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본 발명은 컬러 도플러 영상 형성시 필요한 클러터 필터링 과정을 픽셀별로 적응적으로 수행하는 방법 및 그를

위한 초음파 시스템에 관한 것이다. 본 발명의 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터

반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 초음파 데이터를 획득하며, 초음파 데이터 획득부에 연결되고, 초음파 데

이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하고, 복수의 픽셀 각각에

해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러터 필터의 필터 계수를 조절하

여 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 초음파 데이터를 획득하

도록 동작하는 초음파 데이터 획득부; 및

상기 초음파 데이터 획득부에 연결되고, 상기 초음파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각

에 해당하는 도플러 신호를 형성하고, 상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter

filtering)을 수행하기 위한 클러터 필터의 필터 계수를 조절하여 상기 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행하

도록 동작하는 프로세서를 포함하되,

상기 프로세서는, 상기 도플러 신호의 최대 및 최소 파워값을 고려하여 상기 필터 계수 중 정지 대역 감쇠의 상

한 및 하한 임계값을 설정하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 프로세서는,

상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 분석하고, 분석 결과에 따라 클러터 필터링을 위한 상기 필터

계수를 조절하도록 동작하는 계수 조절부;

상기 필터 계수가 조절된 클러터 필터를 이용하여 상기 도플러 신호에 상기 클러터 필터링을 수행하여 클러터

신호를 제거하도록 동작하는 필터링부; 및

상기 클러터 신호가 제거된 도플러 신호에서 파워 임계값(power threshold)을 설정하여 잡음 신호를 제거하는

잡음제거부

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 필터 계수는, 상기 정지 대역 감쇠 및 차단 주파수를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 계수 조절부는, 

상기 클러터 신호의 제거 범위를 고려하여 상기 차단 주파수의 상한 및 하한 임계값을 설정하고, 상기 도플러

신호의 파워(power)를 고려하여 상기 정지 대역 감쇠의 상한 및 하한 임계값을 설정하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 계수 조절부는,

상기 차단 주파수의 상한 임계값(CFmax) 및 상기 차단 주파수의 하한 임계값(CFmin)을 설정하며, 상기 도플러 신

호의 최대 파워값을 상기 정지 대역 감쇠의 상한 임계값(SBAmax)으로 설정하고, 상기 도플러 신호의 최소 파워값

을 상기 정지 대역 감쇠의 하한 임계값(SBAmin)으로 설정하는 초음파 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 계수 조절부는, 

상기 정지 대역 감쇠를 독립변수로 하고, 상기 차단 주파수를 종속변수로 하는 좌표 (상기 SBAmin, 상기 CFmin)

및 좌표 (상기 SBAmax, 상기 CFmax) 사이의 비례 경로를 설정하는 초음파 시스템.

청구항 7 
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제6항에 있어서, 상기 계수 조절부는,

상기 클러터 신호의 세기를 고려하여 정지 대역 감쇠를 설정하고, 상기 비례 경로에서 상기 정지 대역 감쇠에

대응하는 차단 주파수를 산출하고, 상기 산출된 차단 주파수에 기초하여 상기 필터 계수의 차단 주파수를 조절

하는 초음파 시스템.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 정지 대역 감쇠 및 상기 차단 주파수를 조절하기 위한 사용자 요청을 입력받아 사용자 신호를 형성하는 사

용자 입력부를 더 포함하되,

상기 계수 조절부는, 상기 사용자 신호에 기초하여 기 조절된 정지 대역 감쇠 및 차단 주파수를 조절하는 것을

특징으로 하는 초음파 시스템.

청구항 9 

적응형 클러터 필터링 방법으로서,

a) 대상체에 대한 초음파 데이터를 획득하는 단계;

b) 상기 초음파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하는

단계; 및

c) 상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러

터 필터의 계수를 조절하여 상기 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행하는 단계를 포함하되.

