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准确性。
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1.一种剪切波弹性测量的方法,其特征在于，包括：

根据超声的回波信息获取剪切波的运动图像；

对所述运动图像进行降噪处理，并基于降噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹

线；

根据获取的传播轨迹线计算组织的弹性参数。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，对所述运动图像进行降噪处理，包括：对运动

图像的至少一个方向进行小波变换处理，以得到变换后的运动图像。

3.如权利要求2所述的方法，其特征在于，当对运动图像的多个方向进行小波变换处理

时，则将这多个方向小波变换处理后得到的多幅图像进行加权处理，得到变换后的运动图

像。

4.如权利要求2所述的方法，其特征在于，对所述运动图像进行降噪处理，还包括：搜寻

变换后的运动图像的特殊点，得到初步的降噪处理后的运动图像，其中所述特殊点包括极

值点和/或零点。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，对所述运动图像进行降噪处理，还包括：对初

步的降噪处理后的运动图像进行二值化操作，得到进一步的降噪处理后的运动图像。

6.如权利要求5所述的方法，其特征在于，二值化操作的门限阈值根据所述极值点和/

或零点的均值来确定。

7.如权利要求1至6中任一项所述的方法，其特征在于，所述基于降噪处理后的运动图

像提取剪切波的传播轨迹线，包括：对所述降噪处理后的运动图像进行霍夫变换，以提取至

少一条直线，作为剪切波的传播轨迹线。

8.如权利要求7所述的方法，其特征在于，当提取到多条直线时，将这些直线做加权处

理后得到的直线作为剪切波的传播轨迹线，或者，选取最长的一条直线作为剪切波的传播

轨迹线。

9.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述根据超声数据获取剪切波的运动图像

中，所述剪切波的运动图像的包括剪切波的位移图像、应变图像、振动速度图像或振动加速

度图像。

10.一种剪切波弹性测量的系统，其特征在于，包括：

探头，用于执行超声波束的发射和接收过程，所述超声波束的发射和接收过程包括：发

射检测用的超声波束，和接收所述超声波束的回波信息；

发射序列控制单元，用于控制所述超声波束的发射和接收时序；其中，控制所述探头向

组织中发射检测用的超声波束，和接收超声波束的回波信息，所述组织被产生的剪切波经

过；

处理器，用于根据探头获取的回波信息获取剪切波的运动图像，对所述运动图像进行

降噪处理，并基于降噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线，根据获取的传播轨迹

线计算组织的弹性参数。

11.如权利要求10所述的系统，其特征在于，所述处理器对运动图像的至少一个方向进

行小波变换处理，以得到变换后的运动图像，当对运动图像的多个方向进行小波变换处理

时，则将这多个方向小波变换处理后得到的多幅图像进行加权处理，得到变换后的运动图

像。
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12.如权利要求11所述的系统，其特征在于，所述处理器还搜寻变换后的运动图像的特

殊点，得到初步的降噪处理后的运动图像，其中所述特殊点包括极值点和/或零点。

13.如权利要求12所述的系统，其特征在于，所述处理器还对初步的降噪处理后的运动

图像进行二值化操作，得到进一步的降噪处理后的运动图像；二值化操作的门限阈值根据

所述极值点和/或零点的均值来确定。

14.如权利要求10至12中任一项所述的系统，其特征在于，所述处理器对所述降噪处理

后的运动图像进行霍夫变换，以提取至少一条直线，作为剪切波的传播轨迹线；当提取到多

条直线时，将这些直线做加权处理后得到的直线作为剪切波的传播轨迹线，或者，选取最长

的一条直线作为剪切波的传播轨迹线。

15.如权利要求10所述的系统，其特征在于，所述处理器根据探头获取的回波信息获取

剪切波的运动图像，包括剪切波的位移图像或应变图像。

16.一种计算机可读存储介质，其特征在于，包括程序，所述程序能够被处理器执行以

实现如权利要求1-9中任一项所述的方法。
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一种剪切波弹性测量的方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种剪切波弹性测量的方法及系统。

