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本发明公开一种超音波探头的定位方法及

超音波系统，超音波探头的定位方法包含设定位

于超音波探头内的第一定位点，取得位于超音波

探头的侦测深度的影像边界线与第一定位点对

应的第一垂足点，设定位于超音波探头的侦测范

围内的第一中心点，当超音波探头以一个偏移量

移动及一个旋转角度转动后，取得超音波探头的

第二垂足点、平面法向量以及该平面法向量对应

的平面方程式，依据平面方程式及该第一中心点

产生满足该平面方程式的第二中心点，及依据该

第一中心点与该第二中心点的距离选择性地显

示第二中心点对应的球状空间于超音波切面影

像上，藉此实现连续准确定位。

权利要求书3页  说明书9页  附图6页

CN 109602442 A

2019.04.12

CN
 1
09
60
24
42
 A



1.一种超音波探头的定位方法，其特征在于，包含：

设定位于该超音波探头内的第一定位点；

取得位于该超音波探头的侦测深度的影像边界线与该第一定位点对应的第一垂足点，

其中该第一定位点与该第一垂足点所构成的线段与该影像边界线垂直；

设定位于该超音波探头的侦测范围内的第一中心点；

当该超音波探头移动偏移量及旋转角度，依据该超音波探头的该第一定位点、该偏移

量及该旋转角度，取得该超音波探头内的第二定位点；

依据该超音波探头的该第一垂足点、该偏移量及该旋转角度，取得该超音波探头的第

二垂足点；

依据该第二定位点及第二垂足点以及利用对应的平面法向量产生平面方程式；

依据该平面方程式及该第一中心点产生满足该平面方程式的第二中心点，其中该第二

中心点为该平面方程式对应的平面上至该第一中心点的距离最短的一点；及

依据该第一中心点与该第二中心点的距离，选择性地显示该第二中心点对应的球状空

间于超音波切面影像上。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，还包含：

设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径；

其中依据该第一中心点与该第二中心点的该距离，选择性地显示该第二中心点对应的

该球状空间于该超音波切面影像上，若该第二中心点与该第一中心点的该距离小于或等于

该第一半径，且该第二中心点对应的该球状空间未超出该超音波切面影像的范围，将该第

二中心点对应的该球状空间显示于该超音波切面影像上。

3.如权利要求2所述的方法，其特征在于，还包含：

依据该第一中心点及该第一半径，产生以该第一中心点为球心的球状记忆空间；

以该第二中心点为圆心，取得该平面方程式与该球状记忆空间的圆形切面半径；及

依据该第二中心点及该圆形切面半径，产生以该第二中心点为球心的该球状空间；

其中该第二中心点对应的该球状空间的第二半径为该圆形切面半径，且该第一中心点

为球心的该球状记忆空间及该第二中心点为球心的该球状空间落在该超音波切面影像的

范围内。

4.如权利要求2所述的方法，其特征在于，该第二半径小于该第一半径。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，还包含：

设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径；

其中依据该第二中心点与该第一中心点的该距离，选择性地显示以该第二中心点对应

的该球状空间于该超音波切面影像上，若该第二中心点与该第一中心点的该距离大于该第

一半径或该第二中心点对应的该球状空间超出该超音波切面影像的范围，产生定位偏移讯

号并暂时停止显示该超音波切面影像。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于，还包含：

当超音波探头移动，利用该超音波探头内的陀螺仪及重力感测器侦测该超音波探头的

该旋转角度；及

当超音波探头移动，利用该超音波探头内的无线网络定位装置侦测该超音波探头的该

偏移量。
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7.如权利要求1所述的方法，其特征在于，该第一定位点、该第一垂足点、该第一中心

