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(57)摘要

本发明涉及一种超声检测血管系统及方法，

其特征是，包括以下步骤：（1）进行双模式成像扫

查，获得黑白模式的黑白图像帧及脉冲多普勒模

式的多普勒图像帧；（2）获取血管壁位置信息；

（3）获取与黑白图像帧实时对应的多普勒图像帧

的脉冲多普勒成像下的发射焦点位置，处理器模

块根据血管壁位置信息和发射焦点位置进行下

一帧脉冲多普勒成像；（4）采样门计算模块将确

定了位置信息的血管位置设定为采样门，并计算

出脉冲多普勒成像下的采样门位置信息；（5）对

采样门位置的血管类型进行判断；（6）按照血管

位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标

记。本发明避免了人工设定采样门的繁琐操作，

简化医生的操作，提高工作效率。
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1.一种超声检测血管系统，其特征是：包括处理器模块(100)、图像处理模块(200)、显

示单元(300)和超声探头(400)；

所述处理器模块(100)与超声探头(400)连接，处理器模块(100)用于控制超声探头

(400)进行黑白成像模式和脉冲多普勒模式的双模式扫查；

所述图像处理模块(200)与处理器模块(100)连接，图像处理模块(200)包括：

位置处理模块(201)，所述位置处理模块(201)用于获取黑白图像帧的血管壁位置信

息；

焦点处理模块(202)，所述焦点处理模块(202)与位置处理模块(201)连接，焦点处理模

块(202)用于获取与黑白图像帧对应的多普勒图像帧下的脉冲多普勒成像下的发射焦点位

置，处理器模块(100)根据血管壁位置信息和发射焦点位置进行下一帧的脉冲多普勒成像；

采样门计算模块(203)，所述采样门计算模块(203)与焦点处理模块(202)连接，采样门

计算模块(203)将确定位置信息的血管壁设定为采样门，并计算出脉冲多普勒成像下的采

样门位置信息；

血管判断模块(204)，所述血管判断模块(204)与采样门计算模块(203)相连，血管判断

模块(204)用于判断采样门位置的血管类型；

图像标记模块(205)，所述图像标记模块(205)和血管判断模块(204)、显示单元(300)

相连，图像标记模块(205)根据血管位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标记，并将

标记后的黑白图像帧输出给显示单元(300)进行显示；

血管壁位置信息的获取步骤为：

(1)获取当前帧黑白图像帧以及与当前帧黑白图像帧连续或间隔的上一帧的黑白图像

帧，通过获取得到的当前帧和上一帧的两个黑白图像帧数据，计算黑白图像帧的弹性信息

strain(x，y)，其中x为图像轴向坐标，y为图像横向坐标，通过Maxy＝1～Y(Sumx＝1～Xstrain(x，

y))计算出横向坐标扫描位置ytarget；通过计算弹性信息strain(x，y)最大的横向扫描位置

Sortx＝1～Xstrain(x，ytarget)，获得横向坐标扫描位置ytarget上弹性信息最大的前三点

xtarget1，xtarget2，xtarget3；

(2)设定阈值，判断弹性信息strain(xtarget1～3，ytarget)是否大于阈值；

当存在两点或三点大于阈值时，在这几点中寻找轴向位置信息靠近探头表面的前两

点；

如果不存在两点或三点大于阈值时，重新获取连续或间隔的当前帧和上一帧黑白图像

帧数据。

2.如权利要求1所述的超声检测血管系统，其特征是：所述处理器模块(100)包括第一

模式处理器(101)和第二模式处理器(102)，第一模式处理器(101)用于驱动超声探头(400)

