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본 발명은 컬러 도플러 모드에서 상황에 적절한 클러터 필터(clutter filter)를 사용할 수 있는 적응형 클러터

필터링 방법 및 그를 위한 초음파 시스템에 관한 것이다. 본 발명의 초음파 시스템은, 컬러 도플러 모드 프레임

(color doppler mode frame)에 해당하는 베이스밴드(baseband) IQ 신호를 획득하고, 베이스밴드 IQ 신호의 필터

링을 위한 적어도 둘 이상의 필터에 대한 정보, 오차 조건 및 필터 결정 조건을 저장하고, 저장부에 저장되어 있

는 필터의 선택을 위한 필터 선택 조건을 입력받으며 필터 선택 조건 및 상기 오차 조건에 따라 상기 저장부로부

터 적어도 둘 이상의 필터를 추출하고, 상기 추출된 적어도 둘 이상의 필터 중 상기 필터 결정 조건에 따라 어느

하나의 필터를 선택하고, 상기 선택된 필터의 필터 계수를 이용하여 상기 베이스밴드 IQ 신호를 필터링한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 시스템으로서,

컬러 도플러 모드 프레임(color doppler mode frame)에 해당하는 베이스밴드(baseband) IQ 신호를 획득하도록

동작하는 신호 획득부; 

상기 베이스밴드 IQ 신호의 필터링을 위한 적어도 둘 이상의 필터에 대한 정보, 오차 조건 및 필터 결정 조건을

저장하도록 동작하는 저장부;

상기 저장부에 저장되어 있는 필터의 선택을 위한 필터 선택 조건을 입력받도록 동작하는 사용자 입력부; 및

상기 필터 선택 조건 및 상기 오차 조건에 따라 상기 저장부로부터 적어도 둘 이상의 필터를 추출하고, 상기 추

출된 적어도 둘 이상의 필터 중 상기 필터 결정 조건에 따라 어느 하나의 필터를 선택하고, 상기 선택된 필터의

필터 계수를 이용하여 상기 베이스밴드 IQ 신호를 필터링하도록 동작하는 프로세서

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 신호 획득부는,

복수의 변환소자 각각에 인가될 송신신호를 연속적으로 형성하는 송신신호 형성부;

상기 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하

여 수신신호를 형성하는 초음파 프로브;

상기 수신신호를 아날로그 디지털 변환하여 디지털 신호를 형성하고 상기 복수의 변환소자의 위치 및 집속점을

고려하여 디지털 신호를 수신집속시켜 수신집속신호를 형성하는 빔포머; 및

 상기 수신집속신호에 데시메이션(decimation)을 수행하여 베이스밴드 IQ 신호를 형성하는 IQ 신호 형성부 

를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 필터에 대한 정보는,

필터의 종류, 필터의 차수(filter order), 앙상블 개수(ensemble number), 차단 주파수(cutoff frequency), 정

지대역 감쇠(stopband attenuation), 정지대역 대역폭(stopband width), 통과대역 이득(passband gain) 및 통

과대역 리플(passband repple)을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 필터 선택 조건은,

상기 필터에 대한 정보 중 적어도 어느 하나를 포함하는 초음파 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 오차 조건은,

상기 필터 선택 조건으로부터 소정 범위 이내의 필터만을 선택하기 위한 조건을 포함하는 초음파 시스템.

청구항 6 

적응형 클러터 필터링(clutter filtering) 방법으로서,

a) 컬러 도플러 모드 프레임(color doppler mode frame)에 해당하는 베이스밴드(baseband) IQ 신호를 획득하는

단계; 
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b) 상기 베이스밴드 IQ 신호의 필터링을 위한 적어도 둘 이상의 필터의 선택을 위한 필터 선택 조건을 입력받는

단계; 

c) 상기 필터 선택 조건 및 저장부에 저장되어 있는 오차 조건에 따라 적어도 둘 이상의 필터를 선택하는 단계;

d) 상기 선택된 적어도 둘 이상의 필터 중 상기 저장부에 저장되어 있는 필터 결정 조건에 따라 어느 하나의 필

터를 선택하는 단계; 및

e) 상기 선택된 어느 하나의 필터에 대한 정보를 이용하여 상기 베이스밴드 IQ 신호를 필터링하는 단계

를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 단계 a)는,

a1) 복수의 변환소자 각각에 인가될 송신신호를 연속적으로 형성하는 단계;

a2) 상기 송신신호를 초음파 신호로 변환하여 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수

신하여 수신신호를 형성하는 단계;

a3) 상기 수신신호를 아날로그 디지털 변환하여 디지털 신호를 형성하고 상기 복수의 변환소자의 위치 및 집속

점을 고려하여 디지털 신호를 수신집속시켜 수신집속신호를 형성하는 단계; 및

 a4) 상기 수신집속신호에 데시메이션(decimation)을 수행하여 베이스밴드 IQ 신호를 형성하는 단계 

를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 필터에 대한 정보는,

필터의 종류, 필터의 차수(filter order), 앙상블 개수(ensemble number), 차단 주파수(cutoff frequency), 정

