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基于双截面超声探头的标定系统

(57)摘要

本实用新型公开一种基于双截面超声探头

的标定系统，其包括：磁定位仪发射器；具有两个

超声波截面的双截面超声探头上固定有磁定位

仪接收器；标定仿体包括水箱以及设于水箱内的

第一标定组件和第二标定组件；磁定位仪探笔；

第一标定组件和第二标定组件分别设有丝线组；

两个丝线组供两个超声波截面分别对应切割；水

箱内水的高度分别高于第一标定组件以及第二

标定组件的高度。本实用新型设有针对双截面探

头的标定仿体，有利于更高效地完成双截面探头

超声标定的数据采集以及超声标定变换矩阵的

精确求解。
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1.一种基于双截面超声探头的标定系统，其特征在于，包括：

磁定位仪发射器，其用于发射电磁定位信号；

双截面超声探头，其具有两个超声波截面，所述双截面超声探头上固定有磁定位仪接

收器；所述磁定位仪接收器接收所述电磁定位信号以确定所述两个超声波截面的空间位

置；

标定仿体，其包括水箱以及设于所述水箱内的第一标定组件和第二标定组件；以及，

磁定位仪探笔，其通信连接到所述磁定位仪发射器以测量所述标定仿体相对于所述磁

定位仪发射器的空间坐标；

其中，所述第一标定组件和所述第二标定组件分别设有丝线组；两个丝线组供所述双

截面超声探头的所述两个超声波截面对应切割；

所述水箱内水的高度分别高于所述第一标定组件的高度以及所述第二标定组件的高

度。

2.如权力要求1所述的基于双截面超声探头的标定系统，其特征在于，所述第一标定组

件和所述第二标定组件还分别包括：底座以及玻璃板组件，所述玻璃板组件包括平行架设

于所述底座同侧的第一玻璃板与第二玻璃板；所述丝线组的丝线沿所述底座的垂直方向均

匀缠绕于所述第一玻璃板和所述第二玻璃板之间呈N型。

3.如权力要求1所述的基于双截面超声探头的标定系统，其特征在于，所述第一玻璃板

和所述第二玻璃板对应位置分别设有棋型排列的若干个通孔；所述丝线组的丝线沿所述底

座的垂直方向交替贯穿所述第一玻璃板和所述第二玻璃板上的所述通孔。

4.如权力要求3所述的基于双截面超声探头的标定系统，其特征在于，所述水箱顶部设

有定位凹槽，四个所述定位凹槽均匀分布于所述水箱顶部的四角。

5.如权力要求2所述的基于双截面超声探头的标定系统，其特征在于，所述第一玻璃板

和所述第二玻璃板的相对侧两边分别包括架设于所述底座上的加强块；所述丝线组的丝线

均匀缠绕于所述第一玻璃板、所述第二玻璃板以及两个所述加强块之间形成的空间内。
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基于双截面超声探头的标定系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及医疗器械技术领域，更具体地说，本实用新型涉及一种基于双截

