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(57)摘要

本发明公开基于多孔径耦合件的超声脉搏

检测探头及检测方法。所述探头是在一个超声探

头上装配一个多孔径耦合件，多孔径耦合件通过

底座固定在超声探头上，底座上固定几排孔径且

孔径高度不同，用耦合剂使其表面紧贴在手腕寸

口处。超声探头发出的脉冲信号通过不同孔径和

皮下组织到达血管壁的不同检测点并产生反射，

各反射回波经过各孔径依次到达超声探头，通过

孔径的超声波在传播中引入的延时不同。本发明

利用延时差别把经过各孔径的超声回波分开，识

别不同位置的回波信号；通过皮下组织的传播延

时估计得到检测点位置，在一个脉搏周期内进行

多次检测获得各检测点的位置变化，根据局部幅

度最大策略确定血管壁上寸、关、尺三部脉的脉

搏位置和波形。
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1.一种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其特征包括多孔径耦合件、超声探头、

探头驱动电路以及电源；所述多孔径耦合件包括孔径和底座，孔径固定在底座上；多孔径耦

合件通过底座固定在超声探头表面，超声探头的另一面与探头驱动电路连接，电源与探头

驱动电路连接；超声探头发出的超声波经过多孔径耦合件和皮下组织到达血管壁的检测点

处。

2.据权利要求1所述的种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其特征是：所述超声

探头为椭圆形或者圆角矩形。

3.根据权利要求1所述的种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其特征是：所述的

底座上固定有多个圆柱形或方柱形的孔径，每个孔径的高度不同，通过使用耦合剂使孔径

表面紧贴在手腕寸口处。

4.根据权利要求1所述的种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其特征是：所述的

电源与电源线连接或者用电池供电。

5.根据权利要求1所述的种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其特征是：所述的

孔径为塑料、橡胶或透声材料制成。

6.一种利用权利要求1所述基于多孔径耦合件超声脉搏检测探头的检测方法，其特征

是超声探头发出的超声波通过不同孔径和皮下组织到达血管壁的多个检测点并产生反射，

各反射回波从皮下组织中传出来后再次经过各个孔径，并依次到达超声探头处；通过各个

孔径的超声波信号在传播中引入延时，这个延时因孔径高度不同而产生差异，利用超声回

波延时的差别可以在接收端把经过各个孔径的超声回波区分开来，识别不同位置的回波信

号，实现多点同时检测。

7.根据权利要求6所述的一种基于多孔径耦合件超声脉搏检测探头的检测方法，其特

征是通过不同孔径发射并接收的超声回波延时由孔径内的传播延时和皮下组织的传播延

时两部分组成，通过估计皮下组织的传播延时可以得到每个孔径下面各检测点的位置。

8.根据权利要求6所述的一种基于多孔径耦合件超声脉搏检测探头的检测方法，其特

征是在一个脉搏周期内对各检测点进行多次超声波检测，能获得各检测点在一个脉搏周期

中的位置变化，根据局部幅度最大策略可以同时确定手腕寸口处三个脉搏的位置和波形，

并确定寸、关、尺三部脉的脉搏波形和相对位置。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 108852413 A

