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本发明提供了一种获取人体组织超声图像

的超声造影成像方法及系统，所述方法包括以下

步骤：生成初始波形；对所述初始波形进行幅度

调制因子处理和相位控制因子处理，分别获得第

一发射波、第二发射波和第三发射波；选取扫描

位置，并在所述扫描位置处将所述第一发射波、

第二发射波和第三发射波发射至人体组织；接收

并储存所述人体组织反射形成的第一回波、第二

回波和第三回波；对所述第一回波、第二回波和

第三回波进行波束合成处理以对应获得第一单

帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频

数据；将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频

数据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单帧

造影图像数据；处理所述单帧造影图像数据以获

得最终超声图像。
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1.一种获取人体组织超声图像的超声造影成像方法，其特征在于，所述方法包括以下

步骤：

生成初始波形；

对所述初始波形进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，分别获得第一发射波、

第二发射波和第三发射波；

选取扫描位置，并在所述扫描位置处将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波发

射至人体组织；

接收并储存所述人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波；

对所述第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应获得第一单帧射频数

据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据；

将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单

帧造影图像数据；

处理所述单帧造影图像数据以获得最终超声图像。

2.根据权利要求1所述的超声造影成像方法，其特征在于，所述步骤“对所述初始波形

进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理”具体包括：

将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波的幅度因子对应调节为a1、a2和a3，相位

控制因子对应调节为b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=b3=0，b2=π。

3.根据权利要求1所述的超声造影成像方法，其特征在于，所述步骤“对所述初始波形

进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，分别获得第一发射波、第二发射波和第三发

射波”和步骤“选取扫描位置，并在所述扫描位置处依次发射所述第一发射波、第二发射波

和第三发射波至人体组织”之间，还包括：

分别将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对应的发射通道，且将各个

所述发射通道的延时置零。

4.根据权利要求1所述的超声造影成像方法，其特征在于，所述步骤“将所述第一单帧

射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单帧造影图像数据”和

步骤“处理所述单帧造影图像数据以获得最终超声图像”之间，还包括步骤：

根据所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据的完整性，逐一

匹配并检测所述第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未发射完毕，对未

发射波进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

5.根据权利要求1所述的超声造影成像方法，其特征在于，所述步骤“处理所述单帧造

影图像数据以获得最终超声图像”具体包括：

对所述单帧造影图像数据进行中处理以及后处理。

6.一种获取人体组织超声图像的超声造影成像系统，其特征在于，所述超声造影成像

系统包括：

波形生成模块，用于生成初始波形；

波形调制模块，用于对所述初始波形进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，以

分别获得第一发射波、第二发射波和第三发射波；

发射模块，用于将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波于扫描位置处发设至人

体组织；
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接收模块，用于接收并储存人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波；

射频合成模块，用于对所述第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应

获得第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据；

数据叠加模块，用于将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数

据进行叠加以生成单帧造影图像数据；

数据处理模块，处理所述单帧造影图像数据以获得最终超声图像。

7.根据权利要求5所述的超声造影成像系统，其特征在于，所述波形调制模块具体用

于：

将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波的幅度因子对应调节为a1、a2和a3，相位

控制因子对应调节为b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=b3=0，b2=π。

8.根据权利要求5所述的超声造影成像系统，其特征在于，所述超声造影成像系统还包

括：

发射通道设置模块，用于分别将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对

应的发射通道，且将各个所述发射通道延时置零。

9.根据权利要求5所述的超声造影成像系统，其特征在于，所述超声造影成像系统还包

括：

自检模块，用于根据所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据

的完整性，逐一匹配并检测所述第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未

发射完毕，对未发射波进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

10.根据权利要求5所述的超声造影成像系统，其特征在于，所述数据处理模块具体用

于：

对所述单帧造影图像数据进行中处理以及后处理。
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超声造影成像方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于信号与图像处理领域，特别涉及一种超声造影成像方法及系统。