面超声探头的标定系统。

背景技术

[0002] 医学图像的三维可视化可以帮助医生更好地理解组织器官间的相对位置关系，在

临床诊断、手术规划及导航方面有非常大的应用前景。平行扫描的  CT和磁共振图像可以方

便的进行三维重建，而传统的二维超声图像需借助其他手段转换到三维空间中。如电磁定

位装置，即通过在超声探头上绑定定位接收器，二维超声图像中的像素点可变换到三维空

间中，则超声图像坐标系到磁定位接收器坐标系的空间变换关系着三维重建的准确性。

[0003] 现有技术中，超声标定仿体仅针对普通超声探头；同时由于超声图像本身的成像

误差及散射等成像伪影，使得在超声图像上准确识别标定仿体成像标记点的精确位置比较

困难，进而造成变换矩阵求解的不准确。

实用新型内容

[0004] 针对上述技术中存在的不足之处，本实用新型提供一种标定系统，设有针对双截

面探头的标定仿体，有利于更高效地完成双截面探头超声标定的数据采集以及超声标定变

换矩阵的精确求解。

[0005] 为了实现根据本实用新型的这些目的和其它优点，本实用新型通过以下技术方案

实现：

[0006] 本实用新型提供一种基于双截面超声探头的标定系统，包括：磁定位仪发射器，其

用于发射电磁定位信号；双截面超声探头，其具有两个超声波截面，所述双截面超声探头上

固定有磁定位仪接收器；所述磁定位仪接收器接收所述电磁定位信号以确定所述两个超声

波截面的空间位置；标定仿体，其包括水箱以及设于所述水箱内的第一标定组件和第二标

定组件；以及，磁定位仪探笔，其通信连接到所述磁定位仪发射器以测量所述标定仿体相对

于所述磁定位仪发射器的空间坐标；其中，所述第一标定组件和所述第二标定组件分别设

有丝线组；两个丝线组供所述双截面超声探头的所述两个超声波截面对应切割；

[0007] 所述水箱内水的高度分别高于所述第一标定组件的高度以及所述第二标定组件

的高度。

[0008] 优选的是，所述第一标定组件和所述第二标定组件还分别包括：底座以及玻璃板

组件，所述玻璃板组件包括平行架设于所述底座同侧的第一玻璃板与第二玻璃板；所述丝

线组的丝线沿所述底座的垂直方向均匀缠绕于所述第一玻璃板和所述第二玻璃板之间呈N

型。

[0009] 优选的是，所述第一玻璃板和所述第二玻璃板对应位置分别设有棋型排列的若干

个通孔；所述丝线组的丝线沿所述底座的垂直方向交替贯穿所述第一玻璃板和所述第二玻

璃板上的所述通孔。
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[0010] 优选的是，所述水箱顶部设有定位凹槽，四个所述定位凹槽均匀分布于所述水箱

顶部的四角。

[0011] 优选的是，所述第一玻璃板和所述第二玻璃板的相对侧两边分别包括架设于所述

底座上的加强块；所述丝线组的丝线均匀缠绕于所述第一玻璃板、所述第二玻璃板以及两

个所述加强块之间形成的空间内。

[0012] 本实用新型至少包括以下有益效果：

[0013] 1)本实用新型提供的基于双截面超声探头的标定系统，通过第一标定组件和第二

标定组件的两个丝线组供两个超声波截面对应切割，有利于更高效地完成双截面探头超声

标定数据的采集以及超声标定变换矩阵的精确求解；

[0014] 2)丝线组的丝线沿底座的垂直方向交替贯穿第一玻璃板和第二玻璃板上的通孔，

以均匀缠绕于第一玻璃板和第二玻璃板之间呈N型，便于超声图像上交点的线性、量化计

算；

[0015] 3)水箱顶部设有定位凹槽，四个定位凹槽均匀分布于水箱顶部的四角；以配合磁

定位仪探笔测量标记点分别相对于磁定位仪发射器的空间坐标；

[0016] 4)第一玻璃板和第二玻璃板的相对侧两边分别包括架设于底座上的加强块；加强

块用于加固第一玻璃板与第二玻璃板在均匀缠绕丝线时的稳定性，防止第一玻璃板或第二

玻璃板变形。

[0017] 本实用新型的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过

对本实用新型的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型所述的一个第一玻璃板的结构示意图；

[0019] 图2为本实用新型所述的标定仿体的结构示意图；

[0020] 图3为本实用新型所述的标定仿体缠绕丝线组的结构示意图；

[0021] 图4为本实用新型所述的基于双截面超声探头的标定系统的通信示意图；

[0022] 图5为本实用新型所述的各个交点与N线之间的线性约束关系示意图；

[0023] 图6为本实用新型所述的基于双截面超声探头的标定系统的标定方法流程图；

[0024] 图中：10-磁定位仪发射器；20-双截面超声探头；30-磁定位仪接收器；40-标定仿

体；41-水箱；411-定位凹槽；42-第一标定组件；43-第二标定组件；  44-丝线组；45-底座；

46A-第一玻璃板；46B-第一玻璃板；47-通孔；48-加强块；50-磁定位仪探笔。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本实用新型做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明

书文字能够据以实施。

[0026] 应当理解，本文所使用的诸如“具有”、“包含”以及“包括”术语并不配出一个或多

个其它元件或其组合的存在或添加。

[0027] 实施例1

[0028] 如图1至图4所示，本实用新型提供一种基于双截面超声探头的标定系统，其包括：

磁定位仪发射器10，其用于发射电磁定位信号；双截面超声探头20，其具有两个超声波截
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面，双截面超声探头20上固定有磁定位仪接收器30；磁定位仪接收器30接收的电磁定位信