点、该第二定位点及该第二垂足点对应三维直角坐标系的多个坐标，且该第一定位点为该

三维直角坐标系的原点。

8.如权利要求1所述的方法，其特征在于，该第二定位点及第二垂足点所构成的向量与

该平面方程式的该平面法向量的内积为零。

9.如权利要求1所述的方法，其特征在于，该第一定位点位于该超音波探头的中线上，

且该第一垂足点为该超音波探头的该中线与该超音波探头的该侦测深度的该影像边界线

的交点。

10.一种超音波系统，其特征在于，包含：

超音波探头，用以侦测在表面下的空间内的至少一个对象；

处理器，耦接于该超音波探头，该处理器用以处理该超音波探头的定位数据；及

显示装置，耦接于该处理器，该显示装置用以显示超音波切面影像；

其中该处理器设定位于该超音波探头内的第一定位点，并取得位于该超音波探头的侦

测深度的影像边界线与该第一定位点对应的第一垂足点，且该第一定位点与该第一垂足点

所构成的线段与该影像边界线垂直，设定位于该超音波探头的侦测范围内的第一中心点，

当该超音波探头移动偏移量及旋转角度后，该处理器依据该超音波探头的该第一定位点、

该偏移量及该旋转角度取得该超音波探头内的第二定位点，该处理器依据该超音波探头的

该第一垂足点、该偏移量及该旋转角度取得第二垂足点，该处理器依据该第二定位点及该

第二垂足点并利用对应的平面法向量产生平面方程式，该处理器依据该平面方程式及该第

一中心点产生满足该平面方程式的第二中心点，其中，该第二中心点为该平面方程式对应

的平面上至该第一中心点的距离最短的一点，该处理器依据该第一中心点与该第二中心点

的距离来控制该显示装置选择性地显示该第二中心点对应的球状空间于该超音波切面影

像上。

11.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该处理器设定以该第一中心点为球心的球

状记忆空间的第一半径，若该第二中心点与该第一中心点的该距离小于或等于该第一半

径，且该第二中心点对应的该球状空间未超出该超音波切面影像的范围，该处理器控制该

显示装置，以将该第二中心点对应的该球状空间显示于该超音波切面影像上。

12.如权利要求11所述的系统，其特征在于，该处理器依据该第一中心点及该第一半径

产生以该第一中心点为球心的球状记忆空间，该处理器以该第二中心点为圆心取得该平面

方程式与该球状记忆空间的圆形切面半径，该处理器依据该第二中心点及该圆形切面半径

产生以第二中心点为球心的该球状空间，该第二中心点对应的该球状空间的第二半径为该

圆形切面半径，且该第一中心点为球心的该球状记忆空间及该第二中心点为球心的该球状

空间落在该超音波切面影像的范围内。

13.如权利要求11所述的系统，其特征在于，该第二半径小于该第一半径。

14.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该处理器设定以该第一中心点为球心的球

状记忆空间的第一半径，若该第二中心点与该第一中心点的该距离大于该第一半径或该第

二中心点对应的该球状空间超出该超音波切面影像的范围，该处理器产生定位偏移讯号并

控制该显示装置暂时停止显示该超音波切面影像。

15.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该超音波探头包含陀螺仪、重力感测器及
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无线网络定位装置，当该超音波探头移动，该陀螺仪及该重力感测器侦测该超音波探头的

该旋转角度，且该无线网络定位装置侦测该超音波探头的该偏移量。

16.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该第一定位点、该第一垂足点、该第一中心

点、该第二定位点及该第二垂足点对应三维直角坐标系的多个坐标，且该第一定位点为该

三维直角坐标系的原点。

17.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该第二定位点及第二垂足点所构成的向量

与该平面方程式的该平面法向量的内积为零。

18.如权利要求10所述的系统，其特征在于，还包含：

内存，耦接于该处理器，该内存用以储存该第一定位点、该第一垂足点、该第一中心点、

该第二定位点、该第二垂足点、该第一中心点对应的球状记忆空间以及该第二中心点对应

的该球状空间的定位数据。

19.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该显示装置包含用户接口，该用户接口用

以输入该超音波探头内的该第一定位点对应的坐标信息，且该处理器接收该第一定位点对

应的该坐标信息后，该处理器将该第一定位点设定为原点。

20.如权利要求10所述的系统，其特征在于，该第一定位点位于该超音波探头的中线

上，且该第一垂足点为该超音波探头的该中线与该超音波探头的该侦测深度的该影像边界

线的交点。
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超音波探头的定位方法及超音波系统

技术领域

[0001] 本发明揭露一种超音波探头的定位方法及超音波系统，尤指一种利用三维空间坐

标连续定位的超音波探头的定位方法及超音波系统。

背景技术

[0002] 随着医疗技术的日新月异，超音波的探测技术也越来越成熟。一般而言，超音波的

探测方式会利用具有发射超音波讯号的探头，对皮肤以下发射超音波讯号。并且，超音波讯

号的探头还会利用反射的超音波讯号，判断皮肤以下肉眼不可视的物体的形状和位置，以

进行各种医疗用途。

[0003] 超音波系统目前已经广泛地应用于医疗诊断上，包括生检(Biopsy)、各种引流及

药物注入的治疗等等。然而，超音波系统的探头(Probe)的操作须完全仰赖医师的经验以及

技术。例如，超音波探头的侦测角度、位置、移动距离等等操作都必须仰赖医师的手感。换句

话说，若是经验较为不足的医师操作超音波探头，可能需要较多时间，以试误法寻找下药点

或是下针点。因此，传统的超音波系统若被经验较为不足的医师操作时，可能会错失黄金治

疗期，甚至因为判断到错误的下药点或下针点而造成遗憾。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种超音波探头的定位方法及超音波系统，利用三维空间

