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(57)摘要

本发明公开了一种基于可变频解调的超声

多普勒音频信号获取系统及方法，其系统包括：

超声回波信号依次连接波束合成模块、信号解调

模块、低通道滤波模块和图像处理模块，所述图

像处理模块还与显示器、音频控制模块相连。其

可以针对超声波非线性传播的特性，对多普勒接

收信号提取两个频段的信息，一个是与发射频率

匹配的频段，另一个是改善音频高频响应的频

段，并且通过非对称加权把高低频信息进行组

合。这一方法可以改善低速血流多普勒音频信号

播放的敏感性，并且可以通过频段和加权值的组

合，对音频播放喇叭的声学特性进行匹配，达到

优化音频播放效果的目的；便于医生扫图时借助

声音的敏感性来判断脉冲多普勒成像时的采样

门位置信息。
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1.基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统，其特征是，包括：超声回波信号依

次连接波束合成模块、信号解调模块、低通道滤波模块和图像处理模块，所述图像处理模块

还与显示器、音频控制模块相连；

所述波束合成模块，用于对超声回波信号数据进行A/D转换、同相位叠加处理，形成线

数据；所述信号解调模块将线数据中的多普勒信号分成两路解调频率信号，并且将不同解

调频率的两路解调频率信号传输至低通道滤波模块；低通道滤波模块将信号解调模块传输

来的两路不同解调频率信号进行滤波；所述图像处理模块中包括取样门模块，取样门模块

用于采样门的定位；图像处理模块对采样门定位后的正交数据进行处理，分离出正向血流

信号和反向血流信号传输至音频控制模块，并且将线数据合成为图像信息并传输至显示

器。

2.如权利要求1所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统，其特征是，所述

信号解调模块对多普勒接收信号提取两个频段的信息，一个是与发射频率匹配的频段，另

一个是改善音频高频响应的频段，图像处理模块再通过非对称加权把两个频段的信息进行

组合。

3.基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，其特征是，包括以下步骤：

步骤1：波束合成模块对超声回波信号数据进行A/D转换，同相位叠加处理，形成线数

据；

步骤2：信号解调模块对所述线数据中的多普勒信号分成两路解调频率信号，其中一路

用解调频率F0，另一路用解调频率F1；

步骤3：信号解调模块将步骤2两路解调频率信号中不同解调频率的各路正交信号，输

入给低通道滤波模块，得到频率F0解调出的正交信号I2_F0和Q2_F0，以及频率F1解调出的

正交信号I2_F1和Q2_F1；

步骤4：医生通过取样门模块对采样门定位，图像处理模块将采样门定位后的正交数据

进行非对称加权，把两个频段的信息组合起来形成I路和Q路信息；

步骤5：图像处理模块对步骤4中非对称加权后的信息进行壁滤波；

步骤6：图像处理模块在步骤5的基础上，利用希尔伯特变换，分离出正向血流信号和反

向血流信号；

步骤7：图像处理模块分别将正向血流信号和反向血流信号输出给音频控制模块，再输

出到左、右声道喇叭，同时将合成后的图像信息传输至显示器。

4.如权利要求3所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，其特征是，步骤

2中F0和F1通过预设值的方式设定。

5.如权利要求3所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，其特征是，步骤

4所述非对称加权，假定一路加权值为a，另一路加权值为b，则I＝a*I2_F0+b*I2_F1，Q＝a*

Q2_F0+b*Q2_F1，a,b在0至1之间取值。

6.如权利要求3所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，其特征是，步骤

5采用有限长单位冲激响应滤波器对非对称加权后的I路和Q路信息进行壁滤波：

其中，F(i)是滤波系数，N为通道数，1≤i≤N，I(N-i)表示对解调频率F0解调后得到的
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正交信号和对解调频率F1解调后得到的正交信号进行非对称加权后得到的I路信息，Q(N-

i)表示对解调频率F0解调后得到的正交信号和对解调频率F1解调后得到的正交信号进行

非对称加权后得到的Q路信息。

7.如权利要求3所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，其特征是，步骤

6通过基于希尔伯特变换的提取器，分离出正、反血流信号，分别输给左右喇叭，产生立体声

效果；并通过希尔伯特变换对I路信号做90°相移，再分别执行相加和相减运算，得到正反分

离的血流信号。
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基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声医疗器械领域，尤其是基于可变频解调的超声多普勒音频信号获

