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(57)摘要

本发明属于医疗用具领域，公开了一种智能

床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统，设

置有支撑臂，支撑臂卡接滑轨内，支撑臂上开槽

有环形滑轨；滑轨卡接在超声仪上，超声仪通过

导线与计算机连接。本发明设置有支撑臂，支撑

臂可以使得扫描仪可以在支撑臂上进行移动，使

得扫描仪自动找到合适的位置进行检测，支撑臂

可以在滑轨上进行移动，改变支撑臂的位置，自

主的进行膈肌检测，避免了人为操控；设置有计

算机，将得出的膈肌图像进行膈肌厚度分析，进

而得出膈肌的功能状况，该使用新型设置有扬声

器，可以通过扬声器对病人进行提示，可以使得

病人配合检测；可以自动对病人的膈肌功能状态

进行检测，节省了人力，对病人状态进行智能判

断。
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1.一种智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，其特征在于，所述智能床边

超声对机械通气患者膈肌功能评估方法包括：

第一步，通过基于傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准以及基于加权平均数字

图像融合方法进行图像融合的扫描仪、基于空域增强方法用于增强超声图像的超声仪对病

人进行检测，将扫描仪通过滑块固定在支撑臂上，使得在支撑臂上的环形滑槽进行滑动，支

撑臂在滑轨上进行滑动，达到扫描仪自主进行滑动检测；

第二步，扫描仪上的扬声提示病人配合检测；

第三步，计算机上得出膈肌图像，并智能判断膈肌厚度，推测出膈肌的功能状况。

2.如权利要求1所述的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，其特征在于，

所述第二步中智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，基于傅立叶变换的相位相

关法进行数字图像配准的相位相关法，包括：利用傅立叶变换对两幅待配准图像进行二维

离散傅立叶变换，将两幅图像从空间域变换到频率域，然后根据傅里叶变换的平移特性，在

频率域中搜索图像的最佳匹配关系，最后通过相位相关技术直接计算图像间的匹配关系，

完成两幅图像的配准；

图像f1和图像f2时参与配准的两幅图像，同时假设两幅图像之间只存在平移(dx，dy)，公

式如下：

f2(x，y)＝f1(x-dx，y-dy)

两幅图像经过傅立叶变换后满足的关系，如下公式：

两幅待配准图像在频域具有相同的傅立叶幅值，唯一不同的是二者之间有与平移相关

的相位差，互功率谱的相位等效的表示两幅图像在频域中的相位差：

式中，*表示的复共轭运算；互功率谱的相位经过傅立叶逆变换得到一个单位冲击函

数，并且该单位冲击函数在平移位置(dx，dy)处取得最大值。

3.如权利要求1所述的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，其特征在于，

所述第二步中智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，基于加权平均数字图像融

合方法，包括：对两幅或者多幅图像中对应位置处的像素点进行加权平均处理，如下式所

示：

其中g为融合之后的图像，fi(i＝1，2，3……)为待融合的多幅图像，ai为对应的权值；
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加权平均数字图像融合方法的图像融合效果好，其峰值相关系数和信噪比最大。

4.一种实现权利要求1所述智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法的智能床

边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统，其特征在于，所述智能床边超声对机械通气患

者膈肌功能评估系统包括：环形滑槽、滑轨、超声仪、扬声器、支撑臂、扫描仪、计算机、滑块；

支撑臂卡接滑轨内，支撑臂上开槽有环形滑轨；滑轨卡接在超声仪上，超声仪通过导线

与计算机连接；

超声仪上镶嵌有扬声器；环形滑轨内卡接有滑块；滑块上卡接有扫描仪。

5.一种应用权利要求1～3任意一项所述智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估

方法的床边超声检测仪。
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一种智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统