进行黑白成像模式的扫查，第二模式处理器(102)用于驱动超声探头(400)进行脉冲多普勒

模式的扫查。

3.如权利要求1所述的超声检测血管系统，其特征是：所述显示单元(300)包括显示器、

和信息输入装置。

4.如权利要求1所述的超声检测血管系统，其特征是：所述显示单元(300)包括触摸屏。

5.一种超声检测血管的方法，其特征是，包括以下步骤：

步骤(1)、进行双模式成像扫查，分别获得黑白模式的黑白图像帧及脉冲多普勒模式的

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 107157515 B

2



多普勒图像帧；

步骤(2)、获取血管壁位置信息；

步骤(3)、根据血管壁位置信息，获取与黑白图像帧实时对应的多普勒图像帧的脉冲多

普勒成像的发射焦点位置，处理器模块根据血管壁位置信息和发射焦点位置进行下一帧脉

冲多普勒成像；

步骤(4)、根据血管壁位置信息，由采样门计算模块将确定了位置信息的血管位置设定

为采样门，并计算出脉冲多普勒成像下的采样门位置信息；

步骤(5)、对采样门位置的血管类型进行判断；

步骤(6)、按照识别的血管位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标记，将标记后

的黑白图像帧输出给显示单元进行显示；

所述步骤(2)血管壁位置信息的获取步骤为：

(1)获取当前帧黑白图像帧以及与当前帧黑白图像帧连续或间隔的上一帧的黑白图像

帧，通过获取得到的当前帧和上一帧的两个黑白图像帧数据，计算黑白图像帧的弹性信息

strain(x，y)，其中x为图像轴向坐标，y为图像横向坐标，通过Maxy＝1～Y(Sumx＝1～Xstrain(x，

y))计算出横向坐标扫描位置ytarget；通过计算弹性信息strain(x，y)最大的横向扫描位置

Sortx＝1～Xstrain(x，ytarget)，获得横向坐标扫描位置xtarget上弹性信息最大的前三点

xtarget1，xtarget2，xtarget3；

(2)设定阈值，判断弹性信息strain(xtarget1～3，ytarget)是否大于阈值；

当存在两点或三点大于阈值时，在这几点中寻找轴向位置信息靠近探头表面的前两

点；

如果不存在两点或三点大于阈值时，重新获取连续或间隔的当前帧和上一帧黑白图像

帧数据。

6.如权利要求5所述的超声检测血管的方法，其特征是：所述步骤(5)血管类型判断的

过程为：获取每个脉冲多普勒图像下采样门位置的对应当前帧血流速度信息，设定阈值，将

血流速度信息短时平均值的方差与阈值进行比较；

当血流速度信息短时平均值的方差大于阈值时，血管判断模块定义此血管类型为动

脉；

当血流速度信息短时平均值的方差小于或等于阈值时，血管判断模块定义此血管类型

为静脉。

7.如权利要求5所述的超声检测血管的方法，其特征是：所述步骤(6)中对黑白图像帧

进行标记时，将动脉标记为第一色，血流速度越高的位置第一色的饱和度越高；将静脉标记

成第二色。
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超声检测血管系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超声检测血管系统及方法，属于超声成像技术领域。

