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一种基于三维轮廓测量的三维超声成像系

统，包括超声探头、超声设备、超声探头三维测量

模块和PC机，其中，超声探头三维测量模块包括

两台相机，PC机包括超声图像三维重建模块和时

间同步模块。以超声图像为基础，采用三维轮廓

测量技术获得每帧二维超声图像在空间中的三

维位置信息，依据每帧二维超声图像的三维位置

信息，对二维超声图像进行三维重建。
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1.一种基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在于：以超声图像为基础，采用

三维轮廓测量技术获得每帧二维超声图像在空间中的三维位置信息，依据每帧二维超声图

像的三维位置信息，对二维超声图像进行三维重建；系统包括超声探头、超声设备、超声探

头三维测量模块和PC机，其中，超声探头三维测量模块包括两台相机，PC机包括超声图像三

维重建模块和时间同步模块；

超声探头采集被测物体内部不同位置的超声波反射信息并通过缆线传递给超声设备，

超声设备根据接收到的反射信息构建二维超声图像，并通过缆线传递给PC机中的超声图像

三维重建模块；超声探头三维测量模块中的两台相机分别同时拍摄超声探头在被测物体表

面不同位置的图像并通过缆线传递给PC机中的超声图像三维重建模块；PC机中的时间同步

模块用于将超声图像三维重建模块接收到的超声设备传递的二维超声图像与两台相机传

递的超声探头二维轮廓位置信息一一对应，实现超声探头在被测物体表面任一位置采集的

二维超声图像信息与超声探头的位置信息同步，PC机中的超声图像三维重建模块根据超声

设备发送的超声图像和超声探头三维测量模块中的两台相机发送的超声探头在被测物体

表面不同的二维轮廓位置信息，计算不同时刻超声探头所在被测物体表面位置的三维坐

标，并与这些时刻采集到的超声图像进行三维重建，得到被测物体内部的三维轮廓图像。

2.根据权利要求1所述的基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在于：对超声

图像进行三维重建的具体方法是：在超声探头上未被遮挡的暴露区域，黏贴有不在一条直

线上的11、22、33三个圆形标签，两台相机分别对超声探头进行拍摄，要求图像中出现完整

的11、22、33三个圆形标签，采用图像处理方法分别在两相机同一时刻ti拍摄的图像imgi、

imgi′找到11、22、33三个圆形标签的圆心，依据双目立体视觉原理，得到11、22、33三个圆形

标签在世界坐标系中的坐标，得到ti时刻的超声探头三维位置信息surfi，对于同时刻的超

声图像Ui，计算该图像的中心坐标，将此中心坐标移动到与标签11所在坐标相同的位置，并

将超声图像Ui移动到标签11、22、33所组成的平面；对所有时刻的超声探头三维位置与超声

图像，重复以上操作，并对得到的三维图像进行插值处理，得到最终的三维超声图像。

3.根据权利要求2所述的基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在于：所述

11、22、33三个圆形标签采用不同颜色，圆形标签11为红色，圆形标签22为蓝色，圆形标签33

为黄色。

4.根据权利要求2所述的基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在于：所述

11、22、33三个圆形标签采用相同颜色，此时11、22、33三个圆形标签组成的三角形不能为等

边、等腰形式。

5.根据权利要求1或2或3或4所述的基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在

于：所述两台相机的硬件参数相同，两台相机均采用张正友标定法标定内外参数。
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基于三维轮廓测量的三维超声成像系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，采用三维轮廓测量技