2



基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头及检测方法

技术领域

[0001] 本发明主要涉及脉搏检测的技术领域，具体涉及一种基于多孔径耦合件的超声脉

搏检测探头及检测方法。

背景技术

[0002] 脉搏是人体表可触摸到的动脉搏动，它是心脏搏动沿着动脉血管和血流向外周传

播而形成，它所表现出来的形态、强度、速度与节律等方面的信息反映出人体心血管系统的

许多生理和病理特征。此外，脉搏的浮沉在中医临床诊断中也有重要的参考价值。

[0003] 脉诊是中医独有的一种疾病诊断方法，其中寸口脉包括寸关尺三部脉，是以两手

的桡骨茎突处定关，关前为寸，关后为尺，以便三指按切。人体在安静状态时的心率一般为

60-100次/分钟，也就是相邻两次的脉搏时间间隔大于0.6s。超声探头的脉冲重复频率

(PRF)是超声探头在每秒时间内发射超声脉冲的次数，如果探头PRF>170Hz，那么在单个脉

冲时间0.6s内可以进行100次检测，获得该检测点处脉搏的100个位置，在时间轴上把检测

到的位置绘制并用曲线连起来，就可以得到检测点处的脉搏波波形。然而，现有单个超声换

能器的脉搏检测需要准确定位，一次只能检测一个脉搏波。

[0004] 目前，国内外无创检测脉搏波的方法主要分为基于压力波的检测方法和基于容积

脉搏波的检测方法。然而，这些方法没有直接检测脉搏波，检测信息不足或者信息丢失较

多，在使用中存在不足。

[0005] 超声在医疗领域中应用了将近一个世纪，长时间临床应用已经证明，额定功率范

围内的超声波对人体无副作用。在体表采用超声换能器可测量脉搏压力、脉动血流速度等，

可以对脉搏波进行定性和某些参数的定量分析；采用多普勒换能器可以测量脉动血流量，

具体可参见专利US  6511436B1。现有研究利用超声换能器检测一个脉搏波的压力或血流速

度等参数的变化，提供的信息量有限。如果利用超声连续检测寸口处三个脉搏搏动位置的

变化，采用后端数据处理技术就可以获得完整的寸口脉搏波及其相对位置，可以对它进行

时域和频域的分析，提取其中的信号特征，可以判断寸口处不同脉搏的沉浮关系，从而收集

更多的心血管特征信息。

[0006] 超声成像技术利用超声声束扫描人体，通过对反射信号的接收与处理，获得体内

器官的图像。然而，采用阵列探头实现三维超声成像面临着技术复杂和成本高昂等问题，为

了保证成像精度，后续的算法变比较复杂，需要更多的技术手段来配合完成；采用单个超声

探头只能得到一维的脉象图，对探头定位要求较高，同时寸关尺三部脉的位置比较靠近，采

用三个探头同时检测这三个脉搏，探头发出的信号会造成彼此之间的串扰，结果造成后续

信号处理难度加大。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供了一种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，实现寸口

脉三个脉搏波的同步检测。
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[0008] 本发明的目的至少通过如下技术方案之一实现。