坐标实现连续定位。

[0005] 为达上述目的，本发明提供一种超音波探头的定位方法，包含：

[0006] 设定位于该超音波探头内的第一定位点；

[0007] 取得位于该超音波探头的侦测深度的影像边界线与该第一定位点对应的第一垂

足点，其中该第一定位点与该第一垂足点所构成的线段与该影像边界线垂直；

[0008] 设定位于该超音波探头的侦测范围内的第一中心点；

[0009] 当该超音波探头移动偏移量及旋转角度，依据该超音波探头的该第一定位点、该

偏移量及该旋转角度，取得该超音波探头内的第二定位点；

[0010] 依据该超音波探头的该第一垂足点、该偏移量及该旋转角度，取得该超音波探头

的第二垂足点；

[0011] 依据该第二定位点及第二垂足点以及利用对应的平面法向量产生平面方程式；

[0012] 依据该平面方程式及该第一中心点产生满足该平面方程式的第二中心点，其中该

第二中心点为该平面方程式对应的平面上至该第一中心点的距离最短的一点；及

[0013] 依据该第一中心点与该第二中心点的距离，选择性地显示该第二中心点对应的球

状空间于超音波切面影像上。

[0014] 较佳的，还包含：

[0015] 设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径；

[0016] 其中依据该第一中心点与该第二中心点的该距离，选择性地显示该第二中心点对
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应的该球状空间于该超音波切面影像上，若该第二中心点与该第一中心点的该距离小于或

等于该第一半径，且该第二中心点对应的该球状空间未超出该超音波切面影像的范围，将

该第二中心点对应的该球状空间显示于该超音波切面影像上。

[0017] 较佳的，还包含：

[0018] 依据该第一中心点及该第一半径，产生以该第一中心点为球心的球状记忆空间；

[0019] 以该第二中心点为圆心，取得该平面方程式与该球状记忆空间的圆形切面半径；

及

[0020] 依据该第二中心点及该圆形切面半径，产生以该第二中心点为球心的该球状空

间；

[0021] 其中该第二中心点对应的该球状空间的第二半径为该圆形切面半径，且该第一中

心点为球心的该球状记忆空间及该第二中心点为球心的该球状空间落在该超音波切面影

像的范围内。

[0022] 较佳的，该第二半径小于该第一半径。

[0023] 较佳的，还包含：

[0024] 设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径；

[0025] 其中依据该第二中心点与该第一中心点的该距离，选择性地显示以该第二中心点

对应的该球状空间于该超音波切面影像上，若该第二中心点与该第一中心点的该距离大于

该第一半径或该第二中心点对应的该球状空间超出该超音波切面影像的范围，产生定位偏

移讯号并暂时停止显示该超音波切面影像。

[0026] 较佳的，还包含：

[0027] 当超音波探头移动，利用该超音波探头内的陀螺仪及重力感测器侦测该超音波探

头的该旋转角度；及

[0028] 当超音波探头移动，利用该超音波探头内的无线网络定位装置侦测该超音波探头

的该偏移量。

[0029] 较佳的，该第一定位点、该第一垂足点、该第一中心点、该第二定位点及该第二垂

足点对应三维直角坐标系的多个坐标，且该第一定位点为该三维直角坐标系的原点。

[0030] 较佳的，该第二定位点及第二垂足点所构成的向量与该平面方程式的该平面法向

量的内积为零。

[0031] 较佳的，该第一定位点位于该超音波探头的中线上，且该第一垂足点为该超音波

探头的该中线与该超音波探头的该侦测深度的该影像边界线的交点。

[0032] 为达上述目的，本发明还提供一种超音波系统，包含：

[0033] 超音波探头，用以侦测在表面下的空间内的至少一个对象；

[0034] 处理器，耦接于该超音波探头，该处理器用以处理该超音波探头的定位数据；及

[0035] 显示装置，耦接于该处理器，该显示装置用以显示超音波切面影像；

[0036] 其中该处理器设定位于该超音波探头内的第一定位点，并取得位于该超音波探头

的侦测深度的影像边界线与该第一定位点对应的第一垂足点，且该第一定位点与该第一垂

足点所构成的线段与该影像边界线垂直，设定位于该超音波探头的侦测范围内的第一中心

点，当该超音波探头移动偏移量及旋转角度后，该处理器依据该超音波探头的该第一定位

点、该偏移量及该旋转角度取得该超音波探头内的第二定位点，该处理器依据该超音波探
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头的该第一垂足点、该偏移量及该旋转角度取得第二垂足点，该处理器依据该第二定位点

