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本发明目的在于提供一种妇产科全自动检

查成像系统，包括检查床、机器视觉检查系统、注

射系统、超声诊断系统和中央控制系统，通过机

器视觉检查技术智能判断患者待检查部位，然后

中央控制系统驱动装置运动，控制注射系统和超

声探头在患者待检查部位的准确定位，对患者进

行输卵管和子宫腔三维超声造影，实现立女性内

生殖道的状况的体化评估，可有效判断有无宫内

占位、双侧输卵管有无阻塞或欠通畅等不良状

况，协助发掘不孕的原因。
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1.一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，包括检查床、机器视觉检查系统、注

射系统、超声诊断系统和中央控制系统，所述中央控制系统包括信号接收端、中央处理器、

驱动指示端和信号显示端，所述信号接收端分别与信号显示端相连，所述中央处理器与驱

动指示端相连，所述机器视觉检查系统与中央控制系统的信号接收端相连，所述注射系统

和超声诊断系统分别与中央控制系统的驱动指示端相连。

2.根据权利要求1所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述机器视觉

检查系统包括依次相连的信号获取端、信号处理器、数据库和信号输出端，所述信号输出端

与中央控制系统的信号接收端相连，所述信号获取端用于实时获取检查床上人体待检查部

位、注射系统和超声诊断系统的图像或视频信息，所述数据库中包含有人体待检查部位、注

射系统和超声诊断系统的标准图像。

3.根据权利要求2所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述机器视觉

检查系统的信号处理器用于识别和提取图像特征，并通过信号输出端将监测到的图像特征

传送至中央控制系统的信号接收端，中央控制系统的中央处理器根据图像实时动态特征，

计算驱动指示信号，通过驱动指示端向注射系统和超声诊断系统发送驱动指示信号。

4.根据权利要求3所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述图像特征

包括颜色特征、纹理特征、形状特征和空间关系特征。

5.根据权利要求1所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述注射系统

包括注射导管、注射器和注射驱动机构，所述超声诊断系统包括超声探头、探头驱动机构和

三维成像机构。

6.根据权利要求5所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述注射驱动

机构包括动力驱动装置、计量泵和压力传感器，所述动力驱动装置与中央控制系统的驱动

指示端相连，用于驱动注射导管准确放入待检查人员宫腔内，还用于驱动注射器从导管向

宫腔内注射造影剂；所述计量泵与注射器相连，用于控制造影剂注射量；所述压力传感器分

别与注射器和中央控制系统的信号接收端相连，用于检测注射压力，并将压力数据传送至

中央控制系统。

7.根据权利要求6所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述造影剂为

微气泡超声造影剂。

8.根据权利要求5所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述超声诊断

系统的探头驱动机构分别与超声探头和中央控制系统的驱动指示端相连，探头驱动机构在

驱动指示端发出的指示信号作用下，驱动超声探头在待检查部位准确定位；所述三维成像

机构还包括与中央控制系统的信号接收端相连的定位传感器。

9.根据权利要求8所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所述超声探头

为经腹部探头或经阴道探头，用于对待检查人员的宫腔或输卵管进行超声探测，并通过三

维成像机构对宫腔形态或输卵管形态进行三维图像重建。

10.根据权利要求1至9任一项所述的一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，所

述检查成像系统的检查成像方法包括以下步骤：

S1.待检查人员按指定姿势躺在检查床上，机器视觉检查系统的信号获取端获取待检

查人员、注射导管、注射器和超声探头的图像或视频信号，信号处理器提取数据库标准图

像，对图像或视频信号处理，得到待检查人员待检查部位、注射导管、注射器和超声探头的
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相对位置信息，并通过信号输出端传送至中央控制系统的信号接收端；

S2.中央控制系统的信号接收端接收到相对位置信息后，传送至中央处理器，中央处理

器通过计算得到注射导管、注射器和超声探头的驱动指示信号，并传送至驱动指示端，驱动

指示端根据驱动指示信号，驱动注射导管、和超声探头在待检查部位准确定位，然后根据输

卵管和宫腔三维形态，判断宫腔大小以及是否出现返流，从而计算注射计量，并驱动注射器

按计量从导管向待检查部位注射造影剂，注射造影剂时，压力传感器将注射压力数据传送

至中央控制系统的信号接收端；

S3.驱动指示端根据驱动指示信号驱动超声探头在待检查部位移动，全方位获取输卵

管或子宫腔内图像，并利用三维成像技术对宫腔形态、输卵管形态进行三维图像重建，并传

送至中央控制系统的信号接收端；

S4.中央控制系统的中央处理器根据压力数据判断输卵管走形是否迂曲或僵硬、是否

通畅，根据宫腔和输卵管形态的三维图像评估女性内生殖道的健康状况。
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一种妇产科全自动检查成像系统

