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一种用于自动区域可视化的系统采用超声

探头(31)和超声成像工作站(32)。操作中，超声

探头(31)对解剖部位进行扫描，并且超声成像工

作站(32)响应于由超声探头(31)对解剖部位的

所述扫描而在患者空间内跟踪解剖结构的超声

体积(42)的生成。超声成像工作站(32)还跟踪根

据被标记具有过程定义区域的解剖结构的超声

体积模型(41)导出的对超声体积(42)内的解剖

结构的过程定义区域的标记，从而促进对解剖结

构的超声引导可视化。
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1.一种用于自动区域可视化的系统，所述系统包括：

超声探头(31)，其能用于对解剖部位进行扫描；以及

超声成像工作站(32)，其被操作性地连接到所述超声探头(31)以响应于由所述超声探

头(31)对所述解剖部位的扫描而在患者空间内跟踪解剖结构的生成的超声体积(42)，

其中，所述超声成像工作站(32)能用于跟踪从被标记具有过程定义区域的所述解剖结

构的超声体积模型(41)导出的所述超声体积(42)内的所述解剖结构的所述过程定义区域

的标记，并且

其中，所述超声体积(42)内的所述过程定义区域促进对所述解剖结构的超声引导的可

视化。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述超声成像工作站(32)将超声体积模型(41)映

射到所跟踪的生成的超声体积(42)。

3.根据权利要求1所述的系统，其中，所述超声成像工作站(32)将超声体积模型(41)映

射到来自所跟踪的生成的超声体积(42)的分割的所述解剖结构。

4.根据权利要求1所述的系统，其中，所述超声成像工作站(32)生成所述超声体积模型

(41)作为所述超声体积(42)内的所述解剖结构的分割的几何子划分模型。

5.根据权利要求1所述的系统，

其中，所述超声探头(31)还能用于引导所述解剖结构的所述过程定义区域中的至少一

个的可视化；

其中，所述超声成像工作站(32)被操作性地连接到所述超声探头(31)以响应于所述超

声探头(31)引导所述解剖结构的所述过程定义区域中的所述至少一个的可视化而生成超

声图像(33)；并且

其中，所述超声图像(33)将从区域标记的超声体积(42)导出的所述过程定义区域中的

所述至少一个进行可视化。

6.根据权利要求5所述的系统，其中，所述超声成像工作站(32)在所述患者空间内跟踪

所述超声图像(33)的生成，并且根据所述超声图像(33)和所述超声体积(42)的跟踪交叉来

区域标记所述超声图像(33)上的所述过程定义区域中的所述至少一个。

7.根据权利要求5所述的系统，其中，所述超声成像工作站(32)区分在所述超声图像

(33)内可视化的至少两个过程定义区域。

8.根据权利要求7所述的系统，其中，在所述超声图像(33)内可视化的所述至少两个过

程定义区域的区别包括颜色编码、文本标记和音频反馈中的至少一个。

9.一种用于自动区域可视化的方法，所述方法包括：

生成从解剖部位的超声扫描导出的解剖结构的超声体积(42)；并且

跟踪从被标记具有过程定义区域的所述解剖结构的超声体积模型(41)导出的所述超

声体积(42)内的所述解剖结构的所述过程定义区域的标记，

其中，所述超声体积(42)内的所述过程定义区域促进对所述解剖结构的超声引导可视

化。

10.根据权利要求9所述的方法，其中，对所述超声体积(42)内的所述解剖结构的过程

定义区域的所述标记的所述跟踪包括：

将所述超声体积模型(41)映射到所述超声体积(42)的跟踪的生成结果。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 106068098 B

2



11.根据权利要求9所述的方法，其中，对所述超声体积(42)内的所述解剖结构的过程

定义区域的所述标记的所述跟踪包括：

将所述超声体积模型(41)映射到来自所跟踪的生成的超声体积(42)的分割的所述解

剖结构。

12.根据权利要求9所述的方法，其中，所述超声体积模型(41)是所述超声体积(42)内

的所述解剖结构的分割的几何子划分模型。

13.根据权利要求9所述的方法，还包括：

响应于超声探头(31)引导所述解剖结构的所述过程定义区域中的至少一个的可视化

而生成超声图像(33)，

其中，所述超声图像(33)对从区域标记的超声体积(42)导出的所述过程定义区域中的

所述至少一个进行可视化。

14.根据权利要求13所述的方法，

其中，在患者空间内跟踪所述超声图像(33)的所述生成；并且

其中，根据所述超声图像(33)和所述超声体积(42)的跟踪交叉来在所述超声图像(33)