背景技术

[0002] 现在医院对检测血管的需求越来越多，尤其是在超声检测时，由于超声没有CT、X

射线等放射性危害，医生尤其中意于使用超声对比如颈动脉、心脏、表皮、肾脏等检查或穿

刺时的检测。而在医生判断静脉或动脉时，医生一般按照经验或者通过一些超声设备上使

用一些已有的辅助技术进行判断动脉或静脉。例如美国专利US60750651需要使用一个压力

传感器压迫检查者的肢体，来使远离压迫的肢体的血管整个或者部分的堵塞血流，这样来

使得通过之前堵塞血管的流动速度的暂时增加，被多普勒超声探测到，来进行区别动脉和

静脉。例如日本专利JP2014-046557中描述：超声换能器使用朝向血管发送的超声波的反射

波的接收信号，检测出血管紧上方扫描线，基于该扫描线的接收信息，检测出血管的前壁和

后壁的候补，从候补中筛选前壁和后壁血管前后的壁对，将筛选出来的血管前后壁看作是

一个血管，针对每个血管进行动脉或者静脉识别。以上两种办法要么需要额外的辅助设备，

要么方法比较复杂，现在需要发明一种比较简单，不增加额外压迫设备情况下也能够进行

自动判断动脉或静脉的方法或系统。

发明内容

[0003] 本发明的目的是克服现有技术中存在的不足，提供一种超声检测血管系统及方

法，通过采样门计算模块自动确定采样门，避免人工设定采样门的繁琐操作，简化医生的操

作，提高工作效率。

[0004] 按照本发明提供的技术方案，所述超声检测血管系统，其特征是：包括处理器模

块、图像处理模块、显示单元和超声探头；

[0005] 所述处理器模块与超声探头连接，处理器模块用于控制超声探头进行黑白成像模

式和脉冲多普勒模式的双模式扫查；

[0006] 所述图像处理模块与处理器模块连接，图像处理模块包括：

[0007] 位置处理模块，所述位置处理模块用于获取黑白图像帧的血管壁位置信息；

[0008] 焦点处理模块，所述焦点处理模块与位置处理模块连接，焦点处理模块用于获取

与黑白图像帧对应的多普勒图像帧下的脉冲多普勒成像下的发射焦点位置，处理器模块根

据血管壁位置信息和发射焦点位置进行下一帧的脉冲多普勒成像；

[0009] 采样门计算模块，所述采样门计算模块与焦点处理模块连接，采样门计算模块将

确定位置信息的血管壁设定为采样门，并计算出脉冲多普勒成像下的采样门位置信息；

[0010] 血管判断模块，所述血管判断模块与采样门计算模块相连，血管判断模块用于判

断采样门位置的血管类型；

[0011] 图像标记模块，所述图像标记模块和血管判断模块、显示单元相连，图像标记模块

根据血管位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标记，并将标记后的黑白图像帧输出
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给显示单元进行显示。

