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(54) 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법

(57) 요 약

대상체에 따라 초음파 신호의 음속을 자동으로 결정하여 대상체의 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방

법이 개시된다. 이 시스템 및 방법은 대상체에 대한 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 대상체에 초음파 신호

를 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 제1 수신신호를 형성하고, 각

음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 기본 영상에서 경계점을

검출하고, 검출된 경계점에 기초하여 초음파 신호의 실제 음속을 결정하고, 결정된 실제 음속에 기초하여 대상체

에 초음파 신호를 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 실제 음속에 해당하는 제2 수신신호

를 형성하며, 제2 수신신호에 기초하여 대상체의 초음파 영상을 형성하여 디스플레이한다.

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

대상체에 대해 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음

속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 상기 각 음속의 기본 영상에서 경계점을 검출하고, 상기 검출된 경계점에

기초하여 상기 대상체에서 초음파 신호의 실제 음속을 결정하며, 상기 초음파 신호의 실제 음속에 기초하여 상

기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 상기 대상체의 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 초음파 시스템은

상기 다수 음속 및 상기 실제 음속에 기초하여 상기 대상체에 초음파 신호를 송신하고 상기 대상체로부터 반사

되는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 제1 수신신호를 형성하고, 상기 실제 음속에 해당하는 제2 수

신신호를 형성하는 송수신부;

상기 각 음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 상기 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 상기 기본

영상에서 경계점을 검출하고, 상기 검출된 경계점에 기초하여 상기 실제 음속을 결정하는 음속 결정부;

상기 제2 수신신호에 기초하여 상기 대상체의 초음파 영상을 형성하는 영상 처리부; 및

상기 초음파 영상을 디스플레이하는 디스플레이부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 음속 결정부는 상기 각 음속의 기본 영상에서 검출된 경계점의 수를 비교하여 가장 많은

경계점을 갖는 기본 영상을 검출하고, 상기 검출된 기본 영상에 해당하는 음속을 상기 실제 음속으로 결정하는

것을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 음속 결정부는 노이즈 제거 필터를 이용하여 상기 기본 영상으로부터 노이즈를 제거하는

것을 더 포함하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 다수 음속은 상기 대상체에서 초음파 신호의 최소 음속, 최대 음속 및 상기 최소 음속과

최대 음속의 중간 음속을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 음속 결정부는 상기 다수 음속과 상기 경계점에 기초하여 음속과 경계점의 수를 축으로

하는 좌표계를 설정하고, 상기 최소 음속, 상기 중간 음속 및 상기 최대 음속 각각에서의 경계점 수에 해당하는

점을 상기 좌표계 상에 설정하고, 상기 최소 음속에서의 경계점 수와 상기 최대 음속에서의 경계점 수를 비교하

여 경계점 수가 적은 음속과 경계점 수가 많은 음속을 결정하고, 상기 경계점 수가 적은 음속에 해당하는 상기

좌표계 상의 점과 상기 중간 음속에 해당하는 상기 좌표계 상의 점을 지나는 제1 직선을 설정하고, 상기 경계점

수가 많은 음속에 해당하는 상기 좌표계 상의 점을 지나고 상기 제1 직선과 수직으로 만나는 제2 직선을 설정하

고, 상기 제1 직선과 상기 제2 직선이 만나는 점을 검출하며, 상기 검출된 점에 해당하는 음속을 상기 실제 음

속으로 결정하는 것을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 7 

대상체에 대해 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음

속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 상기 각 음속의 기본 영상에서 경계점을 검출하고, 상기 검출된 경계점에

기초하여 상기 대상체에서 초음파 신호의 실제 음속을 결정하며, 상기 초음파 신호의 실제 음속에 기초하여 상

기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 상기 대상체의 초음파 영상을 형성하는 단계를 포함하는 초
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음파 영상 형성방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 단계는 

a) 대상체에 대한 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 상기 대상체에 초음파 신호를 송신하고 상기 대상체로부

터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 제1 수신신호를 형성하는 단계;

b) 상기 각 음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 상기 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하는 단계;

c) 상기 기본 영상에서 경계점을 검출하고, 상기 검출된 경계점에 기초하여 상기 실제 음속을 결정하는 단계;

d) 상기 실제 음속에 기초하여 상기 대상체에 초음파 신호를 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호

