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本发明涉及一种超声系统。该超声系统包

括：水槽，用来容纳液体，允许手部浸入液体中；

支撑件，位于所述水槽内，用来支撑手部；超声探

头，靠近所述水槽，工作在至少两种成像模式下；

及驱动器，连接于所述超声探头，用来移动所述

超声探头。本发明还包括一种超声系统，其包括

处理单元，处理单元控制所述超声探头工作在至

少两种成像模式下，且在两种成像模式下分别成

像。
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1.一种超声系统，其特征在于，其包括：

水槽，用来容纳液体，允许手部浸入液体中；

支撑件，位于所述水槽内，用来支撑手部；

超声探头，靠近所述水槽，工作在至少两种成像模式下；

驱动器，连接于所述超声探头，用来移动所述超声探头；及

用来检测所述液体的温度的温度传感器和用来调节所述液体温度的温度调节器，

其中，所述超声系统被控制来在20℃至40℃之间、在不同温度下检测相同切面的血流

情况，并对所述在不同温度下检测到的相同切面的血流情况进行对比分析。

2.如权利要求1所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括连接于所述温

度传感器和温度调节器的控制器，用来根据温度传感器检测到的液体的温度输出控制信

号，所述温度调节器响应所述控制信号来调节所述液体的温度。

3.如权利要求1所述的超声系统，其特征在于：所述支撑件包括若干手指固位体，用来

固持手部的手指，其中所述手指固位体包括用于置于相邻手指间的支杆。

4.如权利要求1所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括连接于所述超

声探头的导轨，所述超声探头沿着导轨移动。

5.如权利要求4所述的超声系统，其特征在于：所述导轨包括纵向导轨、垂直于纵向导

轨的横向导轨及垂直于所述纵向导轨和所述横向导轨的竖直导轨。

6.如权利要求1所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括至少一个位置

传感器，用来探测所述超声探头的位置。

7.如权利要求6所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括连接于所述位

置传感器的控制器，用来识别手部的关节的位置且根据关节的位置控制所述驱动器移动所

述超声探头。

8.如权利要求1所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括：

成像装置，连接于所述超声探头且用来产生并显示手部的超声图像；

抓屏装置，连接于所述成像装置且用来抓取所述成像装置的显示屏来获得手部的所述

超声图像；及

控制器，连接于所述抓屏装置，且用来从所述抓屏装置接收所述超声图像且从所述超

声图像上识别出手部的关节。

9.如权利要求8所述的超声系统，其特征在于：所述手部的所述超声图像包括手部的B

模式超声图像。

10.如权利要求8所述的超声系统，其特征在于：所述成像装置进一步用来产生所述关

节的能量多普勒超声图像或高分辨率能量多普勒超声图像。

11.一种超声系统，其特征在于，其包括：

水槽，用来容纳液体，允许手部浸入液体中；

支撑件，位于所述水槽内，用来支撑手部；

超声探头，靠近所述水槽，工作在第一成像模式和第二成像模式下，所述超声探头用来

在所述第一成像模式下扫描手部且在第二成像模式下扫描手部的若干关节；

处理单元，连接于所述超声探头，用来控制超声探头工作在第一成像模式和第二成像

模式下，所述处理单元用来在所述第一成像模式下产生手部的超声图像且在所述第二成像
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模式下产生所述关节的超声图像；及

