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(57)摘要

一种用于由内窥镜(31)生成的解剖区域的

内窥镜图像(33)与由腹腔镜超声探头(41)生成

的所述解剖区域的超声图像(43)的基于图像的

融合的图像融合工作站。所述图像融合工作站采

用图像融合控制器(50)，所述图像融合控制器基

于所述内窥镜(31)的内窥镜图像空间与根据由

所述图像融合控制器(50)对所述解剖区域的所

述内窥镜(31)的视场(32)内的所述腹腔镜超声

探头(41)的检测而导出的所述腹腔镜超声探头

(41)的超声图像空间之间的图像变换来控制所

述内窥镜图像(33)与所述超基于声图像(43)之

间的所述融合。所述图像融合工作站还采用显示

控制器(60)，所述显示控制器控制由所述图像融

合控制器(50)对所述内窥镜图像(33)与所述超

声图像(43)的所述融合的显示。
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1.一种用于由内窥镜(31)生成的解剖区域的内窥镜图像(33)与由腹腔镜超声探头

(41)生成的所述解剖区域的超声图像(43)的基于图像的融合的图像融合工作站，所述图像

融合工作站包括：

图像融合控制器(50)，

其中，响应于对所述内窥镜图像(33)和所述超声图像(43)的通信，所述图像融合控制

器(50)基于所述内窥镜(31)的内窥镜图像空间与根据由所述图像融合控制器(50)对所述

解剖区域的所述内窥镜(31)的视场(32)内的所述腹腔镜超声探头(41)的检测而导出的所

述腹腔镜超声探头(41)的超声图像空间之间的图像变换来控制所述内窥镜图像(33)与所

述超声图像(43)之间的所述融合；以及

显示控制器(60)，

其中，所述显示控制器(60)控制由所述图像融合控制器(50)对所述内窥镜图像(33)与

所述超声图像(43)的所述融合的显示。

2.根据权利要求1所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制对来自所述腹腔镜超声

探头(41)的所述超声图像(43)的深度的用户交互式选择。

3.根据权利要求1所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制对所述超声图像(43)相

对于被插入到所述解剖区域中的器械的显示。

4.根据权利要求1所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制所述超声图像(43)的所

示显示的透视视图。

5.根据权利要求1所述的图像融合工作站，

其中，响应于对所述解剖区域的解剖模型的通信，所述图像融合控制器(50)基于所述

解剖模型的体积图像空间与所述内窥镜(31)的所述内窥镜图像空间之间的图像变换来控

制所述解剖区域的所述解剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之间的配

准。

6.根据权利要求5所述的图像融合工作站，其中，所述解剖模型是由成像模态生成的所

述解剖区域的体积图像。

7.根据权利要求5所述的图像融合工作站，其中，所述解剖模型是所述解剖区域内的解

剖结构的解剖图集。

8.根据权利要求5所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制被叠加在所述内窥镜图

像(33)、所述超声图像(43)以及所述内窥镜图像(33)与所述超声图像(43)的所述融合中的

至少一个的显示上的所述解剖模型的至少一个参考平面视图的显示。

9.根据权利要求5所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还基于所述解剖区域的所述解

剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之间的所述配准来控制对由所述腹

腔镜超声探头(41)生成的所述解剖区域的多幅超声图像之中的目标超声图像的显示。

10.根据权利要求5所述的图像融合工作站，
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其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还基于所述解剖区域的所述解

剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之间的所述配准来控制配合所述解

剖模型的显示对虚拟腹腔镜探头和所述超声图像的显示。

11.根据权利要求1所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制对指示在所述解剖区域

内执行的外科手术流程的状态的所述超声图像的显示。

12.根据权利要求5所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还控制对指示在所述解剖区域

内执行的外科手术流程的状态的所述解剖模型的至少一个参考平面视图的显示。

13.根据权利要求5所述的图像融合工作站，

其中，所述图像融合控制器(50)和所述显示控制器(60)还基于所述解剖区域的所述解

剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之间的所述配准来控制所述腹腔镜

超声探头(41)相对于所述解剖模型的至少一个期望位置的虚拟显示。

14.一种用于由内窥镜(31)生成的解剖区域的内窥镜图像(33)与由腹腔镜超声探头

(41)生成的所述解剖区域的超声图像(43)的基于图像的融合的图像融合控制器(50)，所述

图像融合控制器(50)包括：

探头检测器(51)，其控制对所述内窥镜(31)的视场内的所述腹腔镜超声探头(41)的检

测；

图像变换器(52)，其控制对所述内窥镜(31)的内窥镜图像空间与根据由所述探头检测

器(51)对所述内窥镜(31)的所述视场内的所述腹腔镜超声探头(41)的所述检测而导出的

所述腹腔镜超声探头(41)的超声图像空间之间的图像变换的计算；以及

图像整合器(53)，其基于由所述图像变换器(52)计算的所述图像变换来控制所述内窥

镜图像(33)与所述超声图像(43)的所述融合。

15.根据权利要求14所述的图像融合控制器，

其中，响应于对所述解剖区域的解剖模型的通信，所述图像整合器(53)还基于所述解

剖模型的体积图像空间与所述内窥镜(31)的所述内窥镜图像空间之间的图像变换来控制

所述解剖区域的所述解剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之间的配准。

16.一种用于由内窥镜(31)生成的解剖区域的内窥镜图像(33)与由腹腔镜超声探头

(41)生成的所述解剖区域的超声图像(43)的基于图像的融合的方法，所述方法包括：

图像融合工作站检测所述解剖区域的所述内窥镜(31)的视场(32)内的所述腹腔镜超

声探头(41)；

所述图像融合工作站计算所述内窥镜(31)的内窥镜图像空间与所述腹腔镜超声探头

(41)的超声图像空间之间的图像变换，

其中，所述图像融合工作站根据对所述解剖区域的所述内窥镜(31)的视场(32)内的所

述腹腔镜超声探头(41)的所述检测来导出所述图像变换；并且

所述图像融合工作站基于所述图像变换对所述内窥镜图像(33)与所述超声图像(43)