背景技术

[0002] 基于剪切波的弹性测量或成像装置，其主要是基于组织中的剪切波传播速度与组

织弹性成特定的对应关系这一基本原理，通过产生剪切波并在组织中传播，然后检测剪切

波的传播过程，从而计算出剪切波的传播速度，并进一步计算组织的弹性参数，从而可以反

映组织硬度。

[0003] 在组织中产生剪切波有多种方式，例如通过外部振动或声辐射力等方式均可以在

组织中产生剪切波并传播。再通过持续一段时间向组织发射超声波并接收超声回波信息，

可以检测并记录剪切波在传播过程中经过的组织的状态；上述超声回波信息中即包含了剪

切波传播的相关信息。为了计算出剪切波的传播速度以及进一步计算组织的弹性参数，首

先需要从超声回波信息中提取剪切波的传播轨迹的信息。

[0004] 然后通过持续一段时间向目标组织发射超声波并接收超声回波，来检测记录剪切

波传播过程中组织的状态，上述超声回波信号中即包含了剪切波传播信息。不论剪切波如

何产生如何传播，检测到剪切波的传播后，都需要从超声回波信息中准确提取出剪切波的

传播轨迹，用于剪切波的传播速度计算，所提取的剪切波的传播轨迹的准确性及精确性，直

接影响到计算得到的剪切波的传播速度的准确性和精确性。

发明内容

[0005] 考虑到上述情况，本申请提供一种剪切波弹性测量的方法及系统。

[0006] 根据第一方面，一种实施例中提供一种剪切波弹性测量的方法,其特征在于，包

括：根据超声的回波信息获取剪切波的运动图像；对所述运动图像进行降噪处理，并基于降

噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线；根据获取的传播轨迹线计算组织的弹性参

数。

[0007] 根据第二方面，一种实施例中提供一种剪切波弹性测量的系统，其特征在于，包

括：探头，用于执行超声波束的发射和接收过程，所述超声波束的发射和接收过程包括：发

射检测用的超声波束，和接收所述超声波束的回波信息；发射序列控制单元，用于控制所述

超声波束的发射和接收时序；其中，控制所述探头向组织中发射检测用的超声波束，和接收

超声波束的回波信息，所述组织被产生的剪切波经过；处理器，用于根据探头获取的回波信

息获取剪切波的运动图像，对所述运动图像进行降噪处理，并基于降噪处理后的运动图像

提取剪切波的传播轨迹线，根据获取的传播轨迹线计算组织的弹性参数。

[0008] 依据上述实施例的剪切波弹性测量的方法及系统，首先获得剪切波的运动图像，

并对其进行降噪处理后提出剪切波传播轨迹线。这样，可以有效去效噪声，精确提取剪切波

的传播轨迹线，从而提高了根据传播轨迹线计算得到的剪切波的传播速度及后续的组织的

弹性参数的准确性。
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附图说明

[0009] 图1为一种实施例的剪切波弹性测量的方法的流程图；

[0010] 图2为一种实施例的剪切波弹性测量的方法中运动图像进行降噪处理的流程图；

[0011] 图3为一种实施例的剪切波弹性测量的系统的结构示意图；

[0012] 图4为一种实施例中根据回波信息得到的剪切波的应变图像；

[0013] 图5为一种实施例中搜寻变换后的运动图像的极值点得到的初步的降噪处理后的

运动图像；

[0014] 图6为一种实施例中进一步的降噪处理后的运动图像；

[0015] 图7为显示了基于降噪处理后的运动图像所提取的直线及传播轨迹线的示意图；

[0016] 图8为显示了基于降噪处理后的运动图像所提取的直线及传播轨迹线的示意图。

具体实施方式

[0017] 下面通过具体实施方式结合附图对本发明作进一步详细说明。其中不同实施方式

中类似元件采用了相关联的类似的元件标号。在以下的实施方式中，很多细节描述是为了

使得本申请能被更好的理解。然而，本领域技术人员可以毫不费力的认识到，其中部分特征

在不同情况下是可以省略的，或者可以由其他元件、材料、方法所替代。在某些情况下，本申

请相关的一些操作并没有在说明书中显示或者描述，这是为了避免本申请的核心部分被过