取系统及方法。

背景技术

[0002] 超声诊断仪器是利用超声波检测技术，通过超声测量来了解人体组织结构的数据

和形态。目前业界所使用的超声诊断仪，一般都包括有本体和探头，探头插接在本体上，并

通过探头的换能器发出超声波，对待测目标进行扫描探测，获得的扫描数据再反馈给本体

进行进一步的处理，形成直观的图像。

[0003] 现有超声设备中，超声多普勒信号在人体不同部分的特征有较大区别，其中高速

血流部位的多普勒信号表现为高频信息，低速血流部位的多普勒信号表现为低频信息。现

有设备中多普勒信息直接与音频控制模块出来的声音相关联，人耳对高频多普勒信息在音

频控制模块上发出的声音要比低频声音信号更加敏感，而医生扫图时往往借助声音的敏感

性来判断脉冲多普勒成像时的采样门位置信息。但是，当超声设备收到低速血流部位的多

普勒信号后此音频控制模块的声音较低，医生操作时不能够根据此时的音频控制模块的声

音进行判断脉冲多普勒成像时的采样门位置信息，影响了医生使用超声机器时的反应速

度。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术的不足，提供一种基于可变频解调的超声多普勒音

频信号获取系统及方法，便于医生扫图时借助声音的敏感性来判断脉冲多普勒成像时的采

样门位置信息。

[0005] 按照本发明提供的技术方案，所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系

统包括：超声回波信号依次连接波束合成模块、信号解调模块、低通道滤波模块和图像处理

模块，所述图像处理模块还与显示器、音频控制模块相连；所述波束合成模块，用于对超声

回波信号数据进行A/D转换、同相位叠加处理，形成线数据；所述信号解调模块将线数据中

的多普勒信号分成两路解调频率信号，并且将不同解调频率的两路解调频率信号传输至低

通道滤波模块；低通道滤波模块将信号解调模块传输来的两路不同解调频率信号进行滤

波；所述图像处理模块中包括取样门模块，取样门模块用于采样门的定位；图像处理模块对

采样门定位后的正交数据进行处理，分离出正向血流信号和反向血流信号传输至音频控制

模块，并且将线数据合成为图像信息并传输至显示器。

[0006] 所述信号解调模块对多普勒接收信号提取两个频段的信息，一个是与发射  频率

匹配的频段，另一个是改善音频高频响应的频段，图像处理模块再通过非对称加权把两个

频段的信息进行组合。

[0007] 所述基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤1：波束合成模块对超声回波信号数据进行A/D转换，同相位叠加等处理，形成
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线数据；

[0009] 步骤2：信号解调模块对所述线数据中的多普勒信号分成两路解调频率信号，其中

一路用解调频率F0，另一路用解调频率F1；

[0010] 步骤3：信号解调模块将步骤2两路解调频率信号中不同解调频率的各路正交信

号，输入给低通道滤波模块，得到频率F0解调出的正交信号I2_F0和Q2_F0，以及频率F1解调

出的正交信号I2_F1和Q2_F1；

[0011] 步骤4：医生通过取样门模块对采样门定位，图像处理模块将采样门定位后的正交

数据进行非对称加权，把两个频段的信息组合起来形成I路和Q路信息；

[0012] 步骤5：图像处理模块对步骤4中非对称加权后的信息进行壁滤波；

[0013] 步骤6：图像处理模块在步骤5的基础上，利用希尔伯特变换，分离出正向血流信号

和反向血流信号；

[0014] 步骤7：图像处理模块分别将正向血流信号和反向血流信号输出给音频控制模块，

再输出到左、右声道喇叭，同时将合成后的图像信息传输至显示器。

[0015] 具体的，步骤2中F0和F1可以通过预设值的方式设定。

[0016] 具体的，步骤4所述非对称加权，假定一路加权值为a，另一路加权值为b，则I＝a*

I2_F0+b*I2_F1，Q＝a*Q2_F0+b*Q2_F1，a,b在0至1之间取值。

[0017] 具体的，步骤5采用有限长单位冲激响应滤波器对非对称加权后的I路和Q路信息

进行壁滤波：

[0018]