进行融合。

17.根据权利要求16所述的方法，

所述图像融合工作站显示所述内窥镜图像(33)与所述超声图像(43)的所述融合，
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其中，所述图像融合控制器(50)控制以下中的至少一项：

对来自所述腹腔镜超声探头(41)的所述超声图像(43)的深度的用户选择，

所述超声图像(43)的所述显示的透视视图，以及

对所述超声图像(43)相对于被插入到所述解剖区域中的器械的显示，以及

对指示在所述解剖区域内执行的外科手术流程的状态的所述超声图像的显示。

18.根据权利要求16所述的方法，还包括：

所述图像融合工作站基于所述解剖模型的体积图像空间与所述内窥镜(31)的所述内

窥镜图像空间之间的图像变换来控制所述解剖区域的解剖模型与所述内窥镜图像和所述

超声图像的所述融合之间的配准。

19.根据权利要求18所述的方法，

所述图像融合工作站显示所述解剖模型与所述内窥镜图像(33)和所述超声图像(43)

的所述融合的所述配准，

其中，所述图像融合控制器(50)控制以下中的至少一项：

对被叠加在所述内窥镜图像(33)、所述超声图像(43)以及所述内窥镜图像(33)与所述

超声图像(43)的所述融合中的至少一项的显示上的所述解剖模型的至少一个参考平面视

图的显示；

基于所述解剖区域的所述解剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之

间的所述配准对由所述腹腔镜超声探头(41)生成的所述解剖区域的多幅超声图像之中的

目标超声图像的显示；

基于所述解剖区域的所述解剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之

间的所述配准配合所述解剖模型的显示对虚拟腹腔镜探头和所述超声图像的显示；

对指示在所述解剖区域内执行的外科手术流程的状态的所述解剖模型的至少一个参

考平面视图的显示；以及

基于所述解剖区域的所述解剖模型与所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合之

间的所述配准对所述腹腔镜超声探头(41)相对于所述解剖模型的至少一个期望位置的虚

拟显示。

20.根据权利要求16所述的方法，

其中，所述图像融合工作站计算所述内窥镜(31)的所述内窥镜图像空间与所述腹腔镜

超声探头(41)相对于所述解剖区域的不同位置处的所述腹腔镜超声探头(41)的所述超声

图像空间之间的所述图像变换。
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内窥镜图像与超声图像的基于图像的融合

技术领域

[0001] 本公开总体涉及：涉及解剖区域的腹腔镜成像的内窥镜视图的微创流程(例如，心

脏外科手术、腹腔镜外科手术、自然孔口经腔外科手术、单切口腹腔镜外科手术、肺部/支气

管镜外科手术以及诊断介入)。本公开更具体涉及解剖区域的内窥镜图像与超声图像的基

于图像的融合。

背景技术

[0002] 内窥镜和腹腔镜是允许临床医师观察患者的内部解剖结构而无需外科手术地暴

露解剖结构以用于直接观察的细的细长相机组件。内窥镜能够适配通过狭窄的自然孔口或

者皮肤中的小切口，因此相比于开放性外科手术导致对患者的减少的创伤。

[0003] 腹腔镜超声(LUS)指代通过端口(或自然孔口)被引入到患者的内部解剖结构中并

且被用于对内部器官进行成像的任何超声成像设备。LUS探头的两个范例包括Philips 

L10-4lap探头和Philips  C9-3io探头。

[0004] 更具体地，LUS被用于评价内部器官，并且识别外科手术目标(例如，肿瘤)并且识

别那些器官内部的敏感结构(例如，血管)。在现今的临床实践中，LUS探头通过用于外科手

术器械的端口中的一个端口被引入到身体中。(一个或多个)器官被扫描以评价各种结构和

目标的位置。在评价之后，LUS探头从端口被移除，并且器械通过(一个或多个)端口被引入

到身体内以完成该流程。如果随后需要的话，LUS探头能够在不同的时间被再次引入到身体

中。

[0005] 如在本领域中实践的基于跟踪的融合主要依赖于外部跟踪设备(例如，光学跟踪

和/或电磁跟踪)以用于跟踪腹腔镜超声探头和超声-内窥镜图像融合两者，因此，使该实践

在微创流程期间使用起来非常复杂并且笨重。

[0006] 另外，对于LUS的外科手术使用存在若干主要问题。

[0007] 首先，操作者仅在当内窥镜和LUS探头正在被跟踪时操作者通过LUS探头扫描解剖

区域的时间知晓内窥镜图像与(一幅或多幅)超声图像之间的基于跟踪的对应关系。一旦

LUS扫描完成并且LUS探头从身体被移除，则内窥镜图像与(一幅或多幅)超声图像之间的关

系就丢失。

[0008] 第二，由于LUS探头的细长性质和允许LUS探头围绕单个入口点的有限运动的支点

效应，对LUS探头的操纵是复杂的。

[0009] 第三，对LUS探头的跟踪能够解决所述问题中的一些问题，但是其引入了对于外科

手术室中更多设备的需要，损害了工作流。另外，如果使用光学跟踪，则难以使用外部标记

准确地推测LUS探头的位置。

发明内容

[0010] 为了基于微创流程期间的解剖区域的腹腔镜成像的优点和益处进行改善，本公开

提供了整合解剖区域的内窥镜图像与所述解剖区域的(一幅或多幅)腹腔镜超声(LUS)图像
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并且在解剖区域的操作者扫描期间或在所述流程期间的任何其他时间显示整合的信息的

