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(54) 초음파 시스템의 제어 방법, 자동 제어 초음파 시스템 및자동 인에이블 및 디스에이블 시스템

요약

초음파 시스템(10)을 작동하는 방법 및 시스템이 제공된다. 본 방법은 트랜스듀서 구성 요소 어레이(18)와 촬상 대상(16)

간의 상대적인 움직임을 추정하는 단계와, 상대적인 움직임의 추정에 응답하여 적응적 빔 형성기 시스템(26)을 제어하는

단계를 포함한다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일측면에 따라서 구현된 예시적인 초음파 시스템의 일실시예를 도시하는 도면,

도 2는 적응적 빔 형성기를 제어할 수 있는 하나의 방법을 예시하는 흐름도,

도 3은 연속적인 화상 프레임에 걸쳐 계산된 합산된 절대값 차를 나타내는 그래프,

도 4는 복수의 직사각형 블록으로 분할된 예시적인 화상 프레임을 도시하는 개략도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명
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10 : 초음파 시스템 12 : 획득 서브시스템

14 : 프로세싱 서브시스템 16 : 촬상 대상

18 : 트랜스듀서 20 : T/R 스위칭 회로

22 : 송신기 24 : 수신기

26 : 적응적 빔 형성기 28 : 제어 프로세서

30 : 복조기 32 : 화상 모드 프로세서

34 : 스캔 변환기 36 : 디스플레이 프로세서

38 : 모니터 40 : 유저 인터페이스

42 : 원격 접속 서브시스템 44 : 웹 서버

46 : 인터페이스 48 : 데이터 저장소

50 : 촬상 워크스테이션 64 : 임계값

66 : 화상 프레임 68 : 블록

70 ~ 78 : 픽셀

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것이며, 보다 상세하게는, 초음파 시스템에 사용되는 적응적 빔 형성기 시스템을 제어하

는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

초음파 시스템은 초음파 에너지를 촬상 대상에 전송하는데 사용되는 트랜스듀서 구성 요소 어레이를 포함한다. 트랜스듀

서 어레이는 화상을 생성하여 디스플레이하기 위해서, 초음파 에너지를 전송하여, 촬상 대상으로부터 후방 산란 초음파 신

호를 수신한다. 후방 산란 신호는 처리되어 화상을 생성하고 디스플레이한다.

전형적으로, 초음파 시스템은 초음파 에너지의 빔을 전송하는 전송 빔 형성기를 포함한다. 초음파 시스템은 커맨드 데이터

를 빔 형성기 시스템에 전송하여 원하는 파형의 빔을 형성하는 제어 프로세서를 더 포함한다. 유사하게, 수신 빔 형성기 시

스템은 제어 프로세서로부터의 명령어에 따라서 시간 지연 및 집속 동작(time delaying and focusing operations)을 수행

하여, 수신된 빔 신호를 생성한다. 그 다음, 수신된 빔 신호는 처리되어 초음파 화상을 생성한다.

상술한 초음파 촬상 시스템은, 초음파 펄스가 전달되는 매체에서의 기지의 일정한 사운드 속도가 있다고 가정한다. 사운드

속도가 일정하지 않으면, 어레이의 특정 구성 요소로부터 전송된 사운드 펄스는 원하는 초점에서 예상보다 일찍 또는 늦게

도달할 것이며, 다른 펄스와 적절히 조합되지 않을 것이다. 결과적으로, 순수 전송된 파는 최적으로 집속되지 않을 것이다.

유사하게, 수신시에, 어레이의 각각의 구성 요소 상의 신호는 합산 전에 지연되지 않아서, 수신 집속은 저하될 것이다. 추

정 전파 시간으로부터의 편차가 측정되거나 추정될 수 있으면, 초음파 화상은 편차에 대한 인가된 시간 지연을 정정함으로

써 개선될 수 있다. 이러한 촬상 시스템은 시간 지연이 고정되고 사전 결정된 빔 형성기 시스템과는 구별되는 "적응적" 빔

형성기 시스템을 포함한다 할 것이다.
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잘못 수신된 빔 신호를 정정하는 한가지 방법은 하나의 프레임의 음향 라인에 대해 측정된 도달 시간 에러를 측정하고 그

측정된 에러를 다음 프레임의 동일 음향 라인에 인가함으로써 정정된다. 이러한 방법은, 일반적으로, 도달 시간 에러는 촬

상 대상에 대한 트랜스듀서의 상대적인 위치에 따라 변할 수 있기 때문에, 트랜스듀서가 신속하게 이동하고 있을 때, 전체

적으로 정확하지 않을 것이다. 또한, 적응적 빔 형성기 시스템은 일부 환경에서 다른 방식으로 화상 아티팩트를 생성하거

나 그 화상을 저하시킬 수 있다.