상기 단계 c)는,

상기 도플러 신호의 최대 및 최소 파워값을 고려하여 상기 필터 계수 중 정지 대역 감쇠의 상한 및 하한 임계값

을 설정하는 단계를 포함하는, 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 단계 c)는,

c1)  상기  복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 분석하고,  분석 결과에 따라 클러터 필터링(clutter

filtering)을 위한 상기 필터 계수를 조절하는 단계;

c2) 상기 필터 계수가 조절된 상기 클러터 필터를 이용하여 상기 도플러 신호에 상기 클러터 필터링을 수행하여

클러터 신호를 제거하는 단계; 및 

c3) 상기 클러터 신호가 제거된 도플러 신호에서 파워 임계값(power threshold)을 설정하여 잡음 신호를 제거하

는 단계

를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 필터 계수는, 상기 정지 대역 감쇠 및 차단 주파수를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방

법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 단계 c1)은, 

상기 클러터 신호의 제거 범위를 고려하여 상기 차단 주파수의 상한 및 하한 임계값을 설정하는 단계; 및

상기 도플러 신호의 파워(power)를 고려하여 상기 정지 대역 감쇠의 상한 및 하한 임계값을 설정하는 단계

를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 13 
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제12항에 있어서, 상기 단계 c1)은,

상기 차단 주파수의 상한 임계값(CFmax) 및 상기 차단 주파수의 하한 임계값(CFmin)을 설정하는 단계;

상기 도플러 신호의 최대 파워값을 상기 정지 대역 감쇠의 상한 임계값(SBAmax)으로 설정하는 단계; 및

상기 도플러 신호의 최소 파워값을 상기 정지 대역 감쇠 하한 임계값(SBAmin)으로 설정하는 단계

를 더 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 단계 c1)은, 

상기 정지 대역 감쇠를 독립변수로 하고, 상기 차단 주파수를 종속변수로 하는 좌표 (상기 SBAmin, 상기 CFmin)

및 좌표 (상기 SBAmax, 상기 CFmax) 사이의 비례 경로를 설정하는 단계

를 더 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 단계 c1)은,

상기 클러터 신호의 세기를 고려하여 정지 대역 감쇠를 설정하는 단계;

상기 비례 경로에서 상기 정지 대역 감쇠에 대응하는 차단 주파수를 산출하는 단계; 및

상기 산출된 차단 주파수에 기초하여 상기 필터 계수의 차단 주파수를 조절하는 단계

를 더 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

b5) 상기 정지 대역 감쇠 및 상기 차단 주파수를 조절하기 위한 사용자 요청을 입력받아 사용자 신호를 형성하

는 단계;

b6) 상기 사용자 신호에 기초하여 기 조절된 정지 대역 감쇠 및 차단 주파수를 조절하는 단계를 더 포함하는 적

응형 클러터 필터링 방법.

청구항 17 

적응형 클러터 필터링 방법을 수행하기 위한 프로그램을 저장하는 컴퓨터 판독가능 기록매체로서, 상기 방법은,

a) 대상체에 대한 초음파 데이터를 획득하는 단계;

b) 상기 초음파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하는

단계; 및

c) 상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러

터 필터의 계수를 조절하여 상기 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행하는 단계를 포함하되,

상기 단계 c)는,

상기 도플러 신호의 최대 및 최소 파워값을 고려하여 상기 필터 계수 중 정지 대역 감쇠의 상한 및 하한 임계값

을 설정하는 단계를 포함하는, 컴퓨터 판독가능 기록매체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템 분야에 관한 것으로, 특히 도플러 모드 영상(도플러 스펙트럼 영상 또는 컬러 도플러[0001]
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영상)의 픽셀별로 클러터 필터링을 적응적으로 수행하는 방법 및 그를 위한 초음파 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

초음파 시스템은 무침습 및 비파괴 특성을 가지고 있어, 대상체 내부의 정보를 얻기 위한 의료 분야에서 널리[0002]

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 프로브를 통해 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호[0003]

(즉, 초음파 에코신호)를 수신하여, 초음파 프로브로 다가오는 관심객체(예를 들어, 혈류)의 속도를 제1 컬러

(예를 들어, 붉은색)로 나타내고, 초음파 프로브로부터 멀어지는 관심객체의 속도를 제2 컬러(예를 들어, 푸른

색)로 나타내는 컬러 도플러 모드(color Doppler mode) 영상을 제공하고 있다. 