[0009] 一种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头，其包括多孔径耦合件、超声探头、探

头驱动电路以及电源；所述多孔径耦合件包括孔径和底座，孔径固定在底座上；多孔径耦合

件通过底座固定在超声探头表面，超声探头的另一面与驱动电路连接，电源从探头驱动电

路接入；超声探头发出的超声波经过多孔径耦合件和皮下组织到达血管壁的检测点处。

[0010] 使用时可以用耦合剂使孔径表面紧贴在手腕寸口处并用扎带固定。探头驱动电路

产生电信号后驱动探头发射超声波，这个超声波经过各个孔径后必然引入不同的延时。经

过每个孔径后的超声波继续传入皮下组织，遇到血管壁的检测点后因密度变化而产生反

射，形成超声回波，这个超声回波从皮下组织中传出来后再次进入孔径，最后到达探头处。

[0011] 进一步地，所述超声探头为椭圆形或者圆角矩形。

[0012] 进一步地，所述的底座上固定有多个圆柱形或方柱形的孔径(即用于传播超声的

柱形部件)，每个孔径的高度不同，通过使用耦合剂使孔径表面紧贴在手腕寸口处。

[0013] 进一步地，所述的电源与电源线连接或者用电池供电。

[0014] 进一步地，所述的孔径为塑料、橡胶或透声材料制成。

[0015] 一种利用所述基于多孔径耦合件超声脉搏检测探头的检测方法，具体是：超声探

头发出的超声波通过不同孔径和皮下组织到达血管壁的多个检测点并产生反射，各反射回

波从皮下组织中传出来后再次经过各个孔径，并依次到达超声探头处；通过各个孔径的超

声波信号在传播中引入延时，这个延时因孔径高度不同而产生差异，利用超声回波延时的

差别可以在接收端把经过各个孔径的超声回波区分开来，识别不同位置的回波信号，实现

多点同时检测。

[0016] 进一步地，所述检测方法中，通过不同孔径发射并接收的超声回波延时由孔径内

的传播延时和皮下组织的传播延时两部分组成，通过估计皮下组织的传播延时可以得到每

个孔径下面各检测点的位置。

[0017] 进一步地，所述检测方法中，一个脉搏周期内对各检测点进行多次超声波检测，能

获得各检测点在一个脉搏周期中的位置变化，根据局部幅度最大策略(选择局部幅度最大

的三个波形作为寸口脉)可以同时确定手腕寸口处三个脉搏的位置和波形，并确定寸、关、

尺三部脉的脉搏波形和相对位置。

[0018] 相比超声探头发射的超声波，通过不同孔径传播和接收的超声回波会产生不同延

时，这个延时由孔径内的传播延时和皮下组织的传播延时两部分组成，这个延时因孔径高

度不同而产生明显差异，利用超声回波延时的差异和特定的数学方法可以区分出不同位置

的超声回波，实现多点同时检测；通过估计皮下组织的传播延时可以得到每个孔径下面各

检测点的位置。如果在一个脉搏周期内对各检测点进行多次超声波检测，可以获得各检测

点在一个脉搏周期中的位置变化，根据局部幅度最大策略可以同时确定血管壁上三个寸口

脉的位置和波形。可见，采用多孔径耦合件的超声探头可以获得探头下面血管壁多个检测

点的脉搏，检测前不需要反复调整探头位置进行准确定位，实现了寸关尺三个脉搏的同时

检测。

[0019] 为了实现寸口脉三个脉搏的同步检测，本发明给出了一种基于多孔径耦合件超声

脉搏检测探头的检测方法。采用短脉冲超声信号进行检测，那么超声发射探头的脉冲响应

可以模拟成高斯模型，经过不同孔径后到达探头的超声脉冲回波可以表示为：
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[0020]

[0021] 其中，n是多孔径耦合件中孔径的个数，μk是通过孔径k传播的超声回波信号幅度，

τk是通过孔径k传播的超声回波信号延时, 是相位，ωc是中心角频率。

[0022] 可见，超声回波是由一系列具有延时的高斯模型信号组成，接收端可以把参考信

号x(t)和接收信号进行互相关，具体如下

[0023]

