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(57)摘要

一种超声聚焦定位图像优化方法，通过协同

控制治疗超声和诊断超声的发射时序，使两者在

时序上的完全错开从而将回波成像收到的干扰

显著降低，实现治疗超声和诊断超声的分时全双

工。本发明通过不改变现有治疗超声及成像设备

的硬件装置的前提下，能够彻底消除两者之间的

干扰问题，提供实时清晰的超声图像，实现超声

治疗的实时监控的同时可以进一步支持治疗脉

冲和诊断脉冲从同一个探头发出从而大幅度缩

小探头体积。
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1.一种超声聚焦定位图像优化方法，其特征在于，通过协同控制治疗用超声和诊断超

声的发射时序，使两者在时序上的完全错开从而将回波成像收到的干扰显著降低，实现治

疗超声和B超的分时全双工；

所述的协同控制是指：以满足治疗超声超声发射后得到的回波强度衰减至小于等于诊

断超声的强度所需要的安全时间。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征是，所述的协同控制，即：

其中：ft为治疗超声频率，fB为B超频率，Vt为治疗超声电压，VB为B超电压，d为当前

成像深度，α为超声在人体内的衰减系数；

所述的安全时隙

3.一种实现超声聚焦定位图像优化方法的协同装置，其特征在于，分别与诊断超声成

像装置的控制端和治疗超声发射装置的控制端相连并分别输出成像时序控制和治疗超声

时序控制，该装置包括：成像深度接收模块、安全距离计算模块、成像参数生成模块以及治

疗超声参数生成模块，其中：成像深度接收模块接收来自诊断超声成像装置的当前成像深

度信息并输出至安全距离计算模块，安全距离计算模块据此计算得到安全时隙并分别输出

至成像参数生成模块以及治疗超声参数生成模块，成像参数生成模块根据安全时隙计算得

到B超成像发射时序并输出至诊断超声成像装置，治疗超声参数生成模块根据安全时隙计

算得到治疗超声发射时序并输出至治疗超声发射装置。

4.根据权利要求3所述的协同装置，其特征是，所述的协同装置中设有与安全距离计算

模块相连的存储模块，该存储模块中预置多个成像深度信息和影像超声扫描脉冲数量对应

的安全时隙和/或治疗超声发射装置的发射间隙，通过存储模块提供预置参数以缩短安全

距离计算模块的处理时间。

5.一种基于权利要求3或4所述装置的图像优化方法，其特征在于，首先由成像深度检

测模块获取诊断超声成像装置的当前成像深度信息并由安全距离计算模块计算得到安全

时隙，并判断当前治疗超声发射装置的发射间隙是否大于安全时隙+影像超声扫描脉冲所

需时间，当满足条件时由成像参数生成模块生成对应的B超成像发射时序并输出至诊断超

声成像装置。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征是，当治疗超声发射装置的发射间隙不满足条件

时，即根据当前成像深度信息得到的安全时隙以及影像超声扫描脉冲所需时间超过了发射

间隙时，成像参数生成模块将控制治疗超声参数生成模块向治疗超声发射装置发出暂停指

令，通过强制增加治疗超声脉冲之间的间隙实现影像超声扫描脉冲。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征是，所述的强制增加，具体是指：成像参数生成模

块以1为步长依次递增的方式缩短一个周期内治疗超声脉冲的个数并重新尝试计算安全时

隙，即扩大治疗超声发射装置的发射间隙，直至发射间隙大于安全时隙和影像超声扫描脉

冲所需时间之和时所对应的治疗超声脉冲缩短的个数，即通过治疗超声参数生成模块以暂

停指令的形式发送至治疗超声发射装置。

8.根据权利要求5所述的方法，其特征是，当用户控制诊断超声成像装置和/或治疗超

声发射装置的位置变化，或当前成像深度信息发生变化时，成像深度检测模块相应需要重
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新采集当前成像深度信息并输出至安全距离计算模块以进行安全时隙的判定。