技术领域

[0001] 本发明属于医疗用具领域，尤其涉及一种智能床边超声对机械通气患者膈肌功能

评估系统。

背景技术

[0002] 膈肌是最主要的呼吸肌，重症患者尤其是机械通气患者往往伴随隔肌功能障碍，

在我国，由重症医学医师主导的床旁超声诊断已用于评价危重患者心功能、感染性休克患

者的液体反应性、快速鉴别诊断呼吸困难以及心源性肺水肿、急性呼吸窘迫综合征等；而且

采用超声来评价重症患者的膈肌功能也越来越广泛。目前超声测定膈肌功能包括膈肌运动

幅度及收缩幅度两方面对运动幅度的评估。目前床旁超声诊断主要为人工操控，不够智能

化，需要医生或者护理人员操控判断，耗费大量的人力。

[0003] 综上所述，现有技术存在的问题是：目前床旁超声诊断主要为人工操控，不够智能

化，需要医生或者护理人员操控判断，耗费大量的人力；扫描仪对图像噪声过于敏感，运行

速度较慢；扫描仪数字图像融合效果不佳，且峰值相关系数和信噪比较小；得到的超声图像

效果不佳。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了一种智能床边超声对机械通气患者膈肌

功能评估系统。

[0005] 本发明是这样实现的，一种智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，所

述智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法包括：

[0006] 第一步，通过基于傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准以及基于加权平均

数字图像融合方法进行图像融合的扫描仪、基于空域增强方法用于增强超声图像的超声仪

对病人进行检测，将扫描仪通过滑块固定在支撑臂上，使得在支撑臂上的环形滑槽进行滑

动，支撑臂在滑轨上进行滑动，达到扫描仪自主进行滑动检测；

[0007] 第二步，扫描仪上的扬声提示病人配合检测；

[0008] 第三步，计算机上得出膈肌图像，并智能判断膈肌厚度，推测出膈肌的功能状况。

[0009] 进一步，所述第二步中智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，基于傅

立叶变换的相位相关法进行数字图像配准的相位相关法，包括：利用傅立叶变换对两幅待

配准图像进行二维离散傅立叶变换，将两幅图像从空间域变换到频率域，然后根据傅里叶

变换的平移特性，在频率域中搜索图像的最佳匹配关系，最后通过相位相关技术直接计算

图像间的匹配关系，完成两幅图像的配准；

[0010] 图像f1和图像f2时参与配准的两幅图像，同时假设两幅图像之间只存在平移(dx，

dy)，公式如下：

[0011] f2(x，y)＝f1(x-dx，y-dy)

[0012] 两幅图像经过傅立叶变换后满足的关系，如下公式：

说　明　书 1/5 页

4

CN 109758183 A

4



[0013]

[0014] 两幅待配准图像在频域具有相同的傅立叶幅值，唯一不同的是二者之间有与平移

相关的相位差，互功率谱的相位等效的表示两幅图像在频域中的相位差：

[0015]

[0016] 式中，*表示的复共轭运算；互功率谱的相位经过傅立叶逆变换得到一个单位冲击

函数，并且该单位冲击函数在平移位置(dx，dy)处取得最大值。

[0017] 进一步，所述第二步中智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法，基于加

权平均数字图像融合方法，包括：对两幅或者多幅图像中对应位置处的像素点进行加权平

均处理，如下式所示：

[0018]

[0019]

[0020] 其中g为融合之后的图像，fi(i＝1，2，3……)为待融合的多幅图像，ai为对应的权

值；

[0021] 加权平均数字图像融合方法的图像融合效果好，其峰值相关系数和信噪比最大。

[0022] 本发明的另一目的在于提供一种实现所述智能床边超声对机械通气患者膈肌功

能评估方法的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统，所述智能床边超声对机械

通气患者膈肌功能评估系统包括：环形滑槽、滑轨、超声仪、扬声器、支撑臂、扫描仪、计算

机、滑块；

[0023] 支撑臂卡接滑轨内，支撑臂上开槽有环形滑轨；滑轨卡接在超声仪上，超声仪通过

导线与计算机连接；

[0024] 超声仪上镶嵌有扬声器；环形滑轨内卡接有滑块；滑块上卡接有扫描仪。

[0025] 本发明的另一目的在于提供一种应用所述智能床边超声对机械通气患者膈肌功

能评估方法的床边超声检测仪。

[0026] 本发明的优点及积极效果为：该发明设置有支撑臂，支撑臂可以使得扫描仪可以

在支撑臂上进行移动，使得扫描仪自动找到合适的位置进行检测，支撑臂可以在滑轨上进

行移动，进而可以改变支撑臂的位置，可以自主的进行膈肌检测，避免了人为操控。该发明

设置有计算机，可以将得出的膈肌图像进行膈肌厚度分析，进而得出膈肌的功能状况，该使

用新型设置有扬声器，可以通过扬声器对病人进行提示，可以使得病人配合检测；扫描仪通

过傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准，对图像噪声不敏感，运算速度较高，而且也

有较快速的算法可以进一步提高运算速度；扫描仪通过加权平均数字图像融合方法图像融

合效果好，其峰值相关系数和信噪比最大；超声仪利用空域增强方法增强超声图像利于得

到视觉效果更佳的超声图像。

说　明　书 2/5 页

5

CN 109758183 A

5



[0027] 该发明可以自动对病人的膈肌功能状态进行检测，节省了人力，对病人状态进行

智能判断。

附图说明

[0028] 图1是本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方法流程

图。

[0029] 图2是本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统结构

示意图；

[0030] 图3是本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统局部

示意图；

[0031] 图中：1、环形滑槽；2、滑轨；3、超声仪；4、扬声器；5、支撑臂；6、扫描仪；7、计算机；

8、滑块。

具体实施方式

[0032] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹例举以下实施例，并配合附图

2至附图3详细说明如下。

[0033] 下面结合附图对本发明的结构作详细的描述。

[0034] 如图1所示，本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方

法包括：

[0035] S101：通过基于傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准以及基于加权平均数

字图像融合方法进行图像融合的扫描仪、基于空域增强方法用于增强超声图像的超声仪对

病人进行检测，将扫描仪通过滑块固定在支撑臂上，使得可以在支撑臂上的环形滑槽进行

滑动，支撑臂在滑轨上进行滑动，达到扫描仪可以自主进行滑动检测；

[0036] S102：扫描仪上的扬声提示病人配合检测；

[0037] S103：计算机上得出膈肌图像，并智能判断膈肌厚度，推测出膈肌的功能状况。

[0038] 步骤S102中，本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方

法，基于傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准的相位相关法，包括：

[0039] 利用傅立叶变换对两幅待配准图像进行二维离散傅立叶变换，将两幅图像从空间

域变换到频率域，然后根据傅里叶变换的平移特性，在频率域中搜索图像的最佳匹配关系，

最后通过相位相关技术直接计算图像间的匹配关系，从而完成两幅图像的配准。

[0040] 设图像f1和图像f2时参与配准的两幅图像，同时假设两幅图像之间只存在平移

(dx，dy)，公式如下：

[0041] f2(x，y)＝f1(x-dx，y-dy)