따라서, 적응적 빔 형성기 시스템이 디스에이블 또는 인에이블될 수 있는 초음파 시스템에 사용하기 위한 적응적 빔 형성

기 시스템을 설계하는 것이다. 또한, 초음파 시스템을 이용하여 사용자에게 빔 형성기 시스템의 상태를 표시할 수 있으며,

또한, 조작자가 원할 때 빔 형성기 시스템을 디폴트 시간 지연으로 리셋할 수 있게 하는 것이 바람직하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

간략하게, 본 발명의 일측면에 따르면, 초음파 시스템을 제어하는 방법이 제공된다. 본 방법은 트랜스듀서 구성 요소 어레

이와 촬상 대상 간의 상대적인 움직임을 추정하는 단계와, 상대적인 움직임의 추정에 응답하여 적응적 빔 형성기 시스템을

제어하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, 자동 제어의 초음파 시스템이 제공된다. 초음파 시스템은 초음파 빔을 생성하도록 구성된

적응적 빔 형성기 시스템과, 적응적 빔 형성기 시스템에 연결되어 있으며, 초음파 빔을 촬상 대상에 전송하고 촬상 대상으

로부터 반사 신호를 수신하도록 구성된 트랜스듀서 구성 요소 어레이를 포함한다. 초음파 시스템은 트랜스듀서 구성 요소

어레이와 촬상 대상 간의 상대적인 움직임을 추정하고, 상대적인 움직임에 응답하여 적응적 빔 형성기 시스템을 제어하도

록 구성된 프로세싱 시스템을 더 포함한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 이들 및 다른 특징, 측면 및 이점은 다음의 상세한 설명을 첨부한 도면을 기준으로 읽을 경우에 보다 잘 이해될

것이며, 도면에서, 동일 참조 부호는 유사 구성 요소를 나타낸다.

도 1은 본 발명의 일측면에 따라서 구현된 초음파 시스템(10)의 실시예에 대한 블록도이다. 초음파 시스템은 획득 서브시

스템(12)과 프로세싱 서브시스템(14)으로 구성되어 있다. 획득 서브시스템(12)은 트랜스듀서 구성 요소 어레이(18)(트랜

스듀서 어레이), 송신/수신 스위칭 회로(20), 송신기(22), 수신기(24) 및 빔 형성기(26)를 포함한다. 프로세싱 서브시스템

(14)은 제어 프로세서(28), 복조기(30), 촬상 모드 프로세서(32), 스캔 변환기(34) 및 디스플레이 프로세서(36)를 포함한

다. 디스플레이 프로세서는 화상을 디스플레이하는 모니터에 또한 연결되어 있다. 유저 인터페이스(40)는 제어 프로세서

및 디스플레이 모니터와 상호 작용한다. 제어 프로세서는 웹 서버(44) 및 원격 접속 인터페이스(46)를 포함하는 원격 접속

서브시스템(42)에 또한 연결될 수 있다. 프로세싱 서브시스템은 데이터 저장소(repository)에 또한 연결되어 초음파 화상

데이터를 수신한다. 데이터 저장소는 화상 워크스테이션(50)과 상호 작용한다.

본 명세서에 사용된 바와 같이, "하도록 구성된" 등은 구성 요소가 서로 협력하여 상술한 효과를 제공할 수 있게 하는 구성

요소 간의 기계적 또는 구조적인 접속을 지칭하며, 이들 용어는 주어진 입력 신호에 응답하여 출력을 제공하는 결과를 수

행하도록 프로그래밍되는 아날로그 또는 디지털 컴퓨터 또는 특정 용도 장치(ASIC 등)와 같은 전기 구성 요소의 동작 기능

을 또한 지칭한다.

아키텍처 및 모듈은 디지털 신호 프로세서를 구비한 회로 보드와 같은 전용 하드웨어 구성 요소일 수 있거나, 상용 PC 등

의 범용 컴퓨터 또는 프로세서 상에서 동작하는 소프트웨어일 수 있다. 여러 아키텍처 및 모듈은 본 발명의 여러 실시예에

따라서 조합 또는 분리될 수 있다.

획득 서브시스템(10)에서, 트랜스듀서 어레이(18)는 촬상 대상(16)과 접촉하고 있다. 트랜스듀서(16)는 송신/수신(T/R)

스위칭 회로(20)에 연결되어 있다. T/R 스위칭 회로(20)는 송신기(22)의 출력과 수신기(24)의 입력에 연결되어 있다. 수

신기(24)의 출력은 적응적 빔 형성기(26)에서의 입력이다. 적응적 빔 형성기(26)는 송신기(22)의 입력과 복조기(30)의 입

력에 또한 연결되어 있다. 적응적 빔 형성기는 도면에 도시된 바와 같이, 제어 프로세서에 또한 연결되어 있다.
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프로세싱 서브시스템(14)에서, 복조기(30)의 출력은 촬상 모드 프로세서(32)의 입력에 연결되어 있다. 제어 프로세서는 촬

상 모드 프로세서(32), 스캔 변환기(34) 및 디스플레이 프로세서(36)와 인터페이싱한다. 촬상 모드 프로세서(32)의 출력은

스캔 변환기(34)의 입력에 연결되어 있다. 스캔 변환기(34)의 출력은 디스플레이 프로세서(36)의 입력에 연결되어 있다.

