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PPG(photoplethysmography) 신호 및 ECG(electrocardiogram) 신호를 이용하여 초음파 영상과 함께 부가 정보를

제공하는 초음파 시스템이 개시된다. 이 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초

음파 에코신호를 수신하여 수신신호를 형성하도록 동작하는 송수신부; 수신신호를 이용하여 초음파 영상을 형성

하도록 동작하는 초음파 영상 형성부; 대상체에 대한 PPG 신호를 형성하도록 동작하는 PPG 신호 형성부; 대상체

에 대한 ECG(electrocardiogram) 신호를 형성하도록 동작하는 ECG 신호 형성부; PPG 신호 및 ECG 신호를 이용하

여 부가 정보를 형성하도록 동작하는 부가 정보 형성부; 및 초음파 영상 및 부가 정보를 디스플레이하도록 동작

하는 디스플레이부를 포함한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 수신신호를 형성하

도록 동작하는 송수신부;

상기 수신신호를 이용하여 초음파 영상을 형성하도록 동작하는 초음파 영상 형성부;

상기 대상체에 대한 PPG(photoplethysmography) 신호를 형성하도록 동작하는 PPG 신호 형성부;

상기 대상체에 대한 ECG(electrocardiogram) 신호를 형성하도록 동작하는 ECG 신호 형성부;

상기 PPG 신호 및 상기 ECG 신호를 이용하여 부가 정보를 형성하도록 동작하는 부가 정보 형성부; 및

상기 초음파 영상 및 상기 부가 정보를 디스플레이하도록 동작하는 디스플레이부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 부가 정보는 PPG 파형, ECG 파형 및 생리학적 정보를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 생리학적 정보는 혈중 산소 포화도, 맥박 및 혈압 정보를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 부가 정보 형성부는,

상기 PPG 신호를 이용하여 상기 PPG 파형을 형성하도록 동작하는 PPG 파형 형성부;

상기 ECG 신호를 이용하여 상기 ECG 파형을 형성하도록 동작하는 ECG 파형 형성부; 및

상기 PPG 파형 및 상기 ECG 파형을 이용하여 상기 생리학적 정보를 형성하도록 동작하는 생리학적 정보 형성부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 생리학적 정보 형성부는, 상기 PPG 파형을 분석하여 상기 PPG 파형의 최고점 및 최저점을

검출하고, 상기 ECG 파형을 분석하여 상기 ECG 파형의 최고점을 검출하고, 상기 PPG 파형의 최고점과 상기 ECG

파형의 최고점 사이의 제1 PPT(pulse transmit time) 및 상기 PPG 파형의 최저점과 상기 ECG 파형의 최고점 사

이의 제2 PPT를 산출하고, 상기 제1 PPT 및 상기 제2 PPT를 이용하여 상기 혈압 정보를 형성하도록 동작하는 초

음파 시스템.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 PPG(photoplethysmography) 신호 및 ECG(electrocardiogram) 신[0001]

호를 이용하여 초음파 영상과 함께 부가 정보를 제공하는 초음파 시스템에 관한 것이다.

    배 경 기 술

일반적으로,  광  혈류측정법(photoplethysmography,  PPG)은  적색광과  적외선광을  이용하여  혈중  산소  포화도[0002]

(Sp02), 심 박수(heart rate) 등과 같은 생리학적 정보를 획득한다. 즉, PPG는 광 혈류측정 센서를 손가락, 귀

등과 같은 얇은 부위에 장착하여 적색광과 적외선광을 투과시켜 적색광과 적외선광을 투과시켜 헤모글로빈과 산
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화 헤모글로빈의 흡수율 차이를 산출하고, 산출된 흡수율 차이를 이용하여 혈액량의 변화를 측정하여 생리학적

정보를 획득한다. 이러한 생리학적 정보는 대상체의 상태를 관찰하는데 중요한 정보이다.