术，结合传统二维超声系统，将二维超声图像重建成为三维超声图像，可以用于医学检测、

工业检测等领域。

背景技术

[0002] 我们所处的世界是三维的，人体脏器是三维的，工业设备、零件也是三维的。以医

学检测为例，为了获得人体内部脏器、组织的信息，可以采用CT、MRI与超声成像的多种检测

技术。其中，超声成像技术因其无辐射、使用简便、设备价格适中、检查费用低廉、对某些疾

病特异性强等优势得到了大力推广，如B超设备在各级医院均得到了广泛使用。

[0003] 对超声成像设备而言，其检测的为人体三维脏器的一个二维切面，即对人体脏器

的一个二维切面进行成像。医生在使用超声成像设备时，为获得人体脏器的三维信息，需要

不断地移动超声探头的位置与角度，以获得感兴趣区域的一个二维切面图像，并依据医生

的经验，在头脑中重建出人体脏器的三维信息。这种检测方法需要医生的经验作为支撑，并

具有一定的主观性，且不利于检查信息在医生间的交流。鉴于超声图像反映了人体脏器的

二维切面信息，因此若能记录每个二维切面在空间中的三维位置信息，就可以通过三维重

建算法重建出完整的人体脏器的三维图像。

发明内容

[0004] 本发明针对以上问题，以超声图像为基础，采用三维轮廓测量技术获得每帧二维

超声图像在空间中的三维位置信息，其目的在于依据每帧二维超声图像的三维位置信息，

对二维超声图像进行三维重建。

[0005] 本发明涉及的三维轮廓测量也称为三维表面测量、三维面形测量等，其目的是获

得一个三维物体表面轮廓的三维信息。依据测量方法的不同，可将其分为基于被动式立体

视觉、基于结构光、基于激光飞行时间法以及基于光场等方法的三维轮廓测量。

[0006] 本发明提供的一种基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，采用以下技术方案：

[0007] 一种基于三维轮廓测量的三维超声成像系统，其特征在于：以超声图像为基础，采

用三维轮廓测量技术获得每帧二维超声图像在空间中的三维位置信息，依据每帧二维超声

图像的三维位置信息，对二维超声图像进行三维重建；系统包括超声探头、超声设备、超声

探头三维测量模块和PC机，其中，超声探头三维测量模块包括两台相机，PC机包括超声图像

三维重建模块和时间同步模块；

[0008] 超声探头采集被测物体内部不同位置的超声波反射信息并通过缆线传递给超声

设备，超声设备根据接收到的反射信息构建二维超声图像，并通过缆线传递给PC机中的超

声图像三维重建模块；超声探头三维测量模块中的两台相机分别同时拍摄超声探头在被测

物体表面不同位置的图像并通过缆线传递给PC机中的超声图像三维重建模块；PC机中的时

间同步模块用于将超声图像三维重建模块接收到的超声设备传递的二维超声图像与两台
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相机传递的超声探头二维轮廓位置信息一一对应，实现超声探头在被测物体表面任一位置

