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(57)摘要

本发明公开了一种局部脉搏波速度测量装

置及其测量方法。本发明直接在传统的医用超声

采集系统的医用超声线阵的两端分别设置超声

聚焦单探头，节省了改装医用超声线阵的成本，

相比传统医用超声线阵来说，本发明提高了检测

灵敏度和探测深度，即能够检测更加微小的血管

壁位移以及更深的血管壁位移，操作简单，只需

先在医用超声采集系统的图像上找到与医用超

声线阵的走向平行的待测的动脉血管即可进行

测量；与此同时，超声聚焦单探头具有检测分辨

率高，探测深度大，采集模块独立，拆卸灵活等优

点，将其与传统医用超声线阵结合，对局部脉搏

波速度进行测量具有很大改善。
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1.一种局部脉搏波速度测量装置，其特征在于，所述测量装置包括：第一和第二超声聚

焦单探头、第一和第二固定装置、第一和第二脉冲发生接收器、信号发生器、数据采集卡、医

用超声线阵、线阵采集单元和PC机；其中，所述医用超声线阵连接至线阵采集单元；所述第

一和第二超声聚焦单探头分别固定在第一和第二固定装置上；所述第一和第二超声聚焦单

探头分别与第一和第二脉冲发生接收器连接；所述第一和第二脉冲发生接收器分别通过第

一通道和第二通道连接至数据采集卡；所述信号发生器分别连接至数据采集卡、第一和第

二脉冲发生接收器；所述数据采集卡连接至PC机；在医用超声线阵的两端分别通过第一和

第二固定装置设置第一和第二超声聚焦单探头；所述医用超声线阵的检测表面与第一和第

二超声聚焦单探头的中心线共面，并且第一和第二超声聚焦单探头的中心线与医用超声线

阵的检测表面垂直；所述医用超声线阵检测到皮肤下的动脉血管的位置及深度，通过调整

使得医用超声线阵的检测表面与体内局部的动脉血管平行；通过第一和第二固定装置分别

调整第一和第二超声聚焦单探头的高度，使得第一和第二超声聚焦单探头的聚焦区域分别

位于动脉血管壁上；所述信号发生器产生高重复频率的同步触发信号，控制数据采集卡、第

一和第二脉冲发生接收器同步；第一和第二脉冲发生接收器产生同步的脉冲电压，并分别

驱动第一和第二超声聚焦单探头；第一和第二超声聚焦单探头分别发出超声信号，传输至

动脉血管壁的表面；第一和第二超声聚焦单探头分别接收动脉血管壁反射回来的超声信

号，并将超声信号转换成电信号，分别传输至第一和第二脉冲发生接收器；第一和第二脉冲

发生接收器分别通过第一通道和第二通道将信号传输至数据采集卡；数据采集卡将数据传

输至PC机，PC机获得第一和第二超声聚焦单探头的聚焦区域处的两个脉搏波的原始波形

图，并通过计算得到局部脉搏波速度。

2.如权利要求1所述的测量装置，其特征在于，所述第一和第二超声聚焦单探头之间的

距离为d，根据第一和第二超声聚焦单探头探测到由于脉搏波引起两个聚焦区域的血管壁

的位移的原始波形图，计算得到它们的相对延迟时间ΔT；则局部脉搏波速度PWV＝d/ΔT。

3.如权利要求1所述的测量装置，其特征在于，所述PC机包括信号处理单元、图像显示

单元和计算单元。

4.如权利要求1所述的测量装置，其特征在于，所述信号发生器产生超过1千赫兹的高

重复频率。

5.一种局部脉搏波速度的测量方法，其特征在于，所述测量方法包括以下步骤：

1)将第一和第二超声聚焦单探头分别固定在第一和第二固定装置上，通过第一和第二

固定装置分别将第一和第二超声聚焦单探头分别放置在医用超声线阵的两端，医用超声线

阵的检测表面与第一和第二超声聚焦单探头的中心线共面，并且第一和第二超声聚焦单探

头的中心线与医用超声线阵的检测表面垂直；

2)将医用超声线阵放置在皮肤表面，连接至医用超声采集系统，在医用超声采集系统

的图像上，检测到皮肤下的动脉血管的位置及深度，调整医用超声线阵的位置，使得其检测

表面与局部的动脉血管平行；

3)根据步骤2)中测量得到的局部的动脉血管的深度，通过第一和第二固定装置分别调

整第一和第二超声聚焦单探头的高度，分别将第一和第二超声聚焦单探头的聚焦区域调整

到动脉血管壁上；

4)信号发生器产生同步触发脉冲，控制数据采集卡、第一和第二脉冲发生接收器同步；
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5)第一和第二脉冲发生接收器产生同步的脉冲电压，并分别驱动第一和第二超声聚焦