지대역 감쇠(stopband attenuation), 정지대역 대역폭(stopband width), 통과대역 이득(passband gain) 및 통

과대역 리플(passband repple)을 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 단계 c)는,

상기 필터에 대한 정보가 상기 필터 선택 조건으로부터 소정 범위 이내인 필터만을 선택하는 적응형 클러터 필

터링 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 필터 선택 조건은,

상기 필터에 대한 정보 중 적어도 어느 하나를 포함하는 적응형 클러터 필터링 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템 분야에 관한 것으로, 특히 컬러 도플러 모드에서 상황에 적절한 클러터 필터(clutter[0001]

filter)를 사용할 수 있는 적응형 클러터 필터링 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
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상도 영상을 실시간으로 의사에게 제공할 수 있으므로 의료 분야에서 매우 중요하게 사용되고 있다.

일반적으로, 초음파 시스템은 도플러 효과(Doppler effect)를 이용하여 움직이고 있는 대상체와 산란체의 속도[0003]

를 표시하는 컬러 도플러 모드(color doppler mode) 영상을 제공한다. 컬러 도플러 모드 영상은 도플러 신호의

파워를 2차원 분포로 나타내는 파워 영상 및 도플러 신호의 속도를 2차원 분포로 나타내는 속도 영상을 포함한

다. 컬러 도플러 모드 영상은 실시간으로 혈류를 시각화할 수 있을 뿐만 아니라, 큰 혈관에서의 높은 속도의 혈

류에서부터 작은 혈관에서의 낮은 속도의 혈류까지 광범위한 혈류의 상태를 표현할 수 있다.

초음파 시스템의 클러터 필터(clutter filter)는 도플러 신호에 포함된 저역의 클러터 신호를 제거함으로써, 혈[0004]

류에 대한 정보만을 화면에 표시할 수 있도록 한다.

클러터 신호는 주로 저주파 대역에 분포되어 있고, 도플러 신호는 고주파 대역에 분포되어 있어 도플러 신호를[0005]

추출하기 위해선 고역통과 필터(high pass filter)를 설계해야 한다. 그러나 클러터 신호는 도플러 신호에 비해

신호의 크기가 크므로 도플러 신호만을 추출하기 위하여는 상당히 좋은 성능의 고역통과 필터가 요구된다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 컬러 도플러 모드에서 상황에 적절한 클러터 필터(clutter filter)를 사용할 수 있는 적응형 클러터[0006]

필터링 방법 및 그를 위한 초음파 시스템을 제공한다.  

        과제 해결수단

본  발명의  초음파  시스템은,  컬러  도플러  모드  프레임(color  doppler  mode  frame)에  해당하는  베이스밴드[0007]

(baseband) IQ 신호를 획득하는 신호 획득부; 상기 베이스밴드 IQ 신호의 필터링을 위한 적어도 둘 이상의 필터

에 대한 정보, 오차 조건 및 필터 결정 조건을 저장하는 저장부; 상기 저장부에 저장되어 있는 필터의 선택을

위한 필터 선택 조건을 입력받는 사용자 입력부; 및 상기 필터 선택 조건 및 상기 오차 조건에 따라 상기 저장

부로부터 적어도 둘 이상의 필터를 추출하고, 상기 추출된 적어도 둘 이상의 필터 중 상기 필터 결정 조건에 따

라 어느 하나의 필터를 선택하고, 상기 선택된 필터의 필터 계수를 이용하여 상기 베이스밴드 IQ 신호를 필터링

하는 프로세서를 포함한다.

또한 본 발명의 적응형 클러터 필터링 방법은, a) 컬러 도플러 모드 프레임(color doppler mode frame)에 해당[0008]

하는 베이스밴드(baseband) IQ 신호를 획득하는 단계; b) 상기 베이스밴드 IQ 신호의 필터링을 위한 적어도 둘

이상의 필터의 선택을 위한 필터 선택 조건을 입력받는 단계; c) 상기 필터 선택 조건 및 저장부에 저장되어 있

는 오차 조건에 따라 적어도 둘 이상의 필터를 선택하는 단계; d) 상기 선택된 적어도 둘 이상의 필터 중 상기

저장부에 저장되어 있는 필터 결정 조건에 따라 어느 하나의 필터를 선택하는 단계; 및 e) 상기 선택된 어느 하

나의 필터에 대한 정보를 이용하여 상기 베이스밴드 IQ 신호를 필터링하는 단계를 포함한다.