[0024] Ryx(τ)＝y(t)x*(t-τ)dt

[0025] 求出Ryx(τ)后，找出它的多个局部最大值，就可以得到超声回波信号的延时τ1、

τ2，...,τn。对于从每一个孔径接收到的超声回波信号，其延时τk是由超声波在孔径高度lk

内的传播延时和超声波在皮下组织的传播延时dk两部分组成。其中，lk已知,假定超声波在

孔径k中的传播速度为 那么超声波在该孔径中产生的延时 可以估算出来，

根据dk可以估算血管壁上检测点的位置。

[0026] 在每个脉搏周期的时间里面，超声探头通过超声波的发射和接收可以进行多次检

测，得到检测点在整个脉搏周期内的多个位置，把这些位置连接起来就可以得到当前检测

点处血管壁的脉搏波，实现脉搏检测。根据局部幅度最大策略可以同时确定血管壁上三个

寸口脉的波形，根据寸口脉的检测位置可以确定寸、关、尺三部脉的脉搏波和相对位置。

[0027] 本发明所提出的基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头及检测方法，具有以下优

点：

[0028] 1、本发明设计一种多孔径耦合件，多孔径耦合件内部有多个高度不同的孔径组

成；在超声探头上安装这种多孔径耦合件，实现多个位置脉搏波的同时检测，克服单个探头

脉搏检测需要准确定位的问题，具有结构简单、使用方便和成本便宜等特点；

[0029] 2、本发明利用基于多孔径耦合件的超声探头实现脉搏检测，可以同时获得寸口处

的三个脉搏的波形及其相对位置，其特征信息丰富且完备，有助于后期的时/频特征提取和

特征分析。

[0030] 3、探头是在单个超声探头上装配了一个多孔径耦合件，多孔径耦合件通过底座固

定在探头上面，底座上制作了多个不同高度的孔径，超声探头发射的超声波经过各个孔径

后必然引入不同的延时。经过每个孔径的超声波继续传入皮下组织，遇到密度不同的血管

壁会产生反射，这个超声回波从皮下组织传出来后再次进入各个孔径，最后到达探头处。通

过不同孔径发射并接收的超声回波延时由孔径内传播延时和皮下组织传播延时组成，这个

延时因为孔径高度不同而产生明显差异，利用回波延时的差异和特定的数学方法可以区分

不同位置的超声回波，实现多点同时检测；通过皮下组织传播延时的估计可以得到检测点

的位置，通过多次超声波检测，可以获得检测点在一个脉搏周期中的位置变化，根据局部幅

度最大的策略可以确定三个脉搏波的位置和波形。相比单个探头或者阵列探头的脉搏检测

方法，该探头具有结构简单、操作方便、使用安全等优点，该检测方法可以同时获得寸、关、

尺三部脉的脉搏波形及其相对位置，且脉搏信息丰富，可广泛用于脉搏监测、远程体检和辅

助诊断等领域。
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附图说明

[0031] 图1基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头结构。

[0032] 图2基于多孔径耦合件超声脉搏检测探头的脉搏检测方法示意图。

具体实施方式

[0033] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述说明，但本发明的实施方式

不限于此。

[0034] 实施例

[0035] 如图1所示，本发明提出了一种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头。一个超声

探头上装配了一个多孔径耦合件，多孔径耦合件通过底座101固定在探头上面，这个底座可

以是椭圆形或者圆角矩形等，在多孔径耦合件的底座上制作了若干排圆柱形或方柱形的孔

径102，每个孔径的高度不一样且高度值已知，这些孔径采用塑料、橡胶或其它透声材料制

成。使用时在手腕寸口处涂抹耦合剂，把超声探头上面的多孔径耦合件紧贴在手腕的寸口

位置并用扎带固定，其中的超声探头103(PRF＝100Hz)发出的超声波(驱动电路104产生)通

过不同孔径到达下面的检测点，这个基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头可以采用电源

线105或电池的形式供电。

[0036] 如图2所示，本发明提出了一种基于多孔径耦合件的超声脉搏检测方法，利用上述

基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头发射短脉冲超声波和接收超声回波，其中的多个孔

径引入了不同延时，采用后续信号处理去分析辨别不同检测点处血管壁的位置；在每个脉

搏周期的时间里面，超声探头通过超声波的收发可以进行不少于60次的检测，得到检测点

在整个脉搏周期内的多个检测位置，如果把这些检测位置连起来，就可以得到当前检测点

的脉搏波；最后，根据局部幅度最大策略可以同时确定三个寸口脉的位置和波形。具体实施

步骤如下：

[0037] 步骤1：超声波发射，利用基于多孔径耦合件的超声脉搏检测探头发射短脉冲超声

波；

[0038] 步骤2：超声回波接收，超声发射探头的脉冲响应可以模拟成高斯模型，经过不同

孔径后到达探头的超声脉冲回波可以表示为

[0039]

[0040] 其中τk是通过孔径k接收的超声回波信号延时，通过不同孔径接收的超声回波信

号延时不同；

[0041] 步骤3：通过信号处理估算不同位置的τk，接收端可以把参考信号x(t)和接收信号

进行互相关，具体如下

[0042]

[0043] Ryx(τ)＝y(t)x*(t-τ)dt

[0044] 根据互相关运算的结果及其局部最大值，确定τk,＝1,2,…,；

[0045] 步骤4：计算超声波在皮下组织的传播延时dk，对于从每一个孔径接收到的超声回
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波信号，τk是由超声波在孔径高度lk内的传播延时 和dk两部分组成，其中lk已知,假定超

声波在孔径k中的传播速度为 那么

[0046] 步骤5：根据dk估算检测点处血管壁的位置；

[0047] 步骤6：如果检测时间小于脉搏周期，回到步骤1；否则，转到步骤7；

[0048] 步骤7：根据多次检测结果获得检测点处的脉搏波，计算脉搏波的幅度，选择局部

幅度最大的三个波形作为寸口脉，根据寸口脉的检测位置确定寸、关、尺三部脉的波形和相

对位置。
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图1

图2
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