及该第二垂足点并利用对应的平面法向量产生平面方程式，该处理器依据该平面方程式及

该第一中心点产生满足该平面方程式的第二中心点，其中，该第二中心点为该平面方程式

对应的平面上至该第一中心点的距离最短的一点，该处理器依据该第一中心点与该第二中

心点的距离来控制该显示装置选择性地显示该第二中心点对应的球状空间于该超音波切

面影像上。

[0037] 较佳的，该处理器设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径，若该

第二中心点与该第一中心点的该距离小于或等于该第一半径，且该第二中心点对应的该球

状空间未超出该超音波切面影像的范围，该处理器控制该显示装置，以将该第二中心点对

应的该球状空间显示于该超音波切面影像上。

[0038] 较佳的，该处理器依据该第一中心点及该第一半径产生以该第一中心点为球心的

球状记忆空间，该处理器以该第二中心点为圆心取得该平面方程式与该球状记忆空间的圆

形切面半径，该处理器依据该第二中心点及该圆形切面半径产生以第二中心点为球心的该

球状空间，该第二中心点对应的该球状空间的第二半径为该圆形切面半径，且该第一中心

点为球心的该球状记忆空间及该第二中心点为球心的该球状空间落在该超音波切面影像

的范围内。

[0039] 较佳的，该第二半径小于该第一半径。

[0040] 较佳的，该处理器设定以该第一中心点为球心的球状记忆空间的第一半径，若该

第二中心点与该第一中心点的该距离大于该第一半径或该第二中心点对应的该球状空间

超出该超音波切面影像的范围，该处理器产生定位偏移讯号并控制该显示装置暂时停止显

示该超音波切面影像。

[0041] 较佳的，该超音波探头包含陀螺仪、重力感测器及无线网络定位装置，当该超音波

探头移动，该陀螺仪及该重力感测器侦测该超音波探头的该旋转角度，且该无线网络定位

装置侦测该超音波探头的该偏移量。

[0042] 较佳的，该第一定位点、该第一垂足点、该第一中心点、该第二定位点及该第二垂

足点对应三维直角坐标系的多个坐标，且该第一定位点为该三维直角坐标系的原点。

[0043] 较佳的，该第二定位点及第二垂足点所构成的向量与该平面方程式的该平面法向

量的内积为零。

[0044] 较佳的，还包含：

[0045] 内存，耦接于该处理器，该内存用以储存该第一定位点、该第一垂足点、该第一中

心点、该第二定位点、该第二垂足点、该第一中心点对应的球状记忆空间以及该第二中心点

对应的该球状空间的定位数据。

[0046] 较佳的，该显示装置包含用户接口，该用户接口用以输入该超音波探头内的该第

一定位点对应的坐标信息，且该处理器接收该第一定位点对应的该坐标信息后，该处理器

将该第一定位点设定为原点。

[0047] 较佳的，该第一定位点位于该超音波探头的中线上，且该第一垂足点为该超音波

探头的该中线与该超音波探头的该侦测深度的该影像边界线的交点。

[0048] 与现有技术相比，本发明揭露了一种超音波系统及超音波探头的定位方法。在超

音波系统中，当超音波探头被移动后，医师可以依据球状记忆空间以及目前球状空间的相
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对位置确认下药或是下针位置的正确性。因此，超音波系统可应用于许多生检、引流以及药