초음파 프로브는 초음파 신호의 송신 및 수신이 이루어지며, 이를 프런트 앤드(front end)단에서 디지털 신호로[0004]

변환한다. 디지털 신호는 수신 집속(Rx focusing)을 통해 수신 집속 신호로 형성되고, 믹서(mixer)를 통과하여

대역변환이  이루어지며,  적절한  데시메이션(decimation)을  통해  IQ  신호로  변환된다.  이  신호를  기저대역

(baseband) IQ 신호(이하 IQ 신호라함)라 한다.

IQ 신호는 일반적으로 수학식 1과 같이 표현될 수 있다. [0005]

수학식 1

[0006]

수학식 1에서 XIQ는 IQ신호를 나타내고, C는 조직(tissue)으로부터 발생하는 클러터 신호(clutter signal)를 나[0007]

타내고, F는 혈류로부터 발생하는 혈류 신호(flow signal)를 나타내고, N은 시스템과 외부로부터 발생하는 잡음

을 나타낸다.

수학식 1에서 초음파 영상 형성에 필요한 정보는 F 즉, 유동 신호에 관한 정보이다. 컬러 도플러 과정(color[0008]

Doppler processing)이란 IQ 신호에서 혈류 신호 성분을 추출하여 화면상에 디스플레이할 수 있는 데이터로 가

공하는 과정을 의미하며, 컬러 도플러 과정 중 핵심적인 부분이 클러터 필터링(clutter filtering) 과정이다.

클러터 필터링 과정은 저역의 클러터 신호를 제거함으로써, 혈류 신호와 잡음만을 추출해 내는 역할을 한다. 필

터링된 신호에는 혈류 신호와 잡음이 섞여 있으며 신호 처리 과정을 통하여 잡음을 제외한 혈류 신호 성분만이

화면에 디스플레이된다.

클러터 신호는 주로 저역에 분포되어 있으며, 혈류 신호는 고역에 분포되어 있어 혈류 신호를 추출하기 위해선[0009]

고역통과 필터를 설계해야 한다. 그러나 클러터 신호는 혈류 신호에 비해 40~60dB 정도 신호의 크기가 크므로,

IQ 신호에서 혈류 신호만을 추출하는 것은 쉬운 일이 아니며, 상당히 좋은 성능의 고역 통과 필터가 요구된다.

적은  앙상블(ensemble)  숫자  때문에  효과적인  필터링이  제한되기  때문에  다양한  필터링  기법들이  고안되어[0010]

왔다. 클러터 필터는 크게 FIR, IIR 및 Regression 타입으로 구분될 수 있으며, IIR 필터의 경우 과도 현상

(transient)을 제거하기 위해 다양한 초기화(initialization; 제로(zero), 스텝(step), 지수(exponential), 투

영(projection),...) 기법이 고안되어 왔다. 리그래션(Regression) 타입의 필터는 폴리노미얼(polynomial), 시

뉴소이달 리그래션(sinusodial regression) 등으로 세분화된다.

종래에는 초음파 시스템의 어플리케이션(application)에 따라 적합한 클러터 필터를 선택하여 선택된 단일 필터[0011]

로 클러터 필터링을 수행하여 왔다. 이러한 경우 즉, 관심 영역(ROI; region of interest) 내 모든 부분에 대해

서 동일한 클러터 필터를 적용할 경우 초음파 영상의 품질이 저하되는 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 초음파 도플러 영상 형성시 필요한 클러터 필터링 과정을 픽셀별로 적응적으로 수행하는 방법 및 그[0012]

를 위한 초음파 시스템을 제공한다.
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과제의 해결 수단

본 발명의 초음파 시스템은, 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신[0013]

하여 초음파 데이터를 획득하도록 동작하는 초음파 데이터 획득부; 및 상기 초음파 데이터 획득부에 연결되고,

상기 초음파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하고, 상

기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러터 필

터의 필터 계수를 조절하여 상기 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행하도록 동작하는 프로세서를 포함한다.