上区域标记所述过程定义区域中的所述至少一个。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，至少两个过程定义区域是在所述超声图像(33)

内被区分的。
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用于超声引导过程的区域可视化

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及在超声引导过程(例如，前列腺活检)期间用于可视化引导的解

剖结构的具体区域的自动定位。本发明具体地涉及在超声引导过程期间对解剖结构的三维

(“3D”)模型的区域标记作为用于在区域之中进行可视化引导的基础。

背景技术

[0002] 术前解剖图像与术中解剖图像的医学图像配准已经被用于促进图像引导介入/手

术/诊断过程。医学图像配准的主要目的是计算在相同或不同成像模态内对齐相同解剖结

构的相同或不同视图的几何变换。

[0003] 更具体地，前列腺癌影响西方世界的六分之一的男性，并且它是美国男性癌症死

亡的第二主要原因。具有不同方案(例如，六分仪，延迟12核等)的经直肠超声(“TRUS”)-引

导系统化活检被认为是临床实践中的护理标准。然而，由于通常使用二维(“2D”)超声成像，

视场被限制。另外，由于在超声成像下缺少前列腺内的界标，基于超声的前列腺成像要求大

量的训练和经验来精确地导航到活检的期望定位。

[0004] 重要的是，根据关于前列腺活检的泌尿文献，癌症定位未均匀分布在前列腺内。研

究示出腺体内存在一些高风险区具有更高可能性检测到癌症。已知系统化活检方案以特定

方式被设计为覆盖那些高风险区来利用特定数量的活检实现最大癌症检测率。然而，由于

当前超声成像引导的限制，在许多情况下具有一些区域(例如，前列腺的角)趋向于被错过

的趋势。其可以导致较高假阴性活检率，并且会错过一些癌症情况。

[0005] 总之，已知由于成像引导技术的限制，在活检期间，前列腺的一些高风险区明显欠

采样。尽管这样的限制可以通过医师的经验来补偿，本发明提供系统化技术途径来通过用

自动区域识别辅助医师一致改善活检结果。更具体地，解剖结构的超声模型被标记为根据

被设计用于优化在解剖结构上的超声引导过程的方案导出的两(2)个或更多个过程定义区

域。例如，前列腺的超声模型可以通过与腺体的超声引导活检采样的已知方案相关联的过

程定义区域来标记，尤其被认为是临床实践中的护理标准的方案(例如，六分仪，延长12核，

饱和采样，前采样等)。

发明内容

[0006] 本发明的一个形式是采用超声探头和超声成像工作站的自动区域可视化的系统。

操作中，超声探头对解剖部位进行扫描，并且超声成像工作站响应于由超声探头对解剖部

位的扫描而在患者空间内跟踪解剖结构的超声体积的生成。超声成像工作站还跟踪根据被

标记具有过程定义区域的解剖结构的超声体积模型导出的超声体积内的解剖结构的过程

定义区域的标记，从而促进对解剖结构的超声引导可视化。

附图说明

[0007] 结合附图阅读本发明，从本发明的各种实施例的以下详细描述中，本发明的前述
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形式和其他形式以及本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