用来检测所述液体的温度的温度传感器和用来调节所述液体温度的温度调节器，

其中，所述超声系统被控制来在20℃至40℃之间、在不同温度下检测相同切面的血流

情况，并对所述在不同温度下检测到的相同切面的血流情况进行对比分析。

12.如权利要求11所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括连接于所述

温度传感器和温度调节器的控制器，用来根据温度传感器检测到的液体的温度输出控制信

号，所述温度调节器响应所述控制信号来调节所述液体的温度。

13.如权利要求11所述的超声系统，其特征在于：所述支撑件包括若干手指固位体，用

来固持手部的手指，其中所述手指固位体包括用于置于相邻手指间的支杆。

14.如权利要求11所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括连接于所述

超声探头的驱动器和连接于所述超声探头的导轨，所述驱动器沿着所述导轨移动所述超声

探头，其中所述导轨包括纵向导轨、垂直于纵向导轨的横向导轨及垂直于所述纵向导轨和

所述横向导轨的竖直导轨。

15.如权利要求11所述的超声系统，其特征在于：所述超声系统进一步包括至少一个位

置传感器，用来探测所述超声探头的位置。

16.如权利要求11所述的超声系统，其特征在于：所述处理单元包括：

成像装置，连接于所述超声探头且用来产生并显示手部的超声图像；

抓屏装置，连接于所述成像装置且用来抓取所述成像装置的显示屏来获得手部的所述

超声图像；及

控制器，连接于所述抓屏装置，且用来从所述抓屏装置接收所述超声图像且从所述超

声图像上识别出手部的关节。

17.如权利要求16所述的超声系统，其特征在于：所述手部的所述超声图像包括手部的

B模式超声图像。

18.如权利要求16所述的超声系统，其特征在于：所述成像装置进一步用来产生所述关

节的能量多普勒超声图像或高分辨率能量多普勒超声图像。

19.一种超声检测方法，其特征在于，其包括：

用靠近水槽的超声探头来在第一成像模式下扫描浸入所述水槽内的液体中的手部，并

在第二成像模式下扫描该手部的若干关节；

在20℃至40℃之间、在不同温度下检测关节相同切面的血流情况；及

对比所述在不同温度下检测到的关节相同切面的血流情况。

20.如权利要求19所述的方法，其进一步包括：

用温度传感器来检测所述液体的温度；及

根据温度传感器检测到的液体的温度输出控制信号，并响应所述控制信号来调节所述

液体的温度。
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超声系统

技术领域

[0001] 本发明有关一种超声系统，尤其涉及一种自动扫描并成像关节的超声系统。

背景技术

[0002] 指关节处的风湿关节炎是很常见的一种慢性病。目前，一般医生手持超声探头人

工地扫描指关节。指关节处的血流情况可以反映风湿关节炎的状况。然而血流情况对环境

很敏感，其很容易因环境，例如超声探头对关节的压力、环境温度等，变化而改变。如此经验

较少的医生利用现有的超声装置、扫描方式和超声图像很难精确客观地对风湿关节炎进行

诊断、筛查及追踪治疗等。

[0003] 因此，有必要提供一种超声系统来解决上面提及的至少一个技术问题。

发明内容

[0004] 本发明的一个方面在于提供一种超声系统。该超声系统包括：水槽，用来容纳液

体，允许手部浸入液体中；支撑件，位于所述水槽内，用来支撑手部；超声探头，靠近所述水

槽，工作在至少两种成像模式下；及驱动器，连接于所述超声探头，用来移动所述超声探头。

[0005] 本发明的另一个方面在于提供一种超声系统。该超声系统包括：水槽，用来容纳液

体，允许手部浸入液体中；支撑件，位于所述水槽内，用来支撑手部；超声探头，靠近所述水

槽，工作在第一成像模式和第二成像模式下，超声探头用来在所述第一成像模式下扫描手

部且在第二成像模式下扫描手部的若干关节；及处理单元，连接于所述超声探头，用来控制

超声探头工作在第一成像模式和第二成像模式下，所述处理单元用来在所述第一成像模式

下产生手部的超声图像且在所述第二成像模式下产生所述关节的超声图像。

附图说明

[0006] 通过结合附图对于本发明的实施方式进行描述，可以更好地理解本发明，在附图

中：

[0007] 图1所示为本发明超声系统的一个实施例的示意图；

[0008] 图2所示为图1所示的超声系统的扫描装置的侧视图；

[0009] 图3所示为本发明超声系统的支撑件的另一个实施例的示意图；

[0010] 图4所示为一个实施例的手部的若干切面的二维超声图像；