또한 본 발명의 적응형 클러터 필터링 방법은, a) 대상체에 대한 초음파 데이터를 획득하는 단계; b) 상기 초음[0014]

파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하는 단계; 및 c)

상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러터

필터의 계수를 조절하여 상기 도플러 신호에 클러터 필터링을 수행하는 단계를 포함한다.

또한 적응형 클러터 필터링 방법을 수행하기 위한 프로그램을 저장하는 컴퓨터 판독가능 기록매체로서, 상기 방[0015]

법은, a) 대상체에 대한 초음파 데이터를 획득하는 단계; b) 상기 초음파 데이터를 이용하여 도플러 모드 영상

의 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플러 신호를 형성하는 단계; 및 c) 상기 복수의 픽셀 각각에 해당하는 도플

러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러터 필터의 계수를 조절하여 상기 도플러 신

호에 클러터 필터링을 수행하는 단계를 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 픽셀(pixel)별로 클러터 신호의 크기에 따라 적응적으로 클러터 필터링을 수행할 수 있어 크[0016]

기가 작은 혈관 및 유속이 느린 혈류에 대한 정보 등이 소실되지 않고 초음파 도플러 영상에 반영될 수 있다. 

또한, 사용자가 적응형 클러터 필터링의 정도를 조절할 수 있어 초음파 진단 상황에 적합한 초음파 도플러 영상[0017]

을 형성할 수 있다.

도면의 간단한 설명

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

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 도플러 신호 획득부의 구성을 보이는 블록도.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 클러터 필터에서 정지 대역 감쇠와 정지 대역폭의 관계를 보이는 그래프.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 클러터 필터의 필터 계수 설정을 위한 차단 주파수와 정지 대역 감쇠의 관계를

보이는 그래프.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다. 본 실시예에서 사용된 용어 "도플러 모드"는 컬러[0019]

도플러 모드(color doppler mode), 스펙트럴 도플러 모드(spectral doppler mode) 등을 포함한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(100)은 사용[0020]

자 입력부(110), 초음파 데이터 획득부(120), 프로세서(130) 및 디스플레이부(140)를 포함한다.

사용자 입력부(110)는 사용자로부터 사용자 요청을 입력받아 사용자 신호를 형성한다. 본 실시예에서, 사용자[0021]

요청은 B 모드(brightness mode) 영상에 관심영역을 설정하기 위한 제1 사용자 요청을 포함한다. 또한, 사용자

요청은  픽셀별로  도플러  신호에서  클러터  신호(clutter  signal)를  필터링하기  위한  클러터  필터(clutter

filter)의 필터 계수를 조절하기 위한 제2 사용자 요청을 포함할 수 있다. 필터 계수는 차단 주파수(cutoff

frequency), 정지 대역 감쇠(stopband attenuation) 등을 포함한다.

초음파 데이터 획득부(120)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 신호(즉, 초음파[0022]

에코신호)를 수신하여 초음파 데이터를 획득한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 초음파 데이터 획득부(120)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 데이터 획득[0023]

부(120)는 송신신호 형성부(122), 초음파 프로브(124), 빔포머(126) 및 초음파 데이터 형성부(128)를 포함한다.
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송신신호 형성부(122)는 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여, 송신신호를 형성한다. 본 실시예에서, 송신신[0024]

호는 B 모드 영상을 얻기 위한 제1 송신신호 및 도플러 모드 영상을 얻기 위한 제2 송신신호를 포함한다.

초음파 프로브(124)는 송신신호 형성부(122)로부터 제공되는 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신[0025]

하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 수신신호를 형성한다. 수신신호는 아날로그 신호이다.

본 실시예에서, 초음파 프로브(124)는 송신신호 형성부(122)로부터 제1 송신신호가 제공되면, 제1 송신신호를

초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제1 수신신호를

형성한다. 또한, 초음파 프로브(124)는 송신신호 형성부(122)로부터 제2 송신신호가 제공되면, 제2 송신신호를

초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 제2 수신신호를

형성한다.