技术领域

[0001] 本发明属于医疗设施技术领域，尤其涉及一种妇产科全自动检查成像系统。

背景技术

[0002] 输卵管和子宫腔是女性生殖系统的重要组成部分之一，输卵管具有运送精子、摄

取卵子及把受精卵运送到子宫腔的重要作用，输卵管和子宫腔内病变导致的不孕是一种常

见的女性不孕症，现已成为引起女性不孕的首要原因。目前，诊治输卵管和子宫腔性不孕是

妇产科不孕不育方面专家关注的重点和热点，而通过对输卵管和子宫腔的形态、功能的分

析来进行准确的诊断是治疗的关键所在。

[0003] 临床上常用的检查方式为传统的X射线子宫输卵管造影和腹腔镜通染液实验。X射

线子宫输卵管造影是通过子宫颈管向子宫腔内注入由高原子序数构成的高比重物质碘剂，

在X射线摄片下与周围组织形成明显的人工对比，使管腔显影，从而了解子宫及输卵管腔道

内情况。造影不但能提示输卵管是否通畅，阻塞的部位，还能观察子宫腔形态。但碘剂类造

影剂不适宜碘油过敏的患者使用，注入压力过大易引起胀痛，还可出现输卵管痉挛，造成假

阳性；碘油在体内吸收慢，输卵管远端阻塞者，碘油一旦进入输卵管就难排出来，可导致输

卵管點膜肉芽组织增生、粘连；输卵管造影中发生静脉逆流时，进入血管的碘油有发生肺栓

塞风险，严重者甚至休克。腹腔镜下通染液试验，是目前判断输卵管通畅性的金标准，通过

腹腔镜检查可以直观盆腔状况，不但可以了解输卵管是否通畅，还能观察输卵管的定行、有

无盆腔粘连及其他异常。但它是有创检查，需要在麻醉下进行，有研究结果显示存在0.13％

的术后并发症风险，且费时、费用高。

[0004] 随着超声诊断造影剂的开发，以及彩色多普勒超声诊断仪的推广，使超声下评价

输卵管通畅性的准确性大大提高，而三维子宫输卵管超声造影是一种新型的超声成像技

术，其可利用超声三维成像技术来诊断子宫病变及评价输卵管的通畅性。但在超声诊断中，

医疗成像通常需要能够准确并可重复地对患者进行定位。在诊断期间，需要将支撑患者的

扫描床移动到适当的位置。通常情况下，扫描床可以由操作者手动移动。同时，诊断仪参数

也需要由操作者手动设置，从而实现在多个不同的位置对患者进行超声诊断。这些手动操

作不仅耗时还有可能导致诊断不准确，而且患者还可能对操作者具有抵触心理。因此，急需

提供一种有效的自动检查成像系统，为妇产科疾病检查提供科学可有效的诊断手段。

发明内容

[0005] 针对上述现有技术存在的缺陷，本发明目的在于提供一种妇产科全自动检查成像

系统，通过机器视觉检查技术智能判断患者待检查部位，然后智能驱动注射装置运动，对患

者进行输卵管和子宫腔三维超声造影，立体化评估女性内生殖道的状况，有效判断有无宫

内占位、双侧输卵管有无阻塞或欠通畅等不良状况，协助发掘不孕的原因。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0007] 一种妇产科全自动检查成像系统，其特征在于，包括检查床、机器视觉检查系统、
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注射系统、超声诊断系统和中央控制系统，所述中央控制系统包括信号接收端、中央处理