9.根据权利要求5所述的方法，其特征是，当用户控制诊断超声成像装置进一步增加影

像超声扫描脉冲的数量，以便获得更为详细的图像信息时，则成像参数生成模块将发出更

新后的影像超声扫描脉冲数量信息至安全距离计算模块，当安全距离计算模块收到当前成

像深度信息时，以更新后的脉冲数量计算安全时隙并进行相应的判定。
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超声聚焦定位图像优化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种超声图像处理领域的技术，具体是一种超声聚焦定位图像优

化方法。

背景技术

[0002] 现有的超声治疗系统通过将成像设备与超声治疗装置结合起来，从而提高治疗用

超声波的辐射精确度，但高强度聚焦超声(HIFU，High  Intensity  Focused  Ultrasound)治

疗系统或者低强度超声治疗系统与功率较小的成像用超声波距离协同工作的时候，其所产

生的回波以及多次反射后产生的回波经叠加后很容易被B超作为成像回波采集接收并造成

干扰，显著影响B超对成像质量，并在B超成像图中产生额外的栅形图像干扰，如图1a和图1b

所示。

[0003] 现有通过额外采集干扰信号，并从接受信号中将干扰信号剔除的技术，但此类技

术需要额外设置接收装置，且其对探头的形状布置有特殊要求。此外，也有通过发出同步信

号并切换不同的相位以降低干扰的技术。但该方式以暂停治疗超声发射换取安全间隙为代

价，B超生成的图像与治疗超声发射信号之间延时较长，不能实时反应治疗情况。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提出一种超声聚焦定位图像优化方法，同

时控制了B超的扫描时序和治疗超声的发射时序。使得B超和治疗超声在时间上完全错开，

互补干扰，同时保证了B超的实时性，治疗超声的连续工作，实现了治疗超声和B超的分时全

双工。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本发明涉及一种超声聚焦定位图像优化方法，通过协同控制治疗超声和诊断超声

的发射时序，使两者在时序上的完全错开从而将回波成像收到的干扰显著降低，实现治疗

超声和B超的分时全双工。

[0007] 所述的协同控制是指：以满足治疗超声超声发射后得到的回波强度衰减至小于等

于诊断超声的强度所需要的安全时间，即： 其中：ft为治疗

超声频率，fB为B超频率，Vt为治疗超声电压，VB为B超电压，d为当前成像深度，α为超声在人

体内的衰减系数，一般为0.5dB·MHz/cm。

[0008] 所述的安全时隙 其中：c为超声在人体组织内的传播速度，一般

为  1540m/s。

技术效果

[0009] 与现有技术相比，本发明通过不改变现有治疗超声及超声成像设备的硬件装置的

前提下，能够彻底消除两者之间的干扰问题，提供实时清晰的超声图像，实现治疗超声治疗

的实时监控的同时可以进一步支持治疗脉冲和诊断脉冲从同一个探头发出从而大幅度缩
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小探头体积。

