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本发明涉及医疗器械技术领域，旨在提供一

种自动超声扫查系统。该系统包括带有相机的机

械臂、装于机械臂端部的超声探头、六维力传感

器和上位机；六维力传感器固定在机械臂末端，

超声探头通过夹具固定在六维力传感器上，六维

力传感器能够检测超声探头与人体表面接触时

产生的反作用力；上位机通过数据线分别连接六

维力传感器、相机和图像采集卡，机械臂的控制

器通过以太网通讯总线连接至上位机；超声机通

过数据线连接图像采集卡。本发明能够在完成扫

描需求的同时，避免过度压迫病人身体导致不适

甚至疼痛。实现在扫描轨迹的特定离散点位置给

予不同的接触力控制，用于模拟经验丰富的专业

医生的扫描手法。
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1.一种自动超声扫查系统，包括带有相机的机械臂和装于机械臂端部的超声探头，后

者通过信号线连接至超声机；其特征在于，该系统还包括六维力传感器和上位机；六维力传

感器固定在机械臂末端，超声探头通过夹具固定在六维力传感器上，六维力传感器能够检

测超声探头与人体表面接触时产生的反作用力；上位机通过数据线分别连接六维力传感

器、相机和图像采集卡，机械臂的控制器通过以太网通讯总线连接至上位机；超声机通过数

据线连接图像采集卡。

2.根据权利要求1所述的自动超声扫查系统，其特征在于，上位机通过USB传输线分别

连接六维力传感器、相机和图像采集卡，超声机通过HDMI线连接图像采集卡。

3.根据权利要求1所述的自动超声扫查系统，其特征在于，所述相机是深度相机或是轮

廓相机。

4.权利要求1所述自动超声扫查系统的使用方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)使待检病人平躺，由相机结合机械臂的手眼标定，获取扫查部位的空间曲面信息；

(2)根据扫查需要，在上位机上手动选取扫查起始点及期望扫描轨迹，上位机分析并获

取轨迹中离散点在机械臂坐标系下的位置以及切向量和法向量；

(3)上位机向机械臂的控制器发送动作指令，沿期望扫描轨迹对病人身体进行扫描；在

扫描过程中上位机实时接收力传感器的信号数据，然后将其与预置的接触力数值进行比

较，并根据两者的差值调整机械臂作用于病人身体上的力度，使力传感器检测的接触力始

终保持在设定的范围内；

(4)超声探头将扫描过程的超声检测信号传送至超声机，并由后者转换为超声图像，并

将超声图像通过图像采集卡传送至上位机。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述步骤(3)中还包括：上位机按预设规则

在期望扫描轨迹的各离散点处对期望的接触力进行插值，以此拟合特定的扫描手法；或者，

上位机按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点处设定接触力为指定的数值。

6.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述步骤(4)中还包括：上位机按预设规则

在期望扫描轨迹的各离散点处对期望的超声亮度进行插值，以区分不同区域；或者，上位机

按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点处设定超声亮度为指定的数值。
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一种自动超声扫查系统

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械技术领域，具体涉及一种具备力传感器的自动超声扫查系

统，并进一步提供了其使用方法。

背景技术

[0002] 超声扫描是一种相对廉价、有效的体表扫描检测方式。对于病灶的初步定位、估计

有很大的帮助。近年来，随着人们对身体健康的重视，超声扫描的需求量不断增大。

[0003] 但是，当前超声扫查方式也存在不足。首先，对于医生来说超声扫描是一种重复、

乏味的工作，保持特定姿态的长时间工作会导致关节炎等疾病。其次，对于医疗不发达的偏

远地区，缺少经验丰富的专业医生(甚至缺少专业医生)来完成对应的扫描操作过程，最后，

由于医生个人业务素质存在差异，造成超声图像无法标准化，获取的图像信息不能获得广

泛的认同。

[0004] 目前已有多种能够自动实现超声扫查的装置，但这些装置都存在缺乏触感控制的

问题，导致机械臂端部的超声探头在扫查过程中不能实时控制接触力度，甚至导致病患体

表受到过大压迫导致不适，使用体验不佳。当然，也不能模拟经验丰富的专业医生的扫描手

法。因此，提供一种全新的自动超声扫查系统用于解决上述现有技术存在的不足，是十分有

必要的。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是，克服现有技术中的不足，提供一种自动超声扫查系