        효 과

본 발명에 따르면, 모든 조건에서 항상 최적의 성능을 보이는 클러터 필터를 사용하여 필터 선택의 어려움을 감[0009]

소시킬 수 있고, 최적의 클러터 신호 필터링 성능을 확보할 수 있다. 또한, 새로운 필터 형태가 등장할 때마다

업데이트하여 새로운 필터가 초음파 시스템에서 사용될 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다.[0010]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템(100)의 구성을 보이는 블록도이다. 초음파 시스템(100)은 신호[0011]

획득부(110), 저장부(120), 사용자 입력부(130), 프로세서(140) 및 디스플레이부(150)를 포함한다.

신호  획득부(110)는  초음파  신호를  대상체에  송신하고  대상체로부터  반사되는  초음파  신호(즉,  초음파[0012]

에코신호)를 수신하여, 프레임에 해당하는 베이스밴드(baseband) IQ 신호를 연속적으로 획득한다. 여기서, 프레

임은 컬러 도플러 모드(color doppler mode) 영상의 프레임을 포함한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 신호 획득부(110)의 구성을 보이는 블록도이다. 신호 획득부(110)는 송신신호[0013]

형성부(111), 복수의 변환소자(transducer element)(도시하지 않음)를 포함하는 초음파 프로브(112), 빔 포머
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(113) 및 IQ 신호 형성부(114)를 포함한다.

송신신호 형성부(111)는 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여, 복수의 변환소자 각각에 인가될 송신신호를 연[0014]

속적으로 형성한다. 본 실시예에서 송신신호는 프레임을 얻기 위한 송신신호를 포함한다.

초음파 프로브(112)는 송신신호 형성부(111)로부터 송신신호가 제공되면, 송신신호를 초음파 신호로 변환한다.[0015]

초음파 프로브(112)는 초음파 신호를 대상체에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호를 수신하여 수

신신호를 형성한다.

빔 포머(113)는 초음파 프로브(112)로부터 수신신호가 제공되면, 수신신호를 아날로그 디지털 변환하여 디지털[0016]

신호를 형성한다. 빔 포머(113)는 변환소자의 위치 및 집속점을 고려하여 디지털 신호를 수신집속시켜 수신집속

신호를 형성한다.

IQ 신호 형성부(114)는 빔 포머(113)로부터 수신집속신호가 제공되면, 수신집속신호에 데시메이션(decimation)[0017]

을 수행하여 베이스밴드 IQ 신호를 형성한다. IQ 신호는 멈추어 있거나 천천히 움직이는 조직(tissue)에서 반사

된 클러터 신호, 혈류로부터 반사되는 도플러 신호 및 잡음 성분을 포함한다.  

다시 도 1을 참조하면, 저장부(120)는 클러터 필터링을 위한 다수의 필터들의 필터 계수(coefficient)를 저장한[0018]

다. 필터 계수의 저장을 위한 필터 저장 조건으로는 필터의 종류(FIR,  IIR,  Regression  etc.),  필터의 차수

(filter  order),  앙상블  개수(ensemble  number),  차단  주파수(cutoff  frequency),  정지대역  감쇠(stopband

attenuation),  정지대역  대역폭(stopband  width),  통과대역  이득(passband  gain),  통과대역  리플(passband

repple) 등을 포함할 수 있다. 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 고역 통과 필터의 응답 곡선을 보이는 예시도이

다. 고역 통과 필터의 응답 곡선에는 필터링후 신호가 제거되는 정지대역(Stopband), 필터링후에도 신호가 유지

되는 통과대역(Passband), 정지대역과 통과대역 사이의 과도대역(Transition Band), 정지대역의 이득을 의미하

는 정지대역 감쇠(Stopband attenuation), 통과대역 리플(passband ripple) 등이 표시된다. 예를 들어, 필터는

FIR(finite impulse response), IIR(infinite impulse response) 및 리그레션(Regression) 타입의 필터를 포함

할 수 있다. IIR  필터는 과도 현상(transient)을 제거하기 위해 다양한 초기화(initialization;  예를 들어,

zero/step/exponential/projection) 기법이 이용된다. 또한 Regression 타입의 필터는 베이시스(bases)의 유형

에 따라 폴리노미얼(polynomial), 시뉴소이달(sinusoidal) 등으로 구분된다. 

도 4는 본 발명의 실시예에 따라 정지대역 감쇠가 60dB일 경우, 앙상블(ensemble) 개수와 차단 주파수(cutoff[0019]

frequency)에 따른 필터 테이블을 보이는 예시도이다. 도 4에서 Filter_A는 IIR Butterworth fiter 1st~10th

order(projection type)을, Filter_B는 IIR Elliptic filter 1st~10th order(projection type)을, Filter_C는

Modified Polynomial regression filter를, Filter_D는 Modified Sinusoidal regression filter를 나타낸다.

