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一种医用超声设备声场快速校准方法

(57)摘要

本发明涉及一种医用超声设备声场快速校

准方法。本发明用支架将待测的高强度聚焦超声

设备固定在水槽上部，并在水槽底部放置吸声材

料；在水槽的一侧，固定超声校准用背景图像以

及光源，背景图像紧贴水槽壁，光源放置在背景

图像后侧；在水槽另一侧架设工业摄像机，工业

摄像机上加装光学镜头；工业摄像机通过数据传

输线连接图像处理设备，图像处理设备连接输出

设备；工业摄像机在调整好相应距离后即对背景

图案上进行拍摄，然后图像处理设备根据所得到

的图像进行处理，最终得到高强度聚焦超声换能

器聚焦声场的焦域半径、焦域面积。本发明以有

效提高HIFU设备的校准速度，使医护人员能够将

高强度聚焦超声仪的质量纳入日常管控。
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1.一种医用超声设备声场快速校准方法，其特征在于：用支架将待测的高强度聚焦超

声设备固定在水槽上部，并在水槽底部放置吸声材料；在水槽的一侧，固定超声校准用背景

图像以及光源，背景图像紧贴水槽壁，光源放置在背景图像后侧；在水槽另一侧架设工业摄

像机，工业摄像机上加装光学镜头；工业摄像机通过数据传输线连接图像处理设备，图像处

理设备连接输出设备；

工业摄像机在调整好相应距离后即对背景图案上进行拍摄，然后图像处理设备根据所

得到的图像进行处理，最终得到高强度聚焦超声换能器聚焦声场的焦域半径、焦域面积；

其中的图像处理的具体方式为:

步骤1、将有声场的原始图像灰度化，得到图像I1；

步骤2、用OSTU阈值分割法将图像I1进行二值化处理，得到图像I2；

步骤3、对图像I2进行标记，并找到棋盘格区域所在位置；

步骤4、提取图像I2中棋盘格区域图像I3；此处设定声场所在区域是黑色；

步骤5、分别计算在无声场处单黑格棋盘格模板w1、四格棋盘格模板w2的白色像素的总

数n1，n2；

步骤6、用模板w1扫描图像I3，粗略的找出声场所在位置，得到图像I4；

步骤7、用模板w2扫描图像I4，快速抹去声场以外的棋盘格，得到图像I5；

步骤8、用模板w1扫描图像I5，得到更精确的声场范围，得到图像I6；

步骤9、由声场上界像素值减去声场下界像素值，寻找最小值，即声场焦域像素宽度b；

步骤10、声场焦域像素宽度b最终计算出声场焦域宽度L。
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一种医用超声设备声场快速校准方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超声设备声场快速校准方法，尤其是涉及一种医用超声设备专用