빔포머(126)는 초음파 프로브(124)로부터 제공되는 수신신호를 아날로그/디지털 변환하고, 변환소자의 위치 및[0026]

집속점을 고려하여 디지털 변환된 수신신호를 수신 집속하여 수신 집속 신호를 형성한다. 본 실시예에서 빔포머

(126)는 초음파 프로브(124)로부터 제1 수신신호가 제공되면, 제1 수신신호를 아날로그/디지털 변환하고, 변환

소자의 위치 및 집속점을 고려하여 디지털 변환된 수신신호를 수신 집속시켜 제1 수신 집속 신호를 형성한다.

또한, 빔포머(126)는 초음파 프로브(124)로부터 제2 수신신호가 제공되면, 제2 수신신호를 아날로그/디지털 변

환하고, 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여 디지털 변환된 수신신호를 수신 집속시켜 제2 수신 집속 신호를

형성한다.

초음파 데이터 형성부(128)는 빔포머(126)로부터 제공되는 수신 집속 신호를 이용하여 초음파 데이터를 형성한[0027]

다. 본 실시예에서, 초음파 데이터 형성부(128)는 빔포머(126)로부터 제1 수신 집속 신호가 제공되면, 제1 수신

집속 신호를 이용하여 제1 초음파 데이터를 형성한다. 제1 초음파 데이터는 RF(radio frequency) 데이터를 포함

한다. 그러나, 제1 초음파 데이터는 이에 국한되지 않는다. 또한, 초음파 데이터 형성부(128)는 빔포머(126)로

부터 제2 수신 집속 신호가 제공되면, 제2 수신 집속 신호를 이용하여 제2 초음파 데이터를 형성한다. 제2 초음

파 데이터는 IQ(in-phase/quadrature) 데이터(즉, 앙상블 데이터)를 포함한다. 그러나, 제2 초음파 데이터는 이

에 국한되지 않는다.

다시 도 1을 참조하면, 프로세서(130)는 사용자 입력부(110) 및 초음파 데이터 획득부(120)에 연결된다. 프로세[0028]

서(130)는 초음파 데이터 획득부(120)로부터 제공되는 초음파 데이터(제2 초음파 데이터)를 이용하여 도플러 신

호를 형성하고, 도플러 신호에 적응적으로 클러터 필터링을 수행하여 도플러 모드 영상을 형성한다. 또한, 프로

세서(130)는 초음파 데이터 획득부(120)로부터 제공되는 초음파 데이터(제1 초음파 데이터)를 이용하여 B 모드

영상을 형성한다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 프로세서의 구성을 보이는 블록도이다. 도 3을 참조하면, 프로세서(130)는 도[0029]

플러 신호 형성부(131), 계수 조절부(132), 필터링부(133), 잡음제거부(134) 및 영상 형성부(135)를 포함한다.

도플러  신호  형성부(131)는  초음파  데이터  획득부(120)로부터  제공되는  제2  초음파  데이터에  데시메이션[0030]

(decimation), 변조(modulation) 등의 신호 처리를 수행하여 도플러 모드 영상의 복수의 픽셀 각각에 해당하는

도플러 신호를 형성한다. 도플러 신호는 혈류에 의한 혈류 신호, 심장벽, 심장판 등의 움직임에 의한 클러터 신

호(clutter siganl) 및 잡음 신호(noise signal)를 포함한다.

계수 조절부(132)는 도플러 신호 형성부(131)로부터 제공되는 도플러 신호를 분석하고, 분석 결과에 따라 픽셀[0031]

별 도플러 신호에 클러터 필터링(clutter filtering)을 수행하기 위한 클러터 필터의 계수를 조절한다.