器、驱动指示端和信号显示端，所述信号接收端分别与中央处理器和信号显示端相连，所述

中央处理器与驱动指示端相连，所述机器视觉检查系统与中央控制系统的信号接收端相

连，所述注射系统和超声诊断系统分别与中央控制系统的驱动指示端相连。

[0008] 进一步的，所述机器视觉检查系统包括依次相连的信号获取端、信号处理器、数据

库和信号输出端，所述信号输出端与中央控制系统的信号接收端相连，所述信号获取端用

于实时获取检查床上人体待检查部位、注射系统和超声诊断系统的图像或视频信息，所述

数据库中包含有人体待检查部位、注射系统和超声诊断系统的标准图像。

[0009] 进一步的，所述机器视觉检查系统的信号处理器用于识别和提取图像特征，并通

过信号输出端将监测到的图像特征传送至中央控制系统的信号接收端，中央控制系统的中

央处理器根据图像实时动态特征，计算驱动指示信号，通过驱动指示端向注射系统和超声

诊断系统发送驱动指示信号。

[0010] 进一步的，所述图像特征包括颜色特征、纹理特征、形状特征和空间关系特征。

[0011] 进一步的，所述注射系统包括注射导管、注射器和注射驱动机构，所述超声诊断系

统包括超声探头、探头驱动机构和三维成像机构。

[0012] 进一步的，所述注射驱动机构包括动力驱动装置、计量泵和压力传感器，所述动力

驱动装置与中央控制系统的驱动指示端相连，用于驱动注射导管准确放入待检查人员宫腔

内，还用于驱动注射器从导管向宫腔内注射造影剂；所述计量泵与注射器相连，用于控制造

影剂注射量；所述压力传感器分别与注射器和中央控制系统的信号接收端相连，用于检测

注射压力，并将压力数据传送至中央控制系统。

[0013] 进一步的，所述造影剂为微气泡超声造影剂。

[0014] 进一步的，所述超声诊断系统的探头驱动机构分别与超声探头和中央控制系统的

驱动指示端相连，探头驱动机构在驱动指示端发出的指示信号作用下，驱动超声探头在待

检查部位准确定位；所述三维成像机构还包括与中央控制系统的信号接收端相连的定位传

感器。

[0015] 进一步的，所述超声探头为经腹部探头或经阴道探头，用于对待检查人员的宫腔

或输卵管进行超声探测，并通过三维成像机构对宫腔形态或输卵管形态进行三维图像重

建。

[0016] 进一步的，本发明提供的妇产科全自动检查成像系统的检查成像方法包括以下步

骤：

[0017] S1 .待检查人员按指定姿势躺在检查床上，机器视觉检查系统的信号获取端获取

待检查人员、注射导管、注射器和超声探头的图像或视频信号，信号处理器提取数据库标准

图像，对图像或视频信号处理，得到待检查人员待检查部位、注射导管、注射器和超声探头

的相对位置信息，并通过信号输出端传送至中央控制系统的信号接收端；

[0018] S2.中央控制系统的信号接收端接收到相对位置信息后，传送至中央处理器，中央

处理器通过计算得到注射导管、注射器和超声探头的驱动指示信号，并传送至驱动指示端，

驱动指示端根据驱动指示信号，驱动注射导管、和超声探头在待检查部位准确定位，然后根

据输卵管和宫腔三维形态，判断宫腔大小以及是否出现返流，从而计算注射计量，并驱动注

射器按计量从导管向待检查部位注射造影剂，注射造影剂时，压力传感器将注射压力数据
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传送至中央控制系统的信号接收端；