的声场快速校准装置的校准方法。

背景技术

[0002] 在高强度聚焦超声治疗中，病灶点处的温度能达到60℃-90℃，而正常组织对热的

耐受性一般不超过45℃，最高不超过46℃，这就要求对焦域的形状和位置有精确的控制。

HIFU技术的关键环节就是对各阵元的发射的超声束的相位进行精确控制，即能够考虑到人

体结构不均匀性的前提下，对人体内病灶组织实现精准定位。临床发现由于人体组织的非

均一性，当病灶点较深时超声束的聚焦效果不是很精确，病灶靶区周围的超声束传播方向

会发生非线性变化，导致病灶靶区周围温度场分布变化，也就是说超声束没有聚焦到病灶

靶区，实际的聚焦点发生了偏移或者散焦(没有形成聚焦点，而是形成一个很大的聚焦区

域)，也就是说焦域没有在病灶点处，或焦域的体积比较大。这样的结果往往会导致肿瘤不

能得到彻底消除，同时很可能对靶区周围的正常人体组织产生不必要的损伤。

[0003] 由此可见，超声聚焦的焦域具体大小的精确测量就显得至关重要，同时随着HIFU

在医学治疗的广泛应用，使用者对于HIFU声场的要求也日益提高。使用者希望HIFU发射的

能量集中，不随时间变化而出现大的散射，也希望设备的移动精度、频率精度以及场强精度

不出现大的漂移，以确保使用者在进行高精度的手术时，使患者的创伤更小，降低手术的危

险系数，减少患者的痛苦。所以，医院机构会对HIFU设备进行周期性的检定校准。

[0004] 目前校准高强度聚焦超声设备的方法是按照国家标准来进行测量的。国标规定

HIFU声场参数测量采用水听器法，测定声场中的声压波形及其空间分布，再导出相应的声

强和相关参数。依据测得的声场中声压分布，确定声场的声聚焦的几何参数。该方法测量精

度高，但是测量方法复杂、测量周期长，对测量系统的要求也高，无法满足对高强度聚焦超

声系统进行实时监测的要求。而且在测量过程中，由于水听器置身于声场中，其周围容易产

生声空化等非线性效应的现象，容易损害光纤水听器，并且加大了测量的不确定度。

[0005] 随着HIFU在医学治疗的广泛应用，人们对于HIFU设备的要求也越来越高。现有市

场在对HIFU设备的声场进行校准时，通常参照国标GB/T  19890-2005。该方法干扰因素多，

而且测量过程复杂，测量周期长，不适合做实时校准。

发明内容

[0006] 针对背景技术的不足，本发明的目的在于提供一种在线快速校准医疗超声设备声

场的方案，用于在线快速校准HIFU声场，以便实时保证HIFU的精度以及安全性。

[0007] 本发明用支架将待测的高强度聚焦超声设备固定在水槽上部，并在水槽底部放置

吸声材料；在水槽的一侧，固定超声校准用背景图像以及光源，背景图像紧贴水槽壁，光源

放置在背景图像后侧；在水槽另一侧架设工业摄像机，工业摄像机上加装光学镜头；工业摄

像机通过数据传输线连接图像处理设备，图像处理设备连接输出设备；工业摄像机在调整
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好相应距离后即对背景图案上进行拍摄，然后图像处理设备根据所得到的图像进行处理，

最终得到高强度聚焦超声换能器聚焦声场的焦域半径、焦域面积。

[0008] 本发明的有益效果：

[0009] 本发明可以有效提高HIFU设备的校准速度，使医护人员能够将高强度聚焦超声仪

的质量纳入日常管控，降低因HIFU设备故障而引起的手术二次创伤的风险，减小因手术而

给患者带来的不可避免的伤口，提高HIFU治疗的水平，给医院带来优良的口碑，也最终给医

院带来巨大的经济效益，提高医院HIFU治疗的竞争力。

[0010] 另外，本发明也可以降低相关机构对HIFU校准人员的专业要求，使得HIFU校准更

便捷更高效。同时也减少了相关机构对HIFU校准人员的培训支出。

[0011] 该方法还可以应用到其他超声仪器声场的测量上，比如医用超声诊断仪、超声多

普勒胎儿监护仪、超声多普勒诊断仪、超声刀等超声设备，有效提高了医疗超声设备的安全

性与精准性。

附图说明

[0012] 图1为本发明原理图。

[0013] ①工业摄像机②光学镜头③待测的高强度聚焦超声设备④超声设备的支架⑤光

源⑥超声校准用背景图像⑦水槽⑧吸声材料⑨底座⑩图像处理设备⑪输出设备。

[0014] 图2为本发明图像算法流程图。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0016] 如图1所示，一种超声设备声场快速校准装置，包括工业摄像机①、光学镜头②、图

像处理设备⑩、输出设备⑪、超声校准用背景图像⑥、光源⑤、水槽⑦、吸声材料⑧、支架④、

底座⑨。

[0017] 本发明将待测的高强度聚焦超声设备③用相应的支架固定在水槽上部，并在水槽

底部放置吸声材料。在水槽的一侧，固定超声校准用背景图像以及光源，背景图像紧贴水槽

壁，光源放置在背景图像后侧；在水槽另一侧架设工业摄像机，工业摄像机用相应的支架支

撑，工业摄像机上加装光学镜头。工业摄像机通过数据传输线连接图像处理设备，图像处理

设备连接输出设备。

[0018] 本发明的校准原理是：当液体中存在超声时，受超声压缩作用部分的液体密度会

变大，受伸张作用部分的密度会变小。又因为液体的折射率和它的密度直接相关，所以在有

密度变化的液体里，光束的传播方向就发生了弯曲，进而使得工业摄像机拍摄到的背景图

案扭曲。

[0019] 本发明用支架将待测的高强度聚焦超声设备用相应的支架固定在水槽上部，并在

水槽底部放置吸声材料，以免声场在底部发生反射，造成声场的叠加。在水槽的一侧，紧贴

超声校准用背景图像，在另一侧架设工业摄像机，工业摄像机用相应的支架支撑。工业摄像

机通过数据传输线连接图像处理设备，在调整好相应距离后即可对背景图案上进行拍摄，

然后图像处理设备根据所得到的图像进行图像的算法研究，最终可以得到高强度聚焦超声

换能器聚焦声场的焦域半径、焦域面积。图像处理设备连接输出设备，用于显示或者输出检
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测结果。

[0020] 所述的图像算法具体见图2：

[0021] 1、将有声场的原始图像灰度化，得到图像I1。

[0022] 2、用OSTU阈值分割法将图像I1进行二值化处理，得到图像I2。

[0023] 3、对图像I2进行标记，并找到棋盘格区域所在位置。

[0024] 4、提取I2中棋盘格区域图像I3；（声场所在区域是黑色）。

[0025] 5、分别计算在无声场处单黑格棋盘格模板w1、四格棋盘格模板w2的白色像素的总

数n1，n2。

[0026] 6、用模板w1扫描图像I3，粗略的找出声场所在位置，得到图像I4。

[0027] 7、用模板w2扫描图像I4，快速抹去声场以外的棋盘格，得到图像I5。

[0028] 8、用模板w1扫描图像I5，得到更精确的声场范围，得到图像I6。

[0029] 9、由声场上界像素值减去声场下界像素值，寻找最小值，即声场焦域像素宽度b。

[0030] 10、声场焦域像素宽度b最终计算出声场焦域宽度L。

[0031] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制，凡是根据本发明

技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效结构变化，均仍属于本发明技

术方案的保护范围内。
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图2
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