디스플레이 프로세서(36)의 출력은 모니터(38)에 연결되어 있다.

초음파 시스템(10)은 초음파 에너지를 촬상 대상(16)에 전송하고, 촬상 대상으로부터의 후방 산란 초음파 신호를 처리하

여 화상을 생성 및 디스플레이한다. 초음파 에너지의 전송된 빔을 생성하기 위해서, 제어 프로세서(28)는 커맨드 데이터를

적응적 빔 형성기(26)에 전송하여 송신 파라미터를 생성하여 원하는 조정 각도로 트랜스듀서 어레이(18)의 표면에서의 특

정 포인트로부터 시작하는 원하는 형상의 빔을 생성한다.

본 발명의 일측면에 따르면, 적응적 빔 형성기(26)는 트랜스듀서 및 촬상 대상 간의 상대적인 움직임에 기초하여, 인에이

블(또는 턴 온) 및 디스에이블(턴 오프)되도록 구성된다. 제어 프로세서는, 상대적인 움직임이 임계값보다 작을 때, 커맨드

데이터를 전송하여 적응적 빔 형성기 시스템을 인에이블하도록 구성된다. 유사하게, 상대적인 움직임이 임계값보다 크면,

제어 프로세서는 적응적 빔 형성기 시스템을 디스에이블하도록 구성되어 있다.

다른 실시예에서, 적응적 빔 형성기(266)는 트랜스듀서와 촬상 대상 간의 접속 상태에 기초하여 인에이블 또는 디스에이

블되도록 구성되어 있다. 적응적 빔 형성기를 제어하는 방식이 도 2와 관련하여 보다 상세히 설명된다.

특정 실시예에서, 적응적 빔 형성기는 각각의 음향 라인 획득에 대해 상이한 트랜스듀서 개구 크기를 지원하는 빔 형성 채

널과 트랜스듀서 구성 요소 간의 구성가능 접속부를 포함한다. 적응적 빔 형성기 시스템은 인에이블 조건 동안에 트랜스듀

서의 제 1 개구 사이즈를 지원하도록 구성된, 빔 형성 채널과 트랜스듀서 구성 요소 간의 복수의 제 1 접속부를 포함한다.

제 1 개구는 초음파 파면의 높은 분할 샘플링을 위해서 구성되어 있다.

적응적 빔 형성기 시스템은 적응적 빔 형성기 시스템의 디스에이블 조건 동안에 제 2 개구 사이즈를 지원하도록 구성된,

빔 형성 채널과 트랜스듀서 구성 요소 간의 복수의 제 2 접속부를 더 포함한다.

일실시예에서, 복수의 제 1 접속부는 1.75D 또는 2D 접속 토포로지로 형성된다. 다른 실시예에서, 복수의 제 2 접속부는

1D 접속 토포로지로 형성된다. 다른 실시예에서, 복수의 제 2 접속부는 1.5D 접속 토포로지로 형성된다.

계속해서 도 1에서, 전송 파라미터는 적응적 빔 형성기(26)로부터 송신기(22)로 전송된다. 송신기(22)는 송신 파라미터를

이용하여, T/R 스위칭 회로(20)를 통해 트랜스듀서 어레이(18)로 전송되는 전송 신호를 적절히 지연한다. 전송 신호는 서

로에 대해서 특정 레벨 및 시간 지연으로 설정되고, 트랜스듀서(18)의 개별적인 트랜스듀서 구성 요소에 제공된다. 전송

신호는 트랜스듀서 구성 요소를 여기하여 동일 시간 지연 및 레벨 관계를 가진 초음파를 방출한다. 결과적으로, 초음파 에

너지의 전송된 빔은, 트랜스듀서(18)가 예를 들어, 초음파 젤(gel)을 이용함으로써 촬상 대상에 음향적으로 연결될 때 스캔

라인을 따라 스캔 평면 내의 대상에 형성된다. 이러한 프로세스를 전자 스캐닝이라 한다.

전형적으로, 트랜스듀서(18)는 양방향 트랜스듀서이다. 초음파가 촬상 대상에 전송될 때, 초음파는 구조 내의 조직 및 혈

액 샘플에서 벗어나 후방 산란된다. 트랜스듀서(18)는 후방 산란 파가 복귀하는 조직으로의 거리와, 후방 산란 파가 복귀

하는 트랜스듀서 어레이(18)의 표면에 대한 각도에 기초하여, 후방 산란 파를 상이한 회수로 수신한다. 트랜스듀서 구성

요소는 후방 산란 파로부터의 초음파 에너지를 전기 신호로 변환한다.