系统、工作站、控制器和方法。本公开的系统、工作站、控制器和方法实施内窥镜图像与(一

幅或多幅)超声图像的基于图像的融合，这消除了对于额外跟踪设备(例如，光学跟踪和/或

电磁跟踪)的需要。本公开的基于图像的融合将实现对LUS探头的更直观的使用，并且将实

现在所述流程(例如，心脏外科手术、腹腔镜外科手术、自然孔口经腔外科手术、单切口腹腔

镜外科手术、肺部/支气管镜外科手术以及诊断介入)期间的更好的对准。

[0011] 本公开的发明的一种形式是一种用于由内窥镜生成的解剖区域的内窥镜图像(例

如，所述解剖区域内的解剖器官的内窥镜视图)与由腹腔镜超声探头生成的所述解剖区域

的超声图像(例如，所述解剖区域内的解剖器官的超声视图)的基于图像的融合的图像融合

工作站。所述图像融合工作站采用图像融合控制器，所述图像融合控制器基于所述内窥镜

的内窥镜图像空间与根据由所述图像融合控制器对所述内窥镜的视场内的所述腹腔镜超

声探头的检测而导出的所述腹腔镜超声探头的超声图像空间之间的图像变换来控制所述

内窥镜图像与所述超声图像之间的所述融合。所述工作站还采用显示控制器，所述显示控

制器控制由所述图像融合控制器对所述内窥镜图像和所述超声图像的所述融合的显示(例

如，超声图像在内窥镜图像上的配准的叠加、或者所述超声图像相对于内窥镜图像的显示

的配准的窗口显示)。

[0012] 本公开的发明的第二形式是所述图像融合控制器，所述图像融合控制器采用探头

检测器、图像变换器和图像整合器。所述探头检测器控制对所述内窥镜的视场内的所述腹

腔镜超声探头的检测。所述图像变换器控制所述内窥镜的内窥镜图像空间与根据由所述探

头检测器对所述内窥镜的视场内的所述腹腔镜超声探头的所述检测而导出的所述腹腔镜

超声探头的超声图像空间之间的图像变换的计算。所述图像整合器基于由所述图像变换器

计算的所述图像变换来控制所述内窥镜图像与所述超声图像的所述融合。

[0013] 本公开的发明的第三形式是一种用于由内窥镜生成的解剖区域的内窥镜图像(例

如，所述解剖区域内的解剖器官的内窥镜视图)与由腹腔镜超声探头生成的所述解剖区域

的超声图像(例如，所述解剖区域内的解剖器官的超声视图)的基于图像的融合的方法。所

述方法涉及图像融合工作站，所述图像融合工作站检测所述内窥镜的视场内的所述腹腔镜

超声探头；并且计算所述内窥镜的内窥镜图像空间与所述腹腔镜超声探头的超声图像空间

之间的图像变换，其中，所述图像融合工作站根据对所述内窥镜的所述视场内的所述腹腔

镜超声探头的所述检测来导出所述图像变换。所述方法还涉及所述图像融合工作站基于所

述图像变换对所述内窥镜图像与所述超声图像进行融合。

[0014] 本公开的所有发明都可以额外地将内窥镜/超声图像的融合并入到以下形式的解

剖模型：

[0015] (1)通过成像模态生成的解剖区域的体积图像(例如，解剖区域内的解剖器官的计

算机断层摄影(CT或XperCT)、磁共振图像(MRI)、正电子发射断层摄影(PET)等视图)，或者

[0016] (2)解剖区域内的解剖器官的解剖图集。

[0017] 根据解剖模型配准，内窥镜/超声图像的融合的显示可以包括：

[0018] (1)所述解剖模型与所述内窥镜图像一起被显示(例如，所述解剖模型的参考平面

在所述内窥镜图像上的配准的叠加)，

[0019] (2)所述解剖模型与所述超声图像一起被显示(例如，超声图像在解剖模型上的配
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准的叠加)，和/或