[0019] S3.驱动指示端根据驱动指示信号驱动超声探头在待检查部位移动，全方位获取

输卵管或子宫腔内图像，并利用三维成像技术对宫腔形态、输卵管形态进行三维图像重建，

并传送至中央控制系统的信号接收端；

[0020] S4.中央控制系统的中央处理器根据压力数据判断输卵管走形是否迂曲或僵硬、

是否通畅，根据宫腔和输卵管形态的三维图像评估女性内生殖道的健康状况。

[0021] 有益效果

[0022] 与现有技术相比，本发明提供的一种妇产科全自动检查成像系统具有如下有益效

果：

[0023] (1)本发明利用机器视觉检查技术，实现注射系统和超声诊断系统的智能控制，可

实现妇产科全自动检查成像，能够在患者进入检查室后自动进行检测，既提高了检查成像

的科学性和方便性，也免了患者对在场医护人员的抵触心理，具有极强的检查实用价值。

[0024] (2)本发明采用微气泡超声输卵管造影，对患者输卵管及子宫腔进行超声检查，操

作的有创性很小，造影剂对身体无害，避免了具有辐射性的X线输卵管碘油造影对卵巢功能

的潜在不利影响，能够方便、快捷地了解到患者输卵管功能和形态的信息。

[0025] (3)本发明利用三维成像技术对宫腔形态、输卵管形态进行三维图像重建，立体化

评估女性内生殖道的状况，有效判断有无宫内占位、双侧输卵管有无阻塞或欠通畅，协助发

掘不孕的原因。

附图说明

[0026] 图1为本发明全自动检查成像系统组成结构图；

[0027] 图2为机器检查系统和中央控制系统工作流程图；

[0028] 图3为注射系统和超声诊断系统工作流程图。

具体实施方式

[0029] 以下将结合附图对本发明各实施例的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描

述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例；基于本发明的实施例，本

领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有其它实施例，都属于本发

明所保护的范围。

[0030] 本发明一种妇产科全自动检查成像系统，如图1至图3所示，包括检查床、机器视觉

检查系统、注射系统、超声诊断系统和中央控制系统，所述中央控制系统包括信号接收端、

中央处理器、驱动指示端和信号显示端，所述信号接收端分别与中央处理器和信号显示端

相连，所述中央处理器与驱动指示端相连，所述机器视觉检查系统与中央控制系统的信号

接收端相连，所述注射系统和超声诊断系统分别与中央控制系统的驱动指示端相连。

[0031] 所述机器视觉检查系统包括依次相连的信号获取端、信号处理器、数据库和信号

输出端，所述信号输出端与中央控制系统的信号接收端相连，所述信号获取端用于实时获

取检查床上人体待检查部位、注射系统和超声诊断系统的图像或视频信息，所述数据库中

包含有人体待检查部位、注射系统和超声诊断系统的标准图像。

[0032] 所述信号获取端优选地为摄像头，可实时获取人体待检查部位、注射系统和超声
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诊断系统的图像或视频信息。

[0033] 所述机器视觉检查系统的信号处理器用于识别和提取图像特征，并通过信号输出

端将监测到的图像特征传送至中央控制系统的信号接收端，中央控制系统的中央处理器根

据图像实时动态特征，计算驱动指示信号，通过驱动指示端向注射系统和超声诊断系统发

送驱动指示信号。

[0034] 进一步的，所述图像特征包括颜色特征、纹理特征、形状特征和空间关系特征，中

央处理器根据根据颜色特征、纹理特征、形状特征和空间关系特征可判断人体待检查部位、

注射导管注射器和超声探头相对位置关系，通过计算得到精确的移动数据，包括移动方向、

角度和距离数据。

[0035] 其中，图像空间关系特征包括相对空间位置信息和绝对空间位置信息，前一种关

系强调的是目标之间的相对情况，如上下左右关系等；后一种关系强调的是目标之间的距

离大小以及方位。空间关系具有尺度、认知、层次、拓扑等几个特征，其中拓扑特征通过拓扑

关系和角度关系描述。

[0036] 拓扑关系是指在拓扑变换(旋转、平移、缩放等)下保持不变的空间关系，采用分

离、包含、包含于、覆盖、覆盖于、等价、相交和相接关系描述，记为{dt,ct,in,co,cb,eq,ov,

to},其中，不同拓扑关系的距离计算采用公式(1)：

[0037]

[0038] 图像中对象之间的角度关系是图像中两对象的最小外接矩形质心连线与X轴正向

的夹角大小。假设角θ为获取图像中对象P与对象Q的角度关系，则任意两个角度关系RA和RB

间的距离DA(RA，RB)用公式(2)确定：

[0039]

[0040] 其中，θAB为获取图像中对象P与对象Q的连线与数据库的标准图像中对象P与对象Q

的连线构成的有向线段的夹角。若获取图像中对象P与对象Q 的方向关系RA＝α，数据库图

像中对象P、Q的方向关系RB＝β，则θAB如式  (3)所示：

[0041]

[0042] 进一步的，所述注射系统包括注射导管、注射器和注射驱动机构，所述超声诊断系

统包括超声探头、探头驱动机构和三维成像机构。

[0043] 进一步的，所述注射驱动机构包括动力驱动装置、计量泵和压力传感器，所述动力

驱动装置与中央控制系统的驱动指示端相连，用于驱动注射导管准确放入待检查人员宫腔

内，还用于驱动注射器从导管向宫腔内注射造影剂；所述计量泵与注射器相连，用于控制造

影剂注射量；所述压力传感器分别与注射器和中央控制系统的信号接收端相连，用于检测

注射压力，并将压力数据传送至中央控制系统。

[0044] 优选地的，所述造影剂为微气泡超声造影剂。

[0045] 进一步的，所述超声诊断系统的探头驱动机构分别与超声探头和中央控制系统的
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驱动指示端相连，探头驱动机构在驱动指示端发出的指示信号作用下，驱动超声探头在待