를 수신하여 상기 실제 음속에 해당하는 제2 수신신호를 형성하는 단계; 및

e) 상기 제2 수신신호에 기초하여 상기 대상체의 초음파 영상을 형성하여 디스플레이하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 단계 c)는

상기 각 음속의 기본 영상에서 검출된 경계점의 수를 비교하여 가장 많은 경계점을 갖는 기본 영상을 검출하고,

상기 검출된 기본 영상에 해당하는 음속을 상기 실제 음속으로 결정하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 단계 c)는

노이즈 제거 필터를 이용하여 상기 기본 영상으로부터 노이즈를 제거하는 단계

를 더 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 11 

제8항에 있어서, 상기 다수 음속은 상기 대상체에서 초음파 신호의 최소 음속, 최대 음속 및 상기 최소 음속과

최대 음속의 중간 음속을 포함하는 초음파 영상 형성방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 단계 c)는

상기 다수 음속과 상기 경계점에 기초하여 음속과 경계점의 수를 축으로 하는 좌표계를 설정하는 단계;

상기 최소 음속, 상기 중간 음속 및 상기 최대 음속 각각에서의 경계점 수에 해당하는 점을 상기 좌표계 상에

설정하는 단계;

상기 최소 음속에서의 경계점 수와 상기 최대 음속에서의 경계점 수를 비교하여 경계점 수가 적은 음속과 경계

점 수가 많은 음속을 결정하는 단계;

상기 경제점 수가 적은 음속에 해당하는 상기 좌표계 상의 점과 상기 중간 음속에 해당하는 상기 좌표계 상의

점을 지나는 제1 직선을 설정하는 단계;

상기 최소 음속에서의 경계점 수와 상기 최대 음속에서의 경계점 수에서 경계점 수가 많은 음속에 해당하는 상

기 좌표계 상의 점을 지나고 상기 제1 직선과 수직으로 만나는 제2 직선을 설정하는 단계;

상기 제1 직선과 상기 제2 직선이 만나는 점을 검출하는 단계; 및

상기 검출된 점에 해당하는 음속을 상기 실제 음속으로 결정하는 단계

를 포함하는 초음파 영상 형성방법.
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명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 분야에 관한 것으로, 특히 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법에 관한 것이다.<10>

초음파 시스템은 다양하게 응용되고 있는 중요한 진단 시스템 중의 하나이다. 특히, 초음파 시스템은 대상체에<11>

무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있기 때문에, 의료 분야에 널리 이용되고 있다. 근래의 고성능 초음파 시스템

은 대상체 내부의 2차원 또는 3차원 영상을 생성하는데 이용된다.

일반적으로, 초음파 시스템은 대상체에 초음파 신호를 송신하고, 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하<12>

여 수신신호를 형성하고, 형성된 수신신호에 소정의 영상 처리를 행하여 초음파 영상을 형성한다. 최근, 초음파

시스템은 배열형 트랜스듀서(Array Transducer)를 이용하고 송신 집속 및 수신 집속을 통해 초음파 영상의 해상

도를 높이고 있다. 배열형 트랜스듀서는 다수 변환소자(Elements)로 구성된다.

도 1은 대상체의 집속점으로부터 반사된 초음파 신호가 배열형 변환기의 각 변환소자에 도달하는 시간 차이를<13>

보여주는 개략도이다. 배열형 트랜스듀서(10)로부터 송신되는 초음파 신호가 집속점에 집속되도록 소정의 지연

프로파일을 갖는 송신 펄스 신호를 배열형 트랜스듀서(10)에 인가하면, 배열형 트랜스듀서(10)의 각 변환소자는

지연 프로파일에 따라서 초음파 신호를 송신하게 된다. 집속점으로부터 반사되어 배열형 트랜스듀서(10)로 수신

되는 초음파 신호는 각 변환소자의 위치에 따라 도달하는 시간이 서로 다르다.