[0020] (3)所述解剖模型与内窥镜/超声图像的融合一起显示(例如，超声图像和解剖模

型的参考平面两者在内窥镜图像上的配准的叠加)。

[0021] 出于本公开的目的，包括但不限于“融合”、“解剖区域”、“解剖器官”、“内窥镜”、

“内窥镜图像”、“视场”、“腹腔镜超声探头”、“超声图像”、“图像变换”、“配准”、“图像空间”、

“显示器”、“体积图像”、“成像模态”和“解剖图集”的技术术语应当被解读为在本公开的领

域中进行理解，并且如在本文中示范性描述的。。

[0022] 更具体地出于本公开的目的，术语“内窥镜”宽泛地涵盖在结构上被配置为具有从

身体内部进行成像的能力的任何设备，如在本公开的领域中所理解的并且如在本文中示范

性描述的。

[0023] 内窥镜的范例包括但不限于任何类型的观察器械，柔性的或刚性的(例如，内窥

镜、关节镜、支气管镜、胆道镜、结肠镜、膀胱镜、十二指肠镜、胃镜、子宫镜、腹腔镜、喉镜、神

经镜、耳镜、推鼻镜、鼻窦镜、乙状结肠镜、鼻窦镜、胸腔镜、阴道镜、胸腔镜、S状结肠镜，神经

内镜等)以及类似于配备有图像系统的观察器械的任何设备。成像是局部的，并且表面图像

可以利用光纤、透镜和小型化(例如，基于CCD的)成像系统(例如，腹腔镜超声波)来光学地

获得。

[0024] 出于本公开的目的，术语“控制器”宽泛地涵盖被容纳在工作站或者链接到工作站

的专用主板或专用集成电路的所有结构配置，以用于控制如随后在本文中所描述的本公开

的各种发明原理的应用。所述控制器的结构配置可以包括但不限于：(一个或多个)处理器、

(一个或多个)计算机可用/计算机可读存储介质、操作系统、(一个或多个)应用模块、(一个

或多个)外围设备控制器、(一个或多个)插槽以及(一个或多个)端口。

[0025] 本文中的控制器的任何描述性标签(例如，“内窥镜控制器”、“LUS探头控制器”、

“图像融合控制器”和“显示控制器”)用于识别如在本文中所描述和请求保护的控制器而并

不指定或暗示对术语“控制器”的任何额外的限制。

[0026] 工作站的范例包括但不限于：一个或多个计算设备、一个或多个输入设备(例如，

键盘、操纵杆和鼠标)以及一个或多个显示器/监测器(例如，客户端计算机、台式电脑、笔记

本电脑和平板电脑)的组件。

[0027] 出于本公开的目的，术语“应用模块”宽泛地涵盖包含由用于运行特定应用的电子

电路和/或可执行程序(例如，被存储在(一个或多个)非瞬态计算机可读介质上的可执行软

件和/或固件)组成的控制器的部件。在本文中的应用模块的任何描述性标签(例如，“探头

检测器”、“图像变换器”、“图像整合器”和“显示控制器”)用于识别如在本文中所描述和请

求保护的具体应用模块而不指定或暗示对术语“应用模块”的任何额外的限制。

[0028] 结合附图阅读本公开的发明的各种实施例的以下详细描述，本公开的发明的前述

形式和其他形式以及本公开的发明的各种特征和优点将变得更加显而易见。详细描述和附

图仅仅是对本公开的发明的说明而非限制，本公开的发明的范围由权利要求以及其等价方

案来限定。

附图说明

[0029] 图1图示了根据本公开的发明原理的微创流程和控制器套件的示范性实施例。
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[0030] 图2图示了根据本公开的发明原理的微创控制系统的示范性实施例。