종래에는 PPG 파형, 생리학적 정보 등과 같은 부가 정보가 초음파 시스템에서 제공되고 있지 않다. 따라서, ECG[0003]

신호 및 PPG 신호를 이용한 부가 정보를 초음파 영상과 함께 제공하는 초음파 시스템이 요구되고 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본  발명은  PPG(photoplethysmography)  신호  및  ECG(electrocardiogram)  신호를  이용하여  부가  정보를[0004]

형성하고, 초음파 영상과 함께 부가 정보를 제공하는 초음파 시스템을 제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따른 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신[0005]

호를 수신하여 수신신호를 형성하도록 동작하는 송수신부; 상기 수신신호를 이용하여 초음파 영상을 형성하도록

동작하는 초음파 영상 형성부; 상기 대상체에 대한 PPG(photoplethysmography) 신호를 형성하도록 동작하는 PPG

신호 형성부; 상기 대상체에 대한 ECG(electrocardiogram) 신호를 형성하도록 동작하는 ECG 신호 형성부; 상기

PPG 신호 및 상기 ECG 신호를 이용하여 부가 정보를 형성하도록 동작하는 부가 정보 형성부; 및 상기 초음파 영

상 및 상기 부가 정보를 디스플레이하도록 동작하는 디스플레이부를 포함한다.

        효 과

본 발명에 의하면, 초음파 영상과 함께 ECG 파형, PPG 파형 및 생리학적 정보를 포함하는 부가 정보를 제공할[0006]

수 있어, 사용자가 심장 혈관 등의 관측시 부가 정보를 이용하여 보다 정확하게 관측할 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.[0007]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 송수신부(110)는 초음파 신[0008]

호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여 수신신호를 형성

한다. 즉, 송수신부(110)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파

에코신호)를 이용하여 제1 수신신호를 형성한다. 아울러, 송수신부(110)는 초음파 신호를 대상체의 관찰 영역

(즉, 샘플 볼륨(SV, 도 2 참조))에 송신하고, 관찰 영역으로부터 반사되는 초음파 에코신호를 이용하여 제2 수

신신호를 형성한다. 

본 실시예에서 송수신부(110)는 제1 수신신호를 얻기 위한 제1 송신신호 및 제2 수신신호를 얻기 위한 제2 송신[0009]

신호를 형성하도록 동작하는 송신신호 형성부(도시하지 않음), 제1 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체

에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제1 수신신호를 형성함과 더불어, 제2 송신신

호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제2 수신

신호를 형성하도록 동작하는 다수의 변환소자(transducer element)를 포함하는 초음파 프로브(도시하지 않음)

및 초음파 프로브의 변환소자 위치 및 집속점을 고려하여 제1 수신신호를 수신 집속함과 더불어 제2 수신신호를

수신 집속하도록 동작하는 빔 포머(도시하지 않음)를 포함한다.

PPG 신호 형성부(120)는 대상체의 PPG 신호를 형성한다. 본 실시예에서 PPG 신호 형성부(120)는 대상체의 특정[0010]

부위(예를 들어, 환자의 손가락, 발가락, 귀 등)에 접촉되어, 적색 광 또는 적외선 광을 통과시켜 혈류의 흐름

을 감지하여 PPG 신호를 형성하도록 동작하는 적어도 하나의 광혈류측정 센서(도시하지 않음)를 포함한다.

ECG 신호 형성부(130)는 대상체의 ECG 신호를 형성한다. ECG 신호는 공지된 다양한 방법을 통해 획득될 수 있으[0011]

므로 본 실시예에서 상세하게 설명하지 않는다.

초음파 영상 형성부(140)는 송수신부(110)로부터 제공되는 수신신호를 이용하여 초음파 영상을 형성한다. 본 실[0012]

시예에서 초음파 영상 형성부(140)는 송수신부(110)로부터 제공되는 제1 수신신호를 이용하여 도 2에 도시된 바

와 같이 B 모드(brightness mode) 영상(210)을 형성하고, 제2 수신신호를 이용하여 도플러 모드(doppler mode)

영상(220)을 형성한다.
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부가 정보 형성부(150)는 PPG 신호 형성부(120)로부터 제공되는 PPG 신호 및 ECG 신호 형성부(130)로부터 제공[0013]