수신된 전기 신호는 T/R 스위칭 회로(20)를 통해 수신기(24)로 라우팅된다. 수신기(24)는 수신된 신호를 증폭하여 디지털

화하고, 이득 보상 등의 다른 기능을 제공한다. 디지털화된 수신 신호는 여러 회수로 각각의 트랜스듀서 구성 요소에 의해

수신된 후방 산란 파에 대응하며, 후방 산란 파의 진폭 및 시간 지연 정보를 유지한다.

디지털화된 수신 신호는 적응적 빔 형성기(26)에 전송된다. 제어 프로세서(28)는 커맨드 데이터를 적응적 빔 형성기(26)에

전송한다. 적응적 빔 형성기(26)는, 전형적으로 스캔 라인을 따라 전송된 이전 초음파의 포인트 및 조정각에 대응하여, 커

맨드 데이터를 이용하여 조정값으로 트랜스듀서(18)의 표면 상의 포인트로부터 개시하는 수신 빔을 형성한다. 적응적 빔

형성기(26)는 제어 프로세서(28)로부터의 커맨드 데이터의 명령어에 따라서, 시간 지연 및 집속을 수행함으로써 적절한

수신 신호에 대해 작동하여, 촬상 대상 내의 스캔면 내의 스캔 라인을 따라 샘플 체적에 대응하는 수신 빔 신호를 생성한

다. 여러 트랜스듀서 구성 요소로부터의 수신 신호의 진폭 및 시간 지연은 수신 빔 신호를 생성하는데 사용된다.
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따라서, 적응적 빔 형성기는 전송 및 수신 신호에 시간 지연 세트를 인가하도록 구성되며, 또한, 빔 형성 시간 지연이 인가

된 후에 수신 신호 상의 상대적인 도달 시간 에러를 추정하도록 구성된다. 또한, 적응적 빔 형성기는 송신 및 수신 빔 형성

시간 지연을 수정하고, 후속 전송 이벤트 동안에 도달 시간 에러 추정값을 이용하도록 구성되어 있다. 적응적 빔 형성기 시

스템이 디스에이블될 때, 디폴트의 정정되지 않은 이미지가 생성된다.

수신된 빔 신호는 프로세싱 서브시스템(14)으로 전송된다. 복조기(30)는 수신 빔 신호를 복조하여, 스캔 평면 내의 샘플 체

적에 대응하는 한 쌍의 I 및 Q 복조 데이터 값을 생성한다.

복조 데이터는 촬상 모드 프로세서(32)로 전송된다. 촬상 모드 프로세서(32)는 파라미터 추정 기술을 이용하여, 복조 데이

터로부터의 촬상 파라미터 값을 스캔 시퀀스 형태로 생성한다. 촬상 파라미터는 예를 들어, B 모드, 컬러 속도 모드, 스펙

트럼 도플러 모드, 및 조직 속도 촬상 모드 등의 여러 가능한 촬상 모드에 대응하는 파라미터를 포함할 수 있다. 촬상 파라

미터 값은 스캔 변환기(34)로 전달된다. 스캔 변환기(34)는 스캔 시퀀스 형태로부터 디스플레이 형태로의 변환을 수행함

으로써 파라미터 데이터를 처리한다. 변환은 파라미터 데이터에 대한 보간 동작을 수행하여 디스플레이 형태로 디스플레

이 픽셀 데이터를 생성하는 것을 포함한다.

스캔 변환된 픽셀 데이터는 모니터(38) 상의 디스플레이를 위해서, 디스플레이 프로세서(36)로 전송되어, 스캔 변환된 픽

셀 데이터의 최종 공간 또는 시간적 필터링을 수행하고, 스캔 변환된 픽셀 데이터에 그레이스케일 또는 컬러를 인가하고,

디지털 픽셀 데이터를 아날로그 데이터로 변환한다. 인터페이스 유닛(40)은 모니터(38) 상에 디스플레이된 데이터에 기초

하여, 제어 프로세서(28)와 상호 작용한다. 인터페이스 유닛(40)은 적응적 빔 형성기 시스템의 동작 상태에 대한 모니터

(38) 상의 표시자를 초음파 시스템을 이용하여 사용자에게 제공하도록 또한 구성된다. 표시자는 사용자에게 적응적 빔 형

성기(26)가 인에이블 또는 디스에이블되는지를 디스플레이한다. 사용자에게 제공된 표시자는 시각적 마커 또는 청각적 신

호 또는 이들의 조합을 포함한다.

상술한 바와 같이, 적응적 빔 형성기(26)는 트랜스듀서와 촬상 대상 간의 상대적인 움직임에 기초하여 인에이블 및 디스에

이블된다. 트랜스듀서와 촬상 대상의 상대적인 움직임을 결정하는 한 가지 방법은 촬상 대상(18)의 화상 프레임의 시퀀스

에서 픽셀 값을 관측하는 것이다.