单探头；

6)第一和第二超声聚焦单探头分别发出超声信号，传输至动脉血管壁的表面；

7)第一和第二超声聚焦单探头分别接收动脉血管壁反射回来的超声信号，并将超声信

号转换成电信号，分别传输至第一和第二脉冲发生接收器；

8)第一和第二脉冲发生接收器将信号放大并分别通过第一通道和第二通道传输至数

据采集卡；

9)数据采集卡将数据传输至PC机，PC机分析数据获得第一和第二超声聚焦单探头的聚

焦区域探测到由于脉搏波引起血管壁位移的原始波形图，并通过计算得到局部脉搏波速

度。

6.如权利要求5所述的测量方法，其特征在于，在步骤9)中，第一和第二超声聚焦单探

头之间的距离为d，根据第一和第二超声聚焦单探头探测到由于脉搏波引起两个聚焦区域

的动脉血管壁的位移的原始波形图，计算得到它们的相对延迟时间ΔT；则局部脉搏波速度

PWV＝d/ΔT。
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一种局部脉搏波速度测量装置及其测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声检测人体脉搏波技术，具体涉及一种局部脉搏波速度测量装置及

其测量方法。

背景技术

[0002] 心血管疾病的主要作用因素是大动脉损害，较高的心血管疾病发病率强调了早期

检测动脉异常的重要性。在评价动脉的无创方法中，脉搏波速度测量被广泛用作动脉弹性

和硬度的指标。技术上，许多局部测定方法利用超声多普勒或核磁成像，这些方法多依据收

缩期和舒张期的压力变化，局限性在于需要预先知道测量部位的血压水平，目前对于一些

无法直接测量血压的动脉如主动脉仍无法进行。此外，还有一些光学测定方法，可以对较长

的节段动脉进行测量，由于灵敏度限制，该方法无法精确测量局部小段动脉脉搏波速度，且

该方法的测量部位局限于浅表血管。节段脉搏波速度以及浅表血管的脉搏波速度结果无法

满足医疗诊断对于局部较深层血管脉搏波速度测量的需求，因此亟需继续优化改善。

[0003] 超声线阵扫描测量局部脉搏波速度技术主要是利用超声线阵，测量脉搏波通过线

阵两端的时间差，超声线阵两端间距与该时间差的比值即此处局部脉搏波速度。然而，在局

部脉搏波速度测量中，超声线阵扫描需要满足高帧频的要求，否则由于脉搏波速度较快，超

声线阵将无法捕捉到脉搏波。而临床用超声系统帧频不能满足需求，这导致很难直接利用

临床超声线阵进行局部脉搏波的测量。

发明内容

[0004] 针对以上现有技术中存在的问题，本发明提出了一种利用两个相距一定距离的聚

焦超声单探头对血管壁进行M-mode成像，获得血管壁的时间位移曲线，并计算出局部脉搏

波速度的装置和方法。

[0005] 本发明的一个目的在于提出一种局部脉搏波速度测量装置。

[0006] 本发明的局部脉搏波速度测量装置包括：第一和第二超声聚焦单探头、第一和第

二固定装置、第一和第二脉冲发生接收器、信号发生器、数据采集卡、医用超声线阵、线阵采

集单元和PC机；其中，医用超声线阵连接至线阵采集单元；第一和第二超声聚焦单探头分别

固定在第一和第二固定装置上；第一和第二超声聚焦单探头分别与第一和第二脉冲发生接

收器连接；第一和第二脉冲发生接收器分别通过第一通道和第二通道连接至数据采集卡；

信号发生器分别连接至数据采集卡、第一和第二脉冲发生接收器；数据采集卡连接至PC机；

在医用超声线阵的两端分别通过第一和第二固定装置设置第一和第二超声聚焦单探头；医

用超声线阵的检测表面与第一和第二超声聚焦单探头的中心线共面，并且第一和第二超声

聚焦单探头的中心线与医用超声线阵的检测表面垂直；医用超声线阵检测到皮肤下的动脉

血管的位置及深度，通过调整使得医用超声线阵的检测表面与体内局部的动脉血管平行；

通过第一和第二固定装置分别调整第一和第二超声聚焦单探头的高度，使得第一和第二超

声聚焦单探头的聚焦区域分别位于动脉血管壁上；信号发生器产生高重复频率的同步触发
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信号，控制数据采集卡、第一和第二脉冲发生接收器同步；第一和第二脉冲发生接收器产生