되는 ECG 신호를 이용하여 PPG 파형, ECG 파형 및 생리학적 정보를 포함하는 부가 정보를 형성한다. 여기서, 생

리학적 정보는 혈중 산소 포화도, 맥박 및 혈압 정보를 포함한다. 보다 상세하게, 부가 정보 형성부(150)는 PPG

신호 형성부(120)로부터 제공되는 PPG 신호를 이용하여 도 2에 도시된 바와 같이 PPG 파형(230)을 형성하고,

ECG  신호  형성부(130)로부터  제공되는  ECG  신호를  이용하여  도  6에  도시된  바와  같이  ECG  파형(240)을

형성한다. 아울러, 부가 정보 형성부(150)는 PPG 파형 및 ECG 파형을 이용하여 도 2에 도시된 바와 같이 혈중

산소 포화도(Sp02), 맥박(HR, Heart rate) 및 혈압(BP)의 정보를 포함하는 생리학적 정보(250)를 형성한다. 이

때, 맥박 정보는 PPG 파형이 심장의 박동과 동기화되는 것을 이용하여 형성될 수 있다. 본 실시예에서 부가 정

보 형성부(150)는 도 3에 도시된 바와 같이 PPG 파형(230)과 ECG 파형(240)을 분석하여 PPG 파형(230)의 최고점

(peak) 및 최저점을 검출함과 더불어, ECG 파형(240)의 최고점을 검출한다. 부가 정보 형성부(150)는 PPG 파형

(230)의 최고점과 ECG 파형(240)의 최고점 사이의 제1 PTT(pulse transit time)(PTTp)를 산출하고, PPG 파형

(230)의 최저점과 ECG 파형(240)의 최고점 사이의 제1 PTT(PTTf)를 산출한다. 부가 정보 형성부(150)는 산출된

제1 PTT 및 제2 PTT와 혈압의 반비례 관계를 이용하여 혈압을 추정하여 혈압 정보를 형성한다. 즉 부가 정보 형

성부(150)는 혈압이 증가하면 혈관 벽의 신전성이 감소하고 이에 따라 제1 및 제2 PPT가 감소하고, 반대로 혈압

이 증가하면 혈관 벽의 신전성이 증가하고 이에 따라 제1 및 제2 PPT가 증가하는 것을 이용하여 혈압 정보를 형

성한다.

한편, 부가 정보 형성부(150)는 PPG 신호를 이용하여 PPG 파형을 형성하도록 동작하는 PPG 파형 형성부(도시하[0014]

지 않음), ECG 신호를 이용하여 ECG 파형을 형성하도록 동작하는 ECG 파형 형성부(도시하지 않음) 및 PPG 파형

및 ECG 파형을 이용하여 생리학적 정보를 형성하도록 동작하는 생리학적 정보 형성부(도시하지 않음)를 포함한

다.

다시 도 1을 참조하면, 디스플레이부(160)는 도 2에 도시된 바와 같이 초음파 영상 형성부(140)에서 형성된 초[0015]

음파 영상, 즉 B 모드 영상(210) 및 도플러 모드 영상(220)을 디스플레이한다. 아울러, 디스플레이부(160)는 도

2에 도시된 바와 같이 부가 정보 형성부(150)에서 형성된 부가 정보, 즉 PPG 파형(230), ECG 파형(240) 및 생리

학적 정보(250)를 디스플레이한다.

제어부(170)는 초음파 신호의 송수신을 제어하고, 초음파 영상의 형성 및 디스플레이를 제어한다. 제어부(170)[0016]

는 PPG 및 ECG 신호의 형성을 제어하며, 부가 정보의 형성을 제어한다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0017]

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

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.[0018]

도 2는 본 발명의 실시예에 따라 초음파 영상과 부가 정보를 디스플레이한 예시도.[0019]

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 PPG 파형의 최고점 및 최저점, ECG 파형의 최고점, 제1 PPT 및 제2 PPT를 보이[0020]

는 예시도.
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公开了PPG（光电容积脉搏波描记术）信号和超声系统使用ECG（心电
图）信号和超声图像提供附加信息。该系统包括收发器，该收发器操作
使得它接收在物体中发送超声波信号并从物体反射的超声回波信号，并
形成接收信号;超声波成像部分，用于使用接收信号形成超声波图像;ECG
信号形成部分：PPG信号，其操作以形成关于PPG信号形成部分的ECG
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