도 1에 도시된 바와 같이, 배열형 트랜스듀서(10)의 중앙에 위한 변환소자(Tc)는 d 거리만큼 진행하여 집속점에<14>

서 반사되어 돌아오는 초음파 신호를 수신한다. 그러나, 배열형 트랜스듀서(10)의 중앙에서 x번째 떨어진 변환

소자(Tx)는 r(r=d+Δr(x))의 거리를 진행하여 집속점에서 반사되는 초음파 신호를 수신함으로써 집속점으로부터

반사된 초음파 신호가 중앙의 변환소자(Tc)보다 Δr(x) 거리만큼 지연되어 도달한다. 각 변환소자에 도달한 초

음파 신호는 전기적 수신신호로 변환되는데, 수신 신호를 집속하기 위해서는 각 변환소자에 도달하는 초음파 신

호의 지연 시간을 보상해 주어야 한다. 수신되는 초음파 신호의 지연 보상을 해주기 위해서 수신 집속 지연 방

식을 일반적으로 사용한다.

배열형 트랜스듀서(10)의 각 변환소자에서의 초음파 신호의 도달 지연 시간은 다음의 수학식 1과 같이 계산될<15>

수 있다.

수학식 1

<16>

여기서, Δτ(x)는 집속점에서 반사된 초음파 신호가 변환소자 Tc에 도달한 후 변환소자 Tx에 도달하기까지의<17>

지연시간이고,  v는 대상체에서의 초음파 신호의 전파 속도(이하,  음속이라고함)이다.  d는 배열형 트랜스듀서

(10)의 중앙에 위치한 변환소자 Tc에서 집속점까지의 거리를 나타내는 것으로 수학식 2와 같이 계산될 수 있다.

수학식 2

<18>

여기서 t는 집속점로부터 중앙의 변환소자 Tc까지 초음파 신호가 도달하는 시간이다. 이와 같이, 각 변환소자에<19>

도달하는 지연시간을 보상하기 위해서 수신 집속 지연을 수행한다.

종래 초음파 시스템은 대상체가 인체인 경우 집속 지연 시간을 계산하는데 사용하는 음속을 연부 조직(Soft<20>

tissue)의 평균 음속인 1540m/s로 고정하여 사용하고 있다. 이에 따라, 초음파 신호의 전파 속도가 지방에서

1460m/s, 간에서 155ms/s, 혈액에서 1560m/s, 근육에서 1600m/s로 인체의 매질마다 음속이 상이하므로, 평균 음
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속을 이용하여 집속 지연 시간을 계산하면 오차가 발생하여 초음파 영상의 해상도와 콘트라스트가 감소되는 문

제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 대상체에 따라 초음파 신호의 음속을 가변적으로 설정하고,<21>

각 음속에서 얻은 영상의 경계점을 검출하고, 검출된 경계점의 수에 기초하여 대상체에서 초음파 신호의 실제

음속을 결정하여 해상도와 콘트라스트가 향상된 초음파 영상을 형성하는 초음파 시스템 및 방법을 제공한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 초음파 시스템은 대상체에 대해 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 상기 대상체로부터 반사되<22>

는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 상기 각 음속의 기본 영상에서 경계점을

검출하고, 상기 검출된 경계점에 기초하여 상기 대상체에서 초음파 신호의 실제 음속을 결정하며, 상기 초음파

신호의 실제 음속에 기초하여 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 상기 대상체의 초음파 영상

을 형성한다.

또한, 본 발명에 따른 초음파 영상 형성방법은 대상체에 대해 초음파 신호의 다수 음속을 설정하여 상기 대상체<23>

로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하고, 상기 각 음속의 기본 영상

에서  경계점을  검출하고,  상기  검출된  경계점에  기초하여  상기  대상체에서  초음파  신호의  실제  음속을

결정하며, 상기 초음파 신호의 실제 음속에 기초하여 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 상기

대상체의 초음파 영상을 형성하는 단계를 포함한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다. <24>

도 2에 도시된 바와 같이, 초음파 시스템(100)은 송수신부(110), 신호 집속부(120), 음속 결정부(130), 영상 처<25>

리부(140) 및 디스플레이부(150)를 포함한다.