物的注入治疗。并且，当超音波探头的扫瞄范围较大时，由于据球状记忆空间在初始化的阶

段即被建立，因此球状记忆空间即可被视为目标脏器的下药空间。因此，医师可以快速地依

据目前超音波探头的坐标，调整超音波探头的位置或角度以对准球状记忆空间。并且，超音

波系统的球状记忆空间也可以设定为多个，以同时观察不同位置的病灶。换句话说，本发明

的超音波系统及超音波探头的定位方法，提供了一种自动化的虚空间技术，来模拟初始化

的球状记忆空间以及目前定位的球状空间，因此可以快速地让医师进行适合的内科治疗。

[0049] 为了对本发明的上述及其他方面有更佳的了解，下文特举较佳实施例，并配合所

附图式，作详细说明如下：

附图说明

[0050] 图1为本发明的超音波系统的实施例的方块图。

[0051] 图2为图1的超音波系统中，在三维坐标空间内的多个初始化坐标的示意图。

[0052] 图3为图1的超音波系统中，依据第一中心点及第一半径，产生以第一中心点为球

心的球状记忆空间的示意图。

[0053] 图4为图1的超音波系统中，在超音波探头移动后，在三维坐标空间内的多个坐标

的示意图。

[0054] 图5为图1的超音波系统中，在超音波探头移动后，依据平面方程式及第一中心点，

产生满足平面方程式的第二中心点的示意图。

[0055] 图6为图1的超音波系统中，将第二中心点对应的球状空间显示于超音波切面影像

的示意图。

[0056] 图7为图1的超音波系统中，执行超音波探头的定位方法的流程图。

具体实施方式

[0057] 为使对本发明的目的、构造、特征、及其功能有进一步的了解，兹配合实施例详细

说明如下。

[0058] 图1为本发明的超音波系统100的实施例的方块图。超音波系统100包含超音波探

头10、处理器11以及显示装置12。超音波探头10用以侦测在表面S下的空间内的至少一个对

象。超音波探头10的种类可为曲线数组(Curvilinear  Array，简称CLA)探头，线性数组

(Linear  Array，简称LA)探头或相位数组(Phased  Array，简称PA)探头等等任何的探头规

格。并且，表面S可为皮肤表面，超音波探头10可用来探测皮肤表面之下的骨骼、血管或是任

何生物组织或器官的位置及形态。超音波探头10内可包含陀螺仪10a、重力感测器10b及无

线网络定位装置10c。在超音波探头10移动后，陀螺仪10a及重力感测器10b可侦测超音波探

头10的旋转角度，且无线网络定位装置10c可侦测超音波探头10的偏移量。无线网络定位装

置10c可为蓝牙(Bluetooth)的定位装置、或是任何短距离至中距离的无线定位装置。处理

器11耦接于超音波探头10，用以处理超音波探头10的定位数据。处理器11可为任何形式的

处理装置，例如超音波检测机台、计算机、或超音波工作站等等。超音波探头10可用有线或

是无线的方式与处理器11连结。处理器11也可以安装用以同步陀螺仪10a、重力感测器10b

及无线网络定位装置10c的应用程序或是耦接于辅助电路，用以更精准地取得超音波探头
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10的立即寻址资料。显示装置12耦接于处理器11，用以显示超音波切面影像。显示装置12可

