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(57)摘要

本发明提供一种医用超声增强现实成像系

统，包括：超声模块、AR模块；超声模块包括虚拟

模型获取模块、虚拟模型处理模块和虚拟对象存

储模块；虚拟模型获取模块，获取超声扫描区域

的二维图像数据用于生成三维虚拟模型；虚拟模

型处理模块，用于将超声扫描的多帧二维图像构

造三维图像，以得到三维虚拟模型；虚拟对象存

储模块，用于将虚拟模型处理模块处理后得到的

三维虚拟模型进行存储；AR模块包括现实场景获

取模块、现实场景模型处理模块、现实场景模型

存储模块、跟踪定位模块、虚实混合处理模块、虚

实混合数据存储模块；虚实混合处理模块，用于

将超声模块处理后生成的三维虚拟模型和现实

场景三维模型融合；本发明可使得超声成像的图

像更加逼真。
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1.一种医用超声增强现实成像系统，其特征在于，包括：超声模块、AR模块；

所述超声模块用于对超声扫描区域进行超声扫描，以获取三维虚拟模型；

所述AR模块用于捕获现实场景信息，生成现实场景三维模型，并将三维虚拟模型和现

实场景三维模型融合。

2.如权利要求1所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

超声模块包括虚拟模型获取模块、虚拟模型处理模块和虚拟对象存储模块；

虚拟模型获取模块，获取超声扫描区域的二维图像数据用于生成三维虚拟模型；

虚拟模型处理模块，用于将超声扫描的多帧二维图像构造三维图像，以得到三维虚拟

模型；

虚拟对象存储模块，用于将虚拟模型处理模块处理后得到的三维虚拟模型进行存储；

AR模块包括现实场景获取模块、现实场景模型处理模块、现实场景模型存储模块、跟踪

定位模块、虚实混合处理模块、虚实混合数据存储模块；

现实场景获取模块，用于捕获现实场景信息；

现实场景模型处理模块，用于收集现实场景获取模块捕获到的场景数据，并生成现实

场景三维模型；

现实场景模型存储设备，用于存储现实场景模型处理模块生成的现实场景三维模型数

据；

跟踪定位模块，用于跟踪超声探头位置，确定虚拟模型坐标；

虚实混合处理模块，用于将超声模块处理后生成的三维虚拟模型和现实场景三维模型

融合，得到超声成像混合模型；

虚实混合数据存储模块，用于保存得到的超声成像混合模型。

3.如权利要求2所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

AR模块还包括用户交互模块；用户交互模块用于控制超声成像混合模型的操作。

4.如权利要求2或3所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

虚实混合处理模块至少包括一个坐标变换单元，用于将虚拟对象存储模块中的三维虚

拟模型与现实场景三维模型通过坐标变换处理进行模型匹配融合。

5.如权利要求2或3所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

虚实混合处理模块至少包括一个探头隐藏单元，用于隐藏现实场景三维模型中的超声

探头。

6.如权利要求2或3所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

虚实混合处理模块至少包括一个透视窗口开设单元，用于在现实场景三维模型中，设

置一个对应于扫描对象的AR透视窗口。

7.如权利要求6所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

所述设置一个对应于扫描对象的AR透视窗口包括：将超声探头下方的超声扫描对象定

位，从超声扫描对象的一端到AR模块设一直线，再从超声扫描对象的另一端到AR模块设一

直线，以及超声扫描对象的整个轮廓到AR模块都分别设直线，上述所有直线与超声扫描对

象表面相交的部分就形成一个面，将此面透明处理作为AR透视窗口。

8.如权利要求7所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

将上述所有直线与超声扫描对象表面相交的部分形成的一个面按比例放大，再透明处
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理形成AR透视窗口。

9.如权利要求2或3所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

还包括一个显示模块，所述显示模块集成在AR模块上，或者与AR模块分设但连通。

10.如权利要求9所述的医用超声增强现实成像系统，其特征在于，

所述显示模块为普通显示器、抬头显示器或头戴式AR显示器。
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医用超声增强现实成像系统