是图示本发明，而不是限制，通过附加权利要求和其等价方案定义本发明的范围。

[0008] 图1图示了根据本发明的范例区域标记的超声体积。

[0009] 图2图示了根据本发明表示自动可视化方法的范例性实施例的流程图。

[0010] 图3图示了在图2中图示的流程图的范例性实施方案。

具体实施方式

[0011] 为了本发明的目的，术语“过程定义区域”被广泛地定义为根据用于优化在解剖结

构上的超声引导过程的方案导出的解剖结构的区域。例如，前列腺的超声模型可以通过与

腺体的超声引导活检采样的已知或提出的方案相关联的过程定义区域来标记，尤其被认为

是临床实践中的护理标准的方案(例如，六分仪，延长12核，饱和采样，前采样等)。

[0012] 另外，为了本发明的目的，术语“跟踪”、“重建”、“分割”和“配准”以及相关术语将

要被广泛地解读为如在本发明的领域中已知的。

[0013] 实际上，本发明应用到任何解剖部位(例如，头部、胸部、骨盆等)和解剖结构(例

如，骨骼、器官、循环系统、消化系统等)。

[0014] 为了便于本发明的理解，本文将针对前列腺的超声成像的自动区域可视化提供本

发明的范例性实施例。然而，本领域技术人员将认识到如何执行针对所有解剖部位及其结

构的超声成像的自动区域可视化。

[0015] 参考图1，术前超声系统20采用2D超声探头21和超声成像工作站22以，当由2D超声

探头21对对象10进行扫描时，生成对象10的前列腺11的解剖组织的一连串超声图像23。如

将结合图2和3进一步描述的，术前超声系统20用于对X个对象10进行扫描以采集根据超声

图像重建的前列腺11的X个超声体积，从而如通过其中的点矩阵象征性地示出的建立被标

记具有过程定义区域的前列腺11的体积模型41z。备选地，系统20可以采用3D超声探头(未

示出)。

[0016] 术中超声系统30采用2D超声探头31和超声成像工作站32以，当由2D超声探头31对

患者12进行扫描时，生成患者12的前列腺13的解剖组织的一连串超声图像33。如将结合图2

和3进一步描述的，术中超声系统20用于对患者12进行扫描以采集前列腺13的超声体积42z

并且跟踪区域标记的体积模型41z与超声体积42z的配准，从而如通过其中的点矩阵象征性

示出的利用过程定义区域标记超声体积42z。

[0017] 请注意，区域标记的超声体积40的模型41z和体积42z内的区域标记的前列腺的图

像并非旨在是解剖上正确的，而是基于区域标记模型41z和体积42z，为了便于本发明的自

动区域可视化的描述的目的，仅仅充当区域标记前列腺的简化范例，现在将在本文中提供。

[0018] 参考图2和3，流程图50的工作流程(图2)包括三(3)个主要方面(图3)，其包括各个

源输入60、跟踪图像配准61和跟踪输出可视化62。

[0019] 一般地，术前源60p包括针对每个对象10的前列腺11的一连串被扫描的超声图像

23(图1)(或备选地一个或多个对象10的前列腺11的3D超声图像)。当对患者12进行扫描时，

术中源60i包括患者12的前列腺13的一连串被扫描的超声图像33(图1)(或备选地患者12的

前列腺13的3D超声图像)和2D超声探头31的跟踪数据TD(图1)。输出可视化62象征性地实时

示出了根据用于区分区域的可视化策略(例如，颜色编码、文本标记和/或音频反馈)的关于
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超声图像33的实时流的区域。