송수신부(110)는 대상체에서 초음파 신호의 실제 음속을 결정하기 위해 초음파 신호의 다수 음속에 기초하여 초<26>

음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 각 음속에 해당하는 제1 수신신

호를 형성하고, 결정된 실제 음속에 기초하여 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파

신호를 수신하여 대상체의 초음파 영상을 위한 제2 수신신호를 형성한다. 송수신부(110)는 도 3에 도시된 바와

같이 초음파 신호와 전기적 신호를 상호 변환하기 위한 다수 변환소자(112)를 포함하는 프로브로 구현될 수 있

다. 각 변환소자로부터 초음파 신호는 축 방향(Axial direction)을 따라 대상체로 송수신된다. 도 2는 축 방향

에 수직한 방향은 측 방향(Lateral direction)과 대상체의 단면 두께 방향인 고도 방향(Elevation direction)

을 함께 보이고 있다.

신호 집속부(120)는 초음파 신호의 다수 음속을 설정하고, 설정된 다수 음속에 기초하여 각 음속에 해당하는 제<27>

1 수신신호를 형성하기 위한 초음파 신호의 송수신 집속을 행하고, 결정된 실제 음속에 기초하여 제2 수신신호

를 형성하기 위한 초음파 신호의 송수신 집속을 행한다. 신호 집속부(120)는 빔 포머로서 구현될 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따라, 신호 집속부(120)는 대상체를 구성하는 모든 매질에서의 음속에서 다수의 음속을<28>

설정하고, 각 음속에 해당하는 제1 수신신호를 형성하기 위한 초음파 신호의 송수신 집속을 행한다. 

본 발명의 다른 실시예에 따라, 신호 집속부(120)는 대상체를 구성하는 모든 매질에서의 음속에서 최소 음속,<29>

최대 음속, 그리고 최소 음속과 최대 음속의 중간 음속을 설정하고, 각 음속에 해당하는 제1 수신신호를 형성하

기 위한 초음파 신호의 송수신 집속을 행한다.

음속 결정부(130)는 각 음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 각 음속에 해당하는 기본 영상을 형성하고,<30>

기본 영상의 경계점을 검출하여 대상체에서 초음파 신호의 실제 음속을 결정한다.

본 발명의 일실시예에 따라, 음속 결정부(130)는 각 음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 대상체의 기본영<31>

상을 형성하고, 노이즈 제거 필터를 이용하여 기본영상에서 노이즈를 제거한다. 음속 결정부(130)는 도 4에 도

시된 바와 같이 기본영상(IMG)에서 대상체(OB)의 경계점(EP)을 검출한다. 도 4에서는 설명의 편의를 위해 1개의

기본영상을 이용하여 설명하였지만, 당업자라면 각 음속에 해당하는 기본영상으로부터 경계점을 검출하는 것을

충분히 이해할 것이다. 경계점은 미분 연산자에 의한 밝기 값의 변화를 이용하여 검출할 수 있다. 본 발명의 실

시예에서 소벨(Sobel), 프리윗(Prewitt), 로버트(Robert), 라플라시안(The Laplacian of Gaussian) 또는 캐니

(Canny) 마스크 등과 같은 경계 마스크(Edge mask)를 이용하여 검출한다. 또는 구조 텐서(Structure tensor)를
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이용한 고유값의 차로부터 경계점을 검출한다. 음속 결정부(130)는 각 음속에 해당하는 기본영역에서 검출된 경

계점(EP)의 수를 비교하여 가장 많은 경계점을 갖는 기본영상을 검출하고, 검출된 기본영상에 해당하는 음속을

결정한다. 음속 결정부(130)는 결정된 음속을 신호 집속부(120)에 제공한다.

본 발명의 다른 실시예에 따라, 음속 결정부(130)는 각 음속에 해당하는 제1 수신신호에 기초하여 대상체의 기<32>

본영상을 형성하고, 노이즈 제거 필터를 이용하여 기본영상에서 노이즈를 제거하며, 도 4에 도시된 바와 같이

기본 영상(IMG)에서 대상체(OB)의 경계점(EP)을 검출한다. 음속 결정부(130)는 음속 결정부(130)는 각 음속(최

소 음속, 중간 음속 및 최대 음속)과 각 음속에 해당하는 기본 영상의 경계점 수에 기초하여 음속과 경계점 수

를 축으로 하는 좌표계를 설정하고, 각 음속과 각 음속에서의 경계점 수에 대응하는 점을 좌표계에 설정한다.