技术领域

[0001] 本发明涉及超声成像技术领域，尤其是一种医用超声增强现实成像系统。

背景技术

[0002] 医学超声(也称为诊断超声或超声)是基于超声应用的诊断成像技术。它用于观察

内部身体结构，如肌腱，肌肉，关节，血管和内脏。其目的往往是寻找疾病的来源或排除任何

病理。使用超声波检查孕妇的做法称为产科超声，被广泛使用。怀孕期间通常使用体位超声

检查来检查胎儿的发育。在传统的超声领域，通过平面的显示器显示普通的二维图片或者

是虚拟的三维图像，但本质上还是二维的呈现。

[0003] 增强现实(Augmented  Reality，简称AR)，简单的说就是通过计算机图形图像技术

和定位技术，将虚拟的信息应用到真实的世界，将真实的场景和虚拟的场景进行叠加处理，

并且能被人眼所见，呈现出全新的人机交互模式。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的不足，提供一种医用超声增强现实成像

系统，将超声成像与AR相结合，使得超声成像的图像更加逼真，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种医用超声增强现实成像系统，其主要改进之处在于，包括：超声模块、AR模块；

[0006] 所述超声模块用于对超声扫描区域进行超声扫描，以获取三维虚拟模型；

[0007] 所述AR模块用于捕获现实场景信息，生成现实场景三维模型，并将三维虚拟模型

和现实场景三维模型融合。

[0008] 具体地，超声模块包括虚拟模型获取模块、虚拟模型处理模块和虚拟对象存储模

块；

[0009] 虚拟模型获取模块，获取超声扫描区域的二维图像数据用于生成三维虚拟模型；

[0010] 虚拟模型处理模块，用于将超声扫描的多帧二维图像构造三维图像，以得到三维

虚拟模型；

[0011] 虚拟对象存储模块，用于将虚拟模型处理模块处理后得到的三维虚拟模型进行存

储；

[0012] AR模块包括现实场景获取模块、现实场景模型处理模块、现实场景模型存储模块、

跟踪定位模块、虚实混合处理模块、虚实混合数据存储模块；

[0013] 现实场景获取模块，用于捕获现实场景信息；

[0014] 现实场景模型处理模块，用于收集现实场景获取模块捕获到的场景数据，并生成

现实场景三维模型；

[0015] 现实场景模型存储设备，用于存储现实场景模型处理模块生成的现实场景三维模

型数据；

[0016] 跟踪定位模块，用于跟踪超声探头位置，确定虚拟模型坐标；

[0017] 虚实混合处理模块，用于将超声模块处理后生成的三维虚拟模型和现实场景三维
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模型融合，得到超声成像混合模型；