[0019] 其中，F是滤波系数，N为通道数，1≤i≤N。

[0020] 具体的，步骤6通过基于希尔伯特变换的提取器，分离出正、反血流信号，分别输给

左右喇叭，产生立体声效果；并通过希尔伯特变换对I路信号做90°相移，再分别执行相加和

相减运算，得到正反分离的血流信号。

[0021] 本发明的优点是：本发明提供基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统及

方法，其可以针对超声波非线性传播的特性，对多普勒接收信号提取两个频段的信息，一个

是与发射频率匹配的频段，另一个是改善音频高频响应的频段，并且通过非对称加权把高

低频信息进行组合。这一方法可以改善低速血流多普勒音频信号播放的敏感性，并且可以

通过频段和加权值的组合，对音频播放喇叭的声学特性进行匹配，达到优化音频播放效果

的目的。本发明提高低  速血流部位的多普勒声音敏感性，便于医生扫图时借助声音的敏感

性来判断脉冲多普勒成像时的采样门位置信息，提高医生使用超声机器时的反应速度。

附图说明

[0022] 图1为本发明系统结构示意图。

[0023] 图2为本发明正、反血流信号分离示意图。

[0024] 图3为本发明获取多普勒信号的方法流程图。

具体实施方式

[0025] 下面结合具体附图对本发明作进一步说明。
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[0026] 如图1所示，本发明的基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统包括：波束

合成模块，用于超声设备对超声回波信号数据进行A/D转换，同相位叠加等处理，形成线数

据(Vector  Data)；信号解调模块与波束合成模块相连接，信号解调模块将线数据中的多普

勒信号分成两路解调频率信号，并且将不同解调频率的两路解调频率信号传输至低通道滤

波模块；低通道滤波模块与信号解调模块相连，其将信号解调模块传输来的两路不同解调

频率信号进行滤波；图像处理模块与低通道滤波模块、显示器、音频控制模块相连；图像处

理模块包括取样门模块，取样门模块用于采样门的定位；图像处理模块对采样门定位后的

正交数据进行处理，分离出正向血流信号和反向血流信号传输至音频控制模块；图像处理

模块还将线数据合成为图像信息并传输至显示器。

[0027] 系统获取多普勒信号的方法如图3所示。具体步骤如下：

[0028] 步骤1：波束合成模块对超声回波信号数据进行A/D转换，同相位叠加等处理，形成

线数据(Vector  Data)。

[0029] 步骤2：信号解调模块对步骤1线数据中的多普勒信号分成两路解调频率信号，其

中一路用解调频率F0,另一路用解调频率F1，F0和F1可以通过预设值的方式设定。

[0030] 步骤3：信号解调模块将步骤2中的两路解调频率信号中不同解调频率的各路正交

信号，输入给低通道滤波模块，得到频率F0解调出的正交信号I2_F0和Q2_F0，以及频率F1解

调出的正交信号I2_F1和Q2_F1。

[0031] 步骤4：医生通过取样门模块对采样门定位，图像处理模块将采样门定位后的正交

数据进行非对称加权，把两个频段的信息组合起来形成I路和Q路信息。假定一路加权值为

a,另一路加权值为b，则

[0032] I＝a*I2_F0+b*I2_F1,

[0033] Q＝a*Q2_F0+b*Q2_F1。

[0034] a,b在0至1之间取值。

[0035] 步骤5：图像处理模块对步骤4中非对称加权后的信息进行壁滤波。采用有限长单

位冲激响应滤波器对非对称加权后的I路和Q路信息进行壁滤波：

[0036]

[0037]

[0038] 其中，F是滤波系数，N为通道数，1≤i≤N。

[0039] 步骤6：图像处理模块在步骤5的基础上，利用希尔伯特变换，分离出正向血流信号

和反向血流信号。

[0040] 根据血流相对于超声探头运动的方向不同，接收端检测出的多普勒信号相位存在

正负两种情况。超声仪器通过基于希尔伯特变换的提取器，分离出正反血流信号，分别输给

左右喇叭，产生立体声效果。通过希尔伯特变换对I路信号做90°相移，再分别执行相加和相

减运算，得到正反分离的血流信号，如图2所示。

[0041] 步骤7：图像处理模块分别将正向血流信号和反向血流信号输出给音频控制模块，

再输出到左、右声道喇叭，同时将合成后的图像信息传输至显示器。
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图1

图2

图3
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摘要(译)

本发明公开了一种基于可变频解调的超声多普勒音频信号获取系统及方
法，其系统包括：超声回波信号依次连接波束合成模块、信号解调模
块、低通道滤波模块和图像处理模块，所述图像处理模块还与显示器、
音频控制模块相连。其可以针对超声波非线性传播的特性，对多普勒接
收信号提取两个频段的信息，一个是与发射频率匹配的频段，另一个是
改善音频高频响应的频段，并且通过非对称加权把高低频信息进行组
合。这一方法可以改善低速血流多普勒音频信号播放的敏感性，并且可
以通过频段和加权值的组合，对音频播放喇叭的声学特性进行匹配，达
到优化音频播放效果的目的；便于医生扫图时借助声音的敏感性来判断
脉冲多普勒成像时的采样门位置信息。
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