일반적으로, 화상 내의 각각의 위치의 픽셀 값은 상대적인 움직임으로 인해 각각의 프레임에서 변할 것이다. 예를 들어, 화

상 패턴은 화상 픽셀의 양단에서 하나의 유닛으로서 동일 방향 또는 방위각으로, 또는 몇몇 조합으로 이동할 수 있다. 대략

예를 들어, 조작자가 초음파 스캔과 동일한 평면에서 촬영 대상의 피부에 걸쳐서 트랜스듀서를 이동시키면, 방위각에서의

픽셀의 평행 이동이 발생한다. 유사하게, 대략, 예를 들어, 촬상 대상의 호흡이 횡격막과 간을 함께 이동시키면, 동일 방향

에서의 픽셀의 평행 이동이 발생할 것이다. 트랜스듀서가 스캔 면에 수직, 즉 상향으로 이동할 때, 또는 트랜스듀서가 회전

할 때 다른 변화가 발생한다. 이러한 경우에, 픽셀 값은 화상에 걸쳐 평행 이동하지 않지만 대신에 천천히 변할 것이다.

그러나, 상술한 각각의 경우에 있어서, 움직임이 음향 프레임 속도에 비해 상대적으로 저속인 경우에, 임의의 주어진 픽셀

의 값은 프레임 사이에서 저속으로 변화는 경향, 즉, 상관될 수 있다. 임의의 주어진 픽셀에 분포하는 촬상 대상은 트랜스

듀서에 대해서 고정된 위치에 위치한 체적 내에 있다. 체적은 방위 빔 폭, 상향 빔 폭 및 펄스 길이에 대략 동일한 치수를 갖

는다. 트랜스듀서가 이동하고 있을 때, 각각의 프레임에서 촬상 대상의 일부는 그 체적 내로 이동하고, 촬상 대상의 다른

일부는 체적에서 벗어나 이동한다. 트랜스듀서가 저속으로 이동하고 있을 때, 작은 비율의 체적이 각각의 후속 프레임에서

상이하여, 픽셀 값의 변화는 각각의 후속 프레임에서 작게 될 것이다. 트랜스듀서가 고속으로 이동할수록, 체적 내에 대체

되는 촬상 대상의 비율은 커지며, 임의의 주어진 픽셀 값이 평균적으로, 체적 내의 모든 촬상 대상이 각각의 프레임에 대체

되는 포인트까지 보다 많이 변할 것이다. 이러한 포인트에서, 프레임 당 대략 방위 빔 폭의 방위 방향으로 변위하면, 인접

프레임의 픽셀 값은 상관되지 않을 것이다. 유사하게, 음향 프레임 당 상향 빔 폭의 상향 방향으로 변위하면, 또는 프레임

당 대략 펄스 폭의 동일 방향으로 변위하면, 픽셀 값은 상관되지 않을 것이다.

상대적인 움직임의 측정값이 추정되는 방법이 도 2와 관련해서 이하에 보다 상세히 설명되어 있다. 도 2는 초음파 시스템

(10)의 적응적 빔 형성기(26)를 제어하는 하나의 방법을 나타내는 흐름도이다. 각각의 단계는 이하에 보다 상세히 설명된

다.

단계(52)에서, 촬상 대상의 복수의 화상 프레임이 생성된다. 화상 프레임은 복수의 픽셀을 포함하며, 각각의 픽셀은 대응

하는 픽셀 값을 갖는다.
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단계(54)에서, 트랜스듀서와 촬상 대상 간의 상대적인 움직임이 발생하고, 화상 프레임의 대응하는 변위가 결정된다. 일실

시예에서, 제 1 화상 프레임 내의 적어도 하나의 픽셀에 대한 픽셀 값을 후속의 적어도 하나의 화상 프레임 내의 하나의 픽

셀에 대한 픽셀 값과 비교함으로써 변위가 결정된다. 특정 실시예에서, 제 1 화상 프레임과 후속 화상 프레임은 인접한다.

단계(56)에서, 합산된 절대값 차를 계산함으로써 변위가 결정된다. 합산된 절대값 차(SAD)는 한 쌍의 연속적인 화상 프레

임에 걸친 적어도 하나의 픽셀에 대한 픽셀 값의 절대값 차의 합을 포함한다. 다른 실시예에서, 합산된 절대값 차는, SAD

값이 0과 대략 1 사이에 있도록 정규화된다.

단계(58)에서, 추정된 상대적인 움직임은 임계값과 비교된다. 상대적인 움직임이 임계값보다 적으면, 적응적 빔 형성기 시

스템은 단계(60)에서 도시된 바와 같이 인에이블된다. 상대적인 움직임이 임계값보다 크면, 적응적 빔 형성기 시스템은 단

계(62)에서 도시된 바와 같이 디스에이블된다.

도 2의 단계(56)를 참조하면, 합산된 절대값 차의 값은 연속적인 프레임 내의 픽셀 값의 차이의 절대값의 합(픽셀 위치 세

트에 걸쳐)이다. SAD 값은 다음의 수학식에 기초하여 계산된다.