[0031] 图3图示了根据本公开的发明原理的表示基于图像的融合方法的示范性实施例的

流程图。

[0032] 图4A和图4B图示了根据本公开的发明原理的内窥镜图像与超声图像的基于图像

的融合。

[0033] 图5图示了如在本领域中众所周知的内窥镜图像与术前体积图像的配准。

[0034] 图6图示了根据本公开的发明原理的内窥镜图像与超声图像的基于图像的融合到

解剖图集的配准的示范性实施例。

[0035] 图7-16图示了根据本公开的发明原理的内窥镜图像和超声图像基于图像的融合

的显示的示范性实施例。

[0036] 图17A和图17B图示了根据本公开的发明原理的基于图像的融合工作站的示范性

实施例。

具体实施方式

[0037] 为了便于对本公开的理解，图1和图2的以下描述教导了由控制器网络20实现针对

微创流程的解剖区域的内窥镜图像与超声图像的基于图像的融合10的基本发明原理。根据

该描述，本领域技术人员将意识到如何应用本公开的发明原理将本公开的基于图像的融合

并入到各种类型的微创流程中。

[0038] 参考图1，基于图像的融合10包括被并入在涉及解剖区域(例如，腹部区域)的微创

流程内的内窥镜成像阶段11、腹腔镜超声(LUS)成像阶段12以及图像融合阶段13。

[0039] 一般地，内窥镜成像阶段11涉及通过患者的端口将内窥镜引入到解剖区域中，如

在本公开的领域中众所周知的，由此内窥镜被操作为生成解剖区域的内窥镜图像(例如，解

剖区域内的器官的内窥镜视图)，如将在本文中结合图2进一步描述的。

[0040] 在内窥镜成像阶段11之前、与内窥镜成像阶段11同时或者在内窥镜成像阶段11之

后，LUS成像阶段12一般涉及通过患者的另一端口将LUS探头引入到解剖区域中，如在本公

开的领域中众所周知的，由此LUS探头被操作为生成解剖区域的2D平面超声图像(例如，解

剖区域内的器官的2D超声图像)或者由2D平面超声图像的空间序列组成的解剖区域的3D扫

描超声图像(例如，解剖区域内的器官的3D超声图像)，如将在本文中结合图2进一步描述

的。

[0041] 根据所生成的内窥镜/超声图像，图像融合阶段13涉及根据本公开的发明原理的

以检测内窥镜的视场内的LUS探头为前提的基于图像的融合，如将在本文中结合图2进一步

描述的。

[0042] 在内窥镜/超声图像的初始融合后，LUS探头可以从解剖区域被移除，如在本公开

的领域中众所周知的，由此(一个或多个)外科手术/诊断器械可以被引入到解剖区域中，并

且对基于图像融合的内窥镜/超声图像的显示支持对解剖区域内的(一个或多个)外科手

术/诊断器械的导航和操作。阶段11-13此后可以根据需要被个体地/共同地重复来完成所

述微创流程。

[0043] 为了实施基于图像的融合10，控制器网络20采用内窥镜控制器30、LUS探头控制器

40、图像融合控制器50以及显示控制器60。

说　明　书 4/10 页

8

CN 109219384 A

8



[0044] 一般地，内窥镜控制器30如在本公开的领域中众所周知的那样在结构上被配置用

于在生成内窥镜图像的过程中控制内窥镜的操作，LUS探头控制器40如在本领域中众所周

知的那样在结构上被配置用于在生成(一幅或多幅)超声图像的过程中控制LUS探头的操

作，并且显示控制器60如在本领域中众所周知的那样在结构上被配置用于控制显示器/控

制器的操作。

[0045] 图像融合控制器50根据本公开的发明原理在结构上被配置用于控制以检测内窥

镜的视场内的LUS探头为前提的内窥镜图像与超声图像的基于图像的融合，如将在本文中

结合图2进一步描述的。

[0046] 显示控制器60可以根据本公开的发明原理在结构上被配置为显示图形用户界面，

所述图形用户界面用于为图像融合控制器50提供用户交互式命令以由此操纵内窥镜图像

与超声图像的基于图像的融合的显示。

[0047] 实际上，控制器网络20可以被并入在单个工作站内或者以任何方式被分布在多个

工作站中。

[0048] 图2图示了针对涉及腹部区域AR的微创流程的通过控制器网络20的基于图像的融

合10的示范性实施方式。

[0049] 参考图1和图2，内窥镜控制器30控制由内窥镜31对内窥镜图像的生成，如在本公

开的领域中众所周知的。更具体地，内窥镜31具有可以是固定的或者是能通过内窥镜控制

器30调节的视场32，并且内窥镜控制器30采用视频捕获设备以将来自内窥镜31的内窥镜视

频信号转换成表示内窥镜图像的计算机可读时间帧序列。在实践中，所述视频捕获设备可

以采用用于从内窥镜视频信号捕获个体数字静态内窥镜图像帧(“EIF”)33的任何类型的帧

抓取器。

[0050] LUS探头控制器40控制由LUS探头41对一幅或多幅超声图像的生成，如在本公开的

领域中众所周知的。更具体地，LUS探头41具有用于在成像平面42内纵向地发射短超声脉冲

并且用于接收图示超声图像的反射声音的(“超声回波”)的换能器头41h。LUS探头41可以在

成像期间是静止的，导致单幅2D平面超声图像43，或者LUS探头41可以相对于端口被枢转，

导致由2D平面超声图像43的空间序列组成的3D扫描超声图像。

[0051] 图像融合控制器50采用探头检测器51、图像变换器52以及图像整合器53。

[0052] 探头检测器51控制对内窥镜图像帧33的处理，以检测内窥镜31的视场32内的腹腔

镜超声探头41，如将在本文中结合图3进一步描述的。

[0053] 图像变换器52控制对内窥镜图像帧33和(一幅或多幅)超声图像43的处理，以计算

内窥镜31的内窥镜图像空间(例如，视场31或者其部分)与根据由探头检测器51对内窥镜31

的视场32内的LUS探头41的检测而导出的LUS探头41的超声图像空间(例如，成像平面42或

者其部分)之间的图像变换内窥镜TLUS探头，如将在本文中结合图3进一步描述的。

[0054] 图像整合器53控制对内窥镜图像帧33和(一幅或多幅)超声图像43的处理，以基于

由图像变换器52计算的图像变换对内窥镜图像与(一幅或多幅)超声图像进行融合，如将在

本文中结合图3进一步描述的。

[0055] 显示控制器60控制显示器/监测器62的操作，如在本公开的领域中众所周知的，以

便个体地或者如通过图像整合器53融合的方式来图示内窥镜图像和(一幅或多幅)超声图

像43。关于融合的内窥镜/超声图像，图像整合器52为显示控制器60提供图像融合数据
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(“IFD”)54，由此显示控制器60生成融合的内窥镜图像/超声图像(“FEUI”)61，以用于通过

显示器/监测器62进行显示。如果是交互式的，则显示控制器60经由图形用户界面(未示出)

为图像整合器53提供交互式图像命令(“IIC”)63，以用于操纵由显示器/监测器62对融合的

内窥镜图像/超声图像61的显示。

[0056] 为了便于对本公开的进一步理解，图3的以下描述在图2的控制网络的背景下教导

了本公开的基于图像的融合方法的基本发明原理。根据该描述，本领域技术人员将意识到

如何将基于图像的融合方法的发明原理应用于本公开的许多另外的控制网络实施例。

[0057] 图3图示了表示本公开的一种基于图像的融合方法的流程图70。

[0058] 参考图3，流程图70的阶段S72涵盖探头检测器51(图2)检测内窥镜31的视场32内

的LUS探头41。

[0059] 在阶段S72的一个实施例中，探头检测器41通过执行本领域中已知的基于对换能

器头41h的样式(pattern)、换能器头41的特定形状/颜色/纹理或者换能器头41h上的补充/

额外样式的检测的技术而自动地检测内窥镜31的视场32内的LUS探头41的远侧换能器头

41h。

[0060] 在阶段S72的第二实施例中，探头检测器41通过执行本公开的领域中众所周知的

基于对内窥镜图像和/或(一幅或多幅)超声图像内的运动的检测(例如，光流、背景提取等)