采集的二维超声图像信息与超声探头的位置信息同步，PC机中的超声图像三维重建模块根

据超声设备发送的超声图像和超声探头三维测量模块中的两台相机发送的超声探头在被

测物体表面不同的二维轮廓位置信息，计算不同时刻超声探头所在被测物体表面位置的三

维坐标，并与这些时刻采集到的超声图像进行三维重建，得到被测物体内部的三维轮廓图

像。

[0009] 对超声图像进行三维重建的具体方法是：在超声探头上未被遮挡的暴露区域，黏

贴有不在一条直线上的11、22、33三个圆形标签，两台相机分别对超声探头进行拍摄，要求

图像中出现完整的11、22、33三个圆形标签，采用图像处理方法分别在两相机同一时刻ti拍

摄的图像imgi、imgi′中找到11、22、33三个圆形标签的圆心，依据双目立体视觉原理，得到

11、22、33三个圆形标签在世界坐标系中的坐标，得到ti时刻的超声探头三维位置信息

surfi，对于同时刻的超声图像Ui，计算该图像的中心坐标，将此中心坐标移动到与标签11所

在坐标相同的位置，并将超声图像Ui移动到标签11、22、33所组成的平面；对所有时刻的超

声探头三维位置与超声图像，重复以上操作，并对得到的三维图像进行插值处理，得到最终

的三维超声图像。

[0010] 所述11、22、33三个圆形标签可采用不同颜色，圆形标签11为红色，圆形标签22为

蓝色，圆形标签33为黄色。

[0011] 所述11、22、33三个圆形标签也可以采用相同颜色，此时11、22、33三个圆形标签组

成的三角形不能为等边、等腰形式。

[0012] 所述两台相机的硬件参数相同，两台相机均采用张正友标定法标定内外参数。

[0013] 本发明的优点和显著效果：本发明以超声图像为基础，采用三维轮廓测量技术获

得每帧二维超声图像在空间中的三维位置信息，依据每帧二维超声图像的三维位置信息，

对二维超声图像进行三维重建。本发明中的超声设备正常使用，不会对使用带来额外影响。

附图说明

[0014] 图1是本发明系统结构示意图；

[0015] 图2是超声探头三维测量模块中的两台相机位置和与PC机连接示意图；

[0016] 图3是超声探头标签示意图。

具体实施方式

[0017] 如图1、2所示，以医院对患者进行B超检查为例，包括用于供患者躺卧的超声检查

台6、超声探头5(其中的黑色部分8为医生手握区域)、超声设备(B超仪)1、超声探头三维测

量模块2和PC机9，其中，超声探头三维测量模块2包括两台相机2-1、2-2，支架7用于支撑固

定该两台相机(两台相机也可选择悬挂式固定)，PC机9包括超声图像三维重建模块4和时间

同步模块3。超声探头5在患者体表滑动，将获取的图像信息通过缆线经超声设备1传递给PC

机9中的超声图像三维重建模块4，同时，两台相机2-1、2-2分别拍摄超声探头5在患者体表

的位置(超声探头5与两台相机之间不存在除医生手持超声探头5造成的遮挡区域8以外的

遮挡物体)并将该位置信息通过缆线传递给PC机9中的超声图像三维重建模块4，PC机9中的

时间同步模块3通过缆线分别向超声设备1和两台相机2-1、2-2发送时间同步信号。两台相
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机可采用张正友标定法标定内外参数，时间同步模块3采用定时接收数据的方法实现，三维

重建模块4是一个图像处理模块。

[0018] 三维重建模块4接收两台相机不同时刻发送的超声探头轮廓图像(img 1 ′，

img2′，...，imgn′)、(img1′，img2′，...，imgn′)和超声设备1发送的超声图像序列(U1，

U2，...，Un)，依据从轮廓信息序列(img1，img2，...，imgn)、(img1′，img2′，...，imgn′)中提取

的超声探头三维位置信息(surf1，surf2，...，surfn)，将与这些时刻对应的超声图像(U1，

U2，...，Un)进行三维重建。由于超声探头5为一个刚体，超声探头5所成二维超声图像与超声

探头之间的位置关系固定，可表示为一个刚体变换。因此，通过测量超声探头在空间的三维

位置信息，就可以将一系列的二维超声图像进行三维重建，最终得到三维超声图像。

[0019] 时间同步模块3用于实现超声探头三维位置测量与超声成像之间的时间同步，也

就是说，若在t1时刻测量了超声探头在人体表面的三维位置坐标，则同时记录t1时刻超声

设备获得的超声图像。最终可得到对应于连续时间序列(t1，t2，...，tn)的超声探头轮廓信

息序列(img1，img2，...，imgn)、(img1′，img2′，...，imgn′)与超声图像序列(U1，U2，...，Un)。

[0020] 如图3所示，为了便于获取到超声探头的三维位置信息，在医生手持部分之外的区

域黏贴了三个不同颜色的圆形标签，其中11为红色标签，22为蓝色标签，33为黄色标签，三

个标签不在一条直线上，对三个标签组成的三角形没有额外要求。三个标签也可采用同样

颜色，但这种情况下三个标签组成的三角形不能为等边、等腰形式。相机2-1、相机2-2同时

采集超声探头的轮廓图像，采用图像处理方法分别在相机2-1、相机2-2拍摄的图像imgi、

imgi′中找到11、22、33三个圆形标签的圆心，依据双目立体视觉原理，得到11、22、33三个圆

形标签在世界坐标系中的坐标，即可得到ti时刻的超声探头三维位置信息surfi，对于同时

刻的超声图像Ui，计算该图像的中心坐标，将此中心坐标移动到与标签11所在坐标相同的

位置，并将超声图像Ui移动到标签11、22、33所组成的平面；对所有时刻的超声探头三维位

置与超声图像，重复以上操作，并对得到的三维图像进行插值处理，得到最终的三维超声图

像。
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