[0042] 两幅图像经过傅立叶变换后满足的关系，如下公式：

[0043]

[0044] 从上式可以看出，两幅待配准图像在频域具有相同的傅立叶幅值，唯一不同的是

二者之间有与平移相关的相位差，如下式所示，互功率谱(Cross  Power  Spectrum)的相位

可以等效的表示两幅图像在频域中的相位差。
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[0045]

[0046] 在上式中，*表示的复共轭运算。互功率谱的相位经过傅立叶逆变换得到一个单位

冲击函数，并且该单位冲击函数在平移位置(dx，dy)处取得最大值。所以，如果要反过来求得

这两幅图像的相对关系，则可以对两幅图像在其傅立叶变换域内的相位差进行傅立叶逆变

换，得到某个函数，然后对该函数求峰值，峰值处的坐标位置就表示了两幅图像的相对关

系。

[0047] 基于傅立叶变换的相位相关法进行数字图像配准技术对图像噪声不是很敏感，运

算速度较高，而且也有较快速的算法可以进一步提高运算速度。

[0048] 步骤S102中，本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方

法，基于加权平均数字图像融合方法，包括：

[0049] 对两幅或者多幅图像中对应位置处的像素点进行加权平均处理，如下式所示：

[0050]

[0051]

[0052] 其中g为融合之后的图像，fi(i＝1，2，3……)为待融合的多幅图像，ai为对应的权

值。

[0053] 加权平均数字图像融合方法的图像融合效果好，其峰值相关系数和信噪比最大。

[0054] 步骤S102中，本发明实施例提供的智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估方

法，基于空域增强方法的图像增强方法，包括：

[0055] 在图像处理中，空域是指由像素组成的空间。空域增强方法是指直接作用于像素

的增强方法，可表示为：

[0056] g(x，y)＝EH[f(x，y)]

[0057] 其中f和g分别为增强前后的图像，而EH代表增强操作。如果EH是定义在每个(x，y)

上的，则EH是点操作，也称灰度变换。如果EH是定义在(x，y)的某个领域上，则EH称为模板操

作，也称空间滤波。

[0058] 基于空域增强方法用于增强超声图像，利于得到视觉效果更佳的超声图像。

[0059] 如图2至图3所示，该智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统包括：环形

滑槽1、滑轨2、超声仪3、扬声器4、支撑臂5、扫描仪6、计算机7、滑块8。

[0060] 支撑臂5卡接滑轨2内，支撑臂5上开槽有环形滑轨1；滑轨2卡接在超声仪3上，超声

仪3通过导线与计算机7连接。

[0061] 进一步，超声仪3上镶嵌有扬声器4。

[0062] 进一步，环形滑轨1内卡接有滑块8。

[0063] 进一步，滑块8上卡接有扫描仪6。

[0064] 本发明的工作原理：该发明通过扫描仪6，对病人进行检测，超声仪3为扫描仪6的
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发生装置，将扫描仪6通过滑块8固定在支撑臂5上，使得可以在支撑臂5上的环形滑槽1进行

滑动，支撑臂5在滑轨2上进行滑动，达到扫描仪6可以自主进行滑动检测，扫描仪6上的扬声

器4进行提示，使得病人配合检测，计算机7上得出膈肌图像，并智能判断出膈肌厚度，进而

推测出膈肌的功能状况。

[0065] 以上所述仅是对本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所做的任何简单修改，等同变化与修饰，均属于

本发明技术方案的范围内。
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图3
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专利名称(译) 一种智能床边超声对机械通气患者膈肌功能评估系统

公开(公告)号 CN109758183A 公开(公告)日 2019-05-17
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摘要(译)

本发明属于医疗用具领域，公开了一种智能床边超声对机械通气患者膈
肌功能评估系统，设置有支撑臂，支撑臂卡接滑轨内，支撑臂上开槽有
环形滑轨；滑轨卡接在超声仪上，超声仪通过导线与计算机连接。本发
明设置有支撑臂，支撑臂可以使得扫描仪可以在支撑臂上进行移动，使
得扫描仪自动找到合适的位置进行检测，支撑臂可以在滑轨上进行移
动，改变支撑臂的位置，自主的进行膈肌检测，避免了人为操控；设置
有计算机，将得出的膈肌图像进行膈肌厚度分析，进而得出膈肌的功能
状况，该使用新型设置有扬声器，可以通过扬声器对病人进行提示，可
以使得病人配合检测；可以自动对病人的膈肌功能状态进行检测，节省
了人力，对病人状态进行智能判断。
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