多的描述所淹没，而对于本领域技术人员而言，详细描述这些相关操作并不是必要的，他们

根据说明书中的描述以及本领域的一般技术知识即可完整了解相关操作。

[0018] 另外，说明书中所描述的特点、操作或者特征可以以任意适当的方式结合形成各

种实施方式。同时，方法描述中的各步骤或者动作也可以按照本领域技术人员所能显而易

见的方式进行顺序调换或调整。因此，说明书和附图中的各种顺序只是为了清楚描述某一

个实施例，并不意味着是必须的顺序，除非另有说明其中某个顺序是必须遵循的。

[0019] 本文中为部件所编序号本身，例如“第一”、“第二”等，仅用于区分所描述的对象，

不具有任何顺序或技术含义。而本申请所说“连接”、“联接”，如无特别说明，均包括直接和

间接连接(联接)。

[0020] 请参照图1，本发明一实施例中提供一种剪切波弹性测量的方法，其包括步骤S100

～S300。

[0021] 步骤S100：根据超声的回波信息获取剪切波的运动图像。在一实施例中，所获取的

剪切波的运动图像包括剪切波的位移图像、应变图像、振动速度图像或振动加速度图像。在

一具体实施例中，在组织中产生剪切波并传播，持续一段时间向组织发射检测用的超声波

束，并接收超声波束的回波信息，该回波信息就包括了剪切波的传播信息，可用于获取剪切

波的运动图像。根据超声的回波信息获取剪切波的运动图像有许多种实现方式，例如通过

对比组织同一位置不同时刻所接收的超声回波信息的变化，可以获取剪切波的运动图像；

这是因为剪切波是一种机械波，其传播经过组织时，会导致该位置的组织振动出现位移，因

此当剪切波传播经过组织某位置时，该位置不同时刻的超声的回波信息会发生变化，由此

可以通过超声的回波信息来获取组织的位移信息，从而得到位移图像，对位移信息沿传播

位方向求梯度可以得到应变信息，从而得到应变图像；另外，对位移信息沿时间方向求梯度
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可以得到组织振动速度的信息，从而得到振动速度图像；对振动速度沿时间方向求梯度可

以得到振动加速度，从而得到振动加速度图像。

[0022] 本发明的实施例中，组织中的剪切波可以是通过外部振动器振动产生，也可以是

通过探头的振动产生，也可以是通过探头发射超声波到组织中，通过这些发射到组织中的

超声波的声辐射力产生，或者也可以是通过生物体本身内的组织或者器官的运动或搏动

(例如心脏或者血管的搏动等等)产生，等等。本发明对此不作限制。

[0023] 步骤S200：对上述运动图像进行降噪处理，并基于降噪处理后的运动图像提取剪

切波的传播轨迹线。根据超声的回波信息所获取剪切波的运动图像，通常图像质量较差，原

因有多种，例如剪切波的传播信息中混杂着各着伪像，像探头振动伪像、杂波伪像等，因此

会干扰后续的弹性参数的计算。本步骤S200先对运动图像进行降噪处理，目的在于消除或

降低图像的噪声或增强图像中的剪切波传播信息，使得图像中的剪切波传播信息更加清晰

明显，有助于后续的剪切波的传播轨迹线的提取。

[0024] 请参照图2，在一实施例中本步骤S200对运动图像进行降噪处理，还可以包括步骤

S210：对运动图像的至少一个方向进行小波变换处理，以得到变换后的运动图像；进一步

地，还可以包括步骤S220：当对运动图像的多个方向进行小波变换处理时，则将这多个方向

小波变换处理后得到的多幅图像进行加权处理，得到变换后的运动图像。一实施例中，对图

像进行小波变换处理，可以按照下面的方式进行。

[0025] 小波变换需要选择合适的小波母函数，例如可以选择Daubechies(dbN)小波、

Symlet(symN)小波等。小波变换还需要选择合适的尺度s，小波分解的尺度s决定了分解后

图像的分辨率，尺度s越大，图像包含的高频信息越少，低频信息越多；尺度s一般为正整数，

例如可令尺度s＝1、2、3…….等。不妨记Ψ(t)为所选择的小波母函数，当对一函数f(t)进

行小波变换，则计算公式如下：

[0026]