的检测技术而自动地检测内窥镜31的视场32内LUS探头41的远侧换能器头41h。

[0061] 流程图70的阶段S74涵盖图像变换器52(图2)将参考帧44附接到换能器头41h，以

由此执行如在本领域中众所周知的2D-3D配准(例如，RANSAC配准)，以计算内窥镜31的内窥

镜图像空间34与LUS探头41的超声图像空间42之间的图像变换内窥镜TLUS探头。

[0062] 流程图70的阶段S76涵盖图像整合器53(图2)对内窥镜图像和(一幅或多幅)超声

图像进行融合，以由此便于融合的内窥镜/超声图像的同时显示，包括但不限于：超声图像

在内窥镜图像上的配准的叠加、或者相对于内窥镜图像的显示的超声图像的配准的窗口显

示。

[0063] 在阶段S76的一个实施例中，如在本公开的领域中众所周知的图像混合技术可以

由图像整合器53来执行，由此该融合过程可以包括2D平面超声图像的透视变换或者3D扫描

超声图像的3D变换。

[0064] 在实践中，阶段S72-S76可以针对LUS探头41在解剖区域内的每个成像位置或者

LUS探头41在特定时间标记(例如，5秒)处的(一个或多个)成像位置、或者针对由操作者选

择的LUS探头41的(一个或多个)成像位置来执行。

[0065] 变换内窥镜TLUS可以针对LUS探头41在扫描期间的每个成像位置或者针对由操作者选

择的LUS探头41的成像位置被图像融合控制器50保存在超声图像旁边。

[0066] 一旦LUS探头41从解剖区域(例如，在图1中示出的腹部区域AR)被移除，操作者就

可以通过利用任何交互式方法经由保存的变换内窥镜TLUS、内窥镜图像与(一幅或多幅)超声图

像的组合来开始对融合的内窥镜/超声图像的显示，所述交互式方法包括但不限于：屏幕上

的鼠标(或者其他输入设备)点击、保存的位置(例如，A、B、C)或者通过分配的名称。

[0067] 图4A和图4B图示了流程图70的示范性执行，涉及：

[0068] 1.阶段S72a：内窥镜图像33a的视场内的LUS探头41的换能器头41h的自动样式检

测示出了肝脏形式的解剖器官的内窥镜视图；

说　明　书 6/10 页

10

CN 109219384 A

10



[0069] 2.阶段74a：内窥镜31的内窥镜图像空间(像素)与LUS探头41的超声图像空间之间

的映射生成超声图像43a，提供一段肝脏的超声图像；

[0070] 3.阶段74b：超声图像43a的轮廓45的勾画；

[0071] 4A.阶段76a1：轮廓45用于显示超声图像43a在内窥镜图像33a上的透视叠加形式

的内窥镜/超声图像33a/43a的融合；以及

[0072] 4B.阶段76a2：轮廓45用于显示超声图像43a在内窥镜图像33a的左上角中的窗口

显示形式的内窥镜/超声图像33a/43a的融合。

[0073] 返回参考图3，流程图70的阶段S76还可以涵盖执行内窥镜/超声图像到解剖模型

的额外融合的图像整合53，包括但不限于：解剖区域的体积图像以及解剖区域内的解剖器

官的解剖图集。

[0074] 体积图像配准。内窥镜视图可以使用本公开的领域中众所周知的方法(例如，美国

专利No.9095252  B2)被配准到术前3D图像(例如，CT、XperCT、MRI、PET等)。例如，图5图示了

术前CT图像80的体积空间81与内窥镜31的内窥镜图像空间34之间的配准内窥镜TCT，由此来自

术前CT图像80的3D图像和结构可以基于内窥镜/超声图像的融合被同时显示，如将结合图

7-16进一步解释的。

[0075] 内窥镜TCT配准能够使用本公开的领域中众所周知的在感兴趣平面处采集的基于图像

的配准方法(例如，互信息)来细化。根据内窥镜TCT和内窥镜TLUS，能够计算超声与CT图像空间之间

的变换：

[0076]

[0077] 解剖图集配准。内窥镜/超声图像的融合可以被配准到解剖器官的解剖图集，所述

解剖器官的解剖图集捕获跨人群的解剖器官的形状。这样的配准仅实现LUS探头41相对于

解剖器官的粗略定位。例如，图6图示了通过使用在被配准到内窥镜图像的超声图像43b-

43d中示出的一组预先定义的可快速识别的解剖参考点92在肝脏的解剖图集90的模型空间

91与内窥镜之间的配准模型T内窥镜。这些参考点92可以是器官特异性大血管分叉或表面标志。

[0078] 为了便于对本公开的进一步理解，图5-16的以下描述教导了本公开的内窥镜图像

与超声图像的图像融合的显示的基本发明原理，其中，内窥镜视图或解剖模型充当基本图

像。根据该描述，本领域技术人员将意识到如何将所述发明原理应用于本公开的用于显示

内窥镜图像与超声图像的图像融合的许多额外的实施例。

[0079] 超声图像深度。在该显示实施例中，3D扫描超声图像的特定2D平面超声图像能够

被显示到操作者的偏好。更具体地，操作者能够决定将3D扫描超声图像的特定2D平面超声

图像叠加在内窥镜视图或者充当基本图像的解剖模型显示上。

[0080] 图7A和图7B图示了操作者能够操纵图形滑块64以在与肝脏的基本图像100(例如，

内窥镜视图或解剖模型视图显示)融合的肝脏的3D扫描超声图像的特定深度43b与43c之间

进行选择的范例。

[0081] 超声图像/器械视图。在该显示实施例中，先前记录并保存的2D平面超声图像能够

在流程期间并且在生成3D扫描超声图像的超声扫描之后被显示在器械下方。2D平面超声图

像能够被进一步变换为从器械的角度放置2D平面超声图像。

[0082] 例如，图8A和图8B图示了先前记录并保存的肝脏的目标区域的2D平面超声图像
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43e在流程期间并且在扫描之后被变换并且作为基本图像100(例如，内窥镜视图、分割的体

