우도 도 3에 도
시된 시스템과 거의 동일한 화질의 영상을 얻을 수 있었다. 또한, 통상의 초음파 영상 장치에서는 주사 변환부(324)의 
전단에는 한 프레임의 주사선 데이터를 저장하기 위한 프레임 메모리가 포함된다. 따라서, 별도의 메모리를 에코 처리
부 후단에 설치하지 않더라도, 이 통상의 프레임 메모리에 저장된 이전 프레임의 주사선 데이터를 이용하여, 전술한 것
과 같은 두 프레임 데이터의 가중치 합을 구함으로써 본 발명의 방법을 구현하는 것이 가능하다.
    

또한, 도 3의 주사변환부(324)에서 출력된 화소단위 프레임 데이타에 대하여 전술한 본발명의 방법을 적용하는 것도 
가능하다. 즉, 송신 주사선을 번갈아가며 초음파를 송신하여 얻은, 주사 변환부로부터 출력되는 현재 프레임 데이타와 
기 저장되어 있는 이전 프레임 데이타와 평균을 구한 값을 새로운 현재 프레임의 데이타로 결정하는 방법이다.

    
본 발명의 영상화 방식의 성능을 시험하기 위하여 본 발명의 출원인은 종래의 초음파 영상 시스템(예를 들어, 한국의 
메디슨사에 의해 생산된 SA-8800)에 디지털 메모리 소자들(핑퐁 메모리에 해당)을 장착하여 실험 장치를 구성하였
다. 초음파를 송·수신하는 변환자는 128개의 배열 소자들을 가진 중심 주파수 7.5 MHz의 선형 변환기와 3.5 MHz인 
콘벡스 변환기를 사용했으며, 집속점은 각각 16 mm와 50 mm로 고정 시켰다. 한 프레임의 영상은 64개의 채널과 22
4개의 주사선 데이터로 구성되었고, 20.54 MHz의 샘플링 주파수와 8bit ADC를 사용해서 주사선마다 4096개의 데이
터 샘플들을 가지며, 최대 15cm까지 관찰이 가능하도록 설계하였다. 도 4와 도 5는 인체의 간 부위의 영상으로서, 도 
4a와 도 5a는 일반적인 종래의 집속 기법으로, 도 4b와 5b는 종래의 이중 빔과 사중 빔 집속 기법으로 획득한 영상을 
나타내는 사진이며, 도 4c와 도 5c는 상기 실험 장비를 이용하여 얻은 본 발명의 이중 및 사중 빔 인터레이싱 기법을 
이용해서 얻은 영상을 나타내는 사진이다.
    

    
본 발명은 특정 실시예에 대하여 기술되었지만 초음파 분야의 당업자라면 다양한 변형이 가능하다는 것을 알 수 있다. 
예를 들어, 핑퐁 메모리 처리부를 스위치와 메모리 소자, 곱셈기 및 덧셈기를 포함하는 구조로 도시하였지만, 동일한 처
리를 메모리 소자와 컴퓨터 기록 매체에 저장된 프로그램으로 구현할 수 있음이 자명하다. 또한, 두 개의 송신 주사선 
간의 간격이나, 송신 주사선당 수신 주사선의 개수를 개시된 값과 다른 값으로 하는 것이 가능하다. 또한, 두 프레임의 
영상을 합성하는 부문이 수신 빔 형성부 앞단과 뒷단에 모두 올 수 있으며, 두 가지 경우 영상 개선 효과가 거의 유사함
을 컴퓨터 모의 실험을 통해 확인 할 수 있었다. 그리고, 모든 수신 주사선에 대해 인접하는 프레임 간의 가중치 합을 
구하는 방법을 개시하였지만, 경우에 따라서는 일부의 수신 주사선에 대해서만 이전 프레임과의 가중치 평균을 사용하
고 나머지 주사선은 현 프레임의 데이터를 그대로 사용하도록 시스템을 구성하는 것도 가능하다.
    

따라서, 이와 같이 본 발명의 사상에 포함되는 모든 변형 및 변환이 첨부한 청구범위에 속하는 것으로 이해되어야 한다.

    발명의 효과

    
본 발명에 따른 다중 빔 인터레이싱 기법은 연속된 두 프레임에 송신 주사선을 엇갈리게 배치하고, 수신 주사선들의 두 
프레임 간의 평균을 취하는 방법으로, 전체적인 프레임률을 일반적인 다중 빔 집속 기법과 동일하게 유지하면서 기존의 
다중 빔 집속 기법이 가진 줄무늬 결함을 제거할 수 있다. 따라서, 높은 프레임률이 요구되는 임상 분야에 적합하다. 실
제 실험 장비에서 얻은 인체 및 시편 RF 수신 신호를 이용한 실험을 통해, 제안된 집속 기법의 영상의 품질을 확인한 
바 종래의 다중 빔 집속기법에 비해 개선된 영상을 얻을 수 있었다.
    