背景技术

[0002] 超声检查是一种现今常用的医疗诊断技术，由于其价格便宜、对人体安全以及较

好的适应性，被广泛用于各种医疗检查。

[0003] 超声成像的原理是利用回声与原声波的差异产生图像，超声波经物体反射后会产

生变化，变化与物体的形状特性有关，所以可以根据反射波来确定物体的外形从而形成具

体的物体图像。在临床应用上，超声射入体内，由表面到深部，将经过具有不同的声阻抗和

衰减特性的器官与组织，因此会产生不同的反射与衰减，进而导致最终成像出现不清晰、不

均匀、成像速度慢等缺点。

[0004] 具体的，现有的超声造影成像方法通常为幅度调制相位反转聚焦超声造影成像方

法和相位反转聚焦超声造影成像方法，上述两种方法具有以下缺点：

1、发射声场不均匀，导致声波焦点处能量强，焦区外能量弱，同时，为了保证焦区外的

微泡形成有效振动，需要将焦区的能量调大，但是容易导致焦区外的微泡破裂程度变大，进

而影响最终成像；

2、由于使用了对单帧图像的多次扫查，加剧了微泡破裂，导致超声造影成像持续时间

减短；

3、帧频慢，不利于监测快速灌注组织；

4、在成像过程中只获取微泡振动引起的二次谐波成分，导致造影灵敏度降低，造影持

续时间缩短等问题。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题之一，本发明提出了一种获取人体组织超声图像的超声造影成

像方法，所述方法包括以下步骤：

生成初始波形；

对所述初始波形进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，分别获得第一发射波、

第二发射波和第三发射波；

选取扫描位置，并在所述扫描位置处将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波发

射至人体组织；

接收并储存所述人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波；

对所述第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应获得第一单帧射频数

据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据；

将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单

帧造影图像数据；

处理所述单帧造影图像数据以获得最终超声图像。
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[0006] 作为本发明的进一步改进，所述步骤“对所述初始波形进行幅度调制因子处理和

相位控制因子处理”具体包括：

将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波的幅度因子对应调节为a1、a2和a3，相位

控制因子对应调节为b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=b3=0，b2=π。

[0007] 作为本发明的进一步改进，所述步骤“对所述初始波形进行幅度调制因子处理和

相位控制因子处理，分别获得第一发射波、第二发射波和第三发射波”和步骤“选取扫描位

置，并在所述扫描位置处依次发射所述第一发射波、第二发射波和第三发射波至人体组织”

之间，还包括：

分别将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对应的发射通道，且将各个

所述发射通道的延时置零。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述步骤“将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数

据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单帧造影图像数据”和步骤“处理所述单帧造影图

像数据以获得最终超声图像”之间，还包括步骤：

根据所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据的完整性，逐一

匹配并检测所述第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未发射完毕，对未

发射波进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

[0009] 作为本发明的进一步改进，所述步骤“处理所述单帧造影图像数据以获得最终超

声图像”具体包括：

对所述单帧造影图像数据进行中处理以及后处理。

[0010] 本发明还提出了一种获取人体组织超声图像的超声造影成像系统，所述超声造影

成像系统包括：

波形生成模块，用于生成初始波形；

波形调制模块，用于对所述初始波形进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，以

分别获得第一发射波、第二发射波和第三发射波；

发射模块，用于将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波于扫描位置处发设至人

体组织；

接收模块，用于接收并储存人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波；

射频合成模块，用于对所述第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应

获得第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据；

数据叠加模块，用于将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数

据进行叠加以生成单帧造影图像数据；

数据处理模块，处理所述单帧造影图像数据以获得最终超声图像。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述波形调制模块具体用于：

将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波的幅度因子对应调节为a1、a2和a3，相位

控制因子对应调节为b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=b3=0，b2=π。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述超声造影成像系统还包括：

发射通道设置模块，用于分别将所述第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对

应的发射通道，且将各个所述发射通道延时置零。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述超声造影成像系统还包括：
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自检模块，用于根据所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据