同步的脉冲电压，并分别驱动第一和第二超声聚焦单探头；第一和第二超声聚焦单探头分

别发出超声信号，传输至动脉血管壁的表面；第一和第二超声聚焦单探头分别接收动脉血

管壁反射回来的超声信号，并将超声信号转换成电信号，分别传输至第一和第二脉冲发生

接收器；第一和第二脉冲发生接收器分别通过第一通道和第二通道将信号传输至数据采集

卡；数据采集卡将数据传输至PC机，PC机获得第一和第二超声聚焦单探头的聚焦区域处的

两个脉搏波的原始波形图，并通过计算得到局部脉搏波速度。

[0007] 第一和第二超声聚焦单探头之间的距离为d，根据第一和第二超声聚焦单探头探

测到由于脉搏波引起两个聚焦区域的血管壁的位移的原始波形图，计算得到它们的相对延

迟时间ΔT；则局部脉搏波速度PWV＝d/ΔT。

[0008] 信号发生器产生超过1千赫兹的高重复频率。

[0009] 传统的医用超声采集系统就包括了医用超声线阵、线阵采集单元、信号处理单元

和图像显示单元，因此，本发明直接在传统的医用超声线阵的两端分别设置超声聚焦单探

头，节省了改装超声线阵的成本，相比传统医用超声线阵来说，本发明提高了检测灵敏度和

探测深度，即能够检测更加微小的血管壁位移以及更深的血管壁位移，操作简单，只需先在

医用超声采集系统的图像上找到平行于超声线阵的待测的动脉血管即可进行测量。

[0010] PC机包括信号处理单元、图像显示单元和计算单元；其中，数据采集卡采集的数据

传输至信号处理单元，信号处理单元将第一超声聚焦单探头和第二超声聚焦单探头接收到

的时序超声信号以时间-信号幅值形式，并传输至图像显示单元显示出原始波形；原始波形

传输至计算单元在计算单元，利用第一超声聚焦单探头得到的原始波形，计算第一超声聚

焦单探头正下方对应的血管下壁与血管上壁的位移之差即血管直径的变化，并绘制出血管

直径随时间变化的时序波形，对于第二超声聚焦单探头接收到的原始波形，做同样的处理，

得到第二超声聚焦单探头正下方对应的血管直径随时间变化的时序波形；通过比较第一与

第二超声聚焦单探头对应的血管直径随时间变化波形，得到两者的相对延时，即ΔT，利用

PWV＝d/ΔT即计算出脉搏波速度。PC机设置采集卡的采集延迟点数与采集点数，延迟点数

与动脉血管壁的深度相应，采集点数与动脉血管壁的厚度相应，至少覆盖动脉血管壁的厚

度。

[0011] 本发明的另一个目的在于提供一种局部脉搏波速度的测量方法。

[0012] 本发明的局部脉搏波速度的测量方法，包括以下步骤：

[0013] 1)将第一和第二超声聚焦单探头分别固定在第一和第二固定装置上，通过第一和

第二固定装置分别将第一和第二超声聚焦单探头分别放置在医用超声线阵的两端，医用超

声线阵的检测表面与第一和第二超声聚焦单探头的中心线共面，并且第一和第二超声聚焦

单探头的中心线与医用超声线阵的检测表面垂直；

[0014] 2)将医用超声线阵放置在皮肤表面，连接至医用超声采集系统，在医用超声采集

系统的图像上，检测到皮肤下的动脉血管的位置及深度，调整医用超声线阵的位置，使得其

检测表面与局部的动脉血管平行；

[0015] 3)根据步骤2)中测量得到的局部的动脉血管的深度，通过第一和第二固定装置分

别调整第一和第二超声聚焦单探头的高度，分别将第一和第二超声聚焦单探头的聚焦区域

调整到动脉血管壁上；
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[0016] 4)信号发生器产生同步触发脉冲，控制数据采集卡、第一和第二脉冲发生接收器