[0018] 虚实混合数据存储模块，用于保存得到的超声成像混合模型。

[0019] 进一步地，AR模块还包括用户交互模块；用户交互模块用于控制超声成像混合模

型的操作。

[0020] 进一步地，虚实混合处理模块至少包括一个坐标变换单元，用于将虚拟对象存储

模块中的三维虚拟模型与现实场景三维模型通过坐标变换处理进行模型匹配融合。

[0021] 进一步地，虚实混合处理模块至少包括一个探头隐藏单元，用于隐藏现实场景三

维模型中的超声探头。

[0022] 进一步地，虚实混合处理模块至少包括一个透视窗口开设单元，用于在现实场景

三维模型中，设置一个对应于扫描对象的AR透视窗口。

[0023] 更进一步地，所述设置一个对应于扫描对象的AR透视窗口包括：将超声探头下方

的超声扫描对象定位，从超声扫描对象的一端到AR模块设一直线，再从超声扫描对象的另

一端到AR模块设一直线，以及超声扫描对象的整个轮廓到AR模块都分别设直线，上述所有

直线与超声扫描对象表面相交的部分就形成一个面，将此面透明处理作为AR透视窗口。

[0024] 更优地，将上述所有直线与超声扫描对象表面相交的部分形成的一个面按比例放

大，再透明处理形成AR透视窗口。

[0025] 进一步地，所述的医用超声增强现实成像系统，还包括一个显示模块，所述显示模

块集成在AR模块上，或者与AR模块分设但连通。

[0026] 更进一步地，所述显示模块为普通显示器、抬头显示器或头戴式AR显示器。

[0027] 本发明的优点在于：

[0028] 1)通过超声模块采集图像二维数据，再通过图像二维数据进行三维建模，最终输

入到AR模块进行融合后呈现，超声图像呈现更加逼真，能够直接看到人体内部器官，更准确

的做出诊断。

[0029] 2)3D场景的呈现，同时捕获的信息量更大。

[0030] 3)成像位置更加精准，由于超声通过超声探头扫图，超声探头模型数据是已知的，

很容易被AR模块捕获到，而且在最终的场景可以把探头模型移除，也不会遮挡视线。

附图说明

[0031] 图1为本发明的结构示意图。

[0032] 图2为本发明的超声扫描示意图。

[0033] 图3为本发明的生成三维虚拟模型示意图。

具体实施方式

[0034] 下面结合具体附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0035] 一种医用超声增强现实成像系统，如图1所示，包括：超声模块、AR模块；

[0036] (一)超声模块包括虚拟模型获取模块、虚拟模型处理模块和虚拟对象存储模块；

[0037] 虚拟模型获取模块，获取超声扫描区域的二维图像数据用于以生成三维虚拟模

型；

[0038] 图2中，通过超声探头2采集到的图像模拟数据，经过模数转化、DSC(数字扫描转
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换)、波束合成技术等处理得到构成三维的单帧图像；标记3为超声扫描区域，标记4为超声

