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一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测

量方法，属于信号处理和肝脏衰减系数技术领

域。测量不同程度脂肪肝患者肝脏脂肪含量，并

扫描采集不同频率f1、f2下的超声回波信号，利

用希尔伯特变换对超声回波信号进行检波，再利

用短时傅里叶变换对检波信号进行时频分析，计

算每个采样时刻不同频率对应幅值的平均值，对

各个采样点的平均值进行对数变换，然后两组数

据对应点做差，对连续的50个点进行线性拟合求

直线斜率，最终求得对应点的衰减系数，可用于

对肝脏组织进行实时、精确的衰减系数计算，最

后，通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对

应关系，建立模型，通过计算肝脏的超声衰减系

数推测肝脏脂肪含量，实现对肝脏脂肪含量的无

创测量。
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1.一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，其特征在于，包括以下步骤：

1.0.测定多例不同程度脂肪肝患者或体模的肝脏脂肪含量，利用不同频率的超声探头

扫描病人肝脏组织获取超声回波信号data1和data2；

1 .1 .对超声回波信号data1和超声回波信号data2进行检波得到env_data1和env_

data2，并求每个像素点的平均值mean_data1和mean_data2；

1.2.对mean_data1和mean_data2所有列数据，对其每一列做短时傅里叶变换分别得到

每一列对应的时频分析矩阵S1和S2，计算每个时刻点各频率分量的平均值，得到一维矩阵

mean_S1和mean_S2；

1.3.对mean_S1和mean_S2进行对数变换得到一维矩阵log_S1和log_S2，并对对应点做

差得到一维矩阵log_S；

1.4.对一维矩阵log_S进行线性拟合，计算超声衰减系数；

1.5.对1.2中mean_data1和mean_data2所有列数据中的每一列，重复1.3和1.4；

1.6.通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对应关系，建立模型；

1.7.然后通过肝脏超声衰减系数,借助1.6建立的模型可以得到测定肝脏脂肪含量。

2.根据权利要求1所述的一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，其特征在

于：

步骤1.1包括以下步骤：

2.1对超声回波信号data1和超声回波信号data2进行希尔伯特变换，并取绝对值，得到

检波信号env_data1和env_data2；

2.2求每个数据点env_data(i,j)周围横向36个像素点、纵向20个像素点平均值，赋给

env_data(i,j)点，遍历所有的数据点,得到mean_data1和mean_data2。

3.根据权利要求1所述的一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，其特征在

于：所述的步骤1.2包括：

3.1以mean_data1和mean_data2的任意一列q列数据为例，对其做短时傅里叶变换得到

时频分析矩阵S1和S2，横坐标为时间，纵坐标为频率；

3.2计算S1和S2每一纵列的平均值，得到每个时刻的频率分量的平均值mean_S1和

mean_S2。

4.根据权利要求1所述的一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，其特征在

于：所述的步骤1.3包括：

4.1计算mean_S1和mean_S2的最大值max_S1和max_S2；

4.2用mean_S1中所有值除以max_S1，用mean_S2中所有值除以max_S2，再取20倍的对数

得到log_S1和log_S2；

4.3对log_S1和log_S2做差，得到结果log_S。

5.根据权利要求1所述的一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，其特征在

于：所述的步骤1.4包括：

5.1取一维矩阵log_S中第i个数据及第i个数据之后的49个数据点log_S(1,i:i+49)总

共连续50个点的数据，进行线性拟合，得到拟合直线斜率b；

5.2将b带入计算公式a＝b/[2(f2-f1)] ,计算超声衰减系数a；f1、f2为超声波不同频

率；
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5.3点数i从1依次取到log_S最后倒数第50个点数,重复5.1和5.2。
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一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法