积视图或解剖图集视图)上的叠加被显示在器械46下方。

[0083] 超声图像透视变换。在该显示实施例中，在扫描期间或者在流程期间，基本图像

(例如，内窥镜视图、分割的体积视图或解剖图集视图)能够使用透视来重新计算和变换，从

而超声图像以无失真的透视来示出。这能够使用如在本公开的领域中众所周知的逆透视变

换来实现。

[0084] 例如，图9A和图9B图示了如被重新计算和变换以无失真的透视来示出超声图像

43e的内窥镜图像33b。

[0085] 内窥镜视图中的模型参考。在该显示实施例中，使用前面提到的解剖模型变换，每

幅扫描的2D平面超声图像(或者由操作者选择的每幅2D平面超声图像)可以在解剖模型(例

如，术前CT模型或解剖图集)的背景下进行显示。在解剖模型中选择的额外的参考平面能够

被显示，以便于对2D平面超声图像的更好的使用和选择。所述2D平面超声图像能够在内窥

镜视图、解剖模型视图或者这两者中进行可视化。

[0086] 例如，图10A图示了配合超声图像43g被叠加在内窥镜图像33c上的术前CT信息的

参考平面101a-101c，并且图10B图示了具有术前CT信息的超声图像43g，所述术前CT信息被

叠加在超声图像43g上。

[0087] 通过另外的范例，图11图示了内窥镜图像33d中对应于CT图像83的参考平面101a-

101c的参考平面101d-101f。

[0088] LUS扫描。本公开的技术便于相同/相似平面在一个扫描运行期间或者在扫描的重

新访问期间的重新访问。操作者能够使用保存的内窥镜视图中的LUS扫描位置来放置超声

图像。由于内窥镜图像的2D性质，找到正确的成像平面会是具有挑战性的。在该显示实施例

中，如在图12中示范性显示的，操作者将LUS探头的头41h粗略地定位在靠近期望成像平面

的位置中(2D问题)。在放置之后，操作者如利用箭头示出的那样枢转LUS探头的头41，并且

成像融合控制器50收集超声图像的序列43g。使用本公开的领域中众所周知的相似性度量

(例如，互信息)，成像融合控制器50找到与期望图像位置最相似的超声图像，并且通知操作

者何时停止枢转。

[0089] 虚拟的LUS探头。在该实施例中，虚拟探头配合解剖模型(例如，器官表面和内部结

构的3D重建)来进行显示。另外(或者替代地)，超声体积/平面的轮廓能够配合解剖模型来

进行显示，以便于针对操作者的更好的空间取向。另外(或者替代地)，超声图像或体积能够

被叠加在解剖模型或3D重建上。例如，图13图示了由虚拟探头141的显示跟随的然后被叠加

在解剖模型104(例如，CT图像或解剖图集)上的解剖结构103的3D重建。

[0090] 外科手术可视化。在该显示实施例中，外科手术流程的过程通过对当前和以前访

问/处置的包含肿瘤的参考平面进行可视化来跟踪。第一，内窥镜视图被配准到解剖模型

(例如，如之前在本文中结合图5和图6所描述的术前3D图像或解剖图集)。第二，基于该配

准，操作者通过采集并存储参考平面来在术中标记肿瘤位置。第三，所述系统通过对当前

和/或之前处置的肿瘤进行可视化来跟踪流程的过程。当前平面可以被可视化为闪烁的红

色平面，而包含处置的(消融的)肿瘤的平面被示为黑色的。

[0091] 例如，图15A和图15B示出了被叠加在基本图像100(例如，内窥镜视图、分割的体积

视图或解剖图集视图)上的参考平面101g-101i，由此图15A具体将参考平面101g示为当前
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外科手术参考平面，并且图15B具体示出了表示处置区域的参考平面101g，并且参考平面