扫描对象，比如图2中所示的胎儿；

[0039] 虚拟模型处理模块，用于将超声扫描的多帧二维图像构造三维图像，以得到三维

虚拟模型；

[0040] 图3中，假定需要n帧二维图像才能构造一帧三维图像，当帧数小于n时，重复扫描

单帧二维图像操作，直到获取n张二维图像；图3中位置202表示超声探头初始位置，下方对

应的一帧图像即超声探头在当前位置扫描出的二维图像；当超声探头通过马达驱动摆到位

置201时形成三维虚拟模型的一半，再返回经过位置201和位置203再返回位置202后就生成

了2n帧的二维图像，也就是2帧三维图像；超声探头不停的来回摆动从而生成胎儿活动的效

果。

[0041] 虚拟对象存储模块，用于将虚拟模型处理模块处理后得到的三维虚拟模型进行存

储；

[0042] (二)AR模块包括现实场景获取模块、现实场景模型处理模块、现实场景模型存储

模块、跟踪定位模块、虚实混合处理模块、虚实混合数据存储模块和用户交互模块；如图1所

示，以及图2中的AR模块1所示；

[0043] 现实场景获取模块，用于捕获现实场景信息，如病人全身或身体局部场景；现实场

景获取模块可以是具有获取景深的3D摄像机或其他探测设备，以便确认生成现实场景三维

模型的远近等参数，使场景融合时匹配的更加精准。

[0044] 现实场景模型处理模块，用于收集现实场景获取模块捕获到的场景数据，并生成

现实场景三维模型；

[0045] 现实场景模型存储设备，用于存储现实场景模型处理模块生成的现实场景三维模

型数据；

[0046] 跟踪定位模块，用于跟踪超声探头位置，确定虚拟模型坐标；跟踪定位模块可以是

硬件设备，也可以是计算机视觉处理算法；

[0047] 虚实混合处理模块，用于将超声模块处理后生成的三维虚拟模型和现实场景三维

模型融合，得到超声成像混合模型；

[0048] 虚实混合数据存储模块，用于保存得到的超声成像混合模型；

[0049] 用户交互模块，用于控制超声成像混合模型的操作，如放大、缩小、旋转、注释信息

等操作；

[0050] 虚实混合处理模块主要包括三个功能：

[0051] 1)将虚拟对象存储模块中的三维虚拟模型与现实场景三维模型通过坐标变换处

理进行模型匹配融合；此功能通过坐标变换单元实现；

[0052] 经过虚实混合处理模块处理后的数据，即得到的超声成像混合模型可以直接输出

到显示模块进行显示，也可以输出到虚实混合数据存储模块进行保存；

[0053] 为了让三维虚拟模型与现实场景三维模型融合，需要进行坐标系的转换；把虚拟

模型坐标系转换到基于AR模块的现实场景坐标系中；

[0054] 假定虚拟模型坐标系中对应的三维虚拟模型的所有的点的为P1(x,y,z) ,P2(x,y,

z) ,P3(x,y,z) ,P4(x,y,z)……Pn(x,y,z) ,对应的在基于AR模块的现实场景坐标系中的所

有点为P1’(x’,y’,z’) ,P2’(x’,y’,z’) ,P3’(x’,y’,z’) ,P4’(x’,y’,z’)……Pn’(x’,y’,
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z’)，

[0055] 需要求出一个变换矩阵M来实现坐标系变换，

[0056]

[0057] 如公式(1)即Pn’＝MPn，矩阵M有4X4个未知数，根据坐标对应关系可以列出4X4个

线性方程，4X4个未知数加上4X4个线性方程就可以求出变换矩阵M。求出变换矩阵M后应用

到三维虚拟模型的虚拟模型坐标系，这样三维虚拟模型就能转换到基于AR模块的现实场景

坐标系当中；由于AR模块的角度位置即为人作为观察者的视角，当三维虚拟模型通过坐标

转换后，三维虚拟模型就从相对于超声探头的坐标转移到基于AR模块的现实场景坐标系

中，也就是从观察者的角度就看到了三维虚拟模型显示到了正确的位置，从而实现了模型

的融合。

[0058] 2)隐藏现实场景三维模型中的超声探头；此功能通过探头隐藏单元实现；

[0059] 在图2所示的例子中，超声探头2会遮挡基于AR模块的现实场景坐标系中观察者的

视线；由于超声探头通常也是超声成像系统厂家自己生产的，超声探头的三维模型是已知

的，则容易从基于AR模块的现实场景坐标系中隐藏超声探头。

[0060] 3)在现实场景三维模型中，设置一个对应于扫描对象的AR透视窗口；此功能通过

透视窗口开设单元实现；

[0061] 模型融合中遇到的第二个问题是，三维虚拟模型中扫描对象经常被现实场景三维

模型中人体表面遮挡；例如图2的例子中，三维虚拟模型中胎儿目前在孕妇肚子里，而肚皮

遮挡了现实场景三维模型中观察者的视线；

[0062] 通常的处理方法是，额外添加标记，然后处理标记位置范围内的肚皮透明度；但本

发明采用了一种改进的处理方法；

[0063] 超声探头可以天然的作为一个识别标记，胎儿一定在超声探头下方；因此，将超声

探头下方的超声扫描对象定位，从超声扫描对象的一端到AR模块设一直线，再从超声扫描

对象的另一端到AR模块设一直线，以及超声扫描对象的整个轮廓到AR模块都分别设直线，

这样所有直线与超声扫描对象表面相交的部分就形成一个面，将此面透明处理作为AR透视

窗口；

[0064] 图2的例子中，从胎儿模型头的位置到AR模块画一直线，再从胎儿脚底位置到AR模

块画一直线，以及相对于观察者胎儿的整个轮廓到AR模块都分别画直线，这样所有的直线

与肚皮相较的部分就形成了一个面，这个面就是观察者看到胎儿的最小开口大小；这样就

确定了需要透明处理的肚皮范围；通过调节可视肚皮范围内现实场景三维模型的点的透明

度来实现透明处理。最终从观察者的角度就能够直接看到肚皮下边的胎儿。

[0065] 当然根据需要，还可以将上述所有直线与超声扫描对象表面相交的部分形成的一

个面按比例放大，再透明处理形成AR透视窗口；这样AR透视窗口可以比此面略大，方便观

察。

[0066] 显示模块用于直接看到身体里的器官运动、胎儿伸胳膊蹬腿等动作；显示模块可
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以是普通显示器、抬头显示器或头戴式AR显示器等；其中头戴式AR显示器可以集成在AR模

块上，或者与AR模块分设但连通；医生和患者可以同时戴上头戴式AR显示器，同时看到一个

超声扫描对象，然后在医生的指导下可以形象的给患者说明；

[0067] 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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图3
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