[0011] 图5所示为一个实施例的手部的一个关节的血流图像。

具体实施方式

[0012] 除非另作定义，此处使用的技术术语或者科学术语应当为本发明所属领域内具有

一般技能的人士所理解的通常意义。本发明专利申请说明书以及权利要求书中使用的“第

一”“第二”以及类似的词语并不表示任何顺序、数量或者重要性，而只是用来区分不同的组

成部分。“包括”或者“包含”等类似的词语意指出现在“包括”或者“包含”前面的元件或者物
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件涵盖出现在“包括”或者“包含”后面列举的元件或者物件及其等同，并不排除其他元件或

者物件。“连接”或者“相连”等类似的词语并非限定于物理的或者机械的连接，而是可以包

括电性的、声学的或者光学的连接，不管是直接的还是间接的。

[0013] 图1所示为一个实施例的超声系统10的示意图。超声系统10可以用来在风湿关节

炎的检查中获得患者手部的超声图像。超声系统10可以用来利用超声图像自动检查、定量、

追踪风湿关节炎的状况。超声系统10包括扫描装置12和处理单元13。处理单元13包括成像

装置14、抓屏装置16和控制器18。

[0014] 扫描装置12通过超声信号扫描容纳在其内的患者的手部24。扫描装置12包括水槽

20、支撑件28、超声探头30和驱动器32。水槽20用来容纳液体22且允许手部24浸入液体22

中。液体22作为手部24和超声探头30之间的声学耦合媒介。在一个实施例中，液体22包括

水，其允许超声穿过。在另一个实施例中，液体22可以包括其他形式的液体，例如凝胶等。

[0015] 水槽20用来承装液体22，其形状和尺寸的设计能够容纳手部24，可以使得手部24

浸在液体22中。水槽20包括在水槽20的侧面27的通孔或开口26，其用来允许手部24伸入水

槽20中。通孔26的形状和尺寸设计成能够让手部24通过进入水槽中。支撑件28位于水槽20

内，用来支撑手部24。支撑件28具有在扫描过程中能够保持手部24静止的结构、形状和尺

寸。

[0016] 超声探头30靠近所述水槽。超声探头30通过液体22声学耦合于手部24。超声探头

30至少部分伸入液体22中，且超声探头30和手部24间隔一定的距离。如图2所示，超声探头

30和手部24之间存在间隙L，例如，大约5毫米至10毫米。超声探头30用来发射超声信号。超

声探头30包括发射超声信号的换能器阵列。在一个实施例中，超声探头30包括压电器件(未

图示)，产生超声脉冲。发出的超声信号通过液体22传递至手部24。超声探头30也用来接收

手部组织基于超声探头30发出的超声信号产生的回声信号。超声探头30与手部24未接触，

如此避免手部24被超声探头30挤压，从而避免超声探头30对手部24的压力影响血流情况的

检测。如此提高检测精度。

[0017] 超声探头30工作在至少两种成像模式下，成像模式互不相同。在一个实施例中，其

中第一成像模式为B模式，此模式下超声探头30扫描整个手部24。超声探头30一个切面一个

切面地扫描手部24。在一个实施例中，相邻的切面之间相距大约0.1毫米至0.5毫米。其中第

二成像模式为能量多普勒成像(Power  Doppler  Imaging，PDI)模式或高分辨率能量多普勒

成像(high  resolution  PDI)模式。此模式下扫描手部24的关节25。关节25包括掌指关节、

相邻指节间的关节、末端指节间的关节。在第二成像模式下，超声探头30移动到关节25的位

置，一个切面一个切面地扫描每一个关节25。扫描每一切面时，超声探头30停止至少一个心

动周期，大约1.5秒至2秒，来检测一个心动周期的血流情况，包括血流流速。在一个实施例

中，扫描关节25的切面的位置和扫描整个手部24的相应的切面的位置相同。扫描关节25和

扫描整个手部24时的超声探头30移动的步长相等。在另一个实施例中，扫描关节25时的相

邻切面之间的距离与扫描整个手部24时的相邻切面之间的距离不同。也就是说，扫描关节

25和扫描整个手部24时的超声探头30移动的步长可以不等。在一些实施例中，为了更细致

地观察关节25中的血流情况，可以设置超声探头30移动的步长较小来观察关节25的更多切

面图像。在一个实施例中，成像模式可根据实际运用包括三个或更多个成像模式。超声探头

30可以在不同的成像模式之间转换。
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[0018] 在一个实施例中，超声探头30为高频超声探头，其可发射出高频超声信号，例如