[0020] 在输入60与输出62之间，图像配准61包括用于建立前列腺体积模型41z、跟踪从超

声图像流33的体积图像42的重建、将来自体积图像42的分割的前列腺映射到体积模型41z

的各个处理。通过完成这些方面，通过使用设备跟踪数据TD，区域能够被映射到实时超声流

33z。

[0021] 更具体地，超声系统30(图1)可以通过捕获超声成像工作站32的屏幕显示或者以

内部转移模式直接从超声成像工作站32的输出端口形成超声图像流33。2D超声探头31的备

选，3D超声探头能够被用于获得前列腺的3D图像，不需要根据2D图像重建体积。

[0022] 超声系统30也采用跟踪系统或与跟踪系统协作以实时获得2D超声探头31的姿势

和位置，用于将超声图像流33(或3D图像)映射到3D患者空间。通过使用任何已知设备跟踪

技术(例如，电磁跟踪或光传感器跟踪)可以获得超声探头31的姿势和位置。

[0023] 流程图50具有四个主要阶段S51-S54。流程图50的阶段S51包括工作站22(图1)建

立具有过程定义区域的前列腺体积模型41。具体地，使用具有从对象10回顾地获得的形状

的训练数据集通过工作站22建立前列腺的统计形状模型(图1)。对于每个形状，标记对应的

感兴趣区域。所述区域是与腺体的超声引导活检采样的已知或提出的方案相关联的过程定

义区域，尤其被认为是临床实践中的护理标准的方案(例如，六分仪，延长12核等)。通过应

用统计形状分析(例如，主成分分析)，通过工作站22建立具有标记的过程定义区域的前列

腺体积模型41z。

[0024] 在一个实施例中，通过识别在前列腺中的N(通常N≥10)个定位将优选活检采样方

案添加到前列腺体积模型41z。每个定位能够被识别为在前列腺体积模型41z中的几何对象

(例如，点、小球)或其他样本形状(例如椭圆)。这些定位随后能够用于根据期望的方案来引

导前列腺的系统化采样。

[0025] 流程图50的阶段S52包括工作站32(图1)重建超声体积42。具体地，当对患者12的

前列腺13进行扫描时正跟踪超声探头31，已知超声探头31的姿势和位置。通过使用该跟踪

数据TD，流33的超声帧被转换到3D患者空间。通过执行穿过整个腺体的扫频来获得覆盖整

个前列腺13的超声图像流33，重建包含前列腺的超声体积42。备选地，如果3D探头被用于采

集，由于超声工作站32直接提供3D体积图像，可以省略阶段S52的重建。然而，3D探头将被跟

踪以将超声体积42转换到3D患者空间。

[0026] 流程图50的阶段S53包括工作站32从超声体积42分割前列腺，以及将前列腺体积

模型41z与分割的前列腺进行配准。具体地，由于将前列腺体积模型41z直接映射到超声图

像流33是非常有挑战性的，执行分割的主要目的是辅助将前列腺体积模型41z配准到超声

体积42。可以以两(2)种方式执行分割。第一选项是逐帧分割超声扫频数据。然后使用与在

重建阶段S52中相同的转换将获得的2D分割序列映射到3D空间以得到3D分割。备选地，通过

使用基于模型的途径在3D空间中直接对重建的超声体积42进行分割。如果在超声体积42中

的前列腺边界不如在2D超声图像流33中一样清晰，两(2)个选项可以被组合以实现更好的

分割性能。

[0027] 一旦对重建的超声体积42进行分割，基于表面的配准方法(例如，基于迭代最近点

配准)被应用于将前列腺体积模型41z与重建的超声体积42的分割的前列腺进行配准，以产

生区域标记的超声体积42z。利用该配准，在前列腺体积模型42z中标记的过程区域被映射
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到患者空间。在实时跟踪信息可利用的情况下，区域可以被转换到超声图像流33。

[0028] 流程图50的阶段S54包含工作站32实时显示区域可视化。具体地，一旦区域被映射

到超声图像流33，当交叉时在超声图像33z上能够对过程定义区域进行可视化。用显示的区

域标记突出交叉区域。另外，不同的可视化区域可以利用颜色编码、文本标记或音频反馈进

行区分。例如，当一组区域与超声图像33z交叉时，在具有或不具有音频反馈的情况下，在每

个对应颜色或标记中示出交叉区域。作为额外或备选途径，结合超声图像33z共同对活检采

样方案的定位进行可视化。这有助于用户调整超声探头31观测方向，直到活检路径与采样

方案的定位对齐。

[0029] 基于过程的完成终止流程图50。

[0030] 在流程图50的备选实施例中，可以省略阶段S51和阶段S53的配准，借以使用重建

的超声体积42可以定义前列腺体积模型41，代替使用X个先前对象的混合模型。具体地，基

于重建的超声体积42的术中分割的几何子划分来创建过程定义区域。这样的子划分的范例

包括，但不限于，(1)在沿着中矢面的两(2)半中划分重建的超声体积42的术中分割，并且由

此创建“左”和“右”区域，并且(2)第三使用轴向剖面在重建的超声体积42的术中分割中进

行划分，由此创建基础/中腺/轴向区域。

[0031] 参考图1-3，本领域的普通技术人员将认识到本发明的许多益处，包括但不限于，

解剖结构的超声成像引导的自动区域可视化。

[0032] 尽管已经图示和描述了本发明的各个实施例，本领域的技术人员将理解，如本文

描述的本发明的实施例是图示性的，以及可以进行各种改变和修改，并且可以用等价物代

替其中的元素，而不脱离本发明的真实范围。另外，可以进行许多修改以适于本发明的教

导，不脱离其中心范围。因此，旨在本发明不限于如预期用于实施本发明的最佳模式所公开

的具体实施例，但是本发明包括落入附加权利要求的范围的所有实施例。
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