[0027] 不妨将运动图像记为f(x,y)，运动图像函数f(x,y)具有x轴和y轴两个不同的方

向，因此可以选择其中任意一个方向对运动图像函数f(x,y)进行小波变换处理，也可以分

别按这两个方向对运动图像函数f(x,y)进行小波变换处理，然后将小波变换这两个方向变

换后的函数做加权处理，作为最终的小波变换处理后的运动图像函数。

[0028] 一实施例中步骤S200对运动图像进行降噪处理还可以包括步骤S230：搜寻变换后

的运动图像的特殊点，得到初步的降噪处理后的运动图像，其中特殊点包括极值点和/或零

点。例如，不妨记WTs(x,y)为运动图像函数f(x,y)进行小波变换后得到的函数，搜寻变换后

的运动图像函数WTs(x,y)的所有特殊点，其中极值点为原运动图像f(x,y)中亮暗分界的位

置，而零点则为波峰波谷处的位置，因此这些特殊点即为原运动图像f(x,y)中剪切波的传

播轨迹上的点。将变换后的运动图像函数WTs(x,y)中的所有特殊点找到后，这些特殊点的

灰度值及空间坐标形成了初步的降噪处理后的运动图像。初步的降噪处理后的运动图像中

剪切波的传播信息(例如传播轨迹)更加清晰了，但是有可能还伴随着不少噪声点，为了进

一步提升去噪能力，在一实施例中步骤S200对运动图像进行降噪处理还可以包括步骤

S240：对初步的降噪处理后的运动图像进行二值化操作，得到进一步的降噪处理后的运动

图像。具体地，可以设定一个门限阈值，来对初步的降噪处理后的运动图像进行二值化操
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作，例如大于门限阈值的点置为1，反之则置为0；二值化操作的门限阈值根据上述极值点