15MHz或更高。在一个实施例中，超声信号的频率可以设置为18MHz、20MHz或22MHz。利用高

频超声信号可以更清晰地成像手部24和关节25。

[0019] 继续参考图1，驱动器32连接于超声探头30，用来移动超声探头30。驱动器32响应

控制器18输出的控制信号来移动超声探头30至特定的位置。在一个实施例中，驱动器32可

以包括一个或多个电机，例如步进电机，电源(未图示)给电机供电，电机驱动器(未图示)驱

动电机。

[0020] 在一个实施例中，超声系统包括连接于超声探头30的导轨50、52、54，超声探头30

沿着导轨50、52、54移动。导轨50、52、54用来支撑超声探头30，让超声探头30可以沿着导轨

50、52、54移动或滑动。驱动器32可以沿着导轨50、52、54移动超声探头30。在一个实施例中，

导轨50、52、54包括纵向导轨50、垂直于纵向导轨50的横向导轨52及垂直于纵向导轨50和横

向导轨52的竖直导轨54。超声探头30可以沿纵向导轨50、横向导轨52和竖直导轨54移动。如

此，超声探头30可以在纵向、横向和竖直方向上移动。

[0021] 在一个实施例中，超声探头30短探头，例如超声探头30的扫描窗口的长度大约3厘

米。超声探头30沿横向导轨52移动来扫描手部24的整个横向切面，且沿纵向导轨50移动来

一个切面一个切面地扫描整个手部24。超声探头30也可沿竖直导轨54移动来调节超声探头

30和手部24之间的距离。在另一个实施例中，超声探头30为长超声探头，例如超声探头30的

扫描窗口的长度是9厘米。超声探头30横向可以覆盖手部24的整个横向切面。扫描中，此超

声探头30可以沿纵向导轨50和竖直导轨54移动来扫描手部24。在此实施例中，横向导轨52

可以省略。在又一个实施例中，一个或三个以上的导轨被使用。例如，超声探头30可以沿着

倾斜导轨(未图示)倾斜移动或者沿着环形导轨(未图示)旋转运动来三维地扫描手部24。

[0022] 超声系统10进一步包括至少一个位置传感器56，用来探测超声探头30的位置。在

一个实施例中，位置传感器56探测超声探头30的三维位置。在扫描手部24的每一切面的时

候，位置传感器56探测超声探头30所处的位置。如此，手部24的一个切面对应于超声探头30

的一个位置，切面和探头的位置一一对应。来自位置传感器56的代表超声探头30位置的信

号传递给控制器18。

[0023] 超声系统10还包括用来检测液体22的温度的温度传感器34。在一个实施例中，温

度传感器34浸在液体22中。在另一个实施例中，温度传感器34位于在液体22外。温度传感器

34探测水槽20中的液体22的温度且输出表示液体22温度的信号给控制器18。在一个实施例

中，温度传感器34可以包括热电偶传感器、红外线温度计、热敏电阻温度计、热阻温度检测

器、集成温度传感器或其他任意类型的温度传感器。

[0024] 超声系统10还包括用来调节液体22温度的温度调节器36。温度调节器36用来加热

或降温液体22来将液体22的温度调节至一个预期的值，例如20℃、30℃或40℃。在一个实施

例中，温度调节器36浸在液体22中。在另一个实施例中，温度调节器36位于液体22外。在一

个实施例中，温度调节器36包括电温度调节器。在一个实施例中，温度调节器36包括其他类

型的温度调节器。在一个实施例中，温度传感器34和温度调节器36可以省略。

[0025] 成像装置14连接于超声探头30且用来产生并显示手部24的超声图像。成像装置14

从超声探头30接收回声信号并根据回声信号产生手部24的每一扫描切面的二维图像。成像

装置14也可以工作在不同的成像模式下，例如B模式、PDI模式或高分辨率PDI模式。在一个
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实施例中，当超声探头30工作在B模式下时，成像装置14也工作在B模式下来产生手部24的