的完整性，逐一匹配并检测所述第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未

发射完毕，对未发射波进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

[0014] 作为本发明的进一步改进，所述数据处理模块具体用于：

对所述单帧造影图像数据进行中处理以及后处理。

[0015] 本发明的有益效果：本发明提出的超声造影成像方法及系统，既保证了声波反射

过程中微泡回波信号的强度，并且延长了回波的持续时间，又大大提高了超声成像的帧频，

使得血流快速灌注组织可以得到更有效监测。

附图说明

[0016] 图1为本发明中超声造影成像方法的流程图；

图2为本发明中超声造影成像系统的系统结构框图。

具体实施例

[0017] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明中的技术方案，下面将结合本发明实

施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护

的范围。

[0018] 以下详细描述本发明技术方案的具体实施例：

本发明提出了一种用于获取人体组织超声图像的超声造影成像方法，具体的，结合图1

所示，超声造影成像方法包括以下步骤：

S1、生成初始波形，具体的，为了详尽描述，本实施例中将初始波形记为函数x(t)，其

中，初始波形x(t)的函数内容包括波形的发射初始幅度、波形类型、发射频率以及波形长

度。

[0019] S2、对初始波形x(t)进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，分别获得第一

发射波、第二发射波和第三发射波，且将第一发射波、第二发射波和第三发射波的幅度调制

因子对应调节为a1、a2和a3，相位控制因子对应调节为b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=

b3=0，b2=π。

[0020] 具体的，在本实施例中，第一发射波的幅度调制因子a1与第三发射波的幅度调制

因子a3之和为1，即a1+a3=1，第二发射波的幅度调制因子a2=1；第一发射波的相位控制因子

与第三发射波的相位控制因子相等且均为0，第二发射波的相位控制因子为π。

[0021] 同时，根据S2步骤中的调制，结合初始波形函数x(t)，本实施例中将经过幅度调

制因子处理和相位控制因子处理后的波形记为函数 ，即将第一发射

波记为 ，第二发射波记为 ，第三发射波记为

。

[0022] S4、分别将第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对应的发射通道，且将各

个发射通道延时置零。

[0023] S5、选取扫描位置，并在扫描位置处将第一发射波、第二发射波和第三发射波以平
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面波的形式同步发射至人体组织。