[0012] 进一步的，所述处理器模块包括第一模式处理器和第二模式处理器，第一模式处

理器用于驱动超声探头进行黑白成像模式的扫查，第二模式处理器用于驱动超声探头进行

脉冲多普勒模式的扫查。

[0013] 进一步的，所述显示单元包括显示器、和信息输入装置。

[0014] 进一步的，所述显示单元包括触摸屏。

[0015] 所述超声检测血管的方法，其特征是，包括以下步骤：

[0016] 步骤(1)、进行双模式成像扫查，分别获得黑白模式的黑白图像帧及脉冲多普勒模

式的多普勒图像帧；

[0017] 步骤(2)、获取血管壁位置信息；

[0018] 步骤(3)、根据血管壁位置信息，获取与黑白图像帧实时对应的多普勒图像帧的脉

冲多普勒成像的发射焦点位置，处理器模块根据血管壁位置信息和发射焦点位置进行下一

帧脉冲多普勒成像；

[0019] 步骤(4)、根据血管壁位置信息，由采样门计算模块将确定了位置信息的血管位置

设定为采样门，并计算出脉冲多普勒成像下的采样门位置信息；

[0020] 步骤(5)、对采样门位置的血管类型进行判断；

[0021] 步骤(6)、按照识别的血管位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标记，将标

记后的黑白图像帧输出给显示单元进行显示。

[0022] 进一步的，所述步骤(2)血管壁位置信息的获取步骤为：

[0023] (1)获取当前帧黑白图像帧以及与当前帧黑白图像帧连续或间隔的上一帧的黑白

图像帧，通过获取得到的当前帧和上一帧的两个黑白图像帧数据，计算黑白图像帧的弹性

信息strain(x，y)，其中x为图像轴向坐标，y为图像横向坐标，通过Maxy＝1～Y(Sumx＝1～Xstrain

(x，y))计算出横向坐标扫描位置ytarget；通过计算弹性信息strain(x，y)最大的横向扫描位

置Sortx＝1～Xstrain(x，ytarget)，获得横向坐标扫描位置ytarget上弹性信息最大的前三点

xtarget1，xtarget2，xtarget3；

[0024] (2)设定阈值，判断弹性信息strain(xtarget1～3，ytarget)是否大于阈值；

[0025] 当存在两点或三点大于阈值时，在这几点中寻找轴向位置信息靠近探头表面的前

两点；

[0026] 如果不存在两点或三点大于阈值时，重新获取连续或间隔的当前帧和上一帧黑白

图像帧数据。

[0027] 进一步的，所述步骤(5)血管类型判断的过程为：获取每个脉冲多普勒图像下采样

门位置的对应当前帧血流速度信息，设定阈值，将血流速度信息短时平均值的方差与阈值

进行比较；

[0028] 当血流速度信息短时平均值的方差大于阈值时，血管判断模块定义此血管类型为

动脉；

[0029] 当血流速度信息短时平均值的方差小于或等于阈值时，血管判断模块定义此血管

类型为静脉。

[0030] 进一步的，所述步骤(6)中对黑白图像帧进行标记时，将动脉标记为第一色，血流

速度越高的位置第一色的饱和度越高；将静脉标记成第二色。
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[0031] 本发明所述超声检测血管系统及方法，首先确定黑白图像帧中的血管壁位置，再

通过采样门计算模块将确定位置信息的血管自动设定为采样门，在采样门位置处进行血管

类型的判断，避免了人工设定采样门的繁琐操作，简化医生的操作，提高工作效率。

附图说明

[0032] 图1为本发明所述超声检测血管方法的过程示意图。

[0033] 图2为本发明所述超声检测血管系统的示意图。

具体实施方式

[0034] 下面结合具体附图对本发明作进一步说明。

[0035] 如图2所示，本发明所述超声检测血管系统包括处理器模块100、图像处理模块

200、显示单元300和超声探头400；所述处理器模块100与超声探头400连接；处理器模块100

包括第一模式处理器101和第二模式处理器102；当在自动模式下时，处理器模块100控制第

一模式处理器101和第二模式处理器102进行扫查；第一模式处理器101用于驱动超声探头

400进行黑白成像模式的扫查，第二模式处理器102用于驱动超声探头400进行脉冲多普勒

模式的扫查；所述超声探头400包括换能器401和波束合成器402；所述图像处理模块200与

处理器模块100连接，图像处理模块200包括位置处理模块201、焦点处理模块202、采样门计

算模块203、血管判断模块204和图像标记模块205；所述位置处理模块201用于对连续或间

隔的两个黑白图像帧数据进行处理以计算出血管壁位置信息；所述焦点处理模块202与位

置处理模块201连接，焦点处理模块202根据血管壁位置信息计算出与黑白图像帧对应的多

普勒图像帧下的脉冲多普勒成像下的发射焦点位置；所述采样门计算模块203与焦点处理

模块202连接，采样门计算模块203根据血管壁位置信息设定采样门，并计算出脉冲多普勒

成像下的采样门位置信息；所述血管判断模块204与采样门计算模块203相连，血管判断模

块204用于判断采样门位置的血管类型；所述图像标记模块205和血管判断模块204相连，图

像标记模块205根据血管位置和血管类型信息对当前黑白图像帧进行标记，并将标记后的

黑白图像帧输出给显示单元300，进行显示。所述显示单元300可以包括有显示器、操作面

板、鼠标等；当然也可以只包含触摸屏是显示器，用来进行图像及各种信息的输出与输入。

当显示单元300进行实时显示已经标记后的黑白图像帧时，使用者可以直接在显示器或者

鼠标、键盘等设备进行显示内容的参数的修改、图像的测量、信息的标记等。

[0036] 本发明所述超声检测血管的方法，如图1所示，包括以下步骤：

[0037] 步骤(1)：使用者根据需求选择手动或者自动的进入动脉、静脉血管自动识别模

式，本发明通过第一模式下的黑白成像模式和第二模式下的脉冲多普勒成像模式进行第一

模式及第二模式下的双模式成像扫查，分别获得第一模式下黑白模式的黑白图像帧及在第

二模式下脉冲多普勒模式的多普勒图像帧。

[0038] 例如在超声设备的控制面板上设置一个按键，当按下按键后，手动进入动脉、静脉

血管自动识别模式；也可以在显示器上设置一个功能启动区域，当激活这个区域后，手动进

入动脉、静脉血管自动识别模式；也可以使用者使用B模式扫描时，若扫查到血管时，例如速

度信息等，系统自动控制第一模式处理器101和第二模式处理器102等进入动脉、静脉血管

自动识别模式。
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[0039] 步骤(2)：血管壁位置处理模块通过对连续或间隔的黑白图像帧数据进行处理，计