超声图像。手部24的超声图像包括手部的B模式超声图像，为整个手部24的切面的二维B模

式超声图像。成像装置14可以从B模式转换至PDI模式或高分辨率PDI模式，超声探头30工作

在相同的模式下，来产生手指关节25的PDI图像或高分辨率PDI图像，该图像显示关节25内

的血流情况。

[0026] 在一个实施例中，成像装置14包括录有算法的编程单元，来在不同的模式下利用

不同的算法生成不同的超声图像。在一个实施例中，成像装置14包括显示屏141，例如LCD、

LED显示屏等，用来显示超声图像。在一个实施例中，成像装置14还包括输入设备143，例如

键盘、鼠标等，用来输入指令。例如，成像装置14可以接收从输入设备143输入的切换模式的

指令来切换超声探头30和成像装置14工作的成像模式。

[0027] 抓屏装置16连接于成像装置14且用来抓取成像装置14的显示屏141来获得手部24

的超声图像。扫描过程中，随着成像装置14显示超声图像，抓屏装置16实时地从成像装置14

的显示屏141抓取整个手部24的多个切面的二维超声图像。抓屏装置16进一步将抓取到的

超声图像传递给控制器18。在一个实施例中，抓屏装置16与成像装置14的输出接口，例如

HDMI接口，连接。在另一个实施例中，抓屏装置16可以通过无线方式与成像装置14连接。

[0028] 控制器18连接于超声探头30、驱动器32、位置传感器56、温度传感器34和温度调节

器36。控制器18接收来自位置传感器56和温度传感器34的信号，且控制超声探头30、驱动器

32和温度调节器36的运作。控制器18还连接于抓屏装置16，用来从抓屏装置16接收超声图

像。

[0029] 控制器18用来根据温度传感器34检测到的液体22的温度输出控制信号，温度调节

器36响应控制信号来调节液体22的温度。温度传感器34检测液体22的温度，产生表示液体

22温度的电信号。控制器18接收该电信号，根据电信号产生控制信号。温度调节器36根据控

制信号加热或冷却液体22。在扫描手部24的关节25的时候，温度传感器34、温度调节器36和

控制器18协调工作来确保液体22的温度保持恒定直至手部24的所有关节扫描完成。在一个

实施例中，液体22的温度保持在20℃至40℃之间的一个数值，包括20℃和40℃。在恒温下扫

描手指关节25，如此在恒温下检测流过手指关节25的所有切面的血流情况，因此消除温度

变化对血流的影响。在一个实施例中，所有的关节25在液体22的一个恒定温度(例如大约20

℃的室温)下扫描，之后温度调节器36调节液体22的温度至另一个恒定值(例如大约30℃至

40℃之间的一个高于室温的温度)，在另一个恒定温度下扫描关节25，如此在不同的温度下

检测同一关节25的相同切面的血流情况，进行比对分析，有利于观察风湿关节炎的治疗效

果等。

[0030] 控制器18控制超声探头30的运作和位置。在一个实施例中，在第一成像模式下，控

制器18控制驱动器32移动超声探头30来扫描整个手部24。位置传感器56实时地探测超声探

头30的位置，控制器18实时地从位置传感器56接收和记录表示超声探头30的位置的信号。

同时，成像装置14成像整个手部24的切面的二维超声图像，抓屏装置16实时地从成像装置

14抓取超声图像。在一个实施例中，控制器18实时地接收抓屏装置16抓取的图像。每一张超

声图像对应超声探头30的一个位置。在一个实施例中，控制器18记录超声图像及其所对应

的超声探头30的位置。

[0031] 在图示实施例中，控制器18进一步用来识别手部24的关节25的位置且根据关节25

说　明　书 4/5 页