同步；

[0017] 5)第一和第二脉冲发生接收器产生同步的脉冲电压，并分别驱动第一和第二超声

聚焦单探头；

[0018] 6)第一和第二超声聚焦单探头分别发出超声信号，传输至动脉血管壁的表面；

[0019] 7)第一和第二超声聚焦单探头分别接收动脉血管壁反射回来的超声信号，并将超

声信号转换成电信号，分别传输至第一和第二脉冲发生接收器；

[0020] 8)第一和第二脉冲发生接收器将信号放大并分别通过第一通道和第二通道传输

至数据采集卡；

[0021] 9)数据采集卡将数据传输至PC机，PC机分析数据获得第一和第二超声聚焦单探头

的聚焦区域探测到由于脉搏波引起血管壁位移的原始波形图，并通过计算得到局部脉搏波

速度。

[0022] 其中，在步骤9)中，第一和第二超声聚焦单探头之间的距离为d，根据第一和第二

超声聚焦单探头探测到由于脉搏波引起两个聚焦区域的动脉血管壁的位移的原始波形图，

计算得到它们的相对延迟时间ΔT；则局部脉搏波速度PWV＝d/ΔT。

[0023] 本发明的优点：

[0024] 本发明直接在传统的医用超声采集系统的医用超声线阵的两端分别设置超声聚

焦单探头，而不需要使用昂贵的高帧频超声系统，相比传统超声线阵来说，本发明提高了检

测灵敏度和探测深度，即能够检测更加微小的血管壁位移以及更深的血管壁位移，操作简

单，只需先在医用超声采集系统的图像上找到与医用超声线阵的走向平行的待测的动脉血

管即可进行测量；与此同时，超声聚焦单探头具有检测分辨率高，探测深度大，采集模块独

立，拆卸灵活等优点，将其与传统医用超声线阵结合，对局部脉搏波速度进行测量具有很大

改善。

附图说明

[0025] 图1为本发明的局部脉搏波速度测量装置的一个实施例的示意图；

[0026] 图2为根据本发明的局部脉搏波速度测量方法的一个实施例得到的两个聚焦区域

的血管壁位移的原始波形图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图，通过具体实施例，进一步阐述本发明。

[0028] 如图1所示，本实施例的局部脉搏波速度测量装置包括：第一超声聚焦单探头A、第

二超声聚焦单探头B、第一和第二脉冲发生接收器、信号发生器、数据采集卡、医用超声线阵

T、线阵采集单元、信号处理单元、图像显示单元和PC机；其中，医用超声线阵连接至线阵采

集单元；第一和第二超声聚焦单探头分别固定在第一和第二固定装置上；第一和第二超声

聚焦单探头分别与第一和第二脉冲发生接收器连接；第一和第二脉冲发生接收器分别通过

第通道和第二通道连接至数据采集卡；信号发生器分别连接至数据采集卡、第一和第二脉

冲发生接收器；数据采集卡连接至PC机；医用超声线阵T的检测表面与局部的动脉血管V平

行，放置在皮肤表面S；在医用超声线阵的两端分别通过第一和第二固定装置设置第一和第
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二超声聚焦单探头A和B；医用超声线阵T的检测表面与第一和第二超声聚焦单探头的中心

线共面，并且第一和第二超声聚焦单探头的中心线与医用超声线阵的检测表面垂直；通过

调节第一和第二固定装置，调整第一和第二超声聚焦单探头的高度，分别将两个单探头的

聚焦区域调整到动脉血管壁上，分别位于动脉血管壁的表面；第一和第二超声聚焦单探头

之间的距离为d。

[0029] 如图2所示，第一和第二超声聚焦单探头之间的距离为d，根据第一和第二超声聚

焦单探头探测到由于脉搏波引起两个聚焦区域的动脉血管壁的位移的原始波形图，计算得

到它们的相对延迟时间ΔT；则局部脉搏波速度PWV＝d/ΔT。

[0030] 最后需要注意的是，公布实施例的目的在于帮助进一步理解本发明，但是本领域

的技术人员可以理解：在不脱离本发明及所附的权利要求的精神和范围内，各种替换和修

改都是可能的。因此，本发明不应局限于实施例所公开的内容，本发明要求保护的范围以权

利要求书界定的范围为准。
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