为任何种类的黑白或是彩色的显示器，用以显示超音波探头10的梯形侦测范围内的影像。

超音波系统100还可包含内存13。内存13耦接于处理器11，用以储存超音波探头10的定位数

据(例如定位坐标数据)以及定位运算数据(如后文提及的平面方程式以及法向量数据)。并

且，内存13可以设置于具有处理器11的主板上，也可为外接内存(例如外接硬盘)或云端记

忆空间。任何合理的硬件变换都属于本发明所揭露的范畴。在超音波系统100中，处理器11

可设定位于超音波探头10内的第一定位点，并取得位于超音波探头10的侦测深度的影像边

界线与该第一定位点对应的第一垂足(Foot  of  Perpendicular)点。该第一定位点与该第

一垂足点所构成的线段与影像边界线垂直。处理器11可设定位于超音波探头10的侦测范围

内的第一中心点。当超音波探头10移动一个偏移量及旋转一个旋转角度后，处理器11可依

据超音波探头10的该第一定位点、该偏移量及该旋转角度取得超音波探头10内的第二定位

点。并且，处理器11可依据超音波探头10的该第一垂足点、该偏移量及该旋转角度取得超音

波探头10的第二垂足点。接着，处理器11可依据该第二定位点及该第二垂足点并利用对应

的平面法向量产生平面方程式，并依据该平面方程式及该第一中心点产生满足平面方程式

的该第二中心点。该第二中心点为该平面方程式对应的平面上至该第一中心点距离最短的

一点。最后，处理器可依据该第一中心点与该第二中心点的距离来控制显示装置12选择性

地显示该第二中心点对应的球状空间于该超音波切面影像上。超音波系统100执行超音波

探头10的定位方法的细节将于后文详述。

[0059] 图2为超音波系统100中，在三维坐标空间内的多个初始化坐标的示意图。如图2所

示，三维坐标空间可为三维直角坐标系(Cartesian  Coordinate  System)的空间，其中X为

水平轴，Z为垂直轴，Y轴垂直于该X轴以及该Z轴。超音波系统100在初始化的设定时，可设定

位于超音波探头10内的第一定位点P1。第一定位点P1的坐标可表示为P1(XP1,YP1,ZP1)。第一

定位点P1位于超音波探头10的中线上。并且，为了运算方便，第一定位点P1的坐标P1(XP1 ,

YP1,ZP1)可设定为三维直角坐标系的原点，即P1(XP1,YP1,ZP1)＝P1(0,0,0)。接着，超音波系

统100可取得位于超音波探头10的侦测深度D4的影像边界线IML上与第一定位点P1对应的

第一垂足(Foot  of  Perpendicular)点F1，即第一定位点P1与第一垂足点F1所构成的线段

与影像边界线IML垂直。侦测深度D4表示超音波探头10由表面S往内侦测的距离。侦测深度

D4可为系统或用户设定的距离，也可为超音波探头10所支持的最大侦测距离。。在图2中，第

一垂足点F1的坐标可表示为F1(XF1,YF1,ZF1)。当第一定位点P1与表面S的垂直距离为D1，且

侦测深度为D4时，第一垂足点F1的坐标F1(XF1,YF1,ZF1)可表示为F1(0,0,-(D1+D4))。换句话

说，第一定位点P1位于超音波探头10的该中线上，且第一垂足点F1可为超音波探头10的该

中线与影像边界线IML的交点，第一垂足点F1为超音波探头10的焦点所在位置或着邻近该

交点。并且，当用户欲通过超音波探头10设定需要记录或观察的影像画面时，可以设定位于

超音波探头10的侦测范围内的第一中心点T1。于此实施例中，超音波探头10的侦测范围可

为梯形区域DR，但不以此为限。第一中心点T1的坐标可表示为T1(XT1,YT1,ZT1)。当第一中心

点T1与表面S的垂直距离为D2，且第一中心点T1与该中线的距离为D3时，第一中心点T1的坐

标可表示为T1(XT1,YT1,ZT1)＝T1(-D3,0,-(D1+D2))。

[0060] 在图2中，由于第一定位点P1的坐标为P1(0 ,0 ,0)、第一垂足点F1的坐标为F1(0 ,

0,-(D1+D4))、第一中心点T1的坐标为T1(-D3,0,-(D1+D2))，因此，超音波系统100可计算出
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在初始化设定时，通过第一定位点P1、第一垂足点F1以及第一中心点T1的平面方程式以及

法向量，推导如下：

[0061] (1)P1至F1的方向向量为(0,0,-(D1+D4))。

[0062] (2)P1至T1的方向向量为(-D3,0,-(D1+D2))。

[0063] 通过第一定位点P1、第一垂足点F1以及第一中心点T1的平面方程式的法向量(nX1,

nY1,nZ1)与上述两个方向向量的内积为零，因此法向量(nX1,nY1,nZ1)满足-(D1+D4)×nZ1＝0

且-D3×nX1-(D1+D2)×nZ1＝0。最后可以得出法向量为(0,nY1,0)。因此，通过第一定位点P1、

第一垂足点F1以及第一中心点T1的平面方程式可表示为y＝0。平面方程式y＝0也可视为对

应超音波系统100的初始侦测平面。

[0064] 图3为超音波系统100中，依据第一中心点T1及第一半径r产生以第一中心点T1为

球心的球状记忆空间SS的示意图。如前述提及，当用户欲通过超音波探头10设定需要记录

的影像画面时，可以设定位于超音波探头10的侦测范围内的第一中心点T1。当使用者以第

一中心点T1为球心并设定第一半径r后，超音波系统100可依据第一中心点T1及第一半径r

产生以第一中心点T1为球心的球状记忆空间SS。球状记忆空间SS的方程式可以表示为(x-

XT1)2+(y-YT1)2+(z-ZT1)2＝r2。球状记忆空间SS也可视为超音波系统100所产生的虚拟三维

空间，亦可视为给医护人员参考的投药或下药的目标空间。

[0065] 在前述对超音波探头10完成第一定位点P1、第一垂足点F1以及第一中心点T1的定

位点设定完成后，超音波探头10可自由移动，图4为超音波系统100中，在超音波探头10移动

后，在三维坐标空间内的多个坐标的示意图。如前述提及，超音波探头10内具有陀螺仪10a、

重力感测器10b及无线网络定位装置10c。陀螺仪10a、重力感测器10b及无线网络定位装置

10c的定位资料可与处理器11同步。因此，当超音波探头10以一个偏移量和/或一个旋转角

度移动，无线网络定位装置10c、陀螺仪10a、重力感测器10b可以侦测其偏移量及旋转角度。

并且，处理器11也可以依据超音波探头10的第一定位点P1、偏移量及旋转角度，取得超音波

探头10内的第二定位点P2。举例而言，第一定位点P1的坐标为P1(XP1,YP1,ZP1)，当超音波探

头移动后，处理器11可产生第二定位点P2的坐标，可表示为P2(XP2,YP2,ZP2)。类似地，处理器

11可依据超音波探头10的第一垂足点F1、偏移量及旋转角度取得超音波探头10的第二垂足

点F2。举例而言，第一垂足点F1的坐标为F1(XF1,YF1,ZF1)，当超音波探头10移动后，处理器11

可产生第二垂足点F2的坐标，可表示为F2(XF2,YF2,ZF2)。并且，第二定位点P2与第二垂足点

F2所构成的线段与移动后的梯形区域DR’的影像边界线IML’垂直。类似地，第二定位点P2可

位于超音波探头10的中线上，且第二垂足点F2可为超音波探头10的中线与影像边界线IML’

的交点。接着，处理器11可依据第二定位点P2及第二垂足点F2结合超音波探头10的偏移量

及旋转角度取得对应的平面法向量，以产生平面方程式。举例而言，在超音波探头10移动

后，处理器11可以产生平面法向量(nX2,nY2,nZ2)。并且，第二定位点P2及第二垂足点F2所构

成的向量与平面法向量(nX2,nY2,nZ2)的内积为零。换句话说，平面法向量(nX2,nY2,nZ2)将满

足nX2×(XF2-XP2)+nY2×(YF2-YP2)+nZ2×(ZF2-ZP2)＝0。(XF2-XP2) ,(YF2-YP2) ,(ZF2-ZP2)为第二定

位点P2及第二垂足点F2所构成的向量。在平面法向量(nX2,nY2,nZ2)求得后，处理器11即可依

此产生平面方程式，如下：

[0066] nX2×(x-XP2)+nY2×(y-YP2)+nZ2×(z-ZP2)＝0

[0067] 由于超音波探头10发生移动，因此初始化的平面方程式(y＝0)与上述的平面方程
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式nX2×(x-XP2)+nY2×(y-YP2)+nZ2×(z-ZP2)＝0不同。下文将描述如何根据”更新”的平面方