号以确定两个超声波截面的空间位置；标定仿体40，其包括水箱41以及设于水箱41内的第

一标定组件42  和第二标定组件42；以及，磁定位仪探笔50，其通信连接到磁定位仪发射器 

10，以测量标定仿体40相对于磁定位仪发射器10的空间坐标；其中，第一标定组件42和第二

标定组件43分别设有丝线组44；两个丝线组44供双截面超声探头20的两个超声波截面对应

切割；水箱41内水的高度分别高于第一标定组件42的高度以及第二标定组件43的高度。

[0029] 上述实施方式中，磁定位仪发射器10固定位于标定仿体40附近。水箱  41里高度分

别高于第一标定组件42以及第二标定组件43的水，作为耦合介质，供双截面超声探头20的

两个探头发射的超声波信号在水箱41内传输。第一标定组件42和第二标定组件43的两个丝

线组44供两个探头分别发射的超声波信号对应切割，超声波信号的探测面切割第一标定组

件42或第二标定组件43的丝线组44，生成的超声图像上会出现探测面与丝线组44之间的所

有交点，有利于更高效地完成双截面探头超声标定的数据采集以及超声标定变换矩阵的精

确求解。

[0030] 作为上述实施方式的优选，如图2和图3所示，第一标定组件42和第二标定组件43

还分别包括：底座45；以及包括平行架设于底座45同侧的第一玻璃板46A与第二玻璃板46B

的玻璃板组件；其中，丝线组44的丝线沿底座45的垂直方向均匀缠绕于第一玻璃板46A和第

二玻璃板46B之间呈N型。该实施方式中，第一玻璃板46A与第二玻璃板46B分别固定安装到

底座45  上，丝线组44的丝线沿底座45的垂直方向均匀缠绕于第一玻璃板46A和第二玻璃板

46B之间呈N型，促使双截面超声探头20的探测面与N型的丝线组44之间切割的超声图像具

有多个交点。水箱41、第一玻璃板46A以及第二玻璃板46B的材质均是有机玻璃，第一玻璃板

46A和第二玻璃板46B的厚度由丝线组44的丝线多少来决定，以保证第一玻璃板46A和第二

玻璃板46B  相对于底座45的稳固性，作为优选，第一玻璃板46A和第二玻璃板46B的厚度为

5mm。丝线组44的丝线优选为尼龙线。更具体地，第一玻璃板46A  和第二玻璃板46B对应位置

分别设有棋型排列的若干个通孔47，即第一玻璃板46A和第二玻璃板46B同一水平方向的两

个通孔47是同轴的。丝线组44 的丝线沿底座45的垂直方向交替贯穿第一玻璃板46A和第二

玻璃板46B上的通孔47。丝线组44的丝线的均匀缠绕以及通孔47的棋型排列，为后续各个交

点与N线之间的线性约束关系提供计算依据。通孔47的孔径、棋型排列的若干个通孔47在第

一玻璃板46A和第二玻璃板46B的水平方向间距以及竖直方向间距，均由双截面超声探头20

上两个探头的成像范围决定。例如，双截面超声探头20的探头成像范围长6cm、宽6cm，可使

通孔47排布在边长5cm的正方形内，则水平方向有11排穿线孔，垂直方向有21排穿线孔。丝

线组44的N型缠绕，穿线时，首先将丝线一端打结，依次穿过第一玻璃板46A的一起始通孔、

第二玻璃板46B上与之同轴的通孔后，经过第二玻璃板46B竖直方向相邻通孔47斜穿至第一

玻璃板46A竖直方向与起始通孔间隔一个的通孔后返回，再依次穿过第一玻璃板46A竖直方

向与起始通孔间隔两个的通孔、第二玻璃板46B上与之同轴的通孔，如此往复直至穿过该层

N  线最后一个通孔，最后将线拉紧后打结固定。

[0031] 作为上述实施方式的优选，水箱41顶部设有定位凹槽411，定位凹槽411  作为标记

点，磁定位仪探笔50可配合测量标记点分别相对于磁定位仪发射器  10的空间坐标。作为优

选，定位凹槽411设有四个，四个定位凹槽411均匀分布于水箱41顶部的四角，用于多次测量

提高准确率。为了进一步提高测量准确率，每个定位凹槽411测量多次，优选为10次。
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[0032] 作为上述实施方式的优选，如图1至图3所示，第一玻璃板46A和第二玻璃板46B的