检查部位准确定位；所述三维成像机构还包括与中央控制系统的信号接收端相连的定位传

感器。

[0046] 进一步的，所述定位传感器包括发射器和接收器两部分，发射器安放在一固定的

位置，接收器可以粘贴在超声探头上，用于探测超声探头位置，从而给出超声探头位置与指

向的六自由度参数。

[0047] 进一步的，所述超声探头为经腹部探头或经阴道探头，用于对待检查人员的宫腔

或输卵管进行超声探测，并通过三维成像机构对宫腔形态或输卵管形态进行三维图像重

建。

[0048] 本发明提供的妇产科全自动检查成像系统的检查成像方法包括以下步骤：

[0049] S1 .待检查人员按指定姿势躺在检查床上，机器视觉检查系统的信号获取端获取

待检查人员、注射导管、注射器和超声探头的图像或视频信号，信号处理器提取数据库标准

图像，对图像或视频信号处理，得到待检查人员待检查部位、注射导管、注射器和超声探头

的相对位置信息，并通过信号输出端传送至中央控制系统的信号接收端；

[0050] S2.中央控制系统的信号接收端接收到相对位置信息后，传送至中央处理器，中央

处理器通过计算得到注射导管、注射器和超声探头的移动信号，包括移动方向、角度和距离

数据，并传送至驱动指示端，驱动指示端根据移动信号，驱动注射导管、和超声探头在待检

查部位准确定位，然后根据输卵管和宫腔三维形态，判断宫腔大小以及是否出现返流，从而

计算注射计量，并驱动注射器按计量从导管向待检查部位注射造影剂，注射造影剂时，压力

传感器将注射压力数据传送至中央控制系统的信号接收端；

[0051] S3.驱动指示端根据驱动指示信号驱动超声探头在待检查部位移动，全方位获取

输卵管或子宫腔内图像，并利用三维成像技术对宫腔形态、输卵管形态进行三维图像重建，

并传送至中央控制系统的信号接收端；

[0052] S4.中央控制系统的中央处理器根据压力数据判断输卵管走形是否迂曲或僵硬、

是否通畅，根据宫腔和输卵管形态的三维图像评估女性内生殖道的状况，有效判断有无宫

内占位、双侧输卵管有无阻塞或欠通畅等问题。

[0053] 优选地，所述超声造影剂为意大利Bracco公司的声诺维，所述超声探头为经腹部

探头时，频率为3.5MHz，为经阴道探头时，频率为5.0～7.0MHz。

[0054] 进一步的，在步骤S2中，所述造影剂注射用量范围为5～30ml。

[0055] 进一步的，在步骤S2和S3中，所述三维图像重建通过将二维超声图像数据转换到

三维晶格上实现，在重构过程中，把超声平面坐标系上的象素点转化到空间绝对坐标系去。

首先是将超声平面坐标系O′-x′y′z′中的象素点转换到贴附在超声探头上的接收器坐标系

O″-abc上，而后根据定位系统提供的接收器坐标系O″-abc与发射器确定的空间绝对坐标系

O-xyz间的转换关系得到超声图像上各点在空间绝对坐标系中的位置。具体计算方法为：

[0056] 通过标定测量实验，首先得到了超声平面坐标系O′-x′y′z′与接收器坐标系  O″-

abc间的固定转换关系。这一关系包括转换矩阵及O′点在O″-abc坐标系中的位置(ao′，bo′，

co′)。矩阵由O′x′，O′y′，O′z′三轴在O″-abc坐标系中的空间余弦构成。设(ap，bp，cp)是超声

图像平面上的P点在O″-abc中的坐标，(xp′，  yp′，zp′)是该点在超声平面坐标系中的坐标，

cosTx，cosUx，cosVx；cosTy，cosUy，  cosVy；cosTz，cosUz，cosVz分别是O′x′O′y′,O′z′三轴在
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O″-abc坐标系中的空间余弦。则

[0057]

[0058] 将图像象素点坐标从O″-abc转换到由定位系统发射器确定的空间绝对坐标系O-

xyz内。坐标关系由三维定位传感器给出，其中转换矩阵如式(5)所示：

[0059]

[0060] 式中:θx，θy，θz分别为O″a轴、O″b轴、O″c轴相对于O-xyz的欧拉角。设(xo″,yo″,

zo″)是点O″在Oxyz中的坐标，(xp,yp,zp)是点P在绝对空间中的位置，则

[0061]

[0062] 得到宫腔三维形态后，计算宫腔体积大小记为Vx，在中央控制系统中，根据医学标

准，预设有宫腔体积V与对应的造影剂标准注射计量L的关系式，央控制系统根据宫腔体积V

与对应的造影剂标准注射计量L的关系式计算Vx对应的注射计量Lx,并传送至计量泵，注射

驱动机构按计量进行驱动注射。

[0063] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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