程式而产生”更新”的球状空间的方法。

[0068] 图5为超音波系统100中，在超音波探头10移动后，依据平面方程式PE及第一中心

点T1，产生满足平面方程式PE的第二中心点T2的示意图。如前述提及，当使用者以第一中心

点T1为球心设定第一半径r后，超音波系统100可依据第一中心点T1及第一半径r产生以第

一中心点T1为球心的球状记忆空间SS。球状记忆空间SS的方程式可以表示为(z-XT1)2+(y-

YT1)2+(z-ZT1)2＝r2。并且，当超音波探头10移动后，处理器11可产生平面方程式PE，如nX2×

(x-XP2)+nY2×(y-YP2)+nZ2×(z-ZP2)＝0。因此，处理器11可以依据平面方程式PE及第一中心

点T1，产生满足平面方程式PE的第二中心点T2。第二中心点T2为平面方程式PE对应的平面

上至第一中心点T1的距离最短的一点。换句话说，第二中心点T2可视为第一中心点T1对平

面方程式PE进行投影的投影点。第二中心点T2的坐标可表示为T2(XT2,YT2,ZT2)。并且，第二

中心点T2与第一中心点T1的距离为d。当球状记忆空间SS与平面方程式PE有交集，且球状记

忆空间SS与平面方程式PE的交集为圆形切面时，第二中心点T2也可视为圆形切面的圆心。

并且，处理器11也可产生圆形切面的半径，以rb表示。依据勾股定理，第一中心点T1、第二中

心点T2及切点A构成直角三角形，因此第一半径r视为直角三角形的斜边，故符合r2＝d2+rb2

的关系。并且，圆形切面的半径rb小于第一半径r。接着，处理器11可以依据第一中心点T1与

第二中心点T2的距离d，选择性地显示第二中心点T2对应的球状空间于超音波切面影像上，

其细节将于后文详述。

[0069] 如前述提及，处理器11可以依据平面方程式PE及第一中心点T1产生满足平面方程

式PE的第二中心点T2(第一中心点T1的投影点)，处理器11并侦测第一中心点T1及第二中心

点T2的距离d。处理器11可再设定以第二中心点T2为球心的第二半径rb。第二半径rb意即前

述提及的圆形切面的半径。若第二中心点T2与第一中心点T1的距离d小于或等于第一半径

r，且第二中心点T2对应的具有第二半径rb的球状空间未超出超音波切面影像的范围，将第

二中心点T2对应的具有第二半径rb的球状空间显示于超音波切面影像上。如图6所示，超音

波切面影像可为前述提及的梯型区域DR，处理器11可将以第二中心点T2为圆心并具有第二

半径rb的球状空间SS’显示于超音波切面影像上。球状空间SS’的方程式可写为(x-XT2)2+

(y-YT2)2+(z-ZT2)2＝rb2。并且，第一中心点T1的球状记忆空间SS及第二中心点T2的球状空

间SS’均落在超音波切面影像(梯型区域DR)的范围内。由图6观之，当超音波探头10移动，但

其侦测范围(或称侦测平面)并未偏离初始化的球状记忆空间SS(下药或是下针空间)太多

时，显示装置12仍会在梯型区域DR中显示对应的球状空间SS’，以供使用者(医师)参考。因

此，医师参考了球状空间SS’的位置即可马上修正其超音波探头10的角度或是位置，以快速

地校正超音波探头10而对准其下药空间或是下针空间。

[0070] 反之，当第二中心点T2与第一中心点T1的距离d大于第一半径r，或是当第二中心

点T2对应的球状空间SS’超出超音波切面影像的范围(梯形区域DR)之外，表示超音波探头

10严重偏移初始化的球状记忆空间SS(下药或是下针空间)。因此，处理器11将会产生一个

定位偏移讯号并暂时停止显示超音波切面影像。因此，当医师接收到定位偏移讯号或发现

球状空间SS’并未显示于显示装置12上时，即可明了超音波探头10可能发生严重偏移。因

此，医师可以立刻重新调整超音波探头10的位置以及角度，以对准其下药空间或是下针空

间。
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[0071] 如前述提及，超音波系统100内的任何合理的技术或是硬件变更都属于本发明所