技术领域

[0001] 本发明属于信号处理和肝脏衰减系数技术领域，特别涉及一种新型肝脏组织超声

衰减系数的计算方法，是基于对不同频率f1、f2(超声探头中心频率)下采集的超声回波信

号处理来消除超声系统本身对计算结果影响并进行肝脏脂肪定量测量研究的关键技术。

背景技术

[0002] 脂肪肝是由于各种原因引起的肝细胞内脂肪堆积过多的病变，是仅次于病毒性肝

炎的第二大肝病。脂肪肝属于可逆性疾病，早期诊断并治疗常可恢复正常。目前，临床上进

行肝脏病变检测的技术有超声成像和计算机断层扫描技术(CT)。传统的超声成像不能对肝

脏病变程度进行定量研究，CT被认为肝脏脂肪定量测量的金标准，但是CT检查费用昂贵，且

对病人有一定的辐射，不适合长期监测。超声成像以其成本低廉，无电离辐射伤害、实时成

像等优点成为国内外学者争相研究的对象。

[0003] 超声波在生物组织内传播过程中，会发生反射、散射、衍射、吸收等一系列物理现

象，导致超声波能量的衰减。当肝脏组织发生病变(如肝脏脂肪含量增加)，信号传播过程中

单位距离内能量的衰减会发生改变，即组织的超声衰减系数发生了改变。基于上述基本知

识，通过大量测定临床不同程度脂肪肝患者的肝脏脂肪含量和计算其肝脏超声衰减系数，

通过超声衰减系数和肝脏脂肪含量的对应关系，建立模型(不同范围内的肝脏超声衰减系

数对应不同程度的肝脏脂肪含量)。目前，肝脏衰减系数测量方法主要分为两大类：时域法

(零交叉技术、参照体模法等)和频域法(谱移法和谱差法等)。时域法即在时间领域内对信

号进行处理，此方法能够对信号进行实时处理，但是对于超声系统和其他非组织吸收因素

对于信号衰减的影响不易进行补偿，缺少灵活性；频域法即在频域领域内对信号进行处理，

测量过程灵活，但是此方法一般需要离线处理。

[0004] 最大限度降低除组织吸收外影响超声信号能量衰减的其他因素，同时又具有很高

的实时性是基于衰减系数进行肝脏脂肪定量研究的关键。总结时域和频域内超声衰减系数

的计算方法，大致基于两种状态进行计算：基于同一组织不同深度下的回波信号进行时域、

频域处理；基于参照组和实验组同一深度回波信号进行时域、频域处理。上述方法容易受信

号传播过程中散射因素、超声仪器本身因素的影响。

发明内容

[0005] 本发明旨在提出一种实时、准确的肝脏超声衰减系数计算方法，并进行肝脏脂肪

定量研究。本发明基于测量临床上不同程度脂肪肝患者肝脏脂肪含量，并扫描采集不同频

率f1、f2下的超声回波信号，在频域范围内进行处理。首先，用希尔伯特变换对两组超声回

波信号进行检波，并对每点的像素进行平均，极大地减小了数据的突变性；用短时傅里叶变

换进行时频分析，计算每个采样时刻频率分量的平均值；再对此平均值进行对数变换，使频

域内相乘的部分转变为对数相加部分，便于对各个分量进行处理；将两组数据进行对应点

做差，滤去除组织吸收以外其他对衰减有影响的因素；对连续50个数据点进行线性拟合，进
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行超声衰减系数精确、实时计算；最后，通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对应关

系，建立模型(不同范围内的超声衰减系数对应不同程度的肝脏脂肪含量)。

[0006] 具体技术内容包括如下步骤：

[0007] 1.0.测定多例不同程度脂肪肝患者或体模的肝脏脂肪含量，利用不同频率的超声

探头扫描病人肝脏组织获取超声回波信号data1和data2；

[0008] 1.1.对超声回波信号data1和超声回波信号data2进行检波得到env_data1和env_

data2，并求每个像素点的平均值mean_data1和mean_data2；

[0009] 1.2.对mean_data1和mean_data2所有列数据，对其每一列做短时傅里叶变换分别

得到每一列对应的时频分析矩阵S1和S2，计算每个时刻点各频率分量的平均值，得到一维

矩阵mean_S1和mean_S2；

[0010] 1.3.对mean_S1和mean_S2进行对数变换得到一维矩阵log_S1和log_S2，并对对应

点做差得到一维矩阵log_S；

[0011] 1.4.对一维矩阵log_S进行线性拟合，计算超声衰减系数；

[0012] 1.5.对1.2中mean_data1和mean_data2所有列数据中的每一列，重复1.3和1.4。

[0013] 1 .6.通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对应关系，建立模型(不同范围内

的超声衰减系数对应不同程度的肝脏脂肪含量)；

[0014] 1 .7.然后通过肝脏超声衰减系数,借助1.6建立的模型可以得到测定肝脏脂肪含

量。

[0015] 上述步骤1.1具体包括如下步骤：

[0016] 2.1对超声回波信号data1和超声回波信号data2进行希尔伯特变换，并取绝对值，

得到检波信号env_data1和env_data2。

[0017] 2.2求每个数据点env_data(i,j)周围横向36个像素点、纵向20个像素点平均值，

赋给env_data(i,j)点，遍历所有的数据点,得到mean_data1和mean_data2；

[0018] 上述步骤1.2具体包括如下步骤：

[0019] 3.1以mean_data1和mean_data2的任意一列q列数据为例，对其做短时傅里叶变换

得到时频分析矩阵S1和S2，(横坐标为时间，纵坐标为频率)；

[0020] 3.2计算S1和S2每一纵列的平均值，得到每个时刻的频率分量的平均值mean_S1和

mean_S2；

[0021] 上述步骤1.3具体包括如下步骤：

[0022] 4.1计算mean_S1和mean_S2的最大值max_S  1和max_S2；

[0023] 4.2用mean_S1中所有值除以max_S  1，用mean_S2中所有值除以max_S  2，再取20倍

的对数得到log_S1和log_S2；

[0024] 4.3对log_S1和log_S2做差，得到结果log_S。

[0025] 上述步骤1.4具体包括如下步骤：

[0026] 5.1取一维矩阵log_S中第i个数据及第i个数据之后的49个数据点log_S(1 ,i:i+

49)总共连续50个点的数据，进行线性拟合，得到拟合直线斜率b；

[0027] 5.2将b带入计算公式a＝b/[2(f2-f1)],计算超声衰减系数a；

[0028] 5.3点数i从1依次取到log_S最后倒数第50个点数,重复5.1和5.2。

[0029] 有益效果
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[0030] 1 .本发明中超声衰减系数计算简便，具有实时性，可直接使用在临床现有的超声