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 방법에 있어서,

인접한 두 개의 프레임간에 송신 주사선이 서로 엇갈려 배치되도록 초음파 펄스를 송신하고, 송신 펄스의 반사신호를 
수신하는 단계와,

상기 반사 신호로부터, 하나의 송신 주사선에 대해 다중 수신 주사선을 형성하는 다중 집속 방식으로 수신 주사선 데이
터를 얻는 단계와,

현재 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와 이전 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와의 평균을 취하여 현재 프레임에 
대한 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 단계

를 포함하는 초음파 영상화 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 단계는 현재 프레임 및 이전 프레임의 송신 주사선과 수신 
주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임에 대한 수신 주사선 데이터와 이전 프레임에 대한 수신 주사선 
데이터에 곱하여 평균값을 취하는 단계를 포함하는 초음파 영상화 방법.

청구항 3.

다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 장치에 있어서,

연속하는 프레임에서 서로 번갈아가며 배치되는 송신 주사선을 형성하도록, 초음파 펄스를 대상에 주사하기 위한 수단
;

상기 대상으로부터 반사되는 신호를 수신하기 위한 수단;

상기 반사신호를 이용하여, 하나의 송신 주사선에 대해 다수의 수신 주사선을 얻도록 수신 집속을 수행하기 위한 빔 형
성부와,

두 개의 프레임에 대한 수신 주사선 데이터를 저장하기 위한 메모리 수단과,

상기 메모리에 저장되어 있는 현재 프레임의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 수신 주사선 데이타를 평균하여 현재 
프레임의 최종 수신 주사선 데이타를 결정하는 수단과,

상기 최종 수신 주사선 데이터를 처리하여 얻은 영상을 표시하기 위한 수단

을 포함하는 초음파 영상화 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 수단은 현재 프레임 및 이전 프레임의 송신 주사선과 수신 
주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 수신 주사선 데이터에 
곱하여 평균값을 취하는 수단을 포함하는 초음파 영상화 장치.

청구항 5.
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다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 장치에 있어서,

연속하는 프레임에서 서로 번갈아가며 배치되는 송신 주사선을 형성하도록, 초음파 펄스를 대상에 주사하기 위한 수단
과,

상기 대상으로부터 반사되는 RF(radio frequency) 신호를 수신하기 위한 수단과,

상기 반사신호를 이용하여, 하나의 송신 수사선에 대해 다수의 수신 주사선을 얻도록 수신 집속을 수행하기 위한 빔 형
성부와,

상기 수신 집속된 수신 주사선 데이터를 기저 대역의 수신 주사선 데이터로 변환하기 위한 수단과,

현재 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이타를 평균하여 현재 프
레임의 최종 수신 주사선 데이타를 결정하는 수단과,

상기 최종 수신 주사선 데이터를 표시 장치에 표시하는 수단

을 포함하는 초음파 영상화 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 최종 수신 주사선 데이터를 결정하는 수단은 현재 프레임 및 이전 프레임의 송신 주사선과 수신 
주사선과의 거리차를 고려한 가중치를 상기 현재 프레임의 기저 대역의 수신 주사선 데이터와 이전 프레임의 기저 대역
의 수신 주사선 데이터에 곱하여 평균값을 취하는 수단을 포함하는 초음파 영상화 장치.

청구항 7.

다수의 수신 주사선을 포함하는 일련의 프레임 영상을 획득하기 위한 초음파 영상화 장치에 있어서,

연속하는 프레임에서 서로 번갈아가며 배치되는 송신 주사선을 형성하도록, 초음파 펄스를 대상에 주사하기 위한 수단
과,

상기 대상으로부터 반사되는 RF(radio frequency) 신호를 수신하기 위한 수단과,

상기 반사신호를 이용하여, 하나의 송신 수사선에 대해 다수의 수신 주사선을 얻도록 수신 집속을 수행하기 위한 빔 형
성부와,

상기 수신 집속된 수신 주사선 데이터를 기저 대역의 수신 주사선 데이터로 변환하기 위한 수단과,

상기 기저 대역의 수신 주사선 데이타를 표시 장치에 표시될 수 있는 화소 단위 데이타로 변환하는 수단과,

현재 프레임의 화소 단위 데이터와 이전 프레임의 화소 단위 데이타를 평균하여 현재 프레임의 최종 화소 단위 데이타
를 결정하는 수단

을 포함하는 초음파 영상화 장치.
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