和/或零点的均值来确定。

[0029] 通过以上步骤S210、S220、S230或S240，输出的结果都是降噪处理后的运动图像，

并且步骤S240得到的图像降噪效果最好，步骤S230得到的图像降噪效果次之，步骤S210或

S220得到的图像降噪效果再次之。

[0030] 如上所述，步骤S200还基于降噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线，应

当可以理解，根据步骤S200对所述运动图像进行降噪处理的不同实施例，步骤S200基于降

噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线中，所涉及的降噪处理后的运动图像也是不

同的，例如可以是步骤S210、S220、S230或S240输出的图像。在一实施例中，步骤S200基于降

噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线，包括对降噪处理后的运动图像进行霍夫变

换，以提取至少一条直线，作为剪切波的传播轨迹线。通过霍夫变换可以来识别提取图像中

的直线，并且通过设置霍夫变换的参数，可以控制提取的直线的数量。在一实施例中，当提

取到多条直线时，将这些直线做加权处理后得到的直线作为剪切波的传播轨迹线，或者，选

取最长的一条直线作为剪切波的传播轨迹线。

[0031] 步骤S300：根据获取的传播轨迹线计算组织的弹性参数。在一实施例中，弹性参数

可以包括但不限于弹性模量、剪切模量、粘弹性模量和/或传播速度等。下面具体说明。

[0032] 在图像中获取传播轨迹线后，图像上横轴对应着剪切波的传播时间，纵轴对应着

剪切波的传播位置，因此剪切波的传播轨迹线的斜率就对应着剪切波的传播速度。对于均

匀的各向同性的弹性体，其剪切波的传播速度与其弹性模量有着一一对应关系，因此只要

计算出剪切波的传播速度，就可以进一步计算出对应的弹性模量，其反映了组织的硬度信

息。直线的斜率越大，对应的剪切波速度越快，也意味着组织的硬度越高。

[0033] 请参照图3，本发明一实施例还公开了一种剪切波弹性测量的系统，该剪切波弹性

测量的系统包括探头10、发射序列控制单元30以及处理器50。

[0034] 探头10用于执行超声波束的发射和接收过程，超声波束的发射和接收过程包括：

发射检测用的超声波束，和接收所述超声波束的回波信息。

[0035] 发射序列控制单元30用于控制上述超声波束的发射和接收时序；例如发射序列控

制单元30控制探头10向组织中发射检测用的超声波束，和接收超声波束的回波信息，上述

组织被产生的剪切波经过。

[0036] 如前文所述，剪切波的产生有多种方式，例如通过外部振动或声辐射力等方式均

可以在组织中产生剪切波并传播，再通过持续一段时间向组织发射超声波并接收超声回波

信息，可以检测并记录剪切波在传播过程中经过的组织的状态；上述超声回波信息中即包

含了剪切波传播的相关信息。在一实施例中，探头10可以产生剪切波波源，发射序列控制单

元30则控制剪切波波源产生时序，例如控制探头10在一选定的组织中产生剪切波波源。

[0037] 处理器50用于根据探头10获取的回波信息获取剪切波的运动图像，一实施例中，

该运动图像包括剪切波的位移图像、应变图像、振动速度图像或振动加速度图像；处理器50

再对该运动图像进行降噪处理，并基于降噪处理后的运动图像提取剪切波的传播轨迹线，

根据获取的传播轨迹线计算组织的弹性参数。

[0038] 在一实施例中，处理器50对运动图像的至少一个方向进行小波变换处理，以得到

变换后的运动图像，当对运动图像的多个方向进行小波变换处理时，则将这多个方向小波
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变换处理后得到的多幅图像进行加权处理，得到变换后的运动图像。在一实施例中，处理器

50还还搜寻变换后的运动图像的特殊点，得到初步的降噪处理后的运动图像，其中上述特

殊点包括极值点和/或零点。在一实施例中，处理器50还对初步的降噪处理后的运动图像进

行二值化操作，得到进一步的降噪处理后的运动图像；二值化操作的门限阈值根据上述极

值点和/或零点的均值来确定。

[0039] 在一实施例中，处理器50对降噪处理后的运动图像进行霍夫变换，以提取至少一

条直线，作为剪切波的传播轨迹线；当提取到多条直线时，将这些直线做加权处理后得到的

直线作为剪切波的传播轨迹线，或者，选取最长的一条直线作为剪切波的传播轨迹线。

[0040] 下面不妨以一个实例来进一步说明本发明。

[0041] 先获取剪切波的运动图像，图4显示的是剪切波的应变图像，其中纵轴表示传播的

组织深度，横轴表示时间，凭经验可以知道，箭头1所指的明暗相间的条带即为剪切波的传

播轨道，可以看到随着时间的变化剪切波从组织浅表往深部方向传播。另外，观察图4还可

以看到图中有一些伪像的干扰，例如箭头2所指的位置。得到图4的运动图像后，再对该运动

图像进行小波变换，不妨选择尺度s＝64，采用db8小波进行小波变换，得到变换后的运动图

像，再搜寻变换后的运动图像的特殊点，得到初步的降噪处理后的运动图像；不妨以搜寻极

值点为例，图5显示的是搜寻变换后的运动图像的极值点，得到初步的降噪处理后的运动图

像，图中各点表示中极值点。可以看到图5中左下角和右上角还是有许多噪声点，因此不妨

选择门限阈值为3600，对图5进行二值化操作，得到进一步的降噪处理后的运动图像，如图

6。图6相比图5，噪声点明显减少很多。观察图6可以看到，其图中出现了多条近似直线的形

状，这些直线由不同的散点组成，最终用于计算剪切波的传播速度只需要一条直线即可。因

此，对图6进行霍夫变换以识别并提取直线得到图7中的线段a、b、c,可以看到线段b最长，因

此可以选取线段b作为剪切波的传播轨迹线，当然，也可以将线段a、b、c加权处理，将最终得

到的直线作为传播轨迹线，例如图8的线段d。

[0042] 本领域技术人员可以理解，上述实施方式中各种方法的全部或部分功能可以通过

硬件的方式实现，也可以通过计算机程序的方式实现。当上述实施方式中全部或部分功能

通过计算机程序的方式实现时，该程序可以存储于一计算机可读存储介质中，存储介质可

以包括：只读存储器、随机存储器、磁盘、光盘、硬盘等，通过计算机执行该程序以实现上述

功能。例如，将程序存储在设备的存储器中，当通过处理器执行存储器中程序，即可实现上

述全部或部分功能。另外，当上述实施方式中全部或部分功能通过计算机程序的方式实现

时，该程序也可以存储在服务器、另一计算机、磁盘、光盘、闪存盘或移动硬盘等存储介质

中，通过下载或复制保存到本地设备的存储器中，或对本地设备的系统进行版本更新，当通

过处理器执行存储器中的程序时，即可实现上述实施方式中全部或部分功能。

[0043] 以上应用了具体个例对本发明进行阐述，只是用于帮助理解本发明，并不用以限

制本发明。对于本发明所属技术领域的技术人员，依据本发明的思想，还可以做出若干简单

推演、变形或替换。
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