[0024] 其中，步骤S4中将发射通道延时置零主要为了实现各个发射通道内发射阵元的同

步发射，且发射的声波保持在同一平面，以实现步骤S5。可以理解的是，本实施例中利用平

面波发射，可以很好的压下人体组织在接收到平面波后产生的线性振动以及微泡振动的非

线性，以便更好地分离组织与微泡的回波信号，实现监测组织灌注特性的作用，并且，平面

波可以激励组织中微泡，获取微泡振动的非线性成分，增强造影成像的灵敏度，增加造影成

像的持续时间。

[0025] S6、接收并储存人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波。

[0026] S7、对第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应获得第一单帧射

频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据，特别的，本发明通过利用平面波单次发射

形成一帧图像的特性，克服了常规聚焦超声成像需要多次发射才能形成一帧图像的不足，

大大降低了声能对微泡的破坏程度，进一步增加了造影成像的持续时间。

[0027] S8、将第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据进行叠加以生

成单帧造影图像数据。

[0028] S9、根据第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据的完整性，逐

一匹配并检测第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未发射完毕，对未发

射波执行步骤S2，进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

[0029] S9、若发射完毕，对单帧造影图像数据进行中处理以及后处理以获得最终超声图

像。

[0030] 本发明提出的超声造影成像方法，结合平面波成像系统的原理，在同一扫描位置

将三种经过幅度调制因子处理和相位控制因子处理的声波以平面波的形式发送至人体组

织，并对三种回波进行单帧射频和叠加处理以抵消目标中的组织成分，保留微泡振动时产

生的非线性成分，从而获取较好的造影组织比。

[0031] 进一步的，参图2所示，本发明还提出了一种获取人体组织超声图像的超声造影成

像系统，具体的，超声造影成像系统包括：

波形生成模块，用于配置发射初始幅度、波形类型、发射频率以及波形长度进而生成初

始波形。

[0032] 波形调制模块，用于对初始波形进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理，以

分别获得第一发射波、第二发射波和第三发射波；  具体的，波形调制模块用于将第一发射

波、第二发射波和第三发射波的幅度因子对应调节为a1、a2和a3，相位控制因子对应调节为

b1、b2和b3，其中，a1+a3=1，a2=1，b1=b3=0，b2=π。

[0033] 发射通道设置模块，用于分别将第一发射波、第二发射波和第三发射波配置至对

应的发射通道，且将各个发射通道延时置零。

[0034] 发射模块，用于在扫描位置处将第一发射波、第二发射波和第三发射波以平面波

的形式同步发射至人体组织。

[0035] 接收模块，用于接收并储存人体组织反射形成的第一回波、第二回波和第三回波。

[0036] 射频合成模块，用于对第一回波、第二回波和第三回波进行波束合成处理以对应

获得第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据。

[0037] 数据叠加模块，用于将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射
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频数据进行叠加以生成单帧造影图像数据。

[0038] 自检模块，用于根据第一单帧射频数据、第二单帧射频数据和第三单帧射频数据

的完整性，逐一匹配并检测第一发射波、第二发射波和第三发射波是否发射完毕，若未发射

完毕，对未发射波进行幅度调制因子处理和相位控制因子处理并发射。

[0039] 数据处理模块，用于对单帧造影图像数据进行中处理以及后处理以获得最终超声

图像。

[0040] 本发明提出的超声造影成像方法及系统，既保证了声波反射过程中微泡回波信号

的强度，并且延长了回波的持续时间，又大大提高了超声成像的帧频，使得血流快速灌注组

织可以得到更有效监测。

[0041] 应当理解，虽然本说明书按照实施例加以描述，但并非每个实施例仅包含一个独

立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当将说明书

作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员可以理解

的其他实施例。

[0042] 上文所列出的一系列的详细说明仅仅是针对本发明的可行性实施例的具体说明，

并非用以限制本发明的保护范围，凡未脱离本发明技艺精神所作的等效实施例或变更均应

包含在本发明的保护范围之内。
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图2

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 109009223 A

10



专利名称(译) 超声造影成像方法及系统

公开(公告)号 CN109009223A 公开(公告)日 2018-12-18

申请号 CN201810723794.2 申请日 2018-07-04

[标]申请(专利权)人(译) 飞依诺科技(苏州)有限公司

申请(专利权)人(译) 飞依诺科技(苏州)有限公司

当前申请(专利权)人(译) 飞依诺科技(苏州)有限公司

[标]发明人 吴宇鹏

发明人 吴宇鹏

IPC分类号 A61B8/08

CPC分类号 A61B8/08 A61B8/481 A61B8/5207

代理人(译) 杨林洁

优先权 201711492184.8 2017-12-30 CN

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明提供了一种获取人体组织超声图像的超声造影成像方法及系统，
所述方法包括以下步骤：生成初始波形；对所述初始波形进行幅度调制
因子处理和相位控制因子处理，分别获得第一发射波、第二发射波和第
三发射波；选取扫描位置，并在所述扫描位置处将所述第一发射波、第
二发射波和第三发射波发射至人体组织；接收并储存所述人体组织反射
形成的第一回波、第二回波和第三回波；对所述第一回波、第二回波和
第三回波进行波束合成处理以对应获得第一单帧射频数据、第二单帧射
频数据和第三单帧射频数据；将所述第一单帧射频数据、第二单帧射频
数据和第三单帧射频数据进行叠加以生成单帧造影图像数据；处理所述
单帧造影图像数据以获得最终超声图像。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7dbbf39d-78e4-4f57-bc93-6c116282bc13
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/065521630/publication/CN109009223A?q=CN109009223A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109009223A