揭露的范畴。举例而言，显示装置12可以包含一个用户接口(User  Interface，UI)，用以输

入超音波探头10内的第一定位点P1对应的坐标信息P1(XP1,YP1,ZP1)。第一定位点P1对应的

坐标信息P1(XP1 ,YP1 ,ZP1)也可以由超音波探头10以自动定位或内建基准点的方式而产

生。处理器11接收第一定位点P1对应的坐标信息P1(XP1,YP1,ZP1)后，可将第一定位点P1设定

为原点P1(0,0,0)。并且，用户接口也可以用于输入第一中心点T1的坐标T1(XT1,YT1,ZT1)、侦

测深度D4、第一半径r、及/或第一垂足点F1的坐标F1(XF1,YF1,ZF1)等等初始化定位资料。然

而，如前述提及，第一中心点T1的坐标T1(XT1,YT1,ZT1)、侦测深度D4、第一半径r、及第一垂足

点F1的坐标F1(XF1,YF1,ZF1)可为超音波系统100内建的参数或超音波系统100依据定位数据

产生的参数，或是使用者自定义的参数。超音波系统100在初始化时，上述参数的任何合理

产生方式都属于本发明所揭露的范畴。并且，由于超音波系统100可视为具有连续定位机制

的功能，因此，初始化的每一个参数或是每一次定位的数据都可被储存于内存13中。例如，

第一定位点P1、第一垂足点F1、第一中心点T1、第二定位点P2、第二垂足点F2、第一中心点T1

对应的球状记忆空间SS以及第二中心点T2对应的球状空间SS’的定位数据，都可被储存于

内存13中。上述的定位数据都可视为医师的参考数据，让医师可以快速地校正超音波探头

10的位置以及侦测角度，而准确地找到适合的下药空间或是下针空间。

[0072] 图7为超音波系统100中，执行超音波探头10的定位方法的流程图。超音波系统100

执行超音波探头10的定位方法包含步骤S701至S708，步骤S701至步骤S708的任何合理修改

都属于本发明所揭露的范畴。步骤S701至S708描述于下：

[0073] 步骤S701:设定位于超音波探头10内的第一定位点P1；

[0074] 步骤S702:取得位于超音波探头10的侦测深度D4的影像边界线IML上与第一定位

点P1对应的第一垂足点F1，其中第一定位点P1与第一垂足点F1所构成的线段与影像边界线

IML垂直；

[0075] 步骤S703:设定位于超音波探头10的侦测范围内的第一中心点T1；

[0076] 步骤S704:当超音波探头10移动一个偏移量及一个旋转角度，依据超音波探头10

的第一定位点P1、偏移量及旋转角度取得超音波探头10内的第二定位点P2；

[0077] 步骤S705:依据超音波探头10的第一垂足点F1、偏移量及旋转角度，取得超音波探

头10的第二垂足点F2；

[0078] 步骤S706:依据第二定位点P2及第二垂足点F2以及利用对应的平面法向量产生平

面方程式；

[0079] 步骤S707:依据平面方程式及第一中心点T1产生满足平面方程式的第二中心点

T2，其中第二中心点T2为平面方程式对应的平面上至第一中心点T1的距离最短的一点；

[0080] 步骤S708:依据第一中心点T1与第二中心点T2的距离，选择性地显示第二中心点

T2对应的球状空间SS’于超音波切面影像上。

[0081] 步骤S701至步骤S708的细节已于前文中详述，故于此将不再赘述。在超音波系统

100中，步骤S701至步骤S703可视为初始化的定位阶段。步骤S704至步骤S708可视为超音波

探头10被连续定位的阶段。藉由执行步骤S701至步骤S708，医师可参考球状空间SS’而马上

修正超音波探头10的侦测角度或是位置，进而快速地对准其下药空间或是下针空间。当超

音波探头10发生严重偏移时，医师也可以立刻重新调整超音波探头10的位置以及角度，以
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重新对准其下药空间或是下针空间。

[0082] 综上所述，本发明揭露了一种超音波系统及超音波探头的定位方法。在超音波系

统中，当超音波探头被移动后，医师可以依据球状记忆空间以及目前球状空间的相对位置

确认下药或是下针位置的正确性。因此，超音波系统可应用于许多生检、引流以及药物的注

入治疗。并且，当超音波探头的扫瞄范围较大时，由于据球状记忆空间在初始化的阶段即被

建立，因此球状记忆空间即可被视为目标脏器的下药空间。因此，医师可以快速地依据目前

超音波探头的坐标，调整超音波探头的位置或角度以对准球状记忆空间。并且，超音波系统

的球状记忆空间也可以设定为多个，以同时观察不同位置的病灶。换句话说，本发明的超音

波系统及超音波探头的定位方法，提供了一种自动化的虚空间技术，来模拟初始化的球状

记忆空间以及目前定位的球状空间，因此可以快速地让医师进行适合的内科治疗。

[0083] 本发明已由上述相关实施例加以描述，然而上述实施例仅为实施本发明的范例。

必需指出的是，已揭露的实施例并未限制本发明的范围。相反地，在不脱离本发明的精神和

范围内所作的更动与润饰，均属本发明的专利保护范围。
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