상술한 수학식에서, Sj는 제 j 화상 프레임의 SAD 값이며, pj[i]는 제 j 프레임의 제 i 픽셀 값이며, 합은 화상에서 N 픽셀

값 세트에 걸친 값이다.

상술한 설명으로부터, 수학식 1에 정의된 SAD 값은, 화상 변위가 작을 때 작게 되려는 경향이 있으며, 화상 변위가 증가할

때 커지게 되는 경향이 있다. 화상 변위의 증가에 따른 SAD 값의 증가는, 연속적인 프레임의 픽셀 값이 상관되지 않도록

변위가 이루어질 때까지 계속된다. SAD 값이 포화 상태로 되는 변위는 절대 체적의 대응 치수와 대략 동일하다. 따라서,

수학식 1을 이용하여 구별될 수 있는 상대적인 움직임에 대한 상한값이 적용된다. 대부분의 경우에, 상한값은 원하는 바보

다 낮다.

SAD 값이 포화 상태로 되는 변위는 각각의 화상 프레임의 픽셀 값을 저역 통과 필터링함으로써 증가될 수 있다. 필터링의

결과는 각각의 화상 프레임 내의 픽셀 값의 상관 길이를 증가시키며, SAD 값이 포화 상태로 되는 상대적인 변위를 증가시

킨다. 화상 프레임을 필터링하는 한가지 방법은 화상 프레임 내의 픽셀을 "블록 평균화"하는 것이다. 도 4의 블록(68)에 도

시된 바와 같이, 각각의 블록 내의 픽셀 값은 합산된다. 합산된 값 세트는 SAD 값의 계산을 위한 보다 작은 세트의 새로운

픽셀 값으로서 취급된다. 필터링된 SAD 값은 블록 길이에 대략 동일한 변위에서 포화 상태로 되며, 이는 픽셀 체적의 치수

보다 상당히 크게 될 수 있다. 따라서, SAD 값이 포화 상태로 되는 상대적인 움직임은 저역 통과 필터링을 이용하여 증가

된다.

일실시예에서, 상대적인 움직임은 연속적인 화상 프레임 쌍에 대해서 계산된 SAD 값을 이용하여 추정될 수 있다. 화상 영

역은 NBlock 비중첩 블록으로 분할되며, 각각의 블록은 M 개의 픽셀을 포함한다. 도 4는 각각이 9개의 픽셀을 포함하는

16개의 비중첩 블록을 포함하는 예시적인 화상 프레임(66)을 도시한다. 예를 들어, 블록(68)은 픽셀(70-78)을 포함한다.

각각의 블록 내의 M개의 픽셀 값(P)은 합산되어 NBlock 블록 합(Bi)을 형성한다.

수학식(2)으로부터, 제 k 화상 프레임에 대한 정규화된 블록 평균 SAD 값이 다음의 수학식에 나타낸 바와 같이 계산될 수

있다.

여기서, Bi
(k)는 프레임 k에 대한 제 i 블록 합이며, Bi

(k-1)는 프레임 k-1의 제 i 블록 합이며, σ(k)는 프레임 k에 대한 블록

합의 표준 편차이다.

블록 합의 표준 편차는 다음의 수학식으로부터 정의된다.
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수학식 (3) 및 (4)로부터 나타낸 표준 편차에 의한 정규화는 상관되지 않은 화상에 있어서 SAD 값을 대략 1로 한다. 한 쌍

의 화상이 일치하면 SAD 값이 0이다는 것과 SAD 값은 음의 정수가 아님을 알 수 있다.

예를 들어, 샘플 포인트의 고정 그리드(grid)에 대해서 단일 화상을 상대적으로 시프팅함으로써 형성된 한 쌍의 화상 프레

임을 고려한다. 한 쌍의 화상 프레임에 대한 SAD 값은, 시프트가 0으로부터 증가함에 따라, 0으로부터 증가할 것이다. 블

록 사이즈의 대략의 선형 치수의 시프트에 있어서, 또한 보다 큰 시프트에 있어서, SAD 값은 평균적으로 대략 1로 될 것이

다. 따라서, SAD 값은 선택된 블록의 대략 사이즈까지의 시프트에 있어서 한 쌍의 화상 간의 시프트의 추정값이다.

임계값은 트랜스듀서와 촬상 대상 간의 2가지 유형의 상대적인 움직임을 구별하기 위해 정의될 수 있다. 움직임의 제 1 측

정값은, SAD 값이 임계값보다 낮을 때의 상태로 정의된다. 일실시예에서, 움직임의 제 1 측정값은 저속 이동 상태를 포함

한다. 움직임의 제 2 측정값은, SAD 값이 임계값보다 높을 때의 상태로서 정의된다. 일실시예에서, 움직임의 제 2 측정값

은 고속 이동 상태를 포함한다. 일실시예에서, 임계값은 대략 1/2와, 임계값을 원하는 상대적인 움직임으로 크기 조정하도

록 선택된 블록의 치수(방위 및 동일 방향의)로 설정될 수 있다.