统。

[0006] 为解决技术问题，本发明的解决方案是：

[0007] 提供一种自动超声扫查系统，包括带有相机的机械臂和装于机械臂端部的超声探

头，后者通过信号线连接至超声机；该系统还包括六维力传感器和上位机；六维力传感器固

定在机械臂末端，超声探头通过夹具固定在六维力传感器上，六维力传感器能够检测超声

探头与人体表面接触时产生的反作用力；上位机通过数据线分别连接六维力传感器、相机

和图像采集卡，机械臂的控制器通过以太网通讯总线连接至上位机；超声机通过数据线连

接图像采集卡。

[0008] 本发明中，上位机通过USB传输线分别连接六维力传感器、相机和图像采集卡，超

声机通过HDMI线连接图像采集卡。

[0009] 本发明中，所述相机是深度相机或是轮廓相机。

[0010] 本发明进一步提供了利用前述自动超声扫查系统的使用方法，包括以下步骤：

[0011] (1)使待检病人平躺，由相机结合机械臂的手眼标定，获取扫查部位的空间曲面信

息；

[0012] (2)根据扫查需要，在上位机上手动选取扫查起始点及期望扫描轨迹，上位机分析

并获取轨迹中离散点在机械臂坐标系下的位置以及切向量和法向量；
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[0013] (3)上位机向机械臂的控制器发送动作指令，沿期望扫描轨迹对病人身体进行扫

描；在扫描过程中上位机实时接收力传感器的信号数据，然后将其与预置的接触力数值进

行比较，并根据两者的差值调整机械臂作用于病人身体上的力度，使力传感器检测的接触

力始终保持在设定的范围内；

[0014] (4)超声探头将扫描过程的超声检测信号传送至超声机，并由后者转换为超声图

像，并将超声图像通过图像采集卡传送至上位机；

[0015] 本发明中，所述步骤(3)中还包括：上位机按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点

处对期望的接触力进行插值，以此拟合特定的扫描手法；或者，上位机按预设规则在期望扫

描轨迹的各离散点处设定接触力为指定的数值。

[0016] 本发明中，所述步骤(4)中还包括：上位机按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点

处对期望的超声亮度进行插值，以区分不同区域；或者，上位机按预设规则在期望扫描轨迹

的各离散点处设定超声亮度为指定的数值。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 1、本发明在机械臂端面和超声探头之间设置力传感器，从而能在扫描过程中实时