附图说明

[0010] 图1a和图1b为现有技术示意图；

[0011] 图2a和图2b为实施例时序图；

[0012] 图3为系统结构示意图；

[0013] 图4为实施例效果示意图；

具体实施方式

[0014] 如图3所示，为本实施例涉及的一种实现超声聚焦定位图像优化方法的协同装置，

该装置分别与诊断超声成像装置的控制端和治疗超声发射装置的控制端相连并分别输出

成像时序控制和治疗超声时序控制，该装置包括：成像深度接收模块、安全距离计算模块、

成像参数生成模块以及治疗超声参数生成模块，其中：成像深度接收模块接收来自诊断超

声成像装置的当前成像深度信息并输出至安全距离计算模块，安全距离计算模块据此计算

得到安全时隙并分别输出至成像参数生成模块以及治疗超声参数生成模块，成像参数生成

模块根据安全时隙计算得到B超成像发射时序并输出至诊断超声成像装置，治疗超声参数

生成模块根据安全时隙计算得到治疗超声发射时序并输出至治疗超声发射装置。

[0015] 本实施例涉及上述装置的图像优化方法，首先由成像深度检测模块获取诊断超声

成像装置的当前成像深度信息并由安全距离计算模块计算得到安全时隙，并判断当前治疗

超声发射装置的发射间隙是否大于安全时隙+影像超声扫描脉冲所需时间，当满足条件时

由成像参数生成模块生成对应的B超成像发射时序并输出至诊断超声成像装置。

[0016] 如图2a，为当前治疗超声发射装置的发射间隙满足条件时的情况：理想状态下在

一个周期内发射若干次治疗超声脉冲，相邻治疗超声脉冲的时间间隔为1/prf。在最后次治

疗超声脉冲发射后间隔安全时隙后发射若干次的影像超声扫描脉冲Image，相邻的影像超

声扫描脉冲的时间间隔根据影像系统本身的间隔决定，通常为： 其中：c为声波在

人体内传播速度，d为成像深度，extra为额外等待时间；通常d与extra成反比。

[0017] 本实施例由超声在人体内的衰减系数，一般为0.5dB·MHz/cm取extra为对应衰减

6db 所需时间。

[0018] 所述的安全时隙 通常为1ms～10ms。

[0019] 优选地，进一步设置最后一次影像超声扫描脉冲与下一周期的治疗超声脉冲之间

的时隙也满足

[0020] 所述的影像超声扫描脉冲的数量，即影像超声系统的帧率。

[0021] 如图2b所示，为当前治疗超声发射装置的发射间隙不满足条件时的情况：即根据

当前成像深度信息得到的安全时隙以及影像超声扫描脉冲所需时间超过了发射间隙时，成

像参数生成模块将控制治疗超声参数生成模块向治疗超声发射装置发出暂停指令，通过强

制增加治疗超声脉冲之间的间隙(虚线框部分治疗脉冲关闭)实现影像超声扫描脉冲。

[0022] 所述的强制增加，具体是指：成像参数生成模块以1为步长依次递增的方式缩短一
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个周期内治疗超声脉冲的个数并重新尝试计算安全时隙，即扩大治疗超声发射装置的发射

间隙，直至发射间隙大于安全时隙和影像超声扫描脉冲所需时间之和时所对应的治疗超声

脉冲缩短的个数，即通过治疗超声参数生成模块以暂停指令的形式发送至治疗超声发射装

置。

[0023] 本实施例中增加的间隙由发射包数目(packetsize)决定，该参数控制治疗超声每

发射n 次暂停1次的比例。

[0024] 优选地，当用户控制诊断超声成像装置和/或治疗超声发射装置的位置变化，或当

前成像深度信息发生变化时，成像深度检测模块相应需要重新采集当前成像深度信息并输

出至安全距离计算模块以进行安全时隙的判定。

[0025] 进一步优选地，当用户控制诊断超声成像装置进一步增加影像超声扫描脉冲的数

量，以便获得更为详细的图像信息时，则成像参数生成模块将发出更新后的影像超声扫描

脉冲数量信息至安全距离计算模块，当安全距离计算模块收到当前成像深度信息时，以更

新后的脉冲数量计算安全时隙并进行相应的判定。

[0026] 进一步优选地，所述的协同装置中设有与安全距离计算模块相连的存储模块，该

存储模块中预置多个成像深度信息和影像超声扫描脉冲数量对应的安全时隙和/或治疗超

声发射装置的发射间隙，通过存储模块提供预置参数以缩短安全距离计算模块的处理时

间。

[0027] 如图4中的a～c所示，为本实施例根据上述参数实现后得到的具体效果图，图中四

边形框即为治疗超声的脉冲辐射区域，由图可见，即便当治疗超声探头从图4的a的位置左

右移动至图4的b或c的位置的过程中，成像画面中均彻底消除了现有技术中的辐射状干扰

条。

[0028] 上述具体实施可由本领域技术人员在不背离本发明原理和宗旨的前提下以不同

的方式对其进行局部调整，本发明的保护范围以权利要求书为准且不由上述具体实施所

限，在其范围内的各个实现方案均受本发明之约束。
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图1a

图1b

图2a
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图2b

图3
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图4
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