도 3은 각각의 화상 프레임에 대한 SAD 값을 나타내는 그래프이다. x 축은 화상 프레임을 나타내며, y 축은 SAD 값을 나

타낸다. 임계값은 기준 번호(64)로 표현된다. 상대적인 움직임이 고속 이동 상태에 있을 때, 즉, SAD 값이 임계값 보다 크

면, 적응적 빔 형성기가 디스에이블된다. 유사하게, 상대적인 움직임이 저속 이동 상태에 있을 때, 즉, SAD 값이 임계값 보

다 적을 때, 적응적 빔 형성기가 인에이블된다.

고속 이동 상태에서 저속 이동 상태로의 시스템의 고속 시프팅 및 그 반대의 고속 시프팅을 제거하기 위해 히스테리시스가

사용될 수 있다. 예를 들어, 고속 이동 상태에서 저속 이동 상태로의 변이는, SAD 값이 최소한 A 연속 프레임에 대해서 임

계값 아래로 떨어지는 경우에만 이루어지며, 여기서, A는 적절히 선택된 낮은 정수이다. 유사하게, 저속 이동 상태에서 고

속 이동 상태로의 변이는, SAD 값이 최소한 B 연속 프레임에 대해서 임계값 위로 올라가는 경우에만 이루어지며, 여기서,

B는 적절히 선택된 낮은 정수이며, 반드시 A와 동일한 것은 아니다.

다른 실시예에서, 적응적 빔 형성기는 트랜스듀서와 촬상 대상 간의 접촉 상태에 기초하여 인에이블 및 디스에이블된다.

화상 프레임의 시퀀스의 픽셀 값은, 트랜스듀서가 촬상 대상과 접촉 상태에 있는지 여부를 추정하는데 사용될 수 있다. 트

랜스듀서가 촬상 대상과 접촉 상태에 있을 때, 접촉 상태로서 정의된다. 트랜스듀서가 촬상 대상과 접촉 상태에 있지 않을

때, 비접촉 상태로서 정의된다.

접촉 상태는 초음파 시스템에 의해 화상을 관측하는 것에 기초하여 결정될 수 있다. 전형적으로, 화상은, 트랜스듀서가 촬

상 대상과 접촉 상태에 있지 않을 때가 접촉 상태, 즉 신호를 수신하고 있을 때보다 어둡다. 화상 영역에 걸쳐 평균 픽셀 값

을 계산하고, 그 평균 픽셀 값을 접촉 임계값 레벨과 비교함으로써, 접촉 상태가 결정된다.

접촉 상태 결정은 히스테리시스를 사용함으로써 평균값의 작은 임의 변화에 대항하여 보다 신뢰성 있게 이루어질 수 있다.

하나의 상태에서 다른 상태로의 변이, 예를 들어, 접촉 상태에서 비접촉 상태로의 변이는, 평균 픽셀 값이 최소한 X 연속

프레임에 대해서 접촉 임계값 아래로 떨어지는 경우에만 이루어지며, 여기서, X는 적절히 선택된 낮은 정수이다. 유사하

게, 비접촉 상태에서 접촉 상태로의 변이는, 평균 픽셀 값이 최소한 Y 연속 프레임에 대해서 접촉 임계값 위로 올라가는 경

우에만 이루어지며, 여기서, Y는 적절히 선택된 낮은 정수이며, 반드시 X와 동일한 것은 아니다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 초음파 시스템이 접촉 상태와 저속 이동 상태에 있을 때, 적응적 빔 형성기가 인에이블된다. 다른 모든

경우에, 적응적 빔 형성기는 디스에이블된다.

본 명세서에서 본 발명의 특정 특징만이 예시되고 설명되었지만, 당업자라면 여러 수정 및 변경을 행할 수 있다. 따라서,

첨부한 청구 범위는 본 발명의 사상 범위 내에서 이러한 모든 수정 및 변경을 커버하고자 한다는 것을 알아야 한다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

초음파 시스템(10)을 제어하는 방법에 있어서,

트랜스듀서 구성 요소 어레이(18)와 촬상 대상(16) 간의 상대적인 움직임을 추정하는 단계와,

상기 상대적인 움직임의 추정에 응답하여, 적응적 빔 형성기 시스템(26)을 제어하는 단계를 포함하되,

상기 제어 단계는,

상기 상대적인 움직임이 임계값과 동일 또는 클 때, 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 디스에이블하는 단계와,

상기 상대적인 움직임이 상기 임계값보다 작을 때, 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 인에이블하는 단계를 포함하는 초음파

시스템의 제어 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 트랜스듀서와 상기 촬상 대상 간의 접촉 상태를 검출하는 단계와,

상기 접촉 상태에 응답하여 상기 적응적 빔 형성 시스템을 제어하는 단계를 더 포함하되,

상기 제어 단계는, 상기 트랜스듀서 어레이가 상기 촬상 대상과 접촉 상태에 있지 않을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을