算出血管壁位置信息。

[0040] 例如，如图1所示，血管壁位置处理模块通过获取黑白帧1及连续的黑白帧2进行处

理，或者获取黑白帧1或者间隔的黑白帧3的图像帧数据进行处理。

[0041] 本发明获取当前帧黑白图像帧(黑白帧2)以及与当前帧黑白图像帧连续或间隔的

上一帧的黑白图像帧(黑白帧1)，通过获取得到的当前帧和上一帧的两个黑白图像帧数据，

计算黑白图像帧的弹性信息strain(x，y)，其中x为图像轴向坐标，取值范围1至X，y为图像

横向坐标，取值范围1至Y，通过Maxy＝1～Y(Sumx＝1～Xstrain(x，y))计算出横向坐标扫描位置

ytarget；通过计算弹性信息strain(x，y)最大的横向扫描位置Sortx＝1～Xstiain(x，ytarget)，获

得横向坐标扫描位置ytarget上弹性信息最大的前三点xtarget1，xtarget2，xtarget3。

[0042] 步骤(3)：设定阈值threshold_A，阈值threshold_A根据具体需求进行设定，判断

strain(xtarget1～3，ytarget)是否大于threshold_A；

[0043] 当xtarget1，xtarget2，xtarget3中的两点或三点大于阈值threshold_A时，在这几点中寻

找轴向位置信息靠近探头表面的前两点xtarget1_refine，xtarget2_refine，计算与黑白图像帧实时

对应的多普勒图像帧的脉冲多普勒成像的发射焦点位置focus＝Mean(xtarget1_refine，

xtarget2_refine)；根据横向坐标扫描位置ytarget和发射焦点位置focus进行下一帧脉冲多普勒

成像，获取多普勒帧3(即根据黑白帧1和黑白帧2获取的ytarget和发射焦点位置focus，进行

多普勒帧3的成像)。

[0044] 如果不存在两点或三点大于threshold_A时，重回步骤(2)，重新获取连续或间隔

的当前帧和上一帧黑白图像帧数据，重复上述计算。

[0045] 步骤(4)：根据步骤(3)得到的血管壁位置信息，采样门计算模块将确定了位置信

息的血管位置自动设定为采样门，以避免人工设定采样门的繁琐操作，计算出脉冲多普勒

成像下的采样门位置信息，并更新下一帧脉冲多普勒成像的扫查参数。

[0046] 步骤(5)：根据步骤(3)得到的黑白图像帧的位置信息和对应的多普勒图像帧下的

焦点位置信息，每个脉冲多普勒图像帧可以获取一个采样门位置对应当前帧的血流速度信

息V，设定阈值threshold_B，定义血流速度信息短时平均值为velocity_avg，计算血流速度

信息短时平均值的方差velocity_variance，血管判断模块进行判断：当velocity_

variance大于threshold_B时，血管判断模块定义此血管类型为动脉，当velocity_

variance小于等于threshold_B时，血管判断模块定义此血管类型为静脉。例如在计算血流

速度信息短时平均值，取在0-100ms之内的血流速度信息短时平均值。

[0047] 步骤(6)：血管判断模块完成对扫描血管类型识别后，图像标记模块205按照识别

的血管位置和血管类型等信息对当前黑白图像帧进行标记，将标记后的黑白图像帧输出给

显示单元300，进行显示。当完成对血管类型的判断后，可以对动脉或静脉进行不同颜色的

标记。例如可以将动脉标记为红色，且血流速度越高的位置红色越明显，静脉可以标记成蓝

色，也可以将动脉或静脉标记成其他感兴趣的颜色。

[0048] 以上只是本发明特定实施例的描述，应当理解成在本领域的技术人员不脱离本发

明的真实精神和范围下，通过其他各种简单变化和等同物进行取代修改，达到本发明所述

目的，这样的修改都被所附权利要求的范围内。
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