도플러 모드 영상을 형성하는데 필요한 신호는 혈류 신호이기 때문에, 도플러 신호에서 클러터 신호 및 잡음 신[0032]

호는 제거되어야 한다. 도플러 신호가 포함하는 각 신호는 클러터 신호 > 혈류 신호 > 잡음 신호의 순서로 신호

의 세기가 크다. 클러터 신호를 효과적으로 제거하기 위해서는 클러터 필터의 계수인 정지 대역 감쇠 및 정지

대역폭을 적절하게 설정하여야 한다. 정지 대역 감쇠 및 정지 대역폭은 클러터 신호의 특성에 의해 결정된다.

정지 대역폭은 클러터 신호의 대역폭, 정지 대역 감쇠는 클러터 신호의 크기에 의해 결정된다. 그러나 클러터

필터의 설계에 있어서 정지 대역 감쇠와 정지 대역폭은 서로 상충되는 관계에 있다. 즉, 정지 대역 감쇠를 증가

시키면 정지 대역폭은 감소하고, 정지 대역 감쇠를 감소시키면 정지 대역폭은 증가한다. 

도  4는  본  발명의  실시예에  따른  클러터  필터에서  정지  대역  감쇠와  정지  대역폭의  관계를  나타내는[0033]

그래프이다. 도 4를 참조하면, 두 곡선은 0.16prf(pulse repetition frequency)의 동일한 차단 주파수(cutoff

frequency)를  갖는  서로  다른  클러터  필터의  주파수  응답을  나타낸다.  실선은  80dB의  정지  대역  감쇠와

0.025prf의  정지  대역폭을  갖는  클러터  필터의  주파수  응답을  나타내고,  점선은  50dB의  정지  대역  감쇠와
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0.055prf의 정지 대역폭을 갖는 클러터 필터의 주파수 응답을 나타낸다.

또한 클러터 필터의 설계에 있어서 필수적인 부분이 또 다른 클러터 필터 계수인 차단 주파수의 설정이다. 차단[0034]

주파수가 낮으면 낮은 속도의 혈류 신호를 잘 보존할 수 있으며, 차단 주파수가 높으면 낮은 속도의 혈류 신호

는 감쇠되는 대신, 더 큰 정지 대역폭을 확보할 수 있어서 클러터 필터의 클러터 신호 제거 성능이 향상된다.

따라서 클러터 필터링 과정에서 적절한 차단 주파수 설정이 필요하다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 클러터 필터의 필터 계수 설정을 위한 차단 주파수와 정지 대역 감쇠의 관계를[0035]

보이는 그래프이다. 정지 대역 감쇠는 독립변수를 나타내고, 차단 주파수는 정지 대역 감쇠에 의해 결정되는 종

속변수를 나타낸다. 계수 조절부(132)는 다음과 같은 과정으로 픽셀에 따른 클러터 필터의 차단 주파수 및 정지

대역 감쇠를 설정할 수 있다. 계수 조절부(132)는 클러터 신호의 제거 범위를 고려하여 차단 주파수의 상한 및

하한 임계값을 설정할 수 있다. 예를 들어, 계수 조절부(132)는 클러터 신호를 최대한 제거할 수 있도록 차단

주파수 최대값(CFmax)을 설정하고, 클러터 신호가 많이 남아있긴 하지만 관측하고자 하는 느린 혈류가 도플러 모

드 영상에 나타날 수 있도록 차단 주파수 최소값(CFmin)을 설정할 수 있다. 차단 주파수 최대값(CFmax)은 차단 주

파수의 상한 임계값을 나타내고, 차단 주파수 최소값(CFmin)은 차단 주파수의 하한 임계값을 나타낸다. 그리고,

계수 조절부(132)는 도플러 신호의 파워(power)에 따라 정지 대역 감쇠의 상한 및 하한 임계값을 설정한다. 예

를 들어, 계수 조절부(132)는 픽셀별 도플러 신호의 파워값을 산출하고, 산출된 파워값에서 최대 파워값을 정지

대역 감쇠 최대값(SBAmax)으로 설정하고, 최소 파워값을 정지 대역 감쇠 최소값(SBAmin)으로 설정할 수 있다. 계

수 조절부(132)는 정지 대역 감쇠 최대값(SBAmax)을 정지 대역 감쇠의 상한 임계값으로 설정하고, 정지 대역 감

쇠 최소값(SBAmin)을 정지 대역 감쇠의 하한 임계값으로 설정한다. 