디스에이블하는 단계와, 상기 트랜스듀서 어레이가 상기 촬상 대상과 접촉 상태에 있을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템

을 인에이블하는 단계를 포함하는 초음파 시스템의 제어 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 초음파 시스템을 이용하여, 상기 사용자에게, 상기 적응적 빔 형성기 시스템의 동작 상태의 표시자를 제공하는 단계

를 더 포함하되, 상기 표시자는 시각적 마커, 청각적 신호 또는 이들의 조합 중 적어도 하나로 사용자에게 제공되며, 상기

적응적 빔 형성기 시스템의 동작 상태는 디스에이블 상태와 인에이블 상태를 포함하는 초음파 시스템의 제어 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 추정 단계는,

상기 촬상 대상의 복수의 화상 프레임(66) - 상기 화상 프레임은 복수의 픽셀(70)을 포함하며, 각각의 픽셀은 대응하는 픽

셀 값을 가짐 - 을 생성하는 단계와,

상기 화상 프레임의 변위를 결정하는 단계를 포함하되,

상기 변위는 제 1 화상 프레임의 적어도 하나의 픽셀에 대한 픽셀값과, 적어도 하나의 후속 화상 프레임의 적어도 하나의

픽셀에 대한 픽셀값을 비교함으로써 결정되며, 상기 변위의 결정은 합산된 절대값 차를 계산하는 것을 포함하며, 상기 합
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산된 절대값 차는 한 쌍의 화상 프레임에 걸친 적어도 하나의 픽셀의 픽셀값의 차이의 절대값의 합을 포함하며, 상기 합산

된 절대값 차의 계산은, 상기 값이 0과 1 사이에 있도록 상기 합산된 절대값 차를 정규화하는 것을 포함하는 초음파 시스템

의 제어 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 제어 단계는 움직임의 제 1 측정값과 움직임의 제 2 측정값 사이의 변이의 히스테리시스를 이용하는 단계를 포함하

는 초음파 시스템의 제어 방법.

청구항 6.

자동 제어 초음파 시스템에 있어서,

초음파 빔을 생성하도록 구성된 적응적 빔 형성기 시스템과,

상기 적응적 빔 형성기 시스템에 연결되어 있으며 상기 초음파 빔을 촬상 대상에 전송하여 상기 촬상 대상으로부터 반사

신호를 수신하도록 구성된 트랜스듀서 구성 요소 어레이와,

상기 트랜스듀서 어레이와 상기 촬상 대상 간의 상대적인 움직임을 추정하도록 구성되고, 상기 상대적인 움직임에 응답하

여 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 제어하도록 구성된 프로세싱 시스템 - 상기 제어 단계는 상기 상대적인 움직임이 임계

값과 동일 또는 클 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 디스에이블하는 단계와, 상기 상대적인 움직임이 상기 임계값보다

적을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 인에이블하는 단계를 포함함 - 과,

상기 프로세싱 시스템에 연결되어 있으며, 상기 초음파 시스템을 이용하여 사용자에게 상기 적응적 빔 형성기 시스템의 동

작 상태의 표시자를 제공하도록 구성된 인터페이스 유닛을 포함하는 자동 제어 초음파 시스템.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 프로세싱 시스템은 또한,

상기 트랜스듀서 구성 요소와 상기 촬상 대상 간의 접속 상태를 결정하도록,

상기 트랜스듀서가 상기 촬상 대상과 접촉 상태에 있지 않을 때 상기 빔 형성기 시스템을 디스에이블하도록,

상기 트랜스듀서가 상기 촬상 대상과 접촉 상태에 있을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 인에이블하도록 구성된 자동

제어 초음파 시스템.

청구항 8.

초음파 시스템에 이용하도록 구성된 적응적 빔 형성기 시스템을 자동으로 인에이블 및 디스에이블하는 시스템에 있어서,

트랜스듀서 구성 요소 어레이와 촬상 대상 간의 상대적인 움직임을 추정하는 수단과,

상기 상대적인 움직임의 추정에 응답하여 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 제어하는 수단을 포함하는 자동 인에이블 및 디

스에이블 시스템.
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청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 제어 수단은,

상기 상대적인 움직임이 임계값보다 크거나 같을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 디스에이블하는 수단과,

상기 상대적인 움직임이 임계값보다 적을 때 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 인에이블하는 수단을 포함하는 자동 인에이

블 및 디스에이블 시스템.

청구항 10.

제 8 항에 있어서,

상기 트랜스듀서 구성 요소와 상기 촬상 대상 간의 접촉 상태를 결정하는 수단과,

상기 접촉 상태에 응답하여 상기 적응적 빔 형성기 시스템을 제어하는 수단을 더 포함하는 자동 인에이블 및 디스에이블

시스템.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供了操作超声系统（10）的方法和系统。该方法包括控制估计图像拾
取对象（16）和换能器配置元件阵列（18）之间的相对运动的步骤，以
及响应于相对运动的估计的自适应波束形成器系统（26）的步骤。
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