设备中。

[0031] 2.本发明中超声衰减系数计算方法能够有效的降低超声系统本身对于计算结果

的影响，使得计算结更加精确。

[0032] 3.本发明中超声衰减系数计算方法通过利用field_II软件仿真超声回波信号和

利用Terason  T3000扫描超声体模采集超声回波信号进行计算验证，具有很高的精度。

[0033] 4.本发明保证临床上可以通过计算肝脏超声衰减系数推测肝脏脂肪含量，实现临

床上肝脏脂肪含量的无创测量。

附图说明

[0034] 图1：本发明方法的流程图；

[0035] 图2：本发明方法中信号检波流程图；

[0036] 图3：本发明方法中线性回归流程图；

[0037] 图4：本发明方法中短时傅里叶变换流程图。

具体实施方式

[0038] 本发明中超声衰减系数算法验证所使用数据均来自用不同频率的超声探头扫描

临床上不同程度脂肪肝患者的肝脏组织。具体实施步骤如下：

[0039] 1 .临床上或试验中，测量多例不同程度脂肪肝患者的肝脏脂肪含量，利用不同频

率的超声探头扫描病人肝脏组织获取超声回波信号data1和data2。

[0040] 2 .对超声回波数据data1和超声回波数据data2进行检波，得到检波信号env_

data1和env_data2，并求每个像素点的平均值mean_data1和mean_data2。

[0041] (1)检波过程(见说明书附图图2)：对超声回波信号data1和data2做希尔伯特变

换，并取绝对值得到env_data1和env_data2。

[0042] (2)平均过程：求每个数据点env_data(i,j)周围横向36个像素点、纵向20个像素

点平均值，结果为env_data(i ,j)点的平均像素，遍历所有的数据点,得到mean_data1和

mean_data2；

[0043] 3.以mean_data1和mean_data2的第q列数据为例，对其做短时傅里叶变换，计算每

个时刻点各频率分量的平均值，得到一维矩阵mean_S1和mean_S2。

[0044] (1)短时傅里叶变换(以第q列数据为例，见说明书附图图4)：对mean_data1和

mean_data2第q列数据进行短时傅里叶变换，得到时频分析矩阵S1(m1*n1)和S2(m1*n1)(横

坐标为时间，纵坐标为频率)；

[0045]

[0046] j依次取1到n1所有值，遍历所有列；

[0047] 4.对mean_S1和mean_S2进行对数变换得到一维矩阵log_S1和log_S2，并对应点做

差得到log_S。

[0048] (1)寻找mean_S1和mean_S2的最大值max_S1和max_S2；
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[0049] (2)对数变换：log_S1＝20*log(mean_S1/max_S1)，

[0050] log_S2＝20*log(mean_S2/max_S2)；

[0051] (3)对应点做差：log_S＝log_S1-log_S2；

[0052] 5.对log_S连续50个点进行线性拟合(见说明书附图图3)，计算超声衰减系数。

[0053] (1)取log_S(1,i:i+49)连续50个点的数据，进行线性拟合，得到拟合直线斜率b；

[0054] (2)将b带入计算公式a＝b/[2(f2-f1)]，计算超声衰减系数a；

[0055] (3)点数i从1取到log_S最大列数减去49,重复5.1和5.2；

[0056] 6.列数q从1依次取到mean_data1和mean_data2的最后一列，重复步骤3,4,和5。

[0057] 7.通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对应关系，建立模型(不同范围内的

超声衰减系数对应不同程度的肝脏脂肪含量)。
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图1
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图2

图3
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图4
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摘要(译)

一种基于超声衰减系数的肝脏脂肪定量测量方法，属于信号处理和肝脏
衰减系数技术领域。测量不同程度脂肪肝患者肝脏脂肪含量，并扫描采
集不同频率f1、f2下的超声回波信号，利用希尔伯特变换对超声回波信号
进行检波，再利用短时傅里叶变换对检波信号进行时频分析，计算每个
采样时刻不同频率对应幅值的平均值，对各个采样点的平均值进行对数
变换，然后两组数据对应点做差，对连续的50个点进行线性拟合求直线
斜率，最终求得对应点的衰减系数，可用于对肝脏组织进行实时、精确
的衰减系数计算，最后，通过肝脏脂肪含量和肝脏超声衰减系数的对应
关系，建立模型，通过计算肝脏的超声衰减系数推测肝脏脂肪含量，实
现对肝脏脂肪含量的无创测量。
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