음속 결정부(130)는 최소 음속에서의 경계점 수와 최대 음속에서의 경계점 수를 비교하여 경계점 수가 적은 음

속을 결정한다. 음속 결정부(130)는 경계점 수가 적은 음속에 해당하는 점과 중간 속도에 해당하는 점을 지나는

제1 직선을 설정하고, 경계점 수가 많은 음속에 해당하는 점을 지나고 설정된 제1 직선과 수직으로 만나는 제2

직선을 설정한다. 음속 결정부(130)는 제1 직선과 제2 직선이 만나는 점을 검출하고, 검출된 점에 해당하는 음

속을 검출하여 초음파 신호의 실제 음속으로 결정한다. 음속 결정부(130)는 결정된 음속을 신호 집속부(120)에

제공한다. 일예로서, 음속 결정부(130)는 도 5에 도시된 바와 같이 (최소 음속, 중간 음속 및 최대 음속)과 각

음속에 해당하는 기본 영상의 경계점 수에 기초하여 음속과 경계점 수를 축으로 하는 좌표계를 설정하고, 각 음

속과 각 음속에서의 경계점 수에 대응하는 점(211 내지 213)을 좌표계에 설정한다. 음속 결정부(130)는 최소 음

속에서의 경계점 수와 최대 음속에서의 경계점 수를 비교하여 최소 음속에서의 경계점 수가 최대 음속에서의 경

계점 수보다 적은 것으로 판단하여, 최소 음속에 해당하는 점(211)과 중간 음속에 해당하는 점(212)을 지나는

제1 직선(221)을 설정한다. 음속 결정부(130)는 최대 음속에 해당하는 점(213)을 지나고 제1 직선(221)과 수직

으로 만나는 제2 직선(222)을 설정하고, 제1 직선(221)과 제2 직선(222)이 만나는 점(214)을 검출한다. 음속 결

정부(130)는 검출된 점(214)에 해당하는 음속을 검출하여 초음파 신호의 실제 음속으로 결정하고, 결정된 음속

을 신호 집속부(120)에 제공한다.

영상 처리부(140)는 제2 수신신호에 기초하여 대상체의 초음파 영상을 형성한다. 한편, 영상 처리부(140)는 신<33>

호 집속부(120) 및 음속 결정부(130)를 제어하기 위한 시스템 제어부로서 역할할 수 있다. 물론, 시스템의 구현

에 따라, 영상 처리부(140)와 시스템 제어부를 별도로 구성할 수 있다. 디스플레이부(160)는 초음파 영상을 디

스플레이한다. 

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를<34>

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

    발명의 효과

전술한 바와 같은 본 발명은 대상체에 따라 초음파 신호의 음속을 자동으로 결정할 수 있어, 초음파 영상의 해<35>

상도와 콘트라스트를 향상시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 집속점으로부터 반사된 초음파 신호가 배열형 변환기의 각 변환소자에 도달하는 시간 차이를 보이는 개<1>

략도.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.<2>

도 3은 도 2의 송수신부의 변환소자 및 음향렌즈와 함께 주사선 및 좌표계를 보이는 개략도.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 기본영상, 대상체 및 경계점을 보이는 설명도.<4>

도 5는 본 발명의 실시예에 따라 각 음속과 경계점 수에 기초하여 초음파 신호의 실제 음속을 결정하는 예를 보<5>

이는 예시도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명 ><6>

100: 초음파 시스템                         110: 송수신부<7>

120: 신호 집속부                           130: 음속 결정부<8>

140: 영상 처리부                           150: 디스플레이부<9>
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도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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    도면5
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摘要(译)

公开了形成超声图像的超声系统和对象的方法，根据对象自动确定超声
信号的声速。接收超声信号，其中该系统和方法建立关于物体的超声信
号的多个声速并且在物体中发射超声信号并且从物体反射的超声信号被
接收并且对应于每个声速的第一接收信号形成了。基于与每个声速对应
的第一接收信号形成与每个声速对应的基础图像。在基础图像中检测边
界点。基于检测到的边界点确定超声信号内部的真实声音。基于所确定
的物体内部的真实声音发送超声波信号并从物体反射的超声波信号被接
收，并且形成来自真实声音的第二接收信号。并且形成物体的超声图
像，并且基于第二接收信号显示超声图像。超声波，声速和边界点。
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