检测接触力，并将其检测数据用于机械臂的作用力调整；能够在完成扫描需求的同时，避免

过度压迫病人身体导致不适甚至疼痛。

[0019] 2、基于对接触力的检测，本发明可以实现在扫描轨迹的特定离散点位置给予不同

的接触力控制，用于模拟经验丰富的专业医生的扫描手法。因此，本发明提供了以机器人实

现“专家手法”扫描的应用前景。

[0020] 3、本发明还能针对离散点对超声亮度进行调整，可以结合接触力不同来区分超声

扫描区域，提高扫描结果的精准度。

附图说明

[0021] 图1为本发明的自动超声扫查系统示意图。

[0022] 图中，上位机1；机械臂2；六维力传感器3；超声探头4；超声机5；图像采集卡6；以太

网通讯总线7；USB传输线8。

具体实施方式

[0023] 首先需要说明的是，本发明所述自动超声扫查系统的保护对象仅涉及硬件设备及

其连接关系的改进。在该系统中使用的六维力传感器属成熟的商用产品，可直接通过市场

采购获得。

[0024] 本发明中，除力传感器之外的硬件设备及连接方式均为现有技术，实现其基本功

能的控制和使用方法是本领域技术人员熟练掌握的技术内容。例如，在对机械臂的控制中

常用到机器臂位姿插值算法、机械臂力-位控制算法以及相应的机械臂运动控制算法。而机

械臂的插值是指在笛卡尔空间或是关节空间对于一系列期望的路点以及时间间隔，通过参

数化的方式建立位移和时间的关系，使得机械臂的期望轨迹通过或以一定的混合半径经过

各路点。申请人认为，本发明对这些技术的应用并未超出本领域技术人员能够掌握的技术

水平。如在仔细阅读申请文件、准确理解本发明的实现原理和发明目的以后，在结合现有公

知技术的情况下，本领域技术人员完全可以运用其掌握的技能予以再现，故本发明不再对
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其具体内容进行详细表述。

[0025] 此外，本发明的附图中示出了本发明的各种示意图。其中为了清楚地表达，放大了

某些细节，并且可能地省略了某些细节。图中所示出的各个部件的形状以及他们之间的相

对大小、位置关系仅是示例性的。

[0026] 如图1所示，自动超声扫查系统包括带有相机的机械臂2和装于机械臂2端部的超

声探头4，后者通过信号线连接至超声机5；该系统还包括力传感器3和上位机1；六维力传感

器3固定在机械臂2末端，超声探头4通过适配的夹具固定在六维力传感器3上，六维力传感

器3用于检测超声探头4在与人体表面接触时产生的反作用力；六维力传感器3通过USB传输

线连接至上位机，超声机通过HDMI线连接图像采集卡6，后者通过USB传输线连接上位机1；

机械臂2的控制器通过以太网通讯总线7连接至上位机1；相机是深度相机或是轮廓相机，通

过USB传输线连接至上位机1。

[0027] 该系统的使用方法示例：

[0028] 医生通过上位机操作，利用机械臂1上的轮廓相机或深度相机获取病人扫查部位

的空间曲面信息，并在上位机1上选取起始点及期望扫描轨迹。上位机经过自动分析，获取

轨迹上离散点的切向量和法向量。上位机1控制机械臂2运动到规划的起点位置，让超声探

头4与病人扫查部位接触。然后机械臂1沿着期望扫描轨迹进行扫查，直至到规划的终点。在

此过程中，超声探头4始终与轨迹的法向量重合，在保证病人安全的同时获取有临床意义的

超声图像。

[0029] 利用该系统实现自动超声扫查的方法，包括以下步骤：

[0030] (1)使待检病人平躺，由相机结合机械臂2的手眼标定，获取扫查部位的空间曲面

信息；

[0031] (2)根据扫查需要，在上位机1上手动选取扫查起始点及期望扫描轨迹，上位机1分

析并获取轨迹中离散点在机械臂坐标系下的位置以及切向量和法向量；

[0032] (3)上位机1向机械臂2的控制器发送动作指令，沿期望扫描轨迹对病人身体进行

扫描；在扫描过程中上位机1实时接收力传感器3的信号数据，然后将其与预置的接触力数

值进行比较，并根据两者的差值调整机械臂2作用于病人身体上的力度，使力传感器3检测

的接触力始终保持在设定的范围内；

[0033] 进一步地，上位机1可按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点处对期望的接触力

进行插值，以此拟合特定的扫描手法；或者，上位机1按预设规则在期望扫描轨迹的各离散

点处设定接触力为指定的数值。

[0034] (4)超声探头4将扫描过程的超声检测信号传送至超声机5，并由后者转换为超声

图像，超声图像通过图像采集卡6传送至上位机1。

[0035] 进一步地，上位机1可按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点处对期望的超声亮

度进行插值，以区分不同区域；或者，上位机1按预设规则在期望扫描轨迹的各离散点处设

定超声亮度为指定的数值。
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图1
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