또한 계수 조절부(132)는 좌표 (정지 대역 감쇠 최소값(SBAmin), 차단 주파수 최소값(CFmin)) 와 (정지 대역 감쇠[0036]

최대값(SBAmax), 차단 주파수 최대값(CFmax)) 사이의 경로를 설정한다. 도 5에서 보이는 바와 같이 A 경로는 약한

세기의 혈류를 가장 잘 나타낼 수 있지만 클러터 신호의 제거 성능이 저하될 수 있으며, C 경로는 클러터 신호

의 제거 성능이 우수하지만 약한 세기의 혈류에 대한 신호는 감쇠되어 혈류 정보에 대한 손실이 클 수 있다. 따

라서 적절한 경로는 차단 주파수와 정지 대역 감쇠가 상호 비례하는 경로 B에 가까운 형태가 될 것이다. B 경로

에 대해서는 정지 대역폭이 각 차단 주파수에서 거의 일정한 형태가 된다. 경험적인 방법을 동원하여 보다 적합

한 경로 설정이 이루어질 수 있다. 

계수 조절부(132)는 도플러 신호 형성부(131)로부터 제공되는 도플러 신호에 포함된 클러터 신호의 세기에 따라[0037]

각 픽셀의 정지 대역 감쇠(SBA)를 설정하고, 좌표 (SBAmin, CFmin) 과 (SBAmax, CFmax) 사이에 설정된 비례 경로에

서 픽셀별 정지 대역 감쇠(SBA)에 대응하는 각 픽셀별 차단 주파수(CF)를 산출할 수 있다. 계수 조절부(132)는

산출된 차단 주파수(CF)에 기초하여 클러터 필터의 차단 주파수를 조절한다.

한편,  계수  조절부(132)는  사용자  입력부(110)로부터  사용자  신호(즉,  제2  사용자  요청에  해당하는  사용자[0038]

신호)가 제공되면, 전술한 바와 같이 조절된 클러터 필터 계수, 즉 정지 대역 감쇠 및 차단 주파수 중 적어도

하나를 사용자 신호에 기초하여 조절할 수 있다.

필터링부(133)는 계수 조절부(132)에서 픽셀별로 설정된 정지 대역 감쇠와 차단 주파수를 이용하여 픽셀별로 도[0039]

플러 신호의 필터링을 수행하여 클러터 신호를 제거한다.

잡음제거부(134)는 클러터 필터링 과정 이후에 적절한 파워 임계값(power threshold)을 설정하여 잡음 신호를[0040]

제거하기 때문에 클러터 필터링 과정에서 클러터 신호를 완전히 제거하지 않고 잡음 신호의 크기 수준으로 크기

를 감소시키면 잡음 신호와 함께 클러터 신호를 제거할 수 있다.

영상 형성부(135)는 클러터 신호 및 잡음 신호가 제거된 도플러 신호를 이용하여 도플러 모드 영상을 형성한다.[0041]

영상 형성부(135)는 도플러 모드 영상의 형성을 위하여 스캔 컨버전 등의 과정을 수행할 수 있다.

다시 도 1을 참조하면, 디스플레이부(140)는 프로세서(130)에서 형성된 도플러 모드 영상을 디스플레이한다. 디[0042]

스플레이부(140)는  CRT(cathode  ray  tube)  디스플레이,  LCD(liquid  crystal  display),  OLED(organic  light

emit diode) 디스플레이 등을 포함할 수 있다. 

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0043]

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

100: 초음파 시스템 110: 사용자 입력부[0044]

120: 도플러 신호 획득부 122: 송신신호 형성부

124: 초음파 프로브 126: 빔포머

128: 도플러 신호 형성부 130: 프로세서

131: 도플러 신호 형성부 132: 계수 조절부

133: 필터링부 134: 잡음제거부

135: 영상 형성부 140: 디스플레이부
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