101i是当前的外科手术参考平面。

[0092] 投影的LUS视图。为了对期望的解剖区域或病灶进行可视化，腹腔镜探头必须被放

置在特定位置和取向中。由于镜像运动以及LUS探头、患者与解剖模型视图之间的坐标系的

失配，这会是微创设置中的有挑战性的任务。该显示实施例通过呈现解剖器官的解剖模型

(例如，分割的CT图像或解剖图集)以及将实现相关视图的探头位置和取向(诸如，例如在图

15中示出的当前位置110以及相对于解剖模型图像104(例如，分割的CT图像或解剖图集)的

投影位置111a-111d)的叠加来帮助减轻这种困难。这些位置和取向能够根据先前发现的视

图来手动地保存，或者是从感兴趣区域的位置的了解来计算的。另外，如果腹腔镜探头被跟

踪，则其当前位置和取向能够相对于图集被叠加以进一步帮助探头放置。

[0093] 变换的投影的LUS视图。在先前的实施例之后，图集视角能够被变换成直观透视，

诸如如在图16中所示的具有当前位置110和投影位置111a-111d的解剖模型图像104(例如，

分割的CT图像或解剖图集)的鸟瞰视图、用户控制台视角或者腹腔镜视角。这样的变换允许

临床医师在他/她自己的参考系中指示探头移动，并且这些方向被变换成解剖模型坐标系

中的适当运动。相反，获得解剖模型坐标系中的期望视图所需的探头运动能够被转换成临

床医师的参考系中的运动。

[0094] 在实践中，图像融合控制器50(图1)可以被安装在工作站内或者被链接到工作站。

[0095] 例如，图17A示出了图像融合工作站200，图像融合工作站200采用监测器201、接口

平台202(例如，键盘、按钮、拨盘、操纵杆等)、客户端计算机203、以及被安装在工作站计算

机203内的控制器网络204。

[0096] 根据本公开的发明原理，控制器网络204包括内窥镜控制器205、LUS探头控制器

206、图像融合控制器207以及显示控制器208。在实践中，控制器205-208可以在任何程度上

被分离和/或被集成在客户端计算机203内。备选地，如在图17B中所示的，内窥镜控制器205

可以被安装在内窥镜工作站210(具有监测器211、接口平台212和客户端计算机213)内，并

且LUS探头控制器206可以被安装在LUS工作站220(具有监测器221、接口平台222和客户端

计算机223)内，由此图像融合控制器207和显示控制器208被安装在被链接到工作站210和

220的工作站平板电脑230。

[0097] 参考图1-17，本领域技术人员将意识到本公开的许多益处，包括但不限于：作为对

被并入到涉及解剖区域的内窥镜图像与超声图像的基于跟踪的融合的微创流程中的现有

系统、工作站、控制器和方法的显著改善的本公开的解剖区域的内窥镜图像与超声图像的

基于图像的融合。

[0098] 此外，鉴于在本文中所提供的教导，本领域普通技术人员将意识到，在本公开/说

明书中所描述的和/或在附图中所描绘的特征、元件、部件等可以以电子部件/电路、硬件、

可执行软件和可执行固件的各种组合来实施，并且提供可以被组合在单个元件或多个元件

中的功能。例如，在附图中显示/示出/描绘的各种特征、元件、部件等的功能能够通过使用

专用硬件以及与适当的软件相关联的能够运行软件的硬件来提供。当由处理器提供时，所

述功能能够由单个专用处理器、由单个共享处理器或者由多个个体处理器来提供，其中的

一些能够被共享和/或复用。此外，术语“处理器”的明确使用不应当被解释为排他性地指代

能够运行软件的硬件，并且能够隐含地包括但不限于：数字信号处理器(“DSP”)硬件、存储
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器(例如，用于存储软件的只读存储器(“ROM”)、随机存取存储器(“RAM”)、非易失性存储器

等)以及实际上能够(和/或能配置为)执行和/或控制过程的任何模块和/或机器(包括硬

件、软件、固件、电路以及其组合等)。

[0099] 此外，本文中列举本发明的原理、方面和实施例的所有陈述以及其特定范例旨在

涵盖其结构和功能等价物两者。另外，这样的等价物旨在包括当前已知的等价物以及将来

开发的等价物(例如，开发的能够执行相同或基本类似的功能的任何元件，而不管结构)两

者。因此，例如，鉴于在本文中所提供的教导，本领域普通技术人员将意识到，在本文中所呈

现的任何框图能够表示实现本发明的原理的说明性系统部件和/或电路的概念视图。类似

地，鉴于本文提供的教导，本领域普通技术人员应当意识到，任何流程图、流图等能够表示

各种过程，所述各种过程能够基本上在计算机可读存储介质中表示，并且因此，由计算机、

处理器或者具有处理能力的其他设备来运行，而不管这样的计算机或处理器是否被明确示

出。

[0100] 此外，本公开的示范性实施例能够采取能从计算机可用和/或计算机可读存储介

质存取的计算机程序产品或应用模块的形式，所述存储介质提供程序代码和/或指令以由

例如计算机或任何指令运行系统使用或者与例如计算机或任何指令运行系统结合使用。根

据本公开，计算机可用或计算机可读存储介质可以是能够例如包括、存储、通信、传播或运

输由指令运行系统、装置或设备使用或者与其结合使用的指令的任何装置。这样的示范性

介质能够是例如电子、磁性、光学、电磁、红外或半导体系统(或者装置或设备)或传播介质。

计算机可读介质的范例包括例如半导体或固态存储器、磁带、可移除计算机软盘、随机存取

存储器(RAM)、只读存储器(ROM)、闪存(驱动器)、刚性磁盘和光盘。光盘的当前范例包括光

盘-只读存储器(CD-ROM)、光盘-读/写(CD-R/W)和DVD。此外，应当理解，此后开发的任何新

的计算机可读介质应当被认为是根据本公开和公开内容的示范性实施例可以使用或参考

的计算机可读介质。

[0101] 已经描述了新颖的和创造性的解剖区域的内窥镜图像与超声图像的基于图像的

融合的优选和示范性实施例(所述实施例旨在是说明性的而不是限制性的)，应当注意，鉴

于包括附图的本文提供的教导，本领域普通技术人员可以做出修改和变化。因此，应当理

解，可以在本文中所公开的实施例的范围内对本公开的优选和示范性实施例进行改变。

[0102] 此外，设想到了，并入和/或实施所述设备的对应的和/或相关的系统或诸如可以

在根据本公开的设备中使用/实施的对应的和/或相关的系统也被设想到并且被认为是在

本公开的范围内。此外，用于制造和/或使用根据本公开的设备和/或系统的对应的和/或相

关的方法也被设想到并且被认为是在本公开的范围内。
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图1

图2
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图3
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图4A
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图4B
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图5(现有技术)
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图6
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图7A

图7B
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图8A

图8B
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图9A

图9B
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图10A

图10B
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图11

图12
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图13
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图14A

图14B
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图15

对图15A和图15B的任何参考应当被认为是不存在的

图16
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图17A

图17B
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发明人 A·波波维奇
P·西恩帕波
G·A·托波雷克

IPC分类号 A61B1/00 A61B8/00

CPC分类号 A61B1/00009 A61B1/0005 A61B8/12 A61B8/4416 A61B8/463 A61B8/5238 A61B90/36 A61B2034/105 
A61B2090/364 A61B2090/365 A61B2090/373 A61B2090/3782 A61B1/00006 A61B1/3132 A61B8/5261 
A61B8/54

代理人(译) 王英
刘炳胜

优先权 62/343339 2016-05-31 US

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

一种用于由内窥镜(31)生成的解剖区域的内窥镜图像(33)与由腹腔镜超声
探头(41)生成的所述解剖区域的超声图像(43)的基于图像的融合的图像融
合工作站。所述图像融合工作站采用图像融合控制器(50)，所述图像融合
控制器基于所述内窥镜(31)的内窥镜图像空间与根据由所述图像融合控制
器(50)对所述解剖区域的所述内窥镜(31)的视场(32)内的所述腹腔镜超声
探头(41)的检测而导出的所述腹腔镜超声探头(41)的超声图像空间之间的
图像变换来控制所述内窥镜图像(33)与所述超基于声图像(43)之间的所述
融合。所述图像融合工作站还采用显示控制器(60)，所述显示控制器控制
由所述图像融合控制器(50)对所述内窥镜图像(33)与所述超声图像(43)的
所述融合的显示。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/cb748fc4-dbb9-4985-8c13-fb86af8aa937
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/058873819/publication/CN109219384A?q=CN109219384A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109219384A