본 실시예에서 필터 테이블에 새로운 필터의 추가 및 필터의 삭제가 가능하다. 

저장부(120)는 사용자 입력부(130)를 통하여 사용자의 필터 선택 조건을 입력 받을 경우 필터 테이블에서 필터[0020]

선택 조건과 일정 범위 이내의 필터들만 추출하기 위한 오차 조건을 저장한다. 예를 들어, 오차 조건으로는 차

단 주파수가 필터 선택 조건의 +/- 10% 오차 범위에 있을 조건을 포함할 수 있다.   

또한, 저장부(120)는 필터 선택 조건 및 오차 조건에 따라 선택된 필터들 중 최적의 필터를 선택하기 위한 필터[0021]

결정 조건을 저장한다. 예를 들어, 필터 결정 조건으로는 정지대역의 대역폭이 가장 큰 필터를 선택할 것, 과도

대역의 대역폭이 가장 작은 필터를 선택할 것, 페이즈(phase) 특성이 가장 좋은 필터를 선택할 것을 포함할 수

있다. 

사용자 입력부(130)는 저장부(120)에 저장되어 있는 다수의 필터 중 적어도 둘 이상의 필터를 선택하기 위한 필[0022]

터 선택 조건을 입력 받는다. 본 실시예에서 필터 선택 조건은 저장부(120)에 저장되어 있는 필터 계수 중 일부

또는 전부일 수 있다. 필터 선택 조건은 앙상블개수(ensemble number; 예를 들어, 2~32), 차단 주파수(cutoff

frequency; 예를 들어, 0.05~0.44 Hz), 정지대역 감쇠(Stopband attenuation; 예를 들어, 40~100 dB), 필터의

차수(filter order; 1~10), 통과대역 리플 등을 포함할 수 있다. 

프로세서(140)는 사용자 입력부(130)로부터 입력되는 필터 선택 조건 및 저장부(120)에 저장되어 있는 오차 조[0023]

건을 이용하여 해당 필터 선택 조건에 부합하는 필터들을 저장부(120)의 필터 테이블에서 추출하고, 추출된 필

터들 중 저장부(120)에 저장되어 있는 필터 결정 조건을 이용하여 RMRP(the Right Man in the Right Place) 필

터를 선택한다. 프로세서(140)는 저장부(120)의 필터 테이블에 저장되어 있는 선택된 필터의 필터 계수를 이용

하여 신호 획득부(110)로부터 제공되는 베이스밴드 IQ 신호를 필터링하고, 베이스밴드 IQ 신호에서 도플러 신호

만을 추출하여 화면에 디스플레이하기 위한 컬러 도플러 모드 영상을 형성한다. 컬러 도플러 모드 영상은 도플
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러 신호의 파워를 2차원 분포로 나타내는 파워 영상 및 도플러 신호의 속도를 2차원 분포로 나타내는 속도 영상

을 포함한다. 베이스밴드 IQ 신호가 포함하는 클러터 신호는 주로 저주파 대역에 분포되어 있으며, 도플러 신호

는 고주파 대역에 분포되어 있어 도플러 신호를 추출하기 위해서는 베이스밴드 IQ 신호를 고역 통과 필터를 이

용하여 필터링한다.

디스플레이부(150)는 프로세서(140)에서 형성된 컬러 도플러 모드 영상을 디스플레이한다. 디스플레이부(150)는[0024]

CRT(cathode ray tube) 디스플레이, LCD(liquid crystal display), OLED(organic light emitting diodes) 디

스플레이 등을 포함할 수 있다.

상기 방법들은 특정 실시예들을 통하여 설명되었지만, 상기 방법들은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에[0025]

컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에

의해 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의

예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피 디스크, 광데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 케리어 웨이브

(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한, 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는

네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될 수

있다. 그리고, 상기 실시예들을 구현하기 위한 기능적인(functional) 프로그램, 코드 및 코드 세그먼트들은 본

발명이 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하게 추론될 수 있다.

또한, 본 명세서에서는 본 발명이 일부 실시예들과 관련하여 설명되었지만, 본 발명이 속하는 기술분야의 당업[0026]

자가 이해할 수 있는 본 발명의 정신 및 범위를 벗어나지 않는 범위에서 다양한 변형 및 변경이 이루어질 수 있

다는 점을 알아야 할 것이다. 또한, 그러한 변형 및 변경은 본 명세서에 첨부된 특허청구의 범위 내에 속하는

것으로 생각되어야 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 시스템의 구성을 보이는 블록도.[0027]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 신호 획득부의 구성을 보이는 블록도.[0028]

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 고역 통과 필터의 응답 곡선을 보이는 예시도.[0029]

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 필터 테이블을 보이는 예시도.[0030]
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