7

CN 105476660 B

7



的位置控制驱动器32移动超声探头30。在一个实施例中，控制器18利用二维超声图像重建

手部24的三维超声图像。在一个实施例中，控制器18从手部24的三维超声图像中识别出关

节25。例如，控制器18通过关节处的皮肤的褶皱特征识别关节25。在另一个实施例中，其他

方式可以用来识别关节25。例如，通过摄像头识别手指的轮廓，然后根据手指的关节间的相

对对于手指的长度确定关节25的位置。

[0032] 控制器18识别出关节25，如此确定关节25的位置。在一个实施例中，关节25的位置

对应于超声探头30在关节25上方进行扫描时的相应位置，超声探头30的该些位置由控制器

18从扫描整个手部24时记录的超声探头30的位置中识别出。控制器18根据识别出的超声探

头30的位置控制驱动器32移动超声探头30。在本实施例中，控制器18输出控制信号给驱动

器32来移动超声探头30至识别出的超声探头30的位置。超声探头30工作在第二成像模式

下，扫描关节25，且成像装置14也工作在第二成像模式下，成像关节25处的血流，来辅助筛

查风湿关节炎状态、预估用药、确定治疗方案、追踪治疗效果等。

[0033] 控制器18包括处理器，接收信号并控制超声探头30、温度调节器36和驱动器32的

运作。处理器可以指现有的或未来开发的处理器，能够执行存储器中的指令。指令的执行可

以使得处理器运行一些步骤，例如产生控制信号。指令可以从只读存储器(ROM)、大容量存

储器或其他永久存储器中载入随机存取存储器(RAM)。在另一些实施例中，硬件连接电路可

以结合软件指令来执行所描述的功能。除非特别说明，控制器18不限于特定的硬件电路和

软件的结合。

[0034] 图3所示为另一个实施例的支撑件28的示意图。图3所示的支撑件28包括基板40和

若干手指固位体44。基板40可以包括矩形、半圆形或U形的支撑手部24的结构。手指固位件

44用来固持手部24的手指42。在扫描时手指固位件44维持手部24的手指42静止不动。在一

个实施例中，手指固位件44可以包括从基板40延伸出的支杆，且支杆位于相邻手指42之间

来保持手指42静止。支杆的形状和结构可以设计成符合人体工程学。例如，位于拇指和食指

之间的支杆44设计得较粗以使得其可以接触到拇指和手指的侧边。在另一个实施例中，手

指固定件44可以是其他能够保持手指42静止的形状和结构。在另一个实施例中，支撑件28

可以是其他结构。

[0035] 图4所示为一个实施例的手部24的切面的二维超声图像50。超声图像50为B模式超

声图像。超声探头30一个切面一个切面地扫描手部24时，二维超声图像50由成像装置14一

张一张的成像。在成像装置14的显示屏上显示的二维超声图像50由抓屏装置16抓取，且进

一步传递给控制器18。

[0036] 图5所示为一个实施例的手指关节25的图像60。图像60为能量多普勒超声图像或

高分辨率能量多普勒超声图像。图像60显示流过手指关节25的血流62，来辅助风湿关节炎

的筛查、定量、追踪。在一个实施例中，图像60中的血流62可以显示成有色的，例如红色或蓝

色。对于每一手指关节25，成像装置14产生多张血流图像60来检测流过手指关节25的多个

切面的血流62。

[0037] 虽然结合特定的实施方式对本发明进行了说明，但本领域的技术人员可以理解，

对本发明可以作出许多修改和变型。因此，要认识到，权利要求书的意图在于涵盖在本发明

真正构思和范围内的所有这些修改和变型。
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