相对侧两边分别包括架设于底座45上的加强块48；丝线组44 的丝线均匀缠绕于第一玻璃

板42、第二玻璃板43以及两个加强块48之间形成的空间内。加强块48用于加固第一玻璃板

42与第二玻璃板43在均匀缠绕丝线时的稳定性，防止第一玻璃板42或第二玻璃板4变形。

[0033] 实施例2

[0034] 在实施例1的基础上，本实施例提供一种基于双截面超声探头的标定系统的标定

方法，如图6所示，包括以下步骤：

[0035] S10，标定数据的采集。测量四个定位凹槽作为标记点分别相对于磁定位仪发射器

10的空间坐标，每个定位凹槽测量10次。确定两个超声波截面的横断面图像和矢状面图像

的图像坐标原点；采集两个超声波截面分别与N线切割形成具有多交点的超声图像以及对

应的磁定位仪接收器30坐标读数。超声图像中的多个交点，图5中给出了三个交点如V7、V8

以及V9的示例。

[0036] S20，标定数据的预处理。对于每个定位凹槽411作为定位点的坐标数据进行平均

得到该定位点的最终坐标；根据四个标记点的空间坐标，计算超声图像中各个交点在磁定

位仪发射器10坐标系下的交点坐标。

[0037] S30，采用基于最小二乘法的迭代优化方法，计算标定数据的变换矩阵。定义磁定

位仪发射器坐标系为W、磁定位仪接收器坐标系为S、超声图像的坐标系为U，则超声图像的

点矩阵为u、磁定位仪接收器的坐标系到磁定位仪发射器的坐标系之间的变换为第一变换

矩阵Tws、超声图像的坐标系到磁定位仪接收器的坐标系之间的变换为第二变换矩阵Tsu，根

据点矩阵u、第一变换矩阵Tws以及第二变换矩阵Tsu，计算超声图像上的点到磁定位仪发射

器坐标系之间的第三变换矩阵w，则 其中，第二变换矩阵Tsu

采用基于最小二乘法的迭代优化求解。

[0038] 上述实施方式中，计算超声图像中各个交点在W坐标系下的坐标，采用各个交点与

N线之间的线性约束关系，如图5所示，M表示双截面超声探头  20的两个探头中的一个发出

超声波信号的探测面，计算包括以下步骤：

[0039] S21，人工标记出各个交点位置在U坐标系下的坐标，设待求交点为V8、与交点V8相

邻的两个标记点为V7和V9、与交点V8在N线前后相邻的四个相邻通孔点为V1、V2、V3以及V4、与

四个相邻通孔点向外延伸形成两个三角形的三角形顶点V5和V6；

[0040] S 2 2 ，根据向外延伸形成的两个三角形相似，求V 5 和V 6 ：

[0041] S23，根据V5、V6、V7与V8的线段长度 V7与V9的线段长度 计算V8，则

[0042] 具体地，基于最小二乘法的迭代优化求解第二变换矩阵Tsu，包括以下步骤：

[0043] S31，根据 使用最小二乘法求解初始变换矩阵Tsu；

[0044] S32，将所有U坐标系点u变换到S坐标系下为点s；

[0045] S33，更新s数据点，得到一组新的点s'；
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[0046] S34，将s'变换到U坐标系中得到新的一组点u'：

[0047] S35，根据s'和u'，计算W坐标系下更新的标记点位置w'；

[0048] S36，根据w'＝TwsTsuu'，采用最小二乘法求解Tsu；

[0049] S37，判断Tsu是否满足收敛阈值：符合，输出Tsu；不符合，返回至步骤  S32，将所有U

坐标系点u变换到S坐标系下为点s，继续执行。

[0050] 优选的，步骤S31中，更新s数据点，得到一组新的点s'，包括以下步骤：

[0051] 对于每一个k序号的数据点，对每一行数据点拟合直线 并得到该直线的单位

方向向量 对每一列数据点拟合直线 并得到该直线的单位方向向量 并对

所有行单位向量和列单位向量做平均，输出平均行单位向量为 平均列

单位向量为

[0052] 根据平均行单位向量和平均列单位向量，分别求相邻两点距离，则：

[0053]

[0054]

[0055] 求相邻行之间的距离 和相邻列之间的距离 则，

[0056]

[0057] 从每一点s出发，根据行单位向量、列单位向量以及相邻行列之间的距离计算其他

位置的点坐标，并对所有位置的点坐标做平均，得到一组新的点s'。

[0058] 上述实施方式中，采用标定仿体40上的交点之间的线性约束关系和基于最小二乘

法的迭代优化来求解超声图像的坐标系到磁定位仪接收器30的坐标系之间的变换矩阵，有

利于降低超声成像误差引起的人工选点以及点坐标的误差，提高变换矩阵求解的准确性和

稳定性。

[0059] 尽管本实用新型的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中

所列运用。它完全可以被适用于各种适合本实用新型的领域。对于熟悉本领域的人员而言

可容易地实现另外的修改。因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本实

用新型并不限于特定的细节和这里示出与描述的图例。
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图3

图4

说　明　书　附　图 2/3 